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ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʤʝʜʠʢʦ-

ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʦʙʱʝʩʪʚʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʚʥʦʝ 

ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʩʪʨʘʜʘʶʱʝʛʦ ʛʣʘʫʢʦʤʦʡ, ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʝʤ, 

ʢʦʪʦʨʦʝ ɺʩʝʤʠʨʥʘʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʠʣʘ ʢʘʢ 

ʵʧʠʜʝʤʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʝ ʥʝʠʥʬʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ, ʟʘʥʠʤʘʶʱʝʝ ʚʝʜʫʱʝʝ 

ʤʝʩʪʦ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʩʣʘʙʦʚʠʜʝʥʠʷ ʠ ʩʣʝʧʦʪʳ ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʤʠʨʘ (ɽʛʦʨʦʚ ɽ.ɸ., 

ʂʫʨʦʝʜʦʚ ɸ.ɺ., 2012; ɻʨʠʱʫʢ ɸ.ʉ. ʠ ʜʨ., 2013; ʈʦʤʘʥʦʚʘ ʊ.ɹ., ɸʣʷʙʴʝʚʘ ɾ.ʖ., 

2014; Kymes S. et al, 2010; Stevens G. Et al., 2013; Tham Y.C. et al., 2014). ɺ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʚ ʤʠʨʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʫʱʝʨʙʫ, 

ʥʘʥʦʩʠʤʦʤʫ ʪʘʢʠʤ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʝʤ, ʢʘʢ ʧʝʨʚʠʯʥʘʷ ʦʪʢʨʳʪʦʫʛʦʣʴʥʘʷ ʛʣʘʫʢʦʤʘ, ʠ 

ʧʦʠʩʢʫ ʧʫʪʝʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʚ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ, ʣʝʯʝʙʥʳʭ ʠ ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷʭ (ɸʚʜʝʝʚ ʈ.ɺ. ʠ ʜʨ., 2015; ʅʠʢʠʬʦʨʦʚʘ ɽ.ɹ., ʂʘʨʣʦʚʘ ɽ.ɺ., 2015; 

Muratov S. et al., 2016). 

ʆʙʱʝʧʨʠʥʷʪʳʤ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʧʘʪʦʛʝʥʝʟʘ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ 

ʦʪʢʨʳʪʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʛʣʘʫʢʦʤʳ ʣʝʞʘʪ ʤʦʨʬʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʚ ʦʨʛʘʥʝ 

ʟʨʝʥʠʷ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʝ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʚʥʫʪʨʠʛʣʘʟʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ɺɻɼ), ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʚ ʜʨʝʥʘʞʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʛʣʘʟʘ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʠ ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʦʪʪʦʢʫ ʚʥʫʪʨʠʛʣʘʟʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʡ ʢ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʶ 

ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʚ ʪʨʘʙʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʟʦʥʝ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʦʩʪʫ ɺɻɼ, 

ʩʦʟʜʘʝʪ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ  ʵʢʩʢʘʚʘʮʠʠ ʨʝʰʝʪʯʘʪʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ ʩʢʣʝʨʳ ʠ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʡ 

ʛʠʙʝʣʠ ʘʢʩʦʥʦʚ ʛʘʥʛʣʠʦʟʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʟʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʝʨʚʘ. ɺ ʧʦʣʴʟʫ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʦʨʠʠ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʜʘʥʥʳʝ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʚ ʪʦʤ  ʯʠʩʣʝ ʠ 

ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʣʝʪ (ʅʝʩʪʝʨʦʚ ɸ.ʇ., 1995, 2003; ʍʦʭʣʦʚʘ ɸ.ʉ.ʠ ʜʨ., 2014; 

ɿʘʛʠʜʫʣʣʠʥʘ ɸ.ʐ., 2016; ʏʠʥʘʨʝʚ ɺ.ɸ., ɻʘʣʠʘʢʙʝʨʦʚʘ  ɿ.ʈ., 2016; Ofri R., 2002; 

Heijl A. et al., 2002; Leske C.et al., 2003; Martus P. et al., 2005). 

ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʫʞʝ ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʛʣʘʫʢʦʤʳ, 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʨʦʮʝʩʩʫ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʜʝʟʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʢʘʥʠ, 

ʬʠʙʨʠʥʦʠʜʥʦʤʫ ʥʘʙʫʭʘʥʠʶ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʪʨʘʙʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ, ʘ ʚ ʙʦʣʝʝ 
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ʧʦʟʜʥʠʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʢ ʛʠʘʣʠʥʦʟʫ ʩ ʧʦʪʝʨʝʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʦʥʠʢʠ ʠ 

ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʨʫʶʱʝʤʫ ʩʢʣʝʨʦʟʠʨʦʚʘʥʠʶ ʪʨʘʙʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʟʦʥʳ (ʂʦʰʠʮ ʀ.ʅ. ʠ ʜʨ., 

2010; ɸʚʝʪʠʩʦʚ ʉ.ʕ. ʠ ʜʨ., 2012; ɸʢʦʧʷʥ ɸ.ʀ. ʠ ʜʨ., 2012). 

ʊʘʢʞʝ ʚ ʪʨʘʙʝʢʫʣʷʨʥʦʤ ʘʧʧʘʨʘʪʝ ʙʳʣʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʘ ʜʝʟʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ 

ʢʦʣʣʘʛʝʥʦʚʳʭ ʠ ʵʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʣʦʢʦʥ, ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʮʠʷ ʵʥʜʦʪʝʣʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʠ 

ʦʙʣʠʪʝʨʘʮʠʷ ʰʣʝʤʤʦʚʘ ʠ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ (ɸʥʜʨʝʝʚʘ, ʃ.ɼ., ɾʫʨʘʚʣʝʚʘ 

ɸ.ʅ.,  2009;  ɾʫʨʘʚʣʝʚʘ ɸ.ʅ., 2010, 2011; ʂʫʨʦʝʜʦʚ, ɸ.ɺ., 2011; ʀʦʤʜʠʥʘ ɽ.ʅ. ʠ 

ʜʨ., 2015). 

ʆʜʥʘʢʦ ʜʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚ ʧʘʪʦʛʝʥʝʟʝ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʦʪʢʨʳʪʦʫʛʦʣʴʥʦʡ 

ʛʣʘʫʢʦʤʳ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʤʘʣʦʠʟʫʯʝʥʥʳʤʠ ʚʦʧʨʦʩʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʚʳʷʩʥʝʥʠʝʤ ʨʦʣʠ 

ʠʤʤʫʥʦʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚʦʡ 

ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʚ ʦʨʛʘʥʝ ʟʨʝʥʠʷ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʜʝʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ-

ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ  

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʙʣʘʩʪʠ ʪʨʘʙʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ, ʮʠʣʠʘʨʥʦʛʦ ʪʝʣʘ ʠ ʭʦʨʠʦʠʜʝʠ, 

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʚ ʥʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ 

ʟʘʪʨʫʜʥʝʥʠʶ ʦʪʪʦʢʘ ʚʥʫʪʨʠʛʣʘʟʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ (ɺɻɾ) ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ɺɻɼ, ʯʪʦ 

ʟʘʤʳʢʘʝʪ ʧʦʨʦʯʥʳʡ ʢʨʫʛ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ.   

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ, 

ʠʛʨʘʶʱʝʡ ʟʥʘʯʠʤʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʚʳʚʝʜʝʥʠʷ ʢʩʝʥʦʙʠʦʪʠʢʦʚ, ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢʣʝʪʦʢ, ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʜʝʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ-

ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʛʦʤʝʦʩʪʘʟʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ (ɹʦʨʦʜʠʥ ʖ.ʀ., 2004; 

ʉʘʧʠʥ ʄ.ʈ., 2007; ʂʦʥʝʥʢʦʚ ɺ.ʀ. ʠ ʜʨ., 2012; ʇʝʪʨʝʥʢʦ ɺ.ʄ., 2014;ʅʠʢʦʣʝʥʢʦ 

ɺ.ʅ. ʠ ʜʨ., 2016; Negrini.D., Moriondo A., 2011). 

ɺ ʥʘʫʯʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʜʦ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʣʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦʙ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ  

ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʭ ʛʣʘʟʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʘʟʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ 70-ʭ ʛʦʜʘʭ 20 ʚʝʢʘ (Bill A., 1975), ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʘʷ 

ʨʦʣʴ ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʦʨʛʘʥʘ ʟʨʝʥʠʷ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʦʙʩʫʞʜʘʣʘʩʴ. ʀ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʝ ʩʪʘʣʠ 
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ʧʦʷʚʣʷʪʴʩʷ ʥʘʫʯʥʳʝ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʝ ʚʳʷʚʣʝʥʠʶ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʦʨʛʘʥʝ ʟʨʝʥʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ (Kim M. et al., 2011; Nakao S. 

et al., 2012; Kretschmer S., 2013; Yanfang P.et al., 2014).     

ʉʪʝʧʝʥʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʩʪʠ ʪʝʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʇʦʩʣʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠʤʤʫʥʦʛʠʩʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʤʘʨʢʝʨʦʚ ʵʥʜʦʪʝʣʠʷ ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʫʜʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ LYVE-1, 

Podopanin (D2-40) ʠ Prox-1, ʧʦʷʚʠʣʠʩʴ ʧʝʨʚʳʝ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʦ ʥʘʣʠʯʠʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʦʨʛʘʥʝ ʟʨʝʥʠʷ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʚ 

ʮʠʣʠʘʨʥʦʤ ʪʝʣʝ, ʭʦʨʠʦʠʜʝʝ (Kretschmer S., 2013; Yanfang P. et al.,  2014). 

ɺ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ (Kim M. et al., 2011) ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ 

ʧʦʩʣʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʪʥʳʭ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʚ ʧʝʨʝʜʥʶʶ ʢʘʤʝʨʫ ʛʣʘʟʘ,  ʤʝʪʢʘ 

ʯʝʨʝʟ ʯʝʪʳʨʝ ʯʘʩʘ ʚʳʷʚʣʷʣʘʩʴ ʚ ʰʝʡʥʦʤ, ʟʘʛʣʦʪʦʯʥʦʤ ʠ ʧʦʜʯʝʣʶʩʪʥʦʤ 

ʣʠʤʬʦʫʟʣʘʭ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʦ ʥʘʣʠʯʠʠ ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʦʪʪʦʢʘ ʚ ʦʨʛʘʥʝ ʟʨʝʥʠʷ.  ʇʦ ʤʥʝʥʠʶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ, ʦʪʢʨʳʪʠʝ ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʫʪʠ ʦʪʪʦʢʘ ɺɻɾ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʤʳʤ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʛʣʘʫʢʦʤʳ (Nakao S.et al., 2012).  

ɺʦʧʨʦʩ ʦ ʥʘʣʠʯʠʠ ʠ ʨʦʣʠ ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʫʪʠ ʦʪʪʦʢʘ ɺɻɾ ʚ ʥʦʨʤʝ ʠ 

ʧʨʠ ʦʬʪʘʣʴʤʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷʭ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʜʠʩʢʫʪʘʙʝʣʴʥʳʤ (Schroedl F. et 

al., 2014). 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʥʘʣʠʯʠʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ 

ʦʨʛʘʥʝ ʟʨʝʥʠʷ ʠ ʠʭ ʨʦʣʴ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʪʪʦʢʘ ʚʥʫʪʨʠʛʣʘʟʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, 

ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ ʠ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʥʝ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʳʤʠ ʠ ʪʨʝʙʫʶʪ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʘʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʦʡ 

ʪʝʨʘʧʠʠ, ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʠ ʠ ʣʝʯʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʦʪʢʨʳʪʦʫʛʦʣʴʥʦʡ 

ʛʣʘʫʢʦʤʦʡ ʠ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʤ ʠʟʫʯʝʥʠʝʤ ʜʘʥʥʦʡ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʤʤʫʥʦʛʠʩʪʦʭʠʤʠʠ, ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ, 

ʯʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ  ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ.  

ʎʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ɺʳʷʚʠʪʴ ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚ ʦʨʛʘʥʝ ʟʨʝʥʠʷ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʠʟʫʯʠʪʴ ʠʭ ʫʣʴʪʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʥʫʶ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʶ ʠ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 
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ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʪʨʘʙʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʟʦʥʝ, ʮʠʣʠʘʨʥʦʤ ʪʝʣʝ ʠ ʭʦʨʠʦʠʜʝʝ ʧʨʠ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ 

ʦʪʢʨʳʪʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʛʣʘʫʢʦʤʝ.  

ɿʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: 

1. ɺʳʷʚʠʪʴ ʠ ʠʟʫʯʠʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʠʤʤʫʥʦʛʠʩʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ 

ʮʠʣʠʘʨʥʦʤ ʪʝʣʝ ʛʣʘʟʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʙʝʟ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʦʪʢʨʳʪʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʛʣʘʫʢʦʤʳ ʠ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʚ ʠʟʫʯʘʝʤʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʩʦʩʪʘʚʠʚʰʠʭ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʫʶ 

ʛʨʫʧʧʫ, ʠ ʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʦʪʢʨʳʪʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʛʣʘʫʢʦʤʝ.  

2. ɺʳʷʚʠʪʴ ʠ ʠʟʫʯʠʪʴ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʠʤʤʫʥʦʛʠʩʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʭ ʭʦʨʠʦʠʜʝʠ ʛʣʘʟʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʙʝʟ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʦʪʢʨʳʪʦʫʛʦʣʴʥʦʡ 

ʛʣʘʫʢʦʤʳ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʚ ʠʟʫʯʘʝʤʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʩʦʩʪʘʚʠʚʰʠʭ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʫʶ ʛʨʫʧʧʫ, ʠ ʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʦʪʢʨʳʪʦʫʛʦʣʴʥʦʡ 

ʛʣʘʫʢʦʤʝ. 

 3. ʀʟʫʯʠʪʴ  ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʪʨʘʙʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʟʦʥʝ ʛʣʘʟʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʧʨʠ 

ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʦʪʢʨʳʪʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʛʣʘʫʢʦʤʝ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʙʝʟ 

ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʦʪʢʨʳʪʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʛʣʘʫʢʦʤʳ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʚ ʠʟʫʯʘʝʤʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ, ʩʦʩʪʘʚʠʚʰʠʭ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʫʶ ʛʨʫʧʧʫ, ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʠ ʩʚʝʪʦʚʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ. 

4. ʀʟʫʯʠʪʴ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ  ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʤʝʩʪʥʦʛʦ ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʠ 

ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʦʪʢʨʳʪʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʛʣʘʫʢʦʤʝ, ʧʫʪʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚ ʩʣʝʟʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʀʃ-1ɓ, MMP-9 ʠ TGF-ɓ2. 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ 

  ɺʧʝʨʚʳʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʚ ʮʠʣʠʘʨʥʦʤ ʪʝʣʝ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʙʝʟ 

ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʦʪʢʨʳʪʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʛʣʘʫʢʦʤʳ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʚ ʠʟʫʯʘʝʤʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ, ʩʦʩʪʘʚʠʚʰʠʭ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʫʶ ʛʨʫʧʧʫ,  ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʠ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠʥʪʝʨʩʪʠʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚ (ʪʢʘʥʝʚʳʝ ʱʝʣʠ), 

ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʦʣʣʘʛʝʥʦʚʳʤʠ ʚʦʣʦʢʥʘʤʠ ʠ ʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪʘʤʠ. ɺʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʜʣʷ ʪʝʨʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʦʪʢʨʳʪʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʛʣʘʫʢʦʤʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ 

ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʠʥʪʝʨʩʪʠʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʨʦʩʚʝʪʦʚ ʚʝʥʦʟʥʳʭ 
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ʩʦʩʫʜʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʢʣʝʪʦʢ, ʥʝʩʫʱʠʭ ʤʘʨʢʝʨʳ ʵʥʜʦʪʝʣʠʷ 

ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʫʜʦʚ, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʱʠʭ ʦ ʟʘʩʪʦʝ ʠ ʚʦʩʧʘʣʝʥʠʠ. ʊʘʢʞʝ 

ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩʦʩʫʜʦʚ ʠ 

ʠʥʪʝʨʩʪʠʮʠʷ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʝ ʩ ʦʪʝʢʦʤ ʠ ʥʘʙʫʭʘʥʠʝʤ ʩʪʨʦʤʳ ʮʠʣʠʘʨʥʦʛʦ ʪʝʣʘ. 

  ɺʧʝʨʚʳʝ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʙʝʟ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʦʪʢʨʳʪʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʛʣʘʫʢʦʤʳ ʠ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʚ ʠʟʫʯʘʝʤʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʩʦʩʪʘʚʠʚʰʠʭ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʫʶ 

ʛʨʫʧʧʫ, ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʭʦʨʠʦʠʜʝʠ  ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ 

ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʘʥʘʣʳ ʠ ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʣʘʢʫʥʳ. ʃʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʘʥʘʣʳ 

ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʚ ʩʦʩʫʜʠʩʪʦ-ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʢʝ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʳ 

ʵʥʜʦʪʝʣʠʦʧʦʜʦʙʥʳʤʠ ʢʣʝʪʢʘʤʠ, ʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪʘʤʠ ʠ ʧʠʛʤʝʥʪʥʳʤʠ ʢʣʝʪʢʘʤʠ, ʘ 

ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʣʘʢʫʥʳ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʚ ʥʘʜʩʦʩʫʜʠʩʪʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʢʝ ʠ ʚʳʩʪʣʘʥʳ 

ʵʥʜʦʪʝʣʠʦʧʦʜʦʙʥʳʤʠ ʢʣʝʪʢʘʤʠ ʠ ʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪʘʤʠ. ɺʧʝʨʚʳʝ ʦʢʨʘʰʝʥʥʳʝ 

ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚʳʷʚʣʷʣʝʥʳ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʤʝʞʜʫ ʩʢʣʝʨʦʡ ʠ ʨʝʰʝʪʯʘʪʦʡ 

ʧʣʘʩʪʠʥʢʦʡ ʟʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʝʨʚʘ.  ɺʧʝʨʚʳʝ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʪʝʨʤʠʥʘʣʴʥʦʡ 

ʩʪʘʜʠʠ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʦʪʢʨʳʪʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʛʣʘʫʢʦʤʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ 

ʧʨʦʩʚʝʪʦʚ ʢʨʦʚʝʥʦʩʥʳʭ ʩʦʩʫʜʦʚ ʠ ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʥʘʣʦʚ, ʥʘʙʫʭʘʥʠʝ ʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʧʝʨʠʢʘʧʠʣʣʷʨʥʳʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚ, ʥʘʙʫʭʘʥʠʝ ʩʪʨʦʤʳ 

ʭʦʨʠʦʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ ʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʩʚʷʟʠ ʷʢʦʨʥʳʭ ʢʦʣʣʘʛʝʥʦʚʳʭ 

ʚʦʣʦʢʦʥ ʩ ʤʠʦʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪʘʤʠ ʠ ʧʠʛʤʝʥʪʥʳʤʠ ʢʣʝʪʢʘʤʠ. ʊʘʢʞʝ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʪʦʣʱʠʥʳ ʭʦʨʠʦʠʜʝʠ, ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝ ʦʙʲʝʤʥʳʭ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʝʡ ʵʧʠʪʝʣʠʷ, ʠʥʪʝʨʩʪʠʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚ ʠ ʩʦʩʫʜʦʚ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ 

ʪʝʨʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʜʠʝʡ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʦʪʢʨʳʪʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʛʣʘʫʢʦʤʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʝ ʩ 

ʦʪʝʢʦʤ ʠ ʥʘʙʫʭʘʥʠʝʤ ʩʪʨʦʤʳ ʭʦʨʠʦʠʜʝʠ.  

  ɺʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʦʨʛʘʥʝ ʟʨʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʪʦʯʥʷʶʪ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʫʚʝʦʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʫʪʠ ʦʪʪʦʢʘ ʚʥʫʪʨʠʛʣʘʟʥʦʡ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʚʦʩʧʘʣʝʥʠʷ, ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʫʶʪ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʛʣʘʫʢʦʤʘʪʦʟʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

ɺ ʪʨʘʙʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʟʦʥʝ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʪʝʨʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʜʠʝʡ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ 

ʦʪʢʨʳʪʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʛʣʘʫʢʦʤʳ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ 

ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʚʳʩʦʢʠʤʠ 
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ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤʠ ʧʨʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʮʠʪʦʢʠʥʘ ʀʃ-1ɓ, ʤʘʪʨʠʢʩʥʦʡ 

ʤʝʪʘʣʣʦʧʨʦʪʝʠʥʘʟʳ-9  ʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʫʶʱʝʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʨʦʩʪʘ ʙʝʪʘ 2 ʚ ʩʣʝʟʥʦʡ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ. 

ʅʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʥʦʚʳʝ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʨʘʩʰʠʨʷʪ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦ ʥʘʣʠʯʠʠ ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ  ʚ ʦʨʛʘʥʝ 

ʟʨʝʥʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʠ  ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʦʪʢʨʳʪʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʛʣʘʫʢʦʤʝ, 

ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ  ʥʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʥʦʚʳʝ, ʧʘʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ, ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʣʝʯʝʥʠʶ ʠ ʚʝʜʝʥʠʶ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ 

ʦʪʢʨʳʪʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʛʣʘʫʢʦʤʦʡ.    

ɺʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ 

ʮʠʣʠʘʨʥʦʤ ʪʝʣʝ, ʭʦʨʠʦʠʜʝʝ, ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʩʢʣʝʨʳ ʠ ʨʝʰʝʪʯʘʪʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ 

ʟʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʝʨʚʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʪʢʘʥʝʚʳʤʠ ʱʝʣʷʤʠ (ʧʨʝʣʠʤʬʘʪʠʢʠ), 

ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʣʘʢʫʥʘʤʠ, ʢʘʥʘʣʘʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʢʘʧʠʣʣʷʨʘʤʠ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʥʘʣʠʯʠʠ ʚ ʦʨʛʘʥʝ ʟʨʝʥʠʷ ʫʚʝʦʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʫʪʠ 

ʦʪʪʦʢʘ ʚʥʫʪʨʠʛʣʘʟʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʶ ʠ ʚʳʚʝʜʝʥʠʝ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ ʠ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʚ 

ʢʦʪʦʨʦʤ ʠʤʝʶʪ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʦʪʢʨʳʪʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʛʣʘʫʢʦʤʳ.           

ɼʘʥʥʳʝ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚ 

ʧʨʝʧʦʜʘʚʘʥʠʠ ʥʘ ʢʘʬʝʜʨʘʭ ʛʠʩʪʦʣʦʛʠʠ, ʵʤʙʨʠʦʣʦʛʠʠ ʠ ʮʠʪʦʣʦʛʠʠ, 

ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʥʘʪʦʤʠʠ ʠ ʦʬʪʘʣʴʤʦʣʦʛʠʠ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʦʚ ʠ ʥʘ 

ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘʭ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʭ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʦʚ ʧʦ ʢʫʨʩʫ: ʛʣʘʫʢʦʤʘ,  

ʚʦʩʧʘʣʝʥʠʝ, ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʢʨʦʚʦʦʙʨʘʱʝʥʠʷ ʠ ʣʠʤʬʦʦʙʨʘʱʝʥʠʷ. 

ʇʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ 

1. ɺʳʷʚʣʝʥʥʳʝ, ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʤʘʨʢʝʨʦʚ ʵʥʜʦʪʝʣʦʮʠʪʦʚ 

ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʫʜʦʚ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ, ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚ ʮʠʣʠʘʨʥʦʤ ʪʝʣʝ, ʚ ʭʦʨʠʦʠʜʝʝ,  ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʩʢʣʝʨʳ ʠ 

ʨʝʰʝʪʯʘʪʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ ʟʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʝʨʚʘ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʥʘʣʠʯʠʠ ʚ ʦʨʛʘʥʝ 

ʟʨʝʥʠʷ ʫʚʝʦʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʫʪʠ ʦʪʪʦʢʘ ʚʥʫʪʨʠʛʣʘʟʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʛʣʘʫʢʦʤʘʪʦʟʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 
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2. ʇʝʨʚʠʯʥʘʷ ʦʪʢʨʳʪʦʫʛʦʣʴʥʘʷ ʛʣʘʫʢʦʤʘ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʩʪʥʳʤ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʠʤ 

ʚʦʩʧʘʣʝʥʠʝʤ ʚ ʪʨʘʙʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʮʠʣʠʘʨʥʦʤ ʪʝʣʝ ʠ ʭʦʨʠʦʠʜʝʝ. 

ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʫ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʥʝʜʨʝʥʳ ʚ ʥʘʫʯʥʦ-

ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ɻɹʆʋ ɺʇʆ çʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʠʡ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè ʄʠʥʟʜʨʘʚʘ ʈʦʩʩʠʠ (ʢʘʬʝʜʨʘ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʘʥʘʪʦʤʠʠ, ʚ ʨʘʟʜʝʣ: ʚʦʩʧʘʣʝʥʠʝ; ʢʘʬʝʜʨʘ ʦʬʪʘʣʴʤʦʣʦʛʠʠ, ʚ ʨʘʟʜʝʣ: ʛʣʘʫʢʦʤʘ; ʚ 

ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʫʶ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʙʠʦʣʦʛʠʠ ʠ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʦʩʥʦʚ ʨʝʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʎʅʀʃ), ʚ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʫʶ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʦʛʦ ʬʠʣʠʘʣʘ ʌɻɸʋ çʄʅʊʂ çʄʠʢʨʦʭʠʨʫʨʛʠʷ ʛʣʘʟʘè 

ʠʤ. ʘʢʘʜ. ʉ.ʅ. ʌʝʜʦʨʦʚʘè ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʌʝʜʝʨʘʮʠʠè ʠ ʚ ʥʘʫʯʥʫʶ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʫʣʴʪʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʅʀʀ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʣʠʤʬʦʣʦʛʠʠ - ʬʠʣʠʘʣ 

ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʙʶʜʞʝʪʥʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷ 

çʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʮʝʥʪʨ ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʮʠʪʦʣʦʛʠʠ ʠ ʛʝʥʝʪʠʢʠ 

ʉʠʙʠʨʩʢʦʛʦ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢè. 

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʦʣʦʞʝʥʳ ʥʘ  ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ 

ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʩ ʠʥʪʝʨʥʝʪ-ʪʨʘʥʩʣʷʮʠʝʡ çʌʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʬʪʘʣʴʤʦʣʦʛʠʠè (ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ, 2014); ʥʘ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤ 

ʦʬʪʘʣʴʤʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʢʦʥʛʨʝʩʩʝ  çɹʝʣʳʝ ʥʦʯʠè (ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, 2015, 2017); 

ʥʘ XII ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʃʠʤʬʦʣʦʛʠʷ: ʦʪ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʢ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤè, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʦʡ 25-ʣʝʪʠʶ ʅʘʫʯʥʦ-

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʣʠʤʬʦʣʦʛʠʠ 

(ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ, 2016); ʥʘ ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʤ ʢʨʫʛʣʦʤ ʩʪʦʣʝ ʩ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ 

ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʠ ʠʥʪʝʨʥʝʪ-ʪʨʘʥʩʣʷʮʠʝʡ çɺʦʧʨʦʩʳ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʦʬʪʘʣʴʤʦʣʦʛʠʠè 

(ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ, 2016);  ʥʘ XIV ʝʞʝʛʦʜʥʦʤ ʟʘʩʝʜʘʥʠʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʛʣʘʫʢʦʤʥʦʛʦ 

ʦʙʱʝʩʪʚʘ (ʄʦʩʢʚʘ, 2016); XIV ʶʙʠʣʝʡʥʦʡ ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʩ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ çʌʝʜʦʨʦʚʩʢʠʝ ʯʪʝʥʠʷ ï 2017è 
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(ʄʦʩʢʚʘ, 2017); ʥʘ 7th World Glaucoma Congress (ʍʝʣʴʩʠʥʢʠ, 2017); VI ʩʲʝʟʜʝ 

ʣʠʤʬʦʣʦʛʦʚ ʈʦʩʩʠʠ çʕʧʦʭʘ ʚʦʟʨʦʞʜʝʥʠʷè (ʄʦʩʢʚʘ, 2017). 

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ 

ʇʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ  ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ 8 ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʚ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ 4 ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ ʚ ʞʫʨʥʘʣʘʭ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʭ ɺɸʂ ʧʨʠ ʄʠʥʦʙʨʥʘʫʢʠ 

ʈʦʩʩʠʠ ʜʣʷ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

ʃʠʯʥʳʡ ʚʢʣʘʜ 

ɸʚʪʦʨ  ʧʨʠʥʠʤʘʣ  ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʝ  ʫʯʘʩʪʠʝ  ʚ  ʟʘʙʦʨʝ, ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ  

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ, ʠʤʤʫʥʦʛʠʩʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ɸʚʪʦʨʦʤ  ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ  

ʧʨʦʚʝʜʝʥr  ʧʦʠʩʢ  ʠ  ʘʥʘʣʠʟ  ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ, ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ, ʦʬʦʨʤʣʝʥʠʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʘʚʪʦʨʝʬʝʨʘʪʘ.  

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʦʙʲʝʤ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ 

ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʠʟʣʦʞʝʥʘ ʥʘ 114 ʩʪʨʘʥʠʮʘʭ ʧʝʯʘʪʥʦʛʦ  ʪʝʢʩʪʘ, ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 

ʚʚʝʜʝʥʠʷ, ʦʙʟʦʨʘ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ, ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ,  

ʚʳʚʦʜʦʚ ʠ ʩʧʠʩʢʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ. ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʫʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ʚʢʣʶʯʘʝʪ 218 ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʠʟ ʥʠʭ 99 ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ 118 ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ. ʈʘʙʦʪʘ 

ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʦʚʘʥʘ 25 ʨʠʩʫʥʢʘʤʠ. 
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ɻʃɸɺɸ 1. ʆɹɿʆʈ ʃʀʊɽʈɸʊʋʈʓ 

 

1.1.ʈʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʩʪʴ ʛʣʘʫʢʦʤʳ, ʧʨʦʛʥʦʟ ʝʸ ʨʠʩʢʘ ʠ ʪʝʯʝʥʠʷ 

ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ɸʥʘʣʠʟ ʥʘʫʯʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʩʜʝʣʘʪʴ 

ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʤʝʜʠʢʦ-ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ 

ʦʙʱʝʩʪʚʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʚʥʦʝ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, 

ʩʪʨʘʜʘʶʱʝʛʦ ʛʣʘʫʢʦʤʦʡ, ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʝʤ, ʢʦʪʦʨʦʝ ɺʆɿ ʦʧʨʝʜʝʣʠʣʘ ʢʘʢ 

ʵʧʠʜʝʤʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʝ ʥʝʠʥʬʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ (Quigley H.A., 2006; Lee 

P.P. et al., 2007; Thygesen J. et al., 2008; Rein D.B. et al., 2009; Kymes S.et al, 

2010). 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʥʦʛʦʮʝʥʪʨʦʚʳʭ ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʝ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʩʪʨʘʥʘʭ, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʨʦʩʪʝ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʛʣʘʫʢʦʤʦʡ. ʊʘʢ, ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ (Stevens G. et 

al., 2013; Tham Y.C. et al., 2014), ʚ 2013 ʛʦʜʫ ʯʠʩʣʦ ʙʦʣʴʥʳʭ ʛʣʘʫʢʦʤʦʡ ʚ 

ʚʦʟʨʘʩʪʝ ʦʪ 40 ʜʦ 80 ʣʝʪ ʚ ʤʠʨʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 64,3 ʤʠʣʣʠʦʥʘ ʯʝʣʦʚʝʢ, ʥʦ ʢ 2020 

ʛʦʜʫ ʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʚʦʟʨʘʩʪʝʪ ʜʦ 76,0 ʤʠʣʣʠʦʥʦʚ, ʘ ʚ 2040 ʛʦʜʫ ʜʦ 

111,8 ʤʠʣʣʠʦʥʦʚ ʯʝʣʦʚʝʢ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʛʣʘʫʢʦʤʘ ð ʦʜʥʘ ʠʟ ʚʝʜʫʱʠʭ ʧʨʠʯʠʥ 

ʩʣʝʧʦʪʳ ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʤʠʨʘ. 

ɿʘ ʧʝʨʠʦʜ 1994-2002 ʛʛ. ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ 

ʛʣʘʫʢʦʤʦʡ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʦʪ 3,1 ʜʦ 4,7 ʥʘ 1000 ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ (ʃʠʙʤʘʥ ɽ.ʉ., 2006). ɺ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʷʤʠ ʜʨʫʛʠʭ ʘʚʪʦʨʦʚ, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʩʪʴ ʛʣʘʫʢʦʤʳ ʚ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʈʦʩʩʠʠ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪʩ ̫ ʦʪ 0,12 ʜʦ 20,1 ʠ ʙʦʣʝʝ ʥʘ 1000 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʞʠʪʝʣʝʡ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ 

ʩʫʙʲʝʢʪʘ ʈʌ (ɸʣʝʢʩʝʝʚ ɺ.ʅ., ɿʘʭʘʨʦʚʘ ʅ.ʉ., 2009; ɸʣʝʢʩʝʝʚʘ ɻ.ʌ., 2009; ʃʠʙʤʘʥ 

ɽ.ʉ., 2009; ɽʛʦʨʦʚ ɽ.ɸ., ʂʫʨʦʝʜʦʚ ɸ.ɺ., 2012;ʈʦʤʘʥʦʚʘ ʊ.ɹ., ɸʣʷʙʴʝʚʘ ɾ.ʖ., 

2014). ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʝ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʈʌ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʨʦʩʪ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʛʣʘʫʢʦʤʦʡ (ɹʠʢʙʦʚ ʄ.ʄ. ʠ ʜʨ., 2012; ɻʨʠʱʫʢ ɸ.ʉ. ʠ 

ʜʨ., 2013). 



13 
 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ɺʆɿ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʙʦʣʴʥʳʭ ʛʣʘʫʢʦʤʦʡ ʩʨʝʜʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʟʝʤʥʦʛʦ 

ʰʘʨʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ 100 ʤʠʣʣʠʦʥʦʚ ʯʝʣʦʚʝʢ (Quigley H.A., Broman A.T., 

2006). ɺ ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʩʪʘʨʰʝ 40-45 ʣʝʪ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʴ ʛʣʘʫʢʦʤʦʡ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 2% ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʚ ʛʨʫʧʧʝ 50-60 ʣʝʪ ï ʦʢʦʣʦ 7-10%, ʩʨʝʜʠ 

ʣʠʮ ʩʪʘʨʰʝ 70 ʣʝʪ ï 10-15% (ɸʚʝʪʠʩʦʚ, 2008; ʑʫʢʦ ɸ.ɻ., ʖʨʴʝʚʘ ʊ.ʅ., 2009). 

ɺ ʨʘʟʚʠʪʳʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʞʠʟʥʠ ʛʣʘʫʢʦʤʘ 

ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʧʝʨʚʦʝ ʤʝʩʪʦ ʩʨʝʜʠ ʧʨʠʯʠʥ ʩʣʝʧʦʪʳ ʠ ʠʥʚʘʣʠʜʥʦʩʪʠ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʙʦʣʝʟʥʝʡ ʦʨʛʘʥʘ ʟʨʝʥʠʷ ʫ ʚʟʨʦʩʣʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ʇʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ 

ɺʆɿ, ʛʣʘʫʢʦʤʘ ʚ 13% ʩʣʫʯʘʝʚ ʩʣʫʞʠʪ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʩʣʝʧʦʪʳ ʚ ʤʠʨʝ, ʟʘʥʠʤʘʷ 

ʚʪʦʨʦʝ, ʧʦʩʣʝ ʢʘʪʘʨʘʢʪʳ, ʤʝʩʪʦ ʚ ʥʦʟʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʩʣʝʧʦʪʳ (Resnikoff 

S. et al., 2004; Partyka O., Wysocki M.J., 2015; WangX. Et al.,  2015; Bourne R.R. et 

al., 2016). 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʘʥʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʚʝʩʴʤʘ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʪʨʘʥʘʭ ʩ ʨʘʟʥʳʤ 

ʫʨʦʚʥʝʤ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʠ ʨʘʟʥʳʤ ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʞʠʟʥʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. 

ʊʘʢ, ʚ ɼʘʥʠʠ ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʚʝʩ ʛʣʘʫʢʦʤʳ ʢʘʢ ʧʨʠʯʠʥʳ ʩʣʝʧʦʪʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 5% 

(Rosenberg T., 2008), ʚ ʁʝʤʝʥʩʢʦʡ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʝ ï39-41%, ʘ ʚ ʮʝʣʦʤ ʧʦ ɽʚʨʦʧʝ ï 

12,3% (Varma R. et al., 2011; Mohammadi S.F. et al., 2013). 

ɺ ʈʦʩʩʠʠ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʬʪʘʣʴʤʦʣʦʛʠʠ, ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʣʝʧʦʪʳ ʠ ʩʣʘʙʦʚʠʜʝʥʠʷ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 2000-ʛʦ ʧʦ 2008-ʡ 

ʛʦʜ ʚʦʟʨʦʩ ʩ 7,0 ʜʦ 7,8 ʥʘ 10 ʪʳʩʷʩ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ (ɸʣʝʢʩʝʝʚ ɺ.ʅ., ɿʘʭʘʨʦʚʘ ʅ.ʉ., 

2009; ɽʛʦʨʦʚ ɽ.ɸ., ʂʫʨʦʝʜʦʚ ɸ.ɺ., 2012). ɻʣʘʫʢʦʤʘ ʩʪʘʣʘ ʧʨʠʯʠʥʦʡ 

ʠʥʚʘʣʠʜʥʦʩʪʠ ʚ 28% ʩʣʫʯʘʝʚ ʦʪ ʚʩʝʡ ʛʣʘʟʥʦʡ ʧʘʪʦʣʦʛʠʠ, 150 ʪʳʩʷʯ ʯʝʣʦʚʝʢ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʥʚʘʣʠʜʘʤʠ ʧʦ ʟʨʝʥʠʶ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʛʣʘʫʢʦʤʳ ʠ 66 ʪʳʩ. ʯʝʣʦʚʝʢ ʠʟ ʥʠʭ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʩʣʝʧʳʝ. ʋʜʝʣʴʥʳʡ ʚʝʩ ʚʧʝʨʚʳʝ ʧʨʠʟʥʘʥʥʳʭ ʠʥʚʘʣʠʜʘʤʠ 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʛʣʘʫʢʦʤʳ ʧʦ ʩʫʙʲʝʢʪʘʤ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʦʪ 17% 

ʜʦ 37% (ɽʛʦʨʦʚ ɽ.ɸ., ʂʫʨʦʝʜʦʚ ɸ.ɺ., 2012; ʖʨʴʝʚʘ ʊ.ʅ. ʠ ʜʨ., 2014). 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʈʦʩʩʠʠ, ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʴ 

ʛʣʘʫʢʦʤʦʡ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ʚ 2009 ʛ. 121595 ʯʝʣʦʚʝʢ (104,9 ʥʘ 100000 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ), ʘ ʚ 2010 ʛ. ï 124318 ʯʝʣʦʚʝʢ (107,2 ʥʘ 100000 ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ). ɺ 

ʀʨʢʫʪʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʴ ʛʣʘʫʢʦʤʦʡ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ʚ 2009 ʛ. 1844 ʯʝʣʦʚʝʢ 
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(93,7 ʥʘ 100000 ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ), ʘ ʚ 2010 ʛ. ï 2122 ʯʝʣʝʣʦʚʝʢ (107,8 ʥʘ 100000 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ) (http://www.minzdravsoc.ru). 

ʊʘʢʞʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʙʦʣʴʰʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʚ 

ʤʠʨʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʫʱʝʨʙʫ, ʥʘʥʦʩʠʤʦʤʫ ʪʘʢʠʤ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʝʤ, ʢʘʢ 

ʧʝʨʚʠʯʥʘʷ ʦʪʢʨʳʪʦʫʛʦʣʴʥʘʷ ʛʣʘʫʢʦʤʘ, ʠ ʧʦʠʩʢʫ ʧʫʪʝʡ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʚ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ, ʣʝʯʝʙʥʳʭ ʠ ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷʭ (ɸʚʜʝʝʚ ʈ.ɺ. ʠ 

ʜʨ., 2015; ʅʠʢʠʬʦʨʦʚʘ ɽ.ɹ., ʂʘʨʣʦʚʘ ɽ.ɺ., 2015; Muratov S. et al., 2016). 

ʗʚʣʷʷʩʴ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʠʤ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʝʤ, ʛʣʘʫʢʦʤʘ ʥʝʫʢʣʦʥʥʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʩʣʝʧʦʪʝ, ʠ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʝʸ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʘʥʥʝʝ 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ, ʧʦʞʠʟʥʝʥʥʘʷ ʜʠʩʧʘʥʩʝʨʠʟʘʮʠʷ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚʩʝʭ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ 

ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʣʝʯʝʥʠʷ, ʝʩʣʠ ʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʝ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʦʝ ʣʝʯʝʥʠʝ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

ɿʘʢʣʶʯʘʷ ʜʘʥʥʳʡ ʨʘʟʜʝʣ ʦʙʟʦʨʘ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ, 

ʯʪʦ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʤʠʨʦʚʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʥʘʫʢʠ ʚ ʮʝʣʦʤ ʠ 

ʦʬʪʘʣʴʤʦʣʦʛʠʠ ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʢʦʥʩʪʘʪʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʚʥʦʝ 

ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʝ ʚ ʤʠʨʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʩʪʨʝʯʘʝʤʦʩʪʠ ʛʣʘʫʢʦʤʳ. 

ʋʢʘʟʘʥʥʦʝ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʢ ʫʛʣʫʙʣʝʥʥʦʤʫ ʠʟʫʯʝʥʠʶ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʦʪʢʨʳʪʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʛʣʘʫʢʦʤʳ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʶ ʦ 

ʧʘʪʦʛʝʥʝʟʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ. ʅʘʫʯʥʳʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʚ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʙʫʜʫʪ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʨʘʟʜʝʣʝ ʦʙʟʦʨʘ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ. 

1.2. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦ ʧʘʪʦʛʝʥʝʟʝ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʦʪʢʨʳʪʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʛʣʘʫʢʦʤʳ ʥʘ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʪɻʘʧʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʥʘʫʢʠ 

ɸʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʥʘʫʯʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʦʡ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʝʤʫ 

ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʪʘʢʦʛʦ ʤʥʦʛʦʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ, ʢʘʢ ʧʝʨʚʠʯʥʘʷ 

ʦʪʢʨʳʪʦʫʛʦʣʴʥʘʷ ʛʣʘʫʢʦʤʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʜʦ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʦʜʠʥ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʡ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤ, ʣʝʞʘʱʠʡ ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʧʘʪʦʛʝʥʝʟʘ ʵʪʦʛʦ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʦʬʪʘʣʴʤʦʣʦʛʦʚ 

ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʪʩʷ ʪʨʠ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʪʝʦʨʠʠ ʧʘʪʦʛʝʥʝʟʘ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʦʪʢʨʳʪʦʫʛʦʣʴʥʦʡ 

ʛʣʘʫʢʦʤʳ. ʇʦ ʤʥʝʥʠʶ ʤʥʦʛʠʭ ʘʚʪʦʨʦʚ, ʵʪʠ ʪʝʦʨʠʠ ʚʟʘʠʤʥʦ ʜʦʧʦʣʥʷʶʪ ʠ 
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ʦʙʦʛʘʱʘʶʪ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʘ ʠ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʚ ʧʘʪʦʛʝʥʝʟʝ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʦʪʢʨʳʪʦʫʛʦʣʴʥʦʡ 

ʛʣʘʫʢʦʤʳ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ, ʫʢʣʘʜʳʚʘʶʱʠʝʩʷ ʚ ʨʘʤʢʠ ʚʩʝʭ 

ʵʪʠʭ ʢʦʥʮʝʧʮʠʡ. 

1. ɼʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʘ ʚ ʩʨʝʜʝ ʦʬʪʘʣʴʤʦʣʦʛʦʚ ʩʦʩʫʜʠʩʪʘʷ 

ʪʝʦʨʠʷ ʧʘʪʦʛʝʥʝʟʘ ʦʪʢʨʳʪʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʛʣʘʫʢʦʤʳ. ʕʪʘ ʪʝʦʨʠʷ ʧʘʪʦʛʝʥʝʟʘ 

ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʦʪʢʨʳʪʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʛʣʘʫʢʦʤʳ ʦʩʥʦʚʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʦʩʪʫʣʘʪʝ ʦ ʥʘʣʠʯʠʠ 

ʩʠʩʪʝʤʥʳʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʚ ʛʝʤʦʜʠʥʘʤʠʢʝ ʛʣʘʟʘ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʭ ʢ ʜʝʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʤ 

ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʛʣʘʟʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ, ʚʢʣʶʯʘʷ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, 

ʛʠʙʝʣʴ ʘʢʩʦʥʦʚ ʛʘʥʛʣʠʦʟʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ. 

ʄʥʦʛʠʝ ʫʯʝʥʳʝ ʩʯʠʪʘʶʪ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚ ʧʘʪʦʛʝʥʝʟʝ 

ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʦʪʢʨʳʪʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʛʣʘʫʢʦʤʳ ʜʝʬʠʮʠʪ ʚʥʫʪʨʠʛʣʘʟʥʦʛʦ 

ʢʨʦʚʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ, ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʛʝʤʦʜʠʥʘʤʠʢʠ ʜʠʩʢʘ ʟʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʝʨʚʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʝ 

ʩ ʘʪʝʨʦʩʢʣʝʨʦʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʩʦʩʫʜʦʚ ʩʝʪʯʘʪʢʠ ʠ ʭʦʨʠʦʠʜʝʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʢʨʦʚʦʪʦʢʘ, ʛʝʤʦʮʠʨʢʫʣʷʪʦʨʥʳʝ ʨʘʩʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʠ 

ʠh ʝʤʠʶ ʚʩʝʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʛʣʘʟʘ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʜʝʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤ, ʘ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʬʫʥʢʮʠʠ ʟʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʝʨʚʘ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʥʝ ʩʪʦʣʴʢʦ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ɺɻɼ, ʩʢʦʣʴʢʦ ʧʝʨʚʠʯʥʳʤʠ ʩʦʩʫʜʠʩʪʳʤʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ (ɸʩʪʘʭʦʚ 

ʖ.ʉ. ʠ ʜʨ., 2016; Harris A. Et al., 2013; Schmetterer L., 2015). 

ʅʘʨʫʰʝʥʠʷ ʢʨʦʚʦʦʙʨʘʱʝʥʠʷ, ʪʘʢʦʝ ʢʘʢ ʩʠʩʪʝʤʥʘʷ ʛʠʧʦʪʦʥʠʷ, 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʦʜʥʘ ʠʟ ʧʨʠʯʠʥ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʡʨʦʧʘʪʠʠ. ʈʷʜ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʦʪʤʝʯʘʣʠ ʜʘʥʥʫʶ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʶ, ʦʪʚʦʜʷ ʚʝʜʫʱʫʶ ʨʦʣʴ ʥʦʯʥʦʡ 

ʘʨʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʛʠʧʦʪʦʥʠʠ ʩ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʘʨʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ. 

ʕʪʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʵʪʦ ʩʚʷʟʳʚʘʶʪ ʩ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝʤ ʧʝʨʬʫʟʠʠ ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʠʩʢʘ 

ʟʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʝʨʚʘ ʥʘ ʬʦʥʝ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʢʨʦʚʦʪʦʢʘ. ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʧʨʠ 

ʥʠʟʢʦʤ ʘʨʪʝʨʠʘʣʴʥʦʤ ʜʘʚʣʝʥʠʠ, ʜʘʞʝ ʥʘ ʬʦʥʝ ʫʩʣʦʚʥʦ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʦʬʪʘʣʴʤʦʪʦʥʫʩʘ, ʩʦʩʫʜʠʩʪʘʷ ʩʝʪʴ, ʧʠʪʘʶʱʘʷ ʩʝʪʯʘʪʢʫ ʠ ʟʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʥʝʨʚ, 

ʤʦʞʝʪ ʧʦʜʚʝʨʛʘʪʴʩʷ ʙʦʣʴʰʝʡ ʢʦʤʧʨʝʩʩʠʠ ʩ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʤ ʧʦʪʝʥʮʠʨʦʚʘʥʠʝʤ 

ʠʰʝʤʠʟʘʮʠʠ ʪʢʘʥʝʡ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʤʠ ʢ ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʦʤʫ ʜʠʩʙʘʣʘʥʩʫ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʞʠʟʥʝʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ. ɸʜʝʢʚʘʪʥʦʝ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʢ ʪʢʘʥʷʤ ï ʚʘʞʥʝʡʰʝʝ ʫʩʣʦʚʠʝ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʠʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ 
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ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (ʊʨʫʪʥʝʚʘ ʂ.ɺ. ʠ ʜʨ., 1970; ʐʤʳʨʝʚʘ ɺ.ʌ. ʠ ʜʨ., 2008; ʇʝʪʨʦʚ ʉ.ʖ. 

ʠ ʜʨ., 2016; Siegfried C.J. et al., 2015). 

ʀʥʪʝʨʝʩ ʢ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ ʭʦʨʠʦʠʜʝʠ ʧʨʠ ʛʣʘʫʢʦʤʝ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʘʤʠ. ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʧʨʝʣʘʤʠʥʘʨʥʘʷ ʟʦʥʘ ʟʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʥʝʨʚʘ ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʢʨʦʚʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝ ʠʟ ʧʝʨʠʧʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ ʭʦʨʠʦʠʜʝʠ. ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, 

ʭʦʨʠʦʢʘʧʠʣʣʷʨʳ ʠʤʝʶʪ ʬʝʥʝʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʩʪʝʥʢʫ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ 

ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʚ ʩʝʪʯʘʪʢʫ ʠ ʟʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʥʝʨʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʫʙʩʪʘʥʮʠʡ, ʚ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ ʠ ʢʨʫʧʥʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʠʛʨʘʶʱʠʭ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʧʘʪʦʛʝʥʝʟʝ 

ʛʣʘʫʢʦʤʥʦʡ ʦʧʪʠʢʦʥʝʡʨʦʧʘʪʠʠ. ɺ-ʪʨʝʪʴʠʭ, ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʬʣʶʦʨʝʩʮʝʥʪʥʦʡ ʘʥʛʠʦʛʨʘʬʠʠ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʛʣʘʫʢʦʤʝ ʠʤʝʶʪʩʷ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʚ ʭʦʨʠʦʠʜʘʣʴʥʦʤ ʩʦʩʫʜʠʩʪʦʤ ʨʫʩʣʝ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ 

ʘʫʪʦʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʢʨʦʚʦʪʦʢʘ ʚ ʦʨʛʘʥʝ, ʢʨʦʚʦʦʙʨʘʱʝʥʠʝ ʚ ʥʝʤ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʧʝʨʬʫʟʠʦʥʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʚ ʤʘʣʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʝʩʣʠ ʘʫʪʦʨʝʛʫʣʷʮʠʷ 

ʥʘʨʫʰʝʥʘ ʠʣʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ, ʪʦ ʛʝʤʦʧʝʨʬʫʟʠʷ ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʥʘ ʧʝʨʚʳʡ ʧʣʘʥ. ʄʦʞʥʦ 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʙʦʷ ʘʫʪʦʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʢʨʦʚʦʪʦʢʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʤʝʝʪ 

ʤʝʩʪʦ ʫʞʝ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʛʣʘʫʢʦʤʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʛʝʤʦʧʝʨʬʫʟʠʷ ʧʨʝʣʘʤʠʥʘʨʥʦʡ ʟʦʥʳ 

ʟʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʝʨʚʘ ʢʦʤʧʝʥʩʘʪʦʨʥʦ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʧʝʨʠʧʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ 

ʭʦʨʠʦʠʜʝʝʡ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ (ʂʫʨʳʰʝʚʘ ʅ.ʀ. ʠ 

ʜʨ., 2014; ʕʬʝʥʜʠʝʚʘ ʄ.ʍ. ʠ ʜʨ., 2016; Anderson D.R., 1970; Grunwald J.E. et.al., 

1998; Hayreh S.S., 2001; Spraul C.W. et.al., 2002). 

ʄʥʦʛʦʣʝʪʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʩʘʤʘʨʩʢʦʡ ʰʢʦʣʦʡ 

ʦʬʪʘʣʴʤʦʣʦʛʦʚ, ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʤʠʢʨʦʮʠʨʢʫʣʷʪʦʨʥʦʛʦ ʨʫʩʣʘ 

ʭʦʨʠʦʜʝʠ, ʩʝʪʯʘʪʢʠ ʠ ʟʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʝʨʚʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʩʫʜʦʚ ʚʪʦʨʠʯʥʳ ʧʦ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʧʘʪʦʣʦʛʠʠ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʢʘʥʠ. ʕʪʦ, ʧʦ ʤʥʝʥʠʶ ʘʚʪʦʨʦʚ, 

ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ ʢʨʦʚʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʛʣʘʟʘ ʚʨʷʜ ʣʠ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʩʯʠʪʘʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʟʚʝʥʦʤ ʚ ʧʘʪʦʛʝʥʝʟʝ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʦʪʢʨʳʪʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʛʣʘʫʢʦʤʳ. 

ʄʥʦʛʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪ ʧʝʨʚʠʯʥʫ  ʁ ʦʪʢʨʳʪʦʫʛʦʣʴʥʫ  ʁ

ʛʣʘʫʢʦʤʫ ʢʘʢ ʤʥʦʛʦʬʘʢʪʦʨʥʦʝ ʠ ʧʦʣʠʵʪʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʝ, ʚ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʭ ʢʦʪʦʨʦʛʦ, ʥʘ ʬʦʥʝ ʘʥʘʪʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʝʜʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʩʪʠ ʢ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʙʣʦʢʘʜʳ ʰʣʝʤʤʦʚʘ ʢʘʥʘʣʘ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʦʜʥʦʤʦʤʝʥʪʥʦ ʠ 
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ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʜʝʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ-ʜʠʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ 

ʠ ʧʦʨʘʞʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʨʦʚʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʛʣʘʟʘ ʩ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʤʠʢʨʦʮʠʨʢʫʣʷʪʦʨʥʳʭ 

ʨʘʩʩʪʨʦʡʩʪʚ (ɹʘʰʢʠʨʩʢʠʡ ʇ.ʇ., 2009; ɼʝʝʚ ʃ.ɸ. ʠ ʜʨ., 2010;ɸʣʝʢʩʝʝʚ ɺ. ʅ. ʠ 

ʜʨ., 2011; ʂʫʨʳʰʝʚʘ ʅ.ʀ. ʠ ʜʨ., 2013; ɽʨʠʯʝʚ ɺ.ʇ., ɽʛʦʨʦʚ ɽ.ɸ., 2014; 

ʂʫʨʳʰʝʚʘ ʅ.ʀ., 2014; ʅʝʩʪʝʨʦʚ ɸ.ʇ., 2014;. Jost B. Et al.,  2015; Zhang S.H.et al., 

2016). 

2. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʥʘʫʯʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʘʢʪʠʚʥʦ ʦʙʩʫʞʜʘʝʪʩʷ ʨʦʣʴ 

ʩʚʦʙʦʜʥʦʨʘʜʠʢʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʤʝʩʪʥʦʛʦ ʠʤʤʫʥʥʦʛʦ 

ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʜʠʩʙʘʣʘʥʩʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ, ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʨʦʩʪʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʩʫʙʩʪʘʥʮʠʡ ʚ ʧʘʪʦʛʝʥʝʟʝ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ 

ʦʪʢʨʳʪʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʛʣʘʫʢʦʤʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʭ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ 

ʤʦʨʬʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʚ ʦʨʛʘʥʝ ʟʨʝʥʠʷ, ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ 

ʪʨʘʙʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ, ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʥʝʡʨʦʜʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ, ʘʧʦʧʪʦʟ ʢʣʝʪʦʢ 

ʟʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʝʨʚʘ ʠ ʜʨʫʛʠʝ. ɺʩʝ ʵʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʦ 

ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʡʪʝʦʨʠʠ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʦʪʢʨʳʪʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʛʣʘʫʢʦʤʳ (ʏʝʨʥʳʭ ɺ.ɺ. ʠ 

ʜʨ., 2006; ʏʝʨʥʳʭ ɺ.ɺ. ʠ ʜʨ., 2011; ʂʫʨʞʫʧʦʚʘ ʅ.ʉ. ʠ ʜʨ., 2015; Xu S.L. et al., 

2009; Ko M.L. etal., 2010; KuchteyJ. et al., 2010; LuoC. etal., 2010; ShiferaA.S. 

etal., 2010; Yu A.L. etal., 2010; Scozzafava A., 2015). 

ʄʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʘʷ ʪʝʦʨʠʷ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʦʪʢʨʳʪʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʛʣʘʫʢʦʤʳ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ɺɻɼ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʛʣʘʫʢʦʤʘʪʦʟʥʦʡ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʡʨʦʧʘʪʠʠ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʨʘʜʠʢʘʣʦʚ, ʧʝʧʪʠʜʦʚ, ʠʤʤʫʥʥʳʭ (ʘʫʪʦʠʤʤʫʥʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ) ʥʘ ʜʨʝʥʘʞʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʩʝʪʯʘʪʢʫ ʠ ʟʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʥʝʨʚ ʛʣʘʟʘ, 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʚ ʧʠʪʘʥʠʠ ʘʢʩʦʥʦʚ ʛʘʥʛʣʠʦʟʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʢʘʢ ʧʣʦʱʘʜʢʫ 

ʜʣʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʟʨʝʥʠʷ (ɸʣʝʢʩʝʝʚ ɺ.ʅ. ʠ ʜʨ., 2001; ʈʫʢʠʥʘ ɼ.ɸ. ʠ ʜʨ., 

2015;ɺʠʥʴʢʦʚʘ ɻ.ɸ., ʆʧʝʥʢʦʚʘ ɽ.ʖ., 2016; ʄʘʨʢʦʚʘ ɽ.ɺ. ʠ ʜʨ., 2016; ʊʨʫʥʦʚ 

ɸ.ʅ. ʠ ʜʨ., 2016; Wang X. et al., 2005). 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʦʨʠʠ, 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʱʠʝ ʦ ʥʘʨʫʰʝʥʠʠ ʪʨʦʬʠʯʝʩʢʠʭ, ʦʙʤʝʥʥʳʭ, ʨʝʧʘʨʘʪʠʚʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʦ ʚʥʫʪʨʠʛʣʘʟʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʭ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, 

ʷʚʣʷʪʁʩʷ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʤ ʟʚʝʥʦʤ ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʭ ʪʝʦʨʠʷʭ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ 
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ʦʪʢʨʳʪʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʛʣʘʫʢʦʤʳ, ʥʝ ʚʭʦʜʷʪ ʩ ʥʠʤʠ ʚ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʝ, ʣʦʛʠʯʥʦ ʠʭ 

ʜʦʧʦʣʥʷʶʪ ʠ ʦʙʲʝʜʠʥʷʶʪ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʵʪʠʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʘʨʛʫʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʳʤ 

ʧʦʩʪʫʣʘʪ, ʚʳʩʢʘʟʘʥʥʳʡ ɽʛʦʨʦʚʳʤ ɽ.ɸ., ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʘʪʦʛʝʥʝʟ ʛʣʘʫʢʦʤʳ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʪʨʝʤʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤʠ: ʛʠʜʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ, 

ʛʝʤʦʮʠʨʢʫʣʷʪʦʨʥʳʤ ʠ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʤ (ɽʛʦʨʦʚ ɽ.ɸ. ʠ ʜʨ., 2001; ʅʝʩʪʝʨʦʚ ɸ.ʇ., 

2003, 2004; ɽʛʦʨʦʚ ɽ.ɸ. ʠ ʜʨ., 2009; ɸʚʜʝʝʚ ʈ.ɺ. ʠ ʜʨ., 2014; ʇʝʪʨʦʚ ʉ.ʖ. ʠ ʜʨ., 

2015; ʃʝʦʥʦʚʘ ɽ.ʉ. ʠ ʜʨ., 2016; ʄʘʨʢʝʣʦʚʘ ɽ.ɺ. ʠ ʜʨ., 2016; ʌʣʘʤʤʝʨ ɼʞ., 

ʄʦʮʘʬʬʘʨʠ ʄ., 2007; Kato T. et al., 2010; Grunwald J.E. et al., 2013). 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦ ʧʘʪʦʛʝʥʝʟʝ ʛʣʘʫʢʦʤʳ, 

ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʥʝ ʦʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʥʘ ʨʦʣʠ ʚ ʥʝʤ ʬʝʥʦʤʝʥʘ ʵʢʩʘʡʪʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʚ 

ʥʝʨʚʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʠ ʩʝʪʯʘʪʢʝ ʚ ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʠʰʝʤʠʶ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʠ 

ʙʝʣʢʦʚʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ ʠ ʚ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʘʥʘʵʨʦʙʥʦʛʦ ʛʣʠʢʦʣʠʟʘ, ʘ ʜʘʣʝʝ ï ʚ 

ʜʠʩʬʫʥʢʮʠʠ ʢʘʥʘʣʦʚ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʦʥʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʠ ʜʝʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ 

ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʤʝʤʙʨʘʥ. ɺ ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʵʪʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʟʙʳʪʦʯʥʳʡ ʚʳʙʨʦʩ 

ʥʝʡʨʦʪʨʘʥʩʤʠʪʪʝʨʦʚ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʪʨʦʬʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʛʠʙʝʣʠ ʥʝʨʚʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ. ʉʯʠʪʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʛʠʙʝʣʴ ʥʝʨʚʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʧʨʠ ʠʰʝʤʠʠ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʮʝʧʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʧʨʠ ʫʯʘʩʪʠʠ ʥʝʡʨʦʪʨʘʥʩʤʠʪʪʝʨʘ 

ʛʣʫʪʘʤʘʪʘ (Osborne N.N. et al., 1999; ʂʫʨʳʰʝʚʘ ʅ.ʀ., 2006; ʂʠʩʝʣʸʚʘ ʊ.ʅ., 

ʏʫʜʠʥ ɸ.ɺ., 2014). 

ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʬʝʥʦʤʝʥʘ ʵʢʩʘʡʪʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʣʝʞʠʪ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʛʣʫʪʘʤʘʪ-ʢʘʣʴʮʠʝʚʦʛʦ ʢʘʩʢʘʜʘ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʚʘʞʥʳʤ ʧʫʪʝʤ 

ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʠʦʥʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ ʚ ʢʣʝʪʢʫ ʩʯʠʪʘʶʪ ʢʘʣʴʮʠʝʚʳʝ ʢʘʥʘʣʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʪʩʷ ʨʝʮʝʧʪʦʨʘʤʠ, ʘʢʪʠʚʠʨʫʶʱʠʤʠʩʷ ʘʤʠʥʦʘʮʠʜʵʨʛʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʤʝʜʠʘʪʦʨʘʤʠ ï ʛʣʫʪʘʤʘʪʦʤ ʠ ʘʩʧʘʨʪʘʪʦʤ. ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ, ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʰʝʤʠʠ, 

ʥʘʨʫʰʘʝʪʩʷ ʘʢʪʠʚʥʳʡ ʠʦʥʥʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʦʝ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʠʦʥʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʝ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʡ ʩ ʨʘʟʦʙʱʝʥʠʝʤ 

ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʬʦʩʬʦʨʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʫʩʠʣʝʥʠʝʤ ʢʘʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. 

ʕʪʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘ ʬʦʥʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ ʛʣʫʪʘʤʘʪʘ ʚ ʩʠʥʘʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʱʝʣʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʝʨʝʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʶ 
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ʛʣʫʪʘʤʘʪʦʤ NMDAïʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ, ʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʜʝʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ ʤʝʤʙʨʘʥ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ 

ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. ʅʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʵʪʘʧʝ ʛʣʫʪʘʤʘʪ-ʢʘʣʴʮʠʝʚʦʛʦ ʢʘʩʢʘʜʘ 

ʪʝʩʪʠʨʫʝʪʩʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʝ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠʦʥʦʚ 

ʢʘʣʴʮʠʷ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʥʝʡʨʦʥʦʚ ʢ 

ʚʦʟʙʫʞʜʘʶʱʠʤ ʩʠʛʥʘʣʘʤ. ɿʘʧʫʩʢʘʝʪʩʷ çʧʦʨʦʯʥʳʡ ʢʨʫʛè: ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ 

ʚʦʟʙʫʜʠʤʦʩʪʴ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤʫ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʠʦʥʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ, 

ʫʩʠʣʝʥʠʶ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʛʣʫʪʘʤʘʪʘ ʠʟ ʥʝʨʚʥʳʭ ʦʢʦʥʯʘʥʠʡ. ʊʨʝʪʠʡ ʵʪʘʧ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʳʤʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʤʠ ʢ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ 

ʩʤʝʨʪʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʢʘʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʥʝʡʨʦʥʘ (ʅʝʩʪʝʨʦʚ ɸ.ʇ., 2003; 

ɸʣʝʢʩʝʝʚ ɺ.ʅ. ʠ ʜʨ., 2005; ʄʠʭʝʡʮʝʚʘ ʀ.ʅ., 2011; ʂʫʨʠʣʠʥʘ ɽ.ʀ., ʏʫʨʶʤʦʚ 

ɼ.ʉ., 2013; Dreyer E. et al., 1996; Adachi K., 1998; Osborn N. et al., 1999; Hartwick 

A.T. et al., 2005;Marcaggi P. et al., 2005; Moreno M.C. et al., 2005; Nucci C. et al., 

2005; Salt T.E., Cordeiro M.F., 2005; Osborne N.N. et al., 2006; Dong C.J., 2008; Ju 

W.K., 2009). 

ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʨʷʜʝ ʨʘʙʦʪ ʥʝ ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʤʝʞʜʫ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 

ʛʣʫʪʘʤʘʪʘ ʚ ʩʪʝʢʣʦʚʠʜʥʦʤ ʪʝʣʝ ʛʣʘʟ ʦʙʝʟʴʷʥ ʩ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʛʣʘʫʢʦʤʦʡ ʠ 

ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚ ʦ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 

ʛʣʫʪʘʤʘʪʘ ʚ ʩʪʝʢʣʦʚʠʜʥʦʤ ʪʝʣʝ ʠ ʛʠʙʝʣʴʶ ʘʢʩʦʥʦʚ, ʯʪʦ ʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʤʝʩʪʦ ʜʣʷ 

ʜʠʩʢʫʩʩʠʡ ʧʦ ʵʪʦʤʫ ʚʦʧʨʦʩʫ (ʂʫʨʳʰʝʚʘ ʅ.ʀ. ʠ ʜʨ., 2014; Honkanen R.A., 2003; 

Wamsley S. et al., 2005; Tezel G., 2007). 

3. ɺ ʜʘʥʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʦʡ ʠ ʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʡ ʧʨʠʟʥʘʥʘ 

ʨʝʪʝʥʮʠʦʥʥʘʷ ʪʝʦʨʠʷ ʧʘʪʦʛʝʥʝʟʘ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʦʪʢʨʳʪʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʛʣʘʫʢʦʤʳ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʤʦʨʬʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʛʣʘʟʘ, ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ɺɻɼ, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʠʟ-ʟʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʜʨʝʥʘʞʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʛʣʘʟʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʠ ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʦʪʪʦʢʫ ʚʦʜʷʥʠʩʪʦʡ ʚʣʘʛʠ 

(ɺɺ). 

ʄʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʣʝʪ, ʛʨʦʤʢʦ 

ʟʘʷʚʣʷʶʪ ʦ ʜʦʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʦʨʠʠ (ʅʝʩʪʝʨʦʚ ɸ.ʇ., 1995, 2003; ɸʣʝʢʩʝʝʚ 
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ɺ.ʅ., 2003; ʍʦʭʣʦʚʘ ɸ.ʉ. ʠ ʜʨ., 2014; ʏʠʥʘʨʝʚ ɺ.ɸ., ɻʘʣʠʘʢʙʝʨʦʚʘ ɿ.ʈ., 2016; 

Ofri R., 2002; Heijl A. et al., 2002; Leske C. et al., 2003; Martus P. et al., 2005). 

ɺʝʩʦʤʳʤ ʘʨʛʫʤʝʥʪʦʤ ʚ ʧʦʣʴʟʫ ʵʪʦʡ ʪʝʦʨʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʥʘ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʳʣʘ 

ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʨʦʣʴ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʦʪʪʦʢʘ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ɺɻɼ ʚ ʧʘʪʦʛʝʥʝʟʝ 

ʛʣʘʫʢʦʤʘʪʦʟʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ (Johnson D.H., 2005; Morrison J.C.,2005; Wong A.A., 

Brown R.E., 2012), ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʝ, 

ʯʪʦ ʫʨʦʚʝʥʴ ɺɻɼ ʚ 33 ʤʤ ʨʪ.ʩʪ. ʧʘʨʘʣʠʟʫʝʪ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʩʦʩʫʜʦʚ ʩʝʪʯʘʪʢʠ ʠ 

ʫʚʝʘʣʴʥʦʛʦ ʪʨʘʢʪʘ ʢ ʘʚʪʦʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʠʭ ʜʠʘʤʝʪʨʘ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʩʠʩʪʦʣʳ (ɹʘʢʰʠʥʩʢʠʡ 

ʇ.ʇ., 2000; Kotliar K.E. et al., 2004). ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʞʝ ɺɻɼ ʥʘ 1 ʤʤ ʨʪ.ʩʪ. ʧʨʠʚʦʜʠʪ 

ʢ 10%-ʤʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʨʠʩʢʘ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʣʘʫʢʦʤʳ (Heijl A. et al., 2002; 

Leske C. et al., 2003). ɸ ʤʝʜʠʢʘʤʝʥʪʦʟʥʦʝ ʣʝʯʝʥʠʝ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʝ ʥʘ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ɺɻɼ ʥʘ 20% ʦʪ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʨʠʩʢʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʦʪʢʨʳʪʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʛʣʘʫʢʦʤʳ ʠ çʦʪʩʨʦʯʢʝè ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ 

ʛʣʘʫʢʦʤʘʪʦʟʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘ 18 ʤʝʩʷʮʝʚ. 

ʊʘʢʞʝ ʤʥʦʛʠʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʝ 

ʚʥʫʪʨʠʛʣʘʟʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʨʠʩʢʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʦʪʢʨʳʪʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʛʣʘʫʢʦʤʳ, ʛʣʘʫʢʦʤʘʪʦʟʥʦʡ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʡʨʦʧʘʪʠʠ 

ʠ ʪʠʧʠʯʥʦʛʦ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʟʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ. 

ɼʘʥʥʳʝ ʪʝʦʨʠʠ, ʧʦ ʤʥʝʥʠʶ ʤʥʦʛʠʭ ʘʚʪʦʨʦʚ, ʚʟʘʠʤʥʦ ʜʦʧʦʣʥʷʶʪ ʠ 

ʦʙʦʛʘʱʘʶʪ ʜʨʫʛ ʜʨʫʛʘ ʠ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʚ ʧʘʪʦʛʝʥʝʟʝ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʦʪʢʨʳʪʦʫʛʦʣʴʥʦʡ 

ʛʣʘʫʢʦʤʳ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ, ʫʢʣʘʜʳʚʘʶʱʠʝʩʷ ʚ ʨʘʤʢʠ ʚʩʝʭ 

ʵʪʠʭ ʢʦʥʮʝʧʮʠʡ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝʩʦʤʥʝʥʥʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʚʦʧʨʦʩʘ 

ʦ ʧʨʠʯʠʥʘʭ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʭ ʢ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʦʨʛʘʥʝ ʟʨʝʥʠʷ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʣʝʞʘʪ ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ɺɻɼ ʠ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʟʘʧʫʩʢʫ ʧʦʨʦʯʥʦʛʦ ʢʨʫʛʘ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

1.3. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʦʨʛʘʥʝ ʟʨʝʥʠʷ 

ɺ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʦʪʢʨʳʪʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʛʣʘʫʢʦʤʳ ʨʷʜʦʤ ʘʚʪʦʨʦʚ 

ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ, 
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ʜʝʟʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʪʨʘʙʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʟʦʥʳ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʬʠʙʨʠʥʦʠʜʥʦʝ ʥʘʙʫʭʘʥʠʝ, ʘ ʚ ʙʦʣʝʝ ʧʦʟʜʥʠʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ð ʬʠʙʨʠʥʦʠʜʥʳʡ ʥʝʢʨʦʟ, 

ʛʠʘʣʠʥʦʟ ʩ ʧʦʪʝʨʝʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʦʥʠʢʠ ʪʨʘʙʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʩʝʪʠ ʠ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʨʫʶʱʠʤ 

ʩʢʣʝʨʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʪʨʘʙʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʟʦʥʳ (ɿʘʭʘʨʦʚʘ ɻ.ʇ., 1975;ɸʢʦʧʷʥ ɸ.ʀ. ʠ ʜʨ., 

2008; ʂʦʰʠʮ ʀ.ʅ. ʠ ʜʨ., 2010; ɸʚʝʪʠʩʦʚ ʉ.ʕ. ʠ ʜʨ., 2012; ɸʣʝʢʩʝʝʚ ʀ.ɹ., 

ʄʝʣʴʥʠʢʦʚʘ ʅ.ɺ., 2013; Rohen J.W. et al., 1985). 

ɺ ʪʨʘʙʝʢʫʣʷʨʥʦʤ ʘʧʧʘʨʘʪʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʘ ʜʝʟʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʢʦʣʣʘʛʝʥʦʚʳʭ ʠ 

ʵʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʣʦʢʦʥ, ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʮʠʷ ʵʥʜʦʪʝʣʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʦʙʣʠʪʝʨʘʮʠʷ 

ʰʣʝʤʤʦʚʘ ʠ ʢʦʣʣʝʢʪʦʨʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ (ʈʦʥʢʠʥʘ ʊ.ʀ. ʠ ʜʨ., 1981; ɹʘʪʤʘʥʦʚ 

ʖ.ɽ.,1991; ɸʥʜʨʝʝʚʘ, ʃ.ɼ., ɾʫʨʘʚʣʝʚʘ ɸ.ʅ., 2009; ɾʫʨʘʚʣʝʚʘ ɸ.ʅ., 2010, 2011; 

ʂʫʨʦʝʜʦʚ, ɸ.ɺ., 2011; ʀʦʤʜʠʥʘ ɽ.ʅ. ʠ ʜʨ., 2015). 

ɺʘʞʥʘʷ ʨʦʣʴ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʙʣʦʢʘ ʜʨʝʥʘʞʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ï ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ 

ʧʘʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʚʝʥʘ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʛʣʘʫʢʦʤʳ ðʦʪʚʦʜʠʪʩʷ ʜʠʩʬʫʥʢʮʠʠ 

ʵʥʜʦʪʝʣʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʠʭ ʚʘʢʫʦʣʠʟʘʮʠʠ, ʜʝʟʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ 

ʶʢʩʪʘʢʘʥʘʣʠʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʠ ʰʣʝʤʤʦʚʘ ʢʘʥʘʣʘ (ʂʫʣʝʰʦʚʘ ʆ.ʅ. ʠ ʜʨ., 

2008; ɸʣʝʢʩʝʝʚ ɺ.ʅ. ʠ ʜʨ., 2012; ʃʘʟʘʨʝʚʘ ɸ.ʂ. ʠ ʜʨ., 2013; ɽʛʦʨʦʚʘ ʕ.ɺ. ʠ ʜʨ., 

2016; Schlotzerschrehardt U., Naumann G.O.H.,1995; Sit A.J. et al., 1997). 

ʄʥʦʛʠʝ ʘʚʪʦʨʳ ʚʳʩʢʘʟʳʚʘʶʪ ʤʥʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʘʥʘʪʦʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʨʝʜʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʩʪʠ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʫʛʣʘ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʢʘʤʝʨʳ ʯʘʱʝ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ 

ʙʣʦʢʘʜʳ ʰʣʝʤʤʦʚʘ ʢʘʥʘʣʘ ʠ ʜʠʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʪʨʘʙʝʢʫʣʝ ʠ 

ʧʝʨʝʜʥʝʤ ʦʪʨʝʟʢʝ ʫʚʝʘʣʴʥʦʛʦ ʪʨʘʢʪʘ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʣʝʪ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ, ʯʪʦ ʵʥʜʦʪʝʣʠʡ ʰʣʝʤʤʦʚʘ ʢʘʥʘʣʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʪʦʣʴʢʦ 5-10% 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʦʪʪʦʢʫ ʚʥʫʪʨʠʛʣʘʟʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʘ ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʵʪʦʤ ʠʛʨʘʝʪ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʟʘ ʥʠʤʠ ʩʣʦʡ ʶʢʩʪʘʢʘʥʘʣʠʢʫʣʷʨʥʦʡ ʪʢʘʥʠ (ʜʦ 85%), ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʨʳʭʣʦʡ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʢʘʥʴʶ, ʠ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ 

ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʠ (3-5%) ʠʛʨʘʝʪ ʚʝʥʦʟʥʳʡ ʩʠʥʫʩ ʩʢʣʝʨʳ. ʉʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʚ 

ʶʢʩʪʘʢʘʥʘʣʠʢʫʣʷʨʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʵʢʩʪʨʘʢʣʝʪʦʯʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ, ʟʘʧʦʣʥʷʶʱʠʤ ʧʫʩʪʦʪʳ ʤʝʞʜʫ ʢʣʝʪʢʘʤʠ. 

(ɿʘʛʠʜʫʣʣʠʥʘ ɸ.ʐ., 2016; ʅʠʢʠʪʠʥ ɼ.ʅ., 2012; Rohen J.W. et al., 1985; Alexander 

S. et al., 2012). 
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ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʨʦʩʪ ɺɻɼ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʩ ʚʦʟʨʘʩʪʦʤ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʘʟʚʠʪʠʶ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ çʩʪʦʧʦʨʘ ʩʢʣʝʨʘʣʴʥʦʡ ʰʧʦʨʳè, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʚʳʢʣʶʯʘʝʪ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʷ ʪʨʘʙʝʢʫʣ, ʩʥʠʞʘʝʪ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʤʝʞʪʨʘʙʝʢʫʣʷʨʥʳʭ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʦʚ, ʫʤʝʥʴʰʘʷ ʠʣʠ ʙʣʦʢʠʨʫʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʢ 

ʶʢʩʪʘʢʘʥʘʣʠʢʫʣʷʨʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʧʨʦʩʪʘʛʣʘʥʜʠʥʦʚ, ʩʠʥʪʝʟʠʨʫʝʤʳʭ ʵʧʠʪʝʣʠʝʤ 

ʪʨʘʙʝʢʫʣ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʥʦʨʤʝ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʪ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʵʪʦʛʦ ʩʣʦʷ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ 

ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʦʪʝʨʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʦʪʪʦʢʘ 

ʚʥʫʪʨʠʛʣʘʟʥʦʡ ʚʣʘʛʠ. (ɿʘʪʫʣʠʥʘ ʅ.ʀ. ʠ ʜʨ., 1989; ʉʚʝʪʣʦʚʘ ʆ.ɺ. ʜʨ., 2004; 

Wentz-Hunter K. et al., 2004). 

ɺʝʨʦʷʪʥʦ, ʧʦ ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷʤʠ, ʚ ʧʘʪʦʛʝʥʝʟʝ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʠʛʨʘʝʪ ʬʠʙʨʦʟ, ʥʝʢʦʪʦʨʳʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ʚʳʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʚ ʵʪʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʨʦʩʪʘ-ʙʝʪʘ (TGF-b1 ʠ TGF-b2), ʢʦʪʦʨʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʝʜʠʘʪʦʨʘʤʠ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʵʢʩʪʨʘʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʜʝʧʦʟʠʪʦʚ ʧʨʠ ʬʠʙʨʦʟʝ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʥʘ 

ʢʣʝʪʢʘʭ ʪʨʘʙʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʩʝʪʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʘ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʷ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ ʢ TGF-b, ʝʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʪʨʘʙʝʢʫʣʷʨʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʤʫ ʩʠʥʪʝʟʫ 

ʬʠʙʨʦʥʝʢʪʠʥʘ, ʘ ʚʦʜʷʥʠʩʪʘʷ ʚʣʘʛʘ ʧʨʠ ʛʣʘʫʢʦʤʝ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 

TGF-b (ʏʝʨʥʳʭ ɺ.ɺ. ʠ ʜʨ., 2011; ʈʫʢʠʥʘ ɼ.ɸ. ʠ ʜʨ., 2015; Fuchschofer R., 2012). 

ʅʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʜʠʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠ ʚʦ ʚʩʝʭ ʦʪʜʝʣʘʭ ʩʦʩʫʜʠʩʪʦʡ 

ʦʙʦʣʦʯʢʠ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚʦʜʷʥʠʩʪʦʡ ʚʣʘʛʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʩʚʷʟʘʥ ʩ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʩʪʝʥʦʢ ʢʘʧʠʣʣʷʨʦʚ ʮʠʣʠʘʨʥʳʭ 

ʦʪʨʦʩʪʢʦʚ. ʆʪʨʦʩʪʢʠ ʮʠʣʠʘʨʥʦʛʦ ʪʝʣʘ ʫʢʦʨʦʯʝʥʳ, ʧʝʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʳ. ʍʦʨʠʦʠʜʝʷ 

ʘʪʨʦʬʠʯʥʘ, ʝʝ ʩʦʩʫʜʠʩʪʘʷ ʩʝʪʴ ʨʝʜʫʮʠʨʦʚʘʥʘ (ʂʨʘʩʥʦʚ ʄ.ʄ. 1998; ʂʫʥʠʥ ɺ.ɼ. ʠ 

ʜʨ., 2002; ɼʝʝʚ ʃ.ɸ. ʠ ʜʨ., 2010). 

ʇʦʨʘʞʝʥʠʝ ʜʨʝʥʘʞʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʛʣʘʟʘ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʝʝ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ɺɻɼ, 

ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʠ ʚ ʟʘʜʥʝʤ ʦʪʜʝʣʝ ʛʣʘʟʥʦʛʦ ʷʙʣʦʢʘ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʯʠʥʦʡ 

ʘʪʨʦʬʠʠ ʟʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʝʨʚʘ (ʅʝʩʪʝʨʦʚ ɸ. ʇ., 1995; ʉʚʝʪʣʦʚʘ ʆ.ɺ. ʠ ʜʨ., 2012; 

Rolando M. et al, 1997; Atta H.R.,1988; Coudrillier B. et al, 2012; Chen S.D. et 

al.,2013; Downs, J.C., 2015). 
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ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʢʘʥʝʡ ʦʪʚʦʜʷʪ ʠʭ ʚʥʝʢʣʝʪʦʯʥʦʤʫ ʵʢʩʪʨʘʮʝʣʣʶʣʷʨʥʦʤʫ 

ʤʘʪʨʠʢʩʫ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʙʠʦʩʠʥʪʝʟʘ ʠ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ 

ʚʥʝʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʠʛʨʘʝʪ ʨʝʰʘʶʱʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʠ ʪʢʘʥʝʚʦʛʦ 

ʛʦʤʝʦʩʪʘʟʘ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ ʦʯʝʚʠʜʥʳʤ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʵʢʩʪʨʘʮʝʣʣʶʣʷʨʥʦʛʦ ʤʘʪʨʠʢʩʘʚ ʨʝʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʛʣʘʟʘ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʜʣʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʛʣʘʫʢʦʤʳ (ʪʨʘʙʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʪʢʘʥʠ, ʟʦʥʳ 

ʫʚʝʦʩʢʣʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʫʪʠ ʦʪʪʦʢʘ ʚʥʫʪʨʠʛʣʘʟʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʪʢʘʥʝʡ ʜʠʩʢʘ 

ʟʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʝʨʚʘ) (Alexander J.P., 1991; Oh D.J., 2006; Keller K.E. et al., 2009; 

De Groef L. et al., 2014). ʊʨʘʙʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ʩʝʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʚʦʝʦʙʨʘʟʥʳʡ 

ʩʣʦʞʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʡ ʠʟ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʵʢʩʪʨʘʮʝʣʣʶʣʷʨʥʦʛʦ ʤʘʪʨʠʢʩʘ, 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʦ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ ʧʝʨʝʢʣʘʜʠʥ, ʦʢʨʫʞʸʥʥʳʭ 

ʙʘʟʘʣʴʥʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʦʡ ʠ ʚʳʩʪʣʘʥʥʳʭ ʵʧʠʪʝʣʠʡ-ʧʦʜʦʙʥʳʤʠ ʪʨʘʙʝʢʫʣʷʨʥʳʤʠ 

ʢʣʝʪʢʘʤʠ. ʕʪʠ ʢʣʝʪʢʠ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳ ʧʦ ʩʚʦʝʡ ʩʫʪʠ ʠ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʬʫʥʢʮʠʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʬʘʛʦʮʠʪʦʟ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʵʢʩʪʨʘʮʝʣʣʶʣʷʨʥʦʛʦ 

ʤʘʪʨʠʢʩʘ ʠ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʝʛʦ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ. ʂ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʨʝʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʢʩʪʨʘʮʝʣʣʶʣʷʨʥʦʛʦ ʤʘʪʨʠʢʩʘʪʨʘʙʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʄʄʇ -1, 2, -3, -9, -12 ʠ -14, ʘ ʪʘʢʞʝ, ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʊʀʄʇ-2 

ʠʟ ʛʨʫʧʧʳ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʚ ʄʄʇ. 

ɽʩʣʠ ʄʄʇ-1 ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ ʨʘʩʱʝʧʣʝʥʠʠ ʢʦʣʣʘʛʝʥʘ I,II ʠ III ʪʠʧʦʚ ʠ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʜʨʫʛʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʵʢʩʪʨʘʮʝʣʣʶʣʷʨʥʦʛʦ ʤʘʪʨʠʢʩʘ, ʪʦ ʄʄʇ-3 

ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʨʦʣʴ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʛʦ ʬʝʨʤʝʥʪʘ, ʩʧʦʩʦʙʥʦʛʦ ʛʠʜʨʦʣʠʟʦʚʘʪʴ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʵʢʩʪʨʘʮʝʣʣʶʣʷʨʥʦʛʦ ʤʘʪʨʠʢʩʘ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʣʘʤʠʥʠʥ, 

ʬʠʙʨʦʥʝʢʪʠʥ, ʢʦʣʣʘʛʝʥ IV ʪʠʧʘ. ʀʟʙʳʪʦʢ ʤʘʪʨʠʢʩʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʧʨʦʪʝʠʥʘʟ 

(ʄʄʈ) ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ ʘʨʭʠʪʝʢʪʦʥʠʢʠ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʠ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪ 

ʠʥʬʠʣʴʪʨʘʮʠʶ ʦʯʘʛʘ ʚʦʩʧʘʣʝʥʠʷ. ʂʦʤʧʣʝʢʩ ʄʄʇ-9/ʊʀʄʇ-1 ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ 

ʧʨʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʮʠʪʦʢʠʥʘʤʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʠʤʤʫʥʥʦʛʦ ʚʦʩʧʘʣʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʚʝʜʝʪ ʢ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ (ʉʦʢʦʣʦʚ ɺ.ɸ. ʠ 

ʜʨ., 2013; ɹʝʣʝʮʢʘʷ ʀ.ʉ., ɸʩʪʘʭʦʚ ʉ.ʖ., 2015; ʄʘʨʢʝʣʦʚʘ ɽ.ɺ. ʠ ʜʨ., 2016; Stix 

B., 2001; Tae-Woo K. et al., 2013; Majsterek I. et al., 2014). 
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ɹʝʟʫʩʣʦʚʥʦ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʜʘʥʥʳʝ ʥʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʚʩʝ ʪʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ 

ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʦʬʪʘʣʴʤʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʫʢʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʘʢʪʠʚʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ ʠ 

ʚʥʦʩʷʪ ʚʢʣʘʜ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʡ ʦ ʧʘʪʦʛʝʥʝʟʝ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ 

ʦʪʢʨʳʪʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʛʣʘʫʢʦʤʳ. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʪʝʦʨʠʠ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʛʣʘʫʢʦʤʘʪʦʟʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʱʠʝ ʦ ʩʠʥʝʨʛʠʯʝʩʢʦʡ ʨʦʣʠ ʚ ʥʝʤ 

ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʭ, ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ, ʠʤʤʫʥʥʳʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ 

ʢ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʦʨʛʘʥʝ ʟʨʝʥʠʷ ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʠ ʨʦʣʠ 

ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʦʡ (ʧʨʦʪʝʢʪʠʚʥʦʡ) ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʘʥʦʛʝʥʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʘʢʮʠʡ, ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ, ʩ ʜʨʫʛʦʡ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝʩʦʤʥʝʥʥʳʡ 

ʠʥʪʝʨʝʩ ʦʮʝʥʢʘ ʝʸ ʨʦʣʠ ʚ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʭ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʦʪʢʨʳʪʦʫʛʦʣʴʥʦʡ 

ʛʣʘʫʢʦʤʳ. ʊʝʤ ʙʦʣʝʝ ʯʪʦ ʜʦʣʛʦʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʥʘʫʯʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʣʦ 

ʤʥʝʥʠʝ ʦʙ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʭ ʛʣʘʟʘ (Bill A., 

1975), ʘ ʚʦʟʤʦʞʥʘʷ ʨʦʣʴ ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʨʛʘʥʘ ʟʨʝʥʠʷ ʚ ʮʝʣʦʤ ʠ ʚ 

ʫʚʝʦʩʢʣʝʨʘʣʴʥʦʤ ʧʫʪʠ ʦʪʪʦʢʘ ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʦʙʩʫʞʜʘʣʘʩʴ (Y¿cel 

Y.H. et al., 2009). 

ʊʦʣʴʢʦ ʩ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʤʘʨʢʝʨʦʚ ʵʥʜʦʪʝʣʠʷ ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʫʜʦʚ, ʪʘʢʠʭ 

ʢʘʢ LYVE-1, Podopanin (D2-40) ʠ Prox-1, ʠ ʤʘʨʢʝʨʦʚ ʵʥʜʦʪʝʣʠʷ ʢʨʦʚʝʥʦʩʥʳʭ 

ʩʦʩʫʜʦʚ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩʪʘʣʠ ʘʢʪʠʚʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʪʴʩʷ. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʴ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʦʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠ  ʁ ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʚ ʮʠʣʠʘʨʥʦʤ ʪʝʣʝ ʠ 

ʭʦʨʠʦʠʜʝʝ ʦʨʛʘʥʘ ʟʨʝʥʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʧʨʠ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʦʪʢʨʳʪʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʛʣʘʫʢʦʤʝ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʣʦʛʠʯʥʳʤ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʡ ʨʘʟʜʝʣ ʦʙʟʦʨʘ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

ʵʪʠʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

1.4. ʕʣʝʤʝʥʪʳʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʪʢʘʥʷʭ ʛʣʘʟʘ 

ʃʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʩʦʙʳʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʜʣʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ. ʕʪʘ ʩʠʩʪʝʤʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʦʙʲʝʜʠʥʷʝʪ ʚ ʩʝʙʝ ʧʫʪʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ 

ʣʠʤʬʳ, ʘ ʝʝ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʘ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʠ ʦʙʲʝʤʘ ʪʢʘʥʝʚʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʚʩʘʩʳʚʘʥʠʝ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ʠʟ ʤʝʞʢʣʝʪʦʯʥʦʡ 
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ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ ʠ ʙʝʣʢʦʚ (ɹʦʨʦʜʠʥ ʖ.ʀ., 2004; ʉʘʧʠʥ ʄ.ʈ.; 

2007; ʇʝʪʨʝʥʢʦ ɺ.ʄ., 2014; ʅʠʢʦʣʝʥʢʦ ɺ.ʅ. ʠ ʜʨ., 2016; Negrini, D. et al., 2011). 

ʃʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʩʫʜʳ ʩʣʫʞʘʪ ʧʫʪʷʤʠ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ ʠ ʘʥʪʠʛʝʥ-

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʢʣʝʪʦʢ ʠʟ ʧʝʨʠʬʝʨʠʠ ʢ ʚʪʦʨʠʯʥʳʤ ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʤ ʦʨʛʘʥʘʤ, ʪʝʤ 

ʩʘʤʳʤ ʠʛʨʘʷ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʠ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ ʠʤʤʫʥʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ. 

ɺʘʞʥʦʝ ʫʯʘʩʪʠʝ ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʚ ʦʧʫʭʦʣʝʚʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ, 

ʤʝʪʘʩʪʘʟʠʨʦʚʘʥʠʠ ʨʘʢʦʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ (ʉʘʧʠʥ ʄ.ʈ., 1997; ʂʦʥʝʥʢʦʚ ɺ.ʀ. ʠ ʜʨ., 

2011; ʇʝʪʨʝʥʢʦ ɺ.ʄ., 2014; Kerjaschki. D., 2014). 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʬʫʥʢʮʠʡ ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʦʤʝʦʩʪʘʟʘ ʪʢʘʥʝʚʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʠʥʪʝʨʩʪʠʮʠʘʣʴʥʦʡ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʙʝʣʢʦʚ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʪʢʘʥʝʡ ʠ ʦʨʛʘʥʦʚ. ʊʨʘʥʩʧʦʨʪ ʙʝʣʢʦʚ 

ʪʢʘʥʝʚʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ  ʚ ʢʨʦʚʝʥʦʩʥʳʝ ʢʘʧʠʣʣʷʨʳ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʤʦʣʝʢʫʣ. ɺ 

ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʯʘʣʴʥʳʝ ʢʘʧʠʣʣʷʨʳ ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʛʫʪ ʠʤʝʪʴ 

ʥʝʧʣʦʪʥʳʝ ʢʦʥʪʘʢʪʳ ʤʝʞʜʫ ʩʦʩʝʜʥʠʤʠ ʵʥʜʦʪʝʣʠʘʣʴʥʳʤʠ ʢʣʝʪʢʘʤʠ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʠʟ ʠʥʪʝʨʩʪʠʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚ ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣ 

ʠ ʜʘʞʝ ʢʣʝʪʦʢ (Paniagua D. et al., 2012). 

ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳʭ ʤʘʨʢʝʨʦʚ ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʵʥʜʦʪʝʣʠʷ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʠʤʤʫʥʦʛʠʩʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚ 

ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ, ʧʦʷʚʠʣʠʩʴ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʥʘʣʠʯʠʠ ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʚ ʛʣʘʟʫ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʭʦʪʷ ʨʘʥʝʝ ʩʯʠʪʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʛʣʘʟ ʣʠʰʝʥ ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ.  

ʉʯʠʪʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʛʣʘʟʘ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʣʠʰʴ 

ʣʠʤʬʘʪʠʢʘʤʠ ʢʦʥʲʶʥʢʪʠʚʳ ʠ ʚʝʢ, ʦʪʪʦʢ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʜʝʪ ʚ ʦʢʦʣʦʫʰʥʳʝ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʚ ʧʦʜʯʝʣʶʩʪʥʳʝ ʠ ʰʝʡʥʳʝ ʣʠʤʬʦʫʟʣʳ (ʇʝʪʨʦʚ ʉ.ʖ., 2014).ɺ ʥʘʫʯʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʣʝʪ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʜʘʥʥʳʝ, ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʱʠʝ ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʚ ʧʝʨʝʜʥʝʤ ʦʪʜʝʣʝ ʛʣʘʟʘ (ɹʦʨʦʜʠʥ ʖ.ʀ. ʠ ʜʨ., 2014; 

Nakao S.et al., 2012). 

ʈʷʜʦʤ ʘʚʪʦʨʦʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʯʝʨʝʟ 15 

ʤʠʥʫʪ ʧʦʩʣʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʪʥʳʭ ʥʘʥʦʩʬʝʨ ʚ ʧʝʨʝʜʥʶʶ ʢʘʤʝʨʫ ʛʣʘʟʘ 

ʦʚʝʮ, ʦʥʠ ʚʳʷʚʣʷʣʠʩʴ ʚ ʧʨʦʩʚʝʪʝ LYVE-1+-ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʮʠʣʠʘʨʥʦʛʦ 

ʪʝʣʘ. ʏʝʨʝʟ ʯʝʪʳʨʝ ʯʘʩʘ ʧʦʩʣʝ ʠʥʲʝʢʮʠʠ ʤʝʪʢʫ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʣʠ ʚ ʰʝʡʥʦʤ, 



26 
 

ʟʘʛʣʦʪʦʯʥʦʤ ʠ ʧʦʜʯʝʣʶʩʪʥʦʤ ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʟʣʘʭ. ʕʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʫʪʝʡ ʚ ʮʠʣʠʘʨʥʦʤ ʪʝʣʝ ʛʣʘʟʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʠ ʥʘ ʪʦ,ʯʪʦ 

ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʝ ʚ ʥʝʡ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʦʪʪʝʢʘʶʪ, ʧʦ ʤʝʥʴʰʝʡ ʤʝʨʝ ï 

ʯʘʩʪʠʯʥʦ, ʯʝʨʝʟ ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ (Y¿cel Y, 2009; Kim M. et al., 2011). 

ʉʯʠʪʘʝʪʩʷʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʳʤ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʫʤ ʜʚʫʭ 

ʤʘʨʢʝʨʦʚ ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʫʜʦʚ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ, ʜʣʷ ʵʪʦʛʦʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʵʥʜʦʪʝʣʠʘʣʴʥʳʝ ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʘʨʢʝʨʳ (ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ï Pdpn (Pdpn), LYVE-

1, Prox-1) ʠ ʬʘʢʪʦʨʳ ʣʠʤʬʘʥʛʠʦʛʝʥʝʟʘ (VEGF-C, VEGFR), ʪʘʢ ʢʘʢ ʜʣʷ ʜʝʪʝʢʮʠʠ 

ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʫʜʦʚ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʢʘʧʠʣʣʷʨʦʚ, ʨʫʪʠʥʥʳʝ ʪʝʩʪʳ ʤʦʛʫʪ ʠʤʝʪʴ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʫʶ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴ (Schroedl F., 2008; 2014; 

Kretschmer S. et al., 2013; Yanfang P. et al., 2014; Kaser-Eichberger A.et al., 2015). 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ, ʠʤʝʶʪʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʭ ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʛʣʘʟʫ. 

ɺ ʨʦʛʦʚʠʮʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʚ ʥʦʨʤʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʢʨʦʚʝʥʦʩʥʳʝ ʠ ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʦʩʫʜ.r ʆʜʥʘʢʦ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤʠ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ, ʯʪʦ ʫ ʨʦʛʦʚʠʮʳ 

ʤʳʰʝʡ ʙʳʣ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥ ʨʦʩʪ ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠ ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʨʝʘʢʮʠʠ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʤʘʨʢʝʨʳ VEGF-C, VEGFR3, Pdpn ʠ LYVE-1 

ʣʦʢʘʣʠʟʫʶʪʩʷ ʥʘ ʵʥʜʦʪʝʣʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʢʘʭ, ʚʳʩʪʠʣʘʶʱʠʭ ʩʦʩʫʜʳ, ʠʤʝʶʱʠʝ 

ʫʣʴʪʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʫʜʦʚ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʭ ʵʪʠʭ 

ʜʘʥʥʳʭ, ʘʚʪʦʨʳ ʜʝʣʘʶʪ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʨʦʛʦʚʠʮʘ ʚ ʥʦʨʤʝ ï ʘʚʘʩʢʫʣʷʨʥʘʷ ʠ 

ʘʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ, ʥʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʦʩʧʘʣʝʥʠʷ ʚ ʥʝʡ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʣʠʤʬʘʥʛʠʦʛʝʥʝʟʘ. ʉʯʠʪʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʣʠʤʬʘʥʛʠʦʛʝʥʝʟ ʚ ʨʦʛʦʚʠʮʝ 

ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʝʪ ʩʦ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʛʝʤʘʥʛʠʦʛʝʥʝʟʘ ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʦʧʦʩʨʝʜʦʚʘʥ 

ʚʣʠʷʥʠʝʤ VEGF-C ʠ ʝʛʦ ʨʝʮʝʧʪʦʨʘ VEGFR3 (Cursiefen C. et al., 2004). ɸʚʪʦʨʳ 

ʧʦʣʘʛʘʶʪ, ʯʪʦ ʢʨʦʚʝʥʦʩʥʳʝ ʠ ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʩʫʜʳ ʥʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʚ ʣʠʤʙʘʣʴʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʥʝʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʡ ʨʦʛʦʚʠʮʳ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ 

ʘʚʪʦʨʦʚ (Ecoiffier T. et al., 2010), ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʣʠʤʬʘʥʛʠʦʛʝʥʝʟʘ ʠ ʛʝʤʘʥʛʠʦʛʝʥʝʟʘ ʚ 

ʨʦʛʦʚʠʮʝ ʧʦ-ʨʘʟʥʦʤʫ ʨʝʘʛʠʨʫʶʪ ʥʘ ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʪʠʤʫʣʳ. 
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ʇʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʨʦʛʦʚʠʮʳ ʢʨʳʩ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʥʬʦʢʘʣʴʥʦʡ 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ in vivo ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʩʫʜʳ ʨʦʛʦʚʠʮʳ ʙʳʣʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʚ ʚʘʩʢʫʣʷʨʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʚ ʪʦʡ ʞʝ ʬʦʢʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʠ ʢʨʦʚʝʥʦʩʥʳʝ ʩʦʩʫʜʳ, ʥʦ ʠʤʝʣʠ 

ʙʦʣʝʝ ʪʝʤʥʳʡ ʧʨʦʩʚʝʪ (P<0,001). ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʦʩʫʜʘʭ ʙʳʣʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʢʣʝʪʦʢ ʢʨʦʚʠ 

(Peebo B. etal., 2010). ʇʨʠ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʠʠ ʠ ʚ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʳʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ ʨʦʛʦʚʠʮʳ ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʥʘʣʠʯʠʝ CD31 + / LYVE -13 + 

ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʫʜʦʚ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʢʣʝʨʳ ʧʣʦʜʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʩʨʦʢʘʭ ʛʝʩʪʘʮʠʠ 

ʧʦʢʘʟʘʣʦʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʫʜʦʚ. ɹʳʣʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ CD31+ 

ʢʨʦʚʝʥʦʩʥʳʝ ʩʦʩʫʜʳ. ʇʨʠ ʠʤʤʫʥʦʛʠʩʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʩʢʣʝʨʳ ʙʳʣʦ 

ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ CD31+ ʥʘ ʧʝʨʝʜʥʝʤ, ʵʢʚʘʪʦʨʠʘʣʴʥʦʤ ʠ ʟʘʜʥʝʤ ʫʨʦʚʥʝ. 

ʂʨʦʚʝʥʦʩʥʳʝ ʩʦʩʫʜʳ ʙʳʣʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʚ ʵʧʠʩʢʣʝʨʝ. ɺʦ ʚʩʝʭ 

ʯʝʪʳʨʝʭ ʢʚʘʜʨʘʥʪʘʭ ʩʢʣʝʨʳ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ LYVE1+, ʥʦ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ 

ʪʠʧʠʯʥʳʝ ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʩʫʜʳ ʩ ʧʨʦʩʚʝʪʦʤ. ʀʤʤʫʥʦʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

Pdpn+ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣʘ ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʢʣʝʨʘʣʴʥʳʭ ʩʣʦʷʭ. ɹʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʙʦʣʴʰʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ LYVE1 + CD68 + ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ (Schlereth S. et al., 2014), ʙʳʣʦ 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʢʣʝʨʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ, ʥʦ 

ʬʫʥʢʮʠʷʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʥʝʡ ʢʣʝʪʦʢ ʥʫʞʜʘʝʪʩʷ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ, ʠ 

ʤʦʞʝʪ ʩʪʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʰʘʛʦʤ ʢ ʣʫʯʰʝʤʫ ʧʦʥʠʤʘʥʠʶ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩʦ ʩʢʣʝʨʦʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʚʦʩʧʘʣʝʥʠʝ, ʦʧʫʭʦʣʴ, ʪʨʘʚʤʘ ʠʣʠ 

ʛʣʘʫʢʦʤʘ. 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ, ʥʠʢʘʢʠʝ ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʩʫʜʦʧʦʜʦʙʥʳʝ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʥʝ ʦʢʨʘʰʠʚʘʣʠʩʴ ʥʠ ʜʣʷ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʤʘʨʢʝʨʦʚ ʚ ʧʝʨʝʜʥʝʤ ʦʪʨʝʟʢʝ 

ʛʣʘʟʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʤʘʨʢʝʨʦʚ ʙʳʣʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʘ ʣʠʙʦ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 

ʙʝʣʢʘ ʠʤʤʫʥʦʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʠʝʡ, ʣʠʙʦ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʤʈʅʂ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʇʎʈ. 

ʄʘʨʢʝʨʳ, ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʥʳʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʤʤʫʥʦʬʣʶʦʨʝʩʮʝʥʮʠʠ, ʙʳʣʠ Pdpn + ʠ 

LYVE +, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʢʨʘʰʠʚʘʣʠ ʣʠʙʦ ʮʝʣʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʪʨʘʙʝʢʫʣʷʨʥʫʶ 

ʩʝʪʴ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʨʘʜʫʞʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ Pdpn +, ʣʠʙʦ ʦʢʨʘʰʝʥʥʳʝ 
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ʦʜʠʥʦʯʥʳʝ ʜʝʥʜʨʠʪʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʧʝʨʝʜʥʝʤʫ ʩʝʛʤʝʥʪʫ 

LYVE +. ʕʢʩʧʨʝʩʩʠʷ ʦʙʦʠʭ ʤʘʨʢʝʨʦʚ ʙʳʣʘ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʧʦʣʠʤʝʨʘʟʥʦʡ ʮʝʧʥʦʡ 

ʨʝʘʢʮʠʝʡ ʨʘʜʫʞʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ. ʕʢʩʧʨʝʩʩʠʷ ʤʈʅʂ Prox-1 ʙʳʣʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʘ ʚ 

ʦʙʝʠʭ ʪʢʘʥʷʭ. ɺ ʦʙʣʘʩʪʠ ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʫʜʦʚ Prox-1 ʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ, VEGF- R3, 

ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʠʛʨʘʶʪ ʨʝʰʘʶʱʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʨʘʥʥʝʡ ʠʥʜʫʢʮʠʠ ʣʠʤʬʘʥʛʠʦʛʝʥʝʟʘ. 

ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʘ LYVE + ʙʳʣʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤ ʥʘ ʢʣʝʪʢʘʭ 

ʚʥʫʪʨʠ ʨʘʜʫʞʢʠ. ʊʘʤ ʢʣʝʪʢʠ LYVE + ʙʳʣʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʧʦ ʚʩʝʡ ʩʪʨʦʤʝ, ʥʦ, 

ʢʘʟʘʣʦʩʴ, ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʣʠʩʴ ʨʷʜʦʤ ʩ ʢʘʧʠʣʣʷʨʘʤʠ. ʂʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ 

ʪʨʘʙʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʩʝʪʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʧʦʢʘʟʳʚʘʣʠ ʯʘʩʪʠʯʥʫʶ Pdpn/Ccl21 

ʢʦʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʶ (Birke K.et al., 2010). ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʘʚʪʦʨʳ 

ʩʜʝʣʘʣʠ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ, ʢʦʵʢʩʧʨʝʩʩʠʷ Pdpn ʠ CCL21 ʥʘ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʨʘʜʫʞʢʠ ʠ ʚ ʫʛʣʫ ʢʘʤʝʨʳ ʛʣʘʟʘ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʥʘʣʠʯʠʝ ʭʝʤʦʢʠʥʦʚʦʛʦ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ 

ʘʥʪʠʛʝʥ-ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʢʣʝʪʦʢ ʯʝʨʝʟ ʧʝʨʝʜʥʶʶ ʢʘʤʝʨʫ ʛʣʘʟʘ. ɹʦʣʝʝ 

ʚʨrʘʞʝʥʥʘʷ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʷ Pdpn ʚ ʪʨʘʙʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʩʝʪʠ ʤʦʞʝʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ 

ʧʝʨʝʤʝʱʝʥʠʶ ʘʥʪʠʛʝʥ-ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʢʣʝʪʦʢ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʘʚʪʦʨʳ 

ʧʦʣʘʛʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʝʨʝʜʥʷʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʨʘʜʫʞʢʠ ð ʯʘʩʪʴ ʤʘʨʰʨʫʪʘ 

ʫʚʝʦʩʢʣʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʫʪʠ ʦʪʪʦʢʘ. 

ʐʣʝʤʤʦʚ ʢʘʥʘʣ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʩʦʩʫʜʠʩʪʦ-

ʤʠʢʨʦʮʠʨʢʫʣʷʪʦʨʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʚ ʛʣʘʟʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʝʪ ʜʣʷ 

ʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ɺɺ. ɹʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʜʠʩʬʫʥʢʮʠʷ ʰʣʝʤʤʦʚʘ ʢʘʥʘʣʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ 

ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ɺɻɼ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʛʣʘʫʢʦʤʳ (Tamm E.R., 2009). 

ʅʝʢʦʪʦʨʳʤʠ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʵʥʜʦʪʝʣʠʡ, ʚʳʩʪʠʣʘʶʱʠʡ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʶʶ ʩʪʝʥʢʫ ʰʣʝʤʤʦʚʘ ʢʘʥʘʣʘ, ʠʤʝʝʪ ʢʘʢ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʫʜʘ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʢʨʦʚʝʥʦʩʥʦʛʦ ʩʦʩʫʜʘ (Ramos R.F. et al.,  

2007). ɺʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʵʥʜʦʪʝʣʠʡ ʣhʝʤʤʦʚʘ ʢʘʥʘʣʘ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʦʢʨʘʰʠʚʘʝʪʩʷ 

ʥʘ ʪʘʢʠʝ ʤʘʨʢʝʨʳ, ʢʘʢ Prox-1, ʠʥʪʝʛʨʠʥ Ŭ9, CD31 ʠ VE-cadherin, ʥʦ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ (ʠʣʠ ʦʢʨʘʰʠʚʘʝʪʩʷ ʦʯʝʥʴ ʩʣʘʙʦ) ʥʘ ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʘʨʢʝʨʳ 

LYVE-1 ʠ ʈdpn (Karpinich N., Caron K., 2014). ɸʚʪʦʨʳ ʧʦʣʘʛʘʶʪ, ʯʪʦ ʚ 

ʰʣʝʤʤʦʚʦʤ ʢʘʥʘʣʝ ʩʦʭʨʘʥʠʣʩʷ ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʬʝʥʦʪʠʧ, ʦʙ ʵʪʦʤ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʝʣʝʮʠʠ ʛʝʥʘ ʧʨʠ 



29 
 

ʫʯʘʩʪʠʠ ʬʘʢʪʦʨʘ ʨʦʩʪʘ ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʫʜʦʚ VEGF-C ʠ ʝʛʦ ʨʝʮʝʧʪʦʨʘ 

VEGFR-3 ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʰʣʝʤʤʦʚʘ ʢʘʥʘʣʘ, ʚʳʷʚʠʚʰʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʘ 

ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʮʠʠ Prox-1 ʠ ʨʝʮʝʧʪʦʨʘ ʵʥʜʦʪʝʣʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʩʦʩʫʜʦʚ VEGFR-3 ʫ 

ʤʳʰʝʡ ʚ ʧʦʩʪʥʘʪʘʣʴʥʦʤ ʧʝʨʠʦʜʝ. 

ɺʧʝʨʚʳʝ ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʙʳʣʠ ʩʜʝʣʘʥʳ ʚʳʚʦʜʳ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʰʣʝʤʤʦʚʘ ʢʘʥʘʣʘ ʪʨʘʥʩʛʝʥʥʳʭ ʤʳʰʝʡ, ʯʪʦ ʦʥ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ 

ʪʠʧʠʯʥʳʭ ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʫʜʦʚ (Truong T. et al., 2014). ʇʨʠ 

ʠʤʤʫʥʦʛʠʩʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ, ʩʚʝʪʦʚʦʡ ʠ ʣʶʤʠʥʠʩʮʝʥʪʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ 

ʙʳʣʘ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠ ̫ Prox-1 ʚ ʰʣʝʤʤʦʚʦʤ ʢʘʥʘʣʝ, ʵʥʜʦʪʝʣʠʡ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʨʦʚʘʣ ʠ CD31+, ʥʦ ʥʝ ʦʢʨʘʰʠʚʘʣʩʷ ʥʘ LYVE-1. 

ʇʨʠʟʥʘʥʦ, ʯʪʦ ʩʦʩʫʜʠʩʪʘʷ ʦʙʦʣʦʯʢʘ ʠʛʨʘʝʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʜʨʝʥʘʞʝ 

ʚʦʜʷʥʠʩʪʦʡ ʚʣʘʛʠ ʠʟ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʢʘʤʝʨʳ ʛʣʘʟʘ ʧʦ ʫʚʝʦʩʢʣʝʨʘʣʴʥʦʤʫ ʧʫʪʠ (Alm A. 

et al., 2009). 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʣʝʪ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ 

ʤʝʪʦʜʦʚ  ʠʤʤʫʥʦʛʠʩʪʦʭʠʤʠʠ, ʠʤʤʫʥʦʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʠʠ ʠ ʠʤʤʫʥʦ-ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ ʚ ʮʠʣʠʘʨʥʦʤ ʪʝʣʝ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʦʢʨʘʰʠʚʘʶʱʠʝʩʷ ʥʘ 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ ʤʘʨʢʝʨʳ ʵʥʜʦʪʝʣʠʦʮʠʪʦʚ ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʫʜʦʚ ï LYVE-1 ʠ 

Pdpn.ɸʚʪʦʨʳ ʦʧʠʩʳʚʘʶʪ ʜʘʥʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʢʘʢ ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʪʨʘʙʝʢʫʣʳ ʚ 

ʮʠʣʠʘʨʥʦʤ ʪʝʣʝ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚ ʚʠʜʝ ʫʟʢʠʭ ʧʦʣʦʩʦʢ ʚʜʦʣʴ ʮʠʣʠʘʨʥʦʡ 

ʤʳʰʮʳ ʠ ʠʥʦʛʜʘ ʣʝʞʘʱʠʝ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʚ ʩʪʨʦʤʝ ʮʠʣʠʘʨʥʦʛʦ ʪʝʣʘ. ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ  ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʧʣʦʩʢʠʝ ʢʣʝʪʢʠ ʩ ʪʦʥʢʠʤʠ 

ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʚʳʨʦʩʪʘʤʠ. ʆʥʠ ʥʝ ʦʢʨʘʰʠʚʘʣʠʩʴ ʥʘ ʤʘʨʢʝʨʳ ʵʥʜʦʪʝʣʠʷ 

ʢʨʦʚʝʥʦʩʥʳʭ ʩʦʩʫʜʦʚ (CD34) ʠ ʥʝ ʠʤʝʣʠ ʙʘʟʘʣʴʥʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʳ. ɼʘʥʥʳʝ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʙʳʣʠ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥʳ ʢʘʢ ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʘʥʘʣʳ (ɹʦʨʦʜʠʥ ʖ.ʀ. ʠ 

ʜʨ., 2015; Y¿cel Y. et al., 2009; Birke K. et al., 2010). 

ɺ ʩʪʨʦʝʥʠʠ ʭʦʨʠʦʜʝʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚʳʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ 

ʪʦʥʢʦʩʪʝʥʥʳʝ ʵʥʜʦʪʝʣʠʘʣʴʥʳʝ ʩʦʩʫʜʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʫʜʦʚ (ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʣʘʢʫʥʳ) (Junghans et al., 

1996; De Stefano and Mugnaini, 1997). ʃʘʢʫʥʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʘʤʳʤʠ ʢʨʫʧʥʳʤʠ ʠ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʘʤʝʪʥʳʤʠ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʩʢʣʝʨʝ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʥʘʟʳʚʘʝʤʦʡ 
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ʩʫʧʨʘʭʦʨʠʦʠʜʝʝʡ, ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʧʨʦʟʨʘʯʥʫʶ ʞʠʜʢʦʩʪʴ, ʩʫʧʨʘʭʦʨʠʦʠʜʘʣʴʥʫʶ 

ʞʠʜʢʦʩʪʴ. ʇʦʜʦʙʥʳʝ ʨʝʜʢʠʝ ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠʥʦʛʜʘ ʩʦʦʙʱʘʶʪʩʷ ʚ 

ʛʣʘʟʥʦʤ ʛʣʘʟʫ ʫ ʧʨʠʤʘʪʦʚ (Krebs and Krebs, 1988; Sugita and Inokuchi, 1992). 

ʄʝʞʜʫ ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʢʨʦʚʝʥʦʩʥʳʤʠ ʩʦʩʫʜʘʤʠ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚʥʝʩʦʩʫʜʠʩʪʘʷ 

ʭʦʨʠʦʠʜʘʣʴʥʘʷ ʩʪʨʦʤʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ ʨʳʭʣʦʡ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʢʘʥʠ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪʳ, ʥʝʚʘʩʢʫʣʷʨʥʳʝ ʛʣʘʜʢʠʝ ʤʳʰʝʯʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ, 

ʤʝʣʘʥʦʮʠʪʳ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʣʝʡʢʦʮʠʪʳ. ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʚ ʜʨʝʥʘʞʝ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠʟ ʩʦʩʫʜʠʩʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ (Krebs W., 1988; Sugita 

A., 1992). ɹʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʩʦʩʫʜʠʩʪʘʷ ʦʙʦʣʦʯʢʘ ʛʣʘʟʘ ʧʪʠʮ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 

ʪʦʥʢʦʩʪʝʥʥʳʝ ʣʘʢʫʥʳ, ʩʦʦʙʱʘʶʱʠʝʩʷ ʩ ʚʝʥʦʟʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ; ʘʚʪʦʨʳ ʧʦʣʘʛʘʶʪ, 

ʯʪʦ ʜʘʥʥʳʝ ʣʘʢʫʥʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʦʨʦʪʢʠʤʠ ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʦʩʫʜʘʤʠ (De Stefano 

M, 1997). ʇʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʫʣʴʪʨʘʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʦʩʫʜʠʩʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʢʫʨ ʠ ʢʨʦʣʠʢʦʚ 

ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʨʘʟʣʠʯʠʷ: ʫ ʧʪʠʮ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʙʦʣʴʰʠʝ ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʥʫʩʦʠʜʳ, ʚ 

ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʚ ʭʦʨʠʦʠʜʝʝ ʢʨʦʣʠʢʦʚ ʠʤʝʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʨʫʧʥʳʭ ʚʘʢʫʦʣʝʡ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪʳ (Junghans B. et al., 1997). ʇʨʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʩʦʩʫʜʠʩʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʛʣʘʟʘ ʤʳʰʝʡ ʥʝ ʙʳʣʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ 

ʪʠʧʠʯʥʳʭ ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʫʜʦʚ, ʥʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ LYVE-1 

ʧʦʟʠʪʠʚʥʳʭ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ ʧʨʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʭ ʜʘʥʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʥʫʞʥʳ ʜʣʷ 

ʬʦʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʫʜʦʚ (Xu H. et al., 2007). 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ LYVE-1 ʚ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʩʫʜʠʩʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʝ 

ʛʣʘʟʘ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʚ ʭʦʨʠʦʠʜʝʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

LYVE-1 ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ. ʇʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʦ, ʯʪʦ ʵʪʠ ʤʘʢʨʦʬʘʛʠ 

ʚʦʚʣʝʯʝʥʳ ʚ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤ ʛʠʘʣʫʨʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠʣʠ ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʫʜʦʚ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʦʩʧʘʣʝʥʠʷ. 

ʀʤʤʫʥʦʛʠʩʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ LYVE -1 (+) ʤʘʢʨʦʬʘʛʠ 

ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʠ ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʭʦʨʠʦʠʜʘʣʴʥʦʡ ʥʝʦʚʘʩʢʫʣʷʨʠʟʘʮʠʠ, ʥʦ 

ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʢʠʝ ʩʦʩʫʜʳ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ (Chan-Ling T. et al., 2011; Herwig 

M. et al., 2014). ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʳʭ ʤʝʪʦʢ ʙʳʣ ʧʦʢʘʟʘʥ ʧʫʪʴ 

ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʤʝʯʝʥʳʭ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ ʦʪ ʛʣʘʟʘ ʜʦ ʰʝʡʥʳʭ ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʟʣʦʚ. 
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ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʨʘʥʝʝ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ 

ʤʝʞʜʫ ʟʘʜʥʠʤ ʧʦʣʶʩʦʤ ʛʣʘʟʘ ʠ ʰʝʡʥʳʤʠ ʣʠʤʬʦʫʟʣʘʤʠ (Schroedl F. et al., 2008; 

Nakao S., 2013). 

ɹʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʦʩʫʜʠʩʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʛʣʘʟ ʧʣʦʜʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ 

(8-25 ʥʝʜʝʣʴ ʛʝʩʪʘʮʠʠ) ʠ ʚʟʨʦʩʣʳʭ (17-74 ʣʝʪ) ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʠʤʤʫʥʦʛʠʩʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ (ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʨʢʝʨʦʚ 

LYVE-1, Pdpn, D2-40, endomucin, VEGF-C, VEGFR-3, ʈɽʉɸʄ-1, CD34, CD39). 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʘʚʪʦʨʳ ʩʜʝʣʘʣʠ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʚ ʭʦʨʠʦʠʜʝʝ 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʩʣʝʧʦ ʦʢʘʥʯʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʝʛʤʝʥʪʦʚ. ʉʦʩʫʜʠʩʪʘʷ ʦʙʦʣʦʯʢʘ ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʚʥʝʢʣʝʪʦʯʥʦʡ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʠʤʤʫʥʥʦʛʦ ʥʘʜʟʦʨʘ. ʇʦ ʤʥʝʥʠʶ ʘʚʪʦʨʦʚ, ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʣʠʤʬʘʪʠʢʦ-ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʘʥʘʪʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʦʩʥʦʚʫ 

ʜʣʷ ʧʨʝʟʝʥʪʘʮʠʠ ʘʥʪʠʛʝʥʦʚ ʚ ʟʘʜʥʝʤ ʦʪʨʝʟʢʝ ʛʣʘʟʘ, ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʤʘʨʰʨʫʪʦʤ ʢ 

çʩʪʦʨʦʞʝʚʳʤè ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʫʟʣʘʤ, ʧʦʜʦʙʥʦ ʪʦʤʫ, ʢʘʢ ɻʪʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ 

ʧʝʨʝʜʥʝʤ ʦʪʨʝʟʢʝ (Koina M. et al., 2015). 

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʤʤʫʥʦʛʠʩʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʷ ʥʘ ʤʘʨʢʝʨʳ 

ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʫʜʦʚ ï ʘʥʪʠ- D2 -40 ʠ ʘʥʪʠ- LYVE ï 1 ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʫʜʦʚ ʚ ʠʥʪʨʘʦʨʙʠʪʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʟʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʝʨʚʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ 

(Killer H. et al., 2008). 

ɹʳʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʘʨʘʬʠʥʘ ʛʣʘʟʘ ʧʣʦʜʘ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʤʝʞʜʫ 10 ʠ 38 ʥʝʜʝʣʷʤʠ ʙʝʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ. ʀʤʤʫʥʦʛʠʩʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʦʢʨʘʩʢʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʜʣʷ D2-40, LYVE-1 ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʪʦʨʠʯʥʦʛʦ ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʘʨʢʝʨʘ ʠ CD34 ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʵʥʜʦʪʝʣʠʷ. ʉʚʝʪʦʚʘʷ 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʷ ʙʳʣʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʦʣʫʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʘʥʪʠʛʝʥʘ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʩʝʛʤʝʥʪʘʭ ʛʣʘʟʘ. ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ 

ʘʥʪʠʛʝʥʘ ʦʮʝʥʠʚʘʣʘʩʴ ʩ ʦʮʝʥʢʦʡ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 0 ʜʦ 3. ʕʢʩʧʨʝʩʩʠʷ ʧʦʜʦʧʣʘʥʠʥʘ 

ʙʳʣʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʘ ʩ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʚ 97,5% ʛʣʘʟ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʚ 

ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʫʜʘʭ ʢʦʥʲʶʥʢʪʠʚʳ (n = 26), ʢʦʥʲʶʥʢʪʠʚʳ ʠ ʵʧʠʪʝʣʠʷ 

ʨʦʛʦʚʠʮʳ (n = 33), ʵʥʜʦʪʝʣʠʡ ʨʦʛʦʚʠʮʳ (n = 4), ʪʨʘʙʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʩʝʪʠ (n = 28) ʠ 

ʦʙʦʣʦʯʢʝ ʟʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʥʝʨʚʘ (n = 23). ʅʝʙʦʣʴʰʘʷ ʜʚʫʩʤʳʩʣʝʥʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ 
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ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʷ ʦʪʤʝʯʘʣʘʩʴ ʚ ʩʦʩʫʜʠʩʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʝ (n = 14). ʅʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʘʥʪʠʛʝʥʘ ʠ ʛʝʩʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʜʣʷ 

ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʵʥʜʦʪʝʣʠʷ ʨʦʛʦʚʠʮʳ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʨʘʥʥʠʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʛʝʩʪʘʮʠʠ (ʨ=0,003) 

ʠ ʪʨʘʙʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʩʝʪʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʤʠʤʦ ʢʦʥʲʶʥʢʪʠʚʘʣʴʥʳʭ 

ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʫʜʦʚ ʧʦʜʧʣʘʥʠʥ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʨʦʚʘʣʩʷ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʭ 

ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʛʦ ʵʤʙʨʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʛʣʘʟʘ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʛʝʩʪʘʮʠʠ. 

ʇʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʟʠʪʠʚʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʙʳʣʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʪʘʢʞʝ ʚ ʭʦʨʠʦʠʜʝ ʠ 

ʫʛʣʫ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʢʘʤʝʨʳ. ʆʜʥʘʢʦ ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʩʫʜʳ ʠʣʠ ʝʛʦ 

ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʠ ʥʝ ʤʦʛʣʠ ʙʳʪʴ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʳ ʚʦ 

ʚʥʫʪʨʠʛʣʘʟʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʭ ʥʘ 10-38 ʥʝʜʝʣʝ ʙʝʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʘʚʪʦʨʦʚ, 

ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʛʣʘʟʘ ʫ ʧʣʦʜʘ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʤʝʞʜʫ 10 ʠ 38 ʥʝʜʝʣʷʤʠ 

ʙʝʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ (Herwig M. et al., 2014). 

ʆʙʱʝʧʨʠʥʷʪʳʤ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʦʪʪʦʢ ɺɻɾ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦ ʜʚʫʤ ʦʩʥʦʚʥʳʤ 

ʧʫʪʷʤ: ʪʨʘʙʝʢʫʣʷʨʥʦʤʫ (ʦʩʥʦʚʥʦʤʫ) ʧʫʪʠ ï ʧʦ ʪʨʘʙʝʢʫʣʘʤ ʠ ʰʣʝʤʤʦʚʫ ʢʘʥʘʣʫ ï 

ʠ ʫʚʝʦʩʢʣʝʨʘʣʴʥʦʤʫ ʧʫʪʠ, ʠʜʫʱʝʤʫ ʠʟ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʢʘʤʝʨʳ ʛʣʘʟʘ ʚ 

ʩʫʧʨʘʭʦʨʠʦʠʜʘʣʴʥʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʧʦ ʠʥʪʨʘʣʘʤʠʥʘʨʥʳʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘʤ (ʂʦʩʳʭ 

ʅ.ɺ., 1982; ɿʦʣʦʪʘʨʝʚ ɸ.ɺ., 2009; ʉʪʦʣʷʨʦʚ ɻ.ʄ. ʠ ʜʨ., 2011; ʂʘʣʠʞʥʠʢʦʚʘ ɽ.ɸ. 

ʠ ʜʨ., 2014; ʂʘʨʣʦʚʘ ɽ.ɺ., 2014; Alm. A., 2009). ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʠʥʪʝʨʝʩ ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ çʫʚʝʦʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦè ʧʫʪʠ ʦʪʪʦʢʘ ɺɻɾ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʦʪʢʨʳʪʠʝʤ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʭ ʛʣʘʟʘ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ (ʐʤʳʨʝʚʘ 

ɺ.ʌ., 1986; ʇʝʪʨʦʚ ʉ.ʖ., 2014; Kim M. et al., 2011). 

ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʯʘʩʪʠʷ ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ 

ʜʨʝʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚʥʫʪʨʠʛʣʘʟʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʚʦʜʷʥʠʩʪʘʷ ʚʣʘʛʘ 

ʛʣʘʟʘ, ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʤ ʧʫʪʝʤ ʦʪʪʦʢʘ ʯʝʨʝʟ ʰʣʝʤʤʦʚ ʢʘʥʘʣ ʚ ʚʦʜʷʥʳʝ 

ʚʝʥʳ, ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʝʪ ʦʪʪʝʢʘʪʴ ʧʦ ʫʚʝʦʩʢʣʝʨʘʣʴʥʦʤʫ ʧʫʪʠ ʠ ʯʝʨʝʟ 

ʧʝʨʝʚʘʩʢʫʣʷʨʥʳʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʠʟ ʨʘʜʫʞʢʠ, ʨʦʛʦʚʠʮʳ ʠ ʭʦʨʠʦʠʜʝʠ, ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ 

ʠʪʦʛʝ ʚʩʘʩʳʚʘʷʩʴ ʚ ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʘʧʠʣʣʷʨʳ (Y¿cel Y., 2010; Khan A.M. et al., 

2013). 

ɺʥʫʪʨʠʛʣʘʟʥʘʷ ʞʠʜʢʦʩʪʴ ʠʣʠ ʚʦʜʷʥʠʩʪʘʷ ʚʣʘʛʘ ʛʣʘʟʘ, ʟʘʧʦʣʥʷʶʱʘʷ 

ʧʝʨʝʜʥʶʶ ʠ ʟʘʜʥʶʶ ʢʘʤʝʨʳ ʛʣʘʟʘ, ʦʤʳʚʘʝʪ ʙʝʩʩʦʩʫʜʠʩʪʳʝ ʨʦʛʦʚʠʮʫ ʠ 
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ʭʨʫʩʪʘʣʠʢ ʩʨʝʜʦʡ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʡ ʢʨʦʚʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʧʠʪʘʥʠʝʤ, ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ ʠ 

ʥʝʡʨʦʪʨʘʥʩʤʠʪʪʝʨʘʤʠ. ʆʥʘ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʦʙʤʝʥʫ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʩʪʝʢʣʦʚʠʜʥʦʤ ʪʝʣʝ 

ʠ ʩʝʪʯʘʪʢʝ ʛʣʘʟʘ ʧʫʪʝʤ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ ʠʟ ʘʚʘʩʢʫʣʷʨʥʦʛʦ 

ʧʝʨʝʜʥʝʛʦ ʩʝʛʤʝʥʪʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʟ ʣʠʥʟʳ, ʨʦʛʦʚʠʮʳ ʠ ʪʨʘʙʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʩʝʪʠ (Kim 

M. et al., 2011). ʉʝʢʨʝʮʠʷ ʠ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʚʥʫʪʨʠʛʣʘʟʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠʤʝʶʪ 

ʨʝʰʘʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʣʘʟʘ. ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʠ ʪʨʘʙʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʩʝʪʠ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʫʚʝʦʩʢʣʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʦʪʪʦʢʘ ʙʫʜʝʪ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝ ʜʨʝʥʘʞʘ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝ ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ɽʩʣʠ 

ʦʙʳʯʥʳʡ ʦʪʪʦʢ ʚ ʩʦʩʫʜʠʩʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʙʫʜʝʪ ʟʘʙʣʦʢʠʨʦʚʘʥ, ʪʦ ʙʦʣʝʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʜʣʷ ʜʨʝʥʘʞʘ ʚʦʜʷʥʠʩʪʦʡ ʚʣʘʛʠ ʦʢʘʞʝʪʩʷ ʫʚʝʦʩʢʣʝʨʘʣʴʥʦ-

ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʫʪʴ (Y¿cel Y, 2009; Kim M. et al., 2011). 

ʂʨʦʤʝ ʩʢʘʟʘʥʥʦʛʦ, ʘʚʪʦʨʘʤʠ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʠʥʪʝʨʩʪʠʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚ ï ʪʢʘʥʝʚʳʭ ʱʝʣʝʡ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʭ 

ʢʦʣʣʘʛʝʥʦʚʳʤʠ ʚʦʣʦʢʥʘʤʠ ʠ ʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪʘʤʠ ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʭ ʧʝʨʝʜʥʝʛʦ 

ʩʝʛʤʝʥʪʘ ʛʣʘʟʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ (ʏʝʨʥʳʭ ɺ.ɺ. ʠ ʜʨ., 2015). ʇʦ ʪʝʨʤʠʥʦʣʦʛʠʠ M.Fʸldi 

(1999), ʪʢʘʥʝʚʳʝ ʱʝʣʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʪʢʘʥʝʚʫʶ ʞʠʜʢʦʩʪʴ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʫʪʷʤʠ 

ʥʝʩʦʩʫʜʠʩʪʦʡ ʤʠʢʨʦʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʚ ʠʥʪʝʨʩʪʠʮʠʠ ï ʧʨʝʣʠʤʬʘʪʠʢʘʤʠ. ʆʥʠ 

ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚʙʣʠʟʠ ʢʨʦʚʝʥʦʩʥʳʭ ʩʦʩʫʜʦʚ, ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʵʢʩʪʨʘ - ʠʣʠ 

ʠʥʪʨʘʘʜʚʝʥʪʠʮʠʘʣʴʥʦ, ʣʠʙʦ ʦʢʨʫʞʘʶʪ ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʘʧʠʣʣʷʨʳ (Fʸldi M. 

1999). ʇʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʚʦʜʷʥʠʩʪʘʷ ʚʣʘʛʘ ʛʣʘʟʘ ʪʝʯʝʪ ʧʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʳʤ 

ʠʥʪʝʨʩʪʠʮʠʘʣʴʥʳʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘʤ ï ʧʨʝʣʠʤʬʘʪʠʢʘʤ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪʩʷ ʠ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʳʭ ʚʳʚʦʜʦʚ ʧʦʢʘ ʥʝ ʩʜʝʣʘʥʦ. 
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ʈʝʟʶʤʝ 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʟʘʢʣʶʯʘʷ ʦʙʟʦʨ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ, ʤʦʞʥʦ ʩʢʘʟʘʪʴ, ʯʪʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ, ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʩʪʠ 

ʛʣʘʫʢʦʤʳ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʚ ʤʠʨʝ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ, ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʶ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ 

ʦʪʢʨʳʪʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʛʣʘʫʢʦʤʦʡ ʠ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʤʝʜʠʢʦ-ʩʦʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʦʪʝʨʴ ʚʦ 

ʚʩʝʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʤʠʨʘ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ.  

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʦʪʢʨʳʪʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʛʣʘʫʢʦʤʳ ʠ ʚ ʮʝʣʦʤ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʚʰʠʡʩʷ ʚʟʛʣʷʜ ʥʘ 

ʜʘʥʥʦʝ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʝ ʢʘʢ ʤʥʦʛʦʬʘʢʪʦʨʥʦʝ ʠ ʧʦʣʠʵʪʠʦʣʦʛʠʯʥʦʝ, ʜʘʥʥʘʷ ʛʨʫʧʧʘ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʝʨʴʝʟʥʫʶ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʜʣʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ 

ʥʘʫʢʠ. 

ʀʟʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ 

ʠʟʫʯʝʥʥʦʩʪʠ ʨʦʣʠ ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʚ ʥʘʨʫʰʝʥʠʠ ʜʨʝʥʘʞʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ 

ʦʨʛʘʥʘ ʟʨʝʥʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʠʭ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʚ ʧʘʪʦʛʝʥʝʟʝ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ 

ʦʪʢʨʳʪʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʛʣʘʫʢʦʤʳ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʦʚʳʭ 

ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʨʘʥʥʝʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝ, ʧʘʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʣʝʯʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʠ ʠ ʜʝʣʘʝʪ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʤ ʠ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʠʭ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ 

ʠʟʫʯʝʥʠʝ. 
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ɻʣʘʚʘ 2. ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

2.1. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʛʨʫʧʧ 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʙʳʣʦ ʦʜʦʙʨʝʥʦ ʢʦʤʠʪʝʪʦʤ ʧʦ ʙʠʦʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʵʪʠʢʝ 

ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʦʛʦ ʬʠʣʠʘʣʘ ʌɻɸʋ çʄʅʊʂ çʄʠʢʨʦʭʠʨʫʨʛʠʷ ʛʣʘʟʘè ʠʤ. ʘʢʘʜ. ʉ.ʅ. 

ʌʝʜʦʨʦʚʘè. ʋ ʚʩʝʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʙʳʣʦ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʠʥʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʩʦʛʣʘʩʠʝ ʥʘ 

ʟʘʙʦʨ ʩʣʝʟʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʦʧʝʨʘʮʠʠ, ʟʘʙʦʨ ʵʥʫʢʣʝʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʛʣʘʟʘ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʥʘʫʯʥʳʭ ʮʝʣʷʭ. 

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʮʝʣʠ ʠ ʟʘʜʘʯ ʙʳʣʠ 

ʚʟʷʪʳ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʵʥʫʢʣʝʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʤ ʧʦʢʘʟʘʥʠʷʤ ʛʣʘʟ ʙʦʣʴʥʳʭ 

(n=28). 

ɺ ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʛʨʫʧʧʫ ʚʦʰʣʠ 17 ʛʣʘʟ ʩ ʜʠʘʛʥʦʟʦʤ çʪʝʨʤʠʥʘʣʴʥʘʷ ʩʪʘʜʠʷ 

ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʦʪʢʨʳʪʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʛʣʘʫʢʦʤʳè. ɺ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʫʶ ʛʨʫʧʧʫ ʚʦʰʣʠ 11 ʛʣʘʟ 

ʩ ʜʠʘʛʥʦʟʦʤ çʤʝʣʘʥʦʤʘ ʭʦʨʠʦʠʜʝʠè. ʕʥʫʢʣʝʘʮʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʧʦ ʧʦʚʦʜʫ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ, ʥʝ ʚʣʠʷʶʱʝʛʦ ʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʫʶ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʶ ʛʣʘʟʘ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʜʣʷ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʛʨʫʧʧʫ ʷʚʣʷʣʦʩʴ ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʜʠʘʛʥʦʟʘ çʪʝʨʤʠʥʘʣʴʥʘʷ ʩʪʘʜʠʷ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʦʪʢʨʳʪʦʫʛʦʣʴʥʦʡ 

ʛʣʘʫʢʦʤʳè. ʂʨʠʪʝʨʠʝʤ ʜʣʷ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʫʶ ʛʨʫʧʧʫ ʙʳʣ 

ʜʠʘʛʥʦʟ çʤʝʣʘʥʦʤʘ ʭʦʨʠʦʠʜʝʠè. ʄʝʣʘʥʦʤʘ ʭʦʨʠʦʠʜʝʠ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʣʘʩʴ 

ʧʦʩʪʵʢʚʘʪʦʨʠʘʣʴʥʦ, ʙʝʟ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʥʘ ʩʤʝʞʥʳʝ ʪʢʘʥʠ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠʟ ʦʙʝʠʭ ʛʨʫʧʧ ʷʚʣʷʣʦʩʴ  ʥʘʣʠʯʠʝ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʦʩʪʨʳʭ ʠ 

ʦʙʦʩʪʨʝʥʠʷ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʦʨʛʘʥʘ ʟʨʝʥʠʷ, 

ʥʝʦʚʘʩʢʫʣʷʨʥʦʡ ʛʣʘʫʢʦʤʳ, ʫʚʝʠʪʘ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʵʪʠʦʣʦʛʠʠ ʠ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ, 

ʪʦʪʘʣʴʥʦʛʦ ʛʝʤʦʬʪʘʣʴʤʘ, ʘʫʪʦʠʤʤʫʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʣʶʙʦʡ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ. 

ɺʩʝ ʧʘʮʠʝʥʪʳ ʦʙʨʘʪʠʣʠʩʴ ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʠʡ ʬʠʣʠʘʣ ʌɻɸʋ çʄʅʊʂ 

çʄʠʢʨʦʭʠʨʫʨʛʠʷ ʛʣʘʟʘè ʠʤ. ʘʢʘʜ. ʉ.ʅ. ʌʝʜʦʨʦʚʘè ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʞʘʣʦʙʘʤʠ ʩ 

2012-ʛʦ ʧʦ 2016-ʡ ʛʦʜ ʠ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʨʦʰʣʠ ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʦʝ ʣʝʯʝʥʠʝ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʫ ʥʠʭ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʢ ʵʥʫʢʣʝʘʮʠʠ ʛʣʘʟʘ. 

ʊʘʢʞʝ ʙʳʣʠ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʳ 40 ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʚʝʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʤ, ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʦʬʪʘʣʴʤʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʜʠʘʛʥʦʟʦʤ ʨʘʟʚʠʪʦʡ ʩʪʘʜʠʠ 

ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʦʪʢʨʳʪʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʛʣʘʫʢʦʤʳ, ʩʦʩʪʘʚʠʚʰʠʝ ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʛʨʫʧʧʫ. 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʫʞʯʠʥ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 18 (45%), ʞʝʥʱʠʥ ï 22 (55%), ʩʨʝʜʥʠʡ 

ʚʦʟʨʘʩʪ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʨʘʚʥʷʣʩʷ 54,9Ñ3,1 ʣʝʪ. ɺʩʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʝ ʧʘʮʠʝʥʪʳ ʙʳʣʠ ʩ 

ʥʦʨʤʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʚʥʫʪʨʠʛʣʘʟʥʳʤ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ, ʯʪʦ ʜʦʩʪʠʛʘʣʦʩʴ 
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ʢʦʥʩʝʨʚʘʪʠʚʥʳʤ ʣʝʯʝʥʠʝʤ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʪʠʚʦʛʣʘʫʢʦʤʘʪʦʟʥʳʭ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʛʨʫʧʧʳ ʙʝʪʘ-ʘʜʨʝʥʦʙʣʦʢʘʪʦʨʦʚ (0,5% ʧʦ 1 ʢʘʧʣʝ 2 ʨʘʟʘ ʚ ʜʝʥʴ), 

ʨʘʟʨʝʰʝʥʥʳʭ ʢ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʭ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩʣʝʟʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʘʥʥʳʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʠ 

ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ 15 çʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʟʜʦʨʦʚʳʭè ʜʦʥʦʨʦʚ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ, 

ʩʦʩʪʘʚʠʚʰʠʭ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʫʶ ʛʨʫʧʧʫ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʛʨʫʧʧʫ ʷʚʣʷʣʦʩʴ ʥʘʣʠʯʠʝ ʫ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʨʘʟʚʠʪʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʦʪʢʨʳʪʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʛʣʘʫʢʦʤʳ. ʂʨʠʪʝʨʠʝʤ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʫʶ ʛʨʫʧʧʫ ʷʚʣʷʣʦʩʴ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʣʶʙʦʡ ʩʪʘʜʠʠ 

ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʦʪʢʨʳʪʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʛʣʘʫʢʦʤʳ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠʟ ʦʙʝʠʭ ʛʨʫʧʧ ʷʚʣʷʣʦʩʴ ʥʘʣʠʯʠʝ ʫ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʦʩʪʨʳʭ ʠ ʦʙʦʩʪʨʝʥʠʷ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ 

ʦʨʛʘʥʘ ʟʨʝʥʠʷ, ʜʠʘʙʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʪʠʥʦʧʘʪʠʠ, ʥʝʦʚʘʩʢʫʣʷʨʥʦʡ ʛʣʘʫʢʦʤʳ, ʫʚʝʠʪʘ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʵʪʠʦʣʦʛʠʠ ʠ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʪʦʪʘʣʴʥʦʛʦ ʛʝʤʦʬʪʘʣʴʤʘ, ʘʫʪʦʠʤʤʫʥʥʳʭ ʠ 

ʦʧʫʭʦʣʝʚʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʣʶʙʦʡ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʩʪʨʳʭ ʠ ʦʙʦʩʪʨʝʥʠʡ 

ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʣʶʙʦʡ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ. 

2.2. ʆʬʪʘʣʴʤʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ɺʩʝʤ ʧʘʮʠʝʥʪʘʤ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʛʨʫʧʧ, ʧʦʩʪʫʧʠʚʰʠʤ ʜʣʷ ʣʝʯʝʥʠʷ ʚ 

ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢʠʡ ʬʠʣʠʘʣ ʌɻɸʋ çʄʅʊʂ çʄʠʢʨʦʭʠʨʫʨʛʠʷ ʛʣʘʟʘè ʠʤ. ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ 

ʉ.ʅ. ʌʝʜʦʨʦʚʘè ʄɿ ʈʌ, ʜʠʘʛʥʦʟ ʩʪʘʚʠʣʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ 

ʦʬʪʘʣʴʤʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

ʇʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʦʙʱʠʡ ʠ ʦʬʪʘʣʴʤʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʤʥʝʟ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʩʪʨʦʪʳ ʟʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʥʘ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʦʝʢʪʦʨʝ ʦʬʪʘʣʴʤʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʟʥʘʢʦʚ HCP-7000 ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

Huvitz (ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ʂʦʨʝʷ). ʇʨʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʟʨʝʥʠʷ (ʥʠʞʝ 0,01) 

ʚʳʧʦʣʥʷʣʘʩʴ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʠʟʦʤʝʪʨʠʷ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʘʮʠʝʥʪʘ 

ʢ ʩʯʝʪʫ ʧʘʣʴʮʝʚ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʦʤ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ ʦʪ ʣʠʮʘ. ʇʨʠ ʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʙʦʣʴʥʳʭ 

ʩʯʠʪʘʪʴ ʧʘʣʴʮʳ ʩʚʝʪʦʦʱʫʱʝʥʠʝ ʧʨʦʚʝʨʷʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʫʯʥʦʛʦ ʦʬʪʘʣʴʤʦʩʢʦʧʘ 

Beta 200 ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʢʦʤʧʘʥʠʠ Heine (ɻʝʨʤʘʥʠʷ). 

ɹʠʥʦʢʫʣʷʨʥʘʷ ʦʬʪʘʣʴʤʦʩʢʦʧʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʥʘʣʦʙʥʦʛʦ ʦʬʪʘʣʴʤʦʩʢʦʧʘ HeineOmega 200 ʠ ʣʠʥʟʳ 20 ɼʧʪʨ, ʱʝʣʝʚʦʡ ʣʘʤʧʳ 

KarlZeiss SL 115 Classic ʠ ʣʠʥʟʳ OcularMaxField 78 ɼʧʪʨ. 

ʉʬʝʨʦʧʝʨʠʤʝʪʨʠʷ ï ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʣʝʡ ʟʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʩ 
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ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʬʝʨʦʧʝʨʠʤʝʪʨʘ HFA-750 ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

Humphrey, Zeiss (ɻʝʨʤʘʥʠʷ). ʋʯʠʪʳʚʘʣʩʷ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʡ ʧʦʨʦʛ ʷʨʢʦʩʪʥʦʡ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʙʦʣʴʥʦʛʦ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʚ ʧʦʣʝ ʟʨʝʥʠʷ ʠ ʠʭ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʝ ʚ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʠʭ ʝʜʠʥʠʮʘʭ. 

ʕʭʦʦʬʪʘʣʴʤʦʛʨʘʬʠʷ ï ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʤʝʪʦʜ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨ 

ʛʣʘʟʥʦʛʦ ʷʙʣʦʢʘ ʚʳʧʦʣʥʷʣʩʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʬʪʘʣʴʤʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʛʦ ʩʢʘʥʝʨʘ ʚ ɺ-ʨʝʞʠʤʝ Ellex ʬʠʨʤʳ Eye-Cubed (ɸʚʩʪʨʘʣʠʷ). ʇʨʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʘʥʘʪʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʛʣʘʟʥʦʛʦ 

ʷʙʣʦʢʘ (ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦʙʦʣʦʯʝʢ, ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʨʝʣʦʤʣʷʶʱʠʭ ʩʨʝʜ) ʠ 

ʨʝʪʨʦʙʫʣʴʙʘʨʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ. ɼʣʷ ʜʝʪʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʠ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ 

ʤʝʣʘʥʦʤʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʮʚʝʪʥʦʡ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʡ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʩʢʘʥʝʨ 

ʵʢʩʧʝʨʪʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ LOGIQ e ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʬʠʨʤʳ GE Healthcare (ʉʐɸ). 

ʆʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʛʝʨʝʥʪʥʘʷ ʪʦʤʦʛʨʘʬʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʪʦʤʦʛʨʘʬʘ RTVue 100 ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʬʠʨʤʳ Optivue (ʉʐɸ). 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʚʥʫʪʨʠʛʣʘʟʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʧʦ ʙʝʩʢʦʥʪʘʢʪʥʦʡ 

ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʦʥʦʤʝʪʨʘ NCT 800 (Rodenstock, 

ɻʝʨʤʘʥʠʷ) ʠʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʧʧʣʘʥʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʪʦʥʦʤʝʪʨʘ ɸ. ʅ. ʄʘʢʣʘʢʦʚʘ ʛʨʫʟʦʤ 

ʚ 10 ʛʨʘʤʤ ʧʦ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ. 

ʌʦʪʦʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʶ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʛʣʘʟʥʦʛʦ ʜʥʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʬʫʥʜʫʩ-ʢʘʤʝʨʳ Visucam 500 CarlZeiss (ɻʝʨʤʘʥʠʷ). 

2.3. ʀʤʤʫʥʦʛʠʩʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ɼʣʷ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʠ ʚ 

4% ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʧʘʨʘʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʘ (ʨʅ=7,2), ʧʦʩʣʝ ʬʠʢʩʘʮʠʠ ʦʙʨʘʟʮʳ ʧʨʦʤʳʚʘʣʠ 

ʧʨʦʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʦʡ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʯʘʩʦʚ, ʟʘʪʝʤ ʦʙʝʟʚʦʞʠʚʘʣʠ ʠ 

ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʣʠ ʚ ʩʤʝʩʠ ʵʪʘʥʦʣ-ʢʩʠʣʦʣ ʠ ʚ ʯʠʩʪʦʤ ʢʩʠʣʦʣʝ ʠ ʟʘʣʠʚʘʣʠ ʚ ʧʘʨʘʬʠʥ. 

ʇʘʨʘʬʠʥʦʚʳʝ ʩʨʝʟʳ ʦʢʨʘʰʠʚʘʣʠ ʛʝʤʘʪʦʢʩʠʣʠʥʦʤ ʠ ʵʦʟʠʥʦʤ ʠ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʥʪʠʪʝʣ. ɺʩʝ ʵʪʘʧʳ ʠʤʤʫʥʦʛʠʩʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ 

(ʜʝʧʘʨʘʬʠʥʠʟʘʮʠʷ, ʜʝʤʘʩʢʠʨʦʚʢʘ, ʠʥʢʫʙʘʮʠʷ ʩ ʧʝʨʚʠʯʥʳʤʠ ʘʥʪʠʪʝʣʘʤʠ ʠ 

ʧʨʦʯʝʝ) ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʦʪʦʢʦʣʘʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʘʥʪʠʪʝʣ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʤʦʥʦʢʣʦʥʘʣʴʥʳʝ ʘʥʪʠʪʝʣʘ ʢ ʤʘʨʢʝʨʘʤ ʵʥʜʦʪʝʣʠʦʮʠʪʦʚ 

ʢʨʦʚʝʥʦʩʥʳʭ ʩʦʩʫʜʦʚ CD31 (1A10) ʠ CD34 (QBEnd/10) - Novocasra, ɻʝʨʤʘʥʠʷ; 

ʤʦʥʦʢʣʦʥʘʣʴʥʳʝ ʪʝʣʘ ʢ ʤʘʨʢʝʨʘʤ ʵʥʜʦʪʝʣʠʦʮʠʪʦʚ ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʫʜʦʚ 
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LYVE -1 (ab33682, Lane 1: A549)  ï Abcam, ɸʥʛʣʠʷ; Podoplanin (D2-40) - 

Monosan, ʅʠʜʝʨʣʘʥʜʳ ʠ Prox-1 (Poly19252) - Covance, ɻʝʨʤʘʥʠʷ; ʢ ʤʘʨʢʝʨʫ 

ʨʝʮʝʧʪʦʨʘ ʬʘʢʪʦʨʘ ʨʦʩʪʘ ʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪʦʚ FGFR - (Abcam, ɸʥʛʣʠʷ). ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʪʢʘʥʝʡ ʛʣʘʟʘ ʠʟʫʯʘʣʠ ʚ ʩʚʝʪʦʚʦʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ çLeiʩa DMɽè ʠ 

ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ çɸvigionè.  

2.4. ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʪʨʘʙʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ 

ʘʧʧʘʨʘʪʘ, ʮʠʣʠʘʨʥʦʛʦ ʪʝʣʘ, ʭʦʨʠʦʠʜʝʠ ʨʘʟʤʝʨʦʤ ʜʦ 1ʤʤ
3
 ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʠ ʚ 4% 

ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʧʘʨʘʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʘ, ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʤ ʥʘ ʩʨʝʜʝ ʍʝʥʢʩʘ, ʜʦʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʠ 

ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʯʘʩʘ ʚ 1% ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʆsO4 ʥʘ ʬʦʩʬʘʪʥʦʤ ʙʫʬʝʨʝ (pH=7,4), 

ʜʝʛʠʜʨʘʪʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʵʪʠʣʦʚʦʤ ʩʧʠʨʪʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʝʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠ ʟʘʢʣʶʯʘʣʠ ʚ 

ʵʧʦʥ (Serva, ɻʝʨʤʘʥʠʷ). ʀʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʙʣʦʢʦʚ ʛʦʪʦʚʠʣʠ ʧʦʣʫʪʦʥʢʠʝ ʩʨʝʟʳ 

ʪʦʣʱʠʥʦʡ 1 ʤʢʤ ʥʘ ʫʣʴʪʨʘʪʦʤʝ Leica UC7/FC7 (ɻʝʨʤʘʥʠʷ/ʐʚʝʡʮʘʨʠʷ), 

ʦʢʨʘʰʠʚʘʣʠ ʪʦʣʫʠʜʠʥʦʚʳʤ ʩʠʥʠʤ, ʠʟʫʯʘʣʠ ʧʦʜ ʩʚʝʪʦʚʳʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʦʤ 

LEICADME ʠ ʚʳʙʠʨʘʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʪʢʘʥʝʡ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ. ʀʟ ʦʪʦʙʨʘʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʫʣʴʪʨʘʪʦʥʢʠʝ 

ʩʨʝʟʳ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 70-100 ʥʤ, ʢʦʥʪʨʘʩʪʠʨʦʚʘʣʠ ʥʘʩʳʱʝʥʥʳʤ ʚʦʜʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ 

ʫʨʘʥʠʣʘʮʝʪʘʪʘ ʠ ʮʠʪʨʘʪʦʤ ʩʚʠʥʮʘ ʠ ʠʟʫʯʘʣʠ ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ JEM 

1400 (ʗʧʦʥʠʷ). 

2.5. ʄʦʨʬʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʄʦʨʬʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ ImageJ (WayneRasband, ʉʐɸ). ʄʠʢʨʦʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ 

ʤʦʨʬʦʤʝʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʚ 400 ʨʘʟ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʦʡ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ Image J, ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤʠ (Weibel E.R., 1979; 

ɸʚʪʘʥʜʠʣʦʚ ɻ.ɻ., 2002). ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ 10 ʩʝʨʠʡʥʳʭ 

ʛʠʩʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʟʘʭ (ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ 2-ʤ ʩʨʝʟʝ) ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʠ ʚ ʛʨʫʧʧʝ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʪʝʨʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʜʠʝʡ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʦʪʢʨʳʪʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʛʣʘʫʢʦʤʳ. 

ʆʮʝʥʠʚʘʣʠ ʦʙʲʝʤʥʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʠʥʪʝʨʩʪʠʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚ, 

ʤʝʞʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʨʠʢʩʘ, ʩʦʩʫʜʦʚ ʠ ʤʳʰʝʯʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʟʘʢʨʳʪʦʡ ʪʝʩʪʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠʟ 315 (15ʭ21) ʪʦʯʝʢ, ʧʣʦʱʘʜʴ ʪʝʩʪʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 22125 ʤʢʤ
2
(125 ʤʢʤ ʭ 177 ʤʢʤ).  
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2.6. ɿʘʙʦʨ ʩʣʝʟʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ 

ʋ ʚʩʝʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩʣʝʟʘ ʥʘʙʠʨʘʣʘʩʴ ʤʠʢʨʦʢʘʥʶʣʝʡ ʠʟ ʥʠʞʥʝʛʦ 

ʢʦʥʲʶʥʢʪʠʚʘʣʴʥʦʛʦ ʩʚʦʜʘ ʛʣʘʟʘ ʚ ʩʫʭʫʶ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʫʶ ʧʨʦʙʠʨʢʫ, ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʣʠ 

ʧʨʠ -70ʉ ʠ ʭʨʘʥʠʣʠ ʚ ʤʦʨʦʟʠʣʴʥʦʡ ʢʘʤʝʨʝ, ʜʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ. 

ʉʪʠʤʫʣʷʮʠʷ ʩʣʝʟʦʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʨʘʟʜʨʘʞʝʥʠʝʤ 

ʨʝʮʝʧʪʦʨʥʳʭ ʦʢʦʥʯʘʥʠʡ ʪʨʦʡʥʠʯʥʦʛʦ ʥʝʨʚʘ ʚ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʝ ʛʣʘʟʘ. 

2.7. ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠʀʃ-1bʚ ʩʣʝʟʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠʥʪʝʨʣʝʡʢʠʥʦʚ ʀʃ-1b, ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ 

ʧʨʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʮʠʪʦʢʠʥʘ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ 

ʘʢʪʠʚʘʮʠʝʡ ʠʤʤʫʥʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ ʧʦ ʊ-ʭʝʣʧʝʨʥʦʤʫ ʧʫʪʠ 1 ʪʠʧʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩ 

ʘʢʪʠʚʘʮʠʝʡ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚʦʩʧʘʣʝʥʠʷ, ʚʳʧʦʣʥʷʣʦʩʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʭ ʪʝʩʪ-ʩʠʩʪʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʆʆʆ çʎʠʪʦʢʠʥè (ʉ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ) ʧʦ 

ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʤʤʫʥʦʬʝʨʤʝʥʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʥʘ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ ʬʦʪʦʤʝʪʨʝ çʋʥʠʧʣʘʥè (ʈʦʩʩʠʷ) ʧʨʠ ʜʣʠʥʝ 

ʚʦʣʥʳ 450 ʥʤ. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʀʃ-1b ʚ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʭ 

ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʩʪʨʦʠʣʩʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʡ ʛʨʘʬʠʢ ʧʦ çʩʨʝʜʥʠʤè ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʀʃ-1b ʚʳʨʘʞʘʣʠ ʚ ʧʛ/ʤʣ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʤʘʪʨʠʢʩʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣʦʧʨʦʪʝʠʥʘʟʳ-9(MMP-

9)ʚ ʩʣʝʟʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʚ ʩʣʝʟʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʤʘʪʨʠʯʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣʦʧʨʦʪʝʠʥʘʟʳ (MMP-

9) ï ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʷ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ ʚʥʝʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʮʠʥʢ-ʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʵʥʜʦʧʝʧʪʠʜʘʟ, 

ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʨʘʟʨʫʰʘʪʴ ʙʝʣʢʠ ʚʥʝʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʨʠʢʩʘ ʠ ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʮʠʠ, ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʩʠʥʪʝʟʘ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ, ï ʚr ʧʦʣʥʷʣʦʩʴ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʠʤʤʫʥʦʬʝʨʤʝʥʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʭ ʪʝʩʪ-ʩʠʩʪʝʤʘʭ 

CUSABIO (ʂʅʈ) ʧʦ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʠʤʤʫʥʦʬʝʨʤʝʥʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʥʘ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ ʬʦʪʦʤʝʪʨʝ 

çʋʥʠʧʣʘʥè (ʈʦʩʩʠʷ) ʧʨʠ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ 450 ʥʤ. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

MMP-9 ʚ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʩʪʨʦʠʣʩʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʡ ʛʨʘʬʠʢ ʧʦ 

çʩʨʝʜʥʠʤè ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ MMP-9 ʚʳʨʘʞʘʣʠ ʚ ʥʛ/ʤʣ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʫʶʱʝʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʨʦʩʪʘ ʙʝʪʘ 

2 (TGF-ɓ2) ʚ ʩʣʝʟʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ 
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ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ TGF-ɓ2 ï ʮʠʪʦʢʠʥʘ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʝʛʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ 

ʧʨʦʪʠʚʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʪʠʚʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʠʤʤʫʥʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ, ʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʠ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʢʠ, 

ʘʧʦʧʪʦʟʝ, ð ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʥʘ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʭ ʪʝʩʪ-ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ DRG-

diagnostics (ɻʝʨʤʘʥʠʷ) ʧʦ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʠʤʤʫʥʦʬʝʨʤʝʥʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʥʘ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ ʬʦʪʦʤʝʪʨʝ 

çʋʥʠʧʣʘʥè (ʈʦʩʩʠʷ) ʧʨʠ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ 450 ʥʤ. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

TGF-ɓ2 ʚ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʩʪʨʦʠʣʩʷ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʡ ʛʨʘʬʠʢ ʧʦ 

çʩʨʝʜʥʠʤè ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ. 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ TGF-ɓ2 ʚʳʨʘʞʘʣʠ ʚ ʧʛ/ʤʣ.  

2.8. ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʮʠʬʨʦʚʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʙʳʣʠ ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʳ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʤʫ 

ʘʥʘʣʠʟʫ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʚʠʜʝ ʪʘʙʣʠʮʳ ʠ ʛʨʘʬʠʢʦʚ.  ɸʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ 

ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʘʢʝʪʘ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ Statistica 10 ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ StatSoftInc. 

(USA). ɿʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʚʘʨʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʷʜʦʚ ʚ ʥʝʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʚʳʙʦʨʢʘʭ 

ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʄʘʥʥʘ-ʋʠʪʥʠ. ɼʘʥʥʳʝ ʚ ʛʨʘʬʠʢʘʭ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʚʠʜʝ MÑm, ʛʜʝ M ï ʩʨʝʜʥʷʷ, m ï ʦʰʠʙʢʘ ʩʨʝʜʥʝʡ. ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʳʤ 

ʩʯʠʪʘʣʠ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʤʝʞʜʫ ʩʨʘʚʥʠʚʘʝʤʳʤʠ ʨʷʜʘʤʠ ʩ ʫʨʦʚʥʝʤ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʡ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ 95% (ʨ<0,05) (ɻʣʘʥʮ ʉ., 1998). 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʨʠʥʮʠʧʘʤʠ ʍʝʣʴʩʠʥʩʢʦʡ 

ʜʝʢʣʘʨʘʮʠʠ ɺʩʝʤʠʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ çʕʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʥʮʠʧʳ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʥʘʫʯʥʳʭ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʯʝʣʦʚʝʢʘè, 

ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʤ ʟʘʢʦʥʦʤ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʦʪ 21 ʥʦʷʙʨʷ 2011 ʛ. N 323 ʌɿ 

çʆʙ ʦʩʥʦʚʘʭ ʦʭʨʘʥʳ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʛʨʘʞʜʘʥ ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠè, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʢʦʥʘ ʦʪ 27.07.2006 N 152-ʌɿ (ʨʝʜ. ʦʪ 21.07.2014) 

çʆ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭè (ʩ ʠʟʤ. ʠ ʜʦʧ., ʚʩʪʫʧ. ʚ ʩʠʣʫ ʩ 01.09.2015).  
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ɻʣʘʚʘ 3. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

3.1. ʕʣʝʤʝʥʪʳ ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʮʠʣʠʘʨʥʦʛʦ ʪʝʣʘ ʚ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʠ ʧʨʠ ʪʝʨʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ 

ʦʪʢʨʳʪʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʛʣʘʫʢʦʤʳ 

ʇʝʨʚʳʤ ʵʪʘʧʦʤ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʣʦʩʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʮʠʣʠʘʨʥʦʛʦ ʪʝʣʘ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʠ ʧʨʠ ʪʝʨʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ 

ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʦʪʢʨʳʪʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʛʣʘʫʢʦʤʳ. 

ʆʢʨʘʰʠʚʘʥʠʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʛʣʘʟʘ ʥʘ ʤʘʨʢʝʨʳ ʵʥʜʦʪʝʣʠʦʮʠʪʦʚ ʢʨʦʚʝʥʦʩʥʳʭ 

ʩʦʩʫʜʦʚ CD31 ʠ CD34 ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʩʪʨʦʤʘ ʮʠʣʠʘʨʥʦʛʦ ʪʝʣʘ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʧʨʦʥʠʟʘʥʘ ʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ 

ʢʨʦʚʝʥʦʩʥʳʭ ʢʘʧʠʣʣʷʨʦʚ, ʘʨʪʝʨʠʦʣ ʠ ʚʝʥʫʣ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʝ ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʫ ʧʨʦʩʚʝʪʦʚ ʩʦʩʫʜʳ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʫ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʮʠʣʠʘʨʥʳʭ ʦʪʨʦʩʪʢʦʚ. ʌʦʨʤʘ ʧʨʦʩʚʝʪʦʚ ʚʳʷʚʣʷʝʤʳʭ ʢʨʦʚʝʥʦʩʥʳʭ 

ʩʦʩʫʜʦʚ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʢʨʫʛʣʘʷ ʠʣʠ ʵʣʣʠʧʩʦʠʜʥʘʷ (ʨʠʩ. 1ʘ). ʈʘʟʣʠʯʠʡ ʚ 

ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʠ ʩʦʩʫʜʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʨʢʝʨʦʚ CD34 ʠ CD31 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʥʝ ʙʳʣʦ. 

ʇʨʠ ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʠ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʛʣʘʟʘ ʥʘ ʤʘʨʢʝʨʳ ʵʥʜʦʪʝʣʠʦʮʠʪʦʚ 

ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʫʜʦʚ LYVE-1 ʠ Prox-1 ʚ ʦʙʦʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠ ʧʦʜʦʙʠʝ 

ʪʨʘʙʝʢʫʣ ʚʜʦʣʴ ʤʳʰʝʯʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʮʠʣʠʘʨʥʦʛʦ ʪʝʣʘ (ʨʠʩ. 1ʙ). ʅʘ ʩʨʝʟʘʭ, 

ʦʢʨʘʰʝʥʥʳʭ ʪʦʣʫʠʜʠʥʦʚʳʤ ʩʠʥʠʤ, ʧʦ ʧʝʨʠʬʝʨʠʠ ʛʣʘʜʢʦʤʳʰʝʯʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ 

ʦʪʤʝʯʘʣʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʩʭʦʜʥʳʝ ʩ ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʢʘʧʠʣʣʷʨʘʤʠ, ʠʤʝʶʱʠʤʠ 

ʚʳʪʷʥʫʪʳʝ ʷʜʨʘ ʠ ʫʟʢʠʝ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʳʨʦʩʪʳ (ʨʠʩ. 1ʚ). 

ʇʨʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚʜʦʣʴ 

ʤʳʰʝʯʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʮʠʣʠʘʨʥʦʛʦ ʪʝʣʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ 

ʢʣʝʪʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʶʪ ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʨʛʘʥʝʣʣ ʚ ʚʳʪʷʥʫʪʳʭ ʫʟʢʠʭ 

ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ, ʤʝʞʢʣʝʪʦʯʥʳʝ ʢʦʥʪʘʢʪʳ ʪʠʧʘ ʥʘʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʦʪʢʨʳʪʳʝ 

ʤʝʞʢʣʝʪʦʯʥʳʝ ʢʦʥʪʘʢʪʳ (ʨʠʩ. 1ʛ, ʜ). ʇʦʜʦʙʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʩʭʦʜʥʳʝ ʩ 

ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʢʘʧʠʣʣʷʨʘʤʠ, ʙʳʣʠ ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʠ ʚ ʩʪʨʦʤʝ ʮʠʣʠʘʨʥʦʛʦ ʪʝʣʘ 

(ʨʠʩ. 1ʝ). 
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ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʥʳʝ ʚʳʪʷʥʫʪʳʝ ʢʣʝʪʢʠ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʢʘʥʘʣʳ, 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʜʦʣʴ ʤʳʰʝʯʥʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ ʮʠʣʠʘʨʥʦʛʦ ʪʝʣʘ ʦʢʨʘʰʠʚʘʣʠʩʴ ʥʘ 

ʤʘʨʢʝʨʳ ʵʥʜʦʪʝʣʠʦʮʠʪʦʚ ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʫʜʦʚ LYVE-1 ʠ Prox-1 (ʨʠʩ.1ʙ), ʥʝ 

ʦʢʨʘʰʠʚʘʣʠʩʴ ʥʘ ʤʘʨʢʝʨʳ ʢʨʦʚʝʥʦʩʥʳʭ ʩʦʩʫʜʦʚ CD31 ʠCD34 (ʨʠʩ.1ʘ) ʠ ʥʝ 

ʠʤʝʣʠ ʙʘʟʘʣʴʥʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʳ. ʆʥʠ ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʦʚʘʣʠ ʩ ʢʦʣʣʘʛʝʥʦʚʳʤʠ ʬʠʙʨʠʣʣʘʤʠ 

(ʨʠʩ. 1ʛ, ʝ) ʠ ʧʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʙʳʣʠ ʩʭʦʜʥʳ ʩ ʦʪʨʦʩʪʢʘʤʠ ʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪʦʚ, ʥʦ ʥʝ 

ʚʩʝʛʜʘ ʦʢʨʘʰʠʚʘʣʠʩʴ ʥʘ ʤʘʨʢʝʨʳ ʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪʦʚ ʠ ʠʤʝʣʠ ʚ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʝ ʨʝʜʢʠʝ 

ʚʝʟʠʢʫʣʳ (ʨʠʩ.2). 

 
ʈʠʩ. 1ʘ. CD31+ - ʢʨʦʚʝʥʦʩʥʳʝ ʩʦʩʫʜʳ ʚ ʮʠʣʠʘʨʥʦʤ ʪʝʣʝ ʛʣʘʟʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʭ400. 
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ʈʠʩ. 1ʙ.Prox-1+ -ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʘʧʠʣʣʷʨʳ ʚʜʦʣʴ ʧʫʯʢʦʚ ʤʳʰʝʯʥʳʭ 

ʚʦʣʦʢʦʥ ʮʠʣʠʘʨʥʦʛʦ ʪʝʣʘ ʛʣʘʟʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʭ400. 

 
ʈʠʩ. 1ʚ. ʃʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʢʘʧʠʣʣʷʨ ʚʜʦʣʴ ʧʫʯʢʦʚ ʤʳʰʝʯʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ 

ʮʠʣʠʘʨʥʦʛʦ ʪʝʣʘ ʛʣʘʟʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ. ʆʢʨʘʩʢʘ ʪʦʣʫʠʜʠʥʦʚʳʤ 

ʩʠʥʠʤ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʭ1000. 
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ʈʠʩ. 1ʛ. ʃʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʢʘʧʠʣʣʷʨ ʦʢʦʣʦ ʛʣʘʜʢʦʤʳʰʝʯʥʦʛʦ ʚʦʣʦʢʥʘ 

ʮʠʣʠʘʨʥʦʛʦ ʪʝʣʘ ʛʣʘʟʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʭ8000. 

 

ʈʠʩ. 1ʜ. ʆʪʢʨʳʪʳʝ ʢʦʥʪʘʢʪʳ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʘʧʠʣʣʷʨʘ ʚ 

ʮʠʣʠʘʨʥʦʤ ʪʝʣʝ ʛʣʘʟʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʭ8000. 
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ʈʠʩ. 1ʝ. ʃʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʢʘʧʠʣʣʷʨ ʚ ʮʠʣʠʘʨʥʦʤ ʪʝʣʝ ʛʣʘʟʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʭ8000. 

 

ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʭʦʨʦʰʦ ʤʝʞʪʢʘʥʝʚʳʝ ʱʝʣʠ ʚʳʷʚʣʷʣʠʩʴ ʧʨʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ. ʅʘʙʣʶʜʘʣʠ ʠʥʪʝʨʩʪʠʮʠʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʝ ʢʦʣʣʘʛʝʥʦʚʳʤʠ 

ʬʠʙʨʠʣʣʘʤʠ, ʚʦʣʦʢʥʘʤʠ, ʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪʘʤʠ ʠ ʠʭ ʦʪʨʦʩʪʢʘʤʠ (ʨʠʩ. 1ʛ, ʜ). 

ɺ ʮʠʣʠʘʨʥʦʤ ʪʝʣʝ ʛʣʘʟʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʦʪʤʝʯʘʣʠ 

ʰʠʨʦʢʠʝ ʤʝʞʪʢʘʥʝʚʳʝ ʱʝʣʠ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʝ ʢʦʣʣʘʛʝʥʦʚʳʤʠ ʚʦʣʦʢʥʘʤʠ ʠ 

ʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪʘʤʠ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʦ ʠʤʤʫʥʦʛʠʩʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʝ ʥʘ 

ʤʘʨʢʝʨ ʨʝʮʝʧʪʦʨʘ ʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪʦʚ (ʨʠʩ. 2). 

ʆʙʨʘʱʘʣʘ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʠʥʪʝʨʩʪʠʮʠʘʣʴʥʦʛʦ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʚ ʮʠʣʠʘʨʥʦʤ ʪʝʣʝ ï ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʴ ʢʦʣʣʘʛʝʥʦʚʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ, 

ʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪʦʚ ʠ ʠʭ ʦʪʨʦʩʪʢʦʚ ʙʳʣʘ ʢʘʢ ʚʜʦʣʴ ʧʫʯʢʦʚ ʛʣʘʜʢʦʤʳʰʝʯʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ, 

ʪʘʢ ʠ ʢ ʮʠʣʠʘʨʥʳʤ ʦʪʨʦʩʪʢʘʤ (ʨʠʩ. 2). 
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ʈʠʩ. 2. ʇʫʪʠ ʥʝʩʦʩʫʜʠʩʪʦʡ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʚ ʮʠʣʠʘʨʥʦʤ ʪʝʣʝ ʛʣʘʟʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ. ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʩʪʴ ʢʦʣʣʘʛʝʥʦʚʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ, ʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪʦʚ ʠ 

ʠʭ ʦʪʨʦʩʪʢʦʚ ʚʜʦʣʴ ʧʫʯʢʦʚ ʛʣʘʜʢʦʤʳʰʝʯʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʠ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʶ ʢ 

ʵʧʠʪʝʣʠʶ ʚ ʮʠʣʠʘʨʥʦʤ ʪʝʣʝ. ʆʢʨʘʰʠʚʘʥʠʝ ʥʘ ʤʘʨʢʝʨ ʨʝʮʝʧʪʦʨʘ ʢ ʬʘʢʪʦʨʫ 

ʨʦʩʪʘ ʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪʦʚ (TgFbR). ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʭ100. 
 

ʆʜʥʘʢʦ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʛʣʘʫʢʦʤʘʪʦʟʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʨʷʜʫ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʮʠʣʠʘʨʥʦʛʦ ʪʝʣʘ. ʅʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʠʥʪʝʨʩʪʠʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚ ʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝ ʧʨʦʩʚʝʪʦʚ ʩʦʩʫʜʦʚ 

(ʨʠʩ. 3ʘ). 

ʀʤʤʫʥʦʛʠʩʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʮʠʣʠʘʨʥʦʛʦ ʪʝʣʘ ʧʨʠ 

ʪʝʨʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʦʪʢʨʳʪʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʛʣʘʫʢʦʤʳ ʥʘ Podoplanin 

ʚʳʷʚʠʣʦ ʩʣʘʙʫʶ ʩʪʝʧʝʥʴ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʤʘʨʢʝʨʘ ʵʥʜʦʪʝʣʠʷ ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʫʜʦʚ 

(ʨʠʩ. 3ʙ). 
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ʈʠʩ. 3ʘ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʮʠʣʠʘʨʥʦʛʦ ʪʝʣʘ ʛʣʘʟʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʧʨʠ 

ʪʝʨʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʦʪʢʨʳʪʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʛʣʘʫʢʦʤʳ. ʈʘʩʰʠʨʝʥʠʝ 

ʠʥʪʝʨʩʪʠʮʠʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚ ʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝ ʧʨʦʩʚʝʪʦʚ ʩʦʩʫʜʦʚ. ʆʢʨʘʩʢʘ 

ʛʝʤʘʪʦʢʩʠʣʠʥʦʤ ʠ ʵʦʟʠʥʦʤ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʭ400. 

 

ɼʘʥʥʳʡ ʬʘʢʪ ʤʦʛ ʙʳʪʴ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʥʘʨʫʰʝʥʠ ̫ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ 

ʤʝʤʙʨʘʥ ʵʥʜʦʪʝʣʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʧʠʣʣʷʨʦʚ ʧʨʠ ʪʝʨʤʠʥʘʣʴʥʦʡ 

ʩʪʘʜʠʠ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʦʪʢʨʳʪʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʛʣʘʫʢʦʤʳ (ʨʠʩ. 4). 
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ʈʠʩ.3ʙ. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʘʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʮʠʣʠʘʨʥʦʛʦ ʪʝʣʘ ʛʣʘʟʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʧʨʠ 

ʪʝʨʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʦʪʢʨʳʪʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʛʣʘʫʢʦʤʳ. ʉʣʘʙʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʤʘʨʢʝʨʘ ʵʥʜʦʪʝʣʠʷ ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʫʜʦʚ Podoplanin. 

ʀʤʤʫʥʦʛʠʩʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʝ ʥʘ Podoplanin. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʭ400. 

 

 

 

ʈʠʩ. 4. ʅʘʨʫʰʝʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʤʝʤʙʨʘʥ ʵʥʜʦʪʝʣʠʘʣʴʥʳʭ 

ʢʣʝʪʦʢ ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʘʧʠʣʣʷʨʘ ʮʠʣʠʘʨʥʦʛʦ ʪʝʣʘ ʧʨʠ ʪʝʨʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ 

ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʦʪʢʨʳʪʦʫʛʦʣʴʥʦʡ ʛʣʘʫʢʦʤʳ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʭ8000. 

 


