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6-8 0,31± 0,001 0,59± 0,001 0,29± 0,002 0,57± 0
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	���������� ���� ����������	�������

+�	�� 8,20±0,25 8,3±0,04

�������� 6,7±0,41 6,6±0,08

,�����'� 9,7±0,62 9,5±0,07

������������ �����%����� ���	������&������'(�	���')��	
*

����������� ���� #���������	����������

��(� ��-������� 11,20,23 38,10,11

��(� ���	������. 3,9±0,07 22,4±0,09

/�'�������-���. 17,1±0,38 29,5±0,14

,��'-����������� 24,3±0,39 53,3±0,08
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1�2 1�3 1�4

Fe3+ 32,2-33,1 31,9-32,1 32,4-33,0
Ca2+ 4,1-4,2 4,1-4,3 4,2-4,3
Mg2+ 2,0-2,1 2,3-2,4 2,0-2,2
SiO2 48,3-49,2 49,1-49,6 48,4-49,5

�������HCO3
-, CO3

2-,
SO4

2-, Cl-
11,4-13,4 1,6-12,6 11,0-13,0
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H2O 1M CH3COONH4 1M HNO3 6M
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5-10
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0-2
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2-5
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5-10
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0-2
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2-5
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5-10
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0-2

�	

Fe 0.24 0.35 0.07 0.56 0.65 0.53 19.4 19.3 19.4 79.8

 ����� Cu 22.3 20.5 24.4 28.7 25.2 24.4 22.5 25.2 24.0 26.5

Zn 22.3 24.1 25.7 29.6 26.4 25.5 22.4 22.9 22.1 25.7

Pb 47.7 44.7 48.7 14.0 14.5 13.2 3.5 3.8 2.8 34.8

Fe 0.08 - 0.08 0.46 - 0.53 18.6 18.4 18.3 81.4

������ Cu 24.1 22.9 21.8 33.2 32.8 32.4 21.8 22.4 23.9 20.9

Zn 22.9 21.3 21.2 27.4 26.3 27.2 21.7 23.3 23.3 28.0

Pb 23.7 18.8 - - - - 5.3 6.2 4.8 71.0

Fe 0.09 0.11 0.18 0.51 0.49 0.22 17.6 17.6 17.6 81.8

��!�� Cu 29.8 27.9 28.2 32.5 30.7 31.6 11.2 12.0 11.7 26.5

Zn 24.2 28.8 28.8 32.2 29.8 31.3 18.2 16.6 15.8 25.4

Pb - - - - - - 0.4 0.4 0.5 99.6



GG

(��)��4������,��������������������
����������
,	�3�#�����
�$
	�6����(��)���6�����������	�Q����k�	�
	
�
��
��,���	�7��$
�����	��
,	�3�#
���6��������
�	�R��,�	�����(
����	��)����$
	�Q���N&k���	��
�
����
	����
���4����6������
�%&$%Gk�������$
������
	��4�������
����
	��������,������&&k�7���������
�����
	��
��	������
�
���	
������(
��3

!�
���������6����������
	����
	����������������R���	��$
�
�	��������	�����������
������
	������������	� ��3����3'3

!���������������	���������������
������������
���6���
�[4�`m4�_f���{i�	����
���������������$�������	������������;R��
�������	1���$�_udsidi4�%� $�`wviedsidi4�G� $�{dfdsidi4�M� $��ugdsidi4�+� $
`dewuv|wjjdsidi4�N�$�Iseuv|mjdendsidi4�.�$��dzndsidi4�L�$�pghiedsidi3

!�
��
	�����
��,�������������
6�
��
���
���������;R��
������
���6������6����������
	�	����
����������
	����������3

RS:�pghiedsidi��dzndsidi\{dfdsidi�`wviedsidi\Iseuv|mjdendsidi�
`dewuv|wjjdsidi���ugdsidi��_udsidi9

TU:�Iseuv|mjdendsidi��dzndsidi�`dewuv|wjjdsidi��ugdsidi�
pghiedsidi�{dfdsidi��`wviedsidi�� _udsidi9

VW:� Iseuv|mjdendsidi�Iseuv|mjdendsidi��dzndsidi��ugdsidi�
pghiedsidi�{dfdsidi�`wviedsidi�� _udsidi9

GX:��dzndsidi�{dfdsidi�`dewuv|wjjdsidi�Iseuv|mjdendsidi�
pghiedsidi��ugdsidi�_udsidi�� `wviedsidi3

#�������
�������4�,�
�������	�������������	�`dewuv|wjjdsidi4
Iseuv|mjdendsidi� �� �dzndsidi� ����;�� ������;R��� �
�
6����� �

�
���6��;�`m4�_f����[4��
�������
���6����{i�	�Q��	���
�����$
������ �������	�pghiedsidi9� _udsidi� �� `wviedsidi4� (
�����;R��
��,�������;�,������
������
�����
�
����4�����;���
�������
��������
	���
���������6����������
	3

�

�

��

��

��

��

��

� � � � � � � �

� 

!"

#$

%&

!
���;���� ��;���)� ������
�

�� �������)� 6
�����
�
� ����

�
���;���
�9����+	�

��)
�������

��������




GM

&��������

�3�D����
	�,�"3#34�B����
	������3/3�����
7��������	��
,	�
�##����7((����	�
������
������3$��31���F4��0.&3

%3�>����������"3�34��
������
	�*3#34�D��
	���
�*3/3�>�6����
�������	
�	��Q���������1�#
	����������������,���������
����
$
�
��,������������3$��31�!	���n��7��n�4��00M3

G3�8������	�<3*3� >�6������������ 	� �
,	�� �� ��������3$D31
8��
��
�����4��0L.3

M3�#	�������
�*3�34����
	�,�83*3�?)�����
���6��������
�$
������>��	����������	����
	�����
������
�
�����
��55�/�
�����
7�
�
����������
�
���
���
	����	��
������
������
��3�$���34��00N3�$
#3��&M�$��&+3

+3�/��������83"3���
�����3$�31*��Q��Q�
�4��0.03$M%G�3

�
��
��������Q�
����<
�9YZ����	��DC������C

������������

������� ��	
�
������� 8�9�:������	
���� 	����� �
��� ���	

�2
�����	�� �
�������������� ���������� ���0�!	
���$

/
���������	����
������4���������
�����
������
��
��$
������
������LG+����������������
	�����
��
���;�������������G.`g
�	�Q���L+����5�%4�	��
��,�����%LN������
	�$���������
��������
��
$
���;�������������	�Q��+++����5�%3�*������	�����,������
�
�(��$
)�
���
	����������
������
��	����
�
�����
��	��������0&Ie��
��
�
�
	�_m�
��
�������
��G.`g������������������
����
������7��$
�������������
�����
��������������b�c3

?��
	�����
�

����;R���������
��	�����
����������4��
$
����	Q��� 
�� 	���� �� -8=#4� �	������� �G.`g3� 2�
� 	���� 	� �
��
	���������
�
���,�������������4���
6�	;R��
��������������
������
����4�
)���	�����	���,��
��0&$0+k�b%c3�#�R���	������(�$
�
�
����������
�
��
�����������������	�
�������,��
	����	$
��;����Y�������Y4��������
�
����	6�
����,��������;��������
��
��4�+M$N+k������������������
���
������;��	���R�����������
$
��������
�
���
���������bGc3

:���;����
�R��� ��
��� �	���
��� ���,����� �������� �
���$
6����)����$�G.�	�,�����������;�	�4����
������
�����������	���
���
����R�����
�3��������
������
	�������������������
�����$
,������������
	������������	��
	���
���
������
�
�/D�?����
$

FB���+.



G+

������
�
�(�����!"�"����)�
��
������)������7��
����
�
���
���0L.$�00N��3��
�	������
����
������
��
�����3�"�����������
$
	
������� �� ��)�
���
�� ���������
�����,���
�� ����
	��� �

�)�������)�
�������
�
����������
	���������B=�%$G0�	��	��)
$
	
�� �R���� �� ��
�
�������� �����
�
�� �������
	� ���� �_$
M0&&*3�!�6���� ����)�����
������������������
�� ���	�
���
�
��	����G���5��3�#������,����;�
���
������������
	
������
���
���
	����������������������
�����Ihdhnghn�d�yue�xn[ou�g3

*�����)�����	�����������������������,���
��
���
�����
$
��,�����������3

�/4"1?+,#"� YZ�T[� 5� )"%,@\� -7/4+\��/6")8%*/B� /()+%3#���*]*7

"���
��,�������������������4�,�
����6������
���6�����G.`g
	� ������� ��
��� 
������������ ��
�
����
�������
,	���
�� �����
�������$���
)��������
��
��)�����������
���
��	��;R��3�?�$
�R����������	����������6�����	���,����������	������
�
���$
��4��
�
���4��
$	����
��4�
��6�����
)��������(��)������$
����
	�����)����G.`g�	��	�����
,	�$��������3

B������������
�
��
���6����)����$�G.�	�,�����������;�	�
������	�������������3

,��

�����$

�� ����

��!	��

 �-�����

���-

������� Min Max 8�

� ��

�

��!

�������

1987 84 13389 ±10593 171 891700 14
1988 26 9501 ±4991 292 111370 19
1989 13 2039 ±1105 192 15207 6
1990 11 1649 ±796 76 9472 8
1991 20 924 ±108 130 1776 6
1992 9 1204 ±293 452 3252 8
1994 139 903 ±159 26 9620 2
1996 613 412 ±33 5 9837 3

��(� �

2:;< =; 2<2; ±4<3 2>; 25=>5 5

2:;; < ?;2; ±44 344 33>2= 2=

2::2 = 3:4 ±<? :3 255? 3

2::3 ?? 3=> ±35 = 22=4 2

2::4 = 3:3 ±33 33= 4== =

2::5 24 2;= ±22 244 355 4

2::? 25? 35? ±43 22 52>2 2
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m=61, n=251
m=37, n=160

m=48,n=139
m=37, n=160

m=34,n=88
m=26, n=54

m=28
m=24

µ ± Sµ 42,341 ± 1,774
26,286  ±  1,327

36,300±  1,747
24,216±  1,525

27,499±1,425
22,791± 1,164

15,944
21,114

h ±  Sh 0,306 ±  0,029
0,290  ±  0,035

0,244  ±  0,036
0,243 ±   0,047

0,191±0,042
0,123±0,045

0,431±
0,120±
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1987-1998 ��
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1998 ��
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1998 ��

“�����
“�����	
1998 ��

r ± Sr 0,611 ± 0,030
0,610 ± 0,043

0,544 ± 0,040
0,457 ± 0,046

0,446 ± 0,038
0,375 ± 0,057

0,478 ± 
0,727 ± 

I 169,256
116,586

115,962
75,427

80,822
113,058

149,811
35,187
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1 264 4,2 26,2 27,2 36,07 0,34 0,42
2 318 5,0 23,7 22,5 37,68 0,36 0,39
3 280 6,0 15,6 16,2 53,11 0,14 0,79
4 306 5,0 14,5 13,4 62,63 0,16 0,35
5 311 6,0 11,5 13,8 58,12 0,33 0,15
6 265 5,6 23,7 25,8 55,86 0,27 0,95
7 322 5,0 14,6 13,4 51,61 0,39 0,18
8 217 7,0 19,0 20,2 63,63 0,27 0,28
9 349 6,0 13,9 11,8 67,14 0,25 0,71
10 280 6,0 15,1 16,2 96,70 0,18 0,32
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7,��3�3 9 ± 4 53 ± 5 38 ±
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H-������ ��........................................ 2 0,6 4 1,1
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A��������-�������	�......................... 6 1,9 18 4,9
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21,48 0,09 26,40 0,03 8,10
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�� �%���$4 A�
.� $ � CaCO3 Mn Ti Zr
A�
.� $ �

CaCO3 -0,9169
Mn 0,6878 -0,5455
Ti 0,2397 -0,2493 0,4593
Zr -0,2471 0,1849 -0,2174 0,2981
Cu -0,2822 0,2609 -0,2866 0,0273 0,5084
�� �%���$= A�
.� $ � CaCO3 Mn Ti Zr
A�
.� $ �

CaCO3 -0,7634
Mn 0,0046 0,2154
Ti 0,4043 -0,4517 -0,4587
Zr 0,3097 -0,3465 -0,0568 0,6043

H"$������ A�
.� $ � CaCO3 Mn Ti Zr
A�
.� $ �

CaCO3 -0,7893
Mn 0,6652 -0,4381
Ti 0,5223 -0,4957 0,5448
Zr -0,1787 0,1060 -0,1517 0,3091
Cu -0,1876 0,1477 -0,3018 0,0090 0,5159
�� �%���$= A�
.� $ � CaCO3 Mn Ti Zr
A�
.� $ �

CaCO3 -0,9122
Mn 0,1890 0,2299
Ti -0,8386 0,5419 -0,6934
Zr -0,9333 0,7042 -0,5291 0,9783
Cu -0,9608 0,7628 -0,4539 0,9568 0,9963
SB+SA A�
.� $ � CaCO3 Mn Ti Zr
A�
.� $ �

CaCO3 -0,9997
Mn 0,9465 -0,9540
Ti 0,6218 -0,6405 0,8413
Zr -0,5076 0,4867 -0,2023 0,3592
Cu -0,2593 0,2826 -0,5572 -0,9177 -0.7005
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S�H 25 1,05 ± 0,10
�� 	���!	 8 1,25 ± 0,35
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� 33 1,22 ± 0,11
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A-D����������� �
�K��-��9�-������ 3,00 ± 0,19 4,38 ± 0,26 0,000
E. coli 2,75 ± 0,31 4,25 ± 0,37 0,00
Proteus 2,56 ± 0,27 3,56 ± 0,44 0,06
Staphylococcus 2,13 ± 0,13 1,00 ± 0,50 0,04
Candida 2,13 ± 0,35 0,25 ± 0,25 0,000
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,�'��� Mg  ����!	��
		�����

Mg  �K�����0��
		�����

������������
�'��� 0,75±0,08 2,90±0,12

@��'C��������	���� �!�������

�-��!� ����	��	�'����

0,67±0,003 2,67±0,01*

@��'C��������	���� �!�������

��� ������	��	�'����

0,71±0,004 2,86±0,002

��	-����� ���������'C��������	� 0,69±0,005 2,72±0,01
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,�'��� Mg  ����!	���		����� Mg  �K�����0��
		�����

U��'����� ��� K�������������

(1 
�'���)
0,65±0,004** 2,62±0,01*,**

*B����������� K�������������

(2 
�'���)
0,67±0,01 2,7±0,04

��
��0����������������	� 0,7±0,008 2,76±0,02
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�������� � U A-������ � U A

���%������ 0,2 0,2 0,2 0,7 0,5
"�� 	��������� 1,2 0,3 0,7 4,2 0,8
A���%������ 18,5 23,3 21,0 64,5 62,2
��������� 0,2 0,5 0,4 0,7 1,3
��!��������� ��.�. 8,6 13,2 11,1 29,9 35,2
��������� 5,6 9,0 7,4 19,5 24,0
��!����� 0,4 0,7 0,6 1,4 1,9
������!����� 0,3 0,3 0,3 1,0 0,8
!����� 2,3 3,2 2,8 8,0 8,5
���
� 28,7 37,5 33,4 100,0 100,0
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,�'����%� ����9������������������� ����� 137Cs, /B���!�����

�������� 170 230 420

VK�� 1.72±0.28 2.59±0.25** 2.68±0.21** 3.04±0.32** 2.2

V�� 4.28±0.61 9.29±1.44** 7.40±0.90** 7.38±1.62 6.9

V��� 4.99±0.57 10.39±1.30 8.94±1.48 9.07±2.34 7.

H�� 0.87±0.04 0.73±0.10 0.86±0.05 0.78±0.07 0.

��� 0.64±0.11 0.73±0.16 0.82±0.05 0.77±0.03 0.

���� 2.59±0.74 3.28±0.67 2.74±0.55 2.17±0.31 3.

����� 1.28±0.12 1.17±0.08** 1.17±0.11* 1.19±0.13 1.0
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M±m M±m M±m M±m
M$�A�
% 62,2±0,9 72,0±3,0 69,0±2,9 73,6±2,8 <0,001 <0,05 <0,001
M�$�A�

% 25,0±1,8 63,7±2,6 52,4±4,7 58,8±3,8 <0,001 <0,001 <0,001
"'$�A�
% 45,6±2,1 70,0±3,0 67,5±3,0 67,3±3,7 <0,001 <0,001 <0,001
"�$�A�

% 15,5±0,8 8,1±1,8 5,4±1,8 5,6±1,4 <0,01 <0,001 <0,001
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54,5±1,4 58,9±2,7 59,2±4,1 63,0±4,9 >0,05 >0,05 >0,05
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B���!����� �,V�,@�WX42 �,�&��������)�WX5>

�7+�		2 1,8+/-0,3 1,1 ± 0,2
"�$����	�������		2 166,9+/-22,4 518,6+/-73,6

IgA/		2 445,9+/-45,9 752,5+/-96,6
IgG/		2 598,1+/-141,6 249,1+/-31,2
IgM/		2 60,6+/-6,4 91,2+/-40,5
IgA/IgG 1/1,3 1/0,3
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�' 3.40±0.70 4.22±0.90 3.20±0.60 4.26±0.88 3.88±0.

V��� 4.91±0.58 4.82±0.76 3.69±0.56 4.67±0.79 4.19±1.
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����� 1.50±0.13 1.20±0.07* 1.17±0.04* 1.27±0.12 1.15±0.0
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I(A)�&WX2;3) II(H)�&WX2:>) III(�)�&WX2>>) IV(H�

H������� 7,7 4,7*** 13,0** 8,9
H�������3 9,3 9,5 16,0 15,6
H�������2 12,1** 26,8*,***,**** 10,0** 8,9**
@��	�������� 22,5 21,1 28,0 26,7
,�����������2 15,9 15,8 18,0 13,3
,�����������3 17,6** 10,0* 9,0 11,1
,����������� 13,8*** 10,0 5,0* 11,1
@������������
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1,1 2,1 1,0 4,4

I(A) II(H) III(�) I
Rh+ Rh- Rh + Rh- Rh+ Rh- Rh+

H������� 7,5 8,6 4,1 6,8 13,8 10,0 5,7
H�������3 10,9 2,9 8,9 11,4 17,5 10,0 20,0
H�������2 9,5* 22,8 26,1 29,5 8,7 15,0 5,7
@��	�������� 21,1 28,6 21,9 18,2 28,7 25,0 22,8
,�����������2 17,0 11,4 14,4 20,4 18,7 15,0 17,1
,�����������3 19,0 11,4 12,3* 2,3 8,8 10,0 11,4
,����������� 13,6 14,3 9,6 11,4 2,5* 15,0 14,2
@������������
��	������

1,4 0 2,7 0 1,3 0 2,85



%G�

/�����	��������������������
��
���
	�	�
�R������������6$
,��4����;R����
�
6�����������
���)�������������$(��
�4����$
�
	���
4�,�
���)����	
�
������
��
�
��
��
����
���
��
������
	
�������������|$� %G40k'�	����,;����,R�4��
���	����;������;$
R�����|�� �M40k'� v�&4&+'3

����4�
�	�,;R�������
���)�;�������
	���������
	���������
8*?����|4��
$	����
��4��,��	�;����	��
�(
�������,��
	������	��$
;������������)�(�,���������
������������7����
��
�����3

F���
	��������
��
	����������,���	���,���������
�
������$
�
�
�����,�������
������������������������
��
���
	�����6,����
�����������������
	����������8*?����|$(��
�
���
�������
���
$
	�����	���
���	�
�����
�
�
��������
��������������)����)�����
��$
�������	���
,������
)�������
�(���,���
�
���	����3

&��������

�3�/
�;�
	�83�34��
�
�,���
�*3/34�*
�����
�*3/3�55�:��
�
�����
��������3$����	4��0..3�$�>3��3�$�SG3�$�#3%&.$%&03

%3��
��
	�83"3��
������)���,��
	������
��
	�
)�������
�(���$
,���
�
��
��
����1�8	�
��(3����3333��$���������1�$�!
	
�������4��00%3

G3�����
	�����83834�����	�B3#3�B��
�
�!3D34�#���6�
	�*3#3� 55
*
��
������
�
�
���3�$�0L�3�$�SN.3�$�#3�LN$0G3

M3�!����;���3834�-��)
	�*3/3��
�(
�
����,��
	��3�$��3�1���F4��0LG3

P�����
������ �
����<
��>������


P�	���
	�������	�DC���C��D���
������

H��
����������
�	��>��
�����<
�>

 �����������
������� ��	
�
������� ����1
�����	
�� 6�
%�
����
����	�� �
�������������� ������

��
���#�����
����� ������$

c���������
�����4�
)������7((����	�
�������
�����	�
�����$
����7������
�����
������������������
��H��������������$
�
��������������3

"��,�������
�����	����7((�����������
��8/X�7������
����� =��'����
������������������
��H���������������
�
������������3�*�������
	���������	��;,����%G��)����� �������
	
�����$�G�4+� ± �4+N����'��
��������
������
�������������
�����$
�����
��������������� 8�'� �
������(��)���*?A5�?�4��000��3'4�	
�
��,���������6,��� M.40k'����%�6��R��� +%4�k'3�*���
�����
	�$
���� �
������ ����
��
�
��
�
� 	
����3�B�������
���� ��
��	���



%G%

������������
�� #B'�$��M ± �400����4���������
���������������$
%40 ± &4M%��
�3�*�������
	�������	��;,������
�������
� ��
�,�$
��	���
����������
��������������4�	��6�������
�
����������$
��(���,���������
�����
�
�4������,�
�����
���
,�
���;4�	��
$
�
���������;�
6������3

D�,������
��������
	
���
���	���6�����
�
�������7�����$
������
�� =��'�	���,�����������)3�=������,����	��
���%4+�$
%&���5� ����  ��
	�� �
�� $� %4+� $� �&���4� ����
���� ������ $� �$%� ��� 	
�����'3�B
��������
	��
������������	������
����
�
������
$
	����	���,�����$%���������
��
���6�����6����
�
�7((����$��
��$
���)�������
��,���
�
�8B��������6�������
����������,������&k3

#��
,�
�� �
���
���
	���� ��������
�
� �	������  #�8B'
��
	
���
��� �
� �� �
���� ��,����� �� �
�
R�;��
���
��
�� �������
T����
������$M&&&U�(�����"����4� �3�#���$/��������3�"��,��
����������4��������4��������������,���������
��,���
�
� #8B'
������
��,���
�
� B8B'��	�����4����������
,�
�
����6�����#8B��
B8B��
����
������,����3

/)��������
	
�����7�
����
��(�,���
��������
	���� =�
$
��'��
�
�R�������
�����
������� ������	��
	
������
	���Ita$
+&&� TI|nzdo}mU4���
���'3

����*�� -
�����,������������������
������ [\%G'

B���!����� J�������

����!�����

B���&	'%�������%��D���) 11 / 12
������� �!������
��� 31.5 + 1.56
B�����%����������������������


�������!����
���

2.9 + 0.42

��������������H�
(��������!��35�����)��		.��.��.

146.8 + 3.2

���������������H�

 (��������!��35�����)�		.��.��.
90.7 + 2.0

�������������������������
 
���������������%����I
��
���
(���������������H��:>$�::�		.��.��.)

6	�������

(���������������H�2>>$2>:		.��.��.)

17

6
B�����%����������

��9����
�����-���� 
���
14.9 + 1.99

8������	������������
�	2 24.2 + 0,52



%GG

/
��,������ ���������� 
�����	����� �� �
�
R�;� ������$
���� ���
�
	� ��
���������� �� ���
���
	����� ��
�����
I^p^HI^H`p�����xn[ou�g$0L3�/
��,������ ������������	����� 	
	����l��It3�B
��
	���
������6�����
	�������,�����������	���$
,���
)���	��������
�
R�����������h$#��;����3�����,���	���,��
�,������
��
	�����������v�&3&+3

!�(
�����
	
���
����������
�
,����7((���
	�	����,;R��$
���������,�����"8/X��������	���������,��������
�	�������(��$
���
	�
�������
3�������������������#�8B�������	�����	���$
��)��%3�*����
�������#�8B����,Q�����3�#��6��������������
,$
�
�
�B8B���
��
Q�
���0& ± %4&��
�..4+ ± �40���3���3���3� _�&3&+'� �
�M3Nk'3�#�������8B���%M�,����6���
��
	���
�������
��� _�&3&+'
�
��N.4% ± N4L��
��GL4& ± +4L4� ����.3+k'3�/
����������������
,�
�

���6�����8B�  #!#8B'���6��������������(
����������=��
�3
/��	
�,���
��
���
���+� %�3.k'��)����
	����;��
����
����$
�
���
,�
�����6�����#8B������%� +%3�k'��
�����
�����6�����B8B3
�� 7�
��� ,����� 
��
������ �)������ �� ����
��8�� ��� �
���� G� ���� 	
������3�/)�����4� ����;R���#B� �
����&� ���� �� 
���,	Q��� 	
������� �
	�Q�����8B��� ��
��6����� �
���� G� ���4� ������ ��,�$
�������� 
���
������ �
������� #!#8B3�!� 
��
	���� 	���,���
#!#8B�	��������T��������
	U������5���)����� M4Gk5M4Gk'4�	�����$
���T�
�$������
	U$�+5.� N+4%k5G&4Mk'4�T�����������
	U$�%5G� L4Nk5
��4Gk'3�/
������,����1�T��������
	U�$��5&� M4Gk5&k'4�T�
�$�����$
�
	U�$�05%� G04�k5L4Nk'4�T�����������
	U�$�5�� M4Gk5M4Gk'3

����*�� .

B�������
��������8B����
������#B�H�������8����(
��
��,�����=��
�

*�����)���������
���
	����
�7�
����
��(�,���
�� =�
$��'
������
	���3�/
�(
�������3ti~ieimq���K3�ins|ie�	�,����������$

�
���,���� �
������,����

#8B B8B #8B B8B

����

���3� �.04+�+4L ��%4N�G4G �+.4M�+4. 0L4+�%4.

�����3 �%L4M�G4� L&40�%4& �&04&�N4& N.4+�%4N

������� �+G40�G4+ 0N4.�%4� �GG4%�G4% LG4&��40

�
,�

���3� �+N4��G4+ 0+�%4N+ �M�4+�M4L L+4��%4N

�����3 �%G4G�G4M .M4+�%4% L04.�M4M +N4L�%4G

������� �G04.�%40 LM4.�%4� ��+4N�%4. .%4&��40



%GM

����
���� ��	
�
�6����
,��  ��D@'3���D@�	� �������� �
��$
	���%��4N± �N4N��4���LN40k�
�����
	�����
������������������
(��
��	
�
�6����
,�3�"��������D@�	����������
��	�����L4%± 04G�5�%4
��N+3%k�"��D@����	������
���3

/
�����������=�
$�����#�8B�
��������
���
�R�������(�$
��,���
���
��
��	�������
���
	� ?/##'��
����
������,����3�B
���$
,��������������
�������?/##��
��	����N0L ± �%G%4M���������$+4
�
������,�����$�MNL ± %G&4.���������$+ �G4+k'3

/��	������������������������
	�����	���������	�;��
��
�
$
Q������
�����	�
��7((�����7�������������
����
���
	����	�	���
�
�
����������
������������������
��H���������������
����$
����������3�>������7������
�����	������
��
	���
������6���;
���������
,����	���,�������
��,���
�
�������
��,���
�
�8B4����$
6���
����������������
,�
�
����6�����8B3�/���������	��
��
��$
�
�������8B�	���,��������
�4�
���	����������	�
�������;R���7($
(���4����
������
�	���������
�������)�������
�����
�������3

��	
<���>���
���
��	
�
���
�����>
�����

���	
�
�D>������������
���	�DC


E��
�����>���	�<�F���������
<��
�
����
�����
;������ ��Q
��

���������

������� ��	
�
������� ��9��
��*�� 6�
%�

�2�
�����	�� �
�������������� ���*��	�� ���������$

���
��������,����������������������R�	�����6��
���	��$
;���� 
��
	����� ���	�������� 	� ��,����� �
������ �Q���,���
�
�
�����;�����)� "�#'����������������3

:���� ���
���$����,�����7((����	�
����������
������
���
������������������
	�4��,���	
�6������
������"�#���(
�����$
��,�
�
���R�	
�
���6��3

*� ������
	���� ����� 	��;,���� MM� �
������"�#4� �������
�
����
�������H$HHH�(���)�
����
�
���������������������� %N�6��$
R��4��L���6,��'3�#�������	
������)����
	�$�+M�%4N��
�3

*�����
������	���,�����M$�����������
	
���������
��������$
,����� ����� ��(
��� ����������
�� ���(�)��
	��
�� ������3
/
����
�
�,������
�������,���
�
���6��������,����������
����
���,��������
��	����
,�
���
���%&����	�	�,������	�����	���,����
%$��������3�B
��,�����
����
�
�,�����������,������
�����������$



%G+

,��������;���������������)���������4���������
�
��	�����
 8B'4� 7�����
����
������  =��'4� ,���� �������
	� ����������
�
�������
��,���	�����������������
������
���)����3�/�����$
����
	����
���������1���
	����
�R��
��
��������� �#'4��
�����$
�������
��
����
	�����
����
��
���� �#�D/!/'4��
�����������$
�
��
����
	�	��
�
����
��
���� �#�D/*/'4�������)����
	� >�'4�
�$
R��� �����
	�  ?D'4� ���	�,���� ��
����
	� ��������
�
� 
��������
�����
	� /?D'�$�����
	����
�Z;��� B�'3

B��� 
)����T��R�	
�
� ����U� ������������� ���� ���
���
	�
�����,������
��
������
������������
����
	����������
�
���6�$
	
��
�
� ��
���
6�����4� ����
������ ��,�
$������
	��������
)����
����
(�����,���
������)�����
������
��X����)��3

/
�����������
��
��
�,��
����
������������
����
	�6�	
��
$
�
������������
�
���
���
6�������
��������������������	��������3

H������� [\%M'�$��
�����4������
,��;R�������������;���R������$
��,����������
�������������
����
	�6�	
��
�
���
���
6�����3�/
��$
�����������
�
�
��������
������H��������������	�����	�����)���3

����*�� -
/
�������
����������
	����
������"�#4������
,��;R��

����������;���R�

%������� [\%&'����
�����4���
��R����������Q��
����
��	
��$
�
�����
��,���
�������� ���4���6�������
������4��
�
,������
���$
��4����6����
���������������
�
���
���
6�����'3�*�����)��%�����$
��	������
�������������
�
�
��������
������HH�������3

1

���
B���!�����

�����!����$

���������

E���!�5�������

�����

B������������

�������	

1.
��
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6,90±0,42 6,60±0,32 5,11±0,33*

2.
���+B�B
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1,22±0,14 1,29±0,15

1,44 ±0,18

3.
",
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1,90±0,23 1,75±0,22 1,47 ±0,15

4.
���+B@B
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4,82±0,22 4,47±0,26 3,10±0,22*

5.
A+


��
7,11±0,54 6,69±0,52 6,39 ±0,46

6. �� 3,0 ±0,14 2,84±0,16 2,66 ±0,18
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7,10±0,28 7,06±0,25 5,78±0,32*

2.
���+B�B
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1,20±0,13 1,18±0,15 1,28 ±0,17

3. ",
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2,80±0,26 2,88±0,24 2,10±0,27*

4.
���+B@B
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4,61±0,28 4,58±0,26 3,52±0,33*

5.
A+
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7,56±0,43 7,62±0,37 7,31 ±0,33

6. �� 3,25±0,12 3,28±0,14 3,07 ±0,28
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(n=152) H�������

(n=29)
���

(n=27
H������� 4,6 13,8* 14,8*
H������� 2 9,9 20,7 14,8
H������� 1 19,7 24,1 18,5
@��	�������� 29,0 24,2 22,2
,����������� 1 15,1 6,9 14,8
,����������� 2 9,2 3,4 3,7
,����������� 10,5 6,9 7,4
@���������������	������ 2,0 0 3,7
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SDNN

rms SD

pNN50

SDANN
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HRVi

TINN

1081,0±29,7

636,0±26,6

852,5±21,1

61,8±3,0

31,2±2,0

29,7±3,7

17,2±1,9
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445,0±28,1

1023-1139

584-688

811-894

56-68

27-35

23-37
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12-15
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1997-1999
.
.
1. ���������&-�!�'��-����) 23,3 22,6 25,9 23,9
2. �15 �������� � 24,5 24,0 25,9 24,8
3. �15�45 26,7 28,0 25,5 26,7
4. �15�90 28,3 28,2 25,3 27,3
5. �15�135 28,8 29,2 24,8 27,6
6. ����&������������) 29,1 29,1 25,0 27,7
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���������� 13,1 12,2 19,7 69,3 11,0 1,2 / 9,8
B��� ���� 13,5 13,9 18,4 52,0 29,6 1,3 / 9,1
����������� 13,7 16,2 14,2 58,3 27,5 1,1 / 6,8
������� 15,4 14,2 15,1 50,0 34,9 1,9 / 12
��������� 15,8 15,5 21,0 36,2 42,8 1,1 / 7,1
�	�����0��� 16,3 17,1 26,8 49,3 23,9 0,9 / 5,3
B���� ���� 18,0 16,9 36,3 40,2 23,5 1,2 / 7,1
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H�9��
������� 3,5 / 30,4 77,3 22,1
���������� 4,0 / 32,5 54,7 42,3
B��� ���� 4,4 / 31,5 59,9 36,2
����������� 4,7 / 28,9 69,5 27,1
������� 4,8 / 33,5 50,0 47,2
��������� 5,4 / 34,8 34,3 61,9
�	�����0��� 5,9 / 34,3 27,5 71,8
B���� ���� 6,0 / 35,8 25,5 66,7
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3 + b4d
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h = b0 + b1d
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h = b0 + b1d + b2d
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h = b0 + b1 lgd + b2 lg

2d                                                                      (
h = b0 + b1d + b2 lg
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lgh = b0 + b1 lgd                                                                                  (
lgh = b0 + b1 lgd + b2 lg

2d                                                                   (
lgh = b0 + b1d + b2 lg

2d                                                                       (
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lgh = b0 + b1 lgd + b2 lg
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2d + b2 lgH100                                                            (
d/h =b0 + b1d                                                                                       (
d/h = b0 + b1d + b2d

-1                                                                          (
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 475±5.7 447±5.9 434±5.4
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 442±5.5 432±5.8 417±5.9
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 239.6±4.2 225±3.8 205±3.3
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6-���� �9����* 54.7±0.8 52.8±0.6 49.9±0.9
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#� ����F��� 6�� ����� r F m
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� E����'��	�� 106,6+-2,12*A+4,67*W 0,77 83,0 6

� W, �
	�	�� -4,95+0,12* E���V>�33*A 0,70 57,6 1
� 8@B������.��. -0,55+0,05*W+0,005*E�� 0,79 97,2 0
� B���'� 117,8+2,05*W+3,18*E�� 0,95 302,0 15
@ E����'��	�� 116,8+-2,16*A+4,44*W 0,82 122,7 5
@ W, �
	�	�� -9,85+0,13* E���V>�3;_A 0,76 80,0 1
@ 8@B������.��. -0,41+0,05*W+0,004*E�� 0,81 108,2 0
@ B���'� 181,5+4,24*W+2,6*E�� 0,88 208,7 22
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B���!����� �����.��$ ����������� K������	���. ����	����
!'������  x σ  x σ ∆ t p

1 2 3 4 5 6 7 8 9
��������

1. B��%��� ����$  ��9. 136,6 11,84 137,2 8,94 0,6 0,202 >0,
  �'���	�����&�	) ���. 140,9 12,54 152,5 9,26 11,6 3,721 <0,
2. B��%���  ��9�� ��9. 19,7 3,84 20,3 3,65 0,6 0,566 >0,
   	�����&�	) ���. 21,3 2,89 23,8 3,16 2,5 2,924 <0,
3. E��������-�
 ��9. 11,9 0,49 12,2 0,43 0,3 2,300 <0,
    4 9�:�	�&�) ���. 11,6 0,40 11,1 0,45 0,5 4,152 <0,
4. B����
� ���� ��9. 2,83 1,89 2,95 1,78 0,12 0,228 >0,
   �������������� ���. 3,13 1,97 3,34 2,18 0,21 0,357 >0,
   (���$ ����!)
5. /��������-� $ ��9. 2,58 0,54 2,64 0,43 0,06 0,434 >0,
  ��
��	�����!$!� ���. 2,83 0,63 3,40 0,58 0,57 3,328 <0,
 
��� �.�8.�.�����

6. /������-�����$ ��9. 14,95 1,42 14,50 1,36 0,45 1,144 >0,
  -�����
��	���� ���. 13,09 1,32 12,40 1,43 0,69 1,772 >0,
  �����'�&2>���!)
  ��� ��	�.
7. B�������� �
�$ ��9. 0,2371 0,0321 0,2342 0,0421 0,0029 0,273 >0,
  ������������0�� ���. 0,2312 0,0365 0,2295 0,0382 0,0017 0,160 >0,
  (	��)

�� ����

1. B��%��� ����$  ��9. 130,5 10,70 132,0 9,56 1,5 0,522 >0,
  �'���	�����&�	) ���. 135,7 11,36 147,0 9,20 1,9 4,044 <0,
2. B��%���  ��9�� ��9. 17,3 3,10 17,5 3,13 0,2 0,226 >0,
   	�����&�	) ���. 17,8 2,99 19,2 3,03 1,4 1,644 >0,
3. E��������-�
 ��9. 12,4 0,48 12,5 0,49 0,1 0,145 >0,
    4 9�:�	�&�) ���. 12,2 0,47 11,9 0,46 0,3 2,280 <0,
4. B����	������'$ ��9. 29,4 5,44 27,9 6,05 1,5 0,921 >0,
   �� �D��!��2�	�� ���. 30,6 5,24 36,9 5,21 6,3 3,979 <0,
   (���$ ����!)
5. /��������-� $ ��9. 2,40 0,47 2,32 0,51 0,08 0,541 >0,
  ��
��	�����!$!� ���. 2,54 0,51 3,15 0,42 0,58 4,117 <0,
 
��� �.�8.�.�����

6. /������-�����$ ��9. 18,20 1,49 19,11 1,65 0,01 1,909 >0,
  -�����
��	���� ���. 16,20 1,29 16,28 1,48 0,008 0,004 >0,
  �����'�&2>���!)
  ��� ��	�.
7. B�������� �
�$ ��9. 0,2435 0,0347 0,2511 0,0382 0,076 0,327 >0,
  ������������0�� ���. 0,2325 0,0358 0,2428 0,0431 0,0103 0,919 >0,
  (	��)
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