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ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʳ 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ɺʩʝʤʠʨʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ, ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ 

ʨʦʛʦʚʠʮʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʠʯʠʥ ʩʣʝʧʦʪʳ ʚʦ ʚʩʝʤ ʤʠʨʝ ʠ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ 

ʥʘ 4-ʦʤ ʤʝʩʪʝ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʠʥʚʘʣʠʜʥʦʩʪʠ ʧʦ ʟʨʝʥʠʶ (World Health Organization, 

2017). ʇʨʠʤʝʨʥʦ 25% ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʯʠʩʣʘ ʙʦʣʴʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʧʦʤʫʪʥʝʥʠʷ ʨʦʛʦʚʠʮʳ, 

ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʝ ʢ ʯʘʩʪʠʯʥʦʡ ʠʣʠ ʧʦʣʥʦʡ ʧʦʪʝʨʝ ʟʨʝʥʠʷ (ʃʠʙʤʘʥ ɽ.ʉ., ʂʘʣʝʝʚʘ ʕ.ɺ., 

ʈʷʟʘʥʦʚ ɼ.ʇ. 2012). ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʧʨʠ ʣʝʯʝʥʠʠ ʪʘʢʠʭ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʤʝʪʦʜʳ ʩʢʚʦʟʥʦʡ ʠʣʠ ʧʦʩʣʦʡʥʦʡ ʢʝʨʘʪʦʧʣʘʩʪʠʢʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʪʨʫʧʥʦʛʦ ʜʦʥʦʨʩʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ (ɹʦʨʟʝʥʦʢ ʉ.ɸ. 1988ï2015). ɺ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʷʞʝʣʳʭ 

ʩʣʫʯʘʷʭ ʧʨʠʙʝʛʘʶʪ ʢ ʢʝʨʘʪʦʧʨʦʪʝʟʠʨʦʚʘʥʠʶ ï ʟʘʤʝʥʝ ʤʫʪʥʦʡ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʨʦʛʦʚʠʮʳ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʨʦʟʨʘʯʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʤ (ʄʦʨʦʟ ɿ.ʀ. 1987; ɹʦʨʟʝʥʦʢ ʉ.ɸ. 

2012; Cardon H. 1964; Huang Y.C. 2011). ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʢʝʨʘʪʦʧʣʘʩʪʠʢʠ 

ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʜʝʬʠʮʠʪʦʤ ʪʨʫʧʥʦʛʦ ʜʦʥʦʨʩʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ 

ʢʝʨʘʪʦʧʨʦʪʝʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʛʘʨʘʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦ ʠʟʙʝʞʘʪʴ ʦʪʪʦʨʞʝʥʠʷ 

ʢʝʨʘʪʦʧʨʦʪʝʟʘ (ɹʦʨʟʝʥʦʢ ʉ.ɸ. 2008). 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʚʦ ʚʩʝʤ ʤʠʨʝ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʥʘʫʯʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʦʛʦʚʠʮʳ - ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʟʜʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʘʤʠ 

ʙʠʦʠʥʞʝʥʝʨʠʠ ʪʢʘʥʴ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʥʳʤʠ, ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ 

ʪʨʘʥʩʧʣʘʥʪʘʮʠʦʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʤʠ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʦʡ ʨʦʛʦʚʠʮʝ (ɹʦʨʟʝʥʦʢ 

ʉ.ɸ., ʉʘʙʫʨʠʥʘ ʀ.ʅ. 2012; Polisetti N., Islam M.M., Griffith  M. 2013).  

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʧʝʨʝʜʥʝʛʦ ʩʝʛʤʝʥʪʘ ʛʣʘʟʘ, 

ʪʢʘʥʝʚʳʝ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʳ ʨʦʛʦʚʠʮʳ ʤʦʛʫʪ ʠʤʝʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʦʩʪʘʚʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʠ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʤʦʛʫʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ ʩʦʙʦʡ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪ ʩʪʨʦʤʳ ʨʦʛʦʚʠʮʳ ʜʣʷ 

ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʧʦʩʣʦʡʥʦʡ ʢʝʨʘʪʦʧʣʘʩʪʠʢʠ, ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ çʩʪʨʦʤʘ + ʟʘʜʥʠʡ 

ʵʧʠʪʝʣʠʡè ʜʣʷ ʟʘʜʥʝʡ ʧʦʩʣʦʡʥʦʡ ʢʝʨʘʪʦʧʣʘʩʪʠʢʠ, ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪ ʚʩʝʭ ʩʣʦʝʚ ʨʦʛʦʚʠʮʳ 

ʜʣʷ ʩʢʚʦʟʥʦʡ ʢʝʨʘʪʦʧʣʘʩʪʠʢʠ (Yamato M., Hayashida Y., Watanabe K. 2004; Lai J.Y., 

Chen K.H., Hsiue G.H. 2007). 

ɼʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʣʦʷ ʨʦʛʦʚʠʮʳ in vitro ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʜʦʥʦʨʩʢʦʛʦ ʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʪʝʭʥʠʢʠ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʷ, 
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ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʡ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʣʝʪʦʢ 

ʨʦʛʦʚʠʮʳ ʥʘ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʤ ʚʥʝʢʣʝʪʦʯʥʦʤ ʤʘʪʨʠʢʩʝ (Parke-Houben R., Fox C.H., 

Zheng L.L. et al., 2015; Mirazul I.M., CǟplaV. et al., 2015). ʇʝʨʝʜʥʠʡ ʠ ʟʘʜʥʠʡ 

ʵʧʠʪʝʣʠʘʣʴʥʳʝ ʩʣʦʠ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʫʶʪ ʚ ʜʚʫʭʤʝʨʥʳʭ (2D) ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘ ʧʣʝʥʢʘʭ ï 

ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʘʭ ʙʦʫʤʝʥʦʚʦʡ ʠ ʜʝʩʮʝʤʝʪʦʚʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥ, ʘ ʢʣʝʪʢʠ ʩʪʨʦʤʳ ʨʦʛʦʚʠʮʳ ï ʚ 

ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ (3D) (Takezawa T., Nishikawa K., Wang P.C. 2011; Yoshida J., 

Oshikata-Miyazaki A., Yokoo S. et al., 2014). 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ʪʢʘʥʝʚʦʡ ʠʥʞʝʥʝʨʠʠ, 

ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʠʭ ʬʫʥʢʮʠʶ ʤʘʪʨʠʮʳ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʰʝʣʢ ʧʘʫʪʠʥʥʦʡ ʥʠʪʠ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʙʝʣʦʢ ʧʘʫʪʠʥʥʦʡ ʥʠʪʠ ï ʬʠʙʨʠʣʣʷʨʥʳʡ ʙʝʣʦʢ ʬʠʙʨʦʠʥ, ʦʙʣʘʜʘʝʪ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ ʥʘ ʨʘʟʨʳʚ ʠ ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴʶ, ʙʠʦʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ ʠ ʟʘʜʘʥʥʦʡ 

ʙʠʦʜʝʛʨʘʜʠʨʫʝʤʦʩʪʴʶ (ɸʛʘʧʦʚ ʀ.ʀ., ʇʫʩʪʦʚʘʣʦʚʘ ʆ.ʃ., ʄʦʡʩʝʥʦʚʠʯ ʄ.ʄ. ʠ ʜʨ., 

2009; Altman G.H., Diaz F., Jakuba C., et al., 2003; Nazarov R., Jin H.J., Kaplan D.L., 

et al., 2004; Kim U.J., Park J., Kim H.J., et al., 2005; Bogush V.G., Sokolova O.S., 

Davydova L.I., et al., 2009). ʊʘʢʠʝ ʤʘʪʨʠʢʩʳ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʨʦʩʪ ʠ ʘʜʛʝʟʠʶ 

ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʠʭ 

ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʠ. 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʠʟʫʯʝʥʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʥʘʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ 

ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʦʛʦʚʠʮʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ 3D ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʣʝʪʦʢ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʛʦ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʥʝʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʨʠʢʩʘ in vitro 

ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʘʨʠʘʮʠʡ ʢʫʣʴʪʫʨʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ (Zhihua Z., Guoguang N., Jin S.C., et 

al., 2014). ʄʥʦʛʦʢʣʝʪʦʯʥʳʡ ʩʬʝʨʦʠʜʥʳʡ ʤʠʢʨʦʘʛʨʝʛʘʪ 3D ʩʬʝʨʦʠʜ ï ʬʦʨʤʘ 

ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʢʣʝʪʢʠ ʧʨʠʙʣʠʞʘʶʪʩʷ ʧʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʢ ʢʣʝʪʢʘʤ 

ʥʘʪʠʚʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʠ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʠʥʪʝʟʠʨʫʶʪ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʚʥʝʢʣʝʪʦʯʥʳʡ ʤʘʪʨʠʢʩ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʠʭ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʤʠ ʜʣʷ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʦʛʦʚʠʮʳ (Byun Y.S., Tibrewal S., Kim E. et al., 2014). ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʚʩʝʛʦ 

ʚʳʰʝ ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʙʳʣʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘ ʮʝʣʴ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 
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ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ: ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʶ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʦʛʦʚʠʮʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʪʨʫʧʥʦʡ ʜʦʥʦʨʩʢʦʡ 

ʨʦʛʦʚʠʮʳ ʚ ʚʠʜʝ 3D ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʩʬʝʨʦʠʜʦʚ ʠ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. 

 

ɿʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ:  

1. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʧʨʦʪʦʢʦʣ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʦʚ ʠ ʢʣʝʪʦʢ ʟʘʜʥʝʛʦ ʵʧʠʪʝʣʠʷ 

(ʨʦʛʦʚʠʯʥʦʛʦ ʵʥʜʦʪʝʣʠʷ) ʠʟ ʪʨʫʧʥʦʡ ʜʦʥʦʨʩʢʦʡ ʨʦʛʦʚʠʮʳ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. 

2. ʀʟʫʯʠʪʴ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ in vitro ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 3D ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ 

ʩʬʝʨʦʠʜʦʚ ʠʟ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʦʚ ʠ ʢʣʝʪʦʢ ʟʘʜʥʝʛʦ ɻ ʧʠʪʝʣʠʷ (ʨʦʛʦʚʠʯʥʦʛʦ 

ʵʥʜʦʪʝʣʠʷ) ʯʝʣʦʚʝʢʘ. 

3. ʀʟʫʯʠʪʴ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ in vitro ʙʠʦʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, 

ʧʨʠʛʦʜʥʳʭ ʜʣʷ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʦʛʦʚʠʮʳ. 

4. ʀʟʫʯʠʪʴ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ in vitro ʘʜʛʝʟʠʚʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 2D ʠ 3D 

ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʢ ʦʪʦʙʨʘʥʥʦʤʫ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʤʫ ʤʘʪʝʨʠʘʣʫ. 

 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ 

1. ɺʧʝʨʚʳʝ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʦʚ ʨʦʛʦʚʠʮʳ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʡ ʚʳʭʦʜ 

ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʠʭ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ 

ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʢʣʝʪʦʢ 

ʟʘʜʥʝʛʦ ʵʧʠʪʝʣʠʷ ʨʦʛʦʚʠʮʳ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʢʩʧʣʘʥʪʘʮʠʦʥʥʳʡ.   

2. ɺʧʝʨʚʳʝ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ L-ʘʩʢʦʨʙʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ ʧʦʣʥʫ ʁ

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʫʶ ʩʨʝʜʫ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ DMEM/F12, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ 5% ʕʊʉ, ʌʈʌ ʧʨʠ ʩʨʦʢʝ 

ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ 35 ʩʫʪʦʢ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤʫ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ 

ʚʥʝʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʨʠʢʩʘ ʢʦʣʣʘʛʝʥʘ 1, 3, 5 ʠ 6 ʪʠʧʦʚ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʙʝʣʢʦʚ ʤʘʣʳʭ ʣʝʡʮʠʥ ʙʦʛʘʪʳʭ ʧʨʦʪʝʦʛʣʠʢʘʥʦʚ (ʢʝʨʘʪʦʢʘʥʩʫʣʴʬʘʪʘ ʠ 

ʣʶʤʠʢʘʥʘ) ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ɻ ʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʥʝʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ ʙʝʣʢʦʚ (ʘ-ʛʣʘʜʢʦʤʳʱʝʯʥʦʛʦ 

ʘʢʪʠʥʘ ʠ ʚʠʤʝʥʪʠʥʘ) ʚ 3D ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʩʬʝʨʦʠʜʘʭ ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʦʚ. 

3. ɺʧʝʨʚʳʝ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʣʝʥʦʢ ʬʠʙʨʦʠʥʘ ʰʝʣʢʘ, ʢʘʢ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦʢʘʟʘʚʰʝʛʦ ʥʘʠʣʫʯʰʠʝ ʘʜʛʝʟʠʚʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ 3D 
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ʩʬʝʨʦʠʜʘʤʠ ʠʟ ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʦʚ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʣʦʠʩʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʦʛʦʚʠʮʳ.  

4. ɺʧʝʨʚʳʝ ʜʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ 3D ʢʣʝʪʦʯʥʳʝ ʩʬʝʨʦʠʜʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ 2D ʢʫʣʴʪʫʨʦʡ ʢʣʝʪʦʢ ʨʦʛʦʚʠʮʳ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʧʨʠ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʠ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʦʚ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʦʛʦʚʠʮʳ. 

 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ 

1. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʧʨʦʪʦʢʦʣ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʦʚ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʜʚʘ ʵʪʘʧʘ: 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʷ, ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʱʘʜʷʱʝʡ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʦʡ 

ʜʝʟʘʛʨʝʛʘʮʠʝʡ ʩʪʨʦʤʳ ʨʦʛʦʚʠʮʳ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʥʘ 23%, ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʰʠʨʦʢʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤ ʧʨʦʪʦʢʦʣʦʤ (ʨ Ò 0,05).   

2. ɺʧʝʨʚʳʝ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʠ ʢʣʝʪʦʢ ʟʘʜʥʝʛʦ ɻ ʧʠʪʝʣʠʷ ʨʦʛʦʚʠʮʳ 

ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ DMEM/F12 ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ 10% ʕʊʉ, ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ 35 ʩʫʪʦʢ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʛʝʢʩʦʛʦʥʘʣʴʥʘʷ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʷ ʠ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʪʠʚʥʘʷ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ.  

3. ɺʧʝʨʚʳʝ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ 3D ʩʬʝʨʦʠʜʦʚ ʠʟ ʢʣʝʪʦʢ ʨʦʛʦʚʠʮʳ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʦʚ ʠ ʢʣʝʪʦʢ ʟʘʜʥʝʛʦ ʵʧʠʪʝʣʠʷ, ʜʣʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʛʦ ʬʝʥʦʪʠʧʘ ʠ ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 1000 ʠ 500 

ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʩʬʝʨʦʠʜʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

4. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʧʨʦʪʦʢʦʣ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʘ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʦʛʦʚʠʮʳ ʚ ʚʠʜʝ 

ʩʣʦʠʩʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʣʝʥʦʢ ʠʟ ʬʠʙʨʦʠʥʘ ʰʝʣʢʘ ʠ 3D ʩʬʝʨʦʠʜʦʚ ʠʟ 

ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʦʚ ʨʦʛʦʚʠʮʳ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. 

 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ 

1. ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʧʨʦʪʦʢʦʣ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʦʚ ʠ ʢʣʝʪʦʢ 

ʟʘʜʥʝʛʦ ʵʧʠʪʝʣʠʷ ʨʦʛʦʚʠʮʳ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ 

ʢʣʝʪʦʢ, ʩʦʭʨʘʥʠʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʡ ʬʝʥʦʪʠʧ ʠ ʚʳʩʦʢʫʶ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʪʠʚʥʫʶ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ. 
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2. ʋʩʣʦʚʠʷ 3D ʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʩʬʝʨʦʠʜʳ ʠʟ 

ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʦʚ (1000 ʢʣʝʪʦʢ ʥʘ ʩʬʝʨʦʠʜ) ʠ ʢʣʝʪʦʢ ʟʘʜʥʝʛʦ ɻ ʧʠʪʝʣʠʷ ʨʦʛʦʚʠʮʳ (500 

ʢʣʝʪʦʢ ʥʘ ʩʬʝʨʦʠʜ), ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʠ ʩʦʭʨʘʥʥʳʤ 

ʬʝʥʦʪʠʧʦʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʪʴ ʚʥʝʢʣʝʪʦʯʥʳʡ ʤʘʪʨʠʢʩ ʠʟ 

ʢʦʣʣʘʛʝʥʦʚ 1, 3, 5, 6 ʪʠʧʦʚ.   

3. ʇʦʣʠʤʝʨʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʬʠʙʨʦʠʥ ʰʝʣʢʘ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʙʠʦʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ 

ʩ ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʘʤʠ, ʘ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʝ 3D ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʩʬʝʨʦʠʜʦʚ ʥʘ ʧʣʝʥʢʘʭ ʠʟ 

ʬʠʙʨʦʠʥʘ ʰʝʣʢʘ, ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʥʘʩʣʘʠʚʘʥʠʝʤ ʜʨʫʛ ʥʘ ʜʨʫʛʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʩʣʦʠʩʪʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʩ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʢʣʝʪʦʢ.  

 

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ ʧʦ ʪʝʤʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ 

ɺʩʝʛʦ ʧʦ ʪʝʤʝ ʚʳʧʫʩʢʥʦʡ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ (ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ) 

ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʦ 9 ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ↑, 4 ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʞʫʨʥʘʣʘʭ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʭ ɺɸʂ ʜʣʷ 

ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦ ʪʝʤʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ.  

 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʦʙʲʸʤ ʚʳʧʫʩʢʥʦʡ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ (ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ) 

ʊʝʢʩʪ ʚʳʧʫʩʢʥʦʡ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ (ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ) ʠʟʣʦʞʝʥ ʥʘ 145 

ʩʪʨʘʥʠʮʘʭ, ʩʦʜʝʨʞʠʪ 19 ʪʘʙʣʠʮ ʠ 55 ʨʠʩʫʥʢʦʚ. ʈʘʙʦʪʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʠ 3 ʛʣʘʚ, 

ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʭ ʦʙʟʦʨ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ, ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʦʙʱʝʝ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ, ʚʳʚʦʜʳ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ. ʉʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 257 ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʭ 18 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ 239 ʠʥʦʩʪʨʘʥʥʳʭ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ.  

 

ʃʠʯʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʘʚʪʦʨʘ  

ɸʚʪʦʨ ʧʨʠʥʠʤʘʣ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʝ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʟʘʜʘʯ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣ ʩʙʦʨ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʚʳʧʦʣʥʷʣ 

ʩʪʝʥʜʦʚʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʣ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ. 

ɸʚʪʦʨʦʤ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʘ ʙʘʟʘ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ, ʘʥʘʣʠʟ ʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. 
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ɻʃɸɺɸ 1. ʆɹɿʆʈ ʃʀʊɽʈɸʊʋʈʓ 

  ɿʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʝ ʢ ʧʦʤʫʪʥʝʥʠʶ ʨʦʛʦʚʠʮʳ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʠʯʠʥ ʩʣʝʧʦʪʳ ʚʦ ʚʩʝʤ ʤʠʨʝ. ɺ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʝ ʧʦʤʫʪʥʝʥʠʷ 

ʨʦʛʦʚʠʮʳ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʯʝʪʚʝʨʪʦʝ ʤʝʩʪʦ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʩʣʝʧʦʪʳ ʠ ʩʣʘʙʦʚʠʜʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝ 

ʢʘʪʘʨʘʢʪʳ, ʛʣʘʫʢʦʤʳ ʠ ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʡ ʤʘʢʫʣʷʨʥʦʡ ʜʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ, ʠ ʟʘʪʨʘʛʠʚʘʶʪ ʦʪ 

ʯʝʪʳʨʝʭ ʜʦ ʚʦʩʴʤʠ ʤʠʣʣʠʦʥʦʚ ʯʝʣʦʚʝʢ, 90% ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʞʠʚʫʪ ʚ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ 

ʩʪʨʘʥʘʭ (Whitcher J.P., Srinivasan M., Upadhyay M.P. 2001; Murthy G.V.S., Johnson 

G.J. 2012). ʆʜʥʘʢʦ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʤʫʪʥʝʥʠʝ ʨʦʛʦʚʠʮʳ ʦʜʥʦʛʦ ʛʣʘʟʘ, 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʪʘʢ ʞʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʠʥʚʘʣʠʜʥʦʩʪʠ, ʥʝ ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ ʵʪʠʭ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʜʘʥʥʳʭ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʜʦʣʷ ʣʠʮ ʤʦʣʦʜʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʥʦʟʦʣʦʛʠʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷʭ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʭ ʩʣʝʧʦʪʫ.  

 ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʣʝʯʝʥʠʷ ʧʦʤʫʪʥʝʥʠʷ ʨʦʛʦʚʠʮʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʪʨʘʥʩʧʣʘʥʪʘʮʠʷ ʜʦʥʦʨʩʢʦʡ ʨʦʛʦʚʠʮʳ ï ʢʝʨʘʪʦʧʣʘʩʪʠʢʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʚʦ ʚʩʝʤ ʤʠʨʝ 

ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʥʝʭʚʘʪʢʘ ʜʦʥʦʨʩʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʘ ʠʥʦʛʜʘ ʠ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʜʣʷ ʝʛʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʯʝʤ ʢʨʘʡʥʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ̫ ʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʳ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʦʥʦʨʩʢʦʡ ʨʦʛʦʚʠʮʳ ï ʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠʷ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʦʛʦʚʠʮʳ.  

 ʊʝʨʤʠʥ çʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʘʷ ʨʦʛʦʚʠʮʘè ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʤʝʨʝ ʦʪʥʦʩʠʣʩʷ ʢ 

ʢʝʨʘʪʦʧʨʦʪʝʟʘʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʦʚʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ 

ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʦʜʥʘʢʦ, ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ, ʵʪʦʪ ʪʝʨʤʠʥ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦ ʜʣʷ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ ʣʶʙʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, 

ʠʤʧʣʘʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩ ʮʝʣʴʶ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʦʣʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʬʫʥʢʮʠʠ 

ʨʦʛʦʚʠʮʳ. 

1.1 ʉʪʨʦʝʥʠʝ ʨʦʛʦʚʠʮʳ 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʦʛʦʚʠʮʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʝʪʢʦʝ 

ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʬʫʥʢʮʠʡ ʥʘʪʠʚʥʦʡ ʨʦʛʦʚʠʮʳ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʨʦʛʦʚʠʮʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʨʦʟʨʘʯʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʬʠʙʨʦʟʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ 

ʛʣʘʟʘ, ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʱʫʶʩʷ ʚ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʯʘʩʪʠ ʛʣʘʟʥʦʛʦ ʷʙʣʦʢʘ ʠ ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʫʶ ʜʚʝ 

ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ: ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ (ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ 

ʛʣʘʟʥʦʛʦ ʷʙʣʦʢʘ) ʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʫʶ (ʩʚʝʪʦʧʨʝʣʦʤʣʝʥʠʝ ʠ ʩʚʝʪʦʧʨʦʧʫʩʢʘʥʠʝ) (ɺʠʪ ɺ.ɺ. 

2003; Guarnieri F.A. 2015). ʈʦʛʦʚʠʮʘ ʠʤʝʝʪ ʬʦʨʤʫ ʚʳʧʫʢʣʦ-ʚʦʛʥʫʪʦʡ ʣʠʥʟʳ 
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ʪʦʣʱʠʥʦʡ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 555 ʤʢʤ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʠ ʜʦ 700 ʤʢʤ ʥʘ ʧʝʨʠʬʝʨʠʠ (ɺʠʪ 

ɺ.ɺ. 2003; Guarnieri F.A. 2015).  

ɺ ʩʪʨʦʝʥʠʠ ʨʦʛʦʚʠʮ rʚʳʜʝʣʷʶʪ 6 ʛʠʩʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʣʦʝʚ:  

1. ʧʝʨʝʜʥʠʡ ʵʧʠʪʝʣʠʡ, ʧʦ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ ʷʚʣʷʶʱʠʡʩʷ ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʤ ʧʣʦʩʢʠʤ; 

2. ʙʦʫʤʝʥʦʚʘ ʤʝʤʙʨʘʥʘ ð ʙʘʟʘʣʴʥʘʷ ʤʝʤʙʨʘʥʘ ʧʝʨʝʜʥʝʛʦ ʵʧʠʪʝʣʠʷ; 

3. ʩʪʨʦʤʘ ð ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʡ ʩʣʦʡ ʨʦʛʦʚʠʮʳ; 

4. ʩʣʦʡ ɼʫʘ - ʜʘʥʥʳʡ ʩʣʦʡ ʙʳʣ ʦʪʢʨʳʪ ʚ 2013 ʛʦʜʫ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʫ 

ʤʝʞʜʫ ʧʦʩʣʝʜʥʠʤ ʩʣʦʝʤ ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʦʚ ʩʪʨʦʤʳ ʠ ʜʝʩʮʝʤʝʪʦʚʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʦʡ (Dua 

H.S, Faraj L.A., Said D.G., et al. 2013); 

5. ʜʝʩʮʝʤʝʪʦʚʘ ʤʝʤʙʨʘʥʘ ð ʙʘʟʘʣʴʥʘʷ ʤʝʤʙʨʘʥʘ ʟʘʜʥʝʛʦ ʵʧʠʪʝʣʠʷ; 

6. ʟʘʜʥʠʡ ʵʧʠʪʝʣʠʡ (ʠʥʦʛʜʘ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʡ ʵʥʜʦʪʝʣʠʝʤ), ʧʦ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ ð

ʦʜʥʦʩʣʦʡʥʳʡ ʢʫʙʠʯʝʩʢʠʡ (ɺʠʪ ɺ.ɺ. 2003; Guarnieri, F. A. 2015). 

 ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʪʢʘʥʠ ʨʦʛʦʚʠʮʳ ʚ 

ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʩʝʯʝʥʠʠ  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʉʪʨʦʝʥʠʝ ʨʦʛʦʚʠʮʳ. 1- ʧʝʨʝʜʥʠʡ ɻ ʧʠʪʝʣʠʡ, 2- ʙʦʫʤʝʥʦʚʘ ʤʝʤʙʨʘʥʘ, 3 - ʩʪʨʦʤʘ, 

3.1 - ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʳ, 3.2 - ʢʦʣʣʘʛʝʥʦʚʳʝ ʚʦʣʦʢʥʘ, 4- ʜʝʩʮʝʤʝʪʦʚʘ ʤʝʤʙʨʘʥʘ, 5 - ʟʘʜʥʠʡ ʵʧʠʪʝʣʠʡ, 6 -

ʩʣʦʡ ɼʫʘ. 
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1.1.1 ʇʝʨʝʜʥʠʡ ʵʧʠʪʝʣʠʡ ʨʦʛʦʚʠʮʳ 

 ʇʝʨʝʜʥʠʡ ʧɻʠʪʝʣʠʡ ʨʦʛʦʚʠʮʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʪʨʘʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʡ, 

ʧʣʦʩʢʠʡ, ʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʡ ʵʧʠʪʝʣʠʡ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 50 ʤʢʤ. ɿʜʦʨʦʚʳʡ ʵʧʠʪʝʣʠʡ ʚ ʥʦʨʤʝ 

ʠʤʝʝʪ 5-7 ʩʣʦʝʚ ʢʣʝʪʦʢ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʩʣʦʚʥʦ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʪʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʩʣʦʷ: 

 1) ʙʘʟʘʣʴʥʳʡ ʩʣʦʡ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʩʪʚʦʣʦʚʳʝ ʢʣʝʪʢʠ, ʠ ʷʚʣʷʶʱʠʡʩʷ 

ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʵʧʠʪʝʣʠʘʣʴʥʳʤ ʢʣʝʪʦʯʥʳʤ ʩʣʦʝʤ ʩʧʦʩʦʙʥʳʤ ʧʦʜʚʝʨʛʘʪʴʩʷ ʤʠʪʦʟʫ 

(Hanna C., O'Brien J.E. 1960).  

 2) ʩʨʝʜʥʠʡ ʩʣʦʡ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʢʣʝʪʢʠ ʧʦʣʠʛʦʥʘʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʩ ʥʘʣʠʯʠʝʤ 

ʪʦʥʦʬʠʙʨʠʣʣ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʤʦʤʝʥʪ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʢʣʝʪʦʢ ʨʘʟʨʫʰʘʶʪʩʷ ʠ ʢʣʝʪʢʠ 

ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʨʦʤʙʦʚʠʜʥʫʶ ʬʦʨʤʫ (Hanna C., O'Brien J.E. 1960).  

 3) ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʡ ʩʣʦʡ ʧʣʦʩʢʠʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʡ ʧʣʦʪʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, 

ʩʦʟʜʘʚʘʷ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʧʝʨʚʠʯʥʳʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʘʥʪʠʛʝʥ-ʟʘʱʠʪʥʳʡ ʙʘʨʴʝʨ ʚ ʨʦʛʦʚʠʮʝ 

(Hanna C., O'Brien J.E. 1960). 

ʇʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʜʝʩʢʚʘʤʘʮʠʠ ʵʧʠʪʝʣʠʷ ʨʦʛʦʚʠʮʳ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʩʪʚʦʣʦʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʥʠʰʝ ʥʘ ʩʪʳʢʝ ʤʝʞʜʫ ʩʢʣʝʨʦʡ ʠ ʨʦʛʦʚʠʮʝʡ 

- ʣʠʤʙʘʣʴʥʘʷ ʟʦʥʘ (Schermer A., Galvin S., Sun T.T. 1986). ʇʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʩʪʚʦʣʦʚʳʭ 

ʢʣʝʪʦʢ ʣʠʤʙʘ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʧʦʤʫʪʥʝʥʠʶ ʨʦʛʦʚʠʮʳ (Nieto-Nicolau N., Martinez-

Conesa E.M., Casaroli -Marano R.P. 2016).  

 ʇʦʪʝʨʷ ʵʧʠʪʝʣʠʘʣʴʥʦʛʦ ʙʘʨʴʝʨʘ ʦʙʳʯʥʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʪʝʨʝ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʠ 

ʨʦʛʦʚʠʮʳ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʯʝʤ ʙʳʣʘ ʚʳʜʚʠʥʫʪʘ ʛʠʧʦʪʝʟʘ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠʣʠ 

ʪʢʘʥʝʚʳʝ ʪʨʘʥʩʧʣʘʥʪʘʪʳ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʧʨʝʫʩʧʝʪʴ ʙʝʟ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʵʧʠʪʝʣʠʷ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʫʩʧʝʭʠ ʚ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʠ ʵʧʠʪʝʣʠʷ ʨʦʛʦʚʠʮʳ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʩʫʙʩʪʨʘʪʘʭ (Zieske J.D. 1994) ʠ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʜʦʥʦʨʩʢʠʝ ʨʦʛʦʚʠʮʳ (ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʜʝʵʧʠʪʝʣʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ) ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʵʧʠʪʝʣʠʘʣʴʥʳʡ ʨʦʩʪ ʦʪ ʨʝʮʠʧʠʝʥʪʘ, 

ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʧʠʪʝʣʠʷ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʮʝʣʴʶ ʚ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʦʛʦʚʠʮʳ. 
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1.1.2 ʉʪʨʦʤʘ 

 ɹʦʣʝʝ 90% ʨʦʛʦʚʠʮʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʪʨʦʤʘ. ʀʤʝʶʱʠʝʩʷ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷ ʜʘʥʥʳʝ 

ʫʙʝʜʠʪʝʣʴʥʦ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʪʨʦʤʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʚ 

ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʦʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʪʢʘʥʠ ʨʦʛʦʚʠʮʳ. 

 ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʩʪʨʦʤʘ ʠʤʝʝʪ ʪʦʣʱʠʥʫ ʧʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ 500 ʤʢʤ ʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʙʝʩʢʣʝʪʦʯʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʫʶ 

ʢʦʣʣʘʛʝʥʦʚʳʝ ʬʠʙʨʠʣʣʳ 1 ʠ 5 ʪʠʧʘ (Meek K.M., Leonard D.W. 1993); 

ʛʣʠʢʦʟʘʤʠʥʦʛʣʠʢʘʥʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ: ʢʝʨʘʪʘʥʩʫʣʴʬʘʪ ʠ ʜʝʨʤʘʪʘʥʩʫʣʴʬʘʪ (Anseth A. 

1961); ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʨʦʪʝʦʛʣʠʢʘʥʦʚʳʝ ʙʝʣʢʠ: ʢʝʨʘʪʦʢʘʥ, ʣʶʤʠʢʘʥ, ʜʝʢʦʨʠʥ, ʤʠʤʝʢʘʥ 

ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʙʝʣʢʦʚʳʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʝ ʬʠʙʨʦʥʝʢʪʠʥ, ʣʘʤʠʥʠʥ ʠ ʢʦʣʣʘʛʝʥ 

3 ʠ 6 ʪʠʧʦʚ (Axelsson I., Heinegard D. 1978).  

 ʇʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʴ ʩʪʨʦʤʳ ʨʦʛʦʚʠʮʳ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʪʦʥʢʠʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʤʝʞʜʫ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʤʝʞʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʨʠʢʩʘ ʠ 

ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʘʤʠ (ɺʠʪ ɺ.ɺ. 2003; Joyce N. C., Meklir, B. et al., 1996; Michelacci Y. M. 

2003; Guarnieri F.A. 2015). ʇʦʩʣʝʜʥʠʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʶ 

ʤʝʟʝʥʭʠʤʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʨʦʛʦʚʠʮʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʤʝʞʜʫ ʩʣʦʷʤʠ 

ʢʦʣʣʘʛʝʥʦʚʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ, ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʥʘʧʦʤʠʥʘʶʱʠʝ ʜʝʥʜʨʠʪʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʩ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʦʤ ʦʪʨʦʩʪʢʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ, ʩʦʝʜʠʥʷʷʩʴ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ, ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʪʨʝʭʤʝʨʥʫʶ 

ʩʝʪ ɹ(ɺʠʪ ɺ.ɺ. 2003; Zieske J. D. 2004; Guarnieri F.A. 2015). 

 ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʴ ʩʪʨʦʤʳ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʳʩʦʢʦʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʢʦʣʣʘʛʝʥʘ (1, 3, 5, 6 ʪʠʧʦʚ), ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦ ʬʠʙʨʠʣʣʳ ʩ ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʳʤʠ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘʤʠ ʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ, ʯʪʦ ʠʛʨʘʝʪ ʦʜʥʫ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʨʦʣʝʡ ʚ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʠ 

ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʠ ʨʦʛʦʚʠʮʳ. ʉʨʝʜʥʝʝ ʤʝʞʬʠʙʨʠʣʣʷʨʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 41,5 

ʥʤ, ʘ ʜʠʘʤʝʪʨ ʢʦʣʣʘʛʝʥʦʚʳʭ ʬʠʙʨʠʣʣ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪ ʦʪ 22,5 ʜʦ 35 ʥʤ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʪʠʧʘ ʢʦʣʣʘʛʝʥʘ (Sayers Z., Koch M.H., Whitburn S.B. 1982). ʌʠʙʨʠʣʣʳ ʦʙʨʘʟʫʶʪ 

ʦʢʦʣʦ 200 ʩʣʦʝʚ ʣʘʤʝʣʣ, ʢʘʞʜʘʷ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʘ ʚ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, 

ʦʨʪʦʛʦʥʘʣʴʥʦʤ ʩʦʩʝʜʥʠʤ ʣʘʤʝʣʣʘʤ, ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ, ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ ʠ 

ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʠ ʨʦʛʦʚʠʮʳ (ʈʠʩ. 2) (Maurice D.M. 1957). ɺʝʨʭʥʠʝ ʣʘʤʝʣʣʳ 

ʧʝʨʝʧʣʝʪʘʶʪʩʷ ʠ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʙʦʫʤʝʥʦʚʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʝ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷ 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʩʪʨʦʤʳ ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʟʘʜʥʠʭ ʜʚʫʭ ʪʨʝʪʝʡ. ʕʪʘ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʘʷ 
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ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʟʘ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʨʠʚʠʟʥ  rʨʦʛʦʚʠʮʳ (Muller L.J., Pels 

E., Vrensen G.F. 2001). 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ʉʪʨʦʝʥʠʝ ʨʦʛʦʚʠʮʳ ʯʝʣʦʚʝʢʘ: 1 - ʧʝʨʝʜʥʠʡ ʵʧʠʪʝʣʠʡ, 2 - ʩʪʨʦʤʘ, 3 - ʢʣʝʪʢʠ 

ʟʘʜʥʝʛʦ ʵʧʠʪʝʣʠʷ. ʉʪʨʦʤʘ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʦʙʲʝʤʘ ʠ ʠʤʝʝʪ ʩʣʦʞʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ 

ʚʳʨʦʚʥʝʥʥʳʭ ʢʦʣʣʘʛʝʥʦʚʳʭ ʣʘʤʝʣʣ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʝʡ ʬʠʙʨʠʣʣ.  

 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʨʦʤʳ, ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʳ ʥʘ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ ʝʝ ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʡ ʘʨʭʠʪʝʢʪʦʥʠʢʠ (Orwin E.L., 

Borene M.L., Hubel A. 2003; Crabb R.A., Chau E.P., Evans M.C. et al., 2006 ), ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʬʝʥʦʪʠʧʘ ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʦʚ (Minami Y., Sugihara H., Oono S. 1993; Zieske 

J.D., Mason V.S., Wasson M.E. et al., 1994; Germain L., Auger F.A., Grandbois E., et 

al., 1999; Griffith  M., Hakim M., Shimmura S., et al., 2002; Li  F., Carlsson D., Lohmann 

C., et al., 2003). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʫʩʧʝʰʥʦʝ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʠʝ 

ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ʨʦʛʦʚʠʮʳ ʪʨʝʙʫʝʪ ʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʩʦʟʜʘʥʠʷ 

ʧʦʩʣʦʡʥʦʡ ʩʣʦʠʩʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʨʦʛʦʚʠʮʳ ʧʫʪʝʤ ʩʙʦʨʢʠ in vivo / in vitro ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʢʣʝʪʦʢ (ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʦʚ). 

ɺ ʥʦʨʤʝ ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʳ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʨʦʛʦʚʠʮʝ ʚ ʩʪʘʜʠʠ G0 (ʩʪʘʜʠʷ ʧʦʢʦʷ) 

ʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ (ɺʠʪ ɺ.ɺ. 2003; West-Mays J.A., Dwivedi D.J. 2006). ʇʨʠ 

ʪʨʘʚʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʣʠ ʠʥʬʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷʭ ʨʦʛʦʚʠʮʳ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʘʢʪʠʚʘʮʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʭ ʨʘʥʝʚʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʦʚ 

ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʠʭ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʢʦʡ ʚ ʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ 

ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ (ɺʠʪ ɺ.ɺ. 2003; West-

Mays J.A., Dwivedi D.J. 2006). ʆʜʥʘʢʦ, ʧʨʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʟʦʥʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʫʶʱʝʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʨʦʩʪʘ (TGF), ʯʪʦ 
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ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʢʝ ʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪʦʚ ʚ ʤʠʦʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪʳ (Le 

Roux S., Borbely G., Sğoniecka M. et al., 2015). ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤ ʦʪʣʠʯʠʝʤ 

ʤʠʦʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʷ Ŭ-ʛʣʘʜʢʦʤʳʰʝʯʥʦʛʦ ʘʢʪʠʥʘ ʠ ʩʠʥʪʝʟ 

ʥʝʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʬʠʙʨʦʟʥʦʛʦ ʚʥʝʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʨʠʢʩʘ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʝʛʦ ʢ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʨʫʙʮʦʚʦʡ ʪʢʘʥʠ (Zieske J.D., Francesconi C.M., Guo X. 2004; West-

Mays J.A., Dwivedi D.J. 2006; Wilson S.E. 2012). ʌʠʙʨʦʟʥʦʝ ʟʘʞʠʚʣʝʥʠʝ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ 

ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʴ ʨʦʛʦʚʠʮʳ ʠʟ-ʟʘ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʝʫʢʦʤʧʘʢʪʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʚʥʝʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʨʠʢʩʘ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʦʪʝʦʛʣʠʢʘʥʦʚ ʠ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʥʘ (Michelacci Y.M. 2003; Jester J.V. 2008; Mc Intosh Ambrose W., Schein 

O., Elisseeff J. 2010). ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʜʘʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʤʦʞʝʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʬʦʨʤʫ ʨʦʛʦʚʠʮʳ 

ʢʘʢ ʧʫʪʝʤ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʫʶʱʝʡʩʷ ʪʢʘʥʠ, ʪʘʢ ʠ ʧʫʪʝʤ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʥʘʪʷʞʝʥʠʷ ʩʪʨʦʤʳ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʣʫʯʰʝʝ ʧʦʥʠʤʘʥʠʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʠ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʪ ʙʠʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʘʢʪʠʚʘʮʠʶ ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʦʚ 

ʨʦʛʦʚʠʮʳ, ʤʦʞʝʪ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʧʦʜʭʦʜʘʤ ʚ 

ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʘ ʨʦʛʦʚʠʮʳ (Mc Intosh Ambrose W., Schein O., 

Elisseeff J. 2010). 

ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ ʢʨʘʡʥʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʦʥʪʦʛʝʥʝʟʘ ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʦʚ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʥʘ ʪʨʝʪʴʝʡ ʥʝʜʝʣʝ ʚʥʫʪʨʠʫʪʨʦʙʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠʟ ʥʝʨʚʥʦʡ ʪʨʫʙʢʠ ʚ 

ʩʪʦʨʦʥʫ ʧʦʢʨʦʚʥʦʡ ʵʢʪʦʜʝʨʤʳ ʚʳʧʷʯʠʚʘʶʪʩʷ ʛʣʘʟʥʳʝ ʙʦʨʦʟʜʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʩʣʝ 

ʩʤʳʢʘʥʠʷ ʥʝʨʚʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ ʧʨʝʚʨʘʱʘʶʪʩʷ ʚ ʧʝʨʚʠʯʥʳʝ ʛʣʘʟʥʳʝ ʧʫʟʳʨʠ 

(ʂʘʨʣʩʦʥ ɹ. 1983; Lwigale P.Y., Cressy P.A., Bronner-Fraser M. 2005). ɺ ʥʘʯʘʣʝ ʧʷʪʦʡ 

ʥʝʜʝʣʠ ʜʠʩʪʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʛʣʘʟʥʦʛʦ ʧʫʟʳʨʷ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʚʧʷʯʠʚʘʪʴʩʷ (ʠʥʚʘʛʠʥʠʨʫʝʪ) ʠ 

ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʜʚʫʩʣʦʡʥʳʡ ʥʝʟʘʤʢʥʫʪʳʡ ʛʣʘʟʥʦʡ ʙʦʢʘʣ. ʇʝʨʝʜ ʥʘʯʘʣʦʤ ʠʥʚʘʛʠʥʘʮʠʠ 

ʛʣʘʟʥʦʡ ʙʦʢʘʣ ʚʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʧʣʦʪʥʳʡ ʢʦʥʪʘʢʪ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʵʢʪʦʜʝʨʤʦʡ ʠ 

ʠʥʜʫʮʠʨʫʝʪ ʚʳʧʷʯʠʚʘʥʠʝ ʟʘʯʘʪʢʘ ʭʨʫʩʪʘʣʠʢʘ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʛʣʘʟʥʦʛʦ ʙʦʢʘʣʘ (ʂʘʨʣʩʦʥ 

ɹ. 1983; Lwigale P.Y., Cressy P.A., Bronner-Fraser M. 2005). ʇʦʩʣʝ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ 

ʭʨʫʩʪʘʣʠʢʘ ʦʪ ʟʘʯʘʪʢʘ ʨʦʛʦʚʠʯʥʦʛʦ ʵʧʠʪʝʣʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʤʠʛʨʘʮʠʷ ʢʣʝʪʦʢ ʠʟ 

ʥʝʨʚʥʦʛʦ ʛʨʝʙʥʷ ʚ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ ʤʝʞʜʫ ʭʨʫʩʪʘʣʠʢʦʤ ʠ ʵʧʠʪʝʣʠʝʤ ʬʦʨʤʠʨʫʷ ʩʣʦʡ 

ʵʥʜʦʪʝʣʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʠʥʪʝʟʠʨʫʶʪ ʧʝʨʚʠʯʥʫʶ ʩʪʨʦʤʫ, ʩʦʩʪʦʷʱʫʶ ʠʟ 
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ʢʦʣʣʘʛʝʥʦʚʳʭ ʬʠʙʨʠʣʣ. ɺʪʦʨʘʷ ʚʦʣʥʘ ʤʝʟʝʥʭʠʤʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʠʟ ʥʝʨʚʥʦʛʦ ʛʨʝʙʥʷ 

ʥʘʧʦʣʥʷʝʪ ʧʝʨʚʠʯʥʫʶ ʩʪʨʦʤʫ ʠ ʦʥʠ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʘʤʠ (ʂʘʨʣʩʦʥ ɹ. 1983; 

Lwigale P.Y., Cressy P.A., Bronner-Fraser M. 2005). ʇʦʩʣʝ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʳ 

ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʪʴ ʚʥʝʢʣʝʪʦʯʥʳʡ ʤʘʪʨʠʢʩ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʠʟ 

ʢʦʣʣʘʛʝʥʦʚ 1, 3, 5 ʠ 6 ʪʠʧʘ ʠ ʛʣʠʢʦʟʘʘʤʠʥʦʛʣʠʢʘʥʦʚ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷ ʦʙʝ̡ʤ 

ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʩʪʨʦʤʳ. ʇʦʩʣʝ ʩʣʠʷʥʠʷ ʚʝʢ ʧʨʠʤʠʪʠʚʥʳʡ ʵʧʠʪʝʣʠʡ ʨʦʛʦʚʠʮʳ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʜʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʣʦʝʚ ʠ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʝʠʟʤʝʥʥʳʤ ʜʦ ʤʦʤʝʥʪʘ ʦʪʢʨʳʪʠʷ ʚʝʢ 

(ʂʘʨʣʩʦʥ ɹ. 1983; Lwigale P.Y., Cressy P.A., Bronner-Fraser M. 2005; Miron-Mendoza 

M., Graham E., Kivanany P., et al., 2015). ʈʷʜ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠ ʩ 

ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʘʤʠ - ʧʦʩʣʝ ʥʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʩʪʨʦʤʳ ʢʣʝʪʢʠ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦ ʩʥʠʞʘʶʪ 

ʩʚʦʶ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʪʠʚʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʠ, ʢ ʤʦʤʝʥʪʫ ʦʪʢʨʳʪʠʷ ʚʝʢ, ʧʨʝʢʨʘʱʘʶʪ 

ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʮʠʶ ʠ ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʩʪʘʜʠʠ G0 ʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ (ʂʘʨʣʩʦʥ ɹ. 1983; 

Lwigale P.Y., Cressy P.A., Bronner-Fraser M. 2005; West-Mays J.A., Dwivedi D.J. 

2006; Lynch A.P., OôSullivan F., Ahearne M. 2016). ʇʨʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʠ ʨʦʛʦʚʠʮʳ 

ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʳ ʤʦʛʫʪ ʧʝʨʝʡʪʠ ʚ ʜʠʚʝʨʛʝʥʪʥʳʡ ʬʝʥʦʪʠʧ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʳ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʠʟ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ 

ʢʣʝʪʦʢ ʥʝʨʚʥʦʛʦ ʛʨʝʙʥʷ, ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʠʭ ʨʝʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʩʭʦʞʠ ʩ ʪʘʢʦʚʳʤʠ ʩʪʚʦʣʦʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ (Funderburgh J.L., Mann M.M., Funderburgh 

M.L., 2003; Nishida T. 2010). ʅʝʜʘʚʥʦ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʨʘʙʦʪʳ 

ʥʘʜ ʧʝʨʝʧʝʣʘʤʠ ʧʦ ʧʝʨʝʩʘʜʢʝ ʤʝʯʝʥʳʭ ʩʪʨʦʤʘʣʴʥʳʭ ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʦʚ ʚ ʟʦʥʫ ʨʘʥʥʠʭ 

ʤʠʛʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʫʪʝʡ ʥʝʨʚʥʦʛʦ ʛʨʝʙʥʷ ʩ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʥʠʝʤ ʠʭ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʩʫʜʴʙʳ ʚʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ (Lwigale P.Y., Cressy P.A., Bronner-Fraser M. 2005; Lynch A.P., OôSullivan 

F., Ahearne M. 2016). ɹʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʤʠʛʨʠʨʦʚʘʣʠ, ʥʦ ʥʝ 

ʩʤʝʰʠʚʘʣʠʩʴ ʩ ʟʘʨʦʞʜʘʶʱʠʤʠʩʷ ʢʣʝʪʢʘʤʠ ʥʝʨʚʥʦʛʦ ʛʨʝʙʥʷ (Yam G. H., Williams 

G.P., Setiawan M., et al. 2017). ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʩʪʨʦʤʘʣʴʥʳʝ ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʳ ʧʦʜʘʚʣʷʣʠ 

ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʶ ʢʝʨʘʪʘʥʩʫʣʴʬʘʪʘ ʠ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʚ ʤʫʣʴʪʠʧʦʪʝʥʪʥʳʝ 

ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʠ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʥʝʨʚʥʦʛʦ 

ʛʨʝʙʥʷ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʛʣʘʜʢʠʝ ʤʳʰʮʳ ʠ ʤʠʦʬʠʙʨʠʣʣʳ, ʚ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝ ʢ ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʘʤ 

ʨʦʛʦʚʠʮʳ ʠ ʵʥʜʦʪʝʣʠʘʣʴʥʳʤ ʢʣʝʪʢʘʤ (Lwigale P.Y., Cressy P.A., Bronner-Fraser M. 

2005). ʆʜʥʘʢʦ, ʦʥʠ ʥʝ ʩʤʦʛʣʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʴ ʚʩʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʥʝʨʚʥʦʛʦ ʛʨʝʙʥʷ ʠ ʥʝ 
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ʧʨʠʚʦʜʠʣʠ ʢ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʪʢʘʥʝʡ ʜʨʫʛʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, 

ʯʪʦ ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʳ ʨʦʛʦʚʠʮʳ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ ʜʘʞʝ ʧʦʩʣʝ ʩʚʦʝʡ ʢʦʥʝʯʥʦʡ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʢʠ, ʯʪʦ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʠʭ ʨʝʘʢʮʠʠ ʥʘ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʨʦʛʦʚʠʮʳ 

(Funderburgh J.L., Mann M.M., Funderburgh M.L., et al., 2003; Lwigale P.Y., Cressy, 

P.A., Bronner-Fraser M. 2005; Nishida T. 2010). 

 ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʝʨʚʳʭ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʩʪʨʦʤʝ ʨʦʛʦʚʠʮʳ ʧʦʩʣʝ ʪʨʘʚʤʳ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʠʙʝʣʴ ʩʫʙʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʦʚ (Nishida T., 2010). ɺ ʩʣʫʯʘʝ 

ʵʧʠʪʝʣʠʘʣʴʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʨʦʛʦʚʠʮʳ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʵʧʠʪʝʣʠʡ ʩʦʩʢʘʙʣʠʚʘʝʪʩʷ, 

ʦʙʥʘʞʘʷ ʙʦʫʤʝʥʦʚʫ ʤʝʤʙʨʘʥʫ, ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʳ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʜ ʤʝʤʙʨʘʥʦʡ 

ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʘʧʦʧʪʦʟʫ. ɺʩʢʦʨʝ ʧʦʛʠʙʰʠʝ ʢʣʝʪʢʠ ʟʘʤʝʥʷʶʪʩʷ ʥʦʚrʤʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʤʠʪʦʟʘ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʥʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʦʪʚʝʪʘ 

ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʦʚ (Covre J.L., Cristovam P.C., Loureiro R.R., et al. 2016). ʕʪʘ 

ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʘʷ ʛʠʙʝʣʴ ʢʣʝʪʦʢ ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʙʨʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʦʪʚʝʪʦʤ, 

ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʤʩʷ ʜʣʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʚʦʩʧʘʣʝʥʠʷ ʠ ʧʦʪʝʨʠ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʠ (Jeste J.V, 

Petroll W.M., Cavanagh H.D. 1999; Guarnieri F.A. 2015). ʆʙʣʘʩʪʴ ʠ ʩʪʝʧʝʥʴ ʛʠʙʝʣʠ 

ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʩʪʨʦʤʝ ʨʦʛʦʚʠʮʳ, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʪʠʧʘ ʠ ʚʠʜʘ ʪʨʘʚʤʳ. ʊʘʢ, ʧʨʠ 

ʬʦʪʦʨʝʬʨʘʢʪʠʚʥʦʡ ʢʝʨʘʢʪʵʢʪʦʤʠʠ (ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʱʘʷ ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʘʷ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘ, 

ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʜʝʵʧʠʪʝʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʨʦʛʦʚʠʮʳ ʪʦʯʝʯʥʦ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ 

ʣʘʟʝʨʘ ʠʩʧʘʨʷʶʪ (ʘʙʣʠʨʫʶʪ) ʫʯʘʩʪʢʠ ʙʦʫʤʝʥʦʚʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʠ ʩʪʨʦʤʳ), ʘʧʦʧʪʦʟ 

ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʦʚ ʦʙʳʯʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʡ ʩʪʨʦʤʝ ʨʦʛʦʚʠʮʳ (ʜʦ 85 ʤʢʤ ʦʪ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ). ʃʘʟʝʨʥʳʡ in situ ʢʝʨʘʪʦʤʠʣʝʟ (LASIK)  ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʙʦʣʝʝ 

ʥʦʚʫʶ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʱʫʶ ʧʨʦʮʝʜʫʨʫ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʣʦʩʢʫʪ ʵʧʠʪʝʣʠʷ ʠ ʙʘʟʘʣʴʥʦʡ 

ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʩʥʘʯʘʣʘ ʦʪʩʝʢʘʶʪ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʦʛʦʚʠʮʳ ʤʠʢʨʦʢʝʨʘʪʦʤʦʤ, 

ʠ ʟʘʪʝʤ ʣʘʟʝʨʥʘʷ ʘʙʣʷʮʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʥʠʞʝʣʝʞʘʱʝʡ ʩʪʨʦʤʝ. ɺ LASIK ʩʤʝʨʪʴ 

ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʦʚ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪʩʷ ʛʣʫʙʞʝ ʚ ʩʪʨʦʤʝ ʠ ʦʙʳʯʥʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʝʨʝʜʥʝʡ 

ʠ ʟʘʜʥʝʡ ʧʣʘʩʪʠʥʯʘʪʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ, ʩʦʟʜʘʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʢʝʨʘʪʦʤʦʤ (Miron-Mendoza 

M., Graham E., Kivanany P., et al., 2015; Sidney L.E., Hopkinson A. 2018). ʈʘʥʥʠʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʮʠʪʦʢʠʥʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʠʥʪʝʨʣʝʡʢʠʥ-1 (IL-1) ʠ ʬʘʢʪʦʨ 

ʥʝʢʨʦʟʘ ʦʧʫʭʦʣʝʡ ʘʣʴʬʘ (TNFŬ), ʩʝʢʨʝʪʠʨʫʝʤʳʝ ʠʟ ʚʳʰʝʣʝʞʘʱʝʛʦ ɻ ʧʠʪʝʣʠʷ, ʤʦʛʫʪ 

ʤʦʜʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʘʧʦʧʪʦʟ ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʦʚ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ IL-1 ʚʳʟʳʚʘʝʪ 
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ʛʠʙʝʣʴ ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʦʚ, ʜʝʡʩʪʚʫʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʪʠʤʫʣʷʪʦʨʘ ʘʫʪʦʢʨʠʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

FAS-ʣʠʛʘʥʜʘ, ʤʝʜʠʘʪʦʨʘ ʘʧʦʧʪʦʟʘ (Jester J.V., Petroll W.M., Cavanagh H.D. 1999; 

Sidney L.E., Hopkinson A. 2018). ʕʪʘ ʛʠʧʦʪʝʟʘ ʙʳʣʘ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʬʘʢʪʝ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʘʧʦʧʪʦʟʘ ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʦʚ ʫ ʤʳʰʝʡ ʩ ʜʝʬʠʮʠʪʦʤ FAS ʚ ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ɻ ʧʠʪʝʣʠʷ 

ʨʦʛʦʚʠʮʳ. ʆʜʥʘʢʦ, ʜʨʫʛʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʧʦʢʘʟʘʣʘ, ʯʪʦ ʢʦʛʜʘ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʫʝʤʳʝ ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʳ 

ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ IL-1Ŭ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 24 ʯ, ʢʣʝʪʢʠ ʥʝ ʧʦʛʠʙʘʶʪ. ʌʘʢʪʠʯʝʩʢʠ, 

ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʝ TUNEL ʚ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ IL-1 ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʘʭ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʜʦ 7 ʜʥʝʡ 

ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ, ʠ ʵʪʦ ʢʦʨʨʝʣʠʨʦʚʘʣʦ ʩ ʧʝʨʝʭʦʜʦʤ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʢʣʝʪʦʢ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʜʝʣʘʣ ʠʭ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʢ IL-1Ŭ (Lynch A.P., OôSullivan F., Ahearne M. 2016; 

Sidney L.E., Hopkinson A. 2016). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʯʪʦʙʳ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ, ʧʦʯʝʤʫ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʳ ʫʷʟʚʠʤʳ ʢ 

ʘʧʦʧʪʦʟʫ, ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ IL-1Ŭ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʜʨʫʛʠʝ ʥʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠ ʤʦʛʫʪ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʘʧʦʧʪʦʪʠʯʝʩʢʠʡ ʦʪʚʝʪ (Sidney L.E., McIntosh O.D., Hopkinson A. 

2015). 

 ʇʨʠ ʧʨʦʥʠʢʘʶʱʠʭ ʢʝʨʘʪʵʢʪʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷʭ ʩ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝʤ 

ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʙʘʟʘʣʴʥʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʳ, ʚʩʣʝʜ ʟʘ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʛʠʙʝʣʴʶ ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʦʚ 

ʚ ʨʦʛʦʚʠʮʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʡ ʧʝʨʝʭʦʜ ʩʫʙʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʦʩʪʘʚʰʠʭʩʷ ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʦʚ ʢ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʠʣʠ çʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫè ʬʝʥʦʪʠʧʫ (Miron-Mendoza M., Lin X., 

Ma L. et al., 2012; Quantock A.J. 2015). ʇʨʠʤʝʨʥʦ ʯʝʨʝʟ 6 ʯ ʧʦʩʣʝ ʪʨʘʚʤʳ 

ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʳ ʪʝʨʷʶʪ ʩʚʦʶ ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ, ʚʩʪʫʧʘʶʪ ʚ ʢʣʝʪʦʯʥʳʡ 

ʮʠʢʣ ʠ ʤʠʛʨʠʨʫʶʪ ʢ ʤʝʩʪʫ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ. ʀʭ ʨʘʟʤʝʨ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʨʛʘʥʝʣʣ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ, ʠ ʦʥʠ ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʧʨʦʷʚʣʷʪʴ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪʦʚ - ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʚʝʨʝʪʝʥʦʚʠʜʥʫʶ ʬʦʨʤʫ, ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ 

ʷʜʨʳʰʢʘʤʠ ʠ ʥʝ ʠʤʝʶʪ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʘʥʫʣ (Etheredge L., Kane B.P., 

Hassell J.R. 2009). ɹʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʦʜʝʣʴ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʢʣʝʪʦʢ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ 

ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪʦʚ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʬʝʥʦʪʠʧʘ ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʦʚ ʩʭʦʞʝ ʩ 

ʪʘʢʦʚʳʤ ʧʨʠ ʨʘʥʝʥʠʠ (Miron-Mendoza M., Lin X., Ma L. 2012; Wilson S.E. 2012; 

Quantock A.J. 2015). ɺ ʵʪʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʢʝʨʘʪʦʮʠʪ rʚʳʜʝʣʷʶʪ ʠʟ ʥʘʪʠʚʥʦʡ ʩʪʨʦʤʳ ʠ 

ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʪ ʚ ʙʝʩʩʳʚʦʨʦʪʦʯʥʦʡ ʩʨʝʜʝ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʥʠ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪ ʤʥʦʛʠʝ in vivo 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦʢʦʷʱʠʭʩʷ ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʦʚ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ: ʠʭ ʜʝʥʪʨʠʪʥʫʶ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʶ ʠ 
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ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʧʩʝʚʜʦʧʦʜʠʠ (Sloniecka M., Backman L.J., Danielson P. 2015). 

ɼʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʧʘʩʩʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʪʠʭ ʢʣʝʪʦʢ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʭ 

ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝʤ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ. ɼʨʫʛʠʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʢʣʶʯʘʣʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʛʝʥʦʚ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʠʥʜʫʢʮʠʷ ʚ 

ʬʠʙʨʦʥʝʢʪʠʥʝ ʠ ʤʘʪʨʠʢʩʥʦʡ ʤʝʪʘʣʣʦʧʨʦʪʝʠʥʘʟʝ (MMP), ʢʦʣʣʘʛʝʥʘʟʝ (Miron-

Mendoza M., Lin X., Ma L. 2012). ʉʯʠʪʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ɻ ʢʩʧʨʝʩʩʠʠ MMP ʣʝʞʠʪ 

ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʥʝʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʨʠʢʩʘ (Miron-Mendoza M., Graham E., 

Kivanany P., Quiring J. 2015). ʅʘʢʦʥʝʮ, ʧʝʨʝʭʦʜ ʚ "ʨʝʞʠʤ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ" ʪʘʢʞʝ ʩʚʷʟʘʥ 

ʩ ʦʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʥʦʚ ʨʦʛʦʚʠʮʳ, ʪʨʘʥʩʢʝʪʦʣʘʟʳ ʠ 

ʘʣʴʜʝʛʠʜʜʝʛʠʜʨʦʛʝʥʘʟʳ (Jester J.V., Petroll W.M., Cavanagh H.D. 1999; Zieske J.D., 

Joyce N.C. 2004; Jester J.V. 2008). ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʫʣʴʪʫʨʘʣʴʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ in vitro, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʝʝ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʩ ʤʦʜʝʣʷʤʠ ʨʦʛʦʚʠʯʥʦʡ ʨʘʥʳ in vivo ʧʦʢʘʟʘʣʦ, 

ʯʪʦ ʨʷʜ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʨʦʩʪʘ ʠ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʦʚ. ʉʨʝʜʠ 

ʥʠʭ - IL-1Ŭ, ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʨʫʝʤʳʡ ʨʦʛʦʚʠʯʥʳʤ ʵʧʠʪʝʣʠʝʤ ʠ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʘʝʤʳʡ ʚ ʩʪʨʦʤʫ 

ʧʨʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʠ ʵʧʠʪʝʣʠʘʣʴʥʦʛʦ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ, ʙʳʣ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥ ʢʘʢ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʤʝʜʠʘʪʦʨ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʛʝʥʘ ʢʦʣʣʘʛʝʥʘʟʳ ʚ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪʘʭ (Jester J.V., Petroll W.M., Cavanagh H.D. 1999). ʉʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʧʨʠ 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʚ ʢʫʣʴʪʫʨʘʣʴʥʫʶ ʩʨʝʜʫ ʢʣʝʪʢʠ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʶʪ 

ʢʦʤʧʝʪʝʥʪʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʘʫʪʦʢʨʠʥʥʦʛʦ IL-1Ŭ, ʠ ʵʪʦ ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ çʧʝʪʣʝʡ IL-1». 

ʕʢʩʧʨʝʩʩʠʷ ʧʝʪʣʠ IL-1Ŭ ʪʘʢʞʝ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʘʭ, 

ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʠʟ ʨʦʛʦʚʠʮʳ ʯʝʨʝʟ 7 ʜʥʝʡ ʧʦʩʣʝ ʢʝʨʘʪʵʢʪʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ - ʟʘ 

ʵʪʠ ʩʨʦʢʠ ʫʩʧʝʚʘʝʪ ʟʘʚʝʨʰʠʪʴʩʷ ʨʝʵʧʠʪʝʣʠʟʘʮʠʷ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʴʩʷ ʙʘʟʘʣʴʥʘʷ 

ʤʝʤʙʨʘʥʘ (Wu J., Du Y., Mann M.M. 2014). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʩʪʦʷʥʥʘʷ ʩʝʢʨʝʮʠʷ 

ʘʫʪʦʢʨʠʥʥʦʛʦ IL-1Ŭ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʘʤ ʧʨʦʜʦʣʞʘʪʴ 

ʨʝʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʝʧʘʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʵʧʠʪʝʣʠʘʣʴʥʦʛʦ 

ʩʝʢʨʝʪʠʨʫʝʤʦʛʦ IL-1Ŭ. ɼʨʫʛʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʢʦʤʧʝʪʝʥʪʥʦʩʪʴ 

ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʦʚ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʨʦʚʘʪʴ IL-1Ŭ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ 

ʪʨʝʙʫʝʤʦʛʦ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʚʘʣʘ NFəB (Sidney L.E., Mc Intosh 

O.D., Hopkinson A. 2015). 
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ʄʠʦʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪ - ʝʱʝ ʦʜʠʥ ʬʝʥʦʪʠʧ ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʦʚ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʡ ʚ ʩʪʨʦʤʝ 

ʨʦʛʦʚʠʮʳ ʧʦʩʣʝ ʪʨʘʚʤʳ ʠ ʚʧʝʨʚʳʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʥʳʡ ʚ ʨʘʥʘʭ ʢʦʞʠ. ʕʪʠ ʢʣʝʪʢʠ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʫʙʧʦʧʫʣʷʮʠʝʡ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪʦʚ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʡʩʷ 

ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʤʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ ʠ ɻ ʢʩʧʨʝʩʩʠʝʡ ʘʣʴʬʘ-ʛʣʘʜʢʦʤʳʰʝʯʥʦʛʦ ʘʢʪʠʥʘ (ŬSMA) 

(Santhanam A., Torricelli A.A., Wu J., et al., 2015). ʇʦʣʘʛʘʶʪ, ʯʪʦ ʤʠʦʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪʳ 

ʨʦʛʦʚʠʮʳ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʨʘʥʝ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳ ʟʘ ʝʝ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʘ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʶ ʚʥʝʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʨʠʢʩʘ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʨʦʛʦʚʠʮʳ 

(Funderburgh J.L., Funderburgh M.L., Mann M.M., et al., 2009). ʊʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʡ 

ʬʘʢʪʦʨ ʨʦʩʪʘ ʙʝʪʘ (TGFɓ) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʮʠʪʦʢʠʥ, ʚʳʜʝʣʷʝʤʳʡ 

ʵʧʠʪʝʣʠʘʣʴʥʳʤʠ ʢʣʝʪʢʘʤʠ ʨʦʛʦʚʠʮʳ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ʨʝʛʝʥʝʨʠʨʫʶʱʠʭ ʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪʦʚ (Jester J.V., Petroll W.M., Cavanagh H.D. 1999; 

Wilson S.E. 2012). ʂʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʙʝʟ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʳ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ 

TGFɓ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʶ ʚ ʤʠʦʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳ 

ʜʣʷ TGFɓ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʩʦʚʤʝʩʪʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʙʣʦʢʠʨʫʶʱʠʤʠ ʘʥʪʠʪʝʣʘʤʠ ʢ TGFɓ 

ʧʦʢʘʟʘʣʘ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʪʦʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ (Gallego-Muñoz P., Ibares-Frias L., 

Valsero-Blanco M.C. 2017). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, TGFɓ ʙʳʣ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥ ʢʘʢ 

ʤʦʱʥʳʡ ʠʥʜʫʢʪʦʨ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʤʠʦʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪʦʚ ʚ ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʘʭ ʨʦʛʦʚʠʮʳ 

(Santhanam A., Torricelli A.A., Wu J. 2015). ɺ ʜʨʫʛʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ 

ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪʳ ʨʦʛʦʚʠʮʳ ʠ ʤʠʦʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪʳ ʥʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʢʦʥʝʯʥʳʤʠ ʬʝʥʦʪʠʧʘʤʠ ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʢ ʚʟʘʠʤʥʦʤʫ ʧʝʨʝʭʦʜʫ (Le Roux S., Borbely G., 

Sğoniecka M., et al., 2015; Sarenac T., Trapecar M., Gradisnik L., et al. 2016). ʅʝʜʘʚʥʦ 

ʥʘ ʤʳʰʘʭ ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʦʥʠʢʘʶʱʝʡ ʢʝʨʘʪʵʢʪʦʤʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʢʘʟʘʣʘ, 

ʯʪʦ ʧʦʩʣʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʙʘʟʘʣʴʥʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʳ TGFɓ2 ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʘʝʪʩʷ ʨʦʛʦʚʠʯʥʳʤ 

ʵʧʠʪʝʣʠʝʤ ʚ ʩʪʨʦʤʫ. TGFɓ2 ʠʥʜʫʮʠʨʫʝʪ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʶ ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʦʚ ʚ 

ʤʠʦʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪʳ (Saika S., Yamanaka O., Okada Y. 2016). ʅʘ ʦʨʛʘʥʦʪʠʧʠʯʝʩʢʠʭ 

ʢʫʣʴʪʫʨʘʭ ʪʘʢʞʝ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʢʦʛʜʘ ʵʧʠʪʝʣʠʘʣʴʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʨʦʛʦʚʠʮʳ 

ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʫʶʪ ʥʘ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʪʨʦʤʘʣʴʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʛʜʝ ʦʥʠ ʥʝʩʧʦʩʦʙʥʳ 

ʧʨʦʜʫʮʠʨʦʚʘʪʴ ʙʘʟʘʣʴʥʫʶ ʤʝʤʙʨʘʥʫ, ʦʥʠ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʘʶʪ TGFɓ2 ʚ ʩʪʨʦʤʫ, ʛʜʝ 

ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʳ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʪʩʷ ʢ ʧʝʨʝʭʦʜʫ ʚ ʬʝʥʦʪʠʧ ʤʠʦʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪʦʚ (West-Mays J. 

A., Dwivedi D. J. 2006; Le Roux S., Borbely G., Sğoniecka M., et al., 2015; Sarenac T., 
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Trapecar M., Gradisnik L., Rupnik M.S., Pahor D., 2016). ʂʦʛʜʘ ʚ ʵʪʦʡ ʤʦʜʝʣʠ 

ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʩʠʥʪʝʟ ʙʘʟʘʣʴʥʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʳ, ʬʠʙʨʦʪʠʯʝʩʢʠʡ ʬʝʥʦʪʠʧ ʥʝ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ, 

ʘ TGFɓ2 ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʚ ʵʧʠʪʝʣʠʠ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʚ ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʙʘʟʘʣʴʥʘʷ ʤʝʤʙʨʘʥʘ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪ ʬʠʙʨʦʟʠʨʦʚʘʥʠʝ, 

ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʤʫʪʘʥʪʥʳʭ ʤʳʰʝʡ ʩ ʥʘʨʫʰʝʥʥʳʤʠ ʙʘʟʘʣʴʥʳʤʠ ʤʝʤʙʨʘʥʘʤʠ, ʪʘʢʠʤʠ ʢʘʢ 

ʤʳʰʠ Le-AP-2Ŭ, ʥʝʜʘʚʥʦ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʫʩʣʦʚʥʳʡ ʥʦʢʘʫʪ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʬʘʢʪʦʨʘ AP-2Ŭ. ʋ ʤʳʰʝʡ Le-AP-2Ŭ ʙʘʟʘʣʴʥʘʷ ʤʝʤʙʨʘʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʧʨʝʨʳʚʠʩʪʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ (Gallego-Muñoz P., Ibares-Frias L., Valsero-Blanco M.C., et 

al., 2016), ʧʦʜ ʢʦʪʦʨʦʡ TGFɓ2 ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʩʪʨʦʤʝ, ʠ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ŬSMA-

ʠʤʤʫʥʦʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʱʘʷ ʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʨʝʟʠʜʝʥʪʥʳʭ 

ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʦʚ ʚ ʤʠʦʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪʳ. ʕʪʠ ʤʳʰʠ ʪʘʢʞʝ ʦʪʣʠʯʘʣʠʩʴ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʮʠʝʡ 

ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʦʚ ʠ ʠʤʤʫʥʦʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʢ ʬʦʩʬʦ-Smad2, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʡ ʥʠʞʝ ʧʦ 

ʭʦʜʫ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩʠʛʥʘʣʴʥʦʡ ʤʦʣʝʢʫʣʝ TGFɓ (West-Mays J.A., Dwivedi D.J., 2006; Le 

Roux S., Borbely G., Sğoniecka M., et al., 2015; Sarenac T., Trapecar M., Gradisnik L., 

et al., 2016). ʅʘʣʠʯʠʝ ʤʠʦʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪʦʚ ʚ ʨʦʛʦʚʠʮʝ in vivo ʧʦʩʣʝ ʬʦʪʦʨʝʬʨʘʢʪʠʚʥʦʡ 

ʢʝʨʘʪʵʢʪʦʤʠʠ ʪʘʢʞʝ ʙʳʣʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʦ ʠ ʢʦʨʨʝʣʠʨʦʚʘʣʦ ʩ ʨʝʟʢʠʤ ʧʦʤʫʪʥʝʥʠʝʤ 

ʩʪʨʦʤʳ. ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʦʪʨʘʞʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʤʠʦʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪʦʚ, ʢʦʛʜʘ ʢʣʝʪʢʠ 

ʥʘʯʠʥʘʶʪ ʠʩʯʝʟʘʪʴ, ʪʘʢʞʝ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʝʪ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʥʦʡ ʤʫʪʥʦʩʪʴʶ ʚ ʤʦʜʝʣʠ 

ʢʨʦʣʠʢʘ ʬʦʪʦʨʝʬʨʘʢʪʠʚʥʦʡ ʢʝʨʘʪʵʢʪʦʤʠʠ. ʇʦʷʚʣʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʢʣʝʪʦʢ in vivo ʪʘʢʞʝ 

ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʢ TGFɓ-ʦʪʚʝʪʫ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʣʦʢʘʣʴʥʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʨʘʥʝʚʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʧʦʩʣʝ ʬʦʪʦʨʝʬʨʘʢʪʠʚʥʦʡ ʢʝʨʘʪʵʢʪʦʤʠʠ ʢʨʦʣʠʢʘ TGFɓ-ʙʣʦʢʠʨʫʶʱʠʤʠ ʘʥʪʠʪʝʣʘʤʠ 

ʚʳʷʚʠʣʘ ʨʝʟʢʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʤʠʦʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʠ ʨʦʛʦʚʠʮʳ. ɺ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʠ ʵʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʙʘʟʘʣʴʥʘʷ 

ʤʝʤʙʨʘʥʘ ʠʛʨʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʠ ʛʦʤʝʦʩʪʘʟʘ ʨʦʛʦʚʠʮʳ ʠ 

ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʬʠʙʨʦʟʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ ʧʫʪʝʤ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʷ TGFɓ2 ʚ ʩʪʨʦʤʫ 

(West-Mays J.A., Dwivedi D.J. 2006; Le Roux S., Borbely G., Sğoniecka M., et al., 2015; 

Petrol M.W., Miron-Mendoza M. 2015; Sarenac T., Trapecar M., Gradisnik L., Rupnik 

M.S., Pahor D. 2016). 
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1.1.3 ɿʘʜʥʠʡ ʵʧʠʪʝʣʠʡ 

 ɿʘʜʥʠʡ ʵʧʠʪʝʣʠʡ ʨʦʛʦʚʠʮʳ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʠʟ ʵʤʙʨʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʥʝʨʚʥʦʛʦ 

ʛʨʝʙʥʷ. ʂʣʝʪʢʠ ʟʘʜʥʝʛʦ ʵʧʠʪʝʣʠʷ ʨʦʛʦʚʠʮʳ ʯʝʣʦʚʝʢʘ in vivo ʥʘ ʜʝʩʮʝʤʝʪʦʚʦʡ 

ʤʝʤʙʨʘʥʝ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ G1-ʬʘʟʝ ʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ (Joyce N.C. 2012) ʠ ʠʤʝʶʪ 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʫʶ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʪʠʚʥʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ. ʕʪʦʪ ʬʘʢʪ ʦʙʲ̫ʩʥʷʝʪ ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʝ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʢʣʝʪʦʢ ʟʘʜʥʝʛʦ ʵʧʠʪʝʣʠʷ ʨʦʛʦʚʠʮʳ. ʊʘʢ, ʩʨʝʜʥʷʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʢʣʝʪʦʢ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʩ 3600 ʢʣʝʪʦʢ/ʤʤ2 ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʝ 5 ʣʝʪ ʜʦ 2700 ʢʣʝʪʦʢ/ʤʤ2 ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʝ 

15 ʣʝʪ (Nucci P., Brancato R., Mets M.B. 1990). ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʢʣʝʪʦʢ ʟʘʜʥʝʛʦ ʵʧʠʪʝʣʠʷ ʨʦʛʦʚʠʮʳ ʫ ʚʟʨʦʩʣʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,6% ʚ ʛʦʜ ʩ 

ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʬʦʨʤʳ ʠ ʨʘʟʤʝʨʘ ʢʣʝʪʦʢ (Bourne W.M., Nelson L.R., 

Hodge D.O. 1997), ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʟʘʢʨʳʪʠʝ ʜʝʬʝʢʪʘ ʩʣʦʷ ʢʣʝʪʦʢ ʟʘʜʥʝʛʦ 

ʵʧʠʪʝʣʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʢʣʝʪʦʢ, ʤʠʛʨʠʨʫʶʱʠʭ ʚ ʦʙʣʘʩʪʴ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ (Steele C. 1999). ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʢʣʝʪʦʢ ʥʠʞʝ ʫʨʦʚʥʷ 500 ʢʣʝʪʦʢ/ʤʤ2 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʪʝʢʫ ʨʦʛʦʚʠʮʳ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʦʩʪʨʦʪʳ ʟʨʝʥʠʷ. 

 ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʨʷʜʝ ʨʘʙʦʪ ʙʳʣʦ ʜʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʢʣʝʪʢʠ ʟʘʜʥʝʛʦ ʵʧʠʪʝʣʠʷ ʨʦʛʦʚʠʮʳ 

ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʢ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʮʠʠ ʚ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʪʘʢʞʝ ʵʪʠ ʢʣʝʪʢʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʢ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʮʠʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ invitro (Newsome D.A., Takasugi M., 

Kenyon K.R., et al. 1974; Baum J.L., Niedra R., Davis C., et al. 1979; Fabricant R.N., 

Alpar A.J., Centifanto Y.M., et al. 1981; Insler M.S., Lopez J.G. 1986 - 1991; Tchah H. 

1992; Engelmann K., Bednarz J., Schafer H.J., et al. 2001; Amano S., Mimura T., 

Yamagami S., et al. 2005; Enomoto K., Mimura T., Harris D.L., et al. 2006; Lai J.Y., 

Chen K.H., Hsiue G.H. 2007; Hitani K., Yokoo S., Honda N., et al., 2008; He Z., 

Campolmi N., Ha Thi B.M., et al. 2011; Choi J.S., Kim E.Y., Kim M.J., et al. 2013; 

Okumura N., Hirano H., Numata R., et al. 2014; Moysidis S.N., Alvarez-Delfin K., 

Peschansky V.J. et al. 2015; Okumura N., Kakutani K., Numata R., et al. 2015; Peh G.S., 

Chng Z., Ang H.P., et. Al . 2015). ɺ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʙʳʣʘ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʢʣʝʪʦʢ ʟʘʜʥʝʛʦ ʵʧʠʪʝʣʠʷ ʨʦʛʦʚʠʮʳ ʠʟ 

ʜʦʥʦʨʩʢʠʭ ʨʦʛʦʚʠʮ. ɺʦʟʨʘʩʪ ʜʦʥʦʨʦʚ ʨʦʛʦʚʠʮ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ 

ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʟʘʜʥʝʛʦ ʵʧʠʪʝʣʠʷ ʨʦʛʦʚʠʮʳ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪ ʚ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ: ʦʪ 8-ʥʝʜʝʣʴʥʳʭ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʯʝʣʦʚʝʢʘ (Hyldahl L. 1984) ʜʦ 80 ʣʝʪ 
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(Tripathi R.C., Tripathi B.J. 1982; Chen K.H., Azar D., Joyce N.C. 2001). ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʫ 

ʧʦʞʠʣʳʭ ʜʦʥʦʨʦʚ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʪʠʚʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʣʝʪʦʢ ʟʘʜʥʝʛʦ ʵʧʠʪʝʣʠʷ ʨʦʛʦʚʠʮʳ 

ʠʤʝʶʪ ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ, ʯʪʦ ʙʳʣʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʦ ʚ ʨʷʜʝ ʨʘʙʦʪ (Blake D.A., 

Yu H., Young D.L. 1997; Miyata K., Drake J., Osakabe Y. 2001; Enomoto K., Mimura 

T., Harris D.L. 2006; Mimura T., Joyce N.C. 2006; Konomi K., Joyce N.C. 2007; Zhu 

Y.T., Hayashida Y., Kheirkhah A. 2008; Song Z., Wang Y., Xie L. 2008; Joyce N.C. 

2012). Gao ʠ ʜʨ., ʚ 2010 ʛʦʜʫ ʥʝ ʩʤʦʛʣʠ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʪʠʚʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʣʝʪʦʢ ʟʘʜʥʝʛʦ ʵʧʠʪʝʣʠʷ ʨʦʛʦʚʠʮʳ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʠʟ 

ʟʘʨʦʜʳʰʝʚʳʭ ʨʦʛʦʚʠʮ (Gao Y., Zhou Q., Qu M. 2011).  

 ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚʥʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʦʟʨʘʩʪʘ, ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʝ ʢʣʝʪʢʠ 

ʟʘʜʥʝʛʦ ʵʧʠʪʝʣʠʷ ʨʦʛʦʚʠʮʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩ ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʦʛʦʚʠʮʳ, 

ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ ʨʝʧʣʠʢʘʮʠʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʣʝʪʢʘʤʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʠʟ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʟʦʥʳ (Bednarz J., Rodokanaki-von Schrenck A., 

Engelmann K. 1998; Konomi K., Zhu C., Harris D. 2005; Mimura T., Joyce N.C. 2006; 

Konomi K., Joyce N.C. 2007; Song Z., Wang Y., Xie L. 2008; Gao Y., Zhou Q., Qu M. 

2011). 

ʇʝʨʚʦʝ ʩʦʦʙʱʝʥʠʝ ʦʙ ʫʩʧʝʰʥʦʤ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʠ ʢʣʝʪʦʢ ʟʘʜʥʝʛʦ ʵʧʠʪʝʣʠʷ 

ʨʦʛʦʚʠʮʳ ʙʳʣʦ ʩʜʝʣʘʥʦ ʚ 1965 ʛʦʜʫ Mannagh ʠ ʜʨ. (Mannagh J.J., Irving A. 1965). 

ɼʘʥʥʳʡ ʬʘʢʪ ʧʦʩʣʫʞʠʣ ʥʘʯʘʣʦʤ ʧʦʠʩʢʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʫʪʝʡ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʠ 

ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʣʝʪʦʢ ʟʘʜʥʝʛʦ ʵʧʠʪʝʣʠʷ ʨʦʛʦʚʠʮʳ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ.  

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʪʨʫʜʥʦʩʪʝʡ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʣʝʪʦʢ ʟʘʜʥʝʛʦ ʵʧʠʪʝʣʠʷ 

ʨʦʛʦʚʠʮʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷ ʥʝʪ ʥʠ ʦʜʥʦʛʦ ʩʪʨʦʛʦʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʛʦ 

ʤʘʨʢʝʨʘ, ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʱʝʛʦ ʧʨʠʨʦʜʫ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʢʘʢ ʢʣʝʪʦʢ ʟʘʜʥʝʛʦ 

ʵʧʠʪʝʣʠʷ ʨʦʛʦʚʠʮʳ. ʆʜʥʘʢʦ, ʚ ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷ ʨʘʙʦʪʘʭ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʫʶʱʝʛʦ ʤʘʨʢʝʨʘ ʢʣʝʪʦʢ ʟʘʜʥʝʛʦ ʵʧʠʪʝʣʠʷ ʨʦʛʦʚʠʮʳ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ ʬʝʨʤʝʥʪ Na+/ʂ+ ɸʊʌ-ʘʟʫ, ʩ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʩʚʷʟʘʥʘ ʦʩʥʦʚʥʘʷ 

ʬʫʥʢʮʠʷ ʢʣʝʪʦʢ - ʧʦʤʧʘʣʴʥʘʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʘʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʠ 

ʨʦʛʦʚʠʮʳ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʨʷʜʝ ʨʘʙʦʪ ʠʤʝʶʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʤʘʨʢʝʨ ʧʣʦʪʥʳʭ 

ʤʝʞʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ (ZO-1) ʪʘʢʞʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤ ʜʣʷ ʢʣʝʪʦʢ ʟʘʜʥʝʛʦ 
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ʵʧʠʪʝʣʠʷ ʨʦʛʦʚʠʮʳ. ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷ, ʢ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʢʣʝʪʦʢ 

ʟʘʜʥʝʛʦ ʵʧʠʪʝʣʠʷ ʨʦʛʦʚʠʮʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝ ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʤʘʨʢʝʨʦʚ (Ide T., 

Nihida K., Yamato M. 2006; Madde P.W., Lai J.N., George K.A. 2011; Ju C., Zhang K., 

Wu X. 2012). 

 ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʦʛʦʚʠʮʳ ʢʨʘʡʥʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʜʙʦʨ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʣʝʪʦʢ 

ʧʝʨʝʜʥʝʛʦ, ʟʘʜʥʝʛʦ ʵʧʠʪʝʣʠʷ ʨʦʛʦʚʠʮʳ ʠ ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʦʚ. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʩʪʨʦʤʳ ʨʦʛʦʚʠʮʳ 

ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʠ 

ʙʠʦʩʠʥʪʥʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ, ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ, ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʝ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʩʪʨʦʤʳ ʨʦʛʦʚʠʮʳ ʧʫʪʝʤ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ 

ʤʝʞʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʨʠʢʩʘ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʫʝʤʳʤʠ ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʘʤʠ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ 

ʥʘ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʧʨʦʜʫʮʠʨʦʚʘʪʴ ʤʝʞʢʣʝʪʦʯʥʳʡ ʤʘʪʨʠʢʩ, 

ʜʘʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʨʘʡʥʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʤ.  

 

1.2 ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʦʛʦʚʠʮʳ 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʙʦʪ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʭ ʩʦʟʜʘʥʠʶ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʦʛʦʚʠʮʳ, ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʜʘʥʥʘʷ ʟʘʜʘʯʘ ʦʩʪʘʝʪʩ ̫ ʥʝʨʝʰʝʥʥʦʡ.  ʂ 

ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʧʨʠʥʮʠʧʘʤ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʦʛʦʚʠʮʳ (ʢʝʨʘʪʦʧʨʦʪʝʟʘ) 

ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ:  

1) ʚʥʫʪʨʠʩʪʨʦʤʘʣʴʥʦʝ (ʠʥʪʨʘʣʘʤʝʣʣʷʨʥʦʝ) ʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʧʨʦʪʝʟʘ;  

2) ʧʝʨʬʦʨʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʠʣʠ ʩʝʪʯʘʪʘʷ ʛʘʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʯʘʩʪʴ ʢʝʨʘʪʦʧʨʦʪʝʟʘ; 

3) ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʛʘʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʜʦʣʞʝʥ ʦʪʣʠʯʘʪʴʩʷ ʦʪ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʡ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ (ʂʘʣʠʥʥʠʢʦʚ ʖ.ʖ. 2005). 

 

1.2.1 ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʢʣʝʪʦʢ 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʦʧʦʣʘʛʘʶʱʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʤʝʞʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʨʠʢʩʘ 

ʨʦʛʦʚʠʮʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʦʪʝʦʛʣʠʢʘʥʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʩʦʙʦʡ ʚʳʩʦʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʝ ʠʟ ʙʝʣʢʘ ʠ ʛʣʠʢʦʟʘʤʠʥʦʛʣʠʢʘʥʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʪʠʧ 

ʛʣʠʢʦʟʘʤʠʥʦʛʣʠʢʘʥʦʚ, ʦʙʨʘʟʫʶʰʠʭ ʧʨʦʪʝʦʛʣʠʢʘʥʘʥʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʠʭ ʪʢʘʥʝʚʫʶ 

ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴ ʠ ʦʙʱʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ (Caterson B., Melrose J. 2018). 
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ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʢʝʨʘʪʘʥʩʫʣʴʬʘʪ ï ʵʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʡ 

ʛʣʠʢʦʟʘʤʠʥʦʛʣʠʢʘʥ ʨʦʛʦʚʠʮʳ, ʚʭʦʜʷʱʠʡ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʝʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʨʦʪʝʦʛʣʠʢʘʥʦʚ: 

ʢʝʨʘʪʦʢʘʥʘ, ʣʶʤʠʢʘʥʘ ʠ ʤʠʤʝʢʘʥʘ (Funderburgh J.L. 2002). ʅʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʨʦʣʴ 

ʢʝʨʘʪʘʥʩʫʣʴʬʘʪʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʟʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʭ ʪʢʘʥʝʚʳʭ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʠ ʚ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʠ ʠʭ ʬʫʥʢʮʠʠ. ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʨʦʛʦʚʠʮʘ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʝʪ 

ʩʚʦʶ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʴ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʝʨʠʦʜʘ ʵʤʙʨʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʵʢʩʧʦʥʝʥʮʠʘʣʴʥʦʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʢʝʨʘʪʘʥʩʫʣʴʬʘʪʘ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʯʝʤ, ʦʜʥʦʡ 

ʠʟ ʟʘʜʘʯ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʦʛʦʚʠʮ  r ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʠʥʪʝʟʘ 

ʢʝʨʘʪʘʥʩʫʣʴʬʘʪʘ ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʘʤʠ in vitro (Meek K.M., Knupp C. 2015).  

ɺ ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʳ 

ʩʝʢʨʝʪʠʨʫʶʪ ʧʨʦʪʝʦʛʣʠʢʘʥʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʜʣʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʨʦʛʦʚʠʮʳ. ʊʘʢʞʝ, ʙʳʣʦ 

ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʩʝʢʨʝʮʠʷ ʢʝʨʘʪʘʥʩʫʣʴʬʘʪʘ ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʘʤʠ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʭ, ʧʨʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʠ ʩʪʨʦʤʳ ʨʦʛʦʚʠʮʳ ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʥʦʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʫʣʴʬʘʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʝʨʘʪʘʥʩʫʣʴʬʘʪ, ʘ ʧʨʠ ʟʘʞʠʚʣʝʥʠʠ - ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ 

ʥʠʟʢʦʩʫʣʴʬʪʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʝʨʘʪʘʥʩʫʣʴʬʘʪʘ (Frikeche J., Maiti G., Chakravarti S. 2016). 

ʉʨʝʜʠ ʧʨʦʪʝʦʛʣʠʢʘʥʦʚ ʨʦʛʦʚʠʮʳ ʦʩʦʙʦ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʢʝʨʘʪʦʢʘʥ ʠ ʣʶʤʠʢʘʥ, 

ʦʪʥʦʩʷʱʠʝʩʷ ʢ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʷʤ ʤʘʣʳʭ ʣʝʡʮʠʥ ʙʦʛʘʪʳʭ ʧʨʦʪʝʦʛʣʠʢʘʥʦʚ (Kurpakus 

Wheater M., Kernacki K.A., Hazlett L.D. 1999). 

ʀʩʭʦʜʥʦ ʢʝʨʘʪʦʢʘʥ ʣʦʢʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʥʘ ʤʝʤʙʨʘʥʝ ʢʣʝʪʢʠ, ʜʘʣʝʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʝʛʦ 

ʩʝʢʨʝʮʠʷ ʚʦ ʚʥʝʢʣʝʪʦʯʥʳʡ ʤʘʪʨʠʢʩ, ʛʜʝ ʦʥ ʩʚʷʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩ ʢʝʨʘʪʘʥʩʫʣʴʬʘʪʥʳʤʠ 

ʮʝʧʷʤʠ (Funderburgh J.L., Funderburgh M.L., Mann M.M., Conrad G.W. 1991). 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʬʫʥʢʮʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʪʝʦʛʣʠʢʘʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʪʨʦʤʘʣʴʥʦ-

ʤʘʪʨʠʯʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʨʦʛʦʚʠʮʳ ʠ ʝʝ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʠ. ʂʝʨʘʪʦʢʘʥ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ 

ʣʦʢʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʚ ʨʦʛʦʚʠʮʝ, ʥʦ ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʝʪ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʪʨʘʭʝʝ, ʢʠʰʝʯʥʠʢʝ, 

ʷʠʯʥʠʢʘʭ, ʣʝʛʢʠʭ ʠ ʩʢʝʣʝʪʥʳʭ ʤʳʰʮʘʭ. ɼʝʬʝʢʪʳ ʜʘʥʥʦʛʦ ʛʝʥʘ ʤʦʛʫʪ ʚʳʟʳʚʘʪʴ 

ʘʫʪʦʩʦʤʥʦ-ʨʝʮʝʩʩʠʚʥʦʝ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʝ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝʩʷ ʫʧʣʦʱʝʥʠʝʤ ʨʦʛʦʚʠʮʳ 

(Pellegata N.S., Dieguez-Lucena J.L., Joensuu T., et al. 2001). 

ɺʘʞʥʝʡʰʘʷ ʨʦʣʴ ʣʶʤʠʢʘʥʘ - ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʠ ʨʦʛʦʚʠʮʳ ʧʫʪʝʤ 

ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʢʦʣʣʘʛʝʥʦʚʦʛʦ ʬʠʣʦʛʝʥʝʟʘ. ɺ ʨʦʛʦʚʠʮʝ ʣʶʤʠʢʘʥ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 

ʢʝʨʘʪʘʥʩʫʣʴʬʘʪʥʳʝ ʮʝʧʠ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʝ ʠʟ ʥʝʩʫʣʴʬʘʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʛʣʠʢʦʧʨʦʪʝʠʥʘ (Liu 
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C.Y., Kao W.W. 2012). ʐʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʙʝʣʢʘ ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʟʘ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʪʢʘʥʝʚʦʤ ʤʦʨʬʦʛʝʥʝʟʝ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʪʢʘʥʝʚʦʛʦ 

ʛʦʤʝʦʩʪʘʟʘ. ʄʥʦʞʝʩʪʚʦ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʡ ʥʝʭʚʘʪʢʠ ʣʶʤʠʢʘʥʘ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚ ʧʦʤʫʪʥʝʥʠʝ ʨʦʛʦʚʠʮʳ, ʭʨʫʧʢʦʩʪʠ ʢʦʞʠ ʠ ʩʫʭʦʞʠʣʠʡ, ʟʘʜʝʨʞʢʝ ʟʘʞʠʚʣʝʥʠʷ ʨʘʥ 

(Walter M.N., Dehsorkhi A., Hamley I.W., Connon C.J. 2016).  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʪʦʯʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠ ʙʘʣʘʥʩ ʩʪʨʦʤʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʪʝʦʛʣʠʢʘʥʦʚ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ rʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠ ̫ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʠ ʨʦʛʦʚʠʮʳ ʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʫʯʪʝʥ rʧʨʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʦʛʦʚʠʮʳ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʠʭ 

ʬʝʥʦʪʠʧʘ ʠ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʝ ʠʭ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪʳ ʠ ʤʠʦʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪʳ 

(Myrna K.E., Pot S.A., Murphy C.J. 2009). ɼʣʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʢʫʣʴʪʫʨʝ ʥʘ 

ʨʷʜʫ ʩ ʠʭ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʩʷ ʦʮʝʥʢʘ ʥʘʣʠʯʠʷ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ 

ʤʝʟʝʥʭʠʤʘʣʴʥʳʭ ʤʘʨʢʝʨʦʚ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʘ-

ʛʣʘʜʢʦʤʳʰʝʯʥʳʡ ʘʢʪʠʥ ʠ ʚʠʤʝʥʪʠʥ. ʘ-ʛʣʘʜʢʦʤʳʰʝʯʥʳʡ ʘʢʪʠʥ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʚʳʩʦʢʦʢʦʥʩʝʨʚʘʪʠʚʥʳʡ ʙʝʣʦʢ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʠʛʨʘʶʪ ʚʘʞʥʫʶ 

ʨʦʣʴ ʚ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʬʦʨʤʳ ʠ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʢʣʝʪʦʢ (Hinz B., Mastrangelo D., Iselin 

C.E., et al. 2001). ʇʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʘ-ʛʣʘʜʢʦʤʳʰʝʯʥʦʛʦ ʘʢʪʠʥʘ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ 

ʩʦʢʨʘʪʠʪʝʣʴʥʳʝ ʮʠʪʦʩʢʝʣʝʪʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʧʫʯʢʠ, ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʝ 

ʩʪʨʝʩʩʦʚʳʤʠ ʚʦʣʦʢʥʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʟʥʘʥʥʳʤʠ ʤʘʨʢʝʨʘʤʠ ʜʣʷ 

ʤʠʦʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪʦʚ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʘ-ʛʣʘʜʢʦʤʳʰʝʯʥʦʛʦ ʘʢʪʠʥʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʤʠʦʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪʘʤ ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʪʴ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʩʦʢʨʘʪʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʠʣʳ, ʯʝʤ 

ʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪʘʤ (Jester J.V., Petroll W.M., Barry P.A., Cavanagh H.D. 1995). ʀʟʚʝʩʪʥʦ, 

ʯʪʦ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʷ ʘ-ʛʣʘʜʢʦʤʳʰʝʯʥʦʛʦ ʘʢʪʠʥʘ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʛʦʨʤʦʥʘʤʠ, 

ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʮʠʝʡ ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ (Hinz B. 2007). 

ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʤʝʩʪʦ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ - ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘ ʢʣʝʪʢʠ.  

ɺʠʤʝʥʪʠʥ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʝ ʚʦʣʦʢʥʘ, ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʥʳʝ ʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʥʝ ʵʧʠʪʝʣʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʢʘʭ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʤʝʟʝʥʭʠʤʘʣʴʥʳʭ. ɺʠʤʝʥʪʠʥ 

ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʢʦʣʣʘʛʝʥʦʚʳʭ ʤʈʅʂ 1 ʪʠʧʘ ʜʣʷ ʢʦʣʣʘʛʝʥʘ 1 ʠ 2 ʪʠʧʦʚ. 

ɺʳʩʦʢʦ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪʘʭ, ʩʣʘʙʦ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʊ- ʠ ɺ- 



26 

 

ʣʠʤʬʦʮʠʪʘʭ ʠ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʣʠʥʠʷʭ ʣʠʤʬʦʤʳ. ʃʦʢʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʚ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʝ ʢʣʝʪʢʠ 

(Castro-Muñozledo F., Meza-Aguilar D.G., Domínguez-Castillo R.  2017). 

ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʩ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤʠ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʤʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʪʨʦʤʳ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʦʛʦʚʠʮʳ, ʚʝʜʫʪʩʷ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʚʦʩʩʦʟʜʘʥʠʶ ʵʥʜʦʪʝʣʠʘʣʴʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʘ 

ʨʦʛʦʚʠʮʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʦʧʦʣʘʛʘʶʱʠʭ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʣʝʪʦʢ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷ ʥʝ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʤʘʨʢʝʨʦʚ, ʩʪʨʦʛʦ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳʭ ʜʣʷ ʵʥʜʦʪʝʣʠʷ ʨʦʛʦʚʠʮʳ. ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ, 

ʠʤʝʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʙʦʪ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʘʨʢʝʨʦʚ ʜʣʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʦʜʥʦʡ 

ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʵʥʜʦʪʝʣʠʷ ʨʦʛʦʚʠʮʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʤʧʘʣʴʥʘʷ, ʩʚʷʟʘʥʥʘʷ ʩ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ Na/K-ɸʊʌ-ʘʟʳ (Yoshida J., Yokoo S., Oshikata-Miyazaki A., et al. 

2017). 

Na+/K+ ɸʊʌʘʟʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʣʦʞʥʳʡ ʙʝʣʦʢ, ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʡ ʚ ʥʘʨʫʞʥʫʶ 

ʤʝʤʙʨʘʥʫ ʢʣʝʪʢʠ, ʠ ʠʤʝʶʱʠʡ ʮʝʥʪʨʳ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʜʣʷ ʠʦʥʦʚ ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʢʘʣʠʷ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ, ʘʢʪʠʚʥʳʡ ʮʝʥʪʨ, ʛʜʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪʩʷ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʝ ʠ ʛʠʜʨʦʣʠʟ ɸʊʌ. ɼʝʡʩʪʚʠʝ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʙʝʣʢʘ ʩʦʟʜʘʝʪ ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʛʨʘʜʠʝʥʪ ʠʦʥʦʚ ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʢʘʣʠʷ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʵʥʝʨʛʠʶ ʜʣʷ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ 

(Vázquez N., Chacón M., Rodríguez-Barrientos C.A., et al. 2016). 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤ ʜʣʷ ʵʧʠʪʝʣʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʜʣʷ ʵʥʜʦʪʝʣʠʷ 

ʨʦʛʦʚʠʮʳ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʣʦʪʥʳʭ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ï ʟʘʧʠʨʘʶʱʠʭ ʤʝʞʢʣʝʪʦʯʥʳʭ 

ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ, ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʩʦʩʝʜʥʠʭ ʢʣʝʪʦʢ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʩʙʣʠʞʝʥʳ ʠ 

çʩʰʠʪʳè ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʙʝʣʢʘʤʠ (Knust E., Bossinger O. 2002). 

ʈʦʣʴ ʧʣʦʪʥʳʭ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦʙʳ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʪʴ ʠ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʧʘʨʘʢʣʝʪʦʯʥʫʶ ʜʠʬʬʫʟʠʶ: ʦʥʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʶʪ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʝ ʪʢʘʥʝʚʦʡ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʯʝʨʝʟ ʵʧʠʪʝʣʠʡ, ʥʦ ʧʨʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʳʤʠ ʜʣʷ 

ʠʦʥʦʚ, ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣ ʠ ʜʘʞʝ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ. ʊʘʢʞʝ, ʧʣʦʪʥʳʝ 

ʢʦʥʪʘʢʪʳ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ çʦʛʨʘʞʜʝʥʠʷè, ʦʥʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʶʪ 

ʜʠʬʬʫʟʠʶ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʚ ʝʸ ʚʥʝʰʥʝʤ ʩʣʦʝ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʯʝʤʫ 

ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʨʘʟʥʠʮʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʘʧʠʢʘʣʴʥʦʡ ʠ ʙʘʟʦʣʘʪʝʨʘʣʴʥʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥ. 

ʇʣʦʪʥʳʝ ʢʦʥʪʘʢʪʳ ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʥʳ ʚ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʧʫʪʷʭ, ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʭ 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D0%B6%D0%BA%D0%BB%D0%B5%D1%82%D0%BE%D1%87%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%BA%D0%BE%D0%BD%D1%82%D0%B0%D0%BA%D1%82%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D0%B6%D0%BA%D0%BB%D0%B5%D1%82%D0%BE%D1%87%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%BA%D0%BE%D0%BD%D1%82%D0%B0%D0%BA%D1%82%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BB%D0%B5%D1%82%D0%BE%D1%87%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BC%D0%B5%D0%BC%D0%B1%D1%80%D0%B0%D0%BD%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B5%D0%BB%D0%BE%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B8%D1%84%D1%84%D1%83%D0%B7%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%BA%D0%B0%D0%BD%D0%B5%D0%B2%D0%B0%D1%8F_%D0%B6%D0%B8%D0%B4%D0%BA%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%BA%D0%B0%D0%BD%D0%B5%D0%B2%D0%B0%D1%8F_%D0%B6%D0%B8%D0%B4%D0%BA%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%BE%D0%BD%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B8%D0%B4%D1%80%D0%BE%D1%84%D0%B8%D0%BB%D1%8C%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%BE%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%83%D0%BB%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D0%BA%D1%80%D0%BE%D0%BC%D0%BE%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%83%D0%BB%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%B4%D0%B0%D1%87%D0%B0_%D1%81%D0%B8%D0%B3%D0%BD%D0%B0%D0%BB%D0%B0_(%D0%B1%D0%B8%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D1%8F)
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ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʮʠʶ, ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʶ ʠ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʶ ʵʧʠʪʝʣʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ (Balda M. 

S., Matter K. 2008.). 

ɺʩʝʛʦ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʧʣʦʪʥʳʭ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʚʭʦʜʠʪ ʦʢʦʣʦ 40 ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʙʝʣʢʦʚ, ʢʘʢ 

ʤʝʤʙʨʘʥʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʠʟʫʯʝʥ ʙʝʣʦʢ 

ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ ZO-1, ʦʥ ʠʤʝʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʜʦʤʝʥʦʚ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʚ ʙʝʣʦʢ-ʙʝʣʢʦʚʳʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷʭ, ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʢʦʥʪʘʢʪ ʩ 

ʜʨʫʛʠʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ (Matter K., Balda M. S. 2003). 

ɼʘʥʥʳʡ ʙʝʣʦʢ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʷ ʥʘ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʝ ʠ ʤʦʞʝʪ ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʪʴ ʚ 

ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʛʝʥʦʚ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʮʠ ʁ

ʵʧʠʪʝʣʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʯʝʨʝʟ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʮʠʦʥʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ. ɺ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ in vitro ʙʳʣʦ ʜʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʥʦʢʘʫʪ ZO-1 ʚ ɻ ʧʠʪʝʣʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʢʘʭ ʥʝ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʣʦʪʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʦʜʥʘʢʦ, 

ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʟʘʤʝʪʥʘʷ ʟʘʜʝʨʞʢʘ ʚ ʠʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʙʝʣʢʘ ZO-1 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʦʪ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ ʢ ʤʝʤʙʨʘʥʝ ʠ ʜʝʪʝʢʪʠʨʫʝʪʩʷ ʢʘʢ ʨʘʥʥʝʝ ʩʦʙʳʪʠʝ, 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʝʝ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ ʢʦʥʪʘʢʪʦʤ ʢʣʝʪʦʢ (Neil E., Capaldo C.T., Macara I.G. 

2006). 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʦʛʦʚʠʮʳ, ʜʣʷ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʚʦʩʩʦʟʜʘʚʘʝʤʦʡ ʪʢʘʥʠ, ʢʨʘʡʥʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʮʝʥʢʘ 

ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʤʘʨʢʝʨʦʚ. 

 

1.2.2 ʇʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ 

 ʇʨʠ ʧʦʜʙʦʨʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʣʷ ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʦʛʦʚʠʮʳ ʥʝʤʘʣʦʚʘʞʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, 

ʦʙʣʘʜʘʶʱʝʛʦ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʴʶ, ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʧʨʝʣʦʤʣʷʪʴ ʣʫʯʠ ʩʚʝʪʘ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ, ʩʧʦʩʦʙʥʦʛʦ ʢ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ʂʣʶʯʝʚʳʤ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʛʦ ʚʳʩʦʢʘʷ ʙʠʦʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ ʩ 

ʪʢʘʥʷʤʠ ʨʦʛʦʚʠʮʳ ʯʝʣʦʚʝʢʘ.  

 ʆʜʥʦ ʠʟ ʧʝʨʚʳʭ ʫʧʦʤʠʥʘʥʠʡ ʦ ʟʘʤʝʥʝ ʫʯʘʩʪʢʘ ʨʦʛʦʚʠʮʳ ʧʨʦʟʨʘʯʥʳʤ 

ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʤ ʘʥʘʣʦʛʘʤ ʜʘʪʠʨʫʝʪʩʷ ʢʦʥʮʦʤ 18 ʚʝʢʘ. ʆʜʥʘʢʦ, ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%BE%D0%BB%D0%B8%D1%84%D0%B5%D1%80%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9F%D0%BE%D0%BB%D1%8F%D1%80%D0%BD%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C_%D0%BA%D0%BB%D0%B5%D1%82%D0%BA%D0%B8&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B8%D1%84%D1%84%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%BD%D1%86%D0%B8%D1%80%D0%BE%D0%B2%D0%BA%D0%B0_%D0%BA%D0%BB%D0%B5%D1%82%D0%BE%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D0%BC%D0%B1%D1%80%D0%B0%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%B1%D0%B5%D0%BB%D0%BA%D0%B8
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=ZO-1&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B5%D0%BB%D0%BE%D0%BA-%D0%B1%D0%B5%D0%BB%D0%BA%D0%BE%D0%B2%D1%8B%D0%B5_%D0%B2%D0%B7%D0%B0%D0%B8%D0%BC%D0%BE%D0%B4%D0%B5%D0%B9%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%B8%D1%8F
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ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʘʩʝʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʝʢʨʦʟʘ ʨʦʛʦʚʠʮʳ ʨʝʮʠʧʠʝʥʪʘ ʠ ɻ ʢʩʪʨʫʟʠʠ ʧʨʦʪʝʟʘ ʧʨʠʚʝʣʠ 

ʢ ʦʪʢʘʟʫ ʦʪ ʵʪʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ (ʌʠʣʘʪʦʚ ɺ.ʇ. 1936).   

 ʊʘʢ ʞʝ, ʜʣ ̫ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʢʝʨʘʪʦʧʨʦʪʝʟʦʚ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠʩʴ ʪʘʢʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ, ʢʘʢ 

ʛʦʨʥʳʡ ʭʨʫʩʪʘʣʴ (Nussbaum J.N. 1863), ʮʝʣʣʫʣʦʠʜʠʥ (Dimmer F. 1891), ʘʢʨʠʣ 

(Cardona H. 1962), ʧʣʝʢʩʠʛʣʘʩ (Binder H.F., Binder R.F. 1956), ʤʝʪʠʣʤʝʪʘʢʨʠʣʘʪʘ 

(Cardona H. 1964), ʧʣʘʪʠʥʘ (Torres M., Rniz R. 1963). ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ, 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʨʦʪʝʟʳ ʠʟ ʪʠʪʘʥʘ, ʪʘʥʪʘʣʘ, ʩʠʣʠʢʦʥʘ, ʛʠʜʨʦʛʝʣʷ, 

ʧʦʣʠʤʝʪʠʣʤʝʪʘʢʨʠʣʘʪʘ (ʇMMA),  ʧʦʣʠʪʝʪʨʘʬʪʦʨʵʪʠʣʝʥʘ (ʇʊʌʕ), ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʜʨ. (ʌʝʜʦʨʦʚ ʉ.ʅ., ʄʦʨʦʟ ɿ.ʀ., ɿʫʝʚ ɺ.ʂ. 1982; ɸʩʪʘʭʦʚ ʖ.ʉ., 

ʍʘʧʯʘʝʚ ʈ.ʊ. 2005; Pan H.W., Iakymenko S.C., Xu J.T. 2012). 

 ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʝʨʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʦʬʪʘʣʴʤʦʣʦʛʠʠ ʜʣʷ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʠʩʩʢʫʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʦʛʦʚʠʮʳ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʇʄʄɸ (Ridley H.L. 1956). 

ɹʠʦʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʢ ʪʢʘʥʷʤ ʨʦʛʦʚʠʮʳ ʙʳʣʘ ʧʦʢʘʟʘʥʘ 

ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʤʠ ʘʚʪʦʨʘʤʠ (Ballestri M., Caruso 

E., Guerrini A. 2018). ʆʜʥʘʢʦ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʢʝʨʘʪʦʧʨʦʪʝʟʳ ʠʟ ʇʄʄɸ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣʠ ʩʦʙʦʡ 2-ʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʨʦʣʴ ʦʧʦʨʥʦʛʦ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚʳʧʦʣʥʷʣʘ ʤʝʪʘʣʠʯʝʩʢʘʷ ʠʣʠ ʧʦʣʠʤʝʨʥʘʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ, ʘ ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʯʘʩʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣʘ ʩʦʙʦʡ ʣʠʥʟʫ ʠʟ ʇʄʄɸ. ɼʘʥʥʳʝ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʧʦʟʚʦʣʷʣʠ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʦʩʪʨʦʪʫ ʟʨʝʥʠʷ ʠ ʩʦʭʨʘʥʷʣʠʩʴ ʚ ʨʦʛʦʚʠʮʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʣʝʪ 

(ʌʝʜʦʨʦʚ ʉ.ʅ. 1969; ʗʢʠʤʝʥʢʦ ʉ.ɸ. 1985; ʄʦʨʦʟ ɿ.ʀ., ɺʣʘʩʦʚʘ ɺ.ɸ., ʂʦʚʰʫʥ ɽ.ɺ. 

2013; Stone W.I., Herber E. 1963; Dohlman C.N., Refojo M.F., Rose J. 1967; Cardona 

H. 1969; Choyce D.P. 1973).  

ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʨʠʚʝʣʠ ʢ ʙʦʣʴʰʦʤʫ ʩʧʠʩʢʫ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ: ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ 

ʛʣʘʫʢʦʤʳ, ʘʩʝʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʝʢʨʦʟʘ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʫʙʮʦʚʦʡ ʪʢʘʥʠ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 

ʵʢʩʪʨʫʟʠʝʡ ʜʘʥʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ (ʂʨʘʩʥʦʚ ʄ.ʄ., ʆʨʣʦʚʘ ɽ.ʄ. 1967; ɻʫʥʜʦʨʦʚʘ ʈ.ɸ., 

ʄʘʣʘʝʚʘ ʃ.ɺ., ʋʜʠʥʮʦʚ ɹ.ɽ. 1977; ʌʝʜʦʨʦʚ ʉ.ʅ., ʄʦʨʦʟ ɿ.ʀ., ɿʫʝʚ ɺ.ʂ. 1982; 

ʗʢʠʤʝʥʢʦ ʉ.ɸ. 1985; Cardona H. 1964; Barraquer J. 1965; Dohlman C.N., Refojo M.F., 

Rose J. 1967; Choyce D.P. 1973; Girard L.J., Hawkins R., Nieves R. 1977; Pintucci S., 

Pintucci F., Ceccom M.S.C. 1999).  
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 ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ ʬʘʢʪʳ ʦʙʫʩʣʦʚʠʣʠ ʧʦʠʩʢ ʥʦʚʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʢʘʢ ʜʣʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ, 

ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʛʘʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʦʛʦʚʠʮʳ. ʇʦʜʭʦʜ ʢ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʦʤʫ 

ʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʠʶ ʨʦʛʦʚʠʮʳ ʙʳʩʪʨʦ ʵʚʦʣʶʮʠʦʥʠʨʦʚʘʣ, ʠ ʥʘ ʩʤʝʥʫ ʪʚʝʨʜʳʤ 

ʦʧʦʨʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʧʨʠʰʣʠ ʤʷʛʢʠʝ, ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʜʣʷ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʨʦʛʦʚʠʮʳ ʨʝʮʠʧʠʝʥʪʘ (Li  F., Carlsson D., Lohmann C. 2003). ɺ 

ʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʵʪʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʦʛʦʚʠʮʳ ʚʦ 

ʚʩʝʤ ʤʠʨʝ ʩʬʦʢʫʩʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʥʘ ʤʷʛʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʛʠʜʨʦʛʝʣʠ ʠ 

ʙʠʦʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʢʘʨʢʘʩʳ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʫʩʧʝʰʥʳʤ ʧʨʠʤʝʨʦʤ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʦʛʦʚʠʮʳ 

ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʛʠʜʨʦʛʝʣʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʝʨʘʪʦʧʨʦʪʝʟ «Alpha Cor», ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ ʩʦʧʦʣʠʤʝʨʘ 

ʛʠʜʨʦʢʩʠʵʪʠʣʤʝʪʘʢʨʠʣʘʪʘ (ɻʕʄɸ), ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ Chirila ʠ Hicks (Chirila T.V. 

2001; Hicks C.R., Crawford G.J., Lou X. 2003). ʆʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʯʘʩʪʴ «Alpha Cor» 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʦʜʥʦʨʦʜʥʫʶ ʣʠʥʟʫ ʠʟ ɻʕʄɸ ʩ ʭʦʨʦʰʝʡ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴʶ. ɼʘʥʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 40% ʚʦʜʳ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ 

ʚʳʩʦʢʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʬʘʟʘ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ɻʕʄɸ ʦʪʩʣʘʠʚʘʝʪʩʷ ʠ ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʭʨʫʧʢʠʡ 

ʥʝʧʨʦʟʨʘʯʥʳʡ ʧʦʨʠʩʪʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ (Hench L.L., Jones J.R. 2004). ʇʦʨʠʩʪʘʷ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ɻʕʄɸ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʠʥʪʝʟ ʙʝʣʢʦʚ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʨʝʮʠʧʠʝʥʪʘ 

ʚʥʫʪʨʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʢʝʨʘʪʦʧʨʦʪʝʟʘ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʙʠʦʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩ ʪʢʘʥʷʤʠ ʨʝʮʠʧʠʝʥʪʘ (Trinkhaus-Randall V., Banwatt R., Cappechi J. 

1991; Chirilia T.V., Chen Y.C., Griffin  B.J. 1993). ʆʜʥʘʢʦ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ 

ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʤʦʜʝʣʷʭ ʚʳʷʚʠʣʠ ʪʘʢʠʝ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʷ, ʢʘʢ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʨʝʪʨʦʢʦʨʥʝʘʣʴʥʳʭ ʤʝʤʙʨʘʥ, ʢʘʣʴʮʠʬʠʢʘʮʠʶ ʨʦʛʦʚʠʮʳ ʨʝʮʠʧʠʝʥʪʘ, 

ʨʘʟʚʠʪʠʝ ɻ ʥʜʦʬʘʥʪʘʣʤʠʪʘ ʠ ʛʣʘʫʢʦʤʳ (Legeais J.M., Renard G., Rossi C. 1991; Chirila 

T.V. 2001; Hicks C.R., Crawford G.J., Lou X., et al., 2003). 

 

1.2.3 ɹʠʦʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ 

 ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʳʤʠ ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ ʢʝʨʘʪʦʧʨʦʪʝʟʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʛʘʧʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʯʘʩʪʴ ʠʥʪʠʤʥʦ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʥʦʨʩʢʦʡ ʪʢʘʥʴʶ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʚʳʩʦʢʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʦʛʦʚʠʮʳ. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʚ 

ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʙʠʦʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʝʛʨʘʜʠʨʫʝʤʳʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠʤʠʪʠʨʫʶʪ 
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ʤʝʞʢʣʝʪʦʯʥʳʡ ʤʘʪʨʠʢʩ, ʠʛʨʘʶʱʠʡ ʦʜʥʫ ʠʟ ʚʝʜʫʱʠʭ ʨʦʣʝʡ ʚ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʬʝʥʦʪʠʧʘ 

ʠ ʬʫʥʢʮʠʡ ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʦʚ. ʈʦʣʴ ʤʝʞʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʨʠʢʩʘ ʢʨʘʡʥʝ ʚʘʞʥʘ, ʪʘʢ ʝʱʝ ʩ 

ʥʘʯʘʣʘ ɻ ʤʙʨʠʦʛʝʥʝʟʘ ʦʥ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʤʝʞʢʣʝʪʦʯʥʳʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʘ (Hay E.D. 1989). 

 ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʢʦʣʣʘʛʝʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ 

ʚʥʝʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʨʠʢʩʘ ʩʪʨʦʤʳ, ʙʦʣʴʰʦʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʦʛʦʚʠʮʳ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ, ʠʤʝʝʪʩʷ ʨʷʜ ʨʘʙʦʪ, 

ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʢʦʣʣʘʛʝʥʦʚʳʭ ʤʘʪʨʠʮ ʚ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʨʦʛʦʚʠʮʳ (Calderon-Colon X., Xia Z., Breidenich J.L., et al. 2012; Mi  S., Connon C.J. 

2013; Xiao X., Pan S., Liu X., et al., 2014). ʆʜʥʘʢʦ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʡ ʢʦʣʣʘʛʝʥ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʤ ʧʨʦʮʝʥʪʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚʦʜʳ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʚʦʣʦʢʦʥ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʞʠʜʢʦʛʦ ʠ ʪʨʫʜʥʦ ʤʘʥʠʧʫʣʠʨʫʝʤʦʛʦ ʛʝʣʷ 

(Calderon-Colon X., Xia Z., Breidenich J.L., et al. 2012). ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʩʞʘʪʳʡ ʢʦʣʣʘʛʝʥʦʚʳʡ ʤʘʪʨʠʢʩ, ʣʠʰʝʥʥʳʡ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʙʳʣʘ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʜʘʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʪʦʥʢʠʭ, ʧʨʦʯʥʳʭ, ʧʨʦʟʨʘʯʥʳʭ ʙʠʦʩʦʚʤʝʩʪʠʤʳʭ ʧʣʝʥʦʢ. ʅʘ ʜʘʥʥʳʭ ʤʝʤʙʨʘʥʘʭ 

ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʘʜʛʝʟʠʠ ʠ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʢʠ ʢʣʝʪʦʢ ʜʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʥʘʪʠʚʥʳʭ ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʦʚ (Mi  S., Connon C.J. 2013). ɺ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʥʘ 

ʢʨʦʣʠʢʘʭ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪ ʩʚʦʶ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʴ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ, ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʪ ʨʦʩʪ ɻ ʧʠʪʝʣʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʥʘ ʩʚʦʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ (Hay E.D. 

1989). ʆʜʥʘʢʦ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʢʦʣʣʘʛʝʥ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʙʝʣʦʢ 

ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ, ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʠʥʬʝʮʠʠ 

(Van Essen T.H., Lin C.C., Hussain A.K. 2013). ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ 

ʧʦʠʩʢ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʛʦ ʙʠʦʜʝʛʨʘʜʠʨʫʝʤʦʛʦ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʪʘʢʠʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʠʙʨʦʠʥ ʰʝʣʢʘ.   

 

1.2.4 ʌʠʙʨʦʠʥ ʰʝʣʢʘ 

ʌʠʙʨʦʠʥ ʰʝʣʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʡ ʙʝʣʦʢ ʰʝʣʢʦʚʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ 

ʰʝʣʢʦʧʨʷʜʘ Bombyx mori (Altman G.H., Diaz F., Jakuba C., et al. 2003). ɼʘʥʥʳʡ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʜʘʚʥʦ ʠʟʚʝʩʪʝʥ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʝ, ʥʘ ʝʛʦ ʦʩʥʦʚʝ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪ ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʠʡ 
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ʰʦʚʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʪʘʢ ʞʝ ʬʠʙʨʦʠʥ ʰʝʣʢʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʢʘʢ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʫ 

ʘʤʥʠʦʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʜʣʷ ʧʦʢʨʦʚʥʦʡ ʢʝʨʘʪʦʧʣʘʩʪʠʢʠ.  

ʌʠʙʨʦʠʥ ʰʝʣʢʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʠʟ ʢʦʢʦʥʦʚ ʰʝʣʢʦʚʦʡ ʤʦʣʠ, ʧʦʩʣʝ ʦʯʠʩʪʢʠ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʣʠʙʦ ʚ ʬʦʨʤʝ ʚʦʣʦʢʦʥ, ʣʠʙʦ ʚ ʞʠʜʢʦʡ ʬʦʨʤʝ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʨʷʜ ʩʪʨʫʢʪʫʨ: ʦʪ ʫʣʴʪʨʘʪʦʥʢʠʭ ʤʝʤʙʨʘʥ ʜʦ ʧʦʨʠʩʪʳʭ 

ʛʫʙʦʢ. ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʠʟ ʬʠʙʨʦʠʥʘ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʘʤʥʠʦʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʤʝʤʙʨʘʥʳ, ʧʨʦʟʨʘʯʥʳ ʠ ʚ ʵʪʦʤ ʩʤʳʩʣʝ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳ ʩ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʘʤʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʢʦʣʣʘʛʝʥʘ (Bray L.J., George K.A., Ainscough S.L., et al. 2011; Bray L.J., George K.A., 

Ainscough S.L., et al. 2012). 

ʈʷʜ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʤʝʤʙʨʘʥʳ 

ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʪ ʘʜʛʝʟʠʶ, ʨʦʩʪ ʠ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʢʫ ʢʣʝʪʦʢ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʠʟ ʚʩʝʭ ʪʨʝʭ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʣʦʝʚ ʨʦʛʦʚʠʮʳ (Benedek G.B. 1971; Panilaitis B., Altman G.H., Chen J. 

2003; Wang Y., Rudum D.D., Walsh A. 2008; Gil E.S., Mandal B.B., Park S., et al. 2010; 

Harking D.G., Chirila T.V. 2012).  

ɺ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ in vivo ʙʳʣʘ ʜʦʢʘʟʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʬʠʙʨʦʠʥʘ ʰʝʣʢʘ ʜʣʷ ʪʨʘʥʩʧʣʘʥʪʘʮʠʠ ʣʠʤʙʘʣʴʥʳʭ ʵʧʠʪʝʣʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʨʦʛʦʚʠʮʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ, ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʘʥʘʣʦʛʘ ʜʝʩʮʝʤʝʪʦʚʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʠ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʪʨʘʥʩʧʣʘʥʪʘʮʠʠ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʢʣʝʪʦʢ ʟʘʜʥʝʛʦ ɻ ʧʠʪʝʣʠʷ ʨʦʛʦʚʠʮʳ (Harkin 

D.G., George K.A., Madden P.W. 2011; Bray L.J., George K.A., Ainscough S.L. 2011). 

ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ Higa ʩ ʩʦʘʚʪʦʨʘʤʠ (Higa K., Takeshima N., Moro F. 

et al. 2011) ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠʷ ʤʝʤʙʨʘʥ ʠʟ ʬʠʙʨʦʠʥʘ ʰʝʣʢʘ ʚ ʩʪʨʦʤʫ 

ʨʦʛʦʚʠʮʳ ʥʝ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʠ ʥʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ 

ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʴ ʨʦʛʦʚʠʮʳ.  

 ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʴ ʬʠʙʨʦʠʥʦʚʳʭ ʤʘʪʨʠʮ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʧʦ 

ʤʝʨʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʠʭ ʪʦʣʱʠʥʳ (Bray L.J., George K.A., Hutmacher D.W. et al. 2012). 

ʆʜʥʘʢʦ, ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ Lawrenceʩ ʩ ʩʦʘʚʪʦʨʘʤʠ ʙʳʣʘ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʣʦʠʩʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʪʨʦʤʳ ʨʦʛʦʚʠʮʳ ʩʦʩʪʦʷʱʝʡ ʠʟ ʪʦʥʢʠʭ ʬʠʙʨʦʠʥʦʚʳʭ 

ʧʣʝʥʦʢ (ʪʦʣʱʠʥʘ 2ʤʤ) ʩ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʫʝʤʳʤʠ ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʘʤʠ (Lawrence B.D., Marchant 

J.K., Pindrus M., et al. 2009).  

ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ Guan ʩ ʩʦʘʚʪ. ʬʠʙʨʦʠʥ ʰʝʣʢʘ ʚ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʩ ʭʠʪʦʟʘʥʦʤ 

ʠʤʧʣʘʥʪʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʨʦʛʦʚʠʯʥʳʡ ʢʘʨʤʘʥ ʫ ʢʨʦʣʠʢʦʚ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʘʷ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʷ ʙʳʣʘ ʥʝ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʡ ʥʘ ʤʦʤʝʥʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʧʦʩʣʝ 
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ʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠʠ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ, ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣʘ (Guan L., Tian P., Ge H., et al. 2013). 

 

ɻʃɸɺɸ 2 

ʄɸʊɽʈʀɸʃʓ ʀ ʄɽʊʆɼʓ ʕʂʉʇɽʈʀʄɽʅʊɸʃʔʅʓʍ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʁ 

  

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʥʘ ʙʘʟʝ ʎʝʥʪʨʘ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠ 

ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʤʝʜʠʢʦ-ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʌɻɸʋ çʅʄʀʎ çʄʅʊʂ 

çʄʠʢʨʦʭʠʨʫʨʛʠʠ ʛʣʘʟʘè ʠʤ. ʉ.ʅ. ʌʝʜʦʨʦʚʘè ʄʠʥʟʜʨʘʚʘ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʚʢʣʶʯʘʣʘ ʚ ʩʝʙʷ 

5 ʵʪʘʧʦʚ.  

 ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʨʘʙʦʪʳ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠ ʤʝʪʦʜʠʢʫ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʢʣʝʪʦʢ 

ʩʪʨʦʤʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʦʛʦʚʠʮʳ - ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʦʚ ʠ ʢʣʝʪʦʢ ʟʘʜʥʝʛʦ ʵʧʠʪʝʣʠ ̫ ʠʟ 

ʧʦʩʪʤʦʨʪʘʣʴʥʳʭ ʨʦʛʦʚʠʮ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʫʶ ʛʨʫʧʧʫ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʘʷ 

ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʦʚ, ʦʧʳʪʥʫʶ ʛʨʫʧʧʫ - 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʢʣʝʪʦʢ ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʦʚ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ. ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ 

ʢʣʝʪʦʢ ʟʘʜʥʝʛʦ ʵʧʠʪʝʣʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ ʵʢʩʧʣʘʥʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

 ʅʘ ʚʪʦʨʦʤ ɻ ʪʘʧʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦʜʙʠʨʘʣʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʧʦʣʥʦʡ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʩʨʝʜʳ ʜʣʷ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʦʚ ʠ ʢʣʝʪʦʢ ʟʘʜʥʝʛʦ ʵʧʠʪʝʣʠʷ. 

 ʊʨʝʪʠʡ ʵʪʘʧ ʚʢʣʶʯʘʣ ʚ ʩʝʙʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝ 3D ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʩʬʝʨʦʠʜʦʚ ʠʟ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʠ ʠʟʫʯʝʥʠʝʤ ʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ.  

  ʅʘ ʯʝʪʚʝʨʪʦʤ ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʝ 2D ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ 

ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʦʚ ʥʘ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ.  

 ʂʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 2D ʠ 3D ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʦʚ ʥʘ 

ʬʠʙʨʦʠʥʝ ʰʝʣʢʘ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʣʦʠʩʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʪʨʦʤʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʦʛʦʚʠʮʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʧʷʪʦʤ ʵʪʘʧʝ.  
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2.1 ʇʝʨʚʳʡ ʵʪʘʧ. ɺʳʜʝʣʝʥʠʝ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʦʚ ʠ 

ʢʣʝʪʦʢ ʟʘʜʥʝʛʦ ʵʧʠʪʝʣʠʷ 

 ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʢʣʝʪʦʯʥʫʶ ʢʫʣʴʪʫʨʫ, ʚʳʜʝʣʝʥʥʫʶ ʠʟ ʩʪʨʦʤʘʣʴʥʦʡ 

ʯʘʩʪʠ ʨʦʛʦʚʠʮʳ - ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʳ ʠ ʢʣʝʪʢʠ ʟʘʜʥʝʛʦ ʵʧʠʪʝʣʠʷ ʨʦʛʦʚʠʮʳ.  

 ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʦʚ ʠ ʢʣʝʪʦʢ ʟʘʜʥʝʛʦ ʵʧʠʪʝʣʠʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʧʦʩʪʤʦʨʪʘʣʴʥʳʝ ʨʦʛʦʚʠʮʳ, ʥʝʧʨʠʛʦʜʥʳʝ ʜʣʷ ʪʨʘʥʩʧʣʘʥʪʘʮʠʠ ʚ 

ʢʣʠʥʠʢʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʠʟ ɻʣʘʟʥʦʛʦ ʙʘʥʢʘ ʌɻɸʋ çʅʄʀʎ çʄʅʊʂ çʄʠʢʨʦʭʠʨʫʨʛʠʠ 

ʛʣʘʟʘè ʠʤ. ʘʢʘʜ. ʉ.ʅ. ʌʝʜʦʨʦʚʘè ʄʠʥʟʜʨʘʚʘ ʈʦʩʩʠʠ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʪʢʘʥʷʭ, ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʠʟ ʧʦʩʪʤʦʨʪʘʣʴʥʳʭ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʠʭ ʛʣʘʟ, 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʦʬʠʮʠʘʣʴʥʦ ʧʨʠʥʷʪʳʤʠ ʧʨʦʮʝʜʫʨʘʤʠ ʠ 

ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʤ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʈʌ. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʜʦʥʦʨʩʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ  ̄1.  ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʚ ʨʘʙʦʪʝ 

ȰɔɑɎɝɋɗɘɈɔ ɖɔɉɔɈɎɜ n=27 

ȷɔɔɘɓɔɞɋɓɎɋ ɒəɌɝɎɓ Ɏ ɌɋɓɟɎɓ  17 / 10 

ȷɖɋɊɓɎɏ ɈɔɍɖɆɗɘ  58 (+/- 16) 

ȷɖɋɊɓɋɋ Ɉɖɋɒɥ ɔɘ ɒɔɒɋɓɘɆ ɗɒɋɖɘɎ Ɋɔ 

ɈɈɔɊɆ Ɉ ɣɐɗɕɋɖɎɒɋɓɘ 

18 (+/- 5) 

 

 ʇʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʨʦʛʦʚʠʮʫ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʝʨʝʜʥʝʡ ʢʘʤʝʨʝ, 

ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʣʠ ʢʣʝʪʢʘʤʠ ʟʘʜʥʝʛʦ ʵʧʠʪʝʣʠʷ ʚʚʝʨʭ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʰʧʘʪʝʣʴ-ʩʢʨʝʙʦʢ, 

ʜʝʩʮʝʤʝʪʦʚʫ ʤʝʤʙʨʘʥʫ ʩ ʢʣʝʪʢʘʤʠ ʟʘʜʥʝʛʦ ʵʧʠʪʝʣʠʷ ʦʪʜʝʣʷʣʠ ʧʦ ʣʠʥʠʠ ʐʚʘʣʴʙʝ. 

ʆʩʪʘʚʰʫʶʩʷ ʙʝʟ ʧʝʨʝʜʥʝʛʦ ʵʧʠʪʝʣʠʷ ʠ ʜʝʩʮʝʤʝʪʦʚʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʦʡ ʩʪʨʦʤʫ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʢʣʝʪʦʢ ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʦʚ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʝʨʚʠʯʥʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʢʣʝʪʦʢ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʣʠ ʧʦ ʧʨʦʪʦʢʦʣʘʤ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʤ ʥʠʞʝ.  

 ʇʝʨʚʠʯʥʘʷ ʢʫʣʴʪʫʨʘ ʢʣʝʪʦʢ ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʦʚ ʙʳʣʘ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʠʟ ʧʦʩʪʤʦʨʪʘʣʴʥʳʭ 

ʨʦʛʦʚʠʮ (n=7) 2 ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ: ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʘʷ ʛʨʫʧʧʘ - ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʤ Funderburgh M.L. ʩ ʩʦʘʚʪʦʨʘʤʠ ʚ 2005 ʛʦʜʫ (Funderburgh M.L., Du 
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Y., Mann M.M., et al. 2005), ʦʧʳʪʥʘʷ ʛʨʫʧʧʘ - ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʦʙʝʠʭ 

ʛʨʫʧʧ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʜʚʘ ʢʨʠʪʝʨʠʷ: ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠ ʧʨʦʮʝʥʪ ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʳʭ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ.  

 ɺ ʢʘʞʜʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʩʣʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʧʝʨʝʜʥʝʛʦ 

ʵʧʠʪʝʣʠʷ ʠ ʜʝʩʮʝʤʝʪʦʚʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʩ ʢʣʝʪʢʘʤʠ ʟʘʜʥʝʛʦ ʵʧʠʪʝʣʠʷ, ʚʳʢʨʘʠʚʘʣʠ 

ʬʨʘʛʤʝʥʪ ʨʦʛʦʚʠʮʳ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 8 ʤʤ. ɼʘʣʝʝ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʛʠʩʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʣʝʟʚʠʝ, 

ʨʦʛʦʚʠʮʫ ʜʝʣʠʣʠ ʥʘ 8 ʨʘʚʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ, 4 ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʫʶ ʛʨʫʧʧʫ, 

ʜʨʫʛʠʝ 4 - ʦʧʳʪʥʫʶ ʛʨʫʧʧʫ.  

 

2.1.1 ɺʳʜʝʣʝʥʠʝ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʦʚ 

 ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʝʪʦʜʠʢ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʦʚ. 

ʉʘʤʳʤ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ 

Funderburgh M.L., ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʠ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʫʶ ʜʝʟʘʛʨʝʛʘʮʠʶ ʨʦʛʦʚʠʮʳ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʜʘʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ, 

ʢ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʤ ʨʦʛʦʚʠʮʳ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ 1 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ DMEM/F12 ʠ 

ʢʦʣʣʘʛʝʥʘʟʳ IIʪʠʧʘ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 2 ʤʛ/ʤʣ, ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʷ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ - 12 ʯʘʩʦʚ ʧʨʠ 

t+4 ʆʉ. ʇʦ ʠʩʪʝʯʝʥʠʶ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʝ 1500 ʦʙʦʨ/ʤʠʥ, ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʠ 5 ʤʠʥʫʪ, ʧʨʠ t +37 ʆʉ, ʫʜʘʣʷʣʠ ʩʫʧʝʨʥʘʪʘʥʪ, ʢ ʦʩʘʜʢʫ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ ʥʦʚʫʶ 

ʧʦʨʮʠʶ ʨʘʩʪʚʦʨʘ DMEM/F12 ʠ ʢʦʣʣʘʛʝʥʘʟʳ IIʪʠʧʘ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 10 ʤʛ/ʤʣ, 

ʵʢʩʧʦʟʠʮʠ ̫ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 2 ʯʘʩʘ ʧʨʠ t+37 ʆʉ. ɼʘʣʝʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦʝ 

ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʝ 1500 ʦʙʦʨ/ʤʠʥ, ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ 5 ʤʠʥʫʪ ʧʨʠ t +37 ʆʉ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʫʶ 

ʩʫʩʧʝʥʟʠʶ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʦʙʲʝʤʝ 2 ʤʣ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʧʝʨʝʥʦʩʠʣʠ ʚ ʯʘʰʢʠ ʇʝʪʨʠ (35 

ʤʤ) ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʂʣʝʪʢʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʦ ʦʧʠʩʘʥʥʦʤʫ 

ʧʨʦʪʦʢʦʣʫ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʫʶ ʛʨʫʧʧʫ. 

 ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʧʳʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʘʷ ʚ ʩʝʙʷ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʫʶ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʫʶ ʜʝʟʘʛʨʠʛʘʮʠʶ 

ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʨʦʛʦʚʠʮʳ. ɼʣʷ ɻ ʪʦʛʦ ʢʫʩʦʯʢʠ ʧʝʨʝʥʦʩʠʣʠ ʚ ʢʦʥʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʪʠʧʘ 

ʕʧʧʝʥʜʦʨʬ ʠ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ 1 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ DMEM/F12 ʠ ʢʦʣʣʘʛʝʥʘʟʳ II  ʪʠʧʘ ʚ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 10 ʤʛ/ʤʣ, ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʚ ʪʝʨʤʦʰʝʡʢʝʨ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 
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ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ: 800 ʦʙ/ʤʠʥ, t+37 ʆʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 20 ʤʠʥ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ 

ʧʝʨʝʥʦʩʠʣʠ ʚ ʯʘʰʢʠ ʇʝʪʨʠ (35 ʤʤ) ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ.   

 

2.1.2 ɺʳʜʝʣʝʥʠʝ ʢʣʝʪʦʢ ʟʘʜʥʝʛʦ ʵʧʠʪʝʣʠʷ ʨʦʛʦʚʠʮʳ. 

 ʇʝʨʚʠʯʥʘʷ ʢʫʣʴʪʫʨʘ ʢʣʝʪʦʢ ʟʘʜʥʝʛʦ ʵʧʠʪʝʣʠʷ ʙʳʣʘ ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʵʢʩʧʣʘʥʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʜʝʩʮʝʤʝʪʦʚʫ ʤʝʤʙʨʘʥʫ (n=27) ʩ 

ʢʣʝʪʢʘʤʠ ʟʘʜʥʝʛʦ ʵʧʠʪʝʣʠʷ ʜʝʣʠʣʠ ʥʘ 3 ʯʘʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʛʠʩʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʣʝʟʚʠʝ. 

ʂʘʞʜʳʡ ʢʫʩʦʯʝʢ ʧʝʨʝʥʦʩʠʣʠ ʚ ʯʘʰʢʫ ʇʝʪʨʠ d=35ʤʤ ʠ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ 500 ʤʢʣ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʳ. 

 ɿʘʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʵʪʘʧʦʤ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ 

ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʦʚ ʠ ʢʣʝʪʦʢ ʟʘʜʥʝʛʦ ʵʧʠʪʝʣʠʷ ʩʪʘʣʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʙʱʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠ 

ʧʨʦʮʝʥʪʘ ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʩʧʫʩʪʷ 24 ʯʘʩʘ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʯʘʰʢʠ ʇʝʪʨʠ ʧʨʦʤʳʚʘʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ɺʝʨʩʝʥʘ ʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10 ʤʠʥʫʪ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠ 

0,25% ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʊʨʠʧʩʠʥ-ɺʝʨʩʝʥʘ. ʂ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʢʣʝʪʦʢ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ 2 

ʤʣ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ɻ ʤʙʨʠʦʥʘʣʴʥʫʶ ʪʝʣʷʯʴʶ ʩʳʚʦʨʦʪʢʫ (ʕʊʉ), ʜʣʷ 

ʠʥʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʪʨʠʧʩʠʥʘ, ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʣʠ ʧʨʠ 1100 ʦʙ/ʤʠʥ, 5 ʤʠʥ, t+37 ʆʉ. ɼʘʣʝʝ 

ʫʜʘʣʷʣʠ ʩʫʧʝʨʥʘʪʘʥʪ, ʢ ʦʩʘʜʢʫ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ 1 ʤʣ Cell Wash ʠ ʚ ʵʪʦʤ ʦʙʲʝʤʝ ʙʫʬʝʨʘ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦʜʩʯʝʪ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʩʯʝʪʯʠʢʝ Luna II , ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʢʣʝʪʦʢ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʳʡ ʢʨʘʩʠʪʝʣʴ 

«Live and Dead». ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʧʨʦʪʦʯʥʦʤ ʮʠʪʦʬʣʫʦʨʠʤʝʪʨʝ Cyto Flex. 

 

2.2 ɺʪʦʨʦʡ ʵʪʘʧ. ʇʦʜʙʦʨ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʜʣʷ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ 

 ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʩʨʝʜ ʜʣʷ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʦʚ ʠ ʢʣʝʪʦʢ ʟʘʜʥʝʛʦ ʵʧʠʪʝʣʠʷ ʨʦʛʦʚʠʮʳ. ʆʜʥʘʢʦ, ʜʘʥʥʦʝ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʢʣʝʪʦʢ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʯʝʤ ʢʨʘʡʥʝ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʜʙʦʨ ʙʘʟʦʚʦʡ ʩʨʝʜʳ ʩ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜ.  
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2.2.1 ʇʦʜʙʦʨ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʜʣʷ 2D ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʦʚ 

 ʇʦʜʙʦʨ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʨʝʜʳ ʜʣʷ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʦʚ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ ʚ 2 ʵʪʘʧʘ. 

 ʅʘ 1 ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦʜʙʦʨ ʙʘʟʦʚʦʡ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʳ, ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ 

ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʨʦʛʦʚʠʮ(n=5), ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʧʦ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʚʳʰʝ, ʧʝʨʝʥʦʩʠʣʠ ʚ ʯʘʰʢʠ ʇʝʪʨʠ d=35ʤʤ ʩ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜ, ʢ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ 1% ʨʘʩʪʚʦʨ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʘ ʠ 2ʤʄ 

L-ʛʣʫʪʘʤʠʥʘ. ʉʧʠʩʦʢ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʙʘʟʦʚʳʭ ʩʨʝʜ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2. 

 ʉʧʫʩʪʷ 3-ʝ ʩʫʪʦʢ, ʢʣʝʪʢʠ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠʩʴ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ 0,25% 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʊʨʠʧʩʠʥ-ɺʝʨʩʝʥʘ 1:1, ʧʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʩʫʩʧʝʥʟʠʶ ʧʝʨʝʥʦʩʠʣʠ ʚ 15 ʤʣ 

ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʠ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʣʠ 1100 ʦʙ/ʤʠʥ, 5 ʤʠʥ. ɼʘʣʝʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʦʩʘʜʦʢ 

ʨʝʩʫʩʧʝʥʜʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʬʦʩʬʘʪʥʦ-ʩʦʣʝʚʦʤ ʙʫʬʝʨʝ (pH=7,4), ʧʦʜʩʯʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʢʣʝʪʦʢ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫ ̫ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʩʯʝʪʯʠʢ ʢʣʝʪʦʢ Luna II .  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ  ̄ 2. ʇʝʨʝʯʝʥʴ ʙʘʟʦʚʳʭ ʩʨʝʜ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʜʣʷ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʣʝʪʦʢ ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʦʚ.  

 ȷɖɋɊɆ ɷ1 ȷɖɋɊɆ ɷ2 ȷɖɋɊɆ ɷ3 ȷɖɋɊɆ ɷ4 

ȧɆɍɔɈɆɥ ɗɖɋɊɆ 
DMEM low 

glucose 
MEM ╪MEM DMEM/F12 

ȰɔɑɎɝɋɗɘɈɔ Ɏɗɕɔɑɢɍəɋɒɡɛ 

ɐəɗɔɝɐɔɈ  
n=20  n=20  n=20  n=20  

 

 ʅʘ 2-ʤ ʵʪʘʧʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʧʦʜʙʦʨ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ 

ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʦʚ. ʉ ʵʪʦʡ ʮʝʣʴʶ ʠʟʫʯʘʣʦʩʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʕʊʉ ʠ ʬʘʢʪʦʨʘ ʨʦʩʪʘ ʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪʦʚ (ʌʈʌ) ʥʘ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʪʠʚʥʫʶ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʬʝʥʦʪʠʧ ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʦʚ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʙʘʟʦʚʦʡ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʳ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ DMEM/F12 ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ 2 ʤʄ L-ʛʣʫʪʘʤʠʥʘ ʠ 1% ʨʘʩʪʚʦʨ 

ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʦʚ. ʊʦʯʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʨʘʟʣʠʯʘʶʱʠʭʩʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 3. ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 2-ʛʦ ʵʪʘʧʘ ʙʳʣʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ 15 ʧʦʩʪʤʦʨʪʘʣʴʥʳʭ 

ʨʦʛʦʚʠʮ, ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʠ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ 1-ʤʫ ʵʪʘʧʫ ʧʦʜʙʦʨʘ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʳ.  
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ʊʘʙʣʠʮʘ  ̄3. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʵʤʙʨʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʪʝʣʷʯʴʝʡ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʠ ʥʘʣʠʯʠʷ ʬʘʢʪʦʨʘ ʨʦʩʪʘ 

ʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪʦʚ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʩʨʝʜʘʭ 

 

2.2.2 ʇʦʜʙʦʨ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʜʣʷ 2D ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʢʣʝʪʦʢ ʟʘʜʥʝʛʦ ʵʧʠʪʝʣʠʷ 

ʨʦʛʦʚʠʮʳ 

 ɼʣʷ ʧʦʜʙʦʨʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʘʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʜʣʷ ʢʣʝʪʦʢ ʟʘʜʥʝʛʦ ɻ ʧʠʪʝʣʠʷ 

ʨʦʛʦʚʠʮʳ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʜʝʩʮʝʤʝʪʦʚʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʩ ʢʣʝʪʢʘʤʠ ʟʘʜʥʝʛʦ 

ʵʧʠʪʝʣʠʷ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʣʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʙʘʟʦʚʳʝ ʩʨʝʜʳ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ 10% 

ʕʊʉ, 2ʤʄ L-ʛʣʫʪʘʤʠʥʘ ʠ 1% ʨʘʩʪʚʦʨ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʦʚ. ʉʧʠʩʦʢ ʙʘʟʦʚʳʭ ʩʨʝʜ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 4.  

ʊʘʙʣʠʮʘ ˉ4. ʇʝʨʝʯʝʥʴ ʙʘʟʦʚʳʭ ʩʨʝʜ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʜʣʷ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ  

ʢʣʝʪʦʢ ʟʘʜʥʝʛʦ ʵʧʠʪʝʣʠʷ ʨʦʛʦʚʠʮʳ 

 ʉʨʝʜʘ  ̄I ʉʨʝʜʘ  ̄II  ʉʨʝʜʘ  ̄III  

ɹʘʟʦʚʘʷ ʩʨʝʜʘ DMEM/F12 ʉʨʝʜʘ 199 
DMEM/F12/ʉʨʝʜʘ 199 

(0,5:0,5:1)  

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ 

ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ  
n=27 n=27 n=27 

 

2.2.3 2D ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ 

 ʂʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʩʝʭ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʭʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʨʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ: t+37 ʆʉ, 5% CO2. ʇʦʣʥʫʶ ʩʤʝʥʫ 

ʢʫʣʴʪʫʨʘʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʢʘʞʜʳʝ 3-ʦʝ ʩʫʪʦʢ, ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʨʦʩʪʘ 

ʢʣʝʪʦʢ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʠʥʚʝʨʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʚʝʪʦʚʦʡ ʬʘʟʦʚʦ-ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʳʡ 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧ Olympus IX-81. ʇʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ 80%-ʢʦʥʬʣʫʵʥʪʥʦʩʪʠ ʢʣʝʪʢʠ 

ʧʘʩʩʠʨʦʚʘʣʠ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʯʘʰʢʠ ʇʝʪʨʠ ʧʨʦʤʳʚʘʣʠʩʴ 3-ʭ ʢʨʘʪʥʦ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ɺʝʨʩʝʥʘ, 

 
ʉʨʝʜʘ 

ˉ4.1 

ʉʨʝʜʘ 

ˉ4.2 

ʉʨʝʜʘ 

ˉ4.3 

ʉʨʝʜʘ 

ˉ4.4 

ʉʨʝʜʘ 

ˉ4.5 

ʉʨʝʜʘ 

ˉ4.6 

ʉʨʝʜʘ 

ˉ4.7 

ʉʨʝʜʘ 

ˉ4.8 

ʕʤʙʨʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʪʝʣʷʯʴʷ 

ʩʳʚʦʨʦʪʢʘ 
- - 2 % 5 % 10 % 2 % 5 % 10 % 

ʌʘʢʪʦʨ ʨʦʩʪʘ ʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪʦʚ  - 
10 

ʥʛ/ʤʣ 
- - - 

10 

ʥʛ/ʤʣ 

10 

ʥʛ/ʤʣ 

10 

ʥʛ/ʤʣ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ 

ʢʫʩʦʯʢʦʚ  
n=15 n=15 n=15 n=15 n=15 n=15 n=15 n=15 
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ʜʘʣʝʝ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ 0,25% ʨʘʩʪʚʦʨ ʊʨʠʧʩʠʥ-ɺʝʨʩʝʥʘ 1:1 ʠ ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʣʠ ʧʨʠ t +37 ʆʉ 

ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10 ʤʠʥʫʪ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʩʫʩʧʝʥʟʠʶ ʢʣʝʪʦʢ ʩʦʙʠʨʘʣʠ ʚ 15 ʤʣ 

ʮʝʥʪʨʠʬʫʞʥʳʝ ʧʨʦʙʠʨʢʠ, ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʣʠ ʧʨʠ 1100 ʦʙ/ʤʠʥ, 5 ʤʠʥ, t+37 ʆʉ. 

ʉʫʧʝʨʥʘʪʘʥʪ ʫʜʘʣʷʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʘʩʧʠʨʘʪʦʨ, ʦʩʘʜʦʢ ʨʝʩʫʩʧʝʥʜʠʨʦʚʘʣʠ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʧʦʣʥʦʡ ʨʦʩʪʦʚʦʡ ʩʨʝʜʝ, ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦʜʩʯʝʪ ʢʣʝʪʦʢ ʚ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʩʯʝʪʯʠʢʝ ʢʣʝʪʦʢ Luna II  ʠ ʧʝʨʝʥʦʩʠʣʠ ʚ ʢʫʣʴʪʫʨʘʣʴʥʳʝ ʬʣʘʢʦʥʳ 

25 ʩʤ2 ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ 5 ʤʣ ʧʦʣʥʦʡ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʳ.  

 

2.2.4 ʂʨʠʦʢʦʥʩʝʨʚʘʮʠʷ/ɼʝʬʨʦʩʪʘʮʠʷ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʦʚ ʠ 

ʢʣʝʪʦʢ ʟʘʜʥʝʛʦ ʵʧʠʪʝʣʠʷ ʨʦʛʦʚʠʮʳ. 

 ɼʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʙʘʥʢʘ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ 

ʢʫʣʴʪʫʨʘʤʠ ʢʣʝʪʦʢ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʢʨʠʦʢʦʥʩʝʨʚʘʮʠʶ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʵʪʘʧʘʭ 

ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʩʫʩʧʝʥʟʠʶ ʢʣʝʪʦʢ ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʦʚ 3-ʛʦ ʧʘʩʩʘʞʘ ʠ 

ʢʣʝʪʦʢ ʟʘʜʥʝʛʦ ʵʧʠʪʝʣʠʷ 1-ʛʦ ʠ 2-ʛʦ ʧʘʩʩʘʞʘ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʣʠ ʧʨʠ 1100 ʦʙʨ/ʤʠʥ, 

5 ʤʠʥ. ʆʩʘʜʦʢ ʨʝʩʫʩʧʝʥʜʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʠʟ ʨʘʩʯʝʪʘ 1ʭ106 

ʢʣ/ʤʣ ʥʘ 1 ʤʣ ʩʨʝʜʳ. ʉʫʩʧʝʥʟʠʶ ʢʣʝʪʦʢ ʧʝʨʝʥʦʩʠʣʠ ʚ 2 ʤʣ ʢʨʠʦʧʨʦʙʠʨʢʠ ʠ 

ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ ʜʠʤʝʪʠʩʫʣʴʬʦʦʢʩʠʜ (ɼʄʉʆ) 10% ʦʪ ʦʙʲʝʤʘ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ. ʇʨʦʙʠʨʢʠ 

ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʳ ʜʣʷ ʟʘʤʦʨʦʟʢʠ Cool Cell® ʠ ʧʝʨʝʥʦʩʠʣʠ ʚ 

ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʭʦʣʦʜʠʣʴʥʠʢ (-800ʉ), ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ 

ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 14 ʯʘʩʦʚ, 10ʉ ʚ ʤʠʥʫʪʫ. ɼʘʣʝʝ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʧʝʨʝʥʦʩʠʣʠ ʚ ʩʦʩʫʜʳ ɼʴʶʘʨʘ ʩ 

ʞʠʜʢʠʤ ʘʟʦʪʦʤ ʜʣʷ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʦʛʦ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʢʫʣʴʪʫʨʳ.  

 ɼʣʷ ʜʝʬʨʦʩʪʘʮʠʠ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʩ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʝʡ ʠʟʳʤʘʣʠ ʠʟ ʩʦʩʫʜʘ 

ɼʴʶʘʨʘ ʠ ʨʘʟʤʦʨʘʞʠʚʘʣʠ ʧʨʠ +37 ʆʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 5 ʤʠʥ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʩʫʩʧʝʥʟʠʶ 

ʧʝʨʝʥʦʩʠʣʠ ʚ 15 ʤʣ ʮʝʥʪʨʠʬʫʞʥʳʝ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʠ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʣʠ 1100 ʦʙ/ʤʠʥ, 5 

ʤʠʥ, t+37 ʆʉ. ʆʩʘʜʦʢ ʨʝʩʫʩʧʝʥʜʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʧʦʣʥʦʡ ʨʦʩʪʦʚʦʡ ʩʨʝʜʝ 

ʦʙʲʝʤʦʤ 5 ʤʣ ʠ ʧʝʨʝʥʦʩʠʣʠ ʚ ʢʫʣʴʪʫʨʘʣʴʥʳʡ ʬʣʘʢʦʥ 25 ʩʤ2.  

 

2.3 ʊʨʝʪʠʡ ʵʪʘʧ. 3D ʢʣʝʪʦʯʥʦʝ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʝ 

 ʄʝʪʦʜ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 3Dʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʩʬʝʨʦʠʜʦʚ ʙʳʣ ʦʜʥʦʪʠʧʥʳʤ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʩʬʝʨʦʠʜʦʚ ʢʘʢ ʠʟ ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʠʟ ʢʣʝʪʦʢ ʟʘʜʥʝʛʦ ʵʧʠʪʝʣʠʷ. ʉʬʝʨʦʠʜʳ 
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ʩʦʟʜʘʚʘʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝʘʜʛʝʟʠʚʥʳʭ ʘʛʘʨʦʟʥʳʭ ʧʣʘʥʰʝʪʦʚ 3D Petri Dish. 

ʂʣʝʪʦʯʥʫʶ ʢʫʣʴʪʫʨʫ ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʦʚ 4 ʧʘʩʩʘʞʘ ʠ ʢʣʝʪʢʠ ʟʘʜʥʝʛʦ ʵʧʠʪʝʣʠʷ 2 ʧʘʩʩʘʞʘ 

ʧʨʦʤʳʚʘʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ɺʝʨʩʝʥʘ, ʜʘʣʝʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ 

0,25% ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʊʨʠʧʩʠʥ-ɺʝʨʩʝʥʘ (1:1), ʚʨʝʤʷ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 10 ʤʠʥʫʪ, 

t+37 ʆʉ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʩʫʩʧʝʥʟʠʶ ʢʣʝʪʦʢ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʣʠ 1100 ʦʙʨ/ʤʠʥ, 5 ʤʠʥ,  ʢ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʝʤʫʩʷ ʦʩʘʜʢʫ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʣʥʦʡ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʠ↑ 

ʩʨʝʜʳ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʟʘʜʘʥʥʦʠ↑ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 1,3ʭ106 ʢʣ/ʤʣ (1000 ʢʣʝʪʦʢ ʚ 

ʩʬʝʨʦʠʜʝ) ʠ 6,7ʭ105 ʢʣ/ʤʣ (500 ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʩʬʝʨʦʠʜʝ).  

 ʂʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʬʝʨʦʠʜʦʚ ʠʟ ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʚ 4-ʭ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦ ʩʦʩʪʘʚʫ ʩʨʝʜʘʭ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳʭ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 5.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ ˉ5. ʉʦʩʪʘʚ ʩʨʝʜ ʜʣʷ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ 3D ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʩʬʝʨʦʠʜʦʚ ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʦʚ 

 ʉʨʝʜʘ ˉ4.4 ʉʨʝʜʘ ˉ4.4.1 ʉʨʝʜʘ ˉ4.7 ʉʨʝʜʘ ˉ4.7.1 

ɹʘʟʦʚʘʷ ʩʨʝʜʘ  DMEM/F12 DMEM/F12 DMEM/F12 DMEM/F12 

ɸʥʪʠʙʠʦʪʠʢʠ  1 % 1 % 1 % 1 % 

L - ʛʣʫʪʘʤʠʥ  2ʤʄ 2ʤʄ 2ʤʄ 2ʤʄ 

ʕʤʙʨʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʪʝʣʷʯʴʷ ʩʳʚʦʨʦʪʢʘ  5 % 5 % 5 % 5 % 

ʌʘʢʪʦʨ ʨʦʩʪʘ ʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪʦʚ - - 10 ʥʛ/ʤʣ 10 ʥʛ/ʤʣ 

L- ʘʩʢʦʨʙʠʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ - 1ʤʛ/ʤʣ  - 1ʤʛ/ʤʣ  

 

 ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʠʥʪʝʟ ʢʦʣʣʘʛʝʥʘ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʡ ʩʦʙʦʡ ʩʣʦʞʥʳʡ ʤʥʦʛʦʵʪʘʧʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʥʘʯʠʥʘʶʱʠʡʩʷ ʚ ʢʣʝʪʢʝ 

ʠ ʟʘʚʝʨʰʘʶʱʠʡʩʷ ʚ ʤʝʞʢʣʝʪʦʯʥʦʤ ʤʘʪʨʠʢʩʝ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʦʜʥʫ ʠʟ ʚʝʜʫʱʠʭ ʨʦʣʝʡ 

ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʠʥʪʝʟʘ ʢʦʣʣʘʛʝʥʘ ʠʛʨʘʝʪ L-ʘʩʢʦʨʙʠʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘʷ ʜʣʷ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ ʢʦʣʣʘʛʝʥʘ ʧʨʠ ʩʙʦʨʢʝ 

ʢʦʣʣʘʛʝʥʦʚʳʭ ʬʠʙʨʠʣʣ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʯʝʤ, ʙʳʣʦ ʠʟʫʯʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ L-ʘʩʢʦʨʙʠʥʦʚʦʡ 

ʢʠʩʣʦʪʳ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ 3D ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʩʬʝʨʦʠʜʦʚ ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʦʚ. 

 ʉʬʝʨʦʠʜʳ ʠʟ ʢʣʝʪʦʢ ʟʘʜʥʝʛʦ ʵʧʠʪʝʣʠʷ ʨʦʛʦʚʠʮʳ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʣʠ ʥʘ ʧʦʣʥʦʡ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʧʦʜʦʙʨʘʥʥʦʡ ʥʘ 2-ʤ ʵʪʘʧʝ.  
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 ʂʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʧʨʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʩʤʝʥʘ ʩʨʝʜʳ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʢʘʞʜʳʝ 2 ʩʫʪʦʢ. ʉʨʦʢ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʜʣʷ 3D ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʩʬʝʨʦʠʜʦʚ 

ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʦʚ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 35 ʩʫʪʦʢ, ʜʣʷ 3D ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʩʬʝʨʦʠʜʦʚ ʢʣʝʪʦʢ ʟʘʜʥʝʛʦ 

ʵʧʠʪʝʣʠʷ ʨʦʛʦʚʠʮʳ - 14 ʩʫʪʦʢ.  

 

2.3.1 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 2D ʠ 3D ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ 

 ʅʘ ʚʩʝʭ ʵʪʘʧʘʭ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʦʮʝʥʢʫ ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʳʡ ʢʨʘʩʠʪʝʣʴ «Live and Dead». ɼʘʥʥʳʡ 

ʢʨʘʩʠʪʝʣʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʡ ʥʘʙʦʨ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʚ ʩʚʦʝʤ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʜʚʘ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʳʭ ʢʨʘʩʠʪʝʣʷ: ʞʠʚʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʦʢʨʘʰʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʟʝʣʝʥʳʡ ʮʚʝʪ (Ex. 

494; Em. 515), ʤʝʨʪʚʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʦʢʨʘʰʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʢʨʘʩʥʳʡ ʮʚʝʪ (Ex. 528; Em. 617).  

 ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 2D ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʢʣʝʪʦʢ ʥʘ ʵʪʘʧʘʭ ʧʘʩʩʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʦʪʙʠʨʘʣʠ ʧʨʦʙʫ 1ʭ105 ʢʣʝʪʦʢ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʩʫʩʧʝʥʟʠʶ ʢʣʝʪʦʢ ʧʝʨʝʥʦʩʠʣʠ ʚ 

ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʜʣʷ ʧʨʦʪʦʯʥʦʛʦ ʮʠʪʦʬʣʫʦʨʠʤʝʪʨʘ, ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʣʠ 1100 ʦʙʨ/ʤʠʥ, 5 

ʤʠʥ, ʩʫʧʝʨʥʘʪʘʥʪ ʫʜʘʣʷʣʠ ʠ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ 1 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ Cell Wash. ɼʘʣʝʝ ʧʦʚʪʦʨʥʦ 

ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʣʠ 1100 ʦʙʨ/ʤʠʥ, 5 ʤʠʥ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʦʩʘʜʦʢ ʨʝʩʫʩʧʝʥʜʠʨʦʚʘʣʠ ʚ 

100 ʤʢʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʬʦʩʬʘʪʥʦʛʦ-ʩʦʣʝʚʦʛʦ ʙʫʬʝʨʘ ʩ 1ʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʨʘʩʪʚʦʨʘ «Live 

and Dead» ʠ ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʣʠ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 10 ʤʠʥʫʪ ʚ ʪʝʤʥʦʪʝ. ɸʥʘʣʠʟ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʧʨʦʪʦʯʥʳʡ ʮʠʪʦʬʣʫʦʨʠʤʝʪʨ Cyto Flex.  

 ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 3D ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʧʦ 10 

ʩʬʝʨʦʠʜʦʚ ʢʘʞʜʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʦʪʦʢʦʣʫ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʤʫ ʚʳʰʝ. ʆʮʝʥʢʫ 

ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʩʬʝʨʦʠʜʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʣʘʟʝʨʥʦ-

ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʠʡ ʢʦʥʬʦʢʘʣʴʥʳʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧ Olympus FV 10i.  

 

2.3.2 ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʠʤʤʫʥʦʮʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 2D ʠ 3D 

ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ 

 ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʜʝʪʝʢʮʠʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʬʝʥʦʪʠʧʘ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ 

ʢʫʣʴʪʫʨ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ɻ ʪʘʧʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʠʤʤʫʥʦʮʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 2D ʠ 3D 

ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ.  
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 ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ 2D ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʠʟʫʯʘʣʠ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʶ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ 

ʤʘʨʢʝʨʦʚ ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʦʚ (ʢʝʨʘʪʘʥʩʫʣʴʬʘʪ, ʢʝʨʘʪʦʢʘʥ, ʣʶʤʠʢʘʥ), ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʛʦ 

ʤʘʨʢʝʨʘ ʤʠʦʬʠʨʦʙʣʘʩʪʦʚ (ʘ-ʛʣʘʜʢʦʤʳʰʝʯʥʳʡ ʘʢʪʠʥ), ʘ ʪʘʢ ʞʝ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʭ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʙʝʣʢʦʚ ʢʣʝʪʦʢ ʟʘʜʥʝʛʦ ʵʧʠʪʝʣʠʷ ʨʦʛʦʚʠʮʳ (Na/K ɸʊʌʘʟʘ, 

ʃʶʤʠʢʘʥ, ZO-1). ʉ ʵʪʦʡ ʮʝʣʴʶ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ 4-ʭ ʠʣʠ 8-ʠ ʣʫʥʦʯʥʳʝ 

ʩʣʘʡʜ-ʬʣʘʢʦʥʳ, ʚ ʢʘʞʜʫʶ ʣʫʥʢʫ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ ʩʫʩʧʝʥʟʠʶ ʢʣʝʪʦʢ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʦʪʦʢʦʣʘʤ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʤ ʚʳʰʝ, ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 5ʭ103 ʩ 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ 0,8 ʤʣ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʧʦʣʥʦʡ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʳ. 

ʂʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 5 ʩʫʪʦʢ ʧʨʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ.  

 ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ 3D ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʩʬʝʨʦʠʜʦʚ, ʧʦʤʠʤʦ ʚʳʰʝ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʤʘʨʢʝʨʦʚ, 

ʠʟʫʯʘʣʠ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʶ ʤʘʨʢʝʨʦʚ ʚʥʝʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʨʠʢʩʘ (ʢʦʣʣʘʛʝʥʳ 1, 3, 5 ʠ 6 ʪʠʧʘ) 

ʠ ʤʘʨʢʝʨʘ ʮʠʪʦʩʢʝʣʝʪʘ (ʚʠʤʝʥʪʠʥ). ʉ ʵʪʦʡ ʮʝʣʴʶ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚʳʚʝʜʝʥʠʝ 256 

ʩʬʝʨʦʠʜʦʚ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʪʦʯʢʠ ʜʝʪʝʢʮʠʠ: ʠʟ ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʦʚ ʥʘ ʩʨʦʢʘʭ 1, 7, 14, 21, 28 ʠ 

35 ʩʫʪʢʠ, ʘ ʠʟ ʢʣʝʪʦʢ ʟʘʜʥʝʛʦ ʵʧʠʪʝʣʠʷ ʨʦʛʦʚʠʮʳ - ʥʘ 1, 7 ʠ 14 ʩʫʪʢʠ. ʆʢʨʘʩʢʫ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʧʨʦʙʠʨʢʘʭ ʪʠʧʘ ʕʧʧʝʥʜʦʨʬ ʦʙʲʝʤʦʤ 0,6 ʤʣ. 

 ʇʨʦʪʦʢʦʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʤʤʫʥʦʮʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʣʷ 2D ʠ 3D 

ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʙʳʣ ʦʜʠʥʘʢʦʚ ʠ ʚʢʣʶʯʘʣ ʚ ʩʝʙʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʵʪʘʧʳ: ʬʠʢʩʘʮʠʶ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʧʝʨʤʦʙʠʣʠʟʘʮʠʶ ʢʣʝʪʦʢ, ʦʢʨʘʩʢʫ ʧʝʨʚʠʯʥʳʤʠ ʘʥʪʠʪʝʣʘʤʠ, ʦʢʨʘʩʢʫ 

ʚʪʦʨʠʯʥʦ-ʤʝʯʝʥʥʳʤʠ ʘʥʪʠʪʝʣʘʤʠ, ʢʦʥʪʨʘʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʷʜʨʘ, ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʧʦʜ ʧʦʢʨʦʚʥʦʝ ʩʪʝʢʣʦ.  

 ʌʠʢʩʘʮʠʶ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ 10% ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʬʦʨʤʘʣʠʥʘ (pH-7.4) 

ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10 ʤʠʥʫʪ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. ʌʠʢʩʘʪʦʨ ʦʪʤʳʚʘʣʠ 3 ʨʘʟʘ ʧʦ 5 

ʤʠʥ ʭʦʣʦʜʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ (+4ʆʉ) ʬʦʩʬʘʪʥʦ-ʩʦʣʝʚʦʛʦ ʙʫʬʝʨʘ (pH-7.4). 

ʇʝʨʤʦʙʠʣʠʟʘʮʠʶ ʢʣʝʪʦʢ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ 0,25% ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ Triton-X100 ʚ ʬʦʩʬʘʪʥʦ-

ʩʦʣʝʚʦʤ ʙʫʬʝʨʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10 ʤʠʥʫʪ. ɼʘʣʝʝ ʢʣʝʪʢʠ ʦʪʤʳʚʘʣʠ 3 ʨʘʟʘ ʧʦ 5 ʤʠʥʫʪ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʬʦʩʬʘʪʥʦ-ʩʦʣʝʚʦʛʦ ʙʫʬʝʨʘ (pH-7.4). ɼʣʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ 

ʥʝʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʘʥʪʠʪʝʣ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʬʦʩʬʘʪʥʦ-ʩʦʣʝʚʦʛʦ ʙʫʬʝʨʘ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ 1% ʙʳʯʴʝʛʦ ʩʳʚʦʨʦʪʦʯʥʦʛʦ 

ʘʣʴʙʫʤʠʥʘ ʠ 0,1% Tween 20.  ʇʦʩʣʝ ʯʝʛʦ, ʦʙʨʘʟʮʳ ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʯʘʩʘ 

ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʧʝʨʚʠʯʥʳʝ ʘʥʪʠʪʝʣʘ, ʨʘʟʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ 
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ʬʦʩʬʘʪʥʦ-ʩʦʣʝʚʦʤ ʙʫʬʝʨʝ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ 1% ʙʳʯʴʝʛʦ ʩʳʚʦʨʦʪʦʯʥʦʛʦ ʘʣʴʙʫʤʠʥʘ ʠ 

0,1% Tween 20, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʘʥʪʠʪʝʣ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 6. ʇʦ ʠʩʪʝʯʝʥʠ  ʁ

ʚʨʝʤʝʥʠ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʦʪʤʳʚʘʣʠ ʦʙʨʘʟʮʳ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʬʦʩʬʘʪʥʦ-ʩʦʣʝʚʦʛʦ ʙʫʬʝʨʘ (pH-

7.4) 3 ʨʘʟʘ ʧʦ 5 ʤʠʥ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. ɼʣʷ ʜʝʪʝʢʮʠʠ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʘʥʪʠʪʝʣ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʚʪʦʨʠʯʥʳʝ ʘʥʪʠʪʝʣʘ, ʢʦʥʴʶʛʠʨʦʚʘʥʳʝ ʩ ʬʣʫʦʨʦʭʨʦʤʥʳʤʠ 

ʢʨʘʩʠʪʝʣʷʤʠ, ʨʘʟʚʝʜʝʥʥʳʤʠ ʚ ʬʦʩʬʘʪʥʦ-ʩʦʣʝʚʦʤ ʙʫʬʝʨʝ (pH-7.4) ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ 

1% ʙʳʯʴʝʛʦ ʩʳʚʦʨʦʪʦʯʥʦʛʦ ʘʣʴʙʫʤʠʥʘ ʠ 0,1% Tween 20, ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1 

ʯʘʩʘ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʘʥʪʠʪʝʣ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 7. ɺʪʦʨʠʯʥʳʝ ʘʥʪʠʪʝʣʘ 

ʦʪʤʳʚʘʣʠ 3 ʨʘʟʘ ʧʦ 5 ʤʠʥ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʬʦʩʬʘʪʥʦ-ʩʦʣʝʚʦʛʦ ʙʫʬʝʨʘ (pH-7.4). 

ʂʦʥʪʨʘʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʷʜʝʨ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʙʠʩ-ʙʝʥʟʠʤʠʜʦʤ (Hoechst 33258) 0,1 ʤʛ/ʤʣ ʚ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʬʦʩʬʘʪʥʦ-ʩʦʣʝʚʦʛʦ ʙʫʬʝʨʘ (pH-7.4), ʧʦ ʠʩʪʝʯʝʥʠʶ ʚʨʝʤʝʥʠ ʢʨʘʩʠʪʝʣʴ 

ʪʘʢʞʝ ʫʜʘʣʷʣʩʷ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʬʦʩʬʘʪʥʦ-ʩʦʣʝʚʦʛʦ ʙʫʬʝʨʘ (pH-7.4) 3 ʨʘʟʘ ʧʦ 5 ʤʠʥ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʤʦʥʪʠʨʦʚʘʣʠ ʬʠʢʩʠʨʫʶʱʠʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʧʦʜ ʧʦʢʨʦʚʥʦʝ 

ʩʪʝʢʣʦ, ʩʪʝʢʣʘ ʭʨʘʥʠʣʠʩʴ ʧʨʠ t+4 ʆʉ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 2-ʭ ʜʥʝʡ ʩ ʤʦʤʝʥʪʘ ʦʢʨʘʩʢʠ ʜʦ 

ʤʦʤʝʥʪʘ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʠʥʚʝʨʪʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʣʘʟʝʨʥʦ-

ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʝʤ ʢʦʥʬʦʢʘʣʴʥʦʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ Olympus FV 10i.  

 ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩʥʠʤʢʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ 

«CellProfiler», ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʜʝʣʷʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʣʝʪʦʯʥʳʝ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʷʜʨʦ, ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʫ ʠʣʠ ʢʣʝʪʢʫ (ʷʜʨʦ + ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘ), ʠ 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʪʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʩʚʝʯʝʥʠʷ ʢʘʞʜʦʡ ʢʣʝʪʢʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʚʩʪʨʦʝʥʥʳʝ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 6. ʇʝʨʝʯʝʥʴ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʘʥʪʠʪʝʣ 

ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʘʥʪʠʪʝʣ ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʝ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʝ ʀʩʪʦʯʥʠʢ 

ʂʝʨʘʪʦʢʘʥ  1:100 ʂʨʦʣʠʢ 

ʂʝʨʘʪʘʥʩʫʣʴʬʘʪ  1:100 ʄʳʰ ɹ

ʃʶʤʠʢʘʥ 1:200 ʂʨʦʣʠʢ 

a-ʛʣʘʜʢʦʤʳʰʝʯʥʳʡ ʘʢʪʠʥ 1:100 ʄʳʰ ɹ

ɺʠʤʝʥʪʠʥ 1:250 ʄʳʰ ɹ

ʂʦʣʣʘʛʝʥ 1 1:200 ʂʨʦʣʠʢ 

ʂʦʣʣʘʛʝʥ 3 1:200 ʄʳʰ ɹ
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ʂʦʣʣʘʛʝʥ 5 1:200 ʂʨʦʣʠʢ 

ʂʦʣʣʘʛʝʥ 6 1:200 ʄʳʰ ɹ

Na / K ɸʊʌʘʟʘ 1:100 ʄʳʰ ɹ

ZO-1 1:100 ʂʨʦʣʠʢ 

ʊʘʙʣʠʮʘ  ̄7. ʇʝʨʝʯʝʥʴ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʘʥʪʠʪʝʣ 

ʅʘʟʚʘʥʠʝ  ʈʘʟʚʝʜʝʥʠʝ  ʌʣʫʦʨʦʭʨʦʤʥʳʡ ʢʨʘʩʠʪʝʣʴ 

ʂʦʟʣʠʥʳʝ ʧʨʦʪʠʚ ʄʳʰʠ  

(Goat anti-Mouse)  
1:250 

Alexa Fluor 594  

(Ex590; Em617) 

ʂʦʟʣʠʥʳʝ ʧʨʦʪʠʚ ʂʨʦʣʠʢʘ (Goat 

anti-Rabit)  
1:250 

Alexa Fluor 488  

(Ex495; Em519) 

 

2.4 ʏʝʪʚʝʨʪʳʡ ʵʪʘʧ. 2D ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʦʚ ʥʘ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʭ 

 ɼʣʷ ʧʦʜʙʦʨʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʦʙʨʘʟʮʳ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ (ʊʘʙʣʠʮʘ ˉ8) 

ʊʘʙʣʠʮʘ  ̄8 ʇʝʨʝʯʝʥʴ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ  

ʄʘʪʝʨʠʘʣ  ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴ ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ  

ʌʠʙʨʦʠʥ ʰʝʣʢʘ  ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷ ʙʠʦʥʘʥʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ * 24 

ɻʠʜʨʦʢʩʠʵʪʠʣʤʝʪʘʢʨʠʣʘʪ (ɻʕʄɸ) ʆʆʆ çʅʘʫʯʥʦ-ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʄɻè(ʄʦʩʢʚʘ) 

24 

ʆʣʠʛʦʫʨʝʪʘʥʤʝʪʘʢʨʠʣʘʪ (ʆʋʄɸ) ʆʆʆ çʈʝʧʝʨ ʅʅè (ʅʠʞʥʠʡ 

ʅʦʚʛʦʨʦʜ) 

24 

ʇʦʣʠʤʝʪʠʣʤʝʪʘʢʨʠʣʘʪ (ʇʄʄɸ) ʆʆʆ çʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦè 

(ʄʦʩʢʚʘ) 

24 

 

 *ʇʣʝʥʢʠ ʬʠʙʨʦʠʥʘ ʰʝʣʢʘ ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʝʡ 

ʙʠʦʥʘʥʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʌɻɹʋ "ʅʄʀʎ  ʪʨʘʥʩʧʣʘʥʪʦʣʦʛʠʠ ʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ 

ʠʤʝʥʠ ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ɺ.ʀ. ʐʫʤʘʢʦʚʘè ʄʠʥʟʜʨʘʚʘ ʈʦʩʩʠʠ, ʟʘʚʝʜʫʶʱʠʡ ʜ.ʙ.ʥ. ɸʛʘʧʦʚ  

ʀ.ʀ.   

 ɺʩʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʳ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠʤʝʣʠ ʦʜʠʥʘʢʦʚʫʶ ʬʦʨʤʫ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 10 

ʤʤ ʠ ʪʦʣʱʠʥʦʡ 0,5 ʤʤ.  
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 ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʠʦʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʳʣʠ 

ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʳ 5 ʛʨʫʧʧ (4 ʦʧʳʪʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʠ 1 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʘʷ ʛʨʫʧʧʘ - ʧʦʣʠʩʪʠʨʦʣ (ʢʫʣʴʪʫʨʘʣʴʥʳʡ ʧʣʘʩʪʠʢ)), ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦ ʛʨʫʧʧʘʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ  ̄ 9. ʀʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ 

ʧʝʨʝʥʦʩʠʣʠ ʚ 24-ʣʫʥʦʯʥʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʘʣʴʥʳʝ ʧʣʘʥʰʝʪʳ ʠ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ ʩʫʩʧʝʥʟʠʶ 

ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʦʚ 2ʭ103 ʚ ʢʘʞʜʫʶ ʣʫʥʢʫ. ʂʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʨʦʩʪʦʚʦʡ ʩʨʝʜʝ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʠ 6 ʩʫʪʦʢ, ʩʤʝʥʘ ʩʨʝʜʳ ʙʳʣʘ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦ ʥʘ 3-ʠ ʩʫʪʢʠ. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ   

ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʪʠʚʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʦʚ ʥʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ, ʢʘʞʜʳʝ ʩʫʪʢʠ 

ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʦ ʩʥʠʤʘʣʠ ʢʣʝʪʢʠ ʩ 4-ʭ ʣʫʥʦʢ ʢʘʞʜʦʡ ʛʨʫʧʧʳ, ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʣʠ ʠ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦʜʩʯʝʪ ʢʣʝʪʦʢ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ  ̄9 ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʦ ʛʨʫʧʧʘʤ  

ɻʨʫʧʧʘ   ̄1   ̄2  ̄3  ̄4  ̄5 

ʀʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣ 

ʌʠʙʨʦʠʥ ʰʝʣʢʘ  ɻʕʄɸ ʆʋʄɸ ʇʄʄɸ ʇʦʣʠʩʪʠʨʦʣ  

 

2.5 ʇʷʪʳʡ ʵʪʘʧ. 2D ʠ 3D ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʦʚ ʥʘ ʬʠʙʨʦʠʥʝ ʰʝʣʢʘ 

 ʅʘ ʜʘʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʠʟʫʯʘʣʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ 2D ʠ 3D ʢʫʣʴʪʫʨ 

ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʦʚ ʥʘ ʬʠʙʨʦʠʥʝ h ʝʣʢʘ (n=100) ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʣʦʠʩʪʦʡ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʪʨʦʤʳ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʦʛʦʚʠʮʳ.  

 ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 2D ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩ ʢʫʣʴʪʫʨʦʡ ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʧʣʝʥʢʠ ʬʠʙʨʦʠʥʘ ʰʝʣʢʘ (d=18 ʤʤ) ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʠ ʤʝʞʜʫ ʢʣʠʧʩʘʤʠ (ʈʠʩ. 1), ʜʘʣʝʝ ʢ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ ʩʫʩʧʝʥʟʠʶ ʢʣʝʪʦʢ ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʦʚ 4-ʛʦ ʧʘʩʩʘʞʘ ʚ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 5ʭ104 /ʥʘ ʦʜʥʫ ʧʣʝʥʢʫ (n=30).  ɼʣʷ 3D ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ 50 h ʪ ʩʬʝʨʦʠʜʦʚ ʥʘ ʦʜʥʫ ʧʣʝʥʢʫ (n=30). ʂʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ 

ʚʧʦʣʥʦʡ ʨʦʩʪʦʚʦʡ ʩʨʝʜʝ (DMEM/F12, ʕʊʉ 5%, 1 ʤʛ/ʤʣ L-ʘʩʢʦʨʙʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, 

2ʤʄL-ʛʣʫʪʘʤʠʥ, 1% ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʦʚ) ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 7ʩʫʪʦʢ. 

 ɼʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʣʦʠʩʪʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʩʪʨʦʤʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʦʛʦʚʠʮʳ ʧʣʝʥʢʠ 

ʬʠʙʨʦʠʥʘ ʰʝʣʢʘ (n=40) ʩ 3D ʢʣʝʪʦʯʥʳʤʠ ʩʬʝʨʦʠʜʘʤʠ (50 ʩʬʝʨʦʠʜʦʚ ʥʘ ʦʜʥʫ 

ʧʣʝʥʢʫ) ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʨʦʩʪʦʚʦʡ ʩʨʝʜʝ, ʩʨʦʢ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 
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7 ʩʫʪʦʢ. ɼʘʣʝʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʠʟʚʣʝʢʘʣʠ ʠʟ ʢʣʠʧʩ ʠ ʥʘʩʣʘʠʚʘʣʠ ʜʨʫʛ ʥʘ ʜʨʫʛʘ, ʩʨʦʢ 

ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 7 ʩʫʪʦʢ.  

 ʇʦʩʣʝ ʠʩʪʝʯʝʥʠʷ ʩʨʦʢʘ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʠ 

ʨʘʥʥʠʡ ʘʧʦʧʪʦʟ ʢʣʝʪʦʢ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʶ ʢʨʘʩʠʪʝʣʝʡ 7-ʘʤʠʥʦʘʢʪʠʥʦʤʠʮʠʥ ɼ 

(7AAD) ʠ ɸʥʥʝʢʩʠʥ V. ɼʝʪʝʢʮʠʶ ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʘ ʢʣʝʪʢʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʤʝʪʦʜ çɼʅʂ- ʢʦʤʝʪè. 

 

2.5.1 ʄʝʪʦʜ çɼʅʂ-ʢʦʤʝʪè 

 ʄʝʪʦʜ çɼʅʂ-ʢʦʤʝʪè ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ɼʅʂ ʠ ʠʟʫʯʠʪʴ 

ʨʝʧʘʨʘʮʠʶ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʦʜʠʥʦʯʥʦʡ ʢʣʝʪʢʠ. ʄʝʪʦʜ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ 

ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ ʚ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʣʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʡ ɼʅʂ ʠ/ʠʣʠ 

ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ɼʅʂ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʟʘʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʚ 

ʘʛʘʨʦʟʥʦʤ ʛʝʣʝ. ʇʨʠ ɻ ʪʦʤ ɼʅʂ ʤʠʛʨʠʨʫʝʪ ʢ ʘʥʦʜʫ, ʬʦʨʤʠʨʫʷ ɻ ʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʩʣʝʜ, ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ ʥʘʧʦʤʠʥʘʶʱʠʡ çʭʚʦʩʪ ʢʦʤʝʪʳè, ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʩʪʠ ɼʅʂ. ʇʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʳʡ ɻ ʪʘʧ ʚʢʣʶʯʘʣ ʚ ʩʝʙʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ 

ʧʨʝʜʤʝʪʥʳʭ ʩʪʝʢʦʣ ʩ ʥʘʥʝʩʝʥʠʝʤ ʩʣʦʷ ʘʛʘʨʦʟʳ. ʌʠʙʨʦʠʥ ʰʝʣʢʘ ʩ 2D ʠʣʠ 

3Dʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʦʡ ʧʨʦʤʳʚʘʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ɺʝʨʩʝʥʘ, ʜʘʣʝʝ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ  0,25% 

ʨʘʩʪʚʦʨ ʊʨʠʧʩʠʥʘ-ɺʝʨʩʝʥʘ 1:1, ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʣʠ 10 ʤʠʥ ʧʨʠ t+37 ʆʉ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʫʶ 

ʩʫʩʧʝʥʟʠʶ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʣʠ 1100 ʦʙ/ʤʠʥ, 5 ʤʠʥ, ʦʩʘʜʦʢ ʨʝʩʫʩʧʝʥʜʠʨʦʚʘʣʠ ʚ 

ʬʦʩʬʘʪʥʦʩʦʣʝʚʦʤ ʙʫʬʝʨʝ (pH-7.4), ʟʘʙʠʨʘʣʠ ʧʨʦʙʫ ʦʙʲʝʤʦʤ 10 ʤʢʣ (ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʢʣʝʪʦʢ 1ʭ104) ʠ ʧʝʨʝʥʦʩʠʣʠ ʚ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʪʠʧʘ ʕʧʧʝʥʜʦʨʬ ʩ 1% ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ 

ʣʝʛʢʦʧʣʘʚʢʦʡ ʘʛʘʨʦʟʳ ʦʙʲʝʤʦʤ 75 ʤʢʣ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʩʫʩʧʝʥʟʠʶ ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʥʘ 

ʧʨʝʜʤʝʪʥʳʝ ʩʪʝʢʣʘ ʩ ʘʛʘʨʦʟʥʳʤ ʧʦʢʨʳʪʠʝʤ ʠ ʦʭʣʘʞʜʘʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10 ʤʠʥ ʧʨʠ t+4 

ʆʉ. ɼʘʣʝʝ ʧʝʨʝʥʦʩʠʣʠ ʚ ʣʠʟʠʨʫʶʱʠʡ ʨʘʩʪʚʦʨ (10ʤʄ ʊʨʠʩʘ, 2,5 ʄ NaCl, 100ʤʄ 

ʕɼʊɸ) ʠʥʢʫʙʘʮʠʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 1 ʯʘʩ ʧʨʠ t+4 ʆʉ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʧʝʨʝʥʦʩʠʣʠ 

ʚ ʱʝʣʦʯʥʦʡ ʨʘʩʪʚʦʨ (pH>13) ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟʘ 1ɺ ʥʘ 1 ʩʤ, 20 ʤʠʥ, 

ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʶ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʬʦʩʬʘʪʥʦ-ʩʦʣʝʚʦʡ ʙʫʬʝʨ (pH-7.4). ɼʣʷ 

ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨ ʵʪʠʜʠʫʤʘ ʙʨʦʤʠʜʘ ʚ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʝ, 

ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 2 ʯʘʩʘ ʧʨʠ t+4 ʆʉ, ʚ ʪʝʤʥʦʪʝ. ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʣʘʟʝʨʥʦ-ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʠʡ ʢʦʥʬʦʢʘʣʴʥʳʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧ Olympus FV 10i. 
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ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʩʪʨʦʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ.  

 ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ɼʅʂ- 

ʢʦʤʝʪ ʜʝʣʠʣʠ ʥʘ 5 ʫʩʣʦʚʥʳʭ ʪʠʧʦʚ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʬʦʨʤʫʣʫ 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʀʥʜʝʢʩ ɼʅʂ - ʢʦʤʝʪ: 

 

 

  

 ɻʜʝ I dc- ʠʥʜʝʢʩ ɼʅʂ-ʢʦʤʝʪ; n0 ʜʦ n4 - ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ɼʅʂ-ʢʦʤʝʪ ʢʘʞʜʦʛʦ ʪʠʧʘ; 

× - ʦʙʱʘʷ ʩʫʤʤʘ ɼʅʂ-ʢʦʤʝʪ.  

 

2.5.2 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʨʘʥʥʝʛʦ ʘʧʦʧʪʦʟʘ 

 ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʥʘ ʢʣʝʪʦʯʥʫʶ ʢʫʣʴʪʫʨʫ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʳʡ ʢʨʘʩʠʪʝʣʴ 7AAD, ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʡʩʷ ʩ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʳʤʠ ʢʣʝʪʢʘʤʠ, ʠ ɸʥʥʝʢʩʠʥ V, ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʡʩʷ ʩ ʢʣʝʪʦʯʥʳʤ ʙʝʣʢʦʤ 

ʬʦʩʬʘʪʠʜʠʣʩʝʨʠʥʦʤ ʧʨʠ ʟʘʧʫʩʢʝ ʘʧʦʧʪʦʟʘ. ʉ ʵʪʦʡ ʮʝʣʴʶ ʢ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʢʣʝʪʦʢ ʩ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 1ʭ105 ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ 5 ʤʢʣ ʢʨʘʩʠʪʝʣʷ 7AAD, ʢʦʥʲʶʛʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩ 

ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʳʤ ʮʠʘʥʠʥʦʚʳʤ ʢʨʘʩʠʪʝʣʝʤ Cy3 (Ex550; Em570) ʠ 10 ʤʢʣ ɸʥʥʝʢʩʠʥʘ 

V ʢʦʥʴʶʛʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʳʤ ʢʨʘʩʠʪʝʣʷʤ Alexa Fluor 488 (Ex. 495; Em. 

519). ʀʥʢʫʙʠʨʦʚʘʣʠ 10 ʤʠʥ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚ ʪʝʤʥʦʪʝ. ʄʘʪʝʨʠʘʣ 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʧʨʦʪʦʯʥʳʡ ʮʠʪʦʬʣʫʦʨʠʤʝʪʨ Cyto Flex. 

 

2.6 ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ 

 ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ 

ʤʝʪʦʜʳ ʦʧʠʩʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ Graph Pad Software 

Prisma 7.  
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2.7 ʇʝʨʝʯʝʥʴ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʛʦ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʩʭʦʜʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

 ɺʩʝ ʤʘʥʠʧʫʣʷʮʠʠ ʩ ʪʢʘʥʷʤʠ ʠ ʢʣʝʪʦʯʥʳʤʠ ʢʫʣʴʪʫʨʘʤʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ 

ʩʪʝʨʠʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʣʘʤʠʥʘʨʥʳʭ ʙʦʢʩʦʚ IIʢʣʘʩʩʘ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 10 

ʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʝ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ, ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 11 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʩʨʝʜ ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʳ, ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 12 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʘʩʭʦʜʥʳʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 10. ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ  ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴ 

ʃʘʤʠʥʘʨʥʳʡ ʙʦʢʩ II  ʢʣʘʩʩʘ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ MSC-

Advantage 
Termo Fisher Scientific, ɻʝʨʤʘʥʠʷ  

ʎʝʥʪʨʠʬʫʛʘ SL-40R  Termo Fisher Scientific, ɻʝʨʤʘʥʠʷ  

ʎʝʥʪʨʠʬʫʛʘ LMC-3000 Biosan, ʃʘʪʚʠʷ 

ʊʝʨʤʦʰʝʡʢʝʨ TS-100 Biosan, ʃʘʪʚʠʷ 

ʀʥʢʫʙʘʪʦʨ NU-5510 NuAire, ʉʐɸ  

ʄʦʨʦʟʠʣʴʥʘʷ ʢʘʤʝʨʘ MDF-U3286S (-80ʆʉ) Sanyo, ʗʧʦʥʠʷ 

ʂʦʥʪʝʡʥʝʨ ʜʣʷ ʢʨʠʦʢʦʥʩʝʨʚʘʮʠʠ Cool Cell LX  Biocision, ʉʐɸ 

ʉʦʩʫʜ ɼʴʶʘʨʘ  Cryo Diffusion, ʌʨʘʥʮʠʷ 

ɸʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʩʯʝʪʯʠʢ ʢʣʝʪʦʢ Luna II  Logos biosystems, ʂʦʨʨʝʷ 

ʀʥʚʝʨʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʚʝʪʦʚʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧ Olympus IX-

81  
Olympus, ʗʧʦʥʠʷ 

ʃʘʟʝʨʥʦ-ʩʢʘʥʠʨʫʶʱʠʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧ Olympus FV-10i  Olympus, ʗʧʦʥʠʷ 

ʇʨʦʪʦʯʥʳʡ ʮʠʪʦʬʣʫʦʨʠʤʝʪʨ Cyto Flex Beckman Coulter, ʉʐɸ 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 11. ʈʝʘʢʪʠʚʳ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʢʣʝʪʦʯʥʳʤʠ ʢʫʣʴʪʫʨʘʤʠ  

ʈʝʘʢʪʠʚʳ  ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴ 

ʕʤʙʨʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʪʝʣʷʯʴʷ ʩʳʚʦʨʦʪʢʘ  HyClone, TermoFisherScientific, ʉʐɸ 

L - ʛʣʫʪʘʤʠʥ GlutoMax TermoFisherScientific, ʉʐɸ 

ʉʤʝʩʴ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʦʚ (ʧʝʥʠʮʠʣʠʥ 10000 ʄɽ/ʤʣ, 

ʩʪʨʝʧʪʦʤʠʮʠʥ 10000 ʤʢʛ/ʤʣ, ʘʤʬʦʪʦʨʝʮʠʥ 25 ʤʢʛ/ʤʣ)  
Sigma Aldrich, ʂʘʥʘʜʘ  

ɹʘʟʦʚʘʷ ʩʨʝʜʘ DMEM low glucosa 
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ɹʘʟʦʚʘʷ ʩʨʝʜʘ MEM 

ɹʘʟʦʚʘʷ ʩʨʝʜʘ ╪MEM 

ɹʘʟʦʚʘʷ ʩʨʝʜʘ DMEM/F12  

ɹʘʟʦʚʘʷ ʩʨʝʜʘ 199  

ʇʘʥʕʢʦ, ʈʦʩʩʠʷ  

ʌʘʢʪʦʨ ʨʦʩʪʘ ʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪʦʚ 

ʂʦʣʣʘʛʝʥʘʟʘ II  ʪʠʧʘ TermoFisherScientific, ʉʐɸ 

ʈʘʩʪʚʦʨ ʊʨʠʧʩʠʥ-ɺʝʨʩʝʥʘ 0,25% 

ʇʘʥʕʢʦ, ʈʦʩʩʠʷ  

ʈʘʩʪʚʦʨ ɺʝʨʩʝʥʘ  

ʌʦʩʬʘʪʥʦ ʩʦʣʝʚʦʡ ʙʫʬʝʨ  

ʇʘʥʕʢʦ, ʈʦʩʩʠʷ  

ɼʠʤʝʪʠʣʩʫʣʴʬʦʢʩʠʜ (ɼʄʉʆ) 

L- ʘʩʢʦʨʙʠʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ  Sigma Aldrich, ʂʘʥʘʜʘ  

ʌʦʨʤʘʣʠʥ  

PanReac AppliChem, ɻʝʨʤʘʥʠʷ Triton  X100 

Twen 20  

ɸʛʘʨʦʟʘ  

ɼʠʘʕʤ, ʈʦʩʩʠʷ  

ʕʪʠʜʠʫʤ ʙʨʦʤʠʜ 

Live and Dead  

Abcam, ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʷ 

ɸʥʥʝʢʩʠʥ V  

ʃʶʤʠʢʘʥ 

a-ɻʣʘʜʢʦʤʳʰʝʯʥʳʡ ʘʢʪʠʥ 

ɺʠʤʝʥʪʠʥ 

ʂʦʣʣʘʛʝʥ 1 

ʂʦʣʣʘʛʝʥ 3 

ʂʦʣʣʘʛʝʥ 5 

ʂʦʣʣʘʛʝʥ 6 

Na / K ɸʊʌʘʟʘ 

ZO-1 

ɺʪʦʨʠʯʥʳʝ ʘʥʪʠʪʝʣʘ ʂʦʟʣʠʥʳʝ ʧʨʦʪʠʚ ʄʳʰʠ (Goat 

anti-Mouse)  

ɺʪʦʨʠʯʥʳʝ ʘʥʪʠʪʝʣʘ ʂʦʟʣʠʥʳʝ ʧʨʦʪʠʚ ʂʨʦʣʠʢʘ (Goat 

anti-Rabit)  
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7AAD  Beckman Coulter, ʉʐɸ 

ʂʝʨʘʪʦʢʘʥ  

Santa-Cruz BIotechnology, ʉʐɸ 

ʂʝʨʘʪʘʥʩʫʣʴʬʘʪ  

Cell Wash BD, ʉʐɸ 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 12. ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʘʷ ʧʦʩʫʜʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʘʷ ʚ ʨʘʙʦʪʝ  

ʇʦʩʫʜʘ ʇʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴ 

ʏʘʰʢʘ ʇʝʪʨʠ 35 ʤʤ 

SPL, ʂʦʨʝʷ  

ʉʣʘʡʜ ʬʣʘʢʦʥ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʤʤʫʥʦʮʠʪʦʭʠʤʠʠ 

ʏʘʰʢʘ ʇʝʪʨʠ 100 ʤʤ  

Corning, ʉʐɸ  

ʂʫʣʴʪʫʨʘʣʴʥʳʡ ʬʣʘʢʦʥ 25ʩʤ2 

ʂʨʠʦʧʨʦʙʠʨʢʠ 2 ʤʣ.  

ʇʨʦʙʠʨʢʠ ʮʝʥʪʨʠʬʫʞʥʳʝ 15 ʤʣ  

ʇʨʦʙʠʨʢʠ ʜʣʷ ʧʨʦʪʦʯʥʠʢʘ 12ʭ75 Beckman Coulter, ʉʐɸ 

ʇʨʦʙʠʨʢʠ ʪʠʧʘ ʕʧʧʝʥʜʦʨʬ GenFollower, ʂʠʪʘʡ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



50 

 

ɻʃɸɺɸ 3. ʈɽɿʋʃʔʊɸʊʓ 

 

3.1 ʇʦʣʫʯʝʥʠʝ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ 

3.1.1 ʂʝʨʘʪʦʮʠʪʳ 

 ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʤʝʪʦʜʠʢ ʜʝʟʘʛʨʝʛʘʮʠʠ ʪʢʘʥʠ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ 

ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʢʣʝʪʦʢ. ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʦʚ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʳʤ 

ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ Funderburgh M.L. ʩ 

ʩʦʘʚʪʦʨʘʤʠ ʚ 2005 ʛʦʜʫ (Funderburgh M.L., Du Y., Mann M.M., et al. 2005). 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʜʦʣʛʘʷ 

ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʘʷ ʜʝʟʘʛʨʝʛʘʮʠʷ ʩʪʨʦʤʳ ʨʦʛʦʚʠʮʳ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʢʦʣʣʘʛʝʥʘʟʳ 2ʪʠʧʘ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʘʷ ʜʝʟʘʛʨʝʛʘʮʠʷ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʚʳʭʦʜ 

ʢʣʝʪʦʢ ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʪʢʘʥʠ ʟʘ ʢʦʨʦʪʢʦʝ ʚʨʝʤʷ, ʦʜʥʘʢʦ ʜʘʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ 

ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʢʣʝʪʦʢ ʧʦ ʠʭ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʢ ʧʨʦʪʝʘʟʘʤ ʠ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʪʨʝʩʩʫ (ʌʨʝʰʥʠ ʈ.ʗ. 2010). ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʦʡ ʜʝʟʘʛʨʝʛʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʪʢʘʥʠ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʤʦʞʝʪ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʚ ʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʪʨʘʪʘ 

ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʬʝʥʦʪʠʧʘ ʢʣʝʪʦʢ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʛʨʫʙʘʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʜʦʣʛʘʷ 

ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʘʷ ʜʝʟʘʛʨʝʛʘʮʠʷ ʥʝʠʟʙʝʞʥʦ ʟʘʧʫʩʢʘʝʪ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʨʝʧʘʨʘʮʠʠ ʠ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʝʨʝʭʦʜʫ ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʦʚ ʚ ʤʠʦʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪʳ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʶ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʦʡ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ (Shi L., Stachon T., Seitz B., et al. 

2018). 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʚʳʞʠʚʘʥʠʷ ʢʣʝʪʦʢ, ʚʘʞʥʦ 

ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʪʢʘʥʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ, ʚʨʝʤʷ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ ʚ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʥʘʤʠ ʙʳʣ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʧʨʦʪʦʢʦʣ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ 

ʥʘ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʦʡ 

ʜʝʟʘʛʨʝʛʘʮʠʠ ʩʪʨʦʤʳ ʨʦʛʦʚʠʮʳ. 

 ʇʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʧʦ 

ʤʝʪʦʜʫ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʤ Funderburgh M.L., ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘ ʧʝʨʚʳʝ ʩʫʪʢʠ 

ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʳʜʝʣʝʥʥʘʷ ʢʫʣʴʪʫʨʘ ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʝʜʠʥʠʯʥʳʤʠ ʢʣʝʪʢʘʤʠ, 

ʠʤʝʶʱʠʤʠ ʦʢʨʫʛʣʫʶ ʬʦʨʤʫ, ʘʜʛʝʟʠʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣʘ (ʈʠʩ. 3 ɸ). ʅʘ ʚʪʦʨʳʝ ʩʫʪʢʠ 



51 

 

ʙʳʣʘ ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʯʘʩʪʠʯʥʘʷ ʘʜʛʝʟʠʷ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ 

ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʝ ʘʜʛʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ (ʈʠʩ. 3 ɹ ).  

  

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3. ʄʦʨʬʦʣʦʛʠʷ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʤ Funderburgh M.L.. ɸ - ʧʝʨʚʳʝ ʩʫʪʢʠ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ; ɹ - ʚʪʦʨʳʝ ʩʫʪʢʠ 

ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʉʚʝʪʦʚʘʷ ʬʘʟʦʚʦ-ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʘʷ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʷ ʫʚ. 100ʭ 

 

 ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4 ʩʭʝʤʘʪʠʯʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʧʨʦʪʦʢʦʣ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʦʚ 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ. 

 

 ʈʠʩʫʥʦʢ 4. ʇʨʦʪʦʢʦʣ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʦʚ, ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʡ ʤʝʪʦʜ. ɸ - ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ 

ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʢʣʝʪʦʢ ʧʝʨʝʜʝʥʝʛʦ ʠ ʟʘʜʥʝʛʦ ʵʧʠʪʝʣʠʷ; ɹ - ɺ - ʚʳʢʨʘʠʚʘʥʠʝ 8 ʤʤ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʟʦʥʳ 

ʨʦʛʦʚʠʮʳ; ɻ - ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʘʷ ʜʝʟʘʛʨʝʛʘʮʠʷ ʩʪʨʦʤʳ ʨʦʛʦʚʠʮʳ; ɼ - ʬʨʘʛʤʝʥʪ ʩʪʨʦʤʳ ʨʦʛʦʚʠʮʳ 

ʧʦʩʣʝ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʦʡ ʜʝʟʘʛʨʝʛʘʮʠʠ; ɽ - ʧʝʨʚʠʯʥʘʷ ʢʣʝʪʦʯʥʘʷ ʢʫʣʴʪʫʨʘ 1 ʩʫʪʢʠ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ɸ-ɻ - ʤʘʢʨʦʩʴʝʤʢʘ ʵʪʘʧʦʚ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ; ɼ - ʩʦʚʤʝʱʝʥʥʘʷ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʷ, 

ʩʚʝʪʦʚʘʷ ʬʘʟʦʚʦ-ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʘʷ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʷ ʫʚ. 40ʭ; ɽ ï ʩʚʝʪʦʚʘʷ ʬʘʟʦʚʦ-ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʘʷ 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʷ ʫʚ. 100ʭ 
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 ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʬʨʘʛʤʝʥʪ ʦʙʝ̡ʤʦʤ 1/8 ʩʪʨʦʤʳ ʨʦʛʦʚʠʮʳ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʢʦʣʣʘʛʝʥʘʟʳ 2ʪʠʧʘ, ʧʦʩʣʝ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪ 

ʧʝʨʝʥʦʩʠʣʠ ʚ ʯʘʰʢʫ ʇʝʪʨʠ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʢʫʣʴʪʫʨʘʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʳ. ʉʧʫʩʪʷ 12 ʯʘʩʦʚ 

ʬʨʘʛʤʝʥʪ ʙʳʣ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʜʠʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥ ʥʘ ʦʜʠʥʦʯʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʚ 

ʙʦʣʴʰʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝʤ ʚʥʝʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʨʠʢʩʘ. 

 ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʯʝʪʯʠʢʘ ʢʣʝʪʦʢ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦʜʩʯʝʪ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʚʜrʝʣʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 13.  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 13. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʣʝʪʦʢ, ʧʝʨʚʠʯʥʦ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʠʟ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʩʪʨʦʤʳ ʨʦʛʦʚʠʮʳ,        

ʪʳʩ. ʢʣʝʪʦʢ Ñů 

 ʄʝʪʦʜʠʢʘ Funderburgh M.L. ʆʨʠʛʠʥʘʣʴʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʣʝʪʦʢ 6,3±0,76 8,7±1,04* 

*ʨ Ò 0,05 ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ Funderburgh M.L. 

  

 ɾʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʧʨʦʪʦʯʥʦʛʦ ʮʠʪʦʬʣʫʦʨʠʤʝʪʨʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʘʙʦʨʘ «Live and Dead» (ʈʠʩ. 5). 

ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʛʨʫʧʧʝ, 

ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʡ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ Funderburgh M.L., ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 64,13%, ʧʦ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʦʡ 

ʤʝʪʦʜʠʢʝ - 86,05%.  

 ʈʠʩʫʥʦʢ 5. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ.                                    

ɸ - ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ FunderburghM.L.;                       

ɹ - ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ.                     

ʇʨʦʪʦʯʥʘʷ ʮʠʪʦʬʣʫʦʨʠʤʝʪʨʠʷ.  
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʡ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʦʚ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʡ ʚʳʭʦʜ ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʠ 

ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʠʭ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʥʘ 

ʢʫʣʴʪʫʨʝ ʢʣʝʪʦʢ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ.  

 

3.1.2 ʂʣʝʪʢʠ ʟʘʜʥʝʛʦ ʵʧʠʪʝʣʠʷ ʨʦʛʦʚʠʮʳ. 

 ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʢʣʝʪʦʢ ʟʘʜʥʝʛʦ ʵʧʠʪʝʣʠʷ ʨʦʛʦʚʠʮʳ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʵʢʩʧʣʘʥʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ.  

  

3.2 ʇʦʜʙʦʨ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʜʣʷ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ. 

 ɼʣʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʙʘʟʦʚʳʭ ʩʨʝʜ - ʵʪʦ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʩʨʝʜʳ, ʠʤʝʶʱʠʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʧʦʣʥʫʶ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʫʶ ʩʨʝʜʫ - ʵʪʘ ʨʘʩʪʚʦʨ ʙʘʟʦʚʦʡ ʩʨʝʜʳ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ: ʛʣʫʪʘʤʠʥ, ʩʳʚʦʨʦʪʢʘ, ʬʘʢʪʦʨʳ ʨʦʩʪʘ. ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷ ʥʝʪ 

ʝʜʠʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʨʝʜʳ ʜʣʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʦʚ ʠ ʢʣʝʪʦʢ 

ʟʘʜʥʝʛʦ ʵʧʠʪʝʣʠʷ ʨʦʛʦʚʠʮʳ. ʂʘʞʜʘʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʨʦʪʦʢʦʣ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʨʝʜʳ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ, ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ  

ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʥʝ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ. ɼʘʥʥʳʡ ʬʘʢʪ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ 

ʧʦʜʙʦʨ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʨʝʜʳ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʤ ʧʫʪʝʤ.   

 

3.2.1 2D ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʦʚ 

 ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʦʚ ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʦʩʪʘʝʪʩʷ 

ʢʨʘʡʥʝ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʨʝʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʝ. 2D ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʦʚ ʥʝʠʟʙʝʞʥʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʭ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʢʝ ʚ ʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪʳ (Dreier B., 

Thomasy S.M., Mendonsa R., et al. 2013; Guo X., Sriram S., Tran J.A., et al. 2018; 

Thomasy S.M., Raghunathan V.N., Miyagi H., et al. 2018). ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪʳ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʚʦʟʚʨʘʱʘʪʴʩʷ ʢ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʧʦʢʦʷ 

ʠ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʪʴ ʬʝʥʦʪʠʧ ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ, ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʩʨʦʢʦʚ 

2Dʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʝʥ ʧʝʨʝʭʦʜ ʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪʦʚ ʚ ʤʠʦʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ 
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ʥʝ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʢ ʚʦʟʚʨʘʪʫ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ. ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʤʠʦʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪʳ ʩʝʢʨʝʪʠʨʫʶʪ ʥʝʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʳʡ ʚʥʝʢʣʝʪʦʯʥʳʡ ʤʘʪʨʠʢʩ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡʩʷ ʧʦʪʝʨʝʡ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʩʪʠ - ʷʚʣʷʶʱʝʡʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ 

ʬʫʥʢʮʠʡ ʩʪʨʦʤʳ ʨʦʛʦʚʠʮʳ (Chen T.C., Chang S.W., Wang T.Y. 2013). ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʨʘʙʦʪʳ ʥʘʤʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ ʧʦʜʙʦʨ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʡ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʦʚ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʶ ʠʭ 

ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ.  

 ʇʦʜʙʦʨ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʜʣʷ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʦʚ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ 2 ʵʪʘʧʘ. ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʧʦʜʙʦʨ ʙʘʟʦʚʦʡ ʩʨʝʜʳ ʜʣʷ 

ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʝʨʚʠʯʥʦ ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʡ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʦʚ. 

 ɹʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʙʘʟʦʚʳʭ ʩʨʝʜ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʜʣʷ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʦʚ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʜʦʩʪʫʧʥʦʡ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ: DMEM ʩ ʥʠʟʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʛʣʶʢʦʟʳ, MEM, ╪MEM, DMEM/F12 

(ʊʘʙʣʠʮʘ 2), ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʙʳʣʘ ʠʟʫʯʝʥʘ ʘʜʛʝʟʠʷ ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʠʭ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʥʘ 1-ʝ ʠ 3-ʝ ʩʫʪʢʠ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

 ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʚ ʙʘʟʦʚʦʡ ʩʨʝʜʝ DMEM ʩ ʥʠʟʢʠʤ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʛʣʶʢʦʟʳ ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʘʜʛʝʟʠʷ ʢʣʝʪʦʢ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤʠ ʢʦʥʛʣʦʤʝʨʘʪʘʤʠ 

ʫʞʝ ʥʘ ʧʝʨʚʳʝ ʩʫʪʢʠ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʥʦ ʫʞʝ ʢ ʢʦʥʮʫ ʚʪʦʨʳʭ ʩʫʪʦʢ 

ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʣʦʩʴ ʦʪʢʨʝʧʣʝʥʠʝ ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʠʭ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʷ ʚ ʩʨʝʜʝ (ʈʠʩ. 6 ɸ). ʅʘ 3-ʠ 

ʩʫʪʢʠ ʚ ʢʫʣʴʪʫʨʝ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʝʜʠʥʠʯʥʳʝ ʧʨʠʢʨʝʧʣʝʥʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʜʝʙʨʠʩʘ ʚ ʩʨʝʜʝ  (ʈʠʩ.  6 ɹ). 

 ʇʨʠ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚ ʙʘʟʦʚʳʭ ʩʨʝʜʘʭ MEMʠ ╪MEM ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ 

ʩʭʦʞʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʥʘ 1-ʝ ʩʫʪʢʠ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪʤʝʯʘʣʘʩʴ ʘʜʛʝʟʠ ̫ʢʣʝʪʦʢ ʢ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʫʣʴʪʫʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʣʘʩʪʠʢʘ ʚ ʚʠʜʝ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʢʦʥʛʣʦʤʝʨʘʪʦʚ (ʈʠʩ. 6 ɺ, 

ɼ). ʅʘ 3-ʠ ʩʫʪʢʠ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʷ ʢʣʝʪʦʢ ʠʟʤʝʥʷʣʘʩʴ, ʢʣʝʪʢʠ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʣʠ 

ʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪʦʧʦʜʦʙʥʫʶ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʶ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʣʦʩʴ ʢʦʩʚʝʥʥʳʤ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʤ 

ʧʦʪʝʨʠ ʬʝʥʦʪʠʧʘ ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʦʚ (ʈʠʩ. 6 ɻ, ɽ). 

 ʅʘʠʣʫʯʰʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʨʝʜʳ 

DMEM/F12. ʅʘ 1-ʝ ʩʫʪʢʠ   ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʘʜʛʝʟʠʷ ʙʦʣʴʰʦʛʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ (ʈʠʩ. 6 ɾ). ʅʘ 3-ʠ ʩʫʪʢʠ ʙʳʣʘ ʧʦʣʫʯʝʥʘ 90%-
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ʢʦʥʬʣʫʵʥʪʥʦʩʪʴ ʚ ʢʫʣʴʪʫʨʝ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʠʤʝʣʠ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʶ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʫʶ ʜʣʷ ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʦʚ (ʈʠʩ. 6 ɿ). 

 ʈʠʩʫʥʦʢ 6. ʄʦʨʬʦʣʦʛʠʷ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʦʚ. ɸ - ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʳ 1 ʩʫʪʢʠ  

ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʩʨʝʜʘ ˉ1; ɹ - ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʳ 3 ʩʫʪʢʠ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʩʨʝʜʘ ˉ1; ɺ - ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʳ 

1 ʩʫʪʢʠ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʩʨʝʜʘ ˉ2; ɻ - ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʳ 3 ʩʫʪʢʠ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʩʨʝʜʘ ˉ2; ɼ - 

ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʳ 1 ʩʫʪʢʠ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʩʨʝʜʘ ˉ3; ɽ - ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʳ 3 ʩʫʪʢʠ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʩʨʝʜʘ 

ˉ3; ɾ- ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʳ 1 ʩʫʪʢʠ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʩʨʝʜʘ ̄ 4; ɿ - ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʳ 3 ʩʫʪʢʠ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ, 

ʩʨʝʜʘ ˉ4. ʉʚʝʪʦʚʘʷ ʬʘʟʦʚʦ-ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʘʷ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʷ ʫʚ 100ʭ 
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 ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 14 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʙʘʟʦʚʦʡ ʩʨʝʜʳ ʥʘ 

ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʦʚ 

ʊʘʙʣʠʮʘ 14. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʣʝʪʦʢ, ʧʝʨʚʠʯʥʦ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʠʟ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʩʪʨʦʤʳ ʨʦʛʦʚʠʮʳ,  

ʪʳʩ. ʢʣʝʪʦʢ Ñů 

 
ʉʨʝʜʘ ˉ1  

(DMEM low glucose) 

ʉʨʝʜʘ ˉ2 

(MEM) 

ʉʨʝʜʘ ˉ3  

(╪MEM) 

ʉʨʝʜʘ ˉ4  

(DMEM/F12) 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʢʣʝʪʦʢ 
25±1,76* 56±2,36* 70±1,24* 180±1,56 

*ʨ Ò 0,05ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦ ʩʨʝʜʦʡ DMEM/F12 

 ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʙʘʟʦʚʦʡ ʩʨʝʜʳ ʙʳʣʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʩʨʝʜʘ DMEM/F12, 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʡ ʧʦʜʙʦʨ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʜʘʥʥʦʡ ʩʨʝʜʳ. 

 ʅʘ ʚʪʦʨʦʤ ʵʪʘʧʝ ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʥʘ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʦʚ. ʀʟʫʯʘʣʦʩʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʕʊʉ ʠ ʌʈʌ 

(ʪʘʙʣʠʮʘ 3). ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʕʊʉ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʚ ʥʝʡ ʙʦʣʴʰʦʛʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʨʦʩʪʘ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʘʜʛʝʟʠʠ ʠ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʮʠʠ 

ʢʣʝʪʦʢ. ʆʜʥʘʢʦ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʠ ʩʨʝʜ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʜʘʯʠ 

ʧʨʠʦʥʥʳʭ ʠʥʬʝʢʮʠʡ, ʜʠʢʪʫʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʙʝʩʩʳʚʦʨʦʪʦʯʥʳʭ ʩʨʝʜ. 

ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʠʤʝʶʱʠʝʩʷ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʙʝʩʩʳʚʦʨʦʪʦʯʥʳʝ ʩʨʝʜʳ ʥʝ ʩʧʦʩʦʙʥʳ 

ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʬʝʥʦʪʠʧ ʢʣʝʪʦʢ (ʌʨʝʰʥʠ). ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ ʥʘʤʠ ʙʳʣʦ 

ʠʟʫʯʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʩʨʝʜ ʩ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʠ ʤʘʣʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʕʊʉ ʥʘ 2D ʢʣʝʪʦʯʥʫʶ 

ʢʫʣʴʪʫʨʫ ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʦʚ. ɺʳʙʦʨ ʌʈʌ ʙʳʣ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʝʛʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ 

ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʩʠʥʪʝʟ ʤʘʣʳʭ ʣʝʡʮʠʥʙʦʛʘʪʳʭ ʧʨʦʪʝʦʛʣʠʢʘʥʦʚ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ: 

ʢʝʨʘʪʦʢʘʥʘ, ʢʝʨʘʪʘʥʩʫʣʴʬʘʪʘ ʠ ʣʶʤʠʢʘʥʘ, ʷʚʣʷʶʱʠʭʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤʠ ʜʣʷ 

ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʦʚ. 

 ʆʮʝʥʢʫ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʦʜʙʦʨʘ (4-ʡ ʧʘʩʩʘʞ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ) ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ: ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʩʦʭʨʘʥʥʦʩʪʴ ʬʝʥʦʪʠʧʘ 

ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʦʚ.  

 ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʘʜʛʝʟʠʷ ʢʣʝʪʦʢ ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʥʘ ʚʩʝʭ 

ʪʠʧʘʭ ʩʨʝʜ ʥʘ 1-ʝ ʩʫʪʢʠ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʇʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʶ 90%-ʢʦʥʬʣʫʵʥʪʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʘʩʩʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʊʨʠʧʩʠʥ-ɺʝʨʩʝʥʘ ʠ ʝʛʦ 
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ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʠʥʘʢʪʠʚʘʮʠʝʡ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʦʡ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ 10% ʕʊʉ. 

ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʛʨʫʧʧʦʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ (ʪʘʙʣʠʮʘ 3). 

 ʅʘ ʩʨʝʜʝ  ̄4.1, ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʝ ʚʭʦʜʠʣʠ ʕʊʉ ʠ ʌʈʌ, ʥʘ 2 ʩʫʪʢʠ ʧʦʩʣʝ 

ʧʘʩʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠ ʘʜʛʝʟʠʶ ʢʣʝʪʦʢ ʢ ʢʫʣʴʪʫʨʘʣʴʥʦʤʫ ʧʣʘʩʪʠʢʫ, ʥʦ ʩʧʫʩʪʷ 5 

ʩʫʪʦʢ ʢʣʝʪʢʠ ʦʪʢʨʝʧʣʷʣʠʩʴ ʠ ʧʣʘʚʘʣʠ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ (ʈʠʩ. 7). ʆʜʥʘʢʦ, ʧʦʩʣʝ ʟʘʤʝʥʳ 

ʩʨʝʜʳ, ʘʜʛʝʟʠʷ ʢʣʝʪʦʢ ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣʘ, ʧʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʪʤʝʯʘʣʠ 

ʧʦʣʥʫʶ ʧʦʪʝʨʶ ʢʣʝʪʦʢ. ʉʨʦʢ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 17 ʩʫʪʦʢ. ɼʘʥʥʳʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʪʴ ʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʟʘʤʝʥʳ ʩʨʝʜʳ ʠʣʠ ʦ 

ʥʝʘʜʝʢʚʘʪʥʦʩʪʠ ʝʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, ʪʨʝʙʫʶʱʠʭʩʷ ʜʣʷ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʦʚ. 

 

 ʈʠʩʫʥʦʢ 7. ʄʦʨʬʦʣʦʛʠʷ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʦʚ, ʩʨʝʜʘ  ̄ 4.1.                                            

ɸ - ʢʦʥʬʣʫʵʥʪʥʦʩʪʴ ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʦʚ; ɹ - ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʳ ʧʦʩʣʝ ʧʘʩʩʠʨʦʚʘʥʠʷ; ɺ - ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʳ 2 ʩʫʪʢʠ 

ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʩʣʝ ʧʘʩʩʠʨʦʚʘʥʠʷ; ɻ - ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʳ 5 ʩʫʪʢʠ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʝ.                            

ʉʚʝʪʦʚʘʷ ʬʘʟʦʚʦ-ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʘʷ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʷ ʫʚ. 100ʭ 

 

 ɺ ʩʨʝʜʝ  ̄ 4.2, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʌʈʌ, ʧʦʩʣʝ 

ʧʘʩʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʚʦʙʦʜʥʦ ʧʣʘʚʘʶʱʠʭ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ 

ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ, ʘʜʛʝʟʠʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣʘ. ʅʘ 7-ʝ ʩʫʪʢʠ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪʤʝʯʘʣʠ 

ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʜʦ ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ (ʈʠʩ. 8). ʇʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ 
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ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʠ ʙʳʣʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʘ ʧʦʣʥʘʷ ʧʦʪʝʨʷ ʢʣʝʪʦʢ. ʉʨʦʢ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣ 21 ʜʝʥʴ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘʤʠ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʦʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʌʈʌ, ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʢʘʢʠʤ-ʣʠʙʦ ʟʥʘʯʠʤʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ 

ʩ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʥʘ ʙʝʩʩʳʚʦʨʦʪʦʯʥʦʡ ʩʨʝʜʝ  ̄4.1. 

  

ʈʠʩʫʥʦʢ 8. ʄʦʨʬʦʣʦʛʠʷ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʦʚ, ʩʨʝʜʘ  ̄ 4.2.                                          

ɸ - ʢʦʥʬʣʫʵʥʪʥʦʩʪʴ ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʦʚ; ɹ - ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʳ ʧʦʩʣʝ ʧʘʩʩʠʨʦʚʘʥʠʷ; ɺ - ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʳ 2 ʩʫʪʢʠ 

ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʩʣʝ ʧʘʩʩʠʨʦʚʘʥʠʷ; ɻ - ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʳ 7 ʩʫʪʢʠ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʝ.                            

ʉʚʝʪʦʚʘʷ ʬʘʟʦʚʦ-ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʘʷ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʷ ʫʚ. 100ʭ 

 

 ɺ ʩʨʝʜʝ  ̄ 4.3, ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʭʦʜʠʣʘ 2% ʕʊʉ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣ ʌʈʌ, 

ʘʜʛʝʟʠʷ ʢʣʝʪʦʢ ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ (39 

ʩʫʪʦʢ). ʇʨʠ ʧʘʩʩʠʨʦʚʘʥʠʠ ʢʣʝʪʦʢ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ, ʢʣʝʪʢʠ 

ʫʤʝʥʴʰʘʣʠʩʴ ʚ ʦʙʲʝʤʝ ʠ ʚʳʪʷʛʠʚʘʣʠʩʴ. ʅʘ 2-ʤ ʧʘʩʩʘʞʝ ʢʣʝʪʢʠ ʙʳʣʠ ʩʣʘʙʦ 

ʚʳʪʷʥʫʪʳʝ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʢʣʝʪʦʢ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ, ʦʥʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ 

ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠʩʴ ʤʠʪʦʟʫ (ʈʠʩ. 9). ɼʘʥʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ 

ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʥʠʟʢʦʤʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʕʊʉ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʙʳʣʘ 
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ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʘ ʜʣʷ ʘʜʛʝʟʠʠ ʢʣʝʪʦʢ, ʦʜʥʘʢʦ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʪʠʚʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʙʳʣʘ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ.  

  

ʈʠʩʫʥʦʢ 9. ʄʦʨʬʦʣʦʛʠʷ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʦʚ, ʩʨʝʜʘ  ̄ 4.3.                                                  

ɸ - ʢʦʥʬʣʫʵʥʪʥʦʩʪʴ ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʦʚ; ɹ - ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʳ ʧʦʩʣʝ ʧʘʩʩʠʨʦʚʘʥʠʷ; ɺ - ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʳ 1 ʧʘʩʩʘʞʘ; 

ɻ - ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʳ 2 ʧʘʩʩʘʞʘ. ʉʚʝʪʦʚʘʷ ʬʘʟʦʚʦ-ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʘʷ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʷ ʫʚ. 100ʭ 

 

 ɺ ʩʨʝʜʝ  ̄4.4, ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʭʦʜʠʣʘ 5% ʕʊʉ, ʘʜʛʝʟʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʥʘ 

ʚʩʝʤ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ (34 ʩʫʪʦʢ), ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʙʦʣʝʝ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʘʷ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʪʠʚʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʣʝʪʦʢ. ʊʘʢ ʞʝ ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ ʧʨʠ ʧʘʩʩʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚ ʚʠʜʝ ʚʳʪʷʛʠʚʘʥʠʷ ʢʣʝʪʦʢ (ʈʠʩ. 10). ɺ ʜʘʥʥʦʡ 

ʛʨʫʧʧʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʙʳʣ ʧʦʣʫʯʝʥ 4-ʡ ʧʘʩʩʘʞ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ 

ʚ ʠʤʤʫʥʦʮʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʘʥʘʣʠʟʝ.  
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 ʈʠʩʫʥʦʢ 10. ʄʦʨʬʦʣʦʛʠʷ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʦʚ, ʩʨʝʜʘ  ̄ 4.4.                                                

ɸ - ʢʦʥʬʣʫʵʥʪʥʦʩʪʴ ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʦʚ; ɹ - ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʳ ʧʦʩʣʝ ʧʘʩʩʠʨʦʚʘʥʠʷ; ɺ - ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʳ 3 ʧʘʩʩʘʞʘ; 

ɻ - ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʳ 4 ʧʘʩʩʘʞʘ. ʉʚʝʪʦʚʘʷ ʬʘʟʦʚʦ-ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʘʷ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʷ ʫʚ. 100ʭ 

 

 ɺ ʩʨʝʜʝ  ̄ 4.5, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʕʊʉ - 10%, 

ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʦʞʠʜʘʝʤʘʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʮʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ 

ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʷ ʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪʦʧʦʜʦʙʥʦʛʦ ʬʝʥʦʪʠʧʘ (ʈʠʩ. 11). ʂʣʝʪʢʠ 

ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʣʠ ʜʦ 4-ʛʦ ʧʘʩʩʘʞʘ, ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʠʤʤʫʥʦʮʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ. 

ʉʨʦʢ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 25 ʩʫʪʦʢ.  

 ʇʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʦʚ ʚ ʩʨʝʜʘʭ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 

ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʶ ʌʈʌ ʠ ʕʊʉ (2% - ʩʨʝʜʘ ˉ 4.6 (ʈʠʩ. 12), 5% - ʩʨʝʜʘ 4.7 (ʈʠʩ. 13), 10% 

- ʩʨʝʜʘ 4.8 (ʈʠʩ. 14)) ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʭ ʦʪʣʠʯʠʡ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦ ʩʨʝʜʘʤʠ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤʠ 

ʪʦʣʴʢʦ ʕʊʉ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʥʝ ʙʳʣʦ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʚ ʩʨʝʜʝ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʌʈʌ ʠ 2% ʕʊʉ 

(ʩʨʝʜʘ 4.6) ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʚ ʩʨʝʜʝ ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʣʠʰʴ 2% ʕʊʉ (ʩʨʝʜʘ 4.3). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 11. ʄʦʨʬʦʣʦʛʠʷ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʦʚ, ʩʨʝʜʘ  ̄ 4.5.                                       

ɸ - ʢʦʥʬʣʫʵʥʪʥʦʩʪʴ ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʦʚ; ɹ - ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʳ ʧʦʩʣʝ ʧʘʩʩʠʨʦʚʘʥʠʷ; ɺ - ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʳ 3 ʧʘʩʩʘʞʘ; 

ɻ - ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʳ 4 ʧʘʩʩʘʞʘ. ʉʚʝʪʦʚʘʷ ʬʘʟʦʚʦ-ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʘʷ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʷ ʫʚ. 100ʭ 

 

 ʈʠʩʫʥʦʢ 12. ʄʦʨʬʦʣʦʛʠʷ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʦʚ, ʩʨʝʜʘ  ̄ 4.6.                                       

ɸ - ʢʦʥʬʣʫʵʥʪʥʦʩʪʴ ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʦʚ; ɹ - ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʳ ʧʦʩʣʝ ʧʘʩʩʠʨʦʚʘʥʠʷ; ɺ - ʢʝʨʘʪʦʮʠʪʳ 2 ʩʫʪʢʠ 

ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʩʣʝ ʧʘʩʩʠʨʦʚʘʥʠʷ; ɻ - ʢʝʨʘʪʦʮʠʪ r5 ʩʫʪʢʠ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʝ.              ʉʚʝʪʦʚʘʷ 

ʬʘʟʦʚʦ-ʢʦʥʪʨʘʩʪʥʘʷ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʷ ʫʚ. 100ʭ 

 

  

 


