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1 ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

1.1. ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʤʳ 

ʄʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʚʣʠʷʥʠʷ ʤʠʢʨʦʥʫʪʨʠʝʥʪʦʚ ʥʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʧʨʝʜʤʝʪʦʤ ʚʩʝ ʙʦʣʝʝ ʥʘʨʘʩʪʘʶʱʝʛʦ ʯʠʩʣʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ [99; 108; 243]. ʅʘ ʢʣʝʪʦʯʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʥʫʪʨʠʝʥʪʳ ʤʦʛʫʪ ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʝ ʧʫʪʠ [131], ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ 

ʤʦʛʫʪ ʚʳʩʪʫʧʘʪʴ ʢʘʢ ʣʠʛʘʥʜʳ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ ʬʘʢʪʦʨʘ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʮʠʠ [181], ʧʨʠ ʦʙʤʝʥʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʤʝʪʘʙʦʣʠʪʦʚ ʤʦʛʫʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʩʫʙʩʪʨʘʪʦʚ ʠ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ [188]. ʈʘʟʣʠʯʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʧʨʷʤʦ ʠʣʠ ʢʦʩʚʝʥʥʦ ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʚʣʠʷʪʴ 

ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʧʠʪʘʥʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ, 

ʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤ ʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʬʫʥʢʮʠʡ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ: ʛʦʨʤʦʥʘʣʴʥʦʡ, ʠʤʤʫʥʥʦʡ, 

ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʡ ʠ ʜʨ. ʊʘʢ, ʩʪʨʝʩʩʦʚʳʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʤʥʦʛʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʩʪʘʪʫʩ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʫʨʦʚʥʷʭ [153]. 

ɸʜʘʧʪʠʚʥʳʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ ʩʪʨʝʩʩʦʤ, ʭʦʪʴ ʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʜʣʷ ʚʳʞʠʚʘʥʠʷ, ʦʜʥʘʢʦ ʤʦʛʫʪ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʜʠʩʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʙʦʣʝʟʥʠ [163]. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ 

ʚʨʝʤʷ ʜʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʩʪʨʝʩʩʦʨʥʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ ʛʣʶʢʦʟʳ, 

ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʪʢʘʥʝʡ ʢ ʠʥʩʫʣʠʥʫ ʠ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʩʘʭʘʨʥʦʛʦ 

ʜʠʘʙʝʪʘ [15]. ʄʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʪʨʝʩʩʘ ʚ ʥʝʨʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ: 

ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʥʝʨʚʥʦʡ ʮʝʧʦʯʢʠ ʩʪʨʝʩʩ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʤʫ ʨʝʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʠʣʠ 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʤ ʨʝʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʤ, ʪʘʢʠʤ ʢʘʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠʣʠ ʧʦʪʝʨʷ ʜʝʥʜʨʠʪʥʳʭ 

ʰʠʧʠʢʦʚ, ʥʝʡʨʦʥʘʣʴʥʦʡ ʘʪʨʦʬʠʠ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʤʥʦʛʠʭ ʩʠʥʘʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʙʝʣʢʦʚ 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʛʣʫʪʘʤʘʪʥʳʭ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ) [327]. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʨʠ ʧʠʱʝʚʦʡ ʜʝʧʨʠʚʘʮʠʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʟʦʥ ʢʦʨʢʦʚʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ; ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʙʘʣʘʥʩ 

ʚ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚ ʢʨʦʚʠ ʫʨʦʚʥʷ ʪʠʨʝʦʠʜʥʳʭ ʠ ʧʦʣʦʚʳʭ 

ʛʦʨʤʦʥʦʚ, ʯʪʦ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʝʡ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʥʳʭ ʧʝʧʪʠʜʦʚ ʚ ʛʠʧʦʪʘʣʘʤʫʩʝ [237]. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʘ ʩʪʨʝʩʩʘ ʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʢ ʩʪʨʝʩʩʦʨʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʘʤ ʤʦʟʛ 

ʠʛʨʘʝʪ ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʠʭ ʠ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʫʩʧʝʰʥʦʡ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʠʣʠ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʧʩʠʭʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʩʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ 

[211]. ʀ ʦʩʦʙʘʷ ʨʦʣʴ ʚ ʵʪʦʤ ʦʪʚʦʜʠʪʩʷ ʣʠʤʙʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ï ʢʦʤʧʣʝʢʩʫ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʤʦʟʛʘ, 

ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʵʤʦʮʠʦʥʘʣʴʥʦ-ʤʦʪʠʚʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʥʩʪʠʥʢʪʦʚ, 

ʧʠʱʝʚʦʛʦ, ʧʦʣʦʚʦʛʦ ʠ ʦʙʦʨʦʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ, ʩʤʝʥʝ ʬʘʟ ʩʥʘ ʠ ʙʦʜʨʩʪʚʦʚʘʥʠʷ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ 

ʧʦʣʠʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ ʣʠʤʙʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʤʠʩʷ ʚ ʦʪʚʝʪʥʫʶ 

ʨʝʘʢʮʠʶ ʥʘ ʩʪʨʝʩʩ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʠʥʜʘʣʠʥʘ, ʛʠʧʧʦʢʘʤʧ ʠ ʨʝʪʠʢʫʣʷʨʥʘʷ ʬʦʨʤʘʮʠʷ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ 

[14; 195; 273]. ɺʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʠ ʨʘʙʦʯʝʡ ʧʘʤʷʪʠ, ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʠ 

ʩʘʤʦʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʛʨʘʝʪ ʧʨʝʬʨʦʥʪʘʣʴʥʘʷ ʢʦʨʘ [212]. ɺ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ 
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ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʠʡ ʩʪʨʝʩʩ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʝ ʨʝʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʝʡʨʦʥʦʚ 

ʤʝʜʠʘʣʴʥʦʡ ʧʨʝʬʨʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʟʦʥʳ ʢʦʨʳ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ, ʦʙʨʘʪʠʤʦʝ ʫ ʤʦʣʦʜʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ 

ʧʦʩʣʝ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʷ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ, ʤʝʥʝʝ ʦʙʨʘʪʠʤʦʝ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʠ ʚ 

ʝʱʝ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʫ ʩʪʘʨʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ [213].  

ʍʨʦʥʠʯʝʩʢʠʡ ʩʪʨʝʩʩ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʵʤʦʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʵʥʜʦʛʝʥʥʦʛʦ ʢʦɻʥʟʠʤʘ Q10, ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ 

ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʠ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʬʦʩʬʦʨʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʚʳʧʦʣʥʷʶʱʝʛʦ 

ʪʘʢʞʝ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʷ ʚʳʩʦʢʫʶ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʝʛʦ ʜʝʬʠʮʠʪʘ 

[41]. ʈʘʟʚʠʪʠʝ ʞʝ ʤʥʦʛʠʭ ʦʙʤʝʥʥʳʭ ʠ ʠʤʤʫʥʥʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʠ ʧʨʝʞʜʝʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʩʪʘʨʝʥʠʷ 

ʪʝʩʥʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʵʥʝʨʛʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝʤ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ 

ʛʝʥʝʨʘʪʦʨʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ [112]. ʄʥʦʛʠʝ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʫ ʤʣʝʢʦʧʠʪʘʶʱʠʭ ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ 

ʥʝ ʚʦ ʚʨʝʤʷ, ʘ ʧʦʩʣʝ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʪʨʝʩʩʦʛʝʥʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ. ʀ ʠʤʝʥʥʦ ʧʦʩʪʩʪʨʝʩʩʦʨʥʳʡ 

ʧʝʨʠʦʜ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʤ ʚ ʧʣʘʥʝ ʨʘʟʚʦʨʘʯʠʚʘʥʠʷ ʚʩʝʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʢʦʤʧʝʥʩʘʪʦʨʥʳʭ 

ʨʝʘʢʮʠʡ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ [101]. ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʯʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʧʦʩʣʝ 

ʩʪʨʝʩʩʦʨʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʫ ʦʩʦʙʝʡ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʢ ʩʪʨʝʩʩʫ [35]. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚ ʧʣʘʥʝ 

ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʷ ʠʣʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʩʪʩʪʨʝʩʩʦʨʥʦʡ ʧʘʪʦʣʦʛʠʠ ʚʘʞʝʥ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʘʥʘʣʠʟʫ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʧʨʝʜʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʩʪʠ ʠʣʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʢ ʚʣʠʷʥʠʶ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʭ ʚʥʝʰʥʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ.  

ɼʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʵʪʠʭ ʮʝʣʝʡ ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʚʩʝʤʝʩʪʥʦ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʝ çʆʤʠʢʘʤʠè, 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʝʪʦʜʘʭ ʘʥʘʣʠʟʘ ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʚʩʝ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʝʡ ʦʙʲʝʤ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʥʦʚʝʡʰʠʭ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʡ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ, ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʚ ʵʪʦʤ ʧʣʘʥʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʠʩʢ ʥʦʚʳʭ ʧʨʦʪʝʦʤʥʳʭ 

ʤʘʨʢʝʨʦʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦ-ʢʦʤʧʝʥʩʘʪʦʨʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʥʘ 

ʨʘʟʥʳʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʧʦʩʣʝ ʩʪʨʝʩʩʦʨʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʦʚʳʭ ʧʫʪʝʡ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ [282; 325].  

ʈʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʣʘʥʦʤ ʅʀʈ ʌɻɹʋʅ çʌʀʎ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʠʱʠè ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʪʝʤʳ ˉ127 çʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʨʦʣʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʚ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʭ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʬʫʥʢʮʠʡ ʢ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʩ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʝʡ ʧʨʦʪʝʦʤʥʳʭ 

ʤʘʨʢʝʨʦʚè. 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Yoshimura%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=24162946
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Yoshimura%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=24162946
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ʎʝʣʴʶ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʠʣʦʩʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʢʦʵʥʟʠʤʘ 

Q10 ʥʘ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʘʜʘʧʪʘʮʠʶ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ, ʩ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʝʡ ʧʨʦʪʝʦʤʥʳʭ ʤʘʨʢʝʨʦʚ.  

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʟʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: 

1. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʢʨʦʚʠ (ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʛʣʶʢʦʟʳ, ʢʦʵʥʟʠʤʘ Q10, ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʨʦ- ʠ ʧʨʦʪʠʚʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ), ʧʝʯʝʥʠ 

(ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʦʵʥʟʠʤʘ Q10, ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʘʪʝʧʩʠʥʦʚ B ʠ D) ʠ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ (ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʢʦʵʥʟʠʤʘ Q10, ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʘʪʝʧʩʠʥʦʚ B ʠ D) ʢʨʳʩ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ 

ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ. 

2. ʀʟʫʯʠʪʴ ʧʨʦʪʝʦʤʥʳʝ ʧʨʦʬʠʣʠ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʢʨʦʚʠ ʠ ʵʤʦʮʠʦʛʝʥʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ 

(ʛʠʧʧʦʢʘʤʧʘ, ʨʝʪʠʢʫʣʷʨʥʦʡ ʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʤʠʥʜʘʣʠʥʳ ʠ ʩʝʥʩʦʤʦʪʦʨʥʦʡ ʢʦʨʳ) ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʠ 

ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʢʨʳʩ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ. 

3. ʆʮʝʥʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʢʦʵʥʟʠʤʘ Q10 ʥʘ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʢʨʦʚʠ (ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʛʣʶʢʦʟʳ, ʢʦʵʥʟʠʤʘ Q10, ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʨʦ- ʠ ʧʨʦʪʠʚʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ), ʧʝʯʝʥʠ 

(ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʦʵʥʟʠʤʘ Q10, ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʘʪʝʧʩʠʥʦʚ B ʠ D) ʠ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ (ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʢʦʵʥʟʠʤʘ Q10, ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʘʪʝʧʩʠʥʦʚ B ʠ D) ʢʨʳʩ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ 

ʚ ʫʩʣʦʚʠ̫ ʭ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ ʧʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʝʛʦ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʨʘʮʠʦʥʘ. 

4. ʆʮʝʥʠʪʴ ʨʦʣʴ ʢʦʵʥʟʠʤʘ Q10 ʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʧʨʦʪʝʦʤʥʳʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʢʨʦʚʠ ʠ 

ʵʤʦʮʠʦʛʝʥʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ (ʛʠʧʧʦʢʘʤʧʘ, ʨʝʪʠʢʫʣʷʨʥʦʡ ʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʤʠʥʜʘʣʠʥʳ 

ʠ ʩʝʥʩʦʤʦʪʦʨʥʦʡ ʢʦʨʳ) ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʢʨʳʩ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ ʧʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʝʛʦ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʨʘʮʠʦʥʘ. 

5. ʀʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʙʝʣʢʠ, ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʨʫʶʱʠʝʩʷ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ ʠ ʧʨʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ ʚ ʨʘʮʠʦʥ ʢʦʵʥʟʠʤʘ Q10, ʤʝʪʦʜʦʤ ʤʘʩʩ-

ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

6. ɺʳʷʚʠʪʴ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʢʨʦʚʠ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʪʢʘʥʝʡ ʠ ʦʨʛʘʥʦʚ ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʧʨʦʪʝʦʤʥʳʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʢʨʦʚʠ ʠ 

ʵʤʦʮʠʦʛʝʥʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ ʢʨʳʩ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ ʠ ʧʨʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ ʚ ʨʘʮʠʦʥ ʢʦʵʥʟʠʤʘ Q10. 

1.2. ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ 

¶ ɺʧʝʨʚʳʝ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʤʝʞʜʫ ʧʨʦʪʝʦʤʥʳʤʠ ʧʨʦʬʠʣʷʤʠ ʢʨʳʩ ʩ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʚ ʩʳʚʦʨʦʪʢʝ ʢʨʦʚʠ ʠ ʵʤʦʮʠʦʛʝʥʥʳʭ ʩʪʫʢʪʫʨʘʭ 

ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ. 

¶ ɺʧʝʨʚʳʝ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʚʣʠʷʥʠʠ ʢʦʵʥʟʠʤʘ Q10 ʥʘ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʠ ʧʨʦʪʝʦʤʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʢʨʦʚʠ ʠ ʵʤʦʮʠʦʛʝʥʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ 

ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ ʢʨʳʩ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʝʩʩʦʨʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. 
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¶ ɺʧʝʨʚʳʝ ʚʳ̫ʚʣʝʥʘ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʢʘʪʝʧʩʠʥʘ ɺ ʚ ʛʦʣʦʚʥʦʤ ʤʦʟʛʝ ʠ ʧʝʯʝʥʠ 

ʢʨʳʩ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ ʠ ʧʨʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ ʚ ʨʘʮʠʦʥ ʢʦʵʥʟʠʤʘ Q10. 

¶ ɺʧʝʨʚʳʝ ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʪʝʦʤʥʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ 

ʵʤʦʮʠʦʛʝʥʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʢʘʪʝʧʩʠʥʘ ɺ ʚ ʛʦʣʦʚʥʦʤ ʤʦʟʛʝ ʢʨʳʩ 

ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʝʩʩʦʨʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ.  

1.3. ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʳ ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʧʨʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʢʦʵʥʟʠʤʘ Q10 ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ (ɹɸɺ), ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤʥʳʤ ʪʠʧʦʤ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤ ʢʣʝʪʢʠ, ʧʨʠ ʧʝʨʩʦʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʜʠʝʪʦʪʝʨʘʧʠʠ 

ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʝʩʩʦʨʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ 

ʩʠʩʪʝʤʥʳʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʥʦʨʤ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʚ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ɹɸɺ, ʧʦʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʩ ʧʠʱʝʚʳʤ ʨʘʮʠʦʥʦʤ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʪʘʢʞʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʜʣʷ ʧʦʠʩʢʘ ʥʦʚʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʤʘʨʢʝʨʦʚ ʘʣʠʤʝʥʪʘʨʥʦ-ʟʘʚʠʩʠʤʳʭ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʨʦʪʝʦʤʥʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʜʦʥʦʟʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʮʝʥʢʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʘʣʠʤʝʥʪʘʨʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ.  

1.4. ʇʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ 

¶ ʇʠʱʝʚʘʷ ʜʝʧʨʠʚʘʮʠʷ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʘʷ ʢ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʪʨʝʩʩʫ, ʚʳʟʳʚʘʝʪ    ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʪʝʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʣʠʟʦʩʦʤ ʚ ʛʦʣʦʚʥʦʤ ʤʦʟʛʝ. 

¶ ʇʠʱʝʚʘʷ ʜʝʧʨʠʚʘʮʠʷ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʘʷ ʢ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʪʨʝʩʩʫ, ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʪʝʦʤʥʳʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʢʨʦʚʠ ʠ ʵʤʦʮʠʦʛʝʥʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ 

ʤʦʟʛʘ ʢʨʳʩ. 

¶ ʇʨʦʪʝʦʤʥʳʝ ʧʨʦʬʠʣʠ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʢʨʦʚʠ ʠ ʵʤʦʮʠʦʛʝʥʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ ʧʨʠ 

ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʤ ʩʪʨʝʩʩʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳ ʫ ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʢʨʳʩ. 

¶ ʂʦʵʥʟʠʤ Q10 ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʨʦʪʝʦʤʥʳʝ ʧʨʦʬʠʣʠ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʢʨʦʚʠ ʠ ʵʤʦʮʠʦʛʝʥʥʳʭ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ ʢʨʳʩ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ ʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʢ ʥʝʤʫ.  

1.5. ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ 

ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʘʧʨʦʙʠʨʦʚʘʥʘ ʥʘ ʤʝʞʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʌɻɹʋʅ çʌʀʎ 

ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ» 17 ʬʝʚʨʘʣʷ 2017 ʛʦʜʘ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ:  

¶ II  ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʉʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʙʠʦʣʦʛʠʷ: ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʝ 

ʚʦʧʨʦʩʳè (ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, 2014),  

¶ XV ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʤ ʢʦʥʛʨʝʩʩʝ ʜʠʝʪʦʣʦʛʦʚ ʠ ʥʫʪʨʠʮʠʦʣʦʛʦʚ ʩ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ 

çɿʜʦʨʦʚʦʝ ʧʠʪʘʥʠʝ: ʦʪ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʢ ʠʥʥʦʚʘʮʠʦʥʥʳʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤè 

(ʄʦʩʢʚʘ, 2014),   
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¶ 10-ʡ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʅʘʫʯʥʘʷ ʠʥʜʫʩʪʨʠʷ ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʦʛʦ 

ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘè (ʇʨʘʛʘ, 2014),  

¶ 11-ʡ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʉʪʨʘʪʝʛʠʯʝʩʢʠʝ ʚʦʧʨʦʩʳ 

ʤʠʨʦʚʦʡ ʥʘʫʢʠè (ʇʰʝʤʳʩʣʴ, 2015),  

¶ 4-ʡ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʤʝʞʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘʨʥʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩʠʩʪʝʤʥʦʡ 

ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʫʥʢʮʠʡè (ʄʦʩʢʚʘ, 2015),  

¶ VII  ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʤ ʩʠʤʧʦʟʠʫʤʝ çɹʝʣʢʠ ʠ ʧʝʧʪʠʜʳè (ʅʦʚʦʩʠʙʠʨʩʢ, 2015),  

¶ III  ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʠ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʫʢ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʪʨʘʥʳè (ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, 2016), 

¶ XVI  ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʤ ʢʦʥʛʨʝʩʩʝ ʥʫʪʨʠʮʠʦʣʦʛʦʚ ʠ ʜʠʝʪʦʣʦʛʦʚ ʩ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ, 

ʧʦʩʚʷʱʸʥʥʦʤ 100-ʣʝʪʠʶ ʩʦ ʜʥʷ ʨʦʞʜʝʥʠʷ ʦʩʥʦʚʘʪʝʣʷ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʥʫʪʨʠʮʠʦʣʦʛʠʠ 

ʘʢʘʜʝʤʠʢʘ ɸ.ɸ. ʇʦʢʨʦʚʩʢʦʛʦ çʌʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʥʫʪʨʠʮʠʦʣʦʛʠʠ ʠ 

ʜʠʝʪʦʣʦʛʠʠ. ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʧʠʱʠè (ʄʦʩʢʚʘ, 2016), 

¶ V ʩʲʝʟʜʝ ʬʠʟʠʦʣʦʛʦʚ ʉʅɻ, V ʩʲʝʟʜʝ ʙʠʦʭʠʤʠʢʦʚ ʈʦʩʩʠʠ (ɼʘʛʦʤʳʩ, 2016), 

¶ ʐʢʦʣʝ ʄʦʣʦʜʳʭ ʋʯʝʥʳʭ çʆʩʥʦʚʳ ʟʜʦʨʦʚʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʧʫʪʠ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʠ ʘʣʠʤʝʥʪʘʨʥʦ-

ʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡè ʌɻɹʋʅ çʌʀʎ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè (ʄʦʩʢʚʘ, 2016). 

1.6. ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ 

ʇʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥ r 19 ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ ʚ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ 

ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʠʟʜʘʥʠʷʭ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 4 ʩʪʘʪʴʠ ʚ ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʝʮʝʥʟʠʨʫʝʤʳʭ ʞʫʨʥʘʣʘʭ, 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʭ ɺɸʂ ʧʨʠ ʄʠʥʦʙʨʥʘʫʢʠ ʈʌ. 

1.7. ʃʠʯʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʩʦʠʩʢʘʪʝʣʷ 

ɺʩʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʘʚʪʦʨʦʤ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʠʣʠ ʧʨʠ 

ʝʛʦ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʤ ʫʯʘʩʪʠʠ. ʇʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʟʘʜʘʯ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʘʥʘʣʠʟ ʠ 

ʦʙʦʙʱʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠʩʴ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʥʘʫʯʥʳʤʠ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʷʤʠ. 

1.8. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʦʙʲʝʤ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ 

ʈʘʙʦʪʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʚʚʝʜʝʥʠʷ, ʦʙʟʦʨʘ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ, ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʚʳʚʦʜʦʚ, 

ʩʧʠʩʢʘ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʡ ʠ ʙʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʧʠʩʢʘ. ʄʘʪʝʨʠʘʣ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʠʟʣʦʞʝʥ ʥʘ 133 

ʩʪʨʘʥʠʮʘʭ ʤʘʰʠʥʦʧʠʩʥʦʛʦ ʪʝʢʩʪʘ, ʩʦʜʝʨʞʠʪ 21 ʪʘʙʣʠʮʫ, 34 ʨʠʩʫʥʢʘ. ɹʠʙʣʠʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ 

ʩʧʠʩʦʢ ʚʢʣʶʯʘʝʪ 334 ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ (ʠʟ ʥʠʭ 89 ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ, 245 ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ). 
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2 ʆɹɿʆʈ ʃʀʊɽʈɸʊʋʈʓ 

2.1. ɺʣʠʷʥʠʝ ʩʪʨʝʩʩʘ ʥʘ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ 

ʤʣʝʢʦʧʠʪʘʶʱʠʭ 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʭ ʩʪʨʝʩʩʘ ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤ 

ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʦʙʣʘʩʪʠ ʝʱʝ ʥʝ ʜʦ ʢʦʥʮʘ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʨʘʟʜʝʣʦʚ ʙʠʦʭʠʤʠʠ ʠ ʤʝʜʠʮʠʥʳ. ɺ ʤʝʜʠʮʠʥʝ ʠ 

ʙʠʦʣʦʛʠʠ ʪʝʨʤʠʥ çʩʪʨʝʩʩè ʧʦʷʚʠʣʩʷ ʫʞʝ ʚ 1926 ʛ., ʢʦʛʜʘ ʋʦʣʪʝʨ ʂʵʥʦʥ ʦʙʦʟʥʘʯʠʣ ʚʥʝʰʥʠʝ 

ʬʘʢʪʦʨʳ, ʥʘʨʫʰʘʶʱʠʝ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ ʛʦʤʝʦʩʪʘʟʘ, ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʱʠʝ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʢ ʜʚʫʤ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʨʝʘʢʮʠʷʤ: ʙʦʨʦʪʴʩʷ ʩʦ ʩʪʨʝʩʩʦʚʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʠʣʠ ʙʝʞʘʪʴ ʦʪ ʥʝʛʦ, ʯʪʦ ʪʦʞʝ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʩʚʦʝʦʙʨʘʟʥʘʷ ʬʦʨʤʘ ʟʘʱʠʪʳ.  ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ʚ 1936 ʛ. ɻʘʥʩʦʤ ʉʝʣʴʝ 

ʢʦʥʮʝʧʮʠʷ ʩʪʨʝʩʩʘ ʧʦʣʫʯʠʣʘ ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʠ 

ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ [279]. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʜʘʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʩʪʨʝʩʩ, ʠʣʠ ʪ.ʥ. çʦʙʱʠʡ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʩʠʥʜʨʦʤè, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʥʝʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʡ ʦʪʚʝʪ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʥʘ ʣʶʙʦʝ 

ʧʨʝʜʲʷʚʣʝʥʥʦʝ ʝʤʫ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʝ ʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʪʨʠʘʜʫ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ: 

ʠʥʚʦʣʶʮʠʶ ʪʠʤʫʩʘ ʠ ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʟʣʦʚ, ʠʟʲʷʟʚʣʝʥʠʷ ɾʂʊ ʠ ʛʠʧʝʨʪʨʦʬʠʶ ʢʦʨʢʦʚʦʛʦ ʩʣʦʷ 

ʥʘʜʧʦʯʝʯʥʠʢʦʚ [278]. ʉʪʨʝʩʩ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʩʤʝʥʦʡ ʪʨʝʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʪʘʜʠʡ: ʪʨʝʚʦʛʠ, 

ʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʦʩʪʠ ʠ ʠʩʪʦʱʝʥʠʷ (ʨʠʩ.1). ʉʣʦʞʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʥʘʯʠʥʘʝʪʩʷ ʩ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ 

ʛʦʤʝʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ, ʤʦʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʠ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʠ ʩʠʩʪʝʤ 

ʞʠʟʥʝʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ɸʢʪʠʚʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʦʨʛʘʥʦʚ, ʪʢʘʥʝʡ ʠ ʢʣʝʪʦʢ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʪʨʝʩʩ-ʦʪʚʝʪʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ, ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʝʟʝʨʚʦʚ ʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʢ ʥʠʤ ʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. ʕʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʢ 

ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ ʚʪʦʨʫʶ ʩʪʘʜʠʶ ʩʪʨʝʩʩʦʨʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ï 

ʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʯʨʝʟʤʝʨʥʦʡ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʨʘʟʜʨʘʞʝʥʠʷ ʨʝʟʝʨʚʳ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʙʳʩʪʨʦ 

ʠʩʪʦʱʘʶʪʩʷ, ʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʨʘʙʦʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘ ʩʯʝʪ ʜʝʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʞʠʟʥʝʥʥʦ ʚʘʞʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʭ. ʈʝʟʠʩʪʝʥʪʥʦʩʪʴ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʨʝʟʢʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ, ʠ 

ʥʘʩʪʫʧʘʝʪ ʬʘʟʘ ʠʩʪʦʱʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ, ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʩʯʝʪʝ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʤʝʨʪʝʣʴʥʦʤʫ ʠʩʭʦʜʫ [80; 

279]. ʇʦʟʞʝ ʉʝʣʴʝ ʚʚʝʣ ʧʦʥʷʪʠʷ çʵʫʩʪʨʝʩʩè ʠ çʜʠʩʪʨʝʩʩè, ʨʘʟʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤ. ʕʫʩʪʨʝʩʩ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʝ, ʤʦʙʠʣʠʟʫʶʱʝʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ 

ʜʠʩʪʨʝʩʩ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʜʝʟʠʥʪʝʛʨʘʮʠʝʡ ʬʫʥʢʮʠʡ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ [280].  ʆʜʥʘʢʦ, ʪʝʦʨʠʷ ʩʪʨʝʩʩʘ, 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʘʷ ɻ.ʉʝʣʴʝ, ʦʧʠʩʳʚʘʷ ʵʥʜʦʢʨʠʥʥʳʝ ʛʠʧʦʬʠʟʘʨʥʦ-ʥʘʜʧʦʯʝʯʥʠʢʦʚʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʥʝ 

ʫʯʠʪʳʚʘʣʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʎʅʉ.  

 

 



 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1 - ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʩʪʘʜʠʠ ʠ ʵʬʬʝʢʪʳ ʩʪʨʝʩʩ-ʨʝʘʢʮʠʠ [53] 

 



 

ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦ ʩʪʨʝʩʩʝ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʮʝʣʦʩʪʥʳʤ ʚʟʛʣʷʜʦʤ ʠ ʦʩʥʦʚʘʥʳ ʥʘ 

ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʠʭ, ʛʦʨʤʦʥʘʣʴʥʳʭ ʠ ʠʤʤʫʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ 

ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʠ ʩʠʩʪʝʤʥʳʭ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ [63]. ʊʘʢ, ʩʪʨʝʩʩʦʨʥʘʷ 

ʨʝʘʢʮʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʥʘʙʦʨ ʩʪʝʨʝʦʪʠʧʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʘ ʢʣʝʪʦʯʥʦʤ, ʪʢʘʥʝʚʦʤ ʠ 

ʩʠʩʪʝʤʥʦʤ ʫʨʦʚʥʷʭ, ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠ [67; 80]. ʊʝʦʨʠʷ ʛʦʤʝʦʩʪʘʟʘ, ʟʘʥʠʤʘʶʱʘʷ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʝ ʤʝʩʪʦ ʚ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ ʩʪʨʝʩʩʘ, ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʡ ʜʦʧʦʣʥʠʣʘʩʴ ʠ 

ʨʘʩʰʠʨʠʣʘʩʴ ʪʝʨʤʠʥʦʤ çʘʣʣʦʩʪʘʟè, ʧʦʜ ʢʦʪʦʨʳʤ ʧʦʥʠʤʘʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʠʣʠ "ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʧʫʪʝʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ" [292]. 

ʅʘʙʣʶʜʘʶʱʠʝʩʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʠ 

ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʪʝʡ ʠ ʠʭ ʤʝʜʠʘʪʦʨʦʚ [214]. ʇʨʠ ʯʨʝʟʤʝʨʥʦʡ 

ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʣʣʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʩʪʨʝʩʩʦʚʳʡ ʦʪʚʝʪ ʥʘʨʫʰʘʝʪʩʷ, ʩʪʨʝʩʩ-ʨʝʘʢʮʠʷ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʧʨʝʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʠʟ ʦʙʱʝʛʦ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʠʥʜʨʦʤʘ ʚ ʬʘʢʪʦʨ ʧʘʪʦʛʝʥʝʟʘ ʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷʤ ʪʢʘʥʝʡ ʠ ʦʨʛʘʥʦʚ, ʦʧʦʩʨʝʜʫʷ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʤʥʦʛʠʭ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ: ʠʤʤʫʥʥʳʭ, ʛʦʨʤʦʥʘʣʴʥʳʭ, ʩʝʨʜʝʯʥʦ-ʩʦʩʫʜʠʩʪʳʭ ʧʘʪʦʣʦʛʠʡ, ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʬʫʥʢʮʠʡ 

ʧʝʯʝʥʠ, ʷʟʚʝʥʥʳʭ ʧʦʨʘʞʝʥʠʡ ʩʣʠʟʠʩʪʳʭ ɾʂʊ, ʘʣʠʤʝʥʪʘʨʥʦʡ ʜʠʩʪʨʦʬʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʩʩʪʨʦʡʩʪʚ 

ʧʩʠʭʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ [23; 67; 215]. 

 ʇʦ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʦʩʪʨʳʡ (ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʡ) ʠ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʠʡ 

(ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʳʡ) ʩʪʨʝʩʩ, ʧʦ ʪʠʧʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ï ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ (ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ, ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ, 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ, ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʡ, ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʡ) ʠ ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʩʪʨʝʩʩ (ʵʤʦʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ).  

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʜʚʝʰʠʚʘʥʠʝ ʢʨʳʩ ʟʘ ʰʝʡʥʫʶ ʩʢʣʘʜʢʫ (22 ʯ) ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ 

ʜʣʷ ʩʪʨʝʩʩʘ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʝ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ: ʛʝʤʦʨʨʘʛʠʯʝʩʢʠʝ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʞʝʣʫʜʢʘ ʠ 

ʛʠʧʝʨʪʨʦʬʠʶ ʥʘʜʧʦʯʝʯʥʠʢʦʚ. ɺ ʧʝʯʝʥʠ ʩʪʨʝʩʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʤʘʣʘʪʘ, ʛʣʠʮʝʨʦʣ-3-ʬʦʩʬʘʪʘ ʠ ʜʠʦʢʩʠʘʮʝʪʦʥʬʦʩʬʘʪʘ ʧʨʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʫʨʦʚʥʷ 

ʣʘʢʪʘʪʘ. ʊʘʢʞʝ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʣʶʢʦʟʳ ʚ ʢʨʦʚʠ, ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʛʣʶʢʦʟʦ-6-ʬʦʩʬʘʪʜʝʛʠʜʨʦʛʝʥʘʟʳ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʞʠʨʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʣʠʧʦʣʠʟʘ ʚ ʞʠʨʦʚʦʡ ʪʢʘʥʠ ʚ ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʚʳʙʨʦʩ 

ʢʘʪʝʭʦʣʘʤʠʥʦʚ ʚ ʢʨʦʚʴ. ʅʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʵʪʝʨʠʬʠʮʠʨʫʶʱʝʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʝʯʝʥʠ, 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʬʦʩʬʘʪʠʜʠʣʭʦʣʠʥʘ ʠ ʬʦʩʬʘʪʠʜʠʣʵʪʘʥʦʣʘʤʠʥʘ - ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʬʦʩʬʦʣʠʧʠʜʦʚ ʤʝʤʙʨʘʥ, ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʇʆʃ [79].  

ɻʠʧʦʢʠʥʝʟʠʷ (ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ)  ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ ʨʘʙʦʪʳ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ [54], ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʠʤʧʘʪʦʘʜʨʝʥʘʣʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

(ʉɸʉ), ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʥʝʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʦʩʪʠ ʠ  ʠʤʤʫʥʦʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ,  

ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ [83] ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ʇʨʠ ʛʠʧʦʢʠʥʝʪʠʯʝʩʢʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʇʆʃ ʚ ʢʦʩʪʥʦʤ ʤʦʟʛʝ, ʩʝʣʝʟʝʥʢʝ ʠ ʪʠʤʫʩʝ ʥʘ ʬʦʥʝ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʳʭ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ, ʚ ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ  ʢʨʦʚʠ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 
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ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʦʨʪʠʢʦʩʪʝʨʦʥʘ, ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ (ʀʃ-1ɓ, ʀʅʌ-ɔ, ʌʅʆ-Ŭ, ʀʃ-4), ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʡ ʣʝʡʢʦʮʠʪʦʟ [42]. 

ʍʦʣʦʜʦʚʦʡ ʩʪʨʝʩʩ, ʪʘʢʞʝ ʢʘʢ ʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʭʦʣʦʜʘ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʩʝʢʨʝʮʠʝʡ ʥʦʨʘʜʨʝʥʘʣʠʥʘ ʠʟ ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʠʭ ʥʝʨʚʥʳʭ ʦʢʦʥʯʘʥʠʡ [95; 123; 

124]. ʆʩʪʨʦʝ ʭʦʣʦʜʦʚʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤ (4 ʯʘʩʘ ʧʨʠ -20 ʉ) ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʶ 

ʫʨʦʚʥʷ ɓ-ʵʥʜʦʨʬʠʥʘ ʚ ʧʣʘʟʤʝ ʢʨʦʚʠ, ʛʠʧʦʬʠʟʝ ʠ ʛʠʧʦʪʘʣʘʤʫʩʝ,  ʠʥʛʠʙʠʨʫʝʪ ʩʠʥʪʝʟ ʙʝʣʢʘ ʚ 

ʤʠʦʢʘʨʜʝ ʠ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʠʥʜʝʢʩ ʢʦʨʪʠʟʦʣ/ʠʥʩʫʣʠʥ ʚ ʢʨʦʚʠ ʢʨʳʩ [45]. ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʪʘʢʞʝ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ɓ-ʵʥʜʦʨʬʠʥʘ ʚ ʛʠʧʦʪʘʣʘʤʫʩʝ ʠ ʧʣʘʟʤʝ ʢʨʦʚʠ ʢʨʳʩ [44]. ʇʨʠ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ (3 ʤʠʥ ʧʨʠ -80 ʉ) ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʫʨʦʚʥʝʡ IL-2 ʠ IL-6, ʘ ʧʨʠ -120Ñ5 ʉ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʩʥʠʞʘʶʪʩʷ ʫʨʦʚʥʠ Il-1, 2, 6, 8 ʠ TNF-a [287]. 

ʄʝʪʦʜʠʢʠ ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʩʚʝʨʭʥʠʟʢʠʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ (-110 ï -120ęC) ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʝ 

ʜʣʷ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʠ ʫʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ [1]. 

ʆʩʪʨʘʷ ʵʤʦʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʩʪʨʝʩʩʦʨʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʫ ʢʨʳʩ ʥʘ ʤʦʜʝʣʠ ʯʘʩʦʚʦʡ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʩ 

ʵʣʝʢʪʨʦʢʦʞʥʳʤ ʨʘʟʜʨʘʞʝʥʠʝʤ ʧʦʜʧʦʨʦʛʦʚʦʡ ʩʠʣʳ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʦʙʱʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʣʝʡʢʦʮʠʪʦʚ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʫʨʦʚʥʷ ʧʨʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ (ʀʃ-1a, ʀʃ-1b, ʀʃ-2, ʀʌʅ-g, 

ʛʨʘʥʫʣʦʤʦʥʦʮʠʪʘʨʥʦʛʦ ʂʉʌ) ʠ ʧʨʦʪʠʚʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ (ʀʃ-4, ʀʃ-10) ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ ʚ 

ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʢʨʦʚʠ [28]. ʍʨʦʥʠʯʝʩʢʠʡ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʘʮʠʦʥʥʳʡ ʩʪʨʝʩʩ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʘʨʪʝʨʠʘʣʴʥʦʝ 

ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʫ ʢʨʳʩ [10]. 

ʇʨʠ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʤ ʩʪʨʝʩʩʝ (ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʦ 18 ʦʩʦʙʝʡ ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 

20ʭ30ʭ40 ʩʤ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1, 2 ʠ 3 ʤʝʩʷʮʝʚ) ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʛʠʧʝʨʪʨʦʬʠʷ ʥʘʜʧʦʯʝʯʥʠʢʦʚ, ʠʥʚʦʣʶʮʠʷ 

ʩʝʣʝʟʝʥʢʠ ʠ ʪʠʤʫʩʘ, ʫʣʴʮʝʨʘʮʠʷ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʞʝʣʫʜʢʘ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʛʣʶʢʦʟʳ, ʦʙʱʠʭ ʙʝʣʢʦʚ ʠ ʣʠʧʠʜʦʚ, ʢʦʨʪʠʟʦʣʘ ʠ ʠʥʩʫʣʠʥʘ ʚ ʢʨʦʚʠ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ 

ʚʳʥʦʩʣʠʚʦʩʪʠ. ɺʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʪʨʝʩʩʦʚʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ [18]. ʍʨʦʥʠʯʝʩʢʠʡ ʩʪʨʝʩʩ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʦʜʲʝʤʦʤ ʫʨʦʚʥʷ ʢʦʨʪʠʟʦʣʘ. ʊʘʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʛʦʨʤʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʬʦʥʘ ʧʨʠʚʦʜʪ̫ 

ʢ ʠʩʪʦʱʝʥʠʶ ʤʳʰʮ, ʦʩʣʘʙʣʝʥʠʶ ʢʦʩʪʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤ ʚ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠʤʤʫʥʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ [11]. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʩʪʨʝʩʩʦʨʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʪʘʢʞʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʡ ʩʪʨʝʩʩ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʡ 

ʛʦʣʦʜʘʥʠʝʤ. ʕʢʟʦʛʝʥʥʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʘʷ ʘʣʠʤʝʥʪʘʨʥʘʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ «ʘʣʠʤʝʥʪʘʨʥʦʡ ʜʠʩʪʨʦʬʠʠ» - ʙʦʣʝʟʥʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʧʦʪʝʨʝʡ ʤʘʩʩʳ ʪʝʣʘ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʧʦʜʢʦʞʥʦʛʦ ʞʠʨʘ, ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʫʨʦʚʥʷ ʙʝʣʢʘ ʚ 

ʢʨʦʚʠ ʠ ʪʢʘʥʷʭ, ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʨʫʶʱʠʤʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʚʩʝʭ ʚʠʜʦʚ ʦʙʤʝʥʘ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʘʪʨʦʬʠʝʡ 

ʩʢʝʣʝʪʥʦʡ ʤʫʩʢʫʣʘʪʫʨʳ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ [80]. 
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ʆʜʥʘʢʦ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʨʘʟʚʦʨʘʯʠʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʩʪʨʝʩʩ-ʨʝʘʢʮʠʠ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʦʜʥʦʪʠʧʥʳ ʧʨʠ ʣʶʙʦʤ ʪʠʧʝ ʩʪʨʝʩʩʘ. ʅʘ ʩʪʘʜʠʠ 

ʪʨʝʚʦʛʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʘʢʪʠʚʘʮʠʷ ʩʪʨʝʩʩ-ʨʝʘʣʠʟʫʶʱʠʭ ʩʠʩʪʝʤ (ʛʠʧʦʪʘʣʘʤʦ-ʛʠʧʦʬʠʟʘʨʥʦ-

ʘʜʨʝʥʘʣʦʚʦʡ (ɻɻɸʉ) ʠ ʘʜʨʝʥʝʨʛʠʯʝʩʢʦʡ).  ɺ ʧʝʨʠʦʜ ʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʦʩʪʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʠ ʩʝʢʨʝʪʦʨʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʦʨʳ ʥʘʜʧʦʯʝʯʥʠʢʦʚ, ʠ ʫʨʦʚʝʥʴ ʠʭ ʛʦʨʤʦʥʦʚ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ 

ʧʨʠʙʣʠʞʘʝʪʩʷ ʢ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ, ʪʦʨʤʦʟʠʪʩʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʛʣʠʢʦʛʝʥʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʧʝʯʝʥʠ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ  ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʠ ʥʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʠʥʩʫʣʠʥʘ 

[217].  ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʢ ʤʦʤʝʥʪʫ ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʩʪʘʜʠʠ ʪʨʝʚʦʛʠ ʚ ʩʪʘʜʠʶ ʨʝʟʠʩʪʝʥʪʩʥʦʩʪʠ ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʩʪʨʝʩʩʦʨʥʳʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʦʨʛʘʥʦʚ, ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʩʪʨʝʩʩ-ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪʩʷ 

ʜʘʞʝ ʧʦʩʣʝ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʷ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʪʨʝʩʩʦʨʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ [320]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʪʨʝʩʩʦʨʥʳʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʤʝʜʠʘʪʦʨʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʤʤʫʥʥʦʡ, ʩʝʨʜʝʯʥʦ-ʩʦʩʫʜʠʩʪʦʡ ʠ ʜʨ. ʩʠʩʪʝʤ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʩʜʚʠʛʠ ʪʢʘʥʝʚʦʛʦ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ ʠ ʵʥʝʨʛʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ɺʦʟʥʠʢʘʶʱʠʡ ʜʠʩʙʘʣʘʥʩ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷʤ ʪʢʘʥʝʡ ʠ ʦʨʛʘʥʦʚ, ʯʪʦ ʦʧʦʩʨʝʜʫʝʪ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʤʥʦʛʠʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʪʨʝʩʩ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʦʪʷʛʦʱʘʪʴ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʤʥʦʛʠʭ ʜʨʫʛʠʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ: ʥʝʨʚʥʦ-ʧʩʠʭʠʯʝʩʢʠʭ, ʠʥʬʝʢʮʠʦʥʥʳʭ, ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ [313]. 

ʆʜʥʘʢʦ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʩʪʨʝʩʩʦʨʥʳʭ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ ʜʘʣʝʢʦ ʥʝ ʫ ʚʩʝʭ ʤʣʝʢʦʧʠʪʘʶʱʠʭ. ɺ ʧʣʘʥʝ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʷ ʠʣʠ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʩʪʩʪʨʝʩʩʦʨʥʦʡ ʧʘʪʦʣʦʛʠʠ ʚʘʞʝʥ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʘʥʘʣʠʟʫ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʧʨʝʜʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʩʪʠ ʠʣʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʢ ʚʣʠʷʥʠʶ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʭ 

ʚʥʝʰʥʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ʀ ʠʤʝʥʥʦ ʵʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʚʦʦʯʝʨʝʜʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩʪʨʝʩʩʘ. 
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2.2. ʄʝʪʦʜʳ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦ-ʪʠʧʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʞʠʚʦʪʥʳʭ 

XX ʚʝʢ ʦʟʥʘʤʝʥʦʚʘʣʩʷ ʙʫʨʥʳʤ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʟʥʘʥʠʷ: ʧʦʩʣʝ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʦʪʢʨʳʪʠʷ 

ʟʘʢʦʥʦʚ ʄʝʥʜʝʣʷ ʛʝʥʝʪʠʢʘ ʧʦʣʫʯʠʣʘ ʩʪʘʪʫʩ ʥʘʫʢʠ, ʘ ʤʥʦʛʦʚʝʢʦʚʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʠ 

ʧʨʝʪʝʨʧʝʣʦ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʩʦʚʝʨʰʠʚ ʧʝʨʝʭʦʜ ʦʪ ʫʟʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʥʘʥʠʷ ʢ 

ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʞʠʟʥʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʷʚʣʝʥʠʡ. ɺʦ ʚʪʦʨʦʡ ʧʦʣʦʚʠʥʝ ʧʨʦʰʣʦʛʦ 

ʩʪʦʣʝʪʠʷ ʧʦʣʫʯʠʣ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʩʠʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʩʣʦʞʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʦʜʥʠʤ ʠʟ 

ʧʨʠʤʝʨʦʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʞʠʚʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʤ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʞʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘʨʥʦʛʦ 

ʧʦʜʭʦʜʘ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʥʘʣʠʯʠʝ ʚʟʘʠʤʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ, 

ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʠʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ʊʘʢ ʚ ʩʝʨʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ 

ʄʘʨʢʝʣʴ ɸ.ʃ. ʠ ʉʫʜʘʢʦʚʘ ʂ.ɺ. ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʢʨʳʩʳ ʨʘʟʥʳʭ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʣʠʥʠʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʢ ʩʪʨʝʩʩʫ [49; 74]. ʅʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʝʨʜʝʯʥʦ-ʩʦʩʫʜʠʩʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩʪʨʝʩʩʦʨʥʳʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʢʨʳʩʳ ʣʠʥʠʠ ɸʚʛʫʩʪ ʠ ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʝ ʢʨʳʩʳ, ʘ ʢʨʳʩʳ ʣʠʥʠʠ ɺʠʩʪʘʨ ʙʳʣʠ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤʠ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʢ ʩʪʨʝʩʩʫ 

ʚʣʠʷʶʪ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʥʝʡʨʦʤʝʜʠʘʪʦʨʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʛʦʣʦʚʥʦʤ ʤʦʟʛʝ. ʊʘʢ 

ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʥʦʨʘʜʨʝʥʘʣʠʥʘ ʚ ʛʠʧʦʪʘʣʘʤʫʩʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤ ʧʨʠʟʥʘʢʦʤ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʦʩʦʙʝʡ ʢ ʩʪʨʝʩʩʫ [74].  

ʆʜʥʘʢʦ, ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʘʟʣʠʯʠʷʤʠ, ʥʝʤʘʣʦʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʢ ʩʪʨʝʩʩʫ ʚʥʦʩʷʪ ʠ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʦʩʦʙʝʡ. ʕʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ [35; 84; 301]. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʜʥʦʪʠʧʥʳʭ ʩʪʨʝʩʩʦʨʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʢʨʳʩʳ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʧʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʡ ʩʠʥʜʨʦʤʘ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ [187], ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 

ʷʟʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʚ ʞʝʣʫʜʢʝ ʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ-ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠʤʤʫʥʥʳʭ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʞʝʣʫʜʦʯʥʦ-ʢʠʝhʯʥʦʛʦ ʪʨʘʢʪʘ [26], ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʢʨʦʚʠ [250], 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʡ ʚʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʢʘʢ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʠ, ʠ ʨʷʜʫ ʜʨʫʛʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ, ʣʝʞʘʱʠʭ ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʩʧʝʮʠʬʠʢʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦ-ʢʦʤʧʝʥʩʘʪʦʨʥʳʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʫ ʦʩʦʙʝʡ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʠʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʧʨʠ ʩʪʨʝʩʩʦʨʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ, 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʦʜʫʣʷʮʠʷ ʠʤʤʫʥʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʢʨʳʩʳ ʩ 

ʨʘʟʥʳʤʠ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦ-ʪʠʧʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʠʷʤʠ 

ʮʠʪʦʢʠʥʦʚʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʢʨʦʚʠ, ʢʘʢ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʠ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʵʤʦʮʠʦʛʝʥʥʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʭ [28]. ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ ʚ ʢʨʦʚʠ ʠ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʭ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʠʤʤʫʥʥʫʶ 

ʩʠʩʪʝʤʫ ʜʦʧʦʣʥʷʶʪ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʦ ʨʝʮʠʧʨʦʢʥʳʭ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷʭ ʤʝʞʜʫ 
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ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʤʠ ʚ ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʠʭ ʪʢʘʥʷʭ ʠ ʎʅʉ 

ʤʣʝʢʦʧʠʪʘʶʱʠʭ [90].  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʜʠʥ ʠ ʪʦʪ ʞʝ ʩʪʨʝʩʩʦʨʥʳʡ ʬʘʢʪʦʨ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʠ 

ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʨʘʟʥʳʭ ʦʪʚʝʪʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʦʜʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ [5; 88]. ʀ ʝʩʣʠ ʥʝ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʜʦʧʳʪʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʠʭ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ, ʪʦ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʚ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʳʡ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʧʨʠʚʝʜʝʪ ʢ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʶ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʛʦ 

ʵʬʬʝʢʪʘ. ɽʱʝ ʚ 70-ʝ ʛʛ. XX ʚ. ɺʘʣʴʜʤʘʥ ɸ.ɺ. ʩ ʩʦʘʚʪ. ʚ ʩʚʦʠʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʣʠ ʚʘʞʥʦʩʪʴ 

çʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʨʝʩʩʘ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʪʠʧʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭè [13]. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʵʪʠʤ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʜʠʢʦ-ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʝʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʦʮʝʥʢʝ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦ-ʪʠʧʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. 

ɸʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʦʡ ʜʘʥʥʦʤʫ ʧʦʜʭʦʜʫ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠʥʙʨʝʜʥʳʭ ʠ ʥʦʢʘʫʪʥʳʭ ʣʠʥʠʡ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʦʜʥʘʢʦ ʚ ʩʠʣʫ ʧʨʠʯʠʥ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ (ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʥʫʞʥʳʭ ʣʠʥʠʡ) ʠʣʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

(ʚʳʩʦʢʘʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ) ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʚʵʪʦ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʪʠʧʠʨʦʚʘʥʠʝ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʦ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʫ ʠʭ ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ ʦʩʪʘʚʘʪʴʩʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʠ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʳʤ 

ʧʦʜʭʦʜʦʤ ʧʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʩʪʨʝʩʩʘ.  

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʚʷʟʠ ʪʠʧʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ 

ʠʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʢ ʜʝʡʩʪʚʠʶ ʩʪʨʝʩʩʦʨʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʠʝ ʪʝʩʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʝ ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ: ʠʭ 

ʵʤʦʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʩʪʘʪʫʩ, ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʫʶ ʠ ʧʦʠʩʢʦʚʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ [48]. ʆʧʨʘʚʜʘʥʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʣ ʩʝʙʷ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ (ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, 

ʢʨʳʩ) ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʠʭ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʪʝʩʪʝ çʦʪʢʨʳʪʦʝ ʧʦʣʝè (ʆʇ). ɺ ʜʘʥʥʦʤ 

ʪʝʩʪʝ ʞʠʚʦʪʥʦʝ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ ʥʝʟʥʘʢʦʤʦʝ ʦʪʢʨʳʪʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ, ʯʘʩʪʦ ʩ ʷʨʢʠʤ ʦʩʚʝʱʝʥʠʝʤ, ʠʟ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʦʥʦ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʚʳʙʨʘʪʴʩʷ [47]. ʅʝʟʥʘʢʦʤʘʷ ʩʨʝʜʘ ʟʘʧʫʩʢʘʝʪ ʩʣʦʞʥʳʡ ʥʘʙʦʨ 

ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʭ ʪʨʝʚʦʞʥʦʩʪʴ ʠ ʩʪʨʝʤʣʝʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʥʦʚʫʶ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʶ. ʊʝʢʫʱʝʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʚ ʆʇ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝʤ 

ʦʙʦʨʦʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ. ʗʨʢʦʝ ʦʩʚʝʱʝʥʠʝ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʢʨʳʩ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʩʪʨʝʩʩʦʨʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ. ʇʨʠ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʶʪ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʫʶ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʞʠʚʦʪʥʳʭ (ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʫʶ ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʫʶ), ʛʨʫʤʠʥʛ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

(ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ ʠʣʠ ʩʪʦʣʙʠʢʦʚ), ʜʝʬʝʢʘʮʠʶ ʠ ʫʨʠʥʘʮʠʶ. ʊʘʢʞʝ ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʚ 

ʤʦʪʦʨʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ: ʰʘʪʢʦʩʪʴ ʧʦʭʦʜʢʠ, ʪʨʝʤʦʨ ʠ ʜʨ. ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʪʝʩʪʘ ʤʦʞʥʦ 

ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʪʴ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʮʝʣʝʡ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʪʦʠʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ 

ʚ ʧʝʨʚʳʝ 3-5 ʤʠʥʫʪ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʠʣʴʥʳʭ ʵʤʦʮʠʦʛʝʥʥʳʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ (ʚʥʝʟʘʧʥʦʩʪʴ, ʥʝʦʙʳʯʥʦʩʪʴ ʠ ʥʦʚʠʟʥʘ), ʘ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ʧʘʪʨʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʚʥʝʰʥʝ ʦʯʝʥʴ ʧʦʭʦʞʝʝ ʥʘ ʧʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦʝ, ʥʦ ʠʤʝʶʱʝʝ ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʜʨʫʛʠʝ 

ʥʝʡʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ [58]. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʨʳʩ ʜʝʣʷʪ ʥʘ 
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ʛʨʫʧʧʳ ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʦʩʦʙʝʡ [35]. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʅʀʀ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʠ ʠʤ. ʇ.ʂ. ɸʥʦʭʠʥʘ ʈɸʄʅ, ʢʨʳʩʳ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʪʝʩʪʝ ʦʢʘʟʘʣʠʩʴ ʧʨʦʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠ ʙʦʣʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳ ʢ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʩʪʨʝʩʩʦʨʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ [58]. 

ʇʨʠʧʦʜʥʷʪʳʡ ʢʨʝʩʪʦʦʙʨʘʟʥʳʡ ʣʘʙʠʨʠʥʪ (ʇʂʃ) ʠ ʪʝʩʪ çʪʝʤʥʦ-ʩʚʝʪʣʘʷ ʢʘʤʝʨʘè ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʜʨʫʛʠʤʠ ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʤʠ ʪʝʩʪʘʤʠ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ 

ʩʪʨʝʩʩʦʛʝʥʥʦʩʪʠ, ʪ.ʝ. ʧʨʠ ʩʚʦʙʦʜʥʦʤ ʚʳʙʦʨʝ ʢʦʤʬʦʨʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʠʭ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʪʨʝʚʦʞʥʦʩʪʠ. ʇʂʃ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʫ, ʠʤʝʶʱʫʶ ʜʚʘ ʨʫʢʘʚʘ, ʚ ʤʝʩʪʝ 

ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʦʪʢʨʳʪʘʷ ʧʣʦʱʘʜʢʘ. ʆʮʝʥʢʘ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʪʝʩʪʝ 

ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʩʪʨʝʤʣʝʥʠʠ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʦʩʪʘʚʘʪʴʩʷ ʚ ʟʘʢʨʳʪʳʭ (ʪʝʤʥʳʭ) ʤʝʩʪʘʭ ʠ 

ʧʨʠʨʦʜʥʦʤ ʩʪʨʘʭʝ ʢ ʦʪʢʨʳʪʳʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘʤ ʠ ʚʳʩʦʪʘʤ [40]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʶʪ ʯʠʩʣʦ 

ʟʘʭʦʜʦʚ ʠ ʚʨʝʤʷ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ ʚ ʟʘʢʨʳʪʳʭ ʠ ʦʪʢʨʳʪʳʭ ʨʫʢʘʚʘʭ, ʣʘʪʝʥʪʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʟʘʭʦʜʘ ʚ 

ʦʪʢʨʳʪʳʡ ʨʫʢʘʚ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʪʦʝʢ, ʯʠʩʣʦ ʟʘʛʣʷʜʳʚʘʥʠʡ ʧʦʜ ʣʘʙʠʨʠʥʪ, ʜʝʬʝʢʘʮʠʡ ʠ ʜʨ. çʊʝʤʥʦ-

ʩʚʝʪʣʘʷ ʢʘʤʝʨʘè ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʝ ʞʠʚʦʪʥʳʤ ʪʝʤʥʦʪʳ ʠʣʠ ʩʚʝʪʘ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʴ 

ʠ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ çʚʳʛʣʷʜʳʚʘʥʠʝè, ʧʨʠʚʳʢʘʥʠʝ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʜʚʘ ʩʤʝʞʥʳʭ 

ʟʘʢʨʳʪʳʭ ʦʪʩʝʢʘ: ʪʝʤʥʳʡ ʠ ʷʨʢʦ ʦʩʚʝʱʝʥʥʳʡ, ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʝ ʯʝʪʳʨʝʭʫʛʦʣʴʥʳʤ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝʤ. ʇʨʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʪʝʩʪʘ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʶʪ ʯʠʩʣʦ ʟʘʭʦʜʦʚ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ ʚ ʪʝʤʥʦʤ ʠ 

ʩʚʝʪʣʦʤ ʦʪʩʝʢʘʭ, ʣʘʪʝʥʪʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʚʳʭʦʜʘ ʚ ʪʝʤʥʳʡ ʦʪʩʝʢ, ʯʠʩʣʦ ʚʳʛʣʷʜʳʚʘʥʠʡ, ʩʪʦʝʢ, 

ʛʨʫʤʠʥʛʘ [69].  

ɺ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ [139; 239; 281] ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣ ʪʝʩʪ ʥʘ 

ʛʠʧʦʥʝʦʬʘʛʠʶ (ʊɻʅʌ), ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʫʛʥʝʪʝʥʠʠ ʧʠʱʝʚʦʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʥʦʚʠʟʥʫ 

ʩʨʝʜʳ [81]. ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʪʝʩʪʝ ʦʮʝʥʠʚʘʶʪʩʷ ʣʘʪʝʥʪʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʚʟʷʪʠ ̫ʚ ʣʘʧʳ ʢʦʨʤʘ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʩʲʝʜʝʥʥʦʡ ʧʠʱʠ. ʇʦʤʝʱʝʥʠʝ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʚ ʥʦʚʫʶ ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʫ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʪʨʝʩʩʦʨʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, 

ʠ ʤʳʰʠ ʠ ʢʨʳʩʳ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʙʫʜʫʪ ʧʨʦʷʚʣʷʪʴ ʦʩʪʦʨʦʞʥʦʩʪʴ ʢ ʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʥʠʭ ʧʠʱʝ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʫ 

ʛʨʳʟʫʥʦʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʨʚʦʪʥʳʡ ʨʝʬʣʝʢʩ, ʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʨʠʩʢ ʦʪʨʘʚʣʝʥʠʷ [139]. 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʧʠʱʠ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʝʨʳ ʦʮʝʥʢʠ 

ʩʪʨʝʩʩʘ. 

ʆʙʱʝʧʨʠʟʥʘʥʥʳʤ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʜʝʧʨʝʩʩʠʚʥʦʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʛʨʳʟʫʥʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʝʩʪ 

çʧʨʠʥʫʜʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʣʘʚʘʥʠʝè (ʪʝʩʪ ʇʦʨʩʦʣʘ), ʢʦʛʜʘ ʦʩʦʙʴ ʧʦʤʝʱʘʶʪ ʚ ʮʠʣʠʥʜʨʠʯʝʩʢʫʶ ʝʤʢʦʩʪʴ 

ʩ ʚʦʜʦʡ, ʦʪʢʫʜʘ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ ʚʳʙʨʘʪʴʩʷ. ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʪʝʩʪʘ ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʚʨʝʤʷ ʩʤʝʥʳ ʪʨʝʭ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ: ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʘʮʠʠ, ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠ ʧʘʩʩʠʚʥʦʛʦ ʧʣʘʚʘʥʠʷ [32].  ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ (ʟʘʚʠʩʘʥʠʷ) ʘʩʩʦʮʠʠʨʫʝʪʩʷ ʩ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʦʪʯʘʷʥʠʷ ʠʣʠ ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʤ 

çʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ ʧʦʪʝʨʠ ʞʠʚʦʪʥʳʤ ʥʘʜʝʞʜʳ - ʙʝʟʳʩʭʦʜʥʦʩʪʴʶè [3]. ʊʝʩʪ çʧʨʠʥʫʜʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʧʣʘʚʘʥʠʷè ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʪʨʝʚʦʞʥʦʩʪʠ ʫ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʛʨʳʟʫʥʦʚ, ʠʭ ʵʤʦʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ (ʩʢʣʦʥʥʦʩʪʴ ʢ ʜʝʧʨʝʩʩʠʠ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ 
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ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʘʜʘʧʪʦʛʝʥʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʠ 

ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ [3; 29]. 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ 

ʤʣʝʢʦʧʠʪʘʶʱʠʭ ʢ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʤ ʵʤʦʮʠʦʛʝʥʥʳʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʚ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʭ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʪʨʝʩʩʦʨʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ. ʕʪʦ ʥʘʭʦʜʠʪ ʦʪʨʘʞʝʥʠʝ ʚ 

ʩʧʝʮʠʬʠʢʝ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦ-ʢʦʤʧʝʥʩʘʪʦʨʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʥʘ ʚʩʝʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ï ʦʪ 

ʩʫʙʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʜʦ ʦʨʛʘʥʥʦʛʦ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʠʝ ʪʝʩʪʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʧʦʣʥʫʶ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʭ ʪʠʧʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʜʣʷ  ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʡ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʩʠʭʦʬʠʟʠʦʣʦʛʠʠ (ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʪʨʝʩʩʘ ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤ), ʧʩʠʭʦʬʘʨʤʘʢʦʣʦʛʠʠ 

(ʦʮʝʥʢʘ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ), ʥʝʡʨʦʙʠʦʣʦʛʠʠ (ʣʦʢʦʤʦʪʦʨʥʘʷ ʩʪʨʝʦʪʠʧʠʷ) ʠ 

ʥʝʡʨʦʛʝʥʝʪʠʢʠ (ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʦʝ ʬʝʥʦʪʠʧʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʥʳʭ ʣʠʥʠʡ). ɸ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʮʝʥʢʠ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʩʦʙʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʩʪʝʧʝʥʴ 

ʚʝʨʠʬʠʮʠʨʫʝʤʦʩʪʠ ʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ.  
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2.3. ʈʦʣʴ ʵʤʦʮʠʦʛʝʥʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ ʤʣʝʢʦʧʠʪʘʶʱʠʭ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʩʪʨʝʩʩʦʚʳʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʭ 

ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʪʨʝʩʩʦʤ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ 

ʣʝʞʘʪ ʪʦʥʢʠʝ ʥʝʡʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ, ʥʝʡʨʦʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ 

ʵʤʦʮʠʦʛʝʥʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʭ ʤʦʟʛʘ. Cʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʘʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʥʝʡʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʥʝʡʨʦʥʦʚ ʛʠʧʦʪʘʣʘʤʦ-ʣʠʤʙʠʢʦ-ʨʝʪʠʢʫʣʷʨʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʩʦʙʦʡ ʦʜʠʥ ʠʟ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʭ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʢ ʩʪʨʝʩʩʫ [74]. 

ɻʠʧʦʪʘʣʘʤʫʩ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʤʦʡ ʪʨʠʛʛʝʨʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʡ ʠ ʛʦʨʤʦʥʘʣʴʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʘʢʪʠʚʠʨʫʝʪ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʜʨʫʛʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʤʦʪʠʚʘʮʠʡ ʜʣʷ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʝʥʠʷ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʡ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ [58]. 

ɻʫʤʦʨʘʣʴʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʩʪʨʝʩʩʦʨʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʝʙʷ ʮʝʣʳʡ ʢʘʩʢʘʜ ʨʝʘʢʮʠʡ, 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʚ ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʘʢʪʠʚʘʮʠʶ ʛʠʧʦʪʘʣʘʤʦ-ʛʠʧʦʬʠʟʘʨʥʦ-ʥʘʜʧʦʯʝʯʥʠʢʦʚʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

[229; 279]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʝʢʨʝʮʠʷ ʛʣʶʢʦʢʦʨʪʠʢʦʠʜʥʳʭ ʛʦʨʤʦʥʦʚ ʠʟ ʢʦʨʳ 

ʥʘʜʧʦʯʝʯʥʠʢʦʚ [169], ʢʦʨʪʠʢʦʪʨʦʧʠʥ-ʨʠʣʠʟʠʥʛ ʛʦʨʤʦʥʘ ʠ ʘʨʛʠʥʠʥ ʚʘʟʦʧʨʝʩʩʠʥʘ ʚ ʢʨʦʚʦʪʦʢ 

ʛʠʧʦʬʠʟʘ [120]. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʝʡ ʤʈʅʂ ʢʦʨʪʠʢʦʪʨʦʧʠʥ-ʨʠʣʠʟʠʥʛ 

ʛʦʨʤʦʥʘ ʠ ʘʨʛʠʥʠʥ ʚʘʟʦʧʨʝʩʩʠʥʘ ʚ ʧʘʨʘʚʝʥʪʨʠʢʫʣʷʨʥʦʤ ʷʜʨʝ ʛʠʧʦʪʘʣʘʤʫʩʘ ʠ ʤʈʅʂ 

ʧʨʦʧʠʦʤʝʣʘʥʦʢʦʨʪʠʥʘ ʚ ʛʠʧʦʬʠʟʝ [120]. ɺʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʩʪʨʝʩʩʦʨʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʠʛʨʘʝʪ 

ʩʙʘʣʘʥʩʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʴ ʙʳʩʪʨʦʡ ʠ ʤʝʜʣʝʥʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʡ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʥʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ. ɼʘʥʥʳʝ ʨʝʘʢʮʠʠ 

ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ ʩ ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʝʤ ʢʦʨʪʠʢʦʩʪʝʨʦʠʜʥʳʭ ʛʦʨʤʦʥʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʩ 

ʨʝʮʝʧʪʦʨʘʤʠ ʤʠʥʝʨʘʣʦ- ʠ ʛʣʶʢʦʢʦʨʪʠʢʦʠʜʘʤʠ ʚ ʣʠʤʙʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʭ ʤʦʟʛʘ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ 

ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʶ ʛʦʤʝʦʩʪʘʟʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʪʨʝʩʩʘ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʘʜʘʧʪʘʮʠʶ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʢ ʩʪʨʝʩʩʦʨʥʳʤ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤ ʥʘ ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ [193]. ʉʪʨʝʩʩʦʨʥʳʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʚʳʟʳʚʘʷ ʩʠʣʴʥʦʝ 

ʵʤʦʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ, ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʩʠʤʧʘʪʦʘʜʨʝʥʘʣʦʚʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʠ 

ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʫʶ ʩʝʢʨʝʮʠʶ ʘʜʨʝʥʘʣʠʥʘ [86]. ʉʦʩʪʦʷʥʠʷ ʪʨʝʚʦʛʠ ʠ ʩʪʨʘʭʘ ʚʳʟʳʚʘʶʪ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʘʨʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʝʨʜʝʯʥʳʭ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʡ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ 

ʘʮʝʪʠʣʭʦʣʠʥʘ ʚ ʢʨʦʚʠ [2].  ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʦʧʳʪʘʭ Masuda ʠ Mitsushima ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʝʢʨʝʮʠʠ ʘʮʝʪʠʣʭʦʣʠʥʘ ʚ ʛʠʧʧʦʢʘʤʧʝ ʢʨʳʩ ʧʨʠ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʘʮʠʦʥʥʦʤ 

ʩʪʨʝʩʩʝ [209; 223].  

ɺ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʵʤʦʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʤʦʪʠʚʘʮʠʡ ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʚʘʞʥʘʷ 

ʨʦʣʴ ʧʝʨʝʜʥʠʭ ʦʪʜʝʣʦʚ ʥʦʚʦʡ ʢʦʨʳ ʧʦʣʫʰʘʨʠʡ ʤʦʟʛʘ, ʛʠʧʧʦʢʘʤʧʘ ʠ ʷʜʝʨ ʤʠʥʜʘʣʠʥʳ [73; 205]. 

ʄʠʥʜʘʣʠʥʘ ʠʛʨʘʝʪ ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʵʤʦʮʠʡ ʪʨʝʚʦʛʠ ʠ ʩʪʨʘʭʘ, ʤʦʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʦʙʫʯʝʥʠʠ ʠ ʧʘʤʷʪʠ [68]. ʀʤʝʶʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʩʪʨʝʩʩʦʚʳʝ ʛʦʨʤʦʥʳ, 

ʘʢʪʠʚʠʨʫʷ ʤʠʥʜʘʣʠʥʫ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʶ ʥʦʚʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʅʦ ʚ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʠ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʤʠʥʜʘʣʠʥʳ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʦʪʜʝʣʘʤʠ ʤʦʟʛʘ ʤʦʞʝʪ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴʩʷ ʦʙʨʘʪʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ - 
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ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʠ ʧʘʤʷʪʠ [266]. ɻʠʧʧʦʢʘʤʧ ʪʘʢʞʝ ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʭ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʤʦʮʠʡ, ʢʦʥʩʦʣʠʜʘʮʠʠ ʧʘʤʷʪʠ ʠ ʚʦʩʧʨʠʷʪʠʠ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʙʦʣʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʩʦʙʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʦʯʝʥʴ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʫ̫  ʢ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʛʣʶʢʦʢʦʨʪʠʢʦʠʜʦʚ. ʆʥʠ ʩʝʢʨʝʪʠʨʫʶʪʩʷ 

ʢʦʨʦʡ ʥʘʜʧʦʯʝʯʥʠʢʦʚ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʩʪʨʝʩʩʦʛʝʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʩʠʣʴʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ, ʯʪʦ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʥʝʡʨʦʥʳ ʛʠʧʧʦʢʘʤʧʘ ʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʘʤʷʪʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʦʩʪʨʦʛʦ ʠ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ ʥʝʡʨʦʥʳ ʛʠʧʧʦʢʘʤʧʘ ʩʠʣʴʥʦ 

ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʘʪʨʦʬʠʠ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʥʝʡʨʦʛʝʥʝʟʘ [20]. ʈʝʪʠʢʫʣʷʨʥʘʷ ʬʦʨʤʘʮʠʷ ʠʛʨʘʝʪ ʚʘʞʥʫʶ 

ʨʦʣʴ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʦʙʫʯʝʥʠʷ ʠ ʟʘʧʦʤʠʥʘʥʠʷ, ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʠ ʚʥʠʤʘʥʠʷ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʦʯʥʳʭ 

ʨʝʬʣʝʢʩʘʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʟʘ ʚʨʦʞʜʝʥʥʦʝ ʠ ʵʤʦʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ. ɺ ʵʤʦʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤ 

ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʠ ʨʝʪʠʢʫʣʷʨʥʘʷ ʬʦʨʤʘʮʠʷ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʤʦʟʛʘ ʠ ʤʠʥʜʘʣʝʚʠʜʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ 

ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʱʫʶ ʠ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʶʱʫʶ ʬʫʥʢʮʠʠ [24]. ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʙʦʣʝʚʦʛʦ ʩʠʥʜʨʦʤʘ, 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʝʛʦʩʷ ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʩʪʨʝʩʩʦʚʦʡ ʨʝʘʢʮʠʝʡ, ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʯʝʨʝʟ ʩʚʷʟʠ ʨʝʪʠʢʫʣʷʨʥʦʡ 

ʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩ ʣʠʤʙʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ, ʙʘʟʘʣʴʥʳʤʠ ʷʜʨʘʤʠ ʠ ʛʠʧʦʪʘʣʘʤʫʩʦʤ ʨʝʘʣʠʟʫʶʪʩʷ 

ʥʝʡʨʦʵʥʜʦʢʨʠʥʥʳʡ ʠ ʘʬʬʝʢʪʠʚʥʳʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʙʦʣʠ [57]. ʅʘʨʫʰʝʥʠʷ ʠʥʪʝʛʨʘʪʠʚʥʦʡ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʣʠʤʙʠʢʦ-ʨʝʪʠʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʦʡ ʧʘʪʦʛʝʥʝʟʘ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʡ 

ʜʠʩʬʫʥʢʮʠʠ ʠ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʜʝʟʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʭ,  ʩʝʥʩʦʤʦʪʦʨʥʳʭ, ʵʤʦʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ, 

ʵʥʜʦʢʨʠʥʥʦ-ʚʠʩʮʝʨʘʣʴʥʳʭ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʡ ʠ ʮʠʢʣʘ ʩʦʥ-ʙʦʜʨʩʪʦʚʦʚʘʥʠʝ [21]. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ 

ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʤ ʜʚʫʭʩʪʦʨʦʥʥʠʤ ʩʚʷʟʷʤ ʤʝʞʜʫ ʛʠʧʦʪʘʣʘʤʫʩʦʤ, ʨʝʪʠʢʫʣʷʨʥʦʡ ʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʠ 

ʜʨʫʛʠʤʠ ʣʠʤʙʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʤʠ ʤʦʟʛʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʨʝʚʝʨʙʝʨʘʮʠʷ 

ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʚʝʨʦʷʪʥʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʜʠʥ ʠʟ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ñʟʘʩʪʦʡʥʦʛʦò ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ 

ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ ʧʨʠ ʵʤʦʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩ ʩʪʨʝʩʩʝ [75].  

ʉʚʷʟʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʬʨʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʢʦʨʦʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʚʳʩʰʠʝ ʢʦʛʥʠʪʠʚʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʠ ʚʦʚʣʝʯʝʥʘ ʚ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʧʘʤʷʪʠ. ʇʨʠ ʩʪʨʝʩʩʝ 

ʤʝʜʠʘʣʴʥʘʷ ʧʨʝʬʨʦʥʪʘʣʴʥʘʷ ʢʦʨʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʩʦʤʘʪʦʤʦʪʦʨʥʳʤʠ ʠ 

ʚʠʩʮʝʤʦʪʦʨʥʳʤʠ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ. ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦʪ ʤʝʜʠʘʣʴʥʦʡ ʧʨʝʬʨʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʢʦʨʳ, ʤʠʥʜʘʣʠʥʳ ʠ 

ʛʠʧʧʦʢʘʤʧʘ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʤʦʱʥʳʝ ʘʬʬʝʨʝʥʪʥʳʝ ʩʚʷʟʠ ʩ ʛʠʧʦʪʘʣʘʤʫʩʦʤ ʠ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʤʠ ʷʜʨʘʤʠ 

ʩʪʚʦʣʘ ʤʦʟʛʘ, ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʢ ʧʦʜʢʦʨʢʦʚʳʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʤ. ʊʘʢ ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ 

ʦʮʝʥʢʠ ʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʨʘʟʜʨʘʞʠʪʝʣʷ ʠ ʚʳʙʦʨʘ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ [48]. 

ʀʤʝʶʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʪʨʝʚʦʞʥʦʩʪʠ ʠ ʫʛʘʩʘʥʠʷ ʧʘʤʷʪʠ ʦ ʩʪʨʘʭʝ 

ʤʠʥʜʘʣʝʚʠʜʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʧʨʝʬʨʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʢʦʨʳ ʠ ʛʠʧʧʦʢʘʤʧʘ [22]. ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ ʂ.ʖ. 

ʉʘʨʢʠʟʦʚʦʡ ʠ ʩʦʘʚʪ. ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʩʪʨʝʩʩ (ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʩ ʚʳʥʫʞʜʝʥʥʳʤ ʧʣʘʚʘʥʠʝʤ) ʧʨʠʚʦʜʠʣ 

ʢ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʚ ʬʨʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ʢʦʨʝ ʛʝʥʘ c-fos, ʯʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʜʣʷ ʦʩʪʨʦʛʦ ʠ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʪʨʝʩʩʘ; ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʛʠʧʧʦʢʘʤʧʝ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʛʝʥʘ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ [25; 210]. C-fos 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʷʜʝʨʥʳʤ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʮʠʦʥʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʟʘʧʫʩʢʘʶʱʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʢʣʝʪʢʠ ʢ 
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ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʤ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʳʤ ʚʥʝʰʥʠʤ ʬʘʢʪʦʨʘʤ ʠ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʱʠʡ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʮʠʶ, ʠ 

ʢɻʩʧʨʝʩʩʠʷ c-fos ï ʵʪʦ ʘʜʘʧʪʠʚʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʧʨʠʩʧʦʩʦʙʣʝʥʠʷ ʢ ʩʪʨʝʩʩʫ ʥʘ ʢʣʝʪʦʯʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. ʇʨʠ 

ʙʦʣʝʚʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ, ʚʳʟʚʘʥʥʦʤ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʤ ʪʦʣʩʪʦʛʦ ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ, ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʫʩʠʣʝʥʠʝ 

ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ c-fos ʚ ʤʠʥʜʘʣʠʥʝ, ʛʠʧʪʘʣʘʤʫʩʝ ʠ ʨʷʜʝ ʜʨʫʛʠʭ ʣʠʤʙʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʤʦʟʛʘ [38]. 

ʕʣʝʢʪʨʦʢʦʞʥʦʝ ʨʘʟʜʨʘʞʝʥʠʝ ʠ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʀʃ-1 ʧʨʠʚʦʜʠʣʠ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ c-fos ʚ 

ʛʠʧʦʪʘʣʘʤʫʩʝ [275], ʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʝʠʟʙʝʛʘʝʤʦʡ ʙʦʣʝʚʦʡ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʠ ʚ ʢʘʤʝʨʝ ʩ ʵʣʝʢʪʨʦʜʥʳʤ 

ʧʦʣʦʤ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʤʈʅʂ c-fos ʤʦʟʞʝʯʢʝ, ʛʠʧʧʦʢʘʤʧʝ ʠ ʢʦʨʝ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ 

ʤʦʟʛʘ [202]. ɺ ʨʘʙʦʪʝ S. Matsuda ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʩʪʨʦʡ ʢʦʥʬʣʠʢʪʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʩ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝʤ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʘʛʨʝʩʩʠʠ ʫ ʤʳʰʝʡ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ 24-ʯʘʩʦʚʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʛʝʥʘ ʚ 

ʣʠʤʙʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʭ ʠ ʧʦʜʢʦʨʢʦʚʳʭ ʷʜʨʘʭ [210].  

ʇʨʝʜʳʜʫʱʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨ 

ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʝʡʨʦʥʦʚ ʵʤʦʮʠʦʛʝʥʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʤʦʟʛʘ ʫ ʧʨʦʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ 

ʠ ʧʨʝʜʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʢ ʩʪʨʝʩʩʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʫ ʘʢʪʠʚʥʳʭ 

(ʧʨʦʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ) ʦʩʦʙʝʡ ʤʠʢʨʦʠʦʥʦʬʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʜʚʝʜʝʥʠʝ ʠʥʪʝʨʣʝʡʢʠʥʘ-1b 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʩʠʣʝʥʠʶ ʨʘʟʨʷʜʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʢʦʣʦ ʧʦʣʦʚʠʥʳ ʥʝʡʨʦʥʦʚ ʤʝʜʠʘʣʴʥʦʡ ʧʦʷʩʥʦʡ 

ʢʦʨʳ, ʘ ʫ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʙʦʣʝʝ ʪʨʝʪʠ ʥʝʨʚʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʪʦʨʤʦʟʥʳʤ ʦʪʚʝʪʦʤ [52]. 

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʤʦʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʫ ʢʨʳʩ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʣʦʩʴ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʝʡʨʦʥʦʚ ʤʦʟʛʘ ʢ ʵʪʦʤʫ ʮʠʪʦʢʠʥʫ, ʯʪʦ ʧʨʦʷʚʣʷʣʦʩʴ ʚ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʘʢʪʠʚʘʮʠʦʥʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʥʘ ʝʛʦ ʧʦʜʚʝʜʝʥʠʝ. 

ɺ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʤʠʢʨʦʜʠʘʣʠʟʘ ʠ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʥʦʡ 

ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʠ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʤʤʫʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʥʝʡʨʦʤʝʜʠʘʪʦʨʥʳʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʛʦʣʦʚʥʦʤ ʤʦʟʛʝ ʤʣʝʢʦʧʠʪʘʶʱʠʭ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʠʤʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ. ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʦ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, 

ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʦʩʦʙʷʤ ʠʥʪʝʨʣʝʡʢʠʥʘ-1b ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʤʫ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʫʨʦʚʥʷ ʥʦʨʘʜʨʝʥʘʣʠʥʘ ʚ ʛʠʧʧʦʢʘʤʧʝ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʦʩʪʨʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʦʨʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʧʦʩʣʝ ʩʪʨʝʩʩʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʦʨʘʜʨʝʥʘʣʠʥʘ ʫ 

ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʥʘ ʬʦʥʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʮʠʪʦʢʠʥʘ. ʅʦʨʤʘʣʠʟʫʶʱʝʝ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʠʥʪʝʨʣʝʡʢʠʥʘ-1b ʥʘ ʫʨʦʚʝʥʴ ʥʦʨʘʜʨʝʥʘʣʠʥʘ ʚ ʜʦʨʩʘʣʴʥʦʤ ʛʠʧʧʦʢʘʤʧʝ ʢʨʳʩ ʚ 

ʧʦʩʪʩʪʨʝʩʩʦʨʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʩʪʨʝʩʩʦʨʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʤʥʦʛʠʝ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʠʤʝʥʥʦ ʧʦʩʣʝ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ 

ʩʪʨʝʩʩʘ [320].  

ʉʧʝʮʠʬʠʢʘ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʢ ʩʪʨʝʩʩʫ ʫ ʤʣʝʢʦʧʠʪʘʶʱʠʭ ʩ ʨʘʟʥʦʡ 

ʧʨʦʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴʶ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠ ʚ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʭ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʚ 

ʪʢʘʥʷʭ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʯʪʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʵʤʦʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʩʪʨʝʩʩ 
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ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʩʚʦʙʦʜʥʦʨʘʜʠʢʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʤʠʥʜʘʣʠʥʝ ʠ 

ʩʝʥʩʦʤʦʪʦʨʥʦʡ ʢʦʨʝ ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʠ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʧʨʝʜʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʢ ʨʘʟʚʠʪʠʶ 

ʩʪʨʝʩʩʦʨʥʳʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ. ɺ ʛʠʧʦʪʘʣʘʤʫʩʝ ʢʨʳʩ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ 

ʩʝʥʩʦʤʦʪʦʨʥʦʡ ʢʦʨʝ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʦʩʦʙʝʡ, ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʳʭ ʩʪʨʝʩʩʦʨʥʦʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʝʨʝʢʠʩʥʦʛʦ 

ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʣʠʧʠʜʦʚ [61]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤr  ʚʠʜʠʤ, ʯʪʦ ʤʦʟʛ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʧʣʘʩʪʠʯʥʫʶ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʩʧʦʩʦʙʥʫ  ʁʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʪʨʝʩʩʦʨʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ 

ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʘʤ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʤ ʥʘ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ.  
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2.4. ʈʦʣʴ ʢʦʵʥʟʠʤʘ Q10 ʚ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʠ ʛʦʤʝʦʩʪʘʟʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʤʣʝʢʦʧʠʪʘʶʱʠʭ 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʤʝʜʠʢʦ-ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʫʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ 

ʥʦʚʳʭ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʢ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʤ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷʤ. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʨʷʜʘ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʨʠ 

ʩʪʨʝʩʩʦʨʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʥʠʟʠʪʴ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʴ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʫ 

ʤʣʝʢʦʧʠʪʘʶʱʠʭ. ʊʘʢ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʵʧʠʬʠʟʘʨʥʳʡ ʥʝʡʨʦʛʦʨʤʦʥ ʤʝʣʘʪʦʥʠʥ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪ 

ʥʘʨʫʰʝʥʥʳʝ ʮʠʨʢʘʜʥʳʝ ʨʠʪʤʳ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʘʤʧʣʠʪʫʜʫ ʩʫʪʦʯʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʢʨʳʩ ʧʨʠ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʝʩʩʦʨʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʥʚʝʨʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ, ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʘʝʪ ʠʥʚʦʣʶʮʠʶ ʪʠʤʫʩʘ ʠ ʛʠʧʝʨʪʨʦʬʠʶ ʥʘʜʧʦʯʝʯʥʠʢʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʛʣʠʢʦʟʘʤʠʥʦʛʣʠʢʘʥʦʚ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʢʦʞʠ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʨʠ ʦʩʪʨʦʤ ʵʤʦʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʩʪʨʝʩʩʝ [58]. ʇʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ, ʯʪʦ ʵʥʜʦʛʝʥʥʳʡ 

ʠʤʤʫʥʦʤʦʜʫʣʷʪʦʨ ʠʥʪʝʨʣʝʡʢʠʥ-1b ʪʘʢʞʝ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʘʥʪʠʩʪʨʝʩʩʦʨʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʢʨʳʩ ʧʨʠ 

ʩʪʨʝʩʩʦʨʥʳʭ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ - ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ ʷʟʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʚ ʞʝʣʫʜʢʝ ʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʦʨʛʘʥʦʚ-

ʤʘʨʢʝʨʦʚ ʩʪʨʝʩʩʘ, ʩʥʠʞʘʝʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʧʝʨʝʢʠʩʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʣʠʧʠʜʦʚ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʭ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ [60].  

ɺ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʭ ʧʦʠʩʢʫ ʧʫʪʝʡ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʭ 

ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʩʪʨʝʩʩʘ ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤ, ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʥʘʰʣʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ 

ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʠʱʠ ʩ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʳʤ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ [85; 71], ʠ ʢʦʵʥʟʠʤ 

Q10 (ʫʙʠʭʠʥʦʥ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʢʘʥʜʠʜʘʪʦʚ ʥʘ ʵʪʫ ʨʦʣʴ. ʕʪʦ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʢʦʵʥʟʠʤ Q10 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʳʤ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʦʤ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʤ 

ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʩʘʤʠʤ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʤ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʪʴ ʩʚʦʶ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʡ ʬʦʨʤʳ, ʪ.ʝ. ʧʝʨʝʭʦʜʘ ʠʟ ʫʙʠʭʠʥʦʥʘ Q10 ʚ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʫʶ ʬʦʨʤʫ, 

ʫʙʠʭʠʥʦʣ Q10 [31; 134]. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʜʚʫʭ ʬʦʨʤ, ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʡ ʠ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʦʜʠʥ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚ ʦʮʝʥʢʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ. ɺ ʥʦʨʤʝ ʵʪʦʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

3,7Ñ1,3%, ʘ ʧʨʠ ʨʷʜʝ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 1,5-2 ʨʘʟʘ [31]. ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ Prangthip ʩ 

ʩʦʘʚʪ. ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 

ʩʦʯʝʪʘʥʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʫʙʠʭʠʥʦʣʘ Q10, ʫʙʠʭʠʥʦʥʘ Q10 ʠ ʅɸɼʌʅ-ʢʦʵʥʟʠʤ Q-ʨʝʜʫʢʪʘʟʳ. 

ɺʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʫʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʨʘʮʠʦʥʘ ʢʘʢ ʫʙʠʭʠʥʦʣʘ-10, ʪʘʢ ʠ ʫʙʠʭʠʥʦʥʘ-10 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʨʛʘʥʠʟʤʫ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʦʵʥʟʠʤʘ Q10, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʜʣʷ 

ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʝʛʦ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ [253].  

ʋʙʠʭʠʥʦʥ ʚʧʝʨʚʳʝ ʙʳʣ ʚʳʜʝʣʝʥ ʠʟ ʙʳʯʴʝʛʦ ʩʝʨʜʮʘ ʚ 1957 ʛ. ʌ. ʂʨʝʡʥʦʤ. ʇʦ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʨʠʨʦʜʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 2,3-ʜʠʤʝʪʦʢʩʠ-5-ʤʝʪʠʣ-1,4-ʙʝʥʟʦʭʠʥʦʥ ʩ ʠʟʦʧʨʝʥʦʚʦʡ ʮʝʧʴʶ ʚ 6-ʤ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ. ʃʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʚ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʷʭ, ʷʚʣʷʷʩʴ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ 
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ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʡ ʮʝʧʠ ʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʷ ʧʝʨʝʥʦʩ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʦʪ ʤʝʤʙʨʘʥʥʳʭ ʜʝʛʠʜʨʦʛʝʥʘʟ ʥʘ 

ʮʠʪʦʭʨʦʤʳ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʝ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʚʦʝʡ ʣʠʧʦʬʠʣʴʥʦʩʪʠ. ɺ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʝʨʝʥʦʩʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʩʦʟʜʘʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʚ ʤʝʞʤʝʤʙʨʘʥʥʦʤ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʠ ʨʘʟʥʦʩʪʴ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʚ ʤʝʞʜʫ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʠ ʚʥʝʰʥʝʡ ʤʝʤʙʨʘʥʘʤʠ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʡ. 

ʇʨʦʪʦʥʳ, ʚʦʟʚʨʘʱʘʷʩʴ ʚ ʤʘʪʨʠʢʩ ʯʝʨʝʟ ʠʦʥʥʳʝ ʢʘʥʘʣʳ ɸʊʌ-ʩʠʥʪʘʟʳ (V ʢʦʤʧʣʝʢʩ), ʚʳʟʳʚʘʶʪ 

ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʝ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʡ ʠʜʝʪ ʥʘ ʩʠʥʪʝʟ ɸʊʌ. ʉʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʢʦʵʥʟʠʤʘ Q10 ʦʪʜʘʚʘʪʴ ʠ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʵʣʝʢʪʨʦʥʳ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʷ ʪʨʘʥʩʤʝʤʙʨʘʥʥʳʡ 

ʧʝʨʝʥʦʩ ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʠʟ ʤʘʪʨʠʢʩʘ ʚ ʤʝʞʤʝʤʙʨʘʥʥʦʝ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʦʜʥʫ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʝʛʦ ʬʫʥʢʮʠʡ ï ʢʦʬʝʨʤʝʥʪʥʫʶ [31]. ɺ ʚʳʩʦʢʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʫʙʠʭʠʥʦʥ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʦʨʛʘʥʘʭ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʴʶ (ʩʝʨʜʮʝ, ʧʝʯʝʥʴ, ʧʦʯʢʠ) 

[134].  

ʋʙʠʭʠʥʦʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʠʪʘʤʠʥʦʧʦʜʦʙʥʳʤ ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ ʠ ʩʠʥʪʝʟʠʨʫʝʪʩʷ ʠʟ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ 

ʪʠʨʦʟʠʥʘ ʧʨʠ ʫʯʘʩʪʠʠ ʨʷʜʘ ʚʠʪʘʤʠʥʦʚ ʠ ʤʘʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʧʨʠ ʘʣʠʤʝʥʪʘʨʥʦʡ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʠ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʝʡ ʢ ʜʝʬʠʮʠʪʫ ʚʠʪʘʤʠʥʦʚ ʠ ʤʘʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʵʥʜʦʛʝʥʥʳʡ ʙʠʦʩʠʥʪʝʟ 

ʢʦʵʥʟʠʤʘ Q10 ʥʝ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʚʦʩʧʦʣʥʠʪʴ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ [31]. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʵʥʝʨʛʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʮʝʣʦʛʦ ʨʷʜʘ ʦʙʤʝʥʥʳʭ ʠ 

ʜʠʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ, ʧʘʪʦʣʦʛʠʡ ʠʤʤʫʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʤʥ.ʜʨ. [305; 316].  ʏʘʩʪʠʯʥʦ 

ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʪʴ ʜʝʬʠʮʠʪ ʤʦʞʝʪ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʢʦʵʥʟʠʤʘ Q10 ʩ ʧʠʱʝʡ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʯʝʨʝʟ 6ï8 ʯ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʢʦʵʥʟʠʤʘ ʚ ʢʨʦʚʠ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ [31; 221]. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʫʙʠʭʠʥʦʥ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʧʝʯʝʥʠ ʠ 

ʩʝʨʜʮʝ [51]. ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʧʝʨʦʨʘʣʴʥʦʤ ʧʨʠʝʤʝ ʛʝʤʘʪʦʵʥʮʝʬʘʣʠʯʝʩʢʠʡ ʙʘʨʴʝʨ ʜʣʷ 

ʢʦʵʥʟʠʤʘ Q10 ʥʝʧʨʦʥʠʮʘʝʤ [247]. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʤʝʞʜʫ ʢʨʦʚʴʶ ʠ 

ʛʦʣʦʚʥʳʤ ʤʦʟʛʦʤ ʧʨʠ ʚʥʫʪʨʠʚʝʥʥʦʤ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʢʦʵʥʟʠʤʘ Q10 ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ 

ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʝ ɻʕɹ [27]. ɹʠʦʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʢʦʵʥʟʠʤʘ Q10, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʘʷ ʚ ʦʧʳʪʘʭ ʥʘ ʢʨʳʩʘʭ, 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 2-3% [43]. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʨʘʩʪʚʦʨʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʩʦʣʶʙʠʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʬʦʨʤʫ 

ʫʙʠʭʠʥʦʥʘ, ʦʙʣʘʜʘʁʪ ʙʦӢʣʴʰʝʡ ʙʠʦʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴʶ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʞʠʨʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʤʠ 

ʩʫʙʩʪʘʥʮʠʷʤʠ [186].  

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʟʫʯʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʢʦʵʥʟʠʤʘ Q10 ʥʘ ʩʝʨʜʝʯʥʦ-ʩʦʩʫʜʠʩʪʫʶ 

ʩʠʩʪʝʤʫ. ɺ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʢʘʨʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʪʦʣʦʛʠʡ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʨʦʣʴ ʠʛʨʘʝʪ ʜʝʬʠʮʠʪ ʫʙʠʭʠʥʦʥʘ [141]. ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʢʦʵʥʟʠʤʘ Q10 ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ 

ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʷʭ, ʰʫʥʪʠʨʦʚʘʪʴ ʜʝʬʝʢʪʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʡ ʮʝʧʠ ʠ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʳ 

ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʤʠʦʢʘʨʜʘ ʧʦʩʣʝ ʩʪʨʝʩʩʘ ʧʨʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ ʫʙʠʭʠʥʦʥʦʤ [268]. ɼʨʫʛʠʤʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤʠ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʦʵʥʟʠʤʘ Q10 ʚ ʪʝʨʘʧʠʠ ʉʉɿ ʩʯʠʪʘʶʪ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʡ ʵʥʜʦʪʝʣʠʷ, 
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ʩʦʩʫʜʦʨʘʩʰʠʨʷʶʱʠʡ ʵʬʬʝʢʪ, ʤʝʤʙʨʘʥʦʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʟʘ ʩʯʝʪ ʬʦʩʬʦʣʠʧʠʜ-

ʙʝʣʢʦʚʳʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ, ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ Na
+
ïK

+
 ɸʊʌʘʟʳ, ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʷ ʤʝʜʣʝʥʥʳʭ 

ʢʘʣʴʮʠʝʚʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ, ʢʦʨʨʝʢʮʠʷ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʘʣʴʥʦʡ çʫʪʝʯʢʠè ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʧʨʠ ʪʢʘʥʝʚʦʤ 

ʜʳʭʘʥʠʠ, ʠʥʜʫʢʮʠʷ ʅɸɼʌʅ-ʜʠʘʬʦʨʘʟʳ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʠʤʤʫʤʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʜʨ. [204; 

321]. ʇʦʵʪʦʤʫ ʢʦʵʥʟʠʤ Q10 ʫʩʧʝʰʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʣʷ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʘʨʜʠʦʚʘʩʢʫʣʷʨʥʳʭ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʩʦʢʨʘʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʤʠʦʢʘʨʜʘ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦ-ʧʦʣʦʩʘʪʦʡ 

ʤʫʩʢʫʣʘʪʫʨʳ, ʢʨʦʚʦʪʦʢʦʤ ʚ ʤʠʦʢʘʨʜʝ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ ʢ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ, ʚ 

ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʫ ʢʘʨʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʙʦʣʴʥʳʭ ʠ ʜʨ. [118; 182]. ʇʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʣʝʯʝʥʠʷ ʤʠʛʨʝʥʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʫʙʠʭʠʥʦʥʘ [172]. ʊʘʢʞʝ ʢʦʵʥʟʠʤ Q10 ʥʘʰʝʣ ʰʠʨʦʢʦʝ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʠ ʣʝʯʝʥʠʠ ʙʨʦʥʭʠʘʣʴʥʦʡ ʘʩʪʤʳ [133], ʜʠʘʙʝʪʘ [118], ʚ ʪʝʨʘʧʠʠ ʢʦʛʥʠʪʠʚʥʳʭ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ, ʙʦʣʝʟʥʠ ɸʣʴʮʛʝʡʤʝʨʘ, ʇʘʨʢʠʥʩʦʥʘ ʠ ʜʨ. [118; 328], ʚ ʣʝʯʝʥʠʠ ʙʦʣʴʥʳʭ 

ʜʠʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʦʡ ʤʠʦʪʦʥʠʝʡ [87], ʣʝʯʝʥʠʠ ʠ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʝ ʘʪʝʨʦʩʢʣʝʨʦʟʘ [329], ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʣʝʛʢʠʭ [30], ʧʝʨʠʦʜʦʥʪʠʪʘ [270], ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩʧʝʨʤʦʛʨʘʤʤʳ 

(ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʧʝʨʤʘʪʦʟʦʠʜʦʚ) ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠ ̫ ʝy ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʦʡ 

ʝʤʢʦʩʪʠ [17], ʚ ʧʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʠʤʤʫʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʦʙʦʯʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʦʪ ʭʠʤʠʦ- ʠ ʨʘʜʠʦʪʝʨʘʧʠʠ [19; 31]. ʆʪʤʝʯʝʥʘ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʘʷ 

ʨʦʣʴ ʢʦʵʥʟʠʤʘ Q10 ʚ ʪʝʨʘʧʠʠ ʵʥʜʦʪʝʣʠʘʣʴʥʦʡ ʜʠʬʩʫʥʢʮʠʠ [168]. ɺ ʦʧʳʪʘʭ ʥʘ db/db ʤʳʰʘʭ 

ʙʣrʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʡ ʧʦʯʝʢ ʧʦʩʣʝ ʜʠʘʙʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʫʙʫʣʦʠʥʪʝʨʩʪʠʮʠʘʣʴʥʦʛʦ 

ʬʠʙʨʦʟʘ ʧʨʠ ʵʢʟʦʛʝʥʥʦʤ ʧʨʠʝʤʝ ʢʦʵʥʟʠʤʘ Q10 [290]. ʆʪʤʝʯʝʥʘ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢʦʵʥʟʠʤʘ Q10 

ʫʤʝʥʴʰʘʪʴ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʭ ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ 

ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʫʶ ʮʝʧʴ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʡ [4]. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʨʘʮʠʦʥ ʢʦʵʥʟʠʤʘ 

Q10 ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʘʤʠ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʛʝʨʦʧʨʦʪʝʢʪʦʨʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ [257]. ɸʥʘʣʠʟ 

ʜʘʥʥʳʭ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʡ ʜʣʷ ʢʨʳʩ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʟʠʨʦʚʢʘ 10 ʤʛ/ʢʛ ʤʘʩʩʳ ʪʝʣʘ 

[9; 200; 225]. 

ɺ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʧʨʦʪʝʦʤʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʢʨʦʚʠ, 

ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʤʠʢʨʦʩʦʤʘʣʴʥʦʡ ʬʨʘʢʮʠʡ ʧʝʯʝʥʠ ʢʨʳʩ ʧʨʠ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʤ ʩʪʨʝʩʩʝ, ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʦʥʪʦʛʝʥʝʟʘ ʠ ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʠ ʩ ʧʠʱʝʡ ʤʠʢʨʦʥʫʪʨʠʝʥʪʦʚ (ʢʦʵʥʟʠʤʘ Q10 ʠ 

ʪʘʫʨʠʥʘ), ʚʳʷʚʠʣ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ ʤʠʥʦʨʥʳʝ ʙʝʣʢʦʚʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʠ/ʠʣʠ ʧʝʨʠʦʜʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ [272; 283].  ɺ ʪʝʭ ʞʝ ʦʧʳʪʘʭ ʥʘ ʤʦʜʝʣʠ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʪʨʝʩʩʘ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʚʳʟʚʘʥʥʦʛʦ ʛʦʣʦʜʘʥʠʝʤ, ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʚ ʨʘʮʠʦʥ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʢʦʵʥʟʠʤʘ Q10 ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʶ ʙʝʣʢʦʚ 

ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʰʦʢʘ, ʩʥʠʞʘʝʪ ʯʠʩʣʦ ʘʧʦʧʪʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʪʠʤʫʩʝ ʠ ʧʝʯʝʥʠ ʠ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʦʨʛʘʥʦʩʦʭʨʘʥʷʶʱʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʧʝʯʝʥʴ, ʪʠʤʫʩ ʠ ʩʝʣʝʟʝʥʢʫ [16]. ʆʪʤʝʯʝʥʦ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʢʦʵʥʟʠʤʘ Q10 ʥʘ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʶ  ʢʨʦʚʷʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠ ̫ʠ ʫʨʦʚʥ ̫ʛʣʶʢʦʟʳ ʚ ʢʨʦʚʠ ʢʨʳʩ ʩ 

ʜʠʘʙʝʪʦʤ. ʇʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʢʦʵʥʟʠʤʘ ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1734114016300524
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1734114016300524
http://elibrary.ru/author_items.asp?refid=207129362&fam=%D0%91%D0%BE%D1%83%D0%BB%D1%81&init=%D0%A0
http://elibrary.ru/author_items.asp?refid=207129362&fam=%D0%91%D0%BE%D1%83%D0%BB%D1%81&init=%D0%A0
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ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʛʣʶʢʦʥʝʦʛʝʥʝʟʘ, ʣʠʙʦ ʧʦʚʳʰʘʪʴ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢ ʠʥʩʫʣʠʥʫ [253]. ɺ ʪʝʭ 

ʞʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʚʣʠʷʥʠʷ ʢʦʵʥʟʠʤʘ Q10 ʥʘ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʠʘʙʝʪʘ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʄɼɸ ʚ 

ʧʝʯʝʥʠ ʠ ʧʦʜʞʝʣʫʜʦʯʥʦʡ ʞʝʣʝʟʝ, ʯʪʦ ʚʥʦʩʠʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ 

ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʦʵʥʟʠʤʘ Q10 [253]. ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ Papucci ʠ ʜʨ. ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, 

ʯʪʦ ʢʦʵʥʟʠʤ Q10 ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʪ ʦʪʢʨʳʪʠʝ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʘʣʴʥʦʡ ʧʦʨʳ ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ 

ʜʣʷ ʪʨʘʥʩʣʦʢʘʮʠʠ ʢʨʫʧʥʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣ (ʙʦʣʝʝ 1500 ɼʘ), ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʥʘʨʫʰʘʪʴ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʡ, ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʘʷ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʨʷʜ ʘʧʦʧʪʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʙʳʪʠʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʠʩʪʦʱʝʥʠʝ 

ʟʘʧʘʩʦʚ ɸʊʌ, ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʝ ʚ ʮʠʪʦʟʦʣʴ ʮʠʪʦʭʨʦʤʘ ʩ, ʘʢʪʠʚʘʮʠʷ ʢʘʩʧʘʟʳ-9, ʜʝʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʷ 

ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʮʠʷ ɼʅʂ [245]. ɺ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʥʘ dbī/dbī ʤʳʰʘʭ ʦʪʤʝʯʝʥʘ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢʦʵʥʟʠʤʘ Q10 ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʪʴ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʥʝʨʚʘ, ʫʤʝʥʴʰʘʪʴ 

ʩʝʥʩʦʨʥʳʝ ʩʠʤʧʪʦʤʳ ʜʠʘʙʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʚʨʦʧʘʪʠʠ, ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʫʨʦʚʥʠ DRG ʥʝʡʨʦʥʦʚ PLCɓ3, 

ʢʣʶʯʝʚʦʡ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʙʦʣʠ [284]. ʀʥʢʫʙʘʮʠʷ ʵʧʠʪʝʣʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʭʨʫʩʪʘʣʠʢʘ ʛʣʘʟʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ 

(LEC) ʩ ʢʦʵʥʟʠʤʦʤ Q10 ʧʨʠʚʦʜʠʣʘ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ 

ʦʢʩʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ, ʚʳʟʚʘʥʥʦʛʦ ʩʚʝʪʦʚʳʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ: ʬʦʪʦʪʦʢʩʠʯʝʩʢʘʷ ʛʠʙʝʣʴ ʢʣʝʪʦʢ ʠ 

ʘʧʦʧʪʦʟ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʘʥʪʠʘʧʦʧʪʦʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʙʝʣʢʘ Bcl-2 ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʘʧʦʧʪʦʪʠʯʝʩʢʦʛʦ BAX [189].  ʇʨʦʪʠʚʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʢʦʵʥʟʠʤʘ Q10 ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʝʛʦ 

ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʥʘ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʶ NF-kB1-ʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʛʝʥʦʚ: ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʢʦʵʥʟʠʤʘ 

ʤʦʥʦʮʠʪʘʤʠ ʠʥʠʮʠʠʨʫʝʪ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʝ ʤʝʜʠʘʪʦʨʦʚ ʠ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣ ʚ ʢʨʦʚʷʥʦʝ ʨʫʩʣʦ, 

ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʦʢʘʟʳʚʘʷ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ  ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʶ ʜʘʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʛʝʥʦʚ [110]. 

ɸʥʪʠʘʪʝʨʦʩʢʣʝʨʦʪʠʯʝʩʢʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʢʦʵʥʟʠʤʘ Q10 ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʝʛʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʟʘʱʠʱʘʪʴ 

ʃʇʅʇ ʦʪ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ, ʩʥʠʞʘʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ ʇʆʃ, ʫʤʝʥʴʰʘʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ɓ2-ʠʥʪʝʛʨʠʥʦʚ CD11b ʚ 

ʤʦʥʦʮʠʪʘʭ, ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʷ ʠʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʶ ʩ ʵʥʜʦʪʝʣʠʘʣʴʥʳʤʠ ʢʣʝʪʢʘʤʠ [39; 304]. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʘʷ ʬʦʨʤʘ ʢʦʵʥʟʠʤʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʨʝʛʝʥʝʨʠʨʫʝʪ ʚʠʪʘʤʠʥ ɽ [110]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʤʝʶʱʠʝʩʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʠ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʢʦʵʥʟʠʤ Q10 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ 

ʵʥʝʨʛʦʦʙʤʝʥʘ, ʚʳʧʦʣʥʷʷ ʢʦʬʝʨʤʝʥʪʥʫʶ ʠ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʠ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦʙ 

ʫʩʧʝʰʥʦʤ ʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚ ʣʝʯʝʥʠʠ ʠ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʝ ʮʝʣʦʛʦ ʨʷʜʘ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ 

ʛʝʥʝʟʘ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩʪʨʝʩʩʘ. 
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2.5. ʆʤʠʢʩʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ: ʥʫʪʨʠʧʨʦʪʝʦʤʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ɺʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʥʦʛʦʤʝʨʥʦʛʦ 

ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʙʝʣʢʦʚ ʠ ʧʝʧʪʠʜʦʚ, ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠʭ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʧʦʩʪʪʨʘʥʩʣʷʮʠʦʥʥʳʭ 

ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʡ, ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʤʝʪʦʜʦʚ ʙʠʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ 

ʦʛʨʦʤʥʦʛʦ ʤʘʩʩʠʚʘ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʠ ʬʫʥʢʮʠʷʭ ʙʝʣʢʦʚʳʭ 

ʤʦʣʝʢʫʣ, ʠʭ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷʭ [312; 318]. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ 

ʧʦʜʭʦʜʘ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʘ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʙʝʣʢʦʚ ʠ 

ʜʘʶʱʝʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦʙ ʦʙʲʝʢʪʝ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʮʝʣʠ 

ʧʨʦʪʝʦʤʠʢʠ - ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʧʦʣʥʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ ʙʝʣʢʦʚ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʨʷʜ ʪʨʫʜʥʦʩʪʝʡ ʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʧʨʦʪʝʦʤʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʝʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʯʠʩʪʦʛʦ ʛʦʤʦʛʝʥʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ. ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʣʦʞʥʫʶ ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʫʶ ʩʤʝʩʴ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʫʶ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʙʝʣʢʦʚ ʠ ʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʙʠʦʧʦʣʠʤʝʨʘʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʷʜ ʜʨʫʛʠʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ, 

ʦʩʣʦʞʥʷʶʱʠʭ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʙʝʣʢʦʚʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʩʚʷʟʘʥʳ ʪʘʢʞʝ ʩ 

ʙʣʠʟʦʩʪʴʶ ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩʤʝʩʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩ ʣʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ ʙʝʣʢʦʚ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʠʭ 

ʜʝʥʘʪʫʨʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʢʨʫʛ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʣʷ ʠʭ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʦʯʠʩʪʢʠ.  

ʅʘ ʵʪʘʧʝ ʧʨʦʙʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʠ ʨʘʙʦʪʝ ʩ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʞʠʜʢʦʩʪʷʤʠ ʩ ʰʠʨʦʢʠʤ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʙʝʣʢʦʚ ʜʣʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʦʙʳ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʫʜʘʣʝʥʠʝ 

ʤʘʞʦʨʥʳʭ ʙʝʣʢʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩʦʨʙʝʥʪʦʚ, ʤʝʪʦʜ ʠʩʪʦʱʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ, 

ʦʜʥʘʢʦ, ʠʤʝʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʘʞʦʨʥʳʭ ʙʝʣʢʦʚ 

ʧʣʘʟʤʳ ʢʨʦʚʠ ʩʦʨʙʠʨʫʝʪʩʷ ʜʨʫʛʠʝ ʙʝʣʢʠ ʠ ʧʝʧʪʠʜʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʪʘʢʞʝ ʫʜʘʣʷʶʪʩʷ ʧʨʠ ʠʩʪʦʱʝʥʠʠ 

ʦʙʨʘʟʮʘ [55; 165]. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʪʝʨʷʝʪʩʷ ʯʘʩʪʴ ʚʘʞʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʙʝʣʢʦʚʦʤ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʧʨʦʙʳ.  

 ɼʣʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʝʣʢʦʚʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʧʝʨʝʜ ʠʭ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʤ ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʠ, ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟʘ ʠ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʪʚʝʨʜʦʬʘʟʥʘʷ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʷ (ʊʌʕ). ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʰʠʨʦʢʠʤʠ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʚʳʙʦʨʘ ʩʦʨʙʝʥʪʦʚ: ʩʠʣʠʢʘʛʝʣʠ ʩ ʧʨʠʚʠʪʳʤʠ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ, ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ [105; 119], 

ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʫʛʣʠ [330], ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʳʝ ʩʦʨʙʝʥʪʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʠʤʤʫʥʦʩʦʨʙʝʥʪʳ ʠ ʧʦʣʠʤʝʨʳ ʩ 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʤʠ ʦʪʧʝʯʘʪʢʘʤʠ (ʇʄʆ, MIP) [309; 248], ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʘʛʥʠʪʥʳʝ ʤʠʢʨʦʯʘʩʪʠʮʳ [171]. 

 ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʧʨʦʪʝʦʤʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʙʝʣʢʦʚ ʚ ʇɸɸɻ (PAGE - polyacrylamide gel electrophoresis). 

ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʨʷʜʦʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ: ʚʳʩʦʢʦʡ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ, 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʤʘʣʳʤʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʫʜʦʙʩʪʚʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʘ ʧʦʨ 
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ʛʝʣʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʟʘʜʘʯʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ.  ʆʜʥʘʢʦ ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʜʥʦʤʝʨʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟʘ, 

ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʝ ʫʜʘʝʪʩʷ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʫʶ ʙʝʣʢʦʚʫʶ ʩʤʝʩʴ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ 

ʙʣʠʟʦʩʪʠ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʤʘʩʩ ʠʣʠ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ 

ʤʦʣʝʢʫʣ ʧʨʠ ʚʳʙʨʘʥʥʦʤ pH. ɺ ʪʘʢʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʜʚʫʤʝʨʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟ (2DE), 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 10000 ʙʝʣʢʦʚ [56]. 2DE ʦʩʥʦʚʘʥ 

ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʜʚʫʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʙʝʣʢʦʚʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣ: ʟʘʨʷʜʘ ʠ ʤʘʩʩʳ. ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ 

ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʷʪ ʧʫʪʝʤ ʠʟʦʵʣʝʢʪʨʦʬʦʢʫʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʛʨʘʜʠʝʥʪʝ pH ʚ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʦʚʘʥʥʦʤ 

ʛʨʘʜʠʝʥʪʝ (IPG-ʩʪʨʠʧʳ) ʠʣʠ ʥʘ ʪʨʫʙʢʘʭ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʤʝʩʝʡ 

ʧʦʣʠʘʤʠʥʦʧʦʣʠʢʘʨʙʦʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ (ʘʤʬʦʣʠʪʦʚ) ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʟʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʯʢʠ. ɼʣʷ 

ʚʪʦʨʦʛʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʤʝʪʦʜ SDS-PAGE, ʛʜʝ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ ʛʣʘʚʥʳʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʠʭ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʤʘʩʩ. ʏʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʙʝʣʢʦʚʳʭ ʧʷʪʝʥ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʷ. ʄʝʪʦʜ 

ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʷ ʢʦʣʣʦʠʜʥʳʤ ʂʫʤʘʩʩʠ G250 ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʚ ʜʝʩʷʪʢʠ ʥʘʥʦʛʨʘʤʤ, 

ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʝ ʢʦʣʣʦʠʜʥʳʤ ʩʝʨʝʙʨʦʤ -  ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʥʘʥʦʛʨʘʤʤ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʨʘʜʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ - ʜʦʣʠ ʥʘʥʦʛʨʘʤʤ [162]. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʡ ʤʘʩʩ-

ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ ʜʣʷ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʝʣʢʦʚʳʭ ʧʷʪʝʥ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʜʦ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʬʝʤʪʦʛʨʘʤʤ [264].  

ʇʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʦʡ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʦʡ ʜʚʫʤʝʨʥʦʤʫ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟʫ ʜʣʷ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʙʝʣʢʦʚ ʠ 

ʧʝʧʪʠʜʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ɺʕɾʍ (ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʞʠʜʢʦʩʪʥʘʷ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʷ). ɺʕɾʍ ʤʝʪʦʜʳ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʡ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʟʘ ʩʯʝʪ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʚʳʙʦʨʘ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʳʭ ʠ 

ʧʦʜʚʠʞʥʳʭ ʬʘʟ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ [98].  

 ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʣʷʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʩʣʦʞʥʳʭ ʩʤʝʩʷʭ ʧʨʠʤʝʥʷʪʩʷ ʨʘʟʥʦʚʠʜʥʦʩʪʴ 

ʞʠʜʢʦʩʪʥʦʡ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʠ - HILIC (Hydrophilic Interaction LIquid Chromatography) [149]. 

ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ɺʕɾʍ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʩʰʠʨʷʶʪʩʷ ʚ HILIC ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʥʝʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʠʣʠʢʘʛʝʣʷ ʩ ʧʦʣʷʨʥʳʤʠ ʵʣʶʝʥʪʘʤʠ [324]. 

 ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʚʝ ʠ ʙʦʣʝʝ ʩʪʘʜʠʠ 

ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ [242; 288]. ɺ ʮʝʣʷʭ ʠʥʚʝʥʪʘʨʠʟʘʮʠʠ ʙʝʣʢʦʚ ʠ ʧʝʧʪʠʜʦʚ, 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʧʦʩʪʪʨʘʥʩʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʡ 

ʤʦʣʝʢʫʣ ʘʢʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʦʜʭʦʜ MudPIT (Multidimentional Protein Identification 

Technology) [151]. ɼʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʧʠʢʦʚʦʡ ʝʤʢʦʩʪʠ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʝʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ [104]. ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʧʨʦʪʦʢʦʣ MudPit ʦʩʥʦʚʘʥ 

ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʜʚʫʤʝʨʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʥʦʡ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʠ ʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ 

ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʥʘ ʢʘʪʠʦʥʦʦʙʤʝʥʥʦʡ ʢʦʣʦʥʢʝ (SCX - strong cation exchange) ʧʦ ʟʘʨʷʜʫ ʠ 

ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʥʘ ʦʙʨʘʱʝʥʦ-ʬʘʟʦʚʦʡ ʢʦʣʦʥʢʝ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʦʩʪʠ. 

ʇʝʧʪʠʜʥʳʝ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʵʣʶʠʨʫʶʪʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʠʦʥʥʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʪʘʥʜʝʤʥʦʛʦ ʤʘʩʩ-
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ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘ, ʛʜʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʭ ʜʝʪʝʢʮʠʷ ʠ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʝ [265]. ʅʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʩʪʘʜʠʡ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʙʝʣʢʦʚ ʤʦʞʝʪ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʩʢʘʟʳʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. ɸʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʩʣʦʞʥʳʭ ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʭ ʙʝʣʢʦʚʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ UHPLC 

(ultra high performance liquid chromatography), ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʯʘʩʪʠʮ 

ʥʝʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʬʘʟʳ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 1.0 - 1.7 ʤʢʤ ʠ ʩʚʝʨʭʚʳʩʦʢʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʧʦʜʘʯʠ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ 

ʬʘʟʳ (50 000 - 100 000 psi).  ɻʣʘʚʥʳʤʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ ʧʦʜʭʦʜʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ ɺʕɾʍ, ʚʳʩʦʢʘʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʠ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ [308]. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʤʝʪʦʜʳ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʙʝʣʢʦʚ 

ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ ʧʦ ʧʫʪʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʩʦʨʙʝʥʪʦʚ ʠ ʫʩʣʦʚʠʡ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʟʘ.  

ʅʝʦʪʲʝʤʣʝʤʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʧʨʦʪʝʦʤʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʪʘʣ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ, 

ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʡ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ, ʰʠʨʦʢʠʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʭ ʤʘʩʩ, 

ʵʢʩʧʨʝʩʩʥʦʩʪʴʶ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʣʦʞʥʳʭ ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ. ʉ 

ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝʤ ʤʷʛʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ ʩʚʷʟʘʥ ʨʝʟʢʠʡ ʩʢʘʯʦʢ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʧʨʦʪʝʦʤʠʢʠ, 

ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʯʝʤʫ ʧʦʷʚʠʣʘʩʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʪʝʨʤʦʣʘʙʠʣʴʥʳʝ ʠ ʥʝʣʝʪʫʯʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 

ʙʝʟ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʤʦʣʝʢʫʣ. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʧʨʦʪʝʦʤʠʢʠ, 

ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʙʝʣʢʦʚʳʭ ʙʠʦʤʘʨʢʝʨʦʚ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʙʝʣʢʦʚ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʠʭ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʧʦʩʪʪʨʘʥʩʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʠ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʠ 

ʜʨ., ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʚʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ: ʵʣʝʢʪʨʦʩʧʨʝʡʥʫʶ ʠʦʥʠʟʘʮʠʶ (ESI) ʠ ʤʘʪʨʠʯʥʦ-

ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʣʘʟʝʨʥʫʶ ʜʝʩʦʨʙʮʠʶ/ʠʦʥʠʟʘʮʠʶ (MALDI ).  

ɼʣʷ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʠʟʢʦ- ʠ ʚʳʩʦʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ 

ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ESI ʠ TOF-MS. ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʩʧʨʝʡʥʦʡ ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ (ESI), ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

MALDI, ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʙʦʣʴʰʝʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʢ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ, ʥʦ 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʠ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ 

ʤʝʞʜʫ ʘʥʘʣʠʪʦʤ ʠ ʤʘʪʨʠʮʝʡ, ʯʪʦ ʫʭʫʜʰʘʝʪ ʨʘʟʜʝʣʷʶʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ. ESI ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥ ʩ ʞʠʜʢʦʩʪʥʳʤ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʦʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩ ʥʠʟʢʦʡ 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ (0-4000 ɼʘ) [167]. ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʘ ʰʠʨʦʢʦ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ESI MS ï nanoESI-MS, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʚʚʦʜʠʤʦʡ ʧʨʦʙʳ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ ʩ ʤʘʣʳʤ 

ʚʭʦʜʥʳʤ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʥʠʟʠʪʴ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʢ ʧʨʠʤʝʩʷʤ ʚ ʧʨʦʙʝ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ. 

ʊʘʢʞʝ ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʤʫʣʴʪʠ-ʥʘʥʦʵʣʝʢʪʨʦʩʧʨʝʡʥʳʝ ʠʟʣʫʯʘʪʝʣʠ (multi-nanoESI emitters), ʛʜʝ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʩʥʠʟʠʪʴ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʧʦʪʦʢʘ, ʧʨʠʭʦʜʷʱʝʡʩʷ ʥʘ ʢʘʞʜʳʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢ, ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

http://www.google.ru/books?id=JJM8N1j_83AC&printsec=frontcover
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ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ ʤʦʣʝʢʫʣ ʦʙʨʘʟʮʘ [62]. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʤʝʪʦʜ ESI-TOF-MS ʠ ʝʛʦ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʠʥʪʘʢʪʥʳʭ ʙʝʣʢʦʚ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʙʠʦʬʘʨʤʘʢʦʣʦʛʠʠ [297]. 

ʄʝʪʦʜ MALDI /TOF/MS ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʝʙʦʣʴʰʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʦʙʨʘʟʮʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩ ʰʠʨʦʢʠʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ ʤʘʩʩ (0,6-500 ʢɼʘ), ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʘʥʘʣʠʟʘ (ʜʦ 10-21 ʤʦʣʴ ʚʝʱʝʩʪʚʘ) ʠ ʥʠʟʢʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʢ 

ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʩʦ ʩʣʦʞʥʳʤʠ ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʤʠ 

ʩʤʝʩʷʤʠ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ MS/MS-ʘʥʘʣʠʟʘ [64]. ɼʘʥʥʳʡ 

ʤʝʪʦʜ ʥʝ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʤʥʦʛʦʟʘʨʷʜʥʳʭ ʠʦʥʦʚ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ, ʟʘʪʨʫʜʥʷʶʱʝʤʫ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʶ ʩʧʝʢʪʨʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ ʤʦʛʫʪ ʚʦʟʥʠʢʘʪʴ 

ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩ ʥʠʟʢʦʡ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ (100-400 ɼʘ) ʠʟ-ʟʘ 

ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʷ ʠʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩ ʬʦʥʦʚʳʤʠ ʩʠʛʥʘʣʘʤʠ ʤʘʪʨʠʮʳ. ʊʘʢʞʝ ʤʦʞʝʪ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴʩʷ 

ʧʝʨʝʢʨʳʚʘʥʠʝ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʧʝʧʪʠʜʦʚ, ʙʣʠʟʢʠʭ ʧʦ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʝ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʟʘʪʨʫʜʥʷʪʴ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʶ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦʩʪʴ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ [308]. ʇʝʨʝʜ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝʤ MALDI  ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʩʣʦʞʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ. ɼʣʷ 

ʵʪʠʭ ʮʝʣʝʡ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʚʫʤʝʨʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʚʳʨʝʟʘʥʠʝʤ ʙʝʣʢʦʚʳʭ ʧʷʪʝʥ ʠʟ ʛʝʣʷ ʠ ʠʭ ʪʨʠʧʩʠʥʦʣʠʟʦʤ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʘʥʪʠʪʝʣ ʥʘ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʝ MALDI  (chip immuno-MALDI -TOF MS), 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡ ʩʦʚʤʝʩʪʠʪʴ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠ ʝʛʦ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʫʜʘʣʦʩʴ 

ʫʧʨʦʩʪʠʪʴ ʠ ʤʫʣʴʪʠʧʣʝʢʩʠʨʦʚʘʪʴ ʘʥʘʣʠʟ ʙʝʣʢʦʚʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣ [192]. 

ɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ ʪʘʢʞʝ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʫʶʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʡ ʤʘʩʩ-

ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ. ɺʨʝʤʷʧʨʦʣʝʪʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʶ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʧʝʢʪʨʦʚ (ʜʦ 500 ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʚ ʩʝʢʫʥʜʫ) ʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ [291]. ʉʦʯʝʪʘʥʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ MALDI  ʩ TOF/MS ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʘʪʪʦ- 

ʠ ʬʝʤʪʦʤʦʣʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʩ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 0,1 ï 0,01% [72]. ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ 

ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠʭ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʪ ʜʠʩʧʝʨʩʠʠ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʠʦʥʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ ʨʝʰʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʙʳʣʦ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʦ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʉʝʤʢʠʥʘ 

ʅ.ɼ. ʠ ʜʨ.: ʙʳʣ ʦʧʠʩʘʥ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠʟʤʝʥʷʶʱʝʛʦʩʷ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʚʳʪʘʣʢʠʚʘʶʱʝʛʦ ʧʦʣʷ, ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʫʶʱʝʛʦ ʜʠʩʧʝʨʩʠʶ ʚʨʝʤʝʥ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʠʦʥʦʚ  [291].  

ʋʣʫʯʰʠʪʴ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ MALDI  TOF/MS ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʜʚʘ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʦ ʚʘʞʥʳʭ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ: ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʝʬʣʝʢʪʨʦʥʘ ï ʚʨʝʤʷʧʨʦʣʝʪʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ʩ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʟʝʨʢʘʣʘʤʠ, ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʶʱʠʤʠ ʠʩʢʘʞʝʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, 

ʧʦʚʳʰʘʶʱʠʤʠ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ  ʠ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʦʚ [103], ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʜʭʦʜʘ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘ  ʟʘʜʝʨʞʢʝ ʠʦʥʦʚ ʧʦʩʣʝ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ ʜʦ ʧʨʠʣʦʞʝʥʠʷ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝ ʤʝʪʦʜʘ [65].  
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ʂ 2000-ʤ ʛʦʜʘʤ ʙʳʣ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʥʦʚʳʡ ʤʘʩʩ-ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ʧʦ ʪʠʧʫ ʠʦʥʥʦʡ ʣʦʚʫʰʢʠ ï 

Orbitrap [175], ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʡ ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʠʤ ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ (>100 000) ʠ ʙʦʣʴʰʠʤ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ. ʊʦʯʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʤʝʥʝʝ 10 ppm [207]. ɼʣʷ ʮʝʣʝʡ 

ʧʨʦʪʝʦʤʠʢʠ Orbitrap ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʢʚʘʜʨʫʧʦʣʴʥʦʡ ʣʦʚʫʰʢʦʡ (LTQ - 

linear trap quadrupole). ʀʦʥʥʘʷ ʣʦʚʫʰʢʘ ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʝʪ, ʣʦʢʘʣʠʟʫʝʪ ʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪʨʠʨʫʝʪ ʧʝʧʪʠʜʥʳʝ 

ʠʦʥʳ, ʩʦʨʪʠʨʫʝʪ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʧʦ ʫʜʝʣʴʥʳʤ ʟʘʨʷʜʘʤ (e/m) ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʠʭ ʚ 

ʩʚʦʙʦʜʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʨʝʤʷ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʧʦʚʳʰʘʷ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ [176]. ʂ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʨʷʜ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʡ 

ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ. ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʥʠʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ Orbitrap Exactive, ʙʝʟ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʠʦʥʥʦʡ ʣʦʚʫʰʢʠ, 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʡ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʤʦʣʝʢʫʣ. ʀʟ-ʟʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʦʪʙʦʨʘ ʤʘʩʩ (mass selection) 

ʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʧʨʦʪʝʦʤʠʢʝ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʮʠʝʡ ʚʦ ʚʩʝʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʤʘʩʩ, 

ʥʘʟʚʘʥʥʦʡ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʮʠʝʡ ʠʦʥʦʚ (All  Ion Fragmentation, (AIF)), ʛʜʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʮʠʷ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ HCD-ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʮʠʠ (higher-energy C-trap dissociation,  

ʚʳʩʦʢʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʤʝʨʳ ʩʪʦʣʢʥʦʚʝʥʠʡ) [34; 157]. ʊʘʢʞʝ ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʧʨʠʙʦʨ, 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʢʚʘʜʨʫʧʦʣʴʥʦʛʦ ʠ Orbitrap ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ ʙʳʩʪʨʫʶ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʮʠʶ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ 

ʙʦʣʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʝʧʪʠʜʦʚ / (ʧʦʚʳʰʘʪʴ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ) - Q Exactive 

Orbitrap [82]. ɼʘʥʥʳʡ ʧʨʠʙʦʨ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʤ ʠʦʥʥʳʤ ʪʦʢʦʤ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʤ 

ʥʘʣʠʯʠʝʤ S-ʣʠʥʟ, ʚʳʩʦʢʦʡ ʵʥʝʨʛʠʝʡ ʩʪʦʣʢʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʳʤ 

ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʝʤ (ʜʦ 140 000). ʉʦʯʝʪʘʥʠʝ ʢʚʘʜʨʫʧʦʣʴʥʦʛʦ ʠ Orbitrap ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʩʦʟʜʘʝʪ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʜʣʷ ʤʫʣʴʪʠʧʣʝʢʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʧʝʨʘʮʠʡ. ʅʦʚʘʷ ʚʝʨʩʠʷ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ, Orbitrap Elite, ʦʙʣʘʜʘʝʪ 

ʫʣʫʯʰʝʥʥʦʡ ʠʦʥʥʦʡ ʦʧʪʠʢʦʡ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʠʦʥʥʦʡ ʣʦʚʫʰʢʠ ʩ ʜʚʦʡʥʦʡ 

ʢʘʤʝʨʦʡ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʜʦ 12 ɻʮ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʦʡ ʚʜʚʦʝ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ (ʜʦ 240 000) [307]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʤʘʩʩ-ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʠ 

ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʜʣʷ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʙʝʣʢʦʚ ʠ ʧʝʧʪʠʜʦʚ. 

ɺ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʙʝʣʢʦʚ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʚʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʧʦʜʭʦʜʘ: ʘʥʘʣʠʟ çʦʪʧʝʯʘʪʢʦʚ ʧʝʧʪʠʜʥʳʭ ʤʘʩʩè (peptid mass fingerprinting, PMF) ʠ çʪʦʯʥʦʡ 

ʤʘʩʩʦʚʦ-ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʤʝʪʢʠè (accurate mass and time (AMT) tags). PMF ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʠ 

ʙʝʣʢʦʚʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ ʤʝʪʦʜʦʤ ʛʝʣʴ-ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟʘ, ʪʨʠʧʩʠʥʦʣʠʟʝ ʙʝʣʢʦʚʳʭ ʧʷʪʝʥ, ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʤʘʩʩ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʝʧʪʠʜʦʚ ʠ ʠʭ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʛʝʥʦʤʥʳʤʠ ʠʣʠ ʧʨʦʪʝʦʤʥʳʤʠ 

ʙʘʟʘʤʠ ʜʘʥʥʳʭ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʘʡʪʦʚ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʠ ʪʠʧʘ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʮʠʠ ʚ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʝ. ɼʘʥʥʳʡ 

ʧʦʜʭʦʜ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʧʦ ʧʫʪʠ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ ʤʝʪʦʜʘ ʜʣʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʙʝʣʢʦʚ ʚ 

ʩʤʝʩʠ [37]. ʄʝʪʦʜ AMT ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʪʦʣʴʢʦ ʪʦʯʥʫʶ ʤʘʩʩʫ ʧʝʧʪʠʜʘ (ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ 

ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʶʱʝʛʦ ʬʨʝʤʝʥʪʘ ʠ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʮʠʠ ʚ ʄʉ) ʠ ʚʨʝʤʷ ʝʛʦ ʵʣʶʮʠʠ ʩ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ 
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ʢʦʣʦʥʢʠ, ʠʟʤʝʨʝʥʥʫʶ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʙʝʣʢʦʚ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʭʨʦʤʘʪʦ-ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʆʙʘ ʧʦʜʭʦʜʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʙʝʣʢʘʭ ʟʘ ʩʯʝʪ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʠʭ ʧʝʧʪʠʜʦʚ ʠ ʧʦʣʫʯʠʣʠ 

ʥʘʟʚʘʥʠʝ çbottom-upè ʧʨʦʪʝʦʤʠʢʠ (BU-ʧʨʦʪʝʦʤʠʢʠ) [66]. BU-ʧʨʦʪʝʦʤʠʢʘ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʨʷʜʦʤ 

ʥʝʦʩʧʦʨʠʤʳʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ: ʪʨʠʧʩʠʥ ʨʘʙʦʪʘʝʪ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʫʩʣʦʚʠʡ (ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʜʝʥʘʪʫʨʠʨʫʶʱʠʭ ʘʛʝʥʪʦʚ, ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʵʢʩʪʨʝʤʘʣʴʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ pH); ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ MALDI  ʠ ESI ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʫʜʘʝʪʩʷ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʧʝʧʪʠʜʳ (500-2000 Da); ʜʣʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʙʝʣʢʘ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʟʥʘʪʴ ʤʘʩʩʳ ʣʠʰʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʧʝʧʪʠʜʦʚ; ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʤʥʦʛʦʤʝʨʥʦʡ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʙʝʣʢʘ ʠʣʠ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ çshotgunè ʧʦʜʭʦʜʘ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʘʥʘʣʠʟ ʩʣʦʞʥʳʭ 

ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʩʳʚʦʨʦʪʢʘ ʠʣʠ ʣʠʟʘʪʳ ʢʣʝʪʦʢ [286; 296]. ʅʘ ʜʘʥʥʳʡ 

ʤʦʤʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʫʞʝ ʠʤʝʝʪʩʷ ʨʷʜ ʧʨʦʪʦʢʦʣʦʚ ʜʣʷ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʛʦ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚ ʧʨʦʪʝʦʤʠʢʝ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʥʘʜʝʞʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦʙ ʫʨʦʚʥʝ 

ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʙʝʣʢʦʚ, ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʙʠʦʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʤʘʩʩ-

ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ [94]. ʂ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤ BU-ʧʨʦʪʝʦʤʠʢʠ ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʪʝʨʠ 

ʧʝʧʪʠʜʦʚ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʠʭ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʠʣʠ ʠʟ-ʟʘ ʛʝʥʝʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʣʠʰʢʦʤ ʩʣʘʙʦʛʦ MS 

ʩʠʛʥʘʣʘ.  

 ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʘʥʜʝʤʥʦʡ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ (MS/MS) ʦʙʫʩʣʦʚʠʣʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʫʩʧʝʭʠ ʧʨʦʪʝʦʤʠʢʠ. ʊʘʥʜʝʤʥʳʝ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʦʚ 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʠ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʚ, ʩʥʠʟʠʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ ʰʫʤʘ ʧʦ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʩʠʛʥʘʣʘʤ, ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʙʦʣʴʰʠʡ ʦʙʲʝʤ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʧʦʚʳʩʠʪʴ 

ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʘʥʘʣʠʟʘ [234]. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ PMF, ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ MS/MS ʚ ʢʘʞʜʦʤ 

ʦʪʜʝʣʴʥʦʤ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʝ ʦʪʦʙʨʘʞʝʥ ʥʘʙʦʨ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʦʜʥʦʛʦ ʧʝʧʪʠʜʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʙʦʣʝʝ 

ʪʦʯʥʦ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʫʶ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʙʝʣʢʘ ʠ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʝ 

ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʢʘʞʜʦʡ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ. MS/MS ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʙʝʣʢʠ ʙʝʟ ʠʭ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ (ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʩʣʦʞʥʳʭ ʩʤʝʩʝʡ), ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʭʦʜʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʤʠ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʜʘʥʥʳʭ MS/MS ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʘʚʪʦʤʘʪʠʟʘʮʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. 

ʀʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʫʶʪ ʧʝʧʪʠʜʳ ʠ çʨʦʜʠʪʝʣʴʩʢʠʝè ʙʝʣʢʠ ʧʫʪʝʤ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʤʘʩʩ-

ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʙʘʟ ʜʘʥʥʳʭ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ. ʕʪʦ 

ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ ʙʝʣʢʦʚ. ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʩʘʤʳʭ 

ʥʘʜʝʞʥʳʭ ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ ʙʘʟʘ ʜʘʥʥʳʭ SWISS-PROT ʩ ʚʝʨʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ 

ʙʝʣʢʦʚ, ʠʭ ʚʘʨʠʘʮʠʷʭ ʠ ʬʫʥʢʮʠʷʭ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ, ʩʩʳʣʢʠ ʥʘ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ ʠ ʤʥ. ʜʨ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʨʘʩʪʫʱʠʤ ʧʦʪʦʢʦʤ ʛʝʥʦʤʥʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʚ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝ ʢ SWISS-PROT ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʙʘʟʘ 

ʜʘʥʥʳʭ TREMBL (Translation of EMBL), ʛʜʝ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʤʠʣʣʠʦʥʘʭ 
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ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʘʷ ʧʫʪʝʤ ʧʝʨʝʚʦʜʘ ʢʦʜʠʨʫʶʱʠʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ ʚ 

ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʝ ʠʟ ʙʘʟʳ EMBL (European Molecular Biology Laboratory) [36]. ɼʘʥʥʳʝ, ʢʘʢ 

ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤʠ, ʠ ʯʘʩʪʴ ʵʪʠʭ ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʛʫʪ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʙʝʣʢʠ, ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʠʰʴ ʛʠʧʦʪʝʪʠʯʝʩʢʠʤ (ʧʨʝʜʩʢʘʟʘʥʳ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ).  

ɽʱʝ ʦʜʥʘ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʘʷ ʙʘʟʘ ʜʘʥʥʳʭ, UniProt, ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʝʪ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʛʦ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ɹʠʦʠʥʬʦʦʨʤʘʪʠʢʠ (European Bioinformatics Institute, 

EBI), ʐʚʝʡʮʘʨʩʢʦʛʦ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ɹʠʦʠʥʬʦʨʤʘʪʠʢʠ (Swiss Institute of Bioinformatics, SIB) ʠ 

ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʙʝʣʢʦʚʦʛʦ ʨʝʩʫʨʩʘ (Protein Information Resource, PIR) ʠ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʙʝʣʢʘʭ ʩ ʧʝʨʝʢʨʝʩʪʥʳʤʠ ʩʩʳʣʢʘʤʠ ʥʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ (UniProt Knowledgebase, 

UniProtKB), ʠʩʪʦʨʠʶ ʚʩʝʭ ʙʝʣʢʦʚʳʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ (UniProt Archive, UniParc), 

ʥʝʠʟʙʳʪʦʯʥʫʶ (non-redundant) ʙʘʟʫ ʜʘʥʥʳʭ ʙʝʣʢʦʚ (UniProt Reference Clusters, UniRef), 

ʤʝʪʘʛʝʥʦʤʥʫʶ ʙʘʟʫ ʜʘʥʥʳʭ (UniProt Metagenomic and Environmental Sequences database, 

UniMES) [100; 143]. ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʥʝʠʟʙʳʪʦʯʥʳʭ ʙʘʟ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʙʝʛʘʪʴ ʜʫʙʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ. ʐʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʪʘʢʞʝ ʥʝʠʟʙʳʪʦʯʥʳʝ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ NCBInr ʠ ʙʘʟʘ ʜʘʥʥʳʭ 

ʙʝʣʦʢ-ʧʝʧʪʠʜʥʳʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ PepX [177; 293].  

ʈʝʞʝ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʝʣʢʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʙʝʣʢʦʚʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣ ʦʩʣʦʞʥʷʝʪʩʷ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʩʪʴʶ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʙʠʦʩʠʥʪʝʟʘ 

(ʦʪʢʨʳʪʘʷ ʨʘʤʢʘ ʩʯʠʪʳʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʮʝʩʩʠʥʛ ʙʝʣʢʘ ʠ ʜʨ.). ɹʘʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʘʥʥʦʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʙʝʣʢʦʚʳʭ ʤʦʜʝʣʝʡ, ModBase, ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ ʙʝʣʢʘ [251]. ɹʘʟʘ ʜʘʥʥʳʭ MEROPS ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʝʧʪʠʜʘʟ ʠ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʚ 

ʙʝʣʢʦʚ [259], PHOSIDA - ʜʣʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦʩʪʪʨʘʥʩʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʡ [161]. ɼʣʷ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʦʥʩʝʨʚʘʪʠʚʥʳʭ ʙʝʣʢʦʚ ʩʦʟʜʘʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʘʷ ʙʘʟʘ ʜʘʥʥʳʭ Pfam [150] ʠ ʤʥ. ʜʨ. ɼʣʷ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʩ ʮʝʣʴʶ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʙʝʣʢʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʥʳʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ SEQUEST, MASCOT, ProFound, MSFit ʠ ʜʨ. [154; 323]. 

 ɹʘʟʳ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʦʠʩʢʦʚʦʛʦ ʠ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪ ʨʘʩʰʠʨʷʪʴʩʷ ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʪʴʩʷ. ʄʦʜʝʨʥʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʤʘʩʩ-

ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ. ɺʩʝ ʵʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʫʩʧʝʭ MS ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʷ ʠʭ 

ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʧʨʦʪʝʦʤʠʢʝ, ʠ ʝʸ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ. ʂ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥ 

ʦʛʨʦʤʥʳʡ ʤʘʩʩʠʚ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʠ ʬʫʥʢʮʠʷʭ ʙʝʣʢʦʚʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣ, ʠʭ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷʭ, ʙʝʣʦʢ-

ʙʝʣʢʦʚʳʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷʭ ʠ ʤʥ. ʜʨ. ɹʦʣʴʰʦʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠʙʦʨʥʦ-

ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʩʥʘʱʝʥʠʷ, ʚʳʩʦʢʠʝ ʪʝʤʧʳ ʝʛʦ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʪʘʥʜʝʤʥʦʛʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʭʥʠʢ ʦʪʢʨʳʚʘʶʪ ʧʫʪʴ ʢ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤʫ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʠ 

ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʭ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʢ ʩʪʨʝʩʩʫ. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʪʢʘʥʝʚʳʭ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝʥʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʥʝʰʥʠʝ 
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ʬʘʢʪʦʨʳ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʥʫʪʨʠʧʨʦʪʝʦʤʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʤʦʞʝʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ 

ʨʝʰʝʥʠʶ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʚʣʠʷʥʠʷ ʦʩʪʨʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʥʦʚʳʭ ʧʫʪʝʡ 

ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ 

ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ [125]. 
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3 ʕʂʉʇɽʈʀʄɽʅʊɸʃʔʅɸʗ ʏɸʉʊʔ 

3.1. ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ɼʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ, ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʳʭ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʪʘʪʫʩʘ ʢʣʝʪʢʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʩʪʨʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ 140 ʢʨʳʩ ʩʘʤʮʦʚ ʧʦʨʦʜʳ ɺʠʩʪʘʨ 

ʤʘʩʩʦʡ 210,2Ñ36,7ʛ (M±SEM). ɺ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʚʘʣʠʩʴ "ʇʨʘʚʠʣʘʤʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʙʦʪ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ", ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʤʠ ʥʘ 

ʟʘʩʝʜʘʥʠʠ ʵʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʤʠʩʩʠʠ ʅʀʀ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʠ ʠʤʝʥʠ ʇ.ʂ. ɸʥʦʭʠʥʘ ʈɸʄʅ 

(ʧʨʦʪʦʢʦʣ ˉ1, 3 ʩʝʥʪʷʙʨʷ 2005ʛ.), ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ɺʩʝʤʠʨʥʦʛʦ ʦʙʱʝʩʪʚʘ ʟʘʱʠʪʳ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ (WSPA) ʠ ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ ʢʦʥʚʝʥʮʠʠ ʧʦ ʟʘʱʠʪʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʩʪʨʦʡ ʩʪʨʝʩʩʦʨʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʤʦʜʝʣʴ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʪʨʝʩʩʘ: 5-ʜʥʝʚʥʦʝ ʛʦʣʦʜʘʥʠʝ (ʚʦʜʘ ad libitum) ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ 5 ʩʫʪʦʢ (ʨʠʩ.2). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2 - ɼʠʟʘʡʥ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ (ɸ - ʘʢʪʠʚʥʳʝ, ʇ - ʧʘʩʩʠʚʥʳʝ) 

ɸʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʢʨʳʩ ʢ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ 5 ʜʥʝʡ, ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩʦʜʝʨʞʘʣʠ ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ 21ʭ35ʭ18 ʩʤ (ʧʦ 4 ʦʩʦʙʠ ʚ ʢʘʞʜʦʡ) ʚ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ ʩ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʤ ʦʩʚʝʱʝʥʠʝʤ (9.00-21.00 - ʩʚʝʪ, 21.00-9.00 - ʪʝʤʥʦʪʘ) ʧʨʠ 20-22̄ C ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʜʦʩʪʫʧʘ ʢ ʚʦʜʝ ʠ ʧʠʱʝ. ɾʠʚʦʪʥʳʝ ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʦʙʱʝʚʠʚʘʨʥʳʡ ʨʘʮʠʦʥ 

(ʉʆʈ): 33,5% ʟʝʨʥʦʚʘʷ ʩʤʝʩʴ (ʦʚʝʩ ï 50%, ʧʰʝʥʠʮʘ ï 20%, ʧʨʦʩʦ ï 10%, ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢ ï 20%), 

13,4% ʭʣʝʙ ʠʟ ʧʰʝʥʠʯʥʦʡ ʤʫʢʠ 2-ʛʦ ʩʦʨʪʘ, 8,9% ʢʨʫʧʘ ʦʚʩʷʥʘʷ, 5,6% ʪʚʦʨʦʛ ʦʙʝʟʞʠʨʝʥʥʳʡ, 

1,6% ʨʳʙʥʘʷ ʤʫʢʘ, 13,4% ʤʷʩʦ 2-ʦʡ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ, 22,4% ʢʘʧʫʩʪʘ, 0,45% ʨʳʙʠʡ ʞʠʨ, 0,3% ʜʨʦʞʞʠ 

ʢʦʨʤʦʚʳʝ, 0,45% ʩʦʣʴ ʧʦʚʘʨʝʥʥʘʷ. ɺ ʧʝʨʠʦʜ ʛʦʣʦʜʘ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩʦʜʝʨʞʘʣʠ ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ 

ʨʘʟʤʝʨʘ ʧʦ 1 ʦʩʦʙʠ ʚ ʢʘʞʜʦʡ. ɼʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʢʦʵʥʟʠʤʘ Q10 (CoQ10) ʥʘ ʩʪʨʝʩʩ-
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ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʦʪʚʝʪ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʢʨʳʩʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʧʦʣʫʯʘʣʠ per os 10 ʤʛ/ʢʛ 

ʤʘʩʩʳ ʪʝʣʘ (ʤ.ʪ.) CoQ10 ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʨʘʮʠʦʥʘ. 

3.1.1. ʄʝʪʦʜʳ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʀʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦ-ʪʠʧʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʥʘ 

ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʤʦʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʨʳʩ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʭ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʦʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʪʝʩʪʝ çʦʪʢʨʳʪʦʝ ʧʦʣʝè 

(ʈʦʩʩʠʷ). ɺʩʝ ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʤʘʥʠʧʫʣʷʮʠʠ ʩ ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ (ʚʟʷʪʠʝ ʚ ʨʫʢʠ, ʥʘʥʝʩʝʥʠʝ ʤʝʪʢʠ, 

ʧʝʨʝʛʨʫʧʧʠʨʦʚʢʠ) ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠʩʴ ʟʘ 1 ʩʫʪʢʠ ʜʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʪʝʩʪʘ. ʆʪʢʨʳʪʦʝ ʧʦʣʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣʦ 

ʩʦʙʦʡ ʢʨʫʛʣʫʶ ʧʣʦʱʘʜʢʫ (ʜʠʘʤʝʪʨ 90 ʩʤ), ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʫʶ ʩʪʝʥʢʘʤʠ ʚʳʩʦʪʦʡ 40 ʩʤ, ʥʘ ʧʦʣʫ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʥʘʭʦʜʠʣʦʩʴ 8 ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʩʪʦʣʙʠʢʦʚ (ʚʳʩʦʪʘ 13 ʩʤ). ʇʣʦʱʘʜʢʘ ʙʳʣʘ ʨʘʟʜʝʣʝʥʘ 

ʣʠʥʠʷʤʠ ʥʘ 19 ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʭ ʠ 18 ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʠʭ ʩʝʢʪʦʨʦʚ ʠ ʩʚʝʨʭʫ ʦʩʚʝʱʝʥʘ ʣʘʤʧʦʡ (100 ɺʪ). 

ʊʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʚ ʧʝʨʠʦʜʳ ʠʭ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʫʪʦʯʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (ʩ 10.00 

ʜʦ 15.00) [78]. ɺ ʥʘʯʘʣʝ ʪʝʩʪʘ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʚ ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʟʦʥʝ ʫ ʩʪʝʥʢʠ ʧʣʦʱʘʜʢʠ. 

ʈʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʣʘʪʝʥʪʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʫʭʦʜʘ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʫʶ ʟʦʥʫ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʧʝʨʝʩʝʯʸʥʥʳʭ ʩʝʢʪʦʨʦʚ (ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʘʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ) ʠ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʭ ʩʪʦʝʢ 

(ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʘʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ), ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠ ʦʙʱʫʶ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʛʨʫʤʠʥʛʘ (ʫʤʳʚʘʥʠʝ, ʧʦʯʸʩʳʚʘʥʠʷ, ʯʠʩʪʢʘ). ɼʣʷ ʚʳʯʠʩʣʝʥʠʷ ʠʥʜʝʢʩʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʢʨʳʩ ʩʫʤʤʫ ʯʠʩʣʘ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʥʳʭ ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʭ ʩʝʢʪʦʨʦʚ, ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʭ ʩʪʦʝʢ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʜʝʣʠʣʠ ʥʘ ʩʫʤʤʫ ʣʘʪʝʥʪʥʳʭ ʧʝʨʠʦʜʦʚ 

ʧʝʨʚʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʠ ʚʳʭʦʜʘ ʚ ʮʝʥʪʨ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ ʧʦʣʷ, ʢʘʢ ʫʢʘʟʘʥʦ ʚ ʬʦʨʤʫʣʝ  
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ʛʜʝ ʀɸ ï ʠʥʜʝʢʩ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ; ɼɸ ï ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ; t ï ʣʘʪʝʥʪʥʳʝ ʧʝʨʠʦʜʳ; ʇɸ ï 

ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʠʝ ʘʤʙʫʣʷʮʠʠ; ʎɸ ï ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʝ ʘʤʙʫʣʷʮʠʠ; ʉ ï ʩʪʦʡʢʠ; ʆɹ ï ʦʙʲʝʢʪʳ; ʃʇ1 ï 

ʣʘʪʝʥʪʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʧʝʨʚʦʛʦ ʜʚʠʞʝʥʠʷ; ʃʇʮ ï ʣʘʪʝʥʪʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʚʳʭʦʜʘ ʚ ʮʝʥʪʨ. 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʳ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʥʘ ʧʝʨʩʦʥʘʣʴʥʦʤ ʢʦʤʧʴʶʪʝʨʝ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʨʠʛʠʥʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ OpenField (ʅʀʀ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʠ ʠʤ. ʇ.ʂ. 

ɸʥʦʭʠʥʘ) [35]. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʦʪʢʨʳʪʦʤ ʧʦʣʝ ʢʨʳʩʳ ʙʳʣʠ 

ʨʘʟʜʝʣʝʥʳ ʥʘ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʦʩʦʙʝʡ. ʕʪʠ ʞʠʚʦʪʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʘʣʠʩʴ ʧʦ ʩʨʝʜʥʝʤʫ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʠʥʜʝʢʩʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ: ʧʘʩʩʠʚʥʳʝ ʢʨʳʩʳ - 0,47°0,02; ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʢʨʳʩʳ - 4,47°0,47. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʙʳʣʦ ʚʳʜʝʣʝʥʦ 14 ʛʨʫʧʧ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʭ ʠʟ 10 ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʢʘʞʜʘʷ (ʪʘʙʣ.1). 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1 - ɻʨʫʧʧʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ (ɸ - ʘʢʪʠʚʥʳʝ, ʇ - ʧʘʩʩʠʚʥʳʝ) 

ɻʨʫʧʧʘ 
ʋʩʣʦʚʥʳʝ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʊʠʧ 

ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

CoQ10 

- 10 ʤʛ/ʢʛ ʤ.ʪ. 

ʀʥʪʘʢʪʥʳʝ ʦʩʦʙʠ ʀʥʪ 
ɸ ɻʨʫʧʧʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 1 ɻʨʫʧʧʘ 3 

ʇ ɻʨʫʧʧʘ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 2 ɻʨʫʧʧʘ 4 

ɻʦʣʦʜ ɻ 
ɸ ɻʨʫʧʧʘ 5 ɻʨʫʧʧʘ 7 

ʇ ɻʨʫʧʧʘ 6 ɻʨʫʧʧʘ 8 

ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ  ɺ 
ɸ ɻʨʫʧʧʘ 9 ɻʨʫʧʧʘ 11 

ʇ ɻʨʫʧʧʘ 10 ɻʨʫʧʧʘ 12 

ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʩ 

CoQ10 ʧʦʩʣʝ ʛʦʣʦʜʘ 

ʩ CoQ10 

ɻ+ɺ 

ɸ 

 

ɻʨʫʧʧʘ 13 

ʇ ɻʨʫʧʧʘ 14 

ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʙʳʣʠ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʛʨʫʧʧʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʛʦʣʦʜʘ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʙʝʟ CoQ10 

(ˉˉ1,2,5,6,9,10) ʠ ʩ CoQ10 ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʨʘʮʠʦʥʘ (ˉˉ3,4,7,8,11,12,13,14). 

ʇʦ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʶ ʢʘʞʜʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʫʤʝʨʱʚʣʷʣʠ ʧʫʪʝʤ ʜʝʢʘʧʠʪʘʮʠʠ 

ʠ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠ ʧʘʪʦʣʦʛʦʘʥʘʪʦʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʚʩʢʨʳʪʠʶ ʩ ʮʝʣʴʶ ʤʘʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ, ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʠʥʪʝʨʢʫʨʝʥʪʥʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ. ʆʪʙʠʨʘʣʠ ʧʨʦʙʳ 

ʢʨʦʚʠ, ʠʟʚʣʝʢʘʣʠ ʧʝʯʝʥʴ, ʪʠʤʫʩ, ʞʝʣʫʜʦʢ, ʩʝʣʝʟʝʥʢʫ, ʥʘʜʧʦʯʝʯʥʠʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʨʫ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ 

ʤʦʟʛʘ, ʛʠʧʧʦʢʘʤʧ, ʤʠʥʜʘʣʠʥʫ ʠ ʨʝʪʠʢʫʣʷʨʥʫʶ ʬʦʨʤʘʮʠʶ. ʆʨʛʘʥʳ-ʤʘʨʢʝʨʳ ʩʪʨʝʩʩʘ (ʪʠʤʫʩ, 

ʩʝʣʝʟʝʥʢʫ, ʥʘʜʧʦʯʝʯʥʠʢʠ) ʢʘʞʜʦʡ ʢʨʳʩʳ ʦʩʚʦʙʦʞʜʘʣʠ ʦʪ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʭ ʪʢʘʥʝʡ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʫʶ ʤʘʩʩʫ ʧʫʪʝʤ ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʷ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʚʝʩʘʭ Ohaus Navigator N3B110 

(Ohaus, ʉʐɸ). ʊʘʢʞʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʞʝʣʫʜʢʘ. 

ɺʩʝ ʙʠʦʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟʦʚ ʭʨʘʥʠʣʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

ʤʠʥʫʩ 70
0
ʉ. 

3.1.2. ʄʝʪʦʜʳ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʛʣʶʢʦʟʳ ʚ ʢʨʦʚʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʛʣʶʢʦʤʝʪʨʘ (Contour TS, Bayer). 

ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʤʝʞʛʨʫʧʧʦʚʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʚʳʷʚʣʷʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʥʝʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ 

Mann-Whitney (Statistica 6.0). 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʢʨʦʚʠ ʩʦʙʨʘʥʥʫʶ ʢʨʦʚʴ ʦʪʩʪʘʠʚʘʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 60 ʤʠʥʫʪ ʧʨʠ 

ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʠ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 15 ʤʠʥ ʧʨʠ 1500g. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʦʙʳ 

ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʢʨʦʚʠ ʭʨʘʥʠʣʠ ʚ ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʢʘʤʝʨʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ -70Áʉ.  
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ʍʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ CʦQ10 ʚ ʩʳʚʦʨʦʪʢʝ ʢʨʦʚʠ, ʧʝʯʝʥʠ ʠ ʤʦʟʛʝ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ɺʕɾʍ ʩʠʩʪʝʤʳ Agilent 1100 (ʉʐɸ) ʩʦ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ 

ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʤ. ʆʙʨʘʟʮʳ ʧʝʯʝʥʠ ʠ ʤʦʟʛʘ ʛʦʪʦʚʠʣʠ ʧʫʪʝʤ ʠʭ ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʘʮʠʠ ʚ ʙʫʬʝʨʝ (0,154 ʄ KCL, 

5 ʤʄ Tris-HCl, pH 7,4) ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 1:4 (m:V) ʚ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʤ ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʘʪʦʨʝ 

ʇʦʪʪʝʨʘ-ʕʣʴʚʝʡʝʤʘ ʩ ʪʝʬʣʦʥʦʚʳʤ ʧʝʩʪʠʢʦʤ (ʟʘʟʦʨ 0,2 ʤʤ) ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʛʨʫʞʥʦʡ 

ʚʝʨʭʥʝʧʨʠʚʦʜʥʦʡ ʣʦʧʘʩʪʥʦʡ ʤʝʰʘʣʢʠ RW 20 digital (IKA, ɻʝʨʤʘʥʠʷ). ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʛʦʤʦʛʝʥʘʪʳ 

ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 15 ʤʠʥ ʧʨʠ 5000 g. ʂ 200 ʤʢʣ ʥʘʜʦʩʘʜʦʯʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ 

20 ʤʣ ʙʫʪʠʣʛʠʜʨʦʢʩʠʪʦʣʫʦʣʘ (BHT) ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʘ ʠ 800 ʤʢʣ ʠʟʦʧʨʦʧʠʣʦʚʦʛʦ 

ʩʧʠʨʪʘ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʩʤʝʩʴ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʣʠ 3 ʤʠʥ ʧʨʠ 1000g. ʈʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʧʨʠ 

ʧʦʤʦʱʠ ɺʕɾʍ ʩʠʩʪʝʤʳ Agilent 1100 ʩʦ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʤ (Agilent 

Technologies, ʉʐɸ) ʥʘ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʣʦʥʢʝ Luna C18 150ʭ4,6 (Phenomenex, ʉʐɸ) ʚ 

ʠʟʦʢʨʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʵʣʶʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʧʦʜʚʠʞʥʘʷ ʬʘʟʘ: ʠʟʦʧʨʦʧʠʣʦʚʳʡ ʩʧʠʨʪ ï ʘʮʝʪʦʥʠʪʨʠʣ 

(3:2), ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʪʦʢʘ 1 ʤʣ/ʤʠʥ). ɼʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʨʠ 275 ʥʤ.  

ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʘʪʝʧʩʠʥʦʚ ɺ ʠ D ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʚ ʛʦʤʦʛʝʥʘʪʘʭ ʧʝʯʝʥʠ ʠ ʤʦʟʛʘ. ʆʙʨʘʟʮʳ 

ʛʦʪʦʚʠʣʠ ʧʫʪʝʤ ʠʭ ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʘʮʠʠ ʚ ʙʫʬʝʨʝ (0,32 ʄ ʩʘʭʘʨʦʟʘ, 10 ʤʄ Tris-HCl, pH 7,5) ʚ 

ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 1:3 (m:V) ʚ ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʤ ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʘʪʦʨʝ ʇʦʪʪʝʨʘ-ʕʣʴʚʝʡʝʤʘ ʩ 

ʪʝʬʣʦʥʦʚʳʤ ʧʝʩʪʠʢʦʤ (ʟʘʟʦʨ 0,2 ʤʤ) ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʛʨʫʞʥʦʡ ʚʝʨʭʥʝʧʨʠʚʦʜʥʦʡ ʣʦʧʘʩʪʥʦʡ 

ʤʝʰʘʣʢʠ RW 20 digital (IKA, ɻʝʨʤʘʥʠʷ). ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʛʦʤʦʛʝʥʘʪʳ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

15 ʤʠʥ ʧʨʠ 5000 g. 

ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʘʪʝʧʩʠʥʘ D ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʠʥʢʫʙʘʮʠʝʡ ʛʦʤʦʛʝʥʘʪʦʚ ʩ ʛʝʤʦʛʣʦʙʠʥʦʤ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ ʬʝʨʤʝʥʪʦʣʠʟʘ, ʩ ʮʝʣʴʶ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʠ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʥʳʡ 

ʘʥʘʣʠʟ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʝʧʩʪʘʪʠʥʘ ɸ. ʇʦʩʣʝ 5 ʤʠʥʫʪ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ (ʜʣʷ ʧʝʯʝʥʠ) ʠ 30 ʤʠʥʫʪ 

ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ (ʜʣʷ ʤʦʟʛʘ) ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʊʍʋ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, 

ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʪʝʦʣʠʟʘ ʛʝʤʦʛʣʦʙʠʥʘ, ʧʨʠ 280 ʥʤ ʥʘ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʝ Cary 100 

Bio (Agilent Technologies, ʉʐɸ) [107]. ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʚʳʨʘʞʘʣʠ ʚ ʤʢʄ ʪʠʨʦʟʠʥʘ, 

ʚʳʩʚʦʙʦʜʠʚʰʝʛʦʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʨʘʩʱʝʧʣʝʥʠʷ ʛʝʤʦʛʣʦʙʠʥʘ ʥʘ 1 ʤʛ ʙʝʣʢʘ ʟʘ ʧʦʣʥʦʝ ʚʨʝʤʷ 

ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ. 

ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʘʪʝʧʩʠʥʘ B ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʬʣʫʦʨʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ [106]. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ Na-CBZ-Arg-Arg-7-ʘʤʠʜʦ-4-ʤʝʪʠʣʢʫʤʘʨʠʥ (Arg-Arg-7-AMC). ʇʦʩʣʝ 

ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ ʛʦʤʦʛʝʥʘʪʦʚ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 5 ʤʠʥʫʪ (ʜʣʷ ʧʝʯʝʥʠ) 30 ʤʠʥʫʪ (ʜʣʷ ʤʦʟʛʘ) ʠʟʤʝʨʷʣʠ 

ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʠʶ ʦʙʨʘʟʫʶʱʝʛʦʩʷ 7-ʘʤʠʜʦ-4-ʤʝʪʠʣʢʫʤʘʨʠʥʘ (ɸʄʉ) ʧʨʠ 440 ʥʤ (ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʝ 

ʧʨʠ 348 ʥʤ) ʥʘ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʦʤ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʝ Cary Eclipse (Agilent Technologies, ʉʐɸ). 

ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʘʪʝʧʩʠʥʘ ɺ ʚʳʨʘʞʘʣʠ ʚ ʤʢʄ ʘʤʠʜʦʤʝʪʠʣʢʫʤʘʨʠʥʘ, ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʘʝʤʦʛʦ ʠʟ Arg-Arg-

7-AMC ʥʘ 1 ʤʛ ʙʝʣʢʘ ʟʘ ʧʦʣʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ. 
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ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʢʨʦʚʠ ʢʨʳʩ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʤʫʣʴʪʠʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ Bio-Plex («Bio-Radè, ʉʐɸ). ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʥʘʙʦʨʳ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ (Bio-PlexProÊ RatCytokine Th1/Th2 

Assay, ʢʘʪ. ˉ 171-ʂ1002M). ʀʟʤʝʨʷʣʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠ 

ʧʨʦʪʠʚʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ (ʀʃ-1Ŭ, ʀʃ-1ɓ, ʀʃ-2, ʀʃ-4, ʀʃ-5, ʀʃ-6, ʀʃ-10, ʀʃ-12p70, 

ʀʃ-13, ʀʌʅ-ɔ, ɻʄ-ʂʉʌ)
1
. ʉʳʚʦʨʦʪʢʫ ʢʨʦʚʠ ʜʣʷ ʤʫʣʴʪʠʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʛʦʪʦʚʠʣʠ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʢ ʥʘʙʦʨʫ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ Bio-PlexPro Assays 

(«Bio-Radè, ʉʐɸ). 

ʉʦʙʨʘʥʥʫʶ ʧʦʩʣʝ ʜʝʢʘʧʠʪʘʮʠʠ ʢʨʳʩ ʢʨʦʚʴ ʜʣʷ ʤʫʣʴʪʠʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʠʤʤʫʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʚ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʩ ʩʳʚʦʨʦʪʦʯʥʳʤ ʨʘʟʜʝʣʠʪʝʣʝʤ (ʥʘʙʦʨ ʩʳʚʦʨʦʪʦʯʥʳʭ ʨʘʟʞʠʞʠʪʝʣʝʡ Bio-

Plex), ʦʪʩʪʘʠʚʘʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 30 ʤʠʥʫʪ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʣʠ ʩʦ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ 3000 ʦʙ/ʤʠʥ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ 10 ʤʠʥʫʪ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ +4ÁC (ʄʫʣʴʪʠ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʘ ʉʄ-6ʄ, ELMI, ʃʘʪʚʠʷ). 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʦʙʳ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʢʨʦʚʠ ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʣʠ ʚ ʞʠʜʢʦʤ ʘʟʦʪʝ ʠ ʭʨʘʥʠʣʠ ʚ 

ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʢʘʤʝʨʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ -70Áʉ.  

ʇʦʩʣʝ ʧʦʣʥʦʛʦ ʨʘʟʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʷ ʧʨʦʙʳ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʢʨʦʚʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʛʦʪʦʚʠʣʠ ʢ ʘʥʘʣʠʟʫ 

ʧʫʪʝʤ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʷ ʦʜʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʧʨʦʙʳ ʪʨʝʤʷ ʦʙʲʝʤʘʤʠ ʨʘʟʞʠʞʠʪʝʣʷ ʧʨʦʙ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʢʨʳʩʳ 

Bio-Plex 171-ʂ1002M (1³96). ʇʦʩʣʝ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʥʘ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʣʘʞʥʝʥʥʫʶ ʧʣʘʩʪʠʥʫ 

ʬʠʣʴʪʨʘ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ ʛʨʘʥʫʣʳ, ʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʜʚʫʢʨʘʪʥʫʶ ʧʨʦʤʳʚʢʫ ʧʣʘʩʪʠʥʳ. ʅʘ ʧʣʘʩʪʠʥʫ 

ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʧʨʦʙʳ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʢʨʦʚʠ. ʇʦʩʣʝ 30-ʤʠʥʫʪʥʦʡ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ ʠ ʪʨʝʭʢʨʘʪʥʦʡ ʧʨʦʤʳʚʢʠ 

ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʘʥʪʠʪʝʣʘ ʢ ʮʠʪʦʢʠʥʘʤ (Rat 12-Plex A Detection Antibody). ʉʧʫʩʪʷ 30 

ʤʠʥʫʪ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ ʠ ʪʨʝʭʢʨʘʪʥʦʡ ʧʨʦʤʳʚʢʠ, ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ ʩʪʨʝʧʪʘʚʠʜʠʥ-ʬʠʢʦʵʨʠʪʨʠʥ (ʚʭʦʜʠʪ ʚ 

ʩʦʩʪʘʚ Bio-Plex
Ñ
 Reagent Kit). ɺʩʝ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʨʝʘʢʪʠʚʳ ʧʦʩʪʘʚʣʷʶʪʩʷ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʪʝ ʥʘʙʦʨʘ Bio-

Plex
TM

 Rat Cytokine 12-Plex A Panel. ʈʝʩʫʩʧʝʥʜʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʨʘʥʫʣ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʠ 10-

ʤʠʥʫʪʥʦʡ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ ʠ ʪʨʝʭʢʨʘʪʥʦʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ. ɿʘʪʝʤ ʧʣʘʩʪʠʥʫ ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʚ ʩʠʩʪʝʤʫ Bio-Plex 

ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ. 

3.1.4. ʄʝʪʦʜʳ ʧʨʦʪʝʦʤʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʇʝʨʝʜ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʦʡ ʜʚʫʤʝʨʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟʘ ʩʳʚʦʨʦʪʢʫ ʢʨʦʚʠ ʦʯʠʱʘʣʠ ʦʪ ʤʘʞʦʨʥʳʭ 

ʙʝʣʢʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʠʢʨʦʛʨʘʥʫʣ ProteoMiner
TM

 («Bio-Radè, ʉʐɸ). 

ɼʘʣʝʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʨʘʩʪʚʦʨʷʣʠ ʚ ʙʫʬʝʨʝ ʜʣʷ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ (ɹʈʆ), 

ʩʦʜʝʨʞʘʚʰʝʤ 7 ʄ ʤʦʯʝʚʠʥʳ, 2 ʄ ʪʠʦʤʦʯʝʚʠʥʳ, 5% ʘʤʬʦʣʠʥʦʚ (ʨʅ 3-10), 80 ʤʄ ɼʊʊ, 16,7% 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ 30% CHAPS+10% NP40, ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʳ ʧʨʦʪʝʘʟ (Protease Inhibitor Coctail P8340-1ML; 

                                                 

1
 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʢʨʦʚʠ ʢʨʳʩ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩʦ ʩ.ʥ.ʩ. 

ʈʠʛʝʨʦʤ ʅ.ɸ. ʠ ʤ.ʥ.ʩ. ɽʚʩʪʨʘʪʦʚʦʡ ɺ.ʉ. ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʠʤʤʫʥʦʣʦʛʠʠ ʌɻɹʋʅ çʌʀʎ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè. 
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Sigma) ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 100:1 ʠ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʣʠ ʧʨʠ 15000 g 15 ʤʠʥ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ 

ʠʟʦʵʣʝʢʪʨʦʬʦʢʫʩʠʨʦʚʘʥʠʝ. 

ʂ ʦʙʨʘʟʮʘʤ ʪʢʘʥʠ ʤʦʟʛʘ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ ɹʈʆ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʳ ʧʨʦʪʝʘʟ (Protease 

Inhibitor Cocktail  P8340, Sigma) 100:1, ʠʟ ʨʘʩʯʝʪʘ 150 ʤʢʣ ɹʈʆ ʥʘ 5 ʤʛ ʪʢʘʥʠ ʠ ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʚ 

ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʫʶ ʚʘʥʥʫ (ʋɿɺ-12; ʉʘʧʬʠʨ) ʥʘ 20 ʤʠʥ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʣʠ ʧʨʠ 18500g ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ 20 ʤʠʥ. ɼʘʣʝʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʦʩʘʞʜʝʥʠʝ ʙʝʣʢʘ (1:5) ʩʤʝʩʴʶ ʭʣʦʨʦʬʦʨʤ:ʤʝʪʘʥʦʣ 1:4, ʧʦʩʣʝ 

ʯʝʛʦ ʩʥʦʚʘ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʣʠ ʧʨʦʙʳ ʧʨʠ 14000g ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 15 ʤʠʥ. ʆʩʘʜʦʢ ʚʳʩʫʰʠʚʘʣʠ ʧʨʠ 

ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ, ʪʨʠʞʜʳ ʧʨʦʤʳʚʘʣʠ ʚʦʜʦʡ MilliQ, ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ 60 ʤʢʣ ɹʈʆ ʠ 

ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʣʠ ʧʨʠ 14000g ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10 ʤʠʥ. ɺʳʜʝʨʞʠʚʘʣʠ ʦʙʨʘʟʮʳ 30 ʤʠʥ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ, ʠ ʜʘʣʝʝ ʩʫʧʝʨʥʘʪʘʥʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʜʚʫʤʝʨʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟʘ. 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʙʝʣʢʘ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ɹʨʵʜʬʦʨʜʘ (1976)
 
[117].  

ʀʟʦʵʣʝʢʪʨʦʬʦʢʫʩʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʭ 18-ʩʘʥʪʠʤʝʪʨʦʚʳʭ ʪʨʫʙʦʯʢʘʭ ʚ 4% 

ʇɸɸɻ (8 ʄ ʤʦʯʝʚʠʥʘ, 4% ʘʢʨʠʣʘʤʠʜʘ/ʤʝʪʠʣʝʥʙʠʩʘʢʨʠʣʘʤʠʜʘ, 2% ʘʤʬʦʣʠʥʦʚ ʨʅ 3-10, 2% 

ʘʤʬʦʣʠʥʦʚ ʨʅ 3-5, 3% ʘʤʬʦʣʠʥʦʚ ʨʅ 5-7, 6% ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ 30% CHAPS ʠ 10% NP40, 

0,15% TEMED ʠ 0,03% ʧʝʨʩʫʣʴʬʘʪʘ ʘʤʤʦʥʠʷ) ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʠʩʪʝʤʳ PROTEAN IEF Cell 

(«Bio-Radè, ʉʐɸ). ʅʘ ʪʨʫʙʦʯʢʠ ʥʘʥʦʩʠʣʠ ʧʦ 50 ʤʢʛ ʦʙʱʝʛʦ ʙʝʣʢʘ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʤʦʟʛʘ ʠ 25 ʤʢʛ 

ʦʙʱʝʛʦ ʙʝʣʢʘ ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ. ʀʟʦʵʣʝʢʪʨʦʬʦʢʫʩʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ 

ʨʝʞʠʤʝ: 100-200-300-400-500-600 ɺ ʧʦ 45 ʤʠʥ, 700 ɺ ï 11 ʯʘʩʦʚ, 900 ɺ ï 2 ʯʘʩʘ. ʇʦʩʣʝ 

ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʠʟʦʵʣʝʢʪʨʦʬʦʢʫʩʠʨʦʚʢʠ ʪʨʫʙʦʯʢʠ ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʥʘ 30 ʤʠʥ. ʚ ʫʨʘʚʥʦʚʝʰʠʚʘʶʱʠʡ 

ʙʫʬʝʨ (6 ʄ ʤʦʯʝʚʠʥʘ, 20% ʛʣʠʮʝʨʠʥʘ, 62,5 ʤʄ Tris-HCl pH 6,8, 2% SDS, 20 ʤʄ DTT, 

ʙʨʦʤʬʝʥʦʣʦʚʳʡ ʩʠʥʠʡ ʩʣʝʜʦʚʳʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ). ɺʪʦʨʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ 12% ʇɸɸɻ, ʚ 

Tris-ʛʣʠʮʠʥʦʚʦʤ ʙʫʬʝʨʝ ʧʨʠ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʠ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʨʝʞʠʤʝ: ʧʦ 20 ʤɸ ʥʘ ʩʪʝʢʣʦ ï 20 ʤʠʥ, 

ʟʘʪʝʤ ʧʦ 40 ʤɸ ʥʘ ʩʪʝʢʣʦ ʜʦ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟʘ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʛʝʣʠ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʠ ʚ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝ 10% ʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ 20% ʵʪʘʥʦʣʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʦʯʠ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ 

ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʝ ʛʝʣʝʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʠʪʨʘʪʘ ʩʝʨʝʙʨʘ ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ: ʠʥʢʫʙʘʮʠʷ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ 2 ʤʠʥ ʚ 0,03% ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ; ʠʥʢʫʙʘʮʠʷ 15 ʤʠʥʫʪ ʚ 0,1% ʨʘʩʪʚʦʨʝ 

ʥʠʪʨʘʪʘ ʩʝʨʝʙʨʘ; ʚʠʟʫʘʣʴʥʘʷ ʧʨʦʷʚʢʘ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ 4% ʥʘʪʨʠʷ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ, 0,0006% ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪʘ 

ʥʘʪʨʠʷ, 0,0037% ʬʦʨʤʘʣʠʥʘ; ʠʥʢʫʙʘʮʠʷ 15 ʤʠʥʫʪ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ 10% ʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ; ʧʝʨʝʜ 

ʢʘʞʜʦʡ ʩʤʝʥʦʡ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʦʪʤʳʚʘʣʠ ʛʝʣʠ ʜʝʠʦʥʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ. ʆʢʨʘʰʝʥʥʳʝ ʛʝʣʠ 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ PDQuest 8.0 («Bio-Radè, ʉʐɸ). ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʩʯʠʪʘʣʠ ʙʝʣʢʦʚʳʝ ʧʷʪʥʘ, ʧʦʚʪʦʨʷʝʤʦʩʪʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʝʚʳʰʘʣʘ 75%. 

ɼʣʷ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʙʝʣʢʘ ʪʨʠʧʩʠʥʦʤ ʠʟ ʦʢʨʘʰʝʥʥʳʭ ʩʝʨʝʙʨʦʤ ʛʝʣʝʡ ʚʳʨʝʟʘʣʠ ʙʝʣʢʦʚʳʝ 

ʧʷʪʥʘ ʠ ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʚ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʪʠʧʘ Eppendorf, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ ʦʪʤʳʚʢʫ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝ 50 ʤʄ ʬʝʨʨʦʮʠʘʥʠʜ ï 50 ʤʄ ʪʠʦʩʫʣʴʬʘʪ ʩʝʨʝʙʨʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1-2 ʤʠʥʫʪ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ 

ʢʫʩʦʯʢʠ ʛʝʣʷ ʧʨʦʤʳʚʘʣʠ ʚ ʜʝʠʦʥʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʝ 4 ʨʘʟʘ ʧʦ 15-20 ʤʠʥʫʪ, ʠ ʟʘʪʝʤ 2 ʨʘʟʘ ʧʦ 15 ʤʠʥ 
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ʚ 150 ʤʢʣ 0,05 ʄ NH4HCO3 ʚ 50% ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʘʮʝʪʦʥʠʪʨʠʣʘ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. ʈʘʩʪʚʦʨ 

ʙʠʢʘʨʙʦʥʘʪʘ ʚ ʘʮʝʪʦʥʠʪʨʠʣʝ ʠ ʚʦʜʝ ʫʜʘʣʷʣʠ, ʠ ʚ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʩ ʢʫʩʦʯʢʘʤʠ ʛʝʣʷ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ 150 ʤʢʣ 

ʘʮʝʪʦʥʠʪʨʠʣʘ. ʏʝʨʝʟ 15 ʤʠʥ ʘʮʝʪʦʥʠʪʨʠʣ ʫʜʘʣʷʣʠ ʠ ʢ ʛʝʣʶ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ 6 ʤʢʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʪʨʠʧʩʠʥʘ (Promega) ʚ 0,05 ʄ NH4HCO3, 30 ʤʢʛ/ʤʣ. ɻʠʜʨʦʣʠʟ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ 18 ʯ ʧʨʠ 37 ̄ʉ, ʟʘʪʝʤ ʢ ʨʘʩʪʚʦʨʫ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ 7 ʤʢʣ 0,7 % ʊʌʋ ʠ ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

2 ʯ. ɿʘʪʝʤ ʦʙʨʘʟʮʳ ʚʳʩʫʰʠʚʘʣʠ ʥʘ SpeedVac ʠ ʨʘʟʚʦʜʠʣʠ ʚ 10 ʤʢʣ 5% ACN, 0,1% Formic acide, 

0,03% TFA. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʜʣʷ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʚ.  

ʄʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ ʙʝʣʢʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʥʘ ʙʘʟʘʭ ʎʝʥʪʨʘ 

ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ "ʇʨʦʪʝʦʤ ʯʝʣʦʚʝʢʘ" ʀɹʄʍ (ʛ. ʄʦʩʢʚʘ)
1
 ʠ ʌɻɹʋʅ çʌʀʎ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ 

ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè
2
. ɹʝʣʢʠ ʤʠʥʜʘʣʠʥʳ ʠ ʢʦʨʳ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ ʢʨʳʩ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʣʠ ʧʫʪʝʤ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʥʘ ʚʨʝʤʷʧʨʦʣʝʪʥʦʤ MALDI -ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʝ BRUKER Ultraflex II  

(ɻʝʨʤʘʥʠʷ), ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʥʦʤ ʋʌ ʣʘʟʝʨʦʤ (Nd) ʚ ʨʝʬʣʝʢʪʦʨʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʩ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʝʡ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʦʥʦʚ ʚ ʎʝʥʪʨʝ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ "ʇʨʦʪʝʦʤ ʯʝʣʦʚʝʢʘ" ʀɹʄʍ (ʛ. 

ʄʦʩʢʚʘ) ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩʦ ʩʪʘʨʰʠʤ ʥʘʫʯʥʳʤ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʤ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʧʨʦʪʝʦʤʠʢʠ, 

ʢ.ʙ.ʥ. ʊʦʨʦʧʳʛʠʥʳʤ ʀ.ʖ. ɼʣʷ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʘʩʩ-

ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʤʠʰʝʥʠ ʩʤʝʰʠʚʘʣʠ ʧʦ 0,5 ʤʢʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʦʙʨʘʟʮʘ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 2,5-

ʜʠʛʠʜʨʦʢʩʠʙʝʥʟʦʡʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (20 ʤʛ/ʤʣ ʚ 50 % ʘʮʝʪʦʥʠʪʨʠʣʝ ʚ ʚʦʜʝ ʩ 0,4 % ʊʌʋ), 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʩʤʝʩʴ ʚʳʩʫʰʠʚʘʣʠ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ. ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʶ ʙʝʣʢʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ Mascot (www.matrixscience.com). ʇʦʠʩʢ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʙʘʟʝ ʜʘʥʥʳʭ NCBI.nr ʩʨʝʜʠ 

ʙʝʣʢʦʚ ʚʩʝʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, ʩʯʠʪʘʷ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʤʘʩʩ ʧʝʧʪʠʜʦʚ ʥʝ ʥʠʞʝ 70 ppm, ʜʦʧʫʩʢʘʷ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʝ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʤʝʪʠʦʥʠʥʦʚ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʫʶ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠ ʁ ʮʠʩʪʝʠʥʦʚ ʘʢʨʠʣʘʤʠʜʦʤ. 

ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʶ ʙʝʣʢʘ ʩʯʠʪʘʣʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʡ, ʝʩʣʠ ʚʳʯʠʩʣʝʥʥʳʡ ʜʣʷ ʥʝʛʦ ʵʤʧʠʨʠʯʝʩʢʠʡ 

ʢʨʠʪʝʨʠʡ çMascot scoreè ʧʨʝʚʳʰʘʣ 63. 

ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʶ ʙʝʣʢʦʚ ʢʦʨʳ, ʛʠʧʧʦʢʘʤʧʘ ʠ ʨʝʪʠʢʫʣʷʨʥʦʡ ʬʦʨʤʘʮʠʠ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ 

ʢʨʳʩ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʙʘʟʝ ʌɻɹʋʅ çʌʀʎ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʤʣʘʜʰʠʤ 

ʥʘʫʯʥʳʤ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʤ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʭʠʤʠʠ ʧʠʱʝʚʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʄʘʣʠʥʢʠʥʳʤ ɸ.ɼ. ʈʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʠ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʶ ʧʝʧʪʠʜʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ Agilent 1260 (Agilent 

Technologies), ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʦʡ ʩ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʦʤ Bruker maxis impact (Bruker Daltonik). 

ʇʝʧʪʠʜʳ ʨʘʟʜʝʣʷʣʠ ʥʘ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʣʦʥʢʝ Zorbax 300SB-C18 (Agilent Technologies), 50 

ʤʤĬ75 ʤʢʤ, c ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʯʘʩʪʠʮ 3,5 ʤʢʤ, ʧʦʩʣʝ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʢʦʣʦʥʢʝ 

                                                 

1
 ʈʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʥʘ ʙʘʟʝ ʎʝʥʪʨʘ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ "ʇʨʦʪʝʦʤ ʯʝʣʦʚʝʢʘ" ʀɹʄʍ (ʛ. ʄʦʩʢʚʘ) 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʢ.ʙ.ʥ. ʊʦʨʦʧʳʛʠʥʳʤ ʀ.ʖ. ʠ ʍʨʷʧʦʚʦʡ ɽ.ɺ. 

2
 ʈʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʥʘ ʙʘʟʝ ʌɻɹʋʅ çʌʀʎ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè (ʄʦʩʢʚʘ) ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ 

ʤ.ʥ.ʩ. ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʭʠʤʠʠ ʧʠʱʝʚʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʄʘʣʠʥʢʠʥʳʤ ɸ.ɼ. 
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Zorbax 300SB-C18, 5×0,3 ʤʤ, ʩ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʯʘʩʪʠʮ 5 ʤʢʤ. ʈʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʚ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ: ʵʣʶʝʥʪ ɸ (0,1 % ʚʦʜʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʤʫʨʘʚʴʠʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ), ʵʣʶʝʥʪ ɹ (0,1% ʨʘʩʪʚʦʨ 

ʤʫʨʘʚʴʠʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʚ ʘʮʝʪʦʥʠʪʨʠʣʝ) ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʫʝʤʦʛʦ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʧʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʧʦʪʦʢʘ 0,45 ʤʢʣ/ʤʠʥ. ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʛʨʘʜʠʝʥʪʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 - ʇʨʦʛʨʘʤʤʘ ʛʨʘʜʠʝʥʪʥʦʛʦ ʵʣʶʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ɺʨʝʤʷ, ʤʠʥ ɼʦʣʷ ʵʣʶʝʥʪʘ ɹ, % 

0 3 

5 3 

30 45 

31 90 

80 90 

82 3 

90 3 

ʄʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʳ ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʚ ʨʝʞʠʤʝ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠʦʥʠʟʘʮʠʠ. ʈʝʛʠʩʪʨʘʮʠʷ ʪʘʥʜʝʤʥʳʭ 

ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʚ ʨʝʞʠʤʝ AutoMSMS. ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 3. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3 - ʕʥʝʨʛʠʠ ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʷ ʚ ʨʝʞʠʤʝ AutoMSMS 

ʄʘʩʩʘ ɿʘʨʷʜ ʕʥʝʨʛʠʷ 

ʩʦʫʜʘʨʝʥʠʷ, ʵɺ 

300 

+1 31 

+2 26 

+3 21 

500 

+1 36 

+2 36 

+3 30 

1000 

+1 49 

+2 44 

+3 40 

1300 

+1 50 

+2 50 

+3 45 



 

 

42 

ʇʨʠ ʄʉ/ʄʉ-ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʨʝʞʠʤ ʧʨʝʜʧʦʯʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʮʠʠ ʠʦʥʦʚ, 

ʠʤʝʶʱʠʭ ʟʘʨʷʜ ʦʪ +2 ʜʦ +6. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʤʤʳ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ çCompass 

DataAnalysis» («Bruker Daltonikè). ɺʳʜʝʣʝʥʥʳʝ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʳ ʵʢʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʬʦʨʤʘʪ ç.mgf» 

ʜʣʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ çMascot» («Matrix Scienceè) ʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʶ ʙʝʣʢʦʚ.  

 ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʶ ʙʝʣʢʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ Mascot 

(www.matrixscience.com) ʩʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ: ʙʘʟʘ ʜʘʥʥʳʭ çSwissProtè (ʚʝʨʩʠʷ 

2013_04, «.fastaè ʬʦʨʤʘʪ) ʜʣʷ ʨʦʜʘ Rattus; ʨʘʩʱʝʧʣʷʶʱʠʡ ʬʝʨʤʝʥʪ ʪʨʠʧʩʠʥ; ʦʢʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ 

ʨʘʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ ʧʝʧʪʠʜʘ (çPeptide tolerance») 

±70 ppm.; ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʩʦʚʧʘʜʝʥʠʷ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʨʥʳʭ 

ʠʦʥʦʚ ï 0,8 ɼʘ; ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʧʨʦʧʫʱʝʥʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʨʘʩʱʝʧʣʝʥʠʷ ʪʨʠʧʩʠʥʦʤ ï 1; 

ʚʘʨʠʘʙʝʣʴʥʳʝ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ï çʦʢʠʩʣʝʥʥʳʡ ʤʝʪʠʦʥʠʥè, çʧʨʦʧʠʦʥʘʤʠʜè. ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʝʧʪʠʜʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʫʪʝʤ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʷ çpeptide scoreè ʩ ʧʦʨʦʛʦʚʳʤ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʤ ʧʨʦʛʨʘʤʤʦʡ Mascot ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. 
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3.2. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

3.2.1. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʨʛʘʥʦʚ-ʤʘʨʢʝʨʦʚ ʩʪʨʝʩʩʘ 

ɺ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʦʮʝʥʢʝ ʨʝʘʢʮʠʡ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʥʘ ʩʪʨʝʩʩʦʨʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ 

ʘʣʠʤʝʥʪʘʨʥʳʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ, ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ ʪ.ʥ. ʦʨʛʘʥʦʚ-ʤʘʨʢʝʨʦʚ 

ʩʪʨʝʩʩʘ: ʪʠʤʫʩʘ, ʥʘʜʧʦʯʝʯʥʠʢʦʚ ʠ ʩʝʣʝʟʝʥʢʠ [12; 77].  

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʪʠʤʫʩʘ ʫ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʢʨʳʩ ʛʨʫʧʧ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʥʝ 

ʦʪʣʠʯʘʣʘʩʴ (ʨʠʩ. 3, 4; ʪʘʙʣ. 4). ʉʨʘʟʫ ʧʦʩʣʝ ʧʷʪʠʜʥʝʚʥʦʛʦ ʛʦʣʦʜʘ ʫ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʢʨʳʩ ʥʝ 

ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʤʘʩʩʳ ʪʠʤʫʩʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʥʪʘʢʪʥʳʤʠ ʦʩʦʙʷʤʠ. ʇʦʩʣʝ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ (ʧʷʪʴ ʩʫʪʦʢ) ʫ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʤʘʩʩʳ ʪʠʤʫʩʘ ʥʘ 41,8% (p<0,05, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʥʪʘʢʪʥʳʤʠ ʦʩʦʙʷʤʠ). ʋ ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʠ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚ ʵʪʦʤ ʞʝ ʧʝʨʠʦʜʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʪʠʤʫʩʘ ʥʘ 48,5% (p< 0,05, 

ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʥʪʘʢʪʥʳʤʠ ʦʩʦʙʷʤʠ). ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ CoQ10 ʚ ʜʦʟʠʨʦʚʢʝ 10 ʤʛ/ʢʛ 

ʤ.ʪ. ʫ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʢʨʳʩ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʤʘʩʩʳ ʪʠʤʫʩʘ ʥʘ 47,1% (p<0,05, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʠʥʪʘʢʪʥʳʤʠ ʦʩʦʙʷʤʠ). ʋ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʢʨʳʩ ʥʝ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʤʘʩʩʳ ʪʠʤʫʩʘ. ɺ 

ʧʝʨʠʦʜ ʛʦʣʦʜʘ ʚʚʝʜʝʥʠʝ CoQ10 ʞʠʚʦʪʥʳʤ ʦʙʦʠʭ ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʠʭ ʪʠʧʦʚ ʥʝ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʤʘʩʩʳ ʪʠʤʫʩʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ, ʥʝ ʧʦʣʫʯʘʚʰʠʤʠ CoQ10 ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʩʪʨʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ. ɺ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʥʘ ʬʦʥʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ CoQ10 ʚ ʩʦʩʪʘʚ 

ʨʘʮʠʦʥʘ ʫ ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʠ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʪʠʤʫʩʘ ʚ 

2,5 ʨʘʟʘ (p< 0,05) ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ, ʥʝ ʧʦʣʫʯʘʚʰʠʤʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ CoQ10 ʚ ʫʢʘʟʘʥʥʳʡ 

ʧʝʨʠʦʜ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʡ ʦʨʛʘʥʦʩʦʭʨʘʥʷʶʱʠʡ ʵʬʬʝʢʪ, ʦʢʘʟʳʚʘʝʤʳʡ 

CoQ10 ʥʘ ʪʠʤʫʩ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʦʣʦʥʛʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ (ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ CoQ10 ʚ 

ʧʝʨʠʦʜʳ ʛʦʣʦʜʘ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4 - ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʪʠʤʫʩʘ ʫ ʢʨʳʩ ʨʘʟʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ (ʤʛ/100 ʛ ʤ.ʪ., M°m, n=10) 

ɻʨʫʧʧʘ ʊʠʧ 

ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

CoQ10 

- 10 ʤʛ/ʢʛ ʤ.ʪ. 

ʀʥʪʘʢʪʥʳʝ ʦʩʦʙʠ 
ɸ 181±7 266±21**  

ʇ 181±10 198±14 

ɻʦʣʦʜ 
ɸ 193±54 145±8 

ʇ 161±30 132±12 
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ʊʠʤʫʩ - ʧʘʩʩʠʚʥʳʝ ʢʨʳʩʳ
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ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʙʝʟ CoQ10ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ c CoQ10

**

*Á

#

ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 4 

ɻʨʫʧʧʘ ʊʠʧ 

ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

CoQ10 

- 10 ʤʛ/ʢʛ ʤ.ʪ. 

ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ 
ɸ 105 ±32*  117±13

#
 

ʇ 270±32*°  109±5** 
#
 

ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʩ 

CoQ10 ʧʦʩʣʝ ʛʦʣʦʜʘ ʩ 

CoQ10 

ɸ 
 

152±13 

ʇ 143±8 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠ ̫

*ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʥʪʘʢʪʥʳʤʠ ʦʩʦʙʷʤʠ, ʨ < 0,05; Áʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʢʨʳʩʘʤʠ, ʨ < 0,05; 

**ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠ ʁ ʩ ʧʦʜʦʙʥʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ, ʥʝ ʧʦʣʫʯʘʚʰʝʡ ʜʦʙʘʚʢʫ, ʨ < 0,05; 
#
ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʛʨʫʧʧʦʡ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʝʡ ʜʦʙʘʚʢʫ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʛʦʣʦʜʘ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ, ʨ < 0,05 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3 ï ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʪʠʤʫʩʘ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʢʨʳʩ 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠ ̫

*ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʥʪʘʢʪʥʳʤʠ ʦʩʦʙʷʤʠ, ʨ < 0,05; Áʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʢʨʳʩʘʤʠ, ʨ 

< 0,05; **ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠ ʁʩ ʧʦʜʦʙʥʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ, ʥʝ ʧʦʣʫʯʘʚʰʝʡ ʜʦʙʘʚʢʫ, ʨ < 0,05; 
#
ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʛʨʫʧʧʦʡ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʝʡ ʜʦʙʘʚʢʫ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʛʦʣʦʜʘ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ, ʨ < 0,05 
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ʊʠʤʫʩ - ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʢʨʳʩʳ
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ʤʛ/100 ʛ ʤ.ʪ.

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʙʝʟ CoQ10ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ c CoQ10

**

**
* #

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 4 ï ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʪʠʤʫʩʘ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʢʨʳʩ 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠ ̫

*ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʥʪʘʢʪʥʳʤʠ ʦʩʦʙʷʤʠ, ʨ < 0,05; **ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠ ʁʩ ʧʦʜʦʙʥʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ, ʥʝ 

ʧʦʣʫʯʘʚʰʝʡ ʜʦʙʘʚʢʫ, ʨ < 0,05; 
#
ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʛʨʫʧʧʦʡ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʝʡ ʜʦʙʘʚʢʫ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʛʦʣʦʜʘ ʠ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ, ʨ <0,05 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʥʘʜʧʦʯʝʯʥʠʢʦʚ ʫ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʢʨʳʩ ʛʨʫʧʧ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʣʘʩʴ (ʨʠʩ. 5, 6; ʪʘʙʣ. 5). ʉʨʘʟʫ ʧʦʩʣʝ ʧʷʪʠʜʥʝʚʥʦʛʦ ʛʦʣʦʜʘ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʥʘʜʧʦʯʝʯʥʠʢʦʚ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʦʙʝʠʭ ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʠʭ ʛʨʫʧʧ (68,8% ʠ 

61,4% ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ (p<0,05), ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʥʪʘʢʪʥʳʤʠ ʦʩʦʙʷʤʠ). ʇʦʩʣʝ ʧʦʩʪʩʪʨʝʩʩʦʨʥʦʛʦ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʡ ʚʝʩ ʥʘʜʧʦʯʝʯʥʠʢʦʚ ʩʥʠʞʘʣʩʷ ʢʘʢ ʫ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʢʨʳʩ, ʪʘʢ ʠ ʫ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ 

ʢʨʳʩ (51% ʠ 34% ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ (p<0,05), ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʛʨʫʧʧʦʡ ʩʪʨʝʩʩʘ).  

ʊʘʙʣʠʮʘ 5 - ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʥʘʜʧʦʯʝʯʥʠʢʦʚ ʫ ʢʨʳʩ ʨʘʟʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ (ʤʛ/100 ʛ ʤ.ʪ., M°m, n=10) 

ɻʨʫʧʧʘ ʊʠʧ 

ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

CoQ10 

- 10 ʤʛ/ʢʛ ʤ.ʪ. 

ʀʥʪʘʢʪʥʳʝ ʦʩʦʙʠ 
ɸ 10,9±0,5 12,2±0,8**  

ʇ 11,4±0,9 11,4±0,6 

ɻʦʣʦʜ 
ɸ 18,4±0,9*  18,0±1,3 

ʇ 18,2±0,9*  17,1±0,9 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 5 

ɻʨʫʧʧʘ ʊʠʧ 

ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

CoQ10 

- 10 ʤʛ/ʢʛ ʤ.ʪ. 

ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ 
ɸ 12,2±1,1 11,2±0,8 

ʇ 13,6±0,9*  10,9±0,6**  

ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʩ 

CoQ10 ʧʦʩʣʝ ʛʦʣʦʜʘ ʩ 

CoQ10 

ɸ 
 

12,2±1,2 

ʇ 11,2±0,9 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠ ̫

*ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʥʪʘʢʪʥʳʤʠ ʦʩʦʙʷʤʠ, ʨ < 0,05; Áʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʢʨʳʩʘʤʠ, ʨ < 0,05; 

**ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠ ʁʩ ʧʦʜʦʙʥʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ, ʥʝ ʧʦʣʫʯʘʚʰʝʡ ʜʦʙʘʚʢʫ, ʨ < 0,05 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ CoQ10 ʚ ʛʨʫʧʧʳ ʠʥʪʘʢʪʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʥʝ ʚʣʠʷʣʦ ʥʘ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʥʘʜʧʦʯʝʯʥʠʢʦʚ ʫ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʢʨʳʩ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʜʣʷ ʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʢʨʳʩ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘ 12,5% (ʨ<0,05). 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ CoQ10 ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʦʩʪʨʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʟʥʘʯʠʤʳʤ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʥʘʜʧʦʯʝʯʥʠʢʦʚ ʫ ʢʨʳʩ ʦʙʦʠʭ ʪʠʧʦʚ. ʇʨʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ CoQ10 

ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʫ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʢʨʳʩ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʥʘʜʧʦʯʝʯʥʠʢʦʚ (ʥʘ 19,4%, ʨ < 0,05) ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʛʨʫʧʧʦʡ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʙʝʟ CoQ10. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʭ ʦʪʣʠʯʠʡ ʥʝ 

ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ.  

ʀʥʪʝʨʝʩʥʳʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʬʘʢʪ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʥʘʜʧʦʯʝʯʥʠʢʦʚ ʫ 

ʢʨʳʩ ʦʙʦʠʭ ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʠʭ ʪʠʧʦʚ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚ ʨʘʮʠʦʥ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ CoQ10 ʩʦ ʩʪʘʜʠʠ ʦʩʪʨʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ. 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʩʝʣʝʟʝʥʢʠ ʫ ʠʥʪʘʪʢʪʥʳʭ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʢʨʳʩ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʥʝ 

ʦʪʣʠʯʘʣʠʩʴ (ʨʠʩ. 7, 8; ʪʘʙʣ. 6). ʆʩʪʨʳʡ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʡ ʩʪʨʝʩʩ ʧʨʠʚʦʜʠʣ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʤʘʩʩʳ ʩʝʣʝʟʝʥʢʠ ʫ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʢʨʳʩ (ʥʘ 49,3% ʠ 50,0% ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ (p<0,05) ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʥʪʘʢʪʥʳʤʠ ʦʩʦʙʷʤʠ). ɺ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʦʪʤʝʯʘʣʘʩʴ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʢ 

ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʶ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʫ ʢʨʳʩ ʦʙʦʠʭ ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʠʭ ʪʠʧʦʚ.  

ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʨʘʮʠʦʥʘ ʞʠʚʦʪʥʳʭ CoQ10 ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʶ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʤʘʩʩʳ ʩʝʣʝʟʝʥʢʠ ʥʘ ʚʩʝʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ (ʛʨʫʧʧʳ ʠʥʪʘʢʪʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʛʦʣʦʜʘ ʠ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ). ʆʜʥʘʢʦ ʩʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʩʝʣʝʟʝʥʢʠ ʫ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʢʨʳʩ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ CoQ10 ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʦʩʪʨʦʛʦ 

ʩʪʨʝʩʩʘ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ. ʊʘʢ, ʚ ʛʨʫʧʧʘʭ ʧʨʦʣʦʥʛʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚʚʝʜʝʥʠʷ CoQ10 

ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʚʦʟʚʨʘʱʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʝʩʘ ʩʝʣʝʟʝʥʢʠ ʢ ʜʦʩʪʨʝʩʩʦʚʳʤ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ. 
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ʅʘʜʧʦʯʝʯʥʠʢʠ - ʧʘʩʩʠʚʥʳʝ ʢʨʳʩʳ
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ʈʠʩʫʥʦʢ 5 - ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʥʘʜʧʦʯʝʯʥʠʢʦʚ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʢʨʳʩ 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠ ̫

*ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʥʪʘʢʪʥʳʤʠ ʦʩʦʙʷʤʠ, ʨ < 0,05; **ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠ ʁʩ ʧʦʜʦʙʥʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ, ʥʝ 

ʧʦʣʫʯʘʚʰʝʡ ʜʦʙʘʚʢʫ, ʨ < 0,05; 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 6 - ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʥʘʜʧʦʯʝʯʥʠʢʦʚ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʢʨʳʩ 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠ ̫

*ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʥʪʘʢʪʥʳʤʠ ʦʩʦʙʷʤʠ, ʨ < 0,05; **ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʦʜʦʙʥʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ, ʥʝ 

ʧʦʣʫʯʘʚʰʝʡ ʜʦʙʘʚʢʫ, ʨ < 0,05. 
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ʉʝʣʝʟʝʥʢʘ - ʧʘʩʩʠʚʥʳʝ ʢʨʳʩʳ
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ʊʘʙʣʠʮʘ 6 - ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʩʝʣʝʟʝʥʢʠ ʫ ʢʨʳʩ ʨʘʟʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ (ʤʛ/100 ʛ ʤ.ʪ., M°m, n=10) 

ɻʨʫʧʧʘ ʊʠʧ 

ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

CoQ10 

- 10 ʤʛ/ʢʛ ʤ.ʪ. 

ʀʥʪʘʢʪʥʳʝ ʦʩʦʙʠ 
ɸ 584±41 1023±85**  

ʇ 662±50 798±76°
,
**  

ɻʦʣʦʜ 
ɸ 296±41*  699±55**  

ʇ 331±34*  709±78**  

ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ 
ɸ 484±38*  809±68**  

ʇ 495±82*  590±17°
,#

 

ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʩ 

CoQ10 ʧʦʩʣʝ ʛʦʣʦʜʘ ʩ 

CoQ10 

ɸ 
 

812±45 

ʇ 809±43 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠ ̫

*ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʥʪʘʢʪʥʳʤʠ ʦʩʦʙʷʤʠ, ʨ < 0,05; Áʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʢʨʳʩʘʤʠ, ʨ < 0,05; 

**ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠ ʁ ʩ ʧʦʜʦʙʥʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ, ʥʝ ʧʦʣʫʯʘʚʰʝʡ ʜʦʙʘʚʢʫ, ʨ < 0,05; 
#
ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʛʨʫʧʧʦʡ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʝʡ ʜʦʙʘʚʢʫ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʛʦʣʦʜʘ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ, ʨ < 0,05 

ʇʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ CoQ10 ʧʘʩʩʠʚʥʳʤ ʢʨʳʩʘʤ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʦʩʪʨʦʛʦ ʛʦʣʦʜʘ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʛʦ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʝʩʘ ʩʝʣʝʟʝʥʢʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʝʩʪʴ ʵʬʬʝʢʪ ʦʨʛʘʥʦʩʦʭʨʘʥʷʶʱʝʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ CoQ10 ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ. 
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ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʷ ʢ ʨʠʩʫʥʢʫ 7 

*ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʥʪʘʢʪʥʳʤʠ ʦʩʦʙʷʤʠ, ʨ < 0,05; Áʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʢʨʳʩʘʤʠ, ʨ < 

0,05; **ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠ ʁʩ ʧʦʜʦʙʥʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ, ʥʝ ʧʦʣʫʯʘʚʰʝʡ ʜʦʙʘʚʢʫ, ʨ < 0,05; 
#
ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʛʨʫʧʧʦʡ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʝʡ ʜʦʙʘʚʢʫ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʛʦʣʦʜʘ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ, ʨ<0,05 

ʉʝʣʝʟʝʥʢʘ - ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʢʨʳʩʳ
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ʈʠʩʫʥʦʢ 8 ï ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʩʝʣʝʟʝʥʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʢʨʳʩ 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʷ 

*ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʥʪʘʢʪʥʳʤʠ ʦʩʦʙʷʤʠ, ʨ < 0,05; **ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠ ʁʩ ʧʦʜʦʙʥʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ, ʥʝ 

ʧʦʣʫʯʘʚʰʝʡ ʜʦʙʘʚʢʫ, ʨ < 0,05; 

3.2.2. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʛʣʶʢʦʟʳ ʚ ʢʨʦʚʠ ʢʨʳʩ 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʛʦʣʦʜʘʥʠʠ ʘʢʪʠʚʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʛʣʠʢʦʛʝʥʦʣʠʟʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʚʳʭ 

ʩʫʪʦʢ ʛʦʣʦʜʘʥʠʷ ʟʘʧʘʩʳ ʛʣʠʢʦʛʝʥʘ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʠʩʯʝʨʧʳʚʘʶʪʩʷ, ʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʛʣʶʢʦʟʳ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ 

ʩʣʫʞʠʪ ʛʣʶʢʦʥʝʦʛʝʥʝʟ ʠʟ ʣʘʢʪʘʪʘ, ʛʣʠʮʝʨʠʥʘ ʠ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ [7]. ʇʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʤʘʢʨʦ- ʠ ʤʠʢʨʦʥʫʪʨʠʝʥʪʦʚ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʛʣʶʢʦʟʳ ʚ 

ʢʨʦʚʠ. ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʛʣʶʢʦʟʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʤ ʟʚʝʥʦʤ 

ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʫʪʝʡ, ʨʝʟʢʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʢʨʦʚʠ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ɻʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʤʫ 

ʛʦʣʦʜʘʥʠʶ ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʛʣʶʢʦʟʳ ʚ ʢʨʦʚʠ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʢʨʳʩ ʥʝ ʚʳʷʚʠʣʦ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʭ 

ʨʘʟʣʠʯʠʡ (ʨʠʩ. 9, 10; ʪʘʙʣ. 7). ʇʷʪʠʜʥʝʚʥʦʝ ʛʦʣʦʜʘʥʠʝ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʛʣʶʢʦʟʳ ʚ 

ʢʨʦʚʠ ʫ ʢʨʳʩ ʦʙʦʠʭ ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʠʭ ʪʠʧʦʚ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ (ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 2 

ʨʘʟʘ, p < 0,05). ɺ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʛʣʶʢʦʟʳ ʚ ʢʨʦʚʠ ʦʙʝʠʭ 

ʛʨʫʧʧ ʜʦ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ.  

ɺʢʣʶʯʝʥʠʝ CoQ10 ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʨʘʮʠʦʥʘ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʠʥʪʘʪʢʥʳʭ ʢʨʳʩ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ 
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ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʤʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʛʣʶʢʦʟʳ ʚ ʢʨʦʚʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʥʘ 10% (p < 0,05). ʋ 

ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠʥʪʘʪʢʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ CoQ10 ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʨʘʮʠʦʥʘ ʥʝ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ 

ʢʘʢʠʤ-ʣʠʙʦ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʤ ʨʘʟʣʠʯʠʷʤ.  

ɺʚʝʜʝʥʠʝ CoQ10 ʢʨʳʩʘʤ ʦʙʦʠʭ ʪʠʧʦʚ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʦʩʪʨʦʛʦ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʤʫ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ, ʧʦʜʚʝʨʛʰʠʤʩʷ 

ʛʦʣʦʜʘʥʠʶ ʙʝʟ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ CoQ10. ʇʦʩʣʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʥʘ ʬʦʥʝ 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ CoQ10 ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʣʶʢʦʟʳ ʚ ʢʨʦʚʠ ʦʙʝʠʭ ʛʨʫʧʧ ʚʦʟʨʘʩʪʘʣʦ ʜʦ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 7 - ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʛʣʶʢʦʟʳ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʢʨʦʚʠ ʢʨʳʩ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ (ʤʤʦʣʴ/ʣ, M°m, n=10) 

ɻʨʫʧʧʘ ʊʠʧ 

ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

CoQ10 

- 10 ʤʛ/ʢʛ ʤ.ʪ. 

ʀʥʪʘʢʪʥʳʝ ʦʩʦʙʠ 
ɸ 5,94±0,17 5,96±0,41 

ʇ 6,43±0,37 7,10±0,24**
,
° 

ɻʦʣʦʜ 
ɸ 3,28±1,05*  4,92±0,15** 

ʇ 3,10±0,70*  4,81±0,26** 

ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ 
ɸ 5,90±0,25 6,50±0,27** 

ʇ 6,30±0,17 6,65±0,31 

ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʩ 

CoQ10 ʧʦʩʣʝ ʛʦʣʦʜʘ ʩ 

CoQ10 

ɸ 
 

6,21±0,18 

ʇ 6,84±0,13° 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʷ 

*ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʥʪʘʢʪʥʳʤʠ ʦʩʦʙʷʤʠ, ʨ < 0,05; Áʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʢʨʳʩʘʤʠ, ʨ < 0,05; 

**ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠ ʁʩ ʧʦʜʦʙʥʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ, ʥʝ ʧʦʣʫʯʘʚʰʝʡ ʜʦʙʘʚʢʫ, ʨ < 0,05 
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ʉʳʚʦʨʦʪʢʘ - ʧʘʩʩʠʚʥʳʝ ʢʨʳʩʳ
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ʈʠʩʫʥʦʢ 9 ï ʋʨʦʚʝʥʴ ʛʣʶʢʦʟʳ ʚ ʢʨʦʚʠ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʢʨʳʩ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ 

*ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʥʪʘʢʪʥʳʤʠ ʦʩʦʙʷʤʠ, ʨ < 0,05; Áʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʢʨʳʩʘʤʠ, ʨ 

< 0,05; **ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠ ʁʩ ʧʦʜʦʙʥʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ, ʥʝ ʧʦʣʫʯʘʚʰʝʡ ʜʦʙʘʚʢʫ, ʨ < 0,05 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 10 ï ʋʨʦʚʝʥʴ ʛʣʶʢʦʟʳ ʚ ʢʨʦʚʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʢʨʳʩ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ 

*ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʥʪʘʢʪʥʳʤʠ ʦʩʦʙʷʤʠ, ʨ < 0,05 

 



 

 

52 

3.2.3. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ CoQ10 ʚ ʩʳʚʦʨʦʪʢʝ, ʧʝʯʝʥʠ ʠ ʤʦʟʛʝ ʢʨʳʩ 

ʂʘʢ ʫʞʝ ʙʳʣʦ ʦʧʠʩʘʥʦ ʚʳʰʝ, ʧʨʠ ʘʣʠʤʝʥʪʘʨʥʦʡ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʠ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʜʝʬʠʮʠʪ 

ʵʥʝʨʛʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. ɺʦʟʥʠʢʘʶʱʠʝ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ 

ʚ ʠʭ ʨʘʙʦʪʝ ʪʨʝʙʫʶʪ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʭʦʜʘ ʢʦʵʥʟʠʤʘ Q10 ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠ ̫ʪʝʤʧʦʚ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʵʥʜʦʛʝʥʥʦʛʦ ʫʙʠʭʠʥʦʥʘ ʠʣʠ ʝʛʦ ʵʢʟʦʛʝʥʥʦʛʦ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʨʘʮʠʦʥʘ. 

ɺ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʙʝʟ ʜʦʙʘʚʢʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ CoQ10 ʚ ʩʳʚʦʨʦʪʢʝ ʢʨʦʚʠ 

ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚʳʷʚʠʣʦ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʝʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʦʩʪʨʦʡ 

ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ (5-ʜʥʝʚʥʦʝ ʛʦʣʦʜʘʥʠʝ) ʠ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ (5 

ʜʥʝʡ) ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ. ʋ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʩʭʦʞʘʷ 

ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʢ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʶ ʫʨʦʚʥʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ CoQ10, ʦʜʥʘʢʦ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʟʥʘʯʠʤʳʤʠ ʨʘʟʣʠʯʠʷ 

ʩʪʘʥʦʚʠʣʠʩʴ ʪʦʣʴʢʦ ʢ ʧʝʨʠʦʜʫ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ (ʨʠʩ. 11).  

ʋʨʦʚʝʥʴ CoQ10 ʚ ʧʝʯʝʥʠ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʟʥʘʯʠʤʦ ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʣʩʷ ʚ 

ʧʝʨʠʦʜʳ ʜʦ, ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʠ ʧʦʩʣʝ ʩʪʨʝʩʩʘ (ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ 

ʦʙʱʘʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʯʝʨʝʟ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ CoQ10 ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩʪʨʝʩʩʘ ʠ ʝʛʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʜʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʚ ʦʙʝʠʭ ʦʧʳʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧʘʭ. 

ɿʥʘʯʠʤʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʫʨʦʚʥʷ CoQ10 ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ ʚ ʪʢʘʥʠ 

ʤʦʟʛʘ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ʊʘʢ, ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩʪʨʝʩʩʘ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ CoQ10 ʚ ʪʢʘʥʠ ʤʦʟʛʘ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩʪʨʝʩʩʘ ʦʩʪʘʚʘʣʩʷ ʥʘ ʪʦʤ ʞʝ ʫʨʦʚʥʝ, ʯʪʦ ʠ ʚ ʜʦʩʪʨʝʩʩʦʚʳʡ ʧʝʨʠʦʜ. 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʨʦʚʥʠ CoQ10 ʚ ʛʨʫʧʧʘʭ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ 

ʙʳʣʠ ʩʭʦʞʠʤʠ ʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʥʝ ʨʘʟʣʠʯʘʣʠʩʴ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 11 ï ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ CoQ10 ʚ ʩʳʚʦʨʦʪʢʝ ʢʨʦʚʠ, ʧʝʯʝʥʠ ʠ ʤʦʟʛʝ ʢʨʳʩ 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʷ 

ʂ ï ʛʨʫʧʧʳ ʠʥʪʘʢʪʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ; ɻ ï ʛʨʫʧʧʳ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ (5-ʜʥʝʚʥʦʝ 

ʛʦʣʦʜʘʥʠʝ); ɺ ï ʛʨʫʧʧʳ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ (ʦʙʱʝʚʠʚʘʨʥʳʡ ʨʘʮʠʦʥ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 5 ʜʥʝʡ ʧʦʩʣʝ 

ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ) 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ CoQ10 ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʨʘʮʠʦʥʘ ʠʥʪʘʢʪʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʟʥʘʯʠʤʳʤ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʫʨʦʚʥʷ CoQ10 ʚ ʢʨʦʚʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʨʳʩʘʤʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ (ʪʘʙʣ. 8). ʇʨʠ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʠ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʨʘʮʠʦʥʘ CoQ10 ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʛʦʣʦʜʘ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 
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CoQ10 ʚ ʢʨʦʚʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ (ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʛʦʣʦʜʦʤ ʙʝʟ ʜʦʙʘʚʢʠ) ʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʝ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ CoQ10 ʚ ʢʨʦʚʠ ʫ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʢʨʳʩ (ʨʠʩ. 12). ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʢʨʳʩ, ʥʝ 

ʧʦʣʫʯʘʚʰʠʭ ʜʘʥʥʫʶ ʜʦʙʘʚʢʫ, ʫʨʦʚʝʥʴ CoQ10 ʫ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝ ʛʦʣʦʜʘ ʩ ʜʦʙʘʚʢʦʡ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʩʥʠʞʘʣʩʷ ʜʦ ʫʨʦʚʥʷ ʜʦʩʪʨʝʩʩʦʚʳʭ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. ʋ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧʳ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ, ʧʨʠʥʠʤʘʚʰʠʭ CoQ10 ʚ ʧʝʨʠʦʜʳ 

ʛʦʣʦʜʘ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ, ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʟʥʘʯʠʤʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ CoQ10 ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ 

ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 8 - ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ CoQ10 ʚ ʩʳʚʦʨʦʪʢʝ ʢʨʦʚʠ ʢʨʳʩ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʪʨʝʩʩʘ (ʤʤʦʣʴ/ʣ, M°m, n=10) 

ɻʨʫʧʧʘ ʊʠʧ 

ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

CoQ10 

- 10 ʤʛ/ʢʛ ʤ.ʪ. 

ʀʥʪʘʢʪʥʳʝ ʦʩʦʙʠ 
ɸ 0,41±0,07 0,68±0,33 

ʇ 0,94±0,34° 0,41±0,28 

ɻʦʣʦʜ 
ɸ 2,55±1,16*  1,49±1,28 

ʇ 2,49±1,98 0,57±0,23**  

ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ 
ɸ 4,61±2,88*

, #
 0,46±0,28**  

ʇ 2,64±1,49*
, #

 1,11±0,10 

ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʩ 

CoQ10 ʧʦʩʣʝ ʛʦʣʦʜʘ ʩ 

CoQ10 

ɸ 
 

0,55±0,26**  

ʇ 0,32±0,13**  

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠ ̫

*ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʥʪʘʢʪʥʳʤʠ ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ ʚ ʛʨʫʧʧʝ, ʨ < 0,05; Áʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ 

ʢʨʳʩʘʤʠ, ʨ < 0,05; **ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠ ʁʩ ʧʦʜʦʙʥʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ, ʥʝ ʧʦʣʫʯʘʚʰʝʡ ʜʦʙʘʚʢʫ, ʨ < 0,05; 
#
ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʛʨʫʧʧʦʡ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʝʡ ʜʦʙʘʚʢʫ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʛʦʣʦʜʘ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ, ʨ < 0,05 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ʈʠʩʫʥʦʢ 12 ï ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ CoQ10 ʚ ʩʳʚʦʨʦʪʢʝ ʢʨʦʚʠ ʢʨʳʩ 
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ɺʚʝʜʝʥʠʝ CoQ10 ʚ ʨʘʮʠʦʥ ʠʥʪʘʢʪʥʳʭ ʢʨʳʩ ʦʙʦʠʭ ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʠʭ ʪʠʧʦʚ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʤʫ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʫʨʦʚʥʷ CoQ10 ʚ ʤʦʟʛʝ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʤʠ 

ʦʩʦʙʷʤʠ (ʨʠʩ. 13; ʪʘʙʣ. 9). ʋʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ CoQ10 ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʛʦʣʦʜʘ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʤʫ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʫʨʦʚʥʷ CoQ10 ʚ ʤʦʟʛʝ ʫ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʢʨʳʩ ʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʤʫ ʝʛʦ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʫ 

ʘʢʪʠʚʥʳʭ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

CoQ10 ʫ ʦʙʦʠʭ ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʠʭ ʪʠʧʦʚ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚ ʜʘʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ 

ʢɻʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʙʝʟ ʜʦʙʘʚʢʠ. ɺ ʛʨʫʧʧʘʭ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩ CoQ10 ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝ ʛʦʣʦʜʘ ʩ 

ʜʦʙʘʚʢʦʡ ʫʨʦʚʝʥʴ CoQ10 ʫ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʢʨʳʩ ʩʥʠʞʘʣʩʷ ʜʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʦʩʦʙʝʡ ʛʨʫʧʧ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. ʋ 

ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʢʨʳʩ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ CoQ10 ʚ ʧʝʨʠʦʜ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʛʦʣʦʜʦʤ ʩ CoQ10 ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ CoQ10 ʧʨʠ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʧʨʠʝʤʝ CoQ10 (ʚ ʧʝʨʠʦʜʳ ʛʦʣʦʜʘ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 9 - ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ CoQ10 ʚ ʤʦʟʛʝ ʢʨʳʩ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ 

(ʤʤʦʣʴ/ʣ, M°m, n=10). 

ɻʨʫʧʧʘ ʊʠʧ 

ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

CoQ10 

- 10 ʤʛ/ʢʛ ʤ.ʪ. 

ʀʥʪʘʢʪʥʳʝ ʦʩʦʙʠ 
ɸ 1,30±0,47 2,60±0,67*  

ʇ 1,31±0,57 2,77±0,25*  

ɻʦʣʦʜ 
ɸ 4,63±1,03*  2,07±0,34*

,
**  

ʇ 0,90±0,08° 3,57±0,88*
,
**

,
° 

ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ 
ɸ 0,99±0,88 0,91±0,25*  

ʇ 0,68±0,29
#
 2,71±0,77*

,
**

, #,
° 

ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʩ 

CoQ10 ʧʦʩʣʝ ʛʦʣʦʜʘ ʩ 

CoQ10 

ɸ 
 

0,89±0,30* 

ʇ 4,08±0,62*
,
° 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠ ̫

*ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʥʪʘʢʪʥʳʤʠ ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ ʚ ʛʨʫʧʧʝ, ʨ < 0,05; Áʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ 

ʢʨʳʩʘʤʠ, ʨ < 0,05; **ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠ ʁʩ ʧʦʜʦʙʥʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ, ʥʝ ʧʦʣʫʯʘʚʰʝʡ ʜʦʙʘʚʢʫ, ʨ < 0,05; 
#
ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʛʨʫʧʧʦʡ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʝʡ ʜʦʙʘʚʢʫ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʛʦʣʦʜʘ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ, ʨ < 0,05 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 13 ï ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ CoQ10 ʚ ʪʢʘʥʠ ʤʦʟʛʘ ʢʨʳʩ 

ɺ ʧʝʯʝʥʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʨʘʮʠʦʥʘ CoQ10 ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ CoQ10 ʢʘʢ ʘʢʪʠʚʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʦʩʦʙʝʡ (ʨʠʩ. 14; ʪʘʙʣ. 

10). ɺʚʝʜʝʥʠʝ CoQ10 ʠʥʪʘʢʪʥʳʤ ʞʠʚʦʪʥʳʤ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʟʥʘʯʠʤʦʤʫ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʫʨʦʚʥʷ CoQ10 

ʚ ʧʝʯʝʥʠ ʢʘʢ ʘʢʪʠʚʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʢʨʳʩ. ɺʢʣʶʯʝʥʠʝ CoQ10 ʚ ʨʘʮʠʦʥ ʢʨʳʩ ʛʨʫʧʧ ʛʦʣʦʜʘ 

ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʪʘʢʞʝ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʦʙʦʠʭ ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʠʭ 

ʪʠʧʦʚ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʨʳʩʘʤʠ, ʥʝ ʧʦʣʫʯʘʚʰʠʤʠ ʜʦʙʘʚʢʫ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ CoQ10 

ʦʩʪʘʚʘʣʘʩʴ ʟʥʘʯʠʤʦ ʚʳʰʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. ɺ ʧʝʨʠʦʜ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʫ 

ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʠʭ CoQ10, ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʝ (ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʛʦʣʦʜʦʤ ʩ ʜʦʙʘʚʢʦʡ) ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ CoQ10 ʚ ʧʝʯʝʥʠ. ʋ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʢʨʳʩ ʵʪʦʡ ʞʝ 

ʛʨʫʧʧʳ, ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʫʨʦʚʝʥʴ CoQ10 ʟʥʘʯʠʤʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʣ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ, ʢʘʢ ʩ ʛʨʫʧʧʘʤʠ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʙʝʟ ʜʦʙʘʚʢʠ. ɺʚʝʜʝʥʠʝ CoQ10 ʚ ʨʘʮʠʦʥ ʢʨʳʩ ʥʘ 

ʵʪʘʧʘʭ ʛʦʣʦʜʘ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʝʛʦ 

ʫʨʦʚʥʷ ʚ ʧʝʯʝʥʠ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʢʨʳʩ ʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤʫ ʟʥʘʯʠʤʦʤʫ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʫ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 10 - ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ CoQ10 ʚ ʧʝʯʝʥʠ ʢʨʳʩ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ 

(ʤʤʦʣʴ/ʣ, M°m, n=10) 

ɻʨʫʧʧʘ ʊʠʧ 

ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

CoQ10 

- 10 ʤʛ/ʢʛ ʤ.ʪ. 

ʀʥʪʘʢʪʥʳʝ ʦʩʦʙʠ 
ɸ 4,5±0,9 18,6±11,1*  

ʇ 4,9±0,5 7,7±3,2*  
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 10 

ɻʨʫʧʧʘ ʊʠʧ 

ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

CoQ10 

- 10 ʤʛ/ʢʛ ʤ.ʪ. 

ɻʦʣʦʜ 
ɸ 18,0±6,9* 8,9±1,4*

,
**  

ʇ 19,9±2,6*  7,3±1,7*
,
**  

ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ 
ɸ 5,9±2,9

#
 14,2±3,4*

,
**  

ʇ 4,6±2,6 3,7±0,3°  

ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʩ 

CoQ10 ʧʦʩʣʝ ʛʦʣʦʜʘ ʩ 

CoQ10 

ɸ 

 

18,8±3,5*  

ʇ 5,8±4,6 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠ ̫

*ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʥʪʘʢʪʥʳʤʠ ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ ʚ ʛʨʫʧʧʝ, ʨ < 0,05; Áʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ 

ʢʨʳʩʘʤʠ, ʨ < 0,05; **ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠ ʁʩ ʧʦʜʦʙʥʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ, ʥʝ ʧʦʣʫʯʘʚʰʝʡ ʜʦʙʘʚʢʫ, ʨ < 0,05; 
#
ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʛʨʫʧʧʦʡ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʝʡ ʜʦʙʘʚʢʫ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʛʦʣʦʜʘ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ, ʨ < 0,05 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 14 ï ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ CoQ10 ʚ ʪʢʘʥʠ ʧʝʯʝʥʠ ʢʨʳʩ 

 ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʶʪ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ CoQ10 ʚ 

ʩʳʚʦʨʦʪʢʝ, ʛʦʣʦʚʥʦʤ ʤʦʟʛʝ ʠ ʧʝʯʝʥʠ ʢʨʳʩ ʧʨʠ ʦʩʪʨʦʤ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʤ ʩʪʨʝʩʩʝ. 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʚʝʜʝʥʠʝ CoQ10 ʚ ʨʘʮʠʦʥ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʣʫʯʘʝʚ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ 

ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʵʪʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʚ ʩʪʨʝʩʩʦʨʥʳʡ ʠ ʧʦʩʪʨʝʩʩʦʨʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜʳ. 
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3.2.4. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʢʨʦʚʠ ʢʨʳʩ 

ʆʩʪʨʳʡ ʩʪʨʝʩʩ ʤʦʙʠʣʠʟʫʝʪ ʚʩʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ ʦʪ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʤʘʨʢʝʨʦʚ ʦʢʩʠʜʘʥʪʥʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ ʢʘʢ ʟʚʝʥʘ ʩʠʩʪʝʤʥʦʡ 

ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ [6]. 

ʄʝʪʦʜʦʤ ʤʫʣʴʪʠʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʠʤʤʫʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ: 

¶ ʧʨʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ, ʩʠʥʪʝʟʠʨʫʝʤʳʭ Th1-ʢʣʝʪʢʘʤʠ (ʀʃ-2, ʀʃ-12p70, ʀʌʅ-ɔ), 

ʤʦʥʦʮʠʪʘʤʠ/ʤʘʢʨʦʬʘʛʘʤʠ (ʀʃ-1), ʘ ʪʘʢʞʝ ʊ- ʠ ɺ-ʣʠʤʬʦʮʠʪʘʤʠ, ʤʘʢʨʦʬʘʛʘʤʠ ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ 

ʢʣʝʪʢʘʤʠ (ʀʃ-6); 

¶ ɻʄ-ʂʉʌ, ʧʨʦʜʫʮʠʨʫʝʤʦʛʦ ʤʘʢʨʦʬʘʛʘʤʠ, ʊ-ʣʠʤʬʦʮʠʪʘʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪʘʤʠ ʠ 

ʵʥʜʦʪʝʣʠʦʮʠʪʘʤʠ; 

¶ ʧʨʦʪʠʚʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ ï ʀʃ-4, ʀʃ-5, ʀʃ-10 ʠ ʀʃ-13 ï ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ Th2-ʢʣʝʪʢʠ. 

ɺ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʙʝʟ ʜʦʙʘʚʢʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ ʚ 

ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʢʨʦʚʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʢʨʳʩ ʙʳʣʦ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʦʩʦʙʝʡ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʦʪʣʠʯʠʷ ʙʳʣʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʚ 

ʩʦʩʪʘʚ ʨʘʮʠʦʥʘ ʉoQ10 ʚ ʜʦʟʝ 10 ʤʛ/ʢʛ ʤ.ʪ. ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʣʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ 

ʮʠʪʦʢʠʥʦʚʳʡ ʧʨʦʬʠʣʴ ʢʨʦʚʠ ʥʝʩʪʨʝʩʩʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. 

ʋʨʦʚʝʥʴ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ ʫ ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʠ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʢʨʳʩ, 

ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʳʭ ʛʦʣʦʜʘʥʠʶ, ʢʘʢ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʩ ʜʦʙʘʚʢʦʡ, ʪʘʢ ʠ ʙʝʟ ʥʝʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ 

ʦʪʣʠʯʘʣʩʷ ʦʪ ʪʘʢʦʚʦʛʦ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ. ʇʦʩʣʝ ʦʩʪʨʦʡ ʩʪʨʝʩʩʦʨʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʙʝʟ 

ʉoQ10 ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʀʃ-5 ʚ ʩʳʚʦʨʦʪʢʝ ʢʨʦʚʠ 

ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʦʩʦʙʝʡ: ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʚ 11,5 ʨʘʟʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ (p<0,05) (ʨʠʩ.15). 

ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʧʘʩʩʠʚʥʳʤʠ ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ ʉoQ10 ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʛʦʣʦʜʘʥʠʷ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʣʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʀʃ-5 ʚ ʢʨʦʚʠ (p<0,05 ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʛʦʣʦʜʘ ʙʝʟ 

ʜʦʙʘʚʢʠ); ʫ ʦʩʦʙʝʡ ʜʘʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʀʃ-5 ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʣʘʩʴ ʦʪ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ. 
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** ** ****
*

**

+

̆

*

ʈʠʩʫʥʦʢ 15 ï ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʠʥʪʝʨʣʝʡʢʠʥʘ-5 ʚ ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʢʨʦʚʠ ʫ ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʠ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʢʨʳʩ ʨʘʟʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ (ʧʛ/ʤʣ, M±SD) 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠ ̫

ɿʜʝʩʴ ʠ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 16, 17, 20-27: *p<0,05 ʠ **p<0,01 ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʥʪʘʢʪʥʳʤʠ 

ʦʩʦʙʷʤʠ; 
+
p<0,05 ʠ 

++
p<0,01 ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʨʳʩʘʤʠ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʠʤʠ ʉoQ10 ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʛʦʣʦʜʘʥʠʷ 

(ʛʨʫʧʧʘ çɻʦʣʦʜ + ʉoQ10»); 
ʦ
p<0,05 ʠ 

ʦʦ
p<0,01 ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʨʳʩʘʤʠ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʠʤʠ 

ʦʙʱʝʚʠʚʘʨʥʳʡ ʨʘʮʠʦʥ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝ ʛʦʣʦʜʘʥʠʷ (ʛʨʫʧʧʘ çɺʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝè); 
ʭ
p<0,05 ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʨʳʩʘʤʠ, ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʳʤʠ ʛʦʣʦʜʘʥʠʶ (ʛʨʫʧʧʘ çɻʦʣʦʜè) 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʭ ʤʝʞʛʨʫʧʧʦʚʳʭ ʦʪʣʠʯʠʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʀʃ-1a ʠ ʀʃ-1ɓ ʚ 

ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʢʨʦʚʠ ʢʨʳʩ ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ (ʨʠʩ.16,17). ʀʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʙʳʣʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʀʃ-1a 

ʫ ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʠ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʦʩʦʙʝʡ: ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚ ʨʘʮʠʦʥ ʉoQ10 ʚ ʧʝʨʠʦʜʳ 

ʛʦʣʦʜʘ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠ ̫ ʫʨʦʚʝʥʴ ʜʘʥʥʦʛʦ ʮʠʪʦʢʠʥʘ ʙʳʣ ʚ 1,5 ʨʘʟʘ ʤʝʥʴʰʝ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʫ ʢʨʳʩ ʛʨʫʧʧʳ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʙʝʟ ʜʦʙʘʚʢʠ 

(p<0,01). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 16 ï ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʠʥʪʝʨʣʝʡʢʠʥʘ-1ʘ ʚ ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʢʨʦʚʠ ʫ ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʠ 

ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʢʨʳʩ ʨʘʟʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ (ʧʛ/ʤʣ, M±SD) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 17 ï ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʠʥʪʝʨʣʝʡʢʠʥʘ-1b ʚ ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʢʨʦʚʠ ʫ ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʠ 

ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʢʨʳʩ ʨʘʟʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ (ʧʛ/ʤʣ, M±SD) 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ 

ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ ʚ ʩʳʚʦʨʦʪʢʝ ʢʨʦʚʠ ʢʨʳʩ (ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʠʥʪʘʢʪʥʳʤʠ ʦʩʦʙʷʤ) ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʚ ʧʝʨʠʦʜ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʙʝʟ ʜʦʙʘʚʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʧʝʨʠʦʜʳ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝ ʛʦʣʦʜʘ ʩ ʜʦʙʘʚʢʦʡ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʩ CoQ10 (ʨʠʩ. 18, 19). ɼʘʥʥʳʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʦʜʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 18 ï ʂʨʘʪʥʦʩʪʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ ʚ ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʢʨʦʚʠ ʫ ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʠ 

ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʢʨʳʩ ʛʨʫʧʧ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠ ̫ 

ɿʜʝʩʴ ʠ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 19: *p<0,05 ʠ 
ʦ
p<0,01 ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 19 ï ʂʨʘʪʥʦʩʪʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ ʚ ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʢʨʦʚʠ ʫ ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʠ 

ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʢʨʳʩ ʛʨʫʧʧ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʧʨʦ- ʠ ʧʨʦʪʠʚʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ ʢʨʦʚʠ (ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʀʃ-1a ʠ ʀʃ-1ɓ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʀʃ-13) ʚ ʧʝʨʠʦʜʳ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʚ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʙʝʟ ʜʦʙʘʚʢʠ ʠ ʩ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʚ ʨʘʮʠʦʥ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ CoQ10 ʙʳʣʦ ʙʦʣʝʝ 

ʚʳʨʘʞʝʥʦ ʫ ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʠ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʢʨʳʩ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʦʩʦʙʷʤʠ. ʇʦʩʣʝ ʦʩʪʨʦʡ 
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* *

*

*+

ʩʪʨʝʩʩʦʨʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʤʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʜʣʷ ʢʦʣʦʥʠʝʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʮʠʪʦʢʠʥʘ ï ɻʄ-ʂʉʌ. 

ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩ ʨʘʟʥʳʤʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʤʝʥʝʝ ʟʥʘʯʠʤʳ ʧʨʠ ʛʦʣʦʜʘʥʠʠ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʚ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʩ ʉoQ10 (ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʨʳʩʘʤʠ ʛʨʫʧʧ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝ ʛʦʣʦʜʘ 

ʩ ʜʦʙʘʚʢʦʡ). 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ ʚ ʢʨʦʚʠ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧʳ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩ ʉoQ10 

ʙʳʣʦ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʚʳʰʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʫ ʢʨʳʩ ʛʨʫʧʧ ʛʦʣʦʜʘ ʩ ʜʦʙʘʚʢʦʡ: ʀʃ-2 ï ʚ 

2,9 ʨʘʟʘ (p<0,05), ʀʃ-4 ï ʚ 3,4 ʨʘʟʘ (p<0,01), ʀʃ-5 ï ʚ 1,5 ʨʘʟʘ (p<0,05), ʀʃ-6 ï ʚ 4,3 ʨʘʟʘ 

(p<0,01), ʀʃ-10 ï ʚ 2,8 ʨʘʟʘ (p<0,01), ʀʃ-12p70 ï ʚ 5,9 ʨʘʟʘ (p<0,01), ʀʃ-13 ï ʚ 2,6 ʨʘʟʘ (p<0,01), 

ʀʌʅ-ɔ ï ʚ 3,4 ʨʘʟʘ (p<0,01), ɻʄ-ʂʉʌ ï ʚ 7,0 ʨʘʟʘ (p<0,01). ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʣʫʯʝʥʳ 

ʚ ʦʧʳʪʘʭ ʥʘ ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʢʨʳʩʘʭ: ʀʃ-4 ï ʚ 2,3 ʨʘʟʘ (p<0,01), ʀʃ-6 ï ʚ 3,1 ʨʘʟʘ 

(p<0,01), ʀʃ-10 ï ʚ 2,5 ʨʘʟʘ (p<0,01), ʀʃ-13 ï ʚ 2,2 ʨʘʟʘ (p<0,01), ʀʌʅ-ɔ ï ʚ 3,5 ʨʘʟʘ (p<0,01), 

ɻʄ-ʂʉʌ ï ʚ 3,3 ʨʘʟʘ (p<0,01) (ʨʠʩ.20-27; ʪʘʙʣ.11,12). 

ʈʠʩʫʥʦʢ 20 ï ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʠʥʪʝʨʣʝʡʢʠʥʘ-2 ʚ ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʢʨʦʚʠ ʫ ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʠ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʢʨʳʩ ʨʘʟʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ (ʧʛ/ʤʣ, M±SD) 
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ˮ͔͔͚͙ͤͭͪͤ͟͡πп

0,000

0,020

0,040

0,060

0,080

0,100

0,120

ˮͤͭ͊ͭͤ͟·͔

όͦͤͭͪͦ͟͡Έύ

ˮͤͭ͊ͭͤ͟·͔ Ҍ

˿ƻvмл

˥ͦͦ͒͡ ˥ͦͦ͒͡ Ҍ ˿ƻvмлˤ͍͔͙͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡ˤ͍͔͙͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡

Ҍ ˿ƻvмл

ˤ͍͔͙͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡

Ҍ ˿ƻvмл  ͔ͨͦͫ͡

͎ͦͦ͒͊͡ Ҍ ˿ƻvмл  

ɸʂʊʀɺʅʓɽ

ʇɸʉʉʀɺʅʓɽ

͎ͨκͣ͡

**

**
*

**
**

*

++
++

ˮ͔͔͚͙ͤͭͪͤ͟͡πс

0,000

0,100

0,200

0,300

0,400

0,500

0,600

0,700

0,800

0,900

1,000

ˮͤͭ͊ͭͤ͟·͔

όͦͤͭͪͦ͟͡Έύ

ˮͤͭ͊ͭͤ͟·͔ Ҍ

˿ƻvмл

˥ͦͦ͒͡ ˥ͦͦ͒͡ Ҍ ˿ƻvмлˤ͍͔͙͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡ˤ͍͔͙͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡

Ҍ ˿ƻvмл

ˤ͍͔͙͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡

Ҍ ˿ƻvмл  ͔ͨͦͫ͡

͎ͦͦ͒͊͡ Ҍ ˿ƻvмл  

ɸʂʊʀɺʅʓɽ

ʇɸʉʉʀɺʅʓɽ

͎ͨκͣ͡

**

**

**

** **

**

++++

ʈʠʩʫʥʦʢ 21 ï ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʠʥʪʝʨʣʝʡʢʠʥʘ-4 ʚ ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʢʨʦʚʠ ʫ ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʠ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʢʨʳʩ ʨʘʟʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ (ʧʛ/ʤʣ, M±SD) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 22 ï ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʠʥʪʝʨʣʝʡʢʠʥʘ-6 ʚ ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʢʨʦʚʠ ʫ ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʠ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʢʨʳʩ ʨʘʟʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ (ʧʛ/ʤʣ, M±SD) 
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ˮ͔͔͚͙ͤͭͪͤ͟͡πмл

0,000

0,050

0,100

0,150

0,200

0,250

0,300

ˮͤͭ͊ͭͤ͟·͔

όͦͤͭͪͦ͟͡Έύ

ˮͤͭ͊ͭͤ͟·͔ Ҍ

˿ƻvмл

˥ͦͦ͒͡ ˥ͦͦ͒͡ Ҍ ˿ƻvмлˤ͍͔͙͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡ˤ͍͔͙͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡

Ҍ ˿ƻvмл

ˤ͍͔͙͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡

Ҍ ˿ƻvмл  ͔ͨͦͫ͡

͎ͦͦ͒͊͡ Ҍ ˿ƻvмл  

ɸʂʊʀɺʅʓɽ

ʇɸʉʉʀɺʅʓɽ

͎ͨκͣ͡

** ** *

** **

**

++
++

ˮ͔͔͚͙ͤͭͪͤ͟͡πмнǇтл

0,000

0,020

0,040

0,060

0,080

0,100

0,120

0,140

0,160

ˮͤͭ͊ͭͤ͟·͔

όͦͤͭͪͦ͟͡Έύ

ˮͤͭ͊ͭͤ͟·͔ Ҍ

˿ƻvмл

˥ͦͦ͒͡ ˥ͦͦ͒͡ Ҍ ˿ƻvмлˤ͍͔͙͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡ˤ͍͔͙͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡

Ҍ ˿ƻvмл

ˤ͍͔͙͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡

Ҍ ˿ƻvмл  ͔ͨͦͫ͡

͎ͦͦ͒͊͡ Ҍ ˿ƻvмл  

ɸʂʊʀɺʅʓɽ

ʇɸʉʉʀɺʅʓɽ

͎ͨκͣ͡

**
*

**

**

**

++

ʈʠʩʫʥʦʢ 23 ï ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʠʥʪʝʨʣʝʡʢʠʥʘ-10 ʚ ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʢʨʦʚʠ ʫ ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʠ 

ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʢʨʳʩ ʨʘʟʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ (ʧʛ/ʤʣ, M±SD) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 24 ï ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʠʥʪʝʨʣʝʡʢʠʥʘ-12p70 ʚ ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʢʨʦʚʠ ʫ ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʠ 

ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʢʨʳʩ ʨʘʟʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ (ʧʛ/ʤʣ, M±SD) 
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ˮ͔͔͚͙ͤͭͪͤ͟͡πмо
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˿ƻvмл

˥ͦͦ͒͡ ˥ͦͦ͒͡ Ҍ ˿ƻvмлˤ͍͔͙͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡ˤ͍͔͙͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡

Ҍ ˿ƻvмл

ˤ͍͔͙͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡

Ҍ ˿ƻvмл  ͔ͨͦͫ͡

͎ͦͦ͒͊͡ Ҍ ˿ƻvмл  

ɸʂʊʀɺʅʓɽ

ʇɸʉʉʀɺʅʓɽ

͎ͨκͣ͡

** ** 
** 

*

* 

*

++
++

ͦ

ˮ͔ͤͭͪͺ͔ͪͦͤπʴ

0,000

0,050

0,100

0,150

0,200

0,250

0,300

0,350

0,400

0,450

ˮͤͭ͊ͭͤ͟·͔

όͦͤͭͪͦ͟͡Έύ

ˮͤͭ͊ͭͤ͟·͔ Ҍ

˿ƻvмл

˥ͦͦ͒͡ ˥ͦͦ͒͡ Ҍ ˿ƻvмлˤ͍͔͙͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡ˤ͍͔͙͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡

Ҍ ˿ƻvмл

ˤ͍͔͙͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡

Ҍ ˿ƻvмл  ͔ͨͦͫ͡

͎ͦͦ͒͊͡ Ҍ ˿ƻvмл  

ɸʂʊʀɺʅʓɽ

ʇɸʉʉʀɺʅʓɽ

͎ͨκͣ͡

**

**

**

**
**

**

++

++

ʈʠʩʫʥʦʢ 25 ï ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʠʥʪʝʨʣʝʡʢʠʥʘ-13 ʚ ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʢʨʦʚʠ ʫ ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʠ 

ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʢʨʳʩ ʨʘʟʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ (ʧʛ/ʤʣ, M±SD) 

ʈʠʩʫʥʦʢ 26 ï ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥʘ-ɔ ʚ ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʢʨʦʚʠ ʫ ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʠ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʢʨʳʩ ʨʘʟʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ (ʧʛ/ʤʣ, M±SD) 
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˥ͪ͊ͤͯͦ͡ͼ͙ͭ ͙͔͙͙ͦͦͤͫͭͣͯͪͯ͟͡͡Ό΅͙͚ ͺ͊ͭͦͪ͟
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ˮͤͭ͊ͭͤ͟·͔ Ҍ

˿ƻvмл

˥ͦͦ͒͡ ˥ͦͦ͒͡ Ҍ ˿ƻvмлˤ͍͔͙͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡ˤ͍͔͙͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡

Ҍ ˿ƻvмл

ˤ͍͔͙͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡

Ҍ ˿ƻvмл  ͔ͨͦͫ͡

͎ͦͦ͒͊͡ Ҍ ˿ƻvмл  

ɸʂʊʀɺʅʓɽ

ʇɸʉʉʀɺʅʓɽ

͎ͨκͣ͡

****

**
**

**
**

++ ++

ʈʠʩʫʥʦʢ 27 ï ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ɻʄ-ʎʉʌ ʚ ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʢʨʦʚʠ ʫ ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠ 

ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʢʨʳʩ ʨʘʟʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ (ʧʛ/ʤʣ, M±SD) 

ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʨʘʮʠʦʥ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʉoQ10 ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʧʨʦ- ʠ ʧʨʦʪʠʚʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ ʚ ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʢʨʦʚʠ. ʋʢʘʟʘʥʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʠʩʭʦʜʥʳʡ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ, ʥʦ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʫ ʢʨʳʩ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʠʭ ʜʘʥʥʫʶ ʜʦʙʘʚʢʫ ʚ 

ʧʝʨʠʦʜ ʦʩʪʨʦʡ ʩʪʨʝʩʩʦʨʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʨʝʘʢʮʠʝʡ, ʩʭʦʜʥʦʡ ʩ ʥʝʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʤ ʠʤʤʫʥʦʨʝʛʫʣʷʪʦʨʥʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ, 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʠʤʩʷ ʤʫʣʴʪʠʮʠʪʦʢʠʥʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʩʫʙʧʦʧʫʣʷʮʠʷʤʠ ʠʤʤʫʥʥʳʭ 

ʢʣʝʪʦʢ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʘʢ ʚ Th1-, ʪʘʢ ʠ Th2-ʦʪʚʝʪʝ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʤʧʝʥʩʘʪʦʨʥʳʤ ʦʪʚʝʪʦʤ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʥʘ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʪʨʝʩʩʦʨʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ ʨʦʣʠ ʉoQ10 ʚ ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ ʩʪʨʝʩʩʦʨʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʫ 

ʢʨʳʩ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 11 - ʎʠʪʦʢʠʥʦʚʳʡ ʧʨʦʬʠʣʴ ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʢʨʦʚʠ ʫ ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʢʨʳʩ ʨʘʟʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ (ʧʛ/ʤʣ, M±SD) 

ɻʨʫʧʧʳ 

 

ʎʠʪʦʢʠʥʳ 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ 
ʀʥʪʘʢʪʥʳʝ + 

ʉoQ10 
ɻʦʣʦʜ ɻʦʣʦʜ + ʉoQ10 ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ 

ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ 

+ ʉoQ10 

ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ + 

ʉoQ10  ʧʦʩʣʝ 

ʛʦʣʦʜʘ + ʉoQ10   

ʀʃ-1a 0,205±0,169 0,197±0,030 

 

 

0,145±0,069 0,176±0,086 0,183±0,037 0,177±0,058 0,164±0,029 

ʀʃ-1ɓ 0,104±0,167 0,114±0,058 

 

 

0,056±0,018 0,079±0,068 0,086±0,029 0,079±0,034 0,062±0,028 

ʀʃ-2 0,245±0,318 0,191±0,136 

 

 

0,229±0,234 0,253±0,102 0,309±0,115*  0,305±0,139 0,391±0,096*  

ʀʃ-4 0,035±0,050 0,033±0,020 

 

 

0,021±0,015 0,030±0,020 0,061±0,017**  0,069±0,022**
,++

 0,062±0,021*  

ʀʃ-5 0,252±0,128 0,269±0,078 

 

 

0,135±0,120 0,257±0,081 0,340±0,027**  0,328±0,037**  0,324±0,038**  

ʀʃ-6 0,227±0,352 0,197±0,257 

 

 

0,159±0,056 0,198±0,182 0,544±0,166**  0,604±0,284**
,++

 0,498±0,135**  

ʀʃ-10 0,094±0,149 0,113±0,031 

 

 

0,071±0,048 0,069±0,051 0,167±0,052**  0,174±0,039**
,++

 0,146±0,074*  

ʀʃ-12p70 0,050±0,094 0,061±0,027 

 

 

0,028±0,017 0,029±0,026 0,072±0,014**  0,054±0,026 0,063±0,031*  

ʀʃ-13 0,049±0,066 0,050±0,058 0,033±0,010 0,044±0,032 0,106±0,019 **  0,098±0,027 **
,++

 0,083±0,027 ** ,ʦ
 

ʀʌʅ-ɔ 0,093±0,144 0,088±0,093 

 

 

0,061±0,048 0,072±0,046 0,217±0,076**  0,253±0,139**
,++

 0,171±0,040**  

ɻʄ-ʂʉʌ 0,016±0,027 0,014±0,014 

 

 

0,009±0,007 0,015±0,012 0,049±0,015**  0,050±0,022**
,++

 0,046±0,021**  

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠ ̫ 

ɿʜʝʩʴ ʠ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 12: *p<0,05 ʠ **p<0,01 ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ; 
+
p<0,05 ʠ 

++
p<0,01 ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʨʳʩʘʤʠ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʠʤʠ ʉoQ10 ʚʦ ʚʨʝʤʷ 

ʛʦʣʦʜʘʥʠʷ (ʛʨʫʧʧʘ çɻʦʣʦʜ + ʉoQ10»); 
ʦ
p<0,05 ʠ 

ʦʦ
p<0,01 ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʨʳʩʘʤʠ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʠʤʠ ʦʙʱʝʚʠʚʘʨʥʳʡ ʨʘʮʠʦʥ ʚ ʧʝʨʠʦʜ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝ ʛʦʣʦʜʘʥʠʷ (ʛʨʫʧʧʘ çɺʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝè); 
ʭ
p<0,05 ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʨʳʩʘʤʠ, ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʳʤʠ ʛʦʣʦʜʘʥʠʶ (ʛʨʫʧʧʘ çɻʦʣʦʜè) 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 12 - ʎʠʪʦʢʠʥʦʚʳʡ ʧʨʦʬʠʣʴ ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʢʨʦʚʠ ʫ ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʠ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʢʨʳʩ ʨʘʟʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ (ʧʛ/ʤʣ, M±SD) 

ɻʨʫʧʧʳ 

 

ʎʠʪʦʢʠʥʳ 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ 
ʀʥʪʘʢʪʥʳʝ + 

ʉoQ10 
ɻʦʣʦʜ ɻʦʣʦʜ + ʉoQ10 ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ 

ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ 

+ ʉoQ10 

ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ + 

ʉoQ10  ʧʦʩʣʝ 

ʛʦʣʦʜʘ + ʉoQ10   

ʀʃ-1a 0,163±0,057 0,160±0,055 0,125±0,035 0,152±0,085
ʦʦ

 0,203±0,052 0,184±0,059 0,135±0,033
ʦʦ

 

ʀʃ-1ɓ 0,340±0,633 0,100±0,125 0,078±0,203 0,100±0,137 0,077±0,032 0,101±0,064 0,055±0,028 

ʀʃ-2 0,177±0,139 0,223±0,135 0,165±0,112 0,116±0,149 0,316±0,092* 0,337±0,111*
,+

 0,319±0,117 

ʀʃ-4 0,018±0,014 0,022±0,014 0,014±0,011 0,021±0,022 0,069±0,023** 0,072±0,024**
, ++

 0,049±0,024* 

ʀʃ-5 0,204±0,061 0,232±0,074 0,018±0,015* 0,207±0,072
ʭ
 0,315±0,041** 0,305±0,065*

,+
 0,301±0,053** 

ʀʃ-6 0,121±0,093 0,149±0,115 0,076±0,077 0,152±0,138 0,572±0,278** 0,648±0,233**
,++

 0,446±0,189** 

ʀʃ-10 0,046±0,034 0,047±0,033 0,032±0,043 0,052±0,050 0,140±0,049** 0,144±0,058**
,++

 0,122±0,039** 

ʀʃ-12p70 0,016±0,012 0,023±0,018 0,012±0,010 0,014±0,008 0,065±0,035** 0,078±0,049**
,++

 0,058±0,018** 

ʀʃ-13 0,080±0,144 0,047±0,040 0,043±0,033 0,040±0,037 0,093±0,032 * 0,103±0,042 *
,++

 0,081±0,027 * 

ʀʌʅ-ɔ 0,055±0,035 0,067±0,042 0,037±0,033 0,072±0,067 0,220±0,126** 0,243±0,086**
,++

 0,158±0,078** 

ɻʄ-ʂʉʌ 0,006±0,006 0,009±0,007 0,002±0,011 0,007±0,014 0,047±0,025** 0,050±0,023**
,++

 0,035±0,024** 



 

3.2.5. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʘʪʝʧʩʠʥʦʚ D ʠ B ʚ ʧʝʯʝʥʠ ʠ ʤʦʟʛʝ ʢʨʳʩ 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʤʦʜʝʣʴ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʢʘʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʳʤ ʨʘʟʜʝʣʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʠʣʦʩʴ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʧʨʦʪʝʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʣʠʟʦʩʦʤʘʣʴʥʳʭ ʧʨʦʪʝʠʥʘʟ ï ʢʘʪʝʧʩʠʥʦʚ B ʠ D ʚ ʧʝʯʝʥʠ ʠ ʛʦʣʦʚʥʦʤ ʤʦʟʛʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ʈʦʣʴ ʣʠʟʦʩʦʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʪʝʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʦʪʯʸʪʣʠʚʦ 

ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝʤ ʢʘʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʘʢʮʠʡ, ʤʦʙʠʣʠʟʘʮʠʝʡ ʙʝʣʢʦʚʳʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʞʥʦ ʦʙʦʟʥʘʯʠʪʴ 

ʪʝʨʤʠʥʦʤ çʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʡ ʩʪʨʝʩʩè. ʇʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝ ʘʫʪʦʬʘʛʠʠ ï ʚʨʝʤʝʥʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 

ʚʳʞʠʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʛʦʣʦʜʘʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʩʧʦʩʦʙ ʠʟʙʘʚʠʪʴʩʷ ʦʪ ʙʝʣʢʦʚ ʩ ʥʘʨʫʰʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʚʰʠʭʩʷ ʚ ʩʪʨʝʩʩʦʚʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ 

[130; 160; 199]. 

ʇʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʦʙʱʝʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʘʪʝʧʩʠʥʦʚ ɺ ʠ D ʟʥʘʯʠʤʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʩʣʝʜʫʝʪ 

ʧʨʠʟʥʘʪʴ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦʝ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʝʡ ʜʘʥʥʳʭ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʚ ʣʠʟʦʩʦʤʘʭ ʧʝʯʝʥʠ ʫ 

ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ɽʩʣʠ ʜʣʷ ʢʘʪʝʧʩʠʥʘ D ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʛʨʫʧʧʘʭ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʨʳʩ 

ʦʙʦʠʭ ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʠʭ ʪʠʧʦʚ ʙʳʣʘ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʠʜʝʥʪʠʯʥʘ, ʪʦ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʘʪʝʧʩʠʥʘ ɺ ʚ ʛʨʫʧʧʝ 

ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʢʨʳʩ ʙʳʣʘ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʥʘ 30% ʚʳʰʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʛʨʫʧʧʦʡ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʦʩʦʙʝʡ (ʪʘʙʣ. 

13, 14). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 13 - ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʘʪʝʧʩʠʥʘ B ʚ ʧʝʯʝʥʠ ʧʨʠ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʤ ʩʪʨʝʩʩʝ (ʤʢʤʦʣʴ/ʤʛ ʙʝʣʢʘ, 

M°m, n=10) 

ɻʨʫʧʧʘ ʊʠʧ 

ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

CoQ10 

- 10 ʤʛ/ʢʛ ʤ.ʪ. 

ʀʥʪʘʢʪʥʳʝ ʦʩʦʙʠ 
ɸ 29,5±1,4**

 
44,5±4,1* ,

 
**  

ʇ 42,7±3,4 70,9±6,6* 

ɻʦʣʦʜ 
ɸ 19,1±2,1*, **  43,4±2,3*, ** 

ʇ 28,1±2,1* 63,5±2,0* 

ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ 
ɸ 28,9±1,8 ** 41,1±1,2**  

ʇ 37,1±2,8 66,9±4,6* 

ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʩ 

CoQ10 ʧʦʩʣʝ ʛʦʣʦʜʘ ʩ 

CoQ10 

ɸ 
 

42,5±2,2**  

ʇ 67,8±3,4* 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠ ̫ 
 

ɿʜʝʩʴ ʠ ʚ ʪʘʙʣʠʮʘʭ 14-16: *p<0,05 ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʛʨʫʧʧʦʡ ʠʥʪʘʢʪʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ; **p<0,05 ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʛʨʫʧʧʦʡ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 14  - ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʘʪʝʧʩʠʥʘ D ʚ ʧʝʯʝʥʠ ʧʨʠ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʤ ʩʪʨʝʩʩʝ (ʤʢʤʦʣʴ/ʤʛ ʙʝʣʢʘ, 

M°m, n=10) 

ɻʨʫʧʧʘ ʊʠʧ 

ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

CoQ10 

- 10 ʤʛ/ʢʛ ʤ.ʪ. 

ʀʥʪʘʢʪʥʳʝ ʦʩʦʙʠ 
ɸ 1,14±0,13 0,87±0,08 

ʇ 1,06±0,19 1,09±0,14 

ɻʦʣʦʜ 
ɸ 1,55±0,12* 1,10±0,08 

ʇ 1,53±0,14*
 

1,34±0,06 

ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ 
ɸ 1,18±0,07 0,81±0,06*  

ʇ 1,05±0,08 0,79±0,08  

ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʩ 

CoQ10 ʧʦʩʣʝ ʛʦʣʦʜʘ ʩ 

CoQ10 

ɸ 
 

0,80±0,05*  

ʇ 0,86±0,08 

 ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʘʪʝʧʩʠʥʘ D ʚ ʧʝʯʝʥʠ ʢʨʳʩ ʧʦʩʣʝ ʧʷʪʠʜʥʝʚʥʦʛʦ ʛʦʣʦʜʘʥʠʷ ʚ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʙʝʟ ʜʦʙʘʚʢʠ ʚʳʷʚʠʣʦ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʨʘʚʥʦʟʥʘʯʥʦʝ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʝ (ʥʘ 44 ï 55%) 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʦʡ ʣʠʟʦʩʦʤʘʣʴʥʦʡ ʧʨʦʪʝʘʟʳ ʚ ʦʙʝʠʭ ʛʨʫʧʧʘʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʣʠʟʦʩʦʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʪʝʦʣʠʟʘ ʟʘ ʩʯʸʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʢʘʪʝʧʩʠʥʘ D ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʠʧʠʯʥʳʤ ʧʨʠ ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʵʥʜʦʛʝʥʥʳʭ ʙʝʣʢʦʚʳʭ 

ʩʫʙʩʪʨʘʪʦʚ ʧʨʠ ʛʦʣʦʜʘʥʠʠ ʠ ʙʝʣʢʦʚʦʡ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʠ.  ʂ ʦʢʦʥʯʘʥʠʶ ʧʝʨʠʦʜʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʘʪʝʧʩʠʥʘ D ʚʦʟʚʨʘʱʘʣʘʩʴ ʢ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʤʫ ʫʨʦʚʥʶ (ʪʘʙʣ. 14). ʅʘʧʨʦʪʠʚ, ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʢʘʪʝʧʩʠʥʘ ɺ ʚ ʧʝʯʝʥʠ ʧʨʠ ʛʦʣʦʜʘʥʠʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʩʥʠʞʘʣʘʩʴ ʥʘ 35 ʠ 34% ʚ ʛʨʫʧʧʘʭ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠ 

ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʂ ʢʦʥʮʫ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʢʘʪʝʧʩʠʥʘ ɺ ʚ ʛʨʫʧʧʘʭ ʢʘʢ ʘʢʪʠʚʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʢʨʳʩ ʚʦʟʚʨʘʱʘʣʘʩʴ ʢ ʠʩʭʦʜʥʳʤ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ (ʪʘʙʣ. 13). ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʘʪʝʧʩʠʥʘ ɺ ʧʨʠ ʛʦʣʦʜʘʥʠʠ ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʪʝʤ ʦʙʩʪʦʷʪʝʣʴʩʪʚʦʤ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʳʡ ʬʝʨʤʝʥʪ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʛʨʫʧʧʝ ʮʠʩʪʝʠʥʦʚʳʭ 

ʧʨʦʪʝʘʟ, ʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʙʝʣʢʘ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʠ ʢʚʦʪʘ ʮʠʩʪʝʠʥʘ ʚ ʦʙʱʝʤ ʧʫʣʝ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ, ʘ 

ʧʨʠ ʝʛʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʠ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʩʠʥʪʝʟʘ ʢʘʪʝʧʩʠʥʘ ɺ de novo. ɼʘʥʥʦʝ 

ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʤ, ʧʨʠʥʠʤʘʷ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ, ʯʪʦ ʢʘʪʝʧʩʠʥ ɺ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʦʙʥʦʚʣʝʥʠʷ (tİ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 24 ʯʘʩʦʚ) [230]. ʇʨʠʥʠʤʘʷ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ 

ʦʧʦʩʨʝʜʦʚʘʥʥʦʝ ʫʯʘʩʪʠʝ ʢʘʪʝʧʩʠʥʘ ɺ ʚ ʩʠʛʥʘʣʴʥʦʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʘʣʴʥʦʤ ʧʫʪʷʭ ʘʧʦʧʪʦʟʘ, 

ʝʩʪʴ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʢʘʥʝʥʝʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ 

ʧʨʦʪʝʦʣʠʟʘ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʪʝʦʤʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʦʨʛʘʥʦʚ-ʤʠʰʝʥʝʡ ʧʨʠ ʨʘʟʚʠʪʠʠ 

ʩʪʨʝʩʩʘ [46; 260]   
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ɺ ʪʢʘʥʠ ʤʦʟʛʘ ʥʝ ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʩʢʦʣʴʢʦ-ʥʠʙʫʜʴ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʚ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʢʘʪʝʧʩʠʥʘ D ʥʘ ʚʩʝʭ ʵʪʘʧʘʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʢʘʢ ʫ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʫ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ (ʪʘʙʣ. 

15). ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʘʪʝʧʩʠʥʘ ɺ ʚ ʪʢʘʥʠ ʤʦʟʛʘ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʠ 

ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʢʨʳʩ ʢ ʢʦʥʮʫ ʧʷʪʠʪʠʜʥʝʚʥʦʛʦ ʛʦʣʦʜʘʥʠʷ ʙʳʣʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʥʘ 58 ʠ 39% ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʝ, ʭʦʪʷ ʠ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʝ ʚ ʤʝʥʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʘʪʝʧʩʠʥʘ ɺ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʩʦʭʨʘʥʷʣʦʩʴ ʠ ʚ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ, ʢʘʢ 

ʠ ʚ ʧʝʯʝʥʠ, ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʘʪʝʧʩʠʥʘ ɺ ʚ ʪʢʘʥʠ ʤʦʟʛʘ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʛʦ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʙʝʟ ʜʦʙʘʚʢʠ ʙʳʣʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦ ʥʠʞʝ ʫʨʦʚʥʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʫ 

ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ, ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʥʘ 20 ï 30% (ʪʘʙʣ. 16). ʇʦʩʣʝʜʥʝʝ ʢʦʤʧʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦ ʩ ʠʤʝʶʱʠʤʠʩʷ 

ʩʚʝʜʝʥʠʷʤʠ ʦ ʧʦʣʠʤʦʨʬʠʟʤʝ ʢʘʪʝʧʩʠʥʘ ɺ ʚ ʪʢʘʥʠ ʤʦʟʛʘ ʫ ʤʳʰʝʡ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʠ ʥʠʟʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ 

ʪʨʝʚʦʞʥʦʩʪʠ ʠ ʫ ʤʳʰʝʡ ʩ ʜʝʧʨʝʩʩʠʚʥʦ-ʧʦʜʦʙʥʳʤ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝʤ [136]. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 15 - ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʘʪʝʧʩʠʥʘ D ʚ ʤʦʟʛʝ ʧʨʠ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʤ ʩʪʨʝʩʩʝ (ʤʢʤʦʣʴ/ʤʛ ʙʝʣʢʘ, 

M°m, n=10) 

ɻʨʫʧʧʘ ʊʠʧ 

ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

CoQ10 

- 10 ʤʛ/ʢʛ ʤ.ʪ. 

ʀʥʪʘʢʪʥʳʝ ʦʩʦʙʠ 
ɸ 0,65±0,10 0,68±0,11 

ʇ 0,66±0,09  0,55±0,09 

ɻʦʣʦʜ 
ɸ 0,75±0,08 0,71±0,11 

ʇ 0,72±0,11 0,73±0,13 

ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ 
ɸ 0,74±0,10 0,72±0,05 

ʇ 0,61±0,10 0,60±0,09 

ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʩ 

CoQ10 ʧʦʩʣʝ ʛʦʣʦʜʘ ʩ 

CoQ10 

ɸ 
 

0,72±0,12 

ʇ 0,59±0,11 

ʊʘʙʣʠʮʘ 16 - ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʘʪʝʧʩʠʥʘ B ʚ ʤʦʟʛʝ ʧʨʠ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʤ ʩʪʨʝʩʩʝ (ʤʢʤʦʣʴ/ʤʛ ʙʝʣʢʘ, 

M°m, n=10) 

ɻʨʫʧʧʘ ʊʠʧ 

ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

CoQ10 

- 10 ʤʛ/ʢʛ ʤ.ʪ. 

ʀʥʪʘʢʪʥʳʝ ʦʩʦʙʠ 
ɸ 11,9±0,69 10,25±0,74 

ʇ 14,9±0,64  12,4±0,76 

ɻʦʣʦʜ 
ɸ 16,5±0,71

*, **  15,5±0,71* 

ʇ 23,5±0,16 20,4±0,66* 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 16 

ɻʨʫʧʧʘ ʊʠʧ 

ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

CoQ10 

- 10 ʤʛ/ʢʛ ʤ.ʪ. 

ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ 
ɸ 14,1±0,65

*, **  12,9±0,65 

ʇ 18,1±0,66 18,6±0,69* 

ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʩ 

CoQ10 ʧʦʩʣʝ ʛʦʣʦʜʘ ʩ 

CoQ10 

ɸ 
 

11,8±0,7 

ʇ 17,4±0,51* 

ɺʢʣʶʯʝʥʠʝ ʚ ʨʘʮʠʦʥ ʞʠʚʦʪʥʳʭ CoQ10 ʥʝ ʚʳʟʳʚʘʣʦ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʢʘʪʝʧʩʠʥʘ D ʚ ʪʢʘʥʠ ʤʦʟʛʘ. ʆʜʥʘʢʦ ʝʛʦ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʬʦʥʝ ʧʷʪʠʜʥʝʚʥʦʛʦ ʛʦʣʦʜʘʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ 

ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʘʪʝʧʩʠʥʘ D ʚ ʧʝʯʝʥʠ ʫ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʢʨʳʩ ʥʘ 26% ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ, ʯʪʦ ʥʘ 18% ʤʝʥʴʰʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʪʦʡ ʞʝ ʛʨʫʧʧʳ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʙʝʟ ʜʦʙʘʚʢʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʨʘʮʠʦʥʘ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ CoQ10 ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʥʘ 29% ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ. ɺ ʛʨʫʧʧʝ 

ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʦʩʦʙʝʡ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩ ʜʦʙʘʚʢʦʡ ʙʳʣʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʢ 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʘʪʝʧʩʠʥʘ D. ʇʨʠ ʧʨʦʣʦʥʛʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʧʨʠʝʤʝ CoQ10 ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʪʘ ʞʝ 

ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʫ ʦʙʝʠʭ ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʠʭ ʛʨʫʧʧ ʞʠʚʦʪʥʳʭ (ʪʘʙʣ. 15). 

ɺʢʣʶʯʝʥʠʝ ʚ ʨʘʮʠʦʥ ʞʠʚʦʪʥʳʭ CoQ10 ʥʘ ʚʩʝʭ ʵʪʘʧʘʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦʤʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʘʪʝʧʩʠʥʘ ɺ ʚ ʧʝʯʝʥʠ ʫ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʠ ʫ 

ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʢʨʳʩ ʥʘ 35 ï 69% ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ. ʉʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʤʝʞʜʫ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʢʘʪʝʧʩʠʥʘ ɺ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʥʝ ʙʳʣʦ. ʆʜʥʘʢʦ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʫʨʦʚʝʥʴ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʫ ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʠ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʢʨʳʩ ʙʳʣ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʚʳʰʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʫ 

ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʪʝʭ ʞʝ ʛʨʫʧʧ. ɺ ʛʨʫʧʧʘʭ ʧʨʦʣʦʥʛʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʠʝʤʘ CoQ10 ʫʨʦʚʥʠ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʘʪʝʧʩʠʥʘ ɺ ʫ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʢʨʳʩ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʣʠʩʴ ʦʪ ʪʘʢʦʚʳʭ ʚ 

ʛʨʫʧʧʘʭ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩ ʜʦʙʘʚʢʦʡ (ʪʘʙʣ. 13). 

ɺ ʛʦʣʦʚʥʦʤ ʤʦʟʛʝ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ CoQ10 ʥʘ ʬʦʥʝ ʧʷʪʠʜʥʝʚʥʦʛʦ ʛʦʣʦʜʘʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʤʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʘʪʝʧʩʠʥʘ ɺ ʥʘ 37 ʠ 30% ʫ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʦʩʦʙʝʡ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ɺ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʘʪʝʧʩʠʥʘ ɺ ʚ ʛʦʣʦʚʥʦʤ 

ʤʦʟʛʝ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʢʨʳʩ ʩʦʭʨʘʥʷʣʦʩʴ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 25% ʦʪ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ. ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ 

ʫ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʢʨʳʩ ʫʨʦʚʝʥʴ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʘʪʝʧʩʠʥʘ ɺ ʚʦʟʚʨʘʱʘʣʩʷ ʢ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ. 

ʉʭʦʜʥʘʷ ʩ ʛʨʫʧʧʦʡ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩ ʜʦʙʘʚʢʦʡ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʠ ʚ ʛʨʫʧʧʘʭ 

ʧʨʦʣʦʥʛʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʠʝʤʘ CoQ10 (ʪʘʙʣ. 16). 
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ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʘʪʝʧʩʠʥʘ B ʚ ʛʦʣʦʚʥʦʤ ʤʦʟʛʝ ʢʨʳʩ ʩ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʣʠʟʦʩʦʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʪʝʦʣʠʟʘ ʠ 

ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʦʧʦʩʨʝʜʦʚʘʥʥʦʝ ʤʦʜʫʣʠʨʫʶʱʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ CoQ10 ʯʝʨʝʟ ʵʥʝʨʛʦʟʘʚʠʩʠʤʫʶ 

ʫʙʠʢʚʠʪʠʥ/ʧʨʦʪʝʘʩʦʤʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʚ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʧʨʦʪʝʘʟʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʨʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʢ ʩʪʨʝʩʩʦʨʥʳʤ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ. 

3.2.6. ʇʨʦʪʝʦʤʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʢʨʦʚʠ ʢʨʳʩ 

ʇʨʦʪʝʦʤʥʳʡ ʧʫʣ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʛʠʙʢʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ, ʨʝʘʛʠʨʫʶʱʫʶ ʥʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʵʢʟʦʛʝʥʥʳʭ ʠ ʵʥʜʦʛʝʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ [184]. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ 

ʧʨʦʪʝʦʤʥʳʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ʢʣʝʪʢʠ, ʪʢʘʥʠ ʠʣʠ ʦʨʛʘʥʘ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚʳʷʚʠʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʡ ʪʠʧ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʙʝʣʢʠ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʘʨʢʝʨʦʚ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʛʨʘʤʤ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʢʨʦʚʠ ʢʨʳʩ 

ʙʳʣʦ ʚʳʜʝʣʝʥʦ 9 ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʨʫʶʱʠʭʩʷ ʙʝʣʢʦʚ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ 4 ʫʜʘʣʦʩʴ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ (ʨʠʩ. 28; ʪʘʙʣ. 17).  

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 28 - ɹʝʣʢʠ ʩ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʝʡ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʛʨʘʤʤʝ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʢʨʦʚʠ 

ʢʨʳʩ 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠ ̫

1.- Ŭ1-ʤʘʢʨʦʛʣʦʙʫʣʠʥ 

2.- ʎʠʩʪʘʪʠʥ-D 

3.- ɸʧʦʣʠʧʦʧʨʦʪʝʠʥ ɽ 

4.- ʂʦʨʦʥʠʥ 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 17 - ɹʝʣʢʠ, ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʦʤ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ ʚ ʩʳʚʦʨʦʪʢʝ ʢʨʦʚʠ 

ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʢʨʳʩ ʧʨʠ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʤ ʩʪʨʝʩʩʝ (ǒ - ʚʳʩʦʢʘ ̫ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠ,̫ ƺ - ʥʠʟʢʘʷ 

ʵʢʩʧʨʝʩʩʠ)̫ (n=8). 

ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʙʝʣʢʘ ɻʨʫʧʧʳ 

ʀʥʪ ɻ ɺ ɻ+ɺ 

- CoQ

10 
- CoQ

10 
- CoQ

10 
- CoQ

10 

ɸ ʇ ɸ ʇ ɸ ʇ ɸ ʇ ɸ ʇ ɸ ʇ  ɸ ʇ 

ʂʦʨʦʥʠʥ ƺ ƺ ƺ ƺ ǒ ǒ ƺ ƺ ǒ ǒ ƺ ƺ ƺ ƺ

  
ʎʠʩʪʘʪʠʥ-D ǒ ǒ ǒ ǒ ƺ ƺ ƺ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ƺ ǒ 

ɸʧʦʣʠʧʦʧʨʦʪʝʠʥ ɽ ǒ ǒ ǒ ǒ ƺ ƺ ǒ ǒ ƺ ƺ ǒ ǒ ǒ ǒ 

Ŭ1-ʤʘʢʨʦʛʣʦʙʫʣʠʥ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ƺ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ 

 ɺ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʙʝʟ ʜʦʙʘʚʢʠ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʠʜʝʥʪʠʯʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʨʷʜʘ ʙʝʣʢʦʚ, ʢʘʢ ʫ 

ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʫ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʦʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʊʘʢ, 

ʦʩʪʨʳʡ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʡ ʩʪʨʝʩʩ ʚʳʟʚʘʣ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʢʦʨʦʥʠʥʘ ʧʨʠ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ 

ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʘʧʦʣʠʧʦʧʨʦʪʝʠʥʘ ɽ ʠ ʮʠʩʪʘʪʠʥʘ-D. ɺ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ 

ʩʦʭʨʘʥʷʣʦʩʴ ʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʧʝʨʚʳʭ ʜʚʫʭ ʙʝʣʢʦʚ, ʦʜʥʘʢʦ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʷ 

ʮʠʩʪʘʪʠʥʘ-D ʥʘ ʵʪʦʤ ʵʪʘʧʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʦʚʳʩʠʣʘʩʴ. ʎʠʩʪʘʪʠʥ-D ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʮʠʩʪʘʪʠʥʦʚʦʤʫ 

ʩʫʧʝʨʩʝʤʝʡʩʪʚʫ ʵʥʜʦʛʝʥʥʳʭ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʚ ʵʥʜʦʩʦʤʘʣʴʥʳʭ/ʣʠʟʦʩʦʤʘʣʴʥʳʭ ʮʠʩʪʝʠʥʦʚʳʭ ʧʨʦʪʝʘʟ 

[93]. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʮʠʩʪʘʪʠʥʳ ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʚ ʜʨʫʛʠʭ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʢʣʝʪʦʯʥʘʷ 

ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʮʠʷ, ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʷ, ʧʨʦʜʫʢʮʠʷ ʠʥʪʝʨʣʝʡʢʠʥʦʚ ʠ ʪ.ʜ. [332]. ʎʠʩʪʘʪʠʥ-D 

ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʨʫʝʪʩʷ ʠ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʫʟʢʠʤ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʥʳʤ ʧʨʦʬʠʣʝʤ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʜʨʫʛʠʤʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʷʤʠ ʵʪʦʛʦ ʩʫʧʝʨʩʝʤʝʡʩʪʚʘ, ʪʘʢ ʦʥ ʠʥʛʠʙʠʨʫʝʪ ʢʘʪʝʧʩʠʥʳ S, H, ʠ L, ʥʦ ʥʝ 

ʠʥʛʠʙʠʨʫʝʪ ʢʘʪʝʧʩʠʥ B [102].  

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʝ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʨʦʣʠ ʢʦʨʦʥʠʥʘ, ʫʩʪʘʥʦʚʠʣʠ ʝʛʦ 

ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʬʘʛʦʮʠʪʦʟʝ [147], ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʊ-ʢʣʝʪʦʢ [232], ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʠ ʚʥʝʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʢ 

ʘʢʪʠʥʦʚʦʤʫ ʮʠʪʦʩʢʝʣʝʪʫ ʚ ʣʝʡʢʦʮʠʪʘʭ [156] ʠ ʪ.ʜ.  

ɸʧʦʣʠʧʦʧʨʦʪʝʠʥ ɽ (ɸʧʦɽ) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ ʩʳʚʦʨʦʪʦʯʥʳʭ 

ʣʠʧʦʧʨʦʪʝʠʜʦʚ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʥʳʤ ʘʧʦʧʨʦʪʝʠʥʘʤ. ʕʪʦʪ ʙʝʣʦʢ ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ ʧʝʨʝʥʦʩʝ 

ʞʠʨʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʚ ʢʣʝʪʢʠ ʪʢʘʥʝʡ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ ʭʦʣʝʩʪʝʨʠʥʘ ʚ ʧʝʯʝʥʴ [8]. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ɸʧʦɽ 

ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ ʨʝʧʘʨʘʮʠʠ ʢʣʝʪʦʢ ʥʝʨʚʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʠ ʩʪʝʥʦʢ ʢʨʦʚʝʥʦʩʥʳʭ ʩʦʩʫʜʦʚ, ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ 

ʠʤʤʫʥʥʦʛʦ ʩʪʘʪʫʩʘ ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʛʝʤʦʜʠʥʘʤʠʢʠ, ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ [206]. 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʨʘʮʠʦʥʘ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʦʩʦʙʝʡ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ CoQ10 ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʮʠʩʪʘʪʠʥʘ-D, ʢʦʨʦʥʠʥʘ ʠ ɸʧʦɽ ʚ ʧʝʨʠʦʜʳ ʛʦʣʦʜʘ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ, ʚ 

ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʫ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʦʩʦʙʝʡ ʛʨʫʧʧʳ ʛʦʣʦʜʘ ʧʨʦʜʦʣʞʘʝʪ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴʩʷ ʩʥʠʞʝʥʥʘʷ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʷ 
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ʮʠʩʪʘʪʠʥʘ-D ʠ Ŭ1-ʤʘʢʨʦʛʣʦʙʫʣʠʥʘ, ʷʚʣʷʶʱʝʛʦʩʷ ʩʠʣʴʥʝʡʰʠʤ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʤ ʧʨʦʪʝʠʥʘʟ, 

ʩʧʦʩʦʙʥʳʤ ʠʥʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʪʴ ʚʩʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʢʣʘʩʩʳ ʵʥʜʦʧʝʧʪʠʜʘʟ: ʩʝʨʠʥʦʚʳʝ, ʮʠʩʪʝʠʥʦʚʳ, 

ʘʩʧʘʨʪʘʪʥʳʝ ʠ ʤʝʪʘʣʣʦʧʨʦʪʝʘʟʳ [289]. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ ʚ ʛʨʫʧʧʘʭ ʧʨʦʣʦʥʛʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

CoQ10 ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʮʠʩʪʘʪʠʥʘ-D ʫ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʦʩʦʙʝʡ. 

3.2.7. ʇʨʦʪʝʦʤʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ ʢʨʳʩ 

ɺ ʭʦʜʝ ʧʨʦʪʝʦʤʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʦʪʜʝʣʦʚ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ ʢʨʳʩ ʙʳʣ ʚʳʷʚʣʝʥ ʨʷʜ 

ʙʝʣʢʦʚ ʩ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʝʡ.  

3.2.7.1. ʄʠʥʜʘʣʠʥʘ 

ɿʥʘʯʠʤʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʙʝʣʢʦʚ ʤʠʥʜʘʣʠʥʳ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ ʢʨʳʩ ʙʳʣʠ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʥʘʤʠ ʚ 5 ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʨʪʳ (ʨʠʩ. 29). ɺ ʭʦʜʝ ʤʘʩʩ-

ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʳʣʠ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʳ 8 ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦ 

ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʨʫʶʱʠʭʩʷ ʙʝʣʢʦʚ (ʪʘʙʣ. 18). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 29 - ɹʝʣʢʠ ʩ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʝʡ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʛʨʘʤʤʝ ʤʠʥʜʘʣʠʥʳ 

ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ ʢʨʳʩ 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠ ̫

1. - ʂʘʣʴʮʠʥʝʡʨʠʥ B ʛʦʤʦʣʦʛʠʯʥʳʡ ʙʝʣʦʢ 1 
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ʙʝʣʦʢ 1 

ǒ ǒ ƺ ƺ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ƺ ƺ ǒ ǒ ǒ 

ʇʝʨʦʢʩʠʨʝʜʦʢʩʠʥ-2 
ǒ ǒ ƺ ǒ ƺ ƺ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ƺ ǒ ǒ 

ʅɸɼʅ ʜʝʛʠʜʨʦʛʝʥʘʟʘ [ʫʙʠʭʠʥʦʥ] 

ʞʝʣʝʟʦ-ʩʝʨʥʳʡ ʙʝʣʦʢ 8 

ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ƺ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ƺ ƺ 

ʊʨʦʧʦʤʦʜʫʣʠʥ-2 
ǒ ǒ ƺ ƺ ƺ ƺ ƺ ƺ ƺ ƺ ǒ ƺ ƺ ƺ 

Tcrb ʙʝʣʦʢ ƺ ƺ ƺ ƺ ƺ ǒ ǒ ǒ ǒ ƺ ƺ ǒ  ǒ ǒ 

ɻʣʫʪʘʪʠʦʥ S-ʪʨʘʥʩʬʝʨʘʟʘ ʦʤʝʛʘ-1 
ǒ ǒ ǒ ǒ ƺ ƺ ƺ ǒ ƺ ǒ ǒ ǒ  ƺ ƺ 

Ras-ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʙʝʣʦʢ Rab-14 
ǒ ƺ ǒ ƺ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ  ǒ ǒ 

ɻʊʌ-ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʡ ʙʝʣʦʢ SAR1 
ƺ ƺ ǒ ǒ ǒ ƺ ǒ ƺ ǒ ǒ ǒ ƺ  ǒ ǒ 

ɺ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʙʝʟ ʜʦʙʘʚʢʠ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʅɸɼʅ ʜʝʛʠʜʨʦʛʝʥʘʟʘ 

[ʫʙʠʭʠʥʦʥ] ʞʝʣʝʟʦʩʝʨʥʦʛʦ ʙʝʣʢʘ 8 ʫ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʢʨʳʩ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʦʩʪʨʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ. ɾʝʣʝʟʦʩʝʨʥʳʡ 

ʙʝʣʦʢ 8 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʘʩʪʴʶ ʪ.ʥ. ʂʦʤʧʣʝʢʩʘ 1 ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʡ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʚ ʧʝʨʝʜʘʯʝ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʩ ʅɸɼʅ ʢ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʡ ʮʝʧʠ. ʅʘʨʫʰʝʥʠʷ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ʩʠʥʪʝʟʘ ʞʝʣʝʟʦʩʝʨʥʳʭ 

ʢʣʘʩʪʝʨʦʚ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʘʧʦʧʪʦʟʘ, ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠʦʥʦʚ 

ʞʝʣʝʟʘ, ʢʘʪʘʣʠʟʠʨʫʶʱʠʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʬʦʨʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ, ʢ ʩʜʚʠʛʘʤ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʵʥʝʨʛʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʪʘʢʞʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʜʣʷ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʩʪʘʨʝʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ [194]. ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ CoQ10 ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʨʘʮʠʦʥʘ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚ 

ʧʝʨʠʦʜ ʛʦʣʦʜʘ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʞʝʣʝʟʦʩʝʨʥʦʛʦ ʙʝʣʢʘ 8 ʫ ʜʘʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʢʨʳʩ. 

ɺʢʣʶʯʝʥʠʝ ʚ ʨʘʮʠʦʥ CoQ10 ʚ ʩʪʘʜʠʠ ʦʩʪʨʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʧʝʨʠʦʜʘ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʤʦʛʦ ʙʝʣʢʘ ʫ ʦʙʦʠʭ ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʠʭ 

ʪʠʧʦʚ ʞʠʚʦʪʥʳʭ.  

ʆʩʪʨʳʡ ʩʪʨʝʩʩ ʧʨʠʚʦʜʠʣ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ Ras-ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʙʝʣʢʘ Rab-14, 

ʩʦʭʨʘʥʷʶʱʝʡʩʷ ʠ ʚ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ, ʫ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ɼʘʥʥʳʡ ʙʝʣʦʢ 

ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʢ ʛʨʫʧʧʝ ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ɻʊʌ-ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʭ ʙʝʣʢʦʚ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʭʩʷ ʢ 

ʩʝʤʝʡʩʪʚʫ Ras ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʭ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ʤʝʤʙʨʘʥʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʫʢʘʟʘʥʥʳʡ ʙʝʣʦʢ ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʤʝʞʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʘʜʛʝʟʠʠ ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʠ N-ʢʘʜʛʝʨʠʥʘ 

(CDH2), ʠʛʨʘʶʱʝʛʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʦʙʫʯʝʥʠʠ ʠ ʧʘʤʷʪʠ [277]. ʂ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ 
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ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʦ 24 ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ Rab-ʧʦʣʠʧʝʧʪʠʜʘ, ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ, ʢʘʢ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, 

ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʥ ʜʣʷ ʦʜʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʤʝʤʙʨʘʥʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ [115]. 

ɺ ʧʝʨʠʦʜʳ ʛʦʣʦʜʘ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʪʨʦʧʦʤʦʜʫʣʠʥʘ-

2 ʫ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʦʩʦʙʝʡ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ. ʊʨʦʧʦʤʦʜʫʣʠʥ-2 

ʙʣʦʢʠʨʫʝʪ ʢʦʥʮʝʚʫʶ ʵʣʦʥʛʘʮʠʶ ʠ ʜʝʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʶ ʘʢʪʠʥʦʚʳʭ ʬʠʣʘʤʝʥʪʦʚ [129], ʯʪʦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʦʩʥʦʚʫ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʮʠʪʦʩʢʝʣʝʪʘ. ɼʝʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʷ ʘʢʪʠʥʘ ʵʥʜʦʪʝʣʠʷ 

ʘʢʪʠʚʠʨʫʝʪ ʅɸɼʌʅ ʦʢʩʠʜʘʟʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʬʦʨʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ 

ʚ ʵʥʜʦʪʝʣʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʢʘʭ ʩʦʩʫʜʦʚ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʘʪʝʨʦʩʢʣʝʨʦʟʘ. 

ʊʨʦʧʦʤʦʜʫʣʠʥ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠ ʩʚʷʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩ ʤʝʜʣʝʥʥʦ ʨʘʩʪʫʱʠʤ ʢʦʥʮʦʤ ʘʢʪʠʥʦʚʳʭ 

ʬʠʣʘʤʝʥʪʦʚ, ʧʦʜʘʚʣʷʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʡ ʨʦʩʪ ʠʣʠ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʶ ʬʠʣʘʤʝʥʪʘ ʥʘ ʵʪʦʤ ʢʦʥʮʝ, ʠ ʪʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʠ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʜʣʠʥʳ ʘʢʪʠʥʦʚʳʭ ʬʠʣʘʤʝʥʪʦʚ ʚ 

ʢʣʝʪʢʘʭ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʚʝʜʝʥʠʝ CoQ10 ʚ ʨʘʮʠʦʥ ʚʩʝʭ ʠʥʪʘʢʪʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʪʨʦʧʦʤʦʜʫʣʠʥʘ-2. ʋ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʛʦʣʦʜʘ, ʫʧʦʪʨʝʙʣʷʚʰʠʭ CoQ10, ʥʝ 

ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʙʝʣʢʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʤ ʙʝʟ ʜʦʙʘʚʢʠ. 

ɺʢʣʶʯʝʥʠʝ CoQ10 ʚ ʛʨʫʧʧʳ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʙʝʣʢʘ ʫ 

ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʢʨʳʩ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʠʝʤ ʜʦʙʘʚʢʠ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʣ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ 

ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʙʝʣʢʘ. 

ɺ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʙʝʟ ʜʦʙʘʚʢʠ ʫ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʢʨʳʩ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʙʝʣʢʘ 

SAR1a ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʛʦʣʦʜʘ, ʘ ʫ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ. ɻʊʌ-ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʡ 

ʙʝʣʦʢ SAR1a ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʥʘʜʩʝʤʝʡʩʪʚʫ ʤʘʣʳʭ ɻʊʌ-ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʭ ʙʝʣʢʦʚ ʠ ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚʦ 

ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʦʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ ʙʝʣʢʦʚ [333]. Sar1 ʙʝʣʦʢ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʜʣʷ ʩʙʦʨʢʠ ʙʝʣʢʦʚʦʛʦ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʵʢʩʧʦʨʪʘ ʕʇʈ, ʪ.ʥ. COPII, ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʝʛʦ ʙʝʣʢʦʚʫʶ ʦʙʦʣʦʯʢʫ ʤʝʤʙʨʘʥʳ 

ʚʝʟʠʢʫʣ [144]. ʇʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ CoQ10 ʚ ʨʘʮʠʦʥ ʠʥʪʘʢʪʥʳʭ ʢʨʳʩ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʷ 

ʙʝʣʢʘ SAR1a ʧʦʚʳʰʘʣʘʩʴ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʦʙʝʠʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ. ɺʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ CoQ10 ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ ʚ ʨʘʮʠʦʥ ʢʨʳʩ ʦʙʝʠʭ ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʠʭ 

ʛʨʫʧʧ ʥʝ ʚʣʠʷʣʦ ʥʘ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʶ SAR1a ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʛʨʫʧʧʘʤʠ, ʧʦʜʚʝʨʛʰʠʭʩʷ ʩʪʨʝʩʩʫ ʙʝʟ 

CoQ10. ɺ ʧʝʨʠʦʜ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ CoQ10 ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ SAR1a ʪʦʣʴʢʦ ʫ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. 

ɺ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʙʝʟ ʜʦʙʘʚʢʠ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʛʦʣʦʜʘ ʫ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʛʨʫʧʧʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʫ 

ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʦʩʦʙʝʡ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʢʘʣʴʮʠʥʝʡʨʠʥ B ʛʦʤʦʣʦʛʠʯʥʦʛʦ 

ʙʝʣʢʘ 1. ɺʢʣʶʯʝʥʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ CoQ10 ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʫʝʤʦʛʦ ʙʝʣʢʘ ʫ ʠʥʪʘʢʪʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʦʙʦʠʭ ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʠʭ ʪʠʧʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʫ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʢʨʳʩ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʩʪʨʝʩʩʘ, ʘ ʫ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʚ ʩʪʘʜʠʠ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ. ɻʨʫʧʧʳ ʧʨʦʣʦʥʛʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʠʝʤʘ CoQ10 ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʠʩʴ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ 

ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʝʡ ʢʘʣʴʮʠʥʝʡʨʠʥ ɺ ʛʦʤʦʣʦʛʠʯʥʦʛʦ ʙʝʣʢʘ 1 ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʦʙʦʠʭ ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʠʭ ʪʠʧʦʚ. 
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ʂʘʣʴʮʠʥʝʡʨʠʥ B ʛʦʤʦʣʦʛʠʯʥʳʡ ʙʝʣʦʢ 1 ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ ʚʝʟʠʢʫʣʷʨʥʦʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ ʚʦ ʚʨʝʤʷ 

ʵʢʟʦʮʠʪʦʟʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʣʠʷʥʠʠ ʚʝʟʠʢʫʣ ʩ ʤʝʤʙʨʘʥʦʡ [33]. 

ʉʥʠʞʝʥʥʘʷ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʷ ʧʝʨʦʢʩʠʨʝʜʦʢʩʠʥʘ-2 ʙʳʣʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʙʝʟ ʜʦʙʘʚʢʠ 

ʫ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʢʨʳʩ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʦʩʪʨʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ. ɺʚʝʜʝʥʠʝ CoQ10 ʫʢʘʟʘʥʥʦʡ ʜʦʟʠʨʦʚʢʠ 

ʚ ʨʘʮʠʦʥ ʢʨʳʩ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʧʝʨʦʢʩʠʨʝʜʦʢʩʠʥʘ-2 ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʛʦʣʦʜʘ ʫ ʚʩʝʭ 

ʢʨʳʩ. ʆʜʥʘʢʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ CoQ10 ʧʦʥʠʟʠʣʦ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʶ ʧʝʨʦʢʩʠʨʝʜʦʢʩʠʥʘ-2 ʫ 

ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʠʥʪʘʢʪʥʳʭ ʢʨʳʩ ʠ ʢʨʳʩ ʛʨʫʧʧʳ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ. ʀʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʙʝʣʦʢ 

ʧʝʨʦʢʩʠʨʝʜʦʢʩʠʥ-2 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʦʤ ʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪ ʟʘʱʠʪʫ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʙʝʣʢʦʚ ʦʪ 

ʦʢʩʠʜʘʪʠʚʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ [201]. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʦʥ ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʮʠʠ ʠ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʮʠʠ, ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʚ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʢʘʩʢʘʜʘʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʨʦʩʪʘ ʠ 

ʬʘʢʪʦʨʘ ʥʝʢʨʦʟʘ ʦʧʫʭʦʣʠ ʘʣʴʬʘ, ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪ ʘʧʦʧʪʦʟ, ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʧʦʚʳʰʘʪʴ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ-ʢʠʣʣʝʨʦʚ ʠ ʧʦʜʘʚʣʷʪʴ ʨʝʧʣʠʢʘʮʠʶ ʚʠʨʫʩʘ ʚ ʢʣʝʪʢʝ [178]. 

ɺ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʙʝʟ ʜʦʙʘʚʢʠ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʷ ʙʝʣʢʘ ʛʣʫʪʘʪʠʦʥ S-ʪʨʘʥʩʬʝʨʘʟʘ ʦʤʝʛʘ-1 ʫ 

ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩʥʠʞʘʣʘʩʴ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʛʦʣʦʜʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʠ 

ʧʦʚʳʰʘʣʘʩʴ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʫ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʦʥʘ ʧʨʦʜʦʣʞʘʣʘ ʦʩʪʘʚʘʪʴʩʷ 

ʩʥʠʞʝʥʥʦʡ. ɻʣʫʪʘʪʠʦʥ S-ʪʨʘʥʩʬʝʨʘʟʘ ʦʤʝʛʘ-1 ʧʦʤʠʤʦ ʫʯʘʩʪʠʷ ʚ ʢʘʪʘʙʦʣʠʟʤʝ ʠ ʜʝʪʦʢʩʠʢʘʮʠʠ 

ʢʩʝʥʦʙʠʦʪʠʢʦʚ ʠ ʨʷʜʘ ʜʨʫʛʠʭ ʬʫʥʢʮʠʡ, ʠʛʨʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʛʣʫʪʘʪʠʦʥʦʚʦʤ ʦʙʤʝʥʝ ʠ 

ʟʘʱʠʪʝ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʙʝʣʢʦʚ ʦʪ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ [220]. ʊ.ʦ. ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ 

ʛʣʫʪʘʪʠʦʥ S-ʪʨʘʥʩʬʝʨʘʟʳ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩʪʨʝʩʩʘ ʚʝʨʦʷʪʥʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʥʘʨʫʰʝʥʠʠ ʬʫʥʢʮʠʠ 

ʟʘʱʠʪʳ ʙʝʣʢʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʦʪ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ. ɺʢʣʶʯʝʥʠʝ CoQ10 ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩʪʨʝʩʩʘ 

ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʛʣʫʪʘʪʠʦʥ S-ʪʨʘʥʩʬʝʨʘʟʳ ʪʦʣʴʢʦ ʫ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʦʩʦʙʝʡ. ʅʘ 

ʵʪʘʧʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ CoQ10 ʚ ʨʘʮʠʦʥʝ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ 

ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʛʣʫʪʘʪʠʦʥ S-ʪʨʘʥʩʬʝʨʘʟʳ ʫ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʢʨʳʩ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʤ ʙʝʟ 

ʜʦʙʘʚʢʠ.  

ʕʢʩʧʨʝʩʩʠʷ ʙʝʣʢʘ Tcrb (T-ʢʣʝʪʦʯʥʳʡ ʨʝʮʝʧʪʦʨ ʙʝʪʘ-ʮʝʧʴ) ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʙʝʟ ʜʦʙʘʚʢʠ ʚ 

ʧʝʨʠʦʜ ʩʪʨʝʩʩʘ ʧʦʚʳʰʘʣʘʩʴ ʪʦʣʴʢʦ ʫ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʘ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʙʝʣʢʘ ʫ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʫ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʢʨʳʩ. ɼʘʥʥʳʡ 

ʙʝʣʦʢ ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ ʠʤʤʫʥʥʦʤ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ ʊ-

ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ, ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʟʘ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʝ ʘʥʪʠʛʝʥʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʛʣʘʚʥʳʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ 

ʛʠʩʪʦʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ (ʄʅʉ) ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʘʥʪʠʛʝʥʧʨʝʟʝʥʪʠʨʫʶʱʠʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʥʳʭ ʠʣʠ ʧʦʛʠʙʰʠʭ ʢʣʝʪʦʢ [256]. ɺʢʣʶʯʝʥʠʝ ʚ ʨʘʮʠʦʥ ʢʨʳʩ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ CoQ10 ʚ ʩʪʨʝʩʩʦʨʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʫʝʤʦʛʦ ʙʝʣʢʘ ʪʘʢʞʝ ʫ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʦʩʦʙʝʡ. ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ CoQ10 ʚ 

ʧʝʨʠʦʜ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʙʝʣʢʘ ʫ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʢʨʳʩ ʠ 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʫ ʘʢʪʠʚʥʳʭ.  
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Mw, kDa 

200 

6,5 

pI  3 10 pI  3 10 

6 

7 

8 

9 
10 

11 

12 

13 

1 

2 

3 

4 
5 

3.2.7.2. ʂʦʨʘ 

ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʛʨʘʤʤ ʢʦʨʳ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ ʢʨʳʩ ʚʳʷʚʠʣʘ 

19 ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʨʫʶʱʠʭʩʷ ʙʝʣʢʦʚ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ 13 ʫʜʘʣʦʩʴ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ (ʨʠʩ. 30; ʪʘʙʣ. 19). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 30 - ɹʝʣʢʠ ʩ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʝʡ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʛʨʘʤʤʝ ʛʠʧʧʦʢʘʤʧʘ 

ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ ʢʨʳʩ 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠ ̫

1. - ʂʘʣʴʮʠʥʝʡʨʠʥ ɺ ʩʫʙʲʝʜʠʥʠʮʘ ɺ ʪʠʧ 1 

2. - ɸʣʴʬʘ-ʩʠʥʫʢʣʝʠʥ 

3. - ʋʙʠʢʚʠʪʠʥ ʪʠʦʵʩʪʝʨʝʘʟʘ OTUB1 

4. - DJ-1 

5. - CDC42 

6. - SNAP-25 

7. - 14-3-3 ʵʧʩʠʣʦʥ 

8. - WDR61 

9. - ʅɸɼʅ ʜʝʛʠʜʨʦʛʝʥʘʟʘ [ʫʙʠʭʠʥʦʥ] 

ʬʣʘʚʦʧʨʦʪʝʠʥ 2 

10. - Rab-1a 

11. - ETFA 

12. - PP1 

13. - PSB2 

ʊʘʙʣʠʮʘ 19 - ɹʝʣʢʠ, ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʦʤ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ ʚ ʢʦʨʝ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ 

ʤʦʟʛʘ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʢʨʳʩ ʧʨʠ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʤ ʩʪʨʝʩʩʝ (ǒ - ʚʳʩʦʢʘʷ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʷ, ƺ - ʥʠʟʢʘʷ 

ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʷ) (n=8). 

ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʙʝʣʢʘ ɻʨʫʧʧʳ 

ʀʥʪ ɻ ɺ ɻ+ɺ 

- CoQ

10 
- CoQ

10 
- CoQ

10 
- CoQ

10 

ɸ ʇ ɸ ʇ ɸ ʇ ɸ ʇ ɸ ʇ ɸ ʇ  ɸ ʇ 

ʂʘʣʴʮʠʥʝʡʨʠʥ ɺ ʩʫʙʲʝʜʠʥʠʮʘ ɺ 

ʪʠʧ 1 

ǒ ǒ ƺ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ 

ɸʣʴʬʘ-ʩʠʥʫʢʣʝʠʥ 
ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ƺ ƺ ǒ ǒ ǒ 

ʋʙʠʢʚʠʪʠʥ ʪʠʦʵʩʪʝʨʝʘʟʘ OTUB1 
ǒ ǒ ƺ ǒ ƺ ƺ ƺ ǒ ƺ ǒ ǒ ƺ ǒ ǒ 
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ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʙʝʣʢʘ ɻʨʫʧʧʳ 

ʀʥʪ ɻ ɺ ɻ+ɺ 

- CoQ

10 
- CoQ

10 
- CoQ

10 
- CoQ

10 

ɸ ʇ ɸ ʇ ɸ ʇ ɸ ʇ ɸ ʇ ɸ ʇ  ɸ ʇ 

DJ-1 
ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ƺ  ƺ ǒ 

CDC42 
ƺ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ  ǒ ǒ 

SNAP-25 
ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ  ƺ ǒ 

14-3-3 ʵʧʩʠʣʦʥ 
ƺ ǒ ǒ ƺ ǒ ǒ ǒ ǒ ƺ ǒ ǒ ǒ  ǒ ǒ 

WDR61 
ǒ ǒ ƺ ƺ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ƺ ƺ  ƺ ƺ 

ʅɸɼʅ ʜʝʛʠʜʨʦʛʝʥʘʟʘ [ʫʙʠʭʠʥʦʥ] 

ʬʣʘʚʦʧʨʦʪʝʠʥ 2 

ǒ ǒ ƺ ǒ ƺ ƺ ǒ ƺ ǒ ƺ ǒ ǒ  ƺ ǒ 

Rab-1a 
ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ƺ ǒ  ƺ ǒ 

ETFA 
ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ƺ  ǒ ƺ 

PP1 ƺ ǒ ǒ ǒ ƺ ǒ ƺ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ  ǒ ǒ 

PSB2 
ǒ ǒ ǒ ƺ ǒ ƺ ǒ ǒ ƺ ǒ ƺ ǒ  ǒ ǒ 

ʇʨʦʪʝʦʤʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʢʦʨʳ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ ʢʨʳʩ ʚʳʷʚʠʣʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ 

ʙʝʣʢʦʚ SNAP-25 ʫ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʙʝʟ ʜʦʙʘʚʢʠ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʧʦʩʣʝ ʛʦʣʦʜʘ ʩ ʉʦQ10 ʠ ʘʣʴʬʘ-ʩʠʥʫʢʣʝʠʥʘ ʚ ʧʝʨʠʦʜʳ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʫ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʙʝʟ ʜʦʙʘʚʢʠ, ʘ ʫ ʘʢʪʠʚʥʳʭ - ʥʘ ʬʦʥʝ ʧʨʠʝʤʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ CoQ10 (ʪʘʙʣ. 19). 

ɹʝʣʢʠ SNARE, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ SNAP-25, ʚʦʚʣʝʯʝʥʳ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʣʠʷʥʠʷ ʩʠʥʘʧʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʚʝʟʠʢʫʣ ʠ ʩʝʢʨʝʪʦʨʥʳʭ ʛʨʘʥʫʣ ʩ ʤʝʤʙʨʘʥʦʡ ʥʝʡʨʦʵʥʜʦʢʨʠʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʤʝʤʙʨʘʥʥʳʤ 

ʙʝʣʢʦʤ ʧʫʟʳʨʴʢʦʚ ʩʠʥʘʧʪʦʙʨʝʚʠʥʦʤ ʠ ʙʝʣʢʦʤ ʧʣʘʟʤʝʥʥʳʭ ʤʝʤʙʨʘʥ ʩʠʥʪʘʢʩʠʥʦʤ SNAP-25 

ʦʙʨʘʟʫʝʪ ʪ.ʥ. SNARE ʢʦʤʧʣʝʢʩ [173], ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʜʣʷ ʵʢʟʦʮʠʪʦʟʘ ʠ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʷ 

ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʛʦ ʩʠʥʘʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʫʟʳʨʴʢʦʚ, ʤʝʩʩʝʥʜʞʝʨʦʚ, ʚ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʧʨʝʩʠʥʘʧʪʠʯʝʩʢʫʶ ʘʢʪʠʚʥʫʶ ʟʦʥʫ. ʈʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ SNAP-25 ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ ʠ 

ʪʢʘʥʷʭ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʫʯʘʩʪʠʷ ʵʪʦʛʦ ʙʝʣʢʘ ʚ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʦʡ ʩʝʢʨʝʮʠʠ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ 

ʩ ʨʘʩʱʝʧʣʝʥʠʝʤ ʥʝʡʨʦʥʘʣʴʥʳʭ SNARE-ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʥʝʡʨʦʪʦʢʩʠʥʘʤʠ ʙʦʪʫʣʠʟʤʘ ʠ ʩʪʦʣʙʥʷʢʘ 

ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʧʦʣʥʦʝ ʙʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʠʥʘʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʥʝʡʨʦʧʝʨʝʜʘʯʠ [274]. ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʤʦʟʛʘ 

ʣʶʜʝʡ ʩ ʩʠʥʜʨʦʤʦʤ ɼʘʫʥʘ ʠ ʙʦʣʝʟʥʴʶ ɸʣʴʮʛʝʡʤʝʨʘ ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ 

SNAP-25 ʚ ʤʦʟʛʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤ ʩʠʥʘʧʪʦʛʝʥʝʟʘ ʠ ʧʦʪʝʨʝ ʥʝʡʨʦʥʦʚ [164]. ʋ 
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ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʘʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʨʘʩʩʪʨʦʡʩʪʚʘʤʠ ʠ ʰʠʟʦʬʨʝʥʠʝʡ ʪʘʢʞʝ ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʫʨʦʚʥʷ SNAP-25 [146]. 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʪʘʙʣʠʮʳ 19, ʚ ʛʨʫʧʧʘʭ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʙʝʟ ʜʦʙʘʚʢʠ ʫ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ 

ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩ CoQ10 ʫ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʢʨʳʩ ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʘʣʴʬʘ-

ʩʠʥʫʢʣʝʠʥʘ. ɸʣʴʬʘ-ʩʠʥʫʢʣʝʠʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʯʘʩʪʴʶ ʪ.ʥ. ʟʘʱʠʪʥʦʡ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʫʶʱʠʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʜʣʷ 

SNARE-ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʝʡʨʦʥʦʚ ʚ 

ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʘʣʴʬʘ-ʩʠʥʫʢʣʝʠʥ ʤʦʞʝʪ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩ 

ʙʝʣʢʘʤʠ SNARE-ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʷ ʢʘʢ ʰʘʧʝʨʦʥʥʳʡ ʙʝʣʦʢ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʷ ʩʙʦʨʢʫ 

SNARE ʠ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʶ [121]. ɸʣʴʬʘ-ʩʠʥʫʢʣʝʠʥ ʚ ʥʝʡʨʦʥʘʭ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʤʝʤʙʨʘʥʦʡ ʚʝʟʠʢʫʣ ʠ 

ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʠʭ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʢ ʧʨʝʩʠʥʘʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʨʤʠʥʘʣʠ [208]. ɼʘʥʥʳʡ ʙʝʣʦʢ ʪʘʢʞʝ 

ʤʦʞʝʪ ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʪʴ ʚ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʠ ʜʦʬʘʤʠʥʘ, ʠʛʨʘʶʱʝʛʦ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʠ 

ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʤʠ ʠ ʥʝʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʤʠ ʜʚʠʞʝʥʠʷʤʠ [314]. ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʣʶʙʦʛʦ 

ʠʟ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʭ ʛʦʤʝʦʩʪʘʟ ʜʦʬʘʤʠʥʘ, ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʜʠʩʬʫʥʢʮʠʠ ʠ 

ʛʠʙʝʣʠ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʛʠʧʦʪʝʟʳ, ʯʪʦ ʩʠʥʫʢʣʝʠʥʳ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʦʤʫ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʶ, 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʶ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʥʝʨʚʥʦʛʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ [126]. ʀ ʬʫʥʢʮʠʷ ʘʣʴʬʘ-

ʩʠʥʫʢʣʝʠʥʘ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʟʘʤʝʪʥʦʡ ʠ ʞʠʟʥʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦʡ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʪʨʝʩʩʘ [127]. 

ɺ ʨʷʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʘʣʴʬʘ-ʩʠʥʫʢʣʝʠʥʘ ʩ Rab ʙʝʣʢʘʤʠ 

ʧʨʠ ʙʦʣʝʟʥʠ ʜʠʬʬʫʟʥʳʭ ʪʝʣʝʮ ʃʝʚʠ (DLBD - DiffuseLewybodydisease) ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʘʣʴʬʘ-

ʩʠʥʫʢʣʝʠʥʦʧʘʪʠʷʭ [137]. ʊʘʢʞʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʝ ʘʣʴʬʘ-ʩʠʥʫʢʣʝʠʥ/Rab ʥʝ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʤʦʟʛʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʤʳʰʠ ʚ ʥʦʨʤʝ [138].  

ɺ ʢʦʨʝ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ ʢʨʳʩ ʙʳʣ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥ Ras-ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʙʝʣʦʢ Rab-1a, ʦʪʥʦʩʷʱʠʡʩʷ 

ʢ Ras-ʩʝʤʝʡʩʪʚʫ ɻʊʌ-ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʭ ʙʝʣʢʦʚ (ʩʤ. ʨʘʟʜʝʣ 3.2.7.1). Rab-1a ʠʛʨʘʝʪ ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʨʦʣʴ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʵʥʜʦʮʠʪʦʟʘ ʠ ʚ ʙʝʣʢʦʚʦʤ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝ, ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪ ʚʝʟʠʢʫʣʷʨʥʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ ʠʟ ʕʇʈ ʚ 

ʘʧʧʘʨʘʪ ɻʦʣʴʜʞʠ. ɺ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʙʝʟ ʜʦʙʘʚʢʠ ʦʪʤʝʯʝʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʙʝʣʢʘ 

ʚ ʦʙʝʠʭ ʛʨʫʧʧʘʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʥʘ ʚʩʝʭ ʵʪʘʧʘʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʨʘʮʠʦʥ CoQ10 ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʙʝʣʢʘ ʪʦʣʴʢʦ ʫ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝ ʛʦʣʦʜʘ ʩ ʜʦʙʘʚʢʦʡ.  

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʪʘʢʞʝ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ 

ʫʙʠʢʚʠʪʠʥ ʪʠʦʵʩʪʝʨʘʟʳ OTUB1 ʚ ʨʷʜʝ ʛʨʫʧʧ. OTUB1 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʠʜʨʦʣʘʟʦʡ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠ ʫʜʘʣʷʝʪ 'Lys-48'-ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʢʦʥʲʶʛʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʫʙʠʢʚʠʪʠʥ ʠʟ ʙʝʣʢʘ ʠ ʠʛʨʘʝʪ 

ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʙʝʣʢʦʚʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ, ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʷ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʶ ʙʝʣʢʘ [131]. OTUB1 

ʪʘʢʞʝ ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʘʥʝʨʛʠʠ ʊ-ʢʣʝʪʦʢ (ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʊ-ʢʣʝʪʦʢ ʧʨʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦʤ 

ʘʥʪʠʛʝʥʦʤ ʩʪʠʤʫʣʝ). ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʜʘʥʥʳʡ ʙʝʣʦʢ ʠʛʨʘʝʪ ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʥʝʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʫʶ ʨʦʣʴ ʚ 

ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʨʝʧʘʨʘʮʠʠ ɼʅʂ [230; 267]. ɺ ʧʝʨʠʦʜ ʦʩʪʨʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʙʝʟ ʜʦʙʘʚʢʠ 

ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ OTUB1 ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʦʙʦʠʭ ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʠʭ ʪʠʧʦʚ. ɺ 
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ʧʦʩʪʩʪʨʝʩʩʦʨʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʪʦʣʴʢʦ ʧʘʩʩʠʚʥʳʝ ʦʩʦʙʠ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʬʝʨʤʝʥʪʘ. ʇʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ CoQ10 ʚ ʨʘʮʠʦʥ ʠʥʪʘʢʪʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʩʪʨʝʩʩʘ ʫ 

ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʦʩʦʙʝʡ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʦʥʠʞʝʥʠʝ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʙʝʣʢʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʤ ʙʝʟ 

ʜʦʙʘʚʢʠ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʫ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʷ OTUB1 ʥʘ 

ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʵʪʠʭ ʜʚʫʭ ʧʝʨʠʦʜʦʚ. ʇʨʦʣʦʥʛʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʨʠʝʤ CoQ10 ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʦʙʝʠʭ 

ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʠʭ ʛʨʫʧʧ ʧʨʠʚʦʜʠʣ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʙʝʣʢʘ.  

Cʝʨʠʥ/ʪʨʝʦʥʠʥ ʙʝʣʢʦʚʘʷ ʬʦʩʬʘʪʘʟʘ 1 (PP1) ʛʘʤʤʘ ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʫʙʲʝʜʠʥʠʮʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʤ ʜʝʣʝʥʠʷ ʢʣʝʪʦʢ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʛʨʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ 

ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ ʛʣʠʢʦʛʝʥʘ, ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʠ ʤʳʰʮ ʠ ʩʠʥʪʝʟʝ ʙʝʣʢʘ [132]. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ 

ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʠʦʥʥʦʡ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠ ʜʝʬʦʩʬʦʨʠʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʫʙʩʪʨʘʪʦʚ. ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ Mansuy 

ʠ ʜʨ. ʙʳʣʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʨʦʣʴ PP1 ʚ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʡ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʜʦʣʛʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʧʘʤʷʪʠ 

ʠ ʩʠʥʘʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ [196]. ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʙʝʣʢʘ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ ʛʦʣʦʜʘ, ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ ʪʦʣʴʢʦ ʥʘ ʵʪʘʧʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʫ 

ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʨʘʮʠʦʥ ʞʠʚʦʪʥʳʭ CoQ10 ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʙʝʣʢʘ ʫ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠʥʪʘʢʪʥʳʭ ʦʩʦʙʝʡ. ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ CoQ10 (ʛʨʫʧʧʘ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝ ʛʦʣʦʜʘ ʩ ʜʦʙʘʚʢʦʡ) ʩʥʠʟʠʣʦ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʶ PP1 ʫ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ.  

ʉʨʝʜʠ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʨʫʶʱʠʭʩʷ ʙʝʣʢʦʚ ʢʦʨʳ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ ʢʨʳʩ ʙʳʣʦ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʦ ʜʚʘ, ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʱʠʭ ʫʧʦʤʠʥʘʚʰʝʤʫʩʷ ʨʘʥʝʝ ʂʦʤʧʣʝʢʩʫ 1 (ʩʤ. ʨʘʟʜʝʣ 

3.2.7.1): ʅɸɼʅ ʜʝʛʠʜʨʦʛʝʥʘʟʘ [ʫʙʠʭʠʥʦʥ] ʬʣʘʚʦʧʨʦʪʝʠʥ 2, ʦʪʥʦʩʷʱʠʡʩʷ ʢ ʦʩʥʦʚʥʳʤ 

ʩʫʙʲʝʜʠʥʠʮʘʤ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʡ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʡ ʮʝʧʠ ʅɸɼʅ ʜʝʛʠʜʨʦʛʝʥʘʟʳ, ʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʧʝʨʝʥʦʩʷʱʠʡ ʬʣʘʚʦʧʨʦʪʝʠʥ (ETF) ʩʫʙʲʝʜʠʥʠʮʘ ʘʣʴʬʘ (ETFA). ETF ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳʤ ʘʢʮʝʧʪʦʨʦʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ ʜʣʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʜʝʛʠʜʨʦʛʝʥʘʟ (ʧʝʨʝʜʘʝʪ ʵʣʝʢʪʨʦʥʳ ʥʘ 

ʛʣʘʚʥʫʶ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʫʶ ʮʝʧʴ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʡ ʯʝʨʝʟ ETF-ʫʙʠʭʠʥʦʥʦʢʩʠʜʦʨʝʜʫʢʪʘʟʫ) [180], ETFA 

ʢʘʪʘʣʠʟʠʨʫʝʪ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʵʪʘʧ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʙʝʪʘ-ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʞʠʨʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ.  

ɺ ʛʨʫʧʧʘʭ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʦʙʦʠʭ ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʠʭ ʪʠʧʦʚ ʦʪʤʝʯʘʣʘʩʴ ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ 

ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʷ ʬʣʘʚʦʧʨʦʪʝʠʥʘ 2. ʆʩʪʨʳʡ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʡ ʩʪʨʝʩʩ ʧʨʠʚʦʜʠʣ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʙʝʣʢʘ ʢʘʢ ʫ ʘʢʪʠʚʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʫ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʢʨʳʩ. ɺ ʧʝʨʠʦʜ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʷ 

ʬʣʘʚʦʧʨʦʪʝʠʥʘ 2 ʚʥʦʚʴ ʧʦʚʳʰʘʣʘʩʴ ʪʦʣʴʢʦ ʫ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʨʘʮʠʦʥ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ CoQ10 ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʙʝʣʢʘ ʫ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʢʨʳʩ ʚ ʛʨʫʧʧʝ 

ʛʦʣʦʜʘ (ʧʦʚʳʰʘʣʘʩʴ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʛʨʫʧʧʦʡ ʠʥʪʘʢʪʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩ CoQ10), ʘ ʫ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʚ 

ʧʝʨʠʦʜ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ. ʕʢʩʧʨʝʩʩʠʷ ETFA ʩʦʭʨʘʥʷʣʘʩʴ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʛʦ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʙʝʟ ʜʦʙʘʚʢʠ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʦʙʦʠʭ ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʠʭ ʪʠʧʦʚ. ʉʥʠʞʝʥʥʘʷ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʷ 

ʙʝʣʢʘ ʙʳʣʘ ʦʪʤʝʯʝʥʘ ʪʦʣʴʢʦ ʫ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʢʨʳʩ ʚ ʛʨʫʧʧʘʭ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩ CoQ10 ʧʦʩʣʝ ʛʦʣʦʜʘ 

ʠ ʧʦʩʣʝ ʛʦʣʦʜʘ ʩ ʜʦʙʘʚʢʦʡ. ʋ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ CoQ10 ʥʝ 

ʚʳʟʚʘʣʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʙʝʣʢʘ. 
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ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʧʦʥʠʞʝʥʥʘʷ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʷ ʙʝʣʢʘ DJ-1 ʚ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʩ ʜʦʙʘʚʢʦʡ ʫ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ, ʘ ʫ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʚ 

ʛʨʫʧʧʝ ʧʨʦʣʦʥʛʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ CoQ10. ɹʝʣʦʢ DJ-1 - ʙʝʣʢʦʚʘʷ ʜʝʛʣʠʢʘʟʘ, ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪ 

ʤʝʪʠʣʛʣʠʦʢʩʘʣʴ- ʠ ʛʣʠʦʢʩʘʣʴ-ʛʣʠʢʦʟʠʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʙʝʣʢʠ ʩ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʝʤ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʙʝʣʢʦʚ ʠ ʣʘʢʪʘʪʘ ʠʣʠ ʛʣʠʢʦʣʷʪʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ [262]. ʇʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʪ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʥʝʯʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʫʩʠʣʝʥʥʦʛʦ ʛʣʠʢʦʟʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʀʛʨʘʝʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʟʘʱʠʪʝ 

ʢʣʝʪʦʢ ʦʪ ʦʢʩʠʜʘʪʠʚʥʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ ʠ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʩʤʝʨʪʠ, ʚʳʧʦʣʥʷʷ ʩʝʥʩʦʨʥʫʶ ʨʦʣʴ ʠ ʜʝʡʩʪʚʫʷ ʢʘʢ 

ʨʝʜʦʢʩ-ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʡ ʰʘʧʝʨʦʥ ʠ ʧʨʦʪʝʘʟʘ [298]. DJ-1 ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʭ 

ʥʝʡʨʦʧʨʦʪʝʢʪʦʨʥʦʡ ʟʘʱʠʪʳ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʷ NFE2L2 ʠPINK1 ʙʝʣʢʦʚ [319], ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪ 

ʤʫʞʩʢʫʶ ʬʝʨʪʠʣʴʥʦʩʪʴ, ʷʚʣʷʷʩʴ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʤ ʩʠʛʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʫʪʠ ʘʥʜʨʦʛʝʥʦʚ 

[233], ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪ ʨʦʩʪ ʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʶ ʢʣʝʪʦʢ ʯʝʨʝʟ ʤʦʜʫʣʷʮʠʶ NF-kappa-B 

ʩʠʛʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʫʪʠ [216], ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʦʪʚʝʪ ʚ ʘʩʪʨʦʮʠʪʘʭ [310], ʤʦʞʝʪ ʤʦʜʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʣʠʧʠʜ-

ʟʘʚʠʩʠʤʳʡ ʵʥʜʦʮʠʪʦʟ ʚ ʘʩʪʨʦʮʠʪʘʭ ʠ ʥʝʨʚʥʳʭ ʢʣʝʪʢʘʭ [191]. ɹʝʣʦʢ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʩʚʷʟʳʚʘʪʴ ʤʝʜʴ ʠ 

ʪʦʢʩʠʯʥʳʝ ʠʦʥʳ ʨʪʫʪʠ, ʫʩʠʣʠʚʘʷ ʟʘʱʠʪʥʳʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʢʣʝʪʦʢ ʧʨʦʪʠʚ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ 

[112].  

ʊʘʢʞʝ ʚ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʙʳʣʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ 14-3-3 ʵʧʩʠʣʦʥ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʩʝʤʝʡʩʪʚʫ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʥʳʭ ʙʝʣʢʦʚ, ʚʩʪʨʝʯʘʶʱʠʭʩʷ ʫ ʚʩʝʭ ʵʫʢʘʨʠʦʪ. ʆʥʠ 

ʩʚʷʟʳʚʘʶʪʩʷ ʩʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦʤ ʜʨʫʛʠʭ ʙʝʣʢʦʚ, ʨʝʛʫʣʠʨʫʷ ʠʭ ʬʫʥʢʮʠʠ ʠ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʚʣʠʷʷ ʥʘ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʢʣʝʪʦʯʥʳʡ ʮʠʢʣ, ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ, ʘʧʦʧʪʦʟ, ʢʦʥʪʨʦʣʴ 

ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʮʠʠ ʛʝʥʦʚ [238]. ʅʠʟʢʘʷ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʙʝʣʢʘ ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʚ ʛʨʫʧʧʘʭ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʫ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʢʨʳʩ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʙʝʟ ʜʦʙʘʚʢʠ ʠ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʩ CoQ10 ʫ 

ʠʥʪʘʢʪʥʳʭ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʦʩʦʙʝʡ. 

 ɺ ʢʦʨʝ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ ʢʨʳʩ ʪʘʢʞʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʷ ʢʘʣʴʮʠʡ-

ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʝʛʦ ʙʝʣʢʘ: ʢʘʣʴʮʠʥʝʡʨʠʥ ʩʫʙʲʝʜʠʥʠʮʘ ɺ ʪʠʧ 1. ɺʢʣʶʯʝʥʠʝ CoQ10 ʚ ʨʘʮʠʦʥ ʢʨʳʩ 

ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʫʝʤʦʛʦ ʙʝʣʢʘ ʫ ʠʥʪʘʢʪʥʳʭ ʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ʂʘʣʴʮʠʥʝʡʨʠʥ ʩʫʙʲʝʜʠʥʠʮʘ ɺ ʪʠʧ 1 ʚʦʚʣʝʯʝʥ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʚʝʟʠʢʫʣʷʨʥʦʛʦ 

ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʠ ʛʝʥʥʦʡ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʮʠʠ, ʦʧʦʩʨʝʜʫʝʪ ʩʚʷʟʴ ʤʠʢʨʦʪʨʫʙʦʯʝʢ ʠ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʤʝʤʙʨʘʥʦʡ 

ʦʨʛʘʥʝʣʣ ʕʇʈ ʠ ʘʧʧʘʨʘʪʘ ɻʦʣʴʜʞʠ. ʊʘʢʞʝ ʝʛʦ ʫʯʘʩʪʠʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʪʘʨʛʝʪʠʥʛʘ ʠ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ 

ʪʨʘʥʩʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʚʝʟʠʢʫʣ ʩ ʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʦʡ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʢʘʣʴʮʠʥʝʡʨʠʥ B 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪ ʢʘʣʴʮʠʥʝʡʨʠʥ/ NFAT ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʡ ʧʫʪʴ, ʠ ʢʘʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ, 

ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʮʠʶ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʝʥʦʚ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʶ ʛʝʥʘ IL-2, ʢʦʜʠʨʫʶʱʝʛʦ ʣʠʤʬʦʢʠʥ 

ʠʥʪʝʨʣʝʡʢʠʥ-2, ʷʚʣʷʶʱʠʡʩʷ ʤʝʜʠʘʪʦʨʦʤ ʚʦʩʧʘʣʝʥʠʷ ʠ ʠʤʤʫʥʠʪʝʪʘ [271]. 

ɺ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʙʝʟ ʜʦʙʘʚʢʠ ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʥʠʟʢʘʷ ʢɻʩʧʨʝʩʩʠʷ CDC42 ʫ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ ʧʦʥʠʞʝʥʠʝ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʧʨʦʪʝʦʩʦʤʥʦʡ ʩʫʙʲʝʜʠʥʠʮʳ ʙʝʪʘ 

ʪʠʧ-2 (PSB2) ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʦʩʪʨʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ ʫ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʠ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʫ ʘʢʪʠʚʥʳʭ 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D1%83%D0%BA%D0%B0%D1%80%D0%B8%D0%BE%D1%82
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BF%D0%BE%D0%BF%D1%82%D0%BE%D0%B7
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ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ʀʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʙʝʣʦʢ CDC42 ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʢ Rho/Rac ʧʦʜʩʝʤʝʡʩʪʚʫ Ras-

ʧʦʜʦʙʥʳʭ ɻʊʌʘʟ. ʕʪʠ ʙʝʣʢʠ ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʢʘʢ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ ʧʝʨʝʢʣʶʯʘʪʝʣʠ, ʨʝʘʛʠʨʫʷ ʥʘ 

ʵʢʟʦʛʝʥʥʳʝ ʠʣʠ ʵʥʜʦʛʝʥʥʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ ʠ ʧʝʨʝʜʘʚʘʷ ʵʪʠ ʩʠʛʥʘʣʳ ʜʣʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʫʪʝʡ. CDC42 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦ ʢʦʥʩʝʨʚʘʪʠʚʥʳʤ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʤ 

ʮʠʪʦʩʢʝʣʝʪʘ ʠ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʘʢʪʠʥʦʚʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ ʜʨʦʞʞʝʡ ʠ 

ʤʣʝʢʦʧʠʪʘʶʱʠʭ [235]. ɺ ʘʢʪʠʚʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʩʚʷʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʵʬʬʝʢʪʦʨʥʳʤʠ 

ʙʝʣʢʘʤʠ ʜʣʷ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ. CDC42 ʚʦʚʣʝʯʝʥ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʠ 

ʵʧʠʪʝʣʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪ ʙʠʧʦʣʷʨʥʦʝ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʪʨʫʙʦʯʝʢ ʚʝʨʝʪʝʥʘ ʜʝʣʝʥʠʷ 

ʢ ʢʠʥʝʪʦʭʦʨʫ ʧʝʨʝʜ ʢʦʥʛʨʝʩʩʠʝʡ ʭʨʦʤʦʩʦʤ ʚ ʤʝʪʘʬʘʟʝ [322]. ʋʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ ʫʜʣʠʥʝʥʠʠ ʠ 

ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʬʠʣʦʧʦʜʠʡ ʙʦʛʘʪʳʭ ʘʢʪʠʥʦʤ [198]. ʆʧʦʩʨʝʜʫʝʪ CDC42-ʟʘʚʠʩʠʤʫʶ 

ʢʣʝʪʦʯʥʫʶ ʤʠʛʨʘʮʠʶ [263]. 

ɼʨʫʛʦʡ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʙʝʣʦʢ, PSB2, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ 17 ʥʝʟʘʤʝʥʠʤʳʭ 

ʩʫʙʲʝʜʠʥʠʮ, ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʭ ʟʘ ʧʦʣʥʫʶ ʩʙʦʨʢʫ 20S ʧʨʦʪʝʦʩʦʤʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. ʕʫʢʘʨʠʦʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʧʨʦʪʝʦʩʦʤʘ ʨʘʩʧʦʟʥʘʝʪ ʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʝʩʷ ʙʝʣʢʠ, ʚ ʪ.ʯ. ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʳʝ, ʩ ʮʝʣʴʶ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʙʝʣʢʘ ʠ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʥʳʭ ʙʝʣʢʦʚʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʪʝʢʘʥʠʷ 

ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. PSB2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʤʫʣʴʪʠʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʧʨʦʪʝʠʥʘʟʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡʩʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʨʘʩʱʝʧʣʷʪʴ ʧʝʧʪʠʜʳ ʧʦ ʦʩʪʘʪʢʘʤ 

Arg, Phe, Tyr, Leu ʠ Glu ʚ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʤ ʠʣʠ ʩʣʘʙʦʱʝʣʦʯʥʦʤ pH, ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʭʠʤʦʪʨʠʧʩʠʥ-

ʧʦʜʦʙʥʦʡ ʘʪʠʚʥʦʩʪʴʶ [91]. ɺ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʙʝʟ ʜʦʙʘʚʢʠ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ 

PSB2 ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩʪʨʝʩʩʘ ʫ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʠ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʫ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. 

ʊʘʢʞʝ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʙʝʟ ʜʦʙʘʚʢʠ ʙʳʣʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʚʳʩʦʢʘʷ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʷ ʙʝʣʢʘ 61, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ WD ʧʦʚʪʦʨ (WDR61) ʫ ʚʩʝʭ ʛʨʫʧʧ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʚ ʨʘʮʠʦʥ ʢʨʳʩ 

CoQ10 ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ WDR61 ʫ ʢʨʳʩ ʦʙʦʠʭ ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʠʭ ʪʠʧʦʚ ʚ 

ʛʨʫʧʧʘʭ ʢʦʥʪʨʦʣʷ, ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝ ʛʦʣʦʜʘ ʩ ʜʦʙʘʚʢʦʡ. WD-ʇʦʚʪʦʨʳ 

ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʳ ʙʝʣʢʘʤ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʤ ʚ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʢʠ ʵʫʢʘʨʠʦʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʢʣʝʪʦʢ, ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʮʠʠ ʛʝʥʦʚ, ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʤʈʅʂ, ʪʨʘʥʩʤʝʤʙʨʘʥʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, 

ʩʣʠʷʥʠʷ ʤʝʤʙʨʘʥʥʳʭ ʚʝʟʠʢʫʣ. ɹʝʣʢʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ WD ʧʦʚʪʦʨʳ (WDRs), ʩʣʫʞʘʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʧʣʘʪʬʦʨʤ ʜʣʷ ʩʙʦʨʢʠ ʙʝʣʢʦʚʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʠʣʠ ʤʝʜʠʘʪʦʨʦʚ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʳʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ 

ʤʝʞʜʫ ʜʨʫʛʠʤʠ ʙʝʣʢʘʤʠ [236]. ɹʝʣʢʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʨʷʜʘ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʤʫʪʘʮʠʷʤʠ ʚ WDRs [203]. WDR61 (ʪʘʢʞʝ ʠʟʚʝʩʪʝʥ ʢʘʢ SKI8) 

ʚʭʦʜʠʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ PAF1 (PAF1C), ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʮʠʠ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʈʅʂ-ʧʦʣʠʤʝʨʘʟʳ II ʠ ʚʦʚʣʝʯʝʥ ʚ ʨʝʛʫʣʷʮʠʶ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ 

ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʣʶʨʠʧʦʪʝʥʪʥʦʩʪʠ ʵʤʙʨʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʪʚʦʣʦʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ. PAF1C ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ 

ʢʨʦʚʝʪʚʦʨʝʥʠʠ ʠ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʝʪ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʮʠʦʥʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ KMT2A / MLL1, ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ 

ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʛʠʩʪʦʥʦʚ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ 3ôʢʦʥʮʘ ʤʈʅʂ ʧʫʪʝʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʬʘʢʪʦʨʦʤ CPSF 
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(cleavage and polyadenylation specificity factor), ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʜʣʷ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʮʠʠ ʛʝʥʦʚ Hox 

(ʧʨʠʥʠʤʘʶʱʠʭ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʵʤʙʨʠʦʥʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʛʝʥʦʚ (ʢʦʜʘ HOX) [300]. 

3.2.7.3. ɻʠʧʧʦʢʘʤʧ 

ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʛʨʘʤʤ ʛʠʧʧʦʢʘʤʧʘ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ ʢʨʳʩ 

ʚʳʷʚʠʣʘ 29 ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʨʫʶʱʠʭʩʷ ʙʝʣʢʦʚ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ 9 ʫʜʘʣʦʩʴ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ (ʨʠʩ. 31; ʪʘʙʣ. 20). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 31 ï ɹʝʣʢʠ ʩ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʝʡ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʛʨʘʤʤʝ ʛʠʧʧʦʢʘʤʧʘ 

ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ ʢʨʳʩ 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠ ̫

1.-ʂʘʣʴʙʠʥʜʠʥ 

2.-TXL-1 

3.-ʇʝʨʦʢʩʠʨʝʜʦʢʩʠʥ-2 

4.-Rab-6A 

5.-F-ʘʢʪʠʥ ʢʵʧʠʨʫʶʱʠʡ ʙʝʣʦʢ Ŭ-2 

6.-ANXA3 

7.-ʇʨʦʬʠʣʠʥ-2 

8.-CDC42 

9.-NDPK 

ʊʘʙʣʠʮʘ 20 - ɹʝʣʢʠ, ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʦʤ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ ʚ ʛʠʧʧʦʢʘʤʧʝ 

ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʢʨʳʩ ʧʨʠ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʤ ʩʪʨʝʩʩʝ (ǒ - ʚʳʩʦʢʘʷ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʷ, 

ƺ - ʥʠʟʢʘʷ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʷ) (n=8) 

ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʙʝʣʢʘ ɻʨʫʧʧʳ 

ʀʥʪ ɻ ɺ ɻ+ɺ 

- CoQ

10 
- CoQ

10 
- CoQ

10 
- CoQ

10 

ɸ ʇ ɸ ʇ ɸ ʇ ɸ ʇ ɸ ʇ ɸ ʇ  ɸ ʇ 

ʂʘʣʴʙʠʥʜʠʥ ƺ ƺ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ƺ ǒ 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 20 

ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʙʝʣʢʘ ɻʨʫʧʧʳ 

ʀʥʪ ɻ ɺ ɻ+ɺ 

- CoQ

10 
- CoQ

10 
- CoQ

10 
- CoQ

10 

ɸ ʇ ɸ ʇ ɸ ʇ ɸ ʇ ɸ ʇ ɸ ʇ  ɸ ʇ 

TXL-1 ƺ ƺ ƺ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ƺ ǒ ǒ ǒ  ǒ ǒ 

ʇʝʨʦʢʩʠʨʝʜʦʢʩʠʥ-2 
ƺ ƺ ǒ ƺ ƺ ƺ ƺ ƺ ƺ ǒ ƺ ƺ ƺ ǒ 

Rab-6A ƺ ƺ ƺ ƺ ƺ ǒ ƺ ǒ ǒ ǒ ƺ ǒ ƺ ǒ 

F-ʘʢʪʠʥ ʢʵʧʠʨʫʶʱʠʡ ʙʝʣʦʢ Ŭ-2 
ƺ ǒ ǒ ƺ ƺ ǒ ƺ ƺ ǒ ǒ ǒ ƺ  ǒ ƺ 

ANXA3 
ǒ ƺ ǒ ǒ ǒ ƺ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ  ǒ ǒ 

ʇʨʦʬʠʣʠʥ-2 
ƺ ƺ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ  ǒ ǒ 

CDC42 ƺ ƺ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ  ǒ ǒ 

NDPK 
ƺ ƺ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ  ǒ ǒ 

ɺ ʛʠʧʧʦʢʘʤʧʝ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ ʢʨʳʩ ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʷ ʜʚʫʭ 

ʢʘʣʴʮʠʡ-ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʭ ʙʝʣʢʦʚ: ʢʘʣʴʙʠʥʜʠʥʘ ʠ ʘʥʥʝʢʩʠʥʘ A3.  

ʂʘʣʴʙʠʥʜʠʥ D-28K ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥ ʚ ʛʦʣʦʚʥʦʤ ʤʦʟʛʝ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʦʪʜʝʣʘʭ, 

ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʫʪʠ ʣʠʤʙʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ (ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʩʚʦʜʘ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ) 

[190; 240], ʠʤʝʝʪ ʫʤʝʨʝʥʥʫʶ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʙʠʣʴʥʦʩʪʴ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʝʡʰʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʩʠʥʘʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʘʣʴʮʠʷ ʠ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʤʦʞʝʪ ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʩʠʣʴʥʦʝ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ [276]. ɺ ʥʝʡʨʦʥʘʭ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʙʫʬʝʨʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ [114]. ɺ ʧʝʨʠʦʜ ʦʩʪʨʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʷ ʢʘʣʴʙʠʥʜʠʥʘ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʦʙʝʠʭ ʦʧʳʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧ, ʩʦʭʨʘʥʷʚʰʘʷʩʷ ʜʦ 

ʧʝʨʠʦʜʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ. ɺʢʣʶʯʝʥʠʝ ʚ ʨʘʮʠʦʥ CoQ10 ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʙʝʣʢʘ ʫ ʠʥʪʘʢʪʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʚ ʛʨʫʧʧʘʭ ʛʦʣʦʜʘ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ. ʇʨʦʣʦʥʛʠʨʦʚʘʥʥʳʡ 

ʧʨʠʝʤ ʜʦʙʘʚʢʠ ʧʨʠʚʦʜʠʣ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʢʘʣʴʙʠʥʜʠʥʘ ʪʦʣʴʢʦ ʫ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʢʨʳʩ. 

ɸʥʥʝʢʩʠʥʳ ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʨʝʛʫʣʷʮʠʶ 

ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʤʝʤʙʨʘʥ, ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʤʠʛʨʘʮʠʡ, ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʮʠʠ ʠ ʘʧʦʧʪʦʟʘ. ɸʥʥʝʢʩʠʥ ɸ3 ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʢʘʣʴʮʠʡ-ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʤ ʙʝʣʢʦʤ, ʠʥʛʠʙʠʨʫʝʪ ʬʦʩʬʦʣʠʧʘʟʫ ɸ2, ʪʘʢʞʝ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ 

ʘʥʪʠʢʦʘʛʫʣʷʥʪʘ. ANXA3 ʫʩʠʣʠʚʘʝʪ ʪʨʘʥʩʘʢʪʠʚʘʮʠʦʥʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʥʜʫʮʠʨʫʝʤʦʛʦ ʛʠʧʦʢʩʠʝʡ 

ʬʘʢʪʦʨʘ-1 (HIF-1), ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʶ ʬʘʢʪʦʨʘ ʨʦʩʪʘ ʩʦʩʫʜʠʩʪʦʛʦ ʵʥʜʦʪʝʣʠʷ 

VEGF ʠ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ VEGF ʚ ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʶ ʢʣʝʪʦʢ ʢ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʛʠʧʦʢʩʠʠ, ʠʟʤʝʥʷʷ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʶ ʛʝʥʦʚ, ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʭ ʟʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ 

http://medbiol.ru/medbiol/car_g/0008c035.htm
http://medbiol.ru/medbiol/car_g/000a42e4.htm
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ʛʣʶʢʦʟʳ ʠ ʛʣʠʢʦʣʠʟ [246]. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ANXA3 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʥʛʠʦʛʝʥʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʠʥʜʫʮʠʨʫʝʪ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ VEGF ʯʝʨʝʟ HIF-1 ʧʫʪʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʘʥʥʝʢʩʠʥ ɸ3 ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ 

ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʠʤʤʫʥʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ, ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ ʠ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʤʝʤʙʨʘʥʳ 

[70]. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʣʝʪ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ANXA3 ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʚʳʩʪʫʧʘʪʴ ʢʘʢ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʩʫʧʨʝʩʩʦʨʘ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʦʤʦʪʦʨʘ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʝʟʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʠʧʘ ʦʧʫʭʦʣʠ ʠ ʪʢʘʥʠ [317]. 

ʇʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʷ ANXA3 ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʫ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʚ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʙʝʟ ʜʦʙʘʚʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʚ ʨʘʮʠʦʥ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʜʘʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ CoQ10.  

ɺ ʛʠʧʧʦʢʘʤʧʝ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ ʪʘʢʞʝ ʙʳʣʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʘ ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʷ 

ʫʧʦʤʠʥʘʚʰʝʛʦʩʷ ʨʘʥʝʝ ʙʝʣʢʘ ʧʝʨʦʢʩʠʨʝʜʦʢʩʠʥ-2 (ʩʤ. ʨʘʟʜʝʣ 3.2.7.1) ʫ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʦʩʦʙʝʡ 

ʛʨʫʧʧʳ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ. ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʨʘʮʠʦʥ ʞʠʚʦʪʥʳʭ CoQ10 ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ 

ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʧʝʨʦʢʩʠʨʝʜʦʢʩʠʥʘ-2 ʫ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʢʨʳʩ ʛʨʫʧʧʳ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. ʋ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʢʨʳʩ ʛʨʫʧʧʳ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩ CoQ10 ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʙʝʣʢʘ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʧʨʦʣʦʥʛʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ CoQ10 ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʷ ʧʝʨʦʢʩʠʨʝʜʦʢʩʠʥʘ-2 ʧʦʚʳʰʘʣʘʩʴ.  

 ʊʘʢʞʝ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥ ʙʝʣʦʢ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ ʪʠʦʨʝʜʦʢʩʠʥʦʚ (Trx), TXL-1. ʊʠʦʨʝʜʦʢʩʠʥʘʤʠ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʙʝʣʢʠ, ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʶʱʠʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʦʪʝʠʥ-

ʜʠʩʫʣʴʬʠʜ ʨʝʜʫʢʪʘʟ [174] ʠ ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʧʘʪʦʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ [96]. ʊʠʦʨʝʜʦʢʩʠʥʦʚʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʘʷ ʠʟ ʪʠʦʨʝʜʦʢʩʠʥʘ ʠ ʪʠʦʨʝʜʦʢʩʠʨʝʜʫʢʪʘʟʳ, 

ʠʛʨʘʝʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʠ ʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʨʝʜʦʢʩ-ʙʘʣʘʥʩʘ. TXL-1 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʫʙʩʪʨʘʪʦʤ ʜʣʷ 

ʮʠʪʦʟʦʣʴʥʦʛʦ ʩʝʣʝʥʦʧʨʦʪʝʠʥʘ ʪʠʦʨʝʜʦʢʩʠʥʨʝʜʫʢʪʘʟʳ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʩ in situ ʛʠʙʨʠʜʠʟʘʮʠʝʡ 

ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʚʳʩʦʢʫʶ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʶ ʤʈʅʂ TXL-1 ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʥʝʨʚʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʦʨʛʘʥʘʭ. ɺ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʥʘ ʤʦʜʝʣʠ ʢʣʝʪʦʢ 

ʣʠʥʠʠ HEK-293 ʠʟ ʵʤʙʨʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʧʦʯʝʢ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʛʣʶʢʦʟʥʘʷ ʜʝʧʨʠʚʘʮʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʣʘ ʢ 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʫʨʦʚʥʷ ʵʥʜʦʛʝʥʥʦʛʦ TXL-1, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʷ TXL-1 ʩʥʠʞʘʝʪ 

ʵʬʬʝʢʪʳ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ ʛʣʶʢʦʟʥʦʡ ʜʝʧʨʠʚʘʮʠʝʡ [185]. ɺ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʙʝʟ 

ʜʦʙʘʚʢʠ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʙʝʣʢʘ TXL-1 ʚ ʛʨʫʧʧʘʭ ʛʦʣʦʜʘ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʦʙʦʠʭ 

ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʠʭ ʪʠʧʦʚ ʠ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʢʨʳʩ. ʇʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʷ 

ʙʝʣʢʘ ʩʦʭʨʘʥʷʣʘʩʴ ʫ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʫ 

ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʦʩʦʙʝʡ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʷ ʙʝʣʢʘ ʩʥʠʞʘʣʘʩʴ. ʇʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʚ ʨʘʮʠʦʥ ʞʠʚʦʪʥʳʭ CoQ10 

ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʷ TXL-1 ʧʦʚʳʰʘʣʘʩʴ ʫ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʠʥʪʘʢʪʥʳʭ ʢʨʳʩ ʠ ʫ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʢʨʳʩ ʛʨʫʧʧʳ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʤ ʙʝʟ ʜʦʙʘʚʢʠ. ʇʨʦʣʦʥʛʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʨʠʝʤ CoQ10 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʶ ʚʳʩʦʢʦʡ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʙʝʣʢʘ TXL-1 ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʦʙʦʠʭ 

ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʠʭ ʪʠʧʦʚ.  

ɺ ʭʦʜʝ ʧʨʦʪʝʦʤʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʳʣ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥ ʙʝʣʦʢ Rab-6A, ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʘʱʠʡ ʢ 

ʫʧʦʤʠʥʘʚʰʝʤʫʩʷ ʨʘʥʝʝ ʩʝʤʝʡʩʪʚʫ Ras ʙʝʣʢʦʚ (ʩʤ. ʨʘʟʜʝʣ 3.2.7.1). ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʜʚʝ ʠʟʦʬʦʨʤʳ 

Rab-6 ɻʊʌʘʟʳ: Rab-6A ʠ Rab-6A'. ʆʙʝ ʠʟʦʬʦʨʤʳ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʪ ʨʝʪʨʦʛʨʘʜʥʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ, 

http://medbiol.ru/medbiol/car_g/0008c035.htm
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ʩʦʝʜʠʥʷʷ ʨʘʥʥʠʝ ʵʥʜʦʩʦʤʳ ʠ ʵʥʜʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʪʠʢʫʣʫʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ɻʦʣʴʜʞʠ ʚ 

ʠʥʪʝʨʬʘʟʥʳʭ ʢʣʝʪʢʘʭ [222]. ɺ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʙʝʟ ʜʦʙʘʚʢʠ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʛʦʣʦʜʘ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʷ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʙʝʣʢʘ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʫ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʢʨʳʩ, ʘ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʠ ʫ ʘʢʪʠʚʥʳʭ, ʠ ʫ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʨʘʮʠʦʥʘ CoQ10 ʥʝ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ Rab-6A ʫ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʦʩʦʙʝʡ ʜʦ ʩʪʨʝʩʩʘ ʠ ʚ 

ʧʝʨʠʦʜ ʛʦʣʦʜʘ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʤ ʙʝʟ ʜʦʙʘʚʢʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʛʨʫʧʧʘʭ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʩ 

ʜʦʙʘʚʢʦʡ ʠ ʧʨʦʣʦʥʛʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ CoQ10 ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ Rab-6A ʫ 

ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʢʨʳʩ. 

ɺ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʙʳʣʠ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʳ ʜʚʘ ʘʢʪʠʥʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʭ ʙʝʣʢʘ: F-ʘʢʪʠʥ 

ʢʵʧʠʨʫʶʱʠʡ ʙʝʣʦʢ ʩʫʙʲʝʜʠʥʠʮʘ ʘʣʴʬʘ 2 ʠ ʧʨʦʬʠʣʠʥ-2. ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʢʵʧʠʨʫʶʱʠʝ 

ʙʝʣʢʠ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʪ ʦʧʝʨʝʥʥʳʡ ʢʦʥʝʮ (ʩ (+)-ʢʦʥʝʮ) ʤʠʢʨʦʬʠʣʘʤʝʥʪʘ, ʯʪʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʚʝʟʠʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ: F-ʘʢʪʠʥ ʢʵʧʠʨʫʶʱʠʝ ʙʝʣʢʠ ʩʚʷʟʳʚʘʶʪʩʷ ʢʘʣʴʮʠʡ-

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʩ ʙʳʩʪʨʦ ʨʘʩʪʫʱʠʤʠ (ʦʧʨʝʨʝʥʥʳʤʠ) ʢʦʥʮʘʤʠ ʘʢʪʠʥʦʚʦʛʦ ʬʠʣʘʤʝʥʪʘ, 

ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʙʣʦʢʠʨʫʷ ʦʙʤʝʥ ʩʫʙʲʝʜʠʥʠʮʘʤʠ ʥʘ ʵʪʠʭ ʢʦʥʮʘʭ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʷ ʧʨʠʢʨʝʧʣʝʥʠʶ 

ʬʠʣʘʤʝʥʪʘ ʢ ʤʝʤʝʙʨʘʥʝ, ʠ ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ ʢʵʧʠʨʫʶʱʠʭ ʙʝʣʢʦʚ (ʛʝʣʴʟʦʥʠʥʘ ʠ ʩʝʚʝʨʠʥʘ) ʥʝ 

ʨʘʟʨʳʚʘʝʪ ʥʠʪʠ ʘʢʪʠʥʘ [183].  

ɸʢʪʠʥʦʚʳʝ ʬʠʣʘʤʝʥʪʳ (ʤʠʢʨʦʬʠʣʘʤʝʥʪʳ) ʠʛʨʘʶʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʠ ʬʦʨʤʳ 

ʢʣʝʪʢʠ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʚ ʤʝʞʢʣʝʪʦʯʥʦʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʤʳʰʝʯʥʦʤ 

ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʠ. ʇʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʷ ʠ ʜʝʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʷ ʘʢʪʠʥʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʤʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʮʠʪʦʩʢʝʣʝʪʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ. ɺ ʥʝʤʳʰʝʯʥʳʭ ʢʣʝʪʢʘʭ 

ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʠ ʘʢʪʠʥʦʚʦʛʦ ʮʠʪʦʩʢʝʣʝʪʘ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ. ɺ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʝ ʤʥʦʛʠʭ ʢʣʝʪʦʢ 

ʤʠʢʨʦʬʠʣʘʤʝʥʪʳ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʧʫʯʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʳʯʥʦ ʥʘʯʠʥʘʶʪʩʷ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʪʝʩʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ 

ʢʣʝʪʢʠ ʩ ʩʫʙʩʪʨʘʪʦʤ - ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʭ ʬʦʢʘʣʴʥʳʭ ʢʦʥʪʘʢʪʘʭ [122]. ʇʫʯʢʠ ʤʠʢʨʦʬʠʣʘʤʝʥʪʦʚ 

(ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ ʧʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʦʪ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ) ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʮʠʪʦʩʢʝʣʝʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʚʳʨʦʩʪʦʚ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ - ʤʠʢʨʦʚʦʨʩʠʥʦʢ, ʩʪʝʨʝʦʮʠʣʠʡ, ʘʢʨʦʩʦʤʘʣʴʥʳʭ ʦʪʨʦʩʪʢʦʚ 

[140]. ʇʦ ʤʠʢʨʦʬʠʣʘʤʝʥʪʘʤ ʤʦʞʝʪ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴʩʷ ʚʝʟʠʢʫʣʷʨʥʳʡ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪ [261]. ɺ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʥʘ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʣʠʥʠʷʭ ʤʳʰʠʥʦʡ ʤʝʣʘʥʦʤʳ B16F1 ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʠʩʪʦʱʝʥʠʝ 

ʢʵʧʠʨʫʶʱʠʭ ʙʝʣʢʦʚ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʫʩʠʣʝʥʥʦʤʫ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʬʠʣʦʧʦʜʠʡ, ʠʭ ʵʣʦʥʛʘʮʠʠ ʠ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʧʫʯʢʦʚ, ʧʦʚʳʰʘʷ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ ʢʣʝʪʦʢ [218]. 

ʕʢʩʧʨʝʩʩʠʷ F-ʘʢʪʠʥ ʢʵʧʠʨʫʶʱʝʛʦ ʙʝʣʢʘ ʘʣʴʬʘ-2 ʧʦʚʳʰʘʣʘʩʴ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʧʝʨʠʦʜ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʫ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʢʨʳʩ. ʇʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʚ ʨʘʮʠʦʥ CoQ10 ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʙʝʣʢʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʤ ʙʝʟ ʜʦʙʘʚʢʠ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ ʫ 

ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʢʨʳʩ: ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʜʘʥʥʳʡ ʪʠʧ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʩʷ 

ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʡ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʝʡ F-ʘʢʪʠʥ ʢʵʧʠʨʫʶʱʝʛʦ ʙʝʣʢʘ ʘʣʴʬʘ-2. ʅʘ ʬʦʥʝ ʧʨʠʝʤʘ CoQ10 

ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʷ ʫʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʙʝʣʢʘ ʧʦʚʳʰʘʣʘʩʴ ʪʘʢʞʝ ʫ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠʥʪʘʢʪʥʳʭ ʢʨʳʩ. 

https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%92%D0%B5%D0%B7%D0%B8%D0%BA%D1%83%D0%BB%D1%8F%D1%80%D0%BD%D1%8B%D0%B9_%D1%82%D1%80%D0%B0%D0%BD%D1%81%D0%BF%D0%BE%D1%80%D1%82&action=edit&redlink=1
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ʇʨʦʬʠʣʠʥ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪ ʦʙʲʝʤ G-ʘʢʪʠʥʦʚʦʛʦ ʧʫʣʘ ï ʛʣʦʙʫʣʷʨʥʦʛʦ ʘʢʪʠʥʘ, ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʷ 

ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ F-ʘʢʪʠʥʘ. ʇʨʦʬʠʣʠʥ cʚʷʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩ ʘʢʪʠʥʦʤ ʠ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʮʠʪʦʩʢʝʣʝʪʘ. ʇʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʧʨʦʬʠʣʠʥ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʪ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʶ 

ʘʢʪʠʥʘ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʦʥ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪ ʜʘʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ. ɺ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ Haarer B.K. et al. ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʨʝʟʢʦʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʚ 

Saccharomyces cerevisiae, ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦ ʜʝʬʝʢʪʥʳʭ ʧʦ ʧʨʦʬʠʣʣʠʥʫ, ʯʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʚʘʞʥʦʡ ʨʦʣʠ 

ʧʨʦʬʠʣʣʠʥʘ ʚ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢʣʝʪʢʠ [166]. ʇʦʚʳʝhʥʠʝ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʧʨʦʬʠʣʠʥʘ-2 ʙʳʣʦ 

ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʦʙʦʠʭ ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʠʭ ʪʠʧʦʚ ʚ ʧʝʨʠʦʜʳ ʦʩʪʨʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ. 

ɺ ʭʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʘ ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʥʠʟʢʘʷ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʷ ʙʝʣʢʦʚ NDPK ʠ 

ʫʧʦʤʠʥʘʚʰʝʛʦʩʷ ʨʘʥʝʝ CDC42 (ʩʤ. ʨʘʟʜʝʣ 3.2.7.2) ʫ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʦʙʦʠʭ 

ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʠʭ ʪʠʧʦʚ. NDPK ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʬʝʨʤʝʥʪ, ʢʘʪʘʣʠʟʠʨʫʶʱʠʡ ʦʙʨʘʪʠʤʳʡ ʦʙʤʝʥ 

ʪʝʨʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʬʦʩʬʘʪʘ ʤʝʞʜʫ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʥʫʢʣʝʦʟʠʜʜʠʬʦʩʬʘʪʘʤʠ (ʅɼʌ) ʠ ʪʨʠʬʦʩʬʘʪʘʤʠ 

(ʅʊʌ) ʜʣʷ ʩʠʥʪʝʟʘ ʥʫʢʣʝʦʪʠʜʪʨʠʬʦʩʬʘʪʦʚ (ʅʊʌ). NDPK ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʝ ʤʝʞʜʫ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʥʫʢʣʝʦʟʠʜʪʨʠʬʦʩʬʘʪʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ɻʊʌ. ʊʘʢʞʝ NDPK 

ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ [228], ʪʨʘʥʩʜʫʢʮʠʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ G-

ʙʝʣʢʦʚ [315], ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʛʝʥʥʦʡ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ [252]. ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ NDPK ʠ/ʠʣʠ NDPK-

ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʙʝʣʢʠ ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʚ ʩʙʦʨʢʝ ʤʝʤʙʨʘʥʳ [109]. ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʨʘʮʠʦʥ ʢʨʳʩ ʞʠʚʦʪʥʳʭ CoQ10 

ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʦʙʦʠʭ ʙʝʣʢʦʚ (CDC42, NDPK) ʚ ʛʨʫʧʧʘʭ ʠʥʪʘʢʪʥʳʭ 

ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʢʨʳʩ. 

3.2.7.4. ʈʝʪʠʢʫʣʷʨʥʘʷ ʬʦʨʤʘʮʠʷ 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʪʝʦʤʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʨʪ ʨʝʪʠʢʫʣʷʨʥʦʡ ʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ ʢʨʳʩ ʫʜʘʣʦʩʴ ʚʳʷʚʠʪʴ 15 ʙʝʣʢʦʚʳʭ ʧʷʪʝʥ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʫʜʘʣʦʩʴ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʠ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʦʚ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ 19 ʙʝʣʢʦʚ (ʨʠʩ. 32; ʪʘʙʣ. 21). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 32 ï ɹʝʣʢʠ ʩ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʝʡ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʛʨʘʤʤʝ ʨʝʪʠʢʫʣʷʨʥʦʡ 

ʬʦʨʤʘʮʠʠ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ ʢʨʳʩ 

 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠ ̫

1. - Ŭ-ʩʫʙʲʝʜʠʥʠʮʘ G ʙʝʣʢʘ 

2. - ʠʟʦʮʠʪʨʘʪ ʜʝʛʠʜʨʦʛʝʥʘʟʘ [NAD] Ŭ-

ʩʫʙʲʝʜʠʥʠʮʘ 

3. - ß-1 ʠ Ç-2 ʩʫʙʲʝʜʠʥʠʮ G-ʙʝʣʢʘ 

 - ʧʠʨʫʚʘʪʜʝʛʠʜʨʦʛʝʥʘʟʘ E1 

4. - EPr29 

5. - TPI 

6. - RAN 

7. - PSA5 

8. - PEBP1 

 - peroxiredoxin-2 

9. - ENOPH1 

 - OTUB1 

 - ANXɸ5 

 - EFHD2 

10. - IMPase 1 

11. - RhoB 

 - RhoGDI1 

12. - Rab-6A 

13. - ANXA3 

ʊʘʙʣʠʮʘ 21 - ɹʝʣʢʠ, ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʦʤ ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ ʚ ʨʝʪʠʢʫʣʷʨʥʦʡ 

ʬʦʨʤʘʮʠʠ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʢʨʳʩ ʧʨʠ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʤ ʩʪʨʝʩʩʝ                 

(ǒ - ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʷ, ƺ - ʧʦʥʠʞʝʥʥʘʷ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠ)̫ (n=8).  

ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʙʝʣʢʘ ɻʨʫʧʧʳ 

ʀʥʪ ɻ ɺ ɻ+ɺ 

- CoQ

10 
- CoQ

10 
- CoQ

10 
- CoQ

10 

ɸ ʇ ɸ ʇ ɸ ʇ ɸ ʇ ɸ ʇ ɸ ʇ  ɸ ʇ 

Ŭ-ʩʫʙʲʝʜʠʥʠʮʘ G ʙʝʣʢʘ 
ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ƺ ǒ ǒ ǒ ƺ ǒ ǒ ǒ ǒ 

ʀʟʦʮʠʪʨʘʪ ʜʝʛʠʜʨʦʛʝʥʘʟʘ [NAD] 

Ŭ-ʩʫʙʲʝʜʠʥʠʮʘ 

ǒ ǒ ƺ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ 

ß-1 ʠ Ç-2 ʩʫʙʲʝʜʠʥʠʮ G-ʙʝʣʢʘ 
ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ƺ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ 

ʇʠʨʫʚʘʪʜʝʛʠʜʨʦʛʝʥʘʟʘ E1 
ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ƺ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ 

EPr29 
ƺ ƺ ǒ ǒ ǒ ƺ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ  ǒ ǒ 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 21 

ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʙʝʣʢʘ ɻʨʫʧʧʳ 

ʀʥʪ ɻ ɺ ɻ+ɺ 

- CoQ

10 
- CoQ

10 
- CoQ

10 
- CoQ

10 

ɸ ʇ ɸ ʇ ɸ ʇ ɸ ʇ ɸ ʇ ɸ ʇ  ɸ ʇ 

TPI 
ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ƺ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ  ǒ ǒ 

RAN 
ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ƺ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ  ǒ ǒ 

PSA5 
ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ƺ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ  ǒ ǒ 

PEBP1 
ǒ ǒ ǒ ƺ ƺ ƺ ǒ ƺ ƺ ǒ ǒ ƺ  ǒ ƺ 

Peroxiredoxin-2 
ǒ ǒ ǒ ƺ ƺ ƺ ǒ ƺ ƺ ǒ ǒ ƺ  ǒ ƺ 

ENOPH1 
ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ƺ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ  ǒ ǒ 

OTUB1 
ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ƺ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ  ǒ ǒ 

ANXɸ5 
ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ƺ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ  ǒ ǒ 

EFHD2 
ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ƺ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ  ǒ ǒ 

IMPase 1 
ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ƺ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ  ǒ ǒ 

RhoB ƺ ƺ ǒ ǒ ǒ ƺ ǒ ǒ ǒ ƺ ǒ ǒ  ǒ ǒ 

RhoGDI1 
ƺ ƺ ǒ ǒ ǒ ƺ ǒ ǒ ǒ ƺ ǒ ǒ  ǒ ǒ 

Rab-6A 
ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ƺ ǒ ǒ ƺ ǒ ǒ ǒ  ǒ ǒ 

ANXA3 
ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ƺ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ ǒ  ǒ ǒ 

ɺ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʙʝʟ ʜʦʙʘʚʢʠ ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʧʦʥʠʞʝʥʥʘʷ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʷ ʙʝʣʢʦʚ PSA5 

(ʧʨʦʪʝʦʩʦʤʥʘʷ ʩʫʙʲʝʜʠʥʠʮʘ ʘʣʴʬʘ ʪʠʧ-5) ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʛʦʣʦʜʘ ʫ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ Ŭ-

cʫʙʲʝʜʠʥʠʮʳ G ʙʝʣʢʘ ʚ ʛʨʫʧʧʘʭ ʛʦʣʦʜʘ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʫ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʢʨʳʩ. ɺʢʣʶʯʝʥʠʝ CoQ10 

ʚ ʨʘʮʠʦʥ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ PSA5 ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʛʦʣʦʜʘ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ 

ʢʨʳʩ. PSA5 ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʦʜʥʦʡ ʠʟ 7 ʩʫʙʲʝʜʠʥʠʮ ʚʥʝʰʥʠʭ ʢʦʣʝʮ ʢʦʨʦʚʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

ʫʧʦʤʠʥʘʚʰʝʡʩʷ ʨʘʥʝʝ 20S ʧʨʦʪʝʘʩʦʤʳ (ʩʤ. ʨʘʟʜʝʣ 3.2.7.2). ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʣʝʪ ʙʳʣʦ 

ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʩʫʙʲʝʜʠʥʠʮʘ ʘʣʴʬʘ-5 ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʈʅʂʘʟʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ [142]. 

ɺ ʭʦʜʝ ʧʨʦʪʝʦʤʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʧʦʥʠʞʝʥʥʘʷ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʷ Ŭ-ʩʫʙʲʝʜʠʥʠʮʳ 

G ʙʝʣʢʘ ʚ ʛʨʫʧʧʘʭ ʛʦʣʦʜʘ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʫ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʢʨʳʩ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʙʝʟ ʜʦʙʘʚʢʠ. 

ɻʫʘʥʠʥ-ʥʫʢʣʝʦʪʠʜ ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʝ ʙʝʣʢʠ (G ʙʝʣʢʠ) ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʩʝʤʝʡʩʪʚʫ ɻʊʌʘʟ ʠ  ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʚ 

ʪʨʘʥʩʤʝʤʙʨʘʥʥʦʡ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʩʠʛʥʘʣʦʚ [152], ʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʢʘʢ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʡ çʚʳʢʣʶʯʘʪʝʣʴè ʚ 
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ʢʣʝʪʢʝ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʜʣʷ ʵʪʦʛʦ ʟʘʤʝʥʳ ɻɼʌ ʥʘ ɻʊʌ [159], ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ 

ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʘʣʴʬʘ-ʩʫʙʲʝʜʠʥʠʮʳ ʠ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʷ/ʨʝʘʩʩʦʮʠʘʮʠʷ Ŭ-ʩʫʙʲʝʜʠʥʠʮʳ 

ʠ ɓɔ-ʛʝʪʝʨʦʜʠʤʝʨʘ. ɸʢʪʠʚʥʘʷ Ŭ-ʩʫʙʲʝʜʠʥʠʮʘ ʠ ɓɔ-ʛʝʪʝʨʦʜʠʤʝʨ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝʩʷ ʧʨʠ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʘʢʪʠʚʠʨʫʶʪ ʵʬʬʝʢʪʦʨʳ (ʘʜʝʥʠʣʘʪʮʠʢʣʘʟʘ, ʠʦʥʥʳʝ ʢʘʥʘʣʳ ʠ ʜʨ.), ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʝʥʷʶʪ 

ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʤʝʩʩʝʥʜʞʝʨʦʚ ʠ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ ʢ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ [295]. 

ʊʘʢʞʝ ʙʳʣʘ ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʷ ʜʚʫʭ ʙʝʣʢʦʚ, ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚ 

ʩʦʩʪʘʚʝ ʦʜʥʦʛʦ ʙʝʣʢʦʚʦʛʦ ʧʷʪʥʘ: RhoB ʠ RhoGDI1.  

ɹʝʣʦʢ RhoB ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʤʘʣʳʤ ɻʊʌʘʟʘʤ ʩʫʧʝʨʩʝʤʝʡʩʪʚʘ Ras ʠ ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ 

ʘʢʪʠʥʦʚʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʚʝʟʠʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ. ɺ ʨʷʜʝ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ RhoB 

ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ ʩʫʧʨʝʩʩʦʨʘ ʠʣʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ʩʪʨʝʩʩ-ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʙʦʣʝʟʥʝʡ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʨʘʢ, ʧʦʜʘʚʣʷʷ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʮʠʶ, ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ, ʠʥʚʘʟʠʶ ʠ ʤʝʪʘʩʪʘʟʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʦʧʦʩʨʝʜʫʷ ʠʭ ʘʧʦʧʪʦʟ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ Huang ʠ Prendergast ʧʦʢʘʟʘʥʦ, 

ʯʪʦ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʷ RhoB ʤʦʞʝʪ ʧʦʚʳʰʘʪʴʩʷ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʨʦʩʪʘ, ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ ʠ 

ʛʝʥʦʪʦʢʩʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ [254]. 

ɹʝʣʦʢ RhoGDI1 (Rho GDP dissociation inhibitor 1) ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʙʤʝʥʘ ɻɼʌ/ɻʊʌ. 

RhoGDIs ʩʚʷʟʳʚʘʶʪ ʠ ʩʦʭʨʘʥʷʶʪ Rho ʙʝʣʢʠ ʚ ʠʥʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʚ ʮʠʪʦʟʦʣʴʥʦʤ 

ʧʫʣʝ, ʨʝʛʫʣʠʨʫʷ ʠʭ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʟʘʱʠʱʘʷ ʠʭ ʦʪ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ. RhoGDI1 ʘʢʪʠʚʥʦ ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʭ Rho ɻʊʌʘʟ ʚ ʢʣʝʪʢʝ ʠ ʚ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ. 

ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ ʛʣʠʦʤʳ, ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʪ ʢʣʝʪʦʯʥʫʶ ʤʠʛʨʘʮʠʶ ʠ ʠʥʚʘʟʠʶ [116].  

ɺ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʙʝʟ ʜʦʙʘʚʢʠ ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʷ ʜʘʥʥʳʭ ʙʝʣʢʦʚ ʫ 

ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʦʩʦʙʝʡ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʛʦʣʦʜʘ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ. ɺʢʣʶʯʝʥʠʝ CoQ10 ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ RhoB ʠ RhoGDI1 ʚʦ ʚʩʝʭ ʛʨʫʧʧʘʭ. 

ɺ ʭʦʜʝ ʧʨʦʪʝʦʤʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʦʛʦ ʦʪʜʝʣʘ ʤʦʟʛʘ ʙʳʣ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥ 

ʫʧʦʤʠʥʘʚʰʠʡʩʷ ʨʘʥʝʝ Ras-ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʙʝʣʦʢ Rab-6A (ʩʤ. ʨʘʟʜʝʣ 3.2.7.3). ɺ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʙʝʟ 

ʜʦʙʘʚʢʠ ʚ ʛʨʫʧʧʘʭ ʛʦʣʦʜʘ ʫ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʫ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʦʩʦʙʝʡ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ Rab-6A. ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʨʘʮʠʦʥ ʞʠʚʦʪʥʳʭ CoQ10 ʧʦʚʳʰʘʣʦ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʶ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʙʝʣʢʘ ʚ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʛʨʫʧʧʘʭ.  

ɺ ʨʝʪʠʢʫʣʷʨʥʦʡ ʬʦʨʤʘʮʠʠ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ ʢʨʳʩ ʙʳʣʠ ʪʘʢʞʝ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʳ 

ʦʧʠʩʘʥʥʳʡ ʨʘʥʝʝ ʙʝʣʦʢ peroxiredoxin-2 (ʩʤ. ʨʘʟʜʝʣ 3.2.7.1) ʠ PEBP (ʬʦʩʬʘʪʠʜʠʣʵʪʘʥʦʣʘʤʠʥ 

ʩʚʷʟʳʚʘʱʠʡ ʙʝʣʦʢ), ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʝ ʠʟ ʦʜʥʦʛʦ ʙʝʣʢʦʚʦʛʦ ʧʷʪʥʘ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʧʝʨʦʢʩʠʨʝʜʦʢʩʠʥʘ-2 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʙʝʣʢʘ ʚ ʨʝʪʠʢʫʣʷʨʥʦʡ ʬʦʨʤʘʮʠʠ ʫ ʢʨʳʩ ʫ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʠ 

ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʦʩʪʨʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ ʚ ʵʩʢʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʙʝʟ ʜʦʙʘʚʢʠ. ʋ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʢʨʳʩ ʚ 

ʧʝʨʠʦʜ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʷ ʙʝʣʢʘ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʧʦʥʠʞʝʥʥʦʡ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʫ ʧʘʩʩʠʚʥʳʭ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ. ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʚ ʨʘʮʠʦʥ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ CoQ10 ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ 

https://ru.wikipedia.org/wiki/GDP
https://ru.wikipedia.org/wiki/GTP
https://ru.wikipedia.org/wiki/GDP
https://ru.wikipedia.org/wiki/GTP



















































































