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ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʤʠʨʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʝʙʣʘ-

ʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚʥʝʰʥʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʝ ʧʠʪʘʥʠʝ, ʩʪʨʝʩʩʳ, ʫʤ-

ʩʪʚʝʥʥʦʝ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʝ ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʠʩʪʦʱʝʥʠʶ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʠʤʤʫʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʯʝʣʦʚʝʢʘ [ʃʫʩʩ ʃ.ɺ. ʠ ʜʨ., 2014; Herzyk D.J., 2008]. 

ʇʦ ʵʪʦʡ ʧʨʠʯʠʥʝ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʥʝʫʢʣʦʥʥʳʡ ʨʦʩʪ ʚʠʨʫʩʥʳʭ ʠ ʠʥʬʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʟʘ-

ʙʦʣʝʚʘʥʠʡ, ʘ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʦʚ ʠ ʭʠʤʠʦʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝ-

ʧʘʨʘʪʦʚ ʚ ʣʝʯʝʥʠʠ ʠʥʬʝʢʮʠʦʥʥʦ-ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʦʷʚ-

ʣʝʥʠʶ ʥʦʚʳʭ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʰʪʘʤʤʦʚ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʨʠʩʢʘ ʨʘʟʚʠ-

ʪʠʷ ʜʠʩʙʘʢʪʝʨʠʦʟʘ, ʘʣʣʝʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʠ ʠʤʤʫʥʦʜʝʧʨʝʩʩʠʚʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʫ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ [ʄʘʣʠʥʦʚʩʢʘʷ ɺ.ɺ., 2000; ɹʦʨʟʘʥʦʚʘ ʄ.ɺ. ʠ ʜʨ., 2012; ʃʫʩʩ ʃ.ɺ. ʠ 

ʜʨ., 2014]. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʧʝʨʝʜ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʥʘʫʢʦʡ ʩʪʦʠʪ ʟʘʜʘʯʘ, ʟʘʢʣʶʯʘʶ-

ʱʘʷʩʷ ʚ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʵʪʠʦʪʨʦʧʥʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ ʠ 

ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʧʦʙʦʯʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ, ʧʦʷʚʣʷʶʱʠʭʩʷ ʚ ʭʦʜʝ ʝʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ, ʫʚʝʣʠʯʝ-

ʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠʤʤʫʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʝʝ ʥʘʨʫʰʝʥʥʳʭ ʟʚʝʥʴʝʚ, ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʘʣʣʝʨʛʠʟʘʮʠʠ ʦʨʛʘ-

ʥʠʟʤʘ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠʤʤʫʥʦʜʝʬʠʮʠʪʘ [ʄʘʣʠʥʦʚʩʢʘʷ ɺ.ɺ., 2000]. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʪʝʨʘʧʠʠ ʤʥʦʛʠʭ ʠʥʬʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʚʩʝ ʰʠ-

ʨʝ ʠ ʯʘʱʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥʦʚ (ʀʌʅ), ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ  ʠʭ ʫʥʠ-

ʢʘʣʴʥʦʤʫ ʩʚʦʡʩʪʚʫ - ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʧʨʦʪʠʚʦʚʠʨʫʩʥʦʡ, ʘʥʪʠʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ, ʧʨʦʪʠʚʦ-

ʦʧʫʭʦʣʝʚʦʡ ʠ ʠʤʤʫʥʦʤʦʜʫʣʠʨʫʶʱʝʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ [ʇʦʧʦʚ ʌ.ɺ., 2002; ʄʘʣʠʥʦʚ-

ʩʢʘʷ ɺ.ɺ., 2002; ʃʫʩʩ ʃ.ɺ. ʠ ʜʨ., 2014;  Sen G.C. et al., 2007]. ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ 

ʧʨʝʧaʨaʪʦʚ ʀʌʅ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʩʧʝʢʪʨʝ ʧʨʦʪʠʚʦʚʠʨʫʩʥʦʡ ʠ ʘʥʪʠʙʘʢ-

ʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ aʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʝ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʯʫ-

ʞʝʨʦʜʥʳʭ ʘʛʝʥʪʦʚ, ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ [ɹʦʨʟʘ-

ʥʦʚʘ ʄ.ɺ. ʠ ʜʨ., 2012; Cocco E., 2015]. ʉʝʛʦʜʥʷ ʜʝʩʷʪʢʠ ʬʘʨʤʘʮʝʚʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʬʠʨʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʪʨʘʥ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʦʢʦʣʦ coʪʥʠ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʀʌʅ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʠ-

ʧʦʚ: ʘʣʴʬʘ, ʙʝʪʘ ʠ ʛʘʤʤʘ [ɺʦʣʢʦʚʘ ʃ.ɺ., 2004; ɽʨʰʦʚ ʌ.ʀ., 2012]. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, 

ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥ rʘʣʴʬʘ (ʀʌʅ-Ŭ) ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʟʫʯʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʤʘʩʰʪʘʙʘʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 
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ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʣʠʜʠʨʫʶʱʝʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʩʨʝʜʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠ-

ʢʝ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ [ɹʦʨʟʘʥʦʚʘ ʄ.ɺ. ʠ ʜʨ., 2012; ʃʫʩʩ ʃ.ɺ. ʠ ʜʨ., 2014]. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʚʳ-

ʨʘʞʝʥʥʳʤ ʘʥʪʠʚʠʨʫʩʥʳʤ ʠ ʠʤʤʫʥʦʤʦʜʫʣʠʨʫʶʱʠʤ ʵʬʬʝʢʪʘʤ ʀʌʅ-Ŭ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʨʠ ʚʠʨʫʩʥʳʭ ʠʥʬʝʢʮʠʷʭ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯ-

ʥʳʭ ʛʝʨʧʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷʭ, ʦʩʪʨʳʭ ʠ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʠʨʫʩʥʳʭ ʛʝʧʘʪʠʪʘʭ ɺ ʠ 

ʉ, ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʦʩʪʨʳʭ ʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʥʳʭ ʚʠʨʫʩʥʳʭ ʠʥʬʝʢʮʠʷʭ (ʆʈɺʀ) [ʇʦ-

ʧʦʚ ʌ.ɺ., 2002; ʉʝʨʝʙʨʷʥʘʷ ʅ.ɹ., 2002; ɽʨʰʦʚ ʌ.ʀ. ʠ ʜʨ., 2005; Wiegand J. et al., 

2008]. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʀʌʅ ʚ ʣʝʯʝʥʠʠ ɺʀʏ-ʠʥʬʝʢʮʠʠ, ʧʘʧʠʣʣʦ-

ʤʘʚʠʨʫʩʥʳʭ ʠʥʬʝʢʮʠʷʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʪʝʨʘʧʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʟʘʙʦʣʝ-

ʚʘʥʠʡ (ʭʣʘʤʠʜʠʦʟʳ, ʣʝʛʠʦʥʝʣʣʝʟʳ, ʨʠʢʢʝʪʩʠʦʟʳ) [ʄʘʣʠʥʦʚʩʢʘʷ ɺ.ɺ., 2000; 

ʅʘʨʦʚʣʷʥʩʢʠʡ ɸ.ʅ. ʠ ʜʨ., 2013; ʃʫʩʩ ʃ.ɺ. ʠ ʜʨ., 2014; Stark G.R. et al., 1998; 

Goodbourn S. et al., 2000; Parker D. et al., 2011].  ʂ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘʢʦʧ-

ʣʝʥʘ ʚʘʞʥʘʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʀʌʅ-Ŭ ʚ ʦʥʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ 

[ɺʦʨʦʥʮʦʚʘ ɸ.ʃ. ʠ ʜʨ., 2009; ʂʦʩʦʙʦʢʦʚʘ ɽ. ʠ ʜʨ., 2010; ɹʨʶʟʛʠʥ ɺ.ɺ. ʠ ʜʨ., 

2014; Lamm D. ʝt al., 2014]. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʀʌʅ-Ŭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʜʠʘʪʦʨʦʤ ʠʤʤʫʥʠ-

ʪʝʪʘ ʠ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʧʦʚʳʰʘʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʥʝʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ, 

ʫʩʠʣʠʚʘʪʴ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʊ-ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ ʠ NK-ʢʣʝʪʦʢ, ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʪʴ ʤʦʥʦʮʠ-

ʪʳ ʠ ʤʘʢʨʦʬʘʛʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʟʘʧʫʩʢʫ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʛʦ ʠʤʤʫʥʠʪʝʪʘ 

[ʅʘʨʦʚʣʷʥʩʢʠʡ ɸ.ʅ., 2013; Brassard D.L. et al., 2002; Randall R.E. et al. 2008; 

Boasso ɸ., 2013].  

 ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʣʝʢʘʨ-

ʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʀʌʅ, ʧʨʠ ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʨʷʜ ʥʝʞʝʣʘ-

ʪʝʣʴʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ. ʗʚʣʷʷʩʴ ʙʝʣʢʘʤʠ, ʀʌʅ ʣʝʛʢʦ ʨʘʟʨʫʰʘʶʪʩʷ ʬʝʨʤʝʥʪʘʤʠ ʚ 

ʞʝʣʫʜʦʯʥʦ-ʢʠʰʝʯʥʦʤ ʪʨʘʢʪʝ ʠ ʧʨʦʪʝʘʟʘʤʠ ʢʨʦʚʠ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʠʭ ʙʠʦʜʦʩʪʫʧ-

ʥʦʩʪʴ ʠ ʚʳʥʫʞʜʘʝʪ ʢʣʠʥʠʮʠʩʪʦʚ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴ ʜʦʟʫ ʠ ʯʘʩʪʦʪʫ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʝʧʘʨʘ-

ʪʘ [Ahad M.A. et al., 2004; Lai L. et al., 2006; Thomas T. et al., 2007]. ʇʘʨʝʥʪʝ-

ʨʘʣʴʥʦʝ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʜʦʟ ʀʌʅ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʚʠʨʫʩʥʳʭ ʛʝʧʘʪʠʪʘʭ) 

ʚʣʝʯʝʪ ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʦʙʦʯʥʳʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ [ɹʦʨʟʘʥʦʚʘ ʄ.ɺ. ʠ ʜʨ., 2012; 

ʃʫʩʩ ʃ.ɺ. ʠ ʜʨ., 2014; Patten S.B., 2001; Papafragkakis H. et al., 2012]. ɼʘʥʥʳʝ ʦʙ-

ʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʘ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʪʁ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʀʌʅ ʠ ʷʚʣʷʪʁʩʷ ʩʪʠʤʫʣʦʤ 
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ʢ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʥʦʚʳʭ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ.  ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʮʝʣʴ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʧʨʝ-

ʧʘʨʘʪʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʀʌʅ ʩʦʩʪʦʠʪ ʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʠ ʙʦʣʝʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ-

ʛʦ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʩ ʫʣʫʯʰʝʥʥʳʤʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ.  

ɼʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʬʘʨʤʘʢʦʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʦʙʦʯ-

ʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʝʛʠʣʷʮʠʠ, ʪ.ʝ. ʧʨʠʩʦ-

ʝʜʠʥʝʥʠʝ ʤʦʣʝʢʫʣ ʀʌʅ ʢ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʛʣʠʢʦʣʷ (ʇʕɻ) [ʂʘʨʘʙʝʣʩɹʢʠʡ 

ɸ.ɺ. ʠ ʜʨ., 2007; Ahad M.A. et al., 2004]. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʳ ʠ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʜʚʘ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʀʌʅ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʫʪʝʤ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʝʛʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, - ʵʪʦ ʧʝʛʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥ ʘʣʴʬʘ-2b (ʇʝʛʀʥʪʨʦʥ
È
, çʐʝ-

ʨʠʥʛ-ʇʣʘʫè, ʉʐɸ) ʠ ʧʝʛʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥ  ʘʣʴʬʘ-2ʘ (ʇʝʛʘʩʠʩ
È
, çʌ.ʍʦʬʬʤʘʥʥ-ʃʷ 

ʈʦʰ ʃʪʜè, ʐʚʝʡʮʘʨʠʷ) [ʂʘʨʘʙʝʣʴʩʢʠʡ ɸ.ɺ. ʠ ʜʨ., 2007; Foster G.R., 2004, 2010]. 

ʆʜʥʘʢʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʀʌʅ ʢ ʇʕɻ ʥʝ ʦʪʤʝʥʷʝʪ ʧʘʨʝʥʪʝʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʠ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʧʦʙʦʯʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ [ʂʘʨʘʙʝʣʩɹʢʠʡ ɸ.ɺ. ʠ 

ʜʨ., 2007; Fried M.W., 2002; Slavenburg S. et al., 2010; Papafragkakis H. et al., 

2012]. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʦʮʝʩʩ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʝʛʠʣʷʮʠʠ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ 

ʤʥʦʛʦʩʪʘʜʠʡʥʦʩʪʴʶ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʳʩʦʢʦʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʯʪʦ ʪʨʝ-

ʙʫʝʪ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʠ ʠʥʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʥʘ 

ʢʘʞʜʦʡ ʩʪʘʜʠʠ, ʯʪʦ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ ʩʠʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʣʝʢʘʨ-

ʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ [ɼʳʛʘʡ ɸ.ʄ. ʠ ʜʨ., 2011; ʄʘʜʦʥʦʚ ʇ.ɻ., 2012; Thomas T. et 

al., 2007]. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʠʟʚʝʩʪʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʙʝʣʢʦʚ ʩ ʇʕɻ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ [ʇʘʪʝʥʪ ʈʌ 2409669]. ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʦʩʦʙ 

ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʨʝʢʦʤʙʠʥʘʥʪʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥʘ ʩ ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ-ʤʘʪʨʠʮʝʡ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʟʘ-

ʱʠʪʠʪʴ ʙʝʣʢʦʚʫʶ ʤʦʣʝʢʫʣʫ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥʘ ʦʪ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʦʪʝʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʬʝʨ-

ʤʝʥʪʦʚ ʠ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʝʛʦ ʧʝʨʦʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʚʣʠʷʥʠʷ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʇʕɻ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥʘ 

ʘʣʴʬʘ-2b (ʠʤʀʌʅ-a2b) ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʥʘ ʨʝʘʢ-

ʮʠʠ ʠʤʤʫʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʤʦʤʝʥʪʦʤ ʜʣʷ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʪʝ-

ʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʧʨʠ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥʦʪʝʨʘʧʠʠ. 
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ʉʪʝʧʝʥʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʩʪʠ. ɼʣʷ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʥ-

ʪʝʨʝʩ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʧʝʨʦʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʀʌʅ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʠ ʥʠʟʢʦʡ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴʶ. ʉ ʵʪʦʡ ʮʝʣʴʶ ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʥʦʚʘʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʥʘ 

ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʤ ʥʦʩʠʪʝʣʝ ʇʕɻ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʣʫʯʝʚʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʫʞʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʙʝʣʢʦʚʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʷʚʥʦʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝ ʢʦʥʴʶʛʠʨʦʚʘʥ-

ʥʳʭ ʘʥʘʣʦʛʦʚ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʥʘʪʠʚʥʳʤʠ ʧʝʧʪʠʜʘʤʠ [ɺʳʰʣʦʚ ɽ.ɺ. ʠ ʜʨ., 2007; 

ɺʳʰʣʦʚ ɽ.ɺ., 2011; ɼʳʛʘʡ ɸ.ʄ. ʠ ʜʨ., 2011; ʇʦʧʦʥʠʥʘ ɸ.ʄ., 2012; ʏʘʡʢʦʚʩʢʠʡ 

ɸ.ɺ., 2012]. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʥʘʜʝʣʷʝʪ ʙʝʣʢʦʚʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝ-

ʥʠʷ ʫʣʫʯʰʝʥʥʳʤʠ ʬʘʨʤʘʢʦʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʥʝʝ 

ʙʳʣʠ ʧʨʦʩʪʦ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʳ. ʋ ʩʦʟʜʘʥʥʦʛʦ c ʧʦʤʦʱʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʤʤʦ-

ʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥʘ ʘʣʴʬʘ-2b ʧʦʷʚʠʣʘʩʴ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢ ʬʘʢʪʦʨʘʤ 

ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʠʤʤʫʥʦʛʝʥʥʦʩʪʠ ʠʟ-ʟʘ ʧʝʨʝʢʨʳʪʠʷ ʧʦʣʠʤʝʨʦʤ ʘʥʪʠ-

ʛʝʥʥʳʭ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʥʪ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʥʦ ʥʝ ʠʟʫʯʝʥʦ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʇʕɻ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥʘ ʘʣʴʬʘ-2b ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʪʠʧʳ ʠʤʤʫʥʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ ʠ ʥʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʠʤʤʫʥʦʢʦʤʧʝʪʝʥʪʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʤʤʫʥʥʦʛʦ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʟʫʯʝʥʠʝ 

ʠʤʤʫʥʦʪʨʦʧʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨ-

ʬʝʨʦʥʘ ʘʣʴʬʘ-2b, ʩʦʟʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦ ʥʦʚʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ.  

ʎʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ - ʠʟʫʯʠʪʴ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʫʶ ʠʤʤʫʥʦʪʨʦʧʥʫʶ ʘʢʪʠʚ-

ʥʦʩʪʴ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥʘ ʘʣʴʬʘ-2b. 

ɿʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ:  

1. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʭʝʤʳ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʠ ʜʦʟʳ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥʘ ʘʣʴʬʘ-2b. 

2. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥʘ ʘʣʴʬʘ-2b ʥʘ 

ʥʝʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʫʶ ʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʦʩʪʴ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ (ʬʘʛʦʮʠʪʦʟ ʥʝʡʪʨʦʬʠʣʦʚ ʠ ʤʘʢʨʦ-

ʬʘʛʦʚ, ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʠʣʣʝʨʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ). 



9 

 

 

3. ʀʟʫʯʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥʘ ʘʣʴʬʘ-2b ʥʘ ʛʫ-

ʤʦʨʘʣʴʥʳʡ ʠ ʢʣʝʪʦʯʥʳʡ ʠʤʤʫʥʥʳʡ ʦʪʚʝʪ. 

4. ʆʮʝʥʠʪʴ ʫʯʘʩʪʠʝ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ ʚ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʭ ʠʤʤʫʥʦʪʨʦʧʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥʘ ʘʣʴʬʘ-2b in vivo ʠ in vitro. 

5. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥʘ ʘʣʴʬʘ-2b ʥʘ 

ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʪʠʚʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ. 

6. ʀʟʫʯʠʪʴ ʨʦʣʴ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣ ʚ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʭ ʠʤʤʫʥʦʪʨʦʧʥʦʛʦ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥʘ ʘʣʴʬʘ-2b. 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ. ɺ ʭʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʧʝʨʚʳʝ ʙʳʣʠ ʠʟʫʯʝʥʳ ʠʤʤʫʥʦ-

ʪʨʦʧʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥʘ ʘʣʴʬʘ-2b (ʠʤʀʌʅ-a2b) 

ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʤʦʜʝʣʷʭ in vivo, in vitro ʠ ʚʩʢʨʳʪ  rʥʝʢʦʪʦʨʳʝ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʠʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ. ɺʧʝʨʚʳʝ ʙʳʣʦ ʠʟʫʯʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʠʤʀʌʅ-a2b ʥʘ ʛʫ-

ʤʦʨʘʣʴʥʦʝ ʠ ʢʣʝʪʦʯʥʦʝ ʟʚʝʥʦ ʠʤʤʫʥʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ ʠ ʥʝʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʫʶ ʨʝʟʠʩʪʝʥʪ-

ʥʦʩʪʴ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʥʘ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠ ʁʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ, 

ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʪʠʚʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʮʠ-

ʪʦʢʠʥʦʚ Th1- ʠ Th2-ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ.  ɺʧʝʨʚʳʝ  ʙʳʣʘ ʠʟʫʯʝʥʘ ʨʦʣʴ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʠʛ-

ʥʘʣʴʥʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣ ʚ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʭ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠʤʤʫʥʦʪʨʦʧʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʤʀʌʅ-

a2b. 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ.  ʇʦʣʫʯʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ 

ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʦ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʡ ʠʤʤʫʥʦʪʨʦʧʥʦʡ ʘʢ-

ʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʤʀʌʅ-a2b ʧʨʠ  ʧʝʨʦʨʘʣʴʥʦʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʠʤʀʌʅ-a2b ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʪʴ ʝʛʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʥʦʚʳ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʚ ʪʝʨʘʧʠʠ ʚʠʨʫʩʥʳʭ, ʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʵʥʪʝʨʦʚʠʨʫʩʥʳʭ ʠʥʬʝʢʮʠʡ. ʇʨʠʝʤ 

ʠʤʀʌʅ-a2b ʚʥʫʪʨʴ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʘʜʨʝʩʥʦ ʜʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʧʨʝʧʘʨʘʪ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʢ 

ʚʠʨʫʩʠʥʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʢʣʝʪʢʘʤ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ ʠ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ  

ʢʣʝʪʢʠ ʣʠʤʬʦʠʜʥʦʡ ʪʢʘʥʠ (ʤʘʢʨʦʬʘʛʠ, ʥʝʡʪʨʦʬʠʣʳ). ʋʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʣʝ-

ʢʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʀʌʅ-a2b ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʵʣʝʢ-

ʪʨʦʥʥʦ-ʣʫʯʝʚʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʧʦʙʦʯʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ 

ʜʣʷ ʧʘʨʝʥʪʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥʦʚ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪ ʚʦʟ-
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ʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʣʝʯʝʥʠʷ ʚʟʨʦʩʣʳʭ, 

ʥʦ ʠ ʚ ʧʝʜʠʘʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʘʢʫʰʝʨʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ. 

ʇʦ ʠʪʦʛʘʤ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʠʤʤʫʥʦʪʨʦʧʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥʘ ʘʣʴʬʘ-2b ʙʳʣ ʧʦʣʫʯʝʥ ʧʘʪʝʥʪ ʈʌ ˉ 2554761 çʇʨʦʪʠʚʦʵʥʪʝʨʦʚʠ-

ʨʫʩʥʦʝ ʠ ʠʤʤʫʥʦʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʱʝʝ ʩʨʝʜʩʪʚʦè. 

ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ ʟʘʜʘʯʘʤ 

ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʚʳʩʦʢʦʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʜʭʦʜʳ, 

ʠʤʝʶʱʠʝʩʷ ʚ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷʭ ʅʀʀʌʠʈʄ ʠʤ. ɽ.ɼ. 

ɻʦʣʴʜʙʝʨʛʘ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʤʳʰʠ-

ʩʘʤʮʳ ʣʠʥʠʠ ʉɺɸ ʠ ʤʳʰʠ-ʩʘʤʮʳ ʩʪʦʢ CD1. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: 

ʠʤʤʫʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ (ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʬʘʛʦʮʠʪʘʨʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʝʡʪʨʦʬʠʣʦʚ ʠ ʤʘʢ-

ʨʦʬʘʛʦʚ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʘʥʪʠʪʝʣʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʢʣʝʪʦʢ (ɸʆʂ) ʠ ʪʠʪʨʘ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʛʝʤʘʛʛʣʶʪʠʥʠʥʦʚ, ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʪʠʚʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ, 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʠʣʣʝʨʦʚ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʨʝʘʢʮʠʠ 

ʛʠʧʝʨʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʟʘʤʝʜʣʝʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ (ɻɿʊ)), ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ (ʠʟʫʯʝʥʠʝ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʦʢʩʠʜʘ ʘʟʦʪʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʘʨʛʠʥʘʟʳ), ʢʫʣʴʪʫʨʘʣʴʥʳʝ 

(ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʝʨʠʪʦʥʝʘʣʴʥʳʭ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ, ʩʧʣʝʥʦʮʠʪʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴ-

ʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʤʦʥʦʥʫʢʣʝʘʨʦʚ ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʢʨʦʚʠ ʟʜʦʨʦʚʳʭ ʜʦʥʦʨʦʚ) ʠ 

ʠʤʤʫʥʦʬʝʨʤʝʥʪʥʳʝ (ʦʮʝʥʢʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ, ʠʤʤʫʥʦʛʣʦʙʫʣʠʥʦʚ ʚ ʢʦʥ-

ʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ ʤʦʥʦʥʫʢʣʝʘʨʦʚ ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʢʨʦʚʠ ʟʜʦʨʦʚʳʭ ʜʦʥʦʨʦʚ). 

ʇʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ. 

1. ʀʥʪʝʨʬʝʨʦʥ ʘʣʴʬʘ-2b ʠʤʤʤʦʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʇʕɻ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʣʫʯʝʚʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ ʧʨʠ  ʧʝʨʦʨʘʣʴʥʦʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ  ʩʦʭʨʘʥʷʝʪ ʠʤʤʫ-

ʥʦʪʨʦʧʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʢʣʝʪʢʠ ʠʤʤʫʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʂʫʨʩʦ-

ʚʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥʘ ʘʣʴʬʘ-2b ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʝʪ ʬʘ-

ʛʦʮʠʪʦʟ ʧʝʨʠʪʦʥʝʘʣʴʥʳʭ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ ʠ ʥʝʡʪʨʦʬʠʣʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʞʠ-

ʚʦʪʥʳʭ, ʦʜʥʘʢʦ, ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ in vitro ʚ ʢʫʣʴʪʫʨʫ ʤʦʥʦ-

ʥʫʢʣʝʘʨʦʚ ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʢʨʦʚʠ ʟʜʦʨʦʚʳʭ ʜʦʥʦʨʦʚ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥ-
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ʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʬʘʛʦʮʠʪʦʟ ʥʝʡʪʨʦʬʠʣʦʚ ʠ ʧʦʜʘʚʣʷʝʪ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʫʶ ʘʢʪʠʚ-

ʥʦʩʪʴ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʠʣʣʝʨʦʚ. 

2. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥʘ ʘʣʴʬʘ-2b ʢʫʨʩʦʤ 

ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʳʡ ʠʤʤʫʥʥʳʡ ʦʪʚʝʪ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʤʳʰʝʡ ʥʘ ʬʦʥʝ ʫʩʠʣʝ-

ʥʠʷ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʮʠʪʦʢʠʥʘ ʊ-ʭʝʣʧʝʨ 2 ʪʠʧʘ (ʀʃ-4), ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʮʠʪʦʢʠʥʘ ʊ-ʭʝʣʧʝʨ 1 ʪʠʧʘ (ʀʌʅ-ɔ) ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʩʧʦʥʪʘʥʥʦʡ ʧʨʦʣʠ-

ʬʝʨʘʮʠʠ ʩʧʣʝʥʦʮʠʪʦʚ. 

3. ʇʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ in vitro ʚ ʢʫʣʴʪʫʨʫ ʤʦʥʦʥʫʢʣʝʘʨʦʚ ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʢʨʦʚʠ ʟʜʦʨʦʚʳʭ ʜʦʥʦʨʦʚ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥ ʘʣʴʬʘ-2b ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʥʘ ʙʘʣʘʥʩ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ in 

vivo - ʥʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ ʀʃ-4, ʥʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʩʧʦʥʪʘʥʥʫʶ ʠ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦ-

ʚʘʥʥʫʶ ʚʳʨʘʙʦʪʢʫ ʀʃ-2, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠ ʀʌʅ-g ʙʝʟ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʠ ʤʠ-

ʪʦʛʝʥʦʤ.  

4. ɸʢʪʠʚʠʨʫʶʱʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʤʘʢʨʦʬʘʛʠ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʠʥʪʝʨ-

ʬʝʨʦʥ ʘʣʴʬʘ-2b ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʃʇʉ ʯʝʨʝʟ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʝ ʤʦʣʝʢʫʣʳ 

NF-əB ʠ ʄɸʈ-ʢʠʥʘʟʳ ʨ38.  

ʉʪʝʧʝʥʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʠ ʘʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ɺʳʩʦʢʘʷ ʩʪʝʧʝʥʴ ʜʦ-

ʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʭʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪʩʷ 

ʙʦʣʴʰʠʤ ʦʙʲʝʤʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ.  

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʜʦʢʣʘʜʳʚʘʣʠʩʴ ʠ ʦʙʩʫʞʜʘʣʠʩʴ ʥʘ XVII ɺʩʝʨʦʩ-

ʩʠʡʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çʏʝʣʦʚʝʢ ʠ ʝʛʦ ʟʜʦʨʦʚʴʝè (ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, 2014), VII -

ʦʡ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çɿʜʦʨʦʚʴʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʚ XXI 

ʚʝʢʝè (ʂʘʟʘʥʴ, 2015). 

ʇʦ ʪʝʤʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʦ 5 ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʠʟ ʥʠʭ 3 - ʚ ʨʝʮʝʥ-

ʟʠʨʫʝʤʳʭ ʞʫʨʥʘʣʘʭ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʭ ɺɸʂ ʄʠʥʦʙʨʥʘʫʢʠ ʈʌ, ʧʦʣʫʯʝʥ 1 ʧʘ-

ʪʝʥʪ ʈʌ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʦʙʲʝʤ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ. ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʠʟʣʦʞʝʥʘ ʥʘ 122 ʩʪʨʘʥʠ-

ʮʘʭ ʤʘʰʠʥʦʧʠʩʥʦʛʦ ʪʝʢʩʪʘ. ʉʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʚʚʝʜʝʥʠʷ, ʯʝʪʳʨʝʭ ʛʣʘʚ, ʚʳʚʦʜʦʚ ʠ 
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ʩʧʠʩʢʘ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ. ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʫʢʘʟʘʪʝʣʴ ʚʢʣʶʯʘʝʪ 150 ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʠʟ 

ʥʠʭ 78 ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ 72 ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ. ʀʣʣʶʩʪʨʘʪʠʚʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʧʨʝʜʩʪʘʚ-

ʣʝʥ 3 ʨʠʩʫʥʢʘʤʠ ʠ 22 ʪʘʙʣʠʮʘʤʠ. 
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ɻʣʘʚʘ 1. ʆɹɿʆʈ ʃʀʊɽʈɸʊʋʈʓ 

1.1 ʉʠʩʪʝʤʘ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥʘ 

 

ɺ 1957 ʛ. ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʠ ʃʦʥʜʦʥʩʢʦʛʦ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʚʠʨʫʩʦʣʦʛʠ 

ʘʥʛʣʠʯʘʥʠʥ A. Isaacs ʠ ʰʚʝʡʮʘʨʝʮ S. Lindenmann ʩʣʫʯʘʡʥʦ, ʧʨʦʚʦʜʷ ʵʢʩʧʝʨʠ-

ʤʝʥʪʳ ʥʘ ʤʳʰʘʭ, ʦʙʨʘʪʠʣʠ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʦʩʪʴ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʢ ʧʦʚʪʦʨʥʦ-

ʤʫ ʟʘʨʘʞʝʥʠʶ ʚʠʨʫʩʘʤʠ, ʠʟ ʯʝʛʦ ʩʜʝʣʘʣʠ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʦʜʠʥ ʠʟ ʚʠʨʫʩʦʚ ʧʨʝʧʷʪ-

ʩʪʚʫʝʪ ʨʘʟʤʥʦʞʝʥʠʶ ʜʨʫʛʦʛʦ. ʕʪʦ ʷʚʣʝʥʠʝ ʘʥʪʘʛʦʥʠʟʤʘ ʚʠʨʫʩʦʚ ʫʯʝʥʳʝ ʥʘʟʚʘʣʠ 

ʠʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʝʡ (ʦʪ ʘʥʛʣ. çinterfereè - ʧʦʤʝʭʘ, ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʝ), ʢʦʪʦʨʦʝ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪ-

ʩʷ ʧʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʜʚʫʭ ʚʠʨʫʩʦʚ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʠʣʠ ʩ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ ʥʝ 

ʙʦʣʝʝ 24 ʯʘʩʦʚ. ɺ ʭʦʜʝ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʚʳʷʩʥʠʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʟʘʨʘʞʝʥʥʳʝ 

ʚʠʨʫʩʦʤ ʢʣʝʪʢʠ ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʙʝʣʢʦʚʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʚ ʜʘʣʴ-

ʥʝʡʰʝʤ ʠ ʙʳʣʦ ʥʘʟʚʘʥʦ çʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥʦʤè [ʂʫʟʥʝʮʦʚ ɺ.ʇ., 1998;  ɽʨʰʦʚ ʌ.ʀ., 

2005].  ɺʥʠʤʘʥʠʝ ʢ ʥʝʜʘʚʥʦ ʦʪʢʨʳʪʦʤʫ ʙʝʣʢʫ ʠ ʝʛʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʙʳʣʦ ʦʛʨʦʤʥʳʤ ʠ 

ʦʧʨʘʚʜʘʥʦ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʨʘʩʰʠʬʨʦʚʢʘ ʪʘʢʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʟʘʱʠʪʳ ʢʣʝʪʦʢ ʤʦʛʣʘ ʩʪʘʪʴ 

ʢʣʶʯʦʤ ʢ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʶ ʠ ʣʝʯʝʥʠʶ ʚʠʨʫʩʥʳʭ ʠʥʬʝʢʮʠʡ, ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʦʪ-

ʣʠʯʘʶʱʘʷʩʷ ʦʪ ʚʘʢʮʠʥʘʮʠʠ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʟʘʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʠʤʤʫʥʠʪʝʪʘ [ɽʨʰʦʚ ʌ.ʀ., 2012].  ʉʪʦʡʢʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʢ ʀʌʅ ʧʨʦʜʚʠʛʘʣ ʠʩʩʣʝʜʦ-

ʚʘʪʝʣʝʡ ʢ ʦʪʢʨʳʪʠʶ ʚʩʝ ʥʦʚʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʵʪʠʭ ʙʝʣʢʦʚ, ʠ ʚʩʢʦʨʝ ʧʦʤʠʤʦ ʫʥʠʚʝʨ-

ʩʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʪʠʚʦʚʠʨʫʩʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʙʳʣʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʜʨʫʛʠʭ 

ʚʘʞʥʳʭ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ [ɽʨh ʦʚ ʌ.ʀ. ʠ ʜʨ., 2012; ʅʘʨʦʚʣʷʥʩʢʠʡ ɸ.ʅ. ʠ 

ʜʨ., 2013].  ʆʢʘʟʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʀʌʅ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʘʥʪʠʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ, ʘʥʪʠʧʨʦʣʠʬʝʨʘ-

ʪʠʚʥʦʡ, ʘʥʪʠʪʦʢʩʠʯʝʩʢʦʡ, ʠʤʤʫʥʦʤʦʜʫʣʠʨʫʶʱʝʡ, ʨʘʜʠʦʧʨʦʪʝʢʪʠʚʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦ-

ʩʪʷʤʠ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʘʞʥʝʡʰʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ  ʥʝʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʡ 

ʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ.  

ʉ ʤʦʤʝʥʪʘ ʦʪʢʨʳʪʠʷ ʬʝʥʦʤʝʥʘ ʠʥʪʝʨʬʝʨʝʥʮʠʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʘ ʦʙʰʠʨʥʘʷ ʠʥ-

ʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘʭ ʀʌʅ, ʧʦʜʨʦʙʥʦ 

ʠʟʫʯʝʥʘ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʷ ʠʭ ʩʤʳʩʣʦʚʳʭ ʠ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʥʳʭ ʛʝʥʦʚ, ʨʘʩʰʠʬʨʦʚʘʥʘ ʥʫʢ-

ʣʝʦʪʠʜʥʘʷ ʠ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʘʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʭ ʤʦʣʝʢʫʣ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʩʪʘʥʦʚ-

ʣʝʥʳ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʠʭ ʜʝʡʩʪʚʠʷ [ɽʨʰʦʚ ʌ.ʀ., 2005; ʅʘʨʦʚʣʷʥʩʢʠʡ ɸ.ʅ. ʠ ʜʨ., 
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2013; ʃʫʩʩ ʃ.ɺ. ʠ ʜʨ., 2014; Sen G.C. et al., 2007]. ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʩʬʦʨ-

ʤʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦ ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʀʌʅ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʬʫʥʢ-

ʮʠʦʥʠʨʫʝʪ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʢʘʢ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʠʤʤʫʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʀʌʅ ʩʦʚ-

ʤʝʩʪʥʦ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʮʠʪʦʢʠʥʘʤʠ ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ ʟʘʧʫʩʢʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ, ʢʘʢ ʥʝʩʧʝʮʠʬʠ-

ʯʝʩʢʦʡ ʟʘʱʠʪʳ, ʪʘʢ ʠ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʤʫʥʠʪʝʪʘ ʜʣʷ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʷ ʚʥʝʜ-

ʨʝʥʠʷ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʯʫʞʝʨʦʜʥʦʡ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠʤʤʫʥ-

ʥʦʛʦ ʛʦʤʝʦʩʪʘʟʘ [ʂʫʟʥʝʮʦʚ ɺ.ʇ., 1998; ʂʘʨʘʫʣʦʚ ɸ.ɺ. ʠ ʜʨ., 2007 Stark G.R. et 

al., 1998; Brassard D.L. et al., 2002; Boasso ɸ., 2013].  

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʩʝʤʝʡʩʪʚʦ ʀʌʅ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʪʨʝʤʷ ʠʭ ʪʠʧʘʤʠ. 

ʊʠʧ I ʦʙʲʝʜʠʥʷʝʪ 24 ʠʟʦʪʠʧʘ ʀʌʅ-Ŭ (ʣʝʡʢʦʮʠʪʘʨʥʳʡ ʀʌʅ), ʀʌʅ-ɓ (ʬʠʙ-

ʨʦʙʣʘʩʪʥʳʡ), ʀʌʅ-ɤ, ʀʌʅ-Ű (ʪʨʦʬʦʙʣʘʩʪʥʳʡ), ʀʌʅ-ŭ, ʀʌʅ-ə, ʀʌʅ-Ů, ʀʌʅ-

ɕ. II ʪʠʧ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʀʌʅ-ɔ (ʠʤʤʫʥʥʳʡ). ʅʝ ʪʘʢ ʜʘʚʥʦ ʙʳʣ ʦʧʠʩʘʥ III ʪʠʧ ʀʌʅ 

ï ʀʌʅ-ɚ1/IL-29, ʀʌʅ-ɚ2/IL-28A, ʀʌʅ-ɚ3/IL-28B  [ʂʘʨʘʫʣʦʚ ɸ.ɺ. ʠ ʜʨ., 2007; 

ʍʘʠʪʦʚ ʈ.ʄ. ʠ ʜʨ., 2010; ɹʝʢʝʪʦʚʘ ɻ.ɺ., 2011; Takaoka A. et al., 2006; Randall 

R.E. et al., 2008; Donnelly R.P., Kotenko S.V., 2010]. ɻʝʥʳ ʀʌʅ I ʠ II ʪʠʧʦʚ ʨʘʩ-

ʧʦʣʦʞʝʥʳ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʭʨʦʤʦʩʦʤʘʭ. ɺ ʢʦʨʦʪʢʦʤ ʧʣʝʯʝ 9-ʡ ʭʨʦʤʦʩʦʤʳ ʯʝʣʦʚʝʢʘ 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʢʣʘʩʪʝʨ 13 ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʛʝʥʦʚ ʀʌʅ I ʪʠʧʘ, ʛʝʥ ʀʌʅ-ɔ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥ ʫ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʚ 11-ʡ ʭʨʦʤʦʩʦʤʝ [ʈʦʤʘʥʮʦʚ ʄ.ɻ., 2002; ʂʘʨʘʙʝʣʴʩʢʠʡ ɸ.ɺ. ʠ ʜʨ., 

2007; Platanias L.C. et al., 1999]. ʋ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠʤʝʝʪʩʷ ʚʩʝʛʦ ʧʦ ʦʜʥʦʤʫ ʛʝʥʫ, ʢʦ-

ʜʠʨʫʶʱʝʤʫ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʀʌʅ-ɓ ʠ ɔ, ʠ ʧʦ ʢʨʘʡʥʝ ʤʝʨʝ 14 ʛʝʥʦʚ, ʢʦʜʠʨʫʶʱʠʭ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʦʜʪʠʧʦʚ  ʀʌʅ-Ŭ (a, b, c ʠ ʪ.ʜ.). ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʦʝ ʬʠ-

ʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʠ ʬʘʨʤʘʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʶʪ ʀʌʅ-Ŭ ʠ ʚ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʧʦʜʪʠʧ ʀʌʅ-Ŭ2b, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʫ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 95% ʦʪ ʚʩʝʭ ʤʦ-

ʣʝʢʫʣ ʀʌʅ [ɺʦʣʢʦʚʘ ʄ.ɸ., 2002; Platanias L.C. et al., 1999]. 

ɺʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʀʌʅ ʩ ʢʣʝʪʢʦʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʩʧʝ-

ʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ [ʂʫʟʥʝʮʦʚ ɺ.ʇ., 1998; Takaoka A. et al., 2006].  ʀʌʅ-Ŭ ʠ 

ʀʌʅ-ɓ ʨʝʘʣʠʟʫʶʪ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʵʬʬʝʢʪʳ, ʩʚʷʟʳʚʘʷʩʴ ʩ ʦʙʱʠʤ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʤ 

ʜʣʷ ʀʌʅ I ʪʠʧʘ - IFNR (CD118), ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʚʫʭ ʪʨʘʥʩʤʝʤʙʨʘʥʥʳʭ 

ʮʝʧʝʡ IFNɸR-1, IFNɸR-2. ʇʝʨʚʘʷ ʩʫʙʲʝʜʠʥʠʮʘ ʨʝʮʝʧʪʦʨʘ ʚʥʫʪʨʠ ʢʣʝʪʢʠ ʘʩʩʦ-

ʮʠʠʨʦʚʘʥʘ ʩ ʢʠʥʘʟʦʡ Tyk2, ʚʪʦʨʘʷ ʩ Jak1 [ɸʙʘʪʫʨʦʚ ɸ.ɽ., ʖʣʠʰ ɽ.ʀ., ʯʘʩʪʴ 2,  
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2007;  Platanias L.C. et al., 1999; Takaoka A. et al., 2006; Vila-del Sol V. et al., 

2007]. ʈʝʮʝʧʪʦʨ ʜʣʷ ʀʌʅ-ɔ - CD119 ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʚʫʭ ʧʦʣʠʧʝʧʪʠʜʥʳʭ ʮʝʧʝʡ Ŭ ʠ 

ɓ, ʩʚʟ̫ʘʥʥʳʭ ʩ Janus ʢʠʥʘʟʘʤʠ (Ŭ ʮʝʧʴ - ʩ Jak1, ɓ - ʩ Jak2) [Stark G.R. et al., 1998; 

Takaoka A. et al., 2006].  ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ ï 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚʳʩʦʢʠʭ ʜʦʟ ʀʌʅ ʠʭ ʯʠʩʣʦ ʥʘ ʢʣʝʪʢʘʭ 

ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ. ʕʢʩʧʨʝʩʩʠʷ  ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʥʘ 2-3 ʩʫʪʢʠ ʠ ʧʦʵʪʦʤʫ 

ʙʦʣʝʝ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʀʌʅ ʥʝ ʯʘʱʝ 2-3 ʨʘʟ 

ʚ ʥʝʜʝʣʶ [ʉʝʨʝʙʨʷʥʘʷ ʅ.ɹ. ʠ ʜʨ., 2002]. 

ʈʘʜʠʢʘʣʴʥʦ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʀʌʅ I ʠ II  ʪʠʧʘ ʠ ʧʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤ ʠʥʜʫʢʮʠʠ ʠ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ʉʧʝʢʪʨ ʢʣʝʪʦʢ, ʩʠʥʪʝʟʠʨʫʶʱʠʭ ʠ ʩʝʢʨʝʪʠʨʫʶʱʠʭ ʀʌʅ I, ʰʠʨʦʢ ʠ 

ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʚʩʝ ʷʜʝʨʥʳʝ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʤʘʣʦʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ [ʂʫʟʥʝʮʦʚ ɺ.ʇ., 1998]. ʉʘʤʳʤʠ ʩʠʣʴʥʳʤʠ ʠʥʜʫʢʪʦʨʘʤʠ ʀʌʅ I ʚ̫-

ʣʷʶʪʩʷ ʚʠʨʫʩʳ ʠʣʠ ʜʚʫʩʧʠʨʘʣʴʥʳʝ ʈʅʂ, ʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʩʪʘʜʠʡ ʨʝʧʣʠʢʘ-

ʮʠʠ ʚʠʨʫʩʥʦʛʦ ʛʝʥʦʤʘ [ʂʫʟʥʝʮʦʚ ɺ.ʇ., 1998;  ɽʨʰʦʚ ʌ.ʀ. ʠ ʜʨ., 2005]. ʀʌʅ-ɔ  

ʧʨʦʜʫʮʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʦ ʤʘʢʨʦʬʘʛʘʤʠ, ɽK-ʢʣʝʪʢʘʤʠ ʠ ʊ-ʣʠʤʬʦʮʠʪʘʤʠ. 

ɸʢʪʠʚʥʳʤʠ ʠʥʜʫʢʪʦʨʘʤʠ ʀʌʅ-ɔ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʘʥʪʠʛʝʥʳ ʊ-ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʠʪʦʛʝʥʳ ʊ-ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ (ʌɻɸ,  ʂʦʥ ɸ) [ʂʫʟʥʝʮʦʚ ɺ.ʇ., 1998; ʃʠʪʚʠʮ-

ʢʠʡ ʇ.ʌ. ʠ ʜʨ., 2009; Sen G.C. et al., 2007]. ʇʦ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʫ ʩʚʦʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʀʌʅ-ɔ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʠ ʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʟʚʝʥʘ ʠʤʤʫʥʠʪʝ-

ʪʘ. ʀʌʅ-ɔ ʘʢʪʠʚʠʨʫʝʪ ʤʦʥʦʥʫʢʣʝʘʨʥʳʝ ʬʘʛʦʮʠʪʳ, ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʶ ʤʦʣʝ-

ʢʫʣ ʄʅʉ I ʠ II ʢʣʘʩʩʘ, ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʢʦʦʨʜʠʥʠʨʫʝʪ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʢʫ ʊ- ʠ 

ɺ-ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ, ʘʢʪʠʚʠʨʫʝʪ ʥʝʡʪʨʦʬʠʣʳ ʠ ɽʂ [ʂʫʟʥʝʮʦʚ ɺ.ʇ., 1998; ʊʝʣʝʪʘʝʚʘ 

ɻ.ʄ., 2007; ʃʠʪʚʠʮʢʠʡ ʇ.ʌ. ʠ ʜʨ., 2009; Avau A. et al., 2015; Waggoner S.N. et 

al., 2015]. ʊʦʛʜʘ ʢʘʢ ʀʌʅ I ʪʠʧʘ ʧʨʠʧʠʩʳʚʘʶʪ ʧʨʦʪʠʚʦʚʠʨʫʩʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ 

ʙʦʣʴʰʫʶ ʯʘʩʪʴ ʠʤʤʫʥʦʨʝʛʫʣʷʪʦʨʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ [ɺʦʣʢʦʚʘ ʄ.ɸ., 2002; ʉʝʨʝʙʨʷ-

ʥʘʷ ʅ.ɹ. 2002; Brassard D.L. et al., 2002; Boasso ɸ., 2013]. 

ʈʘʟʣʠʯʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʀʌʅ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʶʪ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

[ʂʫʟʥʝʮʦʚ ɺ.ʇ., 1998]. ʀʌʅ I ʪʠʧʘ, ʘ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʀʌʅ-ɓ,  ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ 

ʥʝʤʝʜʣʝʥʥʦ ʧʦʩʣʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʠʥʜʫʮʠʨʫʶʱʠʤ ʦʙʲʝʢʪʦʤ. ʂʦʥʪʘʢʪ ʀʌʅ-ɓ ʩ ʣʠʤ-

ʬʦʮʠʪʘʤʠ ʠ ʤʘʢʨʦʬʘʛʘʤʠ ʠʥʜʫʮʠʨʫʝʪ ʚʳʨʘʙʦʪʢʫ ʀʌʅ-Ŭ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʀʌʅ-ɓ, 
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ʢʦʪʦʨʳʡ ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʣʦʢʘʣʴʥʦ, ʀʌʅ-Ŭ ʩʚʦʙʦʜʥʦ ʮʠʨʢʫʣʠʨʫʝʪ ʚ ʢʨʦʚʠ ʠ ʙʳʩʪʨʦ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʧʦ ʦʨʛʘʥʘʤ ʠ ʪʢʘʥʷʤ. ɼʣʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʞʝ ʀʌʅ-ɔ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʘʢʪʠ-

ʚʠʟʘʮʠʷ ʠʤʤʫʥʦʢʦʤʧʝʪʝʥʪʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʚʨʝʤʷ: ʦʪ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʯʘʩʦʚ ʜʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʜʥʝʡ [ɺʦʣʢʦʚʘ ʄ.ɸ., 2002].   

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʛʝʥʳ, ʨʝʮʝʧʪʦʨʳ ʠ ʵʬʬʝʢʪʦʨʥʳʝ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʀʌʅ, ʧʦ ʩʦ-

ʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷʤ, ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʚ ʮʝʣʦʤ ʩʠʩʪʝʤʫ ʀʌʅ [ʂʫʟʥʝʮʦʚ ɺ.ʇ., 

1998]. ʌʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʀʌʅ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʪʨʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ-

ʥʳʭ, ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʜʨʫʛ ʟʘ ʜʨʫʛʦʤ ʩʦʙʳʪʠʡ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʷ ʩʦʙʦʡ ʮʝʧʥʫʶ ʨʝʘʢʮʠʶ ʦʨ-

ʛʘʥʠʟʤʘ [ɽʨʰʦʚ ʌ.ʀ, 2005; Samuel CH. E., 2001]. ʀʟ ʵʪʦʡ ʮʝʧʦʯʢʠ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝ-

ʣʠʪʴ 4 ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʵʪʘʧʘ, ʧʝʨʚʳʡ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ï ʠʥʜʫʢʮʠʷ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʘʷʩ ̫

ʚʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʛʝʥʦʚ ʀʌʅ ʩ ʠʭ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʪʨʘʥʩʣʷʮʠʝʡ, ʵʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢʦ ʚʪʦ-

ʨʦʤʫ ʵʪʘʧʫ - ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʀʌʅ ʢʣʝʪʢʘʤʠ ʠ ʩʝʢʨʝʮʠʷ ʠʭ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. 

ʉʝʢʨʝʪʠʨʫʝʤʳʝ ʀʌʅ ʨʝʘʣʠʟʫʶʪ ʪʨʝʪʠʡ ʵʪʘʧ ï ʜʝʡʩʪʚʠʝ, ʪ.ʝ. ʟʘʱʠʪʫ ʦʢʨʫʞʘʶ-

ʱʠʭ ʢʣʝʪʦʢ ʦʪ ʯʫʞʝʨʦʜʥʦʡ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʥʘʢʦʥʝʮ, ʯʝʪʚʝʨʪʳʡ 

ʵʪʘʧ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʨʝʘʣʠʟʫʶʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʳ ʀʌʅ. ʆʧʠʩʘʥʦ ʙʦʣʝʝ 300 ʵʬʬʝʢʪʦʚ 

ʀʌʅ, ʢ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʤ ʜʣʷ ʤʝʜʠʮʠʥʳ ʦʪʥʦʩʷʪ ʘʥʪʠʚʠʨʫʩʥʳʡ, ʘʥʪʠʤʠʢʨʦʙ-

ʥʳʡ, ʘʥʪʠʧʨʦʣʠʬʝʨʘʪʠʚʥʳʡ (ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʘʥʪʠʪʫʤʦʨʦʛʝʥʥʳʝ), ʨʘʜʠʦʧʨʦʪʝʢʪʠʚ-

ʥʡr ʠ ʠʤʤʫʥʦʤʦʜʫʣʠʨʫʶʱʠʡ [ɽʨʰʦʚ ʌ.ʀ., 2012]. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʥʠʤʘʪʴ, ʯʪʦ 

ʀʌʅ ʥʝ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʦʡ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ, ʘ ʧʨʦʪʠʚʦʚʠ-

ʨʫʩʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ, ʤʦʜʫʣʷʮʠʷ ʠʤʤʫʥʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ, ʨʝʛʫʣʷʮʠʷ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʮʠʠ ʠ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʢʠ ʢʣʝʪʦʢ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪʩʷ ʀʌʅ ʦʧʦʩʨʝʜʦʚʘʥʥʦ ʯʝʨʝʟ ʢʣʝʪʢʠ-

ʤʠʰʝʥʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʤʝʩʩʝʥʜʞʝʨʦʚ, ʘʢʪʠʚʠʨʫʶʱʠʝ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʮʠʶ 

ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥ-ʠʥʜʫʮʠʨʫʝʤʳʭ ʛʝʥʦʚ (ISG) ʠ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʶ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥ-

ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ (IRF) [ʂʫʟʥʝʮʦʚ ɺ.ʇ., 1998; Sen G.C. et al., 2007; 

Randall R.E. et al., 2008]. ʂ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʨʘʩʰʠʬʨʦʚʘʥʳ ʩʠʛ-

ʥʘʣʴʥʳʝ ʧʫʪʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʀʌʅ ʩ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ ʚ ʢʣʝ-

ʪʦʯʥʦʝ ʷʜʨʦ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ.  

ʀʥʜʫʢʮʠʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʀʌʅ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʝ ʦʜʥʦ- ʠ ʜʚʫʭʮʝʧʦ-

ʯʝʯʥʳʭ ʈʅʂ ʠ ɼʅʂ ʚʠʨʫʩʦʚ ʩʝʥʩʦʨʘʤʠ ʚʨʦʞʜʝʥʥʦʛʦ ʠʤʤʫʥʠʪʝʪʘ, ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ 

ʢʘʢ PRRs, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʯʝʨʝʟ ʊʦʣʣ-ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʨʝʮʝʧʪʦʨʳ (TLR) [ʅʘʨʦʚʣʥ̫ʩʢʠʡ 
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ɸ.ʅ., 2013; Sen G.C. et al., 2007; Asselah T. et al., 2010; Parker D. et al., 2011; 

Sorgeloos F. et al., 2013]. ɺʦʟʙʫʞʜʝʥʠʝ TLR3 ʠ TLR4 ʥʘ ʵʧʠʪʝʣʠʘʣʴʥʳʭ ʠ ʬʠʙ-

ʨʦʙʣʘʩʪʥʳʭ ʢʣʝʪʢʘʭ ʠ ʯʝʨʝʟ ʘʜʘʧʪʝʨʥʳʡ ʧʨʦʪʝʠʥ TRIF ʘʢʪʠʚʠʨʫʝʪ ʢʠʥʘʟʫ Tbk1, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʬʦʩʬʦʨʠʣʠʨʫʝʪ ʢʦʥʩʪʠʪʫʪʠʚʥʳʡ ʬʘʢʪʦʨ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʮʠʠ IRF3 ʩ ʬʦʨʤʠ-

ʨʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ TRIF/Tbk1/IRF3, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʤʧʦʨʪʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʷʜʨʦ ʢʣʝʪʢʠ, 

ʠʥʜʫʮʠʨʫʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʮʠʠ ʛʝʥʘ ʀʌʅ-ɓ [ɸʙʘʪʫʨʦʚ ɸ.ɽ., ʖʣʠʰ ɽ.ʀ., 

ʯʘʩʪʴ 2,  2007; Sen G.C. et al., 2007; Randall R.E et al., 2008]. ʆʜʥʘʢʦ ʦʜʥʦʛʦ ʬʘʢ-

ʪʦʨʘ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʮʠʠ IRF ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ ʀʌʅ-ɓ, ʜʦʧʦʣ-

ʥʠʪʝʣʴʥʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ PI3K, ɸʈ-1 ʠ NF-əB [ɹʘʞʘʥ ʉ.ʀ. ʠ ʜʨ., 1998; ɸʙʘʪʫʨʦʚ 

ɸ.ɽ., ʖʣʠʰ ɽ.ʀ., ʯʘʩʪʴ 2,  2007; ʅʘʨʦʚʣʷʥʩʢʠʡ ɸ.ʅ., 2013; Goodbourn S. et al., 

2000; Vila-del Sol V. et al., 2007; Sen G.C. et al., 2007;  Randall R.E. et al., 2008; 

Asselah T. et al., 2010; Chulbul M.A. et al., 2013]. ʇʦ ʤʝʨʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʚʠʨʫʩʘ ʚ 

ʪʢʘʥʷʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʥʘʨʘʩʪʘʝʪ ʠʥʜʫʢʮʠʷ ʀʌʅ-ɓ. ʅʘʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʀʌʅ-ɓ ʘʫʪʦʢʨʠʥ-

ʥʦ ʠ ʧʘʨʘʢʨʠʥʥʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʩ ʢʣʝʪʦʯʥʳʤʠ ʨʝʮʝʧʪʦʨʘʤʠ IFNAR, ʧʨʠʚʦʜʷ 

ʢ ʛʝʪʝʨʦʜʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ ʨʝʮʝʧʪʦʨʥʳʭ ʩʫʙʲʝʜʠʥʠʮ, ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʪʨʘʥʩʬʦʩʬʦ-

ʨʠʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ Jak 1 ʠ Tyk 2, ʢʦʪʦʨʳʝ  ʚ ʘʢʪʠʚʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʬʦʩʬʦʨʠʣʠʨʫʶʪ 

ʬʘʢʪʦʨʳ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʮʠʠ STAT [Platanias L.C. et al., 1999; David M., 2002;  

Caraglia M. et al., 2004; Sen G.C. et al., 2007; Hagemann T. et al., 2008; Fong 

C.H.Y. et al., 2008; Chulbul M.A. et al., 2013]. ɸʢʪʠʚʥʳʝ STAT1 ʠ STAT2 ʪʨʘʥʩ-

ʣʦʮʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʷʜʨʦ ʢʣʝʪʢʠ ʠ ʩʚʷʟʳʚʘʪʁʩʷ ʩ ʧʨʦʤʦʪʝʨʥʳʤʠ ʨʘʡʦʥʘʤʠ ISG, 

ʚʢʣʶʯʘʷ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʶ IRF [ɸʙʘʪʫʨʦʚ ɸ.ɽ., ʖʣʠʰ ɽ.ʀ., ʯʘʩʪʴ 2, 2007; ʅʘʨʦʚʣʷʥ-

ʩʢʠʡ ɸ.ʅ., 2013; Uddin S. et al., 2004; Randall R.E. et al., 2008; Au-Yeung N. et al., 

2013]. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ IRF ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʦʜʫʢʮʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ 

ʀʌʅ-Ŭ [ʅʘʨʦʚʣʷʥʩʢʠʡ ɸ.ʅ., 2013; Uddin S. et al., 2004]. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʩʠʥʪʝʟʠ-

ʨʫʝʤʳʡ ʀʌʅ-Ŭ ʧʦʩʣʝ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤʠ ʨʝʮʝʧʪʦʨʘʤʠ ʘʢʪʠʚʠʨʫʝʪ 

ʬʝʨʤʝʥʪʳ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ ʧʨʦʪʝʠʥʢʠʥʘʟ: ʧʨʦʪʝʠʥʢʠʥʘʟʫ-ʉ, ʪʠʨʦʟʠʥʢʠʥʘʟʫ, ʮ-ɸʄʌ 

ʟʘʚʠʩʠʤʫʶ ʧʨʦʪʝʠʥʢʠʥʘʟʫ ʠ ʩʝʨʠʥ-ʪʨʝʦʥʠʥʢʠʥʘʟʫ [ʂʦʚʘʣʝʥʢʦ ɸ.ʃ. ʠ ʜʨ., 1998].  

ɼʘʣʝʝ ʘʢʪʠʚʠʨʫʶʪʩʷ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʮʠʦʥʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ: NF-kB, ɸʈ-1 ʠ  ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʝ 

ʤʦʣʝʢʫʣʳ PI3ʂ, p48, ʄɸʈK [Stark G.R. et al., 1998; Platanias L.C. et al., 1999; 

Goodbourn S. et al., 2000; David M., 2002; Uddin S. et al., 2004; Sen G.C. et al., 
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2007; Chulbul M.A. et al., 2013]. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʣʦʞʥʳʭ ʮʝʧʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ, ʧʨʦʠʩ-

ʭʦʜʷʱʠʭ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʀʌʅ-Ŭ ʚ ʷʜʨʝ ʢʣʝʪʢʝ, ʠʥʜʫʮʠʨʫʝʪʩʷ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʷ  ʤʥʦ-

ʞʝʩʪʚʘ ʛʝʥʦʚ, ʚ ʯʠʩʣʦ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʭʦʜʠʪ ʛʝʥ, ʢʦʜʠʨʫʶʱʠʡ ʩʠʥʪʝʟ ʀʌʅ-ɔ. ʅʘʨʘʙʦ-

ʪʘʥʥʳʡ ʀʌʅ-ɔ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʷʚʣʷʷʩʴ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʘʢʪʠʚʘʪʦʨʦʤ 

ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ, ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʪʴ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʶ ʙʦʣʝʝ 100 ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʙʝʣʢʦ-

ʚʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣ, ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʠʭ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʯʫʞʝʨʦʜʥʳʭ ʘʛʝʥʪʦʚ [ʂʦʚʘ-

ʣʝʥʢʦ ɸ.ʃ. ʠ ʜʨ.,1998; ɸʙʘʪʫʨʦʚ ɸ.ɽ., ʖʣʠʰ ɽ.ʀ., ʯʘʩʪʴ 2,  2007].  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʀʌʅ ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʯʝʨʝʟ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʨʝʮʝʧʪʦʨʳ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʤʝʩʩʝʥʜʞʝʨʦʚ, ʘʢʪʠʚʠʨʫʶʱʠʝ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʮʠʶ ISG ʠ ʵʢʩ-

ʧʨʝʩʩʠʶ ʵʬʬʝʢʪʦʨʥʳʭ ʙʝʣʢʦʚ, ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʘ ʧʨʦʪʠʚʦʚʠʨʫʩʥʳʡ, ʘʥʪʠʧʨʦʣʠ-

ʬʝʨʘʪʠʚʥʳʡ ʠ ʠʤʤʫʥʦʤʦʜʫʣʠʨʫʶʱʠʡ ʵʬʬʝʢʪʳ.  

 

1.2 ʄʝʜʠʮʠʥʩʢʘʷ  ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥʘ-Ŭ 

 

ʀʌʅ-Ŭ ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʟʫʯʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʤʘʩʰʪʘʙʘʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʣʠ-

ʜʠʨʫʶʱʝʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʩʨʝʜʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ 

[ɽʨʰʦʚ ʌ.ʀ. ʠ ʜʨ., 2005]. ʂʨʦʤʝ ʪoʛʦ, ʀʌʅ-Ŭ2b, ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʤʠʥʠʤʘʣʥɹʳʡ ʨʦʩʪ 

ʪʠʪʨʘ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʫʶʱʠʭ ʘʫʪʦʘʥʪʠʪʝʣ ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʭ, ʣʠʙʦ ʧʦʚʪʦʨʥʳʭ ʢʫʨʩʘʭ 

ʣʝʯʝʥʠʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʠʥ-

ʪʝʨʬʝʨʦʥʦʪʝʨʘʧʠʠ. ʄʥʦʛʦʣʝʪʥʝʝ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦ-

ʚʝ ʀʌʅ-Ŭ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʦʙ ʠʭ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʘʥʪʠʚʠ-

ʨʫʩʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠʭ ʧʨʠ ʩʘʤʳʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠ-

ʨʫʩʥʳʭ ʠʥʬʝʢʮʠʷʭ [ʉʝʨʝʙʨʷʥʘʷ ʅ.ɹ. ʠ ʜʨ., 2002; ʃʫʩʩ ʃ.ɺ. ʠ ʜʨ., 2014; 

Goodbourn S. et al., 2000]. ʃʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʀʌʅ-Ŭ ʧʦʣʝʟʥʳ ʚ ʣʝʯʝʥʠʠ ʠ 

ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʝ ʛʨʠʧʧʘ, ʆʈɺʀ, ʨʠʥʦʚʠʨʫʩʥʳʭ ʠ ʘʜʝʥʦʚʠʨʫʩʥʳʭ  ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ, 

ʩʪʦʤʘʪʠʪʘ, ʵʥʮʝʬʘʣʠʪʘ, ʵʥʮʝʬʘʣʦʤʠʝʣʠʪʘ, ʧʦʣʠʦʤʠʝʣʠʪʘ ʠ ʮʠʪʦʤʝʛʘʣʦʚʠʨʫʩʥʦʡ 

ʠʥʬʝʢʮʠʠ. ʐʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʀʌʅ-Ŭ2a ʠ ʀʌʅ-Ŭ2b ʚ ʪʝʨʘʧʠʠ ʚʠʨʫʩʥʳʭ ʛʝ-

ʧʘʪʠʪʦʚ ɺ, ʉ ʠ D, ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʚʠʨʫʩʦʤ ʧʘʧʠʣʣʦʤʳ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʳʭ ʛʝʨʧʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʨʘʞʝʥʠʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʧʨʠ ʮʠʪʦʤʝʛʘʣʦʚʠʨʫʩʥʦʡ ʠʥ-

ʬʝʢʮʠʠ ʠ ʠʥʬʝʢʮʠʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʚʠʨʫʩʦʤ ʕʧʰʪʝʡʥʘ-ɹʘʨʨʘ [ʉʝʨʝʙʨʷʥʘʷ ʅ.ɹ. ʠ 
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ʜʨ., 2002; ɽʨʰʦʚ ʌ.ʀ., 2012; ʉʠʤʙʠʨʮʝʚ ɸ.ʉ., 2013; Lai L. et al., 2006; Wiegand 

J. et al., 2008; Sorgeloos F. et al., 2013; Urquijo J.J. et al., 2013]. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʵʬ-

ʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʀʌʅ ʧʨʠ ʉʇʀɼʝ, ʢʦʨʠ, ʵʧʠʜʝʤʠʯʝʩʢʦʤ ʧʘʨʦʪʠʪʝ ʠ ʙʝʰʝʥʩʪʚʝ 

[ɽʨʰʦʚ ʌ.ʀ. ʠ ʜʨ., 2005; ʂʘʨʘʙʝʣʴʩʢʠʡ ɸ.ɺ. ʠ ʜʨ., 2007]. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʫʧʦʤʷʥʫʪʴ ʧʦʣʝʟʥʦʩʪʴ ʀʌʅ ʚ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʝ ʚʠʨʫʩʥʳʭ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʡ ʧʨʠ ʧʝʨʝ-

ʩʘʜʢʝ ʦʨʛʘʥʦʚ ʥʘ ʬʦʥʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠʤʤʫʥʦʜʝʧʨʝʩʩʘʥʪʦʚ [ɽʨʰʦʚ ʌ.ʀ., 2012].  

ʇʨʦʪʠʚʦʚʠʨʫʩʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʀʌʅ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʪʢʘʥʝʡ ʦʨʛʘʥʠʟ-

ʤʘ, ʥʦ ʚʩʝ ʞʝ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʨʝʮʝʧʪʦʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʢʣʝʪʢʠ, ʟʘʢʦʜʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚ 

ʭʨʦʤʦʩʦʤʝ 21 ʜʣʷ ʀʌʅ I ʪʠʧʘ ʠ ʚ ʭʨʦʤʦʩʦʤʝ  6 ï ʜʣʷ ʀʌʅ-ɔ.  ʇʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ 

ʵʪʠʭ ʛʝʥʦʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʪʨʘʪʝ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʢ ʨʝ-

ʟʠʩʪʝʥʪʥʦʩʪʠ ʢʣʝʪʦʢ ʢ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʀʌʅ [ʂʫʟʥʝʮʦʚ ɺ.ʇ., 1998]. ʏʝʨʝʟ ʩʚʷʟʴ ʩ ʨʝ-

ʮʝʧʪʦʨʘʤʠ ʀʌʅ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪ çʘʥʪʠʚʠʨʫʩʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝè ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʭʘʨʘʢ-

ʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʝʡ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ, ʙʣʦʢʠʨʫʶʱʠʭ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʩʪʘʜʠʠ 

ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʧʘʪʦʛʝʥʘ [ɸʙʘʪʫʨʦʚ ɸ.ɽ., ʖʣʠʰ ɽ.ʀ., ʯʘʩʪʴ 1,  2007]. ʅʘʠʙʦ-

ʣʝʝ ʠʟʫʯʝʥʥʳʤʠ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥ-ʟʘʚʠʩʠʤʳʤʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 2',5'-

ʦʣʠʛʦʘʜʝʥʠʣʘʪʩʠʥʪʝʪʘʟʘ (OAʉ) ʠ ʧʨʦʪʝʠʥʢʠʥʘʟʘ R (ʇʂʈ) [ʅʘʨʦʚʣʷʥʩʢʠʡ ɸ.ʅ., 

2013; Goodbourn S. et al., 2000; Samuel C.E., 2001;  Sen G.C. et al., 2007]. 

ʇKʈ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʩʠʛʥʘʣʴʥʦʡ ʪʨʘʥʩʜʫʢʮʠʠ ʠ 

ʠʥʛʠʙʠʨʫʝʪ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʮʠʶ ʢʣʝʪʦʢ. ʇKʈ ʩʠʥʪʝʟʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʢʣʝʪʢʝ ʚ ʥʝʘʢʪʠʚʥʦʡ 

ʬʦʨʤʝ ʠ ʘʢʪʠʚʠʨʫʝʪʩʷ ʜʚʫʭʮʝʧʦʯʝʯʥʦʡ ʈʅʂ. ɸʢʪʠʚʥʳʡ ʬʝʨʤʝʥʪ ʬʦʩʬʦʨʠʣʠʨʫ-

ʝʪ ʬʘʢʪʦʨ ʠʥʠʮʠʘʮʠʠ ʪʨʘʥʩʣʷʮʠʠ eIF-2, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚ ʬʦʩʬʦʨʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷ-

ʥʠʠ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʠʥʠʮʠʠʨʫʶʱʝʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʯʪʦ ʧʦʣʥʦ-

ʩʪʴʶ ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪ ʩʠʥʪʝʟ ʥʦʚʳʭ ʙʝʣʢʦʚ ʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʙʝʣʢʦʚ  ʚʠʨʠʦʥʘ [ʂʫʟ-

ʥʝʮʦʚ ɺ.ʇ., 1998; ɸʙʘʪʫʨʦʚ ɸ.ɽ., ʖʣʠʰ ɽ.ʀ., ʯʘʩʪʴ 1, 2007; ʃʫʩʩ ʃ.ɺ. ʠ ʜʨ., 

2014; Goodbourn S. et al., 2000; Randall R.E. et al., 2008]. ʆɸʉ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʨʫʝʪʩʷ 

ʢʦʥʩʪʠʪʫʪʠʚʥʦ ʚ ʥʠʟʢʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʝ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʢʣʝʪʦʢ, ʦʜ-

ʥʘʢʦ, ʝʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʧʨʠ ʚʠʨʫʩʥʦʡ ʠʥʬʝʢʮʠʠ. ʅʘʨʘ-

ʙʦʪʘʥʥʳʡ ʬʝʨʤʝʥʪ ʢʘʪʘʣʠʟʠʨʫʝʪ ʩʠʥʪʝʟ ʢʦʨʦʪʢʠʭ 2ô-5ô ʦʣʠʛʦʘʜʝʥʠʣʘʪʦʚ ʥʘ ʦʩ-

ʥʦʚʝ ɸʊʌ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʩ ʵʥʜʦʥʫʢʣʝʘʟʘʤʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʨʠʙʦʥʫ-

ʢʣʝʘʟʦʡ L (ʈʅʂʘʟʘ L) [ʂʫʟʥʝʮʦʚ ɺ.ʇ., 1998;  ʃʫʩʩ ʃ.ɺ. ʠ ʜʨ., 2014). ɸʢʪʠʚʘʮʠʷ 
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ʈʅʂʘʟʳ L ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʮʠʠ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʠʨʫʩʥʦʡ ʤʈʅʂ ʠ, ʢʘʢ 

ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʠʥʜʫʮʠʨʫʝʪ ʘʧʦʧʪʦʟ ʢʣʝʪʢʠ [ɺʦʣʢʦʚʘ ʄ.ɸ., 2002; Goodbourn S. et al., 

2000; Randall R.E. et al., 2008]. ɿʘʱʠʪʘ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʈʅʂ ʦʪ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʧʦʜ ʜʝʡ-

ʩʪʚʠʝʤ ʈʅʂʘʟʳ L ʦʩʫɦ ʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʝʡ 2-ʬʦʩʬʦʜʠʵʩʪʝʨʘʟʳ, ʩʧʦʩʦʙʥʫʶ 

ʨʘʩʱʝʧʣʷʪʴ OAʉ [ɺʦʣʢʦʚʘ ʄ.ɸ., 2002]. ʇʨʦʪʠʚʦʚʠʨʫʩʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʀʌʅ-Ŭ 

ʤʦʞʝʪ ʪʘʢʞʝ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʪʴʩʷ ʯʝʨʝʟ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ  ʄʭ-ʙʝʣʢʦʚ 

[ʅʘʨʦʚʣʷʥʩʢʠʡ ɸ.ʅ., 2013]. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʩʝʤʝʡʩʪʚʦ ʄʭ-ʙʝʣʢʦʚ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ɻTʌ-

ʘʟʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ, ʘ ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʚʠʨʫʩʳ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʦʩʥʦʚʘʥʦ 

ʥʘ ʠʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʈʅʂ-ʧʦʣʠʤʝʨʘʟʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʫʪʝʤ 

ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʥʠʮʠʘʮʠʠ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʮʠʠ ʠʣʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ ʵʣʦʥʛʘ-

ʮʠʠ. ʊʘʢʞʝ ʙʝʣʢʠ ʄʭ ʩʢʣʦʥʥʳ ʢ ʦʣʠʛʦʤʝʨʠʟʘʮʠʠ. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʦʣʠʛʦʤʝʨʳ 

ʙʝʣʢʘ ʄʭ ʦʢʨʫʞʘʶʪ ʚʠʨʫʩʥʳʡ ʥʫʢʣʝʦʢʘʧʩʠʜ ʩʦ ʚʩʝʭ ʩʪʦʨʦʥ, ʙʣʦʢʠʨʫʶʪ ʝʛʦ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ʚ ʷʜʨʦ [ɹʘʞʘʥ ʉ.ʀ., 1998; Goodbourn S. et al., 2000; Samuel C.E., 2001; 

Randall R.E. et al., 2008].  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʀʌʅ-Ŭ ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʫ ʩʠʥʪʝʟʘ ʥʫʢʣʝʠʥʦʚʳʭ ʢʠʩ-

ʣʦʪ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ, ʙʣʦʢʠʨʫʶʰʠʭ ʪʨʘʥʩʣʷʮʠʶ ʠʣʠ ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʭ ʢ ʜʝ-

ʛʨʘʜʘʮʠʠ ʯʫʞʝʨʦʜʥʦʡ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ [ʃʠʪʚʠʮʢʠʡ ʇ.ʌ. ʠ ʜʨ., 2009]. 

ʕʪʠ ʵʬʬʝʢʪʳ, ʧʨʠʩʫʱʠʝ ʀʌʅ, ʜʝʣʘʶʪ ʝʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʥʝʩʧʝʮʠ-

ʬʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʦʩʪʠ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪ ʚʠʨʫʩʦʚ, ʥʦ ʠ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯ-

ʥʳʭ ʘʛʝʥʪʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʭʣʘʤʠʜʠʠ, ʤʠʢʦʧʣʘʟʤʳ [ʅʘʨʦʚʣʷʥʩʢʠʡ ɸ.ʅ. ʠ ʜʨ., 2013; 

ʃʫʩʩ ʃ.ɺ. ʠ ʜʨ., 2014]. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʜʘʥʥʳʝ, ʯʪʦ ʨʝʢʦʤʙʠʥʘʥʪʥʳʝ ʀʌʅ ʘʢʪʠʚʠ-

ʨʫʶʪ ʣʠʟʠʩ ʠ ʧʝʨʝʚʘʨʠʚʘʥʠʝ ʟʦʣʦʪʠʩʪʦʛʦ ʩʪʘʬʠʣʦʢʦʢʢʘ,  ʣʝʛʠʦʥʝʣʣ, ʪʦʢ-

ʩʦʧʣʘʟʤ, ʣʠʩʪʝʨʠʡ ʠ ʢʘʥʜʠʜ [ʄʘʣʠʥʦʚʩʢʘʷ ɺ.ɺ., 2000; ʍʘʰʫʢʦʝʚʘ ɸ.ɿ. ʠ ʜʨ., 

2007]. ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʙʘʢʪʝʨʠʮʠʜʥʦʡ ʠ ʬʫʥʛʠʮʠʜʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʀʌʅ ʪʘʢʞʝ ʦʙʫ-

ʩʣʦʚʣʝʥ ʝʛʦ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʥʘ ʬʘʢʪʦʨʳ ʚʨʦʞʜʝʥʥʦʛʦ ʠ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʥʦʛʦ ʠʤʤʫʥʠʪʝʪʘ 

[Stark G.R. et al., 1998; Goodbourn S. et al., 2000; Parker D. et al., 2011].  

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʀʌʅ-Ŭ ʪʘʢʞʝ ʰʠʨʦʢʦ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʧʨʠ ʦʧʫʭʦʣʷʭ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʛʠʩʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʣʦʢʘʣʠʟʘ-

ʮʠʠ, ʦʜʥʘʢʦ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʪʝ-

ʨʘʧʠʠ ʨʘʢʘ ʜʣʷ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʠ ʦʧʫʭʦʣʝʚʦʡ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʠ, ʨʝʮʠʜʠʚʦʚ ʠ ʤʝʪʘʩʪʘʟʦʚ 
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[ʉʝʨʝʙʨʷʥʘʷ ʅ.ɹ. ʠ ʜʨ., 2002; ɺʦʨʦʥʮʦʚʘ ɸ.ʃ. ʠ ʜʨ., 2009; ɹʨʶʟʛʠʥ ɺ.ɺ. ʠ ʜʨ., 

2014; Lamm D. et al., 2014]. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʀʌʅ-Ŭ2b ʚ ʣʝʯʝʥʠʠ ʦʥ-

ʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʙʦʣʴʥʳʭ ʩʥʠʞʘʝʪ ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʦʝ ʠ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪ ʧʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʦʝ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʦʣʠʭʠʤʠʦʪʝʨʘʧʠʠ  [ʂʘʜʘʛʠʜʟʝ ɿ.ɻ., 2003; ʃʠʩʷʥʳʡ ʅ.ʀ. ʠ ʜʨ., 2004]. ʂ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʀʌʅ-Ŭ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʚʳʩʦʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠ 

ʤʝʪʘʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʘʢʝ ʧʦʯʢʠ, ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʤʝʣʘʥʦʤʝ, ʚʦʣʦʩʘʪʦ-ʢʣʝʪʦʯʥʦʤ 

ʣʝʡʢʦʟʝ, ʦʩʪʨʦʤ ʣʝʡʢʦʟʝ ʫ ʜʝʪʝʡ, ʣʠʤʬʦʤʘʭ ʠ ʧʣʦʩʢʦʢʣʝʪʦʯʥʦʤ ʨʘʢʝ ʢʦʞʠ [ʉʝ-

ʨʝʙʨʷʥʘʷ ʅ.ɹ. ʠ ʜʨ., 2002; ʂʘʜʘʛʠʜʟʝ ɿ.ɻ., 2003; Caraglia M. et al., 2004]. ʀʩʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʥʠʝ ʀʌʅ-Ŭ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʠʤ ʫʜʘʣʝʥʠʝʤ ʦʧʫʭʦʣʠ ʧʨʠ ʨʘʢʝ ʤʦ-

ʯʝʚʦʛʦ ʧʫʟʳʨʷ, ʤʦʣʦʯʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ ʠ ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʤʝʣʘʥʦʤʝ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʜʦ-

ʙʠʪʴʩʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʦʧʫʭʦʣʠ ʠ ʝʝ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʝʛʨʝʩʩʘ [ʂʘʜʘʛʠʜʟʝ 

ɿ.ɻ. 2003; Agarwala S.S., 2012]. ɼʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥʦʪʝʨʘ-

ʧʠʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʧʨʠ ɺ-ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʠ ʊ-ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷʭ 

ʢʨʦʚʠ (ʣʝʡʢʝʤʠʠ, ʣʠʤʬʦʤʳ, ʤʠʝʣʦʤʳ, ʪʨʦʤʙʦʮʠʪʦʧʝʥʠʠ ʠ ʜʨ.), ʧʨʠ ʩʦʣʠʜʥʳʭ 

ʦʧʫʭʦʣʷʭ (ʢʘʨʮʠʥʦʤʳ, ʛʣʠʦʤʳ, ʤʝʣʘʥʦʤʳ) [ʉʝʨʝʙʨʷʥʘʷ ʅ.ɹ. ʠ ʜʨ., 2002; ʊʝʣʝ-

ʪʘʝʚʘ ɻ.ʄ., 2007; ʂʦʩʦʙʦʢʦʚʘ ɽ. ʠ ʜʨ., 2010; Agarwala S.S., 2012].  

ʉʠʩʪʝʤʘ ʀʌʅ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʤ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʤ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʤ ʧʨʘʢʪʠ-

ʯʝʩʢʠ ʚʩʝʭ ʟʚʝʥʴʝʚ ʦʥʢʦʛʝʥʝʟʘ: ʠʥʠʮʠʘʮʠʠ, ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʮʠʠ, ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʠ ʠ ʤʝʪʘ-

ʩʪʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ [ɺʦʨʦʥʮʦʚʘ ɸ.ʃ. ʠ ʜʨ., 2009; ʂʦʩʦʙʦʢʦʚʘ ɽ. ʠ ʜʨ., 2010]. ʀʥʛʠʙʠ-

ʨʦʚʘʥʠʝ ʨʦʩʪʘ ʦʧʫʭʦʣʠ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʮʠʪʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʀʌʅ, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʫʜʣʠʥʝʥʠʝ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʬʘʟ ʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʠ ʦʙʱʝʛʦ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ. ʎʠʪʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʡ  ʵʬʬʝʢʪ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʳʨʘʞʝʥ ʚ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴʥʳʡ gap-ʧʝʨʠʦʜ (G0, G1, G2) ʠ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʀʌʅ-Ŭ ʙʣʦʢʠʨʦʚʘʪʴ ʩʠʥʪʝʟ ʈʅʂ ʠ ʥʘʨʫʰʘʪʴ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʮʠʶ ʙʦʣʝʝ 30 ʷʜʝʨʥʳʭ 

ʙʝʣʢʦʚ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʥʦʚʦʡ ʮʝʧʦʯʢʠ ɼʅʂ ʠ ʜʝʣʝʥʠʷ ʢʣʝʪʦʢ [ʂʫʟ-

ʥʝʮʦʚ ɺ.ʇ., 1998; ʉʝʨʝʙʨʷʥʘʷ ʅ.ɹ. ʠ ʜʨ., 2002;  ʊʝʣʝʪʘʝʚʘ ɻ.ʄ., 2007; Stark G.R. 

et al., 1998; Caraglia M. et al., 2004].  ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʘʥʪʠʧʨʦʣʠʬʝʨʘ-

ʪʠʚʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʮʠʪʦʢʠʥʘ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʚʩʝ ʢʣʝʪʢʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ, ʥʦ ʚʩʝ ʞʝ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʫ ʙʳʩʪʨʦʨʘʟʤʥʦʞʘʶʱʠʭʩʷ ʢʣʝʪʦʢ 

[ʂʫʟʥʝʮʦʚ ɺ.ʇ., 1998; ʃʠʪʚʠʮʢʠʡ ʇ.ʌ. ʠ ʜʨ., 2009]. ɺʳʩʦʢʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳ ʢ 
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ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʀʌʅ ʢʣʝʪʢʠ ʠ ʢʨʦʚʝʪʚʦʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʕʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʩʣʫʞʘʪ ʘʨʛʫʤʝʥ-

ʪʦʤ ʜʣʷ ʚʨʘʯʘ ʦ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʀʌʅ ʚ ʙʦʣʴʰʠʭ ʜʦʟʘʭ ʩ ʘʢʪʠʚʘ-

ʪʦʨʘʤʠ ʢʨʦʚʝʪʚʦʨʝʥʠʷ [ʂʫʟʥʝʮʦʚ ɺ.ʇ., 1998]. ʆʜʥʘʢʦ, ʘʥʪʠʧʨʦʣʠʬʝʨʘʪʠʚʥʳʡ 

ʵʬʬʝʢʪ ʥʦʩʠʪ ʦʙʨʘʪʠʤʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʠ ʧʦʩʣʝ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʷ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʀʌʅ ʢʨʦʚʝ-

ʪʚʦʨʝʥʠʝ ʠ ʨʦʩʪ ʦʧʫʭʦʣʝʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ [ʂʫʟʥʝʮʦʚ ɺ.ʇ., 1998]. 

ʇʦʣʘʛʘʶʪ, ʯʪʦ ʀʌʅ ʠʤʝʶʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʘʧʦʧʪʦʟʘ, ʪ.ʢ. ʚ ʧʨʠʩʫʪ-

ʩʪʚʠʠ ʀʌʅ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪʩʷ ʦʣʠʛʦʥʫʢʣʝʦʩʦʤʘʣʴʥʘʷ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʮʠʷ ʷʜʝʨʥʦʡ ɼʅʂ, 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʘʧʦʧʪʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʣʝʪʦʢ [ʃʠʩʷʥʳʡ ʅ.ʀ. ʠ ʜʨ., 2004; 

ɺʦʨʦʥʮʦʚʘ ɸ.ʃ. ʠ ʜʨ., 2009; ʃʠʪʚʠʮʢʠʡ ʇ.ʌ. ʠ ʜʨ., 2009; Goodbourn S. et al., 

2000; Randall R.E. et al., 2008]. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʀʌʅ-Ŭ ʤʦʞʝʪ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʪʴ ʚ 

ʦʧʫʭʦʣʝʚʳʭ ʢʣʝʪʢʘʭ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʦʥʢʦʛʝʥʳ (c-myc, c-src, cHa-ras) ʠ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʪʴ 

ʜʨʫʛʠʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʛʝʥʦʤʘ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʧʨʦʘʧʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ [ʂʫʟʥʝʮʦʚ 

ɺ.ʇ., 1998; ʃʠʩʷʥʳʡ ʅ.ʀ. ʠ ʜʨ., 2004; Stark G.R. et al., 1998]. ʊʘʢʞʝ ʀʌʅ ʤʦʞʝʪ 

ʚʳʟʳʚʘʪʴ ʛʠʙʝʣʴ ʢʣʝʪʦʢ ʯʝʨʝʟ ʤʦʜʫʣʷʮʠʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʨʦʘʧʦʧʪʦʪʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʘʛʝʥʪʦʚ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʌʅʆ, ʠ ʘʥʪʠʪʝʣ ʢ FAS/APO-1 ʘʥʪʠʛʝʥʫ, ʦʜʥʘʢʦ, ʚ ʦʩ-

ʥʦʚʥʦʤ, ʪʘʢʦʛʦ ʨʦʜʘ ʜʘʥʥʳʝ ʦʧʠʩʘʥʳ ʜʣʷ ʀʌʅ-ɔ [ʊʝʣʝʪʘʝʚʘ ɻ.ʄ., 2007; Stark 

G.R. et al., 1998; Caraglia M. et al., 2004]. ʉʣʝʜʫʝʪ ʟʘʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʘʧʦʧʪʦʟʠʥʜʫʮʠ-

ʨʫʶʱʝʝ, ʪʘʢʞʝ ʢʘʢ ʠ ʘʥʪʠʧʨʦʣʠʬʝʨʘʪʠʚʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʀʌʅ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʯʫʚʩʪʚʠ-

ʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢʣʝʪʦʢ, ʩʪʘʜʠʠ ʠʭ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʢʠ ʠ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ ʢ ʀʌʅ 

ʥʘ ʠʭ ʤʝʤʙʨʘʥʝ [ʊʝʣʝʪʘʝʚʘ ɻ.ʄ., 2007]. ɺʘʞʥʳʤ ʘʩʧʝʢʪʦʤ ʘʥʪʠʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʦʛʦ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʀʌʅ-Ŭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʛʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ çʥʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʪʴè ʬʝʥʦʪʠʧ ʦʧʫʭʦʣʝ-

ʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʪ.ʝ. ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʪʴ ʨʝʚʝʨʩʠʶ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠʣʠ ʟʣʦʢʘʯʝ-

ʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʬʝʥʦʪʠʧʘ ʢ ʙʦʣʝʝ çʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤʫè [ʊʝʣʝʪʘʝʚʘ ɻ.ʄ., 2007; ʃʠʪʚʠʮʢʠʡ 

ʇ.ʌ. ʠ ʜʨ., 2009]. ʇʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʀʌʅ ʚ ʥʝʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʣʝʪʢʘʭ ʦʧʫ-

ʭʦʣʠ ʘʢʪʠʚʠʨʫʶʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʷ, ʧʨʠ ʩʜʝʨʞʠʚʘʶʱʝʤ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʥʘʜ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʮʠʠ.   

ɺʘʞʥʘ ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʀʌʅ ʙʣʦʢʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʟʤʥʦʞʝʥʠʝ ʦʧʫʭʦʣʝʘʩʩʦʮʠʠʨʦ-

ʚʘʥʥʳʭ ʚʠʨʫʩʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʮʠʶ ʦʧʫʭʦʣʝʚʳʭ ʢʣʝ-

ʪʦʢ [ɺʦʨʦʥʮʦʚʘ ɸ.ʃ. ʠ ʜʨ., 2009; ʃʠʪʚʠʮʢʠʡ ʇ.ʌ. ʠ ʜʨ., 2009].  ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʵʪʦʤʫ, 

ʀʌʅ ʘʣʴʬʘ ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʣʝʯʝʥʠʷ ʪʘʢʠʭ ʧʨʝʜʦʧʫʭʦʣʝʚʳʭ 
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ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ, ʢʘʢ ʜʠʩʧʣʘʟʠʷ ʰʝʡʢʠ ʤʘʪʢʠ ʧʘʧʠʣʣʦʤʘʚʠʨʫʩʥʦʛʦ ʠ ʛʝʨʧʝʪʠʯʝʩʢʦ-

ʛʦ ʛʝʥʝʟʘ. 

ʇʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʀʌʅ I ʪʠʧʘ ʫʛʥʝʪʘʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʦʩʫʜʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʨʘʩ-

ʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʡ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤʠ ʢʘʢ ʦʜʠʥ ʠʟ ʚʘʞʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ʧʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʦʡ ʠ ʘʥʪʠʤʝʪʘʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ. ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʵʪʦʛʦ ʩʚʦʡʩʪʚʘ  

ʣʝʞʠʪ ʧʨʷʤʦʝ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʝ ʀʌʅ-Ŭ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʮʠʠ ʛʝʥʦʚ ʵʥʜʦʪʝʣʠʘʣʴʥʦʛʦ ʘʥʛʠʦ-

ʛʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʫʜʠʩʪʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ (VɽGF), ʤʝʪʘʣʣʦʧʨʦʪʝʠʥʘʟ ʠ ʀʃ-8 [ʉʝʨʝʙʨʷʥʘʷ 

ʅ.ɹ. ʠ ʜʨ., 2002; ʃʠʪʚʠʮʢʠʡ ʇ.ʌ. ʠ ʜʨ., 2009]. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʟʘʤʝʪʥʦ ʧʨʦ̫ ʚʣʷʝʪʩʷ 

ʜʘʥʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʧʨʠ ʪʝʨʘʧʠʠ ʚʳʩʦʢʦʚʘʩʢʫʣʷʨʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʝʡʨʦʵʥʜʦʢʨʠʥʥʳʭ 

ʦʧʫʭʦʣʝʡ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʛʝʤʘʥʛʠʦʤ [ɾʠʣʴʯʫʢ ɺ.ɽ., 2008; ɺʦʨʦʥʮʦʚʘ ɸ.ʃ. ʠ 

ʜʨ., 2009].   

ɺ ʣʝʯʝʥʠʠ ʚʠʨʫʩʥʳʭ, ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʠʥʬʝʢʮʠʡ ʠ ʚ ʪʝʨʘʧʠʠ ʦʧʫʭʦʣʝʚʳʭ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʚʘʞʥʘ ʠʤʤʫʥʦʤʦʜʫʣʠʨʫʶʱʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʀʌʅ-Ŭ. ʉ ʧʦ-

ʟʠʮʠʠ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʝʛʦ ʜʥʷ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʀʌʅ ʚʩʝ ʯʘʱʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ, ʧʨʝʞʜʝ 

ʚʩʝʛʦ, ʢʘʢ ʠʤʤʫʥʦʤʦʜʫʣʷʪʦʨʳ, ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʢʠ ʠ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʵʬʬʝʢʪʦʨʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʠʤʤʫʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ [ʂʫʟʥʝ-

ʮʦʚ ɺ.ʇ., 1998; ʈʦʤʘʥʮʦʚ ʄ.ɻ., 2002; Brassard D.L. et al., 2002]. ɺʝʜʴ ʨʦʣʴ ʀʌʅ 

ʚ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʚʳʟʜʦʨʦʚʣʝʥʠʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʩʚʷʟʘʥʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʝʤ ʨʝ-

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʚʠʨʫʩʦʚ, ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʘʛʝʥʪʦʚ ʠ ʦʧʫʭʦʣʝʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʥʦ ʠ ʩ ʬʦʨ-

ʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʛʦ ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʠʤʤʫʥʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ [ɸʙʘ-

ʪʫʨʦʚ ɸ.ɽ., ʖʣʠʰ ɽ.ʀ., ʯʘʩʪʴ 1,  2007]. 

ɹʫʜʫʯʠ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚʨʦʞʜʝʥʥʦʛʦ ʠʤʤʫʥʠʪʝʪʘ, ʀʌʅ 

ʫʯʫʚʩʪʚʫʝʪ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʚ ʥʝʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʤ ʠʤʤʫʥʥʦʤ ʦʪʚʝʪʝ, ʬʦʨʤʠʨʫʷ 

ʟʘʱʠʪʥʳʡ ʙʘʨʴʝʨ ʥʘ ʧʫʪʠ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʚʠʨʫʩʦʚ ʠ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʥʘʤʥʦʛʦ ʨʘʥʴʰʝ 

ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʠʤʤʫʥʠʪʝʪʘ [Brassard D.L. et al., 2002;  Ran-

dall R.E. et al., 2008]. ʅʝʟʘʤʝʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʀʌʅ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʪʝʯʝʥʠʝ ʠ ʠʩʭʦʜ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ [ʄʘʣʠʥʦʚʩʢʘʷ ɺ.ɺ., 1997]. ʄʝʭʘʥʠʟʤʳ 

ʟʘʱʠʪʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʀʌʅ ʟʘʧʫʩʢʘʶʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦ, ʟʘʪʨʘʛʠʚʘʷ ʚʩʝ 

ʟʚʝʥʴʷ ʠʤʤʫʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 
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ʇʨʠ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʧʘʪʦʛʝʥʘ (ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʚʠʨʫʩʘ) ʚ ʤʘʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤ ʤʘʢ-

ʨʦʬʘʛʠ ʠ ʜʝʥʜʨʠʪʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʧʝʨʚʳʤʠ ʦʪʢʣʠʢʘʶʪʩʷ ʥʘ ʯʫʞʝʨʦʜʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ. 

ʀʤʝʥʥʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʘʪʦʛʝʥʥʘ ʩ ʊʦll -ʧʦʜʦʙʥʳʤʠ ʨʝʮʝʧʪʦʨʘʤʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭ-

ʥʦʩʪʠ ʘʥʪʠʛʝʥʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʢʣʝʪʦʢ ʟʘʧʫʩʢʘʝʪ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ ʀʌʅ I ʪʠʧʘ [ɸʙʘ-

ʪʫʨʦʚ ɸ.ɽ., ʖʣʠʰ ɽ.ʀ., ʯʘʩʪʴ 1, 2007; ɿʦʣʠʥ ɺ.ɺ., 2010]. ɺʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʝ ʀʌʅ-

Ŭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʘʨʢʝʨʦʤ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ, ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʢʣʝʪʦʢ [ʄʘ-

ʣʠʥʦʚʩʢʘʷ ɺ.ɺ. ʠ ʜʨ., 1997]. ʅʘʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʀʌʅ-Ŭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʤʝʩ-

ʩʝʥʜʞʝʨʦʚ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʭ ʢʣʝʪʢʘʭ ʦʩʦʙʦʝ çʘʥʪʠʚʠʨʫʩʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝè, 

ʟʘʢʣʶʯʘʶʱʝʝʩ ̫ʚ ʥʝʧʨʠʛʦʜʥʦʩʪʠ ʵʫʢʘʨʠʦʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʣʝʪʢʠ ʜʣʷ ʨʘʟʤʥʦʞʝʥʠʷ ʚʠ-

ʨʫʩʦʚ.  

ʇʦʤʠʤʦ ʧʨʷʤʦʛʦ ʧʨʦʪʠʚʦʚʠʨʫʩʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʀʌʅ ʥʘ ʟʘʨʘʞʝʥʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ 

ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʝ ʠʭ ʪʢʘʥʠ, ʀʌʅ-Ŭ, ʷʚʣʷʷʩʴ ʯʘʩʪʴʶ ʦʙʱʝʡ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚʦʡ ʩʝʪʠ ʦʨ-

ʛʘʥʠʟʤʘ, ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʝ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʠʤʤʫʥʥʦʤ ʦʪʚʝʪʝ. ʉʝʢʨʝʮʠʷ ʀʌʅ-Ŭ/ɓ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʘʥʦ ʠ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʫ-

ʝʪ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʫ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʀʌʅ-Ŭ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʚʠʨʫʩʥʳʭ ʠʥ-

ʬʝʢʮʠʷʭ ʠʛʨʘʝʪ ʨʦʣʴ ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʮʠʪʦʢʠʥʘ [ʈʦʤʘʥʮʦʚ ʄ.ɻ., 2002; ʂʘʨʘ-

ʙʝʣʴʩʢʠʡ ɸ.ɺ. ʠ ʜʨ., 2007; ʅʘʨʦʚʣʷʥʩʢʠʡ ɸ.ʅ. ʠ ʜʨ., 2013; Stark G.R. et al., 

1998]. 

ʀʌʅ I ʪʠʧʘ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʪ ʩʠʥʪʝʟ ʭʝʤʦʢʠʥʦʚ - ʄʉʈ-1, ʄʉʈ-3 ʠ IP-10, ʥʝ-

ʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʷ ʚ ʣʦʢʫʩʳ ʠʥʬʝʢʮʠʠ ʤʦʥʦʮʠʪʦʚ/ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ, ɽʂ ʠ 

ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʝʩʢʠʭ ʊ-ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ. ʄʠʛʨʠʨʫʶʱʠʝ ʚ ʤʝʩʪʘ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʧʘʪʦ-

ʛʝʥʘ ʠʤʤʫʥʦʢʦʤʧʝʪʝʥʪʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʚ ʧʨʦʪʠʚʦʠʥʬʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʝ ʠ 

ʵʣʠʤʠʥʘʮʠʠ ʠʥʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ [ɽʨʰʦʚ ʌ.ʀ., 2004]. 

ʋʩʧʝʰʥʘʷ ʧʨʝʟʝʥʪʘʮʠ ̫ʧʘʪʦʛʝʥʘ ʠʤʤʫʥʦʢʦʤʧʝʪʝʥʪʥr ʤ ʢʣʝʪʢʘʤ ʨʝʘʣʠʟʫ-

ʝʪʩʷ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʀʌʅ-Ŭ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʘʥʪʠʛʝʥʧʨʝʟʝʥʪʠʨʫʶʱʠʝ ʢʣʝʪʢʠ. 

ʀʌʅ-Ŭ ʘʢʪʠʚʠʨʫʝʪ IRF7 ʚ ʜʝʥʜʨʠʪʥʳʭ ʢʣʝʪʢʘʭ (ɼʂ), ʢʦʪʦʨʳʡ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, 

ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʝʥ ʟʘ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʢʫ ʠ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʩʠʥʪʝʟʘ ʠʤʠ 

ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʀʌʅ I ʪʠʧʘ [ʉʝʨʝʙʨʷʥʘʷ ʅ.ɹ. ʠ ʜʨ., 2002; Brassard D.L. et 

al., 2002; Boasso ɸ., 2013]. ʇʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʀʌʅ-Ŭ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪʩʷ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʷ ʤʝʤ-

ʙʨʘʥʥʳʭ ʘʥʪʠʛʝʥʦʚ MHC I ʠ II  ʢʣʘʩʩʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ɼʂ ʠ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ, ʪʝʤ ʩʘ-
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ʤʳʤ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʤʤʫʥʥʦʛʦ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʘʥʪʠʛʝʥʘ ʵʬ-

ʬʝʢʪʦʨʥʳʤʠ ʢʣʝʪʢʘʤ ʠʤʤʫʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ [Takaoka A. et al., 2006]. 

ʀʌʅ-Ŭ ʘʢʪʠʚʥʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʥʘ ʤʦʥʦʮʠʪʳ, ʤʘʢʨʦʬʘʛʠ ʠ ʥʝʡʪʨʦʬʠʣʳ, 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʟʘʭʚʘʪʘ ʠ ʧʝʨʝʚʘʨʠʚʘʥʠʷ ʯʫʞʝʨʦʜʥʳʭ ʘʛʝʥ-

ʪʦʚ. ʇʦʜ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʀʌʅ ʤʦʥʦʮʠʪʳ ʤʠʛʨʠʨʫʶʪ ʠʟ ʢʨʦʚʝʥʦʩʥʦʛʦ ʨʫʩʣʘ ʚ ʤʝʩʪʘ 

ʚʦʩʧʘʣʝʥʠʷ ʠ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʤʘʢʨʦʬʘʛʠ. ʅʘ 

ʤʘʢʨʦʬʘʛʘʭ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʀʌʅ-Ŭ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʨʫʶʪʩʷ ʤʦʣʝʢʫʣʳ MHC I ʠ II ʢʣʘʩ-

ʩʦʚ ʠ Fʩɔ-ʨʝʮʝʧʪʦʨʳ ʢ IgG [ʄʘʣʠʥʦʚʩʢʘʷ ɺ.ɺ., 2000; ʈʦʤʘʥʮʦʚ ʄ.ɻ., 2002], ʯʝ-

ʨʝʟ ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪʩʷ ʠʤʤʫʥʥʳʡ ʬʘʛʦʮʠʪʦʟ ʠ ʘʥʪʠʪʝʣʦʟʘʚʠʩʠʤʘʷ ʮʠʪʦʪʦʢ-

ʩʠʯʥʦʩʪʴ [ʌʨʝʡʜʣʠʥ ʀ.ʉ., 1998]. ʉʠʛʥʘʣʳ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʦʪ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ (ʀʌʅ-Ŭ, 

ʀʃ-1, ʌʅʆ-Ŭ, ʀʃ-8, ɻ-ʂʉʌ ʠ ɻʄ-ʂʉʌ) ʠ ʊ-ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ (ʀʌʅ-ɔ, ʀʃ-3) ʚʦʩ-

ʧʨʠʥʠʤʘʶʪʩʷ ʥʝʡʪʨʦʬʠʣʴʥʳʤʠ ʬʘʛʦʮʠʪʘʤʠ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʷ ʠʭ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʢʝ 

ʠ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʷ ʠʭ ʬʘʛʦʮʠʪʘʨʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ [ʂʫʟʥʝʮʦʚ ɺ.ʇ., 1998; Brassard D.L. et 

al., 2002]. ʊʝʤ ʚʨʝʤʝʥʝʤ, ʀʌʅ-Ŭ ʷʚʣʝ̫ʪʩʷ ʘʥʪʘʛʦʥʠʩʪʦʤ ʀʃ-8, ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʟʘ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʷ ʠʟ ʢʨʦʚʝʥʦʩʥʦʛʦ ʨʫʩʣʘ ʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʶ ʥʝʡʪʨʦʬʠʣʦʚ, ʠ ʧʨʝʧʷʪ-

ʩʪʚʫʝʪ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʥʝʡʪʨʦʬʠʣʴʥʦʛʦ ʚʦʩʧʘʣʝʥʠʷ [Brassard D.L. et al., 2002]. 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʀʌʅ I ʪʠʧʘ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʩʠʥʪʝʟʫ ʀʃ-15 ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʁ ʱʝʡ 

ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʮʠʠ ʠ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʢʠ ɽʂ-ʢʣʝʪʦʢ ʠ CD8-ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ ʚ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠ-

ʯʝʩʢʠʝ ʣʠʤʬʦʮʠʪʳ (ʎʊʃ). ʀʌʅ-Ŭ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪ ʪʘʢʩʠʩ ɽʂ ʠ CD8 ʚ ʦʯʘʛ ʠʥʬʝʢʮʠʠ, 

ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʶ ʧʝʨʬʦʨʠʥʦʚʦʡ ʤʈʅʂ ʠ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʝʪ ʠʭ ʣʠʪʠʯʝʩʢʫʶ ʘʢ-

ʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʦʧʫʭʦʣʝʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʢʣʝʪʦʢ, ʧʦʨʘʞʸʥʥʳʭ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝ-

ʪʦʯʥʳʤʠ ʧʘʨʘʟʠʪʘʤʠ (ʚʠʨʫʩʳ, ʙʘʢʪʝʨʠʠ) [ʈʦʤʘʥʮʦʚ ʄ.ɻ., 2002; ʉʝʨʝʙʨʷʥʘʷ ʅ.ɹ. 

ʠ ʜʨ., 2002; ɽʨʰʦʚ ʌ.ʀ., 2004; ɸʙʘʪʫʨʦʚ ɸ.ɽ., ʖʣʠʰ ɽ.ʀ., ʯʘʩʪʴ 1,  2007; ɹʝʢʝ-

ʪʦʚʘ ɻ.ɺ., 2011; ɹʦʨʟʘʥʦʚʘ ʄ.ɺ. ʠ ʜʨ., 2012; Goodbourn S. et al., 2000; Brassard 

D.L. et al., 2002; Stetson D.B. et al., 2006]. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ ʀʌʅ I ʪʠʧʘ ʟʘʧʫʩʢʘʝʪ ʚ 

ʤʘʢʨʦʬʘʛʘʭ ʠ ʊ-ʣʠʤʬʦʮʠʪʘʭ ʩʠʥʪʝʟ ʀʃ-2, ʌʅʆ-Ŭ, ʀʌʅ-ɔ [ʄʘʣʠʥʦʚʩʢʘʷ ɺ.ɺ., 

2000; Brassard D.L. et al., 2002]. ʀʌʅ-ɔ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʧʨʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʮʠʪʦ-

ʢʠʥʘʤʠ ʨʝʟʢʦ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʦʨʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ, ʠʭ ʘʥʪʠʤʠʢʨʦʙʥʫʶ 

ʠ ʧʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʩʫʧʝʨʦʢʩʠʜ-

ʥʳʭ ʠ ʥʠʪʨʦʦʢʩʠʜʥʳʭ ʨʘʜʠʢʘʣʦʚ [ʄʘʣʠʥʦʚʩʢʘʷ ɺ.ɺ., 2000; ʈʦʤʘʥʮʦʚ ʄ.ɻ., 
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2002; Goodbourn S. et al., 2000; Stetson D.B. et al., 2006]. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʀʌʅ-ɔ ʘʢ-

ʪʠʚʠʨʫʝʪ ʵʬʬʝʢʪʦʨʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ɽʂ-ʢʣʝʪʦʢ, ʊ-ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ, ʤʦʥʦʮʠʪʦʚ, ʪʢʘʥʝ-

ʚʳʭ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ ʠ ʛʨʘʥʫʣʦʮʠʪʦʚ, ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʠʭ ʘʥʪʠʪʝʣʦʟʘʚʠʩʠʤʫʶ ʠ ʥʝʟʘʚʠ-

ʩʠʤʫʶ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ [ʈʦʤʘʥʮʦʚ ʄ.ɻ., 2002; ʃʠʪʚʠʮʢʠʡ ʇ.ʌ. ʠ ʜʨ., 2009; 

Stark G.R. et al., 1998].  

ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʚʘʞʥʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ ʚ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʥʝʩʧʝ-

ʮʠʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ. ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʀʌʅ ʥʘ ʨʘʥʥʠʭ ʵʪʘʧʘʭ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʧʘʪʦʛʝʥʘ, 

ʧʨʦʜʫʮʠʨʫʝʪʩʷ ʰʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ ʧʨʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 

ʀʃ-1, ʀʃ-2, ʀʃ-6, ʊʌʈ ʠ ʜʨʫʛʠʝ [ɺʦʣʢʦʚʘ ʃ.ɺ., 2004; ɽʨʰʦʚ ʌ.ʀ. ʠ ʜʨ., 2005; 

ʂʘʨʘʫʣʦʚ ɸ.ɺ. ʠ ʜʨ.,  2007]. ɺ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʧʦʤʷʥʫʪʴ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʀʌʅ 

I ʪʠʧʘ ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʪʴ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʶ ʛʝʥʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ ʠ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ ʢ 

ʥʠʤ [ʈʦʤʘʥʮʦʚ ʄ.ɻ., 2002; ɸʙʘʪʫʨʦʚ ɸ.ɽ., ʖʣʠʰ ɽ.ʀ., ʯʘʩʪʴ 1,  2007]. ʇʦ ʜʘʥ-

ʥʳʤ D.L. Brassard ʠ ʩʦʘʚʪ.  ʀʌʅ-Ŭ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʪ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʶ ʧʦ ʢʨʘʡʥʝʡ ʤʝʨʝ ʜʝ-

ʩʷʪʠ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ ʠ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ ʢ ʥʠʤ, ʵʪʦ ʀʌʅ-ɔ, ʀʃ-1, ʀʃ-2, ʀʃ-4, ʀʃ-6, ʀʃ-

12, ʀʃ-15, ɻʄ-ʂʉʌ ʠ ʪ.ʜ. [ɽʨʰʦʚ ʌ.ʀ., 2004; Brassard D.L. et al., 2002]. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ ʀʌʅ-Ŭ ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʩʝʪʠ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʥʳʭ ʙʝʣʢʦʚ ʜʣʷ ʦʩʫ-

ʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ  ʨʝʘʢʮʠʠ ʥʝʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘɦ ʠʪʳ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ [ʃʠʪʚʠʮʢʠʡ ʇ.ʌ. ʠ 

ʜʨ.,  2009; Stark G.R. et al., 1998]. 

ʊʘʢʘʷ ʧʦʟʠʮʠʷ ʀʌʅ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʠʥʬʝʢʮʠʦʥʥʦ-

ʛʦ ʘʛʝʥʪʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʠʤʤʫʥʥʳʡ ʦʪʚʝʪ, ʥʦ ʠ ʘʤʧʣʠʬʠʮʠ-

ʨʦʚʘʪʴ ʝʛʦ, ʚʦʚʣʝʢʘʷ ʚ ʨʝʘʢʮʠʶ ʚʩʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʝʝ ʯʠʩʣʦ ʢʣʝʪʦʢ. ɺ ʢʦʥʝʯʥʦʤ 

ʠʪʦʛʝ, ʀʌʅ ʠ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʠʤ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ ʠ ʢʣʝʪʦʯʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʬʦʨ-

ʤʠʨʫʶʪ ʟʘʱʠʪʥʳʡ ʙʘʨʴʝʨ ʥʘ ʧʫʪʠ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʯʫʞʝʨʦʜʥʦʡ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʙʝʟ ʟʘʧʫʩʢʘ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʠʤʤʫʥʠʪʝʪʘ. ɺʘʞ-

ʥʦʩʪʴ ʵʪʠʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʀʌʅ ʪʨʫʜʥʦ ʧʝʨʝʦʮʝʥʠʪʴ, ʝʩʣʠ ʫʯʝʩʪʴ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʝ ʠʥ-

ʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʯʫʞʝʨʦʜʥʳʤʠ ʘʛʝʥʪʘʤʠ. ɺ ʥʘʠʣʫʯʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʙʦ-

ʣʝʟʥʴ ʚʦʦʙʱʝ ʥʝ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ, ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʷʩʴ ʵʪʠʤ ʵʪʘʧʦʤ [ʂʫʟʥʝʮʦʚ ɺ.ʇ., 1998; 

ɽʨʰʦʚ ʌ.ʀ., 2004; ʅʘʨʦʚʣʷʥʩʢʠʡ ɸ.ʅ., 2013; Stark G.R. et al., 1998].  

ɽʩʣʠ ʞʝ ʦʧʠʩʘʥʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʀʌʅ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʤ  ʜʣʷ ʧʨʝ-

ʢʨʘʱʝʥʠʷ ʠʥʬʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʪʦ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʦʩʪʨʦʝ ʠʣʠ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʝ 
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ʠʥʬʝʢʮʠʦʥʥʦʝ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʝ. ɺ ʪʘʢʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʟʘʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʡ (ʩʧʝʮʠ-

ʬʠʯʝʩʢʠʡ) ʠʤʤʫʥʥʳʡ ʦʪʚʝʪ [ɽʨʰʦʚ ʌ.ʀ., 2004]. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʚʨʦʞʜʸʥʥʦʛʦ ʠʤ-

ʤʫʥʠʪʝʪʘ, ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʡ ʠʤʤʫʥʥʳʡ ʦʪʚʝʪ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʢʦʥ-

ʢʨʝʪʥʳʡ ʘʥʪʠʛʝʥ ʩ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʨʠʘʥʪʦʚ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʥʘʠʚʥʳʭ ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ ï ʊʭ0. 

ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʫʯʘʩʪʠʝ ʢʣʦʥʦʚ ʊʭ1 ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʠʤʤʫʥʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ 

ʧʦ ʢʣʝʪʦʯʥʦʤʫ ʪʠʧʫ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʊʭ2 ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʪ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʳʡ ʠʤʤʫʥʥʳʡ ʦʪ-

ʚʝʪ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʠʤʤʫʥʥʳʡ ʦʪʚʝʪ ʚʦʚʣʝʢʘʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʢʣʦʥʳ ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ, ʩʧʦ-

ʩʦʙʥʳʝ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʪʴ ʯʫʞʝʨʦʜʥʳʝ ʘʥʪʠʛʝʥ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʫʩʧʝʰʥʦʡ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʤʫʥʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ ʥʘ ʧʘʪʦʛʝʥ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪʩʷ ʢʣʦʥ 

ʢʣʝʪʦʢ-ʧʘʤʷʪʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʠʥʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠʷ 

[ʍʘʠʪʦʚ ʈ.ʄ., 2010]. 

ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʠʤʤʫʥʦʤʦʜʫʣʠʨʫʶʱʝʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʀʌʅ I ʪʠʧʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʯʠ-

ʪʘʪʴ ʠʭ ʚʘʞʥʝʡʰʠʤ ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʤ ʟʚʝʥʦʤ ʤʝʞʜʫ ʚʨʦʞʜʝʥʥʳʤ ʠ ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʤ 

ʠʤʤʫʥʥʳʤʠ ʦʪʚʝʪʘʤʠ. ʀʌʅ-Ŭ ʠʛʨʘʝʪ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʧʝʨʝʭʦʜʝ ʥʝʩʧʝʮʠʬʠ-

ʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʤʫʥʠʪʝʪʘ ʢ ʙʦʣʝʝ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ [ʉʝʨʝʙʨʷʥʘʷ ʅ.ɹ. ʠ ʜʨ., 

2002; ʅʘʨʦʚʣʷʥʩʢʠʡ ɸ.ʅ. ʠ ʜʨ., 2013; Stark G.R. et al., 1998]. ʀʌʅ-Ŭ/ɓ, ʚʦʟʜʝʡ-

ʩʪʚʫʷ ʥʘ ʤʥʦʛʠʝ ʢʣʝʪʦʯʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʤʤʫʥʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ, ʠʥʜʫʮʠʨʫʶʪ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ - ʀʃ-1, ʀʃ-2, ʌʅʆ, ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʱʠʭ ʠʤ-

ʤʫʥʥʳʡ ʦʪʚʝʪ ʧʨʦʪʠʚ ʘʥʪʠʛʝʥʘ [ʂʫʟʥʝʮʦʚ ɺ.ʇ., 1998; ʂʘʨʘʙʝʣʴʩʢʠʡ ɸ.ɺ. ʠ ʜʨ., 

2007]. ʇʨʦʜʫʢʮʠʷ ʠ ʩʝʢʨʝʮʠʷ ʀʌʅ-Ŭ/ɓ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʧʨʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʮʠʪʦʢʠ-

ʥʘʤʠ ʪʘʢʞʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʡ ʠʤʤʫʥʥʳʡ ʦʪʚʝʪ ʠ ʧʨʠʥʠ-

ʤʘʝʪ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʝ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʠʤʤʫʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʘʤʷʪʠ [ʌʨʝʡ-

ʜʣʠʥ ʀ.ʉ., 1995, 1997; ɸʙʘʪʫʨʦʚ ɸ.ɽ., ʖʣʠʰ ɽ.ʀ., ʯʘʩʪʴ 1,  2007; ʂʘʨʘʫʣʦʚ ɸ.ɺ. 

ʠ ʜʨ., 2007]. 

ʀʌʅ-Ŭ ʫʩʠʣʠʚʘʶʪ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʶ ʢʦʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʱʠʭ ʤʦʣʝʢʫʣ (CD40, CD80 

ʠ CD86) ʥʝʟʨʝʣʳʤʠ ʤʠʝʣʦʠʜʥʳʤʠ ʜʝʥʜʨʠʪʥʳʤʠ ʢʣʝʪʢʘʤʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʘʥʪʠʛʝʥʘ ʊ-ʣʠʤʬʦʮʠʪʘʤ [ʂʫʟʥʝ-

ʮʦʚ ɺ.ʇ., 1998; ɸʙʘʪʫʨʦʚ ɸ.ɽ., ʖʣʠʰ ɽ.ʀ., ʯʘʩʪʴ 1, 2007; Stetson D.B. et al., 

2006].  ɼʘʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʚʘʞʝʥ, ʪ.ʢ. ʚ ʭʦʜʝ ʥʝʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʘʢʪʠ-
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ʚʘʮʠʷ  ʊʭ0-ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʷ ʚʳʙʦʨʘ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʠʤʤʫʥʥʦ-

ʛʦ ʦʪʚʝʪʘ.  

ʀʌʅ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʫʯʘʩʪʥʠʢʘʤʠ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʤʫʥʥʦʛʦ ʦʪ-

ʚʝʪʘ. ʇʨʠ ʚʠʨʫʩʥʳʭ ʠʥʬʝʢʮʠʷʭ ʠ ʦʥʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷʭ ʀʌʅ-Ŭ/ɓ ʧʨʝʞ-

ʜʝ ʚʩʝʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʪ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠʤʤʫʥʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ ʧʦ ʧʫʪʠ ʊʭ1 [ɸʙʘʪʫʨʦʚ ɸ.ɽ., 

ʖʣʠʰ ɽ.ʀ., ʯʘʩʪʴ 1,  2007; ɹʝʢʝʪʦʚʘ ɻ.ɺ., 2011; ʇʘʥʢʨʘʪʦʚ ʆ.ɺ., 2011]. ʀʌʅ-Ŭ 

ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʠ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʪʠʚʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʊ-ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ ʠ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʊ-ʢʣʝʪʦʢ ʢ ʀʃ-12 [ʈʦʤʘʥʮʦʚ ʄ.ɻ., 2002; ɽʨʰʦʚ 

ʌ.ʀ. ʠ ʜʨ., 2004; ɹʝʢʝʪʦʚʘ ɻ.ɺ., 2011; Brassard D.L. et al., 2002], ʢʦʪʦʨʳʡ ʷʚʣʷʝʪ-

ʩʷ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʮʠʪʦʢʠʥʦʤ ʜʣʷ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʢʣʝʪʦʯʥʦ-ʦʧʦʩʨʝʜʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠʤʤʫʥʥʦʛʦ 

ʦʪʚʝʪʘ ʠ ʠʥʠʮʠʘʮʠʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʧʨʦʪʠʚʦʠʥʬʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʧʨʦʪʠʚ ʚʠʨʫ-

ʩʦʚ, ʙʘʢʪʝʨʠʡ, ʛʨʠʙʦʚ ʠ ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʭ [ʌʨʝʡʜʣʠʥ ʀ.ʉ. 1996; ʍʘʠʪʦʚ ʈ.ʄ. ʠ ʜʨ., 

2010]. ʇʦ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʀʌʅ I ʪʠʧʘ ʠʛʨʘʝʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʜʠʬʬʝʨʝʥ-

ʮʠʨʦʚʢʝ ʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ CD4-, CD8-ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ [ɽʨʰʦʚ ʌ.ʀ., 2004; Gonz§lez-

Navajas J.M. et al., 2012]. ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʢʠ ʊ-ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, 

ʩʚʷʟʘʥ ʩʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʀʌʅ ʟʘʧʫʩʢʘʪʴ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʳʝ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʝ ʧʫʪʠ, ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʬʦʩʬʦʨʠʣʠʨʦʚʘʥʠʝ STAT4 [Gonz§lez-Navajas 

J.M. et al., 2012]. ɸʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʊ-ʢʣʝʪʢʠ ʩʠʥʪʝʟʠʨʫʶʪ ʀʃ-12 ʠ ʀʃ-18, ʀʌʅ-

Ŭ/ɓ ʠ ʟʘʧʫʩʢʘʶʪ ʚ ʤʘʢʨʦʬʘʛʘʭ, ɽʂ ʠ ʩʫʙʧʦʧʫʣʷʮʠʷʭ ʊ-ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʶ 

ʛʝʥʦʚ, ʢʦʜʠʨʫʶʱʠʭ ʀʌʅ-ɔ. ʉʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʀʌʅ-Ŭ/ɓ ʠ ʀʌʅ-ɔ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʵʬʬʝʢʪʦʨʥʳʭ ʊ-ʢʣʝʪʦʢ, ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ ʠ ɽʂ, ʠʛʨʘʝʪ ʨʦʣʴ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ 

ʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʢʣʝʪʦʢ ʧʘʤʷʪʠ [ɽʨʰʦʚ ʌ.ʀ., 2005]. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ ʀʌʅ-Ŭ ʙʣʦʢʠʨʫʝʪ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʊʭ2-ʟʘʚʠʩʠʤʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ ʯʝʨʝʟ ʩʫʧʨʝʩʩʠʶ ʛʝʥʦʚ ʀʃ-4 ʠ ʀʃ-13. 

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʀʃ-4 ʩʥʠʞʘʝʪ ʨʠʩʢ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʛʠʧʝʨʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʥʝʤʝʜʣʝʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʊ-ʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʠʤʤʫʥʠʪʝʪʘ 

[Brassard D.L. et al., 2002].  

ʆʜʥʘʢʦ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ  ʀʌʅ-Ŭ ʚ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʠ ʚ ʦʩʦʙʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʪʴ ʵʬʬʝʢʪʦʨʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʛʫ-

ʤʦʨʘʣʴʥʦʛʦ ʠʤʤʫʥʠʪʝʪʘ, ʧʦʚʳʰʘʷ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ  ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ɺ-ʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ 

ʠʤʤʫʥʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʠʤʤʫʥʦʤʦʜʫʣʠʨʫʶʱʝʝ ʚʣʠʥ̫ʠʝ ʀʌʅ I ʪʠʧʘ 
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ʥʘ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʳʡ ʠʤʤʫʥʥʳʡ ʦʪʚʝʪ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʘʥʪʠʛʝʥʦʚ [ɽʨʰʦʚ ʌ.ʀ.  

ʠ ʜʨ., 2005; ʃʠʪʚʠʮʢʠʡ ʇ.ʌ., 2009]. ʀʌʅ-Ŭ/ɓ ʤʦʛʫʪ ʫʩʠʣʠʚʘʪʴ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʡ 

ʠʤʤʫʥʥʳʡ ʦʪʚʝʪ, ʚʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʷ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ɺ- ʠ ʊ-ʢʣʝʪʦʢ ʚ 

ʤʝʩʪʘ ʚʦʩʧʘʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʘʥʪʠʛʝʥʥʦʡ ʧʨʝʟʝʥʪʘʮʠʠ. ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʜʘʥʥʳʝ, 

ʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʀʌʅ-Ŭ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʥʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʫʶ ʘʢʪʠʚ-

ʥʦʩʪʴ ɺ-ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ [ʂʫʟʥʝʮʦʚ ɺ.ʇ., 1998; ʇʘʥʢʨʘʪʦʚ ʆ.ɺ., 2011; ʃʫʩʩ ʃ.ɺ. ʠ 

ʜʨ., 2014]. ɺ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʀʌʅ-Ŭ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠ-

ʨʦʚʢʫ ɺ-ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʠʤʤʫʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʚʦʩʧʘʣʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʘʥʪʠʪʝʣʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ʀʌʅ I ʪʠʧʘ STAT-

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʤ ʧʫʪʝʤ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʪ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʮʠʶ ɺ-ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʷ ʠʭ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʠ ʚ ʧʣʘʟʤʦʙʣʘʩʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʧʨʦʜʫʮʠʨʦʚʘʪʴ ʙʦʣʴ-

ʰʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠʤʤʫʥʦʛʣʦʙʫʣʠʥʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʣʘʟʤʦʙʣʘʩʪʳ, ʛʝʥʝʨʘʮʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʀʌʅ-Ŭ/ɓ, ʧʦʩʣʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʀʃ-6 ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʫʶʪʩʷ 

ʚ ʦʯʝʥʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʝ ʘʥʪʠʪʝʣʦʧʨʦʜʫʮʠʨʫʶʱʠʝ ʧʣʘʟʤʦʮʠʪʳ [ɸʙʘʪʫʨʦʚ ɸ.ɽ., 

ʖʣʠʰ ɽ.ʀ., ʯʘʩʪʴ 1,  2007]. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʜ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʀʌʅ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʝ-

ʨʝʢʣʶʯʝʥʠʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʠʤʤʫʥʦʛʣʦʙʫʣʠʥʦʚ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʢʣʘʩʩ IgG1 [Stark 

G.R. et al., 1998; Brassard D.L. et al., 2002]. ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ ʵʪʠʤ, ʀʌʅ-Ŭ ʩʥʠ-

ʞʘʝʪ ʩʝʢʨʝʮʠʶ Igɽ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʷ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʘʣʣʝʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʠ 

ʘʥʘʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʰʦʢʘ. ʄʝʞʜʫ ʪʝʤ, ʨʷʜ ʫʯʝʥʳʭ [Stark G.R. et al., 1998; Bras-

sard D.L. et al., 2002; Boasso ɸ., 2013] ʧʦʣʘʛʘʶʪ, ʯʪʦ ʨʦʣʴ ʀʌʅ I ʪʠʧʘ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ 

ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦʛʦ ʠʤʤʫʥʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ ʦʯʝʥʴ ʜʝʣʠʢʘʪʥʘʷ ʠ ʪʦʥʢʘʷ, ʠ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʦʙʫ-

ʩʣʦʚʣʝʥʘ ʥʝ ʧʨʷʤʦʡ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʝʡ ɺ-ʢʣʝʪʦʢ, ʘ ʦʧʦʩʨʝʜʦʚʘʥʘ ʯʝʨʝʟ ʘʢʪʠʚʘʮʠʶ 

ʜʨʫʛʠʭ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʠʤʤʫʥʥʦʛʦ ʚʦʩʧʘʣʝʥʠʷ (ʘʥʪʠʛʝʥʧʨʝʟʝʥʪʠʨʫʶʱʠʝ ʢʣʝʪʢʠ 

(ɸʇʂ), ʊʭ0). ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʪʠʧ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʝʛʦʩʷ ʠʤʤʫʥʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ ʥʘ ʘʥʪʠʛʝʥ 

ʟʘʚʠʩʠʪ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʦʪ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ɸʇʂ (ʤʘʢʨʦʬʘʛʘ ʠ ɼʂ). ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ A. 

Boasso ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦʛʦ ʠʤʤʫʥʠʪʝʪʘ ʧʨʦʪʠʚ ʧʘʪʦʛʝʥʘ 

ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʀʌʅ I ʪʠʧʘ ʯʝʨʝʟ ʘʢʪʠʚʘʮʠʶ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʷ ɼʂ. ɸ ʩʝʢʨʝʮʠʷ ʀʌʅ-

ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ɼʂ ʀʃ-15 ʠ ʀʃ-10 ʥʘʧʨʘʚʣʷʝʪ ʠʤʤʫʥʥʳʡ ʦʪʚʝʪ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ  

ɺ-ʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʦʜ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʀʌʅ ʠʟ ʢʦʩʪʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ ʚ ʫʯʘʩʪʢʠ 

ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʠʥʬʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʛʝʥʪʘ ʤʠʛʨʠʨʫʶʪ ʊ-ʣʠʤʬʦʮʠʪʳ, ʤʘʢʨʦʬʘʛʠ, ɽʂ ʠ, 
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ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʚʣʠʷʥʠʶ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʩʝʢʨʝʪʠʨʫʝʤʳʭ ʠʤʠ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ, 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʛʫʣʷʮʠʷ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʢʠ ɺ-ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ [ʅʘʨʦʚʣʷʥʩʢʠʡ 

ɸ.ʅ., 2013].  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʤʤʫʥʦʪʨʦʧʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʀʌʅ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦ, 

ʟʘʪʨʘʛʠʚʘʷ ʚʩʝ ʟʚʝʥʴʷ ʠʤʤʫʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ɺʝʨʦʷʪʥʝʝ, ʀʌʅ-Ŭ ʠʛʨʘʝʪ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟ-

ʤʝ ʨʦʣʴ ʠʤʤʫʥʦʤʦʜʫʣʷʪʦʨʘ, ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʤʝʨʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʜʦʟʳ, ʧʨʠʨʦʜʳ ʘʥʪʠʛʝʥʘ ʠ ʬʘʟʳ ʠʤʤʫʥʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ. ɼʦʢʘʟʘʪʝʣʴʩʪʚʦʤ ʩʣʫʞʠʪ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʀʌʅ I ʪʠʧʘ ʥʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʥʳʭ Tʭ17 ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ ʯʝʨʝʟ ʤʦ-

ʜʫʣʷʮʠʶ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ GATA. ɸ ʪʘʢʞʝ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʀʌʅ I ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʠʤʤʫʥʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ ʤʦʜʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʩʝʢʨʝʮʠʶ 

ʣʠʙʦ ʧʨʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ (ʀʃ-1, ʀʃ-2, ʀʃ-12 ʠ ʪ.ʜ.), ʣʠʙʦ ʧʨʦʪʠʚʦ-

ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ (ʀʃ-4, ʀʃ-10, ʀʃ-15) [Boasso ɸ., 2013]. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ, ʚ ʭʦʜʝ 

ʠʤʤʫʥʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ ʀʌʅ I ʪʠʧʘ ʤʦʞʝʪ ʣʠʙʦ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʘʢʪʠʚʘʮʠʶ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʝʥʥʳʭ ʟʚʝʥʴʝʚ ʠʤʤʫʥʠʪʝʪʘ ʠʣʠ ʩʫʧʨʝʩʩʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʚʦʩʧʘʣʝʥʠʷ. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʚʳʰʝʩʢʘʟʘʥʥʦʛʦ, ʀʌʅ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʠʩʪʝʤʥʫʶ ʠʤʤʫʥʦʤʦʜʫ-

ʣʷʮʠʶ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʧʦʚʳʰʘʷ ʟʘʱʠʪʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ [ɹʦʨʟʘʥʦʚʘ ʄ.ɺ. ʠ 

ʜʨ., 2012]. ʄʦʱʥʳʡ ʠʤʤʫʥʦʤʦʜʫʣʠʨʫʶʱʠʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʀʌʅ-Ŭ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʝʛʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʚʠʨʫʩʥʳʭ ʠ ʦʥʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷʭ, ʥʦ ʠ 

ʜʣʷ ʪʝʨʘʧʠʠ ʮʝʣʦʛʦ ʨʷʜʘ ʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʪʦʣʦʛʠʡ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʳ-

ʷʚʣʝʥʘ ʧʨʠ ʣʝʯʝʥʠʠ ʀʌʅ I ʪʠʧʘ ʨʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ (ʶʚʝʥʠʣʴʥʳʡ ʨʝʚʤʘʪʦʠʜʥʳʡ 

ʘʨʪʨʠʪ, ʙʦʣʝʟʥʴ ɹʝʭʯʝʪʘ ʠ ʜʨ.), ʘʣʣʝʨʛʠʯʝʩʢʠʭ (ʙʨʦʥʭʠʘʣʴʥʘʷ ʘʩʪʤʘ, ʘʪʦʧʠʯʝ-

ʩʢʠʡ ʜʝʨʤʘʪʠʪ) ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ, ʙʦʣʝʟʥʠ ɸʣʴʮʛʝʡʤʝʨʘ, ʥʝʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʷʟʚʝʥʥʦ-

ʛʦ ʢʦʣʠʪʘ.  ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʢʨʫʛ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ, ʧʨʠ ʣʝʯʝʥʠʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ  

ʀʌʅ-Ŭ ʦʯʝʥʴ ʰʠʨʦʢ [ʉʝʨʝʙʨʷʥʘʷ ʅ.ɹ., 2002]. ʆʜʥʘʢʦ ʥʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʟʘʙʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ 

ʀʌʅ ʜʦʣʞʥʳ ʧʨʠʤʝʥʷʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʩʪʨʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʜʦ-

ʟʘʭ. 

 

1.3 ʃʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥʘ-Ŭ 

 

ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʤʫ ʩʚʦʡʩʪʚʫ ʀʌʅ, ʟʘʢʣʶʯʘʶʱʝʛʦʩʷ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ 

ʧʨʦʪʠʚʦʚʠʨʫʩʥʦʡ, ʘʥʪʠʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ, ʧʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʦʡ ʠ ʠʤʤʫʥʦʤʦʜʫʣʠ-
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ʨʫʶʱʝʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʠʭ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʚ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʚʝʢʘ. 

ɺʘʞʥʳʤ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʦʤ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʀʌʅ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʦʨʛʘ-

ʥʠʟʤʘ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʶʱʘʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʫʶ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʜʝʪʷʤ, ʧʦʞʠʣʳʤ ʣʶʜʷʤ, ʙʝʨʝʤʝʥʥʳʤ ʠ ʢʦʨʤʷʱʠʤ ʞʝʥʱʠʥʘʤ [ɹʝʢʝʪʦʚʘ ɻ.ɺ., 

2011; ɹʦʨʟʘʥʦʚʘ ʄ.ɺ., 2012].  

ʇʝʨʚʳʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʀʌʅ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʠʟ ʣʝʡʢʦʮʠʪʦʚ ʜʦʥʦʨʩʢʦʡ ʢʨʦʚʠ, 

ʘ ʠʭ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʫʢʘʟʳʚʘʣʦ ʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʠh-

ʨʦʢʦʤʘʩʰʪʘʙʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʵʪʠʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ.  ɺ ʩʝʨʝʜʠʥʝ 1970-ʭ ʛʛ. ʚ ʮʝʣʷʭ 

ʫʢʨʫʧʥʝʥʠʷ ʤʘʩʰʪʘʙʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʩʧʦʩʦʙʳ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʨʝ-

ʢʦʤʙʠʥʘʥʪʥʳʭ ʀʌʅ ʛʝʥʥʦ-ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʤ ʧʫʪʝʤ. ʈʝʢʦʤʙʠʥʘʥʪʥʳʝ ʀʌʅ ʩʠʥʪʝ-

ʟʠʨʫʶʪ ʙʘʢʪʝʨʠʠ, ʚ ʛʝʥʦʤ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʩʪʨʦʝʥ ʛʝʥ ʀʌʅ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ʕʪʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʜʝʰʝʚʣʷʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʀʌʅ, ʥʦ ʠ ʠʩʢʣʶʯʘʝʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝ-

ʜʘʯʠ ʢʘʢʦʡ-ʣʠʙʦ ʠʥʬʝʢʮʠʠ ʦʪ ʜʦʥʦʨʘ [ɹʝʢʝʪʦʚʘ ɻ.ɺ., 2011; ʃʫʩʩ ʃ.ɺ. ʠ ʜʨ., 

2014]. ʈʝʢʦʤʙʠʥʘʥʪʥʳʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʥʝ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʧʦʩʪʦʨʦʥʥʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʠ ʧʦ-

ʵʪʦʤʫ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʤʝʥʴʰʝ ʧʦʙʦʯʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ. ʀʭ ʣʝʯʝʙʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʚʳʰʝ, 

ʯʝʤ ʫ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ. ɺ  ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ  ʚʨʝʤʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʠʤ-

ʤʫʥʦʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʢʘʢ ʨʝʢʦʤʙʠʥʘʥʪʥʳʝ ʀʌʅ (ʮʠʪʦʢʠʥʳ ʨʝʘʬʝʨʦʥ, 

ʨʝʘʣʴʜʠʨʦʥ, ʨʝʢʦʣʠʥ), ʪʘʢ ʠ ʠʭ ʠʥʜʫʢʪʦʨʳ (ʢʘʛʦʮʝʣ, ʘʤʠʢʩʠʥ, ʮʠʢʣʦʬʝʨʦʥ), ʪ.ʝ. 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ, ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʱʠʝ ʚʳʨʘʙʦʪʢʫ ʵʥʜʦʛʝʥʥʦʛʦ ʀʌʅ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʩʣʫʯʘʷʭ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʣʝʪʦʢ ʠʤʤʫʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʧʨʠ ʛʣʫʙʦʢʦʤ 

ʫʛʥʝʪʝʥʠʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʥɹʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʤʤʫʥʦʮʠʪʦʚ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʠʥʜʫʢʪʦʨʦʚ 

ʚʝʜʝʪ ʢ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʠ ʧʦʨʘʞʝʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʜʦ-

ʙʠʪʴʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʠʤʤʫʥʦʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠ ʢʦʨʨʠʛʠʨʫʶʱʝʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ [ʈʝ-

ʧʠʥ ʀ.ɺ. ʠ ʜʨ., 2010]. ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʞʝ ʵʢʟʦʛʝʥʥʦʛʦ ʀʌʅ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʤʦʙʠʣʠʟʦʚʘʪʴ 

ʧʨʦʪʠʚʦʚʠʨʫʩʥʫʶ ʟʘʱʠʪʫ ʙʳʩʪʨʝʝ, ʯʝʤ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʀʌʅ, ʩʦʢʨʘʪʠʪʴ ʩʨʦʢʠ ʪʝʯʝʥʠʷ ʠ ʩʥʠʟʠʪʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʚʠʨʫʩʥʦʛʦ ʚʦʩʧʘʣʝʥʠʷ 

[ɹʦʨʟʘʥʦʚʘ ʄ.ɺ., 2012]. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʵʢ-

ʟʦʛʝʥʥʦʛʦ ʀʌʅ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʳʚʦʨʦʪʦʯʥʦʛʦ 

ʀʌʅ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ, ʥʦ ʠ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶ-

ʱʝʤʫ ʚʣʠʷʥʠʶ ʥʘ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥʦʧʨʦʜʫʮʠʨʫʶʱʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ ʠʤʤʫʥʦʢʦʤʧʝʪʝʥʪ-
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ʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ. ɺ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʝʩʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʥʘ 4-ʝ ʩʫʪʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʀʌʅ-Ŭ2b ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʳʚʦʨʦʪʦʯʥʦʛʦ ʀʌʅ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʩʦʜʨʫʞʝ-

ʩʪʚʝʥʥʳʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʀʌʅ-Ŭ ʠ ʀʌʅ-ɔ [ɸʣʧʘʝʚ ɼ.ɺ. ʠ ʜʨ., 1997].  

ʈʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʬʦʨʤ ʣʝʡʢʦʮʠʪʘʨʥʦʛʦ ʀʌʅ-Ŭ ʦʯʝʥʴ ʚʘʞʥʦ 

ʜʣʷ ʧʨʘʢʪʠʢʠ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʠʤʤʫʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʙʦʣʥɹʦʛʦ ʠ 

ʩʧʝʮʠʬʠʢʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ. ʇʨʝʧʘʨʘʪʳ ʀʌʅ ʚʚʦʜʷʪ ʧʦʜʢʦʞʥʦ, ʚʥʫʪʨʠʤʳʰʝʯʥʦ, 

ʚʥʫʪʨʠʚʝʥʥʦ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʝʢʪʘʣʴʥʦ.  ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʀʌʅ-Ŭ  ʚʳʧʫʩ-

ʢʘʶʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʢʘʧʝʣʴ, ʩʧʨʝʷ ʠ ʘʵʨʦʟʦʣʴʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʜʣʷ ʤʝʩʪʥʦʛʦ ʠʥʪʨʘʥʘʟʘʣʴʥʦ-

ʛʦ ʚʚʝʜʝʥʠʷ [ʇʦʧʦʚ ʌ.ɺ., 2002; ɽʨʰʦʚ ʌ.ʀ. ʠ ʜʨ., 2012; ʉʠʤʙʠʨʮʝʚ ɸ.ʉ., 2013]. 

ɿɸʆ çɺʝʢʪʦʨ-ʄʝʜʠʢʘè ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʫʯʝʥʳʤʠ ɻʅʎ ɺɹ çɺʝʢʪʦʨè ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʣʠ 

ʧʝʨʦʨʘʣʴʥʫʶ ʬʦʨʤʫ ʣʠʧʦʩʦʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʝʢʦʤʙʠʥʘʥʪʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥʘ ʘʣʴʬʘ-2b ï 

çʈʝʘʬʝʨʦʥ-ɽʉ-ʃʠʧʠʥʪè. ʇʨʝʧʘʨʘʪ ʣʝʛʢʦ ʜʦʟʠʨʫʝʪʩʷ ʠ ʧʨʦʩʪ ʚ ʫʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʠ, 

ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʚʩʘʩʳʚʘʪʴʩʷ ʠʟ ʪʦʥʢʦʛʦ ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ ʚ ʢʨʦʚʴ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʜʣʠʪʝʣʴ-

ʥʫʶ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʶ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥʘ ʚ ʢʨʦʚʠ [ʋʩʦʚʘ ʉ.ɺ., 2009]. 

ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʧʨʘʢʪʠʢʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʠʭ ʜʦʟ ʀʌʅ, ʚ ʪʝʭ 

ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʀʌʅ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʝʡ ʪʝʨʘʧʠʠ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʠ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʠʨʫʩʥʳʭ ʛʝʧʘʪʠʪʘʭ ɺ ʠ ʉ, ʥʝʚʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʙʦ-

ʣʝʚʘʥʠʷʭ, ʚ ʦʥʢʦʣʦʛʠʠ, ʚʳʷʚʠʣʘ ʩʝʨʴʝʟʥʳʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥʦʪʝʨʘʧʠʠ 

[ɽʨʰʦʚ ʌ.ʀ. ʠ ʜʨ., 2012; ʅʘʨʦʚʣʷʥʩʢʠʡ ɸ.ʅ., 2013]. ʗʚʣʷʷʩʴ ʙʝʣʢʦʤ, ʀʌʅ ʛʠʜ-

ʨʦʣʠʟʫʶʪʩʷ ʚ ʛʘʩʪʨʦʠʥʪʝʩʪʠʥʘʣʴʥʦʤ ʦʪʜʝʣʝ ʧʠʱʝʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʪʨʘʢʪʘ, ʯʪʦ ʜʝ-

ʣʘʝʪ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʘʪʠʚʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʚʥʫʪʨʴ.  ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʢʦʨʦʪʢʠʡ ʧʝʨʠʦʜ çʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡè ʧʦʣʫʞʠʟʥʠ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʀʌʅ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʧʘ-

ʮʠʝʥʪʘ ʚʳʥʫʞʜʘʝʪ ʢʣʠʥʠʮʠʩʪʦʚ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴ ʜʦʟʫ ʠ ʯʘʩʪʦʪʫ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʩʨʝʜʩʪʚʘ 

[Ahad M.A. et al., 2004; Grace M.J. et al., 2004; Lai L. et al., 2006].  ʇʘʨʝʥʪʝʨʘʣʴ-

ʥʦʝ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʀʌʅ ʚ ʚʳʩʦʢʠʭ ʜʦʟʘʭ ʚʣʝʯʝʪ ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʦʙʦʯʥʳʝ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʣʠʭʦʨʘʜʢʘ, ʦʟʥʦʙ, ʘʨʪʨʘʣʛʠʷ, ʛʦʣʦʚʥʘʷ ʙʦʣʴ, ʜʠʘʨʝʷ, ʜʝ-

ʧʨʝʩʩʠʚʥʳʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʛʘʣʣʶʮʠʥʘʮʠʠ, ʢʦʞʥʳʝ ʚʳʩʳʧʘʥʠʷ, ʘʣʣʝʨʛʠʠ, ʟʘʙʦʣʝʚʘ-

ʥʠʷ ʢʨʦʚʝʪʚʦʨʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʚʳʧʘʜʝʥʠʝ ʚʦʣʦʩ [ʇʦʧʦʚ ʌ.ɺ., 2002; ʋʩʦʚʘ ʉ.ɺ., 

2009; ɹʘʢʫʣʠʥ ʀ.ɻ. ʠ ʜʨ., 2010; ɿʦʣʠʥ ɺ.ɺ., 2010; ɹʦʨʟʘʥʦʚʘ ʄ.ɺ., 2012; Patten 

S.B., 2001; Ahad M.A. et al., 2004; Grace M.J. et al., 2004]. ʇʨʠ ʦʙʢʘʣʳʚʘʥʠʠ ʦʯʘ-
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ʛʘ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʤʝʩʪʥʦʡ ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ [ɽʨʰʦʚ 

ʌ.ʀ., 2006]. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʚʥʫʪʨʠʤʳʰʝʯʥʦʛʦ ʠʥʲʝʮʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʝʣʘʝʪ ʧʨʦʙʣʝ-

ʤʘʪʠʯʥʳʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʫ ʜʝʪʝʡ ʤʣʘʜʰʝʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ, ʘ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ 

ʩʣʫʯʘʷʭ ʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʩʘʭʘʨʥʳʤ ʜʠʘʙʝ-

ʪʦʤ ʠʟ-ʟʘ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʡ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʥʲʝʢʮʠʡ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʠʥʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʘʮʠʝʥʪʘ (ɺʀʏ, ʛʝʧʘʪʠʪʳ), ʥʘʣʠʯʠʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʨʝʧʘ-

ʨʘʪʘ ʜʦʥʦʨʩʢʦʛʦ ʘʣʴʙʫʤʠʥʘ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʵʪʦʪ ʨʠʩʢ [ʏʫʡʢʦʚʘ ɺ.ʀ. 

ʠ ʜʨ., 2008; ʋʩʦʚʘ ʉ.ɺ., 2009; ɿʦʣʠʥ ɺ.ɺ., 2010]. ʀʌʅ, ʢʘʢ ʠ ʚʩʝ ʙʝʣʢʦʚʳʝ ʧʨʝ-

ʧʘʨʘʪʳ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʠʤʤʫʥʦʛʝʥʥʦʩʪʴʶ, ʠ ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʥʝʡ ʘʣʣʝʨ-

ʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʝʘʢʮʠʷʤʠ [ʅʠʢʠʪʠʥ ʀ.ɻ ʠ ʜʨ., 2005], ʘ ʪʘʢʞʝ  ʥʘʨʘʙʦʪʢʦʡ ʥʝʡʪʨʘʣʠ-

ʟʫʶʱʠʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪ ʘʥʪʠʪʝʣ, ʯʪʦ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʦʩʪʠ ʢ ʠʥ-

ʪʝʨʬʝʨʦʥʦʪʝʨʘʧʠʠ [ʄʘʣʠʥʦʚʩʢʘʷ ɺ.ɺ., 2000; ʂʘʨʘʫʣʦʚ ɸ.ɺ. ʠ ʜʨ., 2007]. ɺʩʝ ʵʪʦ 

ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʀʌʅ, ʘ ʧʨʠ ʦʧʘʩʥʳʭ ʧʦʙʦʯʥʳʭ ʷʚʣʝʥʠʷʭ 

ʪʨʝʙʫʝʪ ʦʪʤʝʥʳ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʡ ʪʝʨʘ-

ʧʠʠ, ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʪʠʤʫʣʦʤ ʢ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʥʦʚʳʭ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ. 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚʦʟ-

ʤʦʞʥʦ, ʣʠʙʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʝʛʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʣʠʙʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʩ 

ʜʨʫʛʠʤʠ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʤʠ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʧʨʝʧʘ-

ʨʘʪʘ [ʅʠʢʠʪʠʥ ʀ.ɻ ʠ ʜʨ., 2005]. ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢ-

ʪʫʨʳ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʀʌʅ-Ŭ ʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ  ʫʪʨʘʪʳ ʙʠʦ-

ʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʮʠʪʦʢʠʥʘ. ʆʜʥʘʢʦ, ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʢ ʥʘʪʠʚʥʦʤʫ ʧʝʧʪʠʜʫ 

ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʛʣʠʢʦʣʷ (ʧʝʛʠʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʧʝʛʠʣʷʮʠʷ, ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʘʮʠʷ ʩ 

ʇʕɻ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʧʫʪʝʡ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʙʝʣʢʦʚʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘ-

ʪʦʚ [ʅʠʢʠʪʠʥ ʀ.ɻ ʠ ʜʨ., 2005; Grace M. ʠ ʜʨ., 2006]. ʊʘʢʘʷ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ  

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʘ  ʥʘ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʧʝʨʝʥʦʩʠʤʦʩʪʠ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʠʤʤʫʥʦʛʝʥʥʦ-

ʩʪʠ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʝʨʠʦʜʘ ʧʦʣʫʞʠʟʥʠʠ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʜʦʟʳ ʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʣʝ-

ʢʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʞʠʟʥʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʣʝʯʝʥʠʷ [ʅʠʢʠʪʠʥ ʀ.ɻ ʠ ʜʨ., 2005; ʂʘʨʘʙʝʣʴʩʢʠʡ ɸ.ɺ. ʠ ʜʨ., 2007; Ahad M.A. et 

al., 2004;  Grace M.J. et al., 2004; Thomas T. et al., 2007; Ferreira P.R.A. et al., 

2010].  
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ʇʦʣʠʵʪʠʣʝʥʛʣʠʢʦʣʴ (ʩʠʥʦʥʠʤ  ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʦʢʩʠʜ)  (ʇʕɻ) ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥ 

ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʝʪʦʢʩʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʜʣʷ ʤʫʣʴʪʠʮʝʣʝʚʦʛʦ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. ʇʕɻ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʠʥʝʨʪʥʳʡ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʡ 

ʧʦʣʠʤʝʨ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ ʧʦʚʪʦʨʷʶʱʠʭʩʷ ʝʜʠʥʠʮ ʦʢʩʠʜʘ ʵʪʠʣʝʥʘ, ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ ʠ ʩʪʝʨʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ [ʅʠʢʠʪʠʥ ʀ.ɻ ʠ ʜʨ., 

2005; ʄʘʜʦʥʦʚ ʇ.ɻ., 2012; Foster G.R., 2004]. ʀʤʝʥʥʦ ʤʘʩʩʘ ʠ ʩʪʝʨʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʘʷ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʇʕɻ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʙʫʜʫʱʝʛʦ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦ-

ʚʘʥʦʛʦ ʧʝʧʪʠʜʥʦʛʦ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ [ʅʠʢʠʪʠʥ ʀ.ɻ ʠ ʜʨ., 2005]. 

ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʧʝʛʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʬʘʨʤʘʢʦʢʠʥʝʪʠʢʫ ʥʘ-

ʪʠʚʥʳʭ ʙʝʣʢʦʚʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. ʇʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʇʕɻ ʢ ʧʝʧʪʠʜʫ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝ-

ʣʠʯʝʥʠʶ  ʨʘʟʤʝʨʘ ʤʦʣʝʢʫʣʳ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʨʘʜʠʫʩʘ ʉʪʦʢʩʘ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʫʜʣʠʥʝʥʠʶ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʠ ʧʝʨʠʦʜʘ ʧʦʣʫʚʳʚʝʜʝʥʠʷ ʙʝʣʢʘ ʠʟ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ, ʪʝʤ ʩʘ-

ʤʳʤ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷ ʧʝʨʠʦʜ çʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡè ʧʦʣʫʞʠʟʥʠ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ [ʅʠ-

ʢʠʪʠʥ ʀ.ɻ ʠ ʜʨ., 2005; Grace M.J. et al., 2004; Grace M. et al., 2006; Thomas T. et 

al., 2007; Noureddin M. et al., 2010]. ɼʨʫʛʠʤ ʚʘʞʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʫʜʣʠʥʝʥʠʷ ʚʨʝ-

ʤʝʥʠ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʇʕɻ-ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʝʧʪʠʜʦʚ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʪʨʫʢ-

ʪʫʨʘ ʇʕɻ-ʮʝʧʦʯʝʢ. ʉ ʝʝ ʨʘʟʚʝʪʚʣʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʩʚʷʟʘʥʘ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʤʝʥʴʰʘʷ ʠʤʤʫʥʦʛʝʥʥʦʩʪʴ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʧʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʠʭ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʘʨʤʘʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ [ʅʠʢʠʪʠʥ ʀ.ɻ ʠ ʜʨ., 2005; Foster G.R., 

2004; Grace M. et al., 2006]. ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʬʘʨʤʘʢʦʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʬʘʨʤʘʢʦʜʠʥʘ-

ʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʇʕɻ-ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʝʧʪʠʜʦʚ ʪʘʢʞʝ ʟʘʚʠʩʷʪ ʠ ʦʪ ʩʧʝ-

ʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʩʪ ʩʚʷʟʠ. ʇʕɻ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʧʨʦʪʝʠʥʦʤ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʧʦ-

ʟʠʮʠʷʭ, ʥʦ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟ ʥʠʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʝʤʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ, ʪʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘʠʙʦ-

ʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʩ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥ ʘʣʴʬʘ-2b ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʨʝʠʤʫ-

ʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʤʝʩʪʝ ʘʪʦʤʘ ʘʟʦʪʘ ɽ-ʘʤʠʥʦʛʨʫʧʧʳ ʣʠʟʠʥʘ ʠʣʠ ʚ ʤʝʩʪʝ ʠʤʠʜʘʟʦʣɹ-

ʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʛʠʩʪʠʜʠʥʘ [ʅʠʢʠʪʠʥ ʀ.ɻ., 2002; Grace M.J. et al., 2004; Grace M. et 

al., 2006]. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʦʯʥʳʝ ʩʚʷʟʠ, ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʨʘʩʱʝʧʣʝʥʠʶ ʤʦʜʠʬʠʮʠ-

ʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʩʚʷʟʴ ʇʕɻ ʩ ʛʠʩʪʠʜʠʥʦʤ, ʣʠʟʠʥʦʤ ʠ ʘʨ-

ʛʠʥʠʥʦʤ ʚ ʤʦʣʝʢʫʣʝ ʙʝʣʢʘ [ʅʠʢʠʪʠʥ ʀ.ɻ., 2002]. 
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ɺʘʞʥʝʡʰʘʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴ, ʫʣʫʯʰʘʶʱʘʷ ʬʘʨʤʦʢʦʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʬʘʨʤʘʢʦ-

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʇʕɻ-ʤʦʣʝʢʫʣ, ʵʪʦ ʚrʩʦʢʘʷ  

ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʦʩʪʴ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʘʷʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʇʕɻ ʩʚʷʟʳ-

ʚʘʪʴ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʚʦʜʳ [ʅʠʢʠʪʠʥ ʀ.ɻ.,  2002; Grace M. et al., 2006]. ʉʚʦʝʦʙʨʘʟʥʦʝ 

çʚʦʜʥʦʝ ʦʙʣʘʢʦè ʚʦʢʨʫʛ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʙʝʣʢʘ ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳ-

ʰʘʝʪ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʠ ʙʠʦʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʙʝʣʢʦʚʦʛʦ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʫʚʝʣʠ-

ʯʝʥʠ ʁʛʠʜʨʦʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʜʠʫʩʘ ʢʦʥʴʶʛʘʪʘ, ʘ ʩ ʜʨʫʛʦʡ ï ʟʘʱʠʱʘʝʪ ʙʝʣʢʦ-

ʚʫʶ ʤʦʣʝʢʫʣʫ ʦʪ ʦʧʩʦʥʠʟʘʮʠʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ çʥʝʚʠʜʠʤʦʩʪʴè ʜʣʷ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʦʥʦ-

ʥʫʢʣʝʘʨʥʳʭ ʬʘʛʦʮʠʪʦʚ, ʠʤʤʫʥʦʛʣʦʙʫʣʠʥʦʚ ʠ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʢʦʤʧʣʝʤʝʥʪʘ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ 

ʩʢʨʳʪʠʶ ʘʥʪʠʛʝʥʥʳʭ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʥʪ [ʅʠʢʠʪʠʥ ʀ.ɻ. ʠ ʜʨ., 2005; ʄʘʜʦʥʦʚ ʇ.ɻ., 

2012]. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʦʣʘʛʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʝʛʠʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʠʤʤʫ-

ʥʦʛʝʥʥʳʭ ʠ ʘʥʪʠʛʝʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʨʝʢʦʤʙʠʥʘʥʪʥʦʛʦ ʀʌʅ ʠ ʤʦʞʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʨʠʩʢ 

ʘʣʣʝʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ [ʅʠʢʠʪʠʥ ʀ.ɻ. ʠ ʜʨ., 2005; Grace M. et al., 2006]. ʆʜʥʘʢʦ 

ʙʳʣʦ ʙʳ ʥʝʚʝʨʥʳʤ ʩʯʠʪʘʪʴ, ʯʪʦ ʧʝʛʠʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ï ʵʪʦ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʟʠʪʠʚʥʳʡ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪ, ʘ ʇʕɻ-ʢʦʥʴʶʛʘʪʳ ʠʤʝʶʪ ʦʜʥʠ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʧʝʨʝʜ ʥʘʪʠʚʥʳʤʠ 

ʧʝʧʪʠʜʘʤʠ. ɺʳʙʦʨ çʥʝʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦè ʨʘʟʤʝʨʘ ʠʣʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʇʕɻ ʤʦʞʝʪ ʩʪʘʪʴ 

ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʫʜʣʠʥʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʵʣʠʤʠʥʘʮʠʠ ʧʝʧʪʠʜʘ ʠʣʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʙʝʣʢʘ [ʅʠʢʠʪʠʥ ʀ.ɻ. ʠ ʜʨ., 2001]. ʀʤʝʶʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʧʨʦʪʠʚʦʚʠʨʫʩ-

ʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʝʛʠʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ in vitro, ʦʙʲʷʩʥʷʶʱʠʝʩʷ ʘʚʪʦ-

ʨʘʤʠ, ʥʝ ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʠʣʠ ʪʨʝʪʠʯʥʦʡ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʙʝʣʢʘ, ʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʨʠ ʚʟʘʠ-

ʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ ʨʝʮʝʧʪʦʨʘʤʠ [Grace M.J. et al., 2004; Grace M. et al., 2006].   

ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʧʝʛʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʝʣʢʦʚʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣ: ʬʠ-

ʟʠʯʝʩʢʠʡ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦ-

ʚʘʥʳ ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʜʚʘ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʀʌʅ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʧʫʪʝʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʝʛʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʝʛʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥ ʘʣʴʬʘ-2b (ʇʝʛ-ʀʥʪʨʦʥÈ, 

çʐʝʨʠʥʛ-ʇʣʘʫè, ʉʐɸ) ʠ ʧʝʛʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥ ʘʣʴʬʘ-2ʘ (ʇʝʛʘʩʠʩÈ, çʌ.ʍʦʬʬʤʘʥʥ-

ʃʷ ʈʦʰ ʃʪʜè, ʐʚʝʡʮʘʨʠʷ). ʇʝʛʠʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʠʤʝʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʣʫʯʰʠʡ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʬʠʣʴ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ ʀʌʅ-Ŭ; ʵʪʦ 

ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʝʨʠʦʜʘ ʧʦʣʫʞʠʟʥʠ ʧʝʛʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʦʛʘ, ʩʥʠʞʝ-
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ʥʠʝ ʝʛʦ ʠʤʤʫʥʦʛʝʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. ʇʝʨʠʦʜ çʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡè ʧʦʣʫʞʠʟʥʠ ʤʦʜʠʬʠʮʠ-

ʨʦʚʘʥʥʳʭ ʀʌʅ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʦʢʦʣʦ 40 ʯʘʩʦʚ, ʘ ʧʨʦʪʠʚʦʚʠʨʫʩʥʘʷ ʘʢʪʠʚ-

ʥʦʩʪʴ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʘ ʩ ʠʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤ ʘʥʘʣʦʛʦʤ, ʵʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʘʟʥʘʯʘʪʴ ʧʨʝʧʘʨʘ-

ʪʳ ʦʜʠʥ ʨʘʟ ʚ ʥʝʜʝʣʶ, ʯʪʦ ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʞʠʟʥʠ ʧʘʮʠʝʥʪʘ, ʧʦʣʫʯʘʶʱʝʛʦ 

ʧʨʦʪʠʚʦʚʠʨʫʩʥʦʝ ʣʝʯʝʥʠʝ [ɹʘʢʫʣʠʥ ʀ.ɻ. ʠ ʜʨ., 2010; Grace M. et al., 2006; 

Noureddin  M. et al., 2010; Urquijo J.J. et al., 2013; Foletto M.C. et al., 2014]. ɽʱʝ 

ʦʜʥʦ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʚʘʞʥʦʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʧʝʛʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʀʌʅ ʧʝʨʝʜ ʨʝ-

ʢʦʤʙʠʥʘʥʪʥʳʤ ï ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʘʤ ʩ ʮʠʨʨʦʟʦʤ ʧʝʯʝ-

ʥʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʝʧʘʨʘʪ ʥʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʜʣʷ ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʦʛʦ ʚʳʚʝʜʝʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʩʦʭʨʘʥ-

ʥʦʡ ʧʦʯʝʯʥʦʡ ʛʝʤʦʧʝʨʬʫʟʠʠ [ʅʠʢʠʪʠʥ ʀ.ɻ ʠ ʜʨ., 2005]. ʇʝʛʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥ ʘʣʴʬʘ-

2ʘ ʠ ʘʣʴʬʘ-2b ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʣʝʯʝʥʠʠ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʠʨʫʩʥʳʭ ʛʝʧʘʪʠʪʦʚ 

B ʠ ʉ ʠ ʤʝʣʘʥʦʤʳ [Foster G.R., 2010; Agarwala S.S., 2012]. ʆʜʥʘʢʦ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʘ-

ʮʠʷ ʀʌʅ ʥʘ ʇʕɻ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʧʫʪʝʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʝʛʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʠʤʝʝʪ ʚʝʩʦ-

ʤʳʝ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʠ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʧʝʛʠʣʷʮʠʠ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ 

ʤʥʦʛʦʩʪʘʜʠʡʥʦʩʪʴʶ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʳʩʦʢʦʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʯʪʦ ʪʨʝ-

ʙʫʝʪ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʡ ʦʯʠʩʪʢʠ ʠ ʠʥʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʥʘ 

ʢʘʞʜʦʡ ʩʪʘʜʠʠ, ʯʪʦ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ ʩʠʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʣʝʢʘʨ-

ʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ [ɼʛrʘʡ ɸ.ʄ. ʠ ʜʨ. 2009; Mʘʜʦʥʦʚ ʇ.ɻ., 2012; Thomas T. et 

al., 2007].  ʃʝʯʝʥʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʧʝʛʠʣʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʀʌʅ ʥʝʨʝʜʢʦ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ 

ʧʦʙʦʯʥʳʤʠ ʵʬʬʝʢʪʘʤ ʚ ʚʠʜʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʪʝʣʘ, ʩʣʘʙʦʩʪʠ, ʛʦʣʦʚʥʳʭ 

ʙʦʣʝʡ, ʘʨʪʨʘʣʛʠʡ ʠ ʜʨ. [Fried M.W., 2002; Thomas T. et al., 2007; Agarwala S.S., 

2012]. ʇʘʨʝʥʪʝʨʘʣʴʥʳʡ ʧʫʪʴ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʧʝʛʠʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʨʠʩʢʘ ʠʥʬʠʮʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʦʧʘʩʥʳʤʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷʤʠ, ʘ ʪʘʢ ʞʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʚ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʫ ʜʝʪʝʡ ʤʣʘʜʰʝʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʠ 

ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʩʘʭʘʨʥʳʤ ʜʠʘʙʝʪʦʤ [ɿʦʣʠʥ ɺ.ɺ., 2010; Slavenburg S. et al., 2010; 

Papafragkakis H. et al., 2012].  

ɸʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʦʡ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʷʚʠʪʴʩʷ ʤʝʪʦʜ ʠʤʤʦʙʠʣʠ-

ʟʘʮʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʧʝʧʪʠʜʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʨʝ-

ʢʦʤʙʠʥʘʥʪʥʳʝ ʀʌʅ, ʥʘ ʥʦʩʠʪʝʣʷʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʠʥ-

ʪʝʟʘ ʠ ʛʘʤʤʘ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʣʫʯʝʚʘʷ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʘʮʠʷ ʀʌʅ-Ŭ2b  ʥʘ ʇʕɻ 
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ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʩʚʦʙʦʜʥʦ-ʨʘʜʠʢʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠ-

ʟʫʝʪʩʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʯʥʳʭ ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ. ʇʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʇʕɻ ʢ 

ʀʌʅ ʘʣʴʬʘ-2b ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʤ ʫʩʢʦʨʠʪʝʣʷʤ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʡ ʧʦʪʦʢ ʫʩʢʦʨʝʥʥʳʭ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʩ ʵʥʝʨʛʠʝʡ ʥʝ-

ʩʢʦʣʴʢʦ ʄʵɺ [ɹʝʢʘʨʝʚ ɸ.ɸ. ʠ ʜʨ., 2010].  ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʤʫ ʧʦʪʦʢʫ ʯʘ-

ʩʪʠʮ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ʙʝʣʢʦʚʦʡ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟ-

ʚʦʣʴʥʦ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʪʦʯʥʦ ʜʦʟʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʫʶ ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʜʦʟʫ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ, ʜʦʩʪʠʛʘʷ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʫʶ ʩʰʠʚʢʫ ʧʦʣʠʤʝʨʘ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʙʝʟ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʢʦʥʲʁ ʛʘʮʠʠ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʚ ʦʜʠʥ ʵʪʘʧ ʠ ʥʝ 

ʪʨʝʙʫʝʪ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʝʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʙʝʣʢʦʚʳʝ ʬʘʨʤʘʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ 

ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ 20-100 ʥʤ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʙʠʦʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠ ʵʥʪʝ-

ʨʘʣʴʥʦʤ ʧʨʠʝʤʝ ʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʥʦʡ ʬʘʨʤʘʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʠ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠ-

ʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ. ɺ ʠʪʦʛʝ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʣʫʯʝʚʦʝ ʧʝʛʠʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʙʝʣʢʦʚʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʵʥʪʝʨʘʣʴʥʫʶ ʙʠʦʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ, ʩʥʠʞʘʝʪ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʥʝʚʳʩʦʢʫʁ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʢʦʥʝʯʥʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ [ʄʘʜʦʥʦʚ ʇ.ɻ., 2012]. 

ɺ ʮʝʣʦʤ ʞʝ, ʧʝʛʠʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʧʝʧʪʠʜʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʠʤʝʝʪ ʨʷʜ ʚʝʩʦʤʳʭ ʠ ʥʝʩʦʤʥʝʥʥʳʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʥʝʝ ʙʳʣʠ ʧʨʦʩʪʦ 

ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʳ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʥʘʪʠʚʥʳʭ ʘʥʘʣʦʛʦʚ. ʉʘʤʦ ʞʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʦ-

ʟʜʘʥʠʷ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʇʕɻ-ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʙʝʣʢʦʚ ʙʝʟ ʧʨʝʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 

ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʥʦʚʘʮʠʝʡ, ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʝʱʝ ʧʨʝʜʩʪʦʠʪ 

ʦʮʝʥʠʪʴ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤ ʩʘʤʳʭ ʨʘʟʥʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʥʘʫʢʠ [Grace 

M.J et al., 2004].  

 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʀʌʅ, ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʜʥʠʤʠ 

ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʩʨʝʜʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝ-

ʤʳʭ ʚ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ. ɺ ʮʝʣʦʤ ʩʧʝʢʪʨ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ, ʯʫʚʩʪʚʠ-

ʪʝʣʴʥʳʭ ʢ ʀʌʅ-Ŭ, ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʰʠʨʦʢ ʠ ʜʦ ʢʦʥʮʘ ʝʱʝ ʥʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥ. ʋʩʣʦʚʥʦ 

ʝʛʦ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʪʨʠ ʙʦʣʴʰʠʝ ʛʨʫʧʧʳ: ʚʠʨʫʩʥʳʝ ʠʥʬʝʢʮʠʠ, ʦʥʢʦʣʦʛʠʯʝ-
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ʩʢʠʝ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʠ ʤʥʦʛʠʝ ʜʨʫʛʠʝ ʚʠʜʳ ʧʘʪʦʣʦʛʠʠ. ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥ-

ʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʀʌʅ-Ŭ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ  ʚʳʩʦʢʦʡ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦ-

ʩʪʠ, ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ʆʜʥʘʢʦ, ʷʚʣʷʷʩʴ ʙʝʣ-

ʢʦʚʳʤʠ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘʤʠ, ʀʌʅ ʣʝʛʢʦ ʨʘʟʨʫʰʘʶʪʩʷ ʬʝʨʤʝʥʪʘʤʠ ʞʝʣʫʜʦʯʥʦ-

ʢʠʰʝʯʥʦʛʦ ʪʨʘʢʪʘ ʠ ʧʨʦʪʝʘʟʘʤʠ ʢʨʦʚʠ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʝʛʦ ʙʠʦʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʠ ʚʳ-

ʥʫʞʜʘʝʪ ʢʣʠʥʠʮʠʩʪʦʚ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴ ʜʦʟʫ ʠ ʯʘʩʪʦʪʫ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ. ʇʘʨʝʥ-

ʪʝʨʘʣʴʥʦʝ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʜʦʟ ʀʌʅ ʚʣʝʯʝʪ ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʧʦʙʦʯʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʠ ʥʝʨʝʜʢʦ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʦʩʪʠ ʢ ʠʥ-

ʪʝʨʬʝʨʦʥʦʪʝʨʘʧʠʠ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʀʌʅ-Ŭ2b ʩ ʇʕɻ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʣʫʯʝʚʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʬʘʨʤʘʢʦʢʠ-

ʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʜʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʙʠʦʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ʧʨʝʧʘ-

ʨʘʪʘ ʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʧʦʙʦʯʥʳʭ ʷʚʣʝʥʠʡ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʵʪʦ, ʥʘ 

ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʥʝʪ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʠʤʤʫʥʦʪʨʦʧʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥ-

ʥʦʛʦ ʥʘ ʇʕɻ ʀʌʅ-Ŭ2b ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʧʦʩʦʙʘ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʵʪʠʤ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʤʫʥʦʪʨʦʧʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʜʝʡ-

ʩʪʚʠʷ ʠʤʀʌʅ-Ŭ2b ʤʦʞʝʪ ʷʚʠʪʴʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʤʦʤʝʥʪʦʤ ʜʣʷ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ 

ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʧʨʠ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥʦʪʝʨʘʧʠʠ. 
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ɻʃɸɺɸ 2. ʄɸʊɽʈʀɸʃ ʀ ʄɽʊʆɼʓ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ 

2.1 ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʞʠʚʦʪʥʳʝ 

 

ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ 660 ʤʳʰʝʡ-ʩʘʤʮʦʚ ʣʠʥʠʠ ʉɺɸ ʠ 180 

ʘʫʪʙʨʝʜʥʳʭ ʤʳʰʝʡ-ʩʘʤʮʦʚ CD1 6-8-ʥʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʩ ʤʘʩʩʦʡ ʪʝʣʘ 18-24 ʛ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʠʟ ʦʪʜʝʣʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʝʡ ʌʝʜʝʨʘʣʴ-

ʥʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʙʶʜʞʝʪʥʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷ çʅʘʫʯʥʦ-

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʬʘʨʤʘʢʦʣʦʛʠʠ ʠ ʨʝʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ ʠʤʝʥʠ 

ɽ.ɼ. ɻʦʣʴʜʙʝʨʛʘè. ʄʳʰʠ ʢʦʥʚʝʥʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ 1-ʡ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ (ʩʝʨʪʠʬʠʢʘʪ ʠʤʝʝʪ-

ʩʷ). ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʜʠʟʘʡʥ ʙʳʣʠ ʦʜʦʙʨʝʥʳ ʕʪʠ-

ʯʝʩʢʠʤ ʢʦʤʠʪʝʪʦʤ ʅʀʀʌʠʈʄ ʠʤ. ɽ.ɼ. ɻʦʣʴʜʙʝʨʛʘ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʠ ʤʝʞʜʫ-

ʥʘʨʦʜʥʳʤ ʧʨʘʚʠʣʘʤ, ʧʨʠʥʷʪʳʤ ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ ʢʦʥʚʝʥʮʠʝʡ ʧʦ ʟʘʱʠʪʝ ʧʦʟʚʦʥʦʯ-

ʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ (ʉʪʨʘʩʙʫʨʛ, 1986). ʄʳʰʠ ʥʘʭʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʧʣʘʩʪʠʢʦ-

ʚʳʭ ʢʣʝʪʢʘʭ ʬʠʨʤʳ VELAZ ʥʘ ʧʦʜʩʪʠʣʢʝ ʠʟ ʤʝʣʢʦʡ ʜʨʝʚʝʩʥʦʡ ʩʪʨʫʞʢʠ ʧʦ ʜʝ-

ʩʷʪʴ ʦʩʦʙʝʡ ʚ ʢʣʝʪʢʝ ʚ ʦʪʢʨʳʪʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. ʈʘʟʤʝʨ ʢʣʝʪʦʢ ʜʣʷ ʤʳʰʝʡ 38ʭ22ʭ16 

ʩʤ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ ʚʠʚʘʨʠʠ - 20-24
0
ʉ, ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ï 50Ñ20%, ʦʙʲʝʤ ʚʦʟ-

ʜʫʭʦʦʙʤʝʥʘ (ʚʳʪʷʞʢʘ:ʧʨʠʪʦʢ) ï 8:10, ʩʚʝʪʦʚʦʡ ʨʝʞʠʤ (ʜʝʥʴ:ʥʦʯʴ) ï 1:1. ʄʳʰʠ 

ʠʤʝʣʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʡ ʜʦʩʪʫʧ ʢ ʚʦʜʝ ʠ ʧʠʱʝ. ʂʦʨʤ ï ʧʦʣʥʦʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʵʢʩʪʨʫʜʠʨʦ-

ʚʘʥʥʳʡ ʢʦʤʙʠʢʦʨʤ ʈʝʮʝʧʪ ʇʂ-120 ʜʣʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ (ʤʳʰʝʡ, ʢʨʳʩ, 

ʭʦʤʷʢʦʚ), ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʦ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ, ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʤ ʚʝʱʝ-

ʩʪʚʘʤ ʠ ʚʠʪʘʤʠʥʘʤ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʆʆʆ çʃʘʙʦʨʦʪʦʨʢʦʨʤè, ʛ. ʄʦʩʢʚʘ. ɺ ʢʘʯʝ-

ʩʪʚʝ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʚʦʜʦʧʨʦʚʦʜʥʘʷ ʚʦʜʘ, ʦʯʠɦ ʝʥʥʘʷ ʦʪ ʪʚʝʨʜʳʭ 

ʧʨʠʤʝʩʝʡ, ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʭʣʦʨʘ, ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʩ ʧʦ-

ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʩʪʝʨʠʣʠʟʘʮʠʝʡ ʋʌʆ. ʈʝʛʣʘʤʝʥʪʠʨʫʶʱʠʡ ʜʦʢʫʤʝʥʪ ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ [ʂʘʨʢʠʱʝʥʢʦ ʅ.ʅ., 2003]. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʦ 

ʧʨʘʚʠʣʘʤ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʠ (GLP) ʠ ʇʨʠʢʘʟʫ ʄɿ ʈʌ ˉ 708 ʦʪ 23.08.2010 

ʛ. çʆʙ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʠ ʧʨʘʚʠʣ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʠè. 

ɺʩʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʚ ʦʩʝʥʥʝ-ʟʠʤʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ, ʞʠʚʦʪʥʳʝ 

ʧʨʦʭʦʜʠʣʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʫʶ ʘʜʘʧʪʘʮʠʶ ʢ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʚʠʚʘʨʠʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 7 ʩʫʪʦʢ. 

ɿʘʙʠʚʘʣʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʜʝʢʘʧʠʪʘʮʠʝʡ ʧʦʩʣʝ ʉʆ2-ʢʘʤʝʨʳ, ʣʠʙʦ ʧʝʨʝʜʦʟʠʨʦʚʢʦʡ 
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ʭʣʦʨʦʬʦʨʤʘ. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʦ ʩʝʨʠʷʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ 

ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 - ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʦ ʩʝʨʠʷʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ 

ʉʝʨʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ɺʠʜ, ʣʠʥʠʷ ʠ ʧʦʣ ʞʠʚʦʪʥʳʭ 

ʂʦʣʠʯʝ-

ʩʪʚʦ ʞʠ-

ʚʦʪʥʳʭ 

1. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʪʝ-

ʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʟʳ  ʠʤʀʌʅ-Ŭ2b 

ʤʳʰʠ-ʩʘʤʮʳ ʣʠʥʠʠ ʉɺɸ 60 

2. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʵʢʩʧʝ-

ʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʭʝʤ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʠʤʀʌʅ-Ŭ2b 

ʘʫʪʙʨʝʜʥʳʝ ʤʳʰʠ-ʩʘʤʮʳ 

CD1 

180 

3. ʅʝʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʟʠʩʪʝʥʪ-

ʥʦʩʪʴ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʤʳʰʝʡ 

ʤʳʰʠ-ʩʘʤʮʳ ʣʠʥʠʠ ʉɺɸ 80 

4. ʌʘʛʦʮʠʪʘʨʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʧʝʨʠʪʦʥʝʘʣʴʥʳʭ ʥʝʡʪʨʦʬʠʣʦʚ 

ʤʳʰʠ-ʩʘʤʮʳ ʣʠʥʠʠ ʉɺɸ 50 

5. ʌʘʛʦʮʠʪʘʨʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʧʝʨʠʪʦʥʝʘʣʴʥʳʭ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ 

ʤʳʰʠ-ʩʘʤʮʳ ʣʠʥʠʠ ʉɺɸ 50 

6. ɻʫʤʦʨʘʣʴʥʳʡ ʠʤʤʫʥʥʳʡ ʦʪʚʝʪ ʤʳʰʠ-ʩʘʤʮʳ ʣʠʥʠʠ ʉɺɸ 100 

7. ʂʣʝʪʦʯʥʳʡ ʠʤʤʫʥʥʳʡ ʦʪʚʝʪ ʤʳʰʠ-ʩʘʤʮʳ ʣʠʥʠʠ ʉɺɸ 100 

8. ʇʨʦʣʠʬʝʨʘʪʠʚʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ 

ʤʳʰʠ-ʩʘʤʮʳ ʣʠʥʠʠ ʉɺɸ 50 

9. ʇʨʦʣʠʬʝʨʘʪʠʚʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʧʝʨʠʪʦʥʝʘʣʴʥʳʭ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ 

ʤʳʰʠ-ʩʘʤʮʳ ʣʠʥʠʠ ʉɺɸ 40 

10. ʇʨʦʜʫʢʮʠʷ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ ʀʃ-2, 

ʀʃ-4, ʀʃ-10 ʠ ʀʌʅ-ɔ 

ʤʳʰʠ-ʩʘʤʮʳ ʣʠʥʠʠ ʉɺɸ 50 

11. ʇʨʦʜʫʢʮʠʷ ʦʢʩʠʜʘ ʘʟʦʪʘ (NO) 

ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʘʨʛʠʥʘʟʳ 

ʤʳʰʠ-ʩʘʤʮʳ ʣʠʥʠʠ ʉɺɸ 40 

12. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʨʦʣʠ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ 

ʤʦʣʝʢʫʣ ʚ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʧʝʨʠʪʦʥʝ-

ʘʣʴʥʳʭ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ 

ʤʳʰʠ-ʩʘʤʮʳ ʣʠʥʠʠ ʉɺɸ 40 
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2.2 ɻʨʫʧʧʘ ʜʦʥʦʨʦʚ 

 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʤʦʥʦʥʫʢʣʝʘʨʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʘʷ 

ʢʨʦʚʴ 20 ʟʜʦʨʦʚʳʭ ʜʦʥʦʨʦʚ ʤʫʞʩʢʦʛʦ ʧʦʣʘ ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʝ 19-36 ʣʝʪ.  

 

2.3 ʇʨʝʧʘʨʘʪʳ 

 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥ ʘʣʴʬʘ-2b 

(ʠʤʀʌʅ-Ŭ2b), ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʠʟ ɿɸʆ çʉʠʙʠʨʩʢʠʡ ʮʝʥʪʨ ʬʘʨʤʘʢʦʣʦʛʠʠ ʠ ʙʠʦʪʝʭ-

ʥʦʣʦʛʠʠè (ʛ. ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ, ʈʦʩʩʠʷ). ʀʤʤʦʙʠʣʠʟʘʮʠʷ ʨʝʢʦʤʙʠʥʘʥʪʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʬʝ-

ʨʦʥʘ ʘʣʴʬʘ-2b ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʥʘ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʫʯʢʘ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʛʣʠʢʦʣʝ ʩ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ 1,5 ʢɼʘ. ʂʦʥʝʯʥʳʡ ʠʤ-

ʤʦʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʨʝʧʘʨʘʪ ʙʳʣ ʚ ʚʠʜʝ ʙʝʩʮʚʝʪʥʦʡ ʧʨʦʟʨʘʯʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ. ɺʳ-

ʭʦʜ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ 98%, ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʙʳʣʘ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 

1ʭ10
6
 ʄɽ/ʤʣ, ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 19,5+0,5ʢɼʘ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ çʈʝʘʬʝʨʦʥ-ɽʉ-ʣʠʧʠʥʪè 

(ʣʀʌʅ-a2b), ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʣʠʧʦʩʦʤʳ ʩ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥʦʤ-Ŭ2b, - ʜʣʷ ʧʝʨʦʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʞʠʚʦʪʥʳʤ ʠ ʝʛʦ ʘʥʘʣʦʛ ʜʣʷ ʧʘʨʝʥʪʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ï ʨʝʢʦʤʙʠ-

ʥʘʥʪʥʳʡ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥ-Ŭ2b çʈʝʘʬʝʨʦʥ-ɽʉè (ʨʀʌʅ-Ŭ2b) (ɿɸʆ çɺʝʢʪʦʨ-ʄʝʜʠʢʘè, 

ʛ. ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ, ʈʦʩʩʠʷ).  

 

2.4 ʄʝʪʦʜʳ ʦʮʝʥʢʠ ʠʤʤʫʥʦʪʨʦʧʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʦʛʦ  

ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥʘ-Ŭ2b ʚ ʦʧʳʪʘʭ ʥʘ ʞʠʚʦʪʥʳʭ  

 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʠʤʤʫʥʦʪʨʦʧʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʤʀʌʅ-Ŭ2b ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʣʀʌʅ-

a2b ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʩʦʛʣʘʩʥʦ çʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʤ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤ ʧʦ ʜʦʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʤʫ 

ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʠʤʤʫʥʦʪʨʦʧʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚè [ʄʠʨʦʥʦʚ  ɸ.ʅ. 

ʠ ʜʨ., 2013]. ʄʳʰʘʤ ʚʚʦʜʠʣʠ ʠʤʀʌʅ-Ŭ2b ʠʣʠ ʣʀʌʅ-a2b ʚʥʫʪʨʠʞʝʣʫʜʦʯʥʦ 

ʟʦʥʜʦʤ ʢʫʨʩʦʤ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 5-ʪʠ ʩʫʪʦʢ ʨʘʟ ʚ ʜʝʥʴ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʦʟʘʭ, ʨʘʩʪʚʦʨʝʥ-

ʥʳʭ ʚ 0,2 ʤʣ ʬʦʩʬʘʪʥʦ-ʩʦʣʝʚʦʛʦ ʙʫʬʝʨʘ (ʌʉɹ, çMP Biomedicalsè, ʉʐɸ). ʊʝʨʘ-
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ʧʝʚʪʠʯʝʩʢʫʶ ʜʦʟʫ (ʊɼ) ʠʤʀʌʅ-Ŭ2b ʠ ʣʀʌʅ-a2b ʜʣʷ ʤʳʰʝʡ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ, ʠʩ-

ʭʦʜʷ ʠʟ ʩʨʝʜʥʝʡ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʦʡ ʀʌʅ-Ŭ2b ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ (1000000 ʄɽ). ʉʦʦʪ-

ʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʜʣʷ ʤʳʰʝʡ 1 ʊɼ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 1,8 ʭ 10
5
 ʄɽ/ʢʛ, 5 ʊɼ ï 9 ʭ10

5
 ʄɽ/ʢʛ, 10 

ʊɼ - 1,8 ʭ 10
6
 ʄɽ/ʢʛ, 20 ʊɼ - 3,6 ʭ 10

6
 ʄɽ/ʢʛ ʠ 40 ʊɼ - 7,2 ʭ 10

6
 ʄɽ/ʢʛ. ʂʦʥ-

ʪʨʦʣʴʥʳʝ ʞʠʚʦʪʥʳʝ ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʚ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʤ ʦʙʲʝʤʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʴ.  

 

2.4.1 ʅʝʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʘʷ ʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʦʩʪʴ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʤʳʰʝʡ 

 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʠʤʀʌʅ-Ŭ2b ʠ ʣʀʌʅ-a2b ʥʘ ʥʝʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʫʶ ʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʦʩʪʴ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʤʳʰʝʡ ʣʠʥʠʠ ʉɺɸ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʯʝʨʝʟ 48 ʯʘʩʦʚ ʧʦʩʣʝ ʢʫʨʩʦʚʦʛʦ ʚʚʝʜʝ-

ʥʠʷ ʠʤʀʌʅ-Ŭ2b ʠʣʠ ʣʀʌʅ-a2b ʚ 1 ʊɼ ʠ 10 ʊɼ.  ɼʣʷ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʥʬʝʢʮʠ-

ʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʙʳʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʩʫʪʦʯʥʘʷ ʢʫʣʴʪʫʨʘ Staph. aureus, ʰʪʘʤʤ 

ATCC 95923, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʘʷʩʷ ʪʠʧʠʯʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʤʠʢʨʦ-

ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ (ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʩ ʢʘʬʝʜʨʳ  ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʠ ɻɹʆʋ ɺʇʆ ʉʠʙɻʄʋ). 

 ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ, ʧʝʨʝʜ ʥʘʯʘʣʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʙʳʣʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʠʥʬʠ-

ʮʠʨʫʶʱʘʷ ʜʦʟʘ ï LD90, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʳʩʯʠʪʳʚʘʣʘʩʴ ʠʟ ʜʦʟʳ LD50. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

LD50  5 ʛʨʫʧʧʘʤ ʤʳʰʝʡ ʧʦ 6 ʛʦʣʦʚ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʙʳʣʠ ʚʚʝʜʝʥʳ ʚʥʫʪʨʠʙʨʶʰʠʥʥʦ ʧʦ 

1 ʤʣ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʷ Staph. aureus: 5ʭ10
5
, 5ʭ10

6
, 5ʭ10

7
, 5ʭ10

8
, 5ʭ10

9
 ʤʠʢ-

ʨʦʙʥʳʭ ʪʝʣ. LD50 ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʂʝʨʙʝʨʘ ʚ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʀ.ɹ. ɸʰʤʘ-

ʨʠʥʘ [ɸʰʤʘʨʠʥ ʀ.ʇ., ɺʦʨʦʙʴʝʚ ɸ.ɸ., 1959, 1962] ʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 2ʭ10
9
 ʤʠʢʨʦʙʥʳʭ 

ʪʝʣ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ LD90 ï 3,8ʭ10
9
 ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ. ʕʪʘ ʜʦʟʘ ʠ ʙʳʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦ-

ʚʘʥʘ ʜʣʷ ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʚʚʦʜʠʣʠ ʤʳʰʘʤ ʚʥʫʪʨʠʙʨʶʰʠʥʥʦ ʧʦ 1 

ʤʣ. ʅʘʙʣʶʜʝʥʠʝ ʟʘ ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ ʚʝʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10 ʜʥʝʡ. 

 

2.4.2 ʌʘʛʦʮʠʪʘʨʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʝʨʠʪʦʥʝʘʣʴʥʳʭ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ 

 

ʌʘʛʦʮʠʪʘʨʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʝʨʠʪʦʥʝʘʣʴʥʳʭ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ ʤʳʰʝʡ ʦʮʝʥʠʚʘ-

ʣʘʩʴ ʯʝʨʝʟ 24 ʯ ʧʦʩʣʝ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ 5-ʜʥʝʚʥʦʛʦ ʢʫʨʩʘ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʠʤʀʌʅ-Ŭ2b ʠ 

ʣʀʌʅ-a2b ʚ 1 ʊɼ ʠ 10 ʊɼ ʧʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʵʪʠʭ ʢʣʝʪʦʢ ʧʦʛʣʦʱʘʪʴ ʩʫʪʦʯʥʫʶ 

ʢʫʣʴʪʫʨʫ Staph. aureus, ʰʪʘʤʤ 209 (ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʩ ʢʘʬʝʜʨʳ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʠ ɻɹʆʋ 
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ɺʇʆ ʉʠʙɻʄʋ; ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ  ʚʟʚʝʩʠ  ʤʠʢʨʦʙʦʚ - 20 ʤʣʥ/ʤʣ). ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʞʠʚʦʪ-

ʥʳʤ ʚʚʦʜʠʣʠ ʚʥʫʪʨʠʙʨʶʰʠʥʥʦ 4 ʤʣ 3% ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʝʧʪʦʥʘ (çSigmaè, ʉʐɸ) ʠ 

ʯʝʨʝʟ 3-ʝ ʩʫʪʦʢ ʠʭ ʫʤʝʨʱʚʣʷʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʭʣʦʨʦʬʦʨʤʘ. ʄʳʰʝʡ ʚʩʢʨʳʚʘʣʠ ʚ 

ʘʩʝʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠ ʜʘʣʝʝ ʚʚʦʜʠʣʠ 3-4 ʤʣ ʩʨʝʜʳ 199 (ʌɻʋʅ ɻʅʎ ɺɹ 

çɺʝʢʪʦʨè, ʈʦʩʩʠʷ) ʩ 10% ʵʤʙʨʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʪʝʣʷʯʴʝʡ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ (ʕʊʉ) 

(çHyCloneè, ʉʐɸ). ʇʦʩʣʝ ʣʝʛʢʦʛʦ ʤʘʩʩʘʞʘ ʙʨʶʰʥʦʡ ʧʦʣʦʩʪʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʘ-

ʩʪʝʨʦʚʩʢʦʡ ʧʠʧʝʪʢʠ ʦʪʩʘʩʳʚʘʣʠ ʞʠʜʢʦʩʪʴ, ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʝʝ ʚ ʩʠʣʠʢʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʮʝʥʪʨʠʬʫʞʥʳʝ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʠ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10 ʤʠʥ ʧʨʠ 1000 

ʦʙ/ʤʠʥ. ʆʩʘʜʦʢ ʨʝʩʫʩʧʝʥʜʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʩʨʝʜʝ 199, ʧʦʜʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʯʠʩʣʦ ʢʣʝʪʦʢ ʚ 

ʢʘʤʝʨʝ ɻʦʨʷʝʚʘ ʠ ʜʦʚʦʜʠʣʠ ʠʭ ʜʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 1-2 ʤʣʥ/ʤʣ ʧʦ ʤʘʢʨʦʬʘʛʘʤ. ʂ 

ʢʣʝʪʢʘʤ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ ʨʘʚʥʳʡ ʦʙʝ̡ʤ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 1:10 ʠ ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʣʠ 

ʧʨʠ 37
0
ʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 30 ʤʠʥ. ɹʘʢʪʝʨʠʠ ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʦʧʩʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʳ 

ʧʫʣʦʚʦʡ ʤʳʰʠʥʦʡ ʩʚrʦʨʦʪʢʦʡ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10 ʤʠʥ ʧʨʠ 37
0
ʉ 

ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʪʤʳʚʘʥʠʝʤ. ʇʦʩʣʝ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ ʛʦʪʦʚʠʣʠ ʤʘʟʢʠ ʥʘ ʧʨʝʜʤʝʪʥʦʤ 

ʩʪʝʢʣʝ, ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʠ ʵʪʘʥʦʣʦʤ 30 ʤʠʥ ʠ ʦʢʨʘʰʠʚʘʣʠ ʘʟʫʨ II -ʵʦʟʠʥʦʤ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

30-40 ʤʠʥ. ʅʘ ʤʘʟʢʘʭ ʫʯʠʪʳʚʘʣʠ ʧʨʦʮʝʥʪ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ, ʧʦʛʣʦʪʠʚʰʠʭ ʤʠʢʨʦʙʳ 

(ʬʘʛʦʮʠʪʘʨʥʳʡ ʠʥʜʝʢʩ - ʌʀ) ʠ ʩʨʝʜʥʝʝ ʯʠʩʣʦ ʩʪʘʬʠʣʦʢʦʢʢʦʚ, ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʝ ʦʜ-

ʥʦʡ ʢʣʝʪʢʦʡ (ʬʘʛʦʮʠʪʘʨʥʦʝ ʯʠʩʣʦ - ʌʏ). 

 

2.4.3 ʌʘʛʦʮʠʪʘʨʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʝʨʠʪʦʥʝʘʣʴʥʳʭ ʥʝʡʪʨʦʬʠʣʦʚ 

 

ʌʘʛʦʮʠʪʘʨʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʝʨʠʪʦʥʝʘʣʴʥʳʭ ʥʝʡʪʨʦʬʠʣʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴ-

ʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʦʮʝʥʠʚʘʣʘʩʴ ʯʝʨʝʟ 24 ʯ ʧʦʩʣʝ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʢʫʨʩʦʚʦʛʦ ʚʚʝʜʝʥʠʷ 

ʠʤʀʌʅ-Ŭ2b ʠʣʠ ʣʀʌʅ-a2b ʧʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʵʪʠʭ ʢʣʝʪʦʢ ʧʦʛʣʦʱʘʪʴ ʩʫʪʦʯʥʫʶ 

ʢʫʣʴʪʫʨʫ Staph. aureus, ʰʪʘʤʤ 209 (ʧʦʣʫʯʝʥʘ ʩ ʢʘʬʝʜʨʳ  ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʠ ɻɹʆʋ 

ɺʇʆ ʉʠʙɻʄʋ); ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ  ʚʟʚʝʩʠ  ʤʠʢʨʦʙʦʚ - 20 ʤʣʥ/ʤʣ). ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʤʳ-

ʰʘʤ ʚʚʦʜʠʣʠ ʚʥʫʪʨʠʙʨʶʰʠʥʥʦ 4 ʤʣ 3% ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʝʧʪʦʥʘ ʠ ʯʝʨʝʟ 2 ʯʘʩʘ ʠʭ 

ʫʤʝʨʱʚʣʷʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʭʣʦʨʦʬʦʨʤʘ. ɾʠʚʦʪʥʳʭ ʚʩʢʨʳʚʘʣʠ ʚ ʘʩʝʧʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʀʟ ʙʨʶʰʥʦʡ ʧʦʣʦʩʪʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʘʩʪʝʨʦʚʩʢʦʡ ʧʠʧʝʪʢʠ ʦʪʩʘʩʳʚʘʣʠ 

ʞʠʜʢʦʩʪʴ, ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʝʝ ʚ ʩʠʣʠʢʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʮʝʥʪʨʠʬʫʞʥʳʝ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʠ ʮʝʥ-
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ʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10 ʤʠʥ ʧʨʠ 1000 ʦʙ/ʤʠʥ. ʆʩʘʜʦʢ ʨʝʩʫʩʧʝʥʜʠʨʦʚʘʣʠ ʚ 

ʩʨʝʜʝ 199, ʧʦʜʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʯʠʩʣʦ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʢʘʤʝʨʝ ɻʦʨʷʝʚʘ ʠ ʜʦʚʦʜʠʣʠ ʠʭ ʜʦ ʢʦʥ-

ʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 1-2 ʤʣʥ/ʤʣ ʧʦ ʥʝʡʪʨʦʬʠʣʘʤ. ʂ ʢʣʝʪʢʘʤ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ ʨʘʚʥʳʡ ʦʙʲʝʤ 

ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 1:10 ʠ ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʣʠ ʧʨʠ 37
0
ʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 30 ʤʠʥ. ɹʘʢ-

ʪʝʨʠʠ ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʦʧʩʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʧʫʣʦʚʦʡ ʤʳʰʠʥʦʡ ʩʳʚʦʨʦʪʢʦʡ, 

ʢʦʪʦʨʫʶ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10 ʤʠʥ ʧʨʠ 37
0
ʉ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʪʤʳʚʘʥʠʝʤ. 

ʇʦʩʣʝ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ ʛʦʪʦʚʠʣʠ ʤʘʟʢʠ ʥʘ ʧʨʝʜʤʝʪʥʦʤ ʩʪʝʢʣʝ, ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʠ ʵʪʘʥʦʣʦʤ 

30 ʤʠʥ ʠ ʦʢʨʘʰʠʚʘʣʠ ʘʟʫʨ II -ʵʦʟʠʥʦʤ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 30-40 ʤʠʥ. ʅʘ ʤʘʟʢʘʭ ʫʯʠʪʳʚʘ-

ʣʠ ʧʨʦʮʝʥʪ ʥʝʡʪʨʦʬʠʣʦʚ, ʧʦʛʣʦʪʠʚʰʠʭ ʤʠʢʨʦʙʳ (ʬʘʛʦʮʠʪʘʨʥʳʡ ʠʥʜʝʢʩ ï ʌʀ) 

ʠ ʩʨʝʜʥʝʝ ʯʠʩʣʦ ʩʪʘʬʠʣʦʢʦʢʢʦʚ, ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʝ ʦʜʥʦʡ ʢʣʝʪʢʦʡ (ʬʘʛʦʮʠʪʘʨʥʦʝ 

ʯʠʩʣʦ ï ʌʏ). 

 

2.4.4 ɻʫʤʦʨʘʣʴʥʳʡ ʠʤʤʫʥʥʳʡ ʦʪʚʝʪ 

 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʠʤʀʌʅ-Ŭ2b, ʣʠʙʦ ʣʀʌʅ-a2b ʥʘ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʳʡ ʠʤʤʫʥʥʳʡ ʦʪʚʝʪ 

ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʧʫʪʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʙʱʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʧʣʝʥʦʮʠʪʦʚ (ʆʂʉ), ʯʠʩʣʘ  

ʘʥʪʠʪʝʣʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʢʣʝʪʦʢ (ɸʆʂ) ʚ ʩʝʣʝʟʝʥʢʝ ʠ ʪʠʪʨʦʚ ʘʥʪʠʪʝʣ ʚ ʩʳʚʦʨʦʪʢʝ 

ʢʨʦʚʠ (Igʄ ʠ IgG) ʧʦʩʣʝ ʠʤʤʫʥʠʟʘʮʠʠ ʤʳʰʝʡ ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʘʤʠ ʙʘʨʘʥʘ (ʕɹ) (ɿɸʆ 

çʕʂʆʣʘʙè, ʈʦʩʩʠʷ). ʀʤʤʫʥʠʟʘʮʠʶ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʧʦʩʣʝ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ 

ʢʫʨʩʘ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʠʤʀʌʅ-Ŭ2b ʠʣʠ ʣʀʌʅ-a2b ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʜʦʟʦʡ ʕɹ - 5ʭ10
6 
ʥʘ 

ʤʳʰʴ ʚʥʫʪʨʠʙʨʶʰʠʥʥʦ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ɸʆʂ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʥʘ 4-ʝ ʠ 7-ʝ ʩʫʪʢʠ 

ʧʦʩʣʝ ʠʤʤʫʥʠʟʘʮʠʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʛʝʤʦʣʠʟʘ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʤ ʥʘ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʘʥʪʠʵʨʠʪʨʦʮʠʪʘʨʥʳʭ ʘʥʪʠʪʝʣ, ʩʝʢʨʝʪʠʨʫʝʤʳʭ ʘʥʪʠʪʝʣʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤʠ ʢʣʝʪʢʘʤʠ 

ʠʤʤʫʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʢʦʤʧʣʝʤʝʥʪʘ ʵʨʠʪʨʦ-

ʮʠʪʳ ʙʘʨʘʥʘ (ʘʥʪʠʛʝʥ) [Cunningham A.I., 1965]. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚʳʜʝʣʝʥʥʫʶ ʠ ʦʯʠ-

ʱʝʥʥʫʶ ʦʪ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʭ ʪʢʘʥʝʡ ʩʝʣʝʟʝʥʢʫ ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʠʨʦʚʘʣʠ ʚ 5 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʍʝʥʢʩʘ (ʌɻʋʅ ɻʅʎ ɺɹ çɺʝʢʪʦʨè, ʈʦʩʩʠʷ) ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʛʦ ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʘ-

ʪʦʨʘ ʠ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʠ ʯʝʨʝʟ ʤʝʣʢʫʶ ʩʝʪʦʯʢʫ. ʇʦʜʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʦʙʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʩʧʣʝʥʦʮʠʪʦʚ (ʆʂʉ), ʜʘʣʝʝ ʢ 0,5 ʤʣ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʩʧʣʝʥʦʮʠʪʦʚ ʜʦʙʘʚ-

ʣʷʣʠ ʨʘʚʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 10% ʚʟʚʝʩʠ ʕɹ ʠ ʢʦʤʧʣʝʤʝʥʪʘ (ʌɻʋʇ çʅʇʆ çʄʠʢʨʦ-
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ʛʝʥè, ʈʦʩʩʠʷ), ʨʘʟʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʚ 5 ʤʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʍʝʥʢʩʘ; ʟʘʧʦʣʥʷʣʠ ʢʘʤʝʨʫ, ʧʨʠʛʦ-

ʪʦʚʣʝʥʥʫʶ ʠʟ ʜʚʫʭ ʧʦʢʨʦʚʥʳʭ ʩʪʝʢʦʣ, ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʦʥʢʦʛʦ ʩʣʦʷ 

ʧʘʨʘʬʠʥʘ, ʠ ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʣʠ ʧʨʠ 37
0
ʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 45 ʤʠʥʫʪ. ʋʯʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ ʧʦʜ 

ʩʚʝʪʦʚʳʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʦʤ (ʦʙʲʝʢʪʠʚ 20, ʦʢʫʣʷʨ 10) ʥʘ 1000 ʢʣʝʪʦʢ, ʚʳʨʘʞʘʷ ʚ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ɸʆʂ ʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ (%) ʠ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʭ (10
6
/ʦʨʛʘʥ) 

ʝʜʠʥʠʮʘʭ. 

ʋʨʦʚʝʥʴ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʘʥʪʠʪʝʣ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭʩʷ ʚ ʩʳʚʦʨʦʪʢʝ ʢʨʦʚʠ ʠʤ-

ʤʫʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʝʘʢʮʠʠ ʛʝʤʘʛʛʣʶʪʠʥʘʮʠʠ 

(ʈɻɸ) [ʃʠʥʛ ʅ.ʈ., ʂʵʪʪʠ ɼ., 1991]. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚ 96-ʣʫʥʦʯʥʳʝ ʧʣʘʥʰʝʪʳ ʜʣʷ ʠʤ-

ʤʫʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʩ U-ʦʙʨʘʟʥʳʤ ʜʥʦʤ (ʆɸʆ çʌʠʨʤʘ ʄʝʜʧʦʣʠʤʝʨè, 

ʈʦʩʩʠʷ) ʚʥʦʩʠʣʠ ʧʦ 50 ʤʢʣ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ (ɿɸʆ çɺʝʨʦʬʘʨʤè, ʈʦʩ-

ʩʠʷ); ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʣʫʥʢʫ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ 50 ʤʢʣ ʨʘʟʚʝʜʝʥʥʦʡ ʚ 16 ʨʘʟ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʢʨʦʚʠ, 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʛʨʝʪʦʡ ʧʨʠ 56
0
ʉ 30 ʤʠʥʫʪ (ʜʣʷ ʠʥʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʢʦʤʧʣʝʤʝʥʪʘ), 

ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʣʠ ʠ ʧʝʨʝʥʦʩʠʣʠ ʧʦ 50 ʤʢʣ ʠʟ ʦʜʥʦʡ ʣʫʥʢʠ ʚ ʜʨʫʛʫʶ. ɿʘʪʝʤ ʚ ʢʘʞ-

ʜʫʶ ʣʫʥʢʫ ʧʨʠʣʠʚʘʣʠ ʧʦ 25 ʤʢʣ 1% ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʦʚ ʙʘʨʘʥʘ, ʚʩʪʨʷʭʠʚʘ-

ʣʠ ʧʣʘʥʰʝʪʳ ʠ ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʣʠ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚ ʪʝʯʝ-

ʥʠʝ 3 ʯʘʩʦʚ. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʟʦʪʠʧʘ ʘʥʪʠʪʝʣ ʢ 50 ʤʢʣ ʨʘʟʚʝʜʝʥʥʦʡ ʚ 16 ʨʘʟ 

ʠʥʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʳʚʦʨʦʪʢʝ ʢʨʦʚʠ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ 50 ʤʢʣ 0,1 ʄ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 2-

ʤʝʨʢʘʧʪʦʵʪʘʥʦʣʘ (çSigmaè, ʉʐɸ), ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʷ ʜʠʩʫʣʴʬʠʜʥʳʝ ʩʚʷ-

ʟʠ, ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʶ Igʄ-ʘʥʪʠʪʝʣ ʥʘ ʩʫʙʲʝʜʠʥʠʮʳ, ʥʝ ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʘʛʛʣʶ-

ʪʠʥʠʨʦʚʘʪʴ ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʳ ʙʘʨʘʥʘ (ʧʨʠ ʵʪʦʤ IgG-ʘʥʪʠʪʝʣʘ ʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʳ ʢ ʝʛʦ ʜʝʡ-

ʩʪʚʠʶ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʨʘʚʥʠʚʘʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ Igʄ- ʠ IgG-

ʛʝʤʘʛʛʣʶʪʠʥʠʥʦʚ). ʇʦʩʣʝ ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʩ 2-ʤʝʨʢʘʧʪʦʵʪʘʥʦʣʦʤ ʧʨʠ 

ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʯʘʩʘ, ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʫ ʨʝʘʢʮʠʠ ʢʘʢ 

ʦʧʠʩʘʥʦ ʚʳʰʝ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʨʝʘʢʮʠʠ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʟʚʝʜʝ-

ʥʠʝ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʦʪʯʝʪʣʠʚʘʷ ʘʛʛʣʶʪʠʥʘʮʠʷ ʘʥʪʠʛʝʥʘ; 

ʪʠʪʨ ʘʥʪʠʪʝʣ ʚʳʨʘʞʘʣʠ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ log2ʊ. 
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2.4.5 ʂʣʝʪʦʯʥʳʡ ʠʤʤʫʥʥʳʡ ʦʪʚʝʪ 

 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʠʤʀʌʅ-Ŭ2b, ʣʠʙʦ ʣʀʌʅ-a2b ʥʘ ʢʣʝʪʦʯʥʳʡ ʠʤʤʫʥ-

ʥʳʡ ʦʪʚʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʨʝʘʢʮʠʶ ʛʠʧʝʨʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʟʘʤʝʜʣʝʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ 

(ɻɿʊ). ʇʨʠ  ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ɻɿʊ ʩʝʥʩʠʙʠʣʠʟʘʮʠʶ ʤʳʰʝʡ ʕɹ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ 

ʧʦʜʢʦʞʥʦ ʚ ʜʦʟʝ 1ʭ10
7
 ʚ ʦʙʲʝʤʝ 100 ʤʢʣ ʧʦ ʜʚʫʤ ʩʭʝʤʘʤ. ʇʦ 1-ʦʡ ʩʭʝʤʝ ʚʚʝʜʝ-

ʥʠʝ ʠʤʀʌʅ-Ŭ2b ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 3-ʭ, 5-ʠ ʠ 7-ʠ ʩʫʪʦʢ ʚ 1 ʊɼ, ʣʠʙʦ 

ʠʤʀʌʅ-Ŭ2b ʠ ʣʀʌʅ-a2b ʧʨʠʤʝʥʷʣʠ 5 ʩʫʪʦʢ ʚ 1 ʊɼ ʠ 10 ʊɼ, ʟʘʪʝʤ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ 

ʩʝʥʩʠʙʠʣʠʟʘʮʠʶ ʤʳʰʝʡ. ʇʦ 2-ʦʡ ʩʭʝʤʝ ʚʚʦʜʠʣʠ ʞʠʚʦʪʥʳʤ ʩʝʥʩʠʙʠʣʠʟʠʨʫʶ-

ʱʫʶ ʜʦʟʫ ʕɹ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʤʳʰʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 5-ʠ ʩʫʪʦʢ ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʧʨʝʧʘ-

ʨʘʪʳ ʚ 1 ʊɼ ʠ 10 ʊɼ. ʇʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʧʦ 1-ʦʡ ʩʭʝʤʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʦʢʘʟʳ-

ʚʘʶʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʣʦʥʘ ʘʥʪʠʛʝʥ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʊ-ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ, 

ʧʦ 2-ʦʡ ʩʭʝʤʝ ï ʥʘ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʵʪʠʭ ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ ʧʨʠ ʚʩʪʨʝʯʝ ʩ ʘʥʪʠʛʝʥʦʤ ʧʨʦ-

ʜʫʮʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʮʠʪʦʢʠʥʳ. ʈʘʟʨʝʰʘʶʱʫʶ ʜʦʟʫ ʘʥʪʠʛʝʥʘ ï 1ʭ10
8
 

ʕɹ ʚ ʦʙʲʝʤʝ 20 ʤʢʣ - ʚʚʦʜʠʣʠ ʧʦʜ ʘʧʦʥʝʚʨʦʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʣʘʩʪʠʥʢʫ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʟʘʜ-

ʥʠʭ ʢʦʥʝʯʥʦʩʪʝʡ ʥʘ 5-ʝ ʩʫʪʢʠ ʧʦʩʣʝ ʩʝʥʩʠʙʠʣʠʟʘʮʠʠ. ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʚ ʢʦʥʪʨʣʘʪʝ-

ʨʘʣʴʥʫʶ  ʣʘʧʫ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚʚʦʜʠʣʠ ʩʪʝʨʠʣʴʥʳʡ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨ ʚ ʪʦʤ ʞʝ ʦʙʲʝʤʝ. ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʯʝʨʝʟ 24 ʯ ʧʦʩʣʝ ʚʚʝ-

ʜʝʥʠʷ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʜʦʟʳ ʘʥʪʠʛʝʥʘ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʟʘʙʠʚʘʣʠ, ʦʪʨʝʟʘʣʠ ʦʙʝ 

ʣʘʧʢʠ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʛʦʣʝʥʦʩʪʦʧʥʦʛʦ ʩʫʩʪʘʚʘ ʠ ʚʟʚʝʰʠʚʘʣʠ ʥʘ ʪʦʨʩʠʦʥʥʳʭ ʚʝʩʘʭ. 

ʆʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʠʥʜʝʢʩ ʚʦʩʧʘʣʝʥʠʷ (ʀɺ) ʧʦ ʨʘʟʥʠʮʝ ʤʘʩʩʳ ʦʧʳʪʥʦʡ (ʆ) ʠ ʢʦʥ-

ʪʨʦʣʴʥʦʡ (ʂ) ʣʘʧ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ:  

                                           ʀɺ (%) = (ʆ-ʂ)/ʂ ʭ 100 %.  

 

2.4.6 ʇʨʦʣʠʬʝʨʘʪʠʚʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ ʤʳʰʝʡ 

 

ʆʮʝʥʢʫ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʪʠʚʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʫ ʤʳʰʝʡ 

ʧʦʩʣʝ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ 5-ʜʥʝʚʥʦʛʦ ʢʫʨʩʘ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʠʤʀʌʅ-Ŭ2b ʠ ʣʀʌʅ-a2b ʚ 1 ʊɼ ʠ 

10 ʊɼ ʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠ [Mosmann T.R., 1983]. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʣʠʤʬʦ-
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ʮʠʪʦʚ ʫ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʚʟʚʝʩʴ ʩʧʣʝʥʦʮʠʪʦʚ, ʩʦ-

ʜʝʨʞʘʱʫʶ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 95% ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʯʠʩʣʘ ʢʣʝ-

ʪʦʢ ʚ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʠ ʠʭ ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ 0,1% ʨʘʩʪʚʦʨ ʪʨʠʧʘʥʦʚʦ-

ʛʦ ʩʠʥʝʛʦ. ʏʠʩʣʦ ʢʣʝʪʦʢ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʚ ʢʘʤʝʨʝ ɻʦʨʷʝʚʘ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ. ʉʧʣʝʥʦʮʠʪʳ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʣʠ 96 ʯʘʩʦʚ ʚ ʢʨʫʛʣʦʜʦʥʥʳʭ 96-

ʣʫʥʦʯʥʳʭ ʧʣʘʥʰʝʪʘʭ (2ʭ10
6
 ʢʣʝʪʦʢ/ʤʣ) ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 37

0
ʉ ʚ ʉʆ2-

ʠʥʢʫʙʘʪʦʨʝ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ 5% ʉʆ2, ʠ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʨʦʩʪʦʚʦʡ 

ʩʨʝʜʝ (ʇʈʉ) ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ: RPMI-1640 (çSigmaè, ʉʐɸ) ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ 

10% ʕʊʉ (çHycloneè, ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʷ), 20 ʤʄ HEPES (çSigmaè, ʉʐɸ), 0,05 

ʤʄ 2-ʤʝʨʢʘʧʪʦʵʪʘʥʦʣʘ (çSigmaè, ʉʐɸ), 50 ʤʢʛ/ʤʣ ʛʝʥʪʘʤʠʮʠʥʘ (ʈʋʇ çɹʦʨʠ-

ʩʦʚʩʢʠʡ ʟʘʚʦʜ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚè, ʈʦʩʩʠʷ) ʠ 2 ʤʄ L-ʛʣʶʪʘʤʠʥʘ 

(çSigmaè, ʉʐɸ). ʂ ʯʘʩʪʠ ʣʫʥʦʢ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ ʤʠʪʦʛʝʥʳ ï ʢʦʥʢʘʥʘʚʘʣʠʥ ɸ (ʂʦʥ ɸ, 

çSigmaè, ʉʐɸ) ʠ ʣʠʧʦʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜ (ʃʇʉ, çSigmaè, ʉʐɸ) ʜʣʷ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʠ 

ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʮʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʊ- ʠ ɺ-ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ ʚ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ 5 

ʤʢʛ/ʤʣ ʠ 10 ʤʢʛ/ʤʣ. ɿʘ 4 ʯ ʜʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʧʣʝʥʦʮʠʪʦʚ ʚ ʣʫʥʢʠ 

ʚʥʦʩʠʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨ MTT (3-[4,5-dimethylthiazol-2-yl] -2,5-diphenyltetrazolium 

bromide, çSigmaè, ʉʐɸ), ʢʦʥʝʯʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚ ʣʫʥʢʘʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 

200 ʤʢʛ/ʤʣ. ɿʘʪʝʤ ʠʟ ʣʫʥʦʢ ʫʜʘʣʷʣʠ ʥʘʜʦʩʘʜʦʢ, ʘ ʦʩʘʜʦʢ ʨʘʩʪʚʦʨʷʣʠ ʜʠʤʝʪʠʣ-

ʩʫʣʴʬʦʢʩʠʜʦʤ (ɼʠʤʝʢʩʠʜ, çʊʘʪʭʠʤʬʘʨʤʧʨʝʧʘʨʘʪʳè, ʈʦʩʩʠʷ), ʢʦʥʝʯʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥ-

ʪʨʘʮʠʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚ ʣʫʥʢʘʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 200 ʤʢʛ/ʤʣ. ɸʙʩʦʨʙʮʠʶ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʘʩ-

ʪʚʦʨʦʚ ʟʘʤʝʨʷʣʠ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʘ çTitertek 

MultiskanÈ MCCè (çLabsystemsè, ʌʠʥʣʷʥʜʠʷ) ʧʨʠ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ 540 ʥʤ.  

 

2.4.7 ʇʨʦʜʫʢʮʠʷ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ ʀʃ-2, ʀʃ-4, ʀʃ-10 ʠ ʀʌʅ-ɔ  

 

ʉʧʦʥʪʘʥʥʫʶ ʠ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʦ-

ʩʣʝ ʢʫʨʩʦʚʦʛʦ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʚ ʩʫʧʝʨʥʘʪʘʥʪʘʭ ʩʧʣʝʥʦʮʠʪʦʚ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʯʝʨʝʟ 24 ʯʘʩʘ ʠʭ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ 
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ʉ ʚ ʉʆ2-ʠʥʢʫʙʘʪʦʨʝ. ɼʣʷ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 
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ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʂʦʥ ɸ ʚ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʜʦʟʝ (4 ʤʢʛ/ʤʣ), ʢʦʪʦʨʘʷ ʙʳʣʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʚ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ. ʎʠʪʦʢʠʥʳ (ʀʃ-2, ʀʃ-4, ʀʃ-10 ʠ 

ʀʌʅ-ɔ) ʚ ʩʫʧʝʨʥʘʪʘʥʪʘʭ ʩʧʣʝʥʦʮʠʪʦʚ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʤʤʫ-

ʥʦʬʝʨʤʝʥʪʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʘʙʦʨʳ (çeBioscienceè, 

ɸʚʩʪʨʠʷ). 

 

2.4.8 ʇʨʦʣʠʬʝʨʘʪʠʚʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʝʨʠʪʦʥʝʘʣʴʥʳʭ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ ʫ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ 

 

ɼʣʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʧʝʨʠʪʦʥʝʘʣʴʥʳʭ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʦʩʣʝ ʢʫʨʩʦʚʦʛʦ 

ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʟʘʙʠʚʘʣʠ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʝʡ ʰʝʡʥʦʛʦ ʦʪʜʝʣʘ ʧʦʟʚʦ-

ʥʦʯʥʠʢʘ ʧʦʜ CO2-ʥʘʨʢʦʟʦʤ, ʙʨʶʰʥʫʶ ʧʦʣʦʩʪʴ ʧʨʦʤʳʚʘʣʠ 6 ʤʣ ʣʝʜʷʥʦʛʦ ʬʠ-

ʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʭʣʦʨʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ, ʢʣʝʪʢʠ ʦʩʘʞʜʘʣʠ, ʨʝʩʫʩʧʝʥʜʠʨʦʚʘʣʠ ʚ 

ʢʫʣʴʪʫʨʘʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʝ RPMI-1640, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ 5% ʕʊʉ, ʠ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʠʭ ʞʠʟʥʝ-

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʚ ʪʝʩʪʝ ʩ 0,1% ʪʨʠʧʘʥʦʚʳʤ ʩʠʥʠʤ. ʂʣʝʪʢʠ ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʧʦ 1,5-

2,0³10
6
/ʤʣ ʚ ʧʣʘʩʪʠʢʦʚʳʝ ʯʘʰʢʠ ʇʝʪʨʠ (ʆɸʆ çʌʠʨʤʘ ʄʝʜʧʦʣʠʤʝʨè, ʈʦʩʩʠʷ), 

ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʣʠ 2 ʯ (ʧʨʠ 37
0
ʉ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ 5% ʉʆ2 ʠ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ) ʚ 

ʩʨʝʜʝ RPMI-1640, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ 20% ʕʊʉ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʩʦʙʠʨʘʣʠ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠʣʠʧ-

ʰʫʶ ʢ ʧʣʘʩʪʠʢʫ ʬʨʘʢʮʠʶ ʢʣʝʪʦʢ. ʇʝʨʠʪʦʥʝʘʣʴʥʳʝ ʤʘʢʨʦʬʘʛʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴ-

ʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʚ ʧʣʦʩʢʦʜʦʥʥʳʝ 96-ʣʫʥʦʯʥʳʝ ʧʣʘʥʰʝʪʳ (2ʭ10
6
 ʢʣʝ-

ʪʦʢ/ʤʣ). ʂ ʯʘʩʪʠ ʣʫʥʦʢ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ ʃʇʉ (1 ʤʢʛ/ʤʣ) ʠʣʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ 

ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ (ʠʤʀʌʅ-Ŭ2b ʠ ʨʀʌʅ-a2b) ʠ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʣʠ 72 ʯʘ-

ʩʘ ʚ ʇʈʉ ʧʨʠ 37
0
ʉ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ 5% ʉʆ2 ʠ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ. ɿʘ 4 ʯ ʜʦ 

ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʧʣʝʥʦʮʠʪʦʚ ʚ ʣʫʥʢʠ ʚʥʦʩʠʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨ MTT, ʢʦ-

ʥʝʯʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚ ʣʫʥʢʘʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 200 ʤʢʛ/ʤʣ. ɿʘʪʝʤ ʠʟ ʣʫʥʦʢ 

ʫʜʘʣʷʣʠ ʥʘʜʦʩʘʜʦʢ, ʘ ʦʩʘʜʦʢ ʨʘʩʪʚʦʨʷʣʠ ʜʠʤʝʪʠʣʩʫʣʴʬʦʢʩʠʜʦʤ. ɸʙʩʦʨʙʮʠʶ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʟʘʤʝʨʷʣʠ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʤʥʦʛʦʢʘʥʘʣʴʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦ-

ʤʝʪʨʘ çTitertek MultiskanÈ MCCè (çLabsystemsè, ʌʠʥʣʷʥʜʠʷ) ʧʨʠ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ 

540 ʥʤ. 
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2.4.9 ʇʨʦʜʫʢʮʠʷ ʦʢʩʠʜʘ ʘʟʦʪʘ (NO) 

 

ʇʨʦʜʫʢʮʠʷ NO ʦʮʝʥʠʚʘʣʘʩʴ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʥʠʪʨʠʪʦʚ ʚ ʩʫʧʝʨʥʘʪʘʥʪʘʭ 

ʧʝʨʠʪʦʥʝʘʣʴʥʳʭ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ ʤʳʰʝʡ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʨʝʘʢʪʠʚʘ ɻʨʝʡʩʘ [Green L.C. et 

al., 1982].  

ɺʳʜʝʣʝʥʠʝ ʧʝʨʠʪʦʥʝʘʣʴʥʳʭ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ, ʢʘʢ ʦʧʠʩʘʥʦ ʚ ʧ. 

2.4.8. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʤʘʢʨʦʬʘʛʠ ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʚ ʧʣʦʩʢʦʜʦʥʥʳʝ 96-ʣʫʥʦʯʥʳʝ ʧʣʘʥʰʝ-

ʪʳ (400 ʪʳʩ./ʣʫʥʢʫ) (çCostarè, ʉʐɸ), ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ NO ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʣʠ ʜʦʙʘʚʣʝ-

ʥʠʝʤ ʃʇʉ (1 ʤʢʛ/ʤʣ) ʠʣʠ ʚʥʦʩʠʣʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥ-

ʪʨʘʮʠʠ (ʠʤʀʌʅ-Ŭ2b ʠ ʨʀʌʅ-a2b) ʠ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʣʠ 48 ʯ. ɼʘʣʝʝ ʩʦʙʠʨʘʣʠ ʙʝʩ-

ʢʣʝʪʦʯʥʳʡ ʩʫʧʝʨʥʘʪʘʥʪ, ʨʘʟʣʠʚʘʣʠ ʥʘ ʘʣʠʢʚʦʪʳ ʠ ʭʨʘʥʠʣʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ -

20̄ʉ. 

ʈʝʘʢʪʠʚ ɻʨʝʡʩʘ (0,1 ʤʣ) ʩʤʝʰʠʚʘʣʩʷ ʩ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʤ ʦʙʲʝʤʦʤ ʩʫʧʝʨʥʘ-

ʪʘʥʪʘ ʠ ʜʘʣʝʝ ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʘʙʩʦʨʙʮʠʷ ʧʨʠ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ 550 ʥʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʝʨʪʠ-

ʢʘʣʴʥʦʛʦ ʬʦʪʦʤʝʪʨʘ çTitertek MultiscanÈ MCCè (çLabsistemsè, ʌʠʥʣʷʥʜʠʷ). 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʥʠʪʨʠʪʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʦ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʡ ʢʨʠʚʦʡ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʦʡ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʥʠʪʨʠʪʘ ʥʘʪʨʠʷ. 

 

2.4.10 ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʘʨʛʠʥʘʟʳ 

 

ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʘʨʛʠʥʘʟʳ ʧʝʨʠʪʦʥʝʘʣʴʥʳʭ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ [Munder M. et al., 1998] ʚ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ. ɼʣʷ 

ʵʪʦʛʦ ʧʝʨʠʪʦʥʝʘʣʴʥʳʝ ʤʘʢʨʦʬʘʛʠ ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʚ 96-ʣʫʥʦʯʥʳʝ ʧʣʦʩʢʦʜʦʥʥʳʝ 

ʧʣʘʥʰʝʪʳ, ʚ ʯʘʩʪʴ ʣʫʥʦʢ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ ʃʇʉ (1 ʤʢʛ/ʤʣ) ʠʣʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʧʨʝʧʘʨʘ-

ʪʳ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ (ʠʤʀʌʅ-Ŭ2b ʠ ʨʀʌʅ-a2b), ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʣʠ ʚ 

ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʯʝʨʝʟ 48 ʯ ʦʪ ʥʘʯʘʣʘ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʜʘʣʷʣʩʷ 

ʥʘʜʦʩʘʜʦʢ ʠʟ ʣʫʥʦʢ, ʢʣʝʪʢʠ ʙʳʣʠ ʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ 0,1 ʤʣ 0,1% ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʪʨʠʪʦʥʘ ʍ-

100 (çSigmaè, ʉʐɸ), ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʥʠʠ 10 ʤʠʥ 

ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. ɼʣʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʘʨʛʠʥʘʟʳ ʚ ʣʫʥʢʠ ʚʥʦʩʠʣʠ 0,1 ʤʣ 25 
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ʤʄ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʊʨʠʩ-HCl (çSigmaè, ʉʐɸ) ʠ 0,05 ʤʣ 10 ʤʄ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʭʣʦʨʠʜʘ ʤʘʨ-

ʛʘʥʮʘ (çʈʝʘʍʠʤè, ʈʦʩʩʠʷ) ʠ ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʣʠ ʧʨʠ 56
0
C 10 ʤʠʥ. ɿʘʪʝʤ 0,05 ʤʣ ʣʠʟʘ-

ʪʘ ʩʤʝʰʠʚʘʣʠ ʩ 0,05 ʤʣ 0,5 M ʨʘʩʪʚʦʨʘ L-ʘʨʛʠʥʠʥʘ (çSigmaè, ʉʐɸ) (pH 9,7) ʠ 

ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʣʠ ʧʨʠ 37
0
C 60 ʤʠʥ. ʈʝʘʢʮʠʷ ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʘʩʴ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ 0,4 ʤʣ 

ʩʤʝʩʠ ʩʝʨʥʦʡ ʠ ʬʦʩʬʦʨʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ (çʉʠʛʤʘʊʝʢè, ʈʦʩʩʠʷ) ʩ 

ʚʦʜʦʡ (ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 1/3/7 ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ). ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʤʦʯʝʚʠʥʳ ʚ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʤ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʪʝʩʪ-ʩʠʩʪʝʤʳ çʄʦʯʝʚʠʥʘ-450è (çɹʠʦ-ʃɸ-

ʊʝʩʪè, ʏʝʭʠʷ) ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʧʨʠʣʦʞʝʥʥʦʤʫ ʢ ʪʝʩʪ-ʩʠcʪʝʤʝ ʧʨʦʪʦʢʦʣʫ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘ-

ʥʠʝʤ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʘ (ʜʣʠʥʘ ʚʦʣʥʳ 540 ʥʤ). ɿʘ 1 ʝʜʠʥʠʮʫ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (ɽɸ) 

ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʧʨʠʥʠʤʘʣʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʘʨʛʠʥʘʟʳ, ʢʘʪʘʣʠʟʠʨʫʶʱʝʡ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 1 

ʤʢʄ ʤʦʯʝʚʠʥʳ ʚ ʤʠʥʫʪʫ. 

 

2.4.11 ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʨʦʣʠ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣ ʚ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ 

ʧʝʨʠʪʦʥʝʘʣʴʥʳʭ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ 

 

ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʳ p38 MAP ʢʠʥʘʟʳ ï SB203580, 

PI3 ʢʠʥʘʟʳ ï LY294002 (ʦʙʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ çInvivoGenè, ʉʐɸ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʥʛʠʙʠ-

ʪʦʨʳ ʮɸʄʌ ï 2ǋ,5ǋ-ʜʠʜʝʦʢʩʠʘʜʝʥʦʟʠʥ ʠ NF-kB ï ʦʨʠʜʦʥʠʥ (ʦʙʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

çCalbiochemè, ʉʐɸ). ʈʘʙʦʯʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʚ ʙʳʣʘ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʝʥʘ ʚ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ: SB203580 ï 10 ʤʢʄ, LY294002 ï 10 

ʤʢʄ, 2ǋ,5ǋ-ʜʠʜʝʦʢʩʠʘʜʝʥʦʟʠʥ ï 30 ʤʢʄ, ʦʨʠʜʦʥʠʥ ï 5 ʤʢʄ. ɺʳʜʝʣʝʥʠʝ ʧʝʨʠ-

ʪʦʥʝʘʣʴʥʳʭ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ, ʢʘʢ ʦʧʠʩʘʥʦ ʚ ʧ. 2.4.8. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʤʘʢ-

ʨʦʬʘʛʠ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʣʠ ʩ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ (ʠʤʀʌʅ-Ŭ2b ʠ ʨʀʌʅ-

a2b) ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʠʣʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʚ ʚ 

ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 48 ʯ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ ʤʘʢʨʦʬʘʛʘʤʠ 

ʦʢʩʠʜʘ ʘʟʦʪʘ. 
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2.5 ʄʝʪʦʜʳ ʦʮʝʥʢʠ ʠʤʤʫʥʦʪʨʦʧʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥʘ-Ŭ2b ʚ ʦʧʳʪʘʭ in vitro  ʥʘ ʢʫʣʴʪʫʨʝ 

ʤʦʥʦʥʫʢʣʝʘʨʦʚ ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʢʨʦʚʠ ʟʜʦʨʦʚʳʭ ʜʦʥʦʨʦʚ  

 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʠʤʤʫʥʦʪʨʦʧʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʤʀʌʅ-Ŭ2b ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʨʀʌʅ-

a2b ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʩʦʛʣʘʩʥʦ çʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʤ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤ ʧʦ ʜʦʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʤʫ 

ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʠʤʤʫʥʦʪʨʦʧʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚè [ʄʠʨʦʥʦʚ ɸ.ʅ. 

ʠ ʜʨ.,  2013]. ɺ ʦʧʳʪʘʭ in vitro ʠʤʀʌʅ-Ŭ2b ʠ ʨʀʌʅ-a2b ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ ʚ ʢʫʣʪɹʫʨʫ 

ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʜʦʟʘʭ 15 ʄɽ/ʤʣ, 150 ʄɽ/ʤʣ, 1500 ʄɽ/ʤʣ ʠ 5000 ʄɽ/ʤʣ ʥʝʧʦʩʨʝʜ-

ʩʪʚʝʥʥʦ ʧʝʨʝʜ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʝʤ. 

 

2.5.1 ʇʨʦʣʠʬʝʨʘʪʠʚʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʊ- ʠ ɺ-ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ 

 

ʇʨʦʣʠʬʝʨʘʪʠʚʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʦʥʦʥʫʢʣʝʘʨʦʚ (ʄʅʂ) ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʢʨʦʚʠ ʟʜʦʨʦʚʳʭ ʜʦʥʦʨʦʚ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʚ ʨʝʘʢʮʠʠ ʙʣʘʩʪʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ 

ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʣʝʢʪʠʥʦʚ ʚʳʟʳʚʘʪʴ ʧʦʣʠʢʣʦʥʘʣʴʥʫʶ ʘʢʪʠ-

ʚʘʮʠʶ ʠ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʮʠʶ ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʦʮʝʥʠʚʘʣʘʩʴ ʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠ 

[Scudiero P.A. et al., 1988].  

ɺʳʜʝʣʝʥʠʷ ʄʅʂ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʥʘ ʛʨʘʜʠʝʥʪʝ ʧʣʦʪʥʦ-

ʩʪʠ ʬʠʢʦʣʣ-ʧʘʢʘ (çPharmaciaè, ʐʚʝʮʠʷ) ʩ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 1,077 [Boyum A., 1968]. 

ɹʝʣʦʝ ʢʦʣʴʮʦ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʝʩʷ ʥʘ ʨʘʟʜʝʣʝ ʬʘʟ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʝ ʄʅʂ, ʘʢʢʫʨʘʪʥʦ ʦʪ-

ʩʘʩʳʚʘʣʠ ʧʠʧʝʪʢʦʡ ʠ 2 ʨʘʟʘ ʦʪʤʳʚʘʣʠ ʩʨʝʜʦʡ 199, ʟʘʪʝʤ ʢʣʝʪʢʠ ʨʝʩʫʩʧʝʥʜʠʨʦ-

ʚʘʣʠ ʚ ʇʈʉ, ʧʦʜʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʠ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʠʭ ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʶ 

ʪʨʠʧʘʥʦʚʦʛʦ ʩʠʥʝʛʦ. ɼʣʷ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ 

ʢʣʝʪʦʢ, ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʚʳʰʘʣʘ 95% ʠ ʄʅʂ ʜʦʚʦʜʠʣʠ ʜʦ ʢʦʥ-

ʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 2 ʤʣʥ/ʤʣ. ɼʣʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʊ-ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʬʠʪʦʛʝ-

ʤʘʛʛʣʶʪʠʥʠʥ (ʌɻɸ) (çSigmaè, ʉʐɸ); ʜʣʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ɺ-ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ ï ʤʠʪʦʛʝʥ 

ʣʘʢʦʥʦʩʘ (ʄʃ) (çSigmaè, ʉʐɸ). ʈʝʘʢʮʠʶ ʩʪʘʚʠʣʠ ʚ 96-ʣʫʥʦʯʥʳʭ ʧʣʦʩʢʦʜʦʥ-

ʥr ʭ ʧʣʘʥʰʝʪʘʭ. ɺ ʦʧʳʪʥʳʝ ʣʫʥʢʠ ʚʥʦʩʠʣʠ ʄʅʂ, ʌɻɸ ʠʣʠ ʄʃ ʚ ʩʫʙʦʧʪʠʤʘʣʴ-

ʥʦʡ ʜʦʟʝ (10 ʤʢʛ/ʤʣ ʠ 1 ʤʢʛ/ʤʣ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ; ʜʦʟʘ ʤʠʪʦʛʝʥʘ ʙʳʣʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ 
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ʚ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ) ʠ ʇʈʉ (ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʙʣʘʩʪʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘ-

ʮʠʷ). ɺ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʣʫʥʢʠ ʚʥʦʩʠʣʠ ʄʅʂ ʠ ʇʈʉ (ʩʧʦʥʪʘʥʥʘʷ ʙʣʘʩʪʪʨʘʥʩʬʦʨ-

ʤʘʮʠʷ). ʇʣʘʥʰʝʪʳ ʥʘʧʨʘʚʣʷʣʠ ʥʘ 72 ʯʘʩʘ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 37
0
ʉ ʚ ʉʆ2-

ʠʥʢʫʙʘʪʦʨ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ 5% ʉʆ2. ɿʘ 6 ʯʘʩʦʚ ʜʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ 

ʢʘʞʜʫʶ ʣʫʥʢʫ ʚʥʦʩʠʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨ ʩʦʣʠ ʪʝʪʨʘʟʦʣʠʷ (ʍʊʊ) (çSigmaè, ʉʐɸ). ʆʮʝʥ-

ʢʫ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʨʠ 

ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ 492 ʥʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʠʤʤʫʥʦʬʝʨʤʝʥʪʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ çʋʥʠʧʣʘʥè, 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ɿɸʆ çʇʠʢʦʥè, ʛ. ʄʦʩʢʚʘ. ʂʘʞʜʫʶ ʧʨʦʙʫ ʩʪʘʚʠʣʠ ʚ ʪʨʝʭ ʣʫʥʢʘʭ ʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʫʩʨʝʜʥʷʣʠ. ʆʮʝʥʢʫ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʧʳʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʦ ʜʚʫʤ ʧʦʢʘʟʘ-

ʪʝʣʷʤ: ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ (ʫ.ʝ.) ʚ ʣʫʥʢʘʭ ʙʝʟ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʤʠʪʦʛʝʥʘ ʠ ʠʥʜʝʢʩ 

ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʠ (ʀʉ). ʇʦʩʣʝʜʥʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

              ʆ 

ʀʉ = 
__________

, ʛʜʝ 

                                                                           ʂ 

 

ʆ ï ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚ ʣʫʥʢʘʭ ʩ ʤʠʪʦʛʝʥʦʤ, 

ʂ ï ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚ ʣʫʥʢʘʭ ʙʝʟ ʤʠʪʦʛʝʥʘ. 

 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʥʘ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʪʠʚʥʳʡ ʦʪʚʝʪ ʊ- ʠ ɺ-ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ ʧʨʦ-

ʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʤʦʜʝʣʷʭ ʢʘʢ ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ, ʪʘʢ ʠ ʩʧʦʥʪʘʥʥʦʡ ʙʣʘʩʪʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘ-

ʮʠʠ. ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚ ʦʧʳʪʝ ʩʤʝʰʠʚʘʣʠ ʄʅʂ, ʤʠʪʦʛʝʥ (ʌɻɸ ʠʣʠ ʄʃ) ʠ ʧʨʝ-

ʧʘʨʘʪ (ʠʤʀʌʅ-a2b ʠʣʠ ʨʀʌʅ-a2b ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ); ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʝ - 

ʄʅʂ, ʤʠʪʦʛʝʥ ʠ ʇʈʉ. ɺʦ ʚʪʦʨʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚ ʦʧʳʪʝ ʩʤʝʰʠʚʘʣʠ ʄʅʂ, ʧʨʝʧʘʨʘʪ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʤ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʠ ʠ ʇʈʉ; ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʝ - ʄʅʂ ʠ ʇʈʉ. ʇʦ ʀʉ ʦʮʝʥʠ-

ʚʘʣʠ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʥʘ ʩʧʦʥʪʘʥʥʫʶ ʠ ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʮʠʶ 

ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ. 

 

2.5.2 ʇʨʦʜʫʢʮʠʷ ʀʃ-1b, ʀʃ-2, ʀʃ-4 ʠ ʀʌʅ-g ʤʦʥʦʥʫʢʣʝʘʨʘʤʠ 

ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʢʨʦʚʠ 

 

ʄʅʂ ʚʳʜʝʣʷʣʠ, ʢʘʢ ʦʧʠʩʘʥʦ ʚ ʧ. 2.5.1. ʇʦʣʫʯʘʣʠ 4 ʚʠʜʘ ʩʫʧʝʨʥʘʪʘʥʪʘ: 1) 

ʦʪ ʢʣʝʪʦʢ, ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʣʠʧʦʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʤ ʃʇʉ (10 ʤʢʛ/ʤʣ) ï ʜʣʷ ʠʥʜʫʢ-
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ʮʠʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʀʃ-1, ʣʠʙʦ ʌɻɸ (10 ʤʢʛ/ʤʣ) - ʜʣʷ ʠʥʜʫʢʮʠʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʀʃ-2, 

ʀʃ-4 ʠ ʀʌʅ-g ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ; 2) ʦʪ ʢʣʝʪʦʢ, ʩʪʠʤʫʣʠ-

ʨʦʚʘʥʥʳʭ ʃʇʉ, ʣʠʙʦ ʌɻɸ; 3) ʦʪ ʢʣʝʪʦʢ, ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʫʝʤʳʭ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʠʩʩʣʝ-

ʜʫʝʤʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ (ʠʤʀʌʅ-Ŭ2b ʠʣʠ ʨʀʌʅ-a2b ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ); 4) 

ʦʪ ʢʣʝʪʦʢ, ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʫʝʤʳʭ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʇʈʉ. ʎʠʪʦʢʠʥʳ (ʀʃ-1, ʀʃ-2, ʀʃ-4 ʠ 

ʀʌʅ-g) ʚ ʩʫʧʝʨʥʘʪʘʥʪʘʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʄʅʂ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʤʤʫʥʦʬʝʨ-

ʤʝʥʪʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʘʙʦʨʳ (ɿɸʆ çɺʝʢʪʦʨ-ɹʝʩʪè, 

ʈʦʩʩʠʷ). ʆʮʝʥʠʚʘʣʠ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʫʩʠʣʠʚʘʪʴ (ʄʅʂ, 

ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʃʇʉ ʠʣʠ ʌɻɸ + ʧʨʝʧʘʨʘʪ) ʠ ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʪʴ (ʄʅʂ, ʩʪʠʤʫʣʠ-

ʨʦʚʘʥʥʳʝ ʪʦʣʢɹʦ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʤ) ʚʳʨʘʙʦʪʢʫ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ.   

 

2.5.3 ʉʠʥʪʝʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʠʤʤʫʥʦʛʣʦʙʫʣʠʥʦʚ IgG, IgM , IgA 

ʤʦʥʦʥʫʢʣʝʘʨʘʤʠ ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʢʨʦʚʠ 

 

ɼʣʷ ʠʥʜʫʢʮʠʠ ʩʠʥʪʝʟʘ ʠʤʤʫʥʦʛʣʦʙʫʣʠʥʦʚ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠ ʄʃ ʚ ʩʫʙʦʧʪʠʤʘʣʴ-

ʥʦʡ ʜʦʟʝ (1 ʤʢʛ/ʤʣ). ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʥʘ ʩʠʥʪʝʟ ʦʩ-

ʥʦʚʥʳʭ ʠʤʤʫʥʦʛʣʦʙʫʣʠʥʦʚ ʚ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʄʅʂ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ ʠʤʀʌʅ-Ŭ2b ʠʣʠ 

ʨʀʌʅ-a2b ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʷʭ. ɺ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʜʦʙʘʚʣʷ-

ʣʠ ʇʈʉ. ʂʫʣʴʪʫʨʳ ʄʅʂ, ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʄʃ, ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʦʟ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10 ʜʥʝʡ. ʂʦʣʠʯʝ-

ʩʪʚʦ ʠʤʤʫʥʦʛʣʦʙʫʣʠʥʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʣʘʩʩʦʚ (IgG, IgM, IgA) ʚ ʢʫʣʴʪʫʨʘʣʴʥʦʡ 

ʩʨʝʜʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʠʤʤʫʥʦʬʝʨʤʝʥʪʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʥʘʙʦʨʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ɿɸʆ çɺʝʢʪʦʨ-ɹʝʩʪè, ʈʦʩʩʠʷ. 

 

2.5.4 ʌʘʛʦʮʠʪʦʟ in vitro 

 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʠʤʀʌʅ-Ŭ2b ʠʣʠ ʨʀʌʅ-a2b ʥʘ ʬʘʛʦʮʠʪʦʟ in vitro 

ʙʨʘʣʠ ʢʨʦʚʴ ʠʟ ʢʫʙʠʪʘʣʴʥʦʡ ʚʝʥʳ ʟʜʦʨʦʚʳʭ ʜʦʥʦʨʦʚ ʚ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʩ ʛʝʧʘʨʠʥʦʤ 

(ɿɸʆ çɹʨʳʥʮʘʣʦʚ-ɸè, ʈʦʩʩʠʷ) ʠʟ ʨʘʩʯʝʪʘ 25 ɽɼ ʥʘ 1 ʤʣ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʢʨʦʚʠ ʠ 

ʩʤʝʰʠʚʘʣʠ ʩ 0,8 ʤʣ 3% ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʞʝʣʘʪʠʥʳ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʩʨʝʜʝ 199. ʇʦ-
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ʤʝʱʘʣʠ ʚ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪ ʥʘ 20-30 ʤʠʥ ʧʨʠ 37
0
ʉ. ʇʦʩʣʝ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ ʚ ʮʝʥʪʨʠʬʫʞʥʫʶ 

ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʦʪʩʘʩʳʚʘʣʠ ʥʘʜʦʩʘʜʦʯʥʳʡ ʩʣʦʡ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʚʩʝ ʢʣʝʪʦʯʥʳʝ ʵʣʝʤʝʥ-

ʪʳ. ʂʣʝʪʢʠ 2 ʨʘʟʘ ʦʪʤʳʚʘʣʠ ʩʨʝʜʦʡ 199. ʂ ʦʩʘʜʢʫ ʧʦʩʣʝ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʮʝʥʪʨʠʬʫ-

ʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ 1 ʤʣ ʩʨʝʜʳ 199 ʠ ʚ ʢʘʤʝʨʝ ɻʦʨʷʝʚʘ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʢʨʘʩʢʠ 

ʉ.ʀ. ɿʘʜʦʨʦʞʥʦʛʦ ʠ ʀ.ʄ. ɼʦʟʤʦʨʦʚʘ ʩʯʠʪʘʣʠ ʯʠʩʣʦ ʥʝʡʪʨʦʬʠʣʦʚ. ɻʦʪʦʚʠʣʠ ʥʘ 

ʩʨʝʜʝ 199 ʢʣʝʪʦʯʥʫʶ ʩʫʩʧʝʥʟʠʶ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʫʶ 2 ʤʣʥ/ʤʣ ʥʝʡʪʨʦʬʠʣʦʚ. ʇʘʨʘʣ-

ʣʝʣʴʥʦ ʛʦʪʦʚʠʣʠ ʚʟʚʝʩʴ Staph. aureus, ʰʪʘʤʤ 209 ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 20 ʤʣʥ/ʤʣ. 

ɹʘʢʪʝʨʠʠ ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʦʧʩʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʧʫʣʦʚʦʡ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʡ ʩʳʚʦ-

ʨʦʪʢʦʡ.  ʇʨʠ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩʤʝʰʠʚʘʣʠ ʚ 96-ʣʫʥʦʯʥʳʭ ʧʣʘʥʰʝʪʘʭ ʩ U-

ʦʙʨʘʟʥʳʤ ʜʥʦʤ ʢʣʝʪʦʯʥʫʶ ʩʫʩʧʝʥʟʠʶ ʠ ʩʪʘʬʠʣʦʢʦʢʢ (ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 1:10) ʠ 

ʧʣʘʥʰʝʪʳ ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʣʠ ʧʨʠ 37
0
ʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 30 ʤʠʥ. ɼʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʢ ʩʤʝʩʠ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ ʠʤʀʌʅ-Ŭ2b ʠʣʠ ʨʀʌʅ-a2b ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ 15 

ɽɼ/ʤʣ, 150 ɽɼ/ʤʣ ʠ 1500 ɽɼ/ʤʣ. ʇʦʩʣʝ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ ʧʣʘʥʰʝʪʳ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘ-

ʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10 ʤʠʥ ʧʨʠ 1000 ʦʙ/ʤʠʥ, ʠʟ ʦʩʘʜʢʘ ʛʦʪʦʚʠʣʠ ʤʘʟʢʠ ʥʘ ʧʨʝʜʤʝʪʥʦʤ 

ʩʪʝʢʣʝ, ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʠ ʵʪʘʥʦʣʦʤ 30 ʤʠʥ ʠ ʦʢʨʘʰʠʚʘʣʠ ʘʟʫʨ II -ʵʦʟʠʥʦʤ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

30-40 ʤʠʥ. ʅʘ ʤʘʟʢʘʭ ʫʯʠʪʳʚʘʣʠ ʧʨʦʮʝʥʪ ʥʝʡʪʨʦʬʠʣʦʚ, ʧʦʛʣʦʪʠʚʰʠʭ ʤʠʢʨʦʙʳ 

(ʬʘʛʦʮʠʪʘʨʥʳʡ ʠʥʜʝʢʩ ï ʌʀ) ʠ ʩʨʝʜʥʝʝ ʯʠʩʣʦ ʩʪʘʬʠʣʦʢʦʢʢʦʚ, ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʦʝ ʦʜ-

ʥʦʡ ʢʣʝʪʢʦʡ (ʬʘʛʦʮʠʪʘʨʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ï ʌʏ).  

 

2.5.5 ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʠʣʣʝʨʦʚ 

 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʠʤʀʌʅ-Ŭ2b ʠʣʠ ʨʀʌʅ-a2b ʥʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʫʶ ʘʢ-

ʪʠʚʥʦʩʪʴ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʠʣʣʝʨʦʚ (ɽʂ) ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʚ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ 

ʧʦ ʠʭ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʢʣʝʪʢʠ ʤʠʝʣʦʙʣʘʩʪʦʠʜʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʂ-562, ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʫʷ ʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ [ʂʫʟʦʚʢʦʚʘ ʅ.ɸ., 1991]. 

ʂʣʝʪʢʠ ʣʠʥʠʠ ʂ-562 ʦʩʘʞʜʘʣʠ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʝʤ, ʦʩʘʜʦʢ ʨʝʩʫʩʧʝʥʜʠ-

ʨʦʚʘʣʠ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʢʨʘʩʥʦʛʦ ʠ ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʣʠ 15 ʤʠʥ ʧʨʠ 37
0
ʉ. 

ʆʢʨʘʰʝʥʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʜʚʘʞʜʳ ʦʪʤʳʚʘʣʠ ʠ  ʨʝʩʫʩʧʝʥʜʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʍʝʥʢʩʘ 

ʩ 5% ʕʊʉ ʜʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 1ʭ10
5
 ʢʣ/ʤʣ. ʄʠʰʝʥʠ ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʚ ʣʫʥʢʠ 96-

ʣʫʥʦʯʥʦʛʦ ʧʣʘʥʰʝʪʘ ʩ U-ʦʙʨʘʟʥʳʤ ʜʥʦʤ ʠ ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʣʠ 1 ʯ ʧʨʠ 37
0
ʉ. ʄʅʂ, 
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ʦʪʤʳʪʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʍʝʥʢʩʘ ʩ 1% ʕʊʉ, ʨʝʩʫʩʧʝʥʜʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʍʝʥʢʩʘ ʩ 

5% ʕʊʉ ʜʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 1ʭ10
6
, 2,5ʭ10

6
, 5ʭ10

6
 ʢʣ/ʤʣ ʠ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ ʢ ʤʠʰʝʥʷʤ 

1:1. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʤʠʰʝʥʝʡ ʙʨʘʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨ ʍʝʥʢʩʘ ʩ 5% ʕʊʉ. ʀʥʢʫʙʘʮʠʷ 

ʜʣʠʣʘʩʴ 16 ʯ ʧʨʠ 37
0
ʉ ʚʦ ʚʣʘʞʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʩ 5% ʉʆ2. ʇʦʩʣʝ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ ʩʫ-

ʧʝʨʥʘʪʘʥʪ ʠʟ ʢʘʞʜʦʡ ʣʫʥʢʠ ʧʝʨʝʥʦʩʠʣʠ ʚ ʜʨʫʛʦʡ ʧʣʘʥʰʝʪ. ʆʧʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʣʦʪ-

ʥʦʩʪʴ ʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʥʘ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʤ ʧʣʘʥʰʝʪʥʦʤ ʬʦʪʦʤʝʪʨʝ çTitertek MultiscanÈ 

MCCè (çLabsistemsè, ʌʠʥʣʷʥʜʠʷ) ʧʨʠ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ 540 ʥʤ. ʀʥʜʝʢʩ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥ-

ʥʦʡ ʢʠʣʣʝʨʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (ɽʂɸ) ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

ɽʂɸ (%) = (ʊʦ-ʊʢ)/ʊʦ ʭ 100 %, 

ʛʜʝ ʊʦ - ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʚ ʦʧʳʪʝ, ʊʢ - ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʝ. 

ʆʮʝʥʢʫ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʥʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ɽʂ ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʷʣʠ ʧʫʪʝʤ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ɽʂɸ ʚ ʢʫʣʴʪʫʨʘʭ ʄʅʂ, ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚ ʧʨʠʩʫʪ-

ʩʪʚʠʠ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʠ ʙʝʟ ʥʠʭ. 

 

2.6 ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ  ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ çStatistica 

6.0è ʇʝʨʝʜ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʧʠʩʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʪʠʧ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʐʘʧʠʨʦ-

ʋʠʣʢʘ. ɼʣʷ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʩ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʩʨʝʜʥʝʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʳʙʦʨʢʠ X ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʫʶ ʦʰʠʙʢʫ ʩʨʝʜʥʝʡ m. ʆʮʝʥʢʫ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʉʪʴʶʜʝʥʪʘ ʜʣʷ ʥʝʟʘʚʠ-

ʩʠʤʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʠ ʧʘʨʥʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʉʪʴʶʜʝʥʪʘ ʜʣʷ ʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. ɼʦ-

ʧʫʩʪʠʤʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʧʨʠʥʠʤʘʣʦʩʴ p<0,05 [ɹʦʨʦʚʠʢʦʚ ɺ.ʇ., 1997; 

ʃʘʥʛ ʊ.ɸ., 2010]. 
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ɻʣʘʚʘ 3. ʈɽɿʋʃʔʊɸʊʓ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ 

3.1. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ  ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʜʦʟ ʠ ʩʭʝʤ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥʘ-Ŭ2b 

3.1.1. ɺʳʙʦʨ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʦʟ 

ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥʘ-Ŭ2b ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ in vivo 

 

ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʤʤʫʥʦʪʨʦʧʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠʤʀʌʅ-Ŭ2b 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʙʳʣʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʦʟʳ ʠ ʪʝʨʘ-

ʧʝʚʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʭʝʤʳ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʠʟʫʯʘʝʤʦʛʦ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ. 

ʇʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ, ʠʩʭʦʜʷ ʠʟ ʩʨʝʜʥʝʡ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʟʳ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥʘ-

a2b ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ (1000000 ʄɽ), ʙʳʣʘ ʧʝʨʝʩʯʠʪʘʥʘ ʜʦʟʘ ʠʤʀʌʅ-Ŭ2b ʜʣʷ ʦʨʛʘ-

ʥʠʟʤʘ ʤʳʰʝʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 1,8 ʭ 10
5
 ʄɽ/ʢʛ ʠ ʙʳʣʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʢʘʢ ʪʝʨʘ-

ʧʝʚʪʠʯʝʩʢʘʷ (ʊɼ). ɼʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʡ ʜʦʟʳ ʠʤʀʌʅ-Ŭ2b ʜʣʷ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ in vivo, ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ ʧʨʝʧʘʨʘʪ ʚʚʦʜʠʣʩʷ ʤʳʰʘʤ ʣʠʥʠʠ ʉɺɸ ʧʝ-

ʨʦʨʘʣʴʥʦ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 5 ʜʥʝʡ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ: 1 ʊɼ (1,8 ʭ 10
5
 ʄɽ/ʢʛ), 

5 ʊɼ (9 ʭ 10
5
 ʄɽ/ʢʛ), 10 ʊɼ (1,8 ʭ 10

6
 ʄɽ/ʢʛ), 20 ʊɼ (3,6 ʭ 10

6
 ʄɽ/ʢʛ) ʠ 40 ʊɼ 

(7,2 ʭ 10
6
 ʄɽ/ʢʛ). ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʞʠʚʦʪʥʳʝ ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʚ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʤ ʦʙʲʝʤʝ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʴ (ʬʦʩʬʘʪʥʦ-ʩʦʣʝʚʦʡ ʙʫʬʝʨ). ʇʦʩʣʝ ʢʫʨʩʦʚʦʛʦ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʠʤʀʌʅ-

Ŭ2b ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʠʤʤʫʥʠʟʘʮʠʶ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʕɹ ʠ ʩʧʫʩʪʷ 4 ʩʫʪʦʢ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʵʬʬʝʢ-

ʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʦʟʠʨʦʚʢʘʭ ʥʘ ʛʫʤʦ-

ʨʘʣʴʥʳʡ ʠʤʤʫʥʥʳʡ ʦʪʚʝʪ, ʧʫʪʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʆʂʉ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠ ʘʙʩʦʣʶʪ-

ʥʦʛʦ  ʯʠʩʣʘ ɸʆʂ ʚ ʩʝʣʝʟʝʥʢʝ ʠ ʪʠʪʨʦʚ ʘʥʪʠʪʝʣ ʚ ʩʳʚʦʨʦʪʢʝ ʢʨʦʚʠ. ʈʝʟʫʣʪɹʘʪʳ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʢʫʨʩʦʚʦʝ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʤʳʰʘʤ ʠʤʀʌʅ-Ŭ2b ʚ ʜʦʟʘʭ 1 

ʊɼ ʠ 5 ʊɼ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚ ʨʘʚʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʚʳʰʘʣʦ ʆʂʉ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠ ʘʙ-

ʩʦʣʶʪʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ɸʆʂ ʚ ʩʝʣʝʟʝʥʢʝ ʠ ʪʠʪʨ IgM ʚ ʩʳʚʦʨʦʪʢʝ ʢʨʦʚʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ, ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʚ ʵʪʠʭ ʞʝ ʜʦʟʠʨʦʚʢʘʭ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ IgG 

(ʪʘʙʣ. 2).  ʀʤʀʌʅ-Ŭ2b, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʡ ʚ 10 ʊɼ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣ ʢʣʝʪʦʯʥʦʩʪʴ ʩʝʣʝ-

ʟʝʥʢʠ ʠ ʯʠʩʣʦ ʘʥʪʠʪʝʣʦʧʨʦʜʫʮʝʥʪʦʚ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ. ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʯʠʩʣʦ ɸʆʂ ʙʳʣʦ ʜʘʞʝ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʛʨʫʧʧʘʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʠʤʀʌʅ-

Ŭ2b ʚ 1 ʊɼ ʠ 5 ʊɼ. ʊʠʪʨ Igʄ ʚ ʩʳʚʦʨʦʪʢʝ ʢʨʦʚʠ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʠʭ 
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ʠʤʀʌʅ-Ŭ2b ʚ 10 ʊɼ, ʙʳʣ ʚʳʰʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʛʨʫʧ-

ʧʝ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʤʳʰʝʡ, ʘ ʪʠʪʨ IgG ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʛʨʫʧʧ ʩ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʥʠʝʤ 1 ʊɼ ʠ 5 ʊɼ.  ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʜʦʟʳ ʠʤʀʌʅ-a2b (20 ʊɼ ʠ 40 

ʊɼ) ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʢʣʝʪʦʯʥʦʩʪʠ ʩʝʣʝʟʝʥʢʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʦʟʳ 10 

ʊɼ, ʦʜʥʘʢʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʆʂʉ ʠ ɸʆʂ ʙʳʣʠ ʚʳʰʝ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. ʊʠʪʨ 

IgG ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʣʩʷ, ʘ Igʄ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ  

ʠʤʀʌʅ-Ŭ2b ʚ 20 ʊɼ ʠ 40 ʊɼ.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 - ɺʣʠʷʥʠʝ ʢʫʨʩʦʚʦʛʦ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʬʝ-

ʨʦʥʘ-a2b (ʠʤʀʌʅ-a2b) ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʦʟʘʭ ʥʘ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʳʡ ʠʤʤʫʥʥʳʡ ʦʪʚʝʪ 

ʤʳʰʝʡ ʣʠʥʠʠ ʉɺɸ ʥʘ 4-ʝ ʩʫʪʢʠ ʧʦʩʣʝ ʠʤʤʫʥʠʟʘʮʠʠ (ʍ°m, ʈ) 

ɻʨʫʧʧʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥ-

ʪʘʣʴʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ 

ʀʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʆʂʉ, 

10
6
/ʦʨʛʘʥ 

ɸʆʂ, % 
ɸʆʂ, 

10
6
/ʦʨʛʘʥ 

IgG, log2T IgM, log2T 

ɻʨʫʧʧʘ 1 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ 
176,33Ñ9,47 14,77Ñ0,83 26,37Ñ2,58 7,00Ñ0,58 2,50Ñ0,75 

ɻʨʫʧʧʘ 2 

ʠʤʀʌʅ-a2b 1 ʊɼ 

246,71Ñ8,72 

1-2P<0,05 

18,66Ñ0,81 

1-2P<0,01  

45,60Ñ4,98 

1-2P<0,01 

5,46Ñ2,64 

1-2P<0,05 

6,86Ñ2,95 

1-2P<0,05 

ɻʨʫʧʧʘ 3 

ʠʤʀʌʅ-a2b 5 ʊɼ 

270,17Ñ14,2 

1-3P<0,05 

20,20Ñ0,57 

1-3P<0,01  

54,52Ñ2,99 

1-3P<0,05 

4,49Ñ1,07 

1-3P<0,05 

9,83Ñ1,07 

1-3P<0,05 

ɻʨʫʧʧʘ 4 

ʠʤʀʌʅ-a2b 10 ʊɼ 

289,17Ñ19,9 

1-4P<0,05 

23,50Ñ0,51 

1-4P<0,05 

2-4P<0,05 

3-4P<0,05  

67,90Ñ4,71 

1-4P<0,05 

7,32Ñ2,45 

2-4P<0,05 

3-4P<0,05 

7,00Ñ2,45 

1-2P<0,05 

ɻʨʫʧʧʘ 5 

ʠʤʀʌʅ-a2b 20 ʊɼ 

278,50Ñ18,4 

1-5P<0,05 

20,90Ñ0,47 

1-5P<0,05  

4-5P<0,05 

58,26Ñ4,19 

1-5P<0,05 
5,75Ñ2,06 

7,43Ñ1,89 

1-2P<0,05 

ɻʨʫʧʧʘ 6 

ʠʤʀʌʅ-a2b 40 ʊɼ 

274,14Ñ13,8 

1-6P<0,05 

20,49Ñ0,72 

1-6P<0,05  

4-5P<0,05 

55,72Ñ2,00 

1-6P<0,05 
6,03Ñ2,51 

7,29Ñ2,25 

1-2P<0,05  

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʟʜʝʩʴ ʠ ʚ ʪʘʙʣ. 2-20  1-2P<0,05 ï ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʤʝʞʜʫ ʩʦʦʪʚʝʪ-

ʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʳʰʝʡ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ï 10 

ʛʦʣʦʚ.   

ʆʧʠʨʘʷʩʴ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, 1 ʊɼ ʠ 10 ʊɼ ʙʳʣʠ 

ʚʳʙʨʘʥʳ ʢʘʢ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʜʦʟʳ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʤʤʫʥʦʪʨʦʧʳʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʠʤʀʌʅ-Ŭ2b ʠ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʣʀʌʅ-a2b in vivo. 1 ʊɼ ʙʳʣʘ ʚʳ-

ʙʨʘʥʘ ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʜʦʟʘ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʪʠʤʫʣʮ̫ʠʷ 

ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦʛʦ ʠʤʤʫʥʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ ʤʳʰʝʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, 

ʘ 10 ʊɼ - ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʛʫʤʦ-
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ʨʘʣʴʥʦʛʦ ʠʤʤʫʥʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ ʤʳʰʝʡ ʉɺɸ.  

 

3.1.2. ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʭʝʤ ʚʚʝʜʝʥʠʷ 

ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥʘ-Ŭ2b 

 

ɼʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʩʭʝʤ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʠʤʀʌʅ-

a2b, ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʚʚʦʜʠʣʠ ʘʫʪʙʨʝʜʥʳʤ ʤʳʰʘʤ-ʩʘʤʮʘʤ CD1 ʚʥʫʪʨʠ-

ʞʝʣʫʜʦʯʥʦ ʢʫʨʩʦʤ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 3-ʭ, 5-ʪʠ ʠ 7-ʤʠ ʩʫʪʦʢ ʚ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʟʝ 1 ʊɼ 

(1,8 ʭ 10
5
 ʄɽ/ʢʛ), ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʞʠʚʦʪʥʳʝ ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʚ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʦʤ ʦʙʲʝʤʝ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʴ (ʬʦʩʬʘʪʥʦ-ʩʦʣʝʚʦʡ ʙʫʬʝʨ). ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʣʦʩʴ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ, 

ʚʚʦʜʠʤʦʛʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʩʭʝʤʘʤʠ, ʥʘ ʬʘʛʦʮʠʪʘʨʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʝʨʠʪʦʥʝʘʣʴʥʳʭ 

ʥʝʡʪʨʦʬʠʣʦʚ, ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʳʡ  ʠ ʢʣʝʪʦʯʥʳʡ ʠʤʤʫʥʥʳʡ ʦʪʚʝʪ ʤʳʰʝʡ. 

 

3.1.2.1. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥʘ-

Ŭ2b, ʚʚʦʜʠʤʦʛʦ 3-ʭ, 5-ʪʠ ʠ 7-ʜʥʝʚʥʳʤʠ ʢʫʨʩʘʤʠ, ʥʘ ʬʘʛʦʮʠʪʦʟ ʥʝʡʪʨʦʬʠʣʦʚ 

 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʦʝ ʥʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʢʫʨʩʦʚʦʝ ʚʚʝʜʝʥʠʝ 

ʠʤʀʌʅ-a2b ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 3-ʭ, 5-ʪʠ ʠ 7-ʤʠ ʩʫʪʦʢ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʤʫ ʧʦʚʳ-

ʰʝʥʠʶ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʬʘʛʦʮʠʪʠʨʫʶʱʠʭ ʥʝʡʪʨʦʬʠʣʦʚ (ʌʀ) ʚ ʧʝ-

ʨʠʪʦʥʝʘʣʴʥʦʡ ʧʦʣʦʩʪʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥ-

ʪʨʦʣʴʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ (ʪʘʙʣ. 3).  

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʤʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʦʣʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʧʝʨʠʪʦʥʝʘʣʴʥʳʭ ʥʝʡʪʨʦ-

ʬʠʣʦʚ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ 7-ʤʠ ʜʥʝʚʥʦʛʦ ʢʫʨʩʘ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʌʀ ʙʳʣ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʚʳʰʝ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʚ  ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʛʨʫʧ-

ʧʝ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʥʦ ʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʛʨʫʧʧʦʡ ʤʳʰʝʡ, ʧʦʣʫʯʠʚʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪ 3-ʭ ʢʨʘʪʥʦ. ʉʨʝʜʥʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ  ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʳʭ  ʦʜʥʦʡ ʢʣʝʪʢʦʡ ʙʘʢʪʝ-

ʨʠʡ (ʌʏ) ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʦʩʴ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʫ ʤʳʰʝʡ, ʧʦ-

ʣʫʯʘʚʰʠʭ ʠʤʀʌʅ-a2b ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 3-ʭ ʠ 5-ʪʠ ʩʫʪʦʢ ʠ ʫʤʝʥʴʰʘʣʦʩʴ ʧʨʠ  ʧʨʠʤʝʥʝ-

ʥʠʠ 7-ʤʠ ʜʥʝʚʥʳʤ ʢʫʨʩʦʤ (ʪʘʙʣ. 3).  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3 - ɺʣʠʷʥʠʝ 3-ʭ, 5-ʪʠ ʠ 7-ʜʥʝʚʥʦʛʦ ʢʫʨʩʦʚʦʛʦ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʠʤʤʦʙʠ-

ʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥʘ-Ŭ2b (ʠʤʀʌʅ-a2b) ʚ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʟʝ (1,8 ʭ 

10
5
 ʄɽ/ʢʛ) ʥʘ ʬʘʛʦʮʠʪʘʨʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʝʨʠʪʦʥʝʘʣʴʥʳʭ ʥʝʡʪʨʦʬʠʣʦʚ ʘʫʪ-

ʙʨʝʜʥʳʭ ʤʳʰʝʡ (ʍ°m, ʈ) 

ɻʨʫʧʧʳ ʞʠʚʦʪʥʳʭ 
ʀʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʌʀ, % ʌʏ 

ɻʨʫʧʧʘ 1 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ 3 ʩʫʪ 
17,50Ñ0,95 1,49Ñ0,08 

ɻʨʫʧʧʘ 2 

ʠʤʀʌʅ-a2b 3 ʩʫʪ 

22,60Ñ1,29 

1-2P<0,01 

2,19Ñ0,12 

1-2P<0,001 

ɻʨʫʧʧʘ 3 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ 5 ʩʫʪ 
20,10Ñ0,85 2,22Ñ0,08 

ɻʨʫʧʧʘ 4 

ʠʤʀʌʅ-a2b 5 ʩʫʪ 

24,10Ñ1,50 

3-4P<0,05 

2,60Ñ0,07 

2-4P<0,01 

3-4P<0,01 

ɻʨʫʧʧʘ 5 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ 7 ʩʫʪ 
18,10Ñ1,12 2,02Ñ0,08 

ɻʨʫʧʧʘ 6 

ʠʤʀʌʅ-a2b 7 ʩʫʪ 

27,50Ñ1,11 

2-6P<0,05 

5-6P<0,001 

1,91Ñ0,07 

4-6P<0,001 

 

 

3.1.2.2. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥʘ-Ŭ2b, 

ʚʚʦʜʠʤʦʛʦ 3-ʭ, 5-ʪʠ ʠ 7-ʜʥʝʚʥʳʤʠ ʢʫʨʩʘʤʠ, ʥʘ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʳʡ ʠʤʤʫʥʥʳʡ 

ʦʪʚʝʪ 

 

ʂʫʨʩʦʚʦʝ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʠʤʀʌʅ-a2b ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 3-ʭ ʩʫʪʦʢ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʣʦ ʩʫʱʝ-

ʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʳʡ ʠʤʤʫʥʥʳʡ ʦʪʚʝʪ ʫ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʞʠ-

ʚʦʪʥʳʭ. ʋ ʤʳʰʝʡ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʠʭ ʠʤʀʌʅ-a2b ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 5-ʪʠ ʩʫʪʦʢ, ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ 

ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʠ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʛʦ  ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ  ʘʥ-

ʪʠʪʝʣʦʧʨʦʜʫʮʝʥʪʦʚ, ʥʦ ʠ ʠʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʩʫʜʷ ʧʦ ʪʠʪʨʘʤ ʠʤ-

ʤʫʥʦʛʣʦʙʫʣʠʥʦʚ M, G ʠ ʩʫʤʤʘʨʥʦʤʫ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʛʝʤʘʛʛʣʶʪʠʥʠʥʦʚ (ʪʘʙʣ. 4). 

ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 5-ʪʠ ʩʫʪʦʢ ʫ ʞʠ-

ʚʦʪʥʳʭ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦʤʫ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ IgM ʠ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ 

ʪʠʪʨʘ ʛʝʤʘʛʛʣʶʪʠʥʠʥʦʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚ ʛʨʫʧʧʝ, ʧʦʣʫʯʠʚʰʠʭ ʠʤʀʌʅ-

a2b 3 ʨʘʟʘ. ʂʫʨʩʦʚʦʝ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʠʤʀʌʅ-a2b ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 7-ʤʠ ʩʫʪʦʢ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ 
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ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤʫ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʛʦ  ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ  ʘʥʪʠ-

ʪʝʣʦʧʨʦʜʫʮʝʥʪʦʚ, ʦʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ɸʆʂ ʥʝ ʚʦʟʨʘʩ-

ʪʘʣʘ, ʜʘʞʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʪʠʪʨʘ IgM, IgG ʠ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʪʠʪʨʘ ʛʝ-

ʤʘʛʛʣʶʪʠʥʠʥʦʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʤʳʰʝʡ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʠʩʩʣʝ-

ʜʫʝʤʦʛʦ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 5-ʪʠ ʩʫʪʦʢ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4 - ɺʣʠʷʥʠʝ 3-ʭ, 5-ʪʠ ʠ 7-ʜʥʝʚʥʦʛʦ ʢʫʨʩʦʚʦʛʦ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʠʤʤʦʙʠ-

ʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥʘ-a2b (ʠʤʀʌʅ-a2b) ʚ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʟʝ (1,8 ʭ 

10
5
 ʄɽ/ʢʛ) ʥʘ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʳʡ ʠʤʤʫʥʥʳʡ ʦʪʚʝʪ ʘʫʪʙʨʝʜʥʳʭ ʤʳʰʝʡ ʥʘ 5-ʝ ʩʫʪʢʠ 

ʧʦʩʣʝ ʠʤʤʫʥʠʟʘʮʠʠ (ʍ°m, ʈ) 

ɻʨʫʧʧʳ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥ-

ʪʘʣʴʥʳʭ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ 

ʀʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʆʂʉ, ʭ10
6
 ɸʆʂ, % ɸʆʂ, 

ʭ10
6
 

IgM, log2T IgG, log2T IgM+IgG, 

log2T 

ɻʨʫʧʧʘ 1 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ    

3 ʩʫʪ  

215,50Ñ10,75 11,22Ñ0,36 24,32Ñ1,65 1,10Ñ0,23 4,90Ñ0,18 6,0Ñ0,37 

ɻʨʫʧʧʘ 2 

ʠʤʀʌʅ-a2b 

3 ʩʫʪ   

221,30Ñ11,71 12,04Ñ0,44 26,86Ñ1,96 1,20Ñ0,20 5,30Ñ0,30 6,50Ñ0,45 

ɻʨʫʧʧʘ3 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ  

5 ʩʫʪ  

211,50Ñ10,37 11,38Ñ0,35 24,33Ñ1,84 0,90Ñ0,23 4,80Ñ0,20 5,70Ñ0,30 

ɻʨʫʧʧʘ 4 

ʠʤʀʌʅ-a2b 

5 ʩʫʪ   

237,50Ñ11,46 12,56Ñ0,32 

3-4P<0,05 

30,03Ñ1,92 

3-4P<0,05 

2,10Ñ0,23 

2-4P<0,01 

3-4P<0,01 

5,80Ñ0,20 

3-4P<0,01 

7,90Ñ0,38 

2-4P<0,05 

3-4P<0,001 

ɻʨʫʧʧʘ 5 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ  

7 ʩʫʪ  

221,80Ñ10,44 11,68Ñ0,22 25,98Ñ1,54 1,10Ñ0,18 5,0Ñ0,21 6,10Ñ0,35 

ɻʨʫʧʧʘ 6 

ʠʤʀʌʅ-a2b 

7 ʩʫʪ   

235,40Ñ12,89 13,28Ñ0,28 

4-6P<0,05 

5-6P<0,001 

31,39Ñ2,02 

5-6P<0,05 

1,20Ñ0,20 

5-6P<0,01 

 

4,80Ñ0,25 

5-6P<0,01 

 

6,0Ñ0,42 

5-6P<0,01 

 

 

3.1.2.3. ʆʮʝʥʢʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥʘ-Ŭ2b, 

ʚʚʦʜʠʤʦʛʦ  ʢʫʨʩʦʤ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 3-ʭ, 5-ʪʠ ʠʣʠ 7-ʤʠ ʩʫʪʦʢ, ʥʘ ʢʣʝʪʦʯʥʳʡ 

ʠʤʤʫʥʥʳʡ ʦʪʚʝʪ 

 

ʂʫʨʩʦʚʦʝ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʠʤʀʌʅ-a2b ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 3-ʭ ʠ 5-ʪʠ ʩʫʪʦʢ ʥʝ ʚʣʠʷʣʦ ʥʘ 

ʢʣʝʪʦʯʥʳʡ ʠʤʤʫʥʥʳʡ ʦʪʚʝʪ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʥʜʝʢʩ ʚʦʩʧʘʣʝʥʠʷ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ 

ʛʨʫʧʧʝ ʩ 5-ʪʠ ʢʨʘʪʥʳʤ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʙʳʣ ʥʠʞʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʚ ʛʨʫʧʧʝ 

ʤʳʰʝʡ, ʧʦʣʫʯʠʚʰʠʭ ʠʤʀʌʅ-a2b ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 3-ʭ ʩʫʪʦʢ. ʋ ʤʳh ʝʡ, ʧʦʣʫʯʠʚʰʠʭ 
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ʠʤʀʌʅ-a2b ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 7-ʤʠ ʩʫʪʦʢ, ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʠʥ-

ʜʝʢʩʘ ʨʝʘʢʮʠʠ ɻɿʊ. ʀʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ 

ʛʨʫʧʧʝ ʙʳʣ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʚʳʰʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧ-

ʧʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʠʤʀʌʅ-a2b ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 5-ʪʠ ʩʫʪʦʢ 

(ʪʘʙʣ. 5). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5 - ɺʣʠʷʥʠʝ 3-ʭ, 5-ʪʠ ʠ 7-ʜʥʝʚʥʦʛʦ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥ-

ʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥʘ-a2b (ʠʤʀʌʅ-a2b) ʚ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʟʝ (1,8 ʭ 10
5
 ʄɽ/ʢʛ) 

ʥʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʨʝʘʢʮʠʠ ɻɿʊ ʘʫʪʙʨʝʜʥʳʭ ʤʳʰʝʡ (ʍ°m, ʈ) 

ɻʨʫʧʧʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ 
ʀʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ (ʀɺ) 

ɻʨʫʧʧʘ 1 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ 3 ʩʫʪ 
13,66Ñ1,40 

ɻʨʫʧʧʘ 2 

ʠʤʀʌʅ-a2b 3 ʩʫʪ 
16,70Ñ1,90 

ɻʨʫʧʧʘ 3 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ 5 ʩʫʪ 
11,67Ñ0,92 

ɻʨʫʧʧʘ 4 

ʠʤʀʌʅ-a2b 5 ʩʫʪ 

9,30Ñ1,15 

3-5P<0,01 

ɻʨʫʧʧʘ 5 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ 7 ʩʫʪ 
11,80Ñ1,0 

ɻʨʫʧʧʘ 6 

ʠʤʀʌʅ-a2b 7 ʩʫʪ 

18,93Ñ1,75 

4-6P<0,001 

5-6P<0,01 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʬʘʛʦ-

ʮʠʪʦʟ ʥʝʡʪʨʦʬʠʣʦʚ (ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʬʘʛʦʮʠʪʦʚ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʛʣʦʱʝʥ-

ʥʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʦʜʥʠʤ ʬʘʛʦʮʠʪʦʤ) ʠ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʳʡ ʠʤʤʫʥʥʳʡ ʦʪʚʝʪ (ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʘʥʪʠʪʝʣʦʧʨʦʜʫʮʝʥʪʦʚ ʠ ʠʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ) ʫʩʠʣʠʚʘʝʪ ʢʫʨʩʦʚʦʝ 

ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʟʳ ʠʤʀʌʅ-a2b ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 5-ʪʠ ʩʫʪʦʢ. ʂʣʝʪʦʯʥʳʡ 

ʠʤʤʫʥʥʳʡ ʦʪʚʝʪ (ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʊ-ʵʬʬʝʢʪʦʨʳ) ʟʥʘʯʠʤʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʧʦʩʣʝ 7-ʤʠ 

ʢʨʘʪʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ. ɼʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʠʤʤʫʥʦʪʨʦʧʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥʘ ʙʳʣ ʚʙrʨʘʥ 5-ʪʠ ʜʥʝʚʥʳʡ 

ʢʫʨʩ.  
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3.2. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʠʤʤʫʥʦʪʨʦʧʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥʘ a-2b ʚ ʦʧʳʪʘʭ ʥʘ ʞʠʚʦʪʥʳʭ in vivo  

 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʠʤʤʫʥʦʪʨʦʧʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠʤʀʌʅ-a2b ʠ ʧʨʝ-

ʧʘʨʘʪʘ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ (ʣʀʌʅ-a2b) ʚ ʦʧʳʪʘʭ in vivo ʙʳʣʘ ʠʟʫʯʝʥʘ ʧʦ ʚʣʠʷʥʠʶ ʧʨʝ-

ʧʘʨʘʪʦʚ ʥʘ ʥʝʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʫʶ ʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʦʩʪʴ ʤʳʰʝʡ, ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʫʶ ʘʢʪʠʚ-

ʥʦʩʪʴ ʧʝʨʠʪʦʥʝʘʣʴʥʳʭ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ, ʥʝʡʪʨʦʬʠʣʦʚ, ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦʝ ʠ ʢʣʝʪʦʯʥʦʝ 

ʟʚʝʥʦ ʠʤʤʫʥʠʪʝʪʘ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʪʠʚʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʧʣʝʥʦ-

ʮʠʪʦʚ ʠ ʠʭ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʪʴ ʮʠʪʦʢʠʥʳ.  

 

3.2.1. ɺʣʠʷʥʠʝ ʢʫʨʩʦʚʦʛʦ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥʘ-a2b ʥʘ ʥʝʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʫʶ ʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʦʩʪʴ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʤʳʰʝʡ  

 

ʆʮʝʥʢʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʠʤʀʌʅ-a2b ʠ ʣʀʌʅ-a2b ʥʘ ʥʝʩʧʝʮʠʬʠʯʝ-

ʩʢʫʶ ʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʦʩʪʴ ʤʳʰʝʡ ʣʠʥʠʠ ʉɺɸ/CaLac ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʥʘ ʤʦʜʝʣʠ ʠʥ-

ʬʝʢʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʫʪʦʯʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ Staph. aureus, 

ʰʪʘʤʤ ATCC 95923. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝ-

ʥʦ: ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʠʟ 10 ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʟʘʨʘʞʝʥʥʳʭ LD90, 8 ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʦ-

ʛʠʙʣʦ ʥʘ 1-ʝ ʩʫʪʢʠ, 1 ʤʳʰʴ ï ʥʘ 2-ʝ ʩʫʪʢʠ ʦʪ ʤʦʤʝʥʪʘ ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ (ʪʘʙʣ. 6). 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʳʞʠʚʰʠʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʯʝʨʝʟ ʩʫʪʢʠ ʧʦʩʣʝ ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ ʦʪ-

ʤʝʯʘʣʦʩʴ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʤʳʰʝʡ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʠʭ ʠʤʀʌʅ-a2b ʚ 1 ʊɼ. ɼʘʣʝʝ ʚ ʧʦʨʷʜʢʝ 

ʫʙʳʚʘʥʠʷ ʩʣʝʜʦʚʘʣʘ ʛʨʫʧʧʘ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʠʭ ʣʀʌʅ-a2b ʚ 10 ʊɼ. ɺ 

ʛʨʫʧʧʘʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʠʭ ʠʤʀʌʅ-a2b ʚ 10 ʊɼ ʠ ʣʀʌʅ-a2b ʚ 1 ʊɼ, 

ʦʩʪʘʣʠʩʴ ʞʠʚʳ ʯʝʨʝʟ ʩʫʪʢʠ ʧʦʩʣʝ ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ ʧʦ 2 ʤʳʰʠ. ʊʘʢʘʷ ʞʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ 

ʦʪʤʝʯʘʣʘʩʴ ʠ ʥʘ 2-ʝ ʩʫʪʢʠ ʧʦʩʣʝ ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ. ʏʝʨʝʟ 3-ʝ ʩʫʪʦʢ ʧʦʩʣʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ 

Staph. ʘureus ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʤʳʰʝʡ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʠʭ ʣʀʌʅ-a2b ʚ 1 ʊɼ, ʧʦʛʠʙʣʠ ʚʩʝ ʞʠ-

ʚʦʪʥʳʝ, ʘ ʥʘ 4-ʝ ʩʫʪʢʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʘʢʘʷ ʞʝ ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʦʪʤʝʯʘʣʘʩʴ ʠ ʚ ʛʨʫʧʧʝ 

ʤʳʰʝʡ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʠʭ ʠʤʀʌʅ-a2b ʚ 10 ʊɼ. ʉ 5-ʭ ʧʦ 10-ʝ ʩʫʪʢʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ 

ʦʩʪʘʚʘʣʦʩʴ ʧʦ 1 ʚʞrʠʚʰʝʡ ʤʳʰʠ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʠ ʛʨʫʧʧʘʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, 

ʧʦʣʫʯʘʚʰʠʭ ʠʤʀʌʅ-a2b ʚ 1 ʊɼ ʠ ʣʀʌʅ-a2b ʚ 10 ʊɼ.  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 6 - ɺʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʤʳʰʝʡ ʣʠʥʠʠ ʉɺɸ ʧʨʠ ʟʘʨʘʞʝʥʠʠ St. aureus ʚ  

ʜʦʟʝ  LD90  ʧʦʩʣʝ  ʢʫʨʩʦʚʦʛʦ  ʚʚʝʜʝʥʠʷ  ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥʘ-Ŭ2b 

(ʠʤʀʌʅ-a2b) ʠ ʣʠʧʦʩʦʤʘʣʴʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥʘ-Ŭ2b (ʣʀʌʅ-Ŭ2b) ʚ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʜʦʟʝ (1 ʊɼ,  1,8 ʭ 10
5
 ʄɽ/ʢʛ) ʠ ʚ ʜʝʩʷʪʠʢʨʘʪʥʦʡ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʟʝ (10 

ʊɼ, 1,8 ʭ 10
6
 ʄɽ/ʢʛ)  

ʉʫʪʢʠ ʧʦʩʣʝ 

ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʳʞʠʚʰʠʭ ʤʳʰʝʡ/ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʛʠʙʰʠʭ ʤʳʰʝʡ 

ɻʨʫʧʧʘ 1 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ 

 

ɻʨʫʧʧʘ 2 

ʠʤʀʌʅ-

a2b  

1 ʊɼ 

ɻʨʫʧʧʘ 3 

ʣʀʌʅ-

a2b 

1 ʊɼ 

ɻʨʫʧʧʘ 4 

ʠʤʀʌʅ-

a2b 

10 ʊɼ 

ɻʨʫʧʧʘ 5 

ʣʀʌʅ-

a2b 

10 ʊɼ 

1 2/8 4/6 2/8 2/8 3/7 

2 1/9 3/7 1/9 1/9 2/8 

3 1/9 2/8 0/10 1/9 1/9 

4 1/9 1/9 0/10 0/10 1/9 

5 1/9 1/9 0/10 0/10 1/9 

6 1/9 1/9 0/10 0/10 1/9 

7 1/9 1/9 0/10 0/10 1/9 

8 1/9 1/9 0/10 0/10 1/9 

9 1/9 1/9 0/10 0/10 1/9 

10 1/9 1/9 0/10 0/10 1/9 

% ʚʳʞʠʚʘ-

ʝʤʦʩʪʠ ʢ 

ʢʦʥʮʫ ʠʩʩʣʝ-

ʜʦʚʘʥʠʷ 

10% 10% 0% 0% 10% 

 

ʊʘʢʠʤ  ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʛʨʫʧʧʘʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʠʭ ʠʤʀʌʅ-a2b ʚ 10 ʊɼ ʠ 

ʣʀʌʅ-a2b ʚ 1 ʊɼ, ʛʠʙʝʣʴ ʤʳʰʝʡ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 100%, ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʠ  

ʛʨʫʧʧʘʭ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʠʭ ʠʤʀʌʅ-a2b ʚ 1 ʊɼ ʠ ʣʀʌʅ-a2b ʚ 10 ʊɼ, ʛʠʙʝʣʴ ʤʳh ʝʡ 

ʢ 10-ʤ  ʩʫʪʢʘʤ  ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 90%. 

 

3.2.2. ʌʘʛʦʮʠʪʘʨʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʝʨʠʪʦʥʝʘʣʴʥʳʭ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ ʠ ʥʝʡʪʨʦʬʠʣʦʚ 

ʧʨʠ ʢʫʨʩʦʚʦʤ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥʘ-a2b 

 

ʌʘʛʦʮʠʪʘʨʥʘʷ  ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ  ʥʝʡʪʨʦʬʠʣʦʚ ʠ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ ʧʝʨʠʪʦʥʝʘʣʴʥʦʛʦ 

ʵʢʩʩʫʜʘʪʘ ʤʳʰʝʡ ʣʠʥʠʠ ʉɺɸ/CaLac ʦʮʝʥʠʚʘʣʘʩʴ ʯʝʨʝʟ 24 ʯ ʧʦʩʣʝ 5-ʜʥʝʚʥʦʛʦ 
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ʢʫʨʩʘ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʠʤʀʌʅ-a2b ʠʣʠ ʣʀʌʅ-a2b ʚ 1 ʊɼ ʠ 10 ʊɼ ʧʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ  

ʵʪʠʭ  ʢʣʝʪʦʢ  ʧʦʛʣʦʱʘʪʴ  ʩʫʪʦʯʥʫʶ ʢʫʣʴʪʫʨʫ St. aureus, ʰʪʘʤʤ ʈ-209.  

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʦʝ ʥʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʠʤʀʌʅ-a2b ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʱʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʝʨʠʪʦʥʝʘʣʴʥʳʭ ʤʘʢ-

ʨʦʬʘʛʦʚ ʠ ʥʝʡʪʨʦʬʠʣʦʚ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ, ʯʝʤ ʧʨʝʧʘʨʘʪ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʣʀʌʅ-a2b. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʢʫʨʩʦʚʦʝ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʠʤʀʌʅ-a2b, ʪʘʢʞʝ ʢʘʢ ʠ ʣʀʌʅ-a2b ʚ 1 

ʊɼ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʬʘʛʦʮʠʪʘʨʥʦʛʦ ʠʥʜʝʢʩʘ (ʌʀ) ʧʝ-

ʨʠʪʦʥʝʘʣʴʥʳʭ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʠʤʀʌʅ-a2b, ʚ ʦʪʣʠ-

ʯʠʝ ʦʪ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʳʭ ʦʜʥʦʡ ʢʣʝʪʢʦʡ ʙʘʢʪʝʨʠʡ (ʌʏ) (ʪʘʙʣ. 7).  

ʊʘʙʣʠʮʘ 7 - ɺʣʠʷʥʠʝ ʢʫʨʩʦʚʦʛʦ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʬʝ-

ʨʦʥʘ-Ŭ2b (ʠʤʀʌʅ-a2b) ʠ ʣʠʧʦʩʦʤʘʣʴʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥʘ-Ŭ2b (ʣʀʌʅ-a2b)  ʚ ʪʝ-

ʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʟʝ (1 ʊɼ,  1,8 ʭ 10
5
 ʄɽ/ʢʛ) ʠ ʚ ʜʝʩʷʪʠʢʨʘʪʥʦʡ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʦʟʝ (10 ʊɼ, 1,8 ʭ 10
6
 ʄɽ/ʢʛ) ʥʘ ʬʘʛʦʮʠʪʘʨʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʝʨʠʪʦʥʝʘʣʴʥʳʭ 

ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ ʤʳʰʝʡ ʣʠʥʠʠ ʉɺɸ (ʍ°m, ʈ) 

ɻʨʫʧʧʳ ʞʠʚʦʪʥʳʭ 
ʀʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʌʀ, % ʌʏ 

ɻʨʫʧʧʘ 1 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ 
25,0Ñ1,37 5,15Ñ0,44 

ɻʨʫʧʧʘ 2 

ʠʤʀʌʅ-a2b 1 ʊɼ 
22,0Ñ2,08 

8,83Ñ1,47 

1-2P<0,05 

ɻʨʫʧʧʘ 3 

ʣʀʌʅ-a2b 1 ʊɼ 
21,83Ñ0,87 4,53Ñ0,25 

2-3P<0,05 

ɻʨʫʧʧʘ 4 

ʠʤʀʌʅ-a2b 10 ʊɼ 

41,0Ñ1,57 

1-4P<0,001 

8,02Ñ0,82 

1-4P<0,05 

ɻʨʫʧʧʘ 5 

ʣʀʌʅ-a2b 10 ʊɼ 

43,50Ñ0,96 

1-5P<0,001 

10,82Ñ1,38 

1-5P<0,01 

 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʚ 10 ʊɼ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ, 

ʢʘʢ ʜʦʣʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʧʝʨʠʪʦʥʝʘʣʴʥʳʭ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ (ʌʀ), ʪʘʢ ʠ ʠʭ ʬʘʛʦʮʠʪʘʨʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (ʌʏ).  

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʬʘʛʦʮʠʪʠʨʫʶʱʠʭ ʥʝʡʪʨʦʬʠʣʦʚ ʙʳʣʦ ʚʳʰʝ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʞʠʚʦʪ-

ʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʠʭ ʠʤʀʌʅ-a2b ʚ 1 ʊɼ, ʠ ʚ ʜʦʟʝ, ʥʘ ʧʦʨʷʜʦʢ ʝʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶɦ ʫʶ, 
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ʢʘʢ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ, ʪʘʢ ʠ ʩ ʛʨʫʧʧʦʡ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ, ʥʦ ʙʝʟ ʠʟ-

ʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʌʏ (ʪʘʙʣ. 8).  

ʊʘʙʣʠʮʘ 8 - ɺʣʠʷʥʠʝ ʢʫʨʩʦʚʦʛʦ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʬʝ-

ʨʦʥʘ-Ŭ2b (ʠʤʀʌʅ-a2b)  ʠ ʣʠʧʦʩʦʤʘʣʴʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥʘ-Ŭ2b (ʣʀʌʅ-a2b)  ʚ ʪʝ-

ʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʟʝ (1 ʊɼ,  1,8 ʭ 10
5
 ʄɽ/ʢʛ) ʠ ʚ ʜʝʩʷʪʠʢʨʘʪʥʦʡ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʦʟʝ (10 ʊɼ, 1,8 ʭ 10
6
 ʄɽ/ʢʛ) ʥʘ ʬʘʛʦʮʠʪʘʨʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʝʨʠʪʦʥʝʘʣʴʥʳʭ 

ʥʝʡʪʨʦʬʠʣʦʚ ʤʳʰʝʡ ʣʠʥʠʠ ʉɺɸ (ʍ°m, ʈ)  

ɻʨʫʧʧʳ ʞʠʚʦʪʥʳʭ 
ʀʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʌʀ, % ʌʏ 

ɻʨʫʧʧʘ 1 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ 
30,17Ñ2,52 3,53Ñ0,39 

ɻʨʫʧʧʘ 2 

ʠʤʀʌʅ-a2b 1 ʊɼ 

44,0Ñ1,95 

1-2P<0,01 
4,23Ñ0,47 

ɻʨʫʧʧʘ 3 

ʣʀʌʅ-a2b 1 ʊɼ 

34,33Ñ2,38 

2-3P<0,05 
4,52Ñ0,49 

ɻʨʫʧʧʘ 4 

ʠʤʀʌʅ-a2b 10 ʊɼ 

44,33Ñ2,98 

1-4P<0,05 
3,73Ñ0,17 

ɻʨʫʧʧʘ 5 

ʣʀʌʅ-a2b 10 ʊɼ 

29,83Ñ2,02 

4-5P<0,001 
4,75Ñ0,63 

 

3.2.3. ɺʣʠʷʥʠʝ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥʘ-Ŭ2b ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ 

ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦʛʦ ʠʤʤʫʥʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ ʤʳʰʝʡ 

 

ʆʮʝʥʢʫ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ, ʚʚʦʜʠʤʳʭ 5-ʪʠ ʜʥʝʚʥʳʤ ʢʫʨʩʦʤ, ʥʘ ʛʫʤʦ-

ʨʘʣʴʥʳʡ ʠʤʤʫʥʥʳʡ ʦʪʚʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʥʘ 4-ʝ ʠ 7-ʝ ʩʫʪʢʠ ʧʦʩʣʝ ʠʤʤʫʥʠʟʘʮʠʠ 

ʕɹ ʤʳʰʝʡ ʣʠʥʠʠ ʉɺɸ. 

ɺʳʧʦʣʥʝʥʥʦʝ ʥʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʳʷʚʠʣʦ, ʯʪʦ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʦʩʣʝ ʢʫʨʩʦ-

ʚʦʛʦ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʠʤʀʌʅ-a2b ʚ 1 ʊɼ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʣʀʌʅ-a2b ʚ ʪʦʡ ʞʝ ʜʦʟʝ, ʥʘ 4-ʝ 

ʩʫʪʢʠ ʧʦʩʣʝ ʠʤʤʫʥʠʟʘʮʠʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʦʩʴ ʯʠʩʣʦ ʩʧʣʝʥʦʮʠʪʦʚ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ɸʆʂ ʚ ʩʝʣʝʟʝʥʢʘʭ (ʪʘʙʣ. 9). ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʩʫʜʷ ʧʦ ʪʠʪ-

ʨʘʤ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʛʝʤʘʛʛʣʶʪʠʥʠʥʦʚ ʚ ʩʳʚʦʨʦʪʢʝ ʢʨʦʚʠ, ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ɸʆʂ ʫʚʝ-

ʣʠʯʠʚʘʣʘʩʴ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ. ɺ ʛʨʫʧʧʝ ʤʳʰʝʡ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʣʀʌʅ-a2b ʥʘʙʣʶ-
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ʜʘʣʦʩʴ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʪʠʪʨʘ IgG ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʭʦʪʷ ʩʦʜʝʨ-

ʞʘʥʠʝ IgM ʙʳʣʦ ʚʳʰʝ.  

ʅʘ 4-ʡ ʜʝʥʴ ʧʦʩʣʝ ʠʤʤʫʥʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʚ 10 

ʊɼ ʙʳʣʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʨʘʟʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʥʘ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʳʡ  ʠʤʤʫʥʥʳʡ 

ʊʘʙʣʠʮʘ 9 - ɺʣʠʷʥʠʷ ʢʫʨʩʦʚʦʛʦ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʬʝ-

ʨʦʥʘ-a2b (ʠʤʀʌʅ-a2b) ʠ ʣʠʧʦʩʦʤʘʣʴʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥʘ-Ŭ2b (ʣʀʌʅ-a2b) ʚ ʪʝ-

ʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʟʝ (1 ʊɼ,  1,8 ʭ 10
5
 ʄɽ/ʢʛ) ʠ ʚ ʜʝʩʷʪʠʢʨʘʪʥʦʡ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʦʟʝ (10 ʊɼ, 1,8 ʭ 10
6
 ʄɽ/ʢʛ) ʥʘ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʳʡ ʠʤʤʫʥʥʳʡ ʦʪʚʝʪ ʤʳʰʝʡ ʣʠʥʠʠ 

ʉɺɸ ʥʘ 4-ʝ ʩʫʪʢʠ ʧʦʩʣʝ ʠʤʤʫʥʠʟʘʮʠʠ (ʍ°m, ʈ) 

ʀʩʩʣʝʜʫ-

ʝʤʳʝ ʧʦ-

ʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ɻʨʫʧʧʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ 

ɻʨʫʧʧʘ 1 

ʂʦʥʪʨʦʣ ɹ

 

ɻʨʫʧʧʘ 2 

ʠʤʀʌʅ-

a2b 1 ʊɼ 

ɻʨʫʧʧʘ 3 

ʣʀʌʅ-a2b 

1 ʊɼ 

ɻʨʫʧʧʘ 4 

ʠʤʀʌʅ-

a2b 10 ʊɼ 

ɻʨʫʧʧʘ 5 

ʣʀʌʅ-a2b 

10 ʊɼ 

ʆʂʉ, 

ʭ10
6 

204,0Ñ3,05 231,50Ñ9,51 

1-2P<0,05 

213,0Ñ5,44 217,67Ñ8,54 224,83Ñ8,11 

1-5P<0,05 

ɸʆʂ, % 
15,30Ñ0,30 16,63Ñ0,25 

1-2P<0,01 

14,23Ñ0,34 

2-3P<0,001 

12,87Ñ0,37 

1-4P<0,001 

15,80Ñ0,87 

4-5P<0,05 

ɸʆʂ, 

ʭ10
6 

32,86Ñ1,52 38,48Ñ1,55 

1-2P<0,05 

30,36Ñ1,28 

2-3P<0,01 

27,98Ñ1,22 

1-4P<0,05 

35,77Ñ3,02 

4-5P<0,05 

IgM, 

log2T 

2,80Ñ0,37 3,60Ñ0,51 4,60Ñ0,40 

1-3P<0,05 

4,20Ñ0,80 5,0Ñ0,71 

1-5P<0,05 

IgG, log2T 

7,0Ñ0,55 8,0Ñ0,32 5,20Ñ0,20 

1-3P<0,05 

2-3P<0,001 

6,20Ñ0,58 6,20Ñ0,58 

IgM+IgG, 

log2T 

9,80Ñ0,73 11,60Ñ0,40 9,80Ñ0,37 

2-3P<0,05 

10,40Ñ0,24 11,20Ñ0,20 

1-5P<0,05 

 

ʦʪʚʝʪ. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʠʤʀʌʅ-a2b ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ-

ʛʦ ʠ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ɸʆʂ ʧʨʠ ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʥʪʠʪʝʣ ʚ ʩʳʚʦ-

ʨʦʪʢʝ ʢʨʦʚʠ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʢʫʨʩʦʚʦʝ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʣʀʌʅ-a2b ʚ 10 ʊɼ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʦ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʆʂʉ, ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʘʥʪʠʪʝʣ ʠ IgM, ʭʦʪʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʯʠʩʣʦ 

ʘʥʪʠʪʝʣʦʧʨʦʜʫʮʝʥʪʦʚ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʣʦʩʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ (ʪʘʙʣ. 

9). 

ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦʛʦ ʠʤʤʫʥʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ ʥʘ 7-ʡ ʜʝʥʴ ʧʦʩʣʝ 

ʠʤʤʫʥʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʠʤʀʌʅ-a2b ʠ ʣʀʌʅ-a2b ʙʳʣʘ ʠʜʝʥʪʠʯʥʘ (ʪʘʙʣ. 

10).   ʀʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ   ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ   ʚ 1 ʊɼ   ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʠ   ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʯʠʩʣʘ 
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ʩʧʣʝʥʦʮʠʪʦʚ, ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ɸʆʂ ʚ ʩʝʣʝʟʝʥʢʘʭ ʤʳʰʝʡ. ʂʫʨʩʦʚʦʝ ʚʚʝ-

ʜʝʥʠʝ ʠʤʀʌʅ-a2b ʚ 1 ʊɼ ʪʘʢ ʞʝ ʧʦʚʳʰʘʣʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʘʥʪʠ-

ʪʝʣ ʚ ʩʳʚʦʨʦʪʢʝ ʢʨʦʚʠ  ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʛʨʫʧʧʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ.  ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ  ʠʤʀʌʅ-

a2b ʠ ʣʀʌʅ-a2b ʚ 10 ʊɼ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʦ  ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ  ʆʂʉ,  ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠ 

ʊʘʙʣʠʮʘ 10 - ɺʣʠʷʥʠʝ ʢʫʨʩʦʚʦʛʦ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨ-

ʬʝʨʦʥʘ-a2b (ʠʤʀʌʅ-a2b) ʠ ʣʠʧʦʩʦʤʘʣʴʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥʘ-Ŭ2b (ʣʀʌʅ-a2b)   ʚ 

ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʟʝ (1 ʊɼ,  1,8 ʭ 10
5
 ʄɽ/ʢʛ) ʠ ʚ ʜʝʩʷʪʠʢʨʘʪʥʦʡ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʜʦʟʝ (10 ʊɼ, 1,8 ʭ 10
6
 ʄɽ/ʢʛ) ʥʘ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʳʡ ʠʤʤʫʥʥʳʡ ʦʪʚʝʪ ʤʳʰʝʡ ʣʠ-

ʥʠʠ ʉɺɸ ʥʘ 7-ʝ ʩʫʪʢʠ ʧʦʩʣʝ ʠʤʤʫʥʠʟʘʮʠʠ (ʍ°m, ʈ) 

ʀʩʩʣʝʜʫ-

ʝʤʳʝ ʧʦ-

ʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ɻʨʫʧʧʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ 

 

ɻʨʫʧʧʘ 1 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ 

 

ɻʨʫʧʧʘ 2 

ʠʤʀʌʅ-

a2b 1 ʊɼ 

ɻʨʫʧʧʘ 3 

ʣʀʌʅ-a2b 

1 ʊɼ 

ɻʨʫʧʧʘ 4 

ʠʤʀʌʅ-

a2b 10 ʊɼ 

ɻʨʫʧʧʘ 5 

ʣʀʌʅ-a2b 

10 ʊɼ 

ʆʂʉ, 

ʭ10
6 

165,17Ñ13,61 255,50Ñ20,75 

1-2P<0,01 

253,83Ñ28,59 

1-3P<0,05 

249,67Ñ17,81 

1-4P<0,01 

260,0Ñ21,87 

1-5P<0,01 

ɸʆʂ, % 
14,33Ñ0,40 15,33Ñ1,35 

 

14,97Ñ0,72 

 

16,67Ñ0,56 

1-4P<0,01 

17,27Ñ1,13 

1-5P<0,05 

ɸʆʂ, 

ʭ10
6 

23,10Ñ2,59 42,24Ñ5,24 

1-2P<0,01 

39,99Ñ4,88 

1-3P<0,05 

41,08Ñ1,94 

1-4P<0,001 

44,51Ñ4,04 

1-5P<0,01 

IgM, 

log2T 

1,0Ñ0,26 1,0Ñ0,09 1,0Ñ0,26 

 

0,83Ñ0,17 1,33Ñ0,21 

 

IgG, log2T 
9,17Ñ0,31 9,83Ñ0,17 9,50Ñ0,22 

 

9,17Ñ0,48 8,33Ñ0,21 

1-5P<0,05 

IgM+IgG, 

log2T 

10,17Ñ0,17 10,83Ñ0,18 

1-2P<0,05 

10,50Ñ0,22 

 

10,0Ñ0,36 9,67Ñ0,21 

 

 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʘʥʪʠʪʝʣʦʧʨʦʜʫʮʝʥʪʦʚ. ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ɸʆʂ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʠʤʀʌʅ-a2b ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʣʘʩʴ, ʘ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩ 

ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʣʀʌʅ-a2b ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʪʠʪʨʘ IgG ʚ ʩʳʚʦʨʦʪʢʝ ʢʨʦʚʠ. 
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3.2.4. ʂʣʝʪʦʯʥʳʡ ʠʤʤʫʥʥʳʡ ʦʪʚʝʪ ʧʦʩʣʝ ʢʫʨʩʦʚʦʛʦ ʚʚʝʜʝʥʠʷ 

ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥʘ-a2b  

 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʥʘ ʢʣʝʪʦʯʥʳʡ ʠʤʤʫʥʠʪʝʪ ʤʳʰʝʡ ʉɺɸ 

ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ɻɿʊ. ʀʤʀʌʅ-a2b ʠʣʠ ʣʀʌʅ-a2b 

ʚʚʦʜʠʣʠʩʴ ʤʳʰʘʤ ʧʦ ʜʚʫʤ ʩʭʝʤʘʤ. ʇʦ 1-ʦʡ ʩʭʝʤʝ ï ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʦʩʫ-

ʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 5-ʪʠ ʩʫʪʦʢ, ʟʘʪʝʤ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩʝʥʩʠʙʠʣʠʟʘʮʠʶ ʤʳh ʝʡ. ʇʦ 

2-ʦʡ ʩʭʝʤʝ ï ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩʝʥʩʠʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʤʳʰʘʤ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 5-ʠ ʩʫʪʦʢ 

ʚʚʦʜʠʣʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ. ʇʦ 1-ʦʡ ʩʭʝʤʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʦʢʘʟʳ-

ʚʘʶʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʣʦʥʘ ʘʥʪʠʛʝʥ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʊ-ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ, 

ʧʦ 2-ʦʡ ï ʥʘ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʵʪʠʭ ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ ʧʨʠ ʚʩʪʨʝʯʝ ʩ ʘʥʪʠʛʝʥʦʤ ʧʨʦʜʫʮʠ-

ʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʮʠʪʦʢʠʥʳ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 11 ʜʘʥʥʳʝ 

ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ  ʢʫʨʩʦʚʦʝ  ʚʚʝʜʝʥʠʝ  ʠʤʀʌʅ-a2b  ʠ  ʣʀʌʅ-a2b ʢʘʢ ʚ 1   

ʊʘʙʣʠʮʘ 11 - ɺʣʠʷʥʠʝ  ʢʫʨʩʦʚʦʛʦ  ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨ-

ʬʝʨʦʥʘ-a2b (ʠʤʀʌʅ-a2b) ʠ ʣʠʧʦʩʦʤʘʣʴʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥʘ-Ŭ2b (ʣʀʌʅ-a2b)  ʚ 

ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʟʝ (1 ʊɼ,  1,8 ʭ 10
5
 ʄɽ/ʢʛ) ʠ ʚ ʜʝʩʷʪʠʢʨʘʪʥʦʡ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʜʦʟʝ (10 ʊɼ, 1,8 ʭ 10
6
 ʄɽ/ʢʛ) ʥʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʨʝʘʢʮʠʠ ɻɿʊ ʤʳh ʝʡ ʉɺɸ 

(ʍ°m, ʈ) 

ɻʨʫʧʧʳ ʞʠʚʦʪʥʳʭ 
ʀʥʜʝʢʩ ʚʦʩʧʘʣʝʥʠʷ 

ʉʭʝʤʘ 1 ʉʭʝʤʘ 2 

ɻʨʫʧʧʘ 1 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ 
15,04Ñ2,98 17,18Ñ2,59 

ɻʨʫʧʧʘ 2 

ʠʤʀʌʅ-a2b 1 ʊɼ 
22,80Ñ4,18 23,95Ñ2,45 

ɻʨʫʧʧʘ 3 

ʣʀʌʅ-a2b 1 ʊɼ 
13,99Ñ2,68 17,50Ñ2,20 

ɻʨʫʧʧʘ 4 

ʠʤʀʌʅ-a2b 10 ʊɼ 
14,93Ñ2,38 19,03Ñ2,49 

ɻʨʫʧʧʘ 5 

ʣʀʌʅ-a2b 10 ʊɼ 
12,68Ñ0,89 17,63Ñ2,36 

 

ʊɼ, ʪʘʢ ʠ ʚ 10 ʊɼ  ʥʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʦ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ɻɿʊ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ ʦʪ-

ʩʫʪʩʪʚʠʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʥʘ ʊ-ʵʬʬʝʢʪʦʨʳ. 
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3.2.5. ɺʣʠʷʥʠʝ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥʘ-a2b ʥʘ 

ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʪʠʚʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʧʣʝʥʦʮʠʪʦʚ  

 

ʇʨʦʣʠʬʝʨʘʪʠʚʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʧʣʝʥʦʮʠʪʦʚ ʤʳʰʝʡ ʉɺɸ ʠʟʫʯʘʣʠ ʧʦ ʦʢʦʥ-

ʯʘʥʠʠ ʢʫʨʩʦʚʦʛʦ ʚʥʫʪʨʠʞʝʣʫʜʦʯʥʦʛʦ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʠʤʀʌʅ-a2b ʠ ʣʀʌʅ-a2b ʚ 1 ʊɼ 

ʠ 10 ʊɼ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʢʫʨʩʦʚʦʝ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʩʧʦʥʪʘʥʥʦʡ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʮʠʠ ʢʣʝʪʦʢ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʠʤʀʌʅ-Ŭ2b ʚ 1 ʊɼ ʦʢʘʟʳʚʘʣ ʚʣʠʷʥʠʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʝʝ, ʯʝʤ ʧʨʝʧʘʨʘʪ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʣʀʌʅ-a2b  ʚ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʡ ʜʦʟʠʨʦʚʢʝ (ʪʘʙʣ. 12).  

ʊʘʙʣʠʮʘ 12 - ɺʣʠʷʥʠʝ  ʢʫʨʩʦʚʦʛʦ  ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨ-

ʬʝʨʦʥʘ-a2b (ʠʤʀʌʅ-Ŭ2b) ʠ ʣʠʧʦʩʦʤʘʣʴʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥʘ-Ŭ2b (ʣʀʌʅ-Ŭ2b)  ʚ 

ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʟʝ (1 ʊɼ,  1,8 ʭ 10
5
 ʄɽ/ʢʛ) ʠ ʚ ʜʝʩʷʪʠʢʨʘʪʥʦʡ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʜʦʟʝ (10 ʊɼ, 1,8 ʭ 10
6
 ʄɽ/ʢʛ) ʥʘ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʮʠʶ ʩʧʣʝʥʦʮʠʪʦʚ ʤʳʰʝʡ ʣʠʥʠʠ 

ʉɺɸ/CaLac (XÑm) 

ɻʨʫʧʧʘ ʞʠʚʦʪʥʳʭ 
ʇʨʦʣʠʬʝʨʘʮʠʷ (ʝʜʠʥʠʮʳ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ) 

ʉʨʝʜʘ ʉʨʝʜʘ+ʂʦʥɸ ʉʨʝʜʘ+ʃʇʉ 

ɻʨʫʧʧʘ 1 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ 
0,216Ñ0,006 0,266Ñ0,005* 0,183Ñ0,004* 

ɻʨʫʧʧʘ 2 

ʠʤʀʌʅ-a2b 1 ʊɼ 

0,194Ñ0,005 

1-2P<0,05 
0,276Ñ0,011* 0,170Ñ0,006 

ɻʨʫʧʧʘ 3 

ʣʀʌʅ-a2b 1 ʊɼ 

0,219Ñ0,006 

2-3P<0,05 

0,314Ñ0,003* 

1-3P<0,05 

2-3P<0,05 

0,236Ñ0,005* 

1-3P<0,05 

2-3P<0,05 

ɻʨʫʧʧʘ 4 

ʠʤʀʌʅ-a2b 10 ʊɼ 

0,178Ñ0,006
 

1-4P<0,05 
0,286Ñ0,005* 

0,159Ñ0,005* 

1-4P<0,05 

ɻʨʫʧʧʘ 5 

ʣʀʌʅ-a2b 10 ʊɼ 

0,171Ñ0,007 

1-5P<0,05 

0,263Ñ0,006* 

4-5P<0,05 

0,170Ñ0,010 

4-5P<0,05 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: * - ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʩ ʠʥʢʫʙʘʮʠʝʡ ʙʝʟ ʤʠʪʦʛʝʥʘ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳ, p<0,05.    

 

ʉʪʠʤʫʣʷʮʠʷ ʩʧʣʝʥʦʮʠʪʦʚ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʤ ʤʠʪʦʛʝʥʦʤ ʂʦʥ ɸ ʧʨʠʚʦʜʠʣʘ ʢ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʤʫ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʪʠʚʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʣʝʪʦʢ ʚʦ ʚʩʝʭ ʠʩʩʣʝ-

ʜʫʝʤʳʭ ʛʨʫʧʧʘʭ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʠʭ ʣʀʌʅ-a2b ʚ 1 ʊɼ,  

ʩʪʝʧʝʥʴ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʮʠʠ ʢʣʝʪʦʢ ʙʳʣʘ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝ-

ʥʠʝʤ ʪʦʣʴʢʦ ʤʠʪʦʛʝʥʘ.  
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ɼʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʩʨʝʜʫ ʩʦ ʩʧʣʝʥʦʮʠʪʘʤʠ ʃʇʉ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʤʫ 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʪʠʚʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʣʝʪʦʢ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʨʝʜʳ ʙʝʟ ʤʠʪʦ-

ʛʝʥʘ. ʂʫʨʩʦʚʦʝ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʠʤʀʌʅ-Ŭ2b 10 ʊɼ ʩʥʠʞʘʣʦ, ʘ ʣʀʌʅ-a2b ʚ 1 ʊɼ, 

ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʦ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʮʠʶ ʩʧʣʝʥʦʮʠʪʦʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʛʨʫʧʧʳ ʢʦʥ-

ʪʨʦʣʷ ʩ ʃʇʉ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʚ ʦʯʝʨʝʜʥʦʡ ʨʘʟ ʜʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʜʦʟʦʟʘʚʠʩʠʤʳʡ 

ʬɻʬʝʢʪ ʀʌʅ ʠ ʨʘʟʣʠʯʘʶʱʠʡʩʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʤʀʌʅ-a2b ʠ ʣʀʌʅ-a2b.  

 

3.2.6. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ ʩʧʣʝʥʦʮʠʪʘʤʠ ʧʦʩʣʝ 

ʢʫʨʩʦʚʦʛʦ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥʘ-Ŭ2b  

 

ʉʧʦʥʪʘʥʥʫʶ ʠ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ ʀʃ-2, ʀʃ-4, ʀʃ-10 ʠ ʀʌʅ-ɔ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʚ ʩʫʧʝʨʥʘʪʘʥʪʘʭ ʩʧʣʝʥʦʮʠʪʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʦʩʣʝ 

5-ʢʨʘʪʥʦʛʦ ʚʥʫʪʨʠʞʝʣʫʜʦʯʥʦʛʦ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʠʤʀʌʅ-Ŭ2b ʠ ʣʀʌʅ-a2b ʚ 1 ʊɼ ʠ 10 

ʊɼ. ɼʣʷ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ ʢ ʢʣʝʪʢʘʤ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ ʤʠʪʦʛʝʥ ʂʦʥ ɸ.   

ɺ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʙʳʣʦ ʚʳʷʩʥʝʥʦ, ʯʪʦ 5-ʪʠ ʜʥʝʚʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ  ʠʤʀʌʅ-

a2b ʠ ʣʀʌʅ-a2b ʚ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʜʦʟʘʭ ʥʝ ʚʣʠʷʣʦ ʥʘ ʩʧʦʥʪʘʥʥʳʡ ʩʠʥʪʝʟ ʀʃ-2, 

ʀʃ-4, ʀʃ-10 ʠ ʀʌʅ-ɔ. ʆʜʥʘʢʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʠʥʪʝʟʘ ʀʃ-2 

ʩʧʣʝʥʦʮʠʪʘʤʠ ʤʳʰʝʡ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʠʭ ʠʤʀʌʅ-a2b ʚ 10 ʊɼ, ʠ ʀʃ-10 ʧʨʠ ʧʨʠʤʝ-

ʥʝʥʠʝ ʠʤʀʌʅ-a2b ʚ 1 ʊɼ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʛʨʫʧʧʳ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʧʨʝʧʘ-

ʨʘʪʘ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ (ʪʘʙʣ. 13).  ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ  ʀʃ-2 ʚ  ʩʫʧʝʨʥʘʪʘʥʪʘʭ ʩʧʣʝʥʦʮʠʪʦʚ, 

ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʂʦʥ ɸ, ʧʦʩʣʝ ʢʫʨʩʦʚʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ, 

ʪʘʢ ʞʝ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʣʘʩʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʩ ʤʠʪʦʛʝʥʦʤ. ʉʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʥʘʷ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʷ ʀʃ-4 ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʘʩʴ ʧʨʠ ʢʫʨʩʦʚʦʤ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʣʀʌʅ-a2b ʚ 1 ʊɼ ʠ ʚ 

10 ʊɼ (9,94Ñ0,48 ʧʛ/ʤʣ), ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʠʤʀʌʅ-Ŭ2b ʚ 10 ʊɼ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥ-

ʪʨʦʣʴʥʳʤʠ ʩʧʣʝʥʦʮʠʪʘʤʠ, ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʂʦʥ ɸ. ʄʠʪʦʛʝʥ-

ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʠʥʪʝʟ ʀʌʅ-ɔ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʩʷ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʤʳʰʝʡ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʠʭ 

ʣʀʌʅ-a2b ʚ 1 ʊɼ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʂʦʥɸ-ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʛʨʫʧ-

ʧʦʡ ʠ ʛʨʫʧʧʦʡ ʠʤʀʌʅ-Ŭ2b 1 ʊɼ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʀʌʅ-ɔ ʙʳʣʘ ʥʠʞʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʛʨʫʧʧʘʭ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʤʳh ʘʤ 

ʠʤʀʌʅ-Ŭ2b ʚ 10 ʊɼ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʀʃ-10 ʚ ʩʫʧʝʨʥʘʪʘʥʪʘʭ ʩʧʣʝʥʦʮʠʪʦʚ ʦʧʳʪ- 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 13 - ɺʣʠʷʥʠʝ ʢʫʨʩʦʚʦʛʦ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥʘ-a2b (ʠʤʀʌʅ-Ŭ2b) ʠ ʣʠʧʦʩʦʤʘʣʴʥʦ-

ʛʦ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥʘ-Ŭ2b (ʣʀʌʅ-a2b) ʚ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʟʝ (1 ʊɼ,  1,8 ʭ 10
5
 ʄɽ/ʢʛ) ʠ ʚ ʜʝʩʷʪʠʢʨʘʪʥʦʡ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦ-

ʟʝ (10 ʊɼ, 1,8 ʭ 10
6
 ʄɽ/ʢʛ) ʥʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ ʩʧʣʝʥʦʮʠʪʘʤʠ ʤʳʰʝʡ ʣʠʥʠʠ ʉɺɸ (ʍ°m, ʈ) 

ʀʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ  ʮʠʪʦʢʠ-

ʥ  r

ɻʨʫʧʧʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ 

ɻʨʫʧʧʘ 1 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ 

 

ɻʨʫʧʧʘ 2 

ʠʤʀʌʅ-a2b 

1 ʊɼ 

ɻʨʫʧʧʘ 3 

ʣʀʌʅ-a2b 

1 ʊɼ 

ɻʨʫʧʧʘ 4 

ʠʤʀʌʅ-a2b 

10 ʊɼ 

ɻʨʫʧʧʘ 5 

ʣʀʌʅ-a2b 

10 ʊɼ 

ʀʃ-2 

ʉʧʦʥʪ.
 

3,50Ñ0,28 1,98Ñ0,62 2,89Ñ1,03 1,67Ñ0,63 
3,87Ñ0,24 

4-5P<0,05 

ʂʦʥɸ-ʩʪʠʤ. 1804,71Ñ23,94* 1798,66Ñ267,74* 2106,87Ñ7,99* 1613,08Ñ224,27* 1966,87Ñ62,85
*
 

ʀʃ-4 

ʉʧʦʥʪ. 0,05Ñ0,66 0,47Ñ0,25 0,50Ñ0,26 0,76Ñ0,15 
0,33Ñ0,50 

ʂʦʥɸ-ʩʪʠʤ. 5,48Ñ0,27* 7,45Ñ1,27* 
9,15Ñ0,55* 

1-3P<0,05 

9,08Ñ0,48* 

1-4P<0,05 

9,94Ñ0,48* 

1-5P<0,05 

ʀʃ-10 

ʉʧʦʥʪ. 13,17Ñ1,85 19,99Ñ1,65 34,00Ñ5,76 16,80Ñ3,91 32,20Ñ16,64 

ʂʦʥɸ-ʩʪʠʤ.
 

54,13Ñ5,52* 41,43Ñ7,29* 65,76Ñ5,18* 35,92Ñ3,80* 
58,35Ñ5,16 

4-5P<0,05 

ʀʌʅ-ɔ 

ʉʧʦʥʪ. 10,63Ñ2,56 2,02Ñ6,96 5,80Ñ0,96 4,20Ñ5,86 4,85Ñ3,57 

ʂʦʥɸ-ʩʪʠʤ. 334,89Ñ32,24* 352,76Ñ33,82* 

2224,40Ñ22,54* 

1-3P<0,05 

2-3P<0,05 

146,34Ñ20,78* 

1-4P<0,05 

452,10Ñ36,45* 

1-5P<0,05 

4-5P<0,05 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: * - ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʩʦ ʩʧʦʥʪʘʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʝʡ, ʨ᾽0,05.

 
7
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ʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʣʘʩʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʩ  ʂʦʥ ɸ, ʦʜʥʘʢʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝ- 

ʣʠ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʀʃ-10 ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʠʭ 

ʠʤʀʌʅ-Ŭ2b ʚ 10 ʊɼ ʙʳʣʠ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʣʀʌʅ-a2b ʚ ʘʥʘʣʦʛʠʯ-

ʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ. 

 

3.3. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʤʤʫʥʦʪʨʦʧʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥʘ-a2b  ʚ ʦʧʳʪʘʭ ʥʘ ʢʫʣʴʪʫʨʝ 

ʤʦʥʦʥʫʢʣʝʘʨʦʚ ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʢʨʦʚʠ ʟʜʦʨʦʚʳʭ ʜʦʥʦʨʦʚ in vitro   

 

ʆʮʝʥʢʫ ʠʤʤʫʥʦʪʨʦʧʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʤʀʌʅ-a2b ʠ ʨʝʢʦʤʙʠʥʘʥʪʥʦʛʦ ʠʥ-

ʪʝʨʬʝʨʦʥʘ-Ŭ2b (ʨʀʌʅ-a2b) ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʪʘʢʞʝ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ in vitro ʥʘ ʢʫʣʴʪʫʨʝ ʤʦ-

ʥʦʥʫʢʣʝʘʨʦʚ ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʢʨʦʚʠ ʟʜʦʨʦʚʳʭ ʜʦʥʦʨʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ 

ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʠʤʀʌʅ-a2b ʠ ʨʀʌʅ-a2b ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ 15, 150 ʠ 1500 

ʄɽ/ʤʣ ʥʘ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʪʠʚʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʊ- ʠ ɺ-ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ, ʩʠʥʪʝʟ  ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ (ʀʃ-1b, ʀʃ-2, ʀʃ-4, ʀʌʅ-g), ʠʤʤʫʥʦʛʣʦʙʫʣʠʥʦʚ (IgA, IgM, IgG), 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʠʣʣʝʨʦʚ ʠ ʬʘʛʦʮʠʪʦʟ in vitro. 

 

3.3.1 ɺʣʠʷʥʠʝ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥʘ-a2b  ʥʘ 

ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʪʠʚʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʊ- ʠ ɺ-ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ 

 

ʇʨʦʣʠʬʝʨʘʪʠʚʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʊ- ʠ ɺ-ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʩ ʧʦʤʦɦ ʴʶ 

ʨʝʘʢʮʠʠ ʙʣʘʩʪʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʥʪʝ-

ʛʨʘʣʴʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʚ 

ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʤʦʥʦʥʫʢʣʝʘʨʦʚ ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʢʨʦʚʠ ʟʜʦʨʦʚʳʭ ʜʦʥʦʨʦʚ, ʧʦʤʠʤʦ 

ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ (ʠʤʀʌʅ-a2b ʠ ʨʀʌʅ-a2b) ʚ ʜʦʟʘʭ 15 ʄɽ/ʤʣ, 150 

ʄɽ/ʤʣ ʠ 1500 ʄɽ/ʤʣ, ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ ʬʠʪʦʛʝʤʘʛʛʣʶʪʠʥʠʥ (ʌɻɸ) ʩ ʮʝʣʴʶ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ 

ʊ-ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ ʠʣʠ ʤʠʪʦʛʝʥ ʣʘʢʦʥʦʩʘ (ʄʃ) ʜʣʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ɺ-ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ.  

ɺ ʭʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʧʦʥʪʘʥʥʘʷ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʮʠʷ ʢʣʝʪʦʢ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʥʝ ʠʟ-

ʤʝʥʷʣʘʩʴ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ (ʙʝʟ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ), ʢʘʢ ʧʨʠ ʜʦ-

ʙʘʚʣʝʥʠʠ ʚ ʢʫʣʴʪʫʨʫ ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ ʠʤʀʌʅ-a2b, ʪʘʢ ʠ ʨʀʌʅ-a2b ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 
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ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʛʨʫʧʧʳ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʨʀʌʅ-a2b ʚ ʜʦʟʝ 150 

ʄɽ/ʤʣ. ɺ ʵʪʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ  ʟʥʘʯʠʤʦʝ  ʩʥʠʞʝʥʠʝ  ʧʨʦ-

ʣʠʬʝʨʘʪʠʚʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ, ʢʘʢ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ, ʪʘʢ ʠ ʩ 

ʛʨʫʧʧʦʡ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʠʤʀʌʅ-a2b ʚ ʪʘʢʦʡ ʞʝ ʜʦʟʝ (ʪʘʙʣ. 14). ʇʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʥʘ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʪʠʚʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʊ-

ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ in vitro ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ  ʠʥʜʝʢʩʘ  ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʠ  ʚ  

ʊʘʙʣʠʮʘ 14 - ɺʣʠʷʥʠʝ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥʘ-Ŭ2b (ʠʤʀʌʅ-

a2b) ʠ ʨʝʢʦʤʙʠʥʘʥʪʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥʘ-a2b (ʨʀʌʅ-a2b)   ʥʘ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʪʠʚʥʫʶ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʊ- ʠ ɺ-ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ in vitro (ʍ°m, ʈ) 

ɻʨʫʧʧʘ ʞʠʚʦʪʥʳʭ 

ʇʨʦʣʠʬʝʨʘʮʠʷ  

ʉʨʝʜʘ  

(ʝʜ. ʦʧʪ. ʧʣ.) 

ʀʉ  

(ʌɻɸ) 

ʀʉ 

(ʄʃ) 

ɻʨʫʧʧʘ 1 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ 
0,444Ñ0,02 1,23Ñ0,10 1,08Ñ0,10 

ɻʨʫʧʧʘ 2 

ʠʤʀʌʅ-a2b 

 15 ʄɽ/ʤʣ  

0,452Ñ0,04 1,28Ñ0,08 0,98Ñ0,08 

ɻʨʫʧʧʘ 3 

ʨʀʌʅ-a2b 

15 ʄɽ/ʤʣ  

0,410Ñ0,02 1,11Ñ0,09 
0,80Ñ0,06 

1-3P<0,05 

ɻʨʫʧʧʘ 4 

ʠʤʀʌʅ-a2b  

150 ʄɽ/ʤʣ  

0,454Ñ0,03 1,26Ñ0,10 1,13Ñ0,10 

ɻʨʫʧʧʘ 5 

ʨʀʌʅ-a2b  

150 ʄɽ/ʤʣ 

0,366Ñ0,02 

1-5P<0,05 

4-5P<0,05 

1,05Ñ0,09 

0,74Ñ0,07 

1-5P<0,05 

4-5P<0,01 

ɻʨʫʧʧʘ 6 

ʠʤʀʌʅ-a2b 

 1500 ʄɽ/ʤʣ  

0,398Ñ0,02 1,06Ñ0,10 0,86Ñ0,08 

ɻʨʫʧʧʘ 7 

ʨʀʌʅ-a2b  

1500 ʄɽ/ʤʣ  

0,417Ñ0,03 1,03Ñ0,08 0,93Ñ0,08 

 

ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʌɻɸ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʥʝ ʙʳʣʦ (ʪʘʙʣ. 14). ʇʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʠʤʀʌʅ-a2b ʢ 

ʄʅʂ ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʢʨʦʚʠ ʟʜʦʨʦʚʳʭ ʜʦʥʦʨʦʚ ʚ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ 

ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩʦ ʩʪʠʤʫʣʷʪʦʨʦʤ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʪʠʚʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ɺ-ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ ʜʦ-

ʩʪʦʚʝʨʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʠʥʜʝʢʩʘ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʛʨʫʧʧʦʡ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʥʝ 
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ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ. ɺʥʝʩʝʥʠʝ ʞʝ ʨʀʌʅ-a2b ʚ ʢʫʣʴʪʫʨʫ ʄʅʂ ʚ ʜʦʟʘʭ 15 ʄɽ/ʤʣ ʠ 150 

ʄɽ/ʤʣ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʄʃ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦ ʩʥʠʞʘʣʦ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʪʠʚʥʫʶ ʘʢ-

ʪʠʚʥʦʩʪʴ ɺ-ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ, ʢʘʢ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ, ʪʘʢ ʠ ʩ ʛʨʫʧʧʦʡ ʩ ʜʦ-

ʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʠʤʀʌʅ-a2b ʚ ʪʘʢʦʡ ʞʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ. 

 

3.3.2. ʆʮʝʥʢʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥʘ-a2b ʥʘ 

ʩʠʥʪʝʟ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ ʤʦʥʦʥʫʢʣʝʘʨʘʤʠ ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʢʨʦʚʠ ʟʜʦʨʦʚʳʭ 

ʜʦʥʦʨʦʚ 

 

ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʠʤʀʌʅ-a2b ʠ ʨʀʌʅ-a2b ʥʘ ʩʠʥʪʝʟ ʤʦʥʦʥʫʢʣʝʘʨʘʤʠ ʦʩʥʦʚ-

ʥʳʭ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʧʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʠʥʜʫʮʠʨʦ-

ʚʘʪʴ (ʤʦʥʦʥʫʢʣʝʘʨʳ, ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʫʝʤʳʝ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ) ʠ ʫʩʠʣʠʚʘʪʴ (ʤʦʥʦʥʫʢʣʝʘʨʳ, ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʃʇʉ ʠʣʠ ʌɻɸ ʚ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ) ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ.   

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʷʚʠʣʠ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʚ ʢʫʣʴʪʫʨʫ ʄʅʂ 

ʠʤʀʌʅ-Ŭ2b ʠ ʨʀʌʅ-Ŭ2b ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ 15 ʄɽ/ʤʣ, 150 ʄɽ/ʤʣ ʠ 1500 ʄɽ/ʤʣ 

ʩʧʦʥʪʘʥʥʘʷ ʠ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʷ ʀʃ-1b ʠ ʀʃ-4 ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʥʝ ʠʟʤʝ-

ʥʷʣʘʩʴ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ.  ʉʧʦʥʪʘʥʥʘʷ ʠ ʩʪʠ-

ʤʫʣʠʨʦʚʘʥʥʘʷ  ʧʨʦʜʫʢʮʠʷ  ʀʃ-2 ʧʦʚʳʰʘʣʘʩʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝ-

ʥʠʡ ʧʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʚ ʢʫʣʴʪʫʨʫ ʄʅʂ ʠʤʀʌʅ-a2b ʚʦ ʚʩʝʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʜʦʟʘʭ 

(ʪʘʙʣ. 15). ʇʨʝʧʘʨʘʪ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʀʌʅ-Ŭ2b ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʩʧʦ-

ʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣ ʫʩʠʣʝʥʠʶ ʩʧʦʥʪʘʥʥʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ ʀʃ-2 ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣ ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʫʶ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ ʮʠʪʦʢʠʥʘ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʜʦʟʝ 150 ʄɽ/ʤʣ. ʇʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʠʤʀʌʅ-Ŭ2b ʚ ʜʦ-

ʟʝ 150 ʄɽ/ʤʣ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʝ ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʩʧʦʥʪʘʥʥʦʡ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʀʌʅ-

g, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʝ ʚʣʠʷʣʠ ʥʘ 

ʩʧʦʥʪʘʥʥʫʶ ʠ ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ ʮʠʪʦʢʠʥʘ. ɼʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʨʀʌʅ-Ŭ2b ʚ 

ʢʫʣʴʪʫʨʫ ʄʅʂ ʚ ʜʦʟʘʭ 15 ʄɽ/ʤʣ ʠ 150 ʄɽ/ʤʣ ʙʝʟ ʤʠʪʦʛʝʥʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘ-

ʯʠʤʦ ʧʦʚʳʰʘʣʦ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ ʀʌʅ-g, ʢʘʢ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ, ʪʘʢ ʠ ʩ 

ʛʨʫʧʧʦʡ ʩ ʚʥʝʩʝʥʠʝʤ ʠʤʀʌʅ-Ŭ2b ʚ ʜʦʟʝ 15 ʄɽ/ʤʣ.  



75 

 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 15 - ɺʣʠʷʥʠʝ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥʘ-a2b (ʠʤʀʌʅ-Ŭ2b) ʠ ʨʝʢʦʤʙʠʥʘʥʪʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥʘ-a2b 

(ʨʀʌʅ-a2b)  ʥʘ ʩʧʦʥʪʘʥʥʫʶ ʠ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ (ʧʛ/ʤʣ) ʤʦʥʦʥʫʢʣʝʘʨʘʤʠ ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ  ʢʨʦ-

ʚʠ ʜʦʥʦʨʦʚ in vitro (ʍ°m, ʈ) 

ʀʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ  ʮʠʪʦ-

ʢʠʥʳ 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ 

ɻʨʫʧʧʘ 1 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ 

ɻʨʫʧʧʘ 2 

ʠʤʀʌʅ-a2b 

15 ʄɽ/ʤʣ 

ɻʨʫʧʧʘ 3 

ʨʀʌʅ-a2b 

15 ʄɽ/ʤʣ 

ɻʨʫʧʧʘ 4 

ʠʤʀʌʅ-a2b 

150 ʄɽ/ʤʣ 

ɻʨʫʧʧʘ 5 

ʨʀʌʅ-a2b 

150 ʄɽ/ʤʣ 

ɻʨʫʧʧʘ 6 

ʠʤʀʌʅ-a2b 

1500 ʄɽ/ʤʣ 

ɻʨʫʧʧʘ 7 

ʨʀʌʅ-a2b 

1500 ʄɽ/ʤʣ 

ʀʃ-1b 

ʉʧʦʥʪ.
 
130,42Ñ11,30 146,58Ñ10,26 151,18Ñ4,92 148,38Ñ5,72 142,93Ñ8,71 143,20Ñ8,13 129,25Ñ12,23 

ʃʇʉ-ʩʪʠʤ. 358,06Ñ1,85*  357,43Ñ3,11*  359,77Ñ1,43*  357,70Ñ2,55*  360,44Ñ1,29*  360,84Ñ1,28*  360,35Ñ1,77*  

ʀʃ-2 

ʉʧʦʥʪ.
 

1,32Ñ0,39 
4,94Ñ1,44 

1-2P<0,05 

6,17Ñ1,15 

1-3P<0,01 

3,36Ñ0,76 

1-5P<0,05 

4,54Ñ1,36 

1-6P<0,05 

3,98Ñ1,10 

1-4P<0,05 

5,76Ñ1,68 

1-7P<0,05 

ʂʦʥɸ-ʩʪʠʤ. 3,31Ñ0,95*  
10,97Ñ2,65*  

1-2P<0,05 
5,81Ñ1,26*  

7,29Ñ1,36*  

1-3P<0,05 

7,19Ñ1,56*  

1-6P<0,05 

7,49Ñ1,58*  

1-4P<0,05 6,13Ñ1,67*  

ʀʃ-4 
ʉʧʦʥʪ. 0,74Ñ0,29 1,17Ñ0,35 0,75Ñ0,20 0,96Ñ0,15 1,01Ñ0,38 0,78Ñ0,16 0,61Ñ0,13 

ʂʦʥɸ-ʩʪʠʤ.
 

1,03Ñ0,31 0,66Ñ0,07 1,38Ñ0,42 0,88Ñ0,22 0,99Ñ0,11 1,03Ñ0,33 1,08Ñ0,13 

ʀʌʅ-ɔ 

ʉʧʦʥʪ. 7,78Ñ1,52 6,90Ñ0,90 

14,55Ñ2,31 

1-5P<0,05 

2-5P<0,05 

13,45Ñ1,72 

1-3P<0,05 

17,77Ñ3,67 

1-6P<0,05 
8,32Ñ2,46 10,25Ñ2,55 

ʂʦʥɸ-ʩʪʠʤ. 92,14Ñ13,32*  109,22Ñ14,52*  123,57Ñ14,50*  73,50Ñ2,87*  81,41Ñ9,98*  118,93Ñ15,35*  106,56Ñ13,54*  

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: * - ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʩʦ ʩʧʦʥʪʘʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʝʡ, ʨ᾽0,05.

7
5
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3.3.3. ɺʣʠʷʥʠʝ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥʘ-a2b ʥʘ ʩʠʥʪʝʟ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʠʤʤʫʥʦʛʣʦʙʫʣʠʥʦʚ 

 

ʀʥʢʫʙʘʮʠʷ ʄʅʂ ʩ ʠʤʀʌʅ-a2b ʠ ʨʀʌʅ-a2b  ʚ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ 

ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʣʘ ʢ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʚ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʠʤʤʫʥʦʛʣʦʙʫ-

ʣʠʥʦʚ IgG, IgM, IgA (ʪʘʙʣ.16). ʄʘʢʩʠʤʫʤ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ IgG ʠ IgA ʄʅʂ ʦʪʤʝʯʘʣʩʷ 

ʧʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʠʤʀʌʅ-a2b ʚ ʜʦʟʝ 150 ʄɽ/ʤʣ, ʘ IgM ï ʚ ʜʦʟʝ 15 ʄɽ/ʤʣ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ16 - ɺʣʠʷʥʠʷ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥʘ-a2b 

(ʠʤʀʌʅ-a2b) ʠ ʨʝʢʦʤʙʠʥʘʥʪʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥʘ-a2b (ʨʀʌʅ-a2b) ʥʘ ʩʠʥʪʝʟ ʠʤ-

ʤʫʥʦʛʣʦʙʫʣʠʥʦʚ ʤʦʥʦʥʫʢʣʝʘʨʘʤʠ   ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ  ʢʨʦʚʠ ʜʦʥʦʨʦʚ in vitro 

(ʍ°m, ʈ) 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ 

ʛʨʫʧʧʳ 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ Ig (ʤʢʛ/ʤʣ) 

IgG IgM IgA 

ɻʨʫʧʧʘ 1 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ 
0,435Ñ0,09 0,144Ñ0,07 0,262Ñ0,04 

ɻʨʫʧʧʘ 2 

ʠʤʀʌʅ-a2b 15 ʄɽ/ʤʣ 
0,472Ñ0,10 0,273Ñ0,13 0,338Ñ0,11 

ɻʨʫʧʧʘ 3 

ʨʀʌʅ-a2b a2b 15 

ʄɽ/ʤʣ 

0,415Ñ0,08 0,153Ñ0,07 0,321Ñ0,07 

ɻʨʫʧʧʘ4 

ʠʤʀʌʅ-a2b 150 ʄɽ/ʤʣ 
0,535Ñ0,12 0,109Ñ0,03 0,429Ñ0,14 

ɻʨʫʧʧʘ 5 

ʨʀʌʅ-a2b 150 ʄɽ/ʤʣ 
0,456Ñ0,12 0,102Ñ0,02 0,254Ñ0,08 

ɻʨʫʧʧʘ 6 

ʠʤʀʌʅ-a2b 1500 ʄɽ/ʤʣ 
0,501Ñ0,16 0,120Ñ0,05 0,326Ñ0,11 

ɻʨʫʧʧʘ 7 

ʨʀʌʅ-a2b 1500 ʄɽ/ʤʣ 

 

0,391Ñ0,08 0,137Ñ0,05 0,343Ñ0,09 

 

3.3.4. ʌʘʛʦʮʠʪʦʟ in vitro  ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥʘ-a2b  

 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝ-
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ʥʠʠ ʠʤʀʌʅ-a2b ʢ ʥʝʡʪʨʦʬʠʣʘʤ ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʢʨʦʚʠ ʟʜʦʨʦʚʳʭ ʜʦʥʦʨʦʚ ʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʥʠ ʚ ʜʦʣʝ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʬʘʛʦʮʠ-

ʪʦʚ, ʥʠ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʳʭ ʦʜʥʦʡ ʢʣʝʪʢʦʡ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʛʨʫʧʧʦʡ ʢʦʥʪʨʦʣʷ (ʙʝʟ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ) ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ (ʪʘʙʣ. 17). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 17 - ɺʣʠʷʥʠʝ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥʘ-Ŭ2b (ʠʤʀʌʅ-

a2b) ʠ ʨʝʢʦʤʙʠʥʘʥʪʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥʘ-Ŭ2b (ʨʀʌʅ-a2b)  ʥʘ ʬʘʛʦʮʠʪʦʟ ʥʝʡʪʨʦ-

ʬʠʣʦʚ ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʢʨʦʚʠ ʜʦʥʦʨʦʚ in vitro (ʍ°m, ʈ) 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ 

ʛʨʫʧʧʳ 
ʌʀ, % ʌʏ 

ɻʨʫʧʧʘ 1 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ 
31,40Ñ3,36 7,80Ñ1,30 

ɻʨʫʧʧʘ 2 

ʠʤʀʌʅ-a2b 15 ʄɽ/ʤʣ 
29,70Ñ3,32 8,60Ñ1,70 

ɻʨʫʧʧʘ 3 

ʨʀʌʅ-a2b 15 ʄɽ/ʤʣ 
26,50Ñ3,66 7,69Ñ1,27 

ɻʨʫʧʧʘ4 

ʠʤʀʌʅ-a2b 150 ʄɽ/ʤʣ 
32,20Ñ3,38 8,62Ñ1,52 

ɻʨʫʧʧʘ 5 

ʨʀʌʅ-a2b 150 ʄɽ/ʤʣ 
29,60Ñ3,79 9,30Ñ1,64 

ɻʨʫʧʧʘ 6 

ʠʤʀʌʅ-a2b 1500 ʄɽ/ʤʣ 
34,0Ñ3,52 10,44Ñ1,93 

ɻʨʫʧʧʘ 7 

ʨʀʌʅ-a2b 1500 ʄɽ/ʤʣ 

 

31,30Ñ3,65 8,52Ñ1,69 

 

ʆʜʥʘʢʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʦ ʤʝʨʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʜʦ-

ʙʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʠʤʀʌʅ-a2b ʧʦʚʳʰʘʣʩʷ ʠ ʬʘʛʦʮʠʪʘʨʥʳʡ ʠʥʜʝʢʩ, ʠ ʬʘʛʦʮʠʪʘʨʥʦʝ 

ʯʠʩʣʦ, ʘ ʧʨʠ ʜʦʟʝ ʠʤʀʌʅ-a2b ʚ 150 ʄɽ/ʤʣ ʠ 1500 ʄɽ/ʤʣ ʵʪʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʨʝ-

ʚʳʰʘʣʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʭʦʪʷ ʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʟʥʘʯʠʤʦ. ʇʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ 

ʚ ʩʫʩʧʝʥʟʠʶ ʥʝʡʪʨʦʬʠʣʦʚ ʨʀʌʅ-a2b ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʭ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʬʘʛʦʮʠʪʘʨʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʝʡʪʨʦʬʠʣʦʚ ʢʘʢ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥ-
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ʪʨʦʣʝʤ, ʪʘʢ ʠ ʩ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʜʦʟʳ ʠʤʀʌʅ-a2b ʥʝ 

ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ.           

                                                                                                  

3.3.5. ɺʣʠʷʥʠʝ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥʘ-a2b ʥʘ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʠʣʣʝʨʦʚ 

 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʥʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ɽʂ ʦʧʨʝ-

ʜʝʣʷʣʠ ʚ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʦ ʠʭ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʢʣʝʪʢʠ ʤʠʝ-

ʣʦʙʣʘʩʪʦʠʜʥʦʡ ʣʠʥʠʠ ʂ-562, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʦʜ. ɹʳʣʦ ʚʳʩ̫-

ʥʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʠʤʀʌʅ-Ŭ2b ʢ ʄʅʂ ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʢʨʦʚʠ ʟʜʦʨʦʚʳʭ 

ʜʦʥʦʨʦʚ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ɽʂ ʧʨʠ ʚʩʝʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ ʤʠ-

ʰʝʥʴ:ʵʬʬʝʢʪʦʨ (1:10, 1:25 ʠ 1:50) (ʪʘʙʣ. 18).    

ʊʘʙʣʠʮʘ 18 - ɺʣʠʷʥʠʝ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥʘ-a2b (ʠʤʀʌʅ-

a2b)  ʠ ʨʝʢʦʤʙʠʥʘʥʪʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥʘ-a2b (ʨʀʌʅ-a2b)  ʥʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʫʶ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʠʣʣʝʨʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ in vitro (ʍ°m, ʈ) 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ 

ʛʨʫʧʧ  r

ɽʂɸ (%), ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʤʠʰʝʥʝʡ:ʵʬʬʝʢʪʦʨʦʚ 

1:10 1:25 1:50 

ɻʨʫʧʧʘ 1 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ (ʙʝʟ ʧʨʝʧʘ-

ʨʘʪʘ) 

40,03Ñ2,61 45,38Ñ3,54 49,89Ñ5,55 

ɻʨʫʧʧʘ 2 

ʠʤʀʌʅ-a2b 15 ʄɽ/ʤʣ 

30,0Ñ3,12 

1-2P<0,05 

31,12Ñ2,82 

1-2P<0,01 

31,02Ñ3,50 

1-2P<0,05 

ɻʨʫʧʧʘ 3 

ʨʀʌʅ-a2b 15 ʄɽ/ʤʣ 
33,01Ñ2,62 

36,57Ñ2,02 

1-3P<0,05 
37,95Ñ2,72 

ɻʨʫʧʧʘ 4 

ʠʤʀʌʅ-a2b 150 

ʄɽ/ʤʣ 

19,98Ñ2,39 

1-4P<0,001 

20,42Ñ2,51 

1-4P<0,001 

22,72Ñ3,28 

1-4P<0,001 

ɻʨʫʧʧʘ 5 

ʨʀʌʅ-a2b 150 ʄɽ/ʤʣ 

22,51Ñ1,74 

1-5P<0,001 

23,24Ñ2,05 

1-5P<0,001 

25,37Ñ3,21 

1-5P<0,01 

ɻʨʫʧʧʘ 6 

ʠʤʀʌʅ-a2b 1500 

ʄɽ/ʤʣ 

11,77Ñ1,88 

1-6P<0,001 

13,79Ñ2,22 

1-6P<0,001 

15,01Ñ2,63 

1-6P<0,001 

ɻʨʫʧʧʘ 7 

ʨʀʌʅ-a2b 1500 

ʄɽ/ʤʣ 

18,88Ñ1,63 

1-7P<0,001 

4-7P<0,05 

21,45Ñ3,09 

1-7P<0,001 

23,22Ñ2,19 

1-7P<0,001 

4-7P<0,05 
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ʇʨʠ  ʵʪʦʤ  ʦʪʤʝʯʘʣʩʷ ʜʦʟʦʟʘʚʠʩʠʤʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ï ʯʝʤ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘ-

ʮʠʠ ʚʥʦʩʠʣʩʷ ʠʤʀʌʅ-Ŭ2b, ʪʝʤ ʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʜʘʚʣʷʣʘʩʴ ʢʠʣʣʝʨʥʘʷ ʘʢ-

ʪʠʚʥʦʩʪʴ. ɼʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʨʀʌʅ-a2b ʚ ʢʫʣʴʪʫʨʫ ʄʅʂ ʚ ʜʦʟʝ 15 ʄɽ/ʤʣ ʧʨʠ ʩʦʦʪ-

ʥʦʰʝʥʠʠ ʤʠʰʝʥʴ:ʵʬʬʝʢʪʦʨ 1:10 ʩʥʠʞʘʣʦ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ɽʂ, ʥʦ ʥʝ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ, ʘ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʜʦʟʳ ʚʥʦʩʠʤʦʛʦ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ (150 

ʄɽ/ʤʣ ʠ 1500 ʄɽ/ʤʣ) ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʞʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʤʠʰʝʥʴ:ʵʬʬʝʢʪʦʨ ʠ  ʧʨʠ  ʩʦ-

ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ  ʤʠʰʝʥʴ:ʵʬʬʝʢʪʦʨ 1:25 ʠ 1:50 ʚʦ ʚʩʝʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʜʦʟʘʭ ʦʪʤʝʯʘ-

ʣʦʩʴ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦʝ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʝ ʢʠʣʣʝʨʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ʆʜʥʘʢʦ, ʠʥʢʫ-

ʙʘʮʠʷ ʢʣʝʪʦʢ ʩ ʨʀʌʅ-a2b ʚ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʩʥʠʞʘʣʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ɽʂ ʧʦ ʩʨʘʚ-

ʥʝʥʠʶ ʩ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʩ ʚʥʝʩʝʥʠʝʤ ʠʤʀʌʅ-Ŭ2b ʚ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ. 

ʊʘʢ, ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʢʠʣʣʝʨʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʨʀʌʅ-a2b ʚ ʜʦʟʝ 1500 

ʄɽ/ʤʣ ʚ ʢʫʣʴʪʫʨʫ ʄʅʂ ʧʨʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʤʠʰʝʥʴ:ʵʬʬʝʢʪʦʨ 1:10 ʠ 1:50 ʙʳʣʘ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʚʳʰʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʩ ʚʥʝʩʝʥʠʝʤ 

ʠʤʀʌʅ-a2b. 

 

3.4. ɺʣʠʷʥʠʝ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥʘ-a2b ʥʘ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ in vitro  

 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʠʤʀʌʅ-Ŭ2b ʠ ʨʀʌʅ-a2b ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ 150, 1500 ʠ 5000 

ʄɽ/ʤʣ ʥʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʝʨʠʪʦʥʝʘʣʴʥʳʭ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ ʤʳʰʝʡ 

ʣʠʥʠʠ CBɸ/CaLac ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʧʦ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʫ ʠʤʠ ʘʨʛʠʥʠʥʘ (ʧʨʦʜʫʢʮʠʷ ʦʢʩʠʜʘ 

ʘʟʦʪʘ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʘʨʛʠʥʘʟʳ) ʠ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʪʠʚʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʥ-

ʪʨʦʣʷ ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʘʢʪʠʚʘʪʦʨ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ ï ʣʠʧʦʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜ 

E. coli (ʃʇʉ). ʊʘʢ ʞʝ ʙʳʣʦ ʦʙʨʘʱʝʥʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʨʦʣʴ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣ ʚ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠʤʤʫʥʦʪʨʦʧʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥʘ.  

 

3.4.1 ʇʨʦʣʠʬʝʨʘʪʠʚʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʝʨʠʪʦʥʝʘʣʴʥʳʭ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ ʧʨʠ 

ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥʘ-a2b  

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʦʙʘ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʠʥ-

ʪʝʨʬʝʨʦʥʘ-a2b ʚ ʨʘʟʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʫʩʠʣʠʚʘʣʠ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʪʠʚʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʣʝ-
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ʪʦʢ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʃʇʉ ʚ ʢʫʣʴʪʫʨʘʣʴʥʳʝ ʩʨʝʜʳ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʣʦ ʧʨʦʣʠ-

ʬʝʨʘʮʠʶ ʧʝʨʠʪʦʥʘʣʴʥʳʭ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ. ɼʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʠʤʀʌʅ-Ŭ2b ʚ ʜʦʟʝ 5000 

ʄɽ/ʤʣ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʫʩʠʣʝʥʠʶ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʮʠʠ ʙʦʣʴʰʝ ʯʝʤ ʚ 1,5 ʨʘʟʘ ʦʪʥʦʩʠ-

ʪʝʣʴʥʦ ʥʝʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʨʀʌʅ-a2b ʚ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘ-

ʮʠʠ. ʇʨʦʣʠʬʝʨʘʪʠʚʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʝʨʠʪʦʥʝʘʣʴʥʳʭ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ ʪʘʢ ʞʝ ʜʦʩʪʦ-

ʚʝʨʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʘʩʴ ʧʨʠ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩ ʨʀʌʅ-a2b ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠ-

ʷʭ 150 ʠ 1500 ʄɽ/ʤʣ (ʪʘʙʣ. 19). ɼʨʫʛʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠʤʀʌʅ-Ŭ2b ʠ ʨʀʌʅ-a2b 

ʥʝ ʦʢʘʟʚrʘʣʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʠʟʫʯʘʝʤʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 19 - ɺʣʠʷʥʠʝ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥʘ-a2b (ʠʤʀʌʅ-

Ŭ2b) ʠ ʨʝʢʦʤʙʠʥʘʥʪʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥʘ-Ŭ2b (ʨʀʌʅ-Ŭ2b) ʥʘ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʪʠʚʥʫʶ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʝʨʠʪʦʥʝʘʣʴʥʳʭ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ ʤʳʰʝʡ ʣʠʥʠʠ ʉɺɸ (XÑm, ʈ) 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʛʨʫʧ-

ʧ  r

ʇʨʦʣʠʬʝʨʘʮʠʷ, ʝʜʠʥʠʮʳ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

ɻʨʫʧʧʘ 1 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ (ʙʝʟ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ) 
0,239Ñ0,23 

ɻʨʫʧʧʘ 2 

ʃʇʉ 1 ʤʢʛ/ʤʣ 
0,261Ñ0,12 

ɻʨʫʧʧʘ 3 

ʠʤʀʌʅ-a2b 150 ʄɽ/ʤʣ 
0,280Ñ0,17 

ɻʨʫʧʧʘ 4 

ʨʀʌʅ-a2b 150 ʄɽ/ʤʣ 

0,395Ñ0,14 

1-4P<0,05 

3-4P<0,05 

ɻʨʫʧʧʘ 5 

ʠʤʀʌʅ-a2b 1500 ʄɽ/ʤʣ 
0,314Ñ0,49 

ɻʨʫʧʧʘ 6 

ʨʀʌʅ-a2b 1500 ʄɽ/ʤʣ 

0,401Ñ0,21 

1-6P<0,05 

2-6P<0,05 

ɻʨʫʧʧʘ 7 

ʠʤʀʌʅ-a2b 5000 ʄɽ/ʤʣ 

0,409Ñ0,27 

1-7P<0,05 

2-7P<0,05 

ɻʨʫʧʧʘ 8 

ʨʀʌʅ-a2b 5000 ʄɽ/ʤʣ 

0,228Ñ0,17 

7-8P<0,05 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʛʨʫʧʧʝ (n) = 6. 
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3.4.2 ɺʣʠʷʥʠʝ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ  ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥʘ-a2b ʥʘ 

ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤ ʘʨʛʠʥʠʥʘ ʧʝʨʠʪʦʥʝʘʣʴʥʳʤʠ ʤʘʢʨʦʬʘʛʘʤʠ ʤʳʰʝʡ ʣʠʥʠʠ ʉɺɸ 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʚʣʠʷʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʥʘ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤ ʘʨʛʠʥʠʥʘ ʧʦʟʚʦ-

ʣʷʝʪ ʩʫʜʠʪʴ ʦ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʠʣʠ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʡ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ. ɺ ʨʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʝ-

ʨʠʪʦʥʝʘʣʴʥʳʭ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ ʩ ʃʇʉ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ  ʢʣʝʪʦʢ. 

ɺ ʢʫʣʴʪʫʨʘʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩ ʃʇʉ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʰʘʣʘʩʴ ʧʨʦʜʫʢ-

ʮʠʷ ʦʢʩʠʜʘ ʘʟʦʪʘ ʠ ʩʥʠʞʘʣʘʩʴ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪ ɹʘʨʛʠʥʘʟʳ (ʪʘʙʣ. 20).  

ʊʘʙʣʠʮʘ 20 - ɺʣʠʷʥʠʝ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥʘ-a2b (ʠʤʀʌʅ-

Ŭ2b) ʠ ʨʝʢʦʤʙʠʥʘʥʪʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥʘ-Ŭ2b (ʨʀʌʅ-Ŭ2b) ʥʘ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤ ʘʨʛʠʥʠʥʘ 

ʧʝʨʠʪʦʥʝʘʣʴʥʳʤʠ ʤʘʢʨʦʬʘʛʘʤʠ ʤʳʰʝʡ ʣʠʥʠʠ ʉɺɸ (XÑm, ʈ) 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʛʨʫʧ-

ʧ  r

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʥʠʪ-

ʨʠʪʦʚ, ʤʢʄ 

ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʘʨʛʠʥʘ-

ʟʳ, ɽɸ 

ɻʨʫʧʧʘ 1 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ (ʙʝʟ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ) 
3,16Ñ0,19 13,2Ñ1,5 

ɻʨʫʧʧʘ 2 

ʃʇʉ 1 ʤʢʛ/ʤʣ 

68,09Ñ0,82 

1-2P<0,05 

4,2Ñ0,3 

1-2P<0,05 

ɻʨʫʧʧʘ 3 

ʠʤʀʌʅ-a2b 150 ʄɽ/ʤʣ 

2,75Ñ0,17 

2-3P<0,05 

4,0Ñ0,4 

1-3P<0,05 

ɻʨʫʧʧʘ 4 

ʨʀʌʅ-a2b 150 ʄɽ/ʤʣ 

2,57Ñ0,05
 

2-4P<0,05 

44,3Ñ3,2 

1-4P<0,05 

2-4P<0,05 

3-4P<0,05 

ɻʨʫʧʧʘ 5 

ʠʤʀʌʅ-a2b 1500 ʄɽ/ʤʣ 

2,56Ñ0,11 

2-5P<0,05 
12,6Ñ0,6 

ɻʨʫʧʧʘ 6 

ʨʀʌʅ-a2b 1500 ʄɽ/ʤʣ 

3,29Ñ0,19 

2-6P<0,05 

5-6P<0,05 

26,3Ñ1,1 

1-6P<0,05 

2-6P<0,05 

ɻʨʫʧʧʘ 7 

ʠʤʀʌʅ-a2b 5000 ʄɽ/ʤʣ 

2,39Ñ0,30 

2-7P<0,05 
8,4Ñ0,4 

ɻʨʫʧʧʘ 8 

ʨʀʌʅ-a2b 5000 ʄɽ/ʤʣ 

3,88Ñ0,23 

2-8P<0,05 

7-8P<0,05 

34,1Ñ2,1 

1-8P<0,05 

2-8P<0,05 

7-8P<0,05 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʛʨʫʧʧʝ (n) = 6. 
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ɼʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʠʤʀʌʅ-a2b ʚ ʢʫʣʴʪʫʨʫ ʢʣʝʪʦʢ ʚ  ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠ̫ ʭ 

ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʫʩʠʣʝʥʠʶ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʦʢʩʠʜʘ ʘʟʦʪʘ. ʊʘʢʞʝ ʠʤʀʌʅ-a2b ʚ ʢʦʥ-

ʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ 1500 ʠ 5000 ʄɽ/ʤʣ ʥʝ ʚʣʠʷʣ ʥʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʘʨʛʠʥʘʟʳ, ʘ ʚ ʜʦʟʝ 150 

ʄɽ/ʤʣ  ʩʥʠʞʘʣ  ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ  ʠʟʫʯʘʝʤʦʛʦ  ʬʝʨʤʝʥʪʘ  ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ  ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ. ɼʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʨʀʌʅ-a2b ʚʦ ʚʩʝʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʥʝ ʦʢʘ-

ʟʳʚʘʣʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ NO-ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʱʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ, ʚ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʘʨʛʠʥʘʟʳ ʙʳʣʘ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʚʳʰʝ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝ-

ʣʝʡ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʃʇʉ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʘʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʵʢʩʧʝ-

ʨʠʤʝʥʪʘ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ NO ʧʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʠʤʀʌʅ-Ŭ2b ʚ 1500 

ʄɽ/ʤʣ ʠ 5000 ʄɽ/ʤʣ, ʙʳʣʘ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥ-

ʪʨʘʮʠʡ ʨʀʌʅ-a2b. 

 

3.4.3. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʠʥʛʘ 

 

ʈʦʣʴ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣ ʮAMʌ, ʨ38, NF-əB ʠ PI3K ʚ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚʣʠʷ-

ʥʠʷ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥʘ-a2b ʠ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ 

in vitro ʧʦ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʦʢʩʠʜʘ ʘʟʦʪʘ (NO) ʧʝʨʠʪʦʥʝʘʣʴʥʳʤʠ ʤʘʢʨʦʬʘʛʘʤʠ ʤʳʰʝʡ 

ʣʠʥʠʠ ʉɺɸ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʳʝ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʳ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣ. 2',5'-

ʜʠʜʝʦʢʩʠʘʜʝʥʦʟʠʥ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʜʣʷ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʠ ʮAMʌ, SB203580 - 

ʜʣʷ ʙʣʦʢʘʜʳ ʢʠʥʘʟʳ ʨ38, ʦʨʠʜʦʥʠʥ - ʜʣʷ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʮʠ-

ʦʥʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ NF-əB ʠ ʜʣʷ ʠʥʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘ PI3K ʧʨʠʤʝʥʷʣʠ 

LY294002. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʘʢʪʠʚʘʪʦʨ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ ï ʣʠ-

ʧʦʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜ E. coli (ʃʇʉ). ʀʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥʘ ʜʦʙʘʚʣʣ̫ʠ 

ʢ ʃʇʉ-ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʤʘʢʨʦʬʘʛʘʤ. 

ɼʘʥʥʳʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 21, ʠʟ ʢʦʪʦ-

ʨʦʡ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʠʥʢʫʙʘʮʠʷ ʧʝʨʠʪʦʥʝʘʣʴʥʳʭ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ ʩ ʃʇʉ ʧʨʠʚʦʜʠʣʘ ʢ ʫʩʠ-

ʣʝʥʠʶ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ NO ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʦʯʪʠ ʚ 8 ʨʘʟ. ʂʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʠʤʀʌʅ-Ŭ2b ʠ ʨʀʌʅ-a2b ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ 150 ʄɽ/ʤʣ 

NO-ʘʢʪʠʚʠʨʫʶʱʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʃʇʉ ʫʩʠʣʠʚʘʣʦ ʥʘ 10 % ʠ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʣʦ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʥʠʠ ʜʦʟʳ 1500 ʄɽ/ʤʣ (ʪʘʙʣ. 21). ʀʥʛʠʙʠʪʦʨ ʮɸʄʌ ʥʝ ʚʣʠʷʣ ʥʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ 
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NO ʃʇʉ-ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʤʘʢʨʦʬʘʛʘʤʠ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʳ ʄɸʈ-ʢʠʥʘʟʳ 

ʨ38 (ʚ 5,3 ʨʘʟʘ), NF-əB (ʚ 2 ʨʘʟʘ), PI3K (ʚ 3,3 ʨʘʟʘ) ʩʥʠʞʘʣʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ NO, 

ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʨʦʣʴ ʵʪʠʭ ʤʦʣʝʢʫʣ ʚ ʃʇʉ-ʟʘʚʠʩʠʤʦʡ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ. 

ʀʤʀʌʅ-Ŭ2b ʦʙʣʘʜʘʣ NO-ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʱʝʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʟʘ-

ʚʠʩʣʘ ʦʪ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣ NF-əB ʠ ʨ38 ʠ, ʯʘʩʪʠʯʥʦ, ʦʪ ʬʦʩʬʦʪʠʜʠʣʠʥʦʟʠ-

ʪʦʣ-3-ʢʠʥʘʟʳ ʠ ʮAMʌ. ɺ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʚʦ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʳʡ ʩʠʛʥʘʣʠʥʛ ʤʘʢʨʦ-

ʬʘʛʦʚ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʨʀʌʅ-a2b ʘʢʪʠʚʥʦ ʙʳʣ ʚʦʚʣʝʯʝʥ NF-əB, ʨ38 ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʚʳ-

ʩʦʢʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ, ʘ PI3ʂ ʠ ʮAMʌ ʥʝ ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʣʠ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 21 - ɺʣʠʷʥʠʝ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥʘ-a2b (ʠʤʀʌʅ-

Ŭ2b) ʠ ʨʝʢʦʤʙʠʥʘʥʪʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥʘ-Ŭ2b (ʨʀʌʅ-Ŭ2b) ʥʘ ʃʇʉ-

ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ ʦʢʩʠʜʘ ʘʟʦʪʘ ʧʝʨʠʪʦʥʝʘʣʴʥʳʤʠ ʤʘʢʨʦʬʘʛʘʤʠ 

ʤʳʰʝʡ ʣʠʥʠʠ ʉɺɸ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʚ (ʍÑm) 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴ-

ʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʥʠʪʨʠʪʦʚ, ʤʢʄ 

ʀʥʛʠʙʠʪʦʨʳ 

ï  

(ʢʦʥʪʨʦʣʴ 2) 
ʮAMʌ ʨ38 NF-əB PI3K 

ʃʇʉ 1 ʤʢʛ/ʤʣ 

(ʢʦʥʪʨʦʣʴ 1) 
29,84Ñ0,80 27,68Ñ0,69 5,58Ñ0,37

ǒ
 14,74Ñ0,62

ǒ
 8,92Ñ1,08

ǒ
 

ʠʤʀʌʅ-a2b  

150 ʄɽ/ʤʣ+ ʃʇʉ 
33,29Ñ0,60* 29,62Ñ0,57

ǒ
 4,28Ñ0,18*

ǒ
 6,41Ñ0,33*

ǒ
 9,45Ñ2,01

ǒ
 

ʨʀʌʅ-a2b 

 150 ʄɽ/ʤʣ+ʃʇʉ 
33,16Ñ1,53* 30,72Ñ0,79 4,40Ñ0,28

ǒ
 8,02Ñ0,21*

ǒ
 6,11Ñ0,46

ǒ
 

ʠʤʀʌʅ-a2b 1500 

ʄɽ/ʤʣ+ ʃʇʉ 
27,51Ñ0,84 23,55Ñ0,57*

ǒ
 2,18Ñ0,02*

ǒ
 6,98Ñ0,36*

ǒ
 5,14Ñ0,17*

ǒ
 

ʨʀʌʅ-a2b 

 1500 ʄɽ/ʤʣ+ʃʇʉ 
28,72Ñ0,64 25,45Ñ1,22 3,51Ñ0,14*

ǒ
 10,40Ñ0,96*

ǒ
 8,86Ñ0,92

ǒ
 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʷ: * ï ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʥʢʫʙʘʮʠʝʡ ʄʌ ʙʝʟ ʀʌʅ ʜʦ-

ʩʪʦʚʝʨʥʦ (ʢʦʥʪʨʦʣʴ 1), ʨ<0,05; 
ǒ
 ï ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʥʢʫʙʘʮʠʝʡ ʄʌ ʚ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʀʌʅ ʙʝʟ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳ (ʢʦʥʪʨʦʣʴ 2), p<0,05. ʂʦʥʮʝʥ-

ʪʨʘʮʠʷ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʚ:  ʮAMʌ ï 30 ʤʢʄ, ʄɸʈ-ʢʠʥʘʟʳ ʨ38 ï 10 ʤʢʄ, NF-əB  ï 5 

ʤʢʄ, PI3K ï 10 ʤʢʄ; ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ (n) = 6. ʇʨʦʜʫʢʮʠʷ ʦʢʩʠʜʘ ʘʟʦʪʘ ʚ 

ʦʪʩʫʪʩʚʠʠ ʃʇʉ ï 3,65Ñ0,10 ʤʢʄ.  

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʠʤʀʌʅ-Ŭ2b ʘʢʪʠʚʠ-

ʨʫʝʪ ʤʘʢʨʦʬʘʛʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʃʇʉ ʯʝʨʝʟ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʝ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʨ38 ʠ NF-əB, ʚ ʪʦ 

ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʮAMʌ ʠ PI3K ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʪʁʩʷ ʧʨʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʢʣʝʪʦʢ ʨʀʌʅ-a2b.  
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ɻʃɸɺɸ 4. ʆɹʉʋɾɼɽʅʀɽ ʈɽɿʋʃʔʊɸʊʆɺ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʁ 

 

ʐʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʝ ʀʌʅ-a2b ʥʘʰʣʠ ʚ ʣʝʯʝʥʠʠ ʚʠʨʫʩʥʳʭ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ, ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʨʫʛʘ ʦʥʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʙʦʣʝʟʥʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʧʨʦʬʠʣʘʢ-

ʪʠʢʠ ʛʨʠʧʧʘ ʠ ʆʈɿ [ɽʨʰʦʚ ʌ.ʀ., ʂʠʩʝʣʝʚ ʆ.ʀ., 2005; Goodbourn S., 2000; 

Caraglia M., 2005]. ʅʦ, ʢ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, ʙʝʣʢʦʚʘʷ ʧʨʠʨʦʜʘ ʀʌʅ-a2b  ʥʘʢʣʘʜʳʚʘʝʪ  

ʨʷʜ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʚ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ. ʀʌʅ ʣʝʛʢʦ ʨʘʟʨʫ-

ʰʘʶʪʩʷ ʬʝʨʤʝʥʪʘʤʠ ɾʂʊ ʠ ʧʨʦʪʝʘʟʘʤʠ ʢʨʦʚʠ, ʵʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʠʭ ʙʠʦʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ 

ʠ ʚʳʥʫʞʜʘʝʪ ʢʣʠʥʠʮʠʩʪʦʚ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴ ʜʦʟʫ ʠ ʯʘʩʪʦʪʫ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ 

[Ahad M.A. et al., 2004;  Lai L. et al., 2006; Thomas T. et al., 2007]. ʇʘʨʝʥʪʝʨʘʣʴ-

ʥʦʝ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʜʦʟ ʀʌʅ ʚʣʝʯʝʪ ʟʘ ʩʦʙʦʡ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʦʙʦʯʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ 

[ɹʦʨʟʘʥʦʚʘ ʄ.ɺ. ʠ ʜʨ., 2012; ʃʫʩʩ ʃ.ɺ. ʠ ʜʨ., 2014; Patten S.B., 2001; Papafragka-

kis H. et al. 2012]. ʋ ʙʦʣʴʥʳʭ, ʧʨʠʥʠʤʘʶʱʠʭ ʙʦʣʴʰʠʝ ʜʦʟʳ ʨʝʢʦʤʙʠʥʘʥʪʥʳʭ 

ʀʌʅ, ʪʘʢʞʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʘʥʪʠʪʝʣ, ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʫʶʱʠʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪ, ʯʪʦ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʦʩʪʠ ʢ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥʦʪʝʨʘʧʠʠ [ʉʠʤʙʠʨʮʝʚ 

ɸ.ʉ., 2013; Thomas T. et al., 2007]. ʉʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 

ʀʌʅ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʙʦʣʝʝ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʛʦ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥ-

ʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʩ ʫʣʫʯʰʝʥʥʳʤʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡ-

ʩʪʚʘʤʠ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʙʝʣʢʘ ʩ ʧʦʣʠʵʪʠ-

ʣʝʥʛʣʠʢʦʣʝʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʣʫʯʝʚʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʫʝʪ ʬʘʨʤʘʢʦ-

ʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʧʦʟʚʦʣʷʷ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʠ ʥʠʟʢʦʡ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴʶ 

[ɼʳʛʘʡ  ɸ.ʄ. ʠ ʜʨ., 2011; ɽʨʰʦʚ ʂ.ʀ. ʠ ʜʨ., 2013; ʄʘʜʦʥʦʚ ʇ.ɻ. ʠ ʜʨ., 2013]. ʈʝ-

ʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʪʘʢʦʡ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝ ʙʠʦʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ʀʌʅ, 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʫʨʦʚʥʷ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʢʨʦʚʠ, ʙʦʣʝʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʦ-

ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚ ʦʨʛʘʥʘʭ-ʤʠʰʝʥʷʭ, ʯʪʦ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥʦʪʝʨʘʧʠʠ [ʅʠʢʠʪʠʥ ʀ.ɻ ʠ ʜʨ., 2005; ʂʘʨʘʙʝʣʴʩʢʠʡ 

ɸ.ɺ. ʠ ʜʨ., 2007; Ahad M.A. et al., 2004; Grace M.J. et al., 2004; Thomas T. et al., 

2007; Ferreira P.R.A. et al., 2010].  ʋʥʠʢʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʀʌʅ-a2b, ʠʤʤʦʙʠ-

ʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʛʣʠʢʦʣʝ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʣʫʯʝʚʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ, 
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ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʟʘʱʠʪʝ ʙʝʣʢʦʚʦʡ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʦʪ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʦʪʝʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʬʝʨ-

ʤʝʥʪʦʚ ɾʂʊ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʯʝʤʫ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʝʨʦʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝ-

ʥʠʷ ʠʤʀʌʅ-a2b.    

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʣʝʪ ʦʪʢʨʳʚʘʶʪ ʚʩʝ ʥʦʚʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʀʌʅ, 

ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʠʣʠ ʢʦʩʚʝʥʥʦ ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʠʤʤʫʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

[ʃʫʩʩ ʃ.ɺ. ʠ ʜʨ., 2014; Gonz§lez-Navajas J.M. et al., 2012; Boasso ɸ., 2013]. ʇʦ-

ʵʪʦʤʫ ʮʝʣʴʶ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʠʣʦʩʴ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʡ ʠʤʤʫ-

ʥʦʪʨʦʧʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʇʕɻ 

ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥʘ-a2b. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝ ʪʦʛʦ ʠʣʠ ʠʥʦʛʦ ʠʤʤʫʥʦʤʦʜʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ 

ʵʬʬʝʢʪʘ, ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʚ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʤʝʨʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʜʦʟʳ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʬʘʟʳ ʠʤʤʫʥʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ [Boasso ɸ., 2013]. 

ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʝʛʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʪʴ, ʘ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ 

ʩʣʫʯʘʷʭ ʩʥʠʞʘʪʴ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʮʠʪʦʢʠʥʘ [Grace M.J. et al., 2004]. 

ʊʘʢʞʝ ʜʦ ʢʦʥʮʘ ʥʝ ʷʩʥʳ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʚʩʘʩʳʚʘʥʠʷ ʠʤʀʌʅ-a2b ʚ ɾʂʊ ʠ ʨʘʩʧʨʝ-

ʜʝʣʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʧʦ ʦʨʛʘʥʠʟʤʫ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʙʳʣʠ ʧʨʦ-

ʚʝʜʝʥʳ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʪʝʨʘʧʝʚ-

ʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʦʟ ʠ ʩʭʝʤ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʠʤʀʌʅ-a2b (ʨʘʟʜʝʣ r3.1.1; 3.1.2.). 

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʢʫʨʩʦʚʦʝ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʠʤʀʌʅ-Ŭ2b 

ʚ ʜʦʟʘʭ 1 ʊɼ, 5 ʊɼ, 10 ʊɼ, 20 ʊɼ ʠ 40 ʊɼ ʤʳʰʘʤ ʣʠʥʠʠ ʉɺɸ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʝʪ ʨʘʟ-

ʚʠʪʠʝ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦʛʦ ʠʤʤʫʥʠʪʝʪʘ ʚ ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʪʠʤʫʩʟʘʚʠʩʠʤʳʡ ʘʥʪʠʛʝʥ ï ʕɹ. ɺʚʝ-

ʜʝʥʠʝ ʠʤʀʌʅ-Ŭ2b ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 5-ʪʠ ʩʫʪʦʢ ʚ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʧʦʚʳh ʘʣʦ 

ʆʂʉ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ɸʆʂ ʚ ʩʝʣʝʟʝʥʢʝ ʠ ʪʠʪʨ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʠʤʤʫʥʦʛʣʦʙʫʣʠʥʦʚ ʚ ʩʳʚʦʨʦʪʢʝ ʢʨʦʚʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʠʥʪʘʢʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ. 

ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʜʦʟʳ 1 ʊɼ ʠ 10 ʊɼ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʢʘʢ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡ-

ʰʝʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʠʤʤʫʥʦʪʨʦʧʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʝʛʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʮʠʪʦʢʠʥʘ, ʧʦʪʦʤʫ ʯʪʦ 

1 ʊɼ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʜʦʟʦʡ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʠʟ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʭ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʷ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦʛʦ ʠʤʤʫʥʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ ʤʳʰʝʡ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʠʥʪʘʢʪʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʘ ʧʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ 10 ʊɼ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʳʡ ʠʤʤʫʥʠ-

ʪʝʪ ʤʳʰʝʡ ʉɺɸ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʳʨʘʞʝʥʦ (ʪʘʙʣ. 2).  

ʇʝʛʠʣʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʤʦʣʝʢʫʣʘ ʀʌʅ, ʚʚʦʜʠʤʘʷ ʧʝʨʦʨʘʣʴʥʦ ʢʫʨʩʦʤ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 
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3-ʭ, 5-ʪʠ ʠ 7-ʤʠ ʩʫʪʦʢ ʚ 1 ʊɼ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦ ʚʣʠʷʣʘ ʥʘ ʢʣʝʪʢʠ ʠʤʤʫʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, 

ʟʘʪʨʘʛʠʚʘʷ ʚʩʝ ʟʚʝʥʴʷ ʠʤʤʫʥʠʪʝʪʘ (ʨʘʟʜʝʣ 3.1.2). ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢ-

ʪʠʚʥʦ ʬʘʛʦʮʠʪʦʟ ʥʝʡʪʨʦʬʠʣʦʚ (ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʬʘʛʦʮʠʪʦʚ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʦʜʥʠʤ ʬʘʛʦʮʠʪʦʤ) ʠ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʳʡ ʠʤʤʫʥʥʳʡ ʦʪʚʝʪ (ʢʦ-

ʣʠʯʝʩʪʚʦ ʘʥʪʠʪʝʣʦʧʨʦʜʫʮʝʥʪʦʚ ʠ ʠʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ) ʫʩʠʣʠʚʘʣʦ 

ʢʫʨʩʦʚʦʝ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʟʳ ʠʤʀʌʅ-a2b ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 5-ʪʠ ʩʫʪʦʢ. 

ʂʣʝʪʦʯʥʳʡ ʠʤʤʫʥʥʳʡ ʦʪʚʝʪ (ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʊ-ʵʬʬʝʢʪʦʨʳ) ʟʥʘʯʠʤʦ ʧʦʚʳʰʘʣʩʷ ʧʦ-

ʩʣʝ 7-ʤʠ ʢʨʘʪʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ. ɼʣʷ ʙʦʣʝʝ ʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦ 

ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʀʌʅ-a2b ʩ ʇʕɻ ʥʘ ʢʣʝʪʢʠ ʠʤ-

ʤʫʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʢʫʨʩ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 5 ʜʥʝʡ.  

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʘ ʜʘʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʣʠ ʦ ʩʦʭʨʘʥʝʥ-

ʥʦʡ ʠʤʤʫʥʦʪʨʦʧʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʀʌʅ-a2b ʩ ʇʕɻ 

ʧʨʠ ʧʝʨʦʨʘʣʴʥʦʤ ʧʨʠʝʤʝ. ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʙʠʦʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʥʘʪʠʚʥʳʭ ʙʝʣʢʦʚ ʧʨʠ 

ʧʝʨʦʨʘʣʴʥʦʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 1 %. ʇʝʛʠʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʙʝʣʢʦʚʳʭ 

ʤʦʣʝʢʫʣ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʣʫʯʝʚʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʙʠʦʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ 

ʜʦ 4,3 %. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʝʛʠʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʩʘʩʳʚʘʥʠʷ, 

ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʥʘʪʠʚʥʳʭ ʙʝʣʢʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʥʠʢʘʶʪ ʣʠʰʴ ʥʘ ʘʧʠʢʘʣʴʥʫʶ ʧʦ-

ʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʚʦʨʩʠʥ, ʘʢʪʠʚʥʦ ʘʜʩʦʨʙʠʨʫʶʪʩʷ ʧʦ ʚʩʝʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʠʰʝʯʥʦʡ ʚʦʨ-

ʩʠʥʳ ʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʳʩʪʨʦ ʚʩʘʩʳʚʘʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʵʧʠʪʝʣʠʡ ɾʂʊ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʙʠʦʜʦ-

ʩʪʫʧʥʦʩʪʴʶ [ɽʨʰʦʚ ʂ.ʀ. ʠ ʜʨ., 2013; ʄʘʜʦʥʦʚ ʇ.ɻ. ʠ ʜʨ., 2013]. ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥʘ ʚʥʫʪʨʴ ʙʫʜʝʪ ʠʤʝʪʴ ʧʨʠʥʮʠʧʠ-

ʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʳ ʧʘʨʝʥʪʝ-

ʨʘʣʴʥʦʤʫ ʚʚʝʜʝʥʠʶ. ʅʝʤʘʣʦʚʘʞʝʥ ʠ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʦʢʦʣʦ 60-70 % ʢʣʝʪʦʢ ʠʤ-

ʤʫʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʠʤʝʥʥʦ ʚ ʞʝʣʫʜʦʯʥʦ-ʢʠʰʝʯʥʦʤ ʪʨʘʢʪʝ, ʘ ʫʯʠʪʳʚʘʷ 

ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʴ ʠʤʤʫʥʦʮʠʪʦʚ ʢ ʨʝʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʵʪʘ ʮʠʬʨʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ, 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʧʝʨʦʨʘʣʴʥʳʡ ʧʨʠʸʤ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʙʫʜʝʪ ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʙʦʣʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʡ 

ʠʤʤʫʥʦʤʦʜʫʣʠʨʫʶʱʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʠ ʧʦʯʪʠ ʥʝ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʪʴʩʷ ʩʠʩʪʝʤʥʳʤʠ ʧʦʙʦʯ-

ʥʳʤʠ ʵʬʬʝʢʪʘʤʠ [ʍʘʠʪʦʚ ʈ. ʄ. ʠ ʜʨ., 1998; Eberl G., 2005; Dzialo J. et al., 2010]. 

ʇʦ ʤʥʝʥʠʶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʦʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʙʝʣʢʘ ʩ ʇʕɻ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʣʫʯʝʚʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ, ʠʤʀʌʅ-a2b ʤʦʞʥʦ ʙʫʜʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦ-
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ʚʘʪʴ ʫ ʙʦʣʴʥʳʭ ʩ ʵʥʪʝʨʦʚʠʨʫʩʥʦʡ ʠʥʬʝʢʮʠʝʡ ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩ 

ʠʤʤʫʥʥʦʡ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʴʶ. 

ʇʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʠʥʝʨʪʥʦʡ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʇʕɻ ʢ ʘʢʪʠʚʥʦʤʫ ʧʝʧʪʠʜʫ ʟʥʘʯʠ-

ʪʝʣʴʥʦ ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʬʘʨʤʘʢʦʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʥʘʪʠʚʥʦʛʦ ʙʝʣʢʘ. ɼʘʥ-

ʥʦʝ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʫʣʫʯʰʝʥʠʠ ʚʩʘʩʳʚʘʥʠʷ, ʥʦ ʠ ʚ ʟʘʤʝʜ-

ʣʝʥʠʠ ʚʳʚʝʜʝʥʠʷ ʙʝʣʢʦʚʦʛʦ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ, ʫʜʣʠʥʝʥʠʠ ʧʝʨʠʦʜʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʧʦʣʫ-

ʞʠʟʥʠ, ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʫʨʦʚʥʷ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʢʨʦʚʠ, ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚ ʦʨʛʘʥʘʭ-ʤʠʰʝʥʷʭ [ʅʠʢʠʪʠʥ ʀ.ɻ ʠ ʜʨ., 2005; ʂʘ-

ʨʘʙʝʣʴʩʢʠʡ ɸ.ɺ. ʠ ʜʨ., 2007; Ahad M.A. et al., 2004; Grace M.J. et al., 2004; 

Thomas T. et al., 2007; Ferreira P.R.A. et al., 2010]. 

ʋʣʫʯʰʝʥʥʳʝ ʬʘʨʤʘʢʦʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʨʝʢʦʤʙʠʥʘʥʪʥʳʭ 

ʀʌʅ, ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩ ʇʕɻ, ʦʙʲʷʩʥʷʶʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʨʘʟʤʝʨʘ ʤʦʣʝʢʫ-

ʣʳ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʨʘʜʠʫʩʘ ʉʪʦʢʩʘ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʥʳʡ ʨʘʟʤʝʨ ʙʝʣʢʦʚʦʡ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʩʧʦ-

ʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʜʣʠʥʝʥʠʶ ʘʜʩʦʨʙʮʠʠ ʠ ʧʝʨʠʦʜʘ ʧʦʣʫʚʳʚʝʜʝʥʠʷ ʙʝʣʢʘ ʠʟ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ, 

ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷ ʧʝʨʠʦʜ çʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡè ʧʦʣʫʞʠʟʥʠ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʤʦʣʝʢʫʣʳ 

ʀʌʅ [ʅʠʢʠʪʠʥ ʀ.ɻ ʠ ʜʨ., 2005; Grace M.J. et al., 2004; Grace M. et al., 2006; 

Thomas T. et al., 2007]. ɼʨʫʛʠʤ ʚʘʞʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʫʜʣʠʥʝʥʠʷ ʚʨʝʤʝʥʠ ʘʢʪʠʚʥʦʡ 

ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʇʕɻ-ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʝʧʪʠʜʦʚ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʇʕɻ-

ʮʝʧʦʯʝʢ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʨʘʟʚʝʪʚʣʝʥʥʘʷ ʤʦʣʝʢʫʣʘ ʇʕɻ ʟʘʤʝʜʣʷʝʪ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ. ʉ ʨʘʟʚʝʪʚʣʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʮʝʧʦʯʝʢ ʇʕɻ ʩʚʷʟʘʥʘ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʤʝʥʴʰʘʷ ʠʤʤʫʥʦʛʝʥʥʦʩʪʴ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʧʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʠʭ 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʘʨʤʘʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ [ʅʠʢʠʪʠʥ ʀ.ɻ ʠ ʜʨ., 2005; Grace M. et al., 

2006;  Foster G.R., 2004]. 

ɽʱʝ ʦʜʥʘ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʇʕɻ-ʤʦʣʝʢʫʣ 

ï ʚʳʩʦʢʘʷ  ʛʠʜʨʦʬʠʣʴʥʦʩʪʴ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʘʷʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʤʦʣʝʢʫʣʳ 

ʇʕɻ ʩʚʷʟʳʚʘʪʴ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʚʦʜʳ [ʅʠʢʠʪʠʥ ʀ.ɻ., 2002; Grace M. et al., 2006]. ɺʝ-

ʨʦʷʪʥʦ, ʵʪʦ ʩʚʦʝʦʙʨʘʟʥʦʝ çʚʦʜʥʦʝ ʦʙʣʘʢʦè ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʨʘʩʪʚʦʨʠ-

ʤʦʩʪʴ ʠ ʙʠʦʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʠʤʀʌʅ-a2b,  ʘ ʪʘʢ ʞʝ ʟʘʱʠʱʘʝʪ  ʤʦʣʝʢʫʣʫ  ʦʪ ʥʝʡʪʨʘ-

ʣʠʟʫʶʱʠʭ ʘʥʪʠʪʝʣ ʠ ʢʦʤʧʣʝʤʝʥʪʘ [ʅʠʢʠʪʠʥ ʀ.ɻ ʠ ʜʨ., 2005; ʄʘʜʦʥʦʚ ʇ.ɻ. ʠ 

ʜʨ., 2013]. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʤʀʌʅ-a2b ʣʫʯʰʝ ʟʘʱʠʱʝʥ ʦʪ ʦʧʩʦʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʘʢ-



88 

 

 

ʪʠʚʥʦʛʦ ʬʘʛʦʮʠʪʦʟʘ ʢʣʝʪʢʘʤʠ ʤʘʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʘ, ʯʪʦ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʠʜʘʝʪ 

ʝʤʫ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʧʝʨʝʜ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘʤʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʀʌʅ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʦʣʘʛʘ-

ʶʪ, ʯʪʦ ʧʝʛʠʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʠʤʤʫʥʦʛʝʥʥʳʭ ʠ ʘʥʪʠʛʝʥʥʳʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ ʨʝʢʦʤʙʠʥʘʥʪʥʳʭ ʀʌʅ ʠ ʤʦʞʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʨʠʩʢ ʘʣʣʝʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ 

[ʅʠʢʠʪʠʥ ʀ.ɻ. ʠ ʜʨ., 2005; Grace M. et al., 2006]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʀʌʅ-a2b ʩ ʇʕɻ 

ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦ-ʣʫʯʝʚʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʵʥʪʝʨʘʣʴʥʦʡ ʙʠʦʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ʀʌʅ. ʄʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʬʘʨʤʘʢʦʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠʤʀʌʅ-a2b  ʥʝ ʤʝʰʘʶʪ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʶ ʠʤʤʫʥʦʪʨʦʧʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʮʠʪʦ-

ʢʠʥʘ. 

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʀʌʅ-a ʚʩʝ ʯʘʱʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ, 

ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, ʢʘʢ ʠʤʤʫʥʦʤʦʜʫʣʷʪʦʨʳ, ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚ-

ʢʠ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʵʬʬʝʢʪʦʨʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʠʤʤʫʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

[ʃʫʩʩ ʃ.ɺ. ʠ ʜʨ., 2014; Gonz§lez-Navajas J.M. et al., 2012; Boasso ɸ., 2013]. ɺʝʜʴ 

ʨʦʣʴ ʀʌʅ ʚ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʚʳʟʜʦʨʦʚʣʝʥʠʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʩʚʷʟʘʥʘ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʪʦʨʤʦ-

ʞʝʥʠʝʤ ʨʝʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʚʠʨʫʩʦʚ, ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʘʛʝʥʪʦʚ ʠ ʦʧʫʭʦʣʝʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʥʦ 

ʠ ʩ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʛʦ ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʠ ʠʤʤʫʥʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ. 

ʗʚʣʷʷʩʴ ʯʘʩʪʴʶ ʦʙʱʝʡ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚʦʡ ʩʝʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ, ʀʌʅ ʧʨʠʥʠʤʘʶʪ ʫʯʘʩʪʠʝ 

ʚʦ ʚʩʝʭ ʨʝʘʢʮʠʷʭ ʠʤʤʫʥʠʪʝʪʘ, ʠ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʦʪʚʝʯʘʶʪ ʟʘ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʤʝ-

ʭʘʥʠʟʤʦʚ ʚʨʦʞʜʝʥʥʦʛʦ ʠʤʤʫʥʠʪʝʪʘ [Brassard D.L. et al., 2002;  Randall R.E. et 

al., 2008]. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʀʌʅ-a ʘʢʪʠʚʥʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʥʘ NK-ʢʣʝʪʢʠ, ʊ-

ʣʠʤʬʦʮʠʪʳ, ʤʦʥʦʮʠʪʳ, ʤʘʢʨʦʬʘʛʠ ʠ ʥʝʡʪʨʦʬʠʣʳ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʤʝ-

ʭʘʥʠʟʤʦʚ ʟʘʭʚʘʪʘ ʠ ʧʝʨʝʚʘʨʠʚʘʥʠʷ ʯʫʞʝʨʦʜʥʳʭ ʘʛʝʥʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʯʝʨʝʟ ʫʩʠʣʝʥʠʝ 

ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʤʝʤʙʨʘʥʥʳʭ ʘʥʪʠʛʝʥʦʚ I ʠ II ʢʣʘʩʩʦʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʄʅʉ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦ-

ʩʪʠ ʠʤʤʫʥʦʢʦʤʧʝʪʝʥʪʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʦʙʣʝʛʯʘʶʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʫʟʥʘʚʘʥʠʷ ʘʥʪʠʛʝʥʘ [ʂʫʟ-

ʥʝʮʦʚ ɺ.ʇ., 1998; ʄʘʣʠʥʦʚʩʢʘʷ ɺ.ɺ., 2000; ʈʦʤʘʥʮʦʚ ʄ.ɻ., 2002; ɽʨʰʦʚ ʌ.ʀ. ʠ 

ʜʨ., 2005; Brassard D.L. et al., 2002; Takaoka A. et al., 2006]. ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʦʝ ʥʘʤʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʠʤʀʌʅ-a2b ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʱʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʝʨʠʪʦʥʝʘʣʴʥʳʭ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ ʠ ʥʝʡʪʨʦʬʠʣʦʚ ʚ 

ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ, ʯʝʤ ʧʨʝʧʘʨʘʪ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʣʀʌʅ-a2b. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʢʫʨ-
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ʩʦʚʦʝ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʠʤʀʌʅ-a2b ʪʘʢʞʝ ʢʘʢ ʠ ʣʀʌʅ-a2b ʚ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʟʝ ʥʝ 

ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʬʘʛʦʮʠʪʘʨʥʦʛʦ ʠʥʜʝʢʩʘ (ʌʀ) ʧʝʨʠʪʦʥʝ-

ʘʣʴʥʳʭ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʠʤʀʌʅ-a2b, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ  ʦʪ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʛʣʦ-

ʱʝʥʥʳʭ ʦʜʥʦʡ ʢʣʝʪʢʦʡ ʙʘʢʪʝʨʠʡ (ʌʏ). ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʚ 

10 ʊɼ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʢʘʢ ʜʦʣʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʧʝʨʠʪʦʥʝʘʣʴʥʳʭ ʤʘʢʨʦ-

ʬʘʛʦʚ (ʌʀ), ʪʘʢ ʠ ʠʭ ʬʘʛʦʮʠʪʘʨʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (ʌʏ). ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʬʘʛʦʮʠʪʠʨʫ-

ʶʱʠʭ ʥʝʡʪʨʦʬʠʣʦʚ ʙʳʣʦ ʚʳʰʝ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʠʭ ʠʤʀʌʅ-a2b ʚ 

1 ʊɼ ʠ ʚ ʜʦʟʝ, ʥʘ ʧʦʨʷʜʦʢ ʝʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʫʶ, ʢʘʢ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ, ʪʘʢ 

ʠ ʩ ʛʨʫʧʧʦʡ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ, ʥʦ ʙʝʟ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʌʏ (ʪʘʙʣ. 7, 8). 

ʇʦʤʠʤʦ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʥʝʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʠʤʤʫʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʀʌʅ-

Ŭ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʪ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʷ ʠʤʤʫʥʦʢʦʤʧʝʪʝʥʪʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʤʝʞʢʣʝʪʦʯ-

ʥʳʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ ʠ ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʤʫʥʥʦʛʦ 

ʦʪʚʝʪʘ [ʉʝʨʝʙʨʷʥʘʷ ʅ.ɹ. ʠ ʜʨ., 2002; ʅʘʨʦʚʣʷʥʩʢʠʡ ɸ.ʅ.ʠ ʜʨ., 2013; Stark G.R. et 

al., 1998]. ʀʟ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʠʤʤʫʥʦʤʦʜʫʣʠʨʫʶʱʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʨʝʢʦʤ-

ʙʠʥʘʥʪʥʦʛʦ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʀʌʅ-a2b ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʯʝʨʝʟ ʚʦʟʜʝʡ-

ʩʪʚʠʝ ʥʘ ʢʣʝʪʦʯʥʦʝ ʟʚʝʥʦ ʠʤʤʫʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ [ɸʙʘʪʫʨʦʚ ɸ.ɽ., ʖʣʠʰ ɽ.ʀ., ʯʘʩʪʴ 

1,  2007; ɹʝʢʝʪʦʚʘ ɻ.ɺ., 2011; ʇʘʥʢʨʘʪʦʚ ʆ.ɺ., 2011].  ʇʨʦʜʫʢʮʠʷ ʠʥʬʠʮʠʨʦʚʘʥ-

ʥʳʤʠ ʢʣʝʪʢʘʤʠ ʀʌʅ-a ʧʨʠ ʫʯʘʩʪʠʠ ʜʨʫʛʠʭ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ (ʀʌʅ-ɔ, ʀʃ-12) ʦʧʨʝʜʝ-

ʣʷʝʪ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʢʫ Tʭ0 ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ ʚ Tʭ1 ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʠʤʤʫʥʥʦ-

ʛʦ ʦʪʚʝʪʘ, ʯʪʦ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʘʢʪʠʚʘʮʠʝʡ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʘʥʪʠʛʝʥʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʢʣʝ-

ʪʦʢ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʘʥʪʠʛʝʥ-ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ CD8
+
 ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʝ-

ʩʢʠʭ ʊ-ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʧʨʦʪʠʚ ʠʥʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ [ɽʨʰʦʚ 

ʌ.ʀ., 2004; Wagner T.L. et al., 1999; Gonz§lez-Navajas J.M. et al., 2012]. ʉ ʜʨʫʛʦʡ 

ʩʪʦʨʦʥʳ, ʀʌʅ-a2b ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʚʦʩʧʘʣʝʥʠʷ ʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ɻɿʊ [ɽʨʰʦʚ 

ʌ.ʀ. ʠ ʜʨ., 2005].  ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʨʦʣʴ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ɻɿʊ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʊ-ʣʠʤʬʦʮʠʪʘʤ. 

ʉʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʝ ʫʟʥʘʚʘʥʠʝ ʘʥʪʠʛʝʥʘ ʘʢʪʠʚʠʨʫʝʪ ʩʝʥʩʠʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʊ-

ʣʠʤʬʦʮʠʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʟʘʧʫʩʢʘʶʪ ʩʠʥʪʝʟ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʣʠʤʬʦʢʠʥʦʚ ï ʤʝʜʠʘʪʦʨʦʚ ɻɿʊ. ɸʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʊ-ʣʠʤʬʦʮʠʪʳ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʩʠʥʪʝ-

ʟʠʨʫʝʤʳʤʠ ʮʠʪʦʢʠʥʘʤʠ ʚʦʚʣʝʢʘʶʪ ʚ ʦʪʚʝʪʥʫʶ ʨʝʘʢʮʠʶ ʥʘ ʯʫʞʝʨʦʜʥʳʡ ʘʥʪʠ-
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ʛʝʥ ʢʣʝʪʢʠ ʜʨʫʛʠʭ ʪʠʧʦʚ, ʪʘʢʠʭ, ʢʘʢ ʤʦʥʦʮʠʪʳ/ʤʘʢʨʦʬʘʛʠ, ʥʝʡʪʨʦʬʠʣʳ. ʄʠʛʨʘ-

ʮʠʷ ʠ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʮʠʷ ʠʤʤʫʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʚʦʩʧʘʣʝʥʠʝʤ ʩ ʷʨʢʦ ʚʳ-

ʨʘʞʝʥʥʳʤʠ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤʠ [ʍʘʠʪʦʚ ʈ.ʄ., 2010]. ɺ ʥʘʰʝʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʢʫʨʩʦʚʦʝ 

ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʠʤʀʌʅ-a2b, ʪʘʢʞʝ ʢʘʢ ʣʀʌʅ-a2b ʥʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʦ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʚʦʩ-

ʧʘʣʝʥʠʷ ʧʦ ʪʠʧʫ ɻɿʊ (ʪʘʙʣ. 11). ʀʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʣʠ ʚʣʠʥ̫ʠʝ 

ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʣʦʥʘ ʘʥʪʠʛʝʥ-ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʊ-ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ ʠ ʥʘ ʩʧʦʩʦʙ-

ʥʦʩʪʴ ʵʪʠʭ ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ ʧʨʠ ʚʩʪʨʝʯʝ ʩ ʘʥʪʠʛʝʥʦʤ ʧʨʦʜʫʮʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʚʦʩʧʘʣʠ-

ʪʝʣʴʥʳʝ ʮʠʪʦʢʠʥʳ.  

ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʦʩʣʝ ʢʫʨʩʦʚʦʛʦ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʠʤʀʌʅ-a2b ʠ ʧʨʝ-

ʧʘʨʘʪʘ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʥʘ 4-ʝ ʠ 7-ʝ ʩʫʪʢʠ ʧʦʩʣʝ ʠʤʤʫʥʠʟʘʮʠʠ ʕɹ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʠʩʴ ʧʦ-

ʢʘʟʘʪʝʣʠ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦʛʦ ʠʤʤʫʥʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ (ʨʠʩ. 1). ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʩʧʦ-

ʩʦʙʥʦʩʪʠ ʀʌʅ-a ʚ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʪʴ ʵʬʬʝʢʪʦʨ-

ʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦʛʦ ʠʤʤʫʥʠʪʝʪʘ, ʧʦʚʳʰʘʷ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ  ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʠʤʤʫʥʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ. ʀʤʤʫʥʦʤʦʜʫʣʠʨʫʶʱʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʀʌʅ I ʪʠʧʘ ʥʘ ʛʫʤʦʨʘʣʴ-

ʥʳʡ ʠʤʤʫʥʥʳʡ ʦʪʚʝʪ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʜʣʷ ʨʘʟʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʘʥʪʠʛʝʥʦʚ [ɽʨʰʦʚ ʌ.ʀ.  ʠ ʜʨ., 

2005; ʃʠʪʚʠʮʢʠʡ ʇ.ʌ., 2009]. ʅʘʤʠ ʙʳʣʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ, ʯʪʦ ʢʫʨʩʦʚʦʝ ʚʚʝʜʝʥʠʝ 

ʠʤʀʌʅ-a2b ʚ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʟʝ ʥʘ 4-ʝ ʠ 7-ʝ ʩʫʪʢʠ ʧʦʩʣʝ ʠʤʤʫʥʠʟʘʮʠʠ ʫʚʝ-

ʣʠʯʠʚʘʣʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦʛʦ ʠʤʤʫʥʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ (ʆʂʉ, ɸʆʂ). ʇʨʠʤʝʥʝ-

ʥʠʝ ʠʤʀʌʅ-a2b ʠ ʣʀʌʅ-a2b ʚ 10 ʊɼ ʪʘʢʞʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʆʂʉ, 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʘʥʪʠʪʝʣʦʧʨʦʜʫʮʝʥʪʦʚ ʚ ʩʝʣʝʟʝʥʢʘʭ 

ʤʳʰʝʡ, ʥʦ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ 7-ʡ ʜʝʥʴ ʧʦʩʣʝ ʠʤʤʫʥʠʟʘʮʠʠ.  ʅʘ 4-ʡ ʜʝʥʴ ʧʦʩʣʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ 

ʕɹ ʫ ʤʳʰʝʡ, ʧʦʣʫʯʘʶʱʠʭ ʠʟʫʯʘʝʤʳʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʚ 10 ʊɼ, ʙʳʣʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ 

ʨʘʟʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ. ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʠʤʀʌʅ-a2b ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ɸʆʂ ʚ ʩʝʣʝʟʝʥʢʘʭ ʤʳʰʝʡ ʧʨʠ 

ʥʝʠʟʤʝʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʛʝʤʘʛʛʣʶʪʠʥʠʥʦʚ ʚ ʩʳʚʦʨʦʪʢʝ ʢʨʦʚʠ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʢʫʨ-

ʩʦʚʦʝ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʣʀʌʅ-a2b ʚ 10 ʊɼ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʆʂʉ, ʭʦʪʷ ʧʨʠ 

ʵʪʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʘʥʪʠʪʝʣʦʧʨʦʜʫʮʝʥʪʦʚ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʣʦʩʴ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʠʩʭʦʜʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ. ɺʝʨʦʷʪʥʦ, ʵʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʀʌʅ-a2b ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʪʴ 

ʠʤʤʫʥʦʮʠʪʳ ʜʣʷ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʤʫʥʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʧʝʨ-
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ʚʠʯʥʦʡ ʠʥʬʝʢʮʠʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʷ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ɺ- ʠ ʊ-ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʤʝʩʪʘ ʚʦʩʧʘ-

ʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʘʥʪʠʛʝʥʥʦʡ ʧʨʝʟʝʥʪʘʮʠʠ [ɽʨʰʦʚ ʌ.ʀ. ʠ ʜʨ., 2004].  ɸ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞ-

ʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʠʭ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʙʠʦʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴʶ 

ʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ.  

ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʠʤʤʫʥʥʦʛʦ ʚʦʩʧʘʣʝʥʠʷ ʀʌʅ I ʪʠʧʘ 

ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ɺ-ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ, ʫʩʠʣʠʚʘʷ ʠʣʠ 

ʪʦʨʤʦʟʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʘʥʪʠʪʝʣʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʷ ʩʠʥʪʝʟ ʠʤʤʫʥʦʛʣʦ-

ʙʫʣʠʥʦʚ.  ʇʦ ʠʤʝʶʱʠʤʩʷ ʜʘʥʥʳʤ, ʀʌʅ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʪ ʚ ɺ-ʢʣʝʪʢʘʭ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦ-

ʩʪʠ ʦʪ ʠʭ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ IgG, Igʄ, Igɸ ʠ ʩʥʠʞʘʶʪ 

ʩʠʥʪʝʟ Igɽ [Stark G.R. et al., 1998; Brassard D.L. et al., 2002].  ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ɸʆʂ ʚ ʩʝʣʝʟʝʥʢʘʭ ʤʳʰʝʡ, ʧʨʠʥʠʤʘʚʰʠʭ 5-ʪʠ ʜʥʝʚʥʳʤ ʢʫʨʩʦʤ 

ʠʤʀʌʅ-a2b ʚ 1 ʊɼ ʠ 10 ʊɼ, ʩʫʜʷ ʧʦ ʪʠʪʨʘʤ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʛʝʤʘʛʛʣʶʪʠʥʠʥʦʚ ʚ 

ʩʳʚʦʨʦʪʢʝ ʢʨʦʚʠ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʘʩʴ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ (ʨʠʩ. 1).  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʠʤʤʫʥʦʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʱʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʥʘ ʛʫʤʦ-

ʨʘʣʴʥʳʡ ʠʤʤʫʥʠʪʝʪ ʤʳʰʝʡ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʯʠʩʣʘ 

ɸʆʂ ʠ ʢʣʝʪʦʯʥʦʩʪʠ ʩʝʣʝʟʝʥʢʠ, ʘ ʥʝ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚ-

ʥʦʩʪʠ ʘʥʪʠʪʝʣʦʧʨʦʜʫʮʝʥʪʦʚ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʨʷʜ ʜʘʥʥʳʭ, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʱʠʡ ʦ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʀʌʅ-a ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʥʘ ɺ-ʣʠʤʬʦʮʠʪʳ, ʫʩʠʣʠʚʘʷ ʠʭ 

ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʪʠʚʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ [ʂʫʟʥʝʮʦʚ ɺ.ʇ., 1998; ʃʫʩʩ ʃ.ɺ. ʠ ʜʨ., 2014]. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʀʌʅ I ʪʠʧʘ ʧʦʚʳʰʘʶʪ ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʠ ʧʨʦʣʠ-

ʬʝʨʘʮʠʶ ʊ-ʢʣʝʪʦʢ [ʈʦʤʘʥʮʦʚ ʄ.ɻ., 2002; ɽʨʰʦʚ ʌ.ʀ. ʠ ʜʨ., 2004; ɹʝʢʝʪʦʚʘ ɻ.ɺ., 

2011; Brassard D.L. et al., 2002]. ʆʮʝʥʠʚʘʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʠʤʀʌʅ-a2b ʠ ʨʀʌʅ-a2b ʥʘ 

ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʪʠʚʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʧʣʝʥʦʮʠʪʦʚ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ in vitro ʧʦʩʣʝ ʢʫʨʩʦʚʦʛʦ 

ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ, ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. ʀʩ-

ʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʀʌʅ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʠ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʩʧʦʥʪʘʥʥʦʡ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘ-

ʮʠʠ ʢʣʝʪʦʢ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʠʤʀʌʅ-a2b ʚ 1 ʊɼ ʦʢʘʟʳʚʘʣ ʚʣʠʷʥʠʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʝʝ, ʯʝʤ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʣʀʌʅ-a2b ʚ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʡ ʜʦʟʠʨʦʚʢʝ (ʪʘʙʣ. 12). ɼʣʷ ʚʳʷʩ-

ʥʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʝ ʀʌʅ ʥʘ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʮʠʶ ʊ- ʠ ɺ-ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ ʥʘʤʠ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴ-

ʟʦʚʘʥʳ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ  ʤʠʪʦʛʝʥʳ -  ʂʦʥ ɸ ʜʣʷ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʠ ʊ-ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʃʇʉ - 

ʜʣʷ ɺ-ʢʣʝʪʦʢ. 
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ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʫʨʩʦʤ ʠʤʀʌʅ-a2b ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʣʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʮʠʶ 

ʊ-ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʣʀʌʅ-a2b ʚ 1 ʊɼ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʣ ʜʝʣʝʥʠʝ ʊ-

ʢʣʝʪʦʢ. ʂʫʨʩʦʚʦʝ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʠʤʀʌʅ-a2b ʚ 10 ʊɼ ʩʥʠʞʘʣʦ, ʘ ʣʀʌʅ-a2b ʚ 1 ʊɼ, 

ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʦ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʮʠʶ ɺ-ʢʣʝʪʦʢ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʚ ʦʯʝʨʝʜ-

ʥʦʡ ʨʘʟ ʜʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʜʦʟʦʟʘʚʠʩʠʤʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʀʌʅ-a2b ʠ ʨʘʟʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ ʜʝʡ-

ʩʪʚʠʷ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʠʜʝʥʪʠʯʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʠʤʀʌʅ-a2b ʠ ʣʀʌʅ-a2b. 

ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʠʤʀʌʅ-a2b ʥʘ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʮʠʶ ʣʠʤʬʦʮʠ-

ʪʦʚ, ʩʢʣʦʥʷʝʪ ʥʘʩ ʢ ʤʳʩʣʠ ʦ ʢʦʩʚʝʥʥʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʧʝʛʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʮʠʪʦʢʠʥʘ 

ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦʛʦ ʠʤʤʫʥʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ. ʈʷʜ ʫʯʝʥʳʭ [Stark G.R. et al., 1998; 

Brassard D.L. et al., 2002, Boasso ɸ., 2013] ʧʦʣʘʛʘʶʪ, ʯʪʦ ʨʦʣʴ ʀʌʅ I ʪʠʧʘ ʚ ʨʘʟ-

ʚʠʪʠʠ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦʛʦ ʠʤʤʫʥʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ ʦʯʝʥʴ ʜʝʣʠʢʘʪʥʘʷ ʠ ʪʦʥʢʘʷ, ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʥʝ ʧʨʷʤʦʡ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʝʡ ɺ-ʢʣʝʪʦʢ, ʘ ʦʧʦʩʨʝʜʦʚʘʥʘ ʯʝʨʝʟ ʘʢʪʠʚʘʮʠʶ 

ʜʨʫʛʠʭ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʠʤʤʫʥʥʦʛʦ ʚʦʩʧʘʣʝʥʠʷ (ɸʇʂ, ʤʘʢʨʦʬʘʛ, Tʭ0). ʉʝʣʝʟʝʥʢʘ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʩʪʦʤ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʘʥʪʠʛʝʥʘ ʠ ʘʥʪʠʛʝʥʟʘʚʠʩʠʤʦʡ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʮʠʠ ʠ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʢʠ ʊ- ʠ ɺ- ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ, ʠʭ ʘʢʪʠʚʘʮʠʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ 

ʩʝʢʨʝʮʠʠ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʘʥʪʠʪʝʣ [ʌʨʝʡʜʣʠʥ ʀ.ʉ., 1998]. ɺʝʨʦʷʪʥʦ, ʠʤʀʌʅ-

a2b ʢʦʦʨʜʠʥʠʨʫʝʪ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʊ-ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ, ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ, ɽʂ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦ-

ʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʳ ʚ ʩʝʣʝʟʝʥʢʝ, ʠ ʫʞʝ ʧʦʜ ʠʭ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʨʝʛʫʣʷʮʠʷ ʧʨʦ-

ʣʠʬʝʨʘʮʠʠ ʠ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʢʠ ɺ-ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ. ʉʢʦʨʝʝ ʚʩʝʛʦ, ʠʤʀʌʅ-a2b ʫ 

ʤʳʰʝʡ ʉɺɸ ʚ ʭʦʜʝ ʠʤʤʫʥʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʥʘ ʕɹ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʨʘʟʣʠʯ-

ʥʳʭ ʠʤʤʫʥʦʢʦʤʧʝʪʝʥʪʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʯʝʨʝʟ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʶ ʛʝʥʦʚ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ ʠ ʨʝʮʝʧ-

ʪʦʨʦʚ ʢ ʥʠʤ [ɽʨʰʦʚ ʌ.ʀ., 2004; Brassard D.L. et al., 2002]. ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʮʠ-

ʪʦʢʠʥʳ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʚ ʙʣʠʞʘʡʰʝʤ ʤʠʢʨʦʦʢʨʫʞʝ-

ʥʠʠ ʢʣʝʪʦʢ-ʧʨʦʜʫʮʝʥʪʦʚ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʪ ʩʠʣʫ ʠ ʬʦʨʤʫ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤ-

ʤʫʥʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ [ʏʝʨʝʰʥʝʚ ɺ.ɸ., 2001]. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʮʠʪʦʢʠʥʳ ʀʃ-4 ʠ ʀʃ-10 

ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʪ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦʝ ʟʚʝʥʦ ʠʤʤʫʥʠʪʝʪʘ. ɺ ʪʦ ʚʨʝʤʷ 

ʢʘʢ ʀʃ-2 ʠ ʀʌʅ-ɔ ʘʢʪʠʚʠʨʫʶʪ, ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʊ-ʣʠʤʬʦʮʠʪʳ ʠ ʤʘʢʨʦʬʘʛʠ ʠ 

ʥʘʧʨʘʚʣʷʶʪ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʠʤʤʫʥʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ [ʍʘʠʪʦʚ ʈ.ʄ., 2010]. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1 - ɺʣʠʷʥʠʝ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥʘ ʘʣʴʬʘ-2b (ʠʤʀʌʅ-a2b) ʠ ʣʠʧʦʩʦʤʘʣʴʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥʘ ʘʣʴʬʘ-2b (ʣʀʌʅ-

a2b) ʥʘ ʦʙʱʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʧʣʝʥʦʮʠʪʦʚ (ɸ), ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʝ (ɹ) ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ (ɺ) ʯʠʩʣʦ ʘʥʪʠʪʝʣʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʩʝʣʝʟʝʥʢʝ ʠ ʪʠʪʨʦʚ ʘʥ-

ʪʠʪʝʣ ʚ ʩʳʚʦʨʦʪʢʝ ʢʨʦʚʠ (ɻ) ʥʘ 4-ʝ (ʩʚʝʪʣʳʝ ʩʪʦʣʙʠʢʠ) ʠ 7-ʝ (ʪʝʤʥʳʝ ʩʪʦʣʙʠʢʠ) ʩʫʪʢʠ ʧʦʩʣʝ ʚʥʫʪʨʠʙʨʶʰʠʥʥʦʡ ʠʤʤʫʥʠʟʘʮʠʠ ʤʳʰʝʡ ʣʠʥʠʠ 

ʉɺɸ ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʘʤʠ ʙʘʨʘʥʘ. ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: * - ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ, # - ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʬʝ-

ʨʦʥʘ ʘʣʴʬʘ-2b ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʜʦʟʦʡ ʣʠʧʦʩʦʤʘʣʴʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥʘ ʘʣʴʬʘ-2b. 

9
3
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ɺ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʙʳʣʦ ʚʳʷʩʥʝʥʦ, ʯʪʦ 5-ʪʠ ʜʥʝʚʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ  

ʠʤʀʌʅ-a2b, ʪʘʢʞʝ ʢʘʢ ʠ ʣʀʌʅ-a2b, ʚ 1 ʊɼ ʠ 10 ʊɼ ʥʝ ʚʣʠʷʣʦ ʥʘ ʩʧʦʥʪʘʥʥʳʡ 

ʩʠʥʪʝʟ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ - ʀʃ-2, ʀʃ-4, ʀʃ-10 ʠ ʀʌʅ-ɔ ʩʧʣʝʥʦʮʠʪʘʤʠ  ʤʳʰʝʡ ʉɺɸ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʢʫʨʩʦʚʦʝ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʠʤʀʌʅ-a2b ʚ 10 ʊɼ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦ ʧʦʚʳ-

ʰʘʣʦ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʠʥʪʝʟ ʀʃ-4 ʠ ʩʥʠʞʘʣʦ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ ʀʌʅ-ɔ ʂʦʥ ɸ-

ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʩʧʣʝʥʦʮʠʪʘʤʠ. ʋ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʠʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪ ʩʨʘʚʥʝ-

ʥʠʷ ʣʀʌʅ-a2b ʚ 1 ʊɼ ʠ 10 ʊɼ, ʧʦʚʳʰʘʣʘʩʴ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʚʳʨʘʙʦʪʢʘ ʀʃ-4 

ʠ ʀʌʅ-ɔ (ʪʘʙʣ. 22).  ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ  ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʚ ʧʦʣʴʟʫ ʩʪʠʤʫʣʠ-

ʨʫʶʱʝʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʠʤʀʌʅ-a2b ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦʛʦ ʠʤʤʫʥʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 22 - ɺʣʠʷʥʠʝ  ʢʫʨʩʦʚʦʛʦ  ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨ-

ʬʝʨʦʥʘ-a2b (ʠʤʀʌʅ-a2b) ʠ ʣʠʧʦʩʦʤʘʣʴʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥʘ-Ŭ2b (ʣʀʌʅ-a2b)   ʥʘ 

ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʠʥʪʝʟ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ 

ʀʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ 

ʮʠʪʦʢʠʥʳ 
ʠʤʀʌʅ-a2b 

1 ʊɼ 

ʣʀʌʅ-a2b     

1 ʊɼ 

ʠʤʀʌʅ-a2b 

10 ʊɼ 

ʣʀʌʅ-a2b   

10 ʊɼ 

ʀʃ-2 _ _ _ _ 

ʀʃ-4 _ ŷ ŷ ŷ 

ʀʃ-10 _ _ _ _ 

ʀʌʅ-ɔ _ ŷ Ź ŷ 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: - ʧʨʝʧʘʨʘʪ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦ ʥʝ ʚʣʠʷʝʪ, ŷ- ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝ-

ʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ, Ź- ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ ʮʠʪʦʢʠ-

ʥʘ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʝ ʥʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʦ, 

ʯʪʦ ʢʫʨʩʦʚʦʝ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʠʤʀʌʅ-a2b ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʣʦ ʬʘʛʦʮʠʪʦʟ ʧʝʨʠʪʦʥʝʘʣʥɹʳʭ 

ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ ʠ ʥʝʡʪʨʦʬʠʣʦʚ, ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʳʡ ʠʤʤʫʥʥʳʡ ʦʪʚʝʪ ʫ ʤʳʰʝʡ ʉɺɸ ʜʘʞʝ 

ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ, ʯʝʤ ʧʨʝʧʘʨʘʪ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʣʀʌʅ-a2b.  ʆʙʘ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʥʝ ʚʣʠʷ-

ʣʠ ʥʘ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʨʝʘʢʮʠʠ ɻɿʊ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʠʤʀʌʅ-a2b ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 5-ʪʠ ʩʫ-

ʪʦʢ ʩʥʠʞʘʣʦ ʩʧʦʥʪʘʥʥʫʶ ʠ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʮʠʶ ʩʧʣʝʥʦʮʠʪʦʚ ʤʳ-

ʰʝʡ ʥʘ ʬʦʥʝ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʤʠʪʦʛʝʥ-ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ ʀʃ-4 ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʀʌʅ-ɔ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʣʀʌʅ-a2b ʚ ʨʘʟʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʣʠʷʣʦ ʥʘ ʧʨʦʣʠ-
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ʬʝʨʘʮʠʶ ʩʧʣʝʥʦʮʠʪʦʚ ʠ ʫʩʠʣʠʚʘʣʦ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʠʥʪʝʟ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ ʀʃ-4 ʠ 

ʀʌʅ-ɔ. 

ʆʮʝʥʢʫ ʠʤʤʫʥʦʪʨʦʧʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʤʀʌʅ-a2b ʠ ʨʀʌʅ-a2b ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ 

ʪʘʢʞʝ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ in vitro ʥʘ ʢʫʣʴʪʫʨʝ ʤʦʥʦʥʫʢʣʝʘʨʦʚ ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʢʨʦʚʠ ʟʜʦ-

ʨʦʚʳʭ ʜʦʥʦʨʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʠʤʀʌʅ-a2b ʠ ʨʀʌʅ-

a2b ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ 15, 150 ʠ 1500 ʄɽ/ʤʣ ʥʘ ʬʘʛʦʮʠʪʦʟ ʥʝʡʪʨʦʬʠʣʦʚ, ʬʫʥʢʮʠʦ-

ʥʘʣʴʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʠʣʣʝʨʦʚ, ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʪʠʚʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʊ- ʠ 

ɺ-ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ, ʩʠʥʪʝʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ (ʀʃ-1b, ʀʃ-2, ʀʃ-4, ʀʌʅ-g) ʠ ʠʤ-

ʤʫʥʦʛʣʦʙʫʣʠʥʦʚ (IgA, IgM, IgG). 

ɺ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʠʤʀʌʅ-a2b ʠ 

ʨʀʌʅ-a2b ʢ ʥʝʡʪʨʦʬʠʣʘʤ ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʢʨʦʚʠ ʟʜʦʨʦʚʳʭ ʜʦʥʦʨʦʚ ʚ ʨʘʟʣʠʯ-

ʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ (15 ʄɽ/ʤʣ, 150 ʄɽ/ʤʣ ʠ 1500 ʄɽ/ʤʣ) ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʜʦ-

ʩʪʦʚʝʨʥʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʥʠ ʚ ʜʦʣʝ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʬʘʛʦʮʠʪʦʚ, ʥʠ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʧʦʛʣʦ-

ʱʝʥʥʳʭ ʦʜʥʦʡ ʢʣʝʪʢʦʡ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʛʨʫʧʧʦʡ ʙʝʟ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʝ-

ʧʘʨʘʪʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʦ ʤʝʨʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʠʤʀʌʅ-a2b ʚ ʢʫʣʴʪʫʨʘʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʧʦʚʳʰʘʣʩʷ ʬʘʛʦʮʠʪʘʨʥʳʡ ʠʥʜʝʢʩ ʠ ʬʘʛʦ-

ʮʠʪʘʨʥʦʝ ʯʠʩʣʦ, ʘ ʧʨʠ ʜʦʟʝ 150 ʄɽ/ʤʣ ʠ 1500 ʄɽ/ʤʣ ʵʪʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʨʝʚʳʰʘʣʠ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʭʦʪʷ ʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʟʥʘʯʠʤʦ (ʪʘʙʣ. 17). ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʠʤʀʌʅ-a2b ʥʘ ʬʘʛʦʮʠʪʦʟ in vitro ʧʨʠ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʱʝʤ ʚʣʠʷʥʠʠ ʥʘ ʬʘ-

ʛʦʮʠʪʘʨʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʥʝʡʪʨʦʬʠʣʦʚ ʠ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ in vivo, ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʩʚʠʜʝ-

ʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʚʘʞʥʦʩʪʠ ʢʣʝʪʦʢ ʤʠʢʨʦʦʢʨʫʞʝʥʠʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʚ  ʨʝʘʣʠ-

ʟʘʮʠʠ ʠʤʤʫʥʦʪʨʦʧʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʀʌʅ-a [ʌʨʝʡʜʣʠʥ ʀ.ʉ., 1996, 1998; Gosselin 

D.,  2014; Kolattukudy P., 2015]. 

ʆʜʥʘ ʠʟ ʠʤʤʫʥʦʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʀʌʅ-a ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʝʛʦ ʠʥʛʠʙʠʨʫ-

ʶʱʠʤ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʥʘ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʪʠʚʥʫʶ ʬʘʟʫ ʠʤʤʫʥʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʘʝʪ 

ʚʦʩʧʘʣʝʥʠʝ ʠ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʶ ʪʢʘʥʝʡ [Gonz§lez-Navajas J.M. et al., 2002]. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, 

ʯʪʦ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ in vitro ʀʌʅ (ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʚʳʩʦʢʠʭ ʜʦʟʘʭ) ʩʫʧʨʝʩʩʠʨʫʶʪ ʧʨʦʣʠʬʝ-

ʨʘʮʠʶ, ʢʘʢ ʊ-ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ, ʪʘʢ ʠ ɺ-ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ ʥʘ ʤʠʪʦʛʝʥʳ ʠ ʘʥʪʠʛʝʥʳ [ʂʫʟ-

ʥʝʮʦʚ ɺ.ʇ., 1998; Carotenuto P. et al., 2005]. ɺ ʥʘʰʝʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʧʨʠ ʜʦʙʘʚ-
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ʣʝʥʠʠ ʚ ʢʫʣʴʪʫʨʫ ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ ʠʤʀʌʅ-a2b ʚ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ (15 

ʄɽ/ʤʣ, 150 ʄɽ/ʤʣ ʠ 1500 ʄɽ/ʤʣ), ʧʨʝʧʘʨʘʪ ʥʝ ʚʣʠʷʣ, ʢʘʢ ʥʘ ʩʧʦʥʪʘʥʥʫʶ, ʪʘʢ ʠ 

ʥʘ ʤʠʪʦʛʝʥ-ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʮʠʶ ʢʣʝʪʦʢ, ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʠʟ ʢʨʦʚʠ 

ʟʜʦʨʦʚʳʭ ʜʦʥʦʨʦʚ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʜʦʟʳ 150 ʄɽ/ʤʣ ʠ 1500 ʄɽ/ʤʣ ʨʀʌʅ-a2b 

ʩʥʠʞʘʣʠ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʮʠʶ ɺ-ʢʣʝʪʦʢ (ʪʘʙʣ. 14).  

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ in vitro ʠʤʀʌʅ-a2b ʫʛʥʝʪʘʣ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ɽʂ.  ʉ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝʤ 

ʜʦʟʳ ʚʥʦʩʠʤʦʛʦ ʠʤʀʌʅ-a2b ʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʜʘʚʣʷʣʘʩʴ ʢʠʣʣʝʨʥʘʷ ʘʢʪʠʚ-

ʥʦʩʪʴ ʢʣʝʪʦʢ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ ʀʌʅ ʩʥʠʞʘʣ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʫʶ ʘʢʪʠʚ-

ʥʦʩʪʴ ɽʂ ʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ, ʯʝʤ ʧʨʝʧʘʨʘʪ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ - ʨʀʌʅ-a2b (ʪʘʙʣ. 18). ʀʟ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʀʌʅ I ʪʠʧʘ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʢʘʢ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ, ʪʘʢ ʠ ʙʣʦ-

ʢʠʨʦʚʘʪʴ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ɽʂ, ʯʝʨʝʟ ʨʝʛʫʣʷʮʠʶ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʀʃ-12 [Boasso A., 2013]. 

ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʱʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʀʌʅ-a2b 

ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʠʩʭʦʜʥʦ ʥʠʟʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʭ ʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʘ ʧʦʜʘʚ-

ʣʷʶʱʝʝ ï ʧʨʠ ʠʩʭʦʜʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ɽʂ [ʇʝʪʨʦʚʩʢʘʷ ʀ.ɸ. ʠ ʜʨ., 1995].  

ʀʟ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʀʌʅ ʘʣʴʬʘ, ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦʜʘʚʣʷʶʪ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦʛʦ ʠʤʤʫʥʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ ʯʝʨʝʟ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʨʝʮʝʧʪʦ-

ʨʦʚ IL-4R ʜʣʷ ʀʃ-4  [Brassard D. L. et al., 2002] ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ɺ-ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʫʚʝ-

ʣʠʯʝʥʠʝ ʩʠʥʪʝʟʘ ʘʥʪʘʛʦʥʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ ï ʀʌʅ-ɔ ʠ ʀʃ-2 [ʂʫʟʥʝʮʦʚ 

ɺ.ʇ., 1998; Gonz§lez-Navajas J.M. et al., 2002], ʘ ʯʝʨʝʟ  STAT-ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʝ ʧʫʪʠ, 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʷ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʠ ɺ-ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ ʚ ʧʣʘʟʤʦʮʠʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʩʧʦ-

ʩʦʙʥʳ ʧʨʦʜʫʮʠʨʦʚʘʪʴ ʙʦʣʴʰʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠʤʤʫʥʦʛʣʦʙʫʣʠʥʦʚ [ɸʙʘʪʫʨʦʚ ɸ.ʕ. 

ʠ ʜʨ., 2007]. ʀʤʀʌʅ-a2b ʠ ʨʀʌʅ-a2b ʚ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʥʝ ʦʢʘʟʳ-

ʚʘʣʠ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʩʧʦʥʪʘʥʥʫʶ ʠ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ ʀʃ-1ɓ ʠ ʀʃ-4 ʠ 

ʩʠʥʪʝʟ ʠʤʤʫʥʦʛʣʦʙʫʣʠʥʦʚ ʢʣʘʩʩʘ ɸ, ʄ, G (ʪʘʙʣ. 15, 16). ʀʤʀʌʅ-a2b ʚ ʢʦʥʮʝʥ-

ʪʨʘʮʠʷʭ 15 ʄɽ/ʤʣ, 150 ʄɽ/ʤʣ ʠ 1500 ʄɽ/ʤʣ ʧʦʚʳʰʘʣ ʩʧʦʥʪʘʥʥʫʶ ʠ ʩʪʠʤʫʣʠ-

ʨʦʚʘʥʥʫʶ  ʚʳʨʘʙʦʪʢʫ ʀʃ-2, ʘ ʚ ʜʦʟʝ 150 ʄɽ/ʤʣ ʝʱʝ ʠ ʩʧʦʥʪʘʥʥʫʶ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ 

ʀʌʅ-ɔ. ʈʝʢʦʤʙʠʥʘʥʪʥʳʡ ʀʌʅ-a2b ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʧʦʥʪʘʥʥʦʡ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʀʃ-2 ʠ ʀʌʅ-ɔ (ʪʘʙʣ. 15). 
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʦʧʳʪʘʭ in vitro ʠʤʀʌʅ-a2b ʩʥʠʞʘʣ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʫʶ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʠʣʣʝʨʦʚ ʠ  ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʣ ʩʠʥʪʝʟ ʀʌʅ-ɔ ʠ ʀʃ-2. 

ʀʤʀʌʅ-a2b ʚ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʣ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʬʘʛʦʮʠʪʘʨ-

ʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʥʝʡʪʨʦʬʠʣʦʚ ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʢʨʦʚʠ ʟʜʦʨʦʚʳʭ ʜʦʥʦʨʦʚ. In vitro 

ʧʝʛʠʣʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʀʌʅ ʥʝ ʚʣʠʷʣ ʥʘ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʮʠʶ ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ, ʩʠʥʪʝʟ Igɸ, 

Igʄ, IgG ʠ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ ʀʃ-1ɓ ʠ ʀʃ-4. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʙʠʦʣʦʛʠ-

ʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʝʛʠʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ in vitro, ʦʙʲʷʩʥʷʶʱʝʝʩʷ ʘʚʪʦ-

ʨʘʤʠ [Grace. M. et al., 2006] ʥʝ ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝʤ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʠʣʠ ʪʨʝ-

ʪʠʯʥʦʡ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʙʝʣʢʘ, ʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘ-

ʯʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʧʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ ʨʝʮʝʧʪʦʨʘʤʠ. ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʜʣʷ ʧʨʦʷʚʣʝ-

ʥʠʷ ʠʤʤʫʥʦʪʨʦʧʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʧʝʛʠʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʀʌʅ-a2b, ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʥʝʦʙʭʦ-

ʜʠʤʘ ʙʠʦʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʷ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʠ ʥʘʣʠʯʠʝ ʤʠʢʨʦʦʢʨʫʞʝʥʠʷ. 

ʊʠʧ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʝʛʦʩʷ ʠʤʤʫʥʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ ʥʘ ʘʥʪʠʛʝʥ ʟʘʚʠʩʠʪ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ, 

ʦʪ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʘʥʪʠʛʝʥʧʨʝʟʝʥʪʠʨʫʶʱʝʡ ʢʣʝʪʢʠ (ʤʘʢʨʦʬʘʛʘ ʠ ʜʝʥʜʨʠʪʥʦʡ ʢʣʝʪʢʠ) 

[ʇʠʥʝʛʠʥ ɹ.ɺ. ʠ ʜʨ., 2009; ɼʘʥʠʣʝʮ ʄ.ɻ., 2011; Mosser D.M., 2003]. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʵʪʠʤ, ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʤʀʌʅ-a2b ʤʳ ʦʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ 

ʫʜʝʣʠʣʠ ʚʣʠʷʥʠʶ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʥʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʤʘʢ-

ʨʦʬʘʛʦʚ. 

ʄʘʢʨʦʬʘʛʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʟʚʝʥʴʝʚ, ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʭ ʚʨʦʞʜʸʥʥʳʡ ʠ ʧʨʠ-

ʦʙʨʝʪʝʥʥʳʡ ʠʤʤʫʥʠʪʝʪ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʨʝʟʝʥʪʠʨʦʚʘʪʴ ʠʤʤʫʥʦʢʦʤʧʝ-

ʪʝʥʪʥʳʤ ʢʣʝʪʢʘʤ ʯʫʞʝʨʦʜʥʳʝ ʘʥʪʠʛʝʥʳ, ʚʳʜʝʣʷʪʴ ʭʝʤʦʢʠʥʳ, ʧʨʠʚʣʝʢʘʶʱʠʝ 

ʣʠʤʬʦʮʠʪʳ ʢ ʦʯʘʛʫ ʚʦʩʧʘʣʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʪʴ ʮʠʪʦʢʠʥʳ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫ-

ʶʱʠʝ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʶ ʠʤʤʫʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ [ʇʠʥʝʛʠʥ ɹ.ɺ. ʠ ʜʨ., 2009; Kolat-

tukudy P., 2015]. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʦʙʘ ʧʨʝ-

ʧʘʨʘʪʘ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥʘ-a2b ʚ ʨʘʟʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʫʩʠʣʠʚʘʣʠ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʪʠʚʥʫʶ ʘʢʪʠʚ-

ʥʦʩʪʴ ʢʣʝʪʦʢ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʃʇʉ ʚ ʢʫʣʴʪʫʨʘʣʴʥʳʝ ʩʨʝʜʳ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʣʦ 

ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʮʠʶ ʧʝʨʠʪʦʥʘʣʴʥʳʭ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ. ʇʨʦʣʠʬʝʨʘʪʠʚʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʝ-

ʨʠʪʦʥʝʘʣʴʥʳʭ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʘʩʴ ʧʨʠ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩ 

ʨʀʌʅ-a2b ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ 150 ʠ 1500 ʄɽ/ʤʣ ʠ ʠʤʀʌʅ-a2b ʚ ʜʦʟʝ  5000 

ʄɽ/ʤʣ (ʪʘʙʣ. 19).  
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ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʠʤʀʌʅ-a2b ʠ ʨʀʌʅ-a2b ʥʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ NO ʠ ʘʢʪʠʚ-

ʥʦʩʪʴ ʘʨʛʠʥʘʟʳ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʫʜʠʪʴ ʦ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʠʣʠ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʡ ʘʢʪʠʚʘ-

ʮʠʠ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ. ʋ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ L-ʘʨʛʠʥʠʥ ʩ ʧʦ-

ʤʦʱʴʶ ʬʝʨʤʝʥʪʘ NO-ʩʠʥʪʘʟʳ ʧʨʝʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ ʦʢʩʠʜ ʘʟʦʪʘ ʠ ʮʠʪʨʫʣʣʠʥ; ʧʨʠ 

ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʡ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ L-ʘʨʛʠʥʠʥ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʘʨʛʠʥʘʟʳ ʛʠʜ-

ʨʦʣʠʟʫʝʪʩʷ ʚ ʦʨʥʠʪʠʥ ʠ ʤʦʯʝʚʠʥʫ [ɼʘʥʠʣʝʮ ʄ.ɻ., 2011]. ʇʨʠ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʠ ʠʤ-

ʤʫʥʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ Tʭ1 ʠʣʠ Tʭ2 ʪʠʧʘ in vivo ʘʢʪʠʚʘʮʠʷ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ ʠʤʝʝʪ ʯʝʨʪʳ 

ʢʘʢ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ, ʪʘʢ ʠ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʡ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ (ʩʤʝʰʘʥʥʘʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʷ). ɺ 

ʜʠʥʘʤʠʢʝ Tʭ1-ʟʘʚʠʩʠʤʦʛʦ ʠʤʤʫʥʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʷ ʠʥʜʫʮʠʙʝʣʴʥʦʡ NO-

ʩʠʥʪʘʟʳ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʠ ʚʳʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʷ ʘʨʛʠʥʘʟʳ; ʧʨʠ Tʭ2-ʟʘʚʠʩʠʤʦʤ ʠʤ-

ʤʫʥʥʦʤ ʦʪʚʝʪʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʘʨʛʠʥʘʟʳ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ, ʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʷ ʦʢʩʠʜʘ ʘʟʦʪʘ ʥʝ 

ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ [ɼʘʥʠʣʝʮ ʄ.ɻ., 2011; Mosser D.M., 2003]. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦ-

ʚʘʥʠʝ ʧʝʨʠʪʦʥʘʣʴʥʳʭ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ ʩ ʃʇʉ in vitro ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢ-

ʪʠʚʘʮʠʠ ʢʣʝʪʦʢ. ɺ ʢʫʣʴʪʫʨʘʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩ ʃʇʉ,  ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦ-

ʚʳʰʘʣʘʩʴ ʧʨʦʜʫʢʮʠʷ ʦʢʩʠʜʘ ʘʟʦʪʘ ʠ ʩʥʠʞʘʣʘʩʴ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʘʨʛʠʥʘʟʳ (ʪʘʙʣ. 20). 

ɼʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʨʀʌʅ-a2b ʚʦ ʚʩʝʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʣʦ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ NO-ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʱʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʘʨʛʠʥʘʟʳ ʙʳʣʘ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʚʳʰʝ, ʢʘʢ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʪʘʢ ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʃʇʉ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ (ʪʘʙʣ. 20). ʕʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ 

ʚ ʧʦʣʴʟʫ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʡ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ. ɼʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʠʤʀʌʅ-a2b ʚ 

ʢʫʣʴʪʫʨʫ ʢʣʝʪʦʢ ʚ  ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ  ʪʘʢʞʝ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʫʩʠʣʝʥʠʶ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʦʢʩʠʜʘ ʘʟʦʪʘ ʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʘʨʛʠʥʘʟʳ. ʃʠʰʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 150 ʄɽ/ʤʣ 

ʩʥʠʞʘʣʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʘʨʛʠʥʘʟʳ ʜʦ ʫʨʦʚʥʷ ʛʨʫʧʧʳ ʢʣʝʪʦʢ, ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʃʇʉ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʣʠʙʦ ʦ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝ-

ʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʤʀʌʅ-a2b in vitro ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩ ʇʕɻ [Grace 

M. et al., 2006].  ʃʠʙʦ ʜʣʷ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʠʤʤʫʥʦʪʨʦʧʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʤʀʌʅ-a2b 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʷ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ ʮʠʪʦʢʠʥʘʤʠ ʠʣʠ ʃʇʉ [ʏʝ-

ʨʝhʥʝʚ ɺ.ɸ. ʠ ʜʨ., 2001].  
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ʂʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʃʇʉ-ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʧʨʠʩʫʪ-

ʩʪʚʠʠ ʠʤʀʌʅ-a2b ʠ ʨʀʌʅ-a2b ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʦ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ ʦʢʩʠʜʘ ʘʟʦʪʘ ʧʝʨʠ-

ʪʦʥʝʘʣʴʥʳʤʠ ʤʘʢʨʦʬʘʛʘʤʠ ʤʳʰʝʡ ʣʠʥʠʠ ʉɺɸ. ʆʜʥʠʤʠ ʠʟ ʚʘʞʥʡʰʠʭ ʫʯʘʩʪʥʠ-

ʢʦʚ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʠʥʛʘ ʚ ʤʘʢʨʦʬʘʛʘʭ, ʯʝʨʝʟ ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʝʨʝʜʘʶʪʩʷ ʩʠ-

ʛʘʣʳ ʩ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ ʀʌʅ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʨ38, PI3K, NF-əB ʠ ʮɸʄʌ [ɹʝʣɹ-

ʩʢʠʡ ʖ.ʇ. ʠ ʜʨ., 2008; ɼʘʥʠʣʝʮ ʄ.ɻ. ʠ ʜʨ., 2008].  

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʃʇʉ ʚ ʤʘʢʨʦʬʘʛʘʭ  ʘʢʪʠʚʠʨʫʝʪ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʡ ʧʫʪʴ NF-əB ʯʝ-

ʨʝʟ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʩʚʠʷ ʩ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʤ ï TLR4 [Paludan S.R., 2000]. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝ-

ʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʝ ʛʝʪʝʨʦʜʠʤʝʨ NF-əB (ʨ65/ʨ50) ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʥʝʘʢʪʠʚʥʦʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʥ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʤ IəB. ɸʢʪʠʚʘʪʦʨʳ NF-əB ʠʥʠʮʠ-

ʨʫʶʪ ʩʣʦʞʥʳʝ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʳʝ ʩʦʙʳʪʠʷ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʝ ʢ ʬʦʩʬʦʨʠʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʠ 

ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʢʠʥʘʟʳ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘ əB (IKK), ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠ ʁʠʥʛʠʙʠ-

ʪʦʨʘ ʠ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʶ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ NF-əB [ɼʘʥʠʣʝʮ ʄ. ɻ., 2011; Bonizzi G. et al., 

2004; Kawai T. et al., 2007]. NF-əB ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʪʨʘʥ-

ʩʢʨʠʧʮʠʠ, ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʱʠʤ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʶ ʛʝʥʦʚ ʠʤʤʫʥʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ, ʘʧʦʧʪʦʟʘ ʠ 

ʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ. ɽʱʸ ʦʜʥʘ ʢʠʥʘʟʘ, ʘʢʪʠʚʠʨʫʶʱʘʷʩʷ ʯʝʨʝʟ TLR ï PI3K, ʢʘʪʘ-

ʣʠʟʠʨʫʝʪ ʧʝʨʝʭʦʜ ʬʦʩʬʘʪʠʜʠʣʦʠʥʦʟʦʪʦʣ-ʜʠʬʦʩʬʘʪʘ ʚ ʘʢʪʠʚʥʳʡ ʬʦʩʬʘʪʠʜʠʣʦ-

ʠʥʦʟʦʪʦʣ-ʪʨʠʬʦʩʬʘʪ. ʄʠʰʝʥʴʶ ʜʣʷ ʬʦʩʬʘʪʠʜʠʣʦʠʥʦʟʦʪʦʣ-ʪʨʠʬʦʩʬʘʪʘ ʷʚʣʷʝʪ-

ʩ ̫ʧʨʦʪʝʠʥʢʠʥʘʟʘ Akt [Asano T. et al., 2007; Blank V.C. et al., 2013]. ɸʢʪʠʚʘʮʠʷ 

ʵʪʦʛʦ ʧʫʪʠ ʚ ʢʣʝʪʢʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʮʠʠ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʛʣʶʢʦ-

ʟ  rʠ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʶ ʘʧʦʧʪʦʟʘ [ɼʘʥʠʣʝʮ ʄ.ɻ., 2011; Elghazi L. et al., 2006]. ɹʝʣʢʠ 

ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ  MAP-ʢʠʥʘʟ ʛʨʫʧʧʳ p38 ʦʪʚʝʩʪʚʝʥʥr  ʟʘ ʩʠʥʪʝʟ ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, 

ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʳ  ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʮʠʠ, ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʢʠ ʠ ʘʧʦʧʪʦʟʘ ʠ ʤʦʛʫʪ 

ʘʢʪʠʚʠʟʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʯʝʨʝʟ ʨʝʮʝʧʪʦʨʳ ʜʣʷ ʀʌʅ [ʐʫʨʳʛʠʥʘ ʀ.ɸ. ʠ ʜʨ., 2009; 

Kyriakis J.M. et al., 2001; Bekisz J. et al., 2010; Blank V.C. et al., 2013]. ʄʦʣʝʢʫʣʘ 

ʮAMʌ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʨʝʮʝʧʪʦʨʳ, ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩ G-ʙʝʣʢʦʤ [Gorshkov K. 

et al., 2014; Paramonov V.M. et al., 2015; Rinaldi L. et al., 2015; Lezoualc'h F. et al., 

2016]. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʮɸʄʌ ʘʢʪʠʚʠʨʫʝʪ ʧʨʦʪʝʠʥʢʠʥʘʟʫ ɸ (ʧʢA), 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʷʜʨʦ ʠ ʬʦʩʬʦʨʠʣʠʨʫʝʪ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʮʠʦʥʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ. ɸʜʝ-

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Blank%20VC%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23562842
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ʥʠʣʘʪʮʠʢʣʘʟʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ  ʚ ʠʤʤʫʥʦʢʦʤʧʝʪʝʥʪʥʳʭ ʢʣʝʪʢʘʭ ʪʦʨʤʦʟʠʪ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘ-

ʮʠʶ ʠ ʠʥʜʫʮʠʨʫʝʪ ʠʭ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʢʫ [ʈʦʤʘʥʮʦʚ ɺ.ɺ., 2002]. 

ɼʣʷ ʚʳʷʩʥʝʥʠʷ ʨʦʣʠ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣ ʮɸʄʌ, ʨ38, NF-əB ʠ PI3K ʚ ʨʝ-

ʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʠʤʀʌʅ-a2b ʠ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʨʀʌʅ-a2b ʥʘ ʧʨʦʜʫʢ-

ʮʠʶ ʦʢʩʠʜʘ ʘʟʦʪʘ (NO) ʤʘʢʨʦʬʘʛʘʤʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʳʝ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʳ 

ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣ. ʀʥʛʠʙʠʪʦʨ ʮɸʄʌ ʥʝ ʚʣʠʷʣ ʥʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ ʦʢʩʠʜʘ ʘʟʦʪʘ 

ʃʇʉ-ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʤʘʢʨʦʬʘʛʘʤʠ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʳ ʄɸʈ-ʢʠʥʘʟʳ 

ʨ38, NF-əB, PI3K ʩʥʠʞʘʣʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ NO, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʨʦʣʴ ʵʪʠʭ ʤʦ-

ʣʝʢʫʣ ʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ. ʀʤʀʌʅ-Ŭ2b ʦʙʣʘʜʘʣ NO-

ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʱʝʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʟʘʚʠʩʣʘ ʦʪ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʤʦʣʝ-

ʢʫʣ NF-əB ʠ ʨ38 ʠ, ʯʘʩʪʠʯʥʦ, ʦʪ ʬʦʩʬʦʪʠʜʠʣʠʥʦʟʠʪʦʣ-3-ʢʠʥʘʟʳ ʠ ʮAMʌ. ɺ ʪʦ 

ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʚʦ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʳʡ ʩʠʛʥʘʣʠʥʛ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʨʀʌʅ-a2b 

ʘʢʪʠʚʥʦ ʙʳʣ ʚʦʚʣʝʯʝʥ NF-əB, ʨ38 ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʚʳʩʦʢʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ, ʘ PI3ʂ ʠ 

ʮAMʌ ʥʝ ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʣʠ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ  (ʪʘʙʣ. 21).  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʤʀʌʅ-a2b ʠ ʨʀʌʅ-a2b ʥʝ ʚʳʟʳʚʘʣʠ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʶ ʧʨʦ-

ʜʫʢʮʠʠ ʦʢʩʠʜʘ ʘʟʦʪʘ ʧʝʨʠʪʦʥʝʘʣʴʥʳʤʠ ʤʘʢʨʦʬʘʛʘʤʠ ʤʳʰʝʡ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʨʀʌʅ-

a2b ʫʩʠʣʠʚʘʣ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʘʨʛʠʥʘʟʳ, ʘ ʠʤʀʌʅ-a2b ʝʸ ʫʤʝʨʝʥʥʦ ʩʥʠʞʘʣ. ʀʤʤʦ-

ʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʀʌʅ-a2b ʧʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʚ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ ʜʦʟʘʭ (5000 

ʄɽ/ʤʣ) ʧʦʚʳʰʘʣ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʪʠʚʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʠʩ-

ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʀʌʅ-a2b ʚ ʜʦʟʘʭ 150 ʄɽ/ʤʣ ʠ 1500 ʄɽ/ʤʣ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʪʘʢʠʤ 

ʞʝ ʵʬʬʝʢʪʘʤ. ʀʤʀʌʅ-a2b ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʣ ʤʘʢʨʦʬʘʛʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʃʇʉ ʯʝʨʝʟ ʩʠʛ-

ʥʘʣʴʥʳʝ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʄɸʈ-ʢʠʥʘʟʳ ʨ38 ʠ NF-əB, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ PI3K ʠ ʮɸʄʌ ʥʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩɹ ʧʨʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʢʣʝʪʦʢ ʨʀʌʅ-a2b. ʉʦʙʳʪʠʷ ʚ ʢʣʝʪʢʝ ʧʦʩʣʝ ʜʝʡ-

ʩʪʚʠʷ  ʠʤʀʌʅ-a2b ʠ ʃʇʉ ʩʭʝʤʘʪʠʯʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩ. 2. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 2 - ʈʦʣʴ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣ ʚ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʠʤʀʌʅ-a2b ʥʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ ʦʢʩʠʜʘ ʘʟʦʪʘ ʧʝʨʠʪʦʥʝʘʣʴʥʳʤʠ ʤʘʢʨʦ-

ʬʘʛʘʤʠ ʤr ʰʝʡ (ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʘʷ ʩʭʝʤʘ Joseph Bekisz et al., 2010). 

 

ɺ ʮʝʣʦʤ, ʠʤʤʫʥʦʪʨʦʧʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥʘ-

a2b ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʨʦʷʚʠʣʠʩʴ ʧʨʠ ʢʫʨʩʦʚʦʤ ʚʥʫʪʨʠʞʝʣʫʜʦʯʥʦʤ ʚʚʝʜʝ-

ʥʠʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʤ ʞʠʚʦʪʥʳʤ, ʯʪʦ ʚʳʨʘʟʠʣʦʩʴ ʚ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʠ ʬʘʛʦʮʠʪʘʨʥʳʭ 

ʨʝʘʢʮʠʡ ʧʝʨʠʪʦʥʝʘʣʴʥʳʭ ʥʝʡʪʨʦʬʠʣʦʚ ʠ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ, ʫʩʠʣʝʥʠʠ ʠʭ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘ-

ʮʠʠ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦʛʦ ʠʤʤʫʥʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ, ʫʩʠʣʝʥʠʠ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʀʃ-4,  

ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʀʌʅ-ɔ ʤʠʪʦʛʝʥ-ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʩʧʣʝʥʦʮʠʪʘʤʠ ʤʳ-

ʰʝʡ ʥʘ ʬʦʥʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʩʧʦʥʪʘʥʥʦʡ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʮʠʠ ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ (ʨʠʩ. 

3). 

Akt 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ʀʤʤʫʥʦʪʨʦʧʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦ-

ʥʘ-Ŭ2b in vivo. 
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ɺʓɺʆɼʓ 

 

1. ɼʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʠʤʤʫʥʦʪʨʦʧʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨ-

ʬʝʨʦʥʘ-a2b ʙʳʣʦ ʚʳʙʨʘʥʦ ʢʫʨʩʦʚʦʝ ʧʝʨʦʨʘʣʴʥʦʝ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʚ ʪʝʯʝ-

ʥʠʝ 5 ʩʫʪʦʢ ʚ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʦʡ ʜʦʟʝ (1,8Ĭ10
5
 ʄɽ/ʢʛ), ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʢʦ-

ʪʦʨʦʡ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʷ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦʛʦ ʠʤʤʫʥʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ ʤʳʰʝʡ, ʠ ʚ 

ʜʦʟʝ, ʥʘ ʧʦʨʷʜʦʢ ʝʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʫʶ (1,8Ĭ10
6
 ʄɽ/ʢʛ), ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʳ-

ʟʳʚʘʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʥʘ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʳʡ ʠʤʤʫʥʠʪʝʪ.  

2. ʂʫʨʩʦʚʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥʘ-a2b ʫʩʠʣʠʚʘʝʪ 

ʬʘʛʦʮʠʪʦʟ ʧʝʨʠʪʦʥʝʘʣʴʥʳʭ ʥʝʡʪʨʦʬʠʣʦʚ ʠ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ, ʜʘʞʝ ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢ-

ʪʠʚʥʦ, ʯʝʤ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ï ʣʠʧʦʩʦʤʘʣʴʥʦʛʦ ʠʥ-

ʪʝʨʬʝʨʦʥʘ-a2b. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ in vitro ʠʤʀʌʅ-a2b ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠ ̫ʥʘ ʬʘ-

ʛʦʮʠʪʘʨʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʥʝʡʪʨʦʬʠʣʦʚ ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʢʨʦʚʠ ʟʜʦʨʦʚʳʭ ʜʦʥʦ-

ʨʦʚ ʠ ʩʥʠʞʘʝʪ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʠʣʣʝʨʦʚ ʙʦʣʝʝ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ, ʯʝʤ ʨʝʢʦʤʙʠʥʘʥʪʥʳʡ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥ-a2b.   

3. ʂʫʨʩʦʚʦʝ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥʘ-a2b ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʝʪ 

ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʳʡ ʠʤʤʫʥʥʳʡ ʦʪʚʝʪ ʟʘ ʩʯʝʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʣʝʪʦʯʥʦʩʪʠ ʩʝʣʝʟʝʥʢʠ ʠ 

ʯʠʩʣʘ ʘʥʪʠʪʝʣʦʧʨʦʜʫʮʝʥʪʦʚ, ʦʜʥʘʢʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʠʤʀʌʅ-a2b in vivo ʠ in 

vitro ʥʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʩʠʥʪʝʟʫ ʘʥʪʠʪʝʣ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘ 4-ʝ ʩʫʪʢʠ ʧʦʩʣʝ ʠʤʤʫʥʠ-

ʟʘʮʠʠ ʠʤʀʌʅ-a2b ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʩʠʣʴʥʳʤ ʩʪʠʤʫʣʷʪʦʨʦʤ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʠʤʤʫʥʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ, ʯʝʤ ʣʠʧʦʩʦʤʘʣʴʥʳʡ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥ-a2b.  

4. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʫʨʩʦʤ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥʘ-a2b ʚ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʜʦʟʝ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪ ʤʠʪʦʛʝʥ-ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩʠʥʪʝʟ ʀʃ-4 ʠ ʩʥʠʞʘʝʪ ʧʨʦʜʫʢ-

ʮʠʶ ʀʌʅ-ɔ ʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ, ʯʝʤ ʣʠʧʦʩʦʤʘʣʴʥʳʡ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥ-a2b. In vitro 

ʠʤʀʌʅ-a2b ʫʩʠʣʠʚʘʝʪ ʚʳʨʘʙʦʪʢʫ ʀʃ-2 ʠ ʩʧʦʥʪʘʥʥʫʶ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ ʀʌʅ-ɔ ʚ 

ʜʦʟʝ 150 ʄɽ/ʤʣ.  

5. ʇʨʠ ʢʫʨʩʦʚʦʤ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʤʳʰʘʤ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥ-a2b 

ʧʨʦʷʚʣʷʝʪ ʘʥʪʠʧʨʦʣʠʬʝʨʘʪʠʚʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʩʥʠʞʘ ̫ʩʧʦʥʪʘʥʥʫʶ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘ-

ʮʠʶ ʩʧʣʝʥʦʮʠʪʦʚ ʤʳʰʝʡ, ʘ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ in vitro ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʮʠʷ ʣʠʤʬʦ-
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ʮʠʪʦʚ ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ.  

6. ɼʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥʘ-a2b in vitro ʢ ʧʝʨʠʪʦʥʝ-

ʘʣʴʥʳʤ ʤʘʢʨʦʬʘʛʘʤ ʥʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʶ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ ʧʦ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʤʫ 

ʠʣʠ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʦʤʫ ʧʫʪʠ. ɸʢʪʠʚʘʮʠʷ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ ʠʤʀʌʅ-a2b ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ 

ʃʇʉ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʝ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʄɸʈ-ʢʠʥʘʟʳ ʨ38 ʠ NF-əB, ʠ, 

ʯʘʩʪʠʯʥʦ, ʯʝʨʝʟ ʬʦʩʬʦʪʠʜʠʣʠʥʦʟʠʪʦʣ-3-ʢʠʥʘʟʫ ʠ ʮAMʌ.  
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ʉʇʀʉʆʂ ʉʆʂʈɸʑɽʅʀʁ 

 

ɸʆʂ ï ʘʥʪʠʪʝʣʦʦʙʨʘʟʫʶʱʘʷ ʢʣʝʪʢʘ 

ɸʇʂ ï ʘʥʪʠʛʝʥʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ ʢʣʝʪʢʘ 

ɻɿʊ ï ʛʠʧʝʨʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʟʘʤʝʜʣʝʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ 

ɼʂ ï ʜʝʥʜʨʠʪʥʘʷ ʢʣʝʪʢʘ 

ɽʂ ï ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʢʠʣʣʝʨ 

ʀʃ ï ʠʥʪʝʨʣʝʡʢʠʥ 

ʠʤʀʌʅ-a2b ï ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥ ʘʣʴʬʘ-2b 

ʀʌʅ ï ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥʳ 

ʂʦʥ ɸ ï ʢʦʥʢʘʥʘʚʘʣʠʥ ɸ 

ʣʀʌʅ-a2b ï ʣʠʧʦʩʦʤʘʣʴʥʳʡ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥ ʘʣʴʬʘ-2b 

ʄʃ ï ʤʠʪʦʛʝʥ ʣʘʢʦʥʦʩʘ 

ʆɸʉ ï ʦʣʠʛʦʘʜʝʥʠʣʘʪʩʠʥʪʝʪʘʟʘ 

ʇʂʈ ï ʧʨʦʪʝʠʥʢʠʥʘʟʘ R 

ʇʕɻ ï ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʛʣʠʢʦʣʴ 

ʨʀʌʅ-a2b ï ʨʝʢʦʤʙʠʥʘʥʪʥʳʡ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥ ʘʣʴʬʘ-2b 

ʊʭ1 ï ʊ-ʭʝʣʧʝʨ 1 ʪʠʧʘ 

ʌɻɸ ï ʬʠʪʦʛʝʤʘʛʛʣʶʪʠʥʠʥ 

ʎʊʃ ï ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʝʩʢʠʝ ʊ-ʣʠʤʬʦʮʠʪʳ 

IFNR ï ʨʝʮʝʧʪʦʨ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥʘ 

ISF ï ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥ-ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ 

ISG ï ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥ-ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʛʝʥʳ 

ʄʅʉ ï ʛʣʘʚʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʛʠʩʪʦʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ 

TLR ï ʪʦʣʣ-ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʨʝʮʝʧʪʦʨʳ 
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