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ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʇʦʩʪʥʘʪʘʣʴʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʞʝʣʫʜʦʯʥʦ-ʢʠʰʝʯʥʦʛʦ ʪʨʘʢʪʘ ʠ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʝʛʦ ʦʪʜʝʣʦʚ - 

ʪʦʣʩʪʦʡ ʢʠʰʢʠ - ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʚʩʝʭ ʦʙʦʣʦʯʝʢ ï ʩʣʠ-

ʟʠʩʪʦʡ, ʧʦʜʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʩʥʦʚʳ, ʤʳʰʝʯʥʦʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʤʤʫʥʥʦʡ ʠ ʵʥʪʝʨʘʣʴʥʦʡ ʥʝʨʚ-

ʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤ. ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ʪʦʣʩʪʦʡ ʢʠʰʢʠ ʫ ʨʘʟ-

ʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʨʥʳ ʠ ʥʝ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʳ [34, 39, 

97]. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʢʦʤʧʘʨʪʤʝʥʪʦʚ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ 

ʚ ʨʘʟʥʳʝ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʝ ʧʝʨʠʦʜʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʚ ʨʷʜʝ ʨʘʙʦʪ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʩʚʷʟʴ 

ʤʥʦʛʠʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʘʫʪʠʟʤ, ʙʦʣʝʟʥʴ ɸʣʴʮʛʝʡʤʝʨʘ, ʇʘʨʢʠʥ-

ʩʦʥʘ, ʘʪʝʨʦʩʢʣʝʨʦʟ, ʜʝʧʨʝʩʩʠʷ, ʩʘʭʘʨʥʳʡ ʜʠʘʙʝʪ, ʦʞʠʨʝʥʠʝ, ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʟʘʙʦ-

ʣʝʚʘʥʠʷ ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ ʩʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤʠ ʪʦʣʩʪʦʡ 

ʢʠʰʢʠ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʦʩʪʘʚʘ ʢʦʣʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʡ ʝʝ ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʳ [49, 91, 102]. ʂʨʦʤʝ 

ʪʦʛʦ, ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ ʜʣʷ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʘ ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʳ ʫ ʣʶʜʝʡ ʨʘʟʥʳʭ 

ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ï ʦʪ ʥʦʚʦʨʦʞʜʝʥʥʳʭ ʜʦ ʩʪʘʨʠʢʦʚ ï h ʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʨʝʧʘ-

ʨʘʪʳ ʤʠʢʨʦʙʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ï ʧʨʦʙʠʦʪʠʢʠ, ʧʨʝʙʠʦʪʠʢʠ, ʩʠʤʙʠʦʪʠʢʠ ʠ ʜʨ. ɼʦ-

ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʵʪʠʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ, ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘ ʢʨʳʩʘʭ, ʧʦ-

ʵʪʦʤʫ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʤʦʨʬʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʦʙʦ ʫ ʵʪʦʛʦ ʚʠʜʘ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʦʩʪʥʘʪʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʩʪʠ ʪʝʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʦʨʛʘʥʘʤʠ ʞʝʣʫʜʦʯʥʦ-ʢʠʰʝʯʥʦʛʦ ʪʨʘʢʪʘ ʪʦʣʩʪʘʷ ʢʠʰʢʘ, 

ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʢʦʪʦʨʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʙʩʦʨʙʮʠʷ ʚʦʜʳ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʘʣʦʚʳʭ ʤʘʩʩ, ʤʘʢʩʠ-

ʤʘʣʴʥʦ ʟʘʩʝʣʝʥʘ ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʦʡ. ʄʠʢʨʦʬʣʦʨʘ, ʢʦʣʦʥʠʟʠʨʫʶʱʘʷ ʪʦʣʩʪʫʶ ʢʠʰʢʫ, ʠʛ-

ʨʘʝʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʧʝʨʠʩʪʘʣʴʪʠʢʠ, ʩʝʢʨʝʮʠʠ, ʚʩʘʩʳʚʘʥʠʷ, ʩʠʥʪʝʟʝ ʙʠʦ-

ʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ [60]. ʇʨʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʠ ʙʘʨʴʝʨʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ 

ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʪʦʣʩʪʦʡ ʢʠʰʢʠ ʙʘʢʪʝʨʠʠ ʤʦʛʫʪ ʪʨʘʥʩʣʦʮʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʚʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶ ʩʨʝʜʫ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ï ʦʩʪʨʦʛʦ ʠʣʠ ʭʨʦʥʠ-

ʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʣʠʪʘ [6].  
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ʌʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʦʣʩʪʦʡ ʢʠʰʢʠ ʚ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʦʩʪʦ-

ʷʥʠʷ ʵʧʠʪʝʣʠʘʣʴʥʦʛʦ ʙʘʨʴʝʨʘ, ʠʤʤʫʥʥʦʡ ʠ ʵʥʪʝʨʘʣʴʥʦʡ ʥʝʨʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤ. ʕʧʠʪʝʣʠ-

ʘʣʴʥʳʡ ʙʘʨʴʝʨ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥ ʩʣʠʟʴʶ, ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʦʡ ʠ ʵʧʠʪʝʣʠʘʣʴʥʦʡ 

ʚʳʩʪʠʣʢʦʡ [60]. ɺʳʧʦʣʥʷʶʱʘʷ ʬʫʥʢʮʠʶ ʠʤʤʫʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʥʝʠʥʢʘʧʩʫʣʠʨʦʚʘʥʥʘʷ 

ʣʠʤʬʦʠʜʥʘʷ ʪʢʘʥʴ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʦʜʠʥʦʯʥʳʤʠ ʠ ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥ-

ʥʳʤʠ ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʤʠ ʫʟʝʣʢʘʤʠ, ʜʠʬʬʫʟʥʦ ʨʘʩʩʝʷʥʥʳʤʠ ʤʝʞʵʧʠʪʝʣʠʘʣʴʥʳʤʠ ʣʠʤ-

ʬʦʮʠʪʘʤʠ [20]. ʈʝʛʫʣʷʮʠʷ ʤʦʪʦʨʥʦʡ ʠ ʩʝʢʨʝʪʦʨʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʦʩʫ-

ʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʵʥʪʝʨʘʣʴʥʦʡ ʥʝʨʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʜʚʫʭ ʩʧʣʝʪʝʥʠʡ - ʤʝʞʤʳ-

ʰʝʯʥʦʛʦ ʠ ʧʦʜʩʣʠʟʠʩʪʦʛʦ [47]. 

ʉʣʠʟʠʩʪʘʷ ʦʙʦʣʦʯʢʘ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʫ ʥʦʚʦʨʦʞʜʝʥʥʳʭ ʢʨʳʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ çʚʦʨ-

ʩʠʥʢʦ-ʧʦʜʦʙʥʳʤʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʤʠè [95]. ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʥʦʚʦʨʦʞʜʝʥʥʳʤʠ ʚ ʧʨʝʧʫ-

ʙʝʨʪʘʪʥʦʤ ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʤ ʧʝʨʠʦʜʝ ʫ ʢʨʳʩ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ 

ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʨʠʧʪ, ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʠʤʤʫʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʥʝʨʚʥʳʭ ʦʪ-

ʨʦʩʪʢʦʚ ʤʝʞʤʳʰʝʯʥʦʛʦ ʥʝʨʚʥʦʛʦ ʩʧʣʝʪʝʥʠʷ, ʢʦʣʦʥʠʟʘʮʠʷ ʞʝʣʫʜʦʯʥʦ-ʢʠʰʝʯʥʦʛʦ 

ʪʨʘʢʪʘ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʦʡ [70, 126]. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʦʩʦ-

ʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʜʠʩʪʘʣʴʥʦʛʦ ʦʪʜʝʣʦʚ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʫ ʧʨʝʧʫʙʝʨʪʘʪ-

ʥʳʭ, ʧʦʣʦʚʦʟʨʝʣʳʭ ʠ ʩʪʘʨʳʭ ʢʨʳʩ ʚ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʤ ʘʩʧʝʢʪʝ ʥʝ ʠʟʫʯʝʥʳ.  

ɼʘʥʥʳʝ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʦ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʨʦʩʚʝʪʥʦʡ ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʳ ʚ 

ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʢʨʳʩ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ.  

ʕʧʠʪʝʣʠʘʣʴʥʘʷ ʚʳʩʪʠʣʢʘ ʪʦʣʩʪʦʡ ʢʠʰʢʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʘ ʢʦʣʦʥʦʮʠʪʘʤʠ ʠ ʩʝʢʨʝʪʦʨ-

ʥʳʤʠ ʢʣʝʪʢʘʤʠ ï ʙʦʢʘʣʦʚʠʜʥʳʤʠ ʠ ʵʥʪʝʨʦʵʥʜʦʢʨʠʥʥʳʤʠ. ɹʦʢʘʣʦʚʠʜʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ 

ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʩʝʢʨʝʪʠʨʫʶʪ ʤʫʮʠʥʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨ-

ʥʳʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʢʠʰʝʯʥʦʡ ʩʣʠʟʠ. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʢʦʥʮʝʚʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʤʫʮʠʥʳ ʜʝʣʷʪʩʷ ʥʘ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʝ ʠ ʢʠʩʣʳʝ, ʘ ʢʠʩʣʳʝ - ʥʘ ʩʫʣʴ-

ʬʘʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʠ ʩʠʘʣʦʤʫʮʠʥʳ [66]. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʫ ʥʦʚʦʨʦʞʜʝʥʥʳʭ ʢʨʳʩ ʚ ʦʙʦʜʦʯ-

ʥʦʡ ʢʠʰʢʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʩʫʣʴʬʘʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʠ ʩʠʘʣʦʤʫʮʠʥʳ [98]. ʈʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʨʘʟ-

ʣʠʯʠʷ ʠ ʮʠʪʦʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʙʦʢʘʣʦʚʠʜʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʥʦʚʦ-

ʨʦʞʜʝʥʥʦʩʪʠ ʫ ʢʨʳʩ ʥʝ ʠʟʫʯʝʥʳ. ʋ ʤʳʰʝʡ ʚ ʧʨʝʧʫʙʝʨʪʘʪʥʦʤ ʧʝʨʠʦʜʝ ʚ ʧʨʦʢʩʠ-

ʤʘʣʴʥʦʤ ʦʪʜʝʣʝ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʜʦʣʷ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʭ ʤʫʮʠʥʦʚ, ʘ ʚ 
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ʜʠʩʪʘʣʴʥʦʤ ï ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ [51, 116]. ʋ ʧʦʣʦʚʦʟʨʝʣʳʭ ʢʨʳʩ ʙʦʢʘʣʦʚʠʜʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ 

ʚ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʦʪʜʝʣʝ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʧʨʦʜʫʮʠʨʫʶʪ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʝ 

ʠ ʩʠʘʣʦʤʫʮʠʥʳ, ʘ ʚ ʜʠʩʪʘʣʴʥʦʤ ï ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʝ, ʩʫʣʴʬʘʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʠ ʩʠʘʣʦʤʫʮʠʥʳ 

[86]. ɺ ʵʪʦʪ ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʡ ʧʝʨʠʦʜ ʚ ʙʦʢʘʣʦʚʠʜʥʳʭ ʢʣʝʪʢʘʭ ʜʠʩʪʘʣʴʥʦʛʦ ʦʪʜʝʣʘ ʦʙʦ-

ʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʚʳʰʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʠʩʣʳʭ ʤʫʮʠʥʦʚ, ʘ ʚ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ï ʥʝʡʪʨʘʣʴ-

ʥʳʭ [19]. ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʦʣʦʚʦʟʨʝʣʳʤʠ ʫ ʩʪʘʨʳʭ ʢʨʳʩ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʯʠʩ-

ʣʝʥʥʦʩʪʠ ʙʦʢʘʣʦʚʠʜʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ [121], ʥʦ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʦʪʣʠʯʠʷ ʯʠʩʣʘ ʵʪʠʭ ʢʣʝʪʦʢ 

ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʥʠʭ ʨʘʟʥʳʭ ʤʫʮʠʥʦʚ ʫ ʩʪʘʨʳʭ ʢʨʳʩ ʥʝ ʠʟʫʯʝʥʳ.  

ʆʢʦʣʦ 95% ʵʥʪʝʨʦʵʥʜʦʢʨʠʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʝ ʫ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨ-

ʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩʝʢʨʝʪʠʨʫʶʪ ʩʝʨʦʪʦʥʠʥ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʝʪ ʘʙʩʦʨʙʮʠʶ, ʧʝʨʠ-

ʩʪʘʣʴʪʠʢʫ ʠ ʫʩʢʦʨʷʝʪ ʪʨʘʥʟʠʪ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʛʦ ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ [35]. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʫ ʧʦʣʦ-

ʚʦʟʨʝʣʳʭ ʢʨʳʩ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʥʪʝʨʦʵʥʜʦʢʨʠʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʝʨʦʪʦʥʠʥʘ ʚ 

ʛʦʤʦʛʝʥʘʪʝ ʢʠʰʢʠ ʚʳʰʝ ʚ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʦʪʜʝʣʝ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ 

ʩ ʜʠʩʪʘʣʴʥʳʤ [92]. ɺ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʵʥʪʝʨʦʵʥʜʦ-

ʢʨʠʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʩʝʨʦʪʦʥʠʥʘ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʦʪʜʝʣʘʭ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʫ 

ʥʦʚʦʨʦʞʜʝʥʥʳʭ, ʧʨʝʧʫʙʝʨʪʘʪʥʳʭ ʠ ʩʪʘʨʳʭ ʢʨʳʩ. 

ʃʠʤʬʦʠʜʥʘʷ ʪʢʘʥʴ ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ, ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʘʷ ʬʫʥʢʮʠʶ ʠʤʤʫʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ, ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʩʪʝʥʢʝ ʪʦʣʩʪʦʡ ʢʠʰʢʠ ʦʜʠʥʦʯʥʳʤʠ ʠ ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʤʠ 

ʫʟʝʣʢʘʤʠ [20]. ɼʘʥʥʳʝ ʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʭ ʫʟʝʣʢʦʚ, ʠʭ ʧʣʦ-

ʱʘʜʠ ʠ ʯʠʩʣʝ ʫʟʝʣʢʦʚ ʚ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʠ ʜʠʩʪʘʣʴʥʦʤ ʦʪʜʝʣʘʭ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʫ 

ʥʦʚʦʨʦʞʜʝʥʥʳʭ ʠ ʧʨʝʧʫʙʝʨʪʘʪʥʳʭ ʢʨʳʩ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. ʋ ʩʪʘʨʳʭ ʢʨʳʩ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʭ ʫʟʝʣʢʦʚ ʚ ʨʘʟ-

ʥʳʭ ʦʪʜʝʣʘʭ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʥʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ.  

ʕʥʪʝʨʘʣʴʥʘʷ ʥʝʨʚʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ï ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʘʷ ʥʝʨʚʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʞʝʣʫʜʦʯʥʦ-ʢʠʰʝʯ-

ʥʦʛʦ ʪʨʘʢʪʘ - ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʦʪʜʝʣʦʚ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʡ ʥʝʨʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ [48]. ʀʟ-

ʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʥʝʨʚʥʘʷ ʩʝʪʴ ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʘʷ ʜʚʫʤʷ ʢʨʫʧʥʳʤʠ ʩʧʣʝʪʝʥʠʷʤʠ 

ð ʤʝʞʤʳʰʝʯʥʳʤ ʠ ʧʦʜʩʣʠʟʠʩʪʳʤ, ʫ ʢʨʳʩ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʥʦʚʦʨʦʞʜʝʥʥʦʩʪʠ ʥʝ ʩʬʦʨʤʠ-

ʨʦʚʘʥʘ [47]. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʛʠʩʪʦʘʨʭʠʪʝʢʪʦʥʠʢʠ ʤʝʞʤʳʰʝʯʥʦʛʦ 
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ʥʝʨʚʥʦʛʦ ʩʧʣʝʪʝʥʠʷ ʫ ʥʦʚʦʨʦʞʜʝʥʥʳʭ ʚ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʠ ʜʠʩʪʘʣʴʥʦʤ ʦʪʜʝʣʘʭ ʦʙʦ-

ʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʨʘʥʝʝ ʥʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ. ʂ ʧʨʝʧʫʙʝʨʪʘʪʥʦʤʫ ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʤʫ ʧʝʨʠʦʜʫ ʫ 

ʢʨʳʩ ʤʝʞʤʳʰʝʯʥʦʝ ʥʝʨʚʥʦʝ ʩʧʣʝʪʝʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʦ ʚ ʩʝʪʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 

ʛʘʥʛʣʠʝʚ, ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʤʠ çʤʝʞʛʘʥʛʣʠʦʥʘʨʥʳʤʠ ʪʨʘʢʪʘʤʠè [124]. 

ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʥʦʚʦʨʦʞʜʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʧʨʝʧʫʙʝʨʪʘʪʥʦʤ ʧʝʨʠʦʜʝ ʚ ʛʘʥʛʣʠʷʭ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʯʠʩʣʦ ʥʝʡʨʦʥʦʚ ʠ ʛʣʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ [81]. ʆʜʥʘʢʦ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʥʝʠʟʫ-

ʯʝʥʥʳʤʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʣʦʱʘʜʠ, ʯʠʩʣʘ ʛʘʥʛʣʠʝʚ ʠ ʠʭ ʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʦʪ-

ʜʝʣʘʭ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ. ɼʘʥʥʳʝ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʦʙ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʧʣʦʱʘʜʠ ʠ ʯʠʩʣʘ ʛʘʥ-

ʛʣʠʝʚ ʚ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʠ ʜʠʩʪʘʣʴʥʦʤ ʦʪʜʝʣʘʭ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʫ ʧʦʣʦʚʦʟʨʝʣʳʭ 

ʢʨʳʩ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʦʣʦʚʦʟʨʝʣʳʤʠ ʫ ʩʪʘʨʳʭ ʢʨʳʩ ʯʠʩʣʦ ʛʘʥʛʣʠʝʚ 

ʤʝʞʤʳʰʝʯʥʦʛʦ ʥʝʨʚʥʦʛʦ ʩʧʣʝʪʝʥʠʷ ʚ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ, ʘ ʦʙʱʝʝ 

ʯʠʩʣʦ ʥʝʡʨʦʥʦʚ ʠ ʛʣʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʥʠʭ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ [100]. ʆʜʥʘʢʦ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦʙ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʧʣʦʱʘʜʠ ʛʘʥʛʣʠʝʚ, ʠʭ ʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʠ ʜʠʩʪʘʣʴ-

ʥʦʤ ʦʪʜʝʣʘʭ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʤʦʨʬʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʠ ʝʝ ʦʪʜʝʣʦʚ ʚ ʧʦʩʪʥʘʪʘʣʴʥʦʤ ʦʥʪʦʛʝʥʝʟʝ ʫ ʢʨʳʩ ʷʚ-

ʣʷʶʪʩʷ ʥʝʧʦʣʥʳʤʠ ʠ ʥʝ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ. 

 

ʎʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ - ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʫʶ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʶ ʵʧʠʪʝʣʠʘʣʴʥʦʛʦ 

ʙʘʨʴʝʨʘ, ʠʤʤʫʥʥʦʡ ʠ ʵʥʪʝʨʘʣʴʥʦʡ ʥʝʨʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʫ ʢʨʳʩ ɺʠʩʪʘʨ 

ʨʘʟʥʳʭ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧ. 

 

 ɿʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

1. ʆʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʚ ʧʦʩʪʥʘ-

ʪʘʣʴʥʦʤ ʦʥʪʦʛʝʥʝʟʝ ʫ ʢʨʳʩ ɺʠʩʪʘʨ  

2. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʩʦʩʪʘʚ ʧʨʦʩʚʝʪʥʦʡ ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʳ ʫ ʢʨʳʩ ɺʠʩʪʘʨ ʨʘʟʥʳʭ ʚʦʟʨʘʩʪ-

ʥʳʭ ʛʨʫʧʧ 
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3. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʮʠʪʦʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʙʦʢʘʣʦʚʠʜʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʧʦʩʪ-

ʥʘʪʘʣʴʥʦʤ ʦʥʪʦʛʝʥʝʟʝ ʫ ʢʨʳʩ ɺʠʩʪʘʨ 

4. ɺʳʷʚʠʪʴ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʵʥʪʝʨʦʵʥʜʦʢʨʠʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʩʦ-

ʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʝʨʦʪʦʥʠʥʘ ʚ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʠ ʜʠʩʪʘʣʴʥʦʤ ʦʪʜʝʣʘʭ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ 

ʢʠʰʢʠ ʫ ʢʨʳʩ ɺʠʩʪʘʨ 

5. ʆʮʝʥʠʪʴ ʛʠʩʪʦʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʭ 

ʫʟʝʣʢʦʚ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʚ ʧʦʩʪʥʘʪʘʣʴʥʦʤ ʦʥʪʦʛʝʥʝʟʝ ʫ ʢʨʳʩ ɺʠʩʪʘʨ  

6. ɺʳʷʚʠʪʴ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʛʠʩʪʦʘʨʭʠʪʝʢʪʦʥʠʢʠ ʤʝʞʤʳʰʝʯʥʦʛʦ ʥʝʨʚ-

ʥʦʛʦ ʩʧʣʝʪʝʥʠʷ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʦʪʜʝʣʘʭ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʫ ʢʨʳʩ ɺʠʩʪʘʨ 

ʆʙʲʝʢʪ ʠ ʧʨʝʜʤʝʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ï ʵʧʠʪʝʣʠʘʣʴʥʳʡ ʙʘʨʴʝʨ, ʣʦʢʘʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʘʨʪ-

ʤʝʥʪ ʠʤʤʫʥʥʦʡ ʠ ʥʝʨʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ, ʠʭ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ. 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʙʘʟʦʡ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷ-

ʶʪʩʷ ʥʘʫʯʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʘʚ-

ʪʦʨʦʚ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʝ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʵʧʠʪʝʣʠʘʣʴʥʦʛʦ ʙʘʨʴʝʨʘ, ʠʤʤʫʥʥʦʡ ʠ 

ʵʥʪʝʨʘʣʴʥʦʡ ʥʝʨʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ. 

ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʘʟʦʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʫʯʥʳʝ ʩʪʘʪʴʠ ʚ ʨʝʮʝʥʟʠʨʫʝ-

ʤʳʭ ʞʫʨʥʘʣʘʭ, ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʠ, ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʥʘʫʯʥʦʡ 

ʪʝʤʘʪʠʢʠ. 

ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʇʘʩʧʦʨʪʫ ʥʘʫʯʥʦʡ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ 03.03.04 ʢʣʝʪʦʯ-

ʥʘʷ ʙʠʦʣʦʛʠʷ, ʮʠʪʦʣʦʛʠʷ, ʛʠʩʪʦʣʦʛʠʷ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧʫʥʢʪʘʤ 5, 6, 7. 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ 

ɺʧʝʨʚʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʧʦʩʪʥʘʪʘʣʴʥʦʤ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʫ ʢʨʳʩ ʨʦʩʪ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʨʘʟʤʝ-

ʨʦʚ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʦʪ ʥʦʚʦʨʦʞʜʝʥʥʦʛʦ ʜʦ ʧʨʝʧʫʙʝʨʪʘʪʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʵʧʠʪʝʣʠʘʣʴʥʦʛʦ ʙʘʨʴ-

ʝʨʘ, ʠʤʤʫʥʥʦʡ ʠ ʵʥʪʝʨʘʣʴʥʦʡ ʥʝʨʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤ, ʩʦʩʪʘʚʘ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʳ. 

ɺʳʷʚʣʝʥʳ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʝ ʠ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʮʠʪʦʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʙʦʢʘʣʦ-

ʚʠʜʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ. ɺʦ ʚʩʝʭ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧʘʭ ʚ ʜʠʩʪʘʣʴʥʦʤ ʦʪʜʝʣʝ 

ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʠʭ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʙʦʣʴʰʝ. ɺ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʦʪʜʝʣʝ 
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ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʠʩʣʳʭ ʤʫʮʠʥʦʚ ʚ ʙʦʢʘʣʦʚʠʜʥʳʭ ʢʣʝʪʢʘʭ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʢ ʧʝʨʠʦʜʫ ʧʦʣʦ-

ʚʦʡ ʟʨʝʣʦʩʪʠ, ʘ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʭ ï ʢ ʩʪʘʨʦʩʪʠ.  

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʦʩʪʥʘʪʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʫ ʢʨʳʩ ʚʧʝʨʚʳʝ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥ ʩʦʩʪʘʚ ʦʩ-

ʥʦʚʥʳʭ ʪʘʢʩʦʥʦʚ ʧʨʦʩʚʝʪʥʦʡ ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʳ, ʠ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʦʥ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʫ 

ʧʦʣʦʚʦʟʨʝʣʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʫ ʩʪʘʨʳʭ.  

ʏʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʵʥʪʝʨʦʵʥʜʦʢʨʠʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʵʧʠʪʝʣʠʘʣʴʥʦʡ ʚʳʩʪʠʣʢʝ 

ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʫ ʢʨʳʩ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʚʦʟʨʘʩʪʦʤ, ʯʪʦ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʝʪ ʩ ʧʦʚʳʰʝ-

ʥʠʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʝʨʦʪʦʥʠʥʘ ʚ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʝ ʠ ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʢʨʦʚʠ. ɺ ʧʨʦʢ-

ʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʦʪʜʝʣʝ ʫ ʧʨʝʧʫʙʝʨʪʘʪʥʳʭ, ʧʦʣʦʚʦʟʨʝʣʳʭ ʠ ʩʪʘʨʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʵʥʪʝʨʦʵʥ-

ʜʦʢʨʠʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʜʠʩʪʘʣʴʥʦʤ, ʘ ʫ ʥʦʚʦʨʦʞʜʝʥʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʝ 

ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ.  

ʉ ʚʦʟʨʘʩʪʦʤ ʫ ʢʨʳʩ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʭ ʫʟʝʣʢʦʚ; 

ʚ ʜʠʩʪʘʣʴʥʦʤ ʦʪʜʝʣʝ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʦʥʘ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ, ʠ ʚ ʥʠʭ 

ʙʦʣʴʰʝ ʯʠʩʣʦ ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʭ ʫʟʝʣʢʦʚ. 

ʉʝʪʴ ʤʝʞʤʳʰʝʯʥʦʛʦ ʥʝʨʚʥʦʛʦ ʩʧʣʝʪʝʥʠʷ ʫ ʢʨʳʩ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʦʪ ʥʦʚʦʨʦʞʜʝʥʥʦʩʪʠ ʜʦ 

ʧʨʝʧʫʙʝʨʪʘʪʥʦʛʦ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʨʘʟʨʝʞʝʥʥʦʡ. ʉ ʚʦʟʨʘʩʪʦʤ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʨʘʟ-

ʤʝʨʳ ʛʘʥʛʣʠʝʚ, ʯʠʩʣʦ ʛʣʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʥʠʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʦʣʱʠʥʘ ʚʥʫʪʨʠʤʳʰʝʯʥʳʭ 

ʥʝʨʚʥʳʭ ʦʪʨʦʩʪʢʦʚ, ʥʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ. 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʨʘʩʰʠʨʷʶʪ ʠ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʠʨʫʶʪ ʩʫʱʝ-

ʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ 

ʢʠʰʢʠ ʫ ʢʨʳʩ ʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʙʘʟʦʚʳʭ ʧʨʠ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠ-

ʪʠʷ ʞʝʣʫʜʦʯʥʦ-ʢʠʰʝʯʥʦʛʦ ʪʨʘʢʪʘ ʫ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ʈʝʟʫʣʴ-

ʪʘʪʳ ʨʘʙʦʪʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʦʚʳʭ ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʦʜ-

ʭʦʜʦʚ ʢ ʜʦʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʩ ʫʯʝʪʦʤ 

ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʥʠʷ ʥʘ ʢʘʬʝʜ-

ʨʘʭ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʚʫʟʦʚ. 
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ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʨʘʙʦʪʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʥʘ ʧʨʠʥʮʠʧʘʭ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

ʜʘʥʥʳʭ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʤʝʪʦʜʳ: ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ, ʘʥʘʪʦʤʠʯʝ-

ʩʢʠʝ, ʛʠʩʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ, ʛʠʩʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ, ʠʤʤʫʥʦʛʠʩʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ, ʠʤʤʫʥʦʬʣʫʦ-

ʨʝʩʮʝʥʪʥʳʝ, ʤʦʨʬʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ, ʤʝʪʦʜ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʥʦʡ ʭʨʦʤʘʪʦ-

ʛʨʘʬʠʠ, ʧʦʣʠʤʝʨʘʟʥʘʷ ʮʝʧʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ. 

ʇʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ 

1. ɺ ʧʦʩʪʥʘʪʘʣʴʥʦʤ ʦʥʪʦʛʝʥʝʟʝ ʫ ʢʨʳʩ ɺʠʩʪʘʨ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʤʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʦʪ ʥʦʚʦʨʦʞ-

ʜʝʥʥʦʩʪʠ ʜʦ ʧʨʝʧʫʙʝʨʪʘʪʥʦʛʦ. 

2. ɺ ʧʝʨʠʦʜ ʥʦʚʦʨʦʞʜʝʥʥʦʩʪʠ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʥʝʟʨʝʣʦʡ ʠʤʤʫʥʥʦʡ ʠ ʥʝʨʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤ, 

ʵʧʠʪʝʣʠʘʣʴʥʳʡ ʙʘʨʴʝʨ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥ ï ʯʠʩʣʦ ʙʦʢʘʣʦʚʠʜʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʵʧʠʪʝʣʠʘʣʴ-

ʥʦʡ ʚʳʩʪʠʣʢʝ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʥʠʭ ʩʫʣʴʬʦʤʫʮʠʥʦʚ ʠ ʩʠʘʣʦʤʫʮʠʥʦʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʜʨʫʛʠʤ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʤ ʧʝʨʠʦʜʘʤ, ʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʥʪʝʨʦʵʥʜʦʢʨʠʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘ-

ʥʠʝ ʩʝʨʦʪʦʥʠʥʘ ʚ ʢʠʰʢʝ ʠ ʢʨʦʚʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ 

3. ɺ ʧʨʝʧʫʙʝʨʪʘʪʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʚ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʝ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʢʨʠʧʪʳ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʤʝʞʤʳʰʝʯʥʦʛʦ ʥʝʨʚʥʦʛʦ ʩʧʣʝʪʝʥʠʷ, ʚ ʝʛʦ ʛʘʥʛʣʠʷʭ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʯʠʩʣʦ ʛʣʠʘʣʴʥʳʭ 

ʢʣʝʪʦʢ. ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʤʠ ʧʝʨʠʦʜʘʤʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥ-

ʥʳʭ ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʭ ʫʟʝʣʢʦʚ ʚ ʩʪʝʥʢʝ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ. 

4. ɺ ʧʝʨʠʦʜʳ ʧʦʣʦʚʦʡ ʟʨʝʣʦʩʪʠ ʠ ʩʪʘʨʦʩʪʠ ʦʪʤʝʯʘʶʪʩʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʵʧʠʪʝʣʠʘʣʴʥʦʛʦ ʙʘʨʴʝʨʘ - ʚ ʙʦʢʘʣʦʚʠʜʥʳʭ ʢʣʝʪʢʘʭ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʫʮʠʥʦʚ, 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʢ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʛʣʠʢʦʟʠʜʘʟ. ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠʤʤʫʥʥʦʡ 

ʠ ʥʝʨʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤ ʚ ʵʪʠ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʝ ʧʝʨʠʦʜʳ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʨʝʧʫ-

ʙʝʨʪʘʪʥʳʤʠ ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ. 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʠ ʘʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʠ ʦʙʲʝʤʦʤ ʜʘʥ-

ʥʳʭ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʥʠʭ, ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʦʚʨʝ-
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ʤʝʥʥʳʭ ʘʜʝʢʚʘʪʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʨʨʝʢʪʥʳʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʤ ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʦʧʦ-

ʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʩ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤʠ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ. 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʜʦʣʦʞʝʥʳ: ʥʘ ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ 

çʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʤʦʨʬʦʛʝʥʝʟʘè (ɺʦʨʦʥʝʞ, 2015), ʥʘʫʯʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʩ 

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ çɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ ʤʦʨʬʦʛʝʥʝʟʘ ʚ ʥʦʨʤʝ ʠ ʧʘʪʦʣʦ-

ʛʠʠè (ʄʦʩʢʚʘ, 2016), ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çPhD Scientific Days 2017è (ɹʫ-

ʜʘʧʝʰʪ, 2017). 

ʃʠʯʥʦʝ ʫʯʘʩʪʠʝ ʘʚʪʦʨʘ ʟʘʢʣʶʯʘʣʦʩʴ ʚ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥ-

ʪʦʚ, ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʜʘʥʥʳʭ, ʦʙʦʙʱʝʥʠʠ ʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴ-

ʪʘʪʦʚ, ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ. 

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ. ʇʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʦ 8 ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʠʟ ʥʠʭ 

5 - ʩʪʘʪʴʠ ʚ ʞʫʨʥʘʣʘʭ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʇʝʨʝʯʝʥʴ ʈʌ ʨʝʮʝʥʟʠʨʫʝʤʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʟʜʘʥʠʡ, 

ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʥʘʫʯʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʡ 

ʥʘ ʩʦʠʩʢʘʥʠʝ ʫʯʝʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʢʘʥʜʠʜʘʪʘ ʥʘʫʢ ʠ ʫʯʝʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʦʢʪʦʨʘ ʥʘʫʢ. 3 ʧʫʙ-

ʣʠʢʘʮʠʠ - ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʡ ʠ ʩʲʝʟʜʦʚ. 

ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʨʘʙʦʪʳ. ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʥʠʠ ʥʘ ʢʘʬʝʜʨʝ ʵʤʙʨʠʦʣʦʛʠʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ 

ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʠʤʝʥʠ ʄ.ɺ. ʃʦʤʦʥʦʩʦʚʘ. 

ʆʙʲʝʤ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʨʘʙʦʪʳ. ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʠʟʣʦʞʝʥʘ ʥʘ 134 ʩʪʨʘʥʠʮʘʭ ʤʘʰʠʥʦʧʠʩ-

ʥʦʛʦ ʪʝʢʩʪʘ ʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʛʣʘʚ: ʚʚʝʜʝʥʠʝ, ʦʙʟʦʨ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ, ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ, 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʷ, ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʚʳʚʦʜʦʚ, ʩʧʠʩʢʘ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʛʦ 15 ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʠ 119 ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ. ʈʘʙʦʪʘ 

ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʦʚʘʥʘ 11 ʪʘʙʣʠʮʘʤʠ ʠ 27 ʨʠʩʫʥʢʘʤʠ. 
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ɻʃɸɺɸ 1. ʆɹɿʆʈ ʃʀʊɽʈɸʊʋʈʓ 

ɺʆɿʈɸʉʊʅʓɽ ʄʆʈʌʆʌʋʅʂʎʀʆʅɸʃʔʅʓɽ ʀɿʄɽʅɽʅʀʗ ʊʆʃʉʊʆʁ 

ʂʀʐʂʀ ʋ ʏɽʃʆɺɽʂɸ ʀ ʃɸɹʆʈɸʊʆʈʅʓʍ  

ɾʀɺʆʊʅʓʍ  

ʊʦʣʩʪʘʷ ʢʠʰʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʞʝʣʫʜʦʯʥʦ-ʢʠʰʝʯʥʦʛʦ 

ʪʨʘʢʪʘ ʠ ʝʝ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʷ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʠʟʫʯʝʥʘ ʫ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. 

ʊʦʣʩʪʘʷ ʢʠʰʢʘ ʫ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʩʣʝʧʦʡ ʢʠʰʢʠ, ʯʝʨʚʝʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʦʪʨʦʩʪʢʘ, ʦʙʦ-

ʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ (ʚʦʩʭʦʜʷʱʝʡ, ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʡ, ʥʠʩʭʦʜʷʱʝʡ), ʩʠʛʤʦʚʠʜʥʦʡ ʠ ʧʨʷʤʦʡ, ʢʦ-

ʪʦʨʘʷ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʝʪʩʷ ʘʥʘʣʴʥʳʤ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝʤ [4]. ʏʝʨʚʝʦʙʨʘʟʥʳʡ ʦʪʨʦʩʪʦʢ ʠ ʩʠʛʤʦ-

ʚʠʜʥʘʷ ʢʠʰʢʘ ʫ ʢʨʳʩ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ [45]. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ B. Iacopetta et al. [62], ʧʨʦʢʩʠ-

ʤʘʣʴʥʳʡ çʧʨʘʚʳʡè (ʚʦʩʭʦʜʷʱʠʡ, ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʡ) ʠ ʜʠʩʪʘʣʴʥʳʡ çʣʝʚʳʡè (ʥʠʩʭʦʜʷ-

ʱʠʡ) ʦʪʜʝʣʳ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʫ ʤʣʝʢʦʧʠʪʘʶʱʠʭ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʧʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʶ, 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ. 

ʅʝʧʝʨʝʚʘʨʝʥʥʳʝ ʦʩʪʘʪʢʠ ʭʠʤʫʩʘ ʧʦʧʘʜʘʶʪ ʠʟ ʪʦʥʢʦʡ ʢʠʰʢʠ ʚ ʩʣʝʧʫʶ. ɺ ʦʙʦ-

ʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʩʘʩʳʚʘʥʠʝ ʚʦʜʳ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʚ ʠʟ ʭʠʤʫʩʘ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦ-

ʜʠʪ ʢ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʢʘʣʦʚʳʭ ʤʘʩʩ [4]. ʄʦʪʦʨʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʪʦʣʩʪʦʡ ʢʠʰʢʠ ʚʢʣʶ-

ʯʘʝʪ ʧʨʦʪʘʣʢʠʚʘʥʠʝ ʝʝ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʛʦ ʚ ʢʘʫʜʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʠ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʠʟ ʦʨ-

ʛʘʥʠʟʤʘ ʢʘʣʦʚʳʭ ʤʘʩʩ. ʕʪʦʤʫ ʧʨʦʮʝʩʩʫ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʣʫʙʨʠʢʘʥʪ ï ʩʣʠʟʴ, ʩʝʢʨʝʪʠ-

ʨʫʝʤʘʷ ʙʦʢʘʣʦʚʠʜʥʳʤʠ ʢʣʝʪʢʘʤʠ. ɺ ʪʦʣʩʪʦʡ ʢʠʰʢʝ ʧʝʨʝʚʘʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʣʝʪʯʘʪʢʘ, ʙʘʢ-

ʪʝʨʠʠ ʩʠʥʪʝʟʠʨʫʶʪ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʩʘʩʳʚʘʶʪʩʷ ʠʟ ʧʨʦ-

ʩʚʝʪʘ ʚ ʢʨʦʚʴ. ʏʝʨʝʟ ʩʣʠʟʠʩʪʫʶ ʦʙʦʣʦʯʢʫ ʪʦʣʩʪʦʡ ʢʠʰʢʠ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʨʷʜ ʪʦʢʩʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ɺ ʵʧʠʪʝʣʠʘʣʴʥʦʡ ʚʳʩʪʠʣʢʝ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʵʥʪʝʨʦʵʥʜʦʢʨʠʥʥʳʝ 

ʢʣʝʪʢʠ ʚ ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʩʪʠʤʫʣʳ ʠʟ ʚʥʝʰʥʝʡ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʨʝʜʳ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʚʳʜʝʣʷʶʪ 

ʙʠʦʛʝʥʥʳʝ ʘʤʠʥʳ ʠ ʧʝʧʪʠʜʥʳʝ ʛʦʨʤʦʥʳ. ʃʠʤʬʦʠʜʥʘʷ ʪʢʘʥʴ ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ (gut-

assosiated lymphoid tissue, GALT), ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʘʷ ʬʫʥʢʮʠʶ ʠʤʤʫʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʩʪʝʥʢʝ ʪʦʣʩʪʦʡ ʢʠʰʢʠ ʦʜʠʥʦʯʥʳʤʠ ʠ ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʣʠʤʬʦʠʜ-

ʥʳʤʠ ʫʟʝʣʢʘʤʠ, ʤʝʞʵʧʠʪʝʣʠʘʣʴʥʳʤʠ ʣʠʤʬʦʮʠʪʘʤʠ.  
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1.1. ɸʥʘʪʦʤʠʷ ʠ ʛʠʩʪʦʬʠʟʠʦʣʦʛʠʷ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʫ ʢʨʳʩ 

ɼʘʥʥʳʝ ʧʦ ʘʥʘʪʦʤʠʠ ʠ ʛʠʩʪʦʬʠʟʠʦʣʦʛʠʠ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʫ ʢʨʳʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ r

ʣʠʰʴ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʨʘʙʦʪʘʭ [13, 60, 68]. ɼʣʠʥʘ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʫ 

ʢʨʳʩ rʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ 9-11 ʩʤ ʠ 1,5 ʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ [60, 68]. ɺʨʝʤʷ ʪʨʘʥʟʠʪʘ ʝʝ ʩʦʜʝʨ-

ʞʠʤʦʛʦ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪ ʫ ʢʨʳʩ ʦʪ 5,8 ʜʦ 15,6, ʘ ʫ ʯʝʣʦʚʝʢʘ - ʦʪ 8 ʜʦ 72 ʯʘʩʦʚ [60]. ʂʠʩ-

ʣʦʪʥʦʩʪʴ (pH) ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʛʦ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʫ ʢʨʳʩ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 6,2, ʫ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ï 

6,4, ʘ ʫ ʤʳʰʠ ï 5,0 [60, 68]. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ɺ.ʄ. ʇʝʪʨʝʥʢʦ [13] ʦʧʠʩʘʥʘ ʘʥʘʪʦʤʠʷ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʫ ʢʨʳʩ ʠ ʫʢʘ-

ʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʦʥʘ ʥʘʧʦʤʠʥʘʝʪ çʨʘʩʪʷʥʫʪʫʶ ʩʧʠʨʘʣʴè, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʫʶ 2 ʧʝʪʣʷʤʠ ï ʚʝʥ-

ʪʨʘʣʴʥʦʡ ʠ ʜʦʨʩʘʣʴʥʦʡ. ɺ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩ ̫ʪʨʠ ʯʘʩʪʠ ï ʚʦʩʭʦʜʷʱʘʷ 

(ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ), ʧʦʧʝʨʝʯʥʘʷ (ʤʝʜʠʘʣʴʥʘʷ) ʠ ʥʠʩʭʦʜʷʱʘʷ (ʜʠʩʪʘʣʴʥʘʷ). ɼʣʠʥʥʘʷ ʠ 

ʠʟʦʛʥʫʪʘʷ ʚʦʩʭʦʜʷʱʘʷ ʢʠʰʢʘ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʯʘʩʪʴ ʚʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʚʝʪʚʠ ʦʙʦʜʦʯ-

ʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʠ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʩʨʝʜʠ ʧʝʪʝʣʴ ʪʦʥʢʦʡ ʢʠʰʢʠ. ʂʦʨʦʪʢʘʷ ʠ ʧʦʯʪʠ ʧʨʷʤʘʷ ʧʦʧʝ-

ʨʝʯʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʧʦʜʚʝʰʝʥʘ ʥʘ ʙʨʳʞʝʡʢʝ ʢ ʛʦʣʦʚʢʝ ʠ ʪʝʣʫ ʧʦʜʞʝʣʫʜʦʯʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ. 

ʅʠʩʭʦʜʷʱʘʷ ʯʘʩʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʜʦʨʩʘʣʴʥʫʶ ʚʝʪʚʴ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ. ʉʠʛʤʦʚʠʜʥʘʷ 

ʢʠʰʢʘ ʫ ʢʨʳʩ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʠ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘʤʝʯʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʩʣʘʙʳʡ ʚʝʥʪʨʘʣʴʥʳʡ ʠʟʛʠʙ ʧʨʠ 

ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʚ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʧʨʷʤʦʡ. ʉʣʝʧʘʷ ʢʠʰʢʘ ʫ ʢʨʳʩʳ ʥʝ ʠʤʝʝʪ 

ʯʝʨʚʝʦʙʨʘʟʥʦʛʦ ʦʪʨʦʩʪʢʘ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʠʟʦʛʥʫʪʳʤ ʢʦʥʫʩʦʤ, ʪʝʣʦ ʩʣʝʧʦʡ ʢʠʰʢʠ 

ʣʝʞʠʪ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦ ʥʘ ʚʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʝʪʝʣʴ ʪʦʥʢʦʡ ʢʠʰʢʠ [13]. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʪʝʥʢʠ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʦʪʜʝʣʘ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ 

ʉʪʝʥʢʘ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʥʘ ʚʩʝʤ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʘ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʦʡ, 

ʧʦʜʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʩʥʦʚʦʡ, ʤʳʰʝʯʥʦʡ ʠ ʩʝʨʦʟʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʘʤʠ [4]. ɺ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ 

ʦʪʜʝʣʝ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʩʣʠʟʠʩʪʘʷ ʦʙʦʣʦʯʢʘ ʠ ʧʦʜʩʣʠʟʠʩʪʘʷ ʦʩʥʦʚʘ ʦʙʨʘʟʫʶʪ 

ʩʢʣʘʜʢʠ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʱʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ. ɺ ʜʠʩʪʘʣʴʥʦʤ ʦʪʜʝʣʝ ʦʙʦ-

ʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʩʢʣʘʜʢʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. ɺ ʦʙʦʠʭ ʦʪʜʝʣʘʭ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʦʙʦʜʦʯ-

ʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ ʛʣʫʙʦʢʠʝ ʢʨʠʧʪʳ ʩ ʫʟʢʠʤ ʧʨʦʩʚʝʪʦʤ (ʨʠʩ. 1). ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ B. 

Iacopetta et al. [62], ʯʠʩʣʦ ʢʨʠʧʪ ʫ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʢʨʳʩʳ ʙʦʣʴʰʝ ʚ ʧʨʦʢ-

ʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʦʪʜʝʣʝ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ, ʘ ʠʭ ʛʣʫʙʠʥʘ - ʚ ʜʠʩʪʘʣʴʥʦʤ.  

ʉʣʠʟʠʩʪʘʷ ʦʙʦʣʦʯʢʘ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʫ ʤʣʝʢʦʧʠʪʘʶʱʠʭ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʪʨʝʭ ʩʣʦʝʚ: 

ʵʧʠʪʝʣʠʷ, ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ, ʠ ʤʳʰʝʯʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ 

[87]. ʕʧʠʪʝʣʠʘʣʴʥʘʷ ʚʳʩʪʠʣʢʘ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʦʜʥʠʤ ʩʣʦʝʤ ʮʠʣʠʥ-

ʜʨʠʯʝʩʢʠʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʪʠʧʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʩʘʩʳʚʘʶʱʠʝ ʢʦʣʦ-

ʥʦʮʠʪʳ, ʙʦʢʘʣʦʚʠʜʥʳʝ ʠ ʵʥʪʝʨʦʵʥʜʦʢʨʠʥʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ [87]. ʕʧʠʪʝʣʠʦʮʠʪʳ ʩʚʷʟʘʥʳ 

ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ ʤʝʞʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ, ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʱʠʭ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʴ 

ʵʧʠʪʝʣʠʘʣʴʥʦʡ ʚʳʩʪʠʣʢʠ ʠ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʘʨʘʮʝʣʣʶʣʷʨʥʦʤʫ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʫ ʤʘʢ-

ʨʦʤʦʣʝʢʫʣ ʠ ʙʘʢʪʝʨʠʡ. ɸʧʠʢʘʣʴʥʘʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʚʩʘʩʳʚʘʶʱʠʭ ʢʦʣʦʥʦʮʠʪʦʚ ï ʧʨʝ-

ʦʙʣʘʜʘʶʱʝʛʦ ʪʠʧʘ ʢʣʝʪʦʢ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʚʳʩʪʠʣʢʫ ʣʶʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 
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ʢʠʰʢʠ, ʧʦʢʨʳʪʘ ʧʣʦʪʥʳʤ ʩʣʦʝʤ ʛʣʠʢʦʢʘʣʠʢʩʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʟ ʪʨʘʥʩʤʝʤʙʨʘʥʥʳʭ 

ʛʣʠʢʦʧʨʦʪʝʠʥʦʚ, ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʠʭ ʟʘʱʠʪʥʫʶ ʠ ʩʝʥʩʦʨʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʠ. ɹʦʢʘʣʦʚʠʜʥʳʝ 

ʢʣʝʪʢʠ ʧʨʦʜʫʮʠʨʫʶʪ ʩʣʠʟʴ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʫʶ 2 ʩʣʦʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʵʧʠʪʝʣʠʘʣʴʥʦʡ ʚʳ-

ʩʪʠʣʢʠ. ɺʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʩʣʦʡ ʩʣʠʟʠ ʥʝ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤ ʜʣʷ ʙʘʢʪʝʨʠʡ, ʚʥʝʰʥʠʡ ï ʩʣʫʞʠʪ ʩʫʙ-

ʩʪʨʘʪʦʤ ʜʣʷ ʧʨʠʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʠ ʧʠʪʘʥʠʷ ʢʦʤʤʝʥʩʘʣʴʥʦʡ ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʳ [87, 104]. 

ʉʦʙʩʪʚʝʥʥʘʷ ʧʣʘʩʪʠʥʢʘ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ ʧʦʜ 

ʵʧʠʪʝʣʠʝʤ ʨʳʭʣʦʡ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʦʡ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʢʘʥʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ ʬʠʙ-

ʨʦʮʠʪʳ, ʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪʳ, ʣʠʤʬʦʮʠʪ rʠ ʝʜʠʥʠʯʥʳʝ ʛʠʩʪʠʦʮʠʪʳ [4]. ɺ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʧʣʘʩʪʠʥʢʝ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʥʝʨʚʥʳʝ ʚʦʣʦʢʥʘ ʠ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʢʘ-

ʧʠʣʣʷʨʳ, ʦʧʣʝʪʘʶʱʠʝ ʢʨʠʧʪʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʝ ʫʟʝʣʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʯʘʩʪʦ ʧʨʦʥʠ-

ʢʘʶʪ ʚ ʧʦʜʩʣʠʟʠʩʪʫʶ ʦʩʥʦʚʫ, ʘ ʣʠʤʬʦʮʠʪʳ ï ʚ ʵʧʠʪʝʣʠʡ. ʉʝʪʴ ʢʘʧʠʣʣʷʨʦʚ ʚ ʧʨʦʢ-

ʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʦʪʜʝʣʝ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʘʷ, ʘ ʚ ʜʠʩʪʘʣʴʥʦʤ ï ʦʜʥʦʩʣʦʡʥʘʷ, 

ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʙʦʣʴʰʝʡ ʘʙʩʦʨʙʮʠʝʡ ʚʦʜʳ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʚ 

ʚ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʦʪʜʝʣʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʠʩʪʘʣʴʥʳʤ [114].  

ʄʳʰʝʯʥʘʷ ʧʣʘʩʪʠʥʢʘ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʜʚʫʤʷ ʩʣʦʷʤʠ ʛʣʘʜʢʦ-

ʤʳʰʝʯʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ. ɺʥʫʪʨʝʥʥʠʡ (ʮʠʨʢʫʣʷʨʥʳʡ) ʩʣʦʡ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʮʠʨʢʫʣʷʨʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʛʣʘʜʢʠʤʠ ʤʠʦʮʠʪʘʤʠ. ɺ ʥʘʨʫʞʥʦʤ (ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʤ) 

ʩʣʦʝ ʤʠʦʮʠʪʳ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʳ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦ ʠʣʠ ʢʦʩʦ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʦʩʠ ʢʠʰʢʠ. ʄʳ-

ʰʝʯʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʦʝ ʣʝʞʘʪ ʙʦʣʝʝ ʨʳʭʣʦ, ʯʝʤ ʚʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʤ [4]. 

ʇʦʜʩʣʠʟʠʩʪʘʷ ʦʩʥʦʚʘ - ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʘʷ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʪʢʘʥʴ ʩ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥ-

ʥʳʤʠ ʵʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʢʦʣʣʘʛʝʥʦʚʳʤʠ ʚʦʣʦʢʥʘʤʠ - ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʫʟʝʣʢʠ, ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʧʦʜʩʣʠʟʠʩʪʦʛʦ ʥʝʨʚʥʦʛʦ (ʄʝʡʩʩʥʝʨʘ), ʚʝʥʦʟʥʦʛʦ ʠ ʣʠʤʬʘʪʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʩʧʣʝʪʝʥʠʡ [4]. ʂʨʦʚʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʜʠʩʪʘʣʴʥʦʛʦ ʦʪʜʝʣʦʚ ʦʙʦ-

ʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʚʝʨʭʥʶʶ ʠ ʥʠʞʥʶʶ ʙʨʳʞʝʝʯʥʫʶ ʘʨʪʝʨʠʠ ʩʦ-

ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ [62].  

ʄʳʰʝʯʥʘʷ ʦʙʦʣʦʯʢʘ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʘ ʜʚʫʤʷ ʩʣʦʷʤʠ ʛʣʘʜʢʦʡ 

ʤʳʰʝʯʥʦʡ ʪʢʘʥʠ - ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ (ʮʠʨʢʫʣʷʨʥʳʤ) ʠ ʥʘʨʫʞʥʳʤ (ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʤ), ʤʝʞʜʫ 

ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʧʨʦʩʣʦʡʢʘ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʢʘʥʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ ʩʦʩʫʜʠʩʪʦʝ 
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ʠ ʤʝʞʤʳʰʝʯʥʦʝ ʥʝʨʚʥʦʝ ʩʧʣʝʪʝʥʠʷ [14]. ʄʳʰʝʯʥʘʷ ʪʢʘʥʴ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʬʦʨ-

ʤʠʨʫʝʪ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ ʛʣʘʜʢʦʤʳʰʝʯʥʳʡ ʩʠʥʮʠʪʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʛʣʘʜʢʠʭ 

ʤʠʦʮʠʪʦʚ, ʠʥʪʝʨʩʪʠʮʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʂʘʭʘʣʷ ʠ ʵʬʬʝʨʝʥʪʥʳʭ ʥʝʨʚʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ [8]. 

ʀʥʪʝʨʩʪʠʮʠʘʣʴʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʂʘʭʘʣʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʧʝʡʩʤʝʡʢʝʨʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ ʠ ʠʛ-

ʨʘʶʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʤʦʪʦʨʠʢʝ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ. ʄʝʞʤʳʰʝʯʥʦʝ ʥʝʨʚʥʦʝ ʩʧʣʝʪʝ-

ʥʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʛʘʥʛʣʠʷʤʠ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʤʠ ʠʟ ʥʝʡʨʦʥʦʚ, ʛʣʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʠ ʥʝʨʚ-

ʥʭr ʚʦʣʦʢʦʥ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʭ ʘʢʩʦʥʘʤʠ ʥʝʡʨʦʥʦʚ ʠ ʛʣʠʘʣʴʥʳʤʠ ʢʣʝʪʢʘʤʠ [14]. 

ʉʝʨʦʟʥʘʷ ʦʙʦʣʦʯʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʪʦʥʢʠʤ ʩʣʦʝʤ ʨʳʭʣʦʡ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʦʡ ʩʦʝʜʠ-

ʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʠ ʚʳʩʪʣʘʥʘ ʤʝʟʦʪʝʣʠʝʤ. 

1.2. ʄʠʢʨʦʬʣʦʨʘ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ  

ʄʠʢʨʦʬʣʦʨʘ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʤʦʨʬʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠʤ-

ʤʫʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʦ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʦʡ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ, 

ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʤʦʪʦʨʠʢʠ, ʩʝʢʨʝʮʠʠ ʠ ʚʩʘʩʳʚʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʘ ʟʘ 

ʚʳʨʘʙʦʪʢʫ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ - ʥʝʡʨʦʤʝʜʠʘʪʦʨʦʚ, ʚʠʪʘʤʠʥʦʚ, ʢʦʨʦʪ-

ʢʦʮʝʧʦʯʝʯʥʳʭ ʞʠʨʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ [91]. ɺ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʦʪʜʝʣʝ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʚ 8 

ʨʘʟ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʜʠʩʪʘʣʴʥʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʦʨʦʪʢʦʮʝʧʦʯʝʯʥʳʭ ʞʠʨʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ, ʦʙʨʘ-

ʟʫʶʱʠʭʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ, ʘ ʤʠʢʨʦʙʥʳʭ ʤʝʪʘʙʦʣʠʪʦʚ 

ʙʦʣʴʰʝ ʚ ʜʠʩʪʘʣʴʥʦʤ ʦʪʜʝʣʝ [62].  

ʉʦʩʪʘʚ ʢʠʰʝʯʥʦʡ ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʳ ʫ ʢʨʳʩ ʙʣʠʟʦʢ ʢ ʪʘʢʦʚʦʤʫ ʫ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ʋ ʢʨʳʩ, 

ʪʘʢʞʝ ʢʘʢ ʫ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ 4 ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʘʢʩʦʥʘ ʙʘʢʪʝʨʠʡ: Proteobacteria ʠ 

Actinobacteria, Firmicutes, Bacteroides [80, 103].  

ɺʘʞʥʳʤʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʷʤʠ ʪʘʢʩʦʥʘ Firmicutes ʷʚʣʷʶʪʩʷ Bacilli ʠ Clostridia, 

Lactobacillales ʠ Clostridiales, Lactobacillus, Clostridium, Enteroccocus ʠ Blautia [74]. 

ɺʥʫʪʨʠ ʪʘʢʩʦʥʘ Bacteroides ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʪʁ Bacteroidia, Bacteroidales, Bacteroides ʠ 

Prevotella. ɺ ʪʘʢʩʦʥʝ Proteobacteria ï Gammaproteobacteria, Enterobacteriaceaeles, 

Morganella, ʘ ʚ ʪʘʢʩʦʥʝ Actinobacteria ï Actinobacteria, Bifidobacteriales, Bifidobac-

terium [74].  
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ʇʦʢʘʟʘʥ ʵʬʬʝʢʪ ʜʠʩʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʥʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʪʦʣʩʪʦʡ ʢʠʰʢʠ. ʋ 

ʛʥʦʪʦʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʳʰʝʡ ʩ ʥʦʢʘʫʪʦʤ ʧʦ ʛʝʥʫ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʢʦʜʠʨʫʝʪ ʀʃ-10, ʧʨʠ ʢʦʣʦ-

ʥʠʟʘʮʠʠ ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ ʤʦʥʦʢʫʣʴʪʫʨʦʡ Enterococcus faecalis ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʢʦʣʠʪ ʚ çʣʝ-

ʚʦʤè ʜʠʩʪʘʣʴʥʦʤ ʦʪʜʝʣʝ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ, ʘ ʢʦʣʦʥʠʟʘʮʠʷ ʪʘʢʠʭ ʤʳʰʝʡ ʤʦʥʦʢʫʣʴ-

ʪʫʨʦʡ Escherichia coli ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʦʩʪʨʳʡ ʢʦʣʠʪ ʚ çʧʨʘʚʦʤè ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʦʪʜʝʣʝ 

ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ [131]. 

 

1.3. ʇʨʝʥʘʪʘʣʴʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ  

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʝʥʘʪʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʞʝʣʫʜʦʯʥʦ-ʢʠʰʝʯʥʦʛʦ ʪʨʘʢʪʘ ʫ ʚʩʝʭ ʧʦʟʚʦ-

ʥʦʯʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʢʠʰʝʯʥʦʡ ʪʨʫʙʢʠ ʚ ʩʣʦʞʥʦ ʫʩʪʨʦ-

ʝʥʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʠʟ ʧʦʣʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ (ʧʠʱʝʚʦʜ, ʞʝʣʫʜʦʢ, ʪʦʥʢʘʷ ʠ ʪʦʣʩʪʘʷ ʢʠʰʢʘ) ʠ 

ʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ (ʧʦʜʞʝʣʫʜʦʯʥʘʷ ʠ ʱʠʪʦʚʠʜʥʘʷ ʞʝʣʝʟʳ, ʣʝʛʢʠʝ, ʧʝʯʝʥʴ) [1]. 

ɾʝʣʫʜʦʯʥʦ-ʢʠʰʝʯʥʳʡ ʪʨʘʢʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʤ ʪʨʝʭ ʟʘʨʦʜʳʰʝʚʳʭ ʣʠʩʪʢʦʚ: 

ʵʥʪʦ-, ʤʝʟʦ- ʠ ʵʢʪʦʜʝʨʤʳ. ʄʘʪʝʨʠʘʣ ʵʥʪʦʜʝʨʤʳ ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʵʧʠʪʝ-

ʣʠʘʣʴʥʦʡ ʚʳʩʪʠʣʢʠ ʧʦʣʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ; ʤʝʟʦʜʝʨʤʘ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʛʣʘʜʢʦʤʳʰʝʯʥʳʡ ʩʣʦʡ, ʘ 

ʵʧʠʪʝʣʠʡ ʨʦʪʦʚʦʡ ʧʦʣʦʩʪʠ ʠ ʧʨʷʤʦʡ ʢʠʰʢʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʤʠ ʵʢʪʦʜʝʨʤʳ 

[110].  

ʈʘʥʥʠʝ ʵʪʘʧʳ ʧʨʝʥʘʪʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʞʝʣʫʜʦʯʥʦ-ʢʠʰʝʯʥʦʛʦ ʪʨʘʢʪʘ ʫ ʙʦʣʴʰʠʥ-

ʩʪʚʘ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʳʭ ʩʭʦʜʥʳ, ʥʦ ʣʫʯʰʝ ʚʩʝʛʦ ʦʥʠ ʠʟʫʯʝʥʳ ʫ ʢʫʨʠʮʳ [1, 22]. ʂ ʢʦʥʮʫ 

ʛʘʩʪʨʫʣʷʮʠʠ ʧʝʨʝʜʥʷʷ ʯʘʩʪʴ ʢʫʨʠʥʦʛʦ ʟʘʨʦʜʳʰʘ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʧʨʠʧʦʜʥʠʤʘʪʴʩʷ ʥʘʜ 

ʞʝʣʪʢʦʤ, ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʢʘʨʤʘʥʦʦʙʨʘʟʥʦʝ ʚʳʧʷʯʠʚʘʥʠʝ (ʛʦʣʦʚʥʫʶ ʢʠʰʢʫ). ʇʦ ʤʝʨʝ ʨʘʟ-

ʚʠʪʠʷ ʟʘʨʦʜʳʰʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʜʣʠʥʘ ʛʦʣʦʚʥʦʡ ʢʠʰʢʠ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʥʘ 

ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦʤ ʢʦʥʮʝ ʟʘʨʦʜʳʰʘ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʟʘʜʥʷʷ ʢʠʰʢʘ. ɿʘʪʝʤ ʧʝʨʝʜʥʷʷ ʠ 

ʟʘʜʥʷʷ ʢʠʰʢʠ ʩʤʳʢʘʶʪʩʷ ʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʢʠʰʝʯʥʫʶ ʪʨʫʙʢʫ. ʄʘʪʝʨʠʘʣ ʢʠʰʝʯʥʦʡ 

ʪʨʫʙʢʠ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʵʧʠʪʝʣʠʡ ʞʝʣʫʜʦʯʥʦ-ʢʠʰʝʯʥʦʛʦ ʪʨʘʢʪʘ. ʄʝʟʝʥʭʠʤʘ ʞʝʣʫʜʦʯʥʦ-

ʢʠʰʝʯʥʦʛʦ ʪʨʘʢʪʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʢʣʝʪʦʢ-ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʙʦʢʦʚʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ ʤʝʟʦʜʝʨʤʳ. 

ʂʣʝʪʢʠ ʥʝʨʚʥʦʛʦ ʛʨʝʙʥʷ ʤʠʛʨʠʨʫʶʪ ʚʜʦʣʴ ʩʪʝʥʢʠ ʢʠʰʢʠ ʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʛʘʥʛʣʠʠ ʵʥʪʝ-

ʨʘʣʴʥʦʡ ʥʝʨʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ [23].  
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ʇʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʞʝʣʫʜʦʯʥʦ-ʢʠʰʝʯʥʳʡ ʪʨʘʢʪ ʫ ʤʣʝʢʦʧʠʪʘʶʱʠʭ ʤʦʞʥʦ 

ʫʩʣʦʚʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʧʝʨʝʜʥʶʶ, ʩʨʝʜʥʶʶ ʠ ʟʘʜʥʶʶ ʢʠʰʢʠ. ʀʟ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʢʠʰʢʠ 

ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʛʣʦʪʢʘ, ʧʠʱʝʚʦʜ, ʞʝʣʫʜʦʢ; ʠʟ ʩʨʝʜʥʝʡ - ʪʦʥʢʘʷ ʢʠʰʢʘ, ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴ-

ʥʳʡ ʦʪʜʝʣ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ, ʘ ʠʟ ʟʘʜʥʝʡ - ʜʠʩʪʘʣʴʥʳʡ ʦʪʜʝʣ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʠ 

ʧʨʷʤʘʷ ʢʠʰʢʘ [110]. 

 

1.4. ʇʦʩʪʥʘʪʘʣʴʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ  

ʇʦʩʪʥʘʪʘʣʴʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʝʝ ʣʠ-

ʥʝʡʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ, ʢʦʣʦʥʠʟʘʮʠʝʡ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴ-

ʥʦʡ ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʦʡ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʠʤʤʫʥʥʦʡ ʠ ʵʥʪʝʨʘʣʴʥʦʡ ʥʝʨʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤ [38, 

61]. 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʥʦʚʦʨʦʞʜʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʫ ʯʝʣʦ-

ʚʝʢʘ ʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ [38, 95, 134]. ɺ ʵʪʦʪ ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʡ ʧʝʨʠʦʜ ʦʙʦʜʦʯʥʘʷ 

ʢʠʰʢʘ ʫ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʢʨʳʩʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʡ ʜʣʠʥʦʡ, ʰʠʨʠʥʦʡ ʧʨʦ-

ʩʚʝʪʘ, ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʝʝ ʩʪʝʥʢʠ [31, 38]. ʆʜʥʘʢʦ, ʫ ʢʨʳʩ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʯʝʣʦʚʝʢʦʤ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦ ʥʝ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʳ [38]. ʋ ʥʦʚʦʨʦʞʜʝʥ-

ʥʳʭ ʢʨʳʩ ʚ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʝ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʝ 

çʚʦʨʩʠʥʢʦ-ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳè (çvillus-like structureè), ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʯʝʟʘʶʪ ʢ ʧʨʝ-

ʧʫʙʝʨʪʘʪʥʦʤʫ ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʤʫ ʧʝʨʠʦʜʫ [38, 130, 134]. ʕʪʠ çʩʪʨʫʢʪʫʨʳè ʫ ʥʦʚʦʨʦʞʜʝʥ-

ʥʳʭ ʢʨʳʩ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʦʪʜʝʣʝ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʠ ʠʭ 

ʨʦʣʴ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʘʙʩʦʨʙʮʠʝʡ ʚʦʜʳ ʠ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠʟ ʧʨʦʩʚʝʪʘ 

ʢʠʰʢʠ [95]. ʄʳʰʝʯʥʘʷ ʧʣʘʩʪʠʥʢʘ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʫ ʥʦʚʦʨʦʞʜʝʥʥʳʭ ʢʨʳʩ, ʚ 

ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʥʝ ʚʳʨʘʞʝʥʘ [38]. ɺ ʧʦʜʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʩʥʦʚʝ ʫ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʚ ʵʪʦʪ 

ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʡ ʧʝʨʠʦʜ ʚʳʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʝ 

ʫʟʝʣʢʠ, ʛʘʥʛʣʠʠ ʵʥʪʝʨʘʣʴʥʦʡ ʥʝʨʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ [30, 118]. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʫ 

ʢʨʳʩ ʧʦʜʩʣʠʟʠʩʪʳʡ ʩʣʦʡ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʚ ʵʪʦʪ ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʡ ʧʝʨʠʦʜ ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 

ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʭ ʫʟʝʣʢʦʚ, ʵʥʪʝʨʘʣʴʥʘʷ ʥʝʨʚʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʥʝ ʩʬʦʨʤʠʨʦ-

ʚʘʥʘ [68]. ʄʳʰʝʯʥʘʷ ʦʙʦʣʦʯʢʘ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʫ ʥʦʚʦʨʦʞʜʝʥʥʳʭ ʢʨʳʩ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ 
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ʦʪ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʥʝ ʨʘʟʜʝʣʝʥʘ ʥʘ ʩʣʦʠ, ʠ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʥʝʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʤʝ-

ʟʝʥʭʠʤʳ [112].  

ɼʘʥʥʳʝ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʦʙ ʦʪʣʠʯʠʷʭ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʜʠʩʪʘʣʴʥʦʛʦ ʦʪʜʝʣʦʚ ʦʙʦ-

ʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʫ ʢʨʳʩ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʥʦʚʦʨʦʞʜʝʥʥʦʩʪʠ ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʪʦʣ-

ʱʠʥʝ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ, ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ, ʤʳʰʝʯʥʦʡ 

ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʚ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʦʪʜʝʣʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʠʩʪʘʣʴʥʳʤ. 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʚ ʧʨʝʧʫʙʝʨʪʘʪʥʦʤ ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʤ ʧʝʨʠʦʜʝ ʧʨʦʚʦʜʠ-

ʣʦʩʴ ʫ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʢʨʳʩʳ ʠ ʩʦʙʘʢʠ [38, 86, 127]. ɺ ʵʪʦʪ ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʡ ʧʝʨʠʦʜ ʫ ʯʝʣʦʚʝʢʘ 

ʠ ʢʨʳʩ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʡ ʨʦʩʪ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʝʝ ʜʣʠʥʳ, ʰʠʨʠʥʳ ʧʨʦʩʚʝʪʘ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ, ʪʦʣʱʠʥʳ ʝʝ ʩʪʝʥʢʠ 

[86]. ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʥʦʚʦʨʦʞʜʝʥʥʳʤʠ ʫ ʢʨʳʩ ʚ ʧʨʝʧʫʙʝʨʪʘʪʥʦʤ ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʤ ʧʝʨʠ-

ʦʜʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʢʦʣʦʥʠʟʘʮʠʷ ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʦʡ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʨʠʧʪ ʠ ʠʭ ʛʣʫʙʠʥʘ [38]. 

ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʠʩʪʘʣʴʥʳʤ ʚ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʦʪʜʝʣʝ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʤʥʦʛʦ 

ʩʢʣʘʜʦʢ [123]. ɼʘʥʥʳʝ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʦ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʢʨʠʧʪ ʠ ʠʭ ʛʣʫʙʠʥʳ ʚ 

ʧʨʝʧʫʙʝʨʪʘʪʥʦʤ ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʤ ʧʝʨʠʦʜʝ ʫ ʢʨʳʩ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. ɺ ʧʦʜʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʩʥʦʚʝ ʫ 

ʢʨʳʩ ʚʳʷʚʣʷʶʪʩʷ ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʝ ʫʟʝʣʢʠ, ʩʝʪʴ ʧʦʜʩʣʠʟʠʩʪʦʛʦ ʥʝʨʚ-

ʥʦʛʦ ʩʧʣʝʪʝʥʠʷ ʫʞʝ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʘ [78]. ɺ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦʙ ʠʟ-

ʤʝʥʝʥʠʠ ʪʦʣʱʠʥʳ ʤʳʰʝʯʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʫ ʢʨʳʩ ʚ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʠ ʜʠʩʪʘʣʴʥʦʤ ʦʪ-

ʜʝʣʘʭ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʫ ʧʨʝʧʫʙʝʨʪʘʪʥʳʭ ʢʨʳʩ, ʥʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʫ ʩʦʙʘʢ ʚ ʵʪʦʪ 

ʧʝʨʠʦʜ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʪʦʣʱʠʥʳ ʤʳʰʝʯʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝʤ ʯʠʩʣʘ 

ʛʣʘʜʢʠʭ ʤʠʦʮʠʪʦʚ ʠ ʠʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ [127].  

ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʨʝʧʫʙʝʨʪʘʪʥʳʤ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʤ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʫ ʧʦʣʦʚʦʟʨʝʣʳʭ ʢʨʳʩ 

ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʡ ʤʦʪʦʨʠʢʠ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʬʫʥʢ-

ʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠʤʤʫʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ [60]. ɼʘʥʥʳʝ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʦ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠ-

ʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ʨʘʟʥʳʭ ʦʪʜʝʣʦʚ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʫ ʢʨʳʩ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʧʦʣʦʚʦʡ ʟʨʝ-

ʣʦʩʪʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. 

ʄʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩʪʘʨʦʩʪʠ ʧʨʦʚʦʜʠ-

ʣʠʩʴ ʥʘ ʘʫʪʦʧʩʠʡʥʦʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʫ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʢʨʳʩ ʠ ʩʦʙʘʢ [24, 27]. ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 
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ʧʦʣʦʚʦʟʨʝʣʳʤʠ ʫ ʩʪʘʨʳʭ ʢʨʳʩ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʝʪ ʥʘ ʬʦʥʝ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʠʤʤʫʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ ʤʦʪʦʨʠʢʠ. ɺ ʵʪʦʪ ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʡ 

ʧʝʨʠʦʜ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʪʦʣʱʠʥʘ ʤʳʰʝʯʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʫ ʢʨʳʩ ʠ ʩʦʙʘʢ [24, 27]. ʇʦ 

ʜʘʥʥʳʤ ʮʠʪʦʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʛʣʘʜʢʠʝ ʤʠʦʮʠʪʳ ʦʙʦ-

ʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʫ ʩʪʘʨʳʭ ʢʨʳʩ (32 ʤʝʩʷʮʘ) ʩʦʢʨʘʱʘʶʪʩʷ ʚ 2 ʨʘʟʘ ʭʫʞʝ, ʯʝʤ ʫ ʧʦʣʦ-

ʚʦʟʨʝʣʳʭ (12 ʤʝʩʷʮʝʚ) ʞʠʚʦʪʥʳʭ [27, 73]. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʛʠʩʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʢʨʘʰʠʚʘ-

ʥʠʷ ʧʠʢʨʦʩʠʨʠʫʩʦʤ ʢʨʘʩʥʳʤ ʩ ʜʝʪʝʢʮʠʝʡ ʚ ʧʦʣʷʨʠʟʦʚʘʥʥʦʤ ʩʚʝʪʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʚ ʤʳʰʝʯʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʝ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʫ ʩʪʘʨʳʭ ʢʨʳʩ ʚʳʰʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʦʣʣʘʛʝ-

ʥʦʚʳʭ ʠ ʵʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʣʦʢʦʥ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʩʦʢʨʘʪʠʤʦʩʪʴ ʩʪʝʥʢʠ ʢʠʰʢʠ [27]. ɺ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʜʘʥʥʳʝ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʭ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʜʠʩʪʘʣʴʥʦʛʦ ʦʪʜʝʣʦʚ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʫ ʩʪʘʨʳʭ 

ʢʨʳʩ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʫ ʥʦʚʦʨʦʞʜʝʥʥʳʭ ʢʨʳʩ ʚ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʝ 

ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʠ ʚʩʢʦʨʝ ʠʩʯʝʟʘʶʪ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʝ çʚʦʨʩʠʥʢʦ-ʧʦ-

ʜʦʙʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳè (çvillus-like structureè). ʄʳʰʝʯʥʘʷ ʧʣʘʩʪʠʥʢʘ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʙʦ-

ʣʦʯʢʠ ʚ ʵʪʦʪ ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʡ ʧʝʨʠʦʜ ʥʝ ʚʳʨʘʞʝʥʘ. ɼʘʥʥʳʝ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʦʙ ʦʪʣʠʯʠʷʭ 

ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʜʠʩʪʘʣʴʥʦʛʦ ʦʪʜʝʣʦʚ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʫ ʢʨʳʩ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʥʦʚʦ-

ʨʦʞʜʝʥʥʦʩʪʠ ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʪʦʣʱʠʥʝ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ, ʩʦʙʩʪʚʝʥ-

ʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ, ʤʳʰʝʯʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʚ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʦʪʜʝʣʝ 

ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʠʩʪʘʣʴʥʳʤ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʝʧʫʙʝʨʪʘʪʥʦʤ ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʤ ʧʝʨʠʦʜʝ 

ʫ ʢʨʳʩ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘ-

ʥʠʝ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ, ʢʦʣʦʥʠʟʘʮʠʷ ʞʝʣʫʜʦʯʥʦ-ʢʠʰʝʯʥʦʛʦ ʪʨʘʢʪʘ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴ-

ʥʦʡ ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʦʡ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʤʤʫʥʥʦʡ ʠ ʵʥʪʝʨʘʣʴʥʦʡ ʥʝʨʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤ. ʆʜ-

ʥʘʢʦ, ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʯʠʩʣʘ ʢʨʠʧʪ ʠ ʠʭ ʛʣʫʙʠʥʳ 

ʚ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʝ, ʦ ʪʦʣʱʠʥʝ ʤʳʰʝʯʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʚ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʠ ʜʠʩʪʘʣʴ-

ʥʦʤ ʦʪʜʝʣʘʭ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʫ ʧʨʝʧʫʙʝʨʪʘʪʥʳʭ ʢʨʳʩ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ, ʫ 

ʧʦʣʦʚʦʟʨʝʣʳʭ ʢʨʳʩ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʡ ʤʦʪʦ-

ʨʠʢʠ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠʤʤʫʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ɼʘʥʥʳʝ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʦ ʤʦʨʬʦʣʦ-

ʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ʨʘʟʥʳʭ ʦʪʜʝʣʦʚ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʫ ʢʨʳʩ ʚ ʵʪʦʪ ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʡ 



21 
 

ʧʝʨʠʦʜ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʫ ʩʪʘʨʳʭ ʢʨʳʩ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠ-

ʨʫʝʪ ʥʘ ʬʦʥʝ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʠʤʤʫʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ ʤʦʪʦ-

ʨʠʢʠ. ɺ ʵʪʦʪ ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʡ ʧʝʨʠʦʜ ʫ ʢʨʳʩ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʪʦʣʱʠʥʘ ʤʳʰʝʯʥʦʡ ʦʙʦ-

ʣʦʯʢʠ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ, ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʝʝ ʩʦʢʨʘʪʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ. ʆʜʥʘʢʦ, ʦʪʩʫʪ-

ʩʪʚʫʶʪ ʜʘʥʥʳʝ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʦʙ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ, ʩʦʙʩʪʚʝʥ-

ʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ, ʤʳʰʝʯʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʚ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʦʪʜʝʣʝ 

ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʠʩʪʘʣʴʥʳʤ ʫ ʢʨʳʩ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩʪʘʨʦʩʪʠ. 

 

1.5. ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʨʦʩʚʝʪʥʦʡ ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʳ ʚ ʨʘʟʥʳʝ ʧʝʨʠʦʜʳ ʧʦʩʪ-

ʥʘʪʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʊʦʣʩʪʘʷ ʢʠʰʢʘ ʠ, ʚ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ, ʝʝ ʦʪʜʝʣ - ʦʙʦʜʦʯʥʘʷ ʢʠʰʢʘ - ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʠ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝʤ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʩʦ-

ʩʪʘʚʘ ʧʨʦʩʚʝʪʥʦʡ ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʳ ʚ ʨʘʟʥʳʝ ʧʝʨʠʦʜʳ ʧʦʩʪʥʘʪʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʦʚʦ-

ʜʠʣʦʩʴ ʫ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʩʚʠʥʝʡ, ʩʦʙʘʢ ʠ ʤʳʰʝʡ [32, 91, 126].  

ʄʝʪʦʜʦʤ ʧʦʣʠʤʝʨʘʟʥʦʡ ʮʝʧʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ 

ʫ ʜʝʪʝʡ, ʨʦʞʜʝʥʥʳʭ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʦʜʦʚ ʚ ʤʝʢʦʥʠʠ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʙʘʢ-

ʪʝʨʠʠ Lactobacillus, Prevotella ʠ Atopobium, ʘ ʫ ʨʦʞʜʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʢʝʩʘʨʝʚʘ 

ʩʝʯʝʥʠʷ - Staphylococcus [91]. ʄʝʪʦʜʦʤ ʧʦʜʩʯʝʪʘ ʯʠʩʣʘ ʢʦʣʦʥʠʡ ʧʨʦʩʚʝʪʥʦʡ ʤʠʢʨʦ-

ʬʣʦʨʳ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʫ ʥʦʚʦʨʦʞʜʝʥʥʳʭ ʩʚʠʥʝʡ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʧʝʨʠʦʜ 

ʥʦʚʦʨʦʞʜʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘʤʝʥʘ ʘʵʨʦʙʥʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʠ ʬʘʢʫʣʴʪʘʪʠʚʥʳʭ ʘʥʘʵ-

ʨʦʙʦʚ (ʢʦʣʠʤʦʨʬʥʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ) ʥʘ ʦʙʣʠʛʘʪʥʳʭ ʘʥʘʵʨʦʙʦʚ (Clostridium spp.) [117]. 

ʊʝʤ ʞʝ ʤʝʪʦʜʦʤ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʫ ʥʦʚʦʨʦʞʜʝʥʥʳʭ ʩʦʙʘʢ ʧʦʨʦʜʳ ɹʠʛʣʴ ʥʘʠʤʝʥʴ-

ʰʝʝ ʯʠʩʣʦ ʢʦʣʦʥʠʡ Lactobacilli ʠ Bacteroides [32].  

ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʥʦʚʦʨʦʞʜʝʥʥʳʤʠ ʫ ʣʶʜʝʡ ʚ ʧʨʝʧʫʙʝʨʪʘʪʥʦʤ ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʤ ʧʝ-

ʨʠʦʜʝ ʩʦʩʪʘʚ ʬʝʢʘʣʴʥʦʡ ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʳ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ [32, 91]. ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʦʜʩʦʩʥʦʛʦ 

ʧʝʨʠʦʜʘ ʫ ʩʚʠʥʝʡ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʨʦʩʚʝʪʥʦʡ ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʳ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʜʨʫʛʠʝ ʘʥʘʵʨʦʙʳ, ʚʢʣʶʯʘʷ Bifidobacteria, Eubacteria, Fusobacteria, Propionobacte-

ria, ʘʥʘʵʨʦʙʥʳʝ Streptococcus, ʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʯʠʩʣʦ ʢʦʣʦʥʠʡ Clostridia [117]. ʋ ʧʨʝ-
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ʧʫʙʝʨʪʘʪʥʳʭ ʩʦʙʘʢ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʦʣʦʥʠʡ Lactobacilli ʠ Bacteroides, ʘ ʢʦ-

ʣʠʯʝʩʪʚʦ Enterobacteriaceae ï ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ [32]. ʄʝʪʦʜʦʤ ʧʦʣʠʤʝʨʘʟʥʦʡ ʮʝʧʥʦʡ 

ʨʝʘʢʮʠʠ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʫ ʛʥʦʪʦʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʳʰʝʡ ʯʝʨʝʟ 

2 ʥʝʜʝʣʠ ʧʦʩʣʝ ʢʦʣʦʥʠʟʘʮʠʠ ʞʝʣʫʜʦʯʥʦ-ʢʠʰʝʯʥʦʛʦ ʪʨʘʢʪʘ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʘʷ ʤʠʢʨʦ-

ʬʣʦʨʘ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʝʪ ʩ ʵʧʠʪʝʣʠʝʤ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʠ ʚ ʝʝ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ Firmicutes, ʘ ʯʝʨʝʟ 6 ʥʝʜʝʣʴ ï Bacteroides, ʠ ʢ ʵʪʦʤʫ ʩʨʦʢʫ ʬʦʨʤʠʨʫ-

ʝʪʩʷ ʩʣʦʡ ʩʣʠʟʠ, ʥʝʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʡ ʜʣʷ ʙʘʢʪʝʨʠʡ [121].  

ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʨʝʧʫʙʝʨʪʘʪʥʳʤ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʤ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʫ ʧʦʣʦʚʦʟʨʝʣʳʭ ʤʫʞʯʠʥ 

ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʦʣʦʥʠʡ Bifidobacteria ʠ Clostridia; ʘ Bacteroides - ʫʚʝʣʠʯʠ-

ʚʘʝʪʩʷ [17]. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʛʠʩʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʧʦʣʦʚʦʡ ʟʨʝʣʦʩʪʠ 

ʫ ʤʫʞʯʠʥ ʚ ʜʠʩʪʘʣʴʥʦʤ ʦʪʜʝʣʝ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ 

ʙʦʣʴʰʝ ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʣʠʟʠ ʠ ʦʙʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʙʘʢʪʝʨʠʡ [62, 82]. ɺ ʵʪʦʪ ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʡ 

ʧʝʨʠʦʜ ʫ ʩʚʠʥʝʡ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʦʣʦʥʠʡ Bacteroides ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ [117]. ʋ ʧʦʣʦʚʦʟʨʝ-

ʣʳʭ ʩʦʙʘʢ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʦʣʦʥʠʡ Enterobacteriaceae ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ, Lactobacilli ï ʫʚʝʣʠ-

ʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʘ Bacteroides ï ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ [32].  

ʄʝʪʦʜʦʤ ʧʦʣʠʤʝʨʘʟʥʦʡ ʮʝʧʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ 

ʫ ʣʠʮ ʧʦʞʠʣʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ ʚʠʜʦʚ Bacteroides ʠ ʫʚʝʣʠ-

ʯʝʥʠʝ Firmicutes, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪʩʷ ʯʠʩʣʦ ʚʠʜʦʚ Bifidobacteria ʫ ʣʠʮ ʩʪʘʨʰʝ 60 

ʣʝʪ, ʢʦʛʜʘ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʠʤʤʫʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤ r[79]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʘʥʥʳʝ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʦ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʨʦʩʚʝʪ-

ʥʦʡ ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʳ ʚ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʫ ʢʨʳʩ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. ʆʜʥʘʢʦ ʠʟ-

ʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʫ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʩʚʠʥʝʡ ʠ ʩʦʙʘʢ ʵʪʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʘʨʴʠʨʫʶʪ, ʥʦ 

ʦʥʠ ʥʝ ʩʦʦʪʥʝʩʝʥʳ ʩ ʮʠʪʦʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʵʧʠʪʝʣʠʘʣʴʥʦʛʦ ʙʘʨʴ-

ʝʨʘ ʠ ʩʣʠʟʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʢʠʰʝʯʥʳʤʠ ʙʘʢʪʝʨʠʷʤʠ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʙʠʦʧʣʝʥʢʫ. 
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1.6. ɻʠʩʪʦʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʩʝʢʨʝʪʦʨʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ 

ʢʠʰʢʠ  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʵʧʠʪʝʣʠʘʣʴʥʦʛʦ ʙʘʨʴʝʨʘ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ 

ʕʧʠʪʝʣʠʘʣʴʥʘʷ ʚʳʩʪʠʣʢʘ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʩʝʢʨʝ-

ʪʦʨʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʜʚʫʭ ʪʠʧʦʚ: ʙʦʢʘʣʦʚʠʜʥʳʭ ʠ ʵʥʪʝʨʦʵʥʜʦʢʨʠʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʩʣʠʟʠ, ʙʠʦʛʝʥʥʳʭ ʘʤʠʥʦʚ ʠ ʧʝʧʪʠʜʥʳʭ ʛʦʨʤʦʥʦʚ 

ʞʝʣʫʜʦʯʥʦ-ʢʠʰʝʯʥʦʛʦ ʪʨʘʢʪʘ (ʨʠʩ. 2). ɻʠʩʪʦʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʩʝʢʨʝ-

ʪʦʨʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʦʪʜʝʣʘʭ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʫ ʢʨʳʩʳ ʠʟʫʯʝʥʳ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ. 

ɹʦʢʘʣʦʚʠʜʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʧʨʦʜʫʮʠʨʫʶʪ ʩʣʠʟʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ ʘʜʛʝʟʠʠ ʠ 

ʠʥʚʘʟʠʠ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, ʩʣʫʞʠʪ ʩʫʙʩʪʨʘʪʦʤ ʜʣʷ ʧʨʠʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʠ ʧʠʪʘʥʠʷ ʢʦʤ-

ʤʝʥʩʘʣʴʥʦʡ ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʳ, ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʤʘʟʢʠ, ʦʙʣʝʛʯʘʷ ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʝ ʭʠ-

ʤʫʩʘ ʧʦ ʢʠʰʝʯʥʠʢʫ [40]. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʩʣʠʟʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʤʫʮʠʥʳ. ʄʫʮʠʥʳ ï ʵʪʦ ʚʳʩʦʢʦ ʛʣʠʢʦʟʠʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʛʣʠʢʦʧʨʦʪʝʠʥʳ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʝ ʠʟ 

ʙʝʣʢʦʚʦʡ ʦʩʠ (ʘʧʦʤʫʮʠʥʘ) ʠ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ O-ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʥʝʡ ʦʣʠʛʦʩʘʭʘʨʠʜʥʳʭ ʮʝʧʝʡ 
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[6]. ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʫʮʠʥʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʪʘʥʜʝʤʥʳʭ ʧʦ-

ʚʪʦʨʦʚ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʧʨʦʣʠʥʘ (P), ʪʨʝʦʥʠʥʘ (T) ʠ ʩʝʨʠʥʘ (S) ï PTS-ʦʙʣʘ-

ʩʪʠ. ʀʭ ʪʘʢʞʝ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʤʫʮʠʥʦʚʳʤʠ ʜʦʤʝʥʘʤʠ ʠʣʠ VNTR (Variable Number 

Tandem Repeats). ʕʪʠ ʨʝʛʠʦʥʳ ʚ ʟʨʝʣʳʭ ʤʫʮʠʥʘʭ ʦʙʠʣʴʥʦ ʆ-ʛʣʠʢʦʟʠʣʠʨʦʚʘʥʳ. ʀʟ-

ʟʘ ʦʙʠʣʴʥʦʛʦ ʛʣʠʢʦʟʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʫʮʠʥʦʚʳʝ ʜʦʤʝʥʳ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪ ʞʝʩʪʢʫʶ ʚʳʪʷʥʫ-

ʪʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʥʘʧʦʤʠʥʘʶʱʫʶ çʱʝʪʢʫ ʜʣʷ ʙʫʪʳʣʦʢè [66]. ʇʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʬʫʥʢʮʠ-

ʦʥʘʣʴʥʳʤ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʜʚʘ ʪʠʧʘ ʤʫʮʠʥʦʚ: ʩʝʢʨʝʪʦʨʥʳʝ ʠ ʤʝʤʙʨʘʥʦ-ʘʩ-

ʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʥʳʝ. ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʩʝʢʨʝʪʦʨʥʳʭ ʤʫʮʠʥʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʤʦ-

ʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ, ʙʦʣʴʰʦʡ ʜʦʣʝʡ ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ (50-80% ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ), ʦʥʠ 

ʦʣʠʛʦʤʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʠ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʝ ʩʝʪʠ. ʄʝʤʙʨʘʥʥʦ-ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʤʫʮʠʥʳ ʚʩʪʨʦʝʥʳ ʚ ʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʚ ʤʦʥʦʤʝʨʥʦʡ 

ʬʦʨʤʝ. ʄʝʤʙʨʘʥʥʦ-ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʤʫʮʠʥʳ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʪʨʘʥʩʤʝʤʙʨʘʥʥʳʝ ʜʦʤʝʥʳ, 

ʩʘʡʪʳ ʨʘʩʱʝʧʣʝʥʠʷ, ʠ ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʚ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ [6]. ʀʤʝʥʥʦ ʫʛʣʝ-

ʚʦʜʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʟʨʝʣʳʭ ʤʫʮʠʥʦʚ [65]. 

ɻʣʠʢʘʥʳ ʤʫʮʠʥʦʚʳʭ ʜʦʤʝʥʦʚ ʩʚʷʟʳʚʘʶʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʦʜʳ, ʧʨʠʜʘʚʘʷ ʤʫ-

ʮʠʥʫ ʛʝʣʝʦʙʨʘʟʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʛʣʠʢʘʥʦʚ, ʤʫʮʠʥʳ ʜʝʣʷʪʩʷ ʥʘ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʝ ʠ ʢʠʩʣʳʝ, ʘ ʢʠʩʣʳʝ ʥʘ ʩʫʣʴʬʘ-

ʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ (ʩʫʣʴʬʦʤʫʮʠʥʳ) ʠ ʥʝʩʫʣʴʬʘʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ (ʩʠʘʣʦʤʫʮʠʥʳ) [6]. ɺ ʦʙʦʜʦʯ-

ʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʚ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʢʠʩʣʳʝ ʤʫʮʠʥʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʣʫʯʰʝ, ʯʝʤ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʝ, ʟʘʱʠʱʘʶʪ ʦʪ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʪʨʘʥʩʣʦʢʘʮʠʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʝʨ-

ʚʳʝ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʩʫʣʴʬʘʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ, ʤʝʥʝʝ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴ-

ʥʳʤʠ ʛʣʠʢʦʟʠʜʘʟʘʤʠ [40]. 

ʉʣʠʟʴ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ 2 ʩʣʦʷ: ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʠ ʚʥʝʰʥʠʡ [65]. ɺʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʩʣʦʡ ʩʣʠʟʠ 

ʧʣʦʪʥʳʡ, ʥʝ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤ ʜʣʷ ʙʘʢʪʝʨʠʡ. ɺ ʜʠʩʪʘʣʴʥʦʤ çʣʝʚʦʤè ʦʪʜʝʣʝ ʪʦʣʩʪʦʡ ʢʠʰʢʠ 

ʫ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʦʥ ʠʤʝʝʪ ʪʦʣʱʠʥʫ ʦʢʦʣʦ 200-300 ʤʢʤ, ʘ ʫ ʢʨʳʩʳ ʠ ʤʳʰʠ - 100 ʠ 50 ʤʢʤ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ [65]. ɺʥʝʰʥʠʡ ʩʣʦʡ ʩʣʠʟʠ ʙʦʣʝʝ ʨʳʭʣʳʡ, ʦʙʠʣʴʥʦ ʟʘʩʝʣʝʥ ʙʘʢʪʝʨʠ-

ʷʤʠ. ʆʥ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʘʩʪʠʯʥʦʡ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʠ ʨʘʟʨʳʭʣʝʥʠʷ ʤʫʮʠʥʦʚʦʡ 

ʩʝʪʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʣʦʷ ʩʣʠʟʠ. ʕʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ, ʩʦʙʩʪʚʝʥ-

ʥʳʤʠ ʧʨʦʪʝʘʟʘʤʠ ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ, ʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫ ʤʳʰʝʡ ʙʝʟ ʢʠʰʝʯʥʦʡ ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʳ, 

ʘ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʳ ʧʨʦʪʝʘʟ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʶʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʩʣʦʷ ʩʣʠʟʠ. ʄʝʞʜʫ 
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ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʠ ʚʥʝʰʥʠʤ ʩʣʦʷʤʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʨʝʟʢʘʷ ʛʨʘʥʠʮʘ. ʋʛʣʝʚʦʜʳ ʤʫʮʠʥʦʚ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʢʦʤʤʝʥʩʘʣʴʥʳʤʠ ʙʘʢʪʝʨʠʷʤʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʧʠʪʘʥʠʷ [65]. 

ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʙʦʢʘʣʦʚʠʜʥʳʤʠ ʢʣʝʪʢʘʤʠ ʢ ʩʝʢʨʝʪʦʨʥʳʤ ʢʣʝʪʢʘʤ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ 

ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʵʥʪʝʨʦʵʥʜʦʢʨʠʥʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ. ʕʥʪʝʨʦʵʥʜʦʢʨʠʥʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ï ʢʣʝʪʢʠ ʩ ʫʟʢʦʡ 

ʘʧʠʢʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʠ ʰʠʨʦʢʦʡ ʙʘʟʘʣʴʥʦʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʩʝʢʨʝʪʦʨʥʳʝ 

ʛʨʘʥʫʣʳ. ʆʥʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʢʦʣʦ 1% ʵʧʠʪʝʣʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ. ɺ ʦʪ-

ʚʝʪ ʥʘ ʩʪʠʤʫʣʳ ʠʟ ʚʥʝʰʥʝʡ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʩʨʝʜʳ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʵʥʪʝʨʦʵʥʜʦʢʨʠʥʥʳʝ 

ʢʣʝʪʢʠ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʙʠʦʛʝʥʥʳʝ ʘʤʠʥʳ ʠ ʧʝʧʪʠʜʥʳʝ ʛʦʨʤʦʥʳ, ʨʝʘʣʠʟʫʷ ʰʠʨʦʢʠʡ ʜʠʘ-

ʧʘʟʦʥ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʪʠʧʘʤʠ ɻʥʪʝʨʦʵʥʜʦʢʨʠʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʪʦʣ-

ʩʪʦʡ ʢʠʰʢʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ EC-, L- ʠ D-ʢʣʝʪʢʠ [57].  

ʕʥʪʝʨʦʭʨʦʤʘʬʬʠʥʥʳʝ (Enterochromaffine-, EC-) ʢʣʝʪʢʠ - ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦ-

ʩʪʨʘʥʝʥʥʳʡ ʪʠʧ ʵʥʪʝʨʦʵʥʜʦʢʨʠʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʞʝʣʫʜʦʯʥʦ-ʢʠʰʝʯʥʦʤ ʪʨʘʢʪʝ. EC-

ʢʣʝʪʢʠ ʫ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʩʝʢʨʝʪʠʨʫʶʪ ʜʦ 90-95% ʩʝʨʦʪʦʥʠʥʘ (5-hydroxytryptamine, 5-HT), 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʢʨʦʚʴ ʠ ʜʝʧʦʥʠʨʫʝʪʩʷ ʪʨʦʤʙʦʮʠʪʘʤʠ [12]. ʉʝʨʦʪʦʥʠʥ ʦʪʥʦ-

ʩʠʪʩʷ ʢ ʛʨʫʧʧʝ ʙʠʦʛʝʥʥʳʭ ʘʤʠʥʦʚ ʠ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʰʠʨʦʢʠʤ ʩʧʝʢʪʨʦʤ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʬʫʥʢʮʠʡ. ɺ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʦʥ ʫʩʢʦʨʷʝʪ ʧʝʨʠʩʪʘʣʴʪʠʢʫ ʠ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʝʪ ʩʝʢʨʝʮʠʶ 

ʩʣʠʟʠ, ʚʩʘʩʳʚʘʥʠʝ ʚʦʜʳ [35]. ʉʠʥʪʝʟ ʩʝʨʦʪʦʥʠʥʘ ʵʥʪʝʨʦʵʥʜʦʢʨʠʥʥʳʤʠ ʢʣʝʪʢʘʤʠ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʟ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʘ 5-HTP (5-hydroxitryptophan) ʧʨʠ ʫʯʘʩʪʠʠ ʬʝʨ-

ʤʝʥʪʘ ʪʨʠʧʪʦʬʘʥ ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʘʟʳ-1 (tryptophan hydroxylase-1, Tph1). ʇʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʤʦʥʦʘʤʠʥʦʦʢʩʠʜʘʟʳ ʩʝʨʦʪʦʥʠʥ ʚ ʵʥʪʝʨʦʵʥʜʦʢʨʠʥʥʳʭ ʢʣʝʪʢʘʭ ʠ ʚ ʢʣʝʪ-

ʢʘʭ-ʤʠʰʝʥʷʭ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʜʦ 5-ʛʠʜʨʦʢʩʠʠʥʜʦʣʠʣʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩ-

ʣʦʪʳ (5-hydroxiindolilacetic acid, 5-HIAA ) [58]. ʅʘʨʷʜʫ ʩ ɽʉ-ʢʣʝʪʢʘʤʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʯʘʩʪʴ ʩʝʨʦʪʦʥʠʥʘ ʚ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʥʝʡʨʦʥʘʤʠ ʵʥʪʝʨʘʣʴʥʦʡ 

ʥʝʨʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤ r[53]. ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ in vitro ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠ-

ʪʝʣʠ ʙʘʢʪʝʨʠʡ (Enterococcus faecalis, Rhodospirillum rubrum, Bacillus cereus, Staph-

ylococcus aureus) ʩʧʦʩʦʙʥ rʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʪʴ ʩʝʨʦʪʦʥʠʥ ʧʫʪʝʤ ʜʝʢʘʨʙʦʢʩʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʪʨʠʧʪʦʬʘʥʘ [119]. ɼʨʫʛʠʝ ʙʘʢʪʝʨʠʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ ʩʠʥʪʝʟ ʩʝʨʦʪʦʥʠʥʘ ʚ ʵʥʪʝʨʦʵʥʜʦ-

ʢʨʠʥʥʳʭ ʢʣʝʪʢʘʭ, ʧʦʚʳʰʘʷ ʚ ʥʠʭ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʪʨʠʧʪʦʬʘʥ ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʘʟʳ-1 
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(tryptophan hydroxylase-1, Tph1) [131]. ɺ ʧʣʘʟʤʝ ʢʨʦʚʠ ʫ ʛʥʦʪʦʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʘʫʪʙʨʝʜ-

ʥʳʭ ʤʳʰʝʡ Swiss Webster ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʝʨʦʪʦʥʠʥʘ ʚ 2,8 ʨʘʟʘ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʫ ʢʦʥʚʝʥʮʠ-

ʦʥʘʣʴʥʳʭ [128].  

L-ʢʣʝʪʢʠ ï ʚʪʦʨʳʝ ʧʦ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʵʥʪʝʨʦʵʥʜʦʢʨʠʥʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʪʦʣʩʪʦʡ 

ʢʠʰʢʠ. ʀʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʜʠʩʪʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ʠ ʚ ʧʨʷʤʦʡ ʢʠʰʢʝ 

ʦʥʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 14% ʵʥʪʝʨʦʵʥʜʦʢʨʠʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ. ʉʝʢʨʝʪʦʨʥʳʤʠ ʧʨʦʜʫʢ-

ʪʘʤʠ ʵʪʠʭ ʢʣʝʪʦʢ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʵʥʪʝʨʦʛʣʶʢʘʛʦʥʳ (ʛʣʶʢʘʛʦʥʦʧʦʜʦʙʥʳʝ ʧʝʧʪʠʜʳ 1 

(GLP-1) ʠ 2 (GLP-2), ʛʣʠʮʝʥʪʠʥ ʠ ʦʢʩʠʥʪʦʤʦʜʫʣʠʥ) ʠ ʧʝʧʪʠʜ YY [57].  

D-ʢʣʝʪʢʠ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʛʦ ʞʝʣʫʜʦʯʥʦ-ʢʠʰʝʯʥʦʛʦ ʪʨʘʢʪʘ, ʚ 

ʪʦʣʩʪʦʡ ʢʠʰʢʝ ʦʥʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 3-5% ɻ ʥʪʝʨʦʵʥʜʦʢʨʠʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ. ʀʭ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʩʝʢ-

ʨʝʪʦʨʥʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ ï ʩʦʤʘʪʦʩʪʘʪʠʥ ï ʛʦʨʤʦʥ, ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʠʡ ʵʢʟʦʢʨʠʥʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ 

ʠ ʩʝʢʨʝʮʠʶ ʚʩʝʭ ʛʦʨʤʦʥʦʚ ʞʝʣʫʜʦʯʥʦ-ʢʠʰʝʯʥʦʛʦ ʪʨʘʢʪʘ [57]. 

1.7. ʇʨʝʥʘʪʘʣʴʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʩʝʢʨʝʪʦʨʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʵʧʠʪʝʣʠʘʣʴʥʦʡ ʚʳʩʪʠʣʢʠ 

ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ  

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʧʨʝʥʘʪʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʝʢʨʝʪʦʨʥʳʭ ʙʦʢʘʣʦʚʠʜʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʧʨʦʚʦ-

ʜʠʣʦʩʴ ʫ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʤʳʰʝʡ ʠ ʢʨʳʩ [44, 83, 129].  

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʛʠʩʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʫ ʯʝʣʦʚʝʢʘ 

ʙʦʢʘʣʦʚʠʜʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʚ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘ 14 ʥʝʜʝʣʝ ʧʨʝʥʘʪʘʣʴʥʦʛʦ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʠ ʧʨʦʜʫʮʠʨʫʶʪ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʢʠʩʣʳʝ ʩʫʣʴʬʘʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʤʫʮʠʥʳ. 

ʇʦʟʜʥʝʝ (ʥʘ 23 ʥʝʜʝʣʝ) ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʙʦʢʘʣʦʚʠʜʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ, ʚ ʩʝʢʨʝʪʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʥʘ-

ʨʫʞʠʚʘʶʪʩʷ ʢʠʩʣʳʝ ʥʝʩʫʣʴʬʘʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩʠʘʣʦʤʫʮʠʥʳ [44].  

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʠʤʤʫʥʦʛʠʩʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʫ 

ʤʳʰʝʡ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʨʝʥʘʪʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʝʢʨʝʪʦʨʥʳʝ ʙʦʢʘʣʦʚʠʜʥʳʝ ʠ ɻʥʪʝʨʦʵʥ-

ʜʦʢʨʠʥʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʵʧʠʪʝʣʠʷ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʠʤʝʶʪ ʦʙʱʠʡ 

ʵʥʪʦʜʝʨʤʘʣʴʥʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʤʠ Math1-ʧʦʟʠʪʠʚʥʦʡ 

ʤʫʣʴʪʠʧʦʪʝʥʪʥʦʡ ʩʪʚʦʣʦʚʦʡ ʢʣʝʪʢʠ ʚ ʙʘʟʘʣʴʥʦʤ ʦʪʜʝʣʝ ʢʨʠʧʪ [110]. ɺʳʙʦʨ ʥʘʧʨʘʚ-

ʣʝʥʠʷ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʢʠ ʢʣʝʪʢʠ-ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʘ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʙʦʢʘʣʦʚʠʜʥʳʭ ʠʣʠ ʵʥ-

ʪʝʨʦʵʥʜʦʢʨʠʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʜ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ Notch-ʩʠʛʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʫʪʠ. 
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ʊʨʘʥʩʢʨʠʧʮʠʦʥʥʳʡ ʬʘʢʪʦʨ Klf 4 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʘʨʢʝʨʦʤ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʢʠ ʙʦʢʘʣʦʚʠʜ-

ʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʘ ʢʣʝʪʦʯʥʳʡ ʬʝʥʦʪʠʧ Gfi1/Ngn3/NeuroD ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥ-

ʥʠʢʫ ʵʥʪʝʨʦʵʥʜʦʢʨʠʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ [83]. ɺ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʤ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ 

ʢʠʰʢʠ ʫ ʤrh ʝʡ ʧʝʨʚʳʤʠ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʝʧʪʠʜ YY- (ʥʘ 15,5 ʩʫʪʢʠ ʧʨʝʥʘʪʘʣʴʥʦʛʦ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ), ʘ ʟʘʪʝʤ ʛʣʶʢʘʛʦʥ- (16,5 ʩʫʪʢʠ ʧʨʝʥʘʪʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ) -ʠʤʤʫʥʦʨʝʘʢʪʠʚ-

ʥʳʝ ʵʥʪʝʨʦʵʥʜʦʢʨʠʥʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ. ɺ ʧʝʨʠʦʜ 17,5 - 18,5 ʩʫʪʢʠ ʧʨʝʥʘʪʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʚ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʝ ʫ ʤʳʰʝʡ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʭʦʣʝʮʠʩʪʦʢʠʥʠʥ-, ʩʝʨʦʪʦʥʠʥ-, ʩʫʙʩʪʘʥʮʠʷ 

ʈ-, ʩʝʢʨʝʪʠʥ-, ʥʝʡʨʦʪʝʥʟʠʥ-, ʛʘʩʪʨʠʥ-, ʠ ʩʦʤʘʪʦʩʪʘʪʠʥ - ʠʤʤʫʥʦʨʝʘʢʪʠʚʥʳʝ ʵʥʪʝʨʦ-

ʵʥʜʦʢʨʠʥʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ [120].  

ɺ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʤ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʙʦʢʘʣʦʚʠʜʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʫ ʢʨʳʩ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʶʪʩʷ 

ʩʥʘʯʘʣʘ ʚ ʜʠʩʪʘʣʴʥʦʤ ʦʪʜʝʣʝ ʥʘ 19 ʩʫʪʢʠ ʧʨʝʥʘʪʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʚ ʧʨʦʢ-

ʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ï ʥʘ 20 ʩʫʪʦʢ ʧʨʝʥʘʪʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ [129]. ʅʘ 20 ʩʫʪʢʠ ʧʨʝʥʘʪʘʣʴʥʦʛʦ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʚ ʙʦʢʘʣʦʚʠʜʥʳʭ ʢʣʝʪʢʘʭ ʚ ʦʙʦʠʭ ʦʪʜʝʣʘʭ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʢʠʩʣʳʝ ʥʝʩʫʣʴʬʘʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʤʫʮʠʥʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʤʝʱʘʶʪʩʷ ʢʠʩʣʳʤʠ ʩʫʣʴʬʘʪʠʨʦ-

ʚʘʥʥʳʤʠ ʤʫʮʠʥʘʤʠ ʚ ʛʣʫʙʠʥʝ ʢʨʠʧʪ ʥʘ 21 ʩʫʪʢʠ ʧʨʝʥʘʪʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. 

ʅʝʡʪʨʘʣʴʥʳʝ ʤʫʮʠʥʳ ʫ ʢʨʳʩ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚ ʵʧʠʪʝʣʠʘʣʴʥʦʡ ʚʳʩʪʠʣʢʝ ʧʨʦʩʚʝʪʘ ʦʙʦ-

ʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʢ ʧʝʨʠʦʜʫ ʥʦʚʦʨʦʞʜʝʥʥʦʩʪʠ [29].  

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʠʤʤʫʥʦʛʠʩʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʵʥʪʝʨʦʵʥʜʦʢʨʠʥʥʳʝ 

ʢʣʝʪʢʠ ʚ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʫ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘ 8-12 ʥʝʜʝʣʝ ʚʥʫʪʨʠʫʪʨʦʙʥʦʛʦ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʥʦ ʚ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʦʪʜʝʣʝ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʦʥʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʜʦ 10-12 

ʥʝʜʝʣʴ [43, 76]. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʥʪʝʨʦʵʥʜʦʢʨʠʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʫ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦ ʫʚʝ-

ʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʩ 12 ʧʦ 28 ʥʝʜʝʣʴ ʧʨʝ-

ʥʘʪʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ [43]. ɺ ʪʦʤ ʞʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚʦ ʚʥʫʪʨʠʫʪʨʦʙʥʦʤ 

ʧʝʨʠʦʜʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʫ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ɻ ʥʪʝʨʦʵʥʜʦʢʨʠʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴ-

ʥʦʤ ʦʪʜʝʣʝ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʜʠʩʪʘʣʴʥʦʤ [43].  

1.8. ɺʦʟʨʘʩʪʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʝʢʨʝʪʦʨʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʦʪʜʝʣʘʭ ʦʙʦʜʦʯ-

ʥʦʡ ʢʠʰʢʠ  

ɹʦʢʘʣʦʚʠʜʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʧʨʦʜʫʮʠʨʫʶʪ ʜʚʘ ʩʣʦʷ ʩʣʠʟʠ: ʚʥʝʰʥʠʡ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʠʡ. ʂʠ-

ʰʝʯʥʘʷ ʩʣʠʟʴ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʤʫʮʠʥʦʚ. ʇʦ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʚʳʜʝʣʷʶʪ 
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ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʝ, ʢʠʩʣʳʝ ʩʫʣʴʬʘʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʠ ʩʠʘʣʦʤʫʮʠʥʳ [35]. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʚʦʟʨʘʩʪ-

ʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʙʦʢʘʣʦʚʠʜʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʦʪʜʝʣʘʭ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʧʨʦʚʦʜʠ-

ʣʦʩʴ ʫ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʢʨʳʩ ʠ ʤʳʰʝʡ [44, 86].  

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʛʠʩʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʫ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʚ ʧʝ-

ʨʠʦʜ ʥʦʚʦʨʦʞʜʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ ʩʝʢʨʝʮʠʷ ʢʠʩʣʳʭ ʩʫʣʴʬʘ-

ʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠ ʥʝʩʫʣʴʬʘʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʫʮʠʥʦʚ [44]. ʋ ʥʦʚʦʨʦʞʜʝʥʥʳʭ ʢʨʳʩ ʙʦʢʘʣʦ-

ʚʠʜʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʝʢʨʝʪʠʨʫʶʪ ʢʠʩʣʳʝ ʚʳʩʦʢʦʩʫʣʴʬʘʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʠ 

ʩʠʘʣʦʤʫʮʠʥʳ [29]. ʈʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʙʦʢʘʣʦʚʠʜʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʠʟʠ 

ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʥʦʚʦʨʦʞʜʝʥʥʦʩʪʠ ʫ ʢʨʳʩ ʥʝ ʠʟʫʯʝʥʳ. 

ʋ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʧʨʝʧʫʙʝʨʪʘʪʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʥʦʚʦʨʦʞʜʝʥ-

ʥʳʤʠ ʜʝʪʴʤʠ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʧʦ ʯʠʩʣʫ ʙʦʢʘʣʦʚʠʜʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʩʦʩʪʘʚʫ ʤʫʮʠʥʦʚ ʚ ʥʠʭ ʦʪ-

ʩʫʪʩʪʚʫʶʪ [44]. ʋ ʧʨʝʧʫʙʝʨʪʘʪʥʳʭ ʤʳʰʝʡ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʥʦʚʦʨʦʞʜʝʥʥʳʤʠ ʚ 

ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʦʪʜʝʣʝ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʜʦʣʷ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʭ ʤʫʮʠ-

ʥʦʚ, ʘ ʚ ʜʠʩʪʘʣʴʥʦʤ ï ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ [41]. ɼʘʥʥʳʝ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʦ ʨʘʟʣʠʯʠʷʭ ʙʦʢʘʣʦ-

ʚʠʜʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʠʟʠ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʦʪʜʝʣʘʭ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʫ ʧʨʝʧʫʙʝʪʘʪ-

ʥʳʭ ʢʨʳʩ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. 

ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʨʝʧʫʙʝʨʪʘʪʥʳʤ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʤ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʫ ʧʦʣʦʚʦʟʨʝʣʳʭ ʤʫʞ-

ʯʠʥ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʯʠʩʣʘ ʙʦʢʘʣʦʚʠʜʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʠʟʠ ʚ ʦʙʦʜʦʯ-

ʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ [44]. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʛʠʩʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʫ ʯʝʣʦ-

ʚʝʢʘ ʚ ʜʠʩʪʘʣʴʥʦʤ ʦʪʜʝʣʝ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʣʠʟʠ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʙʘʢʪʝʨʠʡ 

ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ [82]. ʋ ʧʦʣʦʚʦʟʨʝʣʳʭ ʢʨʳʩ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʨʝʧʫ-

ʙʝʨʪʘʪʥʳʤʠ ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʣʠʟʠ, ʠ ʵʪʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʙʦʣʴʰʝ ʚ 

ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʦʪʜʝʣʝ, ʯʝʤ ʚ ʜʠʩʪʘʣʴʥʦʤ [86]. ʂʠʰʝʯʥʘʷ ʩʣʠʟ ɹʫ ʧʦʣʦʚʦʟʨʝʣʳʭ 

ʢʨʳʩ ʠ ʤʳʰʝʡ ʚ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʦʪʜʝʣʝ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʩʦʜʝʨʞʠʪ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, 

ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʝ ʠ ʢʠʩʣʳʝ ʩʠʘʣʦʤʫʮʠʥʳ, ʘ ʚ ʜʠʩʪʘʣʴʥʦʤ ï ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʝ ʤʫʮʠʥʳ, ʢʠʩ-

ʣʳʝ ʩʫʣʴʬʘʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʠ ʩʠʘʣʦʤʫʮʠʥʳ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʠʩʣʳʭ ʤʫʮʠʥʦʚ ʚ ʙʦʢʘʣʦʚʠʜ-

ʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʫ ʤʳʰʝʡ ʠ ʢʨʳʩ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʜʠʩʪʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ʘ ʥʝʡʪʨʘʣʴ-
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ʥʳʭ ʤʫʮʠʥʦʚ, ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ [107]. ɼʘʥʥʳʝ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʦ ʯʠʩʣʝ ʙʦʢʘʣʦʚʠʜ-

ʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʫ ʧʦʣʦʚʦʟʨʝʣʳʭ ʢʨʳʩ ʚ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʠ ʜʠʩʪʘʣʴʥʦʤ ʦʪʜʝʣʘʭ ʦʙʦʜʦʯ-

ʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. 

ʋ ʣʠʮ ʧʦʞʠʣʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʦʣʦʚʦʟʨʝʣʳʤʠ ʤʫʞʯʠʥʘʤʠ ʥʝ ʠʟʫ-

ʯʝʥʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʯʠʩʣʘ ʙʦʢʘʣʦʚʠʜʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʩʦʩʪʘʚʘ ʤʫʮʠʥʦʚ ʚ ʥʠʭ, ʪʦʣʱʠʥʳ 

ʩʣʠʟʠ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʦʪʜʝʣʘʭ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ. ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʦʣʦʚʦʟʨʝʣʳʤʠ ʫ ʩʪʘ-

ʨʳʭ ʢʨʳʩ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʙʦʢʘʣʦʚʠʜʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʣʠʟʠ ʚ ʧʨʦʢʩʠ-

ʤʘʣʴʥʦʤ ʠ ʜʠʩʪʘʣʴʥʦʤ ʦʪʜʝʣʘʭ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ [86]. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘ-

ʥʠʷ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʯʠʩʣʘ ʙʦʢʘʣʦʚʠʜʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʩʦʩʪʘʚʘ ʤʫʮʠʥʦʚ ʚ ʥʠʭ ʫ 

ʩʪʘʨʳʭ ʢʨʳʩ ʥʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʫ ʥʦʚʦʨʦʞʜʝʥʥʳʭ ʢʨʳʩ ʚ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʧʨʝ-

ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʢʠʩʣʳʝ ʩʫʣʴʬʘʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʠ ʩʠʘʣʦʤʫʮʠʥʳ. ʈʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʙʦ-

ʢʘʣʦʚʠʜʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʠʟʠ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʥʦʚʦʨʦʞʜʝʥʥʦʩʪʠ ʫ ʢʨʳʩ ʥʝ ʠʟʫ-

ʯʝʥʳ. ɼʘʥʥʳʝ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʦ ʨʘʟʣʠʯʠʷʭ ʙʦʢʘʣʦʚʠʜʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʠʟʠ ʚ 

ʨʘʟʥʳʭ ʦʪʜʝʣʘʭ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʫ ʧʨʝʧʫʙʝʨʪʘʪʥʳʭ ʢʨʳʩ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ, ʦʜʥʘʢʦ ʠʟ-

ʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʫ ʧʨʝʧʫʙʝʨʪʘʪʥʳʭ ʤʳʰʝʡ ʚ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʦʪʜʝʣʝ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʜʦʣʷ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʭ ʤʫʮʠʥʦʚ, ʘ ʚ ʜʠʩʪʘʣʴʥʦʤ ï ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ. ʋ ʧʦ-

ʣʦʚʦʟʨʝʣʳʭ ʢʨʳʩ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʣʠʟʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʦʪʜʝʣʝ 

ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʩʦʩʪʦʠʪ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʠʟ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʭ ʠ ʢʠʩʣʳʭ ʩʠʘʣʦʤʫʮʠʥʦʚ, ʘ 

ʚ ʜʠʩʪʘʣʴʥʦʤ ï ʠʟ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʭ, ʢʠʩʣʳʭ ʩʫʣʴʬʘʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠ ʩʠʘʣʦʤʫʮʠʥʦʚ. ʉʦ-

ʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʠʩʣʳʭ ʤʫʮʠʥʦʚ ʚ ʙʦʢʘʣʦʚʠʜʥʳʭ ʢʣʝʪʢʘʭ ʫ ʢʨʳʩ ʙʦʣʴʰʝ ʚ ʜʠʩʪʘʣʴʥʦʤ 

ʦʪʜʝʣʝ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ, ʘ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʭ ʤʫʮʠʥʦʚ ï ʚ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ. ɺ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʯʠʩʣʝ ʙʦʢʘʣʦʚʠʜʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʠ ʜʠʩʪʘʣʴʥʦʤ 

ʦʪʜʝʣʘʭ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ. 

ʕʥʪʝʨʦʵʥʜʦʢʨʠʥʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʫ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʨʦʜʫʮʠ-

ʨʫʶʪ ʜʦ 90-95% ʩʝʨʦʪʦʥʠʥʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʢʨʦʚʴ ʠ ʜʝʧʦʥʠʨʫʝʪʩʷ ʪʨʦʤʙʦʮʠ-

ʪʘʤʠ [12]. ʉʝʨʦʪʦʥʠʥ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʛʨʫʧʧʝ ʙʠʦʛʝʥʥʳʭ ʘʤʠʥʦʚ ʠ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʰʠʨʦʢʠʤ 

ʩʧʝʢʪʨʦʤ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʫʥʢʮʠʡ. ɺ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʦʥ ʫʩʢʦʨʷʝʪ ʧʝʨʠʩʪʘʣʴʪʠʢʫ 
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ʠ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʝʪ ʩʝʢʨʝʮʠʶ ʩʣʠʟʠ, ʪʦʨʤʦʟʠʪ ʚʩʘʩʳʚʘʥʠʝ ʚʦʜʳ [35]. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʚʦʟʨʘʩʪ-

ʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʵʥʪʝʨʦʵʥʜʦʢʨʠʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʫ ʙʫʡ-

ʚʦʣʦʚ, ʦʧʦʩʩʫʤʦʚ, ʢʨʳʩ ʠ ʤʳʰʝʡ [77]. 

ɺ ʧʝʨʠʦʜ ʥʦʚʦʨʦʞʜʝʥʥʦʩʪʠ ʫ ʙʫʡʚʦʣʦʚ (water buffalo, ʧʦʜʦʪʨʷʜ ɾʚʘʯʥʳʝ) ʠ 

ʦʧʦʩʩʫʤʦʚ (opossum, ʢʣʘʩʩ ʉʫʤʯʘʪʳʝ) ʵʥʪʝʨʦʵʥʜʦʢʨʠʥʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʚ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ 

ʢʠʰʢʠ ʤʘʣʦʯʠʩʣʝʥʥʳ [71, 77]. ɼʘʥʥʳʝ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʵʥʪʝʨʦʵʥʜʦʢʨʠʥ-

ʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʦʪʜʝʣʘʭ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʫ ʥʦʚʦʨʦʞʜʝʥʥʳʭ ʢʨʳʩ ʦʪʩʫʪ-

ʩʪʚʫʶʪ. 

ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʥʦʚʦʨʦʞʜʝʥʥʳʤʠ ʫ ʧʨʝʧʫʙʝʨʪʘʪʥʳʭ ʙʫʡʚʦʣʦʚ, ʦʧʦʩʩʫʤʦʚ ʠ 

ʤʳʰʝʡ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʥʪʝʨʦʵʥʜʦʢʨʠʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ 

[71, 77]. ɼʘʥʥʳʝ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʵʥʪʝʨʦʵʥʜʦʢʨʠʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʦʪ-

ʜʝʣʘʭ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʫ ʧʨʝʧʫʙʝʨʪʘʪʥʳʭ ʢʨʳʩ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. 

ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʨʝʧʫʙʝʨʪʘʪʥʳʤ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʤ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʫ ʧʦʣʦʚʦʟʨʝʣʳʭ ʙʫʡ-

ʚʦʣʦʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʥʪʝʨʦʵʥʜʦʢʨʠʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ, ʘ ʫ 

ʦʧʦʩʩʫʤʦʚ ʠ ʤʳʰʝʡ ï ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴʩʷ [71, 77]. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʠʤʤʫʥʦʛʠʩʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʦʚ ʫʩʪʘ-

ʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʫ ʧʦʣʦʚʦʟʨʝʣʳʭ ʢʨʳʩ ʚ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʦʪʜʝʣʝ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʠʩʪʘʣʴʥʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʥʪʝʨʦʵʥʜʦʢʨʠʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʝ-

ʨʦʪʦʥʠʥʘ ʚ ʛʦʤʦʛʝʥʘʪʝ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʚʳʰʝ [92].  

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʠʤʤʫʥʦʛʠʩʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʫ ʩʪʘʨʳʭ ʤʳʰʝʡ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʦʣʦʚʦʟʨʝʣʳʤʠ ʙʦʣʴʰʝ ʯʠʩʣʦ ʵʥʪʝʨʦʵʥʜʦʢʨʠʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ [69]. ɼʘʥ-

ʥʳʝ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʵʥʪʝʨʦʵʥʜʦʢʨʠʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʦʪʜʝʣʘʭ ʦʙʦʜʦʯ-

ʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʫ ʩʪʘʨʳʭ ʢʨʳʩ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʵʥʪʝʨʦʵʥʜʦ-

ʢʨʠʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʩʝʨʦʪʦʥʠʥʘ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʦʪʜʝʣʘʭ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʫ 

ʥʦʚʦʨʦʞʜʝʥʥʳʭ, ʧʨʝʧʫʙʝʨʪʘʪʥʳʭ ʠ ʩʪʘʨʳʭ ʢʨʳʩ, ʦʜʥʘʢʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʫ ʦʧʦʩʩʫʤʦʚ 

ʠ ʤʳʰʝʡ ʯʠʩʣʦ ʵʪʠʭ ʢʣʝʪʦʢ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʢ ʧʝʨʠʦʜʫ ʧʦʣʦʚʦʡ ʟʨʝʣʦʩʪʠ, ʘ ʫ ʙʫʡʚʦ-
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ʣʦʚ - ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʧʦʩʣʝ ʧʨʝʧʫʙʝʨʪʘʪʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ. ʋ ʧʦʣʦʚʦʟʨʝʣʳʭ ʢʨʳʩ ʚ ʧʨʦʢʩʠ-

ʤʘʣʴʥʦʤ ʦʪʜʝʣʝ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʠʩʪʘʣʴʥʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʥʪʝʨʦ-

ʵʥʜʦʢʨʠʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʝʨʦʪʦʥʠʥʘ ʚ ʛʦʤʦʛʝʥʘʪʝ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ 

ʚʳʰʝ. 

1.9. ʄʦʨʬʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʠʤʤʫʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ  

ʃʠʤʬʦʠʜʥʘ ̫ʪʢʘʥ,ɹ ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩʦ ʩʣʠʟʠʩʪʳʤʠ ʦʙʦʣʦʯʢʘʤʠ ʞʝʣʫʜʦʯʥʦ-ʢʠ-

ʰʝʯʥʦʛʦ ʪʨʘʢʪʘ ʠ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʝʛʦ ʦʪʜʝʣʦʚ - ʪʦʣʩʪʦʡ ʢʠʰʢʠ, ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʠʤʤʫʥʦʢʦʤʧʝ-

ʪʝʥʪʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʘʬʬʝʨʝʥʪʥʦʝ (ʠʥʜʫʢʪʠʚʥʦʝ) ʠ ʵʬʬʝʨʝʥʪʥʦʝ ʟʚʝ-

ʥʴʷ ʠʤʤʫʥʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ [15].  

ɸʬʬʝʨʝʥʪʥʦʝ ʟʚʝʥʦ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʬʫʥʢʮʠʶ ñʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠò ʘʥʪʠʛʝʥʦʚ, ʧʦ-

ʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʠʟ ʧʨʦʩʚʝʪʘ ʦʨʛʘʥʘ, ʠ ʠʭ ʧʨʝʟʝʥʪʘʮʠʠ ʊ-ʣʠʤʬʦʮʠʪʘʤ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʛʣʘʚ-

ʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʛʠʩʪʦʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ II  ʪʠʧʘ (ʨʠʩ. 3). ʆʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʝʠʥʢʘʧʩʫ-

ʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʣʠʤʬʦʠʜʥʦʡ ʪʢʘʥʴʶ (ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʠ ʦʜʠʥʦʯʥʳʤʠ ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʤʠ 

ʫʟʝʣʢʘʤʠ), ʨʝʛʠʦʥʘʨʥʳʤʠ ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʫʟʣʘʤʠ. ʕʬʬʝʨʝʥʪʥʦʝ ʟʚʝʥʦ ʤʫʢʦʟʘʣʴ-

ʥʦʛʦ ʠʤʤʫʥʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʜʠʬʬʫʟʥʦ ʨʘʩʩʝʷʥʥʳʤʠ ʣʠʤʬʦʮʠʪʘʤʠ ʚ ʩʣʠ-

ʟʠʩʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʝ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʤʠ ʚʩʝ ʵʬʬʝʢʪʦʨʥʳʝ ʩʫʙʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʢʣʝʪʦʢ ð ʮʠʪʦ-

ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʭʝʣʧʝʨʥʳʝ ʊ-ʣʠʤʬʦʮʠʪʳ, ʧʣʘʟʤʦʮʠʪʳ, ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʤʘʢʨʦʬʘʛʠ 

[64]. ʎʠʪʦʪʦʢʩʠʯʝʩʢʠʝ ʊ-ʣʠʤʬʦʮʠʪʳ ʣʦʢʘʣʠʟʫʶʪʩʷ ʚ ʵʧʠʪʝʣʠʘʣʴʥʦʤ ʩʣʦʝ, ʘ ʦʩʪʘʣʴ-

ʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʦʨʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ð ʚ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʢʝ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ. 

ʊʨʘʥʩʵʧʠʪʝʣʠʘʣʴʥʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ʘʥʪʠʛʝʥʦʚ ʠʟ ʧʨʦʩʚʝʪʘ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʚʦ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶ ʩʨʝʜʫ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʄ-ʢʣʝʪʢʠ 

(Microfold-cells). ʕʪʠ ʢʣʝʪʢʠ ʚʭʦʜʷʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʬʦʣʣʠʢʫʣ-ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʵʧʠʪʝ-

ʣʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʳʩʪʠʣʘʝʪ ʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʥʘʜ ʟʦʥʘʤʠ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ ʠʣʠ ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʭ ʫʟʝʣʢʦʚ. ʄʠʢʨʦʚʦʨ-

ʩʠʥʢʠ ʵʪʠʭ ʢʣʝʪʦʢ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʛʣʦʱʘʶʱʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ʄ-ʢʣʝʪʢʠ ʣʠ-

ʰʝʥʳ ʩʣʦʷ ʩʣʠʟʠ, ʧʦʢʨʳʚʘʶʱʝʛʦ ʜʨʫʛʠʝ ʵʧʠʪʝʣʠʘʣʴʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʩʣʠʟʠʩʪʳʭ ʦʙʦʣʦ-

ʯʝʢ. ʄʘʨʢʝʨʦʤ ʄ-ʢʣʝʪʦʢ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʮʝʧʪʦʨ ʣʝʢʪʠʥʘ ʫʣʠʪʢʠ ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ I (Ulex 
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europeus) ï UEAR1. ʅʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʢ ʄ-ʢʣʝʪʢʘʤ ʧʨʠʤʳʢʘʝʪ ʢʫʧʦʣ ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥ-

ʥʳʭ ʠʣʠ ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʭ ʫʟʝʣʢʦʚ ï ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʊ- ʠ B-ʢʣʝʪʢʠ ʧʘʤʷʪʠ. ɺ ʩʦʩʪʘʚ ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʭ 

ʫʟʝʣʢʦʚ ʚʭʦʜʷʪ ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʝ ʫʟʝʣʢʠ, ʪʠʤʫʩʟʘʚʠʩʠʤʳʝ ʟʦʥʳ ʠ ʫʯʘʩʪʢʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ 

ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʊ- ʠ ɺ-ʢʣʝʪʦʢ [94]. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʦʪʣʠʯʠ̫  ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʭ 

ʫʟʝʣʢʦʚ ʦʪ ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʟʣʦʚ ʩʦʩʪʦʷʪ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʢʘʧʩʫʣʳ ʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʢʫʧʦʣʘ 

ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʭ ʫʟʝʣʢʦʚ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʛʦ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʜ 

ʩʣʦʝʤ ʄ-ʢʣʝʪʦʢ. ʂʫʧʦʣ ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʭ ʫʟʝʣʢʦʚ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʜʝʥʜʨʠʪ-

ʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ, ʊ- ʠ B-ʣʠʤʬʦʮʠʪʳ, ʠ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ñʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠò ʘʥʪʠ-

ʛʝʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ [94]. ɼʝʥʜʨʠʪʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʧʦʛʣʦʱʘʶʪ ʘʥʪʠʛʝʥʳ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ 

ʠʭ ʊ-ʣʠʤʬʦʮʠʪʘʤ. 

ɺʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʟʘʱʠʪʝ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʦʪ ʢʠʰʝʯʥʳʭ ʠʥ-

ʬʝʢʮʠʡ ʠʛʨʘʝʪ ʩʝʢʨʝʪʦʨʥʳʡ IgA, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʦʜʫʮʠʨʫʶʪ ʧʣʘʟʤʦʮʠʪʳ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʚ ʬʦʨʤʝ ʜʠʤʝʨʘ. ʆʥ ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʚ 

ʢʣʝʪʢʠ ʵʧʠʪʝʣʠʷ ʠ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʩʚʝʪ ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ. ʉʝʢʨʝʪʦʨʥʳʡ IgA ʩʧʦʩʦ-

ʙʝʥ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʘʢʪʠʚʘʮʠʶ ʢʦʤʧʣʝʤʝʥʪʘ, ʦʧʩʦʥʠʟʘʮʠʶ ʘʥʪʠʛʝʥʦʚ, ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ 

ʘʜʛʝʟʠʠ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʢ ʵʧʠʪʝʣʠʘʣʴʥʳʤ ʢʣʝʪʢʘʤ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ [94].  

ɺ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʢʝ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʫ ʤʳʰʝʡ ʠ 

ʢʨʳʩ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʢʣʝʪʦʯʥʳʝ ʘʛʨʝʛʘʪʳ - ʢʨʠʧʪʦʧʘʪʯʠ (cryptopatches), 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ ʢʣʝʪʦʢ-ʠʥʜʫʢʪʦʨʦʚ (ʊ-ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ ʩ ʬʝʥʦʪʠʧʦʤ 

c-kit+IL7R+Thy1+) ʠ ʣʠʤʬʦ-ʛʝʤʘʪʦʧʦʵʪʠʯʝʩʢʠʭ (LFA1+) ʧʨʦʛʝʥʠʪʦʨʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ 

[63]. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʚ ʟʦʥʘʭ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʢʣʝʪʦʢ-ʠʥʜʫʢʪʦʨʦʚ (Lymphoid-tissue 

inductor, LTi ) ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʝ ʫʟʝʣʢʠ [42].  

ʕʬʬʝʨʝʥʪʥʳʡ ʦʪʜʝʣ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʠʤʤʫʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚ-

ʣʝʥ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʜʠʬʬʫʟʥʦʡ ʣʠʤʬʦʠʜʥʦʡ ʪʢʘʥʴʶ. ɽʝ ʢʣʝʪʦʯʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʨʘʟʣʠʯʘ-

ʝʪʩʷ ʚ ʵʧʠʪʝʣʠʘʣʴʥʦʡ ʚʳʩʪʠʣʢʝ ʠ ʚ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʢʝ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ 

[15]. ʂʣʝʪʢʠ ʵʬʬʝʨʝʥʪʥʦʛʦ ʟʚʝʥʘ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʠʤʤʫʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʵʧʠʪʝʣʠʘʣʴʥʦʡ 

ʚʳʩʪʠʣʢʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʤʝʞʵʧʠʪʝʣʠʘʣʴʥʳʤʠ ʊ-ʣʠʤʬʦʮʠʪʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ 

ʢ ʢʣʝʪʢʘʤ ʧʘʤʷʪʠ (ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʣʠʤʬʦʮʠʪʳ). ɸʢʪʠʚʘʮʠʷ ʤʝʞʵʧʠʪʝʣʠʘʣʴʥʳʭ 
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ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʭ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʷ ʚ ʪʠʤʫʩʝ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʢʘʢ ʩʦʙ-

ʩʪʚʝʥʥʳʭ ʘʥʪʠʛʝʥʦʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʠ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʩ ʯʫʞʝʨʦʜʥʳʤʠ ʘʥʪʠʛʝʥʘʤʠ ʧʨʦ-

ʩʚʝʪʥʦʡ ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʳ [37]. ʇʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʵʪʠʭ ʢʣʝʪʦʢ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʟʘʱʠʪʥʳʝ ʠʤ-

ʤʫʥʥʳʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʣʠʟʠʩʪʳʭ ʦʙʦʣʦʯʝʢ. ʄʝʞʵʧʠʪʝʣʠʘʣʴʥʳʝ ʣʠʤʬʦ-

ʮʠʪʳ ʧʨʦʷʚʣʷʪʁ ʯʨʝʟʤʝʨʥʫʶ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦ-

ʚʝʥʠʶ ʠ ʦʙʦʩʪʨʝʥʠʶ ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ. ʂʣʝʪʦʯʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ 

ʵʬʬʝʨʝʥʪʥʦʛʦ ʟʚʝʥʘ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʠʤʤʫʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʢʝ ʩʣʠʟʠ-

ʩʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʙʦʣʝʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʡ, ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ɺ- ʠ ʊ-ʣʠʤʬʦʮʠʪʘʤʠ, NK-ʢʣʝʪ-

ʢʘʤʠ, ʤʘʢʨʦʬʘʛʘʤʠ, ʜʝʥʜʨʠʪʥʳʤʠ ʢʣʝʪʢʘʤʠ, ʥʝʡʪʨʦʬʠʣʘʤʠ, ʵʦʟʠʥʦʬʠʣʘʤʠ ʠ ʪʫʯ-

ʥʤrʠ ʢʣʝʪʢʘʤʠ. ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʵʬʬʝʢʪʦʨʥʳʭ ɺ-ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ ʧʦʜʩʣʠʟʠ-

ʩʪʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʭ ʫʟʝʣʢʦʚ, ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʠ 

IgA-ʧʦʟʠʪʠʚʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ [15]. ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʫʙʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ʊ-ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʧʦʜʩʣʠʟʠʩʪʦʤ 

ʩʣʦʝ ʙʣʠʟʢʦ ʢ ʪʘʢʦʚʦʤʫ ʚ ʢʨʦʚʠ ʠ ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʟʣʘʭ.  

1.10. ʇʨʝʥʘʪʘʣʴʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʠʤʤʫʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ 

ʢʠʰʢʠ  

ɺ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʨʘʥʥʠʭ ʵʪʘʧʘʭ ʧʨʝʥʘʪʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʘʛ-

ʨʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʭ ʫʟʝʣʢʦʚ ʚ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ, ʥʦ ʦʥʠ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʠʟʫʯʝʥʳ 

ʚ ʪʦʥʢʦʡ ʢʠʰʢʝ ʫ ʤʳʰʠ. ʇʨʝʥʘʪʘʣʴʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʭ 

ʫʟʝʣʢʦʚ ʚ ʪʦʥʢʦʡ ʢʠʰʢʝ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩ ʢʦʣʦʥʠʟʘʮʠʠ ʝʝ ʩʪʝʥʢʠ ʛʝʤʘʪʦʧʦʵʪʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʢʣʝʪʢʘʤʠ (12,5ɽ). ʉʨʝʜʠ ʥʠʭ ʝʩʪʴ ʧʦʧʫʣʷʮʠʷ ʢʣʝʪʦʢ-ʠʥʜʫʢʪʦʨʦʚ ʣʠʤʬʦʠʜʥʦʡ ʪʢʘʥʠ 

CD45+IL7RŬīCD4īCD3īCD11c+, ʢʦʪʦʨʳʝ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʨʫʶʪ ʨʝʮʝʧʪʦʨ ʪʠʨʦʟʠʥʢʠʥʘʟʳ 

RET. ɺʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʵʪʠʭ ʢʣʝʪʦʢ ʩ RET-ʣʠʛʘʥʜʦʤ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʵʣʝʤʝʥ-

ʪʦʚ ʩʪʨʦʤʳ ʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʢʣʝʪʦʢ-ʠʥʜʫʢʪʦʨʦʚ (hematopoietic-derived lymphoid tissue 

inducer, LTi ). ʅʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʵʪʘʧʝ ʧʨʝʥʘʪʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ (15,5-17,5 ʩʫʪʢʠ ʧʨʝʥʘ-

ʪʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ) ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʪʨʘʥʩʤʝʤʙʨʘʥʥʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣ LTŬ1ɓ2 ʥʘ ʢʣʝʪʢʘʭ-

ʠʥʜʫʢʪʦʨʘʭ ʩ ʨʝʮʝʧʪʦʨʘʤʠ LTɓR ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʪʨʦʤʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʟʘʧʫʩʢʘʝʪ 

ʩʠʥʪʝʟ ʭʝʤʦʢʠʥʦʚ, ʨʦʩʪʦʚʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ (IL7, CXCL13 ʠ ʜʨ.) [20]. ʇʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʵʪʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪʩʷ ʢʣʝʪʢʠ-ʠʥʜʫʢʪʦʨʳ ʠ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʩʘʤʦʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘ-

ʶ ʠɦʡʩʷ ʟʘʯʘʪʦʢ ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʭ ʫʟʝʣʢʦʚ [16]. ʀʥʘʢʪʠʚʘʮʠʷ ʛʝʥʦʚ 
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CXCL13 ʠ LTɓR ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ in vivo ʫ ʤʳʰʝʡ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʘʛʨʝʛʠ-

ʨʦʚʘʥʥʳʭ ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʭ ʫʟʝʣʢʦʚ. ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ ʟʘʚʝʨʰʘʶʱʝʛʦ ʵʪʘʧʘ ʤʦʨʬʦʛʝʥʝʟʘ (17,5 

ʩʫʪʢʠ ʧʨʝʥʘʪʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ) ʣʠʤʬʦʮʠʪʳ ʠʟ ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʢʨʦʚʠ ʧʨʦʥʠʢʘʶʪ ʚ 

ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʡʩʷ ʟʘʯʘʪʦʢ ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʭ ʫʟʝʣʢʦʚ ʠ ʟʘʧʦʣʥʷʶʪ ʊ- ʠ ɺ-

ʢʣʝʪʦʯʥʳʝ ʥʠʰʠ [63].  

1.11. ʇʦʩʪʥʘʪʘʣʴʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʠʤʤʫʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ 

ʢʠʰʢʠ  

ʅʝʠʥʢʘʧʩʫʣʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʣʠʤʬʦʠʜʥʘʷ ʪʢʘʥʴ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʘʛʨʝ-

ʛʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʠ ʦʜʠʥʦʯʥʳʤʠ ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʤʠ ʫʟʝʣʢʘʤʠ, ʜʠʬʬʫʟʥʦ ʨʘʩʩʝʷʥʥʳʤʠ ʣʠʤ-

ʬʦʮʠʪʘʤʠ. ʀʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠ ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʭ 

ʫʟʝʣʢʦʚ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʚ ʧʨʝʥʘʪʘʣʴʥʦʤ ʧʝʨʠʦʜʝ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʩʪʥʘʪʘʣʴʥʦʤ. ʀʟʫ-

ʯʝʥʠʝ ʧʦʩʪʥʘʪʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠ ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʭ ʫʟʝʣʢʦʚ 

ʚ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʫ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʢʦʨʦʚ, ʤʳʰʝʡ, ʢʨʳʩ [3, 20].  

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʘʥʘʪʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʥʦʚʦʨʦʞʜʝʥʥʦʩʪʠ ʫ ʜʝʪʝʡ 

ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʶʪʩʷ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʝ ʫʟʝʣʢʠ ʚ ʦʙʦʜʦʯ-

ʥʦʡ ʢʠʰʢʠ [3]. ɺ ʵʪʦʪ ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʡ ʧʝʨʠʦʜ ʦʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʭ 

ʫʟʝʣʢʦʚ ʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʠʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚ ʩʪʝʥʢʝ ʪʦʣʩʪʦʡ ʢʠʰʢʠ ʫ ʛʨʫʜʥʳʭ ʜʝʪʝʡ 

ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʚʟʨʦʩʣʳʭ ʚ 2,1 ʠ 3,3 ʨʘʟʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ [3]. ɺ ʧʝʨʠʦʜ ʥʦʚʦʨʦʞʜʝʥʥʦ-

ʩʪʠ ʫ ʤʳʰʝʡ ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʝ ʫʟʝʣʢʠ ʚ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʦʙʥʘʨʫʞʠ-

ʚʘʶʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʩʢʦʧʣʝʥʠʡ ʢʣʝʪʦʢ-ʠʥʜʫʢʪʦʨʦʚ ʣʠʤʬʦʠʜʥʦʡ ʪʢʘʥʠ CD3īCD4+RORɔ+ 

ʚ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʢʝ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ [20]. ɼʘʥʥʳʝ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʦ ʨʘʟʣʠʯʠʷʭ 

ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʭ ʫʟʝʣʢʦʚ ʚ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʠ ʜʠʩʪʘʣʴʥʦʤ ʦʪʜʝʣʘʭ ʦʙʦ-

ʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʫ ʥʦʚʦʨʦʞʜʝʥʥʳʭ ʢʨʳʩ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. 

ʋ ʜʝʪʝʡ ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʦʪ 7 ʜʦ 13 ʣʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʭ ʫʟʝʣʢʦʚ ʚ 

ʪʦʣʩʪʦʡ ʢʠʰʢʝ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ [3]. ɺ ʧʦʜʩʦʩʥʦʤ ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʤ ʧʝʨʠʦʜʝ ʫ ʤʳ-

ʰʝʡ ʚ ʟʘʯʘʪʢʘʭ ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʭ ʫʟʝʣʢʦʚ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʠʥʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ ɺ- 

ʠ ʊ-ʣʠʤʬʦʮʠʪʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʥʘʯʘʣʘ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʭʘʦʪʠʯʥʦ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ 

ɺ- ʠ ʊ-ʢʣʝʪʦʯʥʳʝ ʟʦʥʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʜʦ ʤʘʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠ ʨʘʟʣʠʯʠʤʳʭ 

ʨʘʟʤʝʨʦʚ [20]. ɼʘʥʥʳʝ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʭ 
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ʫʟʝʣʢʦʚ ʚ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʠ ʜʠʩʪʘʣʴʥʦʤ ʦʪʜʝʣʘʭ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʫ ʣʶʜʝʡ ʠ ʣʘʙʦ-

ʨʘʪʦʨʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚ ʧʨʝʧʫʙʝʨʪʘʪʥʳʡ ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʡ ʧʝʨʠʦʜ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. 

ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʥʦʚʦʨʦʞʜʝʥʥʳʤʠ ʫ ʧʦʣʦʚʦʟʨʝʣʳʭ ʢʨʳʩ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ 

ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʭ ʫʟʝʣʢʦʚ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʧʣʦʱʘʜʠ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ [86]. ʋ 

ʢʨʳʩ ʠ ʤʳʰʝʡ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʭ ʫʟʝʣʢʦʚ ʠ ʯʠʩʣʦ ʫʟʝʣʢʦʚ ʚ 

ʥʠʭ ʚ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʦʪʜʝʣʝ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʜʠʩʪʘʣʴʥʦʛʦ [84, 

93]. ɺʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʛʨʫʧʧʳ ʣʶʜʝʡ ʢʘʢ ʩ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝʤ ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʭ 

ʫʟʝʣʢʦʚ ʚ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ çʧʨʘʚʦʤè, ʜʠʩʪʘʣʴʥʦʤ çʣʝʚʦʤè, ʪʘʢ ʠ ʩ ʜʠʬʬʫʟʥʳʤ ʠʭ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʚ ʦʙʦʠʭ ʦʪʜʝʣʘʭ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ [72].  

ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʧʦʣʦʚʦʡ ʟʨʝʣʦʩʪʠ ʫ ʩʪʘʨʳʭ ʢʨʳʩ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʘʛʨʝʛʠ-

ʨʦʚʘʥʥʳʭ ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʭ ʫʟʝʣʢʦʚ ʠ ʠʭ ʧʣʦʱʘʜʴ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ [86]. ɼʘʥʥʳʝ ʣʠʪʝʨʘ-

ʪʫʨʳ ʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʫʟʝʣʢʦʚ ʚ ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʭ ʫʟʝʣʢʘʭ ʠ ʠʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝ-

ʣʝʥʠʝ ʚ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʠ ʜʠʩʪʘʣʴʥʦʤ ʦʪʜʝʣʘʭ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʫ ʩʪʘʨʳʭ ʢʨʳʩ ʦʪ-

ʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʭ ʫʟʝʣʢʦʚ, ʠʭ ʧʣʦʱʘʜʠ ʠ ʯʠʩʣʝ ʫʟʝʣʢʦʚ ʚ ʥʠʭ ʚ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʠ ʜʠ-

ʩʪʘʣʴʥʦʤ ʦʪʜʝʣʘʭ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʭ ʫʟʝʣʢʦʚ ʫ ʥʦʚʦ-

ʨʦʞʜʝʥʥʳʭ ʠ ʧʨʝʧʫʙʝʨʪʘʪʥʳʭ ʢʨʳʩ. ʋ ʩʪʘʨʳʭ ʢʨʳʩ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʝ ʠʟʫʯʝʥʥʳʤ ʢʦʣʠʯʝ-

ʩʪʚʦ ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʭ ʫʟʝʣʢʦʚ ʠ ʯʠʩʣʦ ʫʟʝʣʢʦʚ ʚ ʥʠʭ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚ 

ʦʙʦʠʭ ʦʪʜʝʣʘʭ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ. ʆʜʥʘʢʦ, ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʫ ʧʦʣʦʚʦʟʨʝʣʳʭ ʢʨʳʩ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʨʝʧʫʙʝʨʪʘʪʥʳʤʠ ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʣʠʤʬʦʠʜ-

ʥʳʭ ʫʟʝʣʢʦʚ ʚ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ, ʠʭ ʩʨʝʜʥʷʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, 

ʘ ʯʠʩʣʦ ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʭ ʫʟʝʣʢʦʚ ʥʘ 1 ʩʤ2 ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ. ʂʦ-

ʣʠʯʝʩʪʚʦ ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʭ ʫʟʝʣʢʦʚ ʠ ʯʠʩʣʦ ʫʟʝʣʢʦʚ ʚ ʥʠʭ ʚ ʧʨʦʢʩʠ-

ʤʘʣʴʥʦʤ ʦʪʜʝʣʝ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʜʠʩʪʘʣʴʥʦʛʦ. ʋ ʩʪʘʨʳʭ ʢʨʳʩ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʭ ʫʟʝʣʢʦʚ ʠ ʠʭ ʧʣʦʱʘʜʴ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʶʪʩʷ. 
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1.12. ʄʦʨʬʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʵʥʪʝʨʘʣʴʥʦʡ ʥʝʨʚʥʦʡ ʩʠ-

ʩʪʝʤʳ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ  

ʄʦʪʦʨʠʢʘ ʞʝʣʫʜʦʯʥʦ-ʢʠʰʝʯʥʦʛʦ ʪʨʘʢʪʘ ʠ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʝʛʦ ʦʪʜʝʣʦʚ ï ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ 

ʢʠʰʢʠ, ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʵʥʪʝʨʘʣʴʥʦʡ ʥʝʨʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ, ʜʠʬʬʫʟʥʦʡ ʵʥʜʦʢʨʠʥʥʦʡ ʩʠ-

ʩʪʝʤʦʡ ʠ ʠʥʪʝʨʩʪʠʮʠʘʣʴʥʳʤʠ ʢʣʝʪʢʘʤʠ ʂʘʭʘʣʷ [48]. ʕʥʪʝʨʘʣʴʥʘʷ ʥʝʨʚʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ï ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʘʷ ʥʝʨʚʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʞʝʣʫʜʦʯʥʦ-ʢʠʰʝʯʥʦʛʦ ʪʨʘʢʪʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ 

ʦʪʜʝʣʦʚ ʘʚʪʦʥʦʤʥʦʡ ʥʝʨʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʇʦ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʦʥʘ ʚʭʦ-

ʜʠʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʤʝʪʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʨʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ [11].  

ʈʠʩʫʥʦʢ 3. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʵʥʪʝʨʘʣʴʥʦʡ ʥʝʨʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʧʦ [47]  

ʕʥʪʝʨʘʣʴʥʘʷ ʥʝʨʚʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʛʘʥʛʣʠʝʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʥʝʨʚʥʳʝ, ʛʣʠ-

ʘʣʴʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʠ ʥʝʨʚʥʳʝ ʚʦʣʦʢʥʘ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʜʚʫʤʷ ʢʨʫʧʥʳʤʠ ʩʧʣʝʪʝʥʠʷʤʠ ð 

ʤʝʞʤʳʰʝʯʥʳʤ (ɸʫʵʨʙʘʭʘ) ʠ ʩʫʙʤʫʢʦʟʥʳʤ (ʄʝʡʩʥʝʨʘ) [47].  

ʆʙʘ ʩʧʣʝʪʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʛʘʥʛʣʠʷʤʠ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʤʠ ʠʟ ʥʝʡʨʦʥʦʚ, ʛʣʠʘʣʴʥʳʭ 

ʢʣʝʪʦʢ, ʠ ʥʝʨʚʥʳʤʠ ʚʦʣʦʢʥʘʤʠ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʤʠ ʘʢʩʦʥʘʤʠ ʥʝʡʨʦʥʦʚ ʠ ʛʣʠʘʣʴʥʳʭ 

ʢʣʝʪʦʢ (ʨʠʩ. 3). ʄʝʞʤʳʰʝʯʥʦʝ ʥʝʨʚʥʦʝ ʩʧʣʝʪʝʥʠʝ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʤʝʞʜʫ ʧʨʦʜʦʣʴ-

ʥʳʤ ʠ ʮʠʨʢʫʣʷʨʥʳʤ ʩʣʦʷʤʠ ʤʳʰʝʯʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ, ʘ ʩʫʙʤʫʢʦʟʥʦʝ - ʚ ʧʦʜʩʣʠʟʠʩʪʦʡ 

ʦʩʥʦʚʝ ʠ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʝ [48].  

ʅʘ ʩʚʝʪʦʦʧʪʠʯʝʩʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʵʥʪʝʨʘʣʴʥʳʝ ʛʘʥʛʣʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʢʦʤʧʘʢʪ-

ʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʯʝʪʢʦ ʦʪʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʝ ʦʪ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʭ ʪʢʘʥʝʡ ʠ ʩʦʩʪʦʷʱʠʝ ʠʟ 
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ʥʝʡʨʦʥʦʚ, ʛʣʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʥʝʡʨʦʧʠʣʷ. ʅʘ ʫʣʴʪʨʘʩʪʫʢʪʫʨʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʚ ʵʥʪʝʨʘʣʴ-

ʥʳʭ ʛʘʥʛʣʠʷʭ ʚʳʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝʡʨʦʥʳ, ʦʢʨʫʞʝʥʥʳʝ ʧʣʦʪʥʦ ʫʧʘʢʦʚʘʥʥʳʤʠ ʘʢʩʦʥʘʤʠ, 

ʜʝʥʜʨʠʪʘʤʠ, ʠ ʛʣʠʘʣʴʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʩ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʤʝʞʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʚʝʱʝ-

ʩʪʚʘ. ʉʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʪʢʘʥʴ ʠ ʢʘʧʠʣʣʷʨʳ ʣʝʞʘʪ ʚʥʝ ʛʘʥʛʣʠʝʚ [48, 50]. 

ʇʦʜʦʙʥʦ ʥʝʡʨʦʥʘʤ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʥʝʨʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʩʨʝʜʠ ʵʥʪʝʨʘʣʴʥʳʭ ʥʝʡʨʦʥʦʚ, 

ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʱʠʭʩʷ ʚ ʵʥʪʝʨʘʣʴʥʳʭ ʛʘʥʛʣʠʷʭ, ʚʳʷʚʣʷʶʪ ʪʨʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴ-

ʥʳʭ ʪʠʧʘ: ʘʬʬʝʨʝʥʪʥʳʝ, ʵʬʬʝʨʝʥʪʥʳʝ ʠ ʠʥʪʝʨʥʝʡʨʦʥʳ (ʚʩʪʘʚʦʯʥʳʝ) [99]. ɸʬʬʝ-

ʨʝʥʪʥʳʝ ʥʝʡʨʦʥʳ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʩʝʥʩʦʨʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ ʠ ʩʨʝʜʠ ʥʠʭ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʩʦʙ-

ʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʝʨʚʠʯʥʳʝ ʘʬʬʝʨʝʥʪʥʳʝ ʥʝʡʨʦʥʳ. ʆʥʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʪʝʩʥʦ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ 

ʵʥʪʝʨʦʵʥʜʦʢʨʠʥʥʳʤʠ ʢʣʝʪʢʘʤʠ (EC-ʢʣʝʪʢʠ), ʩʘʤʦʡ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʦʡ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʧʦ-

ʧʫʣʷʮʠʝʡ ʜʠʬʬʫʟʥʦʡ ʵʥʜʦʢʨʠʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʤʝʜʠʘʪʦʨ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ɽʉ-ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʘʬʬʝʨʝʥʪʥʳʭ ʥʝʡʨʦʥʦʚ ï ʩʝʨʦʪʦʥʠʥ. ɺʩʪʘ-

ʚʦʯʥʳʝ ʥʝʡʨʦʥʳ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʠʥʪʝʛʨʘʪʠʚʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ - ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʩʝʥʩʦʨʥʫʶ ʠʥ-

ʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦʪ ʘʬʬʝʨʝʥʪʥʳʭ ʥʝʡʨʦʥʦʚ ʠ ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʚ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʵʬʬʝ-

ʨʝʥʪʥʳʭ ʥʝʡʨʦʥʦʚ. ʕʬʬʝʨʝʥʪʥʳʝ ʥʝʡʨʦʥʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʦʪʦʨʥʳʤʠ ʠʣʠ ʩʝʢʨʝʪʦʤʦ-

ʪʦʨʥʳʤʠ ʥʝʡʨʦʥʘʤʠ ʠ ʧʦ ʪʠʧʫ ʥʝʡʨʦʤʝʜʠʘʪʦʨʦʚ ʙʳʚʘʶʪ ʚʦʟʙʫʞʜʘʶʱʠʤʠ ʠʣʠ ʪʦʨ-

ʤʦʟʥʳʤʠ [47].  

ʇʝʨʝʜʘʯʘ ʥʝʨʚʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ ʚ ʩʠʥʘʧʩʘʭ ʥɻʪʝʨʘʣʴʥʦʡ ʥʝʨʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʩʫ-

ʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʡʨʦʤʝʜʠʘʪʦʨʘʤʠ, ʯʠʩʣʦ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʚʳʰʝ 20 [47]. ʆʩʥʦʚ-

ʥʳʤ ʚʦʟʙʫʞʜʘʶʱʠʤ ʥʝʡʨʦʤʝʜʠʘʪʦʨʦʤ ʥɻʪʝʨʘʣʴʥʦʡ ʥʝʨʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ̫ ʚʣʷʝʪʩʷ ʘʮʝ-

ʪʠʣʭʦʣʠʥ, ʘ ʪʦʨʤʦʟʥʳʤʠ ï NO (ʤʦʥʦʦʢʩʠʜ ʘʟʦʪʘ), VIP (Vasoactive Intestinal Peptide, 

ʚʘʟʦʘʢʪʠʚʥʳʡ ʠʥʪʝʩʪʠʥʘʣʴʥʳʡ ʧʝʧʪʠʜ), ɸʊʌ [47]. ʄʥʦʛʦʦʙʨʘʟʠʝ ʪʠʧʦʚ ʥʝʡʨʦʥʦʚ 

ʠ ʠʭ ʩʚʷʟʝʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥɻʪʝʨʘʣʴʥʦʡ ʥʝʨʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʨʝʘʣʠʟʦʚʳʚʘʪʴ ʩʣʦʞʥʳʝ ʨʝ-

ʬʣʝʢʪʦʨʥʳʝ ʘʢʪʳ. 

ʇʦʤʠʤʦ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʵʥʪʝʨʘʣʴʥʳʭ ʛʘʥʛʣʠʝʚ ʠ ʠʭ ʦʪʨʦʩʪʢʦʚ ʞʝʣʫʜʦʯʥʦ-ʢʠʰʝʯ-

ʥʳʡ ʪʨʘʢʪ ʠʤʝʝʪ ʙʦʛʘʪʫʶ ʠʥʥʝʨʚʘʮʠʶ ʘʬʬʝʨʝʥʪʥʳʤʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʥʦʮʠʮʝʧʪʠʚ-

ʥʳʤʠ, ʠ ʵʬʬʝʨʝʥʪʥʳʤʠ ʚʦʣʦʢʥʘʤʠ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʨʚʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ. ʉʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʥʝʨʚʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʠʥʥʝʨʚʠʨʫʝʪ ʢʠʰʝʯʥʠʢ ʯʝʨʝʟ ʩʠʩʪʝʤʫ 
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ʯʨʝʚʥʳʭ ʥʝʨʚʦʚ; ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʘʷ - ʯʝʨʝʟ ʙʣʫʞʜʘʶʱʠʡ ʠ ʪʘʟʦʚʳʝ ʥʝʨʚʳ. ɺʦ-

ʣʦʢʥʘ ʪʘʟʦʚʳʭ ʠ ʙʣʫʞʜʘʶʱʝʛʦ ʥʝʨʚʦʚ ʚʳʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʤʠʝʥʪʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʩʧʣʝ-

ʪʝʥʠʷ [85]. ɹʨʳʞʝʝʯʥʳʝ ʚʦʣʦʢʥʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʵʬʬʝʢʪʦʨʥʳʝ ʘʢ-

ʩʦʥʳ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʪ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʘʨʪʝʨʠʠ ʠ ʚʝʪʚʷʪʩʷ ʧʦ ʠʭ ʭʦʜʫ [47]. ʉʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʠ ʧʘʨʘʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʥʝʨʚʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʪʝʨʤʠʥʘʣʠ ʥʘ ʥʝʡʨʦʥʘʭ ʥɻʪʝʨʘʣʴ-

ʥʦʡ ʥʝʨʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ [47].  

ɺʘʞʥʳʤ ʢʣʝʪʦʯʥʳʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ ʥɻʪʝʨʘʣʴʥʦʡ ʥʝʨʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʛʣʠ-

ʘʣʴʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ. ɺ ʩʦʩʪʘʚʝ ʥɻʪʝʨʘʣʴʥʦʡ ʥʝʨʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʩʫʙʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ʛʣʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʭ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠ-

ʩʪʠʢʠ ʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʣʦʝʚ ʢʠʰʝʯʥʦʡ ʩʪʝʥʢʠ. ʕʪʦ ʠʥʪʨʘʛʘʥʛʣʠʦʥʘʨ-

ʥʘʷ, ʠʥʪʝʨʛʘʥʛʣʠʦʥʘʨʥʘʷ, ʠʥʪʨʘʤʫʩʢʫʣʷʨʥʘʷ ʠ ʩʫʙʵʧʠʪʝʣʠʘʣʴʥʘʷ ʥʝʡʨʦʛʣʠʷ [56]. 

ʅʘʠʤʝʥʝʝ ʠʟʫʯʝʥʥʳʤ ʢʣʝʪʦʯʥʳʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ ʥɻʪʝʨʘʣʴʥʦʡ ʥʝʨʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʷʚ-

ʣʷʶʪʩʷ ʵʥʪʝʨʘʣʴʥʳʝ ʥʝʡʨʦʥʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʛʝʥʠʪʦʨʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ, ʦʥʠ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ 

ʩʭʦʜʥʳ ʩ ʛʣʠʘʣʴʥʳʤʠ ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʢʘʢ ʢ ʛʣʠʦ- ʪʘʢ ʠ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʥʝʡʨʦʛʝʥʝʟʫ ʫ ʚʟʨʦʩ-

ʣʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ [35]. 

ʉ ɻʥʪʝʨʘʣʴʥʦʡ ʥʝʨʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʪʝʩʥʦ ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʳ ʠʥʪʝʨʩʪʠʮʠʘʣʴʥʳʝ 

ʢʣʝʪʢʠ ʂʘʭʘʣʷ ʠ ʵʥʪʝʨʦʵʥʜʦʢʨʠʥʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ [48, 55]. 

ɺ ʨʝʬʣʝʢʪʦʨʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʪʦʣʩʪʦʡ ʢʠʰʢʠ ʚʳʷʚʣʷʶʪ ʤʠʦʛʝʥʥʫʶ ʠ ʥʝʡʨʦʛʝʥ-

ʥʫʶ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ. ʄʠʦʛʝʥʥʳʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʧʦʥʪʘʥʥʳʝ ʨʠʪʤʠ-

ʯʝʩʢʠʝ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

(ʤʝʜʣʝʥʥʳʭ ʚʦʣʥ). ʄʝʜʣʝʥʥʳʝ ʚʦʣʥʳ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʶʪʩʷ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʛʣʘʜʢʠʭ 

ʤʠʦʮʠʪʦʚ ʠ ʠʭ ʯʘʩʪʦʪʘ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠ ʁʢ ʜʠʩʪʘʣʴʥʦʤʫ ʦʪʜʝʣʫ ʦʙʦ-

ʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ. ʀʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʪʦʨʦʤ ʤʝʜʣʝʥʥʳʭ ʚʦʣʥ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʥʪʝʨʩʪʠ-

ʮʠʘʣʴʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʂʘʭʘʣʷ [48, 108]. ʄʝʜʣʝʥʥʳʝ ʚʦʣʥʳ ʚ ʪʦʣʩʪʦʡ ʢʠʰʢʝ ʩʘʤʦʩʪʦʷ-

ʪʝʣʴʥʦ ʥʝ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʚʳʟʚʘʪʴ ʤʦʪʦʨʥʳʡ ʦʪʚʝʪ ʚ ʤʳʰʝʯʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʝ ʠ ʪʨʝʙʫʶʪ ʜʦ-

ʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʠ (ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ) ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʥɻʪʝʨʘʣʴʥʦʡ ʥʝʨʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ.  

ɹʦʣʴʰʫʶ ʯʘʩʪʴ ʚʨʝʤʝʥʠ ʪʦʣʩʪʳʡ ʢʠʰʝʯʥʠʢ ʩʦʚʝʨʰʘʝʪ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʶʱʠʝ ʠ ʧʨʦ-

ʧʫʣʴʩʠʚʥʳʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʘʙʩʦʨʙʮʠʶ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 
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ʪʚʝʨʜʳʭ ʢʘʣʦʚʳʭ ʤʘʩʩ. ʇʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠ ʩʦʚʝʨʰʘʶʪʩʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʧʝʨʠʩʪʘʣʴʪʠʯʝ-

ʩʢʠʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʜʚʠʛʘʝʪ ʢʘʣʦʚʳʝ ʤʘʩʩʳ ʚ ʜʠʩʪʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ [99]. 

ʇʨʦʧʫʣʴʩʠʚʥʳʝ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʪʦʣʩʪʦʛʦ ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʘʟʜʝʣʝʥʳ ʥʘ ʜʚʘ ʪʠʧʘ: 

ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʝ ʚʳʩʦʢʦʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʝ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ (high-amplitude propagated 

contractions), ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʝʨʝʤʝʱʘʶʪ ʪʚʝʨʜʦʝ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʪʦʣʩʪʦʛʦ ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ ʚ 

ʘʥʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʠ ʠʥʠʮʠʠʨʫʶʪ ʘʢʪ ʜʝʬʝʢʘʮʠʠ, ʠ ʥʠʟʢʦʘʤʧʣʠʪʫʜʥʳʝ ʩʦʢʨʘ-

ʱʝʥʠʷ (low-amplitude propagated contractions), ʧʨʦʜʚʠʛʘʶʱʠʝ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʦʝ ʠ ʞʠʜ-

ʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʪʦʣʩʪʦʛʦ ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ [21].  

1.13. ʇʨʝʥʘʪʘʣʴʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʵʥʪʝʨʘʣʴʥʦʡ ʥʝʨʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ 

ʢʠʰʢʠ  

ʀʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʥʪʝʨʘʣʴʥʦʡ ʥʝʨʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤ rʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʨʚʥʳʡ ʛʨʝ-

ʙʝʥʴ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʝʡʨʫʣʷʮʠʠ ʠʟ ʵʢʪʦʜʝʨʤʳ ʠ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ 

ʜʦʨʟʘʣʴʥʝʝ ʥʝʨʚʥʦʡ ʪʨʫʙʢʠ. ʕʥʪʝʨʘʣʴʥʘʷ ʥʝʨʚʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʜʠ-

ʩʪʘʣʴʥʦʛʦ ʦʪʜʝʣʦʚ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ ʠʟ ʨʘʟʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʥʝʨʚʥʦʛʦ 

ʛʨʝʙʥʷ (ʨʠʩ. 4). ʄʠʛʨʠʨʫʶʱʠʝ ʢʣʝʪʢʠ (ʥʝʡʨʦʙʣʘʩʪʳ) ʚʘʛʘʣʴʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʥʝʨʚʥʦʛʦ 

ʛʨʝʙʥʷ (ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 1-5 ʧʘʨʳ ʩʦʤʠʪʦʚ) ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʥʝʨʚʥʫʶ ʩʝʪʴ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʦʪ-

ʜʝʣʘ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ. ʕʥʪʝʨʘʣʴʥʘʷ ʥʝʨʚʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʜʠʩʪʘʣʴʥʦʛʦ ʦʪʜʝʣʘ ʦʙʦʜʦʯ-

ʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʠʟ ʥʝʡʨʦʙʣʘʩʪʦʚ ʚʘʛʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʩʘʢʨʘʣʴʥʦʛʦ (ʜʠʩʪʘʣʴʥʝʝ 28 

ʧʘʨʳ ʩʦʤʠʪʦʚ) ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʥʝʨʚʥʦʛʦ ʛʨʝʙʥʷ. ʋ ʛʨʳʟʫʥʦʚ ʥʝʡʨʦʙʣʘʩʪʳ ʢʦʣʦʥʠʟʠʨʫʶʪ 

ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʦʪʜʝʣ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʚ ʧʝʨʠʦʜ 9,5-12,5 ʩʫʪʢʠ ʧʨʝʥʘʪʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟ-

ʚʠʪʠʷ, ʘ ʫ ʯʝʣʦʚʝʢʘ - ʥʘ 4-6 ʥʝʜʝʣʝ ʙʝʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ. ʂʦʣʦʥʠʟʘʮʠʷ ʜʠʩʪʘʣʴʥʦʛʦ ʦʪʜʝʣʘ 

ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʫ ʤʳʰʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʢ 14,5-16,5 ʩʫʪʢʘʤ ʧʨʝʥʘʪʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, 

ʘ ʫ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ï ʥʘ 6-7 ʥʝʜʝʣʝ ʙʝʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ [52, 67]. ʋ ʤʳʰʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʧʨʦʣʠʬʝʨʠ-

ʨʫʝʪ 1-2% ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʥʝʡʨʦʙʣʘʩʪʦʚ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʵʥ-

ʪʝʨʘʣʴʥʦʡ ʥʝʨʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤ rʫ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ 

ʨʦʩʪʨʦ-ʢʘʫʜʘʣʴʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ʠ ʦʥʦ ʟʘʪʨʘʛʠʚʘʝʪ ʤʠʛʨʘʮʠʶ ʢʣʝʪʦʢ ʥʝʨʚʥʦʛʦ 

ʛʨʝʙʥʷ, ʠʭ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʮʠʶ ʠ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʢʫ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʤʝʞʤʳʰʝʯʥʦʛʦ ʥʝʨʚʥʦʛʦ 

ʩʧʣʝʪʝʥʠʷ. ʏʘʩʪʴ ʥʝʡʨʦʙʣʘʩʪʦʚ ʤʠʛʨʠʨʫʝʪ ʠʟ ʤʝʞʤʳʰʝʯʥʦʛʦ ʥʝʨʚʥʦʛʦ ʩʧʣʝʪʝʥʠʷ 

ʯʝʨʝʟ ʤʝʟʝʥʭʠʤʫ ʠ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʧʦʜʩʣʠʟʠʩʪʦʝ ʥʝʨʚʥʦʝ ʩʧʣʝʪʝʥʠʝ. ʋ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʦʥʦ 
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ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʢ 14 ʥʝʜʝʣʝ ʙʝʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ, ʘ ʫ ʛʨʳʟʫʥʦʚ ï ʚ ʨʘʥʥʠʝ ʩʨʦʢʠ ʧʦʩʪʥʘʪʘʣʴ-

ʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ [125].  

ʅʝʡʨʦʥʳ ʵʥʪʝʨʘʣʴʥʦʡ ʥʝʨʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤ rʩʧʦʩʦʙʥʳ ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʨʘʟ-

ʚʠʪʠʝ ʜʨʫʛʠʭ ʢʣʝʪʦʢ. ʋ ʤʳʰʝʡ ʧʨʠ ʘʛʘʥʛʣʠʦʟʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʠʥʪʝʨʩʪʠʮʠʘʣʴʥʳʝ 

ʢʣʝʪʢʠ ʂʘʭʘʣʷ, ʥʦ ʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʚ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦ-

ʚʠʷʭ [122]. ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ in vitro ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʥʝʡʨʦʥʳ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʩʪʠʤʫ-

ʣʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʮʠʶ ʛʣʘʜʢʠʭ ʤʠʦʮʠʪʦʚ [28].  

ʉʘʤʳʤ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤ ʠ ʭʦʨʦʰʦ ʠʟʫʯʝʥʥʳʤ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʝʤ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʤ ʩ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʝʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʥʪʝʨʘʣʴʥʦʡ ʥʝʨʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤ,r ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʝʟʥʴ 

ɻʠʨʰʧʨʫʥʛʘ. ʆʥʘ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʫ ʦʜʥʦʛʦ ʥʦʚʦʨʦʞʜʝʥʥʦʛʦ ʠʟ 5000 ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ 

ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʘʛʘʥʛʣʠʦʥʘʨʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʚ ʩʪʝʥʢʝ ʪʦʣʩʪʦʡ ʢʠʰʢʠ. ʆʢʦʣʦ 50% ʩʣʫʯʘʝʚ 

ʙʦʣʝʟʥʠ ɻʠʨʰʧʨʫʥʛʘ ʫ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʘʛʘʥʛʣʠʦʟ ʪʦʣʩʪʦʡ ʢʠʰʢʠ ʫ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʞʠʚʦʪ-

ʥʳʭ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤʠ ʤʠʛʨʘʮʠʠ, ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʮʠʠ ʠ ʜʠʬʬʝ-

ʨʝʥʮʠʨʦʚʢʠ ʥʝʡʨʦʙʣʘʩʪʦʚ [22, 55]. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʥʝʡʨʦʙʣʘʩʪʳ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠ-

ʨʫʶʪ ʥʘ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʝʮʝʧʪʦʨʥʳʝ ʤʦʣʝʢʫʣʳ: ʨʝʮʝʧʪʦʨʳ ʵʥʜʦʪʝʣʠʥʦʚ 

B-ʪʠʧʘ (endothelin receptor B-type, ERB), ʪʠʨʦʟʠʥ-ʢʠʥʘʟʫ C (tyrosine kinase C, TrcC); 

ʨʝʮʝʧʪʦʨ ʛʣʠʘʣʴʥʦʛʦ ʥʝʡʨʦʪʨʦʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ-Ŭ (GDNF receptor-Ŭ, GFRŬ) ʠ ʝʛʦ 

ʢʦʨʝʮʝʧʪʦʨ RET, ʨʝʮʝʧʪʦʨ Sonic hedgehog (Shh) ʠ ʜʨ. ʃʠʛʘʥʜʘʤʠ ʜʣʷ ʵʪʠʭ ʤʦʣʝʢʫʣ 

ʩʣʫʞʘʪ ʩʝʢʨʝʪʠʨʫʝʤʳʝ ʢʣʝʪʢʘʤʠ ʤʝʟʝʥʭʠʤʳ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʵʥʜʦʪʝʣʠʥ-3 

(endothelin-3, ET-3), ʥʝʡʨʦʪʨʦʬʠʥ-3 (neurotrophin-3, NT-3), ʛʣʠʘʣʴʥʳʡ ʥʝʡʨʦʪʨʦʬʠ-

ʯʝʩʢʠʡ ʬʘʢʪʦʨ (glial-derived neurotrophic factor, GDNF) [125]. ʕʧʠʪʝʣʠʘʣʴʥʘʷ ʚʳ-

ʩʪʠʣʢʘ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʩʦʟʜʘʝʪ ʛʨʘʜʠʝʥʪ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣ NT-3, Sonic 

hedgehog (Shh). ʕʥʜʦʪʝʣʠʥ-3 (endothelin-3, ET-3) ʩʝʢʨʝʪʠʨʫʝʪʩʷ ʢʣʝʪʢʘʤʠ ʤʝʟʝʥ-

ʭʠʤʳ, ʧʝʨʝʭʦʜʠʪ ʚ ʘʢʪʠʚʥʫʶ ʬʦʨʤʫ (ECE-1, ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ET-3), ʠ ʩʚʷʟʳʚʘʶʪʩʷ 

ʩ ʨʝʮʝʧʪʦʨʘʤʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʝʡʨʦʙʣʘʩʪʦʚ. ʋ ʤʳʝhʡ ʩ ʥʦʢʘʫʪʦʤ ʧʦ ʛʝʥʫ ET-3 

ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʣʦʢʘʣʴʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʦʣʝʢʫʣ ʚʥʝʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʨʠʢʩʘ [105]. ɺ ʧʨʦ-

ʮʝʩʩʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʥʪʝʨʘʣʴʥʦʡ ʥʝʨʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤ rʙʝʣʢʠ ʚʥʝʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʨʠʢʩʘ (ʣʘ-

ʤʠʥʠʥ, ʢʦʣʣʘʛʝʥ IV ʪʠʧʘ, ʪʝʥʘʩʮʠʥ ʠ ʬʠʙʨʦʥʝʢʪʠʥ) ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʪ ʤʠʛʨʘʮʠʶ ʥʝʡʨʦ-
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ʙʣʘʩʪʦʚ, ʠʭ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʮʠʶ ʠ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʢʫ, ʠ ʩʣʫʞʘʪ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘ-

ʥʠʷ ʥʝʨʚʥʦʡ ʩʝʪʠ [96]. ʄʫʪʘʮʠʠ ʛʝʥʦʚ ʵʥʜʦʪʝʣʠʥʦʚ ʠ ʠʭ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ 

ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʫ 10% ʙʦʣʴʥʳʭ ʙʦʣʝʟʥʴʶ ɻʠʨʰʧʨʫʥʛʘ [89]. ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ in vitro ʙʳʣʦ 

ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʛʨʘʜʠʝʥʪ GDNF ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʥʝʡʨʦʙʣʘʩʪʦʚ, 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʠʭ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʮʠʠ ʠ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʢʝ [113]. ʄʫʪʘʮʠʠ ʛʝʥʦʚ ʵʪʦʛʦ 

ʩʠʛʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʫʪʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʘʤʳʤʠ ʯʘʩʪʳʤʠ ʠ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʫ 7-25% ʙʦʣʴʥʳʭ (ʜʦ 

80% ʙʦʣʴʥʳʭ ʩ ʪʷʞʝʣʦʡ ʬʦʨʤʦʡ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ) [23]. ʄʫʪʘʮʠʠ ʚ ʛʝʥʘʭ NT-3 ʠ TrcC 

ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʧʨʝʞʜʝʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʢʝ ʥʝʡʨʦʙʣʘʩʪʦʚ ʚ ʥʝʡʨʦʥʳ ʠ ʛʣʠʘʣʴ-

ʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ, ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʶ ʛʘʥʛʣʠʝʚ ʚ ʜʠʩʪʘʣʴʥʦʤ ʦʪʜʝʣʝ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ [133]. 

ʄʦʨʬʦʛʝʥʳ ʠʟ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ Hedgehog (Sonic hedgehog, Shh; Indian hedgehog, Ihh) ʩʪʠ-

ʤʫʣʠʨʫʶʪ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʮʠʶ ʥʝʡʨʦʙʣʘʩʪʦʚ, ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʪ ʠʭ ʨʘʥʥʝʡ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠ-

ʨʦʚʢʝ ʠ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʚ ʧʦʜʩʣʠʟʠʩʪʳʡ ʩʣʦʡ [46]. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʤʫʪʘʮʠʠ ʚ ʛʝʥʘʭ ʥʝ-

ʢʦʪʦʨʳʭ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʮʠʦʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ (Pax3, Sox10, Phox2b) ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʚʳʟʳʚʘʪʴ 

ʘʛʘʥʛʣʠʦʟ ʚʩʝʡ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʫ ʤʳʰʝʡ [115]. 

1.14. ʇʦʩʪʥʘʪʘʣʴʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʵʥʪʝʨʘʣʴʥʦʡ ʥʝʨʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ 

ʢʠʰʢʠ  

ʇʦʩʪʥʘʪʘʣʴʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʵʥʪʝʨʘʣʴʥʦʡ ʥʝʨʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤ rʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝʤ 

ʧʨʝʥʘʪʘʣʴʥʦʛʦ ʵʪʘʧʘ, ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʠʛʨʘʝʪ ʤʠʛʨʘʮʠʷ ʢʣʝʪʦʢ ʥʝʨʚʥʦʛʦ 

ʛʨʝʙʥʷ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʠʭ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʮʠʝʡ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝʡʨʦʙʣʘʩʪʦʚ ï ʢʣʝʪʦʢ-

ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʦʚ ʥʝʡʨʦʥʦʚ ʠ ʛʣʠʠ [48]. ʕʥʪʝʨʘʣʴʥʘʷ ʥʝʨʚʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ 

ʢʠʰʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʩʥʘʯʘʣʘ ʤʝʞʤʳʰʝʯʥʳʤ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʠ ʧʦʜʩʣʠʟʠʩʪʳʤ ʥʝʨʚʥʳʤʠ 

ʩʧʣʝʪʝʥʠʷʤʠ. ʇʦʩʪʥʘʪʘʣʴʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʵʥʪʝʨʘʣʴʥʦʡ ʥʝʨʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤ rʠʟʫʯʝʥʦ ʫ 

ʢʨʳʩ, ʤʳʰʝʡ ʠ ʤʦʨʩʢʠʭ ʩʚʠʥʦʢ [97, 111, 124]. 

ɺ ʧʝʨʠʦʜ ʥʦʚʦʨʦʞʜʝʥʥʦʩʪʠ ʤʝʞʤʳʰʝʯʥʦʝ ʥʝʨʚʥʦʝ ʩʧʣʝʪʝʥʠʝ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ 

ʫ ʢʨʳʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʝʜʠʥʠʯʥʳʤʠ ʛʘʥʛʣʠʷʤʠ [124]. ʅʘ ʫʣʴʪʨʘʩʪʫʢʪʫʨʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʫ 

ʥʦʚʦʨʦʞʜʝʥʥʳʭ ʢʨʳʩ ʚ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ çʥʝʟʨʝʣʳʝè ʥʝʡʨʦʥʳ, ʢʦʪʦ-

ʨʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʤʘʣʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʮʠʩʪʝʨʥ ʰʝʨʦʭʦʚʘʪʦʛʦ ʵʥʜʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝ-

ʩʢʦʛʦ ʨʝʪʠʢʫʣʫʤʘ ʠ ʙʦʣʴʰʠʤ - ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʨʠʙʦʩʦʤ. ɺ ʵʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ ʥʝʟʨʝʣʳʝ ʚʥʫʪ-

ʨʠʤʳʰʝʯʥʳʝ ʚʦʣʦʢʥʘ ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʚʝʟʠʢʫʣ ʩ ʥʝʡʨʦʤʝʜʠʘʪʦʨʘʤʠ [124]. ɺ ʛʘʥʛʣʠʷʭ 
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ʤʝʞʤʳʰʝʯʥʦʛʦ ʥʝʨʚʥʦʛʦ ʩʧʣʝʪʝʥʠʷ ʫ ʥʦʚʦʨʦʞʜʝʥʥʳʭ ʢʨʳʩ ʚʳʷʚʣʷʶʪʩʷ ʝʜʠʥʠʯ-

ʥʳʝ NOS- ʠ VIP-ʠʤʤʫʥʦʨʝʘʢʪʠʚʥʳʝ ʥʝʡʨʦʥʳ ʠ ʠʭ ʘʢʩʦʥʳ [81]. ɺ ʤʝʞʤʳʰʝʯʥʦʤ 

ʥʝʨʚʥʦʤ ʩʧʣʝʪʝʥʠʠ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʫ ʥʦʚʦʨʦʞʜʝʥʥʳʭ ʢʨʳʩ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʶʪʩʷ 

ʝʜʠʥʠʯʥʳʝ, ʥʝ ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʚ ʩʝʪʴ ʛʣʠʘʣʴʥʳʝ S100b- ʠ GPAP-ʠʤʤʫʥʦʨʝʘʢʪʠʚʥʳʝ 

ʢʣʝʪʢʠ [39]. ɺ ʛʘʥʛʣʠʷʭ ʤʝʞʤʳʰʝʯʥʦʛʦ ʥʝʨʚʥʦʛʦ ʩʧʣʝʪʝʥʠʷ ʫ ʢʨʳʩ ʠ ʤʳʰʝʡ ʦʙʥʘ-

ʨʫʞʝʥʳ ʧʨʦʛʝʥʠʪʦʨʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʢʦʣʦ 4,7% [75, 132]. ɼʘʥʥʳʝ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʦ ʨʘʟʣʠʯʠʷʭ ʛʠʩʪʦʘʨʭʠʪʝʢʪʦʥʠʢʠ ʤʝʞʤʳʰʝʯʥʦʛʦ ʥʝʨʚʥʦʛʦ ʩʧʣʝʪʝʥʠʷ 

ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʜʠʩʪʘʣʴʥʦʛʦ ʦʪʜʝʣʦʚ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʫ ʥʦʚʦʨʦʞʜʝʥʥʳʭ ʢʨʳʩ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. 

ɺ ʧʦʜʩʦʩʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʫ ʢʨʳʩ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʥʦʚʦʨʦʞʜʝʥʥʳʤʠ ʞʠʚʦʪ-

ʥʳʤʠ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ ʥʝʡʨʦʥʦʚ ʢ ʛʣʠʠ ʚ ʛʘʥʛʣʠʷʭ ʤʝʞʤʳʰʝʯʥʦʛʦ 

ʥʝʨʚʥʦʛʦ ʩʧʣʝʪʝʥʠʷ [112]. ɺ ʧʝʨʚʳʝ ʜʚʝ ʥʝʜʝʣʠ ʧʦʩʪʥʘʪʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʫ ʢʨʳʩ 

ʯʠʩʣʦ ʥʝʡʨʦʥʦʚ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʴ ʛʘʥʛʣʠʝʚ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʦʪ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʦʪʜʝʣʘ ʦʙʦ-

ʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʢ ʜʠʩʪʘʣʴʥʦʤʫ, ʘ ʩʨʝʜʥʠʡ ʨʘʟʤʝʨ ʪʝʣ ʥʝʡʨʦʥʦʚ, ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ 

[112]. ɺ ʵʪʦʪ ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʡ ʧʝʨʠʦʜ ʫ ʢʨʳʩ ʚ ʛʘʥʛʣʠʷʭ ʤʝʞʤʳʰʝʯʥʦʛʦ ʥʝʨʚʥʦʛʦ ʩʧʣʝ-

ʪʝʥʠʷ ʜʦʣʷ ʥʠʪʨʦʵʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʝʡʨʦʥʦʚ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʥʝʜʝʣʶ ʧʦʩʪʥʘʪʘʣʴ-

ʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʘ ʜʦʣʷ ʭʦʣʠʥʵʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʝʡʨʦʥʦʚ ï ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ [124]. ɺ ʧʦʜʩʦʩ-

ʥʦʤ ʧʝʨʠʦʜʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʫ ʢʨʳʩ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʩʝʪʴ ʛʣʠʘʣʴʥʳʭ S100b- ʠ GPAP-

ʠʤʤʫʥʦʨʝʘʢʪʠʚʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ [39].  

ʂ ʧʨʝʧʫʙʝʨʪʘʪʥʦʤʫ ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʤʫ ʧʝʨʠʦʜʫ (21-36 ʩʫʪʢʠ ʧʦʩʪʥʘʪʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ) 

ʫ ʢʨʳʩ ʵʥʪʝʨʘʣʴʥʘʷ ʥʝʨʚʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʘ ʚ ʩʝʪʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʛʘʥ-

ʛʣʠʝʚ, ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʤʝʞʛʘʥʛʣʠʦʥʘʨʥʳʤʠ ʪʨʘʢʪʘʤʠ [124]. ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʦʜʩʦʩ-

ʥʳʤ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʤ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʜʦʣʷ ʥʠʪʨʦʵʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʝʡʨʦʥʦʚ ʚ ʛʘʥʛʣʠʷʭ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷ-

ʝʪʩʷ, ʘ ʜʦʣʷ ʭʦʣʠʥʵʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʝʡʨʦʥʦʚ - ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ [124]. ɺ ʵʪʦʪ ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʡ 

ʧʝʨʠʦʜ ʫ ʢʨʳʩ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʯʠʩʣʦ NOS- ʠ VIP-ʠʤʤʫʥʦʨʝʘʢʪʠʚʥʳʭ ʥʝʡʨʦʥʦʚ ʠ ʠʭ 

ʘʢʩʦʥʦʚ [81]. ɺ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʫ ʢʨʳʩ ʢ ʧʨʝʧʫʙʝʨʪʘʪʥʦʤʫ ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʤʫ ʧʝʨʠʦʜʫ 

ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʥʝʨʚʥʘʷ ʩʝʪʴ, ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ S100b- ʠ GPAP- ʠʤʤʫʥʦʨʝʘʢʪʠʚʥʳʭ ʛʣʠ-
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ʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ [39]. ɼʘʥʥʳʝ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʦ ʨʘʟʣʠʯʠʷʭ ʛʠʩʪʦʘʨʭʠʪʝʢʪʦʥʠʢʠ ʤʝʞʤʳ-

ʰʝʯʥʦʛʦ ʥʝʨʚʥʦʛʦ ʩʧʣʝʪʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʠ ʜʠʩʪʘʣʴʥʦʤ ʦʪʜʝʣʘʭ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ 

ʢʠʰʢʠ ʫ ʧʨʝʧʫʙʝʨʪʘʪʥʳʭ ʢʨʳʩ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. 

ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʨʝʧʫʙʝʨʪʘʪʥʳʤ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʤ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʫ ʧʦʣʦʚʦʟʨʝʣʳʭ ʤʦʨ-

ʩʢʠʭ ʩʚʠʥʦʢ ʚ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʣʦʱʘʜʴ HuC/D-ʠʤʤʫʥʦʨʝʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʥʝʡʨʦʥʦʚ, ʘ ʠʭ ʯʠʩʣʦ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʧʣʦʱʘʜʠ ʤʳʰʝʯʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ [97]. ɺ 

ʧʝʨʠʦʜ ʧʦʣʦʚʦʡ ʟʨʝʣʦʩʪʠ ʫ ʤʦʨʩʢʠʭ ʩʚʠʥʦʢ ʧʣʦʱʘʜʴ NOS- ʠʤʤʫʥʦʨʝʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʥʝʨʚʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʥʘ 1 ʩʤ ʜʣʠʥʳ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʥʠʞʝ [97]. ʋ ʤʦʨʩʢʠʭ 

ʩʚʠʥʦʢ ʚ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʦʪʜʝʣʝ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʠʩʪʘʣʴʥʳʤ 

ʥʝʨʚʥʘʷ ʩʝʪʴ ʤʝʞʤʳʰʝʯʥʦʛʦ ʥʝʨʚʥʦʛʦ ʩʧʣʝʪʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ ʧʣʦʪʥʘʷ [50]. ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ 

ʩ ʧʨʝʧʫʙʝʨʪʘʪʥʳʤ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʤ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʫ ʧʦʣʦʚʦʟʨʝʣʳʭ ʢʨʳʩ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ NOS- ʠ 

VIP - ʧʦʟʠʪʠʚʥʳʭ ʥʝʡʨʦʥʦʚ ʠ ʠʭ ʘʢʩʦʥʦʚ ʚ ʛʘʥʛʣʠʷʭ ʤʝʞʤʳʰʝʯʥʦʛʦ ʥʝʨʚʥʦʛʦ ʩʧʣʝ-

ʪʝʥʠʷ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ [81]. ɺ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʦʪʜʝʣʝ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ 

ʢʠʰʢʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʠʩʪʘʣʴʥʳʤ ʫ ʢʨʳʩ ʙʦʣʴʰʝ ʯʠʩʣʦ ʥʝʡʨʦʥʦʚ, ʥʦ ʠʭ ʨʘʟʤʝʨ 

ʤʝʥʴʰʝ [101, 111]. ʂ ʧʝʨʠʦʜʫ ʧʦʣʦʚʦʡ ʟʨʝʣʦʩʪʠ ʫ ʢʨʳʩ ʧʨʦʛʝʥʠʪʦʨʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʚ 

ʛʘʥʛʣʠʷʭ ʤʝʞʤʳʰʝʯʥʦʛʦ ʥʝʨʚʥʦʛʦ ʩʧʣʝʪʝʥʠʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ [132], ʫ ʤʳʰʝʡ ʦʥʠ ʩʦ-

ʭʨʘʥʷʶʪʩʷ ʜʦ 4 ʤʝʩ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʵʣʠʤʠʥʠʨʫʶʪʩʷ [75]. ɺ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʫ ʯʝʣʦʚʝʢʘ 

ʧʨʦʛʝʥʠʪʦʨʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪʩʷ ʚʩʶ ʞʠʟʥʴ [88]. ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦʙ ʠʟ-

ʤʝʥʝʥʠʠ ʧʣʦʱʘʜʠ ʠ ʯʠʩʣʘ ʛʘʥʛʣʠʝʚ ʚ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʠ ʜʠʩʪʘʣʴʥʦʤ ʦʪʜʝʣʘʭ ʦʙʦ-

ʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʫ ʧʦʣʦʚʦʟʨʝʣʳʭ ʢʨʳʩ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʫ ʩʪʘʨʳʭ ʤʦʨʩʢʠʭ ʩʚʠʥʦʢ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʦʣʦʚʦʟʨʝʣʳʤʠ ʚ 

ʤʝʞʤʳʰʝʯʥʦʤ ʥʝʨʚʥʦʤ ʩʧʣʝʪʝʥʠʠ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʝʡʨʦʥʦʚ ʥʘ ʧʣʦ-

ʱʘʜʴ ʛʘʥʛʣʠʷ ʠ ʯʠʩʣʦ ʥʝʡʨʦʥʦʚ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʴ ʤʳʰʝʯʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ 

[97]. ʇʨʠ ʩʪʘʨʝʥʠʠ ʫ ʤʦʨʩʢʠʭ ʩʚʠʥʦʢ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʦʙʲʝʤʥʘʷ ʜʦʣʷ ʪʦʨʤʦʟʥʳʭ 

NOS- ʠ SubP- ʠʤʤʫʥʦʨʝʘʢʪʠʚʥʳʭ ʥʝʨʚʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ [97]. ʋ ʩʪʘʨʳʭ ʢʨʳʩ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝ-

ʥʠʶ ʩ ʧʦʣʦʚʦʟʨʝʣʳʤʠ ʯʠʩʣʦ ʛʘʥʛʣʠʝʚ ʤʝʞʤʳʰʝʯʥʦʛʦ ʥʝʨʚʥʦʛʦ ʩʧʣʝʪʝʥʠʷ ʚ ʦʙʦ-

ʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ [109]. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʛʠʩʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʝ-

ʞʤʳʰʝʯʥʦʛʦ ʥʝʨʚʥʦʛʦ ʩʧʣʝʪʝʥʠʷ ʚ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʫ ʩʪʘʨʳʭ ʢʨʳʩ ʦʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ 
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ʥʝʡʨʦʥʦʚ ʫ ʥʠʭ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʥʘ 64% [111]. ʂ ʩʪʘʨʦʩʪʠ ʫ ʢʨʳʩ ʠ ʤʦʨʩʢʠʭ ʩʚʠʥʦʢ ʩʥʠ-

ʞʘʝʪʩʷ ʯʠʩʣʦ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʭʦʣʠʥʵʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʝʡʨʦʥʦʚ, ʘ ʨʘʟʤʝʨ ʪʝʣ ʥʝʡʨʦʥʦʚ ʥʝ 

ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʧʦʣʦʚʦʟʨʝʣʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ [97, 111]. ɺ ʛʘʥʛʣʠʷʭ ʤʝʞʤʳʰʝʯʥʦʛʦ ʥʝʨʚ-

ʥʦʛʦ ʩʧʣʝʪʝʥʠʷ ʫ ʢʨʳʩ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʯʠʩʣʦ ʥʝʡʨʦʥʦʚ (HuC/D), ʪʘʢ ʠ ʛʣʠʘʣʴʥʳʭ 

ʢʣʝʪʦʢ (S100b) [100]. ɺ ʧʝʨʠʦʜ ʩʪʘʨʦʩʪʠ ʫ ʢʨʳʩ ʚ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʪʦʣʱʠʥʘ ʘʢʩʦʥʦʚ ʭʦʣʠʥʝʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʝʡʨʦʥʦʚ [100]. ɺ ʧʦʜʩʣʠʟʠʩʪʦʤ ʥʝʨʚʥʦʤ ʩʧʣʝ-

ʪʝʥʠʠ ʚ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʠ ʜʠʩʪʘʣʴʥʦʤ ʦʪʜʝʣʘʭ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʫ ʩʪʘʨʳʭ ʢʨʳʩ 

ʙʦʣʴʰʝ ʪʠʨʦʟʠʥ-ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʘʟʘ-ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʥʝʨʚʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʩ çʫʪʦʣʱʝʥʠʷʤʠè 

(ʪʠʨʦʟʠʥ-ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʘʟʘ ï ʢʣʶʯʝʚʦʡ ʬʝʨʤʝʥʪ ʘʢʩʦʥʦʚ ʧʨʝʚʝʨʪʝʙʨʘʣʴʥʳʭ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʛʘʥʛʣʠʝʚ, ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʤʝʜʣʷʝʪ ʤʦʪʦʨʠʢʫ, ʩʥʠʞʘʝʪ ʩʝʢʨʝʮʠʶ ʘʮʝʪʠʣ-

ʭʦʣʠʥʘ). ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʚʦ ʚʥʝʰʥʝʡ ʠʥʥʝʨʚʘʮʠʠ (ʧʨʠ ʵʢʩʧʝ-

ʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʤ ʘʛʘʥʛʣʠʦʟʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʪʦʣʱʠʥʘ ʥʝʨʚʦʚ) [100]. ɺ ʤʝʞʤʳʰʝʯʥʦʤ 

ʥʝʨʚʥʦʤ ʩʧʣʝʪʝʥʠʠ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʫ ʧʦʞʠʣʳʭ ʣʶʜʝʡ ʥʘ ʪʦʪʘʣʴʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘʭ 

ʚʳʷʚʣʷʶʪʩʷ ʛʘʥʛʣʠʠ ʩ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʤʠ ʚʥʫʪʨʠʛʘʥʛʣʠʦʥʘʨʥʳʤʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘʤʠ, 

ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʧʣʦʱʘʜʠ ʛʘʥʛʣʠʝʚ [59].  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʥʝʨʚʥʘʷ ʩʝʪʴ ʫ ʢʨʳʩ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʥʦʚʦʨʦʞʜʝʥʥʦʩʪʠ ʥʝ 

ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʘ, ʠ ʦʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʛʘʥʛʣʠʷʤʠ, ʚʥʫʪʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ 

ʥʝʡʨʦʥʳ ʠ ʝʜʠʥʠʯʥʳʝ ʛʣʠʘʣʴʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ, ʦʜʥʘʢʦ ʜʘʥʥʳʝ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʦ ʨʘʟʣʠʯʠʷʭ 

ʛʠʩʪʦʘʨʭʠʪʝʢʪʦʥʠʢʠ ʤʝʞʤʳʰʝʯʥʦʛʦ ʥʝʨʚʥʦʛʦ ʩʧʣʝʪʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʠ ʜʠ-

ʩʪʘʣʴʥʦʤ ʦʪʜʝʣʘʭ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʢ ʧʨʝʧʫʙʝʨʪʘʪʥʦʤʫ 

ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʤʫ ʧʝʨʠʦʜʫ ʫ ʢʨʳʩ ʤʝʞʤʳʰʝʯʥʦʝ ʥʝʨʚʥʦʝ ʩʧʣʝʪʝʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʦ ʚ 

ʩʝʪʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʛʘʥʛʣʠʝʚ, ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʤʝʞʛʘʥʛʣʠʦʥʘʨʥʳʤʠ ʪʨʘʢʪʘʤʠ. ʇʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʥʦʚʦʨʦʞʜʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʛʘʥʛʣʠʷʭ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʜʦʣʷ ʭʦʣʠʥʝʨ-

ʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʥʠʪʨʦʵʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʝʡʨʦʥʦʚ, ʯʠʩʣʦ S100b- ʠ GPAP- ʠʤʤʫʥʦʨʝʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʛʣʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ. ʆʜʥʘʢʦ, ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʥʝʠʟʫʯʝʥʥʳʤʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʣʦʱʘʜʠ, ʯʠʩʣʘ 

ʛʘʥʛʣʠʝʚ ʠ ʠʭ ʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʦʪʜʝʣʘʭ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, 

ʯʪʦ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʨʝʧʫʙʝʨʪʘʪʥʳʤ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʤ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʫ ʧʦʣʦʚʦʟʨʝʣʳʭ ʢʨʳʩ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚ ʛʘʥʛʣʠʷʭ ʤʝʞʤʳʰʝʯʥʦʛʦ ʥʝʨʚʥʦʛʦ ʩʧʣʝʪʝʥʠʷ ʯʠʩʣʦ NOS- ʠ VIP - ʧʦ-

ʟʠʪʠʚʥʳʭ ʥʝʡʨʦʥʦʚ, ʠ ʠʭ ʘʢʩʦʥʦʚ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. ʋ ʧʦʣʦʚʦʟʨʝ-

ʣʳʭ ʢʨʳʩ ʚ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʦʪʜʝʣʝ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʠʩʪʘʣʴʥʳʤ 
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ʙʦʣʴʰʝ ʯʠʩʣʦ ʥʝʡʨʦʥʦʚ, ʥʦ ʩʨʝʜʥʠʡ ʨʘʟʤʝʨ ʠʭ ʪʝʣ ʤʝʥʴʰʝ. ʆʜʥʘʢʦ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ 

ʜʘʥʥʳʝ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʦʙ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʧʣʦʱʘʜʠ ʠ ʯʠʩʣʘ ʛʘʥʛʣʠʝʚ ʚ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʠ 

ʜʠʩʪʘʣʴʥʦʤ ʦʪʜʝʣʘʭ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʫ ʧʦʣʦʚʦʟʨʝʣʳʭ ʢʨʳʩ. [97]. ʋ ʩʪʘʨʳʭ ʢʨʳʩ 

ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʦʣʦʚʦʟʨʝʣʳʤʠ ʯʠʩʣʦ ʛʘʥʛʣʠʝʚ ʤʝʞʤʳʰʝʯʥʦʛʦ ʥʝʨʚʥʦʛʦ ʩʧʣʝʪʝ-

ʥʠʷ ʚ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ, ʘ ʦʙʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʥʝʡʨʦʥʦʚ ʠ ʛʣʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ 

ʚ ʥʠʭ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ. ɺ ʧʝʨʠʦʜ ʩʪʘʨʦʩʪʠ ʫ ʢʨʳʩ ʚ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʪʦʣ-

ʱʠʥʘ ʘʢʩʦʥʦʚ ʭʦʣʠʥʝʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʝʡʨʦʥʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʜʘʥʥʳʝ ʣʠʪʝʨʘ-

ʪʫʨʳ ʦʙ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʧʣʦʱʘʜʠ ʛʘʥʛʣʠʝʚ, ʠʭ ʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʠ 

ʜʠʩʪʘʣʴʥʦʤ ʦʪʜʝʣʘʭ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ. 
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ɿɸʂʃʖʏɽʅʀɽ ʂ ʆɹɿʆʈʋ ʃʀʊɽʈɸʊʋʈʓ 

 ɺ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʦʝ ʯʠʩʣʦ ʨʘʙʦʪ, ʧʦʩʚʷʱʝʥ-

ʥʳʭ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʫ ʢʨʳʩ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ ʤʦʨʬʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʪʦʣʩʪʦʡ 

ʢʠʰʢʠ. ʆʜʥʘʢʦ, ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʵʪʠʭ ʨʘʙʦʪ ʧʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴ-

ʥʳʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ï ʵʧʠʪʝʣʠʘʣʴʥʦʤʫ ʙʘʨʴʝʨʫ, ʠʤʤʫʥʥʦʡ ʠ ʥʝʨʚ-

ʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤ ï ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʤʥʦʛʦʝ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʝʠʟʫʯʝʥʥʳʤ (ʪʘʙʣ. 1). 

ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʥʦʚʦʨʦʞʜʝʥʥʦʩʪʠ ʫ ʢʨʳʩ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʦʪ-

ʣʠʯʘʶʪʩʷ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʤʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ. ʉʣʠʟʠʩʪʘʷ ʦʙʦʣʦʯʢʘ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʫ ʥʦʚʦ-

ʨʦʞʜʝʥʥʳʭ ʢʨʳʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ çʚʦʨʩʠʥʢʦ-ʧʦʜʦʙʥʳʤʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʤʠè. ʕʧʠʪʝʣʠʘʣʴ-

ʥʳʡ ʙʘʨʴʝʨ ʥʝʟʨʝʣʳʡ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʙʦʢʘʣʦʚʠʜʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʧʦʯʪʠ ʣʠʰʝʥʳ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʭ 

ʤʫʮʠʥʦʚ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʘʢʩʦʥʳ ʧʨʦʩʚʝʪʥʦʡ ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʳ ʫ ʥʦʚʦʨʦʞʜʝʥʥʳʭ ʢʨʳʩ ʥʝ 

ʠʟʫʯʝʥʳ. ɸʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʝ ʫʟʝʣʢʠ ʚ ʵʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. ʅʝ ʦʭʘ-

ʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥ ʢʣʝʪʦʯʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʛʘʥʛʣʠʝʚ ʤʝʞʤʳʰʝʯʥʦʛʦ ʥʝʨʚʥʦʛʦ ʩʧʣʝʪʝʥʠʷ, ʯʠʩ-

ʣʝʥʥʦʩʪʴ ʠ ʪʦʣʱʠʥʘ ʚʥʫʪʨʠʤʳʰʝʯʥʳʭ ʥʝʨʚʥʳʭ ʦʪʨʦʩʪʢʦʚ.  

ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʥʦʚʦʨʦʞʜʝʥʥʳʤʠ ʚ ʧʨʝʧʫʙʝʨʪʘʪʥʦʤ ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʤ ʧʝʨʠʦʜʝ ʫ ʢʨʳʩ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ. ʌʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ 

ʢʨʠʧʪʳ, ʩʢʣʘʜʢʠ ʚ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʦʪʜʝʣʝ. ʉʝʢʨʝʪʦʨʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ 

ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠʭ ʩʝʢʨʝʪʘ ʥʝ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥʳ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʪʘʢʩʦʥʳ 

ʧʨʦʩʚʝʪʥʦʡ ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʳ ʚʳʷʚʣʷʣʠ ʫ ʧʨʝʧʫʙʝʨʪʘʪʥʳʭ ʢʨʳʩ, ʥʦ ʠʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʥʝ 

ʠʟʫʯʝʥʦ. ɼʘʥʥʳʝ ʦ ʥʘʣʠʯʠʠ ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʭ ʫʟʝʣʢʦʚ ʚ ʩʪʝʥʢʝ ʦʙʦʜʦʯ-

ʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ, ʥʦ ʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʥʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ. 

ʄʝʞʤʳʰʝʯʥʦʝ ʥʝʨʚʥʦʝ ʩʧʣʝʪʝʥʠʝ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʦ, ʚʳʨʘʞʝʥʳ ʥʝʨʚʥʳʝ ʪʨʘʢʪʳ, ʥʦ 

ʢʣʝʪʦʯʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʛʘʥʛʣʠʝʚ ʥʝ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥ. 

ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʨʝʧʫʙʝʨʪʘʪʥʳʤʠ ʫ ʧʦʣʦʚʦʟʨʝʣʳʭ ʢʨʳʩ ʥʝʪ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʪʦʣʱʠʥʳ 

ʦʙʦʣʦʯʝʢ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ. ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʩʝʢʨʝʪʦʨʥʳʭ ʢʣʝʪʢʘʭ ʵʧʠʪʝ-

ʣʠʷ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʭ ʠʤʤʫʥʥʦʡ ʠ ʥʝʨʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʚ ʵʪʦʤ ʧʝʨʠʦʜʝ ʦʪ-

ʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. 



47 
 

ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʦʣʦʚʦʟʨʝʣʳʤʠ ʫ ʩʪʘʨʳʭ ʢʨʳʩ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʪʦʣʱʠʥʘ ʤʳʰʝʯʥʦʡ 

ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ ʙʦʢʘʣʦʚʠʜʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʵʪʦʪ 

ʧʝʨʠʦʜ. ʕʥʪʝʨʦʵʥʜʦʢʨʠʥʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʝʨʦʪʥʠʥʘ ʫ ʩʪʘʨʳʭ ʢʨʳʩ ʥʝ ʦʮʝ-

ʥʠʚʘʣʦʩʴ. ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʘʢʩʦʥʦʚ ʧʨʦʩʚʝʪʥʦʡ ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʳ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥ-

ʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʠʤʤʫʥʥʦʡ ʠ ʥʝʨʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤ ʚ ʵʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ ʥʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ. 

ʈʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʚʦ ʚʩʝ ʧʝʨʠ-

ʦʜʳ ʧʦʩʪʥʘʪʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʠʟʫʯʝʥʳ.  

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ ʤʦʨʬʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴ-

ʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʫ ʢʨʳʩ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʵʪʦʪ ʚʠʜ ʣʘʙʦʨʘ-

ʪʦʨʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ 17% ʚʩʝʭ ʵʢʩ-

ʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪ [7] ʠ 60% ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ 

ʤʠʢʨʦʙʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚʦ ʚʩʝ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʝ ʧʝʨʠʦʜʳ. 
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ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ 

ʢʠʰʢʠ 

ʅʘʠʤʝʥʴʰʘʷ 

ʜʣʠʥʘ, ʰʠʨʠʥʘ 

ʧʨʦʩʚʝʪʘ, ʪʦʣʱʠʥʘ 

ʝʝ ʩʪʝʥʢʠ [38] 

ɺ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴ-

ʥʦʤ ʦʪʜʝʣʝ ʝʩʪʴ 

çʚʦʨʩʠʥʢʦ-ʧʦ-

ʜʦʙʥʳʝ ʩʪʨʫʢ-

ʪʫʨʳè [95]. ɺ ʜʠ-

ʩʪʘʣʴʥʦʤ ʥʝʪ 

ʉʣʠʟʠʩʪʘʷ 

ʦʙʦʣʦʯʢʘ 

ʩʬʦʨʤʠʨʦ-

ʚʘʥʘ. 

ʂʨʠʧʪʳ ʫʟ-

ʢʠʝ ʛʣʫʙʦ-

ʢʠʝ [86] 

ʉʢʣʘʜʢʠ ʚ 

ʧʨʦʢʩʠ-

ʤʘʣʴʥʦʤ ʦʪ-

ʜʝʣʝ. ɺ ʜʠ-

ʩʪʘʣʴʥʦʤ 

ʥʝʪ [86] 

ʉʣʠʟʠʩʪʘʷ 

ʦʙʦʣʦʯʢʘ 

ʩʢʣʘʜʯʘʪʘʷ. 

ʂʨʠʧʪʳ 

ʩʬʦʨʤʠʨʦ-

ʚʘʥʳ [86] 

ʉʢʣʘʜʢʠ ʚ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʦʪʜʝʣʝ. ɺ ʜʠ-

ʩʪʘʣʴʥʦʤ ʥʝʪ [86] 

ʋʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʪʦʣʱʠʥʘ ʤʳ-

ʰʝʯʥʦʡ ʦʙʦ-

ʣʦʯʢʠ [27] 

ɼʘʥʥʳʝ 

ʦʪʩʫʪ-

ʩʪʚʫʶʪ 

ʄʠʢʨʦʬʣʦʨʘ 

ɼʘʥʥʳʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ 

 

ɺʳʷʚʣʷʣʠ 5 ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʘʢ-

ʩʦʥʦʚ ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʳ: Bac-

teroides, Firmicutes, Lacto-

bacillus, Bifidobacteria, En-

terobacteriaceae [90] 

ɺʳʷʚʣʷʣʠ 5 ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʘʢʩʦʥʦʚ ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʳ: Bac-

teroides, Firmicutes, Lactobacillus, Bifidobacteria, Entero-

bacteriaceae [90] 

ɼʘʥʥʳʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ  

ʏʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ 

ʙʦʢʘʣʦʚʠʜʥʳʭ 

ʢʣʝʪʦʢ 

ɼʘʥʥʳʝ ʦʪʩʫʪ-

ʩʪʚʫʶʪ 

 

ɼʘʥʥʳʝ ʦʪʩʫʪ-

ʩʪʚʫʶʪ 

ɼʘʥʥʳʝ ʦʪ-

ʩʫʪʩʪʚʫʶʪ 

ɼʘʥʥʳʝ ʦʪ-

ʩʫʪʩʪʚʫʶʪ 

ɼʘʥʥʳʝ ʦʪ-

ʩʫʪʩʪʚʫʶʪ 
ɼʘʥʥʳʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ 

ʉʥʠʞʘʝʪʩʷ ʚ 

ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ 

ʠ ʜʠʩʪʘʣʴʥʦʤ 

ʦʪʜʝʣʘʭ [86] 

ɼʘʥʥʳʝ 

ʦʪʩʫʪ-

ʩʪʚʫʶʪ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʤʫʮʠʥʦʚ ʚ ʙʦ-

ʢʘʣʦʚʠʜʥʳʭ 

ʢʣʝʪʢʘʭ 

ʇʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ ʩʝʢ-

ʨʝʮʠʷ ʢʠʩʣʳʭ ʚʳ-

ʩʦʢʦʩʫʣʴʬʘʪʠʨʦ-

ʚʘʥʥʳʭ ʠ ʩʠʘʣʦʤʫ-

ʮʠʥʦʚ [29] 

ɼʘʥʥʳʝ ʦʪʩʫʪ-

ʩʪʚʫʶʪ 

ɼʘʥʥʳʝ ʦʪ-

ʩʫʪʩʪʚʫʶʪ 

ɼʘʥʥʳʝ ʦʪ-

ʩʫʪʩʪʚʫʶʪ 

ɼʘʥʥʳʝ ʦʪ-

ʩʫʪʩʪʚʫʶʪ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʩʫʣʴʬʘʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʤʫʮʠʥʦʚ ʚ ʙʦʢʘʣʦʚʠʜʥʳʭ ʢʣʝʪʢʘʭ ʙʦʣʴʰʝ 

ʚ ʜʠʩʪʘʣʴʥʦʤ ʦʪʜʝʣʝ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ, ʘ 

ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʭ ʤʫʮʠʥʦʚ ï ʚ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ 

[107] 

ɼʘʥʥʳʝ ʦʪʩʫʪ-

ʩʪʚʫʶʪ 

ɼʘʥʥʳʝ 

ʦʪʩʫʪ-

ʩʪʚʫʶʪ 
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ʏʠʩʣʦ ʵʥʪʝʨʦ-

ʵʥʜʦʢʨʠʥʥʳʭ 

ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʩʦ-

ʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʝ-

ʨʦʪʦʥʠʥʘ 

ɼʘʥʥʳʝ ʦʪʩʫʪ-

ʩʪʚʫʶʪ 

ɼʘʥʥrʝ ʦʪʩʫʪ-

ʩʪʚʫʶʪ 

ɼʘʥʥʳʝ ʦʪ-

ʩʫʪʩʪʚʫʶʪ 

ɼʘʥʥʳʝ ʦʪ-

ʩʫʪʩʪʚʫʶʪ 

ɼʘʥʥʳʝ ʦʪ-

ʩʫʪʩʪʚʫʶʪ 

ɺ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʦʪʜʝʣʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʜʠʩʪʘʣʴʥʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʥʪʝʨʦʵʥʜʦʢʨʠʥ-

ʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʝʨʦʪʦʥʠʥʘ ʚ ʛʦ-

ʤʦʛʝʥʘʪʝ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʚʳʰʝ [92] 

ɼʘʥʥʳʝ ʦʪʩʫʪ-

ʩʪʚʫʶʪ 

ɼʘʥʥʳʝ 

ʦʪʩʫʪ-

ʩʪʚʫʶʪ 

ɸʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥ-

ʥʳʝ ʣʠʤʬʦʠʜ-

ʥʳʝ ʫʟʝʣʢʠ 

ɼʘʥʥʳʝ ʦʪʩʫʪ-

ʩʪʚʫʶʪ 

ɼʘʥʥʳʝ ʦʪʩʫʪ-

ʩʪʚʫʶʪ 

ɼʘʥʥʳʝ ʦʪ-

ʩʫʪʩʪʚʫʶʪ 

ɼʘʥʥʳʝ ʦʪ-

ʩʫʪʩʪʚʫʶʪ 

ɼʘʥʥʳʝ ʦʪ-

ʩʫʪʩʪʚʫʶʪ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʭ 

ʫʟʝʣʢʦʚ ʠ ʯʠʩʣʦ ʫʟʝʣʢʦʚ ʚ ʥʠʭ ʚ ʧʨʦʢʩʠ-

ʤʘʣʴʥʦʤ ʦʪʜʝʣʝ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʥʝ ʦʪ-

ʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʜʠʩʪʘʣʴʥʦʛʦ [84, 93] 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʘʛ-

ʨʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʭ 

ʫʟʝʣʢʦʚ ʠ ʠʭ 

ʧʣʦʱʘʜʴ ʥʝ ʠʟ-

ʤʝʥʷʶʪʩʷ [86] 

ɼʘʥʥʳʝ 

ʦʪʩʫʪ-

ʩʪʚʫʶʪ 

ʄʝʞʤʳʰʝʯ-

ʥʦʝ ʥʝʨʚʥʦʝ 

ʩʧʣʝʪʝʥʠʝ 

ɻʘʥʛʣʠʠ ʬʦʨʤʠ-

ʨʫʶʪ ʮʝʧʴ [124], 

ʩʦʩʪʦʷʱʫʶ ʠʟ ʝʜʠ-

ʥʠʯʥʳʭ NOS- ʠ 

VIP+ ʥʝʡʨʦʥʦʚ 

[81], ʛʣʠʘʣʴʥʳʭ 

S100b- ʠ GPAP+ 

ʢʣʝʪʦʢ [39] 

ɼʘʥʥʳʝ ʦʪʩʫʪ-

ʩʪʚʫʶʪ 

ʅʝʨʚʥʘʷ 

ʩʝʪʴ ʩʬʦʨ-

ʤʠʨʦʚʘʥʘ, 

ʥʝʨʚʥʳʝ 

ʪʨʘʢʪʳ ʚʳ-

ʨʘʞʝʥʳ [39] 

ɼʘʥʥʳʝ ʦʪ-

ʩʫʪʩʪʚʫʶʪ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

NOS+ ʠ 

VIP+ ʥʝʡʨʦ-

ʥʦʚ ʠ ʠʭ ʘʢ-

ʩʦʥʦʚ ʚ ʛʘʥ-

ʛʣʠʷʭ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ 

[81] 

ɺ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʦʪʜʝʣʝ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ 

ʢʠʰʢʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʠʩʪʘʣʴʥʳʤ 

ʙʦʣʴʰʝ ʯʠʩʣʦ ʥʝʡʨʦʥʦʚ, ʥʦ ʩʨʝʜʥʠʡ ʨʘʟ-

ʤʝʨ ʠʭ ʪʝʣ ʤʝʥʴʰʝ [101, 111]. 

ʇʣʦʱʘʜʴ ʠ ʯʠʩʣʦ ʛʘʥʛʣʠʝʚ - ? 

ʏʠʩʣʦ ʛʘʥʛʣʠʝʚ 

ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ 

[109], ʏʠʩʣʦ 

ʥʝʡʨʦʥʦʚ 

HuC/D+, ʠ ʛʣʠ-

ʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ 

S100b+ ʩʥʠʞʘ-

ʝʪʩʷ ʥʘ 64% 

[100] 

ɼʘʥʥʳʝ 

ʦʪʩʫʪ-

ʩʪʚʫʶʪ 
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ɻʃɸɺɸ 2. ʄɸʊɽʈʀɸʃʓ ʀ ʄɽʊʆɼʓ 

ʆɹʑɸʗ ʍɸʈɸʂʊɽʈʀʉʊʀʂɸ ʄɸʊɽʈʀɸʃɸ 

 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʥʘ 100 ʩʘʤʮʘʭ ʢʨʳʩ ɺʠʩʪʘʨ ʨʘʟʥʳʭ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ 

ʛʨʫʧʧ: ʥʦʚʦʨʦʞʜʝʥʥʳʭ (2-4 ʩʫʪ), ʧʨʝʧʫʙʝʨʪʘʪʥʳʭ (25-30 ʩʫʪ), ʧʦʣʦʚʦʟʨʝʣʳʭ (3 

ʤʝʩ), ʠ ʩʪʘʨʳʭ (18-24 ʤʝʩ). ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ, ʙʳʣʦ ʧʦ 6-7 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʩʝʨʠʠ. ʂʨʳʩʳ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʠʟ ʬʠʣʠʘʣʘ "ʉʪʦʣʙʦʚʘʷ" ʌʝʜʝ-

ʨʘʣʴʥʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʙʶʜʞʝʪʥʦʛʦ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷ ʥʘʫʢʠ "ʅʘʫʯʥʳʡ ʮʝʥʪʨ ʙʠʦ-

ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʤʝʜʠʢʦ-ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʛʝʥʪʩʪʚʘ". ʈʘ-

ʙʦʪʫ ʩ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʨʠʢʘʟʦʤ 

ʄʠʥʟʜʨʘʚʘ ʉʉʉʈ ˉ755 ʦʪ 12.08.1977 ʛ. ʅʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʨʘʟ-

ʨʝʝhʥʠʝ ʙʠʦʵʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʤʠʩʩʠʠ ʌɻɹʅʋ çʅʀʀ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘè (ʧʨʦʪʦʢʦʣ 

ˉ15 ʦʪ 16.12.2014). 

 ɾʠʚʦʪʥʳʭ ʩʦʜʝʨʞʘʣʠ ʚ ʦʪʢʨʳʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 18-25Áʉ ʠ ʝʩʪʝ-

ʩʪʚʝʥʥʦʤ ʦʩʚʝʱʝʥʠʠ, ʩʚʦʙʦʜʥʦʤ ʜʦʩʪʫʧʝ ʢ ʚʦʜʝ ʠ ʢʦʤʙʠʢʦʨʤʫ ʇʂ-120-1 (ʆʆʆ 

çʃʘʙʦʨʘʪʦʨʩʥʘʙè, ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ˉ POCCRU.nO81.B00113, ɻʆʉʊ 

P50258-92). 

 ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʜʦʢʣʠʥʠʯʝʩʢʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘ-

ʪʦʚ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʢʨʳʩʘʭ, ʵʪʦʪ ʚʠʜ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʙʳʣ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʥʘʤʠ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ [7]. ɺʳʙʦʨ ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʧʦʩʪʥʘʪʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʙʫ-

ʩʣʦʚʣʝʥ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʫ ʢʨʳʩ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʥʦʚʦʨʦʞʜʝʥʥʦʩʪʠ ʢʠʰʝʯʥʠʢ ʢʦʣʦʥʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʤʠʢ-

ʨʦʬʣʦʨʦʡ, ʥʝ ʨʘʟʚʠʪʘ ʨʝʛʫʣʷʮʠʷ ʤʦʪʦʨʠʢʠ [33]. ʋ ʧʨʝʧʫʙʝʨʪʘʪʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʨʦ-

ʠʩʭʦʜʠʪ ʧʝʨʝʭʦʜ ʥʘ ʪʚʝʨʜʳʡ ʢʦʨʤ ʠ ʩʤʝʥʘ ʩʦʩʪʘʚʘ ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʳ [60]. ʋ ʧʦʣʦʚʦʟʨʝ-

ʣʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚ ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʳ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʡ ʠ ʨʘʟʚʠʪʘ ʤʦʪʦʨʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʦʙʦ-

ʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ [60]. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʢ ʩʪʘʨʦʩʪʠ ʫ ʢʨʳʩ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʠ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʡ ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ [86].  

ɿʘ 6 ʯʘʩʦʚ ʧʝʨʝʜ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʤ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʠʱʝʚʫʶ ʜʝʧʨʠʚʘʮʠʶ ʞʠʚʦʪ-

ʥʳʭ. ʂʨʳʩ ʚʳʚʦʜʠʣʠ ʠʟ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʝʨʝʜʦʟʠʨʦʚʢʦʡ ʜʠʵʪʠʣʦʚʦʛʦ ʵʬʠʨʘ.
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ʄɽʊʆɼʓ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ 

ɸʥʘʪʦʤʠʯʝʩʢʠʡ  

C ʮʝʣʴʶ ʯʝʪʢʦʡ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʭ ʫʟʝʣʢʦʚ ʥʘ ʪʦʣ-

ʩʪʫʶ ʢʠʰʢʫ ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʣʠ ʣʠʛʘʪʫʨʳ, ʚʚʦʜʠʣʠ ʚ ʝʝ ʧʨʦʩʚʝʪ 2% ʚʦʜʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʫʢ-

ʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʬʠʢʩʘʮʠʶ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʨʠ 4Áʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 18-20 ʯʘʩʦʚ ʧʦ Bienenstock 

J. and Clancy R. [26]. ʇʦʧʝʨʝʯʥʳʤ ʨʘʟʨʝʟʦʤ ʨʘʟʜʝʣʷʣʠ ʦʙʦʜʦʯʥʫʶ ʢʠʰʢʫ ʥʘ ʜʚʝ 

ʨʘʚʥʳʝ ʯʘʩʪʠ: ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʠ ʜʠʩʪʘʣʴʥʳʡ ʦʪʜʝʣʳ (ʨʠʩ. 4). ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʬʨʘʛ-

ʤʝʥʪʳ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʜʠʩʪʘʣʴʥʦʛʦ ʦʪʜʝʣʦʚ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʚʩʢʨʳʚʘʣʠ ʧʦ 

ʙʨʳʞʝʝʯʥʦʡ ʣʠʥʠʠ, ʦʪʤʳʚʘʣʠ ʦʪ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʛʦ ʠ ʨʘʩʧʨʘʚʣʷʣʠ ʥʘ ʙʫʤʘʛʝ ʯʝʨʥʦʛʦ 

ʮʚʝʪʘ.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4. ʀʤʤʫʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ. ɸʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʝ ʫʟʝʣʢʠ  

 

ɻʠʩʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ɼʣʷ ʛʠʩʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʜʠʩʪʘʣʴ-

ʥʦʛʦ ʦʪʜʝʣʦʚ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʧʦʛʨʫʞʘʣʠ ʥʘ 10 ʤʠʥ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ ʤʠʦʨʝʣʘʢʩʘʥʪʘ 

(Nicardipine 10-6ʄ ʚ ʨ-ʨʝ PBS; Sigma, ɸʚʩʪʨʘʣʠʷ) [97], ʟʘʪʝʤ ʨʘʩʧʨʘʚʣʷʣʠ ʥʘ ʤʠʣ-

ʣʠʧʦʨʦʚʦʤ ʬʠʣʴʪʨʝ ʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ɹʫʵʥʘ. ʄʘʪʝʨʠʘʣ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦ 

ʩʧʠʨʪʘʤ ʚʦʩʭʦʜʷʱʝʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠ ʢʩʠʣʦʣʘʤ ʚ ʘʧʧʘʨʘʪʝ Tissue-Tek VIP5Jr 

(Sakura, ʉʐɸ). ʆʙʝʟʚʦʞʝʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʟʘʢʣʶʯʘʣʠ ʚ ʛʠʩʪʦʤʠʢʩ ʥʘ ʘʧʧʘʨʘʪʝ Tissue-
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Tek TEC (Sakura, ʉʐɸ). ʉ ʧʘʨʘʬʠʥʦʚʳʭ ʙʣʦʢʦʚ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʣʠ ʩʨʝʟʳ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 4-

6 ʤʢʤ ʥʘ ʤʠʢʨʦʪʦʤʝ ʤʦʜʝʣʠ Microm HM340E (ThermoScientific, ʉʐɸ) ʠ ʦʢʨʘʰʠ-

ʚʘʣʠ ʠʭ ʛʝʤʘʪʦʢʩʠʣʠʥʦʤ ʠ ʵʦʟʠʥʦʤ.  

 

ɻʠʩʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ  

ɼʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʭ ʤʫʮʠʥʦʚ ʚ ʩʝʢʨʝʪʦʨʥʳʭ ʛʨʘʥʫʣʘʭ ʙʦʢʘʣʦʚʠʜʥʳʭ 

ʢʣʝʪʦʢ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʐʀʂ-ʨʝʘʢʮʠʶ, ʘ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦ ʩʫʣʴʬʘʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʫ-

ʮʠʥʦʚ - ʦʢʨʘʩʢʫ ʘʣʴʮʠʘʥʦʚʳʤ ʩʠʥʠʤ (pH 1.0) [107]. ɻʠʩʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʨʝʟʳ ʙʳʣʠ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ 5 ʤʢʤ. ʇʨʝʧʘʨʘʪʳ ʢʨʳʩ ʚʩʝʭ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʦʢʨʘʰʠʚʘʣʠ 

ʦʜʥʦʤʦʤʝʥʪʥʦ. 
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ʀʤʤʫʥʦʛʠʩʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʕʥʪʝʨʦʵʥʜʦʢʨʠʥʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʵʧʠʪʝʣʠʘʣʴʥʦʡ ʚʳʩʪʠʣʢʠ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʚʳ-

ʷʚʣʷʣʠ ʥʘ ʛʠʩʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʟʘʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʥʪʠʪʝʣ ʢ ʭʨʦʤʦʛʨʘʥʠʥʫ ɸ (Rabbit 

polyclonal anti-Chromogranin A antibody, ab15160, Abcam, ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʷ) ʚ ʪʠʪʨʝ 

1:400, ʠʥʢʫʙʘʮʠʶ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 18 ʯ (ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 12Üʉ). ɿʘʪʝʤ ʩʨʝʟʳ 

ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʣʠ 1 ʯ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʩʦ ʚʪʦʨʳʤʠ ʘʥʪʠʪʝʣʘʤʠ (Simple Stain 

Rat MAX  PO (R), Nichirei Bioscience Inc., ʗʧʦʥʠʷ). ɼʣʷ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʨʠ-

ʤʝʥʷʣʠ ʥʘʙʦʨ N-Histofine DAB-2V (Nichirei Bioscience Inc., ʗʧʦʥʠʷ). ʉʨʝʟʳ ʜʦʢʨʘ-

ʰʠʚʘʣʠ ʛʝʤʘʪʦʢʩʠʣʠʥʦʤ ʄʘʡʝʨʘ ʠ ʟʘʢʣʶʯʘʣʠ ʚ ʢʘʥʘʜʩʢʠʡ ʙʘʣʴʟʘʤ. 

ʀʤʤʫʥʦʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʳʝ 

ʀʤʤʫʥʦʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʤʝʞʤʳʰʝʯʥʦʛʦ ʥʝʨʚʥʦʛʦ ʩʧʣʝʪʝʥʠʷ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʛʠʩʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʟʘʭ ʠ ʪʦʪʘʣʴʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘʭ ʤʳʰʝʯʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ 

ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ. ʌʨʘʛʤʝʥʪʳ ʢʠʰʢʠ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʛʠʩʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʟʦʚ 

ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʤ ʟʘʙʫʬʝʨʝʥʥʦʤ 4% ʬʦʨʤʘʣʠʥʝ (ɹʠʦʚʠʪʨʫʤ, ʈʦʩʩʠʷ). 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʪʦʪʘʣʴʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʢʠʰʢʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ 0,5 ʭ 0,5 ʩʤ 

ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʦʭʣʘʞʜʝʥʥʦʤ ʜʦ -20ÁC ʘʮʝʪʦʥʝ 12-14 ʯ, ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʫʜʘʣʠʚ 

ʩʢʘʣʴʧʝʣʝʤ ʩʣʠʟʠʩʪʫʶ ʦʙʦʣʦʯʢʫ ʠ ʧʦʜʩʣʠʟʠʩʪʫʶ ʦʩʥʦʚʫ. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʤʘʨʢʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʣʦʩʢʦʩʪʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʝʞʤʳʰʝʯʥʦʛʦ ʥʝʨʚʥʦʛʦ 

ʩʧʣʝʪʝʥʠʷ ʠ ʚʥʫʪʨʠʤʳʰʝʯʥʳʭ ʥʝʨʚʥʳʭ ʦʪʨʦʩʪʢʦʚ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠ ʘʥʪʠʪʝʣʘ ʢ ɓIII ʪʫʙʫ-

ʣʠʥʫ (ab18207, Abcam, ʉʐɸ). ʅʘ ʛʠʩʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʟʘʭ ʤʳʰʝʯʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ 

ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʢʣʝʪʦʯʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʛʘʥʛʣʠʝʚ. ʉ ʮʝʣʴʶ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʪʝʣ 

ʥʝʡʨʦʥʦʚ ʠ ʛʣʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʘʥʪʠʪʝʣʘ ʢ HuC/D 

(ab184267, Abcam, ʉʐɸ) ʠ S100b (ab868, Abcam, ʉʐɸ). ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪ-

ʥʦʡ ʤʝʪʢʠ ʜʣʷ HuC/D ʩʣʫʞʠʣ ʩʪʨʝʧʪʘʚʠʜʠʥ, ʢʦʥʴʶʛʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩ Alexa Fluor 555 

(S21381, Thermo Fisher Scientific, ʉʐɸ) ʚ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʠ 1:100. ɺʪʦʨʳʤʠ ʘʥʪʠʪʝʣʘʤʠ 

ʜʣʷ ɓIII-ʪʫʙʫʣʠʥʘ ʠ S100b ʙʳʣʠ Alexa-Fluor 488 goat-anti-rabbit (Life technologies, 

ʉʐɸ) ʚ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʠ 1:100.  
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ʄʝʪʦʜ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʥʦʡ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʠ 

ʆʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʩʝʨʦʪʦʥʠʥʘ ʚ ʛʦʤʦʛʝʥʘʪʝ ʦʙʦʠʭ ʦʪʜʝʣʦʚ ʦʙʦʜʦʯ-

ʥʦʡ ʢʠʰʢʠ [92] ʠ ʧʣʘʟʤʝ ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʢʨʦʚʠ [36] ʤʝʪʦʜʦʤ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ 

ʞʠʜʢʦʩʪʥʦʡ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʠ ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʝ Agilent 1260 Infinity Nanoflow LC (Agilent, 

ʉʐɸ). 

ʂʨʦʚʴ ʠʟ ʰʝʡʥʳʭ ʚʝʥ ʩʦʙʠʨʘʣʠ ʚ ʧʨʦʙʠʨʢʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ 1% ʕɼʊɸ. ʂ 500 ʤʢʣ 

ʢʨʦʚʠ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ 50 ʤʢʣ 2% ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʤʝʪʘʙʠʩʫʣʴʬʠʪʘ ʥʘʪʨʠʷ, 100 ʤʢʣ 3.4ʄ ʭʣʦʨ-

ʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (4Áʉ). ʆʩʪʘʚʣʷʣʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 4Áʉ ʥʘ 15-20 ʤʠʥʫʪ, ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦ-

ʚʘʣʠ (ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʘ-ʚʦʨʪʝʢʩ CM-70M, ELMI, ʃʘʪʚʠʷ) 10 ʤʠʥ ʧʨʠ 3500 ʦʙ/ʤʠʥ, ʩʫʧʝʨ-

ʥʘʪʘʥʪ (ʧʣʘʟʤʫ ʢʨʦʚʠ) ʧʝʨʝʥʦʩʠʣʠ ʚ ʯʠʩʪʫʶ ʤʠʢʨʦʧʨʦʙʠʨʢʫ. ʇʨʦʙʳ ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʣʠ 

ʠ ʭʨʘʥʠʣʠ ʧʨʠ - 70Áʉ.  

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʛʦʤʦʛʝʥʘʪʘ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʦʙʦʠʭ ʦʪʜʝʣʦʚ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʨʘʟ-

ʤʝʨʘʤʠ 0,5 ʭ 0,5 ʩʤ ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʚ 1 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 0,1ʄ ʭʣʦʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (4Áʉ), ʛʦʤʦ-

ʛʝʥʠʟʠʨʦʚʘʣʠ (ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʘʪʦʨ TissueLyser LT, Qiagen, ʅʠʜʝʨʣʘʥʜʳ) 5 ʤʠʥ ʧʨʠ 50ɻʮ, 

ʦʩʪʘʚʣʷʣʠ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʥʘ 15-20 ʤʠʥʫʪ, ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʣʠ (ʮʝʥʪʨʠ-

ʬʫʛʘ-ʚʦʨʪʝʢʩ CM-70M, ELMI, ʃʘʪʚʠʷ) 10 ʤʠʥ ʧʨʠ 9000 ʦʙ/ʤʠʥ, ʩʫʧʝʨʥʘʪʘʥʪ ʧʝʨʝ-

ʥʦʩʠʣʠ ʚ ʵʧʧʝʥʜʦʨʬ. ʇʨʦʙʳ ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʣʠ ʠ ʭʨʘʥʠʣʠ ʧʨʠ - 70Áʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʤʝʩ. 

ʇʨʦʚʦʜʠʣʠ ʨʘʩʯʝʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʝʨʦʪʦʥʠʥʘ ʚ ʛʦʤʦʛʝʥʘʪʝ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʥʘ 1 

ʤʛ ʦʙʱʝʛʦ ʙʝʣʢʘ (ʧʦ ɹʨʵʜʬʦʨʜʫ). 

ʄʦʨʬʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ  

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʫ ʢʨʳʩ ɺʠʩʪʘʨ 

ʨʘʟʥʳʭ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʦʢʨʘʰʝʥʥʳʝ ʛʝʤʘʪʦʢʩʠʣʠʥʦʤ ʠ ʵʦʟʠʥʦʤ ʛʠʩʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʜʠʩʪʘʣʴʥʦʛʦ ʦʪʜʝʣʦʚ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʨʦ-

ʚʘʣʠ ʥʘ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ Leica DM2500 (Leica Microsystems, ɸʚʩʪʨʠʷ) ʩ ʦʙʲʝʢʪʠʚʦʤ ʭ10. 

ɺʳʙʠʨʘʣʠ ʫʯʘʩʪʢʠ ʩ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʢʨʠʧʪʘʤʠ. ʆʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʦʢʘʟʘ-

ʪʝʣʠ ʜʣʠʥʳ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ, ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ, ʧʦʜʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʩ-

ʥʦʚʳ, ʮʠʨʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʤʳʰʝʯʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ, ʛʣʫʙʠʥʳ ʠ ʯʠʩʣʘ ʢʨʠʧʪ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ 

PhotoM1.21 (freeware, ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢ ɸ. ʏʝʨʥʠʛʦʚʩʢʠʡ, 2000ï2001, 

http://t_lambda.chat.ru/). 
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ʅʘ ʛʠʩʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʟʘʭ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ, ʚʠʟʫʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʭ ʧʨʠ ʐʀʂ-

ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦʜʩʯʝʪ ʯʠʩʣʘ ʙʦʢʘʣʦʚʠʜʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʥʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʝʜʠʥʠʮʝ 

ʧʣʦʱʘʜʠ ʵʧʠʪʝʣʠʷ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ (1 ʤʤ2). ʅʘ ʛʠʩʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʟʘʭ, ʚʳʷʚ-

ʣʷʝʤʳʭ ʧʨʠ ʐʀʂ-ʨʝʘʢʮʠʠ ʠ ʘʣʴʮʠʘʥʦʚʳʤ ʩʠʥʠʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ, ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʝʥʥʦ, ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʭ ʠ ʚʳʩʦʢʦʩʫʣʴʬʘʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʫʮʠʥʦʚ. ʆ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʤʫʮʠ-

ʥʦʚ ʚ ʙʦʢʘʣʦʚʠʜʥʳʭ ʢʣʝʪʢʘʭ ʩʫʜʠʣʠ ʧʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʨʝ-

ʘʢʮʠʠ. ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʷ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʢʘʢ ʩʨʝʜʥʠʡ ʜʝʩʷʪʠʯʥʳʡ ʣʦʛʘ-

ʨʠʬʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʷʨʢʦʩʪʠ ʬʦʥʘ ʢ ʷʨʢʦʩʪʠ ʪʦʯʢʠ ʦʙʲʝʢʪʘ ʥʘ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ. ɼʣʷ ʥʠʚʝ-

ʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʚ ʪʦʣʱʠʥʝ ʩʨʝʟʦʚ, ʚʨʝʤʝʥʠ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʠ ʦʢʨʘʩʢʠ, ʠʥʪʝʥʩʠʚ-

ʥʦʩʪʴ ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʷ ʙʦʢʘʣʦʚʠʜʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʨʘʩʧʦʣʦ-

ʞʝʥʥʳʤ ʨʷʜʦʤ ʫʯʘʩʪʢʘʤ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʢʘʥʠ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʥʪʝʨʦʵʥʜʦʢʨʠʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʚʳʷʚʣʝʥ-

ʥʳʭ ʧʨʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩ ʘʥʪʠʪʝʣʘʤʠ ʢ ʭʨʦʤʦʛʨʘʥʠʥʫ ɸ, ʥʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʝʜʠʥʠʮʝ ʧʣʦʱʘʜʠ 

ʵʧʠʪʝʣʠʷ (1 ʤʤ2).  

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ ʠ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʣʦʢʘʣʴʥʦʡ ʠʤʤʫʥʥʦʡ ʩʠ-

ʩʪʝʤʳ ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʝ ʫʟʝʣʢʠ ʨʘʩʧʨʘʚʣʷʣʠ ʥʘ ʙʫʤʘʛʝ ʯʝʨʥʦʛʦ ʮʚʝʪʘ ʠ 

ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʣʠ (ʬʦʪʦʢʘʤʝʨʘ "Premiere" SMZ05, ʂʅʈ). ʅʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʮʠʬʨʦʚʳʭ 

ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʷʭ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʤʦʨʬʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ "Image-Pro Plus 6.0" 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʯʠʩʣʦ ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʭ ʫʟʝʣʢʦʚ ʥʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʝʜʠʥʠʮʝ 

ʧʣʦʱʘʜʠ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ (1 ʩʤ2), ʠʭ ʧʣʦʱʘʜʴ, ʠ ʯʠʩʣʦ ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʭ ʫʟʝʣʢʦʚ (ʨʠʩ. 

1).  

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʤʝʞʤʳʰʝʯʥʦʛʦ ʥʝʨʚʥʦʛʦ ʩʧʣʝʪʝʥʠʷ ʥʘ ʪʦ-

ʪʘʣʴʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘʭ, ʦʢʨʘʰʝʥʥʳʭ ʘʥʪʠʪʝʣʘʤʠ ʢ ɓIII-ʪʫʙʫʣʠʥʫ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʩʨʝʜ-

ʥʶʶ ʧʣʦʱʘʜʴ ʤʝʞʛʘʥʛʣʠʦʥʘʨʥʳʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚ (ʤʢʤ2) ʠ ʪʦʣʱʠʥʫ ʩʦʝʜʠʥʷʶʱʠʭ 

ʛʘʥʛʣʠʠ ʥʝʨʚʥʳʭ ʪʨʘʢʪʦʚ (ʤʢʤ). ɼʣʷ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʠʟʦʙ-

ʨʘʞʝʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ImageJ (Fiji , free software).  

ʅʘ ʛʠʩʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʟʘʭ, ʦʢʨʘʰʝʥʥʳʭ ʘʥʪʠʪʝʣʘʤʠ ʢ ɓIII-ʪʫʙʫʣʠʥʫ, ʧʦʜ-

ʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʯʠʩʣʦ ʛʘʥʛʣʠʝʚ (ʥʘ 1 ʤʤ ʜʣʠʥʳ ʢʠʰʢʠ), ʠ ʠʭ ʧʣʦʱʘʜʴ (ʤʢʤ2). ɺ ʮʠʨʢʫ-

ʣʷʨʥʦʤ ʩʣʦʝ ʤʳʰʝʯʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʯʠʩʣʦ ʠ ʪʦʣʱʠʥʫ (ʤʢʤ) ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʭ 

ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʥʝʨʚʥʳʭ ʦʪʨʦʩʪʢʦʚ ʥʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʝʜʠʥʠʮʝ ʧʣʦʱʘʜʠ (1 ʤʤ2).  
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ʅʘ ʛʠʩʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʟʘʭ ʤʳʰʝʯʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ, ʤʘʨʢʠʨʦ-

ʚʘʥʥʳʭ ʘʥʪʠʪʝʣʘʤʠ ʢ HuC/D ʠ S100b, ʚ ʛʘʥʛʣʠʷʭ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦʜʩʯʝʪ ʯʠʩʣʘ, ʩʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʥʝʡʨʦʥʦʚ ʠ ʛʣʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ. 

ʇʦʣʠʤʝʨʘʟʥʘʷ ʮʝʧʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ 

 ʄʝʪʦʜʦʤ ʧʦʣʠʤʝʨʘʟʥʦʡ ʮʝʧʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʮʠʠ ʚ ʨʝ-

ʞʠʤʝ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʫʨʦʚʝʥʴ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʤʈʅʂ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʘʢʩʦ-

ʥʦʚ: Bacteroides, Firmicutes, Bifidobacteria, Lactobacillus, Enterobacteriaceae ʚ ʢʘʣʝ 

(ʧʨʦʩʚʝʪʥʘʷ ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʘ) ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʨʘʟʥʳʭ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ 

ʧʨʘʡʤʝʨʳ ʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʫ ʘʤʧʣʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʝ C. Nasuti et al. [90] (ʪʘʙʣ. 2).  

ʊʘʙʣʠʮʘ 2. ʇʨʘʡʤʝʨʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʝ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʘʢʩʦʥʦʚ 

ʧʨʦʩʚʝʪʥʦʡ ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʳ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ 

ɻʝʥr ʇʨʘʡʤʝʨʳ 
ɼʣʠʥʘ  

ʧʨʦʜʫʢʪʘ 

Bacteroides 
F: GGTGTCGGCTTAAGTGCCAT 

R: CGGA(C/T)GTAAGGGCCGTGC 
140 

Firmicutes 
F: GCGATTGATGGTGATACGGTT 

R: AGCCAAGCCTTGACGAACTAAAGC 
279 

Bifidobacteria 
F: GGGTGGTAATGCCGGATG 

R: TAAGCGATGGACTTTCACACC 
457 

Lactobacillus 
F: TGGAAACAGRTGCTAATACCG 

R: GTCCATTGTGGAAGATTCCC 
230 

Enterobacteriaceae 
F: CATTGACGTTACCCGCAGAAGAAGC 

R: CTCTACGAGACTCAAGCTTGC 
195 

 

ɼʣʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʈʅʂ 10 ʤʛ ʢʘʣʦʚʳʭ ʤʘʩʩ ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʠʨʦʚʘʣʠ ʚ 1 ʤʣ 

ʩʪʝʨʠʣʴʥʦʡ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʥʘʩʪʦʣʴʥʦʛʦ ʰʝʡʢʝʨʘ TissueLyser 

LT (QIAGEN, ɻʦʣʣʘʥʜʠʷ) ʧʨʠ 50 ɻʮ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 5 ʤʠʥ. ɸʣʠʢʚʦʪʫ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʩʫʩ-

ʧʝʥʟʠʠ ʩʤʝʰʠʚʘʣʠ ʩ ʣʠʟʠʨʫʶʱʠʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʠʟ ʥʘʙʦʨʘ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ "ʇʨʦʙʘ ɻʉ" 

(ʅʇʌ ɼʅʂ-ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ, ʈʦʩʩʠʷ) ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 1:3, ʧʨʦʛʨʝʚʘʣʠ ʧʨʠ 50Áʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 
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30 ʤʠʥ ʠ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʥʘʩʪʦʣʴʥʦʡ ʤʠʥʠʮʝʥʪʨʠʬʫʛʝ ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʦʙʦ-

ʨʦʪʘʭ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 5 ʤʠʥ ʜʣʷ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ. ʂ 200 ʤʢʣ ʦʪʦʙʨʘʥ-

ʥʦʛʦ ʩʫʧʝʨʥʘʪʘʥʪʘ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ 20 ʤʢʣ ʨʝʩʫʩʧʝʥʜʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʨʙʝʥʪʘ ("ʇʨʦʙʘ ɻʉ"), 

ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʦʯʠʩʪʢʫ ʥʫʢʣʝʠʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʚ ʩʪʨʦʛʦʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʨʦ-

ʪʦʢʦʣʦʤ ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʷ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣʠ ʩʦʙʦʡ ʪʦʪʘʣʴ-

ʥʫʶ ʬʨʘʢʮʠʶ ʥʫʢʣʝʠʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʧʨʠʤʝʩʷʤʠ ʜʨʫʛʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝ-

ʥʠʡ, ʚ ʦʙʱʝʤ ʦʙʲʝʤʝ 100 ʤʢʣ Tris 10 mM, pH 8,0, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦʣʠʤʝʨʘʟ-

ʥʦʡ ʮʝʧʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʦ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳʤʠ ʧʨʘʡʤʝʨʘʤʠ. ʇʦʤʠʤʦ 3 

ʤʢʣ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ, ʢʘʞʜʘʷ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʘʷ ʩʤʝʩʴ ʦʙʱʠʤ ʦʙʲʝʤʦʤ 25 ʤʢʣ ʩʦ-

ʜʝʨʞʘʣʘ ʧʦ 10 ʧʠʢʦʤʦʣʴ (pmol) ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʜʚʫʭ ʧʨʘʡʤʝʨʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ 

ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʙʫʬʝʨʘ, ʩʚʦʙʦʜʥʳʝ ʜʝʟʦʢʩʠʨʠʙʦʥʫʢʣʝʦʟʠʜʪʨʠʬʦʩʬʘʪʳ ʠ ʠʥʪʝʨʢʘʣʠ-

ʨʫʶʱʠʡ ʢʨʘʩʠʪʝʣʴ SYBR Green (qPCRmix-HS SYBR, ɽʚʨʦʛʝʥ, ʈʦʩʩʠʷ). ʈʝʘʢʮʠʶ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʜʝʪʝʢʪʠʨʫʶʱʝʤ ʘʤʧʣʠʬʠʢʘʪʦʨʝ DT-Prime (ʅʇʌ ɼʅʂ-ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ, 

ʈʦʩʩʠʷ) ʚ ʨʝʞʠʤʝ 95Áʉ 5 ʤʠʥ, 94Áʉ 15 ʩʝʢ, 62Áʉ +ʜʝʪʝʢʮʠʷ 10 ʩʝʢ, 72Áʉ 20 ʩʝʢ 40 

ʮʠʢʣʦʚ. ʉʯʠʪʳʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʠʠ ʠ ʠʭ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʡ ʧʦʨʦʛʦʚʳʭ ʮʠʢʣʦʚ (Cp) ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠʩʴ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʘʣʛʦ-

ʨʠʪʤʦʤ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʘ. ɺʳʙʠʨʘʣʠ ʨʝʬʝʨʝʥʩʥʳʡ ʪʘʢʩʦʥ (Firmicutes), ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʜʦʣʶ (%) ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʘʢʩʦʥʦʚ ʚ ʢʘʞʜʦʤ ʦʙʨʘʟʮʝ. 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ 

STATISTICA 8.0 (StatSoft, Inc., ʉʐɸ), ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʫʷʩʴ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʩʦʙʠʝʤ 

[10] ʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤʠ ɸ.ʄ. ɻʨʞʠʙʦʚʩʢʦʛʦ ʠ ʩʦʘʚʪ. [2]. ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʥʘ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ (ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʪʝʩʪʘ ɢ2) ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʤʝʪʦʜ ʥʝʧʘ-

ʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ. ɺʳʙʦʨʢʠ ʦʧʠʩʳʚʘʣʠ ʯʝʨʝʟ ʤʝʜʠʘʥʫ ʠ ʤʝʞʢʚʘʨʪʠʣʴʥʳʝ 

ʨʘʟʤʘʭʠ, ʜʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʛʨʫʧʧ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ANOVA 

ʂʨʫʩʢʘʣʘ-ʋʦʣʣʠʩʘ çmultiple comparisons of mean ranks for all groupsè. ʈʘʟʣʠʯʠʷ ʩʯʠ-

ʪʘʣʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʤʠ ʧʨʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʦʰʠʙʢʠ p<0,05. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʯʠʩʣʘ ʵʥʪʝʨʦʵʥʜʦʢʨʠʥʥʳʭ ʢʣʝ-

ʪʦʢ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʝʨʦʪʦʥʠʥʘ ʚ ʢʠʰʢʝ ʠ ʢʨʦʚʠ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʨʘʥʛʦʚʦʡ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʉʧʠʨʤʝʥʘ.  



58 
 

ɻʃɸɺɸ 3. ʈɽɿʋʃʔʊɸʊʓ ʉʆɹʉʊɺɽʅʅʓʍ  

ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʁ 

ʄʆʈʌʆʌʋʅʂʎʀʆʅɸʃʔʅʓɽ ʀɿʄɽʅɽʅʀʗ ʆɹʆɼʆʏʅʆʁ 

ʂʀʐʂʀ ʂʈʓʉ ɺʀʉʊɸʈ ɺ ʈɸɿʅʓɽ ʇɽʈʀʆɼʓ  

ʇʆʉʊʅɸʊɸʃʔʅʆɻʆ ʈɸɿɺʀʊʀʗ 

ʇʦʩʪʥʘʪʘʣʴʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʚʩʝʭ ʩʠʩʪʝʤ ʦʨʛʘʥʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʞʝʣʫʜʦʯʥʦ-ʢʠʰʝʯʥʳʡ 

ʪʨʘʢʪ ʠ ʦʜʠʥ ʠʟ ʝʛʦ ʦʪʜʝʣʦʚ, ʪʦʣʩʪʫʶ ʢʠʰʢʫ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤʠ ʠʟʤʝ-

ʥʝʥʠʷʤʠ ʚʩʝʭ ʦʙʦʣʦʯʝʢ ï ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ, ʧʦʜʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʩʥʦʚʳ, ʤʳʰʝʯʥʦʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʣʦ-

ʢʘʣʴʥʦʡ ʠʤʤʫʥʥʦʡ ʠ ʵʥʪʝʨʘʣʴʥʦʡ ʥʝʨʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤ. ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʚʦʟ-

ʨʘʩʪʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ʪʦʣʩʪʦʡ ʢʠʰʢʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʚʠʜʘʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʞʠ-

ʚʦʪʥʳʭ ʠ ʥʝ ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʪ ʚʩʝʭ ʧʝʨʠʦʜʦʚ ʧʦʩʪʥʘʪʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ [38, 61]. ʆʪʩʫʪ-

ʩʪʚʫʶʪ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ ʤʦʨʬʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʜʠʩʪʘʣʴʥʦʛʦ ʦʪʜʝʣʦʚ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʫ ʢʨʳʩ, ʢʦ-

ʪʦʨʳʝ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʧʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʫ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʭʘʨʘʢ-

ʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ [62].  

 

3.1. ɺʆɿʈɸʉʊʅʓɽ ʀɿʄɽʅɽʅʀʗ ʉʊʈʋʂʊʋʈ ʉʊɽʅʂʀ  

 ʆɹʆɼʆʏʅʆʁ ʂʀʐʂʀ  

ɺ ʧʝʨʠʦʜ ʥʦʚʦʨʦʞʜʝʥʥʦʩʪʠ ʩʪʝʥʢʘ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʝʝ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʪʦʥʢʠʝ, ʚ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʝ ʢʨʠʧʪ ʤʘʣʦ, ʦʥʠ ʥʝʛʣʫʙʦ-

ʢʠʝ ʩ ʰʠʨʦʢʠʤʠ ʧʨʦʩʚʝʪʘʤʠ. ʋ ʧʨʝʧʫʙʝʨʪʘʪʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʪʦʣʱʠʥʳ ʚʩʝʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ. ʋ ʧʦʣʦʚʦʟʨʝʣʳʭ ʠ ʩʪʘʨʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠʭ 

ʨʘʟʤʝʨ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʥʝ ʨʘʟʣʠʯʘʣʩʷ. ɼʣʠʥʘ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʧʨʦʛʨʝʩ-

ʩʠʚʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʘʩʴ ʦʪ ʧʝʨʠʦʜʘ ʥʦʚʦʨʦʞʜʝʥʥʦʩʪʠ ʢ ʩʪʘʨʦʩʪʠ. 

ɺ ʧʝʨʠʦʜ ʥʦʚʦʨʦʞʜʝʥʥʦʩʪʠ ʫ ʢʨʳʩ ɺʠʩʪʘʨ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʦʢʦʥ-

ʯʘʪʝʣʴʥʦ ʥʝ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʳ. ʄʘʣʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʢʨʠʧʪʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʠʩʴ ʰʠʨʦʢʠʤ 

ʧʨʦʩʚʝʪʦʤ ʠ ʙʳʣʠ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ (ʨʠʩ. 5ɸ,ɹ). ɺ ʩʦʩʪʘʚʝ ʵʧʠʪʝʣʠʘʣʴʥʦʡ ʚʳ-
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ʩʪʠʣʢʠ ʚʳʷʚʣʷʣʠʩʴ ʢʦʣʦʥʦʮʠʪʳ, ʙʦʢʘʣʦʚʠʜʥʳʝ ʠ ɻʥʪʝʨʦʵʥʜʦʢʨʠʥʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ. ʂʦ-

ʣʦʥʦʮʠʪʳ ʙʳʣʠ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩ ʫʜʣʠʥʝʥʥʳʤʠ ʥʦʨʤʦ- ʠ ʛʠʧʝʨʭʨʦʤ-

ʥʳʤʠ ʷʜʨʘʤʠ.  

ʈʠʩʫʥʦʢ 5. ʄʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʦʪʜʝʣʘ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʫ 

ʢʨʳʩ ɺʠʩʪʘʨ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʥʦʚʦʨʦʞʜʝʥʥʦʩʪʠ. ʉʪʝʥʢʘ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʪʦʥʢʘʷ (ɸ), ʚ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ 

ʦʙʦʣʦʯʢʝ ʢʨʠʧʪʳ ʥʝ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʳ, ʚʠʟʫʘʣʠʟʠʨʫʶʪʩʷ çʚʦʨʩʠʥʢʦ-ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳè ŷ 

(ɹ). ʆʢʨʘʩʢʘ ʛʝʤʘʪʦʢʩʠʣʠʥʦʤ ʠ ʵʦʟʠʥʦʤ 

  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 6. ʄʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʦʪʜʝʣʘ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʫ 

ʢʨʳʩ ɺʠʩʪʘʨ ʚ ʧʨʝʧʫʙʝʨʪʘʪʥʳʡ ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʡ ʧʝʨʠʦʜ. ʉʣʠʟʠʩʪʘʷ ʦʙʦʣʦʯʢʘ ʩʢʣʘʜʯʘʪʘʷ (ɸ). 

ʂʨʠʧʪʳ ʫʟʢʠʝ ʛʣʫʙʦʢʠʝ ŷ, ʧʦʜʩʣʠʟʠʩʪʘʷ ʦʩʥʦʚʘ ʠ ʤʳʰʝʯʥʘʷ ʦʙʦʣʦʯʢʘ ʭʦʨʦʰʦ ʚʳʨʘʞʝʥʳ 

(ɹ). ʆʢʨʘʩʢʘ ʛʝʤʘʪʦʢʩʠʣʠʥʦʤ ʠ ʵʦʟʠʥʦʤ  

ɸ ɹ 

ɸ ɹ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 7. ʄʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʦʪʜʝʣʘ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʫ 

ʢʨʳʩ ɺʠʩʪʘʨ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʧʦʣʦʚʦʡ ʟʨʝʣʦʩʪʠ. ʉʣʠʟʠʩʪʘʷ ʦʙʦʣʦʯʢʘ ʩʢʣʘʜʯʘʪʘʷ (ɸ). ʂʨʠʧʪʳ ʫʟ-

ʢʠʝ ʛʣʫʙʦʢʠʝ ŷ, ʧʦʜʩʣʠʟʠʩʪʘʷ ʦʩʥʦʚʘ ʠ ʤʳʰʝʯʥʘʷ ʦʙʦʣʦʯʢʘ ʭʦʨʦʰʦ ʚʳʨʘʞʝʥʳ (ɹ). ʆʢʨʘʩʢʘ 

ʛʝʤʘʪʦʢʩʠʣʠʥʦʤ ʠ ʵʦʟʠʥʦʤ 

 

ɸ ɹ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 8. ʄʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʦʪʜʝʣʘ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʫ 

ʩʪʘʨʳʭ ʢʨʳʩ ɺʠʩʪʘʨ. ʉʣʠʟʠʩʪʘʷ ʦʙʦʣʦʯʢʘ ʩʢʣʘʜʯʘʪʘʷ, ʧʦʜʩʣʠʟʠʩʪʘʷ ʦʩʥʦʚʘ ʭʦʨʦʰʦ ʚʳʨʘ-

ʞʝʥʘ. ʄʳʰʝʯʥʘʷ ʦʙʦʣʦʯʢʘ ʫʪʦʣʱʝʥʥʘʷ (ɸ). ʂʨʠʧʪʳ ʫʟʢʠʝ ʛʣʫʙʦʢʠʝ ŷ (ɹ). ʆʢʨʘʩʢʘ ʛʝ-

ʤʘʪʦʢʩʠʣʠʥʦʤ ʠ ʵʦʟʠʥʦʤ 

 

ɸ ɹ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 9. ʄʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʜʠʩʪʘʣʴʥʦʛʦ ʦʪʜʝʣʘ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʫ ʢʨʳʩ 

ɺʠʩʪʘʨ ʨʘʟʥʳʭ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧ. ɸ ï ʥʦʚʦʨʦʞʜʝʥʥʳʝ; ɹ ï ʧʨʝʧʫʙʝʨʪʘʪʥʳʝ; ɺ ï ʧʦʣʦʚʦʟʨʝ-

ʣʳʝ; ɻ ï ʩʪʘʨʳʝ. ɸ - ʉʪʝʥʢʘ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʪʦʥʢʘʷ, ʚ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʝ ʢʨʠʧʪʳ ʥʝ 

ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʳ; ɹ, ɺ, ɻ ï ʂʨʠʧʪʳ ʫʟʢʠʝ ʛʣʫʙʦʢʠʝ ŷ, ʧʦʜʩʣʠʟʠʩʪʘʷ ʦʩʥʦʚʘ ʠ ʤʳʰʝʯʥʘʷ ʦʙʦ-

ʣʦʯʢʘ ʭʦʨʦʰʦ ʚʳʨʘʞʝʥʳ. ʆʢʨʘʩʢʘ ʛʝʤʘʪʦʢʩʠʣʠʥʦʤ ʠ ʵʦʟʠʥʦʤ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 10. ʄʦʨʬʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʜʠʩʪʘʣʴʥʦʛʦ ʦʪʜʝʣʦʚ 

ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʚ ʧʦʩʪʥʘʪʘʣʴʥʦʤ ʦʥʪʦʛʝʥʝʟʝ ʫ ʢʨʳʩ ɺʠʩʪʘʨ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. ɺʦʟ-

ʨʘʩʪʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ: 1 ï ʥʦʚʦʨʦʞʜʝʥʥʳʝ; 2 ï ʧʨʝʧʫʙʝʨʪʘʪʥʳʝ; 3 ï ʧʦʣʦʚʦʟʨʝʣʳʝ; 4 ï ʩʪʘʨʳʝ. 

ʉʆ ï ʩʣʠʟʠʩʪʘʷ ʦʙʦʣʦʯʢʘ; ʄʆ ï ʤʳʰʝʯʥʘʷ ʦʙʦʣʦʯʢʘ. ʄʝ (L25;U75). ANOVA ʂʨʫʩʢʘʣʘ-ʋʦ-

ʣʠʩʘ: *  - ʧʨʠ p<0,05 ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʡ ʚʦʟʨʘʩʪ-

ʥʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ 

ɹʦʢʘʣʦʚʠʜʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ, ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʧʨʝʦʙ-

ʣʘʜʘʣʠ ʥʘʜ ʢʦʣʦʥʦʮʠʪʘʤʠ. ɺ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʝ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʦʪʜʝʣʘ ʦʙʦʜʦʯ-

ʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʫ ʥʦʚʦʨʦʞʜʝʥʥʳʭ ʢʨʳʩ ʚʳʷʚʣʷʣʠʩʴ çʚʦʨʩʠʥʢʦ-ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳè 

(ʨʠʩ. 5ɹ). ɺ ʜʠʩʪʘʣʴʥʦʤ ʦʪʜʝʣʝ ʦʥʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣʠ (ʨʠʩ. 9ɸ). ʉʦʙʩʪʚʝʥʥʘʷ ʧʣʘ-

ʩʪʠʥʢʘ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʠ ʧʦʜʩʣʠʟʠʩʪʘʷ ʦʩʥʦʚʘ ʠʤʝʣʠ ʪʨʫʜʥʦ ʨʘʟʣʠʯʠʤʫʶ ʛʨʘ-

ʥʠʮʫ, ʩʦʜʝʨʞʘʣʠ ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʬʠʙʨʦʮʠʪʦʚ, ʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪʦʚ, ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ ʠ 

ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ ʛʠʩʪʠʦʮʠʪʦʚ (ʨʠʩ. 5ɹ). ʄʳʰʝʯʥʘʷ ʧʣʘʩʪʠʥʢʘ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʫ ʥʦ-

ʚʦʨʦʞʜʝʥʥʳʭ ʢʨʳʩ ʥʝ ʚʳʨʘʞʝʥʘ. ɺ ʵʪʦʪ ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʡ ʧʝʨʠʦʜ ʜʣʠʥʘ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ 

ʢʠʰʢʠ, ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ, ʯʠʩʣʦ ʠ ʛʣʫʙʠʥʘ ʢʨʠʧʪ ʚ ʝʝ ʩʦʩʪʘʚʝ ʙʳʣʠ 

ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʤʠ (ʪʘʙʣ. 2). ʄʳʰʝʯʥʘʷ ʦʙʦʣʦʯʢʘ ʩʦʩʪʦʷʣʘ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʠʟ ʥʝʜʠʬʬʝʨʝʥ-

ʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʤʝʟʝʥʭʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ. ʄʝʞʜʫ ʧʨʦʜʦʣʴʥʳʤ ʠ ʮʠʨ-
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ʢʫʣʷʨʥʳʤ ʩʣʦʷʤʠ ʤʳʰʝʯʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʤʝʣʢʠʝ ʯʝʪʢʦ ʦʯʝʨʯʝʥʥʳʝ ʛʘʥ-

ʛʣʠʠ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ çʧʣʦʪʥʫʶè ʮʝʧʴ. ʉʝʨʦʟʥʘʷ ʦʙʦʣʦʯʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʪʦʥʢʠʤ ʩʣʦʝʤ 

ʨʳʭʣʦʡ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʦʡ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʠ ʚʳʩʪʣʘʥʘ ʧʣʦʩʢʠʤ ʤʝʟʦʪʝʣʠʝʤ. 

ɺ ʧʨʝʧʫʙʝʨʪʘʪʥʦʤ ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʤ ʧʝʨʠʦʜʝ ʢʨʠʧʪʳ ʚ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʝ ʦʙʦʠʭ 

ʦʪʜʝʣʦʚ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʙʳʣʠ ʛʣʫʙʦʢʠʤʠ ʩ ʫʟʢʠʤ ʧʨʦʩʚʝʪʦʤ (ʨʠʩ. 6ɸ,ɹ; 9ɹ). ɺ 

ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʝ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʦʪʜʝʣʘ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʠʩʯʝʟʘʣʠ çʚʦʨʩʠʥʢʦ-

ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳè, ʚʳʷʚʣʷʣʠʩʴ ʩʢʣʘʜʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣʠ ʚ ʜʠʩʪʘʣʴʥʦʤ 

ʦʪʜʝʣʝ. ʕʧʠʪʝʣʠʘʣʴʥʘ ̫ʚʳʩʪʠʣʢʘ ʪʘʢ ʞʝ, ʢʘʢ ʠ ʫ ʥʦʚʦʨʦʞʜʝʥʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʨʝʜ-

ʩʪʘʚʣʝʥʘ ʢʦʣʦʥʦʮʠʪʘʤʠ, ʙʦʢʘʣʦʚʠʜʥʳʤʠ ʠ ɻʥʪʝʨʦʵʥʜʦʢʨʠʥʥʳʤʠ ʢʣʝʪʢʘʤʠ. ʂʦʣʦ-

ʥʦʮʠʪʳ ʚʳʩʦʢʠʝ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʠʝ ʩ ʛʠʧʝʨʭʨʦʤʥʳʤʠ ʷʜʨʘʤʠ ʦʚʘʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ. ɹʦ-

ʢʘʣʦʚʠʜʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʚ ʵʧʠʪʝʣʠʠ ʢʨʠʧʪ (8-12 ʥʘ ʢʨʠʧʪʫ). 

ʉʦʙʩʪʚʝʥʥʘʷ ʧʣʘʩʪʠʥʢʘ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʠ ʧʦʜʩʣʠʟʠʩʪʘʷ ʦʩʥʦʚʘ ʩʦʜʝʨʞʘʣʠ ʥʝ-

ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ï ʬʠʙʨʦ-

ʮʠʪʦʚ, ʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪʦʚ, ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ ʠ ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ ʛʠʩʪʠʦʮʠʪʦʚ (ʨʠʩ. 6ɸ,ɹ). ʄʳʰʝʯ-

ʥʘʷ ʧʣʘʩʪʠʥʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ 1-2 ʩʣʦʷʤʠ ʛʣʘʜʢʦʤʳʰʝʯʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ. ɺ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʧʣʘʩʪʠʥʢʝ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʚʳʷʚʣʷʣʠʩʴ ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʠ ʦʜʠʥʦʯʥʳʝ ʣʠʤʬʦʠʜ-

ʥʳʝ ʫʟʝʣʢʠ, ʯʘʩʪʴ ʠʟ ʥʠʭ ʙʳʣʘ ʩʦ ʩʚʝʪʣʳʤʠ ʮʝʥʪʨʘʤʠ. ʄʳʰʝʯʥʘʷ ʦʙʦʣʦʯʢʘ ʩʦʩʪʦ-

ʷʣʘ ʠʟ ʮʠʨʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʠ ʧʨʦʜʦʣʴʥʦʛʦ ʩʣʦʝʚ ʛʣʘʜʢʦʤʳʰʝʯʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ. ɺ ʧʦʜʩʣʠʟʠ-

ʩʪʦʡ ʦʩʥʦʚʝ ʠ ʤʳʰʝʯʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʝ ʚʳʷʚʣʷʣʠʩʴ ʯʝʪʢʦ ʦʯʝʨʯʝʥʥʳʝ ʛʘʥʛʣʠʠ, ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʝʥʥʦ, ʧʦʜʩʣʠʟʠʩʪʦʛʦ ʠ ʤʝʞʤʳʰʝʯʥʦʛʦ ʥʝʨʚʥʳʭ ʩʧʣʝʪʝʥʠʡ. ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʥʦ-

ʚʦʨʦʞʜʝʥʥʳʤʠ ʫ ʢʨʳʩ ʧʨʝʧʫʙʝʨʪʘʪʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠ-

ʯʠʚʘʣʘʩʴ ʜʣʠʥʘ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ, ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʣʠʯʝ-

ʩʪʚʦ ʢʨʠʧʪ ʠ ʠʭ ʛʣʫʙʠʥʘ (ʨʠʩ. 6ɹ; ʪʘʙʣ. 2). ɺ ʵʪʦʪ ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʡ ʧʝʨʠʦʜ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʠʩʴ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʪʦʣʱʠʥʳ ʢʘʢ ʧʦʜʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʩʥʦʚʳ, ʪʘʢ ʠ ʤʳʰʝʯʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ (ʨʠʩ. 10). 

ʉʝʨʦʟʥʘʷ ʦʙʦʣʦʯʢʘ ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʪʦʥʢʠʤ ʩʣʦʝʤ ʨʳʭʣʦʡ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʦʡ ʩʦʝʜʠ-

ʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʠ ʚʳʩʪʣʘʥʘ ʧʣʦʩʢʠʤ ʤʝʟʦʪʝʣʠʝʤ. ɼʘʥʥʳʝ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʢʘ-

ʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪʩʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʆʂ. ɺ ʧʨʦʢ-

ʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʦʪʜʝʣʝ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʦʪ ʥʦʚʦʨʦʞʜʝʥʥʦʩʪʠ ʜʦ ʧʨʝʧʫʙʝʨʪʘʪʥʦʛʦ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ 

ʨʦʩʪ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ, ʛʣʫʙʠʥʳ ʢʨʠʧʪ ʠ ʤʳʰʝʯʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʚ 4-6 ʨʘʟ 
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(ʨʠʩ. 6ɹ; ʪʘʙʣ. 2). ɺ ʜʠʩʪʘʣʴʥʦʤ ʦʪʜʝʣʝ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ (ʚ 3-4 

ʨʘʟʘ), ʥʦ ʤʝʥʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʳ (ʨʠʩ. 6ɹ). 

ɺ ʧʝʨʠʦʜ ʧʦʣʦʚʦʡ ʟʨʝʣʦʩʪʠ ʩʣʠʟʠʩʪʘʷ ʦʙʦʣʦʯʢʘ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʜʠʩʪʘʣʴ-

ʥʦʛʦ ʦʪʜʝʣʦʚ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʣʘ ʛʣʫʙʦʢʠʝ ʢʨʠʧʪʳ ʩ ʫʟʢʠʤ ʧʨʦʩʚʝʪʦʤ 

(ʨʠʩ. 7, 9ɺ). ʂʣʝʪʦʯʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʵʧʠʪʝʣʠʘʣʴʥʦʡ ʚʳʩʪʠʣʢʠ, ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ 

ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ, ʧʦʜʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʩʥʦʚʳ ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʣʩʷ ʦʪ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʡ ʚʦʟʨʘʩʪ-

ʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ. ʋ ʧʦʣʦʚʦʟʨʝʣʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʨʝʧʫʙʝʨʪʘʪʥʦʡ ʚʦʟʨʘʩʪ-

ʥʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ ʜʣʠʥʘ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ, ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʪʦʣʱʠʥ rʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʠ 

ʧʦʜʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʩʥʦʚʳ ʙʳʣʠ ʚ 2 ʨʘʟʘ ʚʳʰʝ ʚ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʦʪʜʝʣʝ, ʘ ʛʣʫʙʠʥ rʢʨʠʧʪ 

ï ʚ ʜʠʩʪʘʣʴʥʦʤ (ʪʘʙʣ. 2). ʄʳʰʝʯʥʘʷ ʦʙʦʣʦʯʢʘ ʩʦʩʪʦʷʣʘ ʠʟ ʮʠʨʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʠ ʧʨʦʜʦʣʴ-

ʥʦʛʦ ʩʣʦʝʚ ʛʣʘʜʢʦʤʳʰʝʯʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ (ʨʠʩ. 7, 9ɺ). ʊʦʣʱʠʥʘ ʤʳʰʝʯʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʚ 

ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʠ ʜʠʩʪʘʣʴʥʦʤ ʦʪʜʝʣʘʭ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʣʘʩʴ (ʪʘʙʣ. 2).  

ʇʨʠ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʫ ʩʪʘʨʳʭ ʢʨʳʩ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʦʣʦʚʦʟ-

ʨʝʣʳʤʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʜʣʠʥʳ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ, ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ, ʛʣʫ-

ʙʠʥʳ ʢʨʠʧʪ ʠ ʠʭ ʯʠʩʣʘ ʥʝ ʚʳʷʚʣʝʥʦ (ʨʠʩ. 8ɸ). ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʧʦʣʦʚʦʡ 

ʟʨʝʣʦʩʪʠ ʫ ʩʪʘʨʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚ 2 ʨʘʟʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʪʦʣʱʠʥʳ 

ʤʳʰʝʯʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʚ ʜʠʩʪʘʣʴʥʦʤ ʦʪʜʝʣʝ (ʨʠʩ. 9ɻ; ʪʘʙʣ. 2). 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʥʦʚʦʨʦʞʜʝʥʥʦʩʪʠ ʩʣʠʟʠʩʪʘʷ ʦʙʦʣʦʯʢʘ ʩʪʝʥʢʠ ʦʙʦ-

ʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʥʝ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʘ, ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝʤ çʚʦʨʩʠʥʢʦ-ʧʦʜʦʙʥʳʭ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨè ʚ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʦʪʜʝʣʝ. ɺ ʵʪʦʪ ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʡ ʧʝʨʠʦʜ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʜʣʠʥʳ 

ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ, ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ, ʛʣʫʙʠʥʳ ʠ ʯʠʩʣʘ ʢʨʠʧʪ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʪʦʣʱʠʥʳ ʤʳʰʝʯʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʙʳʣʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤʠ. ɺ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʦʪʜʝʣʝ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʠʩʪʘʣʴʥʳʤ ʙʦʣʴʰʝ ʪʦʣʱʠʥʘ ʤʳʰʝʯʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ, ʘ ʯʠʩʣʦ ʢʨʠʧʪ, 

ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʤʝʥʴʰʝ. ʂ ʧʨʝʧʫʙʝʨʪʘʪʥʦʤʫ ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʤʫ ʧʝʨʠʦʜʫ ʫ ʢʨʳʩ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʜʣʠʥʘ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ, ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦ-

ʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʨʠʧʪ ʠ ʠʭ ʛʣʫʙʠʥʘ ʚ ʦʙʦʠʭ ʦʪʜʝʣʘʭ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ. ɺ ʵʪʦʪ ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʡ 

ʧʝʨʠʦʜ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʪʦʣʱʠʥʳ ʧʦʜʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʩʥʦʚʳ ʠ ʤʳʰʝʯʥʦʡ 

ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ. ʈʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʫ ʧʨʝʧʫ-

ʙʝʨʪʘʪʥʳʭ ʢʨʳʩ ʥʝ ʚʳʷʚʣʝʥʦ. ʋ ʧʦʣʦʚʦʟʨʝʣʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʨʝʧʫʙʝʨ-
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ʪʘʪʥʦʡ ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ ʚ 2 ʨʘʟʘ ʙʦʣʴʰʝ ʜʣʠʥʘ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ, ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʣʠ-

ʟʠʩʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʠ ʧʦʜʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʩʥʦʚʳ ʚ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʦʪʜʝʣʝ, ʘ ʛʣʫʙʠʥʘ ʢʨʠʧʪ 

ï ʚ ʜʠʩʪʘʣʴʥʦʤ. ɺ ʵʪʦʪ ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʡ ʧʝʨʠʦʜ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʪʦʣʱʠʥ rʤʳ-

ʰʝʯʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʚ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʠ ʜʠʩʪʘʣʴʥʦʤ ʦʪʜʝʣʘʭ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʥʝ ʦʙ-

ʥʘʨʫʞʝʥʦ.  

ʇʨʠ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʫ ʩʪʘʨʳʭ ʢʨʳʩ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʦʣʦʚʦʟ-

ʨʝʣʳʤʠ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ ʠ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʥʝ ʚʳʷʚʣʝʥʦ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3 ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʫ ʢʨʳʩ ɺʠʩʪʘʨ ʨʘʟʥʳʭ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧ, Me 

(L25;U75) 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʇʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʦʪʜʝʣ ɼʠʩʪʘʣʴʥʳʡ ʦʪʜʝʣ 

ʅʦʚʦʨʦʞʜʝʥʥʳʝ ʇʨʝʧʫʙʝʨʪʘʪʥʳʝ ʇʦʣʦʚʦʟʨʝʣʳʝ ʉʪʘʨʳʝ ʅʦʚʦʨʦʞʜʝʥʥʳʝ ʇʨʝʧʫʙʝʨʪʘʪʥʳʝ ʇʦʣʦʚʦʟʨʝʣʳʝ ʉʪʘʨʳʝ 

ɼʣʠʥʘ ʚʩʝʡ ʦʙʦʜʦʯ-

ʥʦʡ ʢʠʰʢʠ, ʩʤ 2,5(1,8;3,1) 

*  (p=0,007) 
 8,0(7,3;11,8) 

* (p=0,016) 
18,0(17,5;20,5) 17,7(16,5;18,5) 

- 
- 

- - 

ʊʦʣʱʠʥʘ ʩʣʠʟʠ-

ʩʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ, 

ʤʢʤ 

77,1 (48,3; 111,2) *  (p=0,002) 
272,5 (256; 364) 

*  (p=0,043) 
767,8 (533; 826) 

424 (371,1; 798) 87,5 (82,6; 88,5) 
*  (p=0,0009) 

273,4 (247; 481) 
328,3  

(309,2; 353,5) 
434,2 (390; 445) 

ʏʠʩʣʦ ʢʨʠʧʪ / ʤʤ 

ʜʣʠʥʳ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ 

ʢʠʰʢʠ 

6,4 (5,3; 7,4) 
*  (p=0,0021) 

27,8 (21,3; 33,2) 
*  (p=0,033) 

66,8 (43,1; 75,5) 
21,4 (20,4; 28,8) # (p=0,007) 

13,6 (12,7; 14,6) 

*  (p=0,009) 
25,8 (21,5; 30,7) 

22,2 (19,7; 24,1) 

16,6 (16,1; 18,6) 

ɻʣʫʙʠʥʘ ʢʨʠʧʪ, 

ʤʢʤ 40,7 (23,4; 64,5) *  (p=0,0024) 
222,3 (203; 234) 

203,5 (172; 269) 312,7 (180; 349) 59,6 (54,3; 69,6) *  (p=0,0009) 
233,9 (223; 251) 

*  (p=0,008) 
294,2 (277; 312) 

325 (300; 376) 

ʏʠʩʣʦ ʙʦʢʘʣʦʚʠʜ-

ʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ / ʤʤ2 

ʵʧʠʪʝʣʠʷ 
3416 (3029; 4926) 3859 (3323; 4769) 5183 (4712; 5619) 

5462 (4447; 6347) 
# (p=0,016) 

6275 (5755; 6786) 

# (p=0,034) 
7747 (5687; 8510) 

# (p=0,006) 
9977  

(8092; 11126) 

# (p=0,011) 
9819  

(8465; 11363) 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʭ ʤʫ-

ʮʠʥʦʚ ʚ ʙʦʢʘʣʦ-

ʚʠʜʥʳʭ ʢʣʝʪʢʘʭ, 

ʫ.ʝ.  

14,2 (7,1; 15,1) 9,7 (6,9; 9,8) 7 (6,9; 9,1) *  (p=0,023) 
5,9 (5,1; 6,05) 

7,96 (6,25; 9,07) 5,15 (3,21; 5,2) 5,79 (4,3; 6,04) 5,55 (5,2; 6,27) 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʫʣʴ-

ʬʘʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʫ-

ʮʠʥʦʚ ʚ ʙʦʢʘʣʦ-

ʚʠʜʥʳʭ ʢʣʝʪʢʘʭ, 

ʫ.ʝ.  

9,01 (8,2; 9,2) 

4,41 (4,2; 8,03) *  (p=0,028) 
3,6 (3,14; 3,8) 

3,75 (2,9; 4,3) 5,94 (4,81; 9) 

4,9 (4,75; 5) 

# (p=0,013) 
4,3 (4,03; 7,5) 

5,72 (3,8; 6,34) 

ʊʦʣʱʠʥʘ ʧʦʜʩʣʠ-

ʟʠʩʪʦʡ ʦʩʥʦʚʳ 13,6 (10,8; 14,2) *  (p=0,003) 
21,6 (17,1; 24,1) 

*  (p=0,032) 
33,0 (27,1; 39,8) 

57,5 (36,8; 60,8) 11,3 (9,4; 11,8) *  (p=0,0008) 
25,9 (18,7; 26,2) 

40,2 (28,8; 48,6) 55,7 (44,7; 62) 

ʊʦʣʱʠʥʘ ʤʳʰʝʯ-

ʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ 33,8 (28; 40,2) *  (p=0,002) 
117,7 (96,8; 163,3) 

145,1 (138; 186) 275 (181,5; 301) 27,2 (25,3; 28,2) *  (p=0,0011) 
114,2 (100; 143) 

134,4  

(108,8; 162,7) 

*  (p=0,02) 
228,5  

 (217,6; 256,8) 

ɺ ʢʘʞʜʦʡ ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʙʳʣʦ ʧʦ 7 ʞʠʚʦʪʥʳʭ. 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʟʣʠʯʠʡ (ANOVA ʂʨʫʩʢʘʣʘ-ʋʦʣʣʠʩʘ): * - ʧʨʠ p<0,05 ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʨʝʜʳʜʫ-

ʱʝʡ ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ. # - ʧʨʠ p<0,05 ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳ ʤʝʞʜʫ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʠ ʜʠʩʪʘʣʴʥʳʤ ʦʪʜʝʣʘʤʠ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʡ 

ʛʨʫʧʧʝ   

 

ҧ ҧ 

ҧ ҧ 

ҧ 

ҧ 

ҧ 

ҧ 

ҧ 

ҧ 

ҧ 

ҧ ҧ ҧ 

ҧ ҧ 

ҧ 

Ҩ 

Ҩ 
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3.2. ʄʆʈʌʆʃʆɻʀʏɽʉʂɸʗ ʍɸʈɸʂʊɽʈʀʉʊʀʂɸ ʕʇʀʊɽʃʀɸʃʔʅʆɻʆ 

ɹɸʈʔɽʈɸ ʆɹʆɼʆʏʅʆʁ ʂʀʐʂʀ ɺ ʇʆʉʊʅɸʊɸʃʔʅʆʄ ʆʅʊʆɻɽʅɽɿɽ ʋ 

ʂʈʓʉ ɺʀʉʊɸʈ 

ʕʧʠʪʝʣʠʘʣʴʥʳʡ ʙʘʨʴʝʨ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʩʣʠʟʴʶ, ʢʦʣʦʥʠʟʠʨʫ-

ʶʱʝʡ ʝʝ ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʦʡ ʠ ʵʧʠʪʝʣʠʝʤ. ʕʧʠʪʝʣʠʘʣʴʥʘʷ ʚʳʩʪʠʣʢʘ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʘ ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʠʤʠ ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʥʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ ʢʦʣʦʥʦʮʠʪʘʤʠ ʠ ʜʚʫʤʷ ʪʠ-

ʧʘʤʠ ʩʝʢʨʝʪʦʨʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ï ʙʦʢʘʣʦʚʠʜʥʳʤʠ ʠ ʵʥʪʝʨʦʵʥʜʦʢʨʠʥʥʳʤʠ. ɹʦʢʘʣʦʚʠʜʥʳʝ 

ʢʣʝʪʢʠ ʧʨʦʜʫʮʠʨʫʶʪ ʤʫʮʠʥʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤ ʢʦʤʧʦ-

ʥʝʥʪʦʤ ʩʣʠʟʠ. ʂʠʰʝʯʥʘʷ ʩʣʠʟʴ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ ʘʜʛʝʟʠʠ ʠ ʠʥʚʘʟʠʠ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʶ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ, ʩʣʫʞʠʪ ʩʫʙʩʪʨʘʪʦʤ ʜʣʷ ʢʦʤʤʝʥ-

ʩʘʣʴʥʦʡ ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʳ [6]. ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʵʥʪʝʨʦʵʥʜʦʢʨʠʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʝʨʦ-

ʪʦʥʠʥ-ʧʨʦʜʫʮʠʨʫʶʱʠʤʠ [36]. ʉʝʨʦʪʦʥʠʥ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪ ʘʙʩʦʨʙʮʠʶ, ʤʦʪʦʨʠʢʫ ʢʠʰʝʯ-

ʥʠʢʘ, ʬʫʥʢʮʠʠ ʞʝʣʝʟ, ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʮʠʶ ʵʧʠʪʝʣʠʷ. 

 

ʎʠʪʦʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʙʦʢʘʣʦʚʠʜʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʚ 

ʧʦʩʪʥʘʪʘʣʴʥʦʤ ʦʥʪʦʛʝʥʝʟʝ ʫ ʢʨʳʩ ɺʠʩʪʘʨ 

ɹʦʢʘʣʦʚʠʜʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ï ʦʜʥʦʢʣʝʪʦʯʥʳʝ ʞʝʣʝʟʳ, ʧʨʦʜʫʮʠʨʫʶʱʠʝ ʩʣʠʟʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʵʧʠʪʝʣʠʷ ʙʘʨʴʝʨ, ʥʝʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʡ ʜʣʷ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʠ ʧʦʚʨʝ-

ʞʜʘʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʣʫʞʠʪ ʩʫʙʩʪʨʘʪʦʤ ʜʣʷ ʧʨʠʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʠ ʧʠʪʘʥʠʷ ʢʦʤ-

ʤʝʥʩʘʣʴʥʦʡ ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʳ. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ ʩʣʠʟʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʫʮʠʥʳ ï ʛʣʠ-

ʢʦʧʨʦʪʝʠʥʳ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʝ ʠʟ ʙʝʣʢʦʚʦʡ ʦʩʠ ʠ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʥʝʡ ʦʣʠʛʦʩʘʭʘ-

ʨʠʜʥʳʭ ʮʝʧʝʡ. ʇʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʠʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʦʣʠʛʦʩʘʭʘʨʠʜʥʳʭ ʮʝʧʝʡ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʫʶʪʩʷ 

ʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʩʝʨʥʦʡ ʠ ʩʠʘʣʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪ. ʇʨʠ ʛʠʩʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʚ ʙʦʢʘ-

ʣʦʚʠʜʥʳʭ ʢʣʝʪʢʘʭ ʥʘʤʠ ʚʳʚʣʷʣʠʩʴ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʝ ʐʀʂ-ʧʦʟʠʪʠʚʥʳʝ ʠ ʚʳʩʦʢʦʩʫʣʴ-

ʬʘʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʘʣʴʮʠʘʥ-ʧʦʟʠʪʠʚʥʳʝ ʤʫʮʠʥʳ, ʨʦʣʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʘ, ʧʦ-

ʩʢʦʣʴʢʫ ʦʥʠ ʚʳʩʦʢʦ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳ ʢ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʤ ʛʣʠʢʦʟʠʜʘʟʘʤ [6]. ʅʘ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥ-

ʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʠʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʦ. 
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ʅʘʤʠ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʫ ʥʦʚʦʨʦʞʜʝʥʥʳʭ ʢʨʳʩ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʙʦʢʘʣʦʚʠʜʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʚ 

ʵʧʠʪʝʣʠʘʣʴʥʦʡ ʚʳʩʪʠʣʢʝ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʥʝ ʦʪʠʯʘʣʦʩʴ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʨʝʧʫʙʝʨ-

ʪʘʪʥʳʤʠ, ʧʦʣʦʚʦʟʨʝʣʳʤʠ ʠ ʩʪʘʨʳʤʠ (ʈʠʩ. 7, 11ɸ). ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ 

ʦʪʜʝʣʦʤ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʚ ʜʠʩʪʘʣʴʥʦʤ ʯʠʩʣʦ ʙʦʢʘʣʦʚʠʜʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʙʳʣʦ ʚ 2 ʨʘʟʘ 

ʙʦʣʴʰʝ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʥʠʭ ʢʠʩʣʳʭ ʠ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʭ ʤʫʮʠʥʦʚ ʚ ʦʙʦʠʭ ʦʪʜʝʣʘʭ ʦʙʦ-

ʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʣʦʩʴ (ʈʠʩ. 11ɹ,ɺ; ʪʘʙʣ. 3).   
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ʈʠʩʫʥʦʢ 11. ɹʦʢʘʣʦʚʠʜʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʚ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʝ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ (ɸ,ɹ) ʠ ʜʠʩʪʘʣʴ-

ʥʦʛʦ (ɺ,ɻ) ʦʪʜʝʣʦʚ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʫ ʥʦʚʦʨʦʞʜʝʥʥʳʭ ʩʘʤʮʦʚ ʢʨʳʩ ɺʠʩʪʘʨ. ʐʀʂ-ʨʝʘʢʮʠʷ 

(ɸ,ɺ) ʠ ʦʢʨʘʩʢʘ ʘʣʴʮʠʘʥʦʚʳʤ ʩʠʥʠʤ (ɹ,ɻ). ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʚ ʜʠʩʪʘʣʴʥʦʤ 

ʦʪʜʝʣʝ ʯʠʩʣʦ ʙʦʢʘʣʦʚʠʜʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʙʦʣʴʰʝ 

ɸ ɹ 

ɺ ɻ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 12. ɹʦʢʘʣʦʚʠʜʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʚ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʝ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ (ɸ,ɹ) ʠ ʜʠʩʪʘʣʴ-

ʥʦʛʦ (ɺ,ɻ) ʦʪʜʝʣʦʚ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʫ ʢʨʳʩ ɺʠʩʪʘʨ ʧʨʝʧʫʙʝʨʪʘʪʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ. 

ʐʀʂ-ʨʝʘʢʮʠʷ (ɸ,ɺ) ʠ ʦʢʨʘʩʢʘ ʘʣʴʮʠʘʥʦʚʳʤ ʩʠʥʠʤ (ɹ,ɻ). ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ 

ʚ ʜʠʩʪʘʣʴʥʦʤ ʦʪʜʝʣʝ ʯʠʩʣʦ ʙʦʢʘʣʦʚʠʜʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʙʦʣʴʰʝ 

ɸ ɹ 

ɺ ɻ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 13. ɹʦʢʘʣʦʚʠʜʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʚ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʝ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ (ɸ,ɹ) ʠ ʜʠʩʪʘʣʴ-

ʥʦʛʦ (ɺ,ɻ) ʦʪʜʝʣʦʚ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʫ ʧʦʣʦʚʦʟʨʝʣʳʭ ʢʨʳʩ ɺʠʩʪʘʨ. ʐʀʂ-ʨʝʘʢʮʠʷ (ɸ,ɺ) ʠ 

ʦʢʨʘʩʢʘ ʘʣʴʮʠʘʥʦʚʳʤ ʩʠʥʠʤ (ɹ,ɻ). ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʚ ʜʠʩʪʘʣʴʥʦʤ ʦʪʜʝʣʝ 

ʯʠʩʣʦ ʙʦʢʘʣʦʚʠʜʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʙʦʣʴʰʝ. ɺ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʦʪʜʝʣʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʦʢʨʘʰʠʚʘ-

ʥʠ̫ ʘʣʴʮʠʘʥʦʚʳʤ ʩʠʥʠʤ ʩʥʠʞʝʥʘ (ɹ) 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 14. ɹʦʢʘʣʦʚʠʜʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʚ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʝ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ (ɸ,ɹ) ʠ ʜʠʩʪʘʣʴ-

ʥʦʛʦ (ɺ,ɻ) ʦʪʜʝʣʦʚ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʫ ʩʪʘʨʳʭ ʢʨʳʩ ɺʠʩʪʘʨ. ʐʀʂ-ʨʝʘʢʮʠʷ (ɸ,ɺ) ʠ ʦʢʨʘʩʢʘ 

ʘʣʴʮʠʘʥʦʚʳʤ ʩʠʥʠʤ (ɹ,ɻ). ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʚ ʜʠʩʪʘʣʴʥʦʤ ʦʪʜʝʣʝ ʯʠʩʣʦ ʙʦ-

ʢʘʣʦʚʠʜʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʙʦʣʴʰʝ. ɺ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʦʪʜʝʣʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʐʀʂ-ʨʝʘʢʮʠʠ ʩʥʠ-

ʞʝʥʘ (ɹ) 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 15. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʙʦʢʘʣʦʚʠʜʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʥʠʭ ʤʫ-

ʮʠʥʦʚ, ʄʝ (L25;U75). ʈʘʟʣʠʯʠʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳ ANOVA ʂʨʫʩʢʘʣʘ-ʋʦʣʠʩʘ: * - ʧʨʠ 

p<0,05 ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʡ ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ; # - ʤʝʞʜʫ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʠ ʜʠ-

ʩʪʘʣʴʥʳʤ ʦʪʜʝʣʘʤʠ ʚ ʦʜʥʦʡ ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ  

ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʥʦʚʦʨʦʞʜʝʥʥʳʤʠ ʫ ʧʨʝʧʫʙʝʨʪʘʪʥʳʭ ʢʨʳʩ ʯʠʩʣʦ ʙʦʢʘʣʦʚʠʜʥʳʭ 

ʢʣʝʪʦʢ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʣʦʩʴ (ʨʠʩ. 15). ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʚ ʜʠʩʪʘʣʴʥʦʤ ʦʪ-

ʜʝʣʝ ʯʠʩʣʦ ʙʦʢʘʣʦʚʠʜʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʙʳʣʦ ʚ 2 ʨʘʟʘ ʙʦʣʴʰʝ (ʪʘʙʣ. 2). ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩʦʜʝʨ-

ʞʘʥʠ̫ ʢʠʩʣʳʭ ʠ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʭ ʤʫʮʠʥʦʚ ʚ ʙʦʢʘʣʦʚʠʜʥʳʭ ʢʣʝʪʢʘʭ ʦʙʦʠʭ ʦʪʜʝʣʦʚ ʦʙʦ-

ʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʣʠʩʴ (ʨʠʩ. 15). 

ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʨʝʧʫʙʝʨʪʘʪʥʳʤʠ ʫ ʧʦʣʦʚʦʟʨʝʣʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʯʠʩʣʦ ʙʦʢʘʣʦʚʠʜ-

ʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʣʦʩʴ, ʚ ʥʠʭ ʩʥʠʞʘʣʦʩʴ ʚ 1,5 ʨʘʟʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʩʫʣʴʬʘ-

ʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʫʮʠʥʦʚ ʚ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʦʪʜʝʣʝ (ʪʘʙʣ. 2). ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘ-

ʥʠʝ ʨʘʟʥʳʭ ʦʪʜʝʣʦʚ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʫ ʧʦʣʦʚʦʟʨʝʣʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʚ ʜʠʩʪʘʣʴʥʦʤ ʦʪʜʝʣʝ ʯʠʩʣʦ ʙʦʢʘʣʦʚʠʜʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ 

ʙʳʣʦ ʙʦʣʴʰʝ ʚ 2 ʨʘʟʘ (ʨʠʩ. 15; ʪʘʙʣ. 2). 

ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʦʣʦʚʦʟʨʝʣʳʤʠ ʫ ʩʪʘʨʳʭ ʢʨʳʩ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʙʦʢʘʣʦʚʠʜʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ 

ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʣʦʩʴ (ʨʠʩ. 14), ʥʦ ʚ ʥʠʭ ʩʥʠʞʘʣʦʩʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʭ ʤʫʮʠʥʦʚ ʚ 
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ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʦʪʜʝʣʝ (ʨʠʩ. 15; ʪʘʙʣ. 2). ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʠʩʣʳʭ ʠ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʭ ʤʫʮʠ-

ʥʦʚ ʚ ʙʦʢʘʣʦʚʠʜʥʳʭ ʢʣʝʪʢʘʭ ʚ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʠ ʜʠʩʪʘʣʴʥʦʤ ʦʪʜʝʣʘʭ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ 

ʢʠʰʢʠ ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʣʦʩʴ (ʪʘʙʣ. 2). 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʫ ʥʦʚʦʨʦʞʜʝʥʥʳʭ, ʧʨʝʧʫʙʝʨʪʘʪʥʳʭ, ʧʦʣʦʚʦʟʨʝʣʳʭ ʠ ʩʪʘʨʳʭ 

ʢʨʳʩ ʚ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʦʪʜʝʣʝ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʙʦʢʘʣʦʚʠʜʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ 

ʚ ʵʧʠʪʝʣʠʘʣʴʥʦʡ ʚʳʩʪʠʣʢʝ ʚ 2 ʨʘʟʘ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʜʠʩʪʘʣʴʥʦʤ. ɺ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ 

ʦʪʜʝʣʝ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʠʩʣʳʭ ʤʫʮʠʥʦʚ ʚ ʙʦʢʘʣʦʚʠʜʥʳʭ ʢʣʝʪʢʘʭ 

ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʢ ʧʝʨʠʦʜʫ ʧʦʣʦʚʦʡ ʟʨʝʣʦʩʪʠ ʚ 1,5 ʨʘʟʘ, ʘ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʭ ï ʢ ʩʪʘʨʦʩʪʠ. 

 

ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʘʢʩʦʥʦʚ ʧʨʦʩʚʝʪʥʦʡ ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʳ ʚ ʨʘʟ-

ʥʳʝ ʧʝʨʠʦʜʳ ʧʦʩʪʥʘʪʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʫ ʢʨʳʩ ɺʠʩʪʘʨ  

 ɺʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʟʘʱʠʪʝ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʦʪ ʧʘʪʦʛʝʥʦʚ ʠʛʨʘʝʪ ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʘ. ɼʘʥʥʳʝ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʦ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʘʢʩʦʥʦʚ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʨʦʩʚʝʪʥʦʡ 

ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʳ ʫ ʢʨʳʩ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. ʆʜʥʘʢʦ, ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʫ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʦʥʠ ʚʘʨʴʠʨʫʶʪ [126]. ɺ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʨʦʩʚʝʪʥʦʡ ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʳ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦʣʠ-

ʤʝʨʘʟʥʦʡ ʮʝʧʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘʤʠ ʙʳʣʠ ʦʮʝʥʝʥʳ 5 ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʘʢ-

ʩʦʥʦʚ: Firmicutes, Bacteroides, Lactobacillus, Bifidobacteria, Enterobacteriaceae.  

 ɺ ʧʝʨʠʦʜ ʥʦʚʦʨʦʞʜʝʥʥʦʩʪʠ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʪʘʢʩʦʥʦʚ Enterobacte-

riaceae ʠ Firmicutes (ʨʠʩ. 16; ʪʘʙʣ. 4).  

 ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʥʦʚʦʨʦʞʜʝʥʥʳʤʠ ʫ ʧʨʝʧʫʙʝʨʪʘʪʥʳʭ ʢʨʳʩ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʨʦʩʚʝʪ-

ʥʦʡ ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʳ ʩʥʠʞʘʣʘʩʴ ʜʦʣʷ Bifidobacteria, ʥʦ ʩʦʭʨʘʥʷʣʦʩʴ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ 

Firmicutes (ʨʠʩ. 16; ʪʘʙʣ. 4).  

 ʂ ʧʝʨʠʦʜʫ ʧʦʣʦʚʦʡ ʟʨʝʣʦʩʪʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʥʦʚʦʨʦʞʜʝʥʥʳʤʠ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʨʦ-

ʩʚʝʪʥʦʡ ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʳ ʜʦʣʷ Bacteroides ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʘʩʴ ʚ 6500 ʨʘʟ, ʘ Enterobacteri-

aceae, ʥʘʧʨʦʪʠʚ, ʧʦʯʪʠ ʠʩʯʝʟʘʣʠ (ʨʠʩ. 16; ʪʘʙʣ. 4). 

 ʋ ʩʪʘʨʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʦʣʦʚʦʟʨʝʣʳʤʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʚ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʘʢʩʦʥʦʚ ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʳ ʥʝ ʚʳʷʚʣʝʥʦ (ʨʠʩ. 16; ʪʘʙʣ. 4). 
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʨʦʩʚʝʪʥʦʡ ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʳ ʫ ʢʨʳʩ ʩ ʚʦʟʨʘʩʪʦʤ ʥʘʙʣʶ-

ʜʘʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʦʣʠ Bacteroides, ʠ, ʥʘʧʨʦʪʠʚ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ - Bifidobacteria ʠ Enter-

obacteriaceae. ɼʦʣʷ Lactobacillus ʩ ʚʦʟʨʘʩʪʦʤ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 16. ɺʦʟʨʘʩʪʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ (%) ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʘʢʩʦʥʦʚ ʧʨʦʩʚʝʪʥʦʡ ʤʠʢ-

ʨʦʬʣʦʨʳ ʫ ʢʨʳʩ ɺʠʩʪʘʨ, ʄʝ (L25;U75). ɺʦʟʨʘʩʪʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ: 1 ï ʥʦʚʦʨʦʞʜʝʥʥʳʝ; 2 ï ʧʨʝʧʫ-

ʙʝʨʪʘʪʥʳʝ; 3 ï ʧʦʣʦʚʦʟʨʝʣʳʝ; 4 ï ʩʪʘʨʳʝ. ʈʘʟʣʠʯʠʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳ ANOVA 

ʂʨʫʩʢʘʣʘ-ʋʦʣʠʩʘ ʧʨʠ *p<0,05 ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʥʦʚʦʨʦʞʜʝʥʥʳʤʠ  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 4 ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ (%) ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʘʢʩʦʥʦʚ ʧʨʦʩʚʝʪʥʦʡ ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʳ ʚ ʨʘʟʥʳʝ ʧʝʨʠʦʜʳ ʧʦʩʪʥʘʪʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟ-

ʚʠʪʠʷ ʚ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʝ ʫ ʢʨʳʩ ɺʠʩʪʘʨ, Me (L25;U75) 

ʊʘʢʩʦʥʳ ɺʦʟʨʘʩʪʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ 

ʅʦʚʦʨʦʞʜʝʥʥʳʝ ʇʨʝʧʫʙʝʨʪʘʪʥʳʝ ʇʦʣʦʚʦʟʨʝʣʳʝ ʉʪʘʨʳʝ 

Bacteroides 

0,004 

(0,002; 0,006) 

10,09 

(4,93; 35,23) 

Àp=0,008 

26,82 

(21,48; 32,41) 

Àp=0,0002 

36,38 

(23,46; 44,74) 

Firmicutes 40,53 

(21,13; 57,75) 

67,33 

(34,11; 71,51) 

70,78 

(60,47; 71,70) 

60,79 

(55,08; 73,60) 

Bifidobacteria 0,0066 

(0,0048; 0,0076) 
Àp=0,0004 

3,3x10-6 

(8,2x10-7; 2,1x10-5) 

Àp=0,0097 

6,5x10-6 

(2,8x10-6; 9,2x10-5) 

Àp=0,0172 

3,2x10-5 

(8,7x10-6; 7,7x10-5) 

Lactobacillus 1,4433 

(0,0002; 3,0285) 

4,27 

(1,36; 11,33) 

2,99 

(2,37; 5,91) 

1,42 

(0,34; 2,76) 

Enterobacteri-

aceae 

56,8 

(38,1; 78,3) 

6,478 

(1,492; 17,147) 
Àp=0,0287 

0,02 

(0,01; 0,04) 

Àp=0,0003 

0,0068 

(0,0029; 0,0137) 

ɺ ʢʘʞʜʦʡ ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʙʳʣʦ ʧʦ 6 ʞʠʚʦʪʥʳʭ. 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʟʣʠʯʠʡ (ANOVA ʂʨʫʩʢʘʣʘ-ʋʦʣʣʠʩʘ): À ʧʨʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʦʰʠʙʢʠ 

pÒ0,05 ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳ ʤʝʞʜʫ ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʤʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ ʠ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʤ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʥʦʚʦ-

ʨʦʞʜʝʥʥʦʩʪʠ 

  

 

ҧ 

Ҩ 

Ҩ 

Ҩ 
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ɺʦʟʨʘʩʪʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʵʥʪʝʨʦʵʥʜʦʢʨʠʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ 

ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʝʨʦʪʦʥʠʥʘ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʦʪʜʝʣʘʭ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ 

ʠ ʧʣʘʟʤʝ ʢʨʦʚʠ ʫ ʢʨʳʩ ɺʠʩʪʘʨ 

ʕʥʪʝʨʦʵʥʜʦʢʨʠʥʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʢʦʣʦ 1% ʵʧʠʪʝʣʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʢʠʰʝʯ-

ʥʠʢʘ. ɺʳʜʝʣʷʝʤʳʝ ʠʤʠ ʛʦʨʤʦʥʳ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʪ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʮʠʶ ʵʧʠʪʝʣʠʷ, ʬʫʥʢʮʠ ʁ

ʞʝʣʝʟ ʞʝʣʫʜʦʯʥʦ-ʢʠʰʝʯʥʦʛʦ ʪʨʘʢʪʘ, ʤʦʪʦʨʠʢʫ ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ, ʘʧʧʝʪʠʪ, ʚʠʩʮʝʨʘʣʴʥʫʶ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ [48]. ʕʥʪʝʨʦʵʥʜʦʢʨʠʥʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ, ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ 

(ʵʥʪʝʨʦʭʨʦʤʘʬʬʠʥʥʳʝ) ɽʉ-ʢʣʝʪʢʠ, ʫ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʩʠʥʪʝʟʠʨʫʶʪ 90-95% ʩʝʨʦʪʦʥʠʥʘ, 

ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʝʛʦ ʚ ʢʨʦʚʴ ʠ ʜʝʧʦʥʠʨʫʶʱʝʛʦʩʷ ʚ ʪʨʦʤʙʦʮʠʪʘʭ [12]. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʤʝʪʘʙʦ-

ʣʠʪʦʤ ʩʝʨʦʪʦʥʠʥʘ ʚ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʥʜʦʣʠʣʫʢʩʫʩʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ (5-

hydroxiindolilacetic acid, 5-HIAA). ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʵʥʪʝʨʘʣʴʥʦʡ ʥʝʨʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʩʝʨʦʪʦ-

ʥʠʥ ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʤʦʪʦʨʠʢʠ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ, ʩʝʢʨʝʮʠʠ ʩʣʠʟʠ, ʚʩʘʩʳʚʘ-

ʥʠʠ ʚʦʜʳ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʚ [53]. ʕʥʪʝʨʦʵʥʜʦʢʨʠʥʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪ ʠ ʩʝʢʨʝʪʠ-

ʨʫʶʪ ʙʝʣʦʢ ʭʨʦʤʦʛʨʘʥʠʥ ɸ, ʷʚʣʷʶʱʠʡʩʷ ʤʘʨʢʝʨʦʤ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʢʣʝʪʦʢ ʜʠʬʬʫʟ-

ʥʦʡ ʵʥʜʦʢʨʠʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ [57]. 

ɺ ʵʧʠʪʝʣʠʘʣʴʥʦʡ ʚʳʩʪʠʣʢʝ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʫ ʥʦʚʦʨʦʞ-

ʜʝʥʥʳʭ ʢʨʳʩ ʥɻʪʝʨʦʵʥʜʦʢʨʠʥʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝ-

ʩʪʚʦʤ ʜʠʬʬʫʟʥʦ ʨʘʩʩʝʷʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ (ʨʠʩ. 17ɸ; ʪʘʙʣ. 5). ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʝʨʦʪʦʥʠʥʘ ʚ 

ʵʪʦʪ ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʡ ʧʝʨʠʦʜ ʚ ʧʣʘʟʤʝ ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʢʨʦʚʠ ʠ ʛʦʤʦʛʝʥʘʪʝ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ 

ʢʠʰʢʠ ʙʳʣʦ ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʤ ( ʪʘʙʣ. 6,7). ʇʨʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʢʩʠ-

ʤʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʜʠʩʪʘʣʴʥʦʛʦ ʦʪʜʝʣʦʚ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʯʠʩʣʘ 

ʥɻʪʝʨʦʵʥʜʦʢʨʠʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʩʝʨʦʪʦʥʠʥʘ ʚ ʢʨʦʚʠ ʠ ʛʦʤʦʛʝʥʘʪʝ ʦʙʦʜʦʯ-

ʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʥʝ ʚʳʷʚʣʝʥʦ (ʪʘʙʣ 5,6,7). 



79 
 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 17. ʕʥʪʝʨʦʵʥʜʦʢʨʠʥʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʚ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʝ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʦʪʜʝʣʘ ʦʙʦ-

ʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʫ ʢʨʳʩ ɺʠʩʪʘʨ ʨʘʟʥʳʭ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧ. ɸ ï ʥʦʚʦʨʦʞʜʝʥʥʳʝ; ɹ ï ʧʨʝʧʫʙʝʨ-

ʪʘʪʥʳʝ; ɺ ï ʧʦʣʦʚʦʟʨʝʣʳʝ; ɻ ï ʩʪʘʨʳʝ. ʀʤʤʫʥʦʛʠʩʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʩ ʘʥʪʠʪʝʣʘʤʠ ʢ 

ʭʨʦʤʦʛʨʘʥʠʥʫ ɸ 

  

ɸ ɹ 

ɺ ɻ 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 5 ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʯʠʩʣʘ ʵʥʪʝʨʦʵʥʜʦʢʨʠʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʥʘ 1 ʤʤ2 ʵʧʠʪʝʣʠʷ 

ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʫ ʢʨʳʩ ɺʠʩʪʘʨ ʨʘʟʥʳʭ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧ, Me (L25;U75) 

ʆʪʜʝʣʳ ʆʂ 

ɺʦʟʨʘʩʪʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ 

ʅʦʚʦʨʦʞʜʝʥʥʳʝ  ʇʨʝʧʫʙʝʨʪʘʪʥʳʝ  ʇʦʣʦʚʦʟʨʝʣʳʝ  ʉʪʘʨʳʝ 

ʇʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ  
87,3 

 (65,4;157,9) 

* (p=0,0003) 

# (p=0,026) 

220,8  

(178,8;253,5) 

# (p=0,029) 

230,8 

(181,8;283,3) 

# (p=0,021) 

278,2 

(210,5;293,5) 

ɼʠʩʪʘʣʴʥʳʡ  
126,4  

(81,9;169,6) 

145,1  

(74,8;170,9) 
91,3 (58,8;112,9) 

93,0 

(68,4;141,6) 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʟʣʠʯʠʡ (ANOVA ʂʨʫʩʢʘʣʘ-ʋʦʣʣʠʩʘ): * - ʧʨʠ p<0,05 ʨʘʟʣʠʯʠʷ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʡ ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ. # - ʧʨʠ p<0,05 ʨʘʟʣʠ-

ʯʠʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳ ʤʝʞʜʫ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʠ ʜʠʩʪʘʣʴʥʳʤ ʦʪʜʝʣʘʤʠ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʚʦʟʨʘʩʪ-

ʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 6 ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʩʝʨʦʪʦʥʠʥʘ ʚ ʛʦʤʦʛʝʥʘʪʝ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʫ ʢʨʳʩ 

ɺʠʩʪʘʨ ʨʘʟʥʳʭ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧ, ʤʢʤʦʣʴ / ʤʛ ʙʝʣʢʘ, Me (L25;U75) 

ʆʪʜʝʣʳ ʆʂ 

ɺʦʟʨʘʩʪʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ 

ʅʦʚʦʨʦʞʜʝʥʥʳʝ ʇʨʝʧʫʙʝʨʪʘʪʥʳʝ ʇʦʣʦʚʦʟʨʝʣʳʝ  ʉʪʘʨʳʝ 

ʇʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ  
1,9Ĭ10-4  

(1,7Ĭ10-4; 2,1Ĭ10-4) 

* (p=0,005) 

# (p=0,037) 

0,015  

 (0,011; 0,030)  

# (p=0,014) 

0,017  

(0,015; 0,034) 

# (p=0,031) 

0,024  

(0,019; 0,037) 

ɼʠʩʪʘʣʴʥʳʡ  
2,0Ĭ10-4  

(1,7Ĭ10-4; 2,3Ĭ10-4) 

0,0025  

(0,0022; 0,0029) 

0,003  

(0,003; 0,005) 

0,0027 

(0,0020; 0,055) 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʟʣʠʯʠʡ (ANOVA ʂʨʫʩʢʘʣʘ-ʋʦʣʣʠʩʘ): * - ʧʨʠ p<0,05 ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʩʪʘ-

ʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʡ ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ. # - ʧʨʠ p<0,05 ʨʘʟʣʠʯʠʷ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳ ʤʝʞʜʫ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʠ ʜʠʩʪʘʣʴʥʳʤ ʦʪʜʝʣʘʤʠ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʡ 

ʛʨʫʧʧʝ. 

  

ҧ 

ҧ 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 7 ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʩʝʨʦʪʦʥʠʥʘ (5 ʅʊ) ʠ ʠʥʜʦʣʠʣʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (5-

HIAA ) ʚ ʧʣʘʟʤʝ ʢʨʦʚʠ ʫ ʢʨʳʩ ɺʠʩʪʘʨ ʨʘʟʥʳʭ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧ, Me 

(L25;U75) 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ɺʦʟʨʘʩʪʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ 

ʅʦʚʦʨʦʞʜʝʥʥʳʝ ʇʨʝʧʫʙʝʨʪʘʪʥʳʝ ʇʦʣʦʚʦʟʨʝʣʳʝ ʉʪʘʨʳʝ 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

5-ʅʊ ʚ ʧʣʘʟʤʝ 

ʢʨʦʚʠ, ʤʢʤʦʣʴ / 

ʤʣ  

3,7Ĭ10-4  

(2,3Ĭ10-4; 6,1Ĭ10-4) 

* (p=0,004) 

2,3 

(1,6; 2,8) 

3,1 

(2,7; 3,4) 

3,2 

(2,7; 3,5) 

ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

5-ʅʊ/5-HIAA ʚ 

ʧʣʘʟʤʝ ʢʨʦʚʠ, ʫ.ʝ. 

4 

(1,9; 5,1) 

* (p=0,033) 

89 

(49,8; 201,2) 

123 

(56,1; 177,7) 

138 

(126,4; 350,1) 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʟʣʠʯʠʡ (ANOVA ʂʨʫʩʢʘʣʘ-ʋʦʣʣʠʩʘ): * - ʧʨʠ p<0,05 ʨʘʟʣʠʯʠʷ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʡ ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ. 

 

ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʥʦʚʦʨʦʞʜʝʥʥʳʤʠ ʫ ʧʨʝʧʫʙʝʨʪʘʪʥʳʭ ʢʨʳʩ ʚ 2,5 ʨʘʟʘ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥɻʪʝʨʦʵʥʜʦʢʨʠʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʝʨʦʪʦʥʠʥʘ ʚ ʛʦʤʦʛʝʥʘʪʝ ʦʙʦ-

ʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ (ʚ 50-80 ʨʘʟ) ʚ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʦʪʜʝʣʝ, ʘ ʚ ʜʠʩʪʘʣʴʥʦʤ ï ʥʝ ʨʘʟʣʠʯʘ-

ʣʦʩʴ (ʨʠʩ. 18; ʪʘʙʣ. 6). ɺ ʧʨʝʧʫʙʝʨʪʘʪʥʳʡ ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʡ ʧʝʨʠʦʜ ʫ ʢʨʳʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʩʝʨʦʪʦʥʠʥʘ ʚ ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʢʨʦʚʠ ʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩ ʝʛʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʤʝʪʘʙʦʣʠʪʦʤ 

(5-HIAA ) ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʦʩʴ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʥʦʚʦʨʦʞʜʝʥʥʳʤʠ ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ ʚ 6216 ʠ 22 

ʨʘʟ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ (ʪʘʙʣ. 7). ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʠʩʪʘʣʴʥʳʤ ʚ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʦʪʜʝʣʝ 

ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥɻʪʝʨʦʵʥʜʦʢʨʠʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʝʨʦʪʦʥʠʥʘ 

ʙʳʣʦ ʚʳʰʝ (ʪʘʙʣ. 5,6,7). 

ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʨʝʧʫʙʝʨʪʘʪʥʳʤʠ ʫ ʧʦʣʦʚʦʟʨʝʣʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ ʠʟʤʝ-

ʥʝʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʯʠʩʣʘ ʥɻʪʝʨʦʵʥʜʦʢʨʠʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠ̫ ʩʝʨʦʪʦʥʠʥʘ ʚ 

ʦʙʦʠʭ ʦʪʜʝʣʘʭ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʥʝ ʚʳʷʚʣʝʥʦ (ʨʠʩ. 17ɺ; ʪʘʙʣ. 5,6). ɺ ʧʝʨʠʦʜ ʧʦʣʦ-

ʚʦʡ ʟʨʝʣʦʩʪʠ ʚ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʦʪʜʝʣʝ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʠʩʪʘʣʴ-

ʥʤr ʚ 2 ʨʘʟʘ ʙʦʣʴʰʝ ʯʠʩʣʦ ʥɻʪʝʨʦʵʥʜʦʢʨʠʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʚ 6-8 ʨʘʟ - ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʩʝʨʦʪʦʥʠʥʘ (ʪʘʙʣ. 5,6). 

ҧ 

ҧ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 18. ɺʦʟʨʘʩʪʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʯʠʩʣʘ ʵʥʪʝʨʦʵʥʜʦʢʨʠʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʝʨʦ-

ʪʦʥʠʥʘ ʚ ʛʦʤʦʛʝʥʘʪʝ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʠ ʧʣʘʟʤʝ ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʢʨʦʚʠ ʫ ʢʨʳʩ, ʄʝ (L25; 

U75). ʈʘʟʣʠʯʠʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳ ANOVA ʂʨʫʩʢʘʣʘ-ʋʦʣʠʩʘ: * - ʧʨʠ p<0,05 ʧʦ ʩʨʘʚ-

ʥʝʥʠʶ ʩ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʡ ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ; # - ʤʝʞʜʫ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʠ ʜʠʩʪʘʣʴʥʳʤ ʦʪʜʝ-

ʣʘʤʠ ʚ ʦʜʥʦʡ ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ  

ɺ ʧʝʨʠʦʜ ʩʪʘʨʦʩʪʠ ʫ ʢʨʳʩ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʦʣʦʚʦʟʨʝʣʳʤʠ ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ ʚʦʟʨʘʩʪ-

ʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʯʠʩʣʘ ʥɻʪʝʨʦʵʥʜʦʢʨʠʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʩʝ-

ʨʦʪʦʥʠʥʘ ʚ ʦʙʦʠʭ ʦʪʜʝʣʘʭ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʥʝ ʚʳʷʚʣʝʥʦ (ʪʘʙʣ. 5,6,7). ɺ ʵʪʦʪ ʚʦʟ-

ʨʘʩʪʥʦʡ ʧʝʨʠʦʜ ʚ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʦʪʜʝʣʝ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥɻʪʝʨʦʵʥ-

ʜʦʢʨʠʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʝʨʦʪʦʥʠʥʘ ʙʳʣʦ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʜʠʩʪʘʣʴʥʦʤ (ʨʠʩ. 

18). 

ʋ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʨʘʟʥʳʭ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʧʨʷʤʘʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʘʷ ʩʚʷʟʴ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʠʣʳ ʤʝʞʜʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʯʠʩʣʘ ʥɻʪʝʨʦʵʥʜʦʢʨʠʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʩʦʜʝʨʞʘ-

ʥʠʝʤ ʩʝʨʦʪʦʥʠʥʘ ʚ ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʢʨʦʚʠ ʠ ʛʦʤʦʛʝʥʘʪʝ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ (ʪʘʙʣ. 8). 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩ ʚʦʟʨʘʩʪʦʤ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʥɻʪʝʨʦʵʥʜʦʢʨʠʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ 

ʚ ʵʧʠʪʝʣʠʘʣʴʥʦʡ ʚʳʩʪʠʣʢʝ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʫ ʢʨʳʩ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ. ɺ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴ-

ʥʦʤ ʦʪʜʝʣʝ ʵʪʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʫ ʧʨʝʧʫʙʝʨʪʘʪʥʳʭ, ʧʦʣʦʚʦʟʨʝʣʳʭ ʠ ʩʪʘʨʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ 
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ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʜʠʩʪʘʣʴʥʦʤ. ʏʠʩʣʦ ʥɻʪʝʨʦʵʥʜʦʢʨʠʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʤʳʭ ʦʪ-

ʜʝʣʘʭ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʫ ʥʦʚʦʨʦʞʜʝʥʥʳʭ ʢʨʳʩ ʥʝ ʨʘʟʣʠʯʘʝʪʩʷ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʝʨʦ-

ʪʦʥʠʥʘ ʚ ʛʦʤʦʛʝʥʘʪʝ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʠ ʧʣʘʟʤʝ ʢʨʦʚʠ ʩ ʚʦʟʨʘʩʪʦʤ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʧʨʷʤʘʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʠʣʳ ʤʝʞʜʫ ʯʠʩʣʦʤ ʥɻʪʝʨʦʵʥ-

ʜʦʢʨʠʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʩʝʨʦʪʦʥʠʥʘ ʚ ʧʣʘʟʤʝ ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʢʨʦʚʠ ʠ 

ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʝ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 8 ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʨʘʥʛʦʚʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʉʧʠʨʤʝʥʘ (|r|Ò1) 

ʧʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʯʠʩʣʘ ʵʥʪʝʨʦʵʥʜʦʢʨʠʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʩʝʨʦʪʦʥʠʥʘ ʚ ʧʣʘʟʤʝ ʢʨʦʚʠ ʠ ʛʦʤʦʛʝʥʘʪʝ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʦʪʜʝʣʘ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ 

ʢʠʰʢʠ 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʏʠʩʣʦ ʕʕʂ 

ʥʦʚʦʨʦʞʜʝʥʥʳʝ 

ʏʠʩʣʦ ʕʕʂ 

ʧʨʝʧʫʙʝʨʪʘʪʥʳʝ 

ʏʠʩʣʦ ʕʕʂ 

ʧʦʣʦʚʦʟʨʝʣʳʝ 

ʏʠʩʣʦ ʕʕʂ 

ʩʪʘʨʳʝ 

5-HT/ʤʛ ʙʝʣʢʘ ʥʦʚʦʨʦʞʜʝʥʥʳʝ 0,93 - - - 
5-HT/ʤʛ ʙʝʣʢʘ ʧʨʝʧʫʙʝʨʪʘʪʥʳʝ - 0,96 - - 
5-HT/ʤʛ ʙʝʣʢʘ ʧʦʣʦʚʦʟʨʝʣʳʝ - - 0,95 - 
5-HT/ʤʛ ʙʝʣʢʘ ʩʪʘʨʳʝ - - - 0,77 
5-HT/ʤʣ ʢʨʦʚʠ ʥʦʚʦʨʦʞʜʝʥʥʳʝ 0,81 - - - 
5-HT/ʤʣ ʢʨʦʚʠ ʧʨʝʧʫʙʝʨʪʘʪʥʳʝ - 0,87 - - 
5-HT/ʤʣ ʢʨʦʚʠ ʧʦʣʦʚʦʟʨʝʣʳʝ - - 0,81 - 
5-HT/ʤʣ ʢʨʦʚʠ ʩʪʘʨʳʝ - - - 0,70 
ʋʩʣʦʚʥʳʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ: 5-ʅʊ ï ʩʝʨʦʪʦʥʠʥ. ʕʕʂ- ʵʥʪʝʨʦʵʥʜʦʢʨʠʥʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ 
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3.3 ɺʆɿʈɸʉʊʅʓɽ ʀɿʄɽʅɽʅʀʗ ʃʆʂɸʃʔʅʆʁ ʀʄʄʋʅʅʆʁ  

ʉʀʉʊɽʄʓ ʆɹʆɼʆʏʅʆʁ ʂʀʐʂʀ  

ʅʝʠʥʢʘʧʩʫʣʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʣʠʤʬʦʠʜʥʘʷ ʪʢʘʥʴ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ, ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʘʷ ʟʘ-

ʱʠʪʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʠ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʦʜʠ-

ʥʦʯʥʳʭ ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʭ ʫʟʝʣʢʦʚ, ʜʠʬʬʫʟʥʦ ʨʘʩʩʝʷʥʥʳʤʠ ʣʠʤʬʦʮʠʪʘʤʠ ʚ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ 

ʦʙʦʣʦʯʢʝ [84]. ɽʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʟʘʚʠ-

ʩʠʪ ʦʪ ʩʦʩʪʘʚʘ ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʳ ʠ ʧʠʱʝʚʳʭ ʘʥʪʠʛʝʥʦʚ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʥʝʠʥʢʘʧʩʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʣʠʤʬʦʠʜʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʫ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ [84, 93]. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ ʨʘʙʦʪ, ʤʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʢʦʣʠ-

ʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʭ ʫʟʝʣʢʦʚ ʥʘ ʪʦʪʘʣʴʥʳʭ ʧʨʝʧʘ-

ʨʘʪʘʭ, ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚ 2% ʨ-ʨʝ ʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ J. 

Bienenstock and R. Clancy [26]. ʇʨʠ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ 

ʚʩʝʭ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʥʦʚʦʨʦʞʜʝʥʥʳʭ, ʚʳʷʚʣʷʣʠʩʴ ʛʨʫʧʧʳ ʣʠʤ-

ʬʦʠʜʥʳʭ ʫʟʝʣʢʦʚ ʩ ʛʝʨʤʠʥʘʪʠʚʥʳʤʠ ʮʝʥʪʨʘʤʠ ʠ ʰʠʨʦʢʦʡ ʤʘʨʛʠʥʘʣʴʥʦʡ ʟʦʥʦʡ 

(ʨʠʩ. 20). ɺ ʨʷʜʝ ʨʘʙʦʪ ʦʮʝʥʢʘ ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʭ ʫʟʝʣʢʦʚ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ 

ʢʠʰʢʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʥʘ ʛʠʩʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʟʘʭ, ʯʪʦ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʩʝ ʣʠʤ-

ʬʦʠʜʥʳʝ ʫʟʝʣʢʠ [63, 93]. ɼʘʥʥʳʝ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʭ ʫʟʝʣʢʦʚ ʚ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ ʠ ʜʠʩʪʘʣʴʥʦʤ ʦʪʜʝʣʘʭ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʫ 

ʢʨʳʩ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. 

ʅʘʤʠ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʫ ʢʨʳʩ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʥʦʚʦʨʦʞʜʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʩʪʝʥʢʝ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʠ ʜʠʩʪʘʣʴʥʦʛʦ ʦʪʜʝʣʦʚ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʝ ʫʟʝʣʢʠ ʦʪ-

ʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣʠ (ʪʘʙʣ. 9).  

ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʥʦʚʦʨʦʞʜʝʥʥʳʤʠ ʫ ʧʨʝʧʫʙʝʨʪʘʪʥʳʭ ʢʨʳʩ ʙʳʣʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʥʝ-

ʙʦʣʴʰʠʝ ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʝ ʫʟʝʣʢʠ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʝ ʠʟ 6-8 ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʭ ʫʟʝʣ-

ʢʦʚ. ɺ ʵʪʦʪ ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʡ ʧʝʨʠʦʜ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʦʣʦʚʦʟʨʝʣʳʤʠ ʠ ʩʪʘʨʳʤʠ ʞʠʚʦʪ-

ʥʳʤʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʭ ʫʟʝʣʢʦʚ ʥʘ 1 ʩʤ2 ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ 

ʙʳʣʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤ, ʘ ʠʭ ʩʨʝʜʥʷʷ ʧʣʦʱʘʜʴ, ʥʘʧʨʦʪʠʚ, ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʡ (ʨʠʩ. 21; ʪʘʙʣ. 9). 

ɺ ʜʠʩʪʘʣʴʥʦʤ ʦʪʜʝʣʝ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʩʨʝʜʥʷʷ 

ʧʣʦʱʘʜʴ ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʭ ʫʟʝʣʢʦʚ ʠ ʯʠʩʣʦ ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʭ ʫʟʝʣʢʦʚ ʚ ʥʠʭ 
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ʙʳʣʠ ʚ 2 ʨʘʟʘ ʙʦʣʴʰʝ. ʈʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʯʠʩʣʘ ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʭ ʫʟʝʣʢʦʚ ʥʘ 1 ʩʤ2 ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʚ ʧʨʝʧʫʙʝʨʪʘʪʥʳʡ ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʡ ʧʝ-

ʨʠʦʜ ʫ ʢʨʳʩ ʥʝ ʚʳʷʚʣʝʥʦ (ʪʘʙʣ. 9). 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 19. ʄʘʢʨʦʧʨʝʧʘʨʘʪ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʧʦʣʦʚʦʟʨʝʣʳʭ ʩʘʤʮʦʚ ʢʨʳʩ ɺʠʩʪʘʨ, ʬʠʢʩʠ-

ʨʦʚʘʥʥʳʡ ʚ 2% ʚʦʜʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʧʦ J. Bienenstock and R. Clancy [26]. 

ɺʠʜʥʳ ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʝ ʫʟʝʣʢʠ 

 



86 
 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 20. ɸʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʝ ʫʟʝʣʢʠ ʚ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʝ ʫ ʧʦʣʦʚʦʟʨʝʣʳʭ ʢʨʳʩ 

ɺʠʩʪʘʨ. ɺ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʝ ʚʳʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʢʦʧʣʝʥʠʷ ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʭ ʫʟʝʣʢʦʚ (ɸ) ʩ ʢʨʫʧ-

ʥʳʤʠ ʛʝʨʤʠʥʘʪʠʚʥʳʤʠ ʮʝʥʪʨʘʤʠ ʠ ʰʠʨʦʢʦʡ ʤʘʨʛʠʥʘʣʴʥʦʡ ʟʦʥʦʡ (ɹ). ʆʢʨʘʩʢʘ ʛʝʤʘʪʦʢʩʠ-

ʣʠʥʦʤ ʠ ʵʦʟʠʥʦʤ 

ɸ 

ɹ 

ˢ͎͔͎͙͍ͪͪͦ͊ͤͤ· ͚ 
͙ͣ͡ͺ͙ͦ͒ͤ· ͚͔ͯͦ͘͟͡ 

͙ͣ͡ͺ͙ͦ͒ͤ·͚  
͔ͯͦ͘͟͡ 

͙ͣ͡ͺ͙ͦ͒ͤ·͚  
͔ͯͦ͘͟͡ 

͙ͣ͡ͺ͙ͦ͒ͤ·͚  
͔ͯͦ͘͟͡ 

͙ͣ͡ͺ͙ͦ͒ͤ·͚  
͔ͯͦ͘͟͡ 

͎͔͙͙͍ͪͣͤ͊ͭͤ·͚  
ͼ͔ͤͭͪ 

͎͙ͣ͊ͪͤ͊͡Έͤ͊Ύ  
ͦͤ͊͘ 
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 ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʨʝʧʫʙʝʨʪʘʪʥʳʤ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʤ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʫ ʧʦʣʦʚʦʟʨʝʣʳʭ ʞʠ-

ʚʦʪʥʳʭ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʞʘʣʦʩʴ ʯʠʩʣʦ ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʭ ʫʟʝʣʢʦʚ ʥʘ 1 

ʩʤ2 ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ, ʚ 3 ʨʘʟʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʘʩʴ ʠʭ ʩʨʝʜʥʷʷ ʧʣʦʱʘʜʴ, ʘ ʯʠʩʣʦ ʣʠʤʬʦ-

ʠʜʥʳʭ ʫʟʝʣʢʦʚ - ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʣʦʩʴ (ʨʠʩ. 19; ʪʘʙʣ. 9). ɺ ʜʠʩʪʘʣʴʥʦʤ ʦʪʜʝʣʝ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ 

ʢʠʰʢʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʙʳʣʠ ʚ 2 ʨʘʟʘ ʙʦʣʴʰʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩʨʝʜʥʝʡ 

ʧʣʦʱʘʜʠ ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʭ ʫʟʝʣʢʦʚ ʠ ʯʠʩʣʘ ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʭ ʫʟʝʣʢʦʚ ʚ ʥʠʭ. 

ʈʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʭ ʫʟʝʣʢʦʚ ʥʘ 1 ʩʤ2 

ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʚ ʵʪʦʪ ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʡ ʧʝʨʠʦʜ ʥʝ ʚʳʷʚʣʝʥʦ (ʨʠʩ. 19; ʪʘʙʣ. 9). 

ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʧʦʣʦʚʦʡ ʟʨʝʣʦʩʪʠ ʫ ʩʪʘʨʳʭ ʢʨʳʩ ʚ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ 

ʢʠʰʢʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʭ ʫʟʝʣʢʦʚ ï 

ʯʠʩʣʘ ʥʘ 1 ʩʤ2 ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ, ʠʭ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ, ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʭ 

ʫʟʝʣʢʦʚ ʚ ʥʠʭ - ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʣʠʩʴ (ʪʘʙʣ. 9). ɺ ʵʪʦʪ ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʡ ʧʝʨʠʦʜ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʣʠʤ-

ʬʦʠʜʥʳʭ ʫʟʝʣʢʦʚ ʚ ʜʠʩʪʘʣʴʥʦʤ ʦʪʜʝʣʝ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʙʳʣʦ ʚ 2 ʨʘʟʘ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ 

ʚ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ (ʨʠʩ. 21; ʪʘʙʣ. 9). ʈʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʘʛʨʝʛʠʨʦ-

ʚʘʥʥʳʭ ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʭ ʫʟʝʣʢʦʚ ʥʘ 1 ʩʤ2 ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʠ ʠʭ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʫ 

ʩʪʘʨʳʭ ʢʨʳʩ ʥʝ ʚʳʷʚʣʝʥʦ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʫ ʥʦʚʦʨʦʞʜʝʥʥʳʭ ʢʨʳʩ ɺʠʩʪʘʨ ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʝ 

ʫʟʝʣʢʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ. ʂ ʧʝʨʠʦʜʫ ʧʦʣʦʚʦʡ ʟʨʝʣʦʩʪʠ ʯʠʩʣʦ ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʣʠʤʬʦʠʜ-

ʥʳʭ ʫʟʝʣʢʦʚ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ, ʘ ʠʭ ʧʣʦʱʘʜʴ, ʥʘʧʨʦʪʠʚ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʚ 3 ʨʘʟʘ. ɺʦ ʚʩʝ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʝ ʧʝʨʠʦʜʳ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʥʦʚʦʨʦʞʜʝʥʥʦʩʪʠ, ʚ ʜʠʩʪʘʣʴ-

ʥʦʤ ʦʪʜʝʣʝ ʦʙʦʜʦʯʥʦʡ ʢʠʰʢʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʚ 2 ʨʘʟʘ ʚʳhʝ ʧʦʢʘ-

ʟʘʪʝʣʠ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʭ ʫʟʝʣʢʦʚ ʠ ʯʠʩʣʘ ʣʠʤʬʦʠʜ-

ʥʳʭ ʫʟʝʣʢʦʚ ʚ ʥʠʭ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 21. ɺʦʟʨʘʩʪʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʯʠʩʣʘ ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʭ ʫʟʝʣʢʦʚ, ʠʭ ʧʣʦ-

ʱʘʜʠ, ʠ ʯʠʩʣʘ ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʭ ʫʟʝʣʢʦʚ ʚ ʥʠʭ, ʄʝ (L25;U75). ʈʘʟʣʠʯʠʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳ 

ANOVA ʂʨʫʩʢʘʣʘ-ʋʦʣʠʩʘ: * - ʧʨʠ p<0,05 ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʨʝʜʳʜʫʱʝʡ ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ; 

# - ʤʝʞʜʫ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʠ ʜʠʩʪʘʣʴʥʳʤ ʦʪʜʝʣʘʤʠ ʚ ʦʜʥʦʡ ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ  


