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������������� �!��! �"#"���� – ���
SURFace ACTive AgeNTS

�$%!%!&�! $�&" '&!

�!� !  ��("����(!!
��� � �)���*(!+ ����' ,���!-���� .���������
��)� /��/)'� !&! %�/��� ,���!(� ��)� /$��&�
��� � ���!0����" �� .�������������
��.�"0"�!" ! ���*�)���� "�"�,!+

��) �.�")"&"��  ��("����(!+ (��� )
��� � ���!#��" �� .�����������
��� � ��$����(!!���" �� $�&" '&!�" �� ��� �
��/������&�"����!�"� �� �)���*(!+�� .�� /�

��������	 
����
�� �� ��/����!�"&+ �
�"��/����!$!�" � �",� -���! ��

$�&" '&��� �� ��� ! /� ��
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����
���� ������	��	 $"0)' :
- ���*�)�! $�&" '&! ($���$"�! ) � ��/�����
- �)���*!���! $�&" '&! ����' %�/�����
,���!(�
- ���(!!���! � $!("&! $�&" '&!
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�.�����"� .��("� �� ���(!!���" �� $�&" '&!�" �� �$%!%!&�! �"# "����
(��� ) � �,�",��! – 
��	��

�!("&��*��/'���"

��&+��� ��")�

�!)��%�*�!�" -���! �� $�&" '&!�" ��
��� �� ����-"�!  �$ ����"1������ ��
$!("&� . ��&+��!�" -���! ,! !/�&!��� ��
�".�" �������� ��)�� %�/� .

 

�".�&+��� ��")�

�!)��%�*�!�" -���! �� $�&" '&!�" ��
��� �� ��!"��!���! ��� �� $!("&� , 
��)"&+2 ! .�&+��!�" -���! ��
�".�&+����� �".�" ������ %�/� .
 

��!�!-�� $!("&��  ��("����(!+
(��� )

���("����(!+�� , .�!  �+�� /�.�-��
$!("&��*��/'���" .  

� .����������� , ! �"-���� %�/� �� ���!�"�!
� $���$"�! .

�!("&!�" – )!��$!-�� .��$"�+#! �" ���' �'�! � .�&'0!��� -���! ��
�" '�)��� .

�*�����!
$!("&!

�,�",�(!���� -!�&� ��")"� *��2 $�&" '&! , � &3-"�! �
������� �� $!("&�

4

���$� �� $!("&!�"

�!� �  ��("����(!+ (*&!/ � )� ��� )
��� � �%"�!-�� %��$�
��� � $�& � �,�",�(!���� -!�&�
��� � d ~ 3 – 5 nm ( �&�!)�! ��/$"�! , 
���(!!���!  �&�!)! )

�!�� �  ��("����(!+
��� � (!&!�)�!-�� %��$�
��� � .&�� ! ! �%"�!-�! *!�&�"�"
��� � �"-�� - �!���&�! ���' �'�!

�" ��,���&�! , &�$"&���!

����"#������ ��
$!("&� – �"-�� %�/� ��
�!)��%�*�! -���! ��
$�&" '&!�" �� ��� , 
�&�*! )!�."��!���!
�!&! �� �/�!$�)"2���!"
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�"�$�)!��$! � �� $!("&��*��/'���"��

4�!0"#� �!&� : ���"$"0  �$ ��$�&+���" �� ���*�)���� .����������� "�"�,!+

0G <<<<DDDD STHG DDDD----DDDD====DDDD

�����"� .�!��� /� ��$�&+���"�� �� G ��� �
'�"&!-����"�� �� "����.!+�� �� �!��"$��� 0ST >>>>DDDD G%9590ST DDDD----====DDDD

��)��� – �!�� � ��,��!/!���� ���' �'�� �� ����/��! � ��)���)�! ���/  ! $�&" '&!
( &���"�! ). 
�!)��%�*�!�" -���! �� $�&" '&!�" �� ��� – �".�!"$&!�! /� .�)�")"���� ���' �'�� ��
��)��� ��� � ���"$"0 )� �" !/$� ��� �� �"+ . 
���������� ����
��	�����	 : ��)�!�" ���' �'�! “ !/*'���� ” �!)��%�*�!�" -���! ��
$�&" '&!�" �� ��� . 

��" ! $���$"� " /��*! �&"� ��
���' �'�!���! ��)�! $�&" '&! . 
�,���!-"�� ���*�)� �� )�!0"�!" ��
�!)��%�*�!�" -���! �� $�&" '&!�" �� ��� .

�� -�!� � ��"."� �� .�)�"0)��" �� ��)�!�"
$�&" '&! . �� -,�&+$� ���*�)� �� )�!0"�!" ��
�!)��%�*�!�" -���! �� $�&" '&!�" �� ��� .

0S>>>>DDDD

!
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�� �&!/�(!+ �� �!)��%�*�!�" -���! ��
$�&" '&!�" �� ��� ��� ����"1������ ��
$!("&� ��� � ���������� ����	���� . 
���������� ���������� �����
(���!(��"&�! ) �� ,���!(��� �
�".�" �������� ��)�� %�/�
��� � 
&" �������!-�� .�!�&!-��" ��
����������� : 
-��� �� �+� – � ������ ������� ���� , 
������&!�" – � �����	� ���� . 
��� � ����	������� �����
�
(������ ������� ���� ): 
2������ -��� �� �$%!%!&�!�" $�&" '&! + 
/)���� ����/��!�" .���!��2��! . 
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���' �'�� �� $!("&!�"

5��"� $!("&

��!��"� $!("& ��� ��)�� ��")�

���1���� .��������� �� /)���� ����/��!+ �&�2 – ������� �� ����������	
���������� ����	���� + ������ ������� ���� = 
��	���	� 
��	�

���*! �&"� �� �����	� ���� �� .���!��2��! , �"'���&!/!��#! /��+)� ��
 !�"�!-�!+ $!("& . 

4 ��	� 	�	
����	� ���� . 
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� .�&+��� ��")�

 

�%"�!-"� ��$!���"�

� �".�&+��� ��")� ��� � “ �*����� ” $!("&
�!)��%!&�!�" ,�'.! �*��/'��� ���("�!���� ��
$!("&� , /�#!�"�� �� �".�&+����� ��")� -�"/
�!)��%�*�! ��,&"��)���)�! �"�!,! .
��������/����!$! ��� (��.'�! ��
$��,���&"���! $"��&! , �"2���! ��� � ��
 < 7)
��& � �,�",�(!���� -!�&� (3-20) .���)!
��*&�� ���" �� .�&+��!�" ,�'.!

 

�!)��%�*�� �/�!$�)"2���!" $"0)' ��,&"��)���)�!�" �"�!,! ��� �
*&�,�.�!+����� $!("&��*��/'���"��
��.&!��� )�!0"�!" , "&" �������!-�! �/�!$�)"2���!+ (��*&�� ���"
$"0)' ")��!$"��� /��")"�!�" .�&+��! -���! �� $�&" '&!�" �� �� � , 
�/�!$�)"2���!+ � $�&" '&!�" �� .�&+�"� ��/����!�"& ��� �
.���!��)"2����� �� $!("&��*��/'���"��

!
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� ��������� ����	����
�����
� �� �����
��	���	���� �	���� , 
�!)���!���! ��� �!�� � ��"."�
(��)���)�! ���/ ! )
������� �� ����������	 – ���1����
.��������� �� �&�+ .�&!� �!"�!&"���!
�"�!,!
���������� ����	���� + �����
��� ��
�����
��	���	���� �	���� +  
�
� �	���	 � �	� ����� 
��	
��� =

��	���	� 
��	�

�"2��"� $!("&
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��� � .� -,�&"$! ��/$"�! � �����"�!" � 2���!�" $!("&! (&!.�� ��
"&" �������!-�! �!&! �� ��*&�� ���" $"0)' �!)��%!&�!�" -���! � �
$�&" '&!�" �� ��� ). 
��� � ��!$"��!-�� %��$� (���*�)�� !/�!���" �� .�&!� �!"�!&"���!�"
�"�!,! ! � &3-���"�� �� �"�.�")"&"� *��2 ��)�! $�&" '&! ).
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­­­­ 4�&0!�� �� �"�!,��� – ¯̄̄̄ ���
lg ��� = A – Bn

n – *��2 �
��"&!-��� �" ��/$"��� ��

$!("&!�" (�,�",�(!���� -!�&� )

�� ���! , �&!+"#! ����' ���

1. ��!��)� �� ���

�!)��%�*�� -���

· 
�/ &��"�� �"�!,� –
.� -�!�� � ���
� �����"�!" � .����
�"�!,� ��� ��#!+ *��2 � -
���$!


$.!�!-�� .���!&� : /� ��$�&�0��
�"�!+ ��+ � -�� 2- ,�'.� .��!0���

��� ��.�&��!�� .

��!-!�� : .� -�&�*! �!&! ��
�/�!$�)"2���!" $"0)'
�".�&+��!�" -���! ��� � .� -
,�&+$� ��)�� ��/����!$���
(�"*&�,�.�!+��� /�
$!("&��*��/'���" )

132

78

0.13

0.14

���	��
	� 8 
�����	� ���

���	��
	� 10 
�����	� ���


n-C12H25O(CH2CH2O)8H

n-C12H25O(CH2CH2O)12H

28

40

54

62

150

40
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n-C8H17SO3Na 

n-C10H21SO3Na

n-C12H25SO3Na

n-C12H25OSO3Na
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 . 
�	
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���
(mM)
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�!)��%!&�� -���

···· !	����� "#$ – .� -�!� � ��� ,
�� -,�&+$ ��/$"� � �����"�!" � 2���! ���
.�! ")�� �� )�&0!�� �� �!)��%�*����
-��� (�+$� "&" �������!-�� ��*&�� ���" )

· ��� � .�&!� �!"�!&"���� .�&+���
-��� - ­­­­ )�&0!���� ��
.�&!� �!"�!&"������ -���
(.��!1"�� �!)��%!&���� )
��� � .� -�!�� � ��� , .� -$�& �
�,�",�(!���� -!�&� (��/$"� ��
$!("&� )

···· �� ����� "#$ �!)�� �� .�&+�����
-��� �" " �� ��#"���"�� /��-"�!" /�
��� ! ��/$"�� �� $!("&�

��!��)� �� .���!��2��!�"

· ��& ��� .� -�!� � " ��"."��� ��
�!)���!���" �� .���!��2��� , ��& ���
.� -$�& � " ���2������ �� ���
! .� -,�&+$� – �,�",�(!������ -!�&� .

· ��� ¯̄̄̄ ! ��/$"��� �� $!("&!�" ­­­­ � �")�
Cl - < Br - < I - ! Na+ < K+ < Cs+

��,��!-�! 2��! (��.� . $�&"�� ) !$�� .� -
�!&�� !/��/"� "%" � ����' ¯̄̄̄ ���

����!��2��! � .� -�!� � ��"."� �� �!)����(!+ �" � &3-���
.�").�-!���� � /)���� ����/��!+ �&�2 �� $!("&� ! ��$�&+���
"&" �������!-���� ��*&�� ���" �� /��")"�!�" .�&+��! ,�'.! . 
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��!�����!" �� "&" ���&!�!

%� ����� "#$
��!*��+�" �� "&" ���&!� :
��� � ��!���" �� )��2�!+ "&" ��!-"�
�&�2
��� � ��$�&+���" �� ��*&�� ���"��
$"0)' 2��!/!���!�" -���! �� ���
��� � .��!0����" �� ���
(.��("��� �� $!("&��*��/'���" "
�*&" -"� )

�"$."���'��

···· ����� "#$
� .��!1����" �� �"$."���'���� ��� �"
'�"&!-��� (��.&!����� )�!0"�!"
)"/��,��!/!�� �$%!%!&�!�" $�&" '&! )

· !	����� "#$
�*! ���"�� � .��!1����" ��
�"$."���'���� ��� ��$�&+�� , 
��/$"��� �� $!("&!�" �" '�"&!-���
(��$�&"�� ��)�� ��/����!$��� )

��!*��+�" �� �"'���&�! ��&!

%� ����� "#$

 ���!��#� )"2���!"

��$�&+���" �� ��*&�� ���"��
$"0)' 2��!/!���!�" -���! �� ���

! .��!0����" �� ���
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T���%�  

�  

���  

��!���&!  �!("&!  


�/����  

�  

�"$."���'�� �� ���%�

�"$."���'�� , ��)  �+��
��/����!$����� �� ��� �+/ � �"

.��!1���

T < T���%�
����$"�! �� ��� � �,���!-"�� ��)��

��/����!$��� . 
���("����(!+�� �� ��� �" "

)������-�� /� $!("&��*��/'���" . 
� .��!1����" �� � ��/����!$�����

*���� �" '�"&!-��� . 

T = T ���%�

�/����!$����� �� ��� )���!,� ��� . 
�!("&!�" !$�� $��,� .� -,�&+$� ��)��

��/����!$���
��� � �+/ � .��!1����" ��

 ��("����(!+�� �� ��� � ��/�����

��! T = T ���%� �" )���!,� ���

���!�!$��� ��
��/����!$����� ��
�"$."���'����
���!�!$��� �� ��� ��
�"$."���'����

5���! ���

��� �" '�"&!-��� � .��!1����"
�� �"$."���'����

� ���%� �" '�"&!-��� � ���������"
�� )�&0!���� �� �� �"�!,�

(��$�&"�� ��)�� ��/����!$��� )
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�"2���! ���

Cloud point (��- � �� /�$�,&+���" )

�*���!$ .��("� - .�! .��!0����" ��
�"$."���'���� ��/������ ��/������+��
*!������ �! �����+�!"

��2 -�!�� ��� �"$."���'�� , .�!  �+��
��/������ �� �"2���� ��� " *!���� .
��) ��/! �"$."���'�� – �.�&"�("�(!+ .

· 4"�!)���!���" (��)"&+�" �� ��)���
�� .�&!� �!"�!&"������ �*�!� � )
···· ��"&!-����" ��/$"�� �� $!("&!�"
···· 
�/)"&+�" �� )�" %�/! :
- 
�/�")"� ��/���� �� ���
- ���("���!���� $!("&���� %�/�

���("��� " !/ &3-!�"&�� -'����!�"&"�
 �$ )�*�� ! – �" $�,�� )� .��!1�� !&!
.��!0�� Cloud point

��!-!��
�!� � �"$."���'�� – .� -/)���!
��)���)�! ���/ ! $"0)' .�&+��!�"
-���! �� $�&" '&!�" �� ��� !
��)��� , .� -,�&+$� ��)��
��/����!$���
� .��!1����" �� � – ���&�*���" ��
���/ !�" – ��$�&+���" �� ��)����
��/����!$��� – '&"��"��
$!("&��*��/'���"
Cloud point " .� -�!�� � .�! .� -)�&,�
.�&!� �!"�!&"������ �"�!,� (.� -
,�&+$� �!)��%!&���� )
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�.�")"&+�" �� ���

��! )���!,��" �� ��� /��!�!$����� ��
$��,� %!/!-�! ���2���� �� ��/���� ��

��� ��  ��("����(!+�� �+/ � �"
.��$"�+

��+ � �� ��� ���2���� $�0" )� �"
!/.�&/�� /� �.�")"&+�" �� ���

���!�!$��� �� .�������������
��.�"0"�!"

�������������� ��.�"0"�!"
��$�&+�� �  ��("����(!+�� )�

���!#��" �� .����������� .
��!  ��("����(!! � ³³³³ ���

��� � �*��/'���" �� $!("&!
�!("&!�" �" �� .����������� � �!��!

ssss = const

ssss 

���  lnC 

                                        � ���  

�  
��  

$��� -
$"�!  
!&!  

$!("&!  

����$"�!  

�!("&!  

���  
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lll l  

���  C1/2 

��&������ "&" ���.����)!$��� ��$�&+��
� '�"&!-����" ��  ��("����(!+��

���!�!$��� �� $�&������
"&" ���.����)!$��� (2���! ��� )

���!�!$��� �� �."(!%!-����
"&" ���.����)!$��� (2���! ��� )

kkkk 

���  C 

�."(!%!-����
"&" ���.����)!$��� /��!�! �� :

- *��2 /��")"�! -���!(! !
,�&"$!�� �� /��+)�

- .�)�!0���� �� 2��!�"

��")! ��� – *��/� ­­­­ ��  k k k k � ­­­­ �� �
�&") ��� – .� -*���� ­­­­ ��  k k k k � ­­­­ �� �

1. �  !�"�!-�!+� $!("& �� ����/��! -��� ��
.���!��2��!�"
��� � .� -$�&� /��+) �� $!("&� � �����"�!"
��� /��+)� �� ��#!+ *��2 $���$"�!
��� � .� -$�&� *��2 ���*�)�! .���!��2��!
2. �� -$�& � .�)�!0���� �� $!("&!�"
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�/����+�" �� �"��/����!$! ��� ��/����!�"&+ �"#"���� -�"/ � &3-���"��
!$ � $!("&! . 

��� �!-"� � /��-!$��� /� %��$�(!+�� – ��&'*!&!/�(!+ �� �"��/����!$!
��� ��)� &" �����"�! �"#"���� .

��&'*!&!/�(!+

��)��)+#! ��&'*!&!/!��#! �,"��! �� ��� � ��
 -���2���� > 16.

�� "%" �!��� ��&'*!&!/�(!+
��� – �"�� �!-�� , ,�&+$� ��)��
��/����!$��� , ���$"��!$ � ��&'*!&!/��� , 
*"/ �".�!+�"� $!�!� ! � '�
�.�!$�&��  �&!-"���� . 
�� -,�&+$� : �!� �� �� �!-���� , ��$�&"��
�"/��*(!+ ! � �!�����
�")������-�� : .�"(!.!��(!+ ��
��&'*!&!/���
��/$�0�! .��$"�! � �"/��*(!+�� !
*!���&!-������ ; � ���*!&������ .�
����1"�!" �� �!)��&!/� ! � !�&"�!"

���!�!$��� �� ��)����
��/����!$��� �� �!)��%�*��
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�� �&!/�(!+ �� ��&'*!&!/���
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···· ��!��)��� �� ��� (�!) , ��
 -���2���� )

···· ��!��)��� �� ��&'*!&!/���

�".�&+�"� ��&'*!&!/��
� 2��"� $!("&

�$%!%!&"� ��&'*!&!/��
� 2��"� $!("&

��&+�"� ��&'*!&!/�� �
2��"� $!("&

��/�����"�� �� &� �&!/�(!+�� , ��/.�")"&"�!"�� ! ��!"���(!+�� ��
��&'*!&!/!������ &" ������ � $!("&� " ��0�� /� ��/*!���" ��  !�"�!-�!�"
��."��! �� .��("�� ! �/�!$�)"2���!+�� �� �� � ��/&!-�! -���! �� $!("&� . 
�"/! %� ���! $�,�� )� .��&!++� ���*!&������ ! *!���&!-���� �� ��
&" �������� .
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�"2���! ��� – �� .� -,�&+$ !��"�"�  ��� ��&'*!&!/!��#! �,"��!
– .� -�!� � ��� , .� -�!� � �� �!-���� . 
��&+������� �" '�"&!-��� �� ���("�!����  �$ .����������� � �  !�"�!-�!+
$!("& . 

�/�",&"���� $"0)'%�/�� �*&��� $"0)' ���("�!���� ! ��)�!+ ��/����
(.�&+����� �*�!� � ) " �!&�� �!)���!���� . ��!/����.���� ��/.�")"&"�!" ��
��)�!�" $�&" '&! � �"+ *&�,�.�!+����� ��&'*!&!/�(!+�� �� 1 !��  ��,
$�&" '&! .
��&'*!&!/�(!+ " ��/$�0��  � �� � ���("�!���� , �� � ! � �*�!� ��� .

 

···· �"�/"� – � �!)��%�*�� ���("�!��
···· �"�/�"��  !�"&!�� – �".�&+��� -���
� ���("�!���� , .�&+��� – �
�!)���!���!�" �!)��%!&�! �"�!,!
···· �����!)�� �!*"�/�"��  !�"&!�� –
$"0)' �!)��%!&�!�" �"�!,!
(����/���" -�"/ ��)���)�! ���/ ! )

�%"�!-"� $!("& �� �"2���� ���
��.� . �"���� �!"�!&"� &�'�!& "�"�
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�� ���! , �&!+"#! ����' ��&'*!&!/�(!+��

���$"�+ ������1"�!"�� $"0)'
2��!/!���! ! �"2��!/!����
&" ������ – .��$"�+
��/����!$����� ��� ��)� !
��/.�")"&"�!"�� �� � $"0)'
$!("&������ ! ��)���� %�/� .

��&'*!&!/�(!+�� �� �!)��%�*�� � -��
�" '�"&!-��� � ���������" ��
)�&0!���� �� �"�!,��� .

�*! ���"�� ��&'*!&!/!������
 �&!-"���� �" '�"&!-��� � �
�� -�!&�� !/��/"�� /� �"2���! ���
 ��� .��&")!(� �� '�"&!-����" ��
��/$"�� �� $!("&!�"

4�&0!�� �� �!)��%�*���� �"�!,�
(.�! &� �&!/!��� � ���("�!����

��&'*!&!/�� )

�� -���2���� �� ��")���

�� 2���! ��� – .��$"�+ /��+)� ��
$!("&� , .��&!+�� ��� ! ��/$"��

�"$."���'��

�"2���!�" ��� �� .� -)�*�!
��&'*!&!/!��#! �,"��! .���)! .� -
�!� ��� ���

��&'*!&!/�(!��"�  �.�(!�"�
��  �&!"�! ��.'�!
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�������+���" �� /�$���+���!+
� .�$�#�� �� ��� - )"�"�,"��!
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 -���2���� 13-16

· �$� �+�" �� /�$���+���"�� !
.�����������
···· �'�."�)!���" �� /�$���+��#��� �"#"����
···· ��&'*!&!/�(!+
···· 
�/��+���"
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$"���!/$!�" �� )"�"�,"����
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�$%!%!&�! $�&" '&! � -��"1 !+ ��,��!/�$

�!.!)! , 0&�-�!  !�"&!�! ! ��&! , .���"!�!
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%��%�&!.!)"� �&�2 � � &3-"�!

.���"!�! , ��&"��"��& ! )� .

�!.�.���"!�! , ���!�"&! �� ��&"��"��&
HDL – &!.�.���"!�! � ,�&+$�

.&������ – �,�",��! �� *!�$�&" '&!
��)��0�#! ��&"��"��& , %��%�&!.!)! , 
�.�&!.�.���"!� � ! )� . 

�/$"� 8-11nm –)�*�� ��&"��"�!� ; 

LDL – ��#!+� ������ , ��/$"� 18-
25nm –&�1 ��&"��"�!�
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��� � ��&'*!&!/�(!+ ��
&!.�%!&�! �"#"����
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24

~40% �� &" �����"�!�"
�"#"���� �� &!.�%!&�!

��& � ��)��
��/����!$���

- �!� � *!���&!-���� ; /��-!�"&��
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