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ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʩʪʝʧʝʥʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʩʪʠ ʪʝʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʇʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ, ʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʦʨʤʘʭ, ʠʛʨʘʶʪ ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʩʝʭ ʞʠʚʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʢʘʢ ʜʦʩʪʘʚʢʫ ʠ ʭʨʘʥʝʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ 

ʢʣʝʪʦʢ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʭ ʟʘʱʠʪʫ. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʥʦʚ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʫʞʝ 

ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ ʠ ʧʦʠʩʢ ʥʦʚʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʜʣʷ ʪʝʨʘʧʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʳʭ ʠ ʜʠʥʘʤʠʯʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʦʙʣʘʩʪʝʡ 

ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʰʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʟʢʦʡ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴʶ ʠ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴʶ ʩʳʨʴʷ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʛʦ ʜʣʷ ʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʪʘʢʦʛʦ ʢʘʢ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʳ ʠ ʜʨʫʛʠʝ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ, ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʚʘʞʥʳʤ ʫʜʝʣʠʪʴ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ ʵʪʠʭ ʤʦʣʝʢʫʣ ʠ ʚʳʷʩʥʝʥʠʶ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ, ʣʝʞʘʱʠʭ ʚ 

ʦʩʥʦʚʝ ʠʭ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 

ɼʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʪʝʩʥʦ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʧʨʦʛʨʝʩʩʦʤ ʚ 

ʨʘʩʰʠʬʨʦʚʢʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʬʫʥʢʮʠʠ ʵʪʠʭ ʤʦʣʝʢʫʣ ʚ ʧʨʠʨʦʜʝ. ʇʦʥʠʤʘʥʠʝ ʠʭ ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʠʷ ʠ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʡ ʥʘ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʜʣʷ ʫʩʧʝʰʥʦʡ 

ʪʨʘʥʩʣʷʮʠʠ ʵʪʠʭ ʟʥʘʥʠʡ ʚ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ. ʕʪʦ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ, ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ 

ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʶʪ ʤʝʩʪʦ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ 

ʚʘʞʥʳʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ 

ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ï ʛʨʠʙʘʭ, ʙʘʢʪʝʨʠʷʭ ʠ ʚʠʨʫʩʘʭ, ʯʪʦ 

ʧʨʝʜʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʶ ʠʤʤʫʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʪʘʢʠʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ 

[Shen Y. et al., 2024]. ʀʤʤʫʥʦʪʨʦʧʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʠ ʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʥʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ ʠʤʤʫʥʦʤʦʜʫʣʠʨʫʶʱʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ, ʯʪʦ ʫʞʝ ʫʩʧʝʰʥʦ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʚ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʧʨʦʪʠʚʦʠʥʬʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ [Chaisuwan W. et al., 2021; 

Homaeigohar S. et al., 2023]. ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ, ʨʝʛʫʣʠʨʫʷ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚʳʝ ʢʘʩʢʘʜʳ, 

ʤʦʛʫʪ ʚʳʩʪʫʧʘʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʘʛʝʥʪʦʚ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʮʠʪʦʢʠʥ-

ʦʧʦʩʨʝʜʦʚʘʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ ʩʠʣʫ ʧʣʝʡʦʪʨʦʧʥʦʩʪʠ ʵʪʠʭ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ 

ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʙʠʦʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʮʝʣʷʭ [Sunila E. et al., 2011; Zhou J.Y. et al., 

2021]. 

ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʠ ʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ 

ʛʣʠʢʦʣʠʧʠʜʳ, ʛʣʠʢʦʧʝʧʪʠʜʳ, ʧʝʧʪʠʜʦʛʣʠʢʘʥʳ ʠ ʜʨʫʛʠʭ, ʠʭ ʨʘʟʚʝʪʚʣʝʥʥʘʷ, ʟʘʯʘʩʪʫʶ, 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ, ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʥʝʙʝʟʦʩʥʦʚʘʪʝʣʴʥʳʝ ʪʨʫʜʥʦʩʪʠ ʚ ʦʙʲʷʩʥʝʥʠʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʠʭ 
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ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ʇʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ, ʙʫʜʫʯʠ ʩʣʦʞʥʳʤʠ ʫʛʣʝʚʦʜʥʳʤʠ 

ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʦʙʰʠʨʥʳʡ ʠ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʡ ʢʣʘʩʩ ʙʠʦʧʦʣʠʤʝʨʦʚ, 

ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʰʠʨʦʢʠʤ ʩʧʝʢʪʨʦʤ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ 

ʜʣʷ ʙʠʦʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. ʀʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʝ ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʠʝ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʝ 

ʚʘʨʠʘʮʠʷʤʠ ʚ ʤʦʥʦʩʘʭʘʨʠʜʥʦʤ ʩʦʩʪʘʚʝ, ʪʠʧʘʭ ʛʣʠʢʦʟʠʜʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʠ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʝ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʠʭ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʢʣʝʪʦʯʥʳʤʠ ʨʝʮʝʧʪʦʨʘʤʠ ʠ ʤʦʜʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ. ɺ 

ʦʩʥʦʚʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʣʝʞʠʪ ʠʭ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠ 

ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʪʴʩʷ ʢʣʝʪʦʯʥʳʤʠ ʨʝʮʝʧʪʦʨʘʤʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʤʤʫʥʦʢʦʤʧʝʪʝʥʪʥʳʭ 

ʢʣʝʪʦʢ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʠʟʫʯʝʥʥʳʤʠ ʨʝʮʝʧʪʦʨʘʤʠ, ʨʘʩʧʦʟʥʘʶʱʠʤʠ ʫʛʣʝʚʦʜʥʳʝ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʣʝʢʪʠʥʳ ʠ ʩʝʤʝʡʩʪʚʦ Toll-ʧʦʜʦʙʥʳʭ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ (TLR). 

ʃʝʢʪʠʥʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʫʶ ʛʨʫʧʧʫ ʙʝʣʢʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʤʘʥʥʦʟʥʳʡ 

ʨʝʮʝʧʪʦʨ (MR), ʜʝʢʪʠʥʳ (Dectin-1, Dectin-2) ʠ ʛʘʣʝʢʪʠʥʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʛʨʘʶʪ ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʨʦʣʴ ʚ 

ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʠ ʠ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʠ ʫʛʣʝʚʦʜʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʣʝʪʦʢ 

ʧʘʪʦʛʝʥʦʚ ʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʳʭ ʪʢʘʥʝʡ. ʉʚʷʟʳʚʘʥʠʝ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʩ ʣʝʢʪʠʥʘʤʠ ʠʥʠʮʠʠʨʫʝʪ 

ʢʘʩʢʘʜ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʧʫʪʝʡ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʭ ʢ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʠʤʤʫʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ, 

ʬʘʛʦʮʠʪʦʟʫ, ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʶ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʤ ʟʘʱʠʪʥʳʤ ʨʝʘʢʮʠʷʤ [Peiffer AL. et al., 

2024]. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʜʝʢʪʠʥ-1 ʨʘʩʧʦʟʥʘʝʪ ɓ-ʛʣʶʢʘʥʳ, ʯʘʩʪʦ ʚʩʪʨʝʯʘʶʱʠʝʩʷ ʚ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ 

ʩʪʝʥʢʘʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʛʨʠʙʦʚ ʠ ʜʨʦʞʞʝʡ, ʘ MR ʩʚʷʟʳʚʘʝʪ ʤʘʥʥʦʟʠʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʛʣʠʢʦʧʨʦʪʝʠʥʳ 

ʠ ʣʠʧʦʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ ʙʘʢʪʝʨʠʡ, ʯʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʠʭ ʨʦʣʴ ʚ ʧʨʦʪʠʚʦʠʥʬʝʢʮʠʦʥʥʦʤ 

ʠʤʤʫʥʠʪʝʪʝ [Kalia N. et al., 2021]. ɻʘʣʝʢʪʠʥʳ ʨʘʩʧʦʟʥʘʶʪ ʠ ʩʚʷʟʳʚʘʶʪ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʝ 

ʫʛʣʝʚʦʜʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʪɻʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʤ ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʪʴ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʘʜʛʝʟʠʠ, 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʢʠ ʠ ʘʧʦʧʪʦʟʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ [Liu, FT. and 

Stowell, S.R., 2023]. TLR ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʩʝʤʝʡʩʪʚʦ ʪʨʘʥʩʤʝʤʙʨʘʥʥʳʭ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ, 

ʠʛʨʘʶʱʠʭ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʠ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʧʘʪʦʛʝʥʦʚ (PAMPs) 

ʠ ʤʦʣʝʢʫʣ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝʤ (DAMPs). ɸʢʪʠʚʘʮʠʷ TLR ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʘʤʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ 

ʢ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʙʝʣʢʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʢʘʩʢʘʜʦʚ IKK, IRAK, NF-əB, MAPK ʠ ʜʨ. ʠ 

ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ [Kawasaki T and Kawai T., 2014; Vidya MK et al., 2018]. 

ʉʚʷʟʳʚʘʥʠʝ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʩ ʣʝʢʪʠʥʘʤʠ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, Dectin-1, MR, ʛʘʣʝʢʪʠʥʘʤʠ) ʠ 

TLR (ʦʩʦʙʝʥʥʦ TLR2 ʠ TLR4) ʠʥʠʮʠʠʨʫʝʪ ʢʘʩʢʘʜʳ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʧʫʪʝʡ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʶ ʠ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʝ ʧʨʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ 

(TNF-Ŭ, IL-1ɓ, IL-6) ʠ ʧʨʦʪʠʚʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ (IL-10, TGF-ɓ) ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʤʦʜʫʣʠʨʫʷ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚʳʡ ʦʪʚʝʪ, ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ ʧʨʦʪʠʚʦʠʥʬʝʢʮʠʦʥʥʳʝ, 

ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʦʥʥʳʝ, ʧʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʳʝ ʠ ʨʘʜʠʦʧʨʦʪʝʢʪʦʨʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʷ ʥʘ 
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ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʦʪ ʬʘʛʦʮʠʪʦʟʘ ʠ ʨʝʧʘʨʘʮʠʠ ʪʢʘʥʝʡ ʜʦ ʘʧʦʧʪʦʟʘ ʠ ʘʥʛʠʦʛʝʥʝʟʘ. ʉʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʨʝʮʝʧʪʦʨʘʤʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʠʭ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʠʟʫʯʝʥʠʝʤ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʠ ʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʚʝʜʫʪʩʷ ʤʥʦʛʠʤʠ ʚʝʜʫʱʠʤʠ ʥʘʫʯʥʳʤʠ 

ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʧʦ ʚʩʝʤʫ ʤʠʨʫ. ʅʘ ʤʦʤʝʥʪ ʥʘʯʘʣʘ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʠʤʝʣʠʩʴ ʣʠʰʴ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ 

ʧʨʠʤʝʨʳ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ, ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʠʟ 

ʢʣʫʙʥʝʥʦʩʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ɺʘʞʥʳʡ ʟʘʜʝʣ ʜʣʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʛʣʠʢʦʙʠʦʣʦʛʠʠ ʢ ʥʘʩʪʦʷʱʝʤʫ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʠʤʝʝʪʩʷ ʚ ʩʤʝʞʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ ʟʥʘʥʠʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʦʪʝʦʤʠʢʝ. ʈʘʥʝʝ ʥʝ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ 

ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ ʠʟ Helianthus tuberosus L. (ʪʦʧʠʥʘʤʙʫʨʘ) ʤʦʛʫʪ ʦʙʣʘʜʘʪʴ 

ʧʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʳʤʠ ʠ ʨʘʜʠʦʧʨʦʪʝʢʪʦʨʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʧʨʦʠʩʪʝʢʘʶʱʠʤʠ ʠʟ ʠʭ 

ʠʤʤʫʥʦʤʦʜʫʣʠʨʫʶʱʝʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ʊʘʢ ʞʝ ʠ ʜʣʷ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʠʟ 

Solanum tuberosum L. (ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ) ʥʝ ʙʳʣʦ ʨʘʥʝʝ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʨʦʪʠʚʦʚʠʨʫʩʥʳʭ ʠ 

ʧʨʦʪʠʚʦʷʟʚʝʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘ ʠʤʤʫʥʦʤʦʜʫʣʠʨʫʶʱʝʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʠʟʫʯʘʣʠʩʴ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʠʭ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʶ ʛʝʥʦʚ ʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ ʨʝʮʝʧʪʦʨʘʤʠ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʦʚʳʤ ʜʣʷ 

ʛʣʠʢʦʙʠʦʣʦʛʠʠ ʧʦʜʭʦʜʦʤ. ɺ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʝ ʟʘʪʨʘʛʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʩʠʣʫ 

ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʠ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʦʩʪʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʜʦʤʠʥʠʨʫʝʪ ʦʧʠʩʘʪʝʣʴʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ 

ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʧʨʠʨʦʜʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ʂ ʥʘʯʘʣʫ ʨʘʙʦʪʳ ʥʝ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʣʦ ʚ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʙʦʨʘ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʥʦʚ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ. ʅʝ ʙʳʣʠ ʦʪʨʘʙʦʪʘʥ rʤʝʪʦʜʠʢʠ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʝ ʦʮʝʥʠʪʴ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʧʫʪʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʨʝʮʝʧʪʦʨ-ʦʧʦʩʨʝʜʦʚʘʥʥʦʡ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʛʣʠʢʘʥʦʚ ʠ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʶ ʛʝʥʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʵʪʦʡ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ. 

ʎʝʣ ɹʠ ʟʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʎʝʣʴ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʣʘ ʚ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ 

ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʠʟ ʢʣʫʙʥʝʥʦʩʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, 

ʚʣʠʷʶʱʠʭ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʙʠʦʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʵʪʦʡ ʮʝʣʠ 

ʨʝʰʘʣʠʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ: 

1. ɺʳʜʝʣʠʪʴ, ʦʯʠʩʪʠʪʴ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʢʣʶʯʝʚʳʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʠʟ Helianthus tuberosus L. (HTLP) ʠ 

Solanum tuberosum L. (STP) ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠʭ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ; 
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2. ʆʮʝʥʠʪʴ ʘʜʲʶʚʘʥʪʥʫʶ ʠ ʧʨʦʪʠʚʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʥʳʭ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ; 

3. ʀʟʫʯʠʪʴ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ HTLP ʚ ʤʦʜʝʣʷʭ 

ʢʘʨʮʠʥʦʩʘʨʢʦʤʳ ʋʦʢʝʨʘ ʠ ʢʘʨʮʠʥʦʤʳ ʣʝʛʢʠʭ ʃʴʶʠʩʘ, ʧʨʦʪʠʚʦʣʫʯʝʚʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

HTLP ʚ ʤʦʜʝʣʷʭ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʠ ʧʨʦʪʦʥʥʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ; 

4. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʦʪʠʚʦʷʟʚʝʥʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ STP ʚ ʤʦʜʝʣʷʭ ʷʟʚʝʥʥʦʛʦ 

ʜʝʬʝʢʪʘ ʆʢʘʙʵ ʠ ʉʝʣʴʝ, ʧʨʦʪʠʚʦʚʠʨʫʩʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ STP ʥʘ ʤʦʜʝʣʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ SARS-CoV-2; 

5. ʀʟʫʯʠʪʴ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ STP ʠ HTLP ʥʘ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚʦʤ ʠ 

ʛʝʥʦʤʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ; 

6. ʆʮʝʥʠʪʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʙʠʦʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʤʦʜʝʣʝʡ: RAW 264.7 ʚʠʪʘʣʠʪʠ-ʪʝʩʪ, ʄʊʊ-ʪʝʩʪ, ʘʥʘʬʠʣʘʢʪʦʛʝʥʥʘʷ ʠ 

ʘʣʣʝʨʛʝʟʠʨʫʶʱʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʦʩʪʨʘʷ ʠ ʩʫʙʭʨʦʥʠʯʝʩʢʘʷ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ, ʤʫʪʘʛʝʥʥʦʩʪʴ, 

ʵʤʙʨʠʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʠ ʪʝʨʘʪʦʛʝʥʥʦʩʪʴ. 

ʆʙʲʝʢʪ ʠ ʧʨʝʜʤʝʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʠʟ Helianthus tuberosus L. ʠ Solanum tuberosum L. ʇʨʝʜʤʝʪʦʤ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʠʟ Helianthus tuberosus L. ʠ 

Solanum tuberosum L. 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ ʨʘʙʦʪʳ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ: 

1. ɺʳʜʝʣʝʥʳ, ʦʯʠʱʝʥʳ ʠ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥʳ ʥʦʚʳʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʝ 

ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʠʟ Helianthus tuberosus L. (HTLP) ʠ 

Solanum tuberosum L. (STP); 

2. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʦʪʠʚʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ STP ï ʧʨʦʪʠʚʦʚʠʨʫʩʥʦʛʦ ʠ 

ʧʨʦʪʠʚʦʷʟʚʝʥʥʦʛʦ, ʘ HTLP ï ʘʜʲʶʚʘʥʪʥʦʛʦ, ʢʦʣʦʥʠʝʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ, 

ʧʨʦʪʠʚʦʣʫʯʝʚʦʛʦ; 

3. ɺʧʝʨʚʳʝ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ HTLP ʠ STP ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ: 

ʜʣʷ STP ï IL-1ɓ, IL-4 ʠ IFN-ɔ, ʘ HTLP ï TNF-Ŭ, IL-1ɓ ʠ IL-6; 

4. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʠʤʤʫʥʦʦʧʦʩʨʝʜʦʚʘʥʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʠʟ 

ʢʣʫʙʥʝʥʦʩʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ ʚ ʙʠʦʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʮʝʣʷʭ: 
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ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʠ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʧʨʠ ʷʟʚʝʥʥʳʭ ʜʝʬʝʢʪʘʭ, ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʠ ʧʨʦʪʠʚʦʚʠʨʫʩʥʦʛʦ 

ʦʪʚʝʪʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʘʜʲʶʚʘʥʪʥʦʛʦ ʠ ʨʘʜʠʦʧʨʦʪʝʢʪʦʨʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ; 

5. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʣʠʧʦʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʤ 

ʚʦʩʧʘʣʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʥʳʭ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʥʘ ʫʨʦʚʝʥʴ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʛʝʥʦʚ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ; 

6. ɺʧʝʨʚʳʝ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʥʘ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʶ ʛʝʥʦʚ: STP ï GAPDH, 

TNF, IL1B, IL6, NFKB1, IL10, NRF2, BAX, BCL2, ʘ HTLP ï IL1B, IL6, IL10, IL12B, 

IL23, TNF, CD40, CD80, CD274, CSF1 ʚ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʧʦʜʦʙʥʳʭ ʢʣʝʪʢʘʭ THP-1; 

7. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ HTLP ʠ STP ʙʝʟʦʧʘʩʥʳ in vitro (RAW 264.7 ʚʠʪʘʣʠʪʠ-ʪʝʩʪ, ʄʊʊ-ʪʝʩʪ) 

ʠ in vivo (ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʘʥʘʬʠʣʘʢʪʦʛʝʥʥʦʡ ʠ ʘʣʣʝʨʛʝʟʠʨʫʶʱʝʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʝʡ, ʦʩʪʨʦʡ ʠ 

ʩʫʙʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ, ʤʫʪʘʛʝʥʥʦʩʪʠ, ʵʤʙʨʠʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʠ ʪʝʨʘʪʦʛʝʥʥʦʩʪʠ) 

ʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ. 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʙʠʦʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ HTLP ʠ STP ʠʟ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. ɺʳʷʚʣʝʥʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ HTLP ʠ STP ʦʪʢʨʳʚʘʶʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ 

ʤʦʜʝʣʝʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʠʥʛʘ ʚ ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ ʩ ʫʛʣʝʚʦʜʥʳʤʠ ʣʠʛʘʥʜʘʤʠ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠʩʴ 

ʚ ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʨʷʜʘ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ ʠ ʙʠʦʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ. 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʜʣʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʠʟ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʠ ʥʘʨʘʙʦʪʢʠ ʠʭ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ, ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʜʣʷ ʜʦʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʠ ʚ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʤʘʩʰʪʘʙʠʨʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʦʮʝʥʢʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. ʉʦʟʜʘʥʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ 

ʧʦʚʳʰʘʶʪ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʚʘʞʥʳʭ ʜʣʷ ʙʠʦʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʩʨʝʜʩʪʚ. ʅʘ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʙʳʣʠ ʩʦʟʜʘʥʳ ʠ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʳ ʪʨʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ 

ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʜʦʙʘʚʢʠ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ HTLP ʠ STP 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʜʣʷ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʤʦʜʝʣʝʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʠʥʛʘ ʚ 

ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ ʩ ʫʛʣʝʚʦʜʥʳʤʠ ʣʠʛʘʥʜʘʤʠ. 

ʄʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʤʝʪʦʜʠʢʠ:  
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1. ʍʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʝ: ɻɾʍ, ɺʕɾʍ, ʘʥʠʦʥʦʦʙʤʝʥʥʘʷ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʷ, ɻʇʍ; 

2. ʉʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʝ: ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʘʷ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʷ, ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʘʷ 

ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʷ, ʨʘʤʘʥʦʚʩʢʘʷ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʷ, ʢʨʫʛʦʚʦʡ ʜʠʭʨʦʠʟʤ; 

ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ; 

3. ɸʪʦʤʥʦ-ʩʠʣʦʚʘʷ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʷ; 

4. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʬʝʨʤʝʥʪʘʤʠ; 

5. ʊʝʩʪʳ ʥʘ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ: ʤʝʪʦʜ ɽʨʥʝ; ʧʨʦʪʠʚʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʦʜʝʣʠ 

(ʢʘʨʤʘʥʥʦʡ ʛʨʘʥʫʣʝʤʳ, ʬʦʨʤʘʣʠʥʦʚʦʛʦ ʠ ʢʘʨʨʘʛʠʥʘʥʦʚʦʛʦ ʦʪʝʢʘ,); ʧʨʦʪʠʚʦʷʟʚʝʥʥʳʝ 

ʤʦʜʝʣʠ (ʉʝʣʴʝ ʠ ʆʢʘʙʵ); ʧʨʦʪʠʚʦʚʠʨʫʩʥʘ ̫ʚ ʤʦʜʝʣʠ SARS-CoV-2 (ʰʪʘʤʤʳ 

çɼʫʙʨʦʚʢʘè ʠ çʆʤʠʢʨʦʥè); ʧʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʘ ̫(ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʦʩʪʘ ʦʧʫʭʦʣʠ ʠ 

ʘʥʪʠʤʝʪʘʩʪʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ) ʥʘ ʤʳʰʠʥʳʭ ʤʦʜʝʣʷʭ ʣʝʛʦʯʥʦʡ ʢʘʨʮʠʥʦʤʳ 

ʃʴʶʠʩʘ ʠ ʢʘʨʮʠʥʦʩʘʨʢʦʤʳ ʋʦʢʝʨʘ; ʨʘʜʠʦʟʘʱʠʪʥʘ ̫ʚ ʤʦʜʝʣʷʭ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʡ 

ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʠ, ʢʦʣʦʥʠʝʩʪʠʤʫʣʷʮʠʠ ʠ ʤʠʢʨʦʷʜʝʨʥʦʤ ʪʝʩʪʝ ʧʨʠ ʧʨʦʪʦʥʥʦʤ ʠ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʤ ʦʙʣʫʯʝʥʠʠ; ʠʤʤʫʥʦʤʦʜʫʣʠʨʫʶʱʘ ̫ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʫʨʦʚʥʝʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

TNF-Ŭ, IL-1ɓ, IL-4, IL-6, IFN-ɔ ʠ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʳʭ ʢʠʣʣʝʨʦʚ; ʪʝʩʪ 

ʥʘ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʦʜʝʣʷʭ (RAW 264.7 ʚʠʪʘʣʠʪʠ-ʪʝʩʪ, ʄʊʊ-ʪʝʩʪ, 

ʘʥʘʬʠʣʘʢʪʦʛʝʥʥʘʷ ʠ ʘʣʣʝʨʛʝʟʠʨʫʶʱʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʦʩʪʨʘʷ ʠ ʩʫʙʭʨʦʥʠʯʝʩʢʘʷ 

ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ, ʤʫʪʘʛʝʥʥʦʩʪʴ, ʵʤʙʨʠʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʠ ʪʝʨʘʪʦʛʝʥʥʦʩʪʴ); 

ʪʨʘʥʩʬʝʮʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫʧʘʢʦʚʦʯʥʳʤʠ ʧʣʘʟʤʠʜʘʤʠ GAG, REV, VSVG ʠ ʢʦʥʝʯʥʳʤʠ 

ʚʠʨʫʩʥʳʤʠ ʩʪʦʢʘʤʠ ʩ ʦʣʠʛʦʥʫʢʣʝʦʪʠʜʘʤʠ ʢʦʤʧʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʤʠ ʢ ʛʝʥʘʤ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ 

CLEC7A, TLR-6, CR3; ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʘʥʪʠʪʝʣʘʤʠ ʢ ʨʝʮʝʧʪʦʨʘʤ CLEC7A, TLR-6, CR3; 

ʦʮʝʥʢʘ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʛʝʥʦʚ (GAPDH, TNF, IL1B, IL6, NFKB1, IL10, NRF2, BAX, BCL2, 

IL12B, IL23, CD40, CD80, CD274, CSF1) ʚ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʧʦʜʦʙʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʝ ʢʣʝʪʦʢ 

THP-1 ʤʝʪʦʜʦʤ ʇʎʈ ʈɺ. 

ʇʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ: 

1. ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʠʟ 

Helianthus tuberosus L. (HTLP) ʠ Solanum tuberosum L. (STP), ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ 

ʛʣʶʢʦʛʘʣʘʢʪʘʥ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʜʦ 0,5% ʙʝʣʢʦʚʦʡ ʧʨʠʤʝʩʠ, ʠ ʛʘʣʘʢʪʦʘʨʘʙʠʥʦʛʣʠʢʘʥ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʜʦ 9% ʙʝʣʢʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ; 

2. HTLP ʠ STP ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ ʘʜʲʶʚʘʥʪʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ï ʜʦʟʦʟʘʚʠʩʠʤʦ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʪ 

ʘʥʪʠʪʝʣʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʢʣʝʪʢʠ ʠ ʢʣʝʪʦʯʥʦʩʪʴ ʩʝʣʝʟʝʥʢʠ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ɽʨʥʝ. STP ʦʙʣʘʜʘʝʪ 

ʧʨʦʪʠʚʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʚ ʤʦʜʝʣʷʭ ʢʘʨʨʘʛʠʥʘʥʦʚʦʛʦ ʦʪʝʢʘ ʠ ʢʘʨʤʘʥʥʦʡ 

ʛʨʘʥʫʣʝʤʳ. HTLP ʧʨʦʷʚʣʷʝʪ ʧʨʦʪʠʚʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʚ ʤʦʜʝʣʷʭ 

ʢʘʨʨʘʛʠʥʘʥʦʚʦʛʦ, ʬʦʨʤʘʣʠʥʦʚʦʛʦ ʦʪʝʢʘ ʠ ʢʘʨʤʘʥʥʦʡ ʛʨʘʥʫʣʝʤʳ; 
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3. HTLP ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʧʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʚ ʤʦʜʝʣʷʭ ʢʘʨʮʠʥʦʩʘʨʢʦʤʳ ʋʦʢʝʨʘ 

ʠ ʢʘʨʮʠʥʦʤʳ ʣʝʛʢʠʭ ʃʴʶʠʩʘ ʠ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ 

ʧʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʳʤʠ ʩʨʝʜʩʪʚʘʤʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʜʲʶʚʘʥʪʘ. ʈʘʜʠʦʧʨʦʪʝʢʪʦʨʥʫʶ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ HTLP ʧʨʦʷʚʣʷʝʪ ʢʘʢ ʧʨʠ ʧʨʦʪʦʥʥʦʤ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʤ ʠʟʣʫʯʝʥʠʠ 

ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʜʦʟ; 

4. STP ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʧʨʦʪʠʚʦʷʟʚʝʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʚ ʤʦʜʝʣʷʭ ʆʢʘʙʵ ʠ ʉʝʣʴʝ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ 

ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʷ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ɾʂʊ ʟʘ ʩʯʝʪ ʤʦʜʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʧʨʦ- ʠ ʧʨʦʪʠʚʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ. STP ʧʨʦʷʚʣʷʝʪ 

ʧʨʦʪʠʚʦʚʠʨʫʩʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʤʦʜʝʣʠ SARS-CoV-2; 

5. HTLP ʠ STP ʥʝ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʘʥʘʬʠʣʘʢʪʦʛʝʥʥʦʡ ʠ ʘʣʣʝʨʛʝʟʠʨʫʶʱʝʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ, 

ʦʩʪʨʦʡ ʠ ʩʫʙʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴʶ, ʤʫʪʘʛʝʥʥʦʩʪʴʶ, ʵʤʙʨʠʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴʶ ʠ 

ʪʝʨʘʪʦʛʝʥʥʦʩʪʴʶ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʭ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʙʠʦʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ. 

 

ʃʠʯʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʜʠʩʩʝʨʪʘʥʪʘ. ɺʩʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʧʦ ʚʳʜʝʣʝʥʠʶ ʠ 

ʘʥʘʣʠʟʫ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʣʠʯʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ. ɸʚʪʦʨ 

ʧʨʠʥʠʤʘʣ ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʥʘʫʯʥʳʭ ʟʘʜʘʯ, ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʤʦʜʝʣʝʡ, ʤʝʪʦʜʦʚ, ʤʝʪʦʜʠʢ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. 

ɸʚʪʦʨʫ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʩʦʘʚʪʦʨʩʪʚʝ ʨʘʙʦʪʳ. ɺʩʝ 

ʚʳʥʝʩʝʥʥʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʙʳʣʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʦʜ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʠʣʠ ʧʨʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʤ ʫʯʘʩʪʠʠ ʘʚʪʦʨʘ, ʯʴʷ ʨʦʣʴ ʙʳʣʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʡ. ʇʦ ʪʝʤʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʧʦʜ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʠ ʧʨʠ ʫʯʘʩʪʠʠ ʩʦʠʩʢʘʪʝʣʷ ʙʳʣʠ 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʦʙʟʦʨʳ. ʈʘʙʦʪʳ ʩ ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ ʠ ʚʦʟʙʫʜʠʪʝʣʷʤʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʩʦʚʤʝʩʪʥʳʭ 

ʧʨʦʝʢʪʘʭ ʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤʠ ʚ ʩʝʨʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʮʝʥʪʨʘʭ, 

ʧʨʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʤ ʠʣʠ ʢʦʩʚʝʥʥʦʤ ʫʯʘʩʪʠʠ ʘʚʪʦʨʘ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʝʤ (ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʤ ʠʣʠ ʧʨʦʪʦʥʥʳʤ), ʙʳʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʚ ʪʝʩʥʦʤ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʝ ʩ 

ɼʶʢʠʥʦʡ ɸ.ʈ. (ʀʊʕɹ ʈɸʅ), ʄʘʡʦʨʦʚʳʤ ʉ.ɸ., ɻʘʡʜʠʥʳʤ ʉ.ɻ., ʂʦʩʝʥʢʦʚʳʤ ɸ.ʄ. (ʀɹʂ ʈɸʅ), 

ɸʛʘʧʦʚʳʤ ɸ.ɺ., ʄʠʮʳʥʳʤ ɻ.ɺ. (ʃʗʇ ʆʀʗʀ), ʐʝʤʷʢʦʚʳʤ ɸ.ɽ. (ʌʀɸʅ ʈɸʅ). 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ-ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ, ʙʳʣʠ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʚ ʪʝʩʥʦʤ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʝ ʩ ʂʨʠʮʢʦʡ ʂ.ɸ. (ʀɹʂ ʈɸʅ). ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ 

ʩ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ, ʙʳʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʚ ʪʝʩʥʦʤ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʝ ʩ ʧʨʦʬ. 

ʉʠʥʠʮʳʥʳʤ ɸ.ʇ. ʠ ʧʨʦʬ. ʗʢʦʚʝʥʢʦ ʃ.ɺ. (ʄɻʋ ʠʤʝʥʠ ʄ.ɺ. ʃʦʤʦʥʦʩʦʚʘ). ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʨʘʙʦʪʦʡ ʩ ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ, ʙʳʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʚ ʪʝʩʥʦʤ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʝ ʩ 

ʃʘʨʶʰʢʠʥʳʤ ɼ.ʇ. (ʀɹʂ ʈɸʅ), ɻʦʣʫʙʝʚʦʡ ʀ.ʉ. (ʅʄʀʎ ʦʥʢʦʣʦʛʠʠ ʠʤʝʥʠ ʅ.ʅ. ɹʣʦʭʠʥʘ) ʠ 

ʧʨʦʬ. ʄʫʭʠʥʦʡ ʀ.ɺ. (ʅʠʞɻʄɸ ʄɿ ʈʌ). ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʚʠʨʫʩʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ 
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ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ, ʙʳʣʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʳ ʚ ʪʝʩʥʦʤ ʩʦʪʨʫʜʥʠʯʝʩʪʚʝ ʩ ʀʚʘʥʠʥʦʡ ɸ.ɺ. ʠ 

ʧʨʦʬ. ʃʝʥʝʚʦʡ ʀ.ɸ. (ʅʀʀɺʉ ʠʤʝʥʠ ʀ.ʀ. ʄʝʯʥʠʢʦʚʘ). 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʠ ʘʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʠʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʚʘʣʠʜʘʮʠʝʡ ʚ ʨʘʤʢʘʭ 

ʜʘʥʥʦʡ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʥʘ ʩʝʨʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʠ. ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʙʳʣʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʘʜʝʢʚʘʪʥʳʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʲʝʢʪʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʬʠʟʠʢʦ-

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ, ʢʣʝʪʦʯʥʳʝ, ʚʠʨʫʩʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʜʦʧʦʣʥʝʥʥʳʝ 

ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ. ʈʷʜ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʙʳʣʠ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʳ ʜʨʫʛʠʤʠ ʥʘʫʯʥʳʤʠ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʘʤʠ. ɺʩʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʚ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʧʦʚʪʦʨʦʚ ʠ 

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ 

ʜʘʥʥʳʤ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʳ 

ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʷʤʠ ʚ ʚʝʜʫʱʠʭ ʨʝʮʝʥʟʠʨʫʝʤʳʭ ʞʫʨʥʘʣʘʭ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʷʜʝ 

ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʠ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʡ ʠ ʢʦʥʛʨʝʩʩʦʚ: VIII ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʥʘʫʯʥʦ-

ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʥʛʨʝʩʩ ʩ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ çʆʥʢʦʨʘʜʠʦʣʦʛʠʷ, ʣʫʯʝʚʘʷ 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʠ ʪʝʨʘʧʠʷè (ʄʦʩʢʚʘ, 2025); ʥʘʫʯʥʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çʇʘʤʷʪʠ ʫʯʠʪʝʣʝʡè (ʄʦʩʢʚʘ, 

2024); XI ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ: ʙʠʦʠʥʬʦʨʤʘʪʠʢʦʚ, ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʦʚ, 

ʙʠʦʬʠʟʠʢʦʚ, ʚʠʨʫʩʦʣʦʛʦʚ ʠ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʙʠʦʣʦʛʦʚ ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʧʣʦʱʘʜʢʠ ʦʪʢʨʳʪʳʭ 

ʢʦʤʤʫʥʠʢʘʮʠʡ OPENBIO (ʅʘʫʢʦʛʨʘʜ ʂʦʣʴʮʦʚʦ, 2024); Twelfth International Conference on 

Radiation, Natural Sciences, Medicine, Engineering, Technology and Ecology (RAD 2024 

Conference) (Herceg Novi, 2024); New Approaches in the Field of Microbiology, Virology, 

Immunology and Epidemiology ï ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʘʷ 300-ʣʝʪʠʶ 

ʈɸʅ (ʄʦʩʢʚʘ, 2024); IV ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ 

çʇʨʦʪʠʚʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʦʚʦʡ ʢʦʨʦʥʘʚʠʨʫʩʥʦʡ ʠʥʬʝʢʮʠʠ ʠ ʜʨʫʛʠʤ ʠʥʬʝʢʮʠʦʥʥʳʤ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷʤè (ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, 2023); XI ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ ʚʦʝʥʥʦ-ʤʦʨʩʢʦʡ ʩʘʣʦʥ 

(ʄɺʄʉ-2023) (ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, ʂʨʦʥʰʪʘʜʪ, 2023); ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ʧʦ 

ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʤʠʠ ʩ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ (ʄʦʩʢʚʘ, 2023); XXIX ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çʄʘʪʝʤʘʪʠʢʘ. ʂʦʤʧʴʶʪʝʨ. ʆʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝè (ɼʫʙʥʘ, 2022); ɸʨʤʠʷ-2022 

(ʂʫʙʠʥʢʘ, 2022); VI ʠ VII ʉʲʝʟʜ ʙʠʦʬʠʟʠʢʦʚ ʈʦʩʩʠʠ (ʉʦʯʠ, 2019, ʂʨʘʩʥʦʜʘʨ 2023); 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʥʘʫʯʥʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ʧʘʤʷʪʠ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʘ ʃ.ɸ. ɹʣʶʤʝʥʬʝʣʴʜʘ ʠ 

ʧʨʦʬʝʩʩʦʨʘ ʉ.ʕ. ʐʥʦʣʷ, ʦʩʥʦʚʘʪʝʣʝʡ ʢʘʬʝʜʨʳ ʙʠʦʬʠʟʠʢʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪʘ ʄɻʋ 

(ʄʦʩʢʚʘ, 2021); ʍIII, XV, XVI ʠ ʍIX ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʥʘʫʯʥʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ 

ʚʦʧʨʦʩʳ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʬʠʟʠʢʠ ʠ ʭʠʤʠʠ. ɹʌʌʍ-2018, 2020, 2021 ʠ 2024è (ʉʝʚʘʩʪʦʧʦʣʴ, 
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2018, 2020, 2021, 2024); ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʤʦʣʦʜʝʞʥʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ 

ʨʘʜʠʦʙʠʦʣʦʛʠʠ, ʨʘʜʠʦʵʢʦʣʦʛʠʠ ʠ ʘʛʨʦʙʠʦʣʦʛʠʠ (ʆʙʥʠʥʩʢ, 2019); V ʠ VIII ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ 

ʥʘʫʯʥʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ SCIENCE4HEALTH (ʄʦʩʢʚʘ, 2013, 2017); V ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ 

ʤʝʞʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘʨʥʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ 

ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʬʫʥʢʮʠʡè (ʄʦʩʢʚʘ, 2015); II ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ 

ʌʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʛʣʠʢʦʙʠʦʣʦʛʠʷ (ʉʘʨʘʪʦʚ, 2014). 

ʉʚʷʟʴ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʤʠ. ʈʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʚ ʨʘʤʢʘʭ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʟʘʜʘʥʠʷ 2008ï2025 ʛʛ., ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʡ ʮʝʣʝʚʦʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʳ 

çʌʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʥʦʚʳ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤè 122091200035-7; ʛʨʘʥʪʘ 2023ï2025 ʛʛ. ʥʘʫʯʥʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʰʢʦʣ ʄɻʋ 

ʠʤʝʥʠ ʄ.ɺ. ʃʦʤʦʥʦʩʦʚʘ: çɼʠʥʘʤʠʢʘ ʠ ʨʝʛʫʣʷʮʠʷ ʫʧʨʘʚʣʷʶʱʠʭ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤè 

23-ʐ06-19 ʠ çʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʨʠʦʢʦʥʩʝʨʚʘʮʠʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʣʷ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʦʚʢʠ ʥʘ ʜʘʣʴʥʠʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʢʦʩʤʦʩʘ (ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʬʘʢʫʣʴʪʝʪ)è 23-ʐ01-15. 

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ. ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ 

ʠʟʣʦʞʝʥʳ ʚ 20 ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʷʭ, ʠʟ ʥʠʭ 16 ʨʘʙʦʪ ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʳ ʚ ʠʟʜʘʥʠʷʭ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʭ 

ʇʦʣʦʞʝʥʠʝʤ ʦ ʧʨʠʩʫʞʜʝʥʠʠ ʫʯʸʥʳʭ ʩʪʝʧʝʥʝʡ ʚ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʤ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʤ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʝ 

ʠʤʝʥʠ ʄ.ɺ. ʃʦʤʦʥʦʩʦʚʘ (ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 1 ʧʘʪʝʥʪ). 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʠ ʦʙʲʝʤ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ. ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʚʚʝʜʝʥʠʷ, 3-ʭ ʛʣʘʚ, ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ, 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠ ʚʳʚʦʜʦʚ, ʩʧʠʩʢʘ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ. ʈʘʙʦʪʘ ʠʟʣʦʞʝʥʘ ʥʘ 260 ʩʪʨʘʥʠʮʘʭ, 

ʚʢʣʶʯʘʝʪ 18 ʪʘʙʣʠʮ, 64 ʨʠʩʫʥʢʘ. ʆʙʱʠʡ ʩʧʠʩʦʢ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 518 ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ.  
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ɻʃɸɺɸ 1 

ʇʨʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʨʘʟʜʝʣʘ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʩʪʘʪʴʠ ɸ2-ɸ5, ɸ17, ɸ20 ʠʟ 

ʩʧʠʩʢʘ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ ʧʦ ʪʝʤʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ. 

 

ʆʙʟʦʨ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ 

ʋʛʣʝʚʦʜʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʦʜʥʫ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʠ ʦʙʰʠʨʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚʦ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ, ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʞʠʚʦʡ ʧʨʠʨʦʜʝ. ʉʨʝʜʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʦʩʦʙʦʝ ʤʝʩʪʦ ʛʣʠʢʘʥʳ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʦʥʠ ʠʤʝʶʪ ʪʘʢʦʝ ʞʝ, ʘ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ (ʛʣʠʢʦʣʠʟ, 

ʟʘʧʘʩʘʥʠʝ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʜʨ.) ʜʘʞʝ ʙʦʣʴʰʝʝ, ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʯʝʤ ʙʝʣʢʠ, ʣʠʧʠʜʳ ʠʣʠ ʥʫʢʣʝʠʥʦʚʳʝ 

ʢʠʩʣʦʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʠʟʫʯʝʥʥʳʤʠ ʙʠʦʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ. ɻʣʠʢʘʥʳ 

ʩʣʫʞʘʪ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤʠ ʝʜʠʥʠʮʘʤʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʠ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʚʘʞʥʳʭ ʬʫʥʢʮʠʡ ʚʦ ʚʩʝʭ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʬʦʨʤʘʭ ʞʠʟʥʠ [Arora K. et al., 2024]. ɺʤʝʩʪʝ 

ʩ ʪʝʤ, ʛʣʠʢʘʥʳ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʦʩʪʴʶ, ʥʝʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴʶ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤ 

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝʤ ʠ, ʟʘʯʘʩʪʫʶ, ʨʘʟʚʝʪʚʣʝʥʥʦʩʪʴʶ, ʯʪʦ ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʠʭ ʬʠʟʠʢʦ-

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

[Fellenberg M. et al., 2013]. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʛʣʠʢʘʥʳ ʤʦʛʫʪ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʪʴ ʢʘʢ ʚ ʚʠʜʝ 

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣ, 

ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʛʣʠʢʦʧʨʦʪʝʠʥʳ, ʛʣʠʢʦʣʠʧʠʜʳ, ʧʨʦʪʝʦʛʣʠʢʘʥʳ ʠ ʜʨ. [Yamada K and 

Kakehi K. 2011]. ɺ ʦʙʦʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʦʥʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʰʠʨʦʢʠʤ ʥʘʙʦʨʦʤ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʝʡ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʳʝ ʠ ʘʥʪʠʤʝʪʘʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, 

ʧʨʦʪʠʚʦʚʠʨʫʩʥʦʝ ʠ ʘʥʪʠʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ, ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʠ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʫʶ ʨʦʣʴ, 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʝʮʝʧʪʦʨʥʫʶ ʠ ʩʠʛʥʘʣʴʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ; 

ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʦʥʠ ʠʛʨʘʶʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʪʘʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ, ʢʘʢ ʘʜʛʝʟʠʷ ʠ ʤʠʛʨʘʮʠʷ ʢʣʝʪʦʢ, 

ʵʤʙʨʠʦʛʝʥʝʟ, ʦʥʪʦʛʝʥʝʟ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʞʠʟʥʝʥʥʦ ʚʘʞʥʳʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ [ɻʝʥʝʨʘʣʦʚ ɽ.ɸ. 

ʠ ʉʠʤʦʥʝʥʢʦ ɽ.ʖ., 2022; Meudt M. et al., 2024; Smith B.A.H. and Bertozzi C.R., 2021; He M. 

et al., 2024]. 

ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʤ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ 

ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ ʠ ʠʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʥʘʭʦʜʷʪ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ 

ʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʠ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʦʥʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʛʝʣʝʚʳʭ ʤʘʪʨʠʮ ʜʣʷ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʙʠʦʤʦʣʝʢʫʣ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʠʦʥʦʦʙʤʝʥʥʦʡ, ʛʝʣʴʧʨʦʥʠʢʘʶʱʝʡ ʠ 

ʘʬʬʠʥʥʦʡ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʠ. ʇʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʨʝʜ ʜʣʷ 
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ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʘʪʨʠʮ ʜʣʷ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

ɺ ʬʘʨʤʘʮʝʚʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʝʜʘʪʠʚʥʳʭ, ʠʤʤʫʥʦʤʦʜʫʣʠʨʫʶʱʠʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʜʣʷ ʩʣʝʧʢʦʚ ʚ ʩʪʦʤʘʪʦʣʦʛʠʠ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʩʳʧʦʢ, ʢʨʦʚʦʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʜʣʷ 

ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʣʝʢʘʨʩʪʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʦʙʣʝʛʯʝʥʠʷ ʩʠʤʧʪʦʤʦʚ ʣʝʛʢʠʭ ʢʠʰʝʯʥʳʭ ʨʘʩʩʪʨʦʡʩʪʚ 

[Khodadadi Yazdi M. et al., 2024]. ʆʥʠ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʣʘʟʤʦʟʘʤʝʥʠʪʝʣʝʡ ʠ 

ʘʥʪʠʢʦʘʛʫʣʷʥʪʦʚ, ʢʘʢ ʚ ʚʠʜʝ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʜʣʷ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʦʨʛʘʥʦʚ [Dahiya D. and Nigam P.S. 2023; Banerjee S. et al., 2021]. ʇʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʳ ʚ ʙʠʦʘʢʪʠʚʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʤʝʤʙʨʘʥ ʠ ʧʦʣʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ, 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʚ ʛʝʤʦʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʠ ʛʝʤʦʜʠʘʣʠʟʝ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ 

ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʝ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʚʳʩʪʫʧʘʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʥʦʩʠʪʝʣʝʡ ʠʣʠ ʚ 

ʩʦʩʪʘʚʝ ʤʠʢʨʦʢʘʧʩʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʬʦʨʤ. ʇʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʟʘʞʠʚʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʘʭ ʠ ʚ ʪʝʨʘʧʠʠ ʦʞʦʛʦʚ 

[Peng L.C. et al., 2017; Valentino C. et al., 2023]. 

ɺ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ ʠʛʨʘʶʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ 

ʠʥʪʝʨʩʪʠʮʠʘʣʴʥʳʭ ʞʠʜʢʦʩʪʝʡ ʠ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʢʘʥʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ 

ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʩʤʘʟʳʚʘʶʱʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ɹʦʣʝʝ ʢʦʨʦʪʢʠʝ ʩʘʭʘʨʠʜʥʳʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʤʠ ʙʝʣʢʘʤʠ ʠ ʢʣʝʪʦʯʥʳʤʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ, ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʪ 

ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʙʝʣʢʦʚ ʠ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʬʫʥʢʮʠʶ ʚʘʞʥʳʭ ʘʥʪʠʛʝʥʦʚ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚʦ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʤʠ ʠ ʤʝʤʙʨʘʥʦʩʚʷʟʘʥʥʳʤʠ ʙʝʣʢʘʤʠ [Foote C.A. et al., 2022]. 

ʇʦʜʦʙʥʳʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʛʨʘʶʪ ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʤʝʞʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʠ 

ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ ʙʝʣʢʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʠʭ ʚʳʚʝʜʝʥʠʠ ʠʟ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʢʨʦʚʠ. ʂʨʦʤʝ 

ʪʦʛʦ, ʦʥʠ ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʨʦʩʪʘ ʪʢʘʥʝʡ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʛʦ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʚʘʞʥʳ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʪʠʧʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʨʦʚʠ. ɺ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ 

ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʝʥʠʷ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʭ ʠ ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʚ 

ʘʥʘʣʠʟʝ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʨʘʜʠʦʠʤʤʫʥʦʘʥʘʣʠʟʝ ʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʘʜʨʝʩʥʦʡ 

ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʪʢʘʥʷʤ. ʅʘʢʦʥʝʮ, ʚʥʝʢʣʝʪʦʯʥʳʝ 

ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʫʛʣʝʚʦʜʳ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʠʛʨʘʶʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ 

ʠʤʤʫʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʘʢʮʠʥ ʠ ʠʤʤʫʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʘʜʲʶʚʘʥʪʦʚ 

[Pifferi C. et al., 2021]. 
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1.1. ʉʪʨʫʢʪʫʨʳ ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ 

ʋʛʣʝʚʦʜʳ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʤʦʥʦʩʘʭʘʨʠʜʳ, 

ʜʠʩʘʭʘʨʠʜʳ, ʦʣʠʛʦʩʘʭʘʨʠʜʳ ʠ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʤʦʥʦʩʘʭʘʨʠʜʥʳʭ ʟʚʝʥʴʝʚ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʮʝʧʠ. ʆʪʜʝʣʴʥʳʝ 

ʤʦʥʦʤʝʨʥʳʝ ʟʚʝʥʴʷ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʝ ʵʪʠ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʮʝʧʠ, ʩʚʷʟʘʥʳ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ 

ʛʣʠʢʦʟʠʜʥʳʤʠ ʩʚʷʟʷʤʠ. ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ 

ʦʣʠʛʦ- ʠ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ. ʉʨʝʜʠ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʭʦʨʦʰʦ ʠʟʫʯʝʥʳ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʣʷʭ, ð ʛʣʠʢʦʛʝʥ, ʭʠʪʠʥ, ʢʨʘʭʤʘʣ, ʮʝʣʣʶʣʦʟʘ ʠ 

ʛʠʘʣʫʨʦʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʣʠʰʴ ʥʝʙʦʣʴʰʫʶ ʯʘʩʪʴ ʦʙʰʠʨʥʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ 

ʠʟ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ [Simsek M. et al., 2021; Benalaya I. et al., 2024]. 

ʇʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ ʧʦ ʤʦʥʦʩʘʭʘʨʠʜʥʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ, 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ, ʚʝʪʚʣʝʥʠʶ, ʪʠʧʘʤ ʛʣʠʢʦʟʠʜʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ, ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʝ, ʜʣʠʥʝ ʦʩʥʦʚʥʦʡ 

ʮʝʧʠ, ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤ ʠ ʥʘʣʠʯʠʶ ʧʨʠʤʝʩʝʡ. ʕʪʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʠʭ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʨʦʜʦʡ ʠ ʢʦʥʪʨʘʩʪʠʨʫʝʪ ʩ ʙʝʣʢʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʢʦʜʠʨʫʶʪʩʷ 

ʥʫʢʣʝʠʥʦʚʳʤʠ ʢʠʩʣʦʪʘʤʠ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʵʪʦʤʫ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʰʠʨʦʢʠʤ ʩʧʝʢʪʨʦʤ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʝʡ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʠʤʤʫʥʦʤʦʜʫʣʠʨʫʶʱʠʝ ʵʬʬʝʢʪʳ, ʨʘʜʠʦʧʨʦʪʝʢʪʦʨʥʳʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ, ʨʝʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʝ ʨʦʣʠ, 

ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʝ ʧʫʪʠ, ʧʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ, ʘʥʪʠʢʦʘʛʫʣʷʥʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʤʥʦʛʠʝ 

ʜʨʫʛʠʝ [Yu Y. et al., 2018]. 

ʄʦʥʦʩʘʭʘʨʠʜʳ, ʩʘʤʘʷ ʧʨʦʩʪʘʷ ʬʦʨʤʘ ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʤʠ 

ʤʥʦʛʦʘʪʦʤʥʳʭ ʩʧʠʨʪʦʚ. ʕʪʠ çʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʝ ʙʣʦʢʠè ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʦʪ ʜʚʫʭ ʘʪʦʤʦʚ 

ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʫ ʛʣʠʮʝʨʘʣʴʜʝʛʠʜʘ, ʜʦ ʜʝʚʷʪʠ ʘʪʦʤʦʚ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ 3,4-ʢʝʪʘʣ-D-ʛʘʣʘʢʪʦʟʝ, 

ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʪʦʣʴʢʦ ʦʜʥʫ ʘʣʴʜʝʛʠʜʥʫʶ ʠʣʠ ʢʝʪʦʥʦʚʫʶ ʛʨʫʧʧʫ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʢʘʨʙʦʥʠʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʚ ʠʭ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ 

ʤʦʥʦʩʘʭʘʨʠʜʳ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʜʚʝ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ: ʘʣʴʜʦʟʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʢʘʨʙʦʥʠʣʴʥʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʥʘ ʢʦʥʮʝ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʡ ʮʝʧʠ, ʠ ʢʝʪʦʟʳ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʢʘʨʙʦʥʠʣʴʥʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʣʶʙʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ, ʢʨʦʤʝ ʢʦʥʮʝʚʦʛʦ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʘʪʦʤʦʚ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ, 

ʤʦʥʦʩʘʭʘʨʠʜʳ ʯʘʩʪʦ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪ ʥʘ ʥʠʟʰʠʝ, ʩʨʝʜʥʠʝ ʠ ʚʳʩʰʠʝ. ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʠʦʟʳ 

ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʜʚʘ ʘʪʦʤʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ, ʪʨʠʦʟʳ ð ʪʨʠ, ʪʝʪʨʦʟʳ ð ʯʝʪʳʨʝ ʠ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʥʠʟʰʠʤ 

ʤʦʥʦʩʘʭʘʨʠʜʘʤ, ʧʝʥʪʦʟʳ ʠ ʛʝʢʩʦʟʳ ð ʧʷʪʴ ʠ ʰʝʩʪʴ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʨʝʜʥʠʤʠ; 

ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ð ʚʳʩʰʠʝ. ʕʪʦʪ ʧʦʜʭʦʜ ʟʘʜʘʝʪ ʯʝʪʢʫʶ ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʚ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ. ʆʣʠʛʦʩʘʭʘʨʠʜʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʮʝʧʦʯʢʠ, 

ʩʦʩʪʦʷʱʠʝ ʠʟ ʤʦʥʦʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʦʪ 2 ʜʦ 10 ʝʜʠʥʠʮ ʚ ʮʝʧʠ.  
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ʇʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ ʚ 

ʙʦʣʝʝ ʜʣʠʥʥʳʝ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʮʝʧʠ, ʯʝʤ ʦʣʠʛʦʩʘʭʘʨʠʜʳ. ʆʥʠ ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ ʮʝʧʦʯʝʢ 

ʤʦʥʦʩʘʭʘʨʠʜʥʳʭ ʟʚʝʥʴʝʚ (ʙʦʣʝʝ 10), ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʚʷʟʘʥʳ ʜʨʫʛ ʩ ʜʨʫʛʦʤ ʛʣʠʢʦʟʠʜʥʳʤʠ ʩʚʷʟʷʤʠ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʵʪʠʭ ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳ: ʦʪ ʣʠʥʝʡʥʦʛʦ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʜʦ ʩʠʣʴʥʦ ʨʘʟʚʝʪʚʣʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ. ʇʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ 

ʜʚʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʠʧʘ: ʛʦʤʦʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʝ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʠʟ ʤʦʥʦʩʘʭʘʨʠʜʦʚ 

ʦʜʥʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʠ ʛʝʪʝʨʦʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʝ ʠʟ ʜʚʫʭ ʠʣʠ ʙʦʣʝʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ 

ʤʦʥʦʩʘʭʘʨʠʜʦʚ. ʊʘʢʞʝ ʚʘʞʥʦ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ ʤʦʛʫʪ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʚ ʩʚʦʠ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʩʫʣʴʬʦ, ʬʦʩʬʘʪʥʳʝ ʠ 

ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʳʝ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʠʭ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. 

ʂʘʞʜʘʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʩʚʦʠʤʠ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘʤʠ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤʠ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʤʠ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʠ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʫʛʣʝʚʦʜʥʳʭ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʠ ʬʫʥʢʮʠʡ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʙʳ ʚʩʝʩʪʦʨʦʥʥʝ ʦʭʚʘʪʳʚʘʣʘ ʚʩʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʫʛʣʝʚʦʜʘʤʠ, 

ʯʪʦ ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʵʪʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ. 

ʎʠʢʣʠʯʝʩʢʠʝ ʬʦʨʤʳ ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝʩʷ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʝʡ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʚ ʚʦʜʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʷ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. ʆʥʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʥʫʪʨʠʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʘʣʴʜʝʛʠʜʥʦʡ ʠʣʠ ʢʝʪʦʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʩ ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ. ɺ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʯʘʩʪʠʷ ʚ ʮʠʢʣʠʟʘʮʠʠ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʛʦ ʘʪʦʤʘ ʢʘʨʙʦʥʠʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧ,r 

ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʬʫʨʘʥʦʟʳ (ʧʷʪʠʯʣʝʥʥʦʝ ʢʦʣʴʮʦ) ʠ ʧʠʨʘʥʦʟʳ 

(ʰʝʩʪʠʯʣʝʥʥʦʝ ʢʦʣʴʮʦ). 

ʇʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʠʧʘ 

ʛʣʠʢʦʟʠʜʥʦʡ ʩʚʷʟʠ. ɻʣʠʢʦʟʠʜʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʦʜʥʦʛʦ ʤʦʥʦʩʘʭʘʨʠʜʘ ʩ ʧʦʣʫʘʮʝʪʘʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ ʜʨʫʛʦʛʦ 

ʤʦʥʦʩʘʭʘʨʠʜʘ ʚ ʤʦʣʝʢʫʣʝ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʢʘʢ CðOðCðOH. ɻʣʠʢʦʟʠʜʥʳʝ 

ʩʚʷʟʠ ʤʦʞʥʦ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʜʚʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʪʠʧʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʦʨʠʝʥʪʘʮʠʠ 

ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ C1, ʠ ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ C2 ʚʦ ʚʨʝʤʷ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʮʠʢʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ: Ŭ-ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʴʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʧʦ ʦʜʥʫ ʩʪʦʨʦʥʫ, ʠ ɓ-ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ, ʛʜʝ ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʴʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ 

ʧʦ ʨʘʟʥʳʝ ʩʪʦʨʦʥʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʧʣʦʩʢʦʩʪʠ ʢʦʣʴʮʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʤʦʛʫʪ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴʩʷ 

ʛʣʠʢʦʟʠʜʥʳʝ ʩʚʷʟʠ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʘʪʦʤʦʚ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʚ ʢʦʣʴʮʘʭ ʤʦʥʦʩʘʭʘʨʠʜʦʚ, ʯʪʦ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʪʠʧʘʤ ʩʚʷʟʝʡ, ʪʘʢʠʤ ʢʘʢ 1Ÿ2, 1Ÿ3, 1Ÿ4, 1Ÿ6 ʠ ʜʨʫʛʠʝ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʚ ʤʦʣʝʢʫʣʝ ʣʘʢʪʦʟʳ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʫʝʪʩʷ ʢʘʢ ʜʠʩʘʭʘʨʠʜ, ʦʩʪʘʪʢʠ ʛʣʶʢʦʟʳ ʠ ʛʘʣʘʢʪʦʟʳ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʳ ʛʣʠʢʦʟʠʜʥʦʡ ʩʚʷʟʴʶ ɓ-(1Ÿ4). 
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ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤʠ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ; ʦʜʥʘʢʦ, ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʵʪʘ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ, ʯʪʦ ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʢʘʢʦʡ-ʣʠʙʦ 

ʦʪʜʝʣʴʥʦʡ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʵʪʦ, ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʫʛʣʝʚʦʜʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 

ʙʠʦʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʠʭ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʬʫʥʢʮʠʷʤʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʤʠ ʩ ʠʭ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ, ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʚʝʩʴʤʘ ʫʥʠʚʝʨʩʘʣʴʥʦʡ ʠ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʡ ʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʪʝʢʩʪʘʭ. 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ʤʘʩʩʘ 

(ʄʄ). ʈʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʄʄ ʤʦʛʫʪ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ, ʠʭ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴ ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʝ ʩʚʷʟʠ, ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ ʠ 

ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʪʴ ʚ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ. 

ʇʝʢʪʠʥʳ ʠ ʘʣʴʛʠʥʘʪʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʛʝʣʝʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʠ ʟʘʛʫʱʘʶʱʠʭ 

ʘʛʝʥʪʦʚ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ çʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʭʚʦʩʪʦʚè 

ʚ ʠʭ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷʭ ʧʦ ʄʄ (ʯʪʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʝʱʝ ʚ 1986 ʛ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [Launay B. et al., 1986]. 

ɼʨʫʛʠʤ ʧʨʠʤʝʨʦʤ, ʢʦʛʜʘ ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ ʬʨʘʢʮʠʠ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʧʦʣʠʤʝʨʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʬʦʨʤ ʢʘʨʨʘʛʠʥʘʥʘ [Engster M. and 

Abraham R., 1976]. ʂʘʨʨʘʛʠʥʘʥ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʠʱʝʚʦʡ ʜʦʙʘʚʢʠ ʙʳʣ ʟʘʧʨʝʱʝʥ ʚ ʨʷʜʝ ʩʪʨʘʥ ʠʟ-

ʟʘ ʝʛʦ ʧʨʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʩʚʷʟʠ ʩ ʠʥʩʫʣʠʥʦʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʦʩʪʴʶ 

[Borsani B. et al., 2021; Wagner R. et al., 2024]. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʷʤʠ ʚʳʩʦʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ɓ-ʛʣʶʢʘʥʳ ð 

ʧʦʣʠʤʝʨʳ ʛʣʶʢʦʟʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ɓ-ʛʣʠʢʦʟʠʜʥʳʤʠ ʩʚʷʟʷʤʠ. ʆʥʠ, ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʧʝʧʪʠʜʦʛʣʠʢʘʥʘʤʠ, 

ʭʠʪʦʟʘʥʦʤ ʠ ʤʘʥʥʘʥʘʤʠ, ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʩʚʦʠʤʠ ʤʦʱʥʳʤʠ ʠʤʤʫʥʦʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʱʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. 

ʕʪʠ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʪʴ ʨʝʮʝʧʪʦʨʳ ʚʨʦʞʜʝʥʥʦʛʦ ʠʤʤʫʥʠʪʝʪʘ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ 

Dectin-1, TLR ʠ NOD, ʧʨʠʚʦʜʷ ʢ ʬʘʛʦʮʠʪʦʟʫ, ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʢʦʤʧʣʝʤʝʥʪʘ ʠ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʶ 

ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ [Shen Y. et al., 2024]. 

ʉʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʤʦʜʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʠʤʤʫʥʥʳʡ ʦʪʚʝʪ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʨʘʟʚʝʪʚʣʝʥʥʦʩʪʴ, ʄʄ, ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʘʮʝʪʠʣʴʥʳʭ ʠʣʠ ʩʫʣʴʬʘʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧ, ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʶ, ʤʦʥʦʩʘʭʘʨʠʜʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʪʠʧʳ 

ʛʣʠʢʦʟʠʜʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ [Sasaki D. et al., 2020]. ʄʄ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ ʩ ʤʝʥʴʰʝʡ ʄʄ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ ʙʦʣʝʝ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʝ ʠʤʤʫʥʦʤʦʜʫʣʠʨʫʶʱʠʝ ʵʬʬʝʢʪʳ, ʯʪʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʘ, 

ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠʟ Taxus media [Fan J. et al., 2024]. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, 

ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʠʟ Schisandra chinensis ʤʦʜʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʠʤʤʫʥʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ 

ʦʙʨʘʪʥʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘ ʠʭ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʝ [Zhao T. et al., 2014]. ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ 

ʥʠʟʢʘʷ ʄʄ ʠ ʙʦʣʝʝ ʧʨʦʩʪʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʠʤ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʧʦ 
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ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʪʠʧʘʤʠ ʙʠʦʤʦʣʝʢʫʣ, ʧʦʟʚʦʣʷʷ ʣʝʛʯʝ ʧʨʦʥʠʢʘʪʴ ʯʝʨʝʟ 

ʢʣʝʪʦʯʥʳʝ ʙʘʨʴʝʨʳ, ʯʪʦ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʘʭ ʢʫʢʫʨʫʟʥʦʛʦ ʰʝʣʢʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ, ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʭʝʣʘʪʠʨʦʚʘʪʴ ʠʦʥʳ ʞʝʣʝʟʘ, 

ʟʘʱʠʱʘʪʴ ʢʣʝʪʢʠ ʦʪ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʢʨʠʩʪʘʣʣʘʤʠ ʦʢʩʘʣʘʪʘ ʢʘʣʴʮʠʷ [Chen J.-Y. et al., 2020]. 

 ɹʳʣʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʯʪʦ ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʡ 

ʠʤʤʫʥʦʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʱʠʡ ʵʬʬʝʢʪ. ʆʥʠ ʘʢʪʠʚʠʨʫʶʪ ʠʤʤʫʥʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʳʝ 

ʢʠʣʣʝʨʳ (ʅʂ), ʜʝʥʜʨʠʪʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʠ ʤʘʢʨʦʬʘʛʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʩʠʣʝʥʠʶ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʠʤʤʫʥʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʷʭ [Jiang L. 

et al., 2018]. ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʛʦʚʦʨʠʪʴʩʷ ʦʙ ʦʙʨʘʪʥʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʠʤʤʫʥʦʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʱʝʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʪ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ [Fan J. et al., 2024; 

Tian W. et al., 2023]. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ɻʦʤʝʟ ʩ ʩʦʘʚʪʦʨʘʤʠ ʦʪʤʝʯʘʶʪ, ʯʪʦ ʫ ʭʠʪʦʟʘʥʘ ʝʩʪʴ ʧʨʷʤʦ 

ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʪʠʚʦʤʠʢʨʦʙʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʪ ʄʄ [Gomes L.C. et al., 

2021]. ɸʥʪʠʤʠʢʨʦʙʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʭʠʪʦʟʘʥʘ ï ʘʤʠʥʦʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʘ, ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʝʛʦ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʘʮʝʪʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʄʄ. ʍʠʪʦʟʘʥ ʩ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʜʝʘʮʝʪʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʝʝ 

ʚʳʩʦʢʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʘʤʠʥʦʛʨʫʧʧ ʚʜʦʣʴ ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʡ ʮʝʧʠ ʠ, 

ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴʶ ʠ ʙʦʣʝʝ ʩʠʣʴʥʳʤ ʘʥʪʠʤʠʢʨʦʙʥʳʤ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ, ʯʝʤ ʭʠʪʠʥ [Dam J.E.G. et al., 2017]. ɹʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʨʘʙʦʪʘ ʧʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʘʥʪʠʤʠʢʨʦʙʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʭʠʪʦʟʘʥʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʄʄ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦʢʘʟʘʣʘ, 

ʯʪʦ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚʳʭʦʜʠʪ ʥʘ ʧʣʘʪʦ ʧʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʧʦʨʦʛʦʚʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʄʄ [Masson M., 

2024]. 

ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʛʣʠʢʘʥʳ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʄʄ ʤʦʛʫʪ ʧʦ-ʨʘʟʥʦʤʫ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ 

ʠʤʤʫʥʥʳʝ ʨʝʘʢʮʠʠ. ʇʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ ʩ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʦʡ ʄʄ ʤʦʛʫʪ ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ 

ʠʤʤʫʥʦʩʫʧʨʝʩʩʠʚʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʙʦʣʝʝ ʢʨʫʧʥʳʝ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ ʦʙʳʯʥʦ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʠʤʤʫʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ [Kasai A. et al., 2015; Jang J.-Y. et al., 2014]. 

ʊʘʢʘʷ ʨʝʛʫʣʷʮʠʷ ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ ʣʝʯʝʥʠʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʭʩʷ ʜʠʩʨʝʛʫʣʷʮʠʝʡ ʠʤʤʫʥʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʘʫʪʦʠʤʤʫʥʥʳʝ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ð ʨʝʚʤʘʪʦʠʜʥʳʡ ʘʨʪʨʠʪ, ʨʘʩʩʝʷʥʥʳʡ ʩʢʣʝʨʦʟ, ʙʦʣʝʟʥʴ ʂʨʦʥʘ ʠ ʜʨ., ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʧʨʦʪʠʚʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ. ɻʣʠʢʘʥʳ ʤʦʛʫʪ ʧʦʜʘʚʣʷʪʴ ʘʢʪʠʚʘʮʠʶ ʘʫʪʦʨʝʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʠʤʤʫʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʚʦʩʧʘʣʝʥʠʝ, ʦʧʦʩʨʝʜʦʚʘʥʥʦʝ ʮʠʪʦʢʠʥʘʤʠ [Yang K. et al., 2023]. 

ɺ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʚʘʞʥʘ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʄʄ, ʥʦ ʠ 

ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ (ʩʪʝʨʝʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ) ʤʦʣʝʢʫʣ. ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʜʣʷ ʣʝʥʪʠʥʘʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʝʛʦ 

ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʚ ʚʠʜʝ ʪʨʦʡʥʦʡ ʩʧʠʨʘʣʠ. ɹʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʤʦʣʝʢʫʣʘ ʜʦʣʞʥʘ ʦʙʣʘʜʘʪʴ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʨʘʟʤʝʨʦʤ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʨʦʡʥʦʡ ʩʧʠʨʘʣʠ, ʠ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʤʝʥʴʰʝʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ, ʥʝ ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴ ʪʘʢʠʝ 
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ʩʧʠʨʘʣʠ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝʘʢʪʠʚʥʳʤʠ [Bohn J.A. and Bemiller J., 1995]. ʉʭʦʜʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʙʳʣʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʠ ʜʣʷ ʩʢʣʝʨʦʛʣʶʢʘʥʘ, ɓ-(1Ÿ3)-, ɓ-(1Ÿ6)-ʛʣʶʢʘʥʘ ʠʟ ʛʨʠʙʘ ʨʦʜʘ Sclerotium: ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʩʚʝʯʠʚʘʶʱʝʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ʪʨʦʡʥʦʡ ʩʧʠʨʘʣʠ [Falch B.H. et al., 2000]. 

ʆʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ ʥʘ ʵʪʠʭ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ, ʤʦʞʥʦ ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, ʯʪʦ ʢʘʢ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʪʦʯʝʢ 

ʚʝʪʚʣʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʠ ʨʘʟʤʝʨ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤʠ 

ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʨʦʡʥʦʡ ʩʧʠʨʘʣʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʠʛʨʘʝʪ ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʠ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ɓ-(1Ÿ3)- ʠ ɓ-(1Ÿ6)-ʛʣʶʢʘʥʦʚ. ɾʘʥʛ ʩ ʩʦʘʚʪʦʨʘʤʠ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʤʝʞʜʫ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʮʝʧʠ ʠ ʠʤʤʫʥʦʤʦʜʫʣʠʨʫʶʱʝʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʣʝʥʪʠʥʘʥʘ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʚ ʚʦʜʝ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ 

ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʮʝʧʠ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʠʤʤʫʥʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

[Zhang C. et al., 2022]. ʄʥʦʛʠʝ ɓ-(1Ÿ3)-ʛʣʶʢʘʥʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʘʞʥʦʡ ʜʣʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʞʝʩʪʢʦʡ 

ʩʪʝʨʞʥʝʦʙʨʘʟʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ ð ʪʨʦʡʥʦʡ ʩʧʠʨʘʣʴʶ ʠ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʠ 

ʧʝʨʝʩʪʨʘʠʚʘʪʴʩʷ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʥʝʦʨʛʘʥʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʣʫʙʢʘ. 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʠ ʜʣʷ ʘʮʝʪʠʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʛʣʶʢʦʤʘʥʥʘʥʦʚ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ɓ-(1Ÿ4)-ʤʘʥʥʘʥʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ 

ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʝ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʮʝʧʷʤʠ. ɸʮʝʪʠʣʴʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ 

ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ çʩʪʝʨʞʥʷè ʧʦʜʦʙʥʦ ʙʦʢʦʚʳʤ ʮʝʧʷʤ ɓ-(1Ÿ3)-ʛʣʶʢʘʥʦʚ, ʦʜʥʘʢʦ ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ [Zhong X. et al., 2023]. 

ʆʙʱʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʜʣʷ ʘʨʘʙʠʥʦʛʘʣʘʢʪʘʥʦʚ ʪʠʧʘ II, 

ʨʘʤʥʦʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʘʥʦʚ ʪʠʧʘ I ʠ II, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʦʩʪʦʚʘʤ ʤʦʣʝʢʫʣ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ, 

ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʙʦʢʦʚʳʝ ʮʝʧʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʦʙʱʫʶ ʬʦʨʤʫ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, ʯʪʦ ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʨʝʮʝʧʪʦʨʘʤʠ. ʉʢʦʨʝʝ ʚʩʝʛʦ, ʜʣʷ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʘʡʪʦʚ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʪʘʢʠʭ 

ʛʣʠʢʦʧʨʦʪʝʠʥʦʚ, ʢʘʢ ʠʤʤʫʥʦʛʣʦʙʫʣʠʥʳ [Manabe N. and Yamaguchi Y., 2021]. 

ɺʘʞʥʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʬʨʫʢʪʘʥʳ, ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʠʥʫʣʠʥ, ʛʨʘʤʠʥʘʥ, ʘʛʘʚʠʥ ʠ ʣʝʚʘʥʳ. ɺ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʬʨʫʢʪʘʥʳ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, 

ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʬʫʥʢʮʠʶ ʨʝʟʝʨʚʥʳʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ, ʘ ʥʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. ʌʨʫʢʪʦʟʥʳʝ 

ʦʩʪʘʪʢʠ ʚ ʮʝʧʷʭ ʬʨʫʢʪʘʥʦʚ ʩʚʷʟʘʥʳ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ ɓ-(2Ÿ1)- ʠ/ʠʣʠ ɓ-(2Ÿ6)-ʛʣʠʢʦʟʠʜʥʳʤʠ 

ʩʚʷʟʷʤʠ [Radosavljeviĺ M. et al., 2024]. ʀʥʫʣʠʥ, ʙʫʜʫʯʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʟʫʯʝʥʥʳʤ ʠ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠ 

ʟʥʘʯʠʤʳʤ ʬʨʫʢʪʘʥʦʤ, ʧʨʠʚʣʝʢʘʝʪ ʦʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʚʦʠʤ ʧʨʝʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʠ ʠʥʳʤ ʚʠʜʘʤ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʝʡ. ʀʥʫʣʠʥʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ 

ʩʦʙʦʡ ʣʠʥʝʡʥʳʝ ʧʦʣʠʤʝʨʳ ɓ-(2Ÿ1)-D-ʬʨʫʢʪʦʬʫʨʘʥʦʟʳ ʩ ʪʝʨʤʠʥʘʣʴʥʳʤ 

D-ʛʣʶʢʦʧʠʨʘʥʦʟʥʳʤ ʦʩʪʘʪʢʦʤ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʤ Ŭ-(1Ÿ2)-ʛʣʠʢʦʟʠʜʥʦʡ ʩʚʷʟʴʶ. ʉʪʝʧʝʥʴ 

ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʰʠʨʦʢʠʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 
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ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʤʠ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʜʣʷ ʠʟʚʣʝʯʝʥʠʷ 

ʠʥʫʣʠʥʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʝʚʷʩʠʣ, ʮʠʢʦʨʠʡ (ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʢʦʨʝʥʴ), ʦʜʫʚʘʥʯʠʢ (ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʢʦʨʝʥʴ) ʠ 

ʪʦʧʠʥʘʤʙʫʨ [Redondo-Cuenca, A. Et al., 2021; Savych, A. et al., 2021]. 

ʇʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ, ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʄʄ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ. 

 

1.2. ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ 

ɿʘʧʘʩʘʶʱʠʝ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ (ʨʘʟʚʝʪʚʣʝʥʥʳʝ Ŭ-ʛʣʶʢʘʥʳ), ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʢʨʘʭʤʘʣ ʠ 

ʛʣʠʢʦʛʝʥ, ʠʤʝʶʪ ʨʘʟʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ʂʨʘʭʤʘʣ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʘʤʠʣʦʟʳ ʠ 

ʘʤʠʣʦʧʝʢʪʠʥʘ. ɸʤʠʣʦʟʘ ð ɻ ʪʦ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ ʪʳʩʷʯ ʤʦʣʝʢʫʣ ʛʣʶʢʦʟʳ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʤʝʞʜʫ ʩʦʙʦʡ Ŭ-(1Ÿ4)-ʛʣʠʢʦʟʠʜʥʳʤʠ ʩʚʷʟʷʤʠ. ʃʠʥʝʡʥʳʝ ʮʝʧʠ Ŭ-(1Ÿ4)-ʛʣʶʢʘʥʘ 

ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʚʥʫʪʨʠʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʝ ʩʚʷʟʠ ʠ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʩʧʠʨʘʣʴʥʳʤʠ. ɸʤʠʣʦʟʘ 

ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʥʝʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʙʦʢʦʚʳʭ ʛʨʫʧʧ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ Ŭ-(1Ÿ2)- ʠ 

Ŭ-(1Ÿ6)-ʛʣʠʢʦʟʠʜʥʳʝ ʩʚʷʟʠ (ʤʝʥʝʝ 1%), ʯʪʦ ʧʨʠʜʘʝʪ ʝʡ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʣʠʥʝʡʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ. 

ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʤʘʣʦʤʫ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʪʦʯʝʢ ʚʝʪʚʣʝʥʠʷ ʘʤʠʣʦʟʘ ʧʨʠʥʠʤʘʝʪ ʬʦʨʤʫ ʣʝʚʦʟʘʢʨʫʯʝʥʥʦʡ 

ʩʧʠʨʘʣʠ [Miguel, A.S. et al., 2013]. 

ɸʤʠʣʦʧʝʢʪʠʥ ʠʤʝʝʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʩʦʩʪʦʷʱʫʶ ʠʟ ʤʦʣʝʢʫʣ ʛʣʶʢʦʟʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ 

Ŭ-(1Ÿ4)-ʩʚʷʟʷʤʠ ʩ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʛʣʠʢʘʥʦʚʦʡ ʮʝʧʴʶ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ 5ï6% ʨʘʟʚʝʪʚʣʝʥʥʳʭ ʮʝʧʝʡ 

ʩʚʷʟʘʥʳ Ŭ-(1Ÿ6)-ʩʚʷʟʷʤʠ. ʉʯʠʪʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʘʤʠʣʦʧʝʢʪʠʥ ʠʤʝʝʪ ʪʘʥʜʝʤʥʫʶ ʢʣʘʩʪʝʨʥʫʶ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʦ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʘʤʠʣʦʧʝʢʪʠʥʘ. ɽʛʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 

ʧʦʚʪʦʨʷʶʱʠʭʩʷ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʩʦ ʤʥʦʛʠʤʠ ʪʦʯʢʘʤʠ ʚʝʪʚʣʝʥʠʷ ʠ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʩ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʪʦʯʝʢ ʚʝʪʚʣʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʪʦʯʝʢ ʚʝʪʚʣʝʥʠʷ 

ʨʘʟʚʝʪʚʣʝʥʥʳʝ ʮʝʧʠ ʤʦʛʫʪ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʜʚʦʡʥʦʡ ʩʧʠʨʘʣʠ. ʂʦʛʜʘ ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ 

ʩʧʠʨʘʣʴʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ, ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʚʦʜʳ ʚʳʪʝʩʥʷʶʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʘʮʠʠ ʠ 

ʧʝʨʝʭʦʜʫ ʚ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʫʶ ʬʦʨʤʫ. ʇʦ ɻ ʪʦʡ ʧʨʠʯʠʥʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʠ ʤʘʣʳʤ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʪʦʯʝʢ ʚʝʪʚʣʝʥʠʷ ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʘʤʦʨʬʥʳʤʠ ʠ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʤʠ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ɼʣʷ ʢʨʘʭʤʘʣʘ ʠʟ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʠ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ ɸ- ʠ ɺ-ʪʠʧʘ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʦʪʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʪʦʯʝʢ ʚʝʪʚʣʝʥʠʷ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʛʝʦʤʝʪʨʠʝʡ 

ʢʨʠʩʪʘʣʣʦʚ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʪʘʢʞʝ ʩʤʝʰʘʥʥʳʡ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ ʩʤʝʩʠ A ʠ B ï C1 ʪʠʧ 

[Fujita N. et al., 2011; Suzuki R. and Suzuki E., 2021]. 

ʇʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʤʦʛʫʪ ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʚ ʩʚʦʡ ʩʦʩʪʘʚ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʥʝ 

ʫʛʣʝʚʦʜʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ: ʣʠʧʠʜʳ, ʙʝʣʢʠ, ʥʫʢʣʝʠʥʦʚʳʝ ʢʠʩʣʦʪʳ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤʠ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʠ ʙʝʣʢʦʚ ʠʣʠ ʣʠʧʠʜʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 
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ʧʨʦʧʦʨʮʠʡ ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʳ ʢʘʢ 

ʛʣʠʢʦʧʨʦʪʝʠʥʳ (ʙʦʣʴʰʠʡ ʧʨʦʮʝʥʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʫʛʣʝʚʦʜʥʳʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ), ʧʨʦʪʝʦʛʣʠʢʘʥʳ, 

ʛʣʠʢʦʣʠʧʠʜʳ, ʣʠʧʠʜʦʛʣʠʢʘʥʳ, ʠ ʪ.ʜ. ʍʦʪʷ ʜʘʥʥʘʷ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʩʦʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʠ ʢ 

ʛʣʠʢʦʧʨʦʪʝʠʥʘʤ ʦʪʥʦʩʷʪ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʦʣʣʘʛʝʥ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʨʦʮʝʥʪ ʫʛʣʝʚʦʜʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ 

ʚʘʨʴʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʦʪ 0,5% ʧʦʯʪʠ ʜʦ 20% [Toniasso D.P.W. et al., 2022]. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1. ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʘʤʠʣʦʧʝʢʪʠʥʘ ʩ ʥʫʤʝʨʘʮʠʝʡ ʘʪʦʤʦʚ ʫʛʣʝʨʦʜʘ. 

 

ɹʝʣʦʢ-ʫʛʣʝʚʦʜʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʤʦʞʥʦ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʯʝʪʳʨʝ ʛʨʫʧʧʳ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʪʠʧʘ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʘʤʠ ʠ ʛʣʠʢʘʥʘʤʠ: O-ʛʣʠʢʦʟʠʣʴʥʳʝ, N-ʛʣʠʢʦʟʠʣʴʥʳʝ, 

C-ʛʣʠʢʦʟʠʣʴʥʳʝ ʠ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ GPI-ʟʘʷʢʦʨʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ [Wiederschain, G.Y. and 

Wiederschain, G.Y., 2013; He, M. et al., 2024]. ʉʨʝʜʠ ʥʠʭ N-ʛʣʠʢʦʟʠʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ 

O-ʛʣʠʢʦʟʠʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʚʦʚʣʝʢʘʶʪʩʷ ʚ ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʝʝ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ 

ʛʣʠʢʦʟʠʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʠʣʠ ʝʛʦ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝʤ. 

ɻʣʠʢʦʟʠʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʙʝʣʢʘ ð ɻʪʦ ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʦʝ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʫʛʣʝʚʦʜʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ 

ʢ ʧʦʣʠʧʝʧʪʠʜʥʦʡ ʮʝʧʠ ʯʝʨʝʟ N-ʩʚʷʟʴ ʩ ʘʩʧʘʨʘʛʠʥʦʤ ʠʣʠ O-ʩʚʷʟʴ ʩ ʩʝʨʠʥʦʤ ʠʣʠ ʪʨʝʦʥʠʥʦʤ. 

ɻʣʠʢʦʟʠʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʙʳʚʘʝʪ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʬʦʩʬʦʨʘ (P-) ð ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʢ ʩʝʨʠʥʫ; ʫʛʣʝʨʦʜʘ 

(C-) ï ʤʘʥʥʦʟʘ ʩʚʷʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩ ʠʥʜʦʣʴʥʳʤ ʢʦʣʴʮʦʤ ʪʨʠʧʪʦʬʘʥʘ; ʩʝʨʳ (S-) ð ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʢ ʮʠʩʪʝʠʥʫ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʠʟʚʝʩʪʥʦ ʥʝʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʦʝ 

ʛʣʠʢʦʟʠʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ð ʛʣʠʢʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʚ ʭʦʜʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ɸʤʘʜʦʨʠ, ʨʝʘʢʮʠʠ 
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ʐʠʬʬʘ ʠʣʠ ʨʝʘʢʮʠʠ ʄʘʡʷʨʘ, ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʝʛʦ ʫʛʣʝʚʦʜʥʦʛʦ ʢʦʥʮʘ ʠ 

ʤʦʣʝʢʫʣʦʡ ʙʝʣʢʘ, ʣʠʧʠʜʘ ʠʣʠ ʥʫʢʣʝʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. ɻʣʠʢʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʛʨʘʝʪ ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʨʦʣʴ ʚ 

ʧʘʪʦʛʝʥʝʟʝ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ, ʨʘʩʩʪʨʦʡʩʪʚʘʭ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ, ʩʪʘʨʝʥʠʠ ʠ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʠ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʤʠʢʨʦʙʠʦʤʘ ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ [Bangar N.S. et al., 2022]. 

N-ʛʣʠʢʘʥʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʠʤʝʪʴ ʩʣʦʞʥʳʝ, ʛʠʙʨʠʜʥʳʝ ʠʣʠ ʚʳʩʦʢʦʤʘʥʥʦʟʥʳʝ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʩʦʝʜʠʥʷʶʪʩʷ ʩ ʘʩʧʘʨʘʛʠʥʦʤ ʯʝʨʝʟ N-ʘʮʝʪʠʣʛʣʶʢʦʟʘʤʠʥ (GlcNAc). O-ʛʣʠʢʘʥʳ 

ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ, ʢʦʛʜʘ N-ʘʮʝʪʠʣʛʘʣʘʢʪʦʟʘʤʠʥ (GalNAc) ʩʚʷʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩ ʩʝʨʠʥʦʤ ʠʣʠ ʪʨʝʦʥʠʥʦʤ. 

ɺʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʳʝ ʙʝʣʢʠ ʚ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʝ, ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʷʭ ʠ ʷʜʨʝ ʤʦʛʫʪ ʩʦʜʝʨʞʘʪʴ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ 

ʤʦʣʝʢʫʣʳ GlcNAc, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʩʦʝʜʠʥʷʶʪʩʷ ʢ ʦʩʪʘʪʢʘʤ ʩʝʨʠʥʘ ʠʣʠ ʪʨʝʦʥʠʥʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

O-GlcNAc. ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʛʣʠʢʦʧʨʦʪʝʠʥʳ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʝ ʥʘ 

ʛʣʠʢʦʟʠʣʬʦʩʬʘʪʠʜʠʣʠʥʦʟʠʪʦʣʝ (GPI), ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚʦ ʚʥʝʰʥʝʤ ʩʣʦʝ ʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʤʝʤʙʨʘʥʳ. ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʜʦʣʷ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʩʣʦʷ ʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʳ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 

ʛʣʠʢʦʩʬʠʥʛʦʣʠʧʠʜʦʚ. ʂʦʥʝʯʥʳʝ ʩʠʘʣʦʚʳʝ ʢʠʩʣʦʪʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʵʪʠ ʮʝʨʘʤʠʜ-ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ 

ʛʣʠʢʘʥʳ [Wilkinson H. and Saldova R., 2020]. 

ʇʨʦʪʝʦʛʣʠʢʘʥʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʛʣʠʢʦʧʨʦʪʝʠʥʳ, ʚʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚ 

ʚʥʝʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʨʠʢʩʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʪ, ʧʦʤʠʤʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ N-ʛʣʠʢʘʥʦʚ ʠ O-ʛʣʠʢʘʥʦʚ, ʜʣʠʥʥʳʝ 

ʫʛʣʝʚʦʜʥʳʝ ʧʦʚʪʦʨʳ. ʕʪʠ ʫʜʣʠʥʝʥʥʳʝ ʩʘʭʘʨʥʳʝ ʮʝʧʠ, ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʢʘʢ ʛʣʠʢʦʟʘʤʠʥʦʛʣʠʢʘʥʳ, 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʫʶ ʤʘʩʩʫ ʧʨʦʪʝʦʛʣʠʢʘʥʦʚ. ɺ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ N-ʛʣʠʢʘʥʳ 

ʦʙʳʯʥʦ ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ 5ï12 ʤʦʥʦʩʘʭʘʨʠʜʦʚ, ʤʦʪʠʚʳ ʛʣʠʢʦʟʘʤʠʥʦʛʣʠʢʘʥʦʚ ʤʦʛʫʪ ʚʢʣʶʯʘʪʴ 

ʙʦʣʝʝ 80 ʩʘʭʘʨʠʜʥʳʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʝʨʘʪʘʥʩʫʣʴʬʘʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʦʣʠ-N-

ʘʮʝʪʠʣʣʘʢʪʦʟʘʤʠʥʦʚʫʶ ʮʝʧʴ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʫʶ ʜʦ 50 ʜʠʩʘʭʘʨʠʜʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮ [Caterson B. and 

Melrose J., 2018]. ɼʣʠʥʥʳʝ ʮʝʧʠ ʛʣʠʢʦʟʘʤʠʥʦʛʣʠʢʘʥʦʚ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʠʟ ʜʠʩʘʭʘʨʠʜʥʳʭ 

ʧʦʚʪʦʨʦʚ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʭ ʠʟ GlcNAc ʠʣʠ GalNAc ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʫʨʦʥʦʚʳʤʠ ʢʠʩʣʦʪʘʤʠ 

(ʛʣʶʢʫʨʦʥʦʚʦʡ ʠʣʠ ʠʜʫʨʦʥʦʚʦʡ) ʠʣʠ ʛʘʣʘʢʪʦʟʦʡ. ɻʣʠʢʦʟʘʤʠʥʦʛʣʠʢʘʥʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʤʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʠ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʪʘʢʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʢʘʢ 

ʛʝʧʘʨʘʥʩʫʣʴʬʘʪ, ʭʦʥʜʨʦʠʪʠʥʩʫʣʴʬʘʪ, ʢʝʨʘʪʘʥʩʫʣʴʬʘʪ ʠ ʛʠʘʣʫʨʦʥʘʥ. ʆʥʠ ʠʛʨʘʶʪ ʢʣʶʯʝʚʫʶ 

ʨʦʣʴ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʛʣʠʢʦʢʘʣʠʢʩʘ ï ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʝʡ ʚ ʤʝʞʢʣʝʪʦʯʥʦʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ 

ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʤʝʞʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʨʠʢʩʘ [Gaudette S. et al., 2020; Moore K.H. et al., 2021]. 

ʋʛʣʝʚʦʜʳ ʠʛʨʘʶʪ ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʠ, ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʝ ʠ 

ʠʤʤʫʥʥʦʤ ʦʪʚʝʪʝ [Khatun F. et al., 2020]. ʋʥʠʢʘʣʴʥʳʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʜʝʣʘʶʪ ʫʛʣʝʚʦʜʳ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʢʘʥʜʠʜʘʪʘʤʠ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʦʩʦʙʳʤʠ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ. ɹʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ ʠʤʝʝʪ ʮʝʣʴʶ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʠ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʠʭ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʝ, ʬʘʨʤʘʢʦʣʦʛʠʠ, ʧʠʱʝʚʦʡ 



25 

 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʪʦʧʣʠʚʦ-ɻ ʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ, ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʦʪʨʘʩʣʷʭ ʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʘʷ ʙʠʦʤʘʩʩʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʵʪʘʥʦʣʘ [ʉʠʥʠʮʳʥ ɸ.ʇ. ʠ ʉʠʥʠʮʳʥʘ ʆ.ɸ., 2021]. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚ ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʶʪ 

ʬʝʨʤʝʥʪʘʮʠʶ, ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʶ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʶ. ʌʝʨʤʝʥʪʘʮʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ 

ʫʛʣʝʚʦʜʳ ʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʪʭʦʜʳ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʙʦʣʝʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠ ʚʳʛʦʜʥʳʤ. ʀ ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʤʦʥʦ- ʠ 

ʦʣʠʛʦʩʘʭʘʨʠʜʳ ʤʦʛʫʪ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʮʠʠ ʛʝʥʦʚ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʛʨʠʙʦʚ 

[ʉʠʥʠʮʳʥ ɸ.ʇ. ʠ ʜʨ., 2020; ʏʫʣʢʠʥ ɸ.ʄ. ʠ ʜʨ., 2021]. ʌʝʨʤʝʥʪʘʮʠʷ ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

Saccharomyces cerevisiae ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʘ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʙʠʦʨʘʟʣʘʛʘʝʤʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚ ʫʧʘʢʦʚʦʯʥʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ [Delgado J.F., 2016]. 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ ʥʦʚʳʝ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ [Chen X. et al., 2024]. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ 

ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʘʮʝʪʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʣʠ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʩ ʫʣʫʯʰʝʥʥʳʤʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ 

[Luz S.M. et al., 2008; Benhamou A.A. et al., 2022]. ʕʪʠ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʫʛʣʝʚʦʜʳ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʚʳʩʦʢʦʧʨʦʯʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ ʠ ʧʣʝʥʦʢ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʭʦʜʷʪ ʩʚʦʝ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʫʧʘʢʦʚʢʫ ʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ [Aziz T. et al., 2022]. 

ɺ ʨʝʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʝ ʪʘʢʠʝ ʫʛʣʝʚʦʜʳ, ʢʘʢ ʭʠʪʦʟʘʥ, ʘʣʴʛʠʥʘʪ ʠ ʛʠʘʣʫʨʦʥʦʚʘʷ 

ʢʠʩʣʦʪʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʙʠʦʩʦʚʤʝʩʪʠʤʳʭ ʤʘʪʨʠʮ 

[Ghahremani-nasab M. et al., 2023]. ʍʠʪʦʟʘʥ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʡ ʠʟ ʭʠʪʠʥʘ, ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʙʠʦʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ, ʥʦ ʠ ʘʥʪʠʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʤʠ [Khayrova A. et al., 2022] ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʯʪʦ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʤʫ ʟʘʞʠʚʣʝʥʠʶ ʨʘʥ [Guarnieri, A. et al., 2022]. ʍʠʪʦʟʘʥ ʦʙʣʘʜʘʝʪ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʧʦʣʷʨʥʦʩʪʠ ʠ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʘʤʠʥʦʛʨʫʧʧ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʝʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʚ ʢʠʩʣʳʭ ʩʨʝʜʘʭ ʠ ʩʦʟʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ. 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ʭʠʪʦʟʘʥʘ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʝʛʦ ʘʮʝʪʠʣʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʤʦʞʝʪ ʫʣʫʯʰʠʪʴ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ ʢʣʝʪʢʘʤʠ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʝʛʦ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ 

ʢʘʥʜʠʜʘʪʦʤ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʪʢʘʥʝʚʦʡ ʠʥʞʝʥʝʨʠʠ [Freier T. et al., 2005]. ʉʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʭʠʪʦʟʘʥʘ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴ ʛʠʜʨʦʛʝʣʠ ʠ ʢʦʤʧʦʟʠʪʳ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʧʨʠ ʩʦʟʜʘʥʠʠ 

ʤʘʪʨʠʮ ʜʣʷ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʘʜʛʝʟʠʠ ʠ ʨʦʩʪʘ [Domalik-Pyzik P. Et al., 2019]. ʉʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʭʠʪʦʟʘʥʘ 

ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʧʣʝʥʦʢ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʝʛʦ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʙʘʨʴʝʨʦʚ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʟʘʞʠʚʣʝʥʠʶ ʨʘʥ. ʍʠʪʦʟʘʥ ʤʦʞʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʦʩʥʦʚʘ ʜʣʷ ʪʨʝʭʤʝʨʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʫʶ ʧʦʜʜʝʨʞʢʫ ʢʣʝʪʢʘʤ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʠʭ ʤʠʛʨʘʮʠʠ, 

ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʮʠʠ ʠ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʢʝ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʭʠʪʦʟʘʥʦʚʳʝ ʤʘʪʨʠʮʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʜʦʧʦʣʥʝʥʳ ʢʦʣʣʘʛʝʥʦʤ, ʵʣʘʩʪʠʥʦʤ ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʙʠʦʧʦʣʠʤʝʨʘʤʠ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʠʭ 
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ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ. ʍʠʪʦʟʘʥ ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʣʝʢʘʨʩʪʚ. ɽʛʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʭʠʪʦʟʘʥ ʜʣʷ 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʙʠʦʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʭʠʪʦʟʘʥʦʚʳʝ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮʳ ʤʦʛʫʪ 

ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʮʝʣʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʡ ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʘʥʪʠʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʯʪʦ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦ ʚ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʣʝʯʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʠʥʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʨʘʥʘʤʠ [Rashki S. 

et al., 2021]. 

ɼʨʫʛʠʝ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ ʪʘʢʞʝ ʘʢʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʮʝʣʝʚʳʭ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʜʦʩʪʘʚʢʠ 

ʣʝʢʘʨʩʪʚ. ɻʝʧʘʨʠʥ ʠ ʭʦʥʜʨʦʠʪʠʥʩʫʣʴʬʘʪ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʛʣʠʢʦʟʘʤʠʥʦʛʣʠʢʘʥʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʙʝʣʢʘʤʠ ʠ ʨʝʮʝʧʪʦʨʘʤʠ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʷ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʤʫ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʚ ʮʝʣʝʚʳʭ ʢʣʝʪʢʘʭ. ʂʦʥʲʶʛʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʝʧʘʨʠʥʘ ʩ 

ʭʠʤʠʦʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʘʛʝʥʪʘʤʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʠʭ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʩ ʦʧʫʭʦʣʝʚʳʤʠ ʢʣʝʪʢʘʤʠ, ʯʪʦ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʝʪ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ 

ʜʣʷ ʟʜʦʨʦʚʳʭ ʪʢʘʥʝʡ [Fang Z. et al., 2023]. 

ʇʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʘʨʘʙʠʥʦʛʘʣʘʢʪʘʥ, ʙʝʪʘ-ʛʣʶʢʘʥʳ ʠ ʤʘʥʥʘʥʳ, ʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʠʤʤʫʥʦʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʱʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʠ ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʠʤʤʫʥʦʘʜʲʶʚʘʥʪʳ. ʆʥʠ 

ʘʢʪʠʚʠʨʫʶʪ ʤʘʢʨʦʬʘʛʠ ʠ ʜʝʥʜʨʠʪʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʩʠʣʝʥʠʶ ʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʠ 

ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦʛʦ ʠʤʤʫʥʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʙʝʪʘ-ʛʣʶʢʘʥʳ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʝ ʠʟ ʛʨʠʙʦʚ ʠʣʠ 

ʟʣʘʢʦʚ, ʘʢʪʠʚʠʨʫʶʪ ʧʘʪʪʝʨʥ-ʨʘʩʧʦʟʥʘʶʱʠʝ ʨʝʮʝʧʪʦʨʳ (PRR), ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ Dectin-1 ʠ TLR, ʯʪʦ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ ʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʊ-ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ. ʉ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʡ ʧʨʠʤʝʥʠʤʦʩʪʠ, ʪʘʢʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʤʦʛʫʪ ʚʳʩʪʫʧʘʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʜʲʶʚʘʥʪʦʚ ʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʥʘʨʘʙʦʪʢʠ ʘʥʪʠʪʝʣ [C·rdova-Mart²nez A. et al., 2021]. 

ɹʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ ʪʘʢʞʝ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʥʦʚʳʭ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʬʦʨʤ, 

ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ. ʕʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʫʣʫʯʰʠʪʴ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʠ ʙʠʦʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ ʠʭ 

ʮʝʣʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʝ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʝ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʛʣʠʢʦʣʷ (ʇʕɻ) 

ʜʣʷ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʤʦʞʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʚ 

ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʯʪʦ ʚʘʞʥʦ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʨʝʜʩʪʚ [Hoang Thi T.T. et al., 2020; Villela K.S.V. et al., 2024]. 

ʄʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʧʦʜʭʦʜʦʤ ʜʣʷ 

ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʠʭ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʣʠ ʧʨʠʜʘʥʠʷ ʠʤ ʥʦʚʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 

[Han Y. et al., 2020; Liang L. et al., 2018]. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʩʫʣʴʬʘʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ 

ʜʣʷ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʥʦ ʯʘʩʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʠʭ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ [Wu S., et al., 2020]. ʉʫʣʴʬʘʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʚ 

ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʭ ʤʦʞʝʪ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʠʭ ʘʥʪʠʢʦʘʛʫʣʷʥʪʥʳʝ, ʧʨʦʪʠʚʦʚʠʨʫʩʥʳʝ, 
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ʠʤʤʫʥʦʤʦʜʫʣʠʨʫʶʱʠʝ ʠ, ʚ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ, ʧʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ɺ ʨʷʜʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʦ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʧʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʩʫʣʴʬʘʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʭ ʥʝʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʘʥʘʣʦʛʘʤʠ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʫʣʴʬʘʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʘʨʘʙʠʥʦʛʘʣʘʢʪʘʥ, ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʡ ʠʟ Larix principis-rupprechtii, 

ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʣ ʘʧʦʧʪʦʟ ʠ ʧʦʜʘʚʣʷʣ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʮʠʶ ʨʘʢʦʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ [Tang S. et al., 2019; 

Li H. et al., 2020]. 

ʋʛʣʝʚʦʜʳ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʥʦʚʳʭ ʙʠʦʧʣʘʩʪʠʢʦʚ ʠ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʇʦʣʠʤʝʨʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʢʨʘʭʤʘʣʘ ʠ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʦʪʣʠʯʥʳʤʠ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʫʧʘʢʦʚʢʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʯʠʩʪʦʡ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʦʡ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤ ʧʣʘʩʪʠʢʘʤ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʪʝʨʤʦʧʣʘʩʪʠʯʥʳʝ ʢʨʘʭʤʘʣʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʠʟ ʢʫʢʫʨʫʟʳ ʠʣʠ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʘʥʳ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʬʦʨʤʳ, ʯʪʦ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʥʦʚʳʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʫʧʘʢʦʚʦʯʥʦʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ [Li H. et al., 2022]. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʨʝʜʦʪʦʯʝʥʳ ʥʘ 

ʩʦʟʜʘʥʠʠ ʙʠʦʧʣʘʩʪʠʢʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʭʦʨʦʰʠʤʠ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ, ʥʦ ʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʙʠʦʜʝʛʨʘʜʠʨʫʝʤʳʤʠ. ʇʦʣʠʤʝʨʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʣʘʢʪʘʪʘ ʠ 

ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʫʧʘʢʦʚʦʯʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʨʘʟʣʘʛʘʶʪʩʷ ʚ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ [Zhao X. et al., 2023; Nduko J.M. et al., 2021]. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, 

ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʘʪʨʠʮ ʜʣʷ ʢʦʤʧʦʟʠʪʦʚ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʩʦʟʜʘʥʠʶ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʫʣʫʯʰʝʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʪʘʢʠʤʠ ʢʘʢ ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ 

ʢ ʚʣʘʛʝ [Ravichandran M. et al., 2020]. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ Biswas ʠ ʩʦʘʚʪʦʨʦʚ ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʝʪʩʷ ʨʦʣʴ ʙʠʦʧʦʣʠʤʝʨʦʚ ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʠ ʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ, ʚ ʜʦʩʪʘʚʢʝ ʣʝʢʘʨʩʪʚ, ʪʢʘʥʝʚʦʡ ʠʥʞʝʥʝʨʠʠ, 

ʟʘʞʠʚʣʝʥʠʠ ʨʘʥ ʠ ʙʠʦʩʝʥʩʦʨʘʭ [Biswas M.C. et al., 2022]. Salave ʠ ʩʦʘʚʪʦʨʳ 

[Salave S. et al., 2022] ʧʨʝʜʣʘʛʘʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʧʨʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʠʤʧʣʘʥʪʘʪʦʚ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʠʭ ʙʠʦʨʘʟʣʘʛʘʝʤʦʩʪʠ ʠ ʙʠʦʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ. 

ʆʙʟʦʨʥʘʷ ʨʘʙʦʪʘ Koyyada ʠ ʩʦʘʚʪʦʨʦʚ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ 

ʢʘʤʝʜʝʡ-ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʚ ʜʦʩʪʘʚʢʝ ʣʝʢʘʨʩʪʚ ʠ ʪʢʘʥʝʚʦʡ ʠʥʞʝʥʝʨʠʠ. ʊʘʢʠʝ ʙʠʦʩʦʚʤʝʩʪʠʤʳʝ 

ʙʠʦʧʦʣʠʤʝʨʳ, ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʟʘʞʠʚʣʝʥʠʠ ʨʘʥ, ʜʦʩʪʘʚʢʝ 

ʣʝʢʘʨʩʪʚ ʠ ʪʢʘʥʝʚʦʡ ʠʥʞʝʥʝʨʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʘʞʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ 

ʙʠʦʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴ ʠ ʙʠʦʜʝʛʨʘʜʘʮʠʷ [Koyyada A. and Orsu P., 2021]. 

ɹʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ ʥʘʭʦʜʠʪ ʪʘʢʞʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ 

ʦʯʠʩʪʢʝ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʠ ʙʠʦʨʝʤʝʜʠʘʮʠʠ [Fakhri V. et al., 2023]. ʇʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ ʤʦʛʫʪ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʙʠʦʩʦʨʙʝʥʪʳ ʜʣʷ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʪʷʞʸʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʠʭ ʫʜʘʣʝʥʠʶ ʠʟ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ [Wang J. and Chen C., 2009]. 
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ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʮʝʣʣʶʣʦʟʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʜʣʷ ʦʯʠʩʪʢʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʦʪ ʪʷʞʝʣʳʭ 

ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʩʚʠʥʝʮ ʠ ʢʘʜʤʠʡ, ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʦ ʚʳʩʦʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʴ [Meng P. et al., 2024]. 

ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ Kolya et al ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʫʛʣʝʚʦʜʥʳʝ ʧʦʣʠʤʝʨʳ ʧʦʣʫʯʘʶʪ ʚʩʝ ʙʦʣʴʰʝʝ 

ʧʨʠʟʥʘʥʠʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʘʞʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʜʣʷ ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʡ [Kolya H. et al., 

2024; Kolya H. and Kang C.-W., 2024]. ɺ ʧʠʱʝʚʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʫʛʣʝʚʦʜʥʳʝ ʧʦʣʠʤʝʨʳ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʪʝʢʩʪʫʨʳ, ʢʦʥʩʝʨʚʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʟʘʛʫʩʪʠʪʝʣʝʡ ʠ ʜʨ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʤʦʥʦʩʘʭʘʨʠʜʳ ʠ ʜʠʩʘʭʘʨʠʜʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʧʦʜʩʣʘʩʪʠʪʝʣʝʡ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʘʣʴʛʠʥʘʪʳ, ʘʛʘʨ ʠ ʤʘʥʥʠʪʦʣ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʛʝʣʝʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʝʡ ʠ ʟʘʛʫʩʪʠʪʝʣʝʡ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʢʦʥʩʠʩʪʝʥʮʠʠ ʠ 

ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʪʦʨʦʚ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʠʱʝʚʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʦʪʤʝʪʠʣʠ Janik 

ʩ ʩʦʘʚʪʦʨʘʤʠ [Janik M. et al., 2023], ʜʣ̫ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʨʠʩʢʘ ʧʦʨʯʠ ʧʠʱʝʚʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʠʢʨʦʢʘʧʩʫʣʠʨʫʶʱʠʭ ʘʛʝʥʪʦʚ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʢʘʢ ʜʠ-, ʪʘʢ ʠ 

ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ. ɺ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʠʱʝʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʪʘʢʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʢʘʢ ʮʝʣʣʶʣʦʟʘ, ʞʝʣʘʪʠʥ, 

ʜʝʢʩʪʨʠʥʳ, ʩʤʦʣʳ ʠ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʠʱʝʚʳʝ ʚʦʣʦʢʥʘ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʟʘʤʝʥʠʪʝʣʝʡ ʞʠʨʦʚ. 

ʇʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʧʦʚʳʰʘʶʱʠʭ 

ʪʝʨʤʦʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ, ʫʣʫʯʰʘʶʱʠʭ ʪʝʢʩʪʫʨʫ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

[Yan Y. et al., 2020]. ɾʝʣʠʨʫʶʱʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʝʢʪʠʥʘ ʤʦʞʥʦ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʵʪʝʨʝʬʠʢʘʮʠʝʡ. 

ɻʝʣʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʤʝʪʦʢʩʠʧʝʢʪʠʥ, ʥʘʭʦʜʷʪ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʧʠʱʝʚʦʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʚʦʠʤ ʞʝʣʠʨʫʶʱʠʤ, ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʠʤ ʠ ʟʘʛʫʱʘʶʱʠʤ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ. ʆʥʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʜʞʝʤʦʚ ʠ ʞʝʣʝ, ʛʜʝ ʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ 

ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʝʢʩʪʫʨʳ ʠ ʢʦʥʩʠʩʪʝʥʮʠʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴ. ɻʝʣʠ ʩ 

ʥʠʟʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʢʩʠʧʝʢʪʠʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʤʦʨʦʞʝʥʦʛʦ ʠ ʡʦʛʫʨʪʘ 

[Bilal M. et al., 2021]. 

ʇʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʙʠʦʧʣʘʩʪʠʢʦʚ ʠ ʩʲʝʜʦʙʥʳʭ ʫʧʘʢʦʚʦʢ. 

ʆʥʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʙʘʨʴʝʨʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʟʘʱʠʱʘʷ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʦʪ ʚʣʘʛʠ ʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ. 

ʉʲʝʜʦʙʥʳʝ ʫʧʘʢʦʚʢʠ ʠʟ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʪʘʢʞʝ ʫʤʝʥʴʰʘʶʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʪʭʦʜʦʚ ʠ ʤʦʛʫʪ 

ʧʨʦʜʣʠʪʴ ʩʨʦʢ ʭʨʘʥʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ [Gamage A. et al., 2024]. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʫʩʧʝʰʥʦ ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʙʠʦʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʢʘʢ ʚ ʧʠʱʝʚʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʪʘʢ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ 

ʩʳʨʴʝ ʜʣʷ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʣʝʛʢʦʜʦʩʪʫʧʥʦ ʠ ʙʠʦʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦ, ʘ ʩʘʤʠ 

ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʭʦʨʦʰʝʡ ʙʠʦʨʘʟʣʘʛʘʝʤʦʩʪʴʶ ʠ ʥʠʟʢʦʡ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴʶ, ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ 

ʥʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʚʝʩʴʤʘ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʳ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʩʧʝʢʪʨʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ. ʊʘʢ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʭʠʪʦʟʘʥʘ ʠ ʢʨʘʭʤʘʣʘ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʣʫʯʘʪʴ ʘʥʪʠʤʠʢʨʦʙʥʳʝ 
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ʫʧʘʢʦʚʦʯʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ [Panjagari N.R. et al., 2015]. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʭʠʪʦʟʘʥ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʨʤʠʨʫʶʱʝʛʦ ʘʛʝʥʪʘ, ʧʦʚʳʰʘʶʱʝʛʦ ʤʦʜʫʣʴ ʫʧʨʫʛʦʩʪʠ. ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, 

ʛʠʜʨʦʬʦʙʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʭʠʪʦʟʘʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʚʣʘʛʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 

ʠʟ ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ [Aleksanyan K.V., 2023; Liu F. et al., 2023]. 

ʇʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ ʪʘʢʞʝ ʙʳʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʥʘ ʧʨʝʜʤʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ ʨʷʜʘ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʤʘʛʥʠʪʥʳʝ, 

ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʙʠʦʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮʳ, ʫʛʣʝʨʦʜʥʳʝ ʥʘʥʦʪʨʫʙʢʠ, ʢʚʘʥʪʦʚʳʝ ʪʦʯʢʠ 

ʠ ʥʘʥʦʢʦʤʧʦʟʠʪʳ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʨʷʜʘ ʛʠʙʨʠʜʥʳʭ ʙʠʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʠʤʝʶʱʠʭ 

ʤʥʦʛʦʦʙʝʱʘʶʱʠʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʠʱʝʚʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

[Bilal M. et al., 2021]. 

ʇʦʤʠʤʦ ʩʚʦʝʡ ʨʦʣʠ ʚ ʧʠʱʝʚʦʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʪʢʘʥʝʚʦʡ ʠʥʞʝʥʝʨʠʠ, 

ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ ʠ ʤʦʥʦʩʘʭʘʨʠʜʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʞʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʜʣʷ ʣʝʯʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷʤʠ [Wang X.F. et al., 2022; 

Salehi M. et al., 2024]. ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ɓ-(1Ÿ3)-ʛʣʶʢʘʥʳ ʫʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʤʠʨʘ [Zhong X. et al., 2023]. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ 

ʧʨʦʪʠʚʦʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ (ʘʤʠʥʦʛʣʠʢʦʟʠʜʥʳʝ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʠ), ʚ 

ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʪʘʢʠʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ, ʢʘʢ ʩʪʨʝʧʪʦʤʠʮʠʥ, ʥʝʦʤʠʮʠʥ ʠ ʛʝʥʪʘʤʠʮʠʥ [Krause K.M. 

et al., 2016]. 

ɺ ʥʘʫʯʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʦʧʠʩʘʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ ʩ 

ʠʤʤʫʥʦʤʦʜʫʣʠʨʫʶʱʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ Ŭ-ʛʣʶʢʘʥʳ. ʊʘʢ, 

ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ, ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʚʦʜʦʡ ʠʟ ʢʦʨʥʝʡ ʩʘʣʘʪʘ ʧʦʩʝʚʥʦʛʦ (Lactuca sativa), 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʣʠʥʝʡʥʳʝ Ŭ-(1Ÿ4)-ʛʣʶʢʘʥʳ ʩ ʯʝʨʝʜʫʶʱʝʡʩʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʪʝʨʤʠʥʘʣʴʥʦʛʦ ʦʩʪʘʪʢʘ Glcp, ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʩ ʧʦʣʦʞʝʥʠʝʤ O-6, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʯʘʩʪʦ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʚ ʨʘʟʚʝʪʚʣʝʥʠʷʭ ʮʝʧʠ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʵʪʠ 

ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ ʧʨʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʚʟrʳʚʘʷ ʜʦʟʦʟʘʚʠʩʠʤʦʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʬʘʛʦʮʠʪʘʨʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʦʢʩʠʜʘ ʘʟʦʪʘ (NO), ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʨʦʚʥʝʡ 

ʠʥʪʝʨʣʝʡʢʠʥʦʚ IL-1ɓ, IL-6 ʠ ʬʘʢʪʦʨʘ ʥʝʢʨʦʟʘ ʦʧʫʭʦʣʠ-Ŭ (TNF-Ŭ) [Zou, X. et al., 2024]. 

ʇʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ (Ŭ-ʛʣʶʢʘʥʳ), ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʝ ʠʟ ʠʟʚʝʩʪʥʦʛʦ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʝʥʠʷ 

Pueraria lobata, ʠʥʜʫʮʠʨʫʶʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʝʡ IL-2, IL-4 ʠ TNF-Ŭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʪ 

ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ T- ʠ B-ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ in vitro. ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʧʨʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ Ŭ-(1Ÿ4)-ʛʣʶʢʘʥʦʚ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʠʟ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʥʦ ʠ ʠʟ ʪʢʘʥʝʡ ʤʦʣʣʶʩʢʦʚ ʠ ʛʨʠʙʦʚ 

[Cui, F.J. et al., 2020; Cai G. et al., 2023]. 

ʇʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʠʟ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʨʦʜʘ Arctium ʧʦʩʣʝ ʬʝʨʤʝʥʪʘʮʠʠ ʛʨʠʙʦʤ 

Rhizopus nigricans, ʙʳʣʠ ʠʟʫʯʝʥʳ ʚ ʤʦʜʝʣʷʭ in vitro (ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʮʠʢʣʦʬʦʩʬʘʤʠʜʘ). 
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ʕʪʠ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʣʠ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʝ ʧʫʪʠ ʯʝʨʝʟ TLR-4, MAPK ʠ NF-əB ʠ, ʧʦʤʠʤʦ 

ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʦʙʱʠʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ, ʚʳʟʳʚʘʣʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʙʝʣʢʦʚ ʧʣʦʪʥʳʭ 

ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʢʣʘʫʜʠʥ-5 ʠ ʦʢʢʣʶʜʠʥ, ʚ ʢʠʰʝʯʥʠʢʝ ʤʳʰʝʡ [Xu X. et al., 2023]. ɹʝʣʢʠ 

ʧʣʦʪʥʳʭ ʢʦʥʪʘʢʪʦʚ ʠʛʨʘʶʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʠ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʤʝʞʢʣʝʪʦʯʥʳʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʵʧʠʪʝʣʠʷ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʫʤʝʥʴʰʘʷ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʝ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʧʘʪʦʛʝʥʦʚ ʚ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʫʶ ʧʣʘʩʪʠʥʢʫ ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ [Schreiber F., et al., 2024]. 

 ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʠʤʤʫʥʥʳʡ ʦʪʚʝʪ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥ ʠʣʠ ʧʦʜʘʚʣʝʥ ʟʘʧʫʩʢʦʤ 

ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʢʘʩʢʘʜʦʚ ʧʦʩʣʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʫʛʣʝʚʦʜʥʦʛʦ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʩ 

ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʤ. ʀʤʤʫʥʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ ʤʣʝʢʦʧʠʪʘʶʱʠʭ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʦʞʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ çʩʚʦʡ-ʯʫʞʦʡè. ʈʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʣʠʛʘʥʜ-ʨʝʮʝʧʪʦʨʥʳʤʠ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷʤʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʣʠ ʚʥʫʪʨʠ ʢʣʝʪʦʢ ʭʦʟʷʠʥʘ. ʆʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ, 

ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʛʣʠʢʘʥʳ, ʚʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʠʥʬʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʘʛʝʥʪʦʚ ʠ ʥʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʭʦʟʷʠʥʘ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚʨʦʞʜʝʥʥʦʛʦ 

ʠʤʤʫʥʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʘʛʦʮʠʪʦʟ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʘʢʪʠʚʠʨʫʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʤʘʢʨʦʬʘʛʘʣʴʥʳʭ ʣʝʢʪʠʥʦʚʳʭ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, DC-SIGN) ʩ ʛʣʠʢʘʥʘʤʠ 

ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ, ʛʨʠʙʢʦʚʦʛʦ, ʧʘʨʘʟʠʪʘʨʥʦʛʦ ʠʣʠ ʚʠʨʫʩʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ. ɼʨʫʛʠʤ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠʤʤʫʥʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ ʥʘ ʧʘʪʦʛʝʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʷ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʢʦʤʧʣʝʤʝʥʪʘ ʟʘ ʩʯʝʪ ʦʧʩʦʥʠʟʘʮʠʠ ʧʘʪʦʛʝʥʘ ʤʘʥʥʦʟʦ-ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʤ ʙʝʣʢʦʤ ʠʣʠ ʬʠʢʦʣʠʥʦʤ. 

 ʅʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʤʤʫʥʦʢʦʤʧʝʪʝʥʪʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʠʤʝʶʪʩʷ ʨʝʮʝʧʪʦʨʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʨʘʩʧʦʟʥʘʶʪ ʫʛʣʝʚʦʜʥʳʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʧʨʠʩʫʱʠʝ ʦʨʛʘʥʠʟʤʫ ʚ ʥʦʨʤʝ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʶ ʘʫʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʤʤʫʥʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ. ʇʨʠʤʝʨʦʤ ʪʘʢʦʛʦ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ Ŭ-(2Ÿ6)-ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʩʠʘʣʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʩ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʤ 

CD22 (ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʴ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ Siglec) ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ B-ʢʣʝʪʦʢ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʶ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʮʠʠ B-ʢʣʝʪʦʢ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʶ 

ʘʫʪʦʨʝʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ [Clark E.A. and Giltiay N.V., 2018]. ʇʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʤ ʧʨʠʤʝʨʦʤ, ʩ 

ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʘʮʠʝʡ ʠʤʤʫʥʦʢʦʤʧʝʪʝʥʪʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʝ ʪʨʝʛʘʣʦʟʳ 

ʜʠʤʠʢʦʣʘʪʘ Mycobacterium tuberculosis ʩ Mincle ʥʘ ʤʘʢʨʦʬʘʛʘʭ C-ʪʠʧʘ, ʯʪʦ ʘʢʪʠʚʠʨʫʝʪ 

ʤʘʢʨʦʬʘʛʠ ʧʦ ʧʨʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʧʫʪʠ, ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʷ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʶ ʧʨʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ [Lee W.B. et al., 2012; Cramer J., 2021]. 

 ɼʣʷ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʚ ʢʣʝʪʢʠ ʚʠʨʫʩʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʙʝʣʢʠ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʩʚʷʟʳʚʘʪʴʩʷ ʩ 

ʛʣʠʢʘʥʘʤʠ (GBP) ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʵʪʠʭ ʢʣʝʪʦʢ. ɹʝʣʢʠ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʩʚʷʟʳʚʘʪʴʩʷ ʩ ʩʠʘʣʦʚʳʤʠ 

ʢʠʩʣʦʪʘʤʠ, ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʫ ʚʠʨʫʩʘ ʛʨʠʧʧʘ, ʨʝʦʚʠʨʫʩʘ, ʚʠʨʫʩʘ ʉʝʥʜʘʡ ʠ ʜʨʫʛʠʭ. ʆʩʪʘʪʢʠ 

ʩʠʘʣʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʠʛʨʘʶʪ ʨʦʣʴ ʛʝʤʘʛʛʣʶʪʠʥʠʥʦʚ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʚʠʨʫʩʘʤ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚʩʪʫʧʠʪʴ ʚ 

ʢʦʥʪʘʢʪ ʩ ʢʣʝʪʢʘʤʠ, ʥʦ ʠ ʟʘʧʫʩʪʠʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʣʠʷʥʠʷ ʤʝʤʙʨʘʥ. ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, GBP ʚʠʨʫʩʘ 

ʛʨʠʧʧʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʪʨʦʧʝʥ ʢ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʤ ʛʘʣʘʢʪʦʟʳ ʠ ʩʠʘʣʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʭ 
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Ŭ-(2Ÿ6)-ʛʣʠʢʦʟʠʜʥʦʡ ʩʚʷʟʴʶ, ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʣʝʪʦʢ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʘ ʫ ʧʪʠʮ 

Ŭ-(2Ÿ3)-ʛʣʠʢʦʟʠʜʥʦʡ ʩʚʷʟʴʶ [Sassaki G.L. et al., 2013; Zhao C. et al., 2022]. ɺʠʨʫʩ ʧʨʦʩʪʦʛʦ 

ʛʝʨʧʝʩʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʩ ʛʝʧʘʨʘʥʩʫʣʴʬʘʪʥʳʤʠ ʧʨʦʪʝʦʛʣʠʢʘʥʘʤʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʣʝʪʦʢ ʟʘ 

ʩʯʝʪ ʩʚʦʠʭ ʘʜʛʝʟʠʥʦʚ [Pataki Z. et al., 2022]. 

ɹʠʦʩʠʥʪʝʟ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʛʣʠʢʘʥʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʛʝʥʦʤʥʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ, ʘ 

ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʦʤ, ʢʣʝʪʦʯʥʳʤ ʩʪʘʪʫʩʦʤ ʠ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʝʘʢʮʠʷʤʠ ʚ ʢʣʝʪʢʝ [Varki A., 2016; 

Jaroentomeechai, T., et al., 2024]. ʂʦʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʠʟʦʤʝʨʠʷ ʪʘʢʞʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ 

ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʫʛʣʝʚʦʜʥʦʛʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ [Hsieh P.H. et al., 2016; Ostash B. et al., 2022]. ɺʤʝʩʪʝ ʩ 

ʪʝʤ, ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ, ʪʠʧʦʤ 

ʛʣʠʢʦʟʠʜʥʦʡ ʩʚʷʟʠ, ʪʨʝʪʠʯʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ, ʤʦʥʦʩʘʭʘʨʠʜʥʳʤ ʩʦʩʪʘʚʦʤ ʠ ʚʠʜʘʤʠ ʙʦʢʦʚʳʭ 

ʨʘʜʠʢʘʣʦʚ, ʯʪʦ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʠ ʥʘʫʯʥʳʭ ʮʝʣʷʭ 

[Mohammed A.S.A. et al., 2021; Chen Y.J. et al., 2024]. 

ɼʘʚʥʦ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʥʘʨʦʜʥʳʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʵʢʩʪʨʘʢʪʦʚ ʠʟ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʂʠʪʘʝ, ï Astragalus, Ginseng, Cordiceps, ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʫʛʣʝʚʦʜʳ [Liu M. et al., 2021]. ʇʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜ ʠʟ Astragalus 

(APS) ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʦʪʠʚʦʤʠʢʨʦʙʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʠ ʠʤʤʫʥʦʩʪʠʤʫʣʷʪʦʨʘ 

ʚ ʨʘʟʚʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʩʪʨʘʥʘʭ [Li Y. et al., 2021; Wang Y. et al., 2022]. ʅʝʜʘʚʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ APS ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʫʨʦʚʥʠ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʧʨʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ TNF-Ŭ ʠ NO, ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ RAW264.7 [Feng S. et al., 2021]. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, APS 

ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣ ʧʨʦʪʠʚʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʦʝ 

ʣʠʧʦʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʤ (LPS) ʚʦʩʧʘʣʝʥʠʝ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʣʠʥʠʷʭ [Lu J. et al., 2013; 

Ren Qi. Et al., 2018]. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘʯʘʣʦʩʴ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʛʣʠʢʦʠʥʞʝʥʝʨʠʠ ʠ 

ʛʣʠʢʦʪʝʨʘʧʠʠ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʝ ʠ ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ. ʉ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʦʚ ʫʛʣʝʚʦʜʥʦʡ ʭʠʤʠʠ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ 

ʙʠʦʣʦʛʠʠ ʠ ʛʣʠʢʦʙʠʦʣʦʛʠʠ ʩʦʟʜʘʶʪʩʷ ʫʣʫʯʰʝʥʥʳʝ ʠʣʠ ʥʦʚʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʛʣʠʢʘʥʦʚ, 

ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʠ ʪʝʯʝʥʠʝ ʙʦʣʝʟʥʝʡ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ [Mahara G. et al., 2023; Smith B.A.H. and Bertozzi C.R., 2021]. 

ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʠ, ʯʪʦ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ ʠʟ ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʳʭ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʤʠ ʧʦʣʝʟʥʳʤʠ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʵʬʬʝʢʪʘʤʠ. ɺ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʤʦʨʩʢʠʝ ʚʦʜʦʨʦʩʣʠ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʠʟ ʥʠʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʘʣʴʛʠʥʘʪ, 

ʬʫʢʦʠʜʘʥ, ʢʘʨʨʘʛʠʥʘʥ, ʣʘʤʠʥʘʨʘʥ ʠ ʘʛʘʨ [Akter A. et al., 2024], ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʣʷ 

ʙʠʦʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʣʝʡ [Zargarzadeh M. et al., 2020; Ahmad Raus R. et al., 

2021; Iqbal M.W. et al., 2022; Mirzaei A. et al., 2023; Shah M. et al., 2024], ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʪʢʘʥʝʚʦʡ 

ʠʥʞʝʥʝʨʠʠ, ʜʣʷ ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʣʝʢʘʨʩʪʚ, ʟʘʞʠʚʣʝʥʠʷ ʨʘʥ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʙʠʦʩʝʥʩʝʨʦʚ. 
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ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʞʠʚʦʪʥʳʤ ʩ ʘʩʝʧʪʠʯʝʩʢʠʤ ʚʦʩʧʘʣʝʥʠʝʤ ʠ 

ʦʞʦʛʦʚʳʤʠ ʨʘʥʘʤʠ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʝʪ ʠʤʤʫʥʥʳʡ ʦʪʚʝʪ ʧʫʪʝʤ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ ʠ 

ʥʝʡʪʨʦʬʠʣʦʚ, ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʠ ʬʘʛʦʮʠʪʦʟʘ, ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ, ʘʢʪʠʚʠʨʫʶʱʠʭ ʊ- ʠ 

ɺ-ʣʠʤʬʦʮʠʪʳ [Burgess M. et al., 2022; Murphy E.J. et al., 2023]. 

ʇʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ 

ʤʘʢʨʦʬʘʛʘʤʠ ʠ ʤʦʥʦʮʠʪʘʤʠ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʝʝ ʢ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʢʣʝʪʦʢ, ʫʩʠʣʠʚʘʷ ʠʭ 

ʠʤʤʫʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʮʠʠ ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ ʚ ʩʝʣʝʟʸʥʢʝ, ʪʠʤʫʩʝ ʠ ʣʠʤʬʦʫʟʣʘʭ. 

ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʵʪʦʤʫ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʷ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ ʠ ʭʝʤʦʢʠʥʦʚ, ʘʢʪʠʚʠʨʫʶʱʠʭ 

ʠʤʤʫʥʦʢʦʤʧʝʪʝʥʪʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʠ ʢʘʩʢʘʜʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʤʧʣʝʤʝʥʪʘ [Yin M. et al., 2019; 

Lv H. et al., 2023]. 

ʇʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ ʠʛʨʘʶʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʦʙʤʝʥʘ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ, 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʷ ʩ ʣʠʧʦʧʨʦʪʝʠʥʘʤʠ ʧʣʘʟʤʳ ʠ ʜʝʡʩʪʚʫʷ ʢʘʢ ʜʝʪʦʢʩʠʮʠʨʫʶʱʠʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ. ʊʘʢ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʮʝʣʷʭ ʜʣʷ ʵʪʠʭ ʟʘʜʘʯ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ ʜʝʢʩʪʨʘʥʳ. ʂʨʘʩʥʳʝ 

ʚʦʜʦʨʦʩʣʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʤ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʢʘʨʨʘʛʠʥʘʥ, 

ʣʘʤʠʥʘʨʠʥ ʠ ʩʫʣʴʬʦʛʘʣʘʢʪʦʟʘʥʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʛʠʧʦʭʦʣʝʩʪʝʨʠʥʝʤʠʯʝʩʢʫʶ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʩʫʣʴʬʘʪʳ ʢʨʘʭʤʘʣʘ, ʧʝʢʪʠʥʘ ʠ ʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʫ ʢʨʳʩ ʩ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʣʠʧʠʜʦʚ ʚ ʢʨʦʚʠ ʧʨʠʚʦʜʠʣʠ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʠ ʜʘʞʝ ʥʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʣʠʧʠʜʦʚ [Fotschki B. et al., 2014; Li K. et al., 2024]. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʢʨʘʭʤʘʣ 

ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʦʙʤʝʥ ʞʝʣʯʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ [Dhakal S. and Dey M., 2022]. 

ʇʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ, ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʠʟ ʪʦʧʠʥʘʤʙʫʨʘ (Helianthus tuberosus L.), 

ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʬʫʥʢʮʠʠ ʞʝʣʫʜʦʯʥʦ-ʢʠʰʝʯʥʦʛʦ ʪʨʘʢʪʘ, 

ʤʦʜʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʠʤʤʫʥʥʳʡ ʦʪʚʝʪ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʥʠʞʘʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ ʛʣʶʢʦʟʳ ʚ ʢʨʦʚʠ ʠ ʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʢʘʢ 

ʛʠʧʦʣʠʧʠʜʝʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʧʨʦʪʠʚʦʚʠʨʫʩʥʳʝ ʘʛʝʥʪʳ [Rubel I.A. et al., 2014; Shoaib M. et al., 

2016]. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ɺʘʥ ʠ ʩʦʘʚʪʦʨʦʚ [Wan X. et al., 2022] ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʚʦʜʥʳʡ 

ʵʢʩʪʨʘʢʪ ʪʦʧʠʥʘʤʙʫʨʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜ ʪʠʧʘ ʠʥʫʣʠʥʘ, ʧʨʦʷʚʣʷʝʪ 

ʧʨʦʪʠʚʦʚʠʨʫʩʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʥʦ-ʩʠʥʮʠʪʠʘʣʴʥʦʛʦ ʚʠʨʫʩʘ (ʈʉɺ), 

ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʫʶ ʩ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʧʨʦʪʠʚʦʚʠʨʫʩʥʦʛʦ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʨʠʙʘʚʠʨʠʥʘ. ʕʪʦʪ 

ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʤʝʥʴʰʠʣ ʧʦʪʝʨʶ ʚʝʩʘ ʫ ʤʳʰʝʡ, ʠʥʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʈʉɺ, ʥʦ ʠ ʩʥʠʟʠʣ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʣʝʛʢʠʭ, ʚʳʟʚʘʥʥʦʝ ʚʠʨʫʩʦʤ. ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʘ ʧʨʠʚʝʣʦ 

ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʫʨʦʚʥʷ ʤʈʅʂ. ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʥʫʣʠʥʘ ʨʝʘʣʠʟʫʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ 

ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʈʅʂ-ʨʝʮʝʧʪʦʨʥʳʭ ʙʝʣʢʦʚ TLR-3/4, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʧʨʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ TNF-Ŭ ʠ ɓ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ 

ʧʨʦʪʠʚʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ IL-4. ɸʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʠʥʫʣʠʥʘ ʙʳʣʠ ʪʘʢʞʝ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʳ ʜʨʫʛʠʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʩʧʠʨʪʦʚʦʡ ʵʢʩʪʨʘʢʪ ʠʟ 
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Helianthus tuberosus L. ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʳʡ ʩʪʘʪʫʩ [OszmiaŒski J. et 

al., 2021; Shariati, M. A. et al., 2021]. 

ʇʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʯʘʩʪʝʡ ʨʘʩʪʝʥʠʷ Helianthus tuberosus L., 

ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʫʶ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ 

ʵʢʩʪʨʘʢʪʳ ʢʣʫʙʥʝʡ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʨʦʪʠʚʦʜʠʘʙʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʨʘʥʦʟʘʞʠʚʣʷʶʱʝʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ [Mariadoss A.V.A. et al., 2021]. 

ɼʨʫʛʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʫʯʝʥʳʭ ʦʙʥʘʨʫʞʠʣʘ, ʯʪʦ ʩʧʠʨʪʦʚʳʝ ʵʢʩʪʨʘʢʪʳ ʠʟ ʪʦʧʠʥʘʤʙʫʨʘ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʥʳʝ 

ʥʘ ʤʳʰʘʭ ʩ ʘʪʦʧʠʯʝʩʢʠʤ ʜʝʨʤʘʪʠʪʦʤ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʤ ʢʣʝʱʦʤ Dermatophagoides farina ʠ 

ʢʝʨʘʪʠʥʦʮʠʪʘʤʠ HaCaT, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʡ, ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʪʦʣʱʠʥʳ ʵʧʠʜʝʨʤʠʩʘ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʬʠʣʘʛʛʨʠʥʘ [Kang Y.M. et al., 2018]. ʊʘʢʞʝ 

ʠʤʝʶʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʩʣʘʙʠʪʝʣʴʥʦʤ, ʞʝʣʯʝʛʦʥʥʦʤ, ʪʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʤ, ʜʠʫʨʝʪʠʯʝʩʢʦʤ ʠ 

ʩʧʝʨʤʘʪʦʛʝʥʥʦʤ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʵʢʩʪʨʘʢʪʦʚ ʠʟ ʪʦʧʠʥʘʤʙʫʨʘ [Popay I., 2014; M®ndez-Ya¶ez A. et al., 

2022]. 

ɻʨʫʙʳʝ ʵʢʩʪʨʘʢʪʳ ʢʣʫʙʥʝʡ ʪʦʧʠʥʘʤʙʫʨʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʮʝʣʷʭ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, Afoakwah ʩ ʩʦʘʚʪʦʨʘʤʠ [Afoakwah N.A. et al., 2023] ʧʦʢʘʟʘʣʠ 

ʧʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʳʝ, ʘʥʪʠʤʠʢʨʦʙʥʳʝ ʠ ʪʦʨʤʦʟʷʱʠʝ ʧʠʱʝʚʘʨʝʥʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ 

ʪʦʧʠʥʘʤʙʫʨʘ. ʕʢʩʪʨʘʢʪʳ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʜʦʟʦʟʘʚʠʩʠʤʦ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʪʴ ʨʦʩʪ ʢʣʝʪʦʢ 

ʢʦʣʦʨʝʢʪʘʣʴʥʦʡ ʘʜʝʥʦʢʘʨʮʠʥʦʤʳ ʪʦʣʩʪʦʡ ʢʠʰʢʠ HT-29, ʯʪʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʧʦ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʮʠʠ 

ɼʅʂ ʠ ʠʥʜʫʢʮʠʠ ʧʦʟʜʥʝʛʦ ʘʧʦʧʪʦʟʘ. ʇʦʜʘʚʣʝʥʠʝ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʮʠʠ ʢʣʝʪʦʢ ʜʦʩʪʠʛʘʣʦ 78%, ʯʪʦ 

ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ʥʘʰʠʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ [Generalov E.A., 2015]. 

ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʵʢʩʪʨʘʢʪʳ ʢʣʫʙʥʝʡ, ʥʦ ʠ ʣʠʩʪʴʝʚ ʪʦʧʠʥʘʤʙʫʨʘ 

ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ. ʊʘʢʠʝ ʵʢʩʪʨʘʢʪʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʝʝ 

ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʬʝʥʦʣʦʚ ʠ ʬʣʘʚʦʥʦʠʜʦʚ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘʤʠ ʢʣʫʙʥʝʡ. ʅʘ 

ʤʦʜʝʣʠ ʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪʦʚ ʵʢʩʪʨʘʢʪʳ ʢʣʫʙʥʝʡ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʪ ʠʭ ʨʦʩʪ, ʘ ʣʠʩʪʴʝʚ ð ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʤʘʣʳʭ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ ʠ ʜʣʷ ʢʝʨʘʪʠʥʦʮʠʪʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʦʙʘ 

ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ ʚ ʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪʘʭ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʠ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʶ ʛʝʥʘ ʩʫʧʝʨʦʢʩʠʜʜʠʩʤʫʪʘʟʳ 1 (SOD-1), 

ʬʝʨʤʝʥʪʘ, ʠʥʘʢʪʠʚʠʨʫʶʱʝʛʦ ɸʌʂ, ʥʦ ʥʝ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʛʝʥʘ NADPH-ʦʢʩʠʜʘʟʳ 4 (Nox-4), 

ʬʝʨʤʝʥʪʘ, ʧʨʦʜʫʮʠʨʫʶʱʝʛʦ ɸʌʂ. ɺ ʢʝʨʘʪʠʥʦʮʠʪʘʭ ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ 

[Nizioğ-Ğukaszewska Z. et al., 2018]. ʕʢʩʪʨʘʢʪʳ ʣʠʩʪʴʝʚ ʠ ʢʣʫʙʥʝʡ ʪʦʧʠʥʘʤʙʫʨʘ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ 

ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʮʠʶ ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʤʦʛʫʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʶ ʛʝʥʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʩʪʨʝʩʩʦʤ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ ʠʭ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʫʶ ʧʦʣʴʟʫ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ.  

ʀʟ ʢʣʫʙʥʝʡ ʪʦʧʠʥʘʤʙʫʨʘ ʙʳʣ ʧʦʣʫʯʝʥ, ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥ ʠ ʩʫʣʴʬʘʪʠʨʦʚʘʥ ʠʥʫʣʠʥ. 

ɹʳʣʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʧʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʫʣʴʬʘʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʠʥʫʣʠʥʘ ʚ 
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ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʠʥʫʣʠʥʦʤ ʙʝʟ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʥʘ ʢʣʝʪʢʘʭ ʛʝʧʘʪʦʮʝʣʣʶʣʷʨʥʦʡ ʢʘʨʮʠʥʦʤʳ 

[Shao T. et al., 2021]. 

ʂʘʨʪʦʬʝʣʴ (Solanum tuberosum L.) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʠ 

ʚʘʞʥʳʭ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʚ ʤʠʨʝ. ʇʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ 

ʩʦʙʦʡ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʫʶ ʛʨʫʧʧʫ, ʨʘʟʣʠʯʘʶʱʫʶʩʷ ʧʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ, ʩʦʩʪʘʚʫ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ. ʇʦʤʠʤʦ 

ʢʨʘʭʤʘʣʘ, ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʫʛʣʝʚʦʜʘ ʢʘʨʪʦʬʝʣʴʥʳʭ ʢʣʫʙʥʝʡ, ʦʥʠ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʨʫʛʠʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʧʝʢʪʠʥʳ, ʛʝʤʠʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʠ ʜʨʫʛʠʝ 

ʥʝʢʨʘʭʤʘʣʴʥʳʝ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ [Ralet M.-C. et al., 2016]. ʕʪʠ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ ʧʨʠʚʣʝʢʘʶʪ ʚʩʝ 

ʙʦʣʴʰʝ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʚʦʝʡ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʦʡ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʫ 

ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʠʱʝʚʫʶ, ʬʘʨʤʘʮʝʚʪʠʯʝʩʢʫʶ ʠ 

ʢʦʩʤʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ.  

ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʠ-(D-L-ʤʦʣʦʯʥʦ-ʛʣʠʢʦʣʝʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ) (PLGA), 

ʢʦʥʲʶʛʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩ ʣʝʢʪʠʥʦʤ ʠʟ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ, ʙʳʣ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʙʠʦʨʘʟʣʘʛʘʝʤʳʡ ʥʘʥʦʥʦʩʠʪʝʣʴ 

ʜʣʷ ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʣʝʢʘʨʩʪʚ ʧʨʠ ʠʥʪʨʘʥʘʟʘʣʴʥʦʤ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʚ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʫʶ ʥʝʨʚʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ 

(ʎʅʉ). ɸʚʪʦʨʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʟʥʘʯʠʤʦʝ ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʵʥʜʦʮʠʪʦʟʘ ʢʦʥʲʶʛʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ PLGA ʩ 

ʣʝʢʪʠʥʦʤ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʥʝʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮʘʤʠ PLGA ʚ ʵʧʠʪʝʣʠʘʣʴʥʳʭ 

ʢʣʝʪʢʘʭ ʣʝʛʢʠʭ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʦʛʦ ʢʨʘʩʠʪʝʣʷ ʚ ʪʢʘʥʷʭ 

ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʢʦʥʲʶʛʘʪʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʦʙʦʥʷʪʝʣʴʥʦʡ 

ʣʫʢʦʚʠʮʝ, ʧʦʣʫʰʘʨʠʷʭ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ ʠ ʩʪʚʦʣʝ ʤʦʟʛʘ ʫʞʝ ʯʝʨʝʟ 0,25 ʯʘʩʘ ʧʦʩʣʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ 

[Chen J. et al., 2012]. ʕʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʚʘʞʥʦʩʪʴ ʣʝʢʪʠʥ-ʟʘʚʠʩʠʤʦʛʦ ʵʥʜʦʮʠʪʦʟʘ ʠ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʨʝʜʩʪʚʘʭ ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʣʝʢʘʨʩʪʚ. 

ʇʝʢʪʠʥʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤʠ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʘʤʠ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʩʪʝʥʦʢ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ɺ ʢʘʨʪʦʬʝʣʝ ʦʥʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʛʦʤʦʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʘʥʘʤʠ, 

ʨʘʤʥʦʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʘʥʘʤʠ I ʠ II [Oomen, R.J.F.J. et al., 2003]. ɻʦʤʦʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʘʥʳ ʩʦʩʪʦʷʪ ʠʟ 

ʦʩʪʘʪʢʦʚ Ŭ-(1Ÿ4)-D-ʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʘ ʨʘʤʥʦʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʘʥʳ ʠʤʝʶʪ ʚ ʩʚʦʝʤ 

ʩʦʩʪʘʚʝ ʙʦʢʦʚʳʝ ʮʝʧʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʨʘʤʥʦʟʫ, ʛʘʣʘʢʪʦʟʫ, ʘʨʘʙʠʥʦʟʫ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʤʦʥʦʩʘʭʘʨʠʜʳ 

[Feng X. et al., 2021]. ɻʝʤʠʮʝʣʣʶʣʦʟʳ ʪʘʢʞʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʩʪʝʥʦʢ ʠ 

ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʢʩʠʣʘʥʳ, ʛʣʶʢʘʥʳ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ. ɺ ʢʘʨʪʦʬʝʣʝ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʢʩʠʣʘʥʳ ʠ 

ʛʣʶʢʦʤʘʥʥʘʥʳ [Otulak-Kozieğ K. et al., 2018]. ʇʝʢʪʠʥʦʚʳʝ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʦʡ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ: ʠʤʤʫʥʦʨʝʛʫʣʷʪʦʨʥʦʡ, 

ʧʨʦʪʠʚʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʦʡ, ʛʠʧʦʛʣʠʢʝʤʠʯʝʩʢʦʡ, ʘʥʪʠʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ, ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʦʡ ʠ 

ʧʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʦʡ [Minzanova S.T. et al., 2018]. 

ʂʨʘʭʤʘʣ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʟʘʧʘʩʥʳʤ ʫʛʣʝʚʦʜʦʤ ʠ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ ʚ ʢʣʫʙʥʷʭ. ʆʜʥʘʢʦ 

ʢʨʘʭʤʘʣ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʥʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʘʨʘʚʥʝ ʩ 

ʧʝʢʪʠʥʘʤʠ ʠ ʛʝʤʠʮʝʣʣʶʣʦʟʘʤʠ ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʥʝʢʨʘʭʤʘʣʴʥʳʤʠ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʘʤʠ. ʂʘʨʪʦʬʝʣʴ 
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ʪʘʢʞʝ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʜʨʫʛʠʝ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ ʚ ʤʝʥʴʰʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʮʝʣʣʶʣʦʟʘ, 

ʘʨʘʙʠʥʦʛʘʣʘʢʪʘʥʳ ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʜʨʫʛʠʝ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʙʳʣʠ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʠ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥʳ ʪʨʠ 

ʬʨʘʢʮʠʠ ʧʝʢʪʠʥʘ ʩ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʤʠ ʤʘʩʩʘʤʠ 430, 93 ʠ 11,3 ʢɼʘ. ʌʨʘʢʮʠʷ 11,3 ʢɼʘ ʩʦʩʪʦʠʪ 

ʠʟ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ɓ-(1Ÿ4)-ʛʘʣʘʢʪʘʥʦʚʳʭ ʮʝʧʝʡ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʬʨʘʢʮʠʠ 430 ʠ 93 ʢɼʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ 

ʩʦʙʦʡ ʨʘʤʥʦʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʘʥʳ I ʪʠʧʘ ʩ ʜʣʠʥʥʳʤʠ ɓ-(1Ÿ4)-ʛʘʣʘʢʪʘʥʦʚʳʤʠ ʙʦʢʦʚʳʤʠ ʮʝʧʷʤʠ, 

ʜʦʩʪʠʛʘʶʱʠʤʠ 80 ʦʩʪʘʪʢʦʚ Gal, ʠ ʢʦʨʦʪʢʠʤʠ ɓ-(1Ÿ4)-ʛʘʣʘʢʪʘʥʦʚʳʤʠ ʙʦʢʦʚʳʤʠ ʮʝʧʷʤʠ ʜʦ 

3 ʦʩʪʘʪʢʦʚ Gal. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʵʪʠʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʭʦʨʦʰʦ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʶʪ ʩ ʠʭ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʩ ʛʘʣʝʢʪʠʥʦʤ-3 ʠ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʠ ʨʦʩʪʘ ʢʠʰʝʯʥʳʭ 

ʙʘʢʪʝʨʠʡ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʵʪʠ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ ʚʭʦʜʷʪ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʭ ʥʘʙʦʨʦʚ, ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ [Feng Z. et al., 2023], 

ʤʦʞʥʦ ʢʦʥʩʪʘʪʠʨʦʚʘʪʴ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠʟ 

ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. 

ɹʝʪʘ-ʛʣʶʢʘʥʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʫʶ ʛʨʫʧʧʫ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʭ 

ʠʟ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʛʣʶʢʦʟʳ, ʩʦʝʜʠʥʝʥʥʳʭ ʛʣʠʢʦʟʠʜʥʳʤʠ ʩʚʷʟʷʤʠ ɓ-(1Ÿ3) ʠʣʠ ɓ-(1Ÿ4). ʀʭ 

ʠʤʤʫʥʦʤʦʜʫʣʠʨʫʶʱʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʭʦʨʦʰʦ ʠʟʚʝʩʪʥʳ. ɹʝʪʘ-ʛʣʶʢʘʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʦʣʝʢʫʣʦʡ 

ʧʘʪʦʛʝʥ-ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʧʘʪʪʝʨʥʘ (PAMP), ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʯʘʩʪʦ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʠʤʤʫʥʥʳʡ ʦʪʚʝʪ ʧʨʠ ʛʨʠʙʢʦʚʳʭ ʠ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʠʥʬʝʢʮʠʷʭ 

[Krishnan R. et al., 2022]. ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ɓ-ʛʣʶʢʘʥʦʚ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ PRR, ʪʘʢʠʤʠ ʢʘʢ Dectin-1, CR3, SR ʠ LacCer. ʉʚʷʟʳʚʘʥʠʝ ʩ 

ʵʪʠʤʠ ʨʝʮʝʧʪʦʨʘʤʠ ʠʥʠʮʠʠʨʫʝʪ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ-ʤʠʰʝʥʷʭ: ʤʘʢʨʦʬʘʛʘʭ, 

ʤʦʥʦʮʠʪʘʭ, ʜʝʥʜʨʠʪʥʳʭ ʢʣʝʪʢʘʭ, ʣʠʤʬʦʮʠʪʘʭ ʠ ʥʝʡʪʨʦʬʠʣʘʭ 

[Noorbakhsh Varnosfaderani S.M. et al., 2024]. ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ɓ-ʛʣʶʢʘʥʦʚ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʠʧʘ ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʥʠʭ 

ʨʝʮʝʧʪʦʨʘʭ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ɓ-ʛʣʶʢʘʥʳ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʫʣʫʯʰʘʪʴ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤ ʣʠʧʠʜʦʚ 

ʠ ʛʣʶʢʦʟʳ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʠʭ ʧʦʣʝʟʥʳʤʠ ʚ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʣʝʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷʭ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʷʤʠ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʜʠʘʙʝʪ ʠ ʦʞʠʨʝʥʠʝ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ɓ-ʛʣʶʢʘʥʦʚ ʚ ʨʘʮʠʦʥ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʫʨʦʚʥʷ ʭʦʣʝʩʪʝʨʠʥʘ ʚ ʢʨʦʚʠ 

ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢ ʠʥʩʫʣʠʥʫ [McCarthy C. et al., 2024]. ʕʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʠʭ 

ʚʘʞʥʳʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʜʠʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʦʙʘʚʦʢ. 

ʇʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʠʟ ʜʨʫʛʠʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʛʨʠʙʳ, ʪʘʢʞʝ 

ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʵʬʬʝʢʪʳ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ, 

ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʝ ʠʟ ʛʨʠʙʦʚ Ganoderma lucidum ʠ Lentinula edodes, ʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʠʤʤʫʥʦʤʦʜʫʣʠʨʫʶʱʠʤʠ, ʧʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʳʤʠ ʠ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ 

[Zhang C.H. et al., 2015]. ʕʪʠ ʵʬʬʝʢʪʳ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʠʭ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʪʴ ʤʘʢʨʦʬʘʛʠ, 
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ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ ʠ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʮʠʶ ʊ-ʢʣʝʪʦʢ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʠʭ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʠʤʤʫʥʦʪʝʨʘʧʠʠ. 

ɼʨʫʛʠʤ ʚʘʞʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʩʚʦʶ 

ʟʘʱʠʪʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʙʘʨʴʝʨʦʚ ʥʘ 

ʩʣʠʟʠʩʪʳʭ ʦʙʦʣʦʯʢʘʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʪ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʠʥʬʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʘʛʝʥʪʦʚ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʠʘʣʫʨʦʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ ð 

ʥʝʩʫʣʴʬʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʛʣʠʢʦʟʘʤʠʥʦʛʣʠʢʘʥ [Zahm J.M. et al., 2011; D²az-Montes E., 2022]. ɺ 

ʤʦʜʝʣʠ ʷʟʚʝʥʥʦʛʦ ʢʦʣʠʪʘ ʛʠʘʣʫʨʦʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ ʚ ʬʦʨʤʝ ʨʝʢʪʘʣʴʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ 

ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʘ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʫʣʫʯʰʘʪʴ ʙʘʨʴʝʨʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʨʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ TNF-Ŭ ʠ IL-6, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ 

ʪʨʘʥʩʵʧʠʪʝʣʠʘʣʴʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ 

ʢʠʰʝʯʥʦʛʦ ʙʘʨʴʝʨʘ [Kotla N.G. et al., 2022]. 

ʆʜʥʘʢʦ ʛʠʘʣʫʨʦʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʷʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʙʘʨʴʝʨʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ, ʥʦ ʠ 

ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷʭ. ʆʥʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʩ ʛʣʠʢʦʧʨʦʪʝʠʥʦʤ 

CD44, ʢʦʪʦʨʳʡ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʣʝʡʢʦʮʠʪʘʭ, ʵʥʜʦʪʝʣʠʘʣʴʥʳʭ ʠ ʵʧʠʪʝʣʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʢʘʭ, 

ʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪʘʭ ʠ ʢʝʨʘʪʠʥʦʮʠʪʘʭ. ʕʪʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʠʥʠʮʠʠʨʫʝʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ 

ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʤʝʞʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʠ ʢʣʝʪʦʯʥʦ-ʤʘʪʨʠʢʩʥʳʭ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷʭ, ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʮʠʶ ʢʣʝʪʦʢ, ʠʭ ʘʜʛʝʟʠʶ ʠ ʤʠʛʨʘʮʠʶ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʢʪʠʚʘʮʠʶ 

ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ, ʚʳʞʠʚʘʥʠʝ ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʘʧʦʧʪʦʟ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ CD44 

ʤʦʞʝʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʩʧʘʣʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʨʦʚʘʥʠʶ 

ʥʝʦʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ [Xu Y. et al., 2020]. 

ɼʨʫʛʠʤ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʤ ʛʠʘʣʫʨʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ CD168, ʢʦʪʦʨʳʡ ʪʘʢʞʝ 

ʠʟʚʝʩʪʝʥ ʢʘʢ ʨʝʮʝʧʪʦʨ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ CD168 ʤʦʞʝʪ 

ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʢʘʢ ʟʣʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʟʘʞʠʚʣʝʥʠʷ ʨʘʥ ʠ 

ʚʦʩʧʘʣʝʥʠʷ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʤʳʰʝʡ ʩ ʥʦʢʘʫʪʦʤ CD44. ʈʝʮʝʧʪʦʨ TLR-4 ʪʘʢʞʝ ʩʧʦʩʦʙʝʥ 

ʩʚʷʟʳʚʘʪʴʩʷ ʩ ʛʠʘʣʫʨʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʩʠʛʥʘʣʴʥʦʛʦ ʢʘʩʢʘʜʘ ʯʝʨʝʟ 

NF-kB, ʢʦʪʦʨʳʡ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʝʪ ʚʳʨʘʙʦʪʢʫ ʢʘʢ ʧʨʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥʦʚ ʪʠʧʘ I [Ouasti S. et al., 2020]. 

ɺʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʛʠʘʣʫʨʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʩ ʨʝʮʝʧʪʦʨʘʤʠ CD168, CD44 ʠ TLR4 ʠ ʠʭ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʠ ʨʘʟʤʝʨʫ ʤʦʣʝʢʫʣ ʛʠʘʣʫʨʦʥʘʥʘ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ 

ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʙʠʦʩʝʥʩʦʨʦʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʪʨʦʤʳ, ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʢʣʝʪʢʫ. ɺ ʵʪʦʤ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʄʄ 

ʛʠʘʣʫʨʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠʛʨʘʝʪ ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʝʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ ʬʦʨʤʳ (ʤʝʥʝʝ 200 ʢɼʘ) ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʧʨʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʠ 

ʤʦʛʫʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʨʦʩʪʫ ʦʧʫʭʦʣʝʚʳʭ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʚʳʩʦʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ 
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ʬʦʨʤʳ (ʦʪ 200 ʢɼʘ ʜʦ 2 ʄɼʘ) ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʧʨʦʪʠʚʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʠ ʧʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʦʝ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝ [Naor D., 2016]. 

ʈʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ ʪʘʢʞʝ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʠʤʤʫʥʦʤʦʜʫʣʠʨʫʶʱʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʬʘʛʦʮʠʪʘʨʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʶ ʠʤʤʫʥʦʛʣʦʙʫʣʠʥʦʚ ʠ ʫʩʠʣʝʥʠʶ 

ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦʛʦ ʠʤʤʫʥʠʪʝʪʘ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ ʠʟ Aloe vera ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ 

ʧʨʦʪʠʚʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʦʨʛʘʥʦʚ ʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʧʨʦʪʠʚʦʠʥʬʝʢʮʠʦʥʥʳʤʠ, ʧʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʳʤʠ, ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʳʤʠ ʠ ʨʘʜʠʦʧʨʦʪʝʢʪʦʨʥʳʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʩʣʝʜʫʝʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʵʢʩʪʨʘʢʪʳ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ, 

ʯʘʩʪʦ ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʚʝʨʘʮʠʣʛʣʶʢʘʥʳ B ʠ C 

[Babu S. et al., 2020; Rizqi J. et al., 2022]. 

ɸʮʝʤʘʥʥʘʥ, ɓ-(1,4)-ʘʮʝʪʠʣʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʧʦʣʠʤʘʥʥʦʟʘ, ʚʳʜʝʣʷʝʤʘʷ ʠʟ Aloe vera, 

ʧʨʦʷʚʣʷʝʪ ʠʤʤʫʥʦʤʦʜʫʣʠʨʫʶʱʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʘʢ in vitro, ʪʘʢ ʠ in vivo, ʘʢʪʠʚʠʨʫʷ 

ʣʠʤʬʦʮʠʪʳ ʩʝʣʝʟʝʥʢʠ, ʤʘʢʨʦʬʘʛʠ ʠ ʜʝʥʜʨʠʪʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪ ʘʢʪʠʚʘʮʠʶ 

ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ ʘʣʣʦʘʥʪʠʛʝʥʦʤ. ɸʮʝʤʘʥʥʘʥ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ TNF-Ŭ ʠ IL-1 

ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʢʣʝʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʠʥʜʝʢʩ ʩʝʣʝʟʝʥʢʠ [Bai Y et al., 2023]. ʆʥ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʩʚʷʟʳʚʘʪʴʩʷ 

ʩ TLR-5, ʚʳʟʳʚʘʷ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʶ IL-6 ʠ IL-8 ʠ ʘʢʪʠʚʠʨʫʷ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʝ NF-kB/ɼʅʂ ʚ 

ʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪʘʭ ʜʝʩʥʳ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʘ ʝʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ TLR-4 ʥʘ ʤʘʢʨʦʬʘʛʘʭ ʟʘʧʫʩʢʘʝʪ 

ʢʘʩʢʘʜ ʩʠʛʥʘʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ NF-kB [Thunyakitpisal P. et al., 2017; Kim S.H. et al., 2023]. 

ʇʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʠʟ Porphyridium cruentum (ʄʄ = 6,53 ʢɼʘ), 

ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʥʘʠʚʳʩʰʫʶ ʠʤʤʫʥʦʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʱʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʘʤʠ ʢʘʢ ʙʦʣʴʰʝʡ, ʪʘʢ ʠ ʤʝʥʴʰʝʡ ʄʄ [Sun L. et al., 2012]. ʕʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʙʳʣʠ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʳ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ, ʢʘʩʘʶʱʠʭʩʷ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʬʨʘʢʮʠʡ 

ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ, ʠʟʚʣʝʯʝʥʥʳʭ ʠʟ Astragalus ʠ ʩʦʣʦʜʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʣʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʄʄ 

[Kondeva-Burdina M. et al., 2016; Chang X. et al., 2022]. 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʬʨʘʢʮʠʡ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ Astragalus (APS) ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʄʄ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ APS-I 

(ʙʦʣʝʝ 2 ʄɼʘ), APS-II (ʄʄ = 10 ʢɼʘ) ʠ APS-III (ʄʄ = 300 ɼʘ) [Li K. et al., 2020], ʧʦʢʘʟʘʣʦ 

ʠʭ ʠʤʤʫʥʦʤʦʜʫʣʠʨʫʶʱʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ʕʪʠ ʬʨʘʢʮʠʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʠ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʮʠʠ 

ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ ʩʝʣʝʟʝʥʢʠ, ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʤʠʪʦʛʝʥʦʤ T-ʢʣʝʪʦʢ Con, ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ. ʀʥʪʝʨʝʩʥʦ, ʯʪʦ APS ʚ ʥʠʟʢʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ 

ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ, ʦʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʚʳʰʝ 100 ʤʢʛ/ʤʣ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʝ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ. ɺ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʩ ʤʠʪʦʛʝʥʦʤ B-ʢʣʝʪʦʢ LPS ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, 

ʯʪʦ ʬʨʘʢʮʠʠ APS ʪʘʢʞʝ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʣʠ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʮʠʶ ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ ʩʝʣʝʟʝʥʢʠ ʠ ʩʝʢʨʝʮʠʶ 

IgG ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ. ɺ ʨʘʟʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʬʨʘʢʮʠʠ APS ʧʨʦʷʚʣʷʣʠ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʱʝʝ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʬʘʛʦʮʠʪʦʟ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ NK-ʢʣʝʪʦʢ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʩʝʢʨʝʮʠʠ 

ʧʨʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ (IL-2, IL-4, IFN-ɔ) ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʠʭ ʧʨʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʦʝ 
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ʜʝʡʩʪʚʠʝ. ɸʚʪʦʨʳ [Li K. et al., 2020] ʧʨʠʰʣʠ ʢ ʚʳʚʦʜʫ, ʯʪʦ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ APS 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʠʭ ʄʄ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ, ʧʨʠʯʝʤ ʵʪʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʦʩʠʪ 

ʥʝʣʠʥʝʡʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. 

ɺ ʢʣʝʪʢʘʭ RAW264.7 ʬʨʘʢʮʠʠ APS ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʩ B-ʢʣʝʪʦʯʥʳʤ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʤ 

(BCR) ʠ TLR-4, ʫʩʠʣʠʚʘʷ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʝ ʧʫʪʠ TLR4/NF-kB ʠ Ca2+-cAMP [Wang Z. et al., 2016]. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, APS ʤʦʞʝʪ ʙʣʦʢʠʨʦʚʘʪʴ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʩʠʛʥʘʣʘ NF-kB ʚ ʵʥʜʦʪʝʣʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʢʘʭ-

ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʘʭ ʢʨʳʩ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʶ ʬʘʢʪʦʨʘ ʨʦʩʪʘ ʵʥʜʦʪʝʣʠʷ ʩʦʩʫʜʦʚ 

(VEGF) ʠ ʝʛʦ ʨʝʮʝʧʪʦʨʘ [Zhang X. et al., 2015; Zheng D. et al., 2020]. ɺ ʤʦʜʝʣʠ ʷʟʚʝʥʥʦʛʦ 

ʢʦʣʠʪʘ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ APS ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʧʨʦʪʠʚʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ, ʠʥʛʠʙʠʨʫʷ ʩʠʥʪʝʟ TNF-Ŭ, IL-6, IL-1ɓ ʠ ʤʘʣʦʥʦʚʦʛʦ ʜʠʘʣʴʜʝʛʠʜʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʫʧʝʨʦʢʩʠʜʜʠʩʤʫʪʘʟʳ, ʧʫʪʝʤ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

ʢʦʨʦʪʢʦʮʝʧʦʯʝʯʥʳʭ ʞʠʨʥʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʠ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʛʦʤʝʦʩʪʘʟʘ ʢʣʝʪʦʢ Th17/Treg ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʤʠʢʨʦʙʠʦʪʳ [Zhang Y. et al., 2025]. 

ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ, 

ʚʢʣʶʯʘʷ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ ʨʝʮʝʧʪʦʨʘʤʠ ʠ ʛʣʠʢʘʥʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʤʠ ʙʝʣʢʘʤʠ (GBP). GBP, ʪʘʢʞʝ 

ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ ʢʘʢ ʛʝʤʘʛʛʣʶʪʠʥʠʥʳ ʠ ʘʜʛʝʟʠʥʳ ʫ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, ʙʳʣʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʚʦ ʚʩʝʭ 

ʞʠʚʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘʭ ʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʘʟʜʝʣʝʥʳ ʥʘ ʣʝʢʪʠʥʳ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʨʠʮʠʥ ʠ ʢʦʥʢʘʥʘʚʘʣʠʥ 

ɸ) ʠ ʩʫʣʴʬʘʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʛʣʠʢʦʟʘʤʠʥʦʛʣʠʢʘʥʳ (GAG), ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʝ ʙʝʣʢʠ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ 

ʛʝʧʘʨʘʥ, ʜʝʨʤʘʪʘʥ ʠ ʭʦʥʜʨʦʠʪʠʥ [Zhang B., 2021]. ʆʙʰʠʨʥʦʝ ʩʝʤʝʡʩʪʚʦ ʣʝʢʪʠʥʦʚʳʭ 

ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʙʝʣʢʠ, ʨʘʟʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ ʧʦ ʜʦʤʝʥʘʤ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʢʘʢ ʦʪʜʝʣʴʥʳʤʠ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ, ʪʘʢ ʠ ʯʘʩʪʷʤʠ ʙʝʣʢʦʚʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ. ʕʪʠ ʜʦʤʝʥʳ 

ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʥʝʛʣʫʙʦʢʠʤʠ ʢʘʨʤʘʥʘʤʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʤʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩ ʢʦʥʮʝʚʳʤʠ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʷʤʠ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʩʘʭʘʨʦʚ. ɺʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ GAG ʩ ʫʛʣʝʚʦʜʥʳʤʠ ʦʩʪʘʪʢʘʤʠ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪʩʷ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʤʠ ʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ [Zappe A. et al., 2022]. 

ɸʢʪʠʚʘʮʠʷ ʠʤʤʫʥʦʢʦʤʧʝʪʝʥʪʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʫʛʣʝʚʦʜʘʤʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ 

ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʝ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʦʣʠʛʦ- ʠ ʤʦʥʦʩʘʭʘʨʠʜʥʳʭ ʤʦʪʠʚʦʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ 

ʨʝʮʝʧʪʦʨʘʤʠ. ʂ ʪʘʢʠʤ ʨʝʮʝʧʪʦʨʘʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ PRR, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʩʧʦʟʥʘʶʪ ʘʥʪʠʛʝʥʥʳʝ 

ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʥʪʳ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʠʤʤʫʥʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ [Rabinovich G.A. et al., 2012]. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʤʘʢʨʦʬʘʛʠ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʩʚʷʟʳʚʘʪʴʩʷ ʩ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʘʤʠ ʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʛʣʠʢʦʢʦʥʲʶʛʘʪʘʤʠ ʯʝʨʝʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʨʝʮʝʧʪʦʨʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ TLR-4, CD36, CD14, 

CD1, ʨʝʮʝʧʪʦʨ ʢʦʤʧʣʝʤʝʥʪʘ 3 (CR3), ʨʝʮʝʧʪʦʨʳ-ʤʫʩʦʨʱʠʢʠ (SR), Dectin-1, ʨʝʮʝʧʪʦʨ 

ʤʘʥʥʦʟʳ (MR), ʣʝʢʪʠʥ ʛʘʣʘʢʪʦʟʳ (MGL), MARCO, avɓ3, ɓGR ʠ DC-SIGN. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ 

ʨʝʮʝʧʪʦʨʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ Langerin, CD209, TLR1, TLR2, TLR6, Destin-2, NOD-1 ʠ NOD-2, ʪʘʢʞʝ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʥʘ ʜʨʫʛʠʭ ʪʠʧʘʭ ʢʣʝʪʦʢ [Yin M. et al., 2019; Busold S. et al., 2020]. 
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ʈʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʝ PAMP ʨʝʮʝʧʪʦʨʘʤʠ ʢʣʝʪʦʢ-ʭʦʟʷʝʚ ʯʘʩʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠʤʤʫʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʃʝʢʪʠʥʦʚʳʝ ʨʝʮʝʧʪʦʨʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ 

ʚʝʩʴʤʘ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʦʝ ʩʝʤʝʡʩʪʚʦ, ʥʦ ʚʩʝ ʦʥʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʫʛʣʝʚʦʜʥʳʤʠ PRR. ʇʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ 

ʩʯʠʪʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʣʝʢʪʠʥʦʚʳʝ ʨʝʮʝʧʪʦʨʳ C-ʪʠʧʘ (CTLR) ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʶʪ ʉʘ2+-ʟʘʚʠʩʠʤʦʝ 

ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʝ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʤʦʥʦʩʘʭʘʨʠʜʦʚ. CTLR ʚʢʣʶʯʘʝʪ CRD, ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʩʚʷʟʳʚʘʪʴʩʷ ʩ 

ʤʘʥʥʦʟʳʤʠ ʠ ʛʘʣʘʢʪʦʟʥʳʤʠ ʦʩʪʘʪʢʘʤʠ, ʪʝʨʤʠʥʘʣʴʥʳʤʠ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʤʠ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʷʤʠ (ʛʣʠʮʠʥ-ʧʨʦʣʠʥ-ʘʩʧʘʨʘʛʠʥ ʠ ʛʣʫʪʘʤʠʥʦʚʘʷ 

ʢʠʩʣʦʪʘ-ʧʨʦʣʠʥ-ʘʩʧʘʨʘʛʠʥ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ), ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʯʘʩʪʷʭ 

ʤʦʣʝʢʫʣʳ. ɺ ʵʪʦʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʤʦʛʫʪ ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʪʴ ʠʦʥʳ Ca2+ ʠ ʢʘʨʙʦʥʠʣʴʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ 

CRD, ʩʘʡʪʳ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʪʘʢʞʝ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʪʩʷ ʢʘʣʴʮʠʝʤ. ʊʠʧ ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʤʦʣʝʢʫʣʳ 

ʩʘʭʘʨʘ ʠ ʝʝ ʤʝʩʪʦ ʥʘ ʨʝʮʝʧʪʦʨʝ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ, ʚʦʚʣʝʯʝʥʥʳʭ ʚ 

ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʝ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʪʠʧʠʯʥʘʷ ʩʢʣʘʜʢʘ CTLR, ʠʟʚʝʩʪʥʘʷ ʢʘʢ 

ʣʝʢʪʠʥ-ʧʦʜʦʙʥʳʡ ʜʦʤʝʥ C-ʪʠʧʘ (CTLD), ʤʦʞʝʪ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʩʚʦʠ ʬʫʥʢʮʠʠ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ 

Ca2+. ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʙʦʣʝʝ ʪʳʩʷʯʠ ʙʝʣʢʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ CTLD, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ, ʚʣʠʷʶʱʝʡ ʥʘ ʬʘʛʦʮʠʪʦʟ, ʵʥʜʦʮʠʪʦʟ, ʘʢʪʠʚʘʮʠʶ ʢʦʤʧʣʝʤʝʥʪʘ, 

ʢʣʝʪʦʯʥʫʶ ʘʜʛʝʟʠʶ, ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʶ ʠ ʤʠʛʨʘʮʠʶ ʢʣʝʪʦʢ [Arnold J.N. et al., 2022]. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʨʠʤʝʨʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ Dectin-1, ʢʦʪʦʨʳʡ ʨʘʩʧʦʟʥʘʸʪ ɓ-ʛʣʶʢʘʥʳ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝʩʷ ʚ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʩʪʝʥʢʘʭ ʛʨʠʙʦʚ. ɸʢʪʠʚʘʮʠʷ Dectin-1 ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ 

ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʧʫʪʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʚʳʨʘʙʦʪʢʝ ʧʨʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ ʠ 

ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ, ʯʪʦ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪ ʠʤʤʫʥʥʳʡ ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʠʥʬʝʢʮʠʶ [Pedro A.R.V. et al., 

2021]. ɼʨʫʛʠʝ ʣʝʢʪʠʥʦʚʳʝ ʨʝʮʝʧʪʦʨʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʤʘʥʥʦʟʥʳʡ ʨʝʮʝʧʪʦʨ (MR), ʠʛʨʘʶʪ ʚʘʞʥʫʶ 

ʨʦʣʴ ʚ ʵʥʜʦʮʠʪʦʟʝ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʘʥʪʠʛʝʥʦʚ, ʯʪʦ ʪʘʢʞʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʊ-ʢʣʝʪʦʢ 

ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʛʦ ʠʤʤʫʥʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ [Villar J. et al., 2021]. 

ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ ʤʦʛʫʪ ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʢʘʢ ʠʤʤʫʥʦʤʦʜʫʣʠʨʫʶʱʝʝ, ʪʘʢ 

ʠ ʠʤʤʫʥʦʩʫʧʨʝʩʩʠʚʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʄʄ ʠ ʢʦʥʪʝʢʩʪʘ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ ʤʦʛʫʪ ʩʥʠʞʘʪʴ ʚʦʩʧʘʣʝʥʠʝ ʠ ʧʦʜʘʚʣʷʪʴ ʯʨʝʟʤʝʨʥʳʡ 

ʠʤʤʫʥʥʳʡ ʦʪʚʝʪ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʝʟʥʦ ʚ ʪʝʨʘʧʠʠ ʘʫʪʦʠʤʤʫʥʥʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʠ 

ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ [Di Sotto A. et al., 2020; Murphy E.J. et al., 2023]. 

ʆʯʝʥʴ ʤʥʦʛʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʠʭ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʩʚʷʟʳʚʘʪʴʩʷ ʩ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ [Generalov E.A. and Yakovenko L.V., 2023]. 

 

1.3. ʈʝʮʝʧʪʦʨ-ʦʧʦʩʨʝʜʦʚʘʥʥʘʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ 

 ɺ ʩʠʣʫ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʰʠʨʦʢʦʡ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʩʪʠ ʛʣʠʢʘʥʦʚ ʚ ʞʠʚʦʡ ʧʨʠʨʦʜʝ, 

ʜʣʷ ʥʠʭ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʦʛʨʦʤʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ [Raposo C.D. et al., 2021]. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ 
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ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʣʝʢʪʠʥʦʚʳʝ, TLR, NLR, SR, CR. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ ʣʝʢʪʠʥʦʚ, ʠʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʠ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ (ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʣʝʢʪʠʥʳ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʥʘ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʝ). ʉʪʦʠʪ 

ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʨʘʟʥʳʝ ʨʝʮʝʧʪʦʨʳ ʤʦʛʫʪ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʪʴ ʩʭʦʞʠʝ ʣʠʛʘʥʜʳ, ʥʦ ʠʤʝʪʴ ʩʚʦʠ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʠʟʫʯʝʥʥʳʤʠ ʠ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤʠ 

ʜʣʷ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʷ, ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ CTLR ʠ TLR. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1. ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʣʝʢʪʠʥʦʚ. 

ʃʝʢʪʠʥʳ ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʨʦʣʴ ʉʩʳʣʢʘ 

R-ʪʠʧʘ 
GalNAc; ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʛʘʣʘʢʪʦʟʳ 

ʈʝʛʫʣʷʮʠʷ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʠ 

ʛʣʠʢʦʧʨʦʪʝʠʥʦʚʳʭ 

ʛʦʨʤʦʥʦʚ. ʋʯʘʩʪʠʝ ʚ 

ʠʤʤʫʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ. 

Gary-Bobo 

M. et al., 

2007; 

Kawsar 

S.M.A. et 

al., 2021; 

Cummings 

R.D. et al., 

2022; 

C-ʪʠʧʘ 

ɻʠʘʣʫʨʦʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ, 

ʪʨʠʩʘʭʘʨʠʜʳ Gal-ɓ-(1Ÿ3 ʠʣʠ 

1Ÿ4)-GlcNAc-ɓ-(1Ÿ2)-Man; 

N-ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ 

d-ʤʘʥʥʦʟʦʦʣʠʛʦʩʘʭʘʨʠʜʳ; 

ʙʦʢʦʚʳʝ ʮʝʧʠ L-ʬʫʢʦʟʳ; 

N-ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʛʣʠʢʘʥʳ; 

N-ʘʮʝʪʠʣ-d-ʛʣʶʢʦʟʘʤʠʥ; ʦʩʪʘʪʢʠ 

ʤʘʥʥʦʟʳ, ʬʫʢʦʟʳ, ʛʣʶʢʦʟʳ ʠ 

ʛʘʣʘʢʪʦʟʳ; Ŭ-(1Ÿ2)- ʠʣʠ 

Ŭ-(1Ÿ4)-ʤʘʥʥʘʥʳ; ʢʦʥʮʝʚʳʝ 

ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ɓ-d-ʛʘʣʘʢʪʦʟʳ ʠ 

N-ʘʮʝʪʠʣʛʘʣʘʢʪʦʟʘʤʠʥʘ; 

ʢʝʨʘʪʘʥʩʫʣʴʬʘʪ; ɓ-ʛʣʶʢʘʥʳ; 

ʊʨʝʛʘʣʦʟʘ 6,6ǋ-ʜʠʤʠʢʦʣʘʪ; LPS; 

ʩʠʘʣʦ-ʦʨʦʟʦʤʫʢʦʠʜ; ʬʫʢʦʠʜʘʥ; 

ʛʝʧʘʨʠʥ; ɓ-(1Ÿ3)- ʠ 

ɓ-(1Ÿ6)-d-ʛʣʠʢʘʥʳ; 

ʧʝʧʪʠʜʦʛʣʠʢʘʥʳ ʠ ʜʨ. 

ʂʣʝʪʦʯʥʘʷ ʘʜʛʝʟʠʷ 

(ʩʝʣʝʢʪʠʥʳ), ʢʣʠʨʝʥʩ 

ʛʣʠʢʦʧʨʦʪʝʠʥʦʚ, 

ʚʨʦʞʜʝʥʥʳʡ 

ʠʤʤʫʥʠʪʝʪ 

(ʢʦʣʣʝʢʪʠʥʳ) 

Meier M. et 

al., 2000; 

Olin A.I. et 

al., 2001; 

Schorey 

J.S. and 

Lawrence 

C., 2008; 

Geurtsen J. 

et al., 2010; 

Riboldi E. 

et al., 2011; 

Nagae M. 

et al., 2016; 

Chen Z. et 

al., 2019; 

Scur M. et 

al., 2023; 

F-ʪʠʧʘ 
ʂʦʥʮʝʚʳʝ ʦʩʪʘʪʢʠ ʬʫʢʦʟʳ 

ʦʣʠʛʦʩʘʭʘʨʠʜʦʚ 

ɺʨʦʞʜʝʥʥʳʡ 

ʠʤʤʫʥʠʪʝʪ, 

ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʝ, 

ʤʠʢʨʦʙʥʘʷ ʘʜʛʝʟʠʷ ʠ 

ʧʘʪʦʛʝʥʝʟ 

Vasta G.R. 

et al., 2017; 

Vasta G.R. 

and Feng 

C., 2020; 

Ahmmed 

M.K. et al., 

2022; 
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I-ʪʠʧʘ (SigLec) 

ʉʠʘʣʦʚʳʝ ʢʠʩʣʦʪʳ; ʛʠʘʣʫʨʦʥʘʥ; 

N-ʛʣʠʢʘʥʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʧʦʚʪʦʨʳ 

ʬʫʢʦʟʳ; N-ʘʮʝʪʠʣʥʝʡʨʘʤʠʥʦʚʘʷ 

ʢʠʩʣʦʪʘ; N-ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʧʦʚʪʦʨʳ 

ʤʘʥʥʦʟʳ; 

GlucA-ɓ-(1Ÿ3)-Gal-ɓ-(1Ÿ4)-

GlcNAc (HNK-1 ʘʥʪʠʛʝʥ) 

ʂʣʝʪʦʯʥʘʷ ʘʜʛʝʟʠʷ. 

ʋʯʘʩʪʠʝ ʚ ʚʠʨʫʩʥʦʡ 

ʠʥʬʝʢʮʠʠ, ʣʝʡʢʝʤʠʠ, 

ʣʠʤʬʦʤʝ, ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʤ 

ʚʦʩʧʘʣʝʥʠʠ ʣʝʛʢʠʭ, 

ʙʦʣʝʟʥʠ ɸʣʴʮʛʝʡʤʝʨʘ 

ʠ ʥʝʡʨʦʚʦʩʧʘʣʝʥʠʠ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʜʨʫʛʠʭ 

ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʭ. 

Collins 

B.E. et al., 

1997; 

Floyd H. et 

al., 2000; 

Munday J. 

et al., 2001; 

Scholler N. 

et al., 2001; 

Macauley 

M.S. et al., 

2014; 

Spence S. 

et al., 2015; 

Lªubli H. 

and Varki 

A., 2020; 

Jame-

Chenarboo 

Z. et al., 

2024; 

S-ʪʠʧʘ 

(ɻʘʣʝʢʪʠʥʳ) 

ʃʘʢʪʦʟʘ; ɓ-D-ʛʘʣʘʢʪʦʟʠʜʳ; 

LacNAc; Gal; GalNAc 

ʀʤʤʫʥʥʳʡ ʦʪʚʝʪ, 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ 

ʚʦʩʧʘʣʝʥʠʶ. ʀʛʨʘʶʪ 

ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ 

ʠʥʚʘʟʠʠ, 

ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʨʦʚʘʥʠʠ, 

ʤʝʪʘʩʪʘʟʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ 

ʘʥʛʠʦʛʝʥʝʟʝ ʦʧʫʭʦʣʝʡ. 

ʉʰʠʚʘʥʠʝ ʛʣʠʢʘʥʦʚ ʚʦ 

ʚʥʝʢʣʝʪʦʯʥʦʤ 

ʤʘʪʨʠʢʩʝ. 

Ebrahim 

A.H. et al., 

2014; 

Chou F.C. 

et al., 2018; 

Modenutti 

C.P. et al., 

2019; 

Verkerke 

H. et al., 

2022; 

X-ʪʠʧʘ 

(ʀʥʪʝʣʝʢʪʠʥʳ) 

ʂʦʥʮʝʚʳʝ ʘʮʠʢʣʠʯʝʩʢʠʝ 1,2-

ʜʠʦʣʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, 

ʚʢʣʶʯʘʷ ɓ-d-ʛʘʣʘʢʪʦʬʫʨʘʥʦʟʫ, d-

ʬʦʩʬʦʛʣʠʮʝʨʠʥ-

ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʛʣʠʢʘʥʳ, d-

ʛʣʠʮʝʨʦ-d-ʪʘʣʦ-ʦʢʪ-2-

ʫʣʦʟʦʥʦʚʫʶ ʢʠʩʣʦʪʫ, 3-ʜʝʟʦʢʩʠ-

d-ʤʘʥʥʦ-ʦʢʪ-2-ʫʣʦʟʦʥʦʚʘʷ 

ʢʠʩʣʦʪʘ; Gal; ʛʘʣʘʢʪʦʬʫʨʘʥʦʟʳ; 

ʧʝʥʪʦʟʳ 

ɺʨʦʞʜʝʥʥʳʡ 

ʠʤʤʫʥʠʪʝʪ; 

ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʝ ʠ 

ʵʤʙʨʠʦʛʝʥʝʟ. 

ʉʚʷʟʳʚʘʶʪʩʷ ʩ 

ʦʣʠʛʦʩʘʭʘʨʠʜʘʤʠ 

ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ 

ʧʘʪʦʛʝʥʦʚ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʯʘʩʪʴʶ ʚʨʦʞʜʝʥʥʦʡ 

ʠʤʤʫʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

Than N.G. 

et al., 2014; 

Raposo 

C.D. et al., 

2021; 

Varki A. et 

al., 2022; 

ʌʠʢʦʣʠʥʳ 
GlcNAc; GalNAc; Fuc; LPS; ɓ-

ʛʣʶʢʘʥʳ 

ɺʨʦʞʜʝʥʥʳʡ 

ʠʤʤʫʥʠʪʝʪ, ʩʚʷʟʳʚʘʶʪ 

ʫʛʣʝʚʦʜʥʳʝ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʛʨʘʤʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠ 

ʛʨʘʤʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʙʘʢʪʝʨʠʡ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʚ 

ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʢʦʤʧʣʝʤʝʥʪʘ. 

Mizushima 

T. et al., 

2004; 

Matsushita 

M., 2017; 

Bidula S. et 

al., 2019; 
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ʍʠʪʠʥʘʟʘ-

ʧʦʜʦʙʥʳʝ 

(ʍʠʪʦʣʝʢʪʠʥʳ) 

ʍʠʪʠʥ ʠ ʭʠʪʠʥ-ʦʣʠʛʦʩʘʭʘʨʠʜʳ; 

GalNAc; GlcNAc; Rib; Man 

ʄʝʪʘʙʦʣʠʟʤ 

ʢʦʣʣʘʛʝʥʘ. ʉʚʷʟʳʚʘʶʪ 

ʠ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʶʪ 

(ʭʠʪʠʥʘʟʳ, ʥʦ ʥʝ 

ʭʠʪʦʣʝʢʪʠʥʳ) 

ʦʣʠʛʦʩʘʭʘʨʠʜʳ. 

ʋʯʘʩʪʠʝ ʚ 

ʦʧʣʦʜʦʪʚʦʨʝʥʠʠ ʫ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʚʠʜʦʚ. 

Zaheer-ul-

Haq, 2007; 

Schimpl 

M. et al., 

2012; 

de la 

Fuente D. 

et al., 2024; 

 

1.3.1. ʃʝʢʪʠʥʳ R-ʪʠʧʘ (RTL) 

ʃʝʢʪʠʥʳ R-ʪʠʧʘ (RTL) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʩʝʤʝʡʩʪʚʦ ʫʛʣʝʚʦʜ-ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʭ ʙʝʣʢʦʚ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ R-ʜʦʤʝʥ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʟʘ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʝ ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ. ɼʦʤʝʥ R-ʪʠʧʘ ð ɻ ʪʦ 

ʙʝʣʢʦʚʳʡ ʤʦʪʠʚ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʚʦ ʤʥʦʛʠʭ ʛʣʠʢʦʟʠʣʪʨʘʥʩʬʝʨʘʟʘʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ 

ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʠ ʛʨʠʙʢʦʚʳʭ ʛʠʜʨʦʣʘʟʘʭ. ʀʥʪʝʨʝʩʥʦ, ʯʪʦ ʫʛʣʝʚʦʜ-ʨʘʩʧʦʟʥʘʶʱʠʡ ʜʦʤʝʥ 

(CRD) R-ʪʠʧʘ ð ʦʜʠʥ ʠʟ ʥʝʤʥʦʛʠʭ ʚʳʩʦʢʦ ʛʦʤʦʣʦʛʠʯʥʳʭ ʣʝʢʪʠʥʦʚ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

ʠ ʙʘʢʪʝʨʠʡ. ʕʪʦʪ ʜʦʤʝʥ ʘʥʘʣʦʛʠʯʝʥ ʪʘʢʦʚʦʤʫ ʫ ʨʠʮʠʥʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʳʣ ʦʪʢʨʳʪ ʚ 1888 ʛʦʜʫ 

ʐʪʠʣʴʤʘʨʢʦʤ ʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʇʘʫʣʝʤ ʕʨʣʠʭʦʤ ʢʘʢ ʠʤʤʫʥʦʛʝʥʥʳʡ ʘʛʝʥʪ. ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ 

ʣʝʢʪʠʥʦʚ R-ʪʠʧʘ ʩʚʷʟʳʚʘʶʪʩʷ ʩ ʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʛʘʣʘʢʪʦʟʳ (Gal), N-ʘʮʝʪʠʣʛʘʣʘʢʪʦʟʘʤʠʥʘ 

(GalNAc) ʠ ʤʘʥʥʦʟʳ (Man) [Imberty A.H. et al., 2017; Cummings R.D. et al., 2022]. ʉʪʨʫʢʪʫʨʥʦ 

ʨʠʮʠʥ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʮʝʧʴ A ʠʟ ʚʦʩʴʤʠ Ŭ-ʩʧʠʨʘʣʝʡ ʠ ʚʦʩʴʤʠ ɓ-ʪʷʞʝʡ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʭ ʝʛʦ 

ʢʘʪʘʣʠʪʠʯʝʩʢʫʶ ʩʫʙʲʝʜʠʥʠʮʫ. ʎʝʧʴ B, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʜʦʤʝʥʳ ʣʝʢʪʠʥʘ R-ʪʠʧʘ, ʠʤʝʝʪ ʜʚʘ 

ʪʘʥʜʝʤʥʳʭ CRD, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʠ Ḑ35 ¡ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ ʠ ʠʤʝʶʪ ʬʦʨʤʫ, 

ʥʘʧʦʤʠʥʘʶʱʫʶ ʰʪʘʥʛʫ, ʩ ʦʜʥʠʤ ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʤ ʜʦʤʝʥʦʤ ʥʘ ʢʘʞʜʦʤ ʢʦʥʮʝ. ʂʘʞʜʳʡ ʜʦʤʝʥ 

R-ʪʠʧʘ ʠʤʝʝʪ ʪʨʝʭʜʦʣʴʥʫʶ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʶ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ 

ɓ-ʪʨʠʣʠʩʪʥʠʢʘ. ʇʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ, ʢʘʞʜʘʷ ʜʦʣʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʤ ʤʝʩʪʦʤ 

ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ. ʉʚʷʟʳʚʘʥʠʝ ʩʘʭʘʨʘ ʚ ʵʪʠʭ ʧʝʪʣʷʭ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʣʘʙʦʝ ʠ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ ʠʟ-ʟʘ 

ʫʢʣʘʜʢʠ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʧʨʦʪʠʚ ʦʩʪʘʪʢʦʚ Gal/GalNAc, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʚʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʘʤʠ ʠ ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʴʥʳʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ [Gupta R.K. and Gupta G.S., 2012]. 

 

1.3.2. ʃʝʢʪʠʥ-ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʨʝʮʝʧʪʦʨʳ C-ʪʠʧʘ (CTLR) 

ʉʝʤʝʡʩʪʚʦ ʣʝʢʪʠʥʦʧʦʜʦʙʥʳʭ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ C-ʪʠʧʘ (CTLR) ʫ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ 86 

ʙʝʣʢʘʤʠ, ʘ ʫ ʤʳʰʝʡ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ CTLD-ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʙʝʣʢʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 123 [Cummings R.D. 

et al., 2022]. ʀʭ ʧʨʠʥʷʪʦ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʪʴ ʥʘ 16 ʛʨʫʧʧ. ʃʠʛʘʥʜʳ ʵʪʠʭ 

ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ ʚʝʩʴʤʘ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳ ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʫʛʣʝʚʦʜʥʳʤʠ 



43 

 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʷʤʠ. ʉʚʷʟʳʚʘʥʠʝ CTLR ʩ ʣʠʛʘʥʜʘʤʠ ʘʢʪʠʚʠʨʫʝʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʢʣʝʪʦʯʥʳʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʠ ʟʘʧʫʩʢʘʝʪ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʳʝ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʝ ʢʘʩʢʘʜʳ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʤʥʦʞʝʩʪʚʫ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ. ʉʨʝʜʠ ʥʠʭ: ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʝ ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʭ ʧʘʪʪʝʨʥʦʚ, ʨʝʛʫʣʷʮʠʷ 

ʛʦʤʝʦʩʪʘʟʘ, ʤʠʛʨʘʮʠʷ ʢʝʨʘʪʠʥʦʮʠʪʦʚ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʟʘʞʠʚʣʝʥʠʷ ʨʘʥ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʦʜʫʣʷʮʠʷ 

ʠʤʤʫʥʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ ʯʝʨʝʟ ʨʝʛʫʣʷʮʠʶ ʫʨʦʚʥʷ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ ʠ ʭʝʤʦʢʠʥʦʚ (ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ TNF, IL-1Ŭ, 

IL-1ɓ, IL-6, IL-12, CXCL-2, CCL-3, GM-CSF ʠ ʜʨ.). ʈʝʮʝʧʪʦʨʳ CTLR ʤʦʛʫʪ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʪʴ 

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʝ ʢʘʩʢʘʜʳ, ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, ʠʤʤʫʥʦʨʝʮʝʧʪʦʨʥʦʛʦ 

ʪʠʨʦʟʠʥʦʚʦʛʦ ʘʢʪʠʚʠʨʫʶʱʝʛʦ ʤʦʪʠʚʘ (ITAM), ITEM, DEAD ʠ ʜʨʫʛʠʭ [Chifoleau E., 2018]. 

 

1.3.2.1. Dectin-1 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʡ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ CTLR ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʣʘʩʪʝʨ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ 

Dectin-1. ɺ ʵʪʫ ʛʨʫʧʧʫ ʚʭʦʜʷʪ ʪʘʢʠʝ ʨʝʮʝʧʪʦʨʳ, ʢʘʢ CLEC7A (Dectin-1 ï ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ 

ʩ ʥʘʟʚʘʥʠʝʤ ʚʩʝʛʦ ʢʣʘʩʪʝʨʘ), CLEC9A, CLEC-2, CLEC-1, MICL, MAH ʠ LOX1. ʍʦʪʷ ʪʦʯʥʳʝ 

ʫʛʣʝʚʦʜʥʳʝ ʣʠʛʘʥʜʳ ʜʣʷ CLEC-1, CLEC-2 ʠ LOX-1 ʧʦʢʘ ʥʝ ʜʦ ʢʦʥʮʘ ʠʟʫʯʝʥʳ, ʵʪʠ 

ʨʝʮʝʧʪʦʨʳ ʠʛʨʘʶʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʪʦʯʝʢ ʠʤʤʫʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. 

ʅʘʧʨʠʤʝʨ, CLEC-1 ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʩ DAMP (ʤʦʣʝʢʫʣʳ, ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʘʶʱʠʝʩʷ ʧʨʠ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʠ ʪʢʘʥʝʡ) ʠ ʠʥʠʮʠʠʨʫʝʪ ʧʨʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʚ ʜʝʥʜʨʠʪʥʳʭ ʢʣʝʪʢʘʭ ʠ 

ʤʘʢʨʦʬʘʛʘʭ [Lopez Robles M.D. et al., 2017]. CLEC-2 ʩʚʷʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʜʦʧʣʘʥʠʥʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʵʥʜʦʪʝʣʠʘʣʴʥʳʭ, ʤʠʝʣʦʠʜʥʳʭ ʠ ʨʝʪʠʢʫʣʷʨʥʳʭ 

ʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪʥʳʭ ʢʣʝʪʢʘʭ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʷ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʜʝʥʜʨʠʪʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʫʩʠʣʠʚʘʷ ʚʳʨʘʙʦʪʢʫ 

ʧʨʦʪʠʚʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʮʠʪʦʢʠʥʘ IL-10 ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ LPS [Bourne J.H. et al., 2021]. 

ʃʝʢʪʠʥʦʧʦʜʦʙʥʳʡ ʨʝʮʝʧʪʦʨ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʣʠʧʦʧʨʦʪʝʠʥʦʚ ʥʠʟʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ-1 

(LOX-1) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʨʝʮʝʧʪʦʨ-ʤʫʩʦʨʱʠʢ, ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʨʫʝʤʳʡ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʘʭ 

ʢʣʝʪʦʢ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʵʥʜʦʪʝʣʠʘʣʴʥʳʝ ʠ ʛʣʘʜʢʦʤʳʰʝʯʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʩʦʩʫʜʦʚ, ʢʘʨʜʠʦʤʠʦʮʠʪʳ, 

ʘʜʠʧʦʮʠʪʳ, ʪʨʦʤʙʦʮʠʪʳ, ʤʦʥʦʮʠʪʳ, ʤʘʢʨʦʬʘʛʠ, ʜʝʥʜʨʠʪʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ (ɼʂ), ɺ-ʣʠʤʬʦʮʠʪʳ ʠ 

ʭʦʥʜʨʦʮʠʪʳ [Yoshida H. et al., 1998; Hashimoto K. et al., 2017]. ɺʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʵʪʦʛʦ 

ʨʝʮʝʧʪʦʨʘ ʩ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʤʠ ʣʠʧʦʧʨʦʪʝʠʥʘʤʠ ʥʠʟʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠʥʠʮʠʠʨʫʝʪ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʳʝ 

ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʝ ʢʘʩʢʘʜʳ ʚ ʵʥʜʦʪʝʣʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʢʘʭ, ʪʨʦʤʙʦʮʠʪʘʭ, ʤʘʢʨʦʬʘʛʘʭ, 

ʛʣʘʜʢʦʤʳʰʝʯʥʳʭ ʢʣʝʪʢʘʭ ʠ ʢʘʨʜʠʦʤʠʦʮʠʪʘʭ ʯʝʨʝʟ ʧʫʪʠ NF-kB, ʤʠʪʦʛʝʥ-ʘʢʪʠʚʠʨʫʝʤʦʡ 

ʧʨʦʪʝʠʥʢʠʥʘʟʳ (MAPK) ʠ ʢʘʩʧʘʟʳ. LOX-1 ʪʘʢʞʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʝʪ ʢʘʢ ʨʝʮʝʧʪʦʨ-ʤʫʩʦʨʱʠʢ ʚ 

ʚʨʦʞʜʝʥʥʦʤ ʠʤʤʫʥʠʪʝʪʝ [Barreto J. et al., 2020]. 

ʂʣʘʩʪʝʨ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ Dectin-1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʛʨʫʧʧʫ V CTLR, ʩʦʜʝʨʞʘʱʫʶ ʦʜʠʥ 

CTLD ʠ ʪʨʘʥʩʤʝʤʙʨʘʥʥʫʶ ʯʘʩʪʴ. ʈʝʮʝʧʪʦʨʳ ʵʪʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝʤ 

ʦʜʥʦʛʦ ITEM-ʧʦʜʦʙʥʦʛʦ ʤʦʪʠʚʘ, ʠʤʤʫʥʦʨʝʮʝʧʪʦʨʥʳʭ ʪʠʨʦʟʠʥ-ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʠʭ ʤʦʪʠʚʦʚ 
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(ITIM) ʠ ʜʦʤʝʥʘ ʵʬʬʝʢʪʦʨʘ ʩʤʝʨʪʠ (DED) ʥʘ ʠʭ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ. ʈʝʮʝʧʪʦʨ Dectin-1, 

ʷʚʣʷʷʩʴ ʪʨʘʥʩʤʝʤʙʨʘʥʥʳʤ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʤ ʪʠʧʘ II, ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ɓ-ʛʣʶʢʘʥʦʚ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʣʝʡʢʦʮʠʪʘʨʥʳʤ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʤ ʜʣʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʠʥʬʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʘʛʝʥʪʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʙʘʢʪʝʨʠʠ, ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʝ ʠ ʛʨʠʙʳ. ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʜʣʠʥʘ 

ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʝʤʳʭ ɓ-(1Ÿ3)-ʛʣʶʢʘʥʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚʩʝʛʦ 9ï10 ʤʦʥʦʩʘʭʘʨʠʜʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮ, ʘ 

ʥʘʣʠʯʠʝ ʙʦʢʦʚʳʭ ɓ-(1Ÿ6) ʩʚʷʟʝʡ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʩʨʦʜʩʪʚʦ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʭ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʤ. ʇʦʩʣʝ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ɓ-ʛʣʶʢʘʥʘ, Dectin-1 ʘʢʪʠʚʠʨʫʝʪ 

ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʡ ʧʫʪʴ Syk-ʢʠʥʘʟʳ ʯʝʨʝʟ ITEM-ʧʦʜʦʙʥʳʡ ʤʦʪʠʚ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʡ ʢ 

ʬʦʩʬʦʨʠʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʬʦʩʬʦʣʠʧʘʟʳ Cɔ (PLCɔ) ʠ CARD9-ʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʢʘʩʢʘʜʦʚ. 

ɼʘʣʝʝ, ʘʢʪʠʚʘʮʠʷ PLCɔ ʠʥʠʮʠʠʨʫʝʪ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ ʤʝʩʩʝʥʜʞʝʨʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʠʥʦʟʠʪʦʣ-1,4,5-ʪʨʠʬʦʩʬʘʪ (IP3) ʠ ʜʠʘʮʠʣʛʣʠʮʝʨʠʥ (DAG), ʯʪʦ ʚʝʜʝʪ ʢ ʤʦʙʠʣʠʟʘʮʠʠ 

ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʢʘʣʴʮʠʷ ʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʧʨʦʪʝʠʥʢʠʥʘʟʳ C (PKC). ɺ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʩʯʝʪʝ, 

ʘʢʪʠʚʘʮʠʷ ʵʪʠʭ ʢʘʩʢʘʜʦʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʧʨʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ ʠ ʫʩʠʣʝʥʠʶ 

ʬʘʛʦʮʠʪʦʟʘ, ʠʛʨʘʷ ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʧʨʦʪʠʚʦʛʨʠʙʢʦʚʦʤ ʠʤʤʫʥʥʦʤ ʦʪʚʝʪʝ [Wagener M. et al., 

2018]. 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ Dectin-1 ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʚʳʟʳʚʘʪʴ ʧʨʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʦʪʚʝʪ, ʘʢʪʠʚʠʨʫʷ 

ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʶ ʨʷʜʘ ʛʝʥʦʚ, ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʘ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʠʣʣʝʨʦʚ, ʠ ʠʥʠʮʠʠʨʫʷ 

ʠʤʤʫʥʥʳʝ ʦʪʚʝʪʳ Th1 ʠ Th17 [Gringhuis S.I. et al., 2022]. ʕʪʠ ʨʝʮʝʧʪʦʨʳ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʥʘ 

ʤʝʤʙʨʘʥʘʭ ʤʥʦʛʠʭ ʬʘʛʦʮʠʪʘʨʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʤʘʢʨʦʬʘʛʠ, ʥʝʡʪʨʦʬʠʣʳ ʠ ʜʝʥʜʨʠʪʥʳʝ 

ʢʣʝʪʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʪʴ ɓ-ʛʣʶʢʘʥʳ [Deerhake M.E. et al., 2021]. ɺ 

ʤʘʢʨʦʬʘʛʘʭ ʘʢʪʠʚʘʮʠʷ Dectin-1 ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʶ ʧʨʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ, 

ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ TNF-Ŭ ʠ IL-12, ʯʝʨʝʟ NF-əB ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʡ ʧʫʪʴ. ɺ ʜʝʥʜʨʠʪʥʳʭ ʢʣʝʪʢʘʭ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʷ 

Dectin-1 ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʘʢʪʠʚʘʮʠʶ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʛʦ ʠʤʤʫʥʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ ʧʫʪʝʤ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʷ ʠ ʤʠʛʨʘʮʠʠ 

ʵʪʠʭ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʟʣʳ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʨʝʮʝʧʪʦʨʳ ʠʟ ʵʪʦʛʦ ʢʣʘʩʪʝʨʘ ʠʛʨʘʶʪ 

ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʘʪʦʣʦʛʠʷʭ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʨʝʮʝʧʪʦʨ CLEC7A ʙʳʣ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥ ʚ 

ʦʧʫʭʦʣʝʚʳʭ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʣʠʥʠʷʭ ʤʦʣʦʯʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ [Shiao S.L. et al., 2021], ʯʪʦ ʜʘʣʦ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ ɓ-ʛʣʶʢʘʥʳ ʚ ʦʥʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʷʭ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ 

ʤʝʣʘʥʦʤʘ, ʥʝʡʨʦʙʣʘʩʪʦʤʘ, ʣʠʤʬʦʤʘ, ʨʘʢ ʣʝʛʢʠʭ, ʤʦʣʦʯʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ ʠ ʞʝʣʫʜʢʘ [Ikewaki N. 

et al. 2022; Mishra V. et al., 2023]. ɺ ʦʧʫʭʦʣʝʚʳʭ ʢʣʝʪʢʘʭ Dectin-1 ʤʦʞʝʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ 

ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ MAPK-ʧʫʪʝʡ, ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʭ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʮʠʶ ʠ ʤʝʪʘʩʪʘʟʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʯʪʦ, ʩ ʦʜʥʦʡ 

ʩʪʦʨʦʥʳ, ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʝʛʦ ʨʦʣʴ ʚ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʠ ʨʘʢʘ, ʘ ʩ ʜʨʫʛʦʡ ï ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʵʪʦʪ ʨʝʮʝʧʪʦʨ. ɓ-ʛʣʶʢʘʥʳ, ʩʚʷʟʳʚʘʷʩʴ ʩ Dectin-1 ʥʘ 

ʦʧʫʭʦʣʝʚʳʭ ʢʣʝʪʢʘʭ, ʪʘʢʞʝ ʤʦʛʫʪ ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʪʴ ʘʧʦʧʪʦʟ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ ʧʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʆʜʠʥ ʠʟ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʵʪʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ɓ-ʛʣʶʢʘʥʳ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʪ ʧʝʨʝʭʦʜ ʠʤʤʫʥʦʩʫʧʨʝʩʩʠʚʥʳʭ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ 
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ʚ ʤʘʢʨʦʬʘʛʠ ʪʠʧʘ ʄ1, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʚʳʧʦʣʥʷʪʴ ʧʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ [Zhu Z. 

et al., 2023]. ʕʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʝʡ IFN-ɔ ʠ iNOS ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʧʫʪʝʡ ʚ 

ʤʘʢʨʦʬʘʛʘʭ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʭ ʫʩʠʣʝʥʠʶ ʬʘʛʦʮʠʪʦʟʘ ʠ ʧʨʝʟʝʥʪʘʮʠʠ ʘʥʪʠʛʝʥʘ ʦʧʫʭʦʣʝʚʳʤ 

ʢʣʝʪʢʘʤ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ɓ-ʛʣʶʢʘʥʳ ʤʦʛʫʪ ʧʝʨʝʧʨʦʛʨʘʤʤʠʨʦʚʘʪʴ ʤʠʢʨʦʦʢʨʫʞʝʥʠʝ ʦʧʫʭʦʣʠ, 

ʜʝʣʘʷ ʝʛʦ ʙʦʣʝʝ ʚʨʘʞʜʝʙʥʳʤ ʢ ʦʧʫʭʦʣʝʚʳʤ ʢʣʝʪʢʘʤ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ɓ-ʛʣʶʢʘʥʳ ʘʢʪʠʚʠʨʫʶʪ 

ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʝʩʢʠʝ ʊ-ʢʣʝʪʢʠ ʠ ʫʩʠʣʠʚʘʶʪ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʝʩʢʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ NK-ʢʣʝʪʦʢ [Ding J. 

et al., 2015; Lee Y.J. et al., 2017]. ɺ ʵʪʠʭ ʢʣʝʪʢʘʭ Dectin-1 ʤʦʞʝʪ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ 

ʨʝʮʝʧʪʦʨʘʤʠ, ʪʘʢʠʤʠ ʢʘʢ NKG2D, ʧʦʪʝʥʮʠʨʫʷ ʠʭ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʝʩʢʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʯʝʨʝʟ 

ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʝ ʢʘʩʢʘʜʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʧʝʨʬʦʨʠʥʦʤ ʠ ʛʨʘʥʟʠʤʘʤʠ. ʕʪʘ ʢʦʦʧʝʨʘʮʠʷ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠʤʤʫʥʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ ʧʨʦʪʠʚ ʦʧʫʭʦʣʝʡ ʠ ʠʥʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ. 

ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʘʢʪʠʚʘʮʠʷ Dectin-1 ʧʦʜʘʚʣʷʝʪ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʶ ʯʝʨʝʟ TLR4, ʯʪʦ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ TNFŬ, IL-6 ʠ 

ʭʝʤʦʢʠʥʦʚ [Seifert L. et al., 2015]. ʕʪʦʪ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʚʦʩʧʘʣʝʥʠʷ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ 

ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʝ MyD88-ʟʘʚʠʩʠʤʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʫʪʠ TLR4 ʯʝʨʝʟ ʘʢʪʠʚʘʮʠʶ ʬʦʩʬʘʪʘʟ, ʯʪʦ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʮʠʶ ʧʨʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ. ɺ ʠʪʦʛʝ, ʵʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʨʘʟʨʝʰʝʥʠʶ ʚʦʩʧʘʣʝʥʠʷ ʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʪ ʠʟʙʳʪʦʯʥʳʡ ʠʤʤʫʥʥʳʡ ʦʪʚʝʪ. ɺʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʷ ʩ 

ʣʠʛʘʥʜʘʤʠ, ʪʘʢʠʤʠ ʢʘʢ Galectin 3/9, Dectin-1 ʤʦʞʝʪ ʟʘʧʫʩʢʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʠʤʤʫʥʥʦʡ 

ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʶ ʨʦʩʪʘ ʦʧʫʭʦʣʝʚʦʡ ʪʢʘʥʠ 

[Daley D. et al., 2017]. ɻʘʣʝʢʪʠʥ-3, ʩʚʷʟʳʚʘʷʩʴ ʩ Dectin-1, ʤʦʞʝʪ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʪʴ ʢʘʩʢʘʜ 

ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʩʦʙʳʪʠʡ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʭ ʢ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʠʤʤʫʥʦʩʫʧʨʝʩʩʠʚʥʳʭ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ 

IL-10 ʠ TGF-ɓ. ʕʪʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ ʢ ʦʧʫʭʦʣʠ ʠ ʝʝ 

ʫʩʢʦʣʴʟʘʥʠʶ ʦʪ ʠʤʤʫʥʥʦʛʦ ʥʘʜʟʦʨʘ.  

ɸʢʪʠʚʘʮʠʷ Dectin-1 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʣʦʞʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʡ ʢʘʢ ʫʩʠʣʠʚʘʪʴ, 

ʪʘʢ ʠ ʧʦʜʘʚʣʷʪʴ ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʠʧʘ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʣʠʛʘʥʜʘ, 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʢʣʝʪʢʠ, ʤʠʢʨʦʦʢʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʨʫʛʠʭ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ. ɼʘʥʥʳʡ 

ʨʝʮʝʧʪʦʨ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʪʠʚʦʛʨʠʙʢʦʚʳʡ Th1-ʟʘʚʠʩʠʤʳʡ ʠʤʤʫʥʥʳʡ ʦʪʚʝʪ ʠ 

ʰʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ [Salazar F. and Brown G.D., 2018]. ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʘʢʪʠʚʘʮʠʷ Dectin-1 ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʤʤʫʥʥʳʭ ʢʣʝʪʢʘʭ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʮʠʦʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ NFAT, AP-1 ʠ CREB, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ 

ʤʥʦʛʦʦʙʨʘʟʠʝ ʝʛʦ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʠ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴ ʠʤʤʫʥʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ ʚ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʧʘʪʦʣʦʛʠʠ. ITAM-ʧʦʜʦʙʥʳʡ ʤʦʪʠʚ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʡ ʥʘ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 

Dectin-1, ʦʧʦʩʨʝʜʫʝʪ ʝʛʦ ʩʠʛʥʘʣʴʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ ʯʝʨʝʟ ʬʦʩʬʦʨʠʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʠʨʦʟʠʥʢʠʥʘʟʦʡ 

Src. ʊʠʨʦʟʠʥʢʠʥʘʟʘ ʩʝʣʝʟʝʥʢʠ Syk, ʷʚʣʷʶʱʘʷʩʷ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʘʜʘʧʪʦʨʥʳʤ ʙʝʣʢʦʤ, ʠʥʜʫʮʠʨʫʝʪ 

CARD9-Bcl10-Malt1 ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʬʦʨʤ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ (ROS), ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʮʠʦʥʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ NF-əB ʠ ʩʝʢʨʝʮʠʠ 
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ʧʨʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ. Syk-ʟʘʚʠʩʠʤʫʶ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʶ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʪʴ 

ʣʠʰʴ ʨʝʮʝʧʪʦʨʳ Dectin-1, CLEC-2 ʠ CLEC9A. Syk ʘʢʪʠʚʠʨʫʝʪ ʧʝʨʝʜʘʯʫ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʳʭ 

ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʢʘʩʢʘʜʦʚ ʯʝʨʝʟ ʘʜʘʧʪʦʨʥʳʝ ʙʝʣʢʠ CARD9 ʠ MAP-ʢʠʥʘʟʳ, ʯʪʦ ʚʝʜʝʪ ʢ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ 

ʜʝʣʴʪʘ-ʪʠʧʘ ʧʨʦʪʝʠʥʢʠʥʘʟʳ C (PKCŭ). PKCŭ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩ 

ʢʘʣʴʮʠʥʝʚʨʠʥʘ/NFAT, ʠʥʬʣʘʤʤʘʩʦʤʫ ROS/NLRP3 ʠ ʬʦʩʬʦʨʠʣʠʨʦʚʘʥʠʝ CARD9-BCL10-

Malt1. CARD9 ʤʦʞʝʪ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʪʴ NF-əB ʠʣʠ NIK. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, Dectin-1 ʠʥʪʝʛʨʠʨʫʝʪ 

ʩʠʛʥʘʣʳ ʦʪ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʤʠʢʨʦʦʢʨʫʞʝʥʠʷ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʷʝʪ ʠʭ ʯʝʨʝʟ ʩʣʦʞʥʫʶ ʩʝʪʴ ʘʜʘʧʪʦʨʥʳʭ 

ʙʝʣʢʦʚ ʢ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʤ ʧʫʪʷʤ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʪʦʥʢʫʶ ʥʘʩʪʨʦʡʢʫ ʠʤʤʫʥʥʦʛʦ 

ʦʪʚʝʪʘ [Strasser D. et al., 2012; Cai Y. and Wu K., 2024]. 

 

1.3.2. Dectin-2 

ʈʝʮʝʧʪʦʨʳ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ Dectin-2, ʚʢʣʶʯʘʷ ʘʥʪʠʛʝʥ 2 ʜʝʥʜʨʠʪʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʢʨʦʚʠ 

(BDCA2), ʨʝʮʝʧʪʦʨ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʜʝʥʜʨʠʪʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ (DCAR), ʠʤʤʫʥʦʨʝʮʝʧʪʦʨ ʜʝʥʜʨʠʪʥʳʭ 

ʢʣʝʪʦʢ (DCIR), ʩʫʧʝʨʩʝʤʝʡʩʪʚʦ 8 ʣʝʢʪʠʥʦʚ C-ʪʠʧʘ (CLECSF8) ʠ ʣʝʢʪʠʥ C-ʪʠʧʘ, 

ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʤʘʢʨʦʬʘʛʘʤʠ (Mincle), ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʨʫʶʪʩʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʣʝʪʢʘʭ. ʕʪʠ 

ʨʝʮʝʧʪʦʨʳ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʦʜʠʥ ʚʥʝʢʣʝʪʦʯʥʳʡ ʢʦʥʩʝʨʚʘʪʠʚʥʳʡ CTLD ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʦʧʦʩʨʝʜʦʚʘʪʴ 

ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʫʶ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʶ ʢʘʢ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʯʝʨʝʟ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʝ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʝ ʜʦʤʝʥʳ, 

ʪʘʢ ʠ ʯʝʨʝʟ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʶ ʩ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʤʠ ʘʜʘʧʪʝʨʥʳʤʠ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ. ʉʝʤʝʡʩʪʚʦ Dectin-2 

ʨʘʩʧʦʟʥʘʝʪ ʰʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ ʵʥʜʦʛʝʥʥʳʭ ʠ ʵʢʟʦʛʝʥʥʳʭ ʣʠʛʘʥʜʦʚ ʠ ʤʦʞʝʪ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʪʴ 

ʢʘʢ PRR ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʘʪʦʛʝʥʦʚ (ʛʨʠʙʢʦʚ, ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʠ ʛʝʣʴʤʠʥʪʦʚ), ʤʦʜʫʣʠʨʫʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʠʤʤʫʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ [Malamud M. and Brown G.D., 2024]. Dectin-2 ʩʚʷʟʳʚʘʝʪʩʷ 

ʩ ʫʛʣʝʚʦʜʘʤʠ, ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʷ ʩ ʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʤʘʥʥʦʟʳ, ʯʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ Ŭ-ʤʘʥʥʘʥʦʚ, ʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʝʛʦ ʨʦʣʴ ʚ ʠʤʤʫʥʠʪʝʪʝ ʠ ʘʣʣʝʨʛʠʠ. ʉʚʷʟʳʚʘʥʠʝ ʣʠʛʘʥʜʘ ʩ Dectin-2 ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʚʳʨʘʙʦʪʢʝ ROS ʠ ʦʪʪʦʢʫ ʢʘʣʠʷ, ʯʪʦ ʘʢʪʠʚʠʨʫʝʪ ʩʙʦʨʢʫ ʠʥʬʣʘʤʤʘʩʦʤʳ NLRP3 ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʫ 

proIL-1ɓ [Tavares A.H. et al., 2015]. 

ʉ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ ʥʘ ʠʤʤʫʥʥʳʡ ʦʪʚʝʪ, ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ 

hBDCA-2, mDECTIN-2 ʠ mMINCLE, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʠʭ ʣʠʛʘʥʜʳ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʫʛʣʝʚʦʜʥʳʝ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ: ʩʠʘʣʦ-ʛʘʣʘʢʪʦʟʠʣ-ʦʣʠʛʦʩʘʭʘʨʠʜʳ ʩ ʢʦʥʮʝʚʳʤʠ ɓ-(1Ÿ3)- ʠ 

ɓ-(1Ÿ4)-ʛʘʣʘʢʪʦʟʘʤʠ ʜʣʷ hBDCA-2, Ŭ-ʤʘʥʥʘʥʳ ʜʣʷ mDECTIN-2 ʠ ʪʨʝʛʘʣʦʟʦ-ʜʠʤʠʢʦʣʘʪ 

(ʘʥʪʠʛʝʥ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʩʪʝʥʢʠ ʤʠʢʦʙʘʢʪʝʨʠʡ) ʠ ʝʛʦ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʦʛ ʪʨʝʛʘʣʦʟʦ-ʜʠʙʝʛʝʥʘʪ 

ʜʣʷ mMINCLE [Lang R., 2013; Choi J.Y. et al., 2020; Kim H.W. et al., 2024]. 

Dectin-2, ʢʘʢ ʠ Dectin-1, ʘʢʪʠʚʥʦ ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ ʠʤʤʫʥʥʦʤ ʦʪʚʝʪʝ ʥʘ ʠʥʬʝʢʮʠʠ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʛʨʠʙʢʦʚʳʝ. ʆʥ ʨʘʩʧʦʟʥʘʝʪ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ ʫʛʣʝʚʦʜʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ Ŭ-ʤʘʥʥʘʥʳ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʛʨʠʙʦʚ, ʠ ʟʘʧʫʩʢʘʝʪ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʝ ʢʘʩʢʘʜʳ, 
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ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʝ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʠʤʤʫʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ [Kirkland T.N. and Fierer J., 2020]. ʇʨʠ 

ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʠ ʩ ʣʠʛʘʥʜʘʤʠ Dectin-2 ʠʥʠʮʠʠʨʫʝʪ ʘʢʪʠʚʘʮʠʶ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ 

ʧʫʪʝʡ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʫʪʴ ʠʥʬʣʘʤʤʘʩʦʤʳ NLRP3, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

ʧʨʦʠʥʬʣʘʤʤʘʪʦʨʥʳʭ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ IL-1ɓ ʠ IL-6. ʕʪʦ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ 

ʢʣʝʪʦʢ Th17, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʛʨʘʶʪ ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʟʘʱʠʪʝ ʧʨʦʪʠʚ ʛʨʠʙʢʦʚʳʭ ʠʥʬʝʢʮʠʡ ʠ ʚ 

ʧʘʪʦʛʝʥʝʟʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʘʫʪʦʠʤʤʫʥʥʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ [Zheng, D. et al., 2020; Lee J.S.and Kim C., 

2024]. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, Dectin-2 ʤʦʞʝʪ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʨʝʮʝʧʪʦʨʘʤʠ, ʪʘʢʠʤʠ ʢʘʢ 

TLRs, ʯʪʦ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪ ʠʤʤʫʥʥʳʡ ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʧʘʪʦʛʝʥʳ. ʕʪʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ 

ʢʦʦʧʝʨʘʪʠʚʥʦʡ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʧʫʪʝʡ, ʯʪʦ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ 

ʧʨʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ ʠ ʭʝʤʦʢʠʥʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʢʪʠʚʠʨʫʝʪ ʬʘʛʦʮʠʪʦʟ [Malamud M. 

and Brown G.D., 2024]. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʘʢʪʠʚʘʮʠʷ Dectin-2 ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ CD209a ʤʦʞʝʪ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʫʩʠʣʝʥʥʦʤʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʫ IL-1 ʠ IL-23, ʯʪʦ ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʤʤʫʥʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ [Kalantari P. et al., 2018]. 

Dectin-2 ʪʘʢʞʝ ʠʛʨʘʝʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʘʣʣʝʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʠ 

ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʩʧʘʣʝʥʠʷ. ɽʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ ʣʠʛʘʥʜʘʤʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ IL-4, 

IL-5 ʠ IL-13 ʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʵʦʟʠʥʦʬʠʣʦʚ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʧʘʪʦʛʝʥʝʟʦʤ ʘʣʣʝʨʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ [Norimoto A. et al., 2014]. ɺ ʵʪʦʤ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʚʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ Dectin-2 ʤʦʞʝʪ 

ʚʳʩʪʫʧʘʪʴ ʢʘʢ ʤʠʰʝʥʴ ʜʣʷ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚ, 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʤʦʜʫʣʷʮʠʶ ʠʤʤʫʥʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ [Clarke D. et al., 2014; Chen M.H. Et al., 2019; 

Salkeni M.A. et al., 2024]. 

 

1.3.5. Dectin-3 

ʄʘʢʨʦʬʘʛʘʣʴʥʳʡ ʣʝʢʪʠʥ ʉ-ʪʠʧʘ (MCL), ʪʘʢʞʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʡ ʢʘʢ Dectin-3, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʩʦʙʦʡ ʪʨʘʥʩʤʝʤʙʨʘʥʥʳʡ ʨʝʮʝʧʪʦʨ ʣʝʢʪʠʥʦʚ ʉ-ʪʠʧʘ (CLR), ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʨʫʝʤʳʡ ʚ ʤʘʢʨʦʬʘʛʘʭ 

[Balch S.G. et al., 1998], ʤʦʥʦʮʠʪʘʭ, ʥʝʡʪʨʦʬʠʣʘʭ ʠ ʜʝʥʜʨʠʪʥʳʭ ʢʣʝʪʢʘʭ. ʌʘʢʪʦʨ ʥʝʢʨʦʟʘ 

ʦʧʫʭʦʣʠ (TNF) ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʧʦʚʳʰʘʪʴ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʶ Dectin-3, Mincle ʠ Dectin-2 ʚ ʤʘʢʨʦʬʘʛʘʭ 

[Schick J. et al, 2020]. Dectin-3, ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʷ ʩ ʘʜʘʧʪʝʨʥʳʤ ʙʝʣʢʦʤ FcRɔ [Miyake Y. et al., 

2013], ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʝʪ ʢʘʢ ʘʢʪʠʚʠʨʫʶʱʠʡ ʨʝʮʝʧʪʦʨ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʡ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʪʴ ʠʤʤʫʥʥʳʝ 

ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʝ ʧʫʪʠ ʯʝʨʝʟ ʪʠʨʦʟʠʥʢʠʥʘʟʫ Syk, CARD9 ʠ NF-əB, ʯʪʦ ʠʛʨʘʝʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ 

ʘʥʪʠʤʠʢʨʦʙʥʦʡ ʟʘʱʠʪʝ, ʬʘʛʦʮʠʪʦʟʝ, ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ ʠ ʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʥʦʤ ʚʟʨʳʚʝ 

[Graham L.M. et al., 2012]. ʈʝʮʝʧʪʦʨ Dectin-3 ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʪʨʝʭ ʯʘʩʪʝʡ: ʤʝʤʙʨʘʥʥʦʡ, 

ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʚʥʝʢʣʝʪʦʯʥʦʡ. ɺ ʝʛʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ITIM ʠ ITAM 

[Hou H. et al., 2017; Li M. et al., 2022]. 
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Dectin-3 ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ Ŭ-ʤʘʥʥʘʥʳ, ʚʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚ 

ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʩʪʝʥʦʢ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʠ ʛʨʠʙʦʚ [Zhao XQ et al., 2014]. ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ Dectin-3 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʝʥ ʪʘʢʦʚʦʤʫ ʜʣʷ Dectin-2: ʧʦʩʣʝ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʩ ʣʠʛʘʥʜʦʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ ʘʜʘʧʪʝʨʥʳʤ ʙʝʣʢʦʤ FcRɔ. ʕʪʦʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʘʢʪʠʚʠʨʫʝʪ ʪʠʨʦʟʠʥʢʠʥʘʟʫ Syk 

ʠ ʠʥʠʮʠʠʨʫʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʤʫʣʴʪʠʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ CARD9-Bcl10-Malt1, ʯʪʦ, ʚ 

ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʩʠʛʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʫʪʠ NF-əB. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʠʥʜʫʢʮʠʷ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ ʠ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʷ ʠʤʤʫʥʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ [Li D. et al., 2021]. 

ɼʝʢʪʠʥ-3 ʤʦʞʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴ ʛʝʪʝʨʦʜʠʤʝʨʳ ʩ Dectin-2, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʩʠʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʚ ʧʨʦʪʠʚʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʛʨʠʙʢʦʚʳʤ ʠʥʬʝʢʮʠʷʤ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ Zhu ʩ ʩʦʘʚʪʦʨʘʤʠ, ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ in vivo ʠ in vitro, ʯʪʦ 

ʛʝʪʝʨʦʜʠʤʝʨʠʟʘʮʠʷ Dectin-2 ʠ Dectin-3 ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʨʦʞʜʝʥʥʦʡ ʠʤʤʫʥʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʢ Candida albicans ʠ ʠʥʜʫʮʠʨʫʝʪ ʫʩʠʣʝʥʥʫʶ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ 

TNF-Ŭ ʠ IL-6 [Zhu L.L. et al., 2013]. ʀʥʛʠʙʠʨʫʶʱʠʝ ʘʥʪʠʪʝʣʘ ʢ ʦʙʦʠʤ ʨʝʮʝʧʪʦʨʘʤ ʩʥʠʞʘʶʪ 

ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʤʳʰʝʡ, ʠʥʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ Candida albicans, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʚʘʞʥʦʩʪʴ ʠʭ 

ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʧʨʦʪʠʚʦʛʨʠʙʢʦʚʦʤ ʠʤʤʫʥʠʪʝʪʝ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ Ŭ-(1Ÿ2)- ʠ Ŭ-(1Ÿ6)-ʤʘʥʥʦʧʨʦʪʝʠʥʳ, ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʷ ʩ 

ʢʣʝʪʦʯʥʳʤʠ ʨʝʮʝʧʪʦʨʘʤʠ, ʤʦʛʫʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʮʠʠ ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʶ 

ʘʧʦʧʪʦʟʘ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʩʠʛʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʫʪʠ Akt. ɸʢʪʠʚʘʮʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʫʪʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ 

ʢ ʫʩʠʣʝʥʠʶ ʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʢʣʝʪʦʢ [Jiang H.-H., et al., 2019]. 

 

1.3.6. Mincle 

Mincle (ʠʥʜʫʮʠʨʫʝʤʳʡ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʤ ʣʝʢʪʠʥ ʉ-ʪʠʧʘ) ʫʩʠʣʝʥʥʦ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ ʧʦʩʣʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʪʠʤʫʣʦʚ (ʩʪʝʨʠʥʳ, 

ɓ-ʛʣʶʢʦʟʠʣʮʝʨʘʤʠʜʳ, Ŭ-ʤʘʥʥʦʟʘ, ʛʣʠʮʝʨʦʛʣʠʢʦʣʠʧʠʜ ʠ ʤʘʥʥʦʟʠʣʦʚʳʝ ʞʠʨʥʳʝ ʢʠʩʣʦʪʳ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʤʘʥʥʠʪʦʣʦʤ) [Yamasaki S. et al., 2008; Huang X. et al., 2023]. ʕʪʦʪ ʨʝʮʝʧʪʦʨ 

ʠʛʨʘʝʪ ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʵʢʟʦ- ʠ ʵʥʜʦʛʝʥʥʳʭ ʣʠʛʘʥʜʦʚ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʘʞʥʳʤ ʧʘʪʪʝʨʥ-ʨʘʩʧʦʟʥʘʶʱʠʤ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʤ ʜʣʷ ʧʨʦʪʠʚʦʛʨʠʙʢʦʚʦʡ ʟʘʱʠʪʳ 

[Yamasaki S. et al., 2009]. Mincle ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʪʴ ʰʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ 

ʧʘʪʪʝʨʥʦʚ, ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩ ʧʘʪʦʛʝʥʘʤʠ (PAMP) ʠ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʧʘʪʪʝʨʥʦʚ, 

ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʩ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷʤʠ (DAMP) [Williams S.J., 2017]. ʂ ɻʢʟʦʛʝʥʥʳʤ ʣʠʛʘʥʜʘʤ 

ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʪʘʢʠʝ ʤʦʣʝʢʫʣʳ, ʢʘʢ ʛʨʠʙʢʦʚʘʷ Ŭ-ʤʘʥʥʦʟʘ, ʛʣʠʢʦʣʠʧʠʜʳ ʤʠʢʦʙʘʢʪʝʨʠʡ ʠ 

ʜʠʤʠʢʦʣʘʪ ʪʨʝʛʘʣʦʟʳ [Holzheimer M. et al., 2021]. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ, ʯʪʦ ʪʨʝʛʘʣʦʟʘ-ʜʠʤʠʢʦʣʘʪ, 

ʢʦʨʜ-ʬʘʢʪʦʨ Mycobacterium tuberculosis, ʠʥʛʠʙʠʨʫʝʪ ʩʣʠʷʥʠʝ ʣʠʟʦʩʦʤʳ ʠ ʬʘʛʦʩʦʤʳ, 
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ʧʦʟʚʦʣʷʷ ʤʠʢʦʙʘʢʪʝʨʠʷʤ ʠʟʙʝʛʘʪʴ ʠʤʤʫʥʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ [Ishikawa E et al., 2009]. 

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ DAMP, ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʝʤʳʝ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʤ: ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʭʦʣʝʩʪʝʨʠʥʘ, 

ɓ-ʛʣʶʢʦʟʠʣʮʝʨʘʤʠʜʳ (ɓ-GlcCer) ʠ ʩʧʣʘʡʩʦʩʦʤʥʳʡ ʙʝʣʦʢ SAP130 [Kiyotake R. et al., 2015; 

Nagata M. et al., 2017], ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʛʠʙʝʣʠ ʢʣʝʪʦʢ. 

Mincle ʦʙʳʯʥʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʝʪ ʢʘʢ ʘʢʪʠʚʠʨʫʶʱʠʡ ʨʝʮʝʧʪʦʨ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʩ ITAM-ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤ FcRɔ ʠ ʠʥʠʮʠʠʨʫʝʪ ʥʠʞʝʣʝʞʘʱʠʝ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʝ ʧʫʪʠ 

ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʨʝʢʨʫʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʪʠʨʦʟʠʥʢʠʥʘʟʳ Syk, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ 

CARD9/Bcl-10/MALT1 ʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ NF-əB. ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʥʜʫʢʮʠʠ ʠʤʤʫʥʥʳʭ ʦʪʚʝʪʦʚ, 

ʚʢʣʶʯʘʷ ʚʳʨʘʙʦʪʢʫ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ ʠ ʭʝʤʦʢʠʥʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʝʢʨʫʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʤʤʫʥʦʢʦʤʧʝʪʝʥʪʥʳʭ 

ʢʣʝʪʦʢ [del Fresno C. et al., 2018]. 

Mincle ʫ ʤʳʰʝʡ ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʟʘ ʬʫʥʢʮʠʶ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʢʦʤʤʝʥʩʘʣʦʚ ʚ ʧʝʡʝʨʦʚʳʭ ʙʣʷʰʢʘʭ 

ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ, ʨʝʛʫʣʠʨʫʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ ʠʥʪʝʨʣʝʡʢʠʥʘ-17 (IL-17) ʠ ʠʥʪʝʨʣʝʡʢʠʥʘ-22 (IL-22) 

ʚʨʦʞʜʝʥʥʳʤʠ ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʤʠ ʢʣʝʪʢʘʤʠ (ILC) ʠ ʊ-ʢʣʝʪʢʘʤʠ. ʕʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʳʨʘʙʦʪʢʫ 

ʨʷʜʘ ʢʠʰʝʯʥʳʭ ʘʥʪʠʤʠʢʨʦʙʥʳʭ ʙʝʣʢʦʚ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, RegIIIɔ, IgA) ʠ, ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ, 

ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪ ʘʙʝʨʨʘʥʪʥʫʶ ʤʠʢʨʦʙʥʫʶ ʪʨʘʥʩʣʦʢʘʮʠʶ [Martinez-Lopez M. et al., 2019]. 

Mincle ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʩ ʦʙʱʝʡ ɔ-ʮʝʧʴʶ Fc-ʨʝʮʝʧʪʦʨʘ (FcRɔ), ʯʪʦ ʘʢʪʠʚʠʨʫʝʪ 

ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʳʡ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʡ ʢʘʩʢʘʜ ʯʝʨʝʟ Syk. ʕʪʦ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ 

CARD9-ʟʘʚʠʩʠʤʦʛʦ ʧʫʪʠ ʯʝʨʝʟ NF-əB. ʂʠʥʘʟʘ Syk ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʝʪ ʤʦʙʠʣʠʟʘʮʠʶ 

ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʢʘʣʴʮʠʷ ʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʶ ʧʫʪʠ ʯʝʨʝʟ ʢʘʣʴʮʠʥʝʚʨʠʥ-NFAT. ɸʢʪʠʚʘʮʠʷ Mincle 

ʚʝʜʝʪ ʢ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ (TNF, IL-2, KC, IL-10, IL-6, CXCL1/2), ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ 

NALP3 (ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʝʥʥʳʡ Nod-ʧʦʜʦʙʥʳʡ ʨʝʮʝʧʪʦʨ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ NALP, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʡ ʚ 

ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʢʘʩʧʘʟ 3 ʠ 5, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʠʥʬʣʘʤʤʘʩʦʤʳ ʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ IL-1b ʠ IL-18) ʠ 

ʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʥʦʤʫ ʚʟʨʳʚʫ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʠʤʤʫʥʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ ʥʘ ʧʘʪʦʛʝʥʳ 

[Ishikawa E. et al., 2009]. 

 

1.3.7. ɸʥʪʠʛʝʥ 2 ʜʝʥʜʨʠʪʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʢʨʦʚʠ (BDCA2) 

BDCA2 (CD303) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʣʝʢʪʠʥ C-ʪʠʧʘ II ʪʠʧʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʵʢʩʧʦʥʠʨʫʝʪʩʷ 

ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʣʘʟʤʘʮʠʪʦʠʜʥʳʭ ʜʝʥʜʨʠʪʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ. ʕʪʠ ʢʣʝʪʢʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ 

ʧʨʦʜʫʮʝʥʪʘʤʠ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥʘ I (IFN-I) ʠ ʠʛʨʘʶʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʢʘʢ ʚʦ ʚʨʦʞʜʝʥʥʦʤ, ʪʘʢ ʠ ʚ 

ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʤ ʠʤʤʫʥʠʪʝʪʝ. ʈʝʮʝʧʪʦʨ BDCA2 ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʠʥʪʝʨʥʘʣʠʟʦʚʘʪʴʩʷ ʯʝʨʝʟ ʢʣʘʪʨʠʥ-

ʦʧʦʩʨʝʜʦʚʘʥʥʳʡ ʵʥʜʦʮʠʪʦʟ ʠ ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʝʪ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʪʴ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʶ ʛʝʥʦʚ IFN-I [Rºck J. 

et al., 2007; Pellerin A. et al., 2015]. 

BDCA2 ʩʚʷʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩ ʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʤʘʥʥʦʟʳ, ʛʣʶʢʦʟʳ ʠʣʠ N-ʘʮʝʪʠʣʛʣʶʢʦʟʘʤʠʥʘ 

(GlcNAc) ʠ ʤʦʞʝʪ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩ N-ʩʚʷʟʘʥʥʳʤʠ ʛʘʣʘʢʪʦʟʦ-
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ʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʛʣʠʢʘʥʘʤʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʨʦʪʠʚʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʦʪʚʝʪʫ. 

ɺʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ ʤʘʥʥʦʟʦʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ Ca2+ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʩʘʡʪʝ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ, ʯʪʦ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʜʣʷ C-ʪʠʧʘ CRD, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʦʩʪʘʪʢʠ GlcNAc ʠ ʛʘʣʘʢʪʦʟʳ ʤʦʛʫʪ ʩʚʷʟʳʚʘʪʴʩʷ ʩ 

ʙʝʣʢʦʚʦʡ ʥʝʛʣʫʙʦʢʦʡ ʙʦʨʦʟʜʢʦʡ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʡʩʷ ʨʷʜʦʤ ʩ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʩʘʡʪʦʤ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ, ʯʪʦ 

ʙʳʣʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʦ ʜʘʥʥʳʤʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. BDCA2 ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʝʪ 

ʩʚʷʟʳʚʘʪʴʩʷ ʩ ʛʣʠʢʘʥʘʤʠ (ʩ ʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʛʘʣʘʢʪʦʟʳ) ʚ ʜʦʤʝʥʘʭ ʢʦʥʩʪʘʥʪʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ IgG ʩ 

ʘʬʬʠʥʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 1 ʤʢʄ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʝʛʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʝʱʝ ʦʜʥʦʛʦ Fc-

ʨʝʮʝʧʪʦʨʘ [J®gouzo S.A. et al., 2015; Kim J.-W. et al., 2018]. 

 

1.3.8. DC-SIGN 

DC-SIGN (CD-209) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʝʢʪʠʥʦʤ ʉ-ʪʠʧʘ, ʧʨʝʟʝʥʪʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʜʝʥʜʨʠʪʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʠʨʫʩʦʚ (ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ɺʀʏ-1, 

ʚʠʨʫʩ ʛʝʧʘʪʠʪʘ C, ʚʠʨʫʩ ʜʝʥʛʝ, ʮʠʪʦʤʝʛʘʣʦʚʠʨʫʩ ʠ ʚʠʨʫʩ ʕʙʦʣʘ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʠʢʨʦʙʦʚ ʨʦʜʘ 

Leishmania ʠ ʛʨʠʙʦʚ ʨʦʜʘ Candida. ʕʪʦʪ ʪʨʘʥʩʤʝʤʙʨʘʥʥʳʡ ʙʝʣʦʢ II ʪʠʧʘ ʠʤʝʝʪ ʦʜʠʥ CRD ʚ 

ʩʚʦʝʤ ʚʥʝʢʣʝʪʦʯʥʦʤ ʜʦʤʝʥʝ ʠ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʥʝʟʨʝʣʳʭ ʤʦʥʦʮʠʪʘʨʥʳʭ ʜʝʥʜʨʠʪʥʳʭ 

ʢʣʝʪʢʘʭ. ʕʪʦʪ ʨʝʮʝʧʪʦʨ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʩʚʷʟʳʚʘʪʴ ICAM-3 ʥʘ ʊ-ʢʣʝʪʢʘʭ ʚʦ ʚʪʦʨʠʯʥʳʭ 

ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʭ ʦʨʛʘʥʘʭ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʧʝʨʚʠʯʥʦʛʦ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʤʝʞʜʫ ʵʪʠʤʠ ʢʣʝʪʢʘʤʠ. DC-

SIGN ʨʘʩʧʦʟʥʘʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʫʛʣʝʚʦʜʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ, ʙʦʛʘʪʳʝ ʤʘʥʥʦʟʦʡ ʠʣʠ ʬʫʢʦʟʦʡ, ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʘʪʦʛʝʥʦʚ. ʉʚʷʟʳʚʘʥʠʝ ʣʠʛʘʥʜʘ ʩ DC-SIGN ʟʘʧʫʩʢʘʝʪ ʵʥʜʦʮʠʪʦʟ ʚ 

ʵʥʜʦʣʠʟʦʩʦʤʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʘʨʪʤʝʥʪʘʭ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʧʨʝʟʝʥʪʘʮʠʶ ʘʥʪʠʛʝʥʘ ʯʝʨʝʟ ʤʦʣʝʢʫʣʳ 

ʛʣʘʚʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʛʠʩʪʦʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ ʢʣʘʩʩʘ I (MHC-I) ʠ ʢʣʘʩʩʘ II (MHC-II) [Berzi A. 

et al., 2016]. 

ʂʘʥʦʥʠʯʝʩʢʘʷ ʠʟʦʬʦʨʤʘ DC-SIGN ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʪʨʘʥʩʤʝʤʙʨʘʥʥʳʡ ʙʝʣʦʢ ʩ 

ʄʄ 46 ʢɼʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ 404 ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ [Geijtenbeek T.B. et al., 2000; Caminschi I. et al., 

2006; Sales Pereira L.H. et al., 2021]. ɽʛʦ ʚʥʝʢʣʝʪʦʯʥʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʩʦʜʝʨʞʠʪ Ca2+-ʟʘʚʠʩʠʤʳʡ 

ʫʛʣʝʚʦʜ-ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʡ ʣʝʢʪʠʥʦʚʳʡ ʜʦʤʝʥ. CRD ʚ CTLD ʯʘʩʪʦ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʪʨʠʧʝʧʪʠʜʥʳʝ 

ʤʦʪʠʚʳ EPN (Glu-Pro-Asn) ʠʣʠ QPD (Gln-Pro-Asp) [Lee R.T. et al., 2011]. 

ɼʦʤʝʥ çʰʝʠè (Neck) ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʡ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ DC-SIGN, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʜʣʷ ʤʫʣʴʪʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ [Gupta G.S. and Gupta R.K., 2012.]. ɼʠʩʫʣʴʬʠʜʥʳʝ 

ʤʦʩʪʠʢʠ ʚ ʜʦʤʝʥʝ CTLD ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʪ ʤʫʣʴʪʠʤʝʨʠʟʘʮʠʶ ʜʦʤʝʥʘ ʰʝʠ. ʅʘʣʠʯʠʝ 

ʧʨʦʪʷʞʝʥʥʥʦʛʦ Ŭ-ʩʧʠʨʘʣʴʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʚ ʜʦʤʝʥʝ ʰʝʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʮʝʧʪʦʨʫ 

ʪʝʪʨʘʤʝʨʠʟʦʚʘʪʴʩʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ CRD [Yu Q.D. et al., 2009]. ʄʫʣʴʪʠʤʝʨʠʟʘʮʠʷ ʜʦʤʝʥʘ ʰʝʠ 

DC-SIGN ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʝʪ ʨʝʮʝʧʪʦʨ ʠ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʝ ʧʘʪʦʛʝʥʦʚ. 

ʇʨʦʮʝʩʩ ʪʝʪʨʘʤʝʨʠʟʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ pH-ʟʘʚʠʩʠʤʳʤ ʠ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʢʦʥʩʪʘʥʪʫ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ 
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ʣʠʛʘʥʜʦʚ [J®gouzo S.A. et al., 2013]. ɼʦʤʝʥ ʰʝʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʜʣʷ ʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ 

ʨʝʮʝʧʪʦʨʘ. 

DC-SIGN ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʤʦʜʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʶ TLR ʯʝʨʝʟ ʧʫʪʴ NF-əB. 

ɺʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʤ ʠʥʠʮʠʠʨʫʝʪ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʝ ʢʘʩʢʘʜʳ ʯʝʨʝʟ ʩʝʨʠʥʦʚʳʝ ʠ 

ʪʨʝʦʥʠʥʦʚʳʝ ʢʠʥʘʟʳ Raf-1, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʘʮʝʪʠʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʩʫʙʲʝʜʠʥʠʮʳ p65 NF-əB ʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʮʠʠ IL-10, ʯʪʦ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ ʧʨʦʪʠʚʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ. ʉʨʝʜʠ ʧʘʪʦʛʝʥʦʚ, ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʩ DC-SIGN, ʤʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ 

Mycobacterium tuberculosis, Mycobacterium leprae, Candida albicans, ʚʠʨʫʩʳ ʢʦʨʠ ʠ ɺʀʏ-1, 

ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʤ ʠʟʙʝʛʘʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʤʤʫʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʠʛʥʘʣʦʚ ʩ 

TLR-ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ [van Kooyk, Y. and Geijtenbeek T., 2003; Gringhuis S.I. et al., 2007; 

den Dunnen J. et al., 2009; Sales Pereira L.H. et al., 2021]. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, DC-SIGN ʠ ʝʛʦ ʨʦʜʩʪʚʝʥʥʳʡ ʨʝʮʝʧʪʦʨ DC-SIGNR ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʚ 

ʤʝʞʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷʭ ʚ ʠʤʤʫʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ, ʩʚʷʟʳʚʘʷʩʴ ʩ ICAM-3. ʃʠʛʘʥʜʦʤ ʜʣʷ 

DC-SIGN ʩʣʫʞʘʪ ʦʩʪʘʪʢʠ ʤʘʥʥʦʟʳ ʠ ʨʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʩʘʭʘʨʘ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʦʣʠʛʦʩʘʭʘʨʠʜ 

Man9GlcNAc2 [Mitchell D.A. et al., 2001]. 

 

1.3.9. CLEC9A 

CLEC9A, ʩʠʥʦʥʠʤʠʯʥʦʝ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ï DNGR-1, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʨʝʮʝʧʪʦʨ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʦʥʦʥʫʢʣʝʘʨʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʢʨʦʚʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʣʝʡʢʦʮʠʪʳ, ʜʝʥʜʨʠʪʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʠ NK-ʢʣʝʪʢʠ [Schreibelt G. et al., 2012]. ʕʪʦʪ ʨʝʮʝʧʪʦʨ 

ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʩʚʷʟʳʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʩ ʘʧʦʧʪʦʪʠʯʝʩʢʠʤʠ, ʪʘʢ ʠ ʩ ʥʝʢʨʦʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʢʣʝʪʢʘʤʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ 

ʦʪʢʨʳʪʳʝ ʘʢʪʠʥʦʚʳʝ ʬʠʣʘʤʝʥʪʳ ʠ ɓ-ʛʣʶʢʘʥʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʟʠʤʦʟʘʥ. ʈʘʩʧʦʟʥʘʝʪ ʥʠʪʝʚʠʜʥʫʶ 

ʬʦʨʤʫ ʘʢʪʠʥʘ ʚ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʩ ʘʢʪʠʥ-ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʤʠ ʜʦʤʝʥʘʤʠ ʮʠʪʦʩʢʝʣʝʪʥʳʭ ʙʝʣʢʦʚ, 

ʚʢʣʶʯʘʷ ʩʧʝʢʪʨʠʥ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʜʦʩʪʫʧʥʳʤʠ ʜʣʷ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʠ 

ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʤʝʤʙʨʘʥ. CLEC9A ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʢʣʘʩʩʫ V ʣʝʢʪʠʥʦʚ C-ʪʠʧʘ (CTLR) ʠ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 

ʦʜʠʥ ʚʥʝʢʣʝʪʦʯʥʳʡ ʜʦʤʝʥ CTLD, ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʰʝʩʪʴ ʦʩʪʘʪʢʦʚ 

ʮʠʩʪʝʠʥʘ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʜʠʩʫʣʴʬʠʜʥʳʝ ʤʦʩʪʠʢʠ ʜʣʷ ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʜʦʤʝʥʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. 

ɺʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʳʡ ʜʦʤʝʥ CLEC9A ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʩʠʛʥʘʣʴʥʫʶ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʫʶ 

ITAM, ʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥ ʩ ʚʥʝʢʣʝʪʦʯʥʳʤ ʜʦʤʝʥʦʤ ʯʝʨʝʟ ʪʨʘʥʩʤʝʤʙʨʘʥʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ. ɸʢʪʠʚʘʮʠʷ 

CLEC9A ʠʥʠʮʠʠʨʫʝʪ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʫʶ ʩʠʛʥʘʣʠʟʘʮʠʶ ʯʝʨʝʟ ʢʠʥʘʟʫ Syk, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʠʤʤʫʥʥʦʤʫ ʦʪʚʝʪʫ [Huysamen C. et al., 2008; Hanļ P. et al., 2016]. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʵʪʦʪ 

ʨʝʮʝʧʪʦʨ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʠʰʝʥʠ ʚ ʧʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ. ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʙʳʣ ʩʦʟʜʘʥ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥ I ʪʠʧʘ ʢ Clec9A-PD-L1 ʜʣʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʧʫʭʦʣʝʚʦʛʦ 
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ʤʠʢʨʦʦʢʨʫʞʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʧʨʦʠʤʤʫʥʦʛʝʥʥʳʭ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ ʠ ʥʝʡʪʨʦʬʠʣʦʚ 

[Van Lint S. et al., 2023]. 

 

1.3.10. ʄʘʥʥʦʟʥʳʝ ʨʝʮʝʧʪʦʨʳ (MR) 

ʕʪʠ ʨʝʮʝʧʪʦʨʳ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʬʘʛʦʮʠʪʦʚ, ʪʢʘʥʝʚʳʭ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ, 

ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʭ ʠ ʵʥʜʦʪʝʣʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʧʝʯʝʥʠ, ʵʧʠʪʝʣʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʩʝʪʯʘʪʢʠ, 

ʘʥʪʠʛʝʥʧʨʝʟʝʥʪʠʨʫʶʱʠʭ ʢʣʝʪʦʢ ʩʝʨʜʝʯʥʦʡ ʠ ʩʢʝʣʝʪʥʳʭ ʤʳʰʮ ʠ ʷʚʣʷʪʁʩʷ ʤʘʥʥʘʥ-

ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʤʠ ʣʝʢʪʠʥʘʤʠ ʩʫʧʝʨʩʝʤʝʡʩʪʚʘ ʣʝʢʪʠʥʦʚ ʉ-ʪʠʧʘ. MR ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʪʨʘʥʩʤʝʤʙʨʘʥʥʳʡ ʙʝʣʦʢ ʩ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʄʄ ʦʢʦʣʦ 175 ʢɼʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʧʷʪʴ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʜʦʤʝʥʦʚ: N-ʢʦʥʮʝʚʘʷ ʙʦʛʘʪʘʷ ʮʠʩʪʝʠʥʦʤ ʦʙʣʘʩʪʴ (CR), ʦʙʣʘʩʪʴ ʬʠʙʨʦʥʝʢʪʠʥʘ 

II ʪʠʧʘ, ʜʦʤʝʥʳ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ C-ʪʠʧʘ, ʪʨʘʥʩʤʝʤʙʨʘʥʥʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʠ 

ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ. CR ʤʦʞʝʪ ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʪʴ ʚ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʠ ʩʫʣʴʬʘʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ, ʘ Ca2+-ʟʘʚʠʩʠʤʳʝ CRD ʤʦʛʫʪ ʩʚʷʟʳʚʘʪʴʩʷ ʩ ʛʣʠʢʦʢʦʥʲʶʛʘʪʘʤʠ L-ʬʫʢʦʟʳ, 

D-ʤʘʥʥʦʟʳ ʠ GlcNAc. ʋ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʩʝʤʝʡʩʪʚʦ MR ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʯʝʪʳʨʝ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʨʝʮʝʧʪʦʨʘ: 

CD206, ʨʝʮʝʧʪʦʨ ʬʦʩʬʦʣʠʧʘʟʳ A2 (PLA2), DEC-205 ʠ Endo180. ɺʩʝ ʵʪʠ ʨʝʮʝʧʪʦʨʳ 

ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʜʦʤʝʥ ʣʝʢʪʠʥʘ R-ʪʠʧʘ, ʯʪʦ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʠʭ ʥʘʟʚʘʥʠʝ. MR ï ʢʨʫʧʥʳʝ ʭʠʤʝʨʥʳʝ 

ʪʨʘʥʩʤʝʤʙʨʘʥʥʳʝ ʛʣʠʢʦʧʨʦʪʝʠʥʳ I ʪʠʧʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʦʜʠʥ ʜʦʤʝʥ ʬʠʙʨʦʥʝʢʪʠʥʘ 

II ʪʠʧʘ ʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʜʦʤʝʥʦʚ CTLD, ʯʪʦ ʪʘʢʞʝ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʘʟʳʚʘʪʴ ʠʭ ʣʝʢʪʠʥʘʤʠ C-ʪʠʧʘ. 

ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟ CTLD ʚ MR ʠ Endo180 ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʩʚʷʟʳʚʘʪʴ ʛʣʠʢʘʥʳ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʢʣʘʪʨʠʥ-ʟʘʚʠʩʠʤʦʤʫ ʵʥʜʦʮʠʪʦʟʫ ʠ ʟʘʭʚʘʪʫ ʚʥʝʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʣʠʛʘʥʜʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʛʣʠʢʘʥ. 

ʕʪʠ ʨʝʮʝʧʪʦʨʳ ʤʦʛʫʪ ʩʚʷʟʳʚʘʪʴ ʣʠʛʘʥʜʳ ʢʘʢ ʚ çʮʠʩè, ʪʘʢ ʠ ʚ çʪʨʘʥʩè ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʷʭ, ʯʪʦ 

ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʢʘʢ ʩ ʛʣʠʢʦʢʦʥʲʶʛʘʪʘʤʠ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʳ, ʪʘʢ ʠ ʩ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʤʠ ʣʠʛʘʥʜʘʤʠ [van der Zande H. et al., 2021; Cummings R.D., 2022; Yee E.J. et al., 

2024]. 

MR ɻʢʩʧʨʝʩʩʠʨʫʶʪʩʷ ʤʘʢʨʦʬʘʛʘʤʠ, ʜʝʥʜʨʠʪʥʳʤʠ ʢʣʝʪʢʘʤʠ ʠ ʵʥʜʦʪʝʣʠʘʣʴʥʳʤʠ 

ʢʣʝʪʢʘʤʠ ʧʝʯʝʥʠ. ʕʪʠ ʨʝʮʝʧʪʦʨʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʤʠ ʤʥʦʛʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʤʠ 

ʣʝʢʪʠʥʘʤʠ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤʠ ʜʦʤʝʥ ʣʝʢʪʠʥʘ K-ʪʠʧʘ ʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʜʦʤʝʥʦʚ ʣʝʢʪʠʥʦʚ C-ʪʠʧʘ. 

ʃʠʛʘʥʜʘʤʠ ʜʣʷ MR ̫ʚʣʷʶʪʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʛʣʠʢʘʥʳ, ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʝ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ: N-ʘʮʝʪʠʣʛʣʶʢʦʟʘʤʠʥ, ʜʨʦʞʞʝʚʳʝ ʤʘʥʥʘʥʳ, 

ʣʠʧʦʘʨʘʙʠʥʦʤʘʥʥʘʥʳ ʤʠʢʦʙʘʢʪʝʨʠʡ ʠ ʤʘʥʥʦʟʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʦʣʠʛʦʩʘʭʘʨʠʜʳ ʚʠʨʫʩʦʚ. ɺʘʞʥʦ 

ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʙʝʣʦʢ, ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʡ ʤʘʥʥʦʟʫ (MBL), ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʩ ʫʛʣʝʚʦʜʘʤʠ 

ʛʣʠʢʦʧʨʦʪʝʠʥʘ gp120 ɺʀʏ-1 ʠ ʤʦʞʝʪ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʪʴ ʟʘʭʚʘʪ ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ɺʀʏ, 

ʦʧʦʩʨʝʜʦʚʘʥʥʦʝ DC-SIGN [Jin C. et al., 2016; Pustylnikov S. et al., 2016]. ʉʚʷʟʳʚʘʥʠʝ MBL ʩ 

ʣʠʛʘʥʜʦʤ ʘʢʪʠʚʠʨʫʝʪ ʵʥʜʦʮʠʪʦʟ, ʯʪʦ ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʝʪ ʝʛʦ ʨʦʣʴ ʚ ʠʤʤʫʥʥʦʤ ʦʪʚʝʪʝ, ʚʢʣʶʯʘʷ 
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ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʶ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʧʦʣʠʤʦʨʬʥʦʷʜʝʨʥʳʤʠ ʢʣʝʪʢʘʤʠ, ʦʧʩʦʥʠʟʘʮʠʶ ʧʘʪʦʛʝʥʦʚ ʠ 

ʘʢʪʠʚʘʮʠʶ ʣʝʢʪʠʥʦʚʦʛʦ ʧʫʪʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʤʧʣʝʤʝʥʪʘ [Jack D.L. et al., 2005; Feinberg H. et al., 

2021; Kalia N. et al., 2021]. 

ʉʚʷʟʳʚʘʥʠʝ ʩ ʣʠʛʘʥʜʘʤʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ ʪʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʘ ʙʝʣʢʦʚʳʭ ʜʦʤʝʥʦʚ. 

ɼʦʤʝʥ R-ʪʠʧʘ ʚ N-ʢʦʥʮʝʚʦʡ ʯʘʩʪʠ MBL ʩʚʷʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩ ʦʩʪʘʪʢʘʤʠ ʩʫʣʴʬʘʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ N-

ʘʮʝʪʠʣʛʘʣʘʢʪʦʟʘʤʠʥʘ (4-SO4-GalNAc) ʥʘ ʥʝʚʦʩʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʱʠʭ ʢʦʥʮʘʭ ʛʣʠʢʘʥʦʚ. ɼʦʤʝʥ 

ʬʠʙʨʦʥʝʢʪʠʥʘ II ʪʠʧʘ ʩʚʷʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʤʠ ʪʨʦʡʥʦʡ ʩʧʠʨʘʣʠ ʢʦʣʣʘʛʝʥʘ. ʊʨʝʪʠʡ ʜʦʤʝʥ 

ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʚʦʩʴʤʠ ʣʝʢʪʠʥʦʧʦʜʦʙʥʳʭ ʜʦʤʝʥʦʚ C-ʪʠʧʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʚʝʯʘʶʪ ʟʘ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʝ ʩ 

ʫʛʣʝʚʦʜʥʳʤʠ ʦʩʪʘʪʢʘʤʠ; ʦʜʠʥ ʠʟ ʵʪʠʭ ʜʦʤʝʥʦʚ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʪʴ ʠ ʩʚʷʟʳʚʘʪʴ 

ʤʘʥʥʦʟʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʦʣʠʛʦʩʘʭʘʨʠʜʳ ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʜʨʫʛʠʭ ʜʦʤʝʥʦʚ. ɺʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʵʪʠʭ 

ʜʦʤʝʥʦʚ ʩ ʣʠʛʘʥʜʘʤʠ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢʘʢ ʢ ʢʣʘʪʨʠʥ-ʟʘʚʠʩʠʤʦʡ ʠʥʪʝʨʥʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ 

ʣʠʟʦʩʦʤʘʣʴʥʦʡ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʧʘʪʦʛʝʥʦʚ, ʪʘʢ ʠ ʢ ʬʘʛʦʮʠʪʦʟʫ ʥʝʠʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʣʠʛʘʥʜʦʚ. MR 

ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʠ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ Candida albicans, 

Pneumocystis carinii, Leishmania donovani ʠ Mycobacterium tuberculosis, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʠ 

ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ ʠ ʜʝʥʜʨʠʪʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ [Porcaro I et al., 2003; Zhao X. et al., 2015; Feinberg H. et al., 

2021]. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʠ ʣʠʛʘʥʜ-ʨʝʮʝʧʪʦʨʥʦʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʬʘʛʦʮʠʪʦʟ, 

ʧʨʝʟʝʥʪʘʮʠʷ ʘʥʪʠʛʝʥʦʚ, ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʚʳʨʘʙʦʪʢʘ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ (IL-1, IL-6, IL-17, GM-CSF, 

TNF ʠ ʜʨʫʛʠʝ) ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʨʘʥʩʤʠʪʪʝʨʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʘʢʪʠʚʥʳʝ 

ʬʦʨʤʳ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠ ʘʟʦʪʘ [Yamamoto Y. et al., 1997; van de Veerdonk FL et al., 2009]. 

MR-ʦʧʦʩʨʝʜʦʚʘʥʥʘʷ ʧʨʝʟʝʥʪʘʮʠʷ ʘʥʪʠʛʝʥʦʚ ʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʷ ʊ-ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ ʤʦʤʝʥʪ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʪʝʨʘʧʠʠ ʧʨʠ 

ʦʥʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷʭ ʠ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʠʤʤʫʥʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ ʢ ʘʥʪʠʛʝʥʫ ʧʨʠ 

ʚʘʢʮʠʥʘʮʠʠ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʫʞʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʨʷʜ ʩʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʥʥʦʟʘ-ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʤʦʣʝʢʫʣ 

[Paureviĺ M. et al., 2024]. 

 

1.3.11. Endo180 

Endo180, ʪʘʢʞʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʡ ʢʘʢ CD280 ʠʣʠ MK2, ̫ʚʣʷʝʪʩʷ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʤ c 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ 180 ʢɼʘ, ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʥʳʤ ʥʘ ʤʘʢʨʦʬʘʛʘʭ, ʤʦʥʦʮʠʪʘʭ ʠ ʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪʘʭ 

ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ʆʥ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʨʫʝʪʩʷ ʠʥʚʘʟʠʚʥʳʤʠ ʦʧʫʭʦʣʷʤʠ ʤʦʣʦʯʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. 

Endo180 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʥʩʪʠʪʫʪʠʚʥʦ ʨʝʮʠʨʢʫʣʠʨʫʶʱʠʤ ʵʥʜʦʮʠʪʘʨʥʳʤ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ ʪʘʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ, ʢʘʢ ʩʠʛʥʘʣʠʥʛ ʠʟ ʵʥʜʦʩʦʤʘʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʘʨʪʤʝʥʪʦʚ ʜʣʷ 

ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝʥʥʦ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʩʦʢʨʘʪʠʤʦʩʪʠ, ʨʝʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʚʥʝʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʨʠʢʩʘ ʠ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʦʧʫʭʦʣʝʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʧʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʡ 

ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʢʦʣʣʘʛʝʥʘ. Endo180 ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 
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ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʜʦʤʝʥʦʚ: N-ʢʦʥʮʝʚʦʛʦ ʮʠʩʪʝʠʥ-ʙʦʛʘʪʦʛʦ ʜʦʤʝʥʘ (CR), ʬʠʙʨʦʥʝʢʪʠʥʦʧʦʜʦʙʥʳʭ 

ʜʦʤʝʥʦʚ ʪʠʧʘ II (FNII), ʪʨʘʥʩʤʝʤʙʨʘʥʥʦʛʦ ʜʦʤʝʥʘ ʠ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʭʚʦʩʪʘ. 

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ Endo180 ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʵʥʜʦʮʠʪʦʟʦʤ ʠ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʦʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ 

ʚʥʝʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʨʠʢʩʘ (ɺʄ), ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʢʦʣʣʘʛʝʥʘ. ʆʥ ʨʘʩʧʦʟʥʘʝʪ ʠ ʩʚʷʟʳʚʘʝʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʣʠʛʘʥʜʳ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʜʝʥʘʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʢʦʣʣʘʛʝʥ, ʬʠʙʨʦʥʝʢʪʠʥ ʠ ʣʘʤʠʥʠʥ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʷ ʠʭ 

ʠʥʪʝʨʥʘʣʠʟʘʮʠʠ ʯʝʨʝʟ ʢʣʘʪʨʠʥ-ʦʧʦʩʨʝʜʦʚʘʥʥʳʡ ʵʥʜʦʮʠʪʦʟ.  

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, N-ʘʮʝʪʠʣʛʣʶʢʦʟʘʤʠʥ, ʤʘʥʥʦʟʘ ʠ ʬʫʢʦʟʘ ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʝʛʦ 

ʣʠʛʘʥʜʦʚ, ʩʚʷʟʳʚʘʷʩʴ ʩ CTLD ʜʦʤʝʥʦʤ ʧʨʠ ʫʯʘʩʪʠʠ ʠʦʥʦʚ ʢʘʣʴʮʠʷ. ʏʝʪʳʨʝ ʢʦʥʮʝʚʳʭ 

ʜʦʤʝʥʘ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʫʯʘʩʪʦʢ, ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʡ ʟʘ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʝ ʩ ʢʦʣʣʘʛʝʥʦʤ, ʢʦʣʣʝʢʪʠʥʘʤʠ ʠ 

ʫʛʣʝʚʦʜʘʤʠ. ʂʦʣʣʝʢʪʠʥʳ ʠʛʨʘʶʪ ʘʢʪʠʚʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʚʦʩʧʘʣʝʥʠʷ ʠ ʬʠʙʨʦʟʘ. 

Endo180 ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ ʵʜʦʮʠʪʦʟʝ ʢʦʣʣʝʢʪʠʥʦʚ ʠʟ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪʘʤʠ, ʯʪʦ 

ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʝʪ ʝʛʦ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʢʘʢ ʠʤʤʫʥʦʨʝʛʫʣʷʪʦʨʥʦʛʦ ʨʝʮʝʧʪʦʨʘ. ɻʣʠʢʦʟʠʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʣʠʛʘʥʜʳ Endo-180 ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ ʢʣʘʪʨʠʥ-ʦʧʦʩʨʝʜʦʚʘʥʥʦʤʫ ʵʥʜʦʮʠʪʦʟʫ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʭ 

ʠʥʪʝʨʥʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠʟ ʚʥʝʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʠ ʜʦʩʪʘʚʢʝ ʚ ʵʥʜʦʩʦʤʘʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʘʨʪʤʝʥʪ. 

[Howard M.J. et al., 2002; Wienke D. et al., 2007; Gucciardo F. et al., 2022; Zhao Z. et al. 2022]. 

 

1.3.12. ɻʘʣʘʢʪʦʟʦʧʦʜʦʙʥʳʡ ʣʝʢʪʠʥ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ ʯʝʣʦʚʝʢʘ (MGL) 

MGL ɻʢʩʧʨʝʩʩʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʢʘʥʷʭ ʠ ʦʨʛʘʥʘʭ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʭ 

ʪʢʘʥʷʭ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʟʣʳ ʠ ʩʝʣʝʟʝʥʢʘ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʪʨʘʥʩʤʝʤʙʨʘʥʥʳʡ 

ʙʝʣʦʢ II ʪʠʧʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʢʦʨʦʪʢʠʡ N-ʢʦʥʮʝʚʦʡ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʜʦʤʝʥ, 

ʪʨʘʥʩʤʝʤʙʨʘʥʥʳʡ ʜʦʤʝʥ ʠ ʚʥʝʢʣʝʪʦʯʥʳʡ ʜʦʤʝʥ. ɺʥʝʢʣʝʪʦʯʥʳʡ ʜʦʤʝʥ ʩʦʜʝʨʞʠʪ CRD, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʤʦʪʠʚʳ ʛʣʫʪʘʤʠʥ-ʧʨʦʣʠʥ-ʘʩʧʘʨʘʛʠʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ ʠ ʪʨʠʧʪʦʬʘʥ-

ʘʩʧʘʨʘʛʠʥ-ʘʩʧʘʨʘʛʠʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ, ʦʪʚʝʯʘʶʱʠʝ ʟʘ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʝ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ. MGL 

ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʨʫʝʪʩʷ ʜʝʥʜʨʠʪʥʳʤʠ ʢʣʝʪʢʘʤʠ ʠ ʤʘʢʨʦʬʘʛʘʤʠ. ʃʠʛʘʥʜʘʤʠ ʵʪʦʛʦ ʨʝʮʝʧʪʦʨʘ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʝʨʤʠʥʘʣʴʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʫʨʦʥʦʚʳʝ ʢʠʩʣʦʪʳ (GalNAc ʠ 

GalNAc-Ser/Thr) ʠ/ʠʣʠ LacdiNA. MGL ʨʘʩʧʦʟʥʘʝʪ ʘʥʪʠʛʝʥʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ 

ʦʧʫʭʦʣʝʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʤʫʮʠʥʦʤ ʠ ʵʬʬʝʢʪʦʨʥʳʤʠ ʊ-ʢʣʝʪʢʘʤʠ, ʠ ʠʛʨʘʝʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ 

ʛʦʤʝʦʩʪʘʟʝ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʛʦ ʠʤʤʫʥʠʪʝʪʘ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʫʶ ʟʘʱʠʪʫ. CRD MGL 

ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦ ʩʚʷʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩ ɓ-ʩʚʷʟʘʥʥʳʤʠ ʛʘʣʘʢʪʦʟʦʡ ʠʣʠ GalNAc, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤʠ ʥʘ 

ʛʣʠʢʦʧʨʦʪʝʠʥʘʭ ʠ ʛʣʠʢʦʣʠʧʠʜʘʭ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ ʣʝʢʪʠʥʦʚ C-ʪʠʧʘ, MGL 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʫʟʢʦʡ ʣʠʛʘʥʜʥʦʡ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴʶ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʝʛʦ ʙʦʣʝʝ ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʳʤ ʚ 

ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʠ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ ʫʛʣʝʚʦʜʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ. ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ MGL ʥʝ ʩʚʷʟʳʚʘʝʪʩʷ 

ʩ ʤʘʥʥʦʟʦʡ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʜʨʫʛʠʭ ʣʝʢʪʠʥʦʚ C-ʪʠʧʘ. ʋ ʤʳʰʝʡ ʛʦʤʦʣʦʛʠʯʥʳʝ ʨʝʮʝʧʪʦʨʳ MGL1 
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ʠ MGL2 ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠ ʨʘʩʧʦʟʥʘʶʪ ʫʛʣʝʚʦʜʥʳʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʚ 

ʠʤʤʫʥʥʦʡ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ [Singh S.K. et al., 2009; Szczykutowicz J. et al., 2023]. 

MGL ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ: ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʠ ʧʘʪʦʛʝʥʦʚ 

(ʩʚʷʟʳʚʘʝʪ ʛʣʠʢʦʟʠʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ, ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʘʪʦʛʝʥʦʚ, 

ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʛʨʠʙʳ ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʙʘʢʪʝʨʠʠ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʷ ʠʭ ʬʘʛʦʮʠʪʦʟʫ); ʢʣʠʨʝʥʩʝ 

ʘʧʦʧʪʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʣʝʪʦʢ (ʨʘʩʧʦʟʥʘʝʪ ʘʧʦʧʪʦʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʣʝʪʢʠ, ʩʚʷʟʳʚʘʷʩʴ ʩ 

ʛʣʠʢʦʟʠʣʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ); ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ ʠʤʤʫʥʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ (ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ 

ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʣʠʛʘʥʜʘʤʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʧʫʪʝʡ ʠ 

ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʶ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ; ʚ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʢʝ ʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ɼʂ, ʚʣʠʷʷ ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʊ-

ʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʠʤʤʫʥʠʪʝʪʘ); ʚ ʪʢʘʥʝʚʦʤ ʛʦʤʝʦʩʪʘʟʝ (ʩʚʷʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ 

ʚʥʝʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʨʠʢʩʘ ʠ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪ ʨʝʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʶ ʪʢʘʥʝʡ) 

[Gucciardo F. et al., 2022]. 

 

1.3.13. ʃʘʥʛʝʨʠʥ 

ʃʘʥʛʝʨʠʥ (CD207) ð ɻʪʦ ʪʨʘʥʩʤʝʤʙʨʘʥʥʳʡ ʙʝʣʦʢ II ʪʠʧʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʨʫʝʪʩʷ 

ʢʣʝʪʢʘʤʠ ʃʘʥʛʝʨʛʘʥʩʘ ʠ ʠʛʨʘʝʪ ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʟʘʭʚʘʪʝ, ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʠ ʧʨʝʟʝʥʪʘʮʠʠ 

ʘʥʪʠʛʝʥʦʚ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʷ ʠʥʜʫʢʮʠʠ ʠʤʤʫʥʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ. ʆʥ ʨʘʩʧʦʟʥʘʝʪ ʩʚʦʠ ʣʠʛʘʥʜʳ 

(ʵʧʠʪʦʧʳ ʤʘʥʥʦʟʳ, ʬʫʢʦʟʳ, N-ʘʮʝʪʠʣʤʘʥʥʦʟʘʤʠʥʘ (ManNAc), GlcNAc, ʩʫʣʴʬʘʪʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʫʛʣʝʚʦʜʳ, ʛʝʧʘʨʠʥ, ʛʣʶʢʦʟʫ, ʛʘʣʘʢʪʦʟʫ ʠ ɓ-ʛʣʶʢʘʥʳ ʠʟ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʩʪʝʥʦʢ ʛʨʠʙʦʚ) ʚ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʠʦʥʦʚ CaĮ , ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʝʛʦ ʠʥʪʝʨʥʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʟʘʧʫʩʢʫ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʧʨʝʟʝʥʪʘʮʠʠ ʘʥʪʠʛʝʥʘ [Xuan S. et al., 2022]. 

ʃʘʥʛʝʨʠʥ ʠʤʝʝʪ ʪʠʧʠʯʥʫʶ ʜʣʷ ʣʝʢʪʠʥʦʚ C-ʪʠʧʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʫʶ 

ʚʥʝʢʣʝʪʦʯʥʳʡ CRD, ʪʨʘʥʩʤʝʤʙʨʘʥʥʳʡ ʜʦʤʝʥ ʠ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʭʚʦʩʪ. CRD ʣʘʥʛʝʨʠʥʘ 

ʩʚʷʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩ ʤʘʥʥʦʟʦʡ ʠ ʬʫʢʦʟʦʡ, ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʥʘ ʛʣʠʢʦʧʨʦʪʝʠʥʘʭ ʠ ʛʣʠʢʦʣʠʧʠʜʘʭ. 

ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʦʥ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʘʬʬʠʥʥʦʩʪʴ ʢ Ŭ-ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʤʘʥʥʦʟʝ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʝʛʦ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʤ ʜʣʷ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʩ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʘʤʠ, ʙʦʛʘʪʳʤʠ ʤʘʥʥʦʟʦʡ, 

ʪʘʢʠʤʠ ʢʘʢ ʛʨʠʙʳ ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʙʘʢʪʝʨʠʠ. ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʣʘʥʛʝʨʠʥ ʩʧʦʩʦʙʝʥ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʪʨʠʤʝʨʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʣʝʪʢʠ, ʯʪʦ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪ ʝʛʦ 

ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ. ʇʦʤʠʤʦ CRD, ʣʘʥʛʝʨʠʥ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʘʡʪ 

ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʩʫʣʴʬʘʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʦʩʪʘʪʢʫ ʣʠʟʠʥʘ [Feinberg H. et al., 2013; 

Cramer J., 2021]. 

ʍʦʪʷ ʪʦʯʥʘʷ ʠʤʤʫʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʨʦʣʴ ʣʘʥʛʝʨʠʥʘ ʝʱʝ ʥʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ, ʝʛʦ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ 

ʟʘʭʚʘʪʝ ʚʠʨʠʦʥʦʚ ɺʀʏ-1, ʠʭ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʚ ʛʨʘʥʫʣʘʭ ɹʠʨʙʝʢʘ ʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʠ ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ 

ʊ-ʢʣʝʪʦʢ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʠʥʪʝʨʝʩʥʳʡ ʘʩʧʝʢʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ [van den Berg, L.M. et al., 
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2014]. ʃʘʥʛʝʨʠʥ ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʘʥʪʠʛʝʥʦʚ ʊ-ʢʣʝʪʢʘʤ ʯʝʨʝʟ ʤʦʣʝʢʫʣʳ MHC I ʠ 

II ʢʣʘʩʩʦʚ, ʯʪʦ ʚʝʜʝʪ ʢ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ CD8+ ʠ CD4+ T-ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ɺ ʵʪʦʤ 

ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʃʘʥʛʝʨʠʥ ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʘʥʪʘʛʦʥʠʩʪ ʨʝʮʝʧʪʦʨʘ DC-SIGN, ʢʦʪʦʨʳʡ, 

ʥʘʧʨʦʪʠʚ, ʤʦʞʝʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʠʥʬʝʢʮʠʠ ɺʀʏ [Kervevan J. et al., 2021]. ʂʨʦʤʝ 

ʪʦʛʦ, ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʨʦʣʴ ʃʘʥʛʝʨʠʥʘ ʚ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ Yersinia pestis ʚ ʢʣʝʪʢʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʣʠʛʘʥʜ-

ʨʝʮʝʧʪʦʨ-ʦʧʦʩʨʝʜʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʣʠʛʦʩʘʭʘʨʠʜʥʳʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ [Yang K. et al., 2015]. 

 

1.3.14. ʊʦʣʣ-ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʨʝʮʝʧʪʦʨʳ (TLR) 

ʊʦʣʣ-ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʨʝʮʝʧʪʦʨʳ (TLR) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʢʣʶʯʝʚʳʝ PRR ʚ 

ʠʤʤʫʥʦʢʦʤʧʝʪʝʥʪʥʳʭ ʢʣʝʪʢʘʭ [OôNeill L.A. et al., 2013]. ʕʪʦ ʩʝʤʝʡʩʪʚʦ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ 

ʵʚʦʣʶʮʠʦʥʥʦ ʢʦʥʩʝʨʚʘʪʠʚʥʦ ʠ ʠʤʝʝʪ ʜʨʝʚʥʠʝ ʢʦʨʥʠ ʩ ʥʝʢʦʪʦʨʳʤʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤʠ ʜʦʤʝʥʘʤʠ, 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʥʳʤʠ ʜʘʞʝ ʫ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʥʠʟʰʠʭ ʤʥʦʛʦʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ. TLR, ʟʘ 

ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ TLR-4, ʤʦʛʫʪ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʤʙʨʘʥ ʠʣʠ 

ʙʳʪʴ ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʩ ʤʝʤʙʨʘʥʘʤʠ ʣʠʟʦʩʦʤ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʚʝʟʠʢʫʣ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, TLR-1, 

TLR-2, TLR-4, TLR-5, TLR-6 ʠ TLR-10 ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʥʘ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʝ, ʪʦʛʜʘ 

ʢʘʢ TLR-3, TLR-7, TLR-8 ʠ TLR-9 ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʳ ʥʘ ʤʝʤʙʨʘʥʘʭ ʣʠʟʦʩʦʤ. 

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʦ 13 ʪʠʧʦʚ TLR (10 ʫ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ 11 ʫ ʤʳʰʝʡ), 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʠʤʤʫʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʷ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ 

ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʘʥʪʠʛʝʥʦʚ. ʇʝʨʚʳʝ ʜʝʚʷʪʴ TLR ʠʜʝʥʪʠʯʥʳ ʫ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʤʳʰʝʡ, 

TLR-10 ʦʙʥʘʨʫʞʝʥ ʪʦʣʴʢʦ ʫ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʘ TLR-11 ð ʪʦʣʴʢʦ ʫ ʤʳʰʝʡ. ɺ ʯʝʣʦʚʝʯʝʩʢʦʤ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ TLR-11, TLR-12 ʠ TLR-13. 

ɺʩʝ TLR ̫ʚʣʷʶʪʩʷ ʪʨʘʥʩʤʝʤʙʨʘʥʥʳʤʠ ʛʣʠʢʦʧʨʦʪʝʠʥʘʤʠ ʪʠʧʘ 1 ʩ ʄʄ ʦʪ 95 ʜʦ 

115 ʢɼʘ. ʆʥʠ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʧʦʜʢʦʚʦʦʙʨʘʟʥʳʡ ʣʠʛʘʥʜ-ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʡ ʜʦʤʝʥ, ʠʟʚʝʩʪʥʳʡ ʢʘʢ LRR 

(ʣʝʡʮʠʥ-ʙʦʛʘʪʳʡ ʧʦʚʪʦʨ), ʠ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʡ ʜʦʤʝʥ TIR (Toll/IL-1R), ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦ ʩʭʦʞ ʩ 

ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʤ IL-1. ɺʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ ʘʜʘʧʪʝʨʥʳʤʠ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʯʝʨʝʟ ʜʦʤʝʥ TIR, 

ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ɓ-ʩʣʦʷ, ʦʢʨʫʞʝʥʥʦʛʦ ʧʷʪʴʶ Ŭ-ʩʧʠʨʘʣʷʤʠ. ʂʦʨʦʪʢʘʷ 

ʪʨʘʥʩʤʝʤʙʨʘʥʥʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʩʦʝʜʠʥʷʝʪ TIR ʠ LRR, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʠʥʪʝʛʨʘʮʠʶ ʚ 

ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʠʣʠ ʣʠʟʦʩʦʤʘʣʴʥʫʶ ʤʝʤʙʨʘʥʫ. ʉʠʛʥʘʣʴʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ TLR ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤʠ ʦʙʨʘʪʠʤʦʛʦ ʬʦʩʬʦʨʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʫʙʠʢʚʠʪʠʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʠ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʠ 

ʣʠʛʘʥʜʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʝ ʢ ʜʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ 

ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʛʦʤʦʜʠʤʝʨʥʳʭ ʠʣʠ ʛʝʪʝʨʦʜʠʤʝʨʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ TIR-TIR, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ 

ʘʜʘʧʪʝʨʥʳʤʠ ʙʝʣʢʘʤʠ, ʪʘʢʠʤʠ ʢʘʢ MyD88, TRIF/TICAM1, TIRAP/MAL ʠ TRAM/TICAM-

2/TIRP [El-Zayat S.R. et al., 2019]. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʧʫʪʴ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʠʤʤʫʥʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ ʯʝʨʝʟ TLR 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦ ʧʫʪʠ NF-kB ʯʝʨʝʟ ʘʜʘʧʪʝʨ MyD88 ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʠʥʘʟ, ʚʢʣʶʯʘʷ 
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IRAK, TAK-1 ʠ TBK-1/IKKi. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʪ ʪʘʢʞʝ ʘʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʥʳʝ ʧʫʪʠ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ PI3K ʠ 

TRIF, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʪʴ ʘʧʦʧʪʦʟ ʠʣʠ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʚʳʨʘʙʦʪʢʫ 

ʧʨʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ ʠ ʧʨʦʪʠʚʦʚʠʨʫʩʥʳʡ ʠʤʤʫʥʥʳʡ ʦʪʚʝʪ [Lester S.N. and Li K., 

2014; Fitzgerald K.A. and Kagan J.C., 2020]. 

TLR-10 ʤʦʜʫʣʠʨʫʝʪ ʬʫʥʢʮʠʠ TLR-2 ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʦʩʧʘʣʝʥʠʷ, ʦʜʥʘʢʦ ʝʛʦ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʣʠʛʘʥʜ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʦʩʪʘʶʪʩʷ ʥʝʚʳʷʩʥʝʥʥʳʤʠ. ɽʛʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʦ 

ʪʦʣʴʢʦ ʫ ʚʳʩʰʠʭ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʳʭ [Rodrigues C.R. et al., 2024]. 

ʂʘʞʜʳʡ TLR ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʥ ʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʧʘʪʦʛʝʥʘʤ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʢʘʢ ʛʨʘʤʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ 

(TLR-1, TLR-6), ʪʘʢ ʠ ʛʨʘʤʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ ʙʘʢʪʝʨʠʠ (TLR-4, TLR-5), ʚʠʨʫʩʳ (TLR-3, TLR-7, 

TLR-8, TLR-9), ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʝ ʠ ʛʨʠʙʳ (TLR-1, TLR-2, TLR-6). ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʦʙʟʦʨʝ 

ʘʢʮʝʥʪ ʙʫʜʝʪ ʩʜʝʣʘʥ ʥʘ TLR, ʣʠʛʘʥʜʘʤʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ ʠʣʠ ʠʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ: 

TLR-2, TLR-4 ʠ TLR-6. 

ʈʝʮʝʧʪʦʨʳ TLR-1, TLR-2, TLR-6 ʠ TLR-10 ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʩʫʧʝʨʩʝʤʝʡʩʪʚʦ TLR-2, 

ʜʠʤʝʨʠʟʫʷʩʴ ʜʣʷ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʧʘʪʦʛʝʥʦʚ ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʢʣʝʪʢʫ. TLR-1, 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʷ ʩ TLR-2, ʨʘʩʧʦʟʥʘʝʪ ʪʨʠʘʮʠʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʣʠʧʦʧʝʧʪʠʜʳ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ 

ʜʠʘʮʠʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʣʠʧʦʧʝʧʪʠʜʳ ʩʚʷʟʳʚʘʶʪʩʷ ʜʠʤʝʨʦʤ TLR-6/TLR-2 [Takeuchi O. et al., 

2001; 2002]. 

 TLR-2 ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʩʘʤʳʤ ʰʠʨʦʢʠʤ ʩʧʝʢʪʨʦʤ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʦʣʝʢʫʣ, ʯʪʦ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʩʚʷʟʘʥʦ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʝʛʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʪʴ ʧʘʪʪʝʨʥʳ, ʥʦ ʠ 

ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʜʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʨʝʮʝʧʪʦʨʘʤʠ, ʯʪʦ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪ ʠ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʫʝʪ 

ʩʨʦʜʩʪʚʦ ʜʠʤʝʨʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. ʆʥ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʪʴ ʧʝʧʪʠʜʦʛʣʠʢʘʥʳ, ʣʠʧʦʪʝʡʭʦʝʚʳʝ 

ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʣʠʧʦʧʨʦʪʝʠʥʳ ʛʨʘʤʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ, ʣʠʧʦʘʨʘʙʠʥʦʤʘʥʥʘʥʳ 

ʤʠʢʦʙʘʢʪʝʨʠʡ, ʙʝʣʢʠ ʦʙʦʣʦʯʢʠ SARS-CoV-2, ʜʨʦʞʞʝʚʦʡ ʟʠʤʦʟʘʥ ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʪʠʧʳ LPS 

[Girard R. et al., 2003; Zheng, M. et al., 2021; Colleselli K. et al., 2023]. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʡ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ TLR ̫ ʚʣʷʝʪʩʷ TLR-4. ʆʥ 

ʘʢʪʠʚʥʦ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʨʫʶʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʦ ʚʩʝʭ ʠʤʤʫʥʦʢʦʤʧʝʪʝʥʪʥʳʭ ʢʣʝʪʢʘʭ: ʤʘʢʨʦʬʘʛʠ, 

ʥʝʡʪʨʦʬʠʣʳ, ʜʝʥʜʨʠʪʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ, ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʢʠʣʣʝʨʳ, ʪʫʯʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ, ʵʦʟʠʥʦʬʠʣʳ ʠ 

ʙʘʟʦʬʠʣʳ [Delneste Y., 2007], ʠ ʠʛʨʘʝʪ ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʠ ʢʦʦʨʜʠʥʘʮʠʠ 

ʚʨʦʞʜʝʥʥʦʛʦ ʠʤʤʫʥʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ ʧʨʠ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʠ ʧʘʪʦʛʝʥʦʚ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʣʠʛʘʥʜʦʤ ʵʪʦʛʦ ʨʝʮʝʧʪʦʨʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ LPS, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʠʟ 

ʛʨʘʤʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ. ʅʘʧʨʷʤʫʶ LPS ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʩʚʷʟʘʪʴʩʷ ʩ TLR-4, ʜʣʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ TLR-4/LPS ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʘʜʘʧʪʝʨʥʳʡ ʙʝʣʦʢ ½ ʬʘʢʪʦʨ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʢʠ 

ʤʠʝʣʦʠʜʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ 2 (MD-2) [Kim H.J. et al., 2023]. TLR-4 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʪʨʘʥʩʤʝʤʙʨʘʥʥʳʡ ʨʝʮʝʧʪʦʨ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ ʚʥʝʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʣʝʢʪʠʥʦʚʦʛʦ ʜʦʤʝʥʘ, 

ʪʨʘʥʩʤʝʤʙʨʘʥʥʦʛʦ ʩʝʛʤʝʥʪʘ ʠ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ TIR ʜʦʤʝʥʘ. ɺʥʝʢʣʝʪʦʯʥʳʡ ʜʦʤʝʥ TLR-4 
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ʠʛʨʘʝʪ ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʠ ʣʠʛʘʥʜʦʚ. ʉʦʜʝʨʞʠʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʢʦʥʩʝʨʚʘʪʠʚʥʳʭ 

ʮʠʩʪʝʠʥʦʚʳʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʠʩʫʣʴʬʠʜʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ ʠ ʧʨʠʜʘʶʱʠʭ 

ʝʤʫ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʫʶ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʶ. ʊʨʘʥʩʤʝʤʙʨʘʥʥʳʡ ʜʦʤʝʥ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʠʝ 

ʨʝʮʝʧʪʦʨʘ ʚ ʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʝ. ɺʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʳʡ TIR ʜʦʤʝʥ TLR-4 ʚʘʞʝʥ ʜʣʷ 

ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʢʘʩʢʘʜʦʚ. ɺ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʩ MD-2 TLR-4 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʘʜʘʧʪʝʨʥʳʤʠ ʙʝʣʢʘʤʠ, ʪʘʢʠʤʠ ʢʘʢ TRIF ʠ MyD88 (ʪ.ʝ. ʜʚʘ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʧʫʪʠ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʡ ʠ ʟʘʚʠʩʠʤʳʡ ʦʪ MyD88), ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ 

ʢ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʮʠʦʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ NF-əB ʠ IRF3/7, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʪ 

ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʶ ʛʝʥʦʚ, ʚʦʚʣʝʯʝʥʥʳʭ ʚ ʧʨʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʥʴʳʡ ʠʤʤʫʥʥʳʡ ʦʪʚʝʪ (ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʷ 

ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʧʨʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ TNF-Ŭ, IL-1ɓ, IL-6, ʠ ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥʦʚ) 

[Wei J. et al., 2023]. 

ʉ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʙʠʦʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʮʝʣʷʭ, ʨʝʮʝʧʪʦʨ TLR-4 ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʤʠʰʝʥʝʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʧʨʠ ʘʫʪʦʠʤʤʫʥʥʳʭ ʠ ʠʥʬʝʢʮʠʦʥʥʳʭ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷʭ. ʀʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʝ MyD88 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʡ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ʧʦʜʭʦʜ ʜʣʷ ʣʝʯʝʥʠʷ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ, ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʘ ʝʛʦ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʦʩʪʨʦʛʦ ʠʥʬʘʨʢʪʘ ʤʠʦʢʘʨʜʘ ʠ 

ʧʦʜʘʚʣʷʪʴ ʨʦʩʪ ʦʧʫʭʦʣʝʡ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʠ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʠ MyD88 ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʨʦʪʠʚʦʚʠʨʫʩʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʝʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʤʠʰʝʥʠ ʧʨʠ ʧʘʪʦʣʦʛʠʷʭ ʣʝʛʢʠʭ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʠʭ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʨʝʟʤʝʨʥʦʛʦ ʠʤʤʫʥʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ 

(ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, ʮʠʪʦʢʠʥʦʚʦʛʦ ʰʪʦʨʤʘ) ʠ ʩʝʢʨʝʮʠʠ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʠʥʬʝʢʮʠʝʡ 

COVID-19 [Saikh K.U., 2021]. 

TLR-6, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʡ ʜʠʤʝʨʳ ʩ TLR-2, ʩʚʷʟʳʚʘʝʪ ʟʠʤʦʟʘʥ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʡ ʩʦʙʦʡ 

ɓ-(1,3)-ʛʣʶʢʘʥ. ʃʠʛʘʥʜʘʤʠ ʵʪʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʠʘʮʠʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʠ 

ʪʨʠʘʮʠʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʣʠʧʦʧʝʧʪʠʜʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʥʝʰʥʠʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʡ ʙʝʣʦʢ A ʠʟ Borrelia 

burgdorferi (OspA), ʬʝʥʦʣ-ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʡ ʤʦʜʫʣʠʥ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʡ ʪʫʙʝʨʢʫʣʝʟʥʳʡ ʬʘʢʪʦʨ 

(STF). ɺʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ TLR-6/TLR-2 ʘʢʪʠʚʠʨʫʝʪ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʳʝ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʝ ʢʘʩʢʘʜʳ 

ʯʝʨʝʟ ʧʫʪʠ MyD88 ʠ TRAF6, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ NF-kB ʠ ʩʝʢʨʝʮʠʠ 

ʧʨʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʤʘʢʨʦʬʘʛʘʤʠ. ʇʨʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ʩ TLR-4 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʥʪʝʨʥʘʣʠʟʘʮʠʷ ʦʢʠʩʣʝʥʥʦʛʦ ʣʠʧʦʧʨʦʪʝʠʥʘ ʥʠʟʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ (oxLDL), ʯʪʦ 

ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ CXCL1, CXCL2 ʠ CCL9 ʯʝʨʝʟ ʧʫʪʴ NF-əB, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ CCL5 ʠ IL-1ɓ ʯʝʨʝʟ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʡ ʧʫʪʴ TICAM1. 
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1.3.15. Nod-ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʨʝʮʝʧʪʦʨʳ (NLR) 

Nod-ʧʦʜʦʙʥʳʝ ʨʝʮʝʧʪʦʨʳ (NLR) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ PRR ʠ, 

ʥʘʨʷʜʫ ʩ TLR, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʚʪʦʨʫʶ ʧʦ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʛʨʫʧʧʫ ʚ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʚʨʦʞʜʝʥʥʦʛʦ 

ʠʤʤʫʥʠʪʝʪʘ. NLR ʠʤʝʶʪ ʦʙʱʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʫʶ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʶ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʫʶ N-ʢʦʥʮʝʚʦʡ 

ʜʦʤʝʥ (ʙʝʣʦʢ-ʙʝʣʢʦʚʳʡ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʡ ʜʦʤʝʥ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʡ ʚ ʧʝʨʝʜʘʯʝ 

ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ). ʕʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ CARD (ʜʦʤʝʥ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʢʘʩʧʘʟ), PYD 

(ʧʠʨʠʥʦʚʳʡ ʜʦʤʝʥ), BIR (ʜʦʤʝʥ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʧʦʧʪʦʟʘ) ʠʣʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʡ ʥʫʢʣʝʦʪʠʜ-

ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʡ ʦʣʠʛʦʤʝʨʠʟʘʮʠʦʥʥʳʡ ʜʦʤʝʥ (NOD, ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ ʦʣʠʛʦʤʝʨʠʟʘʮʠʠ NLR ʧʨʠ 

ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʠ ʩ ʣʠʛʘʥʜʦʤ). ʉ-ʢʦʥʮʝʚʦʡ ʜʦʤʝʥ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ LRR, ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʘ 

ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʝ ʣʠʛʘʥʜʦʚ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʟʚʝʩʪʥʦ 23 ʪʠʧʘ NLR ʫ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ 34 ʫ ʤʳʰʝʡ. 

ʕʪʠ ʨʝʮʝʧʪʦʨʳ ʜʝʣʷʪʩʷ ʥʘ ʜʚʘ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʦʜʩʝʤʝʡʩʪʚʘ: NOD ʠ NLRP, ʢʦʪʦʨʳʝ, ʚ ʩʚʦʶ 

ʦʯʝʨʝʜʴ, ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʯʝʪʳʨʝ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠʭ N-ʢʦʥʮʝʚʦʡ 

ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʦʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ [Franchi L. et al., 2009]. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʘʣʠʯʠʷ 

N-ʢʦʥʮʝʚʦʛʦ ʜʦʤʝʥʘ, ʧʦʜʩʝʤʝʡʩʪʚʘ NLR ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʫʶʪʩʷ: NLRC (NLR ʩ CARD) ð 

NOD1 ʠ NOD2, ʢʦʪʦʨʳʝ ʘʢʪʠʚʠʨʫʶʪ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʡ ʢʘʩʢʘʜ NF-əB, ʠ MAP-ʢʠʥʘʟʳ, 

ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚ ʠʥʜʫʢʮʠʠ ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ; NLRP (NLR ʩ PYD) ð NLRP3, NLRP1, 

NLRP6, ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʠʥʬʣʘʤʤʘʩʦʤʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʘʢʪʠʚʠʨʫʶʪ ʢʘʩʧʘʟʫ-1, ʧʨʠʚʦʜʷ ʢ 

ʧʨʦʮʝʩʩʠʥʛʫ ʠ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ IL-1ɓ ʠ IL-18; NLRB (NLR ʩ BIR) ð NAIP, ʯʴʠ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʷ ʤʘʣʦ ʠʟʫʯʝʥʳ; NLRX ï NLRX1, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʡ ʥʘ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʷʭ ʠ 

ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʡ ʚ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʠʭ ʬʫʥʢʮʠʠ ʠ ʠʤʤʫʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ [Platnich J.M. and Muruve 

D.A., 2019; Pei G. and Dorhoi A., 2021; Sundaram B. et al., 2024]. 

ɺʩʝ ʨʝʮʝʧʪʦʨʳ NOD ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʜʦʤʝʥ CARD, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ NLRP ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ 

ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʧʫʨʠʥʦʚʦʛʦ ʜʦʤʝʥʘ. ʆʙʘ ʪʠʧʘ ʜʦʤʝʥʦʚ (ʧʫʨʠʥʦʚʳʡ ʠ CARD) ʩʧʦʩʦʙʥʳ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩ ʘʜʘʧʪʝʨʥʳʤʠ ʙʝʣʢʘʤʠ ʯʝʨʝʟ ʛʦʤʦʪʠʧʠʯʝʩʢʠʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʦʙʨʘʪʠʤʦʝ ʘʚʪʦʬʦʩʬʦʨʠʣʠʨʦʚʘʥʠʝ. NOD ʪʘʢʞʝ ʠʤʝʶʪ C-ʢʦʥʮʝʚʦʡ ʜʦʤʝʥ NACHT, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʟʘ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʝ ʣʠʛʘʥʜʘ. ʕʪʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ ʜʦʤʝʥʳ ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʚ ʦʣʠʛʦʤʝʨʠʟʘʮʠʠ 

ʧʦʩʣʝ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʧʘʪʦʛʝʥʘ ʚʥʫʪʨʠ ʢʣʝʪʢʠ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʠʥʬʣʘʤʤʘʩʦʤʳ, ʯʪʦ, ʚ ʩʚʦʶ 

ʦʯʝʨʝʜʴ, ʘʢʪʠʚʠʨʫʝʪ ʬʝʨʤʝʥʪʳ, ʧʨʦʪʝʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʠʨʫʶʱʠʝ IL-1ɓ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʮʠʪʦʢʠʥʳ 

[Motta V.N. et al., 2015]. 

ʇʦʜʩʝʤʝʡʩʪʚʦ NOD ʚʢʣʶʯʘʝʪ NOD1 ʠ NOD2. NOD1 ʨʘʩʧʦʟʥʘʝʪ ʜʠʧʝʧʪʠʜ 

D-ɔ-ʛʣʫʪʘʤʠʣ-ʤʝʟʦ-DAP, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʡ ʜʣʷ ʛʨʘʤʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ NOD2 

ʩʚʷʟʳʚʘʝʪ ʤʫʨʘʤʠʣʜʠʧʝʧʪʠʜ. ɸʜʘʧʪʝʨʥʳʤ ʙʝʣʢʦʤ ʜʣʷ ʵʪʠʭ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʝʨʠʥ-

ʪʨʝʦʥʠʥ ʢʠʥʘʟʘ RIP2, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʬʦʨʤʝ ʫʩʪʨʘʥʷʝʪ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʝ NF-əB ʯʝʨʝʟ 

ʫʙʠʢʚʠʪʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝ IəBɔ [Schneider M. et al., 2012]. 
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ʈʝʮʝʧʪʦʨʳ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ NLR ʨʘʩʧʦʟʥʘʶʪ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʣʠʛʘʥʜʳ (ʧʝʧʪʠʜʦʛʣʠʢʘʥʳ, 

ʬʣʘʛʝʣʣʠʥ, ʚʠʨʫʩʥʫʶ ʈʅʂ, ʛʠʬʳ ʛʨʠʙʦʚ ʠ ʪ. ʜ.). ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, NOD1 ʠ NOD2 ʨʘʩʧʦʟʥʘʶʪ 

ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʧʝʧʪʠʜʦʛʣʠʢʘʥʘ (ʤʫʨʘʤʠʣʜʠʧʝʧʪʠʜ, MDP) ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 

ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷʤʠ. ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, NLRP3 ʠʤʝʝʪ ʚʝʩʴʤʘ ʰʠʨʦʢʠʡ ʥʘʙʦʨ ʣʠʛʘʥʜʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ 

PAMPs (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʡ LPS), DAMPs (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʨʠʩʪʘʣʣʳ ʫʨʘʪʘ ʤʦʥʦʥʘʪʨʠʷ, 

ɸʊʌ), ʠ ʯʘʩʪʠʮʳ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʚʘʨʮ). ʈʝʮʝʧʪʦʨ NLRP1 ʘʢʪʠʚʠʨʫʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ 

ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʤʠ ʪʦʢʩʠʥʘʤʠ, ʘ NAIP ʨʘʩʧʦʟʥʘʝʪ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʩʝʢʨʝʮʠʠ III ʪʠʧʘ.  

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ NLR ʘʢʪʠʚʠʨʫʝʪ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʳʝ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʝ ʢʘʩʢʘʜʳ, ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ N-ʢʦʥʮʝʚʦʛʦ ʜʦʤʝʥʘ. ɼʣʷ NLRC (NOD1 ʠ NOD2) ð ɻ ʪʦ NF-əB ʠ MAPK 

ʢʘʩʢʘʜʳ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʮʠʠ ʧʨʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʛʝʥʦʚ. ɼʣʷ NLRP (NLRP3, 

NLRP1 ʠ ʜʨ.) ʘʢʪʠʚʠʨʫʝʪʩʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʥʬʣʘʤʤʘʩʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʘʢʪʠʚʠʨʫʶʪ ʢʘʩʧʘʟʫ-1 ʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʠʥʛ ʧʨʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ IL-1ɓ ʠ IL-18. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ NLR ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ, ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʚʨʦʞʜʝʥʥʳʡ ʠʤʤʫʥʥʳʡ ʦʪʚʝʪ (ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʷ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʶ ʧʘʪʦʛʝʥʦʚ ʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ 

ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ), ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʡ ʠʤʤʫʥʥʳʡ ʦʪʚʝʪ (ʨʝʛʫʣʠʨʫʷ ʝʛʦ ʘʢʪʠʚʘʮʠʶ, ʚ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ Th1 ʠ Th17 ʢʣʝʪʦʢ), ʘʧʦʧʪʦʟ ʠ ʚʦʩʧʘʣʝʥʠʝ [Chia K.S. and Carella P., 2023]. 

ɼʠʩʨʝʛʫʣʷʮʠʷ NLR ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷʤʠ. ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʤʫʪʘʮʠʡ ʚ NOD2 ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʙʦʣʝʟʥʴʶ ʂʨʦʥʘ [Yamamoto S. and Ma X., 2009], ʘ 

ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʷ NLRP3 ʠʥʬʣʘʤʤʘʩʦʤʳ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 

ʘʫʪʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷʤʠ [Li Z. et al., 2020]. ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, NLR ʠʛʨʘʶʪ ʨʦʣʴ 

ʢʘʢ ʚ ʟʘʱʠʪʝ ʦʪ ʠʥʬʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʧʘʪʦʛʝʥʦʚ (ʚʠʨʫʩʦʚ, ʛʨʘʤʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠ 

ʛʨʘʤʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ, ʛʨʠʙʦʚ), ʪʘʢ ʠ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʠʟʙʳʪʦʯʥʳʭ ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʨʝʘʢʮʠʡ [Kim Y.K. et al., 2016]. 

ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʘ ʨʦʣʴ NLR ʚ ʦʧʫʭʦʣʝʚʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ. ʆʥʠ ʤʦʛʫʪ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠ 

ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʝʦʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʢʘʢ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʷ 

ʧʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʳʡ ʠʤʤʫʥʠʪʝʪ, ʪʘʢ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʷ ʨʦʩʪʫ ʦʧʫʭʦʣʠ. ɸʢʪʠʚʘʮʠʷ NLR, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʯʝʨʝʟ NOD1 ʠ NOD2, ʤʦʞʝʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʶ ʜʝʥʜʨʠʪʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʠ 

ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʠ ʊ-ʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʠʤʤʫʥʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ. ʀʥʬʣʘʤʤʘʩʦʤʳ, ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʝ NLRP3 ʠ 

NLRP1, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʶ ʧʨʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ (IL-1ɓ, IL-18), 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʫʩʠʣʠʚʘʪʴ ʧʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʳʡ ʠʤʤʫʥʠʪʝʪ, ʘʢʪʠʚʠʨʫʷ NK-ʢʣʝʪʢʠ ʠ CD8+ 

ʊ-ʣʠʤʬʦʮʠʪʳ. NLR ʤʦʛʫʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʠ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʶ ʠʤʤʫʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʚ 

ʦʧʫʭʦʣʝʚʦʝ ʤʠʢʨʦʦʢʨʫʞʝʥʠʝ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʷ ʵʣʠʤʠʥʘʮʠʠ ʦʧʫʭʦʣʝʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ [Saxena M. and 

Yeretssian G., 2014]. 
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NLR ʤʦʛʫʪ ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʪʴ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʜʠʘʙʝʪ 2 

ʪʠʧʘ ʠ ʦʞʠʨʝʥʠʝ, ʯʝʨʝʟ ʘʢʪʠʚʘʮʠʶ ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʫʪʝʡ ʚ ʞʠʨʦʚʦʡ ʪʢʘʥʠ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʷ 

ʠʥʩʫʣʠʥʦʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʦʩʪʠ ʠ ʜʠʩʬʫʥʢʮʠʠ ʘʜʠʧʦʮʠʪʦʚ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʜʠʘʙʝʪʘ 2 ʪʠʧʘ ʘʢʪʠʚʘʮʠʷ 

NLRP3 ʠʥʬʣʘʤʤʘʩʦʤʳ ʚʥʦʩʠʪ ʚʢʣʘʜ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʦʩʪʠ ʢ ʠʥʩʫʣʠʥʫ, ʜʠʩʬʫʥʢʮʠʶ 

ʙʝʪʘ-ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʩʧʘʣʝʥʠʝ. NLR ʚʥʦʩʷʪ ʚʢʣʘʜ ʚ ʧʘʪʦʛʝʥʝʟ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʠʥʜʨʦʤʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʴʶ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʦʞʠʨʝʥʠʝ, 

ʠʥʩʫʣʠʥʦʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʦʩʪʴ, ʜʠʩʣʠʧʠʜʝʤʠʶ ʠ ʛʠʧʝʨʪʦʥʠʶ. [Geddes K. et al., 2009; 

Jimenez-Duran G. and Triantafilou M., 2021]. 

 

1.3.16. ʈʝʮʝʧʪʦʨʳ-ʤʫʩʦʨʱʠʢʠ (SR) 

ʈʝʮʝʧʪʦʨʳ-ʤʫʩʦʨʱʠʢʠ (SR) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʥʳʝ ʛʣʠʢʦʧʨʦʪʝʠʥʳ, 

ʩʦʩʪʦʷʱʠʝ ʠʟ ʜʚʫʭ ʪʨʘʥʩʤʝʤʙʨʘʥʥʳʭ ʜʦʤʝʥʦʚ, ʜʚʫʭ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʜʦʤʝʥʦʚ ʠ ʦʜʥʦʛʦ 

ʚʥʝʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʜʦʤʝʥʘ. ʆʪʥʦʩʷʪʩʷ ʢ ʢʣʘʩʩʫ PRR, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʠ ʠ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʠ 

ʰʠʨʦʢʦʛʦ ʩʧʝʢʪʨʘ ʣʠʛʘʥʜʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʩʪʝʥʦʢ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʠ ʛʨʠʙʦʚ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ ʠ ʣʠʧʠʜʳ. SR ̫ʚʣʷʶʪʩʷ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ ʪʨʘʥʩʤʝʤʙʨʘʥʥʳʭ 

ʙʝʣʢʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʪʘʢʞʝ ʥʘʟʳʚʘʶʪ ʩʫʧʝʨʛʨʫʧʧʦʡ SR. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ 

SR ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ ʧʦʜʩʝʤʝʡʩʪʚʘ ʦʪ A ʜʦ J, ʧʨʠ ʵʪʦʤ SRA ʠ SRB ̫ʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʠʟʫʯʝʥʥʳʤʠ. ʈʝʮʝʧʪʦʨʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʛʣʠʢʦʩʬʠʥʛʦʣʠʧʠʜ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ 

ʮʝʨʘʤʠʜʘ ʠ ʩʘʭʘʨʘ. ʕʪʠ ʨʝʮʝʧʪʦʨʳ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʤʠʢʨʦʜʦʤʝʥʳ ʥʘ ʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʝ 

ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʪʠʨʦʟʠʥʢʠʥʘʟʦʡ Lyn ʠʟ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ Src ʠ ʩʫʙʲʝʜʠʥʠʮʝʡ Gai ʙʝʣʢʘ G [Iwabuchi K. 

et al., 2015]. 

SR, ɻʢʩʧʨʝʩʩʠʨʫʝʤʳʝ ʤʘʢʨʦʬʘʛʘʤʠ, ʜʝʥʜʨʠʪʥʳʤʠ ʢʣʝʪʢʘʤʠ ʠ ʥʝʡʪʨʦʬʠʣʘʤʠ, 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʟʘʭʚʘʪʫ ʠ ʵʣʠʤʠʥʘʮʠʠ ʧʘʪʦʛʝʥʦʚ ʧʫʪʝʤ ʬʘʛʦʮʠʪʦʟʘ. SR ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ 

ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʚʥʝʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʜʦʤʝʥʘ, ʙʦʛʘʪʦʛʦ ʮʠʩʪʝʠʥʦʚʳʤʠ ʦʩʪʘʪʢʘʤʠ, ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʪʴ ʤʫʣʴʪʠʤʝʨʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ. ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʜʦʤʝʥʳ, ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʝ 

ʣʠʛʘʥʜʳ, ʤʦʛʫʪ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʪʴ ʰʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ ʫʛʣʝʚʦʜʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ, ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʛʣʠʢʦʧʨʦʪʝʠʥʳ, ʛʣʠʢʦʣʠʧʠʜʳ ʠ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ. ʀʭ ʣʠʛʘʥʜʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʣʠʘʥʠʦʥʥʳʝ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʣʠʧʦʧʨʦʪʝʠʥʳ ʥʠʟʢʦʡ ʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʝ ʠʣʠ 

ʘʮʝʪʠʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʠ ɓ-ʛʣʶʢʘʥʳ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʟʠʤʦʟʘʥ, ʣʝʥʪʠʥʘʥ ʠ 

ʢʘʨʙʦʢʩʠʤʝʪʠʣ-ɓ-(1Ÿ3)-ʛʣʶʢʘʥ. ʆʜʥʘʢʦ ʜʣʷ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʟʠʤʦʟʘʥʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ɓ-ʛʣʶʢʘʥʦʚ 

ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʷ TLR-9, ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʵʪʦʪ ʪʠʧ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ 

ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʪʨʦʛʦ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳʤ ʜʣʷ ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ [Taban Q. et al., 2022]. ʉʚʷʟʳʚʘʥʠʝ ʣʠʛʘʥʜʘ 

ʠʥʠʮʠʠʨʫʝʪ ʘʢʪʠʚʘʮʠʶ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʢʘʩʢʘʜʦʚ ʯʝʨʝʟ ʢʠʥʘʟʳ PI3K, MAPK 
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ʠ Akt. ʕʪʠ ʨʝʮʝʧʪʦʨʳ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʨʫʶʪʩʷ ʤʘʢʨʦʬʘʛʘʤʠ, ʵʧʠʪʝʣʠʘʣʴʥʳʤʠ, ʵʥʜʦʪʝʣʠʘʣʴʥʳʤʠ 

ʠ ʤʠʝʣʦʠʜʥʳʤʠ ʢʣʝʪʢʘʤʠ [Alquraini A. and El Khoury J., 2020; Taban Q. et al., 2022]. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 2. ʅʘʙʦʨ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ-ʤʫʩʦʨʱʠʢʦʚ ʠ ʠʭ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʳʭ 

ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʢʘʩʢʘʜʦʚ (ʨʠʩʫʥʦʢ ʚʟʷʪ ʠʟ [Nazario-Toole A.E. and Wu L.P., 2017]). 

 

SR ʠʛʨʘʶʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʠ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʭ ʫʛʣʝʚʦʜʥʳʭ ʣʠʛʘʥʜʦʚ. 

ʄʥʦʛʠʝ SR, ʦʩʦʙʝʥʥʦ SR-A1 ʠ SR-A2, ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʩʚʷʟʳʚʘʪʴʩʷ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 

ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʘʤʠ, ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, ʪʘʢʠʤʠ ʢʘʢ LPS 

ʙʘʢʪʝʨʠʡ, ɓ-ʛʣʶʢʘʥʳ ʛʨʠʙʦʚ ʠ ʤʘʥʥʦʟʳ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʠʤʤʫʥʥʳʭ 

ʢʣʝʪʦʢ, ʬʘʛʦʮʠʪʦʟʫ ʧʘʪʦʛʝʥʦʚ ʠ ʟʘʧʫʩʢʫ ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ. ɼʨʫʛʠʝ SR, ʚʢʣʶʯʘʷ SR-

B1 ʠ CD36, ʪʘʢʞʝ ʤʦʛʫʪ ʩʚʷʟʳʚʘʪʴʩʷ ʩ ʛʣʠʢʦʧʨʦʪʝʠʥʘʤʠ ʠ ʛʣʠʢʦʣʠʧʠʜʘʤʠ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʚʣʠʷʪʴ 

ʥʘ ʢʣʝʪʦʯʥʫʶ ʘʜʛʝʟʠʶ, ʤʠʛʨʘʮʠʶ ʠ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʢʫ. ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴ 

ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ SR ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʛʣʠʢʦʟʠʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ, ʯʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʤ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʪʴ ʰʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ ʫʛʣʝʚʦʜʥʳʭ ʧʘʪʪʝʨʥʦʚ. ʇʦʜʪʠʧ AI ʩʚʷʟʳʚʘʝʪ 

ʣʠʧʦʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ ʠ ʣʠʧʦʪʝʡʭʦʝʚʳʝ ʢʠʩʣʦʪʳ. ʇʦʩʣʝ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʣʠʛʘʥʜ-ʨʝʮʝʧʪʦʨ 

ʬʘʛʦʮʠʪʠʨʫʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʤʦʣʝʢʫʣ-ʘʜʘʧʪʝʨʦʚ ʠ ʷʜʝʨʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʮʠʠ. ɿʘʯʘʩʪʫʶ SR ʨʝʮʝʧʪʦʨʳ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʠʤʤʫʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ 
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ʨʝʮʝʧʪʦʨʘʤʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, SR-A1 ʠ TLR4 ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʧʨʠ ʬʘʛʦʮʠʪʦʟʝ Escherichia coli, 

ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ SR-A1 ʠ TLR2 ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʜʣʷ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʬʘʛʦʮʠʪʦʟʘ S. aureus. ʉʦʚʤʝʩʪʥʦʝ 

ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʝ ʣʠʛʘʥʜʦʚ SR-A ʩ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʤ TLR-4 ʠʥʠʮʠʠʨʫʝʪ ʘʢʪʠʚʘʮʠʶ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ ʯʝʨʝʟ 

ʧʫʪʴ NF-kB [Amiel E. et al., 2009; Yu H. et al., 2012]. ʅʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 2 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ 

ʠʟ SR. 

ʉʚʷʟʳʚʘʥʠʝ SR ʩʦ ʩʚʦʠʤʠ ʣʠʛʘʥʜʘʤʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʬʦʩʬʦʣʠʧʘʟʳ C (PLC). 

ʇʨʦʜʫʢʪʳ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ PLC, ʚ ʩʚʦʶ 

ʦʯʝʨʝʜʴ, ʘʢʪʠʚʠʨʫʶʪ ʧʨʦʪʝʠʥʢʠʥʘʟʫ C (PKC) ʠ ʬʦʩʬʘʪʠʜʠʣʠʥʦʟʠʪʦʣ-3-ʢʠʥʘʟʫ (PI3K). 

ɼʘʣʝʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʘʢʪʠʚʘʮʠʷ ʤʠʪʦʛʝʥ-ʘʢʪʠʚʠʨʫʝʤʳʭ ʧʨʦʪʝʠʥʢʠʥʘʟ (MAPK), ʚʥʝʢʣʝʪʦʯʥʳʭ 

ʢʠʥʘʟ, ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʳʭ ʩʠʛʥʘʣʘʤʠ (ERK), ʠ NF-əB. ʕʪʠ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʝ ʧʫʪʠ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ 

ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʮʠʠ ʛʝʥʦʚ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʠʤʤʫʥʥʦʤ ʦʪʚʝʪʝ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʝ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʩ SR ʤʦʞʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʪʴ ʧʫʪʠ 

p38MAPK ʠ NF-əB ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʶ ʤʘʢʨʦʬʘʛʘʤʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ ʠ ʤʝʜʠʘʪʦʨʦʚ ʚʦʩʧʘʣʝʥʠʷ [Chatterjee S. et al., 2021]. 

 

1.3.17. ʈʝʮʝʧʪʦʨ ʣʘʢʪʦʟʠʣʮʝʨʘʤʠʜʘ (LacCer) 

LacCer ð ɻ ʪʦ ʨʝʮʝʧʪʦʨ, ʨʘʩʧʦʟʥʘʶʱʠʡ ʧʘʪʦʛʝʥʳ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʥʝʡʪʨʦʬʠʣʦʚ ʠ 

ʵʥʜʦʪʝʣʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ LacCer ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʣʠʥʥʳʝ ʞʠʨʥʳʝ 

ʢʠʩʣʦʪʳ C24:0 ʠ C24:1 [Iwabuchi K. et al., 2015]. ʃʠʛʘʥʜʘʤʠ LacCer ʚʳʩʪʫʧʘʶʪ 

ɓ-(1Ÿ3)-ʛʣʶʢʘʥʳ, ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʤʳʝ ʫ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʠ ʛʨʠʙʦʚ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ɓ-(1Ÿ3)-ʛʣʶʢʘʥ ʚ 

ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʝ Pneumocystis carinii ʧʦʜʘʚʣʷʝʪ ʩʠʥʪʝʟ NF-kB, MIP-2 ʠ TNF-Ŭ ʯʝʨʝʟ 

ʧʨʦʪʝʠʥʢʠʥʘʟʫ C [Evans S.E. et al., 2012]. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʫ 

Candida albicans, Cryptococcus neoformans ʠ Saccharomyces cerevisiae. ɹʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʝ CR3 ʠ 

LacCer ʘʥʪʠʪʝʣʘʤʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʶ ʘʢʪʠʚʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ ʥʝʡʪʨʦʬʠʣʦʚ ʥʘ 

ɓ-ʛʣʶʢʘʥʳ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʧʨʠ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʠ LacCer ʩ ʣʠʛʘʥʜʦʤ ʚ ʥʝʡʪʨʦʬʠʣʘʭ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʝʪʩʷ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʷ ROS ʯʝʨʝʟ Lan-ʢʠʥʘʟʫ ʧʦ ʧʫʪʷʤ MAPK ʠ PI3K, ʯʪʦ ʧʦʤʦʛʘʝʪ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʦʚʘʪʴ 

ʤʠʢʨʦʙʳ [Iwabuchi K. and Nagaoka I., 2002]. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʭʝʤʦʪʘʢʩʠʩ ʢʦʩʚʝʥʥʦ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʝ 

LacCer ʚ ʥʝʡʪʨʦʬʠʣʘʭ. ɺʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ LacCer ʩ ʣʠʛʘʥʜʦʤ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʶ 

ʭʝʤʦʘʪʪʨʘʢʪʘʥʪʘ IL-8 ʠ ʩʝʢʨʝʮʠʠ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ, ʫʩʠʣʠʚʘʶʱʠʭ ʘʥʪʠʤʠʢʨʦʙʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʥʝʡʪʨʦʬʠʣʦʚ [Chiricozzi E. et al., 2015]. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, PGG-ʛʣʶʢʘʥ, ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʡ 

ɓ-(1Ÿ6)-ʛʣʶʢʘʥ ʩ ɓ-(1Ÿ3) ʙʦʢʦʚʳʤʠ ʮʝʧʷʤʠ ʠʟ ʜʨʦʞʞʝʡ Saccharomyces, ʧʨʠ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʠ ʩ 

LacCer ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʨʦʣʠ ʠʤʤʫʥʦʤʦʜʫʣʷʪʦʨʘ, ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʶ ʣʝʡʢʦʮʠʪʦʚ, 

ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʮʠʶ ʤʝʛʘʢʘʨʠʦʮʠʪʦʚ ʠ ʤʠʝʣʦʠʜʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʨʘʟʥʳʝ 
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ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ ʠʤʝʶʪ ʨʘʟʣʠʯʥʫʶ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʩ LacCer, ʘ ʥʘʠʚʳʩʰʝʝ ʩʨʦʜʩʪʚʦ ʢ 

LacCer ʙʳʣʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʫ ʛʣʠʢʦʛʝʥʘ ʠ ɓ-(1Ÿ3)ï(1Ÿ6)-ʛʣʶʢʘʥʦʚ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ 

ʙʝʟ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʘ [Wakshull E. et al., 1999; Legentil L. et al., 2015]. 

 

1.3.18. ʈʝʮʝʧʪʦʨʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʤʧʣʝʤʝʥʪʘ (CR) 

ʈʝʮʝʧʪʦʨʳ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʤʧʣʝʤʝʥʪʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʤʝʤʙʨʘʥʥʳʝ ʛʣʠʢʦʧʨʦʪʝʠʥʳ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʠʤʤʫʥʦʢʦʤʧʝʪʝʥʪʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ. ʊʘʢʠʝ ʨʝʮʝʧʪʦʨʳ ʙʳʣʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʥʘ ʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʝʤʙʨʘʥʘʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʣʝʡʢʦʮʠʪʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʥʝʡʪʨʦʬʠʣʳ, ʤʦʥʦʮʠʪʳ, ʤʘʢʨʦʬʘʛʠ, 

ʜʝʥʜʨʠʪʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʠ ɺ-ʣʠʤʬʦʮʠʪʳ, ʯʪʦ ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʝʪ ʠʭ ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʠ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʚ ʠʤʤʫʥʥʦʤ ʦʪʚʝʪʝ. CR3 ʠʛʨʘʝʪ ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʨʦʣʴ 

ʚʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷʭ ʢʣʝʪʢʘ-ʢʣʝʪʢʘ ʠ ʢʣʝʪʢʘ-ʤʘʪʨʠʢʩ. ʕʪʠ ʨʝʮʝʧʪʦʨʳ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ 

ʯʝʪʳʨʝ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʭ ʧʘʪʪʝʨʥ-ʨʘʩʧʦʟʥʘʶʱʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ: ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʝ 

ʤʦʣʝʢʫʣʳ C1q, C3b ʠ C4b (CR1, ʠʣʠ CD35); C3dg ʠ IC3b (CR2, ʠʣʠ CD21); IC3b ʠ IC4b (CR3, 

ʠʣʠ CD11b/CD18); IC3b (CR4, ʠʣʠ CD11c/CD18); ʠ, ʥʘʢʦʥʝʮ, IC3b (ʠʟʚʝʩʪʥʳʡ ʢʘʢ CR4, ʠʣʠ 

CD11c/CD18). ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ CR3 ʠʤʝʝʪ ʩʨʦʜʩʪʚʦ ʢ ɓ-ʛʣʶʢʘʥʘʤ, ʯʪʦ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ. CR2, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʝ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʧʝʨʝʜʘʚʘʪʴ 

ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʳʝ ʩʠʛʥʘʣʳ ʠʟ-ʟʘ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʜʣʠʥʳ ʩʚʦʝʛʦ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʜʦʤʝʥʘ 

[Santos-L·pez J. et al., 2023]. 

ʈʝʮʝʧʪʦʨ CR3 (ʠʥʪʝʛʨʠʥ ŬMɓ2, ʠʣʠ Mac-1), ʢʦʪʦʨʳʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʪʲʝʤʣʝʤʳʤ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ ʘʜʛʝʟʠʚʥʳʭ ʠʥʪʝʛʨʠʥʦʚ, ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʜʚʫʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʜʦʤʝʥʦʚ, ʘ 

ʠʤʝʥʥʦ CD11b ʠ CD18, ʠ ʠʟʚʝʩʪʝʥ ʩʚʦʝʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʪʴ ʰʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ 

ʣʠʛʘʥʜʦʚ, ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʜʝʡʩʪʚʫʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʘʞʥʦʡ ʘʜʛʝʟʠʚʥʦʡ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʚ ʠʤʤʫʥʥʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʝ. ʕʪʦʪ ʨʝʮʝʧʪʦʨ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʜʚʫʭ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʩʘʡʪʦʚ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ, ʦʜʠʥ 

ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʥʘ ʉ-ʢʦʥʮʝ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ɓ-ʛʣʶʢʘʥʦʚ, 

ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʜʨʫʛʦʡ ʩʘʡʪ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥ ʥʘ N-ʢʦʥʮʝ ʠ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʤ IC3b ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʦʤʧʣʝʤʝʥʪʘ. ʅʘ ʩʨʦʜʩʪʚʦ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ 

ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ IC3b ʩ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʤ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʠʦʥʦʚ Mg2+ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʝ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʵʪʦʪ ʠʦʥ ʠʛʨʘʝʪ ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʦʧʦʩʨʝʜʦʚʘʥʠʠ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʝʮʝʧʪʦʨ-ʣʠʛʘʥʜ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, CR3 ʩʦʜʝʨʞʠʪ ɓ-ʩʫʙʲʝʜʠʥʠʮʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʪʨʘʥʩʤʝʤʙʨʘʥʥʳʡ ʛʣʠʢʦʧʨʦʪʝʠʥ ʩ ʄʄ ʦʢʦʣʦ 155 ʢɼʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʤʝʝʪ 

ʠʦʥʦʟʘʚʠʩʠʤʳʡ ʩʘʡʪ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʠʟʚʝʩʪʥʳʡ ʢʘʢ MIDAS, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʜʣʷ 

ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʣʠʛʘʥʜʦʚ ʩʦ ʩʚʦʙʦʜʥʳʤ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʤ, ʦ ʯʝʤ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ [S§ndor et al., 2016]. 
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CR3 ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʚ ʜʚʫʭ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʭ: ʥʠʟʢʦʘʬʬʠʥʥʦʤ ʠ 

ʚʳʩʦʢʦʘʬʬʠʥʥʦʤ [Jensen R.K. et al., 2020]. ɼʣʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʬʘʛʦʮʠʪʦʟʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ 

ʘʢʪʠʚʘʮʠʷ CR3, ʧʝʨʝʚʦʜʷʱʘʷ ʝʛʦ ʚ ʚʳʩʦʢʦʘʬʬʠʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ. ʕʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ 

ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʜʚʫʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ. ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʢʦʨʝʮʝʧʪʦʨ-

ʦʧʦʩʨʝʜʦʚʘʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ CR3 ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʨʝʮʝʧʪʦʨʘʤʠ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʢʣʝʪʢʠ, ʪʘʢʠʤʠ ʢʘʢ ʨʝʮʝʧʪʦʨʳ Fcɔ (FcɔR) ʠʣʠ ʩʝʣʝʢʪʠʥʳ (ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʝ ʣʠʛʘʥʜʦʚ 

ʩ ʵʪʠʤʠ ʢʦʨʝʮʝʧʪʦʨʘʤʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ CR3, ʪʨʝʙʫʶʱʝʡ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʠ ʘʢʪʠʥʦʚʦʛʦ 

ʮʠʪʦʩʢʝʣʝʪʘ ʜʣʷ ʬʘʛʦʮʠʪʦʟʘ). ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ CR3 ʯʝʨʝʟ G-ʙʝʣʦʢ-ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʳʝ 

ʨʝʮʝʧʪʦʨʳ (GPCR), ʩ ʢʦʪʦʨʳʤ ʩʚʷʟʳʚʘʝʪʩʷ ʣʠʛʘʥʜ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʬʘʢʪʦʨ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ 

ʪʨʦʤʙʦʮʠʪʦʚ (PAF) ʠʣʠ ʭʝʤʦʪʘʢʩʠʯʝʩʢʠʭ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ), ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʠ ʘʢʪʠʥʘ, ʠ 

ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʝʛʦ ʘʬʬʠʥʥʦʩʪʠ ʢ ʣʠʛʘʥʜʘʤ [Fªllman M. et al., 1993]. 

ʇʦʩʣʝ ʫʩʧʝʰʥʦʛʦ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ɓ-ʛʣʶʢʘʥʦʚ ʠ IC3b ʩ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʤ CR3 ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʟʘʤʝʪʥʦʝ ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʘʜʛʝʟʠʠ ʣʝʡʢʦʮʠʪʦʚ ʢ ʘʥʪʠʛʝʥʘʤ, ʯʪʦ ʟʘʪʝʤ ʟʘʧʫʩʢʘʝʪ ʢʘʩʢʘʜ 

ʢʦʤʧʣʝʤʝʥʪʘ ʧʦ ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʦʤʫ ʧʫʪʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʠ, ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʠ 

ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʝʩʢʠʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʚ ʠʤʤʫʥʦʢʦʤʧʝʪʝʥʪʥʳʭ ʢʣʝʪʢʘʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʶʪ ʨʝʰʘʶʱʝʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʦʢʘʟʘʥʠʷ ʧʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʢʘʢ ʩʦʦʙʱʠʣʠ ʃʠ ʠ ʜʨ. [Li B. et al., 

2006]. ɺ ʩʣʫʯʘʷʭ, ʢʦʛʜʘ ʟʠʤʦʟʘʥ ʩʚʷʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʤ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʘʷ 

ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʷ ʅʂ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʘʤʝʪʥʦʤʫ ʫʩʠʣʝʥʠʶ ʠʭ ʧʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʝ ɓ-ʛʣʶʢʘʥʦʚ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʜʦʤʝʥʝ I, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʦʤ ʥʘ ʉ-ʢʦʥʮʝ ʨʝʮʝʧʪʦʨʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʚʠʩʷʪ ʦʪ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʷ ʠʦʥʦʚ ʤʘʛʥʠʷ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʪʝʠʥʪʠʨʦʟʠʥʢʠʥʘʟ. ʕʪʦ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʩʢʨʳʚʘʝʪ ʠ ʘʢʪʠʚʠʨʫʝʪ CRM 1/5 ʠʟ ʵʪʦʛʦ ʜʦʤʝʥʘ ʯʝʨʝʟ ʵʧʠʪʦʧ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠ ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʧʫʪʷʭ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʬʘʛʦʮʠʪʦʟʦʤ ʠ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʵʬʬʝʢʪʘʤʠ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʤʠ ʥʘ ʦʧʩʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ. ʕʪʦ ʦʪʢʨʳʪʠʝ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ɓ-(1Ÿ3)-ʛʣʶʢʘʥʦʚ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʜʲʶʚʘʥʪʦʚ ʚ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʨʘʪʝʛʠʷʭ, 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ ʣʝʯʝʥʠʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʤʦʥʦʢʣʦʥʘʣʴʥʳʤʠ 

ʘʥʪʠʪʝʣʘʤʠ, ʯʪʦ ʙʳʣʦ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ 

[Avni O. et al., 1998; Vandendriessche S. et al., 2021]. 

ʇʨʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʥʝʡʪʨʦʬʠʣʴʥʳʭ ʠ ʤʦʥʦʮʠʪʘʨʥʳʭ ʬʦʨʤ CR3 ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘʤʝʪʥʘʷ 

ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʷ ʬʘʛʦʮʠʪʦʟʘ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʘʷʩʷ ʩʝʢʨʝʮʠʝʡ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʘʙʦʣʠʪʦʚ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʠ 

ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʘʥʫʣ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʥʝʡʪʨʦʬʠʣʘʭ, ʯʪʦ ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʝʪ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʫʶ ʨʦʣʴ 

ʵʪʦʛʦ ʨʝʮʝʧʪʦʨʘ ʚʦ ʚʨʦʞʜʝʥʥʦʤ ʠʤʤʫʥʠʪʝʪʝ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, CR3 ʠʛʨʘʝʪ ʨʝʰʘʶʱʫʶ ʨʦʣʴ ʚ 

ʦʧʦʩʨʝʜʦʚʘʥʠʠ ʘʥʪʠʪʝʣʦʟʘʚʠʩʠʤʦʛʦ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ ʵʦʟʠʥʦʬʠʣʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʛʦ 

ʠʤʤʫʥʦʛʣʦʙʫʣʠʥ E (IgE), ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʝʢʨʝʮʠʠ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʤʝʪʘʙʦʣʠʪʦʚ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʚ 

ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʝ ʧʘʨʘʟʠʪʘʨʥʳʭ ʘʥʪʠʛʝʥʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʚʳʨʘʙʦʪʢʝ 
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ʤʦʥʦʮʠʪʘʤʠ NO. ʈʝʮʝʧʪʦʨ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ ʘʜʛʝʟʠʠ ʣʝʡʢʦʮʠʪʦʚ ʢ 

ʵʥʜʦʪʝʣʠʘʣʴʥʳʤ ʢʣʝʪʢʘʤ ʠ ʠʭ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ. 

ʕʪʦʤʫ ʧʨʦʮʝʩʩʫ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʨʝʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʳ ʮʠʪʦʩʢʝʣʝʪʘ ʢʣʝʪʢʠ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ 

ʬʦʩʬʦʨʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʘʢʩʠʣʣʠʥʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʤ ʙʝʣʢʦʤ ʮʠʪʦʩʢʝʣʝʪʘ. 

ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʤʝʞʜʫ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʤ ʠ ʝʛʦ ʣʠʛʘʥʜʦʤ ʚʳʟʳʚʘʝʪ 

ʬʦʩʬʦʨʠʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʥʜʦʛʝʥʥʳʭ ʙʝʣʢʦʚ, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʘʢʪʠʚʠʨʫʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʝ ʧʫʪʠ 

ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʦʢʩʠʜʘʟʳ ʅɸɼʌʅ ʠ ʬʦʩʬʦʣʠʧʘʟ A2 ʠ D [Ehlers M.R., 2000; Zhang J. et al., 2014]. 

ʈʝʮʝʧʪʦʨ CR3 ʪʘʢʞʝ ʠʛʨʘʝʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʦʧʦʩʨʝʜʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʦʡ ʩ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʦʧʩʦʥʠʟʘʮʠʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʢʣʝʪʦʢ. ʕʪʦʪ ʵʬʬʝʢʪ ʙʳʣ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥ ʜʣʷ ɓ-(1Ÿ3)- ʠ ɓ-(1Ÿ4)-ʛʣʠʢʘʥʦʚ, 

ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʠʟ ʷʯʤʝʥʷ ʠ ʚʚʝʜʝʥʥʳʭ ʧʝʨʦʨʘʣʴʥʦ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʛʣʶʢʘʥʘ WGP, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʨʘʩʧʦʟʥʘʝʪʩʷ ʤʘʢʨʦʬʘʛʘʤʠ ʠ ʟʘʪʝʤ ʜʦʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʝ ʦʨʛʘʥʳ, ʛʜʝ ʦʥ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʩ ʛʨʘʥʫʣʦʮʠʪʘʤʠ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʍʦʥʛʦʤ ʠ ʜʨ. ʚ 

2004 ʛʦʜʫ [Hong F. et al., 2004]. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʘʷ ʧʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʚ 

ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʧʦʯʝʯʥʦʡ ʢʘʨʮʠʥʦʤʳ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʤʦʥʦʢʣʦʥʘʣʴʥʳʭ ʘʥʪʠʪʝʣ [Sier C.F. et al., 

2004]. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ CR3 ʤʦʞʝʪ ʚʳʟʳʚʘʪʴ ʜʝʨʝʛʫʣʷʮʠʶ ʅʂ-ʟʘʚʠʩʠʤʦʛʦ 

ʥʘʜʟʦʨʘ ʟʘ ʦʧʫʭʦʣʷʤʠ [Liu C.F. et al., 2017]. 

ɼʨʫʛʠʤ ʚʘʞʥʳʤ ʙʠʦʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ ʠ ʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʩ 

ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʩʠʩʪʝʤʘʭ ʜʦʩʪʘʚʢʠ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʤʘʣʦʡ ʠʥʪʝʨʬʝʨʠʨʫʶʱʝʡ ʈʅʂ (siRNA), ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʜʣʷ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʛʝʥʦʚ 

ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʙʝʣʢʦʚ. ʅʘʪʠʚʥʳʝ ʤʦʣʝʢʫʣʳ siRNA ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʩʣʘʙʦʡ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʴʶ ʠ 

ʥʠʟʢʦʡ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴʶ ʯʝʨʝʟ ʢʣʝʪʦʯʥʳʝ ʤʝʤʙʨʘʥʳ [Zhang J. et al, 2023]. ʋʛʣʝʚʦʜʥʳʝ 

ʧʦʣʠʤʝʨʳ ʠ ʢʦʥʲʶʛʘʪʳ ʘʢʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʙʠʦʩʦʚʤʝʩʪʠʤʳʭ ʠ 

ʙʠʦʨʘʟʣʘʛʘʝʤʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʜʦʩʪʘʚʢʠ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮ, ʧʦʢʨʳʪʳʭ 

ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʠʤʠʥʦʤ ʠʣʠ ʣʠʧʠʜʥʳʤʠ ʩʣʦʷʤʠ, ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʫʛʣʝʚʦʜʘʤʠ (ʪʘʢʠʤʠ ʢʘʢ ʛʣʶʢʦʟʘ, 

ʛʘʣʘʢʪʦʟʘ, ʣʘʢʪʦʟʘ ʠ ʜʨ.) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʤ ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʦ ʥʘʮʝʣʠʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʢʣʝʪʢʠ, 

ʛʠʧʝʨʵʢʩʧʨʝʩʩʠʨʫʶʱʠʝ ʫʛʣʝʚʦʜ-ʨʘʩʧʦʟʥʘʶʱʠʝ ʨʝʮʝʧʪʦʨʳ (MR, TLR, GLUT1 ʠ ʜʨʫʛʠʝ), 

ʯʪʦ ʚʘʞʥʦ ʚ ʩʣʫʯʘʝ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʥʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʵʬʬʝʢʪʫ ɺʘʨʙʫʨʛʘ 

[Zhang J. et al., 2025]. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ, ʢʘʢ ʢʨʘʭʤʘʣ (ʘʤʠʣʦʟʘ ʠ 

ʘʤʠʣʦʧʝʢʪʠʥ), ʭʠʪʠʥ (ʠ ʝʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʝ ʭʠʪʦʟʘʥ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʥʫʣʠʥ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ 

ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʝ ʧʦʣʠʧʣʝʢʩʳ ʠʣʠ ʛʠʜʨʦʛʝʣʠ [Zhao L. et al, 2023], ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʱʠʱʘʶʪ siRNA ʦʪ 

ʥʫʢʣʝʘʟ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʤʫ ʵʥʜʦʩʦʤʘʣʴʥʦʤʫ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʶ ʧʦʩʣʝ 

ʠʥʪʝʨʥʘʣʠʟʘʮʠʠ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʤ ʤʦʤʝʥʪʦʤ ʜʣʷ ʫʩʧʝʰʥʦʡ ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʝ 

siRNA ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʭ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʠʭ ʘʛʝʥʪʦʚ ʠʟ ʵʥʜʦʩʦʤ. ʄʥʦʛʠʝ ʫʛʣʝʚʦʜʥʳʝ ʧʦʣʠʤʝʨʳ, 
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ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʭʠʪʦʟʘʥ ʠ ʝʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ, ʦʙʣʘʜʘʶʪ ñʵʬʬʝʢʪʦʤ ʧʨʦʪʦʥʥʦʡ ʛʫʙʢʠò [Caprifico A.E. 

et al., 2022], ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʠʭ ʘʤʠʥʦʛʨʫʧʧʳ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʙʫʬʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʧʨʦʪʦʥʥʳʡ ʛʨʘʜʠʝʥʪ 

ʚʥʫʪʨʠ ʵʥʜʦʩʦʤʳ. ʅʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʧʨʦʪʦʥʦʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʘʙʫʭʘʥʠʶ ʠ ʨʘʟʨʳʚʫ ʵʥʜʦʩʦʤʘʣʴʥʦʡ 

ʤʝʤʙʨʘʥʳ, ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʘʷ siRNA ʚ ʮʠʪʦʟʦʣʴ, ʛʜʝ ʦʥʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʘ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩ 

RISC ʜʣʷ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʮʝʣʝʚʦʛʦ ʛʝʥʘ [Shevelev A. et al., 2025]. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʫʜʘʯʥʳʭ 

ʠ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚʘʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ 

ʪʘʨʛʝʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʤʦʣʝʢʫʣ GalNAc, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʚʳʩʦʢʦʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʤʫ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʶ ʩ 

ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʤ ʘʩʠʘʣʦʛʣʠʢʦʧʨʦʪʝʠʥʘ (ASGPR). ASGPR ʘʢʪʠʚʥʦ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʛʝʧʘʪʦʮʠʪʦʚ ʠ ʦʧʦʩʨʝʜʫʝʪ ʝʛʦ ʠʥʪʝʨʥʘʣʠʟʘʮʠʶ [Springer A.D. et al., 2018]. 

ʇʝʯʝʥʦʯʥʳʡ ʪʨʦʧʠʟʤ ʧʨʠ ʩʠʩʪʝʤʥʦʤ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʩʥʠʞʘʝʪ ʩʠʩʪʝʤʥʫʶ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʛʦʚʦʨʠʪʴ ʦ ʪʘʨʝʛʪʥʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʧʝʯʝʥʠ. ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ 

ʠʟʚʝʩʪʝʥ ʮʝʣʳʡ ʨʷʜ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʫʪʨʠʩʠʨʘʥ, ʧʘʪʠʩʠʨʘʥ, 

ʥʝʜʦʩʠʨʘʥ ʠ ʜʨ.), ʦʜʦʙʨʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʣʝʯʝʥʠʷ ʥʘʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʪʠʨʝʪʠʥʦʚʦʛʦ ʘʤʠʣʦʠʜʦʟʘ 

ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ [Shevelev A. et al., 2025]. 

ʈʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʰʠʨʦʢʠʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʜʣʷ 

ʠʥʞʝʥʝʨʠʠ ʩʠʩʪʝʤ ʜʦʩʪʘʚʢʠ, ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʙʘʨʴʝʨʘʤ. 

ʍʠʪʦʟʘʥ (ʜʝʟʘʮʝʪʠʣʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʭʠʪʠʥ), ʙʫʜʫʯʠ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʤ ʧʦʣʠʤʝʨʦʤ ʚ 

ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʩʚʷʟʳʚʘʝʪ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʟʘʨʷʞʝʥʥʫʶ siRNA, 

ʬʦʨʤʠʨʫʷ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʝ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮʳ. ɽʛʦ ʙʠʦʨʘʟʣʘʛʘʝʤʦʩʪʴ ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢ ʥʘʙʫʭʘʥʠʶ ʚ 

ʢʠʩʣʦʡ ʩʨʝʜʝ ʜʝʣʘʶʪ ʝʛʦ ʠʜʝʘʣʴʥʳʤ ʢʘʥʜʠʜʘʪʦʤ ʜʣʷ ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʚ ʦʧʫʭʦʣʝʚʳʝ 

ʤʠʢʨʦʦʢʨʫʞʝʥʠʷ. ʀʥʫʣʠʥ, ʧʦʣʠʤʝʨ ʬʨʫʢʪʦʟʳ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʙʠʦʪʠʢʦʤ, ʪʘʢʞʝ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʪʩʷ ʠʟ-ʟʘ ʝʛʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʢ ʩʘʤʦʩʙʦʨʢʝ ʠ ʙʠʦʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ [Jim®nez-S§nchez M. 

et al., 2019]. ʆʥ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥ ʜʣʷ ʧʨʠʢʨʝʧʣʝʥʠʷ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠʣʠ ʜʣʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʟʘʨʷʜʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʢʨʘʭʤʘʣ ʠ ʝʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ 

(ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʛʠʜʨʦʢʩʠʧʨʦʧʠʣʤʝʪʠʣʮʝʣʣʶʣʦʟʘ) ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʠʭ ʤʘʪʨʠʮ ʠʣʠ ʜʣʷ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʦʙʦʣʦʯʝʢ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʟʘʤʝʜʣʝʥʥʦʝ 

ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʝ [Lukova P. et al., 2023]. ʋʛʣʝʚʦʜʥʳʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʦʙʣʝʛʯʘʶʪ ʟʘʭʚʘʪ, ʥʦ ʠ ʤʦʛʫʪ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʢʠʥʝʪʠʢʫ ʨʘʩʧʘʜʘ ʥʘʥʦʥʦʩʠʪʝʣʷ in vivo, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ 

ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʫʶ ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʶ ʠ ʩʥʠʞʘʷ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʠʭ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʡ 

ʧʣʘʪʬʦʨʤʦʡ ʜʣʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʡ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʥʝʚʠʨʫʩʥʦʡ ʜʦʩʪʘʚʢʠ ʥʫʢʣʝʠʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ 

[Serrano-Sevilla I. Et al., 2019]. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʧʦʜʨʦʙʥʦʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ, ʠʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ, ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʤʥʦʛʦ ʙʝʣʳʭ ʧʷʪʝʥ ʚ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʭ 

ʠʭ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʥʘ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʠʟ ʢʣʫʙʥʝʥʦʩʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʠʟʫʯʝʥʳ ʩ ʪʦʯʢʠ 
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ʟʨʝʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʧʘʪʪʝʨʥʳ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʛʝʥʦʚ ʠ ʠʭ ʨʝʮʝʧʪʦʨʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ, 

ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʩʯʝʪʝ, ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ 

ʵʪʠʭ ʤʦʣʝʢʫʣ. ɺʳʨʘʙʦʪʢʘ ʩʪʨʘʪʝʛʠʠ ʧʦʠʩʢʘ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʠ ʚʘʞʥʦʡ ʟʘʜʘʯʝʡ ʩ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʠ 

ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʪʦʯʝʢ ʟʨʝʥʠʷ. ʇʦʥʠʤʘʥʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʠ ʠʭ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʩ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʩʦʟʜʘʚʘʪʴ 

ʙʠʦʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʝ ʠ ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʥʘ ʠʭ ʦʩʥʦʚʝ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʰʠʨʦʢʠʡ 

ʩʧʝʢʪʨ ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʥʥʳʭ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ, ʠʥʪʝʨʤʝʜʠʘʪʦʚ, ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʝ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʢʘʩʢʘʜʦʚ ʦʪ 

ʨʘʟʥʳʭ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ, ʠʭ ʧʣʝʡʦʪʨʦʧʥʦʩʪʴ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʚʩʝ ʝʱʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʠʝʤ 

ʥʘ ʧʫʪʠ ʢ ʩʦʟʜʘʥʠʶ ʦʙʦʙʱʝʥʥʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʩʠʛʥʘʣʠʥʛʘ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ. 

ʀʤʝʥʥʦ ʵʪʦʪ ʬʘʢʪ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʡ ʚ ʜʘʥʥʦʡ 

ʨʘʙʦʪʝ, ʢ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʥʦʚ ʠʭ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 
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ɻʃɸɺɸ 2 

ʇʨʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʨʘʟʜʝʣʘ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʩʪʘʪʴʠ ʩʪʘʪʴʠ ɸ1, ɸ2, ɸ6-

ɸ16, ɸ18, ɸ19 ʠʟ ʩʧʠʩʢʘ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ ʧʦ ʪʝʤʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ. 

 

ʄɸʊɽʈʀɸʃʓ ʀ ʄɽʊʆɼʓ 

ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʨʘʟʜʝʣʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʜʣʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʠ 

ʤʘʥʠʧʫʣʷʮʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʩ Helianthus tuberosus L., ʠ ʩ 

Solanum tuberosum L. ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ 

ʨʘʟʜʝʣʘʭ, ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʭ ʠʟʣʦʞʝʥʠʶ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʶ ʢʦʥʢʨʝʪʥʳʭ 

ʚʠʜʦʚ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ [ɻʝʥʝʨʘʣʦʚ ɽ.ɸ., 2015]. 

 

2.1. ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ 

ʇʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ ʚʳʜʝʣʷʣʠ ʠʟ ʢʣʫʙʥʝʥʦʩʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ: Helianthus tuberosus L. ʠ 

Solanum tuberosum L. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʝ ʢʣʝʪʦʯʥʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʚ: ʌɻɹʋʅ 

ʀʄɹ ʠʤ. ɺ.ɸ. ʕʥʛʝʣʴʛʘʨʜʪʘ, ʅʀʀɺʉ ʠʤ. ʀ.ʀ. ʄʝʯʥʠʢʦʚʘ, ʌɻɹʋ çʅʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ 

ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʮʝʥʪʨ ʦʥʢʦʣʦʛʠʠ ʠʤ. ʅ.ʅ. ɹʣʦʭʠʥʘè ʄʠʥʟʜʨʘʚʘ ʈʦʩʩʠʠ, 

ʌɻɹʋʅ ʀʊʕɹ ʈɸʅ, ʀɹʂ ʈɸʅ ʠʣʠ ʌʀʎ ʇʅʎɹʀ ʈɸʅ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʠʟ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ-ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʌɻɹʋ 

çʅʄʀʎ ʦʥʢʦʣʦʛʠʠ ʠʤ. ʅ.ʅ. ɹʣʦʭʠʥʘè ʄʠʥʟʜʨʘʚʘ ʈʦʩʩʠʠ, ʧʠʪʦʤʥʠʢʘ çɸʥʜʨʝʝʚʢʘè ɻʋ ʅʎ 

ʙʠʦʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʈɸʄʅ ʠʣʠ ʧʠʪʦʤʥʠʢʘ ʌʀɹʍ ʈɸʅ ʇʠʪʦʤʥʠʢ çʇʫʱʠʥʦè. 

ɺʩʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʤʠ ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʧʨʠʥʮʠʧʘʤʠ ʙʠʦʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʵʪʠʢʠ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʤʠ ʚ ʍʝʣʴʩʠʥʢʩʢʦʡ ʜʝʢʣʘʨʘʮʠʠ 1964 ʛ. ʠ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʧʦʧʨʘʚʢʘʭ ʢ ʥʝʡ. ɺʩʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʥʘ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘʤ 

FELASA (FELASA Guidelines and Recommendations) [Guillen J., 2012], ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ ʢʦʥʚʝʥʮʠʠ ʦ ʟʘʱʠʪʝ ʧʦʟʚʦʥʦʯʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ 

ʀʥʩʪʠʪʫʪʦʤ ʜʣʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʮʝʣʝʡ (ʉʪʨʘʩʙʫʨʛ, 18 ʄʘʨʪʘ 1986). 

ɾʠʚʦʪʥʳʭ ʩʦʜʝʨʞʘʣʠ ʚ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦ ʚʝʥʪʠʣʠʨʫʝʤʳʭ ʢʣʝʪʢʘʭ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ɼʠʨʝʢʪʠʚʦʡ 2010/63/EU ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʛʦ ʧʘʨʣʘʤʝʥʪʘ ʠ ʩʦʚʝʪʘ ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʛʦ ʉʦʶʟʘ ʦʪ 

22 ʩʝʥʪʷʙʨʷ 2010 ʛ ʧʦ ʦʭʨʘʥʝ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʥʘʫʯʥʳʭ ʮʝʣʷʭ 

[https://www.fao.org/faolex/results/details/ru/c/LEX-FAOC098296/]. ʇʨʠʙʳʚʰʠʭ ʞʠʚʦʪʥʳʝ ʜʦ 

ʥʘʯʘʣʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʥʘ 14-ʜʥʝʚʥʳʡ ʢʘʨʘʥʪʠʥ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʦʝ ʧʦʤʝʱʝʥʠʝ. 

https://www.fao.org/faolex/results/details/ru/c/LEX-FAOC098296/
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ʉʦʙʣʶʜʘʣʠʩʴ ʧʨʘʚʠʣʘ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ: ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʝ çGuide for the care 

and use of laboratory animalsè [https://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK54050/]; 

ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʝ ʈʌ ɻʆʉʊ [ɻʆʉʊ 33044-2014, 2015]; ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʇʨʘʚʠʣʘʤʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ɽʚʨʘʟʠʡʩʢʦʛʦ 

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʶʟʘ [https://www.eaeunion.org/]. 

 

2.2. ʄʝʪʦʜʳ 

2.2.1. ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ ʚ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʬʝʥʦʣ-

ʩʝʨʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ [Dubois M. et al., 1956]. ʂʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʫʶ ʢʨʠʚʫʶ ʩʪʨʦʠʣʠ ʧʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ D-ʛʣʶʢʦʟʳ. ʆʧʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʨʘʟʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʥʘ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʝ UV-1800 

Shimadzu (ʗʧʦʥʠʷ). ʆʙʱʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʦ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʤʫ ʛʨʘʬʠʢʫ. 

ɼʣʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʙʝʣʢʘ, ʚʭʦʜʷʱʝʛʦ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ 

ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʤʝʪʦʜ ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʷ ʙʝʣʢʦʚ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʃʦʫʨʠ [Lowry O.H. et al., 

1951]. ʂʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʫʶ ʢʨʠʚʫʶ ʩʪʨʦʠʣʠ ʧʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʦʚʘʣʴʙʫʤʠʥʘ. 

ʆʧʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʥʘ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʝ UV-1800 Shimadzu 

(ʗʧʦʥʠʷ). ʆʙʱʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʙʝʣʢʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʦ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʤʫ ʛʨʘʬʠʢʫ. 

 

2.2.2. ʕʢʩʪʨʘʢʮʠʷ ʠ ʫʣʴʪʨʘʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ 

ʇʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ ʠʟ ʢʣʫʙʥʝʡ Helianthus tuberosus L. ʠʣʠ Solanum tuberosum L. ʚʳʜʝʣʷʣʠ 

ʠʟ ʢʦʨʢʦʚʦʛʦ ʩʣʦʷ ʙʝʟ ʠ ʩ ʨʦʩʪʢʘʤʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʧʫʪʝʤ ʚʦʜʥʦʡ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ, ʩ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʝʤ (Polylab Pte Ltd, ʆʆʆ ʅʇʌ ɻʝʤʤʘ-ɹ). ʉʫʧʝʨʥʘʪʘʥʪ 

ʦʯʠʱʘʣʠ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʫʣʴʪʨʘʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ SartoJet (Sartorius 

stedim biotech) ʧʨʦʪʠʚ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ 50, 100 (ʜʣʷ 

Solanum tuberosum L.) ʠʣʠ 300 (ʜʣʷ Helianthus tuberosus L.) ʬʠʣʴʪʨʳ Sartocon Slice Cassette 

(ʧʦʣʠʵʪʝʨʩʫʣʴʬʦʥʦʚʳʝ). ɿʘʪʝʤ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʫʣʴʪʨʘʬʠʣʴʪʨʘʮʠʶ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʠʝ. 

ʆʙʨʘʟʮʳ ʙʳʣʠ ʚʳʩʫʰʝʥʳ ʣʠʦʬʠʣʴʥʦ ʚ ʣʠʦʬʠʣʠʟʘʪʦʨʝ Virtis Advantage 2,0 BenchTop Freeze 

Dryer Lyophilizer (SP Scientific, ʉʐɸ). ʊʦʣʴʢʦ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʬʨʘʢʮʠʠ ʚ ʤʦʜʝʣʠ 

ɽʨʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. ʈʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦ 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʤ ʤʘʩʩʘʤ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ɻʇʍ ʥʘ ʧʨʝʧʘʨʘʪʠʚʥʦʤ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʝ 

Akta Avant (Cytiva). 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK54050/
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2.2.3. ʍʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʝ ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʌʨʘʢʮʠʶ ʠʟ Helianthus tuberosus L. ʩ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʤʘʩʩ ʙʦʣʴʰʝ 

300 ʢɼʘ, ʧʦʩʣʝ ʫʣʴʪʨʘʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ, ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʣʠ ʥʘ ʢʦʣʦʥʢʝ DEAE 650 S TSK 

(2,6 Ĭ 35 ʩʤ). ʕʣʶʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ ʠ ʩ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʤ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʦʪ 0,5 ʄ ʂʉl ʜʦ 2 ʄ ʂʉl. ɼʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʨʠ ʜʣʠʥʘʭ 

ʚʦʣʥ 210 ʠ 280 ʥʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʥʜʫʢʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʬʨʘʢʮʠʠ ʧʨʦʚʝʨʷʣʠ ʥʘ ʦʙʱʝʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ ʬʝʥʦʣ-ʩʝʨʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʪʨʦʠʣʠ ʧʨʦʬʠʣʴ ʵʣʶʮʠʠ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʙʲʝʤʘ ʚʳʭʦʜʘ ʬʨʘʢʮʠʠ ʦʪ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʧʨʠ 490 ʥʤ. ʌʨʘʢʮʠʶ 0,5 ʄ KCl ʧʦʩʣʝ 

ʠʦʥʦʦʙʤʝʥʥʠʢʘ DEAE 650 S TSK ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʣʠ ʥʘ ʢʦʣʦʥʢʝ XK 50/100 (5 Ĭ 100 ʩʤ) ʩ 

Toyopearl HW 75 (Sigmaʛ-Aldrich) [ɻʝʥʝʨʘʣʦʚ ɽ.ɸ., 2017]. 

ʌʨʘʢʮʠʠ ʠʟ Solanum tuberosum L. ʩ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ 50ï100 ʢɼʘ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠ 

ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʠ ʥʘ ʢʦʣʦʥʢʝ ʩ DEAE-ʮʝʣʣʶʣʦʟʦʡ 650 S TSK (2,6 Ĭ 35 ʩʤ) ʩ ʵʣʶʠʨʦʚʘʥʠʝʤ 

ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ ʠ ʩʪʫʧʝʥʯʘʪʳʤ ʛʨʘʜʠʝʥʪʦʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʭʣʦʨʠʜʘ ʢʘʣʠʷ (0,1ï

1,0 ʄ). ɼʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʨʠ ʜʣʠʥʘʭ ʚʦʣʥ 210 ʠ 280 ʥʤ ʠ ʢʦʥʜʫʢʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠ. 

ʌʨʘʢʮʠʠ ʠʟ Solanum tuberosum L. ʧʦʩʣʝ ʠʦʥʦʦʙʤʝʥʥʠʢʘ DEAE 650 S TSK 

ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʣʠ ʥʘ ʢʦʣʦʥʢʝ XK 50/100 (5 Ĭ 100 ʩʤ) ʩ Sephadex G-100 (Sigma-Aldrich) 

[ɻʝʥʝʨʘʣʦʚ ɽ.ɸ. ʠ ʗʢʦʚʝʥʢʦ ʃ.ɺ., 2023]. 

ʌʨʘʢʮʠʠ ʦʙʲʝʜʠʥʷʣʠ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʣʠ, ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠ ʜʠʘʣʠʟʫ ʠ ʣʠʦʬʠʣʠʟʘʮʠʠ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʬʨʘʢʮʠʠ ʧʨʦʚʝʨʷʣʠ ʥʘ ʥʘʣʠʯʠʝ ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ ʬʝʥʦʣ-ʩʝʨʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʩʪʨʦʠʣʠ ʧʨʦʬʠʣʴ ʵʣʶʮʠʠ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʙʲʝʤʘ ʚʳʭʦʜʘ ʬʨʘʢʮʠʠ ʦʪ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʧʨʠ 

490 ʥʤ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʬʨʘʢʮʠʠ ʦʙʝʩʩʦʣʠʚʘʣʠ, ʦʙʲʝʜʠʥʷʣʠ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʫʩʪʘʥʦʚʢʠ ʪʘʥʛʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʫʣʴʪʨʘʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʄʠʥʠʪʘʥ (Millipore) ʩ 

ʦʪʩʝʯʝʥʠʝʤ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʤʘʩʩ ʤʝʥʝʝ 10 ʢɼʘ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʳ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠ 

ʣʠʦʬʠʣʴʥʦʡ ʩʫʰʢʝ. 

ɺʩʝ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʠʤʝʥʥʦ ʩ ʬʨʘʢʮʠʷʤʠ, ʧʨʦʰʝʜʰʠʤʠ ʚʩʝ ʵʪʘʧʳ ʦʯʠʩʪʢʠ, ʧʦʜ ʥʘʟʚʘʥʠʝʤ 

ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜ ʠʟ Helianthus tuberosus L. (HTLP) ʠ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜ ʠʟ Solanum tuberosum L. (STP). 

ʅʘʣʠʯʠʝ ʦʜʥʦʛʦ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʫʟʢʦʛʦ ʠ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʦʛʦ ʧʠʢʘ ʥʘ ʧʨʦʬʠʣʝ ʵʣʶʮʠʠ 

ɺʕɾʍ-ɻʇʍ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʣʦ ʦ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʠ ʠ ʛʦʤʦʛʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʬʨʘʢʮʠʡ. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ HTLP ʠ STP ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʩʠʩʪʝʤʫ Prominence 

Series HPLC system (Shimadzu Corporation, Tokio, Japan) ʩ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʤ ʥʘ ʬʦʪʦʜʠʦʜʥʦʡ 

ʤʘʪʨʠʮʝ (ʜʣʷ ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʜʠʘʧʘʟʦʥ 220 ʥʤ) ʠ ʢʦʣʦʥʢʦʡ 
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TSKG6000PW (7,5 Ĭ 300 ʤʤ) (Tosoh Bioscience GmbH, Germany) ʜʣʷ HTLP ʠʣʠ 

TSKgel G4000PW ʠʟ ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʝʡ ʩʪʘʣʠ (7,5 Ĭ 300 ʤʤ) (Tosoh Bioscience GmbH, 

ɻʝʨʤʘʥʠʷ) ï ʜʣʷ STP. ʄʄ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʧʦ ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʳʤ 

ʢʨʠʚʳʤ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʣʦʛʘʨʠʬʤʘ ʄʄ ʦʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ [Wilson K. and 

Walker J., 2010]. 

ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʫʶ ʢʨʠʚʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʣʦʛʘʨʠʬʤʘ ʄʄ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʳʭʦʜʘ 

ʜʣʷ ʬʨʘʢʮʠʡ Helianthus tuberosus L. ʩʪʨʦʠʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʝʢʩʪʨʘʥʦʚ ʊ-ʩʝʨʠʠ ʩ 

ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʤʠ ʤʘʩʩʘʤʠ: ʊ-800, T-500, T-100, T-80 ʠ ʛʦʣʫʙʳʤ ʜʝʢʩʪʨʘʥʦʤ 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʳ 2 ʄɼʘ (Sigma-Aldrich). ɺ ʩʣʫʯʘʝ Solanum tuberosum L. ï ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ 

ʜʝʢʩʪʨʘʥʘ T-130, ʊ-100, T-80, T-40 ʠ T-20 ʢɼʘ (Sigma-Aldrich). ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʙʱʝʛʦ 

ʦʙʲʝʤʘ ʢʦʣʦʥʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʛʣʶʢʦʟʳ. ʂʘʞʜʳʡ ʠʟ ʵʪʠʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ 

ʙʳʣ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʥʘʥʝʩʝʥ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 10 ʤʛ/ʤʣ. 

 

2.2.4. ʌʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

2.2.4.1. ʆʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʷ 

ɼʣʷ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʜʚʫʭʣʫʯʝʚʦʡ 

ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨ UV-1800 Shimadzu (Shimadzu, ʗʧʦʥʠʷ) ʚ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

190-1100 ʥʤ. ʈʘʩʪʚʦʨʳ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ STP ʠ HTLP ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 1 ʤʛ/ʤʣ, 

ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʣʠ ʠ ʜʝʛʘʟʠʨʦʚʘʣʠ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ. 

 

2.2.4.2. ʀʥʬʨʘʢʨʘʩʥʘʷ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʷ 

ʀʂ-ʩʧʝʢʪʨʳ ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʥʘ ʬʫʨʴʝ-ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʤ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʝ IRAffinity-1 FTIR 

System (Shimadzu Corporation, ʊʦʢʠʦ, ʗʧʦʥʠʷ) ʩ ʧʨʠʩʪʘʚʢʦʡ ʧʦʣʥʦʛʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ 

ʦʪʨʘʞʝʥʠʷ ATR MIRacle-10 (PIKE Technologies, ʉʐɸ). ʆʙʨʘʟʮʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣʠ ʩʦʙʦʡ 

ʪʘʙʣʝʪʢʠ ʠʟ ʩʧʨʝʩʩʦʚʘʥʥʳʭ ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʥʘʚʝʩʦʢ STP ʠ HTLP ʩ 1% KBr. ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 4000ï400 ʩʤï1. ɼʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ 

ʧʘʢʝʪ ADLabs/Spectrus ʧʦʩʣʝ ATR-ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʙʘʟʦʚʦʡ ʣʠʥʠʠ. 
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2.2.4.3. ʈʘʤʘʥʦʚʩʢʘʷ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʷ 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʈʘʤʘʥʦʚʩʢʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʥʘ ʙʘʟʝ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ, 

ʤʦʜʝʣʴ R532 (ʆʆʆ çʌʦʪʦʥ-ɹʠʦè, ʈʦʩʩʠʷ), ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ ʚʦʟʙʫʞʜʘʶʱʝʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 532 

ʠ 638 ʥʤ. ʆʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʨʠʙʦʨʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 3. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3. ʆʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʭʝʤʘ ʧʨʠʙʦʨʘ ʜʣʷ ʈʘʤʘʥʦʚʩʢʦʡ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ. 

 

ɿʘʧʠʩʴ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʨʠ ʤʦʱʥʦʩʪʠ ʣʘʟʝʨʘ 30 ʤɺʪ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ 

2000 ʤʩ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: ʥʘʚʝʩʢʫ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 2 ʤʛ ʥʘʥʦʩʠʣʠ ʥʘ ʧʨʝʜʤʝʪʥʦʝ ʩʪʝʢʣʦ, 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʥʘ ʧʨʝʜʤʝʪʥʳʡ ʩʪʦʣʠʢ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ ʠ ʦʙʣʫʯʘʣʠ ʣʘʟʝʨʦʤ. ɼʣʷ ʞʠʜʢʠʭ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʘʣʠʢʚʦʪʫ 10 ʤʢʣ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 1ï2 ʤʛ/ʤʣ ʥʘʥʦʩʠʣʠ ʥʘ ʧʨʝʜʤʝʪʥʦʝ ʩʪʝʢʣʦ, 

ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʥʘ ʧʨʝʜʤʝʪʥʳʡ ʩʪʦʣʠʢ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ ʠ ʦʙʣʫʯʘʣʠ ʣʘʟʝʨʦʤ. 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʫʩʠʣʝʥʥʦʡ ʈʘʤʘʥʦʚʩʢʦʡ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ (SERS) 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʥʦʯʘʩʪʠʮʳ ʩʝʨʝʙʨʘ ʩ ʧʣʘʟʤʦʥʥʳʤ ʨʝʟʦʥʘʥʩʦʤ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

416 ʥʤ. ʅʘʥʦʯʘʩʪʠʮʳ ʩʝʨʝʙʨʘ (AgNP416) ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʃʝʦʧʦʣʴʜʘ-ʃʵʥʜʣʷ 

[Leopold N. and Lendl B., 2003]. ʇʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʤ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʠ 

ʢ 90 ʤʣ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʝʜʢʦʛʦ ʥʘʪʨʘ ʠ ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʘʤʠʥʘ ʛʠʜʨʦʭʣʦʨʠʜʘ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤʠ 

1,67Ĭ10ï3 ʠ 3,33Ĭ10-3 M, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ ʧʦ ʢʘʧʣʷʤ 10 ʤʣ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 
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AgNO3 ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 10
-2 ʄ. ʈʝʘʢʮʠʶ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 30 ʤʠʥ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʛʦʪʦʚʳʡ 

ʢʦʣʣʦʠʜ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʣʠ ʧʨʠ 5000 g ʠ ʨʝʩʫʩʧʝʥʜʠʨʦʚʘʣʠ ʚ 10 ʤʣ ʜʝʠʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʚʦʜʳ. ʉʧʝʢʪʨ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʢʦʣʣʦʠʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʝʨʝʙʨʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 4. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4. ʉʧʝʢʪʨ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʢʦʣʣʦʠʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʝʨʝʙʨʘ. ʇʦ ʦʩʠ ʘʙʩʮʠʩʩ ï 

ʜʣʠʥʘ ʚʦʣʥʳ ʚ ʥʤ, ʧʦ ʦʩʠ ʦʨʜʠʥʘʪ ï ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮʘʭ. 

 

ɿʘʧʠʩʴ SERS-ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: ʢ 

ʘʣʠʢʚʦʪʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʫʛʣʝʚʦʜʘ ʦʙʲʝʤʦʤ 10 ʤʢʣ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ 50 ʤʢʣ ʢʦʣʣʦʠʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʩʝʨʝʙʨʘ, ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʣʠ ʠ 10 ʤʢʣ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʥʘʥʦʩʠʣʠ ʥʘ ʧʨʝʜʤʝʪʥʦʝ 

ʩʪʝʢʣʦ. ɽʛʦ ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʥʘ ʧʨʝʜʤʝʪʥʳʡ ʩʪʦʣʠʢ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ ʠ ʦʙʣʫʯʘʣʠ ʣʘʟʝʨʦʤ. 

 

2.2.4.4. ʂʨʫʛʦʚʦʡ ʜʠʭʨʦʠʟʤ 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʢʨʫʛʦʚʦʛʦ ʜʠʭʨʦʠʟʤʘ (ʂɼ) ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨ 

ʢʨʫʛʦʚʦʛʦ ʜʠʭʨʦʠʟʤʘ ʉhirascan (Applied Photophysics, ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʷ) ʩ 

ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʠʨʫʝʤʳʤ ʙʣʦʢʦʤ. ʉʧʝʢʪʨʳ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʦʥʣʘʡʥ ʩʝʨʚʝʨʘ Bestsel 
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[Micsonai A. et al., 2022]. ʃʠʦʬʠʣʠʟʘʪʳ HTLP ʠ STP ʨʘʟʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʷʣʠ ʚ ʚʦʜʝ 

MiliQ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 178ï800 ʥʤ. 

 

2.2.4.5. ɸʥʘʣʠʟ ʤʦʥʦʩʘʭʘʨʠʜʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ɸʥʘʣʠʟ ʤʦʥʦʩʘʭʘʨʠʜʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ɺʕɾʍ ʠ ɻɾʍ ʧʦʩʣʝ 

ʢʠʩʣʦʪʥʦʛʦ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ [ɻʝʥʝʨʘʣʦʚ ɽ.ɸ., 2015; 2023]. ʇʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ʋʩʦʚʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʫʨʦʥʦʚʳʝ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ ʘʤʠʥʦʩʘʭʘʨʘ [Usov A.I. et al., 1995]. 

ɼʣʷ ɺʕɾʍ ʥʘʚʝʩʢʠ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ HTLP ʠ STP ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʛʠʜʨʦʣʠʟʦʚʘʣʠ 0,5, 

1, 1,5 ʠʣʠ 2ʄ ʪʨʠʬʪʦʨʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ (ʊʌʋ) 30 ʤʠʥ, 1 ʯʘʩ ʠʣʠ 2 ʯʘʩʘ ʧʨʠ 117 Áʉ, ʧʦʩʣʝ 

ʯʝʛʦ ʫʧʘʨʠʚʘʣʠ ʥʘ ʨʦʪʦʨʥʦʤ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʝ, ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ 96% ʵʪʘʥʦʣ, ʨʘʩʪʚʦʨʷʣʠ ʠ ʚʥʦʚʴ 

ʫʧʘʨʠʚʘʣʠ; ʧʨʦʮʝʜʫʨʫ ʧʦʚʪʦʨʷʣʠ ʜʚʘʞʜʳ. ʂ ʵʪʦʤʫ ʦʙʨʘʟʮʫ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ ʵʣʶʝʥʪ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪ ʤʘʣʴʪʠʪʦʣ, ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʣʠ ʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʩʫʧʝʨʥʘʪʘʥʪ ʚʥʦʩʠʣʠ ʚ ɺʕɾʍ 

ʬʣʘʢʦʥʳ. ʍʨʦʤʦʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʝ Prominence Series HPLC 

(Shimadzu Corporation, ʗʧʦʥʠʷ) ʩ ʬʦʪʦʜʠʦʜʥʳʤ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʤ ʠ ʢʦʣʦʥʢʦʡ Shodex Asahipak 

NH2P-50 4E (ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 4,6 ʤʤ Ĭ 250 ʤʤ ʜʣʠʥʘ). 

ɼʣʷ ɻɾʍ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʧʨʠʙʦʨ Shimadzu GC-2014 GC-FID (Shimadzu Corporation, 

ʗʧʦʥʠʷ) ʩ ʢʦʣʦʥʢʦʡ ZB5-ms (30 ʤ, ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʡ ʜʠʘʤʝʪʨ 0,25 ʤʤ, ʪʦʣʱʠʥʘ ʧʣʝʥʢʠ 0,25 ʤʢʤ) 

(Phenomenex Inc., ʉʐɸ) ʠ ʠʥʞʝʢʪʦʨ Shimadzu Split/Splitless FocusLiner ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʤ 

ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 3,4 ʤʤ. ʇʨʦʙʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ 

ʋʩʦʚʘ [ʋʩʦʚ ɸ.ʀ. ʠ ʕʣʘʰʚʠʣʠ ʄ.ʗ., 1991; Usov A.I., 1993]. ɻʠʜʨʦʣʠʟ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʨʠ 121 ÁC 

ʚ 2 ʄ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʊʌʋ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʩʦʜʝʨʞʘʣʩʷ ʠʥʦʟʠʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ. ʊʌʋ 

ʫʜʘʣʷʣʠ ʧʫʪʝʤ ʫʧʘʨʠʚʘʥʠʷ ʥʘ ʨʦʪʦʨʥʦʤ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʝ ʧʨʠ 40 Áʉ ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʤʝʪʘʥʦʣʦʤ. ʂ 

ʦʩʪʘʪʢʫ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ 1 ʄ ʨʘʩʪʚʦʨ ʘʤʤʠʘʢʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʙʦʨʛʠʜʨʠʜ ʥʘʪʨʠʷ. ʀʟʙʳʪʦʢ 

ʙʦʨʛʠʜʨʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ ʧʝʨʝʚʦʜʠʣʠ ʚ ʙʦʨʥʫʶ ʢʠʩʣʦʪʫ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, 

ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨ ʤʝʪʘʥʦʣʘ ʠ ʫʧʘʨʠʚʘʣʠ ʜʦʩʫʭʘ [ʂʘʣʤʳʢʦʚʘ ɽ.ʅ. ʠ ʜʨ. 1988]. ʂ ʦʩʪʘʪʢʫ 

ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ ʧʠʨʠʜʠʥ ʠ ʫʢʩʫʩʥʳʡ ʘʥʛʠʜʨʠʜ, ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʣʠ ʥʘ ʢʠʧʷʱʝʡ ʚʦʜʷʥʦʡ ʙʘʥʝ, ʧʦʩʣʝ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ ʪʦʣʫʦʣ ʠ ʫʧʘʨʠʚʘʣʠ ʜʦʩʫʭʘ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʩʤʝʩʴ ʨʘʟʚʦʜʠʣʠ ʚʦʜʦʡ ʠ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʭʣʦʨʦʬʦʨʤʥʫʶ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʶ [Zumbo P., 1979]. 

ʇʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʛʦʪʦʚʠʣʠ ʦʙʨʘʟʮʳ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʤʦʥʦʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʨʘʟʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩ 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʤʘʣʴʪʠʪʦʣʘ (ʜʣʷ ɺʕɾʍ) ʠʣʠ ʠʥʦʟʠʪʦʣʘ (ʜʣʷ ɻɾʍ) ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ. 

 



76 

 

2.2.4.6. ɻʝʣʴ-ɻ ʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟ 

ɼʣʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʠʷ ʛʝʣʴ-ɻ ʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʧʦʣʠʘʢʨʠʜʥʳʡ ʛʝʣʝʚʳʡ ʙʣʦʢ 

(7,5%-ʥʳʡ ʧʦʣʠʘʢʨʠʣʘʤʠʜ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ 2,5% ʙʠʩʘʢʨʠʣʘʤʠʜʘ) ʤʝʪʦʜʦʤ [Laemmli U.K., 

1970], ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 1%-ʛʦ ʜʦʜʝʮʠʣʩʫʣʴʬʘʪʘ ʥʘʪʨʠʷ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʤʘʨʢʝʨʦʚ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʩʤʝʩʴ ʤʘʨʢʝʨʦʚ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʄʄ: ʤʠʦʟʠʥ (200,0 ʢɼʘ), ɓ-ʛʘʣʘʢʪʦʟʠʜʘʟʘ 

(116,2 ʢɼʘ), ʬʦʩʬʦʨʠʣʘʟʘ b (97,4 ʢɼʘ), ɹʉɸ (66,2 ʢɼʘ), ʦʚʘʣʴʙʫʤʠʥ (45 ʢɼʘ), 

ʢʘʨʙʦʘʥʛʠʜʨʘʟʘ (31 ʢɼʘ), ʠʥʛʠʙʠʪʦʨ ʪʨʠʧʩʠʥʘ (21,5 ʢɼʘ) ʠ ʣʠʟʦʮʠʤ (14,4 ʢɼʘ). 

ʇʦʣʠʘʢʨʠʣʘʤʠʜʥʳʡ ʛʝʣʴ ʩ ʧʦʣʦʩʘʤʠ, ʦʢʨʘʰʝʥʥʳʤʠ ʥʘ ʙʝʣʦʢ ʠ ʩʘʭʘʨ, ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʣʠ ʥʘ 

ʩʢʘʥʥʝʨʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʠʩʪʝʤʳ ʛʝʣʴ-ʜʦʢʫʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ChemiDoc MP (Bio-Rad) ʠ 

ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʠʭ ʄʄ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʛʝʣʝʚʳʡ ʙʣʦʢ ʫʜʘʣʷʣʠ, ʥʘʨʝʟʘʣʠ ʥʘ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʩʝʛʤʝʥʪʳ 

ʠ ʦʢʨʘʰʠʚʘʣʠ. ɼʣʷ ʠʥʜʠʢʘʮʠʠ ʙʝʣʢʘ ʠ ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ ʚ ʩʝʛʤʝʥʪʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʢʨʘʩʠʪʝʣʴ 

ʂʫʤʘʩʩʠ ʙʨʠʣʣʠʘʥʪʦʚʳʡ ʛʦʣʫʙʦʡ [Weber K. and Osborn M., 1969]. ɼʣʷ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʷ ʚ ʛʝʣʝ 

ʫʛʣʝʚʦʜʘ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʩ ʙʝʣʢʦʤ, ʧʨʠʤʝʥʷʣʠ ʧʝʨʠʦʜʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʐʠʬʬʘ [Schiff H., 1864; 

Zacharius, R.M. et al. 1969]. 

 

2.2.4.6. ɸʥʘʣʠʟ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ɸʥʘʣʠʟ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʙʝʣʢʦʚʦʡ ʧʨʠʤʝʩʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʦʤ 

ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʝ Hitachi LA-8080 (Hitachi, ʗʧʦʥʠʷ) ʧʦʩʣʝ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ 6M HCl ʚ 

ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʘʟʦʪʘ ʧʨʠ 110 ÁC ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 48 ʯ. 

 

2.2.4.7. ɸʪʦʤʥʦ-ʩʠʣʦʚʘʷ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʷ 

ɸʪʦʤʥʦ-ʩʠʣʦʚʫʶ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʶ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʘʪʦʤʥʦ-ʩʠʣʦʚʦʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ 

NanoWizard4 AFM Bruker JPK Instruments (ʉʐɸ). ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʘʥʪʠʣʝʚʝʨʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ 

FESP-V2. ʅʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʩʚʝʞʝʩʢʦʣʦʪʦʡ ʩʣʶʜʳ ʥʘʥʦʩʠʣʠ ʢʘʧʣʶ ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʨʘʟʥʦʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ (0,01ï1,0 ʤʛ/ʤʣ) ʠʟʫʯʘʝʤʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ HTLP ʠʣʠ STP. ʇʦʩʣʝ ʚʳʩʳʭʘʥʠʷ ʢʘʧʣʠ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩʢʘʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʪʦʤʥʦ-ʩʠʣʦʚʦʛʦ 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ. 

2.2.4.8. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʬʝʨʤʝʥʪʘʤʠ 

ʇʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ 0,001ï1,0 ʤʛ/ʤʣ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠ 

ʬʝʨʤʝʥʪʘʤʠ, ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳʤʠ ʢ ʨʘʟʥʳʤ ʪʠʧʘʤ ʛʣʠʢʦʟʠʜʥʦʡ ʩʚʷʟʠ: ʣʠʪʠʢʘʟʦʡ ʠʟ 

Arthrobacter Luteus (Sigma-Aldrich) (ʛʠʜʨʦʣʠʟ ɓ-(1Ÿ3)-ʛʣʠʢʦʟʠʜʥʦʡ ʩʚʷʟʠ) ʠ ʮʝʣʣʶʣʘʟʦʡ ʠʟ 
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Aspergillus niger (ʛʠʜʨʦʣʠʟ ɓ-(1Ÿ4)- ʠ ɓ-(1Ÿ3)-ʛʣʠʢʦʟʠʜʳʭʡ ʩʚʷʟʝʡ) ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ 

[Stone B.A. and Clarke A.E., 1992]. ɻʠʜʨʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʩʱʝʧʣʝʥʠʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʧʨʠ 

ʚʝʩʦʚʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʘ ʢ ʬʝʨʤʝʥʪʫ, ʨʘʚʥʦʤ 100:1. ʈʝʘʢʮʠʶ ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʠ, 

ʧʨʦʛʨʝʚʘʷ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʫʶ ʩʤʝʩʴ ʧʨʠ 60 ÁC ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 30 ʤʠʥ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ Ŭ-ʘʤʠʣʘʟʫ ʠʟ Bacillus licheniformis (ʛʠʜʨʦʣʠʟ 

Ŭ-(1Ÿ4)-ʛʣʠʢʦʟʠʜʥʦʡ ʩʚʷʟʠ) ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʨʦʪʦʢʦʣʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ɹʝʨʥʬʝʣʴʜʘ [Bernfeld P., 1995]. ʆʧʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ 

ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠ ʥʘ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ 540 ʥʤ. ʈʝʘʢʮʠʶ ʦʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʠ 

ʜʠʥʠʪʨʦʩʘʣʠʮʠʣʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʦʡ. ʂʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʫʶ ʢʨʠʚʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʪʨʦʠʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʥʘʚʝʩʦʢ 

ʤʘʣʴʪʦʟʳ. 

ʆʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʬʝʨʤʝʥʪʘʤʠ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʣʠ ʥʘ ʥʘʣʠʯʠʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ɽʨʥʝ. 

 

2.2.5. ʄʝʪʦʜ ɽʨʥʝ ʠ ʅʦʨʜʠʥ 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ɽʨʥʝ ʠ ʅʦʨʜʠʥʘ [Jerne N.K., 

Nordin A.A., 1963; ɻʝʥʝʨʘʣʦʚ ɽ.ɸ., 2013; ɻʝʥʝʨʘʣʦʚ ɽ.ɸ. ʠ ʗʢʦʚʝʥʢʦ ʃ.ɺ., 2023] 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʣʠʥʠʶ ʤʳʰʝʡ F1(ʉɺɸʭʉ57ɺl/6) ʧʦ 5 ʦʩʦʙʝʡ ʚ ʛʨʫʧʧʝ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʘʥʪʠʪʝʣʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʢʣʝʪʦʢ (ɸʆʂ) ʩʝʣʝʟʝʥʢʠ ʫ ʠʤʤʫʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʘʤʠ ʙʘʨʘʥʦʚ 

(ʕɹ) ʤʳʰʝʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʟʦʥ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʛʝʤʦʣʠʟʘ ʥʘ ʘʛʘʨʦʟʥʦʤ ʛʝʣʝ ʚ ʯʘʰʢʝ 

ʇʝʪʨʠ ʥʘ 5 ʩʫʪʢʠ ʧʦʩʣʝ ʠʤʤʫʥʠʟʘʮʠʠ. ʄʳʰʘʤ ʚʥʫʪʨʠʙʨʶʰʠʥʥʦ ʚʚʦʜʠʣʠ ʕɹ 2Ĭ106 

(ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʘʷ ʛʨʫʧʧʘ) ʠʣʠ ʕɹ 2Ĭ106 ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ 

(ʚʳʜʝʣʷʝʤʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ, ʛʠʜʨʦʣʠʟʘʪʦʚ, STP ʠʣʠ HTLP) ʨʘʟʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ (0,001-1,0 

ʤʛ/ʤʳʰʴ). ɺ ʢʘʞʜʦʡ ʯʘʰʢʝ ʇʝʪʨʠ ʧʦʜʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʪʦʣʴʢʦ ʟʦʥʳ ʣʦʢʘʣʴʥʦʛʦ ʛʝʤʦʣʠʟʘ ʠ 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʫʜʝʣʴʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ɸʆʂ (ʦʜʥʘ ʟʦʥʘ ʣʠʟʠʩʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʦʜʥʦʡ ɸʆʂ) ʥʘ 

ʩʝʣʝʟʝʥʢʫ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʚʳʯʠʩʣʷʣʠ ʠʥʜʝʢʩ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʠ ʠʤʤʫʥʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ (ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʠ ï ʂʩʪ), ʢʘʢ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ɸʆʂ ʚ ʦʧʳʪʝ ʢ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ɸʆʂ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʝ. 

2.2.6. ɹʠʦʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ 

2.2.6.1. RAW 264.7 ʚʠʪʘʣʠʪʠ-ʪʝʩʪ 

ʂʫʣʴʪʫʨʘ ʢʣʝʪʦʢ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ RAW 264.7 ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʣʘʩʴ ʚ ʩʨʝʜʝ DMEM 

(Sigma-Aldrich, 6D546) ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ 2 ʤʄ L-ʛʣʫʪʘʤʠʥʘ (Sigma-Aldrich, G7513), 10% FBS 
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(Sigma-Aldrich, F2442) ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ ʠ ʩʤʝʩʠ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʦʚ ʧʝʥʠʮʠʣʣʠʥʘ (100 ʝʜ/ʤʣ) ʠ 

ʩʪʨʝʧʪʦʤʠʮʠʥʘ (100 ʤʢʛ/ʤʣ) (PanEco, A065) ʚ ʧʣʘʩʪʠʢʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨʘʣʴʥʳʭ ʢʦʣʙʘʭ (Corning, 

CLS431080). ʂʣʝʪʢʠ ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʧʨʠ 37 ÁC ʚʦ ʚʣʘʞʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ 

5% ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ, ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ 35 ʤʣ ʧʦʣʥʦʡ ʩʨʝʜʳ. ɾʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢʣʝʪʦʢ 

ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʯʝʨʝʟ 24 ʯʘʩʘ ʧʦʩʣʝ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ 200 ʤʢʛ/ʤʣ ʠʣʠ 500 ʤʢʛ/ʤʣ ʩʪʝʨʠʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

HTLP ʠʣʠ STP, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʧʫʪʝʤ ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʷ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ ʧʨʦʧʠʜʠʫʤ-

ʡʦʜʠʜʦʤ (Sigma-Aldrich, 81845) ʠ ʙʠʩ-ʙʝʥʟʠʤʠʜʦʤ (Sigma-Aldrich, 14530) ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ 

ʷʜʝʨ ʧʦʛʠʙʰʠʭ ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʦʙʱʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʢʫʣʴʪʫʨʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ: 

Nʤ = (Npropidium iodide+/Nbisbenzimide+)Ĭ100%. ɺʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʶ ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʠʥʚʝʨʪʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ Leica DMIL HC (Leica, ɻʝʨʤʘʥʠʷ). ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʧʦʜʩʯʝʪ ʢʣʝʪʦʢ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 15ï22 ʤʢʤ ʮʠʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ Septer 

(Millipore). 

 

2.2.6.2. ʄʊʊ-ʪʝʩʪ 

ɺ ʦʩʥʦʚʝ ʄʊʊ-ʨʝʜʫʢʪʘʟʥʦʛʦ ʪʝʩʪʘ ʣʝʞʠʪ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ 

ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʛʦ 3-(4,5-ʜʠʤʝʪʠʣʪʠʘʟʦʣ-2-ʠʣ)-2,5-ʜʠʬʝʥʠʣ-2ʅ-ʪʝʪʨʘʟʦʣʠʫʤʘ ʙʨʦʤʠʜʘ 

(ʄʊʊ) ʜʦ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʛʦ ʬʦʨʤʘʟʘʥʘ ʬʠʦʣʝʪʦʚʦʛʦ ʮʚʝʪʘ. ɼʘʥʥʘʷ ʨʝʜʦʢʩ-ʨʝʘʢʮʠʷ 

ʢʘʪʘʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʘʣʴʥʳʤʠ ʜʝʛʠʜʨʦʛʝʥʘʟʘʤʠ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʝʜʫʢʪʘʟʘʤʠ, ʠ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʘʨʢʝʨʦʤ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʛʦ ʜʣʷ ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʳʭ 

ʢʣʝʪʦʢ. 

ʂʣʝʪʢʠ ʚʳʩʝʚʘʣʠ ʥʘ 12-ʣʫʥʦʯʥʳʝ ʧʣʘʩʪʠʢʦʚʳʝ ʧʣʘʥʰʝʪʳ ʩ ʧʣʦʩʢʠʤ ʜʥʦʤ ʚ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 1Ĭ105 ʥʘ ʣʫʥʢʫ 24-ʣʫʥʦʯʥʦʛʦ ʧʣʘʥʰʝʪʘ. ʂ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ 

200 ʤʢʣ ʩʪʝʨʠʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ STP ʠʣʠ HTLP ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 500 ʠ 200 ʤʢʛ/ʤʣ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ, 

ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʚ ʩʪʘʪʴʷʭ [Prªbst K. et al., 2017; Gavanji S. et al., 2023]. ʀʟʤʝʨʷʣʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʫʶ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʘ UV-1800 (Shimadzu, ʊʦʢʠʦ, ʗʧʦʥʠʷ) ʧʨʠ 570 ʠ 620 

ʥʤ. ʈʘʩʯʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

ɸ570 ï ɸ620 = ɽ, ʜʦʣʷ ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ = (ɽʦʧʳʪʘ/ɽʢʦʥʪʨʦʣʷ)Ĭ100%. 

 

ɼʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʙʠʦʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚ ʜʦʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʤʦʜʝʣʷʭ (ʦʩʪʨʘʷ ʠ ʩʫʙʭʨʦʥʠʯʝʩʢʘʷ 

ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ, ʤʫʪʘʛʝʥʥʦʩʪʴ, ʪʝʨʘʪʦʛʝʥʥʦʩʪʴ ʠ ʜʨ.) ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʦʙʦʝʛʦ ʧʦʣʘ ʙʝʣʳʝ 

ʙʝʩʧʦʨʦʜʥʳʝ ʤʳʰʠ ʤʘʩʩʦʡ 18ï22 ʛ, ʘʫʪʙʨʝʜʥʳʝ ʤʳʰʠ ʣʠʥʠʡ SHK ʤʘʩʩʦʡ 18ï20 ʛ, CBA 

ʤʘʩʩʦʡ 18ï22 ʛ, F1(ʉɺɸʭʉ57ɺl/6) ʤʘʩʩʦʡ 18ï20 ʛ; ʢʨʳʩʳ ʣʠʥʠʡ ɸʚʛʫʩʪ ʤʘʩʩʦʡ 180ï210 ʛ ʠ 
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Wistar ʤʘʩʩʦʡ 210ï220 ʛ; ʤʦʨʩʢʠʝ ʩʚʠʥʢʠ ʤʘʩʩʦʡ 275ï325 ʛ (ʀɹʍ ʈɸʅ, ʇʫʱʠʥʦ; 

çɸʥʜʨʝʝʚʢʘè ʌɻɹʋʅ ʅʎɹʄʊ ʌʄɹɸ ʈʦʩʩʠʠ; ɻɹʆʋ ɺʇʆ ʅʠʞɻʄɸ ʄɿ ʈʌ, ʀʊʕɹ ʈɸʅ). 

 

2.2.6.3. ɸʥʘʬʠʣʘʢʪʦʛʝʥʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʘʥʘʬʠʣʘʢʪʦʛʝʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ STP ʠ HTLP ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʩʘʤʮʦʚ 

ʤʦʨʩʢʠʭ ʩʚʠʥʦʢ ʧʦ 6 ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʫʶ ʪʦʯʢʫ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ, ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ ʚ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʝ ʧʦ 

ʜʦʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ [ʄʠʨʦʥʦʚ ɸ.ʅ. ʠ ʜʨ. 2012]. ʉʝʥʩʠʙʠʣʠʟʠʨʫʶʱʫʶ ʜʦʟʫ 

ʚʚʦʜʠʣʠ ʚ 1-ʳʡ ʜʝʥʴ ʧʦʜʢʦʞʥʦ, ʘ ʥʘ 3-ʠʡ ʠ 5-ʳʡ ï ʚʥʫʪʨʠʤʳʰʝʯʥʦ. ʅʘ 14-ʝ ʠ 21-ʝ ʩʫʪʢʠ 

ʚʚʦʜʠʣʠ ʚʥʫʪʨʠʙʨʶʰʠʥʥʦ ʨʘʩʪʚʦʨʳ STP ʠ HTLP ʚ ʨʘʟʨʝʰʘʶʱʝʡ ʜʦʟʝ 2,8, 28,0 ʠ 0,56, 

5,6 ʤʢʛ/ʞʠʚʦʪʥʦʝ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʧʦ ʠʥʜʝʢʩʫ ɺʠʛʣʝ 

[Weigle W.O., et al., 1960]. 

ɹʳʣʠ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʛʨʫʧʧʳ: 1 ï ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ, ʤʦʨʩʢʠʤ ʩʚʠʥʢʘʤ 

ʚʚʦʜʠʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨ 0,9% NaCl ʩ HTLP ʚ ʜʦʟʠʨʦʚʢʝ 0,56 ʤʢʛ/ʤʳʰʴ ʯʝʨʝʟ ʩʫʪʢʠ ʧʦʩʣʝ 

ʠʤʤʫʥʠʟʘʮʠʠ; 2 ï ɻ ʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ, ʤʦʨʩʢʠʤ ʩʚʠʥʢʘʤ ʚʚʦʜʠʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨ 0,9% NaCl ʩ HTLP 

ʚ ʜʦʟʠʨʦʚʢʝ 5,6 ʤʢʛ/ʤʳʰʴ ʯʝʨʝʟ ʩʫʪʢʠ ʧʦʩʣʝ ʠʤʤʫʥʠʟʘʮʠʠ; 3 ï ɻ ʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ, ʤʦʨʩʢʠʤ 

ʩʚʠʥʢʘʤ ʚʚʦʜʠʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨ 0,9% NaCl ʩ STP ʚ ʜʦʟʠʨʦʚʢʝ 2,8 ʤʢʛ/ʤʳʰʴ ʯʝʨʝʟ ʩʫʪʢʠ ʧʦʩʣʝ 

ʠʤʤʫʥʠʟʘʮʠʠ; 4 - ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ, ʤʦʨʩʢʠʤ ʩʚʠʥʢʘʤ ʚʚʦʜʠʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨ 0,9% NaCl STP ʚ 

ʜʦʟʠʨʦʚʢʝ 28,0 ʤʢʛ/ʤʳʰʴ ʯʝʨʝʟ ʩʫʪʢʠ ʧʦʩʣʝ ʠʤʤʫʥʠʟʘʮʠʠ; 5 ï ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʘʷ, ʤʦʨʩʢʠʤ 

ʩʚʠʥʢʘʤ ʚʚʦʜʠʣʠ ʩʪʝʨʠʣʴʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ 0,9% NaCl. 

 

2.2.6.4. ɸʣʣʝʨʛʠʟʠʨʫʶʱʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʘʣʣʝʨʛʠʟʠʨʫʶʱʝʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ STP ʠ HTLP ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʤʦʜʝʣʴ 

ʧʦʜʢʦʣʝʥʥʦʛʦ ʣʠʤʬʦʫʟʣʘ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ PLNA (çpopliteal lymph node assayè) 

[Pieters R. 2001; 2014; ʄʠʨʦʥʦʚ ɸ.ʅ. ʠ ʜʨ. 2012; Ajithdoss D.K. et al., 2024]. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʩʘʤʮʦʚ ʤʳʰʝʡ ʣʠʥʠʠ F1(ʉɺɸʭʉ57ɺl/6) ʧʦ 7 ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʥʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʫʶ 

ʪʦʯʢʫ. ʆʜʥʘ ʣʘʧʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʫʶ ʚʚʦʜʠʣʠ 50 ʤʢʣ ʩʪʝʨʠʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 0,9% NaCl, ʩʣʫʞʠʣʘ 

ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ. ʏʝʨʝʟ ʥʝʜʝʣʶ ʧʦʩʣʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʤʳʰʝʡ ʛʫʤʘʥʥʦ ʫʤʝʨʱʚʣʷʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʮʝʨʚʠʢʘʣʴʥʦʡ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʠ, ʚʳʜʝʣʷʣʠ ʧʦʜʢʦʣʝʥʥʳʝ ʣʠʤʬʦʫʟʣʳ ʠ ʠʟʫʯʘʣʠ ʠʭ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʤʠ ʣʠʤʬʦʫʟʣʘʤʠ. 

ɹʳʣʠ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʛʨʫʧʧʳ: 1 ï ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ, ʚʚʦʜʠʣʠ 

ʩʫʙʧʣʘʥʪʘʨʥʦ 50 ʤʢʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 0,9% NaCl ʩ HTLP ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 0,28 ʤʢʛ/ʤʳʰʴ; 2 ï 



80 

 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ, ʚʚʦʜʠʣʠ ʩʫʙʧʣʘʥʪʘʨʥʦ 50 ʤʢʣ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 0,9% NaCl ʩ STP ʚ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 1,4 ʤʢʛ/ʤʳʰʴ. 

 

2.2.6.5. ʆʩʪʨʘʷ ʠ ʩʫʙʭʨʦʥʠʯʝʩʢʘʷ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ 

ɺ ʪʝʩʪʘʭ ʥʘ ʦʩʪʨʫʶ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʩʪʝʨʠʣʴʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ 0,9% NaCl ʩ STP 

ʠ HTLP. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤʠ 

[ʄʠʨʦʥʦʚ ɸ.ʅ. ʠ ʜʨ. 2012; Ajithdoss D.K. et al., 2024]. ʀʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʚʚʦʜʠʣʠ 

ʚʥʫʪʨʠʚʝʥʥʦ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʤ ʞʠʚʦʪʥʳʤ ʚ ʦʙʲʝʤʝ 0,5 ʤʣ ʥʘ ʤʳʰʴ. ʊʝʩʪʠʨʫʝʤʳʝ ʜʦʟʠʨʦʚʢʠ: 

2,5, 5,0, 7,5, 10,0 ʠ 12,5 ʤʛ/ʢʛ ʧʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʤʫ ʚʝʱʝʩʪʚʫ ʜʣʷ ʤʳʰʝʡ. ʂʦʥʪʨʦʣʝʤ ʩʣʫʞʠʣʠ 

ʞʠʚʦʪʥʳʝ, ʢʦʪʦʨʳʤ ʚʚʦʜʠʣʠ ʩʪʝʨʠʣʴʥʳʡ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʩʪʚʦʨ. ɺ ʛʨʫʧʧʘʭ ʙʳʣʦ ʧʦ 10 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ. 

ɹʳʣʠ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʛʨʫʧʧʳ: 1 ï ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʘʷ, ʚʥʫʪʨʠʚʝʥʥʦʝ 

ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦʝ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 0,9% NaCl ʩʘʤʮʘʤ ʤʳʰʝʡ; 2 ï ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʘʷ, ʚʥʫʪʨʠʚʝʥʥʦʝ 

ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦʝ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 0,9% NaCl ʩʘʤʢʘʤ ʤʳʰʝʡ; 3 ï ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ, 

ʚʥʫʪʨʠʚʝʥʥʦʝ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦʝ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 0,9% NaCl ʩ STP ʚ ʜʦʟʘʭ 2,5 ʤʛ/ʢʛ ʩʘʤʮʘʤ 

ʤʳʰʝʡ; 4 - ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ, ʚʥʫʪʨʠʚʝʥʥʦʝ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦʝ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 0,9% NaCl ʩ 

STP ʚ ʜʦʟʘʭ 5,0 ʤʛ/ʢʛ ʩʘʤʮʘʤ ʤʳʰʝʡ; 5 ï ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ, ʚʥʫʪʨʠʚʝʥʥʦʝ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦʝ 

ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 0,9% NaCl ʩ STP ʚ ʜʦʟʘʭ 7,5 ʤʛ/ʢʛ ʩʘʤʮʘʤ ʤʳʰʝʡ; 6 ï ɻ ʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ, 

ʚʥʫʪʨʠʚʝʥʥʦʝ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦʝ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 0,9% NaCl ʩ STP ʚ ʜʦʟʘʭ 10,0 ʤʛ/ʢʛ ʩʘʤʮʘʤ 

ʤʳʰʝʡ; 7 - ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ, ʚʥʫʪʨʠʚʝʥʥʦʝ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦʝ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 0,9% NaCl ʩ 

STP ʚ ʜʦʟʘʭ 12,5 ʤʛ/ʢʛ ʩʘʤʮʘʤ ʤʳʰʝʡ; 8ï ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ, ʚʥʫʪʨʠʚʝʥʥʦʝ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦʝ 

ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 0,9% NaCl ʩ HTLP ʚ ʜʦʟʘʭ 2,5 ʤʛ/ʢʛ ʩʘʤʮʘʤ ʤʳʰʝʡ; 9 ï 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ, ʚʥʫʪʨʠʚʝʥʥʦʝ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦʝ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 0,9% NaCl ʩ HTLP ʚ 

ʜʦʟʘʭ 5,0 ʤʛ/ʢʛ ʩʘʤʮʘʤ ʤʳʰʝʡ; 10 - ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ, ʚʥʫʪʨʠʚʝʥʥʦʝ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦʝ 

ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 0,9% NaCl ʩ HTLP ʚ ʜʦʟʘʭ 7,5 ʤʛ/ʢʛ ʩʘʤʮʘʤ ʤʳʰʝʡ; 11ï 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ, ʚʥʫʪʨʠʚʝʥʥʦʝ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦʝ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 0,9% NaCl ʩ HTLP ʚ 

ʜʦʟʘʭ 10,0 ʤʛ/ʢʛ ʩʘʤʮʘʤ ʤʳʰʝʡ; 12ï ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ, ʚʥʫʪʨʠʚʝʥʥʦʝ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦʝ 

ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 0,9% NaCl ʩ HTLP ʚ ʜʦʟʘʭ 12,5 ʤʛ/ʢʛ ʩʘʤʮʘʤ ʤʳʰʝʡ. 

ʊʘʢʠʝ ʞʝ ʛʨʫʧʧʳ ʙʳʣʠ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʚʥʫʪʨʠʤʳʰʝʯʥʦʛʦ ʠ ʧʦʜʢʦʞʥʦʛʦ 

ʚʚʝʜʝʥʠʷ. 

ɺ ʪʝʩʪʘʭ ʥʘ ʩʫʙʭʨʦʥʠʯʝʩʢʫʶ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʩʪʝʨʠʣʴʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ 

0,9% NaCl ʩ STP ʠ HTLP. ʀʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʥʘʥʦʩʠʣʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʤ ʞʠʚʦʪʥʳʤ 

ʥʘʨʫʞʥʦ ʚ ʦʙʲʝʤʝ 0,2 ʤʣ ʥʘ ʢʨʳʩʫ. ʅʘ ʢʘʞʜʫʶ ʪʦʯʢʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʧʦ 20 ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ 10 ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚʳʚʦʜʠʣʠ ʠʟ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʯʝʨʝʟ ʤʝʩʷʮ, ʘ ʝʱʝ 10 ï ʯʝʨʝʟ ʧʦʣʪʦʨʘ ʜʣʷ 
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ʛʠʩʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʮʝʥʢʠ, ʛʫʤʘʥʥʦ ʫʤʝʨʱʚʣʷʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ʮʝʨʚʠʢʘʣʴʥʦʡ 

ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʠ. 

ɹʳʣʠ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʛʨʫʧʧʳ: 1 ï ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʘʷ, ʯʝʨʝʟ ʜʝʥʴ ʤʝʩʪʥʦʝ 

ʥʘʥʝʩʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 0,9% NaCl ʥʘ ʩʘʤʢʘʭ; 2  ï ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʘʷ, ʯʝʨʝʟ ʜʝʥʴ ʤʝʩʪʥʦʝ ʥʘʥʝʩʝʥʠʝ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ 0,9% NaCl ʥʘ ʩʘʤʮʘʭ; 3 ï ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ, ʯʝʨʝʟ ʜʝʥʴ ʤʝʩʪʥʦʝ ʥʘʥʝʩʝʥʠʝ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ 0,9% NaCl ʩ STP ʚ ʜʦʟʝ 0,043 ʤʛ/ʢʛ ʥʘ ʩʘʤʢʘʭ; 4 ï ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ, ʯʝʨʝʟ ʜʝʥʴ 

ʤʝʩʪʥʦʝ ʥʘʥʝʩʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 0,9% NaCl ʩ STP ʚ ʜʦʟʝ 0,043 ʤʛ/ʢʛ ʥʘ ʩʘʤʮʘʭ; 5 ï 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ, ʯʝʨʝʟ ʜʝʥʴ ʤʝʩʪʥʦʝ ʥʘʥʝʩʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 0,9% NaCl ʩ STP ʚ ʜʦʟʝ 0,43 

ʤʛ/ʢʛ ʥʘ ʩʘʤʢʘʭ; 6 ï ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ, ʯʝʨʝʟ ʜʝʥʴ ʤʝʩʪʥʦʝ ʥʘʥʝʩʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 0,9% NaCl 

ʩ STP ʚ ʜʦʟʝ 0,43 ʤʛ/ʢʛ ʥʘ ʩʘʤʮʘʭ; 7 - ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ, ʯʝʨʝʟ ʜʝʥʴ ʤʝʩʪʥʦʝ ʥʘʥʝʩʝʥʠʝ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ 0,9% NaCl ʩ HTLP ʚ ʜʦʟʝ 0,1 ʤʛ/ʢʛ ʥʘ ʩʘʤʢʘʭ; 8 ï ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ, ʯʝʨʝʟ ʜʝʥʴ 

ʤʝʩʪʥʦʝ ʥʘʥʝʩʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 0,9% NaCl ʩ HTLP ʚ ʜʦʟʝ 0,1 ʤʛ/ʢʛ ʥʘ ʩʘʤʮʘʭ; 9 ï 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ, ʯʝʨʝʟ ʜʝʥʴ ʤʝʩʪʥʦʝ ʥʘʥʝʩʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 0,9% NaCl ʩ HTLP ʚ ʜʦʟʝ 

0,5 ʤʛ/ʢʛ ʥʘ ʩʘʤʢʘʭ; 10 ï ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ, ʯʝʨʝʟ ʜʝʥʴ ʤʝʩʪʥʦʝ ʥʘʥʝʩʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

0,9% NaCl ʩ HTLP ʚ ʜʦʟʝ 0,5 ʤʛ/ʢʛ ʥʘ ʩʘʤʮʘʭ. 

ɺ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʦʪʩʣʝʞʠʚʘʣʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʦʜʦʧʳʪʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ: ʦʙʱʝʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ (ʝʞʝʜʥʝʚʥʦ), ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʠ ʤʘʩʩʘ ʪʝʣʘ (ʝʞʝʥʝʜʝʣʴʥʦ); ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʢʨʳʩ ʚ ʪʝʩʪʝ 

ʦʪʢʨʳʪʦʝ ʧʦʣʝ (PanLab, ʀʩʧʘʥʠʷ; Stoelting, ʉʐɸ); ʏɼɼ ʠ ɸɼ (ʥʝʠʥʚʘʟʠʚʥʦ ʥʘ 

ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʠʨʫʝʤʦʤ ʢʦʚʨʠʢʝ); ʕʂɻ (ʵʣʝʢʪʨʦʢʘʨʜʠʦʛʨʘʬ ʇʦʣʠʩʧʝʢʪʨ-12 çʅʝʡʨʦʩʦʬʪè); 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʚʳʚʦʜʷʱʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ (ʫʜʝʣʴʥʳʡ ʚʝʩ, ʨʅ, ʙʝʣʦʢ, ʛʣʶʢʦʟʘ, ʢʝʪʦʥʦʚʳʝ ʪʝʣʘ, 

ʙʠʣʠʨʫʙʠʥ, ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʷ ʦʩʘʜʢʘ: ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʳ, ʣʝʡʢʦʮʠʪʳ), ʩʠʩʪʝʤʘ ʛʝʤʦʩʪʘʟʘ (ʚʨʝʤʷ ʥʘʯʘʣʘ 

ʠ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʩʚʝʨʪʳʚʘʥʠʷ ʢʨʦʚʠ) (ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ LAURA SMART (Erba Lachema, ʏʝʭʠʷ), 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʷ ï DM1000 (Leica, ɻʝʨʤʘʥʠʷ)); ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʦʙʱʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʢʨʦʚʠ ʩ 

ʣʝʡʢʦʮʠʪʘʨʥʦʡ ʬʦʨʤʫʣʦʡ (ʛʝʤʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ ɺʉ-3200 ʠ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ 

ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨ BS-120, Mindray, ʂʠʪʘʡ). 

ɼʦʩʪʫʧ ʢ ʧʠʱʝ ʧʨʝʢʨʘʱʘʣʠ ʟʘ 12 ʯʘʩʦʚ ʜʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

ɻʠʩʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʤʠʢʨʦʪʦʤʦʚʳʭ (SM 2000R, Leica, 

ɻʝʨʤʘʥʠʷ) ʩʨʝʟʘʭ ʧʘʨʘʬʠʥʦʚʳʭ ʙʣʦʢʦʚ. 

ɼʣʷ ʦʩʪʨʦʡ ʠ ʩʫʙʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʚʫʭ ʥʝʜʝʣʴ ʞʠʚʦʪʥʳʭ 

ʚʟʚʝʰʠʚʘʣʠ ʝʞʝʥʝʜʝʣʴʥʦ, ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʦʙʱʝʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ: ʚʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ, ʰʝʨʩʪʷʥʦʡ ʧʦʢʨʦʚ, 

ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ, ʘʧʧʝʪʠʪ, ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʠ ʜʨ. ʄʘʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʫ ʚʩʝʭ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ʇʦʩʣʝ ʜʚʫʭ ʥʝʜʝʣʴ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝ ʟʘ ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʵʚʪʘʥʘʟʠʶ ʫʛʣʝʢʠʩʣʳʤ 

ʛʘʟʦʤ ʠ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʤʘʩʩʦʚʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ ʦʨʛʘʥʦʚ. ʇʦʤʠʤʦ ʵʪʦʛʦ, ʚ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 

ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ: ʣʝʪʘʣʴʥʦʩʪʴ, ʷʚʣʝʥʠʷ ʠʥʪʦʢʩʠʢʘʮʠʠ, ʤʝʩʪʥʦ-ʨʘʟʜʨʘʞʘʶʱʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ 

(ʧʦʩʪʤʦʨʪʘʣʴʥʦ). ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʤʝʩʪʥʦ-ʨʘʟʜʨʘʞʘʶʱʝʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʟʫʯʘʣʠ ʢʦʞʥʳʡ ʧʦʢʨʦʚ ʚ 
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ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʘʪʦʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʠ ʤʘʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠ. ɼʣʷ ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʷ ʠ 

ʦʮʝʥʢʠ ʤʘʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʨʛʘʥʦʚ ʠʟʚʣʝʢʘʣʠʩʴ: ʩʝʨʜʮʝ, ʣʝʛʢʠʝ, ʪʠʤʫʩ, ʧʝʯʝʥʴ, 

ʧʦʯʢʠ, ʥʘʜʧʦʯʝʯʥʠʢʠ, ʛʦʣʦʚʥʦʡ ʤʦʟʛ. ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʤʘʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠʩʴ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ: ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʟʣʳ, ʱʠʪʦʚʠʜʥʘʷ ʠ ʧʦʜʞʝʣʫʜʦʯʥʘʷ ʞʝʣʝʟʘ, ʩʝʣʝʟʝʥʢʘ, 

ʞʝʣʫʜʦʢ ʠ ʧʠʱʝʚʦʜ, ʪʦʣʩʪʳʡ ʠ ʪʦʥʢʠʡ ʢʠʰʝʯʥʠʢ, ʩʝʨʜʮʝ ʠ ʘʦʨʪʘ, ʷʠʯʥʠʢʠ ʠʣʠ ʩʝʤʝʥʥʠʢʠ, 

ʤʦʯʝʚʦʡ ʧʫʟʳʨʴ, ʢʦʩʪʥʳʡ ʤʦʟʛ. 

ʄʘʩʩʦʚʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʩʷ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ:  

ʂʤ = 1000 Ĭ m/M,          (1) 

ʛʜʝ m ï ʤʘʩʩʘ ʦʨʛʘʥʘ, M ï ʤʘʩʩʘ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ, ʚ ʛʨʘʤʤʘʭ.         

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʃɼ50 STP ʠ HTLP ʧʨʠ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦʤ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ɼʝʡʭʤʘʥʘ ʠ ʃʝʙʣʘʥʢʘ [van Noordwijk A.J. and van Noordwijk J., 1988], ʪʦʯʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʃɼ16, ʃɼ50, ʃɼ84 ï ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʨʦʙʠʪ-ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦ ʃʠʪʯʬʠʣʜʫ ʠ ʋʠʣʢʦʢʩʦʥʫ [Litchfield J.T. Jr. 

and Wilcoxon F., 1949]. 

 

2.2.6.6. ʄʫʪʘʛʝʥʥʦʩʪʴ 

ʆʮʝʥʢʫ ʤʫʪʘʛʝʥʥʦʩʪʠ STP ʠ HTLP ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʕʡʤʩʘ [ʄʠʨʦʥʦʚ ɸ.ʅ. ʠ ʜʨ., 

2012; Vijay U. et al., 2018; Ajithdoss D.K. et al., 2024]. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʘʫʢʩʦʪʨʦʬʥʳʝ ʧʦ 

ʛʠʩʪʠʜʠʥʫ ʰʪʘʤʤʳ Salmonella typhimurium TA98, ʊɸ100, ʊɸ1537. ʄʫʪʘʛʝʥʥʦʩʪʴ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ 

ʧʦ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʦʙʨʘʪʥʳʭ ʤʫʪʘʮʠʡ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʭ ʢ ʧʨʦʪʦʪʨʦʬʥʦʩʪʠ. ʀʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠʟʫʯʘʣʠʩʴ ʚ ʜʦʟʠʨʦʚʢʘ 0,1ï1000 ʤʢʛ/ʯʘʰʢʫ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ 

ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʩʪʚʦʨ. 

 

2.2.6.7. ʕʤʙʨʠʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʠ ʪʝʨʘʪʦʛʝʥʥʦʩʪʴ 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʵʤʙʨʠʦʪʦʢʩʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʝʨʘʪʦʛʝʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤʠ [ʄʠʨʦʥʦʚ ɸ.ʅ. ʠ ʜʨ., 2012; Vladimirovich 

P.V. 2022; Ajithdoss D.K. et al., 2024]. ɺʥʫʪʨʠʙʨʶʰʠʥʥʦ ʝʞʝʜʥʝʚʥʦ ʩ ʧʝʨʚʦʛʦ ʜʥʷ ʜʦ ʨʦʜʦʚ 

ʚʚʦʜʠʣʠ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʩ STP ʚ ʜʦʟʠʨʦʚʢʝ 0,07 ʤʛ/ʢʛ, ʘ HTLP ʚ ʜʦʟʝ 0,5 ʤʛ/ʢʛ. 

ʂʦʥʪʨʦʣʝʤ ʩʣʫʞʠʣʠ ʞʠʚʦʪʥʳʝ, ʢʦʪʦʨʳʤ ʧʦ ʪʦʡ ʞʝ ʩʭʝʤʝ ʚʚʦʜʠʣʠ ʪʦʣʴʢʦ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ 

ʨʘʩʪʚʦʨ. ʅʘ 20-ʡ ʜʝʥʴ ʫ 15 ʢʨʳʩ ʠʟʫʯʘʣʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʤʘʩʩʳ ʧʣʦʜʦʚ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʘʥʦʤʘʣʠʡ, 

ʧʦʨʦʢʦʚ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʧʨʝʜʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʠ ʧʦʩʪʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʛʠʙʝʣʠ. ʇʦʩʣʝ ʨʦʜʦʚ ʫ 5 

ʦʩʪʘʚʰʠʭʩʷ ʢʨʳʩ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʤʝʩʷʮʘ ʧʦʩʪʥʘʪʘʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʠʟʫʯʝʥʠʝ 

ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ, ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʤʘʩʩʳ ʪʝʣʘ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʢʨʳʩʷʪ. 
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2.2.7. ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ɸʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ Python 3 ʚ ʩʨʝʜʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ 

JupiterNotebook. ɺʩʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʦʭʦʜʠʣʠ ʧʨʦʚʝʨʢʫ ʥʘ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠ 

ʧʦʤʦʱʠ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ qq-plot ʠ ʪʝʩʪʘ ʂʦʣʤʦʛʦʨʦʚʘ-ʉʤʠʨʥʦʚʘ. ɼʣʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʠ ʤʝʪʦʜʳ: t-ʢʨʠʪʝʨʠʡ 

ʉʪʴʶʜʝʥʪʘ, ʨʝʛʨʝʩʩʠʷ ʂʦʢʩʘ, ʤʝʪʦʜ ʂʘʧʣʘʥʘ-ʄʘʡʝʨʘ, ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʂʨʫʩʢʘʣʘïʋʦʣʣʠʩʘ, 

ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʐʘʧʠʨʦïʋʠʣʢʘ, ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʃʠʣʣʠʝʬʦʨʩʘ, ʢʨʠʪʝʨʠʡ ɼ'ɸʛʦʩʪʠʥʦ, ʢʨʠʪʝʨʠʡ 

ʇʠʨʩʦʥʘ, U-ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʄʘʥʥʘïʋʠʪʥʠ (ʜʣʷ ʜʘʥʥʳʭ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʥʝʥʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ), 

ʵʥʪʨʦʧʠʡʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ (ʐʝʥʥʦʥʘ, ʂʦʣʤʦʛʦʨʦʚʘ, ʧʝʨʝʩʪʘʥʦʚʦʯʥʦʡ ʵʥʪʨʦʧʠʠ ʩ 

ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷʤʠ) [ɸʜʝʣʴʷʥʦʚ ɸ.ʄ. ʠ ʜʨ., 2024; Kim J. et al., 2024]. ɼʣʷ ʚʩʝʭ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʡ ʧʨʠʤʝʥʷʣʘʩʴ ʧʦʧʨʘʚʢʘ ɹʦʥʬʝʨʨʦʥʠ. 

ʂʣʘʩʩʠʯʝʩʢʘʷ ʵʥʪʨʦʧʠʷ ʐʝʥʥʦʥʘïʍʠʥʯʠʥʘ (ʕʐʍ) ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʮʝʥʝʥʘ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

Ὄὴȟȣȟὴ ὑВ ὴÌÎὴ ȟ        (2) 

ʛʜʝ ὴ ï ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ, N ï ʯʠʩʣʦ ʯʣʝʥʦʚ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʘ K>0 ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʡ ʝʜʠʥʠʮʫ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʵʥʪʨʦʧʠʠ. 

ʕʐʍ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʢʦʨʨʝʢʪʥʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʘ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʦʯʝʥʴ ʜʣʠʥʥʳʭ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʝʡ, 

ʧʦʵʪʦʤʫ ʚ ʦʙʳʯʥʳʭ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʙʳʪʴ ʥʝ ʤʦʞʝʪ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʙʳʣʠ 

ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʜʨʫʛʠʝ ʩʧʦʩʦʙʳ ʦʮʝʥʢʠ ʵʥʪʨʦʧʠʠ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʪʘʢ ʥʘʟʳʚʘʝʤʘʷ 

ʧʝʨʝʩʪʘʥʦʚʦʯʥʘʷ ʵʥʪʨʦʧʠʷ (ʇʕ), ʢʦʪʦʨʘʷ ʚ ʧʨʝʜʝʣʝ ὔᴼЊ ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʕʐʍ, ʘ ʜʣʷ 

ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʨʷʜʦʚ ʜʘʝʪ ʝʝ ʧʨʠʝʤʣʝʤʳʝ ʦʮʝʥʢʠ [ɸʜʝʣʴʷʥʦʚ ɸ.ʄ. ʠ ʜʨ., 2024]. ʇʕ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ 

ʢʘʢ ʕʐʍ ʜʣʷ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʳʭ ʧʦ ʘʤʧʣʠʪʫʜʝ ʢʦʨʦʪʢʠʭ ʦʪʨʝʟʢʦʚ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʤ ʩʪʘʚʠʪʩʷ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʡ ʩʠʤʚʦʣ ʧʝʨʝʩʪʘʥʦʚʢʠ, 

ʠʤʝʶʱʠʡ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʫʶ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ. ʇʕ ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʚ ʟʘʜʘʯʘʭ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ 

ʩʣʦʞʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʫʢʣʝʦʪʠʜʦʚ ʚ ɼʅʂ, ʕʂɻ, ʰʫʤʳ 

ʢʦʨʘʙʝʣʴʥʳʭ ʤʦʪʦʨʦʚ ʠ ʪ.ʧ. 
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ɻʃɸɺɸ 3 

ʇʨʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʨʘʟʜʝʣʘ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʩʪʘʪʴʠ ɸ1, ɸ2, ɸ6-ɸ16, ɸ18, 

ɸ19 ʠʟ ʩʧʠʩʢʘ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ ʧʦ ʪʝʤʝ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ. 

 

3 ʈɽɿʋʃʔʊɸʊʓ ʀ ʆɹʉʋɾɼɽʅʀɽ 

3.1. ʌʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ 

3.1.1. ɺʳʜʝʣʝʥʠʝ ʠ ʦʯʠʩʪʢʘ 

ɺʳʜʝʣʝʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʘ ʠʟ ʢʣʫʙʥʝʡ ʪʦʧʠʥʘʤʙʫʨʘ (HTLP) 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʫʪʝʤ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʚ ʛʦʨʷʯʝʡ ʜʝʠʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʝ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ 

ʫʣʴʪʨʘʬʠʣʴʪʨʘʮʠʝʡ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʫʣʴʪʨʘʬʠʣʴʪʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʤʙʨʘʥ ʩ ʦʪʩʝʯʢʦʡ ʧʦ 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʝ 300 ʢɼʘ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʦʪʜʝʣʠʪʴ ʚʳʩʦʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʫʶ 

ʬʨʘʢʮʠʶ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʘ ʦʪ ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ. ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʬʨʘʢʮʠʡ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʛʝʣʴʧʨʦʥʠʢʘʶʱʝʡ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʠ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʙʦʣʝʝ 95% ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʚ ʦʪʦʙʨʘʥʥʦʡ 

ʬʨʘʢʮʠʠ ʠʤʝʝʪ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʫʶ ʤʘʩʩʫ 1ï2 ʄɼʘ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʳʙʨʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ɺʳʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʘ ʠʟ ʢʣʫʙʥʝʡ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʩ ʨʦʩʪʢʘʤʠ (STP) ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʭʦʣʦʜʥʦʡ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʵʥʜʦʛʝʥʥʳʭ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʶ ʮʝʣʝʚʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. ʇʦʩʣʝʜʫʶʱʝʝ 

ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʦʤ ʫʣʴʪʨʘʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʤʙʨʘʥ 10ï100 ʢɼʘ 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʣʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʦʙʦʛʘʱʝʥʥʦʡ ʬʨʘʢʮʠʠ ʩʨʝʜʥʝʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʘ. 

ʊʝʨʤʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʢʠʧʝʥʠʷ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʫʜʘʣʠʪʴ ʜʝʥʘʪʫʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʙʝʣʢʦʚʳʝ ʧʨʠʤʝʩʠ, ʯʪʦ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʙʝʣʢʘ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʧʨʦʜʫʢʪʝ ʜʦ ʫʨʦʚʥʷ ʤʝʥʝʝ 9% ʧʦ 

ʤʝʪʦʜʫ ʃʦʫʨʠ. ɸʥʘʣʠʟ ʤʝʪʦʜʦʤ ɻʇʍ ʠ ɺʕɾʍ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʧʨʝʧʘʨʘʪ STP 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜ ʩ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ 70Ñ10 ʢɼʘ. 

ʄʝʪʦʜʠʢʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʪ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʦʯʠʩʪʢʠ ʠ 

ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʬʠʟʠʢʦ-

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʝʨʠʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʨʘʟʥʦʝ ʚʨʝʤʷ. ɺʳʭʦʜ HTLP ʩʦʩʪʘʚʠʣ 0,8-1,2%, ʘ 

STP - 0,3ï0,5% ʚ ʨʘʩʯʝʪʝ ʥʘ ʩʳʨʫʶ ʤʘʩʩʫ ʢʦʨʢʦʚʦʛʦ ʩʣʦʷ ʢʣʫʙʥʝʡ ʩ ʨʦʩʪʢʘʤʠ, ʯʪʦ 

ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʜʣʷ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠʟ 

ʜʨʫʛʠʭ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ. ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 
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ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʨʝʞʠʤʦʚ ʧʨʠ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ HTLP ʠ STP ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʨʘʟʣʠʯʠʷʤʠ ʚ ʠʭ 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʝ ʠ ʣʦʢʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʪʢʘʥʷʭ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʜʘʥʥʳʤʠ 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʨʝʟʦʚ ʢʣʫʙʥʝʡ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ. ʉʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʥʘ 

ʈʠʩʫʥʢʝ 5 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʵʪʘʧʦʚ ʵʢʩʪʨʘʛʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʦʯʠʩʪʢʠ ʠ 

ʬʨʘʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ HTLP ʠ STP ʠʟ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5. ʉʭʝʤʘ ʵʪʘʧʦʚ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ HTLP ʠ STP. 

 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʥʘ ɺʕɾʍ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʤʤʘʭ ʜʘʚʘʣʠ ʦʩʪʨʳʝ ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʝ 

ʧʠʢʠ, ʠʭ ʩʦʙʠʨʘʣʠ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠ. 

ʋ ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʣʠʦʬʠʣʠʟʘʪ HTLP ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʘʤʦʨʬʥʳʡ ʧʦʨʦʰʦʢ ʙʝʣʦʚʘʪʦ-

ʩʝʨʦʚʘʪʦʛʦ ʮʚʝʪʘ, ʙʝʟ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʛʦ ʟʘʧʘʭʘ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʡ ʭʦʨʦʰʝʡ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴʶ (40 ʛ/ʣ) 

ʚ ʚʦʜʝ ʠ ʥʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʡ ʚ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷʭ. ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʨʝʘʢʮʠʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʧʦʢʘʟʘʣ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʝ ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʝ ʬʝʥʦʣ-ʩʝʨʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʤ 

ʤʝʪʦʜʦʤ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʚʳʩʦʢʦʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʫʛʣʝʚʦʜʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ. ʉʣʘʙʦʝ 

ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʝ ʚ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʃʦʫʨʠ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʥʘʣʠʯʠʝ ʤʠʥʦʨʥʳʭ ʙʝʣʢʦʚʳʭ 

ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚ ʧʨʝʧʘʨʘʪʝ. ɺʦʜʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ HTLP ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 1 ʤʛ/ʤʣ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ 

ʩʣʘʙʦʢʠʩʣʫʶ ʨʝʘʢʮʠʶ ʩʨʝʜʳ ʩ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ pH ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 4,7 ʜʦ 5,6. 

ʃʠʦʬʠʣʠʟʘʪ STP ʧʦʣʫʯʝʥ ʚ ʚʠʜʝ ʘʤʦʨʬʥʦʛʦ ʧʦʨʦʰʢʘ ʞʝʣʪʦʚʘʪʦ-ʙʝʣʦʛʦ ʮʚʝʪʘ, ʙʝʟ 

ʟʘʧʘʭʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʝʛʦʩʷ ʫʤʝʨʝʥʥʦʡ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴʶ (9 ʛ/ʣ) ʚ ʚʦʜʝ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ ʚ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʷʭ. ʂʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʧʦʢʘʟʘʣʠ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦʝ ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʝ ʬʝʥʦʣ-ʩʝʨʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʛʣʝʚʦʜʥʫʶ ʧʨʠʨʦʜʫ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʙʦʣʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ 

ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʃʦʫʨʠ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ HTLP, ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʟʥʘʯʠʤʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʙʝʣʢʦʚʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ. ɿʥʘʯʝʥʠʷ pH ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ STP ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 1 ʤʛ/ʤʣ 

ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 5,3 ʜʦ 6,1. 
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3.1.2. ʆʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʷ 

ʉʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʚ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʠʣ ʚʳʷʚʠʪʴ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ. ʅʘ ʩʧʝʢʪʨʝ (ʈʠʩʫʥʦʢ 6) ʦʙʨʘʟʮʘ HTLP 

ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʜʣʠʥ ʚʦʣʥ 190ï1100 ʥʤ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʡ ʤʘʢʩʠʤʫʤ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʚ 

ʦʙʣʘʩʪʠ 190-210 ʥʤ, ʪʠʧʠʯʥʳʡ ʜʣʷ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʥʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʯʝʪʳʨʝ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʘ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʪʴ ʦ ʥʘʣʠʯʠʠ ʚ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʤʦʣʝʢʫʣʳ ʯʝʪʳʨʝʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʦʢ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝʤ ʚ 

ʋʌ-ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʩʣʘʙʦʚʳʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʧʠʢʘ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 280 ʥʤ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʝʪ 

ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʃʦʫʨʠ ʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʤʠʥʦʨʥʳʭ ʙʝʣʢʦʚʳʭ 

ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʚ ʧʨʝʧʘʨʘʪʝ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 6. ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʳʡ ʩʧʝʢʪʨ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ HTLP. 

 

ʅʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 7 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ ʦʙʨʘʟʮʘ STP ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ ʜʣʠʥ ʚʦʣʥ 

190ï1100 ʥʤ. ʅʘ ʩʧʝʢʪʨʝ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʧʠʢ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 190 ʥʤ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʡ ʜʣʷ 

ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ, ʠ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʡ ʧʠʢ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 280 ʥʤ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʡ ʜʣʷ ˊīˊ* 

ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʳʭ ʧʝʨʝʭʦʜʦʚ ʚ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʧʦʣʠʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʭ, 

ʚʩʪʨʝʯʘʶʱʠʭʩʷ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʙʝʣʢʦʚʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ, ʯʪʦ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʥʘʣʠʯʠʝ ʙʝʣʢʘ ʚ ʵʪʦʤ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʠ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 7. ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʳʡ ʩʧʝʢʪʨ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʮʘ STP. ʇʦ ʦʩʠ ʦʨʜʠʥʘʪ ï 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮʘʭ, ʧʦ ʦʩʠ ʘʙʩʮʠʩʩ ï ʜʣʠʥʘ ʚʦʣʥʳ ʚ ʥʤ. 

 

ʕʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ HTLP ̫ ʚʣʷʝʪʩʷ ʩʣʦʞʥʳʤ ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ ʩ 

ʢʨʫʧʥʳʤʠ ʤʦʣʝʢʫʣʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʛʨʫʧʧ, ʧʦʛʣʦʱʘʶʱʠʭ ʚ ʋʌ-ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ, 

ʘ STP ï ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʥʦʡ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʧʨʠʨʦʜʳ, ʠʤʝʶʱʫʶ ʙʝʣʢʦʚʫʶ ʯʘʩʪʴ ʚ ʩʚʦʝʤ 

ʩʦʩʪʘʚʝ. 

 

3.1.3. ʀʥʬʨʘʢʨʘʩʥʘʷ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʷ 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʳʡ ʀʂ-ʩʧʝʢʪʨ HTLP ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 8. ɺ ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ 

ʩʧʝʢʪʨʘ ʫ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʘ HTLP ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʧʦʣʦʩʳ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ. ʊʘʢ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʰʠʨʦʢʘʷ ʧʦʣʦʩʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 3600ï3000 ʩʤī1 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ 

ʚʘʣʝʥʪʥʳʤ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤ OH ʚ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʝ. ʇʠʢʠ ʚ 2922, 2853 ʩʤï1 ʤʦʛʫʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ 

ʉïHï; ʘ ʚ 2361 ʠ 2342 ʩʤ-1 ï =N+Hï, ſNH+, =NH2+. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʟʨʝʰʝʥʥʘʷ ʛʨʫʧʧʘ 

ʫʤʝʨʝʥʥʳʭ ʧʦʣʦʩ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 3000ï2500 ʩʤī1, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʪʥʝʩʝʥʘ ʢ 
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ʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʤ ʠ ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʯʥʳʤ ʚʘʣʝʥʪʥʳʤ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤ ʩʢʝʣʝʪʥʳʭ CH ʠ CH2 ʚ 

ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʘʭ [Wang Y.X. et al., 2022]. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 8. ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʳʡ ʀʂ-ʌʫʨʴʝ ʩʧʝʢʪʨ HTLP. ʇʦ ʦʩʠ ʦʨʜʠʥʘʪ ï ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʚ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮʘʭ, ʧʦ ʦʩʠ ʘʙʩʮʠʩʩ ï ʚʦʣʥʦʚʦʝ ʯʠʩʣʦ ʚ ʩʤ-1. 

 

ʆʙʣʘʩʪʴ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ 1800ï1500 ʩʤï1 ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʦʙʣʘʩʪʴʶ çʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʜʚʦʡʥʳʭ 

ʩʚʷʟʝʡè. ʇʠʢʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ 1651 ʠ 1645 ʩʤï1 ʯʘʩʪʦ ʦʪʥʦʩʷʪ ʢ ʢʨʠʩʪʘʣʣʠʟʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʝ ʠ ʉ=ʉ, 

ʘ 1028, 1076 ʠ 1150 ʩʤï1 ʢ ʉïʆ, ʉïʆïʉ ʠ ʢʦʣʴʮʝʚʳʤ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤ ʧʠʨʘʥʦʟʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ. 

ʉʠʣʴʥʘʷ ʠ ʰʠʨʦʢʘʷ ʧʦʣʦʩʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 1000ï1200 ʩʤï1 ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪ OH, ʩʚʷʟʘʥʥʫʶ 

ʚʦʜʦʨʦʜʥʦʡ ʩʚʷʟʴʶ; ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʦʢʦʣʦ 1740 ʩʤï1 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ, 

ʫʢʘʟʳʚʘʶʱʝʡ ʥʘ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʫʨʦʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ ʚ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʝ [Hong T. et al., 2021], 

ʩʠʣʴʥʳʝ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʥʘ 1074 ʠ 1024 ʩʤï1, ʩʨʝʜʥʝʝ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʥʘ 1148 ʩʤï1, ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʧʠʨʘʥʦʟʥʦʛʦ ʢʦʣʴʮʘ, ʦʟʥʘʯʘʶʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʧʨʠʩʫʱʫʶ ɓ-ʛʣʠʢʘʥʫ. ʇʠʢ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

1737 ʩʤ-1 ʤʦʞʥʦ ʦʪʥʝʩʪʠ ʢ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤ CH3CO- ʛʨʫʧʧʳ, ʘ 1645 ʩʤ
-1 ʢ -COO-. 

ʇʦʣʦʩʳ ʧʨʠ 1138, 1124 ʠ 1067 ʩʤï1 ̫ ʚʣʷʶʪʩʷ ʦʙʣʘʩʪʷʤʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʫʨʦʥʦʚʳʭ 

ʢʠʩʣʦʪ, ʥʦ, ʩʢʦʨʝʝ ʚʩʝʛʦ, ʦʥʠ ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʠʟ-ʟʘ ʥʘʣʦʞʝʥʠʷ 1118 ʩʤï1 ʠ 1085 ʩʤï1 ʦʪ CïOïC 
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ʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʛʣʠʢʦʟʠʜʥʦʡ ʩʚʷʟʠ, ʘ 1138 ʩʤï1 ï ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ CH2ïO. ɺ ʦʙʣʘʩʪʠ 

1600-1800 ʩʤï1 ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʧʠʢʠ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʜʣʷ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʡ C=O, ʧʨʠʩʫʱʠʝ 

ʘʣʴʜʝʛʠʜʘʤ, ʢʝʪʦʥʘʤ ʠ ʢʘʨʙʦʢʩʠʣʴʥʳʤ ʢʠʩʣʦʪʘʤ. 

ʀʂ-ʩʧʝʢʪʨ STP ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 9 ʠ ʊʘʙʣʠʮʝ 2. ʇʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʧʨʠ 3442, 3377 

ʠ 3130 ʩʤ-1 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤ ïCïH ʛʨʫʧʧ ʉʅ2. ʈʘʩʪʷʛʠʚʘʶʱʠʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ CïO, 

CïC ʠ ʢʦʣʴʮʝʚʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʪ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 1200ï800 ʩʤ-1. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 9. ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʳʡ ʀʂ-ʌʫʨʴʝ ʩʧʝʢʪʨ STP. ʇʦ ʦʩʠ ʦʨʜʠʥʘʪ ï ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʚ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮʘʭ, ʧʦ ʦʩʠ ʘʙʩʮʠʩʩ ï ʚʦʣʥʦʚʦʝ ʯʠʩʣʦ ʚ ʩʤ-1. 

 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʘʚʪʦʨʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʦʣʦʩʘ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 

1100-1030 ʩʤï1 ʩ ʤʘʢʩʠʤʫʤʦʤ ʧʨʠ 1067 ʩʤï1 ʤʦʞʝʪ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʛʘʣʘʢʪʦʟʝ [Wiercigroch 

et al., 2017]. ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʠʢ 864 ʩʤï1 ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ CïOïC 

(ɓ-(1Ÿ4)-ʛʣʠʢʦʟʠʜʥʦʡ ʩʚʷʟʠ). ʆʙʣʘʩʪʴ 1148ï1041 ʩʤï1 ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʜʣʷ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 

ʛʣʠʢʦʟʠʜʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʠ ʫʛʣʝʚʦʜʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2. ɼʘʥʥʳʝ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ ʀʂ-ʌʫʨʴʝ STP. 

ʄʝʪʦʜ ʘʥʘʣʠʟʘ ʇʠʢʠ (ʩʤ-1) 

ʀʂ-ʌʫʨʴʝ 3442, 3377, 3130, 2448, 1710, 1415, 1263, 1138, 1124, 1067, 994, 952, 

864, 825, 618, 563, 539, 515, 419 

 

ɺ ʀʂ-ʩʧʝʢʪʨʘʭ HTLP ʠ STP ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, ʦʙʱʠʝ ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ 

ʧʠʢʠ [Muthana S.M. and Campbell C.T., 2012; van Kooyk V. and Rabinovich G.A., 2008; Silva 

T.H., 2012]. 

 

3.1.4. ʈʘʤʘʥʦʚʩʢʘʷ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʷ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʧʝʢʪʨʦʚ SERS ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʇʕ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (2) ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ 

ʧʝʨʝʩʪʘʥʦʚʦʯʥʘʷ ʵʥʪʨʦʧʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʤʦʥʦʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ʜʣʷ D-Ara ï 

3,14 Ñ 0,01, D-Gal ï3,21 Ñ 0,01, D-Glc ï 3,06 Ñ 0,01 ʠ L-Ara ï 3,15 Ñ 0,01. ʕʪʠ ʜʘʥʥʳʝ 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʵʥʪʨʦʧʠʡʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʦʙʩʯʝʪʘ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʘʟʣʠʯʘʪʴ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʝ ʧʦʣʦʩʳ ʫ ʨʘʟʥʳʭ ʤʦʥʦʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ. 

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʘʤʘʥʦʚʩʢʦʡ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩʧʝʢʪʨʳ HTLP ʠ STP ʥʘ 

ʜʣʠʥʘʭ ʚʦʣʥ 532, 638 ʠ 785 ʥʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʩʘʤʦ ʧʦ ʩʝʙʝ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʦʥʥʦʝ ʨʘʩʩʝʷʥʠʝ ʥʠ ʥʘ 

ʦʜʥʦʡ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʚʳʚʦʜʦʚ ʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ɼʣʷ 

ʵʪʦʛʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ SERS-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 1 ʤʛ/ʤʣ. 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʩʧʝʢʪʨʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʘʭ 10 ʠ 11 ʜʣʷ HTLP ʠ STP, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ɹʳʣʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʟʥʘʯʠʤʳʝ ʣʠʥʠʠ: 513 ʩʤ-1 ï ʦʪʥʦʩʷʪ ʢ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤ ʩʝʨʳ, 733 ʠ 

1470 ʩʤ-1 -ï ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʧʠʢʠ ʩʚʷʟʠ ʉïʆ. ɺ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʦʙʣʘʩʪʴ 

ʘʤʦʨʬʥʦʛʦ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ï 1127ï1682 ʩʤ-1. ʂʦʣʝʙʘʥʠʷ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʜʣʷ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʷ ʩʚʷʟʠ C=C, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʣʠʥʠʷʤ ʩʧʝʢʪʨʘ ʧʨʠ 1604 ʩʤī1, ʘ C=O ï ʧʨʠ 1676 ʩʤī1. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʜʣʷ STP 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʥʘʣʠʯʠʝ CONH ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ ʚ ʨʘʡʦʥʝ 1600 ʩʤ-1, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʥʘʣʠʯʠʠ 

ʙʝʣʢʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʤʦʣʝʢʫʣʳ [Vandanjon L. et al., 2023]. 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʝ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʜʣʷ ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 

3421 ʩʤ-1 ʜʣʷ ʛʨʫʧʧʳ OH, ʘ ʚ ʨʘʡʦʥʝ 1085 ʠ 1020 ʩʤ-1 ï CïO ʢʦʣʴʮʝʚʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ 

ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʘ C-OH/C-O-C. ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʧʦʣʦʩʳ ʜʣʷ CH2 ʠ CH ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʤʝʞʜʫ 2930 ʠ 

2820 ʩʤ-1 ʠ CH2 ʧʨʠ 1460 ʩʤ-1. ʇʦʣʦʩʘ ʧʨʠ 1378 ʩʤ-1 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʠʟʛʠʙʥʳʤ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷʤ 

ʛʨʫʧʧ OH ʠ CH2. ʇʦʣʦʩʘ ʧʨʠ  930 ʩʤ-1, ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʪʥʝʩʝʥʘ ʢ 

ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʶ CN ʩʚʷʟʠ, ʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 2934 ʩʤ-1, ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʘʷ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, ʫ ʭʠʪʦʟʘʥʘ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝ CH3. ʇʠʢʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 1300-1370 ʩʤ-1 ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʜʣʷ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ CCH, OCH, HCH ʠ COH, ʚʢʣʶʯʘʷ ʠʟʛʠʙʳ [Gieroba B. et al., 2023]. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 10. ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʳʡ SERS-ʩʧʝʢʪʨ HTLP. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 11. ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʳʡ SERS-ʩʧʝʢʪʨ STP. 

 

ʅʘ ʈʠʩʫʥʢʘʭ 12 ʠ 13 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʧʝʢʪʨʳ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʨʘʩʩʝʷʥʠʷ STP ʠ HTLP 

ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʨʝʘʢʮʠʠ ʚ ʢʠʩʣʦʡ ʩʨʝʜʝ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝʤ ʥʘ ʢʦʣʣʦʠʜʥʦʤ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʩʝʨʝʙʨʘ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 12. ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʳʡ ʨʘʤʘʥʦʚʩʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ ʜʣʷ ʢʦʣʣʦʠʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ STP. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 13. ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʳʡ ʨʘʤʘʥʦʚʩʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ ʜʣʷ ʢʦʣʣʦʠʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ HTLP 

 

ɹʳʣʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʜʣʷ ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ ʣʠʥʠʠ ʩʧʝʢʪʨʘ: 307, 364, 

966 ʠ 1128 ʩʤ-1, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʫ ʜʝʢʩʪʨʠʥʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʩʘʭʘʨʠʜʦʚ; ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʧʨʠ 644, 

659 ʠ  733 ʩʤ-1 ʦʪʥʦʩʷʪ ʢ ʩʚʷʟʠ ʉïʆ; ʦʙʣʘʩʪʴ 1127ï1682 ʩʤï1 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʘʤʦʨʬʥʦʤʫ 
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ʫʛʣʝʨʦʜʫ. ʊʘʢʞʝ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʧʠʢʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʜʣʷ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ï 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ ʬʫʨʘʥʘ ʠ ʬʫʨʬʫʨʦʣʘ: 1030, 1064, 1209, 1401, 1410 ʩʤ-1. ʇʦʣʦʩʘ ʚ 1461 ʩʤï1 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʥʘʣʠʯʠʠ ʩʚʷʟʠ ʉ=ʆ, ʘ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ 350ï600 ï ʧʠʨʘʥʦʟʥʦʛʦ ʢʦʣʴʮʘ 

[Ting-jian J. et al., 2008; Wan F. et al., 2022]. ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʠ ʨʘʤʘʥʦʚʩʢʦʡ 

ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ, ʠ SERS-ʤʝʪʦʜʘ ʝʱʝ ʪʨʝʙʫʝʪ ʙʦʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʦʡ ʧʨʦʨʘʙʦʪʢʠ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʠʤʝʥʥʦ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʥʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣ. 

 

3.1.5. ʂʨʫʛʦʚʦʡ ʜʠʭʨʦʠʟʤ 

ɸʥʘʣʠʟ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʢʨʫʛʦʚʦʛʦ ʜʠʭʨʦʠʟʤʘ (ʂɼ) ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʘʥʠʟʦʪʨʦʧʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ʏʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʵʪʦʪ ʤʝʪʦʜ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʜʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʠ ʪʨʝʪʠʯʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʙʝʣʢʦʚ. ɼʣʷ ʢʨʫʧʥʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʨʘʟʚʝʪʚʣʝʥʥʫʶ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʫʛʣʝʚʦʜʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʳ, ʘʥʘʣʠʟ ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʢʨʫʛʦʚʦʛʦ ʜʠʭʨʦʠʟʤʘ ʩʦʧʨʷʞʝʥ 

ʩ ʙʦʣʴʰʠʤʠ ʪʨʫʜʥʦʩʪʷʤʠ. 

ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʛʨʘʬʠʢʠ STP ʠ HTLP ʜʣʷ ʵʬʬʝʢʪʘ ʂʦʪʪʦʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʘʭ 

14 ʠ 15. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 14. ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʳʡ ʂɼ-ʩʧʝʢʪʨ STP. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 15. ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʳʡ ʂɼ-ʩʧʝʢʪʨ HTLP. 

 

ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ ʤʦʛʫʪ ʦʙʣʘʜʘʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʤʠ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʩʧʠʨʘʣʠ, 

ʧʦʣʫʛʠʙʢʠʭ, ʞʝʩʪʢʠʭ ʠʣʠ ʩʧʠʨʘʣʴʥʳʭ ʮʝʧʝʡ (ʦʜʠʥʘʨʥʳʭ, ʜʚʦʡʥʳʭ ʠʣʠ ʪʨʦʡʥʳʭ) [Guo Q. et 

al., 2021], ʯʝʨʚʝʦʙʨʘʟʥʫʶ ʬʦʨʤʫ, ʩʪʝʨʞʥʝʦʙʨʘʟʥʫʶ ʬʦʨʤʫ ʠ ʘʛʨʝʛʘʪ [Wang Q. et al., 2017; 

Yang L.Q. and Zhang L.M., 2009]. ʇʦʢʘ ʥʝ ʫʜʘʣʦʩʴ ʥʘʡʪʠ ʧʨʷʤʫʶ ʘʥʘʣʦʛʠʶ ʩ ʙʝʣʢʘʤʠ (ʧʦ 

ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ, ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ, ʪʨʝʪʠʯʥʦʡ ʠ ʯʝʪʚʝʨʪʠʯʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘʤ), ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʫ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ 

ʠʤʝʶʪʩʷ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʠʭ ʠʝʨʘʨʭʠʯʝʩʢʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ [Diener M. et al., 2019]. 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ [Sun Y. et al., 2018; Liu J. et al., 2020; Du B. et al., 2022] 

ʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʂɼ-ʩʧʝʢʪʨʦʚ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ HTLP, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʤʝʝʪ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ (ʧʨʠ 195 ʥʤ) ʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ (ʧʨʠ 225 ʥʤ) ʵʬʬʝʢʪʳ ʂʦʪʪʦʥʘ, ʩʦʜʝʨʞʠʪ ï 

ʩʧʠʨʘʣʝʧʦʜʦʙʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ ʩʢʣʘʜʯʘʪʦʧʦʜʦʙʥʳʝ, ʘ STP (ʪʦʣʴʢʦ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ 

ʂʦʪʪʦʥʘ) ï ʩʢʣʘʜʯʘʪʦʧʦʜʦʙʥʳʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ. ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʚ ʩʧʝʢʪʨʝ STP 

ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʵʢʩʪʨʝʤʫʤʦʚ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʪʴ ʦ 

ʥʘʣʠʯʠʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʢʨʫʧʥʳʭ ʘʥʦʤʝʨʥʳʭ ʮʝʥʪʨʦʚ [Miles A.J., et al., 2018]. ʆʜʥʘʢʦ ʜʣʷ ʙʦʣʝʝ 

ʪʦʯʥʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʧʦ ʂɼ-ʩʧʝʢʪʨʘʤ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ 

ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʘʥʘʣʠʟ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʛʣʫʙʦʢʦʛʦ ʚʘʢʫʫʤʘ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʨʘʩʰʠʨʠʪʴ 

ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʚ ʦʙʣʘʩʪʴ ʢʦʨʦʪʢʦʛʦ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʘ (120 ʥʤ). ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʪʘʢʞʝ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʦʪʜʝʣʴʥʦʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʠʜʨʦʣʠʟʫʶʱʠʭ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ, pH ʠ 

ʜʨʫʛʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʥʘ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʤʦʣʝʢʫʣ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ. 
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3.1.6. ɸʥʘʣʠʟ ʤʦʥʦʩʘʭʘʨʠʜʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ɸʥʘʣʠʟ ʤʦʥʦʩʘʭʘʨʠʜʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ɺʕɾʍ ʠ ɻɾʍ ʧʦʩʣʝ 

ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʢʠʩʣʦʪʥʦʛʦ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘ. ʅʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 16 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʤʦʥʦʩʘʭʘʨʠʜʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ 

ʢʠʩʣʦʪʥʦʛʦ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘʪʘ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʘ HTLP, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜʦʤ ɺʕɾʍ, ʘ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 17 

ï ʤʝʪʦʜʦʤ ɻɾʍ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 16. ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʘʷ ɺʕɾʍ-ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʤʤʘ HTLP. ʇʦ ʦʩʠ ʦʨʜʠʥʘʪ ï ʩʠʛʥʘʣ 

ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʝʜʠʥʠʮʘʭ, ʧʦ ʦʩʠ ʘʙʩʮʠʩʩ ï ʚʨʝʤʝʥʘ ʫʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ 

ʤʠʥʫʪʘʭ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 17. ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʘʷ ɻɾʍ-ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʤʤʘ HTLP. ʇʦ ʦʩʠ ʘʙʩʮʠʩʩ ï ʚʨʝʤʝʥʘ 

ʫʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʤʠʥʫʪʘʭ, ʧʦ ʦʩʠ ʦʨʜʠʥʘʪ ï ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮʘʭ. 

 

ʍʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜ HTLP ʠʤʝʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ 

ʤʦʥʦʩʘʭʘʨʠʜʥʳʡ ʩʦʩʪʘʚ: Glc ï 25ï34%, GalA ï 21ï26%, GlcA ï 11ï17%, Gal ï 9ï18%, Rha ï 

2-9%, Ara ï 3ï7%, Man ï 1ï5%, Xyl ï 1ï3%. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʛʣʶʢʦʟʘ, 

ʛʘʣʘʢʪʦʟʘ ʠ ʫʨʦʥʦʚʳʝ ʢʠʩʣʦʪʳ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʤʦʥʦʩʘʭʘʨʠʜʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ STP ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ɺʕɾʍ ʠ ɻɾʍ. 

ʍʨʦʤʘʪʦʛʨʘʤʤʘ ɺʕɾʍ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 18 ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʛʘʣʘʢʪʦʟʳ (Gal) ʠ ʘʨʘʙʠʥʦʟʳ 

(Ara), 36,5ï48,7% ʠ 23,5ï27,6% ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʤʦʥʦʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʛʣʶʢʦʟʳ 

(Glc).  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 18. ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʘʷ ɺʕɾʍ-ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʤʤʘ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘʪʘ STP. ʇʦ ʦʩʠ ʦʨʜʠʥʘʪ 

ï ʩʠʛʥʘʣ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʝʜʠʥʠʮʘʭ, ʧʦ ʦʩʠ ʘʙʩʮʠʩʩ ï ʚʨʝʤʝʥʘ 

ʫʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʤʠʥʫʪʘʭ. 

 

ʉʭʦʞʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʤʝʪʦʜʦʤ ɻɾʍ. ʍʨʦʤʘʪʦʛʨʘʤʤʘ ɻɾʍ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʥʘ 

ʈʠʩʫʥʢʝ 19. ʍʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ STP ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʛʘʣʘʢʪʦʟʳ 

(Gal) ʠ ʘʨʘʙʠʥʦʟʳ (Ara), 36ï49% ʠ 22ï29% ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʤʦʥʦʩʘʭʘʨʠʜʦʚ 

ʛʣʶʢʦʟʳ (Glc) (8ï20%). ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʚ ʥʝʙʦʣʴʰʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ (<2%) ʤʦʛʫʪ 

ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʪʴʩʷ ʢʩʠʣʦʟʘ, ʤʘʥʥʦʟʘ, ʬʫʢʦʟʘ ʠ ʨʘʤʥʦʟʘ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 19. ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʘʷ ɻɾʍ-ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʤʤʘ STP. ʇʦ ʦʩʠ ʘʙʩʮʠʩʩ ï ʚʨʝʤʝʥʘ 

ʫʜʝʨʞʘʥʠʷ ʚ ʤʠʥʫʪʘʭ, ʧʦ ʦʩʠ ʦʨʜʠʥʘʪ ï ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮʘʭ. 

 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʙʝʣʢʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ʃʦʫʨʠ ʠ ʩʘʭʘʨʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ɼʶʙʫʘ ʚ 

ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʝ HTLP ʧʦʢʘʟʘʣʦ 0,5% ʙʝʣʢʘ ʠ 98% ʢʘʨʙʦʛʠʜʨʘʪʦʚ, ʜʣʷ STP ï 9% ʠ 90%, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

 

3.1.7. ɻʝʣʴ-ɻ ʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟ 

ɹʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟ STP ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʄʄ ʠʟʫʯʘʝʤʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʧʦ 

ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʡ ʧʨʷʤʦʡ, ʢʦʪʦʨʫʶ ʩʪʨʦʠʣʠ ʧʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʣʦʩ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʤʘʨʢʝʨʦʚ 

(ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 20). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 20. ʕʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʛʨʘʤʤʘ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ ʤʘʨʢʝʨʦʚ. ʇʦ ʦʩʠ ʦʨʜʠʥʘʪ ï 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʩʠʛʥʘʣʘ, ʧʦ ʦʩʠ ʘʙʩʮʠʩʩ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ. 

 

ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 21, ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘʣʠʯʠʝ ʦʜʠʥʦʯʥʦʡ ʧʦʣʦʩʳ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʚʝʱʝʩʪʚʫ ʩ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ ʦʢʦʣʦ 70,0 ʢɼa. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 21. ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ̫ɻʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʛʨʘʤʤʘ STP. ʇʦ ʦʩʠ ʦʨʜʠʥʘʪ ï ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ 

ʩʠʛʥʘʣʘ, ʧʦ ʦʩʠ ʘʙʩʮʠʩʩ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ (Rf). 
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ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʦʢʨʘʰʠʚʘʝʪʩʷ ʢʨʘʩʠʪʝʣʝʤ ʂʫʤʘʩʩʠ ʠ 

ʨʝʘʛʝʥʪʦʤ ʐʠʬʬʘ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʪʴ ʦ ʥʘʣʠʯʠʠ ʚ ʜʚʫʭ ʯʘʩʪʝʡ ï ʫʛʣʝʚʦʜʥʦʡ ʠ 

ʙʝʣʢʦʚʦʡ. ɸʥʘʣʠʟ ʵʪʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʬʝʥʦʣ-ʩʝʨʥʦʢʠʩʣʦʪʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʠ ʧʦ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩ 

ʨʝʘʛʝʥʪʦʤ ʐʠʬʬʘ, ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʵʪʘ ʧʦʣʦʩʘ ʩ ʤʘʩʩʦʡ ʦʢʦʣʦ 70 ʢɼa 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʣʠʢʦʧʨʦʪʝʠʥʦʤ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʙʝʣʢʘ ʚ ʤʦʣʝʢʫʣʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 9%, ʄʄ ʙʝʣʢʘ ʜʦʣʞʥʘ ʙʳʪʴ ʦʢʦʣʦ 6,3 ʢɼʘ. 

ɼʣʷ HTLP ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʛʝʣʴ-ɻ ʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟʘ ʥʝ ʜʘʣʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʱʫʶ ʧʨʠʤʝʩʴ ʙʝʣʢʘ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʙʲʷʩʥʝʥʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ. ɺʦ-

ʧʝʨʚʳʭ, ʥʠʟʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʙʝʣʢʘ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ (ʚʩʝʛʦ 0,5%); ʚʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʙʝʣʦʢ ʤʦʞʝʪ 

ʧʦʧʘʜʘʪʴ çʚʥʫʪʨʴè ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʥʦʡ ʤʦʣʝʢʫʣʳ, ʯʪʦ ʙʫʜʝʪ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʝʛʦ 

ʜʝʪʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʶ; ʚ-ʪʨʝʪʴʠʭ, ʚ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʣʘʙʦ ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʩ 

ʫʛʣʝʚʦʜʥʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʙʝʣʦʢ ʤʦʞʝʪ ʜʝʛʨʘʜʠʨʦʚʘʪʴ. 

 

3.1.7. ɸʥʘʣʠʟ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ʅʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 22 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʡ ʧʨʦʬʠʣʴ ʘʤʠʥʦʛʨʘʤʤʳ STP. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 22. ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʘʷ ʘʤʠʥʦʛʨʘʤʤʘ STP. ʇʦ ʦʩʠ ʦʨʜʠʥʘʪ ï ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʚ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʭ ʝʜʠʥʠʮʘʭ, ʧʦ ʦʩʠ ʘʙʩʮʠʩʩ ï ʚʨʝʤʷ ʚ ʤʠʥʫʪʘʭ. 
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ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʤ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʚ ʙʝʣʢʝ ʩʦʜʝʨʞʘʪʩʷ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ: ʛʣʫʪʘʤʠʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ (17ï20%), cʝʨʠʥ 

(10-13%), ʘʩʧʘʨʘʛʠʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ (8ï10%) ʠ ʛʣʠʮʠʥ (11ï12%), ʘ ʚ ʤʠʥʦʨʥʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ: 

ʪʨʝʦʥʠʥ (4ï6%), ʘʣʘʥʠʥ (7ï9%), ʮʠʩʪʝʠʥ (2ï3%), ʚʘʣʠʥ (5ï7%), ʣʝʡʮʠʥ (6ï7%) ʠ ʠʟʦʣʝʡʮʠʥ 

(2ï3%), ʪʠʨʦʟʠʥ (2ï4%), ʬʝʥʠʣʘʣʘʥʠʥ (3ï4%), ʣʠʟʠʥ (5ï6%), ʛʠʩʪʠʜʠʥ (1ï2%), ʘʨʛʠʥʠʥ 

(2-3%). 

ɼʣʷ ʤʦʣʝʢʫʣʳ HTLP ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʘʚʘ ʙʝʣʢʦʚʦʡ ʯʘʩʪʠ ʥʝ ʫʜʘʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʢʦʩʚʝʥʥʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʝʝ ʧʨʠʤʝʩʥʦʡ ʧʨʠʨʦʜʝ. 

 

3.1.8. ɸʪʦʤʥʦ-ʩʠʣʦʚʘʷ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʷ 

ʇʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ, ʛʣʠʢʦʧʨʦʪʝʠʥʳ, ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʚʳʩʦʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʤʦʛʫʪ 

ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴ ʘʛʨʝʛʘʪʳ ʚ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ. ɼʣʷ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʵʪʠʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ, ʦʮʝʥʢʠ ʠʭ 

ʛʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʘʜʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʤʝʪʦʜ ʘʪʦʤʥʦ-ʩʠʣʦʚʦʡ 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ (ɸʉʄ) [Abu-Lail N.I. and Camesano T.A., 2003; Nia H.T. et al., 2015]. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʘʜʩʦʨʙʮʠʷ STP ʠ HTLP ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʩʣʶʜʳ ʭʦʨʦʰʦ ʧʨʦʭʦʜʠʪ ʚ ʚʦʜʥʦʤ 

ʠ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʚʦ ʚʩʝʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ. ɺʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʦʙʦʠʭ ʩʣʫʯʘʷʭ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʩʣʶʜʳ ʧʦʢʨʳʪʘ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦ (ʈʠʩʫʥʢʠ 23 ʠ 24). 

ʇʦʢʨʳʪʠʝ ʠʤʝʣʦ ʟʝʨʥʠʩʪʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ, ʜʣʷ HTLP ʨʘʟʤʝʨ ʟʝʨʝʥ ʢʦʣʝʙʘʣʩʷ ʚ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 210-350 ʥʤ ʧʦ ʰʠʨʠʥʝ ʠ 220ï280 ʥʤ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ. ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʤʝʩʪʘʭ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʛʦ 

ʧʦʢʨʳʪʠʷ ʙʳʣʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ çʜʳʨʢʠè ʛʣʫʙʠʥʦʡ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 150 ʥʤ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 23. ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʳʡ ʩʥʠʤʦʢ ɸʉʄ ʜʣʷ HTLP. 
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ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʩ STP ʧʦʢʨʳʪʠʝ ʪʘʢʞʝ ʠʤʝʣʦ ʟʝʨʥʠʩʪʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ. ɺ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ 

ʨʝʞʠʤʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚ ʧʦʣʝ ʟʨʝʥʠʷ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʝʪʩʷ 516 ʯʘʩʪʠʮ ʩʦ ʩʨʝʜʥʠʤ ʨʘʟʤʝʨʦʤ 

17,7 Ñ 8,5 ʥʤ (28,2 Ñ 12,7 ʧʦ ʜʣʠʥʝ ʠ 1,5 Ñ 0,7 ʥʤ ʧʦ ʚʳʩʦʪʝ). ɺʝʨʦʷʪʥʦ, ʚ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ 

ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ ʠ ʛʣʠʢʦʧʨʦʪʝʠʥʳ ʘʜʩʦʨʙʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʧʦʜʣʦʞʢʫ ʚ ʚʠʜʝ ʛʣʦʙʫʣʷʨʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ. 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 24. ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʳʡ ʩʥʠʤʦʢ ɸʉʄ ʜʣʷ STP. 

 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ, ʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ HTLP ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʤ (1ï2 ʄɼʘ) 

ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʤ, ʘ STP ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʛʣʠʢʦʧʨʦʪʝʠʥ ʩ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ ʦʢʦʣʦ 

70 ʢɼʘ. 

 

3.1.9. ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʬʝʨʤʝʥʪʘʤʠ 

ʇʦʩʣʝ ʠʥʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘʪʳ HTLP ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ɽʨʥʝ. 

ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ Ŭ-ʘʤʠʣʘʟʦʡ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʣʘ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʚ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ HTLP, ʯʪʦ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ Ŭ-(1Ÿ4)-ʛʣʠʢʦʟʠʜʥʦʡ ʩʚʷʟʠ. ʇʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ 

ʣʠʪʠʢʘʟʦʡ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʦʣʝʙʘʣʘʩʴ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 53ï83 ɸʆʂ, ʧʨʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʤ 

ʟʥʘʯʝʥʠʠ 65 Ñ 7 ɸʆʂ. ʇʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʮʝʣʣʶʣʘʟʦʡ ï 74ï127 ɸʆʂ ʠ 83 Ñ 9 ɸʆʂ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʝ. 

ʕʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʥʘʣʠʯʠʝ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ɓ-(1Ÿ4)- ʠ ɓ-(1Ÿ3)-ʛʣʠʢʦʟʠʜʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 

ʇʦʩʣʝ ʠʥʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘʪʳ STP ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʣʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ɽʨʥʝ. 

ʆʙʨʘʙʦʪʢʘ ʘʤʠʣʘʟʦʡ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʣʘ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʚ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ STP, ʯʪʦ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʧʨʠʤʝʩʝʡ ʢʨʘʭʤʘʣʘ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ʠ Ŭ-(1Ÿ4)-ʛʣʠʢʦʟʠʜʥʦʡ ʩʚʷʟʠ. 
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ʇʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʣʠʪʠʢʘʟʦʡ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʦʣʝʙʘʣʘʩʴ ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 89ï171 ɸʆʂ, 

ʧʨʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʤ ʟʥʘʯʝʥʠʠ 65 Ñ 7 ɸʆʂ. ʇʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʮʝʣʣʶʣʘʟʦʡ ï 90ï98 ɸʆʂ ʠ 

83 Ñ 9 ɸʆʂ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʝ. ʕʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʥʘʣʠʯʠʝ ʚ ʦʙʨʘʟʮʝ ʠʤʝʥʥʦ 

ɓ-(1Ÿ4)-ʛʣʠʢʦʟʠʜʥʳʭ ʩʚʷʟʝʡ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 

ʆʩʪʘʪʦʯʥʘʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʚ ʩʠʣʫ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʷ 

ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʛʠʜʨʦʣʠʟʘʪʦʚ ʠʤʤʫʥʦʢʦʤʧʝʪʝʥʪʥʳʤʠ ʢʣʝʪʢʘʤʠ ʤʳʰʝʡ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʩʧʣʝʥʦʮʠʪʦʚ. 

 

3.2 ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

3.2.1. ʄʝʪʦʜ ɽʨʥʝ 

ʇʦʩʣʝ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʤʳʰʘʤ ʣʠʥʠʠ F1(CBAĬC57Bl/6) ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʘ HTLP ʠ 

ʕɹ 2Ĭ106 ʙʳʣʘ ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʷ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʘʥʪʠʪʝʣ ʢ ʕɹ ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ ʩʝʣʝʟʝʥʦʢ ʤʳʰʝʡ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʘʭ 25 ʠ 26. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 25. ɺʣʠʷʥʠʝ ʨʘʟʥʳʭ ʜʦʟ HTLP ʥʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ɸʆʂ ʚ ʩʝʣʝʟʝʥʢʝ ʤʳʰʝʡ, 

(***p<0,001). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 26. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ HTLP ʠ STP ʥʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ɸʆʂ ʚ ʩʝʣʝʟʝʥʢʝ ʤʳʰʝʡ. 

ʇʦʣʫʧʨʦʟʨʘʯʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʴʶ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥ ʨʘʟʙʨʦʩ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʦʯʢʝ 0. 

 

HTLP ʠ STP ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʪ ʠ ɸʆʂ, ʠ ʢʣʝʪʦʯʥʦʩʪʴ ʩʝʣʝʟʝʥʢʠ. 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʨʠʩʫʥʢʦʚ, HTLP ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʣ ʢʦʣʦʥʠʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʩʠʣʴʥʝʝ, ʯʝʤ STP ʚʦ ʚʩʝʭ 

ʜʦʟʠʨʦʚʢʘʭ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, LPS ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʣ ʢʣʝʪʦʯʥʦʩʪʴ ʩʝʣʝʟʝʥʢʠ ʚ 2,2 ʨʘʟʘ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʠ ʘʥʪʠʪʝʣʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʝʣʝʟʝʥʢʝ ʢʦʣʝʙʘʣʩʷ ʜʣʷ STP ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 2,1ï5,3, ʘ 

HTLP - 4,3ï19,7. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʦʙʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ ʤʠʪʦʛʝʥʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʧʨʠ ʠʭ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʘʨʢʝʨʘ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʤʤʫʥʦʤʦʜʫʣʠʨʫʶʱʠʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ HTLP ʠ 

STP ʥʘ ʤʳʰʘʭ ʣʠʥʠʠ F1(CBAĬC57Bl/6) ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʠʭ ʜʦʟʦʟʘʚʠʩʠʤʦʝ 

ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʱʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʘʥʪʠʪʝʣʦʛʝʥʝʟ. ʇʨʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʤ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʘ HTLP 

ʩ ʕɹ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 2Ĭ106 ʢʣʝʪʦʢ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʟʥʘʯʠʤʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ɸʆʂ ʚ 

ʩʝʣʝʟʝʥʢʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 26, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʜʦʟʠʨʦʚʢʠ HTLP ʦʪ 1 ʜʦ 1000 ʤʢʛ/ʞʠʚʦʪʥʦʝ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʚʥʦʤʫ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʶ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ɸʆʂ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴʶ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʤʝʞʜʫ ʛʨʫʧʧʘʤʠ 

(p<0,001). 



105 

 

ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ (ʈʠʩʫʥʦʢ 26) 

ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣ, ʯʪʦ HTLP ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʱʠʤ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʥʘ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ɸʆʂ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ STP ʚʦ ʚʩʝʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʜʦʟ. ɻʨʘʬʠʢ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʨʝʟʢʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ HTLP ʫʞʝ ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ ʜʦʟʘʭ (ʜʦ 200 

ʤʢʛ/ʞʠʚʦʪʥʦʝ) ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʙʦʣʝʝ ʧʣʘʚʥʳʤ ʨʦʩʪʦʤ ʵʬʬʝʢʪʘ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ STP 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʙʦʣʝʝ ʣʠʥʝʡʥʫʶ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʜʦʟʘ-ɻ ʬʬʝʢʪ ʩ ʤʝʥʴʰʝʡ ʘʤʧʣʠʪʫʜʦʡ ʦʪʚʝʪʘ. 

ʇʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʜʦʟʝ 1000 ʤʢʛ/ʞʠʚʦʪʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ɸʆʂ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ HTLP 

ʜʦʩʪʠʛʘʣʦ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 900 ʢʣʝʪʦʢ ʥʘ ʩʝʣʝʟʝʥʢʫ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʜʣʷ STP ʵʪʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ 

ʦʢʦʣʦ 550 ʢʣʝʪʦʢ. 

ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ LPS ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʣʝʪʦʯʥʦʩʪʠ ʩʝʣʝʟʝʥʢʠ ʚ 2,2 ʨʘʟʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ. 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʧʦʢʘʟʘʣʘ, ʯʪʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʠ 

ʘʥʪʠʪʝʣʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʝʣʝʟʝʥʢʝ ʜʣʷ STP ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 2,1 ʜʦ 5,3, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ 

ʢʘʢ ʜʣʷ HTLP ʵʪʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʙʳʣ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʰʝ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ ʦʪ 4,3 ʜʦ 19,7, ʯʪʦ 

ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʦʪʨʘʞʝʥʦ ʚ ʨʘʟʣʠʯʠʠ ʥʘʢʣʦʥʘ ʢʨʠʚʳʭ ʥʘ ʛʨʘʬʠʢʝ. 

 

3.2.2. ʇʨʦʪʠʚʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

STP ʠ HTLP ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʧʨʦʪʠʚʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʦʜʝʣʷʭ ʢʘʨʨʘʛʠʥʘʥʦʚʦʛʦ ʠ 

ʬʦʨʤʘʣʠʥʦʚʦʛʦ ʦʪʝʢʦʚ ʣʘʧʳ ʠ ʢʘʨʤʘʥʥʦʡ ʛʨʘʥʫʣʝʤʳ ʢʨʳʩ. 

ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʙʝʣʳʝ ʠʥʙʨʝʜʥʳʝ ʢʨʳʩʳ Wistar (ʀɹʍ ʈɸʅ, ʇʫʱʠʥʦ) 

ʤʘʩʩʦʡ 200ï240 ʛ ʦʙʦʝʛʦ ʧʦʣʘ. ʀʥʜʝʢʩ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʫʛʥʝʪʝʥʠʷ) ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ: 

ὍὍ  ̋ ̏

̋
ȟ                                           (2) 

ʛʜʝ Vʢ ï ʦʙʲʝʤ ʦʪʝʢʘ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʣʘʧʳ, Vʦ ï ʦʙʲʝʤ ʦʪʝʢʘ ʦʧʳʪʥʦʡ ʣʘʧʳ. 

 

3.2.2.1. ʇʨʦʪʠʚʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ï ʢʘʨʨʘʛʠʥʘʥʦʚʳʡ ʦʪʝʢ 

ɾʠʚʦʪʥʳʤ ʚʚʦʜʠʣʠ 0,1 ʤʣ 1% ʛʝʣʷ ʢʘʨʨʘʛʠʥʘʥʘ ʩʫʙʧʣʘʥʪʘʨʥʦ [Solanki H.K. et al., 

2015]. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʦʩʧʘʣʝʥʠʷ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʦʙʲʝʤ ʤʝʩʪʘ ʚʚʝʜʝʥʠʷ (ʣʘʧʳ) ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ 

ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʧʣʝʪʠʟʤʦʤʝʪʨʘ. ɼʨʫʛʘʷ ʣʘʧʘ ʩʣʫʞʠʣʘ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ. ʅʘ ʪʦʯʢʫ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʧʦ 8 ʢʨʳʩ. ʈʘʩʪʚʦʨʳ HTLP ʠ STP ʚʚʦʜʠʣʠ ʚ ʤʝʞʣʦʧʘʪʦʯʥʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ ʟʘ 1 ʯ ʜʦ 

ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʛʝʣʷ ʢʘʨʨʘʛʠʥʘʥʘ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʦʪʝʢʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʯʝʨʝʟ 4, 6 ʠ 8 ʯ 

ʧʦʩʣʝ ʠʥʜʫʢʮʠʠ ʦʪʝʢʘ ʠ ʧʦʜʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʠʥʜʝʢʩ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʷ. 
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ɹʳʣʠ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʛʨʫʧʧʳ (ʧʦ 8 ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚ ʢʘʞʜʦʡ): 1 ï ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʘʷ, 

ʞʠʚʦʪʥʳʤ ʚʚʦʜʠʣʠ ʩʪʝʨʠʣʴʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ 0,9% NaCl; 2 ï ɻ ʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ, ʞʠʚʦʪʥʳʤ 

ʚʚʦʜʠʣʠ ʩʪʝʨʠʣʴʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ 0,9% NaCl ʩ HTLP ʚ ʜʦʟʠʨʦʚʢʝ 100 ʤʢʛ/ʢʨʳʩʫ; 3 ï 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ, ʞʠʚʦʪʥʳʤ ʚʚʦʜʠʣʠ ʩʪʝʨʠʣʴʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ 0,9% NaCl ʩ STP ʚ ʜʦʟʠʨʦʚʢʝ 

500 ʤʢʛ/ʢʨʳʩʫ; 4 - ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʘʷ, ʞʠʚʦʪʥʳʤ ʚʚʦʜʠʣʠ ʛʣʠʮʠʨʘʤ ʚ ʜʦʟʠʨʦʚʢʝ 50 ʤʢʛ/ʢʨʳʩʫ. 

ɺ ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʛʝʣʷ ʢʘʨʨʘʛʠʥʘʥʘ ʫ ʢʨʳʩ ʚ ʣʘʧʝ ʨʘʟʚʠʚʘʣʦʩʴ ʦʩʪʨʦʝ ʚʦʩʧʘʣʝʥʠʝ.  

ɼʘʥʥʳʝ ʧʦ ʚʣʠʷʥʠʶ ʪʝʩʪʠʨʫʝʤʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ STP ʠ HTLP ʥʘ ʢʘʨʨʘʛʠʥʘʥʦʚʳʡ ʦʪʝʢ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 27. ʆʙʘ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʧʨʦʪʠʚʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠʩʴ ʧʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʦʙʲʝʤʘ ʩʪʦʧʳ ʠ 

ʨʘʩʯʸʪʥʦʤʫ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʫ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪʝʢʘ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 27. ʀʥʜʝʢʩ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʘʨʨʘʛʠʥʘʥ-ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʪʝʢʘ ʧʨʠ 

ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʛʣʠʮʠʨʘʤʘ, STP ʠ HTLP ʢʨʳʩʘʤ, (p<0,05). ʇʦʣʫʧʨʦʟʨʘʯʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʴʶ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥ 

ʨʘʟʙʨʦʩ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. 
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ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʜʘʥʥʳʭ ʠ STP, ʠ HTLP ʧʨʦʷʚʣʷʣʠ 

ʧʨʦʪʠʚʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʢʘʨʨʘʛʠʥʘʥʦʚʦʛʦ ʦʪʝʢʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫ HTLP 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʙʳʣʘ ʚʳʰʝ ʚ 2,2 ʨʘʟʘ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʛʣʠʮʠʨʘʤʦʤ ʯʝʨʝʟ 4 ʯʘʩʘ ʧʦʩʣʝ 

ʠʤʤʫʥʠʟʘʮʠʠ, ʚ 1,9 ʨʘʟʘ ï ʯʝʨʝʟ 6 ʯʘʩʦʚ ʠ 1,9 ʨʘʟʘ ï ʯʝʨʝʟ 8 ʯʘʩʦʚ, ʘ ʫ STP ʚ 1,8, 2,5, ʠ 2,2 

ʨʘʟʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ). 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʙʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʘ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʜʦʟʦʟʘʚʠʩʠʤʳʡ 

ʧʨʦʪʠʚʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ, ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷʱʠʡ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʛʣʠʮʠʨʘʤʘ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʛʦ 

ʧʝʨʠʦʜʘ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ. HTLP ʧʨʦʷʚʣʷʣ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʝ ʧʨʦʪʠʚʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʦʝ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʚ ʧʝʨʚʳʝ 4 ʯʘʩʘ ʧʦʩʣʝ ʠʥʜʫʢʮʠʠ ʚʦʩʧʘʣʝʥʠʷ, ʧʨʝʚʳʰʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʛʣʠʮʠʨʘʤʘ 

ʚ 2,2 ʨʘʟʘ (p<0,05). ɺ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʦʯʢʠ (6 ʠ 8 ʯʘʩʦʚ) ʝʛʦ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʩʦʭʨʘʥʷʣʘʩʴ ʥʘ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ, ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʡ ʧʨʝʧʘʨʘʪ ʚ 1,9 ʨʘʟʘ. 

STP ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʩʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʠʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʦʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʧʨʦʪʠʚʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ. ʏʝʨʝʟ 4 ʯʘʩʘ ʧʦʩʣʝ ʠʥʜʫʢʮʠʠ ʚʦʩʧʘʣʝʥʠʷ ʝʛʦ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʧʨʝʚʳʰʘʣʘ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʛʣʠʮʠʨʘʤʘ ʚ 1,8 ʨʘʟʘ, ʜʦʩʪʠʛʘʷ ʤʘʢʩʠʤʫʤʘ ʢ 6 ʯʘʩʫ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ 

(ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʚ 2,5 ʨʘʟʘ, p<0,05). ʂ 8 ʯʘʩʫ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ STP ʩʦʭʨʘʥʷʣ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʧʨʦʪʠʚʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷʱʫʶ ʵʬʬʝʢʪ ʛʣʠʮʠʨʘʤʘ ʚ 2,2 ʨʘʟʘ. 

ʅʘʙʣʶʜʘʝʤʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʦʪʠʚʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ 

ʤʝʞʜʫ HTLP ʠ STP ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʠʭ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʠ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘʤʠ ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʘʩʢʘʜʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙʘ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʨʝʬʝʨʝʥʩʥʳʤ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʤ ʛʣʠʮʠʨʘʤ. 

 

3.2.2.2. ʇʨʦʪʠʚʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ï ʬʦʨʤʘʣʠʥʦʚʳʡ ʦʪʝʢ 

ɾʠʚʦʪʥʳʤ ʚʚʦʜʠʣʠ 0,1 ʤʣ 2% ʚʦʜʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʬʦʨʤʘʣʠʥʘ ʩʫʙʧʣʘʥʪʘʨʥʦ 

[Wheeler-Aceto H. and Cowan, A., 1991]. ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʦʩʧʘʣʝʥʠʷ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʦʙʲʝʤ ʦʪʝʢʘ ʚ 

ʤʝʩʪʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʧʣʝʪʠʟʤʦʤʝʪʨʘ. ɼʨʫʛʘʷ 

ʣʘʧʘ ʩʣʫʞʠʣʘ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ. ʅʘ ʪʦʯʢʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʧʦ 8 ʢʨʳʩ. ɹʳʣʠ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʳ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʛʨʫʧʧʳ: 1 ï ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʘʷ, ʞʠʚʦʪʥʳʤ ʚʚʦʜʠʣʠ ʩʪʝʨʠʣʴʥʳʡ 0,9% ʨʘʩʪʚʦʨ NaCl; 

2 ï ɻ ʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ, ʞʠʚʦʪʥʳʤ ʚʚʦʜʠʣʠ ʩʪʝʨʠʣʴʥʳʡ 0,9% NaCl ʨʘʩʪʚʦʨ HTLP ʚ 

ʜʦʟʠʨʦʚʢʝ 100 ʤʢʛ/ʢʨʳʩʫ; 3 ï ɻ ʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ, ʞʠʚʦʪʥʳʤ ʚʚʦʜʠʣʠ ʩʪʝʨʠʣʴʥʳʡ 0,9% 

NaCl ʨʘʩʪʚʦʨ STP ʚ ʜʦʟʠʨʦʚʢʝ 500 ʤʢʛ/ʢʨʳʩʫ; 4 ï ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʘʷ, ʞʠʚʦʪʥʳʤ ʚʚʦʜʠʣʠ 

ʛʣʠʮʠʨʘʤ ʚ ʜʦʟʠʨʦʚʢʝ 50 ʤʢʛ/ʢʨʳʩʫ. ʈʘʩʪʚʦʨʳ HTLP ʠ STP ʧʦ 1 ʤʣ ʚʚʦʜʠʣʠ ʚ 

ʤʝʞʣʦʧʘʪʦʯʥʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ ʟʘ 1 ʯʘʩ ʜʦ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʬʦʨʤʘʣʠʥʘ. ʏʝʨʝʟ 4, 6 ʠ 8 ʯʘʩʦʚ ʧʦʩʣʝ 

ʠʥʜʫʢʮʠʠ ʦʪʝʢʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦʜʩʯʝʪ ʠʥʜʝʢʩʘ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʷ. 
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ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʬʦʨʤʘʣʠʥʘ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʦʩʪʨʦʛʦ ʦʪʝʢʘ ʚ ʣʘʧʝ ʢʨʳʩʳ. ɼʘʥʥʳʝ ʧʦ 

ʚʣʠʷʥʠʶ ʥʘ ʦʪʝʢ ʪʝʩʪʠʨʫʝʤʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ STP ʠ HTLP ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 28. ʀʟ ʜʚʫʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʨʦʪʠʚʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣ ʪʦʣʴʢʦ HTLP, ʯʪʦ 

ʦʮʝʥʠʚʘʣʦʩʴ ʧʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʦʙʲʝʤʘ ʩʪʦʧʳ ʠ ʨʘʩʯʸʪʥʦʤʫ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʫ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪʝʢʘ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʡ (2). 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 28. ʀʥʜʝʢʩ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʦʨʤʘʣʠʥʦʚʦʛʦ ʦʪʝʢʘ ʧʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʛʣʠʮʠʨʘʤʘ, 

STP ʠ HTLP ʢʨʳʩʘʤ. ʇʦʣʫʧʨʦʟʨʘʯʥʦʡ ʦʙʣʘʩʪʴʶ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥ ʨʘʟʙʨʦʩ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. 

 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ 

ʧʨʦʪʠʚʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ. HTLP ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʝ ʠ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʨʫʶʱʝʝ ʧʨʦʪʠʚʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʣʠʥʝʡʥʦ ʥʘʨʘʩʪʘʣʦ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ. ɻʨʘʬʠʢ ʠʥʜʝʢʩʘ 

ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪʝʢʘ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ HTLP ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʣʘ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʛʣʠʮʠʨʘʤʘ ʚ 1,68, 1,76 ʠ 1,80 ʨʘʟʘ ʯʝʨʝʟ 4, 6 ʠ 8 ʯ 
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ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʂ ʢʦʥʮʫ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ (8 ʯ) ʠʥʜʝʢʩ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ HTLP ʜʦʩʪʠʛʘʣ 90%, 

ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʜʣʷ ʛʣʠʮʠʨʘʤʘ ʵʪʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ ʦʢʦʣʦ 50%. 

ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʧʨʦʪʠʚʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ HTLP ʟʘʩʣʫʞʠʚʘʝʪ ʦʩʦʙʦʛʦ ʚʥʠʤʘʥʠʷ: 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚʳʭʦʜʘ ʢʨʠʚʦʡ ʥʘ ʧʣʘʪʦ ʢ 8 ʯʘʩʫ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʤʦʞʝʪ ʫʢʘʟʳʚʘʪʴ ʥʘ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ 

ʙʦʣʝʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ. ʋʟʢʠʡ ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ, ʦʪʤʝʯʝʥʥʳʡ ʥʘ 

ʛʨʘʬʠʢʝ ʩʝʨʦʡ ʦʙʣʘʩʪʴʶ, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʠʤʦʩʪʠ 

ʧʨʦʪʠʚʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ HTLP. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ 

ʦʪʝʢʘ ʥʘ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʢʘʨʨʘʛʠʥʘʥʘ (ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʝ ʧʨʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʝʜʠʘʪʦʨʦʚ ï 

ʛʠʩʪʘʤʠʥʘ, ʩʝʨʦʪʦʥʠʥʘ, ʧʨʦʩʪʘʛʣʘʥʜʠʥʦʚ, ʣʝʡʢʦʪʨʠʝʥʦʚ ʠ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʚʳʰʘʶʪ 

ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʩʦʩʫʜʦʚ, ʵʢʩʩʫʜʘʮʠʠ ʧʣʘʟʤʳ ʚ ʪʢʘʥʠ ʠ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʦʪʚʝʪ) ʠ 

ʬʦʨʤʘʣʠʥʘ (ʨʘʟʜʨʘʞʘʝʪ ʥʝʨʚʥʳʝ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ, ʚʳʟʳʚʘʷ ʥʝʤʝʜʣʝʥʥʫʶ ʥʦʮʠʮʝʧʪʠʚʥʫʶ 

ʨʝʘʢʮʠʶ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ ʙʦʣʠ), ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ STP ʥʝ ʦʙʣʘʜʘʝʪ 

ʘʣʣʝʨʛʠʟʠʨʫʶʱʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʘ HTLP - ʦʙʣʘʜʘʝʪ. 

ɺ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦʩʪʴ ʵʪʦʤʫ, STP, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʜʦʟʠʨʦʚʢʠ (500 ʤʢʛ/ʢʨʳʩʫ), ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʫʶ ʧʨʦʪʠʚʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʫʶ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. ʀʥʜʝʢʩ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ STP ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣ 15% ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʛʦ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʫʩʪʫʧʘʣʦ ʢʘʢ HTLP, ʪʘʢ ʠ ʧʨʝʧʘʨʘʪʫ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ. ʇʦʩʣʝ 6 

ʯʘʩʦʚ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʢʨʠʚʘʷ ʠʥʜʝʢʩʘ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʣʷ STP ʚʳʭʦʜʠʣʘ ʥʘ ʧʣʘʪʦ, ʫʢʘʟʳʚʘʷ ʥʘ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʥʘʨʘʩʪʘʥʠʷ ʧʨʦʪʠʚʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ. 

ʅʘʙʣʶʜʘʝʤʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʚ ʤʦʜʝʣʠ 

ʬʦʨʤʘʣʠʥʦʚʦʛʦ ʦʪʝʢʘ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʭ ʠʭ 

ʧʨʦʪʠʚʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ. HTLP, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʠʤ ʩʧʝʢʪʨʦʤ 

ʧʨʦʪʠʚʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʜʝʡʩʪʚʠʝ STP ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʙʦʣʝʝ 

ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʳʤ ʠ ʟʘʚʠʩʝʪʴ ʦʪ ʪʠʧʘ ʠʥʜʫʢʪʦʨʘ ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ. 

 

3.2.2.3. ʇʨʦʪʠʚʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ï ʢʘʨʤʘʥʥʘʷ ʛʨʘʥʫʣʝʤʘ 

ɺ ʨʘʤʢʘʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʪʠʚʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʙʳʣʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʤʦʜʝʣʴ ʢʘʨʤʘʥʥʦʡ ʛʨʘʥʫʣʝʤʳ. ɾʠʚʦʪʥʳʤ ʚʚʦʜʠʣʠ 20 ʩʤį ʚʦʟʜʫʭʘ ʚ 

ʤʝʞʣʦʧʘʪʦʯʥʫʶ ʦʙʣʘʩʪʴ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʚ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʡ çʢʘʨʤʘʥè 0,5 ʤʣ 

50% ʤʘʩʣʷʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʢʠʧʠʜʘʨʘ. ʆʮʝʥʢʫ ʩʪʝʧʝʥʠ ʚʦʩʧʘʣʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʫʪʝʤ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʘ ʤʝʩʪʘ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʤʘʥʠʧʫʣʷʮʠʠ. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ 

ʪʦʯʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʛʨʫʧʧʫ ʠʟ 8 ʢʨʳʩ. ʈʘʩʪʚʦʨʳ HTLP ʠ STP ʚʚʦʜʠʣʠ ʧʦʜʢʦʞʥʦ ʟʘ 1 ʯʘʩ ʜʦ 

ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʛʝʣʷ ʢʘʨʨʘʛʠʥʘʥʘ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʦʪʝʢʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʯʝʨʝʟ 4, 6 ʠ 8 ʯ ʧʦʩʣʝ ʠʥʜʫʢʮʠʠ 

ʦʪʝʢʘ. ʇʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦʜʩʯʝʪ ʠʥʜʝʢʩʘ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (2). 
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ɹʳʣʠ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʛʨʫʧʧʳ: 1 ï ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʘʷ, ʞʠʚʦʪʥʳʤ ʚʚʦʜʠʣʠ 

ʩʪʝʨʠʣʴʥʳʡ 0,9% ʨʘʩʪʚʦʨ NaCl; 2 ï ɻ ʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ, ʞʠʚʦʪʥʳʤ ʚʚʦʜʠʣʠ ʩʪʝʨʠʣʴʥʳʡ 

0,9% NaCl ʨʘʩʪʚʦʨ HTLP ʚ ʜʦʟʠʨʦʚʢʝ 100 ʤʢʛ/ʢʨʳʩʫ; 3 ï ɻ ʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ, ʞʠʚʦʪʥʳʤ 

ʚʚʦʜʠʣʠ ʩʪʝʨʠʣʴʥʳʡ 0,9% NaCl ʨʘʩʪʚʦʨ STP ʚ ʜʦʟʠʨʦʚʢʝ 500 ʤʢʛ/ʢʨʳʩʫ; 4 ï ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʘʷ, 

ʞʠʚʦʪʥʳʤ ʚʚʦʜʠʣʠ ʛʣʠʮʠʨʘʤ ʚ ʜʦʟʠʨʦʚʢʝ 50 ʤʢʛ/ʢʨʳʩʫ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʪʠʚʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʢʘʨʤʘʥʥʦʡ 

ʛʨʘʥʫʣʝʤʳ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʠ HTLP, ʠ STP ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ ʧʨʦʪʠʚʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʫ STP ʙʦʣʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʝ ʧʨʦʪʠʚʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʯʝʤ ʫ HTLP 

ʠ ʛʣʠʮʠʨʘʤʘ, ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 29. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 29. ʋʛʥʝʪʝʥʠʝ ʦʪʝʢʘ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʢʘʨʤʘʥʥʦʡ ʛʨʘʥʫʣʝʤʳ, (***p<0.001). 

 

STP ʧʨʦʷʚʣʷʝʪ ʷʨʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʝ ʘʥʪʠʵʢʩʩʫʜʘʪʠʚʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ, ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷʱʝʝ ʠ 

ʛʣʠʮʠʨʘʤ, ʠ HTLP ʚ 1,4 ʨʘʟʘ (p<0,001). ɼʝʡʩʪʚʠʝ HTLP ʚ ʜʦʟʠʨʦʚʢʝ 100 ʤʢʛ/ʤʳʰʴ ʥʘ 

ʚʦʩʧʘʣʝʥʠʝ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʩʨʘʚʥʠʤʦ ʩ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʛʣʠʮʠʨʘʤʘ ʚ ʜʦʟʠʨʦʚʢʝ ʚ 50 ʤʛ/ʢʛ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 
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ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʨʦʪʠʚʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʫ ʦʙʦʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ, ʦʜʥʘʢʦ ʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʟʣʠʯʘʣʘʩʴ.  

ʂʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʦʪʠʚʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʳʷʚʠʣ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʭ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. HTLP ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣ ʰʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ 

ʧʨʦʪʠʚʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʝʛʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʤʦʜʝʣʷʭ: ʬʦʨʤʘʣʠʥʦʚʳʡ ʦʪʝʢ (ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ ʘʥʘʣʴʛʝʪʠʯʝʩʢʫʶ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ), ʢʘʨʨʘʛʠʥʘʥʦʚʳʡ ʦʪʝʢ ʠ ʢʘʨʤʘʥʥʘʷ ʛʨʘʥʫʣʝʤʘ. ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, STP ʧʦʢʘʟʘʣ 

ʙʦʣʝʝ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʘʥʘʣʴʛʝʟʠʨʫʶʱʝʛʦ 

ʵʬʬʝʢʪʘ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʟʥʘʯʠʤʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʬʦʨʤʘʣʠʥʦʚʳʡ ʦʪʝʢ. 

ʇʨʠʤʝʯʘʪʝʣʴʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʪʠʚʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ STP ʨʘʟʚʠʚʘʣʩʷ ʙʳʩʪʨʝʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ 

ʩ ʛʣʠʮʠʨʘʤʦʤ ʠ HTLP, ʜʦʩʪʠʛʘʷ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʫʞʝ ʢ 6 ʯʘʩʫ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʞʥʦ ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, ʯʪʦ STP ʦʙʣʘʜʘʝʪ 

ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʪʠʚʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ HTLP ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ 

ʤʝʥʝʝ ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʳʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʥʘ ʠʤʤʫʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʢʘʩʢʘʜʳ ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ.  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʦʪʠʚʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ, ʯʪʦ ʠ STP, 

ʠ HTLP ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʧʨʦʪʠʚʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ HTLP ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ 

ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʝ ʨʘʟʥʳʤʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤʠ, ʯʪʦ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʝʛʦ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʤʦʜʝʣʷʭ: ʬʦʨʤʘʣʠʥʦʚʳʡ ʦʪʝʢ (ʭʘʨʘʢʪʝʨʝʥ ʜʣʷ ʘʥʘʣʴʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ), 

ʢʘʨʨʘʛʠʥʘʥʦʚʳʡ ʦʪʝʢ ʠ ʢʘʨʤʘʥʥʘʷ ʛʨʘʥʫʣʝʤʘ. ɼʣʷ STP ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʙʦʣʝʝ ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʦʝ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʚʦʩʧʘʣʝʥʠʝ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʘʥʘʣʴʛʝʟʠʨʫʶʱʝʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚ ʤʦʜʝʣʠ 

ʬʦʨʤʘʣʠʥʦʚʦʛʦ ʦʪʝʢʘ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʦʙʲʝʤʘ ʦʪʝʢʘ. 

 

3.2.3. ʇʨʦʪʠʚʦʚʠʨʫʩʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

STP ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʧʨʦʪʠʚʦʚʠʨʫʩʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʢʦʨʦʥʘʚʠʨʫʩʥʦʡ ʠʥʬʝʢʮʠʠ SARS-CoV-

2, ʚʳʟʳʚʘʶʱʝʡ ʙʦʣʝʟʥʴ COVID-19 ʫ ʣʶʜʝʡ [ɻʝʥʝʨʘʣʦʚ ɽ.ɸ. ʠ ɻʝʥʝʨʘʣʦʚʘ ʃ.ɺ., 2020; 

Generalova L.V. et al., 2024]. ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʘʮʠʜʦʟ ï ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʤ ʥʘʨʫʰʘʝʪʩʷ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤ ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ, ʠʛʨʘʝʪ ʦʜʥʫ ʠʟ ʨʝʰʘʶʱʠʭ 

ʨʦʣʝʡ ʚ ʧʘʪʦʛʝʥʝʟʝ COVID-19 [Nechipurenko, Y.D. et al., 2021]. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʠ ʪʝʤ ʬʘʢʪʦʤ, 

ʯʪʦ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ ʠʛʨʘʶʪ ʦʜʥʫ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʨʦʣʝʡ ʚ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʠʤʤʫʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʙʳʣʘ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ STP ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʦʪʠʚʦʚʠʨʫʩʥʦʛʦ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ. ɹʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʜʚʝ 

ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʝ ʩʝʨʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. ɺ ʧʝʨʚʦʡ ʩʝʨʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʫʶ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ STP ʠʟʫʯʘʣʠ ʧʫʪʝʤ ʦʮʝʥʢʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʣʝʯʝʥʠʷ ʥʘ ʪʠʪʨ ʚʠʨʫʩʘ ʚ ʣʝʛʦʯʥʦʡ ʪʢʘʥʠ. 
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ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʩʘʤʦʢ ʟʦʣʦʪʠʩʪʳʭ ʩʠʨʠʡʩʢʠʭ ʭʦʤʷʯʢʦʚ ʚʝʩʦʤ 50ï80 ʛ 

(Mesocricetus auratus), ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʠʟ ʇʠʪʦʤʥʠʢʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ (ʀɹʍ ʈɸʅ, 

ʇʫʱʠʥʦ, ʈʦʩʩʠʷ). ɼʦʩʪʫʧ ʢ ʧʠʱʝ ʠ ʚʦʜʝ ʙʳʣ ʩʚʦʙʦʜʥʳʤ, ʠ ʙʳʣʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʦ ʦʙʦʛʘʱʝʥʠʝ 

ʩʨʝʜʳ. 

ʂʣʝʪʢʠ Vero (American Type Culture Collection: CCL-81) ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʜʣʷ 

ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʧʨʦʪʠʚʦʚʠʨʫʩʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʪʠʚ ʚʠʨʫʩʘ SARS-CoV-2. 

ʂʣʝʪʦʯʥʳʝ ʣʠʥʠʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘʣʠ ʧʨʠ 37 ÁC, ʩ 5% CO2, ʚ ʩʨʝʜʝ DMEM (Pan Eko, ʄʦʩʢʚʘ, 

ʈʦʩʩʠʷ) ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ 5% ʠʥʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʝʤ ʵʤʙʨʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʙʳʯʴʝʡ 

ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ (FBS, Invitrogen, ʂʘʨʣʩʙʘʜ, ʂʘʣʠʬʦʨʥʠʷ, ʉʐɸ), 4,5 ʛ/ʣ ʛʣʶʢʦʟʳ (Sigma-Aldrich, 

ʉʝʥʪ-ʃʫʠʩ, ʄʠʩʩʫʨʠ, ʉʐɸ), 300 ʤʢʛ/ʤʣ L-ʛʣʫʪʘʤʠʥʘ (Pan Eko, ʄʦʩʢʚʘ, ʈʦʩʩʠʷ) ʠ 40 ʤʢʛ/ʤʣ 

ʛʝʥʪʘʤʠʮʠʥʘ (Sigma-Aldrich, ʉʝʥʪ-ʃʫʠʩ, ʄʠʩʩʫʨʠ, ʉʐɸ).  

ɺʠʨʫʩ SARS-CoV-2 (ʰʪʘʤʤ çɼʫʙʨʦʚʢʘè, ʋʭʘʥʴ-ʧʦʜʦʙʥʳʡ ʰʪʘʤʤ, 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʳʡ ʥʦʤʝʨ ʚ GenBank: MW161041.1) ʙʳʣ ʚʳʜʝʣʝʥ ʠʟ ʘʩʧʠʨʘʪʘ ʥʦʩʦʛʣʦʪʢʠ 

ʠ ʤʘʟʢʘ ʠʟ ʛʦʨʣʘ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʤ COVID-19, ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʣʩʷ ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ Vero 

CCL-81. ɺʠʨʫʩʥʳʝ ʩʪʦʢʠ (22,4 lgTCID50/ʤʣ) ʙʳʣʠ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʧʦʩʣʝ ʩʝʨʠʡʥʳʭ ʧʘʩʩʘʞʝʡ 

ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ Vero CCL-81 ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʧʠʩʘʥʥʦʡ çʠʥʬʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʩʨʝʜʳè. ɼʣʷ ʚʩʝʭ 

ʚʠʨʫʩʦʚ ʩʪʦʢʠ ʭʨʘʥʠʣʠʩʴ ʚ ʚʠʜʝ ʘʣʠʢʚʦʪ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ī80 ÁC. 

ɺʠʨʫʩ SARS-CoV-2 (ʰʪʘʤʤ çLIAè, GenBank: ON032858.1), ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʡ ʦʪ ʧʘʮʠʝʥʪʘ 

27 ʷʥʚʘʨʷ 2022 ʛʦʜʘ (ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʧʦ Pango BA.1.15, ʬʠʣʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠ ʩʭʦʞ ʩʦ ʰʪʘʤʤʦʤ 

ʆʤʠʢʨʦʥ). ɺ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʜʦʟʘ 4,5 lgTCID50/ʤʣ. 

ɾʠʚʦʪʥʳʭ ʠʥʬʠʮʠʨʦʚʘʣʠ ʚʠʨʫʩʦʤ SARS-CoV-2 ʠʥʪʨʘʥʘʟʘʣʴʥʦ ʧʦʜ ʵʬʠʨʥʳʤ 

ʥʘʨʢʦʟʦʤ ʚ ʦʙʲʝʤʝ 100 ʤʢʣ ʚ ʦʙʝ ʥʦʟʜʨʠ. ɺ ʦʙʦʠʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʜʦʟʘ 

ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ 0,1 ʤʣ 3,5 lgTCID50/ʤʣ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ 

ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʧʦ ʪʠʪʨʫ ʚʠʨʫʩʘ ʚ ʣʝʛʢʠʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʥʘ 5-ʡ ʜʝʥʴ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʧʦʪʝʨʠ ʚʝʩʘ ʚ ʛʨʫʧʧʘʭ ʣʝʯʝʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ. ɾʠʚʦʪʥʳʤ, 

ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʤ ʚ ʛʨʫʧʧʳ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ, ʠʥʪʨʘʥʘʟʘʣʴʥʦ ʚʚʦʜʠʣʠ ʬʦʩʬʘʪʥʦ-ʩʦʣʝʚʦʡ ʙʫʬʝʨ (PBS) 

ʪʝʤ ʞʝ ʩʧʦʩʦʙʦʤ ʠ ʚ ʪʦʤ ʞʝ ʦʙʲʝʤʝ. ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʧʦ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʣʝʛʢʠʭ ʚ ʧʘʪʦʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ, ʚʦ 

ʚʪʦʨʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʨʝʘʢʮʠʶ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚ ʢʦʥʮʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʠʣʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚʝʩʘ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʦʩʴ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʜʣʷ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʭʦʤʷʢʘ ʠ ʚʳʨʘʞʘʣʦʩʴ ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʟʘ 100% ʧʨʠʥʠʤʘʣʩʷ ʚʝʩ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ 

ʜʦ ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ. ɼʣʷ ʚʩʝʭ ʭʦʤʷʢʦʚ ʦʜʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʩʨʝʜʥʠʡ ʧʨʦʮʝʥʪ ʧʦʪʝʨʠ ʠʣʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʚʝʩʘ. 

STP ʚʚʦʜʠʣʠ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʩʪʝʨʠʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 0,9% NaCl. ɹʳʣʠ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʳ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʛʨʫʧʧʳ (ʧʦ 5 ʞʠʚʦʪʥʳʭ): 1 ï ʚʠʨʫʩʥʘʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʧʦʣʫʯʘʣʘ 0,5 ʤʣ 
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ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚʥʫʪʨʠʙʨʶʰʠʥʥʦ ʯʝʨʝʟ 1 ʯ ʧʦʩʣʝ ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ ʠ ʯʝʪʳʨʝ ʜʥʷ 

ʝʞʝʜʥʝʚʥʦ; 2 ï ʦʧʳʪʥʘʷ ʛʨʫʧʧʘ: ʚʚʦʜʠʣʠ ʦʜʥʫ ʠʥʲʝʢʮʠʶ ʚʥʫʪʨʠʙʨʶʰʠʥʥʦ ʧʦ 0,5 ʤʣ STP 

(250 ʤʢʛ/ʢʛ) ʟʘ 24 ʯ ʜʦ ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ; 3 ï ʦʧʳʪʥʘʷ ʛʨʫʧʧʘ: ʚʚʦʜʠʣʠ ʦʜʥʫ ʠʥʲʝʢʮʠʶ 

ʚʥʫʪʨʠʙʨʶʰʠʥʥʦ ʧʦ 0,5 ʤʣ 500 ʤʢʛ/ʢʛ STP ʟʘ 24 ʯ ʜʦ ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ; 4 ï ʦʧʳʪʥʘʷ ʛʨʫʧʧʘ: 

ʚʚʦʜʠʣʠ ʦʜʥʫ ʠʥʲʝʢʮʠʶ ʚʥʫʪʨʠʙʨʶʰʠʥʥʦ ʧʦ 0,5 ʤʣ 250 ʤʢʛ/ʢʛ STP ʯʝʨʝʟ 1 ʯ ʧʦʩʣʝ 

ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ ʠ ʯʝʪʳʨʝ ʜʥʷ ʦʜʠʥ ʨʘʟ ʚ ʜʝʥʴ ʯʝʨʝʟ ʜʝʥʴ; 5 ï ʦʧʳʪʥʘʷ ʛʨʫʧʧʘ: ʚʚʦʜʠʣʠ ʦʜʥʫ 

ʠʥʲʝʢʮʠʶ ʚʥʫʪʨʠʙʨʶʰʠʥʥʦ ʧʦ 0,5 ʤʣ 500 ʤʢʛ/ʢʛ STP ʯʝʨʝʟ 1 ʯ ʧʦʩʣʝ ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ ʠ ʯʝʪʳʨʝ 

ʜʥʷ ʦʜʠʥ ʨʘʟ ʚ ʜʝʥʴ ʯʝʨʝʟ ʜʝʥʴ; 6 ʛʨʫʧʧʘ ï ʚʚʦʜʠʣʠ ʧʨʝʧʘʨʘʪ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ çʌʘʚʠʧʠʨʘʚʠʨè 

ʧʝʨʦʨʘʣʴʥʦ 1200 ʤʛ/ʢʛ ʟʘ 1 ʯ ʜʦ ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ, ʟʘʪʝʤ 500 ʤʛ/ʢʛ ʜʚʘ ʨʘʟʘ ʚ ʜʝʥʴ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʯʝʪʳʨʝʭ 

ʜʥʝʡ. 

ʏʝʨʝʟ ʧʷʪʴ ʜʥʝʡ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʛʫʤʘʥʥʦ ʫʤʝʨʱʚʣʷʣʠ ʧʦʩʣʝ ʘʥʝʩʪʝʟʠʠ ʧʫʪʝʤ 

ʮʝʨʚʠʢʘʣʴʥʦʡ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʠ, ʘ ʣʝʛʢʠʝ ʛʨʫʧʧʠʨʦʚʘʣʠ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʪʠʪʨʘ ʚʠʨʫʩʘ ʠ 

ʛʠʩʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

ɺʦ ʚʪʦʨʦʡ ʩʝʨʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ ʜʦʟʫ ʠ ʨʝʞʠʤ ʣʝʯʝʥʠʷ. 

ɻʨʫʧʧʳ (ʧʦ 8 ʞʠʚʦʪʥʳʭ) ʙʳʣʠ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: 1 ï ʚʠʨʫʩʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ: 

ʚʚʦʜʠʣʠ ʧʦ 0,5 ʤʣ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚʥʫʪʨʠʙʨʶʰʠʥʥʦ ʯʝʨʝʟ 1 ʯ ʧʦʩʣʝ ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ 

ʠ ʯʝʪʳʨʝ ʜʥʷ ʝʞʝʜʥʝʚʥʦ; 2 ï ʦʧʳʪʥʘʷ ʛʨʫʧʧʘ: ʚʚʦʜʠʣʠ ʦʜʥʫ ʠʥʲʝʢʮʠʶ ʚʥʫʪʨʠʙʨʶʰʠʥʥʦ ʧʦ 

0,5 ʤʣ 1000 ʤʢʛ/ʢʛ STP ʟʘ 24 ʯ ʜʦ ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ; 3 ï ʦʧʳʪʥʘʷ ʛʨʫʧʧʘ: ʚʚʦʜʠʣʠ ʦʜʥʫ ʠʥʲʝʢʮʠʶ 

ʚʥʫʪʨʠʙʨʶʰʠʥʥʦ ʧʦ 0,5 ʤʣ 500 ʤʢʛ/ʢʛ STP ʯʝʨʝʟ 1 ʯ ʧʦʩʣʝ ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ ʠ ʯʝʪʳʨʝ ʜʥʷ 

ʝʞʝʜʥʝʚʥʦ; 4 ï ʦʧʳʪʥʘʷ ʛʨʫʧʧʘ: ʚʚʦʜʠʣʠ ʦʜʥʫ ʠʥʲʝʢʮʠʶ ʚʥʫʪʨʠʙʨʶʰʠʥʥʦ ʧʦ 0,5 ʤʣ 

500 ʤʢʛ/ʢʛ STP ʯʝʨʝʟ 1 ʯ ʧʦʩʣʝ ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ ʠ ʯʝʪʳʨʝ ʜʥʷ ʦʜʠʥ ʨʘʟ ʯʝʨʝʟ ʜʝʥʴ; 5 ï ʦʧʳʪʥʘʷ 

ʛʨʫʧʧʘ: ʚʚʦʜʠʣʠ ʦʜʥʫ ʠʥʲʝʢʮʠʶ ʚʥʫʪʨʠʙʨʶʰʠʥʥʦ ʧʦ 0,5 ʤʣ 1000 ʤʢʛ/ʢʛ STP ʯʝʨʝʟ 1 ʯ ʧʦʩʣʝ 

ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ ʠ ʯʝʪʳʨʝ ʜʥʷ ʦʜʠʥ ʨʘʟ ʚ ʜʝʥʴ ʯʝʨʝʟ ʜʝʥʴ; 6 - ʥʝʠʥʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʘʷ 

ʛʨʫʧʧʘ: ʚʚʦʜʠʣʠ ʦʜʥʫ ʠʥʲʝʢʮʠʶ ʚʥʫʪʨʠʙʨʶʰʠʥʥʦ ʧʦ 0,5 ʤʣ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʯʝʨʝʟ 1 ʯ ʧʦʩʣʝ ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ ʠ ʯʝʪʳʨʝ ʜʥʷ ʝʞʝʜʥʝʚʥʦ. 

ɼʘʣʝʝ ʧʦ ʧʷʪʴ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠʟ ʢʘʞʜʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʜʣʷ ʨʝʘʢʮʠʠ 

ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʪʨʠ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʪʠʪʨʘ ʚʠʨʫʩʘ ʚ ʣʝʛʢʠʭ. ʆʙʨʘʟʮʳ ʢʨʦʚʠ ʜʣʷ ʨʝʘʢʮʠʠ 

ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʙʳʣʠ ʩʦʙʨʘʥʳ ʥʘ 21-ʡ ʜʝʥʴ ʧʦʩʣʝ ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ. ɺ ʵʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʭʦʤʷʢʦʚ 

ʚʟʚʝʰʠʚʘʣʠ ʠ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʤʘʩʩʳ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ɸʥʘʣʠʟ ʪʠʪʨʘ ʚʠʨʫʩʘ, ʨʝʘʢʮʠʶ 

ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ ʛʠʩʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ, ʢʘʢ ʦʧʠʩʘʥʦ ʚ ʩʪʘʪʴʝ 

[Gruber A.D. et al., 2020]. 

ɺ ʧʝʨʚʦʡ ʩʝʨʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʪʠʪʨ ʚʠʨʫʩʘ ʚ ʣʝʛʢʠʭ ʭʦʤʷʢʦʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ 

ʥʘ 5-ʝ ʩʫʪʢʠ ʧʦʩʣʝ ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ ʙʳʣ ʚʳʩʦʢʠʤ ʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 6,50 Ñ 0,84 lgTCID50/ʤʣ. ʆʜʥʦʢʨʘʪʥʦʝ 

ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʞʠʚʦʪʥʳʤ, ʥʘʯʘʪʦʝ ʟʘ 24 ʯ ʜʦ ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ ʚ ʦʙʝʠʭ 

ʜʦʟʘʭ 250 ʠ 500 ʤʢʛ/ʢʛ, ʥʝ ʩʥʠʞʘʣʦ ʪʠʪʨ ʚʠʨʫʩʘ ʚ ʣʝʛʢʠʭ, ʦʥ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʣʩʷ ʦʪ 
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ʪʘʢʦʚʦʛʦ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʚʠʨʫʩʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. ʃʝʯʝʙʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ, ʥʘʯʘʪʦʝ ʯʝʨʝʟ 1 ʯ 

ʧʦʩʣʝ ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘʚʰʝʝʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 4 ʩʫʪʦʢ ʚ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦʡ ʜʦʟʝ 250 ʤʢʛ/ʢʛ, 

ʩʥʠʞʘʣʦ ʪʠʪʨ ʚʠʨʫʩʘ, ʦʜʥʘʢʦ ʵʪʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʙʳʣʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʤ 

(5,80 Ñ 1,48 lgTCID50/ʤʣ). ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʜʦʟʘ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ð 500 ʤʢʛ/ʢʛ 

(ʛʨʫʧʧʘ 5) ð ʧʨʠʚʝʣʘ ʢ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʦʣʥʦʤʫ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʶ ʨʝʧʣʠʢʘʮʠʠ ʚʠʨʫʩʘ ʚ ʣʝʛʢʠʭ 

(ʈʠʩʫʥʦʢ 30). 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 30. ʊʠʪʨʳ ʚʠʨʫʩʘ ʚ ʣʝʛʦʯʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʯʝʨʝʟ 5 ʜʥʝʡ ʧʦʩʣʝ ʣʝʯʝʥʠʷ ʫ ʤʳʰʝʡ, 

ʠʥʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚʠʨʫʩʦʤ, (**p<0,01, ***p<0,001). 

 

ʊʠʪʨʳ ʚʠʨʫʩʘ ʙʳʣʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʞʝʥʳ ʚ ʛʨʫʧʧʘʭ ʣʝʯʝʥʠʷ STP ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʚʠʨʫʩʥʦʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ ʧʨʠ ʜʦʟʝ 

500 ʤʢʛ/ʢʛ, ʚʚʦʜʠʤʦʡ ʯʝʨʝʟ 1 ʯ ʧʦʩʣʝ ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ ʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 4 ʜʥʝʡ (p<0,05, 

ʂʨʘʩʢʝʣ-ʋʦʣʣʠʩ). ɸʥʘʣʠʟ ʙʳʣ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʧʨʘʚʢʠ ɹʦʥʬʝʨʨʦʥʠ ʜʣʷ 

ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʨʘʚʥʝʥʠʡ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʬʘʚʠʧʠʨʘʚʠʨʘ (ʛʨʫʧʧʘ 6) ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʠ ʥʝ ʧʦʚʣʠʷʣʦ ʥʘ 

ʪʠʪʨ ʚʠʨʫʩʘ ʚ ʣʝʛʢʠʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ (6,60 Ñ 1,09 lgTCID50/ʤʣ). 
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ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʵʚʪʘʥʘʟʠʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʚ ʛʨʫʧʧʘʭ STP ʠ ʚʠʨʫʩʥʦʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʧʦʪʝʨʠ ʚʝʩʘ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʣʝʯʝʥʥʳʭ 

ʬʘʚʠʧʠʨʘʚʠʨʦʤ, ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʧʦʪʝʨʷ ʚʝʩʘ, ʜʦʩʪʠʛʘʚʰʘʷ 5% ʥʘ ʚʪʦʨʳʝ ʩʫʪʢʠ ʧʦʩʣʝ 

ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ (ʈʠʩʫʥʦʢ 31). 

 

 

 

ɸ ɹ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 31. ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ ʪʝʣʘ ʫ ʤʳʰʝʡ ʚ 6 ʛʨʫʧʧʘʭ ʣʝʯʝʥʠʷ ʯʝʨʝʟ 6 ʜʥʝʡ ʧʦʩʣʝ 

ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ. (ɸ) ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ ʪʝʣʘ ʩʠʨʠʡʩʢʠʭ ʭʦʤʷʢʦʚ, ʠʥʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ SARS-CoV-2, 

ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʭʝʤʳ ʣʝʯʝʥʠʷ ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʩʝʨʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. (ɹ) ɽʞʝʜʥʝʚʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʤʘʩʩʳ ʪʝʣʘ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʥʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʣʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʠʩʭʦʜʥʳʡ ʚʝʩ (W1) ʚʳʯʠʪʘʣʠ ʠʟ ʚʝʩʘ, 

ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʛʦ ʝʞʝʜʥʝʚʥʦ (Wn). ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝʧʘʨʥʦʛʦ t-ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʉʪʴʶʜʝʥʪʘ (p<0,05, n = 35) ʩ ʧʦʧʨʘʚʢʦʡ ɹʦʥʬʝʨʨʦʥʠ 

ʜʣʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʨʘʚʥʝʥʠʡ. ʇʣʘʥʢʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʦʙʦʟʥʘʯʘʶʪ 95% ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ t-ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʉʪʴʶʜʝʥʪʘ, ʫʢʘʟʳʚʘʶʱʝʛʦ 

ʚʝʨʦʷʪʥʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʠʩʪʠʥʥʦʛʦ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʝʩʘ, (*p<0,05, ***p<0,001). 

 

ɺ ʦʙʝʠʭ ʩʝʨʠʷʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʫ ʚʩʝʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧʳ 1 ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʢʘʨʪʠʥʘ 

ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʣʝʛʢʠʭ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʘ ʢʨʫʧʦʟʥʦʡ ʚʠʨʫʩʥʦʡ ʧʥʝʚʤʦʥʠʠ 

(ʈʠʩʫʥʦʢ 32). 

ɻʠʩʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʣʝʛʢʠʭ ʟʦʣʦʪʠʩʪʳʭ ʭʦʤʷʯʢʦʚ ʠʟ ʛʨʫʧʧʳ ʚʠʨʫʩʥʦʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ (ʛʨʫʧʧʘ 1) ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʥʘ 4-ʝ ʩʫʪʢʠ ʧʦʩʣʝ ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ ʫ ʚʩʝʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚ 

ʚʦʟʜʫʭʦʥʦʩʥʳʭ ʧʫʪʷʭ ʠ ʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʥʦʤ ʪʨʘʢʪʝ ʨʘʟʚʠʚʘʣʠʩʴ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʝ ʘʣʴʪʝʨʘʪʠʚʥʦ-

ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʢʘʨʪʠʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʘ 

ʠʥʪʝʨʩʪʠʮʠʘʣʴʥʦʡ ʙʨʦʥʭʦʧʥʝʚʤʦʥʠʠ. ɺ ʜʦʣʷʭ ʧʨʘʚʦʛʦ ʣʝʛʢʦʛʦ ʚʳʷʚʣʷʣʠʩʴ ʦʙʰʠʨʥʳʝ 

ʩʣʠʚʥʳʝ ʙʝʟʚʦʟʜʫʰʥʳʝ ʦʯʘʛʠ ʧʥʝʚʤʦʥʠʠ (ʈʠʩʫʥʦʢ 32A). 
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ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʚʠʨʫʩʥʦʡ (ʛʨʫʧʧʘ 1) ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ çʌʘʚʠʧʠʨʘʚʠʨè 

(ʛʨʫʧʧʘ 6) ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʭʝʤʳ ʚʚʝʜʝʥʠʷ STP ʚ ʛʨʫʧʧʘʭ 2, 3, 4 ʠ 5 ʧʨʠʚʝʣʠ ʢ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʚʥʦʤʫ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʧʣʦʱʘʜʠ ʠ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʠ ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʫʪʷʭ ʠ 

ʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʥʦʤ ʦʪʜʝʣʝ ʣʝʛʢʠʭ (ʈʠʩʫʥʦʢ 32BïE). 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 32. ɻʠʩʪʦʧʘʪʦʣʦʛʠʷ ʣʝʛʢʠʭ ʭʦʤʷʢʦʚ ʥʘ 4-ʡ ʜʝʥʴ ʧʦʩʣʝ ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ 

SARS-CoV-2. (A) ð ʛʨʫʧʧʘ 1 (ʛʨʫʧʧʘ ʚʠʨʫʩʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ), (B) ð ʛʨʫʧʧʘ 2, (C) ð ʛʨʫʧʧʘ 3, 

(D) ð ʛʨʫʧʧʘ 4, (E) ð ʛʨʫʧʧʘ 5, (F) ð ʛʨʫʧʧʘ 6 (ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʬʘʚʠʧʠʨʘʚʠʨʦʤ). ʆʯʘʛʠ 

ʠʥʪʝʨʩʪʠʮʠʘʣʴʥʦʡ ʧʥʝʚʤʦʥʠʠ ʚ ʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʥʦʡ ʜʦʣʝ ʧʨʘʚʦʛʦ ʣʝʛʢʦʛʦ (ʢʨʘʩʥʳʝ ʦʚʘʣʳ). 

ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ Ĭ40. ʆʢʨʘʩʢʘ ʛʝʤʘʪʦʢʩʠʣʠʥʦʤ ʠ ʵʦʟʠʥʦʤ. 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʠʥʪʝʨʩʪʠʮʠʘʣʴʥʦʡ ʧʥʝʚʤʦʥʠʠ, ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩ SARS-CoV-2, ʫ ʟʦʣʦʪʠʩʪʳʭ ʭʦʤʷʢʦʚ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 33. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 33. ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʧʘʪʦʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʧʘʨʝʥʭʠʤʳ ʣʝʛʢʠʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩ SARS-CoV-2: 

ɸ) ʈʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʩʪʴ ʚʦʩʧʘʣʝʥʠʷ; ɺ) ɹʝʟʚʦʟʜʫʰʥʳʝ ʦʯʘʛʠ ʧʥʝʚʥʦʤʠʠ; ʉ) ʈʘʩʩʝʷʥʥʳʝ 

ʦʯʘʛʠ ʧʥʝʚʤʦʥʠʠ; D) ɹʨʦʥʭʠʪ. ɻʨʫʧʧʳ (ʧʦ 5 ʞʠʚʦʪʥʳʭ): 1 ï ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʧʦʣʫʯʘʣʘ 

ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʚ/ʙ ʯʝʨʝʟ 1 ʯ ʧʦʩʣʝ ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ ʠ ʯʝʪʳʨʝ ʜʥʷ ʝʞʝʜʥʝʚʥʦ; 2 ï ʦʜʥʫ 

ʠʥʲʝʢʮʠʶ ʚ/ʙ 250 ʤʢʛ/ʢʛ STP ʟʘ 24 ʯ ʜʦ ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ; 3 ï ʦʜʥʫ ʠʥʲʝʢʮʠʶ ʚ/ʙ 500 ʤʢʛ/ʢʛ STP 

ʟʘ 24 ʯ ʜʦ ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ; 4 ï ʦʜʥʫ ʠʥʲʝʢʮʠʶ ʚ/ʙ 250 ʤʢʛ/ʢʛ STP ʯʝʨʝʟ 1 ʯ ʧʦʩʣʝ ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ ʠ 

ʯʝʪʳʨʝ ʜʥʷ ʦʜʠʥ ʨʘʟ ʚ ʜʝʥʴ ʯʝʨʝʟ ʜʝʥʴ; 5 ï ʦʜʥʫ ʠʥʲʝʢʮʠʶ ʚ/ʙ 500 ʤʢʛ/ʢʛ STP ʯʝʨʝʟ 1 ʯ ʧʦʩʣʝ 

ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ ʠ ʯʝʪʳʨʝ ʜʥʷ ʦʜʠʥ ʨʘʟ ʚ ʜʝʥʴ ʯʝʨʝʟ ʜʝʥʴ; 6 ʛʨʫʧʧʘ ï ʌʘʚʠʧʠʨʘʚʠʨ ʧʝʨʦʨʘʣʴʥʦ 

1200 ʤʛ/ʢʛ ʟʘ 1 ʯ ʜʦ ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ, ʟʘʪʝʤ 500 ʤʛ/ʢʛ ʜʚʘ ʨʘʟʘ ʚ ʜʝʥʴ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʯʝʪʳʨʝʭ ʜʥʝʡ. 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝʧʘʨʥʦʛʦ 

t-ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʉʪʴʶʜʝʥʪʘ (p<0,05, n=30). *p<0,05, **pÒ0,01, ***pÒ0,001. 

 

ɺ ʛʨʫʧʧʘʭ 2ï4 ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʢʘʨʪʠʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʘ ʚʠʨʫʩʥʦʡ ʧʥʝʚʤʦʥʠʠ. 

ʍʘʨʘʢʪʝʨ ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʣʝʛʢʠʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʣʩʷ ʦʪ ʪʘʢʦʚʦʛʦ ʫ 
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ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚʠʨʫʩʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. ɺ ʛʨʫʧʧʝ 3 ʫ 4 ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠʟ 5 ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʤʝʣʢʠʝ ʨʘʩʩʝʷʥʥʳʝ 

ʙʝʟʚʦʟʜʫʰʥʳʝ ʦʯʘʛʠ ʠ ʧʨʠʣʝʛʘʶʱʠʝ ʢ ʥʠʤ ʫʯʘʩʪʢʠ ʩʦ ʩʥʠʞʝʥʥʦʡ ʚʦʟʜʫʰʥʦʩʪʴʶ, ʧʣʦʱʘʜʴ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ ʩʫʤʤʝ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ʦʪ 1ï5% ʜʦ 20% (ʜʦ 10 ʨʘʟ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ); 

ʚ ʣʝʛʢʠʭ ʭʦʤʷʯʢʘ ˉ 2 ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʥʝ ʚʳʷʚʣʝʥʦ. ɺ ʛʨʫʧʧʝ 4 ʧʣʦʱʘʜʴ 

ʣʝʛʦʯʥʦʡ ʧʘʨʝʥʭʠʤʳ ʩ ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʫ ʵʪʠʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʙʳʣʘ ʥʝʙʦʣʴʰʦʡ, 

ʥʝ ʙʦʣʝʝ 25% ʦʪ ʦʙʱʝʡ ʧʣʦʱʘʜʠ ʩʨʝʟʘ (<1% ʣʝʛʢʦʛʦ). ʋ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ˉ 1 ʠ 4 ʛʠʩʪʦʩʪʨʫʢʪʫʨʘ 

ʣʝʛʢʠʭ ʙʳʣʘ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ. ɺ ʛʨʫʧʧʝ 5 ʪʦʣʴʢʦ ʫ 2 ʠʟ 5 ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠʤʝʣʠʩʴ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʚʠʨʫʩʥʦʡ 

ʧʥʝʚʤʦʥʠʠ. ʋ ˉ 3, 4 ʠ 5 ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʡ ʦʪ ʥʦʨʤʳ ʥʝ ʚʳʷʚʣʝʥʦ. ɺ ʛʨʫʧʧʝ 6 ʩ ʣʝʯʝʥʠʝʤ 

ʬʘʚʠʧʠʨʘʚʠʨʦʤ, ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʢʘʨʪʠʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ˉ 2 ʠ 3 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʘ 

ʦʯʘʛʦʚʦʡ ʚʠʨʫʩʥʦʡ ʧʥʝʚʤʦʥʠʠ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʘʩʧʠʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʨʦʥʭʦʧʥʝʚʤʦʥʠʝʡ, ʦʯʘʛʠ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʙʳʣʠ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʠ ʯʘʩʪʦ ʛʨʘʥʠʯʠʣʠ ʩ ʦʯʘʛʘʤʠ ʚʠʨʫʩʥʦʡ ʧʥʝʚʤʦʥʠʠ. ʋ 

ʭʦʤʷʢʦʚ ˉ 1, 4 ʠ 5 ʦʪʤʝʯʘʣʠʩʴ ʦʯʘʛʠ ʘʣʴʚʝʦʣʠʪʘ (1 ʠ 4), ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʝʣʢʠʝ ʩʣʠʚʥʳʝ ʦʯʘʛʠ 

ʚʠʨʫʩʥʦʡ ʧʥʝʚʤʦʥʠʠ, ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚʦ ʚʩʝʭ ʜʦʣʷʭ ʣʝʛʢʦʛʦ. ʉʣʝʜʫʝʪ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ, ʯʪʦ ʚ 

ʛʠʩʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʧʨʝʧʘʨʘʪʝ ʣʝʛʢʦʛʦ ʭʦʤʷʢʘ ˉ 5 ʚ ʧʨʦʩʚʝʪʝ ʚʝʪʚʝʡ ʣʝʛʦʯʥʦʡ ʘʨʪʝʨʠʠ, 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʠʭ ʜʦʣʝʚʦʡ ʙʨʦʥʭ ʠ ʙʨʦʥʭʠ 2ï3-ʡ ʛʝʥʝʨʘʮʠʠ, ʙʳʣʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʦʙʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦ-

ʦʨʛʘʥʠʟʫʶʱʠʝʩʷ ʪʨʦʤʙʳ. ʇʨʠ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʣʝʛʢʠʭ ʩʠʨʠʡʩʢʠʭ ʭʦʤʷʢʦʚ, 

ʫʤʝʨʱʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ 5-ʡ ʜʝʥʴ ʧʦʩʣʝ ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ, ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʘʣʴʪʝʨʘʪʠʚʥʦ-

ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚʠʨʫʩʥʦʡ ʧʥʝʚʤʦʥʠʠ, ʪʷʞʝʩʪʴ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʚʥʦ ʫʤʝʥʴʰʘʣʘʩʴ ʚ ʛʨʫʧʧʘʭ 3, 4 ʠ 5 ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʚʠʨʫʩʥʦʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ 

ʛʨʫʧʧʦʡ (ʛʨʫʧʧʘ 1) ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʌʘʚʠʧʠʨʘʚʠʨʘ (ʛʨʫʧʧʘ 6). 

ʊʠʪʨ ʚʠʨʫʩʘ ʚ ʣʝʛʢʠʭ ʭʦʤʷʢʦʚ ʚʦ ʚʪʦʨʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʪʘʢʞʝ ʥʘ 5-ʡ ʜʝʥʴ 

ʧʦʩʣʝ ʚʠʨʫʩʥʦʡ ʠʥʬʝʢʮʠʠ. ɺ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʥʝʣʝʯʝʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ (ʛʨʫʧʧʘ 1) ʪʠʪʨ 

ʚʠʨʫʩʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 7,70 Ñ 0,50 lgTCID50/ʤʣ. ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʝʨʚʳʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʤ ʚ 

ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʜʦʟʫ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʫʚʝʣʠʯʠʣʠ ʜʦ 1000 ʤʢʛ/ʢʛ ʤʘʩʩʳ ʪʝʣʘ (ʛʨʫʧʧʘ 2); 

ʵʪʦ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʪʠʪʨʘ ʚʠʨʫʩʘ ʚ ʣʝʛʢʠʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʚʠʨʫʩʥʦʛʦ 

ʢʦʥʪʨʦʣʷ (5,83 Ñ 0,88 lgTCID50/ʤʣ). ɺ ʛʨʫʧʧʘʭ 4 ʠ 5 ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʪʠʪʨʘ ʚʠʨʫʩʘ ʙʦʣʝʝ 

ʯʝʤ ʥʘ 2 lgTCID50/ʤʣ (5,50 Ñ 1,24 lgTCID50/ʤʣ ð ʛʨʫʧʧʘ 4 ʠ 5,00 Ñ 0,69 lgTCID50/ʤʣ ð 

ʛʨʫʧʧʘ 5). 

ɺʦ ʚʪʦʨʦʡ ʩʝʨʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦʪʝʨʷ ʚʝʩʘ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʚʠʨʫʩʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ (ʛʨʫʧʧʘ 1) 

ʙʳʣʘ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ ʥʘ 7-ʝ ʩʫʪʢʠ ʧʦʩʣʝ ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ, ʜʦʩʪʠʛʘʷ ʜʦ 5%. ʉ 5-ʭ ʩʫʪʦʢ ʞʠʚʦʪʥʳʝ 

ʥʘʯʠʥʘʣʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦ ʥʘʙʠʨʘʪʴ ʚʝʩ. ʇʦʪʝʨʷ ʚʝʩʘ ʚ ʧʝʨʚʳʝ ʩʫʪʢʠ ʠ ʧʨʠʙʘʚʢʘ ʚʝʩʘ ʚ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʩʫʪʢʠ ʫ ʭʦʤʷʢʦʚ, ʣʝʯʝʥʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʤ ʧʦ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʭʝʤʝ 

(ʛʨʫʧʧʘ 2) ʠ ʩʭʝʤʝ ʣʝʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʯʝʨʝʟ ʜʝʥʴ ʚ ʜʦʟʝ 500 ʤʢʛ/ʤʣ (ʛʨʫʧʧʘ 4), ʙʳʣʘ 

ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʘ ʪʘʢʦʚʦʡ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʚʠʨʫʩʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʛʨʫʧʧʝ 3, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ 
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ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚʠʨʫʩʘ ʚ ʣʝʛʢʠʭ ʙʳʣʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤ, ʧʦʪʝʨʷ ʚʝʩʘ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʥʝ 

ʚʳʷʚʣʝʥʘ. ɼʘʥʥʳʝ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʜʣʷ ʛʨʫʧʧ 4 ʠ 5 (ʈʠʩʫʥʦʢ 34). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 34. ʊʠʪʨʳ ʚʠʨʫʩʘ ʚ ʣʝʛʦʯʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʯʝʨʝʟ 5 ʜʥʝʡ ʧʦʩʣʝ ʣʝʯʝʥʠʷ ʫ ʤʳʰʝʡ, 

ʠʥʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʚʠʨʫʩʦʤ SARS-CoV-2. ɹʳʣʦ ʚʢʣʶʯʝʥʦ ʧʷʪʴ ʛʨʫʧʧ. ɻʨʫʧʧʘ 1 ð ʚʠʨʫʩʥʳʡ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴ ð ʤʳʰʠ ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʚʥʫʪʨʠʙʨʶʰʠʥʥʫʶ ʠʥʲʝʢʮʠʶ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʯʝʨʝʟ 1 ʯʘʩ ʧʦʩʣʝ ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ ʠ ʝʞʝʜʥʝʚʥʦ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 4 ʜʥʝʡ. ɻʨʫʧʧʘ 2 ð ʤʳʰʠ ʧʦʣʫʯʘʣʠ 

ʦʜʥʫ ʚʥʫʪʨʠʙʨʶʰʠʥʥʫʶ ʠʥʲʝʢʮʠʶ 1000 ʤʢʛ/ʢʛ STP ʟʘ 24 ʯʘʩʘ ʜʦ ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ. ɻʨʫʧʧʘ 3 ð 

ʤʳʰʠ ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʦʜʥʫ ʚʥʫʪʨʠʙʨʶʰʠʥʥʫʶ ʠʥʲʝʢʮʠʶ 500 ʤʢʛ/ʢʛ STP ʯʝʨʝʟ 1 ʯʘʩ ʧʦʩʣʝ 

ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ ʠ ʝʞʝʜʥʝʚʥʦ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 4 ʜʥʝʡ. ɻʨʫʧʧʘ 4 - ʤʳʰʠ ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʦʜʥʫ 

ʚʥʫʪʨʠʙʨʶʰʠʥʥʫʶ ʠʥʲʝʢʮʠʶ 500 ʤʢʛ/ʢʛ STP ʯʝʨʝʟ 1 ʯʘʩ ʧʦʩʣʝ ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ ʠ ʦʜʠʥ ʨʘʟ ʯʝʨʝʟ 

ʜʝʥʴ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 4 ʜʥʝʡ. ɻʨʫʧʧʘ 5 ð ʤʳʰʠ ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʦʜʥʫ ʚʥʫʪʨʠʙʨʶʰʠʥʥʫʶ ʠʥʲʝʢʮʠʶ 1000 

ʤʢʛ/ʢʛ STP ʯʝʨʝʟ 1 ʯʘʩ ʧʦʩʣʝ ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ ʠ ʦʜʠʥ ʨʘʟ ʯʝʨʝʟ ʜʝʥʴ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 4 ʜʥʝʡ. ʊʠʪʨʳ 

ʚʠʨʫʩʘ ʙʳʣʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʞʝʥʳ ʚ ʛʨʫʧʧʘʭ ʣʝʯʝʥʠʷ STP ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʚʠʨʫʩʥʳʤ 

ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʚ ʛʨʫʧʧʝ 5, ʧʦʣʫʯʘʚʰʝʡ 1000 ʤʢʛ/ʢʛ STP 

ʯʝʨʝʟ 1 ʯ ʧʦʩʣʝ ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ ʠ ʯʝʨʝʟ ʜʝʥʴ (p<0,05, ʪʝʩʪ ʂʨʘʩʢʝʣʘïʋʦʣʣʠʩʘ, n = 35), (*p<0,05, 

**p<0,01, ***p<0,001). 
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ʃʝʯʝʥʠʝ ʚ ʜʦʟʝ 500 ʤʢʛ/ʢʛ (ʛʨʫʧʧʘ 3) ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʜʘʚʠʣʦ ʨʘʟʤʥʦʞʝʥʠʝ ʚʠʨʫʩʘ ʚ 

ʣʝʛʢʠʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ (3,20 lgTCID50/ʤʣ) ʠ ʟʘʱʠʪʠʣʦ ʠʭ ʦʪ ʧʦʪʝʨʠ ʚʝʩʘ (ʈʠʩʫʥʦʢ 35). 

 

 

A B 

ʈʠʩʫʥʦʢ 35. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʤʘʩʩʳ ʪʝʣʘ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. (A) ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ ʪʝʣʘ ʩʠʨʠʡʩʢʠʭ 

ʭʦʤʷʢʦʚ, ʠʥʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ SARS-CoV-2, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʭʝʤʳ ʣʝʯʝʥʠʷ ʚʦ ʚʪʦʨʦʡ ʩʝʨʠʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. ɺʝʩ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʜʦ ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ ʧʨʠʥʠʤʘʣʠ ʟʘ 100%. (B) ɽʞʝʜʥʝʚʥʳʝ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʥʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʣʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʠʩʭʦʜʥʳʡ ʚʝʩ (W0) ʚʳʯʠʪʘʣʠ ʠʟ ʚʝʩʘ, 

ʠʟʤʝʨʷʝʤʦʛʦ ʝʞʝʜʥʝʚʥʦ (Wn). ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʤʝʞʜʫ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝʧʘʨʥʦʛʦ t-ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʉʪʴʶʜʝʥʪʘ (*p<0,05, n = 35) ʩ ʧʦʧʨʘʚʢʦʡ ɹʦʥʬʝʨʨʦʥʠ 

ʜʣʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʨʘʚʥʝʥʠʡ. ʇʣʘʥʢʠ ʧʦʛʨʝʰʥʦʩʪʝʡ ʦʙʦʟʥʘʯʘʶʪ 95% ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ t-ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʉʪʴʶʜʝʥʪʘ, ʫʢʘʟʳʚʘʶʱʝʛʦ 

ʚʝʨʦʷʪʥʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʠʩʪʠʥʥʦʛʦ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʝʩʘ. 

 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʷʚʠʣʠ ʥʘʣʠʯʠʝ ʘʥʪʠʪʝʣ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤ ʪʠʪʨʝ (ʚʳʰʝ 1:10) ʢ ʦʙʦʠʤ 

ʰʪʘʤʤʘʤ ʚʠʨʫʩʘ ʫ ʚʩʝʭ ʠʥʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ʅʝ ʙʳʣʦ ʧʦʣʫʯʝʥʦ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ 

ʪʠʪʨ ʘʥʪʠʪʝʣ ʫ ʣʝʯʝʥʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʙʳʣ ʥʠʞʝ ʪʠʪʨʘ ʘʥʪʠʪʝʣ ʫ ʥʝʣʝʯʝʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʯʪʦ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ STP ʥʝ ʧʦʜʘʚʣʷʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʘʥʪʠʪʝʣ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʘʞʥʦ 

ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚʦ ʚʩʝʭ ʣʝʯʝʥʥʳʭ ʛʨʫʧʧʘʭ ʪʠʪʨ ʘʥʪʠʪʝʣ ʢ ʰʪʘʤʤʫ çɼʫʙʨʦʚʢʘè 

(ʋʭʘʥʴ-ʧʦʜʦʙʥʦʛʦ), ʢʦʪʦʨʳʤ ʙʳʣʠ ʠʥʬʠʮʠʨʦʚʘʥʳ ʞʠʚʦʪʥʳʝ, ʙʳʣ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʛʨʫʧʧʝ 

ʚʠʨʫʩʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ STP ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʠʤʤʫʥʦʘʜʲʶʚʘʥʪʥʳʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʜʘʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʘ ɽʨʥʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʩʘʤʳʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʪʠʪʨʳ 

ʚʠʨʫʩʥʝʡʪʨʘʣʠʟʫʶʱʠʭ ʘʥʪʠʪʝʣ ʦʙʨʘʟʦʚʘʣʠʩʴ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚ ʛʨʫʧʧʝ 3 (ʜʦ 5 ʨʘʟ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ 

ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ), ʣʝʯʝʥʠʝ ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ, ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʜʚʫʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʙʳʣʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʜʘʚʠʚ ʨʝʧʣʠʢʘʮʠʶ ʚʠʨʫʩʘ ʚ ʣʝʛʢʠʭ ʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʚ ʧʦʪʝʨʶ ʚʝʩʘ. ɺ ʛʨʫʧʧʝ 6 (ʥʝʠʥʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʞʠʚʦʪʥʳʝ) ʘʥʪʠʪʝʣ ʥʝ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʊʘʙʣʠʮʝ 3. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3. ɺʣʠʷʥʠʝ ʤʝʜʠʢʘʤʝʥʪʦʟʥʦʛʦ ʣʝʯʝʥʠʷ ʥʘ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʶ 

ʚʠʨʫʩʥʝʡʪʨʘʣʠʟʫʶʱʠʭ ʘʥʪʠʪʝʣ ʫ ʩʠʨʠʡʩʢʠʭ ʭʦʤʷʢʦʚ, ʠʥʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ SARS-CoV-2. 

 

ʊʠʪʨ ʚ ʨʝʘʢʮʠʠ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʘʮʠʠ 

SARS-CoV-2 

ʐʪʘʤʤ çɼʫʙʨʦʚʢʘè ʐʪʘʤʤ çʆʤʠʢʨʦʥè 

ɻʨʫʧʧʘ 1 ʚʠʨʫʩʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ 

0,5 ʤʣ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʚʚʦʜʷʪ ʚʥʫʪʨʠʙʨʶʰʠʥʥʦ ʯʝʨʝʟ 1 ʯ 

ʧʦʩʣʝ ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ ʠ ʯʝʪʳʨʝ ʜʥʷ 

ʝʞʝʜʥʝʚʥʦ 

A 1:80 1:160 

B 1:40 1:320 

C 1:40 1:160 

 ʉʨʝʜʥʝʝ 1:53 1:213 

ɻʨʫʧʧʘ 2 

1000 ʤʢʛ/ʢʛ STP ʟʘ 24 ʯ ʜʦ ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ 

A 1:160 1:320 

B 1:80 1:160 

C 1:80 1:160 

 ʉʨʝʜʥʝʝ 1:106 1:213 

ɻʨʫʧʧʘ 3 

500 ʤʢʛ/ʢʛ STP ʯʝʨʝʟ 1 ʯ ʧʦʩʣʝ 

ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ ʠ ʯʝʪʳʨʝ ʜʥʷ ʝʞʝʜʥʝʚʥʦ 

A 1:320 1:640 

B 1:320 1:320 

C 1:160 1:320 

 ʉʨʝʜʥʝʝ 1:267 1:426 

ɻʨʫʧʧʘ 4 

500 ʤʢʛ/ʢʛ STP ʯʝʨʝʟ 1 ʯ ʧʦʩʣʝ 

ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ ʠ ʯʝʪʳʨʝ ʜʥʷ ʦʜʠʥ ʨʘʟ 

ʯʝʨʝʟ ʜʝʥʴ 

A 1:80 1:160 

B 1:80 1:320 

C 1:80 1:160 

 ʉʨʝʜʥʝʝ 1:80 1:213 

ɻʨʫʧʧʘ 5 

1000 ʤʢʛ/ʢʛ STP ʯʝʨʝʟ 1 ʯ ʧʦʩʣʝ 

ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ ʠ ʯʝʪʳʨʝ ʜʥʷ ʦʜʠʥ ʨʘʟ 

ʯʝʨʝʟ ʜʝʥʴ 

A 1:160 1:320 

B 1:80 1:160 

C 1:160 1:320 

 ʉʨʝʜʥʝʝ 1:133 1:266 

ɻʨʫʧʧʘ 6 

0,5 ʤʣ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

ʚʚʦʜʷʪ ʚʥʫʪʨʠʙʨʶʰʠʥʥʦ ʯʝʨʝʟ 1 ʯ 

ʧʦʩʣʝ ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ ʠ ʜʘʣʝʝ ʝʞʝʜʥʝʚʥʦ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ ʯʝʪʳʨʝʭ ʜʥʝʡ 

A 1̓:10 1̓:10 

B 1̓:10 1̓:10 

C 1̓:10 1̓:10 

ʉʨʝʜʥʝʝ 1̓:10 1̓:10 
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ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʚʪʦʨʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʣʝʯʝʥʠʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʤ ʚʥʫʪʨʠʙʨʶʰʠʥʥʦ ʚ ʜʦʟʘʭ 500 

ʠ 1000 ʤʢʛ/ʢʛ (ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʯʝʨʝʟ ʯʘʩ, ʜʘʣʝʝ 1 ʨʘʟ ʚ ʩʫʪʢʠ ʯʝʨʝʟ ʜʝʥʴ, ʚʩʝʛʦ 3 ʚʚʝʜʝʥʠʷ) ʙʳʣʦ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ, ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʧʦʜʘʚʣʷʣʦ ʨʝʧʣʠʢʘʮʠʶ ʚʠʨʫʩʘ ʚ ʣʝʛʢʠʭ ʠ ʚ ʜʦʟʝ 1000 ʤʢʛ/ʢʛ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʣʦ ʧʦʪʝʨʶ ʚʝʩʘ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. 

ʆʜʥʦʢʨʘʪʥʦʝ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʚ ʜʦʟʘʭ 500 ʠ 1000 ʤʢʛ/ʢʛ ʥʘ 

ʤʦʜʝʣʠ ʩʠʨʠʡʩʢʠʭ ʭʦʤʷʯʢʦʚ, ʠʥʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ SARS-CoV-2, ʙʳʣʦ ʥʝʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ, ʪʠʪʨ 

ʚʠʨʫʩʘ ʚ ʣʝʛʢʠʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʙʳʣ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʪʘʢʠʤ ʞʝ, ʢʘʢ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʚʠʨʫʩʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ STP ʚʦ ʚʩʝʭ ʜʦʟʠʨʦʚʢʘʭ ʠ ʩʭʝʤʘʭ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʫʶ, 

ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʣʝʛʦʯʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ, 

ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʣʝʛʦʯʥʦʡ ʪʢʘʥʠ. ɺʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ 

ʥʝ ʦʢʘʟʘʣʦ ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʚʠʨʫʩʥʝʡʪʨʘʣʠʟʫʶʱʠʭ ʘʥʪʠʪʝʣ ʢ ʚʠʨʫʩʫ 

SARS-CoV-2. ʅʘʧʨʦʪʠʚ, ʚʦ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʣʝʯʝʥʠʝ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʣʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʘʥʪʠʪʝʣ, ʯʪʦ, 

ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ ʥʘʣʠʯʠʝ ʘʜʲʶʚʘʥʪʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ. 

ɺ ʛʨʫʧʧʘʭ, ʣʝʯʝʥʥʳʭ STP, ʢʘʢ ʛʠʩʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ, ʪʘʢ ʠ ʜʘʥʥʳʝ ʪʠʪʨʘ ʚʠʨʫʩʘ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪ ʫʛʥʝʪʝʥʠʝ ʨʝʧʣʠʢʘʮʠʠ ʚʠʨʫʩʘ ʚ ʣʝʛʦʯʥʦʡ ʪʢʘʥʠ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʦʙʦʠʭ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ (ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʰʪʘʤʤʳ çɼʫʙʨʦʚʢʘè ʠ ʆʤʠʢʨʦʥ) ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ 

ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ ʣʝʯʝʥʠʝ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʚʥʫʪʨʠʙʨʶʰʠʥʥʦ ʚ ʜʦʟʝ 500 ʤʢʛ/ʢʛ (ʚʚʝʜʝʥʠʝ 

ʯʝʨʝʟ ʯʘʩ ʧʦʩʣʝ ʟʘʨʘʞʝʥʠʷ, ʜʘʣʝʝ ʦʜʠʥ ʨʘʟ ʚ ʜʝʥʴ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 4 ʜʥʝʡ), ʯʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʧʦʜʘʚʣʷʣʦ ʨʝʧʣʠʢʘʮʠʶ ʚʠʨʫʩʘ ʚ ʣʝʛʢʠʭ, ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʣʦ ʧʦʪʝʨʶ ʚʝʩʘ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ, ʧʦ 

ʜʘʥʥʳʤ ʛʠʩʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʣʫʯʰʘʣʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʣʝʛʢʠʭ. 

ʇʨʠ ʝʞʝʜʥʝʚʥʦʤ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʤ ʦʩʤʦʪʨʝ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʘʣʣʝʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʨʝʘʢʮʠʡ ʥʘ ʚʚʝʜʝʥʠʝ STP ʥʝ ʚʳʷʚʣʝʥʦ. ɻʠʧʝʨʝʤʠʠ, ʦʪʝʢʘ ʢʦʞʠ ʠ ʧʦʜʢʦʞʥʦʡ ʢʣʝʪʯʘʪʢʠ ʥʝ 

ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ, ʰʝʨʩʪʴ ʦʩʪʘʚʘʣʘʩʴ ʛʣʘʜʢʦʡ, ʙʣʝʩʪʷʱʝʡ, ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʴ ʝʝ ʥʝ ʥʘʨʫʰʘʣʘʩʴ. 

ʋʩʠʣʝʥʠʷ ʙʦʣʝʟʥʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝ ʚʳʷʚʣʝʥʦ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ STP ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʦʙʣʘʜʘʝʪ 

ʧʨʦʪʠʚʦʚʠʨʫʩʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʘ ʝʛʦ ʨʝʧʘʨʘʪʠʚʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʝʟʥʳ ʧʨʠ 

ʧʦʨʘʞʝʥʠʠ ʣʝʛʦʯʥʦʡ ʪʢʘʥʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʵʪʦʛʦ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʘ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʠʨʫʩʥʝʡʪʨʘʣʠʟʫʶʱʠʭ ʘʥʪʠʪʝʣ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʪʠʪʨʳ 

ʚʠʨʫʩʥʝʡʪʨʘʣʠʟʫʶʱʠʭ ʘʥʪʠʪʝʣ ʙʳʣʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ 3-ʡ ʛʨʫʧʧʳ; ʣʝʯʝʥʠʝ ʦʢʘʟʘʣʦʩʴ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʜʘʚʠʚ ʨʝʧʣʠʢʘʮʠʶ ʚʠʨʫʩʘ ʚ ʣʝʛʢʠʭ ʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʚ ʧʦʪʝʨʶ ʚʝʩʘ. 

STP ʥʝ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʧʨʷʤʦʡ ʧʨʦʪʠʚʦʚʠʨʫʩʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ SARS-CoV-2 ʚ 

ʢʫʣʴʪʫʨʝ ʢʣʝʪʦʢ Vero. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʢʦʨʦʥʘʚʠʨʫʩʥʦʡ ʠʥʬʝʢʮʠʠ STP ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʥʘ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʶ ʣʝʛʦʯʥʦʡ 

ʧʘʨʝʥʭʠʤʳ ʠ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʪʠʚʦʚʠʨʫʩʥʳʡ ʠʤʤʫʥʥʳʡ ʦʪʚʝʪ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ STP 
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ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʜʘʚʣʷʣ ʨʝʧʣʠʢʘʮʠʶ ʚʠʨʫʩʘ ʚ ʣʝʛʢʠʭ, ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʣ ʧʦʪʝʨʶ ʚʝʩʘ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ 

ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʣʫʯʰʘʣ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʘʨʝʥʭʠʤʳ ʣʝʛʢʠʭ. 

 

3.2.4. ʇʨʦʪʠʚʦʷʟʚʝʥʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

3.2.4.1. ʇʨʦʪʠʚʦʷʟʚʝʥʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʆʢʘʙʵ 

 

ɼʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʨʝʛʝʥʝʨʘʪʦʨʥʦ-ʨʝʧʘʨʘʪʦʨʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ STP ʙʳʣʘ ʚʳʙʨʘʥʘ 

ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʆʢʘʙʵ çʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʡè çʘʮʝʪʘʪʥʦʡè ʷʟʚʝʥʥʦʡ ʙʦʣʝʟʥʠ [Okabe S. and 

Amagase K., 2005; ɻʝʥʝʨʘʣʦʚʘ ʃ.ɺ. ʠ ʜʨ., 2024]. ʀʥʜʫʢʮʠʶ ʷʟʚʝʥʥʦʛʦ ʜʝʬʝʢʪʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʫ 

ʢʨʳʩ ʣʠʥʠʠ Wistar ʦʙʦʝʛʦ ʧʦʣʘ (ʀɹʍ ʈɸʅ, ʇʫʱʠʥʦ), ʤʘʩʩʦʡ 190ï210 ʛ, ʧʦ 10 ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚ 

ʢʘʞʜʦʡ ʛʨʫʧʧʝ. 

ɹʳʣʠ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʛʨʫʧʧʳ: 1 ï ɻ ʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ, ʚʥʫʪʨʠʚʝʥʥʦʝ 

ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʩʪʝʨʠʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 0,9% NaCl ʩ STP ʥʘ 1, 4 ʠ 7 ʩʫʪʢʠ ʚ ʜʦʟʝ 0,1 ʤʛ/200 ʛ; 

2 ï ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ, ʚʥʫʪʨʠʚʝʥʥʦʝ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʩʪʝʨʠʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 0,9% NaCl ʩ STP ʥʘ 

1, 4 ʠ 7 ʩʫʪʢʠ ʚ ʜʦʟʝ 0,5 ʤʛ/200 ʛ; 3 ï ɻ ʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ, ʚʥʫʪʨʠʚʝʥʥʦʝ ʚʚʝʜʝʥʠʝ 

ʩʪʝʨʠʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 0,9% NaCl ʩ STP ʥʘ 1, 4 ʠ 7 ʩʫʪʢʠ ʚ ʜʦʟʝ 1,0 ʤʛ/200 ʛ; 4 ï ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʘʷ, 

ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʆʤʝʧʨʘʟʦʣʘ 60 ʤʢʛ/200 ʛ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ; 5 ï ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʘʷ, ʚʚʝʜʝʥʠʝ 

ʈʘʥʠʪʠʜʠʥʘ 200 ʤʢʛ/200 ʛ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʠʥʩʪʨʫʢʮʠʝʡ; 6 ï ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʘʷ, ʞʠʚʦʪʥʳʤ 

ʚʥʫʪʨʠʚʝʥʥʦ ʚʚʦʜʠʣʠ ʩʪʝʨʠʣʴʥʳʡ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʥʘ 1, 4 ʠ 7 ʜʝʥʴ ʚ ʪʦʤ ʞʝ 

ʦʙʲʝʤʝ, ʯʪʦ ʠ STP. 

ɺʣʠʷʥʠʝ STP ʥʘ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ IL-1ɓ, IL-4 ʠ IFN-ɔ (LS-F5627, 

LsBio, ʉʐɸ; ER0041, FineTest, ʂʠʪʘʡ; ab239425, Abcam, ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʷ) ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ 4 

ʠ 10 ʜʝʥʴ ʤʝʪʦʜʦʤ ʀʌɸ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʢʨʦʚʴ ʠʟ ʭʚʦʩʪʦʚʦʡ ʚʝʥʳ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩ 

çʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʡè ʷʟʚʦʡ ʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠ ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʤʫ ʧʨʦʪʦʢʦʣʫ. 

ɿʘ 18 ʯʘʩʦʚ ʜʦ ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʤʝʰʘʪʝʣʴʩʪʚʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʞʠʚʦʪʥʳʤ 

ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʣʠ ʜʦʩʪʫʧ ʢ ʧʠʱʝ ʧʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʜʦʩʪʫʧʘ ʢ ʚʦʜʝ. 

ʇʦʩʪʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʩʷ ʚʦʟʚʨʘʱʝʥʠʝʤ ʢ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʤʫ ʨʝʞʠʤʫ 

ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ. ʅʘʙʣʶʜʝʥʠʝ ʟʘ ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ ʩ ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ çʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʡè ʷʟʚʦʡ 

ʧʨʦʜʦʣʞʘʣʦʩʴ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ 9 ʩʫʪʦʢ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʥʘ 10-ʝ ʩʫʪʢʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʛʫʤʘʥʥʘʷ 

ʵʚʪʘʥʘʟʠʷ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʠ ʰʝʡʥʳʭ ʧʦʟʚʦʥʢʦʚ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʢʣʶʯʘʣʦ ʧʝʨʚʠʯʥʫʶ ʤʘʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ 

ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʷʟʚʝʥʥʦʛʦ 

ʠʥʜʝʢʩʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʘʩʴ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ 
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ImageJ (Bethesda, MD, USA) ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʚʳʨʘʞʝʥʠʝʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʯʝʨʝʟ ʩʫʤʤʘʨʥʫʶ 

ʧʣʦʱʘʜʴ ʷʟʚʝʥʥʳʭ ʧʦʨʘʞʝʥʠʡ. 

ʇʦ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʠ ʤʘʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʞʝʣʫʜʢʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ. ʌʨʘʛʤʝʥʪʳ ʚʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʩʪʝʥʢʠ ʞʝʣʫʜʢʘ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʠʩʴ 

ʚ 10% ʬʦʨʤʘʣʠʥʝ, ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʤ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʃʠʣʣʠ (pH 7,2ï7,4). ʇʦʩʣʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ 

ʛʠʩʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʣʠʩʴ ʩʨʝʟʳ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʝʤ 

ʛʝʤʘʪʦʢʩʠʣʠʥ-ɻ ʦʟʠʥʦʤ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ ɺʘʥ ɻʠʟʦʥʘ ʠ ʘʣʴʮʠʘʥʦʚʳʤ ʩʠʥʠʤ ʜʣʷ ʩʚʝʪʦʚʦʡ 

ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ. 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʟʘʜʘʯ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʣʘʩʴ ʦʮʝʥʢʘ ʜʦʟʦʟʘʚʠʩʠʤʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ STP ʥʘ 

ʷʟʚʝʥʥʳʡ ʠʥʜʝʢʩ ʫ ʢʨʳʩ ʣʠʥʠʠ Wistar ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʷʟʚʳ. 

ʇʨʠʥʠʤʘʷ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʬʘʟʥʦʩʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʷʟʚʝʥʥʦʛʦ ʜʝʬʝʢʪʘ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʤʠ ʪʦʯʢʘʤʠ ʥʘ 

1, 4, 7 ʠ 10-ʝ ʩʫʪʢʠ ʧʦʩʣʝ ʠʥʜʫʢʮʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ 

ʧʨʦʪʠʚʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʛʣʠʢʦʧʨʦʪʝʠʥʘ, ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʩʭʝʤʘ ʚʚʝʜʝʥʠʷ STP, 

ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʶʱʘʷ ʩ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʪʦʯʢʘʤʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʚ ʜʦʟʠʨʦʚʢʘʭ 0,1, 0,5 ʠ 1,0 ʤʛ/ʢʛ ʤʘʩʩʳ ʪʝʣʘ ʚ ʫʢʘʟʘʥʥʳʝ 

ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ ʧʦʩʣʝ ʠʥʜʫʢʮʠʠ ʷʟʚʳ. ɼʘʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʧʦʟʚʦʣʠʣʘ ʧʨʦʚʝʩʪʠ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʢʘʢ ʜʦʟʦʟʘʚʠʩʠʤʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ STP, ʪʘʢ ʠ ʝʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʩʪʘʜʠʠ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ (ʈʠʩʫʥʢʠ 36 ʠ 37). ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʚ ʧʝʨʠʦʜʳ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʫʝʤʳʭ ʦʙʦʩʪʨʝʥʠʡ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʠʣʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʮʝʥʠʪʴ ʝʛʦ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠ 

ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ, ʯʪʦ 

ʠʤʝʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ STP, ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʝʛʝʥʝʨʘʪʦʨʥʦ-ʨʝʧʘʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʧʨʠ ʷʟʚʝʥʥʦʡ ʙʦʣʝʟʥʠ. 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʩʪʘ 

ʂʨʘʩʢʝʣʘ-ʋʦʣʣʠʩʘ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʧʦʧʨʘʚʢʦʡ ɹʦʥʬʝʨʨʦʥʠ ʜʣʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʨʘʚʥʝʥʠʡ. 

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʠʥʜʝʢʩʘ ʷʟʚʳ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʚ ʛʨʫʧʧʘʭ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʠʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʝ ʜʦʟʳ, ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʧʨʦʪʠʚʦʷʟʚʝʥʥʳʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ (ʆʤʝʧʨʘʟʦʣ ʠ 

ʈʘʥʠʪʠʜʠʥ) ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ (ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʩʪʚʦʨ).  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 36. ɺʣʠʷʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʦʟ STP (0,1, 0,5 ʠ 1,0 ʤʛ/ʢʛ), ʆʤʝʧʨʘʟʦʣʘ, 

ʈʘʥʠʪʠʜʠʥʘ ʠ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ (ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʩʪʚʦʨ) ʥʘ ʠʥʜʝʢʩ ʷʟʚʳ ʫ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ɼʘʥʥʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʚʠʜʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʩ ʷʱʠʯʢʘʤʠ, ʛʜʝ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʘʷ ʣʠʥʠʷ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʤʝʜʠʘʥʫ, ʘ ʚʝʨʭʥʷʷ ʠ ʥʠʞʥʷʷ ʛʨʘʥʠʮʳ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ 25-ʡ 

ʠ 75-ʡ ʧʨʦʮʝʥʪʠʣʠ. ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ ʟʚʝʟʜʦʯʢʘʤʠ, 

(***p<0,001) [Generalov E. et al., 2025c]. 

 

ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 36, ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʘ STP ʚ ʜʦʟʘʭ 0,1, 0,5 ʠ 1,0 ʤʛ/ʢʛ 

ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʷʟʚʝʥʥʦʛʦ ʠʥʜʝʢʩʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʝʛʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʧʨʦʪʠʚʦʷʟʚʝʥʥʦʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʙʳʣʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ, ʯʪʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ STP ʚ ʜʦʟʝ 0,1 ʤʛ/ʢʛ 

ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʘ ʩ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʦʙʳʯʥʳʭ ʧʨʦʪʠʚʦʷʟʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ 

ʆʤʝʧʨʘʟʦʣʘ ʠ ʈʘʥʠʪʠʜʠʥʘ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʚ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʜʦʟʠʨʦʚʢʘʭ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʠʭ. 

ʇʨʠʤʝʯʘʪʝʣʴʥʦ, ʯʪʦ ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ ʜʦʟʦʟʘʚʠʩʠʤʳʡ ʦʪʚʝʪ; ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʜʦʟʳ 

STP ʩ 0,1 ʜʦ 1,0 ʤʛ/ʢʛ ʷʟʚʝʥʥʳʡ ʠʥʜʝʢʩ ʥʝʫʢʣʦʥʥʦ ʩʥʠʞʘʣʩʷ. ʉʘʤʳʡ ʥʠʟʢʠʡ ʷʟʚʝʥʥʳʡ 

ʠʥʜʝʢʩ ʙʳʣ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥ ʚ ʛʨʫʧʧʝ 1 (0,02 ʩʤĮ), ʩʣʝʜʦʤ ï ʚ ʛʨʫʧʧʝ 2 (0,03 ʩʤĮ) ʠ ʛʨʫʧʧʝ 3 

(0,05 ʩʤĮ). ɺʩʝ ʵʪʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ. 
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ɹr ʣʘ ʧʦʩʪʨʦʝʥʘ ʢʨʠʚʘʷ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʜʦʟʘ-ɻ ʬʬʝʢʪ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʦʟʠʨʦʚʢʘʭ. 

ʅʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 37 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʦʪʯʝʪʣʠʚʘʷ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʘʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʤʝʞʜʫ ʜʦʟʠʨʦʚʢʦʡ 

STP ʠ ʧʨʦʮʝʥʪʦʤ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʫ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚʳʟʜʦʨʦʚʣʝʥʠʝ. ʇʦ ʤʝʨʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 

ʜʦʟ STP ʦʪ ʥʫʣʷ (ʠʥʲʝʢʮʠʷ ʩʦʣʝʚʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ) ʜʦ 1,0 ʤʛ/200 ʛ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʟʘʤʝʪʥʦʝ ʠ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʦʣʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʫ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʧʦʣʥʘʷ 

ʵʧʠʪʝʣʠʟʘʮʠʷ ʷʟʚʝʥʥʦʛʦ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ. ʕʪʘ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʭʦʨʦʰʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʣʠʥʝʡʥʦʡ 

ʪʝʥʜʝʥʮʠʝʡ, ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʤʦʡ ʚʳʩʦʢʠʤ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ʜʝʪʝʨʤʠʥʘʮʠʠ RĮ = 0,97. 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʵʪʦʡ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦ 

ʥʠʟʢʠʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ p (p<0,001), ʯʪʦ ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʝʪ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 37. ɸʥʘʣʠʟ çʜʦʟʘ-ʨʝʘʢʮʠʷè ʜʣʷ STP. ʅʘ ʛʨʘʬʠʢʝ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʧʨʦʮʝʥʪ 

ʚʳʟʜʦʨʦʚʝʚʰʠʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʜʦʟʳ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ. ʂʨʘʩʥʘʷ ʣʠʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʩʦʙʦʡ ʣʠʥʝʡʥʳʡ ʪʨʝʥʜ. ʇʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʠʢʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ 

ʜʦʟʳ, ʛʜʝ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʘʷ ʣʠʥʠʷ ʚʥʫʪʨʠ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʠʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʝʜʠʘʥʦʡ, ʛʨʘʥʠʮʳ 

ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʠʢʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʝʨʚʳʤ ʠ ʪʨʝʪʴʠʤ ʢʚʘʨʪʠʣʷʤʠ, ʘ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʣʠʥʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ [Generalov E.  et al., 2025c]. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 38 ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʪ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʝʡ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ ʚ 

ʩʳʚʦʨʦʪʢʝ ʢʨʦʚʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʦʩʣʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ STP ʚ ʜʦʟʝ 0,5 ʤʛ/200 ʛ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʝʡ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʩʪʚʦʨ. ʅʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 38ɸ 

ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʫʨʦʚʥʠ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ ʥʘ ʯʝʪʚʝʨʪʳʝ ʩʫʪʢʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 38B ð ʥʘ 

ʜʝʩʷʪʳʝ ʩʫʪʢʠ. 

ʇʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ STP ʚ ʦʙʝ ʚʨʝʤʝʥʥʳʝ ʪʦʯʢʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʝ ʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ 

ʟʥʘʯʠʤʦʝ (p<0,001) ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʢʘʢ ʧʨʦ-, ʪʘʢ ʠ ʧʨʦʪʠʚʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ. ʅʘ ʯʝʪʚʝʨʪʳʝ ʩʫʪʢʠ (ʨʠʩ. 3ɸ) ʚ ʛʨʫʧʧʝ STP ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ 

ʛʨʫʧʧʦʡ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʝʡ ʧʨʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ IL-1b ʠ 

IFN-g, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʨʦʪʠʚʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʮʠʪʦʢʠʥʘ IL-4 ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʚʦʟʨʦʩ. 

 

  

A B 

ʈʠʩʫʥʦʢ 38. ɺʣʠʷʥʠʝ STP ʥʘ ʫʨʦʚʝʥʴ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ ʚ ʩʳʚʦʨʦʪʢʝ ʢʨʦʚʠ ʫ ʧʦʜʦʧʳʪʥʳʭ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ. (A) ï ʫʨʦʚʝʥʴ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ ʥʘ 4-ʡ ʜʝʥʴ ʠ (B) ï ʫʨʦʚʝʥʴ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ ʥʘ 10-ʡ ʜʝʥʴ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. ʇʦʢʘʟʘʥʳ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ IL-1b, IFN-ɔ ʠ IL-4 (ʧʛ/ʤʣ) ʚ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʛʨʫʧʧʘʭ, 

ʧʦʣʫʯʘʚʰʠʭ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʠ STP. ɼʠʘʛʨʘʤʤʳ ʷʱʠʢʦʚ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ: ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʘʷ ʣʠʥʠʷ ʚʥʫʪʨʠ ï ʤʝʜʠʘʥʘ, ʛʨʘʥʠʮʳ ʧʨʷʤʦʫʛʦʣʴʥʠʢʘ 

ï ʧʝʨʚʳʡ ʠ ʪʨʝʪʠʡ ʢʚʘʨʪʠʣʠ, ʘ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʳʝ ʣʠʥʠʠ ï ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝʧʘʨʘʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʝʩʪʘ ʂʨʘʩʢʝʣʘ-

ʋʦʣʣʠʩʘ. ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʤʝʞʜʫ ʛʨʫʧʧʘʤʠ *p<0,001 ʜʣʷ ʚʩʝʭ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʡ [Generalov E. et al., 2025c]. 

 

ʇʦʜʦʙʥʘʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʩʦʭʨʘʥʷʣʘʩʴ ʠ ʥʘ ʜʝʩʷʪʳʝ ʩʫʪʢʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ (ʈʠʩʫʥʦʢ 38B), 

ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʩʪʦʡʢʦʤ ʧʨʦʪʠʚʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʵʬʬʝʢʪʝ STP. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 
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ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ STP ʤʦʜʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʠʤʤʫʥʥʳʡ ʦʪʚʝʪ, ʩʥʠʞʘʷ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʴ ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʠ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʷ ʧʨʦʪʠʚʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ 

ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

ʇʨʠ ʦʩʤʦʪʨʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʞʝʣʫʜʢʘ ad oculus ʫʯʘʩʪʢʠ ʥʝʢʨʦʟʘ 

ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʥʝ ʙʳʣʠ ʦʙʥʘʨʫʞʠʣʠ ʥʠ ʫ ʦʜʥʦʛʦ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʚ ʦʧʳʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ STP. 

ɻʠʩʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʩʪʝʥʢʠ ʞʝʣʫʜʢʘ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣ (ʈʠʩʫʥʦʢ 39), ʯʪʦ ʚ ʛʨʫʧʧʘʭ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʠʭ STP (ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʛʨʫʧʧʘʭ 1 ʠ 2), ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʠʟʲʷʟʚʣʝʥʠʷ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ 

ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʞʝʣʫʜʢʘ ʥʝ ʙʳʣʦ. ɺ ʪʝʭ ʤʝʩʪʘʭ, ʛʜʝ ʫʜʘʚʘʣʦʩʴ ʚʠʟʫʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʜʥʦ ʷʟʚʝʥʥʦʛʦ 

ʜʝʬʝʢʪʘ, ʥʝʢʨʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʩʩ ʥʝ ʙʳʣʦ. ʌʦʨʤʠʨʫʶʱʠʝʩʷ ʛʨʘʥʫʣʷʮʠʠ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʙʦʣʴʰʝʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʭ ʩʦʩʫʜʦʚ ʠ ʙʦʣʝʝ ʟʨʝʣʳʭ ʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪʦʚ, ʯʝʤ ʚ ʛʨʫʧʧʘʭ 

ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʆʤʝʧʨʘʟʦʣʘ ʠ ʈʘʥʠʪʠʜʠʥʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ 

ʧʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ 

ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʩ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤʠ ʬʠʙʨʠʥʦʠʜʥʦʛʦ ʥʝʢʨʦʟʘ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 39. ɻʠʩʪʦʣʦʛʠʷ ʞʝʣʫʜʢʘ ʢʨʳʩ ʥʘ 10-ʝ ʩʫʪʢʠ ʧʦʩʣʝ ʷʟʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦ 

ʤʝʪʦʜʫ ʆʢʘʙʝ. ʆʢʨʘʩʢʘ ʧʦ ɺʘʥ-ɻʠʟʦʥʫ (ɸ), ʛʝʤʘʪʦʢʩʠʣʠʥʦʤ ʠ ʵʦʟʠʥʦʤ (B, C), ʘʣʴʮʠʘʥʦʚʳʤ 

ʩʠʥʠʤ (D, E, F). ɸ) ɻʨʫʧʧʘ 1, ʦʢʨʘʩʢʘ ʧʦ ɺʘʥ-ɻʠʟʦʥʫ, ʭ200. B) ɻʨʫʧʧʘ 2, ʦʢʨʘʩʢʘ 

ʛʝʤʘʪʦʢʩʠʣʠʥʦʤ ʠ ʵʦʟʠʥʦʤ, ʭ180. C) ɻʨʫʧʧʘ 3, ʦʢʨʘʩʢʘ ʘʣʴʮʠʘʥʦʚʳʤ ʩʠʥʠʤ ʭ140. D) 

ɻʨʫʧʧʘ 4, ʦʢʨʘʩʢʘ ʛʝʤʘʪʦʢʩʠʣʠʥʦʤ ʠ ʵʦʟʠʥʦʤ ʭ140. E) ɻʨʫʧʧʘ 5, ʦʢʨʘʩʢʘ ʘʣʴʮʠʘʥʦʚʳʤ 

ʩʠʥʠʤ, ʭ200. F) ɻʨʫʧʧʘ 6, ʦʢʨʘʩʢʘ ʘʣʴʮʠʘʥʦʚʳʤ ʩʠʥʠʤ, ʭ200. ʉʠʥʠʤʠ ʢʨʫʞʢʘʤʠ 

ʦʙʦʟʥʘʯʝʥʳ ʦʧʠʩʘʥʥʳʝ ʟʦʥʳ ʠʥʪʝʨʝʩʘ [Generalov E. et al., 2025c]. 
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ʅʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 39 ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʛʠʩʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʞʝʣʫʜʢʘ ʢʨʳʩ 

ʥʘ 10-ʝ ʩʫʪʢʠ ʧʦʩʣʝ ʷʟʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʆʢʘʙʝ. ʅʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 39A (ʛʨʫʧʧʘ 1 ʩ 

ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ STP 1 ʤʛ/200 ʛ) ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʦʣʥʘʷ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʷ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʷʟʚʳ, 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʘʷ ʩʣʠʟʠʩʪʘʷ ʞʝʣʫʜʢʘ, ʙʝʟ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʵʧʠʪʝʣʠʷ, ʩ ʛʣʫʙʦʢʠʤʠ ʞʝʣʫʜʦʯʥʳʤʠ 

ʷʤʢʘʤʠ; ʧʦʜʩʣʠʟʠʩʪʳʝ ʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪʳ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ. ʅʘ 

ʈʠʩʫʥʢʝ 39B (ʛʨʫʧʧʘ 2 ʩ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ STP 0,5 ʤʛ/200 ʛ) ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʠʤʝʝʪʩʷ ʟʘʞʠʚʰʘʷ ʷʟʚʘ ʩ 

ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʢʦʡ ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʝʡʩʷ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʪʝʣʘ ʞʝʣʫʜʢʘ, ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʘʷ 

ʩʣʠʟʠʩʪʘʷ ʞʝʣʫʜʢʘ, ʙʝʟ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʵʧʠʪʝʣʠʷ. ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 39C (ʛʨʫʧʧʘ 3 ʩ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ STP 

0,1 ʤʛ/200 ʛ, ʚʠʜʥʦ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʟʘʨʫʙʮʝʚʘʚʰʫʶʩʷ ʷʟʚʘ, ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʫʶ ʩʣʠʟʠʩʪʫʶ 

ʦʙʦʣʦʯʢʫ ʞʝʣʫʜʢʘ ʩ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ ʦʜʥʦʩʣʦʡʥʳʤ ʧʨʠʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʵʧʠʪʝʣʠʝʤ; ʧʦ ʢʨʘʷʤ 

ʷʟʚʳ ʫʤʝʨʝʥʥʘʷ ʜʝʩʢʚʘʤʘʮʠʷ ʵʧʠʪʝʣʠʷ; ʞʝʣʫʜʦʯʥʳʝ ʞʝʣʝʟʳ ʪʨʫʙʯʘʪʳʝ ʩ ʭʦʨʦʰʦ 

ʨʘʟʚʝʪʚʣʝʥʥʳʤʠ ʢʦʥʮʝʚʳʤʠ ʦʪʜʝʣʘʤʠ, ʙʝʟ ʢʠʩʪʦʟʥʳʭ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʡ; ʧʦʜʩʣʠʟʠʩʪʘʷ ʦʩʥʦʚʘ 

ʫʤʝʨʝʥʥʦ ʚʘʩʢʫʣʷʨʠʟʠʨʦʚʘʥʘ, ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʵʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʣʦʢʦʥ. ʅʘ 

ʈʠʩʫʥʢʝ 39D ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʛʨʫʧʧʝ 4 ʩ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʆʤʝʧʨʘʟʦʣʘ ʚ ʜʦʟʠʨʦʚʢʝ 

60 ʤʢʛ/200 ʛ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʘʷ çʘʮʝʪʘʪʥʘʷè ʷʟʚʘ ʚ ʩʪʘʜʠʠ ʵʧʠʪʝʣʠʟʘʮʠʠ ʩ ʬʠʙʨʦʟʦʤ 

ʠ ʫʤʝʨʝʥʥʦʡ ʣʝʡʢʦʮʠʪʘʨʥʦʡ ʠʥʬʠʣʴʪʨʘʮʠʝʡ ʜʥʘ ʷʟʚʳ, ʧʦ ʢʨʘʷʤ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʦʡ 

ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʞʝʣʫʜʢʘ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʢʠʩʪʦʟʥʘʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʷ ʞʝʣʫʜʦʯʥʳʭ ʞʝʣʝʟ. ʅʘ 

ʈʠʩʫʥʢʝ 39E ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʛʠʩʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʢʘʨʪʠʥʘ ʛʨʫʧʧʳ 5 ʩ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʈʘʥʠʪʠʜʠʥʘ ʚ 

ʜʦʟʝ 200 ʤʢʛ/200 ʛ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʟʘʞʠʚʰʘʷ ʷʟʚʘ ʩ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ ʢʠʩʪʦʟʥʦ-

ʨʘʩʰʠʨʝʥʥʳʤʠ ʞʝʣʝʟʘʤʠ, ʧʨʦʥʠʢʘʶʱʠʤʠ ʚ ʜʥʦ ʷʟʚʳ, ʩ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤʠ ʘʪʨʦʬʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʬʠʙʨʦʟ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʠ ʧʦʜʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʩʥʦʚʳ. ɼʘʥʥʳʝ 

ʛʠʩʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʣʷ ʛʨʫʧʧʳ 6 (ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ) ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ 

ʈʠʩʫʥʢʝ 39F, ʛʜʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʠʟʲʷʟʚʣʝʥʠʝ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʠ ʧʦʜʩʣʠʟʠʩʪʦʡ 

ʦʩʥʦʚʳ, ʦʪʝʢ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ, ʜʠʩʪʨʦʬʠʷ ʵʧʠʪʝʣʠʷ ʞʝʣʝʟ, ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʷ ʞʝʣʝʟ ʚ 

ʢʠʩʪʳ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʜʥʘ ʷʟʚʳ, ʧʦʜʩʣʠʟʠʩʪʘʷ ʦʩʥʦʚʘ ʫʪʦʣʱʝʥʘ, ʩ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤʠ ʬʠʙʨʦʟʘ 

ʠ ʫʯʘʩʪʢʘʤʠ ʥʝʢʨʦʟʘ. 

ɺ ʦʧʳʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧʘʭ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ 

ʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪʳ ʙʳʣʠ ʦʨʠʝʥʪʠʨʦʚʘʥʳ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʦ, ʚ ʧʦʜʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʩʥʦʚʝ ð 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ. ʇʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʩ ʘʣʴʮʠʘʥʦʚʳʤ 

ʩʠʥʠʤ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʥʘʣʠʯʠʠ ʤʫʮʠʥʦʚ ʠ ʢʠʩʣʳʭ ʛʣʠʢʦʟʘʤʠʥʦʛʣʠʢʘʥʦʚ ʧʦ ʢʨʘʷʤ ʷʟʚʳ, 

ʯʪʦ ʥʘʛʣʷʜʥʦ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʷʚʣʝʥʠʷ ʟʘʞʠʚʣʝʥʠʷ, ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʠʝʩʷ ʚ ʚʠʜʝ çʥʘʧʦʣʟʘʥʠʷè 

ʫʧʣʦʱʝʥʥʦʛʦ ʵʧʠʪʝʣʠʷ, ʥʘʩʳʱʝʥʥʦʛʦ ʈʅʂ, ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʜʥʘ ʷʟʚʳ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʧʠʣʦʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʠʧʘ ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʷʟʚʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʚ 

ʬʫʥʜʘʣʴʥʦʤ ʦʪʜʝʣʝ. ʋ ʚʩʝʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʢʦʪʦʨʳʤ ʚʚʦʜʠʣʠ STP, ʞʝʣʫʜʦʯʥʳʝ ʷʤʢʠ ʙʳʣʠ 

ʛʣʫʙʦʢʠʤʠ, ʚʳʩʪʣʘʥʥʳʤʠ ʵʧʠʪʝʣʠʝʤ ʩ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤʠ ʙʘʟʦʬʠʣʠʠ. ɼʠʩʪʘʣʴʥʦ ʵʧʠʪʝʣʠʡ 
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ʧʨʠʥʠʤʘʣ ʚʠʜ ʚʳʩʦʢʦʧʨʠʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦ ʤʥʦʛʦ ʢʠʩʣʳʭ ʠ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʭ 

ʛʣʶʢʦʟʘʤʠʥʦʛʣʠʢʘʥʦʚ. ʊʦ ʝʩʪʴ ʫ ʢʨʳʩ ʦʧʳʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ 

ʞʝʣʫʜʢʘ ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʧʦ ʪʠʧʫ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʫʥʜʘʣʴʥʦʡ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ: ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʛʣʘʚʥʳʝ ʠ ʧʘʨʠʝʪʘʣʴʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ. 

ɺ ʧʦʜʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʝ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ 

ʥʝʞʥʳʝ, ʪʦʥʢʠʝ ʢʦʣʣʘʛʝʥʦʚʳʝ ʚʦʣʦʢʥʘ ʠ ʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪʳ. ɺʩʝ ʵʪʠ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ 

ʦʙ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʞʝʣʫʜʢʘ ʠ ʙʦʣʝʝ ʙʳʩʪʨʦʤ, ʥʘʜʝʞʥʦʤ 

ʟʘʞʠʚʣʝʥʠʠ. 

ʉʭʦʞʘʷ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʢʘʨʪʠʥʘ ʚ ʙʠʦʧʪʘʪʘʭ ʞʝʣʫʜʢʘ ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʩ 

ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʆʤʝʧʨʘʟʦʣʘ: ʧʨʠ ʤʘʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʤ ʠ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ 

ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʪʘʢʞʝ ʥʝ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʥʝʢʨʦʟʘ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʞʝʣʫʜʢʘ. ɺʦ 

ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʟʘʞʠʚʣʝʥʠʷ ʷʟʚ, ʥʦ ʤʝʥʝʝ ʘʢʪʠʚʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ 

ʜʠʩʪʨʦʬʠʝʡ ʵʧʠʪʝʣʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʢʠʩʪʦʟʥʦʡ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʝʡ ʞʝʣʝʟ, ʫʤʝʨʝʥʥʦʡ 

ʣʝʡʢʦʮʠʪʘʨʥʦʡ ʠʥʬʠʣʴʪʨʘʮʠʝʡ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʣʘʚʥʳʭ ʞʝʣʝʟ, 

ʬʠʙʨʦʟʦʤ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʠ ʧʦʜʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʩʥʦʚʳ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʨʫʙʮʦʚ. 

ɺ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ (ʩ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ) ʩʣʠʟʠʩʪʘʷ ʦʙʦʣʦʯʢʘ 

ʞʝʣʫʜʢʘ ʠʤʝʣʘ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʷʟʚ. ʗʟʚʳ ʠʤʝʣʠ ʦʙʰʠʨʥʦʝ ʜʥʦ, ʧʦʢʨʳʪʦʝ ʥʝʢʨʦʪʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʤʘʩʩʘʤʠ, ʧʦʜ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʙʳʣʠ ʩʣʘʙʦ ʚʳʨʘʞʝʥʳ ʛʨʘʥʫʣʷʮʠʦʥʥʘʷ ʪʢʘʥʴ, ʢʦʣʣʘʛʝʥʦʚʳʝ 

ʚʦʣʦʢʥʘ ʠ ʩʦʩʫʜʠʩʪʳʝ ʧʝʪʣʠ. ʇʦ ʢʨʘʷʤ ʷʟʚʳ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʢʠʩʪ ʠ ʨʘʩʰʠʨʝʥʥʳʭ 

ʞʝʣʝʟ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʞʝʣʝʟ ʥʘ ʬʦʥʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʨʫʙʦʡ 

ʨʫʙʮʦʚʦʡ ʪʢʘʥʠ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ. 

ʉʭʦʜʥʦʡ ʛʠʩʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʢʘʨʪʠʥʳ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʩ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʈʘʥʠʪʠʜʠʥʘ ʥʝ 

ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ. ʅʠ ʚ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʦʧʳʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧ 1ï5 ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʦʙʦʯʥʳʭ 

ʵʬʬʝʢʪʦʚ. 

ɺʩʝ ʵʪʠ ʜʘʥʥʳʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ STP ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʩʢʦʨʝʥʠʝ 

ʟʘʞʠʚʣʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ çʭʨʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʘʮʝʪʘʪʥʳʭè ʧʝʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʷʟʚ ʫ ʢʨʳʩ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʤ ʧʨʦʪʦʥʥʦʡ ʧʦʤʧʳ (ʆʤʝʧʨʘʟʦʣʦʤ), ʙʣʦʢʘʪʦʨʦʤ ʛʠʩʪʘʤʠʥʦʚʳʭ 

ʅ2-ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ ʧʘʨʠʝʪʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʞʝʣʫʜʢʘ (ʈʘʥʠʪʠʜʠʥʦʤ) ʠ 

ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ. 

ɿʘʞʠʚʣʝʥʠʝ ʷʟʚʳ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ ʧʦʣʥʫʶ ʵʧʠʪʝʣʠʟʘʮʠʶ ʝʝ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ, ʧʦʣʥʦʮʝʥʥʦʡ ʧʠʣʦʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ 

ʦʙʦʣʦʯʢʠ, ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʧʦʜʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʠ ʤʳʰʝʯʥʦʡ ʦʙʦʣʦʯʝʢ ʥʘ ʛʣʫʙʠʥʫ ʚʩʝʛʦ ʷʟʚʝʥʥʦʛʦ 

ʜʝʬʝʢʪʘ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʦʝ ʥʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʯʝʨʝʟ 9 ʜʥʝʡ ʣʝʯʝʥʠʷ ʚ ʛʨʫʧʧʘʭ STP 

ʟʘʞʠʚʣʝʥʠʝ ʷʟʚʳ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚ 60ï80% ʩʣʫʯʘʝʚ, ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʆʤʝʧʨʘʟʦʣʘ ï ʚ 50%, ʘ ʚ ʛʨʫʧʧʝ 
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ʈʘʥʠʪʠʜʠʥʘ ï ʚ 25%. ʉʪʦʣʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʫʶ ʨʘʟʥʠʮʫ ʚ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ 

çʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʡè çʘʮʝʪʘʪʥʦʡè ʷʟʚʳ ʥʘ ʬʦʥʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ STP ʤʳ ʩʚʷʟʳʚʘʝʤ ʩ 

ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʵʧʠʪʝʣʠʟʘʮʠʝʡ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʬʠʙʨʦʟʘ ʚ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʣʘʩʪʠʥʢʝ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʠ ʧʦʜʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʩʥʦʚʝ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʥʦʚʳʭ ʩʦʩʫʜʦʚ ʥʘ ʤʝʩʪʝ ʷʟʚʝʥʥʦʛʦ ʜʝʬʝʢʪʘ ʠ ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʪʨʦʬʠʢʫ ʪʢʘʥʝʡ. 

ɺ ʵʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʠʥʲʝʢʮʠʡ STP 

ʧʨʠ ʣʝʯʝʥʠʠ ʧʝʧʪʠʯʝʩʢʠʭ ʷʟʚ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ STP ɻʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪ 

ʷʟʚʝʥʥʳʡ ʠʥʜʝʢʩ ʠ ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʪ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʆʤʝʧʨʘʟʦʣ ʠ ʈʘʥʠʪʠʜʠʥ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʜʦʟʘʭ 0,5 ʠ 1,0 ʤʛ/ʤʣ. ʕʪʠ ʜʘʥʥʳʝ 

ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʩ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʤʠ ʧʨʦʪʠʚʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠ 

ʨʝʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʭ ʟʘʱʠʪʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʩʣʠʟʠʩʪʫʶ 

ʦʙʦʣʦʯʢʫ ʞʝʣʫʜʢʘ [Huang Z. et al., 2023; Wang H. et al., 2024]. ʅʘʙʣʶʜʘʝʤʳʡ ʜʦʟʦʟʘʚʠʩʠʤʳʡ 

ʵʬʬʝʢʪ STP ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʮʝʥʘʨʠʷʭ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʜʘʞʝ ʩʘʤʘʷ ʥʠʟʢʘʷ ʜʦʟʘ STP (0,1 ʤʛ/ʢʛ) ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʘ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʫʶ ʩ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘʤʠ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ 

ʜʦʟʳ (0,5 ʠ 1,0 ʤʛ/ʢʛ) ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʠʣʠ ʠʭ. ʕʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʶʪ ʛʠʙʢʦʩʪʴ ʚ ʚʳʙʦʨʝ 

ʜʦʟʠʨʦʚʦʢ STP, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʝʟʥʦ ʜʣʷ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʪʝʨʘʧʠʠ ʢ ʪʷʞʝʩʪʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʠ 

ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʤ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʷʤ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ. ɸʥʘʣʠʟ çʜʦʟʘ-ʨʝʘʢʮʠʷè (RĮ = 0,97, p<0,001) 

ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʫʶ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʶ ʤʝʞʜʫ ʜʦʟʠʨʦʚʢʦʡ STP ʠ ʧʨʦʮʝʥʪʦʤ 

ʚʳʟʜʦʨʦʚʝʚʰʠʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʧʨʝʜʩʢʘʟʫʝʤʦʩʪʴ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ 

ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʜʦʟʠʨʦʚʢʠ. ʕʪʦ ʚʘʞʥʳʡ ʬʘʢʪʦʨ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ 

ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʪʦʢʦʣʦʚ, ʛʜʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʦʟʳ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ 

ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ. 

ɺʣʠʷʥʠʝ STP ʥʘ ʙʘʣʘʥʩ ʧʨʦ- ʠ ʧʨʦʪʠʚʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ ʙʳʣʦ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ. ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʝʡ IL-1ɓ ʠ IFN-ɔ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʫʨʦʚʥʝʡ IL-4 

ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʝʛʦ ʤʦʱʥʳʡ ʧʨʦʪʠʚʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ, ʢʦʪʦʨʳʡ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʠʛʨʘʝʪ 

ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʝ ʨʝʮʠʜʠʚʦʚ ʷʟʚʝʥʥʦʡ ʙʦʣʝʟʥʠ. ʕʪʦʪ ʵʬʬʝʢʪ ʩʦʭʨʘʥʷʣʩʷ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ, ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʷ ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ STP ʥʘ ʨʝʛʫʣʷʮʠʶ 

ʠʤʤʫʥʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʣʝʟʥʦ ʜʣʷ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʠ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʞʝʣʫʜʢʘ. 

ɻʠʩʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ STP ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʪʢʘʥʝʡ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʤʠ ʛʨʫʧʧʘʤʠ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, 

ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʭ ʩʦʩʫʜʦʚ ʠ ʟʨʝʣʳʭ ʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪʦʚ, 

ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʥʝʢʨʦʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʘʩʩ ʠ ʢʠʩʪʦʟʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʡ ʧʨʠ ʣʝʯʝʥʠʠ STP ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʝʛʦ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝ ʧʝʨʝʜ 
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ʆʤʝʧʨʘʟʦʣʦʤ ʠ ʈʘʥʠʪʠʜʠʥʦʤ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʩʥʠʞʘʪʴ ʨʠʩʢ ʨʝʮʠʜʠʚʦʚ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʘʢʘ, 

ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʩ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʪʢʘʥʝʡ [Hansson L.E., 2000]. ʄʳ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤ, 

ʯʪʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʜʝʡʩʪʚʠʷ STP ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. 

ʇʦʤʠʤʦ ʧʨʷʤʦʛʦ ʧʨʦʪʠʚʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʯʝʨʝʟ ʤʦʜʫʣʷʮʠʶ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚʦʛʦ 

ʧʨʦʬʠʣʷ, STP, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ʪʢʘʥʝʡ, ʦ ʯʝʤ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ 

ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʩʦʩʫʜʦʚ ʠ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʢʘ ʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪʦʚ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʥʘ ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʝ ʘʣʴʮʠʘʥʦʚʳʤ ʩʠʥʠʤ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʤʫʮʠʥʦʚ ʠ ʢʠʩʣʳʭ ʛʣʠʢʦʟʘʤʠʥʦʛʣʠʢʘʥʦʚ, ʯʪʦ ʫʢʨʝʧʣʷʝʪ ʟʘʱʠʪʥʳʡ 

ʙʘʨʴʝʨ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʞʝʣʫʜʢʘ ʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʝʝ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ. ʕʪʠ ʜʘʥʥʳʝ 

ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʩ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷʤʠ ʦ ʨʦʣʠ ʚʥʝʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʨʠʢʩʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ 

ʟʘʞʠʚʣʝʥʠʷ ʪʢʘʥʝʡ [Diller R.B. and Tabor A.J., 2022]. ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ 

ʧʠʣʦʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʠʧʘ ʚ ʬʫʥʜʘʣʴʥʦʤ ʦʪʜʝʣʝ ʞʝʣʫʜʢʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ 

STP, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʫʢʘʟʳʚʘʪʴ ʥʘ ʝʛʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʢʣʝʪʦʯʥʫʶ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʢʫ ʠ 

ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʫ ʪʢʘʥʝʡ. ʕʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʠʥʪʝʨʝʩ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, 

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʤʦʜʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʪʢʘʥʝʡ ʤʦʞʝʪ ʥʘʡʪʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ 

ʨʝʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʝ. 

 

3.2.4.2. ʇʨʦʪʠʚʦʷʟʚʝʥʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʉʝʣʴʝ 

ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʢʨʳʩ ʣʠʥʠʠ ɸʚʛʫʩʪ ʤʘʩʩʦʡ 110ï130 ʛ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʠʟ 

ʧʠʪʦʤʥʠʢʘ ʇʫʱʠʥʦ. ɾʠʚʦʪʥʳʭ ʩʦʜʝʨʞʘʣʠ ʚ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʠʚʘʨʠʷ ʩ ʨʝʞʠʤʦʤ 

ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ 12/12 ʯ ʠ ʩʚʦʙʦʜʥʳʤ ʜʦʩʪʫʧʦʤ ʢ ʧʠʱʝ ʠ ʚʦʜʝ. 

ɼʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ STP [ɻʝʥʝʨʘʣʦʚʘ ʃ.ɺ. ʠ ʜʨ., 2024] ʧʦ 

ʤʝʪʦʜʫ ʉʝʣʴʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʢʨʳʩ, ʧʦ 10 ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʛʨʫʧʧʝ. ɾʠʚʦʪʥʳʭ 

ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʠ ʥʘ ʩʧʠʥʝ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ 22 ʯ. STP ʚʚʦʜʠʣʠ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦ ʚ ʭʚʦʩʪʦʚʫʶ ʚʝʥʫ ʟʘ 

1 ʯʘʩ ʜʦ ʥʘʯʘʣʘ ʠʤʤʦʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʚ ʜʦʟʘʭ 0,1 ʤʛ, 0,25 ʤʛ, 0,5 ʤʛ ʠ 1,0 ʤʛ ʥʘ ʞʠʚʦʪʥʦʝ ʚ 

ʩʪʝʨʠʣʴʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ 0,9% NaCl. ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʧʦʣʫʯʘʣʘ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʩʪʚʦʨ, 

ʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ ð STP ʚ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʜʦʟʘʭ. 

ʏʝʨʝʟ 22 ʯ, ʧʦʩʣʝ ʛʫʤʘʥʥʦʡ ʵʚʪʘʥʘʟʠʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʦʜ ʵʬʠʨʥʳʤ ʥʘʨʢʦʟʦʤ ʩ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʮʝʨʚʠʢʘʣʴʥʦʡ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʝʡ, ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʙʠʪʦʨʘʢʦʪʦʤʠʶ, ʨʘʩʩʝʢʘʣʠ ʙʨʶʰʥʫʶ 

ʩʪʝʥʢʫ, ʠʟʚʣʝʢʘʣʠ ʞʝʣʫʜʦʢ. ɾʝʣʫʜʦʢ ʯʝʨʝʟ ʧʠʱʝʚʦʜ ʥʘʧʦʣʥʷʣʠ 1% ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʤ 

ʬʦʨʤʘʣʠʥʦʤ, ʧʝʨʝʚʷʟʳʚʘʣʠ ʩ ʦʙʦʠʭ ʢʦʥʮʦʚ ʠ ʧʦʛʨʫʞʘʣʠ ʥʘ 5 ʤʠʥ. ʚ 1% ʬʦʨʤʘʣʠʥ. 

ɺʩʢʨʳʪʠʝ ʞʝʣʫʜʢʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦ ʙʦʣʴʰʦʡ ʢʨʠʚʠʟʥʝ ʠ ʠʟʫʯʘʣʠ ʤʘʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʫʶ ʢʘʨʪʠʥʫ 

ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʘʢʝʪʘ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤ ImageJ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ çʷʟʚʝʥʥʳʡ ʠʥʜʝʢʩè (ʗʀ), ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʳʨʘʞʘʣʠ ʚ ʩʤĮ. 
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ɺʦʩʧʘʣʝʥʠʝ ʦʮʝʥʠʚʘʣʦʩʴ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ ʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʘʢʝʪʘ ʧʨʦʛʨʘʤʤ ImageJ, ʢʘʢ 

ʧʨʦʮʝʥʪ çʢʨʘʩʥʦʛʦè ʧʦ ʥʦʨʤʠʨʦʚʢʝ ʦʪ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʞʝʣʫʜʢʘ ʙʝʟ ʚʦʩʧʘʣʝʥʠʷ ʧʦ 

ʤʝʪʦʜʫ ʁʦ [Schneider C.A. et al., 2012]. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʪʘʢʠʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʢʘʢ ʛʠʧʝʨʝʤʠʷ, ʦʪʝʢ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʝ ʢʨʦʚʦʪʝʯʝʥʠʝ. ʅʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 40 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʧʠʨʘʤʠʜʘʣʴʥʳʝ ʛʨʘʬʠʢʠ (ɸ, ɹ, ɺ) ʠ ʪʘʙʣʠʮʳ ʟʥʘʯʝʥʠʡ (ɸ', ɹ', ɺ'), ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʱʠʝ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʦʟ STP ʥʘ ʪʨʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ: ʛʠʧʝʨʝʤʠʷ (A, A'), ʦʪʝʢ (ɹ, ɹ') ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʝ 

ʢʨʦʚʦʪʝʯʝʥʠʝ (ɺ, ɺ') ʫ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ. 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʈʠʩʫʥʢʘ 40, ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ STP ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʩʝʭ ʪʨʝʭ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʡ 

ʟʘʤʝʪʥʦ ʩʥʠʞʘʣʘʩʴ ʚʥʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʜʦʟʳ ʚʚʝʜʝʥʠʷ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴʶ pÒ0,05. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ STP ɻʬʬʝʢʪʠʚʥʦ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʪ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʷʟʚʝʥʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʫ ʢʨʳʩ ʣʠʥʠʠ ɸʚʛʫʩʪ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʷʟʚʳ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ 

ʉʝʣʴʝ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 40. ɺʣʠʷʥʠʝ STP ʥʘ ʛʠʧʝʨʝʤʠʶ (ɸ, ɸ'), ʦʪʝʢ (ɹ, ɹ') ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʝ 

ʢʨʦʚʦʪʝʯʝʥʠʝ (ɺ, ɺ') ʫ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ɿʝʣʝʥʳʝ ʛʨʘʬʠʢʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ 

ʧʨʦʮʝʥʪ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʙʝʟ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ, ʘ ʢʨʘʩʥʳʝ ð ʩ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ. ʊʘʙʣʠʮʳ A', ɹ', ɺ' ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʫʶ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʧʦ 

ʢʘʞʜʦʤʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ɢĮ-ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ 

ʠ ʫʨʦʚʥʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ pÒ0,05 [ɻʝʥʝʨʘʣʦʚʘ ʃ.ɺ. ʠ ʜʨ., 2024]. 
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ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ STP ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʪ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʷʟʚʳ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʉʝʣʴʝ, ʥʦ ʠ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʚ ʤʦʜʝʣʷʭ ʷʟʚʳ ʢʘʢ ʦʩʪʨʦʛʦ, 

ʪʘʢ ʠ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʚ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʰʠʨʦʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʜʦʟʠʨʦʚʦʢ. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʦʙʲʷʩʥʷʶʱʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʚ 

ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʜʝʣʷʭ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʭ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʩʥʠʞʘʪʴ ʦʢʩʠʜʘʪʠʚʥʳʡ ʩʪʨʝʩʩ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʷʟʚʝʥʥʳʭ ʧʦʨʘʞʝʥʠʡ, ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʩʪʨʝʩʩʦʤ ʠʣʠ ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʳʤʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʘʛʝʥʪʘʤʠ, ʢʘʢ ʚ 

ʩʣʫʯʘʝ ʩ ʨʝʟʝʨʧʠʥʦʤ, ʦʢʩʠʜʘʪʠʚʥʦʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʢʣʝʪʦʢ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʞʝʣʫʜʢʘ 

ʠʛʨʘʝʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʧʘʪʦʛʝʥʝʟʝ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ. ʇʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ, ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʚʦʠʤ 

ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʳʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ, ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʥʝʡʪʨʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʩʚʦʙʦʜʥʳʝ ʨʘʜʠʢʘʣʳ ʠ ʩʥʠʞʘʪʴ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʢʣʝʪʦʢ ʠ 

ʫʩʢʦʨʷʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ. 

ʇʦʤʠʤʦ ʵʪʦʛʦ, ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ ʤʦʛʫʪ ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʤʠʢʨʦʙʠʦʪʫ ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ, 

ʯʪʦ ʠʤʝʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʞʝʣʫʜʦʯʥʦ-ʢʠʰʝʯʥʦʛʦ ʪʨʘʢʪʘ. 

ʆʥʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʨʦʩʪʫ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ Lactobacillus ʠ Bifidobacterium, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʢʨʝʧʣʷʶʪ ʙʘʨʴʝʨʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʞʝʣʫʜʢʘ ʠ ʟʘʱʠʱʘʶʪ ʝʝ ʦʪ 

ʘʛʨʝʩʩʠʚʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʥʝʰʥʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. 

STP ʤʦʞʝʪ ʫʩʠʣʠʚʘʪʴ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʞʝʣʫʜʢʘ, 

ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʤʫʮʠʥ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʬʦʨʤʠʨʫʝʪ ʙʘʨʴʝʨ, ʟʘʱʠʱʘʶʱʠʡ ʪʢʘʥʠ ʦʪ ʧʦʚʨʝʞʜʘʶʱʝʛʦ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʞʝʣʫʜʦʯʥʦʛʦ ʩʦʢʘ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʘʛʝʥʪʦʚ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʪʴ ʦ 

ʪʦʤ, ʯʪʦ STP ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʷʚʣʷʪʴ ʩʚʦʝ ʟʘʱʠʪʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʟʘ ʩʯʝʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʥʘ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʚʦʩʧʘʣʝʥʠʷ, ʦʢʩʠʜʘʪʠʚʥʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ, ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʤʠʢʨʦʙʠʦʪʳ ʠ ʙʘʨʴʝʨʥʦʡ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʞʝʣʫʜʢʘ. 

 

3.2.5. ʇʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ɼʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʧʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʦʧʫʭʦʣʝʚʳʝ ʣʠʥʠʠ ʩ 

ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʡ ʦʨʛʘʥʦʪʨʦʧʠʝʡ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʢʣʦʥʦʛʝʥʥʦʩʪʴʶ in vivo ï ʤʦʜʝʣʠ 

ʢʘʨʮʠʥʦʩʘʨʢʦʤʳ ʋʦʢʝʨʘ ʠ ʢʘʨʮʠʥʦʤʳ ʣʝʛʢʠʭ ʃʴʶʠʩʘ (LLC). ɼʘʥʥʳʝ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ 

ʧʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ HTLP ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʘʭ 41ï45 ʠ ʊʘʙʣʠʮʘʭ 4ï6. 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ HTLP ʧʨʦʷʚʣʷʝʪ ʘʥʪʠʤʝʪʘʩʪʘʪʠʯʝʩʢʫʶ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʯʪʠ ʜʦ 50%, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʥʪʝʨʝʩʥʳʤ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʜʣʷ ʩʢʨʠʥʠʥʛʦʚʦʛʦ ʪʝʩʪʘ. 
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3.2.5.1. ʄʦʜʝʣʴ ʢʘʨʮʠʥʦʩʘʨʢʦʤʳ ʋʦʢʝʨʘ 

ɺ ʵʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʢʨʳʩʳ ʢʨʳʩ ʦʙʦʝʛʦ ʧʦʣʘ ʣʠʥʠʠ ɸʚʛʫʩʪ 

(ʀɹʍ ʈɸʅ, ʇʫʱʠʥʦ) ʤʘʩʩʦʡ 100ï130 ʛ, ʢʦʪʦʨʳʤ ʧʝʨʝʚʠʚʘʣʠ ʦʧʫʭʦʣʴ ʋʦʢʝʨʘ ʚ ʦʙʲʝʤʝ 0,2 

ʤʣ ʠ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʠ 1:1 ʚ ʩʨʝʜʝ 199. HTLP ʚʚʦʜʠʣʠ ʧʦʜʢʦʞʥʦ ʚ ʜʦʟʝ 0,015, 0,1 ʠ 1,0 ʤʛ/ʢʛ 

ʝʞʝʜʥʝʚʥʦ ʧʦ ʨʘʟʥʳʤ ʩʭʝʤʘʤ [ʄʠʨʦʥʦʚ ɸ.ʅ. ʠ ʜʨ., 2012; Generalov E.A., 2015]. ʄʝʪʘʩʪʘʟʳ 

ʵʥʫʢʣʝʠʨʦʚʘʣʠ ʠʟ ʣʝʛʢʠʭ ʢʨʳʩ ʧʦʩʣʝ ʜʝʢʘʧʠʪʘʮʠʠ. ʅʘ ʢʘʞʜʫʶ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʫʶ ʪʦʯʢʫ 

ʧʨʠʭʦʜʠʣʦʩʴ ʧʦ 20 ʤʳʰʝʡ. 

ɹʳʣʠ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʛʨʫʧʧʳ: 1 ï ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʘʷ: ʚʥʫʪʨʠʚʝʥʥʦʝ ʚʚʝʜʝʥʠʝ 

ʩʪʝʨʠʣʴʥʦʛʦ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ, ʟʘʙʦʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʩʷ ʥʘ ʧʷʪʳʝ ʩʫʪʢʠ ʧʦʩʣʝ 

ʧʝʨʝʚʠʚʢʠ.; 2 ï ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʘʷ: ʚʥʫʪʨʠʚʝʥʥʦʝ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʩʪʝʨʠʣʴʥʦʛʦ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ; 3 ï ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ: ʚʥʫʪʨʠʚʝʥʥʦʝ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʩʪʝʨʠʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 0,9% NaCl 

ʩ 0,015 ʤʛ/ʢʛ HTLP; 4 ï ɻ ʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ: ʚʥʫʪʨʠʚʝʥʥʦʝ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʩʪʝʨʠʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

0,9% NaCl ʩ 0,015 ʤʛ/ʢʛ HTLP; 5 ï ɻʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ: ʚʥʫʪʨʠʚʝʥʥʦʝ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʩʪʝʨʠʣʴʥʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ 0,9% NaCl ʩ 0,1 ʤʛ/ʢʛ HTLP; 6 ï ɻ ʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ: ʚʥʫʪʨʠʚʝʥʥʦʝ ʚʚʝʜʝʥʠʝ 

ʩʪʝʨʠʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 0,9% NaCl ʩ 0,1 ʤʛ/ʢʛ HTLP; 7 ï ɻ ʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ: ʚʥʫʪʨʠʚʝʥʥʦʝ 

ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʩʪʝʨʠʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 0,9% NaCl ʩ 1,0 ʤʛ/ʢʛ HTLP; 8 ï ɻ ʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ: 

ʚʥʫʪʨʠʚʝʥʥʦʝ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʩʪʝʨʠʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 0,9% NaCl ʩ 1,0 ʤʛ/ʢʛ HTLP; 

ɺ ʛʨʫʧʧʘʭ 1, 3, 5 ʠ 7 ʞʠʚʦʪʥʳʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠʩʴ ʛʫʤʘʥʥʦʡ ʵʚʪʘʥʘʟʠʠ ʥʘ 5-ʝ ʩʫʪʢʠ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʮʝʨʚʠʢʘʣʴʥʦʡ ʜʠʩʣʦʢʘʮʠʠ, ʘ ʚ ʛʨʫʧʧʘʭ 2, 4, 6 ʠ 8 ï ʥʘ ʜʝʩʷʪʳʝ.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 41. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ ʤʝʪʘʩʪʘʟʦʚ ʧʨʠ ʝʞʝʜʥʝʚʥʦʤ ʚʚʝʜʝʥʠʠ 0,015, 0,1 ʠ 1,0 

ʤʛ/ʢʛ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʘ HTLP ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʢʘʨʮʠʥʦʩʘʨʢʦʤʳ ʋʦʢʝʨʘ in vivo ʥʘ 5-ʡ ʠ 10-ʡ ʜʥʠ. 

 

ʉ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʦʙʨʘʱʘʝʪ ʥʘ ʩʝʙʷ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʘʥʪʠʤʝʪʘʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩ ʪʝʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ: ʢ 10-ʤʫ ʜʥʶ ʧʨʦʮʝʥʪ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʤʝʪʘʩʪʘʟʦʚ 

ʚʦ ʚʩʝʭ ʛʨʫʧʧʘʭ ʙʳʣ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʢ 5-ʤʫ ʜʥʶ. ʊʘʢʦʝ ʷʚʣʝʥʠʝ ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʥʝʧʨʷʤʳʤ 

ʠʤʤʫʥʦʦʧʦʩʨʝʜʦʚʘʥʥʳʤ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ HTLP ʠ ʜʣʷ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʝʛʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʘʢʪʠʚʘʮʠʶ ʧʫʣʘ ʧʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʳʭ 

ʠʤʤʫʥʦʢʦʤʧʝʪʝʥʪʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ. ʉ ʮʝʣʴʶ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʛʠʧʦʪʝʟʳ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʪʝʩʪ ʥʘ 

ʤʦʜʝʣʠ ʢʘʨʮʠʥʦʤʳ ʣʝʛʢʠʭ ʃʴʶʠʩʘ ʩ ʙʦʣʝʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʤ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝʤ. ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʦʪ ʜʦʟʳ, ʯʪʦ, 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ, ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʧʨʝʜʝʣʦʤ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʠ ʧʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʦʛʦ 

ʠʤʤʫʥʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʤ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, HTLP ʧʨʦʷʚʣʷʝʪ ʘʥʪʠʤʝʪʘʩʪʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʤʦʜʝʣʠ 

ʢʘʨʮʠʥʦʩʘʨʢʦʤʳ ʋʦʢʝʨʘ. ɼʘʥʥʘʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʩʢʦʨʝʝ ʚʩʝʛʦ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʩ ʠʤʤʫʥʦʢʦʤʧʝʪʝʥʪʥʳʤʠ ʢʣʝʪʢʘʤʠ ʠ ʠʭ ʘʢʪʠʚʘʮʠʝʡ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʮʠʨʢʫʣʠʨʫʶʱʠʭ ʦʧʫʭʦʣʝʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʤʝʪʘʩʪʘʟʦʚ. 

ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʥʝʣʴʟʷ ʦʪʨʠʮʘʪʴ ʠ ʧʨʷʤʦʡ ʧʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 
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3.2.5.2. ʄʦʜʝʣʴ ʢʘʨʮʠʥʦʤʳ ʣʝʛʢʠʭ ʃʴʶʠʩʘ 

ɸʥʪʠʤʝʪʘʩʪʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ HTLP ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʠʟʫʯʘʣʠ ʥʘ ʤʦʜʝʣʠ 

ʢʘʨʮʠʥʦʤʳ ʣʝʛʢʠʭ ʃʴʶʠʩʘ ʩ ʧʨʦʣʦʥʛʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝʤ ʟʘ ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʤʳʰʝʡ ʦʙʦʝʛʦ ʧʦʣʷ ʣʠʥʠʠ C57BL/6 ʚʝʩʦʤ 18ï20 ʛ, ʢʦʪʦʨʳʤ 

ʚʥʫʪʨʠʤʳʰʝʯʥʦ ʚʚʦʜʠʣʠ ʢʣʝʪʢʠ ʢʘʨʮʠʥʦʤʳ ʣʝʛʢʠʭ ʃʴʶʠʩʘ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 2Ĭ106 (0,3 ʤʣ 

ʚʟʚʝʩʠ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʍʵʥʢʩʘ) ʚ ʙʝʜʨʦ ʟʘʜʥʝʡ ʣʘʧʳ. ɺʚʝʜʝʥʠʝ HTLP 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʥʘ 4 ʜʝʥʴ ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʝʚʠʚʢʠ. ɺ ʭʦʜʝ ʨʦʩʪʘ ʦʧʫʭʦʣʠ ʝʝ ʚʝʩ ʟʘʤʝʨʷʣʠ ʧʷʪʠʢʨʘʪʥʦ 

(5, 11, 14, 17, 20 ʜʥʠ). ʇʦʩʣʝ ʵʚʪʘʥʘʟʠʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ ʫʜʘʣʝʥʠʝ ʣʝʛʢʠʭ, ʠʭ 

ʚʟʚʝʰʠʚʘʥʠʝ ʠ ʧʦʜʩʯʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʢʦʣʦʥʠʡ ʤʝʪʘʩʪʘʟʦʚ. ʅʘ ʢʘʞʜʫʶ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʫʶ 

ʪʦʯʢʫ ʙʨʘʣʠ ʧʦ 20 ʞʠʚʦʪʥʳʭ. 

ɹʳʣʠ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʛʨʫʧʧʳ: 1 ï ɻ ʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ: ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦʝ 

ʧʦʜʢʦʞʥʦʝ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʩʪʝʨʠʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 0,9% NaCl ʩ HTLP ʚ ʜʦʟʝ 0,5 ʤʛ/ʢʛ; 2 ï 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ: ʧʷʪʠʢʨʘʪʥʦʝ ʧʦʜʢʦʞʥʦʝ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʩʪʝʨʠʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 0,9% NaCl ʩ 

HTLP ʚ ʜʦʟʝ 0,5 ʤʛ/ʢʛ; 3 ï ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ: ʧʷʪʠʢʨʘʪʥʦʝ ʧʦʜʢʦʞʥʦʝ ʚʚʝʜʝʥʠʝ 

ʩʪʝʨʠʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 0,9% NaCl ʩ HTLP ʚ ʜʦʟʝ 5,0 ʤʛ/ʢʛ; 4 ï ɻ ʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ: 

ʧʷʪʠʢʨʘʪʥʦʝ ʧʦʜʢʦʞʥʦʝ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʩʪʝʨʠʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 0,9% NaCl ʩ HTLP ʚ ʜʦʟʝ 5,0 ʤʛ/ʢʛ; 

5 ï ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʘʷ: ʧʷʪʠʢʨʘʪʥʦʝ ʧʦʜʢʦʞʥʦʝ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʩʪʝʨʠʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 0,9% NaCl. 

ɺʣʠʷʥʠʝ HTLP ʥʘ ʚʝʩ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʦʧʫʭʦʣʠ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚ ʊʘʙʣʠʮʝ 4 ʠ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 42. 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ ʨʦʩʪʘ ʦʧʫʭʦʣʠ ʷʚʣʷʣʘʩʴ ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʢʠʥʝʪʠʢʦʡ ʨʦʩʪʘ ʦʧʫʭʦʣʠ 

ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʠ ʦʧʳʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ ʨʦʩʪʘ ʦʧʫʭʦʣʠ (ʂʊʈ, %) 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʩʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: ʂʊʈ = 1 ï PT/PC, ʛʜʝ Pi ï ʚʝʩ ʦʧʫʭʦʣʠ, i = C ʠʣʠ ʊ, ʛʜʝ 

C ï ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʝ ʠ T ï ʚ ʦʧʳʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʂʊʈ ʜʦʩʪʠʛʘʣ 15%. ɺ ʩʠʣʫ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʤʝʪʦʜʘ ʥʝ ʙʳʣʦ ʫʯʪʝʥʦ, ʯʪʦ ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʠ ʥʝʢʨʦʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʚʝʩ ʦʧʫʭʦʣʠ. ʊʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʤʝʞʜʫ 

ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʙʳʣʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ. ɺ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʥʝʢʨʦʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʥʘʯʘʣʠʩʴ ʣʠʰʴ ʥʘ 14-ʡ ʜʝʥʴ ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʝʚʠʚʢʠ, ʘ ʚ ʦʧʳʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧʘʭ ï ʥʘ 

11-ʡ ʜʝʥʴ, ʧʨʠʯʝʤ ʢ 20-ʤʫ ʜʥʶ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʨʦʚʘʣʠ ʠ ʙʳʣʠ ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ. 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʢʘʨʮʠʥʦʤʳ ʃʴʶʠʩʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʤʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʤʝʪʘʩʪʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʣʝʛʢʠʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʶʪʩʷ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʫʞʝ ʩ 4-ʭ ʩʫʪʦʢ 

ʧʦʩʣʝ ʪʨʘʥʩʧʣʘʥʪʘʮʠʠ ʦʧʫʭʦʣʠ. ʄʝʪʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʤʘʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠ ʧʦʜʩʯʠʪʳʚʘʪʴ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʦʣʦʥʠʡ ʦʧʫʭʦʣʝʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʣʝʛʦʯʥʦʡ ʪʢʘʥʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʭʦʨʦʰʦ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʶʪʩʷ 

ʧʦʩʣʝ 10 ʩʫʪʦʢ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʧʫʭʦʣʠ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 42. ɺʣʠʷʥʠʝ HTLP ʥʘ ʚʝʩ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʦʧʫʭʦʣʠ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʢʘʨʮʠʥʦʤʳ ʣʝʛʢʠʭ 

ʃʴʶʠʩʘ in vivo. ʇʦ ʦʩʠ ʦʨʜʠʥʘʪ ï ʚʝʩ ʦʧʫʭʦʣʠ ʚ ʤʛ, ʧʦ ʦʩʠ ʘʙʩʮʠʩʩ ï ʜʝʥʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 4. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʝʩʘ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʦʧʫʭʦʣʠ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʢʘʨʮʠʥʦʤʳ ʣʝʛʢʠʭ ʃʴʶʠʩʘ 

in vivo. 

ɻʨʫʧʧʘ 
ɼʦʟʘ ʠ ʢʫʨʩ 

HTLP 

ʂʊʈ, % 

ʈʦʩʪ, 

ʨʘʟʳ 
5 

ʜʝʥʴ 

11 

ʜʝʥʴ 

14 

ʜʝʥʴ 

17 

ʜʝʥʴ 

20 

ʜʝʥʴ 

1 
0,5 ʤʛ/ʢʛ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦʝ 

ʚʚʝʜʝʥʠʝ 
13,2% -12,1% -7,0% 14,5% 13,4% 9,4 

2 
0,5 ʤʛ/ʢʛ ʧʷʪʠʢʨʘʪʥʦʝ 

ʚʚʝʜʝʥʠʝ 
6,3% 4,3% -2,7% -13,0% 15,0% 8,6 

3 
5,0 ʤʛ/ʢʛ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦʝ 

ʚʚʝʜʝʥʠʝ 
7,1% -10,8% 0,7% -12,5% 8,2% 9,4 

4 
5,0 ʤʛ/ʢʛ ʧʷʪʠʢʨʘʪʥʦʝ 

ʚʚʝʜʝʥʠʝ 
0,5% -7,6% 6,6% 24,0% 12,7% 8,3 

5 ʂʦʥʪʨʦʣʴ  9,5 
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ʂʦʩʚʝʥʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʤʝʪʘʩʪʘʟʦʚ ʚ ʣʝʛʢʠʭ ʤʦʛʣʦ ʩʣʫʞʠʪʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʤʘʩʩʳ ʣʝʛʢʠʭ ʧʦ ʤʝʨʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʧʫʭʦʣʝʚʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ ʣʝʛʢʠʭ 

ʫ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʠ ʦʧʳʪʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʊʘʙʣʠʮʝ 5 ʠ ʈʠʩʫʥʢʝ 43. ʏʝʪʢʦʡ 

ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʤʘʩʩʳ ʣʝʛʢʠʭ ʫ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʠ ʦʧʳʪʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʥʝ 

ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʘʥʪʠʤʝʪʘʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ ʢ 20-ʤ ʩʫʪʢʘʤ ʚ 

ʛʨʫʧʧʝ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩ ʜʦʟʦʡ 0,5 ʤʛ/ʢʛ ʧʨʠ ʧʷʪʠʢʨʘʪʥʦʤ ʚʚʝʜʝʥʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 42,4%. 

ʆʯʝʚʠʜʥʦ, ʜʘʥʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʤʝʪʘʩʪʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʦʧʫʭʦʣʠ ʢʘʨʮʠʥʦʤʳ ʃʴʶʠʩʘ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 43. ɺʣʠʷʥʠʝ HTLP ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʣʝʛʢʠʭ ʫ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʠ ʦʧʳʪʥʳʭ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩ ʢʘʨʮʠʥʦʤʦʡ ʃʴʶʠʩʘ. ʇʦ ʦʩʠ ʦʨʜʠʥʘʪ ï ʚʝʩ ʣʝʛʢʦʛʦ ʚ ʤʛ, ʧʦ ʦʩʠ ʘʙʩʮʠʩʩ ï ʜʝʥʴ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 5. ɺʣʠʷʥʠʝ HTLP ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʣʝʛʢʠʭ ʫ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʠ ʦʧʳʪʥʳʭ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩ ʢʘʨʮʠʥʦʤʦʡ ʃʴʶʠʩʘ. 

ɻʨʫʧʧʘ 

n=5** 

ɼʦʟʘ ʠ ʢʫʨʩ 

ʚʚʝʜʝʥʠʷ HTLP 

ʊʦʨʤʦʞʝʥʠʝ, % 

5 ʜʝʥʴ 11 ʜʝʥʴ 14 ʜʝʥʴ 17 ʜʝʥʴ 20 ʜʝʥʴ 

1 0,5 ʤʛ/ʢʛ 

ʆʜʥʦʢʨʘʪʥʦʝ 
3,2 0,9 31,5* 11,2 36,4* 

2 0,5 ʤʛ/ʢʛ 

ʇʷʪʠʢʨʘʪʥʦʝ 
0,6 0 13,3 16,7* 42,4* 

3 5,0 ʤʛ/ʢʛ 

ʆʜʥʦʢʨʘʪʥʦʝ 
1,0 1,9 12,7% 14,6 37,6* 
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4 5,0 ʤʛ/ʢʛ 

ʇʷʪʠʢʨʘʪʥʦʝ 
9,4* 1,5 30,4* 21,5* 29,7* 

5 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ (ʚ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ 

ʥʘʪʠʚʥʳʤʠ 

ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ) 

-4,1 -7,2 -14,9 -22,3 -59,5 

* ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦʝ (p<0,05) ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

** ʉʨʝʜʥʝʝ ʧʦ 5-ʪʠ ʞʠʚʦʪʥʳʤ 

 

ɼʘʥʥʳʝ ʧʨʷʤʦʛʦ ʧʦʜʩʯʝʪʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʤʝʪʘʩʪʘʟʦʚ ʚ ʣʝʛʦʯʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʠ 

ʦʧʳʪʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʊʘʙʣʠʮʝ 6. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 6 ʠ ʈʠʩʫʥʦʢ 44 ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʘ ʠʟ 

Helianthus tuberosus L. ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʤʝʪʘʩʪʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʂ 14-ʤʫ ʜʥʶ ʧʦʩʣʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʣʝʛʦʯʥʦʡ 

ʢʘʨʮʠʥʦʤʳ ʃʴʶʠʩʘ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʣʦʩʴ ʜʦ 11-ʪʠ ʢʦʣʦʥʠʡ ʨʘʢʦʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʣʝʛʢʠʭ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ. ʋʞʝ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ 14-ʛʦ ʜʥʷ, ʚʚʝʜʝʥʠʝ HTLP ɻ ʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʪʦʨʤʦʟʠʪ 

ʧʨʦʮʝʩʩ ʤʝʪʘʩʪʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʘ ʚ ʜʦʟʘʭ 25 ʠ 5 ʤʛ/ʢʛ, ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦ 

ʪʦʨʤʦʟʠʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʤʝʪʘʩʪʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ 60ï75% ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ.  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 44. ɺʣʠʷʥʠʝ HTLP ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʤʝʪʘʩʪʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʣʝʛʢʠʝ ʢʘʨʮʠʥʦʤʳ 

ʃʴʶʠʩʘ. ʇʦ ʦʩʠ ʦʨʜʠʥʘʪ ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʦʣʦʥʠʡ ʤʝʪʘʩʪʘʟʦʚ ʚ ʣʝʛʢʠʭ, ʧʦ ʦʩʠ ʘʙʩʮʠʩʩ ï ʜʝʥʴ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

 

ʆʪʯʝʪʣʠʚʳʡ ʘʥʪʠʤʝʪʘʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ ʠ ʚ ʙʦʣʝʝ ʧʦʟʜʥʠʝ ʩʨʦʢʠ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ. ʅʘ 17-ʝ ʩʫʪʢʠ ʨʦʩʪʘ ʦʧʫʭʦʣʠ ʘʥʪʠʤʝʪʘʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 
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ʚʦ ʚʩʝʭ ʛʨʫʧʧʘʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ʀʥʛʠʙʠʨʫʶʱʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʜʦʟʳ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ 30ï50%. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 6. ɺʣʠʷʥʠʝ HTLP ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʤʝʪʘʩʪʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʣʝʛʢʠʝ ʢʘʨʮʠʥʦʤʳ 

ʃʴʶʠʩʘ (ʧʨʷʤʦʡ ʧʦʜʩʯʝʪ ʢʦʣʦʥʠʡ). 

ɻʨʫʧʧʘ 
ɼʦʟʘ ʠ ʢʫʨʩ 

ʚʚʝʜʝʥʠʷ HTLP 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʦʣʦʥʠʡ ʦʧʫʭʦʣʝʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʚ 

ʣʝʛʢʠʭ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʩʨʦʢʠ ʧʦʩʣʝ ʪʨʘʥʩʧʣʘʥʪʘʮʠʠ 

ʢʘʨʮʠʥʦʤʳ ʃʴʶʠʩʘ (MÑSD) 

14 ʜʝʥʴ 17 ʜʝʥʴ 20 ʜʝʥʴ 

1 
25 ʤʛ/ʢʛ 

ʆʜʥʦʢʨʘʪʥʦʝ 
4,0 Ñ 1,2 16,7 Ñ 9,4 - 

2 
0,5 ʤʛ/ʢʛ 

ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦʝ 
14,7 Ñ 1,5 13,0 Ñ 4,2 14,5Ñ 9,2 

3 
0,5 ʤʛ/ʢʛ 

ʇʷʪʠʢʨʘʪʥʦʝ 
10,3 Ñ 5,9 27,3 Ñ 5,3 31,0 Ñ 5,6 

4 
5,0 ʤʛ/ʢʛ 

ʆʜʥʦʢʨʘʪʥʦʝ 
5,3 Ñ 2,0 11,7 Ñ 1,1 21,3 Ñ 3,2 

5 
5,0 ʤʛ/ʢʛ 

ʇʷʪʠʢʨʘʪʥʦʝ 
9,7 Ñ 1,1 15,0 Ñ 7,1 24,5Ñ 0,7 

6 ʂʦʥʪʨʦʣʴ 11,3 Ñ 4,1 23,3 Ñ 1,5 58,0 Ñ 8,2 

 

ʅʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʡ ʩʨʦʢ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ï 20-ʝ ʩʫʪʢʠ, ʘʥʪʠʤʝʪʘʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ 

ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʘ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤ. ʊʦʨʤʦʞʝʥʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʤʝʪʘʩʪʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʢ 20-ʤ ʩʫʪʢʘʤ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 50ï75%, ʢʦʣʝʙʣʷʩʴ ʚ ʵʪʠʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʜʦʟʳ ʠ 

ʨʝʞʠʤʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʘ. 

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʦʜʯʝʨʢʥʫʪʴ, ʯʪʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ ʘʥʪʠʤʝʪʘʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ 

ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦʤ ʚʚʝʜʝʥʠʠ HTLP, ʢʘʢ ʚ ʤʘʣʦʡ 0,5 ʤʛ/ʢʛ (2-ʘʷ ʛʨʫʧʧʘ), ʪʘʢ ʠ ʚ 

ʚʳʩʦʢʦʡ ʜʦʟʝ 25 ʤʛ/ʢʛ (1-ʘʷ ʛʨʫʧʧʘ). ɺ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʜʦʟʘʭ HTLP ʠʥʛʠʙʠʨʫʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʤʝʪʘʩʪʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʣʝʛʢʠʝ ʥʘ 75 ʠ 65% (ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ 20-ʝ ʠ 14-ʝ ʩʫʪʢʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʦʧʫʭʦʣʠ). ʉʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʠʭ ʜʘʥʥʳʝ ʜʦʟʳ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʘ, 

ʤʝʪʘʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʣʦʥʠʠ ʩʦʜʝʨʞʘʣʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʤʝʥʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʧʫʭʦʣʝʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ, 
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ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʳʝ ʤʝʪʘʩʪʘʟʳ ʙʳʣʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ, ʯʝʤ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʝ ʫ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʤʳʰʝʡ. 

 

3.2.5.3. ɸʜʲʶʚʘʥʪʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʤ ʠʥʜʦʣʢʘʨʙʘʟʦʣʘ 

ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʚʘʞʥʳʭ ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʙʠʦʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʟʘʜʘʯ ʥʘ ʩʝʛʦʜʥʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʦʠʩʢ ʥʦʚʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʪʝʨʘʧʠʠ ʪʨʫʜʥʦʠʟʣʝʯʠʤʳʭ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʠ ʦʥʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ. ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ 

ʙʠʦʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʙʳʣʦ ʠʟʫʯʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ HTLP ʥʘ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʭʠʤʠʦʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʃʍʉ-1269 ʚ ʤʦʜʝʣʠ 

ʵʧʠʜʝʨʤʦʠʜʥʦʡ LLC ʤʳʰʝʡ, ʷʚʣʷʶʱʝʛʦʩʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʤ N-ʛʣʠʢʦʟʠʜʘ 

ʠʥʜʦʣʦ[2,3-ʘ]ʢʘʨʙʘʟʦʣʘ [ʂʠʩʝʣʝʚʘ ʄ.ʇ. ʠ ʜʨ., 2024]. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʩʘʤʦʢ ʤʳʰʝʡ ʣʠʥʠʠ F1(C57Bl/6ĬDBA/2) ʤʘʩʩʦʡ ʪʝʣʘ 18ï22 ʛ (ʅʄʀʎ 

ʦʥʢʦʣʦʛʠʠ ʠʤ. ʅ.ʅ. ɹʣʦʭʠʥʘè ʄɿ ʈʌ), ʢʦʪʦʨʳʤ ʧʝʨʝʚʠʚʘʣʠ ʢʣʝʪʢʠ LLC ʧʦʜʢʦʞʥʦ ʧʦ 0,5 

ʤʣ ʚ ʩʨʝʜʝ 199 ʚ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʠ 1:10 (5 Ĭ 106 ʢʣʝʪʦʢ). ɺʝʜʝʥʠʝ ʰʪʘʤʤʘ ʚʝʣʠ ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʤʫ 

ʧʨʦʪʦʢʦʣʫ [ʉʦʬʴʠʥʘ ɿ.ʇ. ʠ ʜʨ., 1980; ʊʨʝʱʘʣʠʥʘ ɽ.ʄ. ʠ ʜʨ., 2012]. ɺ ʢʘʞʜʦʡ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʙʳʣʦ ʧʦ 16 ʞʠʚʦʪʥʳʭ (n=16), ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʙʝʟ ʣʝʯʝʥʠʷ 

ʩʦʩʪʦʷʣʘ ʠʟ 20 ʦʩʦʙʝʡ (n=20). 

ʇʝʨʚʦʝ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʯʝʨʝʟ ʜʚʦʝ ʩʫʪʦʢ ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʝʚʠʚʢʠ 

ʦʧʫʭʦʣʝʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ. ʋ ʤʳʰʝʡ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʟʘʙʦʨ ʢʨʦʚʠ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʛʝʤʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʥʘ ʛʝʤʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʝ (Mindray, ʂʠʪʘʡ). ʇʦʜʩʯʝʪ ʣʝʡʢʦʮʠʪʘʨʥʦʡ 

ʬʦʨʤʫʣʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ ʛʝʤʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ [Tolle F. et al., 2021]. 

ɹʳʣʠ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʛʨʫʧʧʳ: 1 ï ɻ ʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ: ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦʝ 

ʚʥʫʪʨʠʚʝʥʥʦʝ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʩʪʝʨʠʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʃʍʉ-1269 ʚ ʜʦʟʝ 90 ʤʛ/ʢʛ; 2 ï 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ: ʧʷʪʠʢʨʘʪʥʦʝ ʝʞʝʜʥʝʚʥʦʝ ʚʥʫʪʨʠʙʨʶʰʠʥʥʦʝ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʩʪʝʨʠʣʴʥʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ 0,9% NaCl ʩ HTLP ʚ ʜʦʟʝ 5 ʤʛ/ʢʛ; 3 ï ɻʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ: ʩʦʯʝʪʘʥʥʦʝ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦʝ 

ʚʥʫʪʨʠʚʝʥʥʦʝ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʩʪʝʨʠʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʃʍʉ-1269 ʚ ʜʦʟʝ 90 ʤʛ/ʢʛ ʠ ʧʷʪʠʢʨʘʪʥʦʝ 

ʝʞʝʜʥʝʚʥʦʝ ʚʥʫʪʨʠʙʨʶʰʠʥʥʦʝ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʩʪʝʨʠʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 0,9% NaCl ʩ HTLP ʚ ʜʦʟʝ 

5 ʤʛ/ʢʛ; 4 ï ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ: ʩʦʯʝʪʘʥʥʦʝ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦʝ ʚʥʫʪʨʠʚʝʥʥʦʝ ʚʚʝʜʝʥʠʝ 

ʩʪʝʨʠʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʃʍʉ-1269 ʚ ʜʦʟʝ 90 ʤʛ/ʢʛ ʠ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦʝ ʝʞʝʜʥʝʚʥʦʝ 

ʚʥʫʪʨʠʙʨʶʰʠʥʥʦʝ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʩʪʝʨʠʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 0,9% NaCl ʩ HTLP ʚ ʜʦʟʝ 5 ʤʛ/ʢʛ; 5 ï 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʘʷ, ʙʝʟ ʣʝʯʝʥʠʷ. 

ɼʘʥʥʳʝ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ, ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ, ʯʪʦ ʧʨʦʣʦʥʛʠʨʦʚʘʥʥʳʡ 

ʧʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʃʍʉ-1269 ʥʘʙʣʶʜʘʣʠ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʤ ʩ HTLP 

ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦʤ ʠʣʠ ʧʷʪʠʢʨʘʪʥʦʤ ʚʚʝʜʝʥʠʠ (ʊʈʆ ʩʦʩʪʘʚʠʣ ʦʪ 59 ʜʦ 64% ʠ ʦʪ 53 ʜʦ 59%, 
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ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, p<0,05). ʃʍʉ-1269 ʚ ʤʦʥʦʪʝʨʘʧʠʠ ʦʢʘʟʳʚʘʣ ʧʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʜʦ 8-ʛʦ ʜʥʷ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ, ʪʦʨʤʦʟʷ ʨʦʩʪ ʦʧʫʭʦʣʠ ʜʦ 60%, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʵʬʬʝʢʪ ʩʥʠʞʘʣʩʷ 

ʜʦ 35% ʥʘ 12 ʜʝʥʴ, ʘ ʢ 28 ʜʥʶ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 42%. ʇʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ HTLP ʚ ʤʦʥʦʪʝʨʘʧʠʠ 

ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʝ ʨʦʩʪʘ ʦʧʫʭʦʣʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ ʜʦ 38%. ʉʦʯʝʪʘʥʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʘ 

HTLP ʠ ʃʍʉ-1269 ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʦʧʫʭʦʣʝʚʦʛʦ ʨʦʩʪʘ LLC (ʊʘʙʣʠʮʘ 7 ʠ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 45). ʅʘʙʣʶʜʝʥʠʝ ʟʘ ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ ʧʨʦʜʦʣʞʘʣʠ ʜʦ 28 ʜʥʷ ʧʦʩʣʝ ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʷ 

ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 7. ʇʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʘʷ ʵʬʬʝʢʪ ʃʍʉ-1269 ʠ HTLP ʚ ʤʦʥʦʪʝʨʘʧʠʠ ʠ ʚ 

ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʷʭ ʥʘ LLC ʤʳʰʝʡ. 

ɻʨʫʧʧʘ  ʇʫʪʴ 

ʚʚʝʜʝ

ʥʠʷ 

ɼʦʟʘ (ʤʛ/ʢʛ) 

/ʠʥʪʝʨʚʘʣ 

(ʯʘʩ) ʭ ʯʠʩʣʦ 

ʚʚʝʜʝʥʠʡ 

ʊʈʆ, % 

ɼʥʠ ʧʦʩʣʝ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ ʣʝʯʝʥʠʷ 

1 4 8 12 16 20 24 28 

1. ʃʍʉ-

1269 

ʚ/ʚ 90 ʭ 1 601,2 481,2 521,2 35 48 40 46 42 

2. HTLP ʚ/ʙ 5/24 ʭ 5 321 241 341 221 301 301 381 291 

3. ʃʍʉ-

1269 + 

HTLP 

ʚ/ʚ  

+ ʚ/ʙ 

90 ʭ 1 + 5/24 

ʭ 5 

591,2 531,2 591,2 491 581,2 541,2 531,2 491,2 

4. ʃʍʉ-

1269 + 

HTLP 

ʚ/ʚ  

+ ʚ/ʙ 

90 ʭ 1  

+ 5 ʭ 1 

641,2 42 501,2 34 501 481,2 501,2 591 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ï 1p<0.05 ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʢʦʥʪʨʦʣʶ, 2p>0.05 ʤʝʞʜʫ ʛʨʫʧʧʘʤʠ 1, 3 ʠ 4. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 45. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʨʦʩʪʘ LLC ʧʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʃʍʉ-1269 ʠʣʠ HTLP ʚ ʤʦʥʦʪʝʨʘʧʠʠ 

ʠ ʚ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ. ɺ/ʚ ï ʚʥʫʪʨʠʚʝʥʥʦʝ ʚʚʝʜʝʥʠʝ, ʚ/ʙ ï ʚʥʫʪʨʠʙʨʶʰʝʥʥʦʝ. 

 

ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʦʮʝʥʢʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚʚʝʜʝʥʠʷ HTLP ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʛʦ 

ʠʥʜʦʣʢʘʨʙʘʟʦʣʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʭ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʡ, ʥʘ ʢʣʝʪʦʯʥʦʩʪʴ ʢʨʦʚʠ ʧʦʜʦʧʳʪʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩ 

LLC ʥʘ 12-ʡ ʠ 20-ʡ ʜʥʠ ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʝʚʠʚʢʠ (ʊʘʙʣʠʮʳ 8 ʠ 9, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ). 
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ʃʍʉ-1269  90ʭ1 ʚ/ʚ + HTLP 5ʭ1 ʚ/ʙ
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ʊʘʙʣʠʮʘ 8. ʆʙʱʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʢʨʦʚʠ ʤʳʰʝʡ ʥʘ 12-ʝ ʩʫʪʢʠ ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʝʚʠʚʢʠ LLC ʠ 

ʣʝʯʝʥʠʷ. 

 

ʂʣʝʪʢʠ 

ʢʨʦʚʠ 

ɻʨʫʧʧʘ ʞʠʚʦʪʥʳʭ 

ʃʍʉ-1269ʭ1(ʚ/ʚ) 

 + HTLP ʭ 1(ʚ/ʙ) 

ʃʍʉ-1269ʭ1(ʚ/ʚ) 

+ HTLP ʭ 5 (ʚ/ʙ) 
HTLPʭ5 (ʚ/ʙ) 

ʃʍʉ-1269ʭ1 

(ʚ/ʚ) 
ʂʦʥʪʨʦʣʴ 

ʃʝʡʢʦʮʠʪʳ, 

109/ʣ 
2,46+0,69* 2,83+0,71** 2,25+0,5* 1,27+0,38* 1,87+0,53 

ʅʝʡʪʨʦʬʠʣʳ, 

% 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ, 

109/ʣ 

64,5+18,6* 

 

1,59* 

75,1+20,7** 

 

2,12** 

36,7+11,4 

 

0,83 

59,2+14,2** 

 

0,75 

34,9+7,2 

 

0,65 

ʃʠʤʬʦʮʠʪʳ, 

 % 
9,6+2,9** 4,9+1,6** 59,3+10,6* 17,7+3,4** 45,1+15,3 

ʄʦʥʦʮʠʪʳ, 

 % 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ, 

109/ʣ 

25,4+9,4 

 

0,62 

19,4+7,8 

 

0,55 

3,4+2,4** 

 

0,08 

20,8+7,5 

 

0,26 

18,2+8,2 

 

0,34 

ʕʦʟʠʥʦʬʠʣʳ, 

% 
0,4+0,4 0,4+0,5 0,5+0,3 1,5+1,2 1,6+0,9 

ɹʘʟʦʬʠʣʳ, 

 % 
0,1+0,1 0,2+0,1 0,1+0,2 0,8+0,5 0,2+0,3 

ʕʨʠʪʨʦʮʠʪʳ, 

1012/ʣ 
2,05+0, 7 1,51+0,52 1,38+0,37 1,19+0,26 1,63+0,46 

ɻʝʤʦʛʣʦʙʠʥ, 

ʛ/ʣ 
31,5+10,5 24,5+8,1 21,5+5,5 19,5+4,4 25,0+7,1 

ɻʝʤʘʪʦʢʨʠʪ, 

 % 
8,75+2,67 6,85+1,85 5,95+1,49 5,2+1,4 6,90+2,14 

ʊʨʦʤʙʦʮʠʪʳ, 

109/ʣ 
135,0+35,1 137+31,5 82+23,8* 78,5+26,7* 141,0+38,1 

ʊʨʦʤʙʦʢʨʠʪ, 

 % 
0,08+0,03 0,08+0,02 0,05+0,01 0,05+0,02 0,08+0,02 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ï *p<0,05; **p<0,01ʧʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʦ 

ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʉʪʴʶʜʝʥʪʘ. ʇʨʠʚʝʜʝʥʳ ʩʨʝʜʥʝʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ + ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ (SD). 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 9. ʆʙʱʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʢʨʦʚʠ ʤʳʰʝʡ ʥʘ 20-ʝ ʩʫʪʢʠ ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʝʚʠʚʢʠ LLC ʠ 

ʣʝʯʝʥʠʷ. 

 

ʂʣʝʪʢʠ 

ʢʨʦʚʠ 

ɻʨʫʧʧʘ ʞʠʚʦʪʥʳʭ 

ʃʍʉ1269ʭ1(ʚ/ʚ) 

+ HTLP ʭ 1(ʚ/ʙ) 

ʃʍʉ-1269ʭ1(ʚ/ʚ) 

+ HTLP ʭ 5(ʚ/ʙ) 

HTLP ʭ 5 

(ʚ/ʙ) 

ʃʍʉ-1269ʭ1 

(ʚ/ʚ) 
ʂʦʥʪʨʦʣʴ 

ʃʝʡʢʦʮʠʪʳ, 

109/ʣ 
2,5+0,78* 2,34+0,75* 4,9+1,23 2,83+0,79** 4,2+1,26 

ʅʝʡʪʨʦʬʠʣʳ, 

% 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ, 

109/ʣ 

53,2+14,4 

 

1,33 

57,4+21,0 

 

1,34 

43,4+10,2 

 

2,13 

 

55,1+14,9 

 

1,56 

48,8+12,7 

 

2,05 

ʃʠʤʬʦʮʠʪʳ, 

% 
38,1+10,3 28,7+7,2** 45,8+11,0 34,3+6,9* 43,1+13,0 

ʄʦʥʦʮʠʪʳ, % 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ, 

109/ʣ 

7,0+4,9 

0,17 

11,1+4,0** 

0,26 

9,4+3,3** 

0,46** 

8,7+3,7 

0,25 

6,5+2,9 

0,27 

ʕʦʟʠʥʦʬʠʣʳ, 

% 
0,5+0,6 1,2+08 0,7+0,4 0,8+0,7 0,8+0,5 

ɹʘʟʦʬʠʣʳ, 

% 
1,2+0,7 1,6+0,5 0,7+0,3 1,1+0,6 0,8+0,7 

ʕʨʠʪʨʦʮʠʪʳ, 

1012/ʣ 
1,99+0,65 1,97+0,55 2,07+0,60 2,10+0,57 2,13+0,66 

ɻʝʤʦʛʣʦʙʠʥ, 

ʛ/ʣ 
31,50+9,77 32,0+9,0 29,0+7,8 34,0+9,0 29,0+8,7 

ɻʝʤʘʪʦʢʨʠʪ, 

% 
8,90+2,58 9,00+2,43 8,0+2,24 9,40+2,54 8,30+2,41 

ʊʨʦʤʙʦʮʠʪʳ, 

109/ʣ 
101,0+28,1 54,0+12,7* 94,0+23,5 107,0+28,8 91,0+27,7 

ʊʨʦʤʙʦʢʨʠʪ, 

% 
0,06+0,03 0,03+0,01 0,05+0,01 0,07+0,02 0,05+0,02 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ ï *p<0,05; **p<0,01 ʧʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʧʦ 

ʢʨʠʪʝʨʠʶ ʉʪʴʶʜʝʥʪʘ. ʇʨʠʚʝʜʝʥʳ ʩʨʝʜʥʝʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ + ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ 

ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ (SD). 
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ɼʘʥʥʳʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʙʱʝʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʨʦʚʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ. ʅʘ 12-ʡ ʜʝʥʴ ʧʦʩʣʝ ʥʘʯʘʣʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʧʫʭʦʣʝʚʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʣʝʡʢʦʮʠʪʦʚ ʚ 

ʛʨʫʧʧʝ ʩ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʃʍʉ-1269. ʅʘʦʙʦʨʦʪ, ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʩ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ HTLP, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʢʦʛʦʨʪʝ, 

ʧʦʣʫʯʘʚʰʝʡ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʦʙʦʠʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ, ʫʨʦʚʥʠ ʣʝʡʢʦʮʠʪʦʚ ʙʳʣʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʳ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ. ɼʣʷ ʠʣʣʶʩʪʨʘʮʠʠ: ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʃʍʉ-1269 

ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʧʷʪʠʢʨʘʪʥʳʤ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ HTLP ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʣʝʡʢʦʮʠʪʦʚ ʜʦ 1,5-ʢʨʘʪʥʦʛʦ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦʝ ʚʚʝʜʝʥʠʝ HTLP ʚ 

ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʃʍʉ-1269 ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʣʝʡʢʦʮʠʪʦʚ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ 1,3 ʨʘʟʘ. 

ʀʥʲʝʢʮʠʠ HTLP ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʦʥʦʪʝʨʘʧʠʠ ʧʨʠʚʝʣʠ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʫʨʦʚʥʷ ʣʝʡʢʦʮʠʪʦʚ ʚ 

1,2 ʨʘʟʘ. ʂ 20-ʤʫ ʜʥʶ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʩʫʤʤʘʨʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʣʝʡʢʦʮʠʪʦʚ ʚʦ ʚʩʝʭ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧʘʭ ʚʦʟʨʦʩʣʦ ʚ 2,3 ʨʘʟʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 12-ʤ ʜʥʝʤ. ʇʨʠʤʝʯʘʪʝʣʴʥʦ, 

ʯʪʦ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʱʝʝ ʚʣʠʷʥʠʝ HTLP ʩʦʭʨʘʥʷʣʦʩʴ ʥʘ 1,2-ʢʨʘʪʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ, ʦʜʥʘʢʦ ʚ ʛʨʫʧʧʘʭ, 

ʧʦʣʫʯʘʚʰʠʭ ʃʍʉ-1269, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʣʝʡʢʦʮʠʪʦʚ ʩʥʠʟʠʣʦʩʴ ʚ 1,8 ʨʘʟʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ. 

ʅʘ 12-ʡ ʜʝʥʴ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʟʘʤʝʪʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ 

ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ ʚ ʢʨʦʚʦʪʦʢʝ ʫ ʧʦʜʦʧʳʪʥʳʭ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʠʭ HTLP ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʦʥʦʪʝʨʘʧʠʠ ʚ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩ ʛʨʫʧʧʦʡ ʤʦʥʦʪʝʨʘʧʠʠ 

ʃʍʉ-1269, ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ ʚ 3,4 ʨʘʟʘ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ 

ʛʨʫʧʧʦʡ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʙʳʣʦ ʝʱʝ ʙʦʣʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤ ʠ ʜʦʩʪʠʛʣʦ 

12-ʢʨʘʪʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʕʪʦ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʦʟʥʘʯʘʝʪ ʫʩʠʣʝʥʠʝ 

ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʮʠʠ ʠʤʤʫʥʦʢʦʤʧʝʪʝʥʪʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʠʭ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʤʠʛʨʘʮʠʶ ʠʟ 

ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʨʦʚʦʦʙʨʘʱʝʥʠʷ ʚ ʦʯʘʛʠ ʚʦʩʧʘʣʝʥʠʷ. ʕʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʩʢʦʨʝʝ ʚʩʝʛʦ, 

ʚʳʟʚʘʥ ʠʤʤʫʥʦʦʧʦʩʨʝʜʦʚʘʥʥʳʤ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ HTLP. 

ɺ ʵʪʦʤ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʃʍʉ-1269, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʧʨʷʤʦʝ ʭʠʤʠʦʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʦʝ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʩʠʣʝʥʠʶ ʤʝʩʪʥʳʭ 

ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ HTLP ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʮʠʠ ʠ ʤʠʛʨʘʮʠʠ 

ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ ʢ ʦʧʫʭʦʣʝʚʦʤʫ ʫʟʣʫ. ʕʪʘ ʛʠʧʦʪʝʟʘ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟʦʤ 

ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʤʦʥʦʮʠʪʘʭ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʭ ʢʘʢ ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʝ, ʪʘʢ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ: ʚ 

ʛʨʫʧʧʝ ʩ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ HTLP ʙʳʣʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʘʙʩʦʣʶʪʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʦʥʦʮʠʪʦʚ ʚ ʢʨʦʚʠ 

ʚ 4,3 ʨʘʟʘ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ, ʠ ʚ 3,3 ʨʘʟʘ ʥʠʞʝ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʛʨʫʧʧʦʡ 

ʃʍʉ-1269. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʥʘ 20-ʡ ʜʝʥʴ ʙʳʣʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ, ʯʪʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʦʥʦʮʠʪʦʚ ʚ ʛʨʫʧʧʝ 

HTLP ʚ 1,7 ʨʘʟʘ ʧʨʝʚʳʰʘʣʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ, ʠ ʚ 

1,8 ʨʘʟʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʤʦʥʦʮʠʪʦʚ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʃʍʉ-1269, ʯʪʦ ʪʘʢʞʝ ʩʣʫʞʠʪ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʤ 

ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʩʠʥʪʝʟʘ ʤʦʥʦʮʠʪʦʚ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ HTLP. 
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ʇʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʥʝʡʪʨʦʬʠʣʦʚ ʚʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʦʯʝʚʠʜʥʦʝ ʥʝʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʝ 

ʤʝʞʜʫ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʤʠ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷʤʠ ʧʨʦʮʝʥʪʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʥʝʡʪʨʦʬʠʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʠʭ 

ʘʙʩʦʣʶʪʥʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ. ʕʪʦ ʷʚʣʝʥʠʝ ʤʦʞʥʦ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʥʦʨʤʠʨʦʚʢʦʡ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʢʣʝʪʦʢ 

ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʦʙʱʝʤʫ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʢʣʝʪʦʢ. ʂ 12-ʤʫ ʜʥʶ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʃʍʉ-1269 

ʠ HTLP ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʜʦʟʦʟʘʚʠʩʠʤʦʤʫ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʥʝʡʪʨʦʬʠʣʦʚ ʫ ʧʦʜʦʧʳʪʥʳʭ ʠ 

ʜʦʩʪʠʛʣʦ 3,3-ʢʨʘʪʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʚ ʛʨʫʧʧʝ HTLP ʢ 20-ʤʫ ʜʥʶ ʵʪʦʪ ʵʬʬʝʢʪ 

ʫʤʝʥʴʰʠʣʩʷ ʜʦ ʫʨʦʚʥʷ, ʥʝʦʪʣʠʯʠʤʦʛʦ ʦʪ ʫʨʦʚʥʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʚ ʛʨʫʧʧʘʭ, 

ʧʦʣʫʯʘʚʰʠʭ ʣʝʯʝʥʠʝ ʃʍʉ-1269, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʝʡʪʨʦʬʠʣʦʚ ʩʥʠʞʘʣʦʩʴ ʚ 1,5 ʠ 1,3 ʨʘʟʘ ʚ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ. ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʘ ʥʘʯʘʣʴʥʳʭ ʵʪʘʧʘʭ 

ʦʥʢʦʛʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʘ ʠ ʭʠʤʠʦʧʨʝʧʘʨʘʪʘ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʝʪ ʥʝʡʪʨʦʬʠʣʴʥʳʡ ʦʪʚʝʪ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʵʪʦʪ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʱʠʡ ʵʬʬʝʢʪ, 

ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʥʝ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʧʦʟʜʥʠʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʧʫʭʦʣʠ. 

ʇʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ, ʵʪʦ ʷʚʣʝʥʠʝ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩʦ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʤ ʫʛʥʝʪʘʶʱʠʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʃʍʉ-1269 ʥʘ ʧʦʧʫʣʷʮʠʶ ʥʝʡʪʨʦʬʠʣʦʚ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʧʷʪʠʢʨʘʪʥʦʛʦ ʚʚʝʜʝʥʠʷ HTLP ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʪʨʝʭʥʝʜʝʣʴʥʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʙʳʣʦ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʥʝʡʪʨʦʬʠʣʦʚ. 

ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʫ ʤʳʰʝʡ ʩ LLC, ʢʦʪʦʨʳʤ ʚʚʦʜʠʣʠ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʃʍʉ-1269 ʠ HTLP, 

ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʡ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʡ ʧʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʳʡ ʦʪʚʝʪ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ 

ʠʤʤʫʥʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ HTLP ʢʘʢ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʘ, ʠʟʚʝʩʪʥʦʛʦ ʩʚʦʠʤʠ 

ʢʦʣʦʥʠʝʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʱʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʨʘʥʝʝ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʤʠ 

ʵʧʠʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʘʥʪʠʘʥʛʠʦʛʝʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, ʧʨʠʩʫʱʠʤʠ ʠʥʜʦʣʦʢʘʨʙʘʟʦʣʴʥʦʤʫ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʶ ʃʍʉ-1269, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ ʣʝʞʘʪʴ ʚ 

ʦʩʥʦʚʝ ʘʥʪʠʧʨʦʣʠʬʝʨʘʪʠʚʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʠʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ HTLP ʠ 

ʃʍʉ-1269, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʷʤʦʝ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʝʩʢʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʃʍʉ-1269 ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʭʠʤʠʦʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʛʝʥʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝʧʨʷʤʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ HTLP ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʠʤʤʫʥʦʤʦʜʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠ ʘʜʲʶʚʘʥʪʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ. ʉʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʜʚʫʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʮʠʠ ʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʥʝʡʪʨʦʬʠʣʦʚ ʠ ʤʦʥʦʮʠʪʦʚ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʬʝʥʦʪʠʧʦʚ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʧʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʥʘ 

ʨʘʥʥʠʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʧʫʭʦʣʝʡ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʜʨʫʛʠʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ʥʘ ʤʳʰʠʥʳʭ ʤʦʜʝʣʷʭ ʢʘʨʮʠʥʦʤʳ 

ʣʝʛʢʠʭ ʃʴʶʠʩʘ, ʙʳʣʦ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ, ʯʪʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʚ ʩʭʝʤʳ 

ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʭʠʤʠʦʪʝʨʘʧʠʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʮʠʩʧʣʘʪʠʥʘ ʠ ʧʘʢʣʠʪʘʢʩʝʣʘ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʦ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʶ ʥʝʡʪʨʦʧʝʥʠʠ, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʛʦ ʧʦʙʦʯʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ 

ʧʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ, ʠ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʧʦʚʳʰʘʣʦ ʦʙʱʫʶ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʫʶ 
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ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʟʘ ʩʯʝʪ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʨʦʩʪʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʛʨʘʥʫʣʦʮʠʪʦʚ [Safonova E.A. et al., 

2018]. 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ HTLP ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʦʙʱʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʢʣʝʪʦʢ ʢʨʦʚʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʣʝʡʢʦʮʠʪʳ, ʣʠʤʬʦʮʠʪʳ ʠ ʬʘʛʦʮʠʪʘʨʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʛʨʘʶʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ 

ʧʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʦʤ ʠʤʤʫʥʥʦʤ ʦʪʚʝʪʝ ʭʦʟʷʠʥʘ. 

 

3.2.5.4 ɺʣʠʷʥʠʝ HTLP ʥʘ ʧʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ 

ɼʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʧʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ HTLP ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʅʂ. 

ʆʥʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʚʘʞʥʳʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʚʨʦʞʜʝʥʥʦʡ ʠʤʤʫʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʠʛʨʘʶʪ 

ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʟʘʱʠʪʝ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ, ʜʝʡʩʪʚʫʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʝʨʚʦʡ ʣʠʥʠʠ ʦʙʦʨʦʥʳ ʧʨʦʪʠʚ 

ʦʧʫʭʦʣʝʚʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ. ʆʥʠ ʨʘʩʧʦʟʥʘʶʪ ʘʥʦʤʘʣʴʥʳʝ ʠʣʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ, 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʶ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʧʫʭʦʣʝʡ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʠʤʤʫʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʥʘʜʟʦʨ. 

ʇʨʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʠ ʪʘʢʠʭ ʢʣʝʪʦʢ ʅʂ ʘʢʪʠʚʠʟʠʨʫʶʪʩʷ ʠ ʫʥʠʯʪʦʞʘʶʪ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʢʣʝʪʢʠ. ɼʣʷ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʩʚʦʝʡ ʧʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʅʂ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʩʝʢʨʝʮʠʶ ʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʛʨʘʥʫʣ, ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʶ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ ʩʤʝʨʪʠ ʠ 

ʚʳʨʘʙʦʪʢʫ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʥʠʯʪʦʞʘʪʴ ʘʥʦʤʘʣʴʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʠ ʤʦʜʫʣʠʨʦʚʘʪʴ 

ʠʤʤʫʥʥʳʡ ʦʪʚʝʪ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʅʂ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʢʣʝʪʢʘʤʠ ʚ ʦʧʫʭʦʣʝʚʦʤ 

ʤʠʢʨʦʦʢʨʫʞʝʥʠʠ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ [Co±non L. et al., 2024]. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʣʝʪʦʢ-ʤʠʰʝʥʝʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʢʣʝʪʢʠ ʤʠʝʣʦʣʝʡʢʦʟʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ (ʂ-562), 

ʤʝʯʝʥʳʝ 3ʅ-ʫʨʠʜʠʥʦʤ ʚ ʜʦʟʝ 3 ʤʢʂʠ ʥʘ 1 ʤʣ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ, ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 105. ɺ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʣʝʪʦʢ-ɻ ʬʬʝʢʪʦʨʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʣʠʤʬʦʮʠʪʳ ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʢʨʦʚʠ (ʃʇʂ). 

ʂʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʣʝʪʦʢ-ɻ ʬʬʝʢʪʦʨʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʦʩʴ 24 ʯ in vitro ʩ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʘ 

ʚ ʦʙʲʝʤʝ 100 ʤʢʛ/ʣʫʥʢʫ. ɺ ʣʫʥʢʠ ʢʨʫʛʣʦʜʦʥʥʦʡ 96-ʣʫʥʦʯʥʦʡ ʤʠʢʨʦʧʣʘʥʰʝʪʳ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ ʧʦ 

100 ʤʢʣ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʵʬʬʝʢʪʦʨʦʚ ʠ ʢʣʝʪʦʢ-ʤʠʰʝʥʝʡ ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 100:1. ʂ ʥʠʤ 

ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ 10 ʤʢʣ ʈʅʂʘʟʳ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 5 ʤʢʛ/ʤʣ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ 

ʢʣʝʪʢʠ-ʤʠʰʝʥʠ ʙʝʟ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʢʣʝʪʦʢ-ɻ ʬʬʝʢʪʦʨʦʚ ʠ ʢʣʝʪʢʠ-ʤʠʰʝʥʠ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʪʘʢʦʛʦ 

ʞʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʘ, ʥʝ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʬʝʨʤʝʥʪʘʤʠ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʛʦ ʬʝʨʤʝʥʪʘʤʠ. 

ʇʣʘʥʰʝʪ ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʉʆ2-ʠʥʢʫʙʘʪʦʨʝ 14 ʯ. ʉʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʷʯʝʝʢ ʧʝʨʝʥʦʩʠʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʭʘʨʚʝʩʪʝʨʘ ʥʘ ʬʠʣʴʪʨʳ (Whatman) ʠ ʦʪʤʳʚʘʣʠ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ, ʟʘʪʝʤ 5%-ʤ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʪʨʠʭʣʦʨʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ 95%-ʤ ɻ ʪʘʥʦʣʦʤ. ɺʳʩʫʰʝʥʥʳʝ ʬʠʣʴʪʨʳ ʧʦʤʝʱʘʣʠ 

ʚʦ ʬʣʘʢʦʥʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʩʮʠʥʪʠʣʣʷʮʠʦʥʥʫʶ ʞʠʜʢʦʩʪʴ. 

ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʅʂ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 46 ʙʝʟ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ ʠ ʩ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʡ 

ʠʥʢʫʙʘʮʠʝʡ ʩ HTLP. ʀʥʜʝʢʩ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ (CI) ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 
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CI = (1ïɸ/ɹ)Ĭ100%, ʛʜʝ ɸ ï ʯʠʩʣʦ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʚ ʪʝʩʪ-̫ ʯʝʡʢʘʭ; ɹ ï ʯʠʩʣʦ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʚ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʷʯʝʡʢʘʭ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 46. ɺʣʠʷʥʠʝ HTLP ʥʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʅʂ in vitro. ʇʦ ʦʩʠ ʦʨʜʠʥʘʪ ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʦʪ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ 3H-ʫʨʠʜʠʥʘ ʚ ʂ562, ʧʦ ʦʩʠ ʘʙʩʮʠʩʩ ï ɻʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ. 

 

ʇʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ HTLP ʙʝʟ ʃʇʂ ʚ ʢʫʣʴʪʫʨʫ ʢʣʝʪʦʢ ʂ562 ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ 

ʟʥʘʯʠʤʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʢʣʝʪʦʢ, ʯʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦʙ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ HTLP ʠ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʜʨʫʛʠʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ. 

ʀʥʜʝʢʩ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʤʦʜʝʣʠ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʃʇʂ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 61 Ñ 3, ʧʨʠ 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʃʇʂ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʤ ï 78 Ñ 3. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʘ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʠ ʠʥʜʝʢʩ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 4 Ñ 1. ʀʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜ ʫʩʠʣʠʚʘʝʪ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʢʨʦʚʠ 

in vitro, ʥʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʝʩʢʠʤ ʘʛʝʥʪʦʤ. 

ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʅʂ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʙʘʣʘʥʩʦʤ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ 

ʢʘʩʢʘʜʦʚ, ʟʘʧʫʩʢʘʝʤʳʭ ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʠʤʠ ʠ ʘʢʪʠʚʠʨʫʶʱʠʤʠ ʨʝʮʝʧʪʦʨʘʤʠ. ʇʨʠ 

ʦʥʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷʭ ʵʪʦʪ ʙʘʣʘʥʩ ʤʦʞʝʪ ʩʤʝʱʘʪʴʩʷ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʯʪʦ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʠʤʤʫʥʥʦʤʫ ʫʩʢʦʣʴʟʘʥʠʶ ʦʧʫʭʦʣʠ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʢʨʘʡʥʝ ʚʘʞʥʦ ʥʘʡʪʠ ʥʦʚʳʝ 

ʧʦʜʭʦʜʳ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʶ ʧʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʦʡ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʩʪʠ ʅʂ 

[Toffoli E.C. et al., 2021]. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʪʘʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ HTLP, ʯʪʦ ʠ ʧʦʢʘʟʘʣʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ [Generalov E.A., 2015]. 
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ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, HTLP ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʚ ʙʠʦʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʮʝʣʷʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ: 

ʭʠʤʠʦʘʜʲʶʚʘʥʪʥʦʛʦ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʘʥʪʠʧʨʦʣʠʬʝʨʘʪʠʚʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʭʠʤʠʦʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ, ʯʪʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʛʦ 

ʠʥʜʦʣʢʘʨʙʘʟʦʣʘ; ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʣʠʤʬʦ- ʠ ʣʝʡʢʦʧʦʵʟʘ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʢʫʨʩʦʚ ʭʠʤʠʦ- ʠʣʠ 

ʣʫʯʝʚʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʜʘʥʥʳʤʠ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʢʘʢ ʧʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʦʡ, ʪʘʢ ʠ 

ʨʘʜʠʦʟʘʱʠʪʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʠʞʝ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ, ʘʢʪʠʚʠʨʫʶʱʝʛʦ 

ʧʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠʚʝʣʠ ʢ ʩʠʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʧʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʦʤʫ ʵʬʬʝʢʪʫ, ʥʦ ʠ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ 

ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʳʝ ʧʨʠ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʚʚʝʜʝʥʠʠ, ʙʳʣʠ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤʠ ʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʤʠ ʩ ʪʝʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʤʠ ʧʨʠ ʤʦʥʦʪʝʨʘʧʠʠ ʚ ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʜʦʟʘʭ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʘʷ ʠ ʘʥʪʠʤʝʪʘʩʪʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

HTLP ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʤʤʫʥʦʤʦʜʫʣʠʨʫʶʱʝʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩ 

ʠʤʤʫʥʦʢʦʤʧʝʪʝʥʪʥʳʤʠ ʢʣʝʪʢʘʤʠ ʠ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚʳʭ ʢʘʩʢʘʜʦʚ (ʯʪʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʠʞʝ, 

ʢʘʢ ʀʌɸ-ʤʝʪʦʜʦʤ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʘʥʘʣʠʟʝ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʪʦʤʘ), ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ HTLP ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʭʠʤʠʦʘʜʲʶʚʘʥʪʥʦʛʦ ʠ ʨʘʜʠʦʘʜʲʶʚʘʥʪʥʦʛʦ ʘʛʝʥʪʘ (ʥʠʞʝ ʧʦʢʘʟʘʥʳ ʝʛʦ 

ʧʨʦʪʠʚʦʣʫʯʝʚʳʝ ʠ ʨʘʜʠʦʧʨʦʪʝʢʪʦʨʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʦ ʧʨʠ ʣʫʯʝʚʦʡ 

ʪʝʨʘʧʠʠ ʦʧʫʭʦʣʝʡ). ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʷ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ TNF ʤʦʞʝʪ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʪʴ ʨʦʩʪ 

ʦʧʫʭʦʣʠ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩ ʤʝʪʘʩʪʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʧʫʪʷʤʠ. ʌʘʢʪʦʨ ʥʝʢʨʦʟʘ ʦʧʫʭʦʣʠ ʚʣʠʷʝʪ 

ʥʘ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʝ TNF-Ŭ ʩ TNFR-1, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʛʠʧʝʨʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʩʦʩʫʜʦʚ 

ʦʧʫʭʦʣʠ, ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʝʪ ʛʠʧʦʢʩʠʯʝʩʢʠʝ ʷʚʣʝʥʠʷ ʚ ʦʧʫʭʦʣʝʚʦʤ ʫʟʣʝ [Wettschureck N. et al., 

2019] ʠ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʠʤʤʫʥʦʦʧʦʩʨʝʜʦʚʘʥʥʳʡ ʥʝʢʨʦʟ ʨʘʢʦʚʳʭ ʦʧʫʭʦʣʝʡ [Wu T.H. et al., 2004; 

Mittal M. et al., 2014;]. 

 

3.2.6 ʇʨʦʪʠʚʦʣʫʯʝʚʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʆʮʝʥʢʫ ʨʘʜʠʦʧʨʦʪʝʢʪʦʨʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ HTLP ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʦʜʝʣʷʭ ʠ ʧʨʠ 

ʨʘʟʥʳʭ ʪʠʧʘʭ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ [ɻʝʥʝʨʘʣʦʚ ɽ.ɸ., 2014; 2015; Generalov E.A. et al., 2024]. 

 

3.2.6.1. ʇʨʦʪʦʥʥʦʝ ʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʦʪʦʥʥʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʙʝʩʧʦʨʦʜʥʳʝ ʤʳʰʠ SHK ʤʘʩʩʦʡ 

24ï30 ʛ ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʝ 5 ʤʝʩʷʮʝʚ. ɺʩʝ ʞʠʚʦʪʥʳʝ ʩʦʜʝʨʞʘʣʠʩʴ ʚ ʧʨʦʩʪʦʨʥʳʭ ʢʣʝʪʢʘʭ ʩ 

12:12-ʯʘʩʦʚʳʤ ʮʠʢʣʦʤ ʩʚʝʪïʪʝʤʥʦʪʘ ʠ ʩʚʦʙʦʜʥʳʤ ʜʦʩʪʫʧʦʤ ʢ ʚʦʜʝ ʠ ʧʠʱʝ. 
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ʆʙʣʫʯʝʥʠʝ ʧʨʦʪʦʥʘʤʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʷʜʝʨʥʳʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʆʙʲʝʜʠʥʝʥʥʦʛʦ 

ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʷʜʝʨʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ (ʆʀʗʀ, ɼʫʙʥʘ) ʥʘ ʧʫʯʢʝ ʚʳʩʦʢʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʪʦʥʦʚ 

ʬʘʟʦʪʨʦʥʘ, ʥʘ ʩʪʝʥʜʝ ʜʣʷ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʆʙʣʫʯʝʥʠʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʣʦʩʴ 

ʧʨʦʪʦʥʥʳʤʠ ʧʫʯʢʘʤʠ ʩ ʵʥʝʨʛʠʝʡ 660 ʄʵɺ ʩ ʜʦʟʘʤʠ 1,5 ɻʨ ʜʣʷ ʤʠʢʨʦʷʜʝʨʥʦʛʦ ʪʝʩʪʘ (ʦʧʠʩʘʥ 

ʥʠʞʝ) ʠ 6,5 ɻʨ ʜʣʷ ʪʝʩʪʘ ʥʘ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ. ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʚʳʜʝʣʷʝʤʦʡ ʜʦʟʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠʦʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʢʘʤʝʨ ʠ ʜʦʟʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʣʝʥʦʢ (EBT3, 

ʉʐɸ). ɺʦ ʚʨʝʤʷ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʞʠʚʦʪʥʳʝ ʥʘʭʦʜʠʣʠʩʴ ʚ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʦʤ, ʙʳʩʪʨʦʩʲʝʤʥʦʤ, 

ʭʦʨʦʰʦ ʧʨʦʚʝʪʨʠʚʘʝʤʦʤ, ʪʦʥʢʦʩʪʝʥʥʦʤ (ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʪʝʥʢʠ 1 ʤʤ) ʧʣʘʩʪʠʢʦʚʦʤ ʢʦʥʪʝʡʥʝʨʝ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʟʘʢʨʝʧʣʷʣʩʷ ʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʡ ʦʙʣʫʯʘʪʝʣʴʥʦʡ ʧʣʘʪʬʦʨʤʝ [ɸʛʘʧʦʚ ʠ ʜʨ., 2023]. 

ʈʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʪʝʣʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʥʘ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʦʤ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʤ ʘʧʧʘʨʘʪʝ ʈʋʊ-15 (ʆʀʗʀ, ɼʫʙʥʘ) ʜʦʟʘʤʠ 1,5 ɻʨ ʜʣʷ ʤʠʢʨʦʷʜʝʨʥʦʛʦ ʪʝʩʪʘ ʠ 

6,5 ɻʨ ʜʣʷ ʪʝʩʪʘ ʥʘ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʦʙʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚ ʜʦʟʝ 0,1 ɻʨ (0,1 ɻʨ ʚ ʤʠʥ) ʟʘ 24 ʯ ʜʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʚʳʷʚʣʷʶʱʝʡ ʜʦʟʝ 1,5 ɻʨ (ʧʦ 

ʩʭʝʤʝ ʠʥʜʫʢʮʠʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʘʜʘʧʪʠʚʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ) [Zaichkina S.I. et al., 2016]. 

ɹʳʣʠ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʛʨʫʧʧʳ: 1 ï ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʘʷ: ʥʝʦʙʣʫʯʝʥʥʳʤ ʤʳʰʘʤ 

ʚʚʦʜʠʣʠ ʚʥʫʪʨʠʚʝʥʥʦ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʩʪʚʦʨ; 2 ï ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʘʷ: ʥʝʦʙʣʫʯʝʥʥʳʤ ʤʳʰʘʤ 

ʚʚʦʜʠʣʠ ʚʥʫʪʨʠʚʝʥʥʦ ʨʘʩʪʚʦʨ 0,9% NaCl ʩ HTLP ʚ ʜʦʟʝ 100 ʤʢʛ/ʤʳʰʴ; 3 ï ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʘʷ: 

ʤʳʰʘʤ ʚʚʦʜʠʣʠ ʚʥʫʪʨʠʚʝʥʥʦ ʨʘʩʪʚʦʨ 0,9% NaCl ʟʘ 15 ʤʠʥʫʪ ʜʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʦʪʦʥʘʤʠ ʚ 

ʜʦʟʝ 1,5 ɻʨ; 4 ï ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ: ʤʳʰʘʤ ʚʚʦʜʠʣʠ ʚʥʫʪʨʠʚʝʥʥʦ ʨʘʩʪʚʦʨ 0,9% NaCl ʩ 

HTLP ʚ ʜʦʟʝ  100 ʤʢʛ/ʤʳʰʴ ʟʘ 15 ʤʠʥ ʜʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʦʪʦʥʘʤʠ ʚ ʜʦʟʝ 1,5 ɻʨ; 

5 ï ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʘʷ: ʤʳʰʘʤ ʚʚʦʜʠʣʠ ʚʥʫʪʨʠʚʝʥʥʦ ʨʘʩʪʚʦʨ 0,9% NaCl ʟʘ 15 ʤʠʥ ʜʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ 

ʧʨʦʪʦʥʘʤʠ ʚ ʜʦʟʝ 6,5 ɻʨ; 6 ï ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ: ʤʳʰʘʤ ʚʚʦʜʠʣʠ ʚʥʫʪʨʠʚʝʥʥʦ ʨʘʩʪʚʦʨ 

0,9% NaCl ʩ HTLP ʚ ʜʦʟʝ 100 ʤʢʛ/ʤʳʰʴ ʟʘ 15 ʤʠʥ ʜʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʧʨʦʪʦʥʘʤʠ ʚ ʜʦʟʝ 6,5 ɻʨ; 

7 ï ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʘʷ: ʤʳʰʘʤ ʚʚʦʜʠʣʠ ʚʥʫʪʨʠʚʝʥʥʦ ʨʘʩʪʚʦʨ 0,9% NaCl ʟʘ 15 ʤʠʥ ʜʦ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʜʦʟʝ 1,5 ɻʨ; 8 ï ɻ ʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ: ʤʳʰʘʤ ʚʚʦʜʠʣʠ 

ʚʥʫʪʨʠʚʝʥʥʦ ʨʘʩʪʚʦʨ 0,9% NaCl ʩ HTLP ʚ ʜʦʟʝ 100 ʤʢʛ/ʤʳʰʴ ʟʘ 15 ʤʠʥ ʜʦ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʜʦʟʝ 1,5 ɻʨ; 9 ï ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʘʷ: ʤʳʰʘʤ ʚʚʦʜʠʣʠ ʚʥʫʪʨʠʚʝʥʥʦ ʨʘʩʪʚʦʨ 0,9% NaCl 

ʟʘ 15 ʤʠʥ ʜʦ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʜʦʟʝ 6,5 ɻʨ; 10 ï ɻ ʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ: ʤʳʰʘʤ 

ʚʚʦʜʠʣʠ ʚʥʫʪʨʠʚʝʥʥʦ ʨʘʩʪʚʦʨ 0,9% NaCl ʩ HTLP ʚ ʜʦʟʝ  100 ʤʢʛ/ʤʳʰʴ ʟʘ 15 ʤʠʥ ʜʦ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʜʦʟʝ 6,5 ɻʨ; 11 ï ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʘʷ: ʤʳʰʘʤ ʚʚʦʜʠʣʠ ʚʥʫʪʨʠʚʝʥʥʦ 

0,9% NaCl ʨʘʩʪʚʦʨ 50 ʤʛ/ʢʛ ʮʠʩʪʘʤʠʥʘ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʪʦʥʥʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʜʦʟʝ 6,5 ɻʨ; 

12 ï ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʘʷ: ʤʳʰʘʤ ʚʚʦʜʠʣʠ ʚʥʫʪʨʠʚʝʥʥʦ 0,9% NaCl ʨʘʩʪʚʦʨ 50 ʤʛ/ʢʛ ʮʠʩʪʘʤʠʥʘ 

ʧʦʩʣʝ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʛʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʜʦʟʝ 6,5 ɻʨ. 
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ʅʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 47 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 30-ʜʥʝʚʥʳʝ ʢʨʠʚʳʝ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʂʘʧʣʘʥʘ-ʄʘʡʝʨʘ 

ʜʣʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ HTLP. ɿʘʪʝʥʝʥʥʳʝ ʦʙʣʘʩʪʠ ʚʦʢʨʫʛ ʢʨʠʚʳʭ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ 

ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʥʪʝʨʚʘʣʳ. ɸʥʘʣʠʟ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʛʨʫʧʧʳ, ʩ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ 

HTLP, ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʫʶ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʢʘʢ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ 

ʛʨʫʧʧʦʡ, ʪʘʢ ʠ ʩ ʛʨʫʧʧʦʡ, ʩ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʮʠʩʪʘʤʠʥʘ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʨʘʜʠʦʟʘʱʠʪʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ HTLP ʧʨʠ ʦʙʣʫʯʝʥʠʠ, ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʪʠʧʘ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ (ʧʨʦʪʦʥʥʦʝ 

ʠʣʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʝ), ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʮʠʩʪʘʤʠʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʰʠʨʦʢʦ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤ ʨʘʜʠʦʧʨʦʪʝʢʪʦʨʦʤ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 47. ʂʨʠʚʳʝ ʚʳʞʠʚʘʥʠʷ ʂʘʧʣʘʥʘ-ʄʘʡʝʨʘ ʜʣʷ 30-ʜʥʝʚʥʦʡ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ 

ʤʳʰʝʡ ʰʪʘʤʤʘ SHK. ʂʘʞʜʘʷ ʢʨʠʚʘʷ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʣʝʯʝʥʠʷ 

ʥʘ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʧʦʩʣʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʤʝʜʠʘʥʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʚʳʞʠʚʘʥʠʷ ʦʪʤʝʯʝʥʦ 

ʧʫʥʢʪʠʨʥʦʡ ʣʠʥʠʝʡ. ʇʦ ʦʩʠ ʦʨʜʠʥʘʪ ï ʬʫʥʢʮʠʷ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʠ, ʧʦ ʦʩʠ ʘʙʩʮʠʩʩ ï ʜʥʠ 

[Kaplan E.L. and Meier P., 1958]. ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʤʝʞʜʫ ʛʨʫʧʧʘʤʠ 

ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʣʦʛʘʨʠʬʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʥʛʦʚʦʛʦ ʪʝʩʪʘ, ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʶʱʝʛʦ ʟʥʘʯʠʤʳʝ 

ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ ʚʳʞʠʚʘʥʠʷ ʩʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ p<0,0001. 

 

ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʙʳʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʨʠʩʢʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʂʦʢʩʘ [Cox D.R. and Oakes D., 1984], ʯʪʦʙʳ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʚʳʞʠʚʘʥʠʷ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ: ʪʝʨʘʧʠʷ, ʚʝʩ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʠ ʪʠʧ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ. ʅʘ 

ʈʠʩʫʥʢʝ 48 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʬʦʨʝʩʪ-ʧʣʦʪ ʩ ʚʳʰʝʫʧʦʤʷʥʫʪʳʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ. ʕʪʦʪ ʘʥʘʣʠʟ 
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ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪ log-ʨʘʥʛʦʚʳʡ ʪʝʩʪ ʜʣʷ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʠ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʡ 

ʢʨʠʪʝʨʠʡ ɸʢʘʠʢʝ (AIC) ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʤʦʜʝʣʠ [Akaike H., 1974]. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 48. ʌʦʨʝʩʪ-ʧʣʦʪ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʨʠʩʢʘ ʂʦʢʩʘ. ɻʨʘʬʠʢ 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʥʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʨʠʩʢʘ [Collins G.S. et al., 

2015]. 

 

ɼʘʥʥʳʝ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʚʚʝʜʝʥʠʝ HTLP ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʨʠʩʢʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ, ʯʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʟʘʱʠʪʥʳʡ 

ʵʬʬʝʢʪ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʘ ʧʨʠ ʦʙʣʫʯʝʥʠʠ. ʊʠʧʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʧʨʦʪʦʥʥʦʝ ʠ 

ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʝ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʚʳʰʘʶʪ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʨʠʩʢʘ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʠʩʭʦʜʘ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʬʦʥʦʚʳʤ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʚʳʞʠʚʘʥʠʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʨʠ 

ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ ʣʫʯʝʡ ʠ ʧʨʦʪʦʥʦʚ. 

 

3.2.6.2. ʄʠʢʨʦʷʜʝʨʥʳʡ ʪʝʩʪ 

ʄʠʢʨʦʷʜʝʨʥʳʡ ʪʝʩʪ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ, ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʐʤʠʜʘ, ʩ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤʠ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷʤʠ 

[Schmid W., 1975; Generalov E.A. et al., 2013]. ʎʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ 
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ʧʫʪʝʤ ʧʦʜʩʯʝʪʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʣʠʭʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʦʚ (ʇʍʕ) ʩ ʤʠʢʨʦʷʜʨʘʤʠ (ʄʗ). 

ʅʘ ʢʘʞʜʦʤ ʧʨʝʜʤʝʪʥʦʤ ʩʪʝʢʣʝ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 2000 ʇʍʕ. ʉʫʩʧʝʥʟʠʶ ʢʣʝʪʦʢ 

ʢʦʩʪʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ ʚ ʩʳʚʦʨʦʪʢʝ ʵʤʙʨʠʦʥʘ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʨʦʛʘʪʦʛʦ ʩʢʦʪʘ ʥʘʥʦʩʠʣʠ ʧʦ 50 ʤʢʣ ʥʘ 

ʧʨʝʜʤʝʪʥʳʝ ʩʪʝʢʣʘ ʠ ʜʝʣʘʣʠ ʤʘʟʢʠ (ʧʦʜʩʯʝʪ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʩʷ ʚʨʫʯʥʫʶ). ɻʦʪʦʚʠʣʠ ʧʦ ʜʚʘ ʤʘʟʢʘ 

ʥʘ ʢʘʞʜʫʶ ʤʳʰʴ. ʇʦʩʣʝ ʚʳʩʫʰʠʚʘʥʠʷ ʥʘ ʚʦʟʜʫʭʝ ʧʨʝʜʤʝʪʥʳʝ ʩʪʝʢʣʘ ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʠ, ʩʥʦʚʘ 

ʚʳʩʫʰʠʚʘʣʠ ʠ ʦʢʨʘʰʠʚʘʣʠ ʢʨʘʩʠʪʝʣʝʤ ɻʠʤʟʘ ʧʦ ʈʦʤʘʥʦʚʩʢʦʤʫ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 30 ʤʠʥ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧ Leica DMI 6000B (Leica Microsystems, ɻʝʨʤʘʥʠʷ) ʩ ʠʤʤʝʨʩʠʦʥʥʳʤ 

ʦʙʲʝʢʪʠʚʦʤ 100x ʚ ʧʨʦʭʦʜʷʱʝʤ ʩʚʝʪʝ, ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʧʨʦʮʝʥʪ ʇʍʕ ʩ ʄʗ ʚ ʢʦʩʪʥʦʤ ʤʦʟʛʝ. ɺ 

ʢʘʞʜʦʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʪʦʯʢʝ ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʣʦ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʧʷʪʠ ʤʳʰʝʡ. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʜʠʦʟʘʱʠʪʥʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ HTLP ʠʟʫʯʘʣʦʩʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʮʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ ʢʦʩʪʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ ʧʦʩʣʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʠʭ 

ʣʫʯʝʡ ʠʣʠ ʚʳʩʦʢʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʪʦʥʦʚ. ʄʠʢʨʦʷʜʝʨʥʳʡ ʪʝʩʪ ʩʣʫʞʠʪ ʥʘʜʝʞʥʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ 

ʛʝʥʦʪʦʢʩʠʯʝʩʢʠʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʨʘʜʠʘʮʠʠ, ʧʨʠʟʥʘʥʥʦʡ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʨʠʩʢʦʚ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʠ 

ʩʨʝʜʠ ʣʶʜʝʡ ʚ ʟʦʥʘʭ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʨʘʜʠʘʮʠʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʠʩʩʠʡ ʠ ʩʝʘʥʩʦʚ ʨʘʜʠʦʪʝʨʘʧʠʠ [Akhmadullina Y.R. et al., 2020; ɸʭʤʘʜʫʣʣʠʥʘ ʖ.ʈ., 2021]. 

ʅʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 49 ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʚʚʝʜʝʥʠʝ HTLP ʞʠʚʦʪʥʳʤ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʢʨʘʱʘʝʪ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʠʢʨʦʷʜʝʨ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ ʧʦʩʣʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʜʦʟʝ 1,5 ɻʨ. 

ʊʘʢʦʡ ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʝ ʨʘʜʠʦʟʘʱʠʪʥʳʝ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘ HTLP ʧʨʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷʭ ʭʨʦʤʦʩʦʤ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 49. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʷʜʝʨʥʦʛʦ 

ʪʝʩʪʘ (n Ó 5), (***p<0,01). 

 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʥʝʦʙʣʫʯʝʥʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ HTLP ʥʝ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʛʝʥʦʪʦʢʩʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ 

ʠ ʥʝ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʭʨʦʤʦʩʦʤʥʳʭ ʘʙʝʨʨʘʮʠʡ. ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʩ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ 

ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʩ 

ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ HTLP ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ. ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʵʪʦ ʦʟʥʘʯʘʝʪ, ʯʪʦ HTLP 

ʩʥʠʞʘʝʪ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʥʘ ʭʨʦʤʦʩʦʤʳ. ʕʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ HTLP ʜʝʡʩʪʚʫʝʪ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʢʘʢ ʨʘʜʠʦʧʨʦʪʝʢʪʦʨ, ʟʘʱʠʱʘʷ ʦʪ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ɼʅʂ, ʥʝ ʚʳʟʳʚʘʷ 

ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʭ ʮʠʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʘʥʦʤʘʣʠʡ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʣʝʯʝʥʠʷ. 

 

3.2.6.3. ɺʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʧʨʠ 8,0 ʠ 8,5 ɻʨ 

ʆʧʳʪʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʤʳʰʘʭ-ʩʘʤʮʘʭ ʣʠʥʠʠ BALB/c ʤʘʩʩʦʡ 20ï25 ʛ. ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠ -ʣʫʯʝʚʦʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʚ ʜʦʟʘʭ 8,0 ʠ 8,5 ɻʨ (137Cs). ʆʙʣʫʯʝʥʠʝ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʫʩʪʘʥʦʚʢʝ çʀɻʋʈè, (ʌɻɹʋ çʅʄʀʎ ʨʘʜʠʦʣʦʛʠʠè ʄɿ ʈʌ, ʆʙʥʠʥʩʢ; 

ʀʊʕɹ ʈɸʅ, ʇʫʱʠʥʦ.), ʢʘʢ ʦʧʠʩʘʥʦ ʚ ʩʪʘʪʴʝ [ʇʦʧʫʯʠʝʚ ɺ.ɺ. ʠ ʜʨ., 2014; ɻʝʥʝʨʘʣʦʚ ɽ.ɸ., 

2014, 2015]. 
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ɹʳʣʠ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʛʨʫʧʧʳ ʜʣʷ 8,0 ɻʨ ʠ ʜʣʷ 8,5 ɻʨ: 

1 ï ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ: ʚʚʦʜʠʣʠ ʚʥʫʪʨʠʚʝʥʥʦ ʩʪʝʨʠʣʴʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ 0,9% NaCl ʩ HTLP ʚ ʜʦʟʝ 

1 ʤʢʛ/ʤʳʰʴ ʟʘ 1 ʯʘʩ ʜʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ; 2 ï ɻ ʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ: ʚʚʦʜʠʣʠ ʚʥʫʪʨʠʚʝʥʥʦ 

ʩʪʝʨʠʣʴʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ 0,9% NaCl ʩ HTLP ʚ ʜʦʟʝ 10 ʤʢʛ/ʤʳʰʴ ʟʘ 1 ʯʘʩ ʜʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ; 

3 ï ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ: ʚʚʦʜʠʣʠ ʚʥʫʪʨʠʚʝʥʥʦ ʩʪʝʨʠʣʴʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ 0,9% NaCl ʩ HTLP ʚ 

ʜʦʟʝ  100 ʤʢʛ/ʤʳʰʴ ʟʘ 1 ʯʘʩ ʜʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ; 4 ï ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ: ʚʚʦʜʠʣʠ ʚʥʫʪʨʠʚʝʥʥʦ 

ʩʪʝʨʠʣʴʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ 0,9% NaCl ʩ HTLP ʚ ʜʦʟʝ 1 ʤʢʛ/ʤʳʰʴ ʯʝʨʝʟ 3 ʯʘʩʘ ʧʦʩʣʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ; 

5 ï ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ: ʚʚʦʜʠʣʠ ʚʥʫʪʨʠʚʝʥʥʦ ʩʪʝʨʠʣʴʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ 0,9% NaCl ʩ HTLP ʚ ʜʦʟʝ 

10 ʤʢʛ/ʤʳʰʴ ʯʝʨʝʟ 3 ʯʘʩʘ ʧʦʩʣʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ; 6 ï ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ: ʚʚʦʜʠʣʠ ʚʥʫʪʨʠʚʝʥʥʦ 

ʩʪʝʨʠʣʴʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ 0,9% NaCl ʩ HTLP ʚ ʜʦʟʝ  100 ʤʢʛ/ʤʳʰʴ ʯʝʨʝʟ 3 ʯʘʩʘ ʧʦʩʣʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ; 

7 ï ɻʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ: ʚʚʦʜʠʣʠ ʚʥʫʪʨʠʚʝʥʥʦ ʩʪʝʨʠʣʴʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ 0,9% NaCl ʩ HTLP ʚ ʜʦʟʝ 

1 ʤʢʛ/ʤʳʰʴ ʯʝʨʝʟ 6 ʯʘʩʦʚ ʧʦʩʣʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ; 8 ï ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ: ʚʚʦʜʠʣʠ ʚʥʫʪʨʠʚʝʥʥʦ 

ʩʪʝʨʠʣʴʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ 0,9% NaCl ʩ HTLP ʚ ʜʦʟʝ 10 ʤʢʛ/ʤʳʰʴ ʯʝʨʝʟ 6 ʯʘʩʦʚ ʧʦʩʣʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ; 

9 ï ɻʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ: ʚʚʦʜʠʣʠ ʚʥʫʪʨʠʚʝʥʥʦ ʩʪʝʨʠʣʴʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ 0,9% NaCl ʩ HTLP ʚ ʜʦʟʝ 

100 ʤʢʛ/ʤʳʰʴ ʯʝʨʝʟ 6 ʯʘʩʦʚ ʧʦʩʣʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ; 10 ï ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ: ʚʚʦʜʠʣʠ 

ʚʥʫʪʨʠʚʝʥʥʦ ʩʪʝʨʠʣʴʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ 0,9% NaCl ʩ HTLP ʚ ʜʦʟʝ 1 ʤʢʛ/ʤʳʰʴ ʯʝʨʝʟ 24 ʯʘʩʘ ʧʦʩʣʝ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ; 11 ï ɻ ʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ: ʚʚʦʜʠʣʠ ʚʥʫʪʨʠʚʝʥʥʦ ʩʪʝʨʠʣʴʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ 0,9% NaCl 

ʩ HTLP ʚ ʜʦʟʝ 10 ʤʢʛ/ʤʳʰʴ ʯʝʨʝʟ 24 ʯʘʩʘ ʧʦʩʣʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ; 12 ï ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ: 

ʚʚʦʜʠʣʠ ʚʥʫʪʨʠʚʝʥʥʦ ʩʪʝʨʠʣʴʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ 0,9% NaCl ʩ HTLP ʚ ʜʦʟʝ  100 ʤʢʛ/ʤʳʰʴ ʯʝʨʝʟ 

24 ʯʘʩʘ ʧʦʩʣʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ; 13 ï ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʘʷ: ʚʚʦʜʠʣʠ ʚʥʫʪʨʠʚʝʥʥʦ ʩʪʝʨʠʣʴʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ 

0,9% NaCl ʟʘ 1 ʯʘʩ, ʯʝʨʝʟ 3, 6 ʠ 24 ʯʘʩʘ ʧʦʩʣʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ. 

ɿʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤʠ ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʤʝʩʷʮʘ ʧʦʩʣʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ, 

ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʧʦʚʝʜʝʥʠʠ, ʚʥʝʰʥʝʤ ʚʠʜʝ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ. 

ɺʥʫʪʨʠʚʝʥʥʦʝ ʚʚʝʜʝʥʠʝ HTLP ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʨʠ ʣʝʪʘʣʴʥʦʤ (8,0 ɻʨ) ʠ ʩʚʝʨʭʣʝʪʘʣʴʥʦʤ (8,5 ɻʨ) ʦʙʣʫʯʝʥʠʠ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʘʭ 50 ʠ 51. ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ 

ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ ʢʘʢ ʚ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ (ʟʘ 1 ʯʘʩ), ʪʘʢ ʠ ʚ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʦʡ (ʯʝʨʝʟ 1, 6 ʠ 24 ʯʘʩʘ) 

ʩʭʝʤʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʘ HTLP. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 50. ɺʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʤʳʰʝʡ ʧʨʠ ʦʙʣʫʯʝʥʠʠ ʚ ʜʦʟʝ 8,0 ɻʨ ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʜʦʟʘʭ ʠ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʚʝʜʝʥʠʷ HTLP. ʇʦ ʦʩʠ ʦʨʜʠʥʘʪ ï ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪ,ɹ ʧʦ ʦʩʠ ʘʙʩʮʠʩʩ ï ʚʨʝʤʝʥʘ 

ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʜʦ ʠʣʠ ʧʦʩʣʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ. ɺʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 20%. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 51. ɺʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʤʳʰʝʡ ʧʨʠ ʦʙʣʫʯʝʥʠʠ ʚ ʜʦʟʝ 8,5 ɻʨ ʧʨʠ ʨʘʟʥʳʭ ʜʦʟʘʭ ʠ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʚʚʝʜʝʥʠʷ HTLP. ʇʦ ʦʩʠ ʦʨʜʠʥʘʪ ï ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪ,ɹ ʧʦ ʦʩʠ ʘʙʩʮʠʩʩ ï ʚʨʝʤʝʥʘ 

ʚʚʝʜʝʥʠʷ. ɺʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ï 0%. 
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ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ (95Ñ5%) ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʤʳʰʝʡ, 

ʦʙʣʫʯʝʥʥʳʭ 8,0 ɻʨ, ʧʨʠ ʚʚʝʜʝʥʠʠ HTLP ʚ ʜʦʟʝ 100 ʤʢʛ/ʤʳʰʴ ʯʝʨʝʟ ʰʝʩʪʴ ʯʘʩʦʚ ʧʦʩʣʝ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ, ʢ 24 ʯ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʩʪʘʙʠʣʠʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 80Ñ5% ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʜʦʟ. 

ɺʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʚ ʵʪʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʙʳʣʘ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ 4,8 ʨʘʟʘ ʙʦʣʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ. 

ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʩ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ HTLP ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 

65%, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʨʥʦ ʚ 3,3 ʨʘʟʘ ʙʦʣʴʰʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ. ʇʨʠ ʦʙʣʫʯʝʥʠʠ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩʚʝʨʭʣʝʪʘʣʴʥʦʡ ʜʦʟʦʡ ʚ 8,5 ɻʨ ʦʙʱʘʷ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʦʞʠʜʘʝʤʦ ʨʝʟʢʦ ʩʥʠʞʘʣʘʩʴ. 

ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʩʘʤʳʡ ʚʳʩʦʢʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 40% ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʩ 

ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ HTLP ʚ ʜʦʟʝ 10 ʤʢʛ/ʤʳʰʴ ʯʝʨʝʟ 24 ʯʘʩʘ ʧʦʩʣʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ. ɺʩʝ ʜʦʟʳ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʢ 24 ʯ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʥʘʣʠʯʠʠ ʫ HTLP ʨʘʜʠʦʧʨʦʪʝʢʪʦʨʥʳʭ 

ʩʚʦʡʩʪʚ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʩ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ. ɼʘʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ HTLP ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ ʥʘʣʠʯʠʝ ʰʠʨʦʢʦʛʦ 

ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʠʘʧʘʟʦʥʘ ʫ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ.  

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʛʠʧʦʢʩʘʥʪʦʚ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʘʜʠʦʧʨʦʪʝʢʪʦʨʥʳʭ 

ʩʨʝʜʩʪʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʟʢʠʡ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʚʝʜʝʥʠʷ. ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʤʝʢʩʘʤʠʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ ʟʘ 30ï40 ʤʠʥʫʪ ʜʦ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʦʛʦ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʩ HTLP ʪʘʢʦʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ, ʯʪʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝʤ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʘʢ ʧʨʠ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʦʤ, ʪʘʢ ʠ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʦʤ ʚʚʝʜʝʥʠʠ, 

ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʩʫʪʦʢ ʧʦʩʣʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ. 

 

3.2.6.4. ʆʮʝʥʢʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʛʝʤʦʮʠʪʦʙʣʘʩʪʦʚ 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʣʶʨʠʧʦʪʝʥʪʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʤʳʰʝʡ ʣʠʥʠʠ 

F1(CBAĬC57B1/6) ʤʘʩʩʦʡ 20ï27 ʛ. ʆʙʣʫʯʘʣʠ ʛʘʤʤʘ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʝʤ (60Co) ʚ ʜʦʟʝ 6 ɻʨ ʥʘ 

ʘʧʧʘʨʘʪʝ çʃʫʯè (ʌɻɹʋ çʅʄʀʎ ʨʘʜʠʦʣʦʛʠʠè ʄɿ ʈʌ, ʆʙʥʠʥʩʢ). ɿʘ ʤʳʰʘʤʠ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠ 

ʥʝʜʝʣʶ, ʥʘ 8-ʦʡ ʜʝʥʴ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʛʫʤʘʥʥʫʶ ʵʚʪʘʥʘʟʠʶ. ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʢʦʣʦʥʠʝʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʝʜʠʥʠʮ ʩʧʣʝʥʦʮʠʪʦʚ (ʂʆɽ-ʉ) ʫ ʤʳʰʝʡ ʠʟʚʣʝʢʘʣʠ ʩʝʣʝʟʝʥʢʠ ʠ 

ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠ ʧʦ ʨʘʥʝʝ ʦʧʠʩʘʥʥʦʤʫ ʤʝʪʦʜʫ [ʄʫʨʟʠʥʘ ɽ.ɺ. ʠ ʜʨ., 2023]. 

ɹʳʣʠ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʛʨʫʧʧʳ: 1 ï ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʘʷ, ʦʙʣʫʯʝʥʥʳʝ ʞʠʚʦʪʥʳʝ; 

2 ï ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ: ʚʚʦʜʠʣʠ ʚʥʫʪʨʠʚʝʥʥʦ ʩʪʝʨʠʣʴʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ 0,9% NaCl ʩ HTLP ʚ ʜʦʟʝ 

10 ʤʢʛ/ʤʳʰʴ ʟʘ 3 ʯ ʜʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ; 3 ï ɻʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ: ʚʚʦʜʠʣʠ ʚʥʫʪʨʠʚʝʥʥʦ ʩʪʝʨʠʣʴʥʳʡ 

ʨʘʩʪʚʦʨ 0,9% NaCl ʩ HTLP ʚ ʜʦʟʝ 10 ʤʢʛ/ʤʳʰʴ ʟʘ 1 ʯ ʜʦ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ; 4 ï ɻʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ: 

ʚʚʦʜʠʣʠ ʚʥʫʪʨʠʚʝʥʥʦ ʩʪʝʨʠʣʴʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ 0,9% NaCl ʩ HTLP ʚ ʜʦʟʝ 10 ʤʢʛ/ʤʳʰʴ ʯʝʨʝʟ 1 ʯ 
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ʧʦʩʣʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ; 5 ï ɻ ʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ: ʚʚʦʜʠʣʠ ʚʥʫʪʨʠʚʝʥʥʦ ʩʪʝʨʠʣʴʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ 0,9% 

NaCl ʩ HTLP ʚ ʜʦʟʝ 10 ʤʢʛ/ʤʳʰʴ ʯʝʨʝʟ 24 ʯ ʧʦʩʣʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ. 

ʀʤʝʥʥʦ ʛʝʤʦʧʦʵʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʣʶʨʠʧʦʪʝʥʪʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʘʤʠ 

ʢʣʝʪʦʢ ʢʨʦʚʠ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢʦ ʤʥʦʛʠʤ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʤ, ʘ 

ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʢ ʣʝʪʘʣʴʥʳʤ ʠʩʭʦʜʘʤ. ʇʨʠ ʣʫʯʝʚʦʡ ʙʦʣʝʟʥʠ ʦʜʥʠʤ ʠʟ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʣʝʪʘʣʴʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʮʠʠ ʠ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʢʠ 

ʧʣʶʨʠʧʦʪʝʥʪʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʠʭ ʯʠʩʣʘ ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʯʠʩʣʘ ʢʣʝʪʦʢ ʢʨʦʚʠ. ʆʜʥʠʤ 

ʠʟ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʢ ʣʫʯʝʚʦʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʪʠʤʫʣʷʪʦʨʦʚ ʛʝʤʦʧʦʵʟʘ (ʵʨʠʪʨʦʧʦʵʪʠʥ, ʜʘʨʙʵʧʦʵʪʠʥ, ʣʝʡʢʦʩʪʠʤ 

ʠ ʜʨ.). ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʙʳʣʘ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʘ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʘ ʧʦ 

ʚʣʠʷʥʠʶ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʠʪʦʛʝʥʘ ʥʘ ʧʣʶʨʠʧʦʪʝʥʪʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʩ ʤʠʪʦʛʝʥʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ, ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʦʤ ɽʨʥʝ, ʠ ʢʦʩʚʝʥʥʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪʩʷ ʜʘʥʥʳʤʠ ʧʦ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʤʘʩʩʳ ʩʝʣʝʟʝʥʢʠ ʤʳʰʝʡ (ʈʠʩʫʥʦʢ 52). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 52. ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʘʩʩʳ ʩʝʣʝʟʝʥʢʠ ʤʳʰʝʡ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʨʫʧʧʘʭ ʧʨʠ 

ʦʙʣʫʯʝʥʠʠ, (*p<0,05, ***p<0,001). 
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ʇʨʠ ʣʫʯʝʚʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ ʤʳʰʝʡ ʚʚʝʜʝʥʠʝ HTLP ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ 

ʦʙʱʫʶ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʧʦʜʦʧʳʪʥʳʭ, ʥʦ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʯʠʩʣʦ ʛʝʤʦʧʦʵʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʣʝʪʦʢ ʂʆɽ-ʉ 

ʥʘ 8-ʝ ʩʫʪʢʠ ʧʦʩʣʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ (ʈʠʩʫʥʦʢ 53). 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 53. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʳʪʘ ʧʦ ʪʝʩʪʫ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʛʝʤʦʧʦʵʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʚʦʣʦʚʳʭ 

ʢʣʝʪʦʢ, (***p<0,001). 

 

ʇʦʩʣʝ ʚʥʫʪʨʠʚʝʥʥʦʛʦ ʚʚʝʜʝʥʠʷ HTLP ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʨʦʩʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʂʆɽ-ʉ ʚ 2,0ï2,3 

ʨʘʟʘ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ (p<0,05), ʯʪʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ 

ʥʘʣʠʯʠʝ ʫ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʘ ʨʘʜʠʦʧʨʦʪʝʢʪʦʨʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. 

ʈʘʜʠʦʟʘʱʠʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʘ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ 

ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤʠ. ɺ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʷ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʮʠʠ ʧʣʶʨʠʧʦʪʝʥʪʥʳʭ 

ʢʣʝʪʦʢ ʠʛʨʘʝʪ ʨʝʰʘʶʱʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʯʠʩʣʘ ʮʠʨʢʫʣʠʨʫʶʱʠʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʯʪʦ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʣʝʪʦʯʥʦʩʪʠ ʢʦʩʪʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ. ʕʪʦ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʞʠʟʥʝʥʥʦ 

ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʦʙʱʝʡ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʧʦʩʣʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʘʜʠʘʮʠʠ. ʂʨʦʤʝ 

ʪʦʛʦ, ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʩ ʨʝʮʝʧʪʦʨʘʤʠ TLR ʠ Dectin-1 (ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʠʞʝ), ʯʪʦ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ ʫʨʦʚʥʝʡ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʝʡ IL-1 ʤʦʞʝʪ 

ʦʙʣʝʛʯʠʪʴ ʚʦʩʧʘʣʝʥʠʝ ʚ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʳʭ ʪʢʘʥʷʭ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʷ IL-6 ʤʦʞʝʪ 
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ʫʩʠʣʠʪʴ ʨʝʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ, ʯʪʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʨʘʙʦʪʘʭ [Galun 

E., Rose-John S., 2013; Kummer K.K. et al., 2021]. ʕʪʘ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ 

ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʤʝʪʘʙʦʣʠʪʦʚ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ 

[Marasco M.R. et al., 2018], ʥʦ ʠ ʩʤʷʛʯʘʝʪ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʩʪʨʝʩʩ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ 

ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʮʠʦʥʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ Nrf2 [Matsuoka Y. et al., 2016]. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʘʢʪʠʚʠʨʫʷ 

ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʡ ʧʫʪʴ Akt, ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜ ʩʥʠʞʘʝʪ ʫʨʦʚʝʥʴ ʛʝʢʩʦʢʠʥʘʟʳ-2, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʫʩʠʣʠʚʘʷ 

ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʘʣʴʥʳʡ ʛʣʠʢʦʣʠʟ ʠ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʫʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ ʫʱʝʨʙ. ʅʘʢʦʥʝʮ, ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʘ ʥʘ ʢʣʝʪʦʯʥʫʶ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚ ʄʊʊ-ʪʝʩʪʝ, 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʝʛʦ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʦʢʩʠʛʝʥʘʟʳ, ʧʝʨʦʢʩʠʜʘʟʳ ʠ ʜʨʫʛʠʝ 

ʬʝʨʤʝʥʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʪ ʢʘʢ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʝʨʝʢʠʩʥʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ, ʪʘʢ ʠ ʚʳʨʘʙʦʪʢʫ 

ʘʢʪʠʚʥʳʭ ʬʦʨʤ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ ʧʦʩʣʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ 

ʠʤʤʫʥʦʤʦʜʫʣʠʨʫʶʱʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ HTLP, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʝ ʝʛʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ, ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚ ʙʠʦʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʮʝʣʷʭ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʣʝʪʦʯʥʦʩʪʠ ʢʨʦʚʠ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʭʠʤʠʦ- ʠ ʨʘʜʠʦʘʜʲʶʚʘʥʪʘ. 

3.2.7. ɹʠʦʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ 

3.2.7.1. RAW 264.7 ʚʠʪʘʣʠʪʠ-ʪʝʩʪ 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ STP ʠ HTLP ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʢʘʢ ʘʥʘʣʠʟʳ 

ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ, ʪʘʢ ʠ ʘʥʘʣʠʟʳ MTT-ʨʝʜʫʢʪʘʟʳ ʚ ʤʘʢʨʦʬʘʛʘʣʴʥʦʡ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʣʠʥʠʠ 

ʢʣʝʪʢʘʭ RAW 264.7 (ʣʝʡʢʝʤʠʷ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ ʤʳʰʠ). 

ʈʠʩʫʥʦʢ 54 ʠʣʣʶʩʪʨʠʨʫʝʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʝʩʪʘ ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʥʘ ʢʣʝʪʢʘʭ RAW 

264.7, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʤʝʞʜʫ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ ʠ 

ʢʣʝʪʢʘʤʠ, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ STP ʠ HTLP. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 54. RAW 264.7 ʚʠʪʘʣʠʪʠ-ʪʝʩʪ STP ʠ HTLP. ʇʦ ʦʩʠ ʦʨʜʠʥʘʪ ï ʧʨʦʮʝʥʪ 

ʞʠʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʧʦ ʦʩʠ ʘʙʩʮʠʩʩ ï ʛʨʫʧʧʘ. 

 

3.2.7.2. ʄʊʊ-ʪʝʩʪ 

MTT-ʪʝʩʪ (ʈʠʩʫʥʦʢ 55) ʧʦʢʘʟʘʣ ʧʦʚʳʰʝʥʥʫʶ ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢʣʝʪʦʢ (ʤʝʨʘ 

ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʯʘʩʪʦ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʝʪ ʩ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʪʠʚʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ 

[Karakaĸ et al. 2017], ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ HTLP ʠ ʩʨʘʚʥʠʤʫʶ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʜʣʷ STP. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 55. ʄʊʊ-ʪʝʩʪ STP ʠ HTLP.  

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʄʊʊ- ʠ ʚʠʪʘʣʠʪʠ-ʪʝʩʪʘ ʥʘ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, 

ʯʪʦ ʥʠ STP, ʥʠ HTLP ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʢʣʝʪʦʯʥʫʶ ʢʫʣʴʪʫʨʫ. 

ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ MTT-ʨʝʜʫʢʪʘʟʳ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ HTLP ʤʦʞʝʪ 

ʫʩʠʣʠʚʘʪʴ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʢʣʝʪʦʢ. ʕʪʦʪ ʵʬʬʝʢʪ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʦʧʦʩʨʝʜʦʚʘʥ 

ʘʢʪʠʚʘʮʠʝʡ ʅɸɼʌʅ-ʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʦʢʩʠʜʦʨʝʜʫʢʪʘʟ. ʇʦ ʦʩʠ ʦʨʜʠʥʘʪ ï ʧʨʦʮʝʥʪ ʞʠʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ, 

ʧʦ ʦʩʠ ʘʙʩʮʠʩʩ ï ʛʨʫʧʧʘ. 

 

3.2.7.3. ɸʥʘʬʠʣʘʢʪʦʛʝʥʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ɺ ʭʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʝ ʙʳʣʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʘʥʘʬʠʣʘʢʪʦʛʝʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʫ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 

STP ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ 2,8 ʠ 28,0 ʤʢʛ/ʞʠʚʦʪʥʦʝ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʘ HTLP ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ 0,56 ʠ 

5,6 ʤʢʛ/ʞʠʚʦʪʥʦʝ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʧʨʠ ʚʥʫʪʨʠʚʝʥʥʦʤ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʥʝ ʚʳʟʳʚʘʶʪ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʘʥʘʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʰʦʢʘ ʫ ʧʦʜʦʧʳʪʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʥʠ ʥʘ 14-ʡ, ʥʠ ʥʘ 21-r ʡ ʜʝʥʴ. 
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3.2.7.4. ɸʣʣʝʨʛʠʟʠʨʫʶʱʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʇʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʘʣʣʝʨʛʠʟʠʨʫʶʱʝʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ HTLP ʥʘ ʤʘʩʩʫ ʠ ʢʣʝʪʦʯʥʦʩʪʴ 

ʧʦʜʢʦʣʝʥʥʦʛʦ ʣʠʤʬʦʫʟʣʘ ʫ ʤʳʰʝʡ F1(ʉɺɸʭʉ57ɺl/6) ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ PLNA 

(çpopliteal lymph node assayè) ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 56. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 56. ɺʣʠʷʥʠʝ STP ʠ HTLP ʥʘ ʤʘʩʩʫ ʠ ʢʣʝʪʦʯʥʦʩʪʴ ʧʦʜʢʦʣʝʥʥʳʭ ʣʠʤʬʦʫʟʣʦʚ. 

 

ʀʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʥʠ STP, ʥʠ HTLP ʥʝ ʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʘʣʣʝʨʛʠʟʠʨʫʶʱʝʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ. 

 

3.2.7.5. ʆʩʪʨʘʷ ʠ ʩʫʙʭʨʦʥʠʯʝʩʢʘʷ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ 

ʅʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʚ ʛʨʫʧʧʘʭ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ 

HTLP ʠʣʠ STP ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ ʧʨʠʨʦʩʪʝ ʤʘʩʩʳ ʪʝʣʘ ʢʨʳʩ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʪʝʣʘ, 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠʣʠ ʜʨʫʛʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ, 

ʥʠʞʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪʩʷ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʦʙʱʝʤʫ ʘʥʘʣʠʟʫ ʢʨʦʚʠ (ʊʘʙʣʠʮʘ 10) ʠ ʤʠʝʣʦʛʨʘʤʤʝ 
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(ʊʘʙʣʠʮʘ 11), ʢʘʢ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʜʦʧʳʪʥʳʭ ʩʘʤʦʢ (f) ʠ 

ʩʘʤʮʦʚ (m). 

  

ʊʘʙʣʠʮʘ 10. ɺʣʠʷʥʠʝ STP ʠ HTLP ʥʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʦʙʱʝʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʨʦʚʠ (ʄ Ñ SEM). 

ʉʨʦ

ʢʠ 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ STP HTLP 

0,043 ʤʛ/ʢʛ 0,43 ʤʛ/ʢʛ 0,1 ʤʛ/ʢʛ 0,5 ʤʛ/ʢʛ 

m f m f m f m f m f 

ɻʝʤʦʛʣʦʙʠʥ, ʛ/ʣ 

ʂ
ʦ
ʥ
ʪ
ʨ
ʦ
ʣ
ʴ

 

143,4 

Ñ 2,47 

144,4 

Ñ 2,19 

143,5 

Ñ 2,44 

143,4 

Ñ 2,12 

144,1 Ñ 

2,25 

143,8 Ñ 

2,18 

144,7 

Ñ 1,80 

143,1 

Ñ 1,92 

144,4 

Ñ 1,91 

143,7 Ñ 

1,75 

1 

ʤʝʩ 

144,8 

Ñ 1,59 

144,3 

Ñ 2,37 

143,4 

Ñ 1,53 

143,3 

Ñ 1,83 

143,6 Ñ 

1,96 

143,3 Ñ 

2,27 

144,8 

Ñ 2,17 

143,1 

Ñ 1,86 

143,8 

Ñ 2,13 

144,8 Ñ 

2,02 

1,5 

ʤʝʩ  

143,6 

Ñ 1,59 

143,1 

Ñ 2,02 

143,5 

Ñ 2,46 

143,1 

Ñ 1,57 

144,3 Ñ 

2,32 

144,5 Ñ 

1,54 

144,4 

Ñ 1,71 

143,0 

Ñ 2,27 

144,0 

Ñ 2,47 

144,0 Ñ 

2,38 

ʕʨʠʪʨʦʮʠʪʳ, ʭ1012/ʣ 

ʂ
ʦ
ʥ
ʪ
ʨ
ʦ
ʣ
ʴ

 

7,47 Ñ 

0,28 

7,39 Ñ 

0,21 

7,47 Ñ 

0,24 

7,36 Ñ 

0,22 

7,42 Ñ 

0,23 

7,59 Ñ 

0,24 

7,52 Ñ 

0,29 

7,38 Ñ 

0,26 

7,55 Ñ 

0,20 

7,44 Ñ 

0,29 

1 

ʤʝʩ 

7,32 Ñ 

0,24 

7,57 Ñ 

0,24 

7,56 Ñ 

0,28 

7,35Ñ

0,21 

7,48 Ñ 

0,29 

7,56 Ñ 

0,22 

7,57 Ñ 

0,23 

7,55 Ñ 

0,21 

7,34 Ñ 

0,20 

7,54 Ñ 

0,27 

1,5 

ʤʝʩ  

7,48 Ñ 

0,21 

7,56 Ñ 

0,22 

7,37 Ñ 

0,29 

7,59 Ñ 

0,21 

7,47 Ñ 

0,20 

7,33 Ñ 

0,24 

7,38 Ñ 

0,24 

7,35 Ñ 

0,24 

7,58 Ñ 

0,20 

7,37 Ñ 

0,28 

ʃʝʡʢʦʮʠʪʳ, ʭ109/ʣ 

ʂ
ʦ
ʥ
ʪ
ʨ
ʦ
ʣ
ʴ

 

13,14 

Ñ 0,56 

12,94 

Ñ 0,60 

12,61 

Ñ 0,66 

12,80

Ñ 0,54 

12,21 Ñ 

0,61 

12,41 Ñ 

0,78 

12,62 

Ñ 0,71 

12,21 

Ñ 0,53 

12,50 

Ñ 0,78 

12,84 Ñ 

0,72 

1 

ʤʝʩ 

12,92 

Ñ 0,78 

12,34 

Ñ 0,54 

12,83 

Ñ 0,51 

12,69 

Ñ 0,65 

12,46 Ñ 

0,72 

12,77 Ñ 

0,60 

12,16 

Ñ 0,70 

13,19 

Ñ 0,52 

12,47 

Ñ 0,69 

12,15 Ñ 

0,56 

1,5 

ʤʝʩ  

12,32 

Ñ 0,56 

12,62 

Ñ 0,65 

12,72 

Ñ 0,74 

12,79 

Ñ 0,51 

12,22 Ñ 

0,68 

12,71 Ñ 

0,75 

12,64 

Ñ 0,70 

12,24 

Ñ 0,65 

12,63 

Ñ 0,52 

12,48 Ñ 

0,60 

ʊʨʦʤʙʦʮʠʪʳ, ʭ109/ʣ 
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ʉʨʦ

ʢʠ 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ STP HTLP 

0,043 ʤʛ/ʢʛ 0,43 ʤʛ/ʢʛ 0,1 ʤʛ/ʢʛ 0,5 ʤʛ/ʢʛ 

m f m f m f m f m f 

ʂ
ʦ
ʥ
ʪ
ʨ
ʦ
ʣ

 ɹ

775,5 

Ñ 21,0 

750,8 

Ñ 25,4 

770,7 

Ñ 25,8 

740,2 

Ñ 25,4 

773,9 Ñ 

27,0 

771,6 Ñ 

29,3 

762,0 

Ñ 23,0 

748,2 

Ñ 29,5 

763,4 

Ñ 20,9 

756,4 Ñ 

28,6 

1 

ʤʝʩ 

741,8 

Ñ 22,3 

763,6 

Ñ 23,3 

761,4 

Ñ 26,4 

747,3 

Ñ 22,2 

764,6 Ñ 

25,5 

770,7 Ñ 

22,8 

750,4 

Ñ 29,3 

754,3 

Ñ 25,8 

765,5 

Ñ 24,5 

779,2 Ñ 

27,7 

1,5 

ʤʝʩ  

758,9 

Ñ 22,0 

760,4 

Ñ 22,1 

745,9 

Ñ 24,2 

759,7 

Ñ 26,3 

751,6 Ñ 

26,3 

748,9 Ñ 

22,8 

779,5 

Ñ 28,5 

753,1 

Ñ 23,6 

762,7 

Ñ 24,7 

768,3 Ñ 

20,8 

ʉʆʕ, ʤʤ/ʯ 

ʂ
ʦ
ʥ
ʪ
ʨ
ʦ
ʣ

 ɹ

1,70 Ñ 

0,23 

1,50 Ñ 

0,26 

1,55 Ñ 

0,29 

1,65 Ñ 

0,26 

1,75 Ñ 

0,22 

1,55 Ñ 

0,28 

1,70 Ñ 

0,26 

1,65 Ñ 

0,25 

1,60 Ñ 

0,26 

1,60 Ñ 

0,29 

1 

ʤʝʩ 

1,70 Ñ 

0,29 

1,65 Ñ 

0,28 

1,70 Ñ 

0,21 

1,75Ñ

0,29 

1,65 Ñ 

0,25 

1,60 Ñ 

0,22 

1,65 Ñ 

0,23 

1,55 Ñ 

0,22 

1,65Ñ

0,23 

1,65 Ñ 

0,26 

1,5 

ʤʝʩ  

1,65 Ñ 

0,25 

1,65 Ñ 

0,22 

1,75 Ñ 

0,25 

1,70 Ñ 

0,28 

1,55 Ñ 

0,23 

1,75 Ñ 

0,23 

1,75 Ñ 

0,20 

1,60 Ñ 

0,20 

1,60 Ñ 

0,22 

1,60 Ñ 

0,28 

ʇʘʣʦʯʢʦʷʜʝʨʥʳʝ ʥʝʡʪʨʦʬʠʣʳ, % 

ʂ
ʦ
ʥ
ʪ
ʨ
ʦ
ʣ
ʴ

 

0,55 Ñ 

0,19 

0,70 Ñ 

0,14 

0,55 Ñ 

0,18 

0,70 Ñ 

0,12 

0,65 Ñ 

0,13 

0,60 Ñ 

0,15 

0,75 Ñ 

0,13 

0,70 Ñ 

0,14 

0,65 Ñ 

0,19 

0,70 Ñ 

0,15 

1 

ʤʝʩ 

0,75 Ñ 

0,14 

0,70 Ñ 

0,18 

0,70 Ñ 

0,15 

0,65 Ñ 

0,12 

0,50 Ñ 

0,14 

0,55 Ñ 

0,18 

0,70 Ñ 

0,16 

0,70 Ñ 

0,13 

0,50 Ñ 

0,18 

0,55 Ñ 

0,12 

1,5 

ʤʝʩ  

0,60 Ñ 

0,18 

0,55 Ñ 

0,14 

0,70 Ñ 

0,13 

0,65 Ñ 

0,19 

0,60 Ñ 

0,12 

0,75 Ñ 

0,18 

0,70 Ñ 

0,12 

0,65 Ñ 

0,16 

0,60 Ñ 

0,15 

0,55 Ñ 

0,13 

ʉʝʛʤʝʥʪʦʷʜʝʨʥʳʝ ʥʝʡʪʨʦʬʠʣʳ, % 

ʂ
ʦ
ʥ
ʪ
ʨ
ʦ
ʣ
ʴ

 

20,35 

Ñ 0,96 

20,75 

Ñ 1,00 

20,60 

Ñ 1,04 

21,45 

Ñ 1,11 

20,40 Ñ 

1,44 

20,00 Ñ 

1,07 

21,15 

Ñ 1,08 

19,85 

Ñ 1,38 

20,15 

Ñ 0,92 

21,85 Ñ 

1,16 

1 

ʤʝʩ 

20,80 

Ñ 1,45 

21,75 

Ñ 1,12 

19,90 

Ñ 1,44 

21,35 

Ñ 1,45 

21,25 Ñ 

1,12 

20,20 Ñ 

1,18 

21,70 

Ñ 0,99 

20,00 

Ñ 0,97 

21,00 

Ñ0 ,91 

21,25 Ñ 

1,37 

1,5 

ʤʝʩ  

20,70 

Ñ 0,90 

20,35 

Ñ 1,42 

21,15 

Ñ 1,37 

21,60 

Ñ 0,94 

20,90 Ñ 

0,97 

19,55 Ñ 

1,10 

21,70 

Ñ 0,92 

21,90 

Ñ 1,38 

21,20 

Ñ 0,95 

20,25 Ñ 

1,32 
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ʉʨʦ

ʢʠ 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ STP HTLP 

0,043 ʤʛ/ʢʛ 0,43 ʤʛ/ʢʛ 0,1 ʤʛ/ʢʛ 0,5 ʤʛ/ʢʛ 

m f m f m f m f m f 

ɹʘʟʦʬʠʣʳ, % 

ʂ
ʦ
ʥ
ʪ
ʨ
ʦ
ʣ
ʴ

 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1 

ʤʝʩ 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1,5 

ʤʝʩ  
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

ʕʦʟʠʥʦʬʠʣʳ, % 

ʂ
ʦ
ʥ
ʪ
ʨ
ʦ
ʣ
ʴ

 

1,90 Ñ 

0,41 

1,85 Ñ 

0,35 

1,90 Ñ 

0,41 

1,85 Ñ 

0,34 

1,95 Ñ 

0,42 

1,95 Ñ 

0,33 

1,90 Ñ 

0,30 

1,95 Ñ 

0,40 

1,95 Ñ 

0,35 

1,95 Ñ 

0,36 

1 

ʤʝʩ 

1,90 Ñ 

0,33 

1,85 Ñ 

0,38 

1,90 Ñ 

0,31 

1,85 Ñ 

0,41 

1,95 Ñ 

0,34 

1,85 Ñ 

0,39 

1,90 Ñ 

0,32 

1,85 Ñ 

0,32 

1,95 Ñ 

0,32 

1,85 Ñ 

0,36 

1,5 

ʤʝʩ  

1,95 Ñ 

0,39 

1,90 Ñ 

0,38 

1,95 Ñ 

0,31 

1,90 Ñ 

0,39 

1,85 Ñ 

0,36 

1,90 Ñ 

0,30 

1,95 Ñ 

0,44 

1,90 Ñ 

0,31 

1,90 Ñ 

0,41 

1,90 Ñ 

0,44 

ʄʦʥʦʮʠʪʳ, % 

ʂ
ʦ
ʥ
ʪ
ʨ
ʦ
ʣ
ʴ

 

2,85 Ñ 

0,44 

2,90 Ñ 

0,38 

2,85 Ñ 

0,44 

2,90 Ñ 

0,43 

2,85 Ñ 

0,32 

2,90 Ñ 

0,37 

2,95 Ñ 

0,42 

2,90 Ñ 

0,47 

2,85 Ñ 

0,30 

2,85 Ñ 

0,28 

1 

ʤʝʩ 

2,80 Ñ 

0,32 

2,90 Ñ 

0,20 

2,95 Ñ 

0,30 

2,90 Ñ 

0,25 

2,95 Ñ 

0,43 

2,85 Ñ 

0,47 

2,80 Ñ 

0,36 

2,80 Ñ 

0,32 

2,80 Ñ 

0,27 

2,80 Ñ 

0,27 

1,5 

ʤʝʩ  

2,95 Ñ 

0,29 

2,90 Ñ 

0,33 

2,90 Ñ 

0,45 

2,85 Ñ 

0,44 

2,80 Ñ 

0,39 

2,95 Ñ 

0,24 

2,80 Ñ 

0,46 

2,95 Ñ 

0,41 

2,80 Ñ 

0,37 

2,95 Ñ 

0,36 

ʃʠʤʬʦʮʠʪʳ, % 

ʂ
ʦ
ʥ
ʪ
ʨ
ʦ
ʣ
ʴ

 

73,00 

Ñ 1,22 

73,75 

Ñ 1,42 

74,80 

Ñ 1,11 

74,45 

Ñ 1,15 

73,00 Ñ 

1,28 

73,45 Ñ 

1,00 

74,85 

Ñ 1,26 

73,20 

Ñ 1,46 

73,45 

Ñ 1,39 

74,35 Ñ 

1,14 

1 

ʤʝʩ 

74,25 

Ñ 1,11 

74,25 

Ñ 1,27 

74,55 

Ñ 1,29 

74,75 

Ñ 1,21 

74,55 Ñ 

1,22 

73,10 Ñ 

1,45 

74,85 

Ñ 1,30 

73,80 

Ñ 1,37 

73,90 

Ñ 1,24 

73,10 Ñ 

1,19 
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ʉʨʦ

ʢʠ 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ STP HTLP 

0,043 ʤʛ/ʢʛ 0,43 ʤʛ/ʢʛ 0,1 ʤʛ/ʢʛ 0,5 ʤʛ/ʢʛ 

m f m f m f m f m f 

1,5 

ʤʝʩ  

74,80 

Ñ 1,28 

73,80 

Ñ 1,24 

73,00 

Ñ 1,09 

73,15 

Ñ 1,23 

73,55 Ñ 

1,10 

74,85 Ñ 

1,19 

73,80 

Ñ 1,38 

74,25 

Ñ 1,33 

73,00 

Ñ 1,17 

73,00 Ñ 

1,04 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 11. ɺʣʠʷʥʠʝ STP ʠ HTLP ʥʘ ʤʠʝʣʦʛʨʘʤʤʫ ʢʨʳʩ (ʄ Ñ SEM). 

ʉ
ʨ
ʦ
ʢ
ʠ

 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ STP HTLP  

0,043 ʤʛ/ʢʛ 0,43 ʤʛ/ʢʛ 0,1 ʤʛ/ʢʛ 0,5 ʤʛ/ʢʛ 

m f m f m f m f m f 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʣʝʪʦʢ, 106 

1
 
ʤ
ʝ
ʩ

 21,0 

Ñ 1,5 21,7 Ñ 2,4 

20,4 

Ñ 1,8 

20,3 

Ñ 1,6 

20,2 

Ñ 1,5 

20,6 

Ñ 2,0 

21,5 

Ñ 2,2 21,7 Ñ 1,9 

20,7 

Ñ 2,4 

21,7 

Ñ 1,9 

1
,
5
 
ʤ
ʝ
ʩ

 

21,6 

Ñ 2,4 20,5 Ñ 1,6 

21,1 

Ñ 1,6 

21,8 

Ñ 1,5 

21,3 

Ñ 2,4 

21,9 

Ñ 1,6 

20,6 

Ñ 1,6 21,1 Ñ 2,4 

20,5 

Ñ 1,8 

20,6 

Ñ 1,6 

ʅʝʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʙʣʘʩʪʳ, % 

1
 
ʤ
ʝ
ʩ

 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1
,
5
 
ʤ
ʝ
ʩ

 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

ʇʨʦʵʨʠʪʨʦʙʣʘʩʪʳ, % 

1
 
ʤ
ʝ
ʩ

 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1
,
5
 
ʤ
ʝ
ʩ

 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

ʕʨʠʪʨʦʙʣʘʩʪʳ, % 

1
 
ʤ
ʝ
ʩ

 

0,89 

Ñ 

0,08 

0,84 Ñ 

0,08 

0,83 

Ñ 

0,07 

0,80 

Ñ 

0,09 

0,81 

Ñ 

0,08 

0,89 

Ñ 

0,08 

0,80 

Ñ 

0,09 

0,84 Ñ 

0,09 

0,83 

Ñ 

0,09 

0,84 

Ñ 

0,08 
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ʉ
ʨ
ʦ
ʢ
ʠ

 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ STP HTLP  

0,043 ʤʛ/ʢʛ 0,43 ʤʛ/ʢʛ 0,1 ʤʛ/ʢʛ 0,5 ʤʛ/ʢʛ 

m f m f m f m f m f 

1
,
5
 
ʤ
ʝ
ʩ

 

0,84 

Ñ 

0,08 

0,82 Ñ 

0,08 

0,85 

Ñ 

0,09 

0,83 

Ñ 

0,08 

0,89 

Ñ 

0,09 

0,83 

Ñ 

0,07 

0,84 

Ñ 

0,09 

0,80 Ñ 

0,07 

0,80 

Ñ 

0,07 

0,82 

Ñ 

0,08 

ɹʘʟʦʬʠʣʴʥʳʝ ʥʦʨʤʦʙʣʘʩʪʳ, % 

1
 
ʤ
ʝ
ʩ

 

4,75 

Ñ 

0,47 

5,01 Ñ 

0,40 

4,56 

Ñ 

0,44 

4,99 

Ñ 

0,41 

5,03 

Ñ 

0,42 

4,71 

Ñ 

0,42 

4,75 

Ñ 

0,47 

4,72 Ñ 

0,42 

5,09 

Ñ 

0,45 

4,54 

Ñ 

0,40 

1
,
5
 
ʤ
ʝ
ʩ

 

4,90 

Ñ 

0,46 

5,17 Ñ 

0,42 

4,93 

Ñ 

0,44 

4,64 

Ñ 

0,48 

4,60 

Ñ 

0,41 

4,57 

Ñ 

0,45 

4,54 

Ñ 

0,40 

4,87 Ñ 

0,46 

5,01 

Ñ 

0,40 

4,76 

Ñ 

0,48 

ʇʦʣʠʭʨʦʤʘʪʦʬʠʣʴʥʳʝ ʥʦʨʤʦʙʣʘʩʪʳ, % 

1
 
ʤ
ʝ
ʩ

 

15,47 

Ñ 

0,91 

15,99 Ñ 

0,87 

15,61 

Ñ 

0,64 

15,94 

Ñ 

0,62 

15,51 

Ñ 

0,71 

15,93 

Ñ 

0,69 

15,53 

Ñ 

0,53 

15,83 Ñ 

0,64 

15,78 

Ñ 

0,91 

15,97 

Ñ 

0,87 

1
,
5
 
ʤ
ʝ
ʩ

 

15,17 

Ñ 

0,71 

15,42 Ñ 

0,79 

15,94 

Ñ 

0,91 

15,93 

Ñ 

0,92 

15,60 

Ñ 

0,96 

15,91 

Ñ 

0,94 

15,94 

Ñ 

0,56 

15,95 Ñ 

0,78 

15,26 

Ñ 

0,76 

15,21 

Ñ 

0,88 

ʏʠʩʣʦ ʤʠʪʦʟʦʚ ʢʨʘʩʥʦʡ ʢʨʦʚʠ, % 

1
 
ʤ
ʝ
ʩ

 

0,84 

Ñ 

0,07 

0,86 Ñ 

0,09 

0,80 

Ñ 

0,08 

0,84 

Ñ 

0,08 

0,88 

Ñ 

0,07 

0,88 

Ñ 

0,07 

0,82 

Ñ 

0,07 

0,88 Ñ 

0,09 

0,83 

Ñ 

0,07 

0,86 

Ñ 

0,07 

1
,
5
 
ʤ
ʝ
ʩ

 

0,89 

Ñ 

0,07 

0,81 Ñ 

0,09 

0,81 

Ñ 

0,08 

0,81 

Ñ 

0,09 

0,83 

Ñ 

0,09 

0,81 

Ñ 

0,07 

0,84 

Ñ 

0,08 

0,85 Ñ 

0,09 

0,82 

Ñ 

0,09 

0,80 

Ñ 

0,07 

ʄʠʝʣʦʙʣʘʩʪʳ, % 

1
 
ʤ
ʝ
ʩ

 

1,55 

Ñ 

0,10 

1,61 Ñ 

0,12 

1,62 

Ñ 

0,13 

1,60 

Ñ 

0,18 

1,50 

Ñ 

0,12 

1,80 

Ñ 

0,11 

1,82 

Ñ 

0,18 

1,80 Ñ 

0,12 

1,88 

Ñ 

0,15 

1,84 

Ñ 

0,18 

1
,
5
 
ʤ
ʝ
ʩ

 

1,84 

Ñ 

0,12 

1,65 Ñ 

0,10 

1,87 

Ñ 

0,10 

1,55 

Ñ 

0,11 

1,68 

Ñ 

0,16 

1,52 

Ñ 

0,18 

1,72 

Ñ 

0,14 

1,58 Ñ 

0,15 

1,65 

Ñ 

0,14 

1,88 

Ñ 

0,10 
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ʉ
ʨ
ʦ
ʢ
ʠ

 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ STP HTLP  

0,043 ʤʛ/ʢʛ 0,43 ʤʛ/ʢʛ 0,1 ʤʛ/ʢʛ 0,5 ʤʛ/ʢʛ 

m f m f m f m f m f 

ʇʨʦʤʠʝʣʦʮʠʪʳ, % 

1
 
ʤ
ʝ
ʩ

 

2,42 

Ñ 

0,21 

2,51 Ñ 

0,20 

2,62 

Ñ 

0,27 

2,58 

Ñ 

0,21 

2,68 

Ñ 

0,20 

2,44 

Ñ 

0,21 

2,45 

Ñ 

0,28 

2,48 Ñ 

0,27 

2,61 

Ñ 

0,25 

2,54 

Ñ 

0,26 

1
,
5
 
ʤ
ʝ
ʩ

 

2,54 

Ñ 

0,29 

2,66 Ñ 

0,22 

2,53 

Ñ 

0,23 

2,52 

Ñ 

0,27 

2,45 

Ñ 

0,21 

2,68 

Ñ 

0,29 

2,58 

Ñ 

0,29 

2,51 Ñ 

0,25 

2,44 

Ñ 

0,25 

2,43 

Ñ 

0,25 

ʄʠʝʣʦʮʠʪʳ, % 

1
 
ʤ
ʝ
ʩ

 

3,64 

Ñ 

0,33 3,55Ñ0,39 

3,55 

Ñ 

0,38 

3,54 

Ñ 

0,38 

3,68 

Ñ 

0,39 

3,52Ñ 

0,36 

3,61 

Ñ 

0,39 

3,58 Ñ 

0,37 

3,55 

Ñ 

0,33 

3,62 

Ñ 

0,34 

1
,
5
 
ʤ
ʝ
ʩ

 

3,53 

Ñ 

0,31 

3,69 Ñ 

0,35 

3,52 

Ñ 

0,31 

3,65 

Ñ 

0,30 

3,56 

Ñ 

0,37 

3,62 

Ñ 

0,33 

3,61 

Ñ 

0,36 3,62Ñ0,30 

3,61 

Ñ 

0,31 

3,60 

Ñ 

0,39 

ʄʝʪʘʤʠʝʣʦʮʠʪʳ, % 

1
 
ʤ
ʝ
ʩ

 

5,62 

Ñ 

0,30 

5,65 Ñ 

0,30 

5,60 

Ñ 

0,39 

5,67 

Ñ 

0,31 

5,55 

Ñ 

0,49 

5,69 

Ñ 

0,35 

5,67 

Ñ 

0,37 

5,51 Ñ 

0,32 

5,57 

Ñ 

0,43 

5,59 

Ñ 

0,30 

1
,
5
 
ʤ
ʝ
ʩ

 

5,55 

Ñ 

0,45 

5,68 Ñ 

0,39 

5,67 

Ñ 

0,35 

5,68 

Ñ 

0,41 

5,53 

Ñ 

0,33 

5,55 

Ñ 

0,45 

5,55 

Ñ 

0,30 

5,62 Ñ 

0,35 

5,66 

Ñ 

0,37 

5,66 

Ñ 

0,38 

ʇʘʣʦʯʢʦʷʜʝʨʥʳʝ ʥʝʡʪʨʦʬʠʣʳ, % 

1
 
ʤ
ʝ
ʩ

 

14,43 

Ñ 

1,03 

14,89 Ñ 

0,87 

14,24 

Ñ 

1,19 

14,23 

Ñ 

0,72 

14,92 

Ñ 

0,89 

14,98 

Ñ 

1,03 

14,28 

Ñ 

0,85 

14,38 Ñ 

1,00 

14,29 

Ñ 

0,88 

14,35 

Ñ 

0,66 

1
,
5
 
ʤ
ʝ
ʩ

 

14,12 

Ñ 

0,75 

14,02 Ñ 

0,68 

14,18 

Ñ 

1,00 

14,60 

Ñ 

0,69 

14,37 

Ñ 

0,78 

14,24 

Ñ 

1,03 

14,18 

Ñ 

0,71 

14,05 Ñ 

0,58 

14,70 

Ñ 

0,78 

14,43 

Ñ 

0,79 

ʉʝʛʤʝʥʪʦʷʜʝʨʥʳʝ ʥʝʡʪʨʦʬʠʣʳ, % 
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ʉ
ʨ
ʦ
ʢ
ʠ

 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ STP HTLP  

0,043 ʤʛ/ʢʛ 0,43 ʤʛ/ʢʛ 0,1 ʤʛ/ʢʛ 0,5 ʤʛ/ʢʛ 

m f m f m f m f m f 

1
 
ʤ
ʝ
ʩ

 

19,11 

Ñ 

1,12 

18,43 Ñ 

1,13 

18,42 

Ñ 

1,09 

18,46 

Ñ 

1,00 

18,61 

Ñ 

1,13 

18,44 

Ñ 

1,07 

18,49 

Ñ 

1,02 

18,78 Ñ 

1,19 

19,18 

Ñ 

1,00 

18,41 

Ñ 

1,04 

1
,
5
 
ʤ
ʝ
ʩ

 

18,66 

Ñ 

1,09 

18,76 Ñ 

1,02 

18,44 

Ñ 

1,08 

19,15 

Ñ 

1,03 

18,52 

Ñ 

1,08 

19,02 

Ñ 

1,13 

18,92 

Ñ 

1,04 

19,03 Ñ 

1,19 

18,67 

Ñ 

1,05 

18,45 

Ñ1,04 

ʕʦʟʠʥʦʬʠʣʳ, % 

1
 
ʤ
ʝ
ʩ

 

6,31 

Ñ 

0,37 

6,12 Ñ 

0,35 

6,47 

Ñ 

0,39 

6,26 

Ñ 

0,31 

6,24 

Ñ 

0,33 

6,56 

Ñ 

0,31 

5,99 

Ñ 

0,33 

6,50 Ñ 

0,34 

6,61 

Ñ 

0,32 

6,51 

Ñ 

0,32 

1
,
5
 
ʤ
ʝ
ʩ

 

6,02 

Ñ 

0,35 

6,64 Ñ 

0,36 

6,51 

Ñ 

0,34 

6,21 

Ñ 

0,35 

6,20 

Ñ 

0,38 

6,30 

Ñ 

0,39 

5,89 

Ñ 

0,34 

5,87 Ñ 

0,39 

6,30 

Ñ 

0,32 

6,69 

Ñ 

0,38 

ɹʘʟʦʬʠʣʳ, % 

1
 
ʤ
ʝ
ʩ

 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1
,
5
 
ʤ
ʝ
ʩ

 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

ʏʠʩʣʦ ʤʠʪʦʟʦʚ ʙʝʣʦʡ ʢʨʦʚʠ, % 

1
 
ʤ
ʝ
ʩ

 

0,79 

Ñ 

0,08 

0,80 Ñ 

0,11 

0,70 

Ñ 

0,09 

0,76 

Ñ 

0,07 

0,70 

Ñ 

0,09 

0,70 

Ñ 

0,08 

0,73 

Ñ 

0,08 

0,84 Ñ 

0,10 

0,88 

Ñ 

0,09 

0,72 

Ñ 

0,07 

1
,
5
 
ʤ
ʝ
ʩ

 

0,85 

Ñ 

0,11 

0,82 Ñ 

0,07 

0,77 

Ñ 

0,11 

0,71 

Ñ 

0,11 

0,70 

Ñ 

0,10 

0,83 

Ñ 

0,07 

0,88 

Ñ 

0,08 

0,74 Ñ 

0,08 

0,71 

Ñ 

0,11 

0,85 

Ñ 

0,11 

ʇʨʦʣʠʤʬʦʮʠʪʳ, % 

1
 
ʤ
ʝ
ʩ

 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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ʉ
ʨ
ʦ
ʢ
ʠ

 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ STP HTLP  

0,043 ʤʛ/ʢʛ 0,43 ʤʛ/ʢʛ 0,1 ʤʛ/ʢʛ 0,5 ʤʛ/ʢʛ 

m f m f m f m f m f 

1
,
5
 
ʤ
ʝ
ʩ

 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

ʃʠʤʬʦʮʠʪʳ, % 

1
 
ʤ
ʝ
ʩ

 

21,04 

Ñ 

0,83 

20,52 Ñ 

1,05 

21,12 

Ñ 

0,96 

20,91 

Ñ 

1,05 

20,75 

Ñ 

1,10 

21,34 

Ñ 

0,84 

20,73 

Ñ 

0,90 

21,27 Ñ 

0,89 

21,18 

Ñ 

0,91 

20,82 

Ñ 

0,89 

1
,
5
 
ʤ
ʝ
ʩ

 

21,44 

Ñ 

1,00 

20,78 Ñ 

0,87 

20,95 

Ñ 

0,83 

21,23 

Ñ 

0,80 

20,80 

Ñ 

0,88 

21,34 

Ñ 

1,09 

20,57 

Ñ 

1,14 

20,98 Ñ 

1,05 

21,11 

Ñ 

0,86 

20,55 

Ñ 

1,10 

ʇʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʢʣʝʪʢʠ, % 

1
 
ʤ
ʝ
ʩ

 

1,55 

Ñ 

0,29 

1,59 Ñ 

0,23 

1,51 

Ñ 

0,21 

1,62 

Ñ 

0,29 

1,68 

Ñ 

0,32 

1,58 

Ñ 

0,34 

1,67 

Ñ 

0,24 

1,52 Ñ 

0,32 

1,56 

Ñ 

0,24 

1,56 

Ñ 

0,21 

1
,
5
 
ʤ
ʝ
ʩ

 

1,57 

Ñ 

0,33 

1,56 Ñ 

0,20 

1,58 

Ñ 

0,23 

1,52 

Ñ 

0,33 

1,59 

Ñ 

0,22 

1,56 

Ñ 

0,27 

1,63 

Ñ 

0,26 

1,57 Ñ 

0,37 

1,57 

Ñ 

0,37 

1,53 

Ñ 

0,35 

ʇʨʦʤʦʥʦʮʠʪʳ, % 

1
 
ʤ
ʝ
ʩ

 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

1
,
5
 
ʤ
ʝ
ʩ

 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

ʄʦʥʦʮʠʪʳ, % 

1
 
ʤ
ʝ
ʩ

 

2,69 

Ñ 

0,26 

2,38 Ñ 

0,23 

2,67 

Ñ 

0,21 

2,67 

Ñ 

0,24 

2,52 

Ñ 

0,24 

2,41 

Ñ 

0,27 

2,36 

Ñ 

0,26 

2,41 Ñ 

0,20 

2,61 

Ñ 

0,21 

2,41 

Ñ 

0,26 

1
,
5
 
ʤ
ʝ
ʩ

 

2,68 

Ñ 

0,28 

2,68 Ñ 

0,25 

2,54 

Ñ 

0,29 

2,48 

Ñ 

0,29 

2,48 

Ñ 

0,24 

2,33 

Ñ 

0,22 

2,57 

Ñ 

0,27 

2,30 Ñ 

0,26 

2,42 

Ñ 

0,23 

2,43 

Ñ 

0,27 

ʄʝʛʘʢʘʨʠʦʮʠʪʳ ʠ ʤʝʛʘʢʘʨʠʦʙʣʘʩʪʳ, % 
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ʉ
ʨ
ʦ
ʢ
ʠ

 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ STP HTLP  

0,043 ʤʛ/ʢʛ 0,43 ʤʛ/ʢʛ 0,1 ʤʛ/ʢʛ 0,5 ʤʛ/ʢʛ 

m f m f m f m f m f 

1
 
ʤ
ʝ
ʩ

 

0,36 

Ñ 

0,03 

0,36 Ñ 

0,03 

0,32 

Ñ 

0,03 

0,32 

Ñ 

0,03 

0,35 

Ñ 

0,03 

0,36 

Ñ 

0,03 

0,37 

Ñ 

0,03 

0,36 Ñ 

0,03 

0,33 

Ñ 

0,03 

0,33 

Ñ 

0,03 

1
,
5
 
ʤ
ʝ
ʩ

 

0,33 

Ñ 

0,03 

0,35 Ñ 

0,03 

0,36 

Ñ 

0,03 

0,35 

Ñ 

0,03 

0,35 

Ñ 

0,03 

0,35 

Ñ 

0,03 

0,35 

Ñ 

0,03 

0,35 Ñ 

0,03 

0,33 

Ñ 

0,03 

0,35 

Ñ 

0,03 

 

ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʥʘ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦʝ ʧʦʜʢʦʞʥʦʝ, 

ʚʥʫʪʨʠʚʝʥʥʦʝ ʠʣʠ ʚʥʫʪʨʠʤʳʰʝʯʥʦʝ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʜʦʟʘʭ 

ʙʣʠʟʢʠʭ ʢ ʃɼ50 (2,8ï4,5 ʛ/ʢʛ ʜʣʷ STP, 2,3ï4,1 ʛ/ʢʛ ʜʣʷ HTLP), ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʣʦʩʴ 

ʢʨʘʪʢʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʪʨʝʤʦʨʦʤ, ʫʯʘʱʝʥʠʝʤ 

ʜʳʭʘʥʠʷ ʠ ʛʠʙʝʣʴʶ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʪʨʝʭ ʩʫʪʦʢ ʧʦʩʣʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʩʪʨʦʛʦ ʦʧʳʪʘ 

ʞʠʚʦʪʥʳʝ ʧʝʨʝʥʦʩʠʣʠ ʚʩʝ ʜʦʟʠʨʦʚʢʠ ʭʦʨʦʰʦ, ʚʢʣʶʯʘʷ 12,5 ʤʛ/ʢʛ, ʣʝʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʭʦʜʦʚ ʚ 

ʛʨʫʧʧʘʭ STP ʠ HTLP ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʦʙʠʪ-ʘʥʘʣʠʟʘ ʃɼ16 ʠ ʃɼ84 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ ʜʣʷ STP 2,1ï3,4 ʠ 3,4ï6,0 ʛ/ʢʛ, ʜʣʷ HTLP 2,0ï3,3, 4,7ï5,9 ʛ/ʢʛ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʫʪʠ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʠ ʚʠʜʘ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. 

 

3.2.7.6. ʄʫʪʘʛʝʥʥʦʩʪʴ 

ɺ ʵʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʰʪʘʤʤʳ Salmonella typhimurium TA100/his 

G46-, rfa-, uvr B-, pkm 101/ ʠ TA 98 /his D-, G3052-, rfa-, uvr B-, pkm 101/. In vitro HTLP ʠ 

STP ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʤʫʪʘʛʝʥʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚ ʪʝʩʪʝ ʕʡʤʩʘ [ʄʠʨʦʥʦʚ ɸ.ʅ. ʠ ʜʨ., 2012; Vijay U. 

et al., 2018; Ajithdoss D.K. et al., 2024]. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʙʠʦʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʡ 

ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʥʝ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʤʝʪʘʙʦʣʠʪʳ ʩ ʤʫʪʘʛʝʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʠ ʥʝ 

ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʤʫʪʘʛʝʥʥʳʤ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ.  

 

3.2.7.7. ʕʤʙʨʠʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʠ ʪʝʨʘʪʦʛʝʥʥʦʩʪʴ 

ɺ ʛʨʫʧʧʘʭ ʩ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ STP ʠ HTLP ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʣʠʩʴ ʦʪ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ: ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʙʝʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ, ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʧʨʝʜʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʠ ʧʦʩʪʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʛʠʙʝʣʠ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʞʠʚʳʭ ʧʣʦʜʦʚ, ʤʝʩʪ 

ʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠʠ ʠ ʞʝʣʪʳʭ ʪʝʣ, ʤʘʩʩʘ ʪʝʣ ʠ ʨʘʟʤʝʨʳ ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ, ʯʪʦ ʚʠʜʥʦ ʚ ʊʘʙʣʠʮʝ 12. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 12. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʵʤʙʨʠʦʪʦʢʩʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʠ ʚʥʫʪʨʠʙʨʶʰʠʥʥʦʤ 

ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʢʨʳʩʘʤ STP ʠ HTLP ʩ 1 ʧʦ 20 ʩʫʪʢʠ ʙʝʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ (M Ñ SD). 

 ʂʦʥʪʨʦʣʴ STP HTLP 

ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʙʝʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ, ʩʫʪʢʠ 23,1 Ñ 0,2 23,3 Ñ 0,3 23,0 Ñ 0,4 

ʕʤʙʨʠʦʥʦʚ, ʰʪ 6,6 Ñ 1,2 10,1 Ñ 1,9 7,7 Ñ 1,5 

ʄʝʩʪ ʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠʠ, ʰʪ 7,8 Ñ 1,2 10,6 Ñ 2,1 8,5 Ñ 2,0 

ɾʝʣʪʳʭ ʪʝʣ, ʰʪ 10,1 Ñ 0,6 12,0 Ñ 1,7 11,4 Ñ 1,1 

ʇʨʝʜʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʛʠʙʝʣʴ, % 19,7 15,3 17,1 

ʇʦʩʪʠʤʧʣʘʥʪʘʮʠʦʥʥʘʷ ʛʠʙʝʣʴ, % 7,7 4,0 5,4 

ʈʘʟʤʝʨ ʧʣʦʜʘ, ʩʤ 3,2 Ñ 0,2 3,3 Ñ 0,1 3,1 Ñ 0,2 

ʄʘʩʩʘ ʧʣʦʜʘ, ʛ 3,0 Ñ 0,2 3,2 Ñ 0,1 3,2 Ñ 0,2 

 

ʇʨʠ ʤʘʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʦʤ ʦʩʤʦʪʨʝ ʠ ʤʠʢʨʦʘʥʘʪʦʤʠʯʝʩʢʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʧʣʦʜʦʚ, 

ʧʦʜʚʝʨʛʘʚʰʠʭʩʷ ʚ ʧʨʝʥʘʪʘʣʴʥʦʤ ʧʝʨʠʦʜʝ ʚʚʝʜʝʥʠ ʁSTP ʠ HTLP ʥʝ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʢʘʢʠʭ-ʣʠʙʦ 

ʫʨʦʜʩʪʚ ʠʣʠ ʧʦʨʦʢʦʚ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ. 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ STP ʠ HTLP ʥʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʦʞʜʝʥʥʳʭ ʢʨʳʩʷʪ, 

ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʤʘʩʩʳ ʪʝʣʘ, ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʦʪʦʤʩʪʚʘ (ʦʪʢʨʳʪʠʝ ʛʣʘʟ, ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʟʫʙʦʚ ʠ ʪ.ʜ.), ʜʠʥʘʤʠʢʫ 

ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ.  

ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʠʦʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʠ STP, ʠ 

HTLP ʙʝʟʦʧʘʩʥʳ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʘʣʦʪʦʢʩʠʯʥʳʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ ʧʨʠ ʚʥʫʪʨʠʤʳʰʝʯʥʦʤ, 

ʚʥʫʪʨʠʚʝʥʥʦʤ ʠ ʧʦʜʢʦʞʥʦʤ ʚʚʝʜʝʥʠʠ. ʇʦʣʦʚʳʭ ʠʣʠ ʚʠʜʦʚʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʚ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʢ ʚʚʝʜʝʥʠʶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ. ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʞʠʚʦʪʥʳʝ ʚʚʝʜʝʥʠʝ 

STP ʠ HTLP ʧʝʨʝʥʦʩʠʣʠ ʭʦʨʦʰʦ. ɺʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʦʙʱʝʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ, 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʨʦʚʠ ʠ ʤʦʯʠ, ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ, ʢʘʢ ʠ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʠʥʪʦʢʩʠʢʘʮʠʠ ʥʝ 

ʥʘʙʣʶʜʘʣʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʥʝ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʤʫʪʘʛʝʥʥʦʩʪʴʶ, 

ʵʤʙʨʠʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴʶ ʠʣʠ ʪʝʨʘʪʦʛʝʥʥʦʩʪʴʶ. 
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3.2.8. ʄʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

3.2.8.1. ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʦʪʠʚʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʘ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʃʇʉ-

ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚʦʩʧʘʣʝʥʠʷ ʚ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʧʦʜʦʙʥʳʭ ʢʣʝʪʢʘʭ THP-1 

 

ʂʦʨʦʥʘʚʠʨʫʩʥʘʷ ʠʥʬʝʢʮʠʷ COVID-19 ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʪʷʞʝʣʫʶ ʦʩʪʨʫʶ 

ʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʥʫʶ ʠʥʬʝʢʮʠʶ, ʚʳʟʚʘʥʥʫʶ ʚʠʨʫʩʦʤ SARS-CoV-2 [Brosseau L.M. et al., 2022]. 

ɿʘʙʦʣʝʚʘʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʷʚʣʷʪʴʩʷ ʢʘʢ ʚ ʚʠʜʝ ʣʝʛʢʦʡ ʦʩʪʨʦʡ ʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʥʦʡ ʚʠʨʫʩʥʦʡ 

ʠʥʬʝʢʮʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʪʷʞʝʣʦʡ ʬʦʨʤʝ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʞʝʪ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʪʴʩʷ ʩʝʨʴʝʟʥʳʤʠ 

ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʷʤʠ, ʪʘʢʠʤʠ ʢʘʢ ʚʠʨʫʩʥʘʷ ʧʥʝʚʤʦʥʠʷ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʘʷ ʢ ʦʩʪʨʦʤʫ ʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʥʦʤʫ 

ʜʠʩʪʨʝʩʩ-ʩʠʥʜʨʦʤʫ ʠʣʠ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʦʡ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʠ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ ʨʠʩʢʦʤ ʣʝʪʘʣʴʥʦʛʦ 

ʠʩʭʦʜʘ [Gibson P. et al., 2022]. 

ʇʨʠʙʣʠʟʠʪʝʣʴʥʦ ʚ 15% ʩʣʫʯʘʝʚ COVID-19 ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʚ ʪʷʞʝʣʦʡ ʬʦʨʤʝ, ʪʨʝʙʫʶʱʝʡ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʥʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ, ʘ ʚ 5% ʩʣʫʯʘʝʚ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʤ 

[Kataoka H. et al., 2021]. ɺ ʪʷʞʝʣʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʢʦʨʦʥʘʚʠʨʫʩʥʦʡ ʠʥʬʝʢʮʠʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ 

ʜʠʬʬʫʟʥʦʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʘʣʴʚʝʦʣ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʠʭ ʩʪʝʥʦʢ ʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʘʣʴʚʝʦʣʦʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʳ. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʧʘʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ ʦʩʪʨʦʛʦ ʣʝʛʦʯʥʦʛʦ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʧʦʪʝʚʘʥʠʝ ʧʣʘʟʤʳ ʠ ʢʣʝʪʦʢ ʢʨʦʚʠ 

ʚ ʘʣʴʚʝʦʣʳ ʠ ʠʥʪʝʨʩʪʠʮʠʡ ʣʝʛʢʠʭ. ɺʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʘʷ ʠʥʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ ʥʦʩʠʪ ʤʫʣʴʪʠʬʦʢʘʣʴʥʳʡ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʩ ʪʝʥʜʝʥʮʠʝʡ ʢ ʩʣʠʷʥʠʶ, ʯʪʦ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ 

ʬʠʙʨʦʟʥʳʭ ʨʫʙʮʦʚ ʚ ʣʝʛʦʯʥʦʡ ʪʢʘʥʠ [Wallace W.A. et al., 2007]. ɺ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʥʘ 

ʬʦʥʝ ʪʷʞʝʣʦʡ ʬʦʨʤʳ COVID-19 ʤʦʞʝʪ ʨʘʟʚʠʚʘʪʴʩʷ ʩʝʧʩʠʩ ʠ ʚʪʦʨʠʯʥʘʷ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʘʷ 

ʠʥʬʝʢʮʠʷ [Haque O.I. et al., 2023], ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʘʷʩʷ ʛʠʧʝʨʮʠʪʦʢʠʥʝʤʠʝʡ [Limmer A. et al., 

2023]. ʕʪʘ ʥʝʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʘʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʷ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ ʠʤʤʫʥʥʳʤʠ ʢʣʝʪʢʘʤʠ ʚ ʦʯʘʛʝ 

ʚʦʩʧʘʣʝʥʠʷ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʶ ʥʦʚʳʭ ʧʦʨʮʠʡ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ, ʯʪʦ ʩʦʟʜʘʝʪ ʧʦʨʦʯʥʳʡ 

ʢʨʫʛ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʡ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʣʝʛʦʯʥʦʡ ʪʢʘʥʠ. ʇʦ ʤʝʨʝ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʛʠʧʝʨʮʠʪʦʢʠʥʝʤʠʷ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʦʙʨʝʪʘʪʴ ʩʠʩʪʝʤʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ, ʟʘʪʨʘʛʠʚʘʷ ʚʝʩʴ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʠ 

ʚʳʟʳʚʘʷ ʧʦʣʠʦʨʛʘʥʥʫʶ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʴ. 

ʂʣʶʯʝʚʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʛʠʧʝʨʮʠʪʦʢʠʥʝʤʠʠ ʠʛʨʘʶʪ ʨʝʟʠʜʝʥʪʥʳʝ ʤʘʢʨʦʬʘʛʠ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʙʳʩʪʨʦ ʨʝʘʛʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘ ʚʥʝʰʥʠʝ ʩʪʠʤʫʣʳ, ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʠʟʤʝʥʷʷ 

ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʶ ʛʝʥʦʚ. ʕʪʘ ʙʳʩʪʨʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʤʘʷ ʧʨʠ ʚʦʩʧʘʣʝʥʠʠ ʠʣʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʠ 

ʪʢʘʥʝʡ, ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʝʡ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚʳʨʘʙʦʪʢʘ ʠʤʠ 

ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ, ʭʝʤʦʢʠʥʦʚ ʠ ʜʨʫʛʠʭ ʤʝʜʠʘʪʦʨʦʚ ʚʦʩʧʘʣʝʥʠʷ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʱʠʭ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʠʶ 

ʥʦʚʳʭ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ. 
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ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʠʧʘ ʘʢʪʠʚʠʨʫʶʱʝʛʦ ʧʘʪʦʛʝʥʘ ʠ ʤʠʢʨʦʦʢʨʫʞʝʥʠʷ, ʤʘʢʨʦʬʘʛʠ 

ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴ ʣʠʙʦ ʧʨʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʬʝʥʦʪʠʧ M1, ʣʠʙʦ ʧʨʦʪʠʚʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʬʝʥʦʪʠʧ M2. M1-ʤʘʢʨʦʬʘʛʠ ʚʳʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ IL-6, IL-12 ʠ TNF-Ŭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʢʩʠʜ ʘʟʦʪʘ ʠ ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, 

ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʠʭ ʙʘʢʪʝʨʠʮʠʜʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. M2-ʤʘʢʨʦʬʘʛʠ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, 

ʧʨʦʜʫʮʠʨʫʶʪ ʘʥʪʠʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʮʠʪʦʢʠʥʳ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ IL-10. M1-ʤʘʢʨʦʬʘʛʠ 

ʠʥʠʮʠʠʨʫʶʪ Th1-ʦʪʚʝʪ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʡ ʥʘ ʫʥʠʯʪʦʞʝʥʠʝ ʙʘʢʪʝʨʠʡ, ʚʠʨʫʩʦʚ ʠ ʦʧʫʭʦʣʝʚʳʭ 

ʢʣʝʪʦʢ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ M2-ʤʘʢʨʦʬʘʛʠ ʘʢʪʠʚʠʨʫʶʪ Th2-ʦʪʚʝʪ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʙʦʨʝʪʩʷ ʩ ʚʥʝʢʣʝʪʦʯʥʳʤʠ 

ʧʘʨʘʟʠʪʘʤʠ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, M2-ʤʘʢʨʦʬʘʛʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʨʝʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʳʭ 

ʪʢʘʥʝʡ, ʘʥʛʠʦʛʝʥʝʟʫ ʠ ʨʦʩʪʫ ʦʧʫʭʦʣʝʡ [Li W. et al., 2024]. ʂʣʠʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʚʳʷʚʠʣʠ ʟʥʘʯʠʤʫʶ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʶ ʤʝʞʜʫ ʪʷʞʝʩʪʴʶ ʪʝʯʝʥʠʷ ʢʦʨʦʥʘʚʠʨʫʩʥʦʡ ʠʥʬʝʢʮʠʠ 

COVID-19 ʠ ʫʨʦʚʥʝʤ ʧʨʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ ʚ ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʢʨʦʚʠ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ 

IL-6 ʠ TNF-Ŭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ LPS. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʨʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ IL-6 ʠ TNF-Ŭ ʧʨʷʤʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ LPS [Wang X. et al., 2022]. ɼʣʷ 

ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ STP ʙʳʣʘ ʚʳʙʨʘʥʘ ʤʦʜʝʣʴ 

LPS-ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚʦʩʧʘʣʝʥʠʷ ʚ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʧʦʜʦʙʥʳʭ ʢʣʝʪʢʘʭ THP-1. 

 

ʂʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʝ ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʚʦʩʧʘʣʝʥʠʷ 

ʂʣʝʪʦʯʥʘʷ ʣʠʥʠʷ 

ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʢʣʝʪʦʯʥʫʶ ʣʠʥʠʶ THP-1 (ʤʦʥʦʮʠʪʳ ʯʝʣʦʚʝʢʘ), 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʠʟ ɸʤʝʨʠʢʘʥʩʢʦʡ ʢʦʣʣʝʢʮʠʠ ʪʠʧʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ (ATCC). ʂʣʝʪʢʠ 

ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʩʨʝʜʝ RPMI-1640, ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ 10% ʬʝʪʘʣʴʥʦʡ ʙʳʯʴʝʡ ʩʳʚʦʨʦʪʢʦʡ 

(FBS), 2 ʤʄ L-ʛʣʫʪʘʤʠʥʘ, 100 ʝʜ/ʤʣ ʧʝʥʠʮʠʣʣʠʥʘ ʠ 100 ʤʢʛ/ʤʣ ʩʪʨʝʧʪʦʤʠʮʠʥʘ. ʂʫʣʴʪʫʨʳ 

ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʣʠ ʚ ʫʚʣʘʞʥʝʥʥʦʡ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ ʩ 5% CO2 ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 37ÁC. 

ɼʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʢʘ ʢʣʝʪʦʢ THP-1 

ɼʣʷ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʢʠ ʤʦʥʦʮʠʪʦʚ THP-1 ʚ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʧʦʜʦʙʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ, 

ʩʫʩʧʝʥʟʠʦʥʥʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠ ʬʦʨʙʦʣ-12-ʤʠʨʠʩʪʘʪ-13-ʘʮʝʪʘʪʦʤ (PMA) ʚ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 100 ʥʛ/ʤʣ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 96 ʯʘʩʦʚ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʩʨʝʜʫ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʫʶ PMA, ʫʜʘʣʷʣʠ, 

ʢʣʝʪʢʠ ʧʨʦʤʳʚʘʣʠ ʬʦʩʬʘʪʥʦ-ʩʦʣʝʚʳʤ ʙʫʬʝʨʦʤ (PBS) ʠ ʦʩʪʘʚʣʷʣʠ ʥʘ 24 ʯ ʚ ʩʚʝʞʝʡ ʩʨʝʜʝ 

ʙʝʟ PMA ʜʣʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ. 

ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʤʦʜʝʣʠ ʚʦʩʧʘʣʝʥʠʷ ʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʤ ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ 

ʇʦʩʣʝ ʧʝʨʠʦʜʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʢʣʝʪʢʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠ LPS ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 100 ʥʛ/ʤʣ 

ʜʣʷ ʠʥʜʫʢʮʠʠ ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ. ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ LPS ʚ ʢʫʣʴʪʫʨʘʣʴʥʫʶ ʩʨʝʜʫ 

ʚʥʦʩʠʣʠ STP ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ 50, 100 ʠ 200 ʤʢʛ/ʤʣ. ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠ 

PBS ʠʣʠ ʪʦʣʴʢʦ LPS ʙʝʟ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ STP. ʂʣʝʪʢʠ ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ LPS ʠ STP ʚ 
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ʪʝʯʝʥʠʝ 24 ʯ, ʧʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩʙʦʨ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ 

ʛʝʥʦʚ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʇʎʈ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ. 

 

ɸʥʘʣʠʟ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʛʝʥʦʚ ʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʇʎʈ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʘʡʤʝʨʦʚ 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʇʎʈ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʙʳʣʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ 

ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʘʡʤʝʨʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʥʣʘʡʥ-ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ NCBI Primer-BLAST. ʇʨʠ 

ʧʨʦʝʢʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʫʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ: ʜʣʠʥʘ ʦʣʠʛʦʥʫʢʣʝʦʪʠʜʦʚ 18ï25 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʡ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʣʘʚʣʝʥʠʷ 58ï62ÁC, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ GC 40ï60%, ʜʣʠʥʘ 

ʘʤʧʣʠʬʠʮʠʨʫʝʤʦʛʦ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ 80ï150 ʧʘʨ ʥʫʢʣʝʦʪʠʜʦʚ. ʉʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴ ʧʨʘʡʤʝʨʦʚ ʙʳʣʘ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘ BLAST ʜʣʷ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʥʝʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʡ ʘʤʧʣʠʬʠʢʘʮʠʠ. ʇʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʧʨʘʡʤʝʨʦʚ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʊʘʙʣʠʮʝ 13. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 13. ʇʨʘʡʤʝʨʳ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʛʝʥʦʚ ʜʣʷ STP 

ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʇʨʷʤʦʡ ʧʨʘʡʤʝʨ ʆʙʨʘʪʥʳʡ ʧʨʘʡʤʝʨ 

GAPDH GAAGGTGAAGGTCGGAGTC GAAGATGGTGATGGGATTTC 

TNF (TNF-Ŭ)  CCTCTCTCTAATCAGCCCTCTG GAGGACCTGGGAGTAGATGAG 

IL1B (IL -1ɓ) ATGATGGCTTATTACAGTGGCAA GTCGGAGATTCGTAGCTGGA 

IL-6 ACTCACCTCTTCAGAACGAATTG  CCATCTTTGGAAGGTTCAGGTTG  

NFKB1 AACAGAGAGGATTTCGTTTCCG TTTGACCTGAGGGTAAGACTTCT 

IL-10  GACTTTAAGGGTTACCTGGGTTG TCACATGCGCCTTGATGTCTG 

NRF2 TTCCCGGTCACATCGAGAG  TCCTGTTGCATACCGTCTAAATC 

BAX CCCGAGAGGTCTTTTTCCGAG  CCAGCCCATGATGGTTCTGAT 

BCL2 GGTGGGGTCATGTGTGTGG CGGTTCAGGTACTCAGTCATCC 

 

ʕʢʩʪʨʘʢʮʠʷ ʈʅʂ ʠ ʦʙʨʘʪʥʘʷ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʮʠʷ 

ɺʳʜʝʣʝʥʠʝ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʈʅʂ ʠʟ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʤʝʪʦʜʘ ʬʝʥʦʣ-ʭʣʦʨʦʬʦʨʤʥʦʡ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʠ [Zumbo P., 1979], ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʡ ʥʘʙʦʨ 

ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ (ɽʚʨʦʛʝʥ, ʈʦʩʩʠʷ). ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ ʚʳʜʝʣʝʥʥʦʡ ʈʅʂ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ 

ʩʧʝʢʪʨʦʬʦʪʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠ ʧʨʠ ʜʣʠʥʝ ʚʦʣʥʳ 260 ʥʤ. ʉʠʥʪʝʟ ʢʦʤʧʣʝʤʝʥʪʘʨʥʦʡ ɼʅʂ (ʢɼʅʂ) 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʪʘʟʳ MMLV (ɽʚʨʦʛʝʥ). ʈʝʘʢʮʠʦʥʥʘʷ 

ʩʤʝʩʴ ʦʙʱʠʤ ʦʙʲʝʤʦʤ 20 ʤʢʣ ʩʦʜʝʨʞʘʣʘ 1ï2 ʤʢʛ ʦʙʱʝʡ ʈʅʂ, ʦʣʠʛʦ(dT)-ʧʨʘʡʤʝʨʳ (20 

ʤʢʄ), ʩʤʝʩʴ ʜʝʟʦʢʩʠʥʫʢʣʝʦʪʠʜʪʨʠʬʦʩʬʘʪʦʚ (10 ʤʄ), ʜʠʪʠʦʪʨʝʠʪʦʣ (20 ʤʄ) ʠ 100 ʝʜʠʥʠʮ 

ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʪʘʟʳ. ʈʝʘʢʮʠʶ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʮʠʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʨʠ 40ÁC ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 

45 ʤʠʥʫʪ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʠʥʘʢʪʠʚʘʮʠʝʡ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʧʨʠ 70ÁC ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 10 ʤʠʥʫʪ. 
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ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʘʷ ʇʎʈ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʢɼʅʂ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʘʪʨʠʮʳ ʜʣʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʇʎʈ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʈʝʘʢʮʠʦʥʥʘʷ ʩʤʝʩʴ ʚʢʣʶʯʘʣʘ 3 ʤʢʣ ʢɼʅʂ, ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ 

ʧʨʘʡʤʝʨʳ (10 ʤʢʄ ʢʘʞʜʦʛʦ) ʠ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʫʶ ʩʤʝʩʴ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʫʶ SYBR Green ʠ 

ʪʝʨʤʦʩʪʘʙʠʣʴʥʫʶ ɼʅʂ-ʧʦʣʠʤʝʨʘʟʫ (ɽʚʨʦʛʝʥ). ɸʤʧʣʠʬʠʢʘʮʠʶ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʝ 

DTlite (ɼʅʂ-ʊʝʭʥʦʣʦʛʠʠ, ʈʦʩʩʠʷ) ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ: ʧʝʨʚʠʯʥʘʷ ʜʝʥʘʪʫʨʘʮʠʷ ʧʨʠ 

95ÁC ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 5 ʤʠʥʫʪ, ʟʘʪʝʤ 40 ʮʠʢʣʦʚ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʭ ʠʟ ʜʝʥʘʪʫʨʘʮʠʠ (95ÁC, 30 ʩʝʢʫʥʜ), 

ʦʪʞʠʛʘ ʧʨʘʡʤʝʨʦʚ ʠ ʵʣʦʥʛʘʮʠʠ (72ÁC, 30 ʩʝʢʫʥʜ). 

ɸʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ɼʣʷ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʢʦʥʪʘʤʠʥʘʮʠʠ ʛʝʥʦʤʥʦʡ ɼʅʂ ʚ ʢʘʞʜʳʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʚʢʣʶʯʘʣʠ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʙʝʟ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʪʘʟʳ. ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ 

ʵʪʠʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʣʦ ʯʠʩʪʦʪʫ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʈʅʂ. ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʛʝʥʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʝʪʦʜʘ 2ïȹȹʉt. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʝʬʝʨʝʥʩʥʦʛʦ 

ʛʝʥʘ ʜʣʷ ʥʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ GAPDH, ʢʦʜʠʨʫʶʱʠʡ 

ʛʣʠʮʝʨʘʣʴʜʝʛʠʜ-3-ʬʦʩʬʘʪʜʝʛʠʜʨʦʛʝʥʘʟʫ [Kozera B. and Rapacz M., 2013]. 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʨʦʪʠʚʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʘ STP ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʦʜʝʣʠ LPS-ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚʦʩʧʘʣʝʥʠʷ ʚ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʧʦʜʦʙʥʳʭ ʢʣʝʪʢʘʭ 

THP-1. ʂʘʢ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʥʘ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʢʘʨʪʝ (ʈʠʩʫʥʦʢ 57), ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʷ ʢʣʝʪʦʢ LPS ʚʳʟʚʘʣʘ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʧʨʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʛʝʥʦʚ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ IL-6 (18,54-

ʢʨʘʪʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ), TNF (15,32-ʢʨʘʪʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ) ʠ IL1B (11,76-ʢʨʘʪʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ) 

ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ. ʇʦʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʢʣʝʪʦʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤʠ STP ʧʨʠʚʝʣʘ ʢ ʜʦʟʦʟʘʚʠʩʠʤʦʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʵʪʠʭ 

ʧʨʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʛʝʥʦʚ. ʇʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ STP (200 ʤʢʛ/ʤʣ) ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʝ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʝ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ IL-6 (ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʜʦ 5,62-ʢʨʘʪʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ), 

TNF (ʜʦ 4,92-ʢʨʘʪʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ) ʠ IL1B (ʜʦ 3,51-ʢʨʘʪʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ) ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ LPS-

ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ. 

ʀʥʪʝʨʝʩʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʷ ʧʨʦʪʠʚʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʛʝʥʘ IL-10 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʘ ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʫʶ ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ. ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʠʟ ʪʝʧʣʦʚʦʡ ʢʘʨʪʳ 

(ʈʠʩʫʥʦʢ 57), ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ STP ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʚʥʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ IL-10 ʦʪ 5,15-ʢʨʘʪʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʧʨʠ LPS-ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʠ ʜʦ 9,69-ʢʨʘʪʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʧʨʠ 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ 200 ʤʢʛ/ʤʣ STP. ʕʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʘʢʪʠʚʘʮʠʶ ʵʥʜʦʛʝʥʥʳʭ 

ʧʨʦʪʠʚʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʘ.  

ʇʦʤʠʤʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʝʜʠʘʪʦʨʳ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʳʷʚʠʣʦ 

ʤʦʜʫʣʠʨʫʶʱʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ STP ʥʘ ʛʝʥʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʤ ʩʪʨʝʩʩʦʤ ʠ ʘʧʦʧʪʦʟʦʤ. 

ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʜʦʟʦʟʘʚʠʩʠʤʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ NRF2, ʢʣʶʯʝʚʦʛʦ 
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ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ, ʦʪ 1,46-ʢʨʘʪʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʧʨʠ LPS-ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʠ ʜʦ 3,43-

ʢʨʘʪʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ STP. ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʦʪʤʝʯʘʣʠʩʴ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʛʝʥʦʚ, ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʭ ʘʧʦʧʪʦʟ: ʘʥʪʠʘʧʦʧʪʦʪʠʯʝʩʢʦʛʦ BCL2 ʠ 

ʧʨʦʘʧʦʧʪʦʪʠʯʝʩʢʦʛʦ BAX. ʕʢʩʧʨʝʩʩʠʷ BCL2 ʜʦʟʦʟʘʚʠʩʠʤʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʣʘ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ STP (ʦʪ 0,73- ʜʦ 1,54-ʢʨʘʪʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ), ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʷ BAX ʩʥʠʞʘʣʘʩʴ 

(ʦʪ 3,38 ʜʦ 1,75-ʢʨʘʪʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ), ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʪʴ ʦ ʧʨʦʪʝʢʪʠʚʥʦʤ ʜʝʡʩʪʚʠʠ 

STP ʥʘ ʢʣʝʪʢʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ [Generalov E.  et al., 2025b]. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 57. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʪʠʚʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ STP (50, 

100 ʠ 200 ʤʢʛ/ʤʣ) ʥʘ ʫʨʦʚʝʥʴ ʤʈʅʂ ʤʝʪʦʜʦʤ ʇʎʈ ʈɺ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʚʦʚʣʝʯʝʥʥʳʭ ʚ 

ʨʝʛʫʣʷʮʠʶ ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʠ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʪʨʝʩʩʘ ʚ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʧʦʜʦʙʥʳʭ 

ʢʣʝʪʢʘʭ THP-1 ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ LPS-ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚʦʩʧʘʣʝʥʠʷ. ʇʦ ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʡ ʦʩʠ 

ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʳ ʠʟʫʯʘʝʤʳʝ ʛʝʥʳ, ʘ ʧʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘʣʴʥʦʡ ð ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ. ʉʝʢʚʝʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ 4 ʧʦʚʪʦʨʘʭ [Generalov E.  et al., 

2025b].  

 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ STP, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʠ ʧʨʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʥʦ ʠ ʚ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ 
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ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʢʣʝʪʢʠ ʯʝʨʝʟ ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʧʨʦʪʠʚʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʠ ʤʦʜʫʣʷʮʠʶ ʛʝʥʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʤ ʩʪʨʝʩʩʦʤ ʠ ʘʧʦʧʪʦʟʦʤ. ʊʘʢʦʡ 

ʤʥʦʛʦʬʘʢʪʦʨʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ 

ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ STP ʧʨʠ ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷʭ. 

ɼʣʷ HTLP ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʛʝʥʳ ʠʥʪʝʨʝʩʘ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʚ ʊʘʙʣʠʮʝ 14. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 14. ʇʨʘʡʤʝʨʳ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʛʝʥʦʚ ʜʣʷ HTLP. 

ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʇʨʷʤʦʡ ʧʨʘʡʤʝʨ ʆʙʨʘʪʥʳʡ ʧʨʘʡʤʝʨ 

IL -1B (IL-1ɓ) ATGATGGCTTATTACAGTGGCAA GTCGGAGATTCGTAGCTGGA 

IL-6 ACTCACCTCTTCAGAACGAATTG CCATCTTTGGAAGGTTCAGGTTG 

IL-10 GACTTTAAGGGTTACCTGGGTTG TCACATGCGCCTTGATGTCTG 

IL12B GCGGAGCTGCTACACTCTC CCATGACCTCAATGGGCAGAC 

IL23 CTCAGGGACAACAGTCAGTTC ACAGGGCTATCAGGGAGCA 

TNF (TNF-Ŭ) CCTCTCTCTAATCAGCCCTCTG GAGGACCTGGGAGTAGATGAG 

CD40 TTGGGGTCAAGCAGATTGCTA GCAGATGACACATTGGAGAAGA 

CD80 GGCACATACGAGTGTGTTGT TCAGCTTTGACTGATAACGTCAC 

CD274 GGACAAGCAGTGACCATCAAG CCCAGAATTACCAAGTGAGTCCT 

CSF-1 TGGCGAGCAGGAGTATCAC AGGTCTCCATCTGACTGTCAAT 

 

ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ LPS ʥʘ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʤʘʢʨʦʬʘʛʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʠʟ ʣʠʥʠʠ THP-1, 

ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʟʥʘʯʠʤʦʤʫ ʨʦʩʪʫ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ 10 ʛʝʥʦʚ: ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʛʝʥʘ IL-6 ʚ 4240 

ʨʘʟ; ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʛʝʥʘ CD80 ʚ 231 ʨʘʟ; ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʛʝʥʘ ʥ IL-1ɓ ʚ 145 

ʨʘʟ; ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʛʝʥʘ CD274 ʚ 85 ʨʘʟ; ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʛʝʥʘ IL12b ʚ 85 

ʨʘʟ; ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʛʝʥʘ TNF-Ŭ ʚ 76 ʨʘʟ; ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʛʝʥʘ IL23 ʚ 60 ʨʘʟ; 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʛʝʥʘ CSF-1 ʚ 17 ʨʘʟ; ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʛʝʥʘ CD40 ʚ 7 ʨʘʟ; 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʛʝʥʘ IL-10 ʚ 2 ʨʘʟʘ. ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʃʇʉ ʠ HTLP 

ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʛʝʥʘ IL-10. ɽʛʦ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʷ 

ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ ʚ 3 ʨʘʟʘ [Generalov E. et al., 2025a]. 

ɺʣʠʷʥʠʝ HTLP ʥʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ TNF, IL-1ɓ ʠ IL-6 ʚ ʢʫʣʴʪʫʨʝ ʤʦʥʦʥʫʢʣʝʘʨʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ 

ɺ ʦʧʳʪʝ ʧʨʦʚʝʨʷʣʠ ʚʣʠʷʥʠʝ HTLP in vitro ʥʘ ʫʨʦʚʝʥʴ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ IL-1 ʠ 

IL-6 ʚ ʢʫʣʴʪʫʨʝ ʢʣʝʪʦʢ ʤʦʥʦʥʫʢʣʝʘʨʦʚ ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʢʨʦʚʠ (ʄʇʂ). 

HTLP ʚʥʦʩʠʣʠ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ 1, 3, 10, 30, 100 ʤʢʛ/ʤʣ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʘ ʙʝʟ ʠ ʩ 10 ʥʛ/ʤʣ 

LPS. ʂʫʣʴʪʫʨʫ ʄʇʂ (Polylab Pte Ltd, Singapore, ATCC, USA) ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʩʨʝʜʝ RPMI 

1640 (Sigma-Aldrich), 10% FBS (Sigma-Aldrich), 2 ʤʄ L-ʛʣʫʪʘʤʠʥʘ (Sigma-Aldrich), 20 

ʤʢʛ/ʤʣ ʛʝʥʪʘʤʠʮʠʥʘ (Sigma-Aldricg), 2 ʤʄ HEPES (Sigma-Aldrich), 2,8 ʄ 2-

ʤʝʨʢʘʧʪʦʵʪʘʥʦʣʘ (Helicon), ʚ ʦʙʲʝʤʝ 1,5 ʤʣ/ʣʫʥʢʫ ʚ 24-ʣʫʥʦʯʥʦʡ ʧʘʥʝʣʠ (Nunc, ɼʘʥʠʷ) ʚ 
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ʪʝʯʝʥʠʝ 12 ʯʘʩʦʚ ʧʨʠ 37 ÁC ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʝ 5% CO2. ʅʘʜʦʩʘʜʦʯʥʫʶ ʞʠʜʢʦʩʪʴ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʫʶ 

ʮʠʪʦʢʠʥʳ, ʩʦʙʠʨʘʣʠ ʠ ʭʨʘʥʠʣʠ ʧʨʠ -20 ÁC. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠ ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʢʣʝʪʦʢ 

ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʚ ʢʘʤʝʨʝ ɻʦʨʷʝʚʘ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 0,1% ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʪʨʠʧʘʥʦʚʦʛʦ ʩʠʥʝʛʦ (Sigma-

Aldrich). ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ ʚ ʥʘʜʦʩʘʜʦʯʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʣʠ ʧʦ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʤʫ ʧʨʦʪʦʢʦʣʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʝʡ ʥʘʙʦʨʦʚ ELISA Kit Human IL-1beta, Human IL-6 ʠ 

Human TNFŬ (ab214025, ab178013, ab181421 Abcam, ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʷ). ʇʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʩʣʫʞʠʣʠ ʢʣʝʪʢʠ, ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʩ LPS ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 10 ʥʛ/ʤʣ. 

ʄʇʂ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʫʜʦʙʥʦʡ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʤʦʜʝʣʴʶ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʫʨʦʚʥʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ 

ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʘʭ 58ï61. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 58. ʋʨʦʚʝʥʴ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ TNF-Ŭ (ʧʢʛ/ʤʣ) ʤʦʥʦʥʫʢʣʝʘʨʘʤʠ ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʢʨʦʚʠ ʧʦʩʣʝ 12-ʯʘʩʦʚʦʡ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ ʩ HTLP. ʇʦ ʦʩʠ ʦʨʜʠʥʘʪ ï ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ TNF ʚ ʧʛ/ʤʣ, 

ʧʦ ʦʩʠ ʘʙʩʮʠʩʩ ï ʛʨʫʧʧʳ, (***ʨ<0,001). 
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ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ TNF-Ŭ ʚ ʥʘʜʦʩʘʜʦʯʥʳʭ ʞʠʜʢʦʩʪʷʭ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ 

ʫʨʦʚʥʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʮʠʪʦʢʠʥʘ, ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʠ LPS (17,7 ʠ 6 ʨʘʟ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ). 

ʅʘʙʣʶʜʘʝʤʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʨʘʜʠʦʧʨʦʪʝʢʪʦʨʥʳʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ [Slßrdal L. et al., 1989; Matsuoka, Y. et al., 2016] ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʢʘʢ 

ʧʨʷʤʦʡ ʘʢʪʠʚʘʮʠʝʡ ʢʣʝʪʦʢ in vitro, ʪʘʢ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʩʝʢʨʝʮʠʠ ʵʪʠʭ ʤʦʣʝʢʫʣ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, in vivo, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʘʢʪʠʚʘʮʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ-ʧʨʦʜʫʮʝʥʪʦʚ 

ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʜʝʥʜʨʠʪʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ, ʣʠʤʬʦʮʠʪʳ, ʤʘʢʨʦʬʘʛʠ, ʅʂ ʠ ʩʪʨʦʤʘʣʴʥʳʝ 

ʢʣʝʪʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʪʘʢʞʝ ʤʦʛʫʪ ʧʦʪʝʥʮʠʨʦʚʘʪʴ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʝ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ, 

ʩʦʟʜʘʚʘʷ ʢʘʩʢʘʜʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʠʤʤʫʥʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ 

ʤʦʛʫʪ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʝ ʢʘʢ ʧʨʷʤʫʶ ʘʢʪʠʚʘʮʠʶ, ʪʘʢ ʠ 

ʘʫʪʦʢʨʠʥʥʫʶ ʠ ʧʘʨʘʢʨʠʥʥʫʶ ʨʝʛʫʣʷʮʠʶ ʩʝʢʨʝʮʠʠ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʚ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨʘʭ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʩʧʦʥʪʘʥʥʦʡ ʠʣʠ LPS-ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʝʡ IL-1, ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʘ HTLP 

ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʫʨʦʚʥʝʡ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʘʝʤʦʛʦ IL-1. ʅʘʧʨʦʪʠʚ, ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʠʟʢʦʡ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʮʠʪʦʢʠʥʘ HTLP ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʣ ʩʝʢʨʝʮʠʶ IL-1. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʘʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ 

ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʠ ʚ LPS-ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨʘʭ ʄʇʂ (ʊʘʙʣʠʮʘ 12). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜ HTLP ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʧʣʝʡʦʪʨʦʧʥʳʤ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʥʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ IL-1 in vitro, ʧʦʜʘʚʣʷʷ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʝ ʫʨʦʚʥʠ ʠ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʷ ʧʦʥʠʞʝʥʥʳʝ ʫʨʦʚʥʠ ʢʘʢ ʩʧʦʥʪʘʥʥʦʡ, ʪʘʢ ʠ LPS-

ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʵʪʦʛʦ ʮʠʪʦʢʠʥʘ. ʕʪʦ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʝʪ ʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʤ 

ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʥʦʤ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʘ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʤ ʥʘ ʤʦʜʫʣʷʮʠʶ ʠʤʤʫʥʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 59. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ IL-1 ʧʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ HTLP ʩ ʠ ʙʝʟ 

ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʠ LPS ʧʨʠ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʥʠʟʢʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʮʠʪʦʢʠʥʘ. ʇʦ ʦʩʠ ʦʨʜʠʥʘʪ ï 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ IL-1 ʚ ʧʛ/ʤʣ, ʧʦ ʦʩʠ ʘʙʩʮʠʩʩ ï ʛʨʫʧʧʳ, (***ʨ<0,001). 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 60. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ IL-1 ʧʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ HTLP ʩ ʠ ʙʝʟ 

ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʠ LPS ʧʨʠ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʮʠʪʦʢʠʥʘ. ʇʦ ʦʩʠ ʦʨʜʠʥʘʪ ï 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ IL-1 ʚ ʧʛ/ʤʣ, ʧʦ ʦʩʠ ʘʙʩʮʠʩʩ ï ʛʨʫʧʧʳ, (**ʨ<0,01, ***ʨ<0,001). 

 

ʇʨʦʜʫʢʮʠʷ IL-6 ʙʳʣʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʘ in vitro ʚ ʢʫʣʴʪʫʨʘʭ ʄʇʂ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ ʠ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʣʠʧʦʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʘ. ɸʥʘʣʠʟ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʫʨʦʚʥʝʡ IL-6 ʧʦʢʘʟʘʣ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʤʝʞʜʫ ʢʫʣʴʪʫʨʘʤʠ. ɺʥʝʩʝʥʠʝ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʘ ʚʳʟʳʚʘʣʦ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʶ 

ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ IL-6 ʚ ʦʙʝʠʭ ʛʨʫʧʧʘʭ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʥʝʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʛʜʝ 

ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚʳʩʦʢʠʭ ʜʦʟ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʘ. 

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ IL-6 ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʘ ʜʦʟʦʟʘʚʠʩʠʤʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 61. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ IL-6 ʧʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ HTLP ʩ ʠ ʙʝʟ 

ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʠ LPS ʧʨʠ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʮʠʪʦʢʠʥʘ. ʇʦ ʦʩʠ ʦʨʜʠʥʘʪ ï 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ IL-1 ʚ ʧʛ/ʤʣ, ʧʦ ʦʩʠ ʘʙʩʮʠʩʩ ï ʛʨʫʧʧʳ, (*p<0,05, **ʨ<0,01, ***ʨ<0,001). 

 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʘ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ ʫʨʦʚʥʷ IL-1: ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʠ ʥʠʟʢʦʡ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʮʠʪʦʢʠʥʘ, ʧʨʠ ʝʛʦ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʥʠʟʢʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, ʘ ʧʨʠ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ï 

ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʶ. ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʧʦʙʦʯʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʪ ʚʚʝʜʝʥʠʶ 

ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ (IL-1, IL-6, TNF) ʠ LPS ʚ ʙʠʦʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʮʝʣʷʭ, ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʨʝʜʩʪʚʘ, ʤʦʜʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʶ IL-1 ʠ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʱʝʛʦ 

ʚʳʨʘʙʦʪʢʫ ʧʨʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ IL-6 ʠ TNF, ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʘʢʪʠʚʘʮʠʶ 

ʠʤʤʫʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʵʪʦʛʦ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ HTLP ʦʙʣʘʜʘʝʪ 

ʠʤʤʫʥʦʤʦʜʫʣʠʨʫʶʱʝʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ. 
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3.2.8.2. ʀʥʘʢʪʠʚʘʮʠʷ ʛʝʥʦʚ ʮʝʣʝʚʳʭ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ ʠ ʙʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ ʘʥʪʠʪʝʣʘʤʠ 

ɼʣʷ HTLP ʙʳʣʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʜʨʫʛʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʦʠʩʢʘ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ, ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʢʣʝʪʦʢ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʙʳʣʠ 

ʚʳʙʨʘʥʳ ʨʝʮʝʧʪʦʨʳ Dectin-1, TLR-6 ʠ CR3 ʢʘʢ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʢ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʶ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʤʦʜʝʣʴʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʙʳʣʘ ʚʳʙʨʘʥʘ ʤʘʢʨʦʬʘʛʘʣʴʥʘʷ ʢʣʝʪʦʯʥʘʷ ʣʠʥʠʷ RAW 264.7, ʩʧʦʩʦʙʥʘʷ 

ʢ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ TNF ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʚʥʝʰʥʝʛʦ ʩʪʠʤʫʣʘ. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʠʥʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʮʝʣʝʚʳʭ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʩʠʥʪʝʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʦʣʠʛʦʥʫʢʣʝʦʪʠʜʥʳʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʢʦʤʧʣʝʤʝʥʪʘʨʥʳʝ ʤʈʅʂ ʛʝʥʦʚ ʮʝʣʝʚʳʭ 

ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ ï ʊʘʙʣʠʮʘ 15. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 15. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʳʝ ʦʣʠʛʦʥʫʢʣʝʦʪʠʜʥʳʝ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

 ʇʨʷʤʘʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ (ʩʤʳʩʣʦʚʘʷ 

ʮʝʧʴ) 

ʆʙʨʘʪʥʘʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

(ʘʥʪʠʩʤʳʩʣʦʚʘʷ ʮʝʧʴ) 

C
R

3 

5ô-p-gatccg-

CCTACTATAAACTCTCCTCTACACGT

GTAGAGGAGAGTTTATAGTAGG-tttttg 

5ô-p-aattcaaaaa-

CCTACTATAAACTCTCCTCTACACGT

GTAGAGGAGAGTTTATAGTAGG-cg 

D
e
c
ti
n-

1
 5ô-p-gatccg-

GCGACACAATTCAGGGAGAAACACG

TGTTTCTCCCTGAATTGTGTCGC-tttttg 

5ô-p-aattcaaaaa-

GCGACACAATTCAGGGAGAAACACG

TGTTTCTCCCTGAATTGTGTCGC-cg 

T
L
R

-6
 

 

5ô-p-gatccg-

CACCAGAGGTCCAACCTTATTCACGT

GAATAAGGTTGGACCTCTGGTG-tttttg 

5ô-p-aattcaaaaa-

CACCAGAGGTCCAACCTTATTCACGT

GAATAAGGTTGGACCTCTGGTG-cg 

 

ʆʣʠʛʦʥʫʢʣʝʦʪʠʜʳ ʧʦʧʘʨʥʦ ʦʪʞʠʛʘʣʠʩʴ, ʘ ʟʘʪʝʤ ʙʳʣʠ ʚʩʪʨʦʝʥʳ ʚ ʣʝʥʪʠʚʠʨʫʩʥʳʡ 

ʧʣʘʟʤʠʜʥʳʡ ʚʝʢʪʦʨ pLSLP ʧʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʩʘʡʪʘʤ ʨʝʩʪʨʠʢʮʠʠ. 

ɼʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʨʝʢʦʤʙʠʥʘʥʪʥʦʛʦ ʣʝʥʪʠʚʠʨʫʩʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʢʣʝʪʢʠ HEK293T, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʢʦʪʨʘʥʩʬʝʮʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʧʣʘʟʤʠʜʘʤʠ pRSV-Rev, pMDLg/pRRE (ʛʝʥ/ʚʩʪʘʚʢʘ HIV-1 

GAG/POL) (ʧʣʘʟʤʠʜʘ ˉ 12251), pCerulean-VSVG (ʧʣʘʟʤʠʜʘ ˉ 11913) ʠ ʧʣʘʟʤʠʜʦʡ, 

ʥʝʩʫʱʝʡ shRNA ʛʝʥʘ ʠʥʪʝʨʝʩʘ.  

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʬʝʢʮʠʠ ʢʣʝʪʢʠ HEK293T ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʯʘʰʢʝ ʇʝʪʨʠ 

(90 ʩʤ) ʜʦ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʩʝʚʘ 50ï70% ʩʦ ʩʨʝʜʦʡ DMEM, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ 10% ʵʤʙʨʠʦʥʘʣʴʥʦʡ 

ʪʝʣʷʯʴʝʡ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ (FBS), ʩʳʚʦʨʦʪʢʫ (Sigma-Aldrich, F2442) ʠ ʘʥʪʠʙʠʦʪʠʢʠ (ʧʝʥʠʮʠʣʠʥ ʠ 

ʩʪʨʝʧʪʦʤʠʮʠʥ). ʇʦʩʣʝ ʯʝʛʦ ʢʣʝʪʢʠ ʧʨʦʤʳʚʘʣʠ ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦ PBS ʠ ʥʘʥʦʩʠʣʠ ʥʘ ʥʠʭ 
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ʪʨʘʥʩʬʝʢʮʠʦʥʥʫʶ ʩʤʝʩʴ: ʫʧʘʢʦʚʦʯʥʳʝ ʠ ʮʝʣʝʚʫʶ ʧʣʘʟʤʠʜʳ, ʥʘ ʦʜʥʫ ʪʦʯʢʫ ï 4 ʤʢʛ 

pRSV-Rev, 2 ʤʢʛ pMDLg/pRRE, 1 ʤʢʛ pCerulean-VSVG, 1,3 ʤʢʛ ʧʣʘʟʤʠʜʳ ʠʥʪʝʨʝʩʘ. 

ɼʦʙʘʚʣʷʣʠ ʩʤʝʩʴ 150 ʤʢʣ OPTIMEM ʩ 3 ʤʢʣ Plus Reagent. ʏʝʨʝʟ 5 ʤʠʥ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ 

ʩʤʝʩʴ 150 ʤʢʣ OPTIMEM ʩ 6 ʤʢʣ ʣʠʧʦʬʝʢʪʘʤʠʥʘ. ɺʩʝ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ 

ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʧʣʘʚʥʦʛʦ ʧʠʧʝʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. 

ʀʥʢʫʙʠʨʦʚʘʣʠ 6 ʯ ʚ ʉʆ2-ʠʥʢʫʙʘʪʦʨʝ, ʟʘʪʝʤ ʢʣʝʪʢʠ ʧʨʦʤʳʚʘʣʠ 1ʭ PBS, ʘ ʩʨʝʜʫ 

ʟʘʤʝʥʷʣʠ ʩʚʝʞʝʡ ï DMEM ʠ FBS ʜʦ 5%. ʇʝʨʚʳʡ ʚʠʨʫʩʥʳʡ ʩʫʧʝʨʥʘʪʘʥʪ ʩʦʙʠʨʘʣʠ ʯʝʨʝʟ 24 ʯ 

ʠ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʠ ʯʝʨʝʟ ʬʠʣʴʪʨ-ʥʘʩʘʜʢʫ ʩ ʧʦʨʘʤʠ 0,45 ʤʢʤ ʚ ʧʨʦʙʠʨʢʠ. ʂʣʝʪʢʠ ʚʥʦʚʴ ʟʘʣʠʚʘʣʠ 

ʩʚʝʞʝʡ ʩʨʝʜʦʡ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ 2% ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʩʙʦʨ ʚʠʨʫʩʥʦʛʦ 

ʩʫʧʝʨʥʘʪʘʥʪʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ ʩ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ 12 ʯʘʩʦʚ. ʉʫʧʝʨʥʘʪʘʥʪʳ ʦʙʲʝʜʠʥʷʣʠ. 

ʆʩʘʞʜʝʥʠʝ ʚʠʨʠʦʥʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʫʪʝʤ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ 5000 ʦʙ/ʤʠʥ ʩ 12%-ʤ 

ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʛʣʠʢʦʣʝʤ ʧʨʠ 4 Áʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 12 ʯʘʩʦʚ. ʆʯʠʱʝʥʥʳʝ ʩʫʧʝʨʥʘʪʘʥʪʳ ʭʨʘʥʠʣʠ ʣʠʙʦ 

ʥʘ ʣʴʜʫ (ʥʝ ʙʦʣʝʝ ʯʘʩʘ), ʣʠʙʦ ʚ ʢʝʣʴʚʠʥʘʪʦʨʝ (ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ï70 Áʉ).  

ɿʘʨʘʞʝʥʠʝ ʠ ʩʝʣʝʢʮʠʶ ʢʣʝʪʦʢ RAW 264.7 ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ ʩʧʦʩʦʙʦʤ 

[Stein S.C. and Falck-Pedersen E., 2012]. ɺʠʨʫʩʥʳʝ ʩʪʦʢʠ ʦʙʲʝʜʠʥʷʣʠ (ʚʩʝ ʧʦ BFP, ʚʩʝ ʧʦ 

CLEC7A ʠ ʪ.ʜ.), ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ 1 ʤʣ ʚʠʨʫʩʥʦʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʪʘ ʩ ʪʠʪʨʦʤ 108/ʤʣ, ʨʘʟʚʝʜʝʥʥʦʛʦ 

ʩʳʚʦʨʦʪʢʦʡ 1:2,  ʧʦʣʠʙʨʝʥ ʜʦ ʢʦʥʝʯʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 5 ʤʢʛ/ʤʣ ʠ ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʣʠ ʚ CO2-

ʠʥʢʫʙʘʪʦʨʝ ʜʚʦʝ ʩʫʪʦʢ. ɿʘʪʝʤ ʢʣʝʪʢʠ ʨʘʩʩʘʞʠʚʘʣʠ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʩʨʝʜʳ ʠ ʯʝʨʝʟ ʩʫʪʢʠ 

ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ ʧʫʨʦʤʠʮʠʥ (Sigma-Aldrich, P9620) ʜʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 1 ʤʢʛ/ʤʣ ʠ ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʣʠ 

ʢʣʝʪʢʠ ʦʜʥʠ ʩʫʪʢʠ. ʄʝʥʷʣʠ ʩʨʝʜʫ ʠ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ ʧʫʨʦʤʠʮʠʥ ï 2 ʤʢʛ/ʤʣ. ʉʝʣʝʢʮʠʶ ʚʝʣʠ 

1-2 ʥʝʜʝʣʠ ʠʣʠ ʜʦ ʚʳʤʠʨʘʥʠʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. ɺʳʨʦʩʰʠʝ ʜʦ 60ï80% ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʝʨʝʩʝʚʘ, 

ʦʪʩʝʣʝʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʢʦʣʦʥʠʠ ʦʪʙʠʨʘʣʠ ʠ ʚʳʩʝʚʘʣʠ ʥʘ ʧʣʘʩʪʠʢ. ʇʨʦʚʝʨʢʫ ʚʳʢʣʶʯʝʥʠʷ 

ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦ ʩʚʝʯʝʥʠʶ ʤʝʪʢʠ ʚ ʛʝʥʥʦʤ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʝ RFP, GFP ʠ BFP 

(ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʧʣʘʟʤʠʜʳ ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʩ ʮʝʣʝʚʳʤʠ). ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʣʝʥʪʠʚʠʨʫʩʥʦʡ ʪʨʘʥʩʬʝʢʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ ʦʢʦʣʦ 80%. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʢʣʝʪʢʠ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʣʠ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ LPS ʠ HTLP ʠ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʣʠ ʥʘ ʚʳʨʘʙʦʪʢʫ TNF-Ŭ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʜʘʥʥʳʭ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʊʘʙʣʠʮʘʭ 16 ʠ 17, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʘʭ 62 ʠ 63, 

ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣ, ʯʪʦ HTLP, ʧʦʜʦʙʥʦ LPS, ʠʥʜʫʮʠʨʫʝʪ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ TNF-Ŭ. ʅʘ 4-ʡ ʯʘʩ 

ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʝʡ TNF-Ŭ ʚ 18,3 ʨʘʟʘ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ HTLP ʠ ʚ 

23,2 ʨʘʟʘ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ LPS ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ. ʅʘ 24-ʡ ʯʘʩ ʫʨʦʚʥʠ TNF-Ŭ ʙʳʣʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʳ ʚ 7,4 ʠ 7,3 ʨʘʟʘ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ɺ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨʘʭ ʩ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʤ 

ʥʦʢʘʫʪʦʤ ʛʝʥʦʚ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ ʫʨʦʚʥʠ TNF-Ŭ ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʣʠʩʴ ʦʪ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʙʝʟ ʥʦʢʘʫʪʘ ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʰʠʙʢʠ. ɺ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʵʪʦʛʦ, HTLP ʥʝ ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʣ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ TNF-Ŭ ʚ ʢʫʣʴʪʫʨʘʭ 

ʩ ʥʦʢʘʫʪʦʤ ʛʝʥʦʚ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ TLR-6 ʠ Dectin-1, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʘʢʪʠʚʘʮʠʷ 

ʢʣʝʪʦʢ HTLP ʠʥʠʮʠʠʨʫʝʪʩʷ ʯʝʨʝʟ ʢʦ-ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʵʪʠʭ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʚʳʩʦʢʫʶ 
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ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʫʶ ʤʘʩʩʫ HTLP (1ï2 ʄɼʘ), ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʝʨʦʷʪʥʳʤ, ʯʪʦ ʘʢʪʠʚʘʮʠʷ ʢʣʝʪʦʢ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ HTLP ʩ TLR-6 ʠ Dectin-1, ʯʪʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʝʛʦ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 16. ɺʣʠʷʥʠʝ HTLP ʠ LPS ʥʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ TNF-Ŭ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʣʠʥʠʠ RAW 

264.7 ʩ ʠʥʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʛʝʥʘʤʠ ʮʝʣʝʚʳʭ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ CR3, Dectin-1 ʠ TLR-6 ʧʦʩʣʝ 4 

ʯʘʩʦʚ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ. 

ˉ ɻʨʫʧʧʘ 
TNF-Ŭ ʚ ʢʫʣʴʪʫʨʘʣʴʥʦʡ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ (ʄÑSD), ʧʢʛ/ʤʣ 

1 ʂʦʥʪʨʦʣʴ ï ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʩʪʚʦʨ 4,47 Ñ 1,56 

2 ɼʝʢʪʠʥ-1 (ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʩʪʚʦʨ) 6,57 Ñ 1,00 

3 CR3 (ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʩʪʚʦʨ) 6,92 Ñ 2,12 

4 TLR-6 (ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʩʪʚʦʨ) 4,44 Ñ 2,6 

5 LPS (ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʩʪʚʦʨ) 103,66 Ñ 9,60* 

6 LPS ï ɼʝʢʪʠʥ-1 (ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʩʪʚʦʨ) 63,03 Ñ 6,42* 

7 LPS ï CR3 (ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʩʪʚʦʨ) 57,36 Ñ 5,56* 

8 LPS ï TLR-6 (ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʩʪʚʦʨ) 70,88 Ñ 7,12* 

9 ʆʧʳʪ (HTLP, 100 ʤʢʛ/ʤʣ) 81,71 Ñ 7,82* 

10 ɼʝʢʪʠʥ-1 (HTLP, 100 ʤʢʛ/ʤʣ) 10,03 Ñ 3,84 

11 CR3 (HTLP, 100 ʤʢʛ/ʤʣ) 69,78 Ñ 7,02* 

12 TLR-6 (HTLP, 100 ʤʢʛ/ʤʣ) 10,53 Ñ 2,56 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 17. ɺʣʠʷʥʠʝ HTLP ʥʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ TNF-Ŭ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʣʠʥʠʠ RAW 264.7 ʩ 

ʠʥʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʛʝʥʘʤʠ ʮʝʣʝʚʳʭ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ CR3, Dectin-1 ʠ TLR-6 ʧʦʩʣʝ 24-ʭ ʯʘʩʦʚʦʡ 

ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ. 

 ɻʨʫʧʧʘ 
TNF-Ŭ ʚ ʢʫʣʴʪʫʨʘʣʴʥʦʡ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ (ʄÑSD), ʧʢʛ/ʤʣ 

1 ʂʦʥʪʨʦʣʴ ï ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʩʪʚʦʨ 18,02 Ñ 7,56 

2 ɼʝʢʪʠʥ-1 (ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʩʪʚʦʨ) 21,00 Ñ 8,00 

3 CR3 (ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʩʪʚʦʨ) 15,88 Ñ 6,60 

4 TLR-6 (ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʩʪʚʦʨ) 13,65 Ñ 6,56 

5 LPS (ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʩʪʚʦʨ) 131,85 Ñ 13,20* 

6 LPS - ɼʝʢʪʠʥ-1 (ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʩʪʚʦʨ) 120,78 Ñ 12,06* 

7 LPS - CR3 (ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʩʪʚʦʨ) 123,08 Ñ 10,89* 



190 

 

8 LPS ï TLR-6 (ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʩʪʚʦʨ) 129,82 Ñ 12,60* 

9 ʆʧʳʪ (HTLP, 100 ʤʢʣ/ʤʣ) 133,80 Ñ 13,80* 

10 ɼʝʢʪʠʥ-1 (HTLP, 100 ʤʢʣ/ʤʣ) 26,70 Ñ 7,60 

11 CR3 (HTLP, 100 ʤʢʣ/ʤʣ) 124,32 Ñ 12,60* 

12 TLR-6 (HTLP, 100 ʤʢʣ/ʤʣ) 28,73 Ñ 9,63 

*-ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʝ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ (ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʄʘʥʥʘ-ʋʠʪʥʠ) (p<0,05). 

ɼʘʥʥʳʝ ʧʦ ʚʣʠʷʥʠʶ LPS ʥʘ ʚʳʨʘʙʦʪʢʫ TNF-Ŭ ʚ ʢʫʣʴʪʫʨʝ ʢʣʝʪʦʢ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ 

ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʤ LPS TLR-4 ʠ ʨʝʮʝʧʪʦʨʘʤʠ CR3, TLR-6 ʠ Dectin-1. 

ɺʳʢʣʶʯʝʥʠʝ ʵʪʠʭ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʜʚʠʛʫ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʚʦ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʩʠʛʥʘʣʘ ʠ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ ʮʠʪʦʢʠʥʘ ʢ 4-ʤʫ ʯʘʩʫ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 62. ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʩʨʘʚʥʝʥʠʡ ʫʨʦʚʥʝʡ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ TNF-Ŭ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʣʠʥʠʠ 

RAW 264.7 ʩ ʠʥʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʛʝʥʘʤʠ ʮʝʣʝʚʳʭ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ CR3, Dectin-1 ʠ TLR-6 ʯʝʨʝʟ 

4 ʯʘʩʘ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ. ʇʦ ʦʩʠ ʦʨʜʠʥʘʪ ï ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ TNF-Ŭ ʚ ʧʢʛ/ʤʣ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 63. ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʩʨʘʚʥʝʥʠʡ ʫʨʦʚʥʝʡ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ TNF-Ŭ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʣʠʥʠʠ 

RAW 264.7 ʩ ʠʥʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʛʝʥʘʤʠ ʮʝʣʝʚʳʭ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ CR3, Dectin-1 ʠ TLR-6 ʯʝʨʝʟ 

24 ʯʘʩʘ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ. ʇʦ ʦʩʠ ʦʨʜʠʥʘʪ ï ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ TNF-Ŭ ʚ ʧʢʛ/ʤʣ. 

 

ɹʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ ʘʥʪʠʪʝʣʘʤʠ ʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʷ TNF-Ŭ 

ɺʪʦʨʘʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʘʷ ʤʦʜʝʣʴ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʮʝʥʠʚʘʣʩʷ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʡ 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʜʝʡʩʪʚʠʷ HTLP ï ʠʥʘʢʪʠʚʘʮʠʷ ʮʝʣʝʚʳʭ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ TLR-6, CR3 ʠ 

Dectin-1 ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʩ ʚʳʩʦʢʦʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳʤʠ ʤʦʥʦʢʣʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʘʥʪʠʪʝʣʘʤʠ. 

ʂʣʝʪʢʠ RAW 264.7 ʦʪʤʳʚʘʣʠ ʜʚʘʞʜʳ FACS ʦʢʨʘʰʠʚʘʶʱʠʤ ʙʫʬʝʨʦʤ (dPBS 

containing 1% FCS ʠ 0,1% NaN3). ʉʫʧʝʨʥʘʪʘʥʪ ʦʪʙʠʨʘʣʠ ʠ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ ʧʝʨʚʠʯʥʳʝ ʘʥʪʠʪʝʣʘ 

anti-TLR-6, anti-CR3, anti-Dectin-1 (Novus NB100-56536, ebioscience 14-0112-85, biovision 

3891-100, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ), ʨʘʟʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʩʨʝʜʝ ʙʝʟ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ FBS, ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʣʠ ʩ ʥʠʤʠ 

30 ʤʠʥʫʪ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 4 ÁC ʙʝʟ ʜʦʩʪʫʧʘ ʩʚʝʪʘ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʘʥʪʠʪʝʣ ʢ CR3 ï 1 ʤʢʛ/ʤʣ, 

TLR-6 ï 4 ʤʢʛ/ʤʣ ʠ Dectin-1 ï 4 ʤʢʛ/ʤʣ [Lin J.-S. et al., 2010]. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʢʣʝʪʢʠ 

ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ LPS ʠ HTLP ʠ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʣʠ ʥʘ ʚʳʨʘʙʦʪʢʫ TNF-Ŭ. 

ɹʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ, ʩʦʛʣʘʩʫʶʱʠʝʩʷ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ ʧʦ ʠʥʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʛʝʥʦʚ ʮʝʣʝʚʳʭ 

ʛʝʥʦʚ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʊʘʙʣʠʮʝ 18 ʠ ʥʘ ʈʠʩʫʥʢʝ 64. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 18. ɺʣʠʷʥʠʝ HTLP ʥʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ TNF-Ŭ ʧʦʩʣʝ 4-ʝʭ ʯʘʩʦʚ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ ʧʨʠ 

ʙʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʠ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ ʘʥʪʠʪʝʣʘʤʠ. 

ˉ ɻʨʫʧʧʘ 
TNF-Ŭ ʚ ʢʫʣʴʪʫʨʘʣʴʥʦʡ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ (ʄÑSD), ʧʢʛ/ʤʣ 

1 ʂʦʥʪʨʦʣʴ ï ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʩʪʚʦʨ 6,47 Ñ 1,16 

2 ɼʝʢʪʠʥ-1 (ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʩʪʚʦʨ) 8,32 Ñ 1,21 

3 CR3 (ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʩʪʚʦʨ) 4,88 Ñ 1,07 

4 TLR-6 (ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʩʪʚʦʨ) 7,25 Ñ 2,23 

5 LPS (ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʩʪʚʦʨ) 101,81 Ñ 11,32* 

6 LPS ï ɼʝʢʪʠʥ-1 (ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʩʪʚʦʨ) 72,10 Ñ 7,19* 

7 LPS ï CR3 (ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʩʪʚʦʨ) 77,36 Ñ 6,31* 

8 LPS ï TLR-6 (ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʩʪʚʦʨ) 76,51 Ñ 8,01* 

9 ʆʧʳʪ (HTLP, 100 ʤʢʛ/ʤʣ) 90,52 Ñ 8,69* 

10 ɼʝʢʪʠʥ-1 (HTLP, 100 ʤʢʛ/ʤʣ) 7,13 Ñ 3,74 

11 CR3 (HTLP, 100 ʤʢʛ/ʤʣ) 84,73 Ñ 7,91* 

12 TLR-6 (HTLP, 100 ʤʢʛ/ʤʣ) 9,22 Ñ 3,22 

*-ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʝ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ (ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʄʘʥʥʘ-ʋʠʪʥʠ) (p<0,05). 

 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʥʦʢʘʫʪʘ ʛʝʥʦʚ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʦ, ʯʪʦ HTLP ʠʥʜʫʮʠʨʫʝʪ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ TNF-Ŭ ʚ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʫʝʤʳʭ ʢʣʝʪʢʘʭ, 

ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʠ ʙʳʣ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤ ʩ ʵʬʬʝʢʪʦʤ LPS, ʠʟʚʝʩʪʥʦʛʦ ʢʘʢ ʤʦʱʥʳʡ 

ʠʥʜʫʢʪʦʨ ʵʪʦʛʦ ʮʠʪʦʢʠʥʘ. ɸʢʪʠʚʘʮʠʷ ʢʣʝʪʦʢ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ HTLP ʦʧʦʩʨʝʜʦʚʘʥʘ 

ʨʝʮʝʧʪʦʨʘʤʠ Dectin-1, ʚʦʚʣʝʯʝʥʥʳʤ ʚ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʘʥʪʠʛʝʥʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, 

ʛʨʠʙʢʦʚʳʭ, ʠ TLR-6, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʤ ʚ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʠ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 64. ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʩʨʘʚʥʝʥʠʡ ʫʨʦʚʥʝʡ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ TNF-Ŭ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʣʠʥʠʠ 

RAW 264.7 ʧʦʩʣʝ ʠʥʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʤʦʥʦʢʣʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʘʥʪʠʪʝʣʘʤʠ ʮʝʣʝʚʳʭ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ TLR-6, 

CR3 ʠ Dectin-1 ʯʝʨʝʟ 4 ʯʘʩʘ ʠʥʢʫʙʘʮʠʠ. ʇʦ ʦʩʠ ʦʨʜʠʥʘʪ ï ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ TNF-Ŭ ʚ ʧʢʛ/ʤʣ. 

 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʠ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʮʠʪʦʢʠʥʘ TNF-Ŭ ʤʘʢʨʦʬʘʛʘʣʴʥʦʡ 

ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʣʠʥʠʝʡ RAW 264.7 ʦʙʘ ʨʝʮʝʧʪʦʨʘ Dectin-1 ʠ TLR-6 ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ. 

 

4. ɿɸʂʃʖʏɽʅʀɽ 

4.1. HTLP 

ɹʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʡ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜ HTLP ʙʳʣ ʚʳʜʝʣʝʥ ʠʟ ʢʦʨʢʦʚʦʛʦ ʩʣʦʷ ʢʣʫʙʥʝʡ 

ʪʦʧʠʥʘʤʙʫʨʘ (Helianthus tuberosus L.) ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʫʣʴʪʨʘʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʚʠʜʦʚ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʠ. ɹʳʣʠ ʠʟʫʯʝʥʳ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ, ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠ 

0,00

20,00

40,00

60,00

80,00

100,00

120,00

ɹʝʟ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʘʥʪʠʪʝʣʘʤʠ

CR3 TLR-6 Dectin-1

ʌʠʟ. ʨʘʩʪʚʦʨ

LPS

HTLP



194 

 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʯʠʱʝʥʥʦʛʦ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʘ, ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠ 

ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤ rʝʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ. 

ɹʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ HTLP ̫ʚʣʷʝʪʩʷ ɓ-ʛʣʠʢʘʥʦʤ, ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

ʧʦʣʠʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʘ, ʩ ɓ-(1Ÿ4)- ʠ ɓ-(1Ÿ3)-ʛʣʠʢʦʟʠʜʥʳʤʠ ʩʚʷʟʷʤʠ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʄʄ 1ï2 ʄɼʘ, 

ʩʧʦʩʦʙʥʳʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩ ʨʝʮʝʧʪʦʨʘʤʠ Dectin-1 ʠ TLR-2. ʀʤʝʥʥʦ ʵʪʠ ʬʘʢʪʦʨʳ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʝʛʦ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʝʡ. 

ɓ-ɻʣʠʢʘʥʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʦʩʪʴʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ 

ʩʪʝʧʝʥʴ ʨʘʟʚʝʪʚʣʝʥʠʷ, ʄʄ ʠ ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʫʶ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʶ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʪʨʦʡʥʘʷ ʩʧʠʨʘʣʴ, 

ʦʜʥʦʥʠʪʝʚʘʷ ʩʧʠʨʘʣʴ, ʥʝʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʳʡ ʢʣʫʙʦʢ) [Manabe N. and Yamaguchi Y., 2021]. 

ʄʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ʤʘʩʩʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ɓ-ʛʣʠʢʘʥʦʚ. ʂʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ɓ-ʛʣʠʢʘʥʳ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʄʄ 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʫʶ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ [Wang Z. et al., 2023]. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʠʭ ʩ ʨʝʮʝʧʪʦʨʘʤʠ ʥʘ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠʣʠ ʚʥʫʪʨʠ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ 

ʚʝʟʠʢʫʣ. ʇʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʄʄ ʤʦʛʫʪ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʚʳʰʝʥʥʫʶ ʘʬʬʠʥʥʦʩʪʴ ʢ 

ʨʝʮʝʧʪʦʨʘʤ, ʚʳʟʳʚʘʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʶ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʧʫʪʝʡ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʦʝ ʯʠʩʣʦ ʧʦʚʪʦʨʷʶʱʠʭʩʷ ʟʚʝʥʴʝʚ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʄʄ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʠʭ ʙʠʦʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 

ʆʯʠʱʝʥʥʘʷ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʥʘʷ ʬʨʘʢʮʠʷ HTLP, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʛʝʪʝʨʦʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʤ, 

ʩʦʩʪʦʷʱʠʤ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʠʟ ʛʣʶʢʦʟʳ, ʛʘʣʘʢʪʦʟʳ, ʛʣʶʢʫʨʦʥʦʚʦʡ ʠ ʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪ ʩ 

ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʨʘʤʥʦʟʳ, ʘʨʘʙʠʥʦʟʳ, ʤʘʥʥʦʟʳ, ʯʪʦ ʚʠʜʥʦ, ʢʘʢ ʠʟ ɺʕɾʍ, ʪʘʢ ʠ 

ɻɾʍ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʙʝʣʢʘ 0,5%. ɻʣʶʢʦʟʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʱʠʤ 

ʤʦʥʦʩʘʭʘʨʠʜʦʤ, ʚ ʩʦʩʪʘʚ HTLP ʚʭʦʜʷʪ ʪʘʢʞʝ ʛʘʣʘʢʪʦʟʘ, ʛʣʶʢ- ʠ ʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʦʚʳʝ ʢʠʩʣʦʪʳ. 

ʈʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʠʜʳ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ: ɓ-ʛʣʶʢʘʥʳ, ʛʝʪʝʨʦ-ɓ-ʛʣʶʢʘʥʳ, ʛʣʠʢʘʥʳ ʠ ʛʝʪʝʨʦʛʣʠʢʘʥʳ, 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʙʝʣʢʘʤʠ ʠʣʠ ʧʝʧʪʠʜʥʳʤʠ ʦʩʪʘʪʢʘʤʠ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ 

ʛʣʠʢʦʧʝʧʪʠʜʳ, ʧʨʦʪʝʦʛʣʶʢʘʥʳ ʠʣʠ ʛʣʠʢʦʧʨʦʪʝʠʥʦʚ, ʚ ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ 

ʧʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ in vitro ʠ in vivo [Khan T. et al., 2019; Guo R. et al., 2022]. 

ʇʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ ʩ ʧʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʧʦ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ, ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʪʨʫʜʥʦ ʩʦʦʪʥʦʩʠʪʴ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʘ ʩ ʧʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ, ʪʝʤ ʥʝ ʤʝʥʝʝ, ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ. ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʚʘʞʥʦʩʪʠ ʥʘʣʠʯʠʷ 

ʪʨʦʡʥʦʡ ʩʧʠʨʘʣʠ ʜʣʷ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʧʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʥʦ ʦʧʠʩʘʥʳ ʠ ʜʨʫʛʠʝ 

ʢʦʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʦʪ ʙʝʩʧʦʨʷʜʦʯʥʦʛʦ ʢʣʫʙʢʘ ʜʦ ʥʠʪʝʡ, ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʠʭ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʧʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ [Guo X. et al., 2021]. 
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4.2. STP 

ʇʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜ, ʥʘʟʚʘʥʥʳʡ STP, ʙʳʣ ʚʳʜʝʣʝʥ ʠʟ ʢʦʨʢʦʚʦʛʦ ʩʣʦʷ ʢʣʫʙʥʝʡ ʢʘʨʪʦʬʝʣʷ ʩ 

ʨʦʩʪʢʘʤʠ (Solanum tuberosum L.). ʆʯʠʱʝʥʥʳʡ ʧʨʝʧʘʨʘʪ ʧʦʣʫʯʠʣʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ 

ʠʦʥʦʦʙʤʝʥʥʫʶ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʶ ʠ ʛʝʣʴʬʠʣʴʪʨʘʮʠʶ. ɹʳʣʠ ʠʟʫʯʝʥʳ ʝʛʦ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝ, 

ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ, ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ. ɹʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ STP ̫ ʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʥʳʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʤ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤ ʜʦ 

9% ʙʝʣʢʘ, ʩ ɓ-(1Ÿ4)-ʛʣʠʢʦʟʠʜʥʳʤʠ ʩʚʷʟʷʤʠ ʠ ʄʄ ʦʢʦʣʦ 70 ʢɼʘ. ʀʤʝʥʥʦ ʵʪʠ ʬʘʢʪʦʨʳ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʛʣʘʚʥʳʤʠ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʠ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ STP 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʝʡ. 

 

4.3. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ HTLP ʠ STP 

ɻʣʠʢʦʟʠʜʥʘʷ ʩʚʷʟʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʥʦʡ 

ʤʦʣʝʢʫʣʳ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤ ʧʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʫʶ ʠ ʠʤʤʫʥʦʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʱʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʠʟʫʯʝʥʥʳʤʠ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ɓ-D-ʛʣʠʢʘʥʳ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝʩʷ 

(1Ÿ3)- ʠ -(1Ÿ6)-ʩʚʷʟʷʤʠ. ʇʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜ HTLP ʩʦʜʝʨʞʠʪ ʢʘʢ ɓ-(1Ÿ4)-, ʪʘʢ ʠ 

ɓ-(1Ÿ3)-ʛʣʠʢʦʟʠʜʥʳʝ ʩʚʷʟʠ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜ STP ʩʦʜʝʨʞʠʪ ɓ-(1Ÿ4)-ʩʚʷʟʠ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʜʣʷ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʠʭ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ʄʦʥʦʩʘʭʘʨʠʜʥʳʡ 

ʩʦʩʪʘʚ HTLP ʚʢʣʶʯʘʝʪ, ʧʦʤʠʤʦ ʛʣʶʢʦʟʳ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʛʘʣʘʢʪʦʟʳ ʠ ʫʨʦʥʦʚʳʭ 

ʢʠʩʣʦʪ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ STP ï ʛʘʣʘʢʪʦʟʫ, ʘʨʘʙʠʥʦʟʫ ʠ ʛʣʶʢʦʟʫ. ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʝ ʩʭʦʜʩʪʚʦ ʩ ʢʘʨʨʘʛʠʥʘʥʘʤʠ.  

ʉ ʮʝʣʴʶ ʦʮʝʥʢʠ ʚʣʠʷʥʠʷ HTLP ʥʘ ʠʤʤʫʥʥʳʡ ʦʪʚʝʪ in vitro, ʙʳʣʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʝʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ ʧʨʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ TNF-Ŭ, IL-1ɓ ʠ IL-6 ʚ ʢʫʣʴʪʫʨʝ 

ʤʦʥʦʥʫʢʣʝʘʨʦʚ ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʢʨʦʚʠ (ʄʇʂ). ɼʘʥʥʳʡ ʥʘʙʦʨ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ, 

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʦʥʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʘʥʥʠʤʠ ʤʝʜʠʘʪʦʨʘʤʠ ʚʦʩʧʘʣʝʥʠʷ, ʧʨʦʜʫʮʠʨʫʝʤʳʤʠ 

ʤʦʥʦʥʫʢʣʝʘʨʥʳʤʠ ʢʣʝʪʢʘʤʠ ʚ ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʘʥʪʠʛʝʥʥʫʶ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʶ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ 

HTLP ʠʥʜʫʮʠʨʫʝʪ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ TNF-Ŭ, ʯʪʦ ʩʦʛʣʘʩʫʝʪʩʷ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʚ 

ʤʘʢʨʦʬʘʛʘʣʴʥʦʡ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʣʠʥʠʠ RAW 264.7, ʛʜʝ HTLP ʪʘʢʞʝ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʣ ʚʳʨʘʙʦʪʢʫ 

TNF-Ŭ ʚ ʜʦʟʦʟʘʚʠʩʠʤʦʡ ʤʘʥʝʨʝ. 

ɺ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ IL-1 ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʳʩʦʢʦʡ, ʢʘʢ ʩʧʦʥʪʘʥʥʦʡ, ʪʘʢ ʠ 

LPS-ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ, ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ, HTLP ʧʦʜʘʚʣʷʣ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʮʠʪʦʢʠʥʘ ʠʟ ʄʇʂ, 

ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʧʨʠ ʥʠʟʢʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʷ ʝʛʦ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʷ. 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʠ ʚ LPS-ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨʘʭ ʄʇʂ 

ʜʦʥʦʨʦʚ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ IL-1 ̫ʚʣʷʝʪʩʷ ʢʣʶʯʝʚʳʤ ʤʝʜʠʘʪʦʨʦʤ ʦʩʪʨʦʛʦ ʠ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 
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ʚʦʩʧʘʣʝʥʠʷ, ʙʠʬʘʟʥʘʷ ʤʦʜʫʣʷʮʠʷ ʝʛʦ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʧʦʜ ʚʣʠʷʥʠʝʤ HTLP ʤʦʞʝʪ ʫʢʘʟʳʚʘʪʴ ʥʘ 

ʝʛʦ ʠʤʤʫʥʦʤʦʜʫʣʠʨʫʶʱʠʝ ʠ ʧʨʦʪʠʚʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ʇʦʩʣʝʜʥʠʝ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʶʪʩʷ ʚ ʤʦʜʝʣʷʭ ʢʘʨʨʘʛʠʥʘʥʦʚʦʛʦ, ʬʦʨʤʘʣʠʥʦʚʦʛʦ ʦʪʝʢʘ ʠ ʢʘʨʤʘʥʥʦʡ 

ʛʨʘʥʫʣʝʤʳ. 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ HTLP ʥʘ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ IL-6 ʚʳʷʚʠʣʦ ʜʦʟʦʟʘʚʠʩʠʤʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʝʛʦ 

ʫʨʦʚʥʷ ʚ ʢʫʣʴʪʫʨʘʭ ʄʇʂ, ʯʪʦ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʝʛʦ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʠ, 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʧʨʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠʣʠ ʠʤʤʫʥʦʤʦʜʫʣʠʨʫʶʱʝʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ 

IL-6, ʯʴʷ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʷ ʠʥʜʫʮʠʨʫʝʪʩʷ TNF-Ŭ ʠ IL-1ɓ, ʠʛʨʘʝʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ 

ʧʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʦʤ ʠʤʤʫʥʥʦʤ ʦʪʚʝʪʝ, ʚʳʩʪʫʧʘʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʬʘʢʪʦʨʘ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʢʠ ʜʣʷ 

ɺ-ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ ʠ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʝʩʢʠʭ ʊ-ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʢʣʦʥʦʚ 

ʘʥʪʠʪʝʣʦʧʨʦʜʫʮʝʥʪʦʚ ʠ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʝʩʢʠʭ ʊ-ʢʣʝʪʦʢ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʆʩʥʦʚʳʚʘʷʩʴ ʥʘ ʵʪʦʤ, 

ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʷ HTLP ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ IL-6 ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ 

ʤʘʢʨʦʬʘʛʘʤʠ ʚʥʦʩʠʪ ʚʢʣʘʜ ʚ ʝʛʦ ʧʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʳʡ ʵʬʬʝʢʪ. 

ɼʣʷ STP ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʮʠʪʦʢʠʥʳ IL-1, IL-4, IFN-g, ʢʘʢ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʢ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʶ ʚ 

ʩʠʣʫ ʠʭ ʨʦʣʠ ʚ ʨʝʛʝʥʝʨʘʪʦʨʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ STP ʥʘ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚʳʡ 

ʙʘʣʘʥʩ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʫʶ ʤʦʜʫʣʷʮʠʶ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʧʨʦ- ʠ 

ʧʨʦʪʠʚʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ. ʅʘʙʣʶʜʘʝʤʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʝʡ ʧʨʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ IL-1ɓ ʠ IFN-ɔ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʨʦʪʠʚʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʮʠʪʦʢʠʥʘ IL-4 ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʡ ʧʨʦʪʠʚʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ STP, ʢʦʪʦʨʳʡ, 

ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʠʛʨʘʝʪ ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʝ ʨʝʮʠʜʠʚʦʚ ʷʟʚʝʥʥʦʡ ʙʦʣʝʟʥʠ. ʕʪʦʪ ʵʬʬʝʢʪ 

ʩʦʭʨʘʥʷʣʩʷ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ, ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʷ ʦ ʜʦʣʛʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ 

ʚʣʠʷʥʠʠ STP ʥʘ ʨʝʛʫʣʷʮʠʶ ʠʤʤʫʥʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ ʠ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʷ ʝʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʫʶ ʧʦʣʴʟʫ ʚ 

ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʝ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʞʝʣʫʜʢʘ. ʇʦʤʠʤʦ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ 

ʠʤʤʫʥʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ, ʮʠʪʦʢʠʥʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ IL-4, ʠʛʨʘʶʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ 

ʪʢʘʥʝʡ, ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʷ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʮʠʶ ʠ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʢʫ ʢʣʝʪʦʢ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʳʭ ʪʢʘʥʝʡ ʠ ʦʨʛʘʥʦʚ. ɹʘʣʘʥʩ ʤʝʞʜʫ ʧʨʦ- ʠ 

ʧʨʦʪʠʚʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʮʠʪʦʢʠʥʘʤʠ ʠʤʝʝʪ ʨʝʰʘʶʱʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʛʦʤʝʦʩʪʘʟʘ ʪʢʘʥʝʡ ʠ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʩʧʘʣʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ 

ʢ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʠʤ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷʤ ʠ ʬʠʙʨʦʟʫ. 

ʇʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ HTLP ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʘʩʴ in vivo ʚ ʤʦʜʝʣʠ 

ʢʘʨʮʠʥʦʩʘʨʢʦʤʳ ʋʦʢʝʨʘ ʠ ʢʘʨʮʠʥʦʤʳ ʣʝʛʢʠʭ ʃʴʶʠʩʘ. ɸʥʪʠʤʝʪʘʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʘ HTLP ʠʟʫʯʘʣʠ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʢʘʨʮʠʥʦʩʘʨʢʦʤʳ ʋʦʢʝʨʘ in vivo. ʇʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʦʝ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝ HTLP ʥʘʙʣʶʜʘʣʠ ʚʦ ʚʩʝʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʤʦʜʝʣʷʭ. ʊʘʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪ HTLP, ʩʢʦʨʝʝ 

ʚʩʝʛʦ, ʥʝ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʝʛʦ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʥʘ ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʦʧʫʭʦʣʝʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʥʘʧʨʷʤʫʶ, 

ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ HTLP ʥʝ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʧʨʷʤʳʤ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʝʩʢʠʤ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ, ʯʪʦ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚ 
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ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʦʜʝʣʷʭ. ʉʢʦʨʝʝ ʚʩʝʛʦ, ʜʝʡʩʪʚʠʝ HTLP ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʘʢʪʠʚʘʮʠʝʡ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʠʤʤʫʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ï ʊ-ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ, ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʳʭ ʢʠʣʣʝʨʦʚ ʠ 

ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ, ʯʪʦ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʤʦʜʝʣʷʭ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ in vitro ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʘʢʨʦʬʘʛʘʣʴʥʦʡ ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ 

ʣʠʥʠʠ RAW 264.7 ʩ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʤ HTLP ʠ STP ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 24 ʯʘʩʦʚ ʥʝ ʚʳʟʳʚʘʣʦ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦʛʦ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʵʪʠʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʝ ʚʣʠʷʣʦ ʥʘ ʠʭ 

ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʮʠʶ. ʕʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʥʘʨʷʜʫ ʩ ʨʘʥʝʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ ʦʙ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ 

ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ HTLP ʥʘ ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ in 

vivo HTLP ʧʨʦʷʚʣʷʝʪ ʩʚʦʝ ʧʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ, ʥʝ 

ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʧʨʷʤʦʡ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴʶ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ ʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʤʦʜʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʠʤʤʫʥʥʳʡ ʦʪʚʝʪ ʠ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʪʴ ʨʦʩʪ ʦʧʫʭʦʣʝʡ ʙʝʟ ʧʨʷʤʦʛʦ 

ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʥʘ ʦʧʫʭʦʣʝʚʳʝ ʢʣʝʪʢʠ [Yang K. et al., 2023]. 

ʇʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ in vivo ʤʦʜʝʣʝʡ ʧʝʨʚʠʯʥʳʭ ʦʧʫʭʦʣʝʡ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʢʘʨʮʠʥʦʤʳ ʃʴʶʠʩʘ, 

ʤʦʥʦʪʝʨʘʧʠʷ HTLP ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʣʘ ʨʦʩʪ ʦʧʫʭʦʣʠ ʜʦ 38%. ʄʦʥʦʪʝʨʘʧʠʷ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʃʍʉ-1269 ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʣʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʦʩʪʘ ʦʧʫʭʦʣʠ ʜʦ 60% ʥʘ 8-ʡ ʜʝʥʴ, 

ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʜʦ 35% ʥʘ 12-ʡ ʜʝʥʴ ʠ 42% ʥʘ 28-ʡ ʜʝʥʴ. ʉʦʚʤʝʩʪʥʦʝ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʩʠʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʤʫ ʵʬʬʝʢʪʫ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʳʨʘʞʘʣʩʷ ʚ ʧʨʦʣʦʥʛʘʮʠʠ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʃʍʉ-1269 ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʠ ʢʣʝʪʦʯʥʦʩʪʠ 

ʫ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ HTLP in vivo 

ʦʧʦʩʨʝʜʦʚʘʥʦ ʤʦʜʫʣʷʮʠʝʡ ʠʤʤʫʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʝʡ ʢ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʚʦʩʧʘʣʝʥʠʷ ʚ 

ʦʧʫʭʦʣʝʚʦʤ ʤʠʢʨʦʦʢʨʫʞʝʥʠʠ.  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ ʜʘʥʥʳʤ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ 

ʧʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʯʝʨʝʟ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʶ ʠʤʤʫʥʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ, ʘ ʥʝ 

ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʨʷʤʦʛʦ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʦʧʫʭʦʣʝʚʳʝ ʢʣʝʪʢʠ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʊ-ʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ, ʠʛʨʘʶʱʝʛʦ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʫʥʠʯʪʦʞʝʥʠʠ ʦʧʫʭʦʣʠ, ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʝ ʚʨʝʤʷ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʚʦʟʤʦʞʥʦ, ʯʪʦ ʢ 20-ʤ ʩʫʪʢʘʤ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʥʘʯʘʣʦ ʵʪʦʛʦ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ, ʠ ʙʦʣʝʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʩʨʦʢʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʠʩʪʠʥʥʦʛʦ 

ʚʣʠʷʥʠʷ HTLP ʥʘ ʦʧʫʭʦʣʝʚʳʡ ʨʦʩʪ. IL-1, TNF ʠ IL-6, ʢʘʢ ʧʨʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʮʠʪʦʢʠʥʳ, 

ʤʦʛʫʪ ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʪʴ ʚ ʧʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʦʤ ʦʪʚʝʪʝ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʷ ʨʝʢʨʫʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ 

ʠʤʤʫʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʥʜʫʮʠʨʫʷ ʘʧʦʧʪʦʟ ʚ ʦʧʫʭʦʣʝʚʳʭ ʢʣʝʪʢʘʭ. 

ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ HTLP ʥʘ ʤʝʪʘʩʪʘʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʥʘʣʠʯʠʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʛʦ 

ʘʥʪʠʤʝʪʘʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʥʘ ʤʦʜʝʣʠ ʤʝʪʘʩʪʘʟʠʨʫʶʱʝʡ ʢʘʨʮʠʥʦʤʳ ʣʝʛʢʠʭ ʃʴʶʠʩʘ, ʛʜʝ 

ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʘʩʪʘʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʦʩʪʠʛʘʣʦ 75% ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʜʦʟʳ ʠ ʨʝʞʠʤʘ ʚʚʝʜʝʥʠʷ. 

ɸʥʪʠʤʝʪʘʩʪʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ HTLP ʪʘʢʞʝ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʠ ʥʘ ʤʦʜʝʣʠ ʢʘʨʮʠʥʦʩʘʨʢʦʤʳ 

ʋʦʢʝʨʘ. ʇʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜ HTLP ʧʨʦʷʚʣʷʣ ʘʥʪʠʤʝʪʘʩʪʘʪʠʯʝʩʢʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʰʠʨʦʢʦʤ 



198 

 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʜʦʟʳ 1,5 ʤʢʛ ʠ 100 ʤʢʛ ʥʘ ʞʠʚʦʪʥʦʝ. ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʠʤʤʫʥʦʤʦʜʫʣʠʨʫʶʱʝʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ HTLP, ʤʦʞʥʦ ʟʘʢʣʶʯʠʪʴ, ʯʪʦ ʵʪʦʪ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜ ʤʦʞʝʪ 

ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʤʝʪʘʩʪʘʟʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʫʪʝʤ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ ʠʤʤʫʥʥʳʭ ʦʪʚʝʪʦʚ ʠ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ 

ʠʥʚʘʟʠʚʥʦʩʪʠ ʦʧʫʭʦʣʝʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ. 

ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʤʘʢʨʦʬʘʛʠ ʤʦʛʫʪ ʨʘʩʱʝʧʣʷʪʴ HTLP ʥʘ ʬʨʘʛʤʝʥʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩ ʛʘʣʝʢʪʠʥʦʤ-3, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʨʝʮʝʧʪʦʨʘʤʠ 

ʠʤʤʫʥʦʢʦʤʧʝʪʝʥʪʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʜʝʥʜʨʠʪʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʠ ʤʦʥʦʮʠʪʳ, ʘʢʪʠʚʠʨʫʷ ʠʭ ʚ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ ʧʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ. ɺʦʟʤʦʞʥʦ, HTLP ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ 

ʙʘʣʘʥʩʘ Th1/Th2, ʩ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝʤ Th1-ʦʪʚʝʪʘ, ʯʪʦ ʚʝʜʝʪ ʢ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ 

ʠʤʤʫʥʠʪʝʪʘ. ɸʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʤʘʢʨʦʬʘʛʠ ʧʨʦʜʫʮʠʨʫʶʪ ʮʠʪʦʢʠʥʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʘʢʪʠʚʠʨʫʶʪ ʅʂ 

ʠ ʊ-ʣʠʤʬʦʮʠʪʳ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʝʩʢʠʤ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʦʧʫʭʦʣʝʚʳʭ 

ʢʣʝʪʦʢ. ʅʂ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʘʶʪ ʮʠʪʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʦʣʝʢʫʣʳ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʝ ʢ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ 

ʦʧʫʭʦʣʝʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʧʫʪʝʤ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʤʝʤʙʨʘʥ [Krzewski K. and 

Coligan J.E., 2012]. 

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ɓ-(1Ÿ3)-, ɓ-(1Ÿ4)- ʠ ɓ-(1Ÿ6)-ʛʣʠʢʘʥʳ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʪʴ 

ʚʨʦʞʜʝʥʥʳʡ ʠʤʤʫʥʥʳʡ ʦʪʚʝʪ ʯʝʨʝʟ ʤʘʢʨʦʬʘʛʠ ʠ ʅʂ, ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʷ ʩ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʤ Dectin-1 

[Chiba S. et al., 2014; Kalia N. et al., 2021], ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʠ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʧʫʪʝʡ, 

ʫʩʠʣʠʚʘʶʱʠʭ ʚʨʦʞʜʝʥʥʳʡ ʠʤʤʫʥʥʳʡ ʦʪʚʝʪ. TLR ʪʘʢʞʝ ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʚ ʧʝʨʚʠʯʥʦʤ 

ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʥʠʠ ʦʧʫʭʦʣʝʚʳʭ ʘʥʪʠʛʝʥʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʘʪʦʛʝʥ-ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʭ 

ʧʘʪʪʝʨʥʦʚ [Duan T. et al., 2022]. HTLP ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʠʥʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʦʧʫʭʦʣʠ ʣʠʤʬʦʮʠʪʘʤʠ, 

ʘʢʪʠʚʠʨʫʷ ʠʤʤʫʥʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʦʨʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʅʂ ʠ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʝʩʢʠʝ ʊ-ʣʠʤʬʦʮʠʪʳ, 

ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʫʥʠʯʪʦʞʝʥʠʶ ʦʧʫʭʦʣʠ. ʂʣʠʥʠʯʝʩʢʠ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʠʥʬʠʣʴʪʨʘʮʠʷ 

ʣʠʤʬʦʮʠʪʘʤʠ ʦʧʫʭʦʣʝʚʦʛʦ ʤʠʢʨʦʦʢʨʫʞʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʱʠʤ 

ʤʝʪʘʩʪʘʟʠʨʦʚʘʥʠʶ. 

ʀʤʤʫʥʦʤʦʜʫʣʠʨʫʶʱʠʝ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ 

ʚʳʨʘʙʦʪʢʫ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ ʠ ʥʝ ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʠʝ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʡ ʢʣʘʩʩ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʨʘʜʠʦʧʨʦʪʝʢʪʦʨʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ. 

ʇʨʦʪʠʚʦʣʫʯʝʚʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʘ HTLP ʙʳʣʘ ʦʮʝʥʝʥʘ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʛʝʤʦʧʦʵʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʪʚʦʣʦʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʭ ʩʝʣʝʟʝʥʦʯʥʳʝ 

ʢʦʣʦʥʠʠ, ʯʝʨʝʟ 8 ʩʫʪʦʢ ʧʦʩʣʝ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʤʳʰʝʡ-ʛʠʙʨʠʜʦʚ F1(CBAĬC57B1/6). ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ, ʯʪʦ HTLP ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʧʨʦʪʝʢʪʦʨʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ 

ʛʝʤʦʧʦʵʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʪʚʦʣʦʚʳʝ ʢʣʝʪʢʠ, ʩʥʠʞʘʷ ʠʭ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ ʠʦʥʠʟʠʨʫʶʱʝʡ ʨʘʜʠʘʮʠʝʡ. 

ʇʨʠʤʝʯʘʪʝʣʴʥʦ, ʯʪʦ ʚʳʩʦʢʠʡ ʨʘʜʠʦʟʘʱʠʪʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ HTLP ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʩʫʪʦʢ, 

ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʜʘʥʥʳʡ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʜʣʷ ʵʢʩʪʨʝʥʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʩʠʪʫʘʮʠʷʭ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ. ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ, ʣʝʞʘʱʠʤ ʚ ʦʩʥʦʚʝ 
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ʨʘʜʠʦʧʨʦʪʝʢʪʦʨʥʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ HTLP, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʷ ʨʦʩʪʘ ʢʦʣʦʥʠʡ ʛʝʤʦʧʦʵʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʪʚʦʣʦʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʠ ʤʦʜʫʣʷʮʠʷ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ.  

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʛʝʤʦʧʦʵʪʠʯʝʩʢʠʝ ʩʪʚʦʣʦʚʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʘʤʠ ʚʩʝʭ 

ʢʣʝʪʦʢ ʢʨʦʚʠ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ, ʪʦ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʷ ʠʭ 

ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʮʠʠ ʚʝʜʝʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʧʦʨʦʛʘ ʜʦʟʳ ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʜʣʷ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ 

ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʪʚʦʣʦʚʳʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʛʝʤʦʧʦʵʟʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʚʳʚʝʜʝʥʠʷ ʤʝʪʘʙʦʣʠʪʦʚ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʧʨʠ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʠ ɔ-ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʪʢʘʥʷʤʠ, ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʪʢʘʥʝʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤʠ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ. 

ʈʘʟʣʠʯʥʳʝ ʮʠʪʦʢʠʥʳ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʣʠʤʬʦʢʠʥʳ, ʭʝʤʦʢʠʥʳ ʠ ʠʥʪʝʨʣʝʡʢʠʥʳ, ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ 

ʨʘʜʠʦʧʨʦʪʝʢʪʦʨʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʠʭ ʛʝʤʦ- ʠ ʠʤʤʫʥʦʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʱʝʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʦʚʳʰʘʪʴ ʵʥʜʦʛʝʥʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʨʘʜʠʦʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʦʩʪʠ, 

ʩʦʭʨʘʥʷʷ ʝʛʦ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʘʜʠʦʧʨʦʪʝʢʪʦʨʦʚ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʦ ʠʭ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴʶ. ɺ ʪʦ ʞʝ 

ʚʨʝʤʷ, ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʪʴ ʵʥʜʦʛʝʥʥʫʶ ʠʥʜʫʢʮʠʶ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ, ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ 

ʦʧʦʩʨʝʜʦʚʘʥʥʦʤʫ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʨʘʜʠʦʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʦʩʪʠ ʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʵʣʠʤʠʥʘʮʠʠ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ, ʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭʩʷ ʧʨʠ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ (ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ 

ʩʫʧʝʨʦʢʩʠʜ ʘʥʠʦʥ, ʧʝʨʝʢʠʩʴ ʚʦʜʦʨʦʜʘ), ʯʪʦ ʦʪʢʨʳʚʘʝʪ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʫ ʠʭ ʰʠʨʦʢʦʛʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ. 

IL-1ɓ, TNF-Ŭ ʠ IL-6 ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʚ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʢʘʩʢʘʜʘ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʧʫʪʝʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʛʝʥʦʚ, ʚʦʚʣʝʯʝʥʥʳʭ ʚ ʨʝʧʘʨʘʮʠʶ ɼʅʂ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʛʝʥʳ, ʢʦʜʠʨʫʶʱʠʝ 

ʬʝʨʤʝʥʪʳ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚ ʵʢʩʮʠʟʠʦʥʥʦʡ ʨʝʧʘʨʘʮʠʠ ʥʫʢʣʝʦʪʠʜʦʚ ʠ ʨʝʧʘʨʘʮʠʠ ʨʘʟʨʳʚʦʚ 

ʜʚʫʭʮʝʧʦʯʝʯʥʦʡ ɼʅʂ. IL-1ɓ ʠ TNF-Ŭ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʤʦʛʫʪ ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʪʴ ʬʦʩʬʦʨʠʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʙʝʣʢʦʚ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʨʝʧʘʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ATM ʠ ATR, ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ 

ʧʦʚʳʰʘʷ ʠʭ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʦʟʥʘʚʘʪʴ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ɼʅʂ ʠ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʪʴ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʨʝʧʘʨʘʮʠʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʥʝʛʦʤʦʣʦʛʠʯʥʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ ʢʦʥʮʦʚ ʠ 

ʛʦʤʦʣʦʛʠʯʥʫʶ ʨʝʢʦʤʙʠʥʘʮʠʶ. IL-6, ʧʦʤʠʤʦ ʧʨʦʯʝʛʦ, ʤʦʞʝʪ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʶ 

ʭʨʦʤʘʪʠʥʘ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʙʦʣʝʝ ʩʚʦʙʦʜʥʳʡ ʜʦʩʪʫʧ ʙʝʣʢʦʚ ʨʝʧʘʨʘʮʠʠ ɼʅʂ ʢ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʳʤ ʫʯʘʩʪʢʘʤ, ʦʙʣʝʛʯʘʷ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʧʦʜʘʚʣʷʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʡ ɼʅʂ ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ, ʧʦʜʚʝʨʛʰʠʭʩʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ 

ʧʦʚʨʝʞʜʘʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ HTLP, ʤʦʛʫʪ ʦʧʦʩʨʝʜʦʚʘʥʥʦ ʚʣʠʷʪʴ 

ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʨʝʛʝʥʝʨʘʮʠʠ ɼʅʂ ʨʝʛʫʣʠʨʫʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ. 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʷ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ, 

ʨʘʩʧʦʟʥʘʶʱʠʭ ɓ-ʛʣʶʢʘʥʳ, ʚ ʤʘʢʨʦʬʘʛʘʭ, ʜʝʥʜʨʠʪʥʳʭ ʢʣʝʪʢʘʭ ʠ ʩʫʙʧʦʧʫʣʷʮʠʷʭ 

ʊ-ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʘ ʜʣʷ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʠʭ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ [Del Corn¸ M. 
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et al., 2020]. ʉ ʮʝʣʴʶ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʚʦʚʣʝʯʝʥʠʷ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ CR3, Dectin-1 ʠ TLR-6 ʚ 

ʦʧʦʩʨʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʪʚʝʪʦʚ ʥʘ HTLP ʙʳʣʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʛʝʥʥʳʭ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ, ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʠʭ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʶ ʙʝʣʢʦʚ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ, ʥʘ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

HTLP ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ TNF-Ŭ ʚ ʤʘʢʨʦʬʘʛʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʢʘʭ RAW 264.7. ɺʩʝ ʛʝʥʥʳʝ 

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ ʙʳʣʠ ʢʣʦʥʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʨʝʪʨʦʚʠʨʫʩʥʳʡ ʚʝʢʪʦʨ, ʫʧʘʢʦʚʘʥʳ ʚ ʚʠʨʠʦʥʳ ʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʜʣʷ ʪʨʘʥʩʜʫʢʮʠʠ RAW 264.7. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ HTLP ʥʝ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʝʪ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ TNF-Ŭ ʚ ʢʫʣʴʪʫʨʘʭ ʩ ʥʦʢʘʫʪʦʤ ʛʝʥʦʚ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ TLR-6 ʠ Dectin-1. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʠʥʘʢʪʠʚʘʮʠʷ ʛʝʥʘ CR3 ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʣʘ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʚʳʨʘʙʦʪʢʫ TNF-Ŭ.  

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʩʣʫʞʠʣʠ ʩʭʦʞʠʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʙʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ TLR-6, CR3 ʠ Dectin-1 

ʚʳʩʦʢʦʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳʤʠ ʤʦʥʦʢʣʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʘʥʪʠʪʝʣʘʤʠ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʤʠ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ, HTLP ʥʝ ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʣ ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ TNF-Ŭ ʚ ʢʫʣʴʪʫʨʘʭ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ 

ʤʦʥʦʢʣʦʥʘʣʴʥʳʭ ʘʥʪʠʪʝʣ ʢ ʨʝʮʝʧʪʦʨʘʤ TLR-6 ʠ Dectin-1. ɹʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʝ CR3 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʤʦʥʦʢʣʦʥʘʣʴʥʳʤʠ ʘʥʪʠʪʝʣʘʤʠ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʥʝ ʚʣʠʷʣʦ ʥʘ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʶ TNF-Ŭ. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʠʥʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʛʝʥʦʚ ʠ ʙʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʠ ʮʝʣʝʚʳʭ 

ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ, ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʨʝʮʝʧʪʦʨʳ Dectin-1 ʠ TLR-6 ʠʛʨʘʶʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ 

ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʢʣʝʪʦʢ RAW 264.7 ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʘ HTLP. ʇʦʜʘʚʣʝʥʠʝ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ 

ʠʣʠ ʙʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʝ ʭʦʪʷ ʙʳ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʵʪʠʭ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ TNF-Ŭ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʵʪʠʭ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ 

ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʘ ʩ ʨʝʮʝʧʪʦʨʘʤʠ ʠ 

ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʘ [ɻʝʥʝʨʘʣʦʚ ɽ.ɸ. ʠ ɸʬʨʝʤʦʚʘ ɸ.ʀ., 2016; 

ɻʝʥʝʨʘʣʦʚ ɽ.ɸ. ʠ ʜʨ., 2017; ɹʝʣʦʰʘʧʢʦ, ɺ.ɸ. ʠ ʜʨ., 2019; ɻʝʥʝʨʘʣʦʚ ɽ. ɸ. ʠ ʜʨ., 2022]. 

ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʝ HTLP ʩ ʜʚʫʤʷ ʨʝʮʝʧʪʦʨʘʤʠ ï Dectin-1 ʠ 

TLR-6, ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ ʩʠʥʝʨʛʝʪʠʯʥʦ ʩ ʘʢʪʠʚʘʮʠʝʡ ʜʚʫʭ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ 

ʢʘʩʢʘʜʦʚ. 

ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʝʨʚʠʯʥʦʝ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʝ HTLP ʩ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ, Dectin-1 

ʠʣʠ TLR-6, ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʜʠʤʝʨʠʟʘʮʠʝʡ ʠʣʠ ʚʪʦʨʠʯʥʳʤ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʝʤ ʩ ʜʨʫʛʠʤ 

ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʤ. ʇʝʨʚʠʯʥʦʝ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʝ, ʚʝʨʦʷʪʥʝʝ ʚʩʝʛʦ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʩ Dectin-1, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ 

ʘʢʪʠʚʘʮʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ TLR-6/TLR-2 ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʢʘʩʧʘʟʥʦʛʦ ʢʘʩʢʘʜʘ ʧʦ 

CASP8-ʧʫʪʠ, ʠʥʜʫʮʠʨʫʶʱʝʛʦ ʘʧʦʧʪʦʟ. ʆʜʥʘʢʦ, ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 

ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ, ʯʪʦ HTLP, ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʣʦʥʠʝʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʱʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʯʪʦ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʩʦʚʤʝʩʪʥʫʶ ʘʢʪʠʚʘʮʠʶ TLR-6 ʠ ʨʝʮʝʧʪʦʨʘ TNF-R1. ʊʘʢʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʩʤʝʱʘʝʪ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʳʡ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʡ ʧʫʪʴ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʘʥʪʠʘʧʦʧʪʦʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

TRADD-ʩʠʛʥʘʣʴʥʦʛʦ ʢʘʩʢʘʜʘ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ TIRAP-Myd88 ʠ ʤʦʙʠʣʠʟʘʮʠʠ RIPK ʠ TRAF2. 
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TRAF2, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʘʢʪʠʚʠʨʫʝʪ ʧʨʦʪʝʠʥʢʠʥʘʟʫ IKK, ʧʦʟʚʦʣʷʷ ʩʝʨʠʥ-ʪʨʝʦʥʠʥʦʚʦʡ 

ʢʠʥʘʟʝ RIPK ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʪʴ NF-əB. ʀʥʛʠʙʠʨʫʶʱʠʡ ʙʝʣʦʢ IəBŬ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʩ NF-əB, 

ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ ʬʦʩʬʦʨʠʣʠʨʦʚʘʥʠʶ IKK ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ, ʯʪʦ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʘʝʪ 

NF-əB, ʢʦʪʦʨʳʡ ʪʨʘʥʩʣʦʮʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʷʜʨʦ ʠ ʟʘʧʫʩʢʘʝʪ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʮʠʶ ʛʝʥʦʚ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ 

ʚʳʞʠʚʘʥʠʠ, ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʮʠʠ, ʚʦʩʧʘʣʝʥʠʠ ʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʘʥʪʠʘʧʦʧʪʦʪʠʯʝʩʢʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ʂʨʦʤʝ 

ʪʦʛʦ, TNF-Ŭ ʤʦʞʝʪ ʫʩʠʣʠʚʘʪʴ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʮʠʶ ʯʝʨʝʟ JNK-ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʡ ʧʫʪʴ ʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʶ 

AP-1, ʦʜʥʘʢʦ, ʩʦʚʤʝʩʪʥʘʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʷ TLR-6 ʠ Dectin-1, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ NF-əB-ʧʫʪʠ. ʉʦʚʤʝʩʪʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ Dectin-1 ʠ TLR-6, ʘʢʪʠʚʠʨʫʝʤʳʭ 

HTLP, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʩʠʣʝʥʠʶ ʧʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ NF-əB ʠ 

ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʠʥʬʣʘʤʤʘʩʦʤʥʳʡ ʧʫʪʴ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ, 

ʦʧʦʩʨʝʜʦʚʘʥʥʳʡ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʤ CR3, ʥʝ ʚʦʚʣʝʯʝʥ ʚʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ HTLP. 

ɺ-ʪʨʝʪʴʠʭ, ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʛʠʧʦʪʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʝʱʝ ʦʜʥʦʛʦ ʠʣʠ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ, ʜʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ HTLP ʚʳʩʪʫʧʘʝʪ ʣʠʛʘʥʜʦʤ, ʥʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʦʙʘ ï Dectin-1 

ʠ TLR-6 ï ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʭ ʢʘʩʢʘʜʦʚ. ʆʜʥʘʢʦ, 

ʤʥʦʛʦʢʦʤʧʦʥʝʥʪʥʳʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʤʝʥʝʝ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʪʘʢʫʶ ʛʠʧʦʪʝʟʫ ʤʝʥʝʝ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʡ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʥʘʨʘʙʦʪʢʠ TNF-Ŭ (4 ʯʘʩʘ) ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʤʠʛʨʘʮʠʠ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʙʳʩʪʨʘʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʷ ʢʣʝʪʢʠ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʨʘʩʧʘʜʦʤ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜ-ʨʝʮʝʧʪʦʨʳ ʠ ʧʦʩʪʝʧʝʥʥʦʡ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʝʡ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʘ. 

ʃʶʙʳʝ ʠʟ ʦʧʠʩʘʥʥʳʭ ʚʳʰʝ ʩʧʦʩʦʙʦʚ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ HTLP ʩ ʨʝʮʝʧʪʦʨʘʤʠ ʧʨʠʚʦʜʷʪ 

ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ TNF-Ŭ, ʯʪʦ ʙʳʣʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʦ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʤʦʜʝʣʷʭ. ʄʦʜʫʣʷʮʠʷ ʫʨʦʚʥʝʡ IL-1ɓ ʠ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ IL-6, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ 

ʩʪʘʙʠʣʠʟʘʮʠʠ ʙʘʣʘʥʩʘ ʤʝʞʜʫ ʧʨʦ- ʠ ʧʨʦʪʠʚʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʤ ʦʪʚʝʪʦʤ. ʉʦʚʤʝʩʪʥʦʝ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝ IL-1 ʠ TNF-Ŭ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʢʪʠʚʘʮʠʷ p50ïp65, ʬʦʨʤʠʨʫʶʪ ʧʝʪʣʶ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʧʦ NF-əB-ʧʫʪʠ. IL-6 ʠ TNF-Ŭ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ AKT, ʤʦʛʫʪ 

ʚʳʟʳʚʘʪʴ ʘʧʦʧʪʦʟ ʠʣʠ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʮʠʶ ʢʣʝʪʦʢ. TNF-Ŭ ʤʦʞʝʪ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʪʴ AKT, ʠʥʛʠʙʠʨʫʷ 

ʘʧʦʧʪʦʟ. 

ɼʣʷ STP ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ ʥʘʣʠʯʠʝ ʜʨʫʛʦʛʦ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʠ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʧʨʦʪʠʚʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʘ STP ʙʳʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʤʦʜʝʣʴ LPS-ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚʦʩʧʘʣʝʥʠʷ ʚ 

ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʧʦʜʦʙʥʳʭ ʢʣʝʪʢʘʭ THP-1. ʉʪʠʤʫʣʷʮʠʷ ʢʣʝʪʦʢ LPS ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʧʨʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʛʝʥʦʚ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ IL-6, TNF ʠ IL1B. 

ʇʦʩʣʝʜʫʶʱʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʢʣʝʪʦʢ STP ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʜʦʟʦʟʘʚʠʩʠʤʦ ʩʥʠʞʘʣʘ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʶ 

ʵʪʠʭ ʧʨʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʛʝʥʦʚ. ɺ ʢʦʥʪʝʢʩʪʝ ʚʠʨʫʩʥʳʭ ʠʥʬʝʢʮʠʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ COVID-19, 

ʜʠʩʨʝʛʫʣʷʮʠʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ IL-6 ʠ TNF, ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʨʘʟʚʠʪʠʶ 

çʮʠʪʦʢʠʥʦʚʦʛʦ ʰʪʦʨʤʘè, ʫʩʫʛʫʙʣʷʶʱʝʛʦ ʪʝʯʝʥʠʝ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ. ʄʦʜʫʣʷʮʠʷ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʵʪʠʭ 
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ʧʨʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʩʧʘʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʚʠʨʫʩʥʳʭ ʠʥʬʝʢʮʠʷʭ ʠ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷʭ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʮʠʪʦʢʠʥʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ IL-1ɓ, IL-6, TNF ʠʛʨʘʶʪ ʨʦʣʴ ʚ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʠ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ 

ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʞʝʣʫʜʢʘ ʧʨʠ ʚʦʩʧʘʣʝʥʠʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʠʭ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ STP 

ʤʦʞʝʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʪʢʘʥʝʡ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʨʠʩʢʘ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʡ. 

ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʘʷ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʷ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʧʨʦʪʠʚʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʛʝʥʘ IL-10 ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʩʥʠʟʠʪʴ ʫʨʦʚʝʥʴ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ ʪʢʘʥʝʡ, ʯʪʦ ʠ ʙʳʣʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʦ ʚ ʤʦʜʝʣʷʭ ʷʟʚ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ 

ʉʝʣʴʝ ʠ ʆʢʘʙʵ. 

ʇʦʤʠʤʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʶ ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʝʜʠʘʪʦʨʦʚ, STP ʦʢʘʟʳʚʘʣ 

ʤʦʜʫʣʠʨʫʶʱʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʛʝʥʳ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʤ ʩʪʨʝʩʩʦʤ ʠ ʘʧʦʧʪʦʟʦʤ. 

ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʵʪʠʭ ʛʝʥʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʦʡ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ in vivo STP 

ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʢʦʨʦʥʘʚʠʨʫʩʥʦʡ ʠʥʬʝʢʮʠʠ ʫ ʩʠʨʠʡʩʢʠʭ ʟʦʣʦʪʠʩʪʳʭ ʭʦʤʷʯʢʦʚ, ʛʜʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ 

ʙʳʩʪʨʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚʠʨʫʩʥʦʛʦ ʪʠʪʨʘ, ʚʢʫʧʝ ʩ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ ʧʘʨʝʥʭʠʤʳ ʣʝʛʢʠʭ. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʪ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʡ, ʤʥʦʛʦʬʘʢʪʦʨʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ STP, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʠ ʧʨʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠʛʥʘʣʦʚ, ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ 

ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʢʣʝʪʢʠ ʯʝʨʝʟ ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʧʨʦʪʠʚʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ ʛʝʥʦʚ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʤ ʩʪʨʝʩʩʦʤ ʠ ʘʧʦʧʪʦʟʦʤ. 

ɼʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʚ ʙʠʦʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʮʝʣʷʭ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩʧʝʨʚʘ 

ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʩʧʝʢʪʨ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ 

ʠʟ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʝʝ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ. ɿʘʯʘʩʪʫʶ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʛʨʫʙʳʭ ʵʢʩʪʨʘʢʪʦʚ ʠʟʚʝʩʪʥʘ ʠʟ ʧʨʘʢʪʠʢʠ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʡ 

ʤʝʜʠʮʠʥʳ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʩʫʟʠʪʴ ʢʨʫʛ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ in vivo ʠʣʠ in vitro ʤʦʜʝʣʝʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, 

ʩʪʦʠʪ ʫʯʠʪʳʚʘʪʴ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʩ ʥʝʧʨʷʤʳʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʤʦʜʝʣʠ ʜʦʣʞʥʳ 

ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʚ ʩʝʙʷ ʟʘʜʝʡʩʪʚʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʝʝ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʠʤʤʫʥʥʘʷ, ʵʥʜʦʢʨʠʥʥʘʷ ʠ ʜʨ.). ʉʣʝʜʫʶʱʠʤ ʵʪʘʧʦʤ ʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʠ 

ʦʯʠʩʪʢʘ, ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʛʦʤʦʛʝʥʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʴʶ 

ʦʯʠʩʪʢʠ, ʧʨʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʠ ʮʝʣʝʚʦʡ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʫʶ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʪʴ ʧʦʩʣʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʦʯʠʩʪʢʠ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʠʣʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʚʝʱʝʩʪʚ 

ʩʣʝʜʫʝʪ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠ ʦʧʠʩʘʪʴ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚ 

ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʤʦʞʥʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ 

ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʳʭ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ï ʤʝʤʙʨʘʥʥʳʡ, ʨʝʮʝʧʪʦʨʥʳʡ, 

ʪʨʘʥʩʤʝʤʙʨʘʥʥʳʡ ʠ ʪ.ʜ., ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʫʩʪʘʥʦʚʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʛʝʥʦʤ, ʤʝʪʘʙʦʣʦʤ ʠʣʠ 

ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʪʦʤ. ɼʘʥʥʳʝ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʪʦʤʥʦʛʦ, ʛʝʥʦʤʥʦʛʦ ʠ ʨʝʮʝʧʪʦʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʚʳʙʨʘʪʴ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʜʨʫʛʠʭ ʚʠʜʦʚ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. 



203 

 

ʅʘʩʪʦʷʱʘʷ ʨʘʙʦʪʘ ʦʩʥʦʚʘʥʘ ʥʘ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʤ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʜʭʦʜʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʤ ʚ ʩʝʙʷ ʩʧʝʢʪʨʘʣʴʥʳʝ, ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ, 

ʜʦʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦ-ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʜʭʦʜʳ, ʧʦʟʚʦʣʠʚʰʠʝ ʚʳʜʚʠʥʫʪʴ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʠ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʫʶ ʛʠʧʦʪʝʟʫ ʦ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʥʦʚʘʭ 

ʙʠʦʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ, ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʠʟ ʢʣʫʙʥʝʥʦʩʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʡ ʨʘʙʦʪʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʘʚʪʦʨʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʛʨʘʶʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʛʣʠʢʦʙʠʦʣʦʛʠʠ ʠ 

ʚʥʦʩʷʪ ʚʢʣʘʜ ʚ ʨʝʰʝʥʠʝ ʚʘʞʥʦʡ ʥʘʫʯʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʠʤʝʶʱʝʡ ʙʦʣʴʰʦʝ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-

ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʝ ʠ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʠʟʣʦʞʝʥʳ ʥʦʚʳʝ ʥʘʫʯʥʦ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʨʝʰʝʥʠʷ, 

ʠʤʝʶʱʠʝ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʙʠʦʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ. 

 

5. ʆʉʅʆɺʅʓɽ ʈɽɿʋʃʔʊɸʊʓ ʀ ɺʓɺʆɼʓ 

1. ɺʧʝʨʚʳʝ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʠ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥʳ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʬʨʘʢʮʠʠ 

ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ ʠʟ Helianthus tuberosus L. ʠ Solanum tuberosum L., ʥʘʟʚʘʥʥʳʝ HTLP 

ʠ STP, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. HTLP ï ɻ ʪʦ ʛʝʪʝʨʦ-ɓ-ʛʣʠʢʘʥ ʩ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ 1ï2 

ʄɼʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ɓ-(1Ÿ4)- ʠ ɓ-(1Ÿ3)-ʛʣʠʢʦʟʠʜʥʳʝ ʩʚʷʟʠ ʠ 0,5% ʙʝʣʢʘ. STP ï 

ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ 70Ñ10 ʢɼʘ, ʩʦʩʪʦʷʱʠʡ ʠʟ ʛʝʪʝʨʦ-

ɓ-ʛʣʠʢʘʥʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ɓ-(1Ÿ4)-ʛʣʠʢʦʟʠʜʥʳʝ ʩʚʷʟʠ, ʠ ʜʦ 9% ʙʝʣʢʘ. ɺ ʦʙʦʠʭ 

ʩʣʫʯʘʷʭ ʛʣʠʢʦʟʠʜʥʳʝ ʩʚʷʟʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ. 

2. ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ HTLP ʠ STP ï ʠʤʤʫʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʳ, ʧʦ-

ʨʘʟʥʦʤʫ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʝ ʠʤʤʫʥʥʳʡ ʦʪʚʝʪ. HTLP ʠ STP ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦ 

ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʪ ʠ ɸʆʂ, ʠ ʢʣʝʪʦʯʥʦʩʪʴ ʩʝʣʝʟʝʥʢʠ. ʂʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʠ 

ʘʥʪʠʪʝʣʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʩʝʣʝʟʝʥʢʝ ʢʦʣʝʙʘʣʩʷ ʜʣʷ STP ʚ ʠʥʪʝʨʚʘʣʝ 2,1ï5,3, ʘ HTLP 

4,3-19,7. STP ʠ HTLP ʧʨʦʷʚʣʷʣʠ ʧʨʦʪʠʚʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʚ ʤʦʜʝʣʠ 

ʢʘʨʨʘʛʠʥʘʥʦʚʦʛʦ ʦʪʝʢʘ. ɺ ʤʦʜʝʣʠ ʬʦʨʤʘʣʠʥʦʚʦʛʦ ʦʪʝʢʘ HTLP ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ 

ʧʨʦʷʚʣʷʣ ʧʨʦʪʠʚʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʘ STP ʥʝ ʧʨʦʷʚʣʷʣ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. STP 

ʚ ʤʦʜʝʣʠ ʢʘʨʤʘʥʥʦʡ ʛʨʘʥʫʣʝʤʳ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪ ʷʨʢʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʝ ʘʥʪʠʵʢʩʩʫʜʘʪʠʚʥʦʝ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝ, ʧʨʝʚʦʩʭʦʜʷʱʝʝ HTLP ʚ 1,4 ʨʘʟʘ. 

3. HTLP ʘʢʪʠʚʠʨʫʝʪ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʝʩʢʠʝ ʊ-ʣʠʤʬʦʮʠʪʳ, ʤʘʢʨʦʬʘʛʠ ʠ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʢʠʣʣʝʨʳ, ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʝʪ ʚʳʨʘʙʦʪʢʫ TNF-Ŭ ʠ IL-6 ʠ ʤʦʜʫʣʠʨʫʝʪ IL-1ɓ, ʧʨʦʷʚʣʷʝʪ 

ʧʨʦʪʠʚʦʦʧʫʭʦʣʝʚʳʝ ʠ ʨʘʜʠʦʟʘʱʠʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. STP ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʨʦʪʠʚʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʤ, ʥʦ ʥʝ ʘʥʘʣʴʛʝʟʠʨʫʶʱʠʤ ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ, ʠʥʛʠʙʠʨʫʷ 

ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʶ ʧʨʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʛʝʥʦʚ IL1, IL6, TNF, BAX ʠ NFKB, ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʷ 

ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʶ IL10, NRF2, BCL2 ʧʦʩʣʝ ʃʇʉ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʢʣʝʪʦʢ THP1. ʇʨʠ ʵʪʦʤ STP 
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ʥʝ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴʶ, ʧʨʦʷʚʣʷʝʪ ʘʜʲʶʚʘʥʪʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʦʙʣʘʜʘʝʪ 

ʨʝʛʝʥʝʨʘʪʦʨʥʦ-ʨʝʧʘʨʘʪʦʨʥʳʤʠ, ʧʨʦʪʠʚʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʠ ʧʨʦʪʠʚʦʚʠʨʫʩʥʳʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. 

4. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ STP ʠ HTLP ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ ʦʩʥʦʚʦʧʦʣʘʛʘʶʱʠʝ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʥʦʚ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ 

ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜʦʚ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʵʪʠʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, 

ʯʪʦ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ HTLP ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ ʨʝʮʝʧʪʦʨʳ 

Dectin-1 ʠ TLR-6. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ, STP ʨʝʘʣʠʟʫʝʪ ʩʚʦʶ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 

ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʷ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʛʝʥʦʚ ʧʨʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʳʭ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ IL1, 

IL6 ʠ TNF, ʧʨʦʘʧʦʧʪʦʪʠʯʝʩʢʦʛʦ BAX ʠ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʠ ï ʧʨʦʪʠʚʦʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

IL10, ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ ʘʥʪʠʦʢʩʠʜʘʥʪʥʦʛʦ ʦʪʚʝʪʘ NRF2, ʘʥʪʠʘʧʦʧʪʦʪʠʯʝʩʢʦʛʦ BCL2. ɼʣʷ 

HTLP ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʛʝʥʦʚ IL1B, IL6, IL10, IL12B, IL23, 

CD80, CD274, TNF. 
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ʉʧʠʩʦʢ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʡ 

4-SO4-GalNAc ï ʩʫʣʴʬʘʪʠʨʦʚʘʥʥʳʡ N-ʘʮʝʪʠʣʛʘʣʘʢʪʦʟʘʤʠʥ 

AIC ï ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ɸʢʘʠʢʝ 

Ala ï ʘʣʘʥʠʥ 

APS ï ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜ ʠʟ Astragalus 

Ara ï ʘʨʘʙʠʥʦʟʘ 

Arg ï ʘʨʛʠʥʠʥ 

ASGPR ï ʨʝʮʝʧʪʦʨ ʘʩʛʠʘʣʦʧʨʦʪʝʠʥ 

Asp ï ʘʩʧʘʨʘʛʠʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 

BAX ï Bcl-2-ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʥʳʡ X-ʙʝʣʦʢ 

BCL2 ï ɺ-ʢʣʝʪʦʯʥʘʷ ʣʠʤʬʦʤʘ 2 

BCR ï B-ʢʣʝʪʦʯʥʳʡ ʨʝʮʝʧʪʦʨ 

BDCA2 ï ʘʥʪʠʛʝʥ 2 ʜʝʥʜʨʠʪʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʢʨʦʚʠ 

BIR ï ʜʦʤʝʥ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʧʦʧʪʦʟʘ 

cAMP ï ʮɸʄʌ 

CARD ï ʜʦʤʝʥ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʢʘʩʧʘʟ 

CD ï ʢʣʘʩʪʝʨ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʢʠ 

CI ï ʠʥʜʝʢʩ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ 

CLEC ï ʣʝʢʪʠʥʦʧʦʜʦʙʥʳʡ ʨʝʮʝʧʪʦʨ C-ʪʠʧʘ 

CLECSF8 ï ʩʫʧʝʨʩʝʤʝʡʩʪʚʦ 8 ʣʝʢʪʠʥʦʚ C-ʪʠʧʘ 

CR ï ʮʠʩʪʝʠʥ ʙʦʛʘʪʳʡ ʜʦʤʝʥ 

CR3 ï ʨʝʮʝʧʪʦʨ ʢʦʤʧʣʝʤʝʥʪʘ 3 

CRD ï ʫʛʣʝʚʦʜ-ʨʘʩʧʦʟʥʘʶʱʠʡ ʜʦʤʝʥ 

CSF ï ʢʦʣʦʥʠʝʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʱʠʡ ʬʘʢʪʦʨ 

CTLD ï C-ʪʠʧʘ-ʣʝʢʪʠʥ-ʧʦʜʦʙʥʳʡ ʜʦʤʝʥ 

CTLR ï ʣʝʢʪʠʥʦʚʳʡ ʨʝʮʝʧʪʦʨ C-ʪʠʧʘ 

Cys ï ʮʠʩʪʝʠʥ 

DAG ï ʜʠʘʮʠʣʛʣʠʮʝʨʠʥ 

DAMPs ï ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʡ ʬʨʘʛʤʝʥʪ, ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʩ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷʤʠ 

DCAR ï ʨʝʮʝʧʪʦʨ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʜʝʥʜʨʠʪʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ 

DCIR ï ʠʤʤʫʥʦʨʝʮʝʧʪʦʨ ʜʝʥʜʨʠʪʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ 

DED ï ʜʦʤʝʥʘ ʵʬʬʝʢʪʦʨʘ ʩʤʝʨʪʠ 

ERK ï ʚʥʝʢʣʝʪʦʯʥʘʷ ʢʠʥʘʟʘ, ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʤʘʷ ʩʠʛʥʘʣʘʤʠ 

FcRɔ ï ɔ-ʮʝʧʴʶ Fc-ʨʝʮʝʧʪʦʨʘ 
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FNII ï ʬʠʙʨʦʥʝʢʪʠʥʦʧʦʜʦʙʥʳʡ ʜʦʤʝʥ ʪʠʧʘ II 

GAG ï ʛʣʠʢʦʟʘʤʠʥʦʛʣʠʢʘʥ 

Gal ï ʛʘʣʘʢʪʦʟʘ 

GalAc ï ʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 

GalNAc ï N-ʘʮʝʪʠʣʛʘʣʘʢʪʦʟʘʤʠʥʘ 

GAPDH ï ʛʣʠʮʝʨʘʣʴʜʝʛʠʜ-3-ʬʦʩʬʘʪʜʝʛʠʜʨʦʛʝʥʘʟʘ 

GBP ï ʛʣʠʢʘʥʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʝ ʙʝʣʢʠ 

Glc ï ʛʣʶʢʦʟʘ 

GlcAc ï ʛʣʶʢʫʨʦʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 

GlcNAc ï N-ʘʮʝʪʠʣʛʣʶʢʦʟʘʤʠʥ 

Glu ï ʛʣʫʪʘʤʠʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 

Gly ï ʛʣʠʮʠʥ 

GM-CSF ï ʛʨʘʥʫʣʦʮʠʪʘʨʥʦ-ʤʘʢʨʦʬʘʛʘʣʴʥʳʡ ʢʦʣʦʥʠʝʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʱʠʡ ʬʘʢʪʦʨ 

GPCR ï G-ʙʝʣʦʢ-ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʳʝ ʨʝʮʝʧʪʦʨʳ 

GPI ï ʛʣʠʢʦʟʠʣʬʦʩʬʘʪʠʜʠʣʠʥʦʟʠʪʦʣ 

His ï ʛʠʩʪʠʜʠʥ 

HTLP ï ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜ ʠʟ Helianthus tuberosus L. 

IFN ï ʠʥʪʝʨʬʝʨʦʥ 

Ig ï ʠʤʤʫʥʦʛʣʦʙʫʣʠʥ 

II ï ʠʥʜʝʢʩ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʷ 

IKK ï ʢʠʥʘʟʘ IəB 

IRAK ï ʢʠʥʘʟʘ, ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʩ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʤ IL-1 

IL ï ʠʥʪʝʨʣʝʡʢʠʥ 

ILC ï ʚʨʦʞʜʝʥʥʳʝ ʣʠʤʬʦʠʜʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ 

Ile ï ʠʟʦʣʝʡʮʠʥ 

IP3 ï ʠʥʦʟʠʪʦʣ-1,4,5-ʪʨʠʬʦʩʬʘʪ 

ITAM ï ʠʤʤʫʥʦʨʝʮʝʧʪʦʨʥʳʝ ʪʠʨʦʟʠʥ-ʘʢʪʠʚʘʮʠʦʥʥʳʝ ʤʦʪʠʚʳ 

Leu ï ʣʝʡʮʠʥ 

lgTCID ï ʣʦʛʘʨʠʬʤ ʪʢʘʥʝʚʦʡ ʮʠʪʦʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʬʝʢʮʠʦʥʥʦʡ ʜʦʟʳ 

LLC ï ʢʘʨʮʠʥʦʤʘ ʣʝʛʢʠʭ ʃʴʶʠʩʘ 

LOX-1 ï ʣʝʢʪʠʥʦʧʦʜʦʙʥʳʡ ʨʝʮʝʧʪʦʨ ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʭ ʣʠʧʦʧʨʦʪʝʠʥʦʚ ʥʠʟʢʦʡ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ-1 

LPS ï ʣʠʧʦʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜ 

LRR ï ʣʝʢʪʠʥ ʙʦʛʘʪʳʡ ʨʝʮʝʧʪʦʨ 

Lys ï ʣʠʟʠʥ 
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M ï ʩʨʝʜʥʝʝ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʝ 

Man ï ʤʘʥʥʦʟʘ 

ManNAc ï N-ʘʮʝʪʠʣʤʘʥʥʦʟʘʤʠʥʘ 

MAPK ï ʤʠʪʦʛʝʥ-ʘʢʪʠʚʠʨʫʝʤʘʷ ʧʨʦʪʝʠʥʢʠʥʘʟʘ 

MBL ï ʤʘʥʦʟʦʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʡ ʙʝʣʦʢ 

MCL ï ʤʘʢʨʦʬʘʛʘʣʴʥʳʡ ʣʝʢʪʠʥ ʉ-ʪʠʧʘ 

MD-2 ï ʬʘʢʪʦʨ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʢʠ ʤʠʝʣʦʠʜʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ 2 

MDP ï ʤʫʨʘʤʠʣʜʠʧʝʧʪʠʜ 

MGL ï ʤʘʢʨʦʬʘʛʘʣʴʥʳʡ ʣʝʢʪʠʥ ʛʘʣʘʢʪʦʟʥʦʛʦ ʪʠʧʘ 

MHC ï ʛʣʘʚʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʛʠʩʪʦʩʦʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʠ 

Mincle ï ʣʝʢʪʠʥ C-ʪʠʧʘ, ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʤʘʢʨʦʬʘʛʘʤʠ 

MR ï ʤʘʥʥʦʟʥʳʡ ʨʝʮʝʧʪʦʨ 

NFKB ï ̫ʜʝʨʥʳʡ ʬʘʢʪʦʨ kB 

NK ï ʥʘʪʫʨʘʣʴʥʳʝ ʢʠʣʣʝʨʳ 

NLR ï Nod-ʧʦʜʦʙʥʳʡ ʨʝʮʝʧʪʦʨ 

NO ï ʦʢʩʠʜ ʘʟʦʪʘ 

Nox-4 ï ʅɸɼʌH-ʦʢʩʠʜʘʟʘ 4 

NRF ï ̫ʜʝʨʥʳʡ ʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʥʳʡ ʬʘʢʪʦʨ 

OspA ï ʚʥʝʰʥʠʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʡ ʙʝʣʦʢ A ʠʟ Borrelia burgdorferi 

oxLDL ï ʦʢʠʩʣʝʥʥʳʡ ʣʠʧʦʧʨʦʪʝʠʥ ʥʠʟʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 

PAF ï ʬʘʢʪʦʨ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʪʨʦʤʙʦʮʠʪʦʚ 

PAMPs ï ʧʘʪʦʛʝʥ-ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʡ ʬʨʘʛʤʝʥʪ ʤʦʣʝʢʫʣ 

PBS ï ʬʦʩʬʘʪʥʦ-ʩʦʣʝʚʦʡ ʙʫʬʝʨ 

Phe ï ʬʝʥʠʣʘʣʘʥʠʥ 

PI3K ï ʬʦʩʬʘʪʠʜʠʣʠʥʦʟʠʪʦʣ-3-ʢʠʥʘʟʘ 

PKC ï ʧʨʦʪʝʠʥʢʠʥʘʟʳ C 

PLA2 ï ʨʝʮʝʧʪʦʨ ʬʦʩʬʦʣʠʧʘʟʳ A2 

PLCɔ ï ʬʦʩʬʦʣʠʧʘʟʘ Cɔ 

PLGA ï ʧʦʣʠ-(D-L-ʤʦʣʦʯʥʦ-ʛʣʠʢʦʣʝʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ) 

PLNA ï ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʜʢʦʣʝʥʥʳʭ ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʟʣʦʚ 

PRR ï ʧʘʪʪʝʨʥ-ʨʘʩʧʦʟʥʘʶʱʠʝ ʨʝʮʝʧʪʦʨʳ 

PYD ï ʧʠʨʠʥʦʚʳʡ ʜʦʤʝʥ 

RG ï ʨʘʤʥʦʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʘʥ 

Rha ï ʨʘʤʥʦʟʘ 

RISC ï ʈʅʂ-ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʚʳʢʣʶʯʝʥʠʷ ʛʝʥʦʚ 
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ROS (ɸʌʂ) ï ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ 

RTL ï ʣʝʢʪʠʥ R-ʪʠʧʘ 

SD ï ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 

SEM ï ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʘʷ ʦʰʠʙʢʘ ʩʨʝʜʥʝʛʦ 

Ser ï ʩʝʨʠʥ 

SERS ï ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʫʩʠʣʝʥʥʦʡ ʈʘʤʘʥʦʚʩʢʦʡ ʩʧʝʢʪʨʦʩʢʦʧʠʠ 

shʈʅʂ ï small hairpin RNA, ʤʘʣʘʷ ʰʧʠʣʝʯʥʘʷ ʈʅʂ 

siRNA ï ʤʘʣʦʡ ʠʥʪʝʨʬʝʨʠʨʫʶʱʝʡ ʈʅʂ 

SOD-1 ï ʩʫʧʝʨʦʢʩʠʜʜʠʩʤʫʪʘʟʘ 1 

SR ï ʨʝʮʝʧʪʦʨ çʤʫʩʦʨʱʠʢè 

SR ï ʨʝʮʝʧʪʦʨ-ʤʫʩʦʨʱʠʢ 

STP ï ʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜ ʠʟ Solanum tuberosum L. 

Tcyt ï ʊ-ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʝʩʢʠʝ 

TGF ï ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʡ ʬʘʢʪʦʨ ʨʦʩʪʘ 

Th ï ʊ-ʭʝʣʧʝʨʳ 

Thr ï ʪʨʝʦʥʠʥ 

TLR ï Toll-ʧʦʜʦʙʥʳʡ ʨʝʮʝʧʪʦʨ 

TNF ï ʬʘʢʪʦʨ ʥʝʢʨʦʟʘ ʦʧʫʭʦʣʠ 

Treg ï T-ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʥʳʝ 

Tyr ï ʪʠʨʦʟʠʥ 

Tyv ï ʪʠʚʝʣʦʟʘ 

Val ï ʚʘʣʠʥ 

VEGF ï ʬʘʢʪʦʨ ʨʦʩʪʘ ʵʥʜʦʪʝʣʠʷ ʩʦʩʫʜʦʚ 

Xyl ï ʢʩʠʣʦʟʘ 

ɓ-GlcCer ï ɓ-ʛʣʶʢʦʟʠʣʮʝʨʘʤʠʜ 

ɸɼ ï ʘʨʪʝʨʠʘʣʴʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ 

ɸʆʂ ï ʘʥʪʠʪʝʣʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʢʣʝʪʢʠ 

ɸʉʄ ï ʘʪʦʤʥʦ-ʩʠʣʦʚʦʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ 

ɸʊʌ ï ʘʜʝʥʦʟʠʥʪʨʠʬʦʩʬʘʪ 

ɸʌʂ (ROS) ï ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʬʦʨʤʳ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ 

ɺʀʏ ï ʚʠʨʫʩ ʠʤʤʫʥʦʜʝʬʠʮʠʪʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ 

ɺʄ ï ʚʥʝʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʤʘʪʨʠʢʩʘ 

ɺʕɾʍ ï ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʘʷ ʞʠʜʢʦʩʪʥʘʷ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʷ 

ɻɾʍ ï ʛʘʟʦʞʠʜʢʦʩʪʥʘʷ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʷ 

ɻʇʍ ï ʛʝʣʴʧʨʦʥʠʢʘʶʱʘʷ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʷ 
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ɼʂ ï ʜʝʥʜʨʠʪʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ 

ɾʂʊ ï ʞʝʣʫʜʦʯʥʦ-ʢʠʰʝʯʥʳʡ ʪʨʘʢʪ 

ʀʂ ï ʠʥʬʨʘʢʨʘʩʥʳʡ 

ʂɼ ï ʢʨʫʛʦʚʦʡ ʜʠʭʨʦʠʟʤ 

ʂʤ ï ʤʘʩʩʦʚʳʡ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ 

ʂʆɽ-ʉ ï ʢʣʝʪʢʠ: ʢʦʣʦʥʠʝʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʝʜʠʥʠʮʳ ʚ ʩʝʣʝʟʝʥʢʝ 

ʂʩʪ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʠ 

ʂʊʈ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʷ ʨʦʩʪʘ ʦʧʫʭʦʣʠ  

ʃɼ ï ʣʝʪʘʣʴʥʘʷ ʜʦʟʘ 

ʃʇʉ ï ʣʠʧʦʧʦʣʠʩʘʭʘʨʠʜ 

ʃʇʂ ï ʣʠʤʬʦʮʠʪʳ ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʢʨʦʚʠ 

ʄʄ ï ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʘʷ ʤʘʩʩʘ 

ʄʇʂ ï ʤʦʥʦʥʫʢʣʝʘʨʳ ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʢʨʦʚʠ 

ʄʊʊ ï 3,4,5-ʜʠʤʝʪʠʣʪʠʘʟʦʣ-2-ʠʣ-2,5-ʜʠʬʝʥʠʣʪʝʪʨʘʟʦʣʠʷ 

ʅɸɼʌʅ ï ʥʠʢʦʪʠʥʘʤʠʜʘʜʝʥʠʥʜʠʥʫʢʣʝʦʪʠʜʬʦʩʬʘʪ 

ʇʎʈ ʈɺ ï ʧʦʣʠʤʝʨʘʟʥʘʷ ʮʝʧʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʚ ʨʝʘʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʇʕ ï ʧʝʨʝʩʪʘʥʦʚʦʯʥʘʷ ʵʥʪʨʦʧʠʷ 

ʇʕɻ ï ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʛʣʠʢʦʣʴ 

ʈʉɺ ï ʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʥʦ-ʩʠʥʮʠʪʠʘʣʴʥʳʡ ʚʠʨʫʩ 

ʋʌ - ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʳʡ 

ʎʅʉ ï ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʘʷ ʥʝʨʚʥʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ 

ʏɼɼ ï ʯʘʩʪʦʪʘ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʭ ʜʚʠʞʝʥʠʡ 

ʕɹ ï ɻʨʠʪʨʦʮʠʪʳ ʙʘʨʘʥʘ 

ʕʂɻ ï ɻʣʝʢʪʨʦʢʘʨʜʠʦʛʨʘʬʠʷ 

ʕʐʍ ï ɻʥʪʨʦʧʠʷ ʐʝʥʥʦʥʘïʍʠʥʯʠʥʘ 

ʗʀ ï ̫ʟʚʝʥʥʳʡ ʠʥʜʝʢʩ 

ʉʧʠʩʦʢ ʪʝʨʤʠʥʦʚ 

GAG ï ʛʝʥ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʦʛʦ ʙʝʣʢʘ ʢʘʧʩʠʜʘ 

REV ï ʛʝʥ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʚʠʨʠʦʥʥʳʭ ʙʝʣʢʦʚ 

VSVG ï ʛʝʥ ʛʣʠʢʦʧʨʦʪʝʠʥʘ G ʚʠʨʫʩʘ ʚʝʟʠʢʫʣʷʨʥʦʛʦ ʩʪʦʤʘʪʠʪʘ 

RAW 264.7 ï ʤʘʢʨʦʬʘʛʘʣʴʥʘʷ ʢʣʝʪʦʯʥʘʷ ʣʠʥʠʷ (ʣʝʡʢʝʤʠʷ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ ʤʳʰʠ) 

THP-1 ï ʤʦʥʦʮʠʪʘʨʥʘʷ ʢʣʝʪʦʯʥʘʷ ʣʠʥʠʷ (ʦʩʪʨʘʷ ʤʦʥʦʮʠʪʘʨʥʘʷ ʣʝʡʢʝʤʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ) 

DMEM ï ʩʨʝʜʘ Dulbecco's Modified Eagle Medium 
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Vero CCL-81 ï ʢʣʝʪʦʯʥʘʷ ʣʠʥʠʷ ʵʧʠʪʝʣʠʷ ʧʦʯʢʠ, ʚʟʷʪʦʡ ʫ ʘʬʨʠʢʘʥʩʢʦʡ ʟʝʣʝʥʦʡ 

ʤʘʨʪʳʰʢʠ 

K562 ï ʠʤʤʦʨʪʘʣʠʟʦʚʘʥʥʘʷ ʣʠʥʠʷ ʢʣʝʪʦʢ ʤʠʝʣʦʛʝʥʥʦʡ ʣʝʡʢʝʤʠʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, 

ʃʍʉ-1269 ï ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʦʝ N-ʛʣʠʢʦʟʠʜʘ ʠʥʜʦʣʦ[2,3-ʘ]ʢʘʨʙʘʟʦʣʘ 

HaCaT ï ʩʧʦʥʪʘʥʥʦ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʣʠʥʠʷ ʘʥʝʫʧʣʦʠʜʥʳʭ ʙʝʩʩʤʝʨʪʥʳʭ 

ʢʝʨʘʪʠʥʦʮʠʪʦʚ ʢʦʞʠ ʚʟʨʦʩʣʦʛʦ ʯʝʣʦʚʝʢʘ 

HT-29 ï ʢʣʝʪʢʠ ʢʦʣʦʨʝʢʪʘʣʴʥʦʡ ʘʜʝʥʦʢʘʨʮʠʥʦʤʳ ʪʦʣʩʪʦʡ ʢʠʰʢʠ 
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