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������� ������� ������� �� �������!��"#�������� �������$ ��
 ! ������ Cu2+  
� Mg2+ � #�!%��#�. ����$����� ��
 ! ��%������ � �������� ���!�#����� �� ������-
��& !���%#�� �#�'���'� (�)#����� � �* ��'��,���� ��
. 
������!��"#�������� ��-
����� ! ������ M2+ ������� ��%�(�� �
 !���%#�!�����. �"��#�/���, �%� ������  
� #�!%��#� �"#����% �������!$ #�������1 !%#��%�#$ ! ������ Mg2+ � Cu2+. 4 �#�!�%!%-
��� ������� � #�!%��#�) ��
 ! MCl2 ��"�&(�&%!� �#������ �"#�������� !��/�$) 
�������!�� ! ���!%��� ���%�!%$) �!������1. 4 #�!%��#�) ��
 ! CuCl2 �#�!�%!%��� ��-
����� �$�$���% (������%��6��& (�!%�"�����8�& �%�#����1 !%#��%�#$ ��
. 4 #�!%��-
#�) ��
 ! MgCl2 ���(���� ������� �#���(�% � �"#�������& ���$) �������!�� ! ���-
!%��� Mg2+, ������� � �!������1 "�� ��#�9���� �%�#����1 !%#��%�#$ ��
.  
 
DOI: 10.15372/JSC20170226 
 
� � # � " $ % "  � � � $ �: ��
, ������, ���$ ��%�����, �* ��'��,����, �#�'���1 (�)-
#����, �
 !���%#�!�����, �%�#����� !%#��%�#� ��
. 

 

����� �)�(�% � !�!%�� ���'�) ������#�$) ����%���, �#�(��%�� ��%����, ��!��%���,  

� %��/� ����#!%����$) �#���#�%�� � ���%#�"���%!� ��������!%��� �� �#�%�/���� �����. ?��-
��'���!��� ��%����!%6 ������� �#�������% � !�"� �������� "��69�'� �#�'� �!!��(���%���1.  
4 ��!��(��� '�($ "$�� �"��#�/��$ ���$� ���%$ � ������� ������� �� ���%#����%���$� �#�-
8�!!$. A�������, �%� ������ �����% �� ��%�"����� [ 1 ], ��/�% ��'�"�#���%6 �#�8�!!$ !��%��� 
��
 [ 2, 3 ], � %��/� �� #���#�8�& [ 4—6 ]. �!%��������, �%� ������ �"��(��% !��!�"��!%6& 
F����%���� �!��"��%6 ���8�#�'����� (�1!%��� �* ��������� [ 7, 8 ]. A������� #�(���#�%��-
%�#��� (�1!%��� ������� �#� �-�"������� ��
 � #�!%��#� [ 9, 10 ]. 4 �#�!�%!%��� �������  
� ���%�� � in vitro ����69��%!� !%����6 !���$����� ��
 ! !��(��������-��%�#����%�#��� 
[ 11—14 ], �%� ��������% �!!��(���%���� !(���%6 �$��( � �'� ��%���%�'����� (�1!%���. K!%6 
(���$� � %��, �%� � ���%��) ������ ��/�% �#�����%6 ��%���!�(��%��& ��%����!%6 [ 15 ]. 
Chattopadhyay ! !���%. ��������, �%� � �#�!�%!%��� ��%����� Cu2+ ������ (�1!%���% ��� �#���-
!�(��% [ 16 ], �#���� ��%�#$ �#�(����'�&%, �%� �#���!�(��%��1 ��%����!%6& �"��(��% ������ 
�������! ������� ! Cu2+. ���!�"��!%6 ������� �����#�#���%6 ! ��������1 ��
 �� ���$ 
(��)�����%�$) ��%����� � #�!%��#� �����&% (�!%�%���� (���� [ 17, 18 ], �(���� ���#�! � ��)�-
�����) � !���1 �����/��!%� �"#�������� �������!�� ������� ! %����� ������ (� !�) ��# 
�!%��%!� �%�#$%$�. ������ #�"�%� ��!��,��� �������& ������(�1!%��� ��
 ! ��%������ Cu2+ 
� Mg2+ � �#�!�%!%��� ������� � #�!%��#� � �$������& �����/��'� �������!��"#�������� ��-
����� ! �!!��(���$�� ��%������. 
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����!%��, �%� ���$ ��#�)�(�$) ��%����� (� ��!%��!%�, Cu2+) �"#���&% �������!$ ���  
! ��!��%�$�� '#������, %�� � ! ���%�!%$�� �!��������� ��
, %�'(� ��� ���$ ,�����$)  
� ,�����������6�$) ��%����� (� %.�. Mg2+) ������(�1!%��&% � �!������ ! ��!��%�$�� '#��-
���� [ 19—27 ]. 4�����(�1!%��� ��%����� ��#�)�(�$) ��%����� ! �!��������� ��
 �#�� �#�-
�����%!� � !���%#�) �#�'���'� (�)#����� (
�) ��
: ��"�&(��%!� !��/���� ��%��!����!%� 
����/�%��6��1 ����!$, � %��/� !��,���� %���� �� = 0 � (������������& �"��!%6 [ 20, 21 ]. 
�$ �!���6������ ��%�( 
� (�� �"��#�/���� �����/�$) ��������1 !%����� !���$����� �!��-
����1 ��
 ! ��%������ � �#�!�%!%��� �������. ��!%����� �%�#����1 !%#��%�#$ ��
 � )�(� 
�������!��"#�������� ���!�#����� �� !���%#�� �* ��'��,����. 4�����(�1!%��� �������  
! ��%������ ��%����� � ��(��� #�!%��#� ������� ��%�(�� �
 !���%#�!�����.  

�	����	�& � �����& 

�!���6������ ��
 �� %���!� %������ (Sigma, �L�) ��������#��1 ��!!$ M = (10,5�0,6) �  
�106 ��. ��������#��� ��!!� ��
 "$�� ��#�(����� �� �������& )�#��%�#�!%���!��1 �����!%� 
[�] � #�!%��#� 0,15 � NaCl [ 28 ]. 
��8��%#�8�& ��
 � #�!%��#� (�) ��#�(����� �� ��%�(� 
���#��� [ 29 ]. ��%����!%6 ��
 ���%#���#����� �� �������� ����#��'� ��F���8���%� F�!-
%���8�� V260(P). A�'��,���� #�!%��#�� ��
 � �* (�������� ����#��� �� !���%#���%���%#� 
�*-56 (��!!��) � �&��%� ! (����1 ��%���!��'� ��%� l = 1 !�. ����%#$ 
� #�'�!%#�#����� �� 
(�)#�'#��� Mark IV (Jobin Yvon, *#��8��) � 8����(#���!��1 ���#8���1 �&��%� ! (����1 ��-
%���!��'� ��%� l = 1 !�. ����%#$ 
� #�'�!%#�#����� ! 9�'�� 0,1 �� � �!#�(���� �� %#�� ��-
!��(���%��6�$� ����#�����. 
��8��%#�8�� ��((�#/���&,�'� F���%#���%� � #�!%��#�) ��
 
"$�� 0,005 � NaCl. �!���6������ ������ ��#�$ �Sigma�. ��� ��������� #�!%��#�� MgCl2  
� CuCl2 "$�� �!���6�����$ !��� ��#�� P. ��!%��#$ ��
 � �������, !�(�#/�,�� !��� MCl2, 
'�%����� �#�!%$� !�������� �!)�(�$) #�!%��#�� ��������%��. 	#�)��������%�$� #�!%��#$, 
!�(�#/�,�� ��
, ������ � MCl2 '�%����� !��(�&,�� �"#����: !������ "$�� �#�'�%�����$ 
!��!�, !�(�#/�,�� ��
 � MCl2, ��"� ��
 � ������, ��"� ������ � MCl2, �) �$(�#/����� 
1,5 � �#� %����#�%�#� +4 	C, � (���� � ��/(�& �#�"� "$� (�"����� %#�%�1 ��������%. Z�%�� 
F%� #�!%��#$ �$(�#/����� � %������ !�%�� �#� %����#�%�#� +4 	C. ������ %���1 %����#�%�#-
�$1 #�/�� �#������%!� ���!���!%�� (�� )#������ ��(�$) #�!%��#�� � �������������$) �"-
#��8�� ��
. 4 F%�) �!�����) ��
 � #�!%��#� �!%��%!� !%�"��6��1 � %������ ��!���6��) ��!�-
8�� [ 30 ]. ���!%� !�%�� ��!�� �#�'�%������� !�!%�� �#���(��� ����#���� �#� %����#�%�#� 
+20 	C.  

�
 !���%# !�)�'� �"#��8� ������� "$� ������� �� �
-*�#6�-!���%#���%#� Nicolet 8700 
(Thermo Scientific) ! �!���6�������� �������1 ���1�� �(���#�%�� ��#�9����'� �����'� ���%-
#����'� �%#�/����. ��%���!��� ��%� �#�"�#� � )�(� ����#���� �#�(����� !�)�� ���(�)��.  
�
 !���%#$ ��(�$) (D2O) #�!%��#�� ������� �������$ �� �(��������� *�#6�-!���%#���%#� 
Tensor 27 (Bruker, _�#�����). ����#���� �#���(��� � #��"�#��1 �#����'��6��1 �&��%� BaF2  
! (����1 ��%���!��'� ��%� l = 50 ���. ��� �#�(���� ��%���!��) ��%�1 �#�"�#� �!���6������ 
���%. 
�/($1 ��������$1 !���%# �����%!� #����6%�%�� �!#�(����� 200 ��!��(���%��6�� ����-
#���$) !���%#�� ! #��#�9����� 2 !�–1. ��� (�!%�/���� �����'� ���%����'� ����,���� �#�'�-
%������$� #�!%��#$ �$!�9����� �� ���8��%#�%�#� "��������� (Eppendorf, _�#�����) �#� 
%����#�%�#� 45 	C, ��#�#�!%��#��� � ��/��� �"j��� D2O � �$(�#/����� � %������ 3 !�%�� �#� 
%����#�%�#� +4 	C. q%� �#�8�(�#� ���%�#��� %#���#�%��. �"#�"�%�� �
 !���%#�� �#���(���  
! ����,6& ����%� Opus 7.0, ��!%�������'� �#�����(�%���� !���%#���%#�. 

�����'�	�& � �( �)��*��
�� 

A�������$� � #�"�%� !���%#$ �* ��'��,���� � 
� ��
 � #�!%��#�) MgCl2 � CuCl2 )�-
#�9� !�'��!�&%!� ! ����!%�$�� (���$�� [ 20 ] (#�!. 1, 
, �, 2, 
, � , !���%#$ 1 � 2). 4 �#�!�%!%-
��� ����� Mg2+ ��"�&(��%!� �������%��6��� !��/���� ��%��!����!%� !���%#�� ��'��,����  
� 
� ��
, �%� !���$��&% ! �!������� F�#���#���� ��!��%�$) '#��� �, �!��(!%��� F%�'�,  
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���. 1. ����%#$ 
� ��
 � #�!%��#�), !�(�#/�,�) ������ (caf) � MCl2, �#� #����� ��#�(�� ���(����  
                ��������%�� � #�!%��#. ���
 = 0,003 '/(� = 9 �10–5 M��, Ccaf = 5 �10–5 M, CMCl2 = 2 �10–5 M 

 
!"��/����� !�!�(��) ���%�!%$) �!������1 [ 31 ]. 4 !���%#�) ��'��,���� #�!%��#�� ��
, !�-
(�#/�,�) Cu2+, ������ ����69���� ��%��!����!%� ��������% "�%�)#���$1 !(��', ��%�#$1 
�"j�!���%!� ������(�1!%���� ��%����� ��(� ! ���%�!%$�� �!��������� ��
 [ 20 ]. 4 !���%#� 

� ��
 �������!��"#�������� �!������1 c ������ Cu2+ �#������%!� � ��(� �����%��6��'� 
!��/���� ��%��!����!%� ����/�%��6��1 ����!$ � !(��'� %���� �� = 0 � (������������& �"-
��!%6. 
��8��%#�8�� (��)�����%�$) ��%����� "$�� ���� �$"#��$ #���$�� 2 �10–5 �, �!)�(� 
�� (���$) �" ��������� !���%#��6�$) ��#���%#�� ��
 �#� ������(�1!%��� ! ������ ��(� 
[ 32 ]. 4 �"��!%� �CuCl2 < 5 �10–2 � �#��!)�(�% ���"���� #����� ��������� ��%��!����!%� ����-
/�%��6��'� ���!����� � !���%#� 
� ��
 � ����/���� %���� �� = 0. ����19�� ��������� 
���8��%#�8�� CuCl2 � F%�1 �"��!%� �#���(�% � ����6 ����%�$� !���%#��6�$� ����������.  
	���� �"#����, ������ � F%�1 �"��!%� ���8��%#�8�1 !��(����� "$ �/�(�%6 �����/��'� �#�-
������� ��#�)��%� ��%����� ��(� ���������� �������, ��%�#�� �"!�/(��%!� � #�"�%� [ 17 ]. 

��8��%#�8�� MgCl2 � �!!��(���$) !�!%���) "$�� �$"#��$ �� �����'�� ! CuCl2, �%�"$ ���%6 
�����/��!%6 !#������� ��/(� !�"�1 ��������$) #����6%�%��. 
�� �/� ���������!6, ���$ 
��'��� ������(�1!%��&% �#����,�!%����� ! ��!��%�$�� '#������ ��
, �%� �� �#���(�%  
� ����%���� ��������& !���%#�� 
� � �* ��'��,���� ��
. 
 

 
 

���. 2. ����%#$ �* ��'��,���� ��
 � #�!%��#�), !�(�#/�,�) ������ (caf) � MCl2, �#� #����� ��#�(�� 
���(���� ��������%�� � #�!%��#. A#���(��$ #����!%�$� !���%#$, %.�. #����6%�% �$��%���� �� !���%#� 
!��!� !���%#� !��%��%!%��&,�'� #�!%��#�%���, !�(�#/�,�'� caf � MCl2. ���
 = 0,003 '/(� = 9 �10–5 M��,  
                                                                Ccaf = 5 �10–5 M, CMCl2 = 2 �10–5 M 
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��!!��%#�� %#�)��������%�$� !�!%��$, !�(�#/�,�� CuCl2. �����!%�$� !���%#$ �* ��-
'��,���� F%�) !�!%�� (!�. #�!. 2, �, !���%#$ 3—5) �#� �!�) !��!�"�) �#�'�%������� ����%�� 
�%����&%!� �% !���%#�� ��%����1 ��
 � ��
 � #�!%��#� CuCl2: ��%��!����!%6 ��'��,���� 
���#�!%��% � !�)#����%!� "�%�)#���$1 !(��'. ��/�� �#�(����/�%6, �%� �#��!)�(�% ����%�#�� 
(�!%�"�����8�� �%�#����1 !%#��%�#$ ��
 � %#�)��������%�$) !�!%���). ����%#$ 
� F%�) 
!�!%�� �#�(!%�����$ �� #�!. 1, �  (!���%#$ 3—5). A#������ ������(�1!%��� ��%����� ��(�  
! ���%�!%$�� �!��������� ��"�&(�&%!� �� �!�) ��������$) !���%#�). 4 !�!%��� 5, � ��%�#�1 
� #�!%��#� ��
 (�"������ !��!6 ������� ! CuCl2, ��"�&(��%!� ��"��69�� ���������� ��%��-
!����!%� ����/�%��6��1 ����!$ � !���%#� 
�, �� ���!%� ! %�� "�%�)#���$1 !(��' %���� 
�� = 0 (�/� ��!���6�� ����������%!� �� !#������& ! !�!%���1 2. 	���� �"#����, � �#�!�%!%-
��� ������� �� ��"�&(��%!� �#������� !��/���� !%����� !���$����� ����� Cu2+ ! ���%�!%$�� 
�!���������. 

�"#�%��!� � #�!!��%#���& �����'���$) �������!�� � �#�!�%!%��� MgCl2. �����!%�$� 
!���%#$ ��'��,���� ��
 � %#�)��������%�$) !�!%���) �#��%���!�� !����(�&% !� !���%#�� 
��
 ! MgCl2 � �%!�%!%��� ������� (!�. #�!. 2, 
). ��/�� ����&��%6, �%� �%�#����� !%#��%�#� 
��
 � F%�) !�!%���) �� ��#�9���. �(���� � !���%#�) 
� F%�) !�!%�� (!�. #�!. 1, 
) ��"�&(�-
&%!� ����%�$� ���������: !��/��%!� ��%��!����!%6 ����/�%��6��1 ����!$, �����%!� ��#�� 
����!$ � ����/���� ���!�����. ��/�� �#�(����/�%6, �%� ���(���� ������� � #�!%��# ��
  
! MgCl2 �#���(�% � �"#�������& ���$) �������!�� ! ���!%��� ���%�!%$) �!������1. ?��/� 
�!�'� � !���%#� ��%����1 ��
 !���%# !�!%��$ 5, � ��%�#�1 � #�!%��#� ��
 (�"������ !��!6 
������� ! MgCl2. 4����/��, �%� � F%�� !����� �������!��"#�������� ! �!��������� ����� 
�$#�/���. ��/�� (���!%�%6, �%� ��"�&(���$� ��������� )�#��%�#� ������(�1!%��� ����� 
��%����� ! ���%�!%$�� �!��������� ��
 � %#�)��������%�$) !�!%���) !�����$ ! �"#�����-
���� �������!�� ������� ! ������. ��� �$������� � )�#��%�#���8�� F%�) �������!�� "$�� 
�#�(�#���%$ (��6��19�� �!!��(������ ! ����,6& �
 !���%#�!�����. 

�
 !���%# ������� � !�)�� �"#��8� ������� �� #�!. 3. �� #�!. 4 �#���(��$ !�#�� �
 !���-
%#�� #�!%��#�� ������� ! MgCl2 � CuCl2 � D2O �#� #���$) ����#�$) �%��9����) (���8��%#�-
8�� ������� �!%�����!6 ��!%�����1 — 0,5 ����6/�). 4 �
 !���%#� #�!%��#� ������� ����� 
980 !�–1 �����$���% �%��!�%��6�� !��"$� !���%#��6�$� ��������� �#� ��#6�#������ ���8��-
%#�8�1 MgCl2 � CuCl2, ��� ���� "$�� �������� � )�(� F�!��#����%�. A#�(����/�%��6��, F%�% 
��� �%�����% ����"����� !���� �—� � ���68� ������� [ 33 ]. A�-��(�����, F%� ����"���� 
��!6�� ���!�#��%���� � ���� �����% !��� ��#���%#$ � �!�����) F�!��#����%�. q%� ��������� 
��� �$"#�%6 (���$1 ��� � ����!%�� ��#��#������'�. A#�8�(�#� ��#��#���� !���%#�� �� ��-
%��!����!%6 �(��1 �� ����! ��������% �������#���%6 �%��!�%��6�$� ��������� ��%��!����!%�1  
 

 
 

���. 3. �
 !���%# !�)�'� �������.  
�%��!���� ����1 � !���%#�, !�'��!�� [ 33, 34 ] 
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���. 4. ��#�� �
 !���%#�� #�!%��#�� ������� ! MgCl2 (
) � CuCl2 (� ) �#� #��-
�$) ����#�$) �%��9����) ��������%��. �caf = const. �%��!���� ����1 � !���-
%#�, !�'��!�� [ 33, 34 ]: 1369 !�–1 (C—N); 1418 !�–1 (C=C, C—H, C=N); 1358— 
                      1470 !�–1 (CH3); 1642 !�–1 � 1695 !�–1 (C=O, C=C, C=N) 

 
!���%#��6�$) ����!. q%� (��% �����/��!%6 ���!%6 ��������� � ���8��%#�8��) � ��%���!��) 
��%�) �#� !#������� !���%#�� #������$) �"#��8��. 4 !���%#� �
 ��'��,���� �������  
� �#�!�%!%��� ����� Mg2+ ����/���� ����! �!%�&%!� ��������$�� �� !#������& !� !���%#�� 
��!%�'� �������, %�'(� ��� �#�!�%!%��� Cu2+ �$�$���% !��,���� ���!������ ����%�#$) ����! 
� �#�(���) 1 !�–1 (!�. #�!. 4). 4 �"��) !�����) ��"�&(�&%!� ��������� ��%��!����!%�1 !���-
%#��6�$) ����! (#�!. 5). q%� ��/�% !��(�%��6!%����%6 � "���� !��6��� ������(�1!%��� ����� 
Cu2+ ! �������� �� !#������& ! ������ Mg2+. ���"���� ��#��%��, �%� � �!!��(������� (����-
���� ���8��%#�8�1 ��"�&(��%!� �#���� ������(�1!%��� ����� Cu2+ ! ��#"����6�$�� '#����-
�� �������, %�'(� ��� ���$ Mg2+ ������(�1!%��&% ��96 ���!#�(������ ��#�� �������� ��($ 
[ 25 ]. ������ �#�(����/���� ��(%��#/(��%!� #������$� )�#��%�#�� ��"�&(���$) ��������1 
� !�!%���) ������ — Mg2+ � ������ — Cu2+ (!�. #�!. 4 � 5). 

���(� �� ��%��!����!%��� ����! 1642 � 1695 !�–1, ��/�� !(���%6 �$��( � !�!%����� ��-
���%�$) ����"���1 ��#"����6�$) '#��� ()�%� � F%�1 ����!� �#�!�%!%���% %��/� ����( ����"�-
��1 !����1 C=C � C=N � '�%�#�8����) �������). A���!� 1418 !�–1 ������!��� ��!�% ����#��-
8�& � ����"����) !����1 C=C � C=N. A���!� 1464 !�–1 �%��!�%!� � (���#��8����$� ����"�-
���� ��%��6�$) '#��� [ 33, 34 ]. A#� [Mg]/[caf] �% 0 (� 1 ��"�&(��%!� #�!% ��'��,���� ����! 
1642 � 1695 !�–1, � %� /� �#��� ��%��!����!%6 ����!$ 1418 !�–1 �����%!� !��"�. ���������� 
��%��!����!%� �#� 1642 � 1695 !�–1 !��(��% �%��!%� � ���������� ����"���1 ��#"����6�$) 
'#��� — ���"���� F���%#��%#�8�%��6�$) � �������� �������. A�!���6�� � �!�����) F�!��#�-
���%� �� ��"�&(��� #�'�!%#�#����'� !��,���� ����! � �������!� ! ������ Mg2+, ��/�� 
�#�(����/�%6 ������� �������!� Caf—H2O—Mg2+. ���/���� ��%��!����!%� ����! �#� (��6-
��19�� ���������� !�(�#/���� Mg2+ ��/�%, �#�(����/�%��6��, "$%6 !��(!%���� ����������-
��� �'#�'�%�� ������� �������.  
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���. 5. �%��!�%��6�$� ��%��!����!%� ����%�#$) ����! � �
 !���%#� ������� � #�!%��#� ���  
����8�� !�(�#/���� MCl2. �caf = const 

 
4 #�!%��#�) ������� ! Cu2+ �#� [Cu]/[caf] �% 0 (� 1 ��#�'�!%#�#���� #�!% ��%��!����!%�1 

����! 1642 � 1696 !�–1 (����"���� C=O), ����!$ 1418 !�–1 (����"���� �=�, �=N), � %��/� 
!(��' �) ���!������ �� 1 !�–1 �#� �$!���� !�(�#/���� ����� Cu2+. �� �!������� F%�'� ��/�� 
�#�(����/�%6, �%� ������(�1!%��� ������� ! Cu2+ "���� !��6���, ��� � Mg2+, � �#���(�% � ��-
�������� ����"���1 ����8 '�%�#�8����. ��%�#�!�� �%��%�%6 ��#�#�!�#�(������ ��%��!����-
!%�1 � ����!�): #�!% ��'��,���� �� 1696, 1642 � 1418 !�–1 !��#���/(��%!� ��(����� ��%��-
!����!%� ����!$ 1464 !�–1. A�-��(�����, � �������!� ��"�&(�&%!� !%�#���!��� �'#��������, 
�$�����$� �#�!�%!%���� ��%��6�$) '#���.  

	���� �"#����, ��/�� ����&��%6, �%� ������ � #�!%��#� �"#����% �������!$ #�������1 
!%#��%�#$ ! ������ Mg2+ � Cu2+. q%� �������!��"#�������� �� �#���%!%���% ������(�1!%��& 
��%����� ! ��������1 ��
. ?���� %�'�, � �#�!�%!%��� ������� � #�!%��#�) ��
 ! MCl2 ��-
"�&(�&%!� �#������ �"#�������� !��/�$) �������!��, ���&��&,�) ���%�!%$� �!�������.  
4 #�!%��#�) ��
 ! CuCl2 �#�!�%!%��� ������� �$�$���% (������%��6��& (�!%�"�����8�& �%�-
#����1 !%#��%�#$ ��
. 4 #�!%��#�) ��
 ! MgCl2 ���(���� ������� ��������% � �������!��"-
#�������� ���%�!%$� �!�������, �%� �#���(�% � ��������& !���%#�� 
� ��
, �(���� �� !�-
�#���/(��%!� ��#�9������ �%�#����1 !%#��%�#$ ��
.  

 
P�!%6 �!!��(�����1 �#���(��� ! �!���6�������� �"�#�(������ #�!�#!��'� 8��%#� �A"_� 

���%���!��� � ����#�$� ��%�($ �!!��(������ ��,�!%���.  
��%�#$ "��'�(�#�% !�%#�(����� �| K.4. ?�#�!��� � �.4. A�����8��& �� ����,6 � ����-

#���� �
 !���%#��. 
��"�%� �$������� �#� ��((�#/�� ��!!�1!��'� ���(� ���(����%��6�$) �!!��(�����1 

('#��% w 15-08-06876). 
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