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ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʎʠʪʦʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʞʝʥʩʢʠʭ ʧʦʣʦʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʢʘʢ ʥʘ ʧʨʝ-, ʪʘʢ ʠ ʥʘ 

ʧʦʩʪʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ-

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʦʦʮʠʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʙʠʦʣʦʛʠʠ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ.  

ʆʦʮʠʪʳ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʜʦʣʛʦʝ ʚʨʝʤʷ ʦʩʪʘʚʘʣʠʩʴ ʤʘʣʦʠʟʫʯʝʥʥʳʤʠ ʢʣʝʪʢʘʤʠ 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʝʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ʵʪʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ, 

ʤʦʨʬʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʠ ʭʨʦʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʜʦʦʚʫʣʷʪʦʨʥʳʭ ʩʪʘʜʠʡ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʞʝʥʩʢʠʭ ʧʦʣʦʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʚ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʝ ʚʧʝʨʚʳʝ ʙʳʣ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʃ.ʌ. ʂʫʨʠʣʦ [1981, 1989, 1998, 2000]. ʉ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ 

ʵʢʩʪʨʘʢʦʨʧʦʨʘʣʴʥʦʛʦ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ (ʕʂʆ) ʟʨʝʣʳʝ ʧʦʩʪʦʚʫʣʷʪʦʨʥʳʝ 

ʦʦʮʠʪʳ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʶ, ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʶ 

ʠ ʧʨʠʞʠʟʥʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʝ, ʩʪʘʣʠ ʜʦʩʪʫʧʥʳʤʠ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ. D. Sakkas et al.  

(2015) ʫʩʪʘʥʦʚʠʣʠ ʨʦʣʴ ʛʘʤʝʪ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʵʤʙʨʠʦʥʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʠ: 10-15% ʚʢʣʘʜʘ ʚʥʦʩʠʪ ʩʧʝʨʤʘʪʦʟʦʠʜ, ʘ ʦʪ ʞʝʥʩʢʦʡ ʧʦʣʦʚʦʡ 

ʢʣʝʪʢʠ ʟʘʚʠʩʠʪ 70-80% ʫʩʧʝʰʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʤʙʨʠʦʥʘ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʜʘʥʥʳʤ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ, ʩʨʝʜʠ ʦʦʮʠʪʦʚ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʚʘʨʠʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʠ ʥʘ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʵʤʙʨʠʦʥʘ ʢ ʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠʠ [65, 124, 25-29, 306]. 

ʅʘʙʣʶʜʘʝʤʳʝ ʧʨʠ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʠ in vitro ʪʠʧʳ ʘʥʦʤʘʣʠʡ 

ʧʦʩʪʦʚʫʣʷʪʦʨʥʳʭ ʦʦʮʠʪʦʚ ʤʦʞʥʦ ʫʩʣʦʚʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʜʚʝ ʛʨʫʧʧʳ: 

ʵʢʩʪʨʘʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ [310]. ʂ 

ʵʢʩʪʨʘʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʘʥʦʤʘʣʠʷʤ ʦʪʥʦʩʷʪ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʬʦʨʤʳ 

ʟʦʥʳ ʧʝʣʣʶʮʠʜʘ, ʜʝʙʨʠʩ ʚ ʧʝʨʠʚʠʪʝʣʣʠʥʦʚʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʠ ʝʛʦ ʨʝʟʢʦʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ, ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʣʷʨʥʦʛʦ ʪʝʣʴʮʘ (ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚ ʨʘʟʤʝʨʝ, 

ʜʝʛʝʥʝʨʘʮʠʷ, ʤʫʣʴʪʠʬʨʘʛʤʝʥʪʘʮʠʷ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ 

ʧʣʘʟʤʦʣʝʤʤʳ ʦʦʮʠʪʘ. ʂ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʘʥʦʤʘʣʠʷʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʤ ʥʘ 

ʩʚʝʪʦʚʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʟʨʝʣʦʛʦ ʦʦʮʠʪʘ, ʦʪʥʦʩʷʪ ʛʨʘʥʫʣʷʨʥʦʩʪʴ 



5 
 

ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ ʢʣʝʪʢʠ, ʨʝʬʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʪʝʣʴʮʘ, ʚʘʢʫʦʣʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʞʝʥʩʢʠʭ ʧʦʣʦʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʥʘ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ in vitro ʠ ʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠʶ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦ ʥʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʠʟ-

ʟʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʟʥʘʥʠʡ ʦ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʠ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʛʘʤʝʪ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʵʤʙʨʠʦʥʘ ʦʪ ʩʪʘʜʠʠ ʟʠʛʦʪʳ ʜʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʷ ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪʳ ʠʟ ʙʣʝʩʪʷʱʝʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ. 

ɺʳʷʚʣʝʥʠʝ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʨʢʝʨʦʚ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʧʦʩʪʦʚʫʣʷʪʦʨʥʳʭ ʦʦʮʠʪʦʚ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʦʮʝʥʢʫ ʦʦʮʠʪʘ ʩ 

ʮʝʣʴʶ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ 

ʵʤʙʨʠʦʥʘ. 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʩʪʠ ʪʝʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʤʦʨʬʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ 

ʧʦʩʪʦʚʫʣʷʪʦʨʥʳʭ ʞʝʥʩʢʠʭ ʧʦʣʦʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʠʭ ʚʣʠʷʥʠʠ ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʵʤʙʨʠʦʥʘ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ in vitro ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʨʥʳ. ɺ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʚ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ, ʢʘʩʘʶʱʠʝʩʷ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʠ ʬʫʥʢʮʠʠ 

ʷʠʯʥʠʢʦʚ, ʯʠʩʣʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʦʦʮʠʪ-ʢʫʤʫʣʶʩʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʠ ʟʨʝʣʳʭ 

ʢʣʝʪʦʢ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ [36, 

37, 118, 318]. ɺ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʥʘ ʤʦʜʝʣʷʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʥʳ 

ʫʣʴʪʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʦʦʮʠʪʦʚ ʨʘʟʥʳʭ ʩʪʘʜʠʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʠʭ 

ʤʠʢʨʦʦʢʨʫʞʝʥʠʷ ï ʢʣʝʪʢʠ ʢʫʤʫʣʶʩʘ, ʪʝʢʘ-ʢʣʝʪʢʠ, corona radiata, ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʛʦʨʤʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʘʪʫʩʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʷʭ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʚʣʠʷʥʠʠ ʮʠʪʦʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ-

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʞʝʥʩʢʠʭ ʧʦʣʦʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʵʤʙʨʠʦʥʘ, ʥʘ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʝʛʦ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʝʛʦ 

ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʝ ʠʟ ʙʣʝʩʪʷʱʝʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ [126, 164, 236, 392]. 

ʎʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʮʠʪʦʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ-ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ 

ʧʦʩʪʦʚʫʣʷʪʦʨʥʳʭ ʦʦʮʠʪʦʚ ʥʘ ʧʨʝʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ. 
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ɼʣʷ ʫʩʧʝʰʥʦʛʦ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʟʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: 

1. ʆʮʝʥʠʪʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʩʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʞʝʥʩʢʠʭ ʧʦʣʦʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ 

ʞʝʥʱʠʥ. 

2. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʠ 

ʘʥʦʤʘʣʴʥʦʛʦ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʪʠʧʘʤʠ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʦʦʮʠʪʦʚ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ɺʳʷʚʠʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʤʳʝ 

ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʦʦʮʠʪʦʚ, ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʟʠʛʦʪ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ in vitro. 

3. ʆʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ-ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʥʘ 3-ʠ ʩʫʪʢʠ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ in vitro ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʠʧʘ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʦʦʮʠʪʦʚ, ʠʟ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʘʥʥʳʝ ʵʤʙʨʠʦʥʳ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ. 

4. ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʯʘʩʪʦʪʫ ʘʥʝʫʧʣʦʠʜʠʠ ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʠ ʦʦʮʠʪʦʚ ʩ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʤʠ 

ʪʠʧʘʤʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ. ɺʳʷʚʠʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʷʞʝʣʦʝ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʦʦʮʠʪʘ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʝʝ ʢ ʚʳʩʦʢʦʤʫ ʨʠʩʢʫ ʥʝʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʷ 

ʭʨʦʤʦʩʦʤ ʚ ʙʣʘʩʪʦʤʝʨʘʭ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ. 

5. ʋʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷʤʠ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʠ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

6. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ-ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʘʪʫʩʘ 

ʞʝʥʩʢʦʡ ʧʦʣʦʚʦʡ ʢʣʝʪʢʠ ʦʮʝʥʠʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʘʣʴʥʦʡ ɼʅʂ ʚ ʦʦʮʠʪʘʭ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʪʠʧʘʤʠ 

ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ. 

7. ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʯʘʩʪʦʪʫ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʧʦʥʪʘʥʥʦʛʦ ʭʝʪʯʠʥʛʘ 

ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʠʟ ʞʝʥʩʢʠʭ 

ʛʘʤʝʪ ʩ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʤʠ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʪʠʧʘʤʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ. ʆʮʝʥʠʪʴ 
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ʚʣʠʷʥʠʝ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʢʣʝʪʦʢ ʪʨʦʬʦʙʣʘʩʪʘ ʠ 

ʵʤʙʨʠʦʙʣʘʩʪʘ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʷ ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪʳ ʦʪ ʙʣʝʩʪʷʱʝʡ 

ʦʙʦʣʦʯʢʠ. 

8. ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʛʝʥʦʚ, ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʭ ʟʘ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʭʝʪʯʠʥʛʘ, ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ ʪʨʦʬʵʢʪʦʜʝʨʤʳ  ʧʨʠ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʠ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ. 

9. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʠʟʫʯʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʧʦʥʪʘʥʥʦʛʦ ʭʝʪʯʠʥʛʘ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ 

ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪʳ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʯʘʩʪʠʯʥʦʛʦ ʠ ʧʦʣʥʦʛʦ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʟʦʥʳ ʧʝʣʣʶʮʠʜʘ ʫ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʩ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ. 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ 

ɺʧʝʨʚʳʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠ ʵʢʩʪʨʘʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʬʦʨʤ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʦʦʮʠʪʦʚ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʥʘ ʨʘʥʥʝʝ  

ʜʦʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠʦʥʥʦʝ  ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʵʤʙʨʠʦʥʘ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʷʞʝʣʘʷ 

ʠʟ ʬʦʨʤ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʦʦʮʠʪʦʚ ï ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʘʷ ʛʨʘʥʫʣʷʨʥʦʩʪʴ 

ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ ï ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʝ ʠ ʜʨʦʙʣʝʥʠʝ ʵʤʙʨʠʦʥʘ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʚʳʟʳʚʘʷ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʭʨʦʤʦʩʦʤ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʧʨʝʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʢʨʠʥʠʥʛʘ ʜʣʷ 

ʫʩʧʝʰʥʦʡ ʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠʠ ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪʳ ʠ ʨʦʞʜʝʥʠʷ ʟʜʦʨʦʚʦʛʦ ʨʝʙʝʥʢʘ. 

ɺʧʝʨʚʳʝ ʠʟʫʯʝʥʦ ʯʠʩʣʦ ʢʦʧʠʡ ʤʪɼʅʂ ʚ ʦʦʮʠʪʘʭ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʪʠʧʘʤʠ 

ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ. ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ 

ʤʝʞʜʫ ʯʠʩʣʦʤ ʢʦʧʠʡ ʤʪɼʅʂ ʠ ʘʥʦʤʘʣʠʷʤʠ ʟʨʝʣʦʡ ʞʝʥʩʢʦʡ ʧʦʣʦʚʦʡ ʢʣʝʪʢʠ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʥʝʠʟʤʝʥʝʥʥʳʤʠ 

ʧʦʩʪʦʚʫʣʷʪʦʨʥʳʝ ʦʦʮʠʪʳ ʩ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤʠ ʠʤʝʶʪ ʨʝʟʢʦ 

ʩʥʠʞʝʥʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʢʦʧʠʡ ʤʪɼʅʂ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʦʩʣʝʞʝʥʘ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʘʥʝʫʧʣʦʠʜʠʠ ʚ ʷʜʨʘʭ ʙʣʘʩʪʦʤʝʨʦʚ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʦʦʮʠʪʦʚ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʵʤʙʨʠʦʥʳ. 

ɺʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʫʣʴʪʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ ʟʨʝʣʳʭ 

ʧʦʩʪʦʚʫʣʷʪʦʨʥʳʭ ʦʦʮʠʪʦʚ ï ʛʠʧʝʨʪʨʦʬʠʷ ʛʣʘʜʢʦʛʦ ʵʥʜʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʝʪʠʢʫʣʫʤʘ ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʡ ï ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʥʘ 
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ʩʚʝʪʦʦʧʪʠʯʝʩʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʛʨʘʥʫʣʷʨʥʦʩʪʴʶ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ. ʕʪʦ 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʧʨʠ ʵʢʩʪʨʘʢʦʨʧʦʨʘʣʴʥʦʤ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʠ ʠ 

ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʠ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. 

ɺʧʝʨʚʳʝ ʥʘ ʵʤʙʨʠʦʥʘʭ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠʟʫʯʝʥʘ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʷ ʤʈʅʂ ʛʝʥʦʚ, 

ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʧʦʥʪʘʥʥʦʛʦ ʭʝʪʯʠʥʛʘ (ʛʝʥ ʢʘʪʝʧʩʠʥʘ L2, 

ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʨʫʶʱʠʡʩʷ ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ ʪʨʦʬʦʙʣʘʩʪʘ ʠ ʵʤʙʨʠʦʙʣʘʩʪʘ ï CTSL2; ʛʝʥ 

ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʮʠʦʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʡ ʚ ʙʣʘʩʪʫʣʷʮʠʠ ï  

GATA3 ʠ ɓ-ʩʫʙʲʝʜʠʥʠʮʘ ʭʦʨʠʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʛʦʥʘʜʦʪʨʦʧʠʥʘ ï CGB), ʠ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ  ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʫʨʦʚʥʷ ʠʭ ɻʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʩ ʮʠʪʦʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʢʣʝʪʦʢ ʪʨʦʬʦʙʣʘʩʪʘ ʠ ʵʤʙʨʠʦʙʣʘʩʪʘ ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪ.  

ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʤʝʪʦʜʘ ʧʦʣʥʦʛʦ 

ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʟʦʥʳ ʧʝʣʣʶʮʠʜʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʯʘʩʪʦʪʫ 

ʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠʠ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪʳ ʩ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ 

ʪʨʦʬʦʙʣʘʩʪʘ ʢʣʘʩʩʘ ɺ ʠ ʥʠʞʝ. 

ʅʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʮʠʪʦʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ-

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʭ ʧʦʩʪʦʚʫʣʷʪʦʨʥʳʭ ʦʦʮʠʪʦʚ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʠʭ 

ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʩ ʜʦʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠʦʥʥʳʤ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʘ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ  ʞʝʥʩʢʠʭ ʛʘʤʝʪ ʜʣʷ 

ʫʩʧʝʰʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʤʙʨʠʦʥʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʚ ʜʦʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠʦʥʥʦʤ ʧʝʨʠʦʜʝ. 

ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʪʠʧr  ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʞʝʥʩʢʠʭ ʧʦʣʦʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ ʥʘ ʚʩʝʭ ʵʪʘʧʘʭ ʜʦʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʤʙʨʠʦʥʘ 

ʜʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʙʝʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʭ ʣʝʯʝʥʠʷ 

ʙʝʩʧʣʦʜʠʷ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʵʢʩʪʨʘʢʦʨʧʦʨʘʣʴʥʦʛʦ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ 

ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʦʣʥʦʛʦ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʟʦʥʳ ʧʝʣʣʶʮʠʜʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʧʨʠ ʥʠʟʢʦʤ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʣʝʪʦʢ 

ʪʨʦʬʵʢʪʦʜʝʨʤʳ ï ʢʣʘʩʩ ɺ ʠ ʥʠʞʝ. ʆʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʬʦʨʤr ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ 

ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ ʞʝʥʩʢʠʭ ʧʦʣʦʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʦʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʤʠ 

ʤʘʨʢʝʨʘʤʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʦʦʮʠʪʦʚ ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʯʝʣʦʚʝʢʘ in vitro.  
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ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʛʘʤʝʪʘʤʠ ʠ 

ʵʤʙʨʠʦʥʘʤʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʧʨʠʥʮʠʧʘʤ ʙʠʦʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʵʪʠʢʠ ʠ ʥʝ 

ʥʘʨʫʰʘʶʪ ʧʨʘʚʘ ʵʤʙʨʠʦʥʘ [ʩʪ.18 ʂʦʥʚʝʥʮʠʠ ʉʦʚʝʪʘ ɽʚʨʦʧʳ ʦ ʟʘʱʠʪʝ ʧʨʘʚ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʩʫʱʝʩʪʚʘ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʡ ʙʠʦʣʦʛʠʠ ʠ ʤʝʜʠʮʠʥʳ, 1997]. 

ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʘʩʧʦʨʪʫ ʥʘʫʯʥʦʡ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ 

03.03.04 ð çʂʣʝʪʦʯʥʘʷ ʙʠʦʣʦʛʠʷ, ʮʠʪʦʣʦʛʠʷ, ʛʠʩʪʦʣʦʛʠʷè ʠ 03.03.05 ï 

çɹʠʦʣʦʛʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʵʤʙʨʠʦʣʦʛʠʷè. 

ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʣʘʩʴ ʚ ʩʠʩʪʝʤʥʦʤ ʧʦʜʭʦʜʝ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʤ 

ʘʥʘʣʠʟʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʞʝʥʩʢʠʭ ʧʦʣʦʚʳʭ 

ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʠʭ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʦ ʨʘʥʥʝʤ ʜʦʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠʦʥʥʦʤ 

ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʧʦʩʪʦʚʫʣʷʪʦʨʥʳʭ ʦʦʮʠʪʦʚ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʠʭ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʵʤʙʨʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʳʣʠ ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʮʝʣʴ ʠ ʟʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʧʦʩʪʦʚʫʣʷʪʦʨʥʳʝ ʦʦʮʠʪʳ, ʟʠʛʦʪʳ, ʵʤʙʨʠʦʥʳ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʩ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝʤ ʚʩʝʭ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʵʪʠʢʦ-

ʧʨʘʚʦʚʳʭ ʥʦʨʤ ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ ʩ ʵʤʙʨʠʦʥʘʤʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ [ʩʪ.18 ʂʦʥʚʝʥʮʠʠ ʉʦʚʝʪʘ 

ɽʚʨʦʧʳ ʦ ʟʘʱʠʪʝ ʧʨʘʚ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʩʫʱʝʩʪʚʘ ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʡ ʙʠʦʣʦʛʠʠ ʠ ʤʝʜʠʮʠʥʳ, 1997]. 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʠ ʘʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ 

ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤ ʠ 

ʣʦʛʠʯʥʳʤ ʠʟʣʦʞʝʥʠʝʤ ʟʘʜʘʯ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʠʭ ʨʝʰʝʥʠʝʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ, ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ ʦʙʲʝʤʦʤ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, 
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ʘʜʝʢʚʘʪʥʳʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʦʚ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʮʝʥʢʦʡ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʠʭ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʜʦʣʦʞʝʥʳ ʥʘ XXII 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʨʝʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ 

(ɻʝʣʝʥʜʞʠʢ, 2012); XIII ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʤ ʥʘʫʯʥʦʤ ʬʦʨʫʤʝ çʄʘʪʴ ʠ ʜʠʪʷè 

(ʄʦʩʢʚʘ, 2012); XXV ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤ ʢʦʥʛʨʝʩʩʝ c ʢʫʨʩʦʤ ʵʥʜʦʩʢʦʧʠʠ 

çʅʦʚʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʚ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝ ʠ ʣʝʯʝʥʠʠ ʛʠʥʝʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡè 

(ʄʦʩʢʚʘ, 2012); XXIII ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ 

ʨʝʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ çʈʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʩʝʛʦʜʥʷ ʠ ʟʘʚʪʨʘè 

(ɺʦʣʛʦʛʨʘʜ, 2013); 2nd Biomarker Meeting: Personalized Reproductive Medicine; 

Biomarkers for the Assessment of Ovarian Reserve, Gametes, Embryos, 

Endometrium and Pregnancy (ɺʘʣʝʥʩʠʷ, ʀʩʧʘʥʠʷ, 2014); 

XXIV  ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʨʝʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ (ʄʦʩʢʚʘ, 2014); ʍV ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʤ ʬʦʨʫʤʝ çʄʘʪʴ ʠ ʜʠʪʷè (ʄʦʩʢʚʘ, 

2014); VII  ʈʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʬʦʨʫʤʝ çʄʘʪʴ ʠ ʜʠʪʷè (ɻʝʣʝʥʜʞʠʢ, 2014); 

XXI  ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʤ ʢʦʥʛʨʝʩʩʝ ʩ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ çɸʤʙʫʣʘʪʦʨʥʦ-

ʧʦʣʠʢʣʠʥʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʤʦʱʴ: ʦʪ ʤʝʥʘʨʭʝ ʜʦ ʤʝʥʦʧʘʫʟʳè (ʄʦʩʢʚʘ, 2015); IX 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤ ʢʦʥʛʨʝʩʩʝ ʧʦ ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʝ (ʄʦʩʢʚʘ, 2015); 

XXV  ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʨʝʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ (ʉʦʯʠ, 2015); XXI FIGO World Congress of Gynecology and Obstetrics 

(ɹʘʨʩʝʣʦʥʘ, ʀʩʧʘʥʠʷ, 2015); XXV I ʠ XXV II  ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʨʝʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ (ʄʦʩʢʚʘ, 2016; ʉʘʥʢʪ-

ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, 2017); Proceedings of 5th Asia Pacific Gynecology and Obstetrics 

Congress (ʃʦʥʜʦʥ, ɸʥʛʣʠʷ, 2018); 5th Asia Pacific Gynecology and Obstetrics 

Congress (ʊʦʢʠʦ, ʗʧʦʥʠʷ, 2018); XXVIII  ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʨʝʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ (ʋʬʘ, 2018). 

ʃʠʯʥʦʝ ʫʯʘʩʪʠʝ ʘʚʪʦʨʘ ʟʘʢʣʶʯʘʣʦʩʴ ʚ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʘʥʘʣʠʟʝ ʠ 
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ʦʙʦʙʱʝʥʠʠ, ʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚʳʚʦʜʦʚ, ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ ʠ ʥʘʧʠʩʘʥʠʠ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ. 

ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʫ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʥʝʜʨʝʥʳ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʨʘʙʦʪʝ ʵʤʙʨʠʦʣʦʛʦʚ ʆʪʜʝʣʝʥʠʷ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʣʝʯʝʥʠʠ 

ʙʝʩʧʣʦʜʠʷ ʠʤʝʥʠ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʘ ɹ.ɺ. ʃʝʦʥʦʚʘ ʌɻɹʋ çʅʄʀʎ ɸɻʇ ʠʤ. ɺ.ʀ. 

ʂʫʣʘʢʦʚʘè ʄɿ ʈʌ. ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʨʘʙʦʪʳ ʩ 

ʧʦʣʦʚʳʤʠ ʢʣʝʪʢʘʤʠ ʠ ʵʤʙʨʠʦʥʘʤʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʣʝʯʝʥʠʷ 

ʙʝʩʧʣʦʜʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʢʩʪʨʘʢʦʨʧʦʨʘʣʴʥʦʛʦ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠ.̫ 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʢ ʟʘʱʠʪʝ, ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʫʯʝʙʥʦʤ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʥʘ ʢʘʬʝʜʨʝ ʵʤʙʨʠʦʣʦʛʠʠ ʄɻʋ ʠʤʝʥʠ ʄ.ɺ. ʃʦʤʦʥʦʩʦʚʘ ʚ ʮʠʢʣʝ 

çɺʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ: ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʘʷ ʵʤʙʨʠʦʣʦʛʠʷè 

ʠ ʥʘ ʙʘʟʝ ʅʘʫʯʥʦ-ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠʤʝʥʠ ʌʨʝʜʝʨʠʢʘ ʇʘʫʣʩʝʥʘ ʌɻɹʋ çʅʄʀʎ ɸɻʇ ʠʤ. ɺ.ʀ. 

ʂʫʣʘʢʦʚʘè ʄɿ ʈʌ ʚ ʤʦʜʫʣʝ çʕʢʩʪʨʘʢʦʨʧʦʨʘʣʴʥʦʝ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʝ: 

ʵʤʙʨʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʵʪʘʧè. 

ʇʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ 

1. ʕʢʩʪʨʘʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ ʧʦʩʪʦʚʫʣʷʪʦʨʥʳʭ 

ʦʦʮʠʪʦʚ ʥʝ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ r ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ, ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ ʠ 

ʙʣʘʩʪʫʣʷʮʠʠ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ in vitro. ɾʝʥʩʢʠʝ ʧʦʣʦʚʳʝ 

ʢʣʝʪʢʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʩ ʵʢʩʪʨʘʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʝ ʦʦʮʠʪʳ. 

2. ʄʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ ʞʝʥʩʢʠʭ ʧʦʣʦʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ ï ʛʨʘʥʫʣʷʨʥʦʩʪʴ, ʘʛʨʝʛʘʪʳ ɻʕʈ, ʚʘʢʫʦʣʠ ï ʩʥʠʞʘʶʪ ʯʘʩʪʦʪʫ 

ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ ʯʘʩʪʦʪʫ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʮʠʠ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ 

ʜʝʣʝʥʠʡ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ, ʩʥʠʞʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʷ ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪʳ ʠʟ ʙʣʝʩʪʷʱʝʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ. 
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3. ʅʘʨʫʰʝʥʠʷ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʦʦʮʠʪʦʚ ʯʝʣʦʚʝʢʘ 

ʧʦʚʳʰʘʶʪ ʨʠʩʢ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʭʨʦʤʦʩʦʤ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ 

ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ ʵʤʙʨʠʦʥʘ, ʚʳʟʳʚʘʷ ʘʥʝʫʧʣʦʠʜʠʶ. ʕʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʨʝʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʢʨʠʥʠʥʛʘ ʜʣʷ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠʠ ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪʳ ʠ ʨʦʞʜʝʥʠʷ 

ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠ ʟʜʦʨʦʚʦʛʦ ʨʝʙʝʥʢʘ. 

4. ɻʨʘʥʫʣʷʨʥʦʩʪʴ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʷʞʝʣʳʤ 

ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝʤ ʦʦʮʠʪʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ʆʥʘ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩʦ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʯʠʩʣʘ ʢʦʧʠʡ ʤʪɼʅʂ ʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤʠ ʚ ʫʣʴʪʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʦʦʮʠʪʘ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʚ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ ʠ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʩ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤʠ. 

5. ʇʨʦʮʝʩʩ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʭʝʪʯʠʥʛʘ ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ in 

vitro ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʫʨʦʚʥʷ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʤʈʅʂ ʛʝʥʦʚ CTSL2, GATA3 ʠ CGB, 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʚ ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪʘʭ ʩ 

ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʪʨʦʬʵʢʪʦʜʝʨʤʳ ʢʣʘʩʩʘ ɸ. ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʭʝʪʯʠʥʛ ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ 

ʦʪ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʢʣʝʪʦʢ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʤʘʩʩʳ. 

6. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʮʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʧʦʣʥʦʛʦ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʟʦʥʳ 

ʧʝʣʣʶʮʠʜʘ ʫ ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪ ʩ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʪʨʦʬʵʢʪʦʜʝʨʤʳ ʢʣʘʩʩʦʚ ɺ ʠ ʉ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠʠ ʠ ʥʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ 

ʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠʶ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʩ ʢʣʝʪʢʘʤʠ ʪʨʦʬʵʢʪʦʜʝʨʤʳ ʢʣʘʩʩʘ ɸ. 

 

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʟʣʦʞʝʥʳ ʚ 24 ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ 

12  ʚʭʦʜʷʪ ʚ ʇʝʨʝʯʝʥʴ ʨʝʮʝʥʟʠʨʫʝʤʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʟʜʘʥʠʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʦʣʞʥʳ 

ʙʳʪʴ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʥʘʫʯʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʡ ʥʘ ʩʦʠʩʢʘʥʠʝ 

ʫʯʝʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʜʦʢʪʦʨʘ ʥʘʫʢ,  12 ð ʪʝʟʠʩʳ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʡ. 

 

http://vak.ed.gov.ru/documents/10179/0/%D0%9F%D0%B5%D1%80%D0%B5%D1%87%D0%B5%D0%BD%D1%8C%20%D0%92%D0%90%D0%9A_30+11+2018.pdf/3660fb34-d52a-4fee-83dc-9eb88735197e
http://vak.ed.gov.ru/documents/10179/0/%D0%9F%D0%B5%D1%80%D0%B5%D1%87%D0%B5%D0%BD%D1%8C%20%D0%92%D0%90%D0%9A_30+11+2018.pdf/3660fb34-d52a-4fee-83dc-9eb88735197e
http://vak.ed.gov.ru/documents/10179/0/%D0%9F%D0%B5%D1%80%D0%B5%D1%87%D0%B5%D0%BD%D1%8C%20%D0%92%D0%90%D0%9A_30+11+2018.pdf/3660fb34-d52a-4fee-83dc-9eb88735197e
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ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʦʙʲʝʤ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ 

ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʠʟʣʦʞʝʥʘ ʚ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ʬʦʨʤʝ. ʉʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʦʛʣʘʚʣʝʥʠʷ, 

ʩʧʠʩʢʘ ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʡ, ʚʚʝʜʝʥʠʷ, ʦʙʟʦʨʘ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ,  4 ʛʣʘʚ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʚʳʚʦʜʦʚ  ʠ 

ʩʧʠʩʢʘ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ. ʈʘʙʦʪʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ 227 ʩʪʨʘʥʠʮʘʭ ʤʘʰʠʥʦʧʠʩʥʦʛʦ 

ʪʝʢʩʪʘ, ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʦʚʘʥʘ 71 ʨʠʩʫʥʢʦʤ, 23 ʪʘʙʣʠʮʘʤʠ. ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ 

ʫʢʘʟʘʪʝʣʴ ʚʢʣʶʯʘʝʪ 393 ʥʘʫʯʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ, ʠʟ ʥʠʭ 43 ð ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ ʠ 350 ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ. 
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ʉʇʀʉʆʂ ʉʆʂʈɸʑɽʅʀʁ 

ʘ-ɻʥʈɻ ï ʘʥʘʣʦʛʠ (ʘʛʦʥʠʩʪʳ) ʛʦʥʘʜʦʪʨʦʧʠʥ-ʨʠʣʠʟʠʥʛ ʛʦʨʤʦʥʘ 

ɸʄɻ ï ʘʥʪʠʤʶʣʝʨʦʚ ʛʦʨʤʦʥ 

ɸʊʌ ï ʘʜʝʥʦʟʠʥʪʨʠʬʦʩʬʘʪ 

ɸʌʂ ï ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ 

ɺɿʆʄʊ ï ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʦʨʛʘʥʦʚ ʤʘʣʦʛʦ ʪʘʟʘ 

ɺʂʄ ï ʚʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʢʣʝʪʦʯʥʘʷ ʤʘʩʩʘ 

ɺʆɿ ï ɺʩʝʤʠʨʥʘʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ɺʈʊ ï ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ɻʕʈ ï ʛʣʘʜʢʠʡ ʵʥʜʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʪʠʢʫʣʫʤ 

ɽ2 ï ʵʩʪʨʘʜʠʦʣ 

ʀʂʉʀ ï ʠʥʪʨʘʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠʥʲʝʢʮʠʷ ʩʧʝʨʤʘʪʦʟʦʠʜʘ ʚ ʦʦʮʠʪ 

ʀʄʊ ï ʠʥʜʝʢʩ ʤʘʩʩʳ ʪʝʣʘ 

ʀʇʇʇ ï ʠʥʬʝʢʮʠʠ, ʧʝʨʝʜʘʶʱʠʝʩʷ ʧʦʣʦʚʳʤ ʧʫʪʝʤ 

ʂɻ ï ʢʦʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʛʨʘʥʫʣʳ 

ʢɼʅʂ ï ʢʦʤʧʣʝʤʝʥʪʘʨʥʘʷ ɼʅʂ 

ʃɻ ï ʣʶʪʝʠʥʠʟʠʨʫʶʱʠʡ ʛʦʨʤʦʥ 

ʤʈʅʂ ï ʤʘʪʨʠʯʥʘʷ ʨʠʙʦʥʫʢʣʝʠʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 

ʄɺ ï ʤʠʢʨʦʚʠʣʣʠʠ 

ʤʪɼʅʂ ï ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʘʣʴʥʘʷ ɼʅʂ 

ʆʂʂ ï ʦʦʮʠʪ-ʢʫʤʫʣʶʩʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ 

ʆʐ ï ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʰʘʥʩʦʚ 

ʇɻʉ ï ʧʨʝʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʩʢʨʠʥʠʥʛ 

ʇʎʈ ï ʧʦʣʠʤʝʨʘʟʥʘʷ ʮʝʧʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ 

ʇʕ ï ʧʝʨʝʥʦʩ ʵʤʙʨʠʦʥʘ 

ʈʅʂ ï ʨʠʙʦʥʫʢʣʝʠʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 

ʊ4 ï ʪʠʨʦʢʩʠʥ 

ʊɺʇ ï ʪʨʘʥʩʚʘʛʠʥʘʣʴʥʘʷ ʧʫʥʢʮʠʷ 

ʪʈʅʂ ï ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʘʷ ʨʠʙʦʥʫʢʣʝʠʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 
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ʊʊɻ ï ʪʠʨʝʦʪʨʦʧʥʳʡ ʛʦʨʤʦʥ 

ʊʌʕ ï ʪʨʦʬʵʢʪʦʜʝʨʤʘʣʴʥʳʡ ʩʣʦʡ 

ʊʕʆ ï ʪʨʦʬʵʢʪʦʜʝʨʤʘʣʴʥʳʝ ʦʪʨʦʩʪʢʠ 

ʋɿʀ ï ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʌʉɻ ï ʬʦʣʣʠʢʫʣʦʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʱʠʡ ʛʦʨʤʦʥ 

ʍɻʏ ï ʭʦʨʠʦʥʠʯʝʩʢʠʡ ʛʦʥʘʜʦʪʨʦʧʠʥ ʯʝʣʦʚʝʢʘ 

ʎʄ ï ʮʠʪʦʤʝʤʙʨʘʥʳ 

ʕʂʆ ï ʵʢʩʪʨʘʢʦʨʧʦʨʘʣʴʥʦʝ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʝ 

Arp2/3 ï ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʘʢʪʠʥ-ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʭ ʙʝʣʢʦʚ 2 ʠ 3 

dUTP ï deoxyuridine 5 triphosphate (ʜʝʟʦʢʩʠʫʨʠʜʠʥ5 ʪʨʠʬʦʩʬʘʪ) 

ESHRE ï European Society of Human Reproduction and Embryology 

(ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʝ ʦʙʱʝʩʪʚʦ ʧʦ ʚʦʧʨʦʩʘʤ ʨʝʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʵʤʙʨʠʦʣʦʛʠʠ) 

GV ï germinal vesicle (ʟʘʨʦʜʳʰʝʚʳʝ ʧʫʟʳʨʴʢʠ) 

Fmn2 ï Formin2, ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʡ ʥʫʢʣʝʘʪʦʨ ʘʢʪʠʥʦʚʳʭ ʬʠʣʘʤʝʥʪʦʚ 

PBS ï Phosphate buffered saline (ʬʦʩʬʘʪʥʦ-ʩʦʣʷʥʦʡ ʙʫʬʝʨʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ) 

SDS ï sodium dodecylsulfate (ʜʦʜʝʮʠʣʩʫʣʴʬʘʪ ʥʘʪʨʠʷ) 

SER ï smooth endoplasmic reticulum (ʛʣʘʜʢʠʡ ʵʥʜʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʪʠʢʫʣʫʤ) 

TEP ï trophoectodermal projections (ʪʨʦʬʵʢʪʦʜʝʨʤʘʣʴʥʳʝ ʦʪʨʦʩʪʢʠ) 

TUNEL ï terminal deoxynucleotidyl transferases dUTP end labeling 

(ʪʝʨʤʠʥʘʣʴʥʘʷ ʜʝʟʦʢʩʠʥʫʢʣʝʦʪʠʜʠʣʪʨʘʥʩʬʝʨʘʟʘ ʪʨʘʥʩʬʝʨʘʟ dUTP, ʚ ʢʦʥʮʝ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʘʨʢʠʨʦʚʘʥʥʘʷ) 
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ɻʃɸɺɸ 1. ʆɹɿʆʈ ʃʀʊɽʈɸʊʋʈʓ 

1.1. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʠ ʞʝʥʩʢʠʭ 

ʧʦʣʦʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʯʝʣʦʚʝʢʘ 

ʉʦʟʨʝʚʘʥʠʝ ʞʝʥʩʢʠʭ ʧʦʣʦʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ð ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʢʘʢ ʷʜʝʨʥʦʝ, ʪʘʢ ʠ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʝ. ʗʜʝʨʥʦʝ 

ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʝ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʩʝʛʨʝʛʘʮʠʝʡ ʭʨʦʤʦʩʦʤ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ 

ʚʨʝʤʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʭʦʨʦʰʦ ʠʟʫʯʝʥʘ. ɺ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʝ ʟʨʝʣʦʛʦ 

ʥʝʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʥʦʛʦ ʦʦʮʠʪʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪ ʪʨʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʫʨʦʚʥʷ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʦʨʛʘʥʝʣʣ: ʢʦʨʪʝʢʩ, ʩʫʙʢʦʨʪʝʢʩ ʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʡ 

ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʛʠʦʥ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʡ ʩʦʙʦʡ ʦʩʪʘʚʰʫʶʩʷ ʯʘʩʪʴ 

ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ. ʎʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʝ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʨʝʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʶ 

ʦʨʛʘʥʝʣʣ, ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʤʈʅʂ, ʙʝʣʢʦʚ ʠ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʮʠʦʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʷ ʦʦʮʠʪʦʚ, ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ ʠ ʨʘʥʥʝʛʦ 

ʵʤʙʨʠʦʛʝʥʝʟʘ. ʎʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʦʞʥʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ, 

ʠ ʤʥʦʛʠʝ ʝʛʦ ʘʩʧʝʢʪʳ ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʜʠʩʢʫʩʩʠʦʥʥʳʤʠ. ʇʨʘʚʠʣʴʥʘʷ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʘʷ ʠ ʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʦʨʛʘʥʝʣʣ ʠ ʮʠʪʦʩʢʝʣʝʪʘ ʛʘʨʘʥʪʠʨʫʝʪ 

ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʦʦʮʠʪʦʤ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʢ ʨʘʟʚʠʪʠʶ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʜʣʷ 

ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʤʙʨʠʦʥʘ [72]. ɼʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ 

ʦʦʮʠʪ ʧʨʠʦʙʨʝʣ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ ʨʘʟʚʠʪʠʶ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ 

ʨʝʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʨʛʘʥʝʣʣ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʩʪʨʦʛʦʡ 

ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʷ ʦʦʮʠʪʦʚ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ʂʦʥʪʨʦʣʴ 

ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʭ ʜʝʣʝʥʠʡ. 

ʄʝʡʦʟ ʦʦʮʠʪʦʚ ʫ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʚʫʭ ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʭ ʜʝʣʝʥʠʡ, ʠ 

ʢʘʞʜʦʝ ʜʝʣʝʥʠʝ ʜʦʣʞʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʪʦʯʥʫʶ ʩʝʛʨʝʛʘʮʠʶ ʤʘʪʝʨʠʥʩʢʦʛʦ 

ʛʝʥʦʤʘ ʠ ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʝ ʨʘʟʙʠʝʥʠʝ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʮʝʣʴʶ 

ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʭ ʜʝʣʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʙʦʣʴʰʝʡ ʯʘʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʥʩʢʠʭ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʡ ʚ ʦʦʮʠʪʝ ʜʣʷ ʵʤʙʨʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. ɺ ʦʦʮʠʪʘʭ ʯʝʣʦʚʝʢʘ 

ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʷ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʠ ʧʨʠʢʨʝʧʣʝʥʠʠ ʚʝʨʝʪʝʥʘ ʜʝʣʝʥʠʷ ʢ 
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ʢʦʨʪʝʢʩʫ ʚ ʦʦʮʠʪʝ M I ʠ ʝʛʦ ʧʨʠʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʢ ʢʦʨʪʝʢʩʫ ʚ M II [78]. ʇʨʠ ʚʭʦʜʝ ʚ 

ʧʝʨʚʦʝ ʤʝʡʦʪʠʯʝʩʢʦʝ ʜʝʣʝʥʠʝ (M I) ʤʠʢʨʦʪʨʫʙʦʯʢʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʙʠʧʦʣʷʨʥʳʝ 

ʚʝʨʝʪʝʥʘ. ɺʦ ʚʨʝʤʷ M I ʚʝʨʝʪʝʥʘ ʤʠʢʨʦʪʨʫʙʦʯʝʢ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʥʘ ʧʝʨʠʬʝʨʠʠ 

ʦʦʮʠʪʘ. ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʚʪʦʨʦʛʦ ʤʝʡʦʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʣʝʥʠʷ (M II) ʚʝʨʝʪʝʥʘ 

ʤʠʢʨʦʪʨʫʙʦʯʝʢ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʥʘ ʧʝʨʠʬʝʨʠʠ ʦʦʮʠʪʘ, ʧʦʢʘ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʝ ʥʝ 

ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʦʪʜʝʣʝʥʠʝ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʣʷʨʥʦʛʦ ʪʝʣʘ [78]. 

ʈʝʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʚʝʨʝʪʝʥʘ ʞʝʩʪʢʦ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪʩʷ ʩʝʪʴʶ ʤʠʢʨʦʬʠʣʘʤʝʥʪʦʚ 

[378]. ʆʜʥʘʢʦ ʪʦʣʴʢʦ ʥʝʜʘʚʥʦ ʩʝʪʴ ʤʠʢʨʦʬʠʣʘʤʝʥʪʦʚ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʘʷ ʚ 

ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ʚʝʨʝʪʝʥʘ, ʩʤʦʛʣʘ ʙʳʪʴ ʚʠʟʫʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʘ ʚ ʞʠʚʳʭ ʟʨʝʣʳʭ 

ʦʦʮʠʪʘʭ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʣʷ F-ʘʢʪʠʥʘ ʟʦʥʜʘ Utr-GFP, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʣʫʯʰʝ ʧʦʥʷʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʥʝʶ [329]. ɼʦ ʤʠʛʨʘʮʠʠ 

ʤʠʢʨʦʬʠʣʘʤʝʥʪʳ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʩʝʪʢʫ, ʩʦʩʪʦʷʱʫʶ ʠʟ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʪʦʥʢʠʭ ʥʠʪʝʡ. 

ʕʪʘ ʩʝʪʴ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʜʠʥʘʤʠʯʥʘ ʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʨʝʢʦʥʩʪʨʫʠʨʫʝʪʩʷ. ʂʦʛʜʘ 

ʠʥʠʮʠʠʨʫʝʪʩʷ ʤʠʛʨʘʮʠʷ ʚʝʨʝʪʝʥʘ, ʤʠʢʨʦʬʠʣʘʤʝʥʪʳ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ 

ʦʨʛʘʥʠʟʫʶʪʩʷ ʚʜʦʣʴ ʚʝʨʝʪʝʥʘ ʠ ʤʠʛʨʠʨʫʶʪ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʢʦʨʪʝʢʩʘ ʦʦʮʠʪʦʚ 

[329]. ʍʦʪʷ ʨʦʣʴ ʤʠʢʨʦʬʠʣʘʤʝʥʪʦʚ ʚ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʚʝʨʝʪʝʥʘ ʯʝʪʢʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ, 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʫʯʘʩʪʠʷ ʩʝʪʠ ʘʢʪʠʥʘ ʚ ʵʪʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʝʱʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʚʳʷʩʥʷʝʪʩʷ. 

ForM In2 (Fmn2), ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʡ ʥʫʢʣʝʘʪʦʨ ʘʢʪʠʥʦʚʳʭ ʬʠʣʘʤʝʥʪʦʚ, 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʘʤʳʤ ʨʘʥʥʠʤ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʛʝʥʦʤ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʤ ʚ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʥʦʚʦʡ ʩʝʪʢʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʚʝʨʝʪʝʥʘ ʚ 

M I. ʆʦʮʠʪʳ ʫ Fmn2-ʜʝʬʠʮʠʪʥʳʭ ʤʳʰʝʡ ʠʤʝʶʪ ʭʨʦʤʦʩʦʤʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʚ ʮʝʥʪʨʝ; ʧʝʨʚʦʝ ʧʦʣʷʨʥʦʝ ʪʝʣʴʮʝ ʚ ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʪʘʢʞʝ ʥʝ 

ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʦʦʮʠʪʦʚ ʧʦʨʦʞʜʘʶʪʩʷ 

ʘʥʝʫʧʣʦʠʜʥʳʝ ʥʝʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʵʤʙʨʠʦʥʳ [221]. ʄʠʢʨʦʠʥʲʝʢʮʠʷ ʤʈʅʂ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʢʦʜʠʨʫʝʪ ʛʦʤʦʣʦʛ ForM In1 (FH1) ʠ FH2 ʜʦʤʝʥʳ Fmn2, ʚ Fmn2 -/- 

ʦʦʮʠʪʳ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʯʘʩʪʠʯʥʦʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʣʷʨʥʦʛʦ ʪʝʣʴʮʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, Fmn2 

ʩʦʝʜʠʥʷʝʪʩʷ ʩ ʚʝʨʝʪʝʥʦʤ ʜʝʣʝʥʠʷ ʚʦ ʚʨʝʤʷ M I [216]. 
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Spire1 ʠ Spire2, ʜʚʘ ʪʠʧʘ ʥʫʢʣʝʘʪʦʨʦʚ ʘʢʪʠʥʦʚʳʭ ʬʠʣʘʤʝʥʪʦʚ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʚʥʦʚʴ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʤʠ ʢʣʶʯʝʚʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʚ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʚʝʨʝʪʝʥʘ M I ʚ 

ʦʦʮʠʪʘʭ [294]. Spire1 ʠ Spire2 ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʩ Fmn2 ʜʣʷ ʦʧʦʩʨʝʜʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʛʦ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʝʨʝʪʝʥʘ ʧʫʪʝʤ ʩʙʦʨʢʠ ʩʝʪʠ ʘʢʪʠʥʘ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʣʫʞʠʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ çʨʝʣʴʩè ʜʣʷ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚʝʨʝʪʝʥʘ. ʇʦʩʣʝ ʧʝʨʝʭʦʜʘ 

ʦʪ M I ʢ M II, ʚʝʨʝʪʝʥʦ M II ʙʳʩʪʨʦ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʧʨʷʤʫʶ ʩʚʷʟʴ ʩ ʢʦʨʪʝʢʩʦʤ 

ʦʦʮʠʪʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʤʘʣʦ ʯʪʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦ ʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʭ, ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʘ 

ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʚʝʨʝʪʝʥʘ ʚ ʢʦʨʪʝʢʩʝ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ M II  [294]. 

ʇʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʘʢʪʠʥ-ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʭ ʙʝʣʢʦʚ 2 ʠ 3 (Arp2/3) Yi et 

al. (2011) ʦʙʥʘʨʫʞʠʣʠ Arp2/3-ʟʘʚʠʩʠʤʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʢʦʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ M II ʚʝʨʝʪʝʥʘ ʚ ʦʦʮʠʪʝ, ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

Arp2/3, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʥʘʨʫʰʘʣʦ ʧʦʟʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʜʢʦʨʢʦʚʦʛʦ ʚʝʨʝʪʝʥʘ 

ʜʝʣʝʥʠʷ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ M II [390]. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ Yi et al. ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ 

ʭʨʦʤʦʩʦʤʳ M II, ʯʝʨʝʟ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʶ Ran, ʣʦʢʘʣʠʟʫʶʪ ʠ ʘʢʪʠʚʠʨʫʶʪ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩ Arp2/3 ʚ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʢʦʨʪʝʢʩʘ, ʠ ʯʪʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩ Arp2/3, ʚ 

ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʚʝʨʝʪʝʥʦ ʙʣʠʟʢʦ ʢ ʢʦʨʪʝʢʩʫ. ʈʦʣʴ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ Arp2/3 ʚ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʚʝʨʝʪʝʥʘ ʜʚʦʡʥʘʷ. ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, 

ʘʢʪʠʚʥʳʡ Arp2/3 ʩʦʟʜʘʝʪ ʨʝʪʨʦʛʨʘʜʥʳʡ ʧʦʪʦʢ ʘʢʪʠʥʦʚʳʭ ʬʠʣʘʤʝʥʪʦʚ, ʯʪʦ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʪʦʢʫ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʯʘʩʪʠʮ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʪʦʣʢʘʶʪ ʚʝʨʝʪʝʥʦ ʢ 

ʢʦʨʪʝʢʩʫ. ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ Arp2/3, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, 

ʧʨʦʪʠʚʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʤʠʦʟʠʥʦʤ-II-ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʶ, ʯʪʦʙʳ 

ʚʝʨʝʪʝʥʦ ʜʝʣʝʥʠʷ ʤʦʛʣʦ ʦʪʦʡʪʠ ʦʪ ʩʚʦʝʛʦ ʢʦʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ [390]. 

ʆʜʥʘʢʦ ʝʩʪʴ ʝʱʝ ʨʷʜ ʚʦʧʨʦʩʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʫʪʦʯʥʠʪʴ. ʇʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩ Arp2/3 ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʘʢʪʠʥʦʚʳʤ ʥʫʢʣʝʘʪʦʨʦʤ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʨʠʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʚʝʨʝʪʝʥʘ ʜʝʣʝʥʠʷ ʚʦ ʚʨʝʤʷ 

M II. ɽʱʝ ʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʦ ʪʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʝ ʧʦʪʦʢʘ ʘʢʪʠʥʦʚʳʭ ʬʠʣʦʤʝʥʪʦʚ 

ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʝʷʩʥʳʤ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʤʦʜʝʣʴ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʘʚʪʦʨʘʤʠ, ʦʩʥʦʚʘʥʘ 

ʥʘ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʠ ʵʪʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ. ʀ ʝʱʝ ʦʜʠʥ ʚʦʧʨʦʩ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʢʘʢ 

ʧʦʪʦʢ ʘʢʪʠʥʦʚʳʭ ʬʠʣʘʤʝʥʪʦʚ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʪʝʢʫʯʝʩʪʴ. 
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ʉʠʣʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʚʝʨʝʪʝʥ, ʪʘʢʞʝ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʘʢʪʠʥʦʤ ʜʚʠʛʘʪʝʣʝʡ, ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʭ ʤʠʦʟʠʥʘʤʠ. 

ʄʠʦʟʠʥ 10 ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʜʣʷ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʢʦʨʪʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʚʝʨʝʪʝʥʘ ʚ ʦʦʮʠʪʘʭ 

Xenopus laevis, ʛʜʝ ʦʥ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʝʪ ʢʘʢ ʩʚʷʟʫʶʱʠʡ ʤʠʢʨʦʪʨʫʙʦʯʢʠ 

ʤʠʢʨʦʬʠʣʘʤʝʥʪ [387]. ʊʨʘʥʩʢʨʠʧʪ ʤʠʦʟʠʥʘ 10 ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʝʣʠʢ ʚ ʦʦʮʠʪʘʭ 

ʤʳʰʠ [137], ʠ ʵʪʦʪ ʤʦʪʦʨʥʳʡ ʙʝʣʦʢ ʤʦʞʝʪ ʩʚʷʟʳʚʘʪʴ ʤʠʢʨʦʪʨʫʙʦʯʢʠ 

ʚʝʨʝʪʝʥʘ ʩ ʩʝʪʴʶ ʘʢʪʠʥʘ. ʄʠʦʟʠʥʳ ʘʢʪʠʚʠʨʫʶʪʩʷ ʢʠʥʘʟʦʡ ʣʝʛʢʦʡ ʮʝʧʠ 

ʤʠʦʟʠʥʘ (MLCK). ʀʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʝ MLCK ʥʘʨʫʰʘʝʪ ʤʠʛʨʘʮʠʶ ʚʝʨʝʪʝʥʘ [329]. 

ʇʝʨʚʦʝ ʧʦʣʷʨʥʦʝ ʪʝʣʴʮʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʤʝʡʦʟʘ, 

ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʠʥʪʘʢʪʥʳʝ ʢʦʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʛʨʘʥʫʣʳ, ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʛʨʘʥʫʣʳ ʛʣʘʜʢʦʛʦ 

(ʘʛʨʘʥʫʣʷʨʥʦʛʦ) ʵʥʜʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʪʠʢʫʣʫʤʘ (ɻʕʈ) ʠ ʤʠʢʨʦʪʨʫʙʦʯʢʠ. 

ʇʝʨʚʦʝ ʧʦʣʷʨʥʦʝ ʪʝʣʴʮʝ ʪʘʢʞʝ ʠʤʝʝʪ ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʭʨʦʤʘʪʠʥʦʚʫʶ 

ʤʘʩʩʫ, ʥʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʫʶ ʷʜʝʨʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʦʡ. ʇʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʜʝʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ 

ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʣʷʨʥʦʛʦ ʪʝʣʘ ʚ ʦʦʮʠʪʘʭ M II ʤʦʞʝʪ ʦʪʨʘʞʘʪʴ ʘʩʠʥʭʨʦʥʥʦʩʪʴ ʤʝʞʜʫ 

ʤʝʡʦʪʠʯʝʩʢʠʤ (ʷʜʝʨʥʳʤ) ʠ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʝʤ [135]. 

ʎʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʝ ʦʦʮʠʪʦʚ ʯʝʣʦʚʝʢʘ 

¶ ʄʠʪʦʭʦʥʜʨʠʠ 

ʎʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʝ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʨʷʜ ʩʣʦʞʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʡ 

(ʚ ʪ.ʯ., ʩʠʥʪʝʟ ʙʝʣʢʘ ʠ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʮʠʶ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʈʅʂ), ʥʘ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʵʥʝʨʛʠʷ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ 

ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʠʥʪʝʟ ɸʊʌ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʠ ʠʛʨʘʶʪ 

ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ ʚʦ ʚʨʝʤʷ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʷ ʦʦʮʠʪʦʚ [244]. 

ɼʚʠʞʝʥʠʝ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʡ ʚ ʨʘʡʦʥʳ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʵʥʝʨʛʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝʤ ʠʤʝʝʪ 

ʨʝʰʘʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʷ ʦʦʮʠʪʦʚ. ɺ ʥʝʟʨʝʣʳʭ ʦʦʮʠʪʘʭ GV 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʤʝʶʪ ʬʦʨʤʫ ʦʪ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʭ ʜʦ 

ʦʚʘʣʴʥʳʭ ʩ ʚʷʟʢʠʤ ʤʘʪʨʠʢʩʦʤ ʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʜʫʛʦʦʙʨʘʟʥʳʤʠ ʠʣʠ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʳʤʠ ʢʨʠʩʪʘʤʠ [321]. ʅʘ ʵʪʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʠ ʦʙʳʯʥʦ 
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ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʚ ʢʦʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ [139]. ʄʠʪʦʭʦʥʜʨʠʠ ʚ 

ʦʦʮʠʪʘʭ M I ʠ M II ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʝʱʝ ʙʦʣʝʝ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ ʠ ʨʘʩʩʝʠʚʘʶʪʩʷ ʚ 

ʦʦʧʣʘʟʤʝ [261, 323]. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ ʚʠʜʦʚ ʤʣʝʢʦʧʠʪʘʶʱʠʭ 

ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʠ ʦʦʮʠʪʦʚ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʦʙʲʝʤʥʳʝ ʘʛʨʝʛʘʪʳ ʩ ʪʨʫʙʦʯʢʘʤʠ ʠ 

ʧʫʟʳʨʴʢʘʤʠ ɻʕʈ ʚ ʢʦʥʮʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʷ [139, 261, 323]. ʕʪʠ ʘʛʨʝʛʘʪʳ 

çʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʠ-ɻʕʈè ʠ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʦ-ʚʝʟʠʢʫʣʷʨʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʤʦʛʫʪ 

ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʪʴ ʚ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʨʝʟʝʨʚʫʘʨʘ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠʣʠ ʤʝʤʙʨʘʥ ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ 

ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ ʠ ʨʘʥʥʝʛʦ ʵʤʙʨʠʦʛʝʥʝʟʘ [244]. ɺ ʦʦʧʣʘʟʤʝ ʟʨʝʣʦʛʦ ʦʦʮʠʪʘ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ M II  ʠʤʝʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ 

ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʝʛʦ ʦʙʲʝʤʫ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ɸʊʌ ʜʣʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʠʢʨʦʪʨʫʙʦʯʝʢ, ʭʨʦʤʦʩʦʤʥʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠ ̫ʠ 

ʮʠʪʦʢʠʥʝʟʘ. ʄʠʪʦʭʦʥʜʨʠʘʣʴʥʘʷ ʜʠʩʬʫʥʢʮʠʷ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ, ʪʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢ ʘʙʙʝʨʘʥʪʥʦʡ ʭʨʦʤʦʩʦʤʥʦʡ ʩʝʛʨʝʛʘʮʠʠ, ʢ ʘʥʝʫʧʣʦʠʜʠʠ ʚ ʟʨʝʣʳʭ 

ʦʦʮʠʪʘʭ. ɼʝʬʝʢʪʳ ʮʠʪʦʢʠʥʝʟʘ ʤʦʛʫʪ ʪʘʢʞʝ ʚʳʟʳʚʘʪʴ ʤʦʟʘʠʮʠʟʤ ʠ 

ʤʫʣʴʪʠʥʫʢʣʝʘʮʠʶ ʚ ʜʨʦʙʷʱʠʭʩʷ ʵʤʙʨʠʦʥʘʭ, ʯʪʦ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʝ ʠ 

ʦʩʪʘʥʦʚʢʫ ʠʭ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. ʄʠʪʦʭʦʥʜʨʠʠ ʚ ʩʪʘʨʝʶʱʠʭ ʦʦʮʠʪʘʭ (ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʜʣʷ 

ʞʝʥʱʠʥ ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʝ) ʦʙʳʯʥʦ ʩʦʙʠʨʘʪʁʩʷ ʚʤʝʩʪʝ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ ʩʚʦʶ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʠ ʙʳʚʘʶʪ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʥʘʙʫʭʰʠʤʠ ʧʦʣʫʧʨʦʟʨʘʯʥʳʤʠ 

ʚʝʟʠʢʫʣʘʤʠ ɻʕʈ. ʇʦʩʣʝʜʥʠʝ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʚʘʢʫʦʣʠ ʠ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʠ 

ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʧʦ ʠʭ ʧʝʨʠʬʝʨʠʠ. ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʜʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʞʝʥʩʢʠʭ ʧʦʣʦʚʳʭ 

ʢʣʝʪʦʢ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʠ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʪʴ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʧʣʦʪʥʳʝ ʛʨʘʥʫʣʳ, 

ʣʠʟʦʩʦʤʳ ʠʣʠ ʠʤʝʪʴ ʜʝʟʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʳʡ ʤʘʪʨʠʢʩ. ʆʥʠ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ 

ʠʩʪʦʥʯʝʥʥʳʤʠ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʪ ʚʝʟʠʢʫʣʳ ɻʕʈ. ʕʪʠ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʠ ʠʤʝʶʪ 

ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ ʘʛʨʝʛʠʨʦʚʘʪʴ ʚʤʝʩʪʝ ʚ ʦʦʧʣʘʟʤʝ, ʬʦʨʤʠʨʫʷ ʧʷʪʥʘ ʚ 

ʜʝʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʝʤ ʦʦʮʠʪʝ [323]. 

ʈʦʩʪ ʠ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʝ ʦʦʮʠʪʘ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ ʢʘʢ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʘʣʴʥʳʡ 

ʙʠʦʛʝʥʝʟ, ʪʘʢ ʠ ʨʝʧʣʠʢʘʮʠʶ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʘʣʴʥʦʡ ɼʅʂ [305]. ʂʘʞʜʘʷ 

ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʷ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʤʫʣʴʪʠʢʦʧʠʡʥʳʡ ʛʝʥʦʤ. ʄʠʪʦʭʦʥʜʨʠʘʣʴʥʘʷ ɼʅʂ 

(ʤʪɼʅʂ) ʢʦʜʠʨʫʝʪ 13 ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʫʙʲʝʜʠʥʠʮ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʡ ʮʝʧʠ. 
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ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʤʫʞʩʢʘʷ ʤʪɼʅʂ ʵʣʣʠʤʠʥʠʨʫʝʪʩʷ ʧʦʩʣʝ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ ʠ ʜʦ 

4-ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ [204, 305]. 

Yu et al. (2010) ʚʧʝʨʚʳʝ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ɸʊʌ ʚʦ ʚʨʝʤʷ 

ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʷ ʚ ʥʘʪʠʚʥʦʤ ʦʦʮʠʪʝ ʤʳʰʠ, ʯʪʦ ʜʘʣʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʘʣʴʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʝʡ ʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ɸʊʌ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʧʨʦʜʫʮʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ɸʊʌ 

ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʩʧʦʥʪʘʥʥʦʤ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʠ ʦʦʮʠʪʦʚ ʤʳʰʠ. ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʦʦʮʠʪʘʤʠ, ʟʘʜʝʨʞʘʥʥʳʤʠ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ GV, ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʷ ʦʦʮʠʪʦʚ 

ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʪʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʮʠʪʦʟʦʣʴʥʳʭ ʠ 

ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʘʣʴʥʳʭ ɸʊʌ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʪʨʠ ʬʘʟʳ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ɸʊʌ 

ʠ ʜʚʝ ʬʘʟʳ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ɸʊʌ. ʇʝʨʚʘʷ ʬʘʟʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ɸʊʌ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʨʘʟʨʳʚʘ ʟʘʨʦʜʳʰʝʚʦʛʦ ʧʫʟʳʨʴʢʘ. 

ɺʪʦʨʘʷ ʬʘʟʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʙʦʣʝʝ ʜʣʠʥʥʦʡ ʬʘʟʳ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʚʝʨʝʪʝʥʘ 

ʜʝʣʝʥʠʷ, ʘ ʪʨʝʪʴʷ ʬʘʟʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʤʝʡʦʟʘ I (M I) ʚ M II . 

ʕʪʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʦ, ʯʪʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʠ 

ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʝʪ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʧʠʢʦʚ ɸʊʌ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʢʨʫʧʥʳʭ ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʡ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ɸʊʌ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʮʠʪʦʭʘʣʘʟʠʥʘ ɺ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʶ ʚʩʧʣʝʩʢʦʚ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ɸʊʌ. ʕʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʠ 

ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʝʪ ʩ ʚʩʧʣʝʩʢʘʤʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ɸʊʌ [391]. 

ʀʟ-ʟʘ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʦʣʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ ʚ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʠ 

ʦʦʮʠʪʦʚ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɸʊʌ ʙʳʣʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʦʮʠʪʦʚ ʯʝʣʦʚʝʢʘ [370]. 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʡ ʠ ʤʪɼʅʂ ʚ ʦʦʮʠʪʘʭ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪʩ,̫ 

ʦʜʥʘʢʦ ʈ. Reynier ʩ ʢʦʣʣʝʛʘʤʠ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʢ ʩ ʠʜʠʦʧʘʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠ ̫ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʪɼʅʂ ʚ ʪʨʠ ʨʘʟʘ (81 400 ʧʨʦʪʠʚ 

287 200 ʢʦʧʠʡ) ʤʝʥʴʰʝ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ [305]. ʅʘʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʛʝʥʦʤʘ ʥʝ ʧʦʜʯʠʥʷʝʪʩʷ ʟʘʢʦʥʘʤ ʄʝʥʜʝʣʷ, ʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 
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ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʝ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʥʘʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ 

ʷʜʝʨʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦ ʤʘʪʝʨʠʥʩʢʦʡ ʣʠʥʠʠ. 

¶ ʂʦʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʛʨʘʥʫʣʳ 

ʂʦʨʪʝʢʩ ʦʦʮʠʪʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʙʦʣʴʰʠʝ ʧʣʦʪʥʳʝ ʢʦʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ 

ʛʨʘʥʫʣʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʤʠ ʦʨʛʘʥʝʣʣʘʤʠ ʦʦʮʠʪʘ. 

ʂʦʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʛʨʘʥʫʣʳ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʤʫʢʦʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ, ʧʨʦʪʝʘʟʳ, 

ʪʢʘʥʝʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳʡ ʘʢʪʠʚʘʪʦʨ ʧʣʘʟʤʠʥʦʛʝʥʘ, ʢʠʩʣʫʶ ʧʨʦʪʝʘʟʳ ʠ ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʫ 

ʠ ʚʳʩʪʨʘʠʚʘʶʪʩʷ ʦʢʦʣʦ ʦʦʣʝʤʤʳ ʚ ʜʚʘ-ʪʨʠ ʨʷʜʘ. 

ʂʦʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʛʨʘʥʫʣʳ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ ɻʦʣʴʜʞʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʨʦʩʪʘ 

ʦʦʮʠʪʦʚ. ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʨʘʥʥʝʛʦ ʬʦʣʣʠʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʘʧʧʘʨʘʪ ɻʦʣʴʜʞʠ 

ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʛʠʧʝʨʪʨʦʬʠʠ ʠ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʮʠʠ, ʠ ʥʘ ʵʪʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʛʨʘʥʫʣ ʠʟ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ɻʦʣʴʜʞʠ [45]. ʉʥʘʯʘʣʘ 

ʤʘʣʝʥʴʢʠʝ ʚʝʟʠʢʫʣʳ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʠʟ ʛʠʧʝʨʪʨʦʬʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ 

ɻʦʣʴʜʞʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʠʛʨʠʨʫʶʪ ʧʦʜ ʢʦʨʪʝʢʩ ʦʦʮʠʪʦʚ. ʕʪʠ ʚʝʟʠʢʫʣʳ ʟʘʪʝʤ 

ʩʣʠʚʘʶʪʩʷ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʟʨʝʣʳʭ ʢʦʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʛʨʘʥʫʣ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ 

ʠʪʦʛʝ ʦʪʜʝʣʷʶʪʩʷ ʦʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ɻʦʣʴʜʞʠ. ʂʦʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʛʨʘʥʫʣʳ ʠʤʝʶʪ 

ʜʠʘʤʝʪʨ ʦʪ 0,2 ʜʦ 0,6 ʤʢʤ ʠ ʢʘʞʫʪʩʷ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʧʦʭʦʞʠʤʠ ʜʨʫʛ ʥʘ 

ʜʨʫʛʘ ʥʘ ʫʣʴʪʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦʤ ʠʟʫʯʝʥʠʠ 

ʦʦʮʠʪʦʚ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʙʳʣʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʜʚʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʘ 

ʢʦʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʛʨʘʥʫʣ [181]. ʇʝʨʚʳʡ: ʛʨʘʥʫʣʳ G1, ʠʤʝʶʪ ʜʠʘʤʝʪʨ 350 ʥʤ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʛʦʤʦʛʝʥʥʫʶ ʧʣʦʪʥʫʶ ʩʫʙʩʪʘʥʮʠʶ; ʵʪʠ ʛʨʘʥʫʣʳ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, 

ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʩʚʦʝ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʜʦ ʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʟʨʝʣʳʡ ʦʦʮʠʪ ʚʳʭʦʜʠʪ ʠʟ ʬʦʣʣʠʢʫʣʘ. 

ɺʪʦʨʦʡ ï ʛʨʘʥʫʣʳ G2, ʨʘʟʤʝʨʦʤ 450 ʥʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʶʪ ʟʝʨʥʠʩʪʦʝ 

ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʝ. 

ʂʦʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʛʨʘʥʫʣʳ ʩʣʫʯʘʡʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʧʦ ʚʩʝʡ 

ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʝ ʥʝʟʨʝʣʳʭ ʦʦʮʠʪʦʚ ʠ ʤʠʛʨʠʨʫʶʪ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʢʦʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ 

ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʤʝʡʦʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʷ [185]. ɺ ʢʦʥʮʝ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʷ, 

ʢʦʛʜʘ ʦʦʮʠʪʳ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ ʩʪʘʜʠʠ M II, ʢʦʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʛʨʘʥʫʣʳ 

ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʢʦʨʪʝʢʩʝ. ʂʦʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʛʨʘʥʫʣʳ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ 
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ʵʢʟʦʮʠʪʦʟʫ, ʯʪʦʙʳ ʚʳʩʚʦʙʦʜʠʪʴ ʠʭ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʚ ʧʝʨʠʚʠʪʝʣʣʠʥʦʚʦʝ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʩʨʘʟʫ ʧʦʩʣʝ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ ʕʪʦʪ ʩʝʢʨʝʪʦʨʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʉʘ
2+

-

ʟʘʚʠʩʠʤ ʠ ʠʟʚʝʩʪʝʥ ʢʘʢ ʢʦʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʦʦʮʠʪʦʚ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʢʦʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʛʨʘʥʫʣʳ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʚʝʨʝʪʝʥʘ ʜʝʣʝʥʠʷ. 

ʇʦʣʫʯʝʥ ʨʷʜ ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚ, ʯʪʦ ʤʠʛʨʘʮʠʷ ʢʦʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʛʨʘʥʫʣ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ, ʟʘʚʠʩʷʱʠʤ ʦʪ ʮʠʪʦʩʢʝʣʝʪʘ, ʤʠʢʨʦʬʠʣʘʤʝʥʪʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʜʣʷ 

ʢʦʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʪʨʘʥʩʣʦʢʘʮʠʠ ʫ ʯʝʣʦʚʝʢʘ [229]. ʂʘʢ ʪʦʣʴʢʦ ʛʨʘʥʫʣʳ 

ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʢʦʨʪʝʢʩʘ ʞʝʥʩʢʦʡ ʧʦʣʦʚʦʡ ʢʣʝʪʢʠ, ʦʥʠ ʦʪʜʝʣʷʶʪʩʷ 

ʦʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʮʠʪʦʩʢʝʣʝʪʘ ʠ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʚ ʩʘʤʦʤ ʢʦʨʪʝʢʩʝ. 

ʇʨʠ ʢʦʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʣʦʪʥʳʝ ʢʦʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʛʨʘʥʫʣʳ ʩʥʘʯʘʣʘ 

ʨʘʟʜʫʚʘʶʪʩʷ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʩʣʠʚʘʶʪʩʷ ʩ ʦʦʣʝʤʤʦʡ. ʕʪʦ ʩʣʠʷʥʠʝ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʣʠʷʥʠʶ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʢʦʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʛʨʘʥʫʣ. 

ɿʘʪʝʤ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʛʨʘʥʫʣ ʚʳʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚ ʧʝʨʠʚʠʪʝʣʣʠʥʦʚʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ 

ʯʝʨʝʟ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ. ɺ ʢʦʨʪʝʢʩʝ ʦʦʮʠʪʘ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʧʣʦʪʥʳʝ ʢʦʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ 

ʛʨʘʥʫʣʳ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʤʦʛʫʪ ʦʩʪʘʚʘʪʴʩʷ ʠʥʪʘʢʪʥʳʤʠ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤ. 

ʍʦʪʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟ ʵʪʠʭ ʛʨʘʥʫʣ ʤʦʛʫʪ ʩʧʦʥʪʘʥʥʦ ʚʳʜʝʣʷʪʴ ʩʚʦʝ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʚ 

ʧʝʨʠʚʠʪʝʣʣʠʥʦʚʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʜʦ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʩʧʝʨʤʘʪʦʟʦʠʜʘ, 

ʤʘʩʩʠʚʥʳʡ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʚʳʙʨʦʩ ʢʦʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʛʨʘʥʫʣ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ. ʂʦʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʝ 

çʟʘʪʚʝʨʜʝʚʘʥʠʝè ʟʦʥʳ ʧʝʣʣʶʮʠʜʘ (çʟʦʥ r ʨʝʘʢʮʠʠè) ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʪ 

ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʙʦʣʝʝ ʦʜʥʦʛʦ ʩʧʝʨʤʘʪʦʟʦʠʜʘ ʚ ʦʦʮʠʪ, ʯʝʤ ʙʣʦʢʠʨʫʶʪ 

ʧʦʣʠʟʦʦʩʧʝʨʤʠʶ. ʊʘʢʞʝ ʢʦʨʪʝʢʩ ʦʦʮʠʪʘ M II  ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʩʚʝʪʣʳʝ 

ʚʝʟʠʢʫʣʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʪʴʩʷ ʣʠʙʦ ʙʣʠʟʢʦ ʢ ʦʦʣʝʤʤʝ, ʣʠʙʦ ʙʳʪʴ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʤʝʞʜʫ ʢʦʨʪʠʢʘʣʴʥʳʤʠ ʛʨʘʥʫʣʘʤʠ. ɺ ʵʪʠʭ ʛʨʘʥʫʣʘʭ ʥʘʡʜʝʥ 

ʘʥʪʠʤʦʥʘʪ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʚ ʢʦʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʛʨʘʥʫʣʘʭ [343]. ɺ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʛʨʘʥʫʣ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʦ. 

¶ ʉʦʟʨʝʚʘʥʠʝ ʵʥʜʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʪʠʢʫʣʫʤʘ 
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ʕʥʜʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʪʠʢʫʣʫʤ ð ʟʘʤʢʥʫʪʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʤʝʤʙʨʘʥʥʳʭ 

ʪʨʫʙʦʯʝʢ ʠ ʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʚʥʫʪʨʠ ʢʣʝʪʢʠ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʩʣʦʞʥʫʶ 

ʧʝʨʝʧʣʝʪʘʶʱʫʶʩʷ ʩʝʪʴ. ʄʝʤʙʨʘʥʘ ʥɻʜʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʪʠʢʫʣʫʤʘ 

ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʠʜʝʥʪʠʯʥʘ ʦʙʦʣʦʯʢʝ ʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʷʜʨʘ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩ ʥʝʡ 

ʝʜʠʥʦʝ ʮʝʣʦʝ. ʈʘʟʣʠʯʘʶʪ ʜʚʘ ʪʠʧʘ ʥɻʜʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʪʠʢʫʣʫʤʘ: ʛʣʘʜʢʠʡ 

(ɻʕʈ) ʠ ʛʨʘʥʫʣʷʨʥʳʡ. ɺ ʢʣʝʪʢʝ ʦʥʠ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ. ʅʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʛʨʘʥʫʣʷʨʥʦʛʦ ʵʥʜʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʪʠʢʫʣʫʤʘ 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʠʙʦʩʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʛʣʘʜʢʦʛʦ ʵʥʜʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʪʠʢʫʣʫʤʘ. ʄʝʤʙʨʘʥʳ ɻʕʈ 

ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʪʝʩʥʦ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʷʤʠ ʚ 

ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʝ ʦʦʮʠʪʘ. ɺ ʟʨʝʣʳʭ ʞʝʥʩʢʠʭ ʧʦʣʦʚʳʭ ʢʣʝʪʢʘʭ ʛʨʘʥʫʣʷʨʥʳʡ 

ʵʥʜʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʪʠʢʫʣʫʤ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ. ɺ ʥʝʟʨʝʣʦʤ ʦʦʮʠʪʝ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ 

ʧʨʦʬʘʟʳ I ʤʝʡʦʟʘ ɻʕʈ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥ ʧʦ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʝ ʚ ʚʠʜʝ ʤʝʣʢʠʭ 

ʩʢʦʧʣʝʥʠʡ. ɺ ʟʨʝʣʦʤ ʦʦʮʠʪʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ (ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʦʦʮʠʪʦʚ ʤʳʰʠ) ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ 

ʤʝʪʘʬʘʟʳ II (M  II) ɻʕʈ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʩ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʷʤʠ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʢʨʫʧʥʳʝ 

ʘʛʨʝʛʘʪʳ, ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʧʦ ʢʦʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ, ʙʝʟ ʚʠʜʠʤʦʡ ʧʦʣʷʨʥʦʩʪʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʝʨʝʪʝʥʘ 

ʜʝʣʝʥʠʷ [147, 236]. ʕʪʦ ʩʚʷʟʳʚʘʶʪ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʦʦʮʠʪʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ 

ʧʦʢʨʳʪʘ ʤʠʢʨʦʚʦʨʩʠʥʢʘʤʠ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ, ʩʣʠʷʥʠʝ ʩʦ ʩʧʝʨʤʘʪʦʟʦʠʜʦʤ 

ʨʘʚʥʦʚʝʨʦʷʪʥʦ ʚʦ ʚʩʝʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʦʦʣʝʤʤʳ, ʘ ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ɻʕʈ ʜʦʣʞʥʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʚʦʣʥʳ Ca
2+

 ʚ ʣʶʙʦʤ ʨʘʡʦʥʝ 

ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ [319]. ʈʝʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ɻʕʈ ʚ ʦʦʮʠʪʘʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʠ ʫʯʘʩʪʠʠ 

ʮʠʪʦʩʢʝʣʝʪʘ: ʤʠʢʨʦʪʨʫʙʦʯʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʣʦʪʥʦʛʦ 

ʢʦʣʴʮʘ ɻʕʈ, ʘ ʤʠʢʨʦʬʠʣʘʤʝʥʪʳ ð ʧʨʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʛʨʘʥʫʣ [147]. 

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ɻʕʈ ʚ ʦʦʮʠʪʝ ð ʭʨʘʥʝʥʠʝ Ca
2+
. ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ Ca
2+

 (iCa
2+
) ʩʦʟʜʘʶʪ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʠ ʜʣʷ 

ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʦʦʮʠʪʘ ʧʨʠ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʠ. ʅʘʯʘʣʴʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ (ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʝ) 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ iCa
2+

 ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʷ Ca2+ 

ʠʟ ʕʈ ʚ ʤʝʩʪʝ ʩʣʠʷʥʠʷ ʦʦʮʠʪʘ ʩʦ ʩʧʝʨʤʘʪʦʟʦʠʜʦʤ, ʠ ʟʘʪʝʤ ʩʠʛʥʘʣ 
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ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʧʦ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʝ. ɺ ʦʦʮʠʪʘʭ ʤʣʝʢʦʧʠʪʘʶʱʠʭ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʝ 

Ca
2+

 ʠʟ ɻʥʜʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʪʠʢʫʣʫʤʘ ʚ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʫ ʠʥʠʮʠʠʨʫʝʪʩʷ 

ʠʥʦʟʠʪʦʣ 1,4,5-ʪʨʠʬʦʩʬʘʪʦʤ (IP3). ʇʨʠ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʠ ʩʧʝʨʤʘʪʦʟʦʠʜʘ ʩʦ 

ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʝʮʝʧʪʦʨʘʤʠ ʥʘ ʦʦʣʝʤʤʝ, ʟʘʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʢʘʩʢʘʜ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ 

ʬʦʩʬʦʣʠʧʘʟʳ ʉ (PLC) ʠ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ IP3, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʩ ʨʝʮʝʧʪʦʨʘʤʠ ʥʘ ʤʝʤʙʨʘʥʝ ʕʈ ʠ ʠʥʠʮʠʠʨʫʝʪ 

ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʝ Ca
2+
. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʛʦʣʦʚʢʝ ʩʧʝʨʤʘʪʦʟʦʠʜʘ ʠʤʝʶʪʩʷ ʦʦʮʠʪ-

ʘʢʪʠʚʠʨʫʶʱʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ (PLCzeta, Tr-kit ʠ ʜʨ.). ʇʦʩʣʝ ʩʣʠʷʥʠʷ ʤʝʤʙʨʘʥ 

ʩʧʝʨʤʘʪʦʟʦʠʜʘ ʠ ʷʡʮʝʢʣʝʪʢʠ ʵʪʠ ʬʘʢʪʦʨʳ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʦʦʧʣʘʟʤʝ ʠ ʪʘʢ ʞʝ, 

ʢʘʢ PLCzeta, ʟʘʧʫʩʢʘʶʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ IP3. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

Ca
2+

 ʚ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʜʨʫʛʠʭ ʤʦʣʝʢʫʣ PLC, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ 

IP3 ʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʶ Ca
2+

 ʠʟ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʤʝʩʪ 

ʭʨʘʥʝʥʠʡ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ iCa
2+

 ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʚ ʩʦʪʥʠ ʨʘʟ, ʘ ʧʦʪʦʤ ʚʦʟʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʢ 

ʠʩʭʦʜʥʦʤʫ ʫʨʦʚʥʶ: ʠʦʥʳ ʢʘʣʴʮʠʷ ʚʦʟʚʨʘʱʘʶʪʩʷ ʚ ʕʈ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ Ca
2+

-

ɸʊʌʘʟʳ ʠʣʠ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʠʟ ʢʣʝʪʢʠ ʯʝʨʝʟ ʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʤʝʤʙʨʘʥʫ 

ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ Ca
2+

-ɸʊʌʘʟʳ ʠ Na+/Ca
2+

-ʢʘʥʘʣʦʚ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʦʣʥʘ Ca
2+

 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʧʦ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʝ ʦʦʮʠʪʘ [313] ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ ʚʦʣʥʦʦʙʨʘʟʥʦ 

ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʥʫʢʣʝʫʩʦʚ [200]. ɺʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʦʝ 

ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʝ Ca
2+

 ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʪ ʧʦʣʠʟʦʦʩʧʝʨʤʠʶ, ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʘʢʪʠʚʘʮʠʶ 

ʦʦʮʠʪʘ ʠ ʠʥʠʮʠʠʨʫʝʪ ʩʠʥʪʝʟ ʙʝʣʢʦʚ ʧʦʩʣʝ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ [119ï120]. 

¶ ʈʝʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʮʠʪʦʩʢʝʣʝʪʘ 

ʆʦʮʠʪʳ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʪʨʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʠʧʘ ʮʠʪʦʩʢʝʣʝʪʥʳʭ 

ʬʠʣʘʤʝʥʪʦʚ: ʤʠʢʨʦʬʠʣʘʤʝʥʪʳ, ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʝ ʬʠʣʘʤʝʥʪʳ ʠ 

ʤʠʢʨʦʪʨʫʙʦʯʢʠ. ʎʠʪʦʩʢʝʣʝʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʫʶ ʠ 

ʘʜʘʧʪʠʨʫʝʤʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʞʝʪ ʦʩʪʘʚʘʪʴʩʷ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʡ ʠʣʠ 

ʧʦʜʚʝʨʛʘʪʴʩʷ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʷʤʠ ʢʣʝʪʢʠ. ʊʨʠ ʪʠʧʘ 

ʥʠʪʝʡ ʮʠʪʦʩʢʝʣʝʪʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʩʫʙʲʝʜʠʥʠʮʘʤʠ. 

ʄʠʢʨʦʪʨʫʙʦʯʢʠ ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ ʛʣʦʙʫʣʷʨʥʳʭ ʠ ʫʧʣʦʪʥʝʥʥʳʭ ʩʫʙʲʝʜʠʥʠʮ 

ʪʫʙʫʣʠʥʘ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʤʠʢʨʦʬʠʣʘʤʝʥʪʳ ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʛʣʦʙʫʣʷʨʥʳʭ ʠ 
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ʫʧʣʦʪʥʝʥʥʳʭ ʘʢʪʠʥʦʚʳʭ ʩʫʙʲʝʜʠʥʠʮ. ʇʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʝ ʬʠʣʘʤʝʥʪʳ ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ 

ʫʜʣʠʥʝʥʥʳʭ ʠ ʚʦʣʦʢʥʠʩʪʳʭ ʧʦʣʠʧʝʧʪʠʜʥʳʭ ʩʫʙʲʝʜʠʥʠʮ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ 

ʪʝʪʨʘʤʝʨʝ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʩʫʙʲʝʜʠʥʠʮʘʤ Ŭ- ʠ ɓ-ʪʫʙʫʣʠʥʘ ʚ ʤʠʢʨʦʪʨʫʙʦʯʢʝ ʠ 

ʘʢʪʠʥʦʚʦʤʫ ʤʦʥʦʤʝʨʫ. ʕʪʠ ʪʨʠ ʪʠʧʘ ʮʠʪʦʩʢʝʣʝʪʥʳʭ çʧʦʣʠʤʝʨʦʚè 

ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʪʩʷ ʩʣʘʙʳʤʠ ʥʝʢʦʚʘʣʝʥʪʥʳʤʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷʤʠ ʠ ʤʦʛʫʪ 

ʙʳʩʪʨʦ ʩʚʷʟʳʚʘʪʴʩʷ ʠ ʜʠʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʪʴ ʙʝʟ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʥʦʚʳʭ 

ʠʣʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʩʪʘʨʳʭ ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ. 

ʄʠʢʨʦʪʨʫʙʦʯʢʠ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚ ʦʦʮʠʪʘʭ ʤʳʰʝʡ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ GV. ʄʠʢʨʦʬʠʣʘʤʝʥʪʳ ʪʘʢʞʝ 

ʨʘʟʙʨʦʩʘʥʳ ʧʦ ʚʩʝʡ ʦʦʧʣʘʟʤʝ [350]. ʇʦʩʣʝ ʨʘʟʨʳʚʘ ʷʜʝʨʥʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʠ 

ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʚ ʩʪʘʜʠʶ M I ʤʠʢʨʦʪʨʫʙʦʯʢʠ ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʫʶʪʩʷ ʚʦʢʨʫʛ ʭʨʦʤʦʩʦʤ ʠ 

ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʤʠʛʨʠʨʦʚʘʪʴ ʚ ʢʦʨʪʝʢʩ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʤʠʢʨʦʬʠʣʘʤʝʥʪʳ ʧʣʦʪʥʦ 

ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʧʦʜʢʦʨʢʦʚʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʦʮʠʪʦʚ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʦʢʨʫʛ 

ʤʝʡʦʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʨʝʪʝʥʘ ʦʦʮʠʪʘ. ɺ M II -ʩʪʘʜʠʠ ʟʨʝʣʳʝ ʦʦʮʠʪʳ ʤʳʰʠ, 

ʤʠʢʨʦʪʨʫʙʦʯʢʠ ʠ ʤʠʢʨʦʬʠʣʘʤʝʥʪʳ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʢʦʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʤʠʢʨʦʪʨʫʙʦʯʢʠ ʚʳʛʣʷʜʷʪ ʢʘʢ 

ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʤʝʡʦʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʝʨʝʪʝʥʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʤʠ, ʙʠʧʦʣʷʨʥʳʤʠ, ʙʦʯʢʦʦʙʨʘʟʥʳʤʠ ʠ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʦʮʠʪʘ [171]. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʮʠʪʦʩʢʝʣʝʪʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʚ ʦʦʮʠʪʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ 

GV, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʦʦʮʠʪ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ M II ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʚ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ ʚʝʨʝʪʝʥʘ. 

ɺʝʨʝʪʝʥʦ ʜʝʣʝʥʠʷ ʦʦʮʠʪʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ M II ʯʘʩʪʦ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʦ 

ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʦʦʮʠʪʘ, ʦʥʦ ʠʤʝʝʪ ʙʦʯʢʦʦʙʨʘʟʥʫʶ ʬʦʨʤʫ, 

ʘʥʘʩʪʨʘʣʴʥʦ ʠ ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʮʝʥʪʨʠʦʣʝʡ [324]. 

ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʤʠʢʨʦʬʠʣʘʤʝʥʪʘʤʠ ʠ ʤʠʢʨʦʪʨʫʙʦʯʢʘʤʠ ʪʨʝʪʠʡ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʮʠʪʦʩʢʝʣʝʪʘ, ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʝ ʬʠʣʘʤʝʥʪʳ, ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʧʣʦʭʦ 

ʠʟʫʯʝʥ. ʉ.ɽ. Plancha ʚʧʝʨʚʳʝ ʦʧʠʩʘʣ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʶ ʠ ʜʠʥʘʤʠʢʫ 

ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʬʠʣʘʤʝʥʪʦʚ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʷ 

ʦʦʮʠʪʦʚ ʫ ʭʦʤʷʢʘ. ɺ ʦʦʮʠʪʘʭ ʭʦʤʷʢʘ, ʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʧʨʦʬʘʟʝ-I- 
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ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʚʳʨʘʱʝʥʥʳʭ ʮʠʪʦʢʝʨʘʪʠʥʦʚ, ʧʝʨʚʳʡ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʙʝʣʦʢ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʬʠʣʘʤʝʥʪʥʦʚ, ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ 4-10 ʢʨʫʧʥʳʤʠ 

ʢʦʨʪʠʢʘʣʴʥʳʤʠ ʘʛʨʝʛʘʪʘʤʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʦʙʰʠʨʥʳʤ ʩʝʪʯʘʪʳʤ ʣʠʥʠʷʤ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʬʠʣʘʤʝʥʪʦʚ. ʕʪʠ ʢʨʫʧʥʳʝ ʘʛʨʝʛʘʪʳ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʝʣʢʠʭ ʩʢʦʧʣʝʥʠʡ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ M I, ʜʦ ʢʦʥʮʘ ʧʝʨʠʦʜʘ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʷ ʚ 

M II . ɿʜʝʩ ɹ ʮʠʪʦʢʝʨʘʪʠʥ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʢʘʢ ʧʷʪʥʠʩʪʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʧʦ ʚʩʝʡ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʝ, ʠ ʙʦʣʴʰʠʝ ʧʷʪʥʘ ʫʞʝ ʥʝ ʤʦʛʫʪ 

ʙʳʪʴ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʳ [295]. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʜʣʷ ʨʝʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ 

ʮʠʪʦʢʝʨʘʪʠʥʘ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʤʝʡʦʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʷ ʢ M II, ʧʦʪʦʤʫ ʯʪʦ 

ʦʦʮʠʪʳ M I ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ ʨʘʩʩʝʷʥʥʳʝ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʯʘʛʠ ʚ ʢʦʥʮʝ 

ʧʝʨʠʦʜʘ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʇʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʮʠʪʦʢʝʨʘʪʠʥʦʚ 

ʥʝʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ ʢ ʥʦʢʦʜʘʟʦʣʫ ʠ ʮʠʪʦʭʘʣʘʟʠʥʫ D, ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʠʭ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʤʠʢʨʦʪʨʫʙʦʯʢʠ ʠ ʤʠʢʨʦʬʠʣʘʤʝʥʪʳ, ʘ ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʦʥʦ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʤʠʢʨʦʪʨʫʙʦʯʝʢ ʠ ʤʠʢʨʦʬʠʣʘʤʝʥʪʦʚ [295]. ʆʜʥʘʢʦ 

ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʨʦʣʠ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʥʠʪʝʡ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʷ ʦʦʮʠʪʦʚ ʯʝʣʦʚʝʢʘ 

ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʦʪʢʨʳʪʳʤ. 

¶ ɸʧʧʘʨʘʪ ɻʦʣʴʜʞʠ 

ɸʧʧʘʨʘʪ ɻʦʣʴʜʞʠ ʠʛʨʘʝʪ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʳʭ 

ʩʦʙʳʪʠʷʭ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʝʡ ʠ ʜʦʩʪʘʚʢʦʡ ʙʝʣʢʘ. ɺ ʦʦʮʠʪʘʭ ʤʳʰʠ ʥʘ 

ʩʪʘʜʠʠ GV ʘʧʧʘʨʘʪ ɻʦʣʴʜʞʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥ ʧʦ ʚʩʝʡ ʦʦʧʣʘʟʤʝ ʚ ʚʠʜʝ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʥʦ ʦʥ ʥʝʤʥʦʛʦ ʙʦʣʝʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥ ʚʦ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʯʝʤ ʚ ʢʦʨʪʝʢʩʝ [256]. ʇʨʠ ʨʘʟʨʳʚʝ ʟʘʨʦʜʳʰʝʚʦʛʦ 

ʧʫʟʳʨʴʢʘ ʷʜʝʨʥʘʷ ʦʙʦʣʦʯʢʘ ʨʘʩʧʘʜʘʝʪʩʷ ʠ ʠʩʯʝʟʘʝʪ, ʭʨʦʤʦʩʦʤʳ 

ʢʦʥʜʝʥʩʠʨʫʶʪʩʷ, ʘ ʘʧʧʘʨʘʪ ɻʦʣʴʜʞʠ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʮʠʠ, ʯʪʦ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝʤ ʪʦʯʝʯʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʦʦʮʠʪʘ. ɼʘʣʝʝ ʘʧʧʘʨʘʪ ɻʦʣʴʜʞʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪʠʨʫʝʪʩʷ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʚʩʝʤʫ 

ʦʦʮʠʪʫ ʚ M I, ʠ ʵʪʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʧʦʩʣʝ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʧʝʨʚʦʛʦ 

ʧʦʣʷʨʥʦʛʦ ʪʝʣʴʮʘ ʚ ʦʦʮʠʪʘʭ M II [256]. 
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ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ 

ʚ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʝ ʥʝʟʨʝʣʳʭ ʦʦʮʠʪʦʚ ʪʠʧʠʯʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ɻʦʣʴʜʞʠ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʝ ʠʟ 

ʮʠʩʪʝʨʥ ʩ ʛʣʘʜʢʠʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ. ɺʝʟʠʢʫʣʳ ʦʙʳʯʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ 

GV ʫ ʦʦʮʠʪʦʚ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʥʦ ʦʥʠ ʨʝʜʢʦ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʚ ʦʦʮʠʪʘʭ M II, ʠ, ʢʘʢ 

ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʢʦʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʛʨʘʥʫʣʳ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʟ ʤʝʤʙʨʘʥ ʘʧʧʘʨʘʪʘ 

ɻʦʣʴʜʞʠ ʚ ʦʦʮʠʪʘʭ ʯʝʣʦʚʝʢʘ [324]. ɸʚʪʦʨʳ ʩʦʦʙʱʠʣʠ ʦ ʜʚʫʭ ʧʠʢʘʭ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ɻʦʣʴʜʞʠ: ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʛʨʘʥʫʣ ʠ 

ʚ ʦʦʮʠʪʘʭ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ GV. ɺʦʧʨʝʢʠ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʤ ʩʦʦʙʱʝʥʠʷʤ, ʜʠʥʘʤʠʢʘ 

ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʤʝʤʙʨʘʥ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ɻʦʣʴʜʞʠ, ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʨʝʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʝʛʦ 

ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʚ ʵʥʜʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʪʠʢʫʣʫʤ ʠ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʟʙʦʨʢʠ ʘʧʧʘʨʘʪʘ 

ɻʦʣʴʜʞʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʷ ʦʦʮʠʪʦʚ ʫ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʜʠʩʢʫʩʩʠʦʥʥʳʤʠ. 

ʊʘʢʞʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʠʟʫʯʝʥʳ ʬʫʥʢʮʠʠ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ɻʦʣʴʜʞʠ ʚ ʦʦʮʠʪʘʭ ʥʘ 

ʩʪʘʜʠʠ GV. 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʘʧʧʘʨʘʪ ɻʦʣʴʜʞʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʣʘʪʬʦʨʤʦʡ ʜʣʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ 

ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʙʝʣʢʦʚ, ʨʦʣʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʢʣʝʪʢʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳ. ɹʳʣʦ 

ʜʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʤʥʦʛʠʤ ʙʝʣʢʘʤ ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʳ ʥʝʦʞʠʜʘʥʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʝ 

ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ, ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʠ ʜʝʣʝʥʠʷ ʢʣʝʪʦʢ [98]. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ 

ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʣʦʩʴ ʤʠʪʦʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʢʣʝʪʢʘʤ, ʠ ʨʦʣʴ ʪʘʢʠʭ ʙʝʣʢʦʚ ʚ ʤʝʡʦʟʝ ʞʝʥʩʢʠʭ ʧʦʣʦʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʜʦ 

ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʝʛʦ ʜʥʷ ʦʩʪʘʣʘʩʴ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʦʡ. GM130, CIS-ʙʝʣʦʢ ʘʧʧʘʨʘʪʘ 

ɻʦʣʴʜʞʠ, ʠʛʨʘʝʪ ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʠʪʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʙʳʪʠʷʭ, ʥʦ ʝʛʦ 

ʬʫʥʢʮʠʷ ʚ ʤʝʡʦʟʝ ʦʦʮʠʪʦʚ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʪʘʢʞʝ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʦʡ. ʅʝʜʘʚʥʝʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ GM130 ʣʦʢʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʥʘ ʧʦʣʶʩʘʭ ʚʝʨʝʪʝʥʘ ʢʘʢ ʥʘ 

ʵʪʘʧʝ M I, ʪʘʢ ʠ ʥʘ M II ʠ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʵʢʚʘʪʦʨʠʘʣʴʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʢʦʡ ʚ ʪʝʣʦʬʘʟʝ I 

[392]. Zhang Ch.-H. et al. ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʣʠ, ʯʪʦ GM130 ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʶ ʤʠʢʨʦʪʨʫʙʦʯʝʢ ʠ ʠʛʨʘʝʪ ʨʦʣʴ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʚʝʨʝʪʝʥʘ ʜʝʣʝʥʠʷ, 

ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʠ ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʤ ʜʝʣʝʥʠʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʷ ʷʡʮʝʢʣʝʪʦʢ. 

ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʘʧʧʘʨʘʪ ɻʦʣʴʜʞʠ ʘʢʪʠʚʥʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʝʪ ʚ 

ʦʦʮʠʪʘʭ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ GV. ʅʘ ʜʘʥʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʮʝʣʴʥʳʝ 
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ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ɻʦʣʴʜʞʠ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʧʦ ʤʝʨʝ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʷ 

ʢʣʝʪʢʠ ʘʧʧʘʨʘʪ ɻʦʣʴʜʞʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪʠʨʫʝʪʩʷ ʠ ʜʣʷ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʷ ʙʦʣʴʰʝ ʥʝ ʥʫʞʝʥ 

[256]. 

¶ ʇʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʝʤʙʨʘʥʘ 

ɾʝʥʩʢʠʝ ʧʦʣʦʚʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠʤʝʶʪ ʫʥʠʢʘʣʴʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ. ɿʨʝʣʳʝ ʦʦʮʠʪʳ ʦʢʨʫʞʝʥʳ ʠʥʪʘʢʪʥʦʡ, ʯʝʪʢʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʦʡ ʩ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ ʝʝ ʚʳʩʪʫʧʘʤʠ ð 

ʤʠʢʨʦʚʠʣʣʠʷʤʠ (ʤʠʢʨʦʚʦʨʩʠʥʢʘʤʠ), ʦʩʪʦʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 

ʤʠʢʨʦʬʠʣʘʤʝʥʪʦʚ. ʀʭ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʠʥ. ʆʩʥʦʚʥʘʷ 

ʬʫʥʢʮʠʷ ʤʠʢʨʦʚʦʨʩʠʥʦʢ ð ʧʠʪʘʥʠʝ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ 

ʩʧʝʨʤʘʪʦʟʦʠʜʘ. ɺʩʝ ʤʠʢʨʦʚʦʨʩʠʥʢʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʧʠʪʘʥʠʝ ʢʣʝʪʦʢ; ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʚʘʞʥʝʡʰʘʷ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʤʠʢʨʦʚʠʣʣʠʡ ʦʦʮʠʪʦʚ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ 

ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʩʧʝʨʤʘʪʦʟʦʠʜʘ. ʀʤʝʥʥʦ 

ʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʝʤʙʨʘʥʘ ʩʣʫʞʠʪ ʨʘʟʛʨʘʥʠʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʙʘʨʴʝʨʦʤ ʧʨʠ 

ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʠ ʠ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ ʧʦʣʠʩʧʝʨʤʠʠ. ʇʨʠ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʠ 

ʤʠʢʨʦʚʠʣʣʠʠ ʦʢʨʫʞʘʶʪ ʛʦʣʦʚʢʫ ʩʧʝʨʤʘʪʦʟʦʠʜʘ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʷ ʝʛʦ 

ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʚ ʦʦʮʠʪ. ɺ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʩʧʝʨʤʘʪʦʟʦʠʜ, ʧʨʦʡʜʷ ʯʝʨʝʟ 

ʩʣʦʡ ʢʣʝʪʦʢ ʢʫʤʫʣʶʩʘ, ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʩ ʟʦʥʦʡ ʧʝʣʣʶʮʠʜʘ, ʧʝʥʝʪʨʠʨʫʝʪ ʝʝ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʘʢʨʦʟʠʥʘ (ʘʢʨʦʩʦʤʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ), ʚʭʦʜʠʪ ʚ 

ʧʝʨʠʚʠʪʝʣʣʠʥʦʚʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʠ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʝʪ ʩ ʤʠʢʨʦʚʦʨʩʠʥʢʘʤʠ ʦʦʮʠʪʘ. 

ʇʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʩʪʘʢʨʦʩʦʤʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʩʧʝʨʤʘʪʦʟʦʠʜʘ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʝʛʦ ʷʜʨʦ ʚʳʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʚ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʫ ʦʦʮʠʪʘ. ʇʨʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʘʶʱʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʭ ʥʘ ʦʦʮʠʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʠ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʳ, ʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʠʢʨʦʚʦʨʩʠʥʦʢ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ [323]. ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʝʜʠʥʠʯʥʳʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʩʣʫʯʘʝʚ, 

ʢʦʛʜʘ ʩʧʝʨʤʘʪʦʟʦʠʜ ʧʨʦʥʠʢʘʝʪ ʚ ʦʦʮʠʪ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʣʠʰʝʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʚʦʨʩʠʥʦʢ 

[203]. 

 



30 
 

1.2. ʄʦʨʬʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʞʝʥʩʢʠʭ ʧʦʣʦʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ 

ʠ ʠʭ ʨʦʣʴ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʯʝʣʦʚʝʢʘ 

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʵʢʩʪʨʘʢʦʨʧʦʨʘʣʴʥʦʝ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʦʮʝʥʠʪʴ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʶ ʞʝʥʩʢʠʭ ʧʦʣʦʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠʭ ʜʣʷ 

ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ ʠ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ ʟʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʯʝʣʦʚʝʢʘ in vitro. 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʣʝʯʝʥʠʷ ʙʝʩʧʣʦʜʠʷ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʵʢʩʪʨʘʢʦʨʧʦʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ ʧʨʠ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʠ ʩʫʧʝʨʦʚʫʣʷʮʠʠ ʢʦʛʦʨʪʘ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ 

ʦʦʮʠʪʦʚ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʨʘʟʥʘʷ. ʆʜʥʠ ʦʦʮʠʪʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ çʠʜʝʘʣʴʥʳʤʠè ʚ ʪʦʯʢʠ 

ʟʨʝʥʠʷ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʤʙʨʠʦʣʦʛʘ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʝʡ: ʩʚʝʪʣʘʷ, ʫʤʝʨʝʥʥʦ 

ʛʨʘʥʫʣʷʨʥʘʷ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘ, ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʧʝʨʠʚʠʪʝʣʣʠʥʦʚʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ, 

ʠʥʪʘʢʪʥʦʝ ʧʝʨʚʦʝ ʧʦʣʷʨʥʦʝ ʪʝʣʴʮʝ, ʢʨʫʛʣʘʷ ʠ ʙʝʩʮʚʝʪʥʘʷ ʧʨʦʟʨʘʯʥʘʷ 

ʦʙʦʣʦʯʢʘ (ʠʣʠ ʟʦʥʘ ʧʝʣʣʶʮʠʜʘ). ɼʨʫʛʠʝ ʦʦʮʠʪʳ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʝ ʧʨʠ 

ʪʨʘʥʩʚʘʛʠʥʘʣʴʥʦʡ ʧʫʥʢʮʠʠ ʷʠʯʥʠʢʦʚ, ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤʠ 

ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤʠ. ɺʩʝ ʚʩʪʨʝʯʘʶʱʠʝʩʷ ʚ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʦʦʮʠʪʘ ʤʦʞʥʦ ʫʩʣʦʚʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʜʚʝ ʛʨʫʧʧʳ: 

ʵʢʩʪʨʘʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ [307]. ʂ 

ʵʢʩʪʨʘʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʘʥʦʤʘʣʠʷʤ ʦʪʥʦʩʷʪ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠ ʬʦʨʤʳ 

ʟʦʥʳ ʧʝʣʣʶʮʠʜʘ, ʜʝʙʨʠʩ ʚ ʧʝʨʠʚʠʪʝʣʣʠʥʦʚʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʠ ʝʛʦ ʨʝʟʢʦʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ, ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʣʷʨʥʦʛʦ ʪʝʣʴʮʘ (ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚ ʨʘʟʤʝʨʝ, 

ʜʝʛʝʥʝʨʘʮʠʷ, ʤʫʣʴʪʠʬʨʘʛʤʝʥʪʘʮʠʷ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʦʦʣʝʤʤʳ 

ʦʦʮʠʪʘ. ʂ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʘʥʦʤʘʣʠʷʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʤ ʥʘ ʩʚʝʪʦʚʦʤ 

ʫʨʦʚʥʝ ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʦʦʮʠʪʘ, ʦʪʥʦʩʷʪ ʛʨʘʥʫʣʷʨʥʦʩʪʴ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ ʢʣʝʪʢʠ, 

ʘʛʨʝʛʘʪʳ ɻʕʈ, ʨʝʬʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʪʝʣʴʮʘ, ʚʘʢʫʦʣʠ. ʅʠʞʝ ʦʧʠʩʘʥʳ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʟʥʘʯʠʤʳʝ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʦʮʠʪʦʚ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʞʥʦ 

ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ ʚ ʨʫʪʠʥʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʵʤʙʨʠʦʣʦʛʘ, ʠ ʠʭ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ ʠ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. 

˪̗̘̋̒̓̑́̉̓̏̐̌́̈̍́̓̉̆̒̋̉̆ ́̎̏̍́̌̉̉ ̗̏̏̉̓́ ̘̆̌̏̃̆̋́ 

ɸʥʦʤʘʣʠʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʣʷʨʥʦʛʦ ʪʝʣʘ 
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ʄʝʡʦʟ ʚ ʞʝʥʩʢʠʭ ʧʦʣʦʚʳʭ ʢʣʝʪʢʘʭ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʜʚʘ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʘʩʩʠʤʝʪʨʠʯʥʳʭ ʤʝʡʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʝʣʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪ 

ʢ ʵʢʩʪʨʫʟʠʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʣʷʨʥʳʭ ʪʝʣ. ʇʦ ʥʘʣʠʯʠʶ/ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʶ 

ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʣʷʨʥʦʛʦ ʪʝʣʘ ʚ ʮʠʢʣʘʭ ʀʂʉʀ ʤʦʞʥʦ ʩʫʜʠʪʴ ʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʛʦʪʦʚʥʦʩʪʠ 

ʦʦʮʠʪʘ ʢ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʶ. ʊʦʣʴʢʦ ʦʦʮʠʪʳ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʦʬʘʟʳ I ʚʪʦʨʦʛʦ 

ʤʝʡʦʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʣʝʥʠʷ (M II) ʧʨʠʛʦʜʥʳ ʜʣʷ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʀʂʉʀ. 

ʏʘʩʪʦ ʧʨʠ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʠ ʩʫʧʝʨʦʚʫʣʷʮʠʠ ʤʦʞʥʦ ʚʠʜʝʪʴ ʞʝʥʩʢʠʝ ʧʦʣʦʚʳʝ 

ʢʣʝʪʢʠ ʩ ʘʥʦʤʘʣʠʷʤʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʣʷʨʥʦʛʦ ʪʝʣʘ: ʵʪʦ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʮʠʷ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʨʘʟʤʝʨʘ, ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʬʦʨʤʳ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʥʘʰʠʤ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷʤ, ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʝ ʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʵʤʙʨʠʦʥʘ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ 

ʪʦʣʴʢʦ ʧʝʨʚʳʝ ʜʚʝ ʠʟ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ. ʅʘʰʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʨʘʙʦʪʳ ʊ. Ebner ʩ ʢʦʣʣʝʛʘʤʠ [125], ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟʫʯʘʣʠ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʣʷʨʥʦʛʦ ʪʝʣʘ ʥʘ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʝ, ʜʨʦʙʣʝʥʠʝ ʠ 

ʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠʶ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʚ ʮʠʢʣʘʭ ʀʂʉʀ. ɸʚʪʦʨʳ ʚʳʜʝʣʠʣʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʘʥʦʤʘʣʠʠ: ʛʨʫʧʧʘ 1 ð ʢʨʫʛʣʦʝ ʠʣʠ ʦʚʦʠʜʥʦʝ ʧʝʨʚʦʝ ʧʦʣʷʨʥʦʝ ʪʝʣʴʮʝ ʩ 

ʛʣʘʜʢʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ, ʛʨʫʧʧʘ 2 ð ʧʦʣʷʨʥʦʝ ʪʝʣʴʮʝ ʢʨʫʛʣʦʝ/ʦʚʦʠʜʥʦʝ ʩ 

ʛʨʘʥʫʣʷʨʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ, ʛʨʫʧʧʘ 3 ð ʬʨʘʛʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʧʦʣʷʨʥʦʝ ʪʝʣʴʮʝ 

ʠ ʛʨʫʧʧʘ 4 ð ʨʝʟʢʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʦʝ ʧʦʣʷʨʥʦʝ ʪʝʣʴʮʝ ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʨʝʟʢʠʤ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʧʝʨʠʚʠʪʝʣʣʠʥʦʚʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ. ɹʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ 

ʘʪʠʧʠʯʥʘʷ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʣʷʨʥʦʛʦ ʪʝʣʘ ʚ ʛʨʫʧʧʘʭ 3 ʠ 4 ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʯʘʩʪʦʪʳ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ ʠ ʙʦʣʴʰʝʤʫ ʯʠʩʣʫ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʧʣʦʭʦʛʦ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ. ʆʦʮʠʪʳ ʠʟ ʛʨʫʧʧʳ 4 ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʧʨʠʟʥʘʥʳ ʥʝʧʨʠʛʦʜʥʳʤʠ ʜʣʷ 

ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ ʠ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʨʠʩʢʘ ʘʥʝʫʧʣʦʠʜʠʠ ʚ 

ʢʣʝʪʢʝ. ɸʩʩʠʤʝʪʨʠʯʥʦʝ ʢʣʝʪʦʯʥʦʝ ʜʝʣʝʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʚʳʙʨʦʩʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʣʷʨʥʳʭ ʪʝʣ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʦʡ ʤʝʡʦʟʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ [226]. ɼʣʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʦʙʳʪʠʷ ʚʘʞʥʘ 

ʧʨʘʚʠʣʴʥʘʷ ʘʨʭʠʪʝʢʪʦʥʠʢʘ ʢʣʝʪʢʠ (ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʷ ʠ 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʷ ʤʠʢʨʦʬʠʣʘʤʝʥʪʦʚ ʦʦʮʠʪʘ), ʠʤʝʥʥʦ ʧʦʵʪʦʤʫ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ 

ʨʘʟʤʝʨ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʣʷʨʥʦʛʦ ʪʝʣʘ ð ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʧʨʠʟʥʘʢ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ 

ʧʣʦʠʜʥʦʩʪʠ ʢʣʝʪʢʠ. 
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ʇʝʨʠʚʠʪʝʣʣʠʥʦʚʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ 

ʇʝʨʠʚʠʪʝʣʣʠʥʦʚʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʟʨʝʣʳʭ ʦʦʮʠʪʦʚ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʤʦʞʝʪ 

ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʪʴ ʢʘʢ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʫ (ʫʚʝʣʠʯʝʥʦ ʠʣʠ ʥʝʪ), ʪʘʢ ʠ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ 

ʛʨʘʥʫʣʷʨʥʦʩʪʠ (ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʠʣʠ ʥʝʪ). ʇʦ ʥʘʰʠʤ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷʤ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʦʝ 

ʧʝʨʠʚʠʪʝʣʣʠʥʦʚʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʚ ʦʦʮʠʪʘʭ ʞʝʥʱʠʥ 

ʩʪʘʨʰʝʛʦ ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ. ɼʘʥʥʘʷ ʘʥʦʤʘʣʠʷ ʚʩʝʛʜʘ ʩʦʯʝʪʘʝʪʩʷ ʩ 

ʨʝʟʢʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʳʤ ʧʝʨʚʳʤ ʧʦʣʷʨʥʳʤ ʪʝʣʴʮʝʤ, ʯʪʦ ʩʣʫʞʠʪ ʧʨʦʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʥʠʟʢʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʘʢʠʭ ʢʣʝʪʦʢ. ʕʪʦ ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ ʥʘ 

ʥʝʢʦʪʦʨʦʤ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʟʠʛʦʪ ʚ ʮʠʢʣʘʭ ʀʂʉʀ. 

ɻʨʘʥʫʣʷʨʥʦʩʪʴ ʧʝʨʠʚʠʪʝʣʣʠʥʦʚʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʤʦʞʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʚ 

ʦʦʮʠʪʘʭ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ M II, ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ M I ʠ GV ʜʝʙʨʠʩ ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪʩʷ. 

ʇʨʠʯʠʥʘ ʝʛʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʥʝ ʚʳʷʩʥʝʥʘ. 

ɿʦʥʘ ʧʝʣʣʶʮʠʜʘ 

ɿʦʥʘ ʧʝʣʣʶʮʠʜʘ (ʧʨʦʟʨʘʯʥʘʷ ʦʙʦʣʦʯʢʘ) ð ʚʥʝʰʥʷʷ ʦʙʦʣʦʯʢʘ ʦʦʮʠʪʘ, 

ʢʦʥʛʣʦʤʝʨʘʪ ʠʟ ʛʣʠʢʦʧʨʦʪʝʠʥʦʚ, ʩʠʥʪʝʟʠʨʫʝʤʳʭ ʠ ʩʝʢʨʝʪʠʨʫʝʤʳʭ ʨʘʩʪʫʱʠʤ 

ʦʦʮʠʪʦʤ ʠ ʢʣʝʪʢʘʤʠ ʛʨʘʥʫʣʝʟʳ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʫʪʦʣʱʘʝʪʩʷ ʧʦ ʤʝʨʝ ʨʦʩʪʘ ʦʦʮʠʪʘ. 

ɿʦʥʘ ʧʝʣʣʶʮʠʜʘ ʟʘʱʠʱʘʝʪ ʦʦʮʠʪ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʨʘʥʥʝʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʜʦ ʤʦʤʝʥʪʘ 

ʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠʠ, ʢʦʛʜʘ ʵʤʙʨʠʦʥ ʜʚʠʞʝʪʩʷ ʧʦ ʬʘʣʣʦʧʠʝʚʳʤ ʪʨʫʙʘʤ ʚ ʤʘʪʢʫ. 

ʋ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʟʦʥʘ ʧʝʣʣʶʮʠʜʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʯʝʪʳʨʝʭ ʛʣʠʢʦʧʨʦʪʝʠʥʦʚ, 

ʥʘʟʚʘʥʥʳʭ ZP 1, ZP 2, ZP 3 ʠ ZP 4 [101, 223]. ʕʪʠ ʛʣʠʢʦʧʨʦʪʝʠʥʳ 

ʩʠʥʪʝʟʠʨʫʶʪʩʷ ʢʘʢ ʜʣʠʥʥʳʝ ʛʣʠʢʦʟʠʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʦʣʠʧʝʧʪʠʜʥʳʝ ʮʝʧʠ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʪʨʝʙʫʶʪ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʠʥʛʘ ʠ ʧʨʦʪʝʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʘʩʱʝʧʣʝʥʠʷ ʜʦ ʠʭ ʩʝʢʨʝʮʠʠ ʘʧʧʘʨʘʪʦʤ ɻʦʣʴʜʞʠ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 

ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ [207]. ʌʫʥʢʮʠʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʛʣʠʢʦʧʨʦʪʝʠʥʘ, ʚʭʦʜʷʱʝʛʦ ʚ ʩʦʩʪʘʚ 

ʟʦʥʳ ʧʝʣʣʶʮʠʜʘ ʦʦʮʠʪʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʩʫʤʤʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. ɿʦʥʘ ʧʝʣʣʶʮʠʜʘ 

ʟʨʝʣʦʛʦ ʦʦʮʠʪʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʝʪʴ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʧʦʨ ʠ ʚʳʝʤʦʢ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʬʠʣʘʤʝʥʪʦʚ. ɺ ʟʦʥʝ 

ʧʝʣʣʶʮʠʜʘ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʣʠʯʠʪʴ ʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶ ʠ ʚʥʝʰʥʶʶ ʟʦʥʳ, ʠʤʝʶʱʠʝ 
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ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʦʪʣʠʯʠʷ. ɺʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʟʦʥʘ ʙʦʣʝʝ ʧʣʦʪʥʘʷ, ʯʝʤ ʦʙʣʘʩʪʴ, 

ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʱʘʷ ʩ ʢʣʝʪʢʘʤʠ ʣʫʯʠʩʪʦʛʦ ʚʝʥʮʘ (ʠʣʠ corona radiata, ʚʥʝʰʥʷʷ 

ʟʦʥʘ). ʇʦʨʠʩʪʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʟʦʥʳ ʧʝʣʣʶʮʠʜʘ ʤʦʞʝʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʧʦ ʤʝʨʝ ʨʦʩʪʘ 

ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʦʮʠʪʘ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʤʫ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤʫ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʫ 

ʚʳʷʩʥʠʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʟʦʥʳ ʧʝʣʣʶʮʠʜʘ ʦʦʮʠʪʦʚ ʭʦʨʦʰʝʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʠʤʝʝʪ ʯʝʪʢʦ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʥʫʶ ʧʦʨʠʩʪʦ-ʷʯʝʠʩʪʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʟʦʥʘ 

ʧʝʣʣʶʮʠʜʘ ʦʦʮʠʪʦʚ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʥʠʟʢʠʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʢ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʶ (ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʝ ʩʧʝʨʤʘʪʦʟʦʠʜʦʚ ʩ ʟʦʥʦʡ ʧʝʣʣʶʮʠʜʘ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ), 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʛʫʙʢʦʧʦʜʦʙʥʦʝ ʢʦʤʧʘʢʪʥʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ [233]. ɿʦʥʘ 

ʧʝʣʣʶʮʠʜʘ ʠʛʨʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʨʦʣʴ ʧʨʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʠ 

ʛʘʤʝʪ, ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʧʝʨʤʘʪʦʟʦʠʜʳ ʩʚʷʟʳʚʘʶʪʩʷ ʩ ʦʦʮʠʪʦʤ ʧʦʩʣʝ 

ʘʢʨʦʩʦʤʘʣʴʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʟʦʥʳ ʧʝʣʣʶʮʠʜʘ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʛʣʠʢʦʧʨʦʪʝʠʥʳ ʟʦʥʳ ʚʳʟʳʚʘʶʪ 

ʛʠʧʝʨʘʢʪʠʚʘʮʠʶ ʩʧʝʨʤʘʪʦʟʦʠʜʦʚ [79]. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ʌʫʥʢʮʠʠ ʛʣʠʢʦʧʨʦʪʝʠʥʦʚ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʟʦʥʳ ʧʝʣʣʶʮʠʜʘ 

ʦʦʮʠʪʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ 

ɻʣʠʢʦ- 

ʧʨʦʪʝʠʥ 
ʌʫʥʢʮʠʷ 

ZP 1 ʇʦʜʜʝʨʞʢʘ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʟʦʥʳ ʧʝʣʣʶʮʠʜʘ 

ZP 2 ɺʪʦʨʠʯʥʳʡ ʨʝʮʝʧʪʦʨ ʩʧʝʨʤʘʪʦʟʦʠʜʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʳʟʳʚʘʝʪ 

ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʝ ʩʧʝʨʤʘʪʦʟʦʠʜʘ ʩ ʧʨʦʨʝʘʛʠʨʦʚʘʚʰʝʡ 

ʘʢʨʦʩʦʤʦʡ ʩ ʟʦʥʦʡ ʧʝʣʣʶʮʠʜʘ 

ZP 3 ʀʥʜʫʢʮʠʷ ʘʢʨʦʩʦʤʘʣʴʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ 

ʉʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʛʠʧʝʨʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʩʧʝʨʤʘʪʦʟʦʠʜʘ 

ZP 4 ʇʦʜʜʝʨʞʢʘ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ʟʦʥʳ ʧʝʣʣʶʮʠʜʘ, 

ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʟʦʥʳ ʤʘʪʨʠʢʩʘ 

ɸʥʦʤʘʣʴʥʘʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʷ ʠʣʠ ʩʝʢʨʝʮʠʷ ʛʣʠʢʦʧʨʦʪʝʠʥʦʚ ZP 1ï4 ʤʦʞʝʪ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʟʦʥʳ ʠ ʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʩ ʥʝʡ 

ʩʧʝʨʤʘʪʦʟʦʠʜʦʚ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ. ɺ ʮʠʢʣʘʭ ɺʈʊ 

ʯʘʩʪʦ ʤʦʞʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʦʦʮʠʪʦʚ ʩ ʥʘʨʫʰʝʥʥʦʡ ʟʦʥʦʡ ʧʝʣʣʶʮʠʜʘ 

ð ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝʤ, ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʝʡ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʩʧʝʰʥʦ 

ʧʨʝʦʜʦʣʝʚʘʶʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʝʭʥʠʢʠ ʀʂʉʀ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, 

ʯʪʦ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʳʡ ʨʦʩʪ ʠ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʝ ʦʦʮʠʪʘ ʩ ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʝʤ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ 
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ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠʣʠ ʩʝʢʨʝʮʠʠ ʛʣʠʢʦʧʨʦʪʝʠʥʦʚ ʟʦʥʳ ʧʝʣʣʶʮʠʜʘ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ 

ʢ ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ, ʪ.ʝ. ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʥʦʤʘʣʴʥʘʷ ʟʦʥʘ ð 

ʧʨʦʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʠʟʥʘʢ ʧʘʪʦʣʦʛʠʠ ʦʦʮʠʪʘ. 

ʅʘʨʫʰʝʥʠʷ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ ʦʦʮʠʪʦʚ ʯʝʣʦʚʝʢʘ 

ʎʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʨʝʣʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴʶ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʜʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪ ʦʦʮʠʪ ʜʣʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʠ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ ð 

ʚʳʙʨʦʩʦʤ ʢʘʣʴʮʠʷ, ʧʨʦʜʫʢʮʠʝʡ ʛʣʶʪʘʪʠʦʥʘ, ʢʦʤʧʝʪʝʥʪʥʳʤ ʵʢʟʦʮʠʪʦʟʦʤ. 

ɺʦʟʤʦʞʥʦ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʝ ʣʠʰʴ ʧʦ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤ ʘʩʧʝʢʪʘʤ, ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʧʦ ʚʠʜʠʤʳʤ ʜʝʬʝʢʪʘʤ 

ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ (ʩʨʝʜʠ ʥʠʭ ʘʛʨʝʛʘʪʳ ʛʣʘʜʢʦʛʦ ʵʥʜʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʪʠʢʫʣʫʤʘ, 

ʛʨʘʥʫʣʷʨʥʦʩʪʴ, ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ, ʚʘʢʫʦʣʠ). ʅʘʨʫʰʝʥʠʷ 

ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝʤ 

ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ ʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʤʙʨʠʦʥʘ. ʎʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʥʝʟʨʝʣʦʩʪʴ ʞʝʥʩʢʦʡ ʧʦʣʦʚʦʡ ʢʣʝʪʢʠ ʥʝ ʧʨʝʦʜʦʣʝʚʘʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʀʂʉʀ. 

ʈʝʬʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʪʝʣʘ 

ʈʝʬʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʪʝʣʘ ð ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʚʩʪʨʝʯʘʝʤʘʷ ʧʘʪʦʣʦʛʠʷ ʦʦʮʠʪʦʚ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʠ ʦʚʫʣʷʮʠʠ ʚ ʮʠʢʣʘʭ 

ʵʢʩʪʨʘʢʦʨʧʦʨʘʣʴʥʦʛʦ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ [281]. ɺʧʝʨʚʳʝ ʥʘ ʜʘʥʥʫʶ ʧʘʪʦʣʦʛʠʶ ʚ 

ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʝ ʦʦʮʠʪʦʚ ʦʙʨʘʪʠʣʘ ʧʨʠʩʪʘʣʴʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ Veeck L. [375]. ʆʥʘ 

ʧʨʠʰʣʘ ʢ ʚʳʚʦʜʫ, ʯʪʦ ʨʝʬʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʪʝʣʘ ð ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 

ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ 10 ʤʢʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʭʦʨʦʰʦ ʧʨʝʣʦʤʣʷʶʪ ʩʚʝʪ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʪ 

ʣʠʧʠʜʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʠ ʧʣʦʪʥʳʝ ʛʨʘʥʫʣʳ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʦʡ ʧʘʪʦʣʦʛʠʠ 

ʦʦʮʠʪʘ, ʦʯʝʥʴ ʤʘʣʦ. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʥʘʫʯʥʳʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦ ʵʪʦʡ ʪʝʤʝ 

ʩʯʠʪʘʶʪ ʨʘʙʦʪʫ ʜʦʢʪʦʨʘ J. Otsuki et al. [281]. ɺ ʥʝʡ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ 

ʨʝʬʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʪʝʣʘ ʚ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʝ ʦʦʮʠʪʦʚ (ʢʘʢ ʟʨʝʣʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʥʝʟʨʝʣʳʭ ï GV, 

M I, M II ) ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʣʠʧʦʬʫʩʮʠʥ. ɹʳʣʘ ʧʨʦʩʣʝʞʝʥʘ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ 

ʣʠʧʦʬʫʩʮʠʥʘ ʠ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʨʝʬʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʪʝʣ ʫ ʦʜʥʦʡ ʠ ʪʦʡ ʞʝ ʧʘʮʠʝʥʪʢʠ ʧʨʠ 
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ʧʦʚʪʦʨʥʦʤ ʣʝʯʝʥʠʠ ʙʝʩʧʣʦʜʠʷ. ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʨʝʬʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʪʝʣʘ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʣʠʧʦʬʫʩʮʠʥ, ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ ʠ ʚ 4-ʭ, 8-ʤʠ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ 

ʵʤʙʨʠʦʥʘʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʤʦʨʫʣʘʭ ʠ ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪʘʭ. 

ʃʠʧʦʬʫʩʮʠʥ ð ʧʠʛʤʝʥʪ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʘʩʩʠʚʥʦ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 

ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʝ ʧʦʩʪʤʠʪʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʩʣʘʙʦʧʨʦʣʠʬʝʨʠʨʫʶʱʠʭ ʢʣʝʪʦʢ (ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ 

ʚʦʢʨʫʛ ʷʜʨʘ, ʚʥʫʪʨʠ ʣʠʟʦʩʦʤ), ʠ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʩʣʦʞʥʳʝ ʣʠʧʠʜʳ ʠ 

ʜʝʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʣʠʧʦʬʫʩʮʠʥʘ ʚ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʝ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʤʝʨʝ ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʠ ʧʨʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ. ʃʠʧʦʬʫʩʮʠʥʦʚʳʝ ʪʝʣʘ ʯʘʩʪʦ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʤʠ ʯʘʩʘʤʠ, 

ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʟʘʚʠʩʠʪ ʢʘʢ ʦʪ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʯʠʥ, ʪʘʢ ʠ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ, 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʭ ʢʣʝʪʢʫ [74]. ʃʠʧʦʬʫʩʮʠʥ ʪʘʢʞʝ ʯʘʩʪʦ ʥʘʟʳʚʘʶʪ çʢʦʨʠʯʥʝʚʳʤ 

ʧʠʛʤʝʥʪʦʤ ʠʟʥʘʰʠʚʘʥʠʷè. J. Otsuki ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʚ ʦʦʮʠʪʘʭ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʣʠʧʦʬʫʩʮʠʥʦʚʳʭ ʪʝʣ ʧʨʠ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʠ ʦʚʫʣʷʮʠʠ ʥʠʢʘʢ ʥʝ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ 

ʚʦʟʨʘʩʪʦʤ ʧʘʮʠʝʥʪʢʠ [281]. ʅʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʣʠʧʦʬʫʩʮʠʥʘ ʚ ʦʦʮʠʪʘʭ ð 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʝʛʦ ʚ ʢʣʝʪʢʝ, ʠ ʦʥ ʥʠʢʘʢ ʥʝ 

ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʦʙʱʠʤ ʩʪʘʨʝʥʠʝʤ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ. ʅʝʣʴʟʷ ʠʩʢʣʶʯʘʪʴ, ʯʪʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ 

ʣʠʧʦʬʫʩʮʠʥʘ ʚ ʢʣʝʪʢʝ ʩʣʫʞʠʪ ʤʘʨʢʝʨʦʤ ʥʘʯʘʚʰʝʛʦʩʷ ʘʧʦʧʪʦʟʘ. ʇʨʠ 

ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʠ ʦʦʮʠʪʦʚ ʩ ʨʝʬʨʘʢʪʝʨʥʳʤʠ ʪʝʣʴʮʘʤʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʕʂʆ ʯʘʩʪʦʪʘ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʠʟʢʦʡ ʠ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 2%, ʧʦ 

ʜʘʥʥʳʤ ʚʩʝ ʪʦʛʦ ʞʝ J. Otsuki et al. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʤʝʪʦʜʠʢʠ 

ʀʂʉʀ ʯʘʩʪʦʪʘ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ ʥʝ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʥʝʧʦʨʘʞʝʥʥʳʤʠ ʦʦʮʠʪʘʤʠ. J. Otsuki et al. ʩʚʷʟʳʚʘʝʪ ʜʘʥʥʳʡ ʬʘʢʪ ʩ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʛʘʤʝʪ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʩ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʝʤ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʟʦʥʳ ʧʝʣʣʶʮʠʜʘ ʩʦ ʩʧʝʨʤʘʪʦʟʦʠʜʘʤʠ ʠ 

ʧʨʝʞʜʝʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʢʦʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʝʡ, ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝʤ ʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʦʦʮʠʪʘ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʁ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ 

ʩʧʝʨʤʘʪʦʟʦʠʜʘ ʚ ʦʦʮʠʪ. 

ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʤ J. Otsuki et al., ʧʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʧʨʦʪʦʢʦʣʦʚ 

ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʠ ʩʫʧʝʨʦʚʫʣʷʮʠʠ ʥʠʢʘʢʠʭ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʥʝ 
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ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ, ʨʘʚʥʦ ʢʘʢ ʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʧʘʮʠʝʥʪʢʠ. ɺ ʣʶʙʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ, ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʣʠʧʦʬʫʩʮʠʥʘ ʚ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʝ ʦʦʮʠʪʦʚ ʤʦʞʥʦ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʢʣʝʪʢʠ ʢ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ, ʪʘʢʠʤ ʢʘʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ 

ʪʢʘʥʴ ʷʠʯʥʠʢʘ ʠʣʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʵʢʟʦʛʝʥʥʳʭ ʨʝʧʨʦʪʦʢʩʠʢʘʥʪʦʚ. 

ɻʨʘʥʫʣʷʨʥʦʩʪʴ 

ɻʨʫʙʦʟʝʨʥʠʩʪʘʷ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʷ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ ʦʦʮʠʪʘ ð ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʨʝʜʢʦ 

ʚʩʪʨʝʯʘʶʱʘʷʩʷ ʘʥʦʤʘʣʠʷ ʞʝʥʩʢʠʭ ʧʦʣʦʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ 

ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʙʦʪ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʭ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʦʦʮʠʪʦʚ ʩ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ ʛʨʘʥʫʣʷʨʥʦʩʪʴʶ [66, 202, 370]. Kahraman S. ʩ 

ʢʦʣʣʝʛʘʤʠ (2008) ʥʝ ʚʳʷʚʠʣ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ 

ʛʨʘʥʫʣʷʨʥʦʩʪʴʶ ʦʦʮʠʪʦʚ ʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʤ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ, ʦʜʥʘʢʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʙʝʨʝʤʝʥʥʦʩʪʝʡ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʦʦʮʠʪʦʚ ʩ 

ʛʨʘʥʫʣʷʨʥʦʩʪʴʶ ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʞʝ. ɸʚʪʦʨʳ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʶʪ, ʯʪʦ 

ʛʨʘʥʫʣʷʨʥʦʩʪʴ ʩʣʫʞʠʪ ʧʨʠʟʥʘʢʦʤ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʟʨʝʣʦʩʪʠ. ɼʘʥʥʘʷ 

ʘʥʦʤʘʣʠʷ ʤʦʞʝʪ ʧʦʨʘʞʘʪʴ ʢʘʢ ʚʩʝ ʦʦʮʠʪʳ ʧʘʮʠʝʥʪʢʠ, ʪʘʢ ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʢʦʛʦʨʪʳ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʫ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʞʝʥʱʠʥ ʚʦ ʚʩʝʭ ʧʦʧʳʪʢʘʭ 

ʵʢʩʪʨʘʢʦʨʧʦʨʘʣʴʥʦʛʦ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ ʦʦʮʠʪʳ ʙʳʣʠ ʩ ʜʘʥʥʦʡ ʧʘʪʦʣʦʛʠʝʡ, 

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʠ ʩʫʧʝʨʦʚʫʣʷʮʠʠ. 

Balaban B. ʩ ʢʦʣʣʝʛʘʤʠ, ʥʘʧʨʦʪʠʚ, ʦʪʤʝʯʘʣ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʠ 

ʧʦʩʣʝ ʢʨʠʦʢʦʥʩʝʨʚʘʮʠʠ ʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʠʟ 

ʦʦʮʠʪʦʚ ʩ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʛʨʘʥʫʣʷʨʥʦʩʪʴʶ [66]. Van Blerkom (1995) ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ 

ʦʦʮʠʪʳ M II ʩ ʛʨʫʙʦʟʝʨʥʠʩʪʦʡ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʝʡ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʡ 

ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʳʡ ʨʅ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɸʊʌ ʠ ʯʘʩʪʦ ʘʥʝʫʧʣʦʠʜʥʳʡ ʥʘʙʦʨ 

ʭʨʦʤʦʩʦʤ ʩ ʠʭ ʨʘʩʩʝʠʚʘʥʠʝʤ [370]. ɸʚʪʦʨʳ ʩʚʷʟʳʚʘʶʪ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ 

ʛʨʘʥʫʣʷʨʥʦʩʪʠ ʚʥʫʪʨʠ ʦʦʮʠʪʘ ʩ ʛʠʧʦʢʩʠʝʡ ʬʦʣʣʠʢʫʣʦʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʬʦʣʣʠʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ. 

ɺʘʢʫʦʣʠʟʘʮʠʷ 
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ʇʦʜ ʚʘʢʫʦʣʠʟʘʮʠʝʡ ʧʦʥʠʤʘʶʪ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ, 

ʦʢʨʫʞʝʥʥʳʝ ʤʝʤʙʨʘʥʦʡ ʠ ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʳʝ ʞʠʜʢʦʩʪʴʶ. ʀʥʦʛʜʘ ʚʥʫʪʨʠ ʚʘʢʫʦʣʝʡ 

ʤʦʞʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ ʜʝʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʠʝ ʦʨʛʘʥʝʣʣ r ʢʣʝʪʢʠ (ʣʠʟʦʩʦʤʳ, 

ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʠ ʠ ʧʨ.). ɺʘʢʫʦʣʠ ʤʦʛʫʪ ʧʦʷʚʣʷʪʴʩʷ ʚ ʦʦʮʠʪʝ ʠʣʠ ʙʣʘʩʪʦʤʝʨʘʭ ʥʘ 

ʣʶʙʦʤ ʵʪʘʧʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʙʳʪʴ ʝʜʠʥʠʯʥʳʤʠ ʠʣʠ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ. ɾʠʜʢʦʩʪʴ, 

ʟʘʧʦʣʥʷʶʱʘʷ ʚʘʢʫʦʣʠ, ʧʦ ʩʚʦʝʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ ʙʣʠʟʢʘ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʤʫ 

ʧʝʨʠʚʠʪʝʣʣʠʥʦʚʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ [128]. ɺʘʢʫʦʣʠ ʯʘʩʪʦ ʤʦʞʥʦ ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ ʚ 

ʜʝʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʠʭ ʠ ʥʝʟʨʝʣʳʭ ʦʦʮʠʪʘʭ. ʇʦʪʝʥʮʠʘʣ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʦʦʮʠʪʦʚ ʠ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʩ ʚʘʢʫʦʣʷʤʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʞʝʥ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ 

ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ, ʪʦʣʴʢʦ 12,5% ʚʘʢʫʦʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʦʮʠʪʦʚ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ 

ʩʪʘʜʠʠ ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪʳ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 48,6% ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʝ, ʪʘʢʞʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʩʥʠʞʝʥʘ ʯʘʩʪʦʪʘ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʦʦʮʠʪʦʚ (ʩ 65,3% ʜʦ 48,9%) [128]. 

ʆʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʝ ʦʦʮʠʪʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʧʨʠ ʚʘʢʫʦʣʷʭ, ʨʘʟʤʝʨ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 14 ʤʢʤ. ɸʚʪʦʨʳ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʚʰʠʝ ʵʪʫ ʧʨʦʙʣʝʤʫ, ʦʙʲʷʩʥʷʶʪ ʵʪʦ ʪʘʢ: 

ʙʦʣʴʰʘʷ ʚʘʢʫʦʣʴ ʩʤʝʱʘʝʪ ʚʝʨʝʪʝʥʦ ʜʝʣʝʥʠʷ ʩ ʧʦʟʠʮʠʠ ʙʣʠʟ ʧʝʨʚʦʛʦ 

ʧʦʣʷʨʥʦʛʦ ʪʝʣʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʘʨʭʠʪʝʢʪʦʥʠʢʠ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ 

(ʩʤʝʱʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʪʨʫʙʦʯʝʢ), ʯʪʦ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤʫ ʜʚʠʞʝʥʠʶ 

ʧʨʦʥʫʢʣʝʫʩʦʚ [128]. ʇʦʵʪʦʤʫ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʝʨʝʜ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨʦʡ ʀʂʉʀ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʚʝʨʝʪʝʥʘ ʜʝʣʝʥʠʷ ʠ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʝ ʦʦʮʠʪʘ, ʠʟʙʝʛʘʷ ʝʛʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ. ʊʘʢʞʝ ʙʳʣʦ 

ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʙʝʨʝʤʝʥʥʦʩʪʝʡ 

ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʠʟ ʦʦʮʠʪʦʚ ʩ ʚʘʢʫʦʣʷʤʠ [282]. ɺ 

ʣʶʙʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʢʘʢ ʧʨʠ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝ ʤʝʣʢʠʭ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʠ ʦʜʥʦʡ ʢʨʫʧʥʦʡ ʚʘʢʫʦʣʠ 

ʦʦʮʠʪ ʠʤʝʝʪ ʩʥʠʞʝʥʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ ʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. 

ɸʛʨʝʛʘʪʳ ʛʣʘʜʢʦʛʦ ʵʥʜʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʪʠʢʫʣʫʤʘ 

ʂʨʫʛʣʳʝ ʛʣʘʜʢʠʝ ʧʨʦʟʨʘʯʥʳʝ ʜʠʩʢʠ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʚ 

ʮʝʥʪʨʝ ʦʦʮʠʪʘ, ʧʨʠʥʷʪʦ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʢʘʢ ʘʛʨʝʛʘʪʳ ʛʣʘʜʢʦʛʦ 

ʵʥʜʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʪʠʢʫʣʫʤʘ [336]. ʉʚʝʪʦʚʘʷ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʘ, ʯʪʦ 

ʚ ʥʦʨʤʝ ɻʕʈ ʥʝ ʚʠʟʫʘʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʠʝ ʘʛʨʝʛʘʪʳ, 
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ʧʦʣʫʯʠʚʰʠʝ ʚ ʘʥʛʣʦʷʟʳʯʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʥʘʟʚʘʥʠʝ SER, ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʶʪʩʷ 

ʧʦʩʣʝ ʜʝʥʫʜʘʮʠʠ ʧʝʨʝʜ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʠʥʪʨʘʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʠʥʲʝʢʮʠʠ ʩʧʝʨʤʘʪʦʟʦʠʜʘ ʚ ʦʦʮʠʪʘʭ, ʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ M II ʠ ʥʠʢʦʛʜʘ ʥʝ 

ʚʳʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʩʪʘʜʠʷʭ ʤʝʪʘʬʘʟʳ I (M I) ʠ GV. ʆʥʠ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʚ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʢʣʝʪʢʠ, ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʢʨʫʛʣʳʝ ʧʦʣʫʧʨʦʟʨʘʯʥʳʝ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʣʝʛʢʦ ʦʪʣʠʯʠʪʴ ʦʪ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʘʢʫʦʣʝʡ ʧʨʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʠʥʚʝʨʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ. ʈʘʟʣʠʯʘʶʪ ʪʨʠ ʛʨʫʧʧʳ 

ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ (ʧʦ ʜʠʘʤʝʪʨʫ): ʙʦʣʴʰʠʝ (ʙʦʣʝʝ 18 ʤʢʤ), ʩʨʝʜʥʠʝ (10-17 ʤʢʤ) ʠ 

ʤʘʣʳʝ (2-9 ʤʢʤ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʚʠʜʥʳ ʚ ʩʚʝʪʦʚʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧ. 

ɺ ʦʜʥʦʡ ʢʦʛʦʨʪʝ ʦʦʮʠʪʦʚ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʢʘʢ ɻʕʈ-ʧʦʟʠʪʠʚʥʳʝ, 

ʪʘʢ ʠ ɻʕʈ-ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ. ʇʨʠ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʠ ʥʝʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʥʳʭ 

ʦʦʮʠʪʦʚ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2-5 ʩʫʪʦʢ, ʚ ɻʕʈ-ʧʦʟʠʪʠʚʥʳʭ ʢʣʝʪʢʘʭ ʘʛʨʝʛʘʪʳ ʩʨʝʜʥʠʭ 

ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʜʠʘʤʝʪʨʝ ʜʦ 25 ʤʢʤ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 18 ʯʘʩʦʚ, ʘ ʚ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ɻʕʈ-ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ɻʕʈ-ʧʦʟʠʪʠʚʥʳʭ ʮʠʢʣʘʭ 

ʵʢʩʪʨʘʢʦʨʧʦʨʘʣʴʥʦʛʦ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʙʦʣʴʰʠʝ ʘʛʨʝʛʘʪʳ ʚ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʠʣʠ ʢʦʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ. ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʀʂʉʀ 

ʚʠʜʠʤʳʝ ʜʠʩʢʠ ɻʕʈ ʠʩʯʝʟʘʶʪ ʯʝʨʝʟ 16-20 ʯʘʩʦʚ ʧʦʩʣʝ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʝʨʝʜ ʤʦʤʝʥʪʦʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʥʫʢʣʝʫʩʦʚ [282]. ʂʨʦʤʝ 

ʪʦʛʦ, ɻʕʈ ʯʘʩʪʦ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʶʪ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʫʜʘʯʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʵʢʩʪʨʘʢʦʨʧʦʨʘʣʴʥʦʛʦ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ, ʢʦʛʜʘ ʯʝʨʝʟ 18 ʯʘʩʦʚ ʧʦʩʣʝ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ 

ʚʟʚʝʩʠ ʩʧʝʨʤʘʪʦʟʦʠʜʦʚ ʢ ʦʦʮʠʪʘʤ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʝ ʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ [247, 385]. 

ʆʧʠʩʘʥʥʦʝ ʨʘʥʝʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʙʝʨʝʤʝʥʥʦʩʪʝʡ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʢ, ʦʦʮʠʪʳ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʤʝʣʠ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʜʠʩʢʦʚ ɻʕʈ, ʜʘʣʦ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʧʦʣʘʛʘʪʴ, ʯʪʦ ʪʘʢʠʝ ʦʦʮʠʪʳ ʥʝʧʨʠʛʦʜʥʳ ʜʣʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʀʂʉʀ 

[336]. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʫ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʥʝʪ ʝʜʠʥʦʛʦ ʤʥʝʥʠʷ ʦ 

ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʜʠʩʢʦʚ ɻʕʈ ʚ ʦʦʮʠʪʘʭ ʯʝʣʦʚʝʢʘ; ʠʤʝʶʱʠʝʩʷ ʜʘʥʥʳʝ 

ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʚʳ. 
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J. Otsuki et al. ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ 170 ɻʕʈ-ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʭ ʠ 18 ɻʕʈ-

ʧʦʟʠʪʠʚʥʳʭ ʮʠʢʣʦʚ ʵʢʩʪʨʘʢʦʨʧʦʨʘʣʴʥʦʛʦ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠ.̫ ʇʦʤʠʤʦ 

ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ ɻʕʈ-ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʭ ʦʦʮʠʪʦʚ ʠʟ ɻʕʈ-ʧʦʟʠʪʠʚʥʳʭ ʮʠʢʣʦʚ, 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʣʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨʫ ʀʂʉʀ ʥʘ 11 ɻʕʈ-ʧʦʟʠʪʠʚʥʳʭ 

ʦʦʮʠʪʘʭ. ʈʘʟʚʠʪʠʝ 9 ʠʟ 11 ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʦʩʪʘʥʦʚʠʣʦʩʴ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʪʘʜʠʷʭ (ʦʪ 

ʩʪʘʜʠʠ ʯʝʪʳʨʝʭ ʙʣʘʩʪʦʤʝʨʦʚ ʜʦ ʤʦʨʫʣʳ), ʠ ʪʦʣʴʢʦ 2 ʠʟ 11 ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠ 

ʵʢʩʧʘʥʜʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪʳ. ʏʘʩʪʦʪʘ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ ʠ ʯʘʩʪʦʪʘ 

ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳ ʫ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʚ ʦʙʝʠʭ ʛʨʫʧʧʘʭ, ʦʜʥʘʢʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʦʪʣʠʯʥʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʙʳʣʦ ʚʳʰʝ ʚ ɻʕʈ-ʧʦʟʠʪʠʚʥʳʭ ʮʠʢʣʘʭ, ʘ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʭʦʨʦʰʝʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ï ʚ ɻʕʈ-ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʭ. ʏʘʩʪʦʪʘ 

ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʙʝʨʝʤʝʥʥʦʩʪʝʡ ʙʳʣʘ ʚʳʰʝ ʚ ɻʕʈ-ʧʦʟʠʪʠʚʥʳʭ 

ʮʠʢʣʘʭ, ʘ ʯʘʩʪʦʪʘ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʙʝʨʝʤʝʥʥʦʩʪʝʡ ð ʚ ɻʕʈ-

ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʭ. ɺ ʦʜʥʦʤ ɻʕʈ-ʧʦʟʠʪʠʚʥʦʤ ʮʠʢʣʝ ɺʈʊ ʙʳʣ ʨʦʞʜʝʥ ʦʜʠʥ ʨʝʙʝʥʦʢ 

ʩ ʩʠʥʜʨʦʤʦʤ ɹʝʢʚʠʪʘ-ɺʠʜʝʤʘʥʘ (ʵʧʠʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʝ) [282]. ʇʨʠ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ 60 ɻʕʈ-ʧʦʟʠʪʠʚʥʳʭ ʮʠʢʣʦʚ ɺʈʊ ʠ 52 ɻʕʈ-ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʭ [314] ʙʳʣʦ 

ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʟʥʘʯʠʤʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʯʘʩʪʦʪʳ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ ʠ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʯʘʩʪʦʪʳ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪ ʚ ɻʕʈ-ʧʦʟʠʪʠʚʥʳʭ ʮʠʢʣʘʭ. ʆʜʥʘʢʦ 

ʯʘʩʪʦʪʘ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʙʝʨʝʤʝʥʥʦʩʪʝʡ ʙʳʣʘ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʘ ʚ ʦʙʝʠʭ ʛʨʫʧʧʘʭ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʘʚʪʦʨʳ ʩʨʘʚʥʠʚʘʣʠ ʠʩʭʦʜʳ ɻʕʈ-ʧʦʟʠʪʠʚʥʳʭ ʮʠʢʣʦʚ, ʨʘʟʙʠʚ ʠʭ 

ʥʘ ʪʨʠ ʧʦʜʛʨʫʧʧʳ: 1 ï ʵʤʙʨʠʦʥʳ ʥʘ ʧʝʨʝʥʦʩ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʠʟ ɻʕʈ-

ʧʦʟʠʪʠʚʥʳʭ ʦʦʮʠʪʦʚ, 2 ï ʵʤʙʨʠʦʥʳ ʥʘ ʧʝʨʝʥʦʩ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʠʟ ɻʕʈ-

ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʭ ʦʦʮʠʪʦʚ, 3 ï ʩʤʝʰʘʥʥʘʷ ʛʨʫʧʧʘ. ʇʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʧʦʜʛʨʫʧʧ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʙʝʨʝʤʝʥʥʦʩʪʝʡ, ʯʘʩʪʦʪʘ ʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠʠ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʨʦʜʦʚ ʠ ʥʦʚʦʨʦʞʜʝʥʥʳʭ ʙʳʣʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʠʞʝ ʚ 1 ʠ 3 ʛʨʫʧʧʘʭ. ɺ ʛʨʫʧʧʝ 1 

ʙʳʣʦ ʚʳʰʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʢʪʦʧʠʯʝʩʢʠʭ ʙʝʨʝʤʝʥʥʦʩʪʝʡ ʠ ʥʠʞʝ ʩʨʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʛʝʩʪʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʙʳʣ ʨʦʞʜʝʥ ʦʜʠʥ ʨʝʙʝʥʦʢ ʩ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ ʜʝʬʝʢʪʦʤ 

ʤʝʞʞʝʣʫʜʦʯʢʦʚʦʡ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʢʠ. 

S. Wallbutton ʠ J. Kasraie ʦʧʠʩʘʣʠ 3 ʮʠʢʣʘ ʵʢʩʪʨʘʢʦʨʧʦʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʫ ʦʜʥʦʡ ʩʝʤʝʡʥʦʡ ʧʘʨʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ 
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ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʣʠ ʦʦʮʠʪʳ ʩ ʜʠʩʢʘʤʠ ɻʕʈ ʚ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʝ. ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʮʠʢʣʝ ʙʳʣʦ 

ʧʦʣʫʯʝʥʦ 15 ʦʦʮʠʪʦʚ, ʙʳʣʘ ʜʦʙʘʚʣʝʥʘ ʚʟʚʝʩʴ ʩʧʝʨʤʘʪʦʟʦʠʜʦʚ ʢ ʦʦʮʠʪ-

ʢʫʤʫʣʶʩʥʳʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʤ, ʥʦ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʝ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠ ʥʠ ʚ ʦʜʥʦʡ 

ʢʣʝʪʢʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 24-ʭ ʯʘʩʦʚʘʷ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʩʧʝʨʤʘʪʦʟʦʠʜʦʚ ʙʳʣʘ ʚ ʥʦʨʤʝ, 

ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʝ ʠʭ ʩ ʟʦʥʦʡ ʧʝʣʣʶʮʠʜʘ ʙʳʣʦ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ, ʚʩʝ ʦʦʮʠʪʳ ʙʳʣʠ 

ʟʨʝʣʳʤʠ (ʄ II), ʘ ʚ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʝ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʠʟ ʥʠʭ ʙʳʣʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʜʠʩʢʠ 

ɻʕʈ. ɺʦ ʚʪʦʨʦʤ ʮʠʢʣʝ ʠʟ 20 ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʦʦʮʠʪʦʚ 90% ʩʦʜʝʨʞʘʣʠ ʚʠʜʠʤʳʝ 

ʢʦʣʴʮʝʚʳʝ ʘʛʨʝʛʘʪʳ ɻʕʈ, ʠ ʚ 8 ʥʘʙʣʶʜʘʣʠ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʝ ʧʦʩʣʝ ʀʂʉʀ. ɺ 

ʪʨʝʪʴʝʤ ʮʠʢʣʝ ʠʟ 13 ʟʨʝʣʳʭ ʦʦʮʠʪʦʚ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʠʣʠʩʴ 7. ʅʠ ʚ ʦʜʥʦʤ ʠʟ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʮʠʢʣʦʚ ʀʂʉʀ ʥʝ ʙʳʣʦ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ ʙʝʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ [385]. 

ɺʩʝ ʵʪʠ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʜʠʩʢʦʚ ɻʕʈ ʚ ʦʦʮʠʪʘʭ ʥʘ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʠʩʭʦʜʳ ʮʠʢʣʦʚ 

ʵʢʩʪʨʘʢʦʨʧʦʨʘʣʴʥʦʛʦ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʩʘʤʳʝ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʘʪ ʫʞʝ ʠʤʝʶʱʠʤʩʷ ʜʘʥʥʳʤ. I. Mateizel et al. 

ʧʨʦʚʝʣʠ ʨʝʪʨʦʩʧʝʢʪʠʚʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʦʧʠʩʘʣʠ 7239 ʮʠʢʣʘ ʀʂʉʀ, 

ʚʢʣʶʯʘʷ 6845 ɻʕʈ-ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʭ ʠ 394 ɻʕʈ-ʧʦʟʠʪʠʚʥʳʭ ʮʠʢʣʘ. ʇʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ 

ʵʤʙʨʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʭʦʜʦʚ ʮʠʢʣʦʚ ʠʟ ʵʪʠʭ ʛʨʫʧʧ ʥʝ ʙʳʣʦ 

ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʚ ʯʘʩʪʦʪʝ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ, ʩʨʝʜʥʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 

ʧʝʨʝʥʦʩʠʤʳʭ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ, ʯʘʩʪʦʪʳ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʙʝʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ, ʩʨʦʢʘʭ 

ʛʝʩʪʘʮʠʠ, ʤʘʩʩʝ ʥʦʚʦʨʦʞʜʝʥʥʳʭ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʚʨʦʞʜʝʥʥʳʭ ʧʦʨʦʢʦʚ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʩʨʘʚʥʠʚʘʣʠ ʠʩʭʦʜʳ ɻʕʈ-ʧʦʟʠʪʠʚʥʳʭ ʮʠʢʣʦʚ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʧʝʨʝʥʦʩʠʣʠ ʵʤʙʨʠʦʥʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʠʟ ɻʕʈ-ʧʦʟʠʪʠʚʥʳʭ ʦʦʮʠʪʦʚ, ɻʕʈ-

ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʭ ʦʦʮʠʪʦʚ ʠ ʩʤʝʰʘʥʥʳʝ. ʀ ʚ ʵʪʠʭ ʛʨʫʧʧʘʭ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʥʝ ʨʘʟʣʠʯʘʣʠʩʴ. ɺ ʠʩʭʦʜʝ ɻʕʈ-ʧʦʟʠʪʠʚʥʳʭ ʮʠʢʣʦʚ 

ʙʳʣʦ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ ʨʦʞʜʝʥʠʝ 14 ʟʜʦʨʦʚʳʭ ʜʝʪʝʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 3 ï ʧʦʩʣʝ 

ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʳʭ ʧʝʨʝʥʦʩʦʚ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ, ʧʦʜʚʝʨʛʘʚʰʠʭʩʷ ʢʨʠʦʢʦʥʩʝʨʚʘʮʠʠ [243]. 

ɺ ʧʨʦʩʧʝʢʪʠʚʥʦʤ ʢʦʛʦʨʪʥʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʦʚʝʣʘ ʚ ʥʘʰʝʤ 

ʎʝʥʪʨʝ ɸ.ɻ. ʉʳʨʢʘʰʝʚʘ ʩ ʢʦʣʣʝʛʘʤʠ, ʙʳʣʠ ʠʟʫʯʝʥʳ 162 ʞʝʥʱʠʥʳ, 

ʧʨʦʭʦʜʠʚʠhʝ ʣʝʯʝʥʠʝ ʙʝʩʧʣʦʜʠʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʵʢʩʪʨʘʢʦʨʧʦʨʘʣʴʥʦʛʦ 
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ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ/ʠʥʪʨʘʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʲʝʢʮʠʠ ʩʧʝʨʤʘʪʦʟʦʠʜʘ. 

ʇʘʮʠʝʥʪʢʠ ʙʳʣʠ ʨʘʟʜʝʣʝʥʳ ʥʘ 2 ʛʨʫʧʧʳ: ʛʨʫʧʧʘ 1 ð ʞʝʥʱʠʥʳ ʩ ʥʘʣʠʯʠʝʤ 

100% ʦʦʮʠʪʦʚ ʩ ɻʕʈ ʠ ʛʨʫʧʧʘ 2 ð ʞʝʥʱʠʥʳ ʩ ʥʘʣʠʯʠʝʤ 100% 

ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʦʦʮʠʪʦʚ. ʆʦʮʠʪʳ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠʩʴ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʩʚʝʪʦʚʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʀʂʉʀ. 

ɸʚʪʦʨʘʤʠ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʨʝʮʠʜʠʚʠʨʫʶʱʠʡ ʛʝʥʠʪʘʣʴʥʳʡ ʛʝʨʧʝʩ ʠ 

ʭʣʘʤʠʜʠʡʥʘʷ ʠʥʬʝʢʮʠʷ ʚ ʘʥʘʤʥʝʟʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʠ ʨʠʩʢ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ 

ɻʕʈ ʚ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʝ ʦʦʮʠʪʦʚ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʢ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʵʢʩʪʨʘʢʦʨʧʦʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ ʚ 3,7 ʨʘʟʘ. ʇʨʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʢʠ ʙʦʣʝʝ 10 ʟʨʝʣʳʭ 

ʦʦʮʠʪʦʚ ʰʘʥʩʳ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʦʦʮʠʪʦʚ ʩ ʘʛʨʝʛʘʪʘʤʠ ɻʕʈ ʙʳʣʠ ʚ 3,3 ʨʘʟʘ ʚʳʰʝ. 

ɼʨʫʛʠʝ ʢʣʠʥʠʢʦ-ʘʥʘʤʥʝʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʠ ʩʫʧʝʨʦʚʫʣʷʮʠʠ ʥʝ ʚʣʠʷʣʠ ʥʘ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʡ ʘʥʦʤʘʣʠʠ. 

ʏʘʩʪʦʪʘ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ ʦʦʮʠʪʦʚ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʙʳʣʠ 

ʥʠʞʝ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʩ ʘʛʨʝʛʘʪʘʤʠ ɻʕʈ. ʋ ʞʝʥʱʠʥ ʩ ʘʛʨʝʛʘʪʘʤʠ ɻʕʈ ʚ 4,1 ʨʘʟʘ ʨʝʞʝ 

ʥʘʩʪʫʧʘʣʘ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʘʷ ʙʝʨʝʤʝʥʥʦʩʪʴ, ʘ ʯʘʩʪʦʪʘ ʨʘʥʥʠʭ ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ 

ʧʦʪʝʨʴ ʙʳʣʘ ʚ 3,86 ʨʘʟʘ ʚʳʰʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʘʮʠʝʥʪʢʘʤʠ ʩ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤʠ ʦʦʮʠʪʘʤʠ [36, 38ï40]. 

ʆʜʥʘʢʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ Mateizel ʩ ʢʦʣʣʝʛʘʤʠ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʵʤʙʨʠʦʥʳ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʠʟ ʦʦʮʠʪʘ M II ʩ ʚʠʜʠʤʳʤʠ ʜʠʩʢʘʤʠ ɻʕʈ ʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʪʴʩʷ ʠ ʠʟ ʥʠʭ ʤʦʛʫʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴʩʷ 

ʥʦʚʦʨʦʞʜʝʥʥʳʝ ʙʝʟ ʩʝʨʴʝʟʥʳʭ ʧʦʨʦʢʦʚ ʨʘʟʚʠʪʠʷ [243]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʘʚʪʦʨʳ 

ʪʘʢʞʝ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʣʠ, ʯʪʦ ʢ ʧʝʨʝʥʦʩʫ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʩ ʘʛʨʝʛʘʪʘʤʠ ɻʕʈ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʧʦʜʭʦʜʠʪʴ ʩ ʦʩʪʦʨʦʞʥʦʩʪʴʶ ʠʟ-ʟʘ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʪʘʢʠʭ ʮʠʢʣʦʚ 

ʵʢʩʪʨʘʢʦʨʧʦʨʘʣʴʥʦʛʦ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ ʠ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʜʝʪʝʡ, 

ʨʦʜʠʚʰʠʭʩʷ ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʠʟ ʦʦʮʠʪʦʚ ʩ ʜʠʩʢʘʤʠ 

ɻʕʈ. ʅʝʩʦʤʥʝʥʥʦ, ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ ʦʦʮʠʪʦʚ ʚ 

ʚʠʜʝ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʜʠʩʢʦʚ ɻʕʈ ʪʨʝʙʫʝʪ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ, ʧʦʠʩʢʘ ʧʨʠʯʠʥ ʠ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʧʘʪʦʣʦʛʠʠ ʦʦʮʠʪʦʚ. 
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1.3. ˝̝̏̌ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ̖́̑́̋̓̆̑̉̒̓̉̋ ̋̌̆̓̏̋ ̞̍̂̑̉̏̎́ ̉ 

̠̂̌̆̒̓̆̊̚ ̘̏̂̏̌̏̋̉ ̃ ̗̐̑̏̆̒̒̆ ̒̐̏̎̓́̎̎̏̄̏ ̖̘̆̓̉̎̄́ 

ʇʝʨʝʜ ʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠʝʡ ʵʤʙʨʠʦʥʫ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʩʚʦʙʦʜʠʪʴʩʷ ʦʪ 

ʙʣʝʩʪʷʱʝʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ, ʯʪʦʙʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʳʡ ʢʣʝʪʦʯʥʳʡ 

ʢʦʥʪʘʢʪ ʩ ʵʧʠʪʝʣʠʝʤ ʵʥʜʦʤʝʪʨʠʷ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʚʳʭʦʜʘ ʵʤʙʨʠʦʥʘ ʠʟ ʙʣʝʩʪʷʱʝʡ 

ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʭʝʪʯʠʥʛʦʤ (ʦʪ ʘʥʛʣ. hatching ï ʚʳʣʫʧʣʝʥʠʝ). ʍʝʪʯʠʥʛ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʯʘʩʪʠʯʥʳʤ ʨʘʟʨʳʚʦʤ ʙʣʝʩʪʷʱʝʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝʤ ʵʤʙʨʠʦʥʘ ʚ ʥʘʨʫʞʥʫʶ ʩʨʝʜʫ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʭʝʪʯʠʥʛʘ 

ʫ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪʳ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘ 5-6 ʜʝʥʴ 

ʧʦʩʣʝ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ ʠ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʯʘʩʦʚ [337]. ʊʦʣʴʢʦ ʧʦʩʣʝ 

ʚʳʭʦʜʘ ʠʟ ʙʣʝʩʪʷʱʝʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪʘ ʩʧʦʩʦʙʥʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ 

ʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠʶ ʚ ʵʥʜʦʤʝʪʨʠʡ ʤʘʪʢʠ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʴ ʩʚʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ. ɼʘʣʝʢʦ ʥʝ 

ʚʩʝʤ ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪʘʤ ʫʜʘʝʪʩʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʭʝʪʯʠʥʛ. ʇʦ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ ʜʘʥʥʳʤ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ in vitro, ʜʦ 75% ʚʩʝʭ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʥʝʩʧʦʩʦʙʥʳ ʢ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʤʫ ʚʳʭʦʜʫ ʠʟ ʙʣʝʩʪʷʱʝʡ 

ʦʙʦʣʦʯʢʠ [363]. ʅʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ ʭʝʪʯʠʥʛʫ ʤʦʞʝʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʚʘʞʥʳʭ 

ʧʨʠʯʠʥ ʧʨʠʚʳʯʥʦʡ ʥʝʫʜʘʯʠ ʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠʠ ʫ ʯʝʣʦʚʝʢʘ [337]. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ 

ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʥʘ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʤʦʜʝʣʷʭ ʠ 

ʵʤʙʨʠʦʥʘʭ ʯʝʣʦʚʝʢʘ in vitro, ʙʠʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ 

ʭʝʪʯʠʥʛʘ ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ ʥʝ ʠʟʫʯʝʥʳ. ɹʦʣʴʰʫʶ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʚ 

ʧʦʟʥʘʥʠʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʚʳʭʦʜʘ ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪʳ ʠʟ ʦʙʦʣʦʯʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʩʪʨʦʝʥʠʠ ʠ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʟʦʥʳ ʧʝʣʣʶʮʠʜʘ ʚʦʦʙʱʝ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʵʪʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʫ ʨʘʟʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʪʨʫʜʥʦ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴ ʤʝʞʜʫ ʜʘʥʥʳʤʠ ʧʦ ʭʝʪʯʠʥʛʫ ʫ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ʈʘʟʨʳʚ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʤʫʨʘʣʴʥʦʡ ʪʨʦʬʵʢʪʦʜʝʨʤʳ (ʯʘʩʪʴ ʪʨʦʬʵʢʪʦʜʝʨʤʳ, ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʡ ʧʦʣʦʩʪʴ 

ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪʳ). ʆʩʪʘʝʪʩʷ ʦʪʢʨʳʪʳʤ ʚʦʧʨʦʩ: ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦ ʣʠ ʤʝʩʪʦ, ʛʜʝ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʘʟʨʳʚ ʟʦʥʳ, ʠʣʠ ʨʘʟʨʳʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʩʣʫʯʘʡʥʦʤ ʤʝʩʪʝ ʠʟ-ʟʘ 

ʦʙʱʝʛʦ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ ʙʣʝʩʪʷʱʝʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʚʳʭʦʜʘ 

ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪʳ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠʟ ʟʦʥʳ ʧʝʣʣʶʮʠʜʘ ʙʳʣ ʜʝʪʘʣʴʥʦ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥ 
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ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʩʚʝʪʦʚʦʡ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ ʚ ʨʘʙʦʪʝ, ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʦʡ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʣʝʪ ʥʘʟʘʜ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ [322]. 

ʕʪʠʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ʙʳʣʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʢʣʝʪʦʢ ʪʨʦʬʵʢʪʦʜʝʨʤʳ, ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʱʠʭʩʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʘʟʨʳʚʘ ʙʣʝʩʪʷʱʝʡ 

ʦʙʦʣʦʯʢʠ, ʠ ʦʥʠ ʥʘʟʚʘʣʠ ʠʭ çʢʣʝʪʢʘʤʠ, ʨʘʟʨʳʚʘʶʱʠʤʠ ʦʙʦʣʦʯʢʫè (ʘʥʛʣ. 

çzona-breaker cellsè). ɺ ʧʝʨʠʦʜ ʭʝʪʯʠʥʛʘ ʵʪʠ ʢʣʝʪʢʠ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪ 

ʰʘʨʦʚʠʜʥʫʶ ʬʦʨʤʫ ʠ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʧʘʣʴʮʝʚʠʜʥʳʝ ʚʳʨʦʩʪʳ 

(ʪʨʦʬʵʢʪʦʜʝʨʤʘʣʴʥʳʝ ʦʪʨʦʩʪʢʠ). ʊʘʢʞʝ ʚ ʵʪʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ 

çʨʘʟʨʳʚʘʶʱʠʝ ʦʙʦʣʦʯʢʫè ʢʣʝʪʢʠ, ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʚ ʟʦʥʝ ʧʨʝʜʩʪʦʷʱʝʛʦ 

ʭʝʪʯʠʥʛʘ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʤʠʢʨʦʚʦʨʩʠʥʦʢ, 

ʣʠʟʦʩʦʤ ʠ, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʘʢʪʠʚʥʦ ʩʝʢʨʝʪʠʨʫʶʪ ʚʝʟʠʢʫʣʳ. ʕʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷʤ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʭʝʪʯʠʥʛʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʢʘʢ ʦʪ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ, 

ʪʘʢ ʠ ʦʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʵʪʠʭ ʢʣʝʪʢʘʭ ʙʳʣʠ 

ʚʠʟʫʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʢʨʫʧʥʳʝ ʧʫʯʢʠ ʩʦʢʨʘʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʦʥʦʬʠʣʘʤʝʥʪʦʚ, 

ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʭ ʚʜʦʣʴ ʨʘʟʨʳʚʘ ʙʣʝʩʪʷʱʝʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʥʘʧʦʜʦʙʠʝ ʩʬʠʥʢʪʝʨʘ ʠʣʠ 

ʚʦʨʦʥʢʠ. ʆʜʥʘʢʦ, ʢʘʢ ʵʪʦ ʫʞʝ ʦʙʩʫʞʜʘʣʦʩʴ ʚʳʰʝ, ʪʘʢʠʝ ʢʣʝʪʢʠ 

ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʫʞʝ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʨʘʟʨʳʚʘ ʟʦʥʳ, ʠ ʥʝ ʦʯʝʥʴ 

ʧʦʥʷʪʥʦ, ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʣʠ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʨʘʟʣʠʯʠʤʳʝ çzona-breaker cellsè ʚ 

ʩʦʩʪʘʚʝ ʪʨʦʬʵʢʪʦʜʝʨʤʳ ʠʣʠ ʬʦʨʤʘ ʠʭ ʢʣʝʪʦʢ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʜʚʠʞʝʥʠʷ 

ʪʨʦʬʵʢʪʦʜʝʨʤʳ ʯʝʨʝʟ ʨʘʟʨʳʚ ʚ ʙʣʝʩʪʷʱʝʡ ʦʙʦʣʦʯʢʝ. ʊʨʦʬʵʢʪʦʜʝʨʤʘ ʧʦʟʜʥʠʭ 

ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦ ʨʝʘʛʠʨʫʝʪ ʥʘ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ: ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʝʜʠʥʠʯʥʦʝ ʧʨʠʢʦʩʥʦʚʝʥʠʝ ʪʦʥʢʦʡ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ ʠʛʣʦʡ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʝʟʢʦʤʫ 

ʢʦʣʣʘʧʩʫ ʧʦʣʦʩʪʠ ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪʳ, ʭʦʪʷ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʴ ʪʨʦʬʵʢʪʦʜʝʨʤʳ ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʥʝ ʥʘʨʫʰʘʝʪʩʷ [210]. ʊʘʢʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʥʘ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʜʝʩʤʦʩʦʤ, ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʱʠʭ ʪʨʦʬʦʙʣʘʩʪ ʚ ʦʙʱʫʶ 

ʤʝʭʘʥʦʟʘʚʠʩʠʤʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ. ʇʨʠ ʣʦʢʘʣʴʥʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ ʢʣʝʪʢʠ 

ʪʨʦʬʵʢʪʦʜʝʨʤʳ ʧʦʟʜʥʝʡ ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪʳ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʝʟʢʘʷ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʘ 

ʪʦʥʦʬʠʣʘʤʝʥʪʦʚ ʠ ʩʞʘʪʠʝ ʢʣʝʪʦʢ, ʘ ʜʝʩʤʦʩʦʤʳ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʢʣʝʪʢʘʤʠ, ʠʥʠʮʠʠʨʫʶʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʪʘʢʦʡ ʞʝ 

ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʠ ʮʠʪʦʩʢʝʣʝʪʘ ʚ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʢʣʝʪʢʘʭ ʧʣʘʩʪʘ. ʊʘʢ ʯʪʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ 
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çʩʞʘʪʳʭè ʢʣʝʪʦʢ ʪʨʦʬʵʢʪʦʜʝʨʤʳ ʚ ʤʝʩʪʝ ʨʘʟʨʳʚʘ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʩʚʷʟʘʥʦ ʠʤʝʥʥʦ ʩ ʣʦʢʘʣʴʥʳʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʢʨʘʝʚ ʨʘʟʨʳʚʘ ʟʦʥʳ ʥʘ ʤʝʭʘʥʦ-

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʢʣʝʪʦʢ, ʘ ʥʝ ʩʦ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ çʨʘʟʨʳʚʘ 

ʟʦʥʳè ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʪʨʦʬʵʢʪʦʜʝʨʤʳ. 

ɹʦʣʴʰʦʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʭʝʪʯʠʥʛʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʭ ʪʨʦʬʵʢʪʦʜʝʨʤʘʣʴʥʳʭ 

ʦʪʨʦʩʪʢʦʚ (ʘʥʛʣ. TEP ï trophoectodermal projections), ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʶʪʩʷ ʫ 

ʤʥʦʛʠʭ ʚʠʜʦʚ ʤʣʝʢʦʧʠʪʘʶʱʠʭ ï ʛʨʳʟʫʥʦʚ, ʦʚʝʮ, ʢʦʨʦʚ ʠ ʧʨʠʤʘʪʦʚ. ʇʨʦʮʝʩʩ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʨʦʬʵʢʪʦʜʝʨʤʘʣʴʥʳʭ ʦʪʨʦʩʪʢʦʚ (ʊʕʆ) ʫ ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪʳ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʙʳʣ ʦʧʠʩʘʥ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ ʧʦʢʘʜʨʦʚʦʡ ʩʲʝʤʢʠ ʚ ʨʝʞʠʤʝ 

ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ [167]. ɺ ʵʪʦʡ ʩʪʘʪʴʝ ʊʕʆ ʙʳʣʠ ʦʧʠʩʘʥʳ ʢʘʢ ʝʜʠʥʠʯʥʳʝ 

ʧʘʣʴʮʝʚʠʜʥʳʝ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʳʨʦʩʪʳ ʪʨʦʬʵʢʪʦʜʝʨʤʳ ʜʣʠʥʦʡ ʜʦ 

29 ʤʢʤ, ʧʨʦʙʦʜʘʶʱʠʝ ʙʣʝʩʪʷʱʫʶ ʦʙʦʣʦʯʢʫ, ʥʦ ʠʭ ʜʝʪʘʣʴʥʘʷ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʷ ʥʝ 

ʙʳʣʘ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʘ. ʇʨʠ ʢʦʣʣʘʧʩʠʨʦʚʘʥʠʠ ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪʳ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʊʕʆ 

ʦʪʨʳʚʘʶʪʩʷ ʦʪ ʪʨʦʬʵʢʪʦʜʝʨʤʳ, ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʚʥʝ ʟʦʥʳ ʧʝʣʣʶʮʠʜʘ ʠ ʙʳʩʪʨʦ 

ʜʝʛʝʥʝʨʠʨʫʶʪ. ʊʘʢʠʝ ʊʕʆ ʧʦʥʘʯʘʣʫ ʥʝ ʙʳʣʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʫ ʨʘʥʥʠʭ 

ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪ ʠʣʠ ʫ ʜʝʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʠʭ ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪ, ʥʦ ʥʝʜʘʚʥʦ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, 

ʯʪʦ ʜʣʠʥʥʳʝ ʧʘʣʴʮʝʚʠʜʥʳʝ ʬʠʣʦʧʦʜʠʠ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʠ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʨʘʥʥʠʭ 

ʩʪʘʜʠʷʭ ʧʨʝʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. ʊʘʢ, ʙʳʣʦ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ, ʯʪʦ 

ʢʦʤʧʘʢʪʠʟʘʮʠʷ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʤʳʰʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʜʣʠʥʥʳʭ 

ʧʘʣʴʮʝʦʙʨʘʟʥʳʭ ʬʠʣʦʧʦʜʠʡ [145]. 

ɺ ʩʘʤʦʤ ʥʘʯʘʣʝ ʢʦʤʧʘʢʪʠʟʘʮʠʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟ ʢʣʝʪʦʢ ʵʤʙʨʠʦʥʘ 

ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʜʣʠʥʥʳʭ ʬʠʣʦʧʦʜʠʡ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʙʦʣʴʰʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ E-ʢʘʜʛʝʨʠʥʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʩʧʣʘʩʪʳʚʘʶʪʩʷ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʦʩʝʜʥʠʭ 

ʢʣʝʪʦʢ, ʠʥʠʮʠʠʨʫʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʘʜʛʝʟʠʠ ʢʣʝʪʦʢ ʤʦʨʫʣʳ. ʊʘʢʞʝ ʘʚʪʦʨʳ ʩʪʘʪʴʠ 

ʩʯʠʪʘʶʪ, ʯʪʦ ʵʪʠ ʬʠʣʦʧʦʜʠʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʬʦʨʤʳ 

ʢʣʝʪʦʢ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʵʪʠ ʢʣʝʪʢʠ ʨʘʩʪʷʛʠʚʘʶʪʩʷ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʦʩʝʜʥʠʭ 

ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʪʨʦʬʵʢʪʦʜʝʨʤʫ. ɺʳʩʦʢʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʢʪʠʥʘ ʚ ʊʕʆ 

ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠʤʤʫʥʦʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʦʡ ʦʢʨʘʩʢʠ 
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ʠ ʢʦʥʬʦʢʘʣʴʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ [337]. ɼʘʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʊʕʆ ʫ ʯʝʣʦʚʝʢʘ 

ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʥʘ ʜʨʫʛʠʭ ʚʠʜʘʭ ʤʣʝʢʦʧʠʪʘʶʱʠʭ, ʠ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦʙ ʫʯʘʩʪʠʠ ʊʕʆ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʭʝʪʯʠʥʛʘ ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪʳ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʧʨʦʭʦʞʜʝʥʠʷ ʯʝʨʝʟ ʙʣʝʩʪʷʱʫʶ ʦʙʦʣʦʯʢʫ ʠ ʠʥʠʮʠʘʮʠʠ ʝʝ ʨʘʟʨʳʚʘ. ʊʘʢʞʝ 

ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʩʣʝ ʭʝʪʯʠʥʛʘ ʪʘʢʠʝ ʣʘʤʝʣʣʦʧʦʜʦʙʥʳʝ ʊʕʆ 

ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʚ ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʠ ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪʳ ʧʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʵʥʜʦʤʝʪʨʠʘʣʴʥʦʛʦ 

ʵʧʠʪʝʣʠʷ ʠ ʚ ʠʥʠʮʠʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠʠ [337]. 

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʵʤʙʨʠʦʥʘ in vitro, ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʤʝʜʣʝʥʥʝʝ, 

ʯʝʤ in vivo, ʧʦʵʪʦʤʫ ʠ ʭʝʪʯʠʥʛ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʵʢʩʪʨʘʢʦʨʧʦʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʤʝʜʣʝʥʥʝʝ. ʄʳ ʪʘʢʞʝ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤ, ʯʪʦ ʵʤʙʨʠʦʥ ʧʨʠ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʠ in vitro ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ 

ʩʫʙʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʩʦʩʪʘʚ ʢʫʣʴʪʫʨʘʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜ ʥʝ 

ʠʜʝʥʪʠʯʝʥ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʤʫ ʧʦʣʦʩʪʠ ʤʘʪʦʯʥʳʭ ʪʨʫʙ ʠ ʤʘʪʢʠ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʦʛʦ 

ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʙʣʝʩʪʷʱʝʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ. 

ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʵʢʩʪʨʘʢʦʨʧʦʨʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʪʘʢʞʝ ʤʦʛʫʪ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʙʣʝʩʪʷʱʝʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ. ʊʘʢ, ʧʦ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ ʜʘʥʥʳʤ, ʢʨʠʦʢʦʥʩʝʨʚʘʮʠʷ ʦʦʮʠʪʦʚ ʤʦʞʝʪ ʷʚʣʷʪʴʩʷ ʧʨʠʯʠʥʦʡ 

ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʙʣʝʩʪʷʱʝʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʠ ʝʝ ʙʦʣʴʰʝʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢ 

ʧʨʦʪʝʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤ ʬʝʨʤʝʥʪʘʤ [213]. 

ɻʨʫʧʧʘ ʫʯʝʥʳʭ ʠʟ ɼʘʥʠʠ ʧʨʦʚʝʣʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʶ 

ʤʝʪʦʜʘ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ in vitro ʥʘ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʝ ʭʝʪʯʠʥʛʘ ʠ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʡ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʕʂʆ [211]. ɺ ʵʪʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʩʨʘʚʥʠʚʘʣʩ ̫ ʭʝʪʯʠʥʛ ʫ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʤ çʠʥʩʝʤʠʥʘʮʠʠ in vitroè ʠ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʠʥʪʨʘʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʲʝʢʮʠʠ ʩʧʝʨʤʘʪʦʟʦʠʜʘ ʚ ʷʡʮʝʢʣʝʪʢʫ ï ʀʂʉʀ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ ʚʳʜʝʣʠʣʠ ʜʚʘ ʪʠʧʘ ʭʝʪʯʠʥʛʘ: ʩ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʝʡ ʧʝʥʝʪʨʘʮʠʝʡ 

ʙʣʝʩʪʷʱʝʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʪʨʦʬʵʢʪʦʜʝʨʤʘʣʴʥʳʤʠ ʚʳʨʦʩʪʘʤʠ ʠ ʙʝʟ ʪʘʢʦʚʦʡ. ɺ 

ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʳʭʦʜ ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪʳ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣ ʯʝʨʝʟ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ 

ʨʘʩʰʠʨʷʶʱʝʝʩʷ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ ʙʣʝʩʪʷʱʝʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ, ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ï ʥʘʙʣʶʜʘʣʠ 

ʙʳʩʪʨʳʡ ʠ ʦʙʰʠʨʥʳʡ ʨʘʟʨʳʚ ʟʦʥʳ ʧʝʣʣʶʮʠʜʘ ʩʦ ʩʪʨʝʤʠʪʝʣʴʥʦʡ ʵʢʩʪʨʫʟʠʝʡ 
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ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪʳ. ɹʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘ ʀʂʉʀ ʚʝʜʝʪ ʢ 

ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʭʝʪʯʠʥʛʘ ʧʦ ʧʝʨʚʦʤʫ ʪʠʧʫ (97,7% ʚʩʝʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʧʨʦʪʠʚ 55,8% ʚ 

ʛʨʫʧʧʝ ʙʝʟ ʀʂʉʀ, p<0,001). ʊʘʢʞʝ ʘʚʪʦʨʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʠ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʀʂʉʀ ʭʝʪʯʠʥʛ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʨʘʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʙʝʟ ʀʂʉʀ (95,9 ʧʨʦʪʠʚ 99,7 

ʯʘʩʦʚ ʧʦʩʣʝ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ, p<0,001). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʣʦʢʘʣʴʥʦʝ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʟʦʥʳ ʧʨʠ ʀʂʉʀ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʜʠʥʘʤʠʢʫ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʭʝʪʯʠʥʛʘ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʚʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʤʝʪʦʜʘ 

ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ ʠ ʪʠʧʘ ʩʧʦʥʪʘʥʥʦʛʦ ʭʝʪʯʠʥʛʘ ʥʘ ʫʨʦʚʝʥʴ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ 

ʙʝʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʵʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʥʝ ʙʳʣʦ. 

ʂʨʦʤʝ ʚʩʝʛʦ ʧʨʦʯʝʛʦ, ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʭʝʪʯʠʥʛʘ ʫ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʥʘʜʦ 

ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʙʣʝʩʪʷʱʝʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʤʦʛʫʪ ʚʣʠʷʪʴ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʘʮʠʝʥʪʢʠ, ʢʘʢ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ, ʪʘʢ ʠ ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ 

ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʝʤ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʦʦʛʝʥʝʟʘ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʧʘʪʦʣʦʛʠʡ ʟʦʥʳ, ʥʝ ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʘʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʢʘʢ ʚʦʟʨʘʩʪ ʧʘʮʠʝʥʪʢʠ ʠʣʠ ʢʫʨʝʥʠʝ [296]. 

ɺʝʨʦʷʪʥʝʝ ʚʩʝʛʦ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʙʣʝʩʪʷʱʝʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ, ʝʝ 

ʫʪʦʣʱʝʥʠʝ, ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʢ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʶ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ, ʥʦ ʠ ʢ 

ʥʝʫʜʘʯʘʤ ʭʝʪʯʠʥʛʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʝʜʠʥʠʯʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʝ 

ʥʝʫʜʘʯʘʤ ʭʝʪʯʠʥʛʘ ʫ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʙ ʦʮʝʥʢʝ 

ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ ʟʦʥʳ ʧʝʣʣʶʮʠʜʘ ʦʦʮʠʪʦʚ ʠ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʜʘʥʥʘʷ 

ʛʠʧʦʪʝʟʘ ʧʦʢʘ ʥʝ ʥʘʭʦʜʠʪ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ. ʇʨʠʯʠʥʘʤʠ 

ʫʪʦʣʱʝʥʠʷ ʙʣʝʩʪʷʱʝʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʦʦʮʠʪʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʢʘʢ ʩʘʤʦ ʧʦ ʩʝʙʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʟʦʥʳ, ʪʘʢ ʠ ʟʘʤʝʜʣʝʥʥʦʝ ʜʨʦʙʣʝʥʠʝ ʵʤʙʨʠʦʥʘ, ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʜʦʣʞʥʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ɹʝʝ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʠʩʪʦʥʯʝʥʠʝ. ɸʥʦʤʘʣʴʥʘʷ ʩʝʢʨʝʮʠʷ 

ʧʨʦʪʝʠʥʘʟ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʡ 

ʚʝʨʩʠʝʡ ʥʝʫʜʘʯʠ ʭʝʪʯʠʥʛʘ, ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʥʦʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ 

[284]. ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʫʞʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʛʝʥʳ, ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʝ ʟʘ ʭʝʪʯʠʥʛ ʫ 

ʤʣʝʢʦʧʠʪʘʶʱʠʭ, ʘ ʩʘʤrʡ ʙʦʣʴʰʦʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʝ ʧʘʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦʡ ʩʝʢʨʝʮʠʠ ʧʨʦʪʝʘʟ ʫ 
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ʯʝʣʦʚʝʢʘ [283]. ʊʘʢʞʝ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʧʨʠʯʠʥ ʥʝʫʜʘʯ ʭʝʪʯʠʥʛʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʢʠ ʪʨʦʬʦʙʣʘʩʪʘ ʠ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ çzona-breakerè cells. 

ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʜʘʥʥʳʭ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʥʝ ʫʜʘʣʦʩʴ 

ʥʘʡʪʠ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʦʤʫ ʬʝʥʦʤʝʥʫ. ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʦʨʬʦʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʙʳʣʦ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʭʝʪʯʠʥʛʘ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʘʣʠʯʠʷ ʤʝʞʜʫ ʪʨʦʬʵʢʪʦʜʝʨʤʦʡ ʠ ʙʣʝʩʪʷʱʝʡ 

ʦʙʦʣʦʯʢʦʡ ʵʢʩʪʨʘʢʣʝʪʦʢ, ʥʝ ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪʳ 

[322]. 

***  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʢʣʝʪʦʯʥʘʷ ʙʠʦʣʦʛʠʷ ʚʧʣʦʪʥʫʶ ʧʦʜʦʰʣʘ ʢ ʚʳʷʩʥʝʥʠʶ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʩʝʭ ʘʩʧʝʢʪʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʟʘʨʦʞʜʝʥʠʝʤ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. 

ʅʝ ʧʦʩʣʝʜʥʷʷ ʨʦʣʴ ʚ ʵʪʦʤ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʤ ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʤ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʢʦʪʦʨʳʤ ʩʪʘʣʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ 

ʞʝʥʩʢʠʭ ʧʦʣʦʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝ ʟʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ in vitro. 

ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʚ ʥʘʫʯʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪʩʷ ʜʠʩʢʫʩʩʠʠ ʧʦ ʮʝʣʦʤʫ ʨʷʜʫ 

ʚʦʧʨʦʩʦʚ. ʀʭ ʩʧʝʢʪʨ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʰʠʨʦʢ ï ʦʪ ʘʥʘʪʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ 

ʞʝʥʩʢʠʭ ʧʦʣʦʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʜʦ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʶʱʠʭ 

ʟʘʨʦʞʜʝʥʠʝ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ. ʊʘʢ, ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʤʝʡʦʟʘ ʝʱʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʚʳʷʩʥʷʝʪʩʷ ʨʦʣʴ ʘʢʪʠʥʦʚʳʭ ʩʝʪʝʡ ʚ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʚʝʨʝʪʝʥʘ. ɼʦ ʩʠʭ ʧʦʨ 

ʤʘʣʦ ʯʪʦ ʠʟʚʝʩʪʥʦ ʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʭ, ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʘ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʚʝʨʝʪʝʥʘ ʚ 

ʢʦʨʪʝʢʩʝ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ M II. ʅʝ ʜʦ ʢʦʥʮʘ ʧʦʥʷʪʥʘ ʨʦʣʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʘʢʪʠʥ-

ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʭ ʙʝʣʢʦʚ Arp2/3 ʢʘʢ ʘʢʪʠʥʦʚʦʛʦ ʥʫʢʣʝʘʪʦʨʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʜʣʷ 

ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʨʠʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʚʝʨʝʪʝʥʘ ʜʝʣʝʥʠʷ ʚʦ ʚʨʝʤʷ M II. ɺ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʮʠʪʦʩʢʝʣʝʪʘ ʦʦʮʠʪʘ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʦʪʢʨʳʪʳʤ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʥʠʪʷʭ ʚʦ 

ʚʨʝʤʷ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʷ ʦʦʮʠʪʦʚ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʤʝʤʙʨʘʥʘʭ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ɻʦʣʴʜʞʠ ʠ ʝʛʦ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ʚ ʦʦʮʠʪʘʭ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ GV ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷ ʠʟʫʯʝʥʳ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ. ɺʝʩʴʤʘ 

ʩʣʦʞʥʫʶ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʜʠʩʢʠ ɻʕʈ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʤʥʦʛʠʝ ʫʯʝʥʳʝ 

ʩʯʠʪʘʶʪ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʩʥʠʞʘʶʪ ʰʘʥʩʳ ʧʘʮʠʝʥʪʦʢ ʥʘ ʫʩʧʝʰʥʫʶ ʙʝʨʝʤʝʥʥʦʩʪʴ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʫ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʥʝʪ ʝʜʠʥʦʛʦ ʤʥʝʥʠʷ ʦ 
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ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʜʠʩʢʦʚ ɻʕʈ ʚ ʦʦʮʠʪʘʭ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʘ ʫʞʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʝ 

ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʚʳ.  

ʏʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʪʘʜʠʠ ʭʝʪʯʠʥʛʘ, ʪʦ ʟʜʝʩʴ ʪʨʫʜʥʦʨʘʟʨʝʰʠʤʳʝ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩʦ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴʶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ɽʩʣʠ ʫ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩ ʭʝʪʯʠʥʛʘ ʚʟʷʪ ʫʯʝʥʳʤʠ ʧʦʜ ʢʦʥʪʨʦʣʴ, ʪʦ ʩʧʝʮʠʬʠʢʘ 

ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʝʱʝ ʥʝ ʠʟʫʯʝʥʘ ʚ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ. ɺ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʦʪʢʨʳʪʳʤ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʧʨʠʯʠʥʘʭ ʥʝʫʜʘʯ ʭʝʪʯʠʥʛʘ. 

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʡ ʥʘ ʵʪʫ ʪʝʤʫ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʤʘʣʦ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʪʦʣʴʢʦ ʠʩʯʝʨʧʳʚʘʶʱʝʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦ 

ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʭ ʛʘʤʝʪ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʧʦʟʚʦʣʠʪ 

ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʵʢʩʪʨʘʢʦʨʧʦʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ, ʢʘʢ ʠ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʯʝʣʦʚʝʢʘ in vitro, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʚʳʨʘʙʦʪʘʪʴ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʞʝʥʩʢʠʭ ʛʘʤʝʪ, ʧʨʦʪʦʢʦʣʦʚ 

ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʠ ʩʫʧʝʨʦʚʫʣʷʮʠʠ ʠ ʨʦʞʜʝʥʠʷ ʟʜʦʨʦʚʳʭ ʜʝʪʝʡ. 
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ɻʃɸɺɸ 2. ʄɸʊɽʈʀɸʃʓ ʀ ʄɽʊʆɼʓ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ 

2.1 ˞̂̏̑ ̗̏̂̑́̈̏̃ ̉ ̝̋̔̌̓̉̃̉̑̏̃́̎̉̆ ̞̍̂̑̉̏̎̏̃ 

ɺ ʆʪʜʝʣʝʥʠʠ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʣʝʯʝʥʠʠ ʙʝʩʧʣʦʜʠʷ ʠʤʝʥʠ 

ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʘ ɹ.ɺ. ʃʝʦʥʦʚʘ ʌɻɹʋ çʅʄʀʎ ɸɻʇ ʠʤ. ɺ.ʀ. ʂʫʣʘʢʦʚʘè ʄʠʥʟʜʨʘʚʘ 

ʈʦʩʩʠʠ (ʜʠʨʝʢʪʦʨ ʘʢʘʜʝʤʠʢ ʈɸʅ ʉʫʭʠʭ ɻ.ʊ.) ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʬʦʨʤ ʧʘʪʦʣʦʛʠʠ ʞʝʥʩʢʠʭ ʧʦʣʦʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʮʠʢʣʳ 

ʵʢʩʪʨʘʢʦʨʧʦʨʘʣʴʥʦʛʦ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ. ʂʣʠʥʠʯʝʩʢʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʘ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʥʘ ʩʦʠʩʢʘʥʠʝ ʫʯʝʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʢʘʥʜʠʜʘʪʘ 

ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʥʘʫʢ ʉʳʨʢʘʰʝʚʦʡ ɸ.ɻ. (ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʠ ʜ.ʤ.ʥ. ɼʦʣʛʫʰʠʥʘ ʅ.ɺ., 

ʢ.ʙ.ʥ. ʄʘʢʘʨʦʚʘ ʅ.ʇ.). ʂʣʠʥʠʯʝʩʢʘʷ ʯʘʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʘʥʘʣʠʟʫ ʠʩʭʦʜʦʚ 

ʙʝʨʝʤʝʥʥʦʩʪʝʡ ʧʨʠ ʧʝʨʝʥʦʩʝ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪʳ ʩ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ʭʝʪʯʠʥʛʘ ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʥʘ 

ʩʦʠʩʢʘʥʠʝ ʫʯʝʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʢʘʥʜʠʜʘʪʘ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʥʘʫʢ ʀʙʨʘʛʠʤʦʚʘ ʕ.ʆ. 

(ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʠ ʜ.ʤ.ʥ. ɼʦʣʛʫʰʠʥʘ ʅ.ɺ., ʢ.ʙ.ʥ. ʄʘʢʘʨʦʚʘ ʅ.ʇ.). 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʣʦʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʠ 

ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʙʳʣʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʦ ʕʪʠʯʝʩʢʠʤ ʢʦʤʠʪʝʪʦʤ ʌɻɹʋ çʅʄʀʎ 

ɸɻʇ ʠʤ. ɺ.ʀ. ʂʫʣʘʢʦʚʘè ʄʠʥʟʜʨʘʚʘ ʈʦʩʩʠʠ (ʜʠʨʝʢʪʦʨ ʘʢʘʜʝʤʠʢ ʈɸʅ ʉʫʭʠʭ 

ɻ.ʊ.). 

ʊʨʘʥʩʚʘʛʠʥʘʣʴʥʫʶ ʧʫʥʢʮʠʶ ʷʠʯʥʠʢʦʚ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʯʝʨʝʟ 36 ʯ. ʧʦʩʣʝ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʪʨʠʛʛʝʨʘ ʦʚʫʣʷʮʠʠ. ʆʦʮʠʪ-ʢʫʤʫʣʶʩʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʣʠ ʧʦʜ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʩʪʝʨʝʦʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ (Nikon, ʗʧʦʥʠʷ) ʚ 

ʬʦʣʣʠʢʫʣʷʨʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʟʘʙʠʨʘʣʠ ʩʪʝʨʠʣʴʥʦʡ ʤʠʢʨʦʧʠʧʝʪʢʦʡ. ʆʦʮʠʪ-

ʢʫʤʫʣʶʩʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʦʪʤʳʚʘʣʠ ʦʪ ʬʦʣʣʠʢʫʣʷʨʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʢʨʦʚʠ ʚ 

ʙʫʬʝʨʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʩ HEPES (Gamete Buffer, ʉʆʆʂ, ʀʨʣʘʥʜʠʷ). 

ʇʦʜʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʯʠʩʣʦ ʦʦʮʠʪʦʚ ʠ ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʚ 4-ʭ ʣʫʥʦʯʥʳʝ ʧʣʘʥʰʝʪʳ ʩ 

ʙʠʢʘʨʙʦʥʘʪʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʘʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʦʡ (Fertilization ʜʣʷ ʧʝʨʠʦʜʘ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2-3 ʯʘʩʦʚ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 6%ʉʆ2, 5% ʆ2 ʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 37,0
ʦ
ʉ. ʇʦʩʣʝ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ 
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ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ ʜʝʥʫʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʦʮʠʪʦʚ (ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʠ ʵʥʟʠʤʥʦʝ ʫʜʘʣʝʥʠʝ 

ʢʣʝʪʦʢ ʢʫʤʫʣʶʩʘ). ʉʥʘʯʘʣʘ ʦʦʮʠʪ-ʢʫʤʫʣʶʩʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʥʘ 

20 ʩʝʢʫʥʜ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ ʛʠʘʣʫʨʦʥʠʜʘʟʳ (ʉʆʆʂ, ʀʨʣʘʥʜʠʷ), ʟʘʪʝʤ ʦʪʤʳʚʘʣʠ ʦʪ 

ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʚ ʙʫʬʝʨʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʧʫʪʝʤ. ʇʦʩʣʝ ʵʥʟʠʤʥʦʡ ʠ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʦʮʠʪʦʚ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʩʪʝʧʝʥʴ ʤʝʡʦʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʨʝʣʦʩʪʠ 

ʢʣʝʪʦʢ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ: 

¶ ʝʩʣʠ ʚ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʝ ʢʣʝʪʢʠ ʚʠʟʫʘʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʷʜʨʦ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʧʦʣʷʨʥʦʝ 

ʪʝʣʴʮʝ ð ʦʦʮʠʪ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʟʘʨʦʜʳʰʝʚʦʛʦ ʧʫʟʳʨʴʢʘ (GV-

germinal vesicle), ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʨʦʬʘʟʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʤʝʡʦʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʜʝʣʝʥʠʷ; 

¶ ʝʩʣʠ ʚ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʝ ʢʣʝʪʢʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʷʜʨʦ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʧʦʣʷʨʥʦʝ ʪʝʣʴʮʝ 

ð ʦʦʮʠʪ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʤʝʪʘʬʘʟʳ ʧʝʨʚʦʛʦ ʤʝʡʦʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʣʝʥʠʷ 

(M I); ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ, ʚ ʜʘʥʥʫʶ ʛʨʫʧʧʫ ʧʦʧʘʜʘʶʪ ʞʝʥʩʢʦʝ ʧʦʣʦʚʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʥʘ 

ʩʪʘʜʠʷʭ ʦʪ ʜʠʘʢʠʥʝʟʘ ʜʦ ʨʘʥʥʝʡ ʪʝʣʦʬʘʟʳ-1; 

¶ ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʦʣʷʨʥʦʛʦ ʪʝʣʴʮʘ ʚ ʧʝʨʠʚʠʪʝʣʣʠʥʦʚʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʷ ʦʦʮʠʪʘ ʠ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʤʝʪʘʬʘʟʳ ʚʪʦʨʦʛʦ ʤʝʡʦʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʣʝʥʠʷ (M II ). 

ʄʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʦʦʮʠʪʦʚ ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ, 

ʚʳʷʚʣʷʷ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʵʢʩʪʨʘʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʬʦʨʤʳ ʘʥʦʤʘʣʠʡ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʚʩʝ 

ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʬʦʨʤʳ ʧʘʪʦʣʦʛʠʠ ʞʝʥʩʢʠʭ ʧʦʣʦʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʚ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʭ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʠ ʩʫʧʝʨʦʚʫʣʷʮʠʠ ʙʳʣʠ ʩʫʤʤʠʨʦʚʘʥʳ ʠ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʘ 

ʩʭʝʤʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʦʨʤ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʦʦʮʠʪʦʚ (ʨʠʩʫʥʦʢ 1). 

ɼʘʥʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʵʤʙʨʠʦʣʦʛʦʚ ʆʪʜʝʣʝʥʠʷ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʣʝʯʝʥʠʠ ʙʝʩʧʣʦʜʠʷ 

ʠʤʝʥʠ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʘ ɹ.ɺ. ʃʝʦʥʦʚʘ ʌɻɹʋ çʅʄʀʎ ɸɻʇ ʠʤ. ɺ.ʀ. ʂʫʣʘʢʦʚʘè 

ʄʠʥʟʜʨʘʚʘ ʈʦʩʩʠʠ (ʜʠʨʝʢʪʦʨ ʘʢʘʜʝʤʠʢ ʈɸʅ ʉʫʭʠʭ ɻ.ʊ.). 
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ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʩ ʦʯʠʩʪʢʦʡ ʦʦʮʠʪʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʝ, 

ʬʣʦʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʩʧʝʨʤʳ ʩʫʧʨʫʛʘ/ʧʘʨʪʥʝʨʘ ʚ ʛʨʘʜʠʝʥʪʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʝʡ 

(ʩʠʣʠʢʘʪʥʳʝ ʰʘʨʠʢʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ 40% ʠ 80% ʚ HEPES-ʙʫʬʝʨʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ) 

ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʢʫʣʴʪʫʨʘʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜ (ʉʆʆʂ, 

ʀʨʣʘʥʜʠʷ). 

ʄʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʜʨʦʙʷʱʠʭʩʷ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʯʝʨʝʟ 

72 ʯ. ʧʦʩʣʝ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ ʦʦʮʠʪʦʚ. ʆʮʝʥʠʚʘʣʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ 

ʙʣʘʩʪʦʤʝʨʦʚ, ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʩʪʴ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘʣʠʯʠʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʮʠʠ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʄʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʩʪʦʚʫʣʷʪʦʨʥʳʭ ʦʦʮʠʪʦʚ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ (ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ). 

ɸʛʨʝʛʘʪʳ ʛʣʘʜʢʦʛʦ ʵʥʜʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʝʪʠʢʫʣʫʤʘ 
¶ ʆʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ 
¶ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʡ ɻʕʈ 
¶ ɻʕʈ+ʚʘʢʫʦʣʴ 
¶ ʄʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʘʛʨʝʛʘʪʳ ɻʕʈ 

 

ʇʝʨʚʦʝ ʧʦʣʷʨʥʦʝ ʪʝʣʴʮʝ 
¶ ʆʚʘʣʴʥʦʝ (N) 
¶ ʈʘʩʧʣʶʱʝʥʥʦʝ 
¶ ʌʨʘʛʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʝ 
¶ ʈʝʟʢʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʦʝ 

ɺʘʢʫʦʣʠʟʘʮʠʷ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ 
¶ ʆʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ 
¶ ʆʜʥʘ ʙʦʣʴʰʘʷ ʚʘʢʫʦʣʴ 
¶ ʄʥʦʞʝʩʪʚʦ ʤʝʣʢʠʭ 
ʚʘʢʫʦʣʝʡ ʇʝʨʠʚʠʪʝʣʣʠʥʦʚʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ 

¶ N 
¶ ʋʚʝʣʠʯʝʥʦ 
¶ ʉ ʤʝʣʢʠʤʠ ʛʨʘʥʫʣʘʤʠ 
¶ ʉ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷʤʠ (ʢʨʫʧʥʳʝ 

ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ) 

ɿʦʥʘ ʧʝʣʣʶʮʠʜʘ 
¶ N 
¶ ʆʚʘʣʴʥʘʷ 
¶ ʋʪʦʣʱʝʥʠʝ (ʙʦʣʝʝ 30 

ʤʢʤ) 
¶ ʅʘʨʫʰʝʥʠʝ ʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʈʝʬʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʪʝʣʘ 
¶ ʆʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ 
¶ ʆʜʥʦ ʢʨʫʧʥʦʝ 
¶ ʄʥʦʞʝʩʪʚʦ ʤʝʣʢʠʭ 
¶ ɽʜʠʥʠʯʥʳʝ ʤʝʣʢʠʝ 

ɻʨʘʥʫʣʷʨʥʦʩʪʴ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ 
¶ ʆʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ 
¶ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʘʷ 
ʛʨʘʥʫʣʷʨʥʦʩʪʴ 

¶ ʈʘʚʥʦʤʝʨʥʘʷ 
ʛʨʘʥʫʣʷʨʥʦʩʪʴ 
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ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʜʨʦʙʷʱʠʝʩʷ ʵʤʙʨʠʦʥʳ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʣʠ ʥʘ 4 ʛʨʫʧʧʳ (ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ESHRE 

ʉʪʘʤʙʫʣʴʩʢʠʡ ʢʦʥʩʝʥʩʫʩ, 2011). ʇʝʨʚʘʷ ʮʠʬʨʘ ï ʯʠʩʣʦ ʙʣʘʩʪʦʤʝʨʦʚ ʚ 

ʵʤʙʨʠʦʥʝ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ. ʇʦ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʠ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʶ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʮʠʠ 

ʚʥʫʪʨʠ ʙʣʝʩʪʷʱʝʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʵʤʙʨʠʦʥʳ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʣʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʪʠʧʘʤ: 

ï ʪʠʧ ɸ ð ʵʤʙʨʠʦʥ ʦʪʣʠʯʥʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʙʝʟ ʘʥʫʢʣʝʘʨʥʳʭ (ʙʝʟʲʷʜʝʨʥʳʭ) 

ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ; 

ï ʪʠʧ ɺ ð ʵʤʙʨʠʦʥ ʭʦʨʦʰʝʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʘʥʫʢʣʝʘʨʥʳʭ 

ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʜʦ 20%. 

ï ʪʠʧ ʉ ð ʵʤʙʨʠʦʥ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 

ʘʥʫʢʣʝʘʨʥʳʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʦʪ 21% ʜʦ 50%; 

ï ʪʠʧ D ð ʵʤʙʨʠʦʥ ʥʝʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 

ʘʥʫʢʣʝʘʨʥʳʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʙʦʣʝʝ 50%, ʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ. 

ɹʣʘʩʪʦʮʠʩʪʳ 5-6 ʩʫʪʦʢ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʧʦ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ [157]. ʇʨʦʚʦʜʠʣʠ ʦʮʝʥʢʫ ʩʪʝʧʝʥʠ ʵʢʩʧʘʥʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʦʩʪʠ 

ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪʳ, ʩʪʘʜʠʶ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʠ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʴ 

ʢʣʝʪʦʢ ʪʨʦʬʵʢʪʦʜʝʨʤʳ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʛʨʘʜʘʮʠʷʤ. 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʵʢʩʧʘʥʩʠʠ ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪʳ 

(1) ʈʘʥʥʷʷ ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪʘ, ʧʦʣʦʩʪʴ ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪʳ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʤʝʥʝʝ ʧʦʣʦʚʠʥʳ 

ʦʙʲʝʤʘ ʵʤʙʨʠʦʥʘ. 

(2) ɹʣʘʩʪʦʮʠʩʪʘ, ʫ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʣʦʩʪʴ ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪʳ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʧʦʣʦʚʠʥʫ ʠʣʠ 

ʙʦʣʝʝ ʦʙʲʝʤʘ ʵʤʙʨʠʦʥʘ. 

(3) ʇʦʣʥʘʷ ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪʘ, ʧʦʣʦʩʪʴ ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪʳ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʟʘʧʦʣʥʷʝʪ 

ʵʤʙʨʠʦʥ, ʥʦ ʙʣʝʩʪʷʱʘʷ ʦʙʦʣʦʯʢʘ ʥʝ ʠʩʪʦʥʯʝʥʘ. 

(4) ʈʘʩʰʠʨʝʥʥʘʷ ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪʘ, ʦʙʲʝʤ ʧʦʣʦʩʪʠ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʨʘʟʤʝʨ ʨʘʥʥʠʭ 

ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ, ʘ ʙʣʝʩʪʷʱʘʷ ʦʙʦʣʦʯʢʘ ʠʩʪʦʥʯʝʥʘ. 
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(5) ɹʣʘʩʪʦʮʠʩʪʘ, ʪʨʦʬʵʢʪʦʜʝʨʤʘ ʥʘʯʘʣʘ ʚʳʭʦʜʠʪʴ ʯʝʨʝʟ ʙʣʝʩʪʷʱʫʶ 

ʦʙʦʣʦʯʢʫ. 

(6) ɹʣʘʩʪʦʮʠʩʪʘ, ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʚʳʰʝʜʰʘʷ ʠʟ ʙʣʝʩʪʷʱʝʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ. 

ʆʮʝʥʢʘ ɺʂʄ (ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʤʘʩʩʳ) 

A. ʇʣʦʪʥʦ ʫʧʘʢʦʚʘʥʥʘʷ, ʤʥʦʛʦ ʢʣʝʪʦʢ 

B. ʅʝʧʣʦʪʥʦ ʩʛʨʫʧʧʠʨʦʚʘʥʥʘʷ, ʥʝʤʥʦʛʦ ʢʣʝʪʦʢ 

C. ʆʯʝʥʴ ʤʘʣʦ ʢʣʝʪʦʢ 

ʆʮʝʥʢʘ ʪʨʦʬʵʢʪʦʜʝʨʤ r

A. ʄʥʦʛʦ ʢʣʝʪʦʢ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʢʦʤʧʘʢʪʥʦʝ ʩʢʦʧʣʝʥʠʝ ʵʧʠʪʝʣʠʷ; 

B. ʅʝʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʥʝʧʣʦʪʥʳʡ ʵʧʠʪʝʣʠʡ; 

C. ʆʯʝʥʴ ʤʘʣʦ ʙʦʣʴʰʠʭ ʢʣʝʪʦʢ. 

2.2 ˕̘̈̔̆̎̉̆ ̘̉̒̌́ ̋̏̐̉̊ ̖̝̍̉̓̏̏̎̅̑̉́̌̎̏̊ ˑ˚˗ ̃ ̗̖̏̏̉̓́ 

̘̆̌̏̃̆̋́ ̃ ̘̜̑́̈̌̉̎̍̉ ̘̍̏̑̏̌̏̄̉̆̒̋̉̍̉̕ ̠́̎̏̍́̌̉̍̉  

ʇʦʜʩʯʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʤʪɼʅʂ ʚ ʦʦʮʠʪʘʭ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ 

ʮʠʪʦʣʦʛʠʠ ʌɻɹʋ çʅʄʀʎ ɸɻʇ ʠʤ. ɺ.ʀ. ʂʫʣʘʢʦʚʘè ʄʠʥʟʜʨʘʚʘ ʈʦʩʩʠʠ 

(ʜʠʨʝʢʪʦʨ ʘʢʘʜʝʤʠʢ ʈɸʅ ʉʫʭʠʭ ɻ.ʊ., ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʢ.ʙ.ʥ. ɸ.ʄ. 

ʂʨʘʩʥʳʡ). ʆʦʮʠʪʳ, ʥʝ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʠʚʰʠʝʩʷ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʀʂʉʀ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ ʯʝʨʝʟ 40 ʯ. ʧʦʩʣʝ 

ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ, ʦʪʙʠʨʘʣʠ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʯʠʩʣʘ ʢʦʧʠʡ ʤʪɼʅʂ. ɺ 

ʘʩʝʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʪʝʨʝʦʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ ʦʦʮʠʪʳ 

ʦʪʤʳʚʘʣʠ ʚ ʩʪʝʨʠʣʴʥʦʤ ʬʦʩʬʘʪʥʦ-ʩʦʣʝʚʦʤ ʙʫʬʝʨʝ (phosphatebufferedsaline, 

PBS), ʘ ʟʘʪʝʤ ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʚ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʠʨʢʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ PBS. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʢʦʧʠʡ ʤʪɼʅʂ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʤʝʪʦʜʘ ʇʎʈ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʠʟ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʦʮʠʪʘ 

ʚʳʜʝʣʷʣʠ ɼʅʂ. ʂʣʝʪʢʠ ʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠ ʙʫʬʝʨʦʤ ʩ ʜʦʜʝʮʠʣʩʫʣʴʬʘʪʦʤ ʥʘʪʨʠʷ 
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(sodium dodecylsulfate, SDS) (10ʤʄ EDTA, 1% SDS, 50ʤʄ Tris-HCl, pH 7,5) ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ 5 ʤʠʥʫʪ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʦʩʘʞʜʝʥʠʝ ɼʅʂ ʠʟʦʧʨʦʧʘʥʦʣʦʤ 

ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʜʨʦʞʞʝʚʦʡ ʪʈʅʂ (YeasttRNA, Ambion) ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʦ-

ʦʩʘʜʠʪʝʣʷ ʧʨʠ -20Üʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 30 ʤʠʥʫʪ. ɼʘʣʝʝ ʦʩʘʜʦʢ ʧʨʦʤʳʚʘʣʠ 

70Ü ʵʪʘʥʦʣʦʤ, ʚʳʩʫʰʠʚʘʣʠ, ʠ ʨʝʩʫʩʧʝʥʜʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʚʦʜʝ. ɺʝʩʴ ʦʙʲʝʤ (10 ʤʢʣ) 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ɼʅʂ ʩʨʘʟʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʇʎʈ. ɼʣʷ 

ʧʦʜʩʯʝʪʘ ʢʦʧʠʡ ʤʪɼʅʂ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʇʎʈ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʘʡʤʝʨʦʚ ʠ ʟʦʥʜʘ ʢ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʘʣʴʥʦʤʫ ʛʝʥʫ ʩʫʙʲʝʜʠʥʠʮʳ 

1 NADHʜʝʛʠʜʨʦʛʝʥʘʟʳ (NADHdehydrogenase, subunit 1) (ʧʨʷʤʦʡ ʧʨʘʡʤʝʨ: 

CCACATCTACCATCACCCTC; ʦʙʨʘʪʥʳʡ ʧʨʘʡʤʝʨ: 

TAGAATAAATAGGAGGCCTAGGTT; ʟʦʥʜ: R6G ATC ACC GCC CCG ACC 

TTA GCT CTC A BHQ1). ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʇʎʈ ʚ ʚʠʜʝ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʛʦ 

ʯʠʩʣʘ ʢʦʧʠʡ ʛʝʥʘ ʩʫʙʲʝʜʠʥʠʮʳ 1 NADHʜʝʛʠʜʨʦʛʝʥʘʟʳ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʟʘʧʫʩʢʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʧʣʘʟʤʠʜ (107 ʢʦʧʠʡ/10 ʤʢʣ, 

105 ʢʦʧʠʡ/10 ʤʢʣ, 103 ʢʦʧʠʠ/10 ʤʢʣ) ʩ ʟʘʢʣʦʥʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ 

ʘʤʧʣʠʢʦʥʦʤ. ʈʝʘʢʮʠʶ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʘʤʧʣʠʬʠʢʘʪʦʨʝ Real-

TimePCRDetectionSystemCFX96 (BioRad, USA) ʩ ʥʘʙʦʨʦʤ ʜʣʷ ʇʎʈ (ʄ-428, 

ʉʠʥʪʦʣ, ʈʦʩʩʠʷ) ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ: 95Üʉ ï 3 ʤʠʥ, (60Üʉ-30 ʩʝʢ/95Üʉ-

10 ʩʝʢ) 45 ʮʠʢʣʦʚ. ɼʝʪʝʢʮʠʶ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʠʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʚ ʢʘʥʘʣʝ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤ ʬʣʫʦʨʦʭʨʦʤʫ ʟʦʥʜʘ (R6G). ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 

ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʠʠ ʙʳʣʠ ʧʝʨʝʩʯʠʪʘʥʳ ʚ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʦʧʠʡ ʧʨʠ 

ʧʦʤʦʱʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʘʤʧʣʠʬʠʢʘʪʦʨʘ CFX96 BioRad. 

2.3 ˜̑̏̃̆̅̆̎̉̆ ̗̐̑̆̉̍̐̌́̎̓́̉̏̎̎̏̄̏ ̘̄̆̎̆̓̉̆̒̋̏̄̏ ̒̋̑̉̎̉̎̄́ 

̞̍̂̑̉̏̎̏̃ȟ ̘̜̖̐̏̌̔̆̎̎ ̉̈ ̗̏̏̉̓̏̃ ̒  ̑́ ̘̈̌̉̎̏̊ ̍̏̑̏̌̏̄̉̆̕ ̊

ɻʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ 

ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʡ ʛʝʥʝʪʠʢʠ ʌɻɹʋ çʅʄʀʎ ɸɻʇ ʠʤ. ɺ.ʀ. ʂʫʣʘʢʦʚʘè 

ʄʠʥʟʜʨʘʚʘ ʈʦʩʩʠʠ (ʜʠʨʝʢʪʦʨ ʘʢʘʜʝʤʠʢ ʈɸʅ ʉʫʭʠʭ ɻ.ʊ., ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ɺ.ɸ. ɹʘʭʘʨʝʚ). ʇʨʦʮʝʜʫʨʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʧʨʝʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʢʨʠʥʠʥʛʘ ʩʦʩʪʦʷʣʘ ʠʟ ʪʨʝʭ ʵʪʘʧʦʚ: 
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ʙʠʦʧʩʠʷ ʙʣʘʩʪʦʤʝʨʘ, ʬʠʢʩʘʮʠʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʥʘ ʧʨʝʜʤʝʪʥʦʤ ʩʪʝʢʣʝ, ʘ 

ʟʘʪʝʤ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ-ʮʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ. 

ɹʠʦʧʩʠʶ ʙʣʘʩʪʦʤʝʨʦʚ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʡ ʵʤʙʨʠʦʣʦʛ ʧʨʦʚʦʜʠʣ ʥʘ ʪʨʝʪʠʡ ʜʝʥʴ 

ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ in vitro (ʯʝʨʝʟ 72 ʯʘʩʘ ʧʦʩʣʝ ʘʩʧʠʨʘʮʠʠ 

ʬʦʣʣʠʢʫʣʦʚ), ʝʩʣʠ ʚ ʵʤʙʨʠʦʥʝ ʚʠʟʫʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʫʤ ʰʝʩʪʴ 

ʙʣʘʩʪʦʤʝʨʦʚ. ɺ ʥʘʰʝʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʙʠʦʧʩʠʠ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʦʜʠʥ ʙʣʘʩʪʦʤʝʨ. ɹʠʦʧʩʠʶ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʠʢʨʦʤʘʥʠʧʫʣʷʪʦʨʘ 

Narishige (ʗʧʦʥʠʷ), ʘ ʜʣʷ ʨʘʩʩʝʯʝʥʠʷ ʙʣʝʩʪʷʱʝʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ 

ʣʘʟʝʨʥʫʶ ʧʫʰʢʫ Zilos (ɻʝʨʤʘʥʠʷ). ɼʣʷ ʘʩʧʠʨʘʮʠʠ ʙʣʘʩʪʦʤʝʨʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ 

ʤʠʢʨʦʧʠʧʝʪʢʫ ʉʆʆʂ (ʀʨʣʘʥʜʠʷ). ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʷʜʨʘ ʜʣʷ ʛʠʙʨʠʜʠʟʘʮʠʠ in situ 

ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʦʪʦʢʦʣʫ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʦʤʫ ʬʠʨʤʦʡ-ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʤ. 

ɺʳʜʝʣʝʥʠʝ ʷʜʨʘ ʠʟ ʙʣʘʩʪʦʤʝʨʘ ʧʨʦʭʦʜʠʣʦ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 10 ʤʢʣ 

ʛʠʧʦʪʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʧʦʤʝʱʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʧʨʝʜʤʝʪʥʦʝ ʩʪʝʢʣʦ. 

ɻʠʧʦʪʦʥʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʩʪʚʦʨ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ 1% ʊʚʠʥʘ 20 (1ʤʣ), 0,01 % ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

HCl (0,1 ʤʣ), ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ (8,9 ʤʣ). ʌʠʢʩʘʮʠʶ ʷʜʝʨ ʙʣʘʩʪʦʤʝʨʦʚ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʤʝʪʘʥʦʣ-ʫʢʩʫʩʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ (3:1) ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. 

ɼʘʣʝʝ ʧʨʦʮʝʩʩ ʛʠʙʨʠʜʠʟʘʮʠʠ in situ ʩʦʩʪʦʷʣ ʠʟ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʵʪʘʧʦʚ: 

¶ ɼʝʛʠʜʨʘʪʘʮʠʷ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʩ ʷʜʨʘʤʠ ʚ ʩʝʨʠʠ ʚʦʩʭʦʜʷʱʠʭ ʩʧʠʨʪʦʚ 70,̄ 

80̄ , 96̄  ʧʦ 2 ʤʠʥʫʪʳ ʚ ʢʘʞʜʦʤ. 

¶ ʕʢʩʧʦʟʠʮʠʷ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ ʧʝʧʩʠʥʘ ʧʨʠ 37ʦ
ʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 3 ʤʠʥʫʪ. 

¶ ʇʦʤʝʱʝʥʠʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ 2xSSC ʧʨʠ 37ʦ
ʉ ʥʘ 4 ʤʠʥʫʪʳ. 

¶ ʇʦʚʪʦʨʥʘʷ ʬʠʢʩʘʮʠʷ ʷʜʝʨ ʙʣʘʩʪʦʤʝʨʦʚ ʚ ʤʝʪʘʥʦʣ-ʫʢʩʫʩʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ 

(3:1) ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10 ʤʠʥʫʪ. 

¶ ʇʦʤʝʱʝʥʠʝ ʩʪʝʢʣʘ ʩ ʷʜʨʘʤʠ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ 2xSSC ʧʨʠ 37
ʦ
ʉ ʥʘ 4 ʤʠʥʫʪʳ. 

¶ ɼʝʛʠʜʨʘʪʘʮʠʷ ʚ ʩʝʨʠʠ ʚʦʩʭʦʜʷʱʠʭ ʩʧʠʨʪʦʚ 70,̄ 80̄ , 96̄  ʧʦ 2 ʤʠʥʫʪʳ 

ʚ ʢʘʞʜʦʤ.  

¶ ɺʳʩʫʰʠʚʘʥʠʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ. 

¶ ɼʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ɼʅʂ ʟʦʥʜʦʚ ʜʣʷ 5 ʭʨʦʤʦʩʦʤ ʢ ʚʳʩʫʰʝʥʥʳʤ ʦʙʨʘʟʮʘʤ 

(ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ɼʅʂ-ʟʦʥʜʳ ʬʠʨʤʳ Abbot ʢ 13 (SpectrumRed), 18 
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(SpectrumAqua), 21 (SpectrumGreen), X (SpectrumBlue), Y 

(SpectrumGold) ʭʨʦʤʦʩʦʤʘʤ). 

¶ ʇʦʤʝʱʝʥʠʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʥʘ ʪʝʨʤʦʧʣʘʪʫ ʧʨʠ 75ʉ̄ ʥʘ 10 ʤʠʥ. 

¶ ʇʦʤʝʱʝʥʠʝ ʧʨʝʜʤʝʪʥʦʛʦ ʩʪʝʢʣʘ ʩ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʤ ʚʦ ʚʣʘʞʥʫʶ ʢʘʤʝʨʫ ʥʘ 

ʥʦʯʴ ʠ ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 42ʉ̄. 

¶ ʇʦʩʪʛʠʙʨʠʜʠʟʘʮʠʦʥʥʘʷ ʦʪʤʳʚʢʘ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʚ 0,4ʍ SSC (ʨʅ 7,0-7,5) 

ʧʨʠ 73ʉ̄ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʤʠʥʫʪʳ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʦʪʤʳʚʢʘ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ 2ʍ 

SSC/0,1% NP-40 ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 30 ʩʝʢʫʥʜ. 

¶ ʅʘʥʝʩʝʥʠʝ ʥʘ ʧʨʝʧʘʨʘʪ ʧʨʦʪʠʚʦʚʳʮʚʝʪʘʶʱʝʛʦ ʨʝʘʛʝʥʪʘ Antifade. 

¶ ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ FISH ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ Axioplan 2 ʬʠʨʤʳ Zeiss ʧʨʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ 100ʍ10, ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʥʳʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʥʘʙʦʨʦʤ 

ʬʠʣʴʪʨʦʚ (Orange, Green, Aqua, Blue, Gold). 

2.4 ˪̌̆̋̓̑̏̎̎̏-̘̍̉̋̑̏̒̋̏̐̉̆̒̋̏̆ ̉̒̒̌̆̅̏̃́̎̉̆ ̗̏̏̉̓̏̃ 

ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʦʦʮʠʪʦʚ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʥʘ ʙʘʟʝ 

ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʈɸʉʍʅ (ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʇʦʣʷʢʦʚ ɺ.ʖ.). 

ʆʪʦʙʨʘʥʥʳʝ ʦʦʮʠʪʳ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ +4Áʉ ʚ 2,5% ʨʘʩʪʚʦʨʝ 

ʛʣʫʪʘʨʦʚʦʛʦ ʘʣʴʜʝʛʠʜʘ ʥʘ 0,1 ʄ ʬʦʩʬʘʪʥʦʤ ʙʫʬʝʨʝ (ʨʅ=7,2) ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ 

1,5% ʩʘʭʘʨʦʟʳ. ʇʦʩʣʝ ʦʪʤʳʚʢʠ ʦʪ ʬʠʢʩʠʨʫʶʱʝʡ ʩʤʝʩʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣ 

ʜʦʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʠ 1,0% ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʯʝʪʳʨʸʭʦʢʠʩʠ ʦʩʤʠʷ (ʆsʆ4) (Sigma, ʉʐɸ), 

ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʣʠ ʚ ʵʪʘʥʦʣʝ ʧʦʚʳʰʘʶʱʝʡʩʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ (30, 50, 70, 96 ʠ 

100%), ʟʘʪʝʤ ð ʚ ʦʢʠʩʠ ʧʨʦʧʠʣʝʥʘ. ʆʙʨʘʟʮʳ ʟʘʢʣʶʯʘʣʠ ʚ ʩʤʝʩʴ ʵʧʦʢʩʠʜʥʳʭ 

ʩʤʦʣ ʧɻʦʥʘ-812 ʠ ʘʨʘʣʜʠʪʘ ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ. ʋʣʴʪʨʘʪʦʥʢʠʝ ʩʨʝʟʳ 

ʪʦʣʱʠʥʦʡ 30ï40 ʥʤ ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʥʘ ʫʣʴʪʨʘʤʠʢʨʦʪʦʤʝ LKBïV, ʤʦʥʪʠʨʦʚʘʣʠ ʥʘ 

ʧʦʢʨʳʪʳʝ ʬʦʨʤʚʘʨʦʚʦʡ ʧʦʜʣʦʞʢʦʡ ʙʣʝʥʜʳ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʢʦʥʪʨʘʩʪʠʨʦʚʘʣʠ 

ʫʨʘʥʠʣʘʮʝʪʘʪʦʤ ʠ ʮʠʪʨʘʪʦʤ ʩʚʠʥʮʘ ʧʦ ʈʝʡʥʦʣʴʜʩʫ (ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ 

ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʝʱʝ ʥʘ ʟʘʨʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ 
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ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ). ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʧʨʦʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤ 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ H-500 (Hitachi, ʗʧʦʥʠʷ) ʧʨʠ ʫʩʢʦʨʷʶʱʝʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʠ 75 ʢɺ. 

2.5 ˕̘̈̔̆̎̉̆ ̞̋̒̐̑̆̒̒̉̉ ̍˝˚˗ ̄̆̎̏̃ CTSL2, GATA3, CGB 

ɸʥʘʣʠʟ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʛʝʥʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦʣʠʤʝʨʘʟʥʦʡ ʮʝʧʥʦʡ 

ʨʝʘʢʮʠʠ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ (ʈʊ-ʇʎʈ). ɺʳʜʝʣʝʥʠʝ ʈʅʂ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʝʘʢʪʠʚʦʚ ɼʅʂ-ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ (ʈʦʩʩʠʷ) ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ 

ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ. ɼʣʷ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʈʅʂ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ ʠʟʦʧʨʦʧʘʥʦʣ, 

ʦʙʨʘʟʮʳ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʣʠ, ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʣʠ. ʆʩʘʜʢʠ ʧʨʦʤʳʚʘʣʠ 

70% ʵʪʘʥʦʣʦʤ, ʧʦʩʣʝ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʫʧʝʨʥʘʪʘʥʪ ʦʪʙʠʨʘʣʠ, ʦʩʘʜʦʢ 

ʚʳʩʫʰʠʚʘʣʠ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʷʣʠ ʚ ʦʯʠʱʝʥʥʦʡ ʦʪ ʥʫʢʣʝʘʟ ʚʦʜʝ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʠ 

ʯʠʩʪʦʪʫ ʈʅʂ ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʥʘ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʝ. ʏʠʩʪʦʪʫ ʈʅʂ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʧʦ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʥʘ ʜʣʠʥʘʭ ʚʦʣʥ 260 ʥʤ ʠ 

280 ʥʤ (ʦʩʪʘʪʢʠ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʙʝʣʢʦʚ ʧʦʛʣʦʱʘʶʪ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ 280 ʥʤ). 

ɼʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ɼʅʂ, ʦʙʨʘʟʮʳ ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʣʠ ʩ ɼʅʂʘʟʦʡ ʚ 

ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 30 ʤʠʥʫʪ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 37Áʉ. ʀʥʘʢʪʠʚʘʮʠʶ ɼʅʂʘʟʳ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʕɼʊɸ ʜʦ 5 ʤM ʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʝʤ ʦʙʨʘʟʮʘ ʜʦ 65Áʉ. 

ʉʠʥʪʝʟ ʢɼʅʂ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʪʘʟʦʡ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʘʪʨʠʮʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʚʳʜʝʣʝʥʥʫʶ ʈʅʂ. ʇʨʦʙʳ 

ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʣʠ 30 ʤʠʥ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 40
ʦ
ʉ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʠʥʘʢʪʠʚʘʮʠʝʡ 

ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʪʘʟʳ ʧʨʠ 95
ʦ
ʉ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʦ ʤʘʪʨʠʮʝ ʈʅʂ 

ʩʠʥʪʝʟʠʨʫʝʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʤʝʥʪʘʨʥʘʷ ʢɼʅʂ. ʇʨʦʙʳ ʭʨʘʥʠʣʠ ʚ ʤʦʨʦʟʠʣʴʥʠʢ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ -20
ʦ
ʉ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʇʎʈ-ʙʫʬʝʨ; ʨʝʘʢʮʠʶ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ 

ʜʝʪʝʢʪʠʨʫʶʱʝʤ ʘʤʧʣʠʬʠʢʘʪʦʨʝ ɼʊ-96 ʅʂ. ɹʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʧʨʘʡʤʝʨʳ, 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ɼʅʂ-ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʝʡ (ʈʦʩʩʠʷ). 

ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʫʨʦʚʥʷ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʨʦʛʦʚʳʭ ʮʠʢʣʦʚ 

(Cp/ʉt). ʆʙʨʘʙʦʪʢʫ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʈʊ-ʇʎʈ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: E=e
-ȹȹCt

 (ʛʜʝ 

ɽ ï ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʤʈʅʂ, ʉt ï ʧʦʨʦʛʦʚʳʡ ʮʠʢʣ, e = 
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ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʝʘʢʮʠʠ RT-PCR). ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʝʘʢʮʠʠ RT-PCR 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʧʘʨʳ ʧʨʘʡʤʝʨʦʚ. ʕʢʩʧʨʝʩʩʠʶ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʛʝʥʦʚ ʚʳʨʘʞʘʣʠ ʚ ʝʜʠʥʠʮʘʭ, ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ 

ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʶ B2M (ʤʠʢʨʦʛʣʦʙʫʣʠʥ ʙʝʪʘ-2, ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʣʸʛʢʦʡ ʮʝʧʠ ʛʣʘʚʥʦʛʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʛʠʩʪʦʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ ʢʣʘʩʩʘ I (MHC I), ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʡ ʥʘ ʚʩʝʭ 

ʷʜʨʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʢʣʝʪʢʘʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʢʨʦʤʝ ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʦʚ). 

ʉʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʢʨʠʚʦʡ 

ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ. 

2.6 ˞̘̠̓́̓̉̒̓̉̆̒̋́ ̏̂̑́̂̏̓̋́ ̜̖̅́̎̎ 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʜʘʥʥʳʭ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʥʘ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʝ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʪʘʙʣʠʮ çMicrosoft Excelè ʠ ʧʘʢʝʪʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤ çStatistica V10è (ʉʐɸ), SPSS Statistics 22 (ʉʐɸ) ʠ çSAS V8è 

(ʉʐɸ). ɼʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʜʦʣʠ ʠ ʯʘʩʪʦʪʫ (%). ɼʣʷ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʜʚʫʭ ʠ ʙʦʣʝʝ ʛʨʫʧʧʘʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʤʝʞʜʫ ʥʠʤʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʪʝʩʪ ɢ2, ʜʣʷ 

ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʠʙʝʛʘʣʠ ʢ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʶ ʪʘʙʣʠʮ ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʪʦʯʥʳʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʌʠʰʝʨʘ ʜʣʷ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʚʳʙʦʨʦʢ. ʇʝʨʝʜ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ 

ʛʨʫʧʧʘʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʚʠʜ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ (ʪʝʩʪ ʂʦʣʤʦʛʦʨʦʚʘ-

ʉʤʠʨʥʦʚʘ, ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ). ʇʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʚʠʜʝ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝʤ, ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʚ ʛʨʫʧʧʘʭ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠ ʤʝʪʦʜʳ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ (t-ʪʝʩʪ ʜʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʚ 2-ʭ ʛʨʫʧʧʘʭ ʠʣʠ 

ANOVA ʜʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʛʨʫʧʧʘʭ). ʇʨʠ ʥʝʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʤʝʜʠʘʥʫ ʩ ʠʥʪʝʨʢʚʘʨʪʠʣʴʥʳʤ ʨʘʟʤʘʭʦʤ, 

ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʚ ʛʨʫʧʧʘʭ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠ ʤʝʪʦʜʳ ʥʝʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ (ʪʝʩʪ ʄʘʥʥʘ-ʋʠʪʥʠ ʜʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʜʚʫʭ ʛʨʫʧʧʘʭ ʠʣʠ 

ʪʝʩʪ ʂʨʫʩʢʘʣʘ-ʋʦʣʣʠʩʘ ʜʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʛʨʫʧʧʘʭ). 
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ɿʘʚʠʩʠʤʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ. 

ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʉʧʠʨʤʝʥʘ. ʈʘʟʣʠʯʠʷ ʤʝʞʜʫ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘʤʠ ʩʯʠʪʘʣʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʤʠ ʧʨʠ ʫʨʦʚʥʝ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ 

p<0,05. 
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ɻʃɸɺɸ 3. ʈɽɿʋʃʔʊɸʊʓ ʉʆɹʉʊɺɽʅʅʓʍ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʁ 

3.1. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ ʠ ʨʘʥʥʝʛʦ ʵʤʙʨʠʦʛʝʥʝʟʘ 

ʦʦʮʠʪʦʚ ʩ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤʠ 

ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʩʪʨʝʯʘʝʤʦʩʪʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʦʨʤ ʧʘʪʦʣʦʛʠʠ 

ʦʦʮʠʪʦʚ, ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʨʘʥʥʝʛʦ ʵʤʙʨʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʙʝʨʝʤʝʥʥʦʩʪʝʡ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ 

ʧʨʦʩʧʝʢʪʠʚʥʦʝ ʢʦʛʦʨʪʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ. ʂʨʠʪʝʨʠʝʤ ʦʪʥʝʩʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʢ ʚ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʙʳʣʦ ʥʘʣʠʯʠʝ 100% ʦʦʮʠʪʦʚ ʩ ʧʘʪʦʣʦʛʠʝʡ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ ʠʣʠ 

ʵʢʩʪʨʘʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤʠ, ʚ ʛʨʫʧʧʫ ʙʝʟ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ð 

ʥʘʣʠʯʠʝ 100% ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʦʦʮʠʪʦʚ. ʏʘʩʪʦʪʫ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ ʦʦʮʠʪʦʚ 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʢʘʢ ʯʠʩʣʦ ʟʠʛʦʪ ʢ ʯʠʩʣʫ ʟʨʝʣʳʭ ʦʦʮʠʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠ 

ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʶ. ɼʦʣʶ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʣʘʩʩʦʚ ʠ ʜʦʣʶ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ, 

ʦʩʪʘʥʦʚʠʚʰʠʭʩʷ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʥʘ ʨʘʥʥʠʭ ʵʪʘʧʘʭ, ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʥʘ ʯʠʩʣʦ ʟʠʛʦʪ ʩ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʝʤ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 894 ʮʠʢʣʦʚ ʵʢʩʪʨʘʢʦʨʧʦʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ ʙʳʣʦ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʠ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʦ 6134 ʦʦʮʠʪ-ʢʫʤʫʣʶʩʥʳʭ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ (ʆʂʂ). 

ʄʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʦʦʮʠʪʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʠʥʪʨʘʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʲʝʢʮʠʠ ʩʧʝʨʤʘʪʦʟʦʠʜʘ ʚ ʦʦʮʠʪ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʥʚʝʨʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ Nikon Eclipse TE300 (ʦʙʱʝʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 400ʭ) ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ. ʇʦʩʣʝ ʵʥʟʠʤʥʦʛʦ 

ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʢʣʝʪʦʢ ʢʫʤʫʣʶʩʘ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 5137 ʥʘʭʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ 

M II, ʙʳʣʠ ʧʨʠʛʦʜʥʳ ʜʣʷ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ ʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʀʟ ʚʩʝʭ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʟʨʝʣʳʭ ʞʝʥʩʢʠʭ ʧʦʣʦʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤʠ ʙʳʣʠ ʧʨʠʟʥʘʥʳ 1472 ʦʦʮʠʪʘ. ʅʘʨʫʰʝʥʠʷ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ 

ʙʳʣʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʚ 1324 ʦʦʮʠʪʘʭ, ʵʢʩʪʨʘʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʘʥʦʤʘʣʠʠ ð 

2111 ʢʣʝʪʢʘ. ʉʦʯʝʪʘʥʥʘʷ ʧʘʪʦʣʦʛʠʷ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ ʠ ʵʢʩʪʨʘʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʚ 230 ʦʦʮʠʪʘʭ. 



61 
 

ʏʘʩʪʦʪʘ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʞʝʥʩʢʠʭ ʧʦʣʦʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ 

ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2 ʠ ʨʠʩʫʥʢʝ 2. ʕʢʩʪʨʘʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ 

ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʞʝʥʩʢʠʭ ʧʦʣʦʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʤʠʢʨʦʬʦʪʦʛʨʘʬʠʷʭ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3-27). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2. ʏʘʩʪʦʪʘ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʦʨʤ ʧʘʪʦʣʦʛʠʠ 

ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ ʞʝʥʩʢʠʭ ʧʦʣʦʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ 

ɺʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʧʘʪʦʣʦʛʠʠ ʞʝʥʩʢʠʭ 

ʧʦʣʦʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ 
n % 

ʅʦʨʤʘʣʴʥʘʷ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʷ 1472 28,7% 

ʎʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʘʥʦʤʘʣʠʠ 1324 25,8% 

ʕʢʩʪʨʘʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʘʥʦʤʘʣʠʠ 2111 41,1% 

ʉʦʯʝʪʘʥʥʘʷ ʧʘʪʦʣʦʛʠʷ 230 4,5% 

ɺʩʝʛʦ 5137 100% 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ʏʘʩʪʦʪʘ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʦʨʤ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʟʨʝʣʳʭ 

ʞʝʥʩʢʠʭ ʧʦʣʦʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʯʝʣʦʚʝʢʘ 

 

  

˹ͦͪͣ͊͡Έͤ͊Ύ 
ͣͦͪͺ͎͙ͦͦ͡ΎΤ нуΣт҈ 

͙͙̇ͭͦͨ͊ͣ͊ͭ͘͡;͔ͫ͟
͙͔ ͙͙͊ͤͦͣ͊͡Τ 

25,8% 

̏ͫͭͪ͊͟ͼ͙ͭͦͨ͊ͣ͊ͭ͘͡
͙;͔͙͔ͫ͟ ͙͙͊ͤͦͣ͊͡Τ 

41,1% 

˿ͦ;͔ͭ͊ͤͤ͊Ύ 
͎͙ͨ͊ͭͦͦ͡ΎΤ пΣр҈ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3. ʅʘʨʫʰʝʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʟʦʥʳ ʧʝʣʣʶʮʠʜʘ ʟʨʝʣʦʛʦ ʦʦʮʠʪʘ. 

ʉʪʨʝʣʢʦʡ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʙʣʝʩʪʷʱʘʷ ʦʙʦʣʦʯʢʘ, ʠʤʝʶʱʘʷ ʩʣʦʠʩʪʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʥʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʫʶ ʜʣʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʨʠʩʪʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʟʦʥʳ ʧʝʣʣʶʮʠʜʘ. 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ (ʪʦʣʱʠʥʘ) ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥ. ʎʠʪʦʧʣʘʟʤʘ ʦʦʮʠʪʘ 

ʤʝʣʢʦʟʝʨʥʠʩʪʘʷ, ʧʝʨʠʚʠʪʝʣʣʠʥʦʚʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ, 

ʬʦʨʤʘ ʦʦʮʠʪʘ ʥʝ ʠʟʤʝʥʝʥʘ, ʰʘʨʦʦʙʨʘʟʥʘ. ʋʚ.400 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 4. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ ʟʦʥʳ ʧʝʣʣʶʮʠʜʘ ʟʨʝʣʦʛʦ ʦʦʮʠʪʘ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ʉʪʨʝʣʢʦʡ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʛʠʧʝʨʪʨʦʬʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʟʦʥʳ ʧʝʣʣʶʮʠʜʘ.  

ʋʚ.460  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 5. ʅʘʨʫʰʝʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʟʦʥʳ ʧʝʣʣʶʮʠʜʘ ʦʦʮʠʪʦʚ 

(ʩʪʨʝʣʢʘ),ʙʣʝʩʪʷʱʘʷ ʦʙʦʣʦʯʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʳʝ ʚʳʨʦʩʪʳ. 

ɺ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʦʦʮʠʪʦʚ ʚʠʜʥʘ ʚʘʢʫʦʣʴ ʙʦʣʴʰʠʭ 

ʨʘʟʤʝʨʦʚ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʧʦ ʜʠʘʤʝʪʨʫ ʯʝʪʚʝʨʪʴ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʦʦʮʠʪʘ 

(ʧʫʥʢʪʠʨʥʘʷ ʩʪʨʝʣʢʘ), ʯʪʦ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ 

ʜʘʥʥʳʤ, ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦʤʫ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʶ ʤʝʪʦʜʦʤ ʀʂʉʀ 

ʠ/ʠʣʠ ʜʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʞʝʥʩʢʦʡ ʧʦʣʦʚʦʡ ʢʣʝʪʢʠ, ʫʚ.400 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 6. ʅʘʨʫʰʝʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʟʦʥʳ ʧʝʣʣʶʮʠʜʘ ʦʦʮʠʪʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. 

ʉʪʨʝʣʢʦʡ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʨʘʩʩʣʦʝʥʠʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʠ ʚʥʝʰʥʝʡ ʯʘʩʪʠ (ʩʣʦʝʚ) 

ʙʣʝʩʪʷʱʝʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ çʢʘʨʤʘʥè, 

ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʳʡ ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʞʠʜʢʦʩʪʴʶ, ʠʜʝʥʪʠʯʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʚ 

ʧʝʨʠʚʠʪʝʣʣʠʥʦʚʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ. ʋʚ.400 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 7. ɻʨʫʙʦʝ ʠʩʪʦʥʯʝʥʠʝ ʙʣʝʩʪʷʱʝʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʦʦʮʠʪʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʥʘ 

ʩʪʘʜʠʠ M II. ɺʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʩʣʦʡ ʟʦʥʳ ʧʝʣʣʶʮʠʜʘ (ʧʦʢʘʟʘʥ ʩʪʨʝʣʢʦʡ) 

ʛʠʧʝʨʪʨʦʬʠʨʦʚʘʥ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʝʛʦ ʫʧʣʦʱʝʥʥʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ. ʇʘʪʦʣʦʛʠʷ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʣʦʷ ʟʦʥʳ ʧʝʣʣʶʮʠʜʘ, ʫʚ.400. 
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ʈʠʩʫʥʢ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 8. ʆʦʮʠʪ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ MII  ʩ ʜʚʫʤʷ ʧʦʣʷʨʥʳʤʠ ʪʝʣʴʮʘʤʠ 

(ʩʪʨʝʣʢʠ) ʜʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʦʦʮʠʪʦʚ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʤʝʡʦʟʘ ʫ ʞʝʥʩʢʦʡ ʧʦʣʦʚʦʡ ʢʣʝʪʢʠ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʦʜʥʦ ʪʝʣʴʮʝ, 

ʚʪʦʨʦʝ ʜʦʣʞʥʦ ʜʝʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʪʴ. ʅʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʦʜʥʦ 

ʪʝʣʴʮʝ (ʩʧʨʘʚʘ) ʠʤʝʝʪ ʛʨʘʥʫʣʷʨʥʫʶ ʦʙʦʣʦʯʢʫ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʦ 

ʧʨʦʭʦʜʷʱʠʭ ʚʥʫʪʨʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʜʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ. ɺʪʦʨʦʝ ʪʝʣʴʮʝ (ʩʣʝʚʘ) ʠʤʝʝʪ 

ʙʦʣʝʝ ʛʣʘʜʢʫʶ ʦʙʦʣʦʯʢʫ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʫʢʘʟʳʚʘʪʴ ʥʘ ʝʛʦ ʙʦʣʝʝ ʧʦʟʜʥʝʝ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʪʝʣʴʮʘ ʩʧʨʘʚʘ. ʋʚ.400. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 9. ʆʦʮʠʪ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ MII  ʩ ʜʚʫʤʷ ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʤʠ ʧʦ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʧʦʣʷʨʥʳʤʠ ʪʝʣʴʮʘʤʠ (ʩʪʨʝʣʢʠ) ʜʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ, 

ʫʚ.400 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 10. ɿʨʝʣʳʡ ʦʦʮʠʪ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʩ ʧʦʣʥʦʡ ʜʝʛʝʥʝʨʘʮʠʝʡ ʧʦʣʷʨʥʳʭ 

ʪʝʣʝʮ ʜʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ (ʩʪʨʝʣʢʘ), ʚ ʧʝʨʠʚʠʪʝʣʣʠʥʦʚʦʤ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʶʪʩʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʜʝʙʨʠʩʘ, 

ʫʚ.400 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 11. ʅʝʟʨʝʣʳʡ ʦʦʮʠʪ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʦʚʦʠʜʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ MI, ʚ 

ʙʣʝʩʪʷʱʝʡ ʦʙʦʣʦʯʢʝ ʚʠʜʥʳ ʩʧʝʨʤʘʪʦʟʦʠʜʳ (ʩʪʨʝʣʢʠ), ʦʦʮʠʪ ʧʦʩʣʝ 

ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʤ ʕʂʆ (ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ 

ʩʧʝʨʤʘʪʦʟʦʠʜʦʚ ʚ ʯʘʰʢʫ ʇʝʪʨʠ), ʫʚ.400 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 12. ʆʦʮʠʪ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ M I ʩ ʚʘʢʫʦʣʴʶ ʩ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʝ (ʩʪʨʝʣʢʘ), ʚ 

ʙʣʝʩʪʷʱʝʡ ʦʙʦʣʦʯʢʝ ʚʠʜʥʳ ʩʧʝʨʤʘʪʦʟʦʠʜʳ (ʧʫʥʢʪʠʨʥʳʝ ʩʪʨʝʣʢʠ), ʦʦʮʠʪ 

ʧʦʩʣʝ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʤ ʕʂʆ (ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʩʧʝʨʤʘʪʦʟʦʠʜʦʚ ʚ ʯʘʰʢʫ ʇʝʪʨʠ), ʫʚ.600 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 13. ɼʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʙʣʝʩʪʷʱʝʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʥʝʟʨʝʣʦʛʦ ʦʦʮʠʪʘ (ʩʪʨʝʣʢʘ), 

ʨʘʩʩʣʦʝʥʠʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʠ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʩʣʦʷ ʟʦʥʳ ʧʝʣʣʶʮʠʜʘ. ʎʠʪʦʧʣʘʟʤʘ 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʫʤʝʨʝʥʥʫʶ ʛʨʘʥʫʣʷʨʥʦʩʪʴ, ʧʦʣʷʨʥʦʝ ʪʝʣʴʮʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ. ɺ 

ʙʣʝʩʪʷʱʝʡ ʦʙʦʣʦʯʢʝ ʚʠʜʥʳ ʤʫʞʩʢʠʝ ʧʦʣʦʚʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʧʦʩʣʝ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʩʧʝʨʤʘʪʦʟʦʠʜʦʚ ʢ ʦʦʮʠʪ-

ʢʫʤʫʣʶʩʥʳʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʤ. ʋʚ.300. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 14. ɼʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʙʣʝʩʪʷʱʝʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ, ʜʚʘ ʦʦʮʠʪʘ ʧʦʜ ʦʜʥʦʡ ʟʦʥʦʡ 

ʧʝʣʣʶʮʠʜʘ. ɹʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʝ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʞʫʤʢʠʭ 

ʧʦʣʦʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʩʪʨʝʣʢʘʤʠ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʩʧʝʨʤʘʪʦʟʦʠʜʳ, ʧʨʘʚʳʡ ʦʦʮʠʪ ʠʤʝʝʪ 

ʘʥʦʤʘʣʴʥʦʝ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʝ (4 ʧʨʦʥʫʢʣʝʫʩʘ, ʧʫʥʢʪʠʨʥʘʷ ʩʪʨʝʣʢʘ), ʣʝʚʳʡ 

ʦʦʮʠʪ ʦʩʪʘʣʩʷ ʥʝʟʨʝʣʳʤ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ GV ʩ ʚʠʜʠʤʳʤ ʷʜʨʦʤ ʚ ʚʠʜʝ 

ʟʘʨʦʜʳʰʝʚʦʛʦ ʧʫʟʳʨʴʢʘ. ɺ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʠʚʰʝʤʩʷ ʦʦʮʠʪʝ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʚʘʢʫʦʣʠ, ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʱʠʝʩʷ ʥʘʜ ʧʨʦʥʫʢʣʝʫʩʘʤʠ, ʫʚ.400. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 15. ɼʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʙʣʝʩʪʷʱʝʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʦʦʮʠʪʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ (ʩʪʨʝʣʢʘ), 

ʥʝʨʦʚʥʳʝ ʢʨʘʷ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʩʣʦʷ ʟʦʥʳ ʧʝʣʣʶʮʠʜʘ. ɺʥʫʪʨʠ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʚʘʢʫʦʣʠ (ʧʫʥʢʪʠʨʥʘʷ ʩʪʨʝʣʢʘ), ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʟʦʥʘ ʥʝʢʨʦʟʘ, ʦʦʮʠʪ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ MI, ʧʦʣʷʨʥʦʝ ʪʝʣʴʮʝ ʯʝʪʢʦ ʥʝ 

ʚʠʟʫʘʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ, ʫʚ.600. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 16. ʈʝʟʢʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʘʷ ʪʦʣʱʠʥʘ ʙʣʝʩʪʷʱʝʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ (ʩʪʨʝʣʢʘ) 

ʦʦʮʠʪʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʫʚ.300.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 17. ɺ ʟʨʝʣʦʡ ʞʝʥʩʢʦʡ ʧʦʣʦʚʦʡ ʢʣʝʪʢʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ 

ʤʫʣʴʪʠʬʨʘʛʤʝʥʪʘʮʠʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʣʷʨʥʦʛʦ ʪʝʣʴʮʘ (ʩʪʨʝʣʢʘ), ʦʦʮʠʪ ʧʦʩʣʝ 

ʠʥʲʝʢʮʠʠ ʀʂʉʀ, ʚʠʜʝʥ ʩʣʝʜ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʠʛʣʳ ʚ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʝ ʦʦʮʠʪʘ 

(ʧʫʥʢʪʠʨʥʘʷ ʩʪʨʝʣʢʘ), ʫʚ.350 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 18. ɺ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʝ ʟʨʝʣʦʛʦ ʦʦʮʠʪʘ ʚʠʟʫʘʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʚʘʢʫʦʣʴ, 

ʟʘʥʠʤʘʶʱʘʷ ʙʦʣʴʰʝ ʧʦʣʦʚʠʥʳ ʦʙʲʝʤʘ ʢʣʝʪʢʠ (ʩʪʨʝʣʢʘ), ʦʦʮʠʪ ʧʦʩʣʝ 

ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ ʕʂʆ, ʚ ʙʣʝʩʪʷʱʝʡ ʦʙʦʣʦʯʢʝ ʚʠʟʫʘʣʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʛʦʣʦʚʢʠ 

ʩʚʷʟʘʚʰʠʭʩʷ ʩ ʟʦʥʦʡ ʩʧʝʨʤʘʪʦʟʦʠʜʦʚ (ʧʫʥʢʪʠʨʥʘʷ ʩʪʨʝʣʢʘ), ʫʚ.400 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 19. ʅʘʨʫʰʝʥʠʝ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʟʦʥʳ ʧʝʣʣʶʮʠʜʘ (ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ, ʩʪʨʝʣʢʘ), 

ʫʚ.400 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 20. ʈʝʟʢʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʦʝ ʧʦʣʷʨʥʦʝ ʪʝʣʴʮʝ ʦʦʮʠʪʘ, ʧʦʩʣʝ 

ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ ʧʨʦʥʫʢʣʝʫʩʳ ʚ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʝ ʦʦʮʠʪʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ, ʫʚ.450. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 21. ʅʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʨʝʟʢʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʦʝ ʧʝʨʠʚʠʪʝʣʣʠʥʦʚʦʝ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʦʦʮʠʪʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ (ʩʪʨʝʣʢʘ). ɺʦʟʤʦʞʥʦ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʝ ʷʚʣʝʥʠʝ 

ʚʳʟʚʘʥʦ ʦʩʤʦʪʠʯʝʩʢʠʤ ʩʞʘʪʠʝʤ ʦʦʮʠʪʘ ʚʥʫʪʨʠ ʙʣʝʩʪʷʱʝʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ 

(ʦʩʤʦʪʠʯʝʩʢʠʡ ʰʦʢ), ʫʚ.400. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 22. ɸʛʨʝʛʘʪʳ ʛʣʘʜʢʦʛʦ ʵʥʜʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʪʠʢʫʣʫʤʘ (ɻʕʈ) ʚ 

ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʝ ʟʨʝʣʦʛʦ ʦʦʮʠʪʘ (ʩʪʨʝʣʢʘ). ɻʕʈ ʚʳʛʣʷʜʠʪ ʢʘʢ ʫʧʣʦʱʝʥʥʳʡ ʜʠʩʢ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʠ ʢʦʥʪʨʘʩʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʦ ʍʦʬʤʘʥʫ ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʦʙʲʝʤʘ, ʫʚ.300. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 23. ʇʦʷʚʣʝʥʠʝ ʨʝʬʨʘʢʪʝʨʥʦʛʦ ʪʝʣʘ ʚ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʝ ʟʨʝʣʦʛʦ ʦʦʮʠʪʘ 

(ʩʪʨʝʣʢʘ), ʫʚ.450. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 24. çʈʘʩʧʣʶʱʝʥʥʦʝè ʧʝʨʚʦʝ ʧʦʣʷʨʥʦʝ ʪʝʣʴʮʝ (ʥʝʟʨʝʣʦʝ) ʦʦʮʠʪ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʝʨʠʚʠʪʝʣʣʠʥʦʚʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ (ʧʫʥʢʪʠʨʥʘʷ 

ʩʪʨʝʣʢʘ), ʫʚ.450. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 25. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ ʙʣʝʩʪʷʱʝʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʦʦʮʠʪʘ 

(ʩʪʨʝʣʢʘ), ʜʝʙʨʠʩ ʚ ʧʝʨʠʚʠʪʝʣʣʠʥʦʚʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ (ʧʫʥʢʪʠʨʥʘʷ ʩʪʨʝʣʢʘ), 

ʫʚ.400. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 26. ʉʪʘʜʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʤʙʨʠʦʥʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠ 

ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʠ ʦʦʮʠʪʘ ʩ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʝʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʟʦʥʳ 

ʧʝʣʣʶʮʠʜʘ (ʩʪʨʝʣʢʘ). ʇʦʢʘʟʘʥ ʦʦʮʠʪ, ʩʪʘʜʠʷ 3-ʭ ʩʫʪʦʢ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

(ʜʨʦʙʣʝʥʠʝ) ʠ 5-ʝ ʩʫʪʢʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ - ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪʘ, ʫʚ.400. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 27. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ ʙʣʝʩʪʷʱʝʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ (ʩʪʨʝʣʢʘ 

ʦʦʮʠʪʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ M II ), ʫʚ.600. 
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ʀʟ 2111 ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʦʮʠʪʦʚ ʩ ʵʢʩʪʨʘʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʘʥʦʤʘʣʠʷʤʠ ʚ 1220 (57,8%) ʙʳʣ ʚʳʷʚʣʝʥ ʜʝʙʨʠʩ ʚ ʧʝʨʠʚʠʪʝʣʣʠʥʦʚʦʤ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ, ʚ 321 (15,2%) ð ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʦʝ ʧʝʨʠʚʠʪʝʣʣʠʥʦʚʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ, 

67 (3,2%) ð ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʙʣʝʩʪʷʱʝʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ, 455 (21,6%) ʦʦʮʠʪʦʚ ʩ 

ʘʥʦʤʘʣʠʷʤʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʣʷʨʥʦʛʦ ʪʝʣʴʮʘ, ʚ 23 (1,1%) ʙʳʣʘ ʫʪʦʣʱʝʥʘ ʙʣʝʩʪʷʱʘʷ 

ʦʙʦʣʦʯʢʘ, ʚ 25 (1,2%) ð ʠʩʪʦʥʯʝʥʠʝ ʟʦʥʳ ʧʝʣʣʶʮʠʜʘ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʘʪʦʣʦʛʠʡ 

ʵʢʩʪʨʘʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʫʢʘʟʘʥʘ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʚʩʝ ʚʠʜʳ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʣʷʨʥʦʛʦ ʪʝʣʴʮʘ 

ʙʳʣʠ ʠʟʫʯʝʥʳ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʦʜʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʠʭ ʤʘʣʦʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ. ʂʘʢ 

ʤʫʣʴʪʠʬʨʘʛʤʝʥʪʘʮʠʷ, ʪʘʢ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʣʷʨʥʦʛʦ ʪʝʣʴʮʘ ʩʯʠʪʘʣʠ 

ʦʜʥʦʡ ʧʘʪʦʣʦʛʠʝʡ ð ʘʥʦʤʘʣʠʷ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʣʷʨʥʦʛʦ ʪʝʣʴʮʘ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3. ʏʘʩʪʦʪʘ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʦʨʤ ʧʘʪʦʣʦʛʠʠ 

ʵʢʩʪʨʘʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʦʦʮʠʪʘ 

ɺʳʷʚʣʝʥʥʘʷ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʷ ʦʦʮʠʪʘ n % 

ɼʝʙʨʠʩ ʚ ʧʝʨʠʚʠʪʝʣʣʠʥʦʚʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ 1220 57,8% 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʥʦʝ ʧʝʨʠʚʠʪʝʣʣʠʥʦʚʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ 321 15,2% 

ɼʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʙʣʝʩʪʷʱʝʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ 67 3,2% 

ɸʥʦʤʘʣʠʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʣʷʨʥʦʛʦ ʪʝʣʴʮʘ 455 21,6% 

ʋʪʦʣʱʝʥʠʝ ʟʦʥʳ ʧʝʣʣʶʮʠʜʘ 23 1,1% 

ʀʩʪʦʥʯʝʥʠʝ ʟʦʥʳ ʧʝʣʣʶʮʠʜʘ 25 1,2% 

 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʵʢʩʪʨʘʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʟʨʝʣʳʭ ʞʝʥʩʢʠʭ ʧʦʣʦʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ: ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʚ ʦʦʮʠʪʘʭ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʜʝʙʨʠʩ ʚ 

ʧʝʨʠʚʠʪʝʣʣʠʥʦʚʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ, ʩʘʤʦʡ ʨʝʜʢʦʡ ʧʘʪʦʣʦʛʠʝʡ ʚ ʜʘʥʥʦʤ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʙʳʣʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ ʙʣʝʩʪʷʱʝʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ (ʢʘʢ ʬʦʨʤʳ, 

ʪʘʢ ʠ ʪʦʣʱʠʥʳ). 
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ʏʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʬʦʨʤ ʧʘʪʦʣʦʛʠʠ, ʪʦ ʠʟ 1324 ʦʦʮʠʪʦʚ 

ʨʝʬʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʪʝʣʴʮʘ ʚ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʝ ʙʳʣʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʚ 626 (47,3%) ʢʣʝʪʢʘʭ, 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʘʷ ʛʨʘʥʫʣʷʨʥʦʩʪʴ ð 341 (25,8%), ʘʛʨʝʛʘʪʳ ʛʣʘʜʢʦʛʦ 

ʵʥʜʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʪʠʢʫʣʫʤʘ ʚ 199 ʦʦʮʠʪʘʭ (15%), ʚʘʢʫʦʣʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʚ 158 (11,9%) ʦʦʮʠʪʘʭ (ʪʘʙʣʠʮʘ 4). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4. ʏʘʩʪʦʪʘ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʦʨʤ ʧʘʪʦʣʦʛʠʠ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ 

ʦʦʮʠʪʘ 

ɺʳʷʚʣʝʥʥʘʷ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʷ ʦʦʮʠʪʘ n % 

ɺʘʢʫʦʣʠʟʘʮʠʷ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ 158 11,9% 

ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʘʷ ʛʨʘʥʫʣʷʨʥʦʩʪʴ 341 25,8% 

ɸʛʨʝʛʘʪʳ ʛʣʘʜʢʦʛʦ ʵʥʜʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʝʪʠʢʫʣʫʤʘ 199 15,0% 

ʈʝʬʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʪʝʣʴʮʘ 626 47,3% 

 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʥʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠʩʴ ʦʦʮʠʪʳ ʩ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝʤ 

ʚʷʟʢʦʩʪʠ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʩʫʙʲʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ. ʅʘʨʫʰʝʥʠʝ 

ʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʞʝʥʩʢʠʭ ʧʦʣʦʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʪʘʢʞʝ ʙʳʣʠ ʠʩʢʣʶʯʝʥʳ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʠʭ 

ʥʝʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ. 

ɺʩʝ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʦʦʮʠʪʳ ʙʳʣʠ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʳ ʤʝʪʦʜʦʤ ʀʂʉʀ. 

ʉʦʯʝʪʘʥʥʘʷ ʧʘʪʦʣʦʛʠʷ ʙʳʣʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʘ ʠʟ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʘʥʥʝʛʦ ʵʤʙʨʠʦʛʝʥʝʟʘ ʜʣʷ 

ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʚʳʷʩʥʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʦʦʮʠʪʦʚ ʥʘ ʨʘʥʥʝʝ 

ʧʨʝʜʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. 

ʏʘʩʪʦʪʘ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ ʦʦʮʠʪʦʚ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʟʣʠʯʘʣʘʩʴ ʤʝʞʜʫ 

ʛʨʫʧʧʘʤʠ (ʪʘʙʣʠʮʘ 5). ɺ ʛʨʫʧʧʝ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʦʦʮʠʪʦʚ 

ʯʘʩʪʦʪʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʠʛʦʪ 2PN2PB ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 94%, ʠʟ 1472 ʦʦʮʠʪʦʚ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʠʣʠʩʴ 1383. ʏʘʩʪʦʪʘ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦʛʦ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ 

(ʙʦʣʝʝ 3 ʧʨʦʥʫʢʣʝʫʩʦʚ) ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ʤʝʥʝʝ 1% (0,8%), ʯʘʩʪʦʪʘ ʜʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ 
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ʦʦʮʠʪʦʚ ʧʦʩʣʝ ʠʥʲʝʢʮʠʠ ʩʧʝʨʤʘʪʦʟʦʠʜʘ ʚ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʫ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 3,3%, ʥʝ 

ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʠʣʠʩʴ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ 2% ʢʣʝʪʦʢ. 

ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤʠ ʦʦʮʠʪʘʤʠ ʯʘʩʪʦʪʘ 

ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧʘʭ ʙʳʣʘ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʥʠʞʝ. ɺ 

ʛʨʫʧʧʝ ʩ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤʠ ʵʢʩʪʨʘʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʜʦʣʷ ʟʠʛʦʪ ʙʳʣʘ 

85,7%, ʘʥʦʤʘʣʴʥʦʝ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠ ʚ 1,3% ʩʣʫʯʘʝʚ, ʜʝʛʝʥʝʨʘʮʠʷ 

ʦʦʮʠʪʦʚ ʧʨʦʠʟʦʰʣʘ ʚ 6,3%, ʥʝ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʠʣʠʩʴ 6,6% ʢʣʝʪʦʢ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ(2PN2PB) ʦʦʮʠʪʦʚ 

ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʝʡ 

ɻʨʫʧʧʘ n 2PN2PB ʨ* 

ʄʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʝ 

ʦʦʮʠʪʳ 
1472 

1383 

(94%) 
 

ʎʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʘʥʦʤʘʣʠʠ 

ʦʦʮʠʪʦʚ 
1324 

1045 

(78,9%) 
0,002 

ʕʢʩʪʨʘʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʦʦʮʠʪʦʚ 
2111 

1810 

(85,7%) 
0,06 

* ʨ-ʫʨʦʚʝʥʴ ʜʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʜʚʫʭ ʛʨʫʧʧ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʍʠ-ʢʚʘʜʨʘʪ ʩ 

ʧʦʧʨʘʚʢʦʡ ʁʝʡʪʩʘ 

 

ɺ ʛʨʫʧʧʝ ʩ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤʠ ʙʳʣʠ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ 

ʩʘʤʳʝ ʥʠʟʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ ð 78,9%, ʠ ʙʦʣʴʰʘʷ ʜʦʣʷ ʢʣʝʪʦʢ ʩ 

ʘʥʦʤʘʣʴʥʳʤ ʯʠʩʣʦʤ ʧʨʦʥʫʢʣʝʫʩʦʚ ð 6,5%, ʜʝʛʝʥʝʨʘʮʠʷ ʧʦʩʣʝ ʠʥʲʝʢʮʠʠ 

ʩʧʝʨʤʘʪʦʟʦʠʜʘ ʚʩʪʨʝʯʘʣʘʩʴ ʚ 9,9% ʩʣʫʯʘʝʚ, ʥʝ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʠʣʠʩʴ 4,7% 

ʦʦʮʠʪʦʚ (ʪʘʙʣʠʮʘ 6). 

ʄʠʢʨʦʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʟʠʛʦʪ ʧʦʩʣʝ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ ʦʦʮʠʪʦʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 

ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʠʜʳ ʘʥʦʤʘʣʠʡ 

ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 29-33. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʦʦʮʠʪʳ ʩ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤʠ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ ʠʤʝʶʪ ʩʘʤʫʶ ʥʠʟʢʫʶ ʯʘʩʪʦʪʫ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ 
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ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ. ɹʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ ʚʥʫʪʨʠ 

ʜʘʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 6. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ 

ʦʦʮʠʪʦʚ ʚ ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʤʳʭ ʛʨʫʧʧʘʭ 

ɻʨʫʧʧʘ 

1PN, 3PN 

ʠ ʙʦʣʝʝ 

ʨ*  

ɼʝʛʝʥʝʨ

ʘʮʠʷ 

ʨ*  

OPN 

ʨ*  

ʄʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʝ ʦʦʮʠʪʳ 

12 

(0,8%) 
 

48 

(3,3%) 
 

29 

(2%) 

 

 

ʎʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʦʦʮʠʪʦʚ 

86 

(6,5%) 
p<0,01 

131 

(9,9%) 

 

0,001 
62 

(4,7%) 
p<0,01 

ʕʢʩʪʨʘʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠ

ʯʝʩʢʠʝ ʘʥʦʤʘʣʠʠ 

ʦʦʮʠʪʦʚ 

28 (1,3%) ʅɼ 
13 

(6,3%) 
0,001 

140 

(6,6%) 
p<0,01 

* ʨ-ʫʨʦʚʝʥʴ ʜʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʜʚʫʭ ʛʨʫʧʧ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʍʠ-ʢʚʘʜʨʘʪ ʩ 

ʧʦʧʨʘʚʢʦʡ ʁʝʡʪʩʘ 

 

 

ʉʨʝʜʠ ʦʦʮʠʪʦʚ ʩ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʘʥʦʤʘʣʠʷʤʠ ʥʘʠʤʝʥʴʰʫʶ 

ʯʘʩʪʦʪʫ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ ʠʤʝʣʠ ʦʦʮʠʪʳ c ʘʛʨʝʛʘʪʘʤʠ ʛʣʘʜʢʦʛʦ 

ʵʥʜʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʪʠʢʫʣʫʤʘ ð 44,7%, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʨʘʡʥʝ ʥʠʟʢʦʡ 

ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ. ʉʘʤʳʡ ʚʳʩʦʢʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ ʠʤʝʣʠ ʦʦʮʠʪʳ ʩ 

ʨʝʬʨʘʢʪʝʨʥʳʤʠ ʪʝʣʴʮʘʤʠ ʚ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʝ ð 92,2%, ʯʪʦ ʙʳʣʦ ʩʨʘʚʥʠʤʦ ʩ 

ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ ʦʦʮʠʪʦʚ ʩ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʝʡ (ʪʘʙʣʠʮʘ 7 

ʨʠʩʫʥʦʢ 28). ɼʣʷ ʧʦʠʩʢʘ ʧʨʠʯʠʥ ʢʨʘʡʥʝ ʥʠʟʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ 

ʦʦʮʠʪʦʚ ʩ ʘʛʨʝʛʘʪʘʤʠ ɻʕʈ ʚ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʝ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʪʝʭʥʠʢʠ 

ʠʥʪʨʘʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʲʝʢʮʠʠ ʩʧʝʨʤʘʪʦʟʦʠʜʘ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 34 ʧʦʢʘʟʘʥʘ 

ʜʝʛʝʥʝʨʘʮʠʷ ʦʦʮʠʪʘ ʩ ʘʛʨʝʛʘʪʘʤʠ ɻʕʈ ʚ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʝ. ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʣʠʟʠʩ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ, ʦʦʣʝʤʤʘ ʥʝ ʩʤʳʢʘʝʪʩʷ, ʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʜʝʛʝʥʝʨʘʮʠʷ ʢʣʝʪʢʠ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 7. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ ʦʦʮʠʪʦʚ 

ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ 

 

 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 28. ʏʘʩʪʦʪʘ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ ʚʥʫʪʨʠ ʛʨʫʧʧʳ 

ʦʦʮʠʪʦʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ. 

 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʮʝʜʫʨʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʠʥʪʨʘʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʲʝʢʮʠʠ, ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ, ʩʧʝʨʤʘʪʦʟʦʠʜ 

ʩʣʝʜʫʝʪ çʦʩʪʘʚʣʷʪʴè ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʦʦʮʠʪʘʭ ʩ 

ʘʛʨʝʛʘʪʘʤʠ ɻʕʈ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʝ ʠʤʝʥʥʦ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʯʘʩʪʦ 

ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʜʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʞʝʥʩʢʦʡ ʢʣʝʪʢʠ, ʧʦʢʘʟʘʥʥʦʡ ʥʘ 

ʤʠʢʨʦʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ 29. ʅʘʤʠ ʙʳʣʘ ʚʳʜʚʠʥʫʪʘ ʛʠʧʦʪʝʟʘ ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

0,0% 10,0%20,0%30,0%40,0%50,0%60,0%70,0%80,0%90,0%100,0%

ˤ͙͊ͯͦ͊͘͟͡ͼ͙Ύ ͼ͙ͭͦͨ͊ͣ͘͡· 

͔̇ͤͭͪ͊͡Έͤͦ 
 ͍ ·͔ͪ͊͗ͤͤ͊Ύ ͎ͪ͊ͤͯ͡ΎͪͤͦͫͭΈ 

ˢ͎͔͎ͪ͊ͭ· ˥̏˾ 

˾͔ͺ͔ͪ͊ͭͪͤ͟·͔ ͔ͭ͡Έͼ͊ 

77,8% 

75,1% 

44,7% 

92,2% 

ʎʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʘʥʦʤʘʣʠʷ 

ʦʦʮʠʪʦʚ n 2PN % 

ɺʘʢʫʦʣʠʟʘʮʠʷ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ 158 123 77,8% 

ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʘʷ 

ʛʨʘʥʫʣʷʨʥʦʩʪʴ 
341 256 75,1% 

ɸʛʨʝʛʘʪʳ ɻʕʈ 199 89 44,7% 

ʈʝʬʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʪʝʣʴʮʘ 626 577 92,2% 
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ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʪʝʭʥʠʢʠ ʀʂʉʀ ʠ çʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠè ʩʧʝʨʤʘʪʦʟʦʠʜʘ ʚ 

ʥʝʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʙʳʣʦ ʥʘʙʨʘʥʦ 77 ʦʦʮʠʪʦʚ ʩ 

ʘʛʨʝʛʘʪʘʤʠ ɻʕʈ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʜʝʣʠʣʠ ʥʘ ʜʚʝ ʛʨʫʧʧʳ: ʛʨʫʧʧʘ 1 ð ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʘʷ 

ʪʝʭʥʠʢʘ ʀʂʉʀ, ʛʨʫʧʧʘ 2 ð ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʝ ʚ ʥʝʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 8. ʂʘʢ 

ʧʦʢʘʟʘʣʘ ʧʨʘʢʪʠʢʘ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʪʘʢʪʠʢʠ 

ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʯʘʩʪʦʪʫ ʜʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʞʝʥʩʢʠʭ ʧʦʣʦʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ 

ʧʨʠ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʠ ʀʂʉʀ. ʆʩʪʘʣʴʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʙʳʣʠ ʣʫʯʰʝ, ʦʜʥʘʢʦ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʡ ʨʘʟʥʠʮʳ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʝ ʙʳʣʦ ʚ ʩʠʣʫ ʤʘʣʝʥʴʢʦʡ ʚʳʙʦʨʢʠ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 8. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ ʦʦʮʠʪʦʚ ʩ 

ʘʛʨʝʛʘʪʘʤʠ ʛʣʘʜʢʦʛʦ ʵʥʜʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʪʠʢʫʣʫʤʘ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʠ 

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ ʀʂʉʀ 

ʆʦʮʠʪʳ ʩ 

ʘʛʨʝʛʘʪʘʤʠ 

ɻʕʈ n 

2PN

2PB % 

1,3PNʠ 

ʙʦʣʝʝ % 

ɼʝʛʝ-

ʥʝʨʘ-

ʮʠʷ % 

O

P

N % 

ʂʣʘʩʩʠʯʝʩʢʘʷ 

ʪʘʢʪʠʢʘ ʀʂʉʀ 
40 16 40,0% 5 12,5% 16 

40,0

% 
3 7,5% 

ʆʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝ-

ʥʠʝ ʚ 

ʥʝʧʦʚʨʝʞʜʝʥ-

ʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ 

37 25 67,6% 3 8,1% 5 
13,5

% 
4 

10,8

% 

P* 

  
0,1 

 

0,2 

 

0,04 

 

0,6 

* ʨ-ʫʨʦʚʝʥʴ ʜʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʜʚʫʭ ʛʨʫʧʧ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʍʠ-ʢʚʘʜʨʘʪ ʩ 

ʧʦʧʨʘʚʢʦʡ ʁʝʡʪʩʘ 

 

 

ʉʨʝʜʠ ʦʦʮʠʪʦʚ ʩ ʵʢʩʪʨʘʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʘʥʦʤʘʣʠʷʤʠ ʥʘʠʤʝʥʴʰʫʶ 

ʯʘʩʪʦʪʫ 80% ʠʤʝʣʠ ʦʦʮʠʪʳ ʩ ʠʩʪʦʥʯʝʥʠʝʤ ʙʣʝʩʪʷʱʝʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ, ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ 

95,5% ð ʩ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʟʦʥʳ ʧʝʣʣʶʮʠʜʘ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 9. ʇʦʷʚʣʝʥʠʝ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ 

ʧʨʦʥʫʢʣʝʫʩʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʯʘʩʪʦʪʘ ʜʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʦʦʮʠʪʦʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʬʦʨʤʘʤʠ 

ʵʢʩʪʨʘʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʙʳʣʘ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʘ ʩ ʪʘʢʦʚʳʤʠ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʩ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤʠ ʦʦʮʠʪʘʤʠ. 



92 
 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 29. ɼʝʛʝʥʝʨʘʮʠʷ ʦʦʮʠʪʘ ʩ ʘʥʦʤʘʣʠʝʡ ʙʣʝʩʪʷʱʝʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʧʦʩʣʝ 

ʠʥʲʝʢʮʠʠ ʩʧʝʨʤʘʪʦʟʦʠʜʘ, ʫʚ.600. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 9. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ ʦʦʮʠʪʦʚ 

ʩ ʵʢʩʪʨʘʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʘʥʦʤʘʣʠʷʤʠ 

ʆʦʮʠʪʳ ʩ ʵʢʩʪʨʘʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʘʥʦʤʘʣʠʷʤʠ n 2PN2PB % 

ɼʝʙʨʠʩ ʚ ʧʝʨʠʚʠʪʝʣʣʠʥʦʚʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ 1220 1020 83,6% 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʥʦʝ ʧʝʨʠʚʠʪʝʣʣʠʥʦʚʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ 321 302 94,1% 

ɼʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʙʣʝʩʪʷʱʝʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ 67 64 95,5% 

ɸʥʦʤʘʣʠʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʣʷʨʥʦʛʦ ʪʝʣʴʮʘ 455 384 84,4% 

ʋʪʦʣʱʝʥʠʝ ʟʦʥʳ ʧʝʣʣʶʮʠʜʘ 23 20 87,0% 

ʀʩʪʦʥʯʝʥʠʝ ʟʦʥʳ ʧʝʣʣʶʮʠʜʘ 25 20 80,0% 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 30. ɸʥʦʤʘʣʴʥʦʝ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʝ ʦʦʮʠʪʘ ʩ ʜʝʙʨʠʩʦʤ ʚ 

ʧʝʨʠʚʠʪʝʣʣʠʥʦʚʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ (ʧʫʥʢʪʠʨʥʘʷ ʩʪʨʝʣʢʘ). ɺ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʝ 

ʚʠʟʫʘʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʪʨʠ ʧʨʦʥʫʢʣʝʫʩʘ (ʩʪʨʝʣʢʘ), ʚ ʧʝʨʠʚʠʪʝʣʣʠʥʦʚʦʤ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʧʦʣʷʨʥʳʝ ʪʝʣʴʮʘ ʥʝ ʚʠʜʥʳ, ʫʚ.400 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 31. ɸʥʦʤʘʣʴʥʦʝ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʝ ʦʦʮʠʪʘ ʩ ʤʫʣʴʪʠʬʨʘʛʤʝʥʪʘʮʠʝʡ 

ʧʦʣʷʨʥʦʛʦ ʪʝʣʴʮʘ ʚ ʧʝʨʠʚʠʪʝʣʣʠʥʦʚʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ (ʧʫʥʢʪʠʨʥʘʷ ʩʪʨʝʣʢʘ). 

ɺ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʝ ʚʠʟʫʘʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʯʝʪʳʨʝ ʧʨʦʥʫʢʣʝʫʩʘ (ʩʪʨʝʣʢʘ), ʫʚ.400 

 



95 
 

  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 32. ʅʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʝ ʦʦʮʠʪʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ (ʟʠʛʦʪʘ). ɺ 

ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʝ ʤʦʞʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ ʜʚʘ ʧʨʦʥʫʢʣʝʫʩʘ (ʩʪʨʝʣʢʘ). ɺ 

ʧʝʨʠʚʠʪʝʣʣʠʥʦʚʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʚʠʟʫʘʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʜʝʙʨʠʩ (ʧʫʥʢʪʠʨʥʘʷ 

ʩʪʨʝʣʢʘ), ʫʚ.400 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 33. ɼʝʛʝʥʝʨʘʮʠʷ ʦʦʮʠʪʘ ʩ ʘʛʨʝʛʘʪʘʤʠ ʛʣʘʜʢʦʛʦ 

ʵʥʜʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʪʠʢʫʣʫʤʘ ʚ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʝ (ʩʪʨʝʣʢʘ) ʧʦʩʣʝ ʠʥʲʝʢʮʠʠ 

ʩʧʝʨʤʘʪʦʟʦʠʜʘ. çɺʳʪʝʢʘʥʠʝè ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ ʚ ʤʝʩʪʝ ʧʨʦʢʦʣʘ ʠʥʲʝʢʮʠʦʥʥʦʡ 

ʠʛʣʳ (ʧʫʥʢʪʠʨʥʘʷ ʩʪʨʝʣʢʘ), ʩʤʳʢʘʥʠʝ ʦʦʣʝʤʤʳ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ. ʋʚ.450 
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ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʥʥʝʛʦ ʵʤʙʨʠʦʛʝʥʝʟʘ ʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ 

ʞʝʥʩʢʠʭ ʧʦʣʦʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʵʤʙʨʠʦʥʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʙʳʣʦ ʦʪʦʙʨʘʥʦ 

1547 ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ. ɺ ʛʨʫʧʧʝ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ 575, 416 ʚ ʛʨʫʧʧʝ 

ʵʢʩʪʨʘʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʠ 556 ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʦʦʮʠʪʦʚ. ʇʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʠʟ ʦʦʮʠʪʦʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʤʦʨʬʦʪʠʧʘʤʠ, ʙʳʣʠ 

ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʤʝʞʜʫ ʛʨʫʧʧʘʤʠ. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʛʨʫʧʧʳ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ ʦʮʝʥʢʫ ʜʦʣʠ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʨʘʟʥʳʭ ʢʣʘʩʩʦʚ (ɸ, ɺ ʠ ʉ) ʥʘ 3-ʠ ʩʫʪʢʠ 

ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʦʣʠ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ, ʦʩʪʘʥʦʚʠʚʰʠʭʩʷ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʥʘ 

ʨʘʥʥʝʤ ʵʪʘʧʝ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 10. 

ʕʤʙʨʠʦʥʦʚ ʢʣʘʩʩʘ ɸ ʙʳʣʦ ʧʦʣʫʯʝʥʦ 268 (46,6%) ʚ ʛʨʫʧʧʝ 

ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʘʥʦʤʘʣʠʷʤʠ, 219 (52,6%) ʚ ʛʨʫʧʧʝ 

ʵʢʩʪʨʘʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 365 (65,7%) ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʦʦʮʠʪʦʚ (ʨ<0,0001).  ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦ ʛʨʫʧʧʘʤ ʙʳʣʦ ʧʦʣʫʯʝʥʦ 

214 (37,2%), 150 (36,1%) ʠ 152 (27,3%) ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʢʣʘʩʩʘ ɺ (ʨ=0,0008); 66 

(11,5%), 43 (10,3%) ʠ 29 (5,2%) ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʢʣʘʩʩʘ ʉ (ʨ=0,0005). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 10. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʨʘʥʥʠʭ ʜʨʦʙʷʱʠʭʩʷ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʧʨʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʭ ʦʦʮʠʪʦʚ 

 
n A % B % C % D % 

ʄʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʝ ʦʦʮʠʪʳ 556 365 65,6% 152 27,3% 29 5,2% 10 1,8% 

ʎʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ 

 ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʦʦʮʠʪʦʚ 575 268 46,6% 214 37,2% 66 11,5% 27 4,7% 

ʕʢʩʪʨʘʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠ

ʝ ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʦʦʮʠʪʦʚ 416 219 52,6% 150 36,1% 43 10,3% 4 1,0% 

P* 
 

p<0,001 

* ʨ-ʫʨʦʚʝʥʴ ʜʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʪʨʝʭ ʛʨʫʧʧ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʍʠ-ʢʚʘʜʨʘʪ ʩ 

ʧʦʧʨʘʚʢʦʡ ʁʝʡʪʩʘ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 34. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʨʘʥʥʠʭ ʧʨʝʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʚ 

ʛʨʫʧʧʘʭ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ. ʕʤʙʨʠʦʥʳ ʢʣʘʩʩʦʚ ɸ,ɺ,ʉ, ʠ D (ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ 

ʧʦ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʦʧʠʩʘʥʘ ʚ ʨʘʟʜʝʣʝ çʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳè) 

 

ʆʩʪʘʥʦʚʢʘ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ ʚ ʧʝʨʚʳʝ 72 ʯʘʩʘ (ʵʤʙʨʠʦʥʳ ʢʣʘʩʩʘ ʧʦʩʣʝ 

ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ ʧʨʦʠʟʦʰʣʘ ʫ 27 (4,7%), 4 (1%) ʠ 10 (1,8%) ʧʦ ʛʨʫʧʧʘʤ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ (ʨ=0,0004). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʯʠʩʣʦ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʙʳʣʦ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʩ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤʠ ʦʦʮʠʪʘʤʠ, ʘ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʢʣʘʩʩʘ ʉ ʠ ʦʩʪʘʥʦʚʠʚʰʠʭʩʷ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ð ʚ 

ʛʨʫʧʧʝ ʩ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤʠ (ʈʠʩʫʥʦʢ 34). 

ɺ ʛʨʫʧʧʝ ʩ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤʠ ʦʦʮʠʪʘʤʠ ʥʝ ʙʳʣʦ ʥʠ ʦʜʥʦʛʦ 

ʧʨʦʪʦʢʦʣʘ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ, ʧʨʠʛʦʜʥʳʭ ʜʣʷ 

ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʚ ʧʦʣʦʩʪʴ ʤʘʪʢʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 8 ʮʠʢʣʦʚ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʛʨʫʧʧʝ 

ʦʦʮʠʪʦʚ ʩ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʘʥʦʤʘʣʠʷʤʠ (5,8%) ʠ 7 ʮʠʢʣʦʚ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʩ 

ʵʢʩʪʨʘʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʘʥʦʤʘʣʠʷʤʠ (7,2%) ʟʘʚʝʨʰʠʣʠʩʴ ʦʪʤʝʥʦʡ 

ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʚ ʧʦʣʦʩʪʴ ʤʘʪʢʠ (ʨ=0,0246), ʵʤʙʨʠʦʥʳ ʙʳʣʠ 

ʥʝʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. ɼʨʦʙʣʝʥʠʝ ʨʘʥʥʠʭ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʯʝʣʦʚʝʢʘ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ ʤʠʢʨʦʬʦʪʦʛʨʘʬʠʷʭ 36ï41. 

0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0% 70,0%
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̏ͫͭͪ͊͟ͼ͙͙ͭͦͨ͊ͣ͊ͭ͘͡;͔͙͔ͫ͟ 
 ͊ ͙͙ͤͦͣ͊͡ ͦͦͼ͙͍ͭͦ 

͙͙̇ͭͦͨ͊ͣ͊ͭ͘͡;͔͙͔ͫ͟ 
 ͊ ͙͙ͤͦͣ͊͡ ͦͦͼ͙͍ͭͦ 

˸ͦͪͺ͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ 
ͤͦͪͣ͊͡Έͤ·͔ ͦͦͼ͙ͭ· 
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ɸʥʘʣʠʟ ʵʤʙʨʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʘʭ ʧʘʪʦʣʦʛʠʠ 

ʞʝʥʩʢʠʭ ʧʦʣʦʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʚʳʷʚʠʣ ʚʘʞʥʫʶ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ ï ʦʦʮʠʪʳ ʩ 

ʵʢʩʪʨʘʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʘʥʦʤʘʣʠʷʤʠ ʤʦʛʫʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʦʦʮʠʪʳ 

ʩ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʝʡ (ʧʦ ʵʤʙʨʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ), ʘ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ 

ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʭʫʜʰʝʥʠʶ 

ʯʘʩʪʦʪʳ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʙʝʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠʠ. 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 35. ɸʥʦʤʘʣʴʥʦʝ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʝ ʦʦʮʠʪʘ. ɺ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʝ 

ʚʠʟʫʘʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʦʜʠʥ ʧʨʦʥʫʢʣʝʫʩ (ʩʪʨʝʣʢʘ), ʚ ʧʝʨʠʚʠʪʝʣʣʠʥʦʚʦʤ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʦʜʥʦ ʧʦʣʷʨʥʦʝ ʪʝʣʴʮʝ (ʧʫʥʢʪʠʨʥʘʷ ʩʪʨʝʣʢʘ), ʫʚ.450 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 36. ʕʤʙʨʠʦʥ ʚʪʦʨʳʭ ʩʫʪʦʢ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʣʘʩʩʘ ɸ ʩ 3 

ʙʣʘʩʪʦʤʝʨʘʤʠ (ʩʪʨʝʣʢʘ) ʙʝʟ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʮʠʠ, ʫʚ.450 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 37. ʕʤʙʨʠʦʥ ʪʨʝʪʴʠʭ ʩʫʪʦʢ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʣʘʩʩʘ ɸ ʩ 8 

ʙʣʘʩʪʦʤʝʨʘʤʠ (ʩʪʨʝʣʢʘ) ʙʝʟ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʮʠʠ, ʫʚ.400 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 38. ʕʤʙʨʠʦʥ ʚʪʦʨʳʭ ʩʫʪʦʢ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʣʘʩʩʘ ɺ ʩ 3 

ʙʣʘʩʪʦʤʝʨʘʤʠ (ʩʪʨʝʣʢʘ) ʩ 10% ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʮʠʠ (ʧʫʥʢʪʠʨʥʘʷ ʩʪʨʝʣʢʘ), ʫʚ.400 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 39. ʕʤʙʨʠʦʥ ʚʪʦʨʳʭ ʩʫʪʦʢ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʣʘʩʩʘ ʉ ʩ 3 

ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤʠ ʙʣʘʩʪʦʤʝʨʘʤʠ (ʩʪʨʝʣʢʘ) ʩ 50% ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʮʠʠ (ʧʫʥʢʪʠʨʥʘʷ 

ʩʪʨʝʣʢʘ), ʫʚ.400 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 40. ʕʤʙʨʠʦʥ ʚʪʦʨʳʭ ʩʫʪʦʢ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʣʘʩʩʘ ɸ ʩ 2 

ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤʠ ʙʣʘʩʪʦʤʝʨʘʤʠ (ʩʪʨʝʣʢʘ) ʙʝʟ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʮʠʠ, ʫʚ.400 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 41. ʕʤʙʨʠʦʥ ʪʨʝʪʴʠʭ ʩʫʪʦʢ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʣʘʩʩʘ D, 

ʜʝʛʝʥʝʨʘʮʠʷ ʵʤʙʨʠʦʥʘ, ʫʚ.400 
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3.2. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ ʢʦʧʠʡ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʘʣʴʥʦʡ ɼʅʂ ʚ ʦʦʮʠʪʘʭ ʩ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʘʥʦʤʘʣʠʷʤʠ 

ɼʘʥʥʳʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʷʚʠʣʠ 

ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʨʘʥʥʝʛʦ ʵʤʙʨʠʦʛʝʥʝʟʘ ʧʨʠ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʠ ʦʦʮʠʪʦʚ ʩ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ. ɼʣʷ ʚʳʷʩʥʝʥʠʷ ʧʨʠʯʠʥ 

ʥʠʟʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ ʠ ʥʠʟʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʧʨʠ ʚʠʜʠʤʳʭ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʞʝʥʩʢʠʭ ʧʦʣʦʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʙʳʣ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʚʪʦʨʦʡ ʵʪʘʧ. 

ɹʳʣʘ ʚʳʜʚʠʥʫʪʘ ʛʠʧʦʪʝʟʘ ʦ ʥʘʨʫʰʝʥʠʠ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʡ ʚ ʦʦʮʠʪʘʭ ʩ ʚʠʜʠʤʳʤʠ 

ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʘʥʦʤʘʣʠʷʤʠ ʢʘʢ ʧʨʠʯʠʥʳ ʥʝʧʦʣʥʦʛʦ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʷ ʢʣʝʪʢʠ. 

ʎʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʝ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʨʷʜ ʩʣʦʞʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʡ, 

ʚʢʣʶʯʘʷ ʩʠʥʪʝʟ ʙʝʣʢʘ ʠ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʮʠʶ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʈʅʂ, ʥʘ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʵʥʝʨʛʠʷ. ɺʘʞʥʝʡʰʝʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ 

ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʷ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʝʥʦʩʯʠʢʘ ʵʥʝʨʛʠʠ ï 

ɸʊʌ ʧʫʪʝʤ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʬʦʩʬʦʨʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʞʠʨʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʠ ʛʣʶʢʦʟʳ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʝʛʫʣʷʮʠʷ 

ʘʧʦʧʪʦʟʘ, ʮʠʪʦʟʦʣʴʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʢʘʣʴʮʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʠʥʪʝʟʘ 

ʞʝʣʝʟʥʦʩʝʨʥʳʭ ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ ï ʙʝʣʢʦʚʳʭ ʢʦʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʠʛʨʘʶʱʠʭ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʚ ʢʣʝʪʢʝ. ʄʠʪʦʭʦʥʜʨʠʠ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʝʨʚʠʯʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʥʜʦʛʝʥʥʳʭ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʬʦʨʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠ 

ʤʝʩʪʦʤ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʢʣʝʪʢʝ ï ʮʠʢʣʘ 

ʪʨʠʢʘʨʙʦʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ (ʮʠʢʣ ʂʨʝʙʩʘ) ʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʦʨʥʠʪʠʥʦʚʦʛʦ ʮʠʢʣʘ. 

ʇʦʵʪʦʤʫ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʠ ʠʛʨʘʶʪ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ 

ʵʥʝʨʛʠʠ, ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʷ ʦʦʮʠʪʦʚ ʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʤʙʨʠʦʥʘ. 

ʍʦʪʷ ʯʠʩʣʦ ʢʦʧʠʡ ʤʪɼʅʂ ʚ ʦʦʮʠʪʘʭ ʰʠʨʦʢʦ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ, ʦʦʮʠʪʳ ʩ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʤ ʯʠʩʣʦʤ ʢʦʧʠʡ ʤʪɼʅʂ, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, 

ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʝ ʰʘʥʩʳ ʥʘ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʝ. ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ 

ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʫ 198 ʞʝʥʱʠʥ ʩ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤ ʢʘʨʠʦʪʠʧʦʤ ʩ ʠʭ ʠʥʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʩʦʛʣʘʩʠʷ ʙʳʣʦ ʦʪʦʙʨʘʥʦ 343 ʦʦʮʠʪʘ, ʥʝ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʠʚʰʠʭʩʷ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʭ 

ʵʢʩʪʨʘʢʦʨʧʦʨʘʣʴʥʦʛʦ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ. ʆʦʮʠʪʳ ʩ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ 
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ʘʥʦʤʘʣʠʷʤʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ ʛʨʫʧʧʫ 1 (n=126), ʩ ʵʢʩʪʨʘʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ð 

ʛʨʫʧʧʫ 2 (n=108), ʦʦʮʠʪʳ ʩ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʝʡ ð ʛʨʫʧʧʫ 3 (n=109).  

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʢʩʪʨʘʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʬʦʨʤ 

ʧʘʪʦʣʦʛʠʠ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʦʦʮʠʪʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 11. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 11. ʏʘʩʪʦʪʘ ʚʩʪʨʝʯʘʝʤʦʩʪʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʘʥʦʤʘʣʠʡ 

ʦʦʮʠʪʦʚ ʚ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʛʨʫʧʧʘʭ 

ʄʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ 

ʦʦʮʠʪʦʚ 
n % 

 

ʄʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʝ ʦʦʮʠʪʳ 
109 

ʎʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʦʦʮʠʪʦʚ 

ɺʘʢʫʦʣʠʟʘʮʠʷ 

ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ 
18 14,3% 

126 

ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʘʷ 

ʛʨʘʥʫʣʷʨʥʦʩʪʴ 

54 42,9% 

ɸʛʨʝʛʘʪʳ ɻʕʈ 34 27,0% 

ʈʝʬʨʘʢʪʝʨʥʳʝ 

ʪʝʣʴʮʘ 
20 15,9% 

ʕʢʩʪʨʘʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠ-

ʯʝʩʢʠʝ ʘʥʦʤʘʣʠʠ 

ʦʦʮʠʪʦʚ 

ɼʝʙʨʠʩ ʚ 

ʧʝʨʠʚʠʪʝʣʣʠʥʦʚʦʤ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ 

58 53,7% 

108 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʥʦʝ 

ʧʝʨʠʚʠʪʝʣʣʠʥʦʚʦʝ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ 

18 16,7% 

ɼʝʬʦʨʤʘʮʠʷ 

ʙʣʝʩʪʷʱʝʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ 
11 10,2% 

ɸʥʦʤʘʣʠʠ ʧʝʨʚʦʛʦ 

ʧʦʣʷʨʥʦʛʦ ʪʝʣʴʮʘ 
5 4,6% 

ʋʪʦʣʱʝʥʠʝ ʟʦʥʳ 

ʧʝʣʣʶʮʠʜʘ 
16 14,8% 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 42 . ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʦʦʮʠʪʦʚ 

  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 43.  ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʵʢʩʪʨʘʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ 

ʦʦʮʠʪʦʚ 

 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ ʢʦʧʠʡ ʤʪɼʅʂ ʦʦʮʠʪʦʚ ʥʘʭʦʜʠʣʦʩʴ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 

5ô440 ʜʦ 9ô800ô000 ʢʦʧʠʡ. ʄʝʜʠʘʥʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 2ô000ô000 ʩ 

ʠʥʪʝʨʢʚʘʨʪʠʣʴʥʳʤ ʨʘʟʤʘʭʦʤ ʦʪ 813ô000 ʜʦ 3ô300ô000 ʢʦʧʠʡ.  

14,3% 

42,9% 

27,0% 

15,9% 
ˤ͙͊ͯͦ͊͘͟͡ͼ͙Ύ ͼ͙ͭͦͨ͊ͣ͘͡· 

͔̇ͤͭͪ͊͡Έͤͦ ͍·͔ͪ͊͗ͤͤ͊Ύ 
͎ͪ͊ͤͯ͡ΎͪͤͦͫͭΈ 

ˢ͎͔͎ͪ͊ͭ· ˥̏˾ 

˾͔ͺ͔ͪ͊ͭͪͤ͟·͔ ͔ͭ͡Έͼ͊ 

53,7% 

16,7% 

10,2% 

4,6% 

14,8% 
˨͔͙͋ͪͫ ͍ ͔͙͍͙͔͙͍ͨͪͭͤͦͦͣ͡͡ 
͍͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭ 

͍͔͙̂͡;͔͔ͤͤͦ ͔͙͍͙͔͙͍͔ͨͪͭͤͦͦ͡͡ 
͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͦ 

˨͔ͺͦͪͣ͊ͼ͙Ύ ͔͋ͫͭ͡Ύ΅͔͚ ͦ͋ͦͦ͡;͙͟ 

ˢ͙͙ͤͦͣ͊͡ ͔͍͎ͨͪͦͦ ͨͦ͡Ύ͎ͪͤͦͦ 
͔ͭ͡Έͼ͊ 

̂ͭͦ͡΅͔͙͔ͤ ͦͤ͘· ͔ͨ͡͡Όͼ͙͒͊ 
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ɺ ʛʨʫʧʧʝ 1 ʤʝʜʠʘʥʘ ʤʪɼʅʂ ʩ ʠʥʪʝʨʢʚʘʨʪʠʣʴʥʳʤ ʨʘʟʤʘʭʦʤ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 

1ô300ô000 (263ô500 ï 2ô325ô000) ʢʦʧʠʡ, ʚ ʛʨʫʧʧʝ 2 ï 2ô000ô000 (1ô350ô000 ï 

4ô150ô000) ʢʦʧʠʡ, ʚ ʛʨʫʧʧʝ 3 ï 2ô500ô000 (1ô400ô000 ï 4ô000ô000) ʢʦʧʠʡ 

(p<0,0001) (ʨʠʩʫʥʦʢ 44). ʄʳ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʚʝʣʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʢʘʞʜʦʡ ʛʨʫʧʧʳ 

ʦʦʮʠʪʦʚ ʩ ʘʥʦʤʘʣʠʷʤʠ ʩ ʛʨʫʧʧʦʡ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʦʦʮʠʪʦʚ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʛʨʫʧʧʳ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʯʠʩʣʘ ʢʦʧʠʡ ʤʪɼʅʂ ʦʦʮʠʪʦʚ ʚ ʛʨʫʧʧʝ 1 ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦ ʨʘʟʣʠʯʘʣʦʩʴ 

ʦʪ ʛʨʫʧʧʳ 2 ʠ ʛʨʫʧʧʳ 3 (p<0,0001), ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʤʝʞʜʫ 

ʛʨʫʧʧʘʤʠ 2 ʠ 3 ʥʝ ʙʳʣʦ. 

 Median 

 25%-75% 

 Non-Outlier Range 

 Outliers

 Extremes

2 1 0

group3

-2E6

0

2E6

4E6

6E6

8E6

1E7

1,2E7

m
tD

N
A

_
c
o

p
y

 mtDNA_copy:  KW-H(2;355) = 25,7851; p = 0,00000

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 44. ʏʠʩʣʦ ʢʦʧʠʡ ʤʪɼʅʂ ʚ ʦʦʮʠʪʘʭ ʩ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʘʥʦʤʘʣʠʷʤʠ (1), ʵʢʩʪʨʘʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʘʥʦʤʘʣʠʷʤʠ (2) ʠ ʩ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʪʘʢʦʚʳʭ (0) 
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ʉʨʝʜʠ ʦʦʮʠʪʦʚ ʩ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʘʥʦʤʘʣʠʷʤʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʯʠʩʣʦ ʢʦʧʠʡ ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʫ ʦʦʮʠʪʦʚ ʩ ʘʛʨʝʛʘʪʘʤʠ ɻʕʈ (ʄʝ=505ô000, 

range=105ô000 ï 1ô600ô000 ʢʦʧʠʡ), ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ï ʫ ʦʦʮʠʪʦʚ ʩ 

ʨʝʬʨʘʢʪʝʨʥʳʤʠ ʪʝʣʴʮʘʤʠ (ʄʝ=2ô350ô000, range= 1ô600ô000-3ô300ô000 ʢʦʧʠʡ) 

(ʊʘʙʣʠʮʘ 12). ʉʨʝʜʠ ʦʦʮʠʪʦʚ ʩ ʵʢʩʪʨʘʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʘʥʦʤʘʣʠʷʤʠ 

ʟʥʘʯʠʤʦʡ ʨʘʟʥʠʮʳ ʚ ʯʠʩʣʝ ʢʦʧʠʡ ʤʪɼʅʂ ʫ ʦʦʮʠʪʦʚ ʨʘʟʥʦʡ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ 

ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʥʝ ʙʳʣʦ (ʨ=0,1211). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 12. ʏʠʩʣʦ ʢʦʧʠʡ ʤʪɼʅʂ ʚ ʦʦʮʠʪʘʭ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 

ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʘʥʦʤʘʣʠʷʤʠ 

ɻʨʫʧʧʘ n 
ʉʨʝʜʥʝʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 
ʄʝʜʠʘʥʘ 

ʀʥʪʝʨʢʚʘʨ-

ʪʠʣʴʥʳʡ 

ʨʘʟʤʘʭ 

ʄʠʥʠʤʫʤ- 

ʤʘʢʩʠʤʫʤ 

ɺʘʢʫʦʣʠʟʘʮʠʷ 

ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ 

59 

1ô737ô341 1ô795ô534 1ô200ô000 229ô000-

2ô300ô000 

7ô970-

7ô600ô000 

ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʘʷ 

ʛʨʘʥʫʣʷʨʥʦʩʪʴ 

20 

1ô778ô790 2ô188ô078 1ô400ô000 284ô000-

2ô150ô000 

10ô400-

9ô100ô000 

ɸʛʨʝʛʘʪʳ ɻʕʈ 

29 

1ô235ô126 1ô775ô019 505ô000 105ô000-

1ô600ô000 

5ô440-

8ô000ô000 

ʈʝʬʨʘʢʪʝʨʥʳʝ 

ʪʝʣʴʮʘ 

18 

2ô704ô500 2ô219ô409 2ô350ô000 1ô600ô000-

3ô300ô000 

212ô000-

9ô800ô000 

 

ɹʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʦʢʘʟʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʯʠʩʣʦ 

ʢʦʧʠʡ ʤʪɼʅʂ ʚ ʦʦʮʠʪʘʭ. ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʩʧʝʨʤʳ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʣʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʤʪɼʅʂ. 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʯʠʩʣʦ ʢʦʧʠʡ ʚ ʦʦʮʠʪʘʭ, ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʬʝʨʪʠʣʴʥʦʡ ʩʧʝʨʤʦʡ, 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 2ô702ô237Ñ2ô165ô088, ʘ ʚ ʦʦʮʠʪʘʭ, ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʩʧʝʨʤʦʡ ʩ 

ʥʠʟʢʦʡ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴʶ ʠ ʥʘʨʫʰʝʥʥʦʡ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʝʡ, 2ô387ô334Ñ2ô130ô754 

(ʨ=0,26). 
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3.3. ʆʮʝʥʢʘ ʘʥʝʫʧʣʦʠʜʠʠ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʠʟ ʦʦʮʠʪʦʚ ʩ 

ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʤʠ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤʠ 

ɼʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʨʠʩʢʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʘʥʝʫʧʣʦʠʜʠʠ 13, 18, 21, X, Y ʭʨʦʤʦʩʦʤ ʚ 

ʷʜʨʘʭ ʙʣʘʩʪʦʤʝʨʦʚ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʠʟ ʦʦʮʠʪʦʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 

ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʧʨʦʩʧʝʢʪʠʚʥʦʝ 

ʢʦʛʦʨʪʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ. ʂʨʠʪʝʨʠʝʤ ʦʪʥʝʩʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʢ ʚ ʛʨʫʧʧʫ ʩ 

ʘʥʦʤʘʣʠʷʤʠ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ ʞʝʥʩʢʠʭ ʧʦʣʦʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʙʳʣʦ ʥʘʣʠʯʠʝ 100% 

ʦʦʮʠʪʦʚ ʩ ʧʘʪʦʣʦʛʠʝʡ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ ʠʣʠ ʵʢʩʪʨʘʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤʠ, ʚ ʛʨʫʧʧʫ ʙʝʟ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ï ʥʘʣʠʯʠʝ 100% ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʦʦʮʠʪʦʚ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʫʶ ʛʨʫʧʧʫ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ ʧʘʮʠʝʥʪʢʠ ʩ ʘʥʦʤʘʣʠʷʤʠ 

ʦʦʮʠʪʦʚ: ʛʨʫʧʧʫ ʎʇ ð ʩ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤʠ ʦʦʮʠʪʦʚ, 

ʛʨʫʧʧʫ ʵʎʇ ð ʩ ʵʢʩʪʨʘʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ, ʛʨʫʧʧʫ N ð ʧʘʮʠʝʥʪʢʠ ʩ 

ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤʠ ʦʦʮʠʪʘʤʠ. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʘʥʝʫʧʣʦʠʜʠʠ ʭʨʦʤʦʩʦʤ ʚ ʩʧʝʨʤʘʪʦʟʦʠʜʘʭ ʥʘ 

ʨʠʩʢ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʘʥʝʫʧʣʦʠʜʥʳʭ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʛʨʫʧʧ 

ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ, ʧʨʦʰʝʜʰʠʭ ʧʨʝʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʩʢʨʠʥʠʥʛ. ɺ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 84 ʮʠʢʣʦʚ ʕʂʆ+ʀʂʉʀ+ʇɻʉ ʙʳʣʦ ʧʦʣʫʯʝʥʦ 643 ʦʦʮʠʪ-

ʢʫʤʫʣʶʩʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ (ʆʂʂ). ɺ ʛʨʫʧʧʝ ʵʎʇ ʙʳʣʦ ʧʦʣʫʯʝʥʦ 220 ʆʂʂ 

(7,9Ñ4,4 ʥʘ 1 ʧʘʮʠʝʥʪʢʫ), ʚ ʛʨʫʧʧʝ N ʙʳʣʦ ʧʦʣʫʯʝʥʦ 242 ʆʂʂ (8,6Ñ5,0 ʥʘ 1 

ʧʘʮʠʝʥʪʢʫ) (ʨ=0,1833). ʀʟ ʥʠʭ ʟʨʝʣʳʭ ʦʦʮʠʪʦʚ ʙʳʣʦ ʧʦʣʫʯʝʥʦ 578 (161 ʚ 

ʛʨʫʧʧʝ ʎʇ (89,0%), 189 ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʵʎʇ (85,9%), 228 ʚ ʛʨʫʧʧʝ  N (94,2%)), 

ʥʝʟʨʝʣʳʭ ï 65 (20 ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʎʇ (11,0%), 31 ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʵʎʇ (14,1%), 14 ʚ ʛʨʫʧʧʝ 

N (5,8%)). ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʩʨʝʜʥʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʝʟʨʝʣʳʭ ʦʦʮʠʪʦʚ ʙʳʣʦ ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʦ ʚʳʰʝ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʢ ʩ 

ʘʥʦʤʘʣʠʷʤʠ ʦʦʮʠʪʦʚ (0,7Ñ1,2 ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʎʇ, 1,1Ñ1,4 ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʵʎʇ, 0,5Ñ0,9 ʚ 

ʛʨʫʧʧʝ N, ʨ=0,0870). ʍʦʪʷ ʩʨʝʜʥʝʝ ʯʠʩʣʦ ʆʂʂ ʠ ʟʨʝʣʳʭ ʦʦʮʠʪʦʚ ʙʳʣʦ ʚʳʰʝ ʫ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʢ ʛʨʫʧʧʳ N, ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʤʝʞʜʫ ʛʨʫʧʧʘʤʠ 

ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʥʝ ʙʳʣʦ. ɺʩʝ ʟʨʝʣʳʝ ʦʦʮʠʪʳ M II  ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʶ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʀʂʉʀ. ɺʩʝʛʦ ʚ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʛʨʫʧʧʘʭ ʙʳʣʦ ʧʦʣʫʯʝʥʦ 529 ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ: 

140 ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʎʇ, 173 ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʵʎʇ ʠ 216 ʚ ʛʨʫʧʧʝ N. ʉʨʝʜʥʝʝ ʯʠʩʣʦ 
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ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʙʳʣʦ ʧʦʛʨʘʥʠʯʥʦ ʚʳʰʝ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʢ ʩ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤʠ ʦʦʮʠʪʘʤʠ ʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 5,0Ñ3,1, 6,2Ñ3,2 ʠ 7,7Ñ4,7 ʚ ʛʨʫʧʧʘʭ ʎʇ, 

ʵʎʇ ʠ N, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ (ʨ=0,0530). ʉʨʝʜʥʝʝ ʯʠʩʣʦ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʭʦʨʦʰʝʛʦ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ (ʵʤʙʨʠʦʥʳ ʢʣʘʩʩʦʚ ɸ ʠ ɺ, ʩʫʤʤʘʨʥʦ) ʙʳʣʦ ʚʳʰʝ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʢ ʩ 

ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤʠ ʦʦʮʠʪʘʤʠ ʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 4,4Ñ2,8, 5,3Ñ2,8 ʠ 

6,8Ñ4,1 ʚ ʛʨʫʧʧʘʭ ʎʇ, ʵʎʇ ʠ N, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ (ʨ=0,0282). ʉʨʝʜʥʝʝ ʯʠʩʣʦ 

ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʧʣʦʭʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʪʥʦʩʠʣʠʩʴ ʵʤʙʨʠʦʥʳ ʢʣʘʩʩʘ ʉ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʵʤʙʨʠʦʥʳ, ʧʨʝʢʨʘʪʠʚʰʠʝ ʜʨʦʙʣʝʥʠʝ, ʥʝ ʨʘʟʣʠʯʘʣʦʩʴ ʚ ʛʨʫʧʧʘʭ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ ʦʙʲʝʤʦʤ ʚʳʙʦʨʢʠ 

(ʪʘʙʣʠʮʘ 13). ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʚʩʝʤ ʵʤʙʨʠʦʥʘʤ, 

ʠʤʝʶʱʠʤ ʙʦʣʝʝ 5 ʙʣʘʩʪʦʤʝʨʦʚ ʠ ʤʝʥʝʝ 50% ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʮʠʠ, ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ 

ʙʠʦʧʩʠʷ. ɺ ʦʙʱʝʡ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʙʠʦʧʩʠʷ ʙʳʣʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʜʣʷ 368 ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ 

(98 ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʩ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʘʥʦʤʘʣʠʷʤʠ ʦʦʮʠʪʦʚ, 

126 ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʵʎʇ ʠ 144 ʚ ʛʨʫʧʧʝ N). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 13. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʨʘʥʥʝʛʦ ʵʤʙʨʠʦʛʝʥʝʟʘ ʚ ʛʨʫʧʧʘʭ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ 
ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ 

ʵʤʙʨʠʦʛʝʥʝʟʘ 

ɻʨʫʧʧʘ ʎʇ  

 

ɻʨʫʧʧʘ ʵʎʇ 

 

ɻʨʫʧʧʘ N 

 

ʨ***-ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʏʠʩʣʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ 
140 173 216  

ʏʠʩʣʦ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ 

ʭʦʨʦʰʝʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ  
124 

(88,6%) 

148 (85,6%) 190 

(88,0%) 

 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʯʠʩʣʦ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ 

ʭʦʨʦʰʝʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʥʘ 1 

ʧʘʮʠʝʥʪʢʫ* 

4,4Ñ2,8 5,3Ñ2,8 6,8Ñ4,1 0,0282 

ʏʠʩʣʦ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʧʣʦʭʦʛʦ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ 
16 

(11,4%) 

25 (14,4%) 26 

(12,0%) 

 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʯʠʩʣʦ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ 

ʧʣʦʭʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ* 
0,6Ñ0,9 0,9Ñ1,6 0,9Ñ1,7 0,9583 

*ɼʘʥʥʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʢʘʢ ʩʨʝʜʥʠʝ Ñ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ; **ɼʘʥʥʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʢʘʢ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠ %; ***ANOVA 

 

ʅʘ ʤʠʢʨʦʬʦʪʦʛʨʘʬʠʷʭ 44ï48 ʧʦʢʘʟʘʥʘ in situ ʛʠʙʨʠʜʠʟʘʮʠʷ ʭʨʦʤʦʩʦʤ ʚ 

ʙʣʘʩʪʦʤʝʨʘʭ ʵʤʙʨʠʦʥʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 45. FISH-ʘʥʘʣʠʟ ʷʜʨʘ ʙʣʘʩʪʦʤʝʨʘ ʵʤʙʨʠʦʥʘ (XXY) c ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʟʦʥʜʘ PGT ʥʘ ʧʷʪʴ ʭʨʦʤʦʩʦʤ: ʘ: ʭʨʦʤʦʩʦʤʘ X-ʟʝʣʝʥʳʡ, ʭʨʦʤʦʩʦʤʘ Y-

ʢʨʘʩʥʳʡ, ʭʨʦʤʦʩʦʤʘ 18 -ʩʠʥʠʡ; ʙ: ʭʨʦʤʦʩʦʤʘ 21-ʟʝʣʝʥʳʡ, ʭʨʦʤʦʩʦʤʘ 13-

ʢʨʘʩʥʳʡ, ʭʨʦʤʦʩʦʤʘ 18 ïʩʠʥʠʡ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



111 
 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 46. FISH-ʘʥʘʣʠʟ ʷʜʨʘ ʙʣʘʩʪʦʤʝʨʘ ʵʤʙʨʠʦʥʘ (ʍʆ)c ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʟʦʥʜʘ PGT ʥʘ ʧʷʪʴ ʭʨʦʤʦʩʦʤ: ʘ: ʭʨʦʤʦʩʦʤʘ X-ʟʝʣʝʥʳʡ, ʭʨʦʤʦʩʦʤʘ Y-

ʢʨʘʩʥʳʡ, ʭʨʦʤʦʩʦʤʘ 18 -ʩʠʥʠʡ; ʙ: ʭʨʦʤʦʩʦʤʘ 21-ʟʝʣʝʥʳʡ, ʭʨʦʤʦʩʦʤʘ 13-

ʢʨʘʩʥʳʡ, ʭʨʦʤʦʩʦʤʘ 18 ïʩʠʥʠʡ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 47. FISH-ʘʥʘʣʠʟ ʷʜʨʘ ʙʣʘʩʪʦʤʝʨʘ ʵʤʙʨʠʦʥʘ (ʪʨʠʩʦʤʠʷ ʧʦ 18 

ʭʨʦʤʦʩʦʤʝ) c ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʟʦʥʜʘ PGT ʥʘ ʧʷʪʴ ʭʨʦʤʦʩʦʤ: ʘ: ʭʨʦʤʦʩʦʤʘ X-

ʟʝʣʝʥʳʡ, ʭʨʦʤʦʩʦʤʘ Y-ʢʨʘʩʥʳʡ, ʭʨʦʤʦʩʦʤʘ 18 -ʩʠʥʠʡ; ʙ: ʭʨʦʤʦʩʦʤʘ 21-

ʟʝʣʝʥʳʡ, ʭʨʦʤʦʩʦʤʘ 13-ʢʨʘʩʥʳʡ, ʭʨʦʤʦʩʦʤʘ 18 ïʩʠʥʠʡ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 48. FISH-ʘʥʘʣʠʟ ʷʜʨʘ ʙʣʘʩʪʦʤʝʨʘ ʵʤʙʨʠʦʥʘ (ʥʦʨʤʘ ʍʍ) c 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʟʦʥʜʘ PGT ʥʘ ʧʷʪʴ ʭʨʦʤʦʩʦʤ: ʘ: ʭʨʦʤʦʩʦʤʘ X-ʟʝʣʝʥʳʡ, 

ʭʨʦʤʦʩʦʤʘ Y-ʢʨʘʩʥʳʡ, ʭʨʦʤʦʩʦʤʘ 18 -ʩʠʥʠʡ; ʙ: ʭʨʦʤʦʩʦʤʘ 21-ʟʝʣʝʥʳʡ, 

ʭʨʦʤʦʩʦʤʘ 13-ʢʨʘʩʥʳʡ, ʭʨʦʤʦʩʦʤʘ 18 ïʩʠʥʠʡ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 49. FISH-ʘʥʘʣʠʟ ʷʜʨʘ ʙʣʘʩʪʦʤʝʨʘ ʵʤʙʨʠʦʥʘ (ʪʨʠʩʦʤʠʷ ʧʦ 21 

ʭʨʦʤʦʩʦʤʝ) c ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʟʦʥʜʘ PGT ʥʘ ʧʷʪʴ ʭʨʦʤʦʩʦʤ: ʘ: ʭʨʦʤʦʩʦʤʘ X-

ʟʝʣʝʥʳʡ, ʭʨʦʤʦʩʦʤʘ Y-ʢʨʘʩʥʳʡ, ʭʨʦʤʦʩʦʤʘ 18 -ʩʠʥʠʡ; ʙ: ʭʨʦʤʦʩʦʤʘ 21-

ʟʝʣʝʥʳʡ, ʭʨʦʤʦʩʦʤʘ 13-ʢʨʘʩʥʳʡ, ʭʨʦʤʦʩʦʤʘ 18 ïʩʠʥʠʡ 
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ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʭʨʦʤʦʩʦʤʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʙʣʘʩʪʦʤʝʨʦʚ 

ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʘʥʝʫʧʣʦʠʜʥʳʭ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʙʳʣʦ 

ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʎʇ ð 67 (68,4%), ʟʘʪʝʤ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʵʎʇ ð 49 (38,9%) ʠ ʚ 

ʛʨʫʧʧʝ N ð 45 (31,3%) (ʨ<0,0001). ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʘʥʵʫʧʣʦʠʜʥʳʭ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ 

ʧʦ ʛʨʫʧʧʘʭ ʦʦʮʠʪʦʚ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 14 ʠ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 50, 51. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 14. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʘʪʫʩʘ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʚ ʛʨʫʧʧʘʭ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʄʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʦʦʮʠʪʦʚ 

ɸʥʝʫʧʣʦʠʜʥʳʝ 

ʵʤʙʨʠʦʥʳ 

ʕʫʧʣʦʠʜʥʳʝ 

ʵʤʙʨʠʦʥʳ 
ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠ

-ʨʦʚʘʥʦ 

ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ n % n % 

ʎʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʦʦʮʠʪʦʚ 

67 68,4% 31 31,6% 98 

ʕʢʩʪʨʘʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠ-

ʯʝʩʢʠʝ ʘʥʦʤʘʣʠʠ 

ʦʦʮʠʪʦʚ 

39 31,0% 87 69,0% 126 

ʄʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʝ ʦʦʮʠʪʳ 

45 31,3%* 99 68,8%* 144 

* ʨ-ʫʨʦʚʝʥʴ ʜʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʛʨʫʧʧ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʍʠ-ʢʚʘʜʨʘʪ ʩ 

ʧʦʧʨʘʚʢʦʡ ʁʝʡʪʩʘ, p<0,001 

 

ʆʐʛʨ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʵʤʙʨʠʦʥʘ ʩ ʘʥʝʫʧʣʦʠʜʠʝʡ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ 

ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 4,7 (95% ɼʀ=2,7; 8,3), ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ 

ʵʢʩʪʨʘʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ 1,3 (95% ɼʀ=0,8; 2,3), ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ 

ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʚ ʮʝʣʦʤ 2,4 (95% ɼʀ=1,5; 3,7). 

ɹʳʣʦ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʦ ʯʠʩʣʦ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝ 

ʥʘʙʣʶʜʘʣʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʙʠʦʧʩʠʠ. ʏʠʩʣʦ 

ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ, ʦʩʪʘʥʦʚʠʚʰʠʭʩʷ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ, ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʎʇ ð 25 

(25,5%), ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʵʎʇ ð 19 (15,1%), ʚ ʛʨʫʧʧʝ N ð 7 (4,9%) (ʨ<0,0001). 

ʆʐʢʦʨ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʘʥʝʫʧʣʦʠʜʥʳʭ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʢʘʢʠʭ-ʣʠʙʦ 

ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʦʦʮʠʪʦʚ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 1,7 (95% ɼʀ=1,05; 2,7). 
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ʆʐʢʦʨ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʘʥʝʫʧʣʦʠʜʥʳʭ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ 

ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤʠ ʦʦʮʠʪʘʤʠ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 3,6 (95% ɼʀ=1,8; 7,2). ʆʐʢʦʨ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʘʥʝʫʧʣʦʠʜʥʳʭ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ 

ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʵʢʩʪʨʘʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤʠ ʦʦʮʠʪʘʤʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 1,3 (95% ɼʀ=0,7; 2,1). 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 50. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʠʟ 

ʦʦʮʠʪʦʚ ʩ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤʠ 

 

ʉʨʝʜʠ ʦʦʮʠʪʦʚ ʩ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʘʥʦʤʘʣʠʷʤʠ ʙʳʣʦ 62 ʦʦʮʠʪʦʚ ʩ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʛʨʘʥʫʣʷʨʥʦʩʪʴʶ, 4 ʦʦʮʠʪʘ ʩ ʚʘʢʫʦʣʷʤʠ, 23 ʦʦʮʠʪʘ ʩ ʘʛʨʝʛʘʪʘʤʠ 

ɻʕʈ, 9 ʦʦʮʠʪʦʚ ʩ ʨʝʬʨʘʢʪʝʨʥʳʤʠ ʪʝʣʴʮʘʤʠ. ʉʨʝʜʠ ʦʦʮʠʪʦʚ ʩ 

ʵʢʩʪʨʘʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʘʥʦʤʘʣʠʷʤʠ ʙʳʣʦ 59 ʦʦʮʠʪʦʚ ʩ ʜʝʙʨʠʩʦʤ ʚ 

ʧʝʨʠʚʠʪʝʣʣʠʥʦʚʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ, 48 ʦʦʮʠʪʦʚ ʠʤʝʣʠ ʨʘʩʰʠʨʝʥʥʦʝ 

ʧʝʨʠʚʠʪʝʣʣʠʥʦʚʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʠ 29 ʦʦʮʠʪʦʚ ʩ ʫʪʦʣʱʝʥʠʝʤ ʟʦʥʳ 

ʧʝʣʣʶʮʠʜʘ. ʏʠʩʣʦ ʘʥʝʵʫʧʣʦʠʜʥʳʭ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʠʟ ʦʦʮʠʪʦʚ ʩ 

0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0%100,0%120,0%
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ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 

14 ʠ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 50,51. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 15. ɼʦʣʷ ʘʥʝʫʧʣʦʠʜʥʳʭ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʠʟ ʦʦʮʠʪʦʚ ʩ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤʠ ʦʦʮʠʪʘʤʠ 

ʄʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʦʦʮʠʪʦʚ 

ɺʩʝʛʦ 

ɸʥʝʫʧʣʦʠʜʥʳʝ 

ʵʤʙʨʠʦʥʳ 

ʕʫʧʣʦʠʜʥʳʝ 

ʵʤʙʨʠʦʥʳ ʨ*-

ʫʨʦʚʝʥʴ 
n 

% 
n 

% 

ʎʠʪʦʧʣʘʟʤʘ

ʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʘʥʦʤʘʣʠʠ 

ʦʦʮʠʪʦʚ 

ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʘʷ 

ʛʨʘʥʫʣʷʨʥʦʩʪʴ 

62 43 69,4% 19 30,6% <0,001 

ɺʘʢʫʦʣʠʟʘʮʠʷ 

ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ 
4 4 100,0% 0 0,0% <0,05 

ɸʛʨʝʛʘʪʳ ɻʕʈ 23 15 65,2% 8 34,8% <0,001 

ʈʝʬʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʪʝʣʴʮʘ 9 5 55,6% 4 44,4% ʅɼ 

ʕʢʩʪʨʘʮʠʪʦ-

ʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩ

ʢʠʝ 

ʘʥʦʤʘʣʠʠ 

ʦʦʮʠʪʦʚ 

ɼʝʙʨʠʩ ʚ 

ʧʝʨʠʚʠʪʝʣʣʠʥʦʚʦʤ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ 

59 27 45,8% 32 54,2% <0,05 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʥʦʝ 

ʧʝʨʠʚʠʪʝʣʣʠ-ʥʦʚʦʝ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ 

48 5 31,3% 33 68,8% ʅɼ 

ʋʪʦʣʱʝʥʠʝ ʟʦʥʳ 

ʧʝʣʣʶʮʠʜʘ 
29 7 24,1% 22 75,9% ʅɼ 

ʄʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʝ 

ʦʦʮʠʪʳ 

144 45 31,3% 99 68,8% 
ʨʝʬʝʨʝʥ

ʩ 

* ʨ-ʫʨʦʚʝʥʴ ʜʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʛʨʫʧʧ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʍʠ-ʢʚʘʜʨʘʪ ʩ 

ʧʦʧʨʘʚʢʦʡ ʁʝʡʪʩʘ, p<0,001 

 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʜʦʣʷ ʘʥʝʫʧʣʦʠʜʥʳʭ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʫ 

ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʠʟ ʦʦʮʠʪʦʚ ʩ ʚʘʢʫʦʣʷʤʠ (100%), ʩ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʛʨʘʥʫʣʷʨʥʦʩʪʴʶ (69,4%) ʠ ʘʛʨʝʛʘʪʘʤʠ ɻʕʈ (65,2%). ʋʯʠʪʳʚʘʷ 

ʤʘʣʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʦʦʮʠʪʦʚ ʩ ʚʘʢʫʦʣʷʤʠ, ʜʘʥʥʳʝ ʥʝʣʴʟʷ ʩʯʠʪʘʪʴ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʤʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʘʥʝʫʧʣʦʠʜʥʳʭ 
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ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʙʳʣʦ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʠʟ ʦʦʮʠʪʦʚ ʩ ʘʛʨʝʛʘʪʘʤʠ ɻʕʈ ʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ 

ʛʨʘʥʫʣʷʨʥʦʩʪʴʶ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 51. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʠʟ 

ʦʦʮʠʪʦʚ ʩ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʘʥʦʤʘʣʠʷʤʠ 

 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʭʨʦʤʦʩʦʤʥʳʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 16. ʅʘʠʙʦʣʝʝ 

ʯʘʩʪʳʤʠ ʪʠʧʘʤʠ ʘʥʝʫʧʣʦʠʜʠʡ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʧʦʣʠʩʦʤʠʠ ʭʨʦʤʦʩʦʤ. ʉʣʝʜʫʝʪ 

ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʩʪʴ ʚʩʝʭ ʚʠʜʦʤ ʧʦʣʠʩʦʤʠʡ ʙʳʣʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʚʳʰʝ ʚ ʵʤʙʨʠʦʥʘʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʠʟ ʦʦʮʠʪʦʚ ʩ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʘʥʦʤʘʣʠʷʤʠ. ʀʥʪʝʨʝʩʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ 

ʦʦʮʠʪʦʚ ʚʦ ʚʩʝʭ ʮʠʢʣʘʭ ʕʂʆ/ʇɻʉ ʙʳʣ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥ ʧʝʨʝʥʦʩ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʚ 

ʧʦʣʦʩʪʴ ʤʘʪʢʠ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʠʟ ʚʩʝʡ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʢʦʛʦʨʪʳ ʦʦʮʠʪʦʚ ʙʳʣʠ 

ʵʫʧʣʦʠʜʥʳʝ ʵʤʙʨʠʦʥʳ (ʭʦʪʷ ʙʳ ʦʜʠʥ). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʠʟ ʦʦʮʠʪʦʚ ʩ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤʠ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ, ʫ 14 ʧʘʮʠʝʥʪʦʢ (50%), ʘ 
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ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʵʎʇ ʫ 2 ʧʘʮʠʝʥʪʦʢ (7,1%) ʧʝʨʝʥʦʩ ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪ ʥʝ ʙʳʣ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥ 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʙʝʟ ʭʨʦʤʦʩʦʤʥʳʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ (ʨ<0,0001). 

 
 

ʍʆʆʘʚʧʨʳʦʨʧ 

ʍʆ 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 52. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʠʟ 

ʦʦʮʠʪʦʚ ʩ ʵʢʩʪʨʘʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʘʥʦʤʘʣʠʷʤʠ 
 

ʊʘʙʣʠʮʘ 16. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʭʨʦʤʦʩʦʤʥʳʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʫ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʧʨʠ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʠ ʦʦʮʠʪʦʚ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʛʨʫʧʧ 

 

ɻʨʫʧʧʳ ʄʦʥʦʩʦʤʠʷ (%) 

13 18 21 ʍ/Y 

(ʥʦʨʤʘ) 

n % N % n % n % 

1ʘ n=98 4 4,1% 7 7,1% 5 5,1% 64 65,3% 

1ʙ n=126 9 7,1% 7 5,6% 7 5,6% 106 84,1% 

2 n=144 8 5,6% 6 4,2% 4 2,8% 125 86,8% 

 ʅʫʣʣʠʩʦʤʠʷ(%) 

 13 18 21 ʍ/Y 

 n % N % n % n % 

1ʘ n=98 0 0% 1 1,0% 0 0% 8 8,2% 

1ʙ n=126 0 0% 4 3,2% 1 0,8% 7 5,6% 

2 n=144 0 0% 0 0% 0 0% 8 5,6% 
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 ʇʦʣʠʩʦʤʠʷ (%) 

 13 18 21 ʍ/Y 

 n % N % n % n % 

1ʘ n=98 22 22,4% 23 23,4% 22 22,4% 26 26,5% 

1ʙ n=126 9 7,1% 9 7,1% 15 11,9% 13 10,3% 

2 n=144 7 4,9% 7 4,9% 15 10,4% 11 7,6% 

ɢ
2
-ʪʝʩʪ, ʨ-

ʫʨʦʚʝʥʴ 
p<0,01 p<0,01 ʅɼ p<0,01 
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3.4. ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʦʦʮʠʪʦʚ ʩ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝʤ 

ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʚʳʰʝʠʟʣʦʞʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʘʪʫʩʘ 

ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʡ ʧʘʪʦʣʦʛʠʠ ʙʳʣʘ ʚʳʙʨʘʥʘ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʘʷ 

ʛʨʘʥʫʣʷʨʥʦʩʪʴ ʦʦʮʠʪʦʚ ʢʘʢ ʩʘʤʘʷ ʪʷʞʝʣʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʢʣʝʪʦʢ. ɹʳʣʘ 

ʚʳʜʚʠʥʫʪʘ ʛʠʧʦʪʝʟʘ ʦ ʛʨʘʥʫʣʷʨʥʦʩʪʠ ʢʘʢ ʦ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʦʤ ʧʦʨʘʞʝʥʠʠ, 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʭʨʦʤʦʩʦʤ ʧʨʠ ʜʝʣʝʥʠʠ ʢʣʝʪʦʢ 

ʵʤʙʨʠʦʥʘ. 

ɹʳʣʦ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʦ 7 ʦʦʮʠʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ ʜʦʥʠʨʦʚʘʥʳ 

ʞʝʥʱʠʥʦʡ ʜʣʷ ʥʘʫʯʥʳʭ ʮʝʣʝʡ ʩ ʧʦʜʧʠʩʘʥʠʝʤ ʠʥʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʛʣʘʩʠʷ. 

ʇʨʠ ʪʨʘʥʩʚʘʛʠʥʘʣʴʥʦʡ ʧʫʥʢʮʠʠ ʬʦʣʣʠʢʫʣʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʦ 19 ʦʦʮʠʪʦʚ, ʠʟ 

ʢʦʪʦʨʳʭ 10 ʥʘʭʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ M II, 7 ð M I, 2 ð GV. ɺʩʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʦʦʮʠʪʳ ʧʨʠ ʠʭ ʦʮʝʥʢʝ ʥʘ ʩʚʝʪʦʚʦʤ ʫʨʦʚʥʝ (ʭ100) ʧʦʩʣʝ ʦʯʠʱʝʥʠʷ ʦʪ ʢʣʝʪʦʢ 

ʢʫʤʫʣʶʩʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʥʟʠʤʥʦʡ ʜʝʥʫʜʘʮʠʠ (ʛʠʘʣʫʨʦʥʠʜʘʟʘ, Cook Medical, 

ɼʘʥʠʷ) ʠʤʝʣʠ ʚʳʨʘʞʝʥʥʫʶ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʫʶ ʛʨʘʥʫʣʷʨʥʦʩʪʴ (ʨʠʩʫʥʦʢ 53, 54). 

ɿʨʝʣʳʝ ʦʦʮʠʪʳ ʙʳʣʠ ʢʨʠʦʢʦʥʩʝʨʚʠʨʦʚʘʥʳ ʤʝʪʦʜʦʤ ʚʠʪʨʠʬʠʢʘʮʠʠ. ʅʝʟʨʝʣʳʝ 

ʦʦʮʠʪʳ M I ʙʳʣʠ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʜʝʥʴ ʘʩʧʠʨʘʮʠʠ ʠ ʦʪʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ 

ʫʣʴʪʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʦʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʦʦʮʠʪʦʚ ʚʳʷʚʠʣʦ 

ʜʝʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʛʨʘʥʫʣʷʨʥʦʩʪʠ: ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʷ ʦʨʛʘʥʝʣʣ, ʥʘʙʫʭʘʥʠʝ ʮʠʩʪʝʨʥ ɻʕʈ, 

ʠʩʯʝʟʥʦʚʝʥʠʝ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʡ ʠ ʠʭ ʚʘʢʫʦʣʠʟʘʮʠʶ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 48 ʧʦʢʘʟʘʥʘ 

ʢʦʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʦʦʮʠʪʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʤʦʞʥʦ ʫʚʠʜʝʪʴ ʜʠʬʬʫʟʥʦ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʢʦʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʛʨʘʥʫʣʳ (ʂɻ). ʊʘʢ ʢʘʢ ʢʣʝʪʢʘ ʥʘʭʦʜʠʣʘʩʴ ʥʘ 

ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʦʬʘʟʳ I ʧʝʨʚʦʛʦ ʤʝʡʦʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʣʝʥʠʷ, ʪʘʢʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʛʨʘʥʫʣ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦ. ɿʦʥʘ ʧʝʣʣʶʮʠʜʘ ʠʤʝʝʪ ʥʦʨʤʘʣʴʥʫʶ ʧʣʦʪʥʫʶ 

ʬʠʙʨʠʣʣʷʨʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʥʝʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʮʠʪʦʤʝʤʙʨʘʥʳ 

(ʎʄ), ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʝ ʠʟ ʦʢʦʥʯʘʥʠʡ ʬʦʣʣʠʢʫʣʷʨʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ. ʇʝʨʠʚʠʪʝʣʠʥʦʚʦʝ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʦʙʳʯʥʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʙʝʟ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʷ ʜʝʙʨʠʩʥʳʭ ʤʘʩʩ. 

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʦʦʮʠʪʘ ʠʤʝʝʪ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʤʠʢʨʦʚʠʣʣʠʠ (ʄɺ), ʠʭ ʯʠʩʣʦ ʩʥʠʞʝʥʦ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 53. ʄʠʢʨʦʬʦʪʦʛʨʘʬʠʷ ʟʨʝʣʦʛʦ ʦʦʮʠʪʘ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ MII  ʩ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ ʛʨʘʥʫʣʷʨʥʦʩʪʴʶ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ (ʩʪʨʝʣʢʠ, ʫʚ.600) 

 

ɺ ʟʨʝʣʦʤ ʦʦʮʠʪʝ ʦʦʣʝʤʤʘ ʦʦʮʠʪʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʚʠʣʣʠʡ 

ʜʦʣʞʥʘ ʠʤʝʪʴ ʙʦʣʴʰʫʶ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ 

ʟʦʥʦʡ ʧʝʣʣʶʮʠʜʘ, ʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʪʘʢʦʛʦ ʥʝ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʝ ʦʦʮʠʪʳ ʥʘʭʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ 

ʩʪʘʜʠʠ M I, ʥʘ ʤʠʢʨʦʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ 55 ʚʠʜʥʦ ʯʝʪʢʦʝ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ ʥʘ 

ʜʚʝ ʟʦʥʳ: ʢʦʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʠ ʟʦʥʘ ʧʨʦʩʚʝʪʣʝʥʥʳʭ ɻʕʈ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʘ 

ʩʚʝʪʦʚʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʦʙʣʘʩʪʴ ʛʨʘʥʫʣʷʨʥʦʩʪʠ. ɺ ʦʙʣʘʩʪʠ, 

ʧʨʠʣʝʞʘʱʝʡ ʢ ʦʦʣʝʤʤʝ, ʥʝ ʧʦʨʘʞʝʥʥʦʡ ʛʨʘʥʫʣʷʨʥʦʩʪʴʶ, ʚʠʜʥʳ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ 

ɻʕʈ+ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʠ, ɻʕʈ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʝ ʣʘʢʫʥʳ. 

ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʧʦ ʚʩʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ ʙʦʣʴʰʠʝ ʠ ʤʘʣʝʥʴʢʠʝ 

ʚʝʟʠʢʫʣʳ ɻʕʈ ʦʢʨʫʞʝʥʳ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʷʤʠ. ɺ ʦʙʣʘʩʪʠ ʛʨʘʥʫʣʷʨʥʦʩʪʠ 
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ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ɻʕʈ+ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʠ ʠʤʝʶ ʥʘʙʫʭʰʠʡ ʚʠʜ ʠ ʦʢʨʫʞʝʥʳ ʤʝʥʴʰʠʤ 

ʯʠʩʣʦʤ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʡ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 54. ʄʠʢʨʦʬʦʪʦʛʨʘʬʠʷ ʟʨʝʣʳʭ ʦʦʮʠʪʦʚ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ MII  ʩ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ ʛʨʘʥʫʣʷʨʥʦʩʪʴʶ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ (ʩʪʨʝʣʢʠ, ʫʚ.600) 

 

ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ɻʕʈ ï ʵʪʦ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʘʷ ʦʨʛʘʥʝʣʣʘ ʩ ʦʙʣʘʩʪʴʶ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʠʤʝʝʪ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʠ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ. ʉ ʵʪʦʡ ʮʝʣʴʶ ʚʩʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʳ ɻʕʈ ʩʚʷʟʘʥʳ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ, ʭʦʪʷ ʥʘ ʫʣʴʪʨʘʪʦʥʢʠʭ ʩʨʝʟʘʭ ʦʥʠ 

ʢʘʞʫʪʩʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ ʦʨʛʘʥʝʣʣʘʤʠ. ɺ ʦʙʣʘʩʪʠ ʛʨʘʥʫʣʷʨʥʦʩʪʠ ʚʠʜʠʤ ʠʭ 

ʛʠʧʝʨʪʨʦʬʠʶ, ʥʘʙʫʭʘʥʠʝ ʮʠʩʪʝʨʥ ɻʕʈ. ʅʘ ʤʠʢʨʦʬʦʪʦʛʨʘʬʠʷʭ 56ʘ ʠ 56ʙ 

ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʥʦʛʦ ʦʦʮʠʪʘ. ɺʠʜʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ 

çʥʝʧʦʨʘʞʝʥʥʦʡè ʯʘʩʪʠ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ, ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʛʨʘʥʫʣʘʤʠ 

ʛʣʘʜʢʦʛʦ ʵʥʜʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʪʠʢʫʣʫʤʘ (ɻʕʈ, ʩʪʨʝʣʢʘ), ʩʚʷʟʘʥʥʳʤʠ ʩ 

ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʷʤʠ (ʄ), ʠ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤʠ ʛʨʘʥʫʣʘʤʠ ɻʕʈ ʣʠʙʦ 
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ʩʚʷʟʘʥʥʳʤʠ, ʣʠʙʦ ʥʝʪ ʩ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʷʤʠ (ʫʚ. ʭ10600). ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 49ʘ ʚʳʩʦʢʦʝ 

ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ɻʕʈ+ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʠ ʩ ʛʨʘʥʫʣʷʨʥʳʤ  ʩʦʜʝʨʞʠʤʳʤ 

ʚʥʫʪʨʠ ʚʝʟʠʢʫʣʘ ʛʣʘʜʢʦʛʦ ʵʥʜʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʪʠʢʫʣʫʤʘ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʦʦʮʠʪ 

ʥʘʭʦʜʠʣʩʷ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ M I, ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʝ 

ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʝ ʞʝʥʩʢʦʡ ʧʦʣʦʚʦʡ ʢʣʝʪʢʠ. ʀʤʝʥʥʦ ʚ ʤʦʤʝʥʪ 

ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʟʨʝʣʦʛʦ ʦʦʮʠʪʘ ʠʟ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ɻʕʈ+ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʠ ʧʨʦʠʟʦʡʜʝʪ 

ʚʳʙʨʦʩ ʢʘʣʴʮʠʷ ʜʣʷ ʙʣʦʢʘ ʧʦʣʠʩʧʝʨʤʠʠ. ʀʤʝʥʥʦ ʧʦʵʪʦʤʫ ʚʘʞʥʦ 

ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ɻʕʈ+ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʠ. 

ʅʝʧʦʨʘʞʝʥʥʳʝ, ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʶʱʠʝ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʵʪʦʪ 

ʵʥʝʨʛʦʟʘʪʨʘʪʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ. ɽʩʣʠ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʠ ʠʤʝʶʪ ʧʨʦʩʚʝʪʣʝʥʥʳʡ ʤʘʪʨʠʢʩ, 

ʪʝʤʥʳʝ ʢʨʠʩʪʳ, ʘʧʦʧʪʦʟʥʳʝ ʪʝʣʴʮʘ ð ʧʨʠ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʩʧʝʨʤʘʪʦʟʦʠʜʘ 

ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʝ ʥʝ ʧʨʦʠʟʦʡʜʝʪ. ʅʘ ʤʠʢʨʦʬʦʪʦʛʨʘʬʠʷʭ 57ʜ-57ʥ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʥʘ 

ʩʚʝʨʭʚʳʩʦʢʦʤ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʠ (ʫʚ.30000) ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʠ ʠʟ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ 

ʛʨʘʥʫʣʷʨʥʦʩʪʠ. ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʡ ʦʚʘʣʴʥʳʝ, ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ 

ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʠ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʢʨʠʩʪʘʤʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʦʨʛʘʥʝʣʣʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʨʘʩʧʣʶʱʝʥʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩ 

ʟʘʪʝʤʥʝʥʥʳʤ ʤʘʪʨʠʢʩʦʤ. ʄʳ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤ, ʯʪʦ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʠ ʥʝ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳ. ʆʜʥʘʢʦ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʪʘʢʦʡ ʛʠʧʦʪʝʟʳ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ. ʊʘʢʞʝ ʥʘ ʫʣʴʪʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 50ʘ-ʥ ʙʳʣʠ 

ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʵʢʟʦʮʠʪʦʟʘ, ʧʨʠʯʠʥʳ ʠ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʳʷʚʣʝʥʦ 

ʥʘʤʠ ʥʝ ʙʳʣʦ. ʅʘʙʣʶʜʘʝʤʳʝ ʫʣʴʪʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʠ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ 

ʦʦʮʠʪʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʛʨʘʥʫʣʷʨʥʦʩʪʠ ʤʦʛʫʪ ʦʪʨʘʞʘʪʴ ʜʝʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʥʘʯʘʚʰʠʤʩʷ ʘʧʦʧʪʦʟʦʤ ʢʣʝʪʢʠ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 55. ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʘʷ ʤʠʢʨʦʬʦʪʦʛʨʘʬʠʷ ʦʦʮʠʪʘ ʩ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʛʨʘʥʫʣʷʨʥʦʩʪʴʶ (ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʝ ʚ ʪʝʢʩʪʝ) 

 

  

͙͔̇ͭͦͣͣ͋ͪ͊ͤ· ό͙ͦͫͭ͊ͭ͟ 

ͺ͙ͦͯ͟͡͡͡Ύͪͤ·ͻ ͔ͭͦ͟͟͡ύ 

˸͙͍͙͙͙ͪͦ͟͡͡ 

˭ͦͤ͊ ͔ͨ͡͡Όͼ͙͒͊ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 56. ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʦʦʮʠʪʦʚ ʩ 

ʚʳʷʚʣʝʥʥʦʡ ʛʨʫʙʦʟʝʨʥʠʩʪʦʡ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʝʡ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ (ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʝ ʚ ʪʝʢʩʪʝ) 

 

 

 

 

 



127 
 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 57. ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʦʦʮʠʪʦʚ ʚ 

ʚʳʷʚʣʝʥʥʦʡ ʛʨʫʙʦʟʝʨʥʠʩʪʦʡ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʝʡ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ. ʕʢʟʦʮʠʪʦʟ 

(ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʝ ʚ ʪʝʢʩʪʝ) 
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3.5. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʦʦʮʠʪʦʚ ʥʘ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʳʭʦʜʘ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʠʟ ʙʣʝʩʪʷʱʝʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ 

ʇʝʨʝʜ ʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠʝʡ ʚʥʫʪʨʠ ʧʦʣʦʩʪʠ ʤʘʪʢʠ ʵʤʙʨʠʦʥʫ ʯʝʣʦʚʝʢʘ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʩʚʦʙʦʜʠʪʴʩʷ ʦʪ ʙʣʝʩʪʷʱʝʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ, ʯʪʦʙʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʳʡ ʢʣʝʪʦʯʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ ʩ ʵʧʠʪʝʣʠʝʤ ʵʥʜʦʤʝʪʨʠʷ. ʍʝʪʯʠʥʛ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʯʘʩʪʠʯʥʳʤ ʨʘʟʨʳʚʦʤ ʙʣʝʩʪʷʱʝʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʝʤ ʵʤʙʨʠʦʥʘ ʚ ʥʘʨʫʞʥʫʶ ʩʨʝʜʫ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʭʝʪʯʠʥʛʘ 

ʫ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪʳ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘ 5-6 ʜʝʥʴ 

ʧʦʩʣʝ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ ʠ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʯʘʩʦʚ. ʊʦʣʴʢʦ ʧʦʩʣʝ ʚʳʭʦʜʘ ʠʟ 

ʟʦʥʳ ʧʝʣʣʶʮʠʜʘ ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪʘ ʩʧʦʩʦʙʥʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠʶ ʚ 

ʵʥʜʦʤʝʪʨʠʡ ʤʘʪʢʠ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʴ ʩʚʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ. 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʦʦʮʠʪʦʚ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʚʳʭʦʜʘ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠʟ ʙʣʝʩʪʷʱʝʡ 

ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʙʳʣʦ ʠʟʫʯʝʥʦ 225 ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪʳ, 

ʜʦʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠʭ ʨʦʜʠʪʝʣʷʤʠ ʜʣʷ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩ ʧʦʜʧʠʩʘʥʠʝʤ 

ʠʥʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʦʛʣʘʩʠʷ. ʕʤʙʨʠʦʥʳ ʙʳʣʠ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʳ ʜʦ 6 ʩʫʪʦʢ ʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʩʧʦʥʪʘʥʥʦʛʦ ʭʝʪʯʠʥʛʘ.  

94 ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪʳ (41,7%) ʩʦʚʝʨʰʠʣʠ ʩʧʦʥʪʘʥʥʳʡ ʭʝʪʯʠʥʛ ʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 

ʛʨʫʧʧʫ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ, 131 ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪʘ (59,3%), ʥʝ ʩʦʚʝʨʰʠʚʰʘʷ ʩʧʦʥʪʘʥʥʳʡ 

ʭʝʪʯʠʥʛ, ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ ʛʨʫʧʧʫ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ. ʏʘʩʪʦʪʘ ʚʳʭʦʜʘ ʵʤʙʨʠʦʥʘ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ 

ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪʳ ʠʟ ʙʣʝʩʪʷʱʝʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ, ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪʳ ʠ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʦʦʮʠʪʘ, ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 41,7%. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʨʦʣʠ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʦʦʮʠʪʦʚ ʚ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʧʦʥʪʘʥʥʦʛʦ ʭʝʪʯʠʥʛʘ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ, ʙʳʣʘ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʘ ʜʦʣʷ 

ʦʦʮʠʪʦʚ ʩ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʵʢʩʪʨʘʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʘʥʦʤʘʣʠʷʤʠ, 

ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʝ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʵʤʙʨʠʦʥʳ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ 

ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪʳ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 17 ʠ ʨʠʩʫʥʢʝ 13. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 17. ʏʘʩʪʦʪʘ ʚʳʭʦʜʘ ʵʤʙʨʠʦʥʘ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪʳ ʠʟ 

ʙʣʝʩʪʷʱʝʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ 

ʦʦʮʠʪʘ 

ʄʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʦʦʮʠʪʦʚ 

ʍʝʪʯʠʥʛ 

+ 

ʍʝʪʯʠʥʛ 

- 

ʏʘʩʪʦʪʘ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

 ʭʝʪʯʠʥʛʘ 

ʨ- 

ʄʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʝ ʦʦʮʠʪʳ 
45 69 39,5% 

 

ʎʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʦʦʮʠʪʦʚ 
11 30 26,8% ʅɼ 

ʕʢʩʪʨʘʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʦʦʮʠʪʦʚ 
24 16 60,0% p<0,05 

ʉʦʯʝʪʘʥʥʳʝ 

ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʦʦʮʠʪʦʚ 
14 16 46,7% ʅɼ 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 58. ʏʘʩʪʦʪʘ ʩʧʦʥʪʘʥʥʦʛʦ ʭʝʪʯʠʥʛʘ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʠʟ 

ʦʦʮʠʪʦʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʪʠʧʘʤʠ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ 

 

 

 

0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0%

˸ͦͪͺ͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ 
ͤͦͪͣ͊͡Έͤ·͔ ͦͦͼ͙ͭ· 

͙͙̇ͭͦͨ͊ͣ͊ͭ͘͡;͔͙͔ͫ͟ 
͙͙͊ͤͦͣ͊͡ ͦͦͼ͙͍ͭͦ 

̏ͫͭͪ͊͟ͼ͙͙ͭͦͨ͊ͣ͊ͭ͘͡;͔͙͔ͫ͟ 
͙͙͊ͤͦͣ͊͡ ͦͦͼ͙͍ͭͦ 

˿ͦ;͔ͭ͊ͤͤ·͔ 
͙͙͊ͤͦͣ͊͡ ͦͦͼ͙͍ͭͦ 

39,5% 

26,8% 

60,0% 

46,7% 

̉͊ͫͭͦͭ͊ 
 ͔ ͔͍͔͎ͫͭͫͭͤͤͦͦ 
 ͻ͔ͭ;͙͎ͤ͊ 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 59. ʕʤʙʨʠʦʥ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪʳ, ʢʘʯʝʩʪʚʦ 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ɻʘʨʜʥʝʨʘ 4ɸɸ, ʪʨʦʬʦʙʣʘʩʪ (ʩʪʨʝʣʢʘ), ʵʤʙʨʠʦʙʣʘʩʪ 

(ʧʫʥʢʪʠʨʥʘʷ ʩʪʨʝʣʢʘ), ʫʚ.450 

 

ɹʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʦʦʮʠʪʦʚ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʵʤʙʨʠʦʥʳ, ʙʳʣʠ 

ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʝ. ʀʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 114. ɼʦʣʷ 

ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 18,2% (n=41), 

ʵʢʩʪʨʘʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ð 17,7% (n=40), ʩʦʯʝʪʘʥʥʳʭ ð 13,3% 

(n=30). ʎʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʠ ʩʦʯʝʪʘʥʥʘʷ ʧʘʪʦʣʦʛʠʷ ʦʦʮʠʪʦʚ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʣʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʧʦʥʪʘʥʥʦʛʦ ʭʝʪʯʠʥʛʘ. ʏʘʩʪʦʪʘ 

ʩʧʦʥʪʘʥʥʦʛʦ ʭʝʪʯʠʥʛʘ ʚ ʵʪʠʭ ʛʨʫʧʧʘʭ ʙʳʣʘ ʩʨʘʚʥʠʤʘ ʩ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤʠ ʢʣʝʪʢʘʤʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʣʠʯʠʝ ʵʢʩʪʨʘʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʧʦʥʪʘʥʥʦʛʦ ʭʝʪʯʠʥʛʘ ʚ 5,6 ʨʘʟ 

(ʆʐ=5,62; 95% ɼʀ=1,234; 0,256). ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ, ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ 

ʵʢʩʪʨʘʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʩʧʦʥʪʘʥʥʦʤʫ ʭʝʪʯʠʥʛʫ, 



131 
 

ʦʜʥʘʢʦ ʵʪʦ ʥʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷʤ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʭʝʪʯʠʥʛʘ ʚ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ (ʥʘʜʩʝʯʝʥʠʝ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʵʤʙʨʠʦʥʘ ʣʘʟʝʨʦʤ 

ʠʣʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʠʣʠ ʠʥʦʛʜʘ ʧʦʣʥʦʝ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʦʝ ʫʜʘʣʝʥʠʝ 

ʙʣʝʩʪʷʱʝʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ), ʦʧʠʩʘʥʥʳʤ ʚ ʇʨʠʢʘʟʝ ʄʠʥʟʜʨʘʚʘ ʈʦʩʩʠʠ ˉ107ʥ ʦʪ 30 

ʘʚʛʫʩʪʘ 2012 ʛ. çʆ ʧʦʨʷʜʢʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʢʘʟʘʥʠʷʭ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʭ ʢ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶè. ʆʜʥʘ ʠʟ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʧʨʠʯʠʥ ʥʝʫʜʘʯ ʭʝʪʯʠʥʛʘ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʜʘʥʥʦʤʫ ʜʦʢʫʤʝʥʪʫ, ð 

ʧʘʪʦʣʦʛʠʷ ʙʣʝʩʪʷʱʝʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 60. ʕʤʙʨʠʦʥ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪʳ, ʢʘʯʝʩʪʚʦ 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ɻʘʨʜʥʝʨʘ 4ɸɸ ʚʥʫʪʨʠ ʙʣʝʩʪʷʱʝʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ, 

ʪʨʦʬʦʙʣʘʩʪ (ʩʪʨʝʣʢʘ), ʪʨʦʬʵʢʪʦʜʝʨʤʘʣʴʥʳʝ ʦʪʨʦʩʪʢʠ (ʧʫʥʢʪʠʨʥʘʷ 

ʩʪʨʝʣʢʘ), ʫʚ.300 
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ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʠʟ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʙʳʣʘ ʚʳʜʝʣʝʥʘ 

ʛʨʫʧʧʘ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪʳ ʩ ʫʪʦʣʱʝʥʠʝʤ ʙʣʝʩʪʷʱʝʡ 

ʦʙʦʣʦʯʢʠ, ʜʝʙʨʠʩʦʤ ʚ ʧʝʨʠʚʠʪʝʣʣʠʥʦʚʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʳʤ 

ʧʝʨʠʚʠʪʝʣʣʠʥʦʚʳʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦʤ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʩʧʦʥʪʘʥʥʦʛʦ 

ʭʝʪʯʠʥʛʘ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 18. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 61. ʕʤʙʨʠʦʥ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪʳ, ʢʘʯʝʩʪʚʦ 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ɻʘʨʜʥʝʨʘ 4ɸɸ ʚʥʫʪʨʠ ʙʣʝʩʪʷʱʝʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ, 

ʪʨʦʬʦʙʣʘʩʪ (ʩʪʨʝʣʢʘ), ʪʨʦʬʵʢʪʦʜʝʨʤʘʣʴʥʳʝ ʦʪʨʦʩʪʢʠ (ʧʫʥʢʪʠʨʥʘʷ 

ʩʪʨʝʣʢʘ), ʫʚ.300 

 

ɼʦʣʷ ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪ ʩ ʫʪʦʣʱʝʥʠʝʤ ʙʣʝʩʪʷʱʝʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 27,5% 

(n=16). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʟʦʥʳ ʧʝʣʣʶʮʠʜʘ ʥʝ ʚʣʠʷʣʦ ʥʘ ʫʩʧʝʭ 

ʭʝʪʯʠʥʛʘ, ʯʘʩʪʦʪʘ ʩʧʦʥʪʘʥʥʦʛʦ ʭʝʪʯʠʥʛʘ ʚ ʵʤʙʨʠʦʥʘʭ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʦʡ 



133 
 

ʙʣʝʩʪʷʱʝʡ ʦʙʦʣʦʯʢʦʡ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 68,8%, ʯʪʦ ʧʨʝʚʳʩʠʣʦ ʪʘʢʦʚʦʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʫ 

ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ. 

ɼʨʫʛʘʷ ʦʧʠʩʘʥʥʘʷ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʚʦʟʤʦʞʥʘʷ ʧʨʠʯʠʥʘ ʥʝʫʜʘʯʠ ʭʝʪʯʠʥʛʘ ï 

ʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪʳ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴ ʪʨʦʬʵʢʪʦʜʝʨʤʘʣʴʥʳʝ ʦʪʨʦʩʪʢʠ.  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 62. ʕʤʙʨʠʦʥ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪʳ, ʢʘʯʝʩʪʚʦ 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ɻʘʨʜʥʝʨʘ 6ɸɸ, ʩʦʚʝʨʰʠʚʰʘʷ ʩʧʦʥʪʘʥʥʳʡ ʭʝʪʯʠʥʛ ʠʟ 

ʙʣʝʩʪʷʱʝʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ, ʪʨʦʬʦʙʣʘʩʪ (ʩʪʨʝʣʢʘ), ʵʤʙʨʠʦʙʣʘʩʪ (ʧʫʥʢʪʠʨʥʘʷ 

ʩʪʨʝʣʢʘ), ʫʚ.250 

 

ʊʨʦʬʵʢʪʦʜʝʨʤʘʣʴʥʳʝ ʦʪʨʦʩʪʢʠ ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪʳ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʙʳʣʠ ʦʧʠʩʘʥʳ 

[166] ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʦʨʬʦʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʢʘʢ 

ʧʘʣʴʮʝʦʙʨʘʟʥʳʝ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʳʨʦʩʪʳ ʪʨʦʬʵʢʪʦʜʝʨʤʳ ʚ 1996 ʛʦʜʫ. 

ɺʳʩʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʦʙ ʫʯʘʩʪʠʠ ʪʨʦʬʵʢʪʦʜʝʨʤʘʣʴʥʳʭ ʦʪʨʦʩʪʢʦʚ ʚ 
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ʧʝʨʝʜʚʠʞʝʥʠʠ ʠ ʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠʠ ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪʳ. ʆʜʥʘʢʦ ʠʩʪʠʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʜʘʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʝʚʳʷʩʥʝʥʥʳʤ.  

ʆʮʝʥʠʪʴ ʯʘʩʪʦʪʫ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʪʨʦʬʵʢʪʦʜʝʨʤʘʣʴʥʳʭ ʦʪʨʦʩʪʢʦʚ 

ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪʘʤʠ, ʩʦʚʝʨʰʠʚʰʠʤʠ ʭʝʪʯʠʥʛ, ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʥʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣʦʩʴ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʤʝʪʦʜʠʢʠ 

ʤʦʨʬʦʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ time lapse. ɺ ʛʨʫʧʧʝ ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪ, ʥʝ 

ʩʦʚʝʨʰʠʚʰʠʭ ʭʝʪʯʠʥʛ, ʯʘʩʪʦʪʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʪʨʦʬʵʢʪʦʜʝʨʤʘʣʴʥʳʭ ʦʪʨʦʩʪʢʦʚ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 31,2% (41 ʠʟ 131 ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪ), ʪ.ʝ. ʣʠʰʴ ʪʨʝʪʴ ʪʘʢʠʭ ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪ 

ʩʤʦʛʣʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʴ ʊʕʆ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 18. ʏʘʩʪʦʪʘ ʩʧʦʥʪʘʥʥʦʛʦ ʭʝʪʯʠʥʛʘ ʵʤʙʨʠʦʥʘ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ 

ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪʳ ʠʟ ʙʣʝʩʪʷʱʝʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʦʦʮʠʪʦʚ ʩ 

ʵʢʩʪʨʘʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʘʥʦʤʘʣʠʷʤʠ. 

ʄʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʦʦʮʠʪʦʚ ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʤʳʭ ʛʨʫʧʧ 

ʍʝʪ-

ʯʠʥʛ 

+ 

ʍʝʪ-

ʯʠʥʛ 

- 

ʏʘʩʪʦʪʘ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦ

ʛʦ ʭʝʪʯʠʥʛʘ 

ʨ* 

ʕʢʩʪʨʘʮʠʪʦʧʣʘʟ-

ʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʦʦʮʠʪʦʚ 

ɼʝʙʨʠʩ ʚ 

ʧʝʨʠʚʠʪʝʣʣʠ-

ʥʦʚʦʤ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ 

10 6 62,5% ʅɼ 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʥʦʝ 

ʧʝʨʠʚʠʪʝʣʣʠ-

ʥʦʚʦʝ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ 

3 5 37,5% ʅɼ 

ʋʪʦʣʱʝʥʠʝ 

ʟʦʥʳ 

ʧʝʣʣʶʮʠʜʘ 
11 5 68,8% p<0,05 

ʄʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʝ ʦʦʮʠʪʳ 
45 69 39,5% 

 

*ɼʘʥʥʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʢʘʢ ʯʠʩʣʘ ʠ %, ɢ
2
-ʪʝʩʪ; 
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ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʢʣʝʪʦʢ ʪʨʦʬʦʙʣʘʩʪʘ ʠ ʵʤʙʨʠʦʙʣʘʩʪʘ ʙʳʣʦ 

ʦʪʦʙʨʘʥʦ 83 ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪʳ ʨʘʟʥʳʭ ʢʣʘʩʩʦʚ. ʇʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʩʧʦʥʪʘʥʥʦʛʦ ʭʝʪʯʠʥʛʘ 

ʥʘ 5-ʝ ʩʫʪʢʠ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪ 

ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʠʭ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ ʭʝʪʯʠʥʛʫ: ʯʝʤ ʣʫʯʰʝʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʙʳʣʠ 

ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪʳ, ʪʝʤ ʦʥʠ ʯʘʱʝ ʩʦʚʝʨʰʘʣʠ ʩʧʦʥʪʘʥʥʳʡ ʭʝʪʯʠʥʛ (ʪʘʙʣʠʮʘ 19). 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 63. ʕʤʙʨʠʦʥ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪʳ, ʢʘʯʝʩʪʚʦ 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ɻʘʨʜʥʝʨʘ 5ɺɺ, ʩʦʚʝʨʰʘʶʱʘʷ ʚʳʭʦʜ ʠʟ ʙʣʝʩʪʷʱʝʡ 

ʦʙʦʣʦʯʢʠ, ʪʨʦʬʦʙʣʘʩʪ (ʩʪʨʝʣʢʘ), ʵʤʙʨʠʦʙʣʘʩʪ (ʧʫʥʢʪʠʨʥʘʷ ʩʪʨʝʣʢʘ), 

ʫʚ.300 

ɺʥʫʪʨʝʥʥʷʷ ʢʣʝʪʦʯʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪʳ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ɸ ʚ ʨʘʚʥʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʙʳʣʘ ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʚ ʦʙʝʠʭ ʛʨʫʧʧʘʭ. ɺ ʪʦ ʞʝ 

ʚʨʝʤʷ ʵʤʙʨʠʦʙʣʘʩʪ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ɺ ʙʳʣ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥ ʯʘʱʝ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʩ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ 

ʭʝʪʯʠʥʛʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʛʨʫʧʧʦʡ ʍʝʪʯʠʥʛ+ (48,9% ʠ 16,7% ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ), 

ʘ ɺʂʄ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʉ - ʙʦʣʴʰʝ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʍʝʪʯʠʥʛ+ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʛʨʫʧʧʦʡ ʙʝʟ 

ʭʝʪʯʠʥʛʘ (55,5% ʠ 21,3% ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ) (ʨ=0,0017). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 64. ʕʤʙʨʠʦʥ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪʳ, ʢʘʯʝʩʪʚʦ 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ɻʘʨʜʥʝʨʘ 3ɺʉ, ʫʚ.300 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 19. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪ ʩ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ 

ʩʧʦʥʪʘʥʥʦʛʦ ʭʝʪʯʠʥʛʘ 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʍʝʪʯʠʥʛ+ 

(n=36) 

ʍʝʪʯʠʥʛ- 

(n=47) 

ʨ* 

ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʢʣʝʪʦʢ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʤʘʩʩʳ* 

¶ ɸ 10 (27,8%) 14 (29,8%)  

p<0,001 ¶ ɺ 6 (16,7%) 23 (48,9%) 

¶ ʉ 20 (55,5%) 10 (21,3%) 

ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʢʣʝʪʦʢ ʪʨʦʬʦʙʣʘʩʪʘ* 

¶ ɸ 17 (47,2%) 11 (23,4%)  

p<0,01 ¶ ɺ 15 (41,7%) 15 (31,9%) 

¶ ʉ 4 (11,1%) 21 (44,7%) 

*ɼʘʥʥʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʢʘʢ ʯʠʩʣʘ ʠ %, ɢ
2
-ʪʝʩʪ;  

**ɼʘʥʥʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʢʘʢ ʩʨʝʜʥʠʝ Ñ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ, t-ʪʝʩʪ  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 65. ʏʘʩʪʦʪʘ ʩʧʦʥʪʘʥʥʦʛʦ ʭʝʪʯʠʥʛʘ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ 

ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʢʣʝʪʦʢ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʤʘʩʩʳ 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 66. ʏʘʩʪʦʪʘ ʩʧʦʥʪʘʥʥʦʛʦ ʭʝʪʯʠʥʛʘ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ 

ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʢʣʝʪʦʢ ʪʨʦʬʦʙʣʘʩʪʘ 

 

ʊʨʦʬʵʢʪʦʜʝʨʤʘʣʴʥʳʡ ʩʣʦʡ (ʊʌʕ) ʚ ʨʘʚʥʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʙʳʣ ʦʮʝʥʝʥ ʥʘ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ A, B ʠʣʠ C. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʊʌʕ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ɸ ʙʳʣ ʚʳʷʚʣʝʥ ʫ 47,2% 

ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪ ʛʨʫʧʧʳ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ, ʩʦʚʝʨʰʠʚʰʠʭ ʩʧʦʥʪʘʥʥʳʡ ʭʝʪʯʠʥʛ, ʠ ʣʠʰʴ ʫ 

23,4% ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪ ʙʝʟ ʭʝʪʯʠʥʛʘ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʊʌʕ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʉ ʙʳʣ ʚʳʷʚʣʝʥ ʫ 

0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0%

 s  

 ʕ

 ˿

27,8% 

16,7% 

55,5% 

̉͊ͫͭͦͭ͊ ͎ͫͨͦͤͭ͊ͤͤͦͦ ͻ͔ͭ;͙͎ͤ͊ ͍ 
͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͔ͭͦ͟͟͡ 
͍͔͔͚ͤͯͭͪͤͤ ͔ͭͦ͟͡;͚ͤͦ ͣ͊ͫͫ· 

0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0%

 s  

 ʕ

 ˿

47,2% 

41,7% 

11,1% 

̉͊ͫͭͦͭ͊ ͎ͫͨͦͤͭ͊ͤͤͦͦ ͻ͔ͭ;͙͎ͤ͊ ͍ 
͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͔ͭͦ͟͟͡ 
ͭͪͦͺͦΉ͔ͭͦ͒ͪͣ͟· 
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44,7% ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪ ʵʪʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʠ ʫ 11,1% ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʍʝʪʯʠʥʛ+ 

(ʨ=0,0030). 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 67. ʕʤʙʨʠʦʥ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪʳ, ʢʘʯʝʩʪʚʦ 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ɻʘʨʜʥʝʨʘ 3ɺʉ, ʪʨʦʬʦʙʣʘʩʪ (ʧʫʥʢʪʠʨʥʘʷ ʩʪʨʝʣʢʘ), 

ʵʤʙʨʠʦʙʣʘʩʪ (ʩʪʨʝʣʢʘ), ʫʚ.400 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 68. ʕʤʙʨʠʦʥ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪʳ, ʩʦʚʝʨʰʘʶʱʠʡ 

ʭʝʪʯʠʥʛ ʠʟ ʙʣʝʩʪʷʱʝʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ, ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ɻʘʨʜʥʝʨʘ 

3ɺʉ, ʪʨʦʬʦʙʣʘʩʪ (ʧʫʥʢʪʠʨʥʘʷ ʩʪʨʝʣʢʘ), ʵʤʙʨʠʦʙʣʘʩʪ (ʩʪʨʝʣʢʘ), ʫʚ.400 
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3.6. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ-ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʨʢʝʨʦʚ ʨʘʟʨʳʚʘ ʙʣʝʩʪʷʱʝʡ 

ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ-ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʨʢʝʨʦʚ ʭʝʪʯʠʥʛʘ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪʳ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʥʘ 83 ʦʙʨʘʟʮʘʭ, 

ʜʦʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪʘʤʠ ʜʣʷ ʥʘʫʯʥʳʭ ʮʝʣʝʡ. ʕʤʙʨʠʦʥʳ ʙʳʣʠ ʧʦʜʝʣʝʥʳ ʥʘ 

ʛʨʫʧʧʫ ʍʝʪʯʠʥʛ+ (ʭʝʪʯʠʥʛ ʧʨʦʠʟʦʰʝʣ) ʠ ʛʨʫʧʧʫ ʍʝʪʯʠʥʛ -  (ʵʤʙʨʠʦʥ ʦʩʪʘʣʩʷ 

ʚ ʙʣʝʩʪʷʱʝʡ ʦʙʦʣʦʯʢʝ). ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʤʈʅʂ ʛʝʥʦʚ, ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʟʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʧʦʥʪʘʥʥʦʛʦ ʭʝʪʯʠʥʛʘ, ʚ ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʤʳʭ ʛʨʫʧʧʘʭ ʙʳʣʦ 

ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪ ʩ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʭʝʪʯʠʥʛʦʤ ʦʪʤʝʯʘʣʘʩʴ 

ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʘʷ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʷ ʤʈʅʂ ʛʝʥʦʚ CTSL2, GATA3 ʠ CGB (ʊʘʙʣʠʮʘ 20, 

ʨʠʩʫʥʦʢ 69). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 20. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʵʤʙʨʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪʳ ʢ ʚʳʭʦʜʫ ʠʟ ʙʣʝʩʪʷʱʝʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ 

ɻʝʥʳ ɻʨʫʧʧʘ  

ʍʝʪʯʠʥʛ+ (n=36) 

ɻʨʫʧʧʘ  

ʍʝʪʯʠʥʛ- (n=47) 

ʨ* 

CTSL2 4,37 (4,02-4,88) 3,94 (3,64-4,23) p<0,05 

GATA3 4,65 (4,48-4,83) 4,50 (4,13-4,60) p<0,05 

CGB 2,12 (1,53-3,49) 1,27 (0,00-2,23) p<0,05 

*ɼʘʥʥʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʢʘʢ ʤʝʜʠʘʥʳ ʩ ʠʥʪʝʨʢʚʘʨʪʠʣʴʥʳʤ ʨʘʟʤʘʭʦʤ, ʪʝʩʪ ʄʘʥʥʘ-ʋʠʪʥʠ 
 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʟʨʝʣʦʩʪʠ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ, ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʢʣʝʪʦʢ ʵʤʙʨʠʦʙʣʘʩʪʘ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ 

ʪʨʦʬʦʙʣʘʩʪʘ ʙʳʣʠ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʝʡ ʤʈʅʂ ʛʝʥʦʚ CTSL2 ʠ GATA3, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʙʳʣʘ ʚʳʰʝ ʫ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ 5 ʩʪʝʧʝʥʠ ʵʢʩʧʘʥʩʠʠ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʢʣʘʩʩʘ ɸ 

(ʊʘʙʣʠʮʘ 21). 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʫ ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪ, ʩʦʚʝʨʰʠʚʰʠʭ ʩʧʦʥʪʘʥʥʳʡ ʭʝʪʯʠʥʛ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʫ ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪ ʦʪʣʠʯʥʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʦʪʤʝʯʘʣʘʩʴ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʘʷ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʷ 

ʤʈʅʂ ʛʝʥʦʚ CTSL2 ʠ GATA3. ʕʢʩʧʨʝʩʩʠʷ CGB ʙʳʣʘ ʚʳʰʝ ʣʠʰʴ ʫ 

ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪ, ʩʦʚʝʨʰʠʚʰʠʭ ʩʧʦʥʪʘʥʥʳʡ ʭʝʪʯʠʥʛ. 
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ʉʨʝʜʥʝʝ; ʆʪʨʝʟʦʢ: ʉʨʝʜʥʝʝÑʉʪ.ʦʪʢʣ.

 CTSL2

 GATA3

 CGB

1 0

ʉʧʦʥʪʘʥʥʳʡ ʭʝʪʯʠʥʛ: 1 - ʜʘ, 0 - ʥʝʪ

-1

0

1

2

3

4

5

6
 CTSL2:   p < 0,00001

 GATA3:   p = 0,0005

 CGB:   p = 0,0004

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 69. ʋʨʦʚʝʥʴ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ CTSL2, GATA3 ʠ CGB ʚ ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪʘʭ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʧʦʥʪʘʥʥʦʛʦ ʭʝʪʯʠʥʛʘ 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 21. ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʵʤʙʨʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʦʪ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪʳ 

ʂʘʯʝʩʪʚʦ CTSL2 GATA3 CGB 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʵʢʩʧʘʥʩʠʠ ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪʳ 

5 ʩʪʝʧʝʥʴ (n=28) 4,36 (4,14-4,88) 4,65 (4,48-4,81) 2,01 (1,43-3,38) 

4 ʩʪʝʧʝʥʴ (n=45) 4,02 (3,75-4,32) 4,55 (4,36-4,63) 1,55 (0,00-2,86) 

2-3 ʩʪʝʧʝʥʴ (n=10) 3,65 (3,44-3,84) 4,24 (3,95-4,29) 0,00 (0,00-1,92) 

p-ʫʨʦʚʝʥʴ* <0,05 

ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʢʣʝʪʦʢ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʤʘʩʩʳ 

ʂʣʘʩʩ ɸ (n=24) 4,25 (4,02-4,48) 4,61 (4,55-4,77) 1,48 (0,00-2,94) 

ʂʣʘʩʩ ɺ (n=29) 3,94 (3,64-4,32) 4,54 (4,19-4,60) 1,38 (0,00-2,23) 

ʂʣʘʩʩ ʉ (n=30) 4,19 (3,85-4,58) 4,50 (4,26-4,75) 2,01 (1,36-3,37) 

ʨ-ʫʨʦʚʝʥʴ* <0,05 <0,05 0,0918 



142 
 

ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʢʣʝʪʦʢ ʪʨʦʬʵʢʪʦʜʝʨʤʳ 

ʂʣʘʩʩ ɸ (n=28) 4,30 (4,19-4,88) 4,73 (4,58-4,88) 2,58 (1,20-3,55) 

ʂʣʘʩʩ ɺ (n=30) 4,05 (3,85-4,38) 4,55 (4,29-4,60) 1,63 (0,00-2,36) 

ʂʣʘʩʩ ʉ (n=25) 3,88 (3,63-4,17) 4,42 (4,13-4,60) 1,41 (0,00-2,23) 

ʨ-ʫʨʦʚʝʥʴ* <0,05 <0,05 ʅɼ 

ɼʘʥʥʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʢʘʢ ʤʝʜʠʘʥʳ ʩ ʠʥʪʝʨʢʚʘʨʪʠʣʴʥʳʤ ʨʘʟʤʘʭʦʤ, *ʪʝʩʪ ʂʨʫʩʢʘʣʘ-ʋʦʣʣʠʩʘ 

 

3.7. ʇʦʠʩʢ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʙʣʝʩʪʷʱʝʡ ʦʙʦʣʦʯʢʦʡ ʦʦʮʠʪʘ ʠ 

ʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠʦʥʥʳʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪʳ 

ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʜʘʥʥʳʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ, ʪʦʣʱʠʥʘ 

ʙʣʝʩʪʷʱʝʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʥʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʳʭʦʜʘ ʵʤʙʨʠʦʥʘ ʠʟ ʟʦʥʳ 

ʧʝʣʣʶʮʠʜʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ in vitro. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠʥʠʤʘʷ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ, ʯʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʭʝʪʯʠʥʛʘ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʦʪʝʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘʤʠ ʢʣʝʪʦʢ 

ʪʨʦʬʦʙʣʘʩʪʘ, ʥʦ ʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʚʳʜʝʣʷʝʤʳʤʠ ʚʥʫʪʨʠ ʧʦʣʦʩʪʠ ʤʘʪʢʠ, ʙʳʣʦ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪ ʩ ʧʦʣʥʳʤ 

ʫʜʘʣʝʥʠʝʤ ʙʣʝʩʪʷʱʝʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʧʝʨʝʜ ʧʝʨʝʥʦʩʦʤ ʚ ʧʦʣʦʩʪʴ ʤʘʪʢʠ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ 

ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʙʳʣʠ ʚʢʣʶʯʝʥʳ 116 ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪʳ, 

ʧʝʨʝʥʦʩʠʤʳʝ ʧʘʮʠʝʥʪʘʤ ʚ ʧʦʣʦʩʪʴ ʤʘʪʢʠ (ʨʠʩʫʥʦʢ 70). 

ʇʝʨʝʥʝʩʝʥʥʳʝ ʵʤʙʨʠʦʥʳ ʙʳʣʠ ʨʘʟʜʝʣʝʥʳ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʛʨʫʧʧʳ: 

¶ ɻʨʫʧʧʘ 1 ï ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪʳ, ʫ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʨʘʩʩʝʯʝʥʠʝ 

ʙʣʝʩʪʷʱʝʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ (ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʡ ʭʝʪʯʠʥʛ); 

V ɻʨʫʧʧʘ 1ʘ ï ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪʳ, ʫ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʯʘʩʪʠʯʥʦʝ 

ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʟʦʥʳ ʧʝʣʣʶʮʠʜʘ (ʣʘʟʝʨʥʳʡ ʭʝʪʯʠʥʛ); 

V ʛʨʫʧʧʘ 1ʙ ï ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪʳ, ʫ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʧʦʣʥʦʝ ʫʜʘʣʝʥʠʝ 

ʟʦʥʳ ʧʝʣʣʶʮʠʜʘ (ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʳʡ ʭʝʪʯʠʥʛ); 

¶ ʛʨʫʧʧʘ 2 ï ʵʤʙʨʠʦʥʳ ʙʝʟ ʭʝʪʯʠʥʛʘ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 70. ɹʣʘʩʪʦʮʠʩʪʳ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʧʝʨʝʥʦʩʠʤʳʝ ʚ ʧʦʣʦʩʪʴ ʤʘʪʢʠ. ɸ ï 

ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʧʦʥʪʘʥʥʦʛʦ ʭʝʪʯʠʥʛʘ, ʢʣʘʩʩ 3ɺɺ; ɺ ï ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪʘ 

ʢʣʘʩʩʘ 4ɸɸ ʩ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤʠ ʪʨʦʬʵʢʪʦʜʝʨʤʘʣʴʥʳʤʠ ʦʪʨʦʩʪʢʘʤʠ (ʩʪʨʝʣʢʘ), 

ʙʝʟ ʭʝʪʯʠʥʛʘ (ʫʚ.400) 

 

ʏʘʩʪʦʪʘ ʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠʠ ʥʝ ʨʘʟʣʠʯʘʣʘʩʴ ʚ ʛʨʫʧʧʘʭ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ʚ 

ʛʨʫʧʧʝ 1 38,7% (81 ʩʣʫʯʘʡ): ʚ ʧʦʜʛʨʫʧʧʝ 1ʘ ð 34,9% (37 ʩʣʫʯʘʝʚ), ʚ 

ʧʦʜʛʨʫʧʧʝ 1ʙ ð 42,7% (44 ʩʣʫʯʘʷ), ʚ ʛʨʫʧʧʝ 2 ð 35% (35 ʩʣʫʯʘʝʚ) (ʨ=0,5235 

ʜʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʛʨʫʧʧ 1 ʠ 2, ʨ=0,4133 ʜʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ 3-ʭ ʛʨʫʧʧ) (ʊʘʙʣʠʮʘ 22).  

ʂʣʠʥʠʯʝʩʢʘʷ ʙʝʨʝʤʝʥʥʦʩʪʴ (ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ ʩʝʨʜʮʝʙʠʝʥʠʷ ʵʤʙʨʠʦʥʘ ʧʦ 

ʜʘʥʥʳʤ ʋɿ) ʥʘʩʪʫʧʠʣʘ ʫ 74 (35,4%) ʧʘʮʠʝʥʪʦʢ ʛʨʫʧʧʳ 1: ʫ 30 ï ʚ 

ʧʦʜʛʨʫʧʧʝ 1ʘ (28,3%), ʫ 44 ï ʚ ʧʦʜʛʨʫʧʧʝ 1ʙ (42,7%), ʠ ʫ 27 ʞʝʥʱʠʥ ʚ 

ʛʨʫʧʧʝ 2 (27%) (ʨ=0,1404 ʜʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʛʨʫʧʧ 1 ʠ 2, ʨ=0,0286 ʜʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ 

3-ʭ ʛʨʫʧʧ), ʪ.ʝ. ʥʘʩʪʫʧʠʣʘ ʟʥʘʯʠʤʦ ʯʘʱʝ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʩ ʧʦʣʥʳʤ 

ʫʜʘʣʝʥʠʝʤ ʟʦʥʳ ʧʝʣʣʶʮʠʜʘ. ʆʐ ʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠʠ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʧʦʣʥʦʛʦ ʫʜʘʣʝʥʠʷ 

ʟʦʥʳ ʧʝʣʣʶʮʠʜʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʭʝʪʯʠʥʛʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 1,9 (95% 

ɼʀ=1,01;3,6). ʆʐ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠʠ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʭʝʪʯʠʥʛʘ 

ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʭʝʪʯʠʥʛʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 1,9 (95% 

ɼʀ=1,02;3,5). 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 22. ʏʘʩʪʦʪʘ ʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠʠ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʚ ʧʦʣʦʩʪʠ ʤʘʪʢʠ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʠʧʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʭʝʪʯʠʥʛʘ 

ʀʟʫʯʘʝʤʘʷ ʛʨʫʧʧʘ 
ʏʘʩʪʦʪʘ 

ʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠʠ 
ʨ 

ɻʨʫʧʧʘ 1 ï 

ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪʳ, ʫ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʳʣʦ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ 

ʨʘʩʩʝʯʝʥʠʝ 

ʙʣʝʩʪʷʱʝʡ 

ʦʙʦʣʦʯʢʠ 

ʛʨʫʧʧʘ 1ʘ ʯʘʩʪʠʯʥʦʝ ʫʜʘʣʝʥʠʝ 

ʟʦʥʳ ʧʝʣʣʶʮʠʜʘ (ʣʘʟʝʨʥʳʡ 

ʭʝʪʯʠʥʛ) (n=37) 

34,9% ʅɼ 

ʛʨʫʧʧʘ 1ʙ  ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʧʦʣʥʦʝ 

ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʟʦʥʳ ʧʝʣʣʶʮʠʜʘ 

(ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʳʡ ʭʝʪʯʠʥʛ) 

(n=44) 

42,7% ʅɼ 

ʛʨʫʧʧʘ 2 ï ʵʤʙʨʠʦʥʳ ʙʝʟ ʭʝʪʯʠʥʛʘ (n=35) 35% ʅɼ 

 

ʏʘʩʪʦʪʘ ʩʘʤʦʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʭ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʡ ʙʝʨʝʤʝʥʥʦʩʪʝʡ ʙʳʣʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʚʳʰʝ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʢ ʛʨʫʧʧʳ 1ʙ, ʭʦʪʷ ʠ ʥʝ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦ. ɹʳʣʦ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʥʦ 20 ʧʦʪʝʨʴ ʙʝʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʩʨʦʢʝ ʜʦ 22 ʥʝʜʝʣʴ ʛʝʩʪʘʮʠʠ: 5 ï ʚ 

ʛʨʫʧʧʝ 1ʘ (4,7%), 11 ï ʚ ʛʨʫʧʧʝ 1ʙ (10,7%), 4 ï ʚ ʛʨʫʧʧʝ 2 (4%) (ʨ=0,1022). ɺ 

ʛʨʫʧʧʝ 1ʙʝʨʝʤʝʥʥʦʩʪʴ ʟʘʢʦʥʯʠʣʘʩʴ ʨʦʜʘʤʠ ʫ 58 (27,7%) ʧʘʮʠʝʥʪʦʢ: ʫ 25 

(23,6%) ʚ ʧʦʜʛʨʫʧʧʝ 1ʘ ʠ ʫ 33 (32,0%) ʚ ʧʦʜʛʨʫʧʧʝ 1ʙ. ɺ ʛʨʫʧʧʝ 2 

ʙʝʨʝʤʝʥʥʦʩʪʴ ʟʘʢʦʥʯʠʣʘʩʴ ʨʦʜʘʤʠ ʫ 23 (23%) ʧʘʮʠʝʥʪʦʢ (ʨ=0,3742 ʜʣʷ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʛʨʫʧʧ 1 ʠ 2, ʨ=0,2567 ʜʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ 3-ʭ ʛʨʫʧʧ). ɺʩʝʛʦ ʨʦʜʠʣʦʩʴ 

89 ʜʝʪʝʡ: ʚ ʛʨʫʧʧʝ 1 ʫ 52 ʧʘʮʠʝʥʪʦʢ ʨʦʜʠʣʦʩʴ ʧʦ 1 ʨʝʙʝʥʢʫ, ʫ 6 ʨʦʜʠʣʠʩʴ 

ʤʦʥʦʟʠʛʦʪʥʳʝ ʜʚʦʡʥʠ, ʚ ʛʨʫʧʧʝ 2 ʫ 23 ʧʘʮʠʝʥʪʦʢ ʨʦʜʠʣʦʩʴ ʧʦ 1 ʨʝʙʝʥʢʫ, ʫ 2 

ʨʦʜʠʣʠʩʴ ʜʚʦʡʥʠ (ʨ=0,6520). ʇʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ 3-ʭ ʛʨʫʧʧ ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʚʩʝ ʜʚʦʡʥʠ ʨʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʛʨʫʧʧʘʭ 1ʘ (n=6, 5,7%) ʠ 2 (n=2, 2%). ɺ ʛʨʫʧʧʝ 1ʙ 

ʤʥʦʛʦʧʣʦʜʥʳʭ ʙʝʨʝʤʝʥʥʦʩʪʝʡ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ ʥʝ ʙʳʣʦ (ʨ=0,0327). ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʥʦʛʦʧʣʦʜʠʝ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʭʝʪʯʠʥʛʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʭʝʪʯʠʥʛʘ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʚ 5,7 ʨʘʟʘ ʯʘʱʝ, ʘ ʧʨʠ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʭʝʪʯʠʥʛʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʭʝʪʯʠʥʛʘ 

ï ʚ 2 ʨʘʟʘ ʯʘʱʝ. ʅʘʩʪʦʷʱʠʝ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʭʦʜʳ ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʨʦʙʥʦ ʦʧʠʩʘʥʳ ʚ 
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ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʀʙʨʘʛʠʤʦʚʦʡ ʕ.ʆ. (ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʠ ʜ.ʤ.ʥ. ɼʦʣʛʫʰʠʥʘ ʅ.ɺ., 

ʢ.ʙ.ʥ. ʄʘʢʘʨʦʚʘ ʅ.ʇ.). 

ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʥʘʰʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ, ʩʧʦʥʪʘʥʥʳʡ ʭʝʪʯʠʥʛ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʢʣʝʪʦʢ ʪʨʦʬʵʢʪʦʜʝʨʤʳ. ʄʳ ʨʝʰʠʣʠ ʧʨʦʚʝʨʠʪʴ, ʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠʦʥʥʳʡ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪ ʩ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʪʨʦʬʵʢʪʦʜʝʨʤʳ ʢʣʘʩʩʘ ɺ ʠ ʥʠʞʝ. ɼʣʷ 

ʵʪʦʛʦ ʦʪʦʙʨʘʣʠ 300 ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ ʧʝʨʝʥʝʩʝʥʳ ʚ ʧʦʣʦʩʪʴ ʤʘʪʢʠ, 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʢʣʘʩʩʦʚ: ʩʪʝʧʝʥʴ ʵʢʩʧʘʥʩʠʠ 3 ʠ ʚʳʰʝ, ʢʣʘʩʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ 

ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ɸ, ʢʣʘʩʩ ʪʨʦʬʵʢʪʦʜʝʨʤʳ ð ɺ ʠ ʉ, ʠ ʨʘʟʜʝʣʠʣʠ ʠʭ ʥʘ ʪʨʠ 

ʛʨʫʧʧʳ: LAsH ï ʯʘʩʪʠʯʥʦʝ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʟʦʥʳ ʧʝʣʣʶʮʠʜʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʛʦ ʣʘʟʝʨʘ; ʈAsH ï ʧʦʣʥʦʝ ʩʥʷʪʠʝ ʟʦʥʳ ʧʝʣʣʶʮʠʜʘ ʠ 

ʦʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʝ ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪʳ ʧʝʨʝʜ ʧʝʨʝʥʦʩʦʤ ʚ ʧʦʣʦʩʪʴ ʤʘʪʢʠ ʠ ʛʨʫʧʧʫ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʡ ʭʝʪʯʠʥʛ ʥʝ ʙʳʣ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥ. ʀ 

ʦʮʝʥʠʣʠ ʯʘʩʪʦʪʫ ʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠʠ ʚ ʵʪʠʭ ʛʨʫʧʧʘʭ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 23. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 23. ʏʘʩʪʦʪʘ ʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠʠ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪʳ ʩ 

ʢʣʝʪʢʘʤʠ ʪʨʦʬʵʢʪʦʜʝʨʤʳ ʢʣʘʩʩʘ ɺ ʠ ʥʠʞʝ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʨʘʩʩʝʯʝʥʠʷ/ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʙʣʝʩʪʷʱʝʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ 

 

ɻʨʫʧʧʘ N ʏʠʩʣʦ 

ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʩ 

ʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠ-

ʝʡ ʚ ʧʦʣʦʩʪʠ 

ʤʘʪʢʠ 

ʏʠʩʣʦ 

ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ 

ʙʝʟ 

ʠʤʧʣʘʥʪʘ-

ʮʠʠ 

ʊʨʦʬʦʙʣʘʩʪ ʢʣʘʩʩʘ ɺ ʠ ʥʠʞʝ +ʯʘʩʪʠʯʥʦʝ 

ʨʘʩʩʝʯʝʥʠʝ ʙʣʝʩʪʷʱʝʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ 

100 22* 78 

ʊʨʦʬʦʙʣʘʩʪ ʢʣʘʩʩʘ ɺ ʠ ʥʠʞʝ +ʧʦʣʥʦʝ 

ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʙʣʝʩʪʷʱʝʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ 

100 30* 70 

ʊʨʦʬʦʙʣʘʩʪ ʢʣʘʩʩʘ ɺ ʠ ʥʠʞʝ +ʙʣʝʩʪʷʱʘʷ 

ʦʙʦʣʦʯʢʘ ʙʝʟ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ 

100 17 83 

*ɼʘʥʥʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʢʘʢ ʯʠʩʣʘ ʠ %, ɢ
2
-ʪʝʩʪ;  ʨ<0,01  

 

ɺ ʛʨʫʧʧʝ ʙʝʟ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʭʝʪʯʠʥʛʘ ʠʤʧʣʘʥʪʠʨʦʚʘʣʠʩʴ 

17 ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪ ʠʟ 100 (17%), ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʩ ʯʘʩʪʠʯʥʳʤ ʨʘʩʩʝʯʝʥʠʝʤ ʙʣʝʩʪʷʱʝʡ 
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ʦʙʦʣʦʯʢʠ ð 22 ʠʟ 100 (p<0,01), ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʚ ʧʦʣʥʳʤ ʫʜʘʣʝʥʠʝʤ ʟʦʥʳ 

ʧʝʣʣʶʮʠʜʘ ð 30 (p<0,01). ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʨʘʟʥʠʮʳ ʤʝʞʜʫ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ 

ʚʠʜʘʤʠ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʭʝʪʯʠʥʛʘ ʙʳʣʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʘ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʘʷ ʨʘʟʥʠʮʘ 

(p<0,047). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 71. ʏʘʩʪʦʪʘ ʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠʠ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʩ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʪʨʦʬʦʙʣʘʩʪʘ 

ʢʣʘʩʩʘ ɺ ʠ ʥʠʞʝ ʚ ʧʦʣʦʩʪʠ ʤʘʪʢʠ 

.

 

 

ʇʦʣʥʦʝ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʟʦʥʳ ʧʝʣʣʶʮʠʜʘ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠʠ ʵʤʙʨʠʦʥʘ 

ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪʳ ʩ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʢʣʝʪʦʢ ʪʨʦʬʦʙʣʘʩʪʘ ʢʣʘʩʩʘ ɺ ʠ ʥʠʞʝ ʚ 

ʧʦʣʦʩʪʠ ʤʘʪʢʠ. ʄʦʞʥʦ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʜʘʞʝ ʤʘʣʦʢʣʝʪʦʯʥʘʷ 

ʪʨʦʬʵʢʪʦʜʝʨʤʘ ʩʧʦʩʦʙʥʘ ʠʤʧʣʘʥʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʵʥʜʦʤʝʪʨʠʡ ʧʨʠ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʤ ʢʦʥʪʘʢʪʝ ʢʣʝʪʦʢ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ. 

 

  

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%

́ͪͦͺͦ͋͊ͫͭ͡ ˤ  
͙ ͙͔ͤ͗Ҍ LAsH 

́ͪͦͺͦ͋͊ͫͭ͡ ˤ ͙ 
 ͤ ͙͔͗ ҌpAsH 

́ͪͦͺͦ͋͊ͫͭ͡ ˤ  
͙ ͙͔ͤ͗ ͔͋͘ ͻ͔ͭ;͙͎ͤ͊ 

22% 
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17% 

̉͊ͫͭͦͭ͊ ͙ͣͨ͊ͤͭ͊͡ͼ͙͙ Ή͙͍͋ͪͦͤͦ ͫ 
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ɻʃɸɺɸ 4. ʆɹʉʋɾɼɽʅʀɽ ʇʆʃʋʏɽʅʅʓʍ ʈɽɿʋʃʔʊɸʊʆɺ  

ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʞʝʥʩʢʦʡ ʧʦʣʦʚʦʡ ʢʣʝʪʢʠ ʚʣʠʷʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʝ, 

ʵʤʙʨʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʠ ʬʝʪʘʣʴʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ, ʥʦ ʜʘʞʝ ʥʘ ʪʝʯʝʥʠʝ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʚʦ ʚʟʨʦʩʣʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ [102]. ʆʜʥʘʢʦ ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʥʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʚ 

ʯʝʤ ʠʤʝʥʥʦ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʜʘʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ, ʥʝ ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʦ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ  çʢʦʤʧʝʪʝʥʪʥʦʡè ʞʝʥʩʢʦʡ ʧʦʣʦʚʦʡ ʢʣʝʪʢʠ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʵʪʦ 

ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʦʦʮʠʪʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʠ ʩʫʧʝʨʦʚʫʣʷʮʠʠ, ʢʦʛʜʘ 

ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʥʝ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʤʘʪʝʨʠ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘ ʵʢʩʪʨʘʢʦʨʧʦʨʘʣʴʥʦʛʦ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʟʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʦʪ ʦʦʮʠʪʘ ʜʦ ʩʪʘʜʠʠ 

ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪʳ ʙʝʟ ʟʦʥʳ ʧʝʣʣʶʮʠʜʘ, ʩʦʙʣʶʜʘʷ ʚʩʝ ʵʪʠʯʝʩʢʠʝ ʥʦʨʤʳ ʠ ʧʨʘʚʠʣʘ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ çʢʦʤʧʝʪʝʥʪʥʳʤè ʦʦʮʠʪʦʤ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʢʣʝʪʢʘ, ʩʧʦʩʦʙʥʘʷ ʢ 

ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʧʨʠ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʩʧʝʨʤʘʪʦʟʦʠʜʘ, ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ 

ʵʤʙʨʠʦʥʘ ʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʶ ʠʤ ʩʪʘʜʠʠ ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪʳ. ɸʢʪʠʚʘʮʠʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʛʝʥʦʤʘ ʵʤʙʨʠʦʥʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘ ʪʨʝʪʴʠ ʩʫʪʢʠ ʧʦʩʣʝ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ 

ʥʘ 8-ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ: ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʙʦʣʝʝ 4000 ʛʝʥʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʜʨʦʙʣʝʥʠʝ, ʢʦʤʧʘʢʪʠʟʘʮʠʶ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪʳ, ʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠʶ ʠ ʚʩʝ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ. ʆʜʥʘʢʦ ʜʦ ʵʪʦʛʦ 

ʤʦʤʝʥʪʘ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʠʛʨʘʶʪ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʦʦʛʝʥʝʟʘ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ð 

ʤʈʅʂ, ʧʨʦʪʝʠʥʳ, ʩʫʙʩʪʨʘʪʳ, ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ð ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʦʦʮʠʪʝ. 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʥʘʫʢʘ ʧʨʠʭʦʜʠʪ ʢ ʧʦʥʠʤʘʥʠʶ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʠʤʝʥʥʦ ʦʪ 

ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʦʮʠʪʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩ ʭʝʪʯʠʥʛʘ, 

ʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠʠ ʠ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʨʦʚʘʥʠʝ ʙʝʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʢʘʞʜʦʡ 

ʩʪʘʜʠʠ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʦʦʮʠʪʘ ʥʘ ʝʛʦ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʜʦ 

ʩʠʭ ʧʦʨ ʥʝ ʠʟʫʯʝʥʦ. ɺʣʠʷʥʠʝ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʞʝʥʩʢʠʭ ʧʦʣʦʚʳʭ 

ʢʣʝʪʦʢ ʥʘ ʵʤʙʨʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʩʭʦʜʦʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʵʢʩʪʨʘʢʦʨʧʦʨʘʣʴʥʦʛʦ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ ʪʘʢʞʝ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʧʦʢʘ 

ʥʝʧʦʥʷʪʳʤ. 
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ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʭʦʜʝ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʩʜʝʣʘʪʴ ʫʚʝʨʝʥʥʳʡ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʦʮʠʪʦʚ 

ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʧʨʠ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʠ ʩʫʧʝʨʦʚʫʣʷʮʠʠ ʫ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʯʘʩʪʦ. 

ʀʟ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ 6134 ʦʦʮʠʪ-ʢʫʤʫʣʶʩʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʙʳʣʠ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤʠ ʪʦʣʴʢʦ 28,7% ʞʝʥʩʢʠʭ ʧʦʣʦʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ M II. ʕʪʦ 

ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʥʘ ʪʨʝʪʴ ʢʣʝʪʦʢ ʦʢʘʞʝʪʩʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʡ ʫʩʧʝʰʥʦ 

ʨʘʟʚʠʚʘʪʴʩʷ ʜʦ ʩʪʘʜʠʠ ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪʳ ʠ ʧʨʦʡʜʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʳʭʦʜʘ ʵʤʙʨʠʦʥʘ ʠʟ 

ʙʣʝʩʪʷʱʝʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ. ʋ ʪʘʢʠʭ ʦʦʮʠʪʦʚ ʩʚʝʪʣʘʷ ʘʛʨʘʥʫʣʷʨʥʘʷ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘ ʙʝʟ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ, ʧʝʨʠʚʠʪʝʣʣʠʥʦʚʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʟʘʧʦʣʥʝʥʦ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʡ 

ʞʠʜʢʦʩʪʴʶ ʙʝʟ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ ʠ ʜʝʙʨʠʩʘ, ʧʦʣʷʨʥʦʝ ʪʝʣʦ ʦʢʨʫʛʣʦʝ, ʧʨʠʣʝʛʘʝʪ ʢ 

ʦʦʣʝʤʤʝ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʟʦʥʳ ʧʝʣʣʶʮʠʜʘ ʥʝ ʠʟʤʝʥʝʥʘ. ʆʩʪʘʣʴʥʳʝ 

ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʦʦʮʠʪʳ (ʙʦʣʝʝ 60%) ʠʤʝʣʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʠʜʳ 

ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʘʪʦʣʦʛʠʠ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ. ʎʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʚ 2 ʨʘʟʘ ʤʝʥʴʰʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʵʢʩʪʨʘʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ (25,8% ʧʨʦʪʠʚ 41,1%). ʉʦʯʝʪʘʥʥʳʡ ʬʘʢʪʦʨ 

(ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʢʘʢ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ, ʪʘʢ ʠ ʵʢʩʪʨʘʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ) 

ʚʳʷʚʣʷʣʠ ʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʙʦʣʴʰʦʤ ʧʨʦʮʝʥʪʝ ʦʦʮʠʪʦʚ ð 4,5%. ʉʨʝʜʠ 

ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʵʢʩʪʨʘʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʯʘʩʪʦ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʜʝʙʨʠʩ ʚ ʧʝʨʠʚʠʪʝʣʣʠʥʦʚʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ (57,8%), ʤʝʥʴʰʝ 

ʚʩʝʛʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʫ ʦʦʮʠʪʦʚ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʟʦʥʳ 

ʧʝʣʣʶʮʠʜʘ. ɺ 3,2% ð ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ ʟʦʥʳ, ʚ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ 1% ʩʣʫʯʘʝʚ 

ʚʳʷʚʣʷʣʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʪʦʣʱʠʥʳ (ʠʩʪʦʥʯʝʥʠʝ ʠʣʠ ʫʪʦʣʱʝʥʠʝ) ʙʣʝʩʪʷʱʝʡ 

ʦʙʦʣʦʯʢʠ. ʉʨʝʜʠ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ ʩʘʤʦʝ ʯʘʩʪʦʝ 

ʷʚʣʝʥʠʝ (47,3%) ð ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʨʝʬʨʘʢʪʦʨʥʳʭ ʪʝʣʝʮ ʚʥʫʪʨʠ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʩʪʨʝʯʘʝʤʦʩʪʠ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʞʝʥʩʢʠʭ ʧʦʣʦʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʧʦʢʘʟʘʣ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʧʘʪʦʣʦʛʠʠ. ʆʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʘʥʘʣʠʟ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʩʪʨʝʯʘʝʤʦʩʪʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʦʦʮʠʪʦʚ ʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʞʝʥʱʠʥ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʚʧʝʨʚʳʝ, ʘʥʘʣʦʛʦʚ ʦʥ ʥʝ ʠʤʝʣ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ ʧʦ ʯʘʩʪʦʪʝ 

ʚʩʪʨʝʯʘʝʤʦʩʪʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ ʞʝʥʩʢʠʭ ʧʦʣʦʚʳʭ 
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ʢʣʝʪʦʢ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʜʘʥʥʳʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʚʠʜʘʤ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʫ 

ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʠʭ ʞʝʥʱʠʥ [102, 307]. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʪʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʝ ʩʦʚʧʘʜʘʶʪ 

ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʥʘ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʞʝʥʱʠʥ. 

ʇʦʩʣʝ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʦʦʮʠʪʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ 

ʭʦʜʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠ ʵʤʙʨʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ (ʯʘʩʪʦʪʫ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ, ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʶ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ) ʚ ʛʨʫʧʧʘʭ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ. ʇʦ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ, 

ʦʦʮʠʪʳ ʩ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʪʠʧʘʤʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʠʤʝʣʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʝʝ 

ʥʠʟʢʫʶ ʯʘʩʪʦʪʫ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ ʠ ʥʠʟʢʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ. 

ʊʘʢʞʝ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʙʳʣʦ ʙʦʣʴʰʝ ʚʩʝʛʦ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ, ʧʨʝʢʨʘʪʠʚʰʠʭ 

ʜʨʦʙʣʝʥʠʝ ʥʘ ʨʘʥʥʠʭ ʵʪʘʧʘʭ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʕʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʩ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʜʨʫʛʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʦʪʦʨʳʤ ʥʘʣʠʯʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʝʪ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 

ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ [307]. 

ʄʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʠʜʳ ʘʥʦʤʘʣʠʡ 

ʦʦʮʠʪʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʦʩʚʝʥʥʳʤʠ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤʠ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʥʝʧʦʣʥʦʮʝʥʥʦʩʪʠ ʢʣʝʪʢʠ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʘʩʠʥʭʨʦʥʠʟʘʮʠʠ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʷ ʷʜʨʘ ʠ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʦʨʛʘʥʝʣʣ ʢʣʝʪʢʠ ʢ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʶ. ʅʠʟʢʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ 

ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ (78,9% ʧʨʦʪʠʚ 94% ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ 

ʢʣʝʪʦʢ) ʦʦʮʠʪʦʚ ʩ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʘʥʦʤʘʣʠʷʤʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʘ ʢʘʢ 

ʩ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʩʤʝʱʝʥʠʝʤ ʚʝʨʝʪʝʥʘ ʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝʤ ʘʨʭʠʪʝʢʪʦʥʠʢʠ 

ʮʠʪʦʩʢʝʣʝʪʘ, ʪʘʢ ʠ ʩʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤʠ ʦʨʛʘʥʝʣʣ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʤʠ ʢ 

ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤ ʚ ʢʣʝʪʢʝ. ʄʳ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤ, ʯʪʦ ʦʦʮʠʪʳ ʩ 

ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤʠ ʠʤʝʶʪ ʥʘʨʫʰʝʥʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʢ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʦʛʦ ʵʤʙʨʠʦʥʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ 

ʥʘ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʩʚʝʪʦʚʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ. ɺ ʧʦʣʴʟʫ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʛʦʚʦʨʷʪ ʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ L. Masala ʩ ʢʦʣʣʝʛʘʤʠ (2018), ʢʦʪʦʨʦʝ ʙʳʣʦ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʥʘ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʤʦʜʝʣʷʭ. ɺ ʭʦʜʝ ʵʪʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʟʫʯʘʣʘʩʴ 

ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʷ ʤʘʪʝʨʠʥʩʢʠʭ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʪʦʚ ʧʦʩʣʝ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʛʝʥʦʤʘ 
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ʵʤʙʨʠʦʥʘ ʫ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʥʝʩʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʳʭ ʦʦʮʠʪʦʚ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʧʘʥʝʣʴ 

ʤʘʪʝʨʠʥʩʢʠʭ ʛʝʥʦʚ (DPPA3, GDF9, NMP2, ZAR1), ʛʝʥʳ ʜʦʤʘʰʥʝʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ 

(ACTB, RPL19, SDHA, YWHAZ, ATP1A1), ʛʝʥʳ ʤʝʪʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ɼʅʂ 

(DNMT1, DNMT3A, DNMT3B), ʛʝʥʦʤʥʦʛʦ ʠʤʧʨʠʥʪʠʥʛʘ (GF2R), 

ʧʣʶʨʠʧʦʪʝʥʪʥʦʩʪʠ (NANOG, POU5F1) ʠ ʛʝʥʳ, ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʝ ʢʣʝʪʦʯʥʳʡ 

ʮʠʢʣ (CCNB1, CDK1, MELK). ɸʚʪʦʨʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʪʦʚ ʫ ʥʠʟʢʦʢʦʤʧʝʪʝʥʪʥʳʭ ʦʦʮʠʪʦʚ, ʯʪʦ ʠʟʤʝʥʷʣʦ çʥʦʨʤʘʣʴʥʳʡè 

ʭʦʜ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ ʵʤʙʨʠʦʥʘ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʪʦʚ ʦʦʮʠʪʘ ʥʝ ʭʚʘʪʘʝʪ ʜʣʷ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʤʙʨʠʦʥʘ ʜʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʛʝʥʦʤʘ. ʊʘʢʞʝ 

ʘʚʪʦʨʳ ʚʳʷʚʠʣʠ ʧʨʷʤʫʶ ʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʚʦʟʨʘʩʪʦʤ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ 

ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʛʝʥʦʚ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʵʤʙʨʠʦʥʘ (ʵʬʬʝʢʪ 

ʠʤʧʨʠʥʪʠʥʛʘ) [242]. 

ʇʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʢ ʤʦʤʝʥʪʫ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʛʝʥʦʤʘ 

ʵʤʙʨʠʦʥ ʜʦʣʞʝʥ ʙʳʪʴ çʯʠʩʪè ʦʪ ʤʘʪʝʨʠʥʩʢʠʭ ʤʈʅʂ ʠ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʪʴ ʩʚʦʠ, 

ʦʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʥʠʟʢʦʤ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʦʮʠʪʘ ʜʘʥʥʦʝ ʩʦʙʳʪʠʝ ʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ, ʯʪʦ 

ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʜʨʦʙʣʝʥʠʠ ʵʤʙʨʠʦʥʘ ʠ ʩʪʘʚʠʪ ʧʦʜ ʚʦʧʨʦʩ ʝʛʦ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ ʧʠʰʫʪ ʦ ʟʘʜʝʨʞʢʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʤʙʨʠʦʥʘ 

ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʝʛʦ çʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʩʪʠè ʤʘʪʝʨʠʥʩʢʠʤʠ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʪʘʤʠ [241]. 

ɼʘʥʥʘʷ ʥʘʫʯʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʦ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʤ ʩʪʘʪʫʩʝ ʦʦʮʠʪʘ 

ʢʘʢ ʦ ʢʦʤʧʝʪʝʥʪʥʦʩʪʠ, ʜʘʶʱʝʡ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʟʚʠʚʘʪʴʩʷ ʚ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʳʡ 

ʵʤʙʨʠʦʥ. ʂ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʥʘ ʵʤʙʨʠʦʥʘʭ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʛʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ. 

ɺ ʛʨʫʧʧʝ ʦʦʮʠʪʦʚ ʩ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʠʭ 

ʨʘʟʜʝʣʠʣʠ ʧʦ ʚʠʜʘʤ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ. ɸʥʘʣʠʟ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʫʶ ʯʘʩʪʦʪʫ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ ʠʤʝʣʠ 

ʦʦʮʠʪʳ ʩ ʘʛʨʝʛʘʪʘʤʠ ɻʕʈ ʚ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʝ, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ð 92,2% ð ʦʦʮʠʪʳ ʩ 

ʨʝʬʨʘʢʪʝʨʥʳʤʠ ʪʝʣʴʮʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʙʳʣʘ ʙʣʠʟʢʦʡ ʢ ʯʘʩʪʦʪʝ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ 

ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʦʦʮʠʪʦʚ. ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʡ ʘʥʘʣʠʟ, 

ʦʦʮʠʪʳ ʩ ʘʛʨʝʛʘʪʘʤʠ ɻʕʈ ʚ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʝ ʠʤʝʣʠ ʭʫʜʰʠʝ ʧʦ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʵʤʙʨʠʦʥʳ 

ʠ, ʯʪʦ ʩʘʤʦʝ ʚʘʞʥʦʝ, ʚʳʩʦʢʫʶ ʯʘʩʪʦʪʫ ʘʥʝʫʧʣʦʠʜʠʠ ʭʨʦʤʦʩʦʤ. 
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ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʜʘʥʥʳʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ, ʦʦʮʠʪʳ ʩ ʘʛʨʝʛʘʪʘʤʠ ɻʕʈ 

ʠʤʝʶʪ ʘʪʠʧʠʯʥʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʦʨʛʘʥʝʣʣ [370]. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴ 

ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʦʙʣʘʩʪʴ ʜʠʩʢʘ ɻʕʈ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʛʠʧʝʨʪʨʦʬʠʨʦʚʘʥʥʳʡ 

ɻʕʈ ʙʝʟ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʡ ʚ ʬʦʨʤʝ ʪʨʫʙʦʯʝʢ, ʥʦ ʥʝ ʣʘʢʫʥ. ʄʠʪʦʭʦʥʜʨʠʠ ʚ ʪʘʢʠʭ 

ʦʦʮʠʪʘʭ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳ, ʥʦ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʥʦʤʘʣʴʥʳ (ʧʨʦʩʚʝʪʣʝʥʥʳʡ 

ʤʘʪʨʠʢʩ, ʚʘʢʫʦʣʠʟʘʮʠʷ). ʊʘʢʞʝ ʘʚʪʦʨʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʚʝʨʝʪʝʥʦ ʜʝʣʝʥʠʷ ʚ 

ʦʦʮʠʪʘʭ ʩ ʪʘʢʠʤ ʚʠʜʦʤ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʜʝʟʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʦ, ʠʤʝʝʪ ʥʝʪʠʧʠʯʥʦʝ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʚʥʫʪʨʠ ʢʣʝʪʢʠ [370]. ʀʤʝʥʥʦ ʪʘʢʠʤʠ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʳʤʠ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʠʟʢʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ 

ʦʦʮʠʪʦʚ. ɺʘʞʥʦ ʪʘʢʞʝ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ɻʕʈ, 

ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʳʭ ʥʘ ʩʚʝʪʦʚʦʤ ʫʨʦʚʥʝ, ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʚ 

ʦʦʮʠʪʘʭ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʟʘʨʦʜʳʰʝʚʦʛʦ ʧʫʟʳʨʴʢʘ. ɼʠʩʢʠ ɻʕʈ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚ 

ʦʦʮʠʪʘʭ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ MII, ʪʦ ʝʩʪʴ ʠʭ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʧʦʩʣʝʜʥʠʤʠ ʵʪʘʧʘʤʠ 

ʤʝʡʦʟʘ, ʘ ʧʨʠ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʠ ʩʫʧʝʨʦʚʫʣʷʮʠʠ ʩ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʜʣʷ ʧʠʢʘ 

ʣʶʪʝʠʥʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʛʦʨʤʦʥʘ. 

ʆʦʮʠʪʳ ʩ ʵʢʩʪʨʘʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʘʥʦʤʘʣʠʷʤʠ ʠʤʝʣʠ ʩʥʠʞʝʥʥʫʶ 

ʯʘʩʪʦʪʫ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ (85,7%) ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤʠ ʦʦʮʠʪʘʤʠ (94%). ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʵʢʩʪʨʘʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʫ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ 

ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʥʝʪ ʝʜʠʥʦʛʦ ʤʥʝʥʠʷ. ʅʘʰʠ ʜʘʥʥʳʝ ʥʝ ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʩ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ Lasiene et al. (2009) ʠ Ubaldi et al. (2008), ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʯʘʩʪʦʪʘ 

ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ ʦʦʮʠʪʦʚ ʩ ʵʢʩʪʨʘʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ʘʥʦʤʘʣʠʡ 

ʙʳʣʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʢʦʥʪʨʦʣʷ [219, 366]. ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ 

Chamayou et al. (2006) ʧʨʠ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʠ ʦʦʮʠʪʦʚ ʩ 

ʵʢʩʪʨʘʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤʠ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʵʤʙʨʠʦʥʳ ʙʦʣʝʝ 

ʥʠʟʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ, ʯʝʤ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʯʘʩʪʦʪʘ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʷ 

ʙʝʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʦʙʝʠʭ ʛʨʫʧʧʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʝ ʨʘʟʣʠʯʘʣʘʩʴ [88]. 

ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʧʨʠʜʝʨʞʠʚʘʶʪʩʷ ʤʥʝʥʠʷ, ʯʪʦ 

ʵʢʩʪʨʘʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ 

ʬʝʥʦʪʠʧʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʥʝ ʥʘʨʫʰʘʶʪ ʠʭ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ 



152 
 

ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʶ ʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤʫ ʨʘʟʚʠʪʠʶ [66]. ʅʘʰʠ ʜʘʥʥʳʝ ʪʘʢʞʝ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʵʪʦ. ʄʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʵʢʩʪʨʘʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʥʝ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʤ ʀʂʉʀ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ 

ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʦ ʯʘʩʪʦʪʝ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦʛʦ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ (ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʯʠʩʣʘ 

ʧʨʦʥʫʢʣʝʫʩʦʚ ʦʪʣʠʯʥʦʛʦ ʦʪ ʜʚʫʭ) ʦʢʘʟʘʣʩʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʚʳʰʝ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʩ 

ʘʥʦʤʘʣʠʷʤʠ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ 

ʯʘʩʪʦʪʘ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦʛʦ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʦʦʮʠʪʦʚ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 0,8%, ʘ ʧʨʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʭ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ ð 6,5% 

(p<0,001). ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʠ ʨʘʙʦʪʦʡ ʧʦ ʘʥʘʣʠʟʫ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʪʦʚ ʚ ʦʦʮʠʪʘʭ ʩʦ 

ʩʥʠʞʝʥʥʳʤ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʠ ʜʘʥʥʳʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʥʘʤʠ ʧʦ 

ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʤʪɼʅʂ ʚ ʦʦʮʠʪʘʭ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʚʠʜʘʤʠ 

ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ [242]. 

ʄʠʪʦʭʦʥʜʨʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤʠ ʦʨʛʘʥʝʣʣʘʤʠ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʚ 

ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʠ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʧʝʨʚʳʭ ʦʪʚʝʪʦʚ ʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʮʠʪʦʟʦʣʴʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʉʘ
2+

 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ 

ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʡ. ʇʨʦʥʠʢʘʷ ʯʝʨʝʟ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ ʢʘʥʘʣʳ, ʉʘ
2+

 ʚʳʟʳʚʘʝʪ 

ʘʢʪʠʚʘʮʠʶ Ca
2+

-ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʘʣʴʥʳʭ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ, ʘ ʟʘʪʝʤ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ NADH/NAD ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ɸʊʌ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʉʘ
2+

-

ʟʘʚʠʩʠʤʳʝ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʘʣʴʥʳʝ ʬʝʨʤʝʥʪʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʳ ʠ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʫʪʝʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʮʠʪʦʟʦʣʴʥʦʛʦ ʉʘ
2+
. ɺ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝ ʢ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʵʥʝʨʛʠʠ ʜʣʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʦʦʮʠʪʘ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʤʙʨʠʦʥʘ, 

ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʠ ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʚ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʛʦʤʝʦʩʪʘʟʘ Ca
2+
. ɿʘ 

ʩʯʝʪ ʠʭ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʠ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʷ Ca
2+
, ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʠ ʩʣʫʞʘʪ 

ʙʫʬʝʨʦʤ ʜʣʷ ʮʠʪʦʟʦʣʴʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ Ca
2+
. ʄʠʪʦʭʦʥʜʨʠʠ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʦʪ ɻʕʈ ʪʘʢʞʝ ʤʦʛʫʪ ʦʙʣʝʛʯʠʪʴ ʧʦʚʪʦʨʥʦʝ 

ʥʘʧʦʣʥʝʥʠʝ ɻʕʈ-ʥʘʢʦʧʠʪʝʣʝʡ ʧʦʩʣʝ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʷ Ca
2+
, ʚʳʟʚʘʥʥʦʛʦ IP3. 

ʏʘʩʪʦʪʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ ʚ ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʤʳʭ ʛʨʫʧʧʘʭ ʪʘʢʞʝ 

ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ. ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʥʠʞʝ ʦʥʘ ʙʳʣʘ ʚ ʛʨʫʧʧʘʭ ʩ ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʤʠ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤʠ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ ʢʘʢ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ, ʪʘʢ ʠ ʵʢʩʪʨʘʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 
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ʩʪʨʫʢʪʫʨ. ʇʨʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʠ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʯʘʩʪʦʪʘ 

ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ (ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʨʦʥʫʢʣʝʫʩʦʚ ʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʧʦʣʷʨʥʦʛʦ ʪʝʣʴʮʘ) 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 4,7% (p<0,01), ʧʨʠ ʵʢʩʪʨʘʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʭ ð 6,6% 

(p<0,001) ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 2% ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʦʦʮʠʪʦʚ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʜʘʥʥʳʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ 

ʦʦʮʠʪʦʚ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʙʝʟ ʧʨʦʥʫʢʣʝʫʩʦʚ (ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ ʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ 

ʢʣʝʪʢʠ), ʚʥʫʪʨʠ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʶʪ ʜʝʟʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʶ ʤʝʡʦʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʚʝʨʝʪʝʥʘ ʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʘʥʦʤʘʣʴʥʫʶ ʜʝʢʦʥʜʝʥʩʘʮʠʶ ʛʦʣʦʚʢʠ ʩʧʝʨʤʘʪʦʟʦʠʜʘ 

[142]. ɺʳʩʦʢʫʶ ʯʘʩʪʦʪʫ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ ʚ ʦʦʮʠʪʘʭ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʩ 

ʵʢʩʪʨʘʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤʠ ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʷʤʠ 

ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʣʷʨʥʦʛʦ ʪʝʣʴʮʘ, ʟʘʪʨʘʛʠʚʘʶʱʠʤʠ ʚʝʨʝʪʝʥʦ ʜʝʣʝʥʠʷ. ɹʦʣʴʰʦʡ 

ʦʙʲʝʤ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʣʷʨʥʦʛʦ ʪʝʣʴʮʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʠ 

ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʭʨʦʤʦʩʦʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ çʟʘʙʦʨʦʤè ʩʣʠʰʢʦʤ 

ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʦʩʪʘʚʰʠʡʩʷ ʦʦʮʠʪ 

ʥʝʢʦʤʧʝʪʝʥʪʥʳʤ. ɸʥʦʤʘʣʠʠ ʧʝʨʠʚʠʪʝʣʣʠʥʦʚʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʪʘʢʞʝ ʯʘʩʪʦ 

ʩʦʧʨʷʞʝʥʳ ʩʝʛʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʦʙʲʝʤʘ 

ʩʘʤʦʡ ʞʝʥʩʢʦʡ ʧʦʣʦʚʦʡ ʢʣʝʪʢʠ, ʯʪʦ ʪʘʢʞʝ ʜʝʣʘʝʪ ʝʝ ʥʝʢʦʤʧʝʪʝʥʪʥʦʡ ʜʣʷ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʘʥʦʤʘʣʠʷʭ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʟʚʘʥʦ ʠʤʝʥʥʦ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤʠ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʥʩʢʠʭ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʚ ʟʘʤʝʥʝ 

ʧʨʦʪʘʤʠʥʦʚ ʩʧʝʨʤʘʪʦʟʦʠʜʘ ʥʘ ʛʠʩʪʦʥʳ ʧʨʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʦʦʮʠʪʦʚ. 

ɼʝʛʝʥʝʨʘʮʠʷ ʦʦʮʠʪʦʚ ʧʦʩʣʝ ʠʥʲʝʢʮʠʠ ʩʧʝʨʤʘʪʦʟʦʠʜʘ ʚ ʦʦʮʠʪ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʚʳʰʝ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʩ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤʠ, ʯʪʦ 

ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʳʤʠ ʜʝʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʚ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʦʨʛʘʥʝʣʣ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʵʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʚʘʢʫʦʣʠʟʘʮʠʠ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ, 

ʢʦʛʜʘ ʠʛʣʘ ʥʘʨʫʰʘʝʪ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʴ ʚʥʫʪʨʠʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʠ ʠʭ 

ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʚ ʩʘʤʫ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʫ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʦʦʮʠʪʦʚ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʩ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʛʨʘʥʫʣʷʨʥʦʩʪʴʶ 

ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ, ʧʦʢʘʟʘʣʦ, 

ʯʪʦ ʛʨʘʥʫʣʷʨʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʢʨʫʧʥʫʶ ʪʝʤʥʫʶ ʛʫʙʯʘʪʫʶ ʟʝʨʥʠʩʪʫʶ 
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ʦʙʣʘʩʪʴ ʚ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʝ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʘʨʫʰʝʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʦʨʛʘʥʝʣʣ. ʈʦʩʪ, 

ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʝ ʠ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʝ ʦʦʮʠʪʦʚ ʪʨʝʙʫʶʪ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʦʨʛʘʥʝʣʣ. ʇʨʠ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʥʘʨʫʰʝʥʠʠ ʚ 

ʚʠʜʝ ʛʨʘʥʫʣʷʨʥʦʩʪʠ ʥʘ ʤʠʢʨʦʬʦʪʦʛʨʘʬʠʷʭ ʚʠʟʫʘʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʜʝʣʝʥʠʝ 

ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ ʥʘ çʟʜʦʨʦʚʫʶè ʯʘʩʪʴ ʠ çʧʦʨʘʞʝʥʥʫʶè ʛʨʘʥʫʣʷʨʥʦʩʪʴʶ. ɺ 

ʥʝʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʙʳʣʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʧʣʦʪʥʳʝ ʢʦʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ 

ʛʨʘʥʫʣʳ ʦʢʦʣʦ ʦʦʣʝʤʤʳ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʥʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʦʝ 

ʧʝʨʠʚʠʪʝʣʣʠʥʦʚʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ. ɺʥʫʪʨʠ ʧʝʨʠʚʠʪʝʣʣʠʥʦʚʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ 

ʙʳʣʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʜʝʙʨʠʩʘ, ʠʟʚʠʪʳʝ 

ʤʠʢʨʦʚʠʣʣʠʠ, ʦʢʦʣʦ ʦʦʣʝʤʤʳ ʪʘʢʞʝ ʥʘʭʦʜʠʣʠʩʴ ʧʨʦʩʚʝʪʣʝʥʥʳʝ 

ʢʦʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʛʨʘʥʫʣʳ. ɺ ʢʦʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʭ ʦʦʮʠʪʦʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʙʝʟ ʛʨʘʥʫʣʷʨʥʦʩʪʠ ʚʠʟʫʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ 

ɻʕʈ+ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʠ. ʄʠʪʦʭʦʥʜʨʠʠ ʠʤʝʣʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʧʣʦʪʥʳʡ ʤʘʪʨʠʢʩ ʙʝʟ 

ʧʨʦʩʚʝʪʣʝʥʠʡ, ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʧʣʦʪʥʳʤʠ ʯʝʪʢʠʤʠ ʢʨʠʩʪʘʤʠ. ɺ ʵʪʠʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ 

ʙʳʣʦ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʦʨʛʘʥʝʣʣ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤʫ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʪʨʦʝʥʠʶ ʞʝʥʩʢʦʡ ʧʦʣʦʚʦʡ 

ʢʣʝʪʢʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. 

ɺ ʦʙʣʘʩʪʠ ʛʨʘʥʫʣʷʨʥʦʩʪʠ ʙʳʣʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʩʢʦʧʣʝʥʠʝ 

ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʨʛʘʥʝʣʣ, ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ɻʕʈ ʛʠʧʝʨʪʨʦʬʠʨʦʚʘʥʳ. ʋ 

ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʡ, ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʭ ɻʕʈ, ʧʨʦʩʚʝʪʣʝʥʥʳʡ ʤʘʪʨʠʢʩ, ʫ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ 

ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʡ ï ʚʘʢʫʦʣʠ ʚʥʫʪʨʠ ʢʨʠʩʪ. ʏʘʩʪʦ ʤʦʞʥʦ ʙʳʣʦ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ɻʕʈ, ʦʢʨʫʞʝʥʥʳʝ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ ʯʠʩʣʦʤ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʡ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ 

ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ɻʕʈ ɸʊʌ, ʥʝʚʳʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʬʫʥʢʮʠʡ 

ʦʨʛʘʥʝʣʣ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʦʦʮʠʪʘ ʧʦʩʣʝ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ. ʅʘʰʠ ʜʘʥʥʳʝ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʨʘʙʦʪʘ Yolanda Segovia ʩ ʢʦʣʣʝʛʘʤʠ [2017], ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʦʢʘʟʘʥʳ 

ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʦʨʛʘʥʝʣʣ ʫ ʞʝʥʱʠʥ ʩ 

ʵʥʜʦʤʝʪʨʠʦʟʦʤ ʠ ʧʨʠʯʠʥʳ ʥʠʟʢʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ [331]. 

ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʘʷ ʛʨʘʥʫʣʷʨʥʦʩʪʴ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣʠ 

ʜʘʥʥʳʝ, ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʫ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ, ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ, ʘ ʯʘʩʪʦʪʘ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʢ ʩ 
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ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʛʨʘʥʫʣʷʨʥʦʩʪʴʶ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ ʦʦʮʠʪʦʚ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 10% [126, 

129, 219]. ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʘʚʪʦʨʦʚ ʦʙʲʷʩʥʷʶʪ ʥʠʟʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʛʨʘʤʤ 

ɺʈʊ ʫ ʜʘʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʧʘʮʠʝʥʪʦʢ ʚʳʩʦʢʦʡ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʩʪʴʶ ʘʥʝʫʧʣʦʠʜʠʠ 

ʚ ʦʦʮʠʪʘʭ ʩ ʠʟʫʯʘʝʤʳʤ ʪʠʧʦʤ ʘʥʦʤʘʣʠʠ [202, 370]. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʥʝ 

ʠʩʢʣʶʯʝʥʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʦʦʮʠʪʘʭ ʩ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ 

ʛʨʘʥʫʣʷʨʥʦʩʪʴʶ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʢʘʢ ʧʨʷʤʦʝ 

ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʵʤʙʨʠʦʥʘ, ʪʘʢ ʠ ʥʘʨʫʰʘʪʴ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʚʝʨʝʪʝʥʘ ʜʝʣʝʥʠʷ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʘʥʝʫʧʣʦʠʜʠʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ 

ʚʪʦʨʦʛʦ ʤʝʡʦʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʣʝʥʠʷ. 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʦʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, 

ʯʪʦ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ ʦʦʮʠʪʦʚ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʚʳʷʚʣʷʝʤʳʝ 

ʥʘ ʩʚʝʪʦʚʦʤ ʫʨʦʚʥʝ, ʚʣʝʢʫʪ ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʦʨʛʘʥʝʣʣ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʧʦʨʘʞʘʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ 

ɻʕʈ+ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʠ. ɼʘʥʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ ʚʘʞʥʳ ʜʣʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʦʦʮʠʪʘ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʩʧʝʨʤʘʪʦʟʦʠʜʘ ʚ ʦʦʮʠʪ. ɻʕʈ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʛʣʘʚʥʳʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʢʘʣʴʮʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ 

ʢʣʝʪʢʠ ʠ ʟʘʧʫʩʢʘʝʪ ʢʘʩʢʘʜ ʨʝʘʢʮʠʡ ʧʦʩʣʝ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ. ʇʨʝʜʳʜʫʱʠʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʫ ʚʩʝʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʫ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʦʦʮʠʪʳ 

ʜʦʣʞʥʳ ʧʨʦʡʪʠ ʥʘʜʣʝʞʘʱʫʶ ʢʘʣʴʮʠʝʚʫʶ ʨʝʘʢʮʠʶ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ, 

ʯʪʦʙʳ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʝ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʨʦʜʦʣʞʘʣʠʩʴ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦ 

[232].  

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ɻʕʈ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʳʤ ʭʨʘʥʠʣʠʱʝʤ 

Ca
2+
, ʦʥ ʠʛʨʘʝʪ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚʦ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʝ 

ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʧʫʪʝʤ ʩʜʝʨʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʷ ʢʘʣʴʮʠʷ. ʆʦʮʠʪʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʚʠʜʦʚ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ, ʠ, 

ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʠʛʥʘʣ Ca
2+
, ʚʳʟʚʘʥʥʳʡ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʝʤ, ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʬʦʨʤʫ 

ʦʜʥʦʛʦ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʠʜʘ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʫ ʤʝʜʫʟ, ʤʦʨʩʢʦʛʦ ʝʞʘ ʠ Xenopus ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʦʜʥʘ ʚʦʣʥʘ Ca
2+

 

ʧʨʠ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʠ. ʅʘʧʨʦʪʠʚ, ʫ ʘʥʥʝʣʠʜ, ʘʩʮʠʜʠʡ ʠ ʤʣʝʢʦʧʠʪʘʶʱʠʭ 

ʤʦʞʥʦ ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʭ ʧʝʨʠʦʜʦʚ Ca
2+

 [346]. 
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ʅʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʚʠʜʘ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ, ʩʠʛʥʘʣʳ Ca
2+

 ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʠʟ-ʟʘ 

ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʷ Ca
2+

 ʠʟ ɻʕʈ ʠʣʠ Ca
2+

-ʧʨʠʪʦʢʘ ʠʟ ʚʥʝʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʩʨʝʜʳ. 

ɺʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʝ Ca
2+

 ʠʟ ɻʕʈ ʦʧʦʩʨʝʜʫʝʪʩʷ ʣʠʙʦ ʯʝʨʝʟ ʨʝʮʝʧʪʦʨ ʠʥʦʟʠʪʦʣ 

1,4,5-ʪʨʠʬʦʩʬʘʪʘ (IP3), ʣʠʙʦ ʯʝʨʝʟ ʨʠʘʥʦʜʠʥʦʚʳʡ ʨʝʮʝʧʪʦʨ, ʦʙʘ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʣʠʛʘʥʜ-ʟʘʚʠʩʠʤʳʤʠ ʠʦʥʥʳʤʠ ʢʘʥʘʣʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʣʦʢʘʣʠʟʫʶʪʩʷ ʥʘ 

ʤʝʤʙʨʘʥʝ ɻʕʈ [232]. ʅʝʜʘʚʥʝʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ 

ʬʦʩʬʦʨʠʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʝʮʝʧʪʦʨʘ IP3 ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʝʛʦ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʯʪʦ 

ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʝ Ca
2+

 ʚ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʫ, ʚʨʝʤʝʥʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ Ca
2 +

 ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʷ ʦʦʮʠʪʦʚ ʤʳʰʠ [384]. IP3-ʨʝʮʝʧʪʦʨ 

ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ ʠʥʠʮʠʘʮʠʠ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʠ ʧʠʢʦʚ Ca
2+

 ʧʨʠ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʠ ʠ ʫ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ [234, 389]. 

ʆʜʥʘʢʦ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʠʢʦʚ Ca
2+

 ʚ ʦʦʮʠʪʘʭ ʤʣʝʢʦʧʠʪʘʶʱʠʭ ʪʘʢʞʝ 

ʪʨʝʙʫʝʪ ʧʨʠʪʦʢʘ Ca
2+

 ʠʟ ʚʥʝʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʩʨʝʜʳ. ɺ 2016 ʛ. ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʥʘ ʦʦʮʠʪʘʭ ʤʳʰʝʡ, ʫʙʝʜʠʪʝʣʴʥʦ ʜʦʢʘʟʘʚʰʘʷ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʢʘʣʴʮʠʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ɻʕʈ, ʥʦ ʠ ʚ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʷʭ ʠ ʮʠʪʦʩʢʝʣʝʪʝ 

[364]. ɺʳʭʦʜ ʢʘʣʴʮʠʷ ʧʨʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʛʘʤʝʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʢʘʢ ʠʟ ɻʕʈ, ʪʘʢ ʠ ʠʟ 

ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʡ. ʀʤʝʥʥʦ ʪʘʢ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʛʘʤʝʪ ʧʨʠ 

ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʠ ʠ ʠʤʝʥʥʦ ʦʪ ʵʪʠʭ ʦʨʛʘʥʝʣʣ ʟʘʚʠʩʠʪ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ 

ʟʠʛʦʪʳ ʠ ʵʤʙʨʠʦʥʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʘʥʘʣʦʚ Ca
2+
, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʝʛʦ ʦʩʮʠʣʣʷʮʠʡ, ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʠʟʫʯʝʥʦ ʚ ʦʦʮʠʪʘʭ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ STIM1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʨʘʥʩʤʝʤʙʨʘʥʥʳʡ 

ʙʝʣʦʢ ʩ Ca
2+

 ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʤ ʜʦʤʝʥʦʤ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤ ʚ ʧʨʦʩʚʝʪʝ ɻʕʈ. ʆʥ 

ʚʦʩʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʥʝʟʘʤʝʪʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ Ca
2+
, ʟʘʧʘʩʝʥʥʦʛʦ ʚ 

ʧʨʦʩʚʝʪʝ ɻʕʈ. ʇʨʠ ʦʧʫʩʪʦʰʝʥʠʠ ɻʕʈ STIM1 ʦʙʲʝʜʠʥʷʝʪ ʠ ʘʢʪʠʚʠʨʫʝʪ ʩʝʨʠʶ 

ʢʘʣʴʮʠʝʚʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʚ ʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʝ [393]. ʅʝʜʘʚʥʝʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʨʝʛʫʣʷʮʠʷ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ 

STIM1 ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʥʫʢʣʝʫʩʦʚ, ʠ ʯʪʦ ʵʪʘ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʷ ʦʩʪʘʝʪʩʷ 

ʥʘ ʪʦʤ ʞʝ ʫʨʦʚʥʝ ʥʘ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʟʠʛʦʪ [166, 212]. ʀʭ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ STIM1 ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʜʣʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ 
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ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ ʦʦʮʠʪʦʚ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʥ ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʠ 

ʜʦʣʛʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʦʚʪʦʨʷʶʱʝʛʦʩʷ ʩʠʛʥʘʣʘ Ca
2+

 [166]. 

ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʦʮʝʥʠʚʘʝʤʦʝ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʠʥʷʪʳʤ 

ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ, ʪʘʢʞʝ ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʭʫʞʝ ʚ ʛʨʫʧʧʝ  

ʦʦʮʠʪʦʚ ʩ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤʠ. ɺ ʛʨʫʧʧʝ ʦʦʮʠʪʦʚ ʩ 

ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʙʳʣʘ 

ʥʠʞʝ ʯʘʩʪʦʪʘ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʢʣʘʩʩʘ ɸ (52,6% ʠ 65,7%, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ) ʠ ʚʳʰʝ ʯʘʩʪʦʪʘ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʢʣʘʩʩʘ ʉ (11,5% ʠ 5,2%, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ). ʄʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʥʘ ʨʘʥʥʠʭ ʩʪʘʜʠʷʭ 

ʧʨʝʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʚʘʞʥʘ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʧʨʦʛʥʦʟʘ 

ʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠʠ. ʕʤʙʨʠʦʥʳ ʢʣʘʩʩʘ D ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʵʤʙʨʠʦʥʳ 

ʥʝʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʘʥʫʢʣʝʘʨʥʳʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ 

ʙʦʣʝʝ 50% ʠ ʦʩʪʘʥʦʚʢʫ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ. ɺ ʛʨʫʧʧʝ ʦʦʮʠʪʦʚ ʩ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤʠ ʪʘʢʠʭ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʚ 2,7 ʨʘʟʘ ʙʦʣʴʰʝ (1,8% ʧʨʦʪʠʚ 

4,7%). ʏʘʩʪʦʪʘ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʵʢʩʪʨʘʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʘ ʩ ʛʨʫʧʧʦʡ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʞʝʥʩʢʠʭ 

ʧʦʣʦʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ (1,8% ʧʨʦʪʠʚ 1,0%). 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚʳʩʦʢʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ in vitro ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʦʜʥʫ ʠʟ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ɺʈʊ, ʢʦʪʦʨʘʷ, ʢʘʢ ʧʦʣʘʛʘʶʪ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ 

ʥʝʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʫʩʣʦʚʠʷʤʠ ʧʨʠ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʢʘʢʠʤʠ-ʣʠʙʦ ʜʝʬʝʢʪʘʤʠ 

ʚ ʩʘʤʦʤ ʵʤʙʨʠʦʥʝ. ʂʦʛʜʘ ʥʝʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʵʤʙʨʠʦʥʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʮʠʢʣʝ 

ʕʂʆ, ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ ʩʪʘʜʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪʳ, ʤʥʦʛʠʝ ʠʟ ʥʠʭ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ 

ʥʝʩʧʦʩʦʙʥʳʤʠ ʨʘʟʚʠʚʘʪʴʩʷ ʫʞʝ ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʚ ʧʦʣʦʩʪʴ ʤʘʪʢʠ. ʏʘʩʪʦʪʘ 

ʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠʠ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʭ ʕʂʆ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 35-40% 

(ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʘʥʘʤʥʝʟʘ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ). ʇʨʠʯʠʥʳ ʩʪʦʣʴ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ 

ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʥʝʷʩʥʳʤʠ, ʥʦ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, 

ʯʪʦ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪ ʥʝʢʠʡ ʟʘʱʠʪʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʜʣʷ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʘʥʦʤʘʣʴʥʳʭ ʥʝʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ. ʋ ʦʯʝʥʴ ʤʥʦʛʠʭ ʞʝʥʱʠʥ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪ ʧʦ ʢʨʘʡʥʝʡ ʤʝʨʝ ʦʜʠʥ 
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ʟʘʤʝʨʰʠʡ ʵʤʙʨʠʦʥ ʟʘ ʮʠʢʣ ʣʝʯʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʩʪʠ ʪʘʢʦʛʦ ʷʚʣʝʥʠʷ ʫ ʯʝʣʦʚʝʢʘ [215]. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦʡ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʭ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʚ 

ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʝʬʝʢʪʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʛʝʥʦʤʘ ʵʤʙʨʠʦʥʘ ʢ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʠ ʜʝʬʝʢʪʳ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʘʣʴʥʦʛʦ 

ʘʧʧʘʨʘʪʘ. ʀʤʝʥʥʦ ʧʦʵʪʦʤʫ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣʠ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʘ 

ʯʘʩʪʦʪʘ ʘʥʝʫʧʣʦʠʜʠʠ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʠʟ ʦʦʮʠʪʦʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 

ʚʠʜʘʤʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ. ɹʳʣʘ ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤʠ 

ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ ʞʝʥʩʢʠʭ ʧʦʣʦʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʘʥʦʤʘʣʠʷʤʠ 

ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʭ ʵʢʩʪʨʘʢʦʨʧʦʨʘʣʴʥʦʛʦ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʘʥʝʫʧʣʦʠʜʠʠ ʧʦʣʦʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʘʤʫ 

ʬʝʨʪʠʣʴʥʦʩʪʴ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʥʦ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʪʝʨʘʧʠʠ ʙʝʩʧʣʦʜʠʷ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ɺʈʊ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʫ ʧʘʨ ʩʪʘʨʰʝʛʦ ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ. ɸʥʝʫʧʣʦʠʜʠʠ ʚ ʦʦʮʠʪʘʭ 

ʤʦʛʫʪ ʚʦʟʥʠʢʘʪʴ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʵʪʘʧʘʭ ʦʦʛʝʥʝʟʘ, ʠ ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʭʨʦʤʦʩʦʤʥʳʭ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʚ ʛʘʤʝʪʘʭ ʤʦʛʫʪ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʚʣʠʷʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, 

ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝʤʦʜʠʬʠʮʠʨʫʝʤʳʤʠ. 

ɺ ʛʨʫʧʧʝ ʦʦʮʠʪʦʚ ʩ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤʠ ʙʳʣʦ ʧʦʣʫʯʝʥʦ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʝ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʩ ʘʥʝʫʧʣʦʠʜʠʷʤʠ (68,4%), ʯʝʤ ʚ ʛʨʫʧʧʝ 

ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʦʦʮʠʪʦʚ (31,3%), ʘ ʰʘʥʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ 

ʩ ʘʥʝʫʧʣʦʠʜʠʷʤʠ ʙʳʣ ʚ 3,6 ʨʘʟʘ ʚʳʰʝ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʩ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝʤ A.G. 

Schmultzer et al., ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʘʥʝʫʧʣʦʠʜʠʠ ʚ ʦʦʮʠʪʘʭ ʩ 

ʧʘʪʦʣʦʛʠʝʡ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʙʠʦʧʩʠʠ ʧʦʣʷʨʥʦʛʦ ʪʝʣʴʮʘ, ʠ ʩ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝʤ S. Kahraman et al., ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʵʤʙʨʠʦʥʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʠ 

ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʠ ʦʦʮʠʪʦʚ ʩ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʛʨʘʥʫʣʷʨʥʦʩʪʠ, ʠʤʝʣʠ ʙʦʣʝʝ 

ʚʳʩʦʢʫʶ ʯʘʩʪʦʪʫ ʘʥʝʫʧʣʦʠʜʠʠ [202, 327]. ɺ ʛʨʫʧʧʝ ʦʦʮʠʪʦʚ ʩ 

ʵʢʩʪʨʘʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤʠ ʪʘʢʞʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʯʘʩʪʦʪʫ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʩ ʘʥʝʫʧʣʦʠʜʠʷʤʠ (38,9%), ʘ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ 

ʵʢʩʪʨʘʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʰʘʥʩ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʩ 

ʘʥʝʫʧʣʦʠʜʠʷʤʠ ʙʳʣ ʚʳʰʝ ʚ 1,3 ʨʘʟʘ. ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ A.G. Schmultzer et al. 
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ʪʘʢʞʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʘʥʝʫʧʣʦʠʜʠʠ ʚ ʦʦʮʠʪʘʭ ʩ ʧʘʪʦʣʦʛʠʝʡ 

ʵʢʩʪʨʘʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ [327]. 

ɺʥʫʪʨʠ ʛʨʫʧʧʳ ʦʦʮʠʪʦʚ ʩ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤʠ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʯʘʩʪʦʪʫ ʘʥʝʫʧʣʦʠʜʠʠ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʥʝʩʣʠ ʦʦʮʠʪʳ ʩ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʛʨʘʥʫʣʷʨʥʦʩʪʴʶ ʠ ʘʛʨʝʛʘʪʘʤʠ ɻʕʈ (69,4% ʠ 65,2% 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ). 

ʀʟ ʦʦʮʠʪʦʚ ʩ ʵʢʩʪʨʘʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʘʥʦʤʘʣʠʷʤʠ ʯʘʩʪʦʪʘ 

ʘʥʝʫʧʣʦʠʜʥʳʭ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 31,0%, ʯʪʦ ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʪʘʢʦʚʦʛʦ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʛʨʫʧʧʳ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʦʦʮʠʪʦʚ (31,3%). 

ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʘʥʝʫʧʣʦʠʜʥʳʭ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʩʣʦʞʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʠʟ-ʟʘ 

ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʤʦʟʘʠʯʥʦʩʪʠ, ʘʪʠʧʠʯʥʦʛʦ ʜʝʣʝʥʠʷ ʢʣʝʪʦʢ, ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʮʠʠ 

ʢʣʝʪʦʢ, ʩʫʙʭʨʦʤʦʩʦʤʥʦʡ ʥʝʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʤʠʢʨʦ/ʤʫʣʴʪʠʷʜʝʨʥʦʩʪʠ 

ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟ ʵʪʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʠ ʚ 

in vivo ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʩʣʝ ʟʘʯʘʪʠʷ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʵʪʦ ʥʝ 

ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʝ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʫʩʣʦʚʠʡ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ [108]. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʤʝʡʦʟʘ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʦʦʛʝʥʝʟʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦ 

ʩʧʝʨʤʘʪʦʛʝʥʝʟʦʤ, ʥʝʫʜʠʚʠʪʝʣʴʥʦ, ʯʪʦ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʤʝʡʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʰʠʙʦʢ 

ʠʤʝʶʪ ʤʘʪʝʨʠʥʩʢʦʝ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʝ. ɼʦ 70% ʤʝʡʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʘʥʝʫʧʣʦʠʜʠʡ 

çʥʘʩʣʝʜʫʝʪʩʷè ʦʪ ʦʦʮʠʪʘ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʦʛʦ, ʢʘʢʘʷ ʭʨʦʤʦʩʦʤʘ (ʳ) ʙʳʣʘ 

ʧʦʨʘʞʝʥʘ [176]. ʏʘʩʪʦʪʘ ʘʥʝʫʧʣʦʠʜʠʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʪʘʢʞʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩ 

ʚʦʟʨʘʩʪʦʤ ʤʘʪʝʨʝʡ [264]. ʆʜʥʘʢʦ ʤʦʟʘʠʯʥʳʝ ʘʥʝʫʧʣʦʠʜʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʥʝ ʚ ʤʝʡʦʟʝ, ʘ ʚ ʤʠʪʦʟʝ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʝ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʶʪ ʩ ʚʦʟʨʘʩʪʦʤ 

ʤʘʪʝʨʠ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʩʣʫʯʘʝʚ ʥʝʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʚ ʤʠʪʦʟʝ [108]. 

ʀʤʝʶʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ, ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʱʠʝ ʪʦ, ʯʪʦ ʢʨʦʤʝ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ 

ʥʘʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʘʙʝʨʨʘʥʪʥʦʡ ʤʘʪʝʨʠʥʩʢʦʡ ʈʅʂ ʠ ʙʝʣʢʦʚ, ʚʨʝʜʥʳʝ ʤʫʪʘʮʠʠ ʚ 

ʛʝʥʘʭ ʤʘʪʝʨʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʤʝʡʦʟʦʤ ʠʣʠ ʤʠʪʦʟʦʤ, ʠ/ʠʣʠ ʠʭ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘʤʠ 

ʪʘʢʞʝ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʘʥʦʤʘʣʴʥʦʡ ʩʝʛʨʝʛʘʮʠʠ ʭʨʦʤʦʩʦʤ ʠ ʜʝʣʝʥʠʶ 

ʢʣʝʪʦʢ. ʅʝʜʘʚʥʦ R.C. McCoy ʠ ʝʛʦ ʢʦʣʣʝʛʠ (2015) ʦʙʥʘʨʫʞʠʣʠ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʚʘʨʠʘʥʪ ʢʠʥʘʟʳ PLK4, ʛʝʥ, ʢʦʪʦʨʳʡ, ʢʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʘʥʝʫʧʣʦʠʜʠʶ 

ʧʨʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʠ ʮʝʥʪʨʦʩʦʤ; ʵʪʦʪ ʚʘʨʠʘʥʪ ʯʘʱʝ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʣʩʷ ʫ ʞʝʥʱʠʥ, ʦʪ 
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ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʫʯʘʣʠʩʴ ʘʥʝʫʧʣʦʠʜʥʳʝ ʵʤʙʨʠʦʥʳ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʠʟ-ʟʘ 

ʤʠʪʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʰʠʙʦʢ [245]. ʅʘʢʦʥʝʮ, ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʤʫʪʘʮʠʡ 

ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʘʣʴʥʦʡ ɼʅʂ (ʤʪɼʅʂ) ʤʘʪʝʨʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʣʝʪ ʤʝʞʜʫ 

ʦʦʛʝʥʝʟʦʤ ʧʣʦʜʘ ʠ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʝʥʠʝʤ ʤʝʡʦʟʘ ʤʦʞʝʪ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ 

ʜʝʬʝʢʪʘʤ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʡ ʠ ʘʥʝʫʧʣʦʠʜʠʷʤ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʦʮʠʪʳ ʩ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʘʥʦʤʘʣʠʷʤʠ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ 

ʦʯʝʨʝʜʴ ʩ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʛʨʫʧʧʫ ʨʠʩʢʘ ʧʦ ʨʘʟʚʠʪʠʶ 

ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʩ ʘʥʝʫʧʣʦʠʜʠʷʤʠ. ʆʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ ʥʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʥʘʤʠ ʜʘʥʥʳʭ, 

ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʪʴ ʧʘʮʠʝʥʪʢʘʤ ʩ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʘʥʦʤʘʣʠʷʤʠ 

ʦʦʮʠʪʦʚ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʤʝʜʠʢʦ-ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʢʦʥʩʫʣʴʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ 

ʨʝʰʝʥʠʷ ʚʦʧʨʦʩʘ ʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ-ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʢʨʠʥʠʥʛʘ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʫ 

ʜʘʥʥʦʡ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʢ ʩʧʦʩʦʙʥʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤ ʕʂʆ, ʥʦ ʠ ʩʥʠʟʠʪʴ ʨʠʩʢ ʨʦʞʜʝʥʠʷ ʜʝʪʝʡ ʩ ʚʨʦʞʜʝʥʥʦʡ 

ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʘʪʦʣʦʛʠʝʡ. 

ʆʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʝ ʦʦʮʠʪʘ, ʜʨʦʙʣʝʥʠʝ ʵʤʙʨʠʦʥʘ ʜʦ ʩʪʘʜʠʠ ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪʳ, 

ʭʝʪʯʠʥʛ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʵʥʝʨʛʦʟʘʚʠʩʠʤʳʤʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ, ʘ ʟʥʘʯʠʪ, ʥʘ ʣʶʙʦʤ ʠʟ ʵʪʘʧʦʚ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʠ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʡ, 

ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʨʝʣʳʡ ʦʦʮʠʪ, ʧʨʠʚʝʜʫʪ ʢ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʶ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ, ʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʤʙʨʠʦʥʘ ʠʣʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʶ 

ʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠʠ. ʀʤʝʥʥʦ ʧʦʵʪʦʤʫ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʧʨʠʥʷʪʘ 

ʧʦʧʳʪʢʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʪɼʅʂ ʚ ʦʦʮʠʪʘʭ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 

ʚʠʜʘʤʠ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ. 

ɼʘʥʥʳʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ 

ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʞʝʥʩʢʠʭ ʧʦʣʦʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʯʠʩʣʦʤ 

ʤʪɼʅʂ ʚ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʝ. ʆʦʮʠʪʳ ʩ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ʘʥʦʤʘʣʠʡ 

ʩʦʜʝʨʞʘʣʠ ʤʝʥʴʰʝʝ ʯʠʩʣʦ ʢʦʧʠʡ ʤʪɼʅʂ, ʯʝʤ ʦʦʮʠʪʳ ʩ 

ʵʢʩʪʨʘʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤʠ ʠʣʠ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʝ 

ʢʣʝʪʢʠ. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ ʢʦʧʠʡ ʤʪɼʅʂ ʦʦʮʠʪʦʚ ʥʘʭʦʜʠʣʦʩʴ ʚ ʦʯʝʥʴ 

ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 5ô440 ʜʦ 9ô800ô000 ʢʦʧʠʡ ʜʣʷ ʟʨʝʣʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ 
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MII. ʄʝʜʠʘʥʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 2ô000ô000 ʩ ʠʥʪʝʨʢʚʘʨʪʠʣʴʥʳʤ 

ʨʘʟʤʘʭʦʤ ʦʪ 813ô000 ʜʦ 3ô300ô000 ʢʦʧʠʡ ʧʦ ʚʩʝʤ ʠʟʫʯʝʥʥʳʤ ʦʦʮʠʪʘʤ. 

ɺ ʛʨʫʧʧʝ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʤʝʜʠʘʥʘ ʤʪɼʅʂ ʩ 

ʠʥʪʝʨʢʚʘʨʪʠʣʴʥʳʤ ʨʘʟʤʘʭʦʤ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 1ô300ô000 (263ô500 ï 2ô325ô000) 

ʢʦʧʠʡ, ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʵʢʩʪʨʘʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ð 2ô000ô000 (1ô350ô000 

ï 4ô150ô000) ʢʦʧʠʡ, ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ï 2ô500ô000 

(1ô400ô000 ï 4ô000ô000) ʢʦʧʠʡ (p<0,0001). 

ʏʠʩʣʦ ʢʦʧʠʡ ʤʪɼʅʂ ʚ ʦʦʮʠʪʘʭ ʩ ʵʢʩʪʨʘʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʚʠʜʘʤʠ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʦʦʮʠʪʘʭ ʩ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʘʥʦʤʘʣʠʷʤʠ, ʠ ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʣʦʩʴ ʦʪ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ. ʄʝʞʜʫ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʪʠʧʘʤʠ ʵʢʩʪʨʘʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʪʘʢʞʝ ʥʝ ʙʳʣʦ 

ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʚ ʢʦʧʠʡʥʦʩʪʠ ʤʪɼʅʂ. ʅʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʜʘʥʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ, ʯʘʩʪʦʪʫ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʷ 

ʙʝʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʞʠʚʦʨʦʞʜʝʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʧʦʨʥʳʤ [311, 358]. ʄʳ 

ʧʨʠʜʝʨʞʠʚʘʝʤʩʷ ʤʥʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʵʢʩʪʨʘʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʪʠʧʳ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʝʡ ʥʘ ʵʢʟʦʛʝʥʥʫʶ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʶ ʬʫʥʢʮʠʠ 

ʷʠʯʥʠʢʦʚ, ʠʭ ʥʘʣʠʯʠʝ ʥʝ ʥʘʨʫʰʘʝʪ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢʣʝʪʢʠ ʢ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʶ ʠ 

ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʵʤʙʨʠʦʥʘ, ʩʧʦʩʦʙʥʦʛʦ ʢ ʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠʠ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʡ ʚ ʦʦʮʠʪʘʭ ʩ 

ʵʢʩʪʨʘʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʘʥʦʤʘʣʠʷʤʠ ʥʝ ʩʥʠʞʘʣʦʩʴ, ʥʦ ʪʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʤʳ 

ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠ 

ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʳ. 

ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʢʦʧʠʡ ʤʪɼʅʂ ʚʳʷʚʠʣʠ ʚ ʦʦʮʠʪʘʭ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʩ 

ʘʥʦʤʘʣʴʥʳʤʠ ʘʛʨʝʛʘʪʘʤʠ ɻʕʈ. ɼʘʥʥʳʡ ʚʠʜ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ 

ʢʨʘʡʥʝ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ, ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ 

ʵʤʙʨʠʦʥʘ ʜʦ ʩʪʘʜʠʠ ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪʳ, ʯʪʦ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʵʪʘʧʘʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʢʦʧʠʡ ʤʪɼʅʂ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʶʱʝʝʩʷ ʦʪ 

ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʦʦʮʠʪʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʦʩʴ ʚ ʦʦʮʠʪʘʭ ʩ 

ʨʝʬʨʘʢʪʝʨʥʳʤʠ ʪʝʣʴʮʘʤʠ ʚ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʝ. ʈʝʬʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʪʝʣʴʮʘ ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ 
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ʩʤʝʩʠ ʣʠʧʠʜʦʚ ʠ ʣʠʧʦʬʫʩʮʠʥʘ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʨʝʬʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʪʝʣʝʮ ʚ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʝ 

ʦʦʮʠʪʦʚ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʵʤʙʨʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʭʦʜʳ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ɺʈʊ, ʘ ʠʭ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʢʣʝʪʢʠ ʢ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ [281]. ʄʳ ʧʨʠʜʝʨʞʠʚʘʝʤʩʷ ʤʥʝʥʠʷ, ʯʪʦ 

ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʦʦʮʠʪʦʚ ʥʝ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝʤ 

ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚ ʢʣʝʪʢʝ, ʠ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʢʣʝʪʦʢ ʩ 

ʨʝʬʨʘʢʪʝʨʥʳʤʠ ʪʝʣʴʮʘʤʠ ʥʝ ʥʘʨʫʰʝʥ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʠʣʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʠʧ 

ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʟʘʚʠʩʝʣʠ ʦʪ ʯʠʩʣʘ ʢʦʧʠʡ ʤʪɼʅʂ ʚ 

ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʢʣʝʪʢʘʭ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ ʥʝʷʩʥʦ, ʚʳʟʚʘʥʳ ʣʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ 

ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʚ ʚʠʜʝ ʛʨʫʙʦʟʝʨʥʠʩʪʦʡ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ), ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ 

ʢʦʧʠʡ ʤʪɼʅʂ, ʠʣʠ ʵʪʦ ʦʙʨʘʪʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʘ ʧʝʨʚʠʯʥʘ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ 

ʘʥʦʤʘʣʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʜʝʟʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʶ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ 

(ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʡ) ʠ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʯʠʩʣʘ ʢʦʧʠʡ ʤʪɼʅʂ. ʄʳ 

ʩʯʠʪʘʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʠ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʞʝʥʩʢʠʭ ʧʦʣʦʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʜʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ 

çɻʕʈ+ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʠè, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʩʥʠʞʘʷ ʩʫʤʤʘʨʥʦ ʯʠʩʣʦ ʢʦʧʠʡ ʤʪɼʅʂ.  

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ ʢʦʧʠʡ ʤʪɼʅʂ ʚ ʦʦʮʠʪʘʭ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʩ 

ʵʢʩʪʨʘʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʘʥʦʤʘʣʠʷʤʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤʠ ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠ ʤʦʛʣʦ ʙʳʪʴ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʠ ʩʫʧʝʨʦʚʫʣʷʮʠʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʦʩʪʘ. 

ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ, 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʷ ʦʦʮʠʪʦʚ, ʠ ʵʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʡ. ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʡ 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʠ ɸʊʌ. ɸʊʌ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʚʘʞʝʥ ʜʣʷ ʷʜʝʨʥʳʭ ʠ 

ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʙʳʪʠʡ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʷ. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʝʨʝʪʝʥʘ ʠ 

ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʭʨʦʤʦʩʦʤ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʦʪʦʨʥʳʭ ʙʝʣʢʦʚ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ɸʊʌ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʵʥʝʨʛʠʠ. ʇʨʝʜʳʜʫʱʠʝ 
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ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ɸʊʌ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ 

ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʷ ʦʦʮʠʪʦʚ ʢʘʢ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʨʦʛʘʪʦʛʦ ʩʢʦʪʘ, ʪʘʢ ʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ [123]. 

ʆʦʮʠʪʳ ʩ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ɸʊʌ ʠʤʝʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʝʝ 

ʚʳʩʦʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʜʣʷ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪʳ [263]. 

ɹʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ɸʊʌ ʚ ʦʦʮʠʪʘʭ, ʧʦ ʤʝʥʴʰʝʡ ʤʝʨʝ, ʯʘʩʪʠʯʥʦ 

ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳ ʟʘ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʝʨʝʪʝʥʘ ʚ 

ʦʦʮʠʪʘʭ ʤʣʝʢʦʧʠʪʘʶʱʠʭ. ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ɸʊʌ ʧʫʪʝʤ ʣʝʯʝʥʠʷ 

ʢʘʨʙʦʥʠʣ ʮʠʘʥʠʜ p-ʪʨʠʬʪʦʨʤʝʪʦʢʩʠʬʝʥʠʣʛʠʜʨʘʟʦʥʦʤ, ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʤ 

ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʬʦʩʬʦʨʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʧʨʦʮʝʥʪʘ 

ʦʦʮʠʪʦʚ ʤʳʰʝʡ ʩ ʷʜʝʨʥʳʤ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʝʤ, ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʝʨʝʪʝʥʘ 

ʠ ʚʳʩʪʨʘʠʚʘʥʠʝʤ ʭʨʦʤʦʩʦʤ, ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʡ ʠ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪʳ [159ï160]. 

ʏʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʦʦʮʠʪʦʚ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʪʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʡ, 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʝ ʞʝʥʩʢʠʭ ʧʦʣʦʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʚʘʨʴʠʨʫʝʪ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʪʘʜʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʢʣʝʪʢʠ. ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʩʪʘʜʠʠ ʤʠʛʨʘʮʠʠ 

ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʧʦʣʦʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʯʠʩʣʦ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ 

10, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷʩʴ ʜʦ 200 ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʩʪʚʦʣʦʚʦʛʦ ʦʦʛʦʥʠʷ. ʇʝʨʚʠʯʥʳʝ ʦʦʮʠʪʳ 

ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ 6000 ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʡ, ʠ ʵʪʦ ʯʠʩʣʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʜʦ 

ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ 100 000 ʢʦʧʠʡ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʘʣʴʥʦʡ ɼʅʂ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʷ 

ʦʦʮʠʪʦʚ ʩ ʦʜʥʦʡ ʠʣʠ ʜʚʫʤʷ ʢʦʧʠʷʤʠ ʤʪɼʅʂ ʥʘ ʦʨʛʘʥʝʣʣʫ [143]. ʆʜʥʘʢʦ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʪʦʣʴ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʢʦʧʠʡ ʤʪɼʅʂ ʚ 

ʦʦʮʠʪʘʭ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʝʷʩʥʳʤ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ, 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʜʚʘ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʷ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʢʦʧʠʡ ʤʪɼʅʂ. 

ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʙʳʣʦ ʚʳʩʢʘʟʘʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʡ ʠ 

ʤʪɼʅʂ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʦʦʛʝʥʝʟʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʤ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʨʛʘʥʝʣʣ ʠ ʛʝʥʦʤʦʚ ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ ʜʦ 

ʠʭ ʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʨʝʧʣʠʢʘʮʠʷ ʤʪɼʅʂ ʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘ ʩʪʘʜʠʷʭ 

ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ ʚ ʵʤʙʨʠʦʛʝʥʝʟʝ ʤʣʝʢʦʧʠʪʘʶʱʠʭ [339]. ɼʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʢʦʧʠʡ ʤʪɼʅʂ ʥʘ ʬʝʨʪʠʣʴʥʦʩʪʴ ʊ. Wai et al. (2010) ʧʨʦʚʦʜʠʣ 

ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʯʠʩʣʘ ʢʦʧʠʡ ʤʪɼʅʂ ʥʘ ʤʦʜʝʣʠ ʤʳʰʠ ʧʫʪʝʤ 
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ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʦʜʥʦʡ ʢʦʧʠʠ ʛʝʥʘ Tfam, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ 

ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʥʫʢʣʝʦʪʠʜʘ, ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʢʣʝʪʦʢ 

ʟʘʨʦʜʳʰʝʚʦʡ ʣʠʥʠʠ. ʋʯʝʥʳʝ ʦʙʥʘʨʫʞʠʣʠ, ʯʪʦ ʟʨʝʣʳʡ ʦʦʮʠʪ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʤʝʝʪ 

ʤʝʥʝʝ 4000 ʢʦʧʠʡ ʤʪɼʅʂ, ʚʩʝ ʝʱʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥ ʠ ʦʙʳʯʥʦ 

ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʜʦ ʩʪʘʜʠʠ ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪʳ, ʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʨʝʟʢʦʝ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ 

ʵʤʙʨʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʦʩʣʝ ʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠʠ ʫ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʩ ʥʠʟʢʠʤ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʢʦʧʠʡ ʤʪɼʅʂ (<50 000 ʢʦʧʠʡ ʤʪɼʅʂ) [383]. ʀʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʨʝʧʣʠʢʘʮʠʠ ʤʪɼʅʂ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 20,30-ʜʠʜʝʟʦʢʩʠʮʠʪʠʜʠʥʘ, ʥʫʢʣʝʦʟʠʜʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʦʛʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʪʴ ʨʝʧʣʠʢʘʮʠʶ ʤʪɼʅʂ, ʥʝ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʟʘʤʝʪʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʝ ʦʦʮʠʪʦʚ ʤʳʰʠ ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʡ. ʆʜʥʘʢʦ 20,30-ʜʠʜʝʟʦʢʩʠʮʠʪʠʜʠʥ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪ [159]. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʥʘ ʤʦʜʝʣʠ ʩʚʠʥʴʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ 

ʥʝʡʨʝʛʫʣʠʥʘ 1 ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʝʪ ʨʝʧʣʠʢʘʮʠʶ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʡ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʦʧʠʡ ʤʪɼʅʂ ʚ ʦʦʮʠʪʘʭ M II ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʦʮʠʪʘʤʠ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ 

ʟʘʨʦʜʳʰʝʚʦʛʦ ʧʫʟʳʨʴʢʘ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʧʨʦʮʝʥʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʥʘ 

ʩʪʘʜʠʠ ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʫʪʝʤ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ in vitro [238]. ʕʪʠ 

ʜʘʥʥʳʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʦʧʠʡ ʤʪɼʅʂ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ 

ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʵʤʙʨʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʥʦ ʥʝ ʥʘ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʝ ʦʦʮʠʪʦʚ. 

ɺʪʦʨʘʷ ʪʝʦʨʠʷ ʯʠʩʣʘ ʤʪɼʅʂ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʤʪɼʅʂ ʤʦʞʝʪ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʤʫʪʘʮʠʡ ʚ ʤʪɼʅʂ [106], ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ ʛʝʥʦʤ, ʫʥʘʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʡ ʦʪ ʤʘʪʝʨʠ. ɺʘʨʠʘʥʪʳ 

ʩʝʛʨʝʛʠʨʫʶʪʩʷ ʫʞʝ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʤʠʪʦʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʦʚ 

ʟʘʨʦʜʳʰʝʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʟʘʪʝʤ ʙʳʩʪʨʦ ʧʝʨʝʜʘʶʪʩʷ ʙʫʜʫʱʠʤ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷʤ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʭ ʤʫʪʘʮʠʡ ʤʪɼʅʂ ʫ ʧʦʪʦʤʩʪʚʘ ʦʪ ʤʘʪʝʨʝʡ-

ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʫ ʤʳʰʝʡ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʰʘʥʩʳ ʥʘʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʘʪʦʛʝʥʥʦʡ 

ʤʫʪʘʮʠʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʜʦʣʠ ʵʪʠʭ ʤʫʪʘʮʠʡ ʫ ʤʘʪʝʨʠ, ʥʦ ʥʝʪ 

ʩʠʣʴʥʦʛʦ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʪʠʚ ʵʪʦʛʦ ʪʠʧʘ ʤʫʪʘʮʠʠ [106]. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʪʦʡ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ 

ʙʳʣʦ ʚʳʜʚʠʥʫʪʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʪɼʅʂ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʤʪɼʅʂ ʫ ʤʘʪʝʨʠ, ʪʝʤ 
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ʩʘʤʳʤ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʫʤʝʥʴʰʘʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʧʦʪʦʤʩʪʚʦ ʥʘʩʣʝʜʫʝʪ 

ʧʘʪʦʛʝʥʥʫʶ ʤʫʪʘʮʠʶ. 

ʄʳ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʚʝʣʠ ʘʥʘʣʠʟ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʯʠʩʣʦ ʢʦʧʠʡ 

ʤʪɼʅʂ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘʭ. ɺʢʣʘʜ ʤʪɼʅʂ ʩʧʝʨʤʘʪʦʟʦʠʜʘ ʥʝ ʤʦʞʝʪ, 

ʧʦ ʥʘʰʝʤʫ ʤʥʝʥʠʶ, ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʤʪɼʅʂ ʚ ʦʦʮʠʪʘʭ: ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʧʦʪʦʤʫ ʯʪʦ ʤʪɼʅʂ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ 

ʧʦʩʣʝ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ (ʜʘʞʝ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʤʝʪʦʜʘ ʀʂʉʀ), ʘ ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ, 

ʩʧʝʨʤʘʪʦʟʦʠʜ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʚʩʝʛʦ ʦʜʥʫ ʩʧʠʨʘʣʴʥʫʶ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʶ, ʚ ʪʦ 

ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʯʠʩʣʦ ʤʪɼʅʂ ʚ ʦʜʥʦʤ ʩʧʝʨʤʘʪʦʟʦʠʜʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 100 ʢʦʧʠʡ 

[301]. ɼʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʦʧʘʜʘʥʠʷ ʢʣʝʪʦʢ ʢʫʤʫʣʶʩʘ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪ ʙʳʣʠ ʦʪʦʙʨʘʥʳ ʥʝʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʠʚʰʠʝʩʷ ʦʦʮʠʪʳ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʩʣʝ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʵʥʟʠʤʥʦʛʦ ʦʯʠʱʝʥʠʷ ʦʦʮʠʪʘ ʧʝʨʝʜ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʀʂʉʀ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʪʤʳʚʘʥʠʷ ʦʦʮʠʪʘ 

ʧʝʨʝʜ ʧʝʨʝʥʦʩʦʤ ʚ ʩʪʝʨʠʣʴʥʫʶ ʧʨʦʙʠʨʢʫ. 

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ ʢʦʧʠʡ ʤʪɼʅʂ ʚ ʦʦʮʠʪʘʭ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʘʤʦʡ ʢʣʝʪʢʠ, ʥʦ ʠ ʵʤʙʨʠʦʥʘ ʥʘ ʨʘʥʥʠʭ ʵʪʘʧʘʭ ʝʛʦ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʢʘʢ in vitro, ʪʘʢ ʠ in vivo. ɺʝʨʦʷʪʥʦ, ʵʤʙʨʠʦʥʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʠ 

ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʠ ʦʦʮʠʪʦʚ ʩ ʥʠʟʢʠʤ ʯʠʩʣʦʤ ʢʦʧʠʡ ʤʪɼʅʂ, ʙʫʜʫʪ ʠʤʝʪʴ ʥʠʟʢʠʡ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʜʣʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʵʥʝʨʛʠʠ ʥʘ ʪʦʤ ʵʪʘʧʝ, ʢʦʛʜʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʘʢʪʠʚʥʦʝ 

ʜʨʦʙʣʝʥʠʝ, ʘ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʝ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʠ ʵʤʙʨʠʦʥʘ ʝʱʝ ʥʝ ʩʠʥʪʝʟʠʨʫʶʪʩʷ. ʕʪʦ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʘ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʵʪʘʧʘʭ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʛʜʘ ʠ ʯʘʩʪʦʪʘ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ, ʠ ʯʘʩʪʦʪʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʭʦʨʦʰʝʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʩʥʠʞʝʥʳ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʦʦʮʠʪʦʚ ʩ 

ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤʠ. ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʡ ʚ ʦʦʮʠʪʘʭ ʩ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤʠ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ, ʚʦ-

ʧʝʨʚʳʭ, ʢ ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʮʠʪʦʩʢʝʣʝʪʘ (ʘ ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʢ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʘʥʦʤʘʣʴʥʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ɻʕʈ, ʘʥʦʤʘʣʴʥʦʤʫ ʜʨʦʙʣʝʥʠʶ), ʠ ʚʦ-

ʚʪʦʨʳʭ, ʢ ʜʝʬʝʢʪʘʤ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʝʨʝʪʝʥʘ ʜʝʣʝʥʠʷ, ʧʦʚʳʰʘʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʘʥʝʫʧʣʦʠʜʠʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʤʝʡʦʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʣʝʥʠʷ. ɼʘʥʥʳʡ 
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ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʤʦʞʝʪ ʣʝʞʘʪʴ ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʥʠʟʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠʠ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʠʟ ʦʦʮʠʪʦʚ ʩ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ʘʥʦʤʘʣʠʡ. 

ʇʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤʠ ʧʘʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʥʘ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʵʤʙʨʠʦʥʘ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ 

ʵʪʘʧʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ/ʠʣʠ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʚ ʦʦʮʠʪʘʭ, 

ʤʘʨʢʝʨʘʤʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʳʷʚʣʷʝʤʳʝ ʥʘ ʩʚʝʪʦʚʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ. 

ɼʘʥʥʳʝ ʦʙ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʭ ʵʤʙʨʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ʕʂʆ, 

ʦʧʠʩʘʥʥʳʝ ʚʳʰʝ, ʧʦʢʘʟʘʣʠ: ʤʝʡʦʪʠʯʝʩʢʠ ʟʨʝʣʳʝ ʞʝʥʩʢʠʝ ʧʦʣʦʚʳʝ ʢʣʝʪʢʠ 

ʤʦʛʫʪ ʠʤʝʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʘʢ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ, ʪʘʢ ʠ ʵʢʩʪʨʘʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʝ ʧʨʠ ʩʚʝʪʦʚʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ. ʕʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠʤʝʶʪ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ ʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ ʵʤʙʨʠʦʥʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʝʪ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʚʣʠʷʥʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʵʢʩʪʨʘ- ʠ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʦʦʮʠʪʘ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʭʝʪʯʠʥʛʘ. 

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ in vitro ʭʝʪʯʠʥʛ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘ 5ï6-ʡ ʜʝʥʴ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʫʪʝʤ 

ʨʘʟʨʳʚʘ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʠ ʚʳʭʦʜʘ ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪʳ ʯʝʨʝʟ ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʫʶʩʷ ʱʝʣʴ. 

ʈʘʟʨʳʚ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʜʚʫʤʷ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ: 1) ʢʣʝʪʢʠ ʪʨʦʬʵʢʪʦʜʝʨʤʳ 

ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʧʨʦʪʝʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʬʝʨʤʝʥʪ ʢʘʪʝʧʩʠʥ, ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʱʠʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʟʦʥʳ 

ʧʝʣʣʶʮʠʜʘ, 2) ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʨʘʟʤʝʨʘʭ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠ 

ʨʘʟʨʳʚʘʝʪ ʟʦʥʫ ʧʝʣʣʶʮʠʜʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʨʷʜ ʬʘʢʪʦʚ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ in vivo ʤʦʛʫʪ ʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʝ ʢ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʶ ʙʣʝʩʪʷʱʝʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʙʦʣʝʝ ʙʳʩʪʨʦʤʫ ʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʤʫ ʭʝʪʯʠʥʛʫ ʠ ʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠʠ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʠ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ, ʣʝʞʘʱʠʝ ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠʠ ʵʤʙʨʠʦʥʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʜʦ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʟʘʛʘʜʢʦʡ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʚʩʝ ʧʦʧʳʪʢʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʧʦʥʷʪʴ ʵʪʦʪ ʩʣʦʞʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ. ʋʩʠʣʠʷ ʫʯʝʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ 

ʢʘʢ ʥʘ ʧʦʟʥʘʥʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʢʣʝʪʦʢ ʵʤʙʨʠʦʥʘ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪʳ 

(ʢʣʝʪʢʠ ʪʨʦʬʦʙʣʘʩʪʘ), ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʡ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ ʚʥʫʪʨʠ 

ʤʘʪʢʠ (ʢʣʝʪʦʢ ʵʥʜʦʤʝʪʨʠʷ), ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ çʦʢʥʦʤ ʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠʠè. ɺʨʝʤʷ, ʢʦʛʜʘ 

ʢʣʝʪʢʠ ʵʥʜʦʤʝʪʨʠʷ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʨʝʮʝʧʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʢ ʢʣʝʪʢʘʤ 
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¶  

ʪʨʦʬʦʙʣʘʩʪʘ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʦ 4 ʜʥʷʤʠ. ʀʤʝʥʥʦ ʪʦʛʜʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩʠʥʝʨʛʠʷ 

ʜʝʡʩʪʚʠʡ ʵʥʜʦʤʝʪʨʠʷ ʠ ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪʳ ʠ ʥʘʩʪʫʧʘʝʪ ʫʩʧʝʰʥʘʷ ʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠʷ. ʂʘʢ 

ʧʦʢʘʟʘʣʘ ʧʨʘʢʪʠʢʘ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ in vitro, 

ʜʘʣʝʢʦ ʥʝ ʚʩʝ ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪʳ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʭʝʪʯʠʥʛ, ʜʘʞʝ ʝʩʣʠ ʟʦʥʘ 

ʧʝʣʣʶʮʠʜʘ ʥʘʜʦʨʚʘʥʘ. ʕʤʙʨʠʦʥ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪʳ ʟʘʪʨʘʯʠʚʘʝʪ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʚʨʝʤʷ (ʦʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʯʘʩʦʚ ʜʦ ʩʫʪʦʢ), ʯʪʦʙʳ ʚʳʙʨʘʪʴʩʷ ʠʟ 

ʥʘʜʦʨʚʘʥʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ. ɼʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʣʠ ʥʝʫʜʘʯʥʳʡ ʭʝʪʯʠʥʛ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʩʥʠʞʘʶʱʠʤ ʯʘʩʪʦʪʫ ʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠʠ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʭ 

ʵʢʩʪʨʘʢʦʨʧʦʨʘʣʴʥʦʛʦ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ. ʕʤʙʨʠʦʥ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ 

ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪʳ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʳʭʦʜʘ ʠʟ ʙʣʝʩʪʷʱʝʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʤʦʞʝʪ ʯʘʩʪʠʯʥʦ 

ʧʦʚʨʝʜʠʪʴ ʩʣʦʡ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʤʘʩʩʳ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ 

ʤʦʥʦʟʠʛʦʪʥʳʭ ʙʣʠʟʥʝʮʦʚ. ʀʤʝʥʥʦ ʧʦʵʪʦʤʫ ʩʣʝʜʫʝʪ ʙʦʣʴʰʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʢʘʩʘʶʱʠʭʩʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʘ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʭʝʪʯʠʥʛʘ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʫʞʝ ʠʤʝʶʱʠʤʩʷ ʜʘʥʥʳʤ, ʵʤʙʨʠʦʥʳ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ 

ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʠʟ ʦʦʮʠʪʦʚ ʩ ʵʢʩʪʨʘʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠ 

ʘʥʦʤʘʣʠʷʤʠ, ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʦʩʚʦʙʦʞʜʘʶʪʩʷ ʠʟ ʙʣʝʩʪʷʱʝʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʚ 

5,6 ʨʘʟʘ ʯʘʱʝ (ʆʐ=5,62; 95% ɼʀ=1,234; 0,256) ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʵʤʙʨʠʦʥʘʤʠ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʠʟ ʦʦʮʠʪʦʚ ʩ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʘʥʦʤʘʣʠʷʤʠ. ʏʘʩʪʦʪʘ 

ʩʧʦʥʪʘʥʥʦʛʦ ʭʝʪʯʠʥʛʘ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʠʟ ʦʦʮʠʪʦʚ ʩ 

ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤʠ, ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 26,8%, ʘ ʚ ʛʨʫʧʧʝ 

ʵʢʩʪʨʘʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ð 60,0%. ʏʘʩʪʦʪʘ ʚʳʭʦʜʘ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ çʚʳʣʫʧʣʝʥʠʷè ʵʤʙʨʠʦʥʘ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʩ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤʠ ʙʳʣʘ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʥʠʞʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʛʨʫʧʧʦʡ 

ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʞʝʥʩʢʠʭ ʧʦʣʦʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ (p=0,025). ɺ ʛʨʫʧʧʫ 

ʵʢʩʪʨʘʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʦʦʮʠʪʦʚ ʚʭʦʜʠʣʠ ʞʝʥʩʢʠʝ ʧʦʣʦʚʳʝ 

ʢʣʝʪʢʠ ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝʤ ʟʦʥʳ ʧʝʣʣʶʮʠʜʘ. ʄʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʪʴ, ʯʪʦ 

ʚʳʩʦʢʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʩʧʦʥʪʘʥʥʦʛʦ ʭʝʪʯʠʥʛʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝʤ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʙʣʝʩʪʷʱʝʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʘ ʝʝ ʨʘʟʨʳʚʫ ʧʨʠ ʚʣʠʷʥʠʠ 

ʢʣʝʪʦʢ ʪʨʦʬʦʙʣʘʩʪʘ. ɼʘʥʥʳʝ ʧʦ ʛʨʫʧʧʝ ʩʦʯʝʪʘʥʥʦʡ ʧʘʪʦʣʦʛʠʠ ʦʦʮʠʪʦʚ (ʠ 
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ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ, ʠ ʵʢʩʪʨʘʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ) ʧʦ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʤʫ 

ʦʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʶ ʵʤʙʨʠʦʥʘ ʦʪ ʙʣʝʩʪʷʱʝʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʪʘʢʞʝ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʚʳʰʝ 

ʛʨʫʧʧʳ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʦʦʮʠʪʦʚ (46,7% ʧʨʦʪʠʚ 39,5%). ɼʣʷ 

ʧʦʠʩʢʘ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʙʣʝʩʪʷʱʝʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʠ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʩʧʦʥʪʘʥʥʦʛʦ 

ʭʝʪʯʠʥʛʘ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪʳ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʦʦʮʠʪʦʚ ʩ 

ʵʢʩʪʨʘʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʘʥʦʤʘʣʠʷʤʠ ʙʳʣʘ ʚʳʜʝʣʝʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ 

ʧʘʪʦʣʦʛʠʠ: ʜʝʙʨʠʩ ʚ ʧʝʨʠʚʠʪʝʣʣʠʥʦʚʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʦʝ 

ʧʝʨʠʚʠʪʝʣʣʠʥʦʚʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʠ ʫʪʦʣʱʝʥʠʝ ʟʦʥʳ ʧʝʣʣʶʮʠʜʘ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʪʦʣʱʠʥʘ ʙʣʝʩʪʷʱʝʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʥʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʩʧʦʥʪʘʥʥʦʛʦ ʭʝʪʯʠʥʛʘ. ʏʘʩʪʦʪʘ ʦʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʷ ʵʤʙʨʠʦʥʘ ʠʟ ʟʦʥʳ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ʚ 

ʵʪʦʡ ʛʨʫʧʧʝ 68,8% (p=0,027), ʯʪʦ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʚʳʰʝ ʛʨʫʧʧ ʦʦʮʠʪʦʚ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ 

ʧʘʪʦʣʦʛʠʷʤʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʛʨʫʧʧʳ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ 

ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʠʟ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʦʦʮʠʪʦʚ (39,5%). 

ʕʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʭʝʪʯʠʥʛʘ ʚʣʠʷʝʪ ʥʝ 

ʪʦʣʱʠʥʘ ʙʣʝʩʪʷʱʝʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʦʦʮʠʪʘ, ʘ ʝʛʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ. ɿʦʥʘ ʧʝʣʣʶʮʠʜʘ ʫ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠʤʝʝʪ ʩʣʦʞʥʫʶ ʪʨʝʭʤʝʨʥʫʶ ʛʣʠʢʦʧʨʦʪʝʠʥʦʚʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, 

ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʫʶ ʚʘʞʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ. ʏʝʪʳʨʝ 

ʛʣʠʢʦʧʨʦʪʝʠʥʘ (ZP1-ZP4), ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʥʳʝ ʚ ʙʣʝʩʪʷʱʝʡ ʦʙʦʣʦʯʢʝ ʦʦʮʠʪʦʚ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠ ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʳ. ʀʭ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ 

ʧʦʢʘʟʘʣʘ, ʯʪʦ ʛʝʥ ZP1 ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʥʘ ʭʨʦʤʦʩʦʤʝ 11 ʠ ʢʦʜʠʨʫʝʪ ʧʦʣʠʧʝʧʪʠʜ ʠʟ 

638 ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ [156]. ɻʝʥ ZP2 ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥ ʥʘ ʭʨʦʤʦʩʦʤʝ 16 ʠ ʢʦʜʠʨʫʝʪ 

ʧʦʣʠʧʝʧʪʠʜ ʠʟ 745 ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ, ʘ ʛʝʥ ZP3 ð ʥʘ ʭʨʦʤʦʩʦʤʝ 7 ʠ ʢʦʜʠʨʫʝʪ 

ʧʦʣʠʧʝʧʪʠʜ ʠʟ 424 ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ [172]. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ 

ʧʦʣʠʤʦʨʬʠʟʤ ʛʝʥʘ ZP3 (ʥʘʣʠʯʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ G ʚ ʵʢʟʦʥʝ 8) ʢʦʜʠʨʫʝʪ 

ʥʝʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ (ʠʣʠ ʧʦʢʘ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʳʡ) ʧʦʣʠʧʝʧʪʠʜ ʠʟ 372 ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ.  

ʊʘʢʞʝ ʫ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʛʝʥ POMZP3 ʢʦʜʠʨʫʝʪ ʧʨʦʪʝʠʥ ʷʜʝʨʥʳʭ ʧʦʨ [172]. 

ɻʝʥ ZP4 ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥ ʥʘ ʭʨʦʤʦʩʦʤʝ 1 ʠ ʢʦʜʠʨʫʝʪ ʜʣʠʥʥʳʡ ʧʦʣʠʧʝʧʪʠʜ ʠʟ 

540 ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ. ʊʨʝʭʤʝʨʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʙʣʝʩʪʷʱʝʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʫ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʥʘ 

ʧʷʪʳʝ ʩʫʪʢʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʤʙʨʠʦʥʘ ʦʙʳʯʥʦ ʠʩʪʦʥʯʘʝʪʩʷ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 
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ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ (ʨʦʩʪ ʧʦʣʦʩʪʠ ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪʳ). ʈʘʥʝʝ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, 

ʯʪʦ ʜʦ 75% ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʚ ʙʣʝʩʪʷʱʝʡ ʦʙʦʣʦʯʢʝ ʠ ʩʫʙʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ 

ʫʩʣʦʚʠʷ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ in vitro ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʩʧʦʥʪʘʥʥʦʝ çʟʘʪʚʝʨʜʝʚʘʥʠʝè 

ʟʦʥʳ ʧʝʣʣʶʮʠʜʘ [117]. ʊʘʢʞʝ ʚ ʨʘʥʥʠʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʩʧʦʥʪʘʥʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʙʣʝʩʪʷʱʝʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ 

ʵʤʙʨʠʦʥʘ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʚ ʢʫʣʴʪʫʨʘʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ, ʬʦʣʣʠʢʫʣʷʨʥʦʡ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠʣʠ ʬʝʪʫʠʥʘ [109]. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʝʪ ʜʘʥʥʳʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳ 

ʦʧʨʦʚʝʨʛʣʠ ʜʘʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. ɺ 2000 ʛ. ɸ. Gabrielsen ʩ ʢʦʣʣʝʛʘʤʠ ʧʨʦʚʝʣʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʙʣʝʩʪʷʱʫʶ ʦʙʦʣʦʯʢʫ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ in vitro [153]. ɸʚʪʦʨʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʟʦʥʳ ʧʝʣʣʶʮʠʜʘ ʫ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʪʘʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʢʘʢ 

ʧʨʝʦʚʫʣʷʪʦʨʥʦʝ ʛʦʨʤʦʥʘʣʴʥʦʝ ʦʢʨʫʞʝʥʠʝ ʠ ʘʥʘʤʥʝʟ ʧʘʮʠʝʥʪʢʠ. 

ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦ ʯʘʩʪʦʪʝ ʩʧʦʥʪʘʥʥʦʛʦ ʭʝʪʯʠʥʛʘ 

ʵʤʙʨʠʦʥʘ ʙʳʣʘ ʥʘʡʜʝʥʘ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʥʘ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʷ W.T. Garside ʩ ʩʦʘʚʪʦʨʘʤʠ 

(1997). ɺ ʥʝʡ ʠʟʫʯʘʣʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʦʣʱʠʥʳ ʙʣʝʩʪʷʱʝʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʵʤʙʨʠʦʥʘ 

ʧʨʠ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʠ in vitro, ʠ ʘʚʪʦʨʳ ʫʙʝʜʠʪʝʣʴʥʦ ʜʦʢʘʟʘʣʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ 

ʪʦʣʱʠʥʳ ʟʦʥʳ ʧʝʣʣʶʮʠʜʘ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʢ ʩʪʘʨʰʝ 35 ʣʝʪ [158]. ɺ ʨʘʙʦʪʝ 

ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʠʢʨʦʤʝʪʨʘ ʪʦʣʱʠʥʫ ʟʦʥʳ ʧʝʣʣʶʮʠʜʘ ʫ ʢʘʞʜʦʡ ʟʠʛʦʪʳ 

ʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ 4 ʨʘʟʘ, ʟʘʪʝʤ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ 

ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. ʉʫʤʤʘʨʥʦ ʙʳʣʦ ʠʟʫʯʝʥʦ 427 ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ/ʟʠʛʦʪ. ɸʚʪʦʨʳ 

ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʪʦʣʱʠʥʘ ʟʦʥʳ ʧʝʣʣʶʮʠʜʘ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, 

ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʫʝʤʳʭ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ in vitro, ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ 17,7 ʤʢʤ ʫ ʟʠʛʦʪ, ʢ 

16,3 ʤʢʤ ʥʘ ʚʪʦʨʳʝ ʩʫʪʢʠ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 14,9 ʤʢʤ ʢ ʪʨʝʪʴʠʤ ʩʫʪʢʘʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. 

ʊʦʣʱʠʥʘ ʙʣʝʩʪʷʱʝʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʯʠʩʣʦʤ ʙʣʘʩʪʦʤʝʨʦʚ, 

ʧʨʦʮʝʥʪʦʤ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʮʠʠ, ʪʦ ʝʩʪʴ ʩ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʦʡ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʵʤʙʨʠʦʥʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʯʘʱʝ ʠʤʧʣʘʥʪʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʵʤʙʨʠʦʥʳ ʩ ʙʦʣʝʝ 

ʪʦʥʢʦʡ ʟʦʥʦʡ ʧʝʣʣʶʮʠʜʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʵʤʙʨʠʦʥʘʤʠ ʩ ʪʦʣʩʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʦʡ, ʠ 

ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʪʦʣʱʠʥʳ ʙʣʝʩʪʷʱʝʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʩʥʠʞʘʣʘʩʴ ʩ 
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ʚʦʟʨʘʩʪʦʤ ʧʘʮʠʝʥʪʢʠ, ʯʪʦ ʙʳʣʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʘʤʝʪʥʦ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʞʝʥʱʠʥ ʧʦʩʣʝ 

35 ʣʝʪ. 

ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʘʚʪʦʨʳ ʧʠʰʫʪ ʦ çʟʘʪʚʝʨʜʝʚʘʥʠʠè ʙʣʝʩʪʷʱʝʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ 

ʧʦʩʣʝ ʢʨʠʦʢʦʥʩʝʨʚʘʮʠʠ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʵʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ 

ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʷ ʤʝʜʣʝʥʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ [254]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʠʢʘʢʠʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ 

ʧʦʥʷʪʠʷ çʪʚʝʨʜʦʩʪʠè ʥʠ ʚ ʟʘʨʫʙʝʞʥʦʡ, ʥʠ ʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ 

ʚʳʨʘʙʦʪʘʥʦ ʥʝ ʙʳʣʦ. ʅʝʪ ʠ ʩʧʦʩʦʙʘ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪ ʟʘʪʚʝʨʜʝʚʘʥʠʷ ʟʦʥʳ 

ʧʝʣʣʶʮʠʜʘ ʫ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʘʥʘʣʠʟʘ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʟʦʥʳ ʧʝʣʣʶʮʠʜʘ ʚ ʚʠʜʝ ʝʝ 

ʠʩʪʦʥʯʝʥʠʷ ʠʣʠ ʫʪʦʣʱʝʥʠʷ, ʤʦʛʫʪ ʢʘʢ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʩʧʦʥʪʘʥʥʳʡ ʭʝʪʯʠʥʛ, ʪʘʢ ʠ 

ʥʝ ʚʣʠʷʪʴ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʥʝʦʞʠʜʘʥʥʳʤ ʙʳʣ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʩʚʷʟʠ 

ʤʝʞʜʫ ʩʧʦʥʪʘʥʥʳʤ ʭʝʪʯʠʥʛʦʤ ʵʤʙʨʠʦʥʘ ʠ ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʟʦʥʳ ʧʝʣʣʶʮʠʜʘ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʷ ʵʤʙʨʠʦʥʘ ʠʟ ʟʦʥʳ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʢʦʨʨʝʣʠʨʦʚʘʣ ʩ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʢʣʝʪʦʢ ʪʨʦʬʦʙʣʘʩʪʘ. ʕʤʙʨʠʦʥʳ ʩ 

ʤʥʦʛʦʢʣʝʪʦʯʥʳʤ ʧʣʦʪʥʦ ʫʧʘʢʦʚʘʥʥʳʤ ʪʨʦʬʦʙʣʘʩʪʦʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʭʝʪʯʠʥʛ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʯʘʱʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʛʨʫʧʧʘʤʠ (47,2% çʚʳʰʣʠè ʠʟ ʟʦʥʳ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʪʨʦʬʦʙʣʘʩʪʘ ʢʣʘʩʩʘ ɸ ʧʨʦʪʠʚ 

41,7% ð ʢʣʘʩʩ ɺ ʠ 11,1% ð ʢʣʘʩʩ ʉ). ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʢʣʝʪʦʢ ʵʤʙʨʠʦʙʣʘʩʪʘ ʥʝ 

ʠʤʝʣʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʛʦ ʭʝʪʯʠʥʛʘ. ʕʤʙʨʠʦʥʳ ʩ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ 

ʢʣʝʪʦʢ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʢʣʘʩʩʘ ʉ (ʜʝʛʝʥʝʨʘʮʠʷ ʢʣʝʪʦʢ) ʚ 55,5% 

ʩʣʫʯʘʝʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʣʠ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʳʡ ʭʝʪʯʠʥʛ. 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ-ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʨʢʝʨʦʚ ʭʝʪʯʠʥʛʘ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʷ ʤʈʅʂ ʛʝʥʦʚ, 

ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʧʦʥʪʘʥʥʦʛʦ ʭʝʪʯʠʥʛʘ, ʨʘʟʣʠʯʥʘ. ɺ ʛʨʫʧʧʝ 

ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪ ʩ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʭʝʪʯʠʥʛʦʤ ʦʪʤʝʯʘʣʘʩʴ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʘʷ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʷ 

ʤʈʅʂ ʛʝʥʦʚ CTSL2, GATA3 ʠ CGB. 

ʄʦʨʬʦʣʦʛʠʷ ʢʣʝʪʦʢ ʵʤʙʨʠʦʙʣʘʩʪʘ ʠ ʪʨʦʬʦʙʣʘʩʪʘ ʢʦʨʨʝʣʠʨʦʚʘʣʘ ʩ 

ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʝʡ ʤʈʅʂ ʛʝʥʦʚ CTSL2 ʠ GATA3, ʢʦʪʦʨʘʷ ʙʳʣʘ ʚʳʰʝ ʫ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ 

5 ʩʪʝʧʝʥʠ ʵʢʩʧʘʥʩʠʠ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʢʣʘʩʩʘ ɸ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʫ ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪ, 
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ʩʦʚʝʨʰʠʚʰʠʭ ʩʧʦʥʪʘʥʥʳʡ ʭʝʪʯʠʥʛ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫ ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪ ʦʪʣʠʯʥʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʦʪʤʝʯʘʣʘʩʴ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʘʷ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʷ ʤʈʅʂ ʛʝʥʦʚ CTSL2 ʠ GATA3. 

ʕʢʩʧʨʝʩʩʠʷ CGB ʙʳʣʘ ʚʳʰʝ ʣʠʰʴ ʫ ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪ, ʩʦʚʝʨʰʠʚʰʠʭ ʩʧʦʥʪʘʥʥʳʡ 

ʭʝʪʯʠʥʛ. 

ɺ 2008 ʛ. ʚʧʝʨʚʳʝ ʥʘ ʵʤʙʨʠʦʥʘʭ ʭʦʤʷʯʢʘ G.V. Sireesha ʩ ʢʦʣʣʝʛʘʤʠ 

ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʚ ʵʤʙʨʠʦʥʘʭ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪʳ ʩʝʢʨʝʪʠʨʫʶʪʩʷ ʢʘʪʝʧʩʠʥʳ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ L [341]. ɸʚʪʦʨʘʤ ʫʜʘʣʦʩʴ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʩʚʷʟʴ 

ʢʘʪʝʧʩʠʥʦʚ ʩ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʭʝʪʯʠʥʛʘ, ʦʜʥʘʢʦ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʫʯʘʩʪʠʷ ʵʪʠʭ 

ʪʨʘʩʢʨʠʧʪʦʚ ʚ ʠʥʠʮʠʘʮʠʠ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʳʭʦʜʘ ʵʤʙʨʠʦʥʘ ʠʟ ʟʦʥʳ 

ʧʝʣʣʶʮʠʜʘ ʦʥʠ ʥʝ ʩʤʦʛʣʠ ʜʦʩʪʠʯʴ, ʯʪʦ ʠ ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʚ ʩʪʘʪʴʝ. 

ʄʝʪʦʜʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʇʎʈ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʪʦʚ ʢʘʪʝʧʩʠʥʘ L, ɺ ʠ ʈ ʧʨʠ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʠ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ 

ʟʦʣʦʪʠʩʪʦʛʦ ʭʦʤʷʯʢʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 72 ʯʘʩʦʚ [335]. ɸʚʪʦʨʳ ʫʙʝʜʠʪʝʣʴʥʦ ʜʦʢʘʟʘʣʠ 

ʫʯʘʩʪʠʝ ʢʘʪʝʧʩʠʥʦʚ L ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʭʝʪʯʠʥʛʘ, ʠʭ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʶ ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ 

ʪʨʦʬʦʙʣʘʩʪʘ ʫ ʟʦʣʦʪʠʩʪʦʛʦ ʭʦʤʷʯʢʘ. ʂʘʪʝʧʩʠʥ L ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪ ʫʯʘʩʪʠʝ ʢʣʝʪʦʢ 

ʵʤʙʨʠʦʥʘ ʚ ʨʘʟʨʳʚʝ ʙʣʝʩʪʷʱʝʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʠ ʝʛʦ ʚʳʭʦʜ ʜʣʷ ʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠʠ ʚ 

ʧʦʣʦʩʪʠ ʤʘʪʢʠ. ɸʥʦʤʘʣʴʥʘʷ ʨʝʛʫʣʷʮʠʷ ʧʨʦʪʝʘʟ ʚʦ ʚʨʝʤʷ 

ʜʦʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʵʤʙʨʠʦʛʝʥʝʟʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʶ ʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠʠ, 

ʠʥʚʘʟʠʠ ʢʣʝʪʦʢ ʪʨʦʬʦʙʣʘʩʪʘ ʚ ʵʥʜʦʤʝʪʨʠʠ ʠ ʥʝʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʶ ʙʝʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʥʠʤʘʪʴ, ʯʪʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʢʘʪʝʧʩʠʥ L ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʭʝʪʯʠʥʛʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʤʥʦʛʠʭ ʚʠʜʦʚ ʧʨʦʪʝʘʟ ʫ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʜʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʝ ʠʟʫʯʝʥʦ. ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʤʳ ʚʧʝʨʚʳʝ ʥʘ ʜʦʥʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʵʤʙʨʠʦʥʘʭ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʷ ʤʈʅʂ ʛʝʥʘ ʢʘʪʝʧʩʠʥʘ L CTSL2 ʚʳʰʝ ʫ 

ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʩʦʚʝʨʰʠʚʰʠʭ ʩʧʦʥʪʘʥʥʳʡ ʭʝʪʯʠʥʛ, ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ 

ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʩ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʥʘ 

ʩʪʘʜʠʠ ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪʳ. ɼʣʷ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ 

ʥʝ ʙʳʣʦ. 

ʏʪʦ ʢʘʩʘʝʪʩʷ ʛʝʥʘ GATA3, ʪʦ ʦʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʥʳʤ ʛʝʥʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ ʵʤʙʨʠʦʥʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʩʦ ʩʪʘʜʠʠ 

ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ ʥʘ 4 ʙʣʘʩʪʦʤʝʨʘ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʙʝʣʢʠ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ GATA ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ 
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ʚ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʢʝ ʢʣʝʪʦʢ ʪʨʦʬʦʙʣʘʩʪʘ, ʚ ʵʤʙʨʠʦʥʘʭ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪʳ 

ʤʈʅʂ ʛʝʥʘ GATA3 ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʤʘʩʩʳ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ, ʯʪʦ GATA3 ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪ 

ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʶ Cdx2 ʚ ʵʤʙʨʠʦʥʘ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪʳ. ʊʘʢ ʢʘʢ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ Cdx2 ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʢʣʝʪʦʢ ʪʨʦʬʦʙʣʘʩʪʘ, ʘʚʪʦʨʳ 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʣʠ, ʯʪʦ ʠ ʛʝʥ GATA3 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʤ 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʧʨʠ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʢʝ ʢʣʝʪʦʢ 

ʵʤʙʨʠʦʥʘ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʘʰʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʤʈʅʂ ʛʝʥʘ GATA3 ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʚʳʰʝ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʚʝʨʰʠʣʠ ʩʧʦʥʪʘʥʥʳʡ ʭʝʪʯʠʥʛ 

(p<0,0005) ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʵʤʙʨʠʦʥʘʤʠ, ʦʩʪʘʚʰʠʤʠʩʷ ʚ ʙʣʝʩʪʷʱʝʡ ʦʙʦʣʦʯʢʝ 

ʥʘ ʰʝʩʪʳʝ ʩʫʪʢʠ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ [388]. 

ɺʥʫʪʨʠ ʧʦʣʦʩʪʠ ʤʘʪʢʠ ʵʤʙʨʠʦʥ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ 

ʜʠʩʪʘʥʪʥʦʝ ʠ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ ʢʣʝʪʢʘʤʠ ʵʥʜʦʤʝʪʨʠʷ. ɺʘʞʥʫʶ 

ʨʦʣʴ ʚ ʵʪʦʤ ʜʠʘʣʦʛʝ ʠʛʨʘʝʪ ʚʳʜʝʣʷʝʤʳʡ ʢʣʝʪʢʘʤʠ ʪʨʦʬʦʙʣʘʩʪʘ 

ʭʦʨʠʦʥʠʯʝʩʢʠʡ ʛʦʥʘʜʦʪʨʦʧʠʥ ʯʝʣʦʚʝʢʘ (ʍɻʏ), ʢʦʪʦʨʳʡ ʪʘʢʞʝ ʩʣʫʞʠʪ 

ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʤʘʨʢʝʨʦʤ ʨʘʥʥʝʡ ʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠʠ. ʕʤʙʨʠʦʥʳ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, 

ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʚ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʨʦʚʘʪʴ ʍɻʏ ʢʣʝʪʢʘʤʠ 

ʪʨʦʬʦʙʣʘʩʪʘ, ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʴʰʝ ʚʩʝʛʦ ʰʘʥʩʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʳʡ 

ʚʳʭʦʜ ʠʟ ʙʣʝʩʪʷʱʝʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʠ ʧʨʠʢʨʝʧʠʪʴʩʷ ʚʥʫʪʨʠ ʧʦʣʦʩʪʠ ʤʘʪʢʠ. ɺ 

ʥʘʰʝʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʙʳʣʦ ʚʧʝʨʚʳʝ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʵʤʙʨʠʦʥʘʭ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʯʪʦ 

ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʷ ʤʈʅʂ ʛʝʥʘ CGB ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʢʣʝʪʦʢ ʪʨʦʬʦʙʣʘʩʪʘ. 

ʕʢʩʧʨʝʩʩʠʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʚʳʰʝ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʩ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʦʡ ʢʣʝʪʦʢ 

ʪʨʦʬʵʢʪʦʜʝʨʤʳ ʢʣʘʩʩʘ ɸ (ʤʥʦʛʦʢʣʝʪʦʯʥʳʡ ʢʦʤʧʘʢʪʥʳʡ ʩʣʦʡ ʢʣʝʪʦʢ). 

ʋʨʦʚʝʥʴ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʤʈʅʂ ʛʝʥʘ CGB ʥʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʢʣʝʪʦʢ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʤʘʩʩʳ. ʉʘʤ ʧʦ ʩʝʙʝ ʍɻʏ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʜʠʘʪʦʨʦʤ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʭʝʪʯʠʥʛʘ, ʯʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʢʣʝʪʦʢ ʪʨʦʬʦʙʣʘʩʪʘ. 

ʕʤʙʨʠʦʥ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪʳ ʘʢʪʠʚʥʦ ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʰʘʛʝ 
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ʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠʠ ʚʥʫʪʨʠ ʧʦʣʦʩʪʠ ʤʘʪʢʠ ʠʤʝʥʥʦ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʍɻʏ ʢʘʢ ʩʠʛʥʘʣʴʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʇʨʠ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʠ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʜʦ ʧʷʪʠ ʩʫʪʦʢ ʠ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʠʭ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʚ ʧʦʣʦʩʪʴ ʤʘʪʢʠ, ʥʝ ʚʩʝ ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪʳ ʤʦʛʫʪ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʳʡ ʭʝʪʯʠʥʛ ð ʵʪʦ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʠ ʥʘʰʠ ʜʘʥʥʳʝ, ʠ 

ʜʘʥʥʳʝ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ. ʀʤʝʥʥʦ ʧʦʵʪʦʤʫ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ 

ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʭʝʪʯʠʥʛʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʩʧʝʰʥʦʡ ʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠʠ ʠ 

ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʶ ʙʝʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ. 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤ 

ʵʢʩʪʨʘʢʦʨʧʦʨʘʣʴʥʦʛʦ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʤʝʪʦʜʳ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʣʠ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʩʝʯʝʥʠʷ ʙʣʝʩʪʷʱʝʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ. ʈʝʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʭʝʪʯʠʥʛ ð çʚʳʞʠʛʘʥʠʝè ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʠʩʣʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʊʠʨʦʜʝ. ʇʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʜʚʫʤʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ: 1) ʦʙʦʣʦʯʢʘ 

ʣʠʰʴ ʥʘʜʩʝʢʘʝʪʩʷ, ʠ ʵʤʙʨʠʦʥʫ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪʘ ʧʨʝʜʩʪʦʠʪ ʚʳʡʪʠ ʠʟ 

ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ, ʟʘʪʨʘʯʠʚʘʷ ʥʘ ʵʪʦ ʚʨʝʤʷ; 2) ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ ʚ ʦʙʦʣʦʯʢʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʚ ʩʣʫʯʘʡʥʦʤ ʤʝʩʪʝ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʧʨʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʭʝʪʯʠʥʛʝ 

ʪʨʦʬʵʢʪʦʜʝʨʤʘ ʚʳʜʝʣʷʝʪ ʢʘʪʝʧʩʠʥ ʩ ʘʙʵʤʙʨʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʮʘ, ʘ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 

ʚʳʭʦʜʘ ʠʟ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʚʳʭʦʜ ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪʳ ʘʙʵʤʙʨʠʦʥʘʣʴʥʳʤ 

ʢʦʥʮʦʤ ʚʧʝʨʝʜ. ʊʘʢʦʡ ʤʝʪʦʜ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʭʝʪʯʠʥʛʘ ʥʝʩʝʪ 

ʙʦʣʴʰʦʡ ʨʠʩʢ ʨʘʟʨʳʚʘ ʢʣʝʪʦʢ ʵʤʙʨʠʦʙʣʘʩʪʘ ʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ, ʢʘʢ ʫʞʝ ʙʳʣʦ 

ʩʢʘʟʘʥʦ, ʢ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʤʥʦʛʦʧʣʦʜʥʳʭ ʙʝʨʝʤʝʥʥʦʩʪʝʡ. 

ʅʝʩʢʦʣʴʢʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʝ ʄ. Montag ʩ 

ʩʦʘʚʪʦʨʘʤʠ, ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʯʘʩʪʠʯʥʦʛʦ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʭʝʪʯʠʥʛʘ ʦʢʘʟʳʚʘʣʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʫ ʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠʠ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʞʝʥʱʠʥ 

ʩʪʘʨʰʝʛʦ ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ (ʙʦʣʝʝ 37 ʣʝʪ). ɸʚʪʦʨʳ ʩʚʷʟʘʣʠ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʫʶ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʙʝʨʝʤʝʥʥʦʩʪʝʡ ʩʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʚ ʙʣʝʩʪʷʱʝʡ ʦʙʦʣʦʯʢʝ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʧʘʮʠʝʥʪʦʢ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ ʙʳʣʦ 

ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʩʛʣʘʞʠʚʘʥʠʝ ʧʦʨ ʟʦʥʳ, ʠʩʯʝʟʥʦʚʝʥʠʝ ʪʨʝʭʤʝʨʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʝʝ 
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çʛʫʙʯʘʪʦʩʪʴè. ʆʜʥʘʢʦ ʜʘʥʥʳʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʚ ʨʘʥʜʦʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʤ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ, ʙʳʣʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʟʥʘʯʠʤʳʤʠ. ʊʝʤ ʥʝ 

ʤʝʥʝʝ, ʙʳʣʦ ʦʧʠʩʘʥʦ ʧʦʢʘʟʘʥʠʝ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʯʘʩʪʠʯʥʦʛʦ 

ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʭʝʪʯʠʥʛʘ ʫ ʞʝʥʱʠʥ ʩʪʘʨʰʝ 37 ʣʝʪ [252]. 

ɽ.-ʅ. Wang ʩ ʩʦʘʚʪʦʨʘʤʠ ʚ 2016 ʛ. ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʣʠ ʨʘʙʦʪʫ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʠʩʪʦʥʯʝʥʠʷ ʙʣʝʩʪʷʱʝʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʫ ʨʘʟʤʦʨʦʞʝʥʥʳʭ 

ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʚ ʯʘʩʪʦʪʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪ [386]. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʡ ʭʝʪʯʠʥʛ ʫ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ 

ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ ʠ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʣʠ ʠʭ ʜʦ ʧʷʪʠ ʩʫʪʦʢ ʜʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʚ ʧʦʣʦʩʪʴ 

ʤʘʪʢʠ. ɹʳʣʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʧʦ ʯʘʩʪʦʪʝ ʙʣʘʩʪʫʣʷʮʠʠ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ 

ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʭʝʪʯʠʥʛʘ ʥʘ 2/3 ʦʙʦʣʦʯʢʠ (ʧʦʣʥʦʝ ʨʘʩʩʝʯʝʥʠʝ) ʠ 

ʠʩʪʦʥʯʝʥʠʝʤ 1/2 ʟʦʥʳ ʧʝʣʣʶʮʠʜʘ. ɺʦ ʚʪʦʨʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʯʘʩʪʦʪʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪ ʙʳʣʘ ʚʳʰʝ (67,35 ʧʨʦʪʠʚ 71,43%). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʘʚʪʦʨʳ ʥʝ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ 

ʯʘʩʪʦʪʫ ʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠʠ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʠ ʯʘʩʪʦʪʫ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʙʝʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ. 

ɼʘʥʥʳʝ ʧʦ ʯʘʩʪʦʪʝ ʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠʠ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʚ ʧʦʣʦʩʪʠ ʤʘʪʢʠ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ, ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʪʘʢʠʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʭʝʪʯʠʥʛʘ, ʢʘʢ ʯʘʩʪʠʯʥʦʝ ʨʘʩʩʝʯʝʥʠʝ ʙʣʝʩʪʷʱʝʡ 

ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʠʣʠ ʝʝ ʧʦʣʥʦʝ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʘ ʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʥʝ 

ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ, ʥʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʠ ʯʘʩʪʦʪʘ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʙʝʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ (34,9% ï 

ʯʘʩʪʠʯʥʦʝ ʨʘʩʩʝʯʝʥʠʝ, 42,7% ï ʧʦʣʥʦʝ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʠ 35% ʙʝʟ ʭʝʪʯʠʥʛʘ). ʆʜʥʘʢʦ 

ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʣʘʩʴ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠʠ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ 

ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪʳ ʚ ʧʦʣʦʩʪʠ ʤʘʪʢʠ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʤʝʪʦʜʘ ʧʦʣʥʦʛʦ 

ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʟʦʥʳ ʧʝʣʣʶʮʠʜʘ.  

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦʤ ʧʦʣʥʦʛʦ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦ, ʯʪʦ ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪʘ 

ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʦʪ ʙʣʝʩʪʷʱʝʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʠ ʥʝ ʪʨʘʪʠʪ ʚʨʝʤʷ 

ʥʘ ʚʳʣʫʧʣʝʥʠʝ. ʇʨʠ ʪʘʢʦʤ ʚʠʜʝ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʭʝʪʯʠʥʛʘ ʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʢʣʝʪʦʢ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʭ ʵʤʙʨʠʦʥ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ 

ʧʦʟʚʦʣʠʪʴ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʫ ʤʦʥʦʟʠʛʦʪʥʳʭ ʙʣʠʟʥʝʮʦʚ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʭ 

ʵʢʩʪʨʘʢʦʨʧʦʨʘʣʴʥʦʛʦ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʝʨʝʥʦʩʝ ʦʜʥʦʡ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ 



175 
 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪʳ. ʄʳ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤ, ʯʪʦ ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪʘ ʙʝʟ ʙʣʝʩʪʷʱʝʡ 

ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʩʨʘʟʫ ʧʦʩʣʝ ʝʝ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʚ ʧʦʣʦʩʪʴ ʤʘʪʢʠ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʝʪ ʩ ʢʣʝʪʢʘʤʠ 

ʵʥʜʦʤʝʪʨʠʷ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʦʢʥʘ ʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʩʧʝʰʥʦʤʫ 

ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʶ ʙʝʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ. ʀʤʝʥʥʦ ʵʪʠʤ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦʤ ʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ 

ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʯʘʩʪʦʪʳ ʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠʠ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʩ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʳʤ 

ʭʝʪʯʠʥʛʦʤ. 

ɺʳʜʝʣʝʥʠʝ ʚ ʦʙʱʝʡ ʛʨʫʧʧʝ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪʳ 

ʩ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʢʣʝʪʦʢ ʪʨʦʬʦʙʣʘʩʪʘ ɺ ʠ ʥʠʞʝ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʫ ʪʘʢʠʭ ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠʠ ʚ ʧʦʣʦʩʪʴ ʤʘʪʢʠ. ɺ ʛʨʫʧʧʝ ʩ 

ʯʘʩʪʠʯʥʳʤ ʨʘʩʩʝʯʝʥʠʝʤ ʙʣʝʩʪʷʱʝʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ð 22%, ʧʦʣʥʳʤ ʫʜʘʣʝʥʠʝʤ 

ʟʦʥʳ ð 30% ʠ ʙʝʟ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʭʝʪʯʠʥʛʘ ð 17% (ʨ<0,01). 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠʠ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʩʣʦʞʥʳʡ, ʚʳʩʦʢʦʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ ʪʨʝʭ ʵʪʘʧʦʚ: 

1) ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪʘ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʝʪ ʩ ʵʥʜʦʤʝʪʨʠʝʤ (ʦʧʧʦʟʠʮʠʷ), 2) ʢʣʝʪʢʠ 

ʪʨʦʬʦʙʣʘʩʪʘ ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪʳ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʧʨʠʢʨʝʧʣʷʶʪʩʷ ʢ ʨʝʮʝʧʪʠʚʥʳʤ ʢʣʝʪʢʘʤ 

ʵʥʜʦʤʝʪʨʠʷ (ʘʜʛʝʟʠʷ) ʠ 3) ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʢʣʝʪʦʢ ʪʨʦʬʦʙʣʘʩʪʘ ʚʥʫʪʨʴ 

ʵʧʠʪʝʣʠʷ ʵʥʜʦʤʝʪʨʠʷ ʜʦ ʙʘʟʘʣʴʥʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʝ ʚ ʩʪʨʦʤʫ (ʠʥʚʘʟʠʷ) 

[208]. ʂʦʥʪʘʢʪ ʢʣʝʪʦʢ ʪʨʦʬʦʙʣʘʩʪʘ ʩ ʢʣʝʪʢʘʤʠ ʵʥʜʦʤʝʪʨʠʷ ʧʨʠ ʧʦʣʥʦʤ 

ʫʜʘʣʝʥʠʠ ʙʣʝʩʪʷʱʝʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ çʜʠʘʣʦʛʫè ʤʝʞʜʫ ʢʣʝʪʢʘʤʠ 

ʪʨʦʬʦʙʣʘʩʪʘ ʵʤʙʨʠʦʥʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʢʣʝʪʢʘʤʠ ʵʧʠʪʝʣʠʷ, ʚʳʩʪʠʣʘʶʱʝʛʦ ʧʦʣʦʩʪʴ 

ʤʘʪʢʠ. ʂʣʝʪʢʠ ʪʨʦʬʦʙʣʘʩʪʘ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʩʝʢʨʝʪʦʨʥʳʝ ʤʦʣʝʢʫʣʳ, ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʧʨʦʠʟʦʰʣʘ ʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠʷ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʥʝʜʘʚʥʦ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʥʘʰʝʤ ʎʝʥʪʨʝ, ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪ ʩ ʥʠʟʢʠʤ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʢʣʝʪʦʢ ʪʨʦʬʦʙʣʘʩʪʘ (ʢ ʧʨʠʤʝʨʫ, ʦʥ 

ʤʘʣʦʢʣʝʪʦʯʥʳʡ, ʜʝʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʳʡ) ʧʨʠ ʫʜʘʣʝʥʠʠ ʙʣʝʩʪʷʱʝʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ 

ʠʤʧʣʘʥʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʵʥʜʦʤʝʪʨʠʠ, ʙʝʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʯʘʱʝ ʥʝ 

ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ ʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʩʘʤʦʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʝ ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʷ ʥʘ ʨʘʥʥʠʭ ʩʨʦʢʘʭ 

ʛʝʩʪʘʮʠʠ [11]. 
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ɿʜʝʩʴ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʨʷʜ ʵʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʦ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʘ ʧʦʣʥʦʛʦ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʟʦʥʳ ʧʝʣʣʶʮʠʜʘ ʫ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʯʝʣʦʚʝʢʘ 

ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪʳ ʩ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʧʣʦʭʠʤ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʢʣʝʪʦʢ 

ʪʨʦʬʦʙʣʘʩʪʘ ʠ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʪʘʢʠʭ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʚ ʧʦʣʦʩʪʴ ʤʘʪʢʠ. ɼʘʥʥʦʝ 

ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʭ ʚʳʙʦʨʢʘʭ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʢ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʘʥʘʤʥʝʟʘ ʠ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʯʠʩʣʦʤ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ. 

ɿɸʂʃʖʏɽʅʀɽ 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʚʣʠʷʥʠʷ 

ʮʠʪʦʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ-ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ 

ʧʦʩʪʦʚʫʣʷʪʦʨʥʳʭ ʦʦʮʠʪʦʚ ʥʘ  ʧʨʝʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʧʦʥʠʤʘʥʠʶ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ 

ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʷ ʞʝʥʩʢʦʡ ʧʦʣʦʚʦʡ ʢʣʝʪʢʠ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʝʝ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʢ 

ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʶ ʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʵʤʙʨʠʦʥʘ. 

ʄʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʘʥʦʤʘʣʠʠ ʞʝʥʩʢʠʭ ʛʘʤʝʪ, ʚʳʷʚʣʷʝʤʳʝ ʥʘ ʩʚʝʪʦʦʧʪʠʯʝʩʢʦʤ 

ʫʨʦʚʥʝ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʯʠʩʣʘ ʢʦʧʠʡ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʘʣʴʥʦʡ ɼʅʂ,  

ʜʝʟʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʝʡ ʛʣʘʜʢʦʛʦ ʵʥʜʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʪʠʢʫʣʫʤʘ, ʥʘʨʫʰʝʥʠʝʤ 

ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʭʨʦʤʦʩʦʤ ʚ ʷʜʨʘʭ ʙʣʘʩʪʦʤʝʨʦʚ ʵʤʙʨʠʦʥʘ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ 

ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʛʝʥʦʚ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʤʦʨʬʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʦʮʠʪʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʭʝʪʯʠʥʛʘ, ʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠʠ ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪʳ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ 

ʙʝʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ. 

ʉʠʩʪʝʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ  ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʠ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʛʘʤʝʪ ʜʣʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʤʙʨʠʦʥʘ ʦʪ ʩʪʘʜʠʠ ʟʠʛʦʪʳ 

ʜʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʷ ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪʳ ʠʟ ʙʣʝʩʪʷʱʝʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ 

ʦʙʦʩʥʦʚʳʚʘʶʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪ ɹ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʦʦʮʠʪʦʚ ʜʣʷ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʩʧʝʰʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʤʙʨʠʦʥʘ ʠ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʙʝʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ 

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʦʮʝʥʢʠ ʤʦʨʬʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

ʧʦʩʪʦʚʫʣʷʪʦʨʥʳʭ ʦʦʮʠʪʦʚ  ʩʦʟʜʘʶʪ ʥʘʫʯʥʫ  ʁ ʦʩʥʦʚʫ ʜʣʷ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʵʢʩʪʨʘʢʦʨʧʦʨʘʣʴʥʦʛʦ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʜʣʷ ʣʝʯʝʥʠʷ 

ʙʝʩʧʣʦʜʠʷ ʫ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. 
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ɺʓɺʆɼʓ 

1. ʄʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʩʪʦʚʫʣʷʪʦʨʥʳʭ ʞʝʥʩʢʠʭ ʧʦʣʦʚʳʭ 

ʢʣʝʪʦʢ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʵʤʙʨʠʦʥʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ in vitro, ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʨʘʥʥʝʛʦ ʵʤʙʨʠʦʛʝʥʝʟʘ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʪʠʧʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ  

ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʢʩʪʨʘʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʛʘʤʝʪ. 

2. ʏʘʩʪʦʪʘ ʚʩʪʨʝʯʘʝʤʦʩʪʠ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʞʝʥʩʢʠʭ ʧʦʣʦʚʳʭ 

ʢʣʝʪʦʢ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʚ ʠʟʫʯʝʥʥʦʡ ʚʳʙʦʨʢʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 28,7%. ʅʘʠʙʦʣʝʝ 

ʯʘʩʪʦ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʶʪ ʵʢʩʪʨʘʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʪʠʧʳ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʚ 1,5 ʨʘʟʘ ʯʘʱʝ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ. 

3. ɺ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʚ 1,8 ʨʘʟ ʯʘʱʝ 

ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʶʪ ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʨʝʬʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʪʝʣʝʮ ʚʥʫʪʨʠ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷʤʠ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ. ɺ ʛʨʫʧʧʝ 

ʵʢʩʪʨʘʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʘʷ ʧʘʪʦʣʦʛʠʷ ð 

ʜʝʙʨʠʩ ʚ ʧʝʨʠʚʠʪʝʣʣʠʥʦʚʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ (57,8%). 

4. ʏʘʩʪʦʪʘ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ (2 ʧʨʦʥʫʢʣʝʫʩʘ, 2 ʧʦʣʷʨʥʳʭ 

ʪʝʣʴʮʘ) ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʚʳʰʝ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʩ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤʠ 

ʦʦʮʠʪʘʤʠ ʠ ʩʥʠʞʝʥʘ ʧʨʠ ʚʳʷʚʣʷʝʤʳʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʭ. ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʪʠʧʘʤʠ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʦʦʮʠʪʦʚ ʚʳʷʚʣʷʶʪ ʚ 2,5 ʨʘʟʘ ʯʘʱʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤʠ ʦʦʮʠʪʘʤʠ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩʦ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ çʢʘʯʝʩʪʚʘè ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʠ ʜʝʬʝʢʪʘʤʠ ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʭʨʦʤʦʩʦʤ ʚ ʧʝʨʚʦʝ ʧʦʣʷʨʥʦʝ 

ʪʝʣʴʮʝ ʧʨʠ ʵʢʩʪʨʘʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʭ.  

5. ʏʘʩʪʦʪʘ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʜʨʦʙʣʝʥʠʷ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʯʝʣʦʚʝʢʘ (ʢʣʘʩʩ D), 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʠʟ ʦʦʮʠʪʦʚ ʩ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʪʠʧʘʤʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ, ʚ 

2,7 ʨʘʟʘ ʙʦʣʴʰʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʛʨʫʧʧʦʡ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ 

ʢʣʝʪʦʢ. 

6. ʀʟ ʦʦʮʠʪʦʚ ʩ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʛʨʘʥʫʣʷʨʥʦʩʪʴʶ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ 

69,4% ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʩ ʘʥʝʫʧʣʦʠʜʠʝʡ (ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ 
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ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʦʦʮʠʪʦʚ ð 31,3%). ʎʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʘʪʦʣʦʛʠʷ 

ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʩʪʘʪʫʩ ʵʤʙʨʠʦʥʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ in vitro. 

ɸʥʝʫʧʣʦʠʜʠʠ 13, 18, 21, X ʠ Y ʭʨʦʤʦʩʦʤ ʚʳʷʚʣʷʶʪʩʷ ʫ 38,9% 

ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʠʟ ʦʦʮʠʪʦʚ ʩ ʵʢʩʪʨʘʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʘʥʦʤʘʣʠʷʤʠ, ʠ ʫ 68,4% ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʠʟ ʦʦʮʠʪʦʚ ʩ 

ʧʘʪʦʣʦʛʠʝʡ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ. 

7. ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʘʷ ʛʨʘʥʫʣʷʨʥʦʩʪʴ ʦʦʮʠʪʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʥʘ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ 

ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʦʨʛʘʥʝʣʣ: ʩʢʦʧʣʝʥʠʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ 

ɻʕʈ+ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʠ (ʢʣʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʷ), ʧʨʦʩʚʝʪʣʝʥʠʝ ʠ ʚʘʢʫʦʣʠʟʘʮʠʷ 

ʤʘʪʨʠʢʩʘ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʡ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʡ, ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʭ 

ɻʕʈ, ʚʘʢʫʦʣʠʟʘʮʠʷ ʮʠʩʪʝʨʥ ɻʕʈ. ʆʦʮʠʪʳ ʩ ʘʛʨʝʛʘʪʘʤʠ ɻʕʈ ʚ 

ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʝ ʠʤʝʶʪ ʩʘʤʫʶ ʥʠʟʢʫʶ ʯʘʩʪʦʪʫ ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʷ ʠʟ ʚʩʝʭ 

ʪʠʧʦʚ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʞʝʥʩʢʠʭ ʧʦʣʦʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ð 44,7% 

8. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʤʪɼʅʂ ʚ ʦʦʮʠʪʘʭ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʪʠʧʘʤʠ ʘʥʦʤʘʣʠʡ 

ʨʘʟʣʠʯʘʝʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʠʧʘ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ. ɾʝʥʩʢʠʝ ʧʦʣʦʚʳʝ 

ʢʣʝʪʢʠ ʩ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤʠ ʠʤʝʶʪ ʥʘ ʧʦʨʷʜʦʢ 

ʩʥʠʞʝʥʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʤʪɼʅʂ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʵʢʩʪʨʘʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʠ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤʠ. 

9. ʏʘʩʪʦʪʘ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʧʦʥʪʘʥʥʦʛʦ ʭʝʪʯʠʥʛʘ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʯʝʣʦʚʝʢʘ 

ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʠʟ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ 

ʢʣʝʪʦʢ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 39,5%. ʕʤʙʨʠʦʥʳ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪʳ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʠʟ ʦʦʮʠʪʦʚ ʩ ʵʢʩʪʨʘʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʘʥʦʤʘʣʠʷʤʠ, 

ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʚʩrʚʦʙʦʞʜʘʶʪʩʷ ʠʟ ʙʣʝʩʪʷʱʝʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʚ 5,6 ʨʘʟʘ 

ʯʘʱʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʵʤʙʨʠʦʥʘʤʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʠʟ ʦʦʮʠʪʦʚ ʩ 

ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʘʥʦʤʘʣʠʷʤʠ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʭʝʪʯʠʥʛʘ 

ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪʳ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ in vitro ʚ 4 ʨʘʟʘ ʯʘʱʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫ 

ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʩ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʢʣʝʪʦʢ ʪʨʦʬʵʢʪʦʜʝʨʤʳ ɸ. ʄʦʨʬʦʣʦʛʠʷ ʢʣʝʪʦʢ 

ʵʤʙʨʠʦʙʣʘʩʪʘ ʚ ʵʤʙʨʠʦʥʘʭ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪʳ ʥʝ ʚʣʠʷʝʪ 

ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʛʦ ʭʝʪʯʠʥʛʘ. ʕʤʙʨʠʦʥʳ ʩ ʜʝʛʝʥʝʨʘʮʠʝʡ 
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ʢʣʝʪʦʢ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʤʘʩʩʳ (ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʢʣʘʩʩ ʉ) 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʧʦʥʪʘʥʥʦʛʦ ʭʝʪʯʠʥʛʘ ʚ 55,5% ʩʣʫʯʘʝʚ. 

10. ɺʳʩʦʢʘʷ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʷ ʤʈʅʂ ʛʝʥʦʚ ʩʧʦʥʪʘʥʥʦʛʦ ʭʝʪʯʠʥʛʘ CTSL2 ʠ GATA3 

ʙʳʣʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʘ ʫ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪʳ, 

ʩʦʚʝʨʰʠʚʰʠʭ ʩʧʦʥʪʘʥʥʳʡ ʭʝʪʯʠʥʛ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʩʪʘʚʰʠʤʠʩʷ ʚ 

ʙʣʝʩʪʷʱʝʡ ʦʙʦʣʦʯʢʝ. ʇʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʷ ʤʈʅʂ ʛʝʥʘ CGB 

ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪ, ʩʦʚʝʨʰʠʚʰʠʭ ʩʧʦʥʪʘʥʥʳʡ ʭʝʪʯʠʥʛ, ʙʳʣʘ ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʪʦʣʴʢʦ 

ʫ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʦʪʣʠʯʥʦʛʦ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʦ ʢʣʝʪʢʘʤ ʪʨʦʬʵʢʪʦʜʝʨʤʳ. 

11. ʎʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ ʢʘʢ ʯʘʩʪʠʯʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʯʝʥʠʷ ʙʣʝʩʪʷʱʝʡ 

ʦʙʦʣʦʯʢʠ, ʪʘʢ ʠ ʝʝ ʧʦʣʥʦʛʦ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʥʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʯʘʩʪʦʪʫ ʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠʠ 

ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʙʣʘʩʪʦʮʠʩʪʳ ʚ ʦʙʱʝʡ ʢʦʛʦʨʪʝ 

ʧʝʨʝʥʦʩʠʤʳʭ ʚ ʧʦʣʦʩʪʴ ʤʘʪʢʠ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ. ɹʣʘʩʪʦʮʠʩʪʳ ʩ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ 

ʢʣʝʪʦʢ ʪʨʦʬʵʢʪʦʜʝʨʤʳ ɺ ʠ ʥʠʞʝ ʠʤʧʣʘʥʪʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʧʦʣʦʩʪʠ ʤʘʪʢʠ ʚ 

4,3 ʨʘʟʘ ʯʘʱʝ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʤʝʪʦʜʘ ʧʦʣʥʦʛʦ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʙʣʝʩʪʷʱʝʡ 

ʦʙʦʣʦʯʢʠ. 
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