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20 ЛЕТ ЖУРНАЛУ 
«ПРОБЛЕМЫ 
МЕДИЦИНСКОЙ 
МИКОЛОГИИ»
Васильева Н.В. (директор НИИ, зав. кафедрой, 
главный редактор), Гукова Е.С. (зав. редакцией)*

НИИ медицинской микологии им. П.Н. Кашкина, Северо-
Западный государственный медицинский университет им. 
И.И. Мечникова, Санкт-Петербург, Россия 

THE 20TH ANNIVERSARY 
OF JOURNAL «PROBLEMS 
IN MEDICAL MYCOLOGY» 
EDITION
Vasilyeva N.V. (director of the institute, head of the 
department, chief editor), Gukova E.S. (manager of 
editorial office)

Kashkin Research Institute of Medical Mycology of North-
Western State Medical University named after I.I. Mechnikov, 
Saint Petersburg, Russia  

  
5 апреля 1999 г. был подписан «в печать» первый 

номер впервые созданного в России оригинального 
научно-практического журнала «Проблемы медицин-
ской микологии». Его периодичность − 4 номера в год, 
тираж – 999 экземпляров, учредитель: федеральное 
государственное бюджетное образовательное учреж-
дение высшего образования «Северо-Западный госу-
дарственный медицинский университет имени И.И. 
Мечникова» Министерства здравоохранения Россий-
ской Федерации. В 1999 г. журнал был зарегистриро-
ван в Комитете по делам печати, телерадиовещания и 
средств массовых коммуникаций (регистрационный 
№77-1396 от 12.12.1999 г.), с 2005 г. включен в ВАК, 
реферативный журнал и базы ВИНИТИ, Российский 
индекс научного цитирования (РИНЦ). Сведения о 
журнале ежегодно публикуются в международной си-
стеме по периодическим и продолжающимся издани-
ям «Ulrich’s Periodicals Directory». 

Первоначально были сформированы редакцион-
ная коллегия в составе главного редактора, трёх его 
заместителей (в настоящее время − 2), ответственного 
секретаря и заведующей редакцией; научно-редакци-
онный совет журнала в январе 1999 г. состоял из 26 че-
ловек (в настоящее время – из 17), включая известных 
микологов из зарубежных стран: доктора Дж. Беннет-
та (США), доктора М.А. Вивиани (Италия), доктора Б. 
Дюпона (Франция), доктора И. Полачека (Израиль), 
доктора Х.-Й. Титца (Германия), доктора Ф. Чжан (Ки-
тай), доктора М. Ямагучи (Япония). 

В течение 19 лет главным редактором журнала 
был профессор Николай Петрович Елинов − почет-
ный доктор СЗГМУ им. И.И. Мечникова, академик 
СПбИА, з.д.н. Российской Федерации, д.б.н., профес-
сор, выдающийся ученый с мировым именем, внесший 
существенный вклад в развитие медицинской микро-
биологии, микологии и биотехнологии в Российской 
Федерации.  Николай Петрович ушел из жизни на 90-м 

* Контактное лицо: Гукова Елена Станиславовна, 
e-mail: elena.gukova@szgmu.ru

году 2 ноября 2017 г. после продолжительной тяжелой 
болезни. В течение 19 лет Елинов Н.П. не только коор-
динировал работу журнала, но и был автором и соав-
тором 74 статей, рецензий и заметок. 

В 2018 г. в качестве главного редактора журнал воз-
главила директор НИИ медицинской микологии им. 
П.Н. Кашкина д.б.н., профессор Наталья Всеволодовна 
Васильева – ученица Н.П. Елинова. В настоящее время 
в редакционную коллегию также входят: 2 заместителя 
главного редактора – д.м.н., профессор Н.Н. Климко и 
к.б.н. Тарскина А.Е., ответственный секретарь – к.б.н. 
Т.С. Богомолова и заведующая редакцией – Гукова Е.С. 

Фото. Заседание редакционной коллегии журнала 
«Проблемы медицинской микологии»: Васильева Н.В., 

Елинов Н.П., Богомолова Т.С., Гукова Е.С. (2005 г.)

«Проблемы медицинской микологии» − научно-
практический рецензируемый журнал. Главная цель 
журнала – быть форумом для презентации и обсужде-
ния значимой информации о медицинской микологии. 

В журнале публикуются оригинальные и обзор-
ные статьи, посвященные фундаментальным и при-
кладным аспектам медицинской микологии – биоло-
гии (в том числе молекулярной) условно-патогенных 
и патогенных микромицетов, возбудителей микозов, 
эпидемиологии, профилактике, диагностике, терапии 
микозов, микоаллергозов, микотоксикозов и ассоции-
рованных инфекций (вирусных, бактериальных, пара-
зитарных). 

На страницах журнала рассматриваются вопросы 
медицинского образования, организации и качества 
оказания медицинской помощи при инфекционных 
заболеваниях, в том числе при ВИЧ и микозах, а также 
другие проблемы в медицинской микологии. 

Содержание журнала составляют статьи и обзоры 
по вопросам, которые важны как для врачей, прово-
дящих диагностику и лечение микозов, так и для ис-
следователей патогенеза микотических заболеваний и 
молекулярно-биологических свойств микромицетов, 
в том числе новых возбудителей. Все статьи проходят 
рецензирование у ведущих экспертов в области мико-
логии и микробиологии.  

Издание предназначено для практических врачей 
(клиницистов и лаборантов), научных сотрудников, 
преподавателей, работающих в области медицинской 
микробиологии, клинической и лабораторной миколо-
гии, инфекционных болезней, иммунологии и аллер-
гологии, дерматовенерологии, биомедицины. Также 
журнал полезен для студентов медицинских универ-
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ситетов, ординаторов, аспирантов.
Статьи публикуются на русском и английском языках. 
За период с 1999 г. до 2019 г. выпущено 120 номеров 

журнала, 20 томов, 729 статей.
Распределение материалов осуществляется по сле-

дующим рубрикам:
Проблемные статьи, обзоры и лекции. 
Клиническая микология.
Экспериментальная микология.
Хроника и информация (памятные даты, итоги от-

ечественных и зарубежных конгрессов, съездов, кон-
ференций и т.п.).

За 20 лет существования журнала в рубрике «Про-
блемные статьи или обзоры» было опубликовано 123 
статьи, «Клиническая микология» – 272, «Эксперимен-
тальная микология» – 244, «Хроника и информация» 
– 90, а также 10 рецензий на книги и 5 микологических 
кроссвордов.

За прошедшие годы мы на страницах журнала с 
удовольствием поздравляли известных юбиляров: 
Н.П. Елинова, Ю.К. Скрипкина, Н.А. Белякова, В.Б. 
Антонова, О.К. Хмельницкого, В.М. Лещенко, Р.А. Ара-
вийского, К.П. Кашкина, Н.Н. Климко, Н.В. Васильеву, 
Фридриха Штайба, Г.Е. Афиногенова, С.А. Бурову, а 
также отмечали памятные даты великих микологов в 
материалах: «К 180-летию со дня рождения Луи Пасте-
ра», «К 95-летию со дня рождения Татьяны Михайлов-
ны Кокушиной», «105 лет со дня рождения профессо-
ра А.Н. Аравийского», «К 100-летию со дня рождения 
профессора П.Я. Якобсона», «Прохор Никифорович 
Киселев. 100 лет со дня рождения».

Были опубликованы статьи памяти ученых, внес-
ших значительный вклад в развитие медицинской 
микологии: Н.Д. Яробковой, Эдуарда Друэ, Ю.Е. Коне-
ва, Эмлина Глина Вогена Эванса, О.К. Хмельницкого, 
Л. Айелло, Ф. Марья, З.Г. Степанищевой, Фридриха 
Штайба, Р.А. Аравийского, И.А. Синицкой, В.М. Ле-
щенко, В.Л. Белянина, Е.А. Медведевой, и, конечно, 
главного редактора нашего журнала Николая Петро-
вича Елинова. 

Свои работы в адрес журнала присылали авторы из 
различных организаций России, ближнего и дальне-
го зарубежья, таких как: Университет Глазго (Велико-
британия), Национальный институт здравоохранения 
(Хельсинки, Финляндия), Клиника Вирхова универси-
тета Гумбольдта (Берлин, Германия), Фармацевтиче-
ский университет Мейджи (Токио, Япония), Ягеллон-
ский Университет (Краков, Польша), Национальный 
музей истории природы, лаборатория криптогамии 
(Париж, Франция), Центр по контролю и профилактике 
заболеваний и медицинский центр Университета Эмо-
ри и Ва, (Атланта, США); Медицинский колледж Бейло-
ра (Хьюстон, США), Университет Алабамы в Бирмин-
геме и Калифорнийский университет (Беркли, США), 
Европейская организация по изучению и лечению опу-
холевых заболеваний (Брюссель, Бельгия), Националь-
ный институт аллергии и инфекционных заболеваний 
(Мериленд, США), Центр инфекционных заболеваний 
Сиднейского университета (Австралия), Дерматологи-
ческая клиника университетской больницы (Страсбург, 
Франция), Вествуд-Сквибб Центр дерматологических 
исследований, Вейк Форист университет (Уинстон-Сей-
лим, Северная Каролина, США), Больница Е. Мюллера 
(Мюльхауз, Франция), Глобальный Фонд по борьбе со 

СПИД, туберкулезом и малярией (Женева, Швейца-
рия), Кливленд БиоЛабс, Инк. и Институт Рака имени 
Розвелла Парка (Нью-Йорк, США), Центр исследований 
по медицинской микологии Университета г. Чиба (Япо-
ния), Научный центр здоровья им. Норманна Бетюна, 
Джилинский Университет и  Медицинский Университет 
(Харбин, Китай), Марбургский Университет им. Фил-
липса, Факультет биологии, Отдел микологии (Марбург, 
Германия), Ереванский Государственный Университет 
(Армения), Латвийский Университет (Рига, Латвия), 
Сумский государственный университет (Украина), Ин-
ститут последипломной подготовки медицинских ка-
дров (Таджикистан), Институт гигиены и медицинской 
экологии им. А.Н. Морзеева и Институт ботаники им. 
Н.Г. Холодного (Киев, Украина), Казахский Националь-
ный медицинский университет им. С.Д. Асфендиярова 
и Национальный научный центр онкологии и транс-
плантологии  (Казахстан), Гомельский государственный 
медицинский университет (Гомель, Беларусь), Донец-
кий государственный медицинский университет им. М. 
Горького (Украина), НИИ дерматологии и венерологии 
и Республиканский специализированный научно- прак-
тический медицинский центр дерматологии и венероло-
гии (Ташкент, Узбекистан),  Одесский Государственный 
медицинский университет (Одесса, Украина), Институт 
Ботаники и Азербайджанский медицинский универ-
ситет (Баку, Азербайджан), Пермская государственная 
медицинская академия им. Е.А. Вагнера, Волгоградский 
научно-исследовательский противочумный институт, 
Калмыцкий республиканский центр сан.-эпид. надзо-
ра, Первый московский государственный медицинский 
университет им. И.М. Сеченова, НИИ кардиологии 
(Санкт-Петербург), Кабардино-Балкарский государ-
ственный университет, Московский государственный 
медико-стоматологический университет, Институт био-
химии и физиологии микроорганизмов РАН (Пущино), 
Курский государственный медицинский университет, 
Российский государственный медицинский универси-
тет, Гематологический научный центр РАМН (Москва), 
Научно-лечебный центр Комитета ветеранов подразде-
ления особого риска (Санкт-Петербург), Государствен-
ный научно-исследовательский институт озерного и 
речного рыбного хозяйства, Институт мозга человека 
РАН, НИИ эпидемиологии и микробиологии им. Н.Ф. 
Гамалеи РАМН, Санкт-Петербургской государственная 
педиатрическая медицинская академия, Омская Госу-
дарственная медицинская академия,  Северный госу-
дарственный медицинский университет (Архангельск), 
Башкирский государственный медицинский универ-
ситет, НИИ экспериментальной медицины РАМН, Во-
енно-медицинская академия им. С.М. Кирова, Нижего-
родская государственная медицинская академия, НИИ 
вакцин и сывороток им. И.И. Мечникова, Российский 
Университет дружбы народов, Казанский НИИ эпи-
демиологии и микробиологии, Санкт-Петербургская 
государственная химико-фармацевтическая академия, 
Амурский областной кожно-венерологический дис-
пансер, Санкт-Петербургская городская ветеринарная 
станция по борьбе с болезнями животных, Московский 
научно-практический центр борьбы с туберкулезом, 
Воронежский государственный педагогический уни-
верситет, Уральская государственная медицинская ака-
демия, Ботанический институт им. В. Л. Комарова, Ал-
тайский государственный медицинский университет, 
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Тюменская государственная медицинская академия, 
Федеральное казенное лечебно-исправительное учреж-
дение №12 федеральной службы исполнения наказа-
ний РФ по Кировской области, Санкт-Петербургский 
государственный медицинский университет им. акад. 
И.П. Павлова, НИИ акушерства и гинекологии им. Д.О. 
Отта, Нижегородский государственный университет 
им. Н.И. Лобачевского, Институт клеточного и внутри-
клеточного симбиоза (Оренбург), НИИ фармакологии 
им. В.В. Закусова, Северо-Западный государственный 
медицинский университет им. И.И. Мечникова, НИИ 
медицинской микологии им. П.Н. Кашкина, Санкт-
Петербургский научно-исследовательский центр эколо-
гической безопасности РАН, Государственный научный 
центр вирусологии и биотехнологии «Вектор», науко-
град Кольцово, Сибиркий государственный медицин-
ский университет, Новосибирский государственный 
медицинский университет, Республиканский центр по 
профилактике и борьбе со СПИД и инфекционными за-
болеваниями МЗ республики Татарстан,  Крымский фе-
деральный университет имени В.И. Вернадского, Меди-
цинская академия имени С.И. Георгиевского, Институт 
биологии моря им. А.В. Жирмунского, Тихоокеанский 
государственный медицинский университет, НИИ по 
изысканию новых антибиотиков имени Г.Ф. Гаузе РАН, 
Московский государственный университет им. М.В. 
Ломоносова, Департамент медицинского образования и 
кадровой политики в здравоохранении (Москва).

Среди публикаций стоит особо отметить библио-
графические работы, написанные главным редактором 
Н.П. Елиновым, такие как: «Николай Васильевич Со-
рокин − основоположник медицинской микологии в 
России», «Николай Васильевич Сорокин (к 160-летию 
со дня рождения)», «Сифомицеты как этапное событие 
в научной деятельности Н.В. Сорокина», «Роберт Кох – 
предтеча бактериологии и творец базовых микробио-
логических методов исследования микроорганизмов», 
«Замечательный французский учёный – химик и врач 
Луи Камилл Майяр (1878-1936)». «К столетию реакции 
Майяра», «К “Прощанию и некоторым мыслям на бу-
дущее” Франка Оддса». На страницах журнала были 
отмечены памятные даты: 100 лет со дня рождения 
П.Н. Кашкина, 115 лет Санкт-Петербургской медицин-
ской академии последипломного образования, 15-ле-
тие кафедры клинической микологии, аллергологии 
и иммунологии. Также впервые были опубликованы 
рекомендации по лечению кандидоза и Проект поло-
жения о Российской комиссии по номенклатуре пато-
генных и условно-патогенных грибов (РКНПУГ). 

Многие зарубежные авторы присылали свои мате-
риалы  для публикации в нашем журнале. Отметим не-
которые из них: «Антифунгальная терапия при «недо-
статочности костного мозга», авторы: М.Д. Ричардсон, 
М.Х. Кокки (Великобритания-Финляндия), «Грибко-
вые инфекции у иммунокомпрометированных паци-
ентов (эпидемиология, диагностика, терапия, профи-
лактика), автор: Маркус Рунке (Германия), «Оценка 
ex vivo чувствительности Trichophyton mentagrophytes 
к лекарственным препаратам», авторы: Болеслав Пав-
лик, Анна Б.Макура, Магдалена Адамчик (Польша), 
«Candida africana sp. nov., новый патоген человека или 
вариант Candida albicans?, авторы: Х-Дж. Tитц, М. Хопп, 
A. Шмалрек, В. Штерри, В. Чайка (Германия), «Крипто-
коккоз: активное популяционное исследование в ряде 

штатов сша и факторы риска у ВИЧ-инфицированных 
лиц», авторы: Р.А. Хаджих, Л.А. Конн, Д.С. Стефенс и 
др. (США), «Фумонизины: микотоксины, продуциру-
емые Fusarium species из комплекса Gibberella fujikuroi 
(секция  Liseola), авторы: Франсуаз Муно, Синтиа Ланг, 
Франсуа Ван Хов (Бельгия), «Определение оппортуни-
стических инвазивных грибковых инфекций у имму-
нокомпрометированных пациентов с опухолевым за-
болеванием и трансплантатами гемопоэтических ство-
ловых клеток: международное соглашение», авторы: С. 
Эсайоглу, Дж. Х. Рекс, Б. де Поу, Дж. E. Беннетт и др. 
(США), «Анализ ДНК в геноме Cryptococcus neoformans 
изолятов от больных методами ПЦР-отпечатков и 
РАПДФ», авторы: В. Мейер, Н.В. Васильева, Н.П. Ели-
нов и др. (Австралия-Россия),  «Частота системных 
микозов в материалах вскрытия», авторы: С. Кох, Ф.-
М. Хохн и Х.-Дж. Титц (Германия), «Долговременная 
эффективность оральных антимикотиков при онихо-
микозе: обзор клинических испытаний», авторы: Б. 
Дж. Крибье, К. Пол (Франция-Швейцария),  «Терби-
нафин эффективнее итраконазола при лечении онихо-
микоза нижних конечностей: результаты, полученные 
на основании анализа рандомизированных контроли-
руемых испытаний», авторы: Х.А. Кроб, А.Б. Флейшер, 
Р. Д’Агостиньо и С.Р. Фельдман (США). Также неодно-
кратно были представлены совместные работы наших 
Российских исследователей с иностранными авторами. 

В разделе «Хроника и информация» за истекшие 
20 лет в журнале размещены материалы всех форумов 
(в том числе международных) по медицинской мико-
логии, проводимых под эгидой НИИ медицинской 
микологии им. П.Н. Кашкина (Кашкинские чтения), а 
также информационные обзорные публикации Кон-
гресса Европейской конфедерации медицинской ми-
кологии (ЕКММ), Национального конгресса «Человек 
и лекарство», Международной конференции «Нозоко-
миальные инфекции в отделениях интенсивной тера-
пии», Национального конгресса по болезням органов 
дыхания, Конференции по инвазивным грибковым 
инфекциям, конференции «Криптококк и криптокок-
коз», симпозиума «Новое в дерматовенерологии, ан-
дрологии, акушерстве и гинекологии: наука и практи-
ка», Конгресса «Профилактика, диагностика и лечение 
гинекологических заболеваний», Конгресса Междуна-
родного общества медицинских и ветеринарных ми-
кологов (ISHAM), Научно-практической конференции 
«Микогенная аллергия в клинике внутренних болез-
ней: вопросы дифференциальной диагностики и лече-
ния», Конгресса Европейской Академии Дерматовене-
рологии (EADV).

Читатели особо отмечают оригинальный дизайн 
журнала, разработанный в 1999 г. профессором Н.Н. 
Елиновым. 

Таким образом, за 20 прошедших лет журнал «Про-
блемы медицинской микологии» приобрел достаточ-
но широкую известность в разных регионах России, а 
также в странах ближнего и дальнего зарубежья. 

Мы стремимся поддерживать самый высокий уро-
вень публикаций на страницах журнала, их актуаль-
ность и современность, сохраняя традиции и следуя 
тенденциям развития современной медицинской ми-
кологии. 
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Анализ отечественной и зарубежной литературы отража-
ет возрастающую актуальность использования фототерапии в 
дерматологической практике. В настоящее время предпочтение 
отдается узким спектрам излучения, избирательно воздейству-
ющим на структуры кожи с минимальными побочными эффекта-
ми. К селективным видам фототерапии относится узковолновая 
УФБ-фототерапия с максимумом эмиссии на длине волны 311 нм. 
Основным механизмом действия этого метода лечения является 
Т-клеточная иммуносупрессия, что определяет спектр показаний 
для терапии ультрафиолетовым излучением. В статье также опи-
саны прямые и опосредованные антимикробные свойства узкополос-
ной фототерапии, что позволяет использовать ее в качестве выбо-
ра лечения для дерматозов, в патогенезе которых важную роль игра-
ют патогенные микроорганизмы. Известно, что микробная экзема 
обусловлена инфекционно-аллергическим механизмом развития, что 
отражает нарушение иммунного статуса и ведет к персистенции 
бактериальной инфекции. Все эти данные позволяют использовать 
метод фототерапии для лечения больных микробной экземой. 

Ключевые слова: микробная экзема, фототерапия, иммунитет, 
Т-лимфоциты, клинические рекомендации
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The science literature review demonstrates that phototherapy is widely 
used in everyday dermatological practice. Nowadays it is preferable to use 
narrow-band type of phototherapy because of its selectivity and minimal 
side effects. Phototherapy with 311 nm waves is one type of narrow-band 
phototherapy. The main mechanism of action is T-cell immunosuppression. 
It determines the indications of treating. In this article it is also described 
that phototherapy has direct and indirect antibacterial properties, that can 
be used in therapy of infected dermatoses. The microbial eczema is caused 
by immunological dysfunction due to persistent infection. These data allow 
using phototherapy in treating of microbial eczema.
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ВВЕДЕНИЕ
Современная история фототерапии
В научной текстовой базе PubMed при запросе 

«phototherapy» выводится около 40 000 результатов, а 
при формулировке «light therapy» – более 90 000, что 
говорит о постоянных научных поисках механизмов, 
точек приложения и терапевтических возможностей 
применения световых волн. Самое первое упомина-
ние метода фототерапии в базе датируется 1899 г. (Bie 
V. Remarks on Finsen’s Phototherapy. Br  Med J. 1899), но 
первые известные публикации на тему светолечения 
были написаны еще в 1893 г. Нильсом Рюбергом Фин-
зеном [1]. Датский физиотерапевт впервые и успешно 
использовал световое излучение («chemical rays», «хи-
мические лучи») для терапии вульгарной волчанки, за 
что получил Нобелевскую премию «в знак признания 
его заслуг в деле лечения болезней − особенно обык-
новенной (туберкулезной) волчанки − с помощью кон-
центрированного светового излучения, что открыло 
перед медицинской наукой новые широкие горизон-
ты» [2]. В специализированной периодической литера-
туре конца XIX – начала XX веков в качестве основных 
терапевтических механизмов воздействия обсуждали 
бактерицидные, провоспалительные и пенетрацион-
ные свойства «химических лучей» [3, 4].

В настоящее время в дерматологии используют че-
тыре основных типа фотолечения: 

1) селективную фототерапию (комбинацию средне-
волнового излучения 295-330 нм с длинноволновым 
излучением типа А);

2) узковолновую фототерапию с длиной волны 311 
нм;

3) фотохимиотерапию, ПУВА (длинноволновое из-
лучение с применением фотосенсибилизаторов); 

4) длинноволновое излучение узкого спектра с дли-
ной волны 370 нм (типа А-1) [5].

Первый исследованный механизм воздействия све-
товых лучей − ингибирование синтеза ДНК за счет об-
разования пиримидиновых димеров. В данном случае 
молекула ДНК является внутриклеточным хромофо-
ром, синтез которого таким образом подавляется [5, 
6]. Это знание позволило таргетно воздействовать на 
дерматозы, характеризующиеся повышенной эпидер-
мальной пролиферацией (псориаз) или злокачествен-
ной пролиферацией (грибовидный микоз) [7].

Спектр показаний для узкополосной фототерапии 
311 нм очень широкий и включает такие дерматозы, 
как: псориаз, атопический дерматит и экзема, почесу-
ха, парапсориаз, красный плоский лишай, солнечная 
крапивница, полиморфный солнечный дерматоз, ви-
тилиго, алопеция [8].

Микробная экзема.
Микробная экзема составляет 2-5% среди всех 

болезней и 10-40% от числа всех кожных патологий. 
В структуре экзематозных поражений микробную 
экзему выявляют в 12-27% случаев. [9-12]. Она пред-
ставляет собой экзематозный процесс, обусловленный 
сенсибилизацией кожи к антигенам пиококковой био-
ты и дрожжевых грибов (Скрипкин Ю.К. и Зверькова 
Ф.А. [13]). Основным клиническим проявлением дер-
матоза является возникновение островоспалительных 
везикулезных высыпаний в ответ на антигенную сти-
муляцию из инфекционного очага [14]. Первый сино-
ним болезни был придуман Engman в 1902 г., который 
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назвал патологию «стафилогенный экзематоидный 
дерматит» [15]. Далее над изучением этиопатогенети-
ческих механизмов и разработкой терапии работали 
Sutton (1920), Kennedy et al.(1953), Karvonen et al. (1992) 
[16-18]. С началом эры антибиотиков в 1930-х годах от-
метилась тенденция к улучшению терапии микробной 
экземы [19].

На клеточном уровне основным патогенетическим 
механизмом развития экзематозных дерматитов яв-
ляется Fas-индуцированный апоптоз кератиноцитов. 
Основную роль в этом процессе играют Т-клетки, ин-
фильтрирующие кожу, причем как CD4 (T-хелперы), 
так и CD8 (цитотоксические Т-лимфоциты). В нор-
мальной коже Fas-лиганды не экспрессируются. Про-
тивовоспалительный механизм топических глюкокор-
тикостероидов частично реализуется за счет блокиро-
вания активации Т-лимфоцитов, подтверждая их важ-
ную роль в патогенезе дерматоза [20]. В экзематозных 
очагах поражения в большом количестве выявляются 
клетки Лангерганса и дендритные клетки, экспресси-
рующие IgE и играющие центральную роль в презен-
тации аллергенов при дерматозах атопической группы. 
Эпидермальные клетки Лангерганса (и на поражен-
ной, и на видимо здоровой коже) экспрессируют на 
своей клеточной поверхности высокоаффинные IgE-
рецепторы и связываются с IgE в значительно большем 
количестве по сравнению со здоровыми пациентами 
[21].

Эпидермальные кератиноциты пациентов, страда-
ющих заболеваниями группы атопических дермато-
зов, продуцируют уникальные цитокины и хемокины 
в ответ на механическую стимуляцию (например, рас-
чесы) [22]. Речь идет об избыточной экспрессии IL-16, 
RANTES, хемоаттрактантного белка для макрофагов 1 
(МСР-1), хемоаттрактанта для CD4, эотаксина, что мо-
жет способствовать хемотаксису эозинофилов, макро-
фагов и Т-лимфоцитов [21].

Важным звеном в патогенезе микробной экземы 
является аутосенсибилизация, которая поддержива-
ется путем активации Т-клеточного звена иммунитета 
в ответ на хроническую стимуляцию суперантигена-
ми и аллергенами Staphylococcus aureus. Также велик 
вклад Streptococcus β-haemoliticus, в пользу чего свиде-
тельствует часто повышенный уровень ASLO [23, 24]. 
Элиминация патогенов затруднена, в том числе из-за 
несовершенства синтетической активности кератино-
цитов больных атопическими дерматозами (атопиче-
ский дерматит, экземы) в отношении продукции анти-
микробных пептидов (AMP, АМП) [25]. 

Наличие сопутствующих психофакторов ухудшает 
течение патологического процесса [26, 27]. С другой 
стороны, пациенты, имеющие длительный анамнез 
экзематозной патологии, демонстрируют проявле-
ния депрессии, тревожности и стресса в 21%, 33% и 
23% случаев соответственно [28]. Основной механизм 
стрессорного реагирования реализуется через гипо-
таламо-гипофизарно-надпочечниковую систему: у 
больных экземой выявлено снижение функциональ-
ной активности коркового вещества надпочечников, 
сочетающееся с изменением гипоталамо-гипофизар-
ной функции (Разнатовский К.И., 1997). В этом слу-
чае отмечается двусторонняя взаимосвязь: дебют или 
обострение микробной экземы у лиц с нарушенными 
механизмами стрессорной компенсации и нарушение 

психоэмоциональной сферы в связи с наличием хро-
нического зудящего дерматоза. 

Иммунологические аспекты применения фото-
терапии.

1. Местные.
Известно, что средневолновое ультрафиолетовое 

излучение обладает иммуносупрессивными свойства-
ми, в большей степени направленными на Т-клеточное 
звено иммунитета. Оно снижает сенсибилизацию к 
топическим аллергенам при их непосредственном на-
несении на область кожи, которая ранее подвергалась 
ультрафиолетовому облучению. Механизм такой су-
прессии остаётся дискутабельным, но имеется пред-
положение, что развивается гаптен-специфическая 
толерантность, так как интенсивность остальных им-
мунных реакций кожи не снижается [29]. 

В 1980-е научное дерматологическое сообщество 
считало, что клетки Лангерганса – единственные анти-
ген-презентирующие клетки в коже [30]. Таким обра-
зом, иммуносупрессивные свойства ультрафиолетово-
го излучения объяснялись лишь уничтожением клеток 
Лангерганса. В настоящее время эта теория опровер-
гнута, раскрыв более сложные механизмы регулиро-
вания [31, 32]. Тем не менее внутриэпидермальные 
макрофаги играют одну из ведущих ролей в иммуно-
супрессии, вызванной ультрафиолетовым излучени-
ем. Как известно, для реализации антиген-презенти-
рующих свойств необходимо взаимодействие между 
антиген-презентирующими клетками (клетками Лан-
герганса, АПК) и Т-лимфоцитами. Последние активи-
руются путем связывания рецепторов с белками глав-
ного комплекса гистосовместимости (ГКГС, MHC) на 
поверхности АПК [7]. Под воздействием ультрафиоле-
тового излучения некоторые из этих клеток погибают, 
а остальные мигрируют в регионарные лимфоузлы, 
презентируя антиген и инициируя созревание регуля-
торных (но не эффекторных) Т-лимфоцитов [33].

Ультрафиолетовое излучение стимулирует инфиль-
трацию эпидермиса как моноцитами, так и макрофага-
ми, а также усиливает пролиферацию дермальных кле-
ток-прекурсоров in situ. В экспериментах in vivo было 
подтверждено, что приблизительно через 6 часов после 
облучения волнами спектра B (280-315 нм) клетки со-
судистого эндотелия начинают вырабатывать молеку-
лы эндотелиальной адгезии лейкоцитов -1 (endothelial 
leucocyte adhesion molecule -1, ELAM-1), которые свя-
зываются с моноцитами, облегчая их транскапилляр-
ную миграцию в дерму [34, 35].

Бактерицидные свойства ультрафиолетового излу-
чения реализуются за счет индукции синтеза антими-
кробных пептидов (АМП, AMPs), основных компонен-
тов врожденного иммунитета. Исследования проде-
монстрировали, что облучение способствует синтезу 
hBD2 (человеческого бета-дефенсина 2, betadefensin2), 
hBD3, рибонуклеазы 7 (RNase7), S100A7 (псориазина, 
psoriasin), S100A12 и элафина кератиноцитами in vitro 
и in vivo [35, 36]. Один из механизмов ультрафиолето-
вой индукции АМП включает продукцию активной 
формы витамина Д3, который сам по себе может су-
прессивно воздействовать на приобретенные иммун-
ные реакции и/или опосредованно регулировать син-
тез АМП в коже [37-39]. 

После терапевтического воздействия ультрафиоле-
та достоверно снижается колонизация Staphylococcus 
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aureus на поверхности кожи. Отметим, что фото-
терапия не оказывает воздействия на обсеменение 
Staphylococcus epidermidis, что, вероятно, связано с пре-
имущественным распределением этих микроорганиз-
мов: S. aureus в основном колонизирует поверхностные 
слои кожи, в то время как S. epidermidis – устья волося-
ных фолликулов [40, 41]. 

Излучение спектра B может индуцировать обра-
зование Fas-лигандов на кератиноцитах, которые, в 
свою очередь, могут связываться с Fas-рецепторами 
на поверхности Т-клеток, инфильтрирующих эпидер-
мис в экзематозных поражениях. Это взаимодействие 
индуцирует апоптоз интраэпидермальных Т-клеток, 
что является одним из механизмов положительного 
(иммуносупрессивного) воздействия фототерапии на 
Т-клеточно индуцированные поражения, такие как 
псориаз или экзематозные дерматозы [7].

2. Центральные.
По данным исследований, высокая частота и ин-

тенсивность ультрафиолетового облучения в детском 
возрасте достоверно снижают риск развития рассеян-
ного склероза в будущем [42]. Ранее это связывали ис-
ключительно с повышением уровня циркулирующего 
витамина Д3 [43]. Но лишь часть иммунологических 
эффектов ультрафиолета на ЦНС обеспечиваются ре-
гуляцией витамина Д3. 

Была выдвинута гипотеза об участии клеточного 
мигрирующего звена иммунитета. Эффекты на ЦНС 
изучали на мышиной модели с аутоиммунными па-
тологиями ЦНС (экспериментальный аутоиммунный 
энцефаломиелит), а также на пациентах с перемежаю-
щимся множественным склерозом, получавших фото-
лечение узкополосным ультрафиолетовым излучением 
спектра B. Иммуномодулирующие эффекты были оце-
нены с помощью патоморфологических исследований, 
изучения сывороточных образцов и подсчета иммун-
ных клеток периферической крови [44].

Регуляторные Т-лимфоциты, индуцированные в 
ответ на облучение в регионарных кожных лимфатиче-
ских узлах, передают иммунный ответ, инициируя им-
мунную реакцию в ЦНС путем миграции в очаги вос-
паления (кровь, селезенка, ЦНС). Там Т-регуляторы 
снижают выраженность воспалительного ответа. Для 
индукции системной иммунной реакции в ответ на 
облучение ультрафиолетовыми лучами необходимы 
дендритные клетки, которые и индуцируют созре-
вание Т-регуляторов. Экспериментальное удаление 

клеток Лангерганса отменяет системные реакции в 
ответ на облучение. Локальное же облучение кожи 
индуцирует работу дендритных клеток, образование 
Т-регуляторов и тем самым меняет системные иммун-
ные реакции, снижая аутоиммунизацию путем повы-
шенной миграции Т-регуляторов в ЦНС [44].

ОБСУЖДЕНИЕ
Согласно оригинальному исследованию 2013 г., ис-

пользование традиционной терапии микробной экзе-
мы не дает полноценного восстановления баланса кле-
точного иммунитета, что клинически приводит к тор-
пидному течению дерматоза с частыми рецидивами 
[45]. При анализе научной литературы, посвящённой 
исследованиям воздействия ультрафиолета на проте-
кание инфекционного экзематозного процесса, обра-
щает на себя внимание соответствие патогенетических 
механизмов развития патологического процесса с те-
рапевтическими точками приложения фототерапии. 
Это позволяет использовать физиотерапевтическое 
воздействие ультрафиолета более широко и при этом 
таргетно, ожидая быстрого и эффективного улучше-
ния кожного процесса. 

Опосредованно стимуляцией синтеза АМП бак-
терицидное воздействие ультрафиолета может быть 
использовано в качестве монотерапии экзематозных 
инфекционных дерматозов (и вторично осложненных, 
и первично инфекционных). Таким образом, возмож-
на терапия без применения топических и системных 
антибиотиков, что снижает риск развития антибиоти-
корезистентности. 

Как было указано ранее, наличие длительно суще-
ствующего зудящего дерматоза повышает риск разви-
тия гипотимных состояний. Облучение ультрафиоле-
том кератиноцитов ведет к продукции β-эндорфинов 
путем стимуляции работы промотора проопиомела-
нокортина (ПОМК. POMC). В достигнутой концентра-
ции β-эндорфин проникает из крови через гематоэн-
цефалический барьер, способствуя снижению тревож-
ности и депрессивных проявлений [46]. 

ВЫВОДЫ
Суммируя вышесказанное, можно говорить о мно-

гокомпонентном воздействии ультрафиолета на пато-
логический процесс: и на иммунные механизмы, и на 
нейроэндокринные, что в совокупности дает возмож-
ность успешной терапии микробной экземы.  
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Представлен первый случай острого диссеминированного кан-
дидоза, обусловленного двумя возбудителями – Candida albicans и 
C. glabrata, у больной лимфогранулематозом. У пациентки с крайне 
тяжелыми, не типичными для обычного течения проявлениями лим-
фомы Ходжкина на фоне проводимой цитостатической полихими-
отерапии развился инвазивный кандидоз. Антифунгальную профи-
лактику не получала. Факторы риска: использование центрального 
венозного катетера (ЦВК), применение антибиотиков широкого 
спектра действия и системных стероидов, длительная нейтропения 
и тяжелое состояние больной. Клиническим проявлением инвазивно-
го кандидоза было рефрактерное к применению антибиотиков по-
вышение температуры тела более 38 °С. Эмпирическую антимико-
тическую терапию не проводили. Диагноз установлен на основании 
высева C. albicans из крови, в первые 24 часа после этого была начата 
антимикотическая терапия каспофунгином и произведена замена 
ЦВК. На введение каспофунгина развилась анафилактическая реак-
ция, ангионевротический отек с проявлениями крапивницы, в связи 
с чем был назначен липосомальный амфотерицин В, затем − флуко-
назол. Несмотря на активную антифунгальную терапию, наступил 
летальный исход от септического шока на фоне инвазивного канди-
доза. При посеве аутопсийного материала (ткани легкого, печени и 
селезенки и содержимого абсцессов кожи) получили рост C. glabrata.

Ключевые слова: инвазивный кандидоз, острый диссеминиро-
ванный кандидоз, инвазивные микозы, Candida albicans, Candida 
glabrata, инвазивный микоз, лимфогранулематоз, лимфома Ходжки-
на
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The first case of acute disseminated candidiasis caused by two pathogens 
– Candida albicans and C. glabrata in a patient with lymphogranulomatosis 
is presented. In a patient with extremely severe, not typical for the usual 
course of Hodgkin’s lymphoma manifestations on the background of 
cytostatic polychemotherapy developed invasive candidiasis. A patient didn’t 
receive antifungal prophylaxis. Risk factors: the use of central venous catheter 
(CVC), the use of broad-spectrum antibiotics and glucocorticosteroids, 
long-term neutropenia and severe condition of the patient.  The clinical 
manifestation of invasive candidiasis was increase in body temperature, 
refractory to the antibiotics use, over 38 °C. A patient didn’t receive empirical 
antifungal therapy. The diagnosis of invasive candidiasis was confirmed with 
blood culture − C. albicans. In the first 24 hours after diagnosis, antifungal 
therapy was used (caspofungin), central venous catheter was removed. 
Anaphylactic reaction, angioedema with manifestations of urticaria 
developed on caspofungin administration, because of which  antifungal 
therapy was corrected – liposomal amphotericin, then fluconazole was used. 
Death was caused by septic shock on the background adequate antifungal 
therapy. The autopsies (lungs, liver, spleen, skin abscesses) was examined. 
Culture from the autopsies was identified as C. glabrata

Key words: invasive candidiasis, acute disseminated candidiasis, 
invasive mycosis, Candida albicans, Candida glabrata, invasive mycosis, 
Hodgkin’s lymphoma

Инвазивный кандидоз (ИК) – самый частый вну-
трибольничный инвазивный микоз. Распространен-
ность ИК в России − 8,3 на 100000 населения в год [1]. 
Частота ИК в многопрофильном стационаре в России 
− 0,3 на 1000 госпитализированных лиц [2].

ИК, как правило, возникает как внутрибольничная 
инфекция у больных с факторами риска, характеризу-
ется тяжелыми клиническими проявлениями и высо-
кой (30-60%) атрибутивной летальностью [2, 3]. 

Кандидемия и острый диссеминированный канди-
доз (ОДК) составляют 75-90% всех случаев ИК. ОДК 
возникает в результате гематогенного распростране-
ния Candida spp. в организме, при этом возможно по-
ражение практически всех органов и тканей. Наиболее 
часто кандидемия и ОДК развиваются у пациентов 
ОРИТ, реже − у гематологических и онкологических 
больных, а также у пациентов с распространенными 
глубокими ожогами [1]. Проблема инвазивного кан-
дидоза у пациентов с лимфогранулематозами изучена 
недостаточно, а случаи развития ОДК, обусловленного 
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двумя возбудителями, у пациентов с лимфогранулема-
тозом не описаны. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Представлен первый случай острого диссемини-

рованного кандидоза, обусловленного двумя возбуди-
телями − C. albicans и C. glabrata, у пациентки с лим-
фогранулематозом. Для постановки диагноза ОДК 
применяли клинические и лабораторные критерии, 
предлагаемые европейской организацией по изучению 
и лечению рака (EORTC), и группой, исследующей ми-
козы, (MSG) Национального института аллергологии 
и инфекционных заболеваний  (NIAID) NIH США [4]. 

Чувствительность к антимикотическим препаратам 
определяли диско-диффузионным методом, использо-
вали бумажные диски диаметром 6 мм, пропитанные 
вориконазолом, – содержание препарата в диске 1 мкг 
(Oxoid) и флуконазолом – содержание препарата в 
диске 25 мкг (Oxoid). Взвеси Candida spp. готовили из 
выращиваемых в течение 1 суток при +37 °С (+28  оС 
– для C. lipolytica) культур на агаре Сабуро в чашках 
Петри, затем клеточную массу снимали с поверхности 
агара бактериологической петлей, суспендировали в 
пробирке с 0,85% стерильным раствором натрия хло-
рида до густоты рабочих взвесей 0,5 ЕД по Мак Фар-
ланду, что соответствует концентрации 1-5·106 клеток/
мл. Инокулюм наносили по всей поверхности чашки 
с агаром Мюллера-Хинтон с добавлением 2% глюкозы 
и 0,5 мкг/мл метиленового синего одноразовым сте-
рильным тампоном (хлопок-дерево). Контроль каче-
ства исследования проводили с использованием тест-
культуры C. parapsilosis ATCC 22019 (РКПГY-1245). 
Инкубацию осуществляли при 35 оС 18-24 часа [5]. 
МИК определяли с помощью микробиологического 
анализатора BIOMIC Vision (Giles Scientific, США) по 
образующейся зоне задержки роста. 

Также авторы проанализировали данные научной 
литературы в базе PubMed (февраль 2019 г.), ClinicalKey 
(февраль 2019 г.) и elibrary (февраль 2019 г.). При по-
иске информации использовали следующие ключевые 
слова: инвазивный кандидоз, ОДК, Candida albicans  и 
Candida glabrata, инвазивный микоз, лимфогранулема-
тоз,  лимфома Ходжкина.

Описание клинического случая.
Больная Л., 32 года, была госпитализирована 

23.01.19 г. в отделение гематологии и химиотерапии 
НМИЦ онкологии им. Н.Н. Петрова.

При объективном осмотре − общее состояние тя-
желое. Сознание ясное. На коже, преимущественно 
нижних конечностей, расчесы. Дыхание самостоя-
тельное. Выраженная  одышка в покое, частота дыха-
тельных движений (ЧДД) − 30 уд/минуту, частота сер-
дечных сокращений (ЧСС) – 140-150 уд/минуту, SpO2 
= 90-92%. Тяжесть проявлений была не типична для 
обычного течения лимфомы Ходжкина.

Анамнез заболевания: считала себя больной с лета 
2018 г., когда появились жалобы на кашель, осиплость 
голоса, зуд кожи, одышку при быстрой ходьбе. Осенью 
2018 г. отмечала увеличение лимфатических узлов шеи 
слева, в связи с чем в октябре 2018 г.  была госпитализи-
рована в ЦРБ г. Сосновый Бор Ленинградской области. 
На компьютерной томографии органов грудной клет-
ки (КТ ОГК) от 10.10.18 г. выявили интерстициальные 
изменения легких и увеличенные внутригрудные лим-

фатические узлы. Генез лимфоаденопатии установить 
не удалось. Был заподозрен саркоидоз, получала пред-
низолон 120 мг/сут в течение 12 дней. После выписки 
24.10.18 г. продолжала принимать преднизолон 30 мг в 
день, далее с 01.11.18 до 25.12.18 г. − метилпреднизолон 
16 мг/сут. Рекомендовали гистологическое исследова-
ние периферического лимфоузла в Ленинградской об-
ластной клинической больнице (ЛОКБ).

08.11.18 г. выполнили биопсию лимфатического 
узла над левой ключицей. При исследовании гисто-
логических препаратов с использованием иммуно-
гистохимического анализа в лаборатории ЛОКБ диа-
гностировали классическую лимфому Ходжкина II ст., 
нодулярный склероз. Пациентку направили в НМИЦ 
онкологии им. Н.Н. Петрова для обследования и реше-
ния вопроса о терапии. 

На амбулаторном этапе в январе 2019 г. больная 
отмечала прогрессивное ухудшение состояния в виде 
появления выраженной общей слабости, одышки в по-
кое, тахикардии (ЧСС − до 130 уд/минуту). 18.01.19 г. 
выполнили позитронно-эмиссионную томографию, 
совмещенную с компьютерной томографией (ПЭТ-
КТ). При исследовании выявлен высокий уровень на-
копления радиофармпрепарата (5 по Довиль) в шей-
ных, подмышечных, внутригрудных, абдоминальных, 
тазовых лимфатических узлах, в очагах легких, в утол-
щениях плевры, в очагах селезенки, в костном мозге. 
Также отмечали значительный двусторонний гидрото-
ракс. 

23.01.19 г. пациентка была госпитализирована в 
отделение гематологии НМИЦ онкологии им. Н.Н. 
Петрова, где выполнили дренирование обеих плев-
ральных полостей, катетеризацию верхней полой вены 
и провели биопсию костного мозга. В клиническом 
анализе крови обнаружили лейкоцитоз (14,47∙109/л), 
нейтрофилез (11,97∙109/л), тромбоцитопению (714 000/
мкл). Начали первый курс ПХТ BEACOPP esc. с ми-
нимальным положительным эффектом в виде купи-
рования кожного зуда, однако сохранялись одышка и 
тахикардия. С 31.01.19 г. в постцитостатическом пери-
оде развилась панцитопения (лейкоциты − 0,06∙109/л, 
тромбоциты − 137 000/мкл, гемоглобин − 71 г/л), тем-
пература повысилась до 38 оС. На фоне приема эмпири-
ческой антибактериальной (АБ) терапии (меропенем в 
стандартной дозировке) лихорадка купирована. Также 
получала профилактическую дозу ко-тримоксазола 
(960 мг/сут 3 раза в неделю). На КТ ОГК сохранялся 
гидроторакс; в нижних отделах компрессированного 
из-за гидроторакса левого легкого появились очаги 
инфильтрации (Рис.1). 

Через двое суток вновь повысилась температура до 
38 оС. К АБ дополнительно добавили ванкомицин 2,0/
сут. С 03.02.19 г. прогрессировала  анемия (гемоглобин 
− 60 г/л), в связи с чем провели трансфузию эритроци-
тарной взвеси. Выявили нарастание прямого билиру-
бина (до 76 мкмоль/л).
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Рис. 1. КТ органов грудной клетки от 31.01.19 г. 

С учетом факторов риска развития инвазивного 
кандидоза (нейтропении, применения антибиотиков 
широкого спектра действия и системных ГКС, исполь-
зования ЦВК) 04.02.19 г. выполнили посев крови. Эм-
пирическую терапию не проводили. 06.02.19 г. получен 
рост Candida spp. и C. non-albicans. Диагностировали 
инвазивный кандидоз/кандидемию. 

06.02.19 г., в первые 24 часа после постановки диа-
гноза, заменили ЦВК, начали антимикотическую те-
рапию каспофунгином 70 мг/сут. На введение каспо-
фунгина развилась анафилактическая реакция, анги-
оневротический отек с проявлениями крапивницы. 
Пациентку перевели в отделение реанимации и интен-
сивной терапии, аллергическую реакцию купировали, 
однако сохранялась нестабильность гемодинамики со 
стойкой гипотензией. Провели коррекцию лечения: 
вместо каспофунгина назначили липосомальный ам-
фотерицин В − 3 мг/кг массы тела; к АБ терапии до-
бавили метронидазол − 1,5 г/сут и ванкомицин − 1,0 г/
сут, меропенем − 6,0/сут и левофлоксацин.  

На КТ ОГК в динамике отмечали увеличение ги-
дроторакса, выявили тромбоэмболию сегментарных 
легочных артерий справа. Повторно дренировали обе 
плевральные полости. На КТ органов брюшной по-
лости − умеренно выраженный отек стенки толстой и 
тонкой кишки и околокишечной клетчатки (признаки 
энтерита и колита). Сохранялась аплазия кроветво-
рения с уровнем лейкоцитов 0,1∙109/л, тромбоцитов – 
9000 /мкл, глубокая анемия (гемоглобин − 67 г/л). Про-
водили трансфузии тромбоцитарной массы №4. Отме-
чали повышение С-реактивного белка до 430 мг/л. 

С 08.02.19 г. наблюдали восстановление лейкоци-
тарного состава крови (лейкоциты − 1,8∙109/л, ней-
трофилы − 1,0∙109/л), период агранулоцитоза составил 
девять дней. На КТ ОГК: в плевральных полостях − 
жидкость, в верхних и нижних долях правого легко-
го появились низкоплотные очаги и области инфиль-

трации. На КТ органов брюшной полости: в печени в 
S2 − очаг пониженной плотности 12 мм, в паренхиме 
увеличенной селезенки − многочисленные очаги пони-
женной плотности. 

Установлен диагноз: острый диссеминированный 
кандидоз с поражением печени и селезенки. Гиперби-
лирубинемию расценили как проявление ОДК. Тера-
пия прежняя.

На фоне проводимого лечения состояние пациент-
ки стабилизировалось: через три дня на КТ ОГК в ди-
намике – уменьшились низкоплотные очаги в правом 
легком и отеки стенок толстой и тонкой кишки и около-
кишечной клетчатки, снизились гипербилирубинемия 
(общий билирубин – 26 мкмоль/л) и С-реактивный бе-
лок (166 мг/л).

11.02.19 г. выделенная культура Candida была иден-
тифицирована в НИИ медицинской микологии им. 
П.Н. Кашкина как C. albicans, чувствительная к флуко-
назолу и вориконазолу in vitro. На следующий день, с 
учетом чувствительности выделенного изолята к анти-
микотическим препаратам, была проведена деэскала-
ционная терапия флуконазолом в первые сутки − 12 
мг/кг/сут, затем − 6 мг/кг/сут.

Спустя два дня общее состояние вновь значитель-
но ухудшилось: выраженная дыхательная недостаточ-
ность, тахикардия (ЧСС − до 150 уд/минуту). На КТ 
ОГК: в плевральных полостях – жидкость; значитель-
но увеличилось количество жидкости в правой плев-
ральной полости, легкие компрессированы, в нижних 
долях и S6 правого легкого низкоплотные очаги и обла-
сти инфильтрации увеличились; в S1-2 правого и левого 
легких утолщение междольковых перегородок и сни-
жение пневматизации (признаки отека). Появивши-
еся изменения характерны для вирусных пневмоний, 
пневмоцистоза. На КТ органов брюшной полости: пе-
чень и селезенка увеличены, в селезенке сохранялись 
очаги пониженной плотности, и появилось множество 
милиарных очагов (Рис. 2).
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Рис 2. КТ органов грудной клетки и брюшной полости от 
31.01.19 г.

Появление очагов в паренхимальных органах на 
фоне восстановления лейкоцитарного состава крови 
расценили как проявление гепатолиенального канди-
доза. С учетом установленной чувствительности вы-
деленной культуры Candida spp. к флуконазолу кор-
рекцию антимикотической терапии не проводили. Вы-
полнили коррекцию антибактериальной терапии (ти-
гециклин, цефтазидим, авибактам, азтреонам). В связи 
с наличием гидроторакса осуществили многократные 
пункции плевральной полости. В клиническом анали-
зе крови выявляли тромбоцитопению (47  000/мкл) и 
анемию (гемоглобин − 72-76 г/л), по поводу которых 
провели трансфузии тромбоцитарной массы и эритро-
цитарной взвеси. 

14.02.19 г. развилась выраженная дыхательная не-
достаточность, пациентке выполнили ИВЛ. Эмпири-
чески увеличили дозу ко-тримоксазола до терапевти-
ческой (15 мг/кг/сут по триметоприму).

ПЦР исследование промывной жидкости из брон-
хов от 14.02.19 г.: на цитомегаловирус (ЦМВ), вирус 
герпеса человека 6-го типа (ВГЧ-6) и пневмоцисту – 
отрицательные. 

На следующий день вновь отмечали повышение 
температуры до 38 оС на фоне сохраняющейся дыха-
тельной недостаточности с SpO2 = 88%. Модифици-
ровали АБ терапию: дозу тигециклин увеличили до 
200  мг/сут, фосфомицин, дорипенем и тобрамицин; 
антимикотическая терапия прежняя. 

При исследовании мазка из носоглотки получили 
положительный результат на респираторный синци-

тиальный вирус (РСВ), коронавирус и риновирус. До-
пустили возможное присоединение вирусной инфек-
ции (РСВ и/или коронавирусом и/или риновирусом). 
С учетом нарастания прокальцитонина > 10 мкг/л диа-
гностировали сепсис смешанной этиологии (бактери-
альной, микотической, вирусной), септический шок.

На фоне проводимого лечения температура сни-
зилась до 37,3 оС, но состояние оставалось тяже-
лым, прогрессировала тромбоцитопения (19∙109/л), 
С-реактивный белок – 211 мг/л, в коагулограмме – де-
фицит факторов свертывания (протромбина по Кви-
ку − 35%, протромбиновый индекс – 26%). Проводили 
трансфузии свежезамороженной плазмы. На рентге-
нограмме легких выявили ателектаз левого легкого, 
неоднородную инфильтрацию во всех легочных полях 
правого легкого, двусторонний гидроторакс.

18.02.19 г. провели коррекцию антимикотической 
терапии: амфотерицин В дезоксихолат − 1 мг/кг/сут. 
Данных за пневмоцистную пневмонию не получили, 
ко-тримоксазол отменили. 19.02.19 г. выполнили пла-
новую пункционно-дилатационную – трахеотомию, 
продолжали дренировать обе плевральные полости.

После коррекции антимикотической терапии дыха-
ние улучшилось (SpO2 – 98%), снизился СРБ (126 мг/л), 
но нарастали билирубинемия (121 мкмоль/л), гипер-
натриемия (185 ммоль/л). Рентгенологически отри-
цательная динамика: в легких − неоднородные ин-
фильтрации, местами сливного характера, при этом 
в правом легком − нарастание выраженности данных 
изменений. Проводили гемодиафильтрацию с положи-
тельным эффектом. Постепенно развивалась гипотен-
зия  (90/60 мм рт. ст.).

К 24.02.19 г. общее состояние значительно ухуд-
шилось, в динамике прогрессировала полиорганная 
недостаточность: появились глубокая дыхательная не-
достаточность, анурия, гипотония, лактацидоз, крово-
точивость слизистых оболочек.

24.02.19 г. в 10:00 развилась фибрилляция желудоч-
ков с переходом в асистолию. Реанимационные меро-
приятия – без эффекта, 24.02.19 г. в 10:30 констатиро-
вана биологическая смерть.

При наружном патологоанатомическом осмотре 
на коже трупа, преимущественно нижних конечно-
стей, наблюдали множественные изъязвления окру-
глой формы, покрытые корочками. При проведении 
патологоанатомического вскрытия на разрезе легких  
субплеврально и в паренхиме, преимущественно в 
прикорневых областях выявили множество округлых 
очагов бело-желтого цвета плотной консистенции,  
размерами до 3 см. На капсуле и на разрезе в ткани 
печени обнаружили множественные милиарные окру-
глые очаги бело-желтого цвета, плотной консистен-
ции. В преддверии сальниковой сумки на брюшине 
малого сальника наблюдали очаги аналогичного вида. 
На капсуле и на разрезе селезенки субкапсулярно и в 
паренхиме отмечали множество округлых очагов бело-
желтого цвета, мягкой консистенции (Рис. 3). 
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Рис 3. Множество округлых очагов бело-желтого цвета 
плотной консистенции в печени и селезенке.

При гистологическом исследовании аутопсийного 
материала в печени, в малом сальнике и в селезенке 
выявили множественные микроабсцессы с колониями 
грибов Candida, в легких − резко выраженное полно-
кровие сосудов, в терминальных бронхиолах − эпите-
лиоциты слущены, образуют симпласты, характерные 
для поражения РСВ; массивные зоны некроза с коло-
ниями бактерий; прикорневые отделы поражены лим-
фомой Ходжкина, выраженный лечебный патоморфоз 
в виде некроза и фиброзирования паренхимы легких; 
на плевре − очаговые массивные наложения фибрина.

При посеве аутопсийного материала (ткани лег-
кого, печени, селезенки и содержимого изъязвлений 
кожи) – рост C. glabrata; культура обладала дозозави-
симой чувствительностью к флуконазолу. 

Клинико-патологоанатомический эпикриз: леталь-
ный исход пациентки, страдавшей лимфомой Ходжки-
на, наступил от септического шока на фоне острого 
диссеминированного кандидоза. 

ОБСУЖДЕНИЕ И ОБЗОР 
ЛИТЕРАТУРЫ

ИК у пациентов с лимфогранулематозом изучен не-
достаточно. В результате литературного поиска мы не 
обнаружили крупных клинических исследований, по-
священных данной проблеме. В основном лимфогра-
нулематозы входят в состав когорты гематологических 
больных и количество данных, посвященных ИК у 
этих пациентов, ограничено. В литературных источни-
ках у больных лимфогранулематозом описаны случаи 
кандидемии/ОДК, обусловленные одним возбудите-
лем. Нами представлен первый случай острого дис-
семинированного кандидоза, обусловленного двумя 
возбудителями − C. albicans и C. glabrata, у пациентки 
с лимфогранулематозом. Публикаций, посвященных 
данной проблеме, не найдено.

В последние годы отмечен сдвиг в этиологии  ин-
вазивного кандидоза от C. albicans к другим видам 
Candida, вероятно, связанный с широким использова-
нием азольных антимикотиков, с явной тенденцией к 
увеличению количества резистентных к противогриб-
ковым препаратам штаммов. Во всем мире наблюда-
ют рост мультирезистентных Candida spp., таких как 
C. auris или C. glabrata, которые являются серьезной 
угрозой для лечения и выживаемости пациентов [6]. 
В описанном нами случае возбудителями ОДК были 
C. albicans и C. glabrata. C. albicans чувствительны in 
vitro к применяемым в настоящее время антимикоти-
кам [7], как и выделенный нами изолят. В то же вре-
мя C. glabrata обладает сниженной чувствительностью 
к флуконазолу, вориконазолу и амфотерицину В [1]. 
Изолят, выделенный нами, обладал дозозависимой 
чувствительностью к флуконазолу. Обусловленный 
этим возбудителем инвазивный кандидоз отличается 
высокой летальностью [7].

Во многих странах C. glabrata занимает второе ме-
сто в этиологии ИК. Этот возбудитель постепенно пы-
тается заменить C. albicans. В США он уже составляет 
33% [8, 9], в Австралии − 27% [10], в Дании − 26% [11], в 
Бельгии − 27% [12], в Шотландии − 21% [13], в Испании 
− 13% [14], в Норвегии − 15% [15]. В России C. glabrata 
составляет 14% и занимает третье место среди возбу-
дителей ИК [16]. А в популяции гематологических па-
циентов доля этого штамма еще выше [14, 17-18].
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Факторы риска инвазивного кандидоза у взрослых: 
использование ЦВК, применение антибиотиков широ-
кого спектра действия, ИВЛ, тяжелое состояние боль-
ного (медиана APACHE II – 13, SOFA – 6), хирургиче-
ское лечение или перфорация ЖКТ, панкреатит, пол-
ное парентеральное питание, сахарный диабет, ново-
образования, хроническая почечная недостаточность 
[1, 7, 16, 19]. Применение β-лактамных антибиотиков 
и ванкомицина повышают рост и протеолитическую 
активность Candida spp. [20]. В описанном нами  слу-
чае были выявлены три фактора риска ИК; кроме того, 
больная принимала меропенем и ванкомицин.

Дополнительными факторами риска развития ин-
вазивных микозов у гематологических пациентов, 
кроме использования ЦВК, являются нейтропения, 
мукозит и применение ГКС [1, 7, 14, 21-22]. У нашей 
пациентки была длительная панцитопения (9 дней), 
она получала ГКС, ей проводили многочисленные ге-
мотрансфузии, а также постоянные пункции плев-
ральной полости, что могло провоцировать развитие 
кандидозной пневмонии. На коже больной, преиму-
щественно нижних конечностей, выявляли множе-
ственные изъязвления округлой формы, покрытые 
корочками, возникшие вследствие длительных расче-
сов, при посеве содержимого которых получили рост 
C. glabrata.

Клинические проявления ИК неспецифичны и не 
отличаются от симптомов бактериального сепсиса: 
рефрактерное к применению антибиотиков повыше-
ние температуры тела более 38 °С, синдром полиорган-
ной недостаточности [1, 7]. Мы наблюдали классиче-
ские проявления клинической картины ИК.

ОДК возникает в результате гематогенного распро-
странения Candida spp. в организме. При ОДК возмож-
но поражение практически всех органов и тканей, но 
наиболее часто в патологический процесс вовлекаются 
кожа и подкожная клетчатка, головной мозг, органы 
зрения, почки, сердце, а также легкие [1, 7]. У больной 
лимфогранулематозом были выявлены очаги диссеми-
нации в печени, селезенке, легких и коже, что суще-
ственно осложнило клиническую ситуацию.

Лечение ИК должно быть начато незамедлитель-
но, не позднее 24 часов после выявления Candida spp. 
в крови и других стерильных в норме субстратах. Ос-
новными препаратами для лечения инвазивного кан-
дидоза являются эхинокандины (анидулафунгин, ка-
спофунгин и микафунгин), преимущество которых, по 
сравнению с триазолами (вориконазол, флуконазол) и 
полиенами (амфотерицин В, липидный комплекс ам-
фотерицина В), доказано в рандомизированных кли-
нических исследованиях. Итраконазол и позаконазол 
не используют в связи с вариабельной биодоступно-
стью при приеме внутрь. В течение первых 24 ч с мо-
мента выявления кандидемии необходимо удалить 
или заменить (не по проводнику) все внутрисосуди-
стые катетеры [1, 2, 7].  Установлено, что общая леталь-
ность достоверно снижается при начатой в первые 24 
ч антифунгальной терапии и удалении (замене) ЦВК 
[16]. Если это сделать невозможно, следует использо-
вать активные против Candida в составе биопленки 
эхинокандины, а не азольные антимикотики. Важным 
компонентом лечения является устранение или умень-
шение выраженности факторов риска (отмена или 
снижение дозы ГКС и иммуносупрессоров, компенса-

ция сахарного диабета и др.). У взрослых препарата-
ми выбора являются эхинокандины, при назначении 
которых следует учитывать особенности фармакоки-
нетики и лекарственные взаимодействия, также нали-
чие печеночной недостаточности. После стабилизации 
состояния больного, определения вида возбудителя 
возможно пероральное назначение флуконазола или 
вориконазола в зависимости от чувствительности воз-
будителя [1, 2, 7]. При выборе тактики лечения нашей 
пациентки были соблюдены все современные реко-
мендации: ЦВК был заменен в первые 24 часа после 
постановки диагноза, антимикотическая терапия эхи-
нокандином также была назначена в первые 24 часа, но 
в связи с развитием анафилактической реакции, анги-
оневротического отека с проявлениями крапивницы 
каспофунгин был заменен на препарат полиенового 
ряда. Деэскалационная терапия была проведена после 
стабилизации состояния и получения результатов чув-
ствительности выделенного изолята.

Каспофунгин применяют у детей старше трех ме-
сяцев и взрослых для лечения инвазивного кандидоза 
в качестве препарата первой линии, эмпирической те-
рапии фебрильной нейтропении, а также для лечения 
инвазивного аспергиллеза, резистентного к стандарт-
ной терапии [1, 7]. При применении каспофунгина 
тяжелые осложнения встречаются редко [23-29]. В до-
ступной литературе нами обнаружен лишь один слу-
чай анафилактической реакции на каспофунгин [30]. 

Установлено, что при возникновении кандидемии 
и ОДК вероятность летального исхода у больных во 
время госпитализации увеличивается в 1,8-2,5 раза [1, 
7]. В России общая летальность взрослых пациентов в 
течение 30 суток после выявления кандидемии и ОДК 
составляет 57% [16]. Также C. albicans и C. glabrata име-
ют более высокие показатели летальности с высоким 
уровнем доказательности (69,1% и 45,0% соответствен-
но, как Р < 0,05) [31], а наличие очагов диссеминации 
еще более усугубляет прогноз ОДК [1, 7, 32]. Прогноз 
пациентки с лимфогранулематозом был отягощен все-
ми перечисленными факторами.

В представленном клиническом случае удалось 
своевременно диагностировать острый диссеминиро-
ванный кандидоз, обусловленный C. albicans. Назначе-
на адекватная антимикотическая терапия препаратом 
выбора – эхинокандином, которая в связи с непере-
носимостью была изменена на липосомальный амфо-
терицин В. Выполнены дополнительные диагностиче-
ские тесты для исключения диссеминации инвазивно-
го микоза – выявлены очаги в печени, селезенки. После 
стабилизации состояния проведена деэслакационная 
терапия флуконазолом. Далее − ухудшение состояния 
и летальный исход. C. glabrata была выделена уже при 
посеве аутопсийного материала и обладала дозозави-
симой чувствительностью к флуконазолу. 

Общая продолжительность антимикотической те-
рапии составила 18 дней, выживаемость − 20 дней.

Исход данного клинического случая обусловлен 
несколькими обстоятельствами: крайне тяжелыми, не 
типичными для обычного течения проявлениями лим-
фомы Ходжкина; тяжелой опухолевой интоксикацией; 
пациентка с факторами риска ИК не получала анти-
фунгальную профилактику; не назначали эмпириче-
скую терапию при классической клинической карти-
не ИК; возбудителями ИК были два возбудителя − C. 
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albicans и C. glabrata; несмотря на адекватное лечение 
(замена ЦВК и антимикотическая терапия препаратом 
выбора в первые 24 часа после постановки диагноза), 
диссеминацией процесса (очаги в печени, селезенке, 
легких и коже); развитием анафилактической реакции 
на каспофунгин; при проведении деэскалационной 
терапии еще не был выделен второй возбудитель, об-
ладавший дозозависимой чувствительностью к флу-
коназолу, а также присоединением РСВ. Летальный 
исход у пациентки, страдавшей лимфомой Ходжкина, 
наступил от септического шока на фоне инвазивного 
кандидоза.

ВЫВОДЫ
Больным с факторами риска инвазивного канди-

доза показано назначение эмпирической терапии до 
лабораторного подтверждения диагноза, а после под-
тверждения − в первые 24 часа удаление/замена ЦВК.  

Также следует учитывать возможность развития у 
пациентов с лимфогранулематозом инвазивного кан-
дидоза, обусловленного двумя возбудителями, поэто-
му необходимы ежедневные посевы крови не только 
для оценки эффективности антифунгальной терапии, 
но и для контроля этиологии инвазивного кандидоза, 
т.к. второй возбудитель может оказаться с дозозависи-
мой чувствительностью или даже резистентным к ис-
пользуемому антимикотику. По нашему мнению, если 
после  проведения  деэскалационной терапии возник-
ло ухудшение состояния, следует как можно раньше 
изменить тактику лечения.
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В сканирующем электронном микроскопе изучены особенности 
ультраструктуры клеток воздушного вегетативного мицелия и ко-
нидиофоров у Aspergillus tubingensis (штамм РКПГF-104/ВКMF-412). 
Клеточные стенки зрелых клеток гиф мицелия имели продольно-
складчатую текстуру, что обусловлено наличием на их поверхно-
сти внеклеточного матрикса. В изученных колониях показано на-
личие двух типов конидиогенных аппаратов. Конидиеносцы зрелых 
конидиогенных аппаратов снабжены гладкими (мелких размеров ко-
нидиофоры) и тонко-гранулярными (крупные конидиофоры) клеточ-
ными стенками. Фиалиды и конидии в конидиофорах A. tubingensis 
закладываются и формируются асинхронно. Зрелые конидии имели 
на своей поверхности густо расположенные шипики.

Ключевые слова: Aspergillus tubingensis, клетки гиф, конидиоген-
ный аппарат, сканирующая электронная микроскопия, ультраструк-
тура
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Using scanning electronic microscope, the peculiarity of the 
ultrastructure of aerial hyphal cells and conidiogenous apparatus of the 
strain (РКПГF-104/ВКMF-412) of Aspergillus tubingensis were studied. 
Cell walls of mature hyphae of mycelium in mature hyphal cells had 
longitudinally-folded texture that was caused by presence on their surface 
extracellular маtrix. The existence of two types the conidiophores were 
demonstrated in investigated colonies. Stipes of the conidiogenous apparatus 
in all stages of development posses with smooth (small conidiophores) and 
fine-granular (large one) cell walls. It was shown that phyalides and conidia 
in conidiophores of A. tubingensis developed asynchronously. Mature 
сonidia had densely located spinules on the surfaces.

Key words: Aspergillus tubingensis, conidiogenous apparatus, hyphal 
cells, scanning electron microscopy, ultrastructure
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INTRODUCTION
The A. niger complex includes several cryptic 

species. The most frequent one in the clinical setting was 
Aspergillus tubingensis Yauchi, Someya&Udagawa, which 
has been found with the same prevalence as A. niger [1]. A. 
tubingensis was the causive agent of the invasive aspergillosis 
[1], cutaneous infection keratitis [2], otomycosis [3] and 
osteomyelitis [4]. Previously using scanning electron 
microscope (SEM) the mature conidiophores [5, 7] and 
conidia [5, 6] of growing in vitro cultures A. tubingensis, 
which isolated from environmen were investigated. 

This paper aimed to studу the in vitro growing cultures 
of A. tubingensis and compared this data with previously 
investigated cryptic species A. niger. 

МАТЕRIALS AND METHODS
We studied the strain (РКПГF-104/ВКMF-412, 

Russian collection of pathogenic fungi) of A. tubingensis 
isolated from the patient. The fungal strain was identified 
as A. tubingensis on the basis of colony morphology, 
macroscopic, microscopic examination and by the DNA 
sequencing of partial β-tubulin-coding gene.

The fungal cultures were cultivated on the Czapek’s 
medium on 27 ºС. After 10 and 20 days of cultivation the 
parts of fungal colony were fixed for electron microscopy 
in 3% glutaraldehyde (in cacodylate buffer pH 7.2), 
followed by 1% OsO4, then dehydrated and embedded in 
mixed epon-araldit resin. Ultrathin sections were cut by 
Ultratome LKB V, stained with uranyl acetate and lead 
citrate and were observed on the SEM microscope JSM 35 
(Jeol, Tokyo, Japan). 

RESULTS AND DISCUSSION
Colony morphology. Colonies after 10 days of growing 

on the Czapek’s medium on 27 ºС showed the diameter of 
8 cm, velvety, with different colored zones, regularly and 
radially distributes depression (Fig.1 a, b). 

Aerial vegetative mycelium. Hyphae in the young 
marginal part of colony dispersed chaotic and loose (Fig. 1 
c). In the mature part of colony their density of distribution 
was increased, they formed round gleam (Fig. 1 d, arrows). 
The surfaces of young hyphae were smooth (Fig. 1 e). In 
mature hyphal cells surfaces were longitudinally folded 
(Fig. 1 f) which was caused by existence on their surface 
so called “extracellular matrix”. This layer were revealed on 
the surfaces of mature cells of aerial mycelium in another 
species from genus Aspergillus by using SEM [9, 10, etc.] 
and transmission electron microscopy (TEM) [11, 12]. 

Mature conidiophore. In direction from the central part 
of colony to its edge the frequency of mature conidiophores 
considerably decreased (Fig. 1. b, arrows). The specific 
peculiarities of this species were the presence in colony 
two types of conidiophores. In one type of which the stipe 
was long (5-6 mm) and narrow (15-20 µm), slightly wavy 
and with smooth cell walls in young conidiophores (Fig. 1 
g-i) and fine-granular in mature (Fig. 1 j, arrows). Apical 
vesicles were roundish (40-60 µm), completely covered with 
biseriate metules (14-30 µm, Fig. 1 i, j) and phialides (7,0-
10 x 2,5-3,1 µm, Fig. 1 i, j). Mature conidiophores posses 
with roundish apical head (Fig. 1 g-i). In comparison with 
another strains of A. niger [8], which also isolated from 
patients, the head contour in A. tubingensis conidiophores 
irregular (Fig. 1 g), which is caused by different height of 
phialides (Fig. 1 h).
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Fig. 1. A. tubingensis: colonium which was cultivated 10 days in Czapek’s medium (a), scanning electron microscopy (b-j). 
Explanation for this and another figures: Cn – conidia, Cr – conidiophore, Hd – head, Hp – hyphae, M – metule,  

Ph – phialide(s), St – stipe. 



ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ МИКОЛОГИЯ

25

Fig. 2. Scanning electron microscopy of in vitro growing cells of A. tubingensis. 

Fig. 3. Mature conidia of conidiophores A. tubingensis (a, b) and A. niger (c), growing in vitro. Scale bars: 3 µm.
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Conidia developed asynchronously (Fig. 2 a) in the 
apex of phialides. Their formation start with origin the 
small swelling (conidial initial, fig. 2 a, arrows) which by 
isodiametrical grows led to formation the spherical in shape 
(from 3,0 to 3,3 µm) mature conidia (Fig. 1 h-j, 2 a, b). In the 
surfaces of mature conidia elements of external sculptures 
(Fig. 1 j, 2 a, b, 3 a, b) were in the form of spinules. For 
comparison the mature conidia of A. niger [9, 13, etc.] have 
the same surface micromorphology. When mature conidia 
in A. tubingensis undergo dehydration, their sizes became 
small, and elements of the sculpture − more expressed.

On the conidiophores of the second type the stipe not 
so long (3-4 mm), with width 10 µm (Fig. 2 c). The apical 
part of conidiophore ere inverse pear-shaped (5 x 6 µm) 
form (Fig. 1 c, d, arrows). On the apex of  head present 
only phialides (Fig. 1 c-e). Mature conidia were spherical 
in shape (from 3,0 to 3,2 µm), formed in long sized chains 
(Fig. 2 b-e).

CONCLUSION
The ultrastructure of the mature hyphal cells walls in 

A. tubingensis was more regular in comparison with A. 
niger [9]. For last also was typical more variable structure 

of stipe cells in conidiophores. In the colony of the 
investigated strain A. tubingensis we revealed two types of 
conidiophores which differ according its sizes, presence 
of metules, phyalides and the presence of conidial chains, 
which were not typical for A. niger [9, 13]. A. tubingensis 
the contour of mature conidiophore head was not strongly 
spherical as in A. niger [9, 13]. 

The mature conidia which developed in A. tubingensis 
showed two types of conidiophores which were simple 
according to the sizes and their cell walls architectonics 
and consist of from the densely located spinules (Fig. 3 
a, b). For comparison mature conidia in A. niger posses 
with lowly sinuous folds (Fig. 1 c). For the conidiophores 
of the investigated strain of A. tubingensis were typical the 
asynchronously development of phialides and conidia, 
which what was typical also for A. niger [9, 13]. 

Thus our data demonstrated essentially differences 
in micromorphology of all types of cells between the two 
cryptic species A. tubingensis and A. niger. Actually to 
provide the study under TEM the ultrastructure of the 
septal pore apparatus in the hyphal cells of this two species 
for final resolving the question about the degree of filiation 
between this species.
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В сообщении изложены результаты биоинформационного ана-
лиза масс-спектра, полученного при линейной идентификационной 
MALDI-TOF-масс-спектрометрии клеточного экстракта из кол-
лекционного штамма A. sydowii РКПГ F-1287. Спектр для анноти-
рования выбрали по результатам 25 опытов (съемок). Для избран-
ного спектра провели генерацию масс-листа с «ручной» коррекцией, 
собрав показатели 100 пиков белковых и пептидных ионов массой до 
18 kDa. Использовали оригинальный алгоритм аннотирования, ра-
нее с успехом примененный для ряда микромицетов из родов Candida, 
Aspergillus и Penicillium. Удалось выявить 99 белков и пептидов, 
потенциально участвующих в формировании масс-спектра. При-
ведены их характеристики: длина аминокислотной цепи, разница 
теоретической молекулярной массы и фактического значения, опре-
деляемого по величине m/z, заряд ионов, а также функциональная 
принадлежность (если для конкретного белка она была установлена 
ранее). Впервые в нашей практике при аннотировании провели поиск 
соединений с зарядом +2. У A. sydowii удалось определить самое боль-
шое количество спектрообразующих белков в сравнении с другими 
исследованными нами микромицетами. Выявили присутствие бел-
ков классов BLIP и NUDIX-подобных гидролаз, почти не изученных 
у эукариот.

Ключевые слова: Aspergillus, A. sydowii, MALDI-TOF-масс-
спектрометрия, протеомика, пептидомика
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The report presents the results of bioinformatics analysis of the 
mass-spectrum obtained by linear (identificational) MALDI-TOF-mass-
spectrometry of cellular extract from the strain A. sydowii RCPF F-1287. 
Spectrum for annotation was chosen based on the results of 25 experiments 
(surveys). For the selected spectrum, a mass-list was generated with 
«manual» correction, thus collecting indicators of 100 peaks of protein and 
peptide ions weighing up to 18 kDa. An original annotation algorithm was 
used, previously successfully applied to a number of micromycetes from the 
Candida, Aspergillus and Penicillium genera. By this way, 99 proteins and 
peptides potentially involved in the formation of the mass-spectrum were 
identified. Their characteristics were given: the length of the amino acid 
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chain, the difference between the theoretical molecular weight and the actual 
value determined by the m/z ratio, the charge of ions, as well as the functional 
affiliation (if it was previously established for a specific protein). For the first 
time in our practice, while annotating, we searched for compounds with a 
charge of +2. In A. sydowii, it was possible to determine the largest number 
of spectraforming proteins in comparison with other micromycetes studied 
by us. The presence of proteins of the BLIP and NUDIX-like hydrolases 
classes, almost not studied in eukaryotes, was detected.

Key words: Aspergillus, A. sydowii, MALDI-TOF-mass-spectrometry, 
proteomics, peptidomics

ВВЕДЕНИЕ
Aspergillus sydowii (Bainier & Sartory) Thom & 

Church, 1926 – возбудитель инвазивного аспергиллеза, 
а также онихомикоза, у штаммов которого выявили 
сравнительно высокие минимальные ингибирующие 
концентрации амфотерицина В и некоторых триазоль-
ных антимикотиков [1]. В свете роста заболеваемости 
аспергиллезной инфекцией, вызванной группой видов 
Aspergillus non-fumigatus, представляет интерес поиск 
различных соединений, в том числе белковой и пеп-
тидной природы, которые возможно было бы исполь-
зовать: 1) в качестве мишеней для разработки новых 
противогрибковых препаратов; 2) в качестве видоспе-
цифичных биомаркеров для создания белковых чипов 
как нового средства экспресс-идентификации и инди-
кации Aspergillus spp.

Лаборатория молекулярно-генетической микро-
биологии имеет опыт выявления таких соединений у 
ряда условно-патогенных и аллергенных микроми-
цетов (A. fumigatus, A. terreus, A. oryzae, A. ochraceus, 
A. nidulans, Candida albicans, C. glabrata, Penicillium 
digitatum и P. chrysogenum) в той части протеома, ко-
торая участвует в формировании пиков при MALDI-
TOF-масс-спектрометрии клеточной биомассы или 
клеточного экстракта [2]. Поскольку для этой проце-
дуры подходит только материал «молодых» культур 
микроорганизмов, удается выявить те белки и пеп-
тиды, которые являются критичными на раннем эта-
пе адаптации микромицета к конкретным условиям 
существования. В представленной работе данное на-
учное направление продолжено для нового объекта − 
коллекционного штамма A. sydowii.

Цель исследования – определение состава бел-
ков и пептидов из протеома A. sydowii, потенциально 
участвующих в формировании масс-спектра клеточ-
ного экстракта при линейной (идентификационной) 
MALDI-TOF-масс-спектрометрии.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Исследовали штамм A. sydowii (versicolor) РКПГ 

F-1287. Оригинальный изолят выделили в 2007 г. из 
материала пораженной ногтевой пластины 1-го паль-
ца кисти пациентки 67 лет. Первоначальную видовую 
идентификацию осуществляли с использованием мор-
фологического определителя (Саттон Д. и др. Опре-
делитель патогенных и условно-патогенных грибов. 
М., 2001: 468 с.), штамм обозначили, как A. versicolor. 
Впоследствии идентификацию пересмотрели (как A. 
sydowii) путем таргетного ДНК-секвенирования ло-
кусов внутреннего транскрибируемого спейсера и 
β-тубулина по протоколу CLSI MM18-A [3]. Для ре-
идентификации и получения исследуемой характе-
ристики штамм субкультивировали на жидкой среде 
Сабуро в модификации Ч. Эммонса при 30 °С с перио-
дическим просмотром и снятием «урожая» культуры в 
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виде пленчатых поверхностных колоний и погружен-
ных в среду микроколоний («пеллет»). Из материала 
пленчатых колоний получали экстракт из мицелия по 
стандартному протоколу [4], а пеллеты обрабатывали 
70% муравьиной кислотой непосредственно на масс-
спектрометрической мишени типа 384 MTP polished 
steel. Подготовленные пеллеты (по 2 фрагмента) и про-
бы экстрактов (по 2 мкл на 2 позиции мишени) покры-
вали насыщенным при комнатной температуре раство-
ром «матрицы» НССА в комбинированном раствори-
теле ТА30 (по 2 мкл на пробу аналитов). Цикл пробо-
подготовки с последующей масс-спектрометрической 
съемкой повторили 25 раз.

MALDI-TOF-масс-спектрометрию провели на ин-
струменте Autoflex speed TOF/TOF (Bruker Daltonik 
GmbH, Германия) в режиме «MBT». Идентифика-
цию масс-спектров выполнили с использованием п/о 
MALDI Biotyper OC 3.1 с базой (библиотекой) масс-
спектро-профилей «Fungi Library» (МСП, того же про-
изводителя). Масс-спектр для аннотирования выбира-
ли по наивысшему показателю Score Value. Редактиро-
вание масс-спектра и генерацию масс-листа осущест-
вляли во flexAnalysis 3.4. Аннотирование масс-спектра 
провели с помощью редактора TagIdent и базы Protein 
Data Bank со связанными ресурсами, как описано нами 
ранее [5].

РЕЗУЛЬТАТЫ
В полученной выборке масс-спектров только 1 от-

личался показателем Score Value, годным для рассмо-
трения результата идентификации − в данном случае 
1,874 (категория В). Однако штамм таким путем опре-
делили, как A. versicolor (наиболее сходный МСП: A. 
versicolor 2009 137364 MUZ). Подобный результат объ-
ясним тем обстоятельством, что в базу Fungi Library 
внесены 10 типовых МСП A. versicolor (ближайше-
го родственного вида A. sydowii) и только 1 типовой 
МСП собственно A. sydowii (из штамма A. sydowii 
DSM 63373). С использованием автоматической гене-
рации масс-листа и ручного редактирования удалось 
получить характеристики 100 пиков спектра, для 99 
из которых смогли найти соответствие с пептидами и 
белками из протеома A. sydowii CBS 593.65. Результат 
аннотации представлен в таблице.

Таблица

A. sydowii

ɋɯɟɦɚ
ɬɚɛɥɢɰɵ

ĺ
ɉɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɢ��ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ�ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ�ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɧɵɯ�
ɨɫɬɚɬɤɨɜ��1�D�D���ɪɚɡɧɢɰɚ�ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ�ɜɟɥɢɱɢɧɵ�P�]�ɢ�ɪɚɫ�

ɱɟɬɧɨɣ�ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ�ɦɚɫɫɵ�į0��'D

��1D�D ����įɆ ���'D��� ��1D�D ����įɆ ���'D���  
�1D�D ����įɆ ���'D��� ��1D�D ����įɆ ��'D��� ��1D�D ����

įɆ ��'D��� ��1D�D ����įɆ ��'D��

��1D�D ����įɆ ���'D��� ��1D�D ����įɆ ��'D���  
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�1D�D ����įɆ ��'D��� ��1D�D ����įɆ ���'D��� �1D�D ����
įɆ ��'D��� ��1D�D ����įɆ ��'D��� ��1D�D ����įɆ ��'D���

��1D�D ����įɆ ��'D��� ��1D�D ����įɆ ��'D���  
�1D�D ����įɆ ��'D��� ��1D�D ����į0 ���'D��� ��1D�D ����
į0 ��'D��� ��1D�D ����į0 ��'D��� ��1D�D ����į0 ��'D���
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į0 ��'D��� ��1D�D ����į0 ���'D��� ��1D�D ����į0 ��'D���

��1D�D ����į0 ��'D��� ��1D�D ����į0 ��'D���  
�1D�D ����į0 ��'D��� ��1D�D ����į0 ���'D��� �1D�D ����
į0 ��'D��� ��1D�D ����į0 ��'D��� ��1D�D ����į0 ��'D���

��1D�D ����į0 ��'D��� ��1D�D ����į0 ��'D���  
�1D�D ����į0 ��'D��� ��1D�D ����į0 ��'D��� ��1D�D ����
į0 ��'D��� ��1D�D ����į0 ��'D��� ��1D�D ����į0 ��'D���

�1D�D ����į0 ��'D��� ��1D�D ����į0 ��'D���  
�1D�D ����į0 ��'D��� ��1D�D ����į0 ���'D��� ��1D�D �����
į0 ��'D��� ��1D�D �����į0 ��'D��� ��1D�D �����į0 ��

'D��� ��1D�D �����į0 ��'D��� ��1D�D �����įɆ ��'D���
��1D�D �����įɆ ��'D��� ��1D�D �����įɆ ��'D���  
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D �����įɆ ��'D��� �1D�D �����įɆ ��'D��� �1D�D �����

įɆ ��'D��
Отдельные компоненты в таблице обозначены сле-

дующим образом: AsPep – пептид A. sydowii, AsProt 
– белок A. sydowii; далее указан порядковый номер, 
присваиваемый пептидам и белкам по сплошной ну-
мерации по мере аннотирования. Как оказалось, для 
большей части найденных представителей протеома 
и пептидома еще не установили определенную физио-
логическую (биохимическую) функцию. На основании 
автоматического анализа выявлено также, что боль-
шая часть спектрообразующих полипептидов подвер-
гается протеолизу на посттрансляционном этапе. 

Белки AsProt-48, 55, 56, 68, 69, 71, 80, 83, 88 имеют в 
своей третичной структуре трансмембранный домен. 
Для немногочисленных белков удалось установить 
функциональные свойства в связи с особенностями 
строения, которые оказались следующими:

■ AsProt-49 – фактор сборки так называемого 1-го 
мультибелкового дыхательного комплекса митохон-
дрий;

■ AsProt-62 – рибосомальный белок S28e;
■ AsProt-64 – компонент псевдоуридин-синтазы 

типа Nop10, связанной с метаболизмом малых ядер-
ных РНК и биогенезом рибосом;

■ AsProt-76 – Zn-зависимая субъединица трансло-
казы белков типа Tim10 на внутренней мембране ми-
тохондрий;

■ AsProt-80 – субъединица Е комплекса F0 АТФ-
синтазы, связанная с протонным транспортом;

■ AsProt-82 – белок, несущий домен ингибито-
ров бета-лактамаз (ранее считался специфичным для 
Streptomyces spp.);

■ AsProt-84 – белок, несущий домен неизвестной 
функции DUF427;
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■ AsProt-85 – НАДФ(Н)-зависимая оксидоредукта-
за;

■ AsProt-86 – β-префолдин-подобный белок, тип 
шаперонов;

■ AsProt-89 – белок, несущий домен неизвестной 
функции DUF3140;

■ AsProt-90 – НАД-зависимая короткоцепочная де-
гидрогенеза/редуктаза;

■ AsProt-93 – гистон типа Н2А;
■ AsProt-96 и AsProt-97 – факторы сборки цитох-

ромоксидазы типа СОХ;
■ AsProt-98 – NUDIX-подобная гидролаза (ранее 

считались специфичными для прокариот), фермент, 
участвующий в удалении из ДНК поврежденных 
окисленных форм гуанина (8-гидроксигуанин или 
7,8-дигидро-8-оксогуанин).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Геном и полученный при его анализе протеом A. 

sydowii CBS 593.65 были изучены сравнительно недав-
но [6]. Именно поэтому, как мы полагаем, еще не выяс-
нена функциональная принадлежность у большинства 
выявленных спектрообразующих белков. Аналоги 
белков AsProt-49, 62, 64, 76, 80, 85, 90, 93, 96 и 97 ра-
нее обнаружены нами у других представителей рода 
Aspergillus. Хотя белки и пептиды при идентификаци-
онной MALDI-TOF-масс-спектрометрии преимуще-
ственно формируют ионы с зарядом +1, ряд авторов на 
модели Escherichia coli и Neisseria spp. обнаружили, что 
встречаются и ионы с зарядом +2 (Wilcox S.K., et al., 

2001; Ilina E.N., et al., 2009). Использование этого факта 
при аннотировании масс-спектра позволило выявить 
максимальное количество спектрообразующих поли-
пептидов, которое мы не наблюдали у ранее изученных 
микромицетов.

Наибольший интерес из найденных белков пред-
ставляют AsProt-82 и AsProt-98. Гомологи белка 
AsProt-82, несущего домен ингибиторов бета-лакта-
маз, имеются у многих аскомицетов, но почти все они 
не охарактеризованы, их функции неизвестны. На-
против, у прокариот из родов Streptomyces, Clostridium, 
Roseburia и Aromatoleum они хорошо описаны. С уче-
том того, что данные белки ингибируют бета-лактама-
зы  класса ТЕМ-1, их следует рассматривать в качестве 
перспективных терапевтических агентов. 

Гомологи NUDIX-подобной гидролазы AsProt-98 
встречаются у многих видов рода Aspergillus, хотя изна-
чально белки такого типа считали специфичными для 
бактерий. Вероятная причина их появления у трихоко-
мовых аскомицетов − горизонтальный перенос генов.

Авторы сообщения признательны заведующей Рос-
сийской коллекцией патогенных грибов Г.А. Чилиной 
за предоставление выделенного ею штамма для иссле-
дования.

Работа поддержана по Государственному зада-
нию Минздрава России «Разработка быстрых ме-
тодов диагностики микозов и молекулярных марке-
ров резистентности клинически значимых микро-
мицетов к противогрибковым препаратам» (№ 
АААА-А18-118052990083-4).
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ВСЕРОССИЙСКИЙ КОНГРЕСС ПО МЕДИЦИНСКОЙ МИКРОБИОЛОГИИ,  
КЛИНИЧЕСКОЙ МИКОЛОГИИ И ИММУНОЛОГИИ 

РОССИЙСКО-КИТАЙСКИЙ КОНГРЕСС ПО МЕДИЦИНСКОЙ МИКРОБИОЛОГИИ, 
ЭПИДЕМИОЛОГИИ, КЛИНИЧЕСКОЙ МИКОЛОГИИ И ИММУНОЛОГИИ  

(XXII КАШКИНСКИЕ ЧТЕНИЯ)

ТЕЗИСЫ 

6WDWH�.H\�/DERUDWRU\�RI�2UDO�'LVHDVHV��:HVW�&KLQD�6FKRRO�RI�6WRPDWRORJ\��6LFKXDQ�
8QLYHUVLW\��&KLQD

(SVWHLQ�%DUU� YLUXV� �(%9�� LV� FORVHO\� UHODWHG� WR� 1DVRSKDU\QJHDO�
FDUFLQRPD� �13&�� DQG� ���� RI� QDVRSKDU\QJHDO� FDUFLQRPD� WLVVXH� ELRSVLHV� VKRZV�
(%9�SRVLWLYH�'XULQJ� WKH� LQIHFWLRQ� SURFHVV�� (%9� FDQ� XWLOL]H� RU� KLMDFN� WKH� ELRORJLFDO�
IXQFWLRQV� RI� WKH� LQIHFWHG� FHOOV� WR� ORVV� RI� JHQRPLF� VWDELOLW\��$Q� LPSRUWDQW�PHFKDQLVP�
IRU�PDLQWDLQLQJ� JHQRPLF� VWDELOLW\� LV� WKH� '1$� GDPDJH� UHVSRQVH� �''5��PHFKDQLVP��
WZR�SDWKZD\V� LQFOXGHG�� WKH�$70�&+.��DQG�$75�&+.��SDWKZD\V�� ,W� KDV�DOVR�EHHQ�
UHSRUWHG�WKDW�(%9�LQIHFWLRQ�FDQ�DFWLYDWH�WKH�$70�&+.��SDWKZD\��FDXVLQJ�DQ�LQFUHDVH�
LQ�UHSOLFDWLRQ�VWUHVV�RI�KRVW�FHOOV��EXW�WKHUH�LV�QR�UHSRUWV�RQ�ZKHWKHU�(%9�FDQ�UHJXODWH�
WKH�$75�&+.��SDWKZD\�WR�SURPRWH�WXPRULJHQHVLV�

7KH� %����� WUDQVIRUPHG� FHOO� OLQH� LV� XVHG� WR� SUROLIHUDWH� (%9�� SXULILHG�
E\� SRO\HWK\OHQH� JO\FRO�� DQG� WKH� YLUXV� WLWHU� LV� DQDO\]HG� E\�5HDO�WLPH� 3&5�57�3&5���
7KH�VWDEOH� LQIHFWLRQ�RI�QDVRSKDU\QJHDO�FDUFLQRPD�FHOO� OLQH�(%�&1(�� LV�HVWDEOLVKHG��
7UDQVPLVVLRQ� HOHFWURQ� PLFURVFRS\�7(0�� DQG� LPPXQRIOXRUHVFHQFH�,)�� GHWHFWLRQ� DUH�
SHUIRUPHG� WR� GHWHFW� WKH� (%1$�� DQWLJHQ� WR� ILQG� ZKHWKHU� WKH� PRGHO� LV� HVWDEOLVKHG�
VXFFHVVIXOO\�

&1(��FHOO� OLQH� VWDEO\� H[SUHVVLQJ�(%�VK$75� LV� HVWDEOLVKHG�E\�51$� LQWHUIHUHQFH�
SODVPLG� WUDQVIHFWLRQ� DQG�SXURP\FLQ� ILOWHULQJ��:HVWHUQ� EORW� �:%��DQG� ,)� DUH� XVHG� WR�
GHWHFW� WKH� HIIHFW� RI�(%9�RQ�SKRVSKRU\ODWLRQ� RI�$75�SDWKZD\�SURWHLQV� �$75��+�$;��
53$����&+.���DQG�WKH�HIIHFW�RI�(%9�RQ�$75�SDWKZD\�DUH�DQDO\]HG�

7KH�HIIHFWV�RI�$75�RQ�SUROLIHUDWLRQ�DQG�PLJUDWLRQ�RI�(%�&1(��FHOOV�DUH�GHWHFWHG�E\�
&&.��DQG�VFUDWFK�WHVW��:%�ZDV�XVHG�WR�GHWHFW�WKH�NH\�PROHFXOHV��S�6WDW����1�FDGKHULQ��
9LPHQWLQ� DQG� (�FDGKHULQ�� RI� HSLWKHOLDO�PHVHQFK\PDO� WUDQVLWLRQ� �(07��� 7KH� HIIHFW� RI�
FKHPRWKHUDSHXWLF�GUXJV��&LVSODWLQ��&''3��RU���IOXRURXUDFLO����)8���RQ�WKH�SUROLIHUDWLRQ�
DQG�DFWLYLW\�RI�(%�&1(��FHOOV�DQG�WKH�UROH�RI�$75�LQ�WKH�FKHPRUHVLVWDQFH�RI�(%�&1(��
FHOOV�DUH�GHWHFWHG��&HOO�F\FOH�DQG�DSRSWRVLV�DUH�GHWHFWHG�E\�IORZ�F\WRPHWU\�)&0���DQG�
WKH�H[SUHVVLRQ�RI�'1$�GDPDJH� UHSDLU�SURWHLQV� �S�����5DG���� LV�GHWHFWHG�E\�:%� WR�
H[SORUH�WKH�PHFKDQLVP�RI�FKHPRWKHUDS\�VHQVLWL]DWLRQ�

,W�ZDV�FRQILUPHG� WKDW� WKH�(%9�LQIHFWHG�QDVRSKDU\QJHDO�FDUFLQRPD�FHOO�
PRGHO�ZDV�VXFFHVVIXOO\�HVWDEOLVKHG�E\�7(0�DQG�,)�GHWHFWLRQ�RI�QXFOHDU�DQWLJHQ�(%1$��
H[SUHVVLRQ��7KH�HIIHFWV�RI�YLUXV�RQ�$75�UHJXODWLRQ�RQ�WXPRU�ELRORJLFDO�EHKDYLRUV�DUH�
DV�IROORZV������''5�SDWKZD\�E\�$75�PHGLDWLRQ�DFWLYDWHG�E\�(%9�LQ�QDVRSKDU\QJHDO�
FDUFLQRPD�FHOOV� LV�FKDUDFWHUL]HG�E\�HQKDQFHG�SKRVSKRU\ODWLRQ�RI�$75��+�$;��&+.��
DQG� 53$���� $IWHU� VK51$� UHGXFHG� $75� H[SUHVVLRQ�� SKRVSKRU\ODWLRQ� RI� WKH� DERYH�
SURWHLQV� ZDV� DWWHQXDWHG� LQ� (%�SRVLWLYH� QDVRSKDU\QJHDO� FDUFLQRPD� FHOOV�� ���� $75�
DFWLYDWHG�E\�13&�SURPRWHG�SUROLIHUDWLRQ�DQG�PLJUDWLRQ�RI�QDVRSKDU\QJHDO�FDUFLQRPD�
FHOOV�DQG�HQKDQFHG�H[SUHVVLRQ������7KH�FKHPRWKHUDS\�UHVLVWDQFH�RI�QDVRSKDU\QJHDO�
FDUFLQRPD�FHOOV� WR�&''3�RU���)8� LV�SURPRWHG�YLD�$75�E\�(%9��&RPSDUHG�ZLWK� WKH�
YHFWRU�FRQWURO�VK1&��WKH�,&���RI�&''3�LQ�WKH�(%��JURXS�GHFUHDVHG�IURP�������ȝ0�WR�
������ȝ0��DQG�WKH�,&���RI���)8�GHFUHDVHG�IURP�������ȝ0�WR�������ȝ0��,QKLELWLRQ�RI�
$75�H[SUHVVLRQ�OHDGV�WR�DSRSWRVLV�DQG�6�SKDVH�DUUHVW��DQG�UHGXFHV�5DG���H[SUHVVLRQ�
DQG�SURPRWHV�S�S���H[SUHVVLRQ�

,W� LV� FRQILUPHG� WKDW� (%9� LQIHFWLRQ� FDQ� DFWLYDWH� $75� SDWKZD\�
WR� SURPRWH� SUROLIHUDWLRQ� DQG� PLJUDWLRQ� RI� QDVRSKDU\QJHDO� FDUFLQRPD� FHOOV�� (07��
FKHPRWKHUDS\�UHVLVWDQFH�WKURXJK�H[SHULPHQWV�RI�(%9�LQIHFWLRQ�RI�&1(��FHOOV��)XUWKHU�
H[SHULPHQWV�XVLQJ� WHFKQLTXHV�RI�PROHFXODU�ELRORJ\�HOXFLGDWH� WKDW�� ����(%9�DFWLYDWHV�
WKH�$75�SDWKZD\�E\�SKRVSKRU\ODWLQJ�$75��+�$;��&+.���DQG�53$���WR�PHGLDWH�'1$�
GDPDJH�UHVSRQVHV������7KH�PHFKDQLVP�KRZ�(%9�UHJXODWHV�$75�SURPRWLQJ�PHWDVWDVLV�
PD\� EH� UHODWHG� WR� XS�UHJXODWLRQ� RI� S�6WDW���� 1�FDGKHULQ� DQG� 9LPHQWLQ� DQG� GRZQ�
UHJXODWLRQ�RI�(�FDGKHULQ��ZKLFK�SURPRWHV�(07������7KH�PHFKDQLVP�KRZ�(%9�SURPRWHV�
FKHPRWKHUDS\� UHVLVWDQFH�RI�QDVRSKDU\QJHDO�FDUFLQRPD�FHOOV� WR�&''3�RU���)8�PD\�
EH�UHODWHG�WR�WKH�SURPRWLRQ�RI�5DG���PHGLDWHG�'1$�GDPDJH�UHSDLU�DQG�LQKLELWLRQ�RI�
S���JHQH�SKRVSKRU\ODWLRQ�:H�DUH�ORRNLQJ�IRUZDUG�WR�RSHQLQJ�XS�QHZ�DYHQXHV�IRU�WKH�
WUHDWPHQW�RI�(%9�DVVRFLDWHG�QDVRSKDU\QJHDO�FDUFLQRPD�
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SXEOLF�GDWDEDVH�DQG�GUXJ�UHVLVWDQFH�SDWWHUQV��JHRJUDSKLF�RULJLQV�DQG�OLQHDJH�FDWHJRU\�
RI� WKHVH� FOLQLFDO� VWUDLQV�� 7KHQ�� WKURXJK� FRPSDULQJ� WKH� GLIIHUHQFHV� EHWZHHQ� GUXJ�
UHVLVWDQFH�DVVRFLDWHG�PXWDWLRQV� LQ�FRGLQJ�DQG�QRQ�FRGLQJ�UHJLRQV��ZH�DQDO\]HG� WKH�
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ZHUH�LGHQWLILHG�IRU����DQWL�WXEHUFXORVLV�GUXJV��6RPH�RI�WKH�LGHQWLILHG�JHQRPLF�YDULDWLRQV�
KDYH�EHHQ�FRQILUPHG��0RVW�RI�WKH�PXWDWLRQV�ZHUH�IRXQG�QRYHO��:H�DOVR�IRXQG�VRPH�
PXWDWLRQV�LQ�WUDQVFULSWLRQ�IDFWRU�ELQGLQJ�VLWHV��

1HZ� GUXJ�UHVLVWDQW� PXWDWLRQV� KDYH� EHHQ� LGHQWLILHG� DQG� SRWHQWLDO�
UHJXODWRU\�IXQFWLRQV�RI�VRPH�PXWDWLRQV�KDYH�EHHQ�DQDO\]HG��

6WDWH�.H\�/DERUDWRU\�RI�9LURORJ\��'HSDUWPHQW�RI�0HGLFDO�0LFURELRORJ\��6FKRRO�RI�
0HGLFLQH��:XKDQ�8QLYHUVLW\��:XKDQ���������3�5��&KLQD

+XPDQ�HQGRJHQRXV�UHWURYLUXVHV��+(59V��DUH�HQGRJHQRXV�YLUDO�HOHPHQWV�LQ�WKH�
KXPDQ�JHQRPH�DQG�FRPSULVH�XS�WR�DURXQG����RI�WKH�KXPDQ�JHQRPH��+(59V�KDYH�D�
VLPLODU�VWUXFWXUH�WR�WKH�SURYLUXVHV�RI�LQIHFWLRXV�UHWURYLUXVHV�EXW�W\SLFDOO\�FRQWDLQ�PDQ\�
LQDFWLYDWLQJ�PXWDWLRQV��RU�IUHTXHQWO\��ORVW�WKH�HQWLUH�FHQWUDO�SRUWLRQ��%XW�LQ�D�IHZ�FDVHV��
FRGLQJ�FRPSHWHQFH�KDV�EHHQ�UHWDLQHG��DV�WKHVH�RSHQ�UHDGLQJ�IUDPHV�VHUYH�IXQFWLRQV�
LQ�SODFHQWDO�PRUSKRJHQHVLV��+(59�:�LV�RQH�IDPLO\�PHPEHU�RI�+(59V��(59:(���DOVR�
FDOOHG�6\QF\WLQ����LV�HQFRGHG�E\�WKH�+(59�:�HQYHORSH�JO\FRSURWHLQ�DW�FKURPRVRPH����
,W�LV�UHSRUWHG�LQ�WKH�OLWHUDWXUH�DV�EHLQJ�VLJQLILFDQWO\�LQFUHDVHG�LQ�VFKL]RSKUHQLD�SDWLHQWV��

6FKL]RSKUHQLD� LV� D� GHYDVWDWLQJ� SV\FKLDWULF� GLVRUGHU� WKDW� LPSDFWV� RQ� VRFLDO�
IXQFWLRQLQJ�DQG�TXDOLW\�RI�OLIH��DQG�G\VUHJXODWLRQ�RI�LQWUDFHOOXODU�FDOFLXP�FRQWHQW�LV�DOVR�
LQYROYHG�LQ�WKH�SDWKRJHQHVLV�RI�VFKL]RSKUHQLD�

,Q� WKLV� VWXG\��ZH� UHSRUWHG� WKDW�(59:(��FRXOG� LQGXFH�&D��� LQIOX[� LQ� WZR�KXPDQ�
QHXUREODVWRPD�FHOO� OLQHV�DQG�XSUHJXODWH� WKH�H[SUHVVLRQ�DQG�DFWLYDWLRQ�RI�753&�� LQ�
FHOOV��7KH�DEQRUPDO� LQFUHDVH� LQ� LQWUDFHOOXODU�&D���FRQFHQWUDWLRQ�ZDV� LQKLELWHG�E\� WKH�
753&��FKDQQHO�EORFNHU�S\U���GHPRQVWUDWLQJ�WKDW�WKH�&D���LQIOX[�LQGXFHG�E\�(59:(��
ZDV�753&��GHSHQGHQW��$QG�RYHUH[SUHVVLRQ�RI�(59:(��FRXOG�GRZQ�UHJXODWH�',6&���
ZKLOH� NQRFNGRZQ�RI�',6&��SURPRWHG� DFWLYDWLRQ� RI�753&��ZLWKRXW� DIIHFWLQJ�753&��
H[SUHVVLRQ�� )XUWKHU� VWXGLHV� VKRZHG� WKDW� RYHUH[SUHVVLRQ� RI� WKH� (59:(�� HOHYDWHG�
WKH� OHYHOV�RI�VPDOO�FRQGXFWDQFH�&D���DFWLYDWHG�.��FKDQQHO�SURWHLQ����6.��� LQ�KXPDQ�
QHXUREODVWRPD�FHOOV��8VLQJ�D�OXFLIHUDVH�UHSRUWHU�V\VWHP�DQG�51$�LQWHUIHUHQFH�PHWKRG��
ZH�IRXQG�WKDW�IXQFWLRQDO�F$03�UHVSRQVH�HOHPHQW�VLWH�ZDV�UHTXLUHG�IRU�WKH�H[SUHVVLRQ�
RI�6.��WULJJHUHG�E\�(59:(���,Q�DGGLWLRQ��LW�ZDV�DOVR�IRXQG�WKDW�WKH�6.��FKDQQHO�ZDV�
DFWLYDWHG�E\�(59:(���)XUWKHU�VWXG\�LQGLFDWHG�WKDW�F$03�UHVSRQVH�HOHPHQW�ELQGLQJ�
SURWHLQ��&5(%��ZDV�UHTXLUHG�IRU�WKH�DFWLYDWLRQ�RI�WKH�6.��FKDQQHO�

7KXV�� WKHVH� ILQGLQJV� SURYLGH� QHZ� LQVLJKWV� LQWR� KRZ� (59:(�� DIIHFWV� QHXURQDO�
DFWLYLW\�DQG�FRQWULEXWHV�WR�WR�PHQWDO�LOOQHVVHV�VXFK�DV�VFKL]RSKUHQLD�

7KLV�ZRUN�ZDV�VXSSRUWHG�E\�*UDQWV�IURP�WKH�1DWLRQDO�1DWXUDO�6FLHQFHV�)RXQGDWLRQ�
RI� &KLQD� �1R�� ���������� 1R����������� 1R�� ���������� 1R�� ���������� DQG� 1R��
����������IRU�'U��)�=KX�

+XDQJKH�1RUWK�6WUHHW��6KHQ\DQJ���������&KLQD
$GHQRVLQH�GHDPLQDVHV�DFWLQJ�RQ�51$����$'$5���LQYROYHV�DGHQRVLQH�WR�LQRVLQH�

51$�HGLWLQJ�DQG�PLFUR51$�SURFHVVLQJ��$'$5��LV�NQRZQ�WR�EH�LQYROYHG�LQ�WKH�UHSOLFDWLRQ�
RI�YDULRXV�YLUXVHV��LQFOXGLQJ�KHSDWLWLV�'�DQG�KHSDWLWLV�&��+RZHYHU��WKH�UROH�RI�$'$5��
LQ�KHSDWLWLV�%�YLUXV� LQIHFWLRQ�KDV�QRW�\HW�EHHQ�HOXFLGDWHG��+HUH�� IRU� WKH�ILUVW� WLPH��ZH�
GHPRQVWUDWHG�$'$5��DQWLYLUDO�DFWLYLW\�DJDLQVW�+%9��$'$5��KDV�WZR�VSOLFLQJ�LVRIRUPV�
LQ�KXPDQ�KHSDWRF\WHV��FRQVWLWXWLYH�S����SURWHLQ�DQG� LQWHUIHURQ�Į��,)1�Į��UHVSRQVLYH�
S����SURWHLQ��:H�IRXQG�WKDW�RYHUH[SUHVVLRQ�RI�$'$5��S����RU�S����GHFUHDVHG�+%9�
51$�LQ�DQ�+%9�FXOWXUH�PRGHO��$�FDWDO\WLF�VLWH�PXWDQW�$'$5��DOVR�GHFUHDVHG�+%9�51$�
OHYHOV��ZKLOH�DQRWKHU�$'$5� IDPLO\�SURWHLQ��$'$5���GLG�QRW��0RUHRYHU�� WKH� LQGXFWLRQ�
RI� $'$5�� S���� SURWHLQ� E\� VWLPXODWLRQ� ZLWK� ,)1�Į� DOVR� UHGXFHG� +%9� 51$� OHYHOV��
'HFUHDVHV� LQ�HQGRJHQRXV�$'$5��H[SUHVVLRQ�E\�NQRFNLQJ�GRZQ�DQG��RXW� LQFUHDVHG�
+%9�51$�OHYHOV��$�PDMRU�KHSDWRF\WH�VSHFLILF�PLFUR51$��PL51$������ZDV�IRXQG�WR�EH�
SRVLWLYHO\�FRUUHODWHG�ZLWK�$'$5��H[SUHVVLRQ��DQG�H[RJHQRXV�PL51$�����GHFUHDVHG�
ERWK� +%9� 51$� DQG� '1$�� ZKLOH�� FRQYHUVHO\�� WUDQVIHFWLRQ� ZLWK� PL51$����� LQKLELWRU�
LQFUHDVHG�WKHP��7KH�UHGXFWLRQ�RI�+%9�51$�E\�$'$5��H[SUHVVLRQ�ZDV�DEURJDWHG�E\�
S���NQRFN�GRZQ��VXJJHVWLQJ�WKH�LQYROYHPHQW�RI�S���LQ�WKH�$'$5��PHGLDWHG�UHGXFWLRQ�
RI�+%9�51$��7KLV�VWXG\�GHPRQVWUDWHG��IRU�WKH�ILUVW�WLPH��WKDW�$'$5��SOD\V�DQ�DQWLYLUDO�
UROH�DJDLQVW�+%9�LQIHFWLRQ�E\�LQFUHDVLQJ�WKH�PL51$�����OHYHOV�LQ�KHSDWRF\WHV�

'HSDUWPHQW�RI�0LFURELRORJ\��6FKRRO�RI�3UHFOLQLFDO�0HGLFLQH��*XDQJ[L�0HGLFDO�
8QLYHUVLW\��1DQQLQJ���������&KLQD

$OWKRXJK�PXFK�HYLGHQFH�VKRZV�WKDW�VRPH�PL51$V�DUH�LQYROYHG�LQ�WKH�LQIOXHQ]D�
YLUXV� UHSOLFDWLRQ� F\FOH�� WKH� FRPPRQ� H[SUHVVLRQ� SDWWHUQ� RI� ERWK� PL51$� DQG� P51$�
LQ� $���� FHOOV� GXULQJ� LQIHFWLRQ� ZLWK� LQIOXHQ]D� $� YLUXVHV� IURP� GLIIHUHQW� KRVW� VSHFLHV�
UHPDLQV� OHVV� VWXGLHG�� 7R� LQYHVWLJDWH� WKH� PROHFXODU� PHFKDQLVP� RI� UHJXODWLRQ� IRU�
GLIIHUHQWLDOO\�H[SUHVVHG�PL51$V� LQ� LQIOXHQ]D�$�YLUXV� LQIHFWLRQ��ZH�SHUIRUPHG�PL51$�
DQG� P51$� JOREDO� SURILOLQJ� LQ� $���� FHOOV� LQIHFWHG� E\� WKUHH� GLIIHUHQW� VSHFLHV�RULJLQ�
LQIOXHQ]D�$�YLUXVHV��KXPDQ�RULJLQ�+�1���VZLQH�RULJLQ�+�1��DQG�DYLDQ�RULJLQ�+�1����
7KH�H[SUHVVLRQ�SURILOLQJ�RI�PL51$�DQG�P51$�ZDV�REWDLQHG�E\�PLFURDUUD\�DQG�KLJK�
WKURXJKSXW�VHTXHQFLQJ��UHVSHFWLYHO\��7KH�LQWHJUDWLRQ�DQDO\VLV�RI�GLIIHUHQWLDOO\�H[SUHVVHG�
PL51$V� �'(0V�� DQG� GLIIHUHQWLDOO\� H[SUHVVHG� JHQHV� �'(*V�� ZHUH� SHUIRUPHG� XVLQJ�
ELRLQIRUPDWLFV�WRROV��,Q�DGGLWLRQ��WKH�H[SUHVVLRQ�RI�PL51$�DQG�P51$�ZHUH�YDOLGDWHG�
E\� TXDQWLWDWLYH� UHDO�WLPH� SRO\PHUDVH� FKDLQ� UHDFWLRQ� �T57�3&5��� :H� IRXQG� WKDW� ���
PL51$V����XSUHJXODWHG�����GRZQUHJXODWHG��DQG������P51$V������XSUHJXODWHG������
GRZQUHJXODWHG��KDYH�WKH�VDPH�GLIIHUHQWLDO�H[SUHVVLRQ� WUHQG� LQ� WKUHH� LQIHFWHG�JURXSV�
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FRPSDUHG�ZLWK�WKH�XQLQIHFWHG�FRQWURO��,QWHJUDWHG�DQDO\VLV�LGHQWLILHG�����PL51$�P51$�
SDLUV� WKDW�ZHUH�DVVRFLDWHG�ZLWK� WKH� LQIOXHQ]D�$�UHIHUHQFH�SDWKZD\��DQG�����PL51$�
P51$� LQWHUDFWLRQV� ZHUH� FRUUHODWHG� WR� WKH� GHIHQVH� RI� YLUXV�� $GGLWLRQDOO\�� T57�3&5�
FHUWLILHG�WKH���GLIIHUHQWLDOO\�H[SUHVVHG�PL51$V��KVD�PL5������S��KVD�PL5������S��KVD�
PL5����D��S�� KVD�PL5������ KVD�PL5������S�� KVD�PL5�������S�� KVD�PL5������� DQG�
KVD�PL5�������DQG����GLIIHUHQWLDOO\�H[SUHVVHG�P51$V��,)1/���&;&/����56$'���0;���
2$6���,),7���,),��/��0;���;$)���1'5*���)*$��(*/1���DQG�7)5&��FRUUHVSRQGLQJ�
WR�WKH�H[SUHVVLRQDO�SURILOHV��2XU�ILQGLQJV�LQGLFDWH�WKDW�G\VUHJXODWHG�PL51$�H[SUHVVLRQ�
SOD\V�D�FULWLFDO�UROH�LQ�WKH�LQIHFWLRQ�RI�GLIIHUHQW�VSHFLHV�RULJLQ�LQIOXHQ]D�$�YLUXVHV��DQG�
WKH�SUHVHQW� VWXG\�SURYLGHV�D�VROLG� IRXQGDWLRQ� IRU� IXUWKHU� UHVHDUFK� WR� LQYHVWLJDWH� WKH�
PROHFXODU�UHJXODWRU\�PHFKDQLVP�RI�PL51$V�LQYROYHG�LQ�LQIOXHQ]D�$�YLUXV�LQIHFWLRQ�

,QVWLWXW�3DVWHXU�RI�6KDQJKDL��&KLQHVH�$FDGHP\�RI�6FLHQFHV��&KLQD
+HSDWLWLV�&�YLUXV��+&9���DQ�HQYHORSHG�SRVLWLYH�VHQVH�VLQJOH�VWUDQGHG�51$�YLUXV��

FDQ� FDXVH� FKURQLF� DQG� HQG�VWDJH� OLYHU� GLVHDVHV��$SSUR[LPDWHO\� ����PLOOLRQ� SHRSOH�
ZRUOGZLGH�DUH�LQIHFWHG�ZLWK�+&9��7KH�QHZ�DQQXDO�FDVHV�RI�+&9�LQIHFWLRQ�LQ�&KLQD�KDYH�
LQFUHDVHG�RYHU�WKH�SDVW�GHFDGH�DQG�UHPDLQ�KLJK��7KH�WUHPHQGRXV�SURJUHVV�KDV�EHHQ�
DFKLHYHG�LQ�WKH�WKHUDSHXWLFV�RI�FKURQLF�KHSDWLWLV�&�WKDQNV�WR�WKH�GHYHORSPHQW�RI�GLUHFW�
DQWLYLUDO�DJHQWV��'$$V���EXW�WKH�ZRUOGZLGH�DSSOLFDWLRQ�RI�WKHVH�KLJKO\�HIIHFWLYH�'$$V�LV�
OLPLWHG�GXH�WR�WKHLU�KLJK�WUHDWPHQW�FRVW��,Q�DGGLWLRQ��GUXJ�UHVLVWDQFH�PXWDWLRQV�SUHVHQW�
D�SRWHQWLDO�SUREOHP�DV�'$$V�DUH�EHFRPLQJ�D�VWDQGDUG�WKHUDS\�IRU�FKURQLF�KHSDWLWLV�&��
8QIRUWXQDWHO\��QR�YDFFLQH�LV�DYDLODEOH�IRU�SUHYHQWLQJ�QHZ�+&9�LQIHFWLRQ�GHVSLWH�PDQ\�
\HDUV�RI�UHVHDUFK��$�PDMRU�KXUGOH�RI�+&9�YDFFLQH�GHYHORSPHQW�LV�WR�LQGXFH�LPPXQLW\�
DJDLQVW�+&9�ZLWK�KLJK�JHQRPH�GLYHUVLW\��,Q�WKLV�SUHVHQWDWLRQ��,�ZLOO�LQWURGXFH�RXU�UHFHQW�
FROODERUDWLYH�HIIRUWV�WRZDUGV�GHYHORSLQJ�D�SURSK\ODFWLF�+&9�YDFFLQH��:H�VKRZHG�WKDW�
D� VROXEOH� (�� �V(��� VXEXQLW� YDFFLQH� SURGXFHG� LQ� LQVHFW� FHOOV� LV� KLJKO\� LPPXQRJHQLF�
DQG� LV� FDSDEOH� RI� LQGXFLQJ� EURDGO\� QHXWUDOL]LQJ� DQWLERGLHV� �1$EV�� LQ� URGHQWV� DQG�
QRQ�KXPDQ�SULPDWHV�� ,PSRUWDQWO\�� DFWLYH� LPPXQL]DWLRQ�ZLWK� V(��HIILFLHQWO\� SURWHFWHG�
DJDLQVW�+&9FF�FKDOOHQJH�LQ�D�JHQHWLFDOO\�KXPDQL]HG�PRXVH�PRGHO��)XUWKHUPRUH��ZH�
VKRZHG�WKDW�LPPXQRJHQFLW\�RI�V(��FDQ�EH�VLJQLILFDQWO\�LPSURYHG�E\�GHFURDWLQJ�V(��RQ�
)HUULWLQ�EDVHG�QDQRSDUWLFOHV��)LQDOO\��ZH�GHYHORSHG�D�WULYDOHQW�+&9�YDFFLQH�IRUPXODWLRQ�
FRQWDLQLQJ�V(��IURP���JOREDOO\�SUHYHODQW�JHQRW\SHV��7KLV�WULYDOHQW�V(��YDFFLQH�LQGXFHG�
EURDG�DQG�V\QHUJLVWLF�DFWLQJ�QHXWUDOL]LQJ�DQWLERGLHV�LQ�PLFH�DQG�QRQ�KXPDQ�SULPDWH��
,Q�VXPPDU\��RXU�UHVXOW�UHSUHVHQWV�D�SURPLVLQJ�DGYDQFHPHQW�WRZDUG�WKH�GHYHORSPHQW�
RI�SURSK\ODFWLF�+&9�YDFFLQH�

D'HSDUWPHQW�RI�2SKWKDOPRORJ\��6HFRQG�$IILOLDWHG�+RVSLWDO�RI�+DUELQ�0HGLFDO�8QLYHUVLW\��
+DUELQ��+HLORQJMLDQJ�3URYLQFH����������&KLQD��E6WDWH�.H\�/DERUDWRU\�&XOWLYDWLRQ�
%DVH��6KDQGRQJ�3URYLQFLDO�.H\�/DERUDWRU\�RI�2SKWKDOPRORJ\��6KDQGRQJ�(\H�,QVWLWXWH��
4LQJGDR��6KDQGRQJ����������&KLQD

)LUVWO\�� &��%/��� PLFH� PRGHO� RI� IXQJDO� NHUDWLWLV� ZHUH� EXLOW� DQG�
HYDOXDWHG�� DQG� WKHQ� &��GHILFLHQW� �&������ PLFH� ZHUH� XVHG� WR� H[SORUH� WKH� UROH� RI� WKH�
FRPSOHPHQW�V\VWHP�LQ� WKH�SDWKRJHQHVLV�RI� IXQJDO�NHUDWLWLV��)LQDOO\��FKHPRNLQHV�ZDV�
VWXGLHG�IRU�WKH�H[SUHVVLRQ�DQG�SRWHQWLDO�UROH�LQ�IXQJDO�NHUDWLWLV�

$�PRXVH�PRGHO�ZLWK� IXQJDO� NHUDWLWLWLV�ZDV� EXLOW� E\� ³(SLNHUDWRSKDNLD´��
([SHULPHQWDO�DQLPDOV�ZHUH�GLYLGHG�LQWR�QRUPDO�FRQWURO�JURXS�DQG�&��GHILFLHQW�JURXS�
�&�����JURXS��� 0LFH� PRGHOV� ZHUH� FRQVWUXFWHG� E\� LQIHFWLRQ� RI� )XVDULXP� VRODQL� XVLQJ�
³(SLNHUDWRSKDNLD´��$W����������DQG���GD\V�DIWHU�LQRFXODWLRQ��WKH�DSSHDUDQFH�RI�FRUQHDO�
XOFHU�ZDV�REVHUYHG�E\�VOLW�ODPS�PLFURVFRSH��WKH�VHYHULW\�RI�NHUDWRP\FRVLV�ZDV�VFRUHG��
DQG�WKHQ�H\HV�ZHUH�H[FLVHG��,QIHFWHG�FRUQHD�ZDV�H[DPLQHG�DERXW�KLVWRSDWKRORJ\��0LFH�
PRGHOV�ZHUH�FRQVWUXFWHG�E\�LQIHFWLRQ�RI�$VSHUJLOOXV�IXPLJDWXV�DQG�&DQGLGD�DOELFDQV 
XVLQJ�LQWUDVWURPDO�LQMHFWLRQ��3K\VLRORJLFDO�VDOLQH�ZDV�UHJDUGHG�EODQN�FRQWURO�JURXS��$W�
�K��K��K�DQG���K�DIWHU�LQRFXODWLRQ��FOLQLFDO�VFRUH��IXQJDO�EXUGHQ��DQG�KLVWRSDWKRORJ\�
ZHUH�DQDO\]HG��57�4�3&5�ZHUH�GHWHFWHG�IRU�WKH�OHYHO�RI�P51$�RI�&&/�&&/�&&/�
&&/��&&/��&;&/��&;&/���DQG�&&5��

&OLQLFDO� VFRUH� VKRZHG� WKDW� WKH� &����� JURXS� ZDV� FKDUDFWHUL]HG� E\� PLOG�
LQIODPPDWLRQ�DW���GD\V�DIWHU� LQRFXODWLRQ�E\�)XVDULXP�VRODQL��PRGHUDWH� LQIODPPDWLRQ�
DW���GD\V�� IRFDO�XOFHUDWLRQ��QHFURVLV��DQG�UHVXOWLQJ� LQ�FRUQHDO�SHUIRUDWLRQ�PRVWO\�DW���
DQG���GD\V�DIWHU�LQRFXODWLRQ��&OLQLFDO�VFRUH�RI�WZR�IXQJXV�DIWHU�LQRFXODWLRQ�LQFUHDVHG��,Q�
FDQGLGD�DOELFDQV�NHUDWLWLV��IXQJDO�EXUGHQ�LQFUHDVHG�GXULQJ�SULPDU\����K��WKHQ�GHFUHDVG�
DW���K�EXW�LQFUHDVHG�DW���K��,Q�$VSHUJLOOXV�IXPLJDWXV�NHUDWLWLV��IXQJDO�EXUGHQ�GHFUHDVG�
SURJUHVVLYHO\��/HYHO�RI�&&/�&&/��&&/��&;&/���DQG�&;&/���LQFUHDVHG�LQ�P51$��
$PRQJ�WKHVH�FKHPRNLQHV��&&/��LQFUHDVHG�PRVW�REYLRXVO\�� IROORZHG�E\�&;&/���� ,Q�
FDQGLGD�DOELFDQV�NHUDWLWLV��&&/��UHDFKHG�WR�FUHVW�YDOXH�DW���K��DQG�&;&/���UHDFKHG�
WKH�RQH�DW��K��,Q�$VSHUJLOOXV�IXPLJDWXV�NHUDWLWLV��&&/��UHDFKHG�WR�FUHVW�YDOXH�DW���K��
DQG�&;&/���UHDFKHG�WKH�RQH�DW����K��&;&/���LQFUHDVHG���EXW�ORZHU�WKDQ�&;&/���

&�� GHILFLHQF\� KDG� D� SURIRXQG� HIIHFW� RQ� WKH� FOLQLFDO� IHDWXUHV� RI�
NHUDWLWLV��7KH�G\VIXQFWLRQ�RI�WKH�FRPSOHPHQW�V\VWHP�FDQ�LPSDLU�WKH�GHIHQVH�IXQFWLRQ�RI�
WKH�HDUO\�LQQDWH�LPPXQH�VLJQLILFDQWO\��ZKLFK�UHVXOWV�LQ�WKH�SHUIRUDWLRQ�RI�WKH�FRUQHD��EXW�
WKH�FRUQHDO�LQIODPPDWRU\�UHVSRQVH�ZDV�OLJKWHU�WKDQ�QRUPDO�FRUQHD�LQ�WKH�HDUO\�SKDVH�RI�
LQIHFWLRQ��&&/��DQG�&;&/���PD\�SOD\�D�SRWHQWLDO�UROH�LQ�HDUO\�SKDVH�RI�IXQJDO�NHUDWLWLV��
&;&/���DQG�&;&/���FRXOG�HIIHFW�WKH�IRUP�DQG�GHYHORSPHQW�RI�FRUQHDO�QHRJHQHVLV�
SDQQXV�

'HSDUWPHQW�RI�0LFURELRORJ\��*XDQJ[L�0HGLFDO�8QLYHUVLW\�����6KXDQJ\RQJ�5RDG��
1DQQLQJ���������*XDQJ[L��&KLQD

6ZLQH� DUH� UHVHUYRLUV� IRU� DQWKURSRJHQLF�]RRQRWLF� LQIOXHQ]D� YLUXVHV�� DQG� WKH�
SUHYDOHQFH�DQG�UHSHDWHG�LQWURGXFWLRQ�RI�WKH������+�1��SDQGHPLF�LQIOXHQ]D�YLUXV�LQWR�
SLJV�UDLVHV�WKH�SRVVLELOLW\�RI�JHQHUDWLQJ�QRYHO�VZLQH�LQIOXHQ]D�YLUXVHV�ZLWK�WKH�SRWHQWLDO�
WR�LQIHFW�KXPDQV��+RZHYHU��VWXGLHV�IRU�LGHQWLI\LQJ�VSHFLDO�PL51$V�GXULQJ�WUDQV�VSHFLHV�
LQIHFWLRQ�DUH�UDUH��)URP�WKH�YLHZ�RI�VPDOO�51$��WKLV�VWXG\�LQYHVWLJDWHV�PL51$�P51$�
QHWZRUN� LQ� WUDQV�VSHFLHV� LQIHFWLRQ� RI� $���� FHOOV�� 0LFURDUUD\V� DQG� KLJK�WKURXJKSXW�
VHTXHQFLQJ�ZHUH� XVHG� WR� GHWHFW� GLIIHUHQWLDOO\� H[SUHVVHG�PL51$V� DQG�P51$V� DIWHU�
KXPDQ� OXQJ� HSLWKHOLDO� FHOOV� ZHUH� LQIHFWHG� ZLWK� D� QRYHO� +�1�� VZLQH� LQIOXHQ]D� YLUXV�
UHDVVRUWHG�ZLWK������+�1��SDQGHPLF�LQIOXHQ]D�YLUXV��6:������DQG�FRQWUROOHG�VWUDLQV��
D������+�1��SDQGHPLF� LQIOXHQ]D�YLUXV� �&$����DQG�D�FODVVLF�+�1��VZLQH� LQIOXHQ]D�

YLUXV� �6:�������7KH� UHOHYDQW�ELRORJLFDO�SURFHVV�ZDV�DVVHVVHG��DQG� WKH�KXE�JHQHV�
ZHUH�YDOLGDWHG�ZLWK�*2�DQG�.(**�GDWDEDVHV��$�PL51$�P51$�QHWZRUN�ZDV�JHQHUDWHG�
WR�VKRZ�WKH�FRUUHODWLRQ�RI�XQLTXH�PL51$V�UHODWHG�WR�WKH�FURVV�VSHFLHV�LQIHFWLRQ��,Q�WRWDO��
���PL51$V�DQG�����P51$V�ZHUH�DEHUUDQWO\�H[SUHVVHG�DIWHU�WUDQV�VSHFLHV�LQIHFWLRQ��
7KH� H[SUHVVLRQ� RI� �� PL51$V� �KVD�PL5������S�� KVD�PL5���D��S� DQG� KVD�PL5�����
�S��DQG���UHOHYDQW�P51$V��5&&���(59)5'����5$1%3���6&$5%��DQG�536����ZDV�
LGHQWLILHG�LQ�YLUDO�UHSOLFDWLRQ��WUDQVFULSWLRQ�DQG�LQIHFWLRQ��,QWHUDFWLRQ�DQDO\VLV�LQGLFDWHG�
WKDW� WKHVH�FDQGLGDWHV�KDYH�UDUHO\�EHHQ�UHSRUWHG� WR�EH�DIILOLDWHG�ZLWK� LQIOXHQ]D�YLUXV��
6RPH�PL51$V�FRXOG�EH�SRWHQWLDO�ELRPDUNHUV�RU�QHZ�PDUN�LQ�GLDJQRVHV�IRU�WKH�WUDQV�
VSHFLHV� LQIHFWLRQ�� DQG� IRFXVLQJ� RQ� VPDOO�51$�H[SUHVVLRQ� FKDQJHV�ZLOO� UHYHDO� QRYHO�
UHDVVRUWPHQW�YLUXVHV�WKDW�PD\�SURYLGH�D�FOXH�IRU�IXWXUH�SDQGHPLFV�

1'HSDUWPHQW�RI�0LFURELRORJ\��+DUELQ�0HGLFDO�8QLYHUVLW\��+DUELQ��&KLQD����������
2&HQWHU�IRU�%LRORJLFV�(YDOXDWLRQ�DQG�5HVHDUFK��86�)RRG�DQG�'UXJ�$GPLQLVWUDWLRQ��
6LOYHU�6SULQJ��0DU\ODQG�������

%LQGLQJ�RI� WKH�JS����VXUIDFH�VXEXQLW�RI� WKH�HQYHORSH�JO\FRSURWHLQ��(QY��RI�+,9�
�� WR� &'�� DQG� FKHPRNLQH� UHFHSWRUV� RQ� WDUJHW� FHOOV� WULJJHUV� UHIROGLQJ� RI� WKH� JS���
WUDQVPHPEUDQH�VXEXQLW� LQWR�D� VL[�KHOL[� EXQGOH� ��+%�� WKDW� SURPRWHV� IXVLRQ�EHWZHHQ�
YLUXV� DQG� KRVW� FHOO� PHPEUDQHV�� 7R� HOXFLGDWH� GHWDLOV� RI� (QY� HQWU\� DQG� SRWHQWLDO�
GLIIHUHQFHV� EHWZHHQ� YLUXVHV� WKDW� XVH� &;&5�� �;��� RU� &&5�� �5��� FR�UHFHSWRUV�� ZH�
JHQHUDWHG�YLUXVHV�WKDW�DUH�UHVLVWDQW� WR�SHSWLGH�IXVLRQ� LQKLELWRUV�FRUUHVSRQGLQJ�WR�WKH�
ILUVW�KHSWDG�UHSHDW�UHJLRQ��+5���RI�JS���WKDW�WDUJHW�IXVLRQ�LQWHUPHGLDWH�FRQIRUPDWLRQV�
RI�(QY��3UHYLRXVO\�ZH�UHSRUWHG�WKDW�DQ�5��YLUXV�VHOHFWHG�WZR�UHVLVWDQFH�SDWKZD\V��HDFK�
GHILQHG�E\�DQ�HDUO\�JS���UHVLVWDQFH�PXWDWLRQ�LQ�HLWKHU�WKH�+5��RU�VHFRQG�KHSWDG�UHSHDW�
�+5���� WR� HVFDSH� LQKLELWLRQ� E\� DQ�+5��SHSWLGH�� EXW� SUHIHUHQWLDOO\� VHOHFWHG� WKH�+5��
SDWKZD\�WR�HVFDSH�LQKLELWLRQ�E\�D�WULPHU�VWDELOL]HG�+5��SHSWLGH��+HUH��ZH�UHSRUW�WKDW�
DQ�;��YLUXV�VHOHFWHG�WKH�VDPH�+5��DQG�+5��UHVLVWDQFH�SDWKZD\V�DV�WKH�5��YLUXV�WR�
HVFDSH�LQKLELWLRQ�E\�WKH�+5��SHSWLGH��+RZHYHU��LQ�FRQWUDVW�WR�WKH�5��YLUXV��WKH�;��YLUXV�
VHOHFWHG�D�XQLTXH�PXWDWLRQ�LQ�+5��WR�HVFDSH�LQKLELWLRQ�E\�WKH�WULPHU�VWDELOL]HG�SHSWLGH��
6LJQLILFDQWO\��ERWK�RI�WKHVH�;��DQG�5��YLUXVHV�DFTXLUHG�JS���UHVLVWDQFH�PXWDWLRQV�WKDW�
LPSURYHG�WKH�WKHUPRVWDELOLW\�RI�WKH�VL[�KHOL[�EXQGOH��EXW�WKH\�VHOHFWHG�GLIIHUHQW�JS����
DGDSWLYH�PXWDWLRQV��7KHVH�ILQGLQJV�VKRZ�WKDW�WKHVH�;��DQG�5��YLUXVHV�XVH�D�VLPLODU�
UHVLVWDQFH�PHFKDQLVP�WR�HVFDSH�IURP�+5��SHSWLGH�LQKLELWLRQ��EXW�GLIIHUHQW�JS����JS���
LQWHUDFWLRQV�WR�UHJXODWH�(QY�FRQIRUPDWLRQDO�FKDQJHV��

1 'HSDUWPHQW�RI�0LFURELRORJ\��6FKRRO�RI�%DVLF�0HGLFDO�6FLHQFHV��&DSLWDO�0HGLFDO�
8QLYHUVLW\��%HLMLQJ���������&KLQD��2 %HLMLQJ�7URSLFDO�0HGLFLQH�5HVHDUFK�,QVWLWXWH��
%HLMLQJ�)ULHQGVKLS�+RVSLWDO��WKH�6HFRQG�&OLQLFDO�0HGLFDO�&ROOHJH�RI�&DSLWDO�0HGLFDO�
8QLYHUVLW\��%HLMLQJ���������&KLQD��3 9LUDO�'LVHDVH�DQG�9DFFLQH�7UDQVODWLRQDO�5HVHDUFK�
8QLW��&$6�.H\�/DERUDWRU\�RI�0ROHFXODU�9LURORJ\�DQG�,PPXQRORJ\��,QVWLWXWH�3DVWHXU�
RI�6KDQJKDL��&KLQHVH�$FDGHP\�RI�6FLHQFHV��6KDQJKDL���������&KLQD����&HQWHU�RI�
(SLOHSV\��%HLMLQJ�,QVWLWXWH�IRU�%UDLQ�'LVRUGHUV��%HLMLQJ���������&KLQD

7KH�GHYHORSPHQW�RI� D� VDIH�DQG�HIIHFWLYH� WHWUDYDOHQW�GHQJXH�YDFFLQH� WKDW�HOLFLWV�
SURWHFWLRQ� DJDLQVW� DOO� GHQJXH� YLUXV� �'(19�� VHURW\SHV� LV� XUJHQWO\� QHHGHG�� 7KH�
FRQVHQVXV�VHTXHQFH�RI�WKH�HFWRGRPDLQ�RI�HQYHORSH��(��SURWHLQ�RI�'(19��F(����KDV�
EHHQ�H[DPLQHG�DV�DQ� LPPXQRJHQ�SUHYLRXVO\�� ,Q� WKH�FXUUHQW�VWXG\��D�F(���'1$��'��
YDFFLQH�ZDV�FRQVWUXFWHG�DQG�HYDOXDWHG�LQ�FRQMXQFWLRQ�ZLWK�WKH�F(���SURWHLQ��3��YDFFLQH�
WR� H[DPLQH� ZKHWKHU� ERWK� YDFFLQHV� XVHG� WRJHWKHU� FDQ� IXUWKHU� LPSURYH� WKH� LPPXQH�
UHVSRQVHV��7KH�F(���'1$�YDFFLQH�ZDV�DGPLQLVWUDWHG�XVLQJ�HLWKHU�KRPRORJRXV��'1$�
DORQH��'''��RU�KHWHURORJRXV��'1$�SULPH�SURWHLQ�ERRVW��''3�RU�'33��UHJLPHQV��DQG�
HYDOXDWHG�IRU�LPPXQRJHQLFLW\�DQG�SURWHFWLYH�HIILFDF\�LQ�PLFH��$PRQJ�WKH�WKUHH�'1$�
EDVH� LPPXQL]DWLRQ� UHJLPHQV� WHVWHG��''3� LPPXQL]DWLRQ� LV� WKH�RSWLPDO� LPPXQL]DWLRQ�
UHJLPHQ� WKDW� HOLFLWHG� WKH� JUHDWHVW� V\VWHPLF� LPPXQH� UHVSRQVH� DQG� FRQIHUUHG�
SURWHFWLRQ�DJDLQVW�DOO� IRXU�'(19�VHURW\SHV��7KLV�ZRUN�SURYLGHV� LQQRYDWLYH� LGHDV� IRU�
WKH�GHYHORSPHQW�RI�FRQVHQVXV�(�EDVHG�GHQJXH�YDFFLQHV�DQG� WKH� WHVWLQJ�RI�RSWLPDO�
LPPXQL]DWLRQ�UHJLPHQV�

:HVW�&KLQD�6HFRQG�8QLYHUVLW\�+RVSLWDO��6LFKXDQ�8QLYHUVLW\��&KHQJGX���������&KLQD
7KHUH�LV�D�FULWLFDO�QHHG�WR�ILQG�ELRPDUNHUV�IRU�VHSVLV�ZKLFK�KDV�D�KLJK�PRUWDOLW\�WR�

SUHGLFW�WKH�RXWFRPH��7R�GDWH��DOO�RI�WKH�F\WRNLQHV�LQYHVWLJDWHG�DV�SURJQRVWLF�ELRPDUNHUV�
IRU�VHSVLV�KDYH� ODFNHG�VXIILFLHQW�VSHFLILFLW\�RU�VHQVLWLYLW\� WR�EH�URXWLQHO\�HPSOR\HG� LQ�
FOLQLFDO�SUDFWLFH��:H�VRXJKW� WR� LGHQWLI\�QHZ�F\WRNLQHV� IRU�XVH�DV�HIILFLHQW�SURJQRVWLF�
ELRPDUNHUV�IRU�VHSVLV��7KLV�VWXG\�LQFOXGHG�����SDWLHQWV�ZLWK�VHSVLV��ZKR�ZHUH�GLYLGHG�
LQWR�VXUYLYRU�DQG�QRQ�VXUYLYRU�JURXSV�DFFRUGLQJ�WR�WKHLU����GD\�PRUWDOLW\�VWDWXV��3ODVPD�
VDPSOHV�IURP�WZR�UDQGRPO\�VHOHFWHG�SDWLHQWV�LQ�HDFK�JURXS�ZHUH�VXEMHFWHG�WR�SURWHLQ�
FKLS�DUUD\�DQDO\VLV��7KH�UHVXOWV�VKRZV�VLJQLILFDQW�GLIIHUHQFH�EHWZHHQ�WKH�JURXSV�ZHUH�
VXEPLWWHG�WR�HQ]\PH�OLQNHG�LPPXQRVRUEHQW�DVVD\V��(/,6$V���XVLQJ�SODVPD�VDPSOHV�
RI����SDWLHQWV� LQ�HDFK�JURXS��&RQILUPDWRU\�(/,6$V�ZHUH�SHUIRUPHG� LQ�VDPSOHV�IURP�
DOO� ����SDWLHQWV��7KH� LQLWLDO� SURWHLQ� DUUD\� UHYHDOHG� VHYHQ� F\WRNLQHV�ZLWK� VLJQLILFDQWO\�
DQG�FRQVLVWHQWO\�GLIIHUHQW�H[SUHVVLRQ�OHYHOV�EHWZHHQ�QRQ�VXUYLYRUV�DQG�VXUYLYRUV��7KH�
SURWHLQ� DUUD\� VKRZHG� ,/���� 0&3���� 5$17(6�� (*)�� 9(*)� 5��� 0,3��į�� /$3�0&3�
��ZKLFK�ZHUH� VLJQLILFDQWO\� GLIIHUHQW� EHWZHHQ� QRQ�VXUYLYRUV� DQG� VXUYLYRUV� JURXS�� EXW�
RQO\� WKH� OHYHO�RI�0&3���DQG�(*)� LQ�VHUXP�ZHUH�FRQILUPHG� WR�EH�GLIIHUHQW�EHWZHHQ�
WKH� WZR� JURXSV� E\� WKH� ILUVW� (/,6$�� 6XEVHTXHQW� YDOLGDWLQJ� (/,6$V�ZLWK� ���� SODVPD�
VDPSOHV� VKRZHG�0&3���H[SUHVVLRQ� WR� EH� WKH�PRVW� XVHIXO� ELRPDUNHU� WR� SUHGLFW� WKH�
RXWFRPH�LQ�VHSVLV�SDWLHQWV��1RQ�VXUYLYLQJ�SDWLHQWV�ZLWK�VHSVLV�H[KLELWHG�KLJKHU�SODVPD�
FRQFHQWUDWLRQV�RI�0&3���FRPSDUHG�WR�VXUYLYRUV��7KH�SODVPD�0&3���OHYHO�FDQ�EH�XVHG�
DV�D�ELRPDUNHU�IRU�SUHGLFWLQJ�SURJQRVLV�LQ�VHSVLV�SDWLHQWV�
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1'HSDUWPHQW�RI�0LFURELRORJ\��6FKRRO�RI�%DVLF�0HGLFDO�6FLHQFHV��&DSLWDO�0HGLFDO�
8QLYHUVLW\��%HLMLQJ���������&KLQD��2&HQWHU�RI�(SLOHSV\��%HLMLQJ�,QVWLWXWH�IRU�%UDLQ�
'LVRUGHUV��%HLMLQJ���������&KLQD

=LND� YLUXV� �=,.9�� FDQ� FDXVH�PLFURFHSKDO\� LQ� WKH� IHWXV�� +RZHYHU�� LWV� HIIHFWV� RQ�
ERG\�JURZWK�DQG�WKH�GHYHORSPHQW�RI�FKLOGUHQ�ZLWK�SRVWQDWDO�=,.9�LQIHFWLRQ�DUH�ODUJHO\�
XQNQRZQ�� 7R� H[DPLQH� WKLV�� ZH� LQWUDSHULWRQHDOO\� FKDOOHQJHG�PRXVH� SXSV� ZLWK� =,.9��
,QIHFWLRQ�FDXVHV�DQ�LUUHYHUVLEOH�JURZWK�GHOD\�DQG�GHILFLWV�LQ�VSDWLDO�OHDUQLQJ�DQG�PHPRU\��
ZLWK�JURZWK�UHOHYDQW�KRUPRQHV�VLJQLILFDQWO\�UHGXFHG�GXULQJ�LQIHFWLRQ��7KHVH�HIIHFWV�DUH�
DVVRFLDWHG�ZLWK�=,.9�51$�H[SUHVVLRQ�LQ�WKH�K\SRWKDODPXV��EORRG��DQG�EUDLQ�EXW�QRW�LQ�
WKH�SLWXLWDU\�DQG�WK\URLG��,QIHFWLRQ�LV�DOVR�DVVRFLDWHG�ZLWK�K\SRWKDODPLF�LQIODPPDWLRQ��
DQG�=,.9�DQWLJHQ�LV�GHWHFWDEOH�LQ�QHXURHQGRFULQH�FHOOV�SURGXFLQJ�WK\URWURSLQ�UHOHDVLQJ�
KRUPRQH��0RUHRYHU��HDUO\�DGPLQLVWUDWLRQ�RI�JURZWK�KRUPRQH�FRXOG�VLJQLILFDQWO\�LPSURYH�
JURZWK�GHOD\��2XU�UHVXOWV�GHPRQVWUDWH�WKDW�=,.9�FDQ�LQIHFW�WKH�K\SRWKDODPXV��FDXVLQJ�
PXOWL�KRUPRQH�GHILFLHQFLHV�DQG�GHOD\HG�JURZWK�DQG�GHYHORSPHQW�LQ�D�PRXVH�PRGHO��
7KHUHIRUH�� SURVSHFWLYH� PXOWLGLVFLSOLQDU\� IROORZ�XS� RI� =,.9�LQIHFWHG� FKLOGUHQ� PD\� EH�
QHFHVVDU\�WR�XQGHUVWDQG�SRWHQWLDO�HIIHFWV�RI�WKLV�YLUXV�RQ�FKLOGKRRG�GHYHORSPHQW�

6WDWH�.H\�/DERUDWRU\�RI�9LURORJ\��6FKRRO�RI�%DVLF�0HGLFDO�6FLHQFHV��:XKDQ�8QLYHUVLW\��
:XKDQ����������&KLQD

� +HSDWLWLV� %� YLUXV� �+%9�� LQIHFWV� KHSDWRF\WHV� DQG� HVWDEOLVKHV�
D� FRYDOHQWO\� FORVHG� FLUFXODU� '1$� �FFF'1$�� PLQL�FKURPRVRPH� VHUYLQJ� DV� WKH�
WUDQVFULSWLRQDO�WHPSODWH�RI�YLUDO�UHSOLFDWLRQ�LQ�WKH�QXFOHXV�RI�LQIHFWHG�FHOOV��,WV�VWDELOLW\�
DFFRXQWV� IRU� WKH� ORQJ�WHUP�SHUVLVWHQFH�RI�+%9�HYHQ� LI�YLUDO� UHSOLFDWLRQ� LV�EORFNHG�E\�
DQWLYLUDOV�� &XUUHQW� WUHDWPHQWV� KDYH� OLWWOH� RU� QR� LPSDFW� RQ� HOLPLQDWLQJ� +%9� FFF'1$��
7KHUHIRUH�� LGHQWLILFDWLRQ�RI�FFF'1$�DVVRFLDWHG�KRVW�IDFWRUV�DQG�WKHLU� IXQFWLRQV�LV�QRW�
RQO\�LPSRUWDQW�LQ�XQGHUVWDQGLQJ�WKH�EDVLF�ELRORJ\�RI�+%9�EXW�DOVR�UHOHYDQW�WR�GHVLJQLQJ�
QRYHO�VWUDWHJLHV�IRU�FXUDWLYH�WKHUDS\��

�+%9�LQIHFWHG�DQG�XQLQIHFWHG�+HS*��17&3�FHOOV�ZHUH� IL[HG�DQG�WKHLU�
QXFOHL�ZHUH�LVRODWHG�DQG�H[WUDFWHG��,PPXQRSUHFLSLWDWLRQ�RI�FFF'1$�PLQL�FKURPRVRPHV�
ZDV�SHUIRUPHG�ZLWK�DQ�DQWLERG\�DJDLQVW�+%9�FRUH�SURWHLQ��(QULFKPHQW�RI�FFF'1$�ZDV�
HYDOXDWHG�E\�T3&5��FFF'1$�DVVRFLDWHG�SURWHLQV�ZHUH�LGHQWLILHG�E\�PDVV�VSHFWURPHWU\�
DQG� IXUWKHU� YHULILHG� E\� GLUHFW� DVVRFLDWLRQ� RI� WKH� LGHQWLILHG� SURWHLQV� ZLWK� FFF'1$� DV�
GHWHUPLQHG�E\�FKURPDWLQ�LPPXQRSUHFLSLWDWLRQ��&K,3���0DSSLQJ�RI�SURWHLQ�ELQGLQJ�VLWHV�
RQ�FFF'1$�ZDV�FRQGXFWHG�ZLWK�&K,3�VHTXHQFLQJ� �&K,3�VHT���7KH� IXQFWLRQDO�HIIHFWV�
RI�WKHVH�SURWHLQV�RQ�FFF'1$�ZHUH�YDOLGDWHG�E\�VL51$�NQRFNGRZQ��7KH�LQWHUDFWLRQ�RI�
SURWHLQV�ZLWK�WUDQVFULSWLRQDOO\�DFWLYH�KLVWRQHV�ZDV�HYDOXDWHG�E\�SUR[LPLW\�OLJDWLRQ�DVVD\�

����QXFOHDU�SURWHLQV�ZHUH�HQULFKHG�PRUH�WKDQ���IROG�E\�WKH�DERYH�PHWKRG�
LQFOXGLQJ�VHYHUDO�NQRZQ�FFF'1$�ELQGLQJ�SURWHLQV�OLNH�KLVWRQHV��+1)�$��6(7'%������
RI�WKHP�DUH�LQYROYHG�LQ�'1$�UHSDLU��WUDQVFULSWLRQDO�UHJXODWLRQ��FKURPDWLQ�IRUPDWLRQ�RU�
FKURPDWLQ�VWDELOLW\�����JHQHV�LQFOXGLQJ�QXFOHROLQ�ZHUH�IXQFWLRQDOO\�YDOLGDWHG�E\�VL51$�
NQRFNGRZQ�DV�KRVW�IDFWRUV�LQYROYLQJ�LQ�+%9�LQIHFWLRQ��%\�FRQIRFDO�PLFURVFRS\��QXFOHROLQ�
FR�ORFDOL]HV�ZLWK�+%9� FRUH� SURWHLQ� LQ� WKH� QXFOHL� RI� LQIHFWHG� FHOOV��&K,3� LOOXVWUDWHG� D�
GLUHFW�ELQGLQJ�EHWZHHQ�QXFOHROLQ�DQG�FFF'1$��&K,3�VHT�UHYHDOHG�WKDW�ERWK�+%9�FRUH�
DQG�QXFOHROLQ�ELQG�WR�WKH�SURPRWHU�UHJLRQV�RI�WUDQVFULSWLRQDOO\�DFWLYH�FFF'1$��VL51$�
NQRFNGRZQ�RI�QXFOHROLQ�LQ�+%9�LQIHFWHG�FHOOV�UHVXOWHG�LQ�UHGXFHG�+%9�51$�DV�ZHOO�DV�
YLUDO�DQWLJHQ�SURGXFWLRQ�EXW�KDG�QR�HIIHFW�RQ�FFF'1$� OHYHO��3UR[LPLW\� OLJDWLRQ�DVVD\�
VKRZHG�WKDW�QXFOHROLQ�DVVRFLDWHV�SK\VLFDOO\�ZLWK�KLVWRQH�PRGLI\LQJ�HQ]\PHV�+�.�PH��
DQG�+�.��DF��ZKLFK�DUH�HSLJHQHWLF�PDUNHUV�RI�WUDQVFULSWLRQDOO\�DFWLYH�FFF'1$�

�1XFOHROLQ� LV�D�KRVW� IDFWRU� WKDW�ELQGV� WR�FFF'1$�PLQL�FKURPRVRPH��
,W� SOD\V�DQ� LPSRUWDQW� UROH� LQ�FFF'1$� WUDQVFULSWLRQ�DQG�PD\�EH�D�SRWHQWLDO� WDUJHW� IRU�
DQWLYLUDO�GHYHORSPHQW�

SCHISTOSOMIASIS 
JAPONICUM

1'HSDUWPHQW�RI�3DUDVLWRORJ\��=KRQJVKDQ�6FKRRO�RI�0HGLFLQH��6XQ�<DW�VHQ�8QLYHUVLW\��
*XDQJ]KRX��*XDQJGRQJ�3URYLQFH��3HRSOH¶V�5HSXEOLF�RI�&KLQD��2.H\�/DERUDWRU\�RI�
7URSLFDO�'LVHDVH�&RQWURO��6<68���0LQLVWU\�RI�(GXFDWLRQ��*XDQJ]KRX��*XDQJGRQJ�
3URYLQFH��3HRSOH¶V�5HSXEOLF�RI�&KLQD��3*XDQJGRQJ�3URYLQFLDO�9HFWRU�%LRFRQWURO�
(QJLQHHULQJ�&HQWHU�*XDQJGRQJ�3URYLQFH��3HRSOH¶V�5HSXEOLF�RI�&KLQD

([RVRPHV� DUH� ��±���� QP� VPDOO�PHPEUDQH� YHVLFOHV� WKDW� DUH� UHOHDVHG� LQWR� WKH�
H[WUDFHOOXODU�PHGLXP�E\�PRVW�OLYLQJ�FHOOV��([RVRPHV�PHGLDWH�WKH�WUDQVIHU�RI�SURWHLQV��
JHQHV� �51$��PL51$��DQG�'1$��DQG� OLSLGV�ERWK� LQ�YLWUR�DQG� LQ�YLYR��([RVRPHV�DOVR�
SDUWLFLSDWH�LQ�WKH�GHYHORSPHQW�RI�YDULRXV�GLVHDVHV��+RZHYHU��WKH�UROHV�RI�OLYHU�H[RVRPHV�
LQ�VFKLVWRVRPLDVLV�MDSRQLFD�DUH�VWLOO�XQNQRZQ��,Q�RXU�VWXG\��ZH�SXULILHG�H[RVRPHV�IURP�
OLYHU� WLVVXH� LQIHFWHG� ZLWK� VFKLVWRVRPD� MDSRQLFD�� DQG� LGHQWLILHG� ZHVWHUQ� EORWWLQJ� DQG�
1DQR6LJKW�YLD�WUDQVPLVVLRQ�HOHFWURQ�PLFURVFRS\��:H�IRXQG�WKDW�/LYHU�H[RVRPHV�FRXOG�
LQKLELW� WKH� DFWLYDWLRQ� RI� 7*)�ȕ��SUHWUHDWHG� /;��FHOOV�� +LJK� WKURXJKSXW� VHTXHQFLQJ�
VKRZV� D� ODUJH� QXPEHU� RI�PL51$V� GLIIHUHQWLDO� H[SUHVVLRQ� LQ� H[RVRPHV� IURP�QRUPDO�
OLYHU�WLVVXH�DQG�OLYHU�WLVVXH�LQIHFWHG�ZLWK�VFKLVWRVRPD�MDSRQLFD��DQG�PL51$����D��S��
WKH�PRVW�REYLRXV�GLIIHUHQWLDO� H[SUHVVLRQ� LQ�H[RVRPHV� IURP� OLYHU� WLVVXH� LQIHFWHG�ZLWK�
VFKLVWRVRPD� MDSRQLFD��FDQ�VLJQLILFDQWO\� LQKLELW� WKH�DFWLYDWLRQ�RI�KHSDWLF�VWHOODWH�FHOOV��
7KLV�ZRUN�VXJJHVWV�WKDW� OLYHU�H[RVRPHV�DQG�LWV�PL51$V�DUH�LQYROYHG�WKH�OLYHU�WLVVXH�
SDWKRORJLFDO�FKDQJH�FDXVHG�E\�WKH�LQIHFWLRQ�ZLWK�VFKLVWRVRPLDVLV�MDSRQLFXP.

Acknowledgements�� 7KLV� ZRUN� ZDV� VXSSRUWHG� E\� 1DWLRQDO� 1DWXUDO� 6FLHQFH�
)RXQGDWLRQ�ɨI�&KLQD1R�������������������

STAPHYLOCOCCUS AUREUS 

Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɧɚɭɱɧɵɣ�ɰɟɧɬɪ�ɩɪɢɤɥɚɞɧɨɣ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɢ�ɢ�ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ��
Ɉɛɨɥɟɧɫɤ��Ɋɨɫɫɢɹ

6WDSK\ORFRFFXV� DXUHXV� ɜɵɡɵɜɚɟɬ� ɲɢɪɨɤɢɣ� ɫɩɟɤɬɪ� ɢɧɮɟɤɰɢɨɧɧɵɯ� ɡɚɛɨɥɟɜɚ�
ɧɢɣ��Ɋɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɟ�ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɯ�ɫɢɧɞɪɨɦɨɜ�ɤɨɪɪɟɥɢɪɭɟɬ�ɫ�ɛɨɥɶɲɢɦ�ɱɢɫɥɨɦ�ɪɚɡ�
ɥɢɱɧɵɯ�ɬɨɤɫɢɧɨɜ�6��DXUHXV��ɗɤɫɮɨɥɢɚɬɢɜɧɵɟ�ɬɨɤɫɢɧɵ�ɢ�ɷɧɬɟɪɨɬɨɤɫɢɧɵ�6��DXUHXV 
ɹɜɥɹɸɬɫɹ�ɷɬɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ�ɚɝɟɧɬɚɦɢ�ɬɚɤɢɯ�ɢɧɮɟɤɰɢɣ��ɤɚɤ�ɷɤɫɮɨɥɢɚɬɢɜɧɵɣ�ɞɟɪ�
ɦɚɬɢɬ�ɢ�ɩɢɳɟɜɚɹ�ɫɬɚɮɢɥɨɤɨɤɤɨɜɚɹ�ɢɧɮɟɤɰɢɹ��ɗɩɢɞɟɦɢɨɥɨɝɢɹ�ɷɬɢɯ�ɢɧɮɟɤɰɢɣ�ɜɨ�
ɦɧɨɝɨɦ�ɡɚɜɢɫɢɬ�ɨɬ�ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ�ɦɨɛɢɥɶɧɵɯ�ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ�ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ��ɆȽɗ��í�
ɛɚɤɬɟɪɢɨɮɚɝɨɜ��ɩɥɚɡɦɢɞ�ɢ�ɝɟɧɨɦɧɵɯ�ɨɫɬɪɨɜɨɜ��ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ�ɝɟɧɨɜ�ɷɤɫɮɨɥɢɚɬɢɜɧɵɯ�
ɬɨɤɫɢɧɨɜ�ɢ�ɷɧɬɟɪɨɬɨɤɫɢɧɨɜ��ɆȽɗ��ɤɨɞɢɪɭɸɳɢɟ�ɬɨɤɫɢɧɵ��ɚɫɫɨɰɢɢɪɨɜɚɧɵ�ɫ�ɨɩɪɟɞɟ�
ɥɟɧɧɵɦɢ�ɤɥɨɧɚɥɶɧɵɦɢ�ɥɢɧɢɹɦɢ�6��DXUHXV.

�í�ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨɟ�ɝɟɧɨɦɧɨɟ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ�ɲɬɚɦɦɨɜ�6��DXUHXV�í�ɜɨɡɛɭ�
ɞɢɬɟɥɟɣ� ɫɬɚɮɢɥɨɤɨɤɤɨɜɵɯ� ɬɨɤɫɢɤɨɢɧɮɟɤɰɢɣ� ɜ� Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ� Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ� ɜ� �����
�����ɝɝ�

� ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ� ɷɩɢɞɟɦɢɱɟɫɤɢɟ� ɞɚɧɧɵɟ� ɢ� ɝɟɧɨɦɵ� ��� ɲɬɚɦɦɨɜ�
6��DXUHXV��ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ�ɜɨ�ɜɪɟɦɹ�ɜɫɩɵɲɟɤ�ɷɤɫɮɨɥɢɚɬɢɜɧɨɝɨ�ɞɟɪɦɚɬɢɬɚ�ɢ�ɩɢɳɟ�
ɜɨɣ�ɫɬɚɮɢɥɨɤɨɤɤɨɜɨɣ�ɢɧɮɟɤɰɢɢ��Ⱥɧɚɥɢɡ�ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ�ɫ�ɩɨɦɨɳɶɸ�ɩɪɨɝɪɚɦɦ�1&%,�
%/$67��0DXYH��%5,*��:RPEDF��0(*$��3ODVPLG)LQGHU��3+$67��9LUXOHQFH)LQGHU�ɢ�ɞɪ��

�ɉɨɥɭɱɟɧɵ�ɞɚɧɧɵɟ�ɨ�ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ�ɥɢɧɢɹɯ�6��DXUHXV�í�ɜɨɡɛɭɞɢ�
ɬɟɥɹɯ�ɷɤɫɮɨɥɢɚɬɢɜɧɨɝɨ�ɞɟɪɦɚɬɢɬɚ�ɢ�ɩɢɳɟɜɨɣ�ɫɬɚɮɢɥɨɤɨɤɤɨɜɨɣ�ɢɧɮɟɤɰɢɢ��ɰɢɪ�
ɤɭɥɢɪɭɸɳɢɯ�ɧɚ�ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ�Ɋɨɫɫɢɢ��ɉɪɨɜɟɞɟɧ�ɮɢɥɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɣ�ɚɧɚɥɢɡ�ɩɨɥɧɨ�
ɝɟɧɨɦɧɵɯ�ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ�ɲɬɚɦɦɨɜ�ɢ�ɆȽɗ��ɚ�ɬɚɤɠɟ�ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ�ɚɧɚɥɢɡ�
ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɧɨɣ�ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ�ɆȽɗ�ɢ�ɝɟɧɨɜ�ɬɨɤɫɢɧɨɜ��ɉɨɤɚɡɚɧɵ�ɷɜɨɥɸɰɢɨɧ�
ɧɵɟ�ɪɚɡɥɢɱɢɹ�ɤɨɧɜɟɪɬɢɪɭɸɳɢɯ�ɛɚɤɬɟɪɢɨɮɚɝɨɜ��ɚɫɫɨɰɢɢɪɨɜɚɧɧɵɯ�ɫ�ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ�
ɤɥɨɧɚɥɶɧɵɦɢ�ɥɢɧɢɹɦɢ�6��DXUHXV��ȼɵɹɜɥɟɧɚ�ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɚɹ�ɤɚɪɬɢɧɚ�ɮɨɪɦɢɪɨɜɚ�
ɧɢɹ�ɷɩɢɞɟɦɢɱɟɫɤɢɯ�ɲɬɚɦɦɨɜ�6��DXUHXV�ɡɚ�ɫɱɺɬ�ɩɪɢɨɛɪɟɬɟɧɢɹ�ɆȽɗ�ɫ�ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ�
ɝɟɧɚɦɢ�ɬɨɤɫɢɧɨɜ��ȼɵɞɟɥɟɧɧɵɟ�ɧɚ�ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ�ɊɎ�ɲɬɚɦɦɵ�6��DXUHXV�ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɬ�
ɤ�ɷɜɨɥɸɰɢɨɧɧɨ�ɚɤɬɢɜɧɵɦ�ɤɥɨɧɚɥɶɧɵɦ�ɥɢɧɢɹɦ�

�ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ�ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨ�ɷɩɢɞɟɦɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢ�
ɤɢ� ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɟɣ� ɷɤɫɮɨɥɢɚɬɢɜɧɨɝɨ� ɞɟɪɦɚɬɢɬɚ� ɢ� ɩɢɳɟɜɨɣ� ɫɬɚɮɢɥɨɤɨɤɤɨɜɨɣ� ɢɧ�
ɮɟɤɰɢɢ�ɜ�Ɋɨɫɫɢɢ�

Ɋɚɛɨɬɚ�ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ�ɜ�ɪɚɦɤɚɯ�ɨɬɪɚɫɥɟɜɨɣ�ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ�Ɋɨɫɩɨɬɪɟɛɧɚɞɡɨɪɚ��

STAPHYLOCOCCUS AUREUS

6WDWH�5HVHDUFK�&HQWHU�IRU�$SSOLHG�0LFURELRORJ\�	�%LRWHFKQRORJ\��2EROHQVN��5XVVLD
6WDSK\ORFRFFXV� DXUHXV� FDXVHV� D� ZLGH� UDQJH� RI� LQIHFWLRXV� GLVHDVHV�� 9DULRXV�

6�� DXUHXV� WR[LQV� FRUUHODWH� ZLWK� D� EURDG� VSHFWUXP� RI� FOLQLFDO� V\QGURPHV�� ([IROLDWLYH�
WR[LQV�DQG�HQWHURWR[LQV�RI�6��DXUHXV�DUH� WKH�HWLRORJLFDO�DJHQWV�RI�VXFK� LQIHFWLRQV�DV�
H[IROLDWLYH�GHUPDWLWLV�DQG�VWDSK\ORFRFFDO� IRRG�SRLVRQLQJ��7KH�HSLGHPLRORJ\�RI� WKHVH�
LQIHFWLRQV� ODUJHO\� GHSHQGV� RQ� WKH� GLVWULEXWLRQ� RI� PRELOH� JHQHWLF� HOHPHQWV� �0*(V��
í� EDFWHULRSKDJHV�� SODVPLGV� DQG� JHQRPLF� LVODQGV�� FDUULHUV� RI� H[IROLDWLYH� WR[LQ� DQG�
HQWHURWR[LQ�JHQHV��0*(V�HQFRGLQJ�WR[LQV�DUH�GLVWULEXWHG�LQ�VSHFLILF�FORQDO�OLQHV�RI�6��
DXUHXV.

�LV�D�FRPSDUDWLYH�DQDO\VLV�RI�6��DXUHXV�VWUDLQV��FDXVDWLYH�
DJHQWV�RI�VWDSK\ORFRFFDO�WR[LF�LQIHFWLRQV�LQ�5XVVLD�LQ�����������

�7KH�VWXG\�XVHG�HSLGHPLF�GDWD�DQG�JHQRPHV�RI����6��
DXUHXV�VWUDLQV�LVRODWHG�GXULQJ�WKH�RXWEUHDNV�RI�H[IROLDWLYH�GHUPDWLWLV�DQG�VWDSK\ORFRFFDO�
IRRG�SRLVRQLQJ��1&%,�%/$67��0DXYH��%5,*��:RPEDF��0(*$��3ODVPLG)LQGHU��3+$67�
DQG�9LUXOHQFH)LQGHU�ZHUH�XVHG�IRU�ELRLQIRUPDWLF�DQDO\VLV��

� 7KH� GDWD� RQ� WKH� JHQHWLF� OLQHV� RI� 6�� DXUHXV�� WKH� FDXVDWLYH� DJHQWV� RI�
H[IROLDWLYH� GHUPDWLWLV� DQG� VWDSK\ORFRFFDO� IRRG� SRLVRQLQJ� FLUFXODWLQJ� LQ� 5XVVLD�� KDYH�
EHHQ�REWDLQHG��$�SK\ORJHQHWLF�DQDO\VLV�RI�IXOO�JHQRPH�VHTXHQFHV�RI�6��DXUHXV�VWUDLQV�
DQG�0*(V�ZDV�SHUIRUPHG��$OLJQPHQW�RI�WKH�QXFOHRWLGH�VHTXHQFH�RI�0*(V�DQG�WR[LQ�
JHQHV� ZDV� FDUULHG� RXW�� 7KH� HYROXWLRQDU\� GLIIHUHQFHV� RI� FRQYHUWLQJ� EDFWHULRSKDJHV�
DVVRFLDWHG�ZLWK�GLIIHUHQW�6��DXUHXV�OLQHV�DUH�VKRZQ��$�G\QDPLF�SDWWHUQ�RI�WKH�HSLGHPLF�
6��DXUHXV�VWUDLQV�JHQHUDWLRQ�GXH�WR�WKH�DFTXLVLWLRQ�RI�0*(V�ZLWK�YDULRXV�WR[LQ�JHQHV�
ZDV�UHYHDOHG��6��DXUHXV�VWUDLQV�LVRODWHG�LQ�5XVVLD�EHORQJ�WR�HYROXWLRQDULO\�DFWLYH�FORQDO�
OLQHV�

� 0ROHFXODU� HSLGHPLRORJLFDO� IHDWXUHV� RI� WKH� FDXVDWLYH� DJHQWV� RI�
H[IROLDWLYH� GHUPDWLWLV� DQG� VWDSK\ORFRFFDO� IRRG� SRLVRQLQJ� LQ� 5XVVLD� KDYH� EHHQ�
HVWDEOLVKHG�

7KH� ZRUN� ZDV� FDUULHG� RXW� ZLWKLQ� WKH� VHFWRUDO� SURJUDP� RI� WKH� 5XVVLDQ� )HGHUDO�
6HUYLFH�IRU�6XUYHLOODQFH�RQ�&RQVXPHU�5LJKWV�3URWHFWLRQ�DQG�+XPDQ�:HOOEHLQJ�

STAPHYLOCOCCUS AUREUS 

Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɧɚɭɱɧɵɣ�ɰɟɧɬɪ�ɩɪɢɤɥɚɞɧɨɣ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɢ�ɢ�ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ��
Ɉɛɨɥɟɧɫɤ��Ɋɨɫɫɢɹ

6WDSK\ORFRFFXV� DXUHXV� ɩɪɨɞɭɰɢɪɭɟɬ� ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɟ� ɷɤɡɨɩɪɨɞɭɤɬɵ� ɫ� ɜɵɪɚ�
ɠɟɧɧɵɦɢ�ɬɨɤɫɢɱɟɫɤɢɦɢ�ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ��ɋɪɟɞɢ�ɧɢɯ�ɜɵɞɟɥɹɸɬ�ɝɪɭɩɩɭ�ɝɟɦɨɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ�
ɬɨɤɫɢɧɨɜ��ɩɪɨɹɜɥɹɸɳɢɯ�ɰɢɬɨɥɢɬɢɱɟɫɤɨɟ�ɞɟɣɫɬɜɢɟ�ɜ�ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ�ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ�ɬɢɩɨɜ�
ɤɥɟɬɨɤ�ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ�ɯɨɡɹɢɧɚ��Ƚɟɦɨɥɢɡɢɧɵ�6��DXUHXV�ɪɚɡɥɢɱɚɸɬɫɹ�ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦɢ�ɢ�
ɚɧɬɢɝɟɧɧɵɦɢ�ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ��ɚ�ɬɚɤɠɟ�ɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ�ɩɨ�ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ�ɤ�ɷɪɢ�
ɬɪɨɰɢɬɚɦ�ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ�ɜɢɞɨɜ�ɠɢɜɨɬɧɵɯ��Ⱥɥɶɮɚ��ɢ�ɛɟɬɚ�ɝɟɦɨɥɢɡɢɧɵ�ɨɛɥɚɞɚɸɬ�ɞɨ�
ɤɚɡɚɧɧɵɦɢ�ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɦɢ�ɷɮɮɟɤɬɚɦɢ��ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɹ�ɷɬɢɯ�ɬɨɤɫɢɧɨɜ�ɫ�ɜɢɪɭɥɟɧɬɧɵɦɢ�
ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ�6��DXUHXV�ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ�ɜɨ�ɦɧɨɝɢɯ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ��ɉɪɢ�ɷɬɨɦ�ɢɡɜɟɫɬɧɵ�
ɜɢɪɭɥɟɧɬɧɵɟ�ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɟ�ɲɬɚɦɦɵ�6��DXUHXV��ɭ�ɤɨɬɨɪɵɯ�ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ�ɚɥɶɮɚ��ɢ�ɛɟ�
ɬɚ�ɝɟɦɨɥɢɬɢɱɟɫɤɚɹ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�

�í�ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ�ɚɧɚɥɢɡ�ɜɢɪɭɥɟɧɬɧɵɯ�ɫɜɨɣɫɬɜ�ɲɬɚɦɦɨɜ�6��DXUHXV��ɝɟ�
ɧɨɦɧɨɣ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ�ɢ�ɬɟɫɬɚ�ɧɚ�ɝɟɦɨɥɢɬɢɱɟɫɤɭɸ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ�

�ȼ�ɪɚɛɨɬɟ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ����ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɯ�ɲɬɚɦɦɨɜ�6��DXUHXV�ɫ�ɢɡɜɟɫɬ�
ɧɨɣ�ɩɨɥɧɨɝɟɧɨɦɧɨɣ�ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ��Ƚɟɦɨɥɢɬɢɱɟɫɤɭɸ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ�ɨɩɪɟɞɟ�
ɥɹɥɢ�ɧɚ����ɤɪɨɜɹɧɨɦ�ɚɝɚɪɟ��ɂɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɸ�ɢ�ɚɧɚɥɢɡ�ɝɟɧɨɜ�ɝɟɦɨɥɢɡɢɧɨɜ�ɜɵɩɨɥ�
ɧɹɥɢ�ɦɟɬɨɞɚɦɢ�ɉɐɊ�ɢ�ɛɢɨɢɧɮɨɪɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɚɧɚɥɢɡɚ��

�ɍ�ɱɟɬɵɪɟɯ�ɲɬɚɦɦɨɜ�6��DXUHXV�ɝɟɦɨɥɢɬɢɱɟɫɤɚɹ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ�ɨɬɫɭɬ�
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ɫɬɜɨɜɚɥɚ��Ⱦɥɹ�ɨɫɬɚɜɲɢɯɫɹ�ɲɟɫɬɢ�ɲɬɚɦɦɨɜ�6��DXUHXV�ɛɵɥɚ�ɜɵɹɜɥɟɧɚ�ɝɟɦɨɥɢɬɢ�
ɱɟɫɤɚɹ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ�ɧɚ�ɤɪɨɜɹɧɨɦ�ɚɝɚɪɟ�ɬɪɟɯ�ɬɢɩɨɜ�±�ɞɜɚ�ɜɚɪɢɚɧɬɚ�ɛɟɬɚ�ɝɟɦɨɥɢɡɚ�ɢ�
ɜɚɪɢɚɧɬ�ɛɟɬɚ��ɢ�ɚɥɶɮɚ�ɝɟɦɨɥɢɡɚ�ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ��ɉɪɢ�ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ�ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɧɨɣ�
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ�ɝɟɧɨɜ�ɚɥɶɮɚ�ɝɟɦɨɥɢɡɢɧɚ��KOD��ɨɬɦɟɱɚɥɢ�ɩɹɬɶ�ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ�ɩɨ�
ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ�ɝɟɧɚ�KOD��ɨɞɢɧ�ɢɡ�ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ�ɜɤɥɸɱɚɥ�ɧɨɧɫɟɧɫ�ɦɭɬɚɰɢɸ�ɜ�ɩɨɡɢ�
ɰɢɢ������ɉɪɢ�ɚɧɚɥɢɡɟ�ɝɟɧɚ�ɛɟɬɚ�ɝɟɦɨɥɢɡɢɧɚ��KOE��ɭ�ɲɬɚɦɦɨɜ�6��DXUHXV�ɫ�ɨɬɪɢɰɚ�
ɬɟɥɶɧɵɦ�ɚɥɶɮɚ�ɝɟɦɨɥɢɡɨɦ�ɨɩɪɟɞɟɥɢɥɢ�ɧɚɥɢɱɢɟ�ɜɫɬɚɜɤɢ�ɩɪɨɮɚɝɚ�SKL6D��±�ɬɢɩɚ�
ɜ�ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ� ɝɟɧɚ�KOE��ɉɪɨɜɨɞɢɥɢ�ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ�ɚɧɚɥɢɡ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ�
ɮɟɧɨɬɢɩɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɬɟɫɬɚ�ɧɚ�ɝɟɦɨɥɢɬɢɱɟɫɤɭɸ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ��ɉɐɊ�ɬɟɫɬɚ�ɧɚ�ɧɚɥɢɱɢɟ�ɝɟ�
ɧɨɜ� ɝɟɦɨɥɢɡɢɧɨɜ�ɢ� ɞɚɧɧɵɯ�ɚɧɚɥɢɡɚ� ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ� ɝɟɧɨɜ� ɝɟɦɨɥɢɡɢɧɨɜ��ȼ�
ɞɨɤɥɚɞɟ�ɨɛɫɭɠɞɚɟɬɫɹ�ɩɪɨɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɚɹ�ɰɟɧɧɨɫɬɶ�ɞɥɹ�ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɨɣ�ɩɪɚɤɬɢɤɢ�ɨɩɪɟ�
ɞɟɥɟɧɢɹ�ɮɟɧɨɬɢɩɢɱɟɫɤɨɣ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�ɝɟɧɨɜ�ɝɟɦɨɥɢɡɢɧɨɜ�

� ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ� ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨɟ� ɢɡɭɱɟɧɢɟ� ɝɟɦɨɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ� ɫɜɨɣɫɬɜ�
ɰɢɪɤɭɥɢɪɭɸɳɢɯ�ɜ�ɊɎ�ɜɢɪɭɥɟɧɬɧɵɯ�ɲɬɚɦɦɨɜ�6��DXUHXV�ɫ�ɩɨɦɨɳɶɸ�ɮɟɧɨɬɢɩɢɱɟ�
ɫɤɢɯ��ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ�ɢ�ɛɢɨɢɧɮɨɪɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ�ɦɟɬɨɞɨɜ��

Ɋɚɛɨɬɚ�ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ�ɜ�ɪɚɦɤɚɯ�ɨɬɪɚɫɥɟɜɨɣ�ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ�Ɋɨɫɩɨɬɪɟɛɧɚɞɡɨɪɚ.

STAPHYLOCOCCUS AUREUS

6WDWH�5HVHDUFK�&HQWHU�IRU�$SSOLHG�0LFURELRORJ\�	�%LRWHFKQRORJ\��2EROHQVN��5XVVLD
6�� DXUHXV� SURGXFHV� QXPHURXV� H[RSURGXFWV� ZLWK� SURQRXQFHG� WR[LF� SURSHUWLHV��

$PRQJ�WKHP�D�KHPRO\WLF�WR[LQ�JURXS�LV�GLVWLQJXLVKHG�ZKLFK�H[KLELWV�D�F\WRO\WLF�DFWLYLW\�
DJDLQVW�YDULRXV�W\SHV�RI�KRVW�FHOOV��+HPRO\VLQV�RI�6��DXUHXV�GLIIHU�LQ�ELRFKHPLFDO�DQG�
DQWLJHQLF� SURSHUWLHV�� DV�ZHOO� DV� O\WLF� DFWLYLW\� DJDLQVW� HU\WKURF\WHV� RI� GLIIHUHQW� DQLPDO�
VSHFLHV�� $OSKD�� DQG� EHWD�KHPRO\VLQV� KDYH� SURYHQ� FOLQLFDO� HIIHFWV�� 7KH� DVVRFLDWLRQ�
RI� WKHVH� WR[LQV�ZLWK� WKH�YLUXOHQW�6��DXUHXV�SURSHUWLHV�KDV�EHHQ�HVWDEOLVKHG� LQ�PDQ\�
VWXGLHV��+RZHYHU��VRPH�YLUXOHQW�FOLQLFDO�VWUDLQV�RI�6��DXUHXV�DUH�NQRZQ�IRU�WKH�DEVHQFH�
RI�DOSKD�DQG�EHWD�KHPRO\WLF�DFWLYLW\�

�LV�D�FRPSDUDWLYH�DQDO\VLV�RI�WKH�YLUXOHQFH�SURSHUWLHV�RI�
6��DXUHXV�VWUDLQV��JHQRPLF�VWUXFWXUH�DQG�KHPRO\WLF�DFWLYLW\�WHVW�

�7HQ�FOLQLFDO�6��DXUHXV�VWUDLQV�ZLWK�NQRZQ�JHQRPH�VHTXHQFHV�ZHUH�XVHG�
LQ�WKLV�VWXG\��+HPRO\WLF�DFWLYLW\�ZDV�GHWHUPLQHG�RQ����EORRG�DJDU��,GHQWLILFDWLRQ�DQG�
KHPRO\VLQ�JHQHV�DQDO\VLV�ZHUH�SHUIRUPHG�E\�3&5�DQG�ELRLQIRUPDWLFV�DQDO\VLV�

�+HPRO\WLF�DFWLYLW\�LQ�IRXU�6��DXUHXV�VWUDLQV�ZDV�DEVHQW��)RU�WKH�UHPDLQLQJ�
VL[�6��DXUHXV�VWUDLQV�KHPRO\WLF�DFWLYLW\�RI�WKUHH�W\SHV�ZDV�IRXQG��WZR�YDULDQWV�RI�EHWD�
KHPRO\VLV�DQG�YDULDQW�EHWD��DQG�DOSKD�KHPRO\VLV�VLPXOWDQHRXVO\��:KHQ�DQDO\]LQJ�WKH�
DPLQR�DFLG�VHTXHQFH�RI�DOSKD�KHPRO\VLQ�JHQHV��KOD���ILYH�YDULDQWV�RI�KOD�VHTXHQFHV�
ZHUH� LGHQWLILHG�� ZLWK� WKH� RQH� RI� WKH� YDULDQWV� LQFOXGLQJ� D� QRQVHQVH� PXWDWLRQ� DW� WKH�
SRVLWLRQ������7KH�EHWD�KHPRO\VLQ�JHQH�VHTXHQFH�ZDV�GLVUXSWHG�RQ�SKL6D��LQWHJUDWLRQ�
LQ� JHQRPHV� RI� 6�� DXUHXV� VWUDLQV� ZLWK� QHJDWLYH� DOSKD�KHPRO\VLV�� 7KH� VWXG\� DOVR�
FRQGXFWHG�WKH�DQDO\VLV�RI�WKH�KHPRO\WLF�DFWLYLW\�WHVW�UHVXOW��3&5�GHWHFWLRQ�RI�KHPRO\VLQ�
JHQHV��DQG�KHPRO\VLQV�JHQH�VHTXHQFHV�GDWD��7KH�SURJQRVWLF�YDOXH�RI�GHWHUPLQLQJ�WKH�
KHPRO\WLF�DFWLYLW\�RI�6��DXUHXV�VWUDLQV�IRU�FOLQLFDO�SUDFWLFH�LV�GLVFXVVHG��

� 7KH� FRPSDUDWLYH� VWXG\� RI� WKH� KHPRO\WLF� SURSHUWLHV� RI� YLUXOHQW� 6��
DXUHXV� VWUDLQV� FLUFXODWLQJ� LQ�5XVVLD� E\� XVLQJ� SKHQRW\SLF�� JHQHWLF�� DQG� ELRLQIRUPDWLF�
PHWKRGV�ZDV�FDUULHG�RXW�

7KH� ZRUN� ZDV� FDUULHG� RXW� ZLWKLQ� WKH� VHFWRUDO� SURJUDP� RI� WKH� 5XVVLDQ� )HGHUDO�
6HUYLFH�IRU�6XUYHLOODQFH�RQ�&RQVXPHU�5LJKWV�3URWHFWLRQ�DQG�+XPDQ�:HOOEHLQJ�

ENTEROCOCCUS FAECALIS,

Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɧɚɭɱɧɵɣ�ɰɟɧɬɪ�ɩɪɢɤɥɚɞɧɨɣ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɢ��Ɉɛɨɥɟɧɫɤ��Ɋɨɫɫɢɹ
í ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɚɹ�ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɹ�ɢ�ɝɟɧɨɬɢɩɢɪɨɜɚɧɢɟ�ɨɛ�

ɪɚɡɰɨɜ�ɤɭɥɶɬɭɪ�(QWHURFRFFXV�IDHFDOLV��ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ�ɩɪɢ�ɷɩɢɞɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ�ɜ�Ɉɪɟɧ�
ɛɭɪɝɫɤɨɣ�ɨɛɥɚɫɬɢ�

Ɉɛɪɚɡɰɵ� ɤɭɥɶɬɭɪ� (QWHURFRFFXV� IDHFDOLV�� ɢɡ� ɮɟɤɚ�
ɥɢɣ�ɛɨɥɶɧɵɯ��Q ����ɢɡ�ɩɢɳɟɜɨɝɨ�ɩɪɨɞɭɤɬɚ��Q ����ɢɡ�ɮɟɤɚɥɢɣ�ɫɨɬɪɭɞɧɢɤɨɜ�ɩɢɳɟ�
ɛɥɨɤɚ� �Q ��� ɞɥɹ� ɪɟɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ� ɜɵɫɟɜɚɥɢ�ɧɚ� ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɵɟ� ɫɪɟɞɵ� �ȽɊɆ�ɚɝɚɪ�
ʋ���ɗɧɬɟɪɨɤɨɤɤɚɝɚɪ��ɎȻɍɇ�Ƚɇɐ�ɉɆȻ�Ɋɨɫɩɨɬɪɟɛɧɚɞɡɨɪɚ��Ɉɛɨɥɟɧɫɤ���%UDLQ�+HDUW�
,QIXVLRQ� %URWK� �+L0HGLD�� ɂɧɞɢɹ�� ɫ� ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ� ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɢɟɦ� ɧɚ� ɩɪɢɛɨ�
ɪɟ�0$/',�72)�%LRW\SHU� �%UXNHU�� Ƚɟɪɦɚɧɢɹ��� ȼɧɭɬɪɢɜɢɞɨɜɨɟ� ɬɢɩɢɪɨɜɚɧɢɟ� ɩɪɨɜɨ�
ɞɢɥɢ�ɦɟɬɨɞɨɦ�5$3'�3&5�ɫ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ�ɬɪɟɯ�ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ��23$��:LO���ɢ��������
Ƚɟɧɵ�ɮɚɤɬɨɪɨɜ�ɜɢɪɭɥɟɧɬɧɨɫɬɢ� �ɫɟɪɢɧ�ɩɪɨɬɟɚɡɚ�VSU(��ɠɟɥɚɬɢɧɚɡɚ�JHO(��ɚɞɝɟɡɢɧ�
DVD��ɝɟɧɵ�ɤɜɨɪɭɦɚ�IFU$��IFU%��IFU&��ɝɟɧɵ�ɰɢɬɨɥɢɡɢɧɚ�F\O$��F\O%��F\O0��ɞɟɬɟɤɬɢɪɨɜɚɥɢ�
ɦɟɬɨɞɨɦ�ɉɐɊ��Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ�ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ�ɤ�ɚɧɬɢɦɢɤɪɨɛɧɵɦ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɚɦ�ɜɵ�
ɩɨɥɧɹɥɢ�ɧɚ�ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ�ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɟ�9,7(.���&RPSDFW�
�%LR0HULHX[��Ɏɪɚɧɰɢɹ��Ʉɚɪɬɚ�$67�±�Ɋ������Ⱦɥɹ�ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ�ɧɚɥɢɱɢɹ�ɭ�ɜɵɞɟɥɟɧ�
ɧɵɯ�ɲɬɚɦɦɨɜ�ɬɨɤɫɢɧɨɜ�ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɚ�ɛɢɨɩɪɨɛɚ�ɧɚ�ɦɵɲɚɯ�ɦɟɬɨɞɨɦ�ɜɧɭɬɪɢɛɪɸɲɢɧ�
ɧɨɝɨ�ɜɜɟɞɟɧɢɹ�ɧɟɩɪɨɝɪɟɬɵɯ�ɢ�ɩɪɨɝɪɟɬɵɯ�ɮɢɥɶɬɪɚɬɨɜ�ɤɭɥɶɬɭɪɚɥɶɧɵɯ�ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ�
ɩɨɫɥɟ���ɫɭɬɨɤ�ɢɧɤɭɛɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɜ�ɛɭɥɶɨɧɟ�ɩɪɢ����R&�

ȼɫɟ����ɩɨɫɬɭɩɢɜɲɢɯ�ɨɛɪɚɡɰɨɜ�ɤɭɥɶɬɭɪ�ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɵ�ɤɚɤ�
(QWHURFRFFXV� IDHFDOLV��ɉɪɢ�ɜɧɭɬɪɢɜɢɞɨɜɨɦ�5$3'�3&5�ɬɢɩɢɪɨɜɚɧɢɢ�ɢ� ɩɪɢ�ɨɩɪɟ�
ɞɟɥɟɧɢɢ�ɝɟɧɨɜ�ɮɚɤɬɨɪɨɜ�ɜɢɪɭɥɟɧɬɧɨɫɬɢ����ɲɬɚɦɦɨɜ�ɛɵɥɢ�ɨɬɧɟɫɟɧɵ�ɤ�ɭɫɥɨɜɧɨɣ�
ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ�ɥɢɧɢɢ�Ⱥ��ɨɞɢɧ�±�ɤ�ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ�ɥɢɧɢɢ�ȼ��ɨɛɪɚɡɰɵ�ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ�ɥɢ�
ɧɢɢ�Ⱥ�±�ɢɦɟɥɢ� ɝɟɧɵ� IFU%�� IFU&��VSU(��JHO(��ɚ�ɨɛɪɚɡɟɰ�ɥɢɧɢɢ�ȼ�±� ɝɟɧɵ� IFU$�� IFU%��
IFU&�� VSU(��JHO(��DVD�� F\O$%0��� ȼɫɟ� ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɟ� ɨɛɪɚɡɰɵ�ɛɵɥɢ� ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵ�
ɤ� ɧɢɬɪɨɮɭɪɚɧɬɨɢɧɭ�� ɥɟɜɨɮɥɨɤɫɚɰɢɧɭ�� ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɵ� � ɤ� ɥɢɧɟɡɨɥɢɞɭ�� ɬɟɣɤɨɩɥɚɧɢ�
ɧɭ��ɜɚɧɤɨɦɢɰɢɧɭ�ɢ�ɢɦɟɥɢ�ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɭɸ�ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ�ɤ�ɬɚɣɝɟɰɢɤɥɢɧɭ��ɉɪɢ�
ɜɧɭɬɪɢɛɪɸɲɢɧɧɨɦ�ɜɜɟɞɟɧɢɢ�ɧɟɩɪɨɝɪɟɬɨɝɨ�ɮɢɥɶɬɪɚɬɚ�ɱɟɪɟɡ����ɱɚɫɚ�ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ�
ɨɬɦɟɱɚɥɢ�ɫɧɢɠɟɧɢɟ�ɜɟɫɚ�ɢ�ɞɜɢɝɚɬɟɥɶɧɨɣ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�ɠɢɜɨɬɧɵɯ��Ɍɨɤɫɢɱɟɫɤɢɣ�ɷɮ�
ɮɟɤɬ�ɛɵɥ�ɜɪɟɦɟɧɧɵɦ�ɢ�ɧɟ�ɩɪɢɜɨɞɢɥ�ɜ�ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ�ɤ�ɜɵɪɚɠɟɧɧɵɦ�ɧɟɝɚɬɢɜɧɵɦ�
ɪɟɚɤɰɢɹɦ��ɉɪɨɝɪɟɬɵɟ�ɤɭɥɶɬɭɪɵ�ɧɟ�ɞɚɜɚɥɢ�ɬɨɤɫɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɷɮɮɟɤɬɚ��

ɉɨɤɚɡɚɧɨ��ɱɬɨ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ�ɩɢɳɟɜɵɯ�ɨɬɪɚɜɥɟɧɢɣ�ɦɨɠɟɬ�ɛɵɬɶ�
ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ�ɭɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟɦ�ɦɚɫɫɢɜɧɨ�ɨɛɫɟɦɟɧɟɧɧɵɯ�ɷɧɬɟɪɨɤɨɤɤɚɦɢ�ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ�

Ɋɚɛɨɬɚ�ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ�ɜ�ɪɚɦɤɚɯ�ɇɂɊ�ʋ����Ɋɨɫɩɨɬɪɟɛɧɚɞɡɨɪɚ�

ENTEROCOCCUS FAECALIS

)HGHUDO�6FLHQFH�&HQWHU�RI�$SSOLHG�0LFURELRORJ\�	�%LRWHFKQRORJ\��2EROHQVN��5XVVLD
&RPSDUDWLYH� LGHQWLILFDWLRQ� DQG� JHQRW\SLQJ� RI�

(QWHURFRFFXV�IDHFDOLV�FXOWXUH�VDPSOHV��LVRODWHG�GXULQJ�HSLGHPLRORJLFDO�LQYHVWLJDWLRQV�
LQ�2UHQEXUJ�UHJLRQ��

6DPSOHV�RI�(QWHURFRFFXV�IDHFDOLV�FXOWXUHV��IURP�IHFHV�
RI�SDWLHQWV��Q ����IRRG��Q ����IHFHV�RI�HPSOR\HHV�RI�WKH�QXWULWLRQ�XQLW��Q ����ZHUH�VRZQ�
RQ� QXWULHQW� PHGLD� �)0+�DJDU�ʋ��� (QWHURFRFFXV�$JDU� �)%,6� 65&$0%�� 2EROHQVN��
5XVVLD��� %UDLQ� +HDUW� ,QIXVLRQ� %URWK� �+L0HGLD�� ,QGLD��� IRU� UHLGHQWLILFDWLRQ�� LGHQWLILHG�
WR� WKH�VSHFLHV� OHYHO�E\�0$/',�72)�%LRW\SHU� �%UXNHU��*HUPDQ\��� ,QWUDVSHFLILF� W\SLQJ�
PHWKRG�5$3'�3&5�ZDV�SHUIRUPHG�E\�XVLQJ�WKUHH�SULPHUV��23$��:LO���ɢ��������7KH�
JHQHV�HQFRGLQJ�YLUXOHQFH�IDFWRUV� �VSU(��JHO(��DVD�� IFU$�� IFU%�� IFU&��F\O$��F\O%��F\O0��
ZHUH� GHWHFWHG� E\� 3&5� XVLQJ� VSHFLILF� SULPHUV� GHVFULEHG� E\� 9DQNHUFNKRYHQ� ��������
'HWHUPLQDWLRQ� RI� DQWLPLFURELDO� VXVFHSWLELOLW\�ZDV� SHUIRUPHG�RQ� D�9,7(.���&RPSDFW�
DXWRPDWLF� PLFURELRORJLFDO� DQDO\]HU� �%LR0HULHX[�� )UDQFH�� $67� FDUG� �� Ɋ������ 7R�
GHWHUPLQH� WKH�SUHVHQFH�RI� WR[LQV� LQ� VDPSOHV� WKH�ELRDVVD\�RQ�PLFH�ZDV�SHUIRUPHG��
0LFH�ZHUH�LQMHFWHG�LQWUDSHULWRQHDOO\�ZLWK�EURWK�XQKHDWHG�DQG�KHDWHG�ILOWUDWHV�RI�FXOWXUH�

$OO� LVRODWHV� ZHUH� LGHQWLILHG� DV� (�� IDHFDOLV� �6FRUH9DOXH� ��������������
:LWK� LQWUDVSHFLILF�5$3'�3&5�W\SLQJ�DQG�GHWHUPLQLQJ�WKH�JHQHV�RI�YLUXOHQFH�IDFWRUV��
��� VWUDLQV�ZHUH� DVVLJQHG� WR� FRQGLWLRQDO� JHQHWLF� OLQH�$�� DQG� RQH� WR� WKH� JHQHWLF� OLQH�
%� �JHQHWLF� OLQH�$� VDPSOHV� ±� IFU%�� IFU&�� VSU(�� JHO(� JHQHV�� JHQHWLF� OLQH� %� VDPSOH� ±�
IFU$�� IFU%�� IFU&�� VSU(�� JHO(�� DVD�� F\O$%0� JHQHV��� $OO� VDPSOHV� ZHUH� VXVFHSWLEOH� WR�
QLWURIXUDQWRLQ�� OHYRIOR[DFLQ�� UHVLVWDQW� WR� OLQH]ROLG�� WHLNRSODQLQ�� YDQFRP\FLQ�� DQG� KDYH�
LQWHUPHGLDWH�VHQVLWLYLW\�WR�WLJHF\FOLQH��$IWHU�LQWUDSHULWRQHDO�DGPLQLVWUDWLRQ�RI�XQKHDWHG�
ILOWUDWH�� GXULQJ� ��� KRXUV� RI� REVHUYDWLRQ� SHULRG�� GHFUHDVH� LQ� WKH�ZHLJKW� DQG� SK\VLFDO�
DFWLYLW\�RI�WKH�DQLPDOV�ZDV�QRWHG��WKH�WR[LF�HIIHFW�ZDV�WHPSRUDU\�DQG�GLG�QRW� OHDG�WR�
IXUWKHU�SURQRXQFHG�QHJDWLYH�UHDFWLRQV��+HDWHG�FXOWXUHV�GLG�QRW�JLYH�WR[LF�HIIHFW�

,W�LV�VKRZQ�WKDW�WKH�RFFXUUHQFH�RI�IRRG�SRLVRQLQJ�PD\�EH�GXH�WR�WKH�
XVH�RI�SURGXFWV�PDVVLYHO\�FRQWDPLQDWHG�ZLWK�HQWHURFRFFL�

7KH�ZRUN�ZDV�VXSSRUWHG�E\�WKH�6HFWRUDO�6FLHQWLILF�3URJUDP�RI�5RVSRWUHEQDG]RU�

&ɟɜɟɪɨ�Ɂɚɩɚɞɧɵɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɢɦ��ɂ�ɂ��
Ɇɟɱɧɢɤɨɜɚ��ɇɂɂ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ�ɦɢɤɨɥɨɝɢɢ�ɢɦ��ɉ�ɇ��Ʉɚɲɤɢɧɚ��ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ��
Ɋɨɫɫɢɹ

� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ� í� ɢɡɭɱɟɧɢɟ� ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ� ɚɧɚɬɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɫɬɪɨɟɧɢɹ�
©ɝɪɢɛɧɨɝɨ�ɬɟɥɚª��ȽɌ��ɩɪɢ�ɦɢɤɨɬɢɱɟɫɤɨɦ�ɫɢɧɭɫɢɬɟ�ɫ�ɩɨɦɨɳɶɸ�ɫɜɟɬɨɜɨɣ�ɦɢɤɪɨɫɤɨ�
ɩɢɢ��

Ɇɚɬɟɪɢɚɥ�ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɥɢ�ɜ�����ɪɚɫɬɜɨɪɟ�ɮɨɪɦɚɥɢɧɚ��
ɡɚɬɟɦ�ɩɨɦɟɳɚɥɢ�ɜ�ɚɩɩɚɪɚɬ�ɞɥɹ�ɝɢɫɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ�ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ�ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ�ɬɤɚɧɟɣ�
7LVVXH�7HN®9,370��-U�� �ɮɢɪɦɚ�6DNXUD��əɩɨɧɢɹ��ɞɥɹ�ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ�ɩɪɨɜɨɞɤɢ�ɱɟɪɟɡ�
ɫɟɪɢɸ�ɢɡɨɩɪɨɩɚɧɨɥɚ��,VR3UHS���Ɂɚɥɢɜɤɭ�ɜ�ɫɪɟɞɭ�%LRPL[�ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢ�ɫ�ɩɨɦɨɳɶɸ�
ɦɨɞɭɥɶɧɨɣ�ɫɢɫɬɟɦɵ�ɡɚɥɢɜɤɢ�7LVVXH�7HN®7(&70��ɮɢɪɦɚ�6DNXUD��əɩɨɧɢɹ���ɋɪɟɡɵ�
ɨɤɪɚɲɢɜɚɥɢ�ɝɟɦɚɬɨɤɫɢɥɢɧ�ɷɨɡɢɧɨɦ��Ƚ�ɗ��ɢ�ɩɨ�ɦɟɬɨɞɭ�3$6�

ɂɡɭɱɟɧɵ�ɝɢɫɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ�ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ�ɞɟɫɹɬɢ�ɫɥɭɱɚɟɜ�ɧɟɢɧɜɚ�
ɡɢɜɧɨɝɨ�ɦɢɤɨɬɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɪɢɧɨɫɢɧɭɫɢɬɚ��ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɨɝɨ�ɪɚɡɧɵɦɢ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɹɦɢ�
ɦɢɰɟɥɢɚɥɶɧɵɯ�ɢ�ɞɪɨɠɠɟɜɵɯ�ɝɪɢɛɨɜ��Ɉɤɨɥɨɧɨɫɨɜɚɹ�ɩɚɡɭɯɚ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ�ɫɨɛɨɣ�
ɜɥɚɠɧɨɟ�ɢ�ɬɟɦɧɨɟ�ɦɟɫɬɨ��ɩɨ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɦ�ɭɫɥɨɜɢɹɦ�ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɨɟ�ɞɥɹ�ɪɚɡɜɢ�
ɬɢɹ�ɝɪɢɛɨɜ��ɋɸɞɚ�ɬɨɤɚɦɢ�ɜɨɡɞɭɯɚ�ɩɪɢɜɧɨɫɹɬɫɹ�ɤɨɧɢɞɢɢ�ɪɚɡɧɵɯ�ɜɢɞɨɜ�ɝɪɢɛɨɜ��ɩɨ�
ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ�ɪɨɫɬ�ɢ�ɪɚɡɜɢɬɢɟ�ɤɨɬɨɪɵɯ�ɩɪɢɜɨɞɢɬ�ɤ�ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸ�ɬɚɤ�ɧɚɡɵɜɚɟɦɨɝɨ�
©ɝɪɢɛɧɨɝɨ�ɬɟɥɚª��ɞɥɹ�ɤɨɬɨɪɨɝɨ��ɤɚɤ�ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ�ɧɚɲɢ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ��ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ�
ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɨɟ�ɚɧɚɬɨɦɢɱɟɫɤɨɟ�ɫɬɪɨɟɧɢɟ��Ɉɛɵɱɧɨ�ɜ�ɨɤɨɥɨɧɨɫɨɜɨɣ�ɩɚɡɭɯɟ�ɮɨɪɦɢ�
ɪɭɟɬɫɹ�ɨɞɧɨ�ȽɌ��ɪɟɠɟ�í�ɬɪɢ�ɱɟɬɵɪɟ��Ɇɨɡɚɢɱɧɨɟ�ɢ�ɥɚɦɟɥɥɹɪɧɨɟ�ɫɬɪɨɟɧɢɟ�ȽɌ�±�ɩɨ�
ɤɚɡɚɬɟɥɶ�ɬɨɩɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɫɨɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɹ�ɚɫɩɟɪɝɢɥɥɨɜ�ɢ�ɦɭɤɨɪɦɢɰɟɬɨɜ��Ȼɟɡ�
ɭɫɥɨɜɧɨ��ɛɨɥɟɟ�ɜɵɝɨɞɧɨɟ�ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ�ɜ�ɞɚɧɧɨɦ�ɫɨɨɛɳɟɫɬɜɟ��ɫɤɨɪɟɟ�ɜɫɟɝɨ��ɫɢɦɛɢ�
ɨɬɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ��ɡɚɧɢɦɚɸɬ�ɦɭɤɨɪɦɢɰɟɬɵ��ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ��ɧɚɯɨɞɹɫɶ�ɜ�ɨɤɪɭɠɟɧɢɢ�
ɥɨɠɧɨɣ�ɬɤɚɧɢ�ɚɫɩɟɪɝɢɥɥɨɜ��ɨɧɢ�ɡɚɳɢɳɟɧɵ�ɨɬ�ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ�ɤɥɟɬɨɤ�ɢɦɦɭɧɧɨɣ�ɫɢ�
ɫɬɟɦɵ��Ɍɚɤɠɟ�ɧɟɥɶɡɹ�ɢɫɤɥɸɱɚɬɶ�ɬɨɬ�ɮɚɤɬ��ɱɬɨ�ɪɚɡɪɭɲɟɧɧɵɟ�ɢ�ɪɚɡɪɭɲɚɸɳɢɟɫɹ�ɜ�
ɯɨɞɟ�ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ�ɫɬɚɪɟɧɢɹ�ɤɥɟɬɤɢ�ȽɌ�ɨɤɨɥɨɧɨɫɨɜɨɣ�ɩɚɡɭɯɢ�ɦɨɝɭɬ�ɛɵɬɶ�ɢɫɬɨɱɧɢ�
ɤɨɦ�ɩɢɬɚɧɢɹ�ɪɚɡɜɢɜɚɸɳɟɝɨɫɹ�ɦɭɤɨɪɦɢɰɟɬɚ��ɤɨɬɨɪɵɣ�ɜ�ɷɬɨɦ�ɫɥɭɱɚɟ�ɜɵɫɬɭɩɚɟɬ�ɜ�
ɪɨɥɢ�ɫɚɩɪɨɬɪɨɮɚ��ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ�ɫɯɟɦɵ��ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɸɳɢɟ�ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɟ�ɚɧɚɬɨ�
ɦɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɫɬɪɨɟɧɢɹ�ȽɌ�ɢ�ɦɢɰɟɬɨɦ�ɫɨɞɟɪɠɢɦɨɝɨ�ɨɤɨɥɨɧɨɫɨɜɨɣ�ɩɚɡɭɯɢ��

ɉɨ�ɞɚɧɧɵɦ�ɧɚɫɬɨɹɳɟɝɨ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ��ȽɌ�ɨɤɨɥɨɧɨɫɨɜɵɯ�ɩɚɡɭɯ�
ɧɟ�ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɩɪɨɫɬɵɦ�ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦ�ɤɨɧɝɥɨɦɟɪɚɬɨɦ�ɝɢɮ��ɤɚɤ�ɫɱɢɬɚɸɬ�ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ�
ɚɜɬɨɪɵ��ɚ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ�ɫɨɛɨɣ�ɞɢɧɚɦɢɱɧɨ�ɪɚɡɜɢɜɚɸɳɭɸɫɹ��ɫɥɨɠɧɨ�ɭɫɬɪɨɟɧɧɭɸ�
ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɸ�ɝɪɢɛɧɨɝɨ�ɫɨɨɛɳɟɫɬɜɚ�

1RUWK�:HVWHUQ�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\�QDPHG�DIWHU�,�,��0HFKQLNRY��.DVKNLQ�5HVHDUFK�
,QVWLWXWH�RI�0HGLFDO�0\FRORJ\��6W��3HWHUVEXUJ��5XVVLD

 �LV�WR�VWXG\�WKH�DQDWRPLFDO�VWUXFWXUH�RI�WKH�³IXQJDO�ERG\´�
�)%��DW�P\FRWLF�VLQXVLWLV�E\�PHDQV�RI�OLJKW�PLFURVFRS\�

7KH�VDPSOHV�ZHUH� IL[HG� LQ����� IRUPDOLQ�VROXWLRQ�� WKHQ�
SODFHG�LQ�WKH�KLVWRORJLF�SURFHVVLQJ�RI�WLVVXH�LQ�7LVVXH�7HN®9,370��-U��6DNXUD��-DSDQ��
IRU�FDUU\LQJ�RXW�FRQGXFWLQJ�WKURXJK�WKH�VHULHV�RI�LVRSURSDQRO��,VR3UHS���6HFWLRQV�ZHUH�
FRQFOXGHG�LQ�WKH�%LRPL[�E\�XVLQJ�RI�WKH�PRGXODU�V\VWHP�7LVVXH�7HN®7(&70��6DNXUD��
-DSDQ��DQG�ZHUH�FRORUHG�E\�WKH�KHPDWR[\OLQ�HRVLQ��*�(��DQG�WKH�3$6�PHWKRG�

+LVWRORJLFDO�IHDWXUHV�RI�WHQ�FDVHV�RI�WKH�QRQLQYDVLYH�P\FRWLF�ULQRVLQXVLWLV�
FDXVHG�E\�GLIIHUHQW�UHSUHVHQWDWLYHV�RI� WKH�ILODPHQWRXV�DQG�\HDVW� IXQJL�ZHUH�VWXGLHG��
7KH� SDUDQDVDO� VLQXVLWHV� UHSUHVHQW� WKH� KXPLG� DQG� GDUN� SODFHV� ZKLFK� DFFRUGLQJ� WKH�
WHPSHUDWXUH�FRQGLWLRQV� IDYRUDEOH� IRU� IXQJDO�GHYHORSPHQW��+HUH�E\�DLU�FXUUHQWV�EULQJ�
FRQLGLD�RI�GLIIHUHQW� IXQJDO�VSHFLHV�ZKLFK�VXEVHTXHQW�JURZWK�DQG�GHYHORSPHQW� OHDGV�
WR�IRUPDWLRQ�WKH�VR�FDOOHG�³IXQJDO�ERG\´��)%��IRU�ZKLFK�DV�VKRZ�RXU�UHVHDUFKHV�ZHUH�
W\SLFDO�YDULRXV�DQDWRPLF�VWUXFWXUH��$V�D� UXOH�� LQ�D�SDUDQDVDO�VLQXVHV�ZDV�GHYHORSHG�
RQH�)%� DQG�PRUH� UDUH� WKUHH�IRXU��7KH�PRVDLF� DQG� ODPHOODU� VWUXFWXUH� RI� )%� ±�ZHUH�
LQGLFDWRUV�RI�WRSRJUDSKLFDO�FRH[LVWHQFH�RI�DVSHUJLOOXV�DQG�PXFRURP\FHWHV��&HUWDLQO\��
PRUH� DGYDQWDJHRXV� SRVLWLRQ� LQ� WKLV� DVVRFLDWLRQ��PRVW� OLNHO\�� RI� V\PELRWLF� FKDUDFWHU��
LV�RFFXSLHG�E\�PXFRURP\FHWHV�VXFK�DV��EHLQJ�LQ�DQ�HQYLURQPHQW�RI�DVSHUJLOOXV�IDOVH�
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WLVVXH�� WKH\�ZHUH� SURWHFWHG� IURP� LQIOXHQFH� RI� WKH� FHOOV� RI� WKH� KRVW� LPPXQH� V\VWHP��
$OVR�LW�LV�LPSRVVLEOH�WR�H[FOXGH�WKH�IDFW�WKDW�WKH�FHOOV�RI�)%�LQ�SDUDQDVDO�VLQXVHV�ZHUH�
GHVWUR\HG�DQG�FROODSVHG�GXULQJ�QDWXUDO�VHQHVFHQFH�FDQ�EH�WKH�SRZHU�WKH�VXSSO\�RI�WKH�
GHYHORSLQJ�PXFRURP\FHWHV��ZKLFK�LQ�WKLV�FDVH�DFWV�DV�D�VDSURWURSKHV��7KH�GLDJUDPV�
VKRZLQJ� WKH� YDULHW\� RI� WKH� DQDWRPLF� VWUXFWXUH� RI� )%� DQG� P\FHWRPHV� DW� SDUDQDVDO�
P\FRWLF�VLQXVLWLV�ZHUH�VXEPLWWHG�

$FFRUGLQJ�WR�WKH�SUHVHQW�UHVHDUFK��)%�LQ�WKH�SDUDQDVDO�VLQXVHV�ZDV�
QRW�VLPSOH�PHFKDQLFDO�K\SKDO�FRQJORPHUDWH�DV�VRPH�DXWKRUV�FRQVLGHU��WKH\�UHSUHVHQWV�
G\QDPLFDOO\�GHYHORSLQJ��FRPSOH[�DUUDQJHG�FRPSRVLWLRQ�RI�IXQJDO�DVVRFLDWLRQ�

1Ɋɹɡɚɧɫɤɢɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɢɦ��ɚɤɚɞ��ɂ�ɉ��ɉɚɜɥɨɜɚ��
2Ɉɛɥɚɫɬɧɨɣ�ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɣ�ɩɟɪɢɧɚɬɚɥɶɧɵɣ�ɰɟɧɬɪ��Ɋɹɡɚɧɶ��Ɋɨɫɫɢɹ

ɢɡɭɱɟɧɢɟ� ɱɚɫɬɨɬɵ� ɤɨɥɨɧɢɡɚɰɢɢ� ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ� ɨɬɞɟɥɟɧɢɹ� ɪɟɚɧɢɦɚɰɢɢ�ɢ�
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɣ�ɬɟɪɚɩɢɢ�ɧɨɜɨɪɨɠɞɟɧɧɵɯ��ɈɊɂɌɇ��ɛɚɤɬɟɪɢɹɦɢ�ɫ�ɷɩɢɞɟɦɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ�
ɡɧɚɱɢɦɨɣ�ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɨɪɟɡɢɬɟɧɬɧɨɫɬɶɸ�

� ɉɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɵ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ� ɛɚɤɬɟɪɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨ�
ɝɨ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ�ɨɬ�ɧɨɜɨɪɨɠɞɟɧɧɵɯ�ɜ�ɈɊɂɌɇ��Q ������Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ�
ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ� ɤ� ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɚɦ�ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ�ɦɟɬɨɞɨɦ�ɩɨɝɪɚɧɢɱɧɵɯ� ɤɨɧɰɟɧɬɪɚ�
ɰɢɣ�ɧɚ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ�ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɟ�L(06�5HDGHU��7KHUPR�/DEV\VWHPV��Ɏɢɧ�
ɥɹɧɞɢɹ���ɂɡɭɱɚɥɢ�ɱɚɫɬɨɬɭ� ɤɨɥɨɧɢɡɚɰɢɢ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɈɊɂɌɇ�ɛɚɤɬɟɪɢɹɦɢ�ɫ�ɷɩɢɞɟ�
ɦɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ� ɡɧɚɱɢɦɨɣ� ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɨɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɶɸ�� ɦɟɬɢɰɢɥɥɢɧ�ɪɟɡɢɫɬɟɧɬ�
ɧɵɣ�6WDSK\ORFRFFXV�DXUHXV��056$��ɢ�6��DXUHXV��ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɣ�ɤ�ɜɚɧɤɨɦɢɰɢɧɭ��ɜɚɧɤɨ�
ɦɢɰɢɧ�ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɵɟ�ɷɧɬɟɪɨɤɨɤɤɢ��95(���ɷɧɬɟɪɨɛɚɤɬɟɪɢɢ�ɩɪɨɞɭɰɟɧɬɵ�ȕ�ɥɚɤɬɚɦɚɡ�
ɪɚɫɲɢɪɟɧɧɨɝɨ�ɫɩɟɤɬɪɚ��(6%/���ɤɚɪɛɚɩɟɧɟɦ�ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɵɟ�ɷɧɬɟɪɨɛɚɤɬɟɪɢɢ��&5(���
ȼ�ɤɚɱɟɫɬɜɟ�(6%/�ɨɛɨɡɧɚɱɚɥɢ�ɤɭɥɶɬɭɪɵ�ɷɧɬɟɪɨɛɚɤɬɟɪɢɣ��ɧɟɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɟ�ɤ�ɨɞ�
ɧɨɦɭ�ɢɥɢ�ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦ�ɰɟɮɚɥɨɫɩɨɪɢɧɚɦ�,,,�ɩɨɤɨɥɟɧɢɹ��Ⱦɥɹ�ɨɰɟɧɤɢ�ɦɟɫɬɚ�ɢɧɮɢɰɢ�
ɪɨɜɚɧɢɹ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ�ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ�ɤɪɢɬɟɪɢɣ��ɤ�ɢɧɮɢɰɢɪɨɜɚɧɢɸ�ɜ�ɨɬɞɟɥɟɧɢɢ�ɨɬ�
ɧɨɫɹɬɫɹ�ɜɫɟ�ɫɥɭɱɚɢ��ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ�ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ�ɢɡ�ɩɨɫɟɜɨɜ��ɜɡɹɬɵɯ�ɩɨɡɞɧɟɟ�ɱɟɦ�
ɧɚ���ɫɭɬɤɢ�ɩɨɫɥɟ�ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ��ɎɄɊ�©ɗɩɢɞɟɦɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ�ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɟ�ɡɚ�ɢɧɮɟɤ�
ɰɢɹɦɢ��ɫɜɹɡɚɧɧɵɦɢ�ɫ�ɨɤɚɡɚɧɢɟɦ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ�ɩɨɦɨɳɢª�������ɝ��ɇɉ�©ɇȺɋɄɂª��

�Ⱦɨɥɹ�056$�ɫɪɟɞɢ�ɤɭɥɶɬɭɪ�6��DXUHXV�ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ������ɫɪɟɞɢ�ɷɧ�
ɬɟɪɨɛɚɤɬɟɪɢɣ�ɞɨɥɹ�(6%/�ɛɵɥɚ������&5(�±������95(�ɢ�ɜɚɧɤɨɦɢɰɢɧ�ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɵɯ�
ɤɭɥɶɬɭɪ�6��DXUHXV�ɧɟ�ɧɚɛɥɸɞɚɥɢ��ɑɚɫɬɨɬɚ�ɤɨɥɨɧɢɡɚɰɢɢ�ɧɨɜɨɪɨɠɞɟɧɧɵɯ�ɜ�ɈɊɂɌɇ�
(6%/��056$�ɢ�&5(�ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ�������Q �����������Q ����ɢ�������Q ����ɚ�ɩɪɢ�ɭɱɟɬɟ�
ɢɧɮɢɰɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɬɨɥɶɤɨ�ɜɧɭɬɪɢ�ɨɬɞɟɥɟɧɢɹ�±��������Q �����������Q ����ɢ�������Q ���
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ��ɂɡ� ɜɫɟɯ� ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�� ɤɨɥɨɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ�ɞɚɧɧɨɣ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɬɨɣ�� ɭ�
�����Q ����ɢɦɟɥɨ�ɦɟɫɬɨ�ɢɧɮɢɰɢɪɨɜɚɧɢɟ�ɜɧɟ�ɨɬɞɟɥɟɧɢɹ��ɜɟɪɨɹɬɧɨ��ɨɬ�ɦɚɬɟɪɢ�

ɂɡ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ�ɛɚɤɬɟɪɢɣ� ɫ� ɷɩɢɞɟɦɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ� ɡɧɚɱɢɦɨɣ�
ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɨɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɶɸ��ɜ�ɰɟɥɨɦ��ɜ�ɩɨɩɭɥɹɰɢɢ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɈɊɂɌɇ�ɞɨɦɢɧɢ�
ɪɨɜɚɥɢ�(6%/��������Q �����Ɉɞɧɚɤɨ�ɩɪɢ�ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɢ�ɫɥɭɱɚɟɜ�ɢɧɮɢɰɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɜɧɟ�
ɨɬɞɟɥɟɧɢɹ�ɩɟɪɜɨɟ�ɦɟɫɬɨ�ɡɚɧɹɥɢ�056$��������Q �����ɂɧɮɢɰɢɪɨɜɚɧɢɟ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�
ɈɊɂɌɇ�ɛɚɤɬɟɪɢɹɦɢ�ɫ�ɷɩɢɞɟɦɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ�ɡɧɚɱɢɦɨɣ�ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɨɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɶɸ�
ɧɟ�ɜɫɟɝɞɚ�ɫɜɹɡɚɧɨ�ɫ�ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɟɦ�ɜ�ɨɬɞɟɥɟɧɢɢ�

15\D]DQ�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\��25HJLRQDO�&OLQLFDO�3HULQDWDO�&HQWHU��5\D]DQ��5XVVLD
� (YDOXDWLQJ� WKH� IUHTXHQF\� RI� SDWLHQW� FRORQL]DWLRQ�

ZLWK�HSLGHPLRORJLFDOO\�VLJQLILFDQW�DQWLELRWLF� UHVLVWDQW�EDFWHULD� LQ� WKH�UHVXVFLWDWLRQ�DQG�
LQWHQVLYH�FDUH�XQLW�RI�QHZERUQV��

7KH�UHVXOWV�RI�EDFWHULRORJLFDO�H[DPLQDWLRQ�RI�PDWHULDO�IURP�
QHZERUQV�LQ�WKH�UHVXVFLWDWLRQ�DQG�LQWHQVLYH�FDUH�XQLW��Q �����DUH�DQDO\]HG��'HWHUPLQLQJ�
VHQVLWLYLW\�WR�DQWLELRWLFV�ZDV�FDUULHG�RXW�E\�WKH�PHWKRG�RI�ERXQGDU\�FRQFHQWUDWLRQV�RQ�
D�PLFURELRORJLFDO�DQDO\]HU� L(06�5HDGHU��7KHUPR�/DEV\VWHPV��)LQODQG���:H�VWXGLHG�
WKH� IUHTXHQF\� RI� SDWLHQW� FRORQL]DWLRQ� ZLWK� HSLGHPLRORJLFDOO\� VLJQLILFDQW� DQWLELRWLF�
UHVLVWDQW�EDFWHULD�LQ�WKH�UHVXVFLWDWLRQ�DQG�LQWHQVLYH�FDUH�XQLW�RI�QHZERUQV��PHWKLFLOOLQ�
UHVLVWDQW� 6�DXUHXV� �056$�� DQG� 6�DXUHXV� UHVLVWDQW� WR� YDQFRP\FLQ�� YDQFRP\FLQ�
UHVLVWDQW� HQWHURFRFFL� �95(��� (QWHUREDFWHULDFHDH� SURGXFHUV� RI� H[WHQGHG� VSHFWUXP�
ȕ�ODFWDPDVH� �(6%/��� FDUEDSHQHP�UHVLVWDQW� HQWHUREDFWHULD� �&5(��� 7KH� FXOWXUHV� RI�
(QWHUREDFWHULDFHDH� LQVHQVLWLYH� WR�RQH�RU� VHYHUDO� ,,,�JHQHUDWLRQ�FHSKDORVSRULQV�ZHUH�
GHVLJQDWHG�DV�(6%/��7R�DVVHVV� WKH�VLWH�RI� WKH� LQIHFWLRQ�� WKH� IROORZLQJ�FULWHULRQ�ZDV�
XVHG��DOO�FDVHV�RI�PLFURRUJDQLVP�H[FUHWLRQ� IURP�FURSV� WDNHQ� ODWHU� WKDQ���GD\V�DIWHU�
DGPLVVLRQ�DUH�UHIHUUHG�WR�LQIHFWLRQ�LQ�D�GHSDUWPHQW���)&5�³(SLGHPLRORJLFDO�PRQLWRULQJ�
RI�LQIHFWLRQV�DVVRFLDWHG�ZLWK�WKH�SURYLVLRQ�RI�PHGLFDO�FDUH´��������13�1$6&,��

7KH� VKDUH� RI� 056$� DPRQJ� 6�DXUHXV� FXOWXUHV� ZDV� ����� DPRQJ�
(QWHUREDFWHULDFHDH��WKH�VKDUH�RI�(6%/�ZDV������&5(�±������95(�DQG�YDQFRP\FLQ�
UHVLVWDQW� FXOWXUHV� RI� 6�� DXUHXV� ZHUH� QRW� IRXQG�� 7KH� IUHTXHQF\� RI� FRORQL]DWLRQ� RI�
QHZERUQV�LQ�WKH�UHVXVFLWDWLRQ�DQG�LQWHQVLYH�FDUH�XQLW�RI�(6%/��056$�DQG�&5(�ZDV�
����� �Q ����� ����� �Q ���� DQG� ����� �Q ���� DQG�ZKHQ� WDNLQJ� LQWR� DFFRXQW� LQIHFWLRQ�
ZLWKLQ�WKH�GHSDUWPHQW�±�RQO\�������Q �����������Q ����DQG�������Q ����UHVSHFWLYHO\��
$PRQJ�DOO�WKH�SDWLHQWV�FRORQL]HG�E\�WKHVH�PLFURRUJDQLVPV�������Q ����KDG�DQ�LQIHFWLRQ�
RXWVLGH�WKH�ZDUG��SUREDEO\�IURP�WKH�PRWKHU�

$PRQJ� WKH� SUHVHQWHG� EDFWHULD� ZLWK� HSLGHPLRORJLFDOO\� VLJQLILFDQW�
DQWLELRWLF�UHVLVWDQFH��LQ�JHQHUDO��(6%/��������Q ����GRPLQDWH�LQ�WKH�SDWLHQW�SRSXODWLRQ�
RI� WKH� LQWHQVLYH� FDUH� XQLW� RI� WKH� QHZERUQV�� +RZHYHU�� ZKHQ� H[FOXGLQJ� WKH� FDVHV� RI�
LQIHFWLRQ� RXWVLGH� WKH� ZDUG��056$� ������� Q ���� FRPHV� RXW� RQ� WRS�� ,QIHFWLRQ� RI� WKH�
SDWLHQWV� FDXVHG� E\� HSLGHPLRORJLFDOO\� VLJQLILFDQW� DQWLELRWLF� UHVLVWDQW� EDFWHULD� LQ� WKH�
UHVXVFLWDWLRQ�DQG�LQWHQVLYH�FDUH�XQLW�RI�QHZERUQV�LV�QRW�DOZD\V�DVVRFLDWHG�ZLWK�VWD\LQJ�
LQ�WKH�XQLW�

Ʉɚɡɚɧɫɤɢɣ�ɇɂɂ�ɷɩɢɞɟɦɢɨɥɨɝɢɢ�ɢ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɢ��Ʉɚɡɚɧɫɤɢɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�
ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ��Ʉɚɡɚɧɶ��Ɋɨɫɫɢɹ�

ɇɚ� ɮɨɧɟ� ɫɢɧɞɪɨɦɚ� ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ� ɩɪɨɬɢɜɨɢɧɮɟɤɰɢɨɧɧɨɣ� ɡɚɳɢɬɵ�� ɩɨɜɬɨɪɧɵɯ�
ɤɭɪɫɨɜ� ɚɧɬɢɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ� ɬɟɪɚɩɢɢ� ɦɢɤɨɡɵ� ɹɜɥɹɸɬɫɹ� ɱɚɫɬɵɦɢ� ɨɫɥɨɠɧɟɧɢɹɦɢ�
ɦɧɨɝɢɯ� ɯɪɨɧɢɱɟɫɤɢɯ� ɫɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ� ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ� ɭ� ɞɟɬɟɣ� ɜ� ɭɫɥɨɜɢɹɯ� ɨɧɬɨɝɟɧɟɡɚ�

ɢɦɦɭɧɧɨɣ�ɫɢɫɬɟɦɵ��
ɭɝɥɭɛɥɟɧɧɨɟ� ɢɡɭɱɟɧɢɟ� ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ� ɢɦɦɭɧɨɥɨɝɢɱɟ�

ɫɤɨɣ� ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ� ɩɪɢ� ɯɪɨɧɢɱɟɫɤɢɯ� ɫɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ� ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹɯ�� ɨɫɥɨɠɧɟɧɧɵɯ�
ɤɚɧɞɢɞɨɡɨɦ��

Ɉɛɫɥɟɞɨɜɚɧɵ�ɞɟɬɢ�ɫ�ɯɪɨɧɢɱɟɫɤɢɦɢ�ɫɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦɢ�
ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹɦɢ�ɫ�ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ�ɪɟɰɢɞɢɜɢɪɭɸɳɢɦ�ɬɟɱɟɧɢɟɦ��ɜɬɨɪɢɱɧɵɦɢ�ɨɛɫɬɪɭɤ�
ɬɢɜɧɵɦɢ�ɩɢɟɥɨɧɟɮɪɢɬɚɦɢ��1 �����ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹɦɢ�ɜɟɪɯɧɢɯ�ɨɬɞɟɥɨɜ�ɠɟɥɭɞɨɱɧɨ�
ɤɢɲɟɱɧɨɝɨ�ɬɪɚɤɬɚ��ɯɪɨɧɢɱɟɫɤɢɣ�ɝɚɫɬɪɨɞɭɨɞɟɧɢɬ��ɹɡɜɟɧɧɚɹ�ɛɨɥɟɡɧɶ�ɠɟɥɭɞɤɚ�ɢ����
ɩɟɪɫɬɧɨɣ� ɤɢɲɤɢ��1 �����ɨɫɥɨɠɧɟɧɧɵɟ�ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟɦ�ɤɚɧɞɢɞɨɡɚ��Ʉɥɢɧɢɱɟɫɤɢɟ�
ɞɚɧɧɵɟ� ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɥɢ� ɤɭɥɶɬɭɪɚɥɶɧɵɦɢ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɦɢ� �ɩɨɫɟɜɵ� ɦɨɱɢ�� ɛɢɨ�
ɩɬɚɬɨɜ� ɫɥɢɡɢɫɬɨɣ� ɨɛɨɥɨɱɤɢ�ɠɟɥɭɞɤɚ�� ɢ� ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɦ�ɭɪɨɜɧɟɦ�ɦɚɧɧɚɧɨ�ɩɪɨɬɟɢ�
ɧɨɜɨɝɨ�ɚɧɬɢɝɟɧɚ�&DQGLGD�DOELFDQV� ɜ� ɫɵɜɨɪɨɬɤɟ� ɤɪɨɜɢ��Ɋɚɫɲɢɪɟɧɧɨɟ�ɢɦɦɭɧɨɮɟ�
ɧɨɬɢɩɢɪɨɜɚɧɢɟ� ɥɢɦɮɨɰɢɬɨɜ� ɢ� ɦɨɧɨɰɢɬɨɜ� ɩɟɪɢɮɟɪɢɱɟɫɤɨɣ� ɤɪɨɜɢ� ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ� ɫ�
ɨɰɟɧɤɨɣ�ɪɹɞɚ�ɦɢɧɨɪɧɵɯ�ɫɭɛɩɨɩɭɥɹɰɢɣ�ɫ�ɷɮɮɟɤɬɨɪɧɨɣ�ɢ�ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɧɨɣ�ɚɤɬɢɜɧɨ�
ɫɬɶɸ��&'�������&'������&'������&'����������&'�������&'��+/$�'5���&'����
&'����&'����������&'����������&'����&'���ɋ'�����ɇL��&'����/���&'����/���
ɋ'��+/$'5���ɋ'��+/$'5���ɋ'�������ɋ'��������&'�����E��&'����+/$'5��

ȼɵɹɜɥɟɧɵ� ɪɚɡɧɨɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɟ� ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ� ɫɭɛɩɨɩɭɥɹɰɢɨɧɧɨ�
ɝɨ� ɩɪɨɮɢɥɹ� ɢ� ɮɟɧɨɬɢɩɢɱɟɫɤɢɯ� ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ� ɥɢɦɮɨɰɢɬɨɜ� ɢ� ɦɨɧɨɰɢɬɨɜ� ɩɟɪɢ�
ɮɟɪɢɱɟɫɤɨɣ�ɤɪɨɜɢ��ȼ�ɨɛɟɢɯ�ɝɪɭɩɩɚɯ�ɞɟɬɟɣ�ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ�&'������Ɍ�ɥɢɦɮɨɰɢɬɵ���
&'�����Ɍ�ɯɟɥɩɟɪɵ���&'�����Ɍ�ɰɢɬɨɬɨɤɫɢɱɟɫɤɢɟ�� ɫɧɢɠɚɥɨɫɶ�� ɚ� ɩɨɩɭɥɹɰɢɣ�&'��
������� �ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɟ� ɤɢɥɥɟɪɧɵɟ� ɤɥɟɬɤɢ��� &'��������� �1.7� ɥɢɦɮɨɰɢɬɵ�� ɭɜɟ�
ɥɢɱɢɜɚɥɢɫɶ�� Ɉɬɦɟɱɚɥɢ� ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɟ� ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ� ɦɢɧɨɪɧɨɣ� ɫɭɛɩɨɩɭɥɹɰɢɢ�
Ɍ�ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɧɵɟ� ɤɥɟɬɤɢ�ɋ'�����ɇL� �S��������� ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɥɢ� ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ� ɫɨ�
ɞɟɪɠɚɧɢɹ�ɦɢɧɨɪɧɵɯ�ɫɭɛɩɨɩɭɥɹɰɢɣ�Ɍ�ɤɥɟɬɨɤ�&'��&'���S��������&'��&'����ɤɥɟɬ�
ɤɢ� ɫ� ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɧɨɣ�ɫɭɩɪɟɫɫɨɪɧɨɣ� ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ�� S�������� Ȼɚɥɚɧɫ� ɫɭɛɩɨɩɭɥɹɰɢɣ�
&'����/��&'����/��ɦɟɧɹɥɫɹ�ɜ�ɫɬɨɪɨɧɭ�ɧɚɪɚɫɬɚɧɢɹ�&'����/��S�������ɱɬɨ�ɚɫɫɨ�
ɰɢɢɪɭɟɬɫɹ�ɫ�ɧɟɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ�ɢɦɦɭɧɧɨɝɨ�ɨɬɜɟɬɚ�ɧɚ�ɚɧɬɢɝɟɧɵ�ɝɪɢɛɨɜ��ɍɫɬɚɧɨɜ�
ɥɟɧɨ�ɫɧɢɠɟɧɢɟ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ�&'��+/$'5��S�������ɢ�ɋ'��+/$'5�� �S��������ȼɵ�
ɹɜɥɟɧɨ�ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɟ�ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ�ɫɭɛɩɨɩɭɥɹɰɢɢ�&'��������ɩɪɨɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɵɟ�
ɫɭɩɪɟɫɫɨɪɧɵɟ�ɦɨɧɨɰɢɬɵ��ɢ�ɫɧɢɠɟɧɢɟ�ɫɭɛɩɨɩɭɥɹɰɢɢ�&'��������©ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɟª��
ɷɮɮɟɤɬɨɪɵ�ɚɧɬɢɮɭɧɝɚɥɶɧɨɝɨ�ɢɦɦɭɧɢɬɟɬɚ���ɇɚɛɥɸɞɚɥɢ�ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɟ�ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ�
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ�&'�������ɱɬɨ�ɨɬɪɚɠɚɟɬ�ɧɟɝɚɬɢɜɧɭɸ�ɚɤɬɢɜɚɰɢɸ�ɥɢɦɮɨɰɢɬɨɜ��S��������

ɍ�ɞɟɬɟɣ�ɫ�ɯɪɨɧɢɱɟɫɤɢɦɢ�ɫɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦɢ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹɦɢ��ɨɫɥɨɠɧɟɧ�
ɧɵɦɢ�ɤɚɧɞɢɞɨɡɨɦ��ɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ�ɢɦɦɭɧɧɵɟ�ɞɢɫɮɭɧɤɰɢɢ��ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ�ɫɨ�ɫɧɢɠɟɧɢ�
ɟɦ�ɩɨɩɭɥɹɰɢɣ�Ɍ�ɥɢɦɮɨɰɢɬɨɜ��ɋ'�������ɋ'��ɋ'����ɋ'��ɋ'�����ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ�ɢɯ�
ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�ɡɚ�ɫɱɟɬ�ɢɧɜɟɪɫɢɢ�ɚɤɬɢɜɚɰɢɨɧɧɵɯ�ɦɚɪɤɟɪɨɜ�ɜ�ɫɬɨɪɨɧɭ�
ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɣ�ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ��Ⱦɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɚɧɧɵɟ�ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ�ɜ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ�ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ�
ɧɵɯ�ɫɭɛɩɨɩɭɥɹɰɢɣ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ�ɧɚɪɚɫɬɚɧɢɟɦ�ɤɥɟɬɨɤ�ɫ�ɢɦɦɭɧɨɫɭɩɪɟɫɫɨɪɧɨɣ�
ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ��&'��&'���KL��&'��&'����&'��&'�����ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ�ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟ�
ɥɟɧɢɟ�ɦɨɧɨɰɢɬɚɪɧɵɯ�ɩɨɩɭɥɹɰɢɣ��ɜ�ɫɬɨɪɨɧɭ�ɫɧɢɠɟɧɢɹ�ɫɭɛɩɨɩɭɥɹɰɢɢ�ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɯ�
ɦɨɧɨɰɢɬɨɜ�ɢ�ɧɚɪɚɫɬɚɧɢɹ�ɫɭɛɩɨɩɭɥɹɰɢɢ�ɫɭɩɪɟɫɫɨɪɧɵɯ�ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɧɵɯ�ɦɨɧɨɰɢɬɨɜ��

.D]DQ�5HVHDUFK�,QVWLWXWH�RI�(SLGHPLRORJ\�DQG�0LFURELRORJ\��.D]DQ�6WDWH�0HGLFDO�
8QLYHUVLW\��.D]DQ��5XVVLD

$JDLQVW� WKH� EDFNJURXQG� RI� WKH� V\QGURPH� RI� LPSDLUHG� DQWL�LQIHFWLYH� SURWHFWLRQ�
UHSHDWHG� FRXUVHV� RI� DQWL�EDFWHULDO� WUHDWPHQW� RI�P\FRVHV� DUH� IUHTXHQW� FRPSOLFDWLRQV�
RI�PDQ\�FKURQLF�VRPDWLF�GLVHDVHV�LQ�FKLOGUHQ�XQGHU�FRQGLWLRQV�RI�WKH�LPPXQH�V\VWHP�
RQWRJHQHVLV��

ZDV�DQ�LQ�GHSWK�VWXG\�RI� WKH� LQGLFDWRUV�RI� LPPXQRORJLFDO�
UHDFWLYLW\�LQ�FKURQLF�VRPDWLF�GLVHDVHV�FRPSOLFDWHG�E\�FDQGLGLDVLV�

� $PRQJ� WKH� SDWHQWV� XQGHU� LQYHVWLJDWLRQ� DUH� WKH�
ɫKLOGUHQ�ZLWK�FKURQLF�VRPDWLF�GLVHDVHV�ZLWK�FRQWLQXRXV� UHODSVLQJ�FRXUVH��VHFRQGDU\�
REVWUXFWLYH�S\HORQHSKULWLV��1 �����GLVHDVHV�RI�WKH�XSSHU�JDVWURLQWHVWLQDO�WUDFW��FKURQLF�
JDVWURGXRGHQLWLV�� SHSWLF� DQG� GXRGHQDO� XOFHUV�� 1 ���� FRPSOLFDWHG� E\� FDQGLGLDVLV��
&OLQLFDO�GDWD�ZHUH�FRQILUPHG�E\�FXOWXUH�VWXGLHV� �XULQH�FXOWXUHV��ELRSV\�VSHFLPHQV�RI�
WKH� JDVWULF�PXFRVD�� DQG� HOHYDWHG� VHUXP� OHYHOV� RI� WKH�&DQGLGD� DOELFDQV� PDQQDQR�
SURWHLQ�DQWLJHQ��(QKDQFHG�LPPXQRSKHQRW\SLQJ�RI� O\PSKRF\WHV�DQG�SHULSKHUDO�EORRG�
PRQRF\WHV�ZDV�FDUULHG�RXW�ZLWK�WKH�HYDOXDWLRQ�RI�D�QXPEHU�RI�PLQRU�VXESRSXODWLRQV�
ZLWK� HIIHFWRU� DQG� UHJXODWRU\� DFWLYLW\� �&'������� &'������ &'������ &'����������
&'������� &'��+/$�'5��� &'����&'���� &'���������� &'���������� &'����&'���
ɋ'�����ɇL�� &'����/��� &'����/��� ɋ'��+/$'5��� ɋ'��+/$'5��� ɋ'�������
ɋ'��������&'�����E��&'����+/$'5��

� 'LYHUVH� FKDQJHV� LQ� WKH� VXESRSXODWLRQ� SURILOH� DQG� SKHQRW\SLF�
FKDUDFWHULVWLFV�RI�O\PSKRF\WHV�DQG�SHULSKHUDO�EORRG�PRQRF\WHV�ZHUH�UHYHDOHG��,Q�ERWK�
JURXSV� RI� FKLOGUHQ�� WKH� FRQWHQW� RI� &'������ �7�O\PSKRF\WHV��� &'����� �7�KHOSHUV���
&'����� �7�F\WRWR[LF�� GHFUHDVHG�� DQG� WKH� SRSXODWLRQV� RI� &'��������� �QDWXUDO� NLOOHU�
FHOOV���&'����������1.7�O\PSKRF\WHV��LQFUHDVHG��$�VLJQLILFDQW�LQFUHDVH�LQ�WKH�PLQRU�
VXESRSXODWLRQ�RI�7�UHJXODWRU\�FHOOV�&'�������+L��S��������ZDV�GHWHFWHG��DQ�LQFUHDVH�
LQ�WKH�FRQWHQW�RI�PLQRU�VXESRSXODWLRQV�RI�7�FHOOV�&'��&'����S��������&'��&'����FHOOV�
ZLWK�UHJXODWRU\���VXSSUHVVRU�DFWLYLW\��S���������7KH�EDODQFH�RI�WKH�&'����/��&'����/��
VXESRSXODWLRQV�FKDQJHG�LQ�WKH�GLUHFWLRQ�RI� LQFUHDVLQJ�&'����/���S���������ZKLFK�LV�
DVVRFLDWHG�ZLWK�WKH�LQHIIHFWLYHQHVV�RI�WKH�LPPXQH�UHVSRQVH�WR�WKH�DQWLJHQV�RI�IXQJL��$�
GHFUHDVH�LQ�WKH�QXPEHU�RI�&'��+/$'5���S�������DQG�ɋ'��ZDV�UHJLVWHUHG��+/$'5��
�S��������$� VLJQLILFDQW� LQFUHDVH� LQ� WKH� &'������� VXESRSXODWLRQ� �SURLQIODPPDWRU\� ��
VXSSUHVVRU�PRQRF\WHV�� DQG� D� GHFUHDVH� LQ� WKH�&'������ VXESRSXODWLRQ� �³FODVVLFDO´��
HIIHFWRUV�RI�DQWLIXQJDO�LPPXQLW\��ZHUH�UHYHDOHG��7KHUH�ZDV�DOVR�D�VLJQLILFDQW�LQFUHDVH�
LQ�WKH�FRQWHQW�RI�&'������ZKLFK�UHIOHFWV�D�QHJDWLYH�DFWLYDWLRQ�RI�O\PSKRF\WHV��S�������

�,Q�FKLOGUHQ�ZLWK�FKURQLF�VRPDWLF�GLVHDVHV�FRPSOLFDWHG�E\�FDQGLGLDVLV��
LPPXQH� G\VIXQFWLRQV� DUH� DVVRFLDWHG� ZLWK� D� GHFUHDVH� LQ� 7�O\PSKRF\WH� SRSXODWLRQV�
�&'�������&'��&'����&'��&'�����DQG� WKH�FKDQJH� LQ� WKHLU� IXQFWLRQDO�DFWLYLW\�GXH�
WR� WKH� LQYHUVLRQ� RI� DFWLYDWLRQ� PDUNHUV� WRZDUGV� QHJDWLYH� DFWLYDWLRQ�� 'LIIHUHQWLDWHG�
FKDQJHV�LQ�WKH�VWUXFWXUH�RI�UHJXODWRU\�VXESRSXODWLRQV�DUH�FKDUDFWHUL]HG�E\�DQ�LQFUHDVH�
LQ� FHOOV� ZLWK� LPPXQRVXSSUHVVLYH� DFWLYLW\� �&'��&'���� +L�� &'��&'��� &'��&'�����
5HGLVWULEXWLRQ�RI�PRQRF\WLF�SRSXODWLRQV�LQ�WKH�GLUHFWLRQ�RI�UHGXFLQJ�WKH�VXESRSXODWLRQ�
RI�FODVVLFDO�PRQRF\WHV�DQG�WKH�JURZWK�RI�WKH�VXESRSXODWLRQ�RI�VXSSUHVVRU���UHJXODWRU\�
PRQRF\WHV��
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ɉɪɢɜɨɥɠɫɤɢɣ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ��ɇɢɠɧɢɣ�ɇɨɜɝɨɪɨɞ��
Ɋɨɫɫɢɹ

&DQGLGD� VSS��� ɹɜɥɹɹɫɶ� ɮɚɤɭɥɶɬɚɬɢɜɧɨɣ� ɦɢɤɪɨɛɢɨɬɨɣ� ɫɥɢɡɢɫɬɵɯ� ɨɛɨɥɨɱɟɤ��
ɜɫɬɭɩɚɸɬ�ɜ�ɫɥɨɠɧɵɟ�ɜɡɚɢɦɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ�ɫ�ɞɪɭɝɢɦɢ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɹɦɢ�ɛɢɨɰɟɧɨɡɚ��
Ɋɚɧɟɟ� ɧɚɦɢ� ɛɵɥɨ� ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ�� ɱɬɨ� ɦɟɬɚɛɨɥɢɬɵ� ɷɧɬɟɪɨɤɨɤɤɨɜ� ɩɨɞɚɜɥɹɸɬ� ɪɨɫɬ�
ɤɥɟɬɨɤ�&��DOELFDQV��ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ�ɤ�ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ�ɝɢɮ�ɢ�ɢɧɝɢɛɢɪɭɸɬ�ɚɞɝɟɡɢɸ�ɝɪɢɛɨɜ�
ɤ�ɷɩɢɬɟɥɢɨɰɢɬɚɦ�LQ�YLWUR��Ʉɚɧɞɢɞɵ�ɫɩɨɫɨɛɧɵ�ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶ�ɛɢɨɩɥɟɧɤɢ��ɱɬɨ�ɹɜɥɹɟɬ�
ɫɹ�ɨɞɧɢɦ�ɢɡ�ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ�ɩɚɬɨɝɟɧɧɨɫɬɢ�ɦɢɤɪɨɦɢɰɟɬɨɜ��Ɇɵ�ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɥɢ��ɱɬɨ�ɩɪɨ�
ɞɭɤɬɵ�ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦɚ�ɷɧɬɟɪɨɤɨɤɤɨɜ�ɦɨɝɭɬ�ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɨɜɚɬɶ�ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ�ɛɢɨɩɥɟɧɤɢ�
&��DOELFDQV.

�±�ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ�ɜɥɢɹɧɢɹ�ɦɟɬɚɛɨɥɢɬɨɜ�ɷɧɬɟɪɨɤɨɤɤɨɜ�ɧɚ�
ɋ��DOELFDQV�LQ�YLWUR�

 &��DOELFDQV�ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɥɢ�ɜ�ɛɭɥɶɨɧɟ�ɋɚɛɭɪɨ�����ɱ��
37 ɨɋ��� ɨɬɦɵɜɚɥɢ� ɡɚɛɭɮɟɪɟɧɧɵɦ�ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ� ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ� �ɁɎɊ�� ɢ� ɝɨɬɨɜɢ�
ɥɢ� ɜɡɜɟɫɶ�ɦɢɤɪɨɦɢɰɟɬɨɜ� ɫ� ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɦ�ɦɭɬɧɨɫɬɢ� ���� ɩɨ�0F)DUODQG��Ɇɟɬɚɛɨɥɢ�
ɬɵ�ɷɧɬɟɪɨɤɨɤɤɨɜ�ɩɨɥɭɱɚɥɢ�ɩɨɫɥɟ�ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ����ɱ�����ɨɋ��ɛɚɤɬɟɪɢɣ�ɜ�ɬɪɢɩ�
ɬɨɧ�ɫɨɟɜɵɣ�ɛɭɥɶɨɧ��ɌɋȻ��ɩɭɬɟɦ�ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ��6WHULOH�V\ULQJH�ILOWHU�����ɦɤɦ��&RUQLQJ��
*HUPDQ\���ȼɡɜɟɫɶ�ɝɪɢɛɨɜ�ɧɚɫɥɚɢɜɚɥɢ�ɧɚ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ�ɥɭɧɨɤ����ɥɭɧɨɱɧɵɯ�ɩɥɚɧɲɟ�
ɬɨɜ��&RVWDU��ɋɒȺ���Ɂɚɬɟɦ�ɜ�ɥɭɧɤɢ�ɞɨɛɚɜɥɹɥɢ�ɩɪɨɞɭɤɬɵ�ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦɚ�(QWHURFRFFXV�
IDHFDOLV�������(�� IDHFDOLV� �������(�� IDHFLXP� ������� ɢɧɤɭɛɢɪɨɜɚɥɢ� ���� ɱ�� ��� ɨɋ���ȼ�
ɤɨɧɬɪɨɥɟ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ�ɫɬɟɪɢɥɶɧɵɣ�ɌɋȻ��Ȼɢɨɩɥɟɧɤɭ�&��DOELFDQV�ɨɬɦɵɜɚɥɢ�ɪɚɫ�
ɬɜɨɪɨɦ�ɏɟɧɤɫɚ�� ɜɵɫɭɲɢɜɚɥɢ��ɨɤɪɚɲɢɜɚɥɢ����ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ� ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɮɢ�
ɨɥɟɬɨɜɨɝɨ�ɢ�ɨɩɨɥɚɫɤɢɜɚɥɢ�ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ�ɜɨɞɨɣ��Ʉɪɚɫɢɬɟɥɶ�ɷɥɸɢɪɨɜɚɥɢ�ɢɡ�
ɛɢɨɩɥɟɧɨɱɧɨɣ�ɦɚɫɫɵ�ɞɜɭɦɹ�ɩɨɪɰɢɹɦɢ�ɫɦɟɫɢ�©ɷɬɚɧɨɥ���ɢɡɨɩɪɨɩɚɧɨɥª��������Ɉɰɟ�
ɧɢɜɚɥɢ�ɨɩɬɢɱɟɫɤɭɸ�ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ��2'�±�RSWLFDO�GHQVLW\��ɨɛɪɚɡɰɨɜ�ɧɚ�ɮɨɬɨɷɥɟɤɬɪɨɤɨ�
ɥɨɪɢɦɟɬɪɟ�ɩɪɢ�����ɧɦ��

� ȼ� ɤɨɧɬɪɨɥɟ� ɨɩɬɢɱɟɫɤɚɹ� ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ� ɷɥɸɚɬɚ�� ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ� ɢɡ�
ɛɢɨɩɥɟɧɤɢ��ɛɵɥɚ��������������2'��ɉɪɢ�ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ�&��DOELFDQV�ɦɟɬɚɛɨɥɢɬɚɦɢ�(��
IDHFDOLV��������(�� IDHFDOLV������ɢ�(�� IDHFLXP�������ɨɩɬɢɱɟɫɤɚɹ�ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ�ɷɥɸɚɬɚ�
ɛɵɥɚ�ɧɢɠɟ�ɢ�ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ��������������2'���������������2'�ɢ��������������2'�
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ��ɪ��������ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ��ɱɬɨ�ɜ�ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ�ɦɟɬɚɛɨɥɢɬɨɜ�ɷɧɬɟɪɨɤɨɤ�
ɤɨɜ�ɨɛɴɟɦ�ɛɢɨɩɥɟɧɤɢ�&DQGLGD�ɭɦɟɧɶɲɚɥɫɹ��

�ɉɪɨɞɭɤɬɵ�ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦɚ�ɷɧɬɟɪɨɤɨɤɤɨɜ�ɫɧɢɠɚɸɬ�ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ�&��
DOELFDQV�ɤ�ɛɢɨɩɥɟɧɤɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ�

CANDIDA ALBICANS 
IN VITRO

3ULYRO]KVN\�5HVHDUFK�0HGLFDO�8QLYHUVLW\��1L]KQ\�1RYJRURG��5XVVLD
&DQGLGD�DV�D�PXFRVDO� IDFXOWDWLYH�PLFURELRWD�KDYH�FRPSOLFDWHG� LQWHUDFWLRQV�ZLWK�

RWKHU�UHSUHVHQWDWLYHV�RI�WKH�ELRFHQRVLV��(DUOLHU��ZH�IRXQG�WKDW�HQWHURFRFFDO�PHWDEROLWHV�
LQKLELW� WKH�&DQGLGD� DOELFDQV� JURZWK�� WKH� DELOLW\� WR� K\SKDH� JHQHUDWLRQ� DQG� VXSSUHVV�
IXQJDO�DGKHVLRQ�WR�HSLWKHOLDO�FHOOV�LQ�YLWUR��&DQGLGD�FDQ�IRUP�ELRILOPV��ZKLFK�LV�RQH�RI�
PHFKDQLVPV�RI� WKH�PLFURP\FHWH�SDWKRJHQLFLW\��:H�K\SRWKHVL]HG� WKDW� WKH�PHWDEROLF�
SURGXFWV�RI�HQWHURFRFFL�PD\�SUHYHQW�WKH�&��DOELFDQV�ELRILOP�IRUPDWLRQ�

�LV�WR�GHWHUPLQH�WKH�HIIHFW�RI�HQWHURFRFFDO�PHWDEROLWHV�
RQ�&��DOELFDQV LQ�YLWUR��

 &��DOELFDQV�ZHUH�FXOWLYDWHG�LQ�6DERXUDXG�EURWK������ɋ��
���K���ZDVKHG�ZLWK�SK\VLRORJLFDO�EXIIHU�VROXWLRQ��3%6��DQG�VXVSHQGHG�LQ�6DERXUDXG��
EURWK� WR� WXUELGLW\� LQGH[����� �ZLWK�0F)DUODQG�VWDQGDUG��(QWHURFRFFL�PHWDEROLWHV�ZHUH�
REWDLQHG�DIWHU�FXOWLYDWLRQ�����K������ɋ��RI�EDFWHULD�LQ�WU\SWRQ�VR\�EURWK��76%��E\�ILOWUDWLRQ�
�6WHULOH�V\ULQJH�ILOWHU�����ȝP��&RUQLQJ��*HUPDQ\���7KH�&DQGLGD�VXVSHQVLRQ�ZDV�DSSOLHG�
WR�WKH�ZHOO�VXUIDFH�RI����ZHOO�SODWHV��&RVWDU��86$���7KHQ�WKH�PHWDEROLWHV�RI�(��IDHFDOLV 
������(� IDHFDOLV��������(��IDHFLXP�������ZHUH�DGGHG�WR�WKH�ZHOOV��LQFXEDWHG������&��
���K���6WHULOH�7%3�ZDV�XVHG�LQ�WKH�FRQWURO��7KH�&��DOELFDQV�ELRILOP�ZDV�ZDVKHG�ZLWK�
+%66��GULHG��VWDLQHG�ZLWK����FU\VWDO�YLROHW�VROXWLRQ�DQG�ULQVHG�ZLWK�GLVWLOOHG�ZDWHU��7KH�
G\H�ZDV�HOXWHG� IURP� WKH�ELRILOP�PDVV�ZLWK� WZR�SRUWLRQV�RI�DQ�HWKDQRO� �� LVRSURSDQRO�
PL[WXUH��������7KH�RSWLFDO�GHQVLW\��2'��RI�WKH�VDPSOHV�ZDV�HVWLPDWHG�DW�����QP�XVLQJ�
D�SKRWRFRORULPHWHU�

� 7KH� RSWLFDO� GHQVLW\� RI� WKH� HOXDWH� REWDLQHG� IURP� WKH� ELRILOP�� ZDV�
�������������2'�LQ�WKH�FRQWURO��:KHQ�&��DOELFDQV�ZHUH�WUHDWHG�ZLWK�(��IDHFDOLV��������
(��IDHFDOLV������DQG�(��IDHFLXP�������PHWDEROLWHV��WKH�RSWLFDO�GHQVLW\�RI�WKH�HOXDWH�ZDV�
ORZHU�DQG�DPRXQWHG�WR��������������2'���������������2'�DQG��������������2'�
UHVSHFWLYHO\��S��������7KLV�UHVXOWV�VKRZ�WKDW�WKH�YROXPH�RI�FDQGLGD�ELRILOP�GHFUHDVHG��
LQ�WKH�SUHVHQFH�RI�HQWHURFRFFDO�PHWDEROLWHV��

� 7KXV�� PHWDEROLF� SURGXFWV� RI� HQWHURFRFFL� UHGXFH� WKH� DELOLW\� RI� &��
DOELFDQV�WR�ELRILOP�IRUPDWLRQ�

 IN VITRO

ɋɟɜɟɪɨ�Ɂɚɩɚɞɧɵɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɢɦɟɧɢ�ɂ�ɂ��
Ɇɟɱɧɢɤɨɜɚ��ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ��Ɋɨɫɫɢɹ

Ɏɥɭɤɨɧɚɡɨɥ�±�ɚɧɬɢɦɢɤɨɬɢɱɟɫɤɨɟ�ɫɪɟɞɫɬɜɨ�ɢɡ�ɝɪɭɩɩɵ�ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ�ɬɪɢɚɡɨɥɚ��
ɲɢɪɨɤɨ�ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɟ�ɜ�ɬɟɪɚɩɢɢ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ�ɢ�ɫɢɫɬɟɦɧɵɯ�ɦɢɤɨɡɨɜ��ȼ�ɧɚɫɬɨɹ�
ɳɟɟ�ɜɪɟɦɹ�ɮɥɭɤɨɧɚɡɨɥ�ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ�ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɟ�ɫɪɟɞɫɬɜɚ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ�ɧɚ�
ɮɚɪɦɚɰɟɜɬɢɱɟɫɤɨɦ�ɪɵɧɤɟ�ɛɨɥɶɲɢɦ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ�ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ�ɮɨɪɦ��ɞɥɹ�ɩɟɪɨ�
ɪɚɥɶɧɨɝɨ��ɩɚɪɟɧɬɟɪɚɥɶɧɨɝɨ�ɢ�ɦɟɫɬɧɨɝɨ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ��Ɉɞɧɨɣ�ɢɡ�ɧɚɢɛɨɥɟɟ�ɪɚɫ�
ɩɪɨɫɬɪɚɧɺɧɧɵɯ�ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ�ɮɨɪɦ�ɦɟɫɬɧɨɝɨ�ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ�ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɝɟɥɶ��ɋɬɚɧ�
ɞɚɪɬɧɵɟ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ�ɦɟɬɨɞɢɤɢ�ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ�ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ�ɤ�ɚɧɬɢɦɢ�
ɤɨɬɢɱɟɫɤɢɦ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɚɦ�LQ�YLWUR�ɧɟ�ɭɱɢɬɵɜɚɸɬ�ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ�ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɨɣ�ɮɨɪɦɵ�
ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ� ɫɪɟɞɫɬɜɚ� ɜ� ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ� ɫ� ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɦ� ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɦ� ɜɟ�
ɳɟɫɬɜɨɦ��Ⱦɚɧɧɵɟ�ɨ�ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɦɨɦ�ɦɟɬɨɞɟ�ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ�ɚɧɬɢɦɢɤɪɨɛɧɨɣ�ɚɤɬɢɜ�
ɧɨɫɬɢ�ɝɟɥɟɜɵɯ�ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɣ�ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ�ɤɚɤ�ɜ�ɨɛɳɟɣ�ɮɚɪɦɚɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ�ɫɬɚɬɶɟ�
�ɈɎɋ���ɬɚɤ�ɢ�ɜ�ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨɣ�ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ�ɜɵɛɪɚɧɧɨɝɨ�ɞɥɹ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�ɥɟɤɚɪ�
ɫɬɜɟɧɧɨɝɨ�ɫɪɟɞɫɬɜɚ��

ɨɰɟɧɤɚ�ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�ɮɚɪɦɚɰɟɜɬɢɱɟɫɤɨɣ�ɤɨɦɩɨɡɢ�
ɰɢɢ��ɤɨɬɨɪɚɹ�ɜ���ɝ�ɝɟɥɹ�ɫɨɞɟɪɠɢɬ��ɮɥɭɤɨɧɚɡɨɥ������ɦɝ���ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɟ�ɜɟɳɟ�
ɫɬɜɚ��ɩɪɨɩɢɥɟɧɝɥɢɤɨɥɶ�����ɦɝ���ɦɟɬɢɥɩɚɪɚɝɢɞɪɨɤɫɢɛɟɧɡɨɚɬ������ɦɝ���ɩɪɨɩɢɥɩɚɪɚ�
ɝɢɞɪɨɤɫɢɛɟɧɡɨɚɬ������ɦɝ���ɞɢɧɚɬɪɢɹ�ɷɞɟɬɚɬ������ɦɝ���ɦɚɤɪɨɝɨɥ���������ɦɝ���ɤɚɪɛɨɦɟɪ�
����ɦɝ���ɞɢɷɬɢɥɚɦɢɧ�ɞɨ�S+����������ɜɨɞɚ�ɨɱɢɳɟɧɧɚɹ�ɞɨ������ɝ��ɜ�ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ�ɫ�ɫɭɛ�

ɫɬɚɧɰɢɟɣ�ɮɥɭɤɨɧɚɡɨɥɚ��6LJPD��ɧɚ�ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɯ�ɢ�ɬɢɩɨɜɵɯ�ɲɬɚɦɦɚɯ�ɦɢɤɪɨɦɢɰɟɬɨɜ�
ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ�ɦɟɬɨɞɚɦɢ�LQ�YLWUR.

ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ� �� ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɯ� ɲɬɚɦɦɨɜ� ɦɢɤɪɨɦɢ�
ɰɟɬɨɜ� ɢɡ� ɩɟɪɟɱɧɹ� ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ�� ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ� ɜ� ɢɧɫɬɪɭɤɰɢɢ� ɤ� ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɨ�
ɦɭ�ɫɪɟɞɫɬɜɭ��&DQGLGD�DOELFDQV������*HRWULFKXP�FDQGLGXP������0DODVVH]LD�VSS�� (2 
ɲɬɚɦɦɚ���7ULFKRSK\WRQ UXEUXP� ���ɲɬɚɦɦɚ��� Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ� ɚɧɬɢɦɢɤɪɨɛɧɨɣ� ɚɤɬɢɜ�
ɧɨɫɬɢ�ɨɛɪɚɡɰɚ� LQ�YLWUR�ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ�ɫ�ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ�ɱɚɲɟɱɧɨɝɨ�ɝɪɚɞɢɟɧɬɧɨɝɨ�ɦɟɬɨ�
ɞɚ�ɞɢɮɮɭɡɢɢ� ɜ� ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɵɣ�ɚɝɚɪ� ɩɨ�ɋɰɢɛɚɥɶɫɤɨɦɭ�ɢ�Ȼɪɢɡɨɧɭ�ɢ�ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨ�
ɜɚɧɧɨɝɨ�ɦɟɬɨɞɚ�©ɤɨɥɨɞɰɟɜª��ɦɟɬɨɞ�ɥɭɧɨɤ��ɧɚ�ɫɪɟɞɟ�ɋɚɛɭɪɨ�ɜ�ɬɪɟɯ�ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢ�
ɹɯ��ɈɎɋ�����������������ɑɚɲɤɢ�ɉɟɬɪɢ�ɫ�ɩɨɫɟɜɚɦɢ�ɢɧɤɭɛɢɪɨɜɚɥɢ�ɩɪɢ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ�
����������&�ɫ�ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɟɣ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚ�ɩɪɢ�ɩɨɹɜɥɟɧɢɢ�ɪɨɫɬɚ�ɤɨɥɨɧɢɣ�ɦɢɤɪɨɨɪɝɚ�
ɧɢɡɦɨɜ��Ⱦɥɹ�ɤɨɧɬɪɨɥɹ�ɤɚɱɟɫɬɜɚ�ɦɟɬɨɞɢɤ�ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ�ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ�ɢɫɩɨɥɶ�
ɡɨɜɚɥɢ�ɬɢɩɨɜɵɟ�ɷɬɚɥɨɧɧɵɟ�ɲɬɚɦɦ�&DQGLGD�SDUDSVLORVLV�$7&&��������ɊɄɉȽ<�������
ɢ�&��DOELFDQV�ɊɄɉȽ<�������ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɵɣ���ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ�ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ�
ɨɰɟɧɢɜɚɥɢ�ɫ�ɩɨɦɨɳɶɸ�ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ�6WDWLVWLFD�����

ɇɚɢɛɨɥɶɲɭɸ�ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ�ɤ�ɮɥɭɤɨɧɚɡɨɥ�ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ�ɝɟ�
ɥɟɜɨɣ�ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ�ɨɬɦɟɱɚɥɢ�ɭ�ɲɬɚɦɦɚ�*HRWULFKXP�FDQGLGXP������ɆɉɄ� �����ɦɝ�ɥ���
ɧɚɢɦɟɧɶɲɭɸ�±�ɭ�ɲɬɚɦɦɚ�7ULFKRSK\WRQ�UXEUXP����ɆɉɄ� �����ɦɝ�ɥ���ɋɭɛɫɬɚɧɰɢɹ�ɮɥɭ�
ɤɨɧɚɡɨɥɚ�ɨɛɥɚɞɚɟɬ�ɛɨɥɟɟ�ɜɵɫɨɤɢɦ�ɚɧɬɢɮɭɧɝɚɥɶɧɵɦ�ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ�ɜ�ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ�ɢɫ�
ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ�ɦɢɤɪɨɦɢɰɟɬɨɜ�ɩɨ�ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ�ɫ�ɝɟɥɟɜɨɣ�ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɟɣ�ɮɥɭɤɨɧɚɡɨɥɚ�
ɜ�ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ�ɞɨɡɚɯ��ɜ������ɪɚɡɚ�±�ɜ�ɦɚɥɵɯ�ɞɨɡɚɯ��ɜ������ɪɚɡɚ�±�ɜ�ɜɵɫɨɤɢɯ�ɞɨɡɚɯ�
�Ɋ��������ȼ� ɫɪɟɞɧɢɯ�ɞɨɡɚɯ� ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ� ɝɟɥɟɜɨɣ� ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ�ɮɥɭɤɨɧɚɡɨɥɚ�ɨɤɚɡɚ�
ɥɚɫɶ�ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ�ɢɞɟɧɬɢɱɧɚ�ɫɭɛɫɬɚɧɰɢɢ�ɮɥɭɤɨɧɚɡɨɥɚ��������ɢɥɢ�ɩɪɟɜɵɲɚɥɚ�ɬɚ�
ɤɨɜɭɸ�ɞɥɹ���ɲɬɚɦɦɨɜ� �&��SDUDSVLORVLV�$7&&��������0DODVVH]LD�VSS��� ɜ������ɪɚɡ��
Ɇɟɠɞɭ�ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�ɝɟɥɹ�ɢ�ɫɭɛɫɬɚɧɰɢɢ�ɮɥɭɤɨɧɚɡɨɥɚ��ɩɨ�ɞɚɧɧɵɦ�ɦɟɬɨ�
ɞɚ�ɞɢɮɮɭɡɢɢ�ɜ�ɚɝɚɪ�ɢ�ɞɚɧɧɵɦ�ɝɪɚɞɢɟɧɬɧɨɝɨ�ɦɟɬɨɞɚ��ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ�ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɚɹ�
ɥɢɧɟɣɧɚɹ�ɫɜɹɡɶ��ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ�ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ ��������

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɧɚɹ� ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɦɢ� ɦɟɬɨɞɚɦɢ� ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ�
ɚɧɬɢɮɭɧɝɚɥɶɧɨɝɨ� ɞɟɣɫɬɜɢɹ� ɝɟɥɟɜɨɣ� ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ� ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨ� ɧɢɠɟ� ɜ� ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ�
��ɬɟɫɬ�ɲɬɚɦɦɨɜ�ɝɪɢɛɨɜ��ɜɡɹɬɵɯ�ɜ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ��ɱɟɦ�ɫɭɛɫɬɚɧɰɢɢ�ɮɥɭɤɨɧɚɡɨɥɚ��ɡɚ�
ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ���ɬɟɫɬ�ɲɬɚɦɦɨɜ�ɩɪɢ�ɫɪɟɞɧɢɯ�ɞɨɡɚɯ�ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ�ɫɪɟɞɫɬɜɚ��Ⱦɥɹ�
ɨɰɟɧɤɢ�ɩɪɢɦɟɧɢɦɨɫɬɢ�ɦɟɬɨɞɨɜ�ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ�ɩɪɨɬɢɜɨɝɪɢɛɤɨɜɨɣ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�ɥɟɤɚɪ�
ɫɬɜɟɧɧɵɯ�ɫɪɟɞɫɬɜ�LQ�YLWUR�ɢ�ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ�ɜɧɟɫɟɧɢɹ�ɢɯ�ɜ�ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɟ�ɞɨɤɭɦɟɧɬɵ�
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ�ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɟ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�

IN VITRO

1RUWK�:HVWHUQ�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\�QDPHG�DIWHU�,�,��0HFKQLNRY��6W��3HWHUVEXUJ��
5XVVLD

)OXFRQD]ROH�LV�DQ�D]ROH�DQWLIXQJDO�GUXJ�ZLGHO\�XVHG�IRU�WKH�WUHDWPHQW�RI�V\VWHPLF�DQG�
VXSHUILFLDO� IXQJDO� LQIHFWLRQV��&XUUHQWO\�� IOXFRQD]ROH�FRQWDLQLQJ�GUXJV�DUH� UHSUHVHQWHG�
RQ�WKH�SKDUPDFHXWLFDO�PDUNHW�E\�D�ODUJH�QXPEHU�RI�GRVDJH�IRUPV��IRU�RUDO��SDUHQWHUDO�
DQG� ORFDO� XVH��2QH� RI� WKH�PRVW� SRSXODU� ORFDO� IRUP� LV� JHO�� 6WDQGDUG�PLFURELRORJLFDO�
PHWKRGRORJLHV�XVHG�WR�GHWHUPLQH�WKH�DQWLIXQJDO�VXVFHSWLELOLW\�LQ�YLWUR�GR�QRW�WDNH�LQWR�
DFFRXQW�WKH�VSHFLILFLW\�RI�SKDUPDFRORJLFDO�IRUP�RI�WKH�GUXJ�LQ�FRPSDULVRQ�ZLWK�DFWLYH�
VXEVWDQFH��'DWD�RQ�WKH�UHFRPPHQGHG�PHWKRG�IRU�GHWHUPLQLQJ�WKH�DQWLPLFURELDO�DFWLYLW\�
RI�JHO�FRPSRVLWLRQV�DUH�QRW�DYDLODEOH�HLWKHU�LQ�WKH�JHQHUDO�SKDUPDFRORJLFDO�DUWLFOH��*)$��
RU�LQ�WKH�UHJXODWRU\�GRFXPHQWDWLRQ�

� WR� HYDOXDWH� WKH� HIIHFWLYHQHVV� RI� WKH� SKDUPDFHXWLFDO�
FRPSRVLWLRQ��ZKLFK�LQ���J�RI�JHO�FRQWDLQV��IOXFRQD]ROH������PJ���H[FLSLHQWV��SURS\OHQH�
JO\FRO� ����PJ���PHWK\O� SDUDK\GUR[\EHQ]RDWH� �����PJ��� SURS\O� SDUDK\GUR[\EHQ]RDWH�
����� PJ��� GLVRGLXP� HGHWDWH� ����� PJ��� PDFURJRO� ���� ���� PJ��� FDUERPHU� ���� PJ���
GLHWK\ODPLQH�WR�S+����������SXULILHG�ZDWHU�WR������J��LQ�FRPSDULVRQ�ZLWK�WKH�VXEVWDQFH�
RI�IOXFRQD]ROH��6LJPD��RQ�FOLQLFDO�DQG�W\SLFDO�VWUDLQV�RI�PLFURP\FHWHV�XVLQJ�YDULRXV�LQ�
YLWUR�PHWKRGV�

6L[�FOLQLFDO�VWUDLQV�RI�PLFURP\FHWHV�ZKLFK�DUH�LQFOXGHG�
LQ�WKH��OLVW�LQVWUXFWLRQ�IRU�WKH�GUXJ��&DQGLGD�DOELFDQV������*HRWULFKXP�FDQGLGXP������
0DODVVH]LD�VSS�����VWUDLQV���7ULFKRSK\WRQ�UXEUXP����VWUDLQV��ZHUH�XVHG��'HWHUPLQDWLRQ�
RI�HIILFLHQF\�ZDV�SHUIRUPHG�XVLQJ�WKH�JUDGLHQW�SODWH�WHFKQLTXH�E\�6FLEDOVN\�DQG�%U\VRQ�
DQG� WKH�PHWKRG� RI� GLIIXVLRQ� LQWR� 6DERXUDXG�'H[WURVH�$JDU� DW� WKUHH� FRQFHQWUDWLRQV�
�*)$����������������� 7KH� SODWHV� ZHUH� LQFXEDWHG� DW� ��������� �&�� WKH� UHVXOWV� ZHUH�
UHFRUGHG�ZKHQ�WKH�JURZWK�RI�FRORQLHV�DSSHDUHG��7R�FRQWURO�WKH�TXDOLW\�RI�WKH�VHQVLWLYLW\�
GHWHUPLQDWLRQ�PHWKRG�UHIHUHQFH�VWUDLQV�RI�&DQGLGD�SDUDSVLORVLV�$7&&��������5&3)<�
������DQG�&��DOELFDQV�5&3)<�������UHVLVWDQW��ZHUH�XVHG��7KH�REWDLQHG�UHVXOWV�ZHUH�
SURFHVVHG�E\�D�VWDWLVWLFDO�PHWKRG�XVLQJ�WKH�SURJUDP�6WDWLVWLFD�����

7KH� KLJKHVW� VHQVLWLYLW\� WR� IOXFRQD]ROH�FRQWDLQLQJ� JHO� FRPSRVLWLRQ� ZDV�
REVHUYHG� LQ� WKH� VWUDLQ�*HRWULFKXP� FDQGLGXP� ���� �0,& ���� PJ�/��� WKH� ORZHVW� í� LQ�
WKH�VWUDLQ�7ULFKRSK\WRQ�UXEUXP����0,& ����PJ�/ 7KH�VXEVWDQFH�RI�IOXFRQD]ROH�KDV�
DQ� LQFUHDVHG� DQWLIXQJDO� DFWLYLW\� RQ� WKH�PLFURP\FHWHV� XVHG� DV� FRPSDUHG� WR� WKH� JHO�
FRPSRVLWLRQ�RI�IOXFRQD]ROH�LQ�YDULRXV�GRVHV�������WLPHV�LQ�VPDOO�GRVHV�������WLPHV�LQ�
KLJK�GRVHV��3��������,Q�PHGLXP�GRVHV��WKH�DFWLYLW\�RI�WKH�IOXFRQD]ROH�JHO�FRPSRVLWLRQ�
ZDV� DOPRVW� LGHQWLFDO� WR� WKH� VXEVWDQFH� RI� IOXFRQD]ROH� �������� RU� H[FHHGHG� WKDW� RI� ��
VWUDLQV� �&DQGLGD� SDUDSVLORVLV� $7&&� ������� 0DODVVH]LD� VSS��� LQ� ����� WLPHV�� 7KHUH�
LV�D�SRVLWLYH� OLQHDU� UHODWLRQVKLS�EHWZHHQ� WKH�YDOXHV�RI� WKH�DFWLYLW\�RI� WKH�JHO�DQG� WKH�
VXEVWDQFH� RI� IOXFRQD]ROH� ��REWDLQHG� E\� WKH� DJDU� GLIIXVLRQ� PHWKRG� DQG� WKH� JUDGLHQW�
PHWKRG��FRUUHODWLRQ�FRHIILFLHQW� �������

7KH� HIIHFWLYHQHVV� RI� WKH� DQWLIXQJDO� DFWLRQ� RI� WKH� JHO� FRPSRVLWLRQ�
GHWHUPLQHG� E\� WKH�PHWKRGV� XVHG� LV� VLJQLILFDQWO\� ORZHU�ZLWK� UHVSHFW� WR� �� WHVW� IXQJDO�
VWUDLQV� WDNHQ� LQ� WKH�H[SHULPHQW� WKDQ� IOXFRQD]ROH�VXEVWDQFH��ZLWK� WKH�H[FHSWLRQ�RI���
WHVW�VWUDLQV�DW�PHGLXP�GRVHV�RI�WKH�GUXJ��7R�DVVHVV�WKH�DSSOLFDELOLW\�RI�WKH�PHWKRGV�IRU�
GHWHUPLQLQJ�WKH�DQWLIXQJDO�DFWLYLW\�RI�GUXJV�LQ�YLWUR�DQG�UHFRPPHQGLQJ�WKHLU�LQFOXVLRQ�LQ�
UHJXODWRU\�GRFXPHQWV��IXUWKHU�UHVHDUFK�LV�QHHGHG�

1 Ɋɨɫɬɨɜɫɤɢɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ��2Ɋɨɫɬɨɜɫɤɢɣ�ɧɚ�Ⱦɨɧɭ�
ɩɪɨɬɢɜɨɱɭɦɧɵɣ�ɢɧɫɬɢɬɭɬ��Ɋɨɫɬɨɜ�ɧɚ�Ⱦɨɧɭ��Ɋɨɫɫɢɹ

Ⱦɥɹ�ɛɨɪɶɛɵ�ɫ�ɞɢɮɬɟɪɢɣɧɵɦ�ɛɚɤɬɟɪɢɨɧɨɫɢɬɟɥɶɫɬɜɨɦ�ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ�ɚɧɬɢɛɚɤ�
ɬɟɪɢɚɥɶɧɚɹ�ɬɟɪɚɩɢɹ��Ɉɞɧɚɤɨ�ɩɨɹɜɥɟɧɢɟ�ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɨɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɵɯ�ɲɬɚɦɦɨɜ�ɤɨ�
ɪɢɧɟɛɚɤɬɟɪɢɣ� ɞɢɤɬɭɟɬ� ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ� ɩɨɢɫɤɚ� ɧɨɜɵɯ� ɫɪɟɞɫɬɜ�� ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭɸɳɢɯ�
ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ�ɋ��GLSKWKHULDɟ�ɜ�ɩɨɩɭɥɹɰɢɢ�ɢ��ɜ�ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ��ɜ�ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ�ɛɚɤɬɟɪɢɨɧɨ�
ɫɢɬɟɥɟɣ��Ɉɞɧɢɦ�ɢɡ�ɬɚɤɢɯ�ɫɪɟɞɫɬɜ�ɦɨɠɟɬ�ɛɵɬɶ�ɚɧɬɢɚɞɝɟɡɢɜɧɚɹ�ɬɟɪɚɩɢɹ��ɧɚɩɪɚɜ�
ɥɟɧɧɚɹ�ɧɚ�ɩɪɟɪɵɜɚɧɢɟ�ɢɧɮɟɤɰɢɨɧɧɨɝɨ�ɩɪɨɰɟɫɫɚ�ɧɚ�ɧɚɱɚɥɶɧɨɦ�ɷɬɚɩɟ��ȼ�ɷɬɨɦ�ɨɬ�
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ɧɨɲɟɧɢɢ�ɢɧɬɟɪɟɫ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ�ɢɦɦɭɧɨɦɨɞɭɥɹɬɨɪ�ɩɨɥɢɨɤɫɢɞɨɧɢɣ��ɉɈ���ɨɛɥɚɞɚ�
ɸɳɢɣ�ɢɦɦɭɧɨɦɨɞɭɥɢɪɭɸɳɟɣ��ɦɟɦɛɪɚɧɨɩɪɨɬɟɤɬɨɪɧɨɣ�� ɞɟɬɨɤɫɢɰɢɪɭɸɳɟɣ�� ɚɧɬɢ�
ɨɤɫɢɞɚɧɬɧɨɣ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ��

�í�ɢɡɭɱɟɧɢɟ�ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ�ɉɈ�ɧɚ�ɚɞɝɟɡɢɜɧɭɸ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ�ɬɢɩɨɜɵɯ�ɢ�ɛɢɨ�
ɩɥɟɧɨɱɧɵɯ� ɤɭɥɶɬɭɪ� ɬɨɤɫɢɝɟɧɧɵɯ�ɲɬɚɦɦɨɜ�&�� GLSKWKHULDH� ɧɚ� ɤɥɟɬɤɚɯ� ɤɚɪɰɢɧɨɦɵ�
ɮɚɪɢɧɝɟɚɥɶɧɨɝɨ�ɷɩɢɬɟɥɢɹ�ɱɟɥɨɜɟɤɚ�+HS���

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ�ɚɞɝɟɡɢɜɧɵɟ�ɫɜɨɣɫɬɜɚ�ɬɢɩɨɜɵɯ�ɢ�ɛɢɨ�
ɩɥɟɧɨɱɧɵɯ�������ɢ�����ɱɚɫɨɜɵɯ��ɤɭɥɶɬɭɪ�ɲɬɚɦɦɨɜ�&��GLSKWKHULDH�JUDYLV�WR[��ʋ��� 
ɢ�&��GLSKWKHULDH�JUDYLV�WR[���ɰɢɪɤɭɥɢɪɭɸɳɢɣ���ɜɵɞɟɥɟɧɧɨɝɨ�ɨɬ�ɛɨɥɶɧɨɝɨ�ɞɢɮɬɟɪɢ�
ɟɣ��ɎȽɍ�©�����ɐȽɋɇ�ɋɄȼɈª�ɝ��Ɋɨɫɬɨɜ�ɧɚ�Ⱦɨɧɭ���ɜ�ɤɭɥɶɬɭɪɟ�ɤɥɟɬɨɤ�+HS����Ⱦɥɹ�ɩɪɟ�
ɪɵɜɚɧɢɹ�ɚɞɝɟɡɢɢ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ�ɉɈ��ɇɉɈ�©ɉɟɬɪɨɜɚɤɫɮɚɪɦª���

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ��ɱɬɨ�ɲɬɚɦɦɵ�&��GLSKWKHULDɟ��ɰɢɪɤɭɥɢɪɭɸɳɢɣ��ɢ�&��
GLSKWKHULDɟ�ʋ����ɨɛɥɚɞɚɥɢ�ɜɵɪɚɠɟɧɧɵɦɢ�ɚɞɝɟɡɢɜɧɵɦɢ�ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ��Ⱦɨɛɚɜɥɟɧɢɟ�
ɉɈ�ɜ�ɫɪɟɞɭ�ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɨɤɚɡɵɜɚɥɨ�ɞɨɡɨɡɚɜɢɫɢɦɵɣ�ɩɨɞɚɜɥɹɸɳɢɣ�ɷɮɮɟɤɬ�
ɧɚ�ɚɞɝɟɡɢɜɧɨɫɬɶ�ɤɚɤ�ɬɢɩɨɜɵɯ��ɬɚɤ�ɢ�ɛɢɨɩɥɟɧɨɱɧɵɯ�ɤɭɥɶɬɭɪ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ�ɲɬɚɦ�
ɦɨɜ� ɤɨɪɢɧɟɛɚɤɬɟɪɢɣ��ɉɈ�ɜ� ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ�����ɦɤɝ�ɦɥ�ɢ�����ɦɤɝ�ɦɥ�ɢɧɝɢɛɢɪɨɜɚɥ�
ɚɞɝɟɡɢɜɧɨɫɬɶ�ɤɨɪɢɧɟɛɚɤɬɟɪɢɣ�ɜ�ɞɟɫɹɬɤɢ�ɪɚɡ��ɚ�ɜ�ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ������ɦɤɝ�ɦɥ�±�ɩɨɥ�
ɧɨɫɬɶɸ��ɉɪɨɥɨɧɝɢɪɨɜɚɧɧɨɟ� ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ�ɉɈ� ���� ɱɚɫɨɜ�� ɧɚ� ɤɨɪɢɧɟɛɚɤɬɟɪɢɢ� ɩɪɢ�
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ�ɢɯ�ɚɞɝɟɡɢɜɧɨɫɬɢ�ɧɚ�ɤɭɥɶɬɭɪɟ�ɤɥɟɬɨɤ�ɇɟɪ���ɛɨɥɟɟ�ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ��ɱɟɦ�
ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɨɟ����ɢ���ɱɚɫɨɜ���Ʉ����ɦɭ�ɱɚɫɭ�ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɉɈ�ɨɤɚɡɵɜɚɥ�ɡɧɚɱɢ�
ɬɟɥɶɧɨ�ɦɟɧɟɟ�ɜɵɪɚɠɟɧɧɵɣ�ɚɧɬɢɚɞɝɟɡɢɜɧɵɣ�ɷɮɮɟɤɬ�ɧɚ�ɛɢɨɩɥɟɧɨɱɧɵɟ�ɤɭɥɶɬɭɪɵ��
ɨɫɨɛɟɧɧɨ������ɱɚɫɨɜɵɟ��ɩɨ�ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ�ɫ�ɬɢɩɨɜɵɦɢ��

Ɍɚɤɢɦ�ɨɛɪɚɡɨɦ��ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ�ɉɈ�ɞɥɹ�ɥɟɱɟɧɢɹ�
ɢ�ɧɟɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɨɣ�ɩɪɨɮɢɥɚɤɬɢɤɢ�ɞɢɮɬɟɪɢɢ�ɧɚ�ɪɚɧɧɢɯ�ɫɬɚɞɢɹɯ�ɢɧɮɟɤɰɢɨɧɧɨɝɨ�
ɩɪɨɰɟɫɫɚ�ɭ�ɛɨɥɶɧɵɯ�ɢ�ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɯ�ɥɢɰ��ɬɨɝɞɚ�ɤɚɤ�ɭ�ɛɚɤɬɟɪɢɨɧɨɫɢɬɟɥɟɣ��ɩɪɢ�ɧɚɥɢ�
ɱɢɢ�ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɜɲɟɣɫɹ�ɛɢɨɩɥɟɧɤɢ��ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɟ�ɞɚɧɧɨɝɨ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ�ɦɨɠɟɬ�ɛɵɬɶ�
ɦɟɧɟɟ�ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ�

CORYNEBACTERIUM DIPHTHERIAE

1 5RVWRY�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\��2 5RVWRY�RQ�'RQ�$QWL�3ODJXH�,QVWLWXWH��5RVWRY�RQ�
'RQ��5XVVLD

7R� FRPEDW� GLSKWKHULD� EDFWHULD�� DQWLEDFWHULDO� WKHUDS\� LV� XVHG�� +RZHYHU�� WKH�
HPHUJHQFH�RI�DQWLELRWLF�UHVLVWDQW�VWUDLQV�RI�FRU\QHEDFWHULD�GLFWDWHV�WKH�QHHG�WR�VHDUFK�
IRU�QHZ�DJHQWV�WKDW�LPSHGH�WKH�FLUFXODWLRQ�RI�&��GLSKWKHULDH�LQ�WKH�SRSXODWLRQ�DQG��LQ�
SDUWLFXODU�� LQ� WKH�ERG\�RI�EDFWHULD��2QH�RI�VXFK�PHDQV�PD\�EH�DQWLDGKHVLYH�WKHUDS\�
DLPHG� DW� LQWHUUXSWLQJ� WKH� LQIHFWLRXV� SURFHVV� DW� WKH� LQLWLDO� VWDJH�� ,Q� WKLV� UHJDUG�� RI�
LQWHUHVW� LV� WKH� LPPXQRPRGXODWRU�SRO\R[LGRQLXP��32���ZKLFK�KDV� LPPXQRPRGXODWRU\��
PHPEUDQH�SURWHFWLYH��GHWR[LI\LQJ��DQWLR[LGDQW�DFWLYLW\�

LV�WR�VWXG\�WKH�HIIHFW�RI�32�RQ�WKH�DGKHVLYH�DFWLYLW\�RI�
W\SLFDO�DQG�ELRILOP�FXOWXUHV�RI�WR[LJHQLF�VWUDLQV�RI�&��GLSKWKHULDH�RQ�KXPDQ�SKDU\QJHDO�
HSLWKHOLDO�FDUFLQRPD�FHOOV�+HS����

7KH�DGKHVLYH�SURSHUWLHV�RI�W\SLFDO�DQG�ELRILOP������DQG�
����KRXU��FXOWXUHV�RI�&��GLSKWKHULDH JUDYLV�WR[���VWUDLQV�ʋ����DQG�&��GLSKWKHULDH�JUDYLV�
WR[����FLUFXODWLQJ���LVRODWHG�IURP�D�SDWLHQW�ZLWK�GLSKWKHULD��)*8�³�����&*61�6.92´�LQ�
5RVWRY�RQ�'RQ�� LQ�+HS���FHOO�FXOWXUH�ZHUH�VWXGLHV��)RU� LQWHUUXSWLRQ�RI�DGKHVLRQ�WKH\�
XVHG�VRIWZDUH���132�3HWURYD[SKDUP��

,W� ZDV� IRXQG� RXW� WKDW� VWUDLQV� RI� &�� GLSKWKHULDɟ� �FLUFXODWLQJ�� DQG� &��
GLSKWKHULDɟ�ʋ����KDG�SURQRXQFHG�DGKHVLYH�SURSHUWLHV��$GGLQJ�32�WR�WKH�FXOWLYDWLRQ�
PHGLXP�KDG�D�GRVH�GHSHQGHQW� LQKLELWRU\�HIIHFW�RQ� WKH�DGKHVLYHQHVV�RI�ERWK� W\SLFDO�
DQG�ELRILOP�FXOWXUHV�RI�WKH�LQYHVWLJDWHG�&RU\QHEDFWHULXP�VWUDLQV��32�DW�D�FRQFHQWUDWLRQ�
RI� ���� ȝJ�PO� DQG� ���� ȝJ� ��PO� LQKLELWHG� WKH� DGKHVLYHQHVV� RI� FRU\QHEDFWHULD� WHQV� RI�
WLPHV��DQG�DW�D�FRQFHQWUDWLRQ�RI������ȝJ���PO�FRPSOHWHO\�LQKLELWHG��7KH�SURORQJHG�HIIHFW�
RI�32�����KRXUV��RQ�FRU\QHEDFWHULD� LQ�WKH�VWXG\�RI�WKHLU�DGKHVLYHQHVV�RQ�WKH�+HS���
FHOO�FXOWXUH� LV�PRUH�HIIHFWLYH� WKDQ�D�VKRUW�WHUP����DQG���KRXUV���%\� WKH���WK�KRXU�RI�
FXOWLYDWLRQ�� WKH� VRIWZDUH�KDG�D� VLJQLILFDQWO\� OHVV� SURQRXQFHG�DQWL�DGKHVLYH�HIIHFW� RQ�
ELRILOP�FXOWXUHV��HVSHFLDOO\�����KRXU�FXOWXUHV��FRPSDUHG�WR�W\SLFDO�RQHV�

7KXV��LW�LV�DGYLVDEOH�WR�XVH�VRIWZDUH�IRU�WKH�WUHDWPHQW�DQG�QRQVSHFLILF�
SUHYHQWLRQ�RI�GLSKWKHULD� LQ� WKH�HDUO\�VWDJHV�RI� WKH� LQIHFWLRXV�SURFHVV� LQ�SDWLHQWV�DQG�
FRQWDFW�SDWLHQWV��ZKHUHDV�LQ�EDFWHULD�FDUULHUV��LQ�WKH�SUHVHQFH�RI�D�IRUPHG�ELRILOP��WKH�
DGPLQLVWUDWLRQ�RI�WKLV�GUXJ�PD\�EH�OHVV�HIIHFWLYH�

ɋɟɜɟɪɨ�Ɂɚɩɚɞɧɵɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɢɦ��ɂ�ɂ��
Ɇɟɱɧɢɤɨɜɚ��ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ��Ɋɨɫɫɢɹ

í ɚɧɚɥɢɡ�ɨɛɪɚɳɚɟɦɨɫɬɢ�ɛɨɥɶɧɵɯ�ɫ�ɩɫɨɪɢɚɡɨɦ�ɡɚ�ɫɬɚɰɢ�
ɨɧɚɪɧɨɣ�ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ�ɩɨɦɨɳɶɸ�ɜ�ɇɂɂ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ�ɦɢɤɨ�
ɥɨɝɢɢ�ɢɦ��ɉ�ɇ��Ʉɚɲɤɢɧɚ�

Ⱥɧɚɥɢɡ�ɝɨɫɩɢɬɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɟɦɨɫɬɢ�ɛɨɥɶ�
ɧɵɯ�ɩɫɨɪɢɚɡɨɦ�ɜ�ɇɂɂ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ�ɦɢɤɨɥɨɝɢɢ�ɢɦ��ɉ�ɇ��Ʉɚɲɤɢɧɚ�ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ�ɩɨ�
ɞɚɧɧɵɦ�ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ�ɨɬɱɟɬɧɨɫɬɢ��ɮɨɪɦɚ�ʋ����ɡɚ�ɩɟɪɢɨɞ�����������ɝɝ�

Ɂɚ�ɩɟɪɢɨɞ�ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ�ɞɥɹ�ɝɨɫɩɢɬɚɥɢɡɚɰɢɢ�ɫ�ɩɫɨɪɢɚɡɨɦ��/����
ɛɵɥɨ�������ɨɛɪɚɳɟɧɢɣ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ��ɱɬɨ�ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ�����ɨɬ�ɜɫɟɯ�ɝɨɫɩɢɬɚɥɢɡɚɰɢɣ�
ɜ�ɤɥɢɧɢɤɭ��Ƚɨɫɩɢɬɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɨ�����ɛɨɥɶɧɵɯ��ɢɡ�ɧɢɯ�����ɱɟɥɨɜɟɤ�ɨɛɪɚɳɚɥɢɫɶ�ɞɥɹ�
ɝɨɫɩɢɬɚɥɢɡɚɰɢɢ�ɧɟɨɞɧɨɤɪɚɬɧɨ��ɋɪɟɞɧɢɣ�ɜɨɡɪɚɫɬ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�í������ɥɟɬ��������í�
ɠɢɬɟɥɢ�ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɚ�

Ʉ� ����� ɝ�� ɨɩɪɟɞɟɥɢɥɚɫɶ� ɬɟɧɞɟɧɰɢɹ� ɤ� ɫɧɢɠɟɧɢɸ� ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ� ɝɨɫɩɢɬɚɥɢɡɚɰɢɣ�
ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ� ɫ� ɩɫɨɪɢɚɡɨɦ� �/����� Ɍɚɤ�� ɜ� ����� ɝ�� ɛɵɥɨ� ���� ɝɨɫɩɢɬɚɥɢɡɚɰɢɣ�� ɜ� �����
ɝ��í������ɜ������ɝ��í������ɜ������ɝ��í������ɚ�ɜ������ɝ��±������ɱɬɨ�ɦɨɠɟɬ�ɛɵɬɶ�ɫɜɹɡɚ�
ɧɨ�ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ�ɤɨɟɱɧɨɝɨ�ɮɨɧɞɚ�ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɚ��ȼ�ɬɨ�ɠɟ�ɜɪɟɦɹ�ɫɪɨɤ�ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɹ�
ɛɨɥɶɧɵɯ�ɧɚ�ɤɨɣɤɟ�ɜ�ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɟ�ɜɨɡɪɚɫɬɚɥ��ɫɪɟɞɧɹɹ�ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ�ɨɞɧɨɝɨ�ɫɥɭɱɚɹ�
ɜ������ɝ��ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ������ɞɧɟɣ��ɜ������ɝ��±�������ɜ������ɝ��±�������ɜ������ɝ�±�������ɜ�
�����ɝ��í�������ɱɬɨ�ɦɨɠɟɬ�ɭɤɚɡɵɜɚɬɶ�ɧɚ�ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ�ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɝɨ�ɫɬɚɰɢ�
ɨɧɚɪɧɨɝɨ�ɥɟɱɟɧɢɹ�ɫ������ɝ���ɚ�ɬɚɤɠɟ�ɧɚ�ɬɹɠɟɫɬɶ�ɬɟɱɟɧɢɹ�ɩɫɨɪɢɚɡɚ�ɢ�ɧɚɥɢɱɢɟ�ɫɨ�
ɩɭɬɫɬɜɭɸɳɢɯ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ�

Ɉɫɧɨɜɧɵɦ�ɞɢɚɝɧɨɡɨɦ�ɝɨɫɩɢɬɚɥɶɧɨɣ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɟɦɨɫɬɢ�ɡɚ���ɥɟɬɧɢɣ�ɩɟɪɢɨɞ�ɹɜ�
ɥɹɥɫɹ�ɩɫɨɪɢɚɡ�ɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɵɣ��/������±�������ɛɨɥɶɧɵɯ�������������� ��������ɩɚ�
ɰɢɟɧɬɨɜ�ɛɵɥɨ�ɝɨɫɩɢɬɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɨ�ɫ�ɨɫɧɨɜɧɵɦ�ɞɢɚɝɧɨɡɨɦ�©ɩɫɨɪɢɚɡ�ɚɪɬɪɨɩɚɬɢɱɟ�
ɫɤɢɣª��ɩɫɨɪɢɚɬɢɱɟɫɤɢɣ�ɚɪɬɪɢɬ���/�����������������±�©ɩɭɫɬɭɥɺɡ�ɥɚɞɨɧɧɵɣ�ɢ�ɩɨɞɨ�
ɲɜɟɧɧɵɣª��/�����������������í�©ɞɪɭɝɨɣ�ɩɫɨɪɢɚɡª��/����������������±�©ɝɟɧɟɪɚɥɢɡɨ�
ɜɚɧɧɵɣ�ɩɭɫɬɭɥɟɡɧɵɣ�ɩɫɨɪɢɚɡª��/����������������±�©ɩɫɨɪɢɚɡ�ɤɚɩɥɟɜɢɞɧɵɣª��/�������
���������±�©ɚɤɪɨɞɟɪɦɚɬɢɬ�ɫɬɨɣɤɢɣ�Ⱥɥɥɨɩɨª��/������

ɋɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɟ�ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɨɞɯɨɞɨɜ�ɨɤɚɡɚɧɢɹ�ɦɟ�

ɞɢɰɢɧɫɤɨɣ�ɩɨɦɨɳɢ�ɛɨɥɶɧɵɦ�ɩɫɨɪɢɚɡɨɦ��ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ�ɬɹɠɟɫɬɶɸ�ɬɟɱɟɧɢɹ�ɯɪɨɧɢ�
ɱɟɫɤɨɝɨ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ��ɤɨɬɨɪɨɟ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ�ɱɚɫɬɵɦɢ�ɨɛɨɫɬɪɟɧɢɹɦɢ��ɱɬɨ�ɜɵ�
ɧɭɠɞɚɟɬ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɩɨɜɬɨɪɧɨ�ɨɛɪɚɳɚɬɶɫɹ�ɡɚ�ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ�ɤɜɚɥɢɮɢɰɢɪɨ�
ɜɚɧɧɨɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ�ɩɨɦɨɳɶɸ��

ɍ�ɛɨɥɶɧɵɯ�ɩɫɨɪɢɚɡɨɦ�ɜ�ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ�ɫɥɭɱɚɟɜ� ������ɩɨɪɚɠɟɧɢɟ�ɤɨɠɢ�ɩɪɟɞ�
ɲɟɫɬɜɭɟɬ� ɩɨɹɜɥɟɧɢɸ� ɫɢɦɩɬɨɦɨɜ� ɩɫɨɪɢɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɚɪɬɪɢɬɚ�� ɛɨɥɟɡɧɢ� Ʉɪɨɧɚ�� ɡɚ�
ɛɨɥɟɜɚɧɢɣ� ɩɟɱɟɧɢ�� ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɫɢɧɞɪɨɦɚ�� ɞɟɩɪɟɫɫɢɢ�� ɨɧɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ� ɧɨ�
ɜɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ��ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ�ɫɟɪɞɟɱɧɨ�ɫɨɫɭɞɢɫɬɨɣ�ɫɢɫɬɟɦɵ��ɢ�ɩɨ�ɷɬɨɣ�ɩɪɢɱɢɧɟ�
ɜɪɚɱɢ�ɞɟɪɦɚɬɨɥɨɝɢ�ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ�ɧɚ�©ɩɟɪɜɨɣ�ɥɢɧɢɢª�ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ�ɢ�ɥɟɱɟɧɢɹ�ɫɨɩɭɬ�
ɫɬɜɭɸɳɢɯ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ��ɜ�ɬɨɦ�ɱɢɫɥɟ�ɢɯ�ɪɚɧɧɟɝɨ�ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ�ɢ�ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ�ɤ�ɫɩɟ�
ɰɢɚɥɢɫɬɚɦ�ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ�ɩɪɨɮɢɥɹ�

ɉɨɡɞɧɹɹ�ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɚ�ɫɨɩɭɬɫɬɜɭɸɳɢɯ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ�ɭ�ɛɨɥɶɧɵɯ�ɩɫɨɪɢɚɡɨɦ�ɩɨ�
ɜɵɲɚɟɬ�ɪɢɫɤ�ɢɧɜɚɥɢɞɢɡɚɰɢɢ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ��ɩɪɢɜɨɞɢɬ�ɤ�ɭɯɭɞɲɟɧɢɸ�ɤɚɱɟɫɬɜɚ�ɢɯ�ɠɢɡ�
ɧɢ��ȼɪɚɱɢ�ɞɟɪɦɚɬɨɥɨɝɢ�ɩɨɧɢɦɚɸɬ�ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ�ɪɚɧɧɟɣ�ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ�ɢ�ɥɟɱɟɧɢɹ�
ɫɨɩɭɬɫɬɜɭɸɳɢɯ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ��ɱɬɨ�ɦɨɠɟɬ�ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ�ɤ�ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ�ɫɪɨɤɚ�ɝɨɫɩɢɬɚ�
ɥɢɡɚɰɢɢ�ɛɨɥɶɧɵɯ�ɫ�ɩɫɨɪɢɚɡɨɦ�

1RUWK�:HVW�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\�QDPHG�DIWHU�,�,��0HFKQLNRY��6W��3HWHUVEXUJ��
5XVVLD

�$QDO\VLV� RI� WKH� WUHDWPHQW�RI� SDWLHQWV�ZLWK�SVRULDVLV�
LQ� LQSDWLHQW� VSHFLDOL]HG� PHGLFDO� FDUH� LQ� WKH� .DVKNLQ� 5HVHDUFK� ,QVWLWXWH� RI� 0HGLFDO�
0\FRORJ\��

$QDO\VLV� RI� KRVSLWDOL]HG� PRUELGLW\� RI� SDWLHQWV� ZLWK�
SVRULDVLV� LQ� WKH� .DVKNLQ� 5HVHDUFK� ,QVWLWXWH� RI� 0HGLFDO� 0\FRORJ\� ZDV� FRQGXFWHG�
DFFRUGLQJ�WR�WKH�VWDWLVWLFDO�UHSRUWV��IRUP�ʋ�����IRU�WKH�SHULRG����������

'XULQJ�WKH�IROORZ�XS�SHULRG�IRU�KRVSLWDOL]DWLRQ�ZLWK�SVRULDVLV��/����WKHUH�
ZHUH�������SDWLHQW�UHIHUUDOV��ZKLFK�PDNHV�����RI�DOO�KRVSLWDOL]DWLRQV�LQ�WKH�FOLQLF������
SDWLHQWV�ZHUH�KRVSLWDOL]HG������RI�WKHP�ZHUH�WUHDWHG�IRU�KRVSLWDOL]DWLRQ�UHSHDWHGO\��7KH�
DYHUDJH�DJH�RI�KRVSLWDOL]HG�LV������\HDUV��������RI�6W��3HWHUVEXUJ�UHVLGHQWV�

%\�������WKHUH�ZDV�D�WHQGHQF\� LQ�UHGXFWLRQ�RI� WKH�QXPEHU�RI�KRVSLWDOL]DWLRQV�RI�
SDWLHQWV�ZLWK�SVRULDVLV��/�����6R�LQ������WKHUH�ZHUH�����KRVSLWDOL]DWLRQV�������í������
�����í�����������í������DQG�LQ������±�����KRVSLWDOL]DWLRQV�RI�SDWLHQWV�ZLWK�SVRULDVLV��
ZKLFK�PD\�EH�GXH�WR�D�GHFUHDVH�LQ�WKH�KRVSLWDO�EHG�)XQG��$W�WKH�VDPH�WLPH��WKH�OHQJWK�
RI�VWD\�RI�SDWLHQWV�LQ�D�KRVSLWDO�EHG�WHQGV�WR�LQFUHDVH��WKH�DYHUDJH�GXUDWLRQ�RI�RQH�FDVH�
LQ������ZDV������GD\V��LQ������±������GD\V��LQ������±������GD\V��LQ������±������GD\V��
LQ������ZDV������GD\V��ZKLFK�PD\�LQGLFDWH�WKH�QHHG�IRU�ORQJ�WHUP�KRVSLWDO�WUHDWPHQW�
VLQFH�������DV�ZHOO�DV� WKH�VHYHULW\�RI� WKH�GLVHDVH�DQG� WKH�SUHVHQFH�RI�FRQFRPLWDQW�
GLVHDVHV�

7KH�PDLQ�GLDJQRVLV�RI�KRVSLWDO�PRUELGLW\�RYHU�D���\HDU�SHULRG�ZDV�SVRULDVLV�YXOJDULV�
�/����� ±� ����� SDWLHQWV� ��������� ���� �������� SDWLHQWV� ZLWK� WKH� PDLQ� GLDJQRVLV� RI�
DUWKURSDWKLF�SVRULDVLV��SVRULDWLF�DUWKULWLV���/�����������������í�ZLWK�3XVWXORVLV�SDOPDULV�
HW�SODQWDULV� �/�����������������SDWLHQWV�ZHUH�KRVSLWDOL]HG�ZLWK� WKH�PDLQ�GLDJQRVLV�RI�
RWKHU�SVRULDVLV��/����������������í�ZLWK�SXVWXODU�SVRULDVLV��/���������SDWLHQWV��������í�
ZLWK�JXWWDWH�SVRULDVLV��/����������������í�ZLWK�$FURGHUPDWLWLV�FRQWLQXD��/������

,PSURYHPHQW� RI� RUJDQL]DWLRQDO� DSSURDFKHV� WR� WKH� SURYLVLRQ� RI�
PHGLFDO� FDUH� WR� SDWLHQWV� ZLWK� SVRULDVLV� LV� GHWHUPLQHG� E\� WKH� VHYHULW\� RI� WKH� FRXUVH�
RI� FKURQLF� GLVHDVH�� ZKLFK� LV� FKDUDFWHUL]HG� E\� IUHTXHQW� H[DFHUEDWLRQV�� ZKLFK� IRUFHV�
SDWLHQWV�WR�UH�DSSO\�IRU�VSHFLDOL]HG�TXDOLILHG�PHGLFDO�FDUH��

,Q� SDWLHQWV� ZLWK� SVRULDVLV�� LQ� PRVW� FDVHV� ������� VNLQ� OHVLRQV� SUHFHGH� WKH�
DSSHDUDQFH�RI�V\PSWRPV�RI�SVRULDWLF�DUWKULWLV��&URKQ¶V�GLVHDVH��OLYHU�GLVHDVH��PHWDEROLF�
V\QGURPH�� GHSUHVVLRQ�� FDQFHU�� GLVHDVHV� RI� WKH� FDUGLRYDVFXODU� V\VWHP�� DQG� IRU� WKLV�
UHDVRQ��GHUPDWRORJLVWV�DUH�RQ�WKH�³ILUVW�OLQH´�GLDJQRVLV�DQG�WUHDWPHQW�RI�FRPRUELGLWLHV��
LQFOXGLQJ�WKHLU�HDUO\�GHWHFWLRQ�DQG�UHIHUUDO�WR�WKH�VSHFLDOLVWV�DSSURSULDWH�PHGLFDO�SURILOH�

/DWH�GLDJQRVLV� RI� FRQFRPLWDQW� GLVHDVHV� LQ� SDWLHQWV�ZLWK� SVRULDVLV� LQFUHDVHV� WKH�
ULVN� RI� GLVDELOLW\� RI� SDWLHQWV�� OHDGLQJ� WR� D� GHWHULRUDWLRQ� LQ� WKH� TXDOLW\� RI� WKHLU� OLYHV��
'HUPDWRORJLVWV�XQGHUVWDQG�WKH�QHHG�IRU�HDUO\�GLDJQRVLV�DQG�WUHDWPHQW�RI�FRPRUELGLWLHV��
ZKLFK�PD\�OHDGV�WR�DQ�LQFUHDVH�LQ�WKH�SHULRG�RI�KRVSLWDOL]DWLRQ�RI�SDWLHQWV�ZLWK�SVRULDVLV�

ȼɢɬɟɛɫɤɢɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ��ȼɢɬɟɛɫɤ��Ȼɟɥɚɪɭɫɶ
ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɬ�ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ�ɮɟɧɨɬɢɩɵ�ɛɪɨɧɯɢɚɥɶɧɨɣ�ɚɫɬɦɵ��ɢɦɟɸɳɢɟ�ɨɩɪɟɞɟ�

ɥɟɧɧɵɟ� ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɟ� ɢ� ɢɦɦɭɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ� ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ�� ɢɦɟɧɧɨ� ɷɬɢ� ɞɚɧɧɵɟ�
ɞɨɥɠɧɵ�ɹɜɥɹɬɶɫɹ�ɨɫɧɨɜɨɣ�ɞɥɹ�ɥɟɱɟɧɢɹ�ɢ�ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ�ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɯ�ɫɯɟɦ�ɬɟ�
ɪɚɩɢɢ���

� í� ɢɡɭɱɟɧɢɟ� ɢɦɦɭɧɧɨɝɨ� ɫɬɚɬɭɫɚ� ɞɟɬɟɣ� ɫ� ɷɨɡɢɧɨɮɢɥɶɧɵɦ� ɮɟɧɨɬɢɩɨɦ�
ɛɪɨɧɯɢɚɥɶɧɨɣ�ɚɫɬɦɵ�

�Ɉɛɫɥɟɞɨɜɚɧ����ɪɟɛɟɧɨɤ�ɜ�ɜɨɡɪɚɫɬɟ�ɨɬ���ɞɨ����ɥɟɬ�
ɫ�ɷɨɡɢɧɨɮɢɥɶɧɵɦ�ɮɟɧɨɬɢɩɨɦ�ɚɬɨɩɢɱɟɫɤɨɣ�ɛɪɨɧɯɢɚɥɶɧɨɣ�ɚɫɬɦɵ�����ɞɟɬɟɣ�ɤɨɧ�
ɬɪɨɥɶɧɨɣ�ɝɪɭɩɩɵ��ȼ�ɯɨɞɟ�ɪɚɛɨɬɵ�ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ�ɭɪɨɜɟɧɶ�ɋ'��&'����Ɍ�ɥɢɦɮɨɰɢɬɨɜ��
&'���&'�����ȼ�ɥɢɦɮɨɰɢɬɨɜ��ɷɨɡɢɧɨɮɢɥɨɜ��ɧɟɫɭɳɢɯ�)Fİ5,��ɢ�&'���,J(��ɪɟɰɟɩɬɨɪ���

Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɣ� ɭɪɨɜɟɧɶ� ɤɥɟɬɨɤ�� ɧɟɫɭɳɢɯ� ɧɚ� ɫɜɨɟɣ� ɩɨɜɟɪɯɧɨ�
ɫɬɢ� ɋ'��&'���� ɪɟɰɟɩɬɨɪ�� ɫɨɫɬɚɜɢɥ� ������ >������ ���@�� ɱɬɨ� ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨ� ɧɟ� ɨɬɥɢ�
ɱɚɥɨɫɶ� ɨɬ� ɞɟɬɟɣ� ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ� ɝɪɭɩɩɵ�� ɝɞɟ� ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ� ɪɚɜɟɧ� ������ >������ ����@��
Ⱥɛɫɨɥɸɬɧɨɟ� ɡɧɚɱɟɧɢɟ� ɋ'��&'���� Ɍ�ɥɢɦɮɨɰɢɬɨɜ� ɜ� ɝɪɭɩɩɟ� ɞɟɬɟɣ� ɫ� ɛɪɨɧɯɢɚɥɶ�
ɧɨɣ� ɚɫɬɦɨɣ� ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ� ������ ɤɥ�ɦɤɥ� >������ �����@�� ɜ� ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ� ɝɪɭɩɩɟ� ɩɨɤɚɡɚ�
ɬɟɥɶ�ɧɟ�ɢɦɟɥ�ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ� ɡɧɚɱɢɦɵɯ�ɪɚɡɥɢɱɢɣ�ɢ� ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ�ɧɚ�ɭɪɨɜɧɟ�������
ɤɥ�ɦɤɥ� >������������@� �ɪ!�������Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ�ɋ'���&'�����ȼ�ɥɢɦɮɨɰɢɬɨɜ�ɜ� ɝɪɭɩɩɟ�
ɛɨɥɶɧɵɯ�ɛɪɨɧɯɢɚɥɶɧɨɣ�ɚɫɬɦɨɣ�ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ��������>������������@��ɱɬɨ�ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨ�
ɜɵɲɟ�ɭɪɨɜɧɹ�ɞɟɬɟɣ�ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ� ɝɪɭɩɩɵ�� ɝɞɟ�ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ�ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ�ɧɚ�ɭɪɨɜɧɟ�
������ >������ ����@� �ɪ��������� Ⱥɛɫɨɥɸɬɧɵɣ� ɭɪɨɜɟɧɶ� ɋ'���&'����� ȼ�ɥɢɦɮɨɰɢɬɨɜ�
ɭ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɫ�ɛɪɨɧɯɢɚɥɶɧɨɣ�ɚɫɬɦɨɣ�ɪɚɜɟɧ���������ɤɥ�ɦɤɥ�>�������������@��ɬɨɝɞɚ�
ɤɚɤ�ɜ�ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ�ɝɪɭɩɩɟ�í�������ɤɥ�ɦɤɥ�>�����������@��ɱɬɨ�ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ�ɡɧɚɱɢɦɨ�
ɧɢɠɟ��ɪ���������ɍɪɨɜɟɧɶ�)F 5,��ɷɨɡɢɧɨɮɢɥɨɜ�ɭ�ɞɟɬɟɣ�ɫ�ɷɨɡɢɧɨɮɢɥɢɟɣ�ɫɨɫɬɚɜɢɥ�
�������ɤɥ�ɦɤɥ� >��������������@��ɱɬɨ�ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ�ɡɧɚɱɢɦɨ�ɜɵɲɟ��ɱɟɦ�ɭ�ɥɢɰ�ɛɟɡ�
ɚɥɥɟɪɝɢɱɟɫɤɨɣ�ɩɚɬɨɥɨɝɢɢ���������ɤɥ�ɦɤɥ� >��������������@� �ɪ���������Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶ�
ɧɵɣ�ɭɪɨɜɟɧɶ�&'���,J(��ɷɨɡɢɧɨɮɢɥɨɜ�ɭ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɫ�ɛɪɨɧɯɢɚɥɶɧɨɣ�ɚɫɬɦɨɣ�ɫɨɫɬɚ�
ɜɢɥ��������>������������@��ɚɛɫɨɥɸɬɧɵɣ�ɭɪɨɜɟɧɶ�ɷɬɢɯ�ɤɥɟɬɨɤ�ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ�ɧɚ�ɭɪɨɜ�
ɧɟ��������ɤɥ�ɦɤɥ�>��������������@��Ɉɛɚ�ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ�ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ�ɡɧɚɱɢɦɨ�ɜɵɲɟ��
ɱɟɦ�ɭ�ɞɟɬɟɣ�ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ�ɝɪɭɩɩɵ��ɝɞɟ�ɷɬɢ�ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ�ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ�ɫɨɫɬɚɜɢɥɢ�
�������>������������@�ɢ�������ɤɥ�ɦɤɥ�>������������@��ɪ��������

ɍ�ɞɟɬɟɣ�ɫ�ɷɨɡɢɧɨɮɢɥɶɧɵɦ�ɮɟɧɨɬɢɩɨɦ�ɚɬɨɩɢɱɟɫɤɨɣ�ɛɪɨɧɯɢɚɥɶ�



XXII КАШКИНСКИЕ ЧТЕНИЯ. ТЕЗИСЫ ДОКЛАДОВ

37

ɧɨɣ�ɚɫɬɦɵ�ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ�ɢ�ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɟ�ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ�ɋ'���&'�����ȼ�ɥɢɦɮɨɰɢɬɨɜ��
ɷɨɡɢɧɨɮɢɥɨɜ�� ɧɟɫɭɳɢɯ� )Fİ5,��ɢ� &'���,J(�� ɪɟɰɟɩɬɨɪɵ�� ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ� ɡɧɚɱɢɦɨ�
ɜɵɲɟ��ɱɟɦ�ɜ�ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ�ɝɪɭɩɩɟ�

9LWHEVN�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\��9LWHEVN��%HODUXV
7KHUH�DUH�YDULRXV�SKHQRW\SHV�RI�EURQFKLDO�DVWKPD�ZKLFK�KDYH�FHUWDLQ�FOLQLFDO�DQG�

LPPXQRORJLFDO�FKDUDFWHULVWLFV��7KHVH�GDWD�VKRXOG�EH�WKH�EDVLV�IRU�WKH�WUHDWPHQW�DQG�
GHYHORSPHQW�RI�LQGLYLGXDO�WKHUDS\�UHJLPHQV�

LV�WR�LQYHVWLJDWH�WKH�LPPXQH�VWDWXV�RI�FKLOGUHQ�ZLWK�WKH�
HRVLQRSKLOLF�SKHQRW\SH�RI�EURQFKLDO�DVWKPD�

�$� WRWDO�RI����FKLOGUHQ�DJHG��� WR����\HDUV�ROG�ZLWK� WKH�
HRVLQRSKLOLF� SKHQRW\SH� RI� DWRSLF� DVWKPD�� ��� FKLOGUHQ� RI� WKH� FRQWURO� JURXS� ZHUH�
H[DPLQHG�� ,Q� WKH� FRXUVH� RI� WKH� VWXG\�� WKH� OHYHO� RI� &'��&'���� 7�O\PSKRF\WHV��
&'���&'�����%�O\PSKRF\WHV��HRVLQRSKLOV�EHDULQJ�)Fİ5,��DQG�&'���,J(��UHFHSWRU�ZDV�
GHWHUPLQHG�

�7KH�UHODWLYH�OHYHO�RI�FHOOV�EHDULQJ�&'��&'����UHFHSWRU�RQ�WKHLU�VXUIDFH�
ZDV������� >������ ���@��ZKLFK�ZDV�QRW� VLJQLILFDQWO\� GLIIHUHQW� IURP� WKH�FKLOGUHQ�RI� WKH�
FRQWURO� JURXS�ZLWK� WKH� LQGH[� ������ >������ ����@��7KH� DEVROXWH� YDOXH� RI�&'��&'��� 
7�O\PSKRF\WHV�LQ�WKH�JURXS�RI�FKLOGUHQ�ZLWK�EURQFKLDO�DVWKPD�ZDV�������FHOOV�ȝO�>������
�����@�� LQ� FKLOGUHQ� RI� WKH� FRQWURO� JURXS�� WKH� LQGLFDWRU� KDG� QR� VWDWLVWLFDOO\� VLJQLILFDQW�
GLIIHUHQFHV�DQG�ZDV�������FHOOV�ȝO�>������������@��S!�������7KH�QXPEHU�RI�&'���&'���� 
%�O\PSKRF\WHV�LQ�WKH�JURXS�RI�FKLOGUHQ�ZLWK�DVWKPD�ZDV��������>������������@��ZKLFK�LV�
VLJQLILFDQWO\�KLJKHU�WKDQ�WKH�OHYHO�RI�WKRVH�LQ�WKH�FRQWURO�JURXS�ZKHUH�WKH�LQGLFDWRU�ZDV�
������>����������@� �S���������7KH�DEVROXWH� OHYHO�RI�&'���&'�����%�� O\PSKRF\WHV� LQ�
WKH�SDWLHQWV�ZLWK�EURQFKLDO�DVWKPD�ZDV��������FHOOV�ȝO�>�������������@��ZKHUHDV�LQ�WKH�
FRQWURO�JURXS�±�������FHOOV�ȝO�>�����������@�ZKLFK�LV�VLJQLILFDQWO\�ORZHU��S���������7KH�
OHYHO�RI�)F 5,��HRVLQRSKLOV�LQ�WKH�FKLOGUHQ�ZLWK�HRVLQRSKLOLD�ZDV��������FHOOV�ȝO�>��������
������@� ZKLFK� LV� VLJQLILFDQWO\� KLJKHU� WKDQ� LQ� WKH� SDWLHQWV� ZLWKRXW� DOOHUJLF� GLVHDVHV��
�������FHOOV�ȝO�>��������������@��S���������7KH�UHODWLYH�OHYHO�RI�&'���,J(��HRVLQRSKLOV�
LQ�WKH�SDWLHQWV�ZLWK�EURQFKLDO�DVWKPD�ZDV��������>������������@��WKH�DEVROXWH�OHYHO�RI�
WKHVH�FHOOV�ZDV��������FHOOV�ȝO�>��������������@��%RWK�LQGLFDWRUV�DUH�VLJQLILFDQWO\�KLJKHU�
WKDQ�LQ�WKH�FKLOGUHQ�RI�WKH�FRQWURO�JURXS��ZKHUH�WKHVH�LQGLFDWRUV�DPRXQWHG�WR��������
>������������@�DQG�������FHOOV�ȝO�>������������@��S��������UHVSHFWLYHO\�

�,Q�WKH�FKLOGUHQ�ZLWK�WKH�HRVLQRSKLOLF�SKHQRW\SH�RI�DWRSLF�DVWKPD��WKH�
UHODWLYH�DQG�DEVROXWH�OHYHOV�RI�&'���&'�����%�O\PSKRF\WHV��HRVLQRSKLOV�FDUU\LQJ�WKH�
)Fİ5,��DQG�&'���,J(��UHFHSWRUV�DUH�VLJQLILFDQWO\�KLJKHU�WKDQ�LQ�WKH�FRQWURO�JURXS�

1ɇɂɂ�ɷɩɢɞɟɦɢɨɥɨɝɢɢ�ɢ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɢ�ɢɦ��ɉɚɫɬɟɪɚ��2ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɢɣ�
ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ��3ɂɧɫɬɢɬɭɬ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɵ��ɋɚɧɤɬ�
ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ��Ɋɨɫɫɢɹ

ɨɰɟɧɤɚ� ɷɮɮɟɤɬɚ� ɚɧɬɢɫɟɩɬɢɤɨɜ� ɧɚ� ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɟ�ɦɚɪɤɟɪɵ�ɜɢɪɭɥɟɧɬ�
ɧɨɫɬɢ�ɛɚɤɬɟɪɢɣ��ɢɯ�ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ�ɩɪɟɞɭɩɪɟɠɞɚɬɶ�ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ�ɢ�ɞɟɣɫɬɜɨɜɚɬɶ�ɧɚ�
ɭɠɟ�ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɟ�ɦɢɤɪɨɛɧɵɟ�ɛɢɨɩɥɟɧɤɢ�

Ⱦɟɣɫɬɜɢɟ�ɝɢɩɨɯɥɨɪɢɬɚ�ɧɚɬɪɢɹ�ɢ�ɞɢɨɤɫɢɞɢɧɚ�ɧɚ�ɦɢ�
ɤɪɨɛɧɵɟ�ɛɢɨɩɥɟɧɤɢ�ɩɨɥɢɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɵɯ�ɝɪɚɦɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɯ�ɛɚɤɬɟɪɢɣ�ɨɰɟɧɢɜɚɥɢ�
ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢ�ɢ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ��ɚ�ɢɯ�ɜɥɢɹɧɢɟ�ɧɚ�ɩɥɚɡɦɢɞɧɭɸ�ȾɇɄ�
(VFKHULFKLD�FROL�'+��$OSKD�ɢɡɭɱɚɥɢ�ɧɚ�ɍɎ�ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɟ�ɢ�ɫ�ɩɨɦɨɳɶɸ�ɷɥɟɤ�
ɬɪɨɮɨɪɟɡɚ�

ɉɨɤɚɡɚɧɚ� ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ� ɚɧɬɢɫɟɩɬɢɤɨɜ� ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɚɬɶ� ɮɨɪɦɢ�
ɪɨɜɚɧɢɟ�ɦɢɤɪɨɛɧɵɯ�ɛɢɨɩɥɟɧɨɤ�ɩɨɥɢɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɵɯ�ɛɚɤɬɟɪɢɣ�� ɚ� ɬɚɤɠɟ�ɜɥɢɹɬɶ�ɧɚ�
ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɟ� ɛɢɨɩɥɟɧɤɢ�� ȼ� ɧɚɲɢɯ� ɨɩɵɬɚɯ� ɧɚɛɥɸɞɚɥɢ� ɫɧɢɠɟɧɢɟ� ɄɈȿ� ɧɚ� ��
ORJ10. ȼɩɟɪɜɵɟ�ɩɨɥɭɱɟɧ�ɞɨɡɨɡɚɜɢɫɢɦɵɣ�ɷɮɮɟɤɬ� ɝɢɩɨɯɥɨɪɢɬɚ�ɧɚɬɪɢɹ�ɧɚ�ɨɬɞɟɥɶ�
ɧɵɟ� ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɵ� ɢ� ɩɨɥɢɧɭɤɥɟɨɬɢɞɵ�� ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɧɨ� ɩɨɥɧɨɟ� ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ�
ɩɥɚɡɦɢɞɧɨɣ� ȾɇɄ�ɲɬɚɦɦɚ�(�� FROL� '+��$OSKD�� ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ�� ɱɬɨ� ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ�
ɫ� ɝɢɩɨɯɥɨɪɢɬɨɦ�ɧɚɬɪɢɹ�ɜɤɥɸɱɚɟɬ�ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ�ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ�ȾɇɄ� �ɞɟɧɚ�
ɬɭɪɚɰɢɸ��ɢ�ɯɢɦɢɱɟɫɤɭɸ�ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɸ�ɚɡɨɬɢɫɬɵɯ�ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ��ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ�
ɯɥɨɪɢɪɨɜɚɧɢɟ��ɇɚɥɢɱɢɟ�ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ�ɡɚɦɟɞɥɹɟɬ�ɯɢɦɢɱɟɫɤɭɸ�ɪɟɚɤɰɢɸ�ɝɢ�
ɩɨɯɥɨɪɢɬɚ�ɧɚɬɪɢɹ�ɫ�ɚɡɨɬɢɫɬɵɦɢ�ɨɫɧɨɜɚɧɢɹɦɢ�ȾɇɄ��Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɵɟ�ɨɩɵɬɵ�ɫ�ɞɢɨɤɫɢ�
ɞɢɧɨɦ�ɩɨɤɚɡɚɥɢ�ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ�ɭ�ɧɟɝɨ�ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ�ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɨɜɚɬɶ�ɧɚ�ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɧɵ�ɢ�
ɩɥɚɡɦɢɞɧɭɸ�ȾɇɄ�ɛɚɤɬɟɪɢɣ�

�ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ� ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ� ɨ� ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ�ɚɧɬɢɫɟɩɬɢɤɨɜ�ɩɪɢ�ɦɟɫɬɧɨɣ�ɬɟɪɚɩɢɢ�ɢɧɮɟɤɰɢɣ��ɜɵɡɜɚɧɧɵɯ�ɩɨɥɢɪɟ�
ɡɢɫɬɟɧɬɧɵɦɢ�ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɚɦɢ��ɫɩɨɫɨɛɧɵɦɢ�ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶ�ɛɢɨɩɥɟɧɤɢ�

16W��3HWHUVEXUJ�3DVWHXU�,QVWLWXWH��26W��3HWHUVEXUJ�6WDWH�8QLYHUVLW\��3,QVWLWXWH�RI�
([SHULPHQWDO�0HGLFLQH��6W��3HWHUVEXUJ��5XVVLD

� 7R� DVVHVV� WKH� HIIHFW� RI� DQWLVHSWLFV� RQ� WKH� JHQHWLF�
PDUNHUV� RI� EDFWHULD� YLUXOHQFH�� WKHLU� DELOLW\� WR� SUHYHQW� WKH� IRUPDWLRQ� DQG� DFW� RQ� WKH�
DOUHDG\�IRUPHG�PLFURELDO�ELRILOPV�

7KH� HIIHFW� RI� VRGLXP� K\SRFKORULWH� DQG� GLR[LGLQH�
RQ� PLFURELDO� ELRILOPV� RI� PXOWL�UHVLVWDQW� JUDP�QHJDWLYH� EDFWHULD� ZDV� DVVHVVHG�
VSHFWURSKRWRPHWULFDOO\� DQG� PLFURELRORJLFDOO\�� WKHLU� HIIHFW� RQ� (VFKHULFKLD� FROL� '+��
$OSKD�SODVPLG�'1$�ZDV�VWXGLHG�XVLQJ�D�89�VSHFWURSKRWRPHWHU�DQG�HOHFWURSKRUHVLV�

7KH�DELOLW\�RI�DQWLVHSWLFV� WR�SUHYHQW� WKH� IRUPDWLRQ�RI�PLFURELDO� ELRILOPV�
RI�PXOWL�UHVLVWDQW�EDFWHULD��DV�ZHOO�DV�WR�LQIOXHQFH�IRUPHG�ELRILOPV��ZDV�VKRZQ��,Q�RXU�
H[SHULPHQWV�ZH�REVHUYHG�D�GHFUHDVH� LQ�&)8�E\��� ORJ����)RU� WKH�ILUVW� WLPH��D�GRVH�
GHSHQGHQW�HIIHFW�RI�VRGLXP�K\SRFKORULWH�RQ�LQGLYLGXDO�QXFOHRWLGHV�DQG�SRO\QXFOHRWLGHV�
ZDV�REWDLQHG��WKH�FRPSOHWH�GHVWUXFWLRQ�RI�WKH�SODVPLG�'1$�RI�(��FROL�'+��$OSKD�VWUDLQ�
ZDV�GHPRQVWUDWHG�� ,W�KDV�EHHQ�HVWDEOLVKHG�WKDW� LQWHUDFWLRQ�ZLWK�VRGLXP�K\SRFKORULWH�
LQYROYHV�WKH�GHVWUXFWLRQ�RI�WKH�VHFRQGDU\�VWUXFWXUH�RI�'1$��GHQDWXUDWLRQ��DQG�FKHPLFDO�
PRGLILFDWLRQ� RI� QLWURJHQRXV� EDVHV�� SUHVXPDEO\� FKORULQDWLRQ�� 7KH� SUHVHQFH� RI� D�
VHFRQGDU\� VWUXFWXUH� VORZV� GRZQ� WKH� FKHPLFDO� UHDFWLRQ� RI� VRGLXP� K\SRFKORULWH� ZLWK�
QLWURJHQRXV�EDVHV�RI�'1$��7KH�VLPLODU�H[SHULPHQWV�ZLWK�GLR[LGLQH�VKRZHG�WKDW�LW�ODFNHG�
WKH�DELOLW\�WR�DFW�RQ�WKH�QXFOHRWLGH�DQG�SODVPLG�'1$�RI�EDFWHULD�

7KH� UHVXOWV� LQGLFDWH� WKH� SURPLVLQJ� XVH� RI� DQWLVHSWLFV� LQ� WKH� ORFDO�
WUHDWPHQW�RI� LQIHFWLRQV�FDXVHG�E\�PXOWL�UHVLVWDQW�PLFURRUJDQLVPV�FDSDEOH�RI� IRUPLQJ�
ELRILOPV�

Ʉɥɢɧɢɤɚ�©ɋɟɜɟɪɨ�ȼɨɫɬɨɱɧɵɣ�ɮɟɞɟɪɚɥɶɧɵɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɢɦ��Ɇ�Ʉ��Ⱥɦɦɨɫɨɜɚª��
əɤɭɬɫɤ��Ɋɨɫɫɢɹ

±�ɢɡɭɱɟɧɢɟ�ɪɨɥɢ�ɫɬɚɮɢɥɨɤɨɤɤɨɜɨɣ�ɢɧɮɟɤɰɢɢ�ɜ�ɬɟɱɟɧɢɢ�
ɚɬɨɩɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɞɟɪɦɚɬɢɬɚ�ɭ�ɞɟɬɟɣ�ɝ��əɤɭɬɫɤɚ�

�� Ɉɛɫɥɟɞɨɜɚɧɨ� ��� ɞɟɬɟɣ�� ɫɬɪɚɞɚɸɳɢɯ� ɚɬɨɩɢɱɟɫɤɢɦ�
ɞɟɪɦɚɬɢɬɨɦ��ɜ�ɜɨɡɪɚɫɬɟ�ɨɬ���ɞɨ����ɥɟɬ��Ʉɨɧɬɪɨɥɶɧɭɸ�ɝɪɭɩɩɭ�ɫɨɫɬɚɜɢɥɢ����ɡɞɨɪɨ�
ɜɵɯ�ɪɟɛɟɧɤɚ�����ɥɟɬɧɟɝɨ�ɜɨɡɪɚɫɬɚ��Ȼɚɤɬɟɪɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�ɦɢɤɪɨɛɢɨ�
ɬɵ�ɤɨɠɢ�ɞɟɬɟɣ�ɛɨɥɶɧɵɯ�ɚɬɨɩɢɱɟɫɤɢɦ�ɞɟɪɦɚɬɢɬɨɦ�ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ�ɤɚɤ�ɧɚ�ɩɨɪɚɠɟɧɧɵɯ��
ɬɚɤ�ɢ�ɧɚ�ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ�ɨɬ�ɩɨɪɚɠɟɧɢɹ�ɤɨɠɧɵɯ�ɩɨɤɪɨɜɚɯ�ɦɟɬɨɞɨɦ�ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ�ɨɬ�
ɩɟɱɚɬɤɨɜ�ɩɨ�ɇ�ɇ��Ʉɥɟɦɩɚɪɫɤɨɣ��ɍ�ɡɞɨɪɨɜɵɯ�ɞɟɬɟɣ�ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɥɢ�ɨɬɩɟɱɚɬɤɢ��ɜɡɹ�
ɬɵɟ�ɫ�ɤɨɠɢ�ɥɛɚ��

�� ɍ� ɞɟɬɟɣ� ɫ� ɚɬɨɩɢɱɟɫɤɢɦ� ɞɟɪɦɚɬɢɬɨɦ� ɦɢɤɪɨɛɢɨɬɚ� ɫɜɨɛɨɞ�
ɧɨɣ� ɨɬ� ɜɵɫɵɩɚɧɢɣ� ɤɨɠɢ� ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ� ɱɟɬɵɪɶɦɹ� ɜɢɞɚɦɢ� ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ�
(6WDSK\ORFRFFXV�DXUHXV�±������6WDSK\ORFRFFXV��KDHPRO\WLFXV�±������6WDSK\ORFRFFXV�
HSLGHUPLGLV�±������(QWHURFRFFXV�IDHFDOLV�±������ɇɚ�ɩɨɪɚɠɟɧɧɵɯ�ɭɱɚɫɬɤɚɯ�ɤɨɠɢ�ɜɵ�
ɞɟɥɟɧɨ�ɩɹɬɶ�ɜɢɞɨɜ���6��DXUHXV�±������6��KDHPRO\WLFXV�±������6��HSLGHUPLGLV�±������
(�� IDHFDOLV�±�����6WUHSWRFRFFXV�S\RJHQHV�±������Ɍɚɤɢɦ�ɨɛɪɚɡɨɦ��ɧɚ�ɩɨɪɚɠɟɧɧɵɯ�
ɭɱɚɫɬɤɚɯ�ɧɚɛɥɸɞɚɥɢ�ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ�ɜɟɝɟɬɚɰɢɢ�ɫɬɚɮɢɥɨɤɨɤɤɨɜ��ɨɫɨɛɟɧɧɨ�ɝɟɦɨɥɢɬɢ�
ɱɟɫɤɢɯ��S��������ɚ�ɩɚɬɨɝɟɧɧɵɟ�ɫɬɚɮɢɥɨɤɨɤɤɢ��6��DXUHXV��ɜɵɹɜɥɹɥɢ�ɬɨɥɶɤɨ�ɭ�ɛɨɥɶ�
ɧɵɯ�ɞɟɬɟɣ��Ɉɬɦɟɬɢɦ�� ɱɬɨ�ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ�ɜɫɬɪɟɱɚɥɢɫɶ�ɦɨɧɨɤɭɥɶɬɭɪɵ�ɭɤɚɡɚɧ�
ɧɵɯ�ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ��ɤɨɬɨɪɵɟ�ɜɵɫɟɜɚɥɢɫɶ�ɜ�ɞɨɜɨɥɶɧɨ�ɜɵɫɨɤɢɯ�ɬɢɬɪɚɯ�±�ɨɬ���ɞɨ���
ɢ�ɛɨɥɟɟ�OJ�.2ȿ��ɚ�ɬɚɤɠɟ�ɞɨɜɨɥɶɧɨ�ɱɚɫɬɨ�������ɨɬɦɟɱɚɥɢ�ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɸ�ɫɬɚɮɢɥɨɤɨɤ�
ɤɨɜ��6��DXUHXV�HW�6��HSLGHUPLGLV�ɢ�6��DXUHXV�HW�6� KDHPRO\WLFXV���ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ�ɩɪɹɦɚɹ�
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ�ɬɹɠɟɫɬɢ�ɬɟɱɟɧɢɹ�ɚɬɨɩɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɞɟɪɦɚɬɢɬɚ�ɨɬ�ɱɚɫɬɨɬɵ�ɜɫɬɪɟɱɚɟɦɨɫɬɢ�
6��DXUHXV��U ������ɢ�6� KDHPRO\WLFXV��U ������ɧɚ�ɤɨɠɟ��ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ�ɨɬ�ɜɵɫɵɩɚɧɢɣ��ɚ�
ɧɚ�ɩɨɪɚɠɟɧɧɨɣ�ɤɨɠɟ�±�ɩɪɹɦɚɹ�ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ�ɬɹɠɟɫɬɢ�ɬɟɱɟɧɢɹ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ�ɨɬ�ɱɚ�
ɫɬɨɬɵ�ɜɫɬɪɟɱɚɟɦɨɫɬɢ�6�� KDHPRO\WLFXV��U �������

ȼɵɹɜɥɟɧɚ�ɪɚɡɧɚɹ�ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ�ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ�ɫɬɚɮɢɥɨɤɨɤɤɨɜ� ɤ�ɚɧɬɢɛɢɨ�
ɬɢɤɚɦ��Ɍɚɤ��ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ�ɤ�ɥɢɧɤɨɦɢɰɢɧɭ�ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ�ɜ�������ɫɥɭɱɚɟɜ��ɤ�ɮɭ�
ɡɢɞɢɟɜɨɣ�ɤɢɫɥɨɬɟ�±�ɜ��������ɤ�ɬɟɬɪɚɰɢɤɥɢɧɭ�±�ɜ��������ɤ�ɝɟɧɬɚɦɢɰɢɧɭ�±�ɜ�������
ɢ�ɷɪɢɬɪɨɦɢɰɢɧɭ�±�ɜ��������ɍɪɨɜɟɧɶ�ɦɟɬɢɰɢɥɥɢɧɨɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɵɯ�ɲɬɚɦɦɨɜ�ɫɨɫɬɚ�
ɜɢɥ�����

�ɂɡɭɱɟɧɢɟ�ɦɢɤɪɨɛɧɨɝɨ�ɩɟɣɡɚɠɚ�ɤɨɠɧɵɯ�ɩɨɤɪɨɜɨɜ�ɭ�ɛɨɥɶɧɵɯ�ɫ�ɚɬɨɩɢ�
ɱɟɫɤɢɦ�ɞɟɪɦɚɬɢɬɨɦ�ɪɚɫɲɢɪɹɟɬ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ�ɨ�ɩɚɬɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ�ɪɨɥɢ�ɢɧɮɟɤ�
ɰɢɨɧɧɵɯ�ɚɝɟɧɬɨɜ�ɜ�ɬɟɱɟɧɢɟ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ��ɚ�ɬɚɤɠɟ�ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ�ɪɚɰɢɨɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ�
ɚɧɬɢɦɢɤɪɨɛɧɭɸ�ɬɟɪɚɩɢɸ�ɩɪɢ�ɞɚɧɧɨɣ�ɩɚɬɨɥɨɝɢɢ��ɉɪɢ�ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɢ�ɚɧɬɢɦɢɤɪɨɛɧɵɯ�
ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ�ɜ�ɞɚɧɧɨɣ�ɝɪɭɩɩɟ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ�ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ�ɜɵɫɨɤɢɣ�ɭɪɨɜɟɧɶ�
ɚɧɬɢɦɢɤɪɨɛɧɨɣ�ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɢ��

0HGLFDO�&OLQLF�RI�0�.��$PPRVRY�1RUWK�(DVWHUQ�)HGHUDO�8QLYHUVLW\��<DNXWVN��5XVVLD
7R�HYDOXDWH�WKH�UROH�RI�VWDSK\ORFRFFXV�LQ�WKH�FRXUVH�RI�

DWRSLF�GHUPDWLWLV�SDVVDJH�LQ�FKLOGUHQ�RI�<DNXWVN�
7KH� VWXG\� LQFOXGHG� ��� FKLOGUHQ� VXIIHULQJ� IURP� DWRSLF�

GHUPDWLWLV�LQ�WKH�DJH�RI�������7KH�FRQWURO�JURXS�LQFOXGHG����KHDOWK\�FKLOGUHQ�DJHG�����
\HDUV��7KH�EDFWHULRORJLFDO�UHVHDUFK�RI�VNLQ�PLFURELRWD�RI�FKLOGUHQ�ZLWK�DWRSLF�GHUPDWLWLV�
ZDV�FRQGXFWHG�RQ�ERWK�DIIHFWHG�DQG�QRQ�DIIHFWHG�DUHDV�RI�WKH�VNLQ�E\�WKH�PHWKRG�RI�
EDFWHULDO�SULQWV�RI�1�1��.OHPSDUVND\D��7KH�SULQWV�RI�WKH�KHDOWK\�FKLOGUHQ�WDNHQ�IURP�WKH�
VNLQ�RI�WKH�IRUHKHDG�ZHUH�VWXGLHG�

� ,Q�FKLOGUHQ�ZLWK�DWRSLF�GHUPDWLWLV� WKH�PLFURELRWD�RI�QRQ�DIIHFWHG�VNLQ� LV�
UHSUHVHQWHG� E\� IRXU� W\SHV� RI�PLFURRUJDQLVPV� �6�� DXUHXV� ±� �����6�� KDHPRO\WLFXV� ±�
�����6��HSLGHUPLGLV�±������(� IDHFDOLV�±������2Q�WKH�DIIHFWHG�DUHDV�RI�WKH�VNLQ�WKHUH�
ZHUH�ILYH�W\SHV��6��DXUHXV�±������6��KDHPRO\WLFXV�±������6��HSLGHUPLGLV�±������(��
IDHFDOLV�±�����6��S\RJHQHV�±������7KXV��WKH�LQFUHDVH�RI�VWDSK\ORFRFFXV�YHJHWDWLRQ��
HVSHFLDOO\�KHPRO\WLF��S�������ZDV�REVHUYHG�RQ�WKH�DIIHFWHG�DUHDV�RI�VNLQ��SDWKRJHQLF�
VWDSK\ORFRFFXV� �6�� DXUHXV�� ZDV� REVHUYHG� RQO\� LQ� VLFN� FKLOGUHQ�� ,W� VKRXOG� EH� QRWHG�
WKDW� WKHUH�ZHUH�PDLQO\�PRQRFXOWXUHV� RI� WKH�PHQWLRQHG�PLFURRUJDQLVPV�ZKLFK�ZHUH�
VRZQ�LQ�UDWKHU�KLJK�WLWUHV��IURP���WR���RU�PRUH�OJ�&)8��7KHUH�ZDV�DOVR�TXLWH�IUHTXHQW�
������DVVRFLDWLRQ�RI�VWDSK\ORFRFFXV� �6��DXUHXV�HW�6��HSLGHUPLGLV�ɢ�6��DXUHXV�HW�6� 
KDHPRO\WLFXV��� 7KH� VWXG\� GHWHUPLQHG� GLUHFW� GHSHQGHQFH� RI� WKH� VHYHULW\� RI� DWRSLF�
GHUPDWLWLV� RQ� WKH� IUHTXHQF\� RI� 6�� DXUHXV� �U ������ DQG� 6� KDHPRO\WLFXV� �U ������
RFFXUUHQFH�RQ�WKH�SDWLHQWV¶�QRQ�DIIHFWHG�VNLQ��DQG�GLUHFW�GHSHQGHQFH�RI�WKH�VHYHULW\�RI�
WKH�GLVHDVH�RQ�WKH�IUHTXHQF\�RI�6� KDHPRO\WLFXV��U �����RFFXUUHQFH�

7KH� VWXG\� UHYHDOHG� GLIIHUHQW� VHQVLWLYLW\� RI� WKH� PHQWLRQHG� VWDSK\ORFRFFXV� WR�
DQWLELRWLFV��7KXV��WKH�VHQVLWLYLW\�WR�OLQFRP\FLQ�ZDV�IRXQG�LQ�������RI�FDVHV��WR�IXVLGLF�
DFLG�±�LQ�������RI�FDVHV��WR�WHWUDF\FOLQH�±�LQ�������RI�FDVHV��WR�JHQWDPLFLQ�±�LQ�������
RI�FDVHV�DQG�WR�HU\WKURP\FLQ�±�LQ�������RI�FDVHV��7KH�GHJUHH�RI�PHWKLFLOOLQ�UHVLVWDQW�
VWUDLQV�ZDV�����

��7KH�VWXG\�RI�PLFURELDO�SLFWXUH�RI�WKH�VNLQ�LQ�WKH�SDWLHQWV�ZLWK�DWRSLF�
GHUPDWLWLV�H[SDQGV�WKH�YLHZ�RQ�WKH�SDWKRJHQHWLF�UROH�RI�LQIHFWLRXV�DJHQWV�LQ�WKH�FRXUVH�
RI� WKH� GLVHDVH� DQG� DOORZV� WR� UDWLRQDOL]H� WKH� DQWLPLFURELDO� WKHUDS\� LQ� WKLV� SDWKRORJ\��
,W� LV� QHFHVVDU\� WR� FRQVLGHU� WKH� KLJK� OHYHO� RI� DQWLPLFURELDO� UHVLVWDQFH� LQ� SUHVFULELQJ�
DQWLPLFURELDOV�LQ�WKLV�JURXS�RI�SDWLHQWV�

STAPHYLOCOCCUS 
EPIDERMIDIS

ɇɂɂ�ɬɪɚɜɦɚɬɨɥɨɝɢɢ��ɨɪɬɨɩɟɞɢɢ�ɢ�ɧɟɣɪɨɯɢɪɭɪɝɢɢ��ɋɚɪɚɬɨɜɫɤɢɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�
ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɢɦ��ȼ�ɂ��Ɋɚɡɭɦɨɜɫɤɨɝɨ��ɋɚɪɚɬɨɜ��Ɋɨɫɫɢɹ

ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨɟ� ɢɡɭɱɟɧɢɟ� ɛɢɨɩɥɟɧɤɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ� LQ�
YLWUR�ɲɬɚɦɦɨɜ�6WDSK\ORFRFFXV�HSLGHUPLGLV�í�ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɟɣ�ɢɦɩɥɚɧɬ�ɚɫɫɨɰɢɢɪɨɜɚɧ�
ɧɨɣ�ɢɧɮɟɤɰɢɢ�ɩɨɫɥɟ�ɷɧɞɨɩɪɨɬɟɡɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɤɨɥɟɧɧɨɝɨ�ɫɭɫɬɚɜɚ��ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɟɣ�ɞɪɭ�
ɝɢɯ�ɢɧɮɟɤɰɢɨɧɧɵɯ�ɨɫɥɨɠɧɟɧɢɣ�ɭ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɬɪɚɜɦɚɬɨɥɨɝɨ�ɨɪɬɨɩɟɞɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɫɬɚ�
ɰɢɨɧɚɪɚ�ɢ�ɪɟɮɟɪɟɧɫ�ɲɬɚɦɦɨɜ��

�ȼ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ�ɜɤɥɸɱɟɧɵ����ɲɬɚɦɦɨɜ�6��HSLGHUPLGLV��
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ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ�ɨɬ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɫ�ɢɦɩɥɚɧɬ�ɚɫɫɨɰɢɢɪɨɜɚɧɧɨɣ�ɢɧɮɟɤɰɢɟɣ��ɝɪɭɩɩɚ��������
ɲɬɚɦɦɨɜ�6��HSLGHUPLGLV��ɝɪɭɩɩɚ����í�ɨɬ�ɛɨɥɶɧɵɯ�ɫ�ɢɧɮɟɤɰɢɨɧɧɵɦɢ�ɨɫɥɨɠɧɟɧɢɹ�
ɦɢ�ɩɨɫɥɟ�ɯɢɪɭɪɝɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɥɟɱɟɧɢɹ�ɩɟɪɟɥɨɦɨɜ�ɞɥɢɧɧɵɯ�ɬɪɭɛɱɚɬɵɯ�ɤɨɫɬɟɣ��Ƚɪɭɩɩɭ�
ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ�ɫɨɫɬɚɜɢɥɢ����ɷɬɚɥɨɧɧɵɯ�ɲɬɚɦɦɨɜ�6��HSLGHUPLGLV��ȺɌɋɋ���������ɋɩɨ�
ɫɨɛɧɨɫɬɶ� ɤ�ɛɢɨɩɥɟɧɤɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ�ɢɡɭɱɚɥɢ�ɩɨ�ɦɟɬɨɞɭ�*�'��&KULVWHQVHQ��ɋɬɚɬɢ�
ɫɬɢɱɟɫɤɭɸ�ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ�ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ�ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ�ɫ�ɩɨɦɨɳɶɸ�ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ�
6WDWLVWLFD�������ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ�ɧɟɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ�ɦɟɬɨɞɵ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�ɫ�ɜɵɱɢɫ�
ɥɟɧɢɟɦ�ɦɟɞɢɚɧɵ�����ɝɨ�ɢ����ɝɨ�ɤɜɚɪɬɢɥɟɣ��Ⱦɥɹ�ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ�ɬɪɟɯ�ɜɵɛɨɪɨɤ�ɩɪɢɦɟ�
ɧɹɥɢ�ɧɟɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ�ɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɵɣ�ɚɧɚɥɢɡ�Ʉɪɚɫɤɟɥɚ�í�ɍɨɥɥɢɫɚ��Ɋɚɡɥɢɱɢɹ�
ɫɱɢɬɚɥɢ�ɡɧɚɱɢɦɵɦɢ�ɩɪɢ�S������

Ⱦɥɹ�ɲɬɚɦɦɨɜ� 6�� HSLGHUPLGLV�� ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ� ɨɬ� ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ� ɫ� ɢɦ�
ɩɥɚɧɬ�ɚɫɫɨɰɢɢɪɨɜɚɧɧɨɣ� ɢɧɮɟɤɰɢɟɣ�� ɡɧɚɱɟɧɢɹ� ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ� ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ� ɷɤɫɬɪɚɤ�
ɬɨɜ� ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɮɢɨɥɟɬɨɜɨɝɨ� �ɞɥɢɧɚ� ɜɨɥɧɵ� í� ���� ɧɦ�� ɫɨɫɬɚɜɢɥɢ� ������
�������� �������� ɋɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ� ɤ� ɛɢɨɩɥHɧɤɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ� ɭ� ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɯ� ɲɬɚɦɦɨɜ�
6�� HSLGHUPLGLV�� ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ� ɨɬ� ɥɢɰ� ɜɬɨɪɨɣ� ɝɪɭɩɩɵ�� ɛɵɥɚ� ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨ� ɧɢɠɟ�
�ɪ ���������� ɩɨ� ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ� ɤ� ɩɟɪɜɨɣ� ɝɪɭɩɩɟ�� ɨɩɬɢɱɟɫɤɚɹ� ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ� ɷɤɫɬɪɚɤɬɨɜ�
ɤɪɚɫɢɬɟɥɹ�ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ������� ����������������Ɋɟɮɟɪɟɧɬɧɵɟ�ɲɬɚɦɦɵ�6��HSLGHUPLGLV�
�ȺɌɋɋ�������� ɬɚɤɠɟ�ɢɦɟɥɢ�ɫɥɚɛɭɸ�ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ� ɤ� ɩɥɟɧɤɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ��ɨɩɬɢɱɟ�
ɫɤɚɹ�ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ�ɷɤɫɬɪɚɤɬɨɜ�ɤɪɚɫɢɬɟɥɟɣ�ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ�����������������������ɫɬɚɬɢɫɬɢ�
ɱɟɫɤɢ�ɡɧɚɱɢɦɨ��ɪ ����������ɨɬɥɢɱɚɥɚɫɶ�ɨɬ�ɲɬɚɦɦɨɜ�ɩɟɪɜɨɣ�ɝɪɭɩɩɵ��ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵɯ�
ɨɬɥɢɱɢɣ�ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ�ɨɬ�ɜɬɨɪɨɣ�ɝɪɭɩɩɵ�ɧɟ�ɛɵɥɨ��

ȼɵɹɜɥɟɧɚ�ɜɵɫɨɤɚɹ�ɫɤɥɨɧɧɨɫɬɶ�ɤ�ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ�ɛɢɨɩɥɟɧɨɤ�ɭ�ɲɬɚɦ�
ɦɨɜ�6��HSLGHUPLGLV��ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ�ɭ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɫ�ɢɦɩɥɚɧɬ�ɚɫɫɨɰɢɢɪɨɜɚɧɧɨɣ�ɢɧɮɟɤ�
ɰɢɟɣ��ɱɬɨ�ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɨɞɧɢɦ�ɢɡ�ɟɟ�ɜɚɠɧɵɯ�ɩɚɬɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ�ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ��ɒɬɚɦɦɵ��
ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɟ� ɨɬ� ɛɨɥɶɧɵɯ� ɫ� ɝɧɨɣɧɨ�ɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɵɦɢ� ɨɫɥɨɠɧɟɧɢɹɦɢ� ɩɟɪɟɥɨ�
ɦɨɜ�ɞɥɢɧɧɵɯ�ɬɪɭɛɱɚɬɵɯ�ɤɨɫɬɟɣ�ɛɟɡ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ�ɢɦɩɥɚɧɬɨɜ�ɜ�ɩɪɨɰɟɫɫɟ�ɥɟɱɟ�
ɧɢɹ��ɢɦɟɥɢ�ɧɢɡɤɭɸ�ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ�ɤ�ɩɥɟɧɤɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ��ɤɚɤ�ɢ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɟ�ɪɟ�
ɮɟɪɟɧɫ�ɲɬɚɦɦɵ��

  STAPHYLOCOCCUS EPIDERMIDIS

6FLHQWLILF�5HVHDUFK�,QVWLWXWH�RI�7UDXPDWRORJ\��2UWKRSHGLFV�DQG�1HXURVXUJHU\�RI�
6DUDWRY�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\�Q�D��9�,��5D]XPRYVN\��6DUDWRY��5XVVLD

&RPSDUDWLYH�VWXG\�RI�ELRILOP�IRUPDWLRQ� LQ�YLWUR�RI�6��
HSLGHUPLGLV�VWUDLQV�ZKLFK�DUH�FDXVDWLYH�DJHQWV� IRU� LPSODQW�DVVRFLDWHG� LQIHFWLRQ�DIWHU�
NQHH� MRLQW� HQGRSURVWKHVLV� UHSODFHPHQW��DV�ZHOO� DV� RWKHU� LQIHFWLRXV� FRPSOLFDWLRQV� LQ�
SDWLHQWV�RI�WUDXPD�RUWKRSHGLF�KRVSLWDO�DQG�RI�UHIHUHQFH�VWUDLQV�

7KH�UHVHDUFK�LQFOXGHG����6��HSLGHUPLGLV�VWUDLQV�LVRODWHG�
IURP�WKH�SDWLHQWV�ZLWK�LPSODQW�DVVRFLDWHG�LQIHFWLRQ��JURXS��������6��HSLGHUPLGLV�VWUDLQV�
�JURXS����LVRODWHG�IURP�WKH�SDWLHQWV�ZLWK�LQIHFWLRXV�FRPSOLFDWLRQV�DIWHU�VXUJLFDO�WUHDWPHQW�
RI� ORQJ� FRUWLFDO� ERQHV� IUDFWXUHV�� 7KH� FRQWURO� JURXS� FRQVLVWHG� RI� ��� 6�� HSLGHUPLGLV 
UHIHUHQFH�VWUDLQV��$7&&® 12228™���%LRILOP�IRUPDWLRQ�FDSDFLW\�ZDV�VWXGLHG�DFFRUGLQJ�WR�
*�'��&KULVWHQVHQ�PHWKRG��6WDWLVWLFD������VRIWZDUH�ZDV�XVHG�IRU�VWDWLVWLFDO�SURFHVVLQJ�
RI�WKH�REWDLQHG�UHVXOWV��1RQSDUDPHWULF�PHWKRGV�RI�UHVHDUFK�ZLWK�WKH�FDOFXODWLRQ�RI�WKH�
PHGLDQ��WKH���WK�DQG���WK�TXDUWLOHV�ZHUH�HPSOR\HG��7KH�.UXVNDO�:DOOLV�QRQSDUDPHWULF�
WHVW� RI� YDULDQFH� ZDV� XVHG� WR� FRPSDUH� WKHVH� WKUHH� VDPSOHV�� 7KH� GLIIHUHQFHV� ZHUH�
FRQVLGHUHG�VLJQLILFDQW�DW�S������

)RU� 6�� HSLGHUPLGLV� VWUDLQV� LVRODWHG� IURP� WKH� SDWLHQWV� ZLWK� LPSODQW�
DVVRFLDWHG�LQIHFWLRQ�WKH�YDOXHV�RI�FU\VWDO�YLROHW�H[WUDFWV��ZDYHOHQJWK�����QP��RSWLFDO�
GHQVLW\� DPRXQWHG� WR� ������ �������� �������� 7KH� FDSDFLW\� WR� ELRILOP� IRUPDWLRQ� RI� 6��
HSLGHUPLGLV�FOLQLFDO�VWUDLQV�LVRODWHG�IURP�WKH�SDWLHQWV�RI�WKH�VHFRQG�JURXS�ZDV�YLUWXDOO\�
ORZHU� �ɪ ���������� UHODWLYH� WR� WKH� ILUVW� JURXS� ZLWK� RSWLFDO� GHQVLW\� RI� WKH� H[WUDFWV�
G\H� EHLQJ� ������ �������� �������� 7KH� FDSDFLW\� RI� 6�� HSLGHUPLGLV� UHIHUHQFH� VWUDLQV�
�$7&&® 12228™��WR�ILOP�IRUPDWLRQ�ZDV�DOVR�ORZ��WKH�G\H�H[WUDFWV�RSWLFDO�GHQVLW\�ZDV�
���������������������ZKLFK�ZDV�RI�VLJQLILFDQW�GLIIHUHQFH��ɪ ����������UHODWLYH� WR� WKH�
ILUVW�JURXS��EXW�QR�VLJQLILFDQW�GLIIHUHQFH�UHODWLYH�WR�WKH�VHFRQG�JURXS�ZDV�UHYHDOHG��

$�KLJK�WHQGHQF\�IRU�ELRILOP�IRUPDWLRQ�ZDV�GHWHFWHG�LQ�6��HSLGHUPLGLV 
VWUDLQV� LVRODWHG�IURP�WKH�SDWLHQWV�ZLWK� LPSODQW�DVVRFLDWHG�LQIHFWLRQ�ZKLFK�ZDV�RQH�RI�
LWV� PRVW� LPSRUWDQW� SDWKRJHQLF� PHFKDQLVPV�� 6WUDLQV� LVRODWHG� IURP� WKH� SDWLHQWV� ZLWK�
S\RLQIODPPDWRU\�FRPSOLFDWLRQV�RI�ORQJ�FRUWLFDO�ERQHV�IUDFWXUHV�ZLWK�QR�LPSODQWV�XVHG�
IRU�WKHLU�WUHDWPHQW�DV�ZHOO�DV�WKH�HPSOR\HG�UHIHUHQFH�VWUDLQV�KDG�ORZ�FDSDFLW\�IRU�ILOP�
IRUPDWLRQ��

CANDIDA ALBICANS

ɇɂɂ�ɬɪɚɜɦɚɬɨɥɨɝɢɢ��ɨɪɬɨɩɟɞɢɢ�ɢ�ɧɟɣɪɨɯɢɪɭɪɝɢɢ��ɋɚɪɚɬɨɜɫɤɢɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�
ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɢɦ��ȼ�ɂ��Ɋɚɡɭɦɨɜɫɤɨɝɨ��ɋɚɪɚɬɨɜ��Ɋɨɫɫɢɹ

ɨɰɟɧɤɚ�ɷɬɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɡɧɚɱɟɧɢɹ�ɲɬɚɦɦɨɜ�&DQGLGD�
DOELFDQV�ɜ�ɫɨɫɬɚɜɟ�ɦɢɤɪɨɛɧɵɯ�ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɣ�ɩɪɢ�ɢɦɩɥɚɧɬ�ɚɫɫɨɰɢɢɪɨɜɚɧɧɨɣ�ɢɧɮɟɤ�
ɰɢɢ�ɩɨɫɥɟ�ɬɨɬɚɥɶɧɨɝɨ�ɷɧɞɨɩɪɨɬɟɡɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɤɨɥɟɧɧɨɝɨ�ɫɭɫɬɚɜɚ�

� ȼɵɩɨɥɧɟɧ� ɪɟɬɪɨFɩɟɤɬɢɜɧɵɣ� ɚɧɚɥɢɡ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ�
ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�����ɨɛɪɚɡɰɨɜ�ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ��ɩɨ�
ɥɭɱɟɧɧɨɝɨ�ɨɬ�����ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɫ�ɩɟɪɢɢɦɩɥɚɧɬɚɪɧɨɣ�ɢɧɮɟɤɰɢɟɣ�ɩɨɫɥɟ�ɩɟɪɜɢɱɧɨɝɨ�
ɷɧɞɨɩɪɨɬɟɡɢɪɨɜɚɧɢɹ� ɤɨɥɟɧɧɨɝɨ� ɫɭɫɬɚɜɚ�� ɧɚɯɨɞɢɜɲɢɯɫɹ� ɧɚ� ɥɟɱɟɧɢɢ� ɜ� ɇɂɂɌɈɇ�
ɋȽɆɍ�ɆɁ�ɊɎ�ɜ�ɩɟɪɢɨɞ�����������ɝɝ��Ʉɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɟ�ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ�ɩɪɨɢɡ�
ɜɨɞɢɥɢ�ɫ�ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ�ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɵɯ�ɫɪɟɞ��ɜ�ɬɨɦ�ɱɢɫɥɟ�ɚɝɚɪɚ�ɋɚɛɭɪɨ�ɫ�ɯɥɨɪɚɦ�
ɮɟɧɢɤɨɥɨɦ��ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɭɸ�ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ�ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ�ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢ�ɫ�
ɩɨɦɨɳɶɸ�ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ�6WDWLVWLFD������ɫ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ�ɤɪɢɬɟɪɢɹ�Ȥ���Ɋɚɡɥɢɱɢɹ�ɫɱɢ�
ɬɚɥɢ�ɡɧɚɱɢɦɵɦɢ�ɩɪɢ�S������

Ɇɢɤɪɨɛɧɵɟ�ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɢ�ɛɵɥɚ�ɜɵɞɟɥɟɧɵ�ɢɡ�����������ɨɛɪɚɡ�
ɰɨɜ�� ɦɨɧɨɤɭɥɶɬɭɪɵ� ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ� ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ� ɜ� ���������� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ��
ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ�ɨɛɪɚɡɰɵ�ɧɟ�ɞɚɥɢ�ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɝɨ�ɪɨɫɬɚ��ȼ�ɫɨɫɬɚɜɟ�����������ɦɢɤɪɨɛ�
ɧɵɯ�ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɣ�ɛɵɥɢ�ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɵ�ɲɬɚɦɦɵ�&��DOELFDQV�ɜ�ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢ�ɡɧɚ�
ɱɢɦɨɦ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ��ɢɡ�ɧɢɯ�ɜ�ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɢ�ɫ�6WDSK\ORFRFFXV�DXUHXV�í�����������ɨɛ�
ɪɚɡɰɨɜ��ɫ�6��HSLGHUPLGLV�í������������ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ�±�ɜ�ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɢ�ɫ�ɷɧɬɟɪɨɛɚɤɬɟ�
ɪɢɹɦɢ�ɢ�ɧɟɮɟɪɦɟɧɬɢɪɭɸɳɢɦɢ�ɝɪɚɦɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɦɢ�ɩɚɥɨɱɤɚɦɢ��Ɉɬɦɟɱɟɧɨ�ɭɜɟ�
ɥɢɱɟɧɢɟ� ɞɨɥɢ� ɋ�� DOELFDQV� ɜ� ɫɨɫɬɚɜɟ� ɚɫɫɨɰɢɚɧɬɨɜ� ɜ� ɷɬɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ�
ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɟɣ�ɩɟɪɢɩɪɨɬɟɡɧɨɣ�ɢɧɮɟɤɰɢɢ�ɜ�����������ɝɝ��ɧɚ�������ɩɨ�ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ�ɫ�
����������ɝɝ���Ȥ2 ������GI ���ɪ��������ȼ�ɜɢɞɟ�ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɨɝɨ�ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɹ�ɢɦɩɥɚɧɬ�
ɚɫɫɨɰɢɢɪɨɜɚɧɧɨɣ�ɢɧɮɟɤɰɢɢ�&DQGLGD�VSS��ɛɵɥɢ�ɜɵɞɟɥɟɧɵ�ɜ����������ɫɥɭɱɚɟɜ�ɧɚ�
ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ�ɜɫɟɝɨ�ɩɟɪɢɨɞɚ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ��Ⱦɥɹ�ɨɰɟɧɤɢ�ɫɬɟɩɟɧɢ�ɭɱɚɫɬɢɹ�ɜ�ɚɫɫɨɰɢ�
ɚɰɢɹɯ�ɞɥɹ�ɜɫɟɯ�ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ�ɚɫɫɨɰɢɚɧɬɨɜ�ɩɨɞɫɱɢɬɚɧ�ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ�ɚɫɫɨɰɢɚ�
ɬɢɜɧɨɫɬɢ��ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɢɣ�ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ�ɲɬɚɦɦɨɜ�ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ�ɜɢɞɚ�

ɜ�ɫɨɫɬɚɜɟ�ɚɫɫɨɰɢɚɧɬɨɜ�ɤ�ɨɛɳɟɦɭ�ɱɢɫɥɭ�ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ�ɲɬɚɦɦɨɜ�ɞɚɧɧɨɝɨ�ɜɢɞɚ�ɜ����
ɞɥɹ�&DQGLGD�VSS��ɨɧ�ɫɨɫɬɚɜɢɥ������������

Ⱥɫɫɨɰɢɚɧɬɵ�ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ�ɫ�ɭɱɚɫɬɢɟɦ�ɝɪɢɛɨɜ�ɪɨɞɚ�&DQGLGD�ɡɚ�
ɧɢɦɚɸɬ�ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ�ɦɟɫɬɨ�ɜ�ɷɬɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ�ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɟɣ�ɩɟɪɢɩɪɨ�
ɬɟɡɧɨɣ�ɢɧɮɟɤɰɢɢ��ɱɬɨ�ɫɥɟɞɭɟɬ�ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ�ɩɪɢ�ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ�
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�ɢ�ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɢ�ɷɬɢɨɬɪɨɩɧɨɣ�ɬɟɪɚɩɢɢ��

CANDIDA ALBICANS

6FLHQWLILF�5HVHDUFK�,QVWLWXWH�RI�7UDXPDWRORJ\��2UWKRSHGLFV�DQG�1HXURVXUJHU\�RI�
6DUDWRY�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\�Q�D��9�,��5D]XPRYVN\��6DUDWRY��5XVVLD

7R� HVWLPDWH� WKH� YDOXH� RI�&DQGLGD� DOELFDQV� VWUDLQV�
ZLWKLQ�PLFURELDO� DVVRFLDWLRQV� LQ� LPSODQW� DVVRFLDWHG� LQIHFWLRQ� IROORZLQJ� WKH� WRWDO� NQHH�
MRLQW�HQGRSURVWKHWLFV��

7KH� VWXG\� LQYROYHG� D� UHWURVSHFWLYH� UHYLHZ� RI� ����
FOLQLFDO�PDWHULDO�VDPSOHV��GUDLQDJH�IURP�ILVWXODV��VXUIDFH�DQG� LQWUDRSHUDWLYH�ZRXQGV��
WLVVXH�ELRSWDWHV�� MRLQW� FDYLW\�DVSLUDWLRQ�� ODYDJH� IOXLGV� IURP� WKH� UHPRYHG�FRPSRQHQWV�
RI� SURVWKHWLF� LPSODQWV� DIWHU� WKHLU� XOWUDVRQLF� WUHDWPHQW�� PLFURELRORJ\� WHVWLQJ� UHVXOWV��
7KHVH�VDPSOHV�ZHUH� UHFHLYHG� IURP�����SDWLHQWV�ZLWK�SHULLPSODQW� LQIHFWLRQ� IROORZLQJ�
WKH� SULPDU\� NQHH� MRLQW� HQGRSURVWKHWLFV�� 7KH� SDWLHQWV� ZHUH� XQGHUJRLQJ� WUHDWPHQW�
DW� 6FLHQWLILF� 5HVHDUFK� ,QVWLWXWH� RI� 7UDXPDWRORJ\�� 2UWKRSHGLFV� DQG� 1HXURVXUJHU\� RI�
6DUDWRY�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\� RI� WKH�5XVVLDQ�)HGHUDWLRQ�0LQLVWU\� RI�+HDOWK� IURP�
�����WR�������&XOWLYDWLRQ�RI�PLFURRUJDQLVPV�ZDV�SHUIRUPHG�XVLQJ�WKH�VHOHFWLYH�PHGLD�
LQFOXGLQJ�6DERXUDXG�JOXFRVH�DQG�FKORUDPSKHQLFRO�DJDUV��6WDWLVWLFD������VRIWZDUH�ZDV�
XVHG�IRU�VWDWLVWLFDO�SURFHVVLQJ�RI�WKH�REWDLQHG�UHVXOWV�XVLQJ�Ȥ��FULWHULRQ��7KH�GLIIHUHQFHV�
ZHUH�FRQVLGHUHG�VLJQLILFDQW�DW�S������

7KH�PLFURELDO� DVVRFLDWLRQV�ZDV� LVRODWHG� LQ� ����������RI� WKH� VDPSOHV�
DQG�WKH�PLFURRUJDQLVPV�PRQRFXOWXUH� LQ�����������RI� WHVWV�� WKH�UHVW�RI� WKH�VDPSOHV�
GLVSOD\HG�QR�EDFWHULDO�JURZWK��7KH�FOLQLFDOO\�VLJQLILFDQW�DPRXQWV�RI�&��DOELFDQV�VWUDLQV�
ZHUH� LGHQWLILHG� LQ� ���������� RI� PLFURELDO� DVVRFLDWLRQV�� DPRQJ� WKHP� ���������� RI�
VDPSOHV� LQ�DVVRFLDWLRQ�ZLWK�6��DXUHXV������������RI�VDPSOHV� LQ�DVVRFLDWLRQ�ZLWK�6��
HSLGHUPLGLV��WKH�UHVW� � LQ�DVVRFLDWLRQ�ZLWK�HQWHUREDFWHULD�DQG�QRQIHUPHQWDWLYH�JUDP�
QHJDWLYH�EDFLOOL��7KH�LQFUHDVH�RI�ɋ��DOELFDQV�SRUWLRQ�ZLWKLQ�DVVRFLDWHV�LQ�WKH�HWLRORJLFDO�
VWUXFWXUH�RI�SHULSURVWKHWLF�LQIHFWLRQ�DJHQWV�LQ�����������IRU�������FRPSDUHG�WR������
������Ȥ2 �������GI ���ɪ�������ZDV�QRWLFHG��,Q�WKH�IRUP�RI�VROH�DJHQW�IRU�WKH�LPSODQW�
DVVRFLDWHG�LQIHFWLRQ�WKH�\HDVW�OLNH�IXQJL�RI�&DQGLGD�JHQXV�ZHUH�LVRODWHG�LQ����������
RI�FDVHV�GXULQJ� WKH�ZKROH�SHULRG�RI� WKH�UHVHDUFK��7KH�DVVRFLDWLYLW\� LQGH[�ZKLFK� LV�D�
UDWLR�RI�WKH�QXPEHU�RI�FHUWDLQ�VSHFLHV�VWUDLQV�ZLWKLQ�DVVRFLDWHV�WR�WKH�WRWDO�QXPEHU�RI�
LVRODWHG�VWUDLQV�RI�WKH�VSHFLHV�LQ���ZDV�FDOFXODWHG�WR�HYDOXDWH�WKH�LQYROYHPHQW�RI�DOO�WKH�
DVVRFLDWH�PLFURRUJDQLVPV�LQ�DVVRFLDWLRQV��IRU�IXQJL�RI�&DQGLGD�JHQXV�WKLV�DPRXQWHG�
WR������������

7KH�DVVRFLDWHV�RI�PLFURRUJDQLVPV�LQYROYLQJ�IXQJL�RI�&DQGLGD�JHQXV�
WDNH�D�VLJQLILFDQW�SDUW�LQ�WKH�HWLRORJLFDO�VWUXFWXUH�RI�WKH�SHULSURVWKHWLF�LQIHFWLRQ�DJHQWV��
7KLV�VKRXOG�EH�FRQVLGHUHG�ZKLOH�SHUIRUPLQJ�WKH�PLFURELRORJ\�WHVWLQJ�DQG�DGPLQLVWHULQJ�
HWLRWURSLF�WUHDWPHQW�

CANDIDA SPP.

ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ�ɰɟɧɬɪ�ɨɧɤɨɥɨɝɢɢ�ɢɦ��ɇ��ɇ��
Ȼɥɨɯɢɧɚ��Ɇɨɫɤɜɚ��Ɋɨɫɫɢɹ

� ±� ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ� ɬɚɤɫɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ� ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɟɣ� ɩɪɢ� ɤɚɧɞɢ�
ɞɟɦɢɢ�� ɚɧɚɥɢɡ� ɭɪɨɜɧɹ�ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɢ�ɨɫɧɨɜɧɵɯ�ɜɢɞɨɜ� ɤ� ɚɧɬɢɮɭɧɝɚɥɶɧɵɦ�ɩɪɟ�
ɩɚɪɚɬɚɦ��

Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ� ɢ� ɦɟɬɨɞɵ�� ȼɫɟɝɨ� ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧ� ���� ɲɬɚɦɦ� &DQGLGD� VSS���
ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɣ� ɢɡ� ɤɪɨɜɢ� ���� ɨɧɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ� ɛɨɥɶɧɵɯ�� ɒɬɚɦɦɵ� ɫɨɛɪɚɧɵ� ɡɚ� ɩɟ�
ɪɢɨɞ����������������������� ɝɝ��Ɏɥɚɤɨɧɵ�ɫ�ɨɛɪɚɡɰɚɦɢ�ɤɪɨɜɢ�ɢɧɤɭɛɢɪɨɜɚɥɢ�ɜ�%'�
%$&7(&� );� ���� �%HFWRQ� 'LFNLQVRQ�� ɋɒȺ�� ɢ� %DFW�$/(57� �'� �%LR0HULHX[�� Ɏɪɚɧ�
ɰɢɹ��� Ⱦɥɹ� ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ� ±�0$/',�72)�0LFURIOH[� /7� �%LRW\SHU�� %UXNHU� 'DOWRQLFV��
*HUPDQ\���Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ�ɆɂɄ�ɞɥɹ�ɮɥɭɤɨɧɚɡɨɥɚ� �ɎɄɁ��� ɜɨɪɢɤɨɧɚɡɨɥɚ� �ȼɄɁ��� ɩɨ�
ɡɚɤɨɧɚɡɨɥɚ� �ɉɄɁ���ɚɧɢɞɭɥɚɮɭɧɝɢɧɚ� �ȺɎȽ��ɢ�ɦɢɤɚɮɭɧɝɢɧɚ� �ɆɎȽ��ɜɵɩɨɥɧɹɥɢ�ɦɟ�
ɬɨɞɨɦ�ȿ�ɬɟɫɬɨɜ��(WHVW®��%LR0HULHX[��)UDQFH��ɫ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ�ɝɨɬɨɜɨɣ�ɚɝɚɪɨɜɨɣ�
ɫɪɟɞɵ�530,��%LR0HULHX[��)UDQFH���Ⱦɥɹ�ɨɰɟɧɤɢ�ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ�ɡɧɚɱɟɧɢɣ�ɆɂɄ�ɩɪɢɦɟ�
ɧɹɥɢ�ɤɪɢɬɟɪɢɢ�(8&$67�$QWLIXQJDO�&OLQLFDO�%UHDNSRLQW�7DEOH�Y������YDOLG�IURP������
������ɢ�&/6,�0���6���������

�ȼɵɞɟɥɟɧɨ����ɜɢɞɨɜ�&DQGLGD�VSS���&��DOELFDQV�±������������ɲɬɚɦ�
ɦɨɜ��ɋ��SDUDSVLORVLV�±���� ���������&��JODEUDWD�±��� ��������&��NUXVHL�±��� ��������&��
JXLOOLHUPRQGLL�±�����������&��GXEOLQLHQVLV�±�����������&��WURSLFDOLV� &��NHI\U�� &��OXVLWDQLDH��
&��XWLOLV��&��LQFRQVSLFXD�ɢ�&��QLYDULHQVLV�±�ɩɨ����ɩɨ�������ɲɬɚɦɦɭ�ɤɚɠɞɨɝɨ�ɜɢɞɚ��ȼ�
ɬɟɱɟɧɢɟ�ɜɫɟɯ�ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɯ�ɥɟɬ�ɋ��SDUDSVLORVLV�ɞɨɦɢɧɢɪɨɜɚɥ�ɜ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ�ɤɚɧɞɢɞɟ�
ɦɢɢ��ɧɚ�ɜɬɨɪɨɦ�ɦɟɫɬɟ�±�&��DOELFDQV��ɧɚ�ɬɪɟɬɶɟɦ�±�&��NUXVHL��ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ�ɜɢɞɵ�ɛɵɥɢ�
ɜɵɞɟɥɟɧɵ�ɜ�ɟɞɢɧɢɱɧɵɯ�ɫɥɭɱɚɹɯ��ɉɪɨɜɟɞɟɧ�ɚɧɚɥɢɡ�ɞɚɧɧɵɯ�ɩɨ�ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɢ�ɤ�
ɚɧɬɢɮɭɧɝɚɥɶɧɵɦ� ɩɪɟɩɚɪɚɬɚɦ� ɞɜɭɯ� ɞɨɦɢɧɢɪɭɸɳɢɯ� ɜɢɞɨɜ� ±�ɋ�� SDUDSVLORVLV� ɢ�&��
DOELFDQV��ɉɪɢ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ�ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ�(8&$67�ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɶ�&��DOELFDQV�ɤ�ɎɄɁ�
ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ��������ɤ�ȼɄɁ�±�������ɤ�ɉɄɁ�±��������ɤ�ȺɎȽ�±������ɢ�ɤ�ɆɎȽ�±��������ɞɥɹ�
ɋ��SDUDSVLORVLV�ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɶ�ɤ�ɎɄɁ�ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ������ɤ�ȼɄɁ�±������ɤ�ɉɄɁ�±��������
ɤ�ȺɎȽ�ɢ�ɆɎȽ�ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɵɯ�ɲɬɚɦɦɨɜ�ɧɟ�ɜɵɹɜɥɟɧɨ��ɉɪɢ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ�ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ�
&/6,�ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɶ�&��DOELFDQV�ɤ�ɎɄɁ�ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ��������ɤ�ȼɄɁ��ȺɎȽ�ɢ�ɆɎȽ�ɪɟɡɢ�
ɫɬɟɧɬɧɵɯ�ɲɬɚɦɦɨɜ�ɧɟ�ɨɬɦɟɱɟɧɨ��ɞɥɹ�ɋ��SDUDSVLORVLV�ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɶ�ɤ�ɎɄɁ�ɫɨɫɬɚ�
ɜɢɥɚ��������ɤ�ȼɄɁ�±�������ɤ�ȺɎȽ�ɢ�ɆɎȽ�ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɵɯ�ɲɬɚɦɦɨɜ�ɧɟ�ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ��

�ɉɪɢ� ɤɚɧɞɢɞɟɦɢɢ�ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ�ɡɧɚɱɟɧɢɟ�ɢɦɟɟɬ�ɋ��SDUDSVLORVLV��
ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨ�ɱɚɳɟ�ɜɵɞɟɥɹɟɦɵɣ�ɢɡ�ɤɪɨɜɢ�ɩɨ�ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ�ɫ�&��DOELFDQV� �S����������
Ɋɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɶ�ɲɬɚɦɦɨɜ�&��DOELFDQV�ɢɡ�ɤɪɨɜɢ�ɤ�ɎɄɁ�ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ�������ɤɚɤ�ɩɨ�ɤɪɢ�
ɬɟɪɢɹɦ�(8&$67��ɬɚɤ�ɢ�ɩɨ�&/6,��ɋɨɝɥɚɫɧɨ�ɤɪɢɬɟɪɢɹɦ�&/6,��ɤ�ɞɪɭɝɢɦ�ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧ�
ɧɵɦ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɚɦ�ɞɥɹ�&��DOELFDQV�ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɢ�ɧɟ�ɜɵɹɜɥɟɧɨ��ɬɨɝɞɚ�ɤɚɤ�ɞɥɹ�ɋ��
SDUDSVLORVLV�������ɲɬɚɦɦɨɜ�ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɵ�ɤ�ɎɄɁ�ɢ������±�ɤ�ȼɄɁ��ɤ�ɷɯɢɧɨɤɚɧɞɢɧɚɦ�
ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɢ�ɧɟ�ɨɬɦɟɱɟɧɨ��ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ�ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ�(8&$67�ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ�ɛɨ�
ɥɟɟ�ɜɵɫɨɤɢɟ�ɡɧɚɱɟɧɢɹ�ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɢ�ɤ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɦ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɚɦ�ɩɨ�ɫɪɚɜɧɟ�
ɧɢɸ�ɫ�ɤɪɢɬɟɪɢɹɦɢ�&/6,�
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CANDIDA SPP

1�1�%ORNKLQ�1DWLRQDO�0HGLFDO�5HVHDUFK�&HQWHU�RI�2QFRORJ\��0RVFRZ��5XVVLD
LV�WR�VWXG\�WKH�WD[RQRPLF�VWUXFWXUH�RI�SDWKRJHQV�FDXVLQJ�

FDQGLGHPLD��DQDO\VLV�RI�UHVLVWDQFH�OHYHO�RI�WKH�PDLQ�VSHFLHV�WR�DQWLIXQJDO�GUXJV�
� 7RWDO� RI� ���� VWUDLQV� RI� &DQGLGD� VSS��� LVRODWHG� IURP�

WKH� EORRG� RI� ���� FDQFHU� SDWLHQWV�� ZHUH� DQDO\]HG�� 7KH� VWUDLQV� ZHUH� FROOHFWHG� IURP�
����������� WLOO� ������������ %ORRG� VDPSOHV�ZHUH� LQFXEDWHG� LQ� %'�%$&7(&�);� ����
�%HFWRQ�'LFNLQVRQ��86$��DQG�%DFW�$/(57��'��%LR0HULHX[��)UDQFH���,GHQWLILFDWLRQ�ZDV�
SHUIRUPHG�ZLWK�0$/',�72)�0LFURIOH[�/7��%LRW\SHU��%UXNHU�'DOWRQLFV��*HUPDQ\���0,&V�
IRU�)OXFRQD]ROH��).=���9RULFRQD]ROH��9.=���3RVDFRQD]ROH��3.=���$QLGXODIXQJLQ��$)*��
DQG�0LFDIXQJLQ��0)*��ZHUH�GHWHUPLQHG�XVLQJ�WKH�(�WHVW�PHWKRG��(WHVW®��%LR0HULHX[��
)UDQFH��DQG�530,�UHDG\�DJDU�PHGLXP��%LR0HULHX[��)UDQFH����7KH�REWDLQHG�0,&�YDOXHV�
ZHUH� WR�HYDOXDWHG�ZLWK� WKH�(8&$67�$QWLIXQJDO�&OLQLFDO�%UHDNSRLQW�7DEOH�Y������YDOLG�
IURP������������DQG�&/6,�0���6���������

� ��� VSHFLHV� RI� &DQGLGD� VSS��� &�� DOELFDQV� ±� ��� �������� VWUDLQV�� &��
SDUDSVLORVLV�±�������������&��JODEUDWD�±�����������&��NUXVHL�±�����������&��JXLOOLHUPRQGLL 
±� �� ��������&�� GXEOLQLHQVLV� ±� �� ������� DQG�&�� WURSLFDOLV� &�� NHI\U��&�� OXVLWDQLDH��&��
XWLOLV��&��LQFRQVSLFXD�DQG�&��QLYDULHQVLV�±���������VWUDLQ�RI�HDFK�VSHFLHV�ZHUH�LVRODWHG��
'XULQJ� WKH� SHULRG� RI� REVHUYDWLRQ��&�� SDUDSVLORVLV� SUHGRPLQDWHG� LQ� � WKH� VWUXFWXUH� RI�
FDQGLGHPLD��IROORZHG�E\�&��DOELFDQV�DQG�&��NUXVHL��RWKHU�VSHFLHV�ZHUH�LVRODWHG�UDUHO\��
7KH�DQDO\VLV�RI�UHVLVWDQFH�WR�DQWLIXQJDO�GUXJV�LQ�WZR�GRPLQDQW�VSHFLHV��&��SDUDSVLORVLV 
DQG�&��DOELFDQV��ZDV�SHUIRUPHG�DFFRUGLQJ� WR�(8&$67�FULWHULD�� WKH� UHVLVWDQFH�RI�&��
DOELFDQV�WR�).=�ZDV��������WR�9.=�±�������WR�3.=�±��������WR�$)*�±������DQG�WR�
0)*�±��������IRU�&��SDUDSVLORVLV��UHVLVWDQFH�WR�).=�ZDV������WR�9.=�±������WR�3.=�
±��������EXW�WR�$)*�DQG�0)*��UHVLVWDQW�VWUDLQV�ZHUH�QRW�GHWHFWHG��$FFRUGLQJ�WR�&/6,�
FULWHULD��WKH�UHVLVWDQFH�RI�&��DOELFDQV�WR�).=�ZDV��������DQG�WKHUH�ZHUH�QR�UHVLVWDQW�
VWUDLQV�WR�9.=��$)*��DQG�0)*��)RU�&��SDUDSVLORVLV��UHVLVWDQFH�WR�).=�ZDV��������WR�
9.=�±�������EXW�WR�$)*�DQG�0)*��UHVLVWDQW�VWUDLQV�ZHUH�QRW�GHWHFWHG�

 &�� SDUDSVLORVLV� LV� WKH� OHDGLQJ� IXQJDO� SDWKRJHQ� LQ� FDQGLGDHPLD��
VLJQLILFDQWO\� PRUH� RIWHQ� LVRODWHG� IURP� EORRG� WKDQ� &�� DOELFDQV (S� ���������� 7KH�
UHVLVWDQFH�&��DOELFDQV� VWUDLQV� IURP�EORRG� WR�).=�ZDV�������ERWK�E\�(8&$67�DQG�
&/6,�FULWHULD��$FFRUGLQJ�WR�WKH�&/6,�FULWHULD��QR�UHVLVWDQFH�&��DOELFDQV�VWUDLQV�WR�RWKHU�
WHVWHG�GUXJV�ZDV�IRXQG��ZKHUHDV�������&��SDUDSVLORVLV�VWUDLQV�ZHUH�UHVLVWDQW�WR�).=�
DQG������ZHUH�UHVLVWDQW�WR�9.=��1R�UHVLVWDQW�VWUDLQV�WR�HFKLQRFDQGLQV�ZHUH�UHYHDOHG��
,W�LV�LPSRUWDQW�WR�PHQWLRQ�WKDW�WKH�DSSOLFDWLRQ�RI�WKH�(8&$67�FULWHULD�SURYLGHV�KLJKHU�
YDOXHV�RI�UHVLVWDQFH�WR�WKH�VWXGLHG�GUXJV�FRPSDUHG�WR�WKH�&/6,�FULWHULD�

Ʉɨɠɧɨ�ɜɟɧɟɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ�ɞɢɫɩɚɧɫɟɪ�ʋ����ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ��Ɋɨɫɫɢɹ
Ƚɨɧɨɤɨɤɤɨɜɚɹ�ɢɧɮɟɤɰɢɹ�ɩɪɨɞɨɥɠɚɟɬ�ɨɫɬɚɜɚɬɶɫɹ�ɜɚɠɧɨɣ�ɦɟɞɢɤɨ�ɫɨɰɢɚɥɶɧɨɣ�

ɩɪɨɛɥɟɦɨɣ�ɤɚɤ�ɜ�ɪɚɡɜɢɬɵɯ�ɫɬɪɚɧɚɯ��ɬɚɤ�ɢ�ɜ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɚɯ�ɫ�ɪɚɡɜɢɜɚɸɳɟɣɫɹ�ɷɤɨ�
ɧɨɦɢɤɨɣ��Ɍɚɤ��ɧɚɩɪɢɦɟɪ��ɜ�ɋɒȺ�ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɟɦɨɫɬɢ�ɝɨɧɨɪɟɟɣ�ɧɚ��������
ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ�ɜ������ɝ��ɭɜɟɥɢɱɢɥɫɹ�ɩɨ�ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ�ɫ������ɝ���ɫɚɦɵɦ�ɧɢɡɤɢɦ�ɩɨɤɚɡɚɬɟ�
ɥɟɦ�ɡɚ�ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ����ɥɟɬ��ɜ�����ɪɚɡɚ��ȼ�ɊɎ��ɧɚɩɪɨɬɢɜ��ɱɚɫɬɨɬɚ�ɝɨɧɨɤɨɤɤɨɜɨɣ�ɢɧ�
ɮɟɤɰɢɢ�ɧɟɭɤɥɨɧɧɨ�ɫɧɢɠɚɥɚɫɶ��ɜ������ɝ��ɩɨ�ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ�ɫ������ɝ��ɷɬɨɬ�ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ�
ɭɦɟɧɶɲɢɥɫɹ�ɜ�����ɪɚɡɚ�

�±�ɨɰɟɧɤɚ�ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨɣ�ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�ɦɟɬɨɞɨɜ�ɦɢ�
ɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ�ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ�ɝɨɧɨɤɨɤɤɨɜɨɣ�ɢɧɮɟɤɰɢɢ�ɭ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɫ�ɩɨɞɨɡɪɟɧɢ�
ɟɦ�ɧɚ�ɢɧɮɟɤɰɢɢ��ɩɟɪɟɞɚɜɚɟɦɵɟ�ɩɨɥɨɜɵɦ�ɩɭɬɟɦ��ɂɉɉɉ��

��ɉɪɨɜɟɞɟɧɵ�ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɟ��ɤɭɥɶɬɭɪɚɥɶɧɵɟ�ɢ�ɦɨ�
ɥɟɤɭɥɹɪɧɨ�ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ��ɉɐɊ�ɜ�ɪɟɠɢɦɟ�ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ�ɜɪɟɦɟɧɢ��ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�ɦɚ�
ɬɟɪɢɚɥɨɜ�ɢɡ�ɩɨɥɨɜɵɯ�ɨɪɝɚɧɨɜ�������ɛɨɥɶɧɵɯ�ɜ�ɜɨɡɪɚɫɬɟ�ɨɬ����ɞɨ����ɥɟɬ��������
ɠɟɧɳɢɧ�ɢ������ɦɭɠɱɢɧɵ���ɨɛɪɚɬɢɜɲɢɯɫɹ�ɜ�����������ɝɝ��ɜ�ɋɉɛ�ȽȻɍɁ�ɄȼȾ�ʋ����ɫ�
ɩɨɞɨɡɪɟɧɢɟɦ�ɧɚ�ɭɪɨɝɟɧɢɬɚɥɶɧɵɟ�ɢɧɮɟɤɰɢɢ��

��ɑɚɫɬɨɬɚ�ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ�1HLVVHULD�JRQRUUKRHDH�ɭ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɦɢɤɪɨ�
ɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɦ�� ɤɭɥɶɬɭɪɚɥɶɧɵɦ�ɢ�ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨ�ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ�ɦɟɬɨɞɚɦɢ�ɫɨɫɬɚɜɢ�
ɥɚ������������ɢ������ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ��ɇɚɢɛɨɥɟɟ�ɲɢɪɨɤɨ�ɩɪɢɦɟɧɹɸɳɢɣɫɹ�ɜ�ɧɚ�
ɫɬɨɹɳɟɟ�ɜɪɟɦɹ�ɛɚɤɬɟɪɢɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɣ�ɦɟɬɨɞ�ɨɛɥɚɞɚɥ�ɜɵɫɨɤɨɣ�ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ�
ɢ� ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɨɫɬɶɸ� ���������� ɩɪɢ� ɜɵɹɜɥɟɧɢɢ�1�� JRQRUUKRHDH� ɭ�ɦɭɠɱɢɧ�� ɨɞɧɚɤɨ�
ɧɟ�ɩɨɡɜɨɥɹɥ�ɩɨɫɬɚɜɢɬɶ�ɬɨɱɧɵɣ�ɷɬɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ�ɞɢɚɝɧɨɡ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ�ɭ�ɠɟɧɳɢɧ��
ɉɐɊ�ɜ�ɪɟɠɢɦɟ�ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ�ɜɪɟɦɟɧɢ�ɹɜɥɹɥɫɹ�ɜɵɫɨɤɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɦ�ɢ�ɫɩɟɰɢɮɢɱ�
ɧɵɦ�ɫɤɪɢɧɢɧɝɨɜɵɦ�ɦɟɬɨɞɨɦ�ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ� ɝɨɧɨɪɟɢ�� ɨɞɧɚɤɨ�ɧɟ�ɩɨɡɜɨɥɹɥ�ɨɩɪɟɞɟ�
ɥɢɬɶ�ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ�ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɹ�ɤ�ɚɧɬɢɦɢɤɪɨɛɧɵɦ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɚɦ��Ʉɭɥɶɬɭɪɚɥɶ�
ɧɵɣ�ɦɟɬɨɞ�ɭɫɬɭɩɚɥ�ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨ�ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦɭ�ɦɟɬɨɞɭ�ɬɨɥɶɤɨ�ɩɨ�ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶ�
ɧɨɫɬɢ��ɩɪɨɞɨɥɠɚɹ�ɨɫɬɚɜɚɬɶɫɹ�©ɡɨɥɨɬɵɦ�ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɦª�ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ�ɝɨɧɨɪɟɢ�ɤɚɤ�ɭ�
ɦɭɠɱɢɧ��ɬɚɤ�ɢ�ɭ�ɠɟɧɳɢɧ�

��ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�ɩɨɤɚɡɚɥɢ��ɱɬɨ�ɢɞɟɚɥɶɧɨɝɨ�ɦɟɬɨɞɚ�
ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ�ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ�ɝɨɧɨɤɨɤɤɨɜɨɣ�ɢɧɮɟɤɰɢɢ�ɜ�ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ�ɜɪɟɦɹ�ɧɟ�
ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ��ɩɨɷɬɨɦɭ�ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɚ�ɷɬɨɝɨ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ�ɞɨɥɠɧɚ�ɛɵɬɶ�ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɣ�ɢ�
ɨɩɢɪɚɬɶɫɹ�ɧɚ�ɜɫɟ�ɨɩɢɫɚɧɧɵɟ�ɜɵɲɟ�ɦɟɬɨɞɵ�

6NLQ�9HQHUHDO�'LVSHQVDU\�ʋ����6W��3HWHUVEXUJ��5XVVLD
��*RQRFRFFDO�LQIHFWLRQ�FRQWLQXHV�WR�EH�DQ�LPSRUWDQW�PHGLFDO�DQG�VRFLDO�

SUREOHP��ERWK�LQ�GHYHORSHG�FRXQWULHV�DQG�LQ�FRXQWULHV�ZLWK�GHYHORSLQJ�HFRQRPLHV��)RU�
H[DPSOH�� LQ� WKH�86$�� WKH� LQFLGHQFH�RI�JRQRUUKHD�SHU���������SRSXODWLRQ� LQFUHDVHG�
E\� ���� WLPHV� LQ� ����� FRPSDUHG� WR� ����� �WKH� ORZHVW� UDWH� LQ� WKH� ODVW� ��� \HDUV���7KH�
IUHTXHQF\�RI�JRQRFRFFDO�LQIHFWLRQ�LQ�WKH�5XVVLDQ�)HGHUDWLRQ��RQ�WKH�FRQWUDU\��LV�VWHDGLO\�
GHFUHDVLQJ��LQ������FRPSDUHG�WR������WKLV�LQGLFDWRU�GHFUHDVHG�E\�����WLPHV�

� ZDV� WR� HYDOXDWH� WKH� FRPSDUDWLYH� HIIHFWLYHQHVV� RI�
WKH� PHWKRGV� IRU� PLFURELRORJLFDO� GLDJQRVLV� RI� JRQRFRFFDO� LQIHFWLRQ� LQ� SDWLHQWV� ZLWK�
VXVSHFWHG�VH[XDOO\�WUDQVPLWWHG�LQIHFWLRQV��67,V��

��0LFURVFRSLF��FXOWXUDO��DQG�PROHFXODU�ELRORJLFDO��UHDO�WLPH�
3&5��VWXGLHV�RI�WKH�PDWHULDOV�IURP�WKH�JHQLWDO�WUDFW�ZHUH�SHUIRUPHG�LQ��������SDWLHQWV�
DJHG�IURP����WR����\HDUV���������ZRPHQ�DQG�������PHQ��ZLWK�VXVSHFWHG�XURJHQLWDO�
LQIHFWLRQV�� ZKR� KDG� WKH� WHVWV� GRQH� LQ� 63E� 6WDWH� %XGJHWDU\� +HDOWKFDUH� ,QVWLWXWLRQ�
GHUPDWRYHQHURORJLF�GLVSHQVDU\�ʋ����LQ�����������

��7KH�DQDO\VLV�RI�WKH�REWDLQHG�GDWD�VKRZHG�WKDW�WKH�PLFURVFRSLF��FXOWXUDO��

DQG�PROHFXODU�ELRORJLFDO�PHWKRGV�XVHG�WR�GHWHFW�1HLVVHULD�JRQRUUKRHDH�ZHUH�SRVLWLYH�
LQ� ������ ������ DQG� ����� RI� FDVHV�� UHVSHFWLYHO\�� 7KH� FXUUHQWO\� PRVW� ZLGHO\� XVHG�
EDFWHULRVFRSLF�PHWKRG�KDG�D�KLJK�VHQVLWLYLW\�DQG�VSHFLILFLW\�����������LQ�GHWHFWLQJ�1��
JRQRUUKRHDH�LQ�PHQ��EXW�GLG�QRW�DOORZ�DQ�DFFXUDWH�HWLRORJLFDO�GLDJQRVLV�RI�WKH�GLVHDVH�
LQ�ZRPHQ��5HDO�WLPH�3&5�ZDV�D�KLJKO\�VHQVLWLYH�DQG�VSHFLILF�VFUHHQLQJ�PHWKRG� IRU�
GLDJQRVLQJ�JRQRUUKHD��EXW�GLG�QRW�DOORZ�WR�GHWHUPLQH� WKH�VHQVLWLYLW\�RI� WKH�SDWKRJHQ�
WR�DQWLPLFURELDO�DJHQWV��7KH�FXOWXUDO�PHWKRG�KDG�ORZHU�VHQVLWLYLW\�WKDQ�WKH�PROHFXODU�
ELRORJLFDO�PHWKRG�DQG�UHPDLQV� WKH�³JROG�VWDQGDUG´� IRU�GLDJQRVLQJ�JRQRUUKHD� LQ�ERWK�
PHQ�DQG�ZRPHQ�

�� 7KH� FRQGXFWHG� VWXGLHV� KDYH� VKRZQ� WKDW� WKH� LGHDO� PHWKRG� IRU�
PLFURELRORJLFDO� GLDJQRVLV� RI� D� JRQRFRFFDO� LQIHFWLRQ�� GRHV� QRW� H[LVW� DW� SUHVHQW��
7KHUHIRUH�� WKH�GLDJQRVLV�RI� WKLV�GLVHDVH�PXVW�EH�FRPSUHKHQVLYH�DQG� UHO\�RQ�DOO� WKH�
PHWKRGV�GHVFULEHG�DERYH�

Ʉɚɡɚɯɫɤɢɣ�ɚɝɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɢɦ��ɋ��ɋɟɣɮɭɥɥɢɧɚ��Ⱥɫɬɚɧɚ��Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧ
ȼ� ɫɜɹɡɢ� ɫ� ɧɚɪɭɲɟɧɢɟɦ� ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɛɥɚɝɨɩɨɥɭɱɢɹ�� ɡɚɜɨɡɨɦ� ɢɦɩɨɪɬɧɨ�

ɝɨ� ɧɟɜɚɤɰɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ� ɫɤɨɬɚ�ɦɹɫɧɵɯ� ɢ�ɦɨɥɨɱɧɵɯ� ɩɨɪɨɞ�� ɜ� Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧɟ� ɭɱɚɫɬɢ�
ɥɢɫɶ�ɜɫɩɵɲɤɢ�ɞɟɪɦɚɬɨɦɢɤɨɡɨɜ��Ɉɬɦɟɱɟɧ�ɪɚɫɲɢɪɹɸɳɢɣɫɹ�ɫɩɟɤɬɪ�ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɟɣ�
ɦɢɤɨɡɨɜ�ɤɨɠɢ�ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ�ɠɢɜɨɬɧɵɯ��ɡɨɨɮɢɥɶɧɵɟ�ɢ�ɝɟɨɮɢɥɶɧɵɟ�ɞɟɪ�
ɦɚɬɨɦɢɰɟɬɵ�ɌULFKRSK\WRQ�ɢ�0LFURVSRUXP��ɩɥɟɫɧɟɜɵɟ�ɝɪɢɛɵ�$VSHUJLOOXV��$OWHUQDULD��
6FRSXODULRSVLV.

�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ�±�ɩɨɞɛɨɪ�ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ�ɝɥɭɛɢɧɧɨɝɨ�ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɞɥɹ�
ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ� ɛɢɨɦɚɫɫɵ�ɦɢɤɪɨɦɢɰɟɬɨɜ� ɜ� ɛɨɥɶɲɨɦ� ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ� ɢ� ɫ� ɜɵɫɨɤɨɣ� ɢɦɦɭ�
ɧɨɝɟɧɧɨɫɬɶɸ�

��ȼɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ�ɦɭɡɟɣɧɵɯ�ɲɬɚɦɦɨɜ�ɦɢɤɪɨɦɢɰɟɬɨɜ�7��
YHUUXFRVXP�ʋ���ʋ���ʋ�����0��FDQLV�ʋ���ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ�ɧɚ�ɦɨɪɤɨɜɧɨ�ɝɥɢɰɟɪɢɧɨɜɨɣ�
ɫɪɟɞɟ��ȼ�ɤɚɱɟɫɬɜɟ�ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ�ɭɝɥɟɪɨɞɚ�ɢ�ɷɧɟɪɝɢɢ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ�ɝɥɸɤɨɡɭ��ɫɚɯɚɪɨ�
ɡɭ��ɤɪɚɯɦɚɥ��ɤɚɪɬɨɮɟɥɶɧɵɣ�ɨɬɜɚɪ��ɜ�ɤɚɱɟɫɬɜɟ�ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ�ɚɡɨɬɚ�±�ɠɟɥɚɬɢɧ��ɠɟɥɱɶ��
ɝɢɞɪɨɥɢɡɚɬ�ɤɟɪɚɬɢɧɚ��ɉɨɫɟɜɧɭɸ�ɤɭɥɶɬɭɪɭ�ɦɢɤɪɨɦɢɰɟɬɨɜ�ɩɨɥɭɱɚɥɢ�ɧɚ�ɚɝɚɪɟ�ɋɚɛɭ�
ɪɨ�ɫ�ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ�ɜɢɬɚɦɢɧɨɜ�ɢ�ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɨɜ�ɜ�ɬɟɱɟɧɢɟ����ɫɭɬɨɤ�ɞɨ�ɮɨɪɦɢɪɨɜɚ�
ɧɢɹ�ɡɪɟɥɨɣ�ɤɨɥɨɧɢɢ�ɫ�ɦɭɱɧɢɫɬɨɣ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ��Ⱦɥɹ�ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ�ɢɧɨɤɭɥɸɦɚ�ɨɫɭ�
ɳɟɫɬɜɥɹɥɢ�ɩɟɪɟɫɟɜ�ɤɭɥɶɬɭɪɵ�ɜ�ɤɨɥɛɵ��ɇɚɤɨɩɥɟɧɢɟ�ɛɢɨɦɚɫɫɵ�ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ�ɜ�ɮɟɪ�
ɦɟɧɬɟɪɟ�©0LQLIRUVª�+7�����

��ɉɪɢ�ɝɥɭɛɢɧɧɨɦ�ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɢ�ɦɢɤɪɨɦɢɰɟɬɨɜ�ɨɬɪɚɛɚɬɵɜɚɥɢ�
ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɟ�ɡɧɚɱɟɧɢɹ�ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ�ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ��ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ��ɪɇ��ɚɷɪɚɰɢɹ��
ɨɛɴɟɦ�ɩɨɫɟɜɧɨɝɨ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ��ɧɚɛɥɸɞɚɥɢ�ɡɚ�ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟɦ�ɛɢɨɦɚɫɫɵ��Ɉɛɧɚɪɭɠɢɥɢ�
ɥɟɝɤɭɸ�ɨɩɚɥɟɫɰɟɧɰɢɸ�±���ɫɭɬɤɢ��ɩɭɲɢɫɬɵɟ�ɤɨɦɨɱɤɢ�±���ɫɭɬɤɢ��ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ�ɝɥɨ�
ɛɭɥ�±���ɫɭɬɤɢ��ɂɧɬɟɧɫɢɜɧɨɟ�ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ�ɛɢɨɦɚɫɫɵ�ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɚ�ɜɵɹɜɢɥɢ�ɩɪɢ�
ɚɷɪɚɰɢɢ���������ɨɛ�ɦɢɧ��ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ�±�����ɋ��ɞɨɡɟ�ɩɨɫɟɜɧɨɝɨ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ�±������
Ⱦɚɥɶɧɟɣɲɟɟ�ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ�ɱɢɫɥɚ�ɨɛɨɪɨɬɨɜ�ɢ�ɩɨɫɟɜɧɨɣ�ɞɨɡɵ�ɧɟ�ɩɪɢɜɨɞɢɥɨ�ɤ�ɷɤɜɢ�
ɜɚɥɟɧɬɧɨɦɭ�ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɸ�ɜɵɯɨɞɚ�ɛɢɨɦɚɫɫɵ��ȼɵɯɨɞ�ɛɢɨɦɚɫɫɵ�ɩɪɢ�����ɋ�ɛɵɥ�ɜ���
ɪɚɡɚ�ɜɵɲɟ��ɱɟɦ�ɩɪɢ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ�����ɋ��ɩɪɢ����ɋ�±�ɪɚɡɜɢɬɢɟ�ɦɢɤɪɨɦɢɰɟɬɨɜ�ɭɝɧɟ�
ɬɚɥɨɫɶ��Ɉɬɦɟɱɟɧɨ��ɱɬɨ�ɧɚ�ɷɬɚɩɚɯ�ɡɚɜɟɪɲɟɧɢɹ�ɰɢɤɥɚ�ɪɚɡɜɢɬɢɹ�ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ�ɥɢɡɢɫ�
ɧɚɤɨɩɥɟɧɧɨɣ�ɛɢɨɦɚɫɫɵ��ɢɦɟɟɬ�ɦɟɫɬɨ�ɜɬɨɪɢɱɧɵɣ�ɪɨɫɬ�ɝɪɢɛɚ��ɬ�ɟ��ɱɚɫɬɶ�ɨɛɪɚɡɨɜɚɜ�
ɲɢɯɫɹ�ɤɨɧɢɞɢɨɫɩɨɪ�ɧɚɱɢɧɚɟɬ�ɩɪɨɪɚɫɬɚɬɶ��ɗɬɨ�ɩɪɢɜɨɞɢɬ�ɤ�ɭɯɭɞɲɟɧɢɸ�ɬɟɯɧɨɥɨɝɢ�
ɱɟɫɤɢɯ�ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ�ɩɪɨɰɟɫɫɚ�ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɢ�ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦ�ɩɨɬɟɪɹɦ�ɰɟɥɟɜɨ�
ɝɨ�ɩɪɨɞɭɤɬɚ��ɤɨɬɨɪɵɦ�ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɫɩɨɪɨɜɚɹ�ɛɢɨɦɚɫɫɚ�ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɚ�

��Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦɢ�ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ�ɝɥɭɛɢɧɧɨɝɨ�ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɦɢ�
ɤɪɨɦɢɰɟɬɨɜ�ɧɚ�ɮɟɪɦɟɧɬɟɪɟ�©0LQLIRUVª�+7�����ɹɜɥɹɸɬɫɹ��ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ�±����ɨɋ��ɚɷ�
ɪɚɰɢɹ�±���������ɨɛ�ɦɢɧ��ɞɨɡɚ�ɩɨɫɟɜɧɨɝɨ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ�±�������

.D]DNK�$JURWHFKQLFDO�8QLYHUVLW\�RI�6��6H\IXOOLQ��$VWDQD��.D]DNKVWDQ
'XH�WR�WKH�GHJUDGDWLRQ�RI�HFRORJLFDO�ZHOOEHLQJ�DQG�WKH�LPSRUWHG�QRQ�YDFFLQDWHG�

GDLU\� DQG� FDWWOH� EUHHGV�� WKH� RXWEUHDNV� RI� GHUPDWRP\FRVHV� EHFDPH� IUHTXHQW� LQ�
.D]DNKVWDQ��7KH�H[WHQGLQJ�UDQJH�RI�VNLQ�P\FRVHV�FDXVDWLYH�DJHQWV�RI�IDUP�DQLPDOV�KDV�
EHHQ�GLVWLQJXLVKHG�LQFOXGLQJ�]RRSKLOLF�DQG�JHRSKLOLF�GHUPDWRP\FHWHV�RI�7ULFKRSK\WRQ 
DQG�0LFURVSRUXP��PROG�PXVKURRPV�RI�$VSHUJLOOXV��$OWHUQDULD��6FRSXODULRSVLV�

ZDV�VHOHFWLQJ�WKH�SDUDPHWHUV�RI�VXEPHUJHG�FXOWLYDWLRQ�
IRU�UHFHLYLQJ�ELRPDVV�RI�PLFURP\FHWHV�LQ�ELJ�TXDQWLWLHV�DQG�ZLWK�KLJK�LPPXQRJHQLFLW\�

V�� 5HVWRUDWLRQ� RI� PLFURP\FHWHV� PXVHXP� VWUDLQV� RI�
7�� YHUUXFRVXP�ʋ���ʋ���ʋ�����0�� FDQLV�ʋ���ZDV� SHUIRUPHG� RQ� D� FDUURW�JO\FHULQ�
PHGLXP�� *OXFRVH�� VXFURVH�� VWDUFK�� SRWDWR� EURWK� ZHUH� XVHG� DV� VRXUFHV� RI� FDUERQ�
DQG� HQHUJ\�� JHODWLQ�� ELOH�� D� NHUDWLQ� K\GURO\VDWH� DV� QLWURJHQ� VRXUFHV�� 7KH� FXOWXUH� RI�
PLFURP\FHWHV�ZDV�UHFHLYHG�RQ�6DERXUDXG�DJDU�ZLWK�DGGLQJ�YLWDPLQV�DQG�DQWLELRWLFV�
ZLWKLQ� ��� GD\V� EHIRUH� IRUPLQJ� PDWXUH� FRORQ\� ZLWK� D� PHDO\� VXUIDFH�� )RU� UHFHLYLQJ�
DQ� LQRFXOXP� WKH� UHVHHGLQJ�RI� WKH�FXOWXUH� LQ� IODVNV�ZDV�FDUULHG�RXW��$FFXPXODWLRQ�RI�
ELRPDVV�ZDV�FDUULHG�RXW�LQ�WKH�IHUPHQWHU�³0LQLIRUV´�+7�����

��'XULQJ� WKH�GHHS�FXOWLYDWLRQ�RI�PLFURP\FHWHV�� WKH�RSWLPDO�YDOXHV�RI� WKH�
WHFKQRORJLFDO�SDUDPHWHUV�ZHUH� WHVWHG� LQFOXGLQJ� WHPSHUDWXUH��ɪɇ��DHUDWLRQ�� LQRFXOXP�
YROXPH��WKH�DFFXPXODWLRQ�RI�ELRPDVV�ZDV�REVHUYHG��6OLJKW�RSDOHVFHQFH�ZLWKLQ���GD\�
ZDV�REVHUYHG��IOXII\�OXPSV�±���GD\V��JOREXOH�IRUPDWLRQ�±���GD\V��,QWHQVLYH�DFFXPXODWLRQ�
RI�D�PLFURRUJDQLVP�ELRPDVV�LV�REVHUYHG�DW�DHUDWLRQ���������530��WHPSHUDWXUH�±����
�&�� DQ� LQRFXOXP�GRVH�±������)XUWKHU� LQFUHDVH� LQ� WKH� UDQJH�RI� VSHHGV�DQG� VRZLQJ�
GRVH�GRHV�QRW� OHDG� WR� HTXLYDOHQW� LQFUHDVH�RI� WKH� ELRPDVV� \LHOG��7KH�ELRPDVV� \LHOG�
DW�����&�LV���WLPHV�KLJKHU�WKDQ�DW�����&��DW�����&�±�GHYHORSPHQW�RI�PLFURP\FHWHV�LV�
RSSUHVVHG��,W�LV�QRWHG�WKDW�DW�WKH�HQG�RI�WKH�GHYHORSPHQW�F\FOH�WKHUH�LV�D�O\VLV�RI�WKH�
FXPXODWHG�ELRPDVV�DQG�WKH�VHFRQGDU\�JURZWK�RI�D�PXVKURRP��L�H��D�SDUW�RI�WKH�IRUPHG�
FRQLGLRVSRUHV� EHJLQV� WR� JURZ�� ,W� OHDGV� WR� GHWHULRUDWLRQ� LQ� WHFKQRORJLFDO� SDUDPHWHUV�
RI� WKH�FXOWLYDWLRQ�SURFHVV�DQG�FHUWDLQ� ORVVHV�RI�D� WDUJHW�SURGXFW�ZKLFK� LV�D�VSRURXV�
ELRPDVV�RI�D�PLFURRUJDQLVP�

�� 2SWLPDO� SDUDPHWHUV� RI� GHHS� FXOWLYDWLRQ� RI� PLFURP\FHWHV� RQ� WKH�
0LQLIRUV� +7� ���� UHDFWRU� DUH�� WHPSHUDWXUH� ±� ��� �&�� DHUDWLRQ� ±� �������� 530�� DQ�
LQRFXOXP�GRVH�±�����
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Ɇɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�Ʉɚɪɚɝɚɧɞɵ��Ʉɚɪɚɝɚɧɞɚ��Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧ
ɢɡɭɱɟɧɢɟ�ɷɬɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɚɝɟɧɬɚ�ɩɪɢ�ɯɪɨɧɢɱɟɫɤɢɯ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹɯ�ɥɟɝ�

ɤɢɯ�
ȼ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ� ɩɢɥɨɬɧɨɝɨ� ɦɟɫɹɱɧɨɝɨ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�

ɛɵɥɨ�ɫɨɛɪɚɧɨ����ɨɛɪɚɡɰɨɜ�ɦɨɤɪɨɬɵ��ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ�ɨɬ�ɛɨɥɶɧɵɯ�ɫ�ɯɪɨɧɢɱɟɫɤɢɦɢ�ɡɚ�
ɛɨɥɟɜɚɧɢɹɦɢ� ɨɪɝɚɧɨɜ� ɧɢɠɧɢɯ� ɞɵɯɚɬɟɥɶɧɵɯ� ɩɭɬɟɣ�� ɋɛɨɪ� ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ�� ɞɨɫɬɚɜɤɭ��
ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɸ� ɜɵɩɨɥɧɹɥɢ� ɨɛɳɟɩɪɢɧɹɬɵɦɢ� ɦɟɬɨɞɚɦɢ� ɜ� ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ�
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ� ɤɨɥɥɟɤɬɢɜɧɨɝɨ� ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ� Ʉɚɪɚɝɚɧɞɢɧɫɤɨɝɨ� ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ� ɭɧɢ�
ɜɟɪɫɢɬɟɬɚ��ȼɢɞɨɜɭɸ�ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɸ�ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ�ɦɟɬɨɞɨɦ�ɜɪɟɦɹɩɪɨɥɟɬɧɨɣ�ɦɚɫɫ�
ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɢ��0$/',�72)06��ɫ�ɩɨɦɨɳɶɸ�ɦɚɫɫ�ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɚ�0LFURIOH[��%UXNHU���
ɑɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ�ɤ�ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɚɦ�í�ɦɟɬɨɞɨɦ�ɞɢɫɤɨɜ��&/6,���������:+21(7�����

ȼ�ɩɨɥɨɜɢɧɟ�ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ�ɨɛɪɚɡɰɨɜ�ɛɵɥ�ɩɨɥɭɱɟɧ�ɪɨɫɬ�ɭɫɥɨɜ�
ɧɨ�ɩɚɬɨɝɟɧɧɨɣ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɬɵ��Ɉɬ�ɛɨɥɶɧɵɯ�ɫ�ɯɪɨɧɢɱɟɫɤɢɦɢ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹɦɢ�ɥɟɝɤɢɯ�
ɩɪɢ�ɜɵɞɟɥɟɧɢɢ�ɞɨɦɢɧɢɪɨɜɚɥɢ�.OHEVLHOOD�SQHXPRQLD�í��������(QWHUREDFWHU�FORDFɚH�
ɢ�+DHPRSKLOXV�SDUDKHPROLWLFXV�í������$FLQHWREDFWHU�EDXPDQQLL�í��������ɬɨɝɞɚ�ɤɚɤ�
ɝɪɚɦɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɭɸ�ɛɢɨɬɭ�ɜɵɹɜɥɹɥɢ�ɭ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɫ�ɥɟɝɤɢɦ�ɬɟɱɟɧɢɟɦ�ɛɪɨɧɯɢɚɥɶ�
ɧɨɣ�ɚɫɬɦɵ�ɢ�ɯɪɨɧɢɱɟɫɤɢɦ�ɛɪɨɧɯɢɬɨɦ�±�6WDSK\ORFRFFXV�DXUHXV�í��������

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɚɹ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɬɚ�ɧɢɠɧɢɯ�ɞɵɯɚɬɟɥɶɧɵɯ�ɩɭɬɟɣ�ɛɨɥɶɧɵɯ�
ɫ�ɯɪɨɧɢɱɟɫɤɢɦɢ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹɦɢ�ɥɟɝɤɢɯ�ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ�ɧɚ�ɜɥɢɹɧɢɟ�ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɣ�ɬɟɪɚ�
ɩɢɢ��ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ�ɞɟɣɫɬɜɢɹ�ɤɨɬɨɪɨɣ�ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɜɵɬɟɫɧɟɧɢɟ�ɢɧɞɢɝɟɧɧɵɯ�ɛɚɤɬɟɪɢɣ�ɢ�
ɡɚɦɟɳɟɧɢɟ�ɢɯ�ɧɟɫɜɨɣɫɬɜɟɧɧɵɦɢ�ɜ�ɧɨɪɦɟ�ɝɪɚɦɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɦɢ�ɢ�ɧɟɮɟɪɦɟɧɬɢɪɭ�
ɸɳɢɦɢ�ɛɚɤɬɟɪɢɹɦɢ�

.DUDJDQGD�0HGLFDO�8QLYHUVLW\��.DUDJDQGD��.D]DNKVWDQ
7R LQYHVWLJDWH� WKH� HWLRORJLF� DJHQW� IRU� FKURQLF� OXQJ�

GLVHDVHV�
$�SLORW�RQH�PRQWK�VWXG\�FROOHFWHG����VSXWXP�VDPSOHV�

IURP�WKH�SDWLHQWV�ZLWK�FKURQLF�ORZHU�UHVSLUDWRU\�WUDFW�GLVHDVHV��7KH�FROOHFWLRQ��GHOLYHU\�
DQG� LGHQWLILFDWLRQ�RI� WKH�PDWHULDO�ZDV� FDUULHG�RXW� E\�JHQHUDOO\� DFFHSWHG�PHWKRGV� LQ�
WKH�PXOWLSOH�DFFHVV�PLFURELRORJLFDO� ODERUDWRU\�RI�.DUDJDQGD�0HGLFDO�8QLYHUVLW\��7KH�
VSHFLHV�LGHQWLILFDWLRQ�ZDV�SHUIRUPHG�E\�WLPH�RI�IOLJKW�PDVV�VSHFWURPHWU\��0$/',�72)�
06�E\�PHDQV�RI�0LFURIOH[�PDVV�VSHFWURPHWHU��%UXNHU���7KH�DQWLELRWLF�VHQVLWLYLW\�ZDV�
GHWHFWHG�E\�WKH�VWDQGDUG�GLVF�PHWKRG��&/6,���������:+21(7�����

*URZWK�RI�FRQGLWLRQDOO\�SDWKRJHQLF�PLFURELRWD�ZDV�REWDLQHG�LQ�KDOI�RI�WKH�
H[DPLQHG�VDPSOHV��7KH�VDPSOHV� IURP� WKH�SDWLHQWV�ZLWK�FKURQLF� OXQJ�GLVHDVHV�ZHUH�
SUHGRPLQDQWO\� UHSUHVHQWHG�E\�.OHEVLHOOD�SQHXPRQLD�±��������(QWHUREDFWHU� FORDFDH�
DQG�+DHPRSKLOXV�SDUDKHPROLWLFXV�í������$FLQHWREDFWHU� EDXPDQQLL�±��������JUDP�
SRVLWLYH�ELRWD�ZDV� IRXQG� LQ� WKH�SDWLHQWV¶�VDPSOHV�ZLWK�PLOG�DVWKPD�DQG�ZLWK�FKURQLF�
EURQFKLWLV�6��DXUHXV�±�������ZDV�GHWHUPLQHG�

7KH� SUHVHQWHG� PLFURELRWD� RI� WKH� ORZHU� UHVSLUDWRU\� WUDFW� RI� WKH�
SDWLHQWV�ZLWK� FKURQLF� OXQJ�GLVHDVHV� LQGLFDWHV� WKH� LQIOXHQFH�RI� LQWHQVLYH� WKHUDS\�� WKH�
UHVXOW�RI�ZKLFK� LV� WKH�GLVSODFHPHQW�RI� LQGLJHQRXV�EDFWHULD�DQG� WKHLU� UHSODFHPHQW�E\�
XQFKDUDFWHULVWLF�JUDP�QHJDWLYH�DQG�QRQ�IHUPHQWLQJ�EDFWHULD�

Ɇɇɂɂ�ɝɥɚɡɧɵɯ�ɛɨɥɟɡɧɟɣ�ɢɦ��Ƚɟɥɶɦɝɨɥɶɰɚ��Ɇɨɫɤɜɚ��Ɋɨɫɫɢɹ
ɢɡɭɱɟɧɢɟ�ɞɢɧɚɦɢɤɢ�ɷɮɮɟɤɬɨɪɧɵɯ�ɫɭɛɩɨɩɭɥɹɰɢɣ�ɥɢɦ�

ɮɨɰɢɬɨɜ�ɜ�ɤɪɨɜɢ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɫ�ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ�ɫɬɚɞɢɟɣ�ɦɟɥɚɧɨɦɵ�ɯɨɪɢɨɢɞɟɢ��Ɇɏ��ɩɪɢ�
ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ�ɝɟɪɩɟɫɜɢɪɭɫɧɵɯ�ɢɧɮɟɤɰɢɣ�

ɂɦɦɭɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ� ɩɪɨɜɟɞɟ�
ɧɵ ���ɩɚɰɢɟɧɬɚɦ�ɫ�Ɇɏ�7��1R�0R� �ɜɨɡɪɚɫɬ�í����������� ɝɨɞɚ���Ɉɩɪɟɞɟɥɹɥɢ�� ɨɛ�
ɳɟɟ� ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ� ɥɢɦɮɨɰɢɬɨɜ� �&'������ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɟ� ɢ� ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ� ɫɨɞɟɪɠɚ�
ɧɢɟ� Ɍ�ɥɢɦɮɨɰɢɬɨɜ� �&'����� Ɍ�ɯɟɥɩɟɪɨɜ� �Ɍ�� ɋ'��&'��&'����� ɰɢɬɨɬɨɤɫɢɱɟɫɤɢɯ�
Ɍ�ɥɢɦɮɨɰɢɬɨɜ� �ɋ'��&'��&'����ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɥɢ�ɢɧɞɟɤɫ�&'����&'�����1.�ɤɥɟɬɨɤ�
�&'���ɋ'������ ɚ� ɬɚɤɠɟ� ɫɟɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ� ɦɚɪɤɟɪɵ� ɯɪɨɧɢɱɟɫɤɨɣ� ɢ� ɚɤɬɢɜɧɨɣ�ɮɚɡ�
ɝɟɪɩɟɫɜɢɪɭɫɧɵɯ� ɢɧɮɟɤɰɢɣ� �+69������&09��(%9��++9�����ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɭɸ� ɨɛɪɚ�
ɛɨɬɤɭ�ɞɚɧɧɵɯ�ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ�ɫ�ɩɨɦɨɳɶɸ�ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ�ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ�3URIHVVLRQDO�%LR6WDW�
ɞɥɹ�:LQGRZV�9HUVLRQ������

ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɶ�ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ�ɥɢɦɮɨɰɢɬɨɜ�ɜ�ɤɪɨɜɢ�ɭ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɧɚ�
ɯɨɞɢɥɫɹ�ɜ�ɩɪɟɞɟɥɚɯ�ɧɨɪɦɵ�����������Â����/���ɜɵɹɜɥɟɧɨ�ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ�ɩɨɜɵɲɟ�
ɧɢɟ�ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɝɨ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ�ɋ'��ɋ'�������������Â����/��ɪ!������ɩɪɢ�ɷɬɨɦ�ɜ�����
ɫɥɭɱɚɟɜ�ɨɬɦɟɱɚɥɢ�ɞɢɫɛɚɥɚɧɫ�ɜ�ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ�ɫɭɛɩɨɩɭɥɹɰɢɣ�Ɍ�ɥɢɦɮɨɰɢɬɨɜ�&'���
&'���� ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ� ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɝɨ� ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ� ɰɢɪɤɭɥɢɪɭɸɳɢɯ� ɞɭɛɥɶ�ɩɨɡɢɬɢɜɧɵɯ�
Ɍ�ɤɥɟɬɨɤ� ɧɚɛɥɸɞɚɥɢ� ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ� ɭ� ɬɪɟɬɢ� ɛɨɥɶɧɵɯ� �����������Â����/�� ɪ�������� ɜ�
ɩɨɞɚɜɥɹɸɳɟɦ� ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ� ɫɥɭɱɚɟɜ� ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɥɢ� ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ� ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ�
ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɝɨ�ɢ�ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɝɨ�ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ�1.�ɤɥɟɬɨɤ��Ⱥɤɬɢɜɚɰɢɹ�ȼɉȽ���ɢ���ɬɢ�
ɩɨɜ�ɜɵɹɜɥɟɧɚ�ɜ�������ɢ�������ɫɥɭɱɚɟɜ�ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ���ɐɆȼ�±�ɭ�������ɛɨɥɶɧɵɯ��
ȼɗȻ�±�ɭ������ɢ�ȼȽɑ���í�ɭ��������

ȼ�ɯɨɞɟ�ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ�ɚɧɚɥɢɡɚ�ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ�ɢɧɮɟɤɰɢɨɧɧɨɝɨ�ɫɬɚɬɭɫɚ�ɢ�ɷɮ�
ɮɟɤɬɨɪɧɵɯ�ɫɭɛɩɨɩɭɥɹɰɢɣ�ɥɢɦɮɨɰɢɬɨɜ�ɧɟ�ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ�ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ�ɡɧɚɱɢɦɵɯ�
ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɟɣ��

Ⱦɚɧɚ�ɨɰɟɧɤɚ�ɢɧɮɟɤɰɢɨɧɧɨɝɨ�ɫɬɚɬɭɫɚ��ɜɵɹɜɥɟɧɵ�ɢ�ɨɯɚɪɚɤɬɟɪɢ�
ɡɨɜɚɧɵ�ɫɞɜɢɝɢ �ɜ�ɫɭɛɩɨɩɭɥɹɰɢɨɧɧɨɦ�ɫɨɫɬɚɜɟ�ɥɢɦɮɨɰɢɬɨɜ�ɜ�ɤɪɨɜɢ�ɛɨɥɶɧɵɯ�ɫ�ɧɚ�
ɱɚɥɶɧɨɣ�ɫɬɚɞɢɟɣ�Ɇɏ�ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ�ɧɨɪɦɵ��ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ�ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ�ɚɧɚɥɢɡɚ�
ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ�ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ��ɱɬɨ�ɨɬɦɟɱɟɧɧɵɟ�ɫɞɜɢɝɢ�ɜ�ɷɮɮɟɤɬɨɪɧɨɦ�ɡɜɟɧɟ�ɤɥɟɬɨɱ�
ɧɨɝɨ�ɢɦɦɭɧɢɬɟɬɚ�ɩɪɢ�Ɇɏ�ɧɟ�ɚɫɫɨɰɢɢɪɭɸɬɫɹ�ɫ�ɚɤɬɢɜɚɰɢɟɣ�ɜɢɪɭɫɧɨɣ�ɢɧɮɟɤɰɢɢ��

+HOPKROW]�0RVFRZ�6FLHQWLILF�5HVHDUFK�,QVWLWXWH�RI�(\H�'LVHDVHV��0RVFRZ��5XVVLD
�7R� LQYHVWLJDWH� WKH�G\QDPLFV�RI� O\PSKRF\WH�HIIHFWRU�

VXESRSXODWLRQV�LQ�WKH�EORRG�RI�SDWLHQWV�ZLWK�LQLWLDO�VWDJH�RI�FKRURLGDO�PHODQRPD��&0��

ZLWK�WKH�DFWLYDWLRQ�RI�KHUSHV�YLUXV�LQIHFWLRQV�
� ,PPXQRORJLFDO� VWXGLHV�ZHUH� FRQGXFWHG� LQ� ��� SDWLHQWV�

ZLWK�&0�7��1R�0R��DJH�����������\HDUV���7KH�WRWDO�QXPEHU�RI��O\PSKRF\WHV��&'������
DEVROXWH�DQG�UHODWLYH�FRQWHQW�RI�7�O\PSKRF\WHV��&'�����7�KHOSHU�FHOOV��7�&'���&'���
&'�����F\WRWR[LF�7�O\PSKRF\WHV��&'���&'��&'����&'���&'���UDWLR�ZDV�FDOFXODWHG����
1.�FHOOV��&'����&'������DV�ZHOO�DV�VHURORJLFDO�PDUNHUV�RI�FKURQLF�DQG�DFWLYH�SKDVHV�
RI�KHUSHV�YLUXV� LQIHFWLRQV� �+69������&09��(%9��++9�����6WDWLVWLFDO�GDWD�SURFHVVLQJ�
ZDV�SHUIRUPHG�XVLQJ�WKH�3URIHVVLRQDO�%LR�6WDW�VRIWZDUH�SDFNDJH�IRU�:LQGRZV�9HUVLRQ�
�����

�7KH�FRQWHQW�RI�O\PSKRF\WHV�LQ�WKH�SDWLHQWV¶�EORRG�ZDV�ZLWKLQ�WKH�QRUPDO�
UDQJH� ����������Â����/��� D� VOLJKW� LQFUHDVH� LQ� WKH� DEVROXWH� QXPEHU� RI� ɋ'��� ɋ'���
����������Â����/��ɪ!�������ZDV�UHYHDOHG��LQ�����RI�FDVHV��WKHUH�ZDV�DQ�LPEDODQFH�LQ�
WKH�UDWLR�RI�UHJXODWRU\�VXESRSXODWLRQV�&'���&'����$Q�LQFUHDVH�LQ�WKH�DEVROXWH�QXPEHU�
RI� FLUFXODWLQJ� GRXEOH�SRVLWLYH� 7�FHOOV� ZDV� IRXQG� LQ� DOPRVW� WKH� WKLUG� RI� WKH� SDWLHQWV�
�����������Â�����/��S��������LQ�PRVW�FDVHV��D�VLJQLILFDQW�LQFUHDVH�LQ�WKH�DEVROXWH�DQG�
UHODWLYH�FRQWHQW�RI�1.�FHOOV�ZDV�IRXQG�

$FWLYDWLRQ� RI� +69� �� DQG� �� W\SHV� ZDV� GHWHFWHG� LQ� ������ DQG� ������ RI� FDVHV��
UHVSHFWLYHO\��&09�LQ�������RI�SDWLHQWV��(%9�±������DQG�++9���í�LQ�������

1R� VWDWLVWLFDOO\� VLJQLILFDQW� FRUUHODWLRQV� ZHUH� IRXQG� LQ� WKH� FRUUHODWLRQ� DQDO\VLV� RI�
LQIHFWLRXV�VWDWXV�DQG�HIIHFWRU�VXESRSXODWLRQV�RI�O\PSKRF\WHV�

7KH� DVVHVVPHQW� RI� WKH� LQIHFWLRXV� VWDWXV� LV� JLYHQ�� FKDQJHV� LQ� WKH�
VXESRSXODWLRQ�FRPSRVLWLRQ�RI�O\PSKRF\WHV�LQ�WKH�SDWLHQWV¶�EORRG�ZLWK�WKH�LQLWLDO�VWDJH�
RI�&Ɇ�UHODWLYH�WR�WKH�QRUPDO�UDQJHV�DUH�LGHQWLILHG�DQG�FKDUDFWHUL]HG��7KH�UHVXOWV�RI�WKH�
FRUUHODWLRQ�DQDO\VLV�VXJJHVW�WKDW�WKH�REVHUYHG�FKDQJHV�LQ�WKH�HIIHFWRU�OLQN�RI�FHOOXODU�
LPPXQLW\�LQ�ɋɆ�DUH�QRW�DVVRFLDWHG�ZLWK�DFWLYDWLRQ�RI�YLUDO�LQIHFWLRQ�

ɋɟɜɟɪɨ�Ɂɚɩɚɞɧɵɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɢɦ��ɂ�ɂ��
Ɇɟɱɧɢɤɨɜɚ��ɇɂɂ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ�ɦɢɤɨɥɨɝɢɢ�ɢɦ��ɉ�ɇ��Ʉɚɲɤɢɧɚ��ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ��
Ɋɨɫɫɢɹ

�ɨɩɢɫɚɧɢɟ�ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɯ�ɫɥɭɱɚɟɜ�ɯɪɨɧɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɚɫɩɟɪɝɢɥɥɟɡɚ�
ɥɟɝɤɢɯ��ɏȺɅ��ɭ�ɢɦɦɭɧɨɤɨɦɩɟɬɟɧɬɧɵɯ�ɛɨɥɶɧɵɯ�

Ⱦɥɹ�ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɢ�ɞɢɚɝɧɨɡɚ�ɏȺɅ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ�ɤɪɢɬɟ�
ɪɢɢ�'HQQLQJ� HW� DO� ������� ɫɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ� ɡɞɨɪɨɜɶɟ� ɨɰɟɧɢɜɚɥɢ� ɩɨ�ɲɤɚɥɟ�ȿɈ57&�
06*�������

�ɉɚɰɢɟɧɬ�Ɏ������ɥɟɬ��ɩɨɫɬɭɩɢɥ�ɜ�ɇɂɂ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ�ɦɢɤɨɥɨɝɢɢ�ɢɦ��
ɉ�ɇ��Ʉɚɲɤɢɧɚ���ɇɂɂɆɆ�����������ɝ��ɂɡ�ɚɧɚɦɧɟɡɚ�ɢɡɜɟɫɬɧɨ��ɱɬɨ�ɜ�ɫɟɧɬɹɛɪɟ������ɝ��
ɩɪɢ�ɞɢɫɩɚɧɫɟɪɢɡɚɰɢɢ�ɧɚ�ɪɟɧɬɝɟɧɨɝɪɚɦɦɟ�ɨɪɝɚɧɨɜ�ɝɪɭɞɧɨɣ�ɩɨɥɨɫɬɢ��ɈȽɉ���ɛɵɥɨ�
ɜɵɹɜɥɟɧɨ�ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ�ɜɟɪɯɧɟɣ�ɞɨɥɢ�ɩɪɚɜɨɝɨ�ɥɟɝɤɨɝɨ��ɧɚ�ɦɨɦɟɧɬ�ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ��
ɛɨɥɶɧɨɣ�ɠɚɥɨɛ�ɧɟ�ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɥ��ɉɨ�ɞɚɧɧɵɦ�ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɣ�ɬɨɦɨɝɪɚɦɦɵ�ɨɪɝɚɧɨɜ�
ɝɪɭɞɧɨɣ�ɩɨɥɨɫɬɢ��ɄɌ�ɈȽɉ��ɨɬ����������ɝ��ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧ��ɩɟɪɢɮɟɪɢɱɟɫɤɢɣ�ɪɚɤ��ɜɟɪɯ�
ɧɟɣ�ɞɨɥɢ�ɩɪɚɜɨɝɨ�ɥɟɝɤɨɝɨ�ɧɚ�ɮɨɧɟ�ɜɵɪɚɠɟɧɧɵɯ�ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ�ɏɈȻɅ�����������ɝ��ɜɵ�
ɩɨɥɧɟɧɚ�ɜɟɪɯɧɹɹ�ɥɨɛɷɤɬɨɦɢɹ�ɫɩɪɚɜɚ��ɉɪɢ�ɝɢɫɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ�ɛɢɨɩɬɚ�
ɬɚ�ɨɬɦɟɱɚɥɢ�ɩɪɢɡɧɚɤɢ�ɚɫɩɟɪɝɢɥɥɨɦɵ�ɥɟɝɤɨɝɨ�ɫ�ɩɟɪɢɮɟɪɢɱɟɫɤɨɣ�ɡɨɧɨɣ�ɜɨɫɩɚɥɟ�
ɧɢɹ��ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ�ɨɩɭɯɨɥɟɜɨɝɨ�ɩɪɨɰɟɫɫɚ�ɧɟ�ɨɛɧɚɪɭɠɢɥɢ��ȼ�ɩɨɫɥɟɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨɦ�ɩɟ�
ɪɢɨɞɟ�ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ�ɚɧɬɢɦɢɤɨɬɢɱɟɫɤɚɹ�ɬɟɪɚɩɢɹ�ɢɬɪɚɤɨɧɚɡɨɥɨɦ�ɜ�ɞɨɡɟ�����ɦɝ�ɜ�ɫɭɬɤɢ�
ɜ� ɬɟɱɟɧɢɟ�ɦɟɫɹɰɚ��ɉɚɰɢɟɧɬ�ɛɵɥ�ɧɚɩɪɚɜɥɟɧ�ɜ�ɇɂɂɆɆ�ɞɥɹ�ɭɬɨɱɧɟɧɢɹ�ɞɢɚɝɧɨɡɚ�
ɢ� ɪɟɲɟɧɢɹ� ɜɨɩɪɨɫɚ� ɨ� ɬɚɤɬɢɤɟ� ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ� ɜɟɞɟɧɢɹ��ɉɪɢ� ɩɟɪɟɫɦɨɬɪɟ� ɝɢɫɬɨɥɨ�
ɝɢɱɟɫɤɢɯ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ�ɛɢɨɩɬɚɬɚ�ɜ�ɩɨɥɨɫɬɢ�ɧɚɛɥɸɞɚɥɢ�ɛɨɥɶɲɨɟ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ�ɦɢɰɟ�
ɥɢɹ�ɝɪɢɛɨɜ��ɨɤɪɚɲɢɜɚɸɳɢɯɫɹ�ɩɨɡɢɬɢɜɧɨ�ɩɨ�Ƚɨɦɨɪɪɢ�Ƚɪɨɤɤɨɬ�ɢ�ɩɪɢ�3$6�ɪɟɚɤɰɢɢ��
ɭɱɢɬɵɜɚɹ�ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ�ɫɬɪɨɟɧɢɟ�ɦɢɰɟɥɢɹ��ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɥɢ��ɱɬɨ�ɨɧɢ�ɨɬɧɨɫɹɬ�
ɫɹ�ɤ�ɪɨɞɭ�$VSHUJLOOXV��ɉɪɢ�ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ�ɨɬ����������ɝ��,J*�ɤ�ɚɧɬɢɝɟɧɭ�$VSHUJLOOXV�
ɜ�ɤɪɨɜɢ�ɧɟ�ɜɵɹɜɥɟɧɵ��ɩɪɢ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ�ɩɪɨɦɵɜɧɨɣ�ɠɢɞɤɨ�
ɫɬɢ�ɢɡ�ɛɪɨɧɯɨɜ��ɉɀȻ��ɩɪɢ�ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ�ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ�ɝɪɢɛɚ�ɧɟ�ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ��ɩɪɢ�ɩɨ�
ɫɟɜɟ�ɪɨɫɬɚ�ɦɢɤɪɨɦɢɰɟɬɨɜ�ɧɟɬ��ɚɧɬɢɝɟɧ�$VSHUJLOOXV�±�ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɣ��ɂɈɉ �������
ɉɪɢ� ɢɦɦɭɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ� ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ� ɭɪɨɜɟɧɶ� Ɍ�ɯɟɥɩɟɪɨɜ� �&'��&'���� ɩɟɪɢ�
ɮɟɪɢɱɟɫɤɨɣ�ɤɪɨɜɢ�ɛɵɥ�ɜ�ɩɪɟɞɟɥɚɯ�ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ�ɡɧɚɱɟɧɢɣ�í������Â����ɥ��1������
�����Â����ɥ���ɉɨ�ɞɚɧɧɵɦ�ɄɌ�ɈȽɉ�ɨɬ����������ɝ���ɩɨ�ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ�ɫ�ɄɌ�ɈȽɉ�ɨɬ����������
ɝ��� ɛɟɡ� ɞɢɧɚɦɢɤɢ�� ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ� ɩɨɫɥɟ� ɜɟɪɯɧɟɣ� ɥɨɛɷɤɬɨɦɢɢ� ɫɩɪɚɜɚ�� ɩɪɚɜɨɟ� ɥɺɝɤɨɟ�
ɭɦɟɧɶɲɟɧɨ�ɜ�ɨɛɴɟɦɟ��ɜ�6��ɫɨɯɪɚɧɹɟɬɫɹ�ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɟ�ɥɺɝɨɱɧɨɣ�ɬɤɚɧɢ�ɫ�ɜɢɞɢɦɵɦɢ�ɢ�
ɫɛɥɢɠɟɧɧɵɦɢ�ɩɪɨɫɜɟɬɚɦɢ�ɛɪɨɧɯɨɜ��ɩɨ�ɦɟɞɢɚɫɬɢɧɚɥɶɧɨɣ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ�ɜ�ɜɟɪɯɧɢɯ�
ɨɬɞɟɥɚɯ�ɰɟɩɨɱɤɚ�ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ�ɲɜɨɜ��ɜ�6��ɫɩɪɚɜɚ�í�ɫɭɛɩɥɟɜɪɚɥɶɧɵɣ�ɩɥɨɬɧɵɣ�
ɨɱɚɝ���ɦɦ��ɜ�ɧɚɞɞɢɚɮɪɚɝɦɚɥɶɧɵɯ�ɨɬɞɟɥɚɯ�í�ɨɱɚɝ���ɦɦ��ɫɥɟɜɚ�ɜ�6��í�ɫɭɛɩɥɟɜɪɚɥɶ�
ɧɵɣ�ɨɱɚɝ���ɦɦ��ɜ�6��í���ɦɦ��ɫɨɯɪɚɧɹɥɢɫɶ�ɜ�ɩɪɟɠɧɟɦ�ɨɛɴɟɦɟ��ɉɚɰɢɟɧɬɭ�ɭɫɬɚɧɨɜ�
ɥɟɧ�ɞɢɚɝɧɨɡ�ɏȺɅ��ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ�ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ� �ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɨɜɚɥɢ�ɨɛ�ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ�
ɬɨɦɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ�ɢ�ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ�ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�ɦɢɤɨɬɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɩɪɨɰɟɫ�
ɫɚ��ɚɧɬɢɦɢɤɨɬɢɱɟɫɤɭɸ�ɬɟɪɚɩɢɸ�ɨɬɦɟɧɢɥɢ

ɉɚɰɢɟɧɬɤɚ�ɉ������ɝɨɞɚ��ɩɨɫɬɭɩɢɥɚ�ɜ��ɇɂɂɆɆ����������ɝ��ɂɡ�ɚɧɚɦɧɟɡɚ�ɢɡɜɟɫɬ�
ɧɨ��ɜ����ɥɟɬ�ɧɚ�ɪɟɧɬɝɟɧɨɝɪɚɦɦɟ�ɈȽɉ�ɜɩɟɪɜɵɟ�ɛɵɥɨ�ɜɵɹɜɥɟɧɨ�ɨɩɭɯɨɥɟɜɢɞɧɨɟ�ɨɛ�
ɪɚɡɨɜɚɧɢɟ�ɥɟɜɨɝɨ�ɥɟɝɤɨɝɨ��Ɉɛɫɥɟɞɨɜɚɧɚ�ɜ�ɩɪɨɬɢɜɨɬɭɛɟɪɤɭɥɟɡɧɨɦ�ɞɢɫɩɚɧɫɟɪɟ�ɩɨ�
ɦɟɫɬɭ�ɠɢɬɟɥɶɫɬɜɚ��ɞɚɧɧɵɯ�ɡɚ�ɬɭɛɟɪɤɭɥɟɡ�ɥɟɝɤɢɯ�ɧɟ�ɩɨɥɭɱɟɧɨ��ȿɠɟɝɨɞɧɨ�ɜɵɩɨɥɧɹ�
ɥɢ�ɄɌ�ɈȽɉ��ȼ�ɮɟɜɪɚɥɟ������ɝ��ɨɬɦɟɬɢɥɢ�ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ��ɪɚɡɦɟɪɨɜ�ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ�ɥɟɝ�
ɤɨɝɨ��ɉɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɨ�ɧɨɜɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ�ɥɟɜɨɝɨ�ɥɟɝɤɨɝɨ��ɜ�ɫɜɹɡɢ�ɫ�ɱɟɦ������������ɝ��
ɛɵɥɚ�ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ�ɚɬɢɩɢɱɧɚɹ�ɪɟɡɟɤɰɢɹ�6��ɫɥɟɜɚ��ɉɪɢ�ɝɢɫɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚ�
ɧɢɢ�ɩɨɫɥɟɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨɝɨ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ�ɡɚɩɨɞɨɡɪɟɧɚ�ɦɢɤɨɬɢɱɟɫɤɚɹ�ɷɬɢɨɥɨɝɢɹ�ɩɚɬɨ�
ɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɩɪɨɰɟɫɫɚ�ɜ�ɥɟɝɤɢɯ���ɩɚɰɢɟɧɬɤɚ�ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɚ�ɜ�ɇɂɂɆɆ�ɞɥɹ�ɭɬɨɱɧɟɧɢɹ�
ɞɢɚɝɧɨɡɚ�ɢ�ɪɟɲɟɧɢɹ�ɜɨɩɪɨɫɚ�ɨ�ɬɚɤɬɢɤɟ�ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ�ɜɟɞɟɧɢɹ��ɉɪɢ��ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ�
ɨɬ����������ɝ�� ,J*�ɤ�ɚɧɬɢɝɟɧɭ�$VSHUJLOOXV�ɜ�ɤɪɨɜɢ�ɧɟ�ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ��ɩɪɢ�ɦɢɤɪɨɛɢɨ�
ɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ�ɩɪɨɦɵɜɧɨɣ�ɠɢɞɤɨɫɬɢ�ɢɡ�ɛɪɨɧɯɨɜ��ɉɀȻ��ɩɪɢ�ɦɢɤɪɨɫɤɨ�
ɩɢɢ�ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ�ɝɪɢɛɚ�ɧɟ�ɧɚɛɥɸɞɚɥɢ��ɩɪɢ�ɩɨɫɟɜɟ�ɪɨɫɬɚ�ɦɢɤɪɨɦɢɰɟɬɨɜ�ɧɟɬ��ɚɧɬɢ�
ɝɟɧ�$VSHUJLOOXV�±�ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɣ��ɂɈɉ �������Ʉɨɦɩɶɸɬɟɪɧɚɹ�ɬɨɦɨɝɪɚɮɢɹ�ɨɪɝɚɧɨɜ�
ɝɪɭɞɧɨɣ�ɤɥɟɬɤɢ�ɛɟɡ�ɞɢɧɚɦɢɤɢ��ɉɟɪɟɫɦɨɬɪ�ɩɨɫɥɟɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨɝɨ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ� �ɚɬɢ�
ɩɢɱɧɚɹ�ɪɟɡɟɤɰɢɹ�6��ɥɟɜɨɝɨ�ɥɟɝɤɨɝɨ�ɨɬ����������ɝ����ɜ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɨɦ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɟ�
±�ɛɨɥɶɲɨɟ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ�ɦɢɰɟɥɢɹ�ɝɪɢɛɨɜ��ɜɟɬɜɹɳɢɯɫɹ�ɩɨɞ�ɭɝɥɨɦ�����ɨɤɪɚɲɢɜɚɸɬɫɹ�
ɩɨɡɢɬɢɜɧɨ�ɩɨ�Ƚɨɦɨɪɪɢ�Ƚɪɨɤɤɨɬ�ɢ�ɩɪɢ�3$6�ɪɟɚɤɰɢɢ���ɩɪɨɧɢɤɚɸɳɢɯ�ɜ�ɫɬɟɧɤɭ�ɛɪɨɧ�
ɯɨɜ� �ɭɱɢɬɵɜɚɹ�ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ� ɫɬɪɨɟɧɢɟ�ɦɢɰɟɥɢɹ� ɝɪɢɛɨɜ�� ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɥɢ�� ɱɬɨ�
ɨɧɢ�ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ�ɤ�ɪɨɞɭ�$VSHUJLOOXV���ɉɨ�ɞɚɧɧɵɦ�ɄɌ�ɈȽɉ�ɨɬ�����������ɝ���ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ�
ɩɨɫɥɟ�ɚɬɢɩɢɱɧɨɣ�ɪɟɡɟɤɰɢɢ�6��ɫɥɟɜɚ�ɨɬ����������ɝ���ɧɢɠɧɹɹ�ɞɨɥɹ�ɥɟɜɨɝɨ�ɥɺɝɤɨɝɨ�
ɭɦɟɧɶɲɟɧɚ�ɜ�ɨɛɴɺɦɟ��ȼ�ɡɨɧɟ�ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ�ɜɦɟɲɚɬɟɥɶɫɬɜɚ�ɧɚ�ɮɨɧɟ�ɦɟɬɚɥɥɢɱɟ�
ɫɤɢɯ�ɤɥɟɦɦ�ɢ�ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɣ�ɬɹɠɢɫɬɨɣ�ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ�ɜ�6��ɜɵɹɜɥɟɧɨ�ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɟ�ɥɺ�
ɝɨɱɧɨɣ�ɬɤɚɧɢ��ɲɢɪɨɤɢɦ�ɨɫɧɨɜɚɧɢɟɦ�ɩɪɢɥɟɠɚɳɟɟ�ɤ�ɤɨɫɬɚɥɶɧɨɣ�ɩɥɟɜɪɟ��ɡɧɚɱɢɬɟɥɶ�
ɧɨ�ɦɟɧɟɟ�ɭɬɨɥɳɟɧɧɨɣ�ɜ�ɞɢɧɚɦɢɤɟ��ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ�ɞɨ����ɦɦ��ɛɵɥɨ�ɞɨ����ɦɦ���ȼ�6��
ɥɟɜɨɝɨ�ɥɺɝɤɨɝɨ�ɫɨɯɪɚɧɹɟɬɫɹ�ɥɨɤɚɥɶɧɚɹ�ɡɨɧɚ�ɩɧɟɜɦɨɮɢɛɪɨɡɚ�ɫ�ɬɹɠɢɫɬɵɦɢ�ɤɨɧɬɭ�
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ɪɚɦɢ���ȼ�ɥɟɜɨɣ�ɩɥɟɜɪɚɥɶɧɨɣ�ɩɨɥɨɫɬɢ�ɜ�ɩɟɪɟɞɧɟɦ�ɪɺɛɟɪɧɨ�ɞɢɚɮɪɚɝɦɚɥɶɧɨɦ�ɭɝɥɭ�
ɫɨɯɪɚɧɹɟɬɫɹ��ɧɨ�ɧɟ�ɜ�ɛɨɥɶɲɨɦ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ�ɫɤɨɩɥɟɧɢɟ�ɠɢɞɤɨɫɬɢ��ɉɚɰɢɟɧɬɤɟ�ɞɢɚ�
ɝɧɨɫɬɢɪɨɜɚɧ�ɏȺɅ��ɧɚɡɧɚɱɟɧɚ�ɚɧɬɢɦɢɤɨɬɢɱɟɫɤɚɹ�ɬɟɪɚɩɢɹ�ɜɨɪɢɤɨɧɚɡɨɥɨɦ�����ɦɝ�ɜ�
ɫɭɬɤɢ��ɇɚ�ɮɨɧɟ�ɚɧɬɢɦɢɤɨɬɢɱɟɫɤɨɣ�ɬɟɪɚɩɢɢ�ɜ�ɬɟɱɟɧɢɟ�����ɦɟɫɹɰɚ�ɛɵɥɚ�ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɚ�
ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɚɹ� ɤɥɢɧɢɤɨ�ɪɟɧɬɝɟɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ� ɞɢɧɚɦɢɤɚ�� ɚɧɬɢɦɢɤɨɬɢɱɟɫɤɚɹ� ɬɟɪɚ�
ɩɢɹ�ɨɬɦɟɧɟɧɚ�

ɏɪɨɧɢɱɟɫɤɢɣ�ɚɫɩɟɪɝɢɥɥɟɡ�ɥɟɝɤɢɯ�ɭ�ɢɦɦɭɧɨɤɨɦɩɟɬɟɧɬɧɵɯ�ɩɚɰɢɟɧ�
ɬɨɜ�ɦɨɠɟɬ� ɩɪɨɬɟɤɚɬɶ� ɩɨɞ�ɦɚɫɤɨɣ� ɡɥɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ� ɧɨɜɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ� ɢ� ɬɪɟɛɭɟɬ�
ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ� ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ�ɦɚɪɤɟɪɨɜ�ɦɢɤɨɬɢɱɟɫɤɨɣ� ɢɧɮɟɤɰɢɢ� ɞɥɹ� ɫɜɨɟɜɪɟɦɟɧɧɨɣ�
ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ�ɢ�ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ�ɥɟɱɟɧɢɹ�

1RUWK�:HVWHUQ�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\�QDPHG�DIWHU�,�,��0HFKQLNRY��.DVKNLQ�5HVHDUFK�
,QVWLWXWH�RI�0HGLFDO�0\FRORJ\��6W��3HWHUVEXUJ��5XVVLD

�ZDV�WR�GHVFULEH�FOLQLFDO�FDVHV�RI�FKURQLF�DVSHUJLOORVLV�
RI�OXQJV��&$/��LQ�LPPXQRFRPSHWHQW�SDWLHQWV�

�� 7KH� FULWHULD� RI� 'HQQLQJ� HW� DO� ������� ZHUH� XVHG� IRU�
GLDJQRVLQJ�&$/��VRPDWLF�KHDOWK�ZDV�DVVHVVHG�DFFRUGLQJ�WR�WKH�(257&�06*�VFDOH��
�����

�3DWLHQW�)������\HDUV�ROG��DGPLWWHG�WR�WKH�3�1��.DVKNLQ�5HVHDUFK�,QVWLWXWH�
RI� 0HGLFDO� 0\FRORJ\� �.5,00�� *�� ��WK� 0D\�� ������$FFRUGLQJ� WR� WKH� DQDPQHVLV�� LQ�
6HSWHPEHU������GXULQJ�WKH�FOLQLFDO�H[DPLQDWLRQ��WKH�[�UD\�RI�WKH�FKHVW�FDYLW\�UHYHDOHG�
WKH� IRUPDWLRQ�RI� XSSHU� OREH�RI� WKH� ULJKW� OXQJ�� QR� FRPSODLQWV�ZHUH�SUHVHQWHG�RQ� WKH�
H[DPLQDWLRQ��7KH�&7�VFDQ�RI�WKH�FKHVW�FDYLW\�GDWHG���WK�2FWREHU�������VKRZHG�WHQWDWLYH�
SHULSKHUDO�FDQFHU�RI�WKH�ULJKW�OXQJ�XSSHU�OREH�RQ�WKH�EDFNJURXQG�RI�SURQRXQFHG�VLJQV�
RI�&23'��2Q�WKH���WK�1RYHPEHU�������WKH�XSSHU�ULJKW�OREHFWRP\�ZDV�SHUIRUPHG��7KH�
KLVWRORJLFDO�H[DPLQDWLRQ�RI�WKH�ELRSV\�VKRZHG�WKH�VLJQV�RI�DVSHUJLOORPD�RI�WKH�OXQJ�ZLWK�
WKH�SHULSKHUDO�]RQH�RI�LQIODPPDWLRQ��QR�VLJQV�RI�WKH�QHRSODVWLF�SURFHVV�ZHUH�IRXQG��,Q�
WKH�SRVWRSHUDWLYH�SHULRG��WKH�SDWLHQW�UHFHLYHG�DQWLP\FRWLF�WKHUDS\�ZLWK�,WUDFRQD]ROH�DW�D�
GRVH�RI�����PJ�SHU�GD\�IRU�D�PRQWK��7KH�SDWLHQW�ZDV�UHIHUUHG�WR�WKH�.5,00�IRU�VSHFLI\LQJ�
WKH� GLDJQRVLV� DQG� GHFLGLQJ� RQ� IXUWKHU� WDFWLFV� RI� WUHDWPHQW��7KH� UH�H[DPLQLQJ� RI� WKH�
KLVWRORJLFDO�VOLGHV�RI�WKH�ELRSV\�PDWHULDO�LQ�WKH�FDYLW\�UHYHDOHG�D�ODUJH�QXPEHU�RI�IXQJL�
P\FHOLXP�KDYLQJ�SRVLWLYH�VWDLQLQJ�UHVXOW� IRU�*RPRUL�*URFNLW�DQG�3$6�UHDFWLRQ��JLYHQ�
WKH�PRUSKRORJLFDO�VWUXFWXUH�RI�WKH�P\FHOLXP�� LW�ZDV�VXJJHVWHG�WKDW�WKH\�EHORQJHG�WR�
WKH�$VSHUJLOOXV�JHQXV��'XULQJ�WKH�H[DPLQDWLRQ�GDWHG���WK�0D\�������,J*�WR�$VSHUJLOOXV�
DQWLJHQ� LQ� WKH�EORRG�ZDV� LGHQWLILHG�� WKH�PLFURELRORJLFDO� LQYHVWLJDWLRQ�RI� IOXVKLQJ� IOXLG�
IURP�WKH�EURQFKL�GLGQ¶W�GHWHFW�WKH�IXQJXV�ZLWK�WKH�PLFURVFRS\�RI�WKH�HOHPHQWV��ZKHQ�
VHHGLQJ�WKH�JURZWK�RI�PLFURP\FHWHV�ZDV�QRW�IRXQG��WKH�$VSHUJLOOXV�DQWLJHQ�±�QHJDWLYH�
�,23 ��������,Q�WKH�LPPXQRORJLFDO�H[DPLQDWLRQ��WKH�OHYHO�RI�SHULSKHUDO�EORRG�7�KHOSHUV�
�&'��&'����ZDV�ZLWKLQ�QRUPDO�YDOXHV�í������Â����O� �1�����������Â����O���$FFRUGLQJ�
WR�&7�VFDQ�RI� WKH�FKHVW�FDYLW\�GDWHG���WK�0D\�������FRPSDUHG�ZLWK� WKH�&7�VFDQ�RI�
WKH�FKHVW�FDYLW\�GDWHG���VW�)HEUXDU\�������ZLWKRXW�G\QDPLFV��D�FRQGLWLRQ�DIWHU�XSSHU�
OREHFWRP\�RQ�WKH�ULJKW��WKH�ULJKW�OXQJ�ZDV�UHGXFHG�LQ�YROXPH��LQ�6��WKH�FRQFUHWLRQ�RI�
WKH�OXQJ�WLVVXH�UHPDLQHG�ZLWK�YLVLEOH�DQG�FRQWLJXRXV�OXPHQV�RI�WKH�EURQFKL��PHGLDVWLQDO�
VXUIDFH�LQ�WKH�XSSHU�SDUW�RI�WKH�FKDLQ�RI�WKH�PHWDO�VWLWFKHV��LQ�6��RQ�WKH�ULJKW�í�GHQVH�
VXESOHXUDO�OHVLRQ���PP�LQ�VXSUDGLDSKUDJPDWLF�VHJPHQW�±�D���PP�ORFXV��LQ�6��RQ�WKH�
OHIW�±�D���PP���VXESOHXUDO�OHVLRQ��LQ�6��í���PP��UHPDLQHG�LQ�WKH�VDPH�YROXPH���7KH�
SDWLHQW�ZDV�GLDJQRVHG�ZLWK�&$/��WKH�UHVXOWV�RI�WKH�H[DPLQDWLRQ�LQGLFDWHG�WKH�DEVHQFH�
RI�WRPRJUDSKLF�DQG�ODERUDWRU\�VLJQV�RI�WKH�P\FRWLF�SURFHVV�DFWLYLW\��DQWLP\FRWLF�WKHUDS\�
ZDV�FDQFHOHG�

3DWLHQW�3������\HDUV�ROG��ZDV�DGPLWWHG�WR�WKH�.5,00�RQ��QG�2FWREHU�������$FFRUGLQJ�
WR�WKH�DQDPQHVLV��DW� WKH�DJH�RI����WKH�UDGLRJUDSK\�RI� WKH�FKHVW� LGHQWLILHG�WKH�WXPRU�
IRUPDWLRQ�RI�WKH�OHIW�OXQJ��7KH�SDWLHQW�ZDV�H[DPLQHG�LQ�D�WXEHUFXORVLV�GLVSHQVDU\�DW�WKH�
SODFH�RI�UHVLGHQFH��QR�GDWD�DERXW�SXOPRQDU\�WXEHUFXORVLV�DYDLODEOH��$QQXDO�&7�VFDQ�
RI�WKH�FKHVW�FDYLW\�ZDV�SHUIRUPHG��,Q�)HEUXDU\�������DQ�LQFUHDVH�LQ�WKH�VL]H�RI�OXQJ�
IRUPDWLRQ�ZDV�QRWHG��$�QHRSODVP�RI�WKH�OHIW�OXQJ�ZDV�VXJJHVWHG��DQG�WKHUHIRUH��DW\SLFDO�
UHVHFWLRQ�RI�6��RQ�WKH�OHIW�ZDV�SHUIRUPHG�RQ�WKH���WK�6HSWHPEHU�������7KH�KLVWRORJLFDO�
VWXG\�RI�SRVWRSHUDWLYH�PDWHULDO�VXVSHFWHG�P\FRWLF�HWLRORJ\�RI�WKH�SDWKRORJLFDO�SURFHVV�
LQ�WKH�OXQJV��WKH�SDWLHQW�ZDV�UHIHUUHG�WR�.5,00�WR�VSHFLI\�WKH�GLDJQRVLV�DQG�WR�GHFLGH�
RQ�IXUWKHU�WDFWLFV�RI�WUHDWPHQW��:KHQ�H[DPLQHG�RQ��WK�2FWREHU������,J*�WR�$VSHUJLOOXV 
DQWLJHQ� LQ� WKH� EORRG� ZDV� QRW� GHWHFWHG�� WKH�PLFURELRORJLFDO� LQYHVWLJDWLRQ� RI� IOXVKLQJ�
IOXLG� IURP� WKH�EURQFKL�PLFURVFRS\�GLGQ¶W� UHYHDO� WKH� IXQJXV�HOHPHQWV��:KHQ�VHHGLQJ�
QR�JURZWK�RI�PLFURP\FHWHV�ZDV�IRXQG��WKH�$VSHUJLOOXV�DQWLJHQ�±�QHJDWLYH��,23 �������
&RPSXWHU� WRPRJUDSK\� RI� WKH� FKHVW� VKRZHG� QR� G\QDPLFV�� 7KH� UH�H[DPLQLQJ� RI� WKH�
SRVWRSHUDWLYH�PDWHULDO��DW\SLFDO�UHVHFWLRQ�RI�6��RI�WKH�OHIW�OXQJ�GDWHG���WK�6HSWHPEHU�
����� LQ� WKH�VWXGLHG�PDWHULDO�±�D� ODUJH�QXPEHU�RI�P\FHOLXP�RI� IXQJL�EUDQFKLQJ�DW�DQ�
DQJOH�RI�����SRVLWLYH�VWDLQLQJ�UHVXOW�IRU�*RPRUUL�*URNNRW�DQG�SDV�UHDFWLRQ��SHQHWUDWLQJ�
LQWR�WKH�ZDOO�RI�WKH�EURQFKL��JLYHQ�WKH�PRUSKRORJLFDO�VWUXFWXUH�RI�WKH�IXQJL�P\FHOLXP��,W�
ZDV�DVVXPHG�WKDW�WKH\�EHORQJ�WR�WKH�JHQXV�$VSHUJLOOXV���$FFRUGLQJ�WR�WKH�&7�VFDQ�RI�
WKH�FKHVW�GDWHG���WK�2FWREHU�������D�FRQGLWLRQ�DIWHU�DW\SLFDO�UHVHFWLRQ�RI�6��RQ�WKH�OHIW�
GDWHG���WK�6HSWHPEHU�������WKH�ORZHU�SURSRUWLRQ�RI�WKH�OHIW�OXQJ�ZDV�UHGXFHG�LQ�YROXPH��
,Q�WKH�DUHD�RI�VXUJHU\�RQ�WKH�EDFNJURXQG�RI�PHWDO�IDVWHQHUV�DQG�VHYHUH�GHIRUPDWLRQ�
LQ�6��UHYHDOHG�D�VHDO�RI�SXOPRQDU\�WLVVXH��D�EURDG�EDVH�DGMDFHQW�WR�WKH�ERQH�SOHXUD�
�PXFK�OHVV�WKLFNHQHG�LQ�G\QDPLFV��XS�WR����PP��ZDV�XS�WR����PP���,Q�6��RI�WKH�OHIW�
OXQJ�ORFDO�]RQH�ILEURVLV�ZLWK�FRUG�OLNH�FRQWRXUV�UHPDLQHG���,Q�WKH�OHIW�SOHXUDO�FDYLW\�LQ�
WKH�DQWHULRU� FRVWDO�GLDSKUDJPDWLF�DQJOH�� WKH�DFFXPXODWLRQ�RI� IOXLG� UHPDLQHG��EXW�QRW�
LQ�D�ODUJH�DPRXQW���7KH�SDWLHQW�ZDV�GLDJQRVHG�ZLWK�&$/��ZDV�SUHVFULEHG�DQWLPLFRWLF�
WKHUDS\� ZLWK� YRULFRQD]ROH� ���� PJ� SHU� GD\�� $JDLQVW� WKH� EDFNJURXQG� RI� DQWLPLFRWLF�
WKHUDS\��SRVLWLYH�FOLQLFDO�DQG�UDGLRORJLFDO�G\QDPLFV�ZDV�DFKLHYHG�ZLWKLQ�����PRQWKV��
DQWLPLFRWLF�WKHUDS\�ZDV�FDQFHOHG�

�&KURQLF�DVSHUJLOORVLV�RI�WKH�OXQJV�LQ�LPPXQRFRPSHWHQW�SDWLHQWV�FDQ�
RFFXU�XQGHU�WKH�PDVN�RI�PDOLJQDQW�WXPRUV�DQG�UHTXLUHV�PRQLWRULQJ�RI�YDULRXV�PDUNHUV�
RI�P\FRWLF�LQIHFWLRQ�IRU�WLPHO\�GLDJQRVLV�DQG�HIIHFWLYH�WUHDWPHQW�

ɋɟɜɟɪɨ�Ɂɚɩɚɞɧɵɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɢɦ��ɂ�ɂ��
Ɇɟɱɧɢɤɨɜɚ��ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ��Ɋɨɫɫɢɹ

� í� ɨɰɟɧɤɚ� ɤɥɢɧɢɤɨ�ɷɩɢɞɟɦɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ�ɮɚɤɬɨɪɨɜ� ɜɨɡ�
ɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ�ɤɨɠɧɵɯ�ɮɨɪɦ�ɤɪɚɫɧɨɣ�ɜɨɥɱɚɧɤɢ��Ʉȼ��ɢ�ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ�ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶ�
ɧɨɣ�ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ�ɩɪɢ�ɩɨɪɚɠɟɧɢɢ�ɤɪɚɫɧɨɣ�ɤɚɣɦɵ�ɝɭɛ�

�ɉɨɞ�ɧɚɲɢɦ�ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɟɦ�ɧɚɯɨɞɢɥɫɹ����ɩɚɰɢɟɧɬ� ɫ�

ɤɨɠɧɵɦɢ�ɮɨɪɦɚɦɢ�Ʉȼ�ɜ�ɜɨɡɪɚɫɬɟ�ɨɬ����ɞɨ����ɥɟɬ��ɢɡ�ɧɢɯ����ɠɟɧɳɢɧ��ɉɪɨɞɨɥɠɢ�
ɬɟɥɶɧɨɫɬɶ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ�ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɥɚ�ɨɬ���ɞɨ����ɥɟɬ��ɍ�ɛɨɥɶɲɟɣ�ɱɚɫɬɢ�ɛɨɥɶɧɵɯ�����
ɱɟɥɨɜɟɤ��ɛɵɥɚ�ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɪɨɜɚɧɚ�ɞɢɫɤɨɢɞɧɚɹ�ɤɪɚɫɧɚɹ�ɜɨɥɱɚɧɤɚ�ɫ�ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧ�
ɧɨɣ�ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɟɣ�ɩɪɨɰɟɫɫɚ�ɧɚ�ɨɬɤɪɵɬɵɯ�ɭɱɚɫɬɤɚɯ�ɤɨɠɢ��ɜ�ɬɨɦ�ɱɢɫɥɟ�ɤɪɚɫɧɨɣ�ɤɚɣ�
ɦɵ�ɝɭɛ��ɫ�ɢɫɯɨɞɨɦ�ɨɱɚɝɨɜ�ɜ�ɪɭɛɰɨɜɭɸ�ɚɬɪɨɮɢɸ��ɍ���ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɛɵɥɚ�ɞɢɫɫɟɦɢɧɢ�
ɪɨɜɚɧɧɚɹ�ɮɨɪɦɚ�Ʉȼ�ɫ�ɦɧɨɠɟɫɬɜɟɧɧɵɦɢ�ɦɟɥɤɢɦɢ�ɨɱɚɝɚɦɢ�ɷɪɢɬɟɦɵ�ɫ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬ�
ɧɨɣ�ɚɬɪɨɮɢɟɣ�ɧɚ�ɡɚɤɪɵɬɵɯ�ɭɱɚɫɬɤɚɯ�ɤɨɠɧɨɝɨ�ɩɨɤɪɨɜɚ��ɭ���±�ɥɸɩɭɫ�ɩɚɧɧɢɤɭɥɢɬ�ɫ�
ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɟɣ�ɜ�ɨɛɥɚɫɬɢ�ɩɥɟɱ����ɛɨɥɶɧɵɯ�í�ɫ�ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɨɣ�ɷɪɢɬɟɦɨɣ�Ȼɢɟɬɬɚ�

�Ȼɨɥɶɲɚɹ�ɱɚɫɬɶ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�����ɱɟɥɨɜɟɤɚ�±��������ɫɜɹɡɚɥɚ�ɩɨɹɜ�
ɥɟɧɢɟ�ɩɟɪɜɵɯ�ɜɵɫɵɩɚɧɢɣ�ɫ�ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɣ�ɢɧɫɨɥɹɰɢɟɣ��ɑɚɫɬɶ�ɛɨɥɶɧɵɯ����ɱɟɥɨɜɟɤɚ�
í������ɭɤɚɡɚɥɢ�ɜ�ɤɚɱɟɫɬɜɟ�ɩɪɢɱɢɧɵ�ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɟ�ɮɚɤɬɨɪɵ��ɍ���ɠɟɧɳɢɧ�ɩɪɨ�
ɰɟɫɫ�ɧɚ�ɤɨɠɟ�ɪɚɡɜɢɥɫɹ�ɜ�ɩɟɪɢɨɞ�ɦɟɧɨɩɚɭɡɵ��Ȼɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ�ɛɨɥɶɧɵɯ�����ɱɟɥɨɜɟɤ�±�
�������ɩɪɢ�ɨɩɪɨɫɟ�ɨɬɦɟɬɢɥɢ��ɱɬɨ�ɪɟɝɭɥɹɪɧɨ�ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ�ɭ�ɞɟɪɦɚɬɨɥɨɝɚ��ɫɬɚɪɚ�
ɸɬɫɹ�ɫɨɛɥɸɞɚɬɶ�ɜɫɟ�ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ�ɜɪɚɱɚ�ɩɨ�ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɸ�ɪɟɰɢɞɢɜɨɜ�ɡɚɛɨɥɟ�
ɜɚɧɢɹ��ɩɨɥɭɱɚɹ�ɩɪɨɬɢɜɨɪɟɰɢɞɢɜɧɵɟ�ɤɭɪɫɵ�ɥɟɱɟɧɢɹ�ɢ�ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ�ɫɨɥɧɰɟɡɚɳɢɬɧɵɟ�
ɫɪɟɞɫɬɜɚ�����ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ���������ɨɬɦɟɬɢɥɢ��ɱɬɨ�ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ�ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ�ɜɪɚɱɟɣ�
ɧɟ�ɜ�ɩɨɥɧɨɦ�ɨɛɴɟɦɟ��ɍ�ɷɬɨɣ�ɝɪɭɩɩɵ�ɜ�ɩɟɪɢɨɞ�ɨɛɨɫɬɪɟɧɢɹ�ɨɬɦɟɱɚɥɢ�ɜɵɪɚɠɟɧɧɵɟ�
ɹɜɥɟɧɢɹ�OXSXV�ɯɟɣɥɢɬɚ�ɜ�ɜɢɞɟ�ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɝɨ�ɲɟɥɭɲɟɧɢɹ��ɷɪɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɢ�ɬɪɟɳɢɧ�
ɤɪɚɫɧɨɣ�ɤɚɣɦɵ�ɝɭɛ��ɜ�ɬɨɦ�ɱɢɫɥɟ�ɫ�ɜɨɜɥɟɱɟɧɢɟɦ�ɜ�ɩɪɨɰɟɫɫ�ɭɝɥɨɜ�ɪɬɚ��ɑɚɫɬɶ�ɛɨɥɶ�
ɧɵɯ�ɫɱɢɬɚɥɨ�ɷɬɨ�ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɟɦ�ɦɢɤɨɬɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɩɨɪɚɠɟɧɢɹ��ɜ�ɫɜɹɡɢ�ɫ�ɱɟɦ�ɩɚɰɢɟɧ�
ɬɵ�ɡɚɧɢɦɚɥɢɫɶ�ɫɚɦɨɥɟɱɟɧɢɟɦ��ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ�ɧɚɪɭɠɧɵɟ�ɚɧɬɢɦɢɤɨɬɢɱɟɫɤɢɟ�ɫɪɟɞɫɬɜɚ��
Ɉɬɫɭɬɫɬɜɢɟ�ɩɪɢɜɟɪɠɟɧɧɨɫɬɢ�ɤ�ɬɟɪɚɩɢɢ�ɢ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ�ɧɟɩɨɞɯɨɞɹɳɢɯ�ɧɚɪɭɠɧɵɯ�
ɫɪɟɞɫɬɜ�ɩɪɢɜɨɞɢɥɢ�ɤ�ɡɚɬɹɝɢɜɚɧɢɸ�ɨɛɨɫɬɪɟɧɢɹ�ɩɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɩɪɨɰɟɫɫɚ�

�ɇɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɨɟ�ɬɟɱɟɧɢɟ�ɢɧɬɟɝɭɦɟɧɬɧɵɯ�ɮɨɪɦ�Ʉȼ�ɧɟɪɟɞɤɨ�ɛɵɜɚ�
ɟɬ�ɫɜɹɡɚɧɨ�ɤɚɤ�ɫ�ɧɟɠɟɥɚɧɢɟɦ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ�ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ�ɞɟɪɦɚɬɨɥɨɝɚ��
ɬɚɤ�ɢ�ɫ�ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ�ɢɧɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɫɬɶɸ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɨ�ɬɹɠɟɫɬɢ�ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɣ�
ɫɚɦɨɥɟɱɟɧɢɹ�ɢ�ɨɲɢɛɤɚɦɢ�ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ��ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ�ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɚɬɶ� ɤɚɧɞɢ�
ɞɨɡɧɵɣ�ɯɟɣɥɢɬ�ɢ�OXSXV�ɯɟɣɥɢɬ�

1RUWK�:HVWHUQ�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\�QDPHG�DIWHU�,�,��0HFKQLNRY��6W��3HWHUVEXUJ��
5XVVLD

�7R�HYDOXDWH� WKH�FOLQLFDO�DQG�HSLGHPLRORJLFDO� IDFWRUV�
FDXVLQJ�GHYHORSPHQW�RI�FXWDQHRXV�OXSXV�HU\WKHPDWRVXV��/(��DV�ZHOO�DV�WR�FDUU\�RXW�
GLIIHUHQWLDO�GLDJQRVWLFV�ZLWK�WKH�OHVLRQ�RI�WKH�YHUPLOLRQ�ERUGHU�RI�WKH�OLSV�

� $� FRKRUW� RI� ��� SDWLHQWV� ZLWK� FXWDQHRXV� IRUPV� RI� /(�
����ZRPHQ����PHQ��EHWZHHQ�WKH�DJHV�RI����DQG����\�R��ZDV�REVHUYHG��7KH�GLVHDVH�
GXUDWLRQ� UDQJHG� IURP��� WR����\HDUV��0RVW�SDWLHQWV� ����SHRSOH��ZHUH�GLDJQRVHG�ZLWK�
GLVFRLG� OXSXV�HU\WKHPDWRVXV�ZLWK�D�SUHGRPLQDQW� ORFDOL]DWLRQ�RI� WKH�SURFHVV� LQ�RSHQ�
DUHDV� RI� WKH� VNLQ�ZLWK� LQLWLDO� OHVLRQV� LQ� FLFDWULFLDO� DWURSK\�� ,Q� �� SDWLHQWV� WKHUH�ZDV� D�
GLVVHPLQDWHG�IRUP�ZLWK�PXOWLSOH�VPDOO�IRFL�RI�HU\WKHPD�ZLWK�VXSHUILFLDO�DWURSK\�LQ�FORVHG�
DUHDV�RI� WKH�VNLQ��%LHWW¶V�FHQWULIXJDO�HU\WKHPD�í� LQ���SDWLHQWV�� OXSXV�SDQQLFXOLWLV�ZLWK�
ORFDOL]DWLRQ�RQ�WKH�VKRXOGHU�VNLQ�í�LQ���

0RVW� RI� WKH� SDWLHQWV� ���� SHRSOH� í� ������� DVVRFLDWH� WKH� DSSHDUDQFH�
RI� WKH� ILUVW� HUXSWLRQV� ZLWK� H[FHVVLYH� LQVRODWLRQ�� 6RPH� SDWLHQWV� ��� SHRSOH� í� �����
LQGLFDWHG�RFFXSDWLRQDO�KD]DUGV�DV�WKH�FDXVH��,Q���SDWLHQWV�� WKH�SDWKRORJLFDO�SURFHVV�
GHYHORSHG�GXULQJ�PHQRSDXVH��7KH�PDMRULW\�RI�SDWLHQWV�����SHRSOH�±��������GXULQJ�WKH�
H[DPLQDWLRQ�QRWHG�WKDW�WKH\�UHJXODUO\�YLVLW�D�GHUPDWRORJLVW�DQG�WU\�WR�FRPSO\�ZLWK�DOO�RI�
WKH�GRFWRU¶V�UHFRPPHQGDWLRQV�WR�SUHYHQW�WKH�UHODSVH�RI�WKH�GLVHDVH�E\�UHFHLYLQJ�DQWL�
UHODSVH�FRXUVHV�RI�WUHDWPHQW�DQG�XVLQJ�VXQVFUHHQV�����SDWLHQWV���������QRWHG�WKDW�WKH\�
GLGQ¶W�FRPSOHWHO\�IROORZ�GHUPDWRORJLVW¶V�SUHVFULSWLRQV��,Q�WKH�H[DFHUEDWLRQ�SHULRG��WKLV�
JURXS�RI�SDWLHQWV�KDG�SURQRXQFHG�OXSXV�FKHLOLWLV�V\PSWRPV�PDQLIHVWHG�E\�H[FHVVLYH�
VFDOLQJ�� HURGLQJ�DQG� YHUPLOLRQ�ERUGHU� VRUHV�ZLWK� WKH� LQYROYHPHQW� RI�PRXWK� FRUQHUV��
6RPH�SDWLHQWV�FRQVLGHUHG�WKHVH�V\PSWRPV�DV�PDQLIHVWDWLRQ�RI�P\FRWLF�LQIHFWLRQ�DQG�
XQVXFFHVVIXOO\� WUHDWHG� WKHPVHOYHV� E\� H[WHUQDO� DQWLP\FRWLF� GUXJV�� 3RRU� FRPSOLDQFH��
DSSO\LQJ�LQDGHTXDWH�H[WHUQDO�DJHQWV�OHG�WR�DJJUDYDWLRQ�RI�SDWKRORJLFDO�SURFHVV�

7KXV�� WKH� XQIDYRUDEOH� FRXUVH� RI� FXWDQHRXV� IRUPV� RI� /(� LV� RIWHQ�
DVVRFLDWHG� ZLWK� ERWK� IDFWRUV� LQFOXGLQJ� WKH� XQZLOOLQJQHVV� RI� SDWLHQWV� WR� IROORZ� WKH�
SUHVFULSWLRQV�RI�D�GHUPDWRORJLVW�� DQG� ODFN�RI�SDWLHQW¶V�DZDUHQHVV�DERXW� VHYHUH�VHOI�
WUHDWPHQW� FRQVHTXHQFHV� DQG� GLDJQRVWLF� PLVWDNHV�� ,W� LV� QHFHVVDU\� WR� GLIIHUHQWLDWH�
&DQGLGD�DVVRFLDWHG�FKHLOLWLV�IURP�OXSXV�FKHLOLWLV�

1ɋɟɜɟɪɨ�Ɂɚɩɚɞɧɵɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɢɦ��ɂ�ɂ��
Ɇɟɱɧɢɤɨɜɚ��2ȺɈ�©Ƚɢɩɪɨɪɵɛɮɥɨɬª��ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ��Ɋɨɫɫɢɹ

ȼɫɟ�ɜɢɞɵ�ɪɵɛɧɨɣ�ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ�ɦɨɝɭɬ�ɛɵɬɶ�ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨ�ɨɩɚɫɧɵɦɢ�ɞɥɹ�ɡɞɨɪɨ�
ɜɶɹ�ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹ�ɜɜɢɞɭ�ɢɯ�ɜɨɡɦɨɠɧɨɣ�ɤɨɧɬɚɦɢɧɚɰɢɢ�ɤɚɤ�ɚɝɟɧɬɚɦɢ�ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ�
ɩɪɢɪɨɞɵ��ɬɚɤ�ɢ�ɬɹɠɟɥɵɦɢ�ɦɟɬɚɥɥɚɦɢ�ɢ�ɬɨɤɫɢɤɚɧɬɚɦɢ�

� ɪɚɛɨɬɵ� ±� ɚɧɚɥɢɡ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ� ɩɪɨɛ� ɧɟɫɬɟɪɢɥɢɡɭɟɦɨɣ�
ɪɵɛɧɨɣ�ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ�ɜ�ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɟ�ɢ� ɡɚɞɚɱɢ�ɩɨ�ɫɧɢɠɟɧɢɸ�ɭɪɨɜɧɹ� ɤɨɧɬɚɦɢ�
ɧɚɰɢɢ��

�ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ�ɞɚɧɧɵɟ�ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ�
ɎȻɍɁ�©ɐɟɧɬɪ�ɝɢɝɢɟɧɵ�ɢ�ɷɩɢɞɟɦɢɨɥɨɝɢɢ�ɜ�ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɟª��ɩɪɨɛ��ɜɡɹɬɵɯ�ɧɚ�ɪɵ�
ɛɨɩɟɪɟɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɢɯ�ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɯ�ɢ�ɜ�ɬɨɪɝɨɜɥɟ�

Ⱥɧɚɥɢɡ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ� ɩɪɨɛ�� ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɥɚ� ɪɵɛɚ� ɫɵɪɚɹ� ���������
ɪɵɛɚ�ɤɨɩɱɟɧɚɹ��ɫɨɥɟɧɚɹ��ɪɵɛɧɵɟ�ɤɨɧɫɟɪɜɵ��ɤɭɥɢɧɚɪɧɚɹ�ɩɪɨɞɭɤɰɢɹ�ɢɡ�ɪɵɛɵ�ɛɟɡ�
ɬɟɩɥɨɜɨɣ� ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ�� ɉɪɢ� ɨɰɟɧɤɟ� ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ� ɮɚɤɬɨɪɚ� ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ� ɫɬɚ�
ɛɢɥɶɧɨɫɬɢ�ɪɵɛɧɨɣ�ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ�ɩɪɢ�ɯɪɚɧɟɧɢɢ�±�ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ�ɨɛɳɟɝɨ�ɦɢɤɪɨɛɢɚɥɶɧɨ�
ɝɨ��ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ��ɄɆȺɎȺɧɆ��ɄɈȿ�ɝ��±ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ��ɱɬɨ�ɢɦɟɥɨ�ɦɟɫɬɨ�ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɟ�
ɷɬɨɝɨ�ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ�ɜ� ɤɚɠɞɨɣ� ɝɪɭɩɩɟ�ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ�ɨɬ���ɞɨ���ɩɪɨɛ�ɢɡ�ɜɡɹɬɵɯ�ɞɥɹ�ɢɫ�
ɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ��ȼɫɟɝɨ�ɢɡɭɱɟɧɨ�����ɩɪɨɛ�ɧɟɫɬɟɪɢɥɢɡɨɜɚɧɧɨɣ�ɪɵɛɧɨɣ�ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ��ɩɪɢ�
ɷɬɨɦ�ɜ����ɩɪɨɛɚɯ�ɜɵɹɜɥɟɧɨ�ɧɟɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ�ɩɨ�ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɸ�ɞɪɨɠɠɟɣ��ɨɫɨɛɟɧɧɨ�
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ�ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɟ�ɛɵɥɨ�ɜ�ɩɪɟɫɟɪɜɚɯ�ɩɪɹɧɨɝɨ�ɩɨɫɨɥɚ�ɫ�ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ�ɦɚɫ�
ɥɚ��ɨɬ���ɞɨ����ɪɚɡ���ɂɡ����ɩɪɨɛ�ɩɪɟɫɟɪɜɨɜ�ɫ�ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ�ɦɚɫɥɚ�ɜ�����ɨɛɪɚɡɰɨɜ�
ɛɵɥɨ�ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ�ɧɚɥɢɱɢɟ�ɞɪɨɠɠɟɣ��ȼ�ɩɪɟɫɟɪɜɚɯ�ɩɪɹɧɨɝɨ�ɩɨɫɨɥɚ�ɜ�����ɨɛɪɚɡɰɨɜ�
ɬɚɤɠɟ�ɧɚɛɥɸɞɚɥɢ�ɞɪɨɠɠɢ�ɜ� ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ�� ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɟɦ�ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɣ�ɭɪɨɜɟɧɶ��
ɍɤɫɭɫɧɚɹ�ɤɢɫɥɨɬɚ��ɫɨɥɶ�ɫɩɨɫɨɛɧɵ�ɩɨɞɚɜɥɹɬɶ�ɪɨɫɬ�ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ��ɧɨ�ɞɪɨɠɠɢ�
ɫɩɨɫɨɛɧɵ�ɪɚɫɬɢ�ɧɚ�ɫɪɟɞɚɯ�ɫ�ɭɪɨɜɧɟɦ�ɪɇ�ɨɬ�����ɢ�ɧɢɠɟ��ɟɫɥɢ�ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ�ɭɝɥɟɜɨ�
ɞɵ��ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɟ�ɤɢɫɥɨɬɵ�ɢ�ɞɪɭɝɢɟ�ɥɟɝɤɨ�ɭɬɢɥɢɡɢɪɭɟɦɵɟ�ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ�ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨ�
ɝɨ�ɭɝɥɟɪɨɞɚ��ɨɫɨɛɟɧɧɨ�ɩɪɢ�W�ɨɬ���ɞɨ�����ɋ��ȼ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ�ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ��ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ�ɢ�
ɨɪɝɚɧɨɥɟɩɬɢɱɟɫɤɢɟ�ɫɜɨɣɫɬɜɚ�ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ�ɦɟɧɹɸɬɫɹ��ɢ�ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ�ɩɨɪɱɚ�ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ��
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ɇɟɤɨɬɨɪɵɟ�ɜɢɞɵ�ɞɪɨɠɠɟɣ�ɹɜɥɹɸɬɫɹ�ɮɚɤɭɥɶɬɚɬɢɜɧɵɦɢ�ɢ�ɭɫɥɨɜɧɵɦɢ�ɩɚɬɨɝɟɧɚɦɢ��
ɢ�ɢɯ�ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ�ɨɩɚɫɧɨɫɬɶ�ɞɥɹ�ɡɞɨɪɨɜɶɹ��Ɉɩɢɫɚɧɨ�ɫɟɦɶ�ɨɫɧɨɜɧɵɯ�
ɜɢɞɨɜ�ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢ�ɡɧɚɱɢɦɵɯ�ɞɪɨɠɠɟɜɵɯ�ɝɪɢɛɨɜ��ɫɩɨɫɨɛɧɵɯ�ɜɵɡɜɚɬɶ�ɚɥɥɟɪɝɢɱɟ�
ɫɤɢɟ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ��ɦɢɤɨɡɵ�ɢ�ɨɞɢɧ�ɢɡ�ɜɚɠɧɟɣɲɢɯ�ɚɝɟɧɬɨɜ��ɩɨɪɱɢ�ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ�ɩɢɬɚ�
ɧɢɹ�±�ɞɪɨɠɠɢ��ɪɨɞɚ��=\JRVDFKDURP\FHV��ȼɚɠɧɨ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ�ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ��ɚɤɜɚ�
ɤɭɥɶɬɭɪɵ�ɧɚ�ɧɚɥɢɱɢɟ�ɦɢɤɪɨɦɢɰɟɬɨɜ�ɫ�ɰɟɥɶɸ�ɨɰɟɧɤɢ�ɢɯ�ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ�ɧɚ�ɩɢɳɟɜɵɟ�
ɩɪɨɞɭɤɬɵ�ɤɚɤ�ɜɵɡɵɜɚɸɳɢɯ�ɩɨɪɱɭ�ɚɝɟɧɬɨɜ�

� Ⱦɥɹ� ɫɧɢɠɟɧɢɹ� ɭɪɨɜɧɹ� ɤɨɧɬɚɦɢɧɚɰɢɢ� ɝɨɬɨɜɨɣ� ɪɵɛɧɨɣ� ɩɪɨɞɭɤ�
ɰɢɢ�ɞɪɨɠɠɚɦɢ�ɢ�ɫɩɨɪɚɦɢ�ɩɥɟɫɧɟɜɵɯ�ɝɪɢɛɨɜ�ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ�ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ�ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ�
ɦɟɪ�ɫɚɧɢɬɚɪɧɨ�ɝɢɝɢɟɧɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ��ɗɬɨ��ɩɪɟɠɞɟ�ɜɫɟɝɨ��ɞɨɥɠɧɨɟ�ɫɨɛɥɸɞɟ�
ɧɢɟ�ɩɪɚɜɢɥ�ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ��ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ�ɩɪɢɧɰɢɩɨɜ�ɏȺɋɋɉ��ɚ�ɬɚɤɠɟ�ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢ�
ɪɨɜɤɚ��ɯɪɚɧɟɧɢɟ�ɢ�ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ�ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ�ɜ�ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ�ɫ�ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ��ɉɨɫɬɨ�
ɹɧɧɵɣ�ɪɨɫɬ�ɚɫɫɨɪɬɢɦɟɧɬɚ�ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ�ɢɡ�ɪɵɛɵ�ɢ�ɧɟɪɵɛɧɵɯ�ɨɛɴɟɤɬɨɜ�ɩɪɨɦɵɫɥɚ��ɚ�
ɬɚɤɠɟ�ɪɚɡɜɢɬɢɹ�ɚɤɜɚɤɭɥɶɬɭɪɵ�ɬɪɟɛɭɟɬ�ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ�ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɯ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ�ɤɚɤ�
ɜ�ɱɚɫɬɢ�ɨɰɟɧɤɢ�ɨɛɳɟɝɨ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɬɵ�ɩɪɨɞɨɜɨɥɶɫɬɜɟɧɧɨɝɨ�ɫɵɪɶɹ�ɜɨɞɧɨ�
ɝɨ�ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ��ɬɚɤ�ɢ�ɜ�ɱɚɫɬɢ�ɢɡɭɱɟɧɢɹ�ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ�ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ�ɤɨɧɬɚɦɢɧɚ�
ɰɢɢ�ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ�ɧɚ�ɨɫɧɨɜɟ�ɜɨɞɧɵɯ�ɛɢɨɪɟɫɭɪɫɨɜ�ɩɥɟɫɧɟɜɵɦɢ�ɝɪɢɛɚɦɢ�ɢ�ɞɪɨɠɠɚɦɢ�

11RUWK�:HVWHUQ�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\�QDPHG�DIWHU�,��,��0HFKQLNRY��2-RLQW�6WRFN�
.RPSDQ\�©*,3525<%)/27ª��6W��3HWHUVEXUJ��5XVVLD

$OO�ILVK�SURGXFWV�FDQ�EH�SRWHQWLDOO\�KD]DUGRXV�WR�WKH�KHDOWK�RI�FRQVXPHUV�GXH�WR�
WKHLU�SRVVLEOH�FRQWDPLQDWLRQ�E\�ERWK�ELRORJLFDO�DJHQWV�DQG�KHDY\�PHWDOV�DQG�WR[LFDQWV��

�LV�WR�DQDO\]H�WKH�UHVXOWV�RI�WKH�VWXG\�RI�VDPSOHV�RI�QRQ�
VWHULOH�ILVK�SURGXFWV�LQ�6W��3HWHUVEXUJ�DQG�WKH�WDVN�RI�UHGXFLQJ�WKH�OHYHO�RI�FRQWDPLQDWLRQ��

�� 'DWD� RI� ODERUDWRU\� UHVHDUFKHV� RI� )%8=� ³FHQWHUV�
RI� K\JLHQH� DQG� HSLGHPLRORJ\� LQ� 6W�� 3HWHUVEXUJ´� DQG� WDNHQ� DW� WKH� ILVK� SURFHVVLQJ�
HQWHUSULVHV�DQG�LQ�WUDGH�DUH�XVHG��

$QDO\VLV� RI� VDPSOH� VWUXFWXUH�� UDZ� ILVK� ��������� VPRNHG� ILVK�� VDOWHG�
ILVK��FDQQHG�ILVK��FXOLQDU\�SURGXFWV�IURP�ILVK�ZLWKRXW�KHDW�WUHDWPHQW�SUHYDLOHG��:KHQ�
DVVHVVLQJ�WKH�PDLQ�IDFWRU�RI�PLFURELRORJLFDO�VWDELOLW\�RI�ILVK�SURGXFWV�GXULQJ�VWRUDJH�WKH�
LQGLFDWRU�RI�WRWDO�PLFURELDO�FRQWDPLQDWLRQ��.PDIDQP��&)8�J��LW�ZDV�GHWHUPLQHG�WKDW�WKLV�
LQGLFDWRU�ZDV�H[FHHGHG�LQ�HDFK�SURGXFW�JURXS�IURP���WR���VDPSOHV�WDNHQ�IRU�UHVHDUFK��
$� WRWDO� RI� ���� VDPSOHV� RI� XQVWHULOL]HG� ILVK� SURGXFWV� ZHUH� VWXGLHG�� DQG� ��� VDPSOHV�
VKRZHG�D�GLVFUHSDQF\�LQ�WKH�FRQWHQW�RI�\HDVW��HVSHFLDOO\�D�VLJQLILFDQW�H[FHVV�ZDV�LQ�WKH�
SUHVHUYHV�RI�VSLF\�VDOWLQJ�ZLWK�WKH�DGGLWLRQ�RI�RLO��IURP���WR����WLPHV���2I�WKH����VDPSOHV�
RI�SUHVHUYHV�ZLWK�WKH�DGGLWLRQ�RI�RLO������RI�WKH�VDPSOHV�VKRZHG�WKH�SUHVHQFH�RI�\HDVW��
,Q� WKH�SUHVHUYHV�RI�VSLF\�VDOWLQJ� LQ�����RI�VDPSOHV��\HDVW� LQ�DQ�DPRXQW�H[FHHGLQJ�
WKH�UHJXODWRU\�OHYHO�ZDV�DOVR�IRXQG��$FHWLF�DFLG��VDOW�DUH�DEOH�WR�LQKLELW�WKH�JURZWK�RI�
PLFURRUJDQLVPV��EXW�QHYHUWKHOHVV�\HDVW�FDQ�JURZ�LQ�HQYLURQPHQWV�ZLWK�D�S+�RI�����DQG�
EHORZ�� LI� WKHUH�DUH�FDUERK\GUDWHV��RUJDQLF�DFLGV�DQG�RWKHU�HDVLO\� UHF\FODEOH�VRXUFHV�
RI�RUJDQLF�FDUERQ��HVSHFLDOO\�DW�W�IURP���WR�����&��DV�D�UHVXOW±FKHPLFDO��SK\VLFDO�DQG�
RUJDQROHSWLF�SURSHUWLHV�RI�SURGXFWV�FKDQJH�DQG� WKHUH� LV�VSRLODJH�RI�SURGXFWV��6RPH�
W\SHV�RI�\HDVW�DUH�RSWLRQDO�DQG�FRQGLWLRQDO�SDWKRJHQV��DQG�WKHLU�SUHVHQFH�LV�D�KHDOWK�
KD]DUG��6HYHQ�PDLQ�W\SHV�RI�FOLQLFDOO\�VLJQLILFDQW�\HDVW�IXQJL�FDSDEOH�RI�FDXVLQJ�DOOHUJLF�
GLVHDVHV��P\FRVHV�DQG�RQH�RI� WKH�PRVW� LPSRUWDQW�DJHQWV�RI� IRRG�VSRLODJH�\HDVW�RI�
WKH� JHQXV� =\GRVD� RFKDURP\FHV� DUH� GHVFULEHG�� ,W� LV� LPSRUWDQW� WR� VWXG\� DTXDFXOWXUH�
SURGXFWV�IRU�WKH�SUHVHQFH�RI�PLFURP\FHWHV�WKDW�FDXVH�VSRLODJH�LQ�RUGHU�WR�DVVHVV�WKHLU�
LPSDFW�RQ�IRRG�

7R� UHGXFH� WKH� OHYHO�RI�FRQWDPLQDWLRQ�RI� ILQLVKHG� ILVK�SURGXFWV�ZLWK�
\HDVW�DQG�PROG�VSRUHV��D�VHW�RI�VDQLWDU\�DQG�K\JLHQLF�PHDVXUHV� LV�UHTXLUHG��7KLV� LV�
SULPDULO\� FRPSOLDQFH�ZLWK� WKH� UXOHV� RI� SURGXFWLRQ�� FRPSOLDQFH�ZLWK� WKH� SULQFLSOHV� RI�
+$&&3��DV�ZHOO� DV� WUDQVSRUWDWLRQ�� VWRUDJH�DQG�VDOH�RI�SURGXFWV� LQ�DFFRUGDQFH�ZLWK�
WKH�UHTXLUHPHQWV��7KH�FRQVWDQW�JURZWK�RI�WKH�UDQJH�RI�SURGXFWV�IURP�ILVK�DQG�QRQ�ILVK�
REMHFWV�RI�ILVKLQJ��DV�ZHOO�DV�WKH�GHYHORSPHQW�RI�DTXDFXOWXUH�UHTXLUHV�IXUWKHU�UHVHDUFK�
DV�WKH�*HQHUDO�QDWXUH�RI�WKH�PLFURELRWD�RI�IRRG�UDZ�PDWHULDOV�RI�ZDWHU�RULJLQ��DQG�LQ�
WHUPV�RI�VWXG\LQJ�WKH�SRWHQWLDO�GDQJHU�RI�FRQWDPLQDWLRQ�RI�SURGXFWV�EDVHG�RQ�DTXDWLF�
ELRORJLFDO�UHVRXUFHV�E\�IXQJL�DQG�\HDVW�

Ɍɜɟɪɫɤɨɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ���Ɍɜɟɪɶ��Ɋɨɫɫɢɹ
±�ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ�ɫɩɟɤɬɪɚ��ɱɚɫɬɨɬɵ�ɜɫɬɪɟɱɚɟɦɨɫɬɢ�ɢ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ�

ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ�ɪɨɬɨɜɨɣ�ɠɢɞɤɨɫɬɢ�ɢ�ɤɚɥɚ�ɡɞɨɪɨɜɵɯ�ɥɸɞɟɣ�ɢ�ɛɨɥɶɧɵɯ�ɫ�ɚɪɬɟɪɢ�
ɚɥɶɧɨɣ�ɝɢɩɟɪɬɟɧɡɢɟɣ�ɭ�ɠɢɬɟɥɟɣ�Ɍɜɟɪɫɤɨɝɨ�ɪɟɝɢɨɧɚ�

Ɉɛɫɥɟɞɨɜɚɥɢ�ɝɪɭɩɩɭ�ɡɞɨɪɨɜɵɯ�ɥɸɞɟɣ�����ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ�ɜ�
ɜɨɡɪɚɫɬɟ�������ɥɟɬ��ɢ�ɝɪɭɩɩɭ�ɛɨɥɶɧɵɯ�ɫ�ɚɪɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ�ɝɢɩɟɪɬɟɧɡɢɟɣ���ɢ���ɫɬɚɞɢɢ�
����ɱɟɥɨɜɟɤ�ɜ�ɜɨɡɪɚɫɬɟ�ɨɬ����ɞɨ����ɥɟɬ���Ɇɚɬɟɪɢɚɥ�ɞɥɹ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�±�ɪɨɬɨɜɚɹ�
ɠɢɞɤɨɫɬɶ�ɢ�ɤɚɥ��Ɂɚɛɨɪ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ�ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢ�ɭɬɪɨɦ�ɢ�ɜ�ɬɟɱɟɧɢɟ���ɯ�ɱɚɫɨɜ�ɞɨ�
ɫɬɚɜɥɹɥɢ�ɜ�ɛɚɤɬɟɪɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ�ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɸ��Ɏɚɤɭɥɶɬɚɬɢɜɧɨ�ɚɧɚɷɪɨɛɧɵɟ�ɢ�ɚɷ�
ɪɨɛɧɵɟ�ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɵ�ɢɡɭɱɚɥɢ�ɫ�ɩɨɦɨɳɶɸ�ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɛɚɤɬɟɪɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ�
ɦɟɬɨɞɚ��ɉɨɫɟɜɵ�ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɢ�ɧɚ�ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɟ�ɫɪɟɞɵ��+L0HGLD���ɂɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɸ�
ɜɵɩɨɥɧɹɥɢ�ɩɨ�ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�ɫ�ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ�$3,�ɫɢɫɬɟɦ��ELR0HUHX[��

ȼ�ɪɨɬɨɜɨɣ�ɠɢɞɤɨɫɬɢ�ɛɨɥɶɧɵɯ�ɫ�ɚɪɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ�ɝɢɩɟɪɬɟɧɡɢɟɣ��ɩɨ�
ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ�ɫɨ�ɡɞɨɪɨɜɵɦɢ��ɱɚɳɟ�ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɥɢ�.OHEVLHOOD�SQHXPRQLDH�±�ɜ������ɪɚɡɚ��
3HSWRFRFFXV�VSS��±�ɜ���ɪɚɡ��%DFLOOXV�VSS��±�ɜ�����ɪɚɡɚ��ȼ�����ɫɥɭɱɚɟɜ�ɜɵɞɟɥɹɥɢ�
1HLVVHULD�VSS��ɍɦɟɧɶɲɚɥɚɫɶ�ɱɚɫɬɨɬɚ�ɜɫɬɪɟɱɚɟɦɨɫɬɢ�6WDSK\ORFRFFXV�HSLGHUPLGLV�ɜ�
����ɪɚɡɚ��6WDSK\ORFRFFXV�DXUHXV�±�ɜ�����ɪɚɡɚ��/DFWREDFLOOXV�VSS��ɢ�%LILGREDFWHULXP 
VSS��±ɜ���ɪɚɡɚ��6WUHSWRFRFFXV�VSS��ɢ�3HSWRVWUHSWRFRFFXV�VSS��±�ɜ�����ɪɚɡɚ��ɇɟ�ɨɛɧɚ�
ɪɭɠɢɥɢ�ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɵ�ɪɨɞɨɜ�9HLOORQHOOD��)XVREDFWHULXP��&DQGLGD��ɚ�ɬɚɤɠɟ�ɫɟɦɟɣ�
ɫɬɜɚ�(QWHUREDFWHULDFHDH. 

ȼ�ɮɟɤɚɥɢɹɯ� ɛɨɥɶɧɵɯ� ɫ� ɚɪɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ� ɝɢɩɟɪɬɟɧɡɢɟɣ�� ɩɨ� ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ� ɫɨ� ɡɞɨ�
ɪɨɜɵɦɢ��ɧɚɛɥɸɞɚɥɢ�ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ�3HSWRVWUHSWRFRFFXV�VSS��ɜ�����ɪɚɡɚ��
6WUHSWRFRFFXV� VSS�� ±� ɜ� ���� ɪɚɡɚ�� %DFLOOXV� VSS��� 6WDSK\ORFRFFXV� DXUHXV�� &DQGLGD�
WURSLFDOLV�ɢ�9HLOORQHOOD�VSS��±�ɜ���ɪɚɡɚ��ȼ����ɫɥɭɱɚɟɜ�ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɥɢ�)XVREDFWHULXP�
VSS��ɍɦɟɧɶɲɚɥɚɫɶ�ɱɚɫɬɨɬɚ�ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ�(��FROL�ɜ����ɪɚɡɚ��%LILGREDFWHULXP�VSS��±�ɜ���
ɪɚɡɚ��(QWHURFRFFXV�VSS���&ORVWULGLXP�VSS���.OHEVLHOOD�SQHXPRQLDH�ɢ�3HSWRFRFFXV�VSS� 
±�ɜ���ɪɚɡɚ��ɥɚɤɬɨɛɚɰɢɥɥ�ɢ�%DFWHURLGHV�VSS��±�ɜ�����ɪɚɡɚ��ɇɟ�ɜɵɞɟɥɹɥɢɫɶ�3URWHXV�
PLUDELOLV��3URWHXV�YXOJDULV�ɢ�&RU\QHEDFWHULXP�VSS��

�ɍ�ɛɨɥɶɧɵɯ�ɫ�ɚɪɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ�ɝɢɩɟɪɬɟɧɡɢɟɣ��ɩɨ�ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ�ɫɨ�ɡɞɨ�
ɪɨɜɵɦɢ��ɜ�ɩɨɥɨɫɬɢ�ɪɬɚ�ɢ�ɬɨɥɫɬɨɦ�ɤɢɲɟɱɧɢɤɟ�ɱɚɳɟ�ɜɵɹɜɥɹɥɢ�ɭɫɥɨɜɧɨ�ɩɚɬɨɝɟɧɧɵɟ�
ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɵ��ɉɪɨɢɫɯɨɞɢɬ�ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ�ɩɨɡɢɬɢɜɧɨɣ�ɮɭɧɤɰɢɢ�ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ�ɦɢ�

ɤɪɨɛɢɨɬɵ�ɢ�ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ�ɜɥɢɹɧɢɹ�ɬɨɤɫɢɱɧɵɯ�ɦɟɬɚɛɨɥɢɬɨɜ��ɱɬɨ�ɦɨɠɟɬ�ɩɨɜɥɟɱɶ�ɡɚ�
ɫɨɛɨɣ�ɪɚɡɜɢɬɢɟ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ��ɜ�ɬɨɦ�ɱɢɫɥɟ�ɚɪɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ�ɝɢɩɟɪɬɟɧɡɢɢ�

7YHU�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\��7YHU��5XVVLD
�WR�GHWHUPLQH�WKH�VSHFWUXP��IUHTXHQF\�RI�RFFXUUHQFH�DQG�WKH�QXPEHU�

RI�PLFURRUJDQLVPV�RI�WKH�RUDO�IOXLG�DQG�IHFHV�RI�KHDOWK\�SHRSOH�DQG�SDWLHQWV�ZLWK�DUWHULDO�
K\SHUWHQVLRQ�DPRQJ�UHVLGHQWV�RI�WKH�7YHU�UHJLRQ�

�D�JURXS�RI�KHDOWK\�SHRSOH�����VWXGHQWV�DJHG�������\HDUV��
7KH�JURXS�RI�SDWLHQWV�ZLWK�DUWHULDO�K\SHUWHQVLRQ���DQG���GHJUHHV�LQFOXGHV����SHRSOH�
DJHG���� WR����\HDUV��0DWHULDO� IRU� UHVHDUFK�±�RUDO� IOXLG�DQG� IHFHV��7KH�PDWHULDO�ZDV�
FROOHFWHG� LQ� WKH�PRUQLQJ� DQG� GHOLYHUHG� WR� WKH� EDFWHULRORJLFDO� ODERUDWRU\� LQ� �� KRXUV��
)DFXOWDWLYH� DQDHURELF� DQG� DHURELF�PLFURRUJDQLVPV�ZHUH� VWXGLHG� XVLQJ� WKH� FODVVLFDO�
EDFWHULRORJLFDO�PHWKRG�RI�GLDJQRVWLF��2SWLPDO�QXWULHQW�PHGLD��+L0HGLD��ZHUH�XVHG� LQ�
RXU�UHVHDUFK��,GHQWLILFDWLRQ�RI�PLFURRUJDQLVPV�E\�WKHLU�ELRFKHPLFDO�DFWLYLW\�ZDV�FDUULHG�
RXW�XVLQJ�$3,�V\VWHPV��ELR0HUHX[��

WKH�PLFURELRPH�RI� WKH�RUDO�FDYLW\�DQG� LQWHVWLQH�RI�SDWLHQWV�ZLWK�DUWHULDO�
K\SHUWHQVLRQ�KDG�ELJ�GLIIHUHQFHV�LQ�FRPSDUH�ZLWK�KHDOWK\�SHRSOH��

2UDO�IOXLG�RI�SDWLHQWV�ZLWK�DUWHULDO�K\SHUWHQVLRQ��7KH�IUHTXHQF\�RI�GHWHFWLRQ�.OHEVLHOOD�
SQHXPRQLDH�LQFUHDVHG�LQ������WLPHV��3HSWRFRFFXV�VSS��±�LQ���WLPHV��%DFLOOXV�VSS��±�LQ�
����WLPHV��1HLVVHULD�VSS��ZHUH�GHWHFWHG�LQ�����RI�FDVHV��7KH�IUHTXHQF\�RI�GHWHFWLRQ�
RI�6WDSK\ORFRFFXV�HSLGHUPLGLV� GHFUHDVHG� LQ� ���� WLPHV��6WDSK\ORFRFFXV�DXUHXV� ±� LQ�
���� WLPHV�� /DFWREDFLOOXV� VSS�� DQG�%LILGREDFWHULXP� VSS�� ±� LQ� �� WLPHV��6WUHSWRFRFFXV 
VSS��DQG�3HSWRVWUHSWRFRFFXV�VSS��±�LQ�����WLPHV��9HLOORQHOOD�VSS���)XVREDFWHULXP�VSS���
(QWHUREDFWHULDFHDH�DQG�&DQGLGD�DOELFDQV�ZHUH�QRW�LVRODWHG�

)HFHV� RI� SDWLHQWV� ZLWK� DUWHULDO� K\SHUWHQVLRQ�� 7KHUH� ZDV� WKH� LQFUHDVH� LQ� WKH�
QXPEHU�RI�3HSWRVWUHSWRFRFFXV�VSS�� LQ����� WLPHV��6WUHSWRFRFFXV�VSS��±� LQ����� WLPHV��
%DFLOOXV�VSS���6WDSK\ORFRFFXV�DXUHXV��&DQGLGD� WURSLFDOLV�DQG�9HLOORQHOOD�VSS�� ±� LQ���
WLPHV��)XVREDFWHULXP�VSS��ZHUH�LVRODWHG�LQ����RI�FDVHV��7KH�IUHTXHQF\�RI�GHWHFWLRQ�
RI�(�� FROL� GHFUHDVHG� LQ� ��� WLPHV��%LILGREDFWHULXP� VSS�� ±� LQ� �� WLPHV��(QWHURFRFFXV�
VSS���&ORVWULGLXP�VSS���.OHEVLHOOD�SQHXPRQLDH�DQG�3HSWRFRFFXV�VSS��±� LQ����� WLPHV��
/DFWREDFLOOXV� VSS�� DQG� %DFWHURLGHV� VSS�� ±� LQ� ���� WLPHV�� 3URWHXV� PLUDELOLV�� 3URWHXV�
YXOJDULV�DQG�&RU\QHEDFWHULXP�VSS��ZHUH�QRW�LVRODWHG�

�FRQGLWLRQDOO\�SDWKRJHQLF�PLFURRUJDQLVPV�ZHUH�PRUH�FRPPRQ�LQ�WKH�
RUDO�FDYLW\�DQG�ODUJH�LQWHVWLQH�RI�SDWLHQWV�ZLWK�DUWHULDO�K\SHUWHQVLRQ��7KH�SRVLWLYH�IXQFWLRQ�
RI�WKH�QRUPDO�PLFURELRWD�LV�GHFUHDVHG�DQG�WKH�LQIOXHQFH�RI�WR[LF�PHWDEROLWHV�LQFUHDVHG��
ZKLFK�PD\�OHDG�WR�WKH�GHYHORSPHQW�RI�GLVHDVHV��LQFOXGLQJ�DUWHULDO�K\SHUWHQVLRQ�

MYCOBACTERIUM TUBERCULOSIS
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1 Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɵɣ�ɧɚɭɱɧɨ�ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɣ�ɰɟɧɬɪ�ɮɢɡɢɤɨ�ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɵ��
Ɇɨɫɤɜɚ��2ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɢɣ�ɧɚɭɱɧɨ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ�ɢɧɫɬɢɬɭɬ�
ɮɬɢɡɢɨɩɭɥɶɦɨɧɨɥɨɝɢɢ��ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ��Ɋɨɫɫɢɹ

ȼ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ�ɩɨɩɭɥɹɰɢɢ�ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɹ�ɬɭɛɟɪɤɭɥɟɡɚ�ɜ�Ɋɨɫɫɢɢ�ɞɨɥɹ�ɲɬɚɦɦɨɜ�ɝɟ�
ɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɫɟɦɟɣɫɬɜɚ�%HLMLQJ�ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ�ɨɬ�����ɞɨ������ɇɚ�ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ�9175��ɢ�
613�ɚɧɚɥɢɡɚ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɢ�ɫɟɦɟɣɫɬɜɚ�ɪɚɡɞɟɥɹɸɬ�ɧɚ�ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ�ɞɨɦɢɧɢɪɭɸɳɢɯ�
ɤɥɚɫɬɟɪɨɜ��%��:�����&ODGH$�ɢ�&$2��ɇɟɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɟ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�ɜɢɪɭɥɟɧɬ�
ɧɨɫɬɢ�ɲɬɚɦɦɨɜ�ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ�ɤɥɚɫɬɟɪɨɜ�ɧɨɫɹɬ�ɩɪɨɬɢɜɨɪɟɱɢɜɵɣ�ɯɚɪɚɤɬɟɪ��

ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨɟ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ� ɜɢɪɭɥɟɧɬɧɨɫɬɢ� ɲɬɚɦɦɨɜ�
0\FREDFWHULXP� WXEHUFXORVLV�� ɨɬɧɨɫɹɳɢɯɫɹ� ɤ� ɨɫɧɨɜɧɵɦ� ɤɥɚɫɬɟɪɚɦ� ɫɟɦɟɣɫɬɜɚ�
%HLMLQJ��ɧɚ�ɠɢɜɨɬɧɨɣ�ɦɨɞɟɥɢ��

ȼ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ�ɜɤɥɸɱɟɧɵ�ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɟ�ɲɬɚɦɦɵ�ɤɥɚ�
ɫɬɟɪɨɜ�%HLMLQJ�%��:�����&ODGH$��&$2�ɢ�ɧɟɤɥɚɫɬɟɪɢɡɭɸɳɢɣɫɹ� �1.��� ɚ� ɬɚɤɠɟ�ɥɚ�
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&��%/����

ɉɪɢ ɨɰɟɧɤɟ� ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɢ� ɦɵɲɟɣ� ɧɚɢɛɨɥɶɲɭɸ� ɫɦɟɪɬɧɨɫɬɶ�
ɧɚɛɥɸɞɚɥɢ�ɜ�ɝɪɭɩɩɟ�ɠɢɜɨɬɧɵɯ��ɢɧɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ�ɲɬɚɦɦɚɦɢ�1.��������S�������ɢ�
%��:�����������S��������ɉɪɢ�ɷɬɨɦ�ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɣ�ɜɢɪɭɥɟɧɬɧɨɫɬɶɸ�ɨɛɥɚɞɚɥ�ɲɬɚɦɦ�
&ODGH$��������S��������Ⱥɧɚɥɢɡ�ɩɚɬɨɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ�ɤɚɪɬɢɧɵ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ�
ɝɨ�ɬɭɛɟɪɤɭɥɟɡɚ�ɩɨɤɚɡɚɥ��ɱɬɨ�ɜɫɟ�ɲɬɚɦɦɵ�ɢɦɟɥɢ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɟ�ɩɚɬɨɝɟɧɧɵɟ�ɫɜɨɣ�
ɫɬɜɚ�� ɬ�ɟ�� ɛɵɥɢ� ɫɩɨɫɨɛɧɵ� ɜɵɡɵɜɚɬɶ� ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɣ� ɬɭɛɟɪɤɭɥɟɡɧɵɣ� ɩɪɨɰɟɫɫ�� ȼ�
ɯɨɞɟ� ɨɰɟɧɤɢ� ɞɢɧɚɦɢɤɢ� ɩɚɬɨɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ� ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ� ɜ� ɥɟɝɤɢɯ� ɢ� ɫɟɥɟɡɟɧɤɟ�
ɜɵɹɜɥɟɧɵ�ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵɟ�ɪɚɡɥɢɱɢɹ�ɦɟɠɞɭ�ɲɬɚɦɦɚɦɢ��ɉɪɨɝɪɟɫɫɢɜɧɨɟ�ɪɚɡɜɢɬɢɟ�ɬɭ�
ɛɟɪɤɭɥɟɡɧɨɝɨ�ɩɪɨɰɟɫɫɚ�ɨɬɦɟɱɚɥɢ�ɭ�ɦɵɲɟɣ��ɢɧɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ�ɢɡɨɥɹɬɚɦɢ�%��:����
ɢ�1.��S��������ɉɪɢ�ɢɧɮɟɤɰɢɢ�ɲɬɚɦɦɚɦɢ�&ODGHȺ��&$2�ɢ�+��5Y��S�������ɜɵɹɜɢɥɢ�
ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɸ�ɩɪɨɰɟɫɫɚ�ɢ�ɦɟɧɟɟ�ɫɟɪɶɟɡɧɨɟ�ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɟ�ɨɪɝɚɧɨɜ��Ȼɚɤɬɟɪɢɚɥɶ�
ɧɚɹ�ɧɚɝɪɭɡɤɚ�ɩɨɫɥɟ�ɡɚɪɚɠɟɧɢɹ�ɤɥɚɫɬɟɪɢɡɭɸɳɢɦɢɫɹ�ɲɬɚɦɦɚɦɢ�ɫɟɦɟɣɫɬɜɚ�%HLMLQJ�
ɛɵɥɚ�ɧɢɠɟ�ɬɚɤɨɜɨɣ�ɞɥɹ�ɲɬɚɦɦɚ�ɇ��5Y��S��������ɤɨɬɨɪɵɣ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ�ɤɚɤ�ɪɟ�
ɮɟɪɟɧɫɧɵɣ��ɂɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ�ɛɵɥ�ɲɬɚɦɦ�1.��ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɚɹ�ɧɚɝɪɭɡɤɚ�ɞɥɹ�ɤɨɬɨɪɨɝɨ�
ɹɜɥɹɥɚɫɶ�ɫɚɦɨɣ�ɜɵɫɨɤɨɣ�ɫɪɟɞɢ�ɫɟɦɟɣɫɬɜɚ�%HLMLQJ�ɢ�ɛɵɥɚ�ɫɨɩɨɫɬɚɜɢɦɚ�ɫ�ɇ��5Y�
�S�������ɤ�����ɞɧɸ�ɢɧɮɢɰɢɪɨɜɚɧɢɹ��

ɉɨɤɚɡɚɧɨ��ɱɬɨ�ɤɥɚɫɬɟɪ�%��:�����ɢɡɜɟɫɬɧɵɣ�ɤɚɤ�ɧɚɢɛɨɥɟɟ�ɜɢɪɭ�
ɥɟɧɬɧɵɣ��ɨɛɥɚɞɚɟɬ�ɫɯɨɠɢɦ�ɭɪɨɜɧɟɦ�ɜɢɪɭɥɟɧɬɧɨɫɬɢ�ɫɨ�ɲɬɚɦɦɨɦ�1.��ɋɭɦɦɚɪɧɨ�
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ�ɞɚɧɧɵɟ�ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ��ɱɬɨ�ɲɬɚɦɦɵ�ɫɟɦɟɣɫɬɜɚ�%HLMLQJ�ɞɟɦɨɧɫɬɪɢ�
ɪɭɸɬ�ɪɚɡɥɢɱɧɵɣ�ɫɩɟɤɬɪ�ɮɟɧɨɬɢɩɢɱɟɫɤɨɣ�ɜɢɪɭɥɟɧɬɧɨɫɬɢ�

Ɋɚɛɨɬɚ�ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɚ�Ɋɨɫɫɢɣɫɤɢɦ�ɇɚɭɱɧɵɦ�Ɏɨɧɞɨɦ�ɝɪɚɧɬ�������������

IN VIVO MYCOBACTERIUM TUBERCULOSIS

1�)HGHUDO�5HVHDUFK�DQG�&OLQLFDO�&HQWHU�RI�3K\VLFDO�&KHPLFDO�0HGLFLQH��0RVFRZ��2 6W��
3HWHUVEXUJ�5HVHDUFK�,QVWLWXWH�RI�3KWKLVLRSXOPRQRORJ\��6W��3HWHUVEXUJ��5XVVLD

7KH�%HLMLQJ�JHQRW\SH�LV�D�GLVWLQFW�JHQHWLF�OLQHDJH�RI�0\FREDFWHULXP�WXEHUFXORVLV��
ZKLFK� LV� GLVWULEXWHG� ZRUOGZLGH�� ,Q� 5XVVLD�� WKHVH� VWUDLQV� FRQVWLWXWH� KDOI� RI� WKH� ORFDO�
SRSXODWLRQ� RI�0�� WXEHUFXORVLV�� %DVHG� RQ� 9175� DQG� 613� DQDO\VLV�PHPEHUV� RI� WKLV�
JHQRW\SH�FDQ�EH�GLYLGHG�LQWR�VHYHUDO�PDLQ�FOXVWHUV��%��:�����&ODGH$��DQG�&$2��)HZ�
VWXGLHV�RQ�WKH�YLUXOHQFH�RI�FOXVWHU�VWUDLQV�DUH�FRQWUDGLFWRU\�RU�FRPSOHWHO\�DEVHQW�

ZDV� WR� LQYHVWLJDWH� WKH� YLUXOHQFH� RI�0�� WXEHUFXORVLV 
VWUDLQV�EHORQJLQJ�WR�WKH�PDLQ�FOXVWHUV�RI�WKH�%HLMLQJ�IDPLO\�RQ�WKH�DQLPDO�PRGHO�
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7KUHH�VWUDLQV�EHORQJLQJ�WR�WKH�FOXVWHUV�%��:�����&ODGH$�
DQG�&$2�DV�ZHOO�DV�WKH�ODERUDWRU\�VWUDLQ�+��5Y�DQG�WKH�QRQ�FOXVWHUHG�VWUDLQ�1.�RI�WKH�
%HLMLQJ�JHQRW\SH�ZHUH�XVHG��0DOH�RI�&��%/���PLFH�ZHUH�XVHG�DV�DQ�DQLPDO�PRGHO�

$V�IRU�WKH�VXUYLYDO�UDWHV�����PLFH�SHU�VWUDLQ���LW�ZDV�IRXQG�WKDW�WKH�KLJKHVW�
PRUWDOLW\�ZDV�REVHUYHG�LQ�WKH�JURXS�RI�DQLPDOV�LQIHFWHG�ZLWK�1.��������S�������DQG�%��
:�����������S�������VWUDLQV��$W�WKH�VDPH�WLPH��WKH�&ODGH$��������S�������VWUDLQ�KDG�
WKH� ORZHVW� YLUXOHQFH�� 7KH� DQDO\VLV� RI� H[SHULPHQWDO� WXEHUFXORVLV� SDWKRORJLFDO� SLFWXUH�
VKRZHG� WKDW� DOO� WKH� VWUDLQV� KDG� FKDUDFWHULVWLF� SDWKRJHQLF� SURSHUWLHV�� L�H�� ZHUH� DEOH�
WR�FDXVH�D�VSHFLILF� WXEHUFXORXV�SURFHVV��'XULQJ� WKH�DVVHVVPHQW�RI� WKH�SDWKRORJLFDO�
FKDQJHV� G\QDPLFV� ���� ��� ��� ���� ���� ���� ��� DQG� ���� GD\V� SRVW� LQIHFWLRQ� VLJQLILFDQW�
GLIIHUHQFHV�EHWZHHQ� WKH�VWUDLQV�ZHUH� UHYHDOHG� LQ� WKH� OXQJV�DQG�VSOHHQ��3URJUHVVLYH�
GHYHORSPHQW�RI�WXEHUFXORXV�SURFHVV�ZDV�REVHUYHG�LQ�WKH�PLFH�LQIHFWHG�ZLWK�%��:����
DQG�1.� �S������� LVRODWHV��$W� WKH�VDPH� WLPH��GXULQJ� WKH� LQIHFWLRQ�ZLWK�&ODGH$��&$2�
DQG�+��5Y�VWUDLQV��VWDELOL]DWLRQ�RI�WKH�SURFHVV�DQG�OHVV�VHULRXV�RUJDQV�GDPDJH�ZHUH�
REVHUYHG��$FFRUGLQJ� WR�RXU�GDWD�� WKH�EDFWHULDO� ORDG�DIWHU� LQIHFWLRQ�ZLWK�%HLMLQJ� IDPLO\�
FOXVWHULQJ�VWUDLQV�ZDV�ORZHU�WKDQ�WKDW�RI�WKH�+��5Y�VWUDLQ��S��������ZKLFK�ZDV�XVHG�
DV�D�UHIHUHQFH��$Q�H[FHSWLRQ�ZDV�WKH�1.�VWUDLQ��IRU�ZKLFK�WKH�EDFWHULDO�ORDG�ZDV�WKH�
KLJKHVW�DPRQJ�WKH�%HLMLQJ�IDPLO\�DQG�ZDV�FRPSDUDEOH�WR�+��5Y��S�������E\�WKH�����
GD\V�RI�LQIHFWLRQ��

� ,W� LV�VKRZQ�WKDW�WKH�%��:����FOXVWHU��NQRZQ�DV�WKH�PRVW�YLUXOHQW��
KDV�D�VLPLODU�OHYHO�RI�YLUXOHQFH�ZLWK�WKH�1.�VWUDLQ��2YHUDOO��WKH�REWDLQHG�GDWD�LQGLFDWH�
WKDW� VWUDLQV�RI� WKH�%HLMLQJ�JHQRW\SH�GHPRQVWUDWH�D�GLIIHUHQW� VSHFWUXP�RI� SKHQRW\SLF�
YLUXOHQFH�

7KLV�ZRUN�ZDV�SDUWOLDOO\�VXSSRUWHG�E\�������������JUDQW�RI�WKH�5XVVLDQ�6FLHQFH�
)RXQGDWLRQ�

NEISSERIA GONORRHOEAE

Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɵɣ�ɧɚɭɱɧɨ�ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɣ�ɰɟɧɬɪ�ɮɢɡɢɤɨ�ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɵ��Ɇɨɫɤɜɚ��
Ɋɨɫɫɢɹ

ȼ� ɯɨɞɟ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ� ɩɟɪɢɩɥɚɡɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ� ɲɚɩɟɪɨɧɨɜ� �ɉɒ�� 1HLVVHULD�
JRQRUUKRHDH�ɧɚɦɢ�ɛɵɥ�ɨɬɨɛɪɚɧ�ɲɬɚɦɦ�L������ɫ�ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɧɵɦɢ�ɡɚɦɟɧɚɦɢ�ɜ�ɉɒ�
6XU$��9��$��1���6��$���7��ɢ�ɛɟɥɤɟ�2PS����/���5���ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɯ�ɡɚ�ɛɢɨɝɟɧɟɡ�
ɛɟɥɤɨɜ�ɜɧɟɲɧɟɣ�ɦɟɦɛɪɚɧɵ��Ɉɬɦɟɬɢɦ��ɱɬɨ�ɞɚɧɧɵɟ�ɦɭɬɚɰɢɢ�ɭɧɢɤɚɥɶɧɵ�ɢ�ɧɚɯɨɞɹɬ�
ɫɹ�ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ�ɜ�ɞɨɦɟɧɧɨɣ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ�ɛɟɥɤɨɜ��ɱɬɨ�ɦɨɠɟɬ�ɜɥɢɹɬɶ�ɧɚ�ɤɨɪɪɟɤɬ�
ɧɨɫɬɶ�ɢɯ�ɪɚɛɨɬɵ��ɩɪɢɜɨɞɹ�ɤ�ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ�ɛɟɥɤɨɜɨɝɨ�ɫɨɫɬɚɜɚ�ɢ�ɫɜɨɣɫɬɜ�ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ�
ɨɛɨɥɨɱɤɢ�

�ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ�ɜɥɢɹɧɢɹ�ɦɭɬɚɰɢɣ�ɜ�ɝɟɧɚɯ�VXU$�ɢ�RPS�� 
ɧɚ�ɫɜɨɣɫɬɜɚ�ɲɬɚɦɦɚ�L������

Ɉɛɴɟɤɬɨɦ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�ɛɵɥ�ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɣ�ɢɡɨɥɹɬ�ɝɨ�
ɧɨɤɨɤɤɚ� L������ɫ�ɦɭɬɚɰɢɹɦɢ�ɜ�ɝɟɧɚɯ�VXU$�ɢ�RPS����Ⱦɚɧɧɵɣ�ɢɡɨɥɹɬ�ɧɟ�ɫɨɞɟɪɠɚɥ�
ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ� ɞɟɬɟɪɦɢɧɚɬ� ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ�� ɤɪɨɦɟ�ɦɭɬɚɧɬɧɨɝɨ� ɛɟɥɤɚ� 3HQ$� �$VS���D���
ȼ� ɤɚɱɟɫɬɜɟ� ɤɨɧɬɪɨɥɹ� ɢ� ɪɟɰɢɩɢɟɧɬɚ� ɜ� ɨɩɵɬɚɯ� ɩɨ� ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢ� ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ�
ɲɬɚɦɦ�Q�������ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɣ�ɤɨ�ɜɫɟɦ�ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɦ�ɜ�ɬɟɪɚɩɢɢ�ɝɨɧɨɪɟɢ�ɚɧɬɢ�
ɛɢɨɬɢɤɚɦ��Ⱦɥɹ�ɤɚɠɞɨɝɨ�ɲɬɚɦɦɚ�ɛɵɥ�ɜɵɞɟɥɟɧ�ɩɭɥ�ɛɟɥɤɨɜ�ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ�ɨɛɨɥɨɱɤɢ�ɫ�
ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ�ɯɪɨɦɚɬɨ�ɦɚɫɫ�ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ��/&�06�06��ɚɧɚɥɢɡɨɦ��Ⱦɥɹ�ɜɚ�
ɥɢɞɚɰɢɢ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ�ɩɪɢɦɟɧɹɥɢ�ɛɨɥɟɟ�ɬɨɱɧɵɣ�ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɣ��ɬɚɪɝɟɬɧɵɣ��ɦɚɫɫ�
ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ�ɦɟɬɨɞ�ɚɧɚɥɢɡɚ��050���

ɵɥ� ɩɨɥɭɱɟɧ� ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɧɬ� 1*��� ɫ� ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ� ɫɩɨɬ�
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɢ� ɲɬɚɦɦɚ� ɪɟɰɢɩɢɟɧɬɚ� Q������ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɦɢ� ȾɇɄ� ɞɨɧɨɪɚ� L�������
Ɉɩɵɬɵ� ɩɨ� ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ�ɆɂɄ� ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ� ɨ� ɫɧɢɠɟɧɧɨɣ� ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ�
ɤ� ɩɟɧɢɰɢɥɥɢɧɭ� �0,& ���� PJ�/��� ɬɟɬɪɚɰɢɤɥɢɧɭ� �0,& ���� PJ�/�� ɢ� ɚɡɢɬɪɨɦɢɰɢɧɭ�
�0,& ����PJ�/��ɭ�ɦɭɬɚɧɬɧɵɯ�ɲɬɚɦɦɨɜ��L������ɢ�1*�����

ɋɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ� /&�06�06�ɚɧɚɥɢɡ� ɛɟɥɤɨɜ� ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ� ɨɛɨɥɨɱɟɤ�ɲɬɚɦɦɚ�ɪɟ�
ɰɢɩɢɟɧɬɚ�Q�������ɢɡɨɥɹɬɚ� L������ɢ� ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɧɬɚ�1*���ɩɨɤɚɡɚɥ�ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨɟ�
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ�ɜ�ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɦ�ɢɡɨɥɹɬɟ�L������ɢ�ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɦ�ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɧɬɟ�ɞɪɭɝɨɝɨ�
ɉɒ�í�6NS��050�ɚɧɚɥɢɡ�ɛɟɥɤɨɜ�ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ�ɲɬɚɦɦɨɜ�ɩɨɞɬɜɟɪɞɢɥ�ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ�
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ�6NS�ɢ�ɜɵɹɜɢɥ�ɱɟɬɵɪɟɯɤɪɚɬɧɨɟ�ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ�ɬɪɟɬɶɟɝɨ�ɉɒ��
)NS$��ɭ�ɦɭɬɚɧɬɧɵɯ�ɲɬɚɦɦɨɜ��

ɂɫɫɥɟɞɭɟɦɵɟ� ɡɚɦɟɧɵ� ɜ� 6XU$� ɢ� 2PS��� ɩɪɢɜɨɞɹɬ� ɤ� ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ�
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ�ɞɪɭɝɢɯ�ɉɒ�ɢ�ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸ�ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ�ɤ�ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɚɦ�ɲɢ�
ɪɨɤɨɝɨ�ɫɩɟɤɬɪɚ�ɞɟɣɫɬɜɢɹ��

NEISSERIA 
GONORRHOEAE

)HGHUDO�5HVHDUFK�DQG�&OLQLFDO�&HQWHU�RI�3K\VLFDO�&KHPLFDO�0HGLFLQH��0RVFRZ��5XVVLD
,Q� WKH� FRXUVH� RI� VWXG\LQJ� WKH� SHULSODVPLF� FKDSHURQHV� �3&�� RI� 1HLVVHULD�

JRQRUUKRHDH�� ZH� IRXQG� VWUDLQ� L������ ZLWK� DPLQR� DFLG� SRO\PRUSKLVPV� LQ� 3&� 6XU$�
�9��$��1���6��$���7�� DQG� SURWHLQ�2PS��� �/���5��� ZKLFK� DUH� UHVSRQVLEOH� IRU� WKH�
ELRJHQHVLV�RI�RXWHU�PHPEUDQH�SURWHLQV��,W�LV�ZRUWK�QRWLQJ�WKDW�WKLV�VHW�RI�PXWDWLRQV�FDQ�
LQIOXHQFH�WKH�DGMXVWPHQW�RI�WKHLU�ZRUN��OHDGLQJ�WR�FKDQJHV�LQ�WKH�SURWHLQ�FRPSRVLWLRQ�
DQG�SURSHUWLHV�RI�WKH�FHOO�PHPEUDQH�

ZDV�WR�GHWHUPLQH�WKH�HIIHFW�RI�PXWDWLRQV�LQ�WKH�VXU$�DQG�
RPS���JHQHV�RQ�WKH�SURSHUWLHV�RI�WKH�L������VWUDLQ�

�� 7KH� REMHFW� RI� WKH� VWXG\� ZDV� WKH� FOLQLFDO� LVRODWH� RI�
JRQRFRFFXV�L������ZLWK�PXWDWLRQV�LQ�WKH�VXU$�DQG�RPS���JHQHV��,W�VKRXOG�EH�QRWHG�
WKDW�WKLV�LVRODWH�GLG�QRW�FRQWDLQ�WKH�NQRZQ�UHVLVWDQFH�GHWHUPLQDQWV��ZLWK�WKH�H[FHSWLRQ�
RI�WKH�PXWDQW�SURWHLQ�3HQ$��$VS���D���7KH�SDQ�VXVFHSWLEOH�Q������FOLQLFDO�LVRODWH�ZDV�
LQYROYHG�DV�D�FRQWURO��DV�ZHOO�DV�D�UHFLSLHQW�LQ�WUDQVIRUPDWLRQ�SURFHGXUH��)RU�HDFK�VWUDLQ��
D�SRRO�RI�FHOO�HQYHORSH�SURWHLQV�ZDV�LVRODWHG�DQG�IROORZHG�E\�FKURPDWRJUDSK\�PDVV�
VSHFWURPHWU\�DQDO\VLV��/&�06�06���7R�YHULI\�WKH�UHVXOWV��D�PRUH�DFFXUDWH�PHWKRG�RI�
GLUHFWLRQDO��WDUJHW��PDVV�VSHFWURPHWULF�DQDO\VLV��050��ZDV�XVHG�

:H�REWDLQHG�D�WUDQVIRUPDQW�1*���E\�VSRW�WUDQVIRUPDWLRQ�RI�D�UHFLSLHQW�
�Q�������LVRODWH�E\�IUDJPHQWV�RI�GRQRU��L�������'1$��6XVFHSWLELOLW\�WHVWLQJ�WR�DQWLELRWLFV�
LQGLFDWHV�UHGXFHG�VHQVLWLYLW\�WR�SHQLFLOOLQ��0,& ����PJ�/���WHWUDF\FOLQH��0,& ����PJ�/��
DQG�D]LWKURP\FLQ��0,& ����PJ�/��LQ�PXWDQW�VWUDLQV��L������DQG�1*����

7KH�FRPSDUDWLYH�/&�06�06�DQDO\VLV�RI�FHOO�PHPEUDQH�SURWHLQV�RI� WKH�UHFLSLHQW�
VWUDLQ� Q������� LVRODWH� L������ DQG� WUDQVIRUPDQW�1*��� VKRZHG�D�PXOWLSOH� LQFUHDVH� RI�
DQRWKHU�3&��6NS��LQ�L������DQG�1*����050�DQDO\VLV�RI�SURWHLQV�RI�WKH�VWXGLHG�VWUDLQV�
FRQILUPHG� DQ� LQFUHDVH� LQ� WKH� DPRXQW� RI� 6NS� DQG� UHYHDOHG� D� ��IROG� LQFUHDVH� LQ� WKH�
TXDQWLW\�RI�WKH�WKLUG�3&��)NS$��LQ�WKH�PXWDQW�VWUDLQV�

0XWDWLRQV�LQ�6XU$�DQG�2PS���OHDG�WR�DQ�LQFUHDVH�LQ�WKH�UHSUHVHQWDWLRQ�
RI�RWKHU�3&V�DQG�WKH�IRUPDWLRQ�RI�UHVLVWDQFH�WR�EURDG�VSHFWUXP�DQWLELRWLFV�

ɉɟɪɦɫɤɢɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɢɦ��ɚɤɚɞ��ȿ�Ⱥ��ȼɚɝɧɟɪɚ��
ɉɟɪɦɶ��Ɋɨɫɫɢɹ

�±�ɨɰɟɧɤɚ�ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɣ�ɷɧɞɨɝɟɧɧɨɣ�ɢɧɬɨɤɫɢɤɚɰɢɢ�ɜ�ɡɚɜɢ�
ɫɢɦɨɫɬɢ�ɨɬ�ɫɨɫɬɚɜɚ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɬɵ�ɨɬɞɟɥɹɟɦɨɝɨ�ɮɥɟɝɦɨɧɵ�ɥɢɰɚ��

�ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ�ɨɬɞɟ�
ɥɹɟɦɨɝɨ�ɮɥɟɝɦɨɧɵ� ɥɢɰɚ� ���� ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ��ɉɟɪɜɭɸ� ɝɪɭɩɩɭ� ɫɨɫɬɚɜɢɥɢ� ɛɨɥɶɧɵɟ�� ɭ�
ɤɨɬɨɪɵɯ�ɛɵɥɢ�ɜɵɞɟɥɟɧɵ�ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ� ɝɪɚɦɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɟ�ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡ�
ɦɵ��Q �����ɜɬɨɪɭɸ�±�ɥɢɰɚ�ɫ�ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɧɢɟɦ�ɝɪɚɦɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɯ�ɛɚɤɬɟɪɢɣ��Q �����
ɬɪɟɬɶɸ�±�ɩɚɰɢɟɧɬɵ�ɫ�ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɟɦ�ɚɧɚɷɪɨɛɧɵɯ�ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ��Q �����ȼɫɟɦ�
ɛɨɥɶɧɵɦ�ɛɵɥ�ɜɵɩɨɥɧɟɧ�ɨɛɳɟɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɣ�ɚɧɚɥɢɡ�ɤɪɨɜɢ�ɢ�ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɵ�ɢɧɞɟɤɫɵ�
ɷɧɞɨɝɟɧɧɨɣ�ɢɧɬɨɤɫɢɤɚɰɢɢ��Ȼɨɟɜ�ɢ�ɫɨɚɜɬ�����������

�ɉɨɤɚɡɚɧɨ��ɱɬɨ�ɜ�ɫɥɭɱɚɟ�ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ�ɝɪɚɦɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɯ�ɤɨɤɤɨ�
ɜɵɯ�ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ�ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɟ�ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹ� ɜɨɫɩɚɥɟɧɢɹ�ɢ� ɷɧɞɨɝɟɧɧɨɣ�ɢɧ�
ɬɨɤɫɢɤɚɰɢɢ��ɗɂ��ɧɚɢɦɟɧɟɟ�ɜɵɪɚɠɟɧɵ��Ɍɚɤ��ɭɪɨɜɟɧɶ�ɋɈɗ�ɫɨɫɬɚɜɢɥ����������ɦɦ�ɱ��
ɱɢɫɥɨ�ɥɟɣɤɨɰɢɬɨɜ�±�����������Â����ɜ���ɥ��ɚ�ɥɟɣɤɨɰɢɬɚɪɧɵɣ�ɢɧɞɟɤɫ�ɢɧɬɨɤɫɢɤɚɰɢɢ�
±����������ȼ�ɫɥɭɱɚɟ�ɩɪɟɜɚɥɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɜ�ɨɬɞɟɥɹɟɦɨɦ�ɮɥɟɝɦɨɧɵ�ɥɢɰɚ�ɝɪɚɦɨɬɪɢɰɚ�
ɬɟɥɶɧɵɯ�ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ��$FLQHWREDFWHU�VSS���(VFKHULFKLD�FROL��1HLVVHULD�VSS���ɩɨ�
ɤɚɡɚɬɟɥɢ�ɜɨɫɩɚɥɟɧɢɹ�ɢ�ɗɂ�ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ�ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɥɢɫɶ��ɇɚɢɛɨɥɟɟ�ɬɹɠɟɥɭɸ�ɫɢ�
ɬɭɚɰɢɸ�ɧɚɛɥɸɞɚɥɢ�ɜ� ɬɪɟɬɶɟɣ� ɝɪɭɩɩɟ�ɭ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɫ�ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɟɦ�ɚɧɚɷɪɨɛɧɵɯ�
ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ� ɜ� ɨɬɞɟɥɹɟɦɨɦ�ɮɥɟɝɦɨɧɵ�� ɍ� ɬɚɤɢɯ� ɛɨɥɶɧɵɯ� ɋɈɗ� ɜɨɡɪɚɫɬɚɥɚ�
ɞɨ����������ɦɦ�ɱ��S������ɤ�ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦ���ɢ���ɝɪɭɩɩɵ���ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ�ɥɟɣɤɨɰɢɬɨɜ�±�
����������Â����ɜ���ɥ��S������ɤ�ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦ���ɢ���ɝɪɭɩɩɵ��ɢ�ɥɟɣɤɨɰɢɬɚɪɧɵɣ�ɢɧɞɟɤɫ�
ɢɧɬɨɤɫɢɤɚɰɢɢ�±����������S������ɤ�ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦ���ɢ���ɝɪɭɩɩɵ���Ʉɪɨɦɟ�ɷɬɨɝɨ��ɭ�ɥɢɰ�
��ɢ���ɝɪɭɩɩ�ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ�ɫɧɢɠɚɥɫɹ�ɢɧɞɟɤɫ�ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɢ�ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ��ɱɬɨ�ɫɜɢɞɟ�
ɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ�ɨ�ɜɵɫɨɤɨɦ�ɪɢɫɤɟ�ɨɫɥɨɠɧɟɧɢɣ�

�ɍ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɫ�ɮɥɟɝɦɨɧɨɣ�ɥɢɰɚ�ɩɪɨɫɥɟɠɟɧɚ�ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ�ɜɵ�
ɪɚɠɟɧɧɨɫɬɢ�ɷɧɞɨɝɟɧɧɨɣ�ɢɧɬɨɤɫɢɤɚɰɢɢ�ɨɬ�ɩɪɟɜɚɥɢɪɭɸɳɟɣ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɬɵ��ɇɚɢɛɨɥɟɟ�
ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɟ�ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ�ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ�ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ�ɜɨɫɩɚɥɟɧɢɹ�ɢ�ɷɧɞɨɝɟɧɧɨɣ�
ɢɧɬɨɤɫɢɤɚɰɢɢ�ɨɬɦɟɱɟɧɵ��ɤɨɝɞɚ�ɷɬɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ�ɚɝɟɧɬɨɦ�ɮɥɟɝɦɨɧɵ�ɥɢɰɚ�ɜɵɫɬɭɩɚ�
ɸɬ�ɝɪɚɦɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɟ�ɢ�ɚɧɚɷɪɨɛɧɵɟ�ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɵ�

$FDG��(�$��:DJQHU�3HUP�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\��3HUP��5XVVLD
� ZDV� WR� DVVHVV� WKH� PDQLIHVWDWLRQV� RI� HQGRJHQRXV�

LQWR[LFDWLRQ�GHSHQGLQJ�RQ�WKH�FRPSRVLWLRQ�RI�WKH�PLFURELRWD�RI�WKH�IDFLDO�SKOHJPRQ�
�$�PLFURELRORJLFDO�VWXG\�RI�IDFLDO�SKOHJPRQ�ZDV�FDUULHG�

RXW� LQ� ���� SDWLHQWV�� 7KH� ILUVW� JURXS� FRQVLVWHG� RI� SDWLHQWV� LQ� ZKLFK� SUHGRPLQDQWO\�
JUDP�SRVLWLYH� PLFURRUJDQLVPV� ZHUH� LVRODWHG� �Q ����� WKH� VHFRQG� í� SDWLHQWV� ZLWK� D�
SUHGRPLQDQFH� RI� JUDP�QHJDWLYH� EDFWHULD� �Q ����� DQG� LQ� WKH� WKLUG� JURXS� LQFOXGHG�
LQGLYLGXDOV� ZLWK� WKH� GHWHFWLRQ� RI� DQDHURELF� PLFURRUJDQLVPV� �Q ����� $OO� SDWLHQWV�
XQGHUZHQW� JHQHUDO� EORRG� DQDO\VLV� DQG� LQGLFHV� RI� HQGRJHQRXV� LQWR[LFDWLRQ� ZHUH�
FDOFXODWHG��%RHY�HW�DO���������

� ,W� ZDV� VKRZQ� WKDW� LQ� WKH� FDVH� RI� WKH� UHOHDVH� RI� JUDP�SRVLWLYH� FRFFDO�
PLFURRUJDQLVPV��ODERUDWRU\�PDQLIHVWDWLRQV�RI�LQIODPPDWLRQ�DQG�HQGRJHQRXV�LQWR[LFDWLRQ�
�(,�� DUH� OHVV� SURQRXQFHG��7KXV�� WKH�(65� OHYHO�ZDV����������PP�K�� WKH� QXPEHU� RI�
OHXNRF\WHV� ZDV� ����������Â���� SHU� �� O�� DQG� WKH� OHXNRF\WH� LQGH[� RI� LQWR[LFDWLRQ� ZDV�
���������,Q�WKH�FDVH�RI�WKH�SUHYDOHQFH�RI�JUDP�QHJDWLYH�PLFURRUJDQLVPV��$FLQHWREDFWHU 
VSS���(�� FROL��1HLVVHULD� VSS��� LQ� WKH�GLVFKDUJH�RI� SKOHJPRQ� WKH� LQIODPPDWLRQ�DQG�(,�
VLJQLILFDQWO\�LQFUHDVHG��7KH�PRVW�VHYHUH�VLWXDWLRQ�ZDV�REVHUYHG�LQ�WKH�WKLUG�JURXS�LQ�
SDWLHQWV�LQ�ZKRP�DQDHURELF�PLFURRUJDQLVPV�ZHUH�IRXQG�LQ�WKH�GLVFKDUJH�RI�SKOHJPRQ��
,Q� VXFK�SDWLHQWV�� WKH�(65� LQFUHDVHG� WR� ���������PP�K� �S������ WR� WKH� LQGLFDWRUV� RI�
JURXS���DQG�����WKH�QXPEHU�RI�OHXNRF\WHV�ZDV�����������Â����LQ���O��S������WR�LQGLFDWRUV�
��DQG���JURXSV��DQG� OHXNRF\WH� LQGH[�RI� LQWR[LFDWLRQ�±��������� �S������ WR� LQGLFDWRUV�
��DQG���JURXSV���,Q�DGGLWLRQ��LQ�SDWLHQWV�RI�JURXSV���DQG����WKH�ERG\�UHVLVWDQFH�LQGH[�
VLJQLILFDQWO\�GHFUHDVHG��ZKLFK�LQGLFDWHV�D�KLJK�ULVN�RI�FRPSOLFDWLRQV�LQ�WKHVH�SDWLHQWV�

7KXV�� LQ� SDWLHQWV� ZLWK� IDFLDO� SKOHJPRQ� WKH� GHSHQGHQFH� RI� WKH�
VHYHULW\� RI� HQGRJHQRXV� LQWR[LFDWLRQ� RQ� WKH� SUHYDLOLQJ� PLFURELRWD� ZDV� WUDFHG�� 7KH�
PRVW� VLJQLILFDQW� FKDQJHV� LQ� ODERUDWRU\� LQGLFDWRUV� RI� LQIODPPDWLRQ� DQG� HQGRJHQRXV�
LQWR[LFDWLRQ�DUH�REVHUYHG�ZKHQ�*UDP�QHJDWLYH�DQG�DQDHURELF�PLFURRUJDQLVPV�DFW�DV�
WKH�HWLRORJLFDO�DJHQW�RI�D�SKOHJPRQ�

Ɋɨɫɫɢɣɫɤɢɣ�ɇɂɂ�ɬɪɚɜɦɚɬɨɥɨɝɢɢ�ɢ�ɨɪɬɨɩɟɞɢɢ�ɢɦ��Ɋ�Ɋ��ȼɪɟɞɟɧɚ��ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ��
Ɋɨɫɫɢɹ

ɚɧɚɥɢɡ ɞɢɧɚɦɢɤɢ�ɫɩɟɤɬɪɚ�ɢ�ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɢ�ɤ�ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɚɦ�
ɜɟɞɭɳɢɯ�ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɟɣ�ɨɪɬɨɩɟɞɢɱɟɫɤɨɣ�ɢɧɮɟɤɰɢɢ�ɡɚ�ɩɟɪɢɨɞ�����������ɝɝ�

Ɋɟɬɪɨɫɩɟɤɬɢɜɧɨ� ɡɚ����������� ɝ�� ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɥɢ�
ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ�ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɟɣ��ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ�ɢɡ�ɨɱɚɝɚ�ɢɧɮɟɤɰɢɢ�ɨɬ������ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɫ�ɩɟ�
ɪɢɩɪɨɬɟɡɧɨɣ�ɢɧɮɟɤɰɢɟɣ�ɢ�ɯɪɨɧɢɱɟɫɤɢɦ�ɨɫɬɟɨɦɢɟɥɢɬɨɦ��ɂɡɭɱɢɥɢ�ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɶ�
ɤ�ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɚɦ��ɜ�ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ�ɫ�ɤɪɢɬɟɪɢɹɦɢ�(8&$67��ɩɚɬɨɝɟɧɨɜ��ɡɚɧɢɦɚɸɳɢɯ�ɜ�
ɜɢɞɨɜɨɣ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ�ɛɨɥɟɟ�����ɂɡɦɟɧɟɧɢɹ�ɫɩɟɤɬɪɚ�ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɟɣ�ɢ�ɢɯ�ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨ�
ɫɬɢ�ɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɥɢ�ɩɨ�ɩɟɪɢɨɞɚɦ����������������������ɢ�����������ɝɝ��ɗɩɢɞɟɦɢ�
ɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ�ɚɧɚɥɢɡ�ɜɵɩɨɥɧɹɥɢ�ɜ�ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ�©ɋɢɫɬɟɦɚ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɦɨ�
ɧɢɬɨɪɢɧɝɚ�©Ɇɢɤɪɨɛ��ª��ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɭɸ�ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ�±�ɫ�ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ�=�ɤɪɢɬɟɪɢɹ�

�Ɉɬ������ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɛɵɥɨ�ɜɵɞɟɥɟɧɨ������ɲɬɚɦɦɨɜ��ɜ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ�
ɤɨɬɨɪɵɯ�ɨɤɨɥɨ�������ɡɚɧɢɦɚɥɢ�6WDSK\ORFRFFXV�DXUHXV��6��HSLGHUPLGLV��(QWHURFRFFXV�
IDHFDOLV�� (�IDHFLXP��3VHXGRPRQDV� DHUXJLQRVD��$FLQHWREDFWHU� VS�� ɢ� ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɢ�
ɫɟɦ��(QWHUREDFWHULDFHDH��ȼ�������ɫɥɭɱɚɟɜ�ɜɵɞɟɥɟɧɵ�ɦɢɤɪɨɛɧɵɟ�ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɢ��ȼɵ�
ɹɜɥɟɧɨ�ɡɧɚɱɢɦɨɟ�ɫɧɢɠɟɧɢɟ�ɱɚɫɬɨɬɵ�ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ�6��DXUHXV��S�������ɢ�ɜɨɡɪɚɫɬɚ�
ɧɢɟ�±�6��HSLGHUPLGLV��S��������Ɉɬɦɟɱɟɧɨ�ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ��S�������ɞɨɥɢ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɟɣ�
ɫɟɦ��(QWHUREDFWHULDFHDH�ɡɚ�ɫɱɟɬ�.OHEVLHOOD�SQHXPRQLDH�ɧɚ�ɮɨɧɟ�ɫɧɢɠɟɧɢɹ�ɱɚɫɬɨɬɵ�
ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ�$FLQHWREDFWHU�VS��ɢ�3��DHUXJLQRVD��ɍɪɨɜɟɧɶ�ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɢ�066$�ɤ�ɢɫ�
ɫɥɟɞɭɟɦɵɦ�ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɚɦ�ɤɨɥɟɛɚɥɫɹ�ɨɬ�����ɞɨ�������ɞɥɹ�066(�ɪɚɡɛɪɨɫ�ɫɨɫɬɚɜɢɥ�
ɨɬ�����ɞɨ��������Ⱦɨɥɹ�056$�ɫɧɢɡɢɥɚɫɶ�F������ɞɨ��������S��������ɜ�ɬɨ�ɜɪɟɦɹ�ɤɚɤ�ɱɚ�
ɫɬɨɬɚ�ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ�056(�ɜɨɡɪɨɫɥɚ�ɫ������ɞɨ��������S!�������ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ�ɧɟɝɚɬɢɜ�
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ɧɚɹ�ɞɢɧɚɦɢɤɚ�ɪɨɫɬɚ�ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɢ�.��SQHXPRQLDH�ɢ�ɧɟɮɟɪɦɟɧɬɢɪɭɸɳɢɯ�ɛɚɤɬɟ�
ɪɢɣ��ɉɪɢ�ɷɬɨɦ�ɲɬɚɦɦɵ�$FLQHWREDFWHU�VS��ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɥɢ�ɛɨɥɶɲɭɸ�ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ�
ɤ�ɬɟɫɬɢɪɭɟɦɵɦ�ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɚɦ�ɜ�ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ�ɫ�3��DHUXJLQRVD.

�ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ�ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ�ɪɨɥɢ�6��HSLGHUPLGLV�ɢ�.��SQHXPRQLDH�ɜ�
ɷɬɢɨɥɨɝɢɢ�ɨɪɬɨɩɟɞɢɱɟɫɤɨɣ�ɢɧɮɟɤɰɢɢ��ȼɵɹɜɥɟɧɧɵɣ�ɪɨɫɬ�ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ�ɩɚɬɨɝɟɧɨɜ�
ɤ�ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɭ�ɬɟɫɬɢɪɭɟɦɵɯ�ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɨɜ�ɫɥɟɞɭɟɬ�ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ�ɩɪɢ�ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɢ�ɷɦ�
ɩɢɪɢɱɟɫɤɨɣ�ɚɧɬɢɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ�ɬɟɪɚɩɢɢ��ɇɚɢɛɨɥɟɟ�ɚɤɬɢɜɧɵɦɢ�ɜ�ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ�ɧɚɢ�
ɛɨɥɟɟ�ɜɟɪɨɹɬɧɵɯ�ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɟɣ�ɹɜɥɹɸɬɫɹ�ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ�ɜɚɧɤɨɦɢɰɢɧɚ�ɢɥɢ�ɥɢɧɟɡɨ�
ɥɢɞɚ��ɢɥɢ�ɮɨɫɮɨɦɢɰɢɧɚ�ɫ�ɤɚɪɛɚɩɟɧɟɦɚɦɢ��

9UHGHQ�5XVVLDQ�5HVHDUFK�,QVWLWXWH�RI�7UDXPDWRORJ\�DQG�2UWKRSHGLFV��6W��3HWHUVEXUJ��
5XVVLD

ZDV WR� DQDO\]H� WKH� G\QDPLFV� RI� WKH� VSHFWUXP� DQG�
DQWLELRWLF�UHVLVWDQFH�RI�WKH�RUWKRSHGLF�LQIHFWLRQ�OHDGLQJ�SDWKRJHQV�IRU�WKH�SHULRG�IURP�
�����WR������

 7KH�VWUXFWXUH�RI�SDWKRJHQV� LVRODWHG� IURP� WKH� IRFXV�RI�
LQIHFWLRQ�IURP������SDWLHQWV�ZLWK�SHULSURVWKHWLF�LQIHFWLRQ�DQG�FKURQLF�RVWHRP\HOLWLV�ZDV�
UHWURVSHFWLYHO\�DQDO\]HG��$QWLELRWLF�UHVLVWDQFH�RI�WKH�OHDGLQJ�SDWKRJHQV��DFFRUGLQJ�WR�
WKH�(8&$67�FULWHULD��WKDW�RFFXSLHG�PRUH�WKDQ����LQ�WKH�VSHFLHV�VWUXFWXUH�ZDV�VWXGLHG��
7KH� FRPSDUDWLYH� DQDO\VLV� RI� FKDQJHV� LQ� WKH� VSHFWUXP� RI� SDWKRJHQV� DQG� DQWLELRWLF�
UHVLVWDQFH�ZDV�FDUULHG�RXW�IRU�WKH�SHULRGV����������������������DQG������������7KH�
HSLGHPLRORJLFDO� DQDO\VLV�ZDV� SHUIRUPHG� LQ� WKH� SURJUDP�©0LFURELRORJLFDO�PRQLWRULQJ�
V\VWHP� ©0LFUREH��ªª�� 6WDWLVWLFDO� SURFHVVLQJ� RI� WKH� GDWD� ZDV� FDUULHG� RXW� XVLQJ� WKH�
=�FULWHULRQ�

 )URP� ����� SDWLHQWV� ZLWK� RUWKRSHGLF� LQIHFWLRQ� ����� VWUDLQV� ZHUH�
LVRODWHG�� WKH� VWUXFWXUH�RI�ZKLFK�ZHUH�������RFFXSLHG�E\�6��DXUHXV��6�� HSLGHUPLGLV��
(��IDHFDOLV��(��IDHFLXP��3��DHUXJLQRVD��$FLQHWREDFWHU�VS��UHSUHVHQWDWLYHV�RI�WKH�IDPLO\�
(QWHUREDFWHULDFHD��0LFURELDO� DVVRFLDWLRQV�ZHUH� LGHQWLILHG� LQ� ������ RI� WKH� FDVHV�� ,Q�
WKH� VWUXFWXUH� RI� WKH� OHDGLQJ�*UDP���� SDWKRJHQV�� D� VLJQLILFDQW� GHFUHDVH� �S������� LQ�
WKH�LQFLGHQFH�RI�6��DXUHXV�ZDV�GHWHFWHG��ZKLOH�WKH�VKDUH�RI�6��HSLGHUPLGLV�LQFUHDVHG�
�S�������� $PRQJ� WKH� OHDGLQJ� *UDP���� PLFURRUJDQLVPV�� D� VLJQLILFDQW� LQFUHDVH�
�S������� LQ� WKH� SURSRUWLRQ� RI� UHSUHVHQWDWLYHV� RI� WKH� IDP��(QWHUREDFWHULDFHD� GXH� WR�
.�� SQHXPRQLDH� ZDV� IRXQG�� DJDLQVW� WKH� EDFNJURXQG� RI� D� GHFUHDVH� LQ� WKH� VKDUH� RI�
$FLQHWREDFWHU�VS��DQG�3��DHUXJLQRVD��7KH�OHYHO�RI�UHVLVWDQFH�RI�066$�WR�WKH�VWXGLHG�
DQWLELRWLFV�UDQJHG�IURP�����WR�������IRU�066(�WKH�VSUHDG�ZDV�IURP�����WR��������7KH�
IUHTXHQF\�RI�056$�LVRODWLRQ�VLJQLILFDQWO\�GHFUHDVHG�IURP������WR��������S��������RYHU�
WKH�REVHUYDWLRQ�SHULRG��ZKLOH�IRU�056(�D�WUHQG�RI�WKLV�LQGLFDWRU�LQFUHDVH�IURP������XS�
WR��������S!�������ZDV�GHWHFWHG��1HJDWLYH�G\QDPLFV�RI� LQFUHDVH� LQ�.��SQHXPRQLDH 
DQG�QRQ�IHUPHQWLQJ�EDFWHULD�UHVLVWDQFH�LV�HVWDEOLVKHG��7KH�VWUDLQV�RI�$FLQHWREDFWHU�VS. 
GHPRQVWUDWHG�JUHDWHU�UHVLVWDQFH�WR�WHVWHG�DQWLELRWLFV�LQ�FRPSDULVRQ�ZLWK�3��DHUXJLQRVD. 

� $Q� LQFUHDVH� LQ� WKH� UROH� RI� 6�� HSLGHUPLGLV� DQG� .�� SQHXPRQLDH� LQ�
WKH� HWLRORJ\� RI� RUWKRSHGLF� LQIHFWLRQ� ZDV� HVWDEOLVKHG�� 7KH� UHYHDOHG� LQFUHDVH� LQ� WKH�
UHVLVWDQFH�RI�PLFURELDO�SDWKRJHQV�WR�PRVW�WHVWHG�DQG�XVHG�DQWLELRWLFV�VKRXOG�EH�WDNHQ�
LQWR�DFFRXQW�LQ�WKH�DSSRLQWPHQW�RI�HPSLULFDO�DQWLELRWLF�WKHUDS\��7KH�PRVW�DFWLYH�DJDLQVW�
WKH�PRVW�OLNHO\�SDWKRJHQV�DUH�FRPELQDWLRQV�RI�YDQFRP\FLQ�RU�OLQH]ROLG�RU�IRVIRP\FLQ�
ZLWK�FDUEDSHQHPV��PHURSHQHP�RU�LPLSHQHP�FLODVDWLQ��

PSEUDOMONS AERUGINOSA,

Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɧɚɭɱɧɵɣ�ɰɟɧɬɪ�ɩɪɢɤɥɚɞɧɨɣ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɢ�ɢ�ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ��
Ɉɛɨɥɟɧɫɤ��Ɋɨɫɫɢɹ

3VHXGRPRQDV� DHUXJLQRVD� ɹɜɥɹɟɬɫɹ� ɨɞɧɨɣ� ɢɡ� ɨɫɧɨɜɧɵɯ� ɩɪɢɱɢɧ� ɜɧɭɬɪɢɛɨɥɶ�
ɧɢɱɧɵɯ�ɢɧɮɟɤɰɢɣ�ɤɚɤ�ɥɨɤɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɯ��ɬɚɤ�ɢ�ɫɢɫɬɟɦɧɵɯ��ɜɤɥɸɱɚɹ�ɨɠɨɝɨɜɵɟ�ɢɧ�
ɮɟɤɰɢɢ��ɩɧɟɜɦɨɧɢɸ��ɚɛɞɨɦɢɧɚɥɶɧɵɟ�ɢɧɮɟɤɰɢɢ��ɯɪɨɧɢɱɟɫɤɢɟ�ɹɡɜɵ�ɢ�ɫɟɩɫɢɫ��Ɉɫɨ�
ɛɭɸ�ɨɩɚɫɧɨɫɬɶ�ɜɵɡɵɜɚɸɬ�ɲɬɚɦɦɵ�3��DHUXJLQRVD��ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɟ�ɜɵɫɨɤɢɦ�ɭɪɨɜɧɟɦ�
ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ� ɤ� ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦ� ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɚɦ�� ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ� ɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ� ɛɚɤɬɟɪɢ�
ɨɮɚɝɨɜ�ɜ� ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɨɣ�ɩɪɚɤɬɢɤɟ� ɫɩɨɫɨɛɧɨ�ɩɪɟɨɞɨɥɟɬɶ�ɩɪɨɛɥɟɦɭ�ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɨɣ�
ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ�3��DHUXJLQRVD�ɢ�ɩɨɜɵɫɢɬɶ�ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ�ɥɟɱɟɧɢɹ�ɫɢɧɟɝɧɨɣɧɨɣ�ɢɧ�
ɮɟɤɰɢɢ�

�±�ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɚɹ�ɨɰɟɧɤɚ�ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�ɛɚɤɬɟɪɢɨɮɚɝɚ�3$��ɧɚ�
ɩɪɢɦɟɪɟ�ɥɟɱɟɧɢɹ�ɭ�ɦɵɲɟɣ�ɥɟɬɚɥɶɧɨɝɨ�ɫɟɩɫɢɫɚ�ɢ�ɢɧɮɟɤɰɢɢ�ɦɹɝɤɢɯ�ɬɤɚɧɟɣ�ɛɟɞɪɚ��
ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɵɯ�ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ�ɲɬɚɦɦɚɦɢ�3��ɚHUXJLQRVɚ�

�Ɉɫɬɪɵɣ�ɫɟɩɫɢɫ�ɢ�ɢɧɮɟɤɰɢɸ�ɦɹɝɤɢɯ�ɬɤɚɧɟɣ�ɛɟɞɪɚ�ɦɨ�
ɞɟɥɢɪɨɜɚɥɢ� ɧɚ�ɦɵɲɚɯ� ɥɢɧɢɢ�%$/%�F� ɫ� ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɵɦ�ɢɦɦɭɧɨɞɟɮɢɰɢɬɨɦ�� ȼ�
ɩɟɪɜɨɦ� ɫɥɭɱɚɟ� ɠɢɜɨɬɧɵɯ� ɡɚɪɚɠɚɥɢ� ɜɧɭɬɪɢɛɪɸɲɢɧɧɨ� ɤɭɥɶɬɭɪɚɦɢ�3�� DHUXJLQRVD 
ɊȺɈ��ɢɥɢ�3��DHUXJLQRVD�ȼ�����ɜ�ɞɨɡɟ����ɅȾ50��ɜɨ�ɜɬɨɪɨɦ�±�ɜ�ɦ�ɜ�ɞɨɡɟ����ɅȾ50��Ɏɚɝ�
3$��ɜɜɨɞɢɥɢ�ɠɢɜɨɬɧɵɦ�ɜ�ɪɟɠɢɦɟ�ɩɪɨɮɢɥɚɤɬɢɤɢ��ɜ�ɛ��ɨɞɧɨɤɪɚɬɧɨ���Â��8 ȻɈȿ��ɡɚ�
ɱɚɫ�ɞɨ�ɡɚɪɚɠɟɧɢɹ��ɢ�ɥɟɱɟɧɢɹ��ɱɟɪɟɡ�����ɱɚɫɚ�ɩɨɫɥɟ�ɡɚɪɚɠɟɧɢɹ��ɞɜɚɠɞɵ�ɜ�ɞɟɧɶ��
��ɫɭɬ����Ɋɚɜɧɨɰɟɧɧɵɟ�ɝɪɭɩɩɵ�ɦɵɲɟɣ��ɢɧɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ�ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ�ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ��
ɩɨɥɭɱɚɥɢ�ɩɨɥɢɦɢɤɫɢɧ�ȼ��3P%��ɜ�ɞɨɡɟ����ɦɝ�ɤɝ�ɞɜɚɠɞɵ�ɜ�ɫɭɬɤɢ�ɜ�ɬɟɱɟɧɢɟ���ɞɧɟɣ�

ɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ��ɱɬɨ�ɮɚɝɨɬɟɪɚɩɢɹ�ɨɫɬɪɨɝɨ�ɫɟɩɫɢɫɚ�ɜ�ɪɟɠɢɦɟ�ɩɪɨ�
ɮɢɥɚɤɬɢɤɢ� ɡɚɳɢɳɚɥɚ�ɨɬ� ɝɢɛɟɥɢ������ɦɵɲɟɣ��Ʌɟɱɟɧɢɟ�ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɥɨ�ɜɵɠɢɜɚ�
ɟɦɨɫɬɶ��������ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ�ɠɢɜɨɬɧɵɯ��ȼɫɟ�ɥɟɱɟɧɧɵɟ�ɦɵɲɢ��ɜɵɠɢɜɲɢɟ�
ɩɨɫɥɟ�ɡɚɪɚɠɟɧɢɹ�3��DHUXJLQRVD�ȼ������ɢ�����ɦɵɲɟɣ�ɩɨɫɥɟ�ɡɚɪɚɠɟɧɢɹ�3$2��ɛɵɥɢ�
ɫɜɨɛɨɞɧɵ�ɨɬ�ɩɚɬɨɝɟɧɚ��ɉɪɨɮɢɥɚɤɬɢɤɚ�ɢ�ɥɟɱɟɧɢɟ�ɫɢɧɟɝɧɨɣɧɨɣ�ɢɧɮɟɤɰɢɢ�ɦɹɝɤɢɯ�
ɬɤɚɧɟɣ�ɛɟɞɪɚ�ɛɚɤɬɟɪɢɨɮɚɝɨɦ�ɨɤɚɡɚɥɢɫɶ�ɧɟɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦɢ��ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ�3P%�
ɩɪɢɜɨɞɢɥɨ�ɤ������ɥɟɱɟɛɧɨɦɭ�ɷɮɮɟɤɬɭ��ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɶ��ɫɚɧɚɰɢɹ��ɜ�ɨɛɨɢɯ�ɦɨɞɟ�
ɥɹɯ�ɫɢɧɟɝɧɨɣɧɨɣ�ɢɧɮɟɤɰɢɢ��

Ʌɟɱɟɛɧɚɹ� ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ� ɛɚɤɬɟɪɢɨɮɚɝɚ� ɊȺ�� ɡɚɜɢɫɢɬ� ɨɬ� ɮɨɪɦɵ�
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ�ɫɢɧɟɝɧɨɣɧɨɣ�ɢɧɮɟɤɰɢɢ��Ɏɚɝ�ɩɪɨɹɜɥɹɟɬ�ɜɵɫɨɤɭɸ�ɚɧɬɢɛɚɤɬɟ�
ɪɢɚɥɶɧɭɸ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ�±�ɧɚ�ɭɪɨɜɧɟ�ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɚ�ɩɨɥɢɦɢɤɫɢɧɚ�%�±�ɩɪɢ�ɩɪɨɮɢɥɚɤɬɢ�
ɤɟ�ɢ�ɥɟɱɟɧɢɢ�ɨɫɬɪɨɝɨ�ɫɟɩɫɢɫɚ�ɭ�ɦɵɲɟɣ��ɧɨ�ɧɟ�ɞɚɺɬ�ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɝɨ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚ�ɜ�
ɫɥɭɱɚɟ�ɢɧɮɟɤɰɢɢ�ɦɹɝɤɢɯ�ɬɤɚɧɟɣ�ɛɟɞɪɚ��

Ɋɚɛɨɬɚ�ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ�ɜ�ɪɚɦɤɚɯ�ɨɬɪɚɫɥɟɜɨɣ�ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ�Ɋɨɫɩɨɬɪɟɛɧɚɞɡɨɪɚ.

PSEUDOMONAS AERUGINOSA

6WDWH�5HVHDUFK�&HQWHU�IRU�$SSOLHG�0LFURELRORJ\�DQG�%LRWHFKQRORJ\��2EROHQVN��5XVVLD
3VHXGRPRQDV� DHUXJLQRVD� LV� RQH� RI� WKH�PDLQ� FDXVHV� RI� QRVRFRPLDO� LQIHFWLRQV��

LQFOXGLQJ�EXUQ�LQIHFWLRQV��SQHXPRQLD��DEGRPLQDO�LQIHFWLRQV��FKURQLF�XOFHUV�DQG�VHSVLV��
3��DHUXJLQRVD�VWUDLQV�ZLWK�D�KLJK�OHYHO�RI�UHVLVWDQFH�WR�VHYHUDO�DQWLELRWLFV�DUH�WKH�PRVW�
GDQJHURXV�� 7KH� XVH� RI� O\WLF� EDFWHULRSKDJHV� LQ� FOLQLFDO� SUDFWLFH� LV� DEOH� WR� VROYH� WKH�
SUREOHP�RI�3��DHUXJLQRVD�GUXJ�UHVLVWDQFH�DQG�LQFUHDVH�WKH�HIIHFWLYHQHVV�RI�WUHDWPHQW�
RI�3VHXGRPRQDV�LQIHFWLRQV�

LV�D�FRPSDUDWLYH�HYDOXDWLRQ�RI�WKH�HIIHFWLYHQHVV�RI�WKH�
3$��EDFWHULRSKDJH�LQ�WUHDWLQJ�OHWKDO�VHSVLV�DQG�WKLJK�VRIW�WLVVXH�LQIHFWLRQ�FDXVHG�E\�3��
DHUXJLQRVD�VWUDLQV�LQ�PLFH�

� $FXWH� VHSVLV� DQG� WKLJK� VRIW� WLVVXH� LQIHFWLRQ� ZHUH�
UHSURGXFHG� RQ� %$/%�F� PLFH� ZLWK� LQGXFHG� LPPXQRGHILFLHQF\�� ,Q� WKH� ILUVW� FDVH�� WKH�
DQLPDOV�ZHUH�LQIHFWHG�LQWUDSHULWRQHDOO\�ZLWK�FXOWXUHV�RI�3��DHUXJLQRVD�VWUDLQV�3$2��RU�
%�����DW�D�GRVH�RI����/'50��,Q�WKH�VHFRQG�FDVH��WKH�PLFH�ZHUH�LQIHFWHG�LQWUDPXVFXODUO\�
DW�D�GRVH�RI����/'50��3$��SKDJH�ZDV�DGPLQLVWHUHG�WR�DQLPDOV�LQ�SURSK\OD[LV��L�S���VLQJOH�
GRVH���Â��8�3)8��RQH�KRXU�EHIRUH�LQIHFWLRQ��DQG�WUHDWPHQW������KRXUV�DIWHU� LQIHFWLRQ��
WZLFH�D�GD\����GD\V��PRGHV��(TXLYDOHQW�JURXSV�RI�PLFH�LQIHFWHG�ZLWK�YDULRXV�PHWKRGV�
UHFHLYHG�SRO\P\[LQ�%��3P%��DW�D�GRVH�RI����PJ�NJ�WZLFH�D�GD\�IRU���GD\V�

$V� UHVXOW�RI� WKH�H[SHULPHQWV��ZH�KDYH�HVWDEOLVKHG� WKDW�SKDJH� WKHUDS\�
RI�DFXWH�VHSVLV� LQ� WKH�SUHYHQWLRQ� UHJLPHQ�SURWHFWHG������RI�PLFH� IURP�GHDWK��7KH�
WUHDWPHQW�VFKHPH�HQVXUHG�WKH�VXUYLYDO�RI��������RI�H[SHULPHQWDO�DQLPDOV��$OO�WUHDWHG�
PLFH� WKDW� VXUYLYHG� DIWHU� 3�� DHUXJLQRVD� %����� LQIHFWLRQ� DQG� ���� RI� PLFH� DIWHU� 3��
DHUXJLQRVD� 3$2�� LQIHFWLRQ�ZHUH� IUHH� RI� WKH� SDWKRJHQ��3UHYHQWLRQ� DQG� WUHDWPHQW� RI�
WKH� WKLJK�VRIW� WLVVXH� LQIHFWLRQ�ZLWK�EDFWHULRSKDJH�KDYH�SURYHG� WR�EH� LQHIIHFWLYH��7KH�
XVH�RI�3P%�UHVXOWHG� LQ�D������VXUYLYDO�DQG�VDQLWDWLRQ�RI�PLFH� LQ�ERWK�PRGHOV�RI�3��
DHUXJLQRVD�LQIHFWLRQV�

�7KHUDSHXWLF�HIILFDF\�RI�EDFWHULRSKDJH�3$��GHSHQGV�RQ�WKH�IRUP�RI�
H[SHULPHQWDO�3VHXGRPRQDV�LQIHFWLRQ��7KH�SKDJH�H[KLELWV�KLJK�DQWLEDFWHULDO�DFWLYLW\�DW�
WKH�OHYHO�RI�WKH�DQWLELRWLF�SRO\P\[LQ�%�LQ�WKH�SUHYHQWLRQ�DQG�WUHDWPHQW�RI�DFXWH�VHSVLV�LQ�
PLFH��EXW�LW�GRHV�QRW�JLYH�D�SRVLWLYH�UHVXOW�LQ�FDVH�RI�WKLJK�VRIW�WLVVXH�LQIHFWLRQ�

7KH�ZRUN�ZDV�VXSSRUWHG�E\�WKH�6HFWRUDO�6FLHQWLILF�3URJUDP�RI�WKH�5XVVLDQ�)HGHUDO�
6HUYLFH�IRU�6XUYHLOODQFH�RQ�&RQVXPHU�5LJKWV�3URWHFWLRQ�DQG�+XPDQ�:HOOEHLQJ�

1ɇɂɂ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ�ɦɢɤɨɥɨɝɢɢ�ɢɦ��ɉ�ɇ��Ʉɚɲɤɢɧɚ��ɋɟɜɟɪɨ�Ɂɚɩɚɞɧɵɣ�
ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɢɦ��ɂ�ɂ��Ɇɟɱɧɢɤɨɜɚ��2Ƚɨɪɨɞɫɤɚɹ�
ɦɧɨɝɨɩɪɨɮɢɥɶɧɚɹ�ɛɨɥɶɧɢɰɚ�ʋ���3Ⱦɟɬɫɤɚɹ�ɝɨɪɨɞɫɤɚɹ�ɛɨɥɶɧɢɰɚ�ɋɜɹɬɨɣ�Ɉɥɶɝɢ��
ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ��Ɋɨɫɫɢɹ

� ±� ɢɡɭɱɟɧɢɟ� ɱɚɫɬɨɬɵ� ɢ� ɨɫɥɨɠɧɟɧɢɣ�� ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɵɯ� ɝɪɢɛɚɦɢ� ɪɨɞɚ�
$VSHUJLOOXV��ɭ�ɛɨɥɶɧɵɯ�ɦɭɤɨɜɢɫɰɢɞɨɡɨɦ��

ɇɚɪɭɲɟɧɢɟ�ɦɭɤɨɰɢɥɢɚɪɧɨɝɨ�ɤɥɢɪɟɧɫɚ�ɤɚɤ�ɨɫɧɨɜɧɨɟ�ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɟ�ɦɭɤɨɜɢɫɰɢ�
ɞɨɡɚ��Ɇȼ��ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ�ɦɭɬɚɰɢɢ�ɝɟɧɚ�&)75��ɤɨɞɢɪɭɸɳɟɝɨ�ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɧɭɸ�ɩɨɫɥɟ�
ɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ�ɦɨɥɟɤɭɥɵ�ɬɪɚɧɫɦɟɦɛɪɚɧɧɨɝɨ�ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɧɨɝɨ�ɛɟɥɤɚ�ɦɭɤɨɜɢɫɰɢɞɨ�
ɡɚ��ɩɪɢɜɨɞɢɬ�ɤ�ɧɚɪɭɲɟɧɢɸ�ɷɥɢɦɢɧɚɰɢɢ�ɢɧɮɟɤɰɢɨɧɧɵɯ�ɚɝɟɧɬɨɜ�ɢɡ�ɞɵɯɚɬɟɥɶɧɵɯ�
ɩɭɬɟɣ��ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɸ�ɫɩɨɪ�ɝɪɢɛɨɜ�ɧɚ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ�ɞɵɯɚɬɟɥɶɧɵɯ�ɩɭɬɟɣ�ɢ�ɢɯ�ɞɚɥɶɧɟɣ�
ɲɟɦɭ� ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɸ�� ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ� ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ�ɦɚɫɫɢɜɧɨɣ� ɚɧɬɢɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ�
ɬɟɪɚɩɢɢ�ɬɚɤɠɟ�ɩɨɜɵɲɚɟɬ�ɪɢɫɤ�ɤɨɥɨɧɢɡɚɰɢɢ�ɞɵɯɚɬɟɥɶɧɵɯ�ɩɭɬɟɣ�ɦɢɰɟɥɢɚɥɶɧɵɦɢ�
ɢ�ɞɪɨɠɠɟɜɵɦɢ�ɝɪɢɛɚɦɢ��

ɇɚɢɛɨɥɟɟ�ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɦɢ�ɦɢɤɪɨɦɢɰɟɬɚɦɢ��ɜɵɡɵɜɚɸɳɢɦɢ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ�
ɭ�ɛɨɥɶɧɵɯ�ɦɭɤɨɜɢɫɰɢɞɨɡɨɦ��ɹɜɥɹɸɬɫɹ�$VSHUJLOOXV�VSS���ɤɨɬɨɪɵɟ�ɦɨɝɭɬ�ɤɨɥɨɧɢɡɢɪɨ�
ɜɚɬɶ�ɞɵɯɚɬɟɥɶɧɵɟ�ɩɭɬɢ��ɜɵɡɵɜɚɬɶ�ɦɢɤɨɝɟɧɧɭɸ�ɫɟɧɫɢɛɢɥɢɡɚɰɢɸ��ɚɥɥɟɪɝɢɱɟɫɤɢɣ�
ɛɪɨɧɯɨɥɟɝɨɱɧɵɣ�ɚɫɩɟɪɝɢɥɥɟɡ�ɢ�ɢɧɜɚɡɢɜɧɵɣ�ɚɫɩɟɪɝɢɥɥɟɡ��

ɑɚɫɬɨɬɚ� ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ�$VSHUJLOOXV� VSS�� ɢɡ� ɪɟɫɩɢɪɚɬɨɪɧɨɝɨ� ɬɪɚɤɬɚ� ɛɨɥɶɧɵɯ�ɦɭ�
ɤɨɜɢɫɰɢɞɨɡɨɦ�ɜɚɪɶɢɪɭɟɬ�ɨɬ����ɞɨ������ɫɟɧɫɢɛɢɥɢɡɚɰɢɹ�ɤ�ɦɢɤɪɨɦɢɰɟɬɚɦ�ɞɨɫɬɢ�
ɝɚɟɬ�������

Ⱥɥɥɟɪɝɢɱɟɫɤɢɣ�ɛɪɨɧɯɨɥɟɝɨɱɧɵɣ�ɚɫɩɟɪɝɢɥɥɟɡ��ȺȻɅȺ��±�ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɟɟ�ɭ�ɛɨɥɶ�
ɧɵɯ�ɦɭɤɨɜɢɫɰɢɞɨɡɨɦ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɟ�ɥɟɝɤɢɯ��ɫɜɹɡɚɧɧɨɟ�ɫ�ɝɢɩɟɪɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ�ɤ�
ɚɧɬɢɝɟɧɚɦ�$VSHUJLOOXV�VSS��ɢ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɟɟɫɹ�ɩɥɨɯɨ�ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɦ�ɬɟɱɟɧɢ�
ɟɦ�ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ�ɢ�ɧɚɪɚɫɬɚɧɢɟɦ�ɞɵɯɚɬɟɥɶɧɨɣ�ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɫɬɢ��ɑɚɫɬɨ�
ɬɚ�ȺȻɅȺ�ɫɪɟɞɢ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɫ�ɦɭɤɨɜɢɫɰɢɞɨɡɨɦ�ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ�ɨɬ���ɞɨ�����

ɏɪɨɧɢɱɟɫɤɢɣ� ɚɫɩɟɪɝɢɥɥɟɡ� ɥɟɝɤɢɯ� �ɏȺɅ�� ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ� ɩɪɨɝɪɟɫɫɢɪɭɸɳɟɣ�
ɢɧɜɚɡɢɟɣ� ɦɢɤɪɨɦɢɰɟɬɚɦɢ� ɨɤɪɭɠɚɸɳɢɯ� ɬɤɚɧɟɣ� ɜ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ� ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɣ�
ɤɨɥɨɧɢɡɚɰɢɢ�ɞɵɯɚɬɟɥɶɧɵɯ�ɩɭɬɟɣ��ɂɧɜɚɡɢɜɧɵɣ�ɚɫɩɟɪɝɢɥɥɟɡ�ɪɚɡɜɢɜɚɟɬɫɹ�ɩɪɟɢɦɭ�
ɳɟɫɬɜɟɧɧɨ�ɭ�ɪɟɰɢɩɢɟɧɬɨɜ�ɬɪɚɧɫɩɥɚɧɬɚɬɨɜ�ɨɪɝɚɧɨɜ�ɧɚ�ɮɨɧɟ��ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɣ�ɢɦɦɭ�
ɧɨɫɭɩɪɟɫɫɢɢ�

Ɋɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɨɫɬɶ� ɝɪɢɛɤɨɜɵɯ� ɨɫɥɨɠɧɟɧɢɣ� ɛɨɥɶɧɵɯ�Ɇȼ� ɢɡɭɱɟɧɚ� ɧɟɞɨɫɬɚ�
ɬɨɱɧɨ��

��ȼ�ɩɪɨɫɩɟɤɬɢɜɧɨɟ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ�ɜɤɥɸɱɢɥɢ�����ɛɨɥɶ�
ɧɨɝɨ�ɦɭɤɨɜɢɫɰɢɞɨɡɨɦ�ɜ�ɜɨɡɪɚɫɬɟ�ɨɬ���ɞɨ����ɥɟɬ��ɦɟɞɢɚɧɚ�±����ɥɟɬ���ɦɭɠɱɢɧ�±�����
ɠɟɧɳɢɧ�±����

Ⱦɥɹ�ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ�ɦɢɤɨɝɟɧɧɨɣ�ɫɟɧɫɢɛɢɥɢɡɚɰɢɢ�ɩɚɰɢɟɧɬɚɦ�ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ�ɫɩɟɰɢɮɢ�
ɱɟɫɤɨɟ�ɚɥɥɟɪɝɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ�ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ�� ɤɨɬɨɪɨɟ�ɜɤɥɸɱɚɥɨ�ɤɨɠɧɨɟ�ɬɟɫɬɢɪɨɜɚ�
ɧɢɟ�ɫ���ɝɪɢɛɤɨɜɵɦɢ�ɚɥɥɟɪɝɟɧɚɦɢ��$OWHUQDULD��$VSHUJLOOXV��&ODGRVSRULXP��3HQLFLOOLXP��
5KL]RSXV��&DQGLGD��©$OOHUJRSKDUPDª��Ƚɟɪɦɚɧɢɹ��ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɟ�ɷɬɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɤɨɦɢɬɟɬɚ�
ɋɁȽɆɍ�ɢɦ��ɂ�ɂ��Ɇɟɱɧɢɤɨɜɚ�ɨɬ��������������Ɇɟɬɨɞɨɦ�ɢɦɦɭɧɨɮɟɪɦɟɧɬɧɨɝɨ�ɚɧɚɥɢ�
ɡɚ�ɨɩɪɟɞɟɥɟɧ�ɭɪɨɜɟɧɶ�ɨɛɳɟɝɨ�ɢɦɦɭɧɨɝɥɨɛɭɥɢɧɚ�ȿ�±�,J(��ɈɈɈ�©ɉɨɥɢɝɧɨɫɬª��Ɋɨɫ�
ɫɢɹ��ɢ�ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɯ�,J(��V,J(��ɤ�ɝɪɢɛɤɨɜɵɦ��ɩɚɧɟɥɶ�ɛɢɨɬɢɧɢɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ�ɚɥɥɟɪ�
ɝɟɧɨɜ�©Ⱥɥɤɨɪ�Ȼɢɨª��Ɋɨɫɫɢɹ��ɜ�ɫɵɜɨɪɨɬɤɟ�ɤɪɨɜɢ��ɍ�ɜɫɟɯ�ɛɨɥɶɧɵɯ�ɜɵɹɜɥɟɧ�ɭɪɨɜɟɧɶ�
,J*�ɤ�$��IXPLJDWXV�ɫ�ɩɨɦɨɳɶɸ�ɢɦɦɭɧɨɮɟɪɦɟɧɬɧɨɣ�ɫɢɫɬɟɦɵ�©Ⱥɫɩɟɪɝɢɥɥ�,J*�ɂɎȺ�
Ȼɟɫɬ� �ɁȺɈ� ©ȼɟɤɬɨɪ�Ȼɟɫɬª���Ɇɢɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ� ɜɤɥɸɱɢɥɨ�ɦɢɤɪɨɫɤɨ�
ɩɢɸ��ɩɨɫɟɜ�ɦɨɤɪɨɬɵ�ɢ�ɛɪɨɧɯɨɚɥɶɜɟɨɥɹɪɧɨɝɨ�ɥɚɜɚɠɚ��ɉɪɢ�ɩɨɞɨɡɪɟɧɢɢ�ɧɚ�ɏȺɅ�ɢ�
ȺȻɅȺ�ɜɵɩɨɥɧɹɥɢ�ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɭɸ�ɬɨɦɨɝɪɚɮɢɸ��ɄɌ��ɨɪɝɚɧɨɜ�ɝɪɭɞɧɨɣ�ɩɨɥɨɫɬɢ�

Ⱦɥɹ�ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ�ɦɢɤɨɝɟɧɧɨɣ�ɫɟɧɫɢɛɢɥɢɡɚɰɢɢ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ�ɤɪɢɬɟɪɢɣ��ɩɪɟɞɥɨ�
ɠɟɧɧɵɣ�ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɦɢ�ɷɤɫɩɟɪɬɚɦɢ�,6+$0��ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɣ�ɤɨɠɧɵɣ�ɩɪɢɤ�ɬɟɫɬ�
����ɦɦ��ɢ�ɢɥɢ�ɜɵɹɜɥɟɧɢɟ�ɜ�ɫɵɜɨɪɨɬɤɟ�ɤɪɨɜɢ�ɭɪɨɜɧɹ�ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɨɝɨ�,J(�ɤ�ɝɪɢɛɤɨ�
ɜɨɦɭ�ɚɥɥɟɪɝɟɧɭ��ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɦɭ�ɤɥɚɫɫɭ���ɢ�ɜɵɲɟ��������ȿɞ�ɦɥ���Ⱦɢɚɝɧɨɡ�ȺȻɅȺ�
ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɥɢ�ɧɚ�ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ�ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ�6WHYHQV�HW�DO�������ɝ���ɩɪɢ�ɜɟɪɢɮɢɤɚɰɢɢ�
ɯɪɨɧɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɚɫɩɟɪɝɢɥɥɟɡɚ�ɥɟɝɤɢɯ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ�ɤɪɢɬɟɪɢɢ�'��'HQQLQJ�������ɝ��

��Ɇɢɤɨɝɟɧɧɭɸ�ɫɟɧɫɢɛɢɥɢɡɚɰɢɸ�ɩɨ�ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɦ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ�
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ɤɨɠɧɵɯ�ɩɪɢɤ�ɬɟɫɬɨɜ�ɢ�ɢɥɢ�ɜɵɹɜɥɟɧɢɸ�ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɯ�,J(�ɤ�ɚɥɥɟɪɝɟɧɚɦ�ɩɥɟɫɧɟ�
ɜɵɯ�ɝɪɢɛɨɜ�ɜ�ɫɵɜɨɪɨɬɤɟ�ɤɪɨɜɢ�ɜɵɹɜɢɥɢ�ɭ�����ɛɨɥɶɧɵɯ��ɝɢɩɟɪɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ�
ɤ�$VSHUJLOOXV�VSS��±�ɭ������ɑɚɫɬɨɬɚ�ɫɟɧɫɢɛɢɥɢɡɚɰɢɢ�ɤ�ɨɫɬɚɥɶɧɵɦ�ɩɥɟɫɧɟɜɵɦ�ɦɢ�
ɤɪɨɦɢɰɟɬɚɦ�ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ��&DQGLGD�VSS��±������$OWHUQDULD�VSS��±������5KL]RSXV�VSS��±�
�����3HQLFLOOLXP�VSS��±������&ODGRVSRULXP�VSS��±����

ɍɪɨɜɟɧɶ�ɨɛɳɟɝɨ�,J(�ɩɪɟɜɵɲɚɥ�����Ɇȿ�ɦɥ�ɭ������ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ��ɋɵɜɨɪɨɬɨɱɧɵɟ�
ɩɪɟɰɢɩɢɬɢɧɵ� �,J*��ɩɪɨɬɢɜ�$�� IXPLJDWXV� ɨɬɦɟɱɚɥɢ�ɜ�������ɫɥɭɱɚɟɜ��ɉɪɢ�ɩɨɫɟɜɟ�
ɦɨɤɪɨɬɵ�ɪɨɫɬ�$VSHUJLOOXV�VSS��ɩɨɥɭɱɟɧ�ɭ�����ɛɨɥɶɧɵɯ��Ⱥɥɥɟɪɝɢɱɟɫɤɢɣ�ɛɪɨɧɯɨɥɟ�
ɝɨɱɧɵɣ�ɚɫɩɟɪɝɢɥɥɟɡ�ɭɫɬɚɧɨɜɢɥɢ�ɜ������ɫɥɭɱɚɟɜ��ɏȺɅ�±�ɜ�������ɭ�ɨɞɧɨɝɨ�ɩɚɰɢɟɧɬɚ�
ɪɚɡɜɢɥɫɹ�ɢɧɜɚɡɢɜɧɵɣ�ɚɫɩɟɪɝɢɥɥɟɡ�ɧɚ�ɮɨɧɟ�ɢɦɦɭɧɨɞɟɩɪɟɫɫɢɜɧɵɣ�ɬɟɪɚɩɢɢ�ɩɨɫɥɟ�
ɩɟɪɟɫɚɞɤɢ�ɩɟɱɟɧɢ��������

��ɑɚɫɬɨɬɚ�ɦɢɤɨɝɟɧɧɨɣ�ɫɟɧɫɢɛɢɥɢɡɚɰɢɢ�ɭ�ɛɨɥɶɧɵɯ�ɦɭɤɨɜɢɫɰɢɞɨɡɨɦ�í�
�����Ɋɚɡɜɢɬɢɟ�ȺȻɅȺ�ɨɬɦɟɱɚɥɢ�ɭ������ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ��ɏȺɅ�±�ɭ�������ɱɚɫɬɨɬɚ�ɢɧɜɚɡɢɜ�
ɧɨɝɨ�ɚɫɩɟɪɝɢɥɥɟɡɚ�ɧɚ�ɮɨɧɟ�ɢɦɦɭɧɨɫɭɩɪɟɫɫɢɜɧɨɣ�ɬɟɪɚɩɢɢ�ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ�������Ȼɨɥɶ�
ɧɵɦ�ɦɭɤɨɜɢɫɰɢɞɨɡɨɦ�ɩɨɤɚɡɚɧɨ�ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ�ɫɤɪɢɧɢɧɝɨɜɨɝɨ�ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�ɞɥɹ�ɜɵ�
ɹɜɥɟɧɢɹ�ɢ�ɥɟɱɟɧɢɹ�ɨɫɥɨɠɧɟɧɢɣ��ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɵɯ�ɝɪɢɛɚɦɢ�ɪɨɞɚ�$VSHUJLOOXV.

1.DVKNLQ�5HVHDUFK�,QVWLWXWH�RI�0HGLFDO�0\FRORJ\�RI�1RUWK�:HVWHUQ�6WDWH�0HGLFDO�
8QLYHUVLW\�QDPHG�DIWHU�,�,��0HFKQLNRY��2&LW\�+RVSLWDO�ʋ���3&KLOGUHQ¶V�&LW\�+RVSLWDO�RI�
6DLQW�2OJD��6W��3HWHUVEXUJ��5XVVLD

LV�WR�VWXG\�WKH�LQFLGHQFH�RI�FRPSOLFDWLRQV�FDXVHG�E\�
IXQJL�RI�WKH�JHQXV�$VSHUJLOOXV�LQ�SDWLHQWV�ZLWK�F\VWLF�ILEURVLV��

9LRODWLRQ� RI� PXFRFLOLDU\� FOHDUDQFH� DV� WKH� PDLQ� PDQLIHVWDWLRQ� RI� F\VWLF� ILEURVLV�
�&)�� GXH� WR�PXWDWLRQ� RI� WKH�&)75�JHQH� HQFRGLQJ� WKH� DPLQR� DFLG� VHTXHQFH� RI� WKH�
WUDQVPHPEUDQH� UHJXODWRU\� SURWHLQ� F\VWLF� ILEURVLV� PROHFXOH� OHDGV� WR� GLVUXSWLRQ� RI�
HOLPLQDWLRQ�RI�LQIHFWLRXV�DJHQWV�IURP�WKH�UHVSLUDWRU\�WUDFW��SUHVHUYDWLRQ�RI�IXQJDO�VSRUHV�
RQ�WKH�UHVSLUDWRU\�WUDFW�VXUIDFH�DQG�WKHLU�IXUWKHU�JHUPLQDWLRQ��7KH�QHHG�IRU�FRQWLQXHG�
PDVVLYH� DQWLELRWLF� WKHUDS\� DOVR� LQFUHDVHV� WKH� ULVN� RI� UHVSLUDWRU\� FRORQL]DWLRQ� ZLWK�
P\FHOLDO�DQG�\HDVW�IXQJL��

7KH� PRVW� FRPPRQ� IXQJL� FDXVLQJ� GLVHDVH� LQ� SDWLHQWV� ZLWK� F\VWLF� ILEURVLV� DUH�
$VSHUJLOOXV�VSS���ZKLFK�FDQ�FRORQL]H�WKH�UHVSLUDWRU\�WUDFW��FDXVH�VHQVLWL]DWLRQ�WR�IXQJL�
�� DOOHUJLF� EURQFKRSXOPRQDU\� DVSHUJLOORVLV� � �$%3$��� &KURQLF� SXOPRQDU\� DVSHUJLOORVLV�
�&3$��DQG�LQYDVLYH�DVSHUJLOORVLV��

)UHTXHQF\�RI�LVRODWLRQ�RI�$VSHUJLOOXV�VSS��IURP�WKH�UHVSLUDWRU\�WUDFW�RI�SDWLHQWV�ZLWK�
F\VWLF�ILEURVLV�YDULHV�IURP����WR������VHQVLWL]DWLRQ�WR�IXQJL�LV�UHDFKHV������

$OOHUJLF�EURQFKRSXOPRQDU\�DVSHUJLOORVLV�LV�D�OXQJ�GLVHDVH�WKDW�RFFXUV�LQ�SDWLHQWV�
ZLWK�F\VWLF� ILEURVLV��DVVRFLDWHG�ZLWK�K\SHUVHQVLWLYLW\� WR�$VSHUJLOOXV�VSS��DQWLJHQV�DQG�
FKDUDFWHUL]HG�E\�D�SRRUO\�FRQWUROOHG�FRXUVH�RI�XQGHUO\LQJ�GLVHDVH�DQG�DQ�LQFUHDVH�LQ�
UHVSLUDWRU\�IDLOXUH��7KH�IUHTXHQF\�RI�$%3$�$021*�SDWLHQWV�ZLWK�F\VWLF�ILEURVLV�LV�IURP�
��WR�����

&KURQLF�SXOPRQDU\�DVSHUJLOORVLV��&3$��LV�FKDUDFWHUL]HG�E\�SURJUHVVLYH�LQYDVLRQ�E\�
IXQJL�RI�WKH�VXUURXQGLQJ�WLVVXHV�DV�D�UHVXOW�RI�SURORQJHG�FRORQL]DWLRQ�RI�WKH�UHVSLUDWRU\�
WUDFW��,QYDVLYH�DVSHUJLOORVLV�GHYHORSV�PDLQO\�LQ�UHFLSLHQWV�RI�RUJDQ�WUDQVSODQWV�RQ�WKH�
EDFNJURXQG�RI�VHYHUH�LPPXQRVXSSUHVVLRQ�

7KH�SUHYDOHQFH�RI�IXQJDO�FRPSOLFDWLRQV�LQ�SDWLHQWV�ZLWK�&)�+$6�QRW�EHHQ�VWXGLHG�
HQRXJK��

�� 7KH� SURVSHFWLYH� VWXG\� LQFOXGHG� ���� SDWLHQWV� ZLWK� &)�
DJHG���WR����\HDUV��PHGLDQ�±����\HDUV���PHQ�±�����ZRPHQ�±�����

7R� LGHQWLI\�P\FRJHQLF� VHQVLWL]DWLRQ�� SDWLHQWV� XQGHUZHQW� D� VSHFLILF� DOOHUJRORJLFDO�
H[DPLQDWLRQ��ZKLFK�LQFOXGHG�VNLQ�WHVWLQJ�ZLWK���IXQJDO�DOOHUJHQV��$OWHUQDULD��$VSHUJLOOXV��
&ODGRVSRULXP��3HQLFLOOLXP��5KL]RSXV��&DQGLGD��³$OOHUJRSKDUPD´��*HUPDQ\��SHUPLVVLRQ�
RI� WKH� HWKLFDO� &RPPLWWHH� RI� 63608� ,�,�� 0HFKQLNRYD� IURP� ������������� (/,6$�
GHWHUPLQHG� WKH� OHYHO� RI� WRWDO� LPPXQRJOREXOLQ�(�±� ,J(� �222�3ROLJQRVW��5XVVLD�� DQG�
VSHFLILF� ,J(� �V,J(�� DJDLQVW� IXQJDO� �SDQHO� ELRWLQ\ODWLQJ� DOOHUJHQV� ³$ONRU� %LR´�� 5XVVLD��
LQ� WKH� VHUXP�� $OO� SDWLHQWV� VKRZHG� ,J*� OHYHOV� WR� $�� IXPLJDWXV� XVLQJ� LPPXQRDVVD\�
V\VWHP�³$VSHUJLOOXV�,J*�,)$�EHVW��-6&�³9HFWRU�EHVW´���7KH�P\FRORJLFDO�VWXG\�LQFOXGHG�
PLFURVFRS\��VSXWXP�FXOWXUH�DQG�EURQFKRDOYHRODU�ODYDJH��,Q�FDVH�RI�VXVSLFLRQ�RI�&3$�
DQG�$%/$��FRPSXWHG�WRPRJUDSK\��&7��RI�WKH�WKRUDFLF�FDYLW\�ZDV�SHUIRUPHG�

7R� GHWHFW� VHQVLWL]DWLRQ� WR� IXQJL� �� WKH� FULWHULRQ� SURSRVHG� E\� ,6+$0� LQWHUQDWLRQDO�
H[SHUWV�ZDV�XVHG��D�SRVLWLYH�VNLQ�SULFN�WHVW�����PP��DQG�RU�GHWHFWLRQ�RI�VHUXP�OHYHOV�
RI�VSHFLILF�,J(�WR�D�IXQJDO�DOOHUJHQ�FRUUHVSRQGLQJ�WR�FODVV���DQG�DERYH��������8�PO���
'LDJQRVLV�$%3$�ZDV�HVWDEOLVKHG�RQ� WKH�EDVLV�RI� FULWHULD�6WHYHQV�HW�DO��������ZKHQ�
YHULI\LQJ�FKURQLF�SXOPRQDU\�DVSHUJLOORVLV�XVHG�FULWHULD�'��'HQQLQJ�������

� 0\FRJHQLF� VHQVLWL]DWLRQ� E\� SRVLWLYH� UHVXOWV� RI� VNLQ� SULFN� WHVWV� DQG�RU�
GHWHFWLRQ�RI�VSHFLILF�,J(�WR�IXQJDO�DOOHUJHQV�LQ�VHUXP�ZDV�UHYHDOHG�LQ�����RI�SDWLHQWV��
K\SHUVHQVLWLYLW\�WR�$VSHUJLOOXV�VSS��±������7KH�IUHTXHQF\�RI�VHQVLWL]DWLRQ�WR�PROG�WKH�
UHVW�RI�WKH�PLFURP\FHWHV�ZHUH��&DQGLGD�VSS��±������$OWHUQDULD�VSS��±������5KL]RSXV 
VSS��±������3HQLFLOOLXP�VSS��±������&ODGRVSRULXP�VSS��±����

7KH�OHYHO�RI�WRWDO�,J(�H[FHHGHG�����,8�PO�LQ������RI�SDWLHQWV��6HUXP�SUHFLSLWLQV�
�,J*�� YHUVXV�$�� IXPLJDWXV�ZHUH�REVHUYHG� LQ� ������RI� FDVHV��:KHQ� VSXWXP�FXOWXUH�
JURZWK� RI�$VSHUJLOOXV� VSS�� REWDLQHG� LQ� ���� RI� SDWLHQWV��$OOHUJLF� EURQFKRSXOPRQDU\�
DVSHUJLOORVLV�ZDV�HVWDEOLVKHG�LQ������RI�FDVHV��+$/�±�LQ�������RQH�SDWLHQW�GHYHORSHG�
LQYDVLYH� DVSHUJLOORVLV� DJDLQVW� LPPXQRVXSSUHVVLYH� WKHUDS\� DIWHU� OLYHU� WUDQVSODQWDWLRQ�
�������

�7KH�IUHTXHQF\�RI�P\FRJHQLF�VHQVLWLYLW\�LQ�F\VWLF�ILEURVLV�SDWLHQWV�ZDV�
�������7KH� GHYHORSPHQW� RI�$%3$�:$6�QRWHG� LQ� �����RI� SDWLHQWV��&3$�±� LQ� ������
WKH�IUHTXHQF\�RI�LQYDVLYH�DVSHUJLOORVLV�DJDLQVW�LPPXQRVXSSUHVVLYH�WKHUDS\�ZDV�������
3DWLHQWV�ZLWK�F\VWLF�ILEURVLV�DUH�VKRZQ�WR�FRQGXFW�D�VFUHHQLQJ�H[DPLQDWLRQ�WR�LGHQWLI\�
DQG�WUHDW�FRPSOLFDWLRQV�FDXVHG�E\�IXQJL�RI�WKH�JHQXV�$VSHUJLOOXV.

STAPHYLOCOCCUS AUREUS 

ɂɪɤɭɬɫɤɢɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ��ɂɪɤɭɬɫɤ��Ɋɨɫɫɢɹ
ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ�ɛɢɨɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨ�ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ�ɚɧɚɥɢɡɚ�

&5,635�&DV�ɫɢɫɬɟɦ�ɜ�ɝɟɧɨɦɚɯ�6WDSK\ORFRFFXV�DXUHXV�ɫ�ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ�ɢɞɟɧɬɢɮɢ�
ɤɚɰɢɟɣ�ɛɚɤɬɟɪɢɨɮɚɝɨɜ�

Ɉɛɴɟɤɬɨɦ�ɢɡɭɱɟɧɢɹ�ɹɜɥɹɥɢɫɶ�ɩɨɥɧɨɝɟɧɨɦɧɵɟ�ɩɨɫɥɟ�
ɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ�ɲɬɚɦɦɨɜ�6��ɚXUHXV�ɢɡ�ɛɚɡɵ�ɞɚɧɧɵɯ�*HQ%DQN�1&%,�ɢ�ɪɚɫɲɢɮɪɨ�
ɜɚɧɧɵɟ�ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ�&5,635�ɤɚɫɫɟɬ�ɢɡ�ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɯ�ɲɬɚɦɦɨɜ�6��ɚXUHXV. 
ȼ�ɪɚɛɨɬɟ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ� ɬɪɢ� ɝɪɭɩɩɵ�ɦɟɬɨɞɨɜ��ɛɢɨɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɟ�í�ɞɥɹ�ɩɨɢɫ�
ɤɚ�ɥɨɤɭɫɚ�&5,635�&DV�ɫɢɫɬɟɦɵ�ɫ�ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ�ɫɤɪɢɧɢɧɝɨɦ�ɮɚɝɨɜ�ɢɡ�&5,635�
ɤɚɫɫɟɬ��ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ�í�ɞɥɹ�ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ�ɢ�ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ�ɲɬɚɦɦɨɜ�6��ɚXUHXV��

ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨ�ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɟ� í� ɫ� ɰɟɥɶɸ� ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ� ɢ� ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ� ɥɨɤɭɫɨɜ�
&5,635�ɤɚɫɫɟɬ�

ȼ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ� ɚɧɚɥɢɡɚ� ���� ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ� 6�� DXUHXV� ɢɡ�
ɛɚɡɵ�*HQEDQN�ɭɫɬɚɧɨɜɢɥɢ��ɱɬɨ�&5,635�ɫɢɫɬɟɦɚ�ɛɚɤɬɟɪɢɢ�ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ� ɤ� ,,,$� ɬɢɩɭ�
ɢ� ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ� ɧɟ� ɜ� ɤɚɠɞɨɦ� ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɨɦ� ɝɟɧɨɦɟ�� ɉɪɢ� ɩɨɦɨɳɢ� ɨɬɨɛɪɚɧɧɵɯ�
ɛɢɨɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ� ɩɪɨɝɪɚɦɦ� ɭɞɚɥɨɫɶ� ɨɛɧɚɪɭɠɢɬɶ� ɝɟɧɵ� &5,635�� �� FDV�ɝɟɧɚ�
�FDV��� FDV��� FDV���� FDV��� ɢ� �� FVP�ɝɟɧɚ� �FVP��� FVP��� FVP��� FVP��� FVP���ɢ� ɩɨɥɭ�
ɱɢɬɶ�ɢɯ�ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ��ɇɚ�ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ�ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɯ�ɫɨɜɩɚɞɟ�
ɧɢɣ�3,/(5�&5��&5,63,�ɢ�&5,635)LQGHU�ɛɵɥɢ�ɜɵɹɜɥɟɧɵ�&5,635��ɤɚɫɫɟɬɵ��ɫɨɫɬɨ�
ɹɳɢɟ�ɢɡ�ɩɨɜɬɨɪɨɜ�ɢ�ɫɩɟɣɫɟɪɨɜ�ɜ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ�ɨɬ���ɞɨ����ɢ�ɢɦɟɸɳɢɯ�ɪɚɡɦɟɪɵ�ɨɬ����
ɞɨ����ɧ�ɨ��ɂɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɹ�ɤɚɫɫɟɬ�ɩɨɡɜɨɥɢɥɚ�ɨɫɭɳɟɫɬɜɢɬɶ�ɩɨɞɛɨɪ�ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ�ɞɥɹ�
ɞɟɬɟɤɰɢɢ�&5,635�ɤɚɫɫɟɬ�ɜ�ɝɟɧɨɦɚɯ�ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɯ�ɲɬɚɦɦɨɜ�ɫɬɚɮɢɥɨɤɨɤɤɚ��Ɉɛɧɚɪɭ�
ɠɟɧɢɟ�ɫɩɟɣɫɟɪɧɵɯ�ɭɱɚɫɬɤɨɜ��ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ�ɩɪɨɬɨɫɩɟɣɫɟɪɚɦ�ɛɚɤɬɟɪɢɨɮɚɝɨɜ��
ɩɨɦɨɝɥɨ�ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ�ɢ�ɜɵɹɜɢɬɶ�ɜɢɞɨɜɭɸ�ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ�ɲɬɚɦɦɨɜ�ɤ�ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɵɦ�
ɛɚɤɬɟɪɢɨɮɚɝɚɦ�ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ�ɪɨɞɨɜ��6WDSK\ORFRFFXV��0\FREDFWHULXP��6WUHSWRFRFFXV��
%DFLOOXV��*RUGRQLD��$UWKUREDFWHU��6WUHSWRP\FHV.  

�ȼ�ɪɚɛɨɬɟ�ɜɩɟɪɜɵɟ�ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ�ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ�ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ�
ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ�ɜ�ɝɟɧɨɦɚɯ�6��DXUHXV�ɜɵɹɜɥɟɧɚ�&5,635�&DV�ɫɢɫɬɟɦɚ��Ȼɵɥɢ�ɬɢɩɢɪɨɜɚɧɵ�
ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ�ɢ�ɩɨɡɢɰɢɢ�FDV�ɝɟɧɨɜ��ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ�ɬɢɩ�&5,635�&DV�ɫɢɫɬɟɦɵ�ɛɚɤɬɟɪɢɢ�
,,,$�� Ȼɢɨɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɣ� ɚɧɚɥɢɡ� ɫɩɟɣɫɟɪɨɜ� &5,635�ɤɚɫɫɟɬ� ɩɨɡɜɨɥɢɥ� ɨɫɭɳɟ�
ɫɬɜɢɬɶ�ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɸ�ɮɚɝɨɜ��ɤɨɝɞɚ�ɥɢɛɨ�ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ�ɫ�ɡɨɥɨɬɢɫɬɵɦ�ɫɬɚ�
ɮɢɥɨɤɨɤɤɨɦ�� ɉɨɥɭɱɟɧɧɚɹ� ɧɨɜɚɹ� ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ� ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ� ɜ� ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɟ�
ɩɨɦɨɠɟɬ�ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ�ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɸ�ɩɟɪɫɨɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ�ɮɚɝɨɜɨɣ�ɬɟɪɚɩɢɢ�ɜ�ɨɬ�
ɧɨɲɟɧɢɢ�ɩɨɥɢɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɵɯ�ɲɬɚɦɦɨɜ�6��DXUHXV.

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ�ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ�ɜ�ɪɚɦɤɚɯ�ɧɚɭɱɧɨɝɨ�ɩɪɨɟɤɬɚ�ɝɪɚɧɬɚ�ɊɎɎɂ�ʋ����
�������������

STAPHYLOCOCCUS AUREUS

,UNXWVN�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\��,UNXWVN��5XVVLD
'HYHORSPHQW� RI� D� ELRLQIRUPDWLRQ� DOJRULWKP� IRU� WKH�

VHDUFK� DQG� DQDO\VLV� RI� &5,635� �� &DV�V\VWHPV� LQ� WKH� JHQRPHV� RI� WKH� VWUDLQV� RI�
6WDSK\ORFRFFXV�DXUHXV�ZLWK� WKH�VXEVHTXHQW� LGHQWLILFDWLRQ�RI�EDFWHULRSKDJHV�WKURXJK�
VSDFHUV�RI�&5,635�FDVVHWWHV�

7KH�REMHFW�RI�WKH�VWXG\�ZDV�WKH�IXOO�JHQRPLF�VHTXHQFHV�
RI�6��DXUHXV�VWUDLQV�IURP�WKH�*HQ%DQN�1&%,�GDWDEDVH�DQG�WKH�GHFRGHG�VHTXHQFHV�RI�
&5,635�FDVVHWWHV�IURP�FOLQLFDO�6��DXUHXV�VWUDLQV��7KUHH�JURXSV�RI�PHWKRGV�ZHUH�XVHG�
LQ�WKH�ZRUN��ELRLQIRUPDWLFV���WR�VHDUFK�IRU�WKH�&5,635���&DV�V\VWHP�ORFXV��IROORZHG�E\�
VFUHHQLQJ�SKDJHV�IURP�&5,635�FDVVHWWHV��PLFURELRORJLFDO���IRU�WKH�DFFXPXODWLRQ�DQG�
LVRODWLRQ�RI�6��DXUHXV�VWUDLQV��PROHFXODU�JHQHWLF� �� LQ�RUGHU� WR� LGHQWLI\�DQG� LVRODWH� WKH�
&5,635�FDVVHWWH�ORFL�

$V�D�UHVXOW�RI�WKH�DQDO\VLV�RI�����6��DXUHXV�VHTXHQFHV�IURP�WKH�*HQEDQN�
GDWDEDVH��LW�ZDV�IRXQG�WKDW�WKH�&5,635�V\VWHP�RI�WKH�EDFWHULXP�LV�W\SH�,,,$�DQG�LV�QRW�
SUHVHQW�LQ�HYHU\�JHQRPH�WR�EH�DQDO\]HG��8VLQJ�VHOHFWHG�ELRLQIRUPDWLFV�SURJUDPV��WKH�
JHQHV�IRU�WKH���&5635�JHQHV��FDV���FDV���FDV����FDV���DQG���FVP�JHQHV��FVP���FVP���
FVP���FVP���FVP���ZHUH�GHWHFWHG�DQG�WKHLU�IXQFWLRQDO�FKDUDFWHULVWLFV�ZHUH�REWDLQHG��
%DVHG�RQ�WKH�SURJUDP�PDWFKHV�RI�WKH�3,/(5�&5��&5,63,�DQG�&5,635)LQGHU��&5,635�
FDVVHWWHV�ZHUH�IRXQG��FRQVLVWLQJ�RI�UHSHDWV�DQG�VSDFHUV�LQ�DQ�DPRXQW�RI�IURP���WR����
DQG�PHDVXULQJ�IURP����WR����Q��7KH�LGHQWLILFDWLRQ�RI�WKH�FDVVHWWHV�DOORZHG�VHOHFWLQJ�
SULPHUV� IRU� WKH� GHWHFWLRQ� RI� &5,635� FDVVHWWHV� LQ� WKH� JHQRPHV� RI� VWDSK\ORFRFFXV 
FOLQLFDO� VWUDLQV�� 7KH� GHWHFWLRQ� RI� VSDFHU� VLWHV� FRUUHVSRQGLQJ� WR� WKH� EDFWHULRSKDJH�
SURWRVSDFHV�PDGH�LW�SRVVLEOH�WR�GHWHUPLQH�DQG�LGHQWLI\�WKH�VSHFLHV�UHVLVWDQFH�RI�VWUDLQV�
WR�VSHFLILF�EDFWHULRSKDJHV�RI� WKH� IROORZLQJ�JHQHUD��6WDSK\ORFRFFXV��0\FREDFWHULXP��
6WUHSWRFRFFXV��%DFLOOXV��*RUGRQLD��$UWKUREDFWHU��6WUHSWRP\FHV�

)RU� WKH� ILUVW� WLPH�� D� &5,635� �� &DV� V\VWHP� ZDV� GHWHFWHG� LQ� WKH�
6�� DXUHXV� JHQRPHV� XVLQJ� WKH� GHYHORSHG� VRIWZDUH� DOJRULWKP�� 7KH� VWUXFWXUHV� DQG�
SRVLWLRQV�RI�FDV�JHQHV�ZHUH�W\SHG��WKH�W\SH�RI�EDFWHULD�,,,$�&5,635�&DV�V\VWHP�ZDV�
HVWDEOLVKHG��%LRLQIRUPDWLF�DQDO\VLV�RI�&5,635�FDVVHWWH�VSDFHUV�DOORZHG�LGHQWLILFDWLRQ�
RI�SKDJHV�HYHU�LQWHUDFWLQJ�ZLWK�6WDSK\ORFRFFXV�DXUHXV��7KH�REWDLQHG�QHZ�IXQGDPHQWDO�
LQIRUPDWLRQ� LQ� WKH� IXWXUH�ZLOO�DOORZ�GHYHORSLQJ� WKH� WHFKQRORJ\�RI�SHUVRQDOL]HG�SKDJH�
WKHUDS\�LQ�UHODWLRQ�WR�PXOWL�UHVLVWDQW�VWUDLQV�RI�6��DXUHXV.

7KH�VWXG\�ZDV�FDUULHG�RXW�DV�SDUW�RI�WKH�UHVHDUFK�SURMHFW�RI�WKH�5XVVLDQ�)RXQGDWLRQ�
IRU�%DVLF�5HVHDUFK�JUDQW�1R���������������

ESCHERICHIA 
COLI

ɋɟɜɟɪɨ�Ɂɚɩɚɞɧɵɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɢɦ��ɂ�ɂ��
Ɇɟɱɧɢɤɨɜɚ��ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ��Ɋɨɫɫɢɹ�

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ� ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɨɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɢ� ɲɬɚɦɦɨɜ�
(VFKHULFKLD�FROL��ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ�ɨɬ�ɞɟɬɟɣ�ɫ�ɞɢɫɛɢɨɬɢɱɟɫɤɢɦɢ�ɧɚɪɭɲɟɧɢɹɦɢ�

Ɉɛɴɟɤɬɨɦ�ɢɡɭɱɟɧɢɹ�ɫɥɭɠɢɥɢ�ɮɟɤɚɥɢɢ�ɞɟɬɟɣ�ɜ�ɜɨɡ�
ɪɚɫɬɟ������ɥɟɬ��ɨɬɩɪɚɜɥɟɧɧɵɟ�ɜ�ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɸ�ɞɥɹ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�ɧɚ�ɞɢɫɛɢɨɡ�ɤɢ�
ɲɟɱɧɢɤɚ��ɂɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧ����ɲɬɚɦɦ�(��FROL�ɫ�ɬɢɩɢɱɧɵɦɢ�ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ��ȼɵɹɜɥɹ�
ɥɢ�ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɟ�ɝɟɧɨɦɧɵɟ�ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ�(7(&��(3(&��(+(&��($J(&�ɢ�
(,(&�ɜ�ɉɐɊ�ɜ�ɪɟɠɢɦɟ�ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ�ɜɪɟɦɟɧɢ�ɫ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ�ɤɨɦɩɥɟɤɬɚ�ɪɟɚɝɟɧɬɨɜ�
©Ⱥɦɩɥɢɫɟɧɫ�ɗɲɟɪɢɯɢɨɡɵ�IOª�ɢ�ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɚ�&);�����%LR5DG��ɋɒȺ���ɑɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶ�
ɧɨɫɬɶ�ɤ�ɚɧɬɢɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɦ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɚɦ��ɜɵɹɜɥɹɥɢ�ɜ�ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ�ɫ�(8&$67�����
ɞɢɫɤɨ�ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɵɦ�ɦɟɬɨɞɨɦ��

�ɋ�ɩɨɦɨɳɶɸ�ɉɐɊ����ɲɬɚɦɦɨɜ�ɛɵɥɢ�ɨɬɧɟɫɟɧɵ� ɤ� ɩɚɬɨɝɪɭɩɩɚɦ��
($J(&��(3(&� (,(&��ɭ�ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ����í�ɝɟɧɵ�ɩɚɬɨɝɟɧɧɨɫɬɢ�ɧɟ�ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ��ɉɪɢ�ɞɨ�
ɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ�ɪɚɡɥɢɱɢɣ�S �����ɫɪɟɞɢ�ɩɟɧɢɰɢɥɥɢɧɨɜ�ɧɚɢɛɨɥɶɲɭɸ�ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɶ�
(��FROL�ɩɪɨɹɜɥɹɥɢ�ɤ�ɚɦɨɤɫɢɰɢɥɥɢɧɭ�ɤɥɚɜɭɥɚɧɚɬɭ��������ɩɚɬɨɝɟɧɧɵɯ�ɢ��������ɧɟ�
ɩɚɬɨɝɟɧɧɵɯ���ɚɦɩɢɰɢɥɥɢɧɭ���������ɩɚɬɨɝɟɧɧɵɯ�ɢ��������ɧɟɩɚɬɨɝɟɧɧɵɯ���ɐɟɮɚ�
ɥɨɫɩɨɪɢɧɵ�,,,�ɩɨɤɨɥɟɧɢɹ�ɩɨɤɚɡɚɥɢ�ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨ�ɛɨɥɶɲɭɸ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ�ɜ�ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ�
ɩɚɬɨɝɟɧɧɵɯ�ɲɬɚɦɦɨɜ�E��FROL���������ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɵɯ�ɲɬɚɦɦɨɜ���ɱɟɦ�ɧɟɩɚɬɨɝɟɧɧɵɯ�
�������S ������ȼ�ɝɪɭɩɩɟ�ɮɬɨɪɯɢɧɨɥɨɧɨɜ�ɧɚɢɛɨɥɟɟ�ɚɤɬɢɜɧɵɦ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɦ�ɹɜɥɹɥ�
ɫɹ�ɧɨɪɮɥɨɤɫɚɰɢɧ��ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɵɦɢ�ɛɵɥɢ�������ɩɚɬɨɝɟɧɧɵɯ�ɢ��������ɧɟɩɚɬɨɝɟɧ�
ɧɵɯ�ɲɬɚɦɦɨɜ��S ������Ʉ�ɚɦɢɧɨɝɥɢɤɨɡɢɞɚɦ�ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɶ�ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨ�ɩɪɨɹɜɥɹɥɢ�
�������ɩɚɬɨɝɟɧɧɵɯ�ɲɬɚɦɦɨɜ�ɢ�������ɧɟɩɚɬɨɝɟɧɧɵɯ��S ������Ʉ� ɤɨ�ɬɪɢɦɨɤɫɚɡɨɥɭ�
ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨ� ɧɟɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵ� ɛɵɥɢ� ������ ɩɚɬɨɝɟɧɧɵɯ� ɢ� ������ ɧɟɩɚɬɨɝɟɧɧɵɯ�
ɲɬɚɦɦɨɜ��ɉɪɢ� S������ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ� ɜɵɫɨɤɚɹ� ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ�(�� FROL� ɫɨɯɪɚɧɹ�
ɥɚɫɶ� ɤ� ɚɦɩɢɰɢɥɥɢɧɭ�ɫɭɥɶɛɚɤɬɚɦɭ�� ������� ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɵɯ� ɩɚɬɨɝɟɧɧɵɯ� ɢ� �������
ɧɟɩɚɬɨɝɟɧɧɵɯ�ɲɬɚɦɦɨɜ��ȼ�ɝɪɭɩɩɟ�ɰɟɮɚɥɨɫɩɨɪɢɧɨɜ�ɧɚɢɛɨɥɶɲɚɹ�ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɶ�
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ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɥɚɫɶ�ɤ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɹɦ�,,�ɩɨɤɨɥɟɧɢɹ���������ɩɚɬɨɝɟɧɧɵɯ�ɢ��������ɧɟ�
ɩɚɬɨɝɟɧɧɵɯ���ɐɟɮɚɥɨɫɩɨɪɢɧ�,9�ɩɨɤɨɥɟɧɢɹ�ɰɟɮɟɩɢɦ��ɩɨ�ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ�ɫ�ɰɟɮɚɥɨɫɩɨ�
ɪɢɧɚɦɢ�,,,�ɩɨɤɨɥɟɧɢɹ��ɨɤɚɡɚɥɫɹ��ɦɟɧɟɟ�ɚɤɬɢɜɟɧ�ɜ�ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ�ɩɚɬɨɝɟɧɧɵɯ�ɲɬɚɦɦɨɜ�
(��FROL���������ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɵɯ�ɲɬɚɦɦɨɜ���ɧɨ�ɛɨɥɟɟ�ɚɤɬɢɜɟɧ�ɜ�ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ�ɧɟɩɚɬɨɝɟɧ�
ɧɵɯ���������ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɵɯ�ɲɬɚɦɦɨɜ���S�������

�ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ�ɞɚɧɧɵɟ�ɭɤɚɡɵɜɚɸɬ�ɧɚ�ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ�ɪɚɫɲɢɮɪɨɜɤɢ�
ɷɲɟɪɢɯɢɨɡɨɜ�ɫ�ɩɨɢɫɤɨɦ�ɝɟɧɨɜ��ɤɨɞɢɪɭɸɳɢɯ�ɮɚɤɬɨɪɵ�ɜɢɪɭɥɟɧɬɧɨɫɬɢ��ɞɥɹ�ɧɚɡɧɚ�
ɱɟɧɢɹ� ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɣ� ɚɧɬɢɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ� ɬɟɪɚɩɢɢ� ɜɨ� ɢɡɛɟɠɚɧɢɟ� ɛɟɫɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ�
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ�ɚɧɬɢɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ�ɢ�ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ�ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɨɪɟ�
ɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɢ�

ESCHERICHIA COLI

.DVKNLQ�5HVHDUFK�,QVWLWXWH�RI�0HGLFDO�0\FRORJ\�RI�1RUWK�:HVWHUQ�6WDWH�0HGLFDO�
8QLYHUVLW\�QDPHG�DIWHU�,�,��0HFKQLNRY��6W��3HWHUVEXUJ��5XVVLD

�7R�GHWHUPLQH�WKH�DQWLELRWLF�UHVLVWDQFH�RI�VWUDLQV�RI�(��
FROL�LVRODWHG�IURP�WKH�FKLOGUHQ�ZLWK�G\VELRWLF�GLVRUGHUV�

�7KH�LVRODWHV�IURP�WKH�FKLOGUHQ�DJHG������\HDUV��ZKR�ZHUH�
ODERUDWRU\�FKHFNHG�IRU�LQWHVWLQDO�G\VELRVLV�ZHUH�VXEPLWWHG�DV�WKH�REMHFWV�RI�WKH�VWXG\��
7KH����VWUDLQV�RI�(��FROL�ZLWK�W\SLFDO�SKHQRW\SLF�IHDWXUHV�ZHUH�LGHQWLILHG��6SHFLILF�JHQH�
VHTXHQFHV�RI�(7(&��(3(&��(+(&��($J(&�DQG�(,(&�ZHUH�IRXQG�E\�UHDO�WLPH�3&5�
�&);� ���� %LR5DG�� 86$�� ZLWK� WKH� UHDJHQW� VHW� ³$PSOLVHQV�(VFKHULFKLRVHV´� �5XVVLD����
7KH�DQWLPLFURELDO�VXVFHSWLELOLW\�WHVWLQJ�ZDV�FDUULHG�RXW�DFFRUGLQJ�WR�(8&$67�����GLVFR�
GLIIXVLRQ�PHWKRG�

�:LWKLQ�WKH�VWXG\�ZLWK�WKH�XVH�RI�3&5�����VWUDLQV�RI�(��FROL�ZHUH�DVVLJQHG�
WR�WKH�IROORZLQJ�SDWKRJHQHWLF�JURXSV��($J(&��(3(&��(,(&��7KH�UHPDLQLQJ����VWUDLQV�
UHYHDOHG� QR� SDWKRJHQLF� JHQHV��:LWK� S ����� FUHGLELOLW\�� ZLWKLQ� SHQLFLOOLQ� GUXJV� (�FROL�
VWUDLQV�ZHUH�PRVW�UHVLVWDQW�WR�DPR[LFLOOLQ���FODYXODQDWH��������SDWKRJHQLF�DQG��������
QRQ�SDWKRJHQLF�VWUDLQV��DQG�DPSLFLOOLQ���������SDWKRJHQLF�DQG��������QRQ�SDWKRJHQLF�
VWUDLQV��� 7KLUG�JHQHUDWLRQ� FHSKDORVSRULQV� GHPRQVWUDWHG� LQFUHDVHG� DFWLYLW\� DJDLQVW�
SDWKRJHQLF� (�� FROL� VWUDLQV� �������� RI� UHVLVWDQW� VWUDLQV�� WKDQ� QRQ�SDWKRJHQLF� �������
S ������,Q�IOXRURTXLQRORQHV�PRVW�RI�WKH�DFWLYH�GUXJ�ZDV�QRUIOR[DFLQ��������SDWKRJHQLF�
DQG� ������� QRQ�SDWKRJHQLF� VWUDLQV� ZHUH� XQVXVFHSWLEOH�� S ������ $PLQRJO\FRVLGH�
UHVLVWDQFH� �������� RI� SDWKRJHQLF� DQG� ������ RI� QRQ�SDWKRJHQLF� VWUDLQV��� KLJK� &R�
WULPR[D]ROH� UHVLVWDQFH� �������RI� SDWKRJHQLF�DQG�������QRQ�SDWKRJHQLF��ZHUH�DOVR�
H[KLELWHG�� :LWK� S� ������ FUHGLELOLW\�� (�� FROL� VWUDLQV� SUHVHUYHG� KLJK� VXVFHSWLELOLW\� WR�
DPSLFLOOLQ�VXOEDFWDP���������RI� UHVLVWDQW�SDWKRJHQLF�DQG��������RI�QRQ�SDWKRJHQLF�
VWUDLQV��� $PRQJ� WKH� FHSKDORVSRULQHV�� VHFRQG�JHQHUDWLRQ� GUXJV� UHPDLQHG� WKH� PRVW�
UHVLVWDQW� �������� SDWKRJHQLF� DQG� ������� QRQ�SDWKRJHQLF� VWUDLQV��� &HIHSLPH� DV�
FHSKDORVSRULQ�,9�FRPSDUHG�ZLWK�,,,�FHSKDORVSRULQV�ZDV�OHVV�DFWLYH�DJDLQVW�SDWKRJHQLF�
(��FROL�VWUDLQV� ��������RI� UHVLVWDQW�VWUDLQV���EXW�PRUH�DFWLYH�DJDLQVW�QRQ�SDWKRJHQLF�
��������UHVLVWDQW�VWUDLQV���S��������

�7KH�REWDLQHG�GDWD�LQGLFDWHV�WKH�QHHG�WR�H[DPLQH�HVFKHULFKLRVLVHV�IRU�
JHQHV��HQFRGLQJ�YLUXOHQFH�IDFWRUV��LQ�RUGHU�WR�SUHVFULEH�DGHTXDWH�DQWLELRWLF�WKHUDS\��WR�
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1Ʉɢɫɥɨɜɨɞɫɤɚɹ�ɝɨɪɨɞɫɤɚɹ�ɛɨɥɶɧɢɰɚ��Ʉɢɫɥɨɜɨɞɫɤ��2ɋɬɚɜɪɨɩɨɥɶɫɤɢɣ�
ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ��ɋɬɚɜɪɨɩɨɥɶ��Ɋɨɫɫɢɹ

í� ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ� ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɢ� ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨ�ɝɟɧɟɬɢ�
ɱɟɫɤɨɝɨ�ɦɟɬɨɞɨɜ�ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ�ɢɧɞɢɝɟɧɧɵɯ�ɥɚɤɬɨɛɚɰɢɥɥ�ɬɨɥɫɬɨɝɨ�ɤɢɲɟɱɧɢɤɚ�

�Ɉɛɴɟɤɬɨɦ�ɢɡɭɱɟɧɢɹ�ɛɵɥɢ�����ɲɬɚɦɦɨɜ�ɥɚɤɬɨɛɚɰɢɥɥ�
ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɜ�ɜɨɡɪɚɫɬɟ�ɨɬ�ɝɨɞɚ�ɞɨ����ɥɟɬ��ȼɵɞɟɥɟɧɢɟ�ɥɚɤɬɨɛɚɰɢɥɥ�ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ�ɩɨ�
ɨɛɳɟɩɪɢɧɹɬɵɦ�ɜ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɢ�ɦɟɬɨɞɢɤɚɦ��Ⱦɥɹ�ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ�ɜɢɞɨɜɨɣ�ɢɞɟɧ�
ɬɢɮɢɤɚɰɢɢ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ�ɬɟɫɬ�ɫɢɫɬɟɦɭ�$3,����&+�ELR0pULHX[��Ɏɪɚɧɰɢɹ���Ƚɟɧɟɬɢ�
ɱɟɫɤɭɸ� ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɸ� ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢ�ɦɟɬɨɞɨɦ�ɦɭɥɶɬɢɩɥɟɤɫɧɨɣ� ɩɨɥɢɦɟɪɚɡɧɨɣ�
ɰɟɩɧɨɣ�ɪɟɚɤɰɢɢ��Ɇ�ɉɐɊ��ɫ�ɪɨɞɨ��ɢ�ɜɢɞɨɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɦɢ�ɩɪɚɣɦɟɪɚɦɢ��ȾɇɄ�ɥɚɤ�
ɬɨɛɚɰɢɥɥ� ɜɵɞɟɥɹɥɢ� ɫ� ɩɨɦɨɳɶɸ�ɧɚɛɨɪɚ�ȾɇɄ�ɗɤɫɩɪɟɫɫ� �ɇɉɎ�©Ʌɢɬɟɯª��Ɋɨɫɫɢɹ���
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ�ɩɪɨɮɢɥɶ�Ɇ�ɉɐɊ�ɜɤɥɸɱɚɥ����ɰɢɤɥɨɜ��ɞɟɧɚɬɭɪɚɰɢɹ�����0ɋ���ɨɬɠɢɝ�
ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ��������0ɋ���ɷɥɨɧɝɚɰɢɹ�����0ɋ���ɉɐɊ�ɫɦɟɫɶ��ɞɟɢɨɧɢɡɨɜɚɧɧɚɹ�ɜɨɞɚ��7DT�
ɩɨɥɢɦɟɪɚɡɚ����ɯ�ɉɐɊ�ɛɭɮɟɪ�0J����ɞɟɡɨɤɫɢɪɢɛɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞɵ� �©ɋɢɛɷɧɡɢɦª��Ɋɨɫ�
ɫɢɹ���Ⱦɟɬɟɤɰɢɸ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ�ɉɐɊ�ɜɵɩɨɥɧɹɥɢ�ɫ�ɩɨɦɨɳɶɸ�ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡɚ�ɜ����ɚɝɚ�
ɪɨɡɧɨɦ�ɝɟɥɟ�ɫ�����ɦɤɝ�ɦɤɥ�ɛɪɨɦɢɫɬɨɝɨ�ɷɬɢɞɢɹ�ɜ�ɌȺȿ�ɛɭɮɟɪɟ��Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ�ɜɢɡɭɚ�
ɥɢɡɢɪɨɜɚɥɢ�ɫ�ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ�ɫɢɫɬɟɦɵ�ɝɟɥɶ�ɞɨɤɭɦɟɧɬɢɪɨɜɚɧɢɹ�9HUVD'RF��%LR�5DG��
ɋɒȺ��

�ȼɢɞɨɜɭɸ�ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɸ�ɥɚɤɬɨɛɚɰɢɥɥ�ɫ�ɩɨɦɨɳɶɸ�ɛɢɨɯɢɦɢɱɟ�
ɫɤɨɣ�ɬɟɫɬ�ɫɢɫɬɟɦɵ�$3,����&+�ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ�ɞɥɹ����ɢɡ�����ɲɬɚɦɦɨɜ��ȼɵɹɜɥɟɧɨ��ɱɬɨ�
���ɲɬɚɦɦɨɜ�ɨɬɧɨɫɢɥɢɫɶ�ɤ�ɜɢɞɭ�/��UKDPQRVXV�����í�ɤ�/��SODQWDUXP����í�ɤ�/��SDUDFDVHL 
ɢ�ɩɨ���ɲɬɚɦɦɭ�í�ɤ�/��EUHYLV�ɢ�/��IHUPHQWXP��Ɇɟɬɨɞɨɦ�Ɇ�ɉɐɊ�ɛɵɥɢ�ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢ�
ɪɨɜɚɧɵ�ɜɫɟ�ɲɬɚɦɦɵ�ɥɚɤɬɨɛɚɰɢɥɥ��Q ������ɜ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ�ɱɟɝɨ�ɞɥɹ���ɢɡ����ɲɬɚɦ�
ɦɨɜ����������ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ�ɫ�ɩɨɦɨɳɶɸ�ɬɟɫɬ�ɫɢɫɬɟɦɵ�$3,����&+��ɜɢɞɨɜɚɹ�
ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɶ�ɢɡɦɟɧɢɥɚɫɶ��ɚ�ɞɥɹ������������í�ɩɨɞɬɜɟɪɞɢɥɚɫɶ��Ɍɚɤɢɦ�ɨɛɪɚɡɨɦ��
ɜɢɞɨɜɨɟ� ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɟ� ����ɲɬɚɦɦɨɜ� ɥɚɤɬɨɛɚɰɢɥɥ� ɬɨɥɫɬɨɝɨ� ɤɢɲɟɱɧɢɤɚ� ɩɚɰɢɟɧ�
ɬɨɜ�ɋɄɎɈ��ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɟ�ɦɟɬɨɞɚɦɢ�ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ�ɢ�ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨ�ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ�
ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ��ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ��/��UKDPQRVXV�í����ɲɬɚɦɦɨɜ����������/��SODQWDUXP 
í�������������/��SDUDFDVHL�í������������/��IHUPHQWXP�í�����������/��EUHYLV�í����������

�ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ�ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɦɟɬɨɞɚ�ɢɞɟɧɬɢ�
ɮɢɤɚɰɢɢ��ɧɚɪɹɞɭ�ɫ�ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ�ɦɟɬɨɞɨɦ�Ɇ�ɉɐɊ��ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɵɦ��ɬ�ɤ��
ɞɚɺɬ�ɧɟɜɵɫɨɤɢɣ�ɩɪɨɰɟɧɬ�ɨɲɢɛɨɤ��ɫɜɹɡɚɧɧɵɣ�ɫ�ɛɥɢɡɤɨɪɨɞɫɬɜɟɧɧɨɫɬɶɸ�ɢɫɫɥɟɞɭɟ�
ɦɵɯ�ɜɢɞɨɜ�ɥɚɤɬɨɛɚɰɢɥɥ�

1�.LVORYRGVND\D�&LW\�+RVSLWDO��.LVORYRGVN��2�6WDYURSRO�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\��
6WDYURSRO��5XVVLD

� LV�FRPSDULVRQ�RI�ELRFKHPLFDO�DQG�PROHFXODU�JHQHWLF�
PHWKRGV�RI�LGHQWLILFDWLRQ�RI�ODUJH�LQWHVWLQH�LQGLJHQRXV�ODFWREDFLOOL�

�7KH�REMHFW�RI� WKH�VWXG\�ZDV�����VWUDLQV�RI� ODFWREDFLOOL�
RI� SDWLHQWV�DJHG�RQH� WR���� \HDUV�� ,VRODWLRQ�RI� ODFWREDFLOOL�ZDV� FDUULHG�RXW� DFFRUGLQJ�
WR� JHQHUDOO\� DFFHSWHG�PHWKRGV� LQ�0LFURELRORJ\��$3,� ���&+� ELR0HULHX[� WHVW� V\VWHP�

�)UDQFH��ZDV� XVHG� IRU� ELRFKHPLFDO� VSHFLHV� LGHQWLILFDWLRQ��*HQHWLF� LGHQWLILFDWLRQ�ZDV�
SHUIRUPHG�E\�PXOWLSOH[�SRO\PHUDVH�FKDLQ�UHDFWLRQ��03&5��ZLWK�UKRGR���DQG�VSHFLHV�
VSHFLILF�SULPHUV��'1$�RI� ODFWREDFLOOL�ZDV� LVRODWHG�XVLQJ�D�VHW�RI�'1$�([SUHVV� �63)�
³/LWHNK´��5XVVLD���7KH�WHPSHUDWXUH�SURILOH�RI�03&5�LQFOXGHG����F\FOHV��GHQDWXUDWLRQ�
���� 0&���DQQHDOLQJ�RI�SULPHUV�������� 0&���HORQJDWLRQ����� 0&���3&5�PL[WXUH�FRQVLVWHG�
RI� GHLRQL]HG� ZDWHU�� 7DT� SRO\PHUDVH�� ��[� 3&5� EXIIHU� 0J���� GHR[\ULERQXFOHRWLGHV�
�6LEHKQ]LP��5XVVLD���3&5�UHVXOWV�ZHUH�GHWHFWHG�E\�HOHFWURSKRUHVLV�LQ����DJDURVH�JHO�
ZLWK������J��O�RI�HWKLGLXP�EURPLGH�LQ�WKH�7$(�EXIIHU��7KH�UHVXOWV�ZHUH�YLVXDOL]HG�XVLQJ�
9HUVD'RF�JHO�GRFXPHQWDWLRQ�V\VWHP��%LR�5DG��86$��

� 6SHFLHV� ODFWREDFLOOL� LGHQWLILFDWLRQ� ZDV� SHUIRUPHG� IRU� ��� RI� ���� VWUDLQV�
XVLQJ�WKH�ELRFKHPLFDO�WHVW�V\VWHP�$3,����&+��,W�ZDV�IRXQG�WKDW����VWUDLQV�EHORQJ�WR�
WKH�VSHFLHV�/�� UKDPQRVXV�����VWUDLQV� WR�/��SODQWDUXP����VWUDLQV� WR�/��SDUDFDVHL�DQG�
��VWUDLQ� WR�/��EUHYLV�DQG�/�� IHUPHQWXP��$OO� ODFWREDFLOOL�VWUDLQV��Q �����ZHUH� LGHQWLILHG�
E\�0�3&5��$V�D�UHVXOW��IRU���RXW�RI����VWUDLQV���������LGHQWLILHG�XVLQJ�$3,����&+�WHVW�
V\VWHP��WKH�VSHFLHV�KDV�FKDQJHG��DQG�IRU����VWUDLQV���������ZDV�FRQILUPHG��7KXV��WKH�
VSHFLHV�GLYHUVLW\�RI�����VWUDLQV�RI�ODUJH�LQWHVWLQH�ODFWREDFLOOL�GHWHUPLQHG�E\�ELRFKHPLFDO�
DQG�PROHFXODU�JHQHWLF� LGHQWLILFDWLRQ�PHWKRGV� LV� UHSUHVHQWHG�E\��/�� UKDPQRVXV� í����
VWUDLQV����������/��SODQWDUXP�í����VWUDLQV����������/��SDUDFDVHL�í����VWUDLQV���������/��
IHUPHQWXP�í���VWUDLQV���������/��EUHYLV�í���VWUDLQ��������

�8VLQJ�WKH�FODVVLFDO�ELRFKHPLFDO�PHWKRG�ZLWK�PRGHUQ�0�3&5�PHWKRG�
RI� LGHQWLILFDWLRQ�LV�H[SHGLHQW��EHFDXVH�LW�JLYHV�D�ORZ�SHUFHQWDJH�RI�HUURUV�DVVRFLDWHG�
ZLWK�WKH�FORVHQHVV�RI�WKH�VWXGLHG�VSHFLHV�RI�ODFWREDFLOOL�

ɍɪɚɥɶɫɤɢɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ��Ɉɛɥɚɫɬɧɚɹ�ɞɟɬɫɤɚɹ�
ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɚɹ�ɛɨɥɶɧɢɰɚ��ȿɤɚɬɟɪɢɧɛɭɪɝ��Ɋɨɫɫɢɹ

í ɜɵɹɜɥɟɧɢɟ� ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɟɣ� ɛɚɤɬɟɪɢɟɦɢɢ� ɢ� ɫɟɩɫɢɫɚ� ɭ�
ɞɟɬɟɣ�ɫ�ɨɧɤɨɝɟɦɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹɦɢ�ɜ�ɫɬɚɞɢɢ�ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɝɨ�ɥɟɱɟɧɢɹ�

ɉɪɨɜɟɞɟɧ�ɪɟɬɪɨɫɩɟɤɬɢɜɧɵɣ�ɚɧɚɥɢɡ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ�ɩɨ�
ɫɟɜɚ�ɤɪɨɜɢ�ɭ�ɛɨɥɶɧɵɯ��ɧɚɯɨɞɢɜɲɢɯɫɹ�ɧɚ�ɥɟɱɟɧɢɢ�ɜ�ɨɧɤɨɝɟɦɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ�ɰɟɧɬɪɟ�
ɈȾɄȻ�ɜ������ ɝ��ȼɫɟɝɨ�ɩɨɫɬɭɩɢɥɨ�����ɩɪɨɛ� ɤɪɨɜɢ�� ɜɡɹɬɵɯ�ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ�ɱɟ�
ɪɟɡ�ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɣ�ɜɟɧɨɡɧɵɣ�ɤɚɬɟɬɟɪ��ɐȼɄ�í���������ɨɬ�����ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ��ɉɪɢ�ɩɨɫɟ�
ɜɟ�ɤɪɨɜɢ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ�ɮɥɚɤɨɧɵ�ɞɥɹ�ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɚ�ɝɟɦɨɤɭɥɶɬɭɪ�
©%$&7(&�70�);ª��3HGV�3OXV�)��0\FRVLV�,&�)��©%HFWRQ�'LFNLQVRQª��ɋɒȺ���ɂɞɟɧɬɢɮɢ�
ɤɚɰɢɸ�ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ�ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ�ɢ�ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ�ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨ�
ɫɬɢ�ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ�ɤɚɤ�ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɦ�ɛɚɤɬɟɪɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ�ɦɟɬɨɞɨɦ��ɬɚɤ�ɢ�ɧɚ�ɩɨɥɭɚɜ�
ɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ�±�6(16,7,75(� �75(&�'LDJQRVWLF�6\VWHPV��ɋɒȺ�ȼɟɥɢɤɨɛɪɢɬɚɧɢɹ���
$7%�([SUHVVLRQ� �ELR0LUHX[��Ɏɪɚɧɰɢɹ��ɢ�ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦ�0LFUR6FDQ�:DON$ZD\����
�6LHPHQV��ɋɒȺ���ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɚɯ�

Ⱦɨɥɹ�ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɯ�ɩɪɨɛ�ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ�������Q �����ɜɫɟ�í�ɜ�ɦɨɧɨ�
ɤɭɥɶɬɭɪɟ��ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ�ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ�ɤɨɚɝɭɥɚɡɨɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɟ�ɫɬɚɮɢɥɨɤɨɤɤɢ�
�ɄɈɋ�í�������6WDSK\ORFRFFFXV�HSLGHUPLGLV��Q ����6��KDHPRO\WLFXV��Q ����6��KRPLQLV�
�Q �����6��DXUHXV�±���ɲɬɚɦɦ��ɗɧɬɟɪɨɛɚɤɬɟɪɢɢ�������ɜɤɥɸɱɚɥɢ�ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ�ɜɢɞɵ��
(VKHULFKLD�FROL��Q ����3DQWRHD�VS���Q ����.OHEVLHOOD�SQHXPRQLDH��Q ����ɩɨ�ɨɞɧɨɦɭ�ɢɡɨ�
ɥɹɬɭ��1HLVVHULD� VS��� 6WUHSWRFRFFXV� RUDOLV�� 6WUHSWRFRFFXV� YLULGDQV��0LFURFRFFXV� VS��
&DQGLGD�JXLOOLHUPRQGLL��Q ���ɜɵɞɟɥɹɥɢ�ɬɪɟɯɤɪɚɬɧɨ�ɭ�ɩɚɰɢɟɧɬɤɢ�Ʉ�����ɥɟɬ��ɫ�ɞɢɚɝɧɨ�
ɡɨɦ�©ɨɫɬɪɵɣ�ɥɟɣɤɨɡª�ɤɚɤ�ɢɡ�ɤɪɨɜɢ�ɡɚɛɪɚɧɧɨɣ��ɱɟɪɟɡ�ɐȼɄ��ɬɚɤ�ɢɡ�ɢɧɬɚɤɬɧɨɣ�ɜɟɧɵ��
ɜɫɟ�ɩɪɨɛɵ�ɜɡɹɬɵ�ɜ�ɨɞɢɧ�ɞɟɧɶ��ɆɉɄ��ɦɤɝ�ɦɥ��ɤ�&��JXLOOLHUPRQGLL�ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ�ɚɦɮɨɬɟ�
ɪɢɰɢɧɚ�ȼ���������ɚɧɢɞɭɥɚɮɭɧɝɢɧɚ�í����ɜɨɪɢɤɨɧɚɡɨɥɚ�í�������ɢɬɪɚɤɨɧɚɡɨɥɚ�í�������
ɤɚɫɩɨɮɭɧɝɢɧɚ�í�������ɦɢɤɚɮɭɧɝɢɧɚ�í������ɩɨɡɚɤɨɧɚɡɨɥɚ�í�������ɮɥɭɤɨɧɚɡɨɥɚ�í����
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ�ɩɨɫɟɜɨɜ�ɞɪɭɝɢɯ�ɛɢɨɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ�ɷɬɨɣ�ɩɚɰɢɟɧɬɤɢ��ɐȼɄ�±�ɪɨɫɬ�ɦɢɤɪɨɨɪ�
ɝɚɧɢɡɦɨɜ�ɢ�ɝɪɢɛɨɜ�ɧɟ�ɨɛɧɚɪɭɠɟɧ��ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɟ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ�ɧɚ�ɝɪɢɛɵ��ɦɨɱɚ�í�
103�ɄɈȿ�ɦɥ�&��JXLOOLHUPRQGLL�ɢ���3�ɄɈȿ�ɦɥ�&DQGLGD�JODEUDWD��ɨɬɞɟɥɹɟɦɨɟ�ɚɮɬɵ�í�&��
JXLOOLHUPRQGLL����2 ɄɈȿ�ɬɚɦɩɨɧ��ɨɬɞɟɥɹɟɦɨɟ�ɡɟɜɚ�í�&��JXLOOLHUPRQGLL�í���2 ɄɈȿ�ɬɚɦ�
ɩɨɧ��ɱɬɨ�ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ�ɨ�ɝɟɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɢ�ɢɧɮɟɤɰɢɢ��

Ɂ ɄɈɋ� ɢ� ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɢ� ɩɨɪɹɞɤɚ�(QWHUREDFWHUDOHV� ɩɨ�ɩɪɟɠɧɟɦɭ�
ɥɢɞɢɪɭɸɬ�ɩɪɢ�ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɟ�ɛɚɤɬɟɪɢɟɦɢɢ�ɢ�ɫɟɩɫɢɫɚ��Ɉɛɧɚɪɭɠɟɧɢɟ�ɄɈɋ�ɩɪɢ�ɩɨɫɟɜɟ�
ɤɪɨɜɢ�ɢɡ�ɤɚɬɟɬɟɪɚ�ɧɟ�ɢɫɤɥɸɱɚɟɬ�ɤɨɧɬɚɦɢɧɚɰɢɢ��ɂɡ�ɦɢɤɪɨɦɢɰɟɬɨɜ�&��JXLOOLHUPRQGLL�
ɹɜɢɥɫɹ�ɩɪɢɱɢɧɨɣ�ɫɟɩɫɢɫɚ�

8UDO�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\��5HJLRQDO�&KLOGUHQ¶V�&OLQLFDO�+RVSLWDO��(NDWHULQEXUJ��
5XVVLD

�7R� LGHQWLI\� WKH�SDWKRJHQV�RI�EDFWHUHPLD�DQG�VHSVLV�
LQ�WKH�FKLOGUHQ�ZLWK�RQFRKHPDWRORJLFDO�GLVHDVHV�LQ�WKH�VWDJH�RI�LQWHQVLYH�WUHDWPHQW�

�$�UHWURVSHFWLYH�DQDO\VLV�RI�WKH�UHVXOWV�RI�EORRG�VHHGLQJ�
LQ�WKH�SDWLHQWV�WUHDWHG�DW�WKH�5HJLRQDO�&KLOGUHQ¶V�&OLQLFDO�+RVSLWDO�RQFRKHPDWRORJLFDO�
FHQWHU�LQ������ZDV�FRQGXFWHG��,Q�WRWDO������EORRG�VDPSOHV�ZHUH�WDNHQ��PDLQO\�WKURXJK�
WKH�FHQWUDO�YHQRXV�FDWKHWHU��&9&�±���������IURP�����SDWLHQWV��:KHQ�VHHGLQJ�EORRG��
ERWWOHV�ZHUH�XVHG�IRU�DQ�DXWRPDWLF�KHPRFXOWXUH�DQDO\]HU�©%$&7(&�70�);ª��3HGV�3OXV�
�)��0\FRVLV�,&�)��%HFWRQ�'LFNLQVRQ��86$���,GHQWLILFDWLRQ�RI�WKH�LVRODWHG�PLFURRUJDQLVPV�
DQG� GHWHUPLQDWLRQ� RI� DQWLELRWLF� VXVFHSWLELOLW\� ZHUH� FDUULHG� RXW� ERWK� E\� WKH� FODVVLFDO�
EDFWHULRORJLFDO� PHWKRG� DQG� RQ� VHPL�DXWRPDWLF� 6(16,7,75(� �75(&� 'LDJQRVWLF�
6\VWHPV�� 86$�8.���$7%� ([SUHVVLRQ� �ELR0LUHX[�� )UDQFH�� DQG� DXWRPDWLF� 0LFUR6FDQ�
:DON$ZD\�����6LHPHQV��86$��í�DQDO\]HUV�

� 7KH� VKDUH� RI� SRVLWLYH� VDPSOHV� LV� ����� �Q ����� DOO� ±� LQ� PRQRFXOWXUH��
&RDJXODVH�QHJDWLYH� VWDSK\ORFRFFL� �&16� ±� ����� ZHUH� SUHGRPLQDQWO\� IRXQG�� 6��
HSLGHUPLGLV� �Q ���� 6�� KDHPRO\WLFXV� �Q ���� 6�� KRPLQLV� �Q ���� 6�� DXUHXV� í� �� VWUDLQ��
(QWHUREDFWHULD� ������ LQFOXGHG� WKH� IROORZLQJ�VSHFLHV��(VKHULFKLD�FROL� �Q ����3DQWRHD�
VS���Q ����.OHEVLHOOD�SQHXPRQLDH��Q ����RQH�WLPH�LVRODWH��1HLVVHULD�VS���6WUHSWRFRFFXV�
RUDOLV�� 6WUHSWRFRFFXV� YLULGDQV�� 0LFURFRFFXV� VS�� &DQGLGD� JXLOOLHUPRQGLL� �Q ��� ZDV�
LGHQWLILHG� LQ� SDWLHQW� .��� �� \HDUV� ROG� GLDJQRVHG� ZLWK� DFXWH� OHXNHPLD�� ERWK� IURP� WKH�
EORRG�FROOHFWHG�� WKURXJK� WKH�&9&��DQG� IURP� WKH� LQWDFW�YHLQ�±�DOO� WDNHQ�RQ� WKH�VDPH�
GD\��0,&���J�PO��&��JXLOOLHUPRQGLL�FRPSRXQGHG�DPSKRWHULFLQ�%���������DQLGXODIXQJLQ�
í����YRULFRQD]ROH�±������� LWUDFRQD]ROH�í������FDVSRIXQJLQ�±�������PLFDIXQJLQ�±������
SRVDFRQD]ROH�±�������IOXFRQD]ROH�í����7KH�UHVXOWV�RI�VRZLQJ�RWKHU�ELRPDWHULDOV�RI�WKLV�
SDWLHQW��&9&�í�WKH�JURZWK�RI�PLFURRUJDQLVPV�DQG�IXQJL�ZDV�QRW�GHWHFWHG��TXDQWLWDWLYH�
UHVHDUFK�RQ� WKH� IXQJL��XULQH���3�&)8�PO�&��JXLOOLHUPRQGLLL� DQG���3�&)8�PO�&DQGLGD�
JODEUDWD��GHWDFKDEOH�DSKWKDH�í�&��JXLOOLHUPRQGLL�����2�&)8�WDPSRQ��GLVFKDUJH�RI�WKH�
SKDU\Q[�í�&��JXLOOLHUPRQGLL 102�&)8�WDPSRQ��LQGLFDWLQJ�D�JHQHUDOL]DWLRQ�RI�WKH�LQIHFWLRQ�

�&16�DQG�UHSUHVHQWDWLYHV�RI�WKH�(QWHUREDFWHUDOHV�DUH�VWLOO�SUHYDLOLQJ�
LQ�WKH�GLDJQRVLV�RI�EDFWHUHPLD�DQG�VHSVLV��'HWHFWLRQ�RI�&16�ZKHQ�EORRG�LV�VRZQ�IURP�
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D�FDWKHWHU�GRHV�QRW�H[FOXGH�FRQWDPLQDWLRQ��$PRQJ�PLFURP\FHWHV�&��JXLOOLHUPRQGLL�ZDV�
WKH�FDXVH�RI�VHSVLV�

ɋɟɜɟɪɨ�Ɂɚɩɚɞɧɵɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɢɦ��ɂ�ɂ��
Ɇɟɱɧɢɤɨɜɚ��ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ��Ɋɨɫɫɢɹ�

í ɪɟɬɪɨɫɩɟɤɬɢɜɧɵɣ�ɚɧɚɥɢɡ�ɢɧɜɚɡɢɜɧɵɯ�ɦɢɤɨɡɨɜ��ɂɆ��ɭ�
ȼɂɑ�ɢɧɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɩɨ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ�ɚɭɬɨɩɫɢɣ�

�ɉɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɵ�ɞɚɧɧɵɟ����ȼɂɑ�ɢɧɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ�
ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɜ�ɫɬɚɞɢɢ�ɋɉɂȾ��ɝɨɫɩɢɬɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ�ɜ������ɝ��ɜ�ȽȻɍɁ�ɄɂȻ�ɢɦ��ɋ��ɉ��
Ȼɨɬɤɢɧɚ��ɦɟɞɢɚɧɚ�ɜɨɡɪɚɫɬɚ�±����ɥɟɬ��������ɥɟɬ���ɦɭɠɱɢɧɵ�í�����

ɂɆ� ɪɚɡɜɢɥɫɹ� ɧɚ� ɮɨɧɟ� ɜɩɟɪɜɵɟ� ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɪɨɜɚɧɧɨɣ� ȼɂɑ�
ɢɧɮɟɤɰɢɢ�ɞɨ�ɧɚɱɚɥɚ�ɚɧɬɢɪɟɬɪɨɜɢɪɭɫɧɨɣ� ɬɟɪɚɩɢɢ� �ȺɊȼɌ�� ɭ� ����ɛɨɥɶɧɵɯ��ɉɪɨ�
ɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ�ȼɂɑ�ɢɧɮɟɤɰɢɢ�ɞɨ�ɪɚɡɜɢɬɢɹ�ɂɆ�ɛɨɥɟɟ����ɥɟɬ�±�����������ɥɟɬ�
±������ɞɨ���ɥɟɬ�±������ɋɨɩɭɬɫɬɜɭɸɳɢɟ�ɢɧɮɟɤɰɢɨɧɧɵɟ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ��ɜɢɪɭɫɧɵɣ�
ɝɟɩɚɬɢɬ�±������ɬɭɛɟɪɤɭɥɟɡ�ɥɟɝɤɢɯ�í������ɬɨɤɫɨɩɥɚɡɦɟɧɧɵɣ�ɷɧɰɟɮɚɥɢɬ�±������Ⱦɪɭ�
ɝɢɟ� ɢɧɮɟɤɰɢɢ�� ɜɢɪɭɫɧɚɹ� �ɰɢɬɨɦɟɝɚɥɨɜɢɪɭɫɧɚɹ��ɗɩɲɬɟɣɧ�Ȼɚɪɪ��+HUSHV� ]RVWHU�� í�
�����ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɚɹ�í������ɩɧɟɜɦɨɧɢɹ�±������ɫɟɩɫɢɫ�±�������ɋɨɩɭɬɫɬɜɭɸɳɚɹ�ɫɨ�
ɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ�ɩɚɬɨɥɨɝɢɹ��ɯɪɨɧɢɱɟɫɤɚɹ�ɩɨɱɟɱɧɚɹ�ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɫɬɶ�í������

Ɏɚɤɬɨɪɵ�ɪɢɫɤɚ�ɪɚɡɜɢɬɢɹ�ɂɆ��ɫɧɢɠɟɧɢɟ�&'��&'���ɦɟɧɟɟ�����ɤɥ�ɦɤɥ�ɜɵɹɜɢ�
ɥɢ�ɭ������ɛɨɥɶɧɵɯ��ɞɥɢɬɟɥɶɧɚɹ�!����ɞɧɹ�ɬɟɪɚɩɢɹ�ɫɢɫɬɟɦɧɵɦɢ�ɝɥɸɤɨɤɨɪɬɢɤɨɫɬɟ�
ɪɨɢɞɚɦɢ�±������ɦɟɞɢɚɧɚ�±����ɞɧɟɣ���ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɟ�ɜ�ɨɬɞɟɥɟɧɢɢ�ɪɟɚɧɢɦɚɰɢɢ�ɢ�ɢɧ�
ɬɟɧɫɢɜɧɨɣ�ɬɟɪɚɩɢɢ��ɈɊɂɌ��±������ɫɧɢɠɟɧɢɟ�ɦɚɫɫɵ�ɬɟɥɚ�ɛɨɥɟɟ�����ɭɫɬɚɧɨɜɢɥɢ�
ɭ�������ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�

ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ� ɂɆ�� ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɧɵɯ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟɦ� ɚɭɬɨɩɫɢɣɧɨɝɨ� ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ��
ɩɧɟɜɦɨɰɢɫɬɧɚɹ�ɩɧɟɜɦɨɧɢɹ��ɉɉ��±������ɤɪɢɩɬɨɤɨɤɤɨɡ�±������ɫɨɱɟɬɚɧɢɟ�ɉɉ�ɢ�ɤɪɢɩ�
ɬɨɤɨɤɤɨɜɨɝɨ�ɦɟɧɢɧɝɢɬɚ�í�����

Ʉɪɢɩɬɨɤɨɤɤɨɡ�ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɪɨɜɚɥɢ�ɩɪɢɠɢɡɧɟɧɧɨ�ɭ�����ɛɨɥɶɧɵɯ��ɩɨɫɦɟɪɬɧɨ�±�ɭ�
�����Ⱥɞɟɤɜɚɬɧɭɸ�ɚɧɬɢɦɢɤɨɬɢɱɟɫɤɭɸ�ɬɟɪɚɩɢɸ�ɚɦɮɨɬɟɪɢɰɢɧɨɦ�ȼ����ɦɝ�ɫɭɬ�ɩɨɥɭ�
ɱɚɥɢ�����ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ��ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ�ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ�ɨɬ���ɞɨ���ɞɧɟɣ��ɦɟɞɢɚɧɚ�±������
Ɏɥɭɤɨɧɚɡɨɥ�����±�����ɦɝ�ɫɭɬ�ɜ�ɤɚɱɟɫɬɜɟ�ɫɬɚɪɬɨɜɨɣ�ɬɟɪɚɩɢɢ�ɩɨɥɭɱɚɥɢ�����ɛɨɥɶ�
ɧɵɯ��ȼ�ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ�ɫɥɭɱɚɟɜ�������ɉɉ�ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɪɨɜɚɥɢ�ɩɨ�ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɦ�ɢ�ɪɟɧɬ�
ɝɟɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ� ɩɪɢɡɧɚɤɚɦ�� ɭ� ���� ɞɢɚɝɧɨɡ� ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ� ɩɨɫɦɟɪɬɧɨ�� ȼ� ɥɟɱɟɧɢɢ�
ɩɪɢɠɢɡɧɟɧɧɨ� ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɪɨɜɚɧɧɨɣ� ɉɉ� ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ� ɬɟɪɚɩɟɜɬɢɱɟɫɤɢɟ� ɞɨɡɵ� ɤɨ�
ɬɪɢɦɨɤɫɚɡɨɥɚ�±������ɧɢɡɤɢɟ�ɞɨɡɵ�±������

Ɉɛɳɚɹ� ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɶ� ɛɨɥɶɧɵɯ� ɂɆ� ɜ� ɬɟɱɟɧɢɟ� ��� ɞɧɟɣ� ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ� ����� ���
ɞɧɟɣ�±���������ɧɟɞɟɥɶ�±������

ɉɨ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ� ɚɭɬɨɩɫɢɣ� ɩɧɟɜɦɨɰɢɫɬɧɚɹ� ɩɧɟɜɦɨɧɢɹ� ɭɫɬɚɧɨɜ�
ɥɟɧɚ�ɭ�����ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�� ɤɪɢɩɬɨɤɨɤɤɨɡ�±�ɭ������ɫɨɱɟɬɚɧɢɟ�ɉɉ�ɢ� ɤɪɢɩɬɨɤɨɤɤɨɜɨɝɨ�
ɦɟɧɢɧɝɢɬɚ�í�ɭ������Ɉɫɧɨɜɧɵɦ�ɮɚɤɬɨɪɨɦ�ɪɢɫɤɚ�ɪɚɡɜɢɬɢɹ�ɂɆ�ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɫɧɢɠɟɧɢɟ�
&'��&'���ɦɟɧɟɟ�����ɤɥ�ɦɤɥ���������Ɉɛɳɚɹ�ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɶ�ɛɨɥɶɧɵɯ�ɂɆ�ɜ�ɬɟɱɟ�
ɧɢɟ����ɧɟɞɟɥɶ�ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ������

1RUWK�:HVWHUQ�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\�QDPHG�DIWHU�,�,��0HFKQLNRY���6W��3HWHUVEXUJ��
5XVVLD

5HWURVSHFWLYH�DQDO\VLV�RI� LQYDVLYH�P\FRVHV� �,0�� LQ�
+,9�LQIHFWHG�SDWLHQWV��DFFRUGLQJ�WR�WKH�DXWRSV\�UHVXOWV�

7KH�GDWD�RI����+,9�LQIHFWHG�SDWLHQWV�DW�WKH�$,'6�VWDJH��
ZKR�ZHUH�KRVSLWDOL]HG� LQ� WKH�&OLQLFDO� ,QIHFWLRXV�+RVSLWDO�QDPHG�DIWHU�6��3��%RWNLQ� LQ�
������ZHUH�DQDO\]HG��7KH�PHGLDQ�DJH�RI�SDWLHQWV�LV����\HDUV��������\HDUV���PHQ�����

,0�GHYHORSHG�LQ�WKH�DVVRFLDWLRQ�WR�QHZO\�GLDJQRVHG�+,9�LQIHFWLRQ�SULRU�WR�
LQLWLDWLQJ�DQWLUHWURYLUDO�WKHUDS\��$57��LQ�����RI�SDWLHQWV��7KH�GXUDWLRQ�RI�+,9�LQIHFWLRQ�
EHIRUH� WKH� ,0� GHYHORSPHQW� RYHU� ��� \HDUV� LV� ����� ����� \HDUV� LV� ����� DQG� XS� WR� ��
\HDUV�LV������&RQFRPLWDQW�LQIHFWLRXV�GLVHDVHV�ZHUH�YLUDO�KHSDWLWLV�LQ������SXOPRQDU\�
WXEHUFXORVLV�í������WR[RSODVPLF�HQFHSKDOLWLV�í������RWKHU�LQIHFWLRQV��F\WRPHJDORYLUXV��
(SVWHLQ�%DUU�DQG�+HUSHV�]RVWHU��í������EDFWHULDO�GLVHDVHV�í������SQHXPRQLD�LQ������
VHSVLV� LQ� ������ɋRPRUELG� VRPDWLF� SDWKRORJ\�ZDV� D� FKURQLF� UHQDO� IDLOXUH� LQ� ����RI�
SDWLHQWV��7KH�PDLQ�ULVN�IDFWRUV�RI�WKH�,0�GHYHORSPHQW�ZHUH�D�GHFUHDVH�RI�&'���&'���
������FHOOV�PFO�í�������JOXFRFRUWLFRVWHURLG�WKHUDS\�PRUH�WKDQ����GD\V�í������PHGLDQ�
í� ��� GD\V��� VWD\LQJ� LQ� WKH� LQWHQVLYH� FDUH� XQLW� �,&8�� í� ����� %DVHG� RQ� WKH� DXWRSV\�
UHVXOWV�SQHXPRF\VWLV�SQHXPRQLD��33��ZDV�GLDJQRVHG�LQ������FU\SWRFRFFRVLV�LQ������
D�FRPELQDWLRQ�RI�33�DQG�FU\SWRFRFFDO�PHQLQJLWLV�LQ����RI�WKH�SDWLHQWV��&U\SWRFRFFRVLV�
ZDV� GLDJQRVHG� LQWUDYLWDOO\� LQ� ���� RI� WKH� SDWLHQWV�� SRVW� PRUWHP� LQ� �����$GHTXDWH�
DQWLIXQJDO� WKHUDS\�ZLWK�DPSKRWHULFLQ�%����PJ�GDLO\�ZDV�DGPLQLVWHUHG� WR�����RI� WKH�
SDWLHQWV��WKH�GXUDWLRQ�RI�XVH�ZDV�IURP���WR���GD\V��PHGLDQ�±�����GD\V���)OXFRQD]ROH�
��������PJ�GDLO\�DV�D�VWDUWLQJ�WKHUDS\�ZDV�XVHG�LQ�����RI�FDVHV��,Q�PRVW�FDVHV��������
33�ZDV�GLDJQRVHG�DFFRUGLQJ�WR�FOLQLFDO�DQG�UDGLRORJLFDO�VLJQV��DQG�����RI�FDVHV�WKH�
GLDJQRVLV�ZDV�HVWDEOLVKHG�SRVW�PRUWHP�� ,Q�����RI�33�SDWLHQWV� WKH� WUHDWPHQW�XVLQJ�
WKHUDSHXWLF� GRVHV� RI� FR�WULPR[D]ROH� ZDV� SHUIRUPHG�� ���� RI� SDWLHQWV� UHFHLYHG� ORZ�
GRVHV��7KH�RYHUDOO�VXUYLYDO�UDWH�LQ�SDWLHQWV�ZLWK�,0�ZLWKLQ����GD\V�ZDV���������GD\V�í�
��������ZHHNV�±�������

7KH�PDLQ�ULVN�IDFWRU�RI�,0�LV�D�GHFUHDVH�RI�&'����&'����OHVV�WKDQ�
����FHOOV�PFO����������7KH�RYHUDOO����ZHHNV�VXUYLYDO�UDWH�LQ�SDWLHQWV�ZLWK�,0�ZDV������

ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɢɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɯɢɦɢɤɨ�ɮɚɪɦɚɰɟɜɬɢɱɟɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ��
ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ��Ɋɨɫɫɢɹ

ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨɟ�ɢɡɭɱɟɧɢɟ�ɚɧɬɢɮɭɧɝɚɥɶɧɨɣ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ�ɢɡ�
ɝɪɭɩɩɵ�ɚɡɨɥɨɜ�ɢ�ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ��ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ�ɩɢɪɢɞɢɧɨɜɵɣ�ɰɢɤɥ�

ɉɪɢɦɟɧɹɥɢ� ɦɟɬɨɞ� ɫɟɪɢɣɧɵɯ� ɪɚɡɜɟɞɟɧɢɣ� ɜ� ɠɢɞɤɨɣ�
ɫɪɟɞɟ�ɋɚɛɭɪɨ�ɫ�ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ�ɜɵɫɟɜɨɦ�ɢɡ�ɩɪɨɛɢɪɨɤ�ɫ�ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟɦ�ɜɢɞɢɦɨɝɨ�ɪɨ�
ɫɬɚ�ɧɚ�ɩɥɨɬɧɭɸ�ɫɪɟɞɭ�ɋɚɛɭɪɨ�ɞɥɹ�ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ�ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɣ�ɮɭɧɝɢɰɢɞɧɨɣ�ɤɨɧɰɟɧ�
ɬɪɚɰɢɢ��ȼ�ɤɚɱɟɫɬɜɟ�ɬɟɫɬ�ɤɭɥɶɬɭɪɵ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ�ɞɪɨɠɠɢ�&DQGLGD�DOELFDQV�ȺɌɋɋ�
�������ɚ�ɜ�ɤɚɱɟɫɬɜɟ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ�ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ�±�ɮɥɭɤɨɧɚɡɨɥ�±�ɲɢɪɨɤɨ�ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɣ�
ɚɧɬɢɦɢɤɨɬɢɤ�ɝɪɭɩɩɵ�ɚɡɨɥɨɜ�

ɇɚ�ɤɚɮɟɞɪɟ�ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɣ�ɯɢɦɢɢ�ɋɉɏɎɍ�ɛɵɥɢ�ɩɨɥɭɱɟɧɵ��ɬɢɚ�
ɞɢ��ɢ�ɞɢɬɢɚɞɢɚɡɨɥ����ɢ���ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ��ɢ�ɞɜɚ�ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ�ɫ�ɩɢɪɢɞɢɧɨɦ��������� �±�
�����ɰɢɚɧɨɷɬɢɥ����^�=��>�����ɰɢɚɧɨɷɬɢɥ����ɮɟɧɢɥ�������ɬɢɚɞɢɚɡɨɥ����ɇ��ɢɥɢɞɟɧ@�

ɦɟɬɢɥ`���ɮɟɧɢɥ�������ɬɢɚɞɢɚɡɨɥ���ɢɭɦ�ɯɥɨɪɢɞ�� �±������ɢɡɨɰɢɚɧɨɷɬɢɥ����ɮɟɧɢɥ�
�ɇ���������ɞɢɬɢɚɞɢɚɡɨɥ���ɨɤɫɢɞ�� � ±� ���ɩɢɪɢɞɢɧ���ɢɥɚɦɢɧɨ����ɬɢɨɤɫɨɚɰɟɬɚɦɢɞ��
� ±� ��=����ɚɦɢɧɨ���ɨɤɫɨ�1��ɩɢɪɢɞɢɧ���ɢɥ��ɷɬɚɧɢɦɢɞɨɬɢɨɥɨɜɚɹ� ɤɢɫɥɨɬɚ�� Ɍɚɤ� ɤɚɤ�
ɩɪɟɩɚɪɚɬɵ�ɧɚ�ɨɫɧɨɜɟ�ɚɡɨɥɨɜ� ɭɠɟ� ɡɚɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɥɢ� ɫɟɛɹ� ɤɚɤ� ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɟ�ɚɧ�
ɬɢɦɢɤɨɬɢɤɢ��ɦɵ�ɪɟɲɢɥɢ�ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ�ɚɧɬɢɮɭɧɝɚɥɶɧɭɸ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ�ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ�ɫ�
ɲɟɫɬɢɱɥɟɧɧɵɦɢ�ɝɟɬɟɪɨɰɢɤɥɚɦɢ��ɗɬɢɦ�ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧ�ɜɵɛɨɪ�ɜɟɳɟɫɬɜ�ɫ�ɩɢɪɢɞɢɧɨɦ��
ɋɨɫɬɚɜ�ɢ�ɫɬɪɨɟɧɢɟ�ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ�ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɵ�ɷɥɟɦɟɧɬɧɵɦ�ɚɧɚɥɢɡɨɦ��əɆɊ��ɇ�
ɢ� ��ɋ�ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɢɟɣ�� ɦɚɫɫ�ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɢɟɣ� ɜɵɫɨɤɨɝɨ� ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɹ� ɢ� ɪɟɧɬɝɟɧɨ�
ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɦ�ɚɧɚɥɢɡɨɦ�

ɉɪɢ� ɢɡɭɱɟɧɢɢ� ɩɪɨɬɢɜɨɝɪɢɛɤɨɜɨɝɨ� ɞɟɣɫɬɜɢɹ� ɧɚɢɛɨɥɟɟ� ɚɤɬɢɜɧɵɦɢ� ɨɤɚɡɚɥɢɫɶ�
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ� �� ɢ� �� ɫ� ɩɢɪɢɞɢɧɨɜɵɦ� ɰɢɤɥɨɦ�� Ɂɧɚɱɟɧɢɹ� ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɯ� ɮɭɧɝɢɰɢɞ�
ɧɵɯ�ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ�ɞɥɹ�ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ���ɢ���ɛɵɥɢ�ɫɨɩɨɫɬɚɜɢɦɵ�ɫ�ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ�ɮɥɭ�
ɤɨɧɚɡɨɥɚ��ɆɎɄ� ������ɢ������ɦɤɝ�ɦɥ�ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ���ɍɦɟɪɟɧɧɨɣ�ɩɪɨɬɢɜɨɝɪɢɛɤɨ�
ɜɨɣ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ�ɨɛɥɚɞɚɥɨ�ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ���ɢɡ� ɝɪɭɩɩɵ�ɬɢɚɞɢɚɡɨɥɨɜ�ɫɨ�ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ�
ɆɎɄ �����ɦɤɝ�ɦɥ��ȼɟɳɟɫɬɜɨ���í�ɞɢɬɢɚɞɢɚɡɨɥ�ɢɦɟɥɨ�ɫɥɚɛɨɟ�ɚɧɬɢɮɭɧɝɚɥɶɧɨɟ�ɞɟɣ�
ɫɬɜɢɟ�ɆɎɄ ����ɦɤɝ�ɦɥ�

� Ⱦɨɤɚɡɚɧɨ� ɧɚɥɢɱɢɟ� ɚɧɬɢɮɭɧɝɚɥɶɧɨɝɨ� ɞɟɣɫɬɜɢɹ� ɭ� ɧɨɜɵɯ� ɝɟɬɟ�
ɪɨɰɢɤɥɢɱɟɫɤɢɯ� ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ� ɜ� ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ�&�� DOELFDQV�� ȼɟɳɟɫɬɜɚ� ɫ� ɩɢɪɢɞɢɧɨɜɵɦ�
ɰɢɤɥɨɦ� ɨɛɥɚɞɚɸɬ� ɩɪɨɬɢɜɨɝɪɢɛɤɨɜɵɦ� ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ�� ɫɨɩɨɫɬɚɜɢɦɵɦ� ɫ� ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ�
ɮɥɭɤɨɧɚɡɨɥɚ�� Ɍɚɤɢɦ� ɨɛɪɚɡɨɦ�� ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ�� ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ� ɩɢɪɢɞɢɧ�� ɦɨɝɭɬ� ɛɵɬɶ�
ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦɢ�ɞɥɹ�ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ�ɩɨɢɫɤɚ�ɧɨɜɵɯ�ɩɪɨɬɢɜɨɝɪɢɛɤɨɜɵɯ�ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ�

6W��3HWHUVEXUJ�6WDWH�&KHPLFDO�3KDUPDFHXWLFDO�8QLYHUVLW\��6W��3HWHUVEXUJ��5XVVLD
� LV� WR� FRQGXFW�D� FRPSDUDWLYH� VWXG\�RI� WKH�DQWLIXQJDO�

DFWLYLW\�RI�FRPSRXQGV�IURP�WKH�JURXS�RI�D]ROHV�DQG�FRPSRXQGV�FRQWDLQLQJ�WKH�S\ULGLQH�
F\FOH�

� 7KH� PHWKRG� RI� VHULDO� GLOXWLRQV� LQ� OLTXLG� 6DERXUDXG�
PHGLXP�ZDV�XVHG�LQ�WKH�ZRUN�ZLWK�IXUWKHU�VHHGLQJ�IURP�WXEHV�ZLWK�QR�YLVLEOH�JURZWK�
RQ� WKH� GHQVH�PHGLXP�6DERXUDXG� WR� LGHQWLI\� WKH�PLQLPXP� IXQJLFLGDO� FRQFHQWUDWLRQ��
&DQGLGD�DOELFDQV�\HDVW�$7&&�������ZDV�XVHG�DV�D�WHVW�FXOWXUH��DQG�IOXFRQD]ROH��D�
ZLGHO\�XVHG�DQWLP\FRWLF�RI�WKH�D]ROH�JURXS��ZDV�XVHG�DV�D�UHIHUHQFH�GUXJ�

7KH�FRPSRXQGV�ZHUH�REWDLQHG�DW�WKH�'HSDUWPHQW�RI�2UJDQLF�&KHPLVWU\�
RI� 63&38�� WKLDGL�� DQG� GLWKLDGLD]ROH� ��� DQG� ��� UHVSHFWLYHO\�� DQG� WZR� FRPSRXQGV�
ZLWK� S\ULGLQH� ���� ���� � í� �����F\DQRHWK\O�� ���^�=��>�����F\DQRHWK\O����SKHQ\O�������
WKLDGLD]RO��� ��+��\OLGHQH@�PHWK\O`� ���SKHQ\O�������WKLDGLD]RO���LXP� FKORULGH�� � í�
�����LVRF\DQRHWK\O����SKHQ\O��+���������GLWKLDGLD]ROH���R[LGH�� � í� ���S\ULGLQ���
\ODPLQR����WKLR[RDFHWDPLGH�� �í���=����DPLQR���R[R�1���S\ULGLQ���\O��HWKDQLPLGRWKLROLF�
DFLG��6LQFH�D]ROH�EDVHG�SUHSDUDWLRQV�KDYH�DOUHDG\�SURYHQ�WR�EH�HIIHFWLYH�DQWLP\FRWLFV��
ZH� GHFLGHG� WR� FRQVLGHU� WKH� DQWLIXQJDO� DFWLYLW\� RI� FRPSRXQGV� ZLWK� VL[�PHPEHUHG�
KHWHURF\FOHV��7KLV�LV�GXH�WR�WKH�FKRLFH�RI�VXEVWDQFHV�ZLWK�S\ULGLQH��7KH�FRPSRVLWLRQ�
DQG�VWUXFWXUH�RI�WKH�FRPSRXQGV�ZHUH�FRQILUPHG�E\�HOHPHQWDO�DQDO\VLV��KLJK�UHVROXWLRQ�
PDVV�VSHFWURVFRS\�DQG�;�UD\�VWUXFWXUDO�DQDO\VLV�

:KHQ� VWXG\LQJ� DQWLIXQJDO� DFWLRQ�� FRPSRXQGV� �� DQG� �� ZLWK� WKH� S\ULGLQH� F\FOH�
SURYHG� WR�EH� WKH�PRVW� DFWLYH��7KH�YDOXHV�RI� WKH�PLQLPXP� IXQJLFLGDO� FRQFHQWUDWLRQV�
IRU� FRPSRXQGV� �� DQG� �� WXUQHG� RXW� WR� EH� FRPSDUDEOH�ZLWK� WKH� HIIHFW� RI� IOXFRQD]ROH�
������DQG������ȝJ�PO��UHVSHFWLYHO\���&RPSRXQG���IURP�WKH�JURXS�RI�WKLDGLD]ROHV�KDV�
PRGHUDWH� DQWLIXQJDO� DFWLYLW\� ������ �J�PO��� 6XEVWDQFH� �� í� GLWKLDGLD]ROH� KDV� D� ZHDN�
DQWLIXQJDO�HIIHFW�������J�PO��

�7KH�SUHVHQFH�RI�DQWLIXQJDO�DFWLYLW\� LQ�QHZ�KHWHURF\FOLF�FRPSRXQGV�
DJDLQVW�&DQGLGD�DOELFDQV�KDV�EHHQ�SURYHQ��6XEVWDQFHV�ZLWK�WKH�S\ULGLQH�F\FOH�KDYH�
DQWLIXQJDO�DFWLRQ�FRPSDUDEOH�WR�WKH�DFWLYLW\�RI�IOXFRQD]ROH��7KXV��FRPSRXQGV�FRQWDLQLQJ�
S\ULGLQH�PD\�EH�SURPLVLQJ�IRU�WKH�IXUWKHU�VHDUFK�IRU�QHZ�DQWLIXQJDO�FRPSRXQGV�

ESCHERICHIA COLI

1ɉɟɪɦɫɤɢɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɢɦ��ɚɤɚɞ��ȿ�Ⱥ��ȼɚɝɧɟɪɚ��
2ɉɟɪɦɫɤɚɹ�ɧɚɭɱɧɨ�ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɚɹ�ɩɪɢɛɨɪɨɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɚɹ�ɤɨɦɩɚɧɢɹ��3ɉɟɪɦɫɤɢɣ�
ɮɟɞɟɪɚɥɶɧɵɣ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ�ɰɟɧɬɪ��ɉɟɪɦɶ��Ɋɨɫɫɢɹ

�í�ɢɡɭɱɟɧɢɟ�ɞɟɣɫɬɜɢɹ�ɜɢɞɢɦɨɝɨ�ɤɪɚɫɧɨɝɨ�ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ�ɢɡ�
ɥɭɱɟɧɢɹ�ɧɚ�ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɶ�(VFKHULFKLD�FROL. 

�Ɉɛɴɟɤɬɨɦ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�ɫɥɭɠɢɥɢ�ɫɭɬɨɱɧɵɟ�ɤɥɢɧɢɱɟ�
ɫɤɢɟ�ɤɭɥɶɬɭɪɵ�(��FROL��Ⱦɥɹ�ɫɨɡɞɚɧɢɹ�ɩɨɬɨɤɚ�ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ�ɞɢɨɞɧɵɣ�ɦɟ�
ɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɥɚɡɟɪ�ɅɎȾɌ�ɧɨɜɨɝɨ�ɨɛɪɚɡɰɚ�ɉɟɪɦɫɤɨɣ�ɧɚɭɱɧɨ�ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɣ�ɤɨɦ�
ɩɚɧɢɢ��Ɉɛɥɭɱɟɧɢɟ�ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ�ɫɭɫɩɟɧɡɢɣ�ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ�ɜ�ɬɟɱɟɧɢɟ�ɞɜɭɯ�ɦɢɧɭɬ�ɩɪɢ�
ɪɚɡɧɵɯ�ɜɟɥɢɱɢɧɚɯ�ɦɨɳɧɨɫɬɢ�ɨɬ���ɞɨ������ȼɬ�ɢ�ɞɥɢɧɟ�ɜɨɥɧɵ�����ɧɦ��Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ�
ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ�ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ�ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɢ�ɛɚɤɬɟɪɢɣ�ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢ�ɜ�ɧɚɬɢɜɧɵɯ�ɩɪɟ�
ɩɚɪɚɬɚɯ�©ɜɢɫɹɱɚɹ�ɤɚɩɥɹª�ɜ�ɢɦɦɟɪɫɢɨɧɧɨɦ�ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɟ�ɜ�ɭɫɥɨɜɢɹɯ�ɡɚɬɟɦɧɺɧɧɨɝɨ�
ɩɨɥɹ�ɡɪɟɧɢɹ�ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ��ȼɪɟɦɹ�ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ�ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɢ�ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɥɢ�ɜ�ɫɟɤɭɧ�
ɞɚɯ��ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɭɸ�ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ�ɜɵɩɨɥɧɹɥɢ�ɫ�ɩɨɦɨɳɶɸ�ɩɚɪɧɨɝɨ�ɜɚ�
ɪɢɚɧɬɚ�W�ɤɪɢɬɟɪɢɹ�ɋɬɶɸɞɟɧɬɚ��

�ɇɟɨɛɥɭɱɟɧɧɚɹ�ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɚɹ�ɱɚɫɬɶ�ɦɢɤɪɨɛɧɨɣ�ɤɭɥɶɬɭɪɵ�ɫɨɯɪɚ�
ɧɹɥɚ�ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɶ�ɜ� ɬɟɱɟɧɢɟ����������������ɫɟɤ��ɉɪɢ�ɨɛɥɭɱɟɧɢɢ�ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ���
ȼɬ�ɞɜɢɝɚɬɟɥɶɧɚɹ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ�ɫɨɯɪɚɧɹɥɚɫɶ��������������ɫɟɤ��S������ɤ���ȼɬ���ɉɪɢ�
ɦɨɳɧɨɫɬɢ�����ȼɬ�ɛɚɤɬɟɪɢɢ�ɞɜɢɝɚɥɢɫɶ��������������ɫɟɤ��S������ɤ���ȼɬ���Ɉɛɥɭɱɟ�
ɧɢɟ�ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ����ȼɬ�ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ�ɫɨɤɪɚɬɢɥɨ�ɫɪɨɤ�ɞɜɢɝɚɬɟɥɶɧɨɣ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�ɞɨ�
�������������ɫɟɤ��S������ɤ���ȼɬ���Ɉɛɥɭɱɟɧɢɟ�ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ������ȼɬ�ɫɨɤɪɚɬɢɥɨ�ɜɪɟ�
ɦɹ�ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɢ�ɞɨ�������������� ɫɟɤ� �S������ ɤ� ��ȼɬ���Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ�ɦɨɳɧɨɫɬɶ�
ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ�ɩɪɢɛɨɪɚ�í������ȼɬ�ɜɵɡɜɚɥɚ�ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ�ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɟ�ɜɪɟɦɟɧɢ�ɞɜɢɠɟ�
ɧɢɹ�ɞɨ��������������ɫɟɤ��S������ɤ���ȼɬ���ȼɪɟɦɹ�ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ�ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɢ�ɤɭɥɶɬɭ�
ɪɵ�ɭɦɟɧɶɲɚɥɨɫɶ�ɩɨ�ɦɟɪɟ�ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ�ɦɨɳɧɨɫɬɢ�ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ��Ⱦɜɢɝɚɬɟɥɶɧɚɹ�ɚɤɬɢɜ�
ɧɨɫɬɶ�ɛɚɤɬɟɪɢɣ�ɧɟ�ɩɪɟɤɪɚɬɢɥɚɫɶ�ɞɚɠɟ�ɩɪɢ�ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ�ɦɨɳɧɨɫɬɢ�ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ�
ɧɚ�ɧɢɯ�ɥɚɡɟɪɧɵɯ�ɥɭɱɟɣ��ɜɨɡɦɨɠɧɨ��ɷɬɨɬ�ɷɮɮɟɤɬ�ɫɜɹɡɚɧ�ɫ�ɧɚɥɢɱɢɟɦ�ɚɤɬɢɜɧɨ�ɞɟ�
ɥɹɳɢɯɫɹ�ɤɥɟɬɨɤ��

�Ʌɚɡɟɪɧɨɟ�ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ�ɧɢɡɤɨɣ�ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ�ɢɡɦɟɧɹɟɬ�ɮɭɧɤɰɢɨ�
ɧɚɥɶɧɨɟ�ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ�ɤɥɟɬɨɤ�ɩɪɨɤɚɪɢɨɬɨɜ��Ⱦɟɣɫɬɜɢɟ�ɥɚɡɟɪɚ�ɜ�ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ�ɨɬ�ɜɟɥɢ�
ɱɢɧɵ�ɦɨɳɧɨɫɬɢ�ɩɨɡɜɨ�ɥɹɟɬ�ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɨɜɚɬɶ�ɧɚ�ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ�ɩɪɨɰɟɫɫɵ��ɜɵɡɵ�
ɜɚɹ�ɭ�ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ�ɤɥɟɬɨɤ�ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ�ɞɜɢɝɚɬɟɥɶɧɨɣ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�
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ESCHERICHIA COLI

1$FDG��(�$��:DJQHU�3HUP�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\��23HUP�6FLHQWLILF�3URGXFWLRQ�
,QVWUXPHQW�0DNLQJ�&RPSDQ\��33HUP�)HGHUDO�5HVHDUFK�&HQWHU��3HUP��5XVVLD

LV�WR�VWXG\�WKH�HIIHFW�RI�YLVLEOH�UHG�ODVHU�UDGLDWLRQ�RQ�
WKH�PRELOLW\�RI�(��FROL.

�7KH�REMHFW�RI�WKH�VWXG\�ZDV�WKH�GDLO\�FOLQLFDO�FXOWXUHV�RI�(��
FROL��7R�FUHDWH�D�UDGLDWLRQ�IOX[��D�GLRGH�PHGLFDO�/)'7�ODVHU�RI�D�QHZ�W\SH�E\�WKH�3HUP�
5HVHDUFK� DQG� 3URGXFWLRQ� &RPSDQ\� ZDV� XVHG�� ,UUDGLDWLRQ� RI� EDFWHULDO� VXVSHQVLRQV�
ZDV�FDUULHG�RXW�IRU�WZR�PLQXWHV�DW�GLIIHUHQW�YDOXHV�RI�SRZHU�IURP���WR������:�DQG�D�
ZDYHOHQJWK�RI�����QP��'HWHUPLQDWLRQ�RI�WKH�GXUDWLRQ�RI�WKH�SUHVHUYDWLRQ�RI�WKH�PRELOLW\�
RI�EDFWHULD� LQ�QDWLYH�SUHSDUDWLRQV�³KDQJLQJ�GURS´� LQ�DQ� LPPHUVLRQ�PLFURVFRSH�XQGHU�
GDUNHQHG�ILHOG�RI�YLHZ�RI�WKH�PLFURVFRSH�ZDV�SUHSDUHG��0RELOLW\�WLPH�ZDV�UHFRUGHG�LQ�
VHFRQGV��6WDWLVWLFDO�SURFHVVLQJ�RI�WKH�UHVXOWV�ZDV�SHUIRUPHG�XVLQJ�WKH�SDLUHG�YDULDQW�
RI�6WXGHQW¶V�W�WHVW�

7KH�VWXG\�UHYHDOHG�WKDW�WKH�QRQ�LUUDGLDWHG�FRQWURO�RI�WKH�PLFURELDO�FXOWXUH�
UHWDLQHG�PRELOLW\�IRU����������������VHFRQGV��:KHQ�LUUDGLDWHG�ZLWK�D�SRZHU�RI���:��
WKH�PRWRU�DFWLYLW\�UHPDLQHG��������������VHFRQGV��S������WR���:���$W�D�SRZHU�RI�����
:��EDFWHULD�PRYHG��������������VHFRQGV��S������WR���:���,UUDGLDWLRQ�ZLWK�D�SRZHU�RI�
���:�VLJQLILFDQWO\�UHGXFHG�WKH�GXUDWLRQ�RI�PRWRU�DFWLYLW\�WR��������������VHF��S������
WR���:���,UUDGLDWLRQ�ZLWK�D�SRZHU�RI������:�UHGXFHG�WKH�PRELOLW\�WLPH�WR��������������
VHF��S������WR���:���7KH�PD[LPXP�UDGLDWLRQ�SRZHU�RI�WKH�GHYLFH������:�FDXVHG�WKH�
JUHDWHVW�VKRUWHQLQJ�RI�WKH�PRYHPHQW�WLPH�WR��������������V��S������WR���:���7KH�WLPH�
WR�PDLQWDLQ�WKH�PRELOLW\�RI�WKH�FXOWXUH�GHFUHDVHG�ZLWK�LQFUHDVLQJ�UDGLDWLRQ�SRZHU��7KH�
PRWRU�DFWLYLW\�RI�EDFWHULD�KDV�QRW�VWRSSHG�HYHQ�DW�WKH�PD[LPXP�SRZHU�RI�H[SRVXUH�WR�
ODVHU�EHDPV��SHUKDSV� WKLV�HIIHFW� LV�DVVRFLDWHG�ZLWK� WKH�SUHVHQFH�RI�DFWLYHO\�GLYLGLQJ�
FHOOV�

� 7KXV�� ORZ�LQWHQVLW\� ODVHU� UDGLDWLRQ� FKDQJHV� WKH� IXQFWLRQDO� VWDWH� RI�
SURNDU\RWLF�FHOOV��7KH�DFWLRQ�RI� WKH� ODVHU��GHSHQGLQJ�RQ�WKH�PDJQLWXGH�RI� WKH�SRZHU��
PDNHV�LW�SRVVLEOH�WR�LQIOXHQFH�WKH�SK\VLRORJLFDO�SURFHVVHV��FDXVLQJ�D�FKDQJH�LQ�PRWRU�
DFWLYLW\�LQ�EDFWHULDO�FHOOV�

STREPTOCOCCUS PNEUMONIAE

1Ʉɚɡɚɧɫɤɢɣ�ɇɂɂ�ɷɩɢɞɟɦɢɨɥɨɝɢɢ�ɢ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɢ��2Ʉɚɡɚɧɫɤɢɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�
ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ��Ʉɚɡɚɧɶ��Ɋɨɫɫɢɹ

Ɉɞɧɢɦ�ɢɡ�ɧɚɢɛɨɥɟɟ�ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɯ�ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɟɣ�ɪɟɫɩɢɪɚɬɨɪɧɵɯ�ɛɚɤɬɟ�
ɪɢɚɥɶɧɵɯ�ɢɧɮɟɤɰɢɣ�ɭ�ɞɟɬɟɣ�ɹɜɥɹɟɬɫɹ�6WUHSWRFRFFXV�SQHXPRQLDH��Ɉɬ�ɜɵɪɚɠɟɧɧɨ�
ɫɬɢ�ɮɚɤɬɨɪɨɜ�ɩɚɬɨɝɟɧɧɨɫɬɢ�ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɹ� ɡɚɜɢɫɢɬ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ� ɤɜɨɪɭɦ�ɡɚɜɢɫɢɦɵɯ�
ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ�ɢ�ɢɧɢɰɢɚɰɢɹ�ɢɧɮɟɤɰɢɨɧɧɨɝɨ�ɩɪɨɰɟɫɫɚ�í�ɩɧɟɜɦɨɤɨɤɤɨɜɨɣ�ɢɧɮɟɤɰɢɢ�

� í� ɢɡɭɱɟɧɢɟ� ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ� ,J$��ɩɪɨɬɟɢɧɚɡ� ɢ� ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɨɪɟɡɢ�
ɫɬɟɧɬɧɨɫɬɢ�ɩɧɟɜɦɨɤɨɤɤɨɜ��ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ�ɨɬ�ɞɟɬɟɣ�ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ�

�ȼ�ɩɟɪɢɨɞ�ɫ������ɩɨ������ɝɝ��ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɨ�����ɨɪɝɚ�
ɧɢɡɨɜɚɧɧɵɯ�ɞɟɬɟɣ��������ɥɟɬ�� Ⱦɥɹ�ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ�&ROXPELD�DJDU�
%DVH�F����ɛɚɪɚɧɶɟɣ�ɤɪɨɜɢ��Ɏɟɧɨɬɢɩɢɱɟɫɤɭɸ�ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɸ�6��SQHXPRQLDH�ɩɪɨ�
ɜɨɞɢɥɢ� ɧɚ� ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ� ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ�� ɤɭɥɶɬɭɪɚɥɶɧɵɯ� ɞɚɧɧɵɯ�� ɋɟɪɨɬɢɩɨɜɭɸ�
ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɶ�ɜɵɹɜɥɹɥɢ�ɦɟɬɨɞɨɦ�Ɇ�ɉɐɊ��Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ�,J$�ɩɪɨɬɟɢɧɚɡɧɨɣ�ɚɤ�
ɬɢɜɧɨɫɬɢ�ɥɢɡɚɬɨɜ�6��SQHXPRQLDɟ�ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢ�ɢɦɦɭɧɨɮɟɪɦɟɧɬɧɵɦ�ɦɟɬɨɞɨɦ�ɩɨ�
ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ�ɥɢɡɚɬɨɜ�ɪɚɫɳɟɩɥɹɬɶ�ɫɭɛɫɬɪɚɬ��KXPDQ�,J$��6LJPD���

Ɋɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɨɫɬɶ� ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ� ɩɧɟɜɦɨɤɨɤɤɨɜ� ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ�
������������ɜ�ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ�ɨɬ�ɜɨɡɪɚɫɬɚ��ɍ�������ɞɟɬɟɣ�ɜɵɞɟɥɟɧɵ�ɜɚɤɰɢɧɧɵɟ�ɫɟ�
ɪɨɬɢɩɵ�������)����)��ɜ�����ɫɥɭɱɚɟɜ�í�ɧɟɜɚɤɰɢɧɧɵɟ�ɲɬɚɦɦɵ�� ,J$�ɩɪɨɬɟɢɧɚɡɧɚɹ�
ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ�ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɚ�ɭ������������ɲɬɚɦɦɨɜ��ȼɵɫɨɤɚɹ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ�ɩɪɨɬɟɚɡ�ɨɬ�
ɦɟɱɟɧɚ�ɭ�ɫɟɪɨɬɢɩɨɜ�������)���)����)����)��ɉɧɟɜɦɨɤɨɤɤɢ�ɫɟɪɨɬɢɩɨɜ���)��6J���ɧɟ�ɨɛ�
ɥɚɞɚɥɢ�ɩɪɨɬɟɨɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ� Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ�ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɨɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɢ�
ɧɚɡɨɮɚɪɢɧɝɟɚɥɶɧɵɯ�ɩɧɟɜɦɨɤɨɤɤɨɜ��ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ�ɤ�ȕ�ɥɚɤɬɚɦɧɵɦ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɚɦ�
ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɥɚ�ɨɬ�����ɞɨ�������ɜ�ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ�ɨɬ�ɩɟɪɢɨɞɚ�ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ�ɢɡɨɥɹɬɚ��ɉɨ�
ɤɚɡɚɧɚ�ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ�ɜɵɫɨɤɚɹ�ɚɧɬɢɩɧɟɜɦɨɤɨɤɤɨɜɚɹ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ�ɦɚɤɪɨɥɢɞɨɜ��������
�������Ɉɬɦɟɱɟɧɨ�ɫɧɢɠɟɧɢɟ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�ɮɬɨɪɯɢɧɨɥɨɧɨɜ�í�������������

�ɍɱɢɬɵɜɚɹ�ɫɭɦɦɚɪɧɵɣ�ɜɢɪɭɥɟɧɬɧɵɣ�ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ�ɢ�ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɨ�
ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɶ�ɰɢɪɤɭɥɢɪɭɸɳɢɯ�ɭ�ɞɟɬɟɣ�ɛɚɤɬɟɪɢɨɧɨɫɢɬɟɥɟɣ�ɲɬɚɦɦɨɜ�ɩɧɟɜɦɨɤɨɤ�
ɤɨɜ��ɧɟɥɶɡɹ�ɧɟɞɨɨɰɟɧɢɜɚɬɶ�ɪɨɥɶ�ɧɨɫɢɬɟɥɶɫɬɜɚ�6��SQHXPRQLDH� 

STREPTOCOCCUS 
PNEUMONIAE, 

1.D]DQ�5HVHDUFK�,QVWLWXWH�RU�(SLGHPLRORJL�DQG�0LNURELRORJ\��2.D]DQ�6WDWH�0HGLFDO�
8QLYHUVLW\��.D]DQ��5XVVLD

2QH�RI� WKH�PRVW� FRPPRQ�FDXVDWLYH�DJHQWV�RI� UHVSLUDWRU\�EDFWHULDO� LQIHFWLRQV� LQ�
FKLOGUHQ� LV�6WUHSWRFRFFXV� SQHXPRQLDH�� 7KH� VHYHULW\� RI� SDWKRJHQLFLW\� IDFWRUV� RI� WKH�
SDWKRJHQ�GHSHQGV�RQ�WKH�DFWLYLW\�RI�TXRUXP�GHSHQGHQW�SURFHVVHV�DQG�WKH�LQLWLDWLRQ�RI�
DQ�LQIHFWLRXV�SURFHVV�í�SQHXPRFRFFDO�LQIHFWLRQ�

WR�VWXG\�WKH�DFWLYLW\�RI�,J$��SURWHLQDVHV�DQG�DQWLELRWLF�
UHVLVWDQFH�RI�6WUHSWRFRFFXV�SQHXPRQLDH�LVRODWHG�IURP�FDUULHU�FKLOGUHQ�

,Q�WKH�SHULRG�IURP������WR�����������RUJDQL]HG�FKLOGUHQ�
IURP�����WR���\HDUV�ROG�ZHUH�H[DPLQHG��)RU�FXOWLYDWLRQ�ZDV�XVHG�&ROXPELD�DJDU�%DVH�
ZLWK����ODPE�EORRG��3KHQRW\SLF�LGHQWLILFDWLRQ�RI�6��SQHXPRQLDH�ZDV�SHUIRUPHG�RQ�WKH�
EDVLV�RI�PRUSKRORJLFDO�DQG�FXOWXUDO�GDWD��6HURW\SH�DIILOLDWLRQ�ZDV�GHWHUPLQHG�E\� WKH�
PHWKRG�RI�0�3&5��7KH�GHWHUPLQDWLRQ�RI�WKH�,J$�SURWHLQDVH�DFWLYLW\�RI�6��SQHXPRQLDH 
O\VDWHV�ZDV�FDUULHG�RXW�E\�HQ]\PH�LPPXQRDVVD\�PHWKRG�RQ�WKH�DELOLW\�RI� O\VDWHV�WR�
EUHDN�GRZQ�WKH�VXEVWUDWH��KXPDQ�,J$��6LJPD��

7KH�SUHYDOHQFH�RI�SQHXPRFRFFDO� FDUULHUV�ZDV�������������GHSHQGLQJ�
RQ�DJH�� ,Q�������RI�FKLOGUHQ��YDFFLQH�VHURW\SHV�������)����)�ZHUH� LVRODWHG�� LQ�����
RI�FDVHV��QRQ�YDFFLQH�VWUDLQV�ZHUH�GHWHFWHG�� ,J$�SURWHLQDVH�DFWLYLW\�ZDV�GHWHFWHG� LQ�
�����������VWUDLQV��+LJK�SURWHDVH�DFWLYLW\�ZDV�REVHUYHG�LQ�VHURW\SHV�������)���)����)��
��)��6��SQHXPRQLDH�VHURW\SHV���)��6J���GLG�QRW�SRVVHVV�SURWHRO\WLF�DFWLYLW\��5HVXOWV�
RI� DQWLELRWLF� UHVLVWDQFH� RI� QDVRSKDU\QJHDO� 6�� SQHXPRQLDH�� VHQVLWLYLW\� WR� ȕ�ODFWDP�
GUXJV�YDULHG�IURP�����WR��������GHSHQGLQJ�RQ�WKH�SHULRG�RI�LVRODWH�LVRODWLRQ��$�UDWKHU�
KLJK�DJDLQVW�6��SQHXPRQLDH�DFWLYLW\�RI�PDFUROLGHV�ZDV�VKRZQ���������������DQG�D�
GHFUHDVH�LQ�WKH�DFWLYLW\�RI�IOXRURTXLQRORQHV�±��������������

&RQVLGHULQJ� WKH� WRWDO� YLUXOHQFH� SRWHQWLDO� DQG� DQWLELRWLF� UHVLVWDQFH�
RI� VWUDLQV� RI� SQHXPRFRFFL� FLUFXODWLQJ� LQ� EDFWHULDO� FDUULHUV� LQ� FKLOGUHQ�� WKH� UROH� RI�
6��SQHXPRQLDH�FDUULDJH�FDQQRW�EH�XQGHUHVWLPDWHG�

1�ɇɂɂ�ɜɚɤɰɢɧ�ɢ�ɫɵɜɨɪɨɬɨɤ�ɢɦ��ɂ�ɂ��Ɇɟɱɧɢɤɨɜɚ��2Ɇɨɫɤɨɜɫɤɢɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�
ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɩɢɳɟɜɵɯ�ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜ��Ɇɨɫɤɜɚ��Ɋɨɫɫɢɹ

ȼ� ɫɜɹɡɢ� ɫ� ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶɸ� ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɟɧɢɹ� ɩɢɳɟɜɨɣ� ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ� ɠɢɜɨɬɧɨɝɨ�
ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ�ɨɬ�ɦɢɤɪɨɛɧɨɣ�ɤɨɧɬɚɦɢɧɚɰɢɢ�ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɦ�ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɩɨɢɫɤ�ɷɮɮɟɤ�
ɬɢɜɧɵɯ�ɛɟɡɜɪɟɞɧɵɯ�ɢɧɝɢɛɢɬɨɪɨɜ��Ɉɩɚɫɧɨɫɬɶ�ɡɚɪɚɠɟɧɢɹ�ɬɚɤɢɯ�ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ�ɦɢɤɪɨ�
ɨɪɝɚɧɢɡɦɚɦɢ�� ɩɟɪɟɲɟɞɲɢɦɢ� ɜ� ɠɢɡɧɟɫɩɨɫɨɛɧɨɟ� ɧɟɤɭɥɶɬɢɜɢɪɭɟɦɨɟ� ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ�
�ɀɇɋ��� ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ� ɨɫɨɛɭɸ� ɨɩɚɫɧɨɫɬɶ� ɢɡ�ɡɚ� ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ� ɦɚɫɫɨɜɵɯ� ɨɬɪɚɜ�
ɥɟɧɢɣ�� ɬ�ɤ�� ɤɨɧɬɪɨɥɶ�ɧɚ�ɢɯ� ɤɨɧɬɚɦɢɧɚɰɢɸ�ɞɚɺɬ�ɥɨɠɧɨɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɣ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ�
�Ȼɥɢɧɤɨɜɚ�Ʌ�ɉ���ɉɚɯɨɦɨɜ�ɘ�Ⱦ��������������ɋɤɨɪɥɭɩɤɢɧɚ�ɇ�ɇ��ɢ�ɞɪ���������

�í�ɢɡɭɱɟɧɢɟ�ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ�ɩɨɞɚɜɥɟɧɢɹ�ɦɢɤɪɨɛɨɜ�ɜ�ɦɹɫ�
ɧɨɣ�ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ�ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɢɦɢ�ɛɚɤɬɟɪɢɨɮɚɝɚɦɢ��

��ȼ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ�ɲɬɚɦɦɵ�ɤɨɧɬɚɦɢɧɚɧ�
ɬɵ�(VFKHULFKLD�FROL��6DOPRQHOOD HQWHULFD 7\SKLPXULXP��3URWHXV�YXOJDULV��3VHXGRPRQDV�
DHUXJLQRVD��6WDSK\ORFRFFXV�DXUHXV��ȼ�ɤɚɱɟɫɬɜɟ�ɢɧɝɢɛɢɬɨɪɨɜ�ɭɫɥɨɜɧɨ�ɩɚɬɨɝɟɧɧɵɯ�
ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ�ɩɪɢɦɟɧɹɥɢ� ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɢɟ�ɛɚɤɬɟɪɢɨɮɚɝɢ��Ʉɨɥɢɩɪɨɬɟɣɧɵɣ��ɂɧ�
ɬɟɫɬɢ�� ɋɬɚɮɢɥɨɤɨɤɤɨɜɵɣ�� ɉɢɨɛɚɤɬɟɪɢɨɮɚɝ�� Ɉɰɟɧɤɭ� ɧɚ� ɧɚɥɢɱɢɟ� ɦɢɤɪɨɛɨɜ� ɩɪɨ�
ɜɨɞɢɥɢ� ɩɨɫɥɟ�ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɹ�ɛɚɤɬɟɪɢɨɮɚɝɚ� ɜ�ɦɹɫɧɨɣ� ɫɭɛɫɬɪɚɬ��Ⱥɤɬɢɜɧɨɫɬɶ�ɮɚɝɨɜ�
ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ�ɧɚ�ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɯ�ɛɚɤɬɟɪɢɹɯ�ɫɩɨɬ�ɬɟɫɬɨɦ�ɢɥɢ�ɦɟɬɨɞɨɦ�ɪɚɡɜɟɞɟɧɢɣ��
ȼɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ�ɛɚɤɬɟɪɢɨɮɚɝɚ�ɧɚ�ɦɢɤɪɨɛɧɵɟ�ɤɥɟɬɤɢ�ɨɰɟɧɢɜɚɥɢ�ɜ�ɠɢɞɤɨɣ�ɫɪɟɞɟ�ɱɟ�
ɪɟɡ����ɱ�ɩɨ�ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ�ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ�ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ��Ɉɉ��ɤɭɥɶɬɭɪ�ɤɨɧɬɚɦɢɧɚɧɬɨɜ��

�� ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ� ɫɩɨɬ�ɬɟɫɬɨɜ� ɩɨɞɬɜɟɪɞɢɥɨ� ɫɩɟɰ�
ɢɮɢɱɟɫɤɭɸ� ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ�ɮɚɝɨɜ� ɧɚ� ɧɚɲɢɯ� ɤɭɥɶɬɭɪɚɯ�ɤɨɧɬɚɦɢɧɚɧɬɚɯ�� Ɂɚɪɚɠɟɧɧɵɟ�
��ɦɥɪɞ�ɜɡɜɟɫɶɸ�ɤɭɥɶɬɭɪ�ɨɛɪɚɡɰɵ�ɮɚɪɲɚ�ɱɟɪɟɡ���ɱ�ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɥɢ�ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸ�
ɳɢɦɢ�ɮɚɝɚɦɢ��ɉɨɫɥɟ����ɱ�ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ�ɮɚɝɚ�ɨɰɟɧɢɜɚɥɢ�Ɉɉ�ɫɭɛɫɬɪɚɬɨɜ�ɜ�ɪɚɡɜɟ�
ɞɟɧɢɹɯ��Ⱦɥɹ�(��FROL�ɧɚɛɥɸɞɚɥɢ�ɩɚɞɟɧɢɟ�Ɉɉ�ɜ�����ɪɚɡɚ�ɨɬ�ɢɫɯɨɞɧɨɣ�ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ�
ɤɨɧɬɚɦɢɧɚɧɬɚ�ɩɨɫɥɟ�ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ�ɂɧɬɟɫɬɢ�ɢ�Ʉɨɥɢɩɪɨɬɟɣɧɨɝɨ�ɮɚɝɚ��Ⱦɥɹ�6DOPRQHOOD 
HQWHULFD 7\SKLPXULXP�ɢɧɝɢɛɢɪɨɜɚɧɢɟ�ɤɭɥɶɬɭɪ�ɬɟɦɢ�ɠɟ�ɮɚɝɚɦɢ�ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɨ�ɨɬ�����
ɞɨ�����ɪɚɡɚ��ɉɪɢ�ɞɟɣɫɬɜɢɢ�Ʉɨɥɢɩɪɨɬɟɣɧɨɝɨ�ɮɚɝɚ�ɧɚ�3��YXOJDULV�ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ�ɫɧɢɠɟ�
ɧɢɟ�ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ�ɦɢɤɪɨɛɚ�ɜ�����ɪɚɡɚ��Ⱦɥɹ�ɫɬɚɮɢɥɨɤɨɤɤɚ�ɢɧɝɢɛɢɪɨɜɚɧɢɟ�ɋɬɚɮɢ�
ɥɨɮɚɝɨɦ�ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɨ�ɨɬ������ɞɨ�����ɪɚɡ��ȼ�ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ�ɞɟɣɫɬɜɢɹ�ɉɢɨɛɚɤɬɟɪɢɨɮɚ�
ɝɚ�ɜɵɹɜɥɟɧɨ�ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ�����ɤɪɚɬɧɨɟ�ɩɨɞɚɜɥɟɧɢɟ�ɪɨɫɬɚ�ɫɢɧɟɝɧɨɣɧɨɣ�ɩɚɥɨɱɤɢ��
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ�ɜɤɥɸɱɚɸɬ�ɬɚɤɠɟ�ɫɜɟɞɟɧɢɹ�ɨ�ɧɚɥɢɱɢɢ�ɤɭɥɶɬɭɪ�ɤɨɧɬɚɦɢɧɚɧɬɨɜ�ɜ�ɀɇɋ��

��ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ�ɞɚɧɧɵɟ�ɭɤɚɡɵɜɚɸɬ�ɧɚ�ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ�ɞɚɥɶɧɟɣ�
ɲɟɝɨ�ɢɡɭɱɟɧɢɹ�ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ�ɩɨɞɚɜɥɟɧɢɹ�ɦɢɤɪɨɛɨɜ�ɜ�ɦɹɫɧɨɣ�ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ�ɤɨɦɦɟɪ�
ɱɟɫɤɢɦɢ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɦɢ�ɛɚɤɬɟɪɢɨɮɚɝɚɦɢ�

10HFKQLNRY�5HVHDUFK�,QVWLWXWH�IRU�9DFFLQHV�DQG�6HUD��20RVFRZ�6WDWH�8QLYHUVLW\�RI�
)RRG�,QGXVWU\��0RVFRZ��5XVVLD

'XH� WR� QHFHVVLW\� RI� SURWHFWLQJ� IRRG� SURGXFWV� RI� DQLPDO� RULJLQ� DJDLQVW�PLFURELDO�
FRQWDPLQDWLRQ�LW�LV�UHOHYDQW�WR�VHDUFK�IRU�HIIHFWLYH�DQG�KDUPOHVV�LQKLELWRUV��7KH�GDQJHU�
VXFK�IRRGV�FRQWDPLQDWLRQ�ZLWK�PLFUREHV�WKDW�VKLIWHG�LQWR�YLDEOH�EXW�QRQFXOWXUDEOH�VWDWH�
�9%1&��SRVHV�D�SDUWLFXODU� WKUHDW�EHFDXVH�FRQWURO� IRU� WKHLU�FRQWDPLQDWLRQ�JLYHV�IDOVH�
QHJDWLYH�UHVXOWV��%OLQNRYD�/�3���3DNKRPRY�<X�'��������������6NRUOXSNLQD�1�1��HW�DO���
�������

 �ZDV�WR�DVVHVV�WKH�SRVVLELOLW\�RI�PLFUREH�VXSSUHVVLRQ�LQ�
PHDW�SURGXFWV�ZLWK�FRPPHUFLDO�EDFWHULRSKDJHV�

�� ,Q�RXU�H[SHULPHQWV�FRQWDPLQDQW�VWUDLQV�ZHUH�XVHG��(��
FROL��6DOPRQHOOD HQWHULFD 7\SKLPXULXP��3URWHXV� YXOJDULV��3VHXGRPRQDV� DHUXJLQRVD��
6WDSK\ORFRFFXV� DXUHXV�� $V� LQKLELWRUV� RI� RSSRUWXQLVWLF� PLFURRUJDQLVPV� FRPPHUFLDO�
EDFWHULRSKDJHV�ZHUH�DSSOLHG��&ROLSURWHXV��,QWHVWL��6WDSK\ORSKDJH��3\REDFWHULRSKDJH��
7KH�HYDOXDWLRQ�RI�WKH�PLFURELDO�SUHVHQFH�ZDV�SHUIRUPHG�DIWHU�DGGLQJ�EDFWHULRSKDJH�WR�
WKH�PHDW�VXEVWUDWH��$FWLYLW\�RI�WKH�SKDJHV�ZDV�DVVHVVHG�RQ�VHQVLWLYH�EDFWHULD�YLD�VSRW�
WHVW�RU�E\�GLOXWLRQV��,PSDFW�RI�EDFWHULRSKDJHV�RQ�PLFURELDO�FHOOV�ZHUH�HVWLPDWHG�DIWHU����
KRXUV�E\�FKDQJHV�LQ�RSWLFDO�GHQVLW\��2'��RI�FRQWDPLQDWLQJ�FXOWXUHV�

��8VH�RI�VSRW�WHVWV�FRQILUPHG�VSHFLILF�DFWLYLW\�RI�SKDJHV�
RQ� WKH� FRQWDPLQDWLQJ� FXOWXUHV�� 7KH� VDPSOHV� RI�PLQFHG�PHDW� LQIHFWHG� ZLWK� �� ELOOLRQ�
VXVSHQVLRQ�RI�FXOWXUHV�ZHUH� WUHDWHG�ZLWK�DSSURSULDWH�SKDJHV�DIWHU���KRXUV��$IWHU����
KRXUV� H[SRVXUH� WR� SKDJH��2'�RI� WKH� VXEVWUDWHV�ZHUH�HYDOXDWHG�DW� GLOXWLRQV�� )RU�(��
FROL�� GURS� RI�2'� E\� ���� IROG�ZDV� REVHUYHG� FRPSDUHG� WR� WKH� LQLWLDO� FRQFHQWUDWLRQ� RI�
FRQWDPLQDQW� DIWHU� DSSOLFDWLRQ� RI� ,QWHVWL� DQG� &ROLSURWHXV� SKDJHV�� )RU� 6DOPRQHOOD�
HQWHULFD 7\SKLPXULXP� LQKLELWLRQ� E\� WKH� VDPH� SKDJHV� ZDV� �������� IROG�� :KHQ� 3��
YXOJDULV� ZDV� VXEMHFWHG� WR� &ROLSURWHXV� SKDJH� WKHUH� ZDV� D� ���� IROG� GHFUHDVH� RI�
PLFURELDO�FRQFHQWUDWLRQ��)RU�VWDSK\ORFRFFL�WKH�LQKLELWLRQ�E\�6WDSK\ORSKDJH�ZDV������
����� &RQFHUQLQJ� 3\REDFWHULRSKDJH� LQ� UHODWLRQ� WR� WKH� DFWLRQ� RI� 3\REDFWHULRSKDJH�� D�
PD[LPXP�����IROG�LQKLELWLRQ�RI�WKH�JURZWK�RI�WKH�S\RF\DQLF�EDFWHULD�ZDV�UHYHDOHG��7KH�
UHVXOWV�DOVR�LQFOXGH�WKH�SUHVHQFH�RI�FRQWDPLQDQW�FXOWXUHV�LQ�9%1&�

��7KH�REWDLQHG�GDWD�LQGLFDWH�WKH�SURVSHFWV�IRU�IXUWKHU�VWXG\�RI�SRVVLEOH�
PLFURELDO�VXSSUHVVLRQ�LQ�PHDW�SURGXFWV�E\�FRPPHUFLDOO\�VWXGLHG�EDFWHULRSKDJHV��

KLEBSIELLA 

1ɋɟɜɟɪɨ�Ɂɚɩɚɞɧɵɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɢɦɟɧɢ�ɂ�ɂ��
Ɇɟɱɧɢɤɨɜɚ��2Ƚɨɪɨɞɫɤɚɹ�Ɇɚɪɢɢɧɫɤɚɹ�ɛɨɥɶɧɢɰɚ��ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ��Ɋɨɫɫɢɹ

í� ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ� ɭɪɨɜɧɹ� ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ� ɤ� ɚɧɬɢɦɢɤɪɨɛɧɵɦ� ɩɪɟɩɚɪɚɬɚɦ�
�ȺɆɉ�� ɲɬɚɦɦɨɜ� .OHEVLHOOD� SQHXPRQLDɟ� ɜ� ɦɧɨɝɨɩɪɨɮɢɥɶɧɨɦ� ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɟ� ɋɚɧɤɬ�
ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɚ�

�� ȼ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ� ɜɤɥɸɱɟɧɵ� ���� ɲɬɚɦɦɨɜ� .��
SQHXPRQLDɟ�� ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ�ɢɡ� ɤɪɨɜɢ� ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɦɧɨɝɨɩɪɨɮɢɥɶɧɨɝɨ� ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɚ� ɜ�
�����ɝ��ɂɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɸ�ɛɚɤɬɟɪɢɣ�ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ�ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɦɢ�ɦɟɬɨɞɚɦɢ��ɋɨɝɥɚɫɧɨ�
ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɦ� ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɹɦ� ɩɨ� ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ� ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ� ɤ� ɚɧɬɢɦɢɤɪɨɛ�
ɧɵɦ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɚɦ���������ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ�ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ�ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ�ɲɬɚɦɦɨɜ�ɤ���
ȺɆɉ�±�ɚɦɩɢɰɢɥɥɢɧɭ��$S���ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɹɦ�ɚɦɨɤɫɢɰɢɥɥɢɧ�ɤɥɚɜɭɥɚɧɚɬ��$P�&O��ɢ�ɰɟ�
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ɮɨɩɟɪɚɡɨɧ�ɫɭɥɶɛɚɤɬɚɦ��&S�VE���ɰɟɮɨɬɚɤɫɢɦɭ��&W[���ɰɟɮɬɚɡɢɞɢɦɭ��&]G���ɰɢɩɪɨɮ�
ɥɨɤɫɚɰɢɧɭ��ɋLS���ɚɦɢɤɚɰɢɧɭ��$N���ɢɦɢɩɟɧɟɦɭ��,P��ɢ�ɦɟɪɨɩɟɧɟɦɭ��0HU��

�ȼɫɟ�ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɟ�ɲɬɚɦɦɵ�.��SQHXPRQLDɟ�ɨɤɚɡɚɥɢɫɶ�ɭɫɬɨɣɱɢɜɵ�
ɦɢ�ɧɟ�ɦɟɧɟɟ�ɱɟɦ�ɤ�ɬɪɟɦ�ȺɆɉ��ȼɫɟ�ɤɭɥɶɬɭɪɵ�ɩɪɨɹɜɥɹɥɢ�ɩɪɢɪɨɞɧɭɸ�ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ�ɤ�
$S��ɉɨɞɚɜɥɹɸɳɟɟ�ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ�ɢɡɨɥɹɬɨɜ�ɛɵɥɢ�ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɵ�ɤ�$P�&O����������ɰɟ�
ɮɚɥɨɫɩɨɪɢɧɚɦ����������ɮɬɨɪɯɢɧɨɥɨɧɚɦ���������ɢ�ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ�&S�VE����������Ȼɨ�
ɥɟɟ�ɞɜɭɯ�ɬɪɟɬɟɣ�ɲɬɚɦɦɨɜ�ɛɵɥɢ�ɧɟɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵ�ɤ�$N�ɢ�ɩɨɱɬɢ�ɩɨɥɨɜɢɧɚ���������
±� ɤ� ɤɚɪɛɚɩɟɧɟɦɚɦ�� Ȼɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ� ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ� ɤɭɥɶɬɭɪ� �������� ɫɨɫɬɚɜɢɥɢ�0'5�
ɲɬɚɦɦɵ�� ɉɨɱɬɢ� ɩɨɥɨɜɢɧɚ� ɢɡɨɥɹɬɨɜ� ɛɵɥɚ� ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɚ� ɤ� ɞɟɜɹɬɢ� ȺɆɉ� ���������
������±�ɤ�ɲɟɫɬɢ�ɢ�������±�ɤ�ɫɟɦɢ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɚɦ��ɋɪɟɞɢ�ɤɥɟɛɫɢɟɥɥ�ɛɵɥɨ�ɜɵɹɜɥɟɧɨ�
��ɫɩɟɤɬɪɨɜ�ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɨɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɢ��Ɏɟɧɨɬɢɩɨɦ�ɷɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɨɣ�ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨ�
ɫɬɢ��ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶɸ�ɤɨ�ɜɫɟɦ�ɢɡɭɱɟɧɧɵɦ�ȺɆɉ��ɨɛɥɚɞɚɥɚ�ɩɨɱɬɢ�ɩɨɥɨɜɢɧɚ�ɢɡɨɥɹɬɨɜ�
.��SQHXPRQLDH����������ɩɪɢ�ɷɬɨɦ�ɬɚɤɢɟ�ɲɬɚɦɦɵ�ɜɵɞɟɥɹɥɢɫɶ�ɭ�ɛɨɥɶɧɵɯ����ɪɚɡɥɢɱ�
ɧɵɯ�ɨɬɞɟɥɟɧɢɣ��ɨɞɧɚɤɨ�ɩɨɥɨɜɢɧɚ�ɢɯ���������ɛɵɥɚ�ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɚ�ɭ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɯɢɪɭɪ�
ɝɢɱɟɫɤɨɣ�ɪɟɚɧɢɦɚɰɢɢ��ɋɥɟɞɭɸɳɢɦɢ�ɩɨ�ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɨɫɬɢ�ɨɤɚɡɚɥɢɫɶ�ɫɩɟɤɬɪɵ�
ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ�ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɢ�ɤ�ɲɟɫɬɢ��$S$P�FO&W[&]G&S�VE&LS��ɢ�ɫɟɦɢ��$S$P�
FO&W[&]G&S�VE&LS$N��ȺɆɉ��������ɢ�������ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ���ɋɩɟɤɬɪɵ�ɭɫɬɨɣɱɢɜɨ�
ɫɬɢ�ɤ�$S$P�FO&W[&]G&S�VE&LS,P0HU�ɢ�$S$P�FO&[W&]G&LS$N�ɫɨɫɬɚɜɢɥɢ�ɩɨ������

� Ɋɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ� ɜ� ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɟ� ɤɥɟɛɫɢɟɥɥ� ɫ� ɮɟɧɨɬɢɩɨɦ� ɷɤɫɬɪɟ�
ɦɚɥɶɧɨɣ�ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɢ�ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɨɩɚɫɧɵɦ�ɩɪɨɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɦ�ɩɪɢɡɧɚɤɨɦ��ɫɜɢɞɟ�
ɬɟɥɶɫɬɜɭɸɳɢɦ�ɨ�ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦ�ɫɭɠɟɧɢɢ�ɝɪɭɩɩɵ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ�ɜɵɛɨɪɚ�ɞɥɹ�ɥɟɱɟɧɢɹ�
ɢɧɮɟɤɰɢɣ��ɜɵɡɜɚɧɧɵɯ�ɬɚɤɢɦɢ�ɲɬɚɦɦɚɦɢ��ɤɨɬɨɪɵɟ�ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɬɫɹ�ɜ�ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ�
ɜɪɟɦɹ��ɩɨ�ɞɚɧɧɵɦ�ɪɹɞɚ�ɚɜɬɨɪɨɜ��ɜɫɟɝɨ�ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦɢ�ȺɆɉ��ɜ�ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ��ɩɨɥɢɦɢɤ�
ɫɢɧɨɦ��ɤɨɥɢɫɬɢɧɨɦ�ɢ�ɬɢɝɟɰɢɤɥɢɧɨɦ�

11RUWK�:HVWHUQ�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\�QDPHG�DIWHU�,�,�0HFKQLNRY��2ɋLW\ 0DULLQVN\�
+RVSLWDO��6W��3HWHUVEXUJ��5XVVLD

�� 7R� LGHQWLI\� DQWLELRWLF� UHVLVWDQFH� RI� .OHEVLHOOD�
SQHXPRQLDH��LVRODWHG�LQ�PXOWLGLVFLSOLQDU\�KRVSLWDO��

������VWUDLQV�RI�.��SQHXPRQLDɟ��LVRODWHG�IURP�EORRG�RI�WKH�
SDWLHQWV� LQ������ZHUH�VWXGLHG��7KH�EDFWHULD�ZHUH� LGHQWLILHG�XVLQJ�FODVVLFDO�PHWKRGV��
DQWLELRWLF� UHVLVWDQFH� WR� QLQH� DQWLPLFURELDO� GUXJV� �DPSLFLOOLQ� �$S��� FRPELQDWLRQ� RI�
DPR[LFLOOLQ�VXOEDFWDP��$P�&O��DQG�FHIRSHUD]RQH�VXOEDFWDP��&S�VE���FHIRWD[LPH��&W[���
FHIWD]LGLP� �&]G��� FLSURIOR[DFLQ� �ɋLS���DPLNDFLQ� �$N��� LPLSHQHP� �,P��DQG�PHURSHQHP�
�0HU��� ZDV� VWXGLHG� DFFRUGLQJ� WR� WKH� &OLQLFDO� JXLGHOLQHV� IRU� DQWLPLFURELDO� VHQVLWLYLW\�
GHWHUPLQDWLRQ�������

�$OO� WKH� LVRODWHG� VWUDLQV�ZHUH� UHVLVWDQW� DW� OHDVW� WR� �� DQWLELRWLFV��0RVW� RI�
WKH� .OHEVLHOOD� FXOWXUHV� ZHUH� UHVLVWDQW� WR� $P�&O� ��������� FHSKDORVSRULQV� ���������
IOXRURFKLQRORQHV���������DQG�&S�VE����������7ZR�WKLUGV�RI�VWUDLQV�ZHUH�LQVXVFHSWLEOH�
WR�DPLNDFLQ����������KDOI�RI�FXOWXUHV�ZHUH�UHVLVWDQW�WR�FDUEDSHQHPV����������������
RI� LVRODWHG�.�� SQHXPRQLDH� VWUDLQV� ZHUH� PXOWLGUXJ� UHVLVWDQW�� ������ RI� VWUDLQV� ZHUH�
UHVLVWDQW�WR�QLQH�DQWLELRWLFV��������±�WR�VL[�RQHV�DQG�������±�WR�VHYHQ�RQHV��([WUHPH�
DQWLELRWLF� UHVLVWDQFH�ZDV�REVHUYHG� LQ�������RI� WKH� LVRODWHV�±� WKH\�ZHUH� UHVLVWDQW� WR�
DOO� XVHG� DQWLELRWLFV�� 6XFK� VWUDLQV�ZHUH� LVRODWHG� IURP� WKH� SDWLHQWV� RI� WZHOYH� KRVSLWDO�
GHSDUWPHQWV�� EXW� KDOI� RI� WKHP� �������� ZHUH� LVRODWHG� IURP� WKH� SDWLHQWV� RI� VXUJLFDO�
UHVXVFLWDWLRQ�XQLW��7KH�QH[W�PRVW�SUHYDOHQW�VSHFWUD�ZHUH�VSHFWUXP�RI�UHVLVWDQFH�WR�VL[�
�$S$P�FO&W[&]G&S�VE&LS��DQG�VHYHQ��$S$P�FO&W[&]G&S�VE&LS$N��DQWLELRWLFV��������
ɢ�������� UHVSHFWLYHO\���6SHFWUD�RI� UHVLVWDQFH� WR�$S$P�FO&W[&]G&S�VE&LS,P0HU�DQG�
$S$P�FO&[W&]G&LS$N�DFFRXQWHG�IRU������HDFK�

�7KH�VSUHDG�RI�H[WUHPH�UHVLVWDQW�.OHEVLHOOD�SQHXPRQLDH�VWUDLQV�LV�D�
GDQJHURXV�VLJQ�RI�WKH�VLJQLILFDQW�GHFUHDVH�LQ�FDUEDSHQHPV�HIILFDF\�WRZDUGV�LQIHFWLRQV�
FDXVHG� E\� .�� SQHXPRQLDH� DQG� FRQILUP� WKH� QHFHVVLW\� RI� DQWLPLFURELDO� UHVLVWDQFH�
PRQLWRULQJ�LQ�WKH�KRVSLWDOV�VWUDLQV�

ɇɂɂ�ɝɪɢɩɩɚ�ɢɦ��Ⱥ�Ⱥ��ɋɦɨɪɨɞɢɧɰɟɜɚ��ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ��Ɋɨɫɫɢɹ
ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɟ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ�ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɢɦɦɭɧɧɨ�

ɝɨ�ɫɬɚɬɭɫɚ�ɭ�ɥɢɰ��ɩɪɢɜɢɬɵɯ�ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦɢ�ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɦɢ�ɬɪɢɜɚɤɰɢɧɚɦɢ��ɫɨɞɟɪ�
ɠɚɳɢɦɢ�ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɣ�ɲɬɚɦɦ�ɜɢɪɭɫɚ�ɝɪɢɩɩɚ�Ⱥ�Ʉɚɥɢɮɨɪɧɢɹ��������+�1��SGP���

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢ�ɩɚɪɧɵɟ�ɫɵɜɨɪɨɬɤɢ�ɨɬ�ɜɨɥɨɧɬɟɪɨɜ��ɩɪɢ�
ɜɢɬɵɯ�ɜ���������ɝɝ��ɢɧɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ�ɝɪɢɩɩɨɡɧɵɦɢ�ɜɚɤɰɢɧɚɦɢ�ɫ�ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɣ�ɢ�
ɪɚɡɧɨɣ�ɚɧɬɢɝɟɧɧɨɣ�ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ����ɝɪɭɩɩɵ�ɩɨ�����ɞɨɛɪɨɜɨɥɶɰɟɜ�ɛɵɥɢ�ɩɪɢɜɢɬɵ�ɜɚɤ�
ɰɢɧɚɦɢ��ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɦɢ�ɩɨ���ɦɤɝ�ɝɟɦɚɝɝɥɸɬɢɧɢɧɚ��ȽȺ��ɲɬɚɦɦɚ�ɜɢɪɭɫɚ�ɝɪɢɩɩɚ�Ⱥ�Ʉɚ�
ɥɢɮɨɪɧɢɹ�������ɜ�ɞɨɡɟ��ɟɳɟ�����±�ɪɚɫɳɟɩɥɟɧɧɨɣ�ɜɚɤɰɢɧɨɣ�ɫ����ɦɤɝ�ȽȺ�ɬɨɝɨ�ɠɟ�
ɲɬɚɦɦɚ�ɜ�ɞɨɡɟ��ɉɨɦɢɦɨ�ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɯ�ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ�ɨɰɟɧɤɢ�ɢɦɦɭɧɨɝɟɧɧɨɫɬɢ�ɝɪɢɩ�
ɩɨɡɧɵɯ�ɜɚɤɰɢɧ� �ɤɪɚɬɧɨɫɬɶ�ɧɚɪɚɫɬɚɧɢɹ�ɫɪɟɞɧɟɝɨ� ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɬɢɬɪɚ�ɚɧɬɢɬɟɥ�
�ȺɌ���ɩɪɨɰɟɧɬ�ɫɟɪɨɤɨɧɜɟɪɫɢɣ��ɩɪɨɰɟɧɬ�ɥɢɰ�ɫ�ɡɚɳɢɬɧɵɦ�ɬɢɬɪɨɦ�ȺɌ�ɜɨ���ɣ�ɫɵɜɨɪɨɬ�
ɤɟ���ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ�ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɣ�ɦɟɬɨɞ��ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɣ�ɚɜɬɨɪɚɦɢ��Ƚɪɚɮɢɤ�ɢɦɦɭɧɨ�
ɝɟɧɧɨɫɬɢ�ɫɬɪɨɢɥɢ�ɧɚ�ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɯ�ɤɪɚɬɧɨɫɬɢ�ɧɚɪɚɫɬɚɧɢɹ�ȺɌ��Ʉɪɇ���ɬ�ɤ��ɩɪɨɰɟɧɬɧɨɟ�
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ�ɫɵɜɨɪɨɬɨɤ�ɜ�ɝɪɭɩɩɚɯ�ɩɪɢɜɢɬɵɯ�ɫ�ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɣ�Ʉɪɇ�ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ�ɫɭɞɢɬɶ�
ɨɛ�ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ�ɢɦɦɭɧɧɨɝɨ�ɩɪɨɰɟɫɫɚ�

ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ�ɝɪɚɮɢɤɨɜ�ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɯ�ɩɨ�ɚɧɬɢɝɟɧɧɨɣ�ɧɚɝɪɭɡɤɟ�ɜɚɤ�
ɰɢɧ����ɦɤɝ�ȽȺ�Ⱥ�+�1��SGP���ɜ�ɞɨɡɟ��ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ�ɜɵɹɜɢɬɶ�ɝɪɭɩɩɵ�©ɦɨɥɱɚɳɢɯ�ɜɨ�
ɥɨɧɬɟɪɨɜª�ɜ�������ɫɥɭɱɚɟɜ��ɩɪɢ�ɷɬɨɦ�ɩɨɱɬɢ�ɜ���ɪɚɡɚ�ɨɬɥɢɱɚɥɢɫɶ�ɤɪɚɬɧɨɫɬɢ�ɧɚɪɚɫ�
ɬɚɧɢɹ�ȺɌ�ɦɟɠɞɭ�ɷɬɢɦɢ�ɜɚɤɰɢɧɚɦɢ��ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ�ɚɧɬɢɝɟɧɚ�ɞɨ����ɦɤɝ�ȽȺ�
ɧɚ�ɞɨɡɭ�ɜ�ɫɩɥɢɬ�ɜɚɤɰɢɧɟ�ɭɫɢɥɢɜɚɥɨ�ɢɦɦɭɧɧɵɣ�ɨɬɜɟɬ�ɩɨ�Ʉɪɇ�ɚɧɬɢɬɟɥ�ɞɨ����ɪɚɡ��
ɩɪɢ�ɷɬɨɦ�ɢɫɱɟɡɚɥɚ�ɝɪɭɩɩɚ�ɜɨɥɨɧɬɟɪɨɜ��ɧɟ�ɨɬɜɟɬɢɜɲɢɯ�ɧɚ�ɜɚɤɰɢɧɚɰɢɸ��ɋɪɟɞɧɹɹ�
ɤɪɚɬɧɨɫɬɶ�ɩɪɢɪɨɫɬɚ�ȺɌ��ɋɄɪɉ��ɛɵɥɚ�ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɣ�ɩɪɢ�ɜɚɤɰɢɧɚɰɢɢ�ɫɩɥɢɬ�ɜɚɤɰɢɧɨɣ�
ɫ�ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ�ɚɧɬɢɝɟɧɧɨɣ�ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ�ɢ� ɩɪɢɪɨɫɬ�ȺɌ�ɩɪɨɫɥɟɠɢɜɚɥɫɹ�ɞɨ� ɝɪɭɩɩɵ�
ɩɪɢɜɢɬɵɯ�ɫ�ɬɢɬɪɨɦ�������ɉɪɢ�ɷɬɨɦ�ɞɚɧɧɵɟ�ɝɪɚɮɢɤɨɜ�ɢɦɦɭɧɨɝɟɧɧɨɫɬɢ�ɱɟɬɤɨ�ɤɨɪɪɟ�
ɥɢɪɨɜɚɥɢ�ɫ�ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɦɢ�ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ�ɫɟɪɨɤɨɧɜɟɪɫɢɢ�ɢ�ɫɟɪɨɩɪɨɬɟɤɰɢɢ�ɜɚɤ�
ɰɢɧɧɵɯ�ɲɬɚɦɦɨɜ�� ɢ� ɜɫɟ� �� ɜɚɤɰɢɧɵ� ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɥɢ�ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɦ� ɤɪɢɬɟɪɢɹɦ�
ɢɦɦɭɧɨɝɟɧɧɨɫɬɢ��

ɉɨɫɬɪɨɟɧɢɟ�ɝɪɚɮɢɤɨɜ�ɢɦɦɭɧɨɝɟɧɧɨɫɬɢ�ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ�ɜɢɞɟɬɶ�ɩɪɨɰɟɫɫ�
ɚɧɬɢɬɟɥɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ� ɜ� ɞɢɧɚɦɢɤɟ�� ɚ� ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ� ɋɄɪɉ� ±� ɨɰɟɧɢɬɶ� ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ�
ɜɚɤɰɢɧɧɵɯ�ɲɬɚɦɦɨɜ�ɩɪɟɨɞɨɥɟɜɚɬɶ�ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɣ�ɭɪɨɜɟɧɶ�ɩɪɨɬɢɜɨɜɢɪɭɫɧɵɯ�ȺɌ�

6PRURGLQWVHY�5HVHDUFK�,QVWLWXWH�RI�,QIOXHQ]D��6W��3HWHUVEXUJ��5XVVLD
$�PHWKRG� RI� JUDSKLFDO� HYDOXDWLRQ� RI� WKH� LQIOXHQ]D�

YLUXVHV�LPPXQRJHQLFLW\�LQ�FRQWHPSRUDU\�YDFFLQH�ZDV�LQWURGXFHG��
��$ERXW�����SDLUHG�VHUD�RI�YROXQWHHUV�YDFFLQDWHG�LQ������

�����ZHUH�H[DPLQHG�� ,Q�DGGLWLRQ� WR� WUDGLWLRQDO� WHVWV�RI� LPPXQRJHQLFLW\�HYDOXDWLRQ�RI�
LQIOXHQ]D�YDFFLQH��*07��SHUFHQW�RI�VHURFRQYHUVLRQV��LPPXQH�UHVSRQVH�RI�YDFFLQDWHG�
SHRSOH�ZDV�DVVHVVHG�E\�JUDSKV�RI�LPPXQRJHQLFLW\��7KH�PHWKRG�RI�JUDSKLFDO�HYDOXDWLRQ�
RI� WKH� LQIOXHQ]D� YLUXV� YDFFLQH� VWUDLQV� LPPXQRJHQLFLW\� ZDV� XVHG� IRU� FRPSDULQJ�
LQDFWLYDWHG�DQG�VSOLW� YDFFLQHV�ZLWK� WKH�VDPH�RU�GLIIHUHQW�DQWLJHQLF� ORDG��7KH�JUDSKV�
VKRZ� IROG� LQFUHDVH�DQWLERGLHV� �),$�� DQG�DYHUDJH� IROG� LQFUHDVH� �$),$�� DQWLERGLHV� LQ�
VHUD� IRU�VHYHUDO�JURXSV�YDFFLQDWHG��7HVW�YDFFLQHV�ZHUH�DVVHVVHG�DQG�FRPSDUHG�E\�
LPPXQRJUDSKV�IRU�WKH�WRWDO�DQWLJHQLF�FRPSRQHQW�$�+�1��SGP���DV�WKH�PRVW�UHOHYDQW�
LQ�D�JLYHQ�SHULRG�RI�WLPH�

�� &RPSDULVRQ� RI� YDFFLQH� JUDSKV�ZLWK� WKH� VDPH� DQWLJHQLF� ORDG� ��� ȝJ� RI�
KHPDJJOXWLQLQ� $�+�1��SGP��� SHU� GRVH�� DOORZHG� XV� WR� LGHQWLI\� JURXSV� RI� ³VLOHQW�
YROXQWHHUV´� LQ� �±���� RI� FDVHV�ZLWK� GLIIHUHQFHV� LQ� WKH� ),$� DOPRVW� �� WLPHV� EHWZHHQ�
LQDFWLYDWHG�YDFFLQHV��,QFUHDVLQJ�WKH�KHPDJJOXWLQLQ�$�+�1��SGP���DQWLJHQ�ORDG�WR����
�J�SHU�GRVH�LQ�D�VSOLW�YDFFLQH�OHG�WR�DQ�LQFUHDVH�LQ�WKLV�LQGH[�XS�WR����WLPHV��ZKLOH�WKH�
JURXS�RI�WKH�YROXQWHHUV�ZKR�GLG�QRW�UHVSRQG�WR�YDFFLQDWLRQ�GLVDSSHDUHG�

7KH�DYHUDJH�IROG�LQFUHDVH�DQWLERGLHV�ZDV�KLJKHVW�GXULQJ�YDFFLQDWLRQ�ZLWK�D�VSOLW�
YDFFLQH�ZLWK�D�PD[LPXP�DQWLJHQLF�ORDG�����ȝJ��DQG�WKH�DQWLERG\�LQFUHDVH�ZDV�WUDFHG�
WR�WKH�JURXS�YDFFLQDWHG�ZLWK�D�WLWHU�RI������

��,PPXQRJHQLFLW\�JUDSKV�FOHDUO\�FRUUHODWHG�ZLWK�WUDGLWLRQDO�LQGLFDWRUV�
RI� VHURFRQYHUVLRQ� DQG� VHURSURWHFWLRQ� RI� YDFFLQH� VWUDLQV�� *UDSKLFDO� SUHVHQWDWLRQ� RI�
LPPXQRJHQLFLW\� RI� LQIOXHQ]D� YDFFLQH� VWUDLQV� FDQ� EH� D� XVHIXO� DGGLWLRQ� WR� WUDGLWLRQDO�
PHWKRGV�RI�WKHLU�HYDOXDWLRQ�

ɋɭɪɝɭɬɫɤɢɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ��ɋɭɪɝɭɬ��Ɋɨɫɫɢɹ
�±�ɢɡɭɱɟɧɢɟ�ɜɢɞɨɜɨɝɨ�ɫɨɫɬɚɜɚ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɬɵ�ɤɨɠɧɵɯ�ɩɨ�

ɤɪɨɜɨɜ�ɢ�ɫɥɢɡɢɫɬɵɯ�ɨɛɨɥɨɱɟɤ�ɩɪɢ�ɚɬɨɩɢɱɟɫɤɨɦ�ɞɟɪɦɚɬɢɬɟ�ɜ�ɭɫɥɨɜɢɹɯ�ɋɟɜɟɪɚ�
� ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ� ɛɚɤɬɟɪɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ� ɦɢ�

ɤɪɨɛɢɨɬɵ�ɤɨɠɧɵɯ�ɩɨɤɪɨɜɨɜ��ɤɨɠɚ�ɩɪɟɞɩɥɟɱɶɹ���ɫɥɢɡɢɫɬɨɣ�ɨɛɨɥɨɱɤɢ�ɧɨɫɚ�ɢ�ɡɟɜɚ�ɭ�
���ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɫ�ɜɟɪɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɦ�ɞɢɚɝɧɨɡɨɦ�©ɚɬɨɩɢɱɟɫɤɢɣ�ɞɟɪɦɚɬɢɬª��ȼ�ɝɪɭɩɩɭ�
ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ��Ƚɋ��Q ����ɜɨɲɥɢ�ɫɬɭɞɟɧɬɵ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ�ɢɧɫɬɢɬɭɬɚ��ɧɟ�ɢɦɟɸɳɢɟ�ɤɥɢ�
ɧɢɱɟɫɤɢɯ�ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɣ�ɚɬɨɩɢɢ�ɢ�ɨɬɹɝɨɳɟɧɧɨɝɨ�ɚɥɥɟɪɝɨɚɧɚɦɧɟɡɚ���

�ȼ�ɝɪɭɩɩɟ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɫ�ɚɬɨɩɢɱɟɫɤɢɦ�ɞɟɪɦɚɬɢɬɨɦ�ɧɚɛɥɸɞɚɥɢ�ɩɨ�
ɜɵɲɟɧɧɨɟ��ɜ���ɪɚɡɚ��ɱɟɦ�ɜ�ɝɪɭɩɩɟ�ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ��ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ�ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ�ɪɨɞɚ�
6WDSK\ORFRFFXV�VSS��ɧɚ�ɫɥɢɡɢɫɬɵɯ�ɨɛɨɥɨɱɤɚɯ�ɢ�ɤɨɠɧɵɯ�ɩɨɤɪɨɜɚɯ��ȼ�ɝɪɭɩɩɟ�ɛɨɥɶ�
ɧɵɯ�ɜɵɹɜɥɟɧɢɟ�6��DXUHXV�ɫɨ�ɫɥɢɡɢɫɬɨɣ�ɨɛɨɥɨɱɤɢ�ɧɨɫɚ�ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɨ�����������ɜ�
�Ɋ��������ɱɬɨ�ɛɵɥɨ�ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ�ɜɵɲɟ� �ɜ���������ɪɚɡɚ���ɱɟɦ�ɜ� ɝɪɭɩɩɟ�ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ�
±������������

ȼɵɞɟɥɟɧɢɟ�6��DXUHXV�ɫɨ�ɫɥɢɡɢɫɬɨɣ�ɨɛɨɥɨɱɤɢ�ɡɟɜɚ�ɜ�ɝɪɭɩɩɟ�ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ�ɫɨɫɬɚ�
ɜɢɥɨ�����������ɜ�ɝɪɭɩɩɟ�ɛɨɥɶɧɵɯ�±������������Ɋ��������ɉɪɢ�ɷɬɨɦ�ɧɚɛɥɸɞɚɥɢ�ɢ�
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ�ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ�ɱɚɫɬɨɬɵ�ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ�6��DXUHXV�ɜ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ�ɛɨɥɟɟ��OJ��
ɤɨɬɨɪɨɟ�ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ�����������ɫɥɭɱɚɟɜ��Ɋ�������

ȼ�ɝɪɭɩɩɟ�ɛɨɥɶɧɵɯ�ɨɬɦɟɱɚɥɢ�ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ�ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ�ɱɚɫɬɨɬɵ�ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ�ɫɨ�
ɫɥɢɡɢɫɬɵɯ�ɨɛɨɥɨɱɟɤ�ɧɨɫɚ�ɢ�ɡɟɜɚ�6��HSLGHUPLGLV�ɝɟɦ��ɫ�ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ�ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡ�
ɦɨɜ�ɄɈȿ�ɦɥ�ɛɨɥɟɟ��OJ�������������Ɋ�������

ɉɪɢ�ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ�ɤɨɠɧɵɯ�ɩɨɤɪɨɜɨɜ�ɩɪɟɞɩɥɟɱɶɹ�ɜ�ɝɪɭɩɩɟ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɫ�ɚɬɨɩɢ�
ɱɟɫɤɢɦ�ɞɟɪɦɚɬɢɬɨɦ�6��DXUHXV�ɨɛɧɚɪɭɠɢɥɢ�ɜ�����ɫɥɭɱɚɟɜ��ɚ�ɜ�ɝɪɭɩɩɟ�ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ�
±������������Ɍɚɤɠɟ�ɜ�ɝɪɭɩɩɟ�ɛɨɥɶɧɵɯ�ɜɵɹɜɢɥɢ�ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ�ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ�ɱɚɫɬɨ�
ɬɵ�ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ�6��DXUHXV�ɜ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ�ɛɨɥɟɟ��OJ��ɤɨɬɨɪɨɟ�ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ�����������

�ɉɪɢ� ɢɡɭɱɟɧɢɢ� ɜɢɞɨɜɨɝɨ� ɫɨɫɬɚɜɚ� ɤɨɠɢ� ɢ� ɫɥɢɡɢɫɬɵɯ� ɨɛɨɥɨɱɟɤ� ɩɪɢ�
ɚɬɨɩɢɱɟɫɤɨɦ�ɞɟɪɦɚɬɢɬɟ�ɜ�ɭɫɥɨɜɢɹɯ�ɋɟɜɟɪɚ�ɨɬɦɟɱɟɧɨ�ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ�ɱɢɫɥɚ�ɫɥɭɱɚɟɜ�
ɫ�ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɦ�ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ�6WDSK\ORFRFFXV�VSS��ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ�ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ�ɭɜɟ�
ɥɢɱɟɧɢɟ�ɱɚɫɬɨɬɵ�ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ�6��DXUHXV�ɢ�6��HSLGHUPLGLV�ɫ�ɝɟɦɨɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ�ɚɤɬɢɜɧɨ�
ɫɬɶɸ�ɢ�ɜɵɫɨɤɨɣ�ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ�ɄɈȿ�ɦɥ�ɛɨɥɟɟ��OJ�

6XUJXW�6WDWH�8QLYHUVLW\��6XUJXW��5XVVLD
� WR� VWXG\� WKH� VSHFLHV� FRPSRVLWLRQ� RI� WKH�PLFURELRWD� RI� WKH� VNLQ� DQG�

PXFRXV�PHPEUDQHV�LQ�DWRSLF�GHUPDWLWLV�LQ�WKH�1RUWK�
�EDFWHULRORJLFDO�H[DPLQDWLRQ�RI�WKH�PLFURELRWD�RI�WKH�VNLQ�

�IRUHDUP�VNLQ���QDVDO�PXFRVD�DQG�SKDU\Q[�ZDV�FDUULHG�RXW�LQ����SDWLHQWV�ZLWK�D�YHULILHG�
GLDJQRVLV�RI�DWRSLF�GHUPDWLWLV��7KH�FRPSDULVRQ�JURXS��*6��Q ����LQFOXGHG�VWXGHQWV�RI�
WKH�PHGLFDO�LQVWLWXWH�ZKR�GR�QRW�KDYH�FOLQLFDO�PDQLIHVWDWLRQV�RI�DWRSLF�GHUPDWLWLV�DQG�
ZKR�GR�QRW�KDYH�EXUGHQHG�DOOHUJLF�DQDPQHVLV�

� ,Q� WKH�JURXS�RI�SDWLHQWV�ZLWK�DWRSLF�GHUPDWLWLV��DQ� LQFUHDVHG�UHOHDVH�RI�
PLFURRUJDQLVPV�RI� WKH�JHQXV�6WDSK\ORFRFFXV� VSS�� RQ� WKH�PXFRXV�PHPEUDQHV�DQG�
VNLQ���WLPHV��UDWKHU�WKDQ�LQ�WKH�FRPSDULVRQ�JURXS��,Q�WKH�JURXS�RI�SDWLHQWV��6��DXUHXV 
H[FUHWLRQ�IURP�WKH�QDVDO�PXFRVD�ZDV�����������LQ��3��������VLJQLILFDQWO\�KLJKHU������
����WLPHV��WKDQ�LQ�WKH�FRPSDULVRQ�JURXS�±�����������

,VRODWLRQ�RI�6��DXUHXV�IURP�WKH�SKDU\QJHDO�PXFRVD�LQ�WKH�FRPSDULVRQ�JURXS�ZDV�
����������,Q�WKH�JURXS�RI�SDWLHQWV��WKH�UDWH�RI�6��DXUHXV�H[FUHWLRQ�LV�PXFK�KLJKHU�DQG�
ZDV������������3���������$W�WKH�VDPH�WLPH��D�VLJQLILFDQW�LQFUHDVH�LQ�WKH�IUHTXHQF\�RI�
6��DXUHXV�UHOHDVH�LQ�DQ�DPRXQW�RI�PRUH�WKDQ���OJ�ZDV�REVHUYHG��ZKLFK�DPRXQWHG�WR�
����������RI�FDVHV��3��������

%RWK�IURP�WKH�PXFRXV�PHPEUDQH�RI�WKH�QRVH�DQG�WKH�SKDU\QJHDO�PXFRVD�LQ�WKH�
JURXS�RI�SDWLHQWV��WKHUH�ZDV�D�VLJQLILFDQW�LQFUHDVH�LQ�WKH�IUHTXHQF\�RI�6��HSLGHUPLGLV 
KHP���H[FUHWLRQ�ZLWK�D�GHQVLW\�RI�PLFURRUJDQLVPV�&)8�PO�PRUH�WKDQ���OJ�������������
3���������

:KHQ� H[DPLQLQJ� WKH� VNLQ� RI� WKH� IRUHDUP� LQ� WKH� JURXS� RI� SDWLHQWV� ZLWK� DWRSLF�
GHUPDWLWLV� 6�� DXUHXV� ZDV� GHWHFWHG� LQ� ���� RI� FDVHV�� DQG� LQ� WKH� FRPSDULVRQ� JURXS�
�����������DQG�DOVR� LQ� WKH�JURXS�RI�SDWLHQWV� WKHUH�ZDV�D�VLJQLILFDQW� LQFUHDVH� LQ� WKH�
IUHTXHQF\�RI�6��DXUHXV�LQ�PRUH��OJ��ZKLFK�DPRXQWHG�WR�����������

� :KHQ� VWXG\LQJ� WKH� VSHFLHV� FRPSRVLWLRQ� RI� WKH� VNLQ� DQG� PXFRXV�



50

ПРОБЛЕМЫ МЕДИЦИНСКОЙ МИКОЛОГИИ, 2019, Т.21, №2

PHPEUDQHV�LQ�DWRSLF�GHUPDWLWLV�LQ�WKH�1RUWK��WKHUH�KDV�EHHQ�DQ�LQFUHDVH�LQ�WKH�QXPEHU�
RI�FDVHV�ZLWK�DQ� LQFUHDVHG�FRQWHQW�RI�PLFURRUJDQLVPV�RI� WKH�JHQXV�6WDSK\ORFRFFXV 
VSS��7KHUH�LV�D�VLJQLILFDQW�LQFUHDVH�LQ�WKH�IUHTXHQF\�RI�6��DXUHXV�DQG�6��HSLGHUPLGLV 
UHOHDVH�ZLWK�KHPRO\WLF�DFWLYLW\�DQG�KLJK�&)8�PO�GHQVLW\�RI�PRUH�WKDQ��OJ�

CANDIDA AURIS

1ɋɟɜɟɪɨ�Ɂɚɩɚɞɧɵɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɢɦ��ɂ�ɂ��
Ɇɟɱɧɢɤɨɜɚ��ɇɂɂ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ�ɦɢɤɨɥɨɝɢɢ�ɢɦ��ɉ�ɇ��Ʉɚɲɤɢɧɚ��ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ��
2ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɟ�ɚɝɟɧɬɫɬɜɨ�ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɨɣ�ɮɚɪɦɚɤɨɥɨɝɢɢ�ɢ�ɮɚɪɦɚɰɢɢ��Ɇɨɫɤɜɚ��
3Ƚɨɪɨɞɫɤɚɹ�ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɚɹ�ɛɨɥɶɧɢɰɚ�ʋ����ɢɦ��Ʌ�Ⱥ��ȼɨɪɨɯɨɛɨɜɚ��Ɇɨɫɤɜɚ��Ɋɨɫɫɢɹ

ɪɚɛɨɬɵ�í�ɚɩɪɨɛɚɰɢɹ�ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɹ�ɮɨɫɮɨɪɧɨ�ɜɨɥɶɮɪɚɦɨɜɨɣ�ɤɢɫɥɨɬɨɣ�
�ɎȼɄ��ɞɥɹ�ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɝɨ�ɤɨɧɬɪɚɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɢɧɬɚɤɬɧɵɯ�ɤɥɟɬɨɤ�&DQGLGD�DXULV�ɜ�ɰɟɥɹɯ�
ɞɟɬɚɥɶɧɨɝɨ�ɢɡɭɱɟɧɢɹ�ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ�ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ�ɫɬɪɨɟɧɢɹ�ɤɥɟɬɨɤ��

� Ʉɭɥɶɬɭɪɵ� ɱɟɬɵɪɟɯ� ɲɬɚɦɦɨɜ� &�� DXULV� �ɊɄɉȽ<�������
������������������������ɜɵɪɚɳɢɜɚɥɢ����ɫɭɬɨɤ�ɧɚ�ɫɪɟɞɟ�ɋɚɛɭɪɨ�ɩɪɢ�����&��Ɇɨɪ�
ɮɨɥɨɝɢɸ�ɤɭɥɶɬɭɪ�ɢɡɭɱɚɥɢ�ɜ�ɫɬɟɪɟɨɦɢɤɪɨɫɤɨɩɟ�=HLVV�6WHP�������ɋɬɪɨɟɧɢɟ�ɤɥɟɬɨɤ�
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢ�ɜ�ɫɜɟɬɨɜɨɦ��ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɟ�$[LR�LPDJHV�=���&DUO�=HLVV��ɫ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢ�
ɟɦ�ɨɩɬɢɤɢ�ɇɨɦɚɪɫɤɨɝɨ��Ɇɟɬɨɞ�ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ�ɨɛɪɚɡɰɨɜ�ɞɥɹ�7ɗ0�ɛɵɥ�ɨɩɢɫɚɧ�ɪɚɧɟɟ�
>ɋɬɟɩɚɧɨɜɚ��ɋɢɧɢɰɤɚɹ������@�

� ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ� ɦɟɬɨɞɚ� ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɝɨ� ɤɨɧɬɪɚɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ� ɎȼɄ� ɩɨ�
ɤɚɡɚɥɨ��ɱɬɨ�ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɨɣ�ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ�ɬɨɧɤɨɝɨ�ɫɬɪɨɟɧɢɹ�ɡɪɟɥɵɯ�ɞɪɨɠɠɟɜɵɯ�
ɤɥɟɬɨɤ�ɢɡɭɱɟɧɧɵɯ�ɤɭɥɶɬɭɪ�&��DXULV�ɛɵɥɨ�ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ�ɫɜɟɬɥɨɝɨ�ɜɧɟɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ�ɥɢ�
ɩɢɞɧɨɝɨ�©ɝɚɥɨª�ɢɥɢ�ɤɚɩɫɭɥɵ�ɜɚɪɶɢɪɭɸɳɟɣ�ɬɨɥɳɢɧɵ�ɭ�ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ�ɬɢɩɨɜ� ɤɥɟɬɨɤ�
ɪɚɡɧɵɯ�ɲɬɚɦɦɨɜ��ɍ�ɤɥɟɬɨɤ�ɲɬɚɦɦɨɜ�ɊɄɉȽ<�������ɊɄɉȽ<��������ɢ�ɊɄɉȽ<��������
ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ� ɜɧɟɤɥɟɬɨɱɧɵɯ�ɥɢɩɢɞɨɜ� ɛɵɥɢ� ɪɚɡɜɢɬɵ� ɧɚɦɧɨɝɨ� ɥɭɱɲɟ�� ɱɟɦ� ɭ� ɤɥɟɬɨɤ�
ɤɭɥɶɬɭɪ�ɲɬɚɦɦɚ�ɊɄɉȽ<����������Ɋɚɧɟɟ�ɧɚ�ɩɪɢɦɟɪɟ� ɡɪɟɥɵɯ�ɞɪɨɠɠɟɜɵɯ� ɤɥɟɬɨɤ�
ɲɬɚɦɦɚ� ɊɄɉȽ<������ ɦɵ� ɜɵɹɜɢɥɢ� ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɣ� ɦɟɯɚɧɢɡɦ� ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ� ɢɫɩɨɥɶɡɨ�
ɜɚɧɢɹ�ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ�ɡɚɩɚɫɧɨɝɨ�ɥɢɩɢɞɧɨɝɨ�ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ�ɞɥɹ�ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ�ɧɚɪɭɠɧɨ�
ɝɨ�ɥɢɩɢɞɧɨɝɨ�©ɝɚɥɨª�>ȼɚɫɢɥɶɟɜɚ�ɫ�ɫɨɚɜɬɨɪ�������@��ɤɨɬɨɪɵɣ��ɩɨ�ɧɚɲɟɦɭ�ɦɧɟɧɢɸ��
ɜɚɠɟɧ�ɞɥɹ�����ɡɚɳɢɬɵ�ɤɥɟɬɨɤ�����ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ�ɚɞɝɟɡɢɜɧɵɯ�ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɟɣ�ɤɥɟɬɨɤ�ɩɪɢ�
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ɩɨɱɤɭɸɳɢɟɫɹ�ɞɪɨɠɠɟɜɵɟ�ɤɥɟɬɤɢ��ɯɥɚɦɢɞɨɫɩɨɪɵ��ɩɪɨɪɚɫɬɚɸɳɢɟ�ɤɥɟɬɤɢ���

� Ⱦɚɧɧɵɟ� ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ� ɪɚɛɨɬɵ� ɩɨɤɚɡɚɥɢ�� ɱɬɨ� ɫɜɟɬɥɨɟ� ɥɢɩɢɞɧɨɟ�
ɜɧɟɤɥɟɬɨɱɧɨɟ�©ɝɚɥɨª� �í�ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɚɹ�ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶ�&��DXULV�� ɤɨɬɨɪɚɹ��ɩɨ�ɧɚɲɟɦɭ�
ɦɧɟɧɢɸ��ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɩɪɢɱɢɧɨɣ�ɟɝɨ�ɦɭɥɶɬɢɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɢ��

CANDIDA AURIS

11RUWK�:HVWHUQ�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\�QDPHG�DIWHU�,�,��0HFKQLNRY��.DVKNLQ�5HVHDUFK�
,QVWLWXWH�RI�0HGLFDO�0\FRORJ\��6DLQW�3HWHUVEXUJ��5XVVLD��21DWLRQDO�$JHQF\�RI�&OLQLFDO�
3KDUPDFRORJ\�DQG�3KDUPDF\��0RVFRZ��5XVVLD�30XQLFLSDO�FOLQLFDO�KRVSLWDO�ʋ����RI�
/�$��9RURNKRERY��0RVFRZ��5XVVLD

LV�WR�DSSURYH�WKH�PHWKRG�RI�QHJDWLYH�FRORULQJ�E\�WKH�
XVLQJ�WKH�SKRVSKRUXV�WXQJVWHQ�DFLG��37$��IRU�QHJDWLYH�FRQWUDVWLQJ�RI�WKH�LQWDFW�FHOOV�RI�
&��DXULV�IRU�WKH�DLP�RI�GHWDLOHG�VWXG\LQJ�RI�WKHLU�PRUSKRORJLFDO�IHDWXUHV��

�7KH�IRXU�&��DXULV�VWUDLQV��ɊɄɉȽ<�����������������������
��������ZHUH�FXOWLYDWHG�IRU����GD\V�LQ�6DERXUDXG¶V�PHGLXP�DW�����&��7KH�PRUSKRORJ\�
RI� FXOWXUHV� ZDV� LQYHVWLJDWHG� RQ� VWHUHRVFRSLF� PLFURVFRSH� =HLVV� 6WHP� ������ 7KH�
FHOOV� VWUXFWXUH�ZDV� REVHUYHG� RQ� /HLFD�'0/%�DQG�$[LR�LPDJHV�=�� �&DUO� =HLVV�� OLJKW�
PLFURVFRSHV�ZLWK�1RPDUVNL\�RSWLFV��7KH�PHWKRG�RI�SUHSDUDWLRQ�RI�VDPSOHV� IRU�7(0�
ZDV�GHVFULEHG�HDUOLHU�>ɋɬɟɩɚɧɨɜɚ��ɋɢɧɢɰɤɚɹ������@�

�� 7KH� VSHFLILF� SHFXOLDULW\� RI� WKH� ILQH� VWUXFWXUH� RI� WKH�PDWXUH� \HDVW� FHOOV�
RI� &�� DXULV� RI� DOO� LQYHVWLJDWHG� IRXUV� VWUDLQV� FXOWXUHV� ZHUH� WKH� SUHVHQFH� RI� OLJKW�
H[WUDFHOOXODU� OLSLGV� ³KDOR´� RU� FDSVXOHV� ZLWK� YDULDEOH� WKLFNQHVV� LQ� GLIIHUHQW� FHOO� W\SHV�
DQG� FHOOV� RI� GLIIHUHQW� VWUDLQV�� ,Q� WKH� FHOOV� RI� VWUDLQV� ɊɄɉȽ<������� ɊɄɉȽ<��������
DQG�ɊɄɉȽ<�������� WKH�GHSRVLWLRQ�RI� H[WUDFHOOXODU� OLSLGV�ZHUH�PRUH�GHYHORSHG� WKDQ�
LQ� FHOOV� RI� VWUDLQ�ɊɄɉȽ<����������%HIRUH�RQ� WKH�H[DPSOH�RI� WKH�PDWXUH� \HDVW� FHOOV�
RI� VWUDLQ� ɊɄɉȽ<������ ZH� UHYHDOHG� WKH� XQLTXH� PHFKDQLVP� RI� VHFRQGDU\� XVLQJ� WKH�
LQWHUQDO�VWRUDJH� OLSLG� LQFOXVLRQ� IRU�H[WHUQDO� OLSLGV� ³KDOR´�SURGXFWLRQ� >ȼɚɫɢɥɶɟɜɚ�ɫ�ɫɨ�
ɚɜɬɨɪ�������@�ZKLFK�LQ�RXU�RSLQLRQ�PD\�EH�YHU\�LPSRUWDQW�IRU�WKH�����SURWHFWLRQ�RI�FHOOV��
��� LQFUHDVLQJ�WKH�DGKHUHQW�SURSHUWLHV�RI�IXQJDO�FHOOV�GXULQJ�WKH�ELRILOP�IRUPDWLRQ�DQG�
LQ�D�ZKROH�ELRILOP�UHVLVWDQFH�����RSSRVLWLRQV�WR�WKH�FHOOV�RI�WKH�KRVW� LPPXQH�V\VWHP��
$FFRUGLQJ�RXU�REVHUYDWLRQV�WKH�H[WUDFHOOXODU�OLJKW�OLSLG�³KDOR´�LQ�&��DXULV�GHYHORSHG�RQ�
WKH�VXUIDFHV�RI�GLIIHUHQW�W\SH�RI�FHOOV��PDWXUH�DQG�EXGGLQJ�\HDVW�FHOOV��FKODP\GRVSRUHV��
JHUPLQDWLQJ�FHOOV���

7KH�GDWD�RI�SUHVHQW�ZRUN�GHPRQVWUDWHV�WKDW�OLJKW�OLSLGV�H[WUDFHOOXODU�
³KDOR´�ZDV�WKH�FKDUDFWHULVWLF�IHDWXUH�RI�&��DXULV��ZKLFK�DFFRUGLQJ�RXU�RSLQLRQ�FDXVHG�
LWV�PXOWLUHVLVWDQFH��
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FRPSOHPHQW� HDFK� RWKHU� LQ� WKH� VSHFWUXP� RI� DQWLEDFWHULDO� DFWLYLW\� DUH� LQFOXGHG� LQ� WKH�
³SKDJH�FRFNWDLO´�EHLQJ�D�SRWHQWLDO�PHDQV�IRU�WKH�SUHYHQWLRQ�RI�FDUULDJH�DQG�WKH�VSUHDG�
RI�SDWKRJHQLF�(��FROL��DV�ZHOO�DV�IRU�GHFRQWDPLQDWLRQ�RI�IRRG�DQG�IRRG�UDZ�PDWHULDOV�

7KH�ZRUN�ZDV�VXSSRUWHG�E\�WKH�6HFWRUDO�6FLHQWLILF�3URJUDP�RI�WKH�5XVVLDQ�)HGHUDO�
6HUYLFH�IRU�6XUYHLOODQFH�RQ�&RQVXPHU�5LJKWV�3URWHFWLRQ�DQG�+XPDQ�:HOOEHLQJ.

ɐɟɧɬɪ�ɝɢɝɢɟɧɵ�ɢ�ɷɩɢɞɟɦɢɨɥɨɝɢɢ�ɜ�ɋɚɦɚɪɫɤɨɣ�ɨɛɥɚɫɬɢ��ɋɚɦɚɪɚ��Ɋɨɫɫɢɹ
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ�ɤɪɨɜɢ�ɧɚ�ɦɚɥɹɪɢɸ�ɢɡ�ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ�ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɣ�ɩɨɞ�

ɬɜɟɪɠɞɚɸɬɫɹ�ɜ�ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɚɥɶɧɵɯ�ɰɟɧɬɪɚɯ�ɝɢɝɢɟɧɵ�ɢ�ɷɩɢɞɟɦɢɨɥɨɝɢɢ��ɗɬɨ�ɧɟɨɛɯɨ�
ɞɢɦɨ�ɞɥɹ�ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ�ɬɨɱɧɨɫɬɢ�ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ��Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ�ɞɚɧ�
ɧɨɣ� ɪɚɛɨɬɵ� ɹɜɥɹɥɚɫɶ� ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɚɹ� ɞɟɬɚɥɶɧɚɹ� ɨɰɟɧɤɚ� ɤɚɱɟɫɬɜɚ� ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ�
ɩɪɟɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɢ�ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɷɬɚɩɨɜ�ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɦɟɬɨɞɚ��ɆɆ��ɥɚ�
ɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ�ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ�ɦɚɥɹɪɢɢ�

ɨɰɟɧɤɚ�ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�ɆɆ�ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ�ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ�ɦɚɥɹ�
ɪɢɢ�ɜ�ɥɟɱɟɛɧɵɯ�ɩɪɨɮɢɥɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ�ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɹɯ��Ʌɉɍ��ɋɚɦɚɪɫɤɨɣ�ɨɛɥɚɫɬɢ��ɋɈ��

Ɇɢɤɪɨɩɪɟɩɚɪɚɬɵ� ɤɪɨɜɢ�©ɬɨɥɫɬɚɹ� ɤɚɩɥɹª�ɢ�©ɬɨɧɤɢɣ�
ɦɚɡɨɤª�ɢɡ�Ʌɉɍ�ɋɈ�ɡɚ�ɩɟɪɢɨɞ�����������ɝɝ��ɨɛɳɢɦ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ������ɩɪɨɛɚ�ɛɵɥɢ�
ɩɨɞɜɟɪɝɧɭɬɵ�ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ�ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ�ɢ�ɞɟɬɚɥɶɧɨɣ�ɨɰɟɧɤɟ�ɤɚɱɟɫɬɜɚ�ɦɢɤɪɨɩɪɟ�
ɩɚɪɚɬɨɜ��ɉɨ�ɨɛɳɟɢɡɜɟɫɬɧɨɣ�ɮɨɪɦɭɥɟ�ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɵ�ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ�ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ�
�ɑ���ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɨɫɬɶ��ɋ���ɬɨɱɧɨɫɬɶ��Ɍ��ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ�ɆɆ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�ɤɪɨɜɢ�ɧɚ�ɦɚ�
ɥɹɪɢɸ�

����ɩɪɨɛ������ɜɫɟɣ�ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ�ɦɢɤɪɨɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ��ɨɰɟɧɟɧɵ�
ɤɚɤ� ɧɟɩɪɢɝɨɞɧɵɟ�� ɨɧɢ� ɢɫɤɥɸɱɟɧɵ� ɢɡ� ɪɚɫɱɟɬɚ�ɑ� ɢ�ɋ�� ɞɚɧɵ� ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ� ɨ� ɩɨ�
ɜɬɨɪɧɨɦ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ�� ɋɨɝɥɚɫɧɨ� ɪɚɫɱɺɬɚɦ� ɛɵɥɢ� ɩɨɥɭɱɟɧɵ� ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ� ɯɚɪɚɤ�
ɬɟɪɢɫɬɢɤɢ�ɆɆ��ɑ �������ɋ �������ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɶ�Ɍ�ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɥɢ�ɫ�ɭɱɺɬɨɦ�ɝɪɭɩɩɵ�
ɧɟɩɪɢɝɨɞɧɵɯ�ɦɢɤɪɨɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ��ɨɧ�ɫɨɫɬɚɜɢɥ��������ȼ�ɝɪɭɩɩɟ�ɧɟɩɪɢɝɨɞɧɵɯ�ɦɢɤɪɨ�
ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ�ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ�ɧɚɢɛɨɥɟɟ�ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɟ�ɞɟɮɟɤɬɵ�ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ�ɩɪɟ�
ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɷɬɚɩɚ��ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ�ɪɇ�ɪɚɛɨɱɟɝɨ�ɪɚɫɬɜɨɪɚ�ɤɪɚɫɤɢ�Ɋɨɦɚɧɨɜɫɤɨɝɨ�
*LHPVD�ɨɬ�ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ�±��������©ɬɨɥɫɬɵɟ�ɤɚɩɥɢª�ɚɭɬɨɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɵ�±��������

ɇɢɡɤɚɹ�ɬɨɱɧɨɫɬɶ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�ɤɪɨɜɢ�ɧɚ�ɦɚɥɹɪɢɸ�ɪɭ�
ɬɢɧɧɵɦ�ɆɆ�ɦɨɠɟɬ�ɛɵɬɶ�ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ�ɜɵɫɨɤɨɣ�ɩɨɜɫɟɞɧɟɜɧɨɣ�ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ�ɢ�ɧɟɫɨ�
ɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɦ�ɜɧɭɬɪɢɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɝɨ�ɤɨɧɬɪɨɥɹ��ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɶ�Ɍ�ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ�ɭɱɢɬɵ�
ɜɚɬɶ�ɩɪɢ�ɦɚɫɫɨɜɵɯ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ�ɜ�ɪɚɦɤɚɯ�ɩɪɨɬɢɜɨɷɩɢɞɟɦɢɱɟɫɤɢɯ�ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ��
Ⱦɟɬɚɥɢɡɚɰɢɹ�ɨɰɟɧɤɢ�ɤɚɱɟɫɬɜɚ�ɦɢɤɪɨɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ�ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ�ɩɨɜɵɫɢɬɶ�ɷɮɮɟɤɬɢɜ�
ɧɨɫɬɶ�ɜɧɟɲɧɟɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɝɨ�ɤɨɧɬɪɨɥɹ�ɆɆ��

+\JLHQLF�DQG�(SLGHPLRORJLFDO�&HQWUH�LQ�WKH�6DPDUD�UHJLRQ��6DPDUD��5XVVLD
ɊULPDU\�UHVXOWV�RI� ODERUDWRU\�GLDJQRVLV�RI�PDODULD�DUH�FRQILUPHG�LQ�+\JLHQLF�DQG�

(SLGHPLRORJLFDO�&HQWUHV�LQ�WKH�WHUULWRULHV��7KLV�LV�QHFHVVDU\�WR�LPSURYH�WKH�DFFXUDF\�RI�
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WKH�ODERUDWRU\�UHVXOWV��$GGLWLRQDO�GHWDLOHG�DVVHVVPHQW�RI�WKH�TXDOLW\�RI�SUHDQDO\WLFDO�DQG�
DQDO\WLFDO�VWDJHV�RI�PLFURVFRSLF�PHWKRG��00��LV�WKH�IHDWXUH�RI�WKLV�ZRUN��

(YDOXDWLRQ�RI�WKH�HIIHFWLYHQHVV�RI�ODERUDWRU\�GLDJQRVLV�
RI�PDODULD�LQ�KRVSLWDOV�LQ�WKH�6DPDUD�UHJLRQ�

%ORRG�ILOPV�³WKLFN�ILOP´�DQG�³WKLQ�ILOP´�IURP�KRVSLWDOV�RI�WKH�
6DPDUD�UHJLRQ�IRU�WKH�SHULRG�����������D�WRWDO�RI������VDPSOHV�KDG�EHHQ�FKHFNHG��
6DPSOHV��TXDOLW\�KDG�EHHQ�DVVHVVHG�LQ�GHWDLO��,QGLFDWRUV�VHQVLWLYLW\��6���VSHFLILFLW\��6S���
DFFXUDF\��$��ZHUH�FDOFXODWHG�DFFRUGLQJ�WR�WKH�ZHOO�NQRZQ�IRUPXODV�

���� VDPSOHV� ����� WKH� ZKROH� EORRG� ILOPV¶� FROOHFWLRQ�� ZHUH� HVWLPDWHG�
DV� XQILW�� 7KH\� KDG� EHHQ� H[FOXGHG� IURP� FDOFXODWLRQ� RI� LQGLFDWRUV� 6� DQG� 6S�� ,W� ZDV�
UHFRPPHQGHG� WR� UHSHDW� WKH� H[DPLQDWLRQV�� 0HWKRG� FKDUDFWHULVWLFV�� 6 �������
6S ������� ,QGLFDWRU� $� ZDV� FDOFXODWHG� IRU� ZKROH� FROOHFWLRQ� ZLWK� XQILW� EORRG� ILOPV��
$ �������7KH�PRVW�FRPPRQ�GHIHFWV�RI�SUHDQDO\WLFDO�VWDJH�00�LQ�WKLV�JURXS�DUH�S+�
GHYLDWLRQ�RI�*LHPVD�ZRUNLQJ�VWDLQ�±�������DQG�DXWR�IL[HG�VOLGHV�±�������

,QGLFDWRU�$ ������� /RZ� DFFXUDF\� LQ� URXWLQH� H[DPLQDWLRQ� RI� EORRG�
ILOPV� PD\� EH� GXH� WR� KLJK� ZRUNORDG� RU� WR� GHIHFWV� RI� LQWHUQDO� TXDOLW\� PDQDJHPHQW�
V\VWHP�� ,QGLFDWRU�$� VKRXOG� EH� WDNHQ� LQWR� DFFRXQW� DW� PDVV� DQWLHSLGHPLF� PHDVXUHV��
6DPSOHV��TXDOLW\�PXVW�EH�DVVHVVHG�LQ�GHWDLO�WR��LQFUHDVH�HIILFLHQF\�RI�H[WHUQDO�TXDOLW\�
PDQDJHPHQW�V\VWHP�

ɐɟɧɬɪ�ɝɢɝɢɟɧɵ�ɢ�ɷɩɢɞɟɦɢɨɥɨɝɢɢ�ɜ�ɋɚɦɚɪɫɤɨɣ�ɨɛɥɚɫɬɢ��ɋɚɦɚɪɚ��Ɋɨɫɫɢɹ
í�ɨɰɟɧɤɚ�ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɛɚɡɢɫɧɨɝɨ�ɢɦɦɭɧɢɬɟɬɚ�ɤ�ɤɨɤɥɸ�

ɲɭ�ɭ�ɞɟɬɟɣ�©ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɧɨɣ�ɝɪɭɩɩɵª�ɜ�ɋɚɦɚɪɫɤɨɣ�ɨɛɥɚɫɬɢ�ɡɚ������ɝ��ɢ�ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ�ɫ�
ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɦɢ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ�ɡɚ�ɩɟɪɢɨɞ�����������ɝɝ�

� ȼ� ɋɚɦɚɪɫɤɨɣ� ɨɛɥɚɫɬɢ� ɞɥɹ� ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ� ɩɨɫɬɜɚɤ�
ɰɢɧɚɥɶɧɨɝɨ� ɢɦɦɭɧɢɬɟɬɚ� ɤ� ɤɨɤɥɸɲɭ� ɫ� ����� ɝ�� ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ� ɧɚɛɨɪ� ɪɟɚɝɟɧɬɨɜ�
©5LGDVFUHHQ� %RUGHWHOOD� ,J*ª� ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ� Ƚɟɪɦɚɧɢɢ�� Ɉɰɟɧɤɭ� ɢɦɦɭɧɢɬɟɬɚ� ɤ�
%RUGHWHOOD�SHUWXVVLV�ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ�ɩɨ�ɤɪɢɬɟɪɢɹɦ��ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɧɵɦ�ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɹ�
ɦɢ�ɧɚɛɨɪɚ��ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ�,J*�!���ȿɞ�ɦɥ�ɨɰɟɧɢɜɚɥɢ�ɤɚɤ�ɧɚɥɢɱɢɟ�ɩɨɫɬɜɚɤɰɢɧɚɥɶɧɨɣ�
ɡɚɳɢɬɵ�ɤ�ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɸ�ɤɨɤɥɸɲɚ��ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�ɜɵɩɨɥɧɹɥɢ�ɜ�ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ�ɫ�Ɇɍ�
������������ɜ�©ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɧɨɣª�ɝɪɭɩɩɟ�í�ɞɟɬɢ�����ɥɟɬ�ɫ�ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɥɶɧɨ�ɩɨɞɬɜɟɪɠ�
ɞɟɧɧɵɦ�ɩɪɢɜɢɜɨɱɧɵɦ�ɚɧɚɦɧɟɡɨɦ��ɞɚɜɧɨɫɬɶ�ɩɨɫɥɟɞɧɟɣ�ɜɚɤɰɢɧɚɰɢɢ�í���ɦɟɫɹɰɚ�ɢ�
ɛɨɥɟɟ��ȼ������ɝ��ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɨ�����ɞɟɬɟɣ��Q ������

Ⱦɟɬɢ�����ɥɟɬ��ɩɪɢɜɢɬɵɟ�ɤɥɟɬɨɱɧɵɦɢ�ɜɚɤɰɢɧɚɦɢ��ȺɄȾɋ�ɢ�©Ȼɭɛɨ�Ʉɨɤª���ɫɨɫɬɚ�
ɜɢɥɢ��������ɝɪɭɩɩɚ����Q ������ɩɪɢɜɢɬɵɟ�ɩɨ�ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨɣ�ɫɯɟɦɟ�ɫ�ɜɜɟɞɟɧɢɟɦ�
ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ�ɢ�ɛɟɫɤɥɟɬɨɱɧɵɯ�ɜɚɤɰɢɧ�í�������ɝɪɭɩɩɚ����Q ����ɩɪɢɜɢɬɵɟ�ɬɨɥɶɤɨ�ɛɟɫ�
ɤɥɟɬɨɱɧɵɦɢ�ɜɚɤɰɢɧɚɦɢ�í�������ɝɪɭɩɩɚ����Q ���

�ȼ�ɝɪɭɩɩɟ���ɜɵɹɜɢɥɢ�������ɫɟɪɨɧɟɝɚɬɢɜɧɵɯ�ɞɟɬɟɣ��������ɢɦɟ�
ɥɢ�ɩɨɫɬɜɚɤɰɢɧɚɥɶɧɭɸ�ɡɚɳɢɬɭ�ɤ�ɤɨɤɥɸɲɭ��ɜ�ɝɪɭɩɩɟ���ɫɟɪɨɧɟɝɚɬɢɜɧɵɯ�ɢ�ɫɟɪɨɩɨɡɢ�
ɬɢɜɧɵɯ�ɛɵɥɨ�ɩɨ������ɜ�ɝɪɭɩɩɟ����ɫɟɪɨɧɟɝɚɬɢɜɧɵɯ�í������ɫɟɪɨɩɨɡɢɬɢɜɧɵɯ�í������
Ⱦɚɧɧɵɟ�ɡɚ������ ɝ��ɩɨ�©ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɧɨɣª� ɝɪɭɩɩɟ�ɩɪɢɜɢɬɵɯ�ɤɥɟɬɨɱɧɵɦɢ�ɜɚɤɰɢɧɚɦɢ�
ɛɵɥɢ�ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɵ�ɜ�ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ�ɫ�ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɦɢ�ɞɚɧɧɵɦɢ�ɡɚ�ɩɟɪɢɨɞ������
�����ɝɝ��Ɂɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɨ�ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ�ɞɨɥɢ�ɫɟɪɨɧɟɝɚɬɢɜɧɵɯ�ɤ�ɤɨɤɥɸɲɭ�ɞɟɬɟɣ�ɜ������
ɝ��ɧɚ������

�ɍ�������ɩɪɢɜɢɬɵɯ�ɞɟɬɟɣ�����ɥɟɬ�ɫɨɯɪɚɧɹɟɬɫɹ�ɪɢɫɤ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ�ɤɨ�
ɤɥɸɲɟɦ��ɱɬɨ�ɨɛɴɹɫɧɹɟɬ�ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɶ�ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ�ɜɚɤɰɢɧɚɰɢɢ�ɜ�ɞɨɲɤɨɥɶɧɨɦ�
ɜɨɡɪɚɫɬɟ��ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ�ɞɟɬɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ�ɤɪɢɬɟɪɢɢ�ɨɰɟɧɤɢ�ɩɪɨɬɢɜɨɤɨɤɥɸɲɧɨɝɨ�ɢɦ�
ɦɭɧɢɬɟɬɚ�ɭ�ɩɪɢɜɢɬɵɯ� ɤɥɟɬɨɱɧɵɦɢ�ɜɚɤɰɢɧɚɦɢ��ɋɥɟɞɭɟɬ�ɩɪɨɞɨɥɠɚɬɶ�ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝ�
ɩɨɫɬɜɚɤɰɢɧɚɥɶɧɨɝɨ�ɢɦɦɭɧɢɬɟɬɚ�ɤ�ɤɨɤɥɸɲɭ�ɭ�ɩɪɢɜɢɬɵɯ�ɛɟɫɤɥɟɬɨɱɧɵɦɢ�ɜɚɤɰɢɧɚɦɢ�
ɢ�ɫɨ�ɫɦɟɲɚɧɧɨɣ�ɜɚɤɰɢɧɚɰɢɟɣ�ɦɟɬɨɞɨɦ�ɂɎȺ��

+\JLHQLF�DQG�(SLGHPLRORJLFDO�&HQWUH�LQ�WKH�6DPDUD�UHJLRQ��6DPDUD��5XVVLD
LV� WR� HYDOXDWH� WKH� IRUPDWLRQ� RI� EDVLF� SRVWYDFFLQH�

LPPXQLW\�WR�SHUWXVVLV�LQ�WKH�FKLOGUHQ�RI�WKH�©LQGLFDWRU�JURXSª�LQ�WKH�6DPDUD�UHJLRQ�LQ�
������WR�FRPSDUH�WKH�UHVXOWV�ZLWK�VLPLODU�GDWD�IRU�WKH�SHULRG�RI�����������

:H� KDYH� EHHQ� DSSO\LQJ� (/,6$� VHW ©5LGDVFUHHQ�
%RUGHWHOOD� ,J*ª� �*HUPDQ\�� IRU�PRQLWRULQJ� SRVWYDFFLQH� LPPXQLW\� WR� SHUWXVVLV� LQ� WKH�
6DPDUD�UHJLRQ�VLQFH�������7KH�LPPXQLW\�HYDOXDWLRQ�ZDV�DVVHVVHG�DFFRUGLQJ�WR�WKH�
PDQXIDFWXUHU¶V�LQVWUXFWLRQV��,J*�FRQWHQW�RI�EORRG�VHUXP�!���,8�PO�ZDV�HYDOXDWHG�DV�
SUHVHQFH� RI� SRVWYDFFLQH� SURWHFWLRQ��7KH� VWXG\�ZDV� FRQGXFWHG� DFFRUGLQJ� WR� FXUUHQW�
UHJXODWRU\�GRFXPHQW��PHWKRGLFDO�JXLGHOLQHV���������������7KH�FKLOGUHQ�DJHG�����\HDUV�
ZLWK�GRFXPHQWHG�YDFFLQH�DQDPQHVLV�ZHUH�H[DPLQHG��©LQGLFDWRU�JURXSª��LQ�������$OO�RI�
WKHP��Q �����ZHUH�YDFFLQDWHG���PRQWKV�RU�PRUH�EHIRUH�WKH�H[DPLQDWLRQ��

������ RI� WKH� FKLOGUHQ� YDFFLQDWHG� ZLWK� ZKROH�FHOO� SHUWXVVLV� YDFFLQHV� �Z3�� VXFK�
DV� 9DFFLQXP� SHUWXVVLFR�GLSKWKHULFR�WHWDQLFXP� DOXPLQLR� K\GUR[\GDWR� DGVRUSWXP� DQG�
%8%2�.2.��GLSKWKHULD��WHWDQXV��SHUWXVVLV�DQG�KHSDWLWLV�%��U'1$��DGVRUEHG�YDFFLQH���
ZHUH�LQFOXGHG�LQ�JURXS����Q �����������RI�WKH�FKLOGUHQ�LQGLYLGXDOO\�YDFFLQDWHG�ZLWK�Z3�
DQG�DFHOOXODU�SHUWXVVLV�YDFFLQHV��D3��ZHUH�LQFOXGHG�LQ�JURXS����Q ����7KH�UHVW�RI�WKH�
FKLOGUHQ��������YDFFLQDWHG�ZLWK�D3�KDYH�EHHQ�LQFOXGHG�LQ�JURXS����Q ���

HJDWLYH��XQSURWHFWHG��WR�SRVLWLYH��SURWHFWHG��FKLOGUHQ�UDWLR�ZDV�������WR�
������LQ�WKH�ILUVW�JURXS��,Q�WKH�VHFRQG�JURXS�LW�ZDV�����WR������DQG�LQ�WKH�WKLUG�JURXS�í�
����WR������UHVSHFWLYHO\��7KH�GDWD�RQ�WKH�FKLOGUHQ�YDFFLQDWHG�ZLWK�Z3�YDFFLQH�LQ������
ZHUH�FRPSDUHG�ZLWK�WKH�VLPLODU�GDWD�IRU�WKH�SHULRG�RI������������,Q�FRPSDULVRQ�ZLWK�
WKH�����������SHULRG�� WKH�SURSRUWLRQ�RI�QHJDWLYH� �XQSURWHFWHG� WR�SHUWXVVLV��FKLOGUHQ�
LQFUHDVHG�E\������

2XU� VWXGLHV� KDYH� VKRZQ� WKDW� WKH� FKLOGUHQ� DJHG� ���� \HDUV� ZLWK�
GRFXPHQWHG�YDFFLQH�DQDPQHVLV�LQ�������RI�FDVHV�DUH�DW�LQFUHDVHG�ULVN�RI�SHUWXVVLV��
7KLV�IDFW�MXVWLILHV�WKH�QHHG�RI�DGGLWLRQDO�YDFFLQDWLRQ�RI�SUHVFKRRO�FKLOGUHQ��,W¶V�QHFHVVDU\�
WR� VSHFLI\� WKH� FULWHULD� IRU� HYDOXDWLQJ� WKH� LPPXQLW\� WR� SHUWXVVLV� �,J*� OHYHO�� LQ� Z3�
YDFFLQDWHG�FKLOGUHQ��7KH�PRQLWRULQJ�RI�SRVWYDFFLQH� LPPXQLW\� WR�SHUWXVVLV� VKRXOG�EH�
FRQWLQXHG�DOVR�LQ�D3�YDFFLQDWHG�DQG�LQ�PL[�YDFFLQDWHG�FKLOGUHQ�

1Ȼɨɬɚɧɢɱɟɫɤɢɣ�ɢɧɫɬɢɬɭɬ�ɢɦ��ȼ�Ʌ��Ʉɨɦɚɪɨɜɚ��2ɇɂɂ�ɷɩɢɞɟɦɢɨɥɨɝɢɢ�ɢ�
ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɢ�ɢɦ��ɉɚɫɬɟɪɚ��3ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɢɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ��
�Ⱥɪɤɬɢɱɟɫɤɢɣ�ɢ�ɚɧɬɚɪɤɬɢɱɟɫɤɢɣ�ɇɂɂ��5Ɇɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ�ɰɟɧɬɪ�ɢɦ��
ȼ�Ⱥ��Ⱥɥɦɚɡɨɜɚ��ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ��Ɋɨɫɫɢɹ

ɚɧɚɥɢɡ� ɦɢɤɨɛɢɨɬɵ� ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɵɯ� ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ� ɞɥɹ�
ɨɰɟɧɤɢ� ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ� ɢɧɜɚɡɢɜɧɵɯ� ɜɢɞɨɜ� ɢ� ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ� ɭɫɥɨɜɧɨ�ɩɚɬɨɝɟɧɧɵɯ�
ɦɢɤɪɨɦɢɰɟɬɨɜ�ɜ�ɪɚɣɨɧɚɯ�ɩɨɥɹɪɧɵɯ�ɩɨɫɟɥɟɧɢɣ�

�Ɇɚɬɟɪɢɚɥ�ɛɵɥ�ɫɨɛɪɚɧ�ɜ�ɯɨɞɟ�ɪɚɛɨɬ�Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ�ɚɧ�
ɬɚɪɤɬɢɱɟɫɤɨɣ�ɷɤɫɩɟɞɢɰɢɢ�ɢ�ɪɹɞɚ�ɚɪɤɬɢɱɟɫɤɢɯ�ɷɤɫɩɟɞɢɰɢɣ��ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢ�ɨɛɪɚɡɰɵ�
ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɵɯ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ�ɫ�ɩɪɢɡɧɚɤɚɦɢ�ɛɢɨɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ��ȼɵɞɟɥɟɧɢɟ�ɦɢɤɪɨɦɢ�
ɰɟɬɨɜ�ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ�ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɦɢ�ɦɟɬɨɞɚɦɢ�ɩɨɫɟɜɨɜ�ɧɚ�ɫɪɟɞɵ�ɑɚɩɟɤɚ�ɢ�ɋɚɛɭɪɨ��
ɉɪɨɛɵ�ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ�ɫɪɟɞɵ�ɨɬɛɢɪɚɥɢ�ɩɪɢ�ɩɨɦɨɳɢ�ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ�ɉɍ��Ȼ��ɂɞɟɧɬɢɮɢɤɚ�
ɰɢɸ�ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢ�ɩɨ�ɤɭɥɶɬɭɪɚɥɶɧɨ�ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ�ɩɪɢɡɧɚɤɚɦ�ɢ�ɦɨɥɟɤɭɥɹɪ�
ɧɵɦɢ�ɦɟɬɨɞɚɦɢ��ɫɟɤɜɟɧɢɪɨɜɚɧɢɟ�,76��ɢ�,76���

ȼ�ɪɚɣɨɧɚɯ� ɩɨɥɹɪɧɵɯ�ɩɨɫɟɥɟɧɢɣ ɜɵɹɜɥɟɧɵ�ɦɟɫɬɚ�ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ�
ɭɫɥɨɜɧɨ�ɩɚɬɨɝɟɧɧɵɯ�ɦɢɤɪɨɦɢɰɟɬɨɜ��ȼ�Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɤɟ�ɧɚ�ɫɬɚɧɰɢɢ�©ɉɪɨɝɪɟɫɫª�ɧɚ�ɩɪɢ�
ɜɧɟɫɟɧɧɵɯ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɯ�ɨɛɧɚɪɭɠɟɧ����ɜɢɞ�ɦɢɤɪɨɦɢɰɟɬɨɜ��ɫɬɚɧɰɢɢ�Ɇɢɪɧɵɣ�±����
ɜɢɞɚ��ɫɬɚɧɰɢɢ�Ȼɟɥɥɢɧɡɧɚɭɡɟɧ�±����ɜɢɞ��ɋɯɨɞɧɵɟ�ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ�ɛɵɥɢ�ɩɨɥɭɱɟɧɵ�ɞɥɹ�
ɚɪɤɬɢɱɟɫɤɢɯ� ɩɨɫɟɥɟɧɢɣ� �ɨɫɬɪɨɜ�ȼɢɡɟ�� ɩɨɫ��Ɍɢɤɫɢ�� ɚɪɯ��ɋɟɜɟɪɧɚɹ�Ɂɟɦɥɹ���Ɉɬɦɟ�
ɱɟɧɨ�ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ�ɫɯɨɞɫɬɜɨ�ɫɨɫɬɚɜɚ� ɝɪɢɛɨɜ�ɧɚ�ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɵɯ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɯ�ɢ�ɜ�
ɚɷɪɨɦɢɤɨɬɟ�ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ�ɨɛɴɟɤɬɨɜ��ȼ�ɩɨɫɟɥɤɟ�Ȼɚɪɟɧɰɛɭɪɝ��ɚɪɯ��ɒɩɢɰɛɟɪɝɟɧ��
ɨɬɤɪɵɬɵɣ�ɨɛɢɥɶɧɵɣ�ɪɨɫɬ�ɤɨɥɨɧɢɣ�ɝɪɢɛɨɜ�ɧɚɛɥɸɞɚɥɢ�ɧɚ�ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɯ�
ɜ�ɫɬɚɪɵɯ�ɡɞɚɧɢɹɯ��ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɹ�ɤɨɬɨɪɵɯ�ɩɪɟɤɪɚɳɟɧɚ�ɞɟɫɹɬɤɢ�ɥɟɬ�ɧɚɡɚɞ��Ɂɞɟɫɶ�
ɜɵɹɜɥɟɧɨ����ɜɢɞɚ�ɦɢɤɪɨɦɢɰɟɬɨɜ��ɚ�ɜ�ɚɷɪɨɦɢɤɨɬɟ�±����ɜɢɞɨɜ��ɉɪɟɨɛɥɚɞɚɸɳɢɦɢ�
ɜɢɞɚɦɢ�ɧɚ�ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɵɯ�ɫɭɛɫɬɪɚɬɚɯ�ɜɨ�ɜɫɟɯ�ɪɚɣɨɧɚɯ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�ɨɤɚɡɚɥɢɫɶ�
ɢɡɜɟɫɬɧɵɟ�ɞɟɫɬɪɭɤɬɨɪɵ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ�ɢ�ɭɫɥɨɜɧɵɟ�ɩɚɬɨɝɟɧɵ�ɱɟɥɨɜɟɤɚ��

ɉɨɹɜɥɟɧɢɟ� ɢ� ɪɚɫɫɟɥɟɧɢɟ�ɦɢɤɪɨɦɢɰɟɬɨɜ� ɜ� ɪɚɣɨɧɚɯ� ɩɨɥɹɪɧɵɯ�
ɩɨɫɟɥɟɧɢɣ�ɧɨɫɢɬ��ɜɟɪɨɹɬɧɨ��ɢɧɜɚɡɢɜɧɵɣ�ɯɚɪɚɤɬɟɪ��ȼɢɞɨɜɨɣ�ɫɨɫɬɚɜ�ɦɢɤɪɨɦɢɰɟɬɨɜ�
ɧɚ�ɨɛɴɟɤɬɚɯ�ɜ�Ⱥɪɤɬɢɤɟ�ɢ�Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɤɟ�ɨɤɚɡɚɥɫɹ�ɞɨɜɨɥɶɧɨ�ɛɥɢɡɤɢɦ��ɚ�ɞɨɥɹ�ɭɫɥɨɜɧɨ�
ɩɚɬɨɝɟɧɧɵɯ�ɦɢɤɪɨɦɢɰɟɬɨɜ�ɛɵɥɚ�ɜɵɫɨɤɨɣ��

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ� ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɵ� ɊɎɎɂ� �ɩɪɨɟɤɬ�ʋ� ������������� ɢ� ɉɪɨɝɪɚɦɦɨɣ�
ɪɚɡɜɢɬɢɹ�ɋɉɛȽɍ��Ɇɟɪɨɩɪɢɹɬɢɟ����ɉɪɨɟɤɬ�©ɍɪɛɚɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ�ɷɤɨɫɢɫɬɟɦɵ�Ⱥɪ�
ɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɩɨɹɫɚ�ɊɎª��

1.RPDURY�%RWDQLFDO�,QVWLWXWH��26W��3HWHUVEXUJ�3DVWHXU�,QVWLWXWH��36W��3HWHUVEXUJ�6WDWH�
8QLYHUVLW\���$UFWLF�DQG�$QWDUFWLF�5HVHDUFK�,QVWLWXWH��5$OPD]RY�0HGLFDO�5HVHDUFK�
&HQWHU��6W��3HWHUVEXUJ��5XVVLD

LV�P\FRELRWD�DQDO\VLV�RI�DQWKURSRJHQLF�PDWHULDOV�IRU�
DVVHVVLQJ�RI�WKH�GLVVHPLQDWLRQ�RI�LQYDVLYH�DQG�SRWHQWLDOO\�SDWKRJHQLF�PLFURP\FHWHV�LQ�
DUHDV�RI�SRODU�VHWWOHPHQWV�

7KH� PDWHULDO� ZDV� FROOHFWHG� GXULQJ� WKH� ZRUN� RI� WKH�
5XVVLDQ�$QWDUFWLF� H[SHGLWLRQ� DQG� WKH�$UFWLF� H[SHGLWLRQV�� 7KH� VDPSOHV� RI� GDPDJHG�
DQWKURSRJHQLF�PDWHULDOV�ZHUH�VWXGLHG�� ,VRODWLRQ�RI�PLFURP\FHWHV�ZDV�FDUULHG�RXW�E\�
VWDQGDUG�PHWKRGV��RQ�DJDU�&KDSHN�DQG�6DERXUDXG���$LU�VDPSOHV�ZHUH�FROOHFWHG�E\�
38��%� GHYLFH�� ,GHQWLILFDWLRQ� RI� PLFURP\FHWHV� ZDV� FDUULHG� RXW� DFFRUGLQJ� WR� FXOWXUDO�
FKDUDFWHULVWLFV�DQG�E\�PROHFXODU�PHWKRGV��VHTXHQFLQJ�RI�,76��DQG�,76���

6SHFLILF�VLWHV�IRU�DFFXPXODWLRQ�RI�SRWHQWLDOO\�SDWKRJHQLF�PLFURP\FHWHV�LQ�
SRODU�VHWWOHPHQWV�DUHD�ZHUH�UHYHDOHG��0DQ\�VSHFLHV�RI�PLFURP\FHWHV�ZHUH�LGHQWLILHG�
RQ�WKH�LQWURGXFHG��DQWKURSRJHQLF��PDWHULDOV�LQ�WKH�$QWDUFWLF�SRODU�VWDWLRQV��©3URJUHVVª�
±����VSHFLHV��©0LUQ\ª�±����VSHFLHV��©%HOOLQJVKDX]HQª�±����VSHFLHV���6LPLODU�LQGLFDWRUV�
ZHUH�REWDLQHG�IRU�WKH�$UFWLF�VHWWOHPHQWV��9L]H�,VODQG��7LNVL��6HYHUQD\D�=HPO\D���7KHUH�
ZDV�D�VLJQLILFDQW�VLPLODULW\�RI�WKH�VSHFLHV�FRPSRVLWLRQ�RQ�DQWKURSRJHQLF�PDWHULDOV�DQG�
LQ�WKH�DHURP\FRWD�RI�WKH�H[DPLQHG�REMHFWV��,Q�WKH�VHWWOHPHQW�%DUHQWVEXUJ��6SLWVEHUJHQ�
DUFKLSHODJR��RSHQ�JURZWK�RI�IXQJDO�FRORQLHV�ZDV�REVHUYHG�RQ�YDULRXV�PDWHULDOV�LQ�ROG�
EXLOGLQJV��H[SORLWDWLRQ�ZDV�GLVFRQWLQXHG�GHFDGHV�DJR���$V�D�UHVXOW�RI�P\FRORJLFDO�VWXG\�
���VSHFLHV�RI�PLFURP\FHWHV�RQ�DQWKURSRJHQLF�PDWHULDOV�DQG����VSHFLHV�LQ�DHURP\FRWD�
RI�%DUHQWVEXUJ�ZHUH�LGHQWLILHG��7KH�SUHGRPLQDQW�VSHFLHV�RQ�DQWKURSRJHQLF�VXEVWUDWHV�
LQ� DOO� H[DPLQHG� DUHDV� ZHUH� NQRZQ� GHVWUXFWRUV� RI� PDWHULDOV� DQG� SRWHQWLDOO\� KXPDQ�
SDWKRJHQV�

7KH�DSSHDUDQFH�RI�PLFURP\FHWHV� LQ�DEDQGRQHG�EXLOGLQJV�QHDU�WKH�
$UFWLF� DQG�$QWDUFWLF� SRODU� VWDWLRQV� LV� SUREDEO\� LQYDVLYH��7KH� VSHFLHV� FRPSRVLWLRQ� RI�
PLFURP\FHWHV�RQ�WKH�DQWKURSRJHQLF�VXEVWUDWHV�LQ�WKH�$UFWLF�DQG�$QWDUFWLF�ZHUH�TXLWH�
VLPLODU��7KH�SURSRUWLRQ�RI�SRWHQWLDOO\�SDWKRJHQLF�VSHFLHV�ZDV�KLJK��

7KH� UHVHDUFK� ZDV� VXSSRUWHG� E\� WKH� 5XVVLDQ� )RXQGDWLRQ� IRU� %DVLF� 5HVHDUFK�
�SURMHFW�1R���������������DQG�WKH�6W��3HWHUVEXUJ�6WDWH�8QLYHUVLW\��7KH�SURMHFW�³8UEDQ�
(FRV\VWHPV�RI�WKH�5XVVLDQ�$UFWLF´��

ɇɂɂ�ɷɩɢɞɟɦɢɨɥɨɝɢɢ�ɢ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɢ�ɢɦ��ɉɚɫɬɟɪɚ��ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ��Ɋɨɫɫɢɹ
.OHEVLHOOD�SQHXPRQLDH�í�ɲɢɪɨɤɨ�ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɣ�ɜ�ɩɪɢɪɨɞɟ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɶ�

ɫɟɦɟɣɫɬɜɚ�(QWHUREDFWHULDFHDH�ɢ�ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɶ�ɜɧɭɬɪɢɛɨɥɶɧɢɱɧɵɯ�ɢɧɮɟɤɰɢɣ��ɱɚɫɬɨ�
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɣɫɹ�ɲɢɪɨɤɢɦ�ɫɩɟɤɬɪɨɦ�ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɨɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɢ��Ɉɫɨɛɭɸ�ɨɛɟ�
ɫɩɨɤɨɟɧɧɨɫɬɶ�ɜ�ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ�ɜɪɟɦɹ�ɜɵɡɵɜɚɟɬ�ɩɨɹɜɥɟɧɢɟ�ɝɢɩɟɪɜɢɪɭɥɟɧɬɧɵɯ�ɲɬɚɦ�
ɦɨɜ� ɝɢɩɟɪɦɭɤɨɢɞɧɨɝɨ� ɮɟɧɨɬɢɩɚ�� ɫɩɨɫɨɛɧɵɯ� ɜɵɡɵɜɚɬɶ� ɬɹɠɟɥɵɟ� ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ� ɫ�
ɜɵɫɨɤɨɣ�ɥɟɬɚɥɶɧɨɫɬɶɸ��ɬɚɤɢɟ�ɤɚɤ�ɦɟɬɚɫɬɚɡɢɪɭɸɳɢɟ�ɚɛɫɰɟɫɫɵ�ɩɟɱɟɧɢ��ɧɟ�ɬɨɥɶɤɨ�
ɭ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɫ�ɨɫɥɚɛɥɟɧɧɵɦ�ɢɦɦɭɧɢɬɟɬɨɦ��ɧɨ�ɢ�ɭ�ɡɞɨɪɨɜɵɯ�ɥɢɰ��ɨɫɨɛɟɧɧɨ�ɜ�ɫɬɪɚ�
ɧɚɯ�Ⱥɡɢɚɬɫɤɨ�Ɍɢɯɨɨɤɟɚɧɫɤɨɝɨ�ɪɟɝɢɨɧɚ��ɍɪɨɜɟɧɶ�ɧɨɫɢɬɟɥɶɫɬɜɚ�.��SQHXPRQLDH�ɜ�ɠɟ�
ɥɭɞɨɱɧɨ�ɤɢɲɟɱɧɨɦ�ɬɪɚɤɬɟ�ɡɞɨɪɨɜɵɯ�ɥɸɞɟɣ�ɜ�ȿɜɪɨɩɟ�ɜɚɪɶɢɪɭɟɬ�ɨɬ�������ɞɨ������
ɜ�ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ�ɫɬɪɚɧɚɯ�ɚɡɢɚɬɫɤɨɝɨ�ɪɟɝɢɨɧɚ�ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ�����

� í� ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ� ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɨɫɬɢ�.�� SQHXPRQLDH� ɜ� ɦɢɤɪɨɛɢɨɬɟ� ɤɢ�
ɲɟɱɧɢɤɚ�ɠɢɬɟɥɟɣ�ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɚ��

�Ʉɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɦ�ɛɚɤɬɟɪɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ�ɦɟɬɨɞɨɦ�ɢɫɫɥɟ�
ɞɨɜɚɧɵ�ɩɪɨɛɵ�ɢɫɩɪɚɠɧɟɧɢɣ�����ɡɞɨɪɨɜɵɯ�ɠɢɬɟɥɟɣ�ɝɨɪɨɞɚ��ɢɡ�ɧɢɯ�����ɞɟɬɟɣ�ɜ�
ɜɨɡɪɚɫɬɟ� ɞɨ� �� ɝɨɞɚ�� Ⱦɢɫɤɨ�ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɵɦ� ɦɟɬɨɞɨɦ� ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ� ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶ�
ɧɨɫɬɶ�ɲɬɚɦɦɨɜ�.��SQHXPRQLDH�ɤ���ɝɪɭɩɩɚɦ�ɚɧɬɢɦɢɤɪɨɛɧɵɯ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ��ȺɆɉ���ɡɚ�
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ɳɢɳɟɧɧɵɟ�ɩɟɧɢɰɢɥɥɢɧɵ��ɰɟɮɚɥɨɫɩɨɪɢɧɵ�� ɚɦɢɧɨɝɥɢɤɨɡɢɞɵ�� ɧɢɬɪɨɮɭɪɚɧɵ��ɥɟ�
ɜɨɦɢɰɟɬɢɧ��ɬɟɬɪɚɰɢɤɥɢɧ��ɮɬɨɪɯɢɧɨɥɨɧɵ�

��Ȼɚɤɬɟɪɢɢ�ɪɨɞɚ�.OHEVLHOOD�ɛɵɥɢ�ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ�ɜ�������ɢɫɫɥɟɞɭɟ�
ɦɵɯ�ɩɪɨɛ���ȼ�ɩɪɨɛɚɯ�ɮɟɤɚɥɢɣ��ɞɟɬɟɣ�ɜ�ɜɨɡɪɚɫɬɟ�ɞɨ���ɝɨɞɚ�ɨɧɢ�ɜɵɹɜɥɟɧɵ�ɜ�������
ɫɥɭɱɚɟɜ��ɭ�ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ�ɫɬɚɪɲɟɣ�ɜɨɡɪɚɫɬɧɨɣ�ɝɪɭɩɩɵ�í�ɜ��������ȼ�ɨɛɟɢɯ�ɝɪɭɩ�
ɩɚɯ��ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɥɚ�.��SQHXPRQLDH��ɭ�ɞɟɬɟɣ�ɞɨ�ɝɨɞɚ�±��������ɭ�ɜɡɪɨɫɥɵɯ�±��������.��
R[\WRFD�ɛɵɥɚ�ɜɵɞɟɥɟɧɚ�ɜ�������ɢ������ɫɥɭɱɚɟɜ��ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ������ɲɬɚɦɦɨɜ�
.��SQHXPRQLDH�ɨɛɥɚɞɚɥɢ�ɦɧɨɠɟɫɬɜɟɧɧɨɣ��ɤ���ɢ�ɛɨɥɟɟ�ɝɪɭɩɩɚɦ�ȺɆɉ��ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨ�
ɫɬɶɸ�ɤ�ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɚɦ��ȼ�ɩɹɬɢ�ɩɪɨɛɚɯ�ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ�.��SQHXPRQLDH�ɫ�ɝɢɩɟɪɦɭɤɨɢɞ�
ɧɵɦ�ɮɟɧɨɬɢɩɨɦ��ɨɞɧɚ�ɢɡ�ɤɨɬɨɪɵɯ�í�ɨɬ�ɪɟɛɟɧɤɚ�ɜ�ɜɨɡɪɚɫɬɟ���ɦɟɫɹɰɟɜ����ɲɬɚɦɦɚ�
ɢɡ���ɛɵɥɢ�ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵ�ɤɨ�ɜɫɟɦ�ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɦ�ȺɆɉ��ɚ�ɨɞɢɧ��ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɣ�ɨɬ�ɪɟ�
ɛɟɧɤɚ��ɨɛɥɚɞɚɥ�ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɶɸ�ɤ�ɚɦɨɤɫɢɤɥɚɜɭ��ɰɟɮɚɥɨɫɩɨɪɢɧɚɦ�,,,�,9�ɩɨɤɨɥɟ�
ɧɢɹ�ɢ�ɚɦɢɧɨɝɥɢɤɨɡɢɞɚɦ�

.�ɉɨɱɬɢ�ɭ�ɩɨɥɨɜɢɧɵ�ɞɟɬɟɣ�ɜ�ɜɨɡɪɚɫɬɟ�ɞɨ���ɝɨɞɚ�ɢ�ɭ�����ɜɡɪɨɫɥɵɯ�
ɜ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɬɟ� ɤɢɲɟɱɧɢɤɚ� ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɚ� .�� SQHXPRQLɚH��ɉɹɬɚɹ� ɱɚɫɬɶ� ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ�
ɲɬɚɦɦɨɜ�ɨɛɥɚɞɚɥɚ�ɦɧɨɠɟɫɬɜɟɧɧɨɣ�ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɶɸ�ɤ�ȺɆɉ�����ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ�
ɲɬɚɦɦɨɜ�ɢɦɟɥɢ�ɝɢɩɟɪɦɭɤɨɢɞɧɵɣ�ɮɟɧɨɬɢɩ��Ɋɨɥɶ�.��SQHXPRQLɚH��ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɟɦɨɣ�
ɜ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɬɟ�ɤɢɲɟɱɧɢɤɚ�ɡɞɨɪɨɜɵɯ�ɥɸɞɟɣ��ɜ�ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɢ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ�ɬɪɟɛɭɟɬ�
ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ�ɢɡɭɱɟɧɢɹ�

KLEBSIELLA PNEUMONIAE

6W��3HWHUVEXUJ�3DVWHXU�,QVWLWXWH��6W��3HWHUVEXUJ��5XVVLD
.OHEVLHOOD� SQHXPRQLDH� LV� D� ZLGHVSUHDG� LQ� QDWXUH� UHSUHVHQWDWLYH� RI� WKH� IDPLO\�

(QWHUREDFWHULDFHDH� DQG� WKH� FDXVDWLYH� DJHQW� RI� QRVRFRPLDO� LQIHFWLRQV�� RIWHQ�
FKDUDFWHUL]HG�E\�D�ZLGH�UDQJH�RI�DQWLELRWLF�UHVLVWDQFH��2I�SDUWLFXODU�FRQFHUQ�LQ�UHFHQW�
\HDUV�LV�WKH�HPHUJHQFH�RI�K\SHUYLUXOHQW�VWUDLQV�RI�K\SHUPXFRLG�SKHQRW\SH�FDSDEOH�RI�
FDXVLQJ�VHYHUH�GLVHDVHV�ZLWK�KLJK�PRUWDOLW\��VXFK�DV�PHWDVWDWLF� OLYHU�DEVFHVVHV��QRW�
RQO\�LQ�SDWLHQWV�ZLWK�ZHDNHQHG�LPPXQLW\��EXW�DOVR�LQ�KHDOWK\�LQGLYLGXDOV��HVSHFLDOO\�LQ�
WKH�$VLD�3DFLILF�UHJLRQ��7KH�OHYHO�RI�FDUULDJH�.��SQHXPRQLDH�LQ�WKH�JDVWURLQWHVWLQDO�WUDFW�
RI�KHDOWK\�SHRSOH�LQ�(XURSH�YDULHV�IURP�������WR������LQ�VRPH�FRXQWULHV�RI�WKH�$VLDQ�
UHJLRQ�LW�UHDFKHV�����

��7R�GHWHUPLQH�WKH�SUHYDOHQFH�RI�.��SQHXPRQLDH�LQ�WKH�
LQWHVWQDO�PLFURELRWD�RI�6W��3HWHUVEXUJ�UHVLGHQWV��

��7KH�FODVVLFDO�EDFWHULRORJLFDO�PHWKRG�ZDV�XVHG�WR�VWXG\�
VDPSOHV�RI�����KHDOWK\�FLW\�UHVLGHQWV��LQFOXGLQJ�����FKLOGUHQ�XQGHU�WKH�DJH�RI���\HDU��
7KH�VHQVLWLYLW\�RI�.��SQHXPRQLDH�VWUDLQV�WR���JURXSV�RI�DQWLPLFURELDOV��$03���SURWHFWHG�
SHQLFLOOLQV�� FHSKDORVSRULQV�� DPLQRJO\FRVLGHV�� QLWURIXUDQV�� OHYRP\FHWLQ�� WHWUDF\FOLQH��
IOXRURTXLQRORQHV�ZDV�GHWHUPLQHG�E\�WKH�GLVFR�GLIIXVLRQ�PHWKRG�

. .OHEVLHOOD�VSHFLHV�ZHUH�IRXQG�LQ�������RI�WKH�VDPSOHV���,Q�WKH�VDPSOHV�RI�
IDHFHV�RI�FKLOGUHQ�XQGHU�WKH�DJH�RI���\HDU��WKH\�ZHUH�GHWHFWHG�LQ�������RI�FDVHV��LQ�WKH�
VXUYH\HG�ROGHU�DJH�JURXS�LQ��������,Q�ERWK�JURXSV�GRPLQDWHG�.��SQHXPRQLDH��DPRQJ�
FKLOGUHQ�±��������DPRQJ�DGXOWV�±���������.��R[\WRFD�ZDV�LVRODWHG�LQ�������DQG������
RI�FDVHV��UHVSHFWLYHO\������RI�.��SQHXPRQLDH�VWUDLQV�KDG�PXOWLSOH�DQWLELRWLF�UHVLVWDQFH�
�WR� �� DQG� PRUH� $03� JURXSV��� ,Q� ILYH� VDPSOHV� .�� SQHXPRQLDH� ZLWK� K\SHUPXFRLG�
SKHQRW\SH��ZHUH�LVRODWHG�RQH�RI�ZKLFK�LV�IURP�D�FKLOG�DJHG���PRQWKV����VWUDLQV�RXW�RI���
ZHUH�VHQVLWLYH�WR�DOO�LQYHVWLJDWHG�$03��DQG�RQH�LVRODWHG�IURP�WKH�FKLOG�KDG�UHVLVWDQFH�
WR�DPR[LFODYH��FHSKDORVSRULQV�RI�,,,�,9�JHQHUDWLRQ�DQG�DPLQRJO\FRVLGHV�

.  .�� SQHXPRQLDH� LQ� JXW�PLFURELRWD�ZHUH� LVRODWHG�ZLWK� IUHTXHQF\�RI�
������DPRQJ�FKLOGUHQ�DQG� LQ�����RI�VDPSOHV� IURP�DGXOWV��2QH� ILIWK�RI� WKH� LVRODWHG�
VWUDLQV� KDG� PXOWLSOH� UHVLVWDQFH� WR� $03�� ��� RI� VWXGLHG� VWUDLQV� KDG� D� K\SHUPXFRLG�
SKHQRW\SH��7KH�UROH�RI�.��SQHXPRQLDH��IRXQG�LQ�WKH�JXW�PLFURELRWD�RI�KHDOWK\�SHRSOH�
UHTXLUHV�IXUWKHU�VWXG\�

Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɧɚɭɱɧɵɣ�ɰɟɧɬɪ�ɩɪɢɤɥɚɞɧɨɣ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɢ�ɢ�ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ��
Ɉɛɨɥɟɧɫɤ��Ɋɨɫɫɢɹ

Ɇɧɨɝɢɟ� ɩɚɬɨɝɟɧɧɵɟ� ɛɚɤɬɟɪɢɢ� ɨɤɪɭɠɟɧɵ� ɬɨɥɫɬɵɦ� ɩɨɥɢɫɚɯɚɪɢɞɧɵɦ� ɫɥɨɟɦ�í�
ɤɚɩɫɭɥɨɣ�� ɹɜɥɹɸɳɟɣɫɹ�ɨɞɧɢɦ�ɢɡ�ɜɚɠɧɵɯ�ɮɚɤɬɨɪɨɜ�ɜɢɪɭɥɟɧɬɧɨɫɬɢ�� ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭ�
ɸɳɢɯ� ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɸ� ɢɦɦɭɧɨɝɟɧɧɵɯ� ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ� ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ� ɫɬɟɧɤɢ� ɛɚɤɬɟɪɢɣ�
ɢɦɦɭɧɧɨɣ�ɫɢɫɬɟɦɨɣ�ɦɚɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɚ��ȼ�ɩɪɨɰɟɫɫɟ�ɤɨɷɜɨɥɸɰɢɢ�ɜɢɪɭɫɵ�ɛɚɤɬɟɪɢɣ�
�ɛɚɤɬɟɪɢɨɮɚɝɢ��ɩɪɢɨɛɪɟɥɢ�ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ�ɪɚɫɳɟɩɥɹɬɶ� ɤɚɩɫɭɥɶɧɵɟ�ɩɨɥɢɫɚɯɚɪɢɞɵ�
�ɉɋ��ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ�ɧɚɥɢɱɢɸ�ɉɋ�ɞɟɩɨɥɢɦɟɪɢɡɭɸɳɢɯ�ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ��ɚɫɫɨɰɢɢɪɨɜɚɧɧɵɯ�ɫ�
ɜɢɪɢɨɧɨɦ��Ɏɚɝɨɜɵɟ�ɞɟɩɨɥɢɦɟɪɚɡɵ�í�ɩɪɢɜɥɟɤɚɬɟɥɶɧɨɟ�ɢ�ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɟ�ɫɪɟɞɫɬɜɨ�
ɛɨɪɶɛɵ�ɫ�ɩɚɬɨɝɟɧɧɵɦɢ�ɛɚɤɬɟɪɢɹɦɢ��ɨɫɧɨɜɧɵɦ�ɮɚɤɬɨɪɨɦ�ɜɢɪɭɥɟɧɬɧɨɫɬɢ�ɤɨɬɨɪɵɯ�
ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɹɪɤɨ�ɜɵɪɚɠɟɧɧɚɹ�ɩɨɥɢɫɚɯɚɪɢɞɧɚɹ�ɤɚɩɫɭɥɚ�

í�ɢɡɭɱɟɧɢɟ�ɬɟɪɚɩɟɜɬɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ�ɪɟɤɨɦɛɢɧɚɧɬ�
ɧɵɯ�ɉɋ�ɞɟɩɨɥɢɦɟɪɚɡ�ɮɚɝɨɜ�.OHEVLHOOD� SQHXPRQLDH� ɫ� ɪɚɡɧɨɣ� ɤɚɩɫɭɥɶɧɨɣ� ɫɩɟɰɢ�
ɮɢɱɧɨɫɬɶɸ�ɧɚ�ɦɨɞɟɥɹɯ�ɥɟɬɚɥɶɧɨɝɨ�ɤɥɟɛɫɢɟɥɥɟɡɚ��ɩɟɪɜɢɱɧɨɝɨ�ɫɟɩɫɢɫɚ�ɢ�ɢɧɮɟɤ�
ɰɢɢ�ɦɹɝɤɢɯ�ɬɤɚɧɟɣ�ɛɟɞɪɚ��ɭ�ɦɵɲɟɣ�

�� ȼ� ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ� ɩɪɢɦɟɧɹɥɢ� ɪɟɤɨɦɛɢɧɚɧɬɧɵɟ� ɉɋ�
ɞɟɩɨɥɢɦɟɪɚɡɵ��ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ�ɩɪɢ�ɤɥɨɧɢɪɨɜɚɧɢɢ�ɢ�ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ�ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ�ɝɟ�
ɧɨɜ�ɛɚɤɬɟɪɢɨɮɚɝɨɜ��ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɵɯ�ɞɥɹ�.��SQHXPRQLDH�ɤɚɩɫɭɥɶɧɵɯ�ɬɢɩɨɜ�.��ɢ�.����
Ⱦɥɹ�ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ�ɥɟɬɚɥɶɧɨɝɨ� ɤɥɟɛɫɢɟɥɥɟɡɧɨɝɨ�ɫɟɩɫɢɫɚ�ɢ�ɢɧɮɟɤɰɢɢ�ɦɹɝɤɢɯ�
ɬɤɚɧɟɣ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ�ɛɟɥɵɯ�ɚɭɬɛɪɟɞɧɵɯ�ɦɵɲɟɣ�

��ȼɵɞɟɥɟɧɵ�ɢ�ɨɱɢɳɟɧɵ�ɉɋ�ɞɟɩɨɥɢɦɟɪɚɡɵ��.�ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɵɟ�ɝɥɢ�
ɤɨɡɢɞɚɡɵ��'HSBNSY����ɢ�'HSBNSY����ɪɚɫɳɟɩɥɹɸɳɢɟ�ɤɚɩɫɭɥɶɧɵɟ�ɩɨɥɢɫɚɯɚɪɢɞɵ�
.�SQHXPRQLDH�.���ɬɢɩɚ��ɢ�'HSBNSY����ɞɟɩɨɥɢɦɟɪɢɡɭɸɳɚɹ�.��ɩɨɥɢɫɚɯɚɪɢɞɵ��ɇɚ�
ɞɜɭɯ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ�ɦɵɲɢɧɵɯ�ɦɨɞɟɥɹɯ�ɥɟɬɚɥɶɧɨɣ�.��SQHXPRQLDH�ɢɧɮɟɤɰɢɢ�
ɩɨɤɚɡɚɧɨ�� ɱɬɨ� ɨɞɧɨɤɪɚɬɧɚɹ� ɢɧɴɟɤɰɢɹ� ɤɚɠɞɨɣ� ɢɡ� ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ� ɉɋ�ɞɟɩɨɥɢɦɟɪɚɡ�
�ɜɧɭɬɪɢɛɪɸɲɢɧɧɨ��������ɦɤɝ�ɦɵɲɶ��ɱɟɪɟɡ�����ɱɚɫɚ�ɩɨɫɥɟ�ɢɧɮɢɰɢɪɨɜɚɧɢɹ��ɨɛɟ�
ɫɩɟɱɢɜɚɟɬ� ɜɵɠɢɜɚɧɢɟ� ������� ɨɫɨɛɟɣ� ɩɪɢ� ɩɨɥɧɨɣ� ɷɪɚɞɢɤɚɰɢɢ� ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɹ� ɢɡ�
ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ�ɠɢɜɨɬɧɵɯ��ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ��ɱɬɨ�ɨɞɧɢɦ�ɢɡ�ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ��ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ�
©ɛɚɤɬɟɪɢɰɢɞɧɵɣª� ɷɮɮɟɤɬ� ɉɋ�ɞɟɩɨɥɢɦɟɪɚɡ�� ɹɜɥɹɟɬɫɹ� ɫɧɢɠɟɧɢɟ� ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ�
ɤɥɟɬɨɤ�.��SQHXPRQLDH��ɞɟɤɚɩɫɭɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ�ɩɨɞ�ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ�ɮɟɪɦɟɧɬɚ��ɤ�ɛɚɤɬɟ�
ɪɢɰɢɞɧɨɦɭ�ɞɟɣɫɬɜɢɸ�ɤɨɦɩɥɟɦɟɧɬɚ�ɫɵɜɨɪɨɬɤɢ�ɤɪɨɜɢ�

�� ɇɚ� ɞɜɭɯ� ɦɨɞɟɥɹɯ� ɥɟɬɚɥɶɧɨɝɨ� ɤɥɟɛɫɢɟɥɥɟɡɚ� ɦɵɲɟɣ� ɩɨɥɭɱɟ�
ɧɵ�ɭɛɟɞɢɬɟɥɶɧɵɟ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ�ɞɚɧɧɵɟ�ɨ�ɬɟɪɚɩɟɜɬɢɱɟɫɤɨɣ�ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ�
ɫɬɢ�ɮɚɝɨɜɵɯ�ɩɨɥɢɫɚɯɚɪɢɞ�ɞɟɩɨɥɢɦɟɪɚɡ��ɝɥɢɤɨɡɢɞɚɡ���ɪɚɫɳɟɩɥɹɸɳɢɯ�ɤɚɩɫɭɥɵ�.��
SQHXPRQLDH�.���ɢ�.���ɬɢɩɨɜ�

Ɋɚɛɨɬɚ�ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ�ɩɪɢ�ɩɨɞɞɟɪɠɤɟ�Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɝɨ�ɧɚɭɱɧɨɝɨ�ɮɨɧɞɚ��ɝɪɚɧɬ�ʋ�
�����������ɉ��

6WDWH�5HVHDUFK�&HQWHU�IRU�$SSOLHG�0LFURELRORJ\�DQG�%LRWHFKQRORJ\��2EROHQVN��5XVVLD
$�WKLFN�SRO\VDFFKDULGH�OD\HU��D�FDSVXOH��VXUURXQGLQJ�PDQ\�SDWKRJHQLF�EDFWHULD��LV�

RQH�RI�WKH�LPSRUWDQW�YLUXOHQFH�IDFWRUV�WKDW�SUHYHQWV�WKH�UHFRJQLWLRQ�RI�WKH�LPPXQRJHQLF�
FRPSRQHQWV� RI� WKH� EDFWHULDO� FHOO� ZDOO� E\� WKH� LPPXQH� V\VWHP�� ,Q� WKH� SURFHVV� RI�
FRHYROXWLRQ�� EDFWHULDO� YLUXVHV� �EDFWHULRSKDJHV�� DFTXLUHG� WKH� DELOLW\� WR� EUHDN� GRZQ�
FDSVXODU�SRO\VDFFKDULGHV� �36�� WKDW�DUH�GXH� WR� WKH�SUHVHQFH�RI�36�GHSRO\PHUL]DWLRQ�
HQ]\PHV� DVVRFLDWHG� ZLWK� WKH� YLULRQ�� 3KDJH� GHSRO\PHUDVHV� DUH� DQ� DWWUDFWLYH� DQG�
SURPLVLQJ� PHDQV� WR� FRQWURO� SDWKRJHQLF� EDFWHULD�� ZKRVH� PDLQ� YLUXOHQFH� IDFWRU� LV� D�
SURQRXQFHG�SRO\VDFFKDULGH�FDSVXOH�

�LV�WR�HYDOXDWH�WKH�WKHUDSHXWLF�SRWHQWLDO�RI�UHFRPELQDQW�
36�GHSRO\PHUDVHV�RI�.OHEVLHOOD�SQHXPRQLDH�SKDJHV�ZLWK�GLIIHUHQW�FDSVXODU�VSHFLILFLW\�
LQ�PRXVH�OHWKDO�NOHEVLHOORVLV�PRGHOV��SULPDU\�VHSVLV�DQG�KLS�VRIW�WLVVXH�LQIHFWLRQ��

�5HFRPELQDQW�36�GHSRO\PHUDVHV�REWDLQHG�E\�FORQLQJ�DQG�
H[SUHVVLRQ�RI�WKH�FRUUHVSRQGLQJ�JHQHV�RI�EDFWHULRSKDJHV�VSHFLILF�IRU�.��SQHXPRQLDH 
FDSVXODU� W\SHV�.��DQG�.���ZHUH�XVHG��:KLWH�RXWEUHG�PLFH�ZHUH�XVHG�WR�UHSURGXFH�
OHWKDO�.OHEVLHOOD�VHSVLV�DQG�KLS�VRIW�WLVVXH�LQIHFWLRQ�

�� 36�GHSRO\PHUDVHV� �.�VSHFLILF� JO\FRVLGDVHV�� 'HSBNSY����� DQG� 'HSB
NSY��� EUHDNLQJ� GRZQ� .�SQHXPRQLDH� .���W\SH� FDSVXODU� SRO\VDFFKDULGHV� DQG�
'HSBNSY��� GHSROLPHUL]LQJ� .��SRO\VDFFKDULGHV� ZHUH� LVRODWHG� DQG� SXULILHG�� ,Q� WZR�
H[SHULPHQWDO�PRXVH�PRGHOV� RI� OHWKDO�.��SQHXPRQLDH� LQIHFWLRQ�� LW�ZDV� VKRZQ� WKDW� D�
VLQJOH�LQMHFWLRQ�RI�HDFK�RI�WKH�LVRODWHG�36�GHSRO\PHUDVHV��LQWUDSHULWRQHDOO\���������J���
PRXVH������KRXUV�DIWHU�LQIHFWLRQ��HQVXUHV�WKH�VXUYLYDO�RI����������PLFH�ZLWK�FRPSOHWH�
HUDGLFDWLRQ�RI�WKH�SDWKRJHQ�IURP�WKH�DQLPDOV��,W�KDV�EHHQ�HVWDEOLVKHG�WKDW�RQH�RI�WKH�
PHFKDQLVPV�WKDW�HQVXUH�WKH�³EDFWHULFLGDO´�HIIHFW�RI�36�GHSRO\PHUDVHV�LV�D�GHFUHDVH�LQ�
WKH�UHVLVWDQFH�RI�.��SQHXPRQLDH�FHOOV�GHFDSVXODWHG�E\�WKH�HQ]\PH�WR�WKH�EDFWHULFLGDO�
HIIHFW�RI�VHUXP�FRPSOHPHQW�

��&RQYLQFLQJ�H[SHULPHQWDO�GDWD�RQ�WKH�WKHUDSHXWLF�HIILFDF\�RI�SKDJH�
SRO\VDFFKDULGH�GHSRO\PHUDVHV��JO\FRVLGDVHV��WKDW�EUHDN�GRZQ�.OHEVLHOOD�SQHXPRQLDH 
FDSVXOHV� RI� WKH� .�� DQG� .��� W\SHV�ZHUH� REWDLQHG� LQ� WZR�PRXVH� OHWKDO� NOHEVLHOORVLV�
PRGHOV��SULPDU\�VHSVLV�DQG�KLS�VRIW�WLVVXH�LQIHFWLRQ����

7KH� ZRUN� ZDV� VXSSRUWHG� E\� WKH� 5XVVLDQ� 6FLHQFH� )RXQGDWLRQ� �JUDQW� ������
�����3��

ɉɟɪɜɵɣ�Ɇɨɫɤɨɜɫɤɢɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɢɦɟɧɢ�ɂ�Ɇ��
ɋɟɱɟɧɨɜɚ��ɇɂɂ�ɷɩɢɞɟɦɢɨɥɨɝɢɢ�ɢ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɢ�ɢɦ��Ƚ�ɇ��Ƚɚɛɪɢɱɟɜɫɤɨɝɨ��Ɇɨɫɤɜɚ��
Ɋɨɫɫɢɹ

ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ� ɜɢɞɨɜɨɣ� ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ�� ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ�
ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ�ɤ�ɚɧɬɢɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɦ�ɢ�ɩɪɨɬɢɜɨɝɪɢɛɤɨɜɵɦ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɚɦ�ɢ�ɢɡɭ�
ɱɟɧɢɟ�ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ�ɨɩɩɨɪɬɭɧɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ�ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ��ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ�ɨɬ�ȼɂɑ�
ɢɧɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�

�ȼɵɩɨɥɧɟɧɨ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ�ɲɬɚɦ�
ɦɨɜ�ɨɩɩɨɪɬɭɧɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ�ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ��ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ�ɨɬ�ȼɂɑ�ɢɧɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ�
ɥɢɰ��ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ�ɤɭɥɶɬɭɪɚɥɶɧɵɟ��ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ�ɢ�ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨ�ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɟ�
ɦɟɬɨɞɵ�ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ��ɑɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ�ɤ�ɚɧɬɢɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɦ�ɢ�ɩɪɨɬɢɜɨɝɪɢɛ�
ɤɨɜɵɦ� ɩɪɟɩɚɪɚɬɚɦ� ɨɰɟɧɢɜɚɥɢ� ɞɢɫɤɨ�ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɵɦ� ɦɟɬɨɞɨɦ�� ɇɚɥɢɱɢɟ� ɝɟɧɨɜ�
ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ�2;$���ɢ�.3&�ɭ�ɛɚɤɬɟɪɢɣ�ɜɵɹɜɥɹɥɢ�ɦɟɬɨɞɨɦ�ɉɐɊ�

ɉɨɥɭɱɟɧɨ����ɢɡɨɥɹɬɚ�ɝɪɢɛɨɜ�ɪɨɞɚ�&DQGLGD��&��DOELFDQV�í��������
&��JODEUDWD�í��������&�� WURSLFDOLV�í��������&��NUXVHL�í�����������ɲɬɚɦɦɨɜ�ɛɵɥɢ�
ɭɫɬɨɣɱɢɜɵ�ɤ�ɮɥɭɤɨɧɚɡɨɥɭ��Ɍɚɤɠɟ�ɜɵɹɜɥɟɧɨ����ɲɬɚɦɦɚ�ɷɧɬɟɪɨɛɚɤɬɟɪɢɣ��.OHEVLHOOD�
SQHXPRQLDH�±� �������(VFKHULFKLD� ɫROL� í� �������(QWHUREDFWHU� DHURJHQHV�±� �������
(QWHUREDFWHU� FORDFDH�í� ������3URWHXV�PLUDELOLV�í� ������.OHEVLHOOD� R[LWRFD�í� ������
ɢɡ� ɤɨɬɨɪɵɯ����ɲɬɚɦɦɚ� ������ɨɛɥɚɞɚɥɢ�ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɶɸ�ɤɚɤ�ɦɢɧɢɦɭɦ�ɤ���ɩɪɟ�
ɩɚɪɚɬɚɦ�� �� ɢɡɨɥɹɬɨɜ� ɨɛɥɚɞɚɥɢ� ɩɨɥɢɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɶɸ�� ɇɚɢɛɨɥɶɲɚɹ� ɭɫɬɨɣɱɢ�
ɜɨɫɬɶ�ɨɬɦɟɱɟɧɚ�ɤ�ɚɦɨɤɫɢɰɢɥɥɢɧɭ�í������ɝɟɧɬɚɦɢɰɢɧɭ�í�����ɢ�ɰɢɩɪɨɮɥɨɤɫɚɰɢɧɭ�
í������ɋɪɟɞɢ�ɩɨɥɢɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɵɯ�ɲɬɚɦɦɨɜ�����ɩɪɢɯɨɞɢɥɨɫɶ�ɧɚ�.��SQHXPRQLDH� 
Ƚɟɧ�.3&�ɛɵɥ�ɜɵɹɜɥɟɧ�ɭ�ɨɞɧɨɝɨ�ɲɬɚɦɦɚ�(��FORDFDH��ɚ�2;$���í�ɭ���ɲɬɚɦɦɨɜ�.��
SQHXPRQLDH�ɢ�ɭ�ɨɞɧɨɝɨ�ɲɬɚɦɦɚ�(��DHURJHQHV��Ʉɪɨɦɟ�ɬɨɝɨ��ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ����ɲɬɚɦɦɨɜ�
6WDSK\ORFFRFXV�VSS���ɢɡ�ɤɨɬɨɪɵɯ�����í�6��ɚXUHXV��ɋɪɟɞɢ�6��ɚXUHXV�������ɨɛɥɚɞɚ�
ɥɢ�ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɶɸ�ɤ�ɨɤɫɚɰɢɥɥɢɧɭ�ɢ�ɚɡɢɬɪɨɦɢɰɢɧɭ��ɚ�ɭ�ɤɨɚɝɭɥɚɡɨ�ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɯ�
ɫɬɚɮɢɥɨɤɨɤɤɨɜ�ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɶ�ɤ�ɞɚɧɧɵɦ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɚɦ�ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ�����

ȼ�ɞɚɧɧɨɣ�ɜɵɛɨɪɤɟ�ȼɂɑ�ɢɧɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɫɜɨɣɫɬɜɚ�
ɢ�ɜɢɞɨɜɨɣ�ɫɨɫɬɚɜ�ɨɩɩɨɪɬɭɧɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ�ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ�ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɧɟɬɢɩɢɱɧɵɦɢ��
Ɍɚɤ�� ɫɪɟɞɢ� ɝɪɢɛɨɜ� ɪɨɞɚ�&DQGLGD� ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɵ� QRQ�DOELFDQV� ɜɢɞɵ�� ɜɵɹɜɥɟɧɚ�
ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ�ɤ�ɚɡɨɥɚɦ��ɋɪɟɞɢ�ɷɧɬɟɪɨɛɚɤɬɟɪɢɣ�ɢ�ɫɬɚɮɢɥɨɤɨɤɤɨɜ�ɬɚɤɠɟ�ɧɚɛɥɸɞɚ�
ɥɢ�ɜɵɫɨɤɢɣ�ɭɪɨɜɟɧɶ�ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɢ�ɤ�ɚɧɬɢɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɦ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɚɦ��Ɉɬɦɟɱɟɧɨ�
ɧɚɥɢɱɢɟ�ɝɟɧɨɜ�ɛɟɬɚ�ɥɚɤɬɚɦɚɡ�.3&�ɢ�2;$���ɭ�ɷɧɬɟɪɨɛɚɤɬɟɪɢɣ�

,�0��6HFKHQRY�)LUVW�0RVFRZ�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\��*�1��*DEULFKHYVN\�5HVHDUFK�
,QVWLWXWH�IRU�(SLGHPLRORJ\�DQG�0LFURELRORJ\��0RVFRZ��5XVVLD

LV WR�FDUU\�RXW�VSHFLHV�LGHQWLILFDWLRQ��WR�GHWHUPLQH�
WKH� VHQVLWLYLW\� WR� DQWLEDFWHULDO� DQG� DQWLIXQJDO� GUXJV� DQG� WR� VWXG\� WKH� IHDWXUHV� RI�
RSSRUWXQLVWLF�PLFURRUJDQLVPV�LVRODWHG�IURP�+,9�LQIHFWHG�SDWLHQWV�

� 0LFURELRORJLFDO� VWXG\� RI� VWUDLQV� RI� RSSRUWXQLVWLF�
PLFURRUJDQLVPV� LVRODWHG� IURP� +,9�LQIHFWHG� SDWLHQWV� ZDV� FDUULHG� RXW�� &XOWXUDO��
ELRFKHPLFDO� DQG� PROHFXODU� JHQHWLF� PHWKRGV� RI� LGHQWLILFDWLRQ� ZHUH� XVHG�� 6HQVLWLYLW\�
WR� DQWLEDFWHULDO� DQG� DQWLIXQJDO� DJHQWV�ZDV� HYDOXDWHG� E\� GLVF� GLIIXVLRQ�PHWKRG��7KH�
SUHVHQFH�RI�UHVLVWDQFH�JHQHV�2;$���DQG�.3&�LQ�EDFWHULD�ZDV�UHYHDOHG�E\�3&5�

��� LVRODWHV� RI�&DQGLGD� IXQJL� ZHUH� REWDLQHG��&�� DOELFDQV� í� �������&��
JODEUDWD� í� �������&�� WURSLFDOLV� í� �������&�� NUXVHL� í� ����� ���� RI� WKH� VWUDLQV� ZHUH�
UHVLVWDQW� WR� IOXFRQD]ROH�� $OVR�� ��� VWUDLQV� RI� HQWHUREDFWHULD� RI� VSHFLHV�� .OHEVLHOOD�
SQHXPRQLDH�í��������(��FROL�í��������(QWHUREDFWHU�DHURJHQHV�í��������(QWHUREDFWHU�
FORDFDH� í� ������ 3URWHXV� PLUDELOLV� í� ������ .OHEVLHOOD� R[LWRFD� í� ����� RI� ZKLFK� ���
VWUDLQV� ������ KDG� UHVLVWDQFH� WR� DW� OHDVW� �� GUXJV�� �� LVRODWHV� KDG� UHYHDOHG� PXOWLSOH�
UHVLVWDQFH��7KH�KLJKHVW�UHVLVWDQFH�REVHUYHG�IRU�DPR[LFLOOLQ�í������JHQWDPLFLQ�í������
DQG�FLSURIOR[DFLQ�í������$PRQJ�PXOWLGUXJ� UHVLVWDQW�VWUDLQV�����ZDV�DFFRXQWHG� IRU�
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.�� SQHXPRQLDH��7KH�.3&�JHQH�ZDV� GHWHFWHG� LQ� RQH�(�� FORDFDH� VWUDLQ� DQG�2;$���
í�LQ���.��SQHXPRQLDH�VWUDLQV�DQG�RQH�(��DHURJHQHV�VWUDLQ��,Q�DGGLWLRQ�����VWUDLQV�RI�
6WDSK\ORFFRFXV� VSS��ZHUH� GHWHFWHG�� RI�ZKLFK� ����í�6�� DXUHXV��$PRQJ�6�� DXUHXV��
������KDG�GHYHORSHG�UHVLVWDQFH�WR�R[DFLOOLQ�DQG�D]LWKURP\FLQ��DQG�FRDJXODVH�QHJDWLYH�
VWDSK\ORFRFFL�UHVLVWDQFH�WR�WKHVH�GUXJV�ZDV�����

,Q� WKLV�VDPSOH�RI�+,9�LQIHFWHG�SDWLHQWV�� WKH�SURSHUWLHV�DQG�VSHFLHV�
FRPSRVLWLRQ�RI�RSSRUWXQLVWLF�PLFURRUJDQLVPV�DUH�DW\SLFDO��7KXV��DPRQJ� WKH� IXQJL�RI�
WKH�JHQXV�&DQGLGD��QRQ�DOELFDQV�VSHFLHV�DUH�FRPPRQ��UHVLVWDQFH�WR�D]ROHV�LV�QRWDEOH��
$PRQJ�(QWHUREDFWHULDFHDH�DQG�VWDSK\ORFRFFL��KLJK�OHYHO�RI�UHVLVWDQFH�WR�DQWLEDFWHULDO�
GUXJV�DOVR�ZDV�REVHUYHG��7KH�SUHVHQFH�RI�EHWD�ODFWDPDVHV�.3&�DQG�2;$���JHQHV�
DPRQJ�(QWHUREDFWHULDFHDH�ZDV�GHWHFWHG�

 

1 ɇɂɂ�ɷɩɢɞɟɦɢɨɥɨɝɢɢ�ɢ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɢ�ɢɦ��ɉɚɫɬɟɪɚ��ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ��2 

Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚɧɫɤɢɣ�ɩɪɨɬɢɜɨɬɭɛɟɪɤɭɥɟɡɧɵɣ�ɞɢɫɩɚɧɫɟɪ��Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚ�Ʉɨɦɢ��3�ɇɂɂ�
ɮɬɢɡɢɨɩɭɥɶɦɨɧɨɥɨɝɢɢ��ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ��Ɋɨɫɫɢɹ

 �í�ɝɟɧɨɬɢɩɢɪɨɜɚɧɢɟ�ɲɬɚɦɦɨɜ�0\FREDFWHULXP�WXEHUFXORVLV� 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ�ɨɬ�ɛɨɥɶɧɵɯ�ɬɭɛɟɪɤɭɥɟɡɨɦ��ɩɪɨɠɢɜɚɸɳɢɯ�ɜ�Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɟ�Ʉɨɦɢ�

�ɂɡɭɱɟɧ�����ɲɬɚɦɦ�0��WXEHUFXORVLV��ɢɡɨɥɹɬɵ�ɜɵɞɟɥɟɧɵ�
ɨɬ�ɜɧɨɜɶ�ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ�ɛɨɥɶɧɵɯ�ɬɭɛɟɪɤɭɥɟɡɨɦ�ɥɟɝɤɢɯ�ɜ������ɝ��Ʉɭɥɶɬɢɜɢɪɨ�
ɜɚɧɢɟ�ɢ�ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ�ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɨɣ�ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ�ɢɡɨɥɹɬɨɜ�0��WXEHUFXORVLV 
ɤ�ɨɫɧɨɜɧɵɦ�ɩɪɨɬɢɜɨɬɭɛɟɪɤɭɥɟɡɧɵɦ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɚɦ� �ɉɌɉ��ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ�ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɦ�
ɧɟɩɪɹɦɵɦ� ɦɟɬɨɞɨɦ� ɚɛɫɨɥɸɬɧɵɯ� ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ� ɢ� %$&7(&�0*,7� �����ɒɬɚɦɦɵ�
ɛɵɥɢ�ɨɬɧɟɫɟɧɵ�ɤ�ɝɟɧɨɬɢɩɭ�%HLMLQJ��%HLMLQJ�%��FOXVWHU�ɢ�%HLMLQJ�������FOXVWHU�ɧɚ�ɨɫɧɨ�
ɜɟ�ɚɧɚɥɢɡɚ�ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɯ�ɦɚɪɤɟɪɨɜ��GQD$�GQD����,6������5Y�����5Y��������,6�����
ɢ�VLJ(���613�ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ��ɒɬɚɦɦɵ�ɞɪɭɝɢɯ� ɝɪɭɩɩ� �QRQ�%HLMLQJ�� �ɛɵɥɢ�ɫɩɨɥɢ�
ɝɨɬɢɩɢɪɨɜɚɧɵ��Fɩɨɥɢɝɨɬɢɩ�ɢ�ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɟ�ɫɟɦɟɣɫɬɜɨ�ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ�ɫɨɝɥɚɫɧɨ�ɛɚɡɟ�
ɞɚɧɧɵɯ�6,79,7��

�Ɉɤɨɥɨ� ɩɨɥɨɜɢɧɵ� ��������� ɢɡɭɱɟɧɧɵɯ�ɲɬɚɦɦɨɜ�0�� WXEHUFXORVLV 
ɛɵɥɢ�ɭɫɬɨɣɱɢɜɵ�ɤ�ɉɌɉ��ɦɧɨɠɟɫɬɜɟɧɧɚɹ�ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɚɹ�ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ��ɆɅɍ��ɜɵɹɜ�
ɥɟɧɚ�ɭ����ɢɡɨɥɹɬɚ��Ʉ�ɝɟɧɨɬɢɩɭ�%HLMLQJ�ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɥɢ����ɲɬɚɦɦɚ��ɢɡ�ɧɢɯ������������
ɢ������������ɨɬɧɟɫɟɧɵ�ɤ�ɤɥɚɫɬɟɪɚɦ�ȼ��:����ɢ��������Ⱦɨɥɢ�ɆɅɍ�ɲɬɚɦɦɨɜ�ɞɜɭɯ�ɨɫ�
ɧɨɜɧɵɯ�ɤɥɚɫɬɟɪɨɜ�%HLMLQJ�ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ�ɪɚɡɥɢɱɚɥɢɫɶ��ɫɨɫɬɚɜɥɹɹ�������ɢ�������ɫɨ�
ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ��ɪ ��������25 �����>�����������@���ɍ����ɲɬɚɦɦɨɜ�QRQ�%HLMLQJ��ɆɅɍ±�
��ɲɬɚɦɦɨɜ��ɜɵɹɜɥɟɧɵ�ɝɟɧɨɬɢɩɵ��Ɍ�������/$0�������8UDO�����ɢ�ɇDDUOHP������ɭ�ɫɟɦɢ�
ɲɬɚɦɦɨɜ�ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɶ�ɤ�ɝɟɧɨɬɢɩɭ�ɧɟ�ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ��ɇɚɢɛɨɥɟɟ�ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧ�
ɧɵɦɢ�ɫɩɨɥɢɝɨɬɢɩɚɦɢ�ɛɵɥɢ�6,7���Ɍ������6,7���/$0�����ɢ�ɧɨɜɵɣ�ɫɩɨɥɢɝɨɬɢɩ�ɫɟɦɟɣ�
ɫɬɜɚ�8UDO������ɪɚɧɟɟ�ɧɟ�ɡɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧɧɵɣ�ɜ�6,79,7��

�ɉɨɩɭɥɹɰɢɹ�0��WXEHUFXORVLV�ɜ��Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɟ�Ʉɨɦɢ�ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢ�ɧɟɨɞ�
ɧɨɪɨɞɧɚ�ɢ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ�ɲɬɚɦɦɚɦɢ�ɝɥɨɛɚɥɶɧɨ�ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɯ�ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ�
ɝɪɭɩɩ�í�7����������/$0����������8UDO��������ɢ�+DDUOHP���������ɫɪɟɞɢ�ɤɨɬɨɪɵɯ�ɞɨɦɢ�
ɧɢɪɭɟɬ�%HLMLQJ����������ɒɬɚɦɦɵ�0��WXEHUFXORVLV�%HLMLQJ�%��:����ɢɝɪɚɸɬ�ɨɫɧɨɜɧɭɸ�
ɪɨɥɶ�ɜ�ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɢ�ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɹ�ɬɭɛɟɪɤɭɥɟɡɚ�ɫ�ɦɧɨɠɟɫɬɜɟɧɧɨɣ�ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧ�
ɧɨɣ�ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶɸ�

Ȼɥɚɝɨɞɚɪɧɨɫɬɶ��Ɋɨɫɫɢɣɫɤɢɣ�ɇɚɭɱɧɵɣ�Ɏɨɧɞ��ɝɪɚɧɬ�������������

1 6W��3HWHUVEXUJ�3DVWHXU�,QVWLWXWH��6W��3HWHUVEXUJ��2�5HSXEOLFDQ�$QWL�7XEHUFXORVLV�
'LVSHQVDU\��6\NW\YNDU��.RPL�5HSXEOLF��3 5HVHDUFK�,QVWLWXWH�RI�3KWKLVLRSXOPRQRORJ\��6W��
3HWHUVEXUJ��5XVVLD

�ZDV�WR�JHQRW\SH�0\FREDFWHULXP�WXEHUFXORVLV�LVRODWHV�
IURP�WXEHUFXORVLV��7%��SDWLHQWV�REWDLQHG�LQ�WKH�.RPL�5HSXEOLF�

$�WRWDO�RI�����0��WXEHUFXORVLV�LVRODWHV�UHFRYHUHG�LQ������
IURP�QHZO\�GLDJQRVHG�SXOPRQDU\�7%�SDWLHQWV�ZHUH�VWXGLHG��0��WXEHUFXORVLV�FXOWXUH�DQG�
'67�ZHUH�SHUIRUPHG�XVLQJ�D�PHWKRG�RI�DEVROXWH�FRQFHQWUDWLRQV�DQG�%$&7(&�0*,7�
�����7KH�LVRODWHV�ZHUH�DVVLJQHG�WR�WKH�%HLMLQJ�JHQRW\SH��%HLMLQJ�%��FOXVWHU�DQG�%HLMLQJ�
������FOXVWHU�EDVHG�RQ�DQDO\VLV�RI�WKH�VSHFLILF�PDUNHUV��GQD$�GQD��,6�������5Y�����
5Y������,6�����DQG�VLJ(���613��UHVSHFWLYHO\��1RQ�%HLMLQJ�LVRODWHV�ZHUH�VXEMHFWHG�WR�
VSROLJRW\SLQJ�IROORZHG�E\�FRPSDULVRQ�WR�WKH�6,79,7��RQOLQH�GDWDEDVH�

$ERXW� KDOI� RI� WKH� VWXGLHG�0�� WXEHUFXORVLV� VWUDLQV� ZHUH� GUXJ� UHVLVWDQW�
���������ZKHUHDV�0'5�ZHUH� LGHQWLILHG� LQ� ��� FDVHV��%HLMLQJ�JHQRW\SH�ZDV�GHWHFWHG�
LQ����LVRODWHV�RI�ZKLFK�����������RI�DOO�VWUDLQV��DQG������������ZHUH�DVVLJQHG�WR�WKH�
ȼ��:����DQG�������FOXVWHUV�� UHVSHFWLYHO\��7KHVH� WZR�PDMRU�%HLMLQJ�FOXVWHUV�GLIIHUHG�
VLJQLILFDQWO\�LQ�WKH�0'5�UDWH��������DQG��������S� ���������25� ������>�����������@���
���VWUDLQV�RI�WKH�QRQ�%HLMLQJ�JHQRW\SH����ZHUH�0'5��ZHUH�UHSUHVHQWHG�E\�WKH�Ɍ��Q �����
/$0��Q �����8UDO��Q ���DQG�ɇDDUOHP��Q ���IDPLOLHV��IDPLO\�VWDWXV�ZDV�µXQNQRZQ¶�LQ���
LVRODWHV��7KH�ODUJHVW�QRQ�%HLMLQJ�VSROLJRW\SHV�ZHUH�6,7���Ɍ��Q ����6,7����/$0��Q ���
DQG�8UDO�W\SH��Q ���QRW�SUHVHQW�LQ�6,79,7��

 0�� WXEHUFXORVLV� SRSXODWLRQ� LQ� WKH�.RPL�5HSXEOLF� LV�GRPLQDWHG�E\�
WKH�%HLMLQJ�JHQRW\SH����������0'5�ZDV�DVVRFLDWHG�ZLWK�%HLMLQJ�%��:����FOXVWHU��S� �
���������7KH�PDLQ�QRQ�%HLMLQJ�IDPLOLHV�ZHUH�UHSUHVHQWHG�E\�7����������/$0����������
8UDO��������DQG�+DDUOHP��������

$FNQRZOHGJHPHQW��5XVVLDQ�6FLHQFH�)RXQGDWLRQ��JUDQW�������������

MICROSPORUM CANIS

1Ȼɚɲɤɢɪɫɤɢɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ��2Ȼɚɲɤɢɪɫɤɢɣ�
ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ��ɍɮɚ��Ɋɨɫɫɢɹ

ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ� ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ� ɫɩɨɫɨɛɚ� ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ�
ɚɬɢɩɢɱɧɵɯ�ɤɭɥɶɬɭɪ�ɩɚɬɨɝɟɧɧɵɯ�ɝɪɢɛɨɜ�0LFURVSRUXP�FDQLV�ɫ�ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ�ɩɨɥɢɦɟ�
ɪɚɡɧɨɣ�ɰɟɩɧɨɣ�ɪɟɚɤɰɢɢ��ɉɐɊ��

ɉɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɨ����ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɯ�ɲɬɚɦɦɚ�ɝɪɢɛɨɜ�±�
ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɟɣ�ɞɟɪɦɚɬɨɦɢɤɨɡɨɜ�ɠɢɜɨɬɧɵɯ�ɢ�ɱɟɥɨɜɟɤɚ��ɂɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɸ�ɜɵɞɟɥɟɧ�
ɧɵɯ�ɤɭɥɶɬɭɪ�ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ�ɩɨ�ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ�ɩɪɢɡɧɚɤɚɦ�ɤɨɥɨɧɢɣ��ɦɢɤɪɨɦɨɪɮɨɥɨ�
ɝɢɢ�ɝɪɢɛɚ��Ⱦɥɹ�ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ�ɜɢɞɨɜɨɣ�ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɢ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ�ɨɩɪɟɞɟɥɢ�
ɬɟɥɶ�ɩɚɬɨɝɟɧɧɵɯ�ɢ�ɭɫɥɨɜɧɨ�ɩɚɬɨɝɟɧɧɵɯ�ɝɪɢɛɨɜ�ɋɚɬɬɨɧɚ��������ɉɐɊ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�
ɜɵɩɨɥɧɹɥɢ�ɩɨ�ɤɨɧɟɱɧɨɣ�ɬɨɱɤɟ��ɉɨɞɛɨɪ�ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ�ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢ�ɤ�ɜɚɪɢɚɛɟɥɶɧɵɦ�
ɭɱɚɫɬɤɚɦ��,76���,76����ɫ�ɩɨɦɨɳɶɸ�ɩɚɤɟɬɚ�ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɯ�ɩɪɨɝɪɚɦɦ�3ULPHU6HOHFW�ɢɡ�

ɩɚɤɟɬɚ�/DVHUJLQH��'1$67$5��,QF���86$��ɢ�ɞɚɧɧɵɯ�ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɝɨ�ɛɚɧɤɚ�ɇɚɰɢɨ�
ɧɚɥɶɧɨɝɨ�ɐɟɧɬɪɚ�Ȼɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ�ɂɧɮɨɪɦɚɰɢɢ�ɋɒȺ� �*HQ%DQN�1&%,�86$��
�KWWS���ZZZ�QFEL�QOP�QLK�JRY�JHQEDQN����ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ�0. ɫDQLV��$-��������

� ɉɪɢ� ɚɧɚɥɢɡɟ� ɜɢɞɨɜɨɣ� ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɢ� ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ� ɨɬɧɨɫɢ�
ɬɟɥɶɧɨ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɟ�ɩɪɢɡɧɚɤɢ��ɤɨɬɨɪɵɟ�ɩɨɡɜɨɥɢɥɢ�ɨɬɧɟɫɬɢ�ɤɭɥɶɬɭɪɵ�ɞɟɪɦɚɬɨɦɢ�
ɰɟɬɨɜ�ɤ�ɜɢɞɭ�0. FDQLV��Ɍɚɤ��ɜ������������ɫɥɭɱɚɹɯ�ɤɭɥɶɬɭɪɵ�ɢɦɟɥɢ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɭɸ�ɞɥɹ�
ɷɬɨɝɨ�ɜɢɞɚ�ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɸ��Ɉɞɧɚɤɨ�ɜ�������������ɫɥɭɱɚɹɯ�ɤɭɥɶɬɭɪɵ�ɛɵɥɢ�ɮɟɧɨɬɢ�
ɩɢɱɟɫɤɢ�ɪɚɡɥɢɱɧɵ��ɤɨɥɨɧɢɢ�ɢɦɟɥɢ�ɪɹɞ�ɧɟɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɯ�ɞɥɹ�ɞɚɧɧɨɝɨ�ɜɢɞɚ�ɩɪɢɡɧɚ�
ɤɨɜ��ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ�ɞɥɹ�ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ�ɞɟɪɦɚɬɨɦɢɰɟɬɨɜ�ɉɐɊ�ɩɨɦɨɝɥɨ�ɜɵɹɜɢɬɶ�
ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɣ�ɦɚɬɟɪɢɚɥ�0. FDQLV�ɜ����ɨɛɪɚɡɰɚɯ��������ɉɪɢ�ɷɬɨɦ�ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɟ�
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ�ɉɐɊ�ɩɨɥɭɱɟɧɵ�ɢ�ɜ�ɤɭɥɶɬɭɪɚɯ��ɢɦɟɜɲɢɯ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɭɸ�ɞɥɹ�ɷɬɨɝɨ�ɜɢɞɚ�
ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɸ��ɢ�ɜ�ɤɭɥɶɬɭɪɚɯ�ɫ�ɪɹɞɨɦ�ɧɟɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɯ�ɞɥɹ�ɞɚɧɧɨɝɨ�ɜɢɞɚ�ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ��

�ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ�ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨ�ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ�ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ�ɧɚ�ɨɫɧɨɜɟ�ɉɐɊ�
ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ�ɜɢɞɨɫɩɟɰɢɮɢɱɧɨɣ�ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ�ɚɬɢɩɢɱɧɵɯ�ɤɭɥɶɬɭɪ�ɞɟɪɦɚɬɨɦɢ�
ɰɟɬɨɜ��ɱɬɨ�ɩɨɡɜɨɥɢɬ�ɭɥɭɱɲɢɬɶ�ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɭ�ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɢ��ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɨɣ�0. FDQLV. 
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1%DVKNLU�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\��2%DVKNLU�6WDWH�8QLYHUVLW\��8ID��5XVVLD
� ZDV� WR� GHYHORS� DQ� HIIHFWLYH�PHWKRG� IRU� LGHQWLI\LQJ�

DW\SLFDO�FXOWXUHV�RI�SDWKRJHQLF� IXQJL�0LFURVSRUXP�FDQLV�XVLQJ� WKH�SRO\PHUDVH�FKDLQ�
UHDFWLRQ��3&5��

�7KH�VWXG\�DQDO\]HG����FOLQLFDO�IXQJL�VWUDLQV��WKH�FDXVDWLYH�
DJHQWV�RI� DQLPDO� DQG�KXPDQ�GHUPDWRP\FRVLV��7KH� LVRODWHG� FXOWXUHV�ZHUH� LGHQWLILHG�
DFFRUGLQJ� WR� WKH� PRUSKRORJLFDO� IHDWXUHV� RI� WKH� FRORQLHV�� WKH� PLFURPRUSKRORJ\� RI�
WKH� IXQJXV�� :H� XVHG� WKH� *XLGH� WR� &OLQLFDOO\� 6LJQLILFDQW� )XQJL� E\� '�� 6XWWRQ�� �����
WR� GHWHUPLQH� WKH� VSHFLHV�� 3&5� VWXGLHV�ZHUH� SHUIRUPHG� E\� WKH� HQG�SRLQW� GHWHFWLRQ��
7KH�SULPHUV�ZHUH�VHOHFWHG� IRU� YDULDEOH� UHJLRQV� �,76��� ,76���XVLQJ� WKH�3ULPHU6HOHFW�
VRIWZDUH�SDFNDJH�IURP�WKH�/DVHUJLQH�SDFNDJH��'1$67$5��,QF���86$��DQG�GDWD�IURP�
WKH� LQWHUQDWLRQDO� EDQN� RI� WKH� 1DWLRQDO� &HQWHU� IRU� %LRWHFKQRORJLFDO� ,QIRUPDWLRQ� 86$�
�*HQ%DQN�1&%,�86$���KWWS�����ZZZ��QFEL�QOP�QLK�JRY�JHQEDQN���FRUUHVSRQGLQJ�WR�0��
ɫDQLV��$-��������

�'XULQJ�WKH�DQDO\VLV�RI�WKH�VSHFLHV��UHODWLYHO\�FKDUDFWHULVWLF�IHDWXUHV�ZHUH�
HVWDEOLVKHG��ZKLFK�DOORZHG�WKH�FXOWXUH�RI�GHUPDWRP\FHWHV�WR�EH�DWWULEXWHG�WR�WKH�VSHFLHV�
0��FDQLV��7KXV��LQ������������FDVHV��WKH�FXOWXUHV�KDG�D�PRUSKRORJ\�FKDUDFWHULVWLF�RI�
WKLV�VSHFLHV��+RZHYHU��LQ������������FDVHV��WKH�FXOWXUHV�ZHUH�SKHQRW\SLFDOO\�GLIIHUHQW��
WKH�FRORQLHV�KDG�D�QXPEHU�RI�XQFKDUDFWHULVWLF� WUDLWV��7KH�XVH�RI�3&5� IRU� LGHQWLI\LQJ�
GHUPDWRP\FHWHV�UHYHDOHG�0��FDQLV�JHQHWLF�PDWHULDO�LQ����VDPSOHV��������$W�WKH�VDPH�
WLPH�� SRVLWLYH� UHVXOWV� RI� 3&5� ZHUH� REWDLQHG� LQ� WKH� FXOWXUHV� WKDW� KDG� FKDUDFWHULVWLF�
PRUSKRORJ\� IRU� WKLV� VSHFLHV�� DQG� FXOWXUHV� WKDW� KDG� D� QXPEHU� RI� XQFKDUDFWHULVWLF�
FKDUDFWHUV�

ɋRQVHTXHQWO\�� WKH� DSSOLFDWLRQ� RI� PROHFXODU�JHQHWLF� WHFKQRORJLHV�
EDVHG�RQ�3&5�FRQWULEXWHV�WR�WKH�VSHFLHV�VSHFLILF�LGHQWLILFDWLRQ�RI�DW\SLFDO�FXOWXUHV�RI�
GHUPDWRP\FHWHV�ZKLFK�ZLOO�LPSURYH�WKH�GLDJQRVLV�RI�PLFURVSRULD�FDXVHG�E\�0��FDQLV�

Ⱦɚɝɟɫɬɚɧɫɤɚɹ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɚɹ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɚɹ�ɚɤɚɞɟɦɢɹ��Ɇɚɯɚɱɤɚɥɚ��Ɋɨɫɫɢɹ
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ� í� ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ�ɮɚɤɬɨɪɨɜ�� ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɯ� ɜɵɫɨɤɢɣ� ɭɞɟɥɶ�

ɧɵɣ�ɜɟɫ�ɩɨɡɞɧɢɯ�ɮɨɪɦ�ɫɢɮɢɥɢɫɚ�ɜ�Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɟ�Ⱦɚɝɟɫɬɚɧ�
� ɂɡɭɱɟɧɨ� ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ� ɫɢɮɢɥɢɫɚ� ɫɪɟɞɢ� ɜɨɡ�

ɪɚɫɬɧɵɯ�ɝɪɭɩɩ�ɜ�Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɟ�Ⱦɚɝɟɫɬɚɧ��ɋɟɜɟɪɨ�Ʉɚɜɤɚɡɫɤɨɦ�ɮɟɞɟɪɚɥɶɧɨɦ�ɨɤɪɭɝɟ�
�ɋɄɎɈ��ɢ�Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ�Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ��ɊɎ��ɧɚ�ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ�ɨɬɱɟɬɧɵɯ�ɮɨɪɦ�ɮɟɞɟɪɚɥɶɧɨ�
ɝɨ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ�ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ�ʋ��ɢ�ʋ����Ȼɵɥ�ɩɪɨɜɟɞɟɧ�ɚɧɚ�
ɥɢɡ����ɚɦɛɭɥɚɬɨɪɧɵɯ�ɤɚɪɬ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ��ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ�ɧɚ�ɞɢɫɩɚɧɫɟɪɧɨɦ�ɭɱɟɬɟ�ɧɚ�
�����������ɝ��ɜ�ȽȻɍ�ɊȾ�ɊɄȼȾ�ɢ�ɄȼȾ�ɝɝ��Ʉɢɡɥɹɪɚ��ɏɚɫɚɜɸɪɬɚ��Ȼɭɣɧɚɤɫɤɚ��Ⱦɟɪɛɟɧɬɚ�
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ȼ�Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɟ�Ⱦɚɝɟɫɬɚɧ�©ɜɚɫɫɟɪɦɚɧɢɡɚɰɢɹª�ɞɟɤɪɟɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ�
ɤɨɧɬɢɧɝɟɧɬɚ�ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ�©ɥɶɜɢɧɭɸ�ɞɨɥɸª�ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ� ɡɚɛɨɥɟɜɚɟɦɨɫɬɢ� ɫɢɮɢɥɢ�
ɫɨɦ��ȼ�ɬɨ�ɠɟ�ɜɪɟɦɹ�ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɚɦɢ�Ⱥɉɍ�ɜɫɟɯ�ɩɪɨɮɢɥɟɣ��ɤɪɨɦɟ�ɞɟɪɦɚɬɨɜɟɧɟɪɨ�
ɥɨɝɨɜ��ɜ�Ⱦɚɝɟɫɬɚɧɟ�ɜɵɹɜɥɟɧɨ��������ɱɬɨ�ɧɢɠɟ�ɫɪɟɞɧɟɪɨɫɫɢɣɫɤɢɯ�ɢ�ɨɤɪɭɠɧɨɝɨ�ɩɨ�
ɤɚɡɚɬɟɥɟɣ��������ɢ�������ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ���ȼ�ɷɬɨɦ�ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ�ɟɫɬɶ�ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ��
ɢ�ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ�ɚɤɬɢɜɢɡɢɪɨɜɚɬɶ�ɪɚɛɨɬɭ�ɜɫɟɯ�Ⱥɉɍ��ɩɚɰɢɟɧɬɵ�ɤɨɬɨɪɵɯ�ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ�
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ɧɵɯ�ɩɪɢ�ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ�ɜɢɞɚɯ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ�ɨɫɦɨɬɪɨɜ�ɜ�ɋɄɎɈ�ɢ�Ⱦɚɝɟɫɬɚɧɟ��ɩɪɢɛɥɢ�
ɡɢɬɟɥɶɧɨ�ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɣ��������ɢ�������ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ��ɤ�ɱɢɫɥɭ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɫ�ɜɧɨɜɶ�
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ɜ�ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ�ɨɬ�ɜɢɞɨɜ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ�ɨɫɦɨɬɪɨɜ��Ɉɬɦɟɱɟɧɵ�ɧɭɥɟɜɵɟ�ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ�
ɧɚɲɟɝɨ�ɪɟɝɢɨɧɚ�ɜ�ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ�ɫ�ɊɎ���������ɢ�ɋɄɎɈ��������ɜ�ɝɪɚɮɟ�©ɩɪɢ�ɩɪɨɮɢ�
ɥɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ�ɨɫɦɨɬɪɚɯª�

ȼ�ɰɟɥɹɯ� ɫɧɢɠɟɧɢɹ� ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ�ɜɟɫɚ� � ɩɨɡɞɧɟɝɨ� ɫɤɪɵɬɨɝɨ� ɫɢɮɢɥɢɫɚ�
ɢɡ� ɱɢɫɥɚ� ɛɨɥɶɧɵɯ� ɫ� ɜɧɨɜɶ� ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɦ� ɞɢɚɝɧɨɡɨɦ� ɫɢɮɢɥɢɫɚ� ɜ� Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɟ�
Ⱦɚɝɟɫɬɚɧ� ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ�� ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɨɜɚɬɶ� ɦɟɬɨɞɵ� � ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ� ɩɪɨɮɢɥɚɤɬɢɤɢ� ɪɚɧ�
ɧɢɯ�ɮɨɪɦ�ɫɢɮɢɥɢɫɚ��ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɶ� �ɪɟɚɧɢɦɢɪɨɜɚɬɶ��ɦɟɬɨɞɵ�ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ�ɜɵɹɜɥɟ�
ɧɢɹ�ɢɧɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ��ɫɢɮɢɥɢɫɨɦ�ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ�Ⱦɚɝɟɫɬɚɧɚ�ɩɪɢ�ɩɪɨɮɢɥɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ�
ɨɫɦɨɬɪɚɯ��ɜ�ɨɞɧɨɣ�ɢɡ�ɪɚɣɨɧɧɵɯ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ�ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɣ�ɚɩɪɨɛɢɪɨɜɚɬɶ�ɮɨɪɦɵ�
ɩɪɨɮɢɥɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ�ɪɚɛɨɬɵ�ɫ�ɚɤɰɟɧɬɨɦ�ɧɚ�ɰɟɥɟɜɵɟ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɟ�ɢ�ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢɟ�
ɨɫɦɨɬɪɵ�

'DJHVWDQ�6WDWH�0HGLFDO�$FDGHP\��0DNKDFKNDOD��5XVVLD
ZDV� WR� HVWDEOLVK� WKH� IDFWRUV� GHWHUPLQLQJ� WKH� KLJK�

SURSRUWLRQ�RI�ODWH�IRUPV�RI�V\SKLOLV�LQ�WKH�5HSXEOLF�RI�'DJHVWDQ�
7KH� GLVWULEXWLRQ� RI� V\SKLOLV� DPRQJ� DJH� JURXSV� LQ� WKH�

5HSXEOLF�RI�'DJHVWDQ��WKH�1RUWK�&DXFDVXV�)HGHUDO�'LVWULFW�DQG�WKH�5XVVLDQ�)HGHUDWLRQ�
ZDV�VWXGLHG�RQ�WKH�EDVLV�RI�UHSRUWLQJ�IRUPV�RI�WKH�IHGHUDO�VWDWH�VWDWLVWLFDO�REVHUYDWLRQ�
ʋ��DQG�ʋ����7KH�DQDO\VLV�RI����RXWSDWLHQW�FDUGV�RI�WKH�SDWLHQWV�GLDJQRVHG�ZLWK�DQG�
WUHDWHG�ODWH�ODWHQW�V\SKLOLV�DV�RI���RI�-DQXDU\�������UHJLVWHUHG�DV�LQSDWLHQWV�LQ�WKH�VWDWH�
PHGLFDO�LQVWLWXWLRQ��VWDWH�EXGJHWDU\�LQVWLWXWLRQ�RI�WKH�5HSXEOLF�RI�'DJHVWDQ�5HSXEOLFDQ�
GHUPDWRYHQHURORJLF� GLVSHQVDU\� DQG� .L]O\DUVN\� GHUPDWRYHQHURORJLF� GLVSHQVDU\� RI�
.L]O\DU�FLW\��.KDVDY\XUW��%X\QDNVN��'HUEHQW�DQG�GHUPDWRYHQHURORJLF�GHSDUWPHQW�RI�WKH�
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&HQWUDO�KRVSLWDO�RI�.L]LO\XUW�
7KH�³YDVVHUPDQL]DWLRQ´�RI�WKH�GHFUHHG�FRQWLQJHQW�GHWHUPLQHV�WKH�KLJKHVW�

UDWH�RI�WKH�V\SKLOLV�LQFLGHQFH�LQ�WKH�5HSXEOLF�RI�'DJHVWDQ��$W�WKH�VDPH�WLPH��RXWSDWLHQW��
SRO\FOLQLF�LQVWLWXWLRQ�VSHFLDOLVWV�RI�DOO�SURILOHV�H[FHSW�GHUPDWRYHQHURORJLVWV�LQ�'DJHVWDQ�
IRXQG��������ZKLFK�LV�ORZHU�WKDQ�WKH�DYHUDJH�5XVVLDQ�DQG�UHJLRQDO�LQGLFDWRUV��������
DQG��������UHVSHFWLYHO\���7KHUH� LV�D�SRWHQWLDO� LQ� WKLV�GLUHFWLRQ�DQG� LW� LV�QHFHVVDU\� WR�
LQWHQVLI\� WKH�ZRUN�RI�DOO�RXWSDWLHQW��SRO\FOLQLF� LQVWLWXWLRQV�ZKRVH�SDWLHQWV�FRQVWLWXWH�D�
ULVN�JURXS�IRU�WKH�LQFLGHQFH�RI�V\SKLOLV��7KH�QXPEHU�RI�SDWLHQWV�ZLWK�V\SKLOLV�LGHQWLILHG�
GXULQJ�YDULRXV�W\SHV�RI�PHGLFDO�H[DPLQDWLRQV�LQ�WKH�1RUWK�&DXFDVXV�)HGHUDO�'LVWULFW�
DQG�'DJHVWDQ�LV�DSSUR[LPDWHO\�WKH�VDPH��������DQG��������UHVSHFWLYHO\��DPRQJ�WKH�
SDWLHQWV�ZLWK�D�QHZO\�HVWDEOLVKHG�GLDJQRVLV��+RZHYHU��WKH�VWDWLVWLFV�YDULHV�VLJQLILFDQWO\�
GHSHQGLQJ� RQ� WKH� W\SHV� RI� PHGLFDO� H[DPLQDWLRQV�� 7KHUH� DUH� ]HUR� LQGLFDWRUV� RI� RXU�
UHJLRQ� LQ�FRPSDULVRQ�ZLWK� WKH�5XVVLDQ�)HGHUDWLRQ� ��������DQG� WKH�1RUWK�&DXFDVXV�
)HGHUDO�'LVWULFW��������LQ�WKH�FROXPQ�³GXULQJ�SUHYHQWLYH�H[DPLQDWLRQV�´

�,Q�RUGHU�WR�UHGXFH�WKH�SURSRUWLRQ�RI�ODWH�ODWHQW�V\SKLOLV�DPRQJ�SDWLHQWV�
ZLWK�D�QHZO\�HVWDEOLVKHG�GLDJQRVLV�RI�V\SKLOLV�LQ�WKH�5HSXEOLF�RI�'DJHVWDQ��WKH�IROORZLQJ�
DFWLRQV�PXVW�EH�WDNHQ��RSWLPL]H�WKH�PHWKRGV�RI�VHFRQGDU\�SUHYHQWLRQ�RI�HDUO\�IRUPV�
RI�V\SKLOLV�� WR� UHVWRUH� WKH�PHWKRGV�RI�DFWLYH�GHWHFWLRQ�RI� WKH�SRSXODWLRQ�RI�'DJHVWDQ�
LQIHFWHG�ZLWK� V\SKLOLV� GXULQJ� SUHYHQWLYH� H[DPLQDWLRQV�� LQ� RQH� RI� WKH� GLVWULFW�PHGLFDO�
RUJDQL]DWLRQV�WR�WHVW�IRUPV�RI�SUHYHQWLYH�ZRUN�ZLWK�DQ�HPSKDVLV�RQ�WDUJHWHG�PHGLFDO�
DQG�SHULRGLF�H[DPLQDWLRQV

Ⱦɚɝɟɫɬɚɧɫɤɚɹ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɚɹ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɚɹ�ɚɤɚɞɟɦɢɹ��Ɇɚɯɚɱɤɚɥɚ��Ɋɨɫɫɢɹ
�±�ɞɟɦɨɧɫɬɪɚɰɢɹ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɦɭ�ɫɨɨɛɳɟɫɬɜɭ�ɨɫɨɛɟɧɧɨ�

ɫɬɟɣ�ɤɥɢɧɢɤɢ�ɪɟɞɤɨɣ�ɮɨɪɦɵ�ɧɟɜɭɫɚ��ɩɪɨɹɜɥɹɸɳɟɣɫɹ�ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦ�ɤɨɫɦɟɬɢɱɟ�
ɫɤɢɦ�ɞɟɮɟɤɬɨɦ�

�ɉɪɢɜɟɞɟɧɵ���ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɯ�ɫɥɭɱɚɹ�ɛɨɪɨɞɚɜɱɚɬɨɝɨ�ɧɟ�
ɜɭɫɚ��ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɜɲɟɝɨɫɹ�ɛɨɥɟɜɵɦ�ɫɢɦɩɬɨɦɨɦ��ɭ�ɠɟɧɳɢɧ����ɢ����ɥɟɬ��

��ɫɥɭɱɚɣ��ɛɨɥɶɧɚɹ�ɋ������ɥɟɬ��ɫ�ɠɚɥɨɛɚɦɢ�ɧɚ�ɛɨɪɨɞɚɜɱɚɬɵɟ�ɪɚɡ�
ɪɚɫɬɚɧɢɹ�ɜ�ɨɛɥɚɫɬɢ�ɩɪɚɜɨɝɨ�ɛɟɞɪɟɧɧɨɝɨ�ɫɭɫɬɚɜɚ��ɤɨɬɨɪɵɟ�ɜɩɟɪɜɵɟ�ɩɨɹɜɢɥɢɫɶ�ɜ�
���ɥɟɬ��ȼ�ɬɟɱɟɧɢɟ�ɩɨɫɥɟɞɧɟɝɨ�ɝɨɞɚ�ɨɳɭɳɚɥɚ�ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɭɸ�ɛɨɥɟɡɧɟɧɧɨɫɬɶ�ɜ�ɨɱɚɝɟ�
ɩɨɪɚɠɟɧɢɹ��ɭɫɢɥɢɜɚɸɳɭɸɫɹ�ɩɪɢ�ɞɚɜɥɟɧɢɢ�ɧɚ�ɩɚɩɭɥɵ��ɚ�ɬɚɤɠɟ�ɩɨɹɜɥɟɧɢɟ�ɛɨɥɢ�ɜ�
ɩɪɚɜɨɣ�ɧɢɠɧɟɣ�ɤɨɧɟɱɧɨɫɬɢ��ɍ�ɩɚɰɢɟɧɬɤɢ�ɧɚɛɥɸɞɚɥɢ�ɦɧɨɠɟɫɬɜɟɧɧɵɟ�ɩɚɩɢɥɥɨɦɚ�
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ɹɜɢɥɢɫɶ�ɜɟɪɪɭɤɨɡɧɵɟ�ɪɚɡɪɚɫɬɚɧɢɹ�ɧɚ�ɤɨɠɟ�ɩɪɚɜɨɣ�ɤɨɧɟɱɧɨɫɬɢ��ȼ�ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ�ɝɨɞɵ�
ɨɬɦɟɱɚɥɚ� ɛɨɥɟɡɧɟɧɧɨɫɬɶ� ɩɪɢ� ɯɨɥɨɞɧɨɣ� ɩɨɝɨɞɟ� ɜ� ɨɱɚɝɟ� ɩɨɪɚɠɟɧɢɹ�� ɨɬɞɚɸɳɭɸ�
ɥɢɧɟɣɧɨ� ɜ� ɩɪɚɜɭɸ� ɜɟɪɯɧɸɸ� ɤɨɧɟɱɧɨɫɬɶ�� Ɇɚɫɫɢɜɧɵɟ� ɛɨɪɨɞɚɜɱɚɬɵɟ� ɛɥɹɲɤɨɩɨ�
ɞɨɛɧɵɟ�ɷɥɟɦɟɧɬɵ�ɩɥɨɬɧɨ�ɷɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɣ�ɤɨɧɫɢɫɬɟɧɰɢɢ�ɥɢɧɟɣɧɨ�ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ�ɧɚ�
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ɩɥɟɧɤɢ��Ɉɞɧɚɤɨ� ɩɥɟɧɤɢ�� ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɟ� ɤɨɚɝɭɥɚɡɨɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɦɢ� ɫɬɚɮɢɥɨ�
ɤɨɤɤɚɦɢ��ɨɛɪɚɡɨɜɵɜɚɥɢ�ɩɥɨɬɧɭɸ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ��ɚ�ɤɨɚɝɭɥɚɡɨɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɟ�ɲɬɚɦɦɵ�
í�ɧɟɫɬɚɛɢɥɶɧɭɸ��ɪɵɯɥɭɸ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ�

ȼ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧ�ɮɚɤɬ�ɲɢɪɨɤɨɝɨ�ɪɚɫɩɪɨ�
ɫɬɪɚɧɟɧɢɹ�6��DXUHXV�ɭ�ɝɪɭɩɩɵ�©ɭɫɥɨɜɧɨª�ɡɞɨɪɨɜɵɯ�ɥɢɰ��Ⱥɧɚɥɢɡ�ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɢ�
ɲɬɚɦɦɨɜ�ɩɨɤɚɡɚɥ�ɭɦɟɪɟɧɧɭɸ�ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ�ɲɬɚɦɦɨɜ�ɤ�ɲɢɪɨɤɨ�ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɦ�
ɜ�ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɨɣ�ɩɪɚɤɬɢɤɟ�ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɚɦ�

STAPHYLOCOCCUS AUREUS

1.D]DQ�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\��2.D]DQ�6FLHQWLILF�5HVHDUFK�,QVWLWXWH�RI�(SLGHPLRORJ\�
DQG�0LFURELRORJ\��.D]DQ��5XVVLD

:+2�GLYLGH�SHRSOH� LQWR� WKUHH�FDWHJRULHV�DFFRUGLQJ� WR� WKH� IUHTXHQF\�RI�FDUU\LQJ�
6��DXUHXV��SHUPDQHQW�FDUULHUV������RI�KHDOWK\�LQGLYLGXDOV���SHUPDQHQW�³QRQ�FDUULHUV´�
�����RI�KHDOWK\�LQGLYLGXDOV��DQG�³LQWHUPLWWHQW´�FDUULHUV������RI�KHDOWK\�LQGLYLGXDOV���7KH�
QXPEHU�RI�GLVHDVHV�DVVRFLDWHG�ZLWK�VWDSK\ORFRFFXV�LV�VWHDGLO\�LQFUHDVLQJ��ZKLFK�PD\�
EH�GXH�WR�WKH�HPHUJHQFH�RI�UHVLVWDQW�VWUDLQV�WR�DQWLELRWLFV��DV�ZHOO�DV�WR�WKH�ZHDNHQLQJ�
RI�WKH�LPPXQLW\�RI�SHRSOH�LQ�WKH�FRQGLWLRQV�RI�PRGHUQ�HFRORJ\�

��7KH�HYDOXDWH�WKH�PLFURELDO�FRQWDPLQDWLRQ�RI�WKH�RUDO�
FDYLW\�LQ�³FRQGLWLRQDOO\�KHDOWK\�SHRSOH´��7R�VWXG\�WKH�YLUXOHQW�DFWLYLW\�RI�VWUDLQV�DQG�WKHLU�
VHQVLWLYLW\�WR�DQWLELRWLFV�DQG�DQWLVHSWLFV�LQ�YLWUR.

�� 7KH� REMHFWV� RI� WKH� VWXG\� ZHUH� VZDEV� IURP� WKH� RUDO�
PXFRVD������LQ�D�JURXS�RI��UG�\HDU�VWXGHQWV�LQ�WKH�DEVHQFH�RI�FOLQLFDO�PDQLIHVWDWLRQV��
6RZLQJ�ZDV�SHUIRUPHG�RQ�VHOHFWLYH�DQG�FKURPRJHQLF�PHGLD��7KH�FXOWXUHV�ZHUH�JURZQ�
RQ�WKLRJO\FROLF�PHGLXP��-6$��.$��0XOOHU�+LQWRQ�DJDU��&RDJXODVH�WHVW�ZDV�SHUIRUPHG�
RQ�UDEELW�VHUXP��%LRILOP�IRUPDWLRQ�ZDV�SHUIRUPHG�DFFRUGLQJ�WR�WKH�PHWKRG�RI�5DPDJH�
HW�DO����������7KH�DPRXQW�RI�ELRILOP�IRUPHG�ZDV�HYDOXDWHG�E\�D�FRORULPHWULF�PHWKRG��
2SWLFDO�GHQVLW\�ZDV� UHFRUGHG�XVLQJ�����QP�DQG�����QP� OLJKW� ILOWHUV��7KH�HYDOXDWLRQ�
RI� WKH� DFWLYLW\� RI� DQWLPLFURELDO� DJHQWV�ZDV� SHUIRUPHG� E\� WKH� GLVFR�GLIIXVLRQ�PHWKRG�
�6LJPD��

� ,Q� WKH� VWXG\� JURXS� ³FRQGLWLRQDOO\� KHDOWK\� SHRSOH´� 6�� DXUHXV� LQ�
PLFURELRORJLFDO�VHHGLQJ�ZDV�GHWHFWHG�LQ�����RI�WKH�FDVHV������6��DXUHXV�ZDV�VRZQ�
ZLWK�&��DOELFDQV�IXQJL������RI�WKH�VWUDLQV�RI�6��DXUHXV�ZHUH�FRDJXODVH�SRVLWLYH��0RVW�
RI�WKH�LVRODWHG�VWUDLQV�ZHUH�KLJKO\�VHQVLWLYH�WR�DQWLELRWLFV�LQ�YLWUR��$QWLELRWLFV�OLQFRP\FLQ��
FLSURIOD[RFLQH��DPR[LFLOOLQ�KDG�DFWLYH�EDFWHULFLGDO�HIIHFW��ZKHUHDV�R[DFLOOLQ� LQ� UHODWLRQ�
WR�6��DXUHXV�KDG�D�PRGHUDWH�HIIHFW��$W�WKH�VDPH�WLPH��WKHVH�VWUDLQV�VKRZHG�JHQHUDOO\�
PRGHUDWH� VHQVLWLYLW\� WR� WKH� DFWLRQ� RI� DQWLVHSWLF� DJHQWV�� 7KH� PRVW� HIIHFWLYH� ZDV�
EHQ]DONRQLXP�FKORULGH�DQG�K\GURJHQ�SHUR[LGH��$OO� WKH�VWUDLQV�KDG�WKH�DELOLW\� WR� IRUP�
ELRILOPV��+RZHYHU��WKH�ILOPV�IRUPHG�E\�FRDJXOD�SRVLWLYH�VWDSK\ORFRFFL�IRUPHG�D�GHQVH�
VWUXFWXUH��DQG�WKH�FRDJXOD�QHJDWLYH�VWUDLQV�IRUPHG�DQ�XQVWDEOH��IULDEOH�VWUXFWXUH�

7KH�VWXG\�FRQILUPV�WKH�IDFW�WKDW�6��DXUHXV�LV�ZLGHVSUHDG�LQ�WKH�JURXS�
RI� ³FRQGLWLRQDOO\´� KHDOWK\� LQGLYLGXDOV�� 7KH� DQDO\VLV� RI� WKH� UHVLVWDQFH� RI� WKH� VWUDLQV�
VKRZHG�D�PRGHUDWH�VHQVLWLYLW\�RI� WKH�VWUDLQV� WR� WKH�DQWLELRWLFV�ZLGHO\�XVHG� LQ�FOLQLFDO�
SUDFWLFH�

MYCOBACTERIUM 
TUBERCULOSIS

1 ɇɂɂ ɷɩɢɞɟɦɢɨɥɨɝɢɢ�ɢ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɢ�ɢɦ��ɉɚɫɬɟɪɚ��2Ƚɨɪɨɞɫɤɚɹ�
ɬɭɛɟɪɤɭɥɟɡɧɚɹ�ɛɨɥɶɧɢɰɚ�ʋ���3Ƚɨɪɨɞɫɤɨɟ�ɩɚɬɨɥɨɝɨɚɧɚɬɨɦɢɱɟɫɤɨɟ�ɛɸɪɨ���ɇɂɂ�
ɮɬɢɡɢɨɩɭɥɶɦɨɧɨɥɨɝɢɢ��ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ��Ɋɨɫɫɢɹ

ɧɚɥɢɡ� ɜɨɡɦɨɠɧɨɣ� ɫɜɹɡɶ� ɦɟɠɞɭ� ɝɟɧɨɬɢɩɨɦ�
0\FREDFWHULXP�WXEHUFXORVLV�ɢ�ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶɸ�ɤ�ɩɪɨɬɢɜɨɬɭɛɟɪɤɭɥɟɡɧɵɦ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɚɦ�
ɭ�ɛɨɥɶɧɵɯ�ɝɟɧɟɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɦ�ɬɭɛɟɪɤɭɥɟɡɨɦ�ɧɚ�ɮɨɧɟ�ȼɂɑ�ɢɧɮɟɤɰɢɢ�

�ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɨ����ɢɡɨɥɹɬɨɜ�0��WXEHUFXORVLV�ɨɬ����ɛɨɥɶ�
ɧɵɯ�ɫ�ȼɂɑ�ɢɧɮɟɤɰɢɟɣ��Ȼ�ɢ���ɫɬɚɞɢɢ�ɢ�ɝɟɧɟɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɦ�ɬɭɛɟɪɤɭɥɟɡɨɦ��ȼɵɞɟɥɟ�
ɧɢɟ�ɲɬɚɦɦɨɜ�ɢ�ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ�ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɨɣ�ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ�ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ�ɫɬɚɧ�
ɞɚɪɬɧɵɦɢ�ɦɟɬɨɞɚɦɢ�� Ƚɟɧɨɬɢɩɢɪɨɜɚɧɢɟ�ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢ�ɫ�ɩɨɦɨɳɶɸ�ɫɩɨɥɢɝɨɬɢɩɢ�
ɪɨɜɚɧɢɹ��ɜɫɟ�ɲɬɚɦɦɵ��ɢ�,6�����5)/3�ɬɢɩɢɪɨɜɚɧɢɹ��ɲɬɚɦɦɵ�%HLMLQJ���ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ�
ɩɪɨɮɢɥɢ�ɫɪɚɜɧɢɜɚɥɢ�ɫ�ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ�ɛɚɡɨɣ�ɞɚɧɧɵɯ�6,79,7B:(%�ɢ�ɫɨɛɫɬɜɟɧ�
ɧɨɣ�ɛɚɡɨɣ�ɞɚɧɧɵɯ��ɇɚɪɜɫɤɚɹ���������Ⱦɚɧɧɵɟ�ɛɵɥɢ�ɩɨɞɜɟɪɝɧɭɬɵ�ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ�
ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ�

ɂɡ����ɤɭɥɶɬɭɪ�ɜ���ɫɥɭɱɚɹɯ�ɛɵɥɚ�ɜɵɹɜɥɟɧɚ�ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ�ɤɨ�
ɜɫɟɦ�ɩɪɨɬɢɜɨɬɭɛɟɪɤɭɥɟɡɧɵɦ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɚɦ��ɜ���ɫɥɭɱɚɟ�ɛɵɥɚ�ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɚ�ɦɨɧɨɪɟɡɢ�
ɫɬɟɧɬɧɨɫɬɶ�ɤ�ɢɡɨɧɢɚɡɢɞɭ�ɢ�ɜ���ɫɥɭɱɚɟ�í�ɩɨɥɢɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɶ��ɍ����ɢ���ɢɡɨɥɹɬɨɜ�ɨɬ�
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ɦɟɱɚɥɢ�ɦɧɨɠɟɫɬɜɟɧɧɭɸ�ɢ�ɲɢɪɨɤɭɸ�ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɭɸ�ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ�ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ��
���ɲɬɚɦɦɚ�ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɥɢ�ɤ�ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɦɭ�ɫɟɦɟɣɫɬɜɭ�%HLMLQJ��ɋɪɟɞɢ�ɧɢɯ�ɩɪɟɨɛ�
ɥɚɞɚɥɢ�ɲɬɚɦɦɵ�ɤɥɚɫɬɟɪɚ�Ⱥ�����ɢɡ������ɬɚɤɠɟ�ɛɵɥɢ�ɜɵɹɜɥɟɧɵ���ɲɬɚɦɦɨɜ�ɤɥɚɫɬɟ�
ɪɚ�%���ɩɨ���±�Ɇ���ɢ�ȼ���ɢ���ɞɪɭɝɢɯ��ɋɪɟɞɢ����ɲɬɚɦɦɨɜ�ɞɪɭɝɢɯ�ɝɟɧɨɬɢɩɨɜ���í�ɩɪɢ�
ɧɚɞɥɟɠɚɥɢ�ɤ�ɫɟɦɟɣɫɬɜɭ�Ɍ����±�/$0����±�8UDO��ɢ���í�ɞɪɭɝɢɯ��ɂɡ����ɲɬɚɦɦɨɜ�ɝɟɧɨɬɢɩɚ�
%HLMLQJ���ɛɵɥɢ�ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵ�ɤɨ�ɜɫɟɦ�ɩɪɨɬɢɜɨɬɭɛɟɪɤɭɥɟɡɧɵɦ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɚɦ����ɢɦɟɥ�
ɦɨɧɨɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɶ� ɤ� ɢɡɨɧɢɚɡɢɞɭ�� ��� í� ɦɧɨɠɟɫɬɜɟɧɧɭɸ� ɢ� �� ±�ɲɢɪɨɤɭɸ� ɥɟɤɚɪ�
ɫɬɜɟɧɧɭɸ�ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ��ɂɡ����ɲɬɚɦɦɨɜ�ɧɟ�%HLMLQJ���ɛɵɥɢ�ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵ�ɤɨ�ɜɫɟɦ�
ɩɪɟɩɚɪɚɬɚɦ����±�ɩɨɥɢɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɵɣ����ɢɦɟɥɢ�ɦɧɨɠɟɫɬɜɟɧɧɭɸ�ɢ���±�ɲɢɪɨɤɭɸ�ɥɟ�
ɤɚɪɫɬɜɟɧɧɭɸ�ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ��Ⱦɨɫɬɨɜɟɪɧɵɯ�ɪɚɡɥɢɱɢɣ�ɜ�ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɨɣ�ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ�
ɲɬɚɦɦɨɜ�%HLMLQJ�ɢ�ɧɟ�%HLMLQJ�ɧɟ�ɛɵɥɨ�

ɇɟ�ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ�ɫɜɹɡɢ�ɦɟɠɞɭ�ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶɸ�0��WXEHUFXORVLV�ɤ�ɩɪɨ�
ɬɢɜɨɬɭɛɟɪɤɭɥɟɡɧɵɦ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɚɦ�ɢ�ɢɯ�ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɶɸ�ɤ�ɬɨɦɭ�ɢɥɢ�ɢɧɨɦɭ�ɝɟɧɟɬɢ�
ɱɟɫɤɨɦɭ�ɫɟɦɟɣɫɬɜɭ�

16W��3HWHUVEXUJ�3DVWHXU�,QVWLWXWH��2&LW\�7XEHUFXORVLV�+RVSLWDO�ʋ���3&LW\�
3DWKRDQDWRPLFDO�%XUHDX���5HVHDUFK�,QVWLWXWH�RI�3KWKLVLRSXOPRQRORJ\��6W��3HWHUVEXUJ��
5XVVLD

R� DQDO\]H� WKH� SRVVLEOH� UHODWLRQVKLS� EHWZHHQ�
WKH� JHQRW\SH� RI� 0\FREDFWHULXP� WXEHUFXORVLV� DQG� GUXJ� UHVLVWDQFH� LQ� SDWLHQWV� ZLWK�
JHQHUDOL]HG�+,9��DVVRFLDWHG�WXEHUFXORVLV�

���LVRODWHV�0��WXEHUFXORVLV�ZHUH�UHFRYHUHG�IURP�SDWLHQWV�
ZLWK� +,9� LQIHFWLRQ� RI� VWDJH� �%� RU� �� DQG� JHQHUDOL]HG� WXEHUFXORVLV� ZHUH� VWXGLHG��0��
WXEHUFXORVLV�FXOWXUH�DQG�GUXJ�VXVFHSWLELOLW\�WHVWLQJ�ZHUH�GRQH�XVLQJ�VWDQGDUG�SURWRFROV��
*HQRW\SLQJ� ZDV� SHUIRUPHG� E\� VSROLJRW\SLQJ� �DOO� VWUDLQV�� DQG� ,6�����5)/3� W\SLQJ�
�VWUDLQV�RI�%HLMLQJ���WKH�SURILOHV�ZHUH�FRPSDUHG�ZLWK�WKH�LQWHUQDWLRQDO�GDWDEDVH�6,79,7B
:(%�DQG�SHUVRQDO�GDWDEDVH��1DUYVND\D���������7KH�GDWD�ZHUH�VXEMHFWHG�WR�VWDWLVWLFDO�
DQDO\VLV�

2XW� RI� ��� VWUDLQV�� �� ZHUH� VHQVLWLYH� WR� DOO� DQWL�7%� GUXJV�� �� VWUDLQ� ZDV�
PRQRUHVLVWDQW�WR�LVRQLD]LGH�DQG���VWUDLQ�ZDV�SRO\UHVLVWDQW�����VWUDLQV�ZHUH�PXOWLGUXJ�
UHVLVWDQW� �0'5��DQG���VWUDLQV�ZHUH�H[WHQVLYHO\�GUXJ� UHVLVWDQW� �;'5���2XW�RI� WKH����
VWUDLQV�RI�0�� WXEHUFXORVLV�����EHORQJHG� WR� WKH�%HLMLQJ�JHQRW\SH��DPRQJ� WKHP��$�����
RI�����GRPLQDWHG�WKH�FOXVWHU�VWUDLQV����VWUDLQV�RI�FOXVWHU�%�����±�0���DQG�%���DQG���
RWKHUV�ZHUH� DOVR� LVRODWHG��7KH� LVRODWHV� RI� WKH� QRQ�%HLMLQJ� JHQRW\SHV� EHORQJHG� WR�7�
�����/$0������8UDO�����IDPLOLHV�DQG�IRU���LVRODWHV�WKH�IDPLO\�VWDWXV�ZDV�µXQNQRZQ¶��2XW�
RI�WKH����VWUDLQV�RI�WKH�%HLMLQJ�JHQRW\SH����ZHUH�VHQVLWLYH�WR�DOO�DQWL�±�7%�GUXJV����ZDV�
PRQRUHVLVWDQW�WR�LVRQLD]LG�����ZHUH�0'5�DQG���ZHUH�;'5��$PRQJ�WKH����QRQ�%HLMLQJ�
VWUDLQV����ZHUH�VHQVLWLYH�WR�DOO�GUXJV����ZDV�SRO\UHVLVWDQW����ZHUH�0'5�DQG���ZHUH�;'5��
7KHUH�ZHUH�QR�VWDWLVWLFDOO\�VLJQLILFDQW�GLIIHUHQFHV�EHWZHHQ�WKH�GUXJ�UHVLVWDQFH�LQ�%HLMLQJ�
DQG�QRQ�%HLMLQJ�VWUDLQV�

:H�GLG�QRW�ILQG�D UHODWLRQVKLS�EHWZHHQ�WKH�0��WXEHUFXORVLV�JHQRW\SH�
DQG�GUXJ�UHVLVWDQFH�LQ�WKH�SDWLHQWV�ZLWK�JHQHUDOL]HG�+,9��DVVRFLDWHG�WXEHUFXORVLV�

ɉɟɪɜɵɣ�Ɇɨɫɤɨɜɫɤɢɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɢɦ��
ɂ�Ɇ��ɋɟɱɟɧɨɜɚ��ɉɨɥɢɤɥɢɧɢɤɚ�©���ɤɨɧɫɭɥɶɬɚɬɢɜɧɨ�ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɣ�ɰɟɧɬɪª��
Ɇɨɫɤɜɚ��Ɋɨɫɫɢɹ

± ɨɰɟɧɤɚ�ɤɨɦɨɪɛɢɞɧɨɫɬɢ�ɦɢɤɨɬɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɢɧɮɢɰɢɪɨɜɚɧɢɹ�
ɢ�ɩɚɬɨɥɨɝɢɢ��ɜɵɹɜɥɹɟɦɨɣ�ɩɪɢ�ɨɤɚɡɚɧɢɢ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ�ɩɨɦɨɳɢ�ɩɨ�ɩɪɨɮɢɥɸ�©ɞɟɪ�
ɦɚɬɨɜɟɧɟɪɨɥɨɝɢɹª�

Ɂɚ�ɩɟɪɢɨɞ�����������ɝɝ���ɩɨ�ɞɚɧɧɵɦ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ�ɞɨ�
ɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ��ɡɚɜ��ɤɨɠɧɨ�ɜɟɧɟɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ�ɨɬɞɟɥɟɧɢɟɦ�Ƚɟɪɚɫɢɦɱɭɤ�ȿ�ȼ��ɛɵɥɨ�ɨɛ�
ɫɥɟɞɨɜɚɧɨ�������ɱɟɥɨɜɟɤ��ɜ�ɬɨɦ�ɱɢɫɥɟ�ɫɬɚɪɲɟ����ɥɟɬ�±��������ȼɫɟ�ɩɟɪɜɢɱɧɵɟ�
ɛɨɥɶɧɵɟ�ɫ�ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɧɵɦ�ɩɨ�ɞɚɧɧɵɦ�ɩɪɹɦɨɣ�ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ�ɞɢɚɝɧɨɡɨɦ�ɨɧɢɯɨɦɢ�
ɤɨɡɚ�>ȼ����@��Q �����ɛɵɥɢ�ɪɚɡɞɟɥɟɧɵ�ɧɚ�ɞɜɟ�ɩɨɞɝɪɭɩɩɵ��ɨɬ�����ɞɨ����ɥɟɬ��Q �����
�������ɦɭɠɱɢɧɵ�±������ɠɟɧɳɢɧɵ�±������ɢ�ɨɬ����ɞɨ����ɥɟɬ��Q ������������ɦɭɠɱɢ�
ɧɵ�±������ɠɟɧɳɢɧɵ�±�������ɉɪɨɬɨɤɨɥ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�ɭɬɜɟɪɠɞɟɧ�ɥɨɤɚɥɶɧɵɦ�ɤɨɦɢ�
ɬɟɬɨɦ�ɩɨ�ɷɬɢɤɟ�ɎȽȺɈɍ�ȼɈ�ɉɟɪɜɵɣ�ɆȽɆɍ�ɢɦ��ɂ�Ɇ��ɋɟɱɟɧɨɜɚ�ɆɁ�ɊɎ��

ȼ�ɰɟɥɨɦ�ɡɧɚɱɢɦɭɸ�ɞɨɥɸ�ɜ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ�ɫɨɱɟɬɚɧɧɨɣ�ɤɨɠɧɨɣ�ɩɚɬɨ�
ɥɨɝɢɢ� ɡɚɧɢɦɚɥɢ� ɛɨɥɟɡɧɢ� ɫɚɥɶɧɵɯ� ɢ� ɩɨɬɨɜɵɯ�ɠɟɥɟɡ� ������� ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɟ� ɬɨɤ�
ɫɢɞɟɪɦɢɢ� ����������ɜɢɪɭɫɧɵɟ�ɢɧɮɟɤɰɢɢ� ����������ɧɚɪɭɲɟɧɢɟ�ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɢ�ɢ�
ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɤɢ� ɤɟɪɚɬɢɧɨɰɢɬɨɜ� ���������� ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɟ� ɢɧɮɟɤɰɢɢ� ���������
ɮɨɬɨɞɟɪɦɚɬɨɡɵ���������ɛɨɥɟɡɧɢ�ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɨɣ�ɬɤɚɧɢ�������Ⱦɟɪɦɚɬɨɦɢɤɨɡ�ɫɬɨɩ�
>%����@�ɛɵɥ�ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ�ɜ������ɫɥɭɱɚɟɜ��ɉɪɢ�ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ�ɜɨɡɪɚɫɬɧɵɯ�ɩɨɞɝɪɭɩɩ�ɜɵ�
ɹɜɢɥɢ��ɱɬɨ�ɭ�ɛɨɥɶɧɵɯ�ɫɬɚɪɱɟɫɤɨɝɨ�ɜɨɡɪɚɫɬɚ����������ɧɚɪɹɞɭ�ɫ�ɛɨɥɟɟ�ɬɹɠɟɥɨɣ�ɤɥɢ�
ɧɢɱɟɫɤɨɣ�ɤɚɪɬɢɧɨɣ�ɨɧɢɯɨɦɢɤɨɡɚ��S��������ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨ�ɱɚɳɟ��ɱɟɦ�ɭ�ɩɨɠɢɥɵɯ��ɨɬ�
ɦɟɱɚɥɢɫɶ� ɫɨɱɟɬɚɧɧɵɟ� ɡɭɞɹɳɢɟ� ɞɟɪɦɚɬɨɡɵ� �ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɣ� ɞɟɪɦɚɬɢɬ�� ɚɬɨɩɢɱɟɫɤɢɣ�
ɞɟɪɦɚɬɢɬ���ɜɚɪɢɤɨɡɧɚɹ�ɷɤɡɟɦɚ��ɷɤɡɟɦɚ�ɢɫɬɢɧɧɚɹ��ɫɟɛɨɪɟɣɧɚɹ�ɷɤɡɟɦɚ������ɢ��������
S ��������Ⱦɥɹ�ɩɨɠɢɥɨɝɨ�ɜɨɡɪɚɫɬɚ���������ɛɵɥɢ�ɛɨɥɟɟ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵ�ɡɥɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧ�
ɧɵɟ� ɧɨɜɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ� ɤɨɠɢ� ������ ɢ� ������ S �������� ɝɪɢɛɤɨɜɵɟ� ɢɧɮɟɤɰɢɢ� �ɨɬɪɭ�
ɛɟɜɢɞɧɵɣ� ɥɢɲɚɣ�� ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɣ� ɢ� ɝɟɧɟɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɣ� ɤɚɧɞɢɞɨɡ�� ������ ɢ� ������
S���������

�Ƚɟɪɨɧɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ�ɛɨɥɶɧɨɣ�ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ�ɜ�ɝɪɭɩɩɟ�ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɝɨ�
ɪɢɫɤɚ�ɪɚɡɜɢɬɢɹ�ɤɨɦɨɪɛɢɞɧɵɯ�ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ��ɱɬɨ�ɬɪɟɛɭɟɬ�ɬɨɱɧɨɣ�ɢ�ɫɜɨɟɜɪɟɦɟɧɧɨɣ�ɞɢ�
ɚɝɧɨɫɬɢɤɢ�ɭɪɝɟɧɬɧɵɯ�ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ��ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ�ɩɪɢɨɪɢɬɟɬ�ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ�ɩɪɢ�ɜɵɛɨɪɟ�
ɦɟɬɨɞɨɜ�ɢ�ɫɪɟɞɫɬɜ�ɥɟɱɟɛɧɨɝɨ�ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ�

,�0��6HFKHQRY�)LUVW�0RVFRZ�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\�����&RQVXOWDWLYH�DQG�'LDJQRVWLF�
&HQWHU��0RVFRZ��5XVVLD

7R� GHWHUPLQH� WKH� GHUPDWRORJLFDO� FRPRUELGLW\� LQ�
RQ\FKRP\FRVLV

��'DWD�ZDV�FROOHFWHG�IURP�WKH�PHGLFDO�UHFRUGV�RI�SDWLHQWV�
WUHDWHG� E\� WKH� KHDG� RI� WKH� 'HUPDWRORJ\� DQG� 9HQHUHRORJ\� 8QLW� IURP� ����� WR� �����
�Q �������� LQFOXGLQJ� WKRVH�ZKR� DUH� ��� RU� ROGHU� �Q ��������7KH� SDWLHQWV�ZKR� KDYH�
FRQWUDFWHG�RQ\FKRP\FRVLV�IRU�WKH�ILUVW�WLPH��Q �����ZHUH�GLYLGHG�LQWR�WZR�VXEJURXSV��
DJHG�������\U��Q ������������PHQ�±������ZRPHQ�±������DQG�����\U��Q ������������
PHQ�±������ZRPHQ�±�������'LDJQRVLV�³RQ\FKRP\FRVLV´�>������,&'���@�ZDV�FRQILUPHG�

ZLWK� GLUHFW� PLFURVFRS\�� 7KLV� VWXG\� ZDV� DSSURYHG� E\� WKH� HWKLFV� FRPPLWWHH� RI� WKH�
6HFKHQRY�8QLYHUVLW\�

6XFK�VNLQ�OHVLRQV�DV�VHEDFHRXV�DQG�VZHDW�JODQG�GLVRUGHUV��������GUXJ�
WR[LFLW\� ���������� YLUDO� LQIHFWLRQV� ���������� LPSDLUHG� GLIIHUHQWLDWLRQ� DQG� SUROLIHUDWLRQ�
���������� EDFWHULDO� LQIHFWLRQV� ��������� SKRWRGHUPDWRVLV� �������� FRQQHFWLYH� WLVVXH�
GLVHDVHV� �����ZDV�RIWHQ�GLDJQRVHG� LQ�ERWK�VXEJURXSV��'HUPDWRSK\WRVLV�RI� WKH� IHHW�
>%����@� DIIHFWHG� DOO� SDWLHQWV�� *URXS� RI� HOGHUO\� SDWLHQWV� �������� ZLWK� PRUH� VHYHUH�
FDVHV� RI� RQ\FKRP\FRVLV� �S������� KDG� LWFKLQJ� GHUPDWRVHV� �FRQWDFW� HF]HPD�� DWRSLF�
GHUPDWLWLV�� YDULFRVH� HF]HPD�� VHERUUKHLF� HF]HPD�� VLJQLILFDQWO\�PRUH� RIWHQ� WKDQ� WKHLU�
\RXQJHU�FRXQWHUSDUWV�����DQG��������S� ���������0DOLJQDQW�QHRSODVPV�������DQG�������
S �������DQG�IXQJDO�LQIHFWLRQV��WLQHD��SLW\ULDVLV��YHUVLFRORU��VXSHUILFLDO�DQG�JHQHUDOL]HG�
FDQGLGLDVLV�� ������ DQG� ������ S��������ZHUH�PRUH� FRPPRQ� DPRQJVW� WKH� \RXQJ�ROG�
JURXS�

2OGHU� SHRSOH� DUH� DW� DQ� LQFUHDVHG� ULVN� RI� GHYHORSLQJ� FRPRUELG�
FRQGLWLRQV��7KLV�JURXS�UHTXLUHG�FORVH�VFUXWLQ\��UDSLG�DQG�DFFXUDWH�GHWHFWLRQ�RI�XUJHQW�
FRQGLWLRQV��ZKHQ�FKRRVLQJ�PHWKRGV�RI�WUHDWPHQW�VDIHW\�VKRXOG�EH�LQ�SULRULW\�

ɋɟɜɟɪɨ�Ɂɚɩɚɞɧɵɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɢɦ�ɂ�ɂ��
Ɇɟɱɧɢɤɨɜɚ��ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ��Ɋɨɫɫɢɹ

Ȼɭɥɥɟɡɧɵɣ� ɷɩɢɞɟɪɦɨɥɢɡ�í� ɷɬɨ� ɝɪɭɩɩɚ� ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢ� ɢ� ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢ� ɝɟɬɟɪɨɝɟɧ�
ɧɵɯ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ��ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɯɫɹ�ɜ�ɨɬɜɟɬ�ɧɚ�ɦɚɥɟɣɲɭɸ�ɬɪɚɜɦɭ�ɤɨɠɢ�ɨɛɪɚ�
ɡɨɜɚɧɢɟɦ�ɩɭɡɵɪɟɣ�� ɷɪɨɡɢɣ�� ɪɚɧ��ȼ� ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ�ɨɬ� ɭɪɨɜɧɹ�ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ�ɩɭɡɵɪɹ�
ɛɭɥɥɟɡɧɵɣ�ɷɩɢɞɟɪɦɨɥɢɡ�ɞɟɥɢɬɫɹ�ɧɚ���ɨɫɧɨɜɧɵɯ� ɝɪɭɩɩɵ��ɩɪɨɫɬɨɣ��ɩɨɝɪɚɧɢɱɧɵɣ�
ɢ�ɞɢɫɬɪɨɮɢɱɟɫɤɢɣ�

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɬɵ�ɷɪɨɡɢɣ�ɢ�ɪɚɧɟɜɨɣ�ɩɨɜɟɪɯ�
ɧɨɫɬɢ�ɤɨɠɢ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ��ɫɬɪɚɞɚɸɳɢɯ�ɩɪɨɫɬɵɦ�ɝɟɧɟɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɦ�ɛɭɥɥɟɡɧɵɦ�ɷɩɢ�
ɞɟɪɦɨɥɢɡɨɦ�

�Ɉɛɫɥɟɞɨɜɚɧɵ����ɞɟɬɟɣ�ɜ�ɜɨɡɪɚɫɬɟ�ɨɬ���ɦɟɫɹɰɟɜ�ɞɨ����
ɥɟɬ��ɫɪɟɞɧɢɣ�ɜɨɡɪɚɫɬ�í��������������ɦɚɥɶɱɢɤɨɜ�ɢ����ɞɟɜɨɱɟɤ��ɋ�ɷɪɨɡɢɣ�ɢ�ɪɚɧ�ɩɪɨ�
ɜɨɞɢɥɢ�ɛɚɤɬɟɪɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ�ɩɨɫɟɜ�ɨɬɞɟɥɹɟɦɨɝɨ�ɧɚ�ɫɪɟɞɭ�ɫ�ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɟɦ�

ɉɪɢ�ɛɚɤɬɟɪɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ�ɷɪɨɡɢɣ�ɢ�ɪɚɧ�ɭ����ɞɟɬɟɣ�
������ɩɨɥɭɱɟɧ�ɪɨɫɬ�6WDSK\ORFRFFXV�DXUHXV��ɭ���������í�6WUHSWRFRFFXV�KHPRO\WLFXV��
ɭ��������±�6WDSK\ORFRFFXV�KRPLQLV��ɭ���������ɞɟɬɟɣ�í�6WDSK\ORFRFFXV�HSLGHUPLWLGLV 
ɜ�ɫɪɟɞɧɟɦ�ɬɢɬɪɟ��Â��8��ɉɪɢ�ɩɨɫɟɜɟ�ɨɬɞɟɥɹɟɦɨɝɨ�ɫ�ɷɪɨɡɢɣ�ɩɥɨɳɚɞɶɸ�ɛɨɥɟɟ����ɫɦ2 
ɜɵɹɜɥɹɥɢ�ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɭɸ�ɨɛɫɟɦɟɧɟɧɧɨɫɬɶ�6��DXUHXV�ɛɨɥɶɲɟ��ɱɟɦ�ɫ�ɷɪɨɡɢɣ�ɦɟɧɶ�
ɲɟɣ�ɩɥɨɳɚɞɢ��ɪ!�������ɋ�ɷɪɨɡɢɣ�ɱɚɳɟ�ɜɵɫɟɜɚɥɢ�6��DXUHXV��ɫ�ɪɚɧɟɜɨɣ�ɩɨɜɟɪɯɧɨ�
ɫɬɢ�í�6��KHPRO\WLFXV.

ȼ�����ɫɥɭɱɚɟɜ�ɨɫɧɨɜɧɵɦ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɟɦ�ɩɚɬɨɝɟɧɧɨɣ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɬɵ�
ɜ�ɨɱɚɝɚɯ�ɩɨɪɚɠɟɧɢɹ�ɭ�ɞɟɬɟɣ�ɫ�ɛɭɥɥɟɡɧɵɦ�ɷɩɢɞɟɪɦɨɥɢɡɨɦ�ɛɵɥ�6��DXUHXV�ɜ�ɫɪɟɞ�
ɧɟɦ�ɬɢɬɪɟ��Â��8��ɉɪɢ�ɩɪɨɫɬɨɦ� ɝɟɧɟɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɦ�ɬɢɩɟ�ɛɭɥɥɟɡɧɨɝɨ�ɷɩɢɞɟɪɦɨɥɢ�
ɡɚ�ɩɪɟɜɚɥɢɪɭɸɳɟɣ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɬɨɣ�ɷɪɨɡɢɣ�ɛɵɥ�6��DXUHXV�� ɫ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ�ɪɚɧ�í�6��
KHPRO\WLFXV.

1RUWK�:HVWHUQ�VWDWH�PHGLFDO�8QLYHUVLW\�QDPHG�ɚIWHU�,��,��0HFKQLNRY��6W��3HWHUVEXUJ��
5XVVLD

(SLGHUPRO\VLV� EXOORVD� LV� D� JURXS� RI� JHQHWLFDOO\� DQG� FOLQLFDOO\� KHWHURJHQHRXV�
GLVHDVHV� FKDUDFWHUL]HG� E\� UHVSRQVH� WR� WKH� VOLJKWHVW� WUDXPD� RI� WKH� VNLQ� E\� WKH�
IRUPDWLRQ�RI�EOLVWHUV��HURVLRQV��ZRXQGV��'HSHQGLQJ�RQ�WKH�OHYHO�RI�EOLVWHUV�IRUPDWLRQ��
HSLGHUPRO\VLV�EXOORVD�LV�GLYLGHG�LQWR���PDLQ�JURXSV��VLPSOH��MXQFWLRQDO��G\VWURSKLF�DQG�
.LQGOHU�V\QGURPH�

�7R�GHWHUPLQH� WKH�PLFURELRWD�RI� HURVLRQ�DQG�ZRXQG�
VXUIDFH� RQ� WKH� VNLQ� RI� WKH� SDWLHQWV� VXIIHULQJ� IURP� HSLGHUPRO\VLV� EXOORVD� VLPSOH[��
JHQHUDOL]HG�

�� ��� FKLOGUHQ� DJHG� �� PRQWKV� WR� ��� \HDUV� �PHDQ� DJH�
���������� ZHUH� H[DPLQHG�� LQFOXGLQJ� �� ER\V� DQG� ��� JLUOV�� %DFWHULRORJLFDO� PHGLXP�
LQRFXODWLRQ�RI�WKH�GLVFKDUJH�WDNHQ�IURP�WKH�HURVLRQV�DQG�ZRXQGV�ZDV�SHUIRUPHG�

�7KH�EDFWHULRORJLFDO� VWXG\� RI� HURVLRQV� DQG�ZRXQGV� LQ� ��� FKLOGUHQ�í� ���
������REWDLQHG�JURZWK�RI�6WDSK\ORFRFFXV�DXUHXV��LQ���������SDWLHQWV�í�6WUHSWRFRFFXV�
KDHPRO\WLFXV��LQ��������±�6WDSK\ORFRFFXV�KRPLQLV��LQ���������FKLOGUHQ�í�6WDSK\ORFRFFXV�
HSLGHUPLGLV� LQ� WKH�PLGGOH� WLWHU��Â��8��)URP� WKH�HURVLRQ�DUHD�RI�PRUH� WKDQ���ɫɦ2� WKH�
EDFWHULDO� FRQWDPLQDWLRQ� ZLWK� 6�� DXUHXV� ZDV� KLJKHU�� WKDQ� IURP� WKH� HURVLRQV� RI� WKH�
VPDOOHU�VL]H��S!�������7KH�HURVLRQV�PRUH�RIWHQ�UHYHDOHG�6��DXUHXV��WKH�ZRXQG�VXUIDFH�
í�6�KDHPRO\WLFXV�

� ,Q�����RI�FDVHV��WKH�PDLQ�UHSUHVHQWDWLYH�RI�SDWKRJHQLF�PLFURELRWD�
LQ� OHVLRQV� LQ� WKH�FKLOGUHQ�ZLWK�HSLGHUPRO\VLV�EXOORVD�ZDV�6��DXUHXV�ZLWK�DQ�DYHUDJH�
WLWHU�RI��Â��8. 

7KH�SUHYDLOLQJ�PLFURELRWD�RI�HURVLRQ�LQ�HSLGHUPRO\VLV�EXOORVD�VLPSOH[��JHQHUDOL]HG�
ZDV�6��DXUHXV��RI�WKH�VXUIDFH�RI�WKH�ZRXQGV�±�6��KDHPRO\WLFXV.

ESCHERICHIA COLI

1ɂɧɫɬɢɬɭɬ�ɷɤɨɥɨɝɢɢ�ɢ�ɝɟɧɟɬɢɤɢ�ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ�í�ɮɢɥɢɚɥ�ɉɟɪɦɫɤɨɝɨ�
ɮɟɞɟɪɚɥɶɧɨɝɨ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɨɝɨ�ɰɟɧɬɪɚ��ɉɟɪɦɶ��Ɋɨɫɫɢɹ��2ɍɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�
Ʌɸɛɥɹɧɵ��Ʌɸɛɥɹɧɚ��ɋɥɨɜɟɧɢɹ

ɢɡɭɱɟɧɢɟ�ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ�ɫɜɨɣɫɬɜ�ɭɪɨɩɚɬɨɝɟɧɧɵɯ�ɲɬɚɦɦɨɜ�(VFKHULFKLD�
FROL��ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ�ɨɬ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɫ�ɢɧɮɟɤɰɢɹɦɢ�ɦɨɱɟɜɵɜɨɞɹɳɢɯ�ɩɭɬɟɣ��

�ȼ�ɪɚɛɨɬɟ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ����ɲɬɚɦɦɚ�83(&�ɫ�ɢɧɞɢɜɢɞɭ�
ɚɥɶɧɵɦ�ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɦ�ɩɪɨɮɢɥɟɦ��ɫɨɝɥɚɫɧɨ�5$3'�ɉɐɊ��Ɏɢɥɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɭɸ�ɝɪɭɩ�
ɩɭ�ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ�ɩɨ�&OHUPRQW�HW�DO����������ɛɢɨɩɥɟɧɤɨɨɛɪɚɡɭɸɳɭɸ�ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ�±�ɩɨ�
0HUUHWWL�HW�DO����������ɍɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ�ɤ�ɛɚɤɬɟɪɢɨɰɢɧɚɦ�ɢ�ɛɚɤɬɟɪɢɨɰɢɧɨɝɟɧɢɸ�ɨɰɟɧɢ�
ɜɚɥɢ�ɦɟɬɨɞɨɦ�©ɞɜɨɣɧɨɝɨ�ɫɥɨɹª�ɫ�ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɦ�ɲɬɚɦɦɨɦ�(��FROL�'+�Į��Ƚɟɧɵ��ɤɨɞɢ�
ɪɭɸɳɢɟ�ɮɚɤɬɨɪɵ�ɜɢɪɭɥɟɧɬɧɨɫɬɢ�ɢ�ɭɱɚɫɬɤɢ�ɩɥɚɡɦɢɞ��ɞɟɬɟɤɬɢɪɨɜɚɥɢ�ɧɚɛɨɪɚɦɢ�ɫɨ�
ɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ�ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ��ɫɨɝɥɚɫɧɨ�ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ�ɚɜɬɨɪɨɜ��ɑɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ�ɤ�
ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɚɦ�ɜɵɹɜɥɹɥɢ�ɞɢɫɤɨ�ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɵɦ�ɦɟɬɨɞɨɦ�

Ȼɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ� ɢɡɭɱɟɧɧɵɯ� ɤɭɥɶɬɭɪ� ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɥɢ� ɤ� ɝɪɭɩɩɟ� ȼ��
���������� ɤɨɬɨɪɚɹ� ɚɫɫɨɰɢɢɪɭɟɬɫɹ� ɫ� ɜɵɫɨɤɢɦ� ɜɢɪɭɥɟɧɬɧɵɦ�ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɦ�(�� FROL��
ɜɬɨɪɨɣ� ɩɨ� ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɨɫɬɢ� ɛɵɥɚ� ɝɪɭɩɩɚ� Ⱥ� ���������� Ȼɢɨɦɚɫɫɚ� ɛɢɨɩɥɟɧɨɤ�
ɲɬɚɦɦɨɜ�83(&�ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɥɚ�ɨɬ�������������ɞɨ�������������ɟɞ��Ɉɉ��Ɉɉ570���ɉɪɨ�
ɞɭɤɰɢɹ� ɛɚɤɬɟɪɢɨɰɢɧɨɜ� ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɚ� ɭ� ɩɹɬɧɚɞɰɚɬɢ� ɲɬɚɦɦɨɜ� ���������� Ɍɪɢɞɰɚɬɶ�
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ɲɬɚɦɦɨɜ����������ɛɵɥɢ�ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɦɢ�ɛɨɥɟɟ�ɱɟɦ�ɤ�ɞɟɫɹɬɢ�ɤɨɥɢɰɢɧɚɦ��ɢɡ�ɧɢɯ�ɫɟɦɶ�
í�ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɦɢ�ɤ�ɞɜɚɞɰɚɬɢ�ɛɚɤɬɟɪɢɨɰɢɧɚɦ��ɋɜɹɡɢ�ɦɟɠɞɭ�ɛɚɤɬɟɪɢɨɰɢɧɨɝɟɧɢɟɣ�ɢ�
ɮɢɥɨɝɪɭɩɩɨɣ�ȼ��ɢɥɢ�ɛɢɨɩɥɟɧɤɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ�ɲɬɚɦɦɚ�ɧɟ�ɜɵɹɜɥɟɧɨ��ɋɪɟɞɢ�83(&�
ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɣ� ɭɪɨɜɟɧɶ� ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɢ� ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧ� ɤ� ɰɟɮɨɬɚɤɫɢɦɭ� ���������� ɚ�
ɬɚɤɠɟ�ɤ�ɰɢɩɪɨɮɥɨɤɫɚɰɢɧɭ����������ɢ�ɥɟɜɨɮɥɨɤɫɚɰɢɧɭ�����������Ɇɧɨɠɟɫɬɜɟɧɧɚɹ�
ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɶ�ɤ�ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɱɟɫɤɢɦ�ɚɝɟɧɬɚɦ�ɧɟ�ɛɵɥɚ�ɫɜɹɡɚɧɚ�ɫ�ɮɢɥɨɝɪɭɩɩɨɣ�%���
ɩɪɨɞɭɤɰɢɟɣ� ɛɚɤɬɟɪɢɨɰɢɧɨɜ� ɢɥɢ� ɜɵɫɨɤɨɣ� ɛɢɨɩɥɟɧɤɨɨɛɪɚɡɭɸɳɟɣ� ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ��
Ƚɟɧɵ�ɚɞɝɟɡɢɢ�ɢ�ɢɧɜɚɡɢɢ�SDS&��VID'(��DID�GUD%&�ɢ� LEH$�ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ�ɭ�ɨɞɢɧɧɚɞ�
ɰɚɬɢ��ɲɟɫɬɢ��ɲɟɫɬɢ� ɢ� ɨɞɧɨɣ� ɤɭɥɶɬɭɪɵ� ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ�� Ƚɟɧɵ� ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ� ɧɟɤɪɨ�
ɬɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɮɚɤɬɨɪɚ�FQI,� ɢ� ɝɟɦɨɥɢɡɢɧɚ�KO\$� ɢɦɟɥɢ� ɫɟɦɶ�ɲɬɚɦɦɨɜ�� LUR1� ±� ɞɟɜɹɬɶ�
ɲɬɚɦɦɨɜ��Ƚɟɧɵ��ɤɨɞɢɪɭɸɳɢɟ�ɜ�ɩɥɚɡɦɢɞɟ�ɨɛɥɚɫɬɢ�ɩɟɪɟɧɨɫɚ��7UD-����ɲɬɚɦɦɨɜ��ɢ�
ɪɟɩɥɢɤɚɬɢɜɧɵɟ�ɪɟɝɢɨɧɵ��5HS),$�����ɲɬɚɦɦɨɜ�ɢ�5HS),%�����ɲɬɚɦɦɨɜ���ɬɚɤɠɟ�ɛɵɥɢ�
ɞɟɬɟɤɬɢɪɨɜɚɧɵ�ɭ�ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ�(��FROL�

�Ʉɥɢɧɢɱɟɫɤɢɟ�83(&�ɱɚɫɬɨ�ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɬ�ɤ�ɮɢɥɨɝɪɭɩɩɟ�%���ɩɪɨ�
ɞɭɰɢɪɭɸɬ�ɛɚɤɬɟɪɢɨɰɢɧɵ��ɩɪɨɹɜɥɹɸɬ�ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ�ɤ�ɲɢɪɨɤɨɦɭ�ɫɩɟɤɬɪɭ�ɤɨɥɢɰɢɧɨɜ�
ɢ�ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɦ�ɜ�ɭɪɨɥɨɝɢɢ�ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɚɦ��Ʉɪɨɦɟ�ɬɨɝɨ��ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ�ɤɨɧɴɸɝɚɬɢɜ�
ɧɵɯ�ɩɥɚɡɦɢɞ�ɜ�ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ�ɲɬɚɦɦɨɜ�ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ�ɨ�ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ�ɝɨɪɢɡɨɧ�
ɬɚɥɶɧɨɝɨ�ɩɟɪɟɧɨɫɚ�ɝɟɧɨɜ�ɜɢɪɭɥɟɧɬɧɨɫɬɢ�ɢ�ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɢ��ɱɬɨ�ɮɨɪɦɢɪɭɟɬ�ɜɵɫɨ�
ɤɢɣ�ɩɚɬɨɝɟɧɧɵɣ�ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ�ɞɚɧɧɨɣ�ɝɪɭɩɩɵ�ɛɚɤɬɟɪɢɣ��

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ�ɜ�ɪɚɦɤɚɯ�ɩɪɨɟɤɬɚ�%,�58�����������

ESCHERICHIA COLI

1,QVWLWXWH�RI�(FRORJ\�DQG�*HQHWLFV�RI�0LFURRUJDQLVPV��3HUP��5XVVLD��28QLYHUVLW\�RI�
/MXEOMDQD��%LRWHFKQLFDO�)DFXOW\��'HSDUWPHQW�RI�%LRORJ\��/MXEOMDQD��6ORYHQLD

6WXG\� ELRORJLFDO� SURSHUWLHV� RI� XURSDWKRJHQLF
(VFKHULFKLD�FROL�VWUDLQV�LVRODWHG�IURP�SDWLHQWV�ZLWK�XULQDU\�WUDFW�LQIHFWLRQ��

�7KLUW\�WKUHH�83(&�VWUDLQV�ZLWK�LQGLYLGXDO�JHQHWLF�SURILOH�
�DFFRUGLQJ�5$3'�3&5��ZHUH�XVHG��3K\ORJHQHWLF�JURXSV�ZHUH�LGHQWLILHG�XVLQJ�PHWKRG�
&OHUPRQW�HW�DO���������DQG�ELRILOP�IRUPDWLRQ�DELOLW\�ZDV�HVWLPDWHG�DFFRUGLQJ�0HUUHWWL�HW�
DO����������5HVLVWDQFH�WR�EDFWHULRFLQV��DQG�EDFWHULRFLQV�SURGXFWLRQ�ZHUH�VWXGLHG�ZLWK�
³GRXEOH� OD\HU´�PHWKRG�XVLQJ�(��FROL�'+�Į�DV�D�FRQWURO�VWUDLQ��*HQHV�FRGHG�YLUXOHQW�
IDFWRUV� DQG� SODVPLG¶V� SDUWV� ZHUH� GHWHFWHG� ZLWK� SULPHUV� VHWV� DFFRUGLQJ� DXWKRU¶V�
UHFRPPHQGDWLRQV��6HQVLWLYLW\�WR�DQWLELRWLFV�ZDV�VWXGLHG�ZLWK�GLVN�GLIIXVLRQ�PHWKRG�

0RVW�VWUDLQV�EHORQJHG�WR�SK\ORJURXS�%�����������DVVRFLDWHG�ZLWK�KLJK�
YLUXOHQW� SRWHQWLDO� RI�(�� FROL�� VHFRQG�PRVW� FRPPRQ�ZDV� JURXS�$� ����������$� ELRILOP�
ELRPDVV� RI� VWUDLQV� YDULDWHG� IURP� ������������ WR� ������������ �2'570��� %DFWHULRFLQV�
SURGXFWLRQ� ZDV� GHWHFWHG� LQ� ILIWHHQ� VWUDLQV� ���������� 7KLUW\� VWUDLQV� ��������� ZHUH�
UHVLVWDQW�WR�PRUH�WKDQ�WHQ�FROLFLQV�DQG�VHYHQ�RI�WKHP�ZHUH�UHVLVWDQW�WR�WZHQW\�FROLFLQV��
&RUUHODWLRQ�EHWZHHQ�EDFWHULRFLQV�SURGXFWLRQ�DQG�SK\ORJURXS�%��RU�ELRILOP� IRUPDWLRQ�
ZDV� QRW� GHWHFW��$PRQJ�83(&� VWUDLQV� WKH� KLJKHVW� OHYHO� RI� DQWLELRWLF� UHVLVWDQFH�ZDV�
GHWHFWHG� IRU� FHIRWD[LPH� �������� RI� VWUDLQV��� FLSURIOR[DFLQ� �������� RI� VWUDLQV�� DQG�
OHYRIOR[DFLQ� �������� RI� VWUDLQV��� 0XOWLGUXJ� UHVLVWDQFH� ZDV� QRW� FRQQHFWHG� ZLWK�
SK\ORJURXS�%���EDFWHULRFLQV�SURGXFWLRQ�RU�ELRILOP� IRUPDWLRQ�DELOLW\�RI� VWUDLQV��*HQHV�
RI�DGKHVLRQ�DQG�LQYDVLRQ�SDS&��VID'(��DID�GUD%&�DQG�LEH$�ZHUH�GHWHFWHG�LQ�HOHYHQ��
VL[��VL[�DQG�RQH�VWUDLQ�UHVSHFWLYHO\��*HQHV�RI�FHOO�QHFURWLF�IDFWRU�FQI,�DQG�KHPRO\VLQH�
KO\$�ZHUH�GHWHFWHG�LQ�VHYHQ�VWUDLQV��JHQH�LUR1�SUHVHQWHG�LQ�QLQH�VWUDLQV��*HQHV�FRGHG�
SODVPLG¶V�SDUWV�RI�WUDQVIHU�UHJLRQ��7UD-����VWUDLQV��DQG�UHSOLFDWLYH�UHJLRQV��5HS),$�����
VWUDLQV�DQG�5HS),%�����VWDULQV��DOVR�ZHUH�GHWHFWHG�LQ�XQGHU�VWXG\�(��FROL.

� &OLQLFDO� VWUDLQV� 83(&� RIWHQ� EHORQJ� WR� SK\ORJURXS� %��� SURGXFH�
EDFWHULRFLQV�� VKRZ� UHVLVWDQFH� WR� ZLGH� DPRXQW� RI� FROLFLQV� DQG� DQWLELRWLFV� XVHG� LQ�
XURORJLFDO� SUDFWLFH�� ,Q� DGGLWLRQ�� SUHVHQFH� RI� FRQMXJDWLYH� SODVPLGV� LQ� PRVW� VWUDLQV�
WHVWLILHV�WR�SRVVLELOLW\�RI�KRUL]RQWDO�WUDQVIHU�RI�YLUXOHQW�JHQHV��LQFOXGH�JHQH�RI�UHVLVWDQFH�
WR�DQWLELRWLFV��IRUPLQJ�KLJK�SDWKRJHQLF�SRWHQWLDO�WKLV�EDFWHULDO�JURXS��

7KH�UHVHDUFK�ZDV�VXSSRUWHG�E\�WKH�JUDQW�%,�58�����������

ɇɂɂ�ɬɪɚɜɦɚɬɨɥɨɝɢɢ��ɨɪɬɨɩɟɞɢɢ�ɢ�ɧɟɣɪɨɯɢɪɭɪɝɢɢ��ɋɚɪɚɬɨɜɫɤɢɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�
ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɢɦ�ȼ�ɂ��Ɋɚɡɭɦɨɜɫɤɨɝɨ��ɋɚɪɚɬɨɜ��Ɋɨɫɫɢɹ

ɢɡɭɱɟɧɢɟ�ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɰɟɧɨɡɚ�ɤɢɲɟɱɧɢɤɚ�ɢ�
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ�ɝɭɦɨɪɚɥɶɧɨɝɨ�ɢɦɦɭɧɢɬɟɬɚ�ɭ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɫ�ɧɚɱɚɥɶɧɵɦɢ�ɫɬɚɞɢɹɦɢ�ɩɟɪ�
ɜɢɱɧɨɝɨ�ɢ�ɩɨɫɬɬɪɚɜɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɨɫɬɟɨɚɪɬɪɨɡɚ�

�ɂɡɭɱɟɧ�ɜɢɞɨɜɨɣ�ɫɨɫɬɚɜ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɰɟɧɨɡɚ�ɬɨɥɫɬɨɝɨ�ɤɢ�
ɲɟɱɧɢɤɚ�ɭ��������ɠɟɧɳɢɧ�ɢ���ɦɭɠɱɢɧ��ɥɢɰ�ɩɟɪɜɨɣ�ɨɩɵɬɧɨɣ�ɝɪɭɩɩɵ�ɫ�ɧɚɱɚɥɶɧɵɦɢ�
ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹɦɢ����,�Fɬ���ɫɨɝɥɚɫɧɨ�ɤɪɢɬɟɪɢɹɦ�-��.DOOJUHQ�ɢ�-��/DZUHQFH��������ɩɟɪɜɢɱ�
ɧɨɝɨ�ɨɫɬɟɨɚɪɬɪɨɡɚ��ɈȺ��ɢ�ɭ����ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ����ɠɟɧɳɢɧ�ɢ���ɦɭɠɱɢɧ��ɜɬɨɪɨɣ�ɨɫɧɨɜɧɨɣ�
ɝɪɭɩɩɵ�ɫ���,�Fɬ��ɩɨɫɬɬɪɚɜɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ��ɈȺ��ɜ�ɜɨɡɪɚɫɬɟ�����������ȼ�ɝɪɭɩɩɭ�ɫɪɚɜɧɟ�
ɧɢɹ�ɜɨɲɥɢ����ɱɟɥɨɜɟɤɚ�����ɠɟɧɳɢɧ�ɢ���ɦɭɠɱɢɧ��ɛɟɡ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ�ɨɩɨɪɧɨ�ɞɜɢɝɚ�
ɬɟɥɶɧɨɝɨ�ɚɩɩɚɪɚɬɚ��ɠɟɥɭɞɨɱɧɨ�ɤɢɲɟɱɧɨɝɨ�ɬɪɚɤɬɚ��ɢɦɦɭɧɧɵɯ�ɧɚɪɭɲɟɧɢɣ�ɢ�ɞɪɭɝɢɯ�
ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ��ɜɥɢɹɸɳɢɯ�ɧɚ�ɢɡɭɱɚɟɦɵɟ�ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ��ȼɢɞɨɜɨɣ�ɫɨɫɬɚɜ�ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ�ɩɨ�
ɫɢɫɬɟɦɟ�Ȼɟɪɞɠɢ���������Ɋɚɛɨɬɵ�ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ�ɧɚ�ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ�ɆɍɄ�ʋ����������������
ɢ�ɩɪɢɤɚɡɚ�ɆɁ�ɊɎ�ʋ�����ɨɬ������������ɝ��Ɇɢɤɪɨɛɧɚɹ�ɛɢɨɬɚ�ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ�ɧɚ�%%/�
&ULVWDO� �%'��ɧɚɛɨɪɚɦɢ��%%/�&U\VWDO�$QDHUREH� ,'�.LW��%%/�&U\VWDO�*UDP�3RVLWLYH� ,'�
.LW���%%/�&U\VWDO�56�(�,'�.LW�ɢ�%%/�&U\VWDO�(�1)�,'�.LW��ɂɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɹ�ɚɧɚɷɪɨɛɧɵɯ�
ɮɨɪɦ�ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ�ɫ�ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ�$QDHURWHVW���� �ɑɟɯɢɹ��� ,J�Ⱥ��Ɇ��*�ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ�
©6DSSKLUH����ª�ɢ�ɧɚɛɨɪɚɦɢ�©'LD6\Vª��Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ�ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɵ�ɫ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ�
06�([FHO��$WWH6WDW�ɢ�6WDWLVWLFD�����

ɍ�ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ�ɥɢɰ��ɩɨɪɹɞɤɚ������ɩɟɪɜɨɣ�ɨɫɧɨɜɧɨɣ�ɝɪɭɩɩɵ�ɨɬ�
ɦɟɱɚɥɢ�ɫɧɢɠɟɧɢɟ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ�ɛɢɮɢɞɨɛɚɤɬɟɪɢɣ��ɞɨ���5 ɄɈȿ�ɝ��ɢ�ɥɚɤɬɨɛɚɤɬɟɪɢɣ��ɞɨ�
105 ɄɈȿ�ɝ���Ɉɬɦɟɱɚɥɢ�ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ�ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ�ɫɜɨɣɫɬɜ�ɤɚɤ�ɝɟɦɨɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ��ɬɚɤ�
ɢ� ɥɚɤɬɨɡɨɧɟɝɚɬɢɜɧɵɯ�ɲɬɚɦɦɨɜ�(VFKHULFKLD� FROL�� ȼɵɫɟɜɚɟɦɨɫɬɶ�ɋDQGLGD� DOELFDQV 
ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ��������ɚ�ɢɯ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ�ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ����Â����ɄɈȿ��ɍ�������ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ��ɜɵ�
ɹɜɢɥɢ�6WDSK\ORFRFFXV�VSS���ɜ�������í�6WUHSWRFRFFXV�VSS���ɜ�������í�3URWHXV�VSS��
Ɉɬɦɟɱɚɥɢ�ɟɞɢɧɢɱɧɵɟ�ɫɥɭɱɚɢ�ɜɵɫɟɜɚɟɦɨɫɬɢ�.OHEVLHOOD�R[\WRFD��&LWUREDFWHU�IUHXQGLL��
0RUJDQHOOD�PRUJDQLL��ȼ�ɞɚɧɧɨɣ�ɝɪɭɩɩɟ�ɭɪɨɜɟɧɶ�,J*��ɩɨɜɵɲɚɥɫɹ�ɞɨ�������������ɝ�ɥ��
ɜ�ɨɬɥɢɱɢɟ�ɨɬ�ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ�ɡɧɚɱɟɧɢɣ�í������������ɝ�ɥ���

ɍ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɫ�ɪɚɧɧɢɦɢ�ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹɦɢ�ɩɟɪɜɢɱɧɨɝɨ�ɈȺ�ɢɦɟɸɬɫɹ�ɫɭ�
ɳɟɫɬɜɟɧɧɵɟ�ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ�ɜɢɞɨɜɨɝɨ�ɫɨɫɬɚɜɚ�ɢ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ�ɦɢ�
ɤɪɨɛɢɨɰɟɧɨɡɚ�ɬɨɥɫɬɨɝɨ�ɤɢɲɟɱɧɢɤɚ��ɱɬɨ�ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ�ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɣ�ɩɪɨɞɭɤɰɢɟɣ�
,J*��ɱɬɨ�ɦɨɠɟɬ�ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɨɜɚɬɶ�ɨ�ɧɚɪɭɲɟɧɢɢ�ɝɭɦɨɪɚɥɶɧɨ�ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ�ɦɟɯɚɧɢɡ�
ɦɨɜ�ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ�ɝɨɦɟɨɫɬɚɡɚ�

6FLHQWLILF�5HVHDUFK�,QVWLWXWH�RI�7UDXPDWRORJ\��2UWKRSHGLFV�DQG�1HXURVXUJHU\�RI�
6DUDWRY�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\�Q�D��9�,��5D]XPRYVN\��6DUDWRY��5XVVLDɴ

7R� LQYHVWLJDWH� WKH� VSHFLILF� IHDWXUHV� RI� LQWHVWLQDO�
PLFURELRFHQRVLV� DQG� LQGLFDQWV� RI� KXPRUDO� LPPXQLW\� LQ� SDWLHQWV�ZLWK� HDUO\� VWDJHV� RI�
SULPDU\�DQG�SRVW�WUDXPDWLF�RVWHRDUWKURVLV�

7KH�VSHFLHV�FRPSRVLWLRQ�RI� WKH�FRORQ�PLFURELRFHQRVLV�
KDV�EHHQ�VWXGLHG� LQ����SDWLHQWV� ����ZRPHQ�DQG���PHQ��RI� WKH� ILUVW� WHVW� JURXS�ZLWK�
LQLWLDO� V\PSWRPV� ���,� VW��� DFFRUGLQJ� WR� -�� .DOOJUHQ� DQG� -�� /DZUHQFH¶V� FULWHULD� �������
IRU�SULPDU\�RVWHRDUWKURVLV��2$��DQG����SDWLHQWV����ZRPHQ�DQG���PHQ��RI�WKH�VHFRQG�
PDLQ� JURXS� ZLWK� ��,� VW�� RI� SRVW�WUDXPDWLF� RVWHRDUWKURVLV� �2$�� DJHG� ���������� 7KH�
FRQWURO�JURXS�FRPSRVHG�RI����SHUVRQV�����ZRPHQ�DQG���PHQ��DIIHFWHG�E\�GLVHDVHV�
RI� PXVFXORVNHOHWDO� V\VWHP� DQG� JDVWUR�LQWHVWLQDO� WUDFW�� LPPXQH� GLVRUGHUV� DQG� RWKHU�
FRQGLWLRQV�LQIOXHQFLQJ�WKH�VWXGLHG�LQGLFDWLRQV��7KH�VSHFLHV�FRPSRVLWLRQ�ZDV�GHWHUPLQHG�
XVLQJ�WKH�%HUJH\¶V�V\VWHP���������7KH�LQYHVWLJDWLRQV�ZHUH�FDUULHG�RXW�ZLWK�UHIHUHQFH�WR�
0HWKRGLFDO�*XLGHOLQHV������������������DQG�WKH�5XVVLDQ�)HGHUDWLRQ�0LQLVWU\�RI�+HDOWK�
GLUHFWLYH������GDWHG�-XQH�����������7KH�PLFURELDO�ELRWD�ZDV�VSHFLILHG�XVLQJ�%%/�&ULVWDO�
�%'��ZLWK� NLWV�%%/�&U\VWDO�$QDHUREH� ,'�.LW��%%/�&U\VWDO�*UDP�3RVLWLYH� ,'�.LW��%%/�
&U\VWDO�56�(�,'�.LW�DQG�%%/�&U\VWDO�(�1)�,'�.LW��$QDHURELF�IRUPV�ZHUH�LGHQWLILHG�XVLQJ�
$QDHURWHVW� ��� �&]HFK�5HSXEOLF��� ,J� Ⱥ��Ɇ��*�ZHUH� VSHFLILHG�ZLWK�6DSSKLUH����� DQG�
'LD6\V�NLWV��7KH�UHVXOWV�ZHUH�SURFHVVHG�XVLQJ�06�([FHO��$WWH6WDW��DQG�6WDWLVWLFD�����

,Q�PRVW�SDWLHQWV��DV�PDQ\�DV������IURP�WKH�ILUVW�PDLQ�JURXS�WKH�UHGXFWLRQ�
RI�ELILGREDFWHULXP�TXDQWLW\��WR���5 &)8�JP��DQG�ODFWREDFWHULXP�TXDQWLW\��WR���5 &)8�
JP�� ZDV� REVHUYHG�� 7KH� FKDQJHV� LQ� ELRFKHPLFDO� SURSHUWLHV� RI� ERWK� KHPRO\WLF� DQG�
ODFWRVH�QHJDWLYH�VWUDLQV�RI�(�FROL�ZDV�QRWHG��&DQGLGD�DOELFDQV�LVRODWLRQ�UDWH�ZDV�������
DQG�WKHLU�QXPEHU�UHDFKHG����Â����&)8��,Q�������RI�SDWLHQWV�6WDSK\ORFRFFXV�VSS��ZDV�
IRXQG� DQG� ������KDG�3URWHXV� VSS��7KHUH�ZHUH� VLQJOH� FDVHV�RI� .OHEVLHOOD� R[\WRFD��
&LWUREDFWHU�IUHXQGLL��0RUJDQHOOD�PRUJDQLL�LQRFXODWLRQ��,Q�WKLV�JURXS�WKH�OHYHO�RI�,J*�JUHZ�
DV�KLJK�DV�������������J�O��ZLWK�WKH�QRUPDO�YDOXH�EHLQJ������������J�O��

7KH� SDWLHQWV� ZLWK� HDUO\� HYLGHQFHV� RI� SULPDU\� ɈȺ� KDYH� VLJQLILFDQW�
GLVWXUEDQFHV�RI�FRORQ�PLFURELRFHQRVLV�VSHFLHV�FRPSRVLWLRQ�DQG�TXDQWLW\�FKDUDFWHULVWLFV��
EHLQJ�DFFRPSDQLHG�E\�,J*�H[FHVV�SURGXFWLRQ�WKDW�PD\�EH�DQ�LQGLFDWRU�RI�GLVRUGHUV�LQ�
KRPHRVWDVLV�UHJXODWRU\�KXPPRUDO�DQG�FHOOXODU�PHFKDQLVPV�

SINORHIZOBIUM 
MELILOTI

1Ȼɚɲɤɢɪɫɤɢɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ��2Ȼɚɲɤɢɪɫɤɢɣ�
ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ��ɍɮɚ��Ɋɨɫɫɢɹ

� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ� ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ� ɮɪɚɤɰɢɣ� ɥɢɩɨɩɨɥɢɫɚɯɚɪɢɞɚ� �Ʌɉɋ��
6LQRUKL]RELXP�PHOLORWL�ɧɚ�ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ�ɫɢɫɬɟɦɵ�ɤɪɨɜɟɬɜɨɪɟɧɢɹ�ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ�ɤɪɵɫ�
ɫ�ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɵɦ�ɢɦɦɭɧɨɞɟɮɢɰɢɬɨɦ�

ɂɡɭɱɟɧɢɟ�ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ�ɧɚ ���ɛɟɫɩɨɪɨɞɧɵɯ�ɤɪɵɫɚɯ�ɫɚɦ�
ɰɚɯ� ���������� ɝ���ɀɢɜɨɬɧɵɯ� ɪɚɡɞɟɥɢɥɢ� ɧɚ� �� ɨɩɵɬɧɵɯ� ɝɪɭɩɩ� �Q ����� ɂɦɦɭɧɨɞɟ�
ɮɢɰɢɬ�ɜɵɡɵɜɚɥɢ�ɨɞɧɨɤɪɚɬɧɨɣ�ɜɧɭɬɪɢɛɪɸɲɢɧɧɨɣ�ɢɧɴɟɤɰɢɟɣ�ɰɢɤɥɨɮɨɫɮɚɦɢɞɚ�ɜ�
ɞɨɡɟ����ɦɝ�ɤɝ�ɡɚ����ɱɚɫɚ�ɞɨ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ��ɉɟɪɜɵɟ�ɬɪɢ�ɝɪɭɩɩɵ�ɩɨɥɭɱɚɥɢ�ɜɧɭɬɪɢ�
ɛɪɸɲɧɭɸ�ɢɧɴɟɤɰɢɸ�ɬɪɟɯ�ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ�ɮɪɚɤɰɢɣ�Ʌɉɋ�6��PHOLORWL�ɜ�ɞɨɡɢɪɨɜɤɟ����ɦɝ�ɤɝ��
ȼ�ɤɚɱɟɫɬɜɟ�ɤɨɧɬɪɨɥɹ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢ�ɝɪɭɩɩɭ�ɢɧɬɚɤɬɧɵɯ�ɤɪɵɫ�ɢ�ɤɪɵɫ�ɫ�ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧ�
ɧɵɦ�ɢɦɦɭɧɨɞɟɮɢɰɢɬɨɦ�ɛɟɡ�ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ�ɥɟɱɟɧɢɹ��ɉɪɟɩɚɪɚɬɨɦ�ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ�ɹɜɢɥ�
ɫɹ��ɥɢɤɨɩɢɞ�ɜ�ɞɨɡɢɪɨɜɤɟ�ɜ�����ɦɝ�ɤɝ��ɇɚ����ɫɭɬɤɢ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ�ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ�ɡɚɛɨɪ�
ɤɪɨɜɢ�ɢɡ�ɯɜɨɫɬɨɜɨɣ�ɜɟɧɵ�ɜ�ɨɛɴɟɦɟ�����ɦɥ�ɫ�ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ�ɚɧɚɥɢɡɨɦ�ɧɚ�ɜɟɬɟɪɢ�
ɧɚɪɧɨɦ�ɝɟɦɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɟ�([LJR�����9HW�([LJR��6ZHGHQ��

ɉɪɢ� ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɦ� ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɨɦ� ɢɦɦɭɧɨɞɟɮɢɰɢɬɟ� ɭ�
ɤɪɵɫ� ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ� ɡɧɚɱɢɦɨ� ɫɧɢɠɚɥɨɫɶ�ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɟ� ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ�ɥɢɦɮɨɰɢɬɨɜ�±�
ɧɚ������ɩɨɜɵɲɚɥɨɫɶ�ɩɪɨɰɟɧɬɧɨɟ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ�ɦɨɧɨɰɢɬɨɜ�±�ɧɚ������ɉɪɢ�ɜɜɟɞɟɧɢɢ�
ɮɪɚɤɰɢɢ�Ʌɉɋ���ɭɜɟɥɢɱɢɥɚɫɶ�ɫɪɟɞɧɹɹ�ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ�ɝɟɦɨɝɥɨɛɢɧɚ�ɜ�ɷɪɢɬɪɨɰɢɬɚɯ�
ɧɚ�����Ɏɪɚɤɰɢɹ�Ʌɉɋ���ɫɬɢɦɭɥɢɪɨɜɚɥɚ�ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ�ɲɢɪɢɧɵ�ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ�ɷɪɢ�
ɬɪɨɰɢɬɨɜ�ɩɨ�ɨɛɴɟɦɭ�ɜ�ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ�ɧɚ�����ȼɜɟɞɟɧɢɟ�ɮɪɚɤɰɢɢ�Ʌɉɋ���ɫɬɢɦɭɥɢɪɨɜɚ�
ɥɨ�ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ�ɬɚɤɢɯ�ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ�ɤɪɨɜɢ��ɤɚɤ�ɫɪɟɞɧɹɹ�ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ�ɝɟɦɨɝɥɨɛɢɧɚ�
ɜ�ɷɪɢɬɪɨɰɢɬɚɯ�ɧɚ�������S��������ɉɪɨɬɢɜɨɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɚɹ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ�Ʌɉɋ���ɜ�ɧɚɢ�
ɛɨɥɶɲɟɣ� ɫɬɟɩɟɧɢ� ɜɵɪɚɡɢɥɨɫɶ� ɜ� ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ� ɡɧɚɱɢɦɨɦ� ɫɧɢɠɟɧɢɢ� ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ�
ɥɟɣɤɨɰɢɬɨɜ�ɧɚ������ɦɨɧɨɰɢɬɨɜ�±�ɧɚ�������ɢ� ɝɪɚɧɭɥɨɰɢɬɨɜ�±�ɧɚ�������ɞɨ�ɧɨɪ�
ɦɚɥɶɧɵɯ�ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ�

�ȼɫɟ�ɮɪɚɤɰɢɢ�ɥɢɩɨɩɨɥɢɫɚɯɚɪɢɞɚ�6��PHOLORWL�ɨɛɥɚɞɚɸɬ�ɩɪɨɬɢɜɨɜɨɫ�
ɩɚɥɢɬɟɥɶɧɨɣ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɹɦɢ�� ɱɬɨ�ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬ�ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ�ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ�ɢɫ�
ɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ�Ʌɉɋ�ɢ�ɢɯ�ɜɥɢɹɧɢɹ�ɧɚ�ɠɢɜɨɣ�ɨɛɴɟɤɬ�

Ɋɚɛɨɬɚ� ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ� ɩɪɢ�ɮɢɧɚɧɫɨɜɨɣ� ɩɨɞɞɟɪɠɤɟ�Ɏɨɧɞɚ� ɫɨɞɟɣɫɬɜɢɹ� ɪɚɡɜɢ�
ɬɢɸ� ɦɚɥɵɯ� ɮɨɪɦ� ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ� ɜ� ɧɚɭɱɧɨ�ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ� ɫɮɟɪɟ� ɩɨ� ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ�
©ɍɆɇɂɄ�ɏȿɅɋɇȿɌ�ɇɌɂª�������Ɇɨɫɤɜɚ�

SINORHIZOBIUM MELILOTI 

1%DVKNLU�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\��2%DVKNLU�6WDWH�8QLYHUVLW\��8ID��5XVVLD
ZDV�WR�LQYHVWLJDWH�OLSRSRO\VDFFKDULGH��/36��IUDFWLRQV�RI�

6LQRUKL]RELXP�PHOLORWL�DQG�WKHLU�LQIOXHQFH�RQ�KHPDWRSRLHWLF�V\VWHP�
7KH�H[SHULPHQWV�ZHUH�SHUIRUPHG�RQ����ZKLWH�PRQJUHO�

PDOH�UDWV��DYHUDJH�ZHLJKW����������J��$OO�DQLPDOV�ZHUH�GLYLGHG� LQWR���H[SHULPHQWDO�
JURXSV��Q �����,PPXQRGHILFLHQF\�ZDV�FDXVHG�E\�D�VLQJOH�LQWUDSHULWRQHDO� LQMHFWLRQ�RI�
F\FORSKRVSKDPLGH�DW�D�GRVH�RI����PJ�NJ����KRXUV�EHIRUH� WKH�H[SHULPHQW��7KH� ILUVW�
WKUHH� JURXSV� UHFHLYHG� DQ� LQWUDSHULWRQHDO� LQMHFWLRQ� RI� WKUHH� GLIIHUHQW� /36� IUDFWLRQV�
RI�6��PHOLORWL�DW�D�GRVDJH�RI�����PJ�NJ��7KH�FRQWURO�JURXSV� LQFOXGHG� LQWDFW� UDWV�DQG�
LPPXQRGHILFLHQF\� UDWV� ZLWKRXW� IXUWKHU� WUHDWPHQW�� 7KH� UHIHUHQFH� GUXJ�ZDV� OLFRSLG� DW�
D�GRVDJH�RI�����PJ�NJ��%ORRG�VDPSOLQJ�ZDV�SHUIRUPHG�IURP�WKH�WDLO�YHLQ�RQ�WKH���WK�
GD\� RI� WKH� H[SHULPHQW� LQ� D� YROXPH� RI� ����PO� IROORZHG� E\� DQDO\VLV� RQ� DQ� YHWHULQDU\�
KHPDWRORJ\�DQDO\]HU�([LJR�����9HW�([LJR��6ZHGHQ��

([SHULPHQWDO� LQGXFHG� LPPXQRGHILFLHQF\�RI� UDWV� WKHUH�ZDV�D�GHFUHDVH�
LQ� WKH�DEVROXWH�QXPEHU�RI� O\PSKRF\WHV�±�E\������DQ� LQFUHDVH� LQ� WKH�SHUFHQWDJH�RI�
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PRQRF\WHV�E\������:LWK�WKH�LQMHFWLRQ�RI�WKH�/36���IUDFWLRQ�WKH�DYHUDJH�KHPRJORELQ�
FRQFHQWUDWLRQ� LQ� HU\WKURF\WHV� LQFUHDVHG� E\� ���� 7KH� /36��� IUDFWLRQ� VWLPXODWHG�
DQ� LQFUHDVH� LQ� WKH� ZLGWK� RI� WKH� GLVWULEXWLRQ� RI� HU\WKURF\WHV� E\� YROXPH� E\� ���� 7KH�
LQWUDSHULWRQHDO� LQMHFWLRQ�RI� WKH�/36���IUDFWLRQ�VWLPXODWHG�DQ� LQFUHDVH�RI�EORRG�YDOXHV�
VXFK�DV�WKH�DYHUDJH�KHPRJORELQ�FRQFHQWUDWLRQ�LQ�WKH�HU\WKURF\WHV�E\�������S��������
7KH�DQWL�LQIODPPDWRU\�DFWLYLW\�RI�/36���ZDV�PRVW�UHVSRQGHG�LQ�D�VWDWLVWLFDOO\�VLJQLILFDQW�
GHFUHDVH�RI�WKH�QXPEHU�RI�OHXNRF\WHV�E\������PRQRF\WHV�E\�������DQG�JUDQXORF\WHV�
E\�������WR�QRUPDO�YDOXHV�

$OO�OLSRSRO\VDFFKDULGH�IUDFWLRQV�RI�6��PHOLORWL�KDYH�DQWL�LQIODPPDWRU\�
DFWLYLWLHV�ZKLFK�FRQILUPV�WKH�QHHG�IRU�IXUWKHU�UHVHDUFK�RQ�WKH�VWUXFWXUH�RI�/36�DQG�WKHLU�
LQIOXHQFH�RQ�D�OLYLQJ�REMHFW�

7KH� VWXG\� ZDV� IXQGHG� E\� WKH� )RXQGDWLRQ� IRU� $VVLVWDQFH� WR� 6PDOO� ,QQRYDWLYH�
(QWHUSULVHV�LQ�VFLHQFH�DQG�WHFKQRORJ\�SURJUDP�³801,.�+HDOWK1HW�67,´��������0RVFRZ�

TRICHOPHYTON RUBRUM

1Ʉɚɡɚɧɫɤɢɣ�ɇɂɂ�ɷɩɢɞɟɦɢɨɥɨɝɢɢ�ɢ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɢ��2Ʉɚɡɚɧɫɤɢɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�
ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ��Ʉɚɡɚɧɶ��Ɋɨɫɫɢɹ

Ⱦɟɪɦɚɬɨɦɢɰɟɬɵ��ɜ�ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ�7ULFKRSK\WRQ�UXEUXP��ɹɜɥɹɸɬɫɹ�ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɹɦɢ�
ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ�ɝɥɚɞɤɨɣ�ɤɨɠɢ��ɧɨɝɬɟɣ��ɤɨɠɢ�ɝɨɥɨɜɵ�ɱɟɥɨɜɟɤɚ�ɢ�ɠɢɜɨɬɧɵɯ��ɇɟɫɦɨɬɪɹ�
ɧɚ�ɲɢɪɨɤɭɸ�ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɨɫɬɶ�ɷɬɢɯ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ��ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ�ɩɚɬɨɝɟɧɟɡɚ�ɞɟɪ�
ɦɚɬɨɦɢɤɨɡɨɜ�ɞɨ�ɫɢɯ�ɩɨɪ�ɨɫɬɚɸɬɫɹ�ɧɟɹɫɧɵɦɢ��Ɉɞɧɢɦ�ɢɡ�ɬɚɤɢɯ�ɜɨɩɪɨɫɨɜ�ɨɫɬɚɟɬɫɹ�
ɪɨɥɶ�ɝɟɦɨɥɢɡɢɧɨɜ�í�ɷɤɡɨɬɨɤɫɢɧɨɜ��ɫɩɨɫɨɛɧɵɯ�ɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ�ɷɪɢɬɪɨɰɢɬɵ��ɂɡɜɟɫɬɧɨ��
ɱɬɨ�ɝɟɦɨɥɢɡɢɧɵ�ɢɝɪɚɸɬ�ɜɚɠɧɭɸ�ɪɨɥɶ�ɜ�ɩɚɬɨɝɟɧɟɡɟ�ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ�ɛɚɤɬɟɪɢɣ��ɬɚɤɠɟ�ɝɟ�
ɦɨɥɢɬɢɱɟɫɤɚɹ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ�ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ�ɭ�ɩɚɬɨɝɟɧɧɵɯ�ɝɪɢɛɨɜ��ɬɚɤɢɯ�ɤɚɤ�$VSHUJLOOXV��
&DQGLGD�VSS���ɞɟɪɦɚɬɨɦɢɰɟɬɵ��Ƚɟɦɨɥɢɡɢɧɵ�ɹɜɥɹɸɬɫɹ�ɜɚɠɧɵɦɢ�ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ�ɜɢɪɭ�
ɥɟɧɬɧɨɫɬɢ��ɤɨɬɨɪɵɟ�ɨɩɨɫɪɟɞɭɸɬ�ɬɹɠɟɫɬɶ�ɢɧɮɟɤɰɢɨɧɧɵɯ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ��ɢ�ɩɨɬɟɪɹ�ɢɯ�
ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�ɱɚɫɬɨ�ɩɪɢɜɨɞɢɬ�ɤ�ɚɜɢɪɭɥɟɧɬɧɨɫɬɢ��

í� ɨɰɟɧɤɚ� ɝɟɦɨɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ� ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ� ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɯ� ɢɡɨɥɹɬɨɜ�
7��UXEUXP. 

��Ɍɟɫɬɢɪɨɜɚɥɢ����ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɯ�ɢɡɨɥɹɬɨɜ�7��UXEUXP��ɜɵ�
ɞɟɥɟɧɧɵɯ�ɫ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ�ɝɥɚɞɤɨɣ�ɤɨɠɢ�ɢ�ɧɨɝɬɟɣ��ɚ�ɬɚɤɠɟ�ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɣ�ɲɬɚɦɦ�7��
UXEUXP�ȺɌɋɋ��������Ⱦɥɹ�ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�ɢɡ�ɜɵɪɚɳɟɧɧɵɯ�ɧɚ�ɫɪɟɞɟ�ɋɚ�
ɛɭɪɨ�ɜ�ɬɟɱɟɧɢɟ����ɫɭɬɨɤ�ɤɨɥɨɧɢɣ�ɝɪɢɛɨɜ�ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɦ�ɫɜɟɪɥɨɦ�ɜɵɪɟɡɚɥɢ�ɞɢɫɤ�
ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ���ɦɦ��ɤɨɬɨɪɵɣ�ɩɨɦɟɳɚɥɢ�ɧɚ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ�ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɨɣ�ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɨɣ�
ɫɪɟɞɵ� ɫ� ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ� ����� ɝɟɦɨɝɥɨɛɢɧɚ�� ɉɨɫɟɜɵ� ɢɧɤɭɛɢɪɨɜɚɥɢ� ɜ� ɬɟɱɟɧɢɟ� ����
ɫɭɬɨɤ�ɩɪɢ������ɨɋ��ɟɠɟɞɧɟɜɧɨ�ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɹ�ɪɨɫɬ�ɢ�ɩɨɹɜɥɟɧɢɟ�ɡɨɧ�ɩɪɨɫɜɟɬɥɟɧɢɹ�
ɜɨɤɪɭɝ�ɤɨɥɨɧɢɣ�

��ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ�ɧɚɥɢɱɢɟ�ɝɟɦɨɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�ɭ�������ɤɥɢ�
ɧɢɱɟɫɤɢɯ�ɢɡɨɥɹɬɨɜ�7��UXEUXP��ɉɪɢ�ɷɬɨɦ�ɭ�������ɜɵɹɜɥɟɧɚ�ɜɵɫɨɤɚɹ��ɭ�������í�ɭɦɟ�
ɪɟɧɧɚɹ�� ɭ� ������ í� ɧɢɡɤɚɹ� ɝɟɦɨɥɢɬɢɱɟɫɤɚɹ� ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ�� Ʉɨɧɬɪɨɥɶɧɵɣ� ɲɬɚɦɦ� 7��
UXEUXP�ȺɌɋɋ�������ɩɪɨɹɜɥɹɥ�ɧɢɡɤɭɸ�ɝɟɦɨɥɢɬɢɱɟɫɤɭɸ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ��ȼɵɹɜɢɥɢ��ɱɬɨ�
ɜɟɥɢɱɢɧɚ�ɝɟɦɨɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�ɧɟ�ɡɚɜɢɫɟɥɚ�ɨɬ�ɦɟɫɬɚ�ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɢ��ɫɨɫɬɚɜɚ�
ɫɨɩɭɬɫɬɜɭɸɳɟɣ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɬɵ��ɨɫɬɪɨɬɵ�ɢ�ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ�ɢ�ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɣ�
ɩɪɨɬɢɜɨɝɪɢɛɤɨɜɨɣ�ɬɟɪɚɩɢɢ�

�Ƚɟɦɨɥɢɬɢɱɟɫɤɚɹ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ�ɦɨɠɟɬ�ɢɝɪɚɬɶ�ɜɚɠɧɭɸ�ɪɨɥɶ�ɜ�ɩɚɬɨ�
ɝɟɧɧɨɫɬɢ�ɢ�ɚɞɚɩɬɚɰɢɢ�ɞɟɪɦɚɬɨɦɢɰɟɬɨɜ�ɤ�ɨɪɝɚɧɢɡɦɭ�ɱɟɥɨɜɟɤɚ��ȼ�ɫɜɹɡɢ�ɫ�ɷɬɢɦ�ɧɟ�
ɨɛɯɨɞɢɦɵ�ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɟ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ�ɷɬɢɯ�ɬɨɤɫɢɧɨɜ�ɢ�ɪɨɥɢ��ɤɨɬɨ�
ɪɭɸ�ɝɟɦɨɥɢɡɢɧɵ�ɢɝɪɚɸɬ�ɜɨ�ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ�ɯɨɡɹɢɧɚ�ɢ�ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɚ�

TRICHOPHYTON 
RUBRUM

1.D]DQ�5HVHDUFK�,QVWLWXWH�RI�(SLGHPLRORJ\�DQG�0LFURELRORJ\��2.D]DQ�6WDWH�0HGLFDO�
8QLYHUVLW\��.D]DQ��5XVVLD

'HUPDWRP\FHWHV�� LQ�SDUWLFXODU�7ULFKRSK\WRQ�UXEUXP��DUH�WKH�FDXVDWLYH�DJHQWV�RI�
GLVHDVHV�RI�VPRRWK�VNLQ��QDLOV��VFDOS�RI�KXPDQV�DQG�DQLPDOV��'HVSLWH�WKH�SUHYDOHQFH�
RI�WKHVH�GLVHDVHV��WKH�PHFKDQLVPV�RI�WKH�SDWKRJHQHVLV�DUH�VWLOO�XQFOHDU��2QH�RI�WKHVH�
TXHVWLRQV� LV� WKH�UROH�RI�KHPRO\VLQV�í�H[RWR[LQV�FDSDEOH� WR� O\VH�UHG�EORRG�FHOOV�� ,W� LV�
NQRZQ�WKDW�KHPRO\VLQV�SOD\�DQ� LPSRUWDQW�UROH� LQ�WKH�SDWKRJHQHVLV�RI�VRPH�EDFWHULD��
DOVR�KHPRO\WLF�DFWLYLW\�LV�REVHUYHG�LQ�SDWKRJHQLF�IXQJL��VXFK�DV�$VSHUJLOOXV��&DQGLGD 
VSS���'HUPDWRP\FHWHV��+HPRO\VLQV�DUH� LPSRUWDQW�YLUXOHQFH� IDFWRUV� WKDW�PHGLDWH� WKH�
VHYHULW\�RI�LQIHFWLRXV�GLVHDVHV��DQG�WKH�ORVV�RI�WKHLU�DFWLYLW\�RIWHQ�OHDGV�WR�DYLUXOHQFH�

�7R�DVVHVV�WKH�KHPRO\WLF�DFWLYLW\�RI�7��UXEUXP�FOLQLFDO�
LVRODWHV�

��:H�WHVWHG����FOLQLFDO�VWUDLQV�RI�7��UXEUXP�LVRODWHG�IURP�WKH�
VXUIDFH�RI�VPRRWK�VNLQ�DQG�QDLOV��DV�ZHOO�DV�WKH�FRQWURO�VWUDLQ�7��UXEUXP�$7&&��������

)RU�WKH�UHVHDUFK��D�GLVN�ZLWK�D�GLDPHWHU�RI���PP�ZDV�FXW�RXW�ZLWK�D�ODERUDWRU\�GULOO�
RI�WKH�IXQJDO�FRORQLHV�JURZQ�RQ�6DERXUDXG�DJDU�PHGLXP�IRU����GD\V�DQG�SODFHG�RQ�
WKH�VXUIDFH�RI�D�V\QWKHWLF�QXWULHQW�PHGLXP�VXSSOHPHQWHG�ZLWK������KHPRJORELQ��7KH�
FXOWXUH�SODWHV�ZHUH�LQFXEDWHG�IRU�����GD\V�DW�������&��GDLO\�FRQWUROOLQJ�WKH�JURZWK�DQG�
DSSHDUDQFH�RI�]RQHV�RI�HQOLJKWHQPHQW�DURXQG�WKH�FRORQLHV�

��7KH�SUHVHQFH�RI�KHPRO\WLF�DFWLYLW\�ZDV�GHWHFWHG�LQ�������RI�WKH�FOLQLFDO�
LVRODWHV�RI�7��UXEUXP��$W�WKH�VDPH�WLPH��������RI�VWUDLQV�VKRZHG�KLJK��������PRGHUDWH��
DQG�������ORZ�KHPRO\WLF�DFWLYLW\��7KH�FRQWURO�VWUDLQ�7��UXEUXP�$7&&�������VKRZHG�ORZ�
KHPRO\WLF�DFWLYLW\��,W�VKRXOG�EH�QRWHG�WKDW�WKH�YDOXH�RI�KHPRO\WLF�DFWLYLW\�GLG�QRW�GHSHQG�
RQ�WKH�VLWH�RI�ORFDOL]DWLRQ��WKH�FRPSRVLWLRQ�RI�WKH�DFFRPSDQ\LQJ�PLFURELRWD��WKH�VHYHULW\�
DQG�GXUDWLRQ�RI�WKH�GLVHDVH�DQG�WKH�DQWLIXQJDO�WKHUDS\�FDUULHG�RXW�

��+HPRO\WLF�DFWLYLW\�PD\�SOD\�DQ�LPSRUWDQW�UROH�LQ�WKH�SDWKRJHQLFLW\�DQG�
DGDSWDWLRQ�RI�GHUPDWRP\FHWHV�WR�WKH�KXPDQ�KRVW��7KHUHIRUH�� IXUWKHU�UHVHDUFK�RI� WKH�
FKDUDFWHULVWLFV�RI�WKHVH�WR[LQV�DQG�WKH�UROH�WKDW�KHPRO\VLQV�SOD\�LQ�WKH�LQWHUDFWLRQ�RI�WKH�
KRVW�DQG�WKH�PLFURRUJDQLVP�LV�QHHGHG�

LACTOBACILLUS

ɉɟɪɦɫɤɢɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɢɦ��ɚɤɚɞ��ȿ�Ⱥ��ȼɚɝɧɟɪɚ��
ɉɟɪɦɶ��Ɋɨɫɫɢɹ

í�ɨɰɟɧɤɚ�ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ� ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ�ɦɨɥɨɱɧɨɣ� ɤɢɫɥɨɬɵ�
ɲɬɚɦɦɚɦɢ�/DFWREDFLOOXV�VSS��ɜ�ɞɢɧɚɦɢɤɟ�ɢɯ�ɪɨɫɬɚ�

�ɒɬɚɦɦɵ�ɥɚɤɬɨɛɚɤɬɟɪɢɣ�ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɥɢ�ɢɡ�ɨɬɞɟɥɹɟɦɨɝɨ�
ɡɚɞɧɟɝɨ�ɫɜɨɞɚ�ɜɥɚɝɚɥɢɳɚ�ɧɚ�ɥɚɤɬɨɛɚɤɚɝɚɪɟ��Ɉɛɨɥɟɧɫɤ���Ʉɢɧɟɬɢɤɭ�ɪɨɫɬɚ�ɧɚ�ɫɪɟɞɟ�
ɆɊɋ�ɢɡɭɱɚɥɢ�ɩɭɬɟɦ�ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ�ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ�ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ�ɩɪɨɛ�ɤɚɠɞɵɣ�ɱɚɫ�ɩɪɢ�ɞɥɢ�
ɧɟ�ɜɨɥɧɵ�����ɧɦ�ɧɚ�ɩɥɚɧɲɟɬɧɨɦ�ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɟ�3RZHU:DYH�;��%LR�7HN���Ʉɭɥɶ�

ɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɟ�ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢ�ɜ�ɬɟɱɟɧɢɟ����ɱ�ɩɪɢ�����&��Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ�ɦɨɥɨɱɧɨɣ�
ɤɢɫɥɨɬɵ�ɜ�ɫɪɟɞɟ�ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ�ɤɚɠɞɵɟ����ɱ�ɩɪɢ�ɩɨɦɨɳɢ�ɧɚɛɨɪɚ�©Ɇɨɥɨɱɧɚɹ�ɤɢɫɥɨ�
ɬɚ�±�Ɉɥɶɜɟɤɫª��Ɋɨɫɫɢɹ��ɫɨɝɥɚɫɧɨ�ɢɧɫɬɪɭɤɰɢɢ�

�ɉɨɤɚɡɚɧɨ��ɱɬɨ�ɜɫɟ�ɲɬɚɦɦɵ�/DFWREDFLOOXV�VSS��ɩɨ�ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ�ɦɨ�
ɥɨɱɧɨɣ� ɤɢɫɥɨɬɵ�ɦɨɠɧɨ�ɨɬɧɟɫɬɢ� ɤ�ɞɜɭɦ� ɝɪɭɩɩɚɦ������ɲɬɚɦɦɨɜ��ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ�ɜ�
ɥɚɝ�ɮɚɡɟ�ɤ����ɱ�ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ��ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ�ɧɟ�ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɥɢ�ɷɬɨɬ�ɦɟɬɚɛɨɥɢɬ��
Ⱦɪɭɝɚɹ�ɱɚɫɬɶ�ɲɬɚɦɦɨɜ�ɜ�ɩɟɪɢɨɞ�ɫ����ɞɨ����ɱ�ɩɟɪɟɲɥɢ�ɜ�ɮɚɡɭ�ɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ�
ɪɨɫɬɚ��ɋɪɟɞɢ�ɧɢɯ�ɨɞɧɢ��ɧɟ�ɩɪɨɞɭɰɢɪɨɜɚɥɢ�ɦɨɥɨɱɧɭɸ�ɤɢɫɥɨɬɭ��ɞɪɭɝɢɟ�±�ɫ�ɤɚɠɞɵɦ�
ɱɚɫɨɦ�ɧɚɪɚɳɢɜɚɥɢ�ɩɪɨɞɭɤɰɢɸ�ɥɚɤɬɚɬɚ��ɑɚɫɬɶ�ɲɬɚɦɦɨɜ�ɤ����ɱ�ɜɵɲɥɚ�ɧɚ�ɩɢɤ�ɩɪɨ�
ɞɭɤɰɢɢ�ɤɢɫɥɨɬɵ��ɢ�ɤ����ɱ�ɧɚɛɥɸɞɚɥɢ�ɧɟɤɨɬɨɪɵɣ�ɫɩɚɞ�ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɨɣ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ��
ɒɬɚɦɦɵ�ɫ�ɤɨɪɨɬɤɨɣ�ɥɚɝ�ɮɚɡɨɣ��ɛɵɫɬɪɵɦ�ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟɦ�ɛɢɨɦɚɫɫɵ�ɢ�ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ�
ɩɪɨɞɭɤɰɢɟɣ�ɦɨɥɨɱɧɨɣ� ɤɢɫɥɨɬɵ�ɜɵɞɟɥɹɥɢ�� ɤɚɤ� ɩɪɚɜɢɥɨ�� ɢɡ� ɜɚɝɢɧɚɥɶɧɨɝɨ�ɛɢɨɬɨ�
ɩɚ��ɜ�ɤɨɬɨɪɨɦ�ɯɨɬɹ�ɢ�ɞɟɬɟɤɬɢɪɨɜɚɥɢ�6��DXUHXV��(��FROL�ɢ�ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɵ�ɜɨɡɛɭ�
ɞɢɬɟɥɢ�ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɝɨ�ɜɚɝɢɧɨɡɚ�ɜ�ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɦ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ��ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɯ�ɩɪɢɡɧɚ�
ɤɨɜ�ɩɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɩɪɨɰɟɫɫɚ�ɧɟ�ɨɬɦɟɱɚɥɢ��ȼ�ɰɟɥɨɦ�ɜɬɨɪɠɟɧɢɟ�ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɝɨ�
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ�ɭɫɥɨɜɧɨ�ɩɚɬɨɝɟɧɧɵɯ�ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ�ɫ�ɲɢɪɨɤɢɦ�ɧɚɛɨɪɨɦ�ɮɚɤɬɨɪɨɜ�
ɩɚɬɨɝɟɧɧɨɫɬɢ�ɢ�ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɣ�ɜɢɪɭɥɟɧɬɧɨɫɬɶɸ�ɫɥɭɠɢɬ� ɬɪɢɝɟɪɨɦ�ɢɧɬɟɧɫɢɮɢɤɚɰɢɢ�
ɚɧɬɚɝɨɧɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�ɨɛɥɢɝɚɬɧɨɣ�ɛɢɨɬɵ��ɜ�ɫɜɹɡɢ�ɫ�ɱɟɦ�ɛɵɫɬɪɨ�ɭɜɟɥɢɱɢ�
ɜɚɸɬɫɹ�ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɶ�/DFWREDFLOOXV�VSS��ɢ�ɩɪɨɞɭɤɰɢɹ�ɦɨɥɨɱɧɨɣ�ɤɢɫɥɨɬɵ��ȼ�ɞɪɭɝɨɣ�
ɫɢɬɭɚɰɢɢ��ɭ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɤ�ɫ�ɞɥɢɬɟɥɶɧɵɦ�ɜɹɥɨɬɟɤɭɳɢɦ�ɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɵɦ�ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ��
ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɵɦ� ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɵɦ� ɩɟɪɫɢɫɬɢɪɨɜɚɧɢɟɦ� ɜ� ɛɢɨɬɨɩɟ� ɭɫɥɨɜɧɨ�ɩɚɬɨ�
ɝɟɧɧɵɯ� ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ� ɢɥɢ� ɜɢɪɭɫɨɜ�� ɥɚɤɬɨɛɚɤɬɟɪɢɢ� ɬɟɪɹɸɬ� ɫɜɨɢ� ɩɪɟɢɦɭɳɟ�
ɫɬɜɚ��ɱɬɨ�LQ�YLWUR�ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɜ�ɭɞɥɢɧɟɧɢɢ�ɩɟɪɢɨɞɚ�ɚɞɚɩɬɚɰɢɢ��ɦɟɞɥɟɧɧɨɦ�ɧɚɤɨ�
ɩɥɟɧɢɢ�ɛɢɨɦɚɫɫɵ�ɢ�ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ�ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ�ɤɥɸɱɟɜɵɯ�ɦɟɬɚɛɨɥɢɬɨɜ�

� Ʉɢɧɟɬɢɤɚ� ɪɨɫɬɚ� ɢ� ɩɪɨɞɭɤɰɢɹ� ɦɨɥɨɱɧɨɣ� ɤɢɫɥɨɬɵ� /DFWREDFLOOXV 
VSS�� ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ� ɩɨ�ɪɚɡɧɨɦɭ�� ɱɬɨ� ɦɨɠɟɬ� ɛɵɬɶ� ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ�ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ�ɦɢɤɪɨ�
ɨɤɪɭɠɟɧɢɹ��

LACTOBACILLUS

$FDG��(�$��:DJQHU�3HUP�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\��3HUP��5XVVLD
�7R�DVVHVV�WKH�SHFXOLDULWLHV�RI�ODFWLF�DFLG�SURGXFWLRQ�E\�

/DFWREDFLOOXV�VSS��LQ�WKH�G\QDPLFV�RI�WKHLU�JURZWK�
� 7KH� VWUDLQV� RI� ODFWREDFLOOL� ZHUH� LVRODWHG� IURP� WKH�

GHWDFKDEOH�SRVWHULRU�YDJLQDO�IRUQL[�RQ�ODFWREDFDJDU��2EROHQVN���7KH�NLQHWLFV�RI�JURZWK�
RQ� WKH�056�PHGLXP�ZDV�VWXGLHG�E\� UHFRUGLQJ� WKH�RSWLFDO�GHQVLW\�RI�VDPSOHV�HYHU\�
KRXU�DW�D�ZDYHOHQJWK�RI�����QP�RQ�D�3RZHU:DYH�;��%LR�7HN��SODWH�VSHFWURSKRWRPHWHU��
&XOWLYDWLRQ�ZDV�FDUULHG�RXW�IRU����KRXUV�DW�����&��7KH�FRQFHQWUDWLRQ�RI�ODFWLF�DFLG�LQ�WKH�
PHGLXP�ZDV�GHWHUPLQHG�HYHU\����KRXUV�XVLQJ�WKH�³/DFWLF�$FLG�±�2OYH[´�NLW��5XVVLD���
DFFRUGLQJ�WR�WKH�LQVWUXFWLRQV�

�,W�ZDV�VKRZQ�WKDW�DOO�VWUDLQV�RI�/DFWREDFLOOXV�VSS��FDQ�EH�GLYLGHG�LQ�WZR�
JURXSV��DFFRUGLQJ� WR� WKH�SURGXFWLRQ�RI� ODFWLF�DFLG������RI� WKH�VWUDLQV� WKDW�DUH� LQ� WKH�
ODJ�SKDVH�WR����K�RI�FXOWLYDWLRQ��SUDFWLFDOO\�GLG�QRW�V\QWKHVL]H�WKLV�PHWDEROLWH��$QRWKHU�
SDUW� RI� WKH� VWUDLQV� LQ� WKH� SHULRG� IURP� ��� WR� ��� K� ZHQW� LQWR� D� SKDVH� RI� H[SRQHQWLDO�
JURZWK��$PRQJ�WKHP��VRPH�GLG�QRW�SURGXFH�ODFWLF�DFLG��RWKHUV�LQFUHDVHG�WKHLU�ODFWDWH�
SURGXFWLRQ�ZLWK�HDFK�SDVVLQJ�KRXU��6RPH�RI� WKH�VWUDLQV� UHDFKHG�SHDN�SURGXFWLRQ�RI�
DFLG�E\����KRXUV�DQG�E\����KRXUV�VRPH�GHFOLQH� LQ�V\QWKHWLF�DFWLYLW\�ZDV�REVHUYHG��
6WUDLQV�ZLWK�D�VKRUW�ODJ�SKDVH��UDSLG�ELRPDVV�DFFXPXODWLRQ�DQG�PD[LPXP�ODFWLF�DFLG�
SURGXFWLRQ�ZHUH� LVRODWHG�� DV�D� UXOH�� IURP� WKH� YDJLQDO� ELRWRSH�� LQ�ZKLFK�� DOWKRXJK�6��
DXUHXV��(��FROL�DQG�EDFWHULDO�YDJLQRVLV�PLFURRUJDQLVPV�ZHUH�GHWHFWHG�LQ�H[FHVV��FOLQLFDO�
VLJQV�RI�WKH�SDWKRORJLFDO�SURFHVV�QRW�REVHUYHG��,Q�JHQHUDO��WKH�LQYDVLRQ�RI�D�VLJQLILFDQW�
QXPEHU�RI�FRQGLWLRQDOO\�SDWKRJHQLF�PLFURRUJDQLVPV�ZLWK�D�ZLGH�UDQJH�RI�SDWKRJHQLFLW\�
IDFWRUV�DQG�SURQRXQFHG�YLUXOHQFH�VHUYHV�DV�D�WULJJHU�IRU�LQWHQVLI\LQJ�WKH�DQWDJRQLVWLF�
DFWLYLW\�RI�REOLJDWH�ELRWD��DQG�WKHUHIRUH�WKH�QXPEHU�RI�/DFWREDFLOOXV�VSS��DQG�ODFWLF�DFLG�
SURGXFWLRQ�� ,Q� DQRWKHU� VLWXDWLRQ�� LQ� SDWLHQWV�ZLWK� D� SURORQJHG� VOXJJLVK� LQIODPPDWRU\�
SURFHVV�FDXVHG�E\�SURORQJHG�SHUVLVWHQFH�RI�FRQGLWLRQDOO\�SDWKRJHQLF�PLFURRUJDQLVPV�
RU�YLUXVHV�LQ�D�ELRWRSH��ODFWREDFLOOL�ORVH�WKHLU�DGYDQWDJHV��ZKLFK�LQ�YLWUR�PDQLIHVWV�LWVHOI�
LQ�D� OHQJWKHQLQJ�RI� WKH�DGDSWDWLRQ�SHULRG��VORZ�DFFXPXODWLRQ�RI�ELRPDVV�DQG�ODFN�RI�
SURGXFWLRQ�RI�NH\�PHWDEROLWHV�

�� 7KXV�� WKH� JURZWK� NLQHWLFV� DQG� SURGXFWLRQ� RI� ODFWLF� DFLG� E\�
/DFWREDFLOOXV� VSS��PDQLIHVWV� LWVHOI� LQ�GLIIHUHQW�ZD\V��ZKLFK�PD\�EH�GXH� WR� IDFWRUV�RI�
WKH�PLFURHQYLURQPHQW�

ɉɟɪɦɫɤɢɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɢɦ��ɚɤɚɞ��ȿ�Ⱥ��ȼɚɝɧɟɪɚ��
ɉɟɪɦɶ��Ɋɨɫɫɢɹ

�ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ�ɚɧɚɥɢɡ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ�ɦɟɬɚɝɟɧɨɦɧɨɝɨ�ɢ�
ɤɭɥɶɬɭɪɚɥɶɧɨɝɨ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ�ɷɹɤɭɥɹɬɚ�

�Ɇɟɬɚɝɟɧɨɦɧɨɟ�ɫɟɤɜɟɧɢɪɨɜɚɧɢɟ���6�ɪɢɛɨɫɨɦɧɨɣ�ɊɇɄ�
ɨɛɪɚɡɰɨɜ�ɷɹɤɭɥɹɬɚ�ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɨ�ɧɚ�ɩɥɚɬɮɨɪɦɟ�,OOXPLQD�0L6HT�ɫ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ�
ɧɚɛɨɪɚ�0L6HT�5HDJHQW�.LWV�Y�������&\FOH�.LW��ɜ�ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ�ɫ�ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɹɦɢ�
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɹ��Ȼɢɛɥɢɨɬɟɤɢ�ɞɥɹ�ɫɟɤɜɟɧɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɭɱɚɫɬɤɨɜ�9��9��ɝɟɧɚ���6�ɪɢɛɨ�
ɫɨɦɧɨɣ�ɊɇɄ�ɛɵɥɢ�ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɵ�ɫɨɝɥɚɫɧɨ���6�0HWDJHQRPLF�6HTXHQFLQJ�/LEUDU\�
3UHSDUDWLRQ� ,OOXPLQD�� ɉɪɢ� ɛɢɨɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɣ� ɨɰɟɧɤɟ� ɩɪɢɦɟɧɹɥɢ� ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɟ�
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ� ɞɥɹ�ɦɟɬɚɝɟɧɨɦɧɨɝɨ� ɚɧɚɥɢɡɚ� í�.UDNHQ�0HWDJHQRPLFV� YHUVLRQ� �������
ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ�ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɭɸ�ɛɚɡɭ�ɞɚɧɧɵɯ��Ⱦɥɹ�ɤɭɥɶɬɭɪɚɥɶɧɨɝɨ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�ɩɪɢɦɟ�
ɧɹɥɢ�ɤɪɨɜɹɧɨɣ�ɚɝɚɪ��ɫɪɟɞɵ�ɗɧɞɨ�ɢ�ɋɚɛɭɪɨ��ɆɊɋ�

�ɉɪɢ�ɤɭɥɶɬɭɪɚɥɶɧɨɦ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ�ɩɪɨɛ�ɷɹɤɭɥɹɬɚ�ɪɨɫɬ�ɦɢɤɪɨɨɪ�
ɝɚɧɢɡɦɨɜ�ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ�ɜ��������ɉɪɢ�ɦɟɬɚɝɟɧɨɦɧɨɦ�ɚɧɚɥɢɡɟ�ɬɟɯ�ɠɟ�ɩɪɨɛ�ɝɟɧɟɬɢɱɟ�
ɫɤɢɣ�ɦɚɬɟɪɢɚɥ�ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ�ɨɛɧɚɪɭɠɢɥɢ�ɜɨ�ɜɫɟɯ�ɢɡ�ɧɢɯ��ɨɧ�ɫɨɫɬɚɜɥɹɥ�ɜ�ɫɪɟɞ�
ɧɟɦ�����������ɨɬ�ɨɛɳɟɝɨ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ�ȾɇɄ��ɉɪɢ�ɩɨɫɟɜɚɯ�ɷɹɤɭɥɹɬɚ�ɬɪɟɯɤɨɦɩɨɧɟɧɬ�
ɧɵɟ�ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɢ�ɜɵɞɟɥɟɧɵ�ɜ������ɩɪɨɛ��ɞɜɭɯ��±�ɜ��������ɚ�ɜ�������±�ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨ�
ɜɚɥɢ�ɦɨɧɨɜɚɪɢɚɧɬɵ��ɉɪɢ�ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨ�ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɦ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ�ɜɵɹɜɢɥɢ�ɧɟ�
ɦɟɧɟɟ����ɜɢɞɨɜ�ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ�ɜ�ɤɚɠɞɨɣ�ɩɪɨɛɟ��ɉɪɢɦɟɱɚɬɟɥɶɧɨ��ɱɬɨ�ɬɟ�ɜɢɞɵ��
ɤɨɬɨɪɵɟ�ɜɵɫɟɜɚɥɢ�ɩɪɢ�ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɢ��ɞɟɬɟɤɬɢɪɨɜɚɧɵ�ɢ�ɩɪɢ�ɦɟɬɚɝɟɧɨɦɧɨɦ�ɢɫ�
ɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ��ɧɨ�ɜ�ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɯ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚɯ�ɢ�ɧɚɨɛɨɪɨɬ��ȼ�������ɩɪɨɛ�ɪɟɡɭɥɶɬɚ�
ɬɵ�ɤɭɥɶɬɭɪɚɥɶɧɨɝɨ�ɢ�ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨ�ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ�ɧɟ�ɫɨɜɩɚɥɢ��ɋɪɟ�
ɞɢ�ɩɪɢɱɢɧ�ɧɟɭɞɚɱ�ɤɭɥɶɬɭɪɚɥɶɧɨɝɨ�ɦɟɬɨɞɚ�ɦɨɠɧɨ�ɜɵɞɟɥɢɬɶ�ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɭɸɳɟɟ�ɚɧ�
ɬɚɝɨɧɢɫɬɢɱɟɫɤɨɟ�ɞɟɣɫɬɜɢɟ�ɚɫɫɨɰɢɚɧɬɨɜ�ɜ�ɛɢɨɬɨɩɟ��ɛɚɤɬɟɪɢɰɢɞɧɨɟ�ɜɥɢɹɧɢɟ�ɤɨɦ�
ɩɨɧɟɧɬɨɜ�ɫɟɤɪɟɬɨɜ��ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɫɬɶ�ɫɨɫɬɚɜɚ�ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɵɯ�ɫɪɟɞ�ɢ�ɬ�ɩ��

�ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ�ɫ�ɨɫɬɨɪɨɠɧɨɫɬɶɸ�ɩɨɞɯɨɞɢɬɶ�ɤ�ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɢ�ɪɟ�
ɡɭɥɶɬɚɬɨɜ�� ɭɱɢɬɵɜɚɹ� ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ� ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɯ� ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ� ɢ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ�
ɞɚɧɧɵɯ�
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$FDG��(�$��:DJQHU�3HUP�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\��3HUP��5XVVLD
� &RPSDUDWLYH� DQDO\VLV� RI� WKH� UHVXOWV� RI� HMDFXODWH�

PHWDJHQRPLF�DQG�FXOWXUH�EDVHG�VWXGLHV�
� 0HWDJHQRPLF� VHTXHQFLQJ� RI� ��6� ULERVRPDO� 51$�

HMDFXODWH� VDPSOHV� ZDV� SHUIRUPHG� RQ� WKH� ,OOXPLQD�0L6HT� SODWIRUP� XVLQJ� WKH�0L6HT�
5HDJHQW�.LWV�Y��NLW������&\FOH�.LW��DV�UHFRPPHQGHG�E\�WKH�PDQXIDFWXUHU��/LEUDULHV�IRU�
VHTXHQFLQJ�SORWV�RI�WKH�9��9��JHQH�RI�WKH���6�ULERVRPDO�51$�ZHUH�SUHSDUHG�DFFRUGLQJ�
WR� WKH� ��6� 0HWDJHQRPLF� 6HTXHQFLQJ� /LEUDU\� 3UHSDUDWLRQ� ,OOXPLQD�� ,Q� ELRLQIRUPDWLF�
HYDOXDWLRQ�� .UDNHQ�0HWDJHQRPLFV� YHUVLRQ� ������ VRIWZDUH� IRU�PHWDJHQRPLF� DQDO\VLV�
ZDV�XVHG�XVLQJ�D�VWDQGDUG�GDWDEDVH��%ORRG�FXOWXUH�DJDU��(QGR�DQG�6DERXUDXG�PHGLD��
DQG�056�ZHUH�XVHG�IRU�WKH�FXOWXUH�EDVHG�UHVHDUFK�

� 7KH� FXOWXUH�EDVHG� UHVHDUFK� UHYHDOHG� D� ������ JURZWK� RI� WKH�
PLFURRUJDQLVPV� LQ� WKH�HMDFXODWH�� ,Q�D�PHWDJHQRPLF�VWXG\�RI� WKH�VDPH�VDPSOHV�� WKH�
JHQHWLF�PDWHULDO�RI�PLFURRUJDQLVPV�ZDV�IRXQG�LQ�DOO�RI�WKHP�DQG�DYHUDJHG�����������
RI�WKH�WRWDO�DPRXQW�RI�'1$��'XULQJ�HMDFXODWH�VHHGLQJ��WKUHH�FRPSRQHQW�DVVRFLDWLRQV�
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(6WDSK\ORFRFFXV�DXUHXV��6��KDHPRO\WLFXV��6��HSLGHUPLGLV��0LFURFRFFXV�OXWHXV��%DFLOOXV 
VSS���ɢ�ɝɪɚɦɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɟ��3VHXGRPRQDV�SXWLGD��3��PRQWHLOLL��$FLQHWREDFWHU�OZRIILL��
$�� VFKLQGOHUL�� $OFDOLJHQHV� IDHFDOLV�� 6WHQRWURSKRPRQDV� PDOWRSKLOLD�� $UWKUREDFWHU�
UDPQRVXV��(QWHUREDFWHU�DVEXULDH��ɛɚɤɬɟɪɢɢ�ɜ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ���ɨɬ��3 ɄɈȿ��ɞɦ2�ɢ�ɞɨ���6�
107 ɄɈȿ�ɞɦ2���

ɉɪɢ�ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɣ�ɢɧɤɭɛɚɰɢɢ�ɜɡɜɟɫɟɣ�ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ�ɜ�ɪɚɛɨɱɟɣ�ɤɨɧɰɟɧɬɪɚ�
ɰɢɢ� Ⱦɋ� ɝɪɚɦɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɟ� ɢ� ɝɪɚɦɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɟ� ɲɬɚɦɦɵ� ɛɵɥɢ� ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ�
ɢɧɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɧɵ��ɂɧɬɟɪɟɫ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɥɚ�ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ�ɫɩɪɟɟɜ�ɞɥɹ�ɛɵɫɬɪɨɣ�ɞɟ�
ɡɢɧɮɟɤɰɢɢ��ɂɦɢɬɚɰɢɹ�ɫɢɬɭɚɰɢɢ�ɫ�ɧɚɧɟɫɟɧɢɟɦ�ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ�ɧɚ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ�
ɫ�ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ�ɨɛɪɚɛɨɬɤɨɣ��ɢ�ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɦ�ɜɵɫɟɜɨɦ�ɦɢɤɪɨɛɨɜ�ɧɚ�ɩɥɨɬɧɭɸ�ɩɢɬɚ�
ɬɟɥɶɧɭɸ�ɫɪɟɞɭ�ɩɨɤɚɡɚɥ������ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ�ɞɚɧɧɵɯ�ɫɩɪɟɟɜ�ɜ�ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ�ɬɟɫɬɢ�
ɪɭɟɦɵɯ�ɢɡɨɥɹɬɨɜ���

� ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ� ɞɟɡɢɧɮɟɤɰɢɨɧɧɵɟ� ɫɪɟɞɫɬɜɚ�� ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɟ� ɜ�
ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɟ�� ɩɨɤɚɡɚɥɢ� ɜɵɫɨɤɭɸ� ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ� ɜ� ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ� ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ�
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ�ɬɚɤɫɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ�ɝɪɭɩɩ��ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ�ɫ�ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ�ɢ�ɢɧɜɟɧɬɚɪɹ����

1 5RVWRY�5HVHDUFK�,QVWLWXWH�RI�0LFURELRORJ\�DQG�3DUDVLWRORJ\��2 +RVSLWDO�RI�9HWHUDQV�RI�
:DUV��5RVWRY�RQ�'RQ��5XVVLD

� ZDV� WR� HYDOXDWH� WKH� HIIHFWLYHQHVV� RI� PRGHUQ�
GLVLQIHFWDQWV�DJDLQVW�EDFWHULD�LVRODWHG�GXULQJ�WKH�SODQQHG�EDFWHULRORJLFDO�FROOHFWLRQ�RI�
PDWHULDO�IURP�WKH�LQYHQWRU\�DQG�HTXLSPHQW�RI�WKH�KRVSLWDO�

6WUDLQV� RI� JUDP�SRVLWLYH� DQG� JUDP�QHJDWLYH�
PLFURRUJDQLVPV� LVRODWHG� IURP� WKH� HTXLSPHQW� DQG� LQYHQWRU\� LQ� YDULRXV� GHSDUWPHQW��
GLVLQIHFWDQWV� XVHG� LQ� WKH� KRVSLWDO�� 6XUJHU\±� ����� /D]DULQ�� ����� RI� WKH� �'� 6HSW��
'HSDUWPHQW� RI� DQHVWKHVLD� DQG� UHDQLPDWLRQ� ±� ����� )RUHNV�FKORUR� NRPSOLW�� 6XUJHU\�
EORFN�±����7RSFDSWLRQ��$������7ULVHSW��8URORJ\�±����7RSFDSWLRQ��������RI�/LQDULQ��
/LEH[LQ�GLVLQIHFWLQJ�ZLSHV��/LEH[LQ�VSUD\��'LDVSUD��)RUH[�FKORU�XOWUD���� �[�� VSUD\� IRU�
UDSLG�GLVLQIHFWLRQ�

0LFURELDO�VXVSHQVLRQV������0)��ZHUH�SUHSDUHG�IURP�EDFWHULDO�LVRODWHV��ZKLFK�ZHUH�
LQFXEDWHG� WRJHWKHU�ZLWK� GLVLQIHFWDQWV� WDNHQ� LQ�ZRUNLQJ� GLOXWLRQV�� IROORZHG�E\� VRZLQJ�
RQ� D� GHQVH� QXWULHQW� PHGLXP� IRU� FRXQWLQJ� WKH� JURZQ� FRORQLHV�� ,QFXEDWLRQ� WLPH� ZDV�
GHWHUPLQHG�DFFRUGLQJ�WR�WKH�LQVWUXFWLRQV�WR�WKH�GLVLQIHFWDQW�

� 'XULQJ� WKH� SODQQHG� FROOHFWLRQ� RI� PDWHULDO� IURP� WKH� LQYHQWRU\� DQG�
HTXLSPHQW� LQ� YDULRXV� GHSDUWPHQWV� RI� WKH� KRVSLWDO�� ZH� LGHQWLILHG� JUDP�SRVLWLYH�
(6WDSK\ORFRFFXV� DXUHXV�� 6�� KDHPRO\WLFXV�� 6�� HSLGHUPLGLV�� 0LFURFRFFXV� OXWHXV��
%DFLOOXV� VSS��� DQG� JUDP�QHJDWLYH� �3VHXGRPRQDV� SXWLGD�� 3�� PRQWHLOLL��$FLQHWREDFWHU�
OZRIILL��$��VFKLQGOHUL��$OFDOLJHQHV�IDHFDOLV��6WHQRWURSKRPRQDV�PDOWRSKLOLD��$UWKUREDFWHU�
UDPQRVXV��(QWHUREDFWHU�DVEXULDH��EDFWHULD�LQ�WKH�DPRXQW��IURP��3�&)8��GP2�DQG�XS�
WR���6���7�&)8��GP2���

:LWK�WKH�MRLQW�LQFXEDWLRQ�RI�PLFURELDO�VXVSHQVLRQV�LQ�WKH�ZRUNLQJ�FRQFHQWUDWLRQ�RI�
GLVLQIHFWDQWV��JUDP�QHJDWLYH�DQG�JUDP�SRVLWLYH�VWUDLQV�ZHUH�FRPSOHWHO\�LQDFWLYDWHG��2I�
LQWHUHVW�ZDV� WKH�HIIHFWLYHQHVV�RI� VSUD\V� IRU� UDSLG�GLVLQIHFWLRQ��7KH�VLPXODWLRQ�RI� WKH�
VLWXDWLRQ�ZLWK�DSSO\LQJ�PLFURRUJDQLVPV�WR�WKH�VXUIDFH�ZLWK�VXEVHTXHQW�SURFHVVLQJ�DQG�
FRQWURO�VHHGLQJ�RI�PLFUREHV�RQ�D�GHQVH�QXWULHQW�PHGLXP�VKRZHG������HIIHFWLYHQHVV�
RI�WKHVH�VSUD\V�DJDLQVW�WKH�WHVWHG�LVRODWHV�

��0RGHUQ�GLVLQIHFWDQWV�XVHG�LQ�WKH�KRVSLWDO�KDYH�VKRZQ�KLJK�HIILFLHQF\�
DJDLQVW�PLFURRUJDQLVPV�RI�YDULRXV�WD[RQRPLF�JURXSV�LVRODWHG�IURP�WKH�HTXLSPHQW�DQG�
LQYHQWRU\�

ESCHERICHIA COLI,

Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɵɣ�ɧɚɭɱɧɨ�ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɣ�ɰɟɧɬɪ�ɮɢɡɢɤɨ�ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɵ��Ɇɨɫɤɜɚ��
Ɋɨɫɫɢɹ

Ȼɨɥɟɡɧɶ�Ʉɪɨɧɚ�í�ɷɬɨ�ɦɧɨɝɨɮɚɤɬɨɪɧɨɟ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɟ��ɩɚɬɨɝɟɧɟɡ�ɤɨɬɨɪɨɝɨ�ɜɤɥɸ�
ɱɚɟɬ�ɮɚɤɬɨɪɵ�ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ�ɜɨɫɩɪɢɢɦɱɢɜɨɫɬɢ��ɧɟɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɢɦɦɭɧɧɨɝɨ�ɨɬ�
ɜɟɬɚ�ɢ�ɧɚɪɭɲɟɧɢɟ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɬɵ�ɤɢɲɟɱɧɢɤɚ��

í�ɨɰɟɧɤɚ�ɜɢɪɭɥɟɧɬɧɵɯ�ɫɜɨɣɫɬɜ�(VFKHULFKLD�FROL��ɜɵɫɟɹɧ�
ɧɵɯ�ɢɡ�ɤɚɥɚ�ɩɚɰɢɟɧɬɚ�ɫ�ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɪɨɜɚɧɧɨɣ�ɛɨɥɟɡɧɶɸ�Ʉɪɨɧɚ��ɧɚ�ɦɨɞɟɥɢ�ɷɩɢɬɟɥɢ�
ɚɥɶɧɵɯ�ɤɥɟɬɨɤ�ɋɚɋɨ��ɢ�ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɹ�ɮɚɤɬɨɪɨɜ�ɜɢɪɭɥɟɧɬɧɨɫɬɢ�ɜ�ɝɟɧɨɦɟ

��ɂɡɨɥɹɬɵ�(��FROL�ɛɵɥɢ�ɩɪɨɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɵ�ɧɚ�ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ�
ɤ�ɚɞɝɟɡɢɢ�ɢ�ɢɧɜɚɡɢɢ�ɧɚ�ɦɨɞɟɥɢ�ɷɩɢɬɟɥɢɚɥɶɧɵɯ�ɤɥɟɬɨɤ�ɤɢɲɟɱɧɢɤɚ�ɱɟɥɨɜɟɤɚ�&D&R��
ɩɨ�ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɣ�ɦɟɬɨɞɢɤɟ��'DUIHXLOOH�0LFKDXG��������ɫ�ɜɵɫɟɜɨɦ�ɧɚ�ɚɝɚɪɢɡɨɜɚɧɧɭɸ�
ɫɪɟɞɭ�/%�ɢ�ɩɨɞɫɱɟɬɨɦ�ɄɈȿ�ɦɥ��Ɍɚɤɠɟ�ɢɡɨɥɹɬɵ�ɛɵɥɢ�ɩɪɨɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɵ�ɧɚ�ɩɨɞɜɢɠ�
ɧɨɫɬɶ�ɜ�ɫɪɟɞɟ��ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ������ɚɝɚɪ��

��Ɋɚɧɟɟ�ɛɵɥɢ�ɩɨɥɭɱɟɧɵ�ɦɟɬɚɝɟɧɨɦɧɵɟ�ɞɚɧɧɵɟ�ɨ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɬɟ�ɤɢ�
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ɲɟɱɧɢɤɚ�ɩɚɰɢɟɧɬɚ�ɜ�ɨɫɬɪɨɣ�ɮɚɡɟ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ��Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ��(��FROL�ɢɡ�ɨɛɪɚɡ�
ɰɨɜ�ɤɚɥɚ�ɛɵɥɢ�ɜɵɞɟɥɟɧɵ�ɢ�ɨɬɫɟɤɜɟɧɢɪɨɜɚɧɵ��ɋɨɝɥɚɫɧɨ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ��(��FROL�ɞɨ�
ɦɢɧɢɪɨɜɚɥɢ�ɜ�ɦɟɬɚɝɟɧɨɦɟ�ɢ�ɛɵɥɢ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ�ɞɜɭɦɹ�ɮɢɥɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢ�ɪɚɡɧɵ�
ɦɢ�ɩɨɩɭɥɹɰɢɹɦɢ��ɢɦɟɸɳɢɦɢ�ɬɚɤɠɟ�ɪɚɡɥɢɱɧɭɸ�ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɸ�ɩɥɚɡɦɢɞ�ɜɧɭɬɪɢ�ɩɭɥɚ�
ɲɬɚɦɦɨɜ�ɨɞɧɨɣ�ɮɢɥɨɝɪɭɩɩɵ��Ⱦɥɹ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ�ɤ�ɚɞɝɟɡɢɢ��ɢɧɜɚɡɢɢ�
ɢ�ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɢ�ɛɵɥɢ�ɜɵɛɪɚɧɵ�ɲɬɚɦɦɵ��ɢɦɟɸɳɢɟ�ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɟ�ɪɚɡɥɢɱɢɹ��ɮɢɥɨ�
ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɟ�ɢ�ɜ�ɧɚɛɨɪɟ�ɩɥɚɡɦɢɞ��ȼɫɟ�ɲɬɚɦɦɵ�ɩɨɤɚɡɚɥɢ�ɧɢɡɤɭɸ�ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ�ɤ�
ɢɧɜɚɡɢɢ��ɉɨ�ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ�ɤ�ɚɞɝɟɡɢɢ�ɪɚɡɥɢɱɢɹ�ɛɵɥɢ�ɤɚɤ�ɦɟɠɞɭ�ɮɢɥɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢ�
ɪɚɡɥɢɱɚɸɳɢɦɢɫɹ�ɲɬɚɦɦɚɦɢ��ɬɚɤ�ɢ�ɜɧɭɬɪɢ�ɩɭɥɚ�ɲɬɚɦɦɨɜ��ɪɚɡɥɢɱɚɸɳɢɯɫɹ�ɤɨɦ�
ɩɨɡɢɰɢɟɣ�ɩɥɚɡɦɢɞ��ɒɬɚɦɦɵ�ɮɢɥɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢ�ɛɥɢɡɤɢɟ�ɤ�ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɦɭ�ɲɬɚɦɦɭ�
Ʉ���ɨɛɥɚɞɚɥɢ�ɛɨɥɟɟ�ɧɢɡɤɨɣ�ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ�ɤ�ɚɞɝɟɡɢɢ��ɩɨ�ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ�ɫɨ�ɲɬɚɦɦɚ�
ɦɢ�ɮɢɥɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢ�ɛɥɢɡɤɢɦɢ�ɤ�ɭɪɨɩɚɬɨɝɟɧɧɵɦ�(��FROL��ɤɨɬɨɪɵɟ��ɨɞɧɚɤɨ��ɢ�ɜɧɭɬɪɢ�
ɫɜɨɟɣ�ɝɪɭɩɩɵ�ɢɦɟɥɢ�ɡɚɦɟɬɧɵɟ�ɪɚɡɥɢɱɢɹ�ɜ�ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ�ɤ�ɚɞɝɟɡɢɢ��ɉɪɢ�ɷɬɨɦ�ɩɪɹ�
ɦɨɣ�ɫɜɹɡɢ�ɦɟɠɞɭ�ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɟɣ�ɩɥɚɡɦɢɞ�ɢ�ɩɪɨɹɜɥɹɟɦɵɦɢ�ɚɞɝɟɡɢɜɧɵɦɢ�ɫɜɨɣɫɬɜɚ�
ɦɢ�ɧɟ�ɨɛɧɚɪɭɠɢɥɢ��Ɉɬɦɟɬɢɦ��ɱɬɨ�ɲɬɚɦɦɵ�ɫ�ɜɵɫɨɤɨɣ�ɚɞɝɟɡɢɟɣ�ɬɚɤɠɟ�ɨɛɥɚɞɚɥɢ�ɜɵ�
ɫɨɤɨɣ�ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɶɸ�ɜ�ɫɪɟɞɟ��ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ������ɚɝɚɪ��ɱɬɨ��ɜɟɪɨɹɬɧɨ��ɦɨɠɟɬ�ɛɵɬɶ�
ɫɜɹɡɚɧɨ�ɫ�ɜɵɫɨɤɨɣ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɫɬɶɸ�ɮɥɚɝɟɥɥ��

Ȼɵɥɨ�ɩɨɤɚɡɚɧɨ��ɱɬɨ�ɜ�ɨɛɳɟɦ�ɩɭɥɟ�(��FROL�ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ�ɪɚɡɥɢɱ�
ɧɵɟ�ɲɬɚɦɦɵ�� ɨɬɥɢɱɚɸɳɢɟɫɹ� ɞɪɭɝ� ɨɬ� ɞɪɭɝɚ� ɩɨ� ɫɜɨɢɦ� ɜɢɪɭɥɟɧɬɧɵɦ� ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ��
ɥɢɲɶ�ɱɚɫɬɶ�ɢɡ�ɤɨɬɨɪɵɯ�ɢɦɟɟɬ�ɩɪɹɦɨɟ�ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɟ�ɨɛɴɹɫɧɟɧɢɟ��Ⱦɥɹ�ɩɨɥɧɨɝɨ�ɩɨ�
ɧɢɦɚɧɢɹ�ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ�ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹ�ɜɢɪɭɥɟɧɬɧɵɯ�ɫɜɨɣɫɬɜ��ɜɟɪɨɹɬɧɨ��ɫɬɨɢɬ�ɭɱɢɬɵ�
ɜɚɬɶ��ɱɬɨ�ɜɢɪɭɥɟɧɬɧɨɫɬɶ�ɷɬɢɯ�ɲɬɚɦɦɨɜ�ɦɨɠɟɬ�ɛɵɬɶ�ɫɜɹɡɚɧɚ�ɫ�613V�ɢ�ɪɟɝɭɥɹɰɢɟɣ�
ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ�ɮɚɤɬɨɪɨɜ�ɜɢɪɭɥɟɧɬɧɨɫɬɢ�

ESCHERICHIA COLI

)HGHUDO�5HVHDUFK�DQG�&OLQLFDO�&HQWHU�RI�3K\VLFDO�&KHPLFDO�0HGLFLQH��0RVNRZ��5XVVLD
&URKQ¶V�GLVHDVH�LV�OLNHO\�PXOWLIDFWRULDO�DQG�LQFOXGHV�JHQHWLF�VXVFHSWLELOLW\�IDFWRUV��

SULPLQJ�E\�WKH�HQWHULF�PLFURELRWD�DQG�LPPXQH�PHGLDWHG�LQWHVWLQDO�LQMXU\��
 �ZDV� WR�HYDOXDWH� WKH�YLUXOHQW�SURSHUWLHV�RI�(��FROL 

REWDLQHG� IURP� WKH� IHFHV� RI� D� SDWLHQW� ZLWK� &URKQ¶V� GLVHDVH� RQ� D� PRGHO� RI� &D&R��
HSLWKHOLDO�FHOOV�DQG�ORFDOL]H�WKH�YLUXOHQFH�IDFWRUV�LQ�WKH�JHQRPH��

 (��FROL� LVRODWHV�ZHUH� WHVWHG� IRU�DGKHVLRQ�DQG� LQYDVLRQ�
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ɪɚɡɜɟɞɟɧɢɢ���ɤ�����Ʉ�ɪɚɡɜɟɞɟɧɧɵɦ�ɚɧɬɢɫɟɩɬɢɤɚɦ�ɧɚ�ɨɫɧɨɜɟ�ɢɡɨɩɪɨɩɢɥɨɜɨɝɨ�ɢ�ɛɟɧ�
ɡɢɥɨɜɨɝɨ�ɫɩɢɪɬɚ�ɛɵɥɢ�ɭɫɬɨɣɱɢɜɵ�ɜɫɟ�ɬɪɢ�ɜɢɞɚ��ɉɪɢ�ɷɬɨɦ�ɲɬɚɦɦɵ��ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɟ�
ɨɬ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɩɨɥɢɤɥɢɧɢɤɢ�ɛɟɡ�ɤɨɠɧɵɯ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ��ɧɟ�ɨɬɥɢɱɚɥɢɫɶ�ɩɨ�ɱɭɜɫɬɜɢ�
ɬɟɥɶɧɨɫɬɢ�ɨɬ�ɲɬɚɦɦɨɜ��ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ�ɨɬ�ɛɨɥɶɧɵɯ�ɫ�ɝɪɢɛɤɨɜɨɣ�ɢɧɮɟɤɰɢɟɣ�ɤɨɠɢ�

Ⱥɧɬɢɫɟɩɬɢɤɢ� ɜ� ɜɢɞɟ� ɝɟɥɹ� ɧɚ� ɨɫɧɨɜɟ� ɷɬɢɥɨɜɨɝɨ� ɫɩɢɪɬɚ�� ɢɫɩɨɥɶɡɭ�
ɟɦɵɟ�ɜ�ɛɵɬɭ��ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵ�ɜ�ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ�ɝɪɢɛɨɜ�&��JOɚEUDWD��&�� WURSLFDOLV��ɨɞɧɚɤɨ�
ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ�ɧɟ�ɞɟɣɫɬɜɭɸɬ�ɧɚ�&��DOELFDQV��ɩɪɟɜɚɥɢɪɭɸɳɭɸ�ɫɪɟɞɢ�ɝɪɢɛɨɜ�ɤɨɠɧɨɣ�
ɦɢɤɪɨɛɢɨɬɵ�

1RUWK�:HVWHUQ�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\�QDPHG�DIWHU�,�,��0HFKQLNRY��6W�3HWHUVEXUJ��
5XVVLD

LV�WR�VWXG\�WKH�VHQVLWLYLW\�WR�DQWLVHSWLFV�RI�PLFURP\FHWHV��
LVRODWHG�IURP�WKH�VNLQ�RI�KDQGV�RI�KHDOWK\�SHRSOH�DQG�SDWLHQWV�ZLWK�PDQLIHVWDWLRQV�RI�
IXQJDO�LQIHFWLRQ��

�0LFURP\FHWHV�� LVRODWHG�DQG� LGHQWLILHG� IURP� WKH�VNLQ�RI�
KDQGV�RI����SDWLHQWV�RI�WKH�FLW\�SRO\FOLQLF�ZLWK�WKH�DEVHQFH�RI�VNLQ�LQIHFWLRQV�DQG�IURP�
SDWLHQWV�WUHDWHG�LQ�WKH�KRVSLWDO�ZLWK�PDQLIHVWDWLRQV�RI�D�IXQJDO�LQIHFWLRQ��7R�GHWHUPLQH�
WKH�VHQVLWLYLW\� WR�DQWLVHSWLFV��ZH�XVHG� WKH�PHWKRG�GHVFULEHG� LQ� WKH�.�*��.RV\DNRYD�
VWXG\�JXLGH�³0HWKRGV�IRU�GHWHUPLQLQJ�WKH�VHQVLWLYLW\�RI�PLFURRUJDQLVPV�WR�GLVLQIHFWDQWV�
DQG� DQWLVHSWLFV´�� )XQJXV� ZHUH� JURZQ� LQ� SDUDOOHO� RQ� WZR� PHGLD�� 6DERXUDXG� DQG�
FKURPRJHQLF�DJDU��$QWLVHSWLFV�ZHUH�XVHG�LQ�WKH�IRUP�RI�D�JHO��FRQYHQWLRQDOO\�GLYLGLQJ�
WKHP�LQWR�WZR�JURXSV�±�FRQWDLQLQJ�DOFRKRO�DQG�DOFRKRO�IUHH��

�$FFRUGLQJ� WR� WKH� VXUYH\�� ���� RI� VXUYH\HG� SROLFOLQLF� SDWLHQWV� XVH� VNLQ�
DQWLVHSWLFV� GDLO\��$PRQJ� WKH� LGHQWLILHG� IXQJL� RI� WKH� JHQXV�&DQGLGD� (&�� DOELFDQV�� &��
WURSLFDOLV��&��JODEUDWD��GRPLQDWHG�&��DOELFDQV��ZKLFK�VHQVLYLW\�ZH�GHWHUPLQHG��:LWKRXW�
GLOXWLRQ��WKH�PRVW�HIIHFWLYH�ZDV�DQWLVHSWLF�ZLWK�HWK\O�DOFRKRO������RI�VDPSOHV�ZLWK�QR�
JURZWK�RI�FRORQLHV���OHVV�DFWLYH�±�EDVHG�RQ�LVRSURS\O�DOFRKRO������RI�VDPSOHV�±�VLQJOH�
FRORQLHV��� OHVV�DFWLYH�±�EDVHG�RQ�EHQ]\O�DOFRKRO� �����RI�VDPSOHV�ZLWK�QR�JURZWK�RI�
FRORQLHV�������±�QXPHURXV�FRORQLHV���+RZHYHU��RQ�WKH�VNLQ��WKH�DQWLVHSWLF�UHDFWV�ZLWK�
ELRORJLFDO� IOXLGV��ZKLFK� OHDGV� WR� LWV�QDWXUDO� GLOXWLRQ��&��DOELFDQV� WXUQHG�RXW� WR�EH� WKH�
PRVW� UHVLVWDQW� WR�DOFRKRO�DQWLVHSWLFV�� WDNHQ�DW�D�GLOXWLRQ�RI��� WR�����$OO� WKUHH�VSHFLHV�
ZHUH�UHVLVWDQW�WR�WKH�GLOXWHG�DQWLVHSWLFV�EDVHG�RQ�LVRSURS\O�DQG�EHQ]\O�DOFRKRO��$W�WKH�
VDPH�WLPH��WKH�IXQJXV�VWUDLQV��LVRODWHG�IURP�WKH�FOLQLF�SDWLHQWV�ZLWKRXW�VNLQ�GLVHDVHV��
GLG�QRW�GLIIHU�LQ�VHQVLWLYLW\�IURP�WKH�IXQJXV�VWUDLQV��LVRODWHG�IURP�SDWLHQWV�ZLWK�D�IXQJDO�
LQIHFWLRQ�RI�WKH�VNLQ�

� $QWLVHSWLFV� LQ� WKH� IRUP� RI� D� JHO� EDVHG� RQ� HWK\O� DOFRKRO�� XVHG� LQ�
HYHU\GD\� OLIH�� DUH� HIIHFWLYH� DJDLQVW� IXQJL� &�� WURSLFDOLV�� &�� JODEUDWD�� KRZHYHU�� WKH\�
SUDFWLFDOO\�KDYH�QR�HIIHFW�RQ�&DQGLGD�DOELFDQV��ZKLFK�SUHYDLOV�DPRQJ�VNLQ�PLFURELRWD�
IXQJL�
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1ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ�ɰɟɧɬɪ�ɨɧɤɨɥɨɝɢɢ�ɢɦ��
ɇ�ɇ��Ȼɥɨɯɢɧɚ��Ɇɨɫɤɜɚ��2 ɇɂɂ�ɚɧɬɢɦɢɤɪɨɛɧɨɣ�ɯɢɦɢɨɬɟɪɚɩɢɢ��ɋɦɨɥɟɧɫɤɢɣ�
ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ��ɋɦɨɥɟɧɫɤ��3Ɇɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɤɨɥɥɟɞɠ�
ʋ���Ɇɨɫɤɜɚ��Ɋɨɫɫɢɹ

11�1��%ORNKLQ�1DWLRQDO�0HGLFDO�5HVHDUFK�&HQWHU�RI�2QFRORJ\��0RVFRZ��25HVHDUFK�
,QVWLWXWH�RI�$QWLPLFURELDO�&KHPRWKHUDS\��6PROHQVN�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\��6PROHQVN��
30HGLFDO�ɋROOHJH�ʋ���0RVFRZ��5XVVLD

1RZ�PRUH�WKDQ�����RI�.OHEVLHOOD�SQHXPRQLD�VWUDLQV�LQ������EHG�KRVSLWDO�RI�1�1��
%ORNKLQ� 1DWLRQDO� 0HGLFDO� 5HVHDUFK� &HQWHU� RI� 2QFRORJ\� �0RVFRZ�� 5XVVLD�� SURGXFH�
FDUEDSHQHPDVHV�2;$�����

�ZDV�WR�HOXDWH�WKH�UDWH�DQG�W\SHV�RI�FDUEDSHQHPDVHV�LQ�
RWKHU�UHSUHVHQWDWLYHV�RI�(QWHUREDFWHULDOHV�

����VWUDLQV�RI�(QWHUREDFWHULDOHV��H[FOXGLQJ�.��SQHXPRQLDH��
LVRODWHG� LQ� -DQXDU\�6HSWHPEHU� ����� ZHUH� DQDO\VHG� IRU� FDUEDSHQHPDVH�PHWDO�ȕ�
ODFWDPDVH�SURGXFWLRQ��,GHQWLILFDWLRQ�ZDV�FDUULHG�RXW�XVLQJ�06�0DOGL�7R)��DQWLPLFURELDO�
VXVFHSWLELOLW\�WHVWLQJ�ZDV�SHUIRUPHG�E\�PHDQV�RI�:DON$ZD\�DQG�9,7(.���DQDO\]HUV��
0HWDO�ȕ�ODFWDPDVHV� �9,0�� ,03��1'0��DQG�FDUEDSHQHPDVHV�2;$����DQG�.3&�ZHUH�
GHWHUPLQHG�XVLQJ�UHDO�WLPH�3&5�

�7KH�VWXG\�DQDO\]HG����FDUEDSHQHP�UHVLVWDQW�LVRODWHV�RI�(QWHUREDFWHULDOHV��
LQFOXGLQJ�(VFKHULFKLD�FROL��Q �����(QWHUREDFWHU�FORDFDH��Q ����(QWHUREDFWHU�DVEXULDH 
�Q ����6HUUDWLDPDUVFHVFHQV� �Q ����&LWUREDFWHUIUHXQGLL� �Q ����+DIQLD� DOYHL� �Q ��� DQG�
3URWHXV�PLUDELOLV� �Q ���� 7KH\� ZHUH� LVRODWHG� IURP� EORRG�FDWKHWHU� �Q ���� XULQH� �Q ����
ZRXQGV�DQG�GUDLQV�IURP�DEGRPLQDO�FDYLW\��Q ����ELOH��Q ����VSXWXP��Q ����������������
LVRODWHV�RI�(��FROL�SURGXFHG�2;$����FDUEDSHQHPDVHV�DQG�QRQH�SURGXFHG�.3&�DQG�
PHWDO�ȕ�ODFWDPDVHV��������������RI�(��FORDFDH�SURGXFHG�1'0�PHWDO�ȕ�ODFWDPDVHV�DQG�
QRQH�SURGXFHG�9,0��,03�PHWDO�ȕ�ODFWDPDVHV�DQG�2;$����DQG�.3&�FDUEDSHQHPDVHV��
(��DVEXULDH��Q �����������DV�ZHOO�DV�6�PDUVFHVFHQV����RI�����������SURGXFHG�2;$����
DQG�GLGQCW�SURGXFH�.3&�DQG�PHWDO�ȕ�ODFWDPDVHV��&��IUHXQGLL��3��PLUDELOLV�DQG�+��DOYHL 
���LVRODWHV�LQ�WRWDO��GLGQCW�SURGXFH�FDUEDSHQHPDVHV�PHWDO�ȕ�ODFWDPDVHV�

� 'HVSLWH� WKH� SURGXFWLRQ� RI� FDUEDSHQHPDVHV�� PHWDO�ȕ�ODFWDPDVHV�
LQ� (QWHUREDFWHULDOHV� �H[FOXGLQJ� .�� SQHXPRQLDH�� LV� QRW� KLJK� ������ >�����@� LVRODWHV�
SURGXFHG�2;$����������>����@�SURGXFHG�1'0�PHWDO�ȕ�ODFWDPDVHV���EXW�GHWHUPLQDWLRQ�
RI�VXFK�SURGXFHUV�LV�HSLGHPLRORJLFDOO\�VLJQLILFDQW�

Ɉɪɟɧɛɭɪɝɫɤɢɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ��Ɉɪɟɧɛɭɪɝ��Ɋɨɫɫɢɹ
Ɉɫɬɪɵɣ�ɩɚɪɚɩɪɨɤɬɢɬ��ɜɨɫɩɚɥɟɧɢɟ�ɨɤɨɥɨɩɪɹɦɨɤɢɲɟɱɧɨɣ�ɤɥɟɬɱɚɬɤɢ��±�ɪɚɫɩɪɨ�

ɫɬɪɚɧɟɧɧɨɟ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɟ��ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɟ�ɥɟɱɟɧɢɟ�ɤɨɬɨɪɨɝɨ�ɜ�ɩɪɚɤɬɢɤɟ�ɧɟɨɬɥɨɠɧɨɣ�
ɤɨɥɨɩɪɨɤɬɨɥɨɝɢɢ�ɡɚɧɢɦɚɟɬ���ɦɟɫɬɨ��ɇɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɣ�ɩɪɨɝɧɨɡ�ɦɨɠɟɬ�ɧɚɛɥɸɞɚɬɶ�
ɫɹ�ɭ�ɛɨɥɶɧɵɯ�ɨɫɬɪɵɦ�ɩɚɪɚɩɪɨɤɬɢɬɨɦ�ɚɧɚɷɪɨɛɧɨɣ�ɷɬɢɨɥɨɝɢɢ�

�ɨɰɟɧɤɚ�ɜɢɞɨɜɨɝɨ�ɫɨɫɬɚɜɚ�ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɟɣ�ɨɫɬɪɨɝɨ�ɩɚɪɚ�
ɩɪɨɤɬɢɬɚ�ɭ�ɛɨɥɶɧɵɯ�ɨɬɞɟɥɟɧɢɹ�ɤɨɥɨɩɪɨɤɬɨɥɨɝɢɢ�ɈɄȻ�ʋ���ɝ��Ɉɪɟɧɛɭɪɝɚ�

Ɉɛɫɥɟɞɨɜɚɧɨ����ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɫ�ɨɫɬɪɵɦ�ɩɚɪɚɩɪɨɤɬɢɬɨɦ��
ɧɚɯɨɞɢɜɲɢɯɫɹ�ɧɚ�ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɦ�ɥɟɱɟɧɢɢ�ɜ�ɨɬɞɟɥɟɧɢɢ�ɤɨɥɨɩɪɨɤɬɨɥɨɝɢɢ�ɈɄȻ�ʋ�
�� ɝ��Ɉɪɟɧɛɭɪɝɚ� ɜ� ����� ɝ�� ɂɡ� ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ�� ɜɡɹɬɨɝɨ� ɜɨ� ɜɪɟɦɹ� ɨɩɟ�
ɪɚɰɢɢ��ɜɵɞɟɥɟɧɨ����ɲɬɚɦɦɚ�ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ��ɭ�ɤɨɬɨɪɵɯ�ɢɡɭɱɚɥɢ�ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɸ�
ɩɪɢ�ɨɤɪɚɫɤɟ�ɦɚɡɤɨɜ�ɩɨ�Ƚɪɚɦɭ��Ȼɚɤɬɟɪɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ�ɱɢɫɬɵɯ�ɤɭɥɶɬɭɪ�
ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɟɣ�ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ�ɩɨ�ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɦ�ɛɚɤɬɟɪɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ�ɦɟɬɨɞɢɤɚɦ��Ⱦɥɹ�
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ�ɜɢɞɨɜɨɣ�ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɢ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ�ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɟ�ɛɢɨɯɢɦɢ�
ɱɟɫɤɢɟ�ɬɟɫɬ�ɫɢɫɬɟɦɵ�0LNUR/D7HVW��©/DFKHPDª��ɑɟɯɢɹ���

Ɉɬ�ɛɨɥɶɧɵɯ�ɫ�ɨɫɬɪɵɦ�ɩɚɪɚɩɪɨɤɬɢɬɨɦ�ɜɵɞɟɥɟɧɨ����ɲɬɚɦɦɚ�ɦɢ�
ɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ��ɢɡ�ɤɨɬɨɪɵɯ�ɚɷɪɨɛɧɚɹ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɬɚ�ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ������ɚɧɚɷɪɨɛɧɚɹ�±�
�����ɋɪɟɞɢ�ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɟɣ�ɚɷɪɨɛɧɨɣ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɬɵ�ɛɵɥɢ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɢ�ɫɟɦɟɣɫɬɜɚ�
(QWHUREDFWHULFDH�±����ɲɬɚɦɦ��������ɢɡ�ɧɢɯ��(VFKHULFKLD�FROL�±����ɲɬɚɦɦɨɜ����������
(QWHUREDFWHU�±�����������.OHVELHOOD�SQHXPRQLD�±�����������6WDSK\ORFRFFXV�DXUHXV�±���
��������ɍ���ɛɨɥɶɧɵɯ�ɧɚɛɥɸɞɚɥɢ�ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɢ�ɝɪɚɦɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɯ�ɤɨɤɤɨɜ�ɫ�ɝɪɚɦɨ�
ɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɦɢ�ɩɚɥɨɱɤɚɦɢ�±�6��DXUHXV�ɢ�(��FROL����ɫɥɭɱɚɣ��ɢ�(��FROL�ɢ�6WDSK\ORFRFFXV�
HSLGHUPLGLV������ȼ����ɫɥɭɱɚɹɯ�������ɜɵɞɟɥɟɧɚ�ɚɧɚɷɪɨɛɧɚɹ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɬɚ��%DFWHURLGHV�
IUDJLOLV�±���ɲɬɚɦɦɨɜ��������ɢ�)XVREDFWHULXP�±�����������

Ɉɫɧɨɜɧɵɦ�ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɟɦ�ɨɫɬɪɨɝɨ�ɩɚɪɚɩɪɨɤɬɢɬɚ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɨɬɞɟɥɟ�
ɧɢɹ�ɤɨɥɨɩɪɨɤɬɨɥɨɝɢɢ�ɈɄȻ�ʋ���ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɷɧɬɟɪɚɥɶɧɚɹ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɬɚ��ɚɷɪɨɛɧɵɟ�ɦɢ�
ɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɵ�ɫɨɫɬɚɜɢɥɢ������ɜ�ɨɫɧɨɜɧɨɦ�ɷɬɨ�(��FROL�±���������ɚɧɚɷɪɨɛɧɚɹ�ɦɢɤɪɨ�
ɛɢɨɬɚ�ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ������ɜ�ɨɫɧɨɜɧɨɦ�%DFWHURLGHV�IUDJLOLV�±�������

2UHQEXUJ�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\��2UHQEXUJ��5XVVLD
$FXWH� SDUDSURFWLWLV� LV� DQ� LQIODPPDWLRQ� RI� WKH� SHUL�UHFWDO� FHOOXODU� WLVVXH�� VXUJLFDO�

WUHDWPHQW� RI� DFXWH� SDUDSURFWLWLV� UDQNV� WKH� ILUVW� LQ� WKH� SUDFWLFH� RI� HPHUJHQF\�
FRORSURFWRORJ\�� $Q� XQIDYRUDEOH� SURJQRVLV� FDQ� EH� REVHUYHG� LQ� SDWLHQWV� ZLWK� DFXWH�
SDUDSURFWLWLV�RI�DQDHURELF�HWLRORJ\�

7R� HYDOXDWH� WKH� VSHFLHV� FRPSRVLWLRQ� RI� FDXVDWLYH�
DJHQWV�RI�DFXWH�SDUDSURFWLWLV�LQ�WKH�SDWLHQWV�RI�WKH�'HSDUWPHQW�RI�&RORSURFWRORJ\�RI�WKH�
5HJLRQDO�&OLQLFDO�+RVSLWDO�ʋ���2UHQEXUJ�

��7KH�VWXG\�H[DPLQHG����SDWLHQWV�ZLWK�DFXWH�SDUDSURFWLWLV�
ZKR�ZHUH�KRVSLWDOL]HG�DW� WKH�'HSDUWPHQW�RI�&RORSURFWRORJ\�RI� WKH�5HJLRQDO�&OLQLFDO�
+RVSLWDO�ʋ���2UHQEXUJ�LQ�������)URP�WKH�ELRORJLFDO�PDWHULDO�WDNHQ�GXULQJ�WKH�RSHUDWLRQ��
���VWUDLQV�RI�PLFURRUJDQLVPV�ZHUH�LVRODWHG��IURP�ZKLFK�PRUSKRORJ\�ZDV�VWXGLHG�ZKHQ�
VWDLQLQJ� VPHDUV� DFFRUGLQJ� WR�*UDP��%DFWHULRORJLFDO� H[DPLQDWLRQ� RI� SXUH� FXOWXUHV� RI�
SDWKRJHQV� ZDV� SHUIRUPHG� DFFRUGLQJ� WR� WKH� VWDQGDUG� EDFWHULRORJLFDO� PHWKRGV�� 7R�

GHWHUPLQH� WKH� VSHFLHV�� GLDJQRVWLF� ELRFKHPLFDO� WHVW� V\VWHPV�0LNUR/D7HVW� �/DFKHPD��
&]HFK�5HSXEOLF��ZHUH�XVHG�

�� :KHQ� DQDO\]LQJ� WKH� VSHFLHV� FRPSRVLWLRQ�� LW� ZDV� HVWDEOLVKHG� WKDW� ���
VWUDLQV� RI� PLFURRUJDQLVPV� ZHUH� LVRODWHG� IURP� WKH� SDWLHQWV� ZLWK� DFXWH� SDUDSURFWLWLV��
LQOXGLQJ�DHURELF�PLFURELRWD�±������DQDHURELF�PLFURELRWD�±������$PRQJ�WKH�FDXVDWLYH�
DJHQWV�RI�DHURELF�PLFURELRWD�WKHUH�ZHUH�UHSUHVHQWDWLYHV�RI�WKH�IDPLO\�(QWHUREDFWHULFDH 
±� ��� VWUDLQV� ������� RI� ZKLFK�(�� FROL� ±� ��� VWUDLQV� ���������(QWHUREDFWHU� ±� �� VWUDLQ�
��������.OHVELHOOD�SQHXPRQLD�±���VWUDLQV���������6WDSK\ORFRFFXV�DXUHXV�RFFXUUHG�LQ���
FDVHV���������,Q���SDWLHQWV��DQ�DVVRFLDWLRQ�RI�JUDP�SRVLWLYH�FRFFL�ZLWK�JUDP�QHJDWLYH�
EDFLOOL�ZDV�REVHUYHG�±�6��DXUHXV�DQG�(��FROL����FDVH��DQG�(��FROL�DQG�6WDSK\ORFRFFXV�
HSLGHUPLGLV����FDVH���,Q����FDVHV��������DQDHURELF�PLFURELRWD�ZDV�LVRODWHG��%DFWHURLGHV�
IUDJLOLV�±���VWUDLQV��������DQG�)XVREDFWHULXP�±���VWUDLQV��������

�7KH�PDLQ�FDXVDWLYH�DJHQW�RI�DFXWH�SDUDSURFWLWLV�RI�WKH�SDWLHQWV�RI�WKH�
&RORSURFWRORJ\�GHSDUWPHQW�RI�WKH�5HJLRQDO�&OLQLFDO�+RVSLWDO�ʋ��LV�HQWHUDO�PLFURELRWD��
DHURELF� PLFURRUJDQLVPV� DFFRXQWHG� IRU� ����� PDLQO\� (�FROL� ��������� DQDHURELF�
PLFURELRWD�ZDV������PDLQO\�%DFWHURLGHV�IUDJLOLV��������

ɋɟɜɟɪɨ�Ɂɚɩɚɞɧɵɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɢɦ��ɂ�ɂ��
Ɇɟɱɧɢɤɨɜɚ��ɇɂɂ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ�ɦɢɤɨɥɨɝɢɢ�ɢɦ��ɉ�ɇ��Ʉɚɲɤɢɧɚ��ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ��
Ɋɨɫɫɢɹ�

ɇɚɪɭɲɟɧɢɟ�ɦɭɤɨɰɢɥɢɚɪɧɨɝɨ�ɤɥɢɪɟɧɫɚ��ɦɟɫɬɧɵɟ�ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ�ɢɦɦɭɧɧɨɝɨ�ɨɬɜɟ�
ɬɚ��ɯɪɨɧɢɱɟɫɤɚɹ�ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɚɹ�ɢɧɮɟɤɰɢɹ�ɞɵɯɚɬɟɥɶɧɵɯ�ɩɭɬɟɣ��ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɚɹ�
ɢɧɝɚɥɹɰɢɨɧɧɚɹ�ɢ�ɫɢɫɬɟɦɧɚɹ�ɚɧɬɢɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɚɹ�ɢ�ɝɥɸɤɨɤɨɪɬɢɤɨɫɬɟɪɢɨɞɧɚɹ�ɬɟɪɚ�
ɩɢɹ�ɹɜɥɹɸɬɫɹ�ɩɪɟɞɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɳɢɦɢ�ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ�ɤ�ɩɟɪɫɢɫɬɟɧɰɢɢ�ɦɢɤɪɨɦɢɰɟɬɨɜ�ɧɚ�
ɫɥɢɡɢɫɬɨɣ�ɨɛɨɥɨɱɤɟ�ɞɵɯɚɬɟɥɶɧɵɯ�ɩɭɬɟɣ�ɛɨɥɶɧɵɯ�ɦɭɤɨɜɢɫɰɢɞɨɡɨɦ��Ɇȼ��

ɑɚɫɬɨɬɚ�ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ�ɦɢɤɪɨɦɢɰɟɬɨɜ�ɢɡ�ɪɟɫɩɢɪɚɬɨɪɧɵɯ�ɛɢɨɫɭɛɫɬɪɚɬɨɜ�ɛɨɥɶɧɵɯ�
Ɇȼ�ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ�����ɢ�ɜɤɥɸɱɚɟɬ�ɛɨɥɟɟ����ɪɨɞɨɜ�ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɯ�ɞɪɨɠɠɟɜɵɯ�ɢ�ɦɢ�
ɰɟɥɢɚɥɶɧɵɯ�ɦɢɤɪɨɦɢɰɟɬɨɜ��

�í�ɨɰɟɧɤɚ�ɫɩɟɤɬɪɚ�ɦɢɤɪɨɦɢɰɟɬɨɜ��ɜɵɞɟɥɹɟɦɵɯ�ɢɡ�ɪɟɫɩɢɪɚɬɨɪɧɵɯ�ɛɢɨ�
ɫɭɛɫɬɪɚɬɨɜ�ɛɨɥɶɧɵɯ�ɦɭɤɨɜɢɫɰɢɞɨɡɨɦ�

� Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɭɸ� ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɭ� ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ� ɫ� ɩɨɦɨɳɶɸ�ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟ�
ɫɤɨɝɨ��ɜɤɥɸɱɚɹ�ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɭɸ�ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɸ�ɫ�ɤɚɥɶɤɨɮɥɸɨɪɨɦ�ɛɟɥɵɦ��ɢ�ɤɭɥɶ�
ɬɭɪɚɥɶɧɨɝɨ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ�ɪɟɫɩɢɪɚɬɨɪɧɵɯ�ɛɢɨɫɭɛɫɬɪɚɬɨɜ�

ȼ�ɩɟɪɢɨɞ�ɫ������ɩɨ������ɝ��ɛɵɥɨ�ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɨ�����ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɫ�
ɞɢɚɝɧɨɡɨɦ�©ɦɭɤɨɜɢɫɰɢɞɨɡª��ɦɢɤɪɨɦɢɰɟɬɵ� �ɜ�ɪɟɫɩɢɪɚɬɨɪɧɵɯ�ɛɢɨɫɭɛɫɬɪɚɬɚɯ�ɜɵ�
ɹɜɥɟɧɵ�ɭ������

ɇɚɢɛɨɥɶɲɟɟ� ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɨɟ� ɡɧɚɱɟɧɢɟ� ɢɦɟɟɬ� ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ� ɭ� ɛɨɥɶɧɵɯ� ɦɭɤɨ�
ɜɢɫɰɢɞɨɡɨɦ� ɝɪɢɛɨɜ� ɪɨɞɚ�$VSHUJLOOXV��ɭ� ����ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ� ɨɛɧɚɪɭɠɢɥɢ� ɝɪɢɛɵ�ɪɨɞɚ�
$VSHUJLOOXV��ɜ�ɬɨɦ�ɱɢɫɥɟ��$��IXPLJDWXV�í�ɭ������$��QLJHU�±�ɭ�����$��IODYXV�í�ɭ�����$��
WHUUHXV�±�ɭ�����$��QLGXODQV�í�ɭ�������ɉɪɢ�ɷɬɨɦ�ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ�ɜɚɪɢɚɧɬɵ�ɦɢɤɨɡɨɜ��ɨɛɭ�
ɫɥɨɜɥɟɧɧɵɯ�ɝɪɢɛɚɦɢ�ɪɨɞɚ�$VSHUJLOOXV��ɦɵ�ɧɚɛɥɸɞɚɥɢ�ɭ������ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ�ɥɢɰ� 
Ƚɪɢɛɵ�ɪɨɞɚ�ɋDQGLGD�ɜɵɞɟɥɹɥɢ�ɜ�����ɫɥɭɱɚɟɜ��ɜ�ɬɨɦ�ɱɢɫɥɟ��&DQGLGD�VSS���������
&��DELFDQV��������&��GXEOLQLHQVLV���������&�NUX]HL���������&��SDUDSVLORVLV���������&��
EODQNLL���������

ȼ� ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ� ɞɟɫɹɬɢɥɟɬɢɟ� ɜɨɡɪɨɫɥɚ� ɱɚɫɬɨɬɚ� ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ� ɞɪɭɝɢɯ� ɦɢɤɪɨɦɢ�
ɰɟɬɨɜ�ɜ�ɪɟɫɩɢɪɚɬɨɪɧɵɯ�ɛɢɨɫɭɛɫɬɪɚɬɚɯ�ɛɨɥɶɧɵɯ�Ɇȼ��ɍ�ɧɚɲɢɯ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɦɵ�ɜɵ�
ɹɜɥɹɥɢ�([RSKLDOD�GHUPDWLWLGLV���������3HQLFLOOLXP���������6FHGRVSRULXP�VSS����������
7ULFKRVSRURQ�VSS���������

��ɋɩɟɤɬɪ�ɦɢɤɪɨɦɢɰɟɬɨɜ��ɜɵɞɟɥɹɟɦɵɯ�ɢɡ�ɪɟɫɩɢɪɚɬɨɪɧɵɯ�ɛɢɨɫɭɛɫɬɪɬɨɜ�
ɛɨɥɶɧɵɯ� Ɇȼ�� ɜɟɫɶɦɚ� ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɟɧ�� ȼɫɟɦ� ɛɨɥɶɧɵɦ� ɦɭɤɨɜɢɫɰɢɞɨɡɨɦ� ɩɨɤɚɡɚɧɨ�
ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ� ɦɢɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ� ɞɥɹ� ɫɜɨɟɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ� ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ� ɢ�
ɥɟɱɟɧɢɹ�ɨɫɥɨɠɧɟɧɢɣ��ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɨɝɨ�ɦɢɤɪɨɦɢɰɟɬɚɦɢ�

1RUWK�:HVWHUQ�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\�QDPHG�DIWHU�,�,��0HFKQLNRY��.DVKNLQ�5HVHDUFK�
,QVWLWXWH�RI�0HGLFDO�0\FRORJ\��6W��3HWHUVEXUJ��5XVVLD

9LRODWLRQ� RI� PXFRFLOLDU\� FOHDUDQFH�� ORFDO� LPPXQH� UHVSRQVH� GLVRUGHUV�� FKURQLF�
EDFWHULDO� LQIHFWLRQ� RI� WKH� UHVSLUDWRU\� WUDFW�� SURORQJHG� LQKDODWLRQ� DQG� V\VWHPLF�
DQWLEDFWHULDO� DQG� JOXFRFRUWLFRVWHURLG� WKHUDS\� DUH� WKH� SUHGLVSRVLQJ� IDFWRUV� WR� WKH�
SHUVLVWHQFH� RI� PLFURP\FHWHV� RQ� WKH� PXFRXV� PHPEUDQH� RI� WKH� UHVSLUDWRU\� WUDFW� RI�
SDWLHQWV�ZLWK�F\VWLF�ILEURVLV��&)��

)UHTXHQF\� RI� PLFURP\FHWHV� LVRODWLRQ� IURP� UHVSLUDWRU\� ELRORJLFDO� VXEVWUDWHV� RI�
SDWLHQWV�ZLWK�&)�UHDFKHV�����DQG�LQFOXGHV�PRUH�WKDQ����GLYHUVH�JHQHUD�RI�\HDVW�DQG�
ILODPHQWRXV�PLFURP\FHWHV��

�ZDV�WR�HYDOXDWH�WKH�VSHFWUXP�RI�PLFURP\FHWHV�LVRODWHG�IURP�UHVSLUDWRU\�
ELRVXEVWUDWHV�LQ�SDWLHQWV�ZLWK�F\VWLF�ILEURVLV�

� /DERUDWRU\� GLDJQRVWLFV� ZDV� SHUIRUPHG� XVLQJ� PLFURVFRSLF� �LQFOXGLQJ�
OXPLQHVFHQW� PLFURVFRS\� ZLWK� ZKLWH� FDOFRIOXRU�� DQG� FXOWXUDO� VWXGLHV� RI� UHVSLUDWRU\�
ELRVXEVWUDWHV�

�,Q�WKH�SHULRG�IURP������WR�����������SDWLHQWV�ZLWK�D�GLDJQRVLV�RI�F\VWLF�
ILEURVLV�ZHUH�H[DPLQHG��PLFURP\FHWHV� LQ� UHVSLUDWRU\�ELRVXEVWUDWHV�ZHUH�GHWHFWHG� LQ�
�����

7KH�JUHDWHVW�FOLQLFDO�VLJQLILFDQFH�LV�WKH�LVRODWLRQ�RI�IXQJL�RI�WKH�JHQXV�$VSHUJLOOXV 
LQ�SDWLHQWV�ZLWK�F\VWLF�ILEURVLV��LQ�����RI�SDWLHQWV�IXQJL�RI�WKH�JHQXV�$VSHUJLOOXV�ZHUH�
IRXQG��LQFOXGLQJ��$��IXPLJDWXV�í������$��QLJHU�±�����$��IODYXV�í�����$��WHUUHXV�±�����
$��QLGXODQV�±�������$W� WKH�VDPH�WLPH��YDULRXV�YDULDQWV�RI�P\FRVHV�FDXVHG�E\� IXQJL�
RI� WKH�JHQXV�$VSHUJLOOXV�ZHUH�REVHUYHG� LQ������RI� WKH�H[DPLQHG�SDWLHQWV��)XQJL�RI�
WKH� JHQXV�&DQGLGD� ZHUH� LVRODWHG� LQ� ���� RI� FDVHV�� LQFOXGLQJ��&DQGLGD� VSS�� �������
&��DELFDQV��������&��GXEOLQLHQVLV���������&�NUX]HL���������&��SDUDSVLORVLV���������&��
EODQNLL��������

,Q�WKH�ODVW�GHFDGH��WKH�IUHTXHQF\�RI�GHWHFWLRQ�RI�RWKHU�PLFURP\FHWHV�LQ�UHVSLUDWRU\�
ELRVXEVWUDWHV�RI�SDWLHQWV�ZLWK�&)�KDV�LQFUHDVHG��,Q�RXU�SDWLHQWV�ZH�GHWHFWHG�([RSKLDOD�
GHUPDWLWLGLV���������3HQLFLOOLXP���������6FHGRVSRULXP�VSS����������7ULFKRVSRURQ�VSS�
��������

�6SHFWUXP�RI�PLFURP\FHWHV�DOORFDWHG�IURP�UHVSLUDWRU\�ELRVXEVWUDWHV�
RI�SDWLHQWV�ZLWK�&)��YHU\�GLYHUVH��$OO�SDWLHQWV�ZLWK�F\VWLF�ILEURVLV�UHTXLUHG�P\FRORJLFDO�
H[DPLQDWLRQ� IRU� WLPHO\� GHWHFWLRQ� DQG� WUHDWPHQW� RI� FRPSOLFDWLRQV� FDXVHG� E\�
PLFURP\FHWHV�



XXII КАШКИНСКИЕ ЧТЕНИЯ. ТЕЗИСЫ ДОКЛАДОВ

61

1 ɋɟɜɟɪɨ�Ɂɚɩɚɞɧɵɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɢɦ��ɂ�ɂ��
Ɇɟɱɧɢɤɨɜɚ��2Ƚɨɪɨɞɫɤɚɹ�ɛɨɥɶɧɢɰɚ�ʋ����ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ��Ɋɨɫɫɢɹ

�ɚɧɚɥɢɡ�ɜɢɞɨɜɨɝɨ�ɫɨɫɬɚɜɚ�ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɟɣ�ɝɧɨɣɧɨ�ɫɟɩɬɢ�
ɱɟɫɤɢɯ�ɢɧɮɟɤɰɢɣ��Ƚɋɂ��ɜ�ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɟ�ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɚ�

ȼ� ����� ɝ�� ɜ� ɦɧɨɝɨɩɪɨɮɢɥɶɧɨɣ� ɛɨɥɶɧɢɰɟ� ɋɚɧɤɬ�
ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɚ�ɢɡ�ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ�ɨɬ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɛɵɥɢ�ɜɵɞɟɥɟɧɵ������ɲɬɚɦ�
ɦɨɜ�ɛɚɤɬɟɪɢɣ��ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɸ�ɤɨɬɨɪɵɯ�ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ�ɮɟɧɨɬɢɩɢɱɟɫɤɢ��Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ�
ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ�ɫɬɚɮɢɥɨɤɨɤɤɨɜ�ɤ�ɰɟɮɨɤɫɢɬɢɧɭ�ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢ�ɦɟɬɨɞɨɦ�ɞɢɮɮɭ�
ɡɢɢ�ɜ�ɚɝɚɪ�ɫɨɝɥɚɫɧɨ�ɆɍɄ�������������������

ȼ������ɝ��ɜ�ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɟ�ɛɵɥɨ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɨ ������ɩɪɨɛ��ɫɪɟɞɢ�
ɤɨɬɨɪɵɯ�ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɥɢ�ɩɪɨɛɵ�ɦɨɱɢ���������ɢ�ɦɨɤɪɨɬɵ����������ɋɪɟɞɢ�ɜɵɞɟɥɟɧ�
ɧɵɯ�ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ�ɱɚɳɟ�ɜɫɟɝɨ�ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɥɢ� ɝɪɚɦɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɟ�ɛɚɤɬɟɪɢɢ��
ɫɨɫɬɚɜɢɜɲɢɟ�ɛɨɥɟɟ�ɩɨɥɨɜɢɧɵ�ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ�ɤɭɥɶɬɭɪ����������ɍɞɟɥɶɧɵɣ�ɜɟɫ�ɝɪɚɦ�
ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɯ�ɛɚɤɬɟɪɢɣ�ɛɵɥ�ɩɨɱɬɢ�ɜ�ɞɜɚ�ɪɚɡɚ�ɧɢɠɟ����������ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ�ɪɟɠɟ�
ɜɵɞɟɥɹɥɢɫɶ�ɞɪɨɠɠɟɩɨɞɨɛɧɵɟ�ɝɪɢɛɵ�ɪɨɞɚ�&DQGLGD���������Ȼɨɥɟɟ�ɩɨɥɨɜɢɧɵ�ɝɪɚɦ�
ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɯ�ɛɚɤɬɟɪɢɣ�ɫɨɫɬɚɜɢɥɢ�ɫɬɚɮɢɥɨɤɨɤɤɢ����������ɷɧɬɟɪɨɤɨɤɤɢ�ɜɵɹɜɥɹ�
ɥɢ�ɩɨɱɬɢ�ɜ�ɞɜɚ�ɪɚɡɚ�ɪɟɠɟ����������ɭɞɟɥɶɧɵɣ�ɜɟɫ�ɫɬɪɟɩɬɨɤɨɤɤɨɜ�ɛɵɥ�ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ�
ɧɢɠɟ����������ɋɬɚɮɢɥɨɤɨɤɤɢ�ɛɵɥɢ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ�6WDSK\ORFRFFXV�DXUHXV���������
ɢ�6WDSK\ORFRFFXV�HSLGHUPLGLV� ���������ɉɨɱɬɢ�ɬɪɟɬɶ�ɢɡɨɥɹɬɨɜ�6��DXUHXV� ��������ɢ�
ɩɨɥɨɜɢɧɚ�6�� HSLGHUPLGLV� �������� ɨɤɚɡɚɥɢɫɶ�ɦɟɬɢɰɢɥɥɢɧɨɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɵɦɢ�� ɋɪɟɞɢ�
ɝɪɚɦɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɯ� ɛɚɤɬɟɪɢɣ� ɩɪɟɜɚɥɢɪɨɜɚɥɢ� ɷɧɬɟɪɨɛɚɤɬɟɪɢɢ� ��������� ɩɪɟɢɦɭ�
ɳɟɫɬɜɟɧɧɨ�.OHEVLHOOD�SQHXPRQLDH��������ɨɬ�ɱɢɫɥɚ�ɷɧɬɟɪɨɛɚɤɬɟɪɢɣ��ɢ�(VɫKHULFKLD�
FROL� �������ɨɬ�ɱɢɫɥɚ�ɷɧɬɟɪɨɛɚɤɬɟɪɢɣ���ɦɟɧɶɲɟ�ɛɵɥɚ�ɞɨɥɹ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɟɣ�ɪɨɞɚ�
3URWHXV� ��������� ɍɞɟɥɶɧɵɣ� ɜɟɫ� ɞɪɭɝɢɯ� ɷɧɬɟɪɨɛɚɤɬɟɪɢɣ� �ɷɧɬɟɪɨɛɚɤɬɟɪɚ�� ɰɢɬɪɨ�
ɛɚɤɬɟɪɚ��ɫɟɪɪɚɰɢɣ�ɢ�ɞɪ���ɛɵɥ�ɧɢɡɤɢɦ�������ɢ�ɧɢɠɟ���ɋɪɟɞɢ�ɧɟɮɟɪɦɟɧɬɢɪɭɸɳɢɯ�
ɝɪɚɦɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɯ�ɛɚɤɬɟɪɢɣ��ɇȽɈȻ��ɛɨɥɟɟ�ɩɨɥɨɜɢɧɵ���������ɫɨɫɬɚɜɢɥɢ�ɚɰɢɧɟ�
ɬɨɛɚɤɬɟɪɵ�� ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ�$FLQHWREDFWHU� EDXPDQLL� ��������� ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ�ɇȽɈȻ�
ɛɵɥɢ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ�3VHXGRPRQDV�DHUXJLQRVDH���������

ɋɪɟɞɢ�ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɟɣ�Ƚɋɂ�ɜ�ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɟ�ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɥɢ�ɷɧɬɟɪɨɛɚɤɬɟ�
ɪɢɢ����������ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ�.��SQHXPRQLDH���������ɢ�(�FROL����������ɫɬɚɮɢɥɨ�
ɤɨɤɤɢ�ɫɨɫɬɚɜɢɥɢ��������ɉɪɢ�ɷɬɨɦ�ɛɨɥɟɟ�ɬɪɟɬɢ�ɢɡ�ɧɢɯ���������ɨɤɚɡɚɥɢɫɶ�ɦɟɬɢɰɢɥ�
ɥɢɧɨɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɵɦɢ��ɍɞɟɥɶɧɵɣ�ɜɟɫ�ɇȽɈȻ�ɢ�ɷɧɬɟɪɨɤɨɤɤɨɜ�ɛɵɥ�ɧɢɠɟ�ɢ�ɫɨɫɬɚɜɢɥ�
������ɢ�������ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ��Ɍɚɤɢɦ�ɨɛɪɚɡɨɦ��ɜɟɞɭɳɢɦɢ�ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɹɦɢ�Ƚɋɂ�ɜ�
ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɟ�ɹɜɥɹɥɢɫɶ�.��SQHXPRQLD��(��FROL�ɢ�6��HSLGHUPLGLV���������

11RUWK�:HVWHUQ�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\�QDPHG�DIWHU�,�,��0HFKQLNRY��2+RVSLWDO�ʋ����
6W��3HWHUVEXUJ��5XVVLD

 ZDV�DQDO\]LQJ� WKH�VSHFLHV�FRPSRVLWLRQ�RI�SXUXOHQW�
VHSWLF�SDWKRJHQV�LQ�WKH�KRVSLWDOV�RI�6DLQW�3HWHUVEXUJ��

 ,Q�������LQ�D�PXOWLGLVFLSOLQDU\�KRVSLWDO�RI�6W��3HWHUVEXUJ�
����� EDFWHULDO� VWUDLQV� ZHUH� LVRODWHG� IURP� YDULRXV� PDWHULDOV� RI� WKH� SDWLHQWV�� WKH�
LGHQWLILFDWLRQ� RI� WKHVH� VWUDLQV� ZDV� FDUULHG� SKHQRW\SLFDOO\�� ɋɟIR[LWLQ�VHQVLWLYLW\� WHVW�
IRU� VWDSK\ORFRFFL� ZDV� FDUULHG� XVLQJ� WKH� DJDU� GLIIXVLRQ� PHWKRG� DFFRUGLQJ� WR� WKH�
PHWKRGRORJLFDO�LQVWUXFWLYH�UHJXODWLRQV������������������

. ,Q� ������ ������ VDPSOHV� ZHUH� VWXGLHG� LQ� WKH� KRVSLWDO� LQFOXGLQJ� XULQH�
�������� DQG� VSXWXP� �������� VDPSOHV� ZKLFK� ZHUH� SUHYDLOLQJ�� $PRQJ� WKH� LVRODWHG�
PLFURRUJDQLVPV�� JUDP�QHJDWLYH� EDFWHULD� SUHYDLOHG� DFFRXQWLQJ� IRU�PRUH� WKDQ� KDOI� RI�
WKH� LVRODWHG� FXOWXUHV� ��������� 6SHFLILF� JUDYLW\� RI� JUDP�SRVLWLYH� EDFWHULD�ZDV� DOPRVW�
KDOI�DV�ODUJH�DQG�DPRXQWHG�WR��������7KH� \HDVW�OLNH� IXQJL� RI� VSS��&DQGLGD�
ZHUH�VLJQLILFDQWO\�OHVV�FRPPRQ���������0RUH�WKDQ�KDOI�RI�JUDP�SRVLWLYH�EDFWHULD�ZHUH�
VWDSK\ORFRFFL����������HQWHURFRFFL�ZHUH�LVRODWHG�DOPRVW���WLPHV�OHVV����������VSHFLILF�
JUDYLW\�RI�VWUHSWRFRFFL�ZDV�HVVHQWLDOO\� ORZHU� ���������6WDSK\ORFRFFL�ZHUH�SUHVHQWHG�
E\�6WDSK\ORFRFFXV�DXUHXV���������DQG�6WDSK\ORFRFFXV�HSLGHUPLGLV����������$ERXW�D�
WKLUG�SDUW�RI�6��DXUHXV�LVRODWHV���������DQG�DERXW�D�KDOI�SDUW�RI�6��HSLGHUPLGLV���������
WXUQHG� RXW� WR� EH� PHWKLFLOOLQ�UHVLVWDQW�� (QWHUREDFWHULDFHDH� SUHYDLOHG� DPRQJ� JUDP�
QHJDWLYH�EDFWHULD���������±�PRVWO\�.OHEVLHOOD�SQHXPRQLD��������RI�(QWHUREDFWHULDFHDH�
TXDQWLW\�� DQG� (VFKHULFKLD� FROL� ������� RI� (QWHUREDFWHULDFHDH� TXDQWLW\�� ±� DQG� WKH�
QH[W�ZHUH� UHSUHVHQWDWLYHV� RI�3URWHXV� VSHFLHV� ��������� 6SHFLILF� JUDYLW\� RI� WKH� RWKHU�
(QWHUREDFWHULDFHDH� �(QWHUREDFWHU� VSS���&LWUREDFWHU� VSS��� 6HUUDWLD� VSS�� DQG� RWKHUV��
ZDV� ORZ� ������ RU� OHVV��� 0RUH� WKDQ� KDOI� RI� JUDP�QHJDWLYH� QRQIHUPHQWDEOH� EDFWHULD�
ZHUH�$FLQHWREDFWHUV���������±�PRVWO\�$FLQHWREDFWHU�EDXPDQLL���������±�WKH�UHVW�ZHUH�
UHSUHVHQWDWLYHV�RI�3VHXGRPRQDV�DHUXJLQRVDH���������

(QWHUREDFWHULDFHDH�SUHYDLOHG�DPRQJ�WKH�SXUXOHQW�VHSWLF�SDWKRJHQV�
LQ�KRVSLWDOV���������±�PRVWO\�.��SQHXPRQLD���������DQG�(��FROL����������6WDSK\ORFRFFL�
DPRXQWHG� WR� ������� PRUH� WKDQ� ���� RI� WKHP� �������� WXUQHG� RXW� WR� EH� PHWKLFLOOLQ�
UHVLVWDQW��6SHFLILF�JUDYLWLHV�RI�JUDP�QHJDWLYH�QRQIHUPHQWDEOH�EDFWHULD�DQG�HQWHURFRFFL�
ZHUH�ORZHU�DQG�DPRXQWHG�WR�������DQG��������UHVSHFWLYHO\��7KXV��.��SQHXPRQLD��(��
FROL�DQG�6��HSLGHUPLGLV�ZHUH�SUHYDLOLQJ�VXSSXUDWLYH�VHSWLF�SDWKRJHQV�LQ�WKH�KRVSLWDOV�
��������
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Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɧɚɭɱɧɵɣ�ɰɟɧɬɪ�ɩɪɢɤɥɚɞɧɨɣ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɢ�ɢ�ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ��
Ɉɛɨɥɟɧɫɤ��Ɋɨɫɫɢɹ

ɋɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ�ɫɜɨɣɫɬɜ�ɢ�ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɟ�ɠɢɡɧɟɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ�ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ�ɤɭɥɶ�
ɬɭɪ�ɹɜɥɹɸɬɫɹ�ɜɚɠɧɟɣɲɢɦɢ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ�ɩɪɢ�ɜɵɛɨɪɟ�ɦɟɬɨɞɚ�ɢɯ�ɞɥɢɬɟɥɶɧɨ�
ɝɨ�ɯɪɚɧɟɧɢɹ�

í� ɨɰɟɧɤɚ� ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ� ɫɩɨɪ�%DFLOOXV� DQWKUDFLV� ɩɪɢ� ɢɯ�
ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɦ� ɯɪɚɧɟɧɢɢ� ɜ� ���� ɜɨɞɧɨɦ� ɪɚɫɬɜɨɪɟ� ɝɥɢɰɟɪɢɧɚ� ɢ� ɩɪɢ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ�
����ɨɋ��

�ȼ�ɪɚɛɨɬɟ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ�ɭɫɤɨɪɟɧɧɵɣ�ɬɟɫɬ�ɬɟɪɦɨɫɬɚ�
ɛɢɥɶɧɨɫɬɢ��ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɣ�ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɬɶ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ�ɢ�ɫɪɨɤ�ɫɨɯɪɚɧɧɨɫɬɢ�ɤɭɥɶɬɭ�
ɪɵ�ɩɪɢ�ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɦɨɣ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ�ɟɟ�ɯɪɚɧɟɧɢɹ��ɂɡ�Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɣ�ɤɨɥɥɟɤ�
ɰɢɢ�ɩɚɬɨɝɟɧɧɵɯ�ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ�©ȽɄɉɆ�Ɉɛɨɥɟɧɫɤª�ɛɵɥɢ�ɩɨɥɭɱɟɧɵ�ɬɪɢ�ɲɬɚɦ�
ɦɚ�%��DQWKUDFLV��Ʉɭɥɶɬɭɪɵ�ɞɨ�ɫɩɨɪɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ�ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɥɢ�ɧɚ�©Ƚɨɥɨɞɧɨɦª�

ɚɝɚɪɟ�ɩɪɢ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ������ɨɋ��ɩɪɨɰɟɫɫ�ɫɩɨɪɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ�ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɥɢ�ɦɟ�
ɬɨɞɨɦ� ɫɜɟɬɨɜɨɣ�ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ�� Ɂɚɬɟɦ� ɫɩɨɪɵ� ɫɦɵɜɚɥɢ� ɫ� ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ� ɚɝɚɪɚ� ����
ɜɨɞɧɵɦ� ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ� ɝɥɢɰɟɪɢɧɚ�� ɩɨɥɭɱɟɧɧɭɸ� ɫɭɫɩɟɧɡɢɸ� ɪɚɡɥɢɜɚɥɢ� ɩɨ� ���� ɦɥ� ɜɨ�
ɮɥɚɤɨɧɵ�� ɡɚɤɪɵɜɚɥɢ�ɪɟɡɢɧɨɜɵɦɢ�ɢ� ɡɚɜɚɥɶɰɨɜɵɜɚɥɢ�ɚɥɸɦɢɧɢɟɜɵɦɢ� ɤɨɥɩɚɱɤɚ�
ɦɢ��Ɏɥɚɤɨɧɵ�ɩɨɦɟɳɚɥɢ�ɜ�ɬɟɪɦɨɫɬɚɬɵ�ɩɪɢ������������ ɨɋ��ȼɵɟɦɤɢ�ɮɥɚɤɨɧɨɜ�ɩɪɢ�
ɜɫɟɯ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ�ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɢ�ɜ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ���ɲɬɭɤ�ɱɟɪɟɡ������������ɢ���ɧɟɞɟɥɶ��
ɂɡ�ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ�ɝɨɬɨɜɢɥɢ����ɤɪɚɬɧɵɟ�ɪɚɡɜɟɞɟɧɢɹ�ɢ�ɜɵɫɟɜɚɥɢ�ɩɨ�����ɦɥ�ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ�ɧɚ�
ɱɚɲɤɢ�ɫ�ɩɥɨɬɧɨɣ�ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɨɣ�ɫɪɟɞɨɣ�ɜ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ�ɬɪɟɯ�ɱɚɲɟɤ�ɢɡ�ɤɚɠɞɨɝɨ�ɪɚɡɜɟ�
ɞɟɧɢɹ��ɉɨɫɥɟ�ɢɧɤɭɛɚɰɢɢ�ɩɨɞɫɱɢɬɵɜɚɥɢ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ�ɤɨɥɨɧɢɟɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ�ɟɞɢɧɢɰ�
�ɄɈȿ��ɜ�ɤɚɠɞɨɣ�ɱɚɲɤɟ�ɞɥɹ�ɤɚɠɞɨɝɨ�ɪɚɡɜɟɞɟɧɢɹ�ɢ�ɜɵɱɢɫɥɹɥɢ�ɫɪɟɞɧɟɟ�ɡɧɚɱɟɧɢɟ�
ɄɈȿ�� ɤɨɬɨɪɨɟ�ɩɪɢɧɢɦɚɥɢ� ɡɚ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ� ɜ�ɞɚɧɧɵɣ�ɦɨɦɟɧɬ�ɜɪɟɦɟɧɢ�ɩɪɢ�ɞɚɧɧɨɣ�
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ�� Ɋɚɫɱɟɬɵ� ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ� ɫɨɝɥɚɫɧɨ�ɦɟɬɨɞɢɤɟ�� ɨɩɢɫɚɧɧɨɣ� ɜ� ɪɟɤɨɦɟɧɞɚ�
ɰɢɹɯ�©Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ�ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ�Ɉɬɪɚɫɥɟɜɵɯ�ɋɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ�Ɉɛɪɚɡɰɨɜ��ɈɋɈ��ɢ�
ɞɪɭɝɢɯ�ɆɂȻɉ�ɭɫɤɨɪɟɧɧɵɦ�ɦɟɬɨɞɨɦª��ɇɂɂ�ɋɄɆȻɉ�ɢɦ��Ʌ�Ⱥ��Ɍɚɪɚɫɟɜɢɱɚ�

�ɋɭɫɩɟɧɡɢɹ�ɫɩɨɪ�%��DQWKUDFLV�ɜ�����ɜɨɞɧɨɦ�ɪɚɫɬɜɨɪɟ�ɝɥɢɰɟɪɢɧɚ�
ɢ�ɩɪɢ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ�ɯɪɚɧɟɧɢɹ�����ɨɋ��ɩɨɬɟɪɹɟɬ�����ɨɬ�ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨɣ�ɤɨɧɰɟɧɬɪɚ�
ɰɢɢ�ɱɟɪɟɡ�������ɥɟɬ�ɯɪɚɧɟɧɢɹ�

ɉɪɢ� ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ� ɞɚɧɧɨɝɨ� ɦɟɬɨɞɚ� ɭɫɤɨɪɟɧɧɨɝɨ� ɫɬɚɪɟɧɢɹ� ɦɨɠ�
ɧɨ�ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɬɶ�ɭɫɥɨɜɢɹ�ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ�ɯɪɚɧɟɧɢɹ�ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ�ɞɥɹ�ɢɡɭɱɟɧɢɹ�
ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ�ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ��ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɢɯ�ɫ�ɤɭɥɶɬɭɪɨɣ�ɜ�ɩɪɨɰɟɫɫɟ�ɞɥɢɬɟɥɶɧɨ�ɯɪɚɧɟ�
ɧɢɹ������ɜɨɞɧɵɣ�ɪɚɫɬɜɨɪ�ɝɥɢɰɟɪɢɧɚ�ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ�ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɟ�ɯɪɚɧɟɧɢɟ�ɫɩɨɪ�%��
DQWKUDFLV�ɛɟɡ�ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ�ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɝɨ�ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ�ɩɪɢ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ�����ɨɋ�
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6WDWH�5HVHDUFK�&HQWHU�IRU�$SSOLHG�0LFURELRORJ\�	�%LRWHFKQRORJ\��2EROHQVN��5XVVLD
7KH� VWDELOLW\� RI� WKH� SURSHUWLHV� DQG� WKH� SUHVHUYDWLRQ� RI� WKH� YLDELOLW\� RI� EDFWHULDO�

FXOWXUHV�DUH�WKH�PRVW�LPSRUWDQW�FKDUDFWHULVWLFV�ZKHQ�FKRRVLQJ�D�PHWKRG�IRU�WKHLU�ORQJ�
WHUP�VWRUDJH�

�� 7R� DVVHVV� WKH� VWDELOLW\� RI� WKH� VSRUHV� RI� %DFLOOXV�
DQWKUDFLV�GXULQJ�WKHLU�ORQJ�WHUP�VWRUDJH�LQ�D�����DTXHRXV�VROXWLRQ�RI�JO\FHULQ�DQG�DW�
D�WHPSHUDWXUH�RI�������&�

� $Q� DFFHOHUDWHG� WKHUPRVWDELOLW\� WHVW� ZDV� XVHG� LQ� WKH�
ZRUN��ZKLFK�PDNHV�LW�SRVVLEOH�WR�SUHGLFW�WKH�DFWLYLW\�DQG�VKHOI�OLIH�RI�WKH�FXOWXUH�DW�WKH�
LQWHQGHG�VWRUDJH� WHPSHUDWXUH��7KUHH�VWUDLQV�RI�%��DQWKUDFLV�ZHUH�REWDLQHG� IURP� WKH�
6WDWH�FROOHFWLRQ�RI�SDWKRJHQLF�PLFURRUJDQLVPV�*.30�2EROHQVN��3ULRU�WR�VSRUXODWLRQ��
FXOWXUHV�ZHUH� FXOWXUHG�RQ� ³*RORGQRP´�DJDU�DW� D� WHPSHUDWXUH�RI� �������&��DQG� WKH�
VSRUXODWLRQ�SURFHVV�ZDV�PRQLWRUHG�E\�OLJKW�PLFURVFRS\��7KHQ�WKH�VSRUHV�ZHUH�ZDVKHG�
IURP� WKH� VXUIDFH�RI� WKH�DJDU�ZLWK�D�����DTXHRXV� VROXWLRQ�RI� JO\FHULQ�� WKH� UHVXOWLQJ�
VXVSHQVLRQ�ZDV�SRXUHG�LQWR�����PO�YLDOV��VHDOHG�ZLWK�UXEEHU�DQG�UROOHG�ZLWK�DOXPLQXP�
FDSV��7KH�ERWWOHV�ZHUH�SODFHG� LQ� WKHUPRVWDWV�DW� WHPSHUDWXUHV�RI������������ ɨɋ��7KH�
UHPRYDO�RI�WKH�YLDOV�DW�DOO�WHPSHUDWXUHV�SURGXFHG��LQ�WKH�DPRXQW�RI���SLHFHV��DIWHU����
��������DQG���ZHHNV��7HQ�IROG�GLOXWLRQV�ZHUH�SUHSDUHG�IURP�WKH�VXVSHQVLRQ��DQG�����PO�
RI� WKH�VXVSHQVLRQ�ZDV�VRZQ�RQ�SODWHV�ZLWK�D�GHQVH�QXWULHQW�PHGLXP� LQ� WKH�DPRXQW�
RI�WKUHH�FXSV�IURP�HDFK�GLOXWLRQ��$IWHU�LQFXEDWLRQ��WKH�QXPEHU�RI�FRORQ\�IRUPLQJ�XQLWV�
�&)8��LQ�HDFK�SODWH�ZDV�FDOFXODWHG�IRU�HDFK�GLOXWLRQ��DQG�WKH�DYHUDJH�YDOXH�RI�&)8�
ZDV�FDOFXODWHG��ZKLFK�ZDV�WDNHQ�DV�DFWLYLW\�DW�D�JLYHQ�WLPH�DW�D�JLYHQ�WHPSHUDWXUH��7KH�
FDOFXODWLRQV�ZHUH�FDUULHG�RXW�DFFRUGLQJ�WR�WKH�PHWKRG�GHVFULEHG�LQ�WKH�PHWKRGRORJLFDO�
UHFRPPHQGDWLRQV�³'HWHUPLQDWLRQ�RI�WKH�VWDELOLW\�RI�,QGXVWU\�6WDQGDUG�6DPSOHV��&&$��
DQG�RWKHU�0,%3�E\�WKH�DFFHOHUDWHG�PHWKRG´��65,�6.0%3�WKHP��/�$��7DUDVHYLFK�

�7KH�VXVSHQVLRQ�RI�VSRUHV�RI�%��DQWKUDFLV�LQ�����DTXHRXV�JO\FHULQ�VROXWLRQ�
DQG�DW�D�VWRUDJH�WHPSHUDWXUH�RI�������&��ZLOO�ORVH�����RI�WKH�LQLWLDO�FRQFHQWUDWLRQ�DIWHU�
������\HDUV�RI�VWRUDJH�

� :KHQ� XVLQJ� WKLV� PHWKRG� RI� DFFHOHUDWHG� DJLQJ�� LW� LV� SRVVLEOH� WR�
VLPXODWH� WKH� FRQGLWLRQV� RI� ORQJ�WHUP� VWRUDJH� RI� PLFURRUJDQLVPV� WR� VWXG\� SRVVLEOH�
FKDQJHV�WKDW�RFFXU�ZLWK�WKH�FXOWXUH�GXULQJ�ORQJ�WHUP�VWRUDJH������DTXHRXV�VROXWLRQ�RI�
JO\FHULQ�SURYLGHV�ORQJ�WHUP�VWRUDJH�RI�VSRUHV�RI�%��DQWKUDFLV�ZLWKRXW�WKH�XVH�RI�VSHFLDO�
HTXLSPHQW�DW�D�WHPSHUDWXUH�RI������ɨ&�

Ɍɚɲɤɟɧɬɫɤɢɣ�ɨɛɥɚɫɬɧɨɣ�ɤɨɠɧɨ�ɜɟɧɟɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ�ɞɢɫɩɚɧɫɟɪ��Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚɧɫɤɢɣ�
ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɣ�ɧɚɭɱɧɨ�ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɰɟɧɬɪ�
ɞɟɪɦɚɬɨɜɟɧɟɪɨɥɨɝɢɢ�ɢ�ɤɨɫɦɟɬɨɥɨɝɢɢ��Ɍɚɲɤɟɧɬ��ɍɡɛɟɤɢɫɬɚɧ

� ±� ɢɡɭɱɟɧɢɟ� ɱɚɫɬɨɬɵ� ɜɫɬɪɟɱɚɟɦɨɫɬɢ� ɢ� ɫɩɟɤɬɪɚ� ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɟɣ�
ɨɧɢɯɨɦɢɤɨɡɨɜ�ɩɨ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦ��ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ�ɡɚ�ɩɟɪɢɨɞ�ɫ������ɩɨ������ɝɝ�

� Ɋɚɛɨɬɚ� ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ� ɜ�ɦɢɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ� ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ�
Ɍɚɲɤɟɧɬɫɤɨɝɨ� ɨɛɥɚɫɬɧɨɝɨ� ɤɨɠɧɨ�ɜɟɧɟɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɞɢɫɩɚɧɫɟɪɚ�� Ɇɚɬɟɪɢɚɥɨɦ�
ɞɥɹ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�ɫɥɭɠɢɥɢ�ɫɨɫɤɨɛɵ�ɫ�ɧɨɝɬɟɜɵɯ�ɩɥɚɫɬɢɧɨɤ�ɫɬɨɩ�ɢ�ɤɢɫɬɟɣ�ɛɨɥɶɧɵɯ��
Ʉɭɥɶɬɭɪɚɥɶɧɭɸ�ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɭ�ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ�ɫ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ�ɫɪɟɞɵ�ɋɚɛɭɪɨ��ɫ�ɢɧɤɭ�
ɛɚɰɢɟɣ�ɩɪɢ�������ɨɋ�ɜ�ɬɟɱɟɧɢɟ�������ɞɧɟɣ��

� Ɂɚ� ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɣ� ɩɟɪɢɨɞ� ɜɪɟɦɟɧɢ� ����������� ɝɝ��� ɜ� ɦɢɤɨɥɨɝɢ�
ɱɟɫɤɨɣ�ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ�ɌɚɲɈɄȼȾ�ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɥɢ�����ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ��ɫɬɪɚɞɚɸɳɢɯ�ɨɧɢɯɨ�
ɦɢɤɨɡɚɦɢ��ɍ�����ɛɨɥɶɧɵɯ�ɨɧɢɯɨɦɢɤɨɡɚɦɢ�ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ�ɤɭɥɶɬɭɪɚɥɶɧɨɟ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚ�
ɧɢɟ�ɢɡ�ɧɨɝɬɟɜɵɯ�ɩɥɚɫɬɢɧ��ȼ������������ɫɥɭɱɚɹɯ�ɩɨɥɭɱɟɧ�ɪɨɫɬ�ɤɭɥɶɬɭɪɵ�ɝɪɢɛɚ��ȼ�
�����������ɫɥɭɱɚɹɯ�ɞɨɦɢɧɢɪɭɸɳɢɦ�ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɟɦ�ɨɧɢɯɨɦɢɤɨɡɨɜ�ɛɵɥ�7ULFKRSK\WRQ�
UXEUXP��ɇɚ�ɜɬɨɪɨɦ�ɦɟɫɬɟ�ɩɨ�ɱɚɫɬɨɬɟ�ɛɵɥ�7��PHQWDJUɨSK\WHV��7��LQWHUGLJLWDOH���ɤɨɬɨ�
ɪɵɣ�ɩɨɥɭɱɟɧ�ɜ����� �����ɫɥɭɱɚɹɯ��ɧɚ�ɬɪɟɬɶɟɦ�í�&DQGLGD� VSS���ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɟ�ɜ�
����������ɫɥɭɱɚɹɯ��

Ɉɫɧɨɜɧɵɦ� ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɟɦ� ɨɧɢɯɨɦɢɤɨɡɨɜ� ɹɜɥɹɟɬɫɹ�7�� UXEUXP�� ȼɬɨ�
ɪɵɦ�ɩɨ�ɜɵɹɜɥɹɟɦɨɫɬɢ�ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɟɦ�ɨɧɢɯɨɦɢɤɨɡɨɜ�ɹɜɥɹɟɬɫɹ�7��PHQWDJUɨSK\WHV�
�7��LQWHUGLJLWDOH��

7DVKNHQW�5HJLRQDO�'HUPDWRYHQHURORJLF�+HDO\K�ɋHQWHU��5HSXEOLFDQ�6SHFLDOL]HG�
6FLHQWLILF�DQG�3UDFWLFDO�0HGLFDO�&HQWHU�IRU�'HUPDWRYHQHURORJ\�DQG�&RVPHWRORJ\��
7DVKNHQW��8]EHNLVWDQ

  LV� WR� VWXG\� WKH� IUHTXHQF\� RI� RFFXUUHQFH� DQG� WKH�
VSHFWUXP� RI� SDWKRJHQV� RI� RQ\FKRP\FRVLV� EDVHG� RQ� WKH�PDWHULDOV� REWDLQHG� IRU� WKH�
SHULRG�IURP������WR������
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��7KH�ZRUN�ZDV�SHUIRUPHG�LQ�WKH�P\FRORJLFDO� ODERUDWRU\�
RI� WKH� 7DVKNHQW� 5HJLRQDO� 'HUPDWRYHQHURORJLF� +HDOWK� &HQWHU�� 7KH� PDWHULDO� IRU� WKH�
VWXG\�ZDV�VFUDSLQJV�IURP�WKH�QDLO�SODWHV�RI�WKH�IHHW�DQG�KDQGV�RI�WKH�SDWLHQWV��&XOWXUH�
GLDJQRVWLFV�ZDV�SHUIRUPHG�XVLQJ�WKH�6DERXUDXG�PHGLXP��ZLWK�LQFXEDWLRQ�DW���±����&�
IRU�������GD\V�

��'XULQJ�WKH�SHULRG�RI�WKH�VWXG\������������������SDWLHQWV�VXIIHULQJ�IURP�
RQ\FKRP\FRVLV� ZHUH� H[DPLQHG� LQ� WKH� 0\FRORJLFDO� /DERUDWRU\� RI� WKH� 75'9+&�� ,Q�
����SDWLHQWV�ZLWK�RQ\FKRP\FRVLV��D�FXOWXUH�VWXG\�ZDV�SHUIRUPHG�IURP�WKH�QDLO�SODWHV��
,Q���� ��������FDVHV�� WKH�JURZWK�RI� WKH� IXQJXV�FXOWXUH�ZDV�REWDLQHG�� ,Q������� �����
FDVHV��7ULFKRSK\WRQ�UXEUXP�ZDV�WKH�GRPLQDQW�FDXVDWLYH�DJHQW�RI�RQ\FKRP\FRVLV��7��
PHQWDJURSK\WHV��7��LQWHUGLJLWDOH���ZKLFK�REWDLQHG�LQ����������FDVHV�ZDV�LQ�WKH�VHFRQG�
SODFH�� ,Q� WKH� WKLUG� SODFH� E\� IUHTXHQF\�ZHUH�&DQGLGD� VSS� GHWHFWHG� RQH� LQ� ����� ����
FDVHV�

7KH� PDLQ� FDXVDWLYH� DJHQW� RI� RQ\FKRP\FRVLV� LV� 7�� UXEUXP�� 7KH�
VHFRQG�SODFH�LQ�WKH�IUHTXHQF\�RI�RFFXUUHQFH�RI�WKH�FDXVDWLYH�DJHQW�RI�RQ\FKRP\FRVLV�
LV�7��PHQWDJURSK\WHV��7��LQWHUGLJLWDOH��

STAPHYLOCOCCUS AUREUS

1�ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ�ɰɟɧɬɪ�ɷɩɢɞɟɦɢɨɥɨɝɢɢ�ɢ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɢ�ɢɦ��
ɇ�Ɏ��Ƚɚɦɚɥɟɢ��2�ȼɫɟɪɨɫɫɢɣɫɤɢɣ�ɇɂɂ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ�ɜɟɬɟɪɢɧɚɪɢɢ�ɢɦ��Ʉ�ɂ��
ɋɤɪɹɛɢɧɚ�ɢ�ɘ��Ɋ��Ʉɨɜɚɥɟɧɤɨ��Ɇɨɫɤɜɚ��Ɋɨɫɫɢɹ

�ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ�ɝɟɧɨɦɧɨɝɨ�ɚɧɚɥɢɡɚ�ɢ�ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ�ɩɚɬɨɝɟɧɧɨɝɨ�ɩɨɬɟɧɰɢ�
ɚɥɚ�6WDSK\ORFRFFXV�DXUHXV��ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ�ɨɬ�ɞɟɬɟɣ�ɫ�ɬɹɠɟɥɨɣ�ɮɨɪɦɨɣ�ɚɬɨɩɢɱɟɫɤɨ�
ɝɨ�ɞɟɪɦɚɬɢɬɚ��

�ɉɨɥɧɨɝɟɧɨɦɧɨɟ�ɫɟɤɜɟɧɢɪɨɜɚɧɢɟ���ɲɬɚɦɦɨɜ�6��DXUHXV 
ɜɵɩɨɥɧɹɥɢ�ɧɚ�ɩɥɚɬɮɨɪɦɟ�,OOXPLQD�+L6HJ��ɋɛɨɪɤɭ�ɝɟɧɨɦɨɜ�ɢ�ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɭɸ�ɚɧɧɨ�
ɬɚɰɢɸ�ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢ�ɫ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ�ɪɟɫɭɪɫɨɜ�&/&�*HQRPLF�:RUN%HQFK������
3*$3��&*(��

� ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɟ�ɲɬɚɦɦɵ�6�� DXUHXV� ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɥɢ� ɤ� ɫɢɤɜɟɧF�
ɬɢɩɚɦ�67���67���67���67����67����67�����ɫɨɞɟɪɠɚɥɢ�ɝɟɧɵ�ɰɢɬɨɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ�ɬɨɤ�
ɫɢɧɨɜ�ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ�ɬɢɩɨɜ��ɜɤɥɸɱɚɹ�ɝɟɧɵ�ɝɟɦɨɥɢɡɢɧɨɜ��ɥɟɣɤɨɬɨɤɫɢɧɨɜ��ɮɟɧɨɥ�ɪɚɫ�
ɬɜɨɪɢɦɵɯ�ɦɨɞɭɥɢɧɨɜ��Ƚɟɧɵ�ɬɨɤɫɢɧɨɜ�ɫɨ�ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ�ɫɭɩɟɪɚɧɬɢɝɟɧɨɜ�ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ�
ɬɨɥɶɤɨ�ɜ�ɲɬɚɦɦɚɯ�ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ�ɫɢɤɜɟɧɫ�ɬɢɩɨɜ� � �67����±�VHS��67��í�VHK��67����±�
VHG���ȼɵɹɜɥɟɧɵ�ɝɟɧɵ��ɤɨɞɢɪɭɸɳɢɟ�ɷɧɬɟɪɨɬɨɤɫɢɧ�ɩɨɞɨɛɧɵɟ�ɩɪɨɬɟɢɧɵ�ɫɟɦɟɣɫɬɜɚ�
66/���������ɤɨɬɨɪɵɟ�ɩɨɞɚɜɥɹɸɬ�ɚɤɬɢɜɚɰɢɸ�ɫɢɫɬɟɦɵ�ɤɨɦɩɥɟɦɟɧɬɚ��ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ�ɷɬɚ�
ɩɵ�ɯɟɦɨɬɚɤɫɢɫɚ�ɧɟɣɬɪɨɮɢɥɨɜ�ɢ�ɮɚɝɨɰɢɬɨɡɚ��ɂɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɵ� ɝɟɧɵ�� ɤɨɞɢɪɭ�
ɸɳɢɟ� ɚɞɝɟɡɢɧɵ�� ɤɚɩɫɭɥɶɧɵɟ� ɩɪɨɬɟɢɧɵ�� ɤɥɟɬɨɱɧɨ�ɚɫɫɨɰɢɢɪɨɜɚɧɧɵɟ� ɩɪɨɬɟɢɧɵ�
ɜɢɪɭɥɟɧɬɧɨɫɬɢ�ɫɟɦɟɣɫɬɜ�6DV��6GU��ɚ�ɬɚɤɠɟ�ɝɟɧɵ��ɩɪɨɞɭɤɬɵ�ɤɨɬɨɪɵɯ�ɭɱɚɫɬɜɭɸɬ�ɜ�
ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ�ɛɢɨɩɥɟɧɨɤ��Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ�ɛɢɨɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨ�ɚɧɚɥɢɡɚ�ɩɨɤɚɡɚɥɢ��
ɱɬɨ�ɲɬɚɦɦɵ�ɫɢɤɜɟɧɫ�ɬɢɩɨɜ�67���67���67���67����67���ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɬ�ɤ�ɩɪɟɜɚɥɢɪɭ�
ɸɳɢɦ�ɝɟɧɨɬɢɩɚɦ�ɡɨɥɨɬɢɫɬɨɝɨ�ɫɬɚɮɢɥɨɤɨɤɤɚ��ɫɩɨɫɨɛɧɨɝɨ�ɜɵɡɵɜɚɬɶ�ɛɚɤɬɟɪɢɟɦɢɸ��
ɩɨ�ɞɚɧɧɵɦ�ɧɟɞɚɜɧɢɯ�ɟɜɪɨɩɟɣɫɤɢɯ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ��Ƚɟɧɨɦɧɵɟ�ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ�
ɲɬɚɦɦɨɜ�6��DXUHXV�ɜɧɟɫɟɧɵ�ɜ�ɛɚɡɭ�ɞɚɧɧɵɯ�''%-�(1$�*HQ%DQN��

ɒɬɚɦɦɵ�6��DXUHXV�� ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɟ�ɨɬ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɫ�ɚɬɨɩɢɱɟɫɤɢɦ�
ɞɟɪɦɚɬɢɬɨɦ�ɜ�Ɋɨɫɫɢɢ��ɫɨɞɟɪɠɚɬ�ɲɢɪɨɤɢɣ�ɧɚɛɨɪ�ɝɟɧɨɜ�ɩɚɬɨɝɟɧɧɨɫɬɢ�ɢ�ɫɩɨɫɨɛɧɵ�
ɜɵɡɵɜɚɬɶ�ɤɚɤ� ɝɨɫɩɢɬɚɥɶɧɵɟ��ɬɚɤ�ɢ�ɜɧɟɛɨɥɶɧɢɱɧɵɟ�ɢɧɮɟɤɰɢɢ��ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ�ɞɚɧ�
ɧɵɟ�ɫɥɟɞɭɟɬ� ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ�ɞɥɹ�ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɹ�ɦɟɬɨɞɨɜ�ɥɟɱɟɧɢɹ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɫ�
ɚɬɨɩɢɱɟɫɤɢɦ�ɞɟɪɦɚɬɢɬɨɦ��ɚ� ɬɚɤɠɟ�ɦɟɪ�ɢɧɮɟɤɰɢɨɧɧɨɝɨ� ɤɨɧɬɪɨɥɹ�ɜ�ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɚɯ��
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11�)��*DPDOH\D�1DWLRQDO�5HVHDUFK�&HQWHU�IRU�(SLGHPLRORJ\�DQG�0LFURELRORJ\��2$OO�
5XVVLDQ�6FLHQWLILF�5HVHDUFK�,QVWLWXWH�RI�([SHULPHQWDO�9HWHULQDU\�0HGLFLQH�1DPHG�DIWHU�
.�,��6NU\DELQ�DQG�<L�5��.RYDOHQNR��0RVFRZ��5XVVLD

�D�JHQRPLF�DQDO\VLV�RI�6��DXUHXV�VWUDLQV��LVRODWHG�
IURP� FKLOGUHQ� ZLWK� VHYHUH� DWRSLF� GHUPDWLWLV�� DQG� VXEVHTXHQW� HYDOXDWLRQ� RI� WKHLU�
SDWKRJHQLF�WUDLWV��

�:KROH�JHQRPH�VHTXHQFLQJ�RI���VWUDLQV�RI�6��DXUHXV�ZDV�
FRQGXFWHG� RQ� WKH� ,OOXPLQD�+L6HJ� SODWIRUP��*HQRPH�DVVHPEO\� DQG� DQQRWDWLRQ�ZHUH�
FDUULHG�RXW�E\�XVLQJ�&/&�*HQRPLF�:RUN%HQFK������3*$3��DQG�&*(�VRIWZDUH��

��7KH�LQYHVWLJDWHG�6��DXUHXV�VWUDLQV�DUH�EHORQJHG�WR�WKH�VHTXHQFH�W\SHV�
67���67���67���67����67����67����� UHVSHFWLYHO\��$OO� VWUDLQV� FDUU\� VHYHUDO� W\SHV�RI�
F\WRO\WLF�WR[LQ�JHQHV��LQFOXGLQJ�WKH�KHPRO\VLQ��OHXFRWR[LQ��DQG�SKHQRO�VROXEOH�PRGXOLQ�
WR[LQV��6XSHUDQWLJHQ� WR[LQ�JHQHV�ZHUH�GHWHFWHG�RQO\� LQ�6��DXUHXV�VWUDLQV�RI� WKH� IHZ�
VHTXHQFH�W\SHV��67�����VHS��67���VHK��67�����VHG���7KH�JHQHV�IRU�WKH�HQWHURWR[LQ�
OLNH�SURWHLQV�RI�WKH�66/�IDPLO\���������WKDW�VXSSUHVV�WKH�DFWLYDWLRQ�RI�WKH�FRPSOHPHQW�
V\VWHP��YDULRXV�VWDJHV�RI�QHXWURSKLO�FKHPRWD[LV��DQG�SKDJRF\WRVLV�ZHUH�IRXQG�LQ�DOO�
DQDO\]HG� VWUDLQV�� 7KH� JHQHV�� HQFRGLQJ� DGKHVLQV�� FDSVXODU� SURWHLQV�� FHOO�DVVRFLDWHG�
YLUXOHQFH� SURWHLQV� RI� WKH� 6DV� DQG�� 6GU� IDPLOLHV� DV� ZHOO� DV�� JHQHV� LQYROYHG� LQ� WKH�
IRUPDWLRQ�RI�ELRILOPV�ZHUH�DOVR� LGHQWLILHG��5HVXOWV�RI�ELRLQIRUPDWLFV�DQDO\VLV�VKRZHG�
WKDW�WKH�VWUDLQV�RI�WKH�67���67���67���67����DQG�67���VHTXHQFH�W\SHV�EHORQJ�WR�WKH�
SUHGRPLQDQW�JHQRW\SHV�RI�6��DXUHXV��WKDW�FDQ�FDXVH�EDFWHUHPLD�DFFRUGLQJ�WR�D�UHFHQW�
(XURSHDQ�VWXGLHV��&RPSOHWH�JHQRPLF�VHTXHQFHV�RI�WKH�DQDO\]HG�6��DXUHXV�VWUDLQV�DUH�
KDYH�EHHQ�OLVWHG�LQ�WKH�''%-���(1$���*HQ%DQN�GDWDEDVH��
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5XVVLD�� EHORQJ� WR� WKH� SUHGRPLQDQW� HSLGHPLF� JHQHWLF� OLQHDJHV� RI�6�� DXUHXV� FRQWDLQ�
DQG�FDUU\�D�ZLGH� UDQJH�RI� YLUXOHQFH�JHQHV�� �7KHVH�VWUDLQV� FDQ�FDXVH�ERWK�KRVSLWDO�
DQG�FRPPXQLW\�DFTXLUHG� LQIHFWLRQV��7KH�REWDLQHG�GDWD�VKRXOG�EH�WDNHQ� LQWR�DFFRXQW�
LQ�RUGHU�WR�LPSURYH�WKH�WUHDWPHQW�RI�SDWLHQWV�ZLWK�DWRSLF�GHUPDWLWLV��DV�ZHOO�DV�LQIHFWLRQ�
FRQWURO�PHDVXUHV�LQ�VXUJLFDO�KRVSLWDOV�
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1RUWK�:HVWHUQ�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\�QDPHG�DIWHU�,�,��0HFKQLNRY��²$2�&,7,/$%��6W��
3HWHUVEXUJ��5XVVLD

LV WR�LQYHVWLJDWH�WKH�HWLRORJLFDO�VWUXFWXUH�DQG�VHQVLWLYLW\�
WR�DQWLPLFURELDO�GUXJV�RI�WKH�PRVW�VLJQLILFDQW�FDXVDWLYH�DJHQWV�RI�XULQDU\�WUDFW�LQIHFWLRQV�
�87,���

7KH� VWXG\� DQDO\VHG� WKH� UHVXOWV� RI� ���� EDFWHULRORJLFDO�
VWXGLHV�RI�WKH�DYHUDJH�SRUWLRQ�RI�WKH�XULQH�RI�SDWLHQWV�ZKR�KDG�WKH�WHVWV�LQ�WKH�FOLQLFDO�
GLDJQRVWLF� ODERUDWRU\� RI� ©&LWLODEª� FRUSRUDWLRQ� LQ� 'HFHPEHU� ����� �� )HEUXDU\� ������
3ULPDU\�VHHGLQJ�RI�WKH�VDPSOHV�ZDV�FDUULHG�RXW�RQ����&RORPELDQ�DJDU�7KH�PHWKRG�
RI�PDVV�VSHFWURPHWU\�IRU�VSHFLILF�LGHQWLILFDWLRQ�RI�SDWKRJHQV�ZDV�XVHG��7KH�VHQVLWLYLW\�
RI�WKH�VWUDLQV�WR�DQWLPLFURELDO�DJHQWV�ZDV�GHWHUPLQHG�E\�WKH�GLVFR�GLIIXVLRQ�PHWKRG�RQ�
0XHOOHU�+LQWRQ�DJDU��

�7KH�DQDO\VLV�RI�WKH�UHVXOWV�VKRZHG�WKDW�WKH�PRVW�VLJQLILFDQW�SDWKRJHQV�
ZHUH�(VFKHULFKLD�FROL����������(QWHURFRFFXV�IDHFDOLV����������.OHEVLHOOD�SQHXPRQLD 
���������6WUHSWRFRFFXV�DJDODFWLDH� ���������6WDSK\ORFRFFXV�DXUHXV� ��������3URWHXV�
PLUDELOLV� �������� 7KH� LVRODWHG�(�� FROL� VWUDLQV� ZHUH� VHQVLWLYH� WR� DPSLFLOOLQ� ������� RI�
VWUDLQV��� DPR[LFLOOLQ� �� FODYXODQDWH� ��������� FHIXUR[LPH� ������� FHIWD]LGLPH� ���������
DPLNDFLQ� ���������QRUIOR[DFLQ� ���������QLWURIXUDQWRLQ� �������PHURSHQHP���������(��
IDHFDOLV� ZDV� VHQVLWLYH� WR� DPSLFLOOLQ� ����� RI� VWUDLQV��� QRUIOR[DFLQ� DQG� QLWURIXUDQWRLQ�
�������RI�VWUDLQV���JHQWDPLFLQ��������RI�VWUDLQV���DQG�YDQFRP\FLQ�������RI�VWUDLQV���
.�� SQHXPRQLDH� ZDV� VHQVLWLYH� WR� DPR[LFLOOLQ� �� FODYXODQDWH� LQ� ������ RI� WKH� FDVHV��
FHIXUR[LPH� LQ� ������ RI� WKH� FDVHV�� FHIWD]LGLPH� LQ� ������ RI� WKH� FDVHV�� DPLNDFLQ� LQ�
������RI�WKH�FDVHV��QRUIOR[DFLQ�LQ�������RI�WKH�FDVHV��QLWURIXUDQWRLQ�LQ�������RI�WKH�
FDVHV�DQG�PHURSHQHP�LQ�����RI�WKH�FDVHV��6��DJDODFWLDH�ZDV�VHQVLWLYH�WR�YDQFRP\FLQ�
DQG� QLWURIXUDQWRLQ� �������� HU\WKURP\FLQ� DQG� FOLQGDP\FLQ� ������� SHQLFLOOLQ� ���������
QRUIOR[DFLQ�������

(�� FROL� FRQWLQXHV� WR� EH� WKH� OHDGLQJ� FDXVDWLYH� DJHQW� RI� 87,��
&DUEDSHQHPV��DPLNDFLQ��QRUIOR[DFLQ�DQG�QLWURIXUDQWRLQ�UHPLQHG�KLJKO\�DFWLYH�DJDLQVW�
WKLV�SDWKRJHQ��$FFRUGLQJ�WR�WKH�H[SHUWV�RI�WKH�(XURSHDQ�$VVRFLDWLRQ�RI�8URORJ\��GUXJV��
WKH�UHVLVWDQFH�WR�ZKLFK�LV�PRUH�WKDQ������VKRXOG�QRW�EH�SUHVFULEHG�IRU�WKH�WUHDWPHQW�
RI� 87,�� 'UXJV�� WKH� UHVLVWDQFH� WR�ZKLFK� UDQJHV� IURP� ��� WR� ����� FDQ� EH� FRQVLGHUHG�
DV�DOWHUQDWLYH��EXW�QRW�DV�EDVLF�RQHV��7KLV� LQGLFDWHV� WKH�QHHG� WR� UHYLVH� WKH�H[LVWLQJ�
DOJRULWKPV�IRU�DGPLQLVWHULQJ�HPSLULFDO�DQWLELRWLF�WKHUDS\��DV�ZHOO�DV�WR�FRQGXFW�UHJXODU�
PRQLWRULQJ�RI�87,�SDWKRJHQV�DQWLELRWLF�UHVLVWDQFH�
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(QWHUREDFWHULDFHDH�� Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ� ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ� ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢ�
ɞɢɫɤɨ�ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɵɦ�ɦɟɬɨɞɨɦ�ɫɨɝɥɚɫɧɨ�ɆɍɄ���������������Ɇɨɫɤɜɚ��������ɢ�Ɇɟ�
ɬɨɞɢɱɟɫɤɢɦ�ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɦ� �(8&$67�� �������Ⱦɥɹ� ɤɨɧɬɪɨɥɹ� ɤɚɱɟɫɬɜɚ� ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ�
ɲɬɚɦɦ�(VFKHULFKLD�FROL�$7&&�������

� ȼɵɞɟɥɟɧɨ� ����ɲɬɚɦɦɨɜ�.OHEVLHOOD� SQHXPRQLDH� ɢ� ���ɲɬɚɦɦɨɜ�
(��FROL��ɒɬɚɦɦɵ�.��SQHXPRQLDH�ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɵ�ɤ�ɚɦɨɤɫɢɰɢɥɥɢɧɭ�ɤɥɚɜɭɥɚɧɚɬɭ�ɜ�����
ɫɥɭɱɚɟɜ��ɱɬɨ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ�ɞɥɹ�ɦɧɨɝɢɯ�ɨɬɞɟɥɟɧɢɣ�ɪɟɚɧɢɦɚɰɢɢ�ɜ�ɤɪɭɩɧɵɯ�ɫɬɚɰɢɨɧɚ�
ɪɚɯ�ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɚ�ɢ�Ɋɨɫɫɢɢ�ɜ�ɰɟɥɨɦ��ȼ�ɬɨ�ɠɟ�ɜɪɟɦɹ�ɲɬɚɦɦɵ�.��SQHXPRQLDH��
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ�ɜ�ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɯ�ɤɨɥɥɟɤɰɢɹɯ��ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɵ�ɤ� ɡɚɳɢɳɟɧɧɨɦɭ�ɚɦɨɤ�
ɫɢɰɢɥɥɢɧɭ�ɥɢɲɶ�ɜ�����ɫɥɭɱɚɟɜ��Ʉ�ɰɟɮɚɥɨɫɩɨɪɢɧɚɦ� ,,,� ɩɨɤɨɥɟɧɢɹ�ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɵ�
����ɲɬɚɦɦɨɜ�.��SQHXPRQLDH��ɤ�ɰɟɮɨɩɟɪɚɡɨɧɭ�ɫɭɥɶɛɚɤɬɚɦɭ�±������ɤ�ɚɦɢɤɚɰɢɧɭ�
±������ɤɚɪɛɚɩɟɧɟɦɚɦ�±�ɞɨ������ɱɬɨ�ɧɚ�ɩɨɪɹɞɨɤ�ɜɵɲɟ��ɱɟɦ�ɭ�ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɯ�ɲɬɚɦ�
ɦɨɜ��ɉɨɞɨɛɧɭɸ�ɬɟɧɞɟɧɰɢɸ�ɧɚɛɥɸɞɚɥɢ�ɩɪɢ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ�ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɢ�ɲɬɚɦ�
ɦɨɜ�(��FROL������ɤɨɬɨɪɵɯ�ɛɵɥɢ�ɭɫɬɨɣɱɢɜɵ�ɤ�ɚɦɩɢɰɢɥɥɢɧɭ������í�ɤ�ɚɦɨɤɫɢɰɢɥɥɢɧɭ�
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ɤɥɚɜɭɥɚɧɚɬɭ��ɰɟɮɨɬɚɤɫɢɦɭ��ɰɟɮɬɚɡɢɞɢɦɭ�����í�ɤ�ɚɦɢɤɚɰɢɧɭ������í�ɤ�ɰɢɩɪɨɮɥɨɤ�
ɫɚɰɢɧɭ�����±�ɤ�ɦɟɪɨɩɟɧɟɦɭ�ɢ�ɢɦɢɩɟɧɟɦɭ�����±�ɤ�ɰɟɮɨɩɟɪɚɡɨɧɭ�ɫɭɥɶɛɚɤɬɚɦɭ��ɱɬɨ�
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ�ɜɵɲɟ�ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɯ�ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ��ȼɫɟ�ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɟ�ɢɡɨɥɹɬɵ�ɱɭɜɫɬɜɢ�
ɬɟɥɶɧɵ�ɤ�ɩɨɥɢɦɢɤɫɢɧɭ�

Ɉɬɦɟɱɟɧɚ� ɜɵɫɨɤɚɹ� ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɶ� ɧɨɡɨɤɨɦɢɚɥɶɧɵɯ� ɲɬɚɦɦɨɜ�
ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɟɣ�(QWHUREDFWHULDFHDH�ɤ�ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɭ�ɚɧɬɢɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ�ɩɪɟɩɚɪɚ�
ɬɨɜ��Ɋɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɶ�.��SQHXPRQLDH�ɤ�ɚɦɨɤɫɢɰɢɥɥɢɧɭ�ɤɥɚɜɭɥɚɧɚɬɭ�ɢ�ɰɟɮɚɥɨɫɩɨ�
ɪɢɧɚɦ�,,,�ɩɨɤɨɥɟɧɢɹ��ɛɨɥɟɟ������ɢɫɤɥɸɱɚɟɬ�ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ�ɢɯ�ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɩɪɢ�
ɦɟɧɟɧɢɹ�ɞɥɹ�ɥɟɱɟɧɢɹ�ɜɧɭɬɪɢɛɨɥɶɧɢɱɧɵɯ�ɢɧɮɟɤɰɢɣ��ɜɵɡɜɚɧɧɵɯ�.��SQHXPRQLDH. 
ɇɚɪɚɫɬɚɸɳɟɟ�ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ�ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɢ�ɤ�ɤɚɪɛɚɩɟɧɟɦɚɦ�ɬɪɟɛɭɟɬ�ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ�
ɢɯ� ɧɟɨɩɪɚɜɞɚɧɧɨɝɨ� ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ� ɢ� ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɵɣ� ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝ� ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ��
ȼɵɫɨɤɚɹ� ɱɚɫɬɨɬɚ� ɫɨɱɟɬɚɧɧɨɣ� ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ�ɲɬɚɦɦɨɜ�.�� SQHXPRQLDH� ɤ� ɚɦɢɤɚɰɢ�
ɧɭ�������ɢ�ɰɢɩɪɨɮɥɨɤɫɚɰɢɧɭ�������ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ�ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɬɶ�ɢɯ�ɬɨɥɶɤɨ�ɩɪɢ�ɩɨɞ�
ɬɜɟɪɠɞɟɧɧɨɣ�ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ�

ï1RUWK�:HVWHUQ�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\�QDPHG�DIWHU�,�,��0HFKQLNRY��ð�6W��3HWHUVEXUJ�
3DVWHXU�LQVWLWXWH��3�0LOLWDU\�PHGLFDO�$FDGHP\�QDPHG�DIWHU�6��0��.LURY��6W��3HWHUVEXUJ��
5XVVLD

LV WR� LQYHVWLJDWH� WKH� HWLRORJLFDO� VWUXFWXUH� DQG�
DQWLELRWLF�UHVLVWDQFH�RI�WKH�PDLQ�FDXVDWLYH�DJHQWV�RI�QRVRFRPLDO�SQHXPRQLD�IURP�WKH�
(QWHUREDFWHULDFHDH�IDPLO\�

� )URP� VSXWXP� VDPSOHV� DQG� EURQFKRDOYHRODU� ODYDJH��
����EDFWHULDO�VWUDLQV�IURP�WKH�(QWHUREDFWHULDFHDH�IDPLO\�ZHUH�LVRODWHG�DQG�LGHQWLILHG��
7KH�GHWHUPLQDWLRQ�RI� DQWLELRWLF� VHQVLWLYLW\�ZDV� FDUULHG�RXW� E\�GLVFR�GLIIXVLRQ�PHWKRG�
DFFRUGLQJ� WR� 08.� ������������� �0RVFRZ�� ������ DQG� 0HWKRGRORJLFDO� GRFXPHQWV�
�(8&$67���������)RU�TXDOLW\�FRQWURO�D�VWUDLQ�RI�(VFKHULFKLD�FROL�$7&&�������ZDV�XVHG�

� ���� VWUDLQV� RI� .OHEVLHOOD� SQHXPRQLDH� DQG� ��� VWUDLQV� RI� (�� FROL� ZHUH�
LVRODWHG��7KH�VWUDLQV�RI�.��SQHXPRQLDH�ZHUH�UHVLVWDQW�WR�DPR[LFLOOLQ�FODYXODQDWH�LQ�����
RI� WKH� FDVHV��ZKLFK� LV� W\SLFDO� RI�PDQ\� LQWHQVLYH� FDUH� XQLWV� LQ� ODUJH� KRVSLWDOV� RI� 6W��
3HWHUVEXUJ�DQG�5XVVLD�DV�D�ZKROH��$W�WKH�VDPH�WLPH��.��SQHXPRQLDH�VWUDLQV��SUHVHQWHG�
LQ�IRUHLJQ�FROOHFWLRQV��ZHUH�UHVLVWDQW�WR�SURWHFWHG�DPR[LFLOOLQ�RQO\�LQ�����RI�WKH�FDVHV��
����RI�.��SQHXPRQLDH�VWUDLQV�ZHUH�UHVLVWDQW�WR�WKLUG�JHQHUDWLRQ�FHSKDORVSRULQV������
í� WR� FHIRSHUD]RQH�VXOEDFWDP�� ����í� WR� DPLNDFLQ�� DQG�XS� WR� ���� WR� FDUEDSHQHPV��
ZKLFK�ZDV�PXFK�KLJKHU� WKDQ� LQ� WKH� IRUHLJQ�VWUDLQV��$�VLPLODU� WUHQG�ZDV�REVHUYHG� LQ�
WKH�VWXG\�RI� WKH�(�FROL� VWUDLQV� UHVLVWDQFH������RI�ZKLFK�ZHUH� UHVLVWDQW� WR�DPSLFLOOLQ��
����í�WR�DPR[LFLOOLQ�FODYXODQDWH��FHIRWD[LPH��FHIWD]LGLPH�����í�WR�DPLNDFLQ������í�WR�
FLSURIOR[DFLQ�����í�WR�PHURSHQHP�DQG�LPLSHQHP�����í�WR�FHIRSHUD]RQH�VXOEDFWDP��
ZKLFK�ZDV�VLJQLILFDQWO\�KLJKHU�WKDQ�WKH�IRUHLJQ�LQGLFDWRUV��$OO�WKH�LVRODWHV�ZHUH�VHQVLWLYH�
WR�SRO\P\[LQ�

�7KHUH�LV�D�KLJK�UHVLVWDQFH�RI�QRVRFRPLDO�VWUDLQV�RI�(QWHUREDFWHULDFHDH 
UHSUHVHQWDWLYHV� WR� PRVW� DQWLEDFWHULDO� GUXJV�� 7KH� UHVLVWDQFH� RI� .�� SQHXPRQLDH� WR�
DPR[LFLOOLQ�FODYXODQDWH�DQG�WKLUG�JHQHUDWLRQ�FHSKDORVSRULQV��PRUH�WKDQ������H[FOXGHV�
WKH�SRVVLELOLW\�RI�WKHLU�HPSLULFDO�XVH�IRU�WKH�WUHDWPHQW�RI�QRVRFRPLDO�LQIHFWLRQV�FDXVHG�
E\�.��SQHXPRQLDH��7KH�FXPXODWLYH�JURZWK�LQ�WKH�UHVLVWDQFH�WR�FDUEDSHQHPV�UHTXLUHV�
OLPLWLQJ� WKHLU� XQMXVWLILHG� XVH� DQG� REOLJDWRU\� PRQLWRULQJ� RI� WKH� UHVLVWDQFH�� 7KH� KLJK�
IUHTXHQF\� RI� WKH� FRPELQHG� UHVLVWDQFH� RI�.�� SQHXPRQLDH� VWUDLQV� WR� DPLNDFLQ� ������
DQG� FLSURIOR[DFLQ� ������PDNHV� LW� SRVVLEOH� WR� UHFRPPHQG� WKHP�RQO\�ZLWK� FRQILUPHG�
VHQVLWLYLW\�

ACINETOBACTER BAUMANNII

1ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ�ɰɟɧɬɪ�ɨɧɤɨɥɨɝɢɢ��ɢɦ��
ɇ�ɇ��Ȼɥɨɯɢɧɚ��Ɇɨɫɤɜɚ��2ɇɂɂ�ɚɧɬɢɦɢɤɪɨɛɧɨɣ�ɯɢɦɢɨɬɟɪɚɩɢɢ��ɋɦɨɥɟɧɫɤɢɣ�
ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ��ɋɦɨɥɟɧɫɤ��3Ɇɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɤɨɥɥɟɞɠ�
ʋ���Ɇɨɫɤɜɚ��Ɋɨɫɫɢɹ

ACINETOBACTER BAUMANNII 

11�1��%ORNKLQ�1DWLRQDO�0HGLFDO�5HVHDUFK�&HQWHU�RI�2QFRORJ\��0RVFRZ��25HVHDUFK�
,QVWLWXWH�RI�$QWLPLFURELDO�&KHPRWKHUDS\��6PROHQVN�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\��6PROHQVN��
30HGLFDO�ɋROOHJH�ʋ���0RVFRZ��5XVVLD

�7R�HYDOXDWH� WKH� UDWH�RI� FDUEDSHQHPDVH�SURGXFWLRQ�
DQG�W\SHV�RI�FDUEDSHQHPDVHV�PHWDO�ȕ�ODFWDPDVHVLQ�$FLQHWREDFWHUEDXPDQQLL�LVRODWHG�
IURP�WKH�SDWLHQWV�UHFHLYLQJ�DQWLFDQFHU�WUHDWPHQW�LQ������EHG�KRVSLWDO�RI�1�1��%ORNKLQ�
1DWLRQDO�0HGLFDO�5HVHDUFK�&HQWHU�RI�2QFRORJ\��5XVVLD��LQ�-DQXDU\�6HSWHPEHU�������

����$��EDXPDQQLLVWUDLQV�ZHUH�LVRODWHG�IURP�WKH�SDWLHQWV�
ZLWK�QRVRFRPLDO� LQIHFWLRQV�GXULQJ���PRQWKV��7KH� LGHQWLILFDWLRQ�ZDV�FDUULHG�RXW�XVLQJ�
06�0DOGL�7RI��DQWLPLFURELDO�VXVFHSWLELOLW\�WHVWLQJ�E\�PHDQV�RI�:DON$ZD\�DQG�9,7(.���
DQDO\]HUV��0HWDO�ȕ�ODFWDPDVHV��9,0��,03��1'0���DV�ZHOO�DV�FDUEDSHQHPDVHV��2;$�
����2;$�����2;$������ZHUH�GHWHUPLQHG�XVLQJ�UHDO�WLPH�3&5�

�$ERXW����RI�����RI�$��EDXPDQQLL�VWUDLQV�ZHUH�PXOWL��DQG�H[WUHPHO\�GUXJ�
UHVLVWDQW������ZHUH�FDUEDSHQHP�LPLSHQHP��UHVLVWDQW��&DU�5������&DU�5�VWUDLQV�RI�$��
EDXPDQQLL��LVRODWHG�IURP�VSXWXP�����������������ZRXQG�GLVFKDUJH����������������EORRG�
���������������XULQH����������������ELOH��������������ZHUH�DQDO\VHG�IRU�SURGXFWLRQ�RI�
PHWDO�ȕ�ODFWDPDVHV�FDUEDSHQHPDVHV�� ������ �������� &DU�5$�� EDXPDQQLLSURGXFHG�
2;$���FDUEDSHQHPDVHV��������������LVRODWHV�SURGXFHG�2;$���FDUEDSHQHPDVH��$OO�
RG� WKH� VWUDLQV�ZHUH�QHJDWLYH� IRU�2;$���� FDUEDSHQHPDVH�DQG�JURXS�9,0�� ,03�DQG�
1'0�PHWDO�ȕ�ODFWDPDVH�SURGXFWLRQ�

� $OO� &DU�5$�� EDXPDQQLL� VWUDLQV� DQDO\]HG� ZHUH� FDUEDSHQHPDVH�
SURGXFHUV�ZLWK�������SURGXFLQJ�2;$�����SRVLQJ�D�JUHDW�FKDOOHQJH�LQ�WUHDWLQJ�SDWLHQWV�
ZLWK�LQIHFWLRQV�FDXVHG�E\�WKHP��1R�PHWDO�ȕ�ODFWDPDVH�SURGXFWLRQ�ZDV�UHJLVWHUHG�

1ɂɧɫɬɢɬɭɬ�ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ�ɛɢɨɥɨɝɢɢ�ɢ�ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɵ��2ɂɧɫɬɢɬɭɬ�ɮɢɡɢɤɢ�
ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ�ɢɦ��Ⱥ�ȼ��Ɋɠɚɧɨɜɚ��ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ��Ɋɨɫɫɢɹ

1,QVWLWXWH�RI�&KHPLFDO�%LRORJ\�DQG�)XQGDPHQWDO�0HGLFLQH��2$�9��5]KDQRY�,QVWLWXWH�RI�
6HPLFRQGXFWRU�3K\VLFV��1RYRVLELUVN��5XVVLD�

��1XFOHLF�DFLG�EDVHG�PDUNHUV��1$��DUH�NH\�SOD\HUV�LQ�
WKH�GLDJQRVLV�RI� LQIHFWLRXV�GLVHDVHV��$V�D�UHVXOW�� ODEHO�IUHH��UDSLG��DQG�KLJK�VHQVLWLYH�
GHWHFWLRQ�IRU�'1$�51$�PDUNHUV�LQ�KXPDQ�EORRG�LV�RI�JUHDW�VLJQLILFDQFH��2Q�WKH�RWKHU�
KDQG��LW�LV�ZHOO�NQRZQ�WKDW�QDQRZLUH��1:��WUDQVLVWRUV�RQ�WKH�EDVH�RI�VLOLFRQ�RQ�LQVXODWRU�
�62,��VXEVWUDWHV�DUH�WKH�KLJK�VHQVLWLYLW\�HOHFWURFKHPLFDO�WUDQVGXFHUV��7KH\�WUDQVIRUP�
WKH� LQWHUDFWLRQ�RI� WKH�ELR�RU�FKHPLFDO�PDUNHUV�ZLWK� WKH�1:�VXUIDFH� LQWR� WKH�FKDQJH�
RI�WKH�1:�FRQGXFWLYLW\��6XUIDFH�PRGLILFDWLRQ�DQG�LPPRELOL]DWLRQ�RI�SUREHV�DUH�RQH�RI�
WKH�NH\� LVVXHV�DQG�IDFWRUV�WKDW�GHWHUPLQH�WKH�VHOHFWLYLW\�DQG�VSHFLILFLW\�RI�ELQGLQJ�RI�
WKH�PDUNHUV� WR�VHQVRUV��7KHUHIRUH�� WKLV�VWXG\�KDV�GHYHORSHG�D� ODEHO�IUHH�DQG�GLUHFW�
K\EULGL]DWLRQ�DVVD\�IRU�XOWUDVHQVLWLYH�GHWHFWLRQ�RI�1$�PDUNHUV�XVLQJ�VLOLFRQ�QDQRZLUHV�
GHYLFH��

&DUERQ\OGLLPLGD]ROH� �&',�� RU�
JO\FLGR[\SURS\OWULPHWKR[\VLODQH��*236��ZHUH�XVHG�DV�VHQVRU�SUREH� LQWHUIDFH� OD\HUV�
SUHFXUVRUV��WRJHWKHU�ZLWK�QHZ�QXFOHLF�DFLG�DQDORJXHV���SKRVSKRU\O�JXDQLGLQH�ROLJR��ƍ�
20H�ULERQXFOHRWLGH� �3*2�� DV� SUREHV� IRU�1$� K\EULGL]DWLRQ�� DQG� JO\FLQH� IRU� EORFNLQJ�
WKH�XQVSHFLILF�ELQGLQJ��5HDO�WLPH�1$�GHWHFWLRQ�E\�62,�)(7�VHQVRUV�DQG�IOXRUHVFHQFH�
DQDO\VLV�ZHUH�DSSOLHG�

�1HZ�W\SH�RI�VXUIDFH�PRGLILFDWLRQ�RI�62,�EDVHG�VHQVRUV�IRU�KLJK�VSHFLILFLW\�
'1$�51$�PDUNHUV�GHWHFWLRQ�ZDV�VXJJHVWHG��2OLJRQXFOHRWLGH�SUREHV��ZKLFK�VHUYH�DV�
UHFHSWRUV�WR�UHFRJQL]H�1$�PDUNHUV�GLUHFWO\�ZLWKRXW�ODEHOLQJ�WKH�WDUJHW�PDUNHUV��ZHUH�
LPPRELOL]HG� RQ� WKH� VXUIDFH� RI� WKH� 1:� GHYLFHV��$V� VSHFLILF� SUREHV�ZH� XVHG� QDWLYH�
ROLJRQXFOHRWLGHV� �21�� DQG� QHZ� W\SH� RI� QXFOHLF� DFLG� DQDORJXHV� ZLWK� LQWHUQXFOHRWLGH�
SKRVSKRU\O�JXDQLGLQH�JURXSV��1RR*HQ�//&���6XFK�SUREHV�DUH�QRQFKDUJHG��DQG� WKH�
FKDQJH�RI�VHQVRU�FRQGXFWLYLW\�ZDV�PHDVXUHG�EHIRUH�DQG�DIWHU�K\EULGL]DWLRQ�FRUUHODWHV�
GLUHFWO\� WR� FRQFHQWUDWLRQV� RI� WKH� K\EULGL]HG� WDUJHW�1$�PDUNHUV��:H� LQYHVWLJDWHG� WKH�
GLIIHUHQW�SURWRFROV�RI�62,�VXUIDFH�PRGLILFDWLRQ� �LQFOXGLQJ� IXQFWLRQDOL]DWLRQ�RI� VXUIDFH�
E\� &',� RU� *236�� IRU� FRPSDULVRQ��� +LJKO\� VSHFLILF� UHVSRQVH� IRU� ����������� 0� 1$�
FRQFHQWUDWLRQ�ZDV�GHPRQVWUDWHG�IRU�WKH�&',�3*2�PRGLILHG�VHQVRUV�

� 7KH� UHVXOWV� VKRZHG� WKDW� &',�3*�21� SURWRFRO� RI� PRGLILFDWLRQ� RI�
WKH�VHQVRU�VXUIDFH�LV�SURPLVLQJ�WR� LQFUHDVH�WKH�VSHFLILFLW\�RI�1$�PDUNHUV�ELQGLQJ�IRU�
GLIIHUHQW�ELRPHGLFDO�DSSOLFDWLRQV�

7KLV�VWXG\�ZDV�VXSSRUWHG�E\��������������������������������

ɋɟɜɟɪɨ�Ɂɚɩɚɞɧɵɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɢɦ��ɂ�ɂ��
Ɇɟɱɧɢɤɨɜɚ��ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ��Ɋɨɫɫɢɹ

�±�ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ�ɚɧɚɥɢɡ�ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɨɫɬɢ�ɧɚɢɛɨɥɟɟ�
ɱɚɫɬɨ�ɜɫɬɪɟɱɚɸɳɢɯɫɹ�ɧɨɡɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ�ɮɨɪɦ�ɂɆɉ��ɢɧɮɟɤɰɢɣ�ɦɨɱɟɜɵɜɨɞɹɳɢɯ�ɩɭ�
ɬɟɣ��ɢ�ɢɡɭɱɟɧɢɟ�ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ�ɫɜɨɣɫɬɜ�ɨɫɨɛɨ�ɡɧɚɱɢɦɵɯ�ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɟɣ�ɂɆɉ�

�Ⱦɚɧɧɵɟ�ɨ������ɩɚɰɢɟɧɬɚɯ�ɭɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɩɪɨɮɢɥɹ�
ɛɵɥɢ�ɩɨɥɭɱɟɧɵ�ɢɡ�ɭɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ�ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɨɜ����ɫɬɪɚɧ�ɚɡɢɚɬɫɤɨɝɨ�ɝɟɨɝɪɚɮɢɱɟ�
ɫɤɨɝɨ�ɪɟɝɢɨɧɚ�ɫ������ɩɨ������ɝɝ���&KRH�+���DW�DO����������ȼ�ɞɚɧɧɨɦ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ�
ɩɪɢɧɹɥ�ɭɱɚɫɬɢɟ�ɨɞɢɧ�ɢɡ�ɭɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ�ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɨɜ�ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɚ��Ⱦɚɧɧɵɟ�
ɫɨɛɢɪɚɥɢ�ɱɟɪɟɡ�:(%�ɢɧɬɟɪɮɟɣɫ�ɛɚɡɵ�ɞɚɧɧɵɯ�*3,8�ɩɨ�ɮɨɪɦɚɦ�ɫɛɨɪɚ�ɞɚɧɧɵɯ��
ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɦ�($8��(XURSHDQ�$VVRFLDWLRQ�RI�8URORJ\��

��ȼ�ɪɚɦɤɚɯ�ɜɫɟɝɨ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�ɂɆɉ�ɛɵɥɚ�ɜɵɹɜɥɟɧɚ�ɜ������ɫɥɭ�
ɱɚɟɜ��ɜ�������ɫɥɭɱɚɟɜ�í�ɜ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɟ���ɍ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ��ɭɱɚɫɬɜɨɜɚɜɲɢɯ�ɜ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚ�
ɧɢɢ�*3,8��ɱɚɳɟ�ɜɫɟɝɨ�ɨɬɦɟɱɚɥɢ�ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ�ɂɆɉ��ɩɢɟɥɨɧɟɮɪɢɬ����������ɰɢɫɬɢɬ�
���������ɚɫɢɦɩɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɭɸ�ɛɚɤɬɟɪɢɭɪɢɸ����������ɜ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɟ�í�ɩɢɟɥɨɧɟɮɪɢɬ�
��������� ɩɪɨɫɬɚɬɢɬ� ������� ɰɢɫɬɢɬ� ��������� ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɢ� ɭɞɟɥɶɧɨɝɨ� ɜɟɫɚ� ɪɚɡɥɢɱ�
ɧɵɯ�ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ�ɜ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ�ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɟɣ�ɂɆɉ��ɩɨ�ɞɚɧɧɵɦ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�
*3,8��ɫɨɫɬɚɜɢɥɢ��(VFKHULFKLD�FROL�í��������.OHEVLHOOD� VSS��±��������(QWHURFRFFXV�
VSS��±��������3VHXGRPRQDV�VSS��í��������3URWHXV�VSS��í������ɢ�$FLQHWREDFWHU�VSS��
í�������ȼ�ɭɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ�ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɟ�ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɚ�ɧɚɛɥɸɞɚɥɢ�ɞɪɭɝɭɸ�ɷɬɢ�
ɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ��(QWHURFRFFXV�IDHFDOLV�í������(��FROL�í������(QWHURFRFFXV 
VSS��í�����.OHEVLHOOD�SQHXPRQLDH�í�����(QWHURFRFFXV�IDHFLXP�í�����(QWHURFRFFXV�
GXUDQV�í�����6WDSK\ORFRFFXV�DXUHXV�í�����0RUJDQHOOD�PRUJDQLL�í�����3VHXGRPRQDV�
DHUXJLQRVD�í�����ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ�ɜ�ɯɨɞɟ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�*3,8�ɲɬɚɦɦɵ�ɭɪɨɩɚɬɨɝɟɧɨɜ�
ɢɦɟɥɢ�ɧɚɢɛɨɥɶɲɭɸ�ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ�ɤ�ɬɪɢɦɟɬɨɩɪɢɦɭ��������ɲɬɚɦɦɨɜ���ɚɦɩɢɰɢɥɥɢɧɭ�
�������ɰɢɩɪɨɮɥɨɤɫɚɰɢɧɭ����������ɰɟɮɚɥɨɫɩɨɪɢɧɚɦ��ɰɟɮɭɪɨɤɫɢɦ�í��������ɰɟɮɨ�
ɬɚɤɫɢɦ�í��������ɰɟɮɬɚɡɢɞɢɦ�í���������ɇɚɢɦɟɧɶɲɢɣ�ɭɪɨɜɟɧɶ�ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ�ɨɬɦɟ�
ɱɚɥɢ�ɤ�ɢɦɢɩɟɧɟɦɭ����������ɇɚɢɛɨɥɶɲɢɟ�ɭɪɨɜɧɢ�ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ�ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɟɣ�ɂɆɉ�
ɢɡ�ɩɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɨɝɨ�ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɚ�ɨɛɧɚɪɭɠɢɥɢ�ɤ�ɬɟɬɪɚɰɢɤɥɢɧɭ����������ɤɥɚɪɢɬɪɨɦɢ�
ɰɢɧɭ����������ɷɪɢɬɪɨɦɢɰɢɧɭ����������ɦɟɪɨɩɟɧɟɦɭ����������ɚɡɥɨɰɢɥɥɢɧɭ����������
ɥɟɜɨɮɥɨɤɫɚɰɢɧɭ� ���������ɚɦɨɤɫɢɤɥɚɜɭ� ������ɢ�ɰɢɩɪɨɮɥɨɤɫɚɰɢɧɭ� ���������ɇɚɢ�
ɦɟɧɶɲɭɸ�ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɶ�ɭɫɬɚɧɨɜɢɥɢ�ɜ�ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ�ɢɦɢɩɟɧɟɦɚ���������ɧɢɬɪɨɮɭ�
ɪɚɧɬɨɢɧɚ����������ɩɢɩɟɪɚɰɢɥɥɢɧɚ���������ɢ�ɚɦɩɢɰɢɥɥɢɧɚ���������

ȼɨɡɛɭɞɢɬɟɥɢ�ɂɆɉ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɨɜɚɥɢɫɶ�ɜɵɫɨɤɢɦ�ɭɪɨɜɧɟɦ�ɭɫɬɨɣɱɢ�
ɜɨɫɬɢ� ɤ� ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɚɦ� ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ� ɤɥɚɫɫɨɜ�� ɂɡɭɱɟɧɢɟ� ɞɚɧɧɵɯ� ɨ� ɧɨɡɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ�
ɮɨɪɦɚɯ�ɂɂɉ�ɢ�ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ�ɫɜɨɣɫɬɜɚɯ�ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɟɣ�ɂɆɉ�ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ�ɞɢɧɚɦɢ�
ɱɟɫɤɢ�ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɨɜɚɬɶ�ɬɟɪɚɩɢɸ�ɂɆɉ�ɢ�ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɬɢɬɶ�ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ�ɝɨɫɩɢɬɚɥɶ�
ɧɵɯ�ɲɬɚɦɦɨɜ�
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1RUWK�:HVWHUQ�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\�QDPHG�DIWHU�,�,��0HFKQLNRY��6W��3HWHUVEXUJ��
5XVVLD

7R�FRQGXFW�D�FRPSDUDWLYH�DQDO\VLV�RI� LQFLGHQFH�RI�
PRVW�FRPPRQ�87,V��XULQDU\�WUDFW�LQIHFWLRQV��DQG�WR�VWXG\�ELRORJLFDO�SURSHUWLHV�RI�WKH�
PRVW�VLJQLILFDQW�87,�SDWKRJHQV�

'DWD�RQ�������XURORJLFDO� SDWLHQWV�ZHUH�REWDLQHG� IURP�
XURORJLFDO�KRVSLWDOV�LQ����FRXQWULHV�RI�WKH�$VLDQ�JHRJUDSKLF�UHJLRQ�IURP������WR������
�&KRH�+���DW�DO����������2QH�XURORJLFDO�KRVSLWDO�LQ�6W��3HWHUVEXUJ�WRRN�SDUW�LQ�WKLV�VWXG\��
7KH�GDWD�ZDV�FROOHFWHG�WKURXJK�WKH�*3,8�:(%�LQWHUIDFH�XVLQJ�GDWD�FROOHFWLRQ�IRUPV�
GHYHORSHG�E\�($8��(XURSHDQ�$VVRFLDWLRQ�RI�8URORJ\��

87,�ZDV�GHWHFWHG�LQ������RI�SDWLHQWV�ZLWKLQ�WKH�ZKROH�*3,8�VWXG\��������
í�LQ�6W��3HWHUVEXUJ���7KH�IROORZLQJ�87,V�ZHUH�WKH�PRVW�FRPPRQ�DPRQJ�WKH�SDWLHQWV�ZKR�
SDUWLFLSDWHG�LQ�WKH�*3,8�VWXG\��S\HORQHSKULWLV����������F\VWLWLV����������DV\PSWRPDWLF�
EDFWHULXULD� ��������� �LQ� 6W�� 3HWHUVEXUJ� í� S\HORQHSKULWLV� ��������� SURVWDWLWLV� �������
F\VWLWLV��������� $FFRUGLQJ�WR�WKH�*3,8�VWXG\�SURSRUWLRQ�RI�YDULRXV�PLFURRUJDQLVPV�LQ�
WKH�VWUXFWXUH�RI�87,�SDWKRJHQV�ZDV��(VFKHULFKLD�FROL�í��������.OHEVLHOOD�VSS��±��������
(QWHURFRFFXV� VSS�� ±� �������3VHXGRPRQDV� VSS�� í� �������3URWHXV� VSS�� í� ����� ɢ�
$FLQHWREDFWHU�VSS��í�������'LIIHUHQW�HWLRORJLFDO�VWUXFWXUH�ZDV�REVHUYHG�LQ�WKH�XURORJLFDO�
KRVSLWDO�RI�6W��3HWHUVEXUJ��(QWHURFRFFXV�IDHFDOLV�í������(��FROL�í������(QWHURFRFFXV 
VSS��í�����.OHEVLHOOD�SQHXPRQLDH�í�����(QWHURFRFFXV�IDHFLXP�í�����(QWHURFRFFXV�
GXUDQV�í�����6WDSK\ORFRFFXV�DXUHXV�í�����0RUJDQHOOD�PRUJDQLL�í�����3VHXGRPRQDV�
DHUXJLQRVD�í����

7KH� XURSDWKRJHQLF� VWUDLQV� LQ� WKH� *3,8� VWXG\� KDG� WKH� KLJKHVW� UHVLVWDQFH� WR�
WULPHWKRSULP��������RI�VWUDLQV���DPSLFLOOLQ��������FLSURIOR[DFLQ����������FHSKDORVSRULQV�
�FHIXUR[LPH�í��������FHIRWD[LPH�í��������FHIWD]LGLPH�í���������7KH�ORZHVW�OHYHO�RI�
UHVLVWDQFH�ZDV�WR�LPLSHQHP����������7KH�87,�SDWKRJHQV�LQ�6W��3HWHUVEXUJ�KRVSLWDO�KDG�
WKH� KLJKHVW� UHVLVWDQFH� WR� WHWUDF\FOLQH� ��������� FODULWKURP\FLQ� ��������� HU\WKURP\FLQ�
��������� PHURSHQHP� ��������� D]ORF\OOLQ� ��������� OHYRIOR[DFLQ� ��������� DPR[LFLOOLQ�
FODYXODQDWH�������DQG�FLSURIOR[DFLQ����������7KH�ORZHVW�UHVLVWDQFH�ZDV�WR�LPLSHQHP�
��������QLWURIXUDQWRLQ����������SLSHUDFLOOLQ���������DQG�DPSLFLOOLQ���������

7KH�FDXVDWLYH�DJHQWV�RI�87,�KDG�KLJK�OHYHOV�RI�UHVLVWDQFH�WR�GLIIHUHQW�
DQWLELRWLFV�FODVVHV��7KH�VWXG\�UHVXOWV�RQ�WKH�87,�IRUPV�DQG�ELRORJLFDO�SURSHUWLHV�RI�87,�
SDWKRJHQV�DOORZ�XV�WR�RSWLPL]H�87,�WKHUDS\�G\QDPLFDOO\�DQG�SUHYHQW�WKH�DSSHDUDQFH�
RI�KRVSLWDO�HSLGHPLF�VWUDLQV��

IN VITRO CANDIDA ALBICANS

ɇɂɂ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ�ɦɢɤɨɥɨɝɢɢ�ɢɦ��ɉ�ɇ��Ʉɚɲɤɢɧɚ��ɋɟɜɟɪɨ�Ɂɚɩɚɞɧɵɣ�
ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɢɦ��ɂ�ɂ��Ɇɟɱɧɢɤɨɜɚ��ɋɚɧɤɬ�
ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ��Ɋɨɫɫɢɹ�

Ʌɟɱɟɧɢɟ� ɯɪɨɧɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɪɟɰɢɞɢɜɢɪɭɸɳɟɝɨ� ɜɭɥɶɜɨɜɚɝɢɧɚɥɶɧɨɝɨ� ɤɚɧɞɢɞɨɡɚ�
�ɏɊȼȼɄ���ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɨɝɨ�ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɵɦɢ�ɤ�ɚɡɨɥɨɜɵɦ�Ʌɋ�ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɹɦɢ��ɪɚɡɪɚ�
ɛɨɬɚɧɨ�ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ��

í�ɨɰɟɧɤɚ�ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�ɥɟɱɟɧɢɹ�ɏɊȼȼɄ��ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɨɝɨ�ɪɟɡɢɫɬɟɧɬ�
ɧɵɦɢ�ɤ�ɮɥɭɤɨɧɚɡɨɥɭ�LQ�YLWUR��ɎɊ��&DQGLGD�DOELFDQV. 

��ȼ�ɩɪɨɫɩɟɤɬɢɜɧɨɟ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ�ɜ������ɝ��ɜɤɥɸɱɢɥɢ�����ɠɟɧɳɢɧ�ɫ�
ɏɊȼȼɄ�ɜ�ɜɨɡɪɚɫɬɟ�ɨɬ����ɞɨ����ɥɟɬ��ɦɟɞɢɚɧɚ�í��������ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ�ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞ�
ɧɵɟ�ɤɪɢɬɟɪɢɢ�ɏɊȼȼɄ��Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ�ɜɢɞɚ�ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɹ�ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ�ɫ�ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ�
ɬɟɫɬ�ɫɢɫɬɟɦ�$8;$&2/25�� �%LR5DG��ɋɒȺ��ɢ�0$/',�72)�06��Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ�ɱɭɜ�
ɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ�ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɟɣ�ɤ�ɮɥɭɤɨɧɚɡɨɥɭ�LQ�YLWUR�ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ�ɞɢɫɤɨ�ɞɢɮɮɭɡɢɨɧ�
ɧɵɦ�ɦɟɬɨɞɨɦ�&/6,�0���$��Ȼɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɣ�ɜɚɝɢɧɨɡ�ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɪɨɜɚɥɢ�ɧɚ�ɨɫɧɨɜɚ�
ɧɢɢ�ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ�Ⱥɦɫɟɥɹ��

. &��DOELFDQV�ɜɵɹɜɢɥɢ�ɭ�����ɛɨɥɶɧɵɯ�ɏɊȼȼɄ��&��JODEUDWD�±�ɭ�������
&��NUX]HL�±�ɭ�������&��NHI\U�±�ɭ�������ɑɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ�&��DOELFDQV�ɤ�ɮɥɭɤɨɧɚɡɨɥɭ�ɜ�
����������ɝɝ��ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ������ɱɬɨ�ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ�ɧɟ�ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ�ɨɬ�ɞɚɧɧɵɯ������ɝ��±�
ɛɵɥɨ�ɜɵɹɜɥɟɧɨ�����ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɯ�ɤ�ɮɥɭɤɨɧɚɡɨɥɭ�&��DOELFDQV��YV���������������
����ɜ�����������ɝɝ�������������ɝɝ��ɢ�����������ɝɝ��ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ��ɪ���������ɍ�����
ɩɚɰɢɟɧɬɨɤ�ɨɛɧɚɪɭɠɢɥɢ�ɎɊ�&��DOELFDQV��ɭ����í�ɭɦɟɪɟɧɧɨ�ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɟ�ɤ�ɮɥɭ�
ɤɨɧɚɡɨɥɭ�&��DOELFDQV�

ȼɵɞɟɥɟɧɚ�ɝɪɭɩɩɚ�ɛɨɥɶɧɵɯ�ɏɊȼȼɄ��ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɵɦ�ɎɊ�&��DOELFDQV��1 �����ɍ�
����ɢɡ�ɧɢɯ�ɏɊȼȼɄ�ɩɪɨɬɟɤɚɥ�ɧɚ�ɮɨɧɟ�ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɝɨ�ɜɚɝɢɧɨɡɚ� �Ȼȼ�� �YV�����ɜ�
����������ɝɝ�������ɜ������ɝ����ȼ�ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɟ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ�ɜɤɥɸɱɢɥɢ����ɠɟɧɳɢɧ�
ɫ�ɫɨɱɟɬɚɧɢɟɦ�ɏɊȼȼɄ�ɢ�Ȼȼ��Ⱦɥɹ�ɤɭɩɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɪɟɰɢɞɢɜɚ�ɧɚɡɧɚɱɚɥɢ�ɩɪɟɩɚɪɚɬ��ɫɨ�
ɞɟɪɠɚɳɢɣ�����ɦɝ�ɦɢɤɨɧɚɡɨɥɚ�ɢ�����ɦɝ�ɦɟɬɪɨɧɢɞɚɡɨɥɚ��ɩɨ���ɜɚɝɢɧɚɥɶɧɨɣ�ɫɜɟɱɟ�
��ɪɚɡɚ�ɜ�ɞɟɧɶ���ɞɧɟɣ��Ʉɥɢɧɢɤɨ�ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚɹ�ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ�ɱɟɪɟɡ���ɞɧɟɣ�ɩɨɫɥɟ�
ɥɟɱɟɧɢɹ�ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ������Ⱦɥɹ�ɩɪɨɮɢɥɚɤɬɢɤɢ�ɪɟɰɢɞɢɜɨɜ�ɩɪɢɦɟɧɹɥɢ�����ɦɝ�ɧɚɬɚɦɢ�
ɰɢɧɚ�ɜɚɝɢɧɚɥɶɧɨ�ɬɪɟɯɞɧɟɜɧɵɦɢ�ɤɭɪɫɚɦɢ�ɩɨ���ɫɜɟɱɟ���ɪɚɡ�ɜ�ɞɟɧɶ�ɫ�ɢɧɬɟɪɜɚɥɚɦɢ�
ɜ����ɞɧɟɣ�ɲɟɫɬɶ�ɦɟɫɹɰɟɜ��ȼ�ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɚɯ�ɦɟɠɞɭ�ɤɭɪɫɚɦɢ�ɚɧɬɢɦɢɤɨɬɢɱɟɫɤɨɣ�ɬɟ�
ɪɚɩɢɢ�ɩɚɰɢɟɧɬɤɢ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ�ɝɟɥɶ��ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ�ɤɨɦɩɥɟɤɫ�ɩɨɥɢɫɚɯɚɪɢɞɨɜ��45�
�ɆɭɥɶɬɢȽɢɧÑȺɤɬɢɝɟɥɶ���ɢɧɬɪɚɜɚɝɢɧɚɥɶɧɨ�ɩɨ���ɦɥ���ɪɚɡɚ�ɜ�ɞɟɧɶ��ɬɪɢ�ɤɭɪɫɚ�ɩɨ���
ɞɧɟɣ��Ʉɨɧɬɪɨɥɶɧɨɟ�ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ�ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ�ɱɟɪɟɡ���ɢ���ɦɟɫɹɰɟɜ�ɨɬ�ɧɚɱɚɥɚ�ɥɟ�
ɱɟɧɢɹ��ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ�ɩɪɨɮɢɥɚɤɬɢɤɢ�ɪɟɰɢɞɢɜɚ�ɏɊȼȼɄ�ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ�������1 �����
Ɉɛɳɚɹ�ɤɥɢɧɢɤɨ�ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚɹ�ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ�ɥɟɱɟɧɢɹ�ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ������ɩɪɢ�ɷɬɨɦ�
����ɩɚɰɢɟɧɬɨɤ�ɨɰɟɧɢɥɢ�ɷɮɮɟɤɬ�ɨɬ�ɥɟɱɟɧɢɹ�ɤɚɤ�©ɨɬɥɢɱɧɵɣª������í�ɤɚɤ�©ɯɨɪɨ�
ɲɢɣª������í�ɤɚɤ�©ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɵɣª��

�ȼ�����������ɝɝ��ɜ�ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɟ�ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɹɦɢ�ɪɟɰɢɞɢɜɢɪɭɸ�
ɳɟɝɨ�ɜɭɥɶɜɨɜɚɝɢɧɚɥɶɧɨɝɨ�ɤɚɧɞɢɞɨɡɚ�ɜ�����ɛɵɥɢ�&��DOELFDQV��ɑɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ�
&��DOELFDQV�ɤ�ɮɥɭɤɨɧɚɡɨɥɭ� LQ�YLWUR�ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ������ɑɚɫɬɨɬɚ�ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɝɨ�ɜɚɝɢ�
ɧɨɡɚ�ɩɪɢ�ɤɚɧɞɢɞɨɡɟ��ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɨɦ�ɮɥɭɤɨɧɚɡɨɥ�ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɵɦɢ�&��DOELFDQV��ɫɨ�
ɫɬɚɜɢɥɚ������

ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ�ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ�ɚɧɬɢɦɢɤɪɨɛɧɵɯ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ�ɞɥɹ�ɤɭɩɢɪɨɜɚɧɢɹ�
ɪɟɰɢɞɢɜɚ�ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ�ɢ�ɛɟɡɨɩɚɫɧɨ��ɇɚɡɧɚɱɟɧɢɟ�ɩɪɨɮɢɥɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɥɟɱɟɧɢɹ�ɩɨ�
ɡɜɨɥɹɟɬ�ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ�ɭɥɭɱɲɢɬɶ�ɤɚɱɟɫɬɜɨ�ɠɢɡɧɢ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɤ��

 C. ALBICANS

.DVKNLQ�5HVHDUFK�,QVWLWXWH�RI�0HGLFDO�0\FRORJ\�RI�1RUWK�:HVWHUQ�6WDWH�0HGLFDO�
8QLYHUVLW\�QDPHG�DIWHU�,�,��0HFKQLNRY��6W��3HWHUVEXUJ��5XVVLD

�� 7UHDWPHQW� RI� FKURQLF� UHFXUUHQW� YXOYRYDJLQDO�
FDQGLGLDVLV� �&59&�� FDXVHG� E\� SDWKRJHQV� UHVLVWDQW� WR� D]ROH� GUXJV� KDV� QRW� EHHQ�
VXIILFLHQWO\� GHYHORSHG��7KH� SXUSRVH� RI� WKH� VWXG\� LV� WR� HYDOXDWH� WKH� HIIHFWLYHQHVV� RI�
&59&�WUHDWPHQW�FDXVHG�E\�LQ�YLWUR�IOXFRQD]ROH�UHVLVWDQW��)5��&��DOELFDQV�

� ,Q� ����� ����&59&�ZRPHQ� DJHG� ������ \HDUV� �PHGLDQ� í� ������ZHUH�
LQFOXGHG�LQ�WKH�SURVSHFWLYH�VWXG\��6REHO�HW�DO������GLDJQRVWLF�FULWHULD�RI�&59&�ZHUH�
XVHG�� 'HWHUPLQDWLRQ� RI�&DQGLGD� VSHFLHV� ZDV� PDGH� ZLWK�$8;$&2/25� �� �%LR5DG��
86$��DQG�0$/',�72)�06��&/6,�0���$�GLVN�GLIIXVLRQ�PHWKRG�ZDV�XVHG� IRU� LQ�YLWUR�
VHQVLWLYLW\�WHVWLQJ�WR�IOXFRQD]ROH��%DFWHULDO�YDJLQRVLV�ZDV�GLDJQRVHG�EDVHG�RQ�$PVHO�
FULWHULD�

 &��DOELFDQV�ZHUH�GHWHFWHG�LQ�����RI�SDWLHQWV�ZLWK�&59&��&��JODEUDWD�í�LQ�
�����&��NUX]HL�±������DQG�&��NHI\U�í������,Q������ɝ��&��DOELFDQV LQ�YLWUR�IOXFRQD]ROH�
VXVFHSWLELOLW\� ZDV� ���� ZKLFK� LV� QRW� VLJQLILFDQWO\� GLIIHUHQW� IURP� WKH� GDWD� RI� ����� í�
IOXFRQD]ROH�VHQVLWLYH�&�� DOELFDQV� ZHUH� GHWHFWHG� LQ� ���� �YV� ������� ������� ���� LQ�
����������� ���������� DQG� ����������� UHVSHFWLYHO\� �S� ���������$PRQJ� ���� &59&�
SDWLHQWV��)5�&��DOELFDQV�ZHUH�GHWHFWHG�LQ������IOXFRQD]ROH�GRVH�GHSHQGHQW�VHQVLWLYH�
&��DOELFDQV�LQ����

7KH�JURXS�RI�SDWLHQWV�ZLWK�&59&�GXH�WR�)5�&��DOELFDQV�ZDV�LGHQWLILHG��1� ������,Q�
����RI�WKHP�&59&�FRPELQHG�ZLWK�EDFWHULDO�YDJLQRVLV��%9���YV�����LQ����������������
LQ��������,Q�WKH�VWXG\����ZRPHQ�ZLWK�D�FRPELQDWLRQ�RI�&59&�DQG�%9�ZHUH�LQFOXGHG��
7R� UHOLHYH� UHFXUUHQFH�� YDJLQDO� VXSSRVLWRU\�ZLWK� ����PJ� RI�PLFRQD]ROH� DQG� ����PJ�
RI�PHWURQLGD]ROH�ZDV�DGPLQLVWHUHG�WZLFH�D�GD\�IRU���GD\V��,Q���GD\V�DIWHU�WUHDWPHQW�
FOLQLFDO� DQG� ODERUDWRU\�HIILFDF\�ZDV������)RU� WKH�SUHYHQWLRQ�RI� UHFXUUHQFH�� ����PJ�
RI�QDWDP\FLQ� LQ�YDJLQDO�VXSSRVLWRULHV�SHU�GD\�ZHUH�XVHG�LQ�WKUHH�GD\�FRXUVHV�HYHU\�
���GD\V�GXULQJ�VL[�PRQWKV��,Q�WKH�LQWHUYDOV�EHWZHHQ�DQWLP\FRWLF�WKHUDS\�FRXUVHV��WKH�
SDWLHQWV�XVHG�D�JHO�ZLWK�D��45�FRPSOH[��0XOWL�*\QÑ��SHU�YDJLQDP���PO�WZLFH�D�GD\��
WKUHH� ILYH�GD\�FRXUVHV��&RQWURO� WHVWV�ZHUH�SHUIRUPHG�DIWHU���DQG���PRQWKV� IURP�WKH�
EHJLQQLQJ� RI� WKH� WUHDWPHQW��7KH� HIIHFWLYHQHVV� RI� WKH�&59.� UHODSVH� SUHYHQWLRQ�ZDV�
������1� ������7KH�RYHUDOO�FOLQLFDO�DQG�ODERUDWRU\�HIILFDF\�RI�WUHDWPHQW�ZDV������ZKLOH�
����RI�SDWLHQWV�UDWHG�WKH�HIIHFW�RI�WUHDWPHQW�DV�³H[FHOOHQW´������DV�³JRRG´��DQG�����
DV�³VDWLVIDFWRU\´�

,Q� ����� LQ� 6DLQW�3HWHUVEXUJ� FKURQLF� UHFXUUHQW� YXOYRYDJLQDO�
FDQGLGLDVLV�FDXVHG�E\�&��DOELFDQV�LQ������&��DOELFDQV�LQ�YLWUR�IOXFRQD]ROH�VXVFHSWLELOLW\�
ZDV������7KH�IUHTXHQF\�RI�EDFWHULDO�YDJLQRVLV�LQ�FDQGLGLDVLV�FDXVHG�E\�IOXFRQD]ROH�
UHVLVWDQW�&��DOELFDQV�ZDV�����

7KH�XVH�RI�FRPELQHG�DQWLPLFURELDO�GUXJV�IRU�UHOLHYLQJ�UHFXUUHQFH�LV�HIIHFWLYH�DQG�
VDIH�� 7KH� SXUSRVH� RI� SURSK\ODFWLF� WUHDWPHQW� FDQ� VLJQLILFDQWO\� LPSURYH� WKH� SDWLHQWV¶�
TXDOLW\�RI�OLIH�

Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɧɚɭɱɧɵɣ�ɰɟɧɬɪ�ɩɪɢɤɥɚɞɧɨɣ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɢ�ɢ�ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ��
Ɉɛɨɥɟɧɫɤ��Ɋɨɫɫɢɹ

Ɋɚɫɲɢɮɪɨɜɤɚ� ɷɬɢɨɥɨɝɢɢ� ɝɧɨɣɧɵɯ� ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ� ɦɟɧɢɧɝɢɬɨɜ� �ȽȻɆ�� ɩɪɟɞ�
ɫɬɚɜɥɹɟɬ�ɫɨɛɨɣ�ɬɪɭɞɧɭɸ�ɡɚɞɚɱɭ�ɢɡ�ɡɚ�ɛɨɥɶɲɨɝɨ�ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɹ�ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɟɣ�ɛɨ�
ɥɟɡɧɢ��Ʉɭɥɶɬɭɪɚɥɶɧɵɣ�ɦɟɬɨɞ�ɫ�ɩɨɫɟɜɨɦ�ɧɚ�ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɵɟ�ɫɪɟɞɵ�ɨɫɬɚɟɬɫɹ�©ɡɨɥɨ�
ɬɵɦª�ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɦ�ɩɪɢ�ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɟ�ȽȻɆ��ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ�ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨ�ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ�ɜɵɹɜɢɬɶ�
ɤɚɤ�ɨɫɧɨɜɧɵɟ�ɷɬɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ�ɚɝɟɧɬɵ�ȽȻɆ�í�1HLVVHULD�PHQLQJLWLGLV��6WUHSWRFRFFXV�
SQHXPRQLDH�ɢ�+DHPRSKLOXV�LQIOXHQ]DH��ɬɚɤ�ɢ�ɞɪɭɝɢɟ�ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɢ��ɭɞɟɥɶɧɵɣ�ɜɟɫ�ɤɨ�
ɬɨɪɵɯ�ɜ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ�ȽȻɆ�ɜ�ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ�ɝɨɞɵ�ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ�ɜɵɪɨɫ��ȼɦɟɫɬɟ�ɫ�ɬɟɦ�ɞɚɧ�
ɧɵɣ�ɦɟɬɨɞ�ɢɧɨɝɞɚ�ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ�ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ�ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ�

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ� ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ� ɩɭɬɟɣ� ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ� ɷɮɮɟɤ�
ɬɢɜɧɨɫɬɢ�ɤɭɥɶɬɭɪɚɥɶɧɨɝɨ�ɦɟɬɨɞɚ�ɩɪɢ�ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɟ�ȽȻɆ�

ȼ�ɪɚɛɨɬɟ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ�ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɢɟ�ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɵɟ�
ɫɪɟɞɵ��ȽȻɆ�ɚɝɚɪ��ɲɨɤɨɥɚɞɧɵɟ�ɚɝɚɪɵ�ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ�ɎȻɍɇ�Ƚɇɐ�ɉɆȻ�ɢ�%'�ɢ�ɫɪɟɞɵ�
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɝɨ�ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ�ɫ�ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ����ɝɪɟɬɨɣ�ɤɪɨɜɢ��ɚ�ɬɚɤɠɟ�ɦɭɡɟɣɧɵɟ�
ɢ�ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɟ�ɲɬɚɦɦɵ�ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɟɣ�ȽȻɆ��1��PHQLQJLWLGLV��ɫɟɪɨɬɢɩɵ�$��%��&��:���
+��LQIOXHQ]DH��ɫɟɪɨɬɢɩɵ�D��E�ɢ�ɧɟɬɢɩɢɪɭɟɦɵɣ���6��SQHXPRQLDH��ɫɟɪɨɬɢɩɵ���ɢ���)��ɢ�
ɨɛɪɚɡɰɵ�ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ��

ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ� ɤɭɥɶɬɭɪɚɥɶɧɨɝɨ� ɦɟɬɨɞɚ� ɡɚɜɢɫɢɬ� ɨɬ� ɤɚɱɟɫɬɜɚ�
ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɵɯ�ɫɪɟɞ�ɢ�ɭɫɥɨɜɢɣ�ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɢ�ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ�ɜ�ɥɚɛɨ�
ɪɚɬɨɪɢɸ��ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ�ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɟ�ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ�ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɵɯ�ɫɪɟɞ�ɩɨɤɚɡɚɥɢ��
ɱɬɨ�ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɣ�ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ�ɨɛɥɚɞɚɥɢ� ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɢɟ�ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɵɟ�ɫɪɟɞɵ�
�ȽȻɆ�ɚɝɚɪ�ɢ�ɲɨɤɨɥɚɞɧɵɟ�ɚɝɚɪɵ��ɩɨ�ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ�ɫɨ�ɫɪɟɞɚɦɢ�ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɝɨ�ɢɡɝɨ�
ɬɨɜɥɟɧɢɹ�

ɉɨɤɚɡɚɧɚ� ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ� ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ� ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ� ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ� ɫɪɟɞ�
ɬɢɩɚ�7UDQV�,VRODWH�PHGLXP�ɞɥɹ�ɞɨɫɬɚɜɤɢ�ɢ�ɯɪɚɧɟɧɢɹ�ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɯ�ɨɛɪɚɡɰɨɜ��ɫɨɞɟɪ�
ɠɚɳɢɯ�ɨɫɧɨɜɧɵɟ�ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɢ�ȽȻɆ��ɨɫɨɛɟɧɧɨ�1��PHQLQJLWLGLV�

ɋɬɚɧɞɚɪɬɢɡɚɰɢɹ� ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ� ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɝɨ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ� ɧɚ�
ɩɪɟɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɦ�ɢ�ɧɚ�ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɦ�ɷɬɚɩɚɯ�ɡɚ�ɫɱɟɬ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ�ɫɬɚɧɞɚɪɬ�
ɧɵɯ�ɜɵɫɨɤɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ�ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɵɯ�ɢ�ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ�ɫɪɟɞ�ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ�ɩɨɥɭɱɢɬɶ�
ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵɟ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ�ɢ�ɩɨɜɵɫɢɬɶ�ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ�ɤɭɥɶɬɭɪɚɥɶɧɨɝɨ�ɦɟɬɨɞɚ�ɩɪɢ�
ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɟ�ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ�ɦɟɧɢɧɝɢɬɨɜ�

6WDWH�5HVHDUFK�&HQWHU�IRU�$SSOLHG�0LFURELRORJ\�DQG�%LRWHFKQRORJ\��2EROHQVN��5XVVLD
'HFLSKHULQJ� WKH� HWLRORJ\� RI� SXUXOHQW� EDFWHULDO� PHQLQJLWLV� �3%0�� UHPDLQV�

SUREOHPDWLF�GXH�WR�WKH�YDULHW\�RI�WKH�SDWKRJHQV��7KH�FXOWXUH�PHWKRG�LPSO\LQJ�FXOWLYDWLRQ�
RQ�QXWULHQW�PHGLD�UHPDLQV�WKH�³JROG´�VWDQGDUG�LQ�WKH�GLDJQRVLV�RI�30%�VLQFH�LW�UHOLDEO\�
UHYHDOV�ERWK�NH\�HWLRORJLFDO�DJHQWV�RI�30%��VXFK�DV�1��PHQLQJLWLGLV��6��SQHXPRQLDH�
DQG�+��LQIOXHQ]DH��DQG�VRPH�RWKHUV��D�SURSRUWLRQ�RI�ZKLFK�LQ�WKH�VWUXFWXUH�RI�30%�KDV�
PDUNHGO\�LQFUHDVHG�LQ�UHFHQW�\HDUV��+RZHYHU��WKH�PHWKRG�LV�VRPHWLPHV�QRW�HIIHFWLYH�
HQRXJK�

7R�LGHQWLI\�SRWHQWLDO�ZD\V�WR�LPSURYH�WKH�HIIHFWLYHQHVV�
RI�WKH�FXOWXUH�PHWKRG�IRU�GLDJQRVLQJ�30%�

��:H�XVHG�FRPPHUFLDO�QXWULHQW�PHGLD�VXFK�DV�3%0�DJDU��
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FKRFRODWH�DJDUV�SURGXFHG�E\�)HGHUDO�%XGJHWDU\�,QVWLWXWLRQ�RI�6FLHQFH�³6WDWH�6FLHQWLILF�
&HQWHU�IRU�$SSOLHG�0LFURELRORJ\�DQG�%LRWHFKQRORJ\´�DQG�%'�DQG�LQ�ODERUDWRU\�SURGXFHG�
PHGLD�VXSSOHPHQWHG�ZLWK����ZDUP�EORRG��7KH�VWXG\�XVHG�WKH�PXVHXP�DQG�FOLQLFDO�
VWUDLQV� RI� 3%0�FDXVLQJ� 1�� PHQLQJLWLGLV� �VHURW\SHV� $�� %�� &�� :�� DQG� +�� LQIOXHQ]DH 
�VHURW\SHV�D��E��DQG�QRQW\SHDEOH�RQH���6��SQHXPRQLDH��VHURW\SHV���DQG���)��DV�ZHOO�
DV�FOLQLFDO�VSHFLPHQV�

7KH�HIIHFWLYHQHVV�RI�WKH�FXOWXUH�PHWKRG�GHSHQGV�RQ�WKH�FXOWXUH�PHGLXP�
TXDOLW\� DQG� FRQGLWLRQV� RI� WUDQVSRUWLQJ� WKH� FOLQLFDO� VSHFLPHQV� WR� WKH� ODERUDWRU\�� 7KH�
FRPSDULVRQ�RI�WKH�QXWULHQW�PHGLD�VKRZHG�WKDW�FRPPHUFLDO�QXWULHQW�PHGLD��3%0�DJDU�
DQG�FKRFRODWH�DJDUV��ZHUH�WKH�PRVW�HIILFLHQW�FRPSDUHG�WR�WKH�ODERUDWRU\�PHGLD�

7KH�VWXG\�GHPRQVWUDWHG� WKH�QHFHVVLW\�RI�XVLQJ�VSHFLDO� WUDQVSRUW�PHGLD� OLNH� WKH�
7UDQV�,VRODWH�PHGLXP�IRU�GHOLYHU\�DQG�VWRUDJH�RI�FOLQLFDO�VDPSOHV�FDUU\LQJ�PDLQ�3%0�
SDWKRJHQV��HVSHFLDOO\�1��PHQLQJLWLGHV�

. 7KH�VWDQGDUGL]DWLRQ�RI�WKH�ODERUDWRU\�UHVHDUFK�SURFHGXUH�DW�WKH�SUH�
DQDO\WLFDO�DQG�DQDO\WLFDO�VWDJHV�E\�XVLQJ�VWDQGDUG�KLJK�TXDOLW\�QXWULHQW�DQG�WUDQVSRUW�
PHGLD�DOORZV�REWDLQLQJ�UHOLDEOH�UHVXOWV�DQG�LPSURYLQJ�WKH�HIIHFWLYHQHVV�RI�WKH�FXOWXUH�
PHWKRG�LQ�GLDJQRVLQJ�EDFWHULDO�PHQLQJLWLV

ɐɟɧɬɪ�ɫɬɪɚɬɟɝɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɢ�ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ�ɦɟɞɢɤɨ�ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ�
ɪɢɫɤɚɦɢ�ɡɞɨɪɨɜɶɸ��Ɇɨɫɤɜɚ��Ɋɨɫɫɢɹ

��ȼ�ɫɜɹɡɢ�ɫ�ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɨɣ�ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ�ɧɚ�ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ�ɫɪɟ�
ɞɭ�ɪɚɫɬɟɬ�ɢɧɬɟɪɟɫ�ɤ�ɨɪɝɚɧɢɡɦɚɦ�ɛɢɨɢɧɞɢɤɚɬɨɪɚɦ��ɩɨ�ɪɟɚɤɰɢɢ�ɤɨɬɨɪɵɯ�ɩɪɟɞɫɬɚɜ�
ɥɹɟɬɫɹ� ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ� ɨɬɫɥɟɠɢɜɚɬɶ� ɬɨɤɫɢɱɟɫɤɨɟ� ɞɟɣɫɬɜɢɟ� ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ� ɜɟɳɟɫɬɜ�
ɢ�ɞɚɠɟ�ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɬɶ�ɫ�ɢɯ�ɩɨɦɨɳɶɸ�ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ�ɤɚɱɟɫɬɜɚ�ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ�ɫɪɟɞɵ��
Ɉɫɨɛɨɟ� ɦɟɫɬɨ� ɫɪɟɞɢ� ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ�ɛɢɨɢɧɞɢɤɚɬɨɪɨɜ� ɡɚɧɢɦɚɸɬ� ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɟ�
ɩɨɱɜɟɧɧɵɟ�ɝɪɢɛɵ��ɦɢɤɪɨɦɢɰɟɬɵ���ɤɨɬɨɪɵɟ�ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦ�ɨɛɪɚɡɨɦ�ɪɟɚɝɢɪɭɸɬ�ɧɚ�
ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɟ� ɩɨɱɜɵ�ɫɚɦɵɦɢ�ɪɚɡɧɵɦɢ� ɬɨɤɫɢɤɚɧɬɚɦɢ�� Ʉɪɨɦɟ� ɬɨɝɨ�� ɜɧɢɦɚɧɢɟ� ɭɱɟ�
ɧɵɯ�ɦɢɤɨɥɨɝɨɜ�ɢ�ɦɟɞɢɤɨɜ�ɜɫɟ�ɛɨɥɶɲɟ�ɩɪɢɜɥɟɤɚɟɬ�ɩɪɨɛɥɟɦɚ�ɫɜɹɡɢ�ɩɨɱɜɟɧɧɵɯ�ɦɢ�
ɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɯ�ɝɪɢɛɨɜ�ɢ�ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ�ɦɢɤɨɡɨɜ�ɢ�ɚɥɥɟɪɝɢɱɟɫɤɢɯ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ�
ɱɟɥɨɜɟɤɚ�

��ȼ�ɦɨɞɟɥɶɧɵɯ�ɢ�ɧɚɬɭɪɧɵɯ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ�ɚɧɚɥɢɡɢɪɨ�
ɜɚɥɢ�ɪɚɡɧɵɟ�ɝɨɪɨɞɫɤɢɟ�ɩɨɱɜɵ��ɜ�ɤɨɬɨɪɵɯ�ɨɰɟɧɢɜɚɥɢ�ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɶ�ɢ�ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɟ�
ɦɢɤɪɨɦɢɰɟɬɧɨɝɨ�ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ�

�� ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ� ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ� ɩɨɤɚɡɚɥɢ��
ɱɬɨ� ɩɨɞ� ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ� ɧɟɮɬɢ� ɜ� ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ�ɦɢɤɪɨɦɢɰɟɬɨɜ� ɞɨɦɢɧɢɪɭɸɳɢɦɢ� ɫɬɚ�
ɧɨɜɹɬɫɹ�ɜɢɞɵ��ɦɚɥɨɬɢɩɢɱɧɵɟ�ɞɥɹ�ɩɨɞɡɨɥɢɫɬɵɯ�ɩɨɱɜ��ɨɬɧɨɫɢɦɵɟ�ɤ�ɭɫɥɨɜɧɨ�ɩɚɬɨ�
ɝɟɧɧɵɦ�ɢ�ɩɚɬɨɝɟɧɧɵɦ��ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɢ�ɪɨɞɨɜ�ȺVSHUJLOOXV ($��QLJHU�ɢ�$��YHUVLFRORU���
3DHFLORP\FHV (Ɋ�� YDULRWLL� %DLQHU���7ULFKRGHUPɚ (7�� KDPDWXP���ɮɢɬɨɩɚɬɨɝɟɧɨɜ� ɪɨɞɚ�
)XVDULXP ()��R[\VSRUXP���ɞɟɦɚɬɨɦɢɰɟɬɨɜ�ɪɨɞɚ�6SRURWKUL[ (6��VFKHQFNLL��ɢ�ɬɟɦɧɨɨ�
ɤɪɚɲɟɧɧɵɟ�ɦɟɥɚɧɢɧ�ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ�ɝɪɢɛɵ�ɫɟɦɟɣɫɬɜɚ�'HPDWLDFHDH��ɗɬɨ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɢ�
ɬɟɥɢ�ɭɫɥɨɜɧɨ�ɩɚɬɨɝɟɧɧɵɯ�ɦɢɤɪɨɦɢɰɟɬɨɜ��ɤɨɬɨɪɵɟ�ɦɨɝɭɬ�ɜɵɡɵɜɚɬɶ�ɫɩɨɪɚɞɢɱɟɫɤɢɟ�
ɦɢɤɨɡɵ�� ɚɥɢɦɟɧɬɚɪɧɵɟ� ɬɨɤɫɢɤɨɡɵ�� ɚɥɥɟɪɝɢɱɟɫɤɢɟ� ɪɟɚɤɰɢɢ� ɬɢɩɚ� ɛɪɨɧɯɢɚɥɶɧɨɣ�
ɚɫɬɦɵ��ɫɟɧɧɨɣ�ɥɢɯɨɪɚɞɤɢ��ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ�ɤɨɠɢ�ɢ�ɩɨɞɤɨɠɧɨɣ�ɤɥɟɬɱɚɬɤɢ�ɢ�ɬ�ɩ��ɉɪɨ�
ɜɟɞɟɧɢɟ� ɧɚɬɭɪɧɵɯ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ� ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ� ɩɨɞɬɜɟɪɞɢɬɶ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ� ɦɨɞɟɥɶ�
ɧɵɯ�ɨɩɵɬɨɜ�ɢ�ɨɬɦɟɬɢɬɶ��ɱɬɨ�ɨɛɢɥɢɟ�ɭɫɥɨɜɧɨ�ɩɚɬɨɝɟɧɧɵɯ�ɜɢɞɨɜ�ɩɨɱɜɟɧɧɵɯ�ɝɪɢɛɨɜ�
(ȺVSHUJLOOXV��3DHFLORP\LFHV��7ULFKRGHUPɚ��)XVDULXP��'HPDWLDFHDH�VSS���ɜ�ɦɢɤɪɨɛɢɨ�
ɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ�ɫɨɨɛɳɟɫɬɜɟ�ɝɨɪɨɞɫɤɢɯ�ɩɨɱɜ�ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɥɨɫɶ�ɜ�ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ�ɨɬ�ɫɨɞɟɪ�
ɠɚɧɢɹ�ɜ�ɧɢɯ�ɧɟɮɬɹɧɵɯ�ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ��Ⱦɚɧɧɵɣ�ɤɨɦɩɥɟɤɫ�ɜɵɞɟɥɹɥɫɹ�ɜ�ɨɫɧɨɜɧɨɦ�
ɢɡ�ɩɨɱɜ�ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ�ɢ�ɜ�ɦɟɧɶɲɟɣ�ɫɬɟɩɟɧɢ�í�ɫɟɥɢɬɟɛɧɵɯ�ɡɨɧ��ɧɚ�ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɹɯ�
ɤɨɬɨɪɵɯ�ɢ�ɛɵɥɢ�ɨɬɨɛɪɚɧɵ�ɨɛɪɚɡɰɵ�ɩɨɱɜ�

��ɇɨɜɵɦ�ɚɫɩɟɤɬɨɦ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ�ɦɢɤɨɥɨɝɢɢ�ɦɨɠɟɬ�ɫɬɚɬɶ�ɦɨɧɢɬɨ�
ɪɢɧɝ�ɬɨɤɫɢɝɟɧɧɵɯ�ɢ�ɭɫɥɨɜɧɨ�ɩɚɬɨɝɟɧɧɵɯ�ɜɢɞɨɜ�ɝɪɢɛɨɜ��ɞɨɦɢɧɢɪɭɸɳɢɯ�ɜ�ɧɟɮɬɟ�
ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɧɵɯ�ɩɨɱɜɚɯ�

&HQWHU�IRU�6WUDWHJLF�3ODQQLQJ�DQG�0DQDJHPHQW��%LR�0HGLFDO�+HDOWK�5LVNV��0RVFRZ��
5XVVLD

��'XH�WR�WKH�WHFKQRJHQLF�ORDG�RQ�WKH�HQYLURQPHQW��WKHUH�
LV�D�JURZLQJ� LQWHUHVW� LQ�ELRLQGLFDWRU�RUJDQLVPV��ZKLFK�DUH�UHVSRQVLEOH� IRU�PRQLWRULQJ�
WKH� WR[LF�HIIHFWV�RI�SROOXWDQWV�DQG�SUHGLFW�FKDQJHV� LQ� WKH�TXDOLW\�RI� WKH�HQYLURQPHQW��
$�VSHFLDO�SODFH�DPRQJ�ELRLQGLFDWRU�RUJDQLVPV� LV�RFFXSLHG�E\�PLFURVFRSLF�VRLO� IXQJL�
�PLFURP\FHWHV���ZKLFK�SURYLGH�VSHFLILF�UHDFWLRQ�RQ�VRLO�FRQWDPLQDWLRQ�ZLWK�D�YDULHW\�RI�
WR[LFDQWV��,Q�DGGLWLRQ��P\FRORJLVWV�DQG�PHGLFDO�SURIHVVLRQ�DUH�LQWHUHVWHG�LQ�WKH�SUREOHP�
RI� FRPPXQLFDWLRQ�RI� VRLO�PLFURVFRSLF� IXQJL� DQG� WKH� VSUHDG�RI�P\FRVHV�DQG�DOOHUJLF�
KXPDQ�GLVHDVHV�

�� ,Q� PRGHO� DQG� ILHOG� VWXGLHV� GLIIHUHQW� XUEDQ� VRLOV� ZHUH�
DQDO\]HG�� ,Q� WKHVH� VRLOV� WKH� QXPEHU� DQG� GLYHUVLW\� RI� PLFURP\FHWH� FRPSOH[� ZHUH�
HYDOXDWHG�

��0LFURELRORJLFDO�VWXGLHV�KDYH�VKRZQ�WKDW�XQGHU�WKH�LQIOXHQFH�RI�RLO�LQ�WKH�
FRPSOH[�RI�PLFURP\FHWHV�FHUWDLQ�VSHFLHV�EHFRPH�GRPLQDQW�±�OHVV�W\SLFDO�RI�SRG]ROLF�
VRLOV�� DWWULEXWHG� WR� WKH� FRQGLWLRQDOO\� SDWKRJHQLF� DQG� SDWKRJHQLF�� UHSUHVHQWDWLYHV� RI�
WKH�JHQXV�$VSHUJLOOXV ($��QLJHU�DQG�$��YHUVLFRORU���3DHFLORP\FHV (3��YDULRWLL�%DLQHU���
7ULFKRGHUPD (7�� KDPDWXP��� SK\WRSDWKRJHQV�RI� WKH�JHQXV�)XVDULXP ()�� R[\VSRUXP���
GHPDWRSK\WHV� RI� WKH� JHQXV� 6SRURWKUL[ (6�� VFKHQFNLL�� DQG� GDUN�FRORUHG� PHODQLQ�
FRQWDLQLQJ�IXQJL�RI� WKH�GHPDWLDFHDH�IDPLO\��7KH\�DUH�UHSUHVHQWDWLYHV�RI�FRQGLWLRQDOO\�
SDWKRJHQLF�PLFURP\FHWHV��ZKLFK�FDQ�FDXVH�VSRUDGLF�LQIHFWLRQV��DOLPHQWDU\�WR[LFRVLV��
DOOHUJLF�UHDFWLRQ� OLNH�DVWKPD��KD\�IHYHU��VNLQ�GLVHDVHV�DQG�VXEFXWDQHRXV�WLVVXH��HWF��
&RQGXFW�ILHOG�VWXGLHV�KDYH�DOORZHG�WR�FRQILUP�WKH�UHVXOWV�RI�PRGHO�H[SHULPHQWV�DQG�QRWHG�
WKDW� WKH�DEXQGDQFH�RI�RSSRUWXQLVWLF�VSHFLHV�RI�VRLO� IXQJL� �6SHUJLOOXV��3DHFLORP\LFHV��
7ULFKRGHUPɚ��)XVDULXP�VSS���'HPDWLDFHDH��LQ�WKH�PLFURELRORJLFDO�FRPPXQLW\�RI�XUEDQ�
VRLOV� LQFUHDVHG�GHSHQGLQJ�RQ� WKH�FRQWHQW�RI�SHWUROHXP�K\GURFDUERQV��7KLV�FRPSOH[�
ZDV�GLVWLQJXLVKHG�PDLQO\�IURP�WKH�VRLOV�RI�LQGXVWULDO�DQG�WR�D�OHVVHU�H[WHQW�UHVLGHQWLDO�
DUHDV��LQ�WKH�WHUULWRULHV�RI�ZKLFK�VRLO�VDPSOHV�ZHUH�VHOHFWHG�

�� 7KXV�� PRQLWRULQJ� RI� WR[LJHQLF� DQG� FRQGLWLRQDOO\� SDWKRJHQLF� IXQJL�
VSHFLHV�GRPLQDWLQJ�LQ�RLO�FRQWDPLQDWHG�VRLOV�FDQ�EH�D�QHZ�DVSHFW�RI�PHGLFDO�P\FRORJ\�

Ɍɜɟɪɫɤɨɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ��Ɍɜɟɪɶ��Ɋɨɫɫɢɹ
± ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɦɚ�ɜɥɚɝɚɥɢɳɚ�ɡɞɨɪɨɜɵɯ�ɠɟɧ�

ɳɢɧ�Ɍɜɟɪɫɤɨɝɨ�ɪɟɝɢɨɧɚ�ɢ�ɜɵɹɜɥɟɧɢɟ�ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ�ɩɪɨɫɬɵɯ�ɫɢɝɧɚɥɶɧɵɯ�ɦɨɥɟɤɭɥ�ɭ�
ɥɚɤɬɨɛɚɰɢɥɥ�

Ⱦɥɹ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�ɛɪɚɥɢ�ɦɚɡɤɢ�ɢɡ�ɜɥɚɝɚɥɢɳɚ�ɭ����
ɡɞɨɪɨɜɵɯ�ɠɟɧɳɢɧ�ɜ�ɜɨɡɪɚɫɬɟ�������ɥɟɬ��Ɂɚɛɨɪ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ�ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢ�ɫɬɟɪɢɥɶ�
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ɧɹɥɢ�ɫɪɟɞɵ�ɛɢɮɢɞɨɚɝɚɪ�ɢ�ɤɪɨɜɹɧɨɣ�ɒɟɞɥɟɪ�ɚɝɚɪ��Ⱥɧɚɷɪɨɛɧɵɟ�ɭɫɥɨɜɢɹ�ɫɨɡɞɚɜɚ�
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Ƚɚɡɨɜɵɟ�ɫɢɝɧɚɥɶɧɵɟ�ɦɨɥɟɤɭɥɵ�ɢɡɭɱɚɥɢ�ɜɨ�ɮɥɚɤɨɧɟ�ɧɚɞ�ɠɢɞ�
ɤɨɣ�ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɨɣ�ɫɪɟɞɨɣ�ɥɚɤɬɨɛɭɥɶɨɧ�ɩɨɫɥɟ�ɫɭɬɨɱɧɨɝɨ�ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɥɚɤɬɨɛɚ�
ɰɢɥɥ�ɫ�ɩɨɦɨɳɶɸ�ɝɚɡɨɜɨɝɨ�ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɚ�ɏɪɨɦɚɬɟɤ�Ʉɪɢɫɬɚɥ�������Ȼɵɥɨ�ɜɵɞɟɥɟɧɨ�
���ɲɬɚɦɦɚ�ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ�ɜɢɞɨɜ�ɪɨɞɚ�/DFWREDFLOOXV (/DFWREDFLOOXV�������UKDPQRVXV��/��
IHUPHQWXP��/��DFLGRSKLOXV��/��VDOLYDULXV��/��SODQWDUXP� /���������/��������/������/������
/����EXFKQHU\��/�������/�������ɇɚɢɛɨɥɟɟ�ɡɧɚɱɢɦɵɦɢ�ɛɵɥɢ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ�ɩɨ�ɬɪɟɦ�ɝɚɡɨ�
ɜɵɦ�ɦɨɥɟɤɭɥɚɦ��ɋɈ���ɋɈ�ɢ�12��Ɂɚ�ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ�ɝɨɞɵ�ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ�ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɟ�
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ��ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɳɢɟ�ɢɯ�ɱɪɟɡɜɵɱɚɣɧɨ�ɜɚɠɧɭɸ�ɪɨɥɶ�ɜ�ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ�ɱɟɥɨɜɟ�
ɤɚ��Ɍɚɤ��12�ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ�ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɸ�ɝɨɦɟɨɫɬɚɡɚ�ɫɨɫɭɞɨɜ��ɬɚɤɠɟ�ɫɟɤɪɟɬɢɪɭɟɬɫɹ�
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ȼ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ� ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ� ɭ� ɦɨɥɨɞɵɯ� ɡɞɨɪɨɜɵɯ�
ɠɟɧɳɢɧ�ɛɵɥɢ�ɜɵɞɟɥɟɧɵ�ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ�ɲɬɚɦɦɵ�ɥɚɤɬɨɛɚɰɢɥɥ��ɋɪɟɞɢ�ɜɵɞɟɥɹɟɦɵɯ�
ɢɦɢ� ɝɚɡɨɜɵɯ�ɦɨɥɟɤɭɥ�ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɥɢ�ɋɈ���ɋɈ�ɢ�12��ɍɱɢɬɵɜɚɹ�ɢɯ� ɜɚɠɧɭɸ�ɪɨɥɶ��
ɞɚɧɧɵɣ�ɜɨɩɪɨɫ�ɬɪɟɛɭɟɬ�ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ�ɢɡɭɱɟɧɢɹ�

7YHU�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\��7YHU��5XVVLD
7KH� GHILQLWLRQ� RI� WKH� PLFURELRPH� RI� WKH� YDJLQD�

RI� KHDOWK\� ZRPHQ� RI� WKH� 7YHU� UHJLRQ� DQG� LGHQWLI\� WKH� SURGXFWV� RI� VLPSOH� VLJQDOLQJ�
PROHFXOHV�RI�ODFWREDFLOOL�

)RU�WKH�VWXG\��YDJLQDO�VPHDUV�ZHUH�WDNHQ�IURP����KHDOWK\�
ZRPHQ�DJHG�������\HDUV��7KH�VDPSOLQJ�RI�WKH�PDWHULDO�ZDV�GRQH�ZLWK�D�VWHULOH�VZDE�
RQ� D� SRO\VW\UHQH� WR� KLJKOLJKW� WKH� IDFXOWDWLYH� DQDHURELF� DQG� DHURELF� EDFWHULD� XVHG�
HQYLURQPHQW�±�(QGR�IRU�HQWHUREDFWHULD��PDQQLWRO�VDOW�DJDU��Ɇ�����IRU�6WDSK\ORFRFFXV��
IRU� LGHQWLI\LQJ� OHFLWKLQDVH� DFWLYLW\� ±� DJDU� %DLUG�3DUNHU�� 0� ���� ±� VWUHS� DJDU�� 0UV� ±�
ODFWRJDO��+L&URPH��6DERXUDXG�GH[WURVH�DJDU��EORRG�DJDU�&ROXPELD��)RU�WKH�FXOWLYDWLRQ�
RI� DQDHUREHV� HQYLURQPHQW� ELILGDH� 6DGOHU� DQG� EORRG� DJDU� ZDV� XVHG�� $QDHURELF�
FRQGLWLRQV�ZHUH�FUHDWHG�WR�KROG�GLVKHV�E\�XVLQJ�%%/�JDV�SDFNV��&XOWLYDWLRQ�ZDV�FDUULHG�
RXW�DW�D�WHPSHUDWXUH�RI�����&�IRU�������KRXUV��7KH�QXPEHU�RI�FRORQLHV�H[SUHVVHG�LQ�
OJ�&)8�FP2�RU�OJ�&)8��PO�WLFN�IURP�WKH�DUHD�RI���FP2��ZLWKLQ���KRXUV�LW�ZDV�GHOLYHUHG�
WR�WKH�ODERUDWRU\�

*DV� VLJQDOLQJ�PROHFXOHV� UHYHDOHG� LQ� WKH� YLDO� DERYH� WKH� OLTXLG� QXWULHQW�
PHGLXP� ODFWRSROH� DIWHU� WKH� GDLO\� FXOWLYDWLRQ� RI� ODFWREDFLOOL� E\� PHDQV� RI� D� JDV�
FKURPDWRJUDSK�FU\VWDO������&KURPDWLF�� ����VWUDLQV�RI�GLIIHUHQW�VSHFLHV�RI� WKH�JHQXV�
/DFWREDFLOOXV� (/DFWREDFLOOXV 56.57 UKDPQRVXV�� /�� IHUPHQWXP�� /�� DFLGRSKLOXV�� /��
VDOLYDULXV��/��SODQWDUXP��/���������/���������/�������/�������/�����EXFKQHU\��/�������/� 
�����ZHUH�LVRODWHG��7KH�PRVW�VLJQLILFDQW�UHVXOWV�ZHUH�IRU�WKUHH�JDV�PROHFXOHV��&2���&2�
DQG�12��,Q�UHFHQW�\HDUV��QXPHURXV�VWXGLHV�KDYH�VKRZQ�WKHLU�H[WUHPHO\�LPSRUWDQW�UROH�
LQ�WKH�KXPDQ�ERG\��7KXV��12�FRQWULEXWHV�WR�WKH�PDLQWHQDQFH�RI�YDVFXODU�KRPHRVWDVLV��
LV�DOVR�VHFUHWHG�E\�SKDJRF\WHV�GXULQJ�WKH�LPPXQH�UHVSRQVH�DV�RQH�RI�WKH�IUHH�UDGLFDOV�
DQG�LWV�LQFUHDVH�LV�D�PDUNHU�RI�LQIODPPDWLRQ��&2�PRGXODWHV�WKH�IXQFWLRQV�RI�WKH�FHQWUDO�
QHUYRXV�V\VWHP�DQG�FDUGLRYDVFXODU�V\VWHP��LQKLELWV�SODWHOHW�DJJUHJDWLRQ�DQG�DGKHVLRQ��
&DUERQ�GLR[LGH�LV�RQH�RI�WKH�PRVW�LPSRUWDQW�PHGLDWRUV�RI�EORRG�IORZ�DXWR�UHJXODWLRQ��
DQG�LW�KDV�DQ�LPSDFW�RQ�WKH�LPPXQH�V\VWHP�

$V� D� UHVXOW� RI� WKH� UHVHDUFK�� GLIIHUHQW� VWUDLQV� RI� ODFWREDFLOOL� ZHUH�
LVRODWHG� LQ� \RXQJ� KHDOWK\� ZRPHQ�� $PRQJ� WKHLU� JDV� PROHFXOHV�� &2��� &2� DQG� 12�
SUHGRPLQDWHG��*LYHQ�WKHLU�UHPDUNDEOH�UROH��WKH�LVVXH�UHTXLUHV�IXUWKHU�VWXG\�
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ɫɬɚɜɢɥɚ�ɞɥɹ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ�©ɋɟɤɫɬɚɮɚɝª��ɉ�����������>����Ⱦɂ�����±�����@��©ɂɧɬɟ�
ɫɬɢɮɚɝª��ɉ�����±�������>����Ⱦɂ�����±�����@��ȼɵɹɜɥɟɧɧɵɟ�ɪɚɡɥɢɱɢɹ�ɨ�ɛɨɥɶɲɟɣ�
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ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ�ɢɡɨɥɹɬɨɜ�ɹɜɥɹɸɬɫɹ�ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ�ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵɦɢ�ɞɥɹ�ɛɚɤɬɟɪɢ�
ɨɮɚɝɨɜ�ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɣ�ɥɢɧɢɢ�©ɇª�

�Ⱦɨ� ������ɲɬɚɦɦɨɜ�6�� DXUHXV�� ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ� ɨɬ� ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ� ɢɡ� ɱɢɫɥɚ�
ɦɟɞɩɟɪɫɨɧɚɥɚ��ɹɜɥɹɸɬɫɹ�ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɦɢ�ɜ�ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ�ɦɨɧɨɜɚɥɟɧɬɧɵɯ�ɢ�ɩɨɥɢ�
ɜɚɥɟɧɬɧɵɯ�ɛɚɤɬɟɪɢɨɮɚɝɨɜ�� ɨɞɧɚɤɨ�ɛɚɤɬɟɪɢɨɮɚɝɢ�ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ�ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ�
ɥɢɧɢɣ� ɩɪɨɹɜɥɹɸɬ� ɪɚɡɥɢɱɧɭɸ� ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ� ɜ� ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ�6�� DXUHXV�� Ⱦɚɧɧɵɣ�ɮɚɤɬ�
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ�ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨɫɬɶ�ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨɝɨ�ɩɨɞɛɨɪɚ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ�ɞɥɹ�ɫɚɧɚ�
ɰɢɢ�ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ�ɩɭɬɟɦ�ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ�ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ� LQ�YLWUR��ɚ�ɬɚɤɠɟ�ɧɟɨɛɯɨɞɢ�
ɦɨɫɬɶ�ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ�ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ�ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ�ɮɚɝɨɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɢ�ɞɥɹ�ɚɤɬɭɚɥɢ�
ɡɚɰɢɢ�ɫɨɫɬɚɜɚ�ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɢɯ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ�ɛɚɤɬɟɪɢɨɮɚɝɨɜ�

1 1RUWK�:HVWHUQ�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\�QDPHG�DIWHU�,�,��0HFKQLNRY��26W��3HWHUVEXUJ�
6WDWH�3HGLDWULF�0HGLFDO�8QLYHUVLW\��3&KLOGUHQ¶V�+RVSLWDO�ʋ����6W��3HWHUVEXUJ��5XVVLD

�ZDV�WR�HVWLPDWH�VXVFHSWLELOLW\�RI�WKH�VWUDLQV�RI�6�DXUHXV 
LVRODWHG� IURP� WKH� PHGLFDO� SHUVRQQHO� RI� D� FKLOGUHQ¶V� KRVSLWDO� WR� EDFWHULRSKDJHV� RI�
UHOHYDQW�VHULHV�

,Q������ ����QRVH�DQG�SKDU\Q[�VDPSOHV�RI�WKH�FKLOGUHQ¶V�
KRVSLWDO�PHGLFDO�SHUVRQQHO�ZHUH�WHVWHG�WR�HVWLPDWH�WKH�SUHYDOHQFH�RI�6�DXUHXV�FDUULDJH��
7KH� LGHQWLILFDWLRQ� RI� VWDSK\ORFRFFL� ZDV� SHUIRUPHG� E\� WKH� VWDQGDUG� EDFWHULRORJLFDO�
PHWKRGV�� O\WLF� DFWLYLW\� RI� EDFWHULRSKDJHV� ZDV� HVWLPDWHG� E\� WKH� PHWKRG� RI� ©VWHULOH�
VSRWVª� ZLWK� WKH� UHVXOWV� FRXQWHG� DFFRUGLQJ� WR� D� ILYH�SRLQW� VFDOH�� 6HQVLWLYH� FXOWXUHV�
ZHUH�FRQVLGHUHG�WKH�RQHV�ZLWK�WKH�LQWHQVLW\�RI�WKH�O\VLV�����³�´��ZHDNO\�VHQVLWLYH���³��´��
UHVLVWDQW�±�O\VLV�DEVHQW�

��$PRQJ�����H[DPLQHG�SDWLHQWV�WKH�IUHTXHQF\�RI�FDUULDJH�ZDV�����������
VWUDLQV�RI�6�DXUHXV�ZHUH�IRXQG��LQ������±�RQO\�LQ�WKH�QRVH��LQ������±�LQ�WKH�QRVH�DQG�
WKH�SKDU\Q[��$IWHU�VDQLWDWLRQ�E\�WKH�DQWLVHSWLF�DJHQWV�UHFRPPHQGHG�IRU�WKHVH�SXUSRVHV�
WKH�HOLPLQDWLRQ�RI�6�DXUHXV�ZDV�UHDFKHG�LQ����RI����FDUULHUV����������LQ���SHRSOH�DIWHU�
VDQLWDWLRQ�6�DXUHXV�ZDV�IRXQG�UHSHDWHGO\�LQ�WKH�QRVH�DQG�VWLOO�LQ���±�UHSHDWHGO\�LQ�WKH�
QRVH�DQG� WKH�SKDU\Q[�� ³,QWHVLSKDJH´�VKRZHG� WKH�JUHDWHVW�DFWLYLW\�DPRQJ� WKH� WHVWHG�
LVRODWHV� �1���� ±� ������ VHQVLWLYH� LVRODWHV� >���� RI� &,� ���������@�� ³$� VWDSK\ORFRFFDO�
EDFWHULRSKDJH´� �1���� ±� ������ >���� RI� &,� RI� ����������@�� ³$� VWDSK\ORFRFFDO�
EDFWHULRSKDJH´� �3����� ±� ������ >����RI�&,� RI� ����������@��7KH� VHQVLWLYLW\� WR� RWKHU�
EDFWHULRSKDJHV�ZDV� ORZHU�DQG�ZDV������� >����RI�&,�RI� ����������@� IRU� WKH�GUXJV�
³6HNVWDSKDJH´��3������³,QWHVWLSKDJH´��3�����±�������>����RI�&,�RI�����������@��7KH�
UHYHDOHG� GLVWLQFWLRQV� DERXW� KLJKHU� VHQVLWLYLW\� RI� LVRODWHV� DUH� VWDWLVWLFDOO\� UHOLDEOH� IRU�
EDFWHULRSKDJHV�RI�³1´�SURGXFWLRQ�OLQH�

8S� WR�������RI� WKH�VWUDLQV�RI�6��DXUHXV� LVRODWHG� IURP� WKH�PHGLFDO�
SHUVRQQHO� ZHUH� VHQVLWLYH� WR� PRQRYDOHQW� DQG� SRO\YDOHQW� EDFWHULRSKDJHV�� +RZHYHU��
EDFWHULRSKDJHV� RI� YDULRXV� SURGXFWLRQ� OLQHV� VKRZ� GLIIHUHQW� DFWLYLW\� FRQFHUQLQJ� 6��
DXUHXV��7KLV�IDFW�GHWHUPLQHV�WKH�IHDVLELOLW\�RI�LQGLYLGXDO�VHOHFWLRQ�RI�GUXJV�IRU�VDQLWDWLRQ�
RI� FDUULHUV� E\� GHWHUPLQLQJ� WKH� VHQVLWLYLW\� LQ� YLWUR�� DV� ZHOO� DV� WKH� QHHG� IRU� UHJLRQDO�
PRQLWRULQJ�RI�D�SKDJH� UHVLVWDQFH� IRU�XSGDWLQJ� WKH�FRPSRVLWLRQ�RI� FRPPHUFLDO�GUXJV�
RI�EDFWHULRSKDJHV�

STAPHYLOCOCCUS 
AUREUS

ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤɢɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ��ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤɢɣ�
ɢɧɫɬɢɬɭɬ�ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɣ�ɯɢɦɢɢ�ɢɦ��ɇ�ɇ��ȼɨɪɨɠɰɨɜɚ��ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ��Ɋɨɫɫɢɹ

±�ɢɡɭɱɟɧɢɟ�ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ�ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ�ɩɢɦɚɪɚɧɨɜɵɯ�ɞɢ�
ɬɟɪɩɟɧɨɢɞɨɜ�ɩɨɞɚɜɥɹɬɶ�ɪɨɫɬ�6WDSK\ORFRFFXV�DXUHXV�LQ�YLWUR��

�ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢ�ɚɧɬɢɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɭɸ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ����ɩɪɨ�
ɢɡɜɨɞɧɵɯ�ɢɡɨɩɢɦɚɪɨɜɨɣ�ɤɢɫɥɨɬɵ��ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ�ɜ�ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ�
ɯɢɦɢɢ�ɇɂɈɏ�ɋɈ�ɊȺɇ��ɦɟɬɨɞɨɦ�ɫɟɪɢɣɧɵɯ�ɪɚɡɜɟɞɟɧɢɣ�ɜ�ɠɢɞɤɨɣ�ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɨɣ�ɫɪɟ�
ɞɟ�ɜ�ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ�6. DXUHXV����Ɋ��ɉɪɢ�ɩɟɪɜɢɱɧɨɦ�ɫɤɪɢɧɢɧɝɟ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ�ɤɨɧɰɟɧ�
ɬɪɚɰɢɢ�ɜɟɳɟɫɬɜ�����ɦɤɝ�ɦɥ�ɢ�����ɦɤɝ�ɦɥ��Ⱦɥɹ�ɩɪɨɹɜɢɜɲɢɯ�ɚɧɬɢɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɟ�
ɫɜɨɣɫɬɜɚ� ɫɭɛɫɬɚɧɰɢɣ� ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ� ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɭɸ� ɛɚɤɬɟɪɢɰɢɞɧɭɸ� �ɆȻɄ�� ɢ� ɦɢɧɢ�
ɦɚɥɶɧɭɸ� ɢɧɝɢɛɢɪɭɸɳɭɸ� �ɆɂɄ�� ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ�� Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ� ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɥɢ� ɫ� ɩɨ�
ɦɨɳɶɸ�ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ�%LRVWDWLVWLFV��

�ɉɪɢ�ɜɧɟɫɟɧɢɢ�ɤɭɥɶɬɭɪɵ�6��DXUHXV�ɜ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ������������Â��� 
ɤɨɥɨɧɢɟɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ� ɟɞɢɧɢɰ� �ɄɈȿ�� ɧɚɢɛɨɥɶɲɭɸ� ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ� ɩɪɨɹɜɢɥɚ� ɫɭɛɫɬɚɧ�
ɰɢɹ� ɌɆ� ����� ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ�ɆȻɄ� ɞɥɹ� ɧɟɟ� ɫɨɫɬɚɜɢɥ� �����ɦɤɝ�ɦɥ� ɢ�ɆɂɄ� ±� �����ɦɤɝ�
ɦɥ�ɩɪɢ� ɫɧɢɠɟɧɢɢ�ɪɨɫɬɚ� ɤɭɥɶɬɭɪɵ�ɞɨ� �����������Â����ɄɈȿ�ɦɥ��ȼɟɳɟɫɬɜɨ�ɌɆ�����
ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ�ɩɨɞɚɜɥɹɥɨ�ɪɨɫɬ�ɤɭɥɶɬɭɪɵ�ɜ�ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ�����ɦɤɝ�ɦɥ�ɢ�ɡɚɞɟɪɠɢɜɚɥɨ�
ɞɨ������������Â��3 ɄɈȿ�ɦɥ�ɜ�ɞɨɡɟ�����ɦɤɝ�ɦɥ��ɋɭɛɫɬɚɧɰɢɹ�ɌɆ�����ɩɨɞɚɜɥɹɥɚ�ɪɨɫɬ�
6��DXUHXV�ɜ�ɞɨɡɟ�����ɦɤɝ�ɦɥ�ɢ�ɡɚɞɟɪɠɢɜɚɥɨ�ɜ�ɞɨɡɟ�����ɦɤɝ�ɦɥ�ɞɨ������������Â��� 
ɄɈȿ�ɦɥ�� �� ɜɟɳɟɫɬɜɚ� ɩɨɤɚɡɚɥɢ� ɦɟɧɶɲɭɸ� ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ� ɢ� ɫɧɢɠɚɥɢ� ɪɨɫɬ� ɤɭɥɶɬɭɪɵ�
ɬɨɥɶɤɨ�ɜ�ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ�����ɦɤɝ�ɦɥ��ɌɆ�������±�ɞɨ������������Â����ɄɈȿ�ɦɥ��ɌɆ�����
±�ɞɨ� �����������Â����ɄɈȿ�ɦɥ��ɌɆ�����±�ɞɨ� �����������Â��3�ɄɈȿ�ɦɥ��ɌɆ�����±�ɞɨ�
�����������Â����ɄɈȿ�ɦɥ�����ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ��ɌɆ������ɌɆ��������ɌɆ��������ɌɆ������ɌɆ�
�������ɌɆ������ɌɆ��������ɌɆ��������ɌɆ������ɌɆ������ɌɆ������ɌɆ�����ɚɧɬɢɛɚɤɬɟɪɢ�
ɚɥɶɧɵɯ�ɫɜɨɣɫɬɜ�ɧɟ�ɩɪɨɹɜɢɥɢ�

�Ȼɵɥɚ�ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ�ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ�ɢɡɨɩɢɦɚɪɨɜɨɣ�ɤɢɫɥɨɬɵ�ɢ���ɟɟ�
ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ�ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ�ɢɧɝɢɛɢɪɨɜɚɬɶ�ɪɨɫɬ�ɡɨɥɨɬɢɫɬɨɝɨ�ɫɬɚɮɢɥɨɤɨɤɤɚ�

STAPHYLOCOCCUS AUREUS

1RYRVLELUVN�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\��1RYRVLELUVN�,QVWLWXWH�RI�2UJDQLF�&KHPLVWU\��
1RYRVLELUVN��5XVVLD

��7R�HYDOXDWH�WKH�DELOLW\�RI�GLWHUSHQRLGV�RI�SLPDUDQH�W\SH�
WR�LQKLELW�WKH�JURZWK�RI�6WDSK\ORFRFFXV�DXUHXV�LQ�YLWUR�

�7KH�DQWLEDFWHULDO�DFWLYLW\�RI����LVRSLPDULF�DFLG�GHULYDWLYHV�
V\QWKHVL]HG�LQ�WKH�ODERUDWRU\�RI�PHGLFDO�FKHPLVWU\�RI�WKH�1RYRVLELUVN�LQVWLWXWH�RI�RUJDQLF�
FKHPLVWU\� RI� WKH�6LEHULDQ�%UDQFK�5XVVLDQ�$FDGHP\�RI�6FLHQFHV�ZDV� VWXGLHG� XVLQJ�
WKH�VHULDO�GLOXWLRQ�PHWKRG�LQ�D�OLTXLG�QXWULHQW�PHGLXP�ZLWK�UHVSHFW�WR�6��DXUHXV����3��
)RU�WKH�SULPDU\�VFUHHQLQJ��FRQFHQWUDWLRQV�RI�VXEVWDQFHV�RI�����ȝJ�PO�DQG�����ȝJ�PO�
ZHUH�XVHG��)RU�WKRVH�ZKR�VKRZHG�DQWLEDFWHULDO�SURSHUWLHV��WKH�PLQLPXP�EDFWHULFLGDO�

�0%&�� DQG� PLQLPXP� LQKLELWRU\� �0,&�� FRQFHQWUDWLRQV� ZHUH� GHWHUPLQHG�� 7KH� UHVXOWV�
ZHUH�SURFHVVHG�XVLQJ�WKH�%LRVWDWLVWLFV�SURJUDP�

�:KHQ�LQWURGXFLQJ�WKH�FXOWXUH�RI�6��DXUHXV�LQ�WKH�DPRXQW�RI������������Â����
FRORQ\�IRUPLQJ�XQLWV��&)8���WKH�70�����VXEVWDQFH�H[KLELWHG�WKH�JUHDWHVW�DFWLYLW\��WKH�
0%&� LQGH[� IRU� LW�ZDV� ������J�PO� DQG� WKH�0,&�±� ������J�PO�ZKLOH� UHGXFLQJ� FXOWXUH�
JURZWK� WR� �����������Â���� &)8�PO�� 7KH� VXEVWDQFH� 70� ���� FRPSOHWHO\� VXSSUHVVHG�
FXOWXUH�JURZWK�DW�D�FRQFHQWUDWLRQ�RI������J�PO�DQG�GHOD\HG�XS�WR������������Â��3�&)8�
PO�DW�D�GRVH�RI������J�PO��7KH�70�����VXEVWDQFH�LQKLELWHG�WKH�JURZWK�RI�6��DXUHXV�DW�
D�GRVH�RI������J�PO�DQG�GHOD\HG�DW�D�GRVH�RI������J�PO�WR������������Â����&)8�PO����
VXEVWDQFHV�VKRZHG�ORZHU�DFWLYLW\�DQG�UHGXFHG�FXOWXUH�JURZWK�RQO\�DW�D�FRQFHQWUDWLRQ�
RI� �����J�PO��70������� ±� WR� �����������Â����&)8�PO��70�����±� WR� �����������Â��� 
&)8�PO��70�����±�WR������������Â��3�&)8�PO��70�����±�WR������������Â����&)8�PO��
���FRPSRXQGV��ɌɆ������ɌɆ��������ɌɆ��������ɌɆ������ɌɆ��������ɌɆ������ɌɆ��������
ɌɆ��������ɌɆ������ɌɆ������ɌɆ������ɌɆ�����GLG�QRW�VKRZ�DQ\�DQWLEDFWHULDO�SURSHUWLHV�

�7KH�DELOLW\�RI�LVRSLPDULF�DFLG�DQG���QHZO\�V\QWKHVL]HG�GHULYDWLYHV�WR�
LQKLELW�WKH�JURZWK�RI�6��DXUHXV�ZHUH�HVWDEOLVKHG�

STAPHYLOCOCCUS AUREUS

1 ɍɪɚɥɶɫɤɢɣ�ɇɂɂ�ɮɬɢɡɢɨɩɭɥɶɦɨɧɨɥɨɝɢɢ���ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ�ɰɟɧɬɪ�ɮɬɢɡɢɨɩɭɥɶɦɨɧɨɥɨɝɢɢ�ɢ�ɢɧɮɟɤɰɢɨɧɧɵɯ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ��
2ɍɪɚɥɶɫɤɢɣ�ɮɟɞɟɪɚɥɶɧɵɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɢɦɟɧɢ�ɩɟɪɜɨɝɨ�ɉɪɟɡɢɞɟɧɬɚ�Ɋɨɫɫɢɢ�Ȼ�ɇ��
ȿɥɶɰɢɧɚ��ȿɤɚɬɟɪɢɧɛɭɪɝ��Ɋɨɫɫɢɹ

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ� ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ� ɤɭɥɶɬɭɪ�
6WDSK\ORFRFFXV�DXUHXV��ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ�ɨɬ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ�ɪɚɛɨɬɧɢɤɨɜ��ɤ�ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ�
ɞɟɡɢɧɮɢɰɢɪɭɸɳɟɝɨ�ɫɪɟɞɫɬɜɚ� �Ⱦɋ��� ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɨɝɨ�ɜ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ�ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹɯ�
ɞɥɹ�ɝɟɧɟɪɚɥɶɧɵɯ�ɭɛɨɪɨɤ��

ɑɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ����ɤɭɥɶɬɭɪ�6��DXUHXV��ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ�
ɨɬ� ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ� ɪɚɛɨɬɧɢɤɨɜ� ɜ� ɯɨɞɟ� ɪɟɝɭɥɹɪɧɵɯ� ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢɯ� ɩɪɨɮɢɥɚɤɬɢɱɟ�
ɫɤɢɯ�ɨɫɦɨɬɪɨɜ��ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ�ɤ�ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ�ɛɚɤɬɟɪɢɰɢɞɧɵɯ�ɪɟɠɢɦɨɜ�ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ�
Ⱦɋ�©ȻɟɛɢȾɟɡ�ɍɥɶɬɪɚª��ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɧɵɯ�ɂɧɫɬɪɭɤɰɢɟɣ�ɩɨ�ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɸ��ɜ� ɫɨɨɬ�
ɜɟɬɫɬɜɢɢ�ɫ�ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨɦ�Ɋ�������������©Ɇɟɬɨɞɵ�ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ�ɢ�
ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ�ɞɟɡɢɧɮɟɤɰɢɨɧɧɵɯ�ɫɪɟɞɫɬɜ�ɞɥɹ�ɨɰɟɧɤɢ�ɢɯ�ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�ɢ�ɛɟɡɨɩɚɫ�
ɧɨɫɬɢª��

�ȼɫɟ�ɤɭɥɶɬɭɪɵ�6��DXUHXV�ɨɤɚɡɚɥɢɫɶ�ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɦɢ�ɤ�ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ�
ɛɚɤɬɟɪɢɰɢɞɧɵɯ�ɪɟɠɢɦɨɜ�Ⱦɋ�©ȻɟɛɢȾɟɡ�ɍɥɶɬɪɚª��ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɧɵɯ�ɂɧɫɬɪɭɤɰɢɟɣ��
Ɉɛ�ɷɬɨɦ�ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɨɜɚɥɨ�ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ�ɩɨɞɚɜɥɟɧɢɹ�ɪɨɫɬɚ�ɤɭɥɶɬɭɪ�6��DXUHXV�ɩɨ�
ɫɥɟ�ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ�ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ�Ⱦɋ�ɫ�ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ����������ɦɢɧ�������������ɦɢɧ���ɢ�
����� ����ɦɢɧ����ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ�ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ� ɤɭɥɶɬɭɪ� ɤ�ɛɨɥɟɟ�ɠɟɫɬɤɢɦ�ɪɟɠɢɦɚɦ�
ɞɟɡɢɧɮɟɤɰɢɢ�� ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɦ�ɞɥɹ�ɞɟɡɢɧɮɟɤɰɢɢ�ɩɪɢ� ɬɭɛɟɪɤɭɥɟɡɟ�� ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ�
ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ��ɱɬɨ�ɩɪɢ�ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ������ɝɨ�ɪɚɫɬɜɨɪɚ�Ⱦɋ�ɜ�ɬɟɱɟɧɢɟ����ɦɢɧɭɬ�ɩɪɨɢɫ�
ɯɨɞɢɥɨ�ɫɧɢɠɟɧɢɟ�ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ�ɪɨɫɬɚ�ɧɚ�ORJ10�ɭ���ɬɢ�ɤɭɥɶɬɭɪ�6��DXUHXV��ɨɫɬɚɥɶ�
ɧɵɟ�ɢɫɩɵɬɚɧɧɵɟ�ɤɭɥɶɬɭɪɵ�ɢɦɟɥɢ�ɨɛɢɥɶɧɵɣ�ɪɨɫɬ��Ʉ�ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ������ɝɨ�ɪɚɫɬɜɨ�
ɪɚ�Ⱦɋ�ɜ�ɬɟɱɟɧɢɟ����ɦɢɧɭɬ���ɤɭɥɶɬɭɪ�ɩɪɨɹɜɢɥɢ�ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ��ɬ�ɟ��ɪɨɫɬ�ɄɈȿ�ɧɟ�
ɨɛɧɚɪɭɠɟɧ��Ɉɞɧɚɤɨ���ɤɭɥɶɬɭɪ�ɨɤɚɡɚɥɢɫɶ�ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɦɢ�ɤ�ɞɚɧɧɨɦɭ�ɪɟɠɢɦɭ�ɞɟɡɢɧ�
ɮɟɤɰɢɢ��ɬ�ɟ��ɩɨɞɚɜɥɟɧɢɹ�ɪɨɫɬɚ�ɧɟ�ɧɚɛɥɸɞɚɥɢ�

�Ʉɭɥɶɬɭɪɵ�6�DXUHXV�� ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɟ�ɨɬ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ�ɪɚɛɨɬɧɢɤɨɜ��
ɩɪɨɹɜɢɥɢ�ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ�ɤ�ɛɚɤɬɟɪɢɰɢɞɧɵɦ�ɢ�ɬɭɛɟɪɤɭɥɨɰɢɞɧɵɦ�ɪɟɠɢɦɚɦ�ɩɪɢɦɟɧɟ�
ɧɢɹ�Ⱦɋ��ɪɚɡɪɟɲɟɧɧɨɝɨ�ɞɥɹ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ�ɜ�ɊɎ��ɋɬɟɩɟɧɶ�ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ�ɤɭɥɶɬɭɪ�6��
DXUHXV�ɤ�ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ�ɢɫɩɵɬɚɧɧɵɯ�ɪɟɠɢɦɨɜ�Ⱦɋ�ɪɚɡɥɢɱɚɟɬɫɹ��ɱɬɨ�ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭ�
ɟɬ�ɨ�ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɢ�ɫɜɨɣɫɬɜ�ɢɫɩɵɬɚɧɧɵɯ����ɬɢ�ɤɭɥɶɬɭɪ��ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ��ɱɬɨ�ɞɥɹ�
ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ�ɛɚɤɬɟɪɢɰɢɞɧɨɝɨ�ɷɮɮɟɤɬɚ�ɜ�ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ�6��DXUHXV�ɛɨɥɶɲɟɟ�ɡɧɚɱɟɧɢɟ�
ɢɦɟɟɬ�ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ�ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ�Ⱦɋ��ɱɟɦ�ɟɝɨ�ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ�

STAPHYLOCOCCUS AUREUS

18UDO�5HVHDUFK�,QVWLWXWH�RI�3KWKLVLRSXOPRQRORJ\��1DWLRQDO�0HGLFDO�5HVHDUFK�,QVWLWXWH�RI�
3KWKLVLRSXOPRQRORJ\�DQG�,QIHFWLRQV��2�8UDO�)HGHUDO�8QLYHUVLW\��(NDWHULQEXUJ��5XVVLD

�7KH�VWXG\�ZDV�FRQGXFWHG�WR�GHWHUPLQH�WKH�VHQVLWLYLW\�RI�
6��DXUHXV�FXOWXUHV�WR�WKH�GLVLQIHFWDQW�XVHG�IRU�GLVLQIHFWLRQ�LQ�WKH�KHDOWKFDUH�LQVWLWXWLRQ��

�7KH�VHQVLWLYLW\�WR�WKH�GLVLQIHFWDQW�RI����6��DXUHXV�FXOWXUHV�
REWDLQHG� IURP� WKH� SURIHVVLRQDOV� RI� KHDOWKFDUH�ZDV�PHDVXUHG� XVLQJ� WKH� EDFWHULFLGDO�
UHJLPHV�RI�WKH�GLVLQIHFWDQW�EDVHG�RQ�K\GURJHQ�SHUR[LGH��©%DE\'HV8OWUDª��DFFRUGLQJ�
WR�WKH�SURGXFW�OHDIOHW�DQG�WKH�JXLGHOLQH�3�������������0HWKRGV�RI�/DERUDWRU\�$QDO\VLV�
DQG�7HVWV�IRU�(VWLPDWLQJ�WKH�(IILFDF\�DQG�6DIHW\�RI�'LVLQIHFWLQJ�$JHQWV��

$OO�WKH�FXOWXUHV�ZHUH�IRXQG�WR�EH�UHVLVWDQW�WR�WKH�EDFWHULFLGDO�UHJLPHV�RI�
©%DE\'HV8OWUDª�UHFRPPHQGHG�E\�WKH�SURGXFW�OHDIOHW��7KH�JURZWK�RI�6��DXUHXV�FXOWXUHV�
ZDV�QRW�LQKLELWHG�E\�WKH�FRQFHQWUDWLRQV�RI����������PLQ������������PLQ��RU����������
PLQ���:H�DOVR�LQYHVWLJDWHG�WKH�VHQVLWLYLW\�RI�WKH�FXOWXUHV�WR�KLJKHU�FRQFHQWUDWLRQV��ZKLFK�
DUH� XVHG� IRU� GLVLQIHFWLRQ� LQ� WXEHUFXORVLV� HQYLURQPHQW�� ,W� ZDV� IRXQG� WKDW� WKH� JURZWK�
UDWH�RI���6��DXUHXV�FXOWXUHV�ZDV� UHGXFHG�E\� ORJ10�DIWHU�DQ�H[SRVXUH� WR������RI� WKH�
GLVLQIHFWDQW�VROXWLRQ�IRU����PLQ��ZKLOH�WKH�JURZWK�UDWH�LQ�RWKHU�FXOWXUHV�UHPDLQHG�KLJK��
$IWHU�DQ�H[SRVXUH�WR������VROXWLRQ�IRU����PLQ��WKH�VHQVLWLYLW\�ZDV�UHFRUGHG�LQ���FXOWXUHV�
�FRORQ\�IRUPLQJ�XQLWV�ZHUH�QRW�IRXQG���+RZHYHU����FXOWXUHV�ZHUH�IRXQG�WR�EH�UHVLVWDQW�
WR�WKLV�GLVLQIHFWLRQ�UHJLPH�EHFDXVH�FRORQ\�IRUPLQJ�XQLWV�ZHUH�IRXQG�

�7KH�6��DXUHXV�FXOWXUHV�REWDLQHG�IURP�WKH�KHDOWKFDUH�SURIHVVLRQDOV�
ZHUH� IRXQG� WR� EH� UHVLVWDQW� WR� WKH� EDFWHULFLGDO� DQG� WXEHUFXORFLGDO� UHJLPHV� RI� WKH�
GLVLQIHFWDQW� EDVHG� RQ� K\GURJHQ� SHUR[LGH� XVH� DSSURYHG� LQ� 5XVVLD�� 7KH� UHVLVWDQFH�
RI�6�� DXUHXV� FXOWXUHV� WR� WKH� UHJLPHV� RI� GLVLQIHFWLRQ� FDQ� EH� GLIIHUHQW� LQGLFDWLQJ� WKH�
KHWHURJHQHLW\�RI�WKH�VWXGLHG�FXOWXUHV��2XU�ILQGLQJV�VXJJHVW�WKDW�WKH�EDFWHULFLGDO�HIIHFW�
RQ�6��DXUHXV�GHSHQGV�RQ�WKH�GXUDWLRQ�RI�GLVLQIHFWDQW�H[SRVXUH�WR�D�JUHDWHU�H[WHQW�WKDQ�
RQ�WKH�GLVLQIHFWDQW�FRQFHQWUDWLRQ�

Ȼɟɥɝɨɪɨɞɫɤɢɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ��
ɍɩɪɚɜɥɟɧɢɟ�Ɋɨɫɩɨɬɪɟɛɧɚɞɡɨɪɚ�ɩɨ�Ȼɟɥɝɨɪɨɞɫɤɨɣ�ɨɛɥɚɫɬɢ��Ȼɟɥɝɨɪɨɞ��Ɋɨɫɫɢɹ

í� ɢɡɭɱɟɧɢɟ� ɷɬɢɨɥɨɝɢɢ� ɢ� ɷɩɢɞɟɦɢɨɥɨɝɢɢ� ɝɧɨɣɧɵɯ� ɛɚɤ�
ɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ�ɦɟɧɢɧɝɢɬɨɜ�ɧɚ�ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ�Ȼɟɥɝɨɪɨɞɫɤɨɣ�ɨɛɥɚɫɬɢ�ɡɚ�����������ɝɝ�

�� Ⱥɧɚɥɢɡ� ɡɚɛɨɥɟɜɚɟɦɨɫɬɢ� ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ� ɩɨ� ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟ�
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ɫɤɢɦ�ɞɚɧɧɵɦ�ɢ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ�ɷɩɢɞɟɦɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɪɚɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�ɨɱɚɝɨɜ��
�� Ɂɚ� ɭɤɚɡɚɧɧɵɣ� ɩɟɪɢɨɞ� ɜɵɹɜɥɟɧɨ� ���� ɫɥɭɱɚɟɜ� ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ�

ɦɟɧɢɧɝɢɬɨɜ��ɗɬɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ�ɛɵɥɚ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ�ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ�ɨɛɪɚɡɨɦ��
ɦɟɧɢɧɝɨɤɨɤɤɢ�ɨɛɭɫɥɨɜɢɥɢ�������ɡɚɛɨɥɟɜɲɢɯ��ɜɬɨɪɭɸ�ɩɨɡɢɰɢɸ�ɡɚɧɹɥɢ�ɩɧɟɜɦɨɤɨɤ�
ɤɢ�í��������ɧɚ�ɬɪɟɬɶɟɦ�ɦɟɫɬɟ�í�ɝɟɦɨɮɢɥɶɧɚɹ�ɩɚɥɨɱɤɚ�ɬɢɩɚ�E��������������ɦɟɧɢɧ�
ɝɢɬɨɜ�ɛɵɥɢ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ�©ɩɪɨɱɢɦɢª�ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɹɦɢ��ɤɥɟɛɫɢɟɥɥɵ��ɫɬɚɮɢɥɨɤɨɤ�
ɤɢ��ɷɧɬɟɪɨɤɨɤɤɢ��ɷɧɬɟɪɨɛɚɤɬɟɪɢɢ��ɫɬɪɟɩɬɨɤɨɤɤɢ��ɢ�������ɨɫɬɚɥɢɫɶ�ɧɟɪɚɫɲɢɮɪɨ�
ɜɚɧɧɵɦɢ��ɋɪɟɞɧɢɣ�ɜɨɡɪɚɫɬ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɫ�ɦɟɧɢɧɝɢɬɚɦɢ�ɧɟɦɟɧɢɧɝɨɤɨɤɤɨɜɨɣ�ɷɬɢɨɥɨ�
ɝɢɢ�í�����������ɥɟɬ��ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ�ɜɨɡɪɚɫɬ�±���ɧɟɞɟɥɢ��ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ�±����ɝɨɞɚ��
ɋɚɦɭɸ�ɛɨɥɶɲɭɸ�ɞɨɥɸ�ɫɨɫɬɚɜɢɥɢ�ɞɟɬɢ�ɞɨ���ɥɟɬ�±��������ɢɡ�ɧɢɯ��������í�ɞɟɬɢ�ɞɨ�
��ɝɨɞɚ��ɲɤɨɥɶɧɢɤɢ�ɢ�ɩɨɞɪɨɫɬɤɢ�������ɥɟɬ��í�������ɥɢɰɚ�������ɥɟɬ�±��������������
ɥɟɬ�±�������ɢ�ɫɬɚɪɲɟ����ɥɟɬ�±��������Ʉɨɧɬɢɧɝɟɧɬ�ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɝɨ�ɪɢɫɤɚ�ɛɵɥ�ɩɪɟɞ�
ɫɬɚɜɥɟɧ�ɧɟɨɪɝɚɧɢɡɨɜɚɧɧɵɦɢ�ɥɢɰɚɦɢ� �������ɩɟɧɫɢɨɧɟɪɵ��ɧɟɪɚɛɨɬɚɸɳɢɟ�ɜɡɪɨɫ�
ɥɵɟ�ɢ�ɧɟɩɨɫɟɳɚɸɳɢɟ�ɞɟɬɫɤɢɟ�ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɹ�ɞɟɬɢ��ɉɪɟɨɛɥɚɞɚɥɢ�ɦɭɠɱɢɧɵ����������
Ʌɟɬɚɥɶɧɨɫɬɶ�ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ��������ɋɪɟɞɧɢɣ�ɜɨɡɪɚɫɬ�ɭɦɟɪɲɢɯ�í�����������ɥɟɬ��ɢɡ�ɧɢɯ��
����í�ɩɟɧɫɢɨɧɟɪɵ�ɢ�ɧɟɪɚɛɨɬɚɸɳɢɟ�ɜɡɪɨɫɥɵɟ�ɥɢɰɚ������í�ɦɭɠɱɢɧɵ��ɉɪɢɱɢɧɚɦɢ�
ɥɟɬɚɥɶɧɵɯ�ɢɫɯɨɞɨɜ�ɜ�����ɩɨɫɥɭɠɢɥ�ɩɧɟɜɦɨɤɨɤɤ��ɩɨ�ɨɞɧɨɦɭ�ɫɥɭɱɚɸ��ɩɨ�����ɨɛ�
ɭɫɥɨɜɢɥɢ�ɤɥɟɛɫɢɟɥɥɚ�ɢ�ɷɩɢɞɟɪɦɚɥɶɧɵɣ�ɫɬɪɟɩɬɨɤɨɤɤ��ɢ�ɜ�����ɫɥɭɱɚɟɜ�ɷɬɢɨɥɨɝɢɸ�
ɪɚɫɲɢɮɪɨɜɚɬɶ�ɧɟ�ɭɞɚɥɨɫɶ��

ȼ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɟɦɨɫɬɢ�ɩɧɟɜɦɨɤɨɤɤɨɜɵɦɢ�ɦɟɧɢɧɝɢɬɚɦɢ�ɞɟɬɢ�ɞɨ����ɥɟɬ�
ɫɨɫɬɚɜɢɥɢ��������ɢɡ�ɧɢɯ��ɞɟɬɢ�ɞɨ�ɝɨɞɚ�í�������������ɥɟɬ�±��������ɫɬɚɪɲɟ����ɥɟɬ�
±��������ɋɪɟɞɧɢɣ�ɜɨɡɪɚɫɬ�ɡɚɛɨɥɟɜɲɢɯ�±�����������ɥɟɬ��ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɥɢ�ɦɭɠɱɢɧɵ�
�������� ɢ� ɧɟɨɪɝɚɧɢɡɨɜɚɧɧɵɟ�ɥɢɰɚ� ���������Ʌɟɬɚɥɶɧɨɫɬɶ�í� ������� ɫɪɟɞɧɢɣ� ɜɨɡ�
ɪɚɫɬ�ɭɦɟɪɲɢɯ�±����������ɥɟɬ��������ɫɥɭɱɚɟɜ�ɡɚɪɟɝɢɫɬɢɪɨɜɚɧɵ�ɫ�ɨɤɬɹɛɪɹ�ɩɨ�ɦɚɪɬ��
Ƚɟɦɨɮɢɥɶɧɵɟ�ɦɟɧɢɧɝɢɬɵ�ɜɫɬɪɟɱɚɥɢɫɶ�ɭ�ɞɟɬɟɣ�ɞɨ���ɥɟɬ��ɝɞɟ��������±�ɞɟɬɢ�ɞɨ���
ɝɨɞɚ��ɫɪɟɞɧɢɣ�ɜɨɡɪɚɫɬ�±���������ɥɟɬ��������±�ɧɟɨɪɝɚɧɢɡɨɜɚɧɧɵɟ�ɞɟɬɢ��Ʌɟɬɚɥɶɧɵɯ�
ɢɫɯɨɞɨɜ�ɧɟ�ɛɵɥɨ��������ɫɥɭɱɚɟɜ�ɨɬɦɟɱɟɧɵ�ɜ�ɥɟɬɧɢɟ�ɦɟɫɹɰɵ��

�� ������ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ�ɦɟɧɢɧɝɢɬɨɜ�ɛɵɥɢ�ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɵ�ɦɟɧɢɧ�
ɝɨɤɨɤɤɨɦ�ɢ�������í�ɨɫɬɚɥɢɫɶ�ɧɟɪɚɫɲɢɮɪɨɜɚɧɧɵɦɢ��ȼ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ�ɩɧɟɜɦɨɤɨɤɤɨɜɵɯ�
ɦɟɧɢɧɝɢɬɨɜ�ɥɢɰɚ�ɫɬɚɪɲɢɯ�ɜɨɡɪɚɫɬɧɵɯ�ɝɪɭɩɩ�ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɢ��������ɥɟɬɚɥɶɧɵɟ�ɫɥɭ�
ɱɚɢ���������ɛɵɥɢ�ɬɨɥɶɤɨ�ɭ�ɥɢɰ�ɫɬɚɪɲɟ����ɥɟɬ��Ƚɟɦɨɮɢɥɶɧɵɟ�ɦɟɧɢɧɝɢɬɵ�ɧɚɛɥɸ�
ɞɚɥɢ�ɬɨɥɶɤɨ�ɭ�ɞɟɬɟɣ�ɞɨ���ɥɟɬ��ɥɟɬɚɥɶɧɵɯ�ɢɫɯɨɞɨɜ�ɧɟ�ɛɵɥɨ�

%HOJRURG�6WDWH�8QLYHUVLW\��'LUHFWRUDWH�RI�5RVSRWUHEQDG]RU�RI�%HOJRURG�UHJLRQ��
%HOJRURG��5XVVLD

��7R� LQYHVWLJDWH� WKH�HWLRORJ\�DQG� WKH�HSLGHPLRORJ\�RI�
EDFWHULDO�PHQLQJLWLV�LQ�%HOJRURG�UHJLRQ�EHWZHHQ������DQG������

������FDUGV�RI�HSLGHPLRORJLFDO�LQYHVWLJDWLRQ�RI�DQ�LQIHFWLRXV�
GLVHDVH�LQ�SDWLHQWV�ZLWK�EDFWHULDO�PHQLQJLWLV�ZHUH�DQDO\]HG���

� 'XULQJ� WKLV� SHULRG�� ���� FDVHV� RI� EDFWHULDO� PHQLQJLWLV� ZHUH� GHWHFWHG��
7KH� HWLRORJLFDO� VWUXFWXUH� ZDV� WKH� IROORZLQJ�� PHQLQJRFRFFL� FDXVHG� ������ RI� FDVHV��
SQHXPRFRFFL� WRRN� WKH� VHFRQG� SRVLWLRQ� ±� ������� DQG� W\SH�%� KHPRSKLOXV� EDFWHULXP�
������� UDQNHG� WKLUG�� ����� RI� PHQLQJLWLV� ZDV� UHSUHVHQWHG� E\� ³RWKHU´� SDWKRJHQV�
�.OHEVLHOOD�� VWDSK\ORFRFFXV�� HQWHURFRFFL�� HQWHUREDFWHULD�� VWUHSWRFRFFL�� DQG� ������
UHPDLQHG� XQGHFLSKHUHG�� 7KH� DYHUDJH� DJH� RI� SDWLHQWV� ZLWK� PHQLQJLWLV� RI� QRQ�
PHQLQJRFRFFDO�HWLRORJ\�LV�����������\HDUV��WKH�PLQLPXP�DJH�LV���ZHHNV��WKH�PD[LPXP�
LV� ��� \HDUV��7KH� ODUJHVW� VKDUH�ZHUH� FKLOGUHQ� XQGHU� �� \HDUV� ROG� ±� ������� RI�ZKLFK��
������ ZHUH� FKLOGUHQ� XQGHU� �� \HDU� ROG�� VFKRROFKLOGUHQ� DQG� WHHQDJHUV� ������ \HDUV�
ROG��±�������SHUVRQV�������\HDUV�ROG�±��������������\HDUV�ROG�±�������DQG�RYHU����
\HDUV�ROG�±��������7KH�FRQWLQJHQW�RI�WKH�KLJKHVW�ULVN�ZDV�UHSUHVHQWHG�E\�XQRUJDQL]HG�
SHRSOH� �������SHQVLRQHUV��QRQ�ZRUNLQJ�DGXOWV�DQG�FKLOGUHQ��QRW�DWWHQGLQJ�FKLOGUHQ¶V�
LQVWLWXWLRQV�� 7KH� QXPEHU� RI� PHQ� SUHYDLOHG� ��������� 0RUWDOLW\� UDWH� ZDV� ������� 7KH�
DYHUDJH�DJH�RI�WKH�GHFHDVHG�LV�����������\HDUV��RI�ZKLFK������DUH�SHQVLRQHUV�DQG�
QRQ�ZRUNLQJ�DGXOWV������DUH�PHQ��7KH�FDXVH�RI�GHDWKV�LQ�����ZDV�SQHXPRFRFFXV��LQ�
RQH�FDVH�����HDFK���.OHEVLHOOD�DQG�HSLGHUPDO�VWUHSWRFRFFXV�ZHUH�FDXVHG��DQG�LQ�����
RI�FDVHV�WKH�HWLRORJ\�FRXOG�QRW�EH�GHFLSKHUHG�

,Q� WKH�VWUXFWXUH�RI� WKH� LQFLGHQFH�RI�SQHXPRFRFFDO�PHQLQJLWLV�� FKLOGUHQ�XQGHU����
\HDUV� ROG� DFFRXQWHG� IRU� ������ �RI�ZKLFK�� FKLOGUHQ� XQGHU� RQH� \HDU� ROG� ±� ������ ���
���\HDUV�ROG�±��������RYHU����\HDUV�ROG�±��������7KH�DYHUDJH�DJH�RI� WKH�SDWLHQWV�
ZDV�����������\HDUV��GRPLQDWHG�E\�PHQ���������DQG�XQRUJDQL]HG�SHUVRQV����������
0RUWDOLW\� UDWH�±�������� WKH�DYHUDJH�DJH�RI� WKH�GHFHDVHG� LV����������\HDUV�� ������
RI�FDVHV�DUH� UHJLVWHUHG� IURP�2FWREHU� WR�0DUFK��+HPRSKLOLF�PHQLQJLWLV�ZDV� IRXQG� LQ�
FKLOGUHQ�XQGHU���\HDUV�ROG��ZKHUH��������DUH�FKLOGUHQ�XQGHU���\HDU�ROG��WKH�DYHUDJH�
DJH� LV� �������� \HDUV� ROG�� ������ DUH� XQRUJDQL]HG� FKLOGUHQ�� 7KHUH� ZHUH� QR� OHWKDO�
RXWFRPHV��������RI�FDVHV�DUH�REVHUYHG�LQ�WKH�VXPPHU�PRQWKV�

1��PHQLQJLWLGHV�FDXVHG�������RI�EDFWHULDO�PHQLQJLWLV��DQG�������RI�
WKH�FDVHV�ZHUH�QRW�ODERUDWRU\�FRQILUPHG��$�FOHDU�GLIIHUHQFH�LQ�WKH�IUHTXHQF\�RI�EDFWHULDO�
PHQLQJLWLV� FDVHV� FDXVHG� E\� WKH� GLIIHUHQW� DJHQWV� ZDV� IRXQG�� ,Q� WKH� SQHXPRFRFFDO�
PHQLQJLWLV�SDWWHUQV�RI�PRUELGLW\�DQG�PRUWDOLW\�DGXOWV�RYHU����\HDUV�RI�DJH�KDG�WKH�PRVW�
FDVHV��+DHPRSKLOXV� LQIOXHQ]D�FDXVHG�EDFWHULDO�PHQLQJLWLV�RQO\� LQ�FKLOGUHQ�XQGHU�����
\HDUV�RI�DJH�
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Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɧɚɭɱɧɵɣ�ɰɟɧɬɪ�ɩɪɢɤɥɚɞɧɨɣ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɢ�ɢ�ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ��
Ɉɛɨɥɟɧɫɤ��Ɋɨɫɫɢɹ

�±�ɩɨɢɫɤ�ɢ�ɢɡɭɱɟɧɢɟ�ɫɨɫɬɚɜɚ�ɚɧɬɢɦɢɤɪɨɛɧɵɯ�ɦɟɬɚɛɨɥɢ�
ɬɨɜ�ɲɬɚɦɦɚ�3VHXGRPRQDV�FKORURUDSKLV�9VN���ɚ���ɜɵɞɟɥɟɧɧɨɝɨ�ɧɚɦɢ�ɢɡ�ɪɢɡɨɫɮɟɪ�
ɧɨɣ�ɩɨɱɜɵ��

�� ȼɵɞɟɥɟɧɢɟ� ɚɧɬɢɦɢɤɪɨɛɧɵɯ� ɦɟɬɚɛɨɥɢɬɨɜ� ɲɬɚɦɦɚ�
9VN���ɚ��ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ�ɫ�ɩɨɦɨɳɶɸ�ɷɤɫɤɥɸɡɢɨɧɧɨɣ�ɢ�ɬɨɧɤɨɫɥɨɣɧɨɣ�ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɢ��
Ⱥɤɬɢɜɧɨɫɬɶ� ɮɪɚɤɰɢɣ� ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ� ɦɟɬɨɞɨɦ� ɥɭɧɨɤ� ɜ� ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ� 6WDSKLORFRFFXV�
DXUHXV��/LVWHULD�PRQRF\WRJHQHV�ɢ�(VFKHULFKLD�FROL��ȼɫɟ�ɤɭɥɶɬɭɪɵ�ɩɨɥɭɱɟɧɵ�ɢɡ�Ƚɨ�
ɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɣ� ɤɨɥɥɟɤɰɢɢ� ɩɚɬɨɝɟɧɧɵɯ� ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ� ɢ� ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ� ɤɭɥɶɬɭɪ�
©ȽɄɉɆ�Ɉɛɨɥɟɧɫɤª�ɎȻɍɇ�Ƚɇɐ�ɉɆȻ��Ⱦɥɹ�ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ�ɚɧɬɢɦɢɤɪɨɛɧɨɣ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�
ɪɚɡɞɟɥɟɧɧɵɯ�ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ�ɩɪɢɦɟɧɹɥɢ�ɛɢɨɚɜɬɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɣ�ɦɟɬɨɞ��Ⱦɥɹ�ɨɩɪɟɞɟ�
ɥɟɧɢɹ�ɫɨɫɬɚɜɚ�ɚɧɬɢɦɢɤɪɨɛɧɵɯ�ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ��ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ�ɫ�ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ�
ɩɥɚɫɬɢɧ�� ɢɡɭɱɚɥɢ� ɢɯ� ɫɢɥɚɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ� ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ� ɦɟɬɨɞɨɦ� ɝɚɡɨɜɨɣ� ɯɪɨɦɚ�
ɬɨɝɪɚɮɢɢ�ɧɚ�ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɟ�ɇɊ����� �+HZOHWW�3DFFDUG��ɋɒȺ��ɩɪɢ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ�
ɤɨɥɨɧɤɢ�ɫ�ɩɨɥɢɞɢɦɟɬɢɥɫɢɥɨɤɫɚɧɨɜɨɣ�ɮɚɡɨɣ�6Ɋȼ���ɢ�ɩɥɚɦɟɧɧɨ�ɢɨɧɢɡɚɰɢɨɧɧɨɝɨ�
ɞɟɬɟɤɬɨɪɚ��Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ�ɫɨɫɬɚɜɚ�ɢ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ�ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ�ɚɧɬɢɦɢɤɪɨɛɧɨɝɨ�ɤɨɦɩɨ�
ɧɟɧɬɚ� ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ� ɧɚ� ɯɪɨɦɚɬɨɦɚɫɫ�ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɟ� 764� ����(92�ɮɢɪɦɵ�7KHUPR�

)LVKHU� 6FLHQWLILF� �ɋɒȺ�� ɫ� ɝɚɡɨɜɵɦ� ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɨɦ� 7UDFH� ����� �7KHUPR� )LVKHU�
6FLHQWLILF�ɋɒȺ���ɫɤɚɧɢɪɭɟɦɵɟ�ɦɚɫɫɵ��������Ⱦɚ��

ɉɪɢ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ�ɛɢɨɚɜɬɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɦɟɬɨɞɚ�ɛɵɥɚ�ɜɵɹɜ�
ɥɟɧɚ���ɡɨɧɚ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ��Ɂɨɧɚ�ɩɨɞɚɜɥɟɧɢɹ�ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ�ɬɟɫɬ�ɤɭɥɶɬɭɪ�ɫɨɨɬɜɟɬ�
ɫɬɜɨɜɚɥɚ�ɩɹɬɧɭ�ɫ�5f ����ɧɚ�ɩɥɚɫɬɢɧɟ�ɞɥɹ�Ɍɋɏ��ɂɡɭɱɟɧɢɟ�ɷɬɨɣ�ɚɤɬɢɜɧɨɣ�ɮɪɚɤɰɢɢ�ɫ�
ɩɨɦɨɳɶɸ�ɝɚɡɨɜɨɣ�ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɢ�ɩɨɤɚɡɚɥɨ��ɱɬɨ�ɨɧɚ�ɫɨɞɟɪɠɢɬ�ɧɟ�ɦɟɧɟɟ�ɬɪɟɯ�ɤɨɦ�
ɩɨɧɟɧɬɨɜ�� ɉɪɢ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ� ɫ� ɩɨɦɨɳɶɸ� ɝɚɡɨɜɨɣ� ɯɪɨɦɚɬɨ�ɦɚɫɫ�ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɢ�
ɭɫɬɚɧɨɜɢɥɢ��ɱɬɨ�ɨɫɧɨɜɧɵɦ�ɚɧɬɢɦɢɤɪɨɛɧɵɦ�ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɦ��ɩɪɨɞɭɰɢɪɭɟɦɵɦ�ɲɬɚɦ�
ɦɨɦ�9VN���D���ɹɜɥɹɟɬɫɹ����¶��������ɬɪɢɝɢɞɪɨɤɫɢ�����ɮɟɧɢɥɟɧ��ɛɢɫ�ɷɬɚɧɨɧ�ɢɥɢ��ɤɚɤ�
ɟɝɨ� ɱɚɳɟ� ɧɚɡɵɜɚɸɬ�� ����ɞɢɚɰɟɬɢɥɮɥɨɪɨɝɥɸɰɢɧ� �����ȾȺɎȽ��� ����ȾȺɎȽ� ɢɡɜɟɫɬɟɧ�
ɤɚɤ�ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤ��ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɣ�ɩɪɨɬɢɜ�ɝɪɢɛɨɜ��ɛɚɤɬɟɪɢɣ��ɜɢɪɭɫɨɜ�ɢ�ɧɟɦɚɬɨɞ������
ȾȺɎȽ�ɩɪɨɞɭɰɢɪɭɸɬ�ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ�ɜɢɞɵ�ɩɫɟɜɞɨɦɨɧɚɞ��ɢ�ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ�ɟɝɨ�ɜ�ɚɧɬɢɦɢ�
ɤɪɨɛɧɨɦ�ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ�ɦɨɠɟɬ�ɞɨɫɬɢɝɚɬɶ�����

� Ɉɫɧɨɜɧɵɦ� ɚɧɬɢɦɢɤɪɨɛɧɵɦ� ɦɟɬɚɛɨɥɢɬɨɦ� ɲɬɚɦɦɚ� 3�� FKORURUDSKLV 
9VN���D��ɹɜɥɹɟɬɫɹ�����ȾȺɎȽ�±�ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤ�ɲɢɪɨɤɨɝɨ�ɫɩɟɤɬɪɚ�ɞɟɣɫɬɜɢɹ��ɩɪɨɞɭɰɢ�
ɪɭɟɦɵɣ�ɨɬɞɟɥɶɧɵɦɢ�ɜɢɞɚɦɢ�ɩɫɟɜɞɨɦɨɧɚɞ�
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6WDWH�5HVHDUFK�&HQWHU�IRU�DSSOLHG�0LFURELRORJ\�DQG�%LRWHFKQRORJ\��2EROHQVN��5XVVLD
�LV�VHDUFK�DQG�VWXG\�RI�WKH�FRPSRVLWLRQ�RI�DQWLPLFURELDO�

PHWDEROLWHV� RI� WKH� VWUDLQ� 3VHXGRPRQDV� FKORURUDSKLV� 9VN���D��� LVRODWHG� IURP� WKH�
UKL]RVSKHUH�VRLO�

� ,VRODWLRQ� RI� WKH� DQWLPLFURELDO�PHWDEROLWHV� RI� WKH� VWUDLQ�
9VN���D�� ZDV� SHUIRUPHG� XVLQJ� VL]H�H[FOXVLRQ� DQG� WKLQ� OD\HU� FKURPDWRJUDSK\�� 7KH�
DFWLYLW\�RI�WKH�IUDFWLRQV�ZDV�GHWHUPLQHG�E\�DJDU�GLIIXVLRQ�DVVD\�DJDLQVW�6WDSKLORFRFFXV�
DXUHXV��/LVWHULD�PRQRF\WRJHQHV�DQG�(VFKHULFKLD�FROL��$OO�VWUDLQV�ZHUH�REWDLQHG�IURP�WKH�
6WDWH�FROOHFWLRQ�RI�SDWKRJHQLF�PLFURRUJDQLVPV�DQG�FHOO�FXOWXUHV�³*.30�2EROHQVN´��7R�
LGHQWLI\�WKH�DQWLPLFURELDO�DFWLYLW\�RI�WKH�VHSDUDWHG�FRPSRQHQWV�WKH�GLUHFW�ELRDXWRJUDSKLF�
WHFKQLTXH ZDV� XVHG�� 7R� GHWHUPLQH� WKH� FRPSRVLWLRQ� RI� DQWLPLFURELDO� FRPSRQHQWV�
LVRODWHG�IURP�FKURPDWRJUDSKLF�SODWHV��WKHLU�VLODQL]HG�GHULYDWLYHV�ZHUH�VWXGLHG�E\�JDV�
FKURPDWRJUDSK\�RQ�DQ�+3�����FKURPDWRJUDSK��+HZOHWW�3DFFDUG��86$��XVLQJ�D�6Ɋȼ���
SRO\GLPHWK\OVLOR[DQH�SKDVH�FROXPQ�DQG�IODPH�LRQL]DWLRQ�GHWHFWRU��7KH�FRPSRVLWLRQ�DQG�
VWUXFWXUH�RI�WKH�PDLQ�DQWLPLFURELDO�FRPSRQHQW�ZHUH�GHWHUPLQHG�RQ�D�764�����(92�
FKURPDWR�PDVV�VSHFWURPHWHU��7KHUPR�)LVKHU�6FLHQWLILF��86$��ZLWK�D�7UDFH������JDV�
FKURPDWRJUDSK��7KHUPR�)LVKHU�6FLHQWLILF��86$���VFDQQHG�PDVV��������N'D�

:KHQ�XVLQJ� WKH�ELRDXWRJUDSKLF�DVVD\���� LQKLELWLRQ�]RQH�ZDV� LGHQWLILHG�
DORQJ� WKH� WUDFNV� RQ� WKH�SODWHV� DIWHU�7/&��7KH� ]RQH�RI� VXSSUHVVLRQ� RI� EDFWHULDO� WHVW�
FXOWXUHV�FRUUHVSRQGHG�WR�WKH�VSRW�ZLWK�5f� �����RQ�WKH�7/&�SODWH��7KH�VWXG\�RI�WKLV�DFWLYH�
IUDFWLRQ�XVLQJ�JDV�FKURPDWRJUDSK\�VKRZHG�WKDW�LW�FRQWDLQV�DW�OHDVW�WKUHH�FRPSRQHQWV��
6WXGLHV� XVLQJ� JDV� FKURPDWRJUDSK\�PDVV� VSHFWURPHWU\� UHYHDOHG� WKDW� WKH� PDLQ�
DQWLPLFURELDO�FRPSRQHQW�SURGXFHG�E\�WKH�VWUDLQ�9VN���D��LV����¶��������WULK\GUR[\�����
SKHQ\OHQH��ELV�HWKDQRQH�RU��DV�LW�LV�RIWHQ�FDOOHG������GLDFHW\O�SKORURJOXFLQ������'$3+���
����'$3+�LV�NQRZQ�DV�DQ�DQWLELRWLF�WKDW�LV�HIIHFWLYH�DJDLQVW�IXQJL��EDFWHULD��YLUXVHV�DQG�
QHPDWRGHV������'$3+�LV�SURGXFHG�E\�VRPH�W\SHV�RI�SVHXGRPRQDGV�DQG�LWV�FRQWHQW�LQ�
WKH�DQWLPLFURELDO�FRPSOH[�FDQ�UHDFK������

7KH�PDLQ�DQWLPLFURELDO�PHWDEROLWH�RI�3��FKORURUDSKLV�9VN���D��LV�����
'$3+��D�EURDG�VSHFWUXP�DQWLELRWLF�SURGXFHG�E\�FHUWDLQ�W\SHV�RI�SVHXGRPRQDGV�

ȼɨɟɧɧɨ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɚɹ�ɚɤɚɞɟɦɢɹ�ɢɦ��ɋ�Ɇ�Ʉɢɪɨɜɚ��ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ��Ɋɨɫɫɢɹ
�ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ�ɷɩɢɞɟɦɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ�ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�ɩɧɟɜɦɨɤɨɤ�

ɤɨɜɵɯ�ɤɨɧɴɸɝɢɪɨɜɚɧɧɨɣ�ɢ�ɩɨɥɢɫɚɯɚɪɢɞɧɵɯ�ɧɟɤɨɧɴɸɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ�ɜɚɤɰɢɧ�ɞɥɹ�ɩɪɨ�
ɮɢɥɚɤɬɢɤɢ�ɜɧɟɛɨɥɶɧɢɱɧɵɯ�ɩɧɟɜɦɨɧɢɣ�ɜ�ɜɨɢɧɫɤɢɯ�ɤɨɥɥɟɤɬɢɜɚɯ�

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ�ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ�ɜ���ɝɪɭɩɩɚɯ�ɜɨɟɧɧɨɫɥɭɠɚ�
ɳɢɯ�ɩɨ�ɩɪɢɡɵɜɭ��ȼ�ɩɟɪɜɨɣ�ɝɪɭɩɩɟ�����ɱɟɥɨɜɟɤ�ɢɡ�������������ɛɵɥɢ�ɜɚɤɰɢɧɢɪɨɜɚ�
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ɥɨɜɟɤɚ�ɢɡ�������������ɛɵɥɢ�ɜɚɤɰɢɧɢɪɨɜɚɧɵ�ɩɧɟɜɦɨɤɨɤɤɨɜɵɦɢ�ɩɨɥɢɫɚɯɚɪɢɞɧɵɦɢ�
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����ɱɟɥɨɜɟɤ�ɧɟ�ɛɵɥ�ɩɪɢɜɢɬ�ɩɧɟɜɦɨɤɨɤɤɨɜɵɦɢ�ɜɚɤɰɢɧɚɦɢ��ȼɨɟɧɧɨɫɥɭɠɚɳɢɟ�ɜɫɟɯ�
ɬɪɟɯ�ɝɪɭɩɩ�ɹɜɥɹɥɢɫɶ�ɧɨɜɨɛɪɚɧɰɚɦɢ�ɨɞɧɨɝɨ�ɜɨɡɪɚɫɬɧɨɝɨ�ɫɨɫɬɚɜɚ��������ɝɨɞɚ��ɢ�ɧɚ�
ɯɨɞɢɥɢɫɶ�ɜ�ɫɨɩɨɫɬɚɜɢɦɵɯ�ɭɫɥɨɜɢɹɯ�ɫɥɭɠɛɵ�ɢ�ɛɵɬɚ�

ȼ�ɬɟɱɟɧɢɟ���ɦɟɫɹɰɟɜ�ɩɨɫɥɟ�ɜɚɤɰɢɧɚɰɢɢ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɟɦɨɫɬɶ�ɜɧɟ�
ɛɨɥɶɧɢɱɧɨɣ�ɩɧɟɜɦɨɧɢɟɣ��ȼɉ��ɫɪɟɞɢ�����ɩɪɢɜɢɬɵɯ�ɉɄȼ���ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ�������Å��ɫɪɟ�
ɞɢ�����ɩɪɢɜɢɬɵɯ�ɉɉȼ���±�������Å��ɚ�ɫɪɟɞɢ�����ɧɟɩɪɢɜɢɬɵɯ�ɜ�ɝɪɭɩɩɟ�ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ�
±�������Å��Ɍɚɤɢɦ�ɨɛɪɚɡɨɦ��ɫɪɟɞɢ�ɩɪɢɜɢɬɵɯ�ɉɄȼ���ɢ�ɉɉȼ���ɡɚɛɨɥɟɜɚɟɦɨɫɬɶ�ȼɉ�
ɛɵɥɚ�ɦɟɧɶɲɟ��ɱɟɦ�ɜ�ɝɪɭɩɩɟ�ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ�ɜ�����ɢ�����ɪɚɡɚ�ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ��ɪ���������
ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɢ� ɷɩɢɞɟɦɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ� ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ� ɉɄȼ��� ɢ� ɉɉȼ��� ɫɨɫɬɚɜɢɥɢ�
������ɢ�������ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ��Ɋɚɡɥɢɱɢɟ�ɦɟɠɞɭ�ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɟɦɨɫɬɢ�
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ɩɪɢɜɢɬɵ�� ɋɪɟɞɢ� ɧɟɩɪɢɜɢɬɵɯ� ɜ� ɝɪɭɩɩɟ� ©ɉɄȼ��ª� ɡɚɛɨɥɟɜɚɟɦɨɫɬɶ� ȼɉ� �������Å��
ɛɵɥɚ�ɜ�����ɪɚɡɚ�ɧɢɠɟ��ɱɟɦ�ɜ�ɝɪɭɩɩɟ�ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ�������Å���ɪ��������Ɋɚɡɥɢɱɢɹ�ɩɨɤɚ�
ɡɚɬɟɥɟɣ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɟɦɨɫɬɢ�ȼɉ�ɫɪɟɞɢ�ɧɟɩɪɢɜɢɬɵɯ�ɜ�ɝɪɭɩɩɟ�©ɉɉȼ��ª��������Å��ɢ�ɜ�
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���ɜɚɥɟɧɬɧɚɹ� ɩɧɟɜɦɨɤɨɤɤɨɜɚɹ� ɤɨɧɴɸɝɢɪɨɜɚɧɧɚɹ� ɜɚɤɰɢɧɚ� ɧɟ�
ɭɫɬɭɩɚɟɬ� ɩɨ� ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ� ���ɜɚɥɟɧɬɧɵɦ� ɩɧɟɜɦɨɤɨɤɤɨɜɵɦ� ɩɨɥɢɫɚɯɚɪɢɞɧɵɦ�
ɜɚɤɰɢɧɚɦ�ɞɥɹ�ɩɪɨɮɢɥɚɤɬɢɤɢ�ɜɧɟɛɨɥɶɧɢɱɧɵɯ�ɩɧɟɜɦɨɧɢɣ�ɭ�ɜɨɟɧɧɨɫɥɭɠɚɳɢɯ�ɢ�ɩɪɢ�
ɢɯ�ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ�ɦɨɠɟɬ�ɩɪɢɦɟɧɹɬɶɫɹ�ɞɥɹ�ɜɚɤɰɢɧɚɰɢɢ�ɩɪɢɡɵɜɧɢɤɨɜ�ɡɚ�ɦɟɫɹɰ�ɞɨ�ɩɪɢ�
ɡɵɜɚ�ɧɚ�ɜɨɟɧɧɭɸ�ɫɥɭɠɛɭ�ɢ�ɜɚɤɰɢɧɚɰɢɢ�ɧɨɜɨɛɪɚɧɰɟɜ��ɧɟ�ɨɯɜɚɱɟɧɧɵɯ�ɩɪɢɜɢɜɤɚɦɢ�
ɩɪɨɬɢɜ�ɩɧɟɜɦɨɤɨɤɤɨɜɨɣ�ɢɧɮɟɤɰɢɢ�ɩɟɪɟɞ�ɩɪɢɡɵɜɨɦ��ȼɚɤɰɢɧɚɰɢɹ�ɉɄȼ���ɫɩɨɫɨɛ�
ɫɬɜɭɟɬ�ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸ�ɤɨɥɥɟɤɬɢɜɧɨɝɨ�ɚɧɬɢɩɧɟɜɦɨɤɨɤɤɨɜɨɝɨ�ɢɦɦɭɧɢɬɟɬɚ��ɩɪɟɩɹɬ�
ɫɬɜɭɸɳɟɝɨ�ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ�ɩɧɟɜɦɨɤɨɤɤɨɜ�ɢ�ɭɦɟɧɶɲɚɸɳɟɝɨ�ɪɢɫɤ�ɢɧɮɢɰɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɧɟ�
ɬɨɥɶɤɨ�ɩɪɢɜɢɬɵɯ��ɧɨ�ɢ�ɧɟɩɪɢɜɢɬɵɯ��
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0LOLWDU\�0HGLFDO�$FDGHP\��6W��3HWHUVEXUJ��5XVVLD
� LV� WR� FRPSDUH� WKH� HSLGHPLRORJLFDO� HIIHFWLYHQHVV�

RI� SQHXPRFRFFDO� FRQMXJDWH� DQG� SRO\VDFFKDULGH� QRQ�FRQMXJDWH� YDFFLQHV� IRU� WKH�
SUHYHQWLRQ�RI�FRPPXQLW\�DFTXLUHG�SQHXPRQLD�LQ�PLOLWDU\�WHDPV�

�� 7KH� VWXG\� ZDV� FRQGXFWHG� LQ� �� JURXSV� RI� FRQVFULSW�
VHUYLFHPHQ�� ,Q� WKH� ILUVW�JURXS������SHRSOH�RXW�RI����� ��������ZHUH�YDFFLQDWHG�ZLWK�
SQHXPRFRFFDO� FRQMXJDWH� YDFFLQH� �3&9����� ,Q� WKH� VHFRQG�JURXS�� ����SHRSOH�RXW� RI�
������������ZHUH�YDFFLQDWHG�ZLWK�SQHXPRFRFFDO�SRO\VDFFKDULGH�YDFFLQHV��339������
,Q�WKH�WKLUG�JURXS��ZKLFK�VHUYHG�DV�WKH�FRPSDULVRQ�JURXS��QRQH�RI�WKH�����SHRSOH�ZHUH�
YDFFLQDWHG�ZLWK� SQHXPRFRFFDO� YDFFLQHV�� 7KH�PLOLWDU\� SHUVRQQHO� RI� DOO� WKUHH� JURXSV�
ZHUH�UHFUXLWV�RI�WKH�VDPH�DJH�JURXS��������\HDUV��DQG�ZHUH�LQ�FRPSDUDEOH�FRQGLWLRQV�
RI�VHUYLFH�DQG�OLIH�

�:LWKLQ���PRQWKV�DIWHU�YDFFLQDWLRQ�WKH�LQFLGHQFH�RI�FRPPXQLW\�DFTXLUHG�
SQHXPRQLD� �&$3�� DPRQJ� ���� SHRSOH� YDFFLQDWHG�ZLWK�3&9���ZDV� �����Å�� DPRQJ�
����SHRSOH�YDFFLQDWHG�ZLWK�339���±������Å��DQG�DPRQJ�����XQYDFFLQDWHG�SHRSOH�
LQ�WKH�FRPSDULVRQ�JURXS�±������Å��7KXV��DPRQJ�SHRSOH�YDFFLQDWHG�ZLWK�3&9���DQG�
339����WKH�LQFLGHQFH�RI�&$3�ZDV�ORZHU�WKDQ�LQ�WKH�FRPSDULVRQ�JURXS�E\�����DQG�����
WLPHV�� UHVSHFWLYHO\� �S���������7KH� LQGLFDWRUV�RI�HSLGHPLRORJLFDO�HIILFLHQF\�RI�3&9���
DQG�339���ZHUH�RI��������DQG���������UHVSHFWLYHO\��7KH�GLIIHUHQFH�EHWZHHQ�PRUELGLW\�
UDWHV�DPRQJ�YDFFLQDWHG�3&9���DQG�339���ZDV�QRW�VLJQLILFDQW��S!������

,Q�JURXSV�³3&9��´�DQG�³339��´�DSSUR[LPDWHO\������RI� WKH�SHUVRQQHO�ZHUH�QRW�
YDFFLQDWHG�LQ�HDFK�JURXS��$PRQJ�WKH�XQYDFFLQDWHG�LQ�WKH�JURXS�³3&9��´�WKH�LQFLGHQFH�
RI�&$3�������Å��ZDV�����WLPHV�ORZHU�WKDQ�LQ�WKH�FRPSDULVRQ�JURXS�������Å���S��������
7KH�GLIIHUHQFHV�LQ�WKH�LQFLGHQFH�RI�&$3�DPRQJ�QRQ�YDFFLQDWHG�LQ�WKH�JURXS�³339��´�
�������Å��DQG�LQ�WKH�FRPSDULVRQ�JURXS��������Å��ZHUH�QRW�VLJQLILFDQW��S!������

����YDOHQW�SQHXPRFRFFDO�FRQMXJDWH�YDFFLQH�LV�QRW�LQIHULRU�LQ�HIILFLHQF\�
WR����YDOHQW�SQHXPRFRFFDO�SRO\VDFFKDULGH�YDFFLQHV�IRU�WKH�SUHYHQWLRQ�RI�FRPPXQLW\�
DFTXLUHG�SQHXPRQLD� LQ�PLOLWDU\�SHUVRQQHO�DQG� LQ� WKH�DEVHQFH�RI�339���3&9���FDQ�
EH�XVHG�WR�YDFFLQDWH�UHFUXLWV�D�PRQWK�EHIRUH�FRQVFULSWLRQ�DQG�WR�YDFFLQDWH�VROGLHUV��
ZKR� ZHUH� QRW� FRYHUHG� E\� YDFFLQDWLRQ� DJDLQVW� SQHXPRFRFFDO� LQIHFWLRQ� EHIRUH� WKH�
FDOO��3&9���YDFFLQDWLRQ�FRQWULEXWHV� WR� WKH� IRUPDWLRQ�RI�FROOHFWLYH�DQWL�SQHXPRFRFFDO�
LPPXQLW\�� ZKLFK� SUHYHQWV� WKH� FLUFXODWLRQ� RI� SQHXPRFRFFL� DQG� UHGXFHV� WKH� ULVN� RI�
LQIHFWLRQ�QRW�RQO\�DPRQJ�YDFFLQDWHG�SHRSOH��EXW�DOVR�DPRQJ�XQYDFFLQDWHG�RQHV�
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�Ȼɵɥɚ�ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɚ�ɛɚɡɚ�ɞɚɧɧɵɯ��ɜɤɥɸɱɚɸɳɚɹ�ɪɟ�
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ɭɤɚɡɚɧɢɟɦ�ɫɟɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɜɚɪɢɚɧɬɚ�ɢ�ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ�ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ�
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ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ�ɱɟɬɵɪɟɯ�ɪɚɣɨɧɨɜ��ɩɪɢɱɟɦ�ɜ�Ɍɨɫɧɟɧɫɤɨɦ�ɧɚɛɥɸɞɚɥɢ�ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ�ɷɤɫ�
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ɪɨɜɚɧɵ�ɧɚ�ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ�ɩɹɬɢ�ɪɚɣɨɧɨɜ�Ʌɟɧɢɧɝɪɚɞɫɤɨɣ�ɨɛɥɚɫɬɢ�
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ɜɵɞɟɥɟɧɢɢ� ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɯ�ɲɬɚɦɦɨɜ�ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ�ɢ� ɩɪɨɫɥɟɞɢɬɶ� ɬɟɧɞɟɧɰɢɢ�ɢɯ�
ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ��ɱɬɨ�ɞɚɟɬ�ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ�ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɟɟ�ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ�ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝ�ɪɟ�
ɡɢɫɬɟɧɬɧɵɯ�ɲɬɚɦɦɨɜ��

SALMONELLA

1 6W��3HWHUVEXUJ�3DVWHXU�,QVWLWXWH��2�6W��3HWHUVEXUJ�(OHFWURWHFKQLFDO�8QLYHUVLW\�³/(7,´��3 
6W��3HWHUVEXUJ�6WDWH�$FDGHP\�RI�9HWHULQDU\�0HGLFLQH��6W��3HWHUVEXUJ��5XVVLD

ZDV WR� VKRZ� WKH� GLVWULEXWLRQ� RI� 6DOPRQHOOD� VWUDLQV�
LVRODWHG�IURP�SURGXFWLYH�DQLPDOV��DQLPDO�SURGXFWV�DQG�IHHGLQJ�VWXIIV�LQ�WKH�/HQLQJUDG�
UHJLRQ�LQ�����������

� $� GDWDEDVH� ZDV� IRUPHG�� LQFOXGLQJ� WKH� UHVXOWV� RI�
DQWLPLFURELDO�VXVFHSWLELOLW\�RI�����6DOPRQHOOD�VWUDLQV�LVRODWHG�LQ�WKH�/HQLQJUDG�UHJLRQ�
IURP������WR������IURP�SURGXFWLYH�DQLPDOV��DQLPDO�SURGXFWV�DQG�IHHGLQJ�VWXIIV��7KH�
VWXG\�SUHVHQWHG�WKH�GDWD�RQ�WKH�LVRODWLRQ�RI�6DOPRQHOOD�VWUDLQV�ZLWK�GLIIHUHQW�UHVLVWDQFH�
WR�DQWLPLFURELDOV��VHSDUDWHO\�IRU�HDFK�\HDU�VKRZHG�RQ�WKH�PDS�RI�WKH�/HQLQJUDG�UHJLRQ��
GLYLGHG� LQWR� UHJLRQV� YLD� WKH� SURJUDP� 4*,6� �YHUVLRQ� ������� 7KH� OHJHQG� RI� WKH� PDS�
PDUNHG� VXVFHSWLEOH� VWUDLQV�� UHVLVWDQW� WR� ���� JURXSV� RI� DQWLPLFURELDOV� PXOWLUHVLVWDQW��
H[WUHPHO\� UHVLVWDQW�� ,Q� WKH� WH[W� IRUPDW��GDWD� IRU�HDFK� UHJLRQ�RQ� WKH�VXVFHSWRELOLW\�RI�
6DOPRQHOOD� VWUDLQV� DUH� HQWHUHG�� LQGLFDWLQJ� WKH� VHURORJLFDO� YDULDQW� DQG� WKH� VRXUFH� RI�
LVRODWLRQ�

� ,Q� WKH�SHULRG�RI�����������WKH� LVRODWLRQ�RI�6DOPRQHOOD�VWUDLQV�UHVLVWDQW�
WR�RQH�DQG�WZR�JURXSV�RI�DQWLPLFURELDOV��ZDV�QRWHG�RQO\�LQ�RQH�RI�WKH�GLVWULFWV�RI�WKH�
/HQLQJUDG� UHJLRQ�� LQ� ����� �LQ� /RPRQRVRYVNL\�� ±� 6�(QWHULWLGLV� LVRODWHG� IURP� SRXOWU\��
LQ� ����� DQG� LQ� ����� �LQ� 9VHYROR]KVNL\�� ±� 6�'XEOLQ� LVRODWHG� IURP� FDWWOH�� ,Q� ������
6DOPRQHOOD�VWUDLQV� UHVLVWDQW� WR�RQH�DQG� WZR�JURXSV�RI�DQWLPLFURELDOV�ZHUH� IRXQG�RQ�
WKH�WHUULWRU\�RI�WZR�UHJLRQV�±�9RORVRYVN\�DQG�*DWFKLQVN\��6LQFH�������WKH�JHRJUDSK\�RI�
LVRODWLRQ�RI�UHVLVWDQW�VWUDLQV�KDV�H[SDQGHG��LQ������������DQG�������WKHLU�LVRODWLRQ�ZDV�
QRWHG�RQ�WKH�WHUULWRU\�RI�WKUHH�UHJLRQV��,Q������DQG�������UHVLVWDQW�VWUDLQV�ZHUH�LVRODWHG�
RQ�WKH�WHUULWRU\�RI�IRXU�UHJLRQV��DQG�LQ�7RVQHQVN\��WKH�LVRODWLRQ�RI�H[WUHPHO\�UHVLVWDQW�
VWUDLQV�RI�6��7\SKLPXULXP�IURP�SLJV�ZDV�QRWHG��,Q�������6DOPRQHOOD�VWUDLQV�UHVLVWDQW�WR�
RQH�DQG�WZR�JURXSV�LI�DQWLPLFURELDOV�DQG�PXOWLUHVLVWDQW�ZHUH�LVRODWHG�RQ�WKH�WHUULWRU\�RI�
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ILYH�GLVWULFWV�RI�WKH�/HQLQJUDG�5HJLRQ�
�7KXV��WKH�YLVXDOL]DWLRQ�RI�WKH�UHVLVWDQW�VWUDLQ�GHWHFWLRQ��HVSHFLDOO\�IRU�

VHYHUDO�\HDUV��PDNHV�LW�SRVVLEOH�WR�JHW�D�KROLVWLF�YLHZ�RI�WKH�LVRODWLRQ�RI�PLFURRUJDQLVP�
UHVLVWDQW�VWUDLQV�DQG�WR�WUDFH�WKH�WHQGHQFLHV�RI�WKHLU�VSUHDG��ZKLFK�PDNHV�LW�SRVVLEOH�WR�
PRQLWRU�UHVLVWDQW�VWUDLQV�PRUH�HIIHFWLYHO\�

Ɇɨɫɤɨɜɫɤɢɣ�ɇɂɂ�ɷɩɢɞɟɦɢɨɥɨɝɢɢ�ɢ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɢ�ɢɦ��Ƚ�ɇ��Ƚɚɛɪɢɱɟɜɫɤɨɝɨ��
Ɇɨɫɤɜɚ��Ɋɨɫɫɢɹ

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ�ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ�ɦɚɪɤɟɪɨɜ�ɤɚɧɞɢɞɨɡɧɨɝɨ�
ɤɨɥɶɩɢɬɚ�ɦɟɬɨɞɨɦ�ɝɚɡɨɜɨɣ�ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɢ���ɦɚɫɫ�ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɢ�ɢ�ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟ�
ɫɤɨɝɨ�ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ�ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ�ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ�ɫɬɟɧɤɢ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɰɟ�
ɧɨɡɚ�ɜɥɚɝɚɥɢɳɚ�

�Ɇɚɬɟɪɢɚɥɨɦ�ɞɥɹ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ� ɫɥɭɠɢɥɢ�ɜɚɝɢɧɚɥɶ�
ɧɵɣ�ɫɟɤɪɟɬ�ɢ�ɦɚɡɤɢ�ɫɨ�ɫɬɟɧɨɤ�ɜɥɚɝɚɥɢɳɚ�ɢ�ɰɟɪɜɢɤɚɥɶɧɨɝɨ�ɤɚɧɚɥɚ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɤ�ɚɦ�
ɛɭɥɚɬɨɪɧɨɝɨ�ɩɪɢɟɦɚ��ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ�ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɨɟ�ɢ�ɛɚɤɬɟɪɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ�ɢɫ�
ɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ��ɉɐɊ�ɜ�ɪɟɚɥɶɧɨɦ�ɜɪɟɦɟɧɢ��ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ�ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ�ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ�
ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ�ɫɬɟɧɤɢ�ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ�ɜ�ɜɚɝɢɧɚɥɶɧɨɦ�ɫɟɤɪɟɬɟ�ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ�ɦɟɬɨɞɨɦ�
ɝɚɡɨɜɨɣ�ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɢ���ɦɚɫɫ�ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɢ��Ƚɏ�Ɇɋ��

ɂɡɭɱɟɧ�ɜɢɞɨɜɨɣ�ɫɨɫɬɚɜ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɰɟɧɨɡɚ�ɜɥɚɝɚɥɢɳɚ�����ɩɚɰɢ�
ɟɧɬɨɤ�ɚɦɛɭɥɚɬɨɪɧɨɝɨ�ɩɪɢɟɦɚ�ɤɨɧɫɭɥɶɬɚɬɢɜɧɨ�ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɰɟɧɬɪɚ�ɩɪɢ�Ɇɇɂ�
ɂɗɆ�ɢɦ��Ƚ�ɇ��Ƚɚɛɪɢɱɟɜɫɤɨɝɨ��ɉɨ�ɞɚɧɧɵɦ�ɛɚɤɬɟɪɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɢ�ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨ�ɝɟ�
ɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɚɧɚɥɢɡɚ�� ɚ� ɬɚɤɠɟ� ɩɨ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ� ɨɫɦɨɬɪɚ� ɝɢɧɟɤɨɥɨɝɚ� ɛɵɥɢ� ɜɵɞɟ�
ɥɟɧɵ� ɝɪɭɩɩɵ� ©ɤɚɧɞɢɞɨɡª� ɢ� ©ɝɪɭɩɩɚ� ɫɪɚɜɧɟɧɢɹª�� Ʌɢɧɟɣɧɵɦ� ɞɢɫɤɪɢɦɢɧɚɧɬɧɵɦ�
ɚɧɚɥɢɡɨɦ�ɩɨ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ�Ƚɏ�Ɇɋ�ɛɵɥɚ�ɩɨɫɬɪɨɟɧɚ�ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ�ɦɨɞɟɥɶ��ɞɢɮ�
ɮɟɪɟɧɰɢɪɭɸɳɚɹ�ɤɚɧɞɢɞɨɡɧɵɣ�ɤɨɥɶɩɢɬ�ɫ�ɩɪɨɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɨɣ�ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ��������ɱɭɜ�
ɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ������ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɨɫɬɶɸ������ɉɨɲɚɝɨɜɵɦ�ɚɥɝɨɪɢɬɦɨɦ�ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɹ�
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ�ɜ�ɦɨɞɟɥɶ�ɛɵɥɢ�ɜɤɥɸɱɟɧɵ�ɝɟɩɬɚɧɨɜɚɹ��ɩɟɧɬɚɞɟɰɟɧɨɜɚɹ�ɢ�ɢɡɨɩɟɧɬɚ�
ɞɟɰɟɧɨɜɚɹ�ɤɢɫɥɨɬɵ��ɇɚɢɛɨɥɶɲɢɣ�ɜɤɥɚɞ�ɜ�ɞɢɫɤɪɢɦɢɧɚɰɢɸ�ɜɧɨɫɢɬ�ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ�
ɝɟɩɬɚɞɟɰɟɧɨɜɨɣ� ɤɢɫɥɨɬɵ�� ɋɪɟɞɧɟɟ� ɡɧɚɱɟɧɢɟ� ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ� ɭɧɢɤɚɥɶɧɨɫɬɢ� ɩɪɢ�
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ�ȾɇɄ�ɝɪɢɛɨɜ�ɪɨɞɚ�&DQGLGD�ɜ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɰɟɧɨɡɟ�ɜɥɚɝɚɥɢɳɚ�ɢ�ɩɪɢ�ɜɵ�
ɹɜɥɟɧɢɢ�ɤɨɥɨɧɢɣ�ɝɪɢɛɨɜ�ɜ�ɛɚɤɬɟɪɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ�ɚɧɚɥɢɡɟ�ɫɨɫɬɚɜɢɥɢ�������ɢ��������
ɱɬɨ�ɧɟ�ɢɦɟɟɬ�ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵɯ�ɨɬɥɢɱɢɣ�

Ȼɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ� ɦɚɪɤɟɪɵ� ɤɚɧɞɢɞɨɡɧɨɝɨ� ɤɨɥɶɩɢɬɚ�� ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɵɟ�
ɦɟɬɨɞɨɦ�Ƚɏ�Ɇɋ�ɢ�ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦ�ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟɦ��ɫ�ɜɵɫɨɤɨɣ�ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɨɫɬɶɸ��
ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ�ɢ�ɩɪɨɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɨɣ�ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ�ɜɵɹɜɥɹɸɬ�ɧɚɥɢɱɢɟ�&DQGLGD�VSS���
ɋɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɟ�ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ�ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɣ�ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ�ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ�ɫɬɟɧɤɢ�ɧɟ�ɡɚɜɢ�
ɫɹɬ�ɨɬ�ɜɵɫɟɜɚɟɦɨɫɬɢ�ɝɪɢɛɨɜ�ɧɚ�ɚɝɚɪɢɡɨɜɚɧɧɵɯ�ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɵɯ�ɫɪɟɞɚɯ��

*��1��*DEULFKHYVN\�5HVHDUFK�,QVWLWXWH�IRU�(SLGHPLRORJ\�DQG�0LFURELRORJ\��0RVFRZ��
5XVVLD

7R� GHWHUPLQH� WKH� ELRFKHPLFDO�PDUNHUV� RI� FDQGLGDO�
FROSLWLV�E\�JDV�FKURPDWRJUDSK\���PDVV�VSHFWURPHWU\�DQG�PDWKHPDWLFDO�PRGHOLQJ�RI�WKH�
FRPSRQHQW�FRQFHQWUDWLRQV�RI�WKH�YDJLQD�FHOO�ZDOO�PLFURELRFHQRVLV�

7KH�PDWHULDO� RI� WKH� VWXG\�ZDV� YDJLQDO� VHFUHWLRQV�DQG�
VZDEV� IURP� WKH�YDJLQD�ZDOOV�DQG� WKH�FHUYLFDO�FDQDO� LQ� WKH�SDWLHQWV�RI� WKH�RXWSDWLHQW�
GHSDUWPHQW�� $� PLFURVFRSLF� DQG� EDFWHULRORJLFDO� VWXG\� ZDV� XVHG�� UHDO�WLPH� 3&5��
GHWHUPLQDWLRQ�RI� WKH�FRQFHQWUDWLRQ�RI�PLFURRUJDQLVP�FHOO�ZDOO�FRPSRQHQWV� LQ�YDJLQDO�
VHFUHWLRQV�ZDV�SHUIRUPHG�E\�JDV�FKURPDWRJUDSK\���PDVV�VSHFWURPHWU\��*&�06��

7KH�VSHFLHV�FRPSRVLWLRQ�RI�WKH�YDJLQDO�PLFURELRFHQRVLV�ZDV�VWXGLHG�LQ�
����SDWLHQWV�RI�WKH�RXWSDWLHQW�GHSDUPHQW�DW�WKH�&RQVXOWDWLYH�DQG�'LDJQRVWLF�&HQWHU�DW�
WKH�0RVFRZ�6FLHQWLILF�DQG�3UDFWLFDO�6FLHQWLILF�DQG�(GXFDWLRQDO� ,QVWLWXWH�QDPHG�DIWHU�
*�1��*DEULHYVNRJR��$FFRUGLQJ�WR�WKH�UHVXOWV�RI�EDFWHULRORJLFDO�DQG�PROHFXODU�JHQHWLF�
DQDO\VLV�� DV�ZHOO� DV� WKH� UHVXOWV� RI� WKH� H[DPLQDWLRQ� E\� WKH� J\QHFRORJLVW�� WKH� JURXSV�
³&DQGLGD´�DQG�³&RPSDULVRQ�*URXS´�ZHUH�LGHQWLILHG��$�OLQHDU�GLVFULPLQDQW�DQDO\VLV�EDVHG�
RQ�*&�06�UHVXOWV�ZDV�XVHG�WR�EXLOG�D�PDWKHPDWLFDO�PRGHO�WKDW�GLIIHUHQWLDWHV�FDQGLGDO�
FROSLWLV�ZLWK�D�SUHGLFWLYH�DFFXUDF\�RI��������D�VHQVLWLYLW\�RI������D�VSHFLILFLW\�RI������$�
VWHS�E\�VWHS�DOJRULWKP�IRU�WKH�H[FOXVLRQ�RI�FRPSRQHQWV�LQ�WKH�PRGHO�LQFOXGHG�KHSWDQH��
SHQWDGHFHQRLF�DQG�LVRSHQWDFHQRLF�DFLGV��7KH�JUHDWHVW�FRQWULEXWLRQ�WR�GLVFULPLQDWLRQ�LV�
PDGH�E\�WKH�FRQFHQWUDWLRQ�RI�KHSWDGHFHQRLF�DFLG��7KH�DYHUDJH�YDOXH�RI�WKH�XQLTXHQHVV�
FRHIILFLHQW�LQ�GHWHUPLQLQJ�WKH�'1$�RI�IXQJL�RI�WKH�JHQXV�&DQGLGD�LQ�WKH�PLFURELRFHQRVLV�
RI�WKH�YDJLQD�DQG�LQ�WKH�GHWHFWLRQ�RI�IXQJL�FRORQLHV�LQ�EDFWHULRORJLFDO�DQDO\VLV�LV�������
DQG�������ZKLFK�KDV�QR�VLJQLILFDQW�GLIIHUHQFHV�

%LRFKHPLFDO�PDUNHUV�RI�FDQGLGDO�FROSLWLV��GHWHUPLQHG�E\�*&�06�DQG�
PDWKHPDWLFDO�PRGHOLQJ�ZLWK�KLJK�VSHFLILFLW\��VHQVLWLYLW\�DQG�SURJQRVWLF�DFFXUDF\�UHYHDO�
WKH�SUHVHQFH�RI�&DQGLGD�IXQJL��6SHFLILF�FKDQJHV�LQ�WKH�FRPSRQHQW�UDWLR�RI�WKH�FHOO�ZDOO�
GR�QRW�GHSHQG�RQ�WKH�LQRFXODWLRQ�RI�IXQJL�RQ�DJDU�QXWULHQW�PHGLD�

IN VITRO

1ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɢɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ��2ɂɧɫɬɢɬɭɬ�
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɵ��ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ��Ɋɨɫɫɢɹ

± ɜɵɹɜɥɟɧɢɟ�ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ� ɜɥɢɹɧɢɹ� ɤɢɲɟɱɧɨɝɨ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɰɟ�
ɧɨɡɚ�ɧɚ�ɫɨɤɪɚɬɢɬɟɥɶɧɭɸ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ� ɝɥɚɞɤɨɦɵɲɟɱɧɵɯ�ɤɥɟɬɨɤ� �ȽɆɄ��ɫɬɟɧɤɢ�ɩɪɹ�
ɦɨɣ� ɤɢɲɤɢ� ɤɪɵɫɵ�� ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ�ɦɨɞɟɥɢ� ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ� ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɨ�ɚɫɫɨɰɢ�
ɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ�ɞɢɫɛɢɨɡɚ�ɢ�ɩɪɹɦɨɝɨ�ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ�ɥɢɩɨɩɨɥɢɫɚɯɚɪɢɞɨɜ��Ʌɉɋ��ɜ�ɫɢɫɬɟ�
ɦɟ�LQ�YLWUR. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ� ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ� ɧɚ� ɤɪɵɫɚɯ� ɫɚɦɰɚɯ� �����
����ɝ���Ⱦɢɫɛɢɨɡ�ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɥɢ�ɜɧɭɬɪɢɠɟɥɭɞɨɱɧɵɦ�ɜɜɟɞɟɧɢɟɦ��ɚɦɩɢɰɢɥɥɢɧɚ�ɢ�ɦɟ�
ɬɪɨɧɢɞɚɡɨɥɚ��ɱɬɨ�ɩɪɢɜɨɞɢɥɨ�ɤ�ɱɪɟɡɦɟɪɧɨɦɭ�ɪɨɫɬɭ�ɷɧɬɟɪɨɛɚɤɬɟɪɢɣ��ɋɨɫɬɚɜ�ɦɢɤɪɨ�
ɛɢɨɬɵ�ɤɢɲɟɱɧɢɤɚ�ɨɰɟɧɢɜɚɥɢ�ɩɪɢ�ɩɨɦɨɳɢ�ɛɚɤɬɟɪɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɦɟɬɨɞɚ��ɩɨɥɢɦɟ�
ɪɚɡɧɨɣ�ɰɟɩɧɨɣ�ɪɟɚɤɰɢɢ�ɢ�ɦɟɬɚɝɟɧɨɦɧɨɝɨ�ɚɧɚɥɢɡɚ����6�S3ɇɄ���Ʌɉɋ�±�ɜ�ɧɟɬɨɤɫɢɱɟ�
ɫɤɢɯ�ɞɨɡɚɯ�����ɢ����ɦɤɝ�ɦɥ���Ɋɟɝɢɫɬɪɚɰɢɸ�ɫɨɤɪɚɬɢɬɟɥɶɧɨɣ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ��ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ�
ɢ�ɱɚɫɬɨɬɵ�ɫɩɨɧɬɚɧɧɵɯ�ɮɚɡɧɵɯ�ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɣ�ȽɆɄ��ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ�ɧɚ�ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ�%LRSDF�
6\VWHPV��,QF��ɋɒȺ��

��ȼɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ�ɚɧɬɢɦɢɤɪɨɛɧɵɦɢ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɚɦɢ�ɩɪɢɜɨɞɢɥɨ�ɤ�ɢɡɦɟ�
ɧɟɧɢɸ�ɜ� ɤɨɧɫɢɫɬɟɧɰɢɢ�ɢ� ɱɚɫɬɨɬɵ� ɫɬɭɥɚ� ɭ�ɠɢɜɨɬɧɵɯ� �ɫ� ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɧɢɟɦ�ɞɢɚɪɟɣ�
ɧɨɝɨ�ɫɢɧɞɪɨɦɚ���ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɬɵ�ɮɟɤɚɥɶɧɵɯ�ɨɛɪɚɡɰɨɜ�ɩɨɤɚɡɚɥɨ�ɪɟɡ�
ɤɨɟ� ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ� �ɞɨ� ����� ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ� ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɟɣ� ɮɢɥɭɦɚ� 3URWHREDFWHULD 
�ɫɟɦɟɣɫɬɜɨ�(QWHUREDFWHULDFDH��ɜ�ɬɨɥɫɬɨɣ�ɤɢɲɤɟ��ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ��ɦɚɫɫɢɜɧɨɦɭ�ɜɨɡ�
ɞɟɣɫɬɜɢɸ�Ʌɉɋ��ɷɧɞɨɬɨɤɫɢɧɚ��ɹɜɥɹɸɳɟɝɨɫɹ�ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɵɦ�ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɦ�ɤɥɟɬɨɱ�
ɧɨɣ�ɫɬɟɧɤɢ� ɝɪɚɦɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɯ�ɛɚɤɬɟɪɢɣ��ɉɪɢ�ɞɟɣɫɬɜɢɢ�Ʌɉɋ�ɧɚ�ɮɪɚɝɦɟɧɬ�ɩɪɹ�
ɦɨɣ�ɤɢɲɤɢ�ɤɪɵɫ�ɜ�ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ����ɦɤɝ�ɦɥ�ɢ����ɦɤɝ�ɦɥ��ɚɦɩɥɢɬɭɞɚ�ɮɚɡɧɵɯ�ɫɨ�
ɤɪɚɳɟɧɢɣ�ɫɬɟɧɤɢ�ɩɪɹɦɨɣ�ɤɢɲɤɢ�ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨ�ɭɜɟɥɢɱɢɥɚɫɶ�ɫ����������������ɦɝ�ɞɨ�
��������������� ɢ� ɞɨ� ��������������� ɦɝ� ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ� �Q ���� ɪ�������� ɑɚɫɬɨ�
ɬɚ�ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɣ�ɡɧɚɱɢɦɨ�ɭɜɟɥɢɱɢɥɚɫɶ�ɫ�����������ɞɨ�����������ɜ�ɦɢɧɭɬɭ� �Q ����
ɪ�������ɬɨɥɶɤɨ�ɩɪɢ�ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɢ�Ʌɉɋ�ɜ�ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ����ɦɤɝ�ɦɥ��

�ɂɡɦɟɧɟɧɢɹ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɰɟɧɨɡɚ�ɩɪɢɜɨɞɢɥɢ�ɤ�ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ�ɩɚɬɬɟɪɧɚ�
ɫɨɤɪɚɬɢɬɟɥɶɧɨɣ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�ȽɆɄ�ɫɬɟɧɤɢ�ɩɪɹɦɨɣ�ɤɢɲɤɢ�ɤɪɵɫ��ɱɬɨ�ɦɨɠɟɬ�ɛɵɬɶ�ɫɜɹ�
ɡɚɧɨ�ɫ�ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ�Ʌɉɋ��ɗɬɨ�ɨɛɴɹɫɧɹɟɬ�ɪɚɡɜɢɬɢɟ�ɞɢɚɪɟɣɧɨɝɨ�ɫɢɧɞɪɨɦɚ�ɭ�ɷɤɫɩɟ�
ɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ�ɠɢɜɨɬɧɵɯ��ɫɬɟɩɟɧɶ�ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹ�ɤɨɬɨɪɨɝɨ�ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ�ɦɚɫɫɢɜɧɨ�
ɫɬɶɸ� ɷɤɫɩɚɧɫɢɢ� ɭɫɥɨɜɧɨ�ɩɚɬɨɝɟɧɧɵɯ�ɛɚɤɬɟɪɢɣ�� ɍɫɢɥɟɧɢɟ�ɦɨɬɨɪɢɤɢ�ɦɨɠɟɬ� ɛɵɬɶ�
ɫɜɹɡɚɧɨ�ɫ�ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ�ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɢ�ɦɟɦɛɪɚɧɵ�ȽɆɄ�ɫɬɟɧɤɢ�ɤɢɲɤɢ�ɞɥɹ�ɢɨɧɨɜ�
ɤɚɥɶɰɢɹ��ɇɟɥɶɡɹ�ɢɫɤɥɸɱɢɬɶ�ɞɪɭɝɢɟ�ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ�ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ�Ʌɉɋ�ɜ� ɫɢɫɬɟɦɚɯ� LQ�
YLWUR�ɢ��LQ�YLYR. 

IN VITRO

16W��3HWHUVEXUJ�6WDWH�8QLYHUVLW\��2,QVWLWXWH�RI�([SHULPHQWDO�0HGLFLQH��6W��3HWHUVEXUJ��
5XVVLD

�ɌR�LGHQWLI\�WKH�HIIHFWV�RI�LQWHVWLQDO�PLFURELRFHQRVLV�RQ�
WKH�FRQWUDFWLOH�DFWLYLW\�RI�VPRRWK�PXVFOH�FHOOV��60&��RI�WKH�UDW�UHFWDO�ZDOO�XVLQJ�PRGHOV�
RI�H[SHULPHQWDO�DQWLELRWLF�DVVRFLDWHG�G\VELRVLV�DQG�GLUHFW�HIIHFWV�RI�OLSRSRO\VDFFKDULGHV�
�/36��LQ�WKH�LQ�YLWUR�V\VWHP�

�7KH�VWXGLHV�ZHUH�SHUIRUPHG�RQ�PDOH�UDWV����������J���
'\VELRVLV�ZDV�LQGXFHG�E\�LQWUDJDVWULF�DGPLQLVWUDWLRQ�RI�DPSLFLOOLQ�DQG�PHWURQLGD]ROH��
ZKLFK�UHVXOWHG�LQ�H[FHVVLYH�JURZWK�RI�HQWHUREDFWHULD��7KH�FRPSRVLWLRQ�RI�WKH�LQWHVWLQDO�
PLFURELRWD�ZDV�DVVHVVHG�XVLQJ�D�EDFWHULRORJLFDO�PHWKRG��SRO\PHUDVH�FKDLQ�UHDFWLRQ�
DQG�PHWDJHQRPLF� DQDO\VLV� ���6� S51$��� /36� ±� LQ� QRQ�WR[LF� GRVHV� ���� DQG� ����J�
PO���5HJLVWUDWLRQ�RI�FRQWUDFWLOH�DFWLYLW\��DPSOLWXGH�DQG�IUHTXHQF\�RI�VSRQWDQHRXV�SKDVH�
FRQWUDFWLRQV�RI�00&��ZDV�SHUIRUPHG�RQ�WKH�FRPSOH[�%LRSDF�6\VWHPV��,QF���86$��

�7KH�H[SRVXUH�WR�DQWLPLFURELDO�GUXJV�OHG�WR�D�FKDQJH�LQ�WKH�FRQVLVWHQF\�
DQG� IUHTXHQF\�RI�VWRRO� LQ� WKH�DQLPDOV� �ZLWK�D�SUHGRPLQDQFH�RI�GLDUUKHDO�V\QGURPH���
7KH�VWXG\�RI�WKH�IDHFDO�PLFURELRWD�VDPSOHV�VKRZHG�D�VKDUS�LQFUHDVH��XS�WR������LQ�
WKH�FRQWHQW�RI�3URWHREDFWHULD�SK\OXP��(QWHUREDFWHULDFDH�IDPLO\��LQ�WKH�FRORQ�DQG�WKXV��
WKH�PDVVLYH�HIIHFWV� RI� /36�� HQGRWR[LQ��ZKLFK� LV� DQ�HVVHQWLDO� FRPSRQHQW� RI� WKH� FHOO�
ZDOO�RI�JUDP�QHJDWLYH�EDFWHULD��8QGHU�WKH�DFWLRQ�RI�/36�RQ�WKH�UHFWDO�IUDJPHQW�RI�WKH�
UDWV�DW�FRQFHQWUDWLRQV�RI����ȝJ�PO�DQG����ȝJ�PO��WKH�DPSOLWXGH�RI�SKDVH�FRQWUDFWLRQV�
RI�WKH�UHFWDO�ZDOO�VLJQLILFDQWO\�LQFUHDVHG�IURP����������������PJ�WR����������������
DQG�WR����������������PJ��UHVSHFWLYHO\��Q ����S��������7KH�IUHTXHQF\�RI�FRQWUDFWLRQV�
LQFUHDVHG�VLJQLILFDQWO\� IURP����������� WR�����������SHU�PLQXWH� �Q ����S�������RQO\�
ZLWK�WKH�DGGLWLRQ�RI�/36�DW�D�FRQFHQWUDWLRQ�RI����ȝJ�PO�

��7KH�FKDQJHV�LQ�WKH�PLFURELRFHQRVLV�UHVXOWHG�LQ�WKH�SDWWHUQ�FKDQJH�
RI�FRQWUDFWLOH�DFWLYLW\�RI�WKH�00&�RI�WKH�UDW�UHFWDO�ZDOO��ZKLFK�PD\�EH�GXH�WR�WKH�DFWLRQ�
RI� /36�� 7KLV� H[SODLQV� WKH� GHYHORSPHQW� RI� GLDUUKHDO� V\QGURPH� LQ� WKH� H[SHULPHQWDO�
DQLPDOV��WKH�GHJUHH�RI�PDQLIHVWDWLRQ�RI�ZKLFK�LV�GHWHUPLQHG�E\�WKH�PDVVLYH�H[SDQVLRQ�
RI� RSSRUWXQLVWLF� EDFWHULD�� ,QFUHDVHG�PRWLOLW\�PD\� EH� DVVRFLDWHG� ZLWK� DQ� LQFUHDVH� LQ�
WKH�SHUPHDELOLW\�RI� WKH�00&�PHPEUDQH�RI� WKH� LQWHVWLQDO�ZDOO� WR�FDOFLXP� LRQV��2WKHU�
PHFKDQLVPV�RI�/36�LQIOXHQFH�WKH�LQWHVWLQDO�00&�ZDOO�LQ� LQ�YLWUR�DQG� LQ�YLYR�V\VWHPV�
FDQQRW�EH�H[FOXGHG�

1 ɋɟɜɟɪɨ�Ɂɚɩɚɞɧɵɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɢɦɟɧɢ�ɂ�ɂ��
Ɇɟɱɧɢɤɨɜɚ��2Ɇɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨ�ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɣ�ɰɟɧɬɪ��ɋɚɧɤɬ�
ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ��Ɋɨɫɫɢɹ

í� ɨɰɟɧɤɚ� ɷɩɢɞɟɦɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ� ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ� ɤɚɬɟ�
ɬɟɪ�ɚɫɫɨɰɢɢɪɨɜɚɧɧɵɯ� ɢɧɮɟɤɰɢɣ� ɤɪɨɜɨɬɨɤɚ� �ɄȺɂɄ�� ɜ� ɪɚɦɤɚɯ� ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ� ɪɢɫɤ�
ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ�ɩɨɞɯɨɞɨɜ�ɤ�ɢɯ�ɩɪɨɮɢɥɚɤɬɢɤɟ�ɜ�ɨɬɞɟɥɟɧɢɹɯ�ɪɟɚɧɢɦɚɰɢɢ�ɢ�ɢɧ�
ɬɟɧɫɢɜɧɨɣ�ɬɟɪɚɩɢɢ� �ɈɊɂɌ��ɫ�ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ�ɭɱɟɬɨɦ�ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ�ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨ�
ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ�ɩɚɰɢɟɧɬɚ�ɞɥɹ�ɪɚɧɧɟɝɨ�ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ�ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ�ɢɧɮɟɤɰɢɢ�

�ɉɪɨɜɟɞɟɧ�ɚɧɚɥɢɡ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɟɦɨɫɬɢ�ɤɚɬɟɬɟɪ�ɚɫɫɨɰɢɢ�
ɪɨɜɚɧɧɵɦɢ�ɢɧɮɟɤɰɢɹɦɢ�ɤɪɨɜɨɬɨɤɚ��ɄȺɂɄ��ɫɪɟɞɢ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɈɊɂɌ����ɫɬɚɰɢɨɧɚ�
ɪɨɜ�ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɚ�ɡɚ�ɩɟɪɢɨɞ�ɫ������ɩɨ������ɝɝ��ɫ�ɭɱɟɬɨɦ�ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ�ɢɫɩɨɥɶ�
ɡɨɜɚɧɢɹ�ɫɨɫɭɞɢɫɬɵɯ�ɤɚɬɟɬɟɪɨɜ��

�ɑɚɫɬɨɬɚ�ɜɧɭɬɪɢɛɨɥɶɧɢɱɧɵɯ�ɫɥɭɱɚɟɜ�ɄȺɂɄ�ɜ�ɨɬɞɟɥɟɧɢɹɯ�ɈɊɂɌ�ɜ�
�����ɝ��ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ������ɧɚ������ɤɚɬɟɬɟɪɨ�ɞɧɟɣ�������ɝ��í������������ɝ��í������������
ɝ��í������������ɝ��í������������ɝ��í������������ɝ��í������������ɝ��í������������ɝ��í�������
�����ɝ��í���������ɇɟɫɦɨɬɪɹ�ɧɚ�ɪɨɫɬ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɟɦɨɫɬɢ�ɞɚɧɧɨɣ�ɩɚɬɨɥɨɝɢɟɣ�ɫɪɟɞɢ�ɩɚ�
ɰɢɟɧɬɨɜ�ɈɊɂɌ�ɜ�ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ�ɝɨɞɵ��ɨɱɟɜɢɞɧɨ��ɱɬɨ�ɞɚɧɧɵɣ�ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ�ɟɳɟ�ɨɱɟɧɶ�
ɧɢɡɤɢɣ�ɢ�ɧɟ�ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ�ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ��Ɍɚɤ��ɜ�ȿɜɪɨɩɟɣɫɤɢɣ�ɫɬɪɚɧɚɯ��ɤɨɥɢ�
ɱɟɫɬɜɨ�ɫɥɭɱɚɟɜ�ɄȺɂɄ�ɜɚɪɶɢɪɭɟɬ�ɜ�ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ�ɩɨ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ�ɢ�ɩɪɨɮɢɥɸ�ɨɬɞɟɥɟɧɢ�
ɹɯ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ�ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɣ�ɢ�ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ�ɩɨ�ɞɚɧɧɵɦ�ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ�
ɨɬ�����ɫɥɭɱɚɟɜ�ɧɚ������ɞɧɟɣ�ɤɚɬɟɬɟɪɢɡɚɰɢɢ�ɜ�ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ�ɈɊɂɌ�ɞɨ�����
ɫɥɭɱɚɟɜ�ɭ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɨɛɳɟɣ�ɪɟɚɧɢɦɚɰɢɢ��

�ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɳɚɹ�ɫɢɫɬɟɦɚ�ɫɛɨɪɚ�ɢ�ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ�ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ�ɨ�ɫɥɭɱɚ�
ɹɯ�ɢɧɮɟɤɰɢɣ�ɤɪɨɜɨɬɨɤɚ�ɧɟ�ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ�ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦɭ�ɭɪɨɜɧɸ�ɪɚɡɜɢɬɢɹ�ɡɞɪɚ�
ɜɨɨɯɪɚɧɟɧɢɹ��ɋɨɡɞɚɧɢɟ�Ɋɟɝɢɫɬɪɚ� ɪɟɚɧɢɦɚɰɢɨɧɧɵɯ� ɛɨɥɶɧɵɯ� ɛɭɞɟɬ� ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨ�
ɜɚɬɶ�ɪɚɧɧɟɦɭ�ɜɵɹɜɥɟɧɢɸ�ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ�ɢɧɮɟɤɰɢɨɧɧɵɯ�ɨɫɥɨɠɧɟɧɢɣ�ɭ�ɞɚɧɧɨɣ�ɤɚɬɟɝɨ�
ɪɢɢ�ɛɨɥɶɧɵɯ�ɢ�ɩɨɡɜɨɥɢɬ�ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɬɶ�ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ�ɷɤɫɩɨɡɢɰɢɢ�ɮɚɤɬɨɪɨɜ�ɪɢɫɤɚ�
ɄȺɂɄ��ɚ�ɬɚɤɠɟ�ɨɬɫɥɟɠɢɜɚɬɶ�ɜ�ɪɟɠɢɦɟ�RQ�OLQH�ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ�ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɫ�
ɰɟɥɶɸ�ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ�ɜɥɢɹɧɢɹ�ɧɚ�ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ�ɷɩɢɞɟɦɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɩɪɨɰɟɫɫɚ�ɢɧɮɟɤɰɢɣ��
ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ�ɫ�ɨɤɚɡɚɧɢɟɦ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ�ɩɨɦɨɳɢ�
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11RUWKZHVW�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\�QDPHG�DIWHU�,�,��0HFKQLNRY��20HGLFDO�,QIRUPDWLRQ�
DQG�$QDO\WLFDO�&HQWHU��6W��3HWHUVEXUJ��5XVVLD

LV� WR�DVVHVV�HSLGHPLRORJLFDO� IHDWXUHV�RI�FHQWUDO� OLQH�
DVVRFLDWHG� EORRG� VWUHDP� LQIHFWLRQV� �&/$%6,�� LQ� WKH� IUDPH� RI� ULVN�EDVHG� SUHYHQWLRQ�
WHFKQRORJLHV�LQ�,&8�ZLWK�HYDOXDWLRQ�RI�SDWLHQW¶V�SK\VLFDO�FRQGLWLRQ�IRU�HDUO\�GHWHFWLRQ�
RI�LQIHFWLRQV�

� 6XUYHLOODQFH� RI� &/$%6,� ZDV� SHUIRUPHG� WDNLQJ� LQWR�
DFFRXQW�GXUDWLRQ�RI�FDWKHWHUL]DWLRQ�DPRQJ�,&8�SDWLHQWV�LQ����KRVSLWDOV�RI�6W��3HWHUVEXUJ�
IRU�WKH�SHULRG�IURP������WR������

�7KH�LQFLGHQFH�RI�&/$%6,� LQ������ZDV������SHU������FDWKHWHU�GD\V�� LQ�
�����������������±������������±������������í������������í������������±������������í�
�����������í������������í�������'HVSLWH�WKH�LQFUHDVHG�LQFLGHQFH�UDWHV�LQ�VRPH�\HDUV��LW�
LV�REYLRXV�WKDW�WKHVH�QXPEHUV�DUH�VWLOO�YHU\�ORZ�DQG�GRHV�QRW�FRUUHVSRQG�WR�UHDO�UDWHV��
7KXV��LQ�(XURSHDQ�FRXQWULHV��WKH�LQFLGHQFH�RI�&/$%6,�YDULHV�LQ�GLIIHUHQW�IDFLOLWLHV�IURP�
����LQ�VSHFLDOL]HG�,&8V�XS�WR�����FDVHV�SHU������FDWKHWHUL]DWLRQ�GD\V�LQ�JHQHUDO�,&8V�

�7KH�FXUUHQW� VXUYHLOODQFH�V\VWHP� IRU�&/$%6,�ZLWK�DSSURSULDWH�GDWD�
FROOHFWLQJ�DQG�DQDO\VLV�GRHV�QRW�FRUUHVSRQG�WR�WKH�PRGHUQ�KHDOWKFDUH�GHYHORSPHQW��
7KH�FUHDWLRQ�RI�VSHFLDOL]HG�5HJLVWHU�RI�,&8�SDWLHQWV�ZLOO�FRQWULEXWH�WR�WKH�HDUO\�GHWHFWLRQ�
RI�VLJQV�RI�LQIHFWLRQV�DQG�ZLOO�DOORZ�WR�GRFXPHQW�WKH�GXUDWLRQ�RI�H[SRVXUHV�WR�ULVN�IDFWRUV�
DQG�RQOLQH�PRQLWRU�SDWLHQW¶V�VWDWXV�IRU�WKH�SXUSRVH�RI�SURPSW�UHVSRQVH�WR�GHWHULRUDWLRQ�
RI�WKH�VLWXDWLRQ�ZLWK�KHDOWKFDUH�DVVRFLDWHG�LQIHFWLRQV�

BACILLUS ANTHRACIS

Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɧɚɭɱɧɵɣ�ɰɟɧɬɪ�ɩɪɢɤɥɚɞɧɨɣ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɢ�ɢ�ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ��
Ɉɛɨɥɟɧɫɤ��Ɋɨɫɫɢɹ

Ⱥɧɚɥɢɡ�ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�ɜɚɤɰɢɧɚɰɢɢ�ɩɪɨɬɢɜ�ɫɢɛɢɪɫɤɨɣ�ɹɡɜɵ�ɡɚɬɪɭɞɧɟɧ�ɜ�ɫɜɹɡɢ�
ɫ�ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟɦ�ɩɪɹɦɨɣ�ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ�ɦɟɠɞɭ�ɧɚɥɢɱɢɟɦ�ɬɢɬɪɨɜ�ɚɧɬɢɬɟɥ�ɤ�ɚɧɬɢɝɟɧɚɦ�
%DFLOOXV�DQWKUDFLV�ɢ�ɡɚɳɢɬɨɣ�ɨɬ�ɡɚɪɚɠɟɧɢɹ��ȼ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ�ɧɚ�ɦɨɪɫɤɢɯ�ɫɜɢɧɤɚɯ�
ɛɵɥɨ�ɩɨɤɚɡɚɧɨ��ɱɬɨ�ɡɚɳɢɬɭ�ɨɬ�ɢɧɮɟɤɰɢɢ�ɦɨɝɭɬ�ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ�ɢ�ɞɪɭɝɢɟ�ɮɚɤɬɨɪɵ�
ɢɦɦɭɧɢɬɟɬɚ�� ɧɟ� ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ�ɫ�ɧɚɥɢɱɢɟɦ�ɚɧɬɢɬɟɥ� ɤ� ɩɪɨɬɟɤɬɢɜɧɨɦɭ�ɚɧɬɢɝɟɧɭ� �ɉȺ��
ɢɥɢ�ɥɟɬɚɥɶɧɨɦɭ�ɮɚɤɬɨɪɭ��ɅɎ���ɉɨɫɥɟ�ɢɧɮɢɰɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɜ�ɤɪɨɜɢ�ɜɵɹɜɥɹɸɬɫɹ�ɰɢɪɤɭ�
ɥɢɪɭɸɳɢɟ�Ɍ�ɤɥɟɬɤɢ��ɪɟɚɝɢɪɭɸɳɢɟ�ɧɚ�ɨɛɚ�ɚɧɬɢɝɟɧɚ��ɱɬɨ�ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ�ɮɨɪɦɢɪɨ�
ɜɚɧɢɟ�ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɯ�ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ�ɪɟɚɤɰɢɣ�

±�ɨɰɟɧɤɚ�ɝɭɦɨɪɚɥɶɧɨɝɨ�ɢ�ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ�ɢɦɦɭɧɢɬɟɬɚ�ɤ�ɚɧɬɢ�
ɝɟɧɚɦ�%��DQWKUDFLV�ɭ�ɥɸɞɟɣ��ɟɠɟɝɨɞɧɨ�ɜɚɤɰɢɧɢɪɭɸɳɢɯɫɹ�ɩɨ�ɩɪɨɮɢɥɚɤɬɢɱɟɫɤɢɦ�ɩɨ�
ɤɚɡɚɧɢɹɦ�ɩɪɨɬɢɜ�ɫɢɛɢɪɫɤɨɣ�ɹɡɜɵ�

ɑɟɪɟɡ�����ɦɟɫɹɰɚ�ɩɨɫɥɟ�ɢɦɦɭɧɢɡɚɰɢɢ�ɜɚɤɰɢɧɨɣ�ɫɢ�
ɛɢɪɟɹɡɜɟɧɧɨɣ�ɠɢɜɨɣ�ɫɭɯɨɣ�ɜ�ɫɵɜɨɪɨɬɤɚɯ�ɤɪɨɜɢ�ɞɨɧɨɪɨɜ�ɦɟɬɨɞɨɦ�ɬɜɟɪɞɨɮɚɡɧɨɝɨ�
ɂɎȺ�ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ�ɬɢɬɪɵ�,J*�ɤ�ɉȺ�ɢ�ɅɎ��Ɍɨɤɫɢɧ�ɧɟɣɬɪɚɥɢɡɭɸɳɭɸ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ�ɜɵ�
ɹɜɥɹɥɢ�ɩɨ�ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ�ɫɵɜɨɪɨɬɨɤ�ɧɟɣɬɪɚɥɢɡɨɜɚɬɶ�ɥɟɬɚɥɶɧɵɣ�ɬɨɤɫɢɧ��ɅɌ���ɨ�ɱɟɦ�
ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɨɜɚɥɨ�ɜɵɠɢɜɚɧɢɟ�����ɤɥɟɬɨɤ�ɥɢɧɢɢ�-���Ⱥ���ɩɨɫɥɟ�ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɹ�ɥɟ�
ɬɚɥɶɧɨɣ�ɞɨɡɵ�ɬɨɤɫɢɧɚ��Ⱦɥɹ�ɚɧɚɥɢɡɚ�ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ�Ɍ�ɥɢɦɮɨɰɢɬɨɜ�ɝɟɩɚɪɢɧɢɡɢɪɨɜɚɧ�
ɧɭɸ�ɤɪɨɜɶ�ɢɧɤɭɛɢɪɨɜɚɥɢ�ɜ�ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ�3$�LQ�YLWUR�ɜ�ɞɨɡɟ����ɦɤɝ�ɦɥ�ɜ�ɬɟɱɟɧɢɟ����
ɱ�ɩɪɢ�����ɋ��Ɏɟɧɨɬɢɩɢɪɨɜɚɧɢɟ�ɤɥɟɬɨɤ�ɤɪɨɜɢ�ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ�ɫ�ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɢɦɢ�ɦɨɧɨ�
ɤɥɨɧɚɥɶɧɵɦɢ�ɚɧɬɢɬɟɥɚɦɢ�&'���&'����&'����ɦɟɱɟɧɧɵɦɢ�ɮɥɸɨɪɨɯɪɨɦɚɦɢ�),7&��
3HU&3��$3&�ɜ�ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ�ɫ�ɢɧɫɬɪɭɤɰɢɟɣ�ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɹ��Ⱥɧɚɥɢɡ�ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢ�
ɧɚ�ɩɪɨɬɨɱɧɨɦ�ɰɢɬɨɦɟɬɪɟ�)$&6$ULD�,,,�

�Ɍɢɬɪɵ�ɚɧɬɢɬɟɥ�ɤ�3$�ɢ�/)�ɜ�ɫɵɜɨɪɨɬɤɟ�ɜɚɤɰɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ�ɞɨɧɨ�
ɪɨɜ�ɜ�ɫɪɟɞɧɟɦ�ɫɨɫɬɚɜɢɥɢ��������ɍ�����ɞɨɧɨɪɨɜ�ɧɟ�ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɥɢ�ɚɧɬɢɬɟɥɚ�ɩɪɨɬɢɜ�
ɉȺ��ɭ��������í�ɩɪɨɬɢɜ�ɅɎ��Ɍɨɤɫɢɧ�ɧɟɣɬɪɚɥɢɡɭɸɳɭɸ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ�ɜɵɹɜɥɹɥɢ�ɭ�����
ɫɟɪɨɩɨɡɢɬɢɜɧɵɯ�ɞɨɧɨɪɨɜ��ɍ�����ɜɚɤɰɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ�ɞɨɧɨɪɨɜ�ɩɨɞ�ɜɥɢɹɧɢɟɦ�ɉȺ�ɜ�
ɪɟɚɤɰɢɢ� LQ� YLWUR� ɨɬɦɟɱɚɥɢ� ɭɫɢɥɟɧɢɟ� ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ� &'��� ɦɚɪɤɟɪɚ� ɧɚ� ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ�
Ɍ�ɥɢɦɮɨɰɢɬɨɜ��ɱɬɨ�ɨɬɪɚɠɚɟɬ�ɩɨɹɜɥɟɧɢɟ�ɚɧɬɢɝɟɧ�ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɯ�Ɍ�ɥɢɦɮɨɰɢɬɨɜ��

ɉɨɫɥɟ�ɢɦɦɭɧɢɡɚɰɢɢ�ɜɚɤɰɢɧɨɣ�ɫɢɛɢɪɟɹɡɜɟɧɧɨɣ�ɠɢɜɨɣ�ɜ�ɤɪɨɜɢ�ɞɨɧɨ�
ɪɨɜ�ɩɨɹɜɥɹɸɬɫɹ�ɚɧɬɢɬɟɥɚ�ɤ�3$�ɢ�/)�ɢ�ɢɥɢ�ɚɧɬɢɝɟɧ�ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɟ�Ɍ�ɥɢɦɮɨɰɢɬɵ��

Ɋɚɛɨɬɚ�ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ�ɜ�ɪɚɦɤɚɯ�ɨɬɪɚɫɥɟɜɨɣ�ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ�Ɋɨɫɩɨɬɪɟɛɧɚɞɡɨɪɚ�
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6WDWH�5HVHDUFK�&HQWHU�IRU�$SSOLHG�0LFURELRORJ\�	�%LRWHFKQRORJ\��2EROHQVN��5XVVLD
$QDO\]LQJ�HIILFLHQF\�RI� YDFFLQDWLRQ�DJDLQVW� DQWKUD[� LV� GLIILFXOW� GXH� WR� WKH� ODFN�RI�

D� GLUHFW� FRUUHODWLRQ� EHWZHHQ� WKH� SUHVHQFH� RI� DQWLERG\� WLWHUV� WR� DQWLJHQV� RI�%DFLOOXV�
DQWKUDFLV�DQG�SURWHFWLRQ�DJDLQVW�LQIHFWLRQ��,Q�H[SHULPHQWV�RQ�JXLQHD�SLJV�LW�ZDV�VKRZQ�
WKDW�RWKHU�LPPXQLW\�IDFWRUV��ZKLFK�DUH�QRW�DVVRFLDWHG�ZLWK�WKH�SUHVHQFH�RI�DQWLERGLHV�WR�
D�SURWHFWLYH�DQWLJHQ��3$��RU�OHWKDO�IDFWRU��/)��FDQ�SURYLGH�SURWHFWLRQ�DJDLQVW�LQIHFWLRQ��
$IWHU�LQIHFWLRQ�FLUFXODWLQJ�7�FHOOV�DUH�GHWHFWHG�LQ�WKH�EORRG��UHDFWLQJ�WR�ERWK�DQWLJHQV��
ZKLFK�HQVXUHV�WKH�IRUPDWLRQ�RI�VSHFLILF�FHOOXODU�UHDFWLRQV�

�ZDV� WR�DVVHVV� WKH�KXPRUDO�DQG�FHOOXODU� LPPXQLW\� WR�
%�� DQWKUDFLV� DQWLJHQV� LQ� SHRSOH� DQQXDOO\� YDFFLQDWHG� DJDLQVW� DQWKUD[� IRU� SUHYHQWLYH�
SXUSRVHV�

�����PRQWKV�DIWHU�LPPXQL]DWLRQ�ZLWK�D�OLYH�DQWKUD[�YDFFLQH�
LQ�WKH�EORRG�VHUXP�RI�GRQRUV�,J*�WLWHUV�WR�3$�DQG�/)�ZHUH�GHWHUPLQHG�E\�VROLG�SKDVH�
(/,6$�� 7R[LQ�QHXWUDOL]LQJ� DFWLYLW\� ZDV� GHWHFWHG� E\� WKH� DELOLW\� RI� VHUD� WR� QHXWUDOL]H�
WKH�OHWKDO�WR[LQ��/7��DV�LQGLFDWHG�E\�WKH�VXUYLYDO�RI�����RI�WKH�-���$���FHOO� OLQH�DIWHU�
WKH�DGGLWLRQ�RI�D� OHWKDO�GRVH�RI� WKH�WR[LQ��7R�DQDO\]H�WKH�DFWLYDWLRQ�RI�7�O\PSKRF\WHV�
KHSDULQL]HG�EORRG�ZDV� LQFXEDWHG� LQ� WKH�SUHVHQFH�RI�3$� LQ�YLWUR�DW�D�GRVH�RI�����J�
PO�IRU����KRXUV�DW�����ɋ��3KHQRW\SLQJ�RI�EORRG�FHOOV�ZDV�SHUIRUPHG�ZLWK�FRPPHUFLDO�
PRQRFORQDO�DQWLERGLHV�&'���&'����&'���� ODEHOHG�ZLWK� IOXRURFKURPHV�),7&��3HU&3��
$3&�LQ�DFFRUGDQFH�ZLWK�WKH�PDQXIDFWXUHU¶V�LQVWUXFWLRQV��7KH�DVVD\�ZDV�SHUIRUPHG�RQ�
D�IORZ�F\WRPHWHU�)$&6$ULD�,,,�

�$QWLERG\�WLWHUV�WR�3$�DQG�/)�LQ�WKH�VHUXP�RI�YDFFLQDWHG�GRQRUV�ZDV�������
RQ�DYHUDJH��$QWLERGLHV�DJDLQVW�3$�ZHUH�QRW�GHWHFWHG�LQ�����RI�GRQRUV��DJDLQVW�/)�í�
LQ���������7R[LQ�QHXWUDOL]LQJ�DFWLYLW\�ZDV�GHWHFWHG�LQ�����RI�VHURSRVLWLYH�GRQRUV��,Q�
����RI�YDFFLQDWHG�GRQRUV�XQGHU�WKH�LQIOXHQFH�RI�3$�LQ�WKH�UHDFWLRQ�LQ�YLWUR�LQFUHDVHG�
H[SUHVVLRQ�RI�WKH�&'���PDUNHU�RQ�WKH�VXUIDFH�RI�7�O\PSKRF\WHV�ZDV�GHWHFWHG�ZKLFK�
UHIOHFWV�WKH�DSSHDUDQFH�RI�VSHFLDOL]HG�7�O\PSKRF\WHV�

�$IWHU�LPPXQL]DWLRQ�ZLWK�D�OLYH�DQWKUD[�YDFFLQH��DQWLERGLHV�WR�3$�DQG�

/)�DQG�RU�VSHFLDOL]HG�7�O\PSKRF\WHV�DSSHDU�LQ�WKH�EORRG�RI�GRQRUV�
7KH�ZRUN�ZDV�VXSSRUWHG�E\�WKH�6HFWRUDO�6FLHQWLILF�3URJUDP�RI�WKH�5XVVLDQ�)HGHUDO�

6HUYLFH�IRU�6XUYHLOODQFH�RQ�&RQVXPHU�5LJKWV�3URWHFWLRQ�DQG�+XPDQ�:HOOEHLQJ�

MYCOPLASMA GENITALIUM

1ɋɦɨɥɟɧɫɤɢɣ�ɤɨɠɧɨ�ɜɟɧɟɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ�ɞɢɫɩɚɧɫɟɪ��ɋɦɨɥɟɧɫɤ��2ɇɂɂ�
ɚɧɬɢɦɢɤɪɨɛɧɨɣ�ɯɢɦɢɨɬɟɪɚɩɢɢ��ɋɦɨɥɟɧɫɤɢɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�
ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ��ɋɦɨɥɟɧɫɤ��3Ɍɭɥɶɫɤɢɣ�ɨɛɥɚɫɬɧɨɣ�ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɣ�ɤɨɠɧɨ�
ɜɟɧɟɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ�ɞɢɫɩɚɧɫɟɪ��Ɍɭɥɚ��Ɋɨɫɫɢɹ

í�ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ�ɱɚɫɬɨɬɵ�ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ�ɢ�ɫɩɟɤɬɪɚ�ɦɭɬɚɰɢɣ�ɪɟɡɢɫɬɟɧɬ�
ɧɨɫɬɢ�0\FRSODVPD�JHQLWDOLXP (0*(�� ɤ�ɦɚɤɪɨɥɢɞɚɦ� �ɆɅ�� ɢ�ɮɬɨɪɯɢɧɨɥɨɧɚɦ� �Ɏɏ��
ɫɪɟɞɢ� ɩɚɰɢɟɧɬɨɤ� ɫ� ɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɵɦɢ� ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹɦɢ� ɭɪɨɝɟɧɢɬɚɥɶɧɨɝɨ� ɬɪɚɤɬɚ�
ɋɦɨɥɟɧɫɤɚ�ɢ�Ɍɭɥɵ�ɡɚ�ɩɟɪɢɨɞ�ɫ������ɩɨ������ɝɝ�

�ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ�ɜɵɹɜɥɟɧɧɵɯ�ɦɟɬɨɞɨɦ�ɉɐɊ�Ɋȼ�0*(�
ɩɨɡɢɬɢɜɧɵɯ� ɨɛɪɚɡɰɨɜ� ɢɡ� ɫɨɫɤɨɛɨɜ� ɫɥɢɡɢɫɬɨɣ� ɨɛɨɥɨɱɤɢ� ɰɟɪɜɢɤɚɥɶɧɨɝɨ� ɤɚɧɚɥɚ�
�Q �����ɧɚ�ɧɚɥɢɱɢɟ�ɦɭɬɚɰɢɣ�ɜ�ɝɟɧɟ���6�ɪɊɇɄ�0*(�ɢ�ɜ�45'5�ɝɟɧɨɜ�ɦɢɲɟɧɟɣ��J\U$�
ɢ� SDU&�� ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ� ɦɭɥɶɬɢɩɥɟɤɫɧɨɣ�ɉɐɊ�Ɋȼ� ɫ� ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ� ɚɧɚɥɢɡɨɦ� ɤɪɢɜɵɯ�
ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ�ɡɨɧɞɨɜ�ɩɨɫɥɟ�ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ�ɚɦɩɥɢɮɢɤɚɰɢɢ��ɩɚɬɟɧɬ�ɊɎ�ʋ��������������
ȼɫɟ� ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɟ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ� ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɥɢ� ɫɟɤɜɟɧɢɪɨɜɚɧɢɟɦ� ɢ� ɪɚɡɦɟɳɚɥɢ�
ɧɚ�ɤɚɪɬɟ�ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɨɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɢ�Ɋɨɫɫɢɢ��KWWS���$05PDS�UX��

�Ɂɚ�ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɣ�ɩɟɪɢɨɞ�ɨɛɳɢɣ�ɭɪɨɜɟɧɶ�ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɢ�0*( 
ɤ�ɆɅ�ɫɨɫɬɚɜɢɥ����������������ɚ�ɤ�Ɏɏ�í����������������ɉɪɟɨɛɥɚɞɚɸɳɢɟ�ɜɚɪɢɚɧɬɵ�
ɨɞɧɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞɧɵɯ�ɡɚɦɟɧ��ɜ�ɝɟɧɟ���6�ɪɊɇɄ�0*(�í�Ⱥ����*���������ɢ�ɜ�45'5�SDU&�
í�6��,���������Ɍɨɥɶɤɨ�ɜ�ɢɡɨɥɹɬɚɯ�ɢɡ�Ɍɭɥɵ��[���ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɨɜɚɥɚ�ɨɞɧɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞɧɚɹ�
ɬɪɚɧɡɢɰɢɹ�� ɤɨɬɨɪɚɹ� ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ� ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɧɨɣ� ɡɚɦɟɧɟ�0HW��ĺ,OH� ɜ�45'5�
J\U$��Ʉɚɱɟɫɬɜɟɧɧɭɸ�ɢ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɭɸ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɭ�ɦɭɬɚɰɢɣ�ɜ�ɞɚɧɧɵɯ�ɪɟɝɢɨ�
ɧɚɯ�ɦɨɠɧɨ�ɨɰɟɧɢɬɶ�ɫ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ�ɤɚɪɬɵ�ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɨɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɢ�Ɋɨɫɫɢɢ�
�KWWS���DPUPDS�UX���

�ɇɟɫɦɨɬɪɹ�ɧɚ�ɪɚɡɥɢɱɧɨɟ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ�ɨɛɪɚɡɰɨɜ�ɜ�ɜɵɛɨɪɤɚɯ�ɜ�ɪɚɡɧɵɟ�
ɝɨɞɵ��ɨɛɳɚɹ�ɱɚɫɬɨɬɚ�ɦɭɬɚɰɢɣ�ɤ�Ɏɏ�ɢ�ɆɅ�ɧɟ�ɩɪɟɜɵɲɚɥɚ�����Ɋɨɫɬɚ�ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨ�
ɫɬɢ�0*(�ɤ�Ɏɏ�ɢ�ɆɅ�ɡɚ�ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ���ɥɟɬ�ɧɟ�ɧɚɛɥɸɞɚɥɢ��ɂɡɨɥɹɬɨɜ��ɧɟɫɭɳɢɯ�ɨɞɧɨ�
ɜɪɟɦɟɧɧɨ�ɞɜɚ�ɦɚɪɤɟɪɚ�ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɢ��Ɏɏ�ɢ�ɆɅ���ɭ�ɠɟɧɳɢɧ�ɫ�ɞɚɧɧɨɣ�ɩɚɬɨɥɨɝɢ�
ɟɣ�ɧɟ�ɜɵɹɜɥɟɧɨ�

MYCOPLASMA GENITALIUM

16PROHQVN�'HUPDWRYHQHURORJLF�'LVSHQVDU\��6PROHQVN��26FLHQWLILF�5HVHDUFK�,QVWLWXWH�
RI�$QWLPLFURELDO�&KHPRWKHUDS\��6PROHQVN�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\��6PROHQVN��37XOD�
5HJLRQDO�&OLQLFDO�'HUPDWRYHQHURORJLF�'LVSHQVDU\��7XOD��5XVVLD

�7R�GHWHUPLQH�WKH�SUHYDOHQFH�DQG�PXWDWLRQ�VSHFWUXP�RI�PDFUROLGH�DQG�
IOXRURTXLQRORQH�UHVLVWDQW�0\FRSODVPD� JHQLWDOLXP� �0*(�� LQ� WKH� IHPDOH� SDWLHQWV�ZLWK�
XULQDU\�WUDFW�LQIHFWLRQ�LQ�6PROHQVN�DQG�7XOD�EHWZHHQ������DQG������

� $OO� 0*(�SRVLWLYH� VSHFLPHQV� ZHUH� REWDLQHG� IURP�
FHUYLFRYDJLQDO� VZDEV� �Q ����� XVLQJ� UHDO�WLPH� 3&5� DQG� WHVWHG� IRU�PXWDWLRQV� LQ� WKH�
��6� U51$�JHQH�DQG� LQ� WKH�45'5�RI� WKH� J\U$�DQG� WKH� SDU&�JHQHV� XVLQJ�PXOWLSOH[�
UHDO�WLPH�3&5�DQG�PHOWLQJ�FXUYH�DQDO\VLV�DIWHU� WKH�DPSOLILFDWLRQ�F\FOHV� � �58�3DWHQW�
ʋ�������������$OO�SRVLWLYH� UHVXOWV�ZHUH�FRQILUPHG�E\�VHTXHQFLQJ�DQG�SXEOLVKHG�DW�
WKH�$QWL0LFURELDO�5HVLVWDQFH�0DS��$05PDS���KWWS���$05PDS�FRP��

�'XULQJ� WKH�VWXG\�SHULRG�� WKH�RYHUDOO�SUHYDOHQFH�UDWHV�RI�PDFUROLGH�DQG�
IOXRURTXLQRORQH�UHVLVWDQFH�DVVRFLDWHG�PXWDWLRQV�LQ�0*(�ZDV���������������DQG������
���������� UHVSHFWLYHO\�� 7KH� PRVW� FRPPRQ� VLQJOH� QXFOHRWLGH� VXEVWLWXWLRQV� ZHUH� WKH�
Ⱥ����*�����������6�U51$�0*(�DQG�WKH�6��,��������LQ�WKH�45'5�RI�SDU&��7KH�0HW�
��ĺ,OH�VXEVWLWXWLRQ�LQ�LWKH�45'5�RI�WKH�J\U$�ZDV�GHWHFWHG�LQ�WKH�VSHFLPHQV�FROOHFWHG�
LQ�7XOD��[���RQO\��7KH�TXDOLWDWLYH�DQG�TXDQWLWDWLYH�FKDUDFWHULVWLFV�RI�PXWDWLRQV�LQ�WKHVH�
UHJLRQV�FDQ�EH�DVVHVVHG�XVLQJ� WKH�$QWL0LFURELDO�5HVLVWDQFH�0DS��$05PDS���KWWS���
$05PDS�FRP��

�7KH�RYHUDOO�SUHYDOHQFH�RI�PDFUROLGH�DQG�IOXRURTXLQRORQH�UHVLVWDQFH�
DVVRFLDWHG�PXWDWLRQV�GRHV�QRW�H[FHHG����GHVSLWH�XQHTXDO�VDPSOH�VL]HV�LQ�GLIIHUHQW�
\HDUV��7KHUH�LV�QR�LQFUHDVH�LQ�WKH�SUHYDOHQFH�RI�PDFUROLGH�DQG�IOXRURTXLQRORQH�UHVLVWDQW�
0*(�VWUDLQV�RYHU�WKH�SDVW���\HDUV��,VRODWHV�FDUU\LQJ�ERWK�PDFUROLGH�DQG�IOXRURTXLQRORQH�
UHVLVWDQFH�DVVRFLDWHG�PXWDWLRQV�ZHUH�QRW�GHWHFWHG�LQ�DQ\�RI�WKH�VSHFLPHQV�DQDO\]HG�

IN VITRO

ɉɟɪɦɫɤɚɹ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɚɹ�ɮɚɪɦɚɰɟɜɬɢɱɟɫɤɚɹ�ɚɤɚɞɟɦɢɹ��ɉɟɪɦɶ��Ɋɨɫɫɢɹ
±� ɢɡɭɱɟɧɢɟ� ɚɧɬɢɮɭɧɝɚɥɶɧɨɣ� ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ� ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ�

ɪɹɞɚ� 1���ɚɪɢɥ���ɝɢɞɪɨɤɫɢ���ɨɤɫɨɛɭɬ���ɟɧɨɢɥ���ɝɢɞɪɨɤɫɢɛɟɧɡɨɝɢɞɪɚɡɢɞɨɜ� ɨɛɳɟɣ�
ɮɨɪɦɭɥɵ

O OH

R
N
H

O

N
H

O

HO

R=Ph (I), 4-MePh (II),  4-BrPh(III), 4-ClPh (IV)

�ɜ�ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ�ɬɢɩɨɜɨɝɨ�ɲɬɚɦɦɚ�ɢ�ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɯ�ɢɡɨɥɹɬɨɜ�&DQGLGD�VSS�
�ɉɪɨɬɢɜɨɝɪɢɛɤɨɜɭɸ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ���ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ�ɢɡɭɱɚ�

ɥɢ�ɦɟɬɨɞɨɦ� ɞɜɭɤɪɚɬɧɵɯ� ɫɟɪɢɣɧɵɯ� ɪɚɡɜɟɞɟɧɢɣ� ɜ� ɠɢɞɤɨɣ� ɫɪɟɞɟ� �ɜ� ���ɥɭɧɨɱɧɵɯ�
ɩɥɚɧɲɟɬɚɯ��ɜ�ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ�ɬɢɩɨɜɨɝɨ�ɲɬɚɦɦɚ�&��DOELFDQV�ȺɌɋɋ���������ɜ�ɫɨɨɬɜɟɬ�
ɫɬɜɢɢ� ɫ� ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ� Ɋɭɤɨɜɨɞɫɬɜɚ� ɩɨ� ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɦɭ� �ɞɨɤɥɢɧɢɱɟɫɤɨɦɭ��
ɢɡɭɱɟɧɢɸ� ɧɨɜɵɯ� ɮɚɪɦɚɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ� ɜɟɳɟɫɬɜ� ������ ɝ���� ɋɨɟɞɢɧɟɧɢɹ�� ɩɪɨɹɜɢɜ�
ɲɢɟ�ɜɵɫɨɤɭɸ�ɚɧɬɢɮɭɧɝɚɥɶɧɭɸ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ��ɩɪɨɬɟɫɬɢɪɨɜɚɥɢ�ɜ�ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ���ɤɥɢ�
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ɧɢɱɟɫɤɢɯ�ɢɡɨɥɹɬɨɜ�&DQGLGD�VSS�����ɲɬɚɦɦɨɜ�ɋ��DOELFDQV����ɲɬɚɦɦɨɜ�ɋ��NUXVHL����
ɲɬɚɦɦɚ�&��JODEUDWD����ɲɬɚɦɦɚ�&��WURSLFDOLV��ɑɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ�ɤɚɠɞɨɝɨ�ɢɡ�ɲɬɚɦɦɨɜ�
ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ�ɜ�ɞɜɭɯ�ɩɨɜɬɨɪɚɯ��Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ�ɦɢɤɪɨɛɧɵɯ�ɤɥɟɬɨɤ�ɜ�ɨɩɵɬɟ�ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ�
���Â����ɄɈȿ�ɦɥ��ɉɥɚɧɲɟɬɵ�ɢɧɤɭɛɢɪɨɜɚɥɢ�ɜ�ɬɟɪɦɨɫɬɚɬɟ�ɩɪɢ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ����ɨɋ��

Ⱦɢɚɩɚɡɨɧ�ɆɉɄ� ɜ� ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ� ɬɢɩɨɜɨɝɨ�ɲɬɚɦɦɚ� ɢ� ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɯ�
ɢɡɨɥɹɬɨɜ�&DQGLGD�VSS��ɤɨɥɟɛɚɥɫɹ�ɨɬ�����ɞɨ�����ɦɝ�ɥ��ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ��ɱɬɨ�ɫɨɟɞɢɧɟ�
ɧɢɟ�,���ɧɟ�ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɟ�ɡɚɦɟɫɬɢɬɟɥɹ�ɜ�ɚɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦ�ɤɨɥɶɰɟ��ɧɟ�ɨɤɚɡɵɜɚɥɨ�ɜɵɪɚ�
ɠɟɧɧɨɝɨ�ɚɧɬɢɮɭɧɝɚɥɶɧɨɝɨ�ɷɮɮɟɤɬɚ��ȼɜɟɞɟɧɢɟ�ɜ�ɩɚɪɚ�ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ�ɚɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ�
ɤɨɥɶɰɚ�ɦɟɬɢɥɶɧɨɣ�ɝɪɭɩɩɵ�ɢɥɢ�ɚɬɨɦɚ�ɯɥɨɪɚ�ɩɪɢɜɨɞɢɥɨ�ɤ�ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ�ɩɪɨɬɢɜɨɝɪɢɛ�
ɤɨɜɨɣ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ��ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ�,,�ɢ�,9�ɢɦɟɥɢ�ɆɉɄ������ɦɝ�ɥ��ɇɚɢɛɨɥɟɟ�ɜɵɪɚɠɟɧɧɭɸ�
ɩɪɨɬɢɜɨɝɪɢɛɤɨɜɭɸ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ�ɩɪɨɹɜɢɥɨ�ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ�,,,��ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɟ�ɚɬɨɦ�ɛɪɨɦɚ�
ɜ�ɚɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦ�ɤɨɥɶɰɟ��ɆɉɄ�ɜ�ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ�ɋ��DOELFDQV�±���������ɦɝ�ɥ��ɋ��NUXVHL�±�
���������ɦɝ�ɥ��&��JODEUDWD�±�����ɦɝ�ɥ��&��WURSLFDOLV�±����ɦɝ�ɥ��

Ɉɛɧɚɪɭɠɟɧ�ɧɨɜɵɣ�ɪɹɞ�ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ�F�ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ�ɩɪɨɬɢɜɨɝɪɢɛ�
ɤɨɜɨɣ� ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ�� ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ� ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ� ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ� ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ� ɨɬ�
ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ�ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ��ɤɨɬɨɪɵɟ�ɦɨɝɭɬ�ɛɵɬɶ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ�ɜ�ɞɚɥɶɧɟɣ�
ɲɟɦ� ɰɟɥɟɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɦ� ɫɢɧɬɟɡɟ� ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ� ɚɪɨɢɥɩɢɪɨɜɢɧɨɝɪɚɞɧɵɯ� ɤɢɫɥɨɬ��
ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɯ�ɚɧɬɢɮɭɧɝɚɥɶɧɨɣ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ�

3HUP�6WDWH�3KDUPDFHXWLFDO�$FDGHP\��3HUP��5XVVLD
�LV�WR�LQYHVWLJDWH�WKH�DQWLIXQJDO�DFWLYLW\�RI�FRPSRXQGV�

RI�WKH�1���DU\O���K\GUR[\���R[REXW���HQR\O���K\GUR[\EHQ]RK\GUD]LGH�GHULYDWLYHV�ZLWK�
IROORZLQJ�IRUPXOD�

O OH

R
N
H

O

N
H

O

HO

R=Ph (I), 4-MePh (II),  4-BrPh(III), 4-ClPh (IV)

DJDLQVW�W\SH�VWUDLQ�DQG�FOLQLFDO�VWUDLQHV�RI�&DQGLGD�VSS�
��$QWLIXQJDO�DFWLYLW\�RI���FRPSRXQGV�ZDV�VWXGLHG�E\� WKH�

PHWKRG�RI�GRXEOH�VHULDO�GLOXWLRQV� LQ� OLTXLG�PHGLXP��LQ����ZHOO�SODWHV��� LQ�DFFRUGDQFH�
ZLWK�WKH�UHTXLUHPHQWV�RI�WKH�*XLGHOLQHV�IRU�WKH�H[SHULPHQWDO��SUHFOLQLFDO��VWXG\�RI�QHZ�
SKDUPDFRORJLFDO�VXEVWDQFHV��������LQ�UHODWLRQ�WR�D�W\SLFDO�&��DOELFDQV�VWUDLQ�$7&&�����
�����&RPSRXQGV�ZLWK�KLJK�DQWLIXQJDO�DFWLYLW\�ZHUH�WHVWHG�DJDLQVW���FOLQLFDO�LVRODWHV�RI�
&DQGLGD�VSS�����VWUDLQV�RI�&��DOELFDQV����VWUDLQV�RI�&��NUXVHL����VWUDLQ�RI�&��JODEUDWD��
��VWUDLQ�RI�&��WURSLFDOLV��7KH�VHQVLWLYLW\�RI�HDFK�RI� WKH�VWUDLQV�ZDV�GHWHUPLQHG� LQ� WZR�
UHSOLFDWLRQV��7KH�FRQFHQWUDWLRQ�RI�PLFURELDO�FHOOV�LQ�WKH�H[SHULPHQW�ZDV����Â����&)8�PO��
7KH�SODWHV�ZHUH�LQFXEDWHG�LQ�D�WKHUPRVWDW�DW�D�WHPSHUDWXUH�RI�������&��

��7KH�UDQJH�RI�0,&�DJDLQVW�WKH�W\SH�VWUDLQ�DQG�FOLQLFDO�LVRODWHV�RI�&DQGLGD�
VSS��UDQJHG�IURP�����WR�����PJ�O��,W�KDV�EHHQ�HVWDEOLVKHG�WKDW�FRPSRXQG�,��ZKLFK�GRHV�
QRW�FRQWDLQ�D�VXEVWLWXHQW�LQ�WKH�DURPDWLF�ULQJ��GRHV�QRW�KDYH�D�SURQRXQFHG�DQWLIXQJDO�
HIIHFW�� ,QWURGXFWLRQ� WR� WKH� SDUD�SRVLWLRQ� RI� WKH� DURPDWLF� ULQJ� RI� D�PHWK\O� JURXS� RU� D�
FKORULQH�DWRP�OHDGV�WR�DQ�LQFUHDVH�LQ�DQWLIXQJDO�DFWLYLW\��FRPSRXQGV�,,�DQG�,9�KDG�0,&�
�����PJ�O��7KH�PRVW�SURQRXQFHG�DQWLIXQJDO�DFWLYLW\�ZDV�VKRZQ�E\�FRPSRXQG�,,,��WKDW�
FRQWDLQ�D�EURPLQH�DWRP�LQ�WKH�DURPDWLF�ULQJ��0,&�IRU�&��DOELFDQV���������PJ�O��&��NUXVHL 
±����������PJ�O��&��JODEUDWD�±�����PJ�O��&��WURSLFDOLV�±����PJ�O�

� 1HZ� VHULHV� RI� FRPSRXQGV� ZLWK� SRWHQWLDO� DQWLIXQJDO� DFWLYLW\� ZHUH�
IRXQG��WKH�UHODWLRQVKLS�EHWZHHQ�ELRORJLFDO�DFWLYLW\�DQG�FKHPLFDO�VWUXFWXUH�RI�FRPSRXQGV�
ZDV�HVWDEOLVKHG�� WKDW�FDQ�EH�XVHG�LQ�IXUWKHU� WDUJHWHG�V\QWKHVLV�RI�DUR\O�S\UXYLF�DFLG�
GHULYDWLYHV�ZLWK�DQWLIXQJDO�DFWLYLW\�

1ɋɚɪɚɬɨɜɫɤɢɣ�ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�
ɢɦ��ɇ��Ƚ��ɑɟɪɧɵɲɟɜɫɤɨɝɨ��2ɋɚɪɚɬɨɜɫɤɢɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ�
ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɢɦ��ɘ��Ⱥ��Ƚɚɝɚɪɢɧɚ��3ɇɂɂ�ɬɪɚɜɦɚɬɨɥɨɝɢɢ��ɨɪɬɨɩɟɞɢɢ�ɢ�
ɧɟɣɪɨɯɢɪɭɪɝɢɢ�ɋɚɪɚɬɨɜɫɤɨɝɨ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ�ɢɦ��
ȼ�ɂ��Ɋɚɡɭɦɨɜɫɤɨɝɨ��ɋɚɪɚɬɨɜ��Ɋɨɫɫɢɹ

ɢɡɭɱɟɧɢɟ�ɚɧɬɢɦɢɤɪɨɛɧɨɣ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�ɜɨɞɧɵɯ�ɞɢɫɩɟɪ�
ɫɢɣ�ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ�ɫɟɪɟɛɪɚ�ɜ�ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ�ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ�ɲɬɚɦɦɨɜ�ɭɪɨɩɚɬɨɝɟɧɧɵɯ�ɛɚɤ�
ɬɟɪɢɣ�

�ȼ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ�ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰɵ�ɫɟɪɟ�
ɛɪɚ��ɈɈɈ�Ɇ���Ɍɨɥɶɹɬɬɢ���ɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ�ɩɪɢɪɨɞɧɵɦɢ�ɢ�ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ�ɩɨ�
ɥɢɦɟɪɧɵɦɢ� ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɦɢ�� ɩɨɥɢɜɢɧɢɥɨɜɵɣ� ɫɩɢɪɬ�� ɤɚɪɛɨɤɫɢɦɟɬɢɥɰɟɥɥɸɥɨɡɚ��
ɨɥɟɚɬ�ɧɚɬɪɢɹ��ɩɨɥɢɚɡɨɥɢɞɢɧɚɦɦɨɧɢɣ��ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɣ�ɝɢɞɪɚɬ�ɢɨɧɚɦɢ�ɣɨɞɚ��
ȼ� ɤɚɱɟɫɬɜɟ� ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ� ɦɨɞɟɥɢ� ɩɪɢɦɟɧɹɥɢ� ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɟ� ɲɬɚɦɦɵ� ɭɪɨ�
ɩɚɬɨɝɟɧɧɵɯ�ɛɚɤɬɟɪɢɣ��(VFKHULFKLD�FROL�$7&&��������6WDSK\ORFRFFXV�DXUHXV�$7&&�
������6HUUDWLD�PDUFHVFHQV�$7&&��������������3URWHXV�PLUDELOLV�$7&&�������ɂɡɭɱɟ�
ɧɢɟ� ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ� ɫ� ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ�ɨɩɵɬɧɵɯ�ɨɛɪɚɡɰɨɜ�� ���� ���� ���� ������ �������
�������� Ⱥɧɬɢɦɢɤɪɨɛɧɭɸ� ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ� ɨɰɟɧɢɜɚɥɢ� ɩɨ� ɱɢɫɥɭ� ɤɨɥɨɧɢɟɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ�
ɟɞɢɧɢɰ��ɄɈȿ���

ȼɨɞɧɵɟ�ɞɢɫɩɟɪɫɢɢ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ�ɫɟɪɟɛɪɚ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ�ɜɵɪɚ�
ɠɟɧɧɨɣ�ɚɧɬɢɦɢɤɪɨɛɧɨɣ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ�ɜ�ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ�ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ�ɲɬɚɦɦɨɜ�ɭɪɨɩɚ�
ɬɨɝɟɧɧɵɯ�ɛɚɤɬɟɪɢɣ��ɤɨɬɨɪɚɹ�ɧɨɫɢɬ�ɞɨɡɨɡɚɜɢɫɢɦɵɣ�ɯɚɪɚɤɬɟɪ�ɢ�ɡɚɜɢɫɢɬ�ɨɬ�ɢɫɩɨɥɶ�
ɡɭɟɦɨɝɨ�ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɬɨɪɚ��ɑɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ�ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ�ɲɬɚɦɦɨɜ�6��DXUHXV�ɭɜɟ�
ɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ�ɜ�ɪɹɞɭ��ɨɥɟɚɬ�ɧɚɬɪɢɹ��ɩɨɥɢɜɢɧɢɥɨɜɵɣ�ɫɩɢɪɬ��ɤɚɪɛɨɤɫɢɦɟɬɢɥɰɟɥɥɸɥɨ�
ɡɚ��ɩɨɥɢɚɡɨɥɢɞɢɧɚɦɦɨɧɢɣ��ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɣ�ɝɢɞɪɚɬ�ɢɨɧɚɦɢ�ɣɨɞɚ��ɉɪɟɩɚɪɚɬɵ�
ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ�ɫɟɪɟɛɪɚ��ɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ�ɩɨɥɢɚɡɨɥɢɞɢɧɚɦɦɨɧɢɟɦ��ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭ�
ɸɬ�ɛɢɨɰɢɞɧɭɸ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ�ɜ�ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ�������������

ɇɚɢɛɨɥɟɟ�ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦɢ�ɞɥɹ�ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɯ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ�ɹɜ�
ɥɹɸɬɫɹ�ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰɵ�ɫɟɪɟɛɪɚ��ɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ�ɩɨɥɢɚɡɨɥɢɞɢɧɚɦɦɨɧɢɟɦ��ɦɨ�
ɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɦ� ɝɢɞɪɚɬ�ɢɨɧɚɦɢ�ɣɨɞɚ��ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɟ�ɜɵɫɨɤɢɦ�ɭɪɨɜɧɟɦ�ɚɧɬɢɦɢ�
ɤɪɨɛɧɨɣ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�

16DUDWRY�1DWLRQDO�5HVHDUFK�6WDWH�8QLYHUVLW\��26DUDWRY�6WDWH�7HFKQLFDO�8QLYHUVLW\��
36FLHQWLILF�5HVHDUFK�,QVWLWXWH�RI�7UDXPDWRORJ\��2UWKRSHGLFV�DQG�1HXURVXUJHU\�RI�
6DUDWRY�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\��6DUDWRY��5XVVLD

7R� HYDOXDWH� WKH� DQWLPLFURELDO� DFWLYLW\� RI� ZDWHU�
GLVSHUVLRQV� RI� VLOYHU� QDQRSDUWLFOHV� ZLWK� UHVSHFW� WR� VWDQGDUG� VWUDLQV� RI� XURSDWRJHQLF�
EDFWHULD�

6LOYHU� QDQRSDUWLFOHV� �222�0���7RJOLDWWL�� VWDELOL]HG� E\�
QDWXUDO�DQG�V\QWKHWLF�SRO\PHULF�FRPSRXQGV�ZHUH�XVHG�LQ�WKH�VWXG\��SRO\YLQ\O�DOFRKRO��
FDUER[\PHWK\OFHOOXORVH�� VRGLXP� ROHDWH�� SRO\D]ROLGLQH� DPPRQLXP�� PRGLILHG� LRGLQH�
K\GUDWH� LRQV�� 7KH� H[SHULPHQWDO� PRGHO� XVHG� WKH� VWDQGDUG� VWUDLQV� RI� XURSDWRJHQLF�
EDFWHULD��7KH�VWXGLHV�ZHUH�SHUIRUPHG�ZLWK�WKH�FRQFHQWUDWLRQ�RI�WHVW�VDPSOHV���������
�������������������������0LFURELDO�VXVSHQVLRQ�RI�XURSDWRJHQLF�EDFWHULD�VWUDLQV����� 
PN���PO��ZDV�DSSOLHG�LQ�D�YROXPH�RI�����ȝO��7KH�FXOWXUHV�ZHUH�LQFXEDWHG�IRU����KRXUV�
DW�����&��$QWLPLFURELDO�DFWLYLW\�ZDV�DVVHVVHG�E\�WKH�QXPEHU�RI�FRORQ\�IRUPLQJ�XQLWV�
�&)8��

:DWHU�GLVSHUVLRQV�RI�VLOYHU�QDQRSDUWLFOHV�DUH�FKDUDFWHUL]HG�E\�SURQRXQFHG�
DQWLPLFURELDO�DFWLYLW\�DJDLQVW�VWDQGDUG�VWUDLQV�RI�XURSDWRJHQLF�EDFWHULD��ZKLFK�LV�GRVH�
GHSHQGHQW�LQ�QDWXUH�DQG�GHSHQGV�RI�WKH�XVHG�VWDELOL]HU��7KH�VHQVLWLYLW\�RI�WKH�VWXGLHG�
VWUDLQV� RI� XURSDWRJHQLF� EDFWHULD� LQFUHDVHV� LQ� WKH� UDQJH�� VRGLXP� ROHDWH�� SRO\YLQ\O�
DOFRKRO�� FDUER[\PHWK\OFHOOXORVH�� SRO\D]ROLGLQH� DPPRQLXP�� PRGLILHG� LRGLQH� K\GUDWH�
LRQV��3UHSDUDWLRQV�RI�VLOYHU�QDQRSDUWLFOHV�VWDELOL]HG�E\�SRO\D]ROLGLQH�DPPRQLXP�H[KLELW�
ELRFLGDO�DFWLYLW\�LQ�FRQFHQWUDWLRQV�RI������±�����

7KH�PRVW� SURPLVLQJ� IRU� IXUWKHU� UHVHDUFK� DUH� VLOYHU� QDQRSDUWLFOHV�
VWDELOL]HG�E\�SRO\D]ROLGLQH�DPPRQLXP��PRGLILHG�LRGLQH�K\GUDWH�LRQV�ZLWK�D�KLJK�OHYHO�
RI�DQWLPLFURELDO�DFWLYLW\�

STAPHYLOCOCCUS AUREUS

1ɋɚɪɚɬɨɜɫɤɢɣ�ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�
ɢɦ��ɇ��Ƚ��ɑɟɪɧɵɲɟɜɫɤɨɝɨ��2ɋɚɪɚɬɨɜɫɤɢɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ�
ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɢɦ��ɘ�Ⱥ��Ƚɚɝɚɪɢɧɚ��3ɇɂɂ�ɬɪɚɜɦɚɬɨɥɨɝɢɢ��ɨɪɬɨɩɟɞɢɢ�ɢ�ɧɟɣɪɨɯɢɪɭɪɝɢɢ�
ɋɚɪɚɬɨɜɫɤɨɝɨ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ�ɢɦ��ȼ�ɂ��
Ɋɚɡɭɦɨɜɫɤɨɝɨ��ɋɚɪɚɬɨɜ��Ɋɨɫɫɢɹ

ɢɡɭɱɟɧɢɟ� ɚɧɬɢɦɢɤɪɨɛɧɨɣ� ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ� ɜɨɞɧɵɯ� ɞɢɫ�
ɩɟɪɫɢɣ�ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ�ɫɟɪɟɛɪɚ�ɜ�ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ�ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ�ɢ�ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɯ�ɲɬɚɦɦɨɜ�
6WDSK\ORFRFFXV�DXUHXV.

�ȼ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ�ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰɵ�ɫɟɪɟ�
ɛɪɚ��ɈɈɈ�Ɇ���Ɍɨɥɶɹɬɬɢ���ɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ�ɩɪɢɪɨɞɧɵɦɢ�ɢ�ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ�ɩɨ�
ɥɢɦɟɪɧɵɦɢ� ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɦɢ�� ɩɨɥɢɜɢɧɢɥɨɜɵɣ� ɫɩɢɪɬ�� ɤɚɪɛɨɤɫɢɦɟɬɢɥɰɟɥɥɸɥɨɡɚ��
ɨɥɟɚɬ�ɧɚɬɪɢɹ��ɩɨɥɢɚɡɨɥɢɞɢɧɚɦɦɨɧɢɣ��ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɣ�ɝɢɞɪɚɬ�ɢɨɧɚɦɢ�ɣɨɞɚ��
ȼ�ɤɚɱɟɫɬɜɟ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ�ɦɨɞɟɥɢ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ�ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɣ������Ɋ��ɢ�ɤɥɢ�
ɧɢɱɟɫɤɢɟ�ɲɬɚɦɦɵ�6�� DXUHXV�� ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ� ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ� ɫ� ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ� ɨɩɵɬ�
ɧɵɯ�ɨɛɪɚɡɰɨɜ�����������������������������������Ɇɢɤɪɨɛɧɭɸ�ɜɡɜɟɫɶ�ɲɬɚɦɦɨɜ�6��
DXUHXV (10��ɦ�ɤ��ɦɥ��ɧɚɧɨɫɢɥɢ�ɜ�ɨɛɴɟɦɟ�����ɦɤɥ��ɉɨɫɟɜɵ�ɢɧɤɭɛɢɪɨɜɚɥɢ�ɜ�ɬɟɱɟɧɢɟ�
���ɱɚɫɨɜ�ɩɪɢ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ�����ɋ��Ⱥɧɬɢɦɢɤɪɨɛɧɭɸ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ�ɨɰɟɧɢɜɚɥɢ�ɩɨ�ɱɢɫɥɭ�
ɤɨɥɨɧɢɟɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ�ɟɞɢɧɢɰ��ɄɈȿ���

ȼɨɞɧɵɟ�ɞɢɫɩɟɪɫɢɢ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ� ɫɟɪɟɛɪɚ� ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ� ɜɵ�
ɪɚɠɟɧɧɨɣ�ɚɧɬɢɦɢɤɪɨɛɧɨɣ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ�ɜ�ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ�ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ�ɢ�ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɯ�
ɲɬɚɦɦɨɜ�6��DXUHXV��ɤɨɬɨɪɚɹ�ɧɨɫɢɬ�ɞɨɡɨɡɚɜɢɫɢɦɵɣ�ɯɚɪɚɤɬɟɪ�ɢ�ɡɚɜɢɫɢɬ�ɨɬ�ɢɫɩɨɥɶ�
ɡɭɟɦɨɝɨ�ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɬɨɪɚ��ɑɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ�ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ�ɲɬɚɦɦɨɜ�6��DXUHXV�ɭɜɟ�
ɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ�ɜ�ɪɹɞɭ��ɨɥɟɚɬ�ɧɚɬɪɢɹ��ɩɨɥɢɜɢɧɢɥɨɜɵɣ�ɫɩɢɪɬ��ɤɚɪɛɨɤɫɢɦɟɬɢɥɰɟɥɥɸɥɨ�
ɡɚ��ɩɨɥɢɚɡɨɥɢɞɢɧɚɦɦɨɧɢɣ��ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɣ�ɝɢɞɪɚɬ�ɢɨɧɚɦɢ�ɣɨɞɚ��ɉɪɟɩɚɪɚɬɵ�
ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ�ɫɟɪɟɛɪɚ��ɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ�ɩɨɥɢɚɡɨɥɢɞɢɧɚɦɦɨɧɢɟɦ��ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭ�
ɸɬ�ɛɢɨɰɢɞɧɭɸ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ�ɜ�ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ������������

ɇɚɢɛɨɥɟɟ�ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦɢ�ɞɥɹ�ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɯ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ�ɹɜ�
ɥɹɸɬɫɹ�ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰɵ�ɫɟɪɟɛɪɚ��ɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ�ɩɨɥɢɚɡɨɥɢɞɢɧɚɦɦɨɧɢɟɦ��ɦɨ�
ɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɦ� ɝɢɞɪɚɬ�ɢɨɧɚɦɢ�ɣɨɞɚ��ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɟ�ɜɵɫɨɤɢɦ�ɭɪɨɜɧɟɦ�ɚɧɬɢɦɢ�
ɤɪɨɛɧɨɣ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�

STAPHYLOCOCCUS AUREUS

16DUDWRY�1DWLRQDO�5HVHDUFK�6WDWH�8QLYHUVLW\��26DUDWRY�6WDWH�7HFKQLFDO�8QLYHUVLW\��
36FLHQWLILF�5HVHDUFK�,QVWLWXWH�RI�7UDXPDWRORJ\��2UWKRSHGLFV�DQG�1HXURVXUJHU\�RI�
6DUDWRY�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\��6DUDWRY��5XVVLD

7KH�VWXG\�RI�WKH�DQWLPLFURELDO�RI�ZDWHU�RI�GLVSHUVLRQV�
RI�VLOYHU�QDQRSDUWLFOHV�ZLWK�UHVSHFW�WR�VWDQGDUG�DQG�FOLQLFDO�VWUDLQV�RI�6WDSK\ORFRFFXV�
DXUHXV.

6LOYHU� QDQRSDUWLFOHV� �222�0���7RJOLDWWL�� VWDELOL]HG� E\�
QDWXUDO�DQG�V\QWKHWLF�SRO\PHULF�FRPSRXQGV�ZHUH�XVHG�LQ�WKH�VWXGLHV��SRO\YLQ\O�DOFRKRO��
FDUER[\PHWK\OFHOOXORVH�� VRGLXP� ROHDWH�� SRO\D]ROLGLQH� DPPRQLXP�� PRGLILHG� LRGLQH�
K\GUDWH� LRQV�� ,Q� H[SHULPHQWDO� PRGHO� ZHUH� XVHG� WKH� VWDQGDUG� �����3�� DQG� FOLQLFDO�
VWUDLQV�RI�6��DXUHXV��6WXGLHV�ZHUH�SHUIRUPHG�ZLWK�WKH�FRQFHQWUDWLRQ�RI�WHVW�VDPSOHV��
���������������������������������0LFURELDO�VXVSHQVLRQ�RI�VWUDLQV�RI�6��DXUHXV (10� 
PN�PO��ZDV�DSSOLHG� LQ�D�YROXPH�RI�����ȝO��&URSV�ZHUH� LQFXEDWHG�IRU����KRXUV�DW����
�&��$QWLPLFURELDO�DFWLYLW\�ZDV�DVVHVVHG�E\�WKH�QXPEHU�RI�FRORQ\�IRUPLQJ�XQLWV��&)8��

:DWHU� GLVSHUVLRQV� RI� VLOYHU� QDQRSDUWLFOHV� DUH� FKDUDFWHUL]HG� E\�
SURQRXQFHG�DQWLPLFURELDO� DFWLYLW\� DJDLQVW� VWDQGDUG� DQG� FOLQLFDO� VWUDLQV� RI�6�� DXUHXV��
ZKLFK�LV�GRVH�GHSHQGHQW�LQ�QDWXUH�DQG�GHSHQGV�RI�WKH�XVHG�VWDELOL]HU��7KH�VHQVLWLYLW\�
RI� WKH� VWXGLHG� VWUDLQV� RI�6�� DXUHXV� LQFUHDVHV� LQ� WKH� UDQJH�� VRGLXP�ROHDWH�� SRO\YLQ\O�
DOFRKRO�� FDUER[\PHWK\OFHOOXORVH�� SRO\D]ROLGLQH� DPPRQLXP�� PRGLILHG� LRGLQH� K\GUDWH�
LRQV��3UHSDUDWLRQV�RI�VLOYHU�QDQRSDUWLFOHV�VWDELOL]HG�E\�SRO\D]ROLGLQH�DPPRQLXP�H[KLELW�
ELRFLGDO�DFWLYLW\�LQ�FRQFHQWUDWLRQV�RI������������

7KH�PRVW� SURPLVLQJ� IRU� IXUWKHU� UHVHDUFK� DUH� VLOYHU� QDQRSDUWLFOHV�
VWDELOL]HG�E\�SRO\D]ROLGLQH�DPPRQLXP��PRGLILHG�LRGLQH�K\GUDWH�LRQV��ZLWK�D�KLJK�OHYHO�
RI�DQWLPLFURELDO�DFWLYLW\�
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ɇɂɂ�ɷɩɢɞɟɦɢɨɥɨɝɢɢ�ɢ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɢ�ɢɦ��ɉɚɫɬɟɪɚ��ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ��Ɋɨɫɫɢɹ
± ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ 0$/',�72)�ɦɚɫɫ�ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ�

ɚɧɚɥɢɡɚ�ɞɥɹ�ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ�ɧɚ�ɭɪɨɜɧɟ�ɫɟɪɨɜɚɪɚ�ɢɡɨɥɹɬɚ�/HSWRVSLUD�VS���ɜɵɞɟɥɟɧ�
ɧɨɝɨ�ɢɡ�ɥɟɝɤɢɯ�ɱɟɥɨɜɟɤɚ��ɩɨɝɢɛɲɟɝɨ�ɨɬ�ɥɟɩɬɨɫɩɢɪɨɡɚ�ɜ������ɝ�

Ⱦɥɹ�ɫɨɡɞɚɧɢɹ�ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɢ�ɫɩɟɤɬɪɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ����
ɪɟɮɟɪɟɧɫɧɵɯ�ɲɬɚɦɦɨɜ�/HSWRVSLUD�VSS���ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ�ɜ�ɫɟɪɨɬɢɩɢɪɨɜɚɧɢɢ�ɜɨɡɛɭ�
ɞɢɬɟɥɟɣ� ɥɟɩɬɨɫɩɢɪɨɡɚ��ɒɬɚɦɦɵ� ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɥɢ� ɜ� ɬɟɱɟɧɢɟ� ��� ɞɧɟɣ� ɜ� ɫɵɜɨɪɨ�
ɬɨɱɧɨɣ�ɫɪɟɞɟ�ɩɪɢ�����ɋ��ɨɛɪɚɡɰɵ�ɤɥɟɬɨɤ�ɩɨɥɭɱɚɥɢ�ɷɬɚɧɨɥɶɧɨ�ɦɭɪɚɜɶɢɧɨ�ɤɢɫɥɨɬ�
ɧɨɣ�ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɟɣ��Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ�ɦɟɬɨɞ�ɩɪɹɦɨɝɨ�ɩɪɨɮɢɥɢɪɨɜɚɧɢɹ�
ɰɟɥɵɯ� ɤɥɟɬɨɤ�� ɐɢɚɧɨ�ɝɢɞɪɨɤɫɢɤɨɪɢɱɧɭɸ� ɤɢɫɥɨɬɭ� ɩɪɢɦɟɧɹɥɢ� ɜ� ɤɚɱɟɫɬɜɟ� ɦɚɬɪɢ�
ɰɵ��ɋɩɟɤɬɪɵ�ɩɨɥɭɱɚɥɢ�ɧɚ�ɦɚɫɫ�ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɟ�©0LFURIOH[�/5)ª��%UXNHU�'DOWRQLN��ɜ�
ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ�P�] �±��� N'D��ɋɵɪɵɟ� ɫɩɟɤɬɪɵ� ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ� ɩɟɪɟɤɚɥɢɛɪɨɜɚɥɢ� ɜ�
ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ�©)OH[$QDO\VLVª��ɝɥɚɜɧɵɟ�ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɟ�ɩɪɨɮɢɥɢ��063��ɪɟɮɟɪɟɧɫɧɵɯ�
ɲɬɚɦɦɨɜ�ɫɨɡɞɚɜɚɥɢ�ɜ�ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ�©%LRW\SHUª�����ɂɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɸ�ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢ�
ɩɭɬɺɦ�ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɹ�ɫɩɟɤɬɪɨɜ�ɨɛɪɚɡɰɚ�ɢɡɨɥɹɬɚ�ɫ�ɞɚɧɧɵɦɢ�063��Ɋɚɡɥɢɱɢɟ�ɤɨɷɮ�
ɮɢɰɢɟɧɬɨɜ�ɫɨɜɩɚɞɟɧɢɹ�ɨɰɟɧɢɜɚɥɢ�ɦɟɬɨɞɨɦ�$129$�ɩɨ�ɤɪɢɬɟɪɢɸ�Ⱦɚɧɧɟɬɚ��

ɇɚɢɛɨɥɟɟ� ɜɵɫɨɤɢɣ� ɫɪɟɞɧɢɣ� ɛɚɥɥ� ±� ������ ɫɨɜɩɚɞɟɧɢɹ� ɫɩɟɤ�
ɬɪɨɜ�ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ�ɨɛɪɚɡɰɚ�ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɥɢ�F�063�/��LQWHUURJDQV�VY��FRSHQKDJHQL� 
ɉɪɢ�ɷɬɨɦ�ɨɬɦɟɱɚɥɢ�ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ�ɧɟɡɧɚɱɢɦɨɟ�ɪɚɡɥɢɱɢɟ�ɜ�ɫɪɟɞɧɢɯ�ɨɰɟɧɤɚɯ�ɫɨ�
ɜɩɚɞɟɧɢɹ�ɢɡɨɥɹɬɚ�ɫ�/��LQWHUURJDQV�VY��LFWHURKDHPRUUKDJLDH��/��ELIOH[D�VY��SDWRF�ɢ�/��
LQWHUURJDQV�VY��SRPRQD��Ɉɞɧɚɤɨ�ɪɚɡɥɢɱɢɟ�ɯɨɪɨɲɨ�ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ�ɜ�ɫɩɟɤɬɪɚɯ��ɩɨɥɭ�
ɱɟɧɧɵɯ�ɨɬ�ɨɛɪɚɡɰɨɜ�ɰɟɥɵɯ�ɤɥɟɬɨɤ�ɜ�ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ�ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ�ɦɚɫɫ�P�] �����±�
�����'D��ɝɞɟ�ɭ�ɜɫɟɯ�ɲɬɚɦɦɨɜ�ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɨɜɚɥɢ�ɤɥɚɫɬɟɪɵ�ɩɢɤɨɜ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɟ�ɞɥɹ�ɥɢ�
ɧɟɣɧɵɯ�ɩɨɥɢɫɚɯɚɪɢɞɨɜ��Ɇɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɟ�ɦɚɫɫɵ�ɜɟɪɲɢɧ�ɬɚɤɢɯ�ɤɥɚɫɬɟɪɨɜ�ɫɨɫɬɚɜɢɥɢ�
�����'D�ɞɥɹ�VY��SDWRF�������'D�±�ɞɥɹ�VY��SRPRQD��ɚ�ɞɥɹ�ɢɡɨɥɹɬɚ��VY��FRSHQKDJHQL�
ɢ�VY��LFWHURKDHPRUUKDJLDH�±������'D��ɉɪɢ�ɷɬɨɦ�ɫɩɟɤɬɪ�VY��LFWHURKDHPRUUKDJLDH�ɢɦɟɥ�
ɞɢɫɤɪɢɦɢɧɚɧɬɧɵɣ�ɩɢɤ�P�] �����'D��ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɳɢɣ�ɭ�ɢɡɨɥɹɬɚ�ɢ�ɭ�VY��FRSHQKDJHQL�

ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ�ɫɨɡɞɚɧɧɨɣ�ɛɚɡɵ�ɷɬɚɥɨɧɧɵɯ�ɫɩɟɤɬɪɨɜ�/HSWRVSLUD�VSS��ɫ�
ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ�ɚɧɚɥɢɡɨɦ� ɤɥɚɫɬɟɪɧɵɯ�ɩɢɤɨɜ� ɫɚɯɚɪɢɞɨɜ�ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ�ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ�
ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɶ�ɢɡɨɥɹɬɚ�/HSWRVSLUD�VS��ɤ�ɫɟɪɨɝɪɭɩɩɟ�,FWHURKDHPRUUKDJLDH��ɚ�ɬɚɤɠɟ�
ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɬɶ�ɟɝɨ�ɫ�ɛɨɥɶɲɨɣ�ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶɸ�ɧɚ�ɭɪɨɜɧɟ�ɫɟɪɨɜɚɪɚ�FRSHQKDJHQL��
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3DVWHXU�5HVHDUFK�,QVWLWXWH�RI�(SLGHPLRORJ\�DQG�0LFURELRORJ\��6W��3HWHUVEXUJ��5XVVLD
8VLQJ�0$/',�72)�PDVV� VSHFWURPHWU\� DQDO\VLV� WR�

LGHQWLI\��DW�WKH�VHURYDU�OHYHO�RI�/HSWRVSLUD�VS��LVRODWH��LVRODWHG�IURP�WKH�OXQJV�RI�D�KXPDQ�
ZKR�GLHG�IURP�OHSWRVSLURVLV�LQ������

7R� FUHDWH�D� OLEUDU\� RI� VSHFWUD�� ��� UHIHUHQFH� VWUDLQV�RI�
/HSWRVSLUD�VSS��ZHUH�XVHG�LQ�VHURW\SLQJ�RI�OHSWRVSLURVLV�SDWKRJHQV��7KH�VWUDLQV�ZHUH�
FXOWXUHG�IRU����GD\V�LQ�VHUXP�PHGLXP�DW������&�DQG�FHOO�VDPSOHV�ZHUH�REWDLQHG�E\�
HWKDQRO�IRUPLF� DFLG� H[WUDFWLRQ�� $GGLWLRQDOO\�� WKH� PHWKRG� RI� GLUHFW� SURILOLQJ� RI� ZKROH�
FHOOV�ZDV�XVHG��&\DQR�K\GUR[\FLQQDPLF�DFLG�ZDV�XVHG�DV�D�PDWUL[��7KH�VSHFWUD�ZHUH�
REWDLQHG�RQ�D�0LFURIOH[�/5)�PDVV�VSHFWURPHWHU��%UXNHU�'DOWRQLN��LQ�WKH�UDQJH�P�] ��
��� N'D�� 7KH� UDZ� VSHFWUD� ZHUH� SUH�FDOLEUDWHG� LQ� WKH� )OH[$QDO\VLV� SURJUDP� DQG� WKH�
PDLQ�VSHFWUDO�SURILOHV��063��RI�WKH�UHIHUHQFH�VWUDLQV�ZHUH�FUHDWHG�LQ�WKH�%LRW\SHU�����
SURJUDP��,GHQWLILFDWLRQ�ZDV�SHUIRUPHG�E\�FRPSDULQJ�WKH�VSHFWUD�RI�WKH�LVRODWH�VDPSOH�
ZLWK�WKH�063�GDWD��7KH�GLIIHUHQFH�LQ�WKH�FRLQFLGHQFH�FRHIILFLHQWV�ZDV�HYDOXDWHG�XVLQJ�
WKH�$129$�PHWKRG�XVLQJ�WKH�'XQQHWW�FULWHULRQ�

7KH� KLJKHVW� DYHUDJH� VFRUH� �������� RI� WKH� FRLQFLGHQFH� RI� WKH� VWXGLHG�
VDPSOH�VSHFWUD�ZDV�UHFRUGHG�ZLWK�063�/��LQWHUURJDQV�VY��ɫRSHQKDJHQL��$�VWDWLVWLFDOO\�
LQVLJQLILFDQW�GLIIHUHQFH�ZDV�QRWHG�LQ�WKH�PHDQ�HVWLPDWHV�RI�WKH�FRLQFLGHQFH�RI�WKH�LVRODWH�
ZLWK�/�� LQWHUURJDQV� VY�� LFWHURKDHPRUUKDJLDH��/�� ELIOH[D� VY�� ɪDWRF� DQG�/�� LQWHUURJDQV 
VY��ɪRPRQD��+RZHYHU��WKH�GLIIHUHQFH�ZDV�ZHOO�REVHUYHG�LQ�WKH�VSHFWUD�REWDLQHG�IURP�
VDPSOHV�RI�ZKROH�FHOOV�LQ�WKH�PROHFXODU�PDVV�UDQJH�P�] ����������'D��ZKHUH�DOO�WKH�
VWUDLQV�KDG�SHDN�FOXVWHUV�FKDUDFWHULVWLF�RI�OLQHDU�SRO\VDFFKDULGHV��7KH�PROHFXODU�ZHLJKW�
RI�WKH�KLJKHVW�SRLQW�RI�VXFK�FOXVWHUV�ZDV������'D�IRU�VY��ɪDWRF�������'D�ZDV�IRU�VY��
ɪRPRQD��IRU�WKH�LVRODWH��VY��ɫRSHQKDJHQL�DQG�VY��LFWHURKDHPRUUKDJLDH�ZDV������'D��
+HUHZLWK� VSHFWUXP� VY�� LFWHURKDHPRUUKDJLDH� KDG� D� GLVFULPLQDQW� SHDN�P�] �����'D��
ZKLFK�LV�ZDV�DEVHQW�LQ�WKH�LVRODWH�DQG�LQ�VY��ɫRSHQKDJHQL�

$SSO\LQJ� RI� WKH� FUHDWHG� UHIHUHQFH� VSHFWUD� EDVH� ZLWK� DGGLWLRQDO�
DQDO\VLV�RI�FOXVWHU�SHDNV�RI�VDFFKDULGHV�DOORZHG� WR�FODVVLI\� LVRODWH�/HSWRVSLUD�VS�� LQ�
WKH�VHURJURXS�LFWHURKDHPRUUKDJLDH��DV�ZHOO�DV�WR�LGHQWLI\�LW�ZLWK�KLJK�SUREDELOLW\�DW�WKH�
OHYHO�RI�ɫRSHQKDJHQL�VHURYDU�

ɋɟɜɟɪɨ�Ɂɚɩɚɞɧɵɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ� 
ɢɦ��ɂ��ɂ��Ɇɟɱɧɢɤɨɜɚ��ɋɚɧɤɬ��ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ��Ɋɨɫɫɢɹ

Ɋɟɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ�ɜ�ɫɢɫɬɟɦɟ�ɡɞɪɚɜɨɨɯɪɚɧɟɧɢɹ��ɩɪɢɜɟɞɲɚɹ�ɤ�ɩɨɹɜɥɟɧɢɸ�ɞɨɩɨɥ�
ɧɢɬɟɥɶɧɵɯ�ɮɭɧɤɰɢɣ��ɜɵɩɨɥɧɹɟɦɵɯ�ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɚɦɢ�ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɣ�Ɋɨɫɩɨɬɪɟɛɧɚɞɡɨ�
ɪɚ�ɢ�Ɇɢɧɡɞɪɚɜɚ��ɢ�ɜɵɯɨɞ�ɧɨɜɵɯ�ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɜ��ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ�ɢ�ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶ�
ɧɨɝɨ��ɩɨɬɪɟɛɨɜɚɥɢ�ɜɧɟɫɟɧɢɹ�ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɤɢ�ɜ�ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɵɣ�ɩɪɨɰɟɫɫ�ɢ��ɜ�ɱɚɫɬ�
ɧɨɫɬɢ��ɜ�ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɧɢɟ�ɷɩɢɞɟɦɢɨɥɨɝɢɢ�

ɋɬɪɚɬɟɝɢɹ� ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɧɢɹ� ɷɩɢɞɟɦɢɨɥɨɝɢɢ� ɜ� ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɦ� ɜɭɡɟ� ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ�
ɰɟɥɶɸ�ɨɛɭɱɟɧɢɹ��

� ɨɛɭɱɟɧɢɹ� ɜ� ɜɭɡɟ� ±� ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɚ� ɜɵɫɨɤɨɤɜɚɥɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ� ɩɪɨɮɟɫɫɢ�
ɨɧɚɥɨɜ��ɜɥɚɞɟɸɳɢɯ�ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦɢ�ɤɨɦɩɟɬɟɧɰɢɹɦɢ��ȼ�ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ�ɨɬ�ɩɪɟɞɫɬɨ�
ɹɳɟɝɨ� ɦɟɫɬɚ� ɪɚɛɨɬɵ� ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɚ� ɛɭɞɭɳɢɯ� ɷɩɢɞɟɦɢɨɥɨɝɨɜ� ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ� ɧɟ�
ɬɨɥɶɤɨ�ɞɥɹ�ɪɚɛɨɬɵ�ɜ�ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɹɯ�Ɋɨɫɩɨɬɪɟɛɧɚɞɡɨɪɚ��ɧɨ�ɢ�ɜ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ�ɨɪɝɚ�
ɧɢɡɚɰɢɹɯ�Ɇɢɧɢɫɬɟɪɫɬɜɚ�ɡɞɪɚɜɨɨɯɪɚɧɟɧɢɹ��ɝɨɫɩɢɬɚɥɶɧɵɟ�ɷɩɢɞɟɦɢɨɥɨɝɢ���ɧɚɭɱɧɨ�
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɯ�ɢɧɫɬɢɬɭɬɚɯ��ɜ�ɰɟɧɬɪɚɯ�ɡɞɨɪɨɜɶɹ�ɢ�ɰɟɧɬɪɚɯ�ɩɨ�ɩɪɨɮɢɥɚɤɬɢɤɟ�
ɧɟɢɧɮɟɤɰɢɨɧɧɵɯ�ɛɨɥɟɡɧɟɣ��

Ɍɚɤɬɢɤɚ�ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɧɢɹ�ɞɚɧɧɨɣ�ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɵ�ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ�ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦɢ�ɬɪɟ�
ɛɨɜɚɧɢɹɦɢ��ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɟɦɵɦɢ�ɤ�ɜɵɩɭɫɤɧɢɤɚɦ��ȼ�ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ�ɜɪɟɦɹ��ɩɨ�ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ�
ɫ�ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɦɢ�ɝɨɞɚɦɢ��ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ�ɪɚɫɲɢɪɢɥɢɫɶ�ɫɩɟɤɬɪ�ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ�ɜ�ɷɩɢɞɟ�
ɦɢɨɥɨɝɢɢ�ɢ�ɟɺ�ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ��ɉɨɹɜɢɥɢɫɶ�ɷɩɢɞɟɦɢɨɥɨɝɢɹ�ɧɟɢɧɮɟɤɰɢɨɧɧɵɯ�ɛɨɥɟɡ�
ɧɟɣ��ɝɨɫɩɢɬɚɥɶɧɚɹ��ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨ�ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɚɹ�ɷɩɢɞɟɦɢɨɥɨɝɢɹ��ȼ�ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ�ɫ�
ɷɬɢɦ��ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɹɦɢ�ɤɚɮɟɞɪɵ�ɷɩɢɞɟɦɢɨɥɨɝɢɢ��ɩɚɪɚɡɢɬɨɥɨɝɢɢ�ɢ�ɞɟɡɢɧɮɟɤɬɨ�

ɥɨɝɢɢ�ɋɁȽɆɍ�ɢɦ��ɂ�ɂ��Ɇɟɱɧɢɤɨɜɚ�ɢɡɞɚɧɵ�ɧɨɜɵɟ�ɭɱɟɛɧɵɟ�ɩɨɫɨɛɢɹ��ɩɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧ�
ɢ�ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɭɟɬɫɹ�ɮɨɧɞ�ɨɰɟɧɨɱɧɵɯ�ɫɪɟɞɫɬɜ��Ɉɰɟɧɤɚ�ɡɧɚɧɢɣ��ɭɦɟɧɢɣ�ɢ�ɧɚɜɵɤɨɜ�
ɨɛɭɱɚɸɳɢɯɫɹ�ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ�ɫ�ɩɨɦɨɳɶɸ�ɬɟɫɬɨɜɵɯ�ɡɚɞɚɧɢɣ��ɨɬɜɟɬɨɜ�ɧɚ�ɜɨɩɪɨ�
ɫɵ��ɩɪɢ�ɪɟɲɟɧɢɢ�ɫɢɬɭɚɰɢɨɧɧɵɯ�ɡɚɞɚɱ��ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ�ɪɨɥɟɜɵɯ��ɞɟɥɨɜɵɯ��ɢɝɪ��Ⱦɥɹ�
ɤɨɧɬɪɨɥɹ�ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ�ɡɧɚɧɢɣ�ɫɬɭɞɟɧɬɚɦɢ�ɩɨ�ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ�ɬɟɦɚɦ�ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɵ�ɩɭ�
ɬɟɦ�ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ�ɫɢɫɬɟɦɚ�0RRGOH��ȼ�ɭɱɟɛɧɨɦ�ɩɥɚɧɟ�ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟ�
ɧɨ�ɬɚɤɠɟ�ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ�ɫɬɭɞɟɧɬɚɦɢ�ɧɚɭɱɧɨ�ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ�ɪɚɛɨɬɵ��

�ɍɱɢɬɵɜɚɹ�ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɢɟ�ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ�ɜ�ɨɛɳɟɫɬɜɟ�ɢ�ɡɞɪɚ�
ɜɨɨɯɪɚɧɟɧɢɢ�� ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ� ɜ� ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɦ� ɩɪɨɰɟɫɫɟ� ɩɪɢ� ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɟ� ɤɨɦɩɟ�
ɬɟɧɬɧɨɝɨ�ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɚ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ�ɩɨɦɢɦɨ�ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɯ�ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ�ɤɨɦɩɶɸ�
ɬɟɪɧɵɟ�ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ�ɢ�ɞɢɫɬɚɧɰɢɨɧɧɵɟ�ɮɨɪɦɵ�ɨɛɭɱɟɧɢɹ�

1RUWK�:HVWHUQ�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\�QDPHG�DIWHU�,�,��0HFKQLNRY��6W��3HWHUVEXUJ��
5XVVLD

7KH�KHDOWK�FDUH�V\VWHP�UHRUJDQL]DWLRQ��ZKLFK�OHG�WR�DGGLWLRQDO�IXQFWLRQV�SHUIRUPHG�
E\�WKH�VSHFLDOLVWV�RI�WKH�5XVVLDQ�)HGHUDO�6HUYLFH�IRU�6XUYHLOODQFH�RQ�&RQVXPHU�5LJKWV�
3URWHFWLRQ�DQG�+XPDQ�:HOOEHLQJ�DQG�WKH�0LQLVWU\�RI�+HDOWK�LQVWLWXWLRQV��DV�ZHOO�DV�WKH�
UHOHDVH�RI�QHZ�VWDQGDUGV� �HGXFDWLRQDO�DQG�SURIHVVLRQDO�� UHTXLUHG�DGMXVWPHQW�RI� WKH�
HGXFDWLRQDO�SURFHVV�DQG��LQ�SDUWLFXODU��WKH�WHDFKLQJ�SURFHVV�RI�HSLGHPLRORJ\�

(SLGHPLRORJ\�WHDFKLQJ�VWUDWHJ\�LQ�D�PHGLFDO�VFKRRO�LV�GHWHUPLQHG�E\�WKH�SXUSRVH�
RI� WUDLQLQJ�� 7KH� SXUSRVH� RI� WUDLQLQJ� DW� WKH� XQLYHUVLW\� LV� WR� SUHSDUH� KLJKO\� TXDOLILHG�
SURIHVVLRQDOV� ZLWK� WKH� QHFHVVDU\� FRPSHWHQFLHV�� 'HSHQGLQJ� RQ� WKHLU� XSFRPLQJ� MRE��
IXWXUH�HSLGHPLRORJLVWV�DUH�WUDLQHG�QRW�RQO\�WR�ZRUN�LQ�WKH�RUJDQL]DWLRQV�RI�WKH�5XVVLDQ�
)HGHUDO�6HUYLFH�IRU�6XUYHLOODQFH�RQ�&RQVXPHU�5LJKWV�3URWHFWLRQ�DQG�+XPDQ�:HOOEHLQJ��
EXW�DOVR�LQ�PHGLFDO�IDFLOLWLHV�RI�WKH�0LQLVWU\�RI�+HDOWK��KRVSLWDO�HSLGHPLRORJLVWV���UHVHDUFK�
LQVWLWXWLRQV��KHDOWK�FHQWHUV�DQG�FHQWHUV�IRU�WKH�SUHYHQWLRQ�RI�QRQLQIHFWLRXV�GLVHDVHV��

7HDFKLQJ� WDFWLFV� RI� WKLV� GLVFLSOLQH� LV� GHWHUPLQHG�E\� WKH�PRGHUQ� UHTXLUHPHQWV� WR�
WKH� JUDGXDWHV��$W� SUHVHQW�� FRPSDUHG� ZLWK� WKH� SUHYLRXV� \HDUV�� WKH� UDQJH� RI� WUHQGV�
LQ� HSLGHPLRORJ\� DQG� LWV� FRQWHQW� KDV� H[SDQGHG� VLJQLILFDQWO\�� 7KH� HSLGHPLRORJ\� RI�
QRQLQIHFWLRXV� GLVHDVHV�� KRVSLWDO� HSLGHPLRORJ\�� PROHFXODU� HSLGHPLRORJ\� KDYH� EHHQ�
LQWURGXFHG��,Q�DFFRUGDQFH�ZLWK�WKLV��WKH�'HSDUWPHQW�RI�(SLGHPLRORJ\��3DUDVLWRORJ\�DQG�
'LVLQIHFWRORJ\�RI�WKH�1RUWK�:HVWHUQ�0HGLFDO�8QLYHUVLW\�QDPHG�DIWHU�,�,��0HFKQLNRY�KDV�
SXEOLVKHG�QHZ�WH[WERRNV��SUHSDUHG�DQG�LPSURYHG�WKH�LQYHQWRU\�RI�DVVHVVPHQW�WRROV��
$VVHVVPHQW�RI�NQRZOHGJH��VNLOOV�DQG�DELOLWLHV�RI�VWXGHQWV�LV�FDUULHG�RXW�ZLWK�WHVW�WDVNV��
DQVZHUV�WR�TXHVWLRQV��VROYLQJ�FDVH�VWXGLHV��FRQGXFWLQJ�UROH�SOD\LQJ��EXVLQHVV��JDPHV��
7KH�0RRGOH�V\VWHP�LV�XVHG�WR�FRQWURO�WKH�VWXGHQWV¶�NQRZOHGJH�RQ�YDULRXV�WRSLFV�RI�WKH�
GLVFLSOLQH��7KH�FXUULFXOXP�DOVR�LQFOXGHV�FRQGXFWLQJ�VFLHQWLILF�ZRUN�E\�VWXGHQWV�

&RQVLGHULQJ� WKH� RQJRLQJ� FKDQJHV� LQ� WKH� VRFLHW\� DQG� KHDOWK� FDUH�� LQ� DGGLWLRQ� WR�
WUDGLWLRQDO�WHFKQRORJLHV��LQ�RUGHU�WR�WUDLQ�D�FRPSHWHQW�VSHFLDOLVW��LW�LV�QHFHVVDU\�WR�XVH�
FRPSXWHU�WHFKQRORJLHV�DQG�GLVWDQFH�OHDUQLQJ�LQ�WKH�HGXFDWLRQDO�SURFHVV�

1�ɍɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ�ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ��ɦɟɯɚɧɢɤɢ�ɢ�ɨɩɬɢɤɢ��2�Ⱦɟɬɫɤɢɣ�
ɧɚɭɱɧɨ�ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɣ�ɰɟɧɬɪ�ɢɧɮɟɤɰɢɨɧɧɵɯ�ɛɨɥɟɡɧɟɣ��3�Ʉɨɠɧɨ�ɜɟɧɟɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ�
ɞɢɫɩɚɧɫɟɪ��ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ��Ɋɨɫɫɢɹ

�ɮɟɧɨɬɢɩɢɱɟɫɤɚɹ�ɢ�ɝɟɧɨɬɢɩɢɱɟɫɤɚɹ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ�&$�056$��
ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ�ɩɪɢ�ɧɨɫɢɬɟɥɶɫɬɜɟ�ɢ�ɩɪɢ�ɢɧɮɟɤɰɢɹɯ��

� ȼ� ɪɚɛɨɬɭ� ɜɤɥɸɱɟɧɵ� ���� ɢɡɨɥɹɬɨɜ� 056$� �PHF$����
ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ�ɢɡ�ɡɟɜɚ�ɭ�ɞɟɬɟɣ�ɛɟɡ�ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ�ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ�ɢɧɮɟɤɰɢɣ��������
ɨɬ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɫ�ɢɧɮɟɤɰɢɹɦɢ�ɤɨɠɢ�ɢ�ɦɹɝɤɢɯ�ɬɤɚɧɟɣ�������ɢ�ɢɡ�ɡɟɜɚ�ɨɬ�ɡɞɨɪɨɜɵɯ�
ɜɡɪɨɫɥɵɯ�ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ��������Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ�ɆɉɄ�ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɨɜ�ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ�ɜ�ɫɨɨɬ�
ɜɟɬɫɬɜɢɢ�ɫ�ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɹɦɢ�(8&$67��(8&$67���������Ⱦɥɹ�ɝɟɧɨɬɢɩɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɢɫ�
ɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ�ɉɐɊ�ɢ�ɫɟɤɜɟɧɢɪɨɜɚɧɢɟ�ɩɨ�ɋɷɧɝɟɪɭ���

�ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ��ɱɬɨ�������ɢɡɨɥɹɬɨɜ�ɢɦɟɥɢ�%256$�ɮɟɧɨɬɢɩ��ɆɉɄ�
ɨɤɫɚɰɢɥɥɢɧɚ�����ɦɤɝ�ɦɥ���ɉɪɢ�ɷɬɨɦ�ɆɉɄ50�ɰɟɮɨɤɫɢɬɢɧɚ�ɞɥɹ�ɜɫɟɯ�ɢɡɨɥɹɬɨɜ�ɛɵɥ����
ɦɤɝ�ɦɥ��ɂɡɨɥɹɬɵ�ɫɨ�ɫɧɢɠɟɧɧɨɣ�ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ�ɤ�ɰɟɮɬɚɪɨɥɢɧɭ�ɢ�ɜɚɧɤɨɦɢɰɢ�
ɧɭ��ɆɉɄ� ���ɦɤɝ�ɦɥ��ɫɨɫɬɚɜɢɥɢ������ɤɚɠɞɵɣ��Ɉɬɦɟɱɚɥɢ�ɜɵɫɨɤɢɣ�ɭɪɨɜɟɧɶ�ɭɫɬɨɣ�
ɱɢɜɨɫɬɢ�ɤ�ɰɢɩɪɨɮɥɨɤɫɚɰɢɧɭ���������ɢ�ɝɟɧɬɚɦɢɰɢɧɭ����������ɤ�ɞɪɭɝɢɦ�ɚɧɬɢɛɢɨɬɢ�
ɤɚɦ�ɭɪɨɜɟɧɶ�ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ�ɧɟ�ɩɪɟɜɵɲɚɥ��������ɍ�&$�056$�ɢɡɨɥɹɬɨɜ�ɛɵɥɢ�ɨɛɧɚ�
ɪɭɠɟɧɵ�ɝɟɧɵ�ɜɢɪɭɥɟɧɬɧɨɫɬɢ��WVW����������VHE��������ɢ�39/��OXN6)��í�������ȼɫɟɝɨ�
ɛɵɥɨ�ɞɟɬɟɤɬɢɪɨɜɚɧɨ� ��� VSD�ɬɢɩɨɜ� �ɧɚɢɛɨɥɟɟ� ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɟ� ɢɡ� ɧɢɯ� ±� W�����
W�����W������W����ɢ�W�����ɢ���ɨɫɧɨɜɧɵɯ�ɬɢɩɚ�6&&PHF��,��,,,��,9ɚ��,9ɫ�ɟ�ɢ�9���ɉɪɟɜɚɥɢ�
ɪɭɸɳɢɟ�ɝɟɧɨɬɢɩɵ�ɫɪɟɞɢ�&$�056$�ɛɵɥɢ��6&&PHF�,9F�H�W�����WVW���±������6&&PHF 
,9F�H�W����±�������ɢ�6&&PHF�,9D�W����±�����

�ɐɟɮɨɤɫɢɬɢɧ�ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɛɨɥɟɟ�ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɦ�ɦɚɪɤɟɪɨɦ�ɞɥɹ�ɞɟ�
ɬɟɤɰɢɢ�%256$�ɮɟɧɨɬɢɩɨɜ��ɋɪɟɞɢ�&$�056$�ɜɵɹɜɥɟɧɚ�ɞɨɦɢɧɢɪɭɸɳɚɹ�ɝɟɧɟɬɢɱɟ�
ɫɤɚɹ�ɥɢɧɢɹ�VSD�W�����WVW����ɤɨɬɨɪɚɹ�ɪɚɧɟɟ�ɛɵɥɚ�ɨɩɢɫɚɧɚ�ɤɚɤ�©Ƚɚɡɚ�ɤɥɨɧª��ɚɫɫɨɰɢ�
ɢɪɨɜɚɧɧɵɣ�ɫ�ɤɨɥɨɧɢɡɚɰɢɟɣ�ɱɟɥɨɜɟɤɚ�ɢ�ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɣ�ɧɚ�Ȼɥɢɠɧɟɦ�ȼɨɫɬɨɤɟ�
�%LEHU�$���HW�DO������������

1 8QLYHUVLW\�RI�,QIRUPDWLRQ�7HFKQRORJLHV��0HFKDQLFV�DQG�2SWLFV� 2 &KLOGUHQ¶V�6FLHQWLILF�
DQG�&OLQLFDO�&HQWHU�RI�,QIHFWLRXV�'LVHDVHV��3 6NLQ�9HQHUHDO�'LVSHQVDU\��6W��3HWHUVEXUJ��
5XVVLD

7R�LGHQWLI\�WKH�SKHQRW\SLF�DQG�JHQRW\SLF�FKDUDFWHULVWLFV�
RI�&$�056$�LVRODWHG�GXULQJ�FDUULDJH�DQG�LQIHFWLRQV�

7KLV� VWXG\� LQFOXGHG� ���� 056$� LVRODWHV� �PHF$���
UHFRYHUHG�IURP�FKLOG�SDWLHQWV�ZLWK�WKH�DEVHQFH�RI�DQ\�FOLQLFDO�VLJQV�RI�VWDSK\ORFRFFDO�
LQIHFWLRQV� ������� WKH�SDWLHQWV�ZLWK�VNLQ�DQG�VRIW� WLVVXH� LQIHFWLRQV� ������DQG�KHDOWK\�
FDUULHUV� ������� 0LQLPXP� LQKLELWRU\� FRQFHQWUDWLRQV� �0,&V�� RI� DQWLELRWLFV� ZHUH�
GHWHUPLQHG� E\� WKH� EURWK�PLFURGLOXWLRQ�PHWKRG� DFFRUGLQJ� WR� WKH�(8&$67�JXLGHOLQHV�
�(8&$67���������3&5�DQG�VHTXHQFLQJ�E\�6DQJHU�KDYH�EHHQ�XVHG�IRU�JHQRW\SLQJ�

�,W�KDV�EHHQ�GLVFRYHUHG�WKDW�������RI�WKH�LVRODWHV�KDYH�%256$�SKHQRW\SH�
�R[DFLOOLQ�0,&�����ȝJ�PO���$W� WKH�VDPH� WLPH��FHIR[LWLQ�0,&��� IRU�DOO� WKH� LVRODWHV�ZDV�
���ȝJ�PO��$PRQJ�DOO�056$�������KDG�D� UHGXFHG� VHQVLWLYLW\� WR� ERWK� FHIWDUROLQH�DQG�
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YDQFRP\FLQ� �0,& �� ȝJ�PO���$� KLJK� OHYHO� RI� UHVLVWDQFH� WR� FLSURIOR[DFLQ� �������� DQG�
JHQWDPLFLQ� �������� ZDV� QRWHG�� DQG� WR� RWKHU� DQWLELRWLFV�� WKH� OHYHO� RI� UHVLVWDQFH� GLG�
QRW�H[FHHG��������$FFRUGLQJ�WR�WKH�UHVXOWV�RI�PROHFXODU�W\SLQJ��YLUXOHQFH�JHQHV�ZHUH�
IRXQG�LQ�&$�056$�LVRODWHV��WVW����������VHE��������DQG�39/��OXN6)��±�������$�WRWDO�
RI����VSD�W\SHV��WKH�PRVW�FRPPRQ�DUH�W�����W�����W������W����DQG�W�����DQG���PDLQ�
W\SHV�RI�6&&PHF� �,�� ,,,�� ,9D�� ,9F�H� DQG�9��ZHUH�GHWHFWHG��7KH�GRPLQDWH�JHQRW\SHV�
ZHUH�6&&PHF� ,9F�H�W���� �WVW��� ±������6&&PHF� ,9F�H�W����±�������DQG�6&&PHF�
,9D�W����±����

� &HIR[LWLQ� LV� D� PRUH� VHQVLWLYH� PDUNHU� IRU� WKH� GHWHFWLRQ� RI� %256$�
SKHQRW\SHV��$PRQJ� WKH�&$�056$� WKH�GRPLQDQW�JHQHWLF� OLQH�VSD� �� W���� �WVW����ZDV�
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Ɋɨɫɬɨɜ�ɇɂɂ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɢ�ɢ�ɩɚɪɚɡɢɬɨɥɨɝɢɢ��Ɋɨɫɬɨɜ�ɧɚ�Ⱦɨɧɭ��Ɋɨɫɫɢɹ
�ɢɡɭɱɟɧɢɟ�ɱɚɫɬɨɬɵ�ɜɫɬɪɟɱɚɟɦɨɫɬɢ�ɢ�ɬɢɩɨɜɨɝɨ�ɪɚɡɧɨɨ�

ɛɪɚɡɢɹ�ɜɢɪɭɫɚ�ɩɚɩɢɥɥɨɦɵ�ɱɟɥɨɜɟɤɚ�ɭ�ɠɟɧɳɢɧ�ɫ�ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɪɨɜɚɧɧɨɣ�ɷɪɨɡɢɟɣ�ɲɟɣ�
ɤɢ�ɦɚɬɤɢ�

Ɉɛɫɥɟɞɨɜɚɧɨ����ɠɟɧɳɢɧ��ɤɨɬɨɪɵɟ�ɨɛɪɚɬɢɥɢɫɶ�ɜ�ɇɂɂ�
ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɢ�ɢ�ɩɚɪɚɡɢɬɨɥɨɝɢɢ�ɞɥɹ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�ɧɚ�ɜɵɹɜɥɟɧɢɟ�ɜɢɪɭɫɚ�ɩɚɩɢɥ�
ɥɨɦɵ�ɱɟɥɨɜɟɤɚ��ȼ�ɤɚɱɟɫɬɜɟ�ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ�ɭ�ɠɟɧɳɢɧ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ�
ɦɚɡɤɢ�ɢɡ�ɰɟɪɜɢɤɚɥɶɧɨɝɨ�ɤɚɧɚɥɚ��Ⱦɥɹ�ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ�ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ�ɞɚɧɧɵɯ�ɩɪɢɦɟɧɹ�
ɥɢ�ɦɟɬɨɞ�ɉɐɊ�5HDO�WLPH�ɫ�ɩɨɦɨɳɶɸ�ɧɚɛɨɪɨɜ�©Ⱥɦɩɥɢɋɟɧɫª�

 ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ�� ɱɬɨ� ɱɚɫɬɨɬɚ� ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ� ȼɉɑ�ɦɟɬɨɞɨɦ�ɉɐɊ� ɭ�
ɠɟɧɳɢɧ�ɜɵɫɨɤɚ��ȼɉɑ�ɨɛɧɚɪɭɠɟɧ�ɭ���� ������ɢɡ����ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ��ɉɪɢ�ɝɟɧɨɬɢ�
ɩɢɪɨɜɚɧɢɢ�ɧɚɢɛɨɥɟɟ�ɱɚɫɬɨ�ɭ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɤ�ɛɵɥɢ�ɜɵɞɟɥɟɧɵ�����ɬɢɩ�í������ɨɞɧɨɜɪɟ�
ɦɟɧɧɨ�ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɟ����ɢ����ɬɢɩɵ�í���������ɬɢɩ�í������Ɋɟɠɟ�ɨɬɦɟɱɚɥɢ�
ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ�ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɟ��������ɬɢɩɵ������������������ɬɢɩɵ���������ɬɢɩ�������
ȼɉɑ�ɧɚɛɥɸɞɚɥɢ�ɭ�����ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ�ɠɟɧɳɢɧ�ɫ�ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɪɨɜɚɧɧɨɣ�ɷɪɨɡɢɟɣ��ɨɬ�
ɫɭɬɫɬɜɨɜɚɥ�í�ɜ�����ɫɥɭɱɚɟɜ�

�ɑɚɳɟ�ɜɫɟɝɨ�ɭ�ɠɟɧɳɢɧ�ɜɵɹɜɥɹɥɢ��������ɢ����ɬɢɩɵ��ɤɨɬɨɪɵɟ�ɨɬɧɨ�
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Ɍɚɤɠɟ�ɭ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɤ�ɫ�ɷɪɨɡɢɜɧɵɦɢ�ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦɢ�ɛɵɥ�ɜɵɞɟɥɟɧ���ɬɢɩ�ȼɉɑ��ɨɬ�
ɧɨɫɹɳɢɣɫɹ�ɤ�ɝɪɭɩɩɟ�ɜɢɪɭɫɨɜ�ɧɢɡɤɨɝɨ�ɪɢɫɤɚ�ɨɧɤɨɝɟɧɧɨɫɬɢ��ȼɵɫɨɤɚɹ�ɱɚɫɬɨɬɚ�ɨɛɧɚ�
ɪɭɠɟɧɢɹ�ȼɉɑ�ɩɪɢ�ɷɪɨɡɢɹɯ�ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ�ɜɧɟɞɪɟɧɢɟɦ�ɢɧɮɟɤɰɢɨɧɧɵɯ�ɚɝɟɧɬɨɜ�ɜ�ɩɨ�
ɥɨɫɬɶ�ɜɥɚɝɚɥɢɳɚ�ɢ�ɦɚɬɤɢ�ɩɪɢ�ɩɨɥɨɜɨɦ�ɤɨɧɬɚɤɬɟ��Ʉɪɨɦɟ�ɬɨɝɨ��ɞɚɧɧɨɟ�ɡɚɛɨɥɟɜɚ�
ɧɢɟ� ɦɨɠɟɬ� ɩɨɹɜɥɹɬɶɫɹ� ɩɪɢ� ɭɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɢ� ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɨɜ�� ɤɨɬɨɪɵɟ� ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ�
ɧɚɡɧɚɱɚɸɬɫɹ�ɩɨɫɥɟ�ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɹ�ɩɪɢɠɢɝɚɧɢɹ�ɷɪɨɡɢɢ�ɢɥɢ�ɟɟ�ɥɟɱɟɧɢɹ��ɬɚɤ�ɤɚɤ�
ɨɛɳɢɣ�ɢɦɦɭɧɢɬɟɬ�ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ�ɨɫɥɚɛɥɟɧ��Ʌɸɛɨɟ�ɧɚɪɭɲɟɧɢɟ�ɦɚɬɨɱɧɨɣ�ɩɨɥɨɫɬɢ�ɢɥɢ�
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�ZDV�LGHQWLI\LQJ�RI�IUHTXHQF\�RI�RFFXUUHQFH�DQG�VWDQGDUG�
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3&5�PHWKRG�LV�KLJK��,W�ZDV�VR�UHYHDOHG�WKDW�+39�LV�IRXQG�LQ����������RI�ZRPHQ�IURP�
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RI�ORZ�ULVN�RI�RQFRJHQLFLW\��ZDV�LGHQWLILHG��+LJK�IUHTXHQF\�RI�GHWHFWLRQ�RI�+39�LQ�FDVH�
RI�HURVLRQV�LV�H[SODLQHG�E\�LQVHUWLRQ�RI�LQIHFWLRXV�DJHQWV�LQ�D�YDJLQD�FDYLW\�DQG�XWHUXV�
GXULQJ�VH[XDO� FRQWDFW��%HVLGHV�� WKLV�GLVHDVH�FDQ�GHYHORS�ZLWK� WKH�XVH�RI�DQWLELRWLFV�
ZKLFK�PXVW�EH�DGPLQLVWHUHG�DIWHU�FDXWHUL]DWLRQ�RI�WKH�HURVLRQ�RU�LWV�WUHDWPHQW�EHFDXVH�
RI� LPSDLUHG� LPPXQH�V\VWHP��$Q\�GDPDJH�RI� WKH�XWHULQH�FDYLW\�DQG� LWV�QHFN� OHDGV�WR�
GHYHORSPHQW�RI�WKH�LQIHFWLRXV�SURFHVV�DQG�FKDQJHV�WKH�HQGRFULQH�SURILOH�VLJQLILFDQWO\��
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����RI�WKH�HURVLYH�SURFHVVHV��2WKHU�����RI�WKH�HURVLRQV�ZHUH�FRQQHFWHG�ZLWK�RWKHU�
HWLRORJLFDO�IDFWRUV�

ESCHERICHIA COLI 
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ɨɪɝɚɧɨɜ��ɩɟɱɟɧɶ��ɫɟɥɟɡɺɧɤɚ��ɛɪɵɠɟɣɤɚ��ɤɢɲɤɚ��ɜɵɫɟɢɜɚɥɢ�ɧɚ�ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɭɸ�ɫɪɟɞɭ�
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ɨɩɵɬɧɵɯ�ɝɪɭɩɩɚɯ�ɛɵɥɚ�ɧɢɠɟ����������ɨɞɧɚɤɨ�ɫɪɟɞɧɟɟ�ɡɧɚɱɟɧɢɟ�OJɄɈȿ�ɜɵɲɟ��ɱɟɦ�
ɜ�ɩɨɫɟɜɚɯ�ɢɡ�ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ�ɨɪɝɚɧɨɜ�������6'��������

*)3�ɩɪɨɞɭɰɢɪɭɸɳɢɟ�ɲɬɚɦɦɵ�(�FROL�ɦɨɝɭɬ�ɛɵɬɶ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ�ɞɥɹ�
ɞɟɬɟɤɰɢɢ�ɬɪɚɧɫɥɨɤɚɰɢɢ�ɤɢɲɟɱɧɨɣ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɬɵ�ɧɚ�ɦɨɞɟɥɢ�ɋɄɇ��ɇɚɢɛɨɥɟɟ�ɷɮɮɟɤ�
ɬɢɜɧɨɣ�ɦɨɞɟɥɶɸ�ɢɡɭɱɟɧɢɹ�ɬɪɚɧɫɥɨɤɚɰɢɢ�ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ�ɜɧɭɬɪɢɩɪɨɫɜɟɬɧɨɣ�ɛɢɨɬɵ�
ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ�ɩɟɪɢɨɞɚ�ɫɬɪɚɧɝɭɥɹɰɢɢ�ɧɟ�ɦɟɧɟɟ���ɱɚɫɨɜ�ɫ�ɰɢɤɥɨɦ�ɪɟɩɟɪ�
ɮɭɡɢɢ���ɱɚɫɨɜ�

ESCHERICHIA COLI 

0HGLFDO�8QLYHUVLW\�RI�.DUDJDQGD��.DUDJDQGD��5HSXEOLF�RI�.D]DNKVWDQ
'HWHFWLRQ�RI� WKH� WUDQVORFDWLRQ�RI�*)3�SURGXFLQJ�

VWUDLQV�RI�(�FROL��*)3�(�FROL��RQ�PRGHO�RI�WKH�VWUDQJXODWLRQ�LQWHVWLQDO�REVWUXFWLRQ��6,2��
ZLWK�UHSHUIXVLRQ��

���PDOH�:LVWDU� UDWV�ZHLJKLQJ� �������J�ZHUH� GLYLGHG�
LQWR� �� JURXSV�� �� ±� �Q ���� WKH� SHULRG� RI� 6,2� LV� �� K� DQG� D� F\FOH� RI� UHSHUIXVLRQ� RI� ��
K�� �� ±� �Q ���� WKH� SHULRG� RI� 6,2� LV� �� K�� UHSHUIXVLRQ� ±� �� K�� �� ±� 6+$0� JURXS� �Q ���
±�ODSDURWRP\�ZLWKRXW� LQWHVWLQDO�REVWUXFWLRQ�ZLWK�WKH�LQMHFWLRQ�RI�D�VXVSHQVLRQ�RI�*)3�
(�FROL��)RU�FRQWURO�RI�VWHULOLW\�WKH�JURXS�RI�LQWDFW�UDWV��Q ���ZDV�DOORFDWHG��7KH�JHQHUDO�
DQHVWKHVLD�ZDV�SURYLGHG�E\� WKH�NHWDPLQH� LQMHFWLRQ�������PJ�J���7KH�����PO�RI�*)3�
SURGXFLQJ�(�FROL�ZDV�LQMHFWHG�LQ�WKH�UDW¶V�LQWHVWLQH�E\�WKH�RURGXRGHQDO�FDWKHWHU��LQ�WKH�
VWDQGDUG�����GLOXWLRQ�E\�0F)DUODQG���7KH�PRGHO�RI�6,2�ZDV�FUHDWHG�E\�WKH�DSSOLFDWLRQ�
RI� SODVWLF� FOLSV� RQWR� WKH� LQWHVWLQDO� ORRS� DQG�PHVHQWHULF� YHVVHO�� 5HPRYDO� RI� DOO� FOLSV�
UHDFKHG� SHUIXVLRQ� UHVWRUDWLRQ�� 2UJDQ� KRPRJHQL]HUV� �OLYHU�� VSOHHQ�� PHVHQWHU\� DQG�
LQWHVWLQH��ZHUH�VRZQ�RQ�WKH�WUDQVSRUW�PHGLXP�DQG�ZHUH�LQFXEDWHG�LQ�WKH�WKHUPRVWDW�RI�
���K�DW�W ��R��7KH�PLFURELRORJLFDO�UHVHDUFK�ZDV�FRQGXFWHG�E\�WKH�PHWKRG�RI�D�UHVRZLQJ�
RQ�WKH�/%�PHGLXP��3RVLWLYH�FURSV�ZHUH�VHOHFWHG�IRU�OXPLQHVFHQW�PLFURVFRS\�

*URZWK�RI�*)3�(�FROL� LQ�SUHSDUDWLRQV�RI�RUJDQV� LV� UHFHLYHG� LQ��������
RI�FDVHV�LQ�H[SHULPHQWDO�JURXSV��LQ�WKH�6+$0�JURXS�JURZWK�RI�*)3�LV�UHFRUGHG�LQ�D�
LQWHVWLQH�DW�DOO�DQLPDOV��JURZWK�LQ�RWKHU�RUJDQV�LV�DEVHQW��,Q�JURXS�RI�LQWDFW�UDWV�WKHUH�
LV�QR�JURZWK��3RVLWLYH�FURSV�IURP�DOO�RUJDQV�DUH�UHFRUGHG�LQ��VW�JURXS�ZKHUHDV�LQ�WKH�
�QG�JURXS�JURZWK�RQO\�IURP�D�LQWHVWLQH�DQG�D�PHVHQWHU\�LV�QRWHG��S��������,Q��VW�JURXS�
LQ� FRPSDULVRQ� E\� WKH� 6+$0� JURXS� WKH� VLJQLILFDQW� GLIIHUHQFH� �ɪ������� LQ� UHVXOWV� RI�
FURSV�IURP�D�OLYHU�DQG�D�VSOHHQ�LV�QRWHG��)UHTXHQF\�RI�SRVLWLYH�FURSV�RI�D�PHVHQWHU\�
LQ�H[SHULPHQWDO�JURXSV�LV�ORZHU����������KRZHYHU��WKH�DYHUDJH�OJ&)8�YDOXH�LV�KLJKHU��
WKDQ�LQ�FURSV�IURP�LQWHUQDO�RUJDQV�������6'�������

7KH�*)3�SURGXFLQJ�VWUDLQV�RI�(�FROL�FDQ�EH�XVHG�IRU�GHWHFWLRQ�RI�D�
WUDQVORFDWLRQ�RI� LQWHVWLQDO�PLFURELRWD�RQ� WKH�6,2�PRGHO��7KH�PRVW�HIIHFWLYH�PRGHO�RI�
VWXG\LQJ�RI�WKH�WUDQVORFDWLRQ�RI�EDFWHULDO�LQWHVWLQDO�ELRWD�LV�SHULRG�RI�6,2�GXUDWLRQ�QRW�
OHVV�WKDQ���KRXUV�ZLWK�D�F\FOH�RI�UHSHUIXVLRQ�RI���KRXUV�

Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚɧɫɤɢɣ�ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɣ�ɧɚɭɱɧɨ�ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɰɟɧɬɪ�
ɞɟɪɦɚɬɨɜɟɧɟɪɨɥɨɝɢɢ�ɢ�ɤɨɫɦɟɬɨɥɨɝɢɢ��Ɍɚɲɤɟɧɬ��ɍɡɛɟɤɢɫɬɚɧ

�ɢɡɭɱɟɧɢɟ�ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ�ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɚ�ɰɢɧɤɚ�ɜ�ɤɪɨɜɢ�
ɛɨɥɶɧɵɯ�ɦɢɤɨɡɨɦ�ɫɬɨɩ�ɢ�ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ�ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ�ɦɟɬɨɞɚ�ɬɟɪɚɩɢɢ�ɷɬɢɯ�ɩɚɰɢɟɧ�
ɬɨɜ���

�ȼ�ɚɦɛɭɥɚɬɨɪɧɵɯ�ɭɫɥɨɜɢɹɯ�ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɵ����ɛɨɥɶɧɵɯ�
ɦɢɤɨɡɨɦ�ɫɬɨɩ�ɜ�ɜɨɡɪɚɫɬɟ�ɨɬ����ɞɨ����ɥɟɬ��ɦɭɠɱɢɧ�±�����ɠɟɧɳɢɧ�±�����ɍ�ɜɫɟɯ�ɩɚɰɢ�
ɟɧɬɨɜ�ɩɪɢ�ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɨɦ�ɚɧɚɥɢɡɟ�ɫ�ɨɱɚɝɨɜ�ɩɨɪɚɠɟɧɢɹ�ɧɚɣɞɟɧ�ɦɢɰɟɥɢɣ�ɝɪɢ�
ɛɨɜ��ȼ�ɩɨɫɟɜɟ�ɜɨ�ɜɫɟɯ�ɫɥɭɱɚɹɯ�ɩɨɥɭɱɟɧ�ɪɨɫɬ�7ULFKRSK\WRQ�UXEUXP��Ɋɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧ�
ɧɵɣ�ɦɢɤɨɡ�ɝɥɚɞɤɨɣ�ɤɨɠɢ��ɤɢɫɬɟɣ��ɫɬɨɩ�ɫ�ɨɧɢɯɨɦɢɤɨɡɨɦ�ɜɵɹɜɥɟɧ�ɭ���ɱɟɥɨɜɟɤ��ɦɢɤɨɡ�
ɫɬɨɩ�ɫ�ɨɧɢɯɨɦɢɤɨɡɨɦ�±�ɭ����ɦɢɤɨɡ�ɫɬɨɩ�ɛɟɡ�ɩɨɪɚɠɟɧɢɹ�ɧɨɝɬɟɜɵɯ�ɩɥɚɫɬɢɧɨɤ�±�ɭ����
Ⱦɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ�ɦɢɤɨɡɨɦ�±�ɨɬ���ɞɨ����ɥɟɬ��

ɂɡɭɱɟɧɨ�ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ�ɰɢɧɤɚ�ɜ�ɫɵɜɨɪɨɬɤɟ�ɤɪɨɜɢ�ɭ�ɜɫɟɯ�ɛɨɥɶɧɵɯ�
ɫ�ɦɢɤɨɡɨɦ�ɫɬɨɩ�ɢ�ɨɧɢɯɨɦɢɤɨɡɨɦ��Ʉɨɧɬɪɨɥɶɧɭɸ�ɝɪɭɩɩɭ�ɫɨɫɬɚɜɢɥɢ���ɡɞɨɪɨɜɵɯ�ɥɢɰ��
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ�ɩɨɤɚɡɚɥɢ�ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɟ�ɫɧɢɠɟɧɢɟ�ɭɪɨɜɧɹ�ɫɵɜɨɪɨɬɨɱɧɨ�
ɝɨ�ɰɢɧɤɚ�� ɱɬɨ� ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ�������������ɦɦɨɥɶ�ɥ� �ɩɪɢ������������ɦɦɨɥɶ�ɥ��3������
ɜ�ɤɨɧɬɪɨɥɟ���ɜɧɟ�ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ�ɨɬ�ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɨɫɬɢ�ɩɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɩɪɨɰɟɫɫɚ�
ɢ�ɩɨɥɚ�ɛɨɥɶɧɵɯ��ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ�ɰɢɧɤɚ�ɫ�ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ�ɬɟɱɟɧɢɹ�ɦɢɤɨɡɚ�ɜɨɡɪɚɫɬɚ�
ɥɨ��Ɍɚɤ��ɭ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɫ�ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ�ɨɬ���ɞɨ����ɥɟɬ�ɭɪɨɜɟɧɶ�ɰɢɧ�
ɤɚ�ɜ�ɫɵɜɨɪɨɬɤɟ�ɤɪɨɜɢ�ɫɨɫɬɚɜɢɥ�������������ɦɦɨɥɶ�ɥ��ɛɨɥɟɟ����ɥɟɬ�±�������������
ɦɦɨɥɶ�ɥ��3��������ȼ�ɤɨɦɩɥɟɤɫ�ɥɟɱɟɧɢɹ�ɛɵɥ�ɜɤɥɸɱɟɧ�ɩɪɟɩɚɪɚɬ�ȼɢɬɚɥɚɣɧ�ɫ�ɰɢɧɤɨɦ��
Ⱦɨɛɚɜɥɟɧɢɟ� ɜ� ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɭɸ� ɬɟɪɚɩɢɸ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ�� ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɝɨ�ɰɢɧɤ�� ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ�
ɭɫɤɨɪɢɬɶ�ɫɪɨɤɢ�ɜɵɡɞɨɪɨɜɥɟɧɢɹ�ɛɨɥɶɧɵɯ�ɜ�ɫɪɟɞɧɟɦ�ɧɚ������ɞɧɟɣ�ɩɨ�ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ�ɫ�
ɝɪɭɩɩɨɣ�ɥɢɰ��ɧɟ�ɩɨɥɭɱɚɜɲɢɯ�ɩɪɟɩɚɪɚɬ�ɰɢɧɤɚ��ɉɨɫɥɟ�ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɝɨ�ɥɟɱɟɧɢɹ�ɨɬɦɟ�
ɱɚɥɢ�ɧɟɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɟ�ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ�ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ�ɰɢɧɤɚ�ɜ�ɫɵɜɨɪɨɬɤɟ�ɤɪɨɜɢ�ɛɨɥɶɧɵɯ��

��ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ�ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ�ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɶ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�ɩɨ�
ɢɡɭɱɟɧɢɸ�ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ�ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ�ɜ�ɤɪɨɜɢ�ɛɨɥɶɧɵɯ�ɦɢɤɨɡɨɦ�ɫɬɨɩ�ɢ�ɪɟɤɨɦɟɧ�
ɞɨɜɚɬɶ�ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ�ɜ�ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɭɸ�ɬɟɪɚɩɢɸ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ�ɰɢɧɤɚ��

5HSXEOLFDQ�6SHFLDOL]HG�6FLHQWLILF�DQG�3UDFWLFDO�0HGLFDO�&HQWHU�RI�'HUPDWRYHQHUHRORJ\�
DQG�&RVPHWRORJ\��7DVKNHQW��8]EHNLVWDQ

�LV�WR�HYDOXDWH�WKH�]LQF�FRQWHQW�LQ�WKH�EORRG�RI�SDWLHQWV�
ZLWK�IRRW�P\FRVLV�DV�ZHOO�DV�WKH�GHYHORSPHQW�RI�D�FRPSOH[�PHWKRG�RI�WUHDWLQJ�WKHVH�
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SDWLHQWV�
� :H� H[DPLQHG� ��� SDWLHQWV� ZLWK� P\FRVLV� RI� WKH� IHHW�

EHWZHHQ�WKH�DJHV�RI����DQG����\HDUV�RQ�DQ�RXWSDWLHQW�EDVLV�����PHQ����ZRPHQ���7KH�
PLFURVFRSLF�DQDO\VLV�RI� WKH� OHVLRQV�UHYHOHG� WKH� IXQJL�P\FHOLXP� LQ�DOO� WKH�SDWLHQWV�� ,Q�
DOO� WKH�VRZLQJV� WKH�JURZWK�RI�7�� UXEUXP�ZDV�REWDLQHG��&RPPRQ�P\FRVLV�RI�VPRRWK�
VNLQ�� KDQGV�� IHHW� ZLWK� RQ\FKRP\FRVLV� ZDV� IRXQG� LQ� �� SDWLHQWV�� IRRW� P\FRVLV� ZLWK�
RQ\FKRP\FRVLV�±�LQ���SDWLHQWV�DQG�IRRW�P\FRVLV�ZLWKRXW�DIIHFWLQJ�WKH�QDLO�SODWHV�LQ���
SDWLHQWV��7KH�GXUDWLRQ�RI�P\FRVLV�ZDV�IURP���WR����\HDUV�

� 7KH� VHUXP� ]LQF� FRQWHQW� LQ� DOO� SDWLHQWV� ZLWK� P\FRVLV� RI� WKH� IHHW� DQG�
RQ\FKRP\FRVLV�ZDV�VWXGLHG��7KH�FRQWURO�JURXS�FRQVLVWHG�RI���KHDOWK\�LQGLYLGXDOV��7KH�
UHVXOWV�KDYH�VKRZQ�D�VLJQLILFDQW�GHFUHDVH�LQ�VHUXP�]LQF�OHYHO�ZKLFK�ZDV�������������
PPRO�O��DW������������PPRO�O��3������LQ�WKH�FRQWURO���UHJDUGOHVV�RI�WKH�SUHYDOHQFH�RI�
WKH�SDWKRORJLFDO�SURFHVV�DQG�WKH�VH[�RI�WKH�SDWLHQWV��7KH�]LQF�FRQWHQW�ZLWK�WKH�GXUDWLRQ�
RI� WKH�GLVHDVH� LQFUHDVHG��7KXV�� LQ� WKH�SDWLHQWV�ZLWK�D�GLVHDVH�GXUDWLRQ� IURP��� WR����
\HDUV��WKH�OHYHO�RI�]LQF�LQ�WKH�VHUXP�ZDV�������������PPRO�O��DQG�LQ�WKH�SDWLHQWV�ZLWK�D�
GLVHDVH�GXUDWLRQ�RI�PRUH�WKDQ����\HDUV��WKLV�ILJXUH�ZDV�������������PPRO��O��3���������
9LWDOLQH�PHGLFDWLRQ�ZLWK� ]LQF�ZDV� LQFOXGHG� LQ� WKH� WUHDWPHQW� FRPSOH[��ZKLFK�DOORZHG�
UHGXFLQJ�WKH�UHFRYHU\�WLPH�RI�WKH�SDWLHQWV�E\�DQ�DYHUDJH�RI������GD\V�FRPSDUHG�ZLWK�
WKH�JURXS�RI�WKH�SDWLHQWV�ZKR�GLG�QRW�UHFHLYH�WKH�]LQF�GUXJ��$IWHU�WKH�WUHDWPHQW��WKHUH�
ZDV�DQ�XQUHOLDEOH�LQFUHDVH�LQ�WKH�]LQF�FRQWHQW�LQ�WKH�VHUXP�RI�SDWLHQWV�

�7KH�REWDLQHG�UHVXOWV�DOORZ�FRQWLQXLQJ�WKH�VWXG\�RI�WKH�PLFURHOHPHQW�
FRQWHQW�LQ�WKH�EORRG�RI�SDWLHQWV�ZLWK�IRRW�P\FRVLV�DQG�UHFRPPHQGLQJ�WKH�LQFOXVLRQ�RI�
]LQF�PHGLFDWLRQ�LQ�WKH�FRPSOH[�WKHUDS\�

Ȼɨɬɚɧɢɱɟɫɤɢɣ�ɢɧɫɬɢɬɭɬ�ɢɦ��ȼ�Ʌ��Ʉɨɦɚɪɨɜɚ��ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ��Ɋɨɫɫɢɹ
ɉɪɢ�ɞɨɛɵɱɟ�ɤɚɦɟɧɧɨɝɨ�ɭɝɥɹ�ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ�ɨɝɪɨɦɧɵɟ�ɩɥɨɳɚɞɢ�ɨɬɜɚɥɨɜ��ɤɨɬɨɪɵɟ�

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ�ɨɫɨɛɵɦ�ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ�ɦɢɤɪɨɦɢɰɟɬɨɜ��ȼɵɛɪɨɫɵ�ɩɵɥɢ�ɜ�ɚɬɦɨɫɮɟ�
ɪɭ�ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɬ�ɩɪɢ�ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ�ɨɬɜɚɥɚ��ɜɵɝɪɭɡɤɟ�ɩɨɪɨɞɵ�ɜ�ɨɬɜɚɥ�ɢ�ɩɪɢ�ɫɞɭ�
ɜɚɧɢɢ�ɬɜɟɪɞɵɯ�ɱɚɫɬɢɰ�ɫ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ�ɨɬɜɚɥɚ��Ɇɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɟ�ɝɪɢɛɵ�ɭɝɨɥɶɧɵɯ�
ɨɬɜɚɥɨɜ��ɫɩɨɪɵ�ɤɨɬɨɪɵɯ�ɦɨɝɭɬ�ɫɨɞɟɪɠɚɬɶɫɹ�ɜ�ɩɵɥɢ��ɦɨɝɭɬ�ɛɵɬɶ�ɩɪɢɱɢɧɨɣ�ɧɟɝɚ�
ɬɢɜɧɵɯ�ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ�ɧɚ�ɡɞɨɪɨɜɶɟ�ɥɸɞɟɣ��ɠɢɜɭɳɢɯ�ɢ�ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ�ɜɛɥɢɡɢ�ɪɚɣɨɧɨɜ�
ɭɝɥɟɞɨɛɵɱɢ��Ɉɫɨɛɟɧɧɨ�ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɦ�ɷɬɨɬ�ɜɨɩɪɨɫ�ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɜ�ɭɫɥɨɜɢɹɯ�Ⱥɪɤɬɢɱɟɫɤɢɯ�
ɩɨɫɟɥɟɧɢɣ��ɝɞɟ�ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɚɹ�ɪɟɤɭɥɶɬɢɜɚɰɢɹ�ɨɬɜɚɥɨɜ�ɩɪɨɬɟɤɚɟɬ�ɤɪɚɣɧɟ�ɦɟɞɥɟɧ�
ɧɨ��ɚ�ɭɝɨɥɶɧɵɟ�ɨɬɜɚɥɵ�ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ�ɜ�ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɣ�ɛɥɢɡɨɫɬɢ�ɤ�ɩɨɫɟɥɤɭ�

± ɜɵɹɜɥɟɧɢɟ�ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ�ɩɚɬɨɝɟɧɨɜ�ɱɟɥɨɜɟɤɚ�ɫɪɟɞɢ�
ɦɢɤɨɛɢɨɬɵ�ɭɝɨɥɶɧɵɯ�ɨɬɜɚɥɨɜ�Ⱥɪɤɬɢɤɢ��ɒɩɢɰɛɟɪɝɟɧ���

ɉɪɨɛɵ�ɝɪɭɧɬɚ�ɨɬɛɢɪɚɥɢ�ɫ�ɭɝɨɥɶɧɵɯ�ɨɬɜɚɥɨɜ�ɲɚɯɬɵ�
ɪɚɡɧɵɯ�ɜɨɡɪɚɫɬɨɜ��ɫɜɟɠɢɟ�ɨɬɜɚɥɵ�����ɬɢ�����ɬɢ�ɢ����ɬɢ�ɥɟɬɧɢɟ� Ƚɪɢɛɵ�ɜɵɞɟɥɹ�
ɥɢ�ɜ�ɱɢɫɬɭɸ�ɤɭɥɶɬɭɪɭ�ɧɚ�ɫɪɟɞɟ�ɑɚɩɟɤɚ��ɉɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɭɸ�ɬɚɤɫɨɧɨɦɢɱɟɫɤɭɸ�ɩɪɢ�
ɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɶ�ɜɵɹɜɥɟɧɧɵɯ�ɦɢɤɪɨɦɢɰɟɬɨɜ�ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ�ɧɚ�ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ�ɤɭɥɶɬɭɪɚɥɶ�
ɧɨ�ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ�ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ��ȼ�ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ�ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɹ�ɞɚɧɧɵɯ�ɢɡɨɥɹɬɨɜ�
ɛɭɞɟɬ� ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɚ�ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɦɢ�ɦɟɬɨɞɚɦɢ��ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ� ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧ�
ɧɵɯ�ɜɢɞɨɜ��ɫɨ�ɫɩɢɫɤɨɦ�ɜ�ɋɉ�������������ɛɵɥɨ�ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ�ɞɥɹ�ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ�ɩɨ�
ɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ�ɩɚɬɨɝɟɧɨɜ�

ȼɫɟɝɨ�ɢɡ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ�ɨɛɪɚɡɰɨɜ�ɛɵɥɨ�ɜɵɞɟɥɟɧɨ�����ɢɡɨɥɹ�
ɬɚ��ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɳɢɯ�ɤ����ɪɨɞɚɦ�ɢ����ɜɢɞɚɦ��ɋɪɟɞɢ�ɧɢɯ�ɜɵɹɜɥɟɧɵ�ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟ�
ɫɤɢɟ�ɝɪɢɛɵ�,9�ɝɪɭɩɩɵ�ɩɚɬɨɝɟɧɧɨɫɬɢ��ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɳɢɟ�ɤ���ɪɨɞɚɦ�ɢ����ɜɢɞɚɦ��ɇɚɦɢ�
ɛɵɥɢ� ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ� ɜɢɞɵ�� ɹɜɥɹɸɳɢɟɫɹ� ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɦɢ� ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ� ɢɧɮɟɤɰɢ�
ɨɧɧɵɯ� ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ�� ��� ɜɢɞɨɜ�3HQLFLOOLXP� )XVDULXP� VS��� �� ɜɢɞɚ�6FRSXODULRSVLV� ɢ�
��ɜɢɞɚ�7ULFKRGHUPD�ɦɨɝɭɬ�ɛɵɬɶ�ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ�ɝɢɚɥɨɝɢɮɨɦɢɤɨɡɚ��&ODGRSKLDORSKRUD 
VS��ɢ�%HDYXHULD�VS��ɦɨɝɭɬ�ɜɵɡɵɜɚɬɶ�ɮɟɨɝɢɮɨɦɢɤɨɡ�ɢ�0XFRU�KLHPDOLV�±�ɡɢɝɨɦɢɤɨɡ��

ȼ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ� ɦɢɤɨɛɢɨɬɵ� ɭɝɨɥɶɧɵɯ� ɨɬɜɚɥɨɜ�
ɒɩɢɰɛɟɪɝɟɧɚ�ɛɵɥɢ�ɜɵɹɜɥɟɧɵ�ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɟ�ɩɚɬɨɝɟɧɵ� ,9�ɝɪɭɩɩɵ��ɤɨɬɨɪɵɟ�ɫɨ�
ɫɬɚɜɥɹɸɬ� ���� ɨɬ� ɨɛɳɟɝɨ� ɜɢɞɨɜɨɝɨ� ɫɨɫɬɚɜɚ� ɢ�ɦɨɝɭɬ� ɹɜɥɹɬɶɫɹ� ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɦ�
ɮɚɤɬɨɪɨɦ�ɪɢɫɤɚ�ɞɥɹ�ɡɞɨɪɨɜɶɹ�ɩɨɥɹɪɧɢɤɨɜ����

.RPDURY�%RWDQLFDO�,QVWLWXWH��6W��3HWHUVEXUJ��5XVVLD
:KHQ�PLQLQJ�FRDO��KXJH�GXPS�DUHDV�DUH� IRUPHG��ZKLFK�DUH�FKDUDFWHUL]HG�E\�D�

VSHFLDO�FRPSOH[�RI�PLFURP\FHWHV��'XVW�HPLVVLRQV�LQWR�WKH�DWPRVSKHUH�RFFXU�GXULQJ�WKH�
IRUPDWLRQ�RI�WKH�EODGH��XQORDGLQJ�RI�URFN�LQWR�WKH�GXPS�DQG�ZKHQ�EORZLQJ�VROLG�SDUWLFOHV�
IURP�WKH�VXUIDFH�RI�WKH�EODGH��0LFURVFRSLF�IXQJL�RI�FRDO�KHDSV��VSRUHV�RI�ZKLFK�PD\�
EH�FRQWDLQHG�LQ�GXVW��FDQ�FDXVH�QHJDWLYH�KHDOWK�HIIHFWV�IRU�SHRSOH�OLYLQJ�DQG�ZRUNLQJ�
QHDU�FRDO�PLQLQJ�DUHDV��7KLV�LVVXH�LV�HVSHFLDOO\�UHOHYDQW�LQ�WKH�FRQGLWLRQV�RI�6YDOEDUG�
�%DUHQWVEXUJ���ZKHUH� WKH� QDWXUDO� UHFODPDWLRQ� RI� GXPSV� LV� H[WUHPHO\� VORZ�� DQG� FRDO�
GXPSV�DUH�ORFDWHG�LQ�FORVH�SUR[LPLW\�WR�WKH�YLOODJH�

�LV�LGHQWLILFDWLRQ�RI�SRWHQWLDO�KXPDQ�SDWKRJHQV�DPRQJ�
P\FRELRWD�FRDO�GXPSV�LQ�WKH�$UFWLF��6YDOEDUG��

�6DPSOHV�RI�VRLO�IURP�FRDO�PLQH�GXPSV�ZHUH�WDNHQ�IURP�
FRDO�GXPSV�RI�GLIIHUHQW�DJHV��IUHVK�GXPSV���������DQG����\HDU�ROGV��)XQJL�ZHUH�LVRODWHG�
LQ�SXUH�FXOWXUH�RQ�WKH�HQYLURQPHQW�RI�&=$��3UHOLPLQDU\�WD[RQRPLF�DIILOLDWLRQ�RI�LVRODWHG�
PLFURP\FHWHV�ZDV�GHWHUPLQHG�RQ�WKH�EDVLV�RI�FXOWXUDO�DQG�PRUSKRORJLFDO�FKDUDFWHUV��
,Q�WKH�IXWXUH��WKH�LGHQWLILFDWLRQ�RI�WKHVH�LVRODWHV�ZLOO�EH�FRQILUPHG�E\�PROHFXODU�PHWKRGV��
$�FRPSDULVRQ�RI�WKH�LGHQWLILHG�VSHFLHV�ZLWK�D�OLVW�LQ�63�������������ZDV�FRQGXFWHG�WR�
LGHQWLI\�SRWHQWLDO�SDWKRJHQV�

� ,Q� WRWDO�� ���� LVRODWHV� EHORQJLQJ� WR� ��� JHQHUD� DQG� ��� VSHFLHV� ZHUH�
LVRODWHG�IURP�WKH�VWXGLHG�VDPSOHV��$PRQJ�WKHP�ZHUH�IRXQG�PLFURVFRSLF�IXQJL�RI�JURXS�
,9�SDWKRJHQLFLW\��EHORQJLQJ� WR���JHQHUD�DQG����VSHFLHV��:H�KDYH� LGHQWLILHG�VSHFLHV�
WKDW�DUH�SRWHQWLDO�VRXUFHV�RI�LQIHFWLRXV�GLVHDVHV�����VSHFLHV�RI�3HQLFLOOLXP��)XVDULXP 
VS��� �� VSHFLHV� RI�6FRSXODULRSVLV�� DQG� �� VSHFLHV� RI�7ULFKRGHUPD� FDQ� EH� VRXUFHV� RI�
K\DORSKRP\FRVLV��&ODGRSKLDORSKRUD�VS��DQG�%HDYXHULD�VS��PD\�FDXVH�IH\JRP\FRVLV�
DQG�0XFRU�KLHPDOLV���]\JRP\FRVLV�

� $� VWXG\� RI� WKH� P\FRELRWD� FRDO� GXPSV� IURP� 6YDOEDUG� LGHQWLILHG�
SRWHQWLDO�SDWKRJHQV�RI�JURXS�,9��ZKLFK�FRQVWLWXWH�����RI�WKH�WRWDO�VSHFLHV�FRPSRVLWLRQ�
DQG�PD\�EH�DQ�DGGLWLRQDO�ULVN�IDFWRU�IRU�WKH�KHDOWK�RI�SRODU�H[SORUHUV�

Ɍɚɲɤɟɧɬɫɤɢɣ�ɨɛɥɚɫɬɧɨɣ�ɤɨɠɧɨ�ɜɟɧɟɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ�ɞɢɫɩɚɧɫɟɪ��Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚɧɫɤɢɣ�
ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɣ�ɧɚɭɱɧɨ�ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɰɟɧɬɪ�
ɞɟɪɦɚɬɨɜɟɧɟɪɨɥɨɝɢɢ�ɢ�ɤɨɫɦɟɬɨɥɨɝɢɢ��Ɍɚɲɤɟɧɬ��ɍɡɛɟɤɢɫɬɚɧ

ɢɡɭɱɟɧɢɟ�ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɣ�ɬɟɪɚɩɢɢ�ɞɟɪ�
ɦɚɬɨɦɢɤɨɡɨɜ�ɫ�ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ�ɪɚɝɨɫɢɧ�

�Ɉɛɫɥɟɞɨɜɚɧɵ�ɢ�ɩɪɨɥɟɱɟɧɵ����ɛɨɥɶɧɵɯ�ɫ�ɞɟɪɦɚɬɨ�
ɦɢɤɨɡɚɦɢ��ɧɚɯɨɞɢɜɲɢɯɫɹ�ɧɚ�ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɦ�ɥɟɱɟɧɢɢ�ɜ�ɊɋɇɉɆɐȾɢȼ�ɆɁ�Ɋɍɡ�����
±�ɫ�ɬɪɢɯɨɮɢɬɢɟɣ�ɢ����±�ɫ�ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɟɣ���ɜɨɡɪɚɫɬ�±�ɨɬ���ɞɨ����ɥɟɬ��ɞɟɬɢ�ɞɨ����
ɥɟɬ�±�������������

�ȼ�ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ�ɨɬ�ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɝɨ�ɥɟɱɟɧɢɹ�ɜɫɟ�ɩɚ�
ɰɢɟɧɬɵ�ɛɵɥɢ�ɪɚɡɞɟɥɟɧɵ�ɧɚ���ɝɪɭɩɩɵ��ɜ�ɩɟɪɜɭɸ�ɝɪɭɩɩɭ�ɜɨɲɥɢ����ɱɟɥɨɜɟɤ��ɤɨɬɨ�
ɪɵɟ�ɩɨɥɭɱɚɥɢ�ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɭɸ�ɬɟɪɚɩɢɸ�ɫ�ɚɧɬɢɮɭɧɝɚɥɶɧɵɦ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɦ�ɬɟɪɛɢɧɚ�
ɮɢɧ������ɦɝ���ɜɨ���ɝɪɭɩɩɭ�±����ɛɨɥɶɧɵɯ��ɤɨɬɨɪɵɦ�ɧɚ�ɮɨɧɟ�ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɣ�ɬɟɪɚɩɢɢ�ɢ�
ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ�ɩɪɨɬɢɜɨɝɪɢɛɤɨɜɨɝɨ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ�ɬɟɪɛɢɧɚɮɢɧɚ�ɞɥɹ�ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ�ɧɚ�
ɪɭɲɟɧɢɣ�ɜ�ɢɦɦɭɧɧɨɣ�ɫɢɫɬɟɦɟ�ɛɵɥ�ɧɚɡɧɚɱɟɧ�ɩɪɟɩɚɪɚɬ�ɪɚɝɨɫɢɧ��Ɋɚɝɨɫɢɧ�±�ɢɧɞɭɤ�
ɬɨɪ�ɫɢɧɬɟɡɚ�ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɧɚ��ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ�ɢɧɫɬɢɬɭɬɨɦ�ɛɢɨɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɣ�ɯɢɦɢɢ�Ⱥɤɚɞɟ�
ɦɢɢ�ɧɚɭɤ�Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɢ�ɍɡɛɟɤɢɫɬɚɧ��ɫɨɡɞɚɧ�ɧɚ�ɨɫɧɨɜɟ�ɩɨɥɢɮɟɧɨɥɚ�ɢɡ�ɯɥɨɩɱɚɬɧɢɤɚ�
�ɝɨɫɫɢɩɨɥɚ�ɢ�ɟɝɨ�ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ���Ɋɚɝɨɫɢɧ�ɧɚɡɧɚɱɚɥɢ�ɩɨ���ɬɚɛ��������ɝ����ɪɚɡ�ɜ�ɞɟɧɶ�
ɩɨ�ɫɯɟɦɟ����ɞɧɹ�ɩɪɢɟɦɚ�±���ɞɧɹ�ɩɟɪɟɪɵɜɚ��ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ�ɤɭɪɫɚ�±����ɞɟɧɶ�

Ʉɪɢɬɟɪɢɢ� ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ� ɬɟɪɚɩɢɢ�� ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɟ� ɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɵɯ� ɹɜɥɟɧɢɣ��
ɦɢɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ�ɧɟɝɚɬɢɜɚɰɢɹ��Ʉɚɤ�ɩɨɤɚɡɚɥɢ�ɧɚɲɢ� ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɟ�ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ�� ɩɨ�
ɫɥɟ�ɥɟɱɟɧɢɹ�ɬɟɪɛɢɧɚɮɢɧɨɦ�ɭ�ɛɨɥɶɧɵɯ�ɫ�ɩɨɪɚɠɟɧɢɟɦ�ɜɨɥɨɫɢɫɬɨɣ�ɱɚɫɬɢ�ɝɨɥɨɜɵ�
ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɟ�ɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɵɯ�ɹɜɥɟɧɢɣ�ɜ�ɫɪɟɞɧɟɦ�ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɨ�ɧɚ�����������ɞɟɧɶ�
ɥɟɱɟɧɢɹ��ɫ�ɫɨɱɟɬɚɧɧɵɦ�ɩɨɪɚɠɟɧɢɟɦ�ɜɨɥɨɫɢɫɬɨɣ�ɱɚɫɬɢ�ɝɨɥɨɜɵ�ɢ�ɝɥɚɞɤɨɣ�ɤɨɠɢ�±�
ɧɚ������������ɝɥɚɞɤɨɣ�ɤɨɠɢ�±�ɧɚ������������ɛɪɨɜɟɣ��ɪɟɫɧɢɰ�ɢ�ɩɭɲɤɨɜɵɯ�ɜɨɥɨɫ�±�ɧɚ�
����������ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ�

Ɇɢɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ�ɧɟɝɚɬɢɜɚɰɢɹ�ɭ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɫ�ɦɢɤɨɡɨɦ�ɜɨɥɨɫɢɫɬɨɣ�ɱɚɫɬɢ�ɝɨɥɨ�
ɜɵ�ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɚ�ɧɚ�����������ɞɟɧɶ�ɥɟɱɟɧɢɹ��ɫ�ɫɨɱɟɬɚɧɧɵɦ�ɩɨɪɚɠɟɧɢɟɦ�ɜɨɥɨɫɢ�
ɫɬɨɣ�ɱɚɫɬɢ�ɝɨɥɨɜɵ�ɢ�ɝɥɚɞɤɨɣ�ɤɨɠɢ�±�ɧɚ������������ɝɥɚɞɤɨɣ�ɤɨɠɢ�±�ɧɚ������������
ɛɪɨɜɟɣ��ɪɟɫɧɢɰ�ɢ�ɩɭɲɤɨɜɵɯ�ɜɨɥɨɫ�±�ɧɚ�����������ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ�

ɍ�ɛɨɥɶɧɵɯ�ɞɟɬɟɣ�ɫ�ɩɨɪɚɠɟɧɢɟɦ�ɜɨɥɨɫɢɫɬɨɣ�ɱɚɫɬɢ�ɝɨɥɨɜɵ��ɥɟɱɟɧɧɵɯ�ɧɚ�ɮɨɧɟ�
ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɣ� ɬɟɪɚɩɢɢ� ɬɟɪɛɢɧɚɮɢɧɨɦ� ɢ� ɪɚɝɨɫɢɧɨɦ�� ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɟ� ɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶ�
ɧɵɯ�ɹɜɥɟɧɢɣ�ɜ�ɫɪɟɞɧɟɦ�ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɨ�ɧɚ�����������ɞɟɧɶ��ɫ�ɫɨɱɟɬɚɧɧɵɦ�ɩɨɪɚɠɟ�
ɧɢɟɦ�ɜɨɥɨɫɢɫɬɨɣ�ɱɚɫɬɢ�ɝɨɥɨɜɵ�ɢ�ɝɥɚɞɤɨɣ�ɤɨɠɢ�±�ɧɚ������������ɝɥɚɞɤɨɣ�ɤɨɠɢ�±�ɧɚ�
�����������ɛɪɨɜɟɣ��ɪɟɫɧɢɰ�ɢ�ɩɭɲɤɨɜɵɯ�ɜɨɥɨɫ�±�ɧɚ�����������ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ��ɍ�
ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɞɚɧɧɵɯ�ɝɪɭɩɩ�ɧɚ�ɮɨɧɟ�ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɣ�ɬɟɪɚɩɢɢ�ɦɢɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ�ɧɟɝɚɬɢ�
ɜɚɰɢɹ�ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɚ�ɜ�ɫɪɟɞɧɟɦ�ɧɚ���������������������������������ɢ�����������ɞɧɢ�
ɥɟɱɟɧɢɹ�ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ�

�Ⱥɧɚɥɢɡ�ɫɪɨɤɨɜ�ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɹ�ɩɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɩɪɨɰɟɫ�
ɫɚ�ɩɨ� ɝɪɭɩɩɚɦ�ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ�ɢ�ɢɯ� ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ� ɫ� ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɫɬɶɸ�ɢɦɦɭɧɨɥɨɝɢ�
ɱɟɫɤɢɯ�ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ�ɩɨɤɚɡɚɥ��ɱɬɨ�ɭ�ɛɨɥɶɧɵɯ��ɩɨɥɭɱɚɜɲɢɯ�ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɭɸ�ɬɟɪɚɩɢɸ�ɫ�
ɪɚɝɨɫɢɧɨɦ��ɨɬɦɟɱɚɥɢ�ɛɨɥɟɟ�ɪɚɧɧɢɟ�ɫɪɨɤɢ�ɪɟɝɪɟɫɫɚ�ɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɵɯ�ɹɜɥɟɧɢɣ�ɜ�
ɨɱɚɝɚɯ�ɩɨ�ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ�ɫ�ɝɪɭɩɩɚɦɢ�ɛɟɡ�ɢɦɦɭɧɨɦɨɞɭɥɹɬɨɪɚ�

7DVKNHQW�5HJLRQDO�'HUPDWRYHQHURORJLF�+HDOWK�&HQWHU��5HSXEOLFDQ�6SHFLDOL]HG�
6FLHQWLILF�DQG�3UDFWLFDO�0HGLFDO�&HQWHU�RI�'HUPDWRYHQHUHRORJ\�DQG�&RVPHWRORJ\��
7DVKNHQW��8]EHNLVWDQ

LV�WR�HYDOXDWH�WKH�HIIHFWLYHQHVV�RI�FRPSOH[�WUHDWPHQW�RI�
GHUPWRP\FRVHV�ZLWK�WKH�XVH�RI�WKH�GUXJ�5DJRVLQ�

�� ��� SDWLHQWV� ZLWK� GHUPDWRP\FRVHV� KRVSLWDOL]HG� LQ� WKH�
5HSXEOLFDQ�6SHFLDOL]HG�6FLHQWLILF�DQG�3UDFWLFDO�0HGLFDO�&HQWHU� IRU�'HUPDWRORJ\�DQG�
&RVPHWRORJ\�RI�WKH�0LQLVWU\�RI�+HDOWK�RI�WKH�5HSXEOLF�RI�8]EHNLVWDQ�ZHUH�H[DPLQHG�
DQG�WUHDWHG�����SDWLHQWV�ZLWK�WULFKRSK\WLD�DQG����SDWLHQWV�ZLWK�PLFURVSRULD���7KH�DJH�RI�
SDWLHQWV�UDQJHG�IURP���WR����\HDUV��&KLOGUHQ�XQGHU����\HDUV�ROG�±������������SDWLHQWV�

��'HSHQGLQJ�RQ�WKH�WUHDWPHQW��DOO�SDWLHQWV�ZHUH�GLYLGHG�
LQWR� �� JURXSV�� WKH� ILUVW� JURXS� LQFOXGHG� ��� SDWLHQWV� ZKR� UHFHLYHG� WUDGLWLRQDO� WKHUDS\�
ZLWK�WKH�DQWLIXQJDO�GUXJ�7HUELQDILQH������PJ���*URXS���FRQVLVWHG�RI����SDWLHQWV�ZKR�
DJDLQVW� WKH�EDFNJURXQG�RI� WUDGLWLRQDO� WKHUDS\�DQG�SUHVFULSWLRQ�RI� WKH�DQWLIXQJDO�GUXJ�
7HUELQDILQH��UHFHLYHG�5HJRVLQ�WR�UHVWRUH�GLVRUGHUV�LQ�WKH�LPPXQH�V\VWHP��5DJRVLQ�LV�
DQ�LQGXFHU�RI�LQWHUIHURQ�V\QWKHVLV�GHYHORSHG�E\�WKH�,QVWLWXWH�RI�%LRRUJDQLF�&KHPLVWU\�
RI� WKH�$FDGHP\�RI�6FLHQFHV� RI� WKH�5HSXEOLF� RI�8]EHNLVWDQ� FUHDWHG� RQ� WKH� EDVLV� RI�
SRO\SKHQRO� IURP�FRWWRQ��JRVV\SRO�DQG�LWV�GHULYDWLYHV���5DJRVLQ�ZDV�SUHVFULEHG���WDE�
������J����WLPH�SHU�GD\�DFFRUGLQJ�WR�WKH�IROORZLQJ�VFKHGXOH����GD\V�RI�LQWDNH�±���GD\V�
RII��WKH�FRXUVH�GXUDWLRQ�±����GD\V�

7KH�FULWHULD�IRU�WKH�HIIHFWLYHQHVV�RI�WKH�WKHUDS\�ZHUH�WKH�UHVROXWLRQ�RI�LQIODPPDWRU\�
HYHQWV��P\FRORJLFDO�QHJDWLYLW\��$V�VKRZQ�E\�RXU�FOLQLFDO�REVHUYDWLRQV��DIWHU�WUHDWPHQW�
ZLWK�7HUELQDILQH��LQ�WKH�SDWLHQWV�ZLWK�OHVLRQV�RI�WKH�VFDOS��WKH�UHVROXWLRQ�RI�LQIODPPDWRU\�
HYHQWV�RQ�DYHUDJH�RFFXUUHG�DW������������FRPELQHG�GDPDJH�WR�WKH�VFDOS�DQG�VPRRWK�
VNLQ�±�RQ������������VPRRWK�VNLQ�±�RQ�����������DQG�H\HEURZV��H\HODVKHV�DQG�GRZQ\�
KDLU�±�RQ�WKH�����������GD\�RI�WUHDWPHQW��UHVSHFWLYHO\�

0\FRORJLFDO�QHJDWLYLW\�LQ�SDWLHQWV�ZLWK�P\FRVLV�RI�WKH�VFDOS�RFFXUUHG�RQ�WKH��������
������FRPELQHG�OHVLRQV�RI�WKH�VFDOS�DQG�VPRRWK�VNLQ�±�RQ�WKH������������VPRRWK�VNLQ�
±�RQ�WKH�����������DQG�H\HEURZV��H\HODVKHV�DQG�KDLUV�±�RQ�WKH�����������GD\�RI�WKH�
WUHDWPHQW��UHVSHFWLYHO\�

,Q� VLFN� FKLOGUHQ� ZLWK� GDPDJH� WR� WKH� VFDOS�� WUHDWHG� ZLWK� WUDGLWLRQDO� WKHUDS\� ZLWK�
7HUELQDILQH�DQG�5DJRVLQ�� WKH�UHVROXWLRQ�RI� LQIODPPDWLRQ�RFFXUUHG�RQ�DYHUDJH�RQ�WKH�
����������GD\�� LQ� WKH� SDWLHQWV�ZLWK� FRPELQHG� OHVLRQV� RI� WKH� VFDOS� DQG� VPRRWK� VNLQ�
±�RQ� WKH�����������GD\��VPRRWK�VNLQ�±�RQ�����������DQG�H\HEURZV��H\HODVKHV�DQG�
KDLUV�±�RQ�����������GD\V�RI�WUHDWPHQW��UHVSHFWLYHO\��,Q�WKH�SDWLHQWV�RI�WKHVH�JURXSV��
RQ�WKH�EDFNJURXQG�RI�WKH�WKHUDS\��P\FRORJLFDO�QHJDWLYLW\�RFFXUUHG�RQ�DYHUDJH�RQ�WKH�
��������������������������������DQG�����������GD\�WKH�RI�WUHDWPHQW��UHVSHFWLYHO\�

Conclusion.�7KH�DQDO\VLV�RI�WKH�FOLQLFDO�UHVROXWLRQ�RI�WKH�SDWKRORJLFDO�SURFHVV�E\�
REVHUYDWLRQ�JURXSV�DQG�WKHLU�FRPSDULVRQ�ZLWK�WKH�VHYHULW\�RI�LPPXQRORJLFDO�FKDQJHV�
VKRZHG� WKDW� WKH� SDWLHQWV� ZKR� UHFHLYHG� FRPSOH[� WKHUDS\�ZLWK� 5HJRVLQH� KDG� HDUOLHU�
SHULRGV�RI�UHJUHVVLRQ�RI�LQIODPPDWRU\�HYHQWV�LQ�WKH�OHVLRQV�FRPSDUHG�ZLWK�WKH�JURXSV�
ZLWKRXW�DQ�LPPXQRPRGXODWRU�
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Ɍɚɲɤɟɧɬɫɤɢɣ�ɨɛɥɚɫɬɧɨɣ��ɤɨɠɧɨ�ɜɟɧɟɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ�ɞɢɫɩɚɧɫɟɪ��Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚɧɫɤɢɣ�
ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɣ�ɧɚɭɱɧɨ�ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɰɟɧɬɪ�
ɞɟɪɦɚɬɨɜɟɧɟɪɨɥɨɝɢɢ�ɢ�ɤɨɫɦɟɬɨɥɨɝɢɢ��Ɍɚɲɤɟɧɬ��ɍɡɛɟɤɢɫɬɚɧ

�í�ɨɰɟɧɤɚ�ɰɢɬɨɤɢɧɨɜɨɝɨ�ɫɬɚɬɭɫɚ�ɛɨɥɶɧɵɯ�ɬɪɢɯɨɮɢɬɢɟɣ��
Ɋɚɛɨɬɚ�ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ�ɩɨ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦ�ɤɥɢɧɢɤɨ�ɥɚɛɨɪɚ�

ɬɨɪɧɨɝɨ�ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɯ�ɛɨɥɶɧɵɯ�Ɍɚɲɤɟɧɬɫɤɨɝɨ�ɨɛɥɚɫɬɧɨɝɨ�ɤɨɠɧɨ�
ɜɟɧɟɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɞɢɫɩɚɧɫɟɪɚ��ɉɨɞ�ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɟɦ�ɧɚɯɨɞɢɥɢɫɶ�����ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɫ�
ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ� ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɦɢ�ɮɨɪɦɚɦɢ� ɬɪɢɯɨɮɢɬɢɢ�� ����í� ɫ� ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨ�ɩɹɬɧɢ�
ɫɬɨɣ�����±�ɫ�ɢɧɮɢɥɶɬɪɚɬɢɜɧɨɣ�����±�ɫ�ɢɧɮɢɥɶɬɪɚɬɢɜɧɨ�ɧɚɝɧɨɢɬɟɥɶɧɨɣ��ɉɪɢ�ɤɭɥɶ�
ɬɭɪɚɥɶɧɨɦ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ�ɜ�������������ɫɥɭɱɚɟɜ�ɩɨɥɭɱɟɧ�ɪɨɫɬ�ɝɪɢɛɨɜ��Ɉɫɧɨɜɧɨɣ�
ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɶ� í� 7ULFKRSK\WRQ� YHUUXFRVXP� ��������� ɡɚɬɟɦ� í� 7�� UXEUXP� ��������� 7��
J\SVHXP����������7��YLRODFHXP���������

ɂɦɦɭɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ�ɭ����ɛɨɥɶɧɵɯ�ɬɪɢɯɨɮɢɬɢɟɣ�ɦɟ�
ɬɨɞɨɦ�ɂɎȺ�ɫ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ�ɬɟɫɬ�ɫɢɫɬɟɦ�ȼɟɤɬɨɪ�Ȼɟɫɬ��Ɋɨɫɫɢɹ��ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ��

ɉɪɢ�ɫɤɪɢɧɢɧɝɟ�ɰɢɬɨɤɢɧ�ɩɪɨɞɭɰɢɪɭɸɳɟɣ�ɚɤɬɢɜ�
ɧɨɫɬɢ�ɢɦɦɭɧɧɨɤɨɦɩɟɬɟɧɬɧɵɯ� ɤɥɟɬɨɤ�ɧɚɛɥɸɞɚɥɢ�ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ� ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ� ,/����
71)�Į� ɢ� ɫɧɢɠɟɧɢɟ� ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ� ,/���� ,/��� ɢ� ,)1�Ȗ��ɉɨɜɵɲɟɧɧɚɹ� ɩɪɨɞɭɤɰɢɹ� ɷɬɢɯ�
ɰɢɬɨɤɢɧɨɜ�ɝɨɜɨɪɢɬ�ɨɛ�ɚɤɬɢɜɢɡɚɰɢɢ�ɜɪɨɠɞɟɧɧɨɝɨ�ɢɦɦɭɧɢɬɟɬɚ��ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɟɝɨ�
ɷɥɢɦɢɧɚɰɢɸ�ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɹ�ɢ�ɜɵɡɞɨɪɨɜɥɟɧɢɟ��ɧɢɡɤɚɹ�ɩɪɨɞɭɤɰɢɹ�,/���ɢ�,)1�Ȗ�ɤɚɤ�ɰɢ�
ɬɨɤɢɧɨɜ��ɨɩɨɫɪɟɞɭɸɳɢɯ�ɤɥɟɬɨɱɧɵɣ�ɢɦɦɭɧɢɬɟɬ��Ʉɂ���ɜ�ɧɟɤɨɬɨɪɨɣ�ɫɬɟɩɟɧɢ�ɧɟɣɬɪɚ�
ɥɢɡɭɟɬ�ɷɬɨɬ�ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɣ�ɷɮɮɟɤɬ��

ɇɚɛɥɸɞɚɟɦɨɟ�ɩɪɢ�ɢɧɮɢɥɶɬɪɚɬɢɜɧɨ�ɧɚɝɧɨɢɬɟɥɶɧɨɣ�ɮɨɪɦɟ�ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ�ɩɨ�
ɜɵɲɟɧɢɟ�ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ�,/���ɤɚɤ�ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ�ɭɱɚɫɬɧɢɤɚ�ɨɫɬɪɨɣ�ɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɨɣ�ɪɟ�
ɚɤɰɢɢ�ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ�ɢ�ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɟɬ�ɢɦɦɭɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ�ɪɟɚɤɰɢɢ�ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ�ɬɢɩɚ��
ɜɨɜɥɟɤɚɹ�ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ�ɜɫɟ�ɬɢɩɵ�ɢɦɦɭɧɧɵɯ�ɤɥɟɬɨɤ�ɜ�ɷɥɢɦɢɧɚɰɢɸ�ɩɚɬɨɝɟɧɚ�ɢ�ɜɨɫ�
ɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ�ɰɟɥɨɫɬɧɨɫɬɢ�ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɣ�ɬɤɚɧɢ��

��ɂɡɦɟɧɟɧɢɹ�ɰɢɬɨɤɢɧɨɜɨɝɨ�ɫɬɚɬɭɫɚ�ɭ�ɛɨɥɶɧɵɯ�ɫ�ɬɪɢɯɨɮɢɬɢɟɣ�ɜɵɪɚ�
ɠɚɸɬɫɹ�ɜ�ɞɢɫɛɚɥɚɧɫɟ�ɢɡɭɱɟɧɧɵɯ�ɰɢɬɨɤɢɧɨɜ�ɫ�ɧɚɢɛɨɥɟɟ�ɜɵɪɚɠɟɧɧɵɦɢ�ɢɡɦɟɧɟɧɢ�
ɹɦɢ�ɭ�ɛɨɥɶɧɵɯ�ɫ�ɢɧɮɢɥɶɬɪɚɬɢɜɧɨ�ɧɚɝɧɨɢɬɟɥɶɧɨɣ�ɮɨɪɦɨɣ��ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ�ɞɚɧɧɵɟ�
ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ�ɡɚɤɥɸɱɢɬɶ��ɱɬɨ�ɨɞɧɢɦ�ɢɡ�ɜɟɞɭɳɢɯ�ɮɚɤɬɨɪɨɜ�ɪɚɡɜɢɬɢɹ�ɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɵɯ�
ɹɜɥɟɧɢɣ�ɩɪɢ�ɬɪɢɯɨɮɢɬɢɢ�ɹɜɥɹɸɬɫɹ�ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ�ɢɦɦɭɧɧɨɝɨ�ɪɟɚɝɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɧɚ�ɝɪɢ�
ɛɵ�ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɢ��

7DVKNHQW�5HJLRQDO�'HUPDWRYHQHURORJLF�+HDOWK�&HQWHU��5HSXEOLFDQ�6SHFLDOL]HG�
6FLHQWLILF�DQG�3UDFWLFDO�0HGLFDO�&HQWHU�RI�'HUPDWRYHQHUHRORJ\�DQG�&RVPHWRORJ\��
7DVKNHQW��8]EHNLVWDQ

� VWXG\� ZDV� WR� DVVHVV� WKH� LPPXQH�F\WRNLQH� VWDWXV� RI� WKH�
SDWLHQWV�ZLWK�WULFKRSK\WRVLV�

�7KH� UHVHDUFK�ZDV� FDUULHG� RXW� RQ� WKH� EDVLV� RI� FOLQLFDO�
DQG� ODERUDWRU\� H[DPLQDWLRQ� RI� LQ�SDWLHQW� GHSDUWPHQWV� RI� WKH� 7DVKNHQW� 5HJLRQDO�
'HUPDWRYHQHURORJLF� +HDOWK� FHQWHU�� ���� SDWLHQWV� ZLWK� YDULRXV� FOLQLFDO� IRUPV� RI�
WULFKRSK\WLD�ZHUH�REVHUYHG�� LQFOXGLQJ�����SDWLHQWV�ZLWK�D�VXSHUILFLDO�VSRWW\� IRUP��DQ�
LQILOWUDWLYH�IRUP�í�����DQ�LQILOWUDWLYH�VXSSXUDWLYH�í�����$�IXQJDO�JURZWK�ZDV�REWDLQHG�LQ�
������������FDVHV��7KH�PDLQ�FDXVDWLYH�DJHQW�ZDV�7ULFKRSK\WRQ�YHUUXFRVXP����������
WKHQ�7��UXEUXP����������7��J\SVHXP����������7��YLRODFHXP���������

,PPXQRORJLFDO� VWXGLHV�ZHUH�SHUIRUPHG� LQ����SDWLHQWV�ZLWK� WULFKRSK\WRVLV�E\� ,)$�
PHWKRG�XVLQJ�9HFWRU�%HVW�WHVW�V\VWHPV��5XVVLD��1RYRVLELUVN��

� :KHQ� VFUHHQLQJ� F\WRNLQH�SURGXFLQJ� DFWLYLW\� RI�
LPPXQRFRPSHWHQW� FHOOV�� DQ� LQFUHDVH� LQ� WKH� FRQFHQWUDWLRQ� RI� ,/���� 71)�DOSKD� DQG�
D� GHFUHDVH� LQ� ,/���� ,/���� DQG� ,1)�Ȗ� ZHUH� REVHUYHG�� 7KH� LQFUHDVHG� SURGXFWLRQ� RI�
WKHVH� F\WRNLQHV� LQGLFDWHV� WKH� DFWLYDWLRQ� RI� FHOO�PHGLDWHG� LPPXQLW\�� ZKLFK� HQVXUHV�
WKH� HOLPLQDWLRQ� RI� WKH� SDWKRJHQ� DQG� UHFRYHU\�� ORZ� SURGXFWLRQ� RI� ,/��� DQG� ,1)�Ȗ� DV�
F\WRNLQHV��ZKLFK�DOVR�PHGLDWHV�FHOOXODU�LPPXQLW\��&,��DQG�WR�VRPH�H[WHQW�QHXWUDOL]HV�
WKLV�EHQHILFLDO�HIIHFW�

7KH� VLJQLILFDQW� LQFUHDVH� LQ� WKH� FRQFHQWUDWLRQ� RI� ,/��� DV� DQ� DFWLYH� SDUWLFLSDQW� LQ�
WKH� DFXWH� LQIODPPDWRU\� UHDFWLRQ� ZDV� REVHUYHG� LQ� WKH� LQILOWUDWLYH�VXSSXUDWLYH� IRUP�
FRQWULEXWHV� WR� DQG�PDLQWDLQV� FHOO�W\SH� LPPXQRORJLFDO� UHDFWLRQV�� LQYROYLQJ� DOPRVW� DOO�
W\SHV� RI� LPPXQH� FHOOV� LQ� WKH� HOLPLQDWLRQ� RI� WKH� SDWKRJHQ�DQG� WKH� UHVWRUDWLRQ� RI� WKH�
LQWHJULW\�RI�WKH�GDPDJHG�WLVVXH�

�7KXV��FKDQJHV�LQ�F\WRNLQH�VWDWXV�LQ�WKH�SDWLHQWV�ZLWK�WULFKRSK\WRVLV�DUH�
H[SUHVVHG�LQ�WKH�LPEDODQFH�RI�WKH�VWXGLHG�F\WRNLQHV�ZLWK�WKH�PRVW�SURQRXQFHG�FKDQJHV�
LQ� WKH�SDWLHQWV�ZLWK� LQILOWUDWLYH�VXSSXUDWLYH� IRUP��7KH�REWDLQHG�GDWD�DOORZ�FRQFOXGLQJ��
WKDW� RQH� RI� WKH� OHDGLQJ� IDFWRUV� LQ� WKH� GHYHORSPHQW� RI� LQIODPPDWRU\� SKHQRPHQD� LQ�
WULFKRSK\WLD�LV�WKH�SHFXOLDULWLHV�RI�WKH�LPPXQH�UHVSRQVH�WR�SDWKRJHQ�IXQJL�

.
1ɋɟɜɟɪɨ�Ɂɚɩɚɞɧɵɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɢɦ��ɂ�ɂ��
Ɇɟɱɧɢɤɨɜɚ��2ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɢɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɩɟɞɢɚɬɪɢɱɟɫɤɢɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�
ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ��ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ��Ɋɨɫɫɢɹ�

ɏɪɨɧɢɱɟɫɤɢɣ� ɤɚɧɞɢɞɨɡ� ɤɨɠɢ�ɢ�ɫɥɢɡɢɫɬɵɯ�ɨɛɨɥɨɱɟɤ� �ɏɄɄɋ��í�ɷɬɨ�ɩɟɪɜɢɱɧɚɹ�
ɢɦɦɭɧɧɚɹ� ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɫɬɶ�� ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɳɚɹɫɹ� ɪɟɰɢɞɢɜɢɪɭɸɳɟɣ� ɢɧɮɟɤɰɢɟɣ��
ɜɵɡɜɚɧɧɨɣ�&DQGLGD��VSS��ɉɪɢɱɢɧɨɣ�ɏɄɄɋ�ɹɜɥɹɸɬɫɹ�ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɟ�ɦɭɬɚɰɢɢ�ɜ�ɪɚɡ�
ɥɢɱɧɵɯ�ɝɟɧɚɯ��ɜ�ɬɨɦ�ɱɢɫɥɟ�ɝɟɧɚɯ�$,5(�ɢ�67$7���Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ�ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɣ��ɩɨɫɜɹ�
ɳɟɧɧɵɯ�ɏɄɄɋ��ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɨ��

��ȼ� ɩɪɨɫɩɟɤɬɢɜɧɨɟ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ�ɜɤɥɸɱɢɥɢ����ɩɚɰɢ�
ɟɧɬɨɜ�ɫ�ɏɄɄɋ��Ɇɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨ�ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɟ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ�ɫ�ɩɨɦɨɳɶɸ�
ɦɭɥɶɬɢɝɟɧɧɨɝɨ�ɰɟɥɟɜɨɝɨ�ɫɟɤɜɟɧɢɪɨɜɚɧɢɹ��0L6HT��,OOXPLQD��86$��

��Ɇɟɞɢɚɧɚ�ɜɨɡɪɚɫɬɚ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�±�����ɥɟɬ��ɨɬ���ɞɨ�
���ɥɟɬ���ɦɚɥɶɱɢɤɢ�í������Ɇɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨ�ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɟ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ�ɩɨɤɚɡɚɥɨ�ɝɟ�
ɬɟɪɨɡɢɝɨɬɧɭɸ�ɦɭɬɚɰɢɸ�ɜ�ɝɟɧɟ�$,5(�ɭ����67$7��±�ɭ���ɱɟɥɨɜɟɤ��Ʉɥɢɧɢɱɟɫɤɢɟ�ɩɪɨɹɜ�
ɥɟɧɢɹ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ�ɧɚɱɢɧɚɥɢɫɶ�ɜ�ɜɨɡɪɚɫɬɟ���ɦɟɫɹɰɟɜ�±���ɥɟɬ��ɦɟɞɢɚɧɚ�í���ɝɨɞɚ���
Ɉɪɨɮɚɪɢɧɝɟɚɥɶɧɵɣ� ɤɚɧɞɢɞɨɡ� ɛɵɥ� ɭ� ����� ɛɨɥɶɧɵɯ�� ɩɨɪɚɠɟɧɢɟ� ɤɨɠɢ� ±� ɭ� �����
ɷɡɨɮɚɝɢɬ�±�ɭ������ɨɧɢɯɨɦɢɤɨɡ�±�ɭ������Ɋɟɰɢɞɢɜɢɪɭɸɳɟɟ�ɬɟɱɟɧɢɟ�ɏɄɄɋ��ɛɨɥɟɟ�
��ɪɚɡ�ɜ�ɝɨɞ��ɨɬɦɟɱɚɥɢ�ɭ�ɜɫɟɯ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ��ɍ�ɜɫɟɯ�ɛɨɥɶɧɵɯ�ɫ�ɦɭɬɚɰɢɟɣ�$,5(�ɜɵɹɜɢ�
ɥɢ�ɷɧɞɨɤɪɢɧɧɵɟ�ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ��ɩɟɪɜɢɱɧɚɹ�ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɫɬɶ�ɧɚɞɩɨɱɟɱɧɢɤɨɜ�í������
ɝɢɩɨɩɚɪɚɬɢɪɟɨɡ�í������ɚɭɬɨɢɦɦɭɧɧɵɣ�ɬɢɪɟɨɢɞɢɬ�ɫ�ɝɢɩɨɬɢɪɟɨɡɨɦ�í������ɢ�ɚɭɬɨ�
ɢɦɦɭɧɧɵɟ�ɪɚɫɫɬɪɨɣɫɬɜɚ� �ɚɭɬɨɢɦɦɭɧɧɵɣ�ɝɚɫɬɪɢɬ�í������ɚɥɨɩɟɰɢɹ�í������ ɝɟɦɨ�

ɥɢɬɢɱɟɫɤɚɹ� ɚɧɟɦɢɹ�í��������ɍ� ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ� ɫ� ɧɚɪɭɲɟɧɢɹɦɢ� ɝɟɧɚ�67$7��ɜɵɹɜɢɥɢ�
ɚɭɬɨɢɦɦɭɧɧɵɟ�ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ��ɚɭɬɨɢɦɦɭɧɧɵɣ�ɝɚɫɬɪɢɬ�í�������ɭ���ɱɟɥɨɜɟɤ�í�ɥɢɦɮɨ�
ɰɢɬɨɩɟɧɢɸ��ɦɟɞɢɚɧɚ�í�&'���� �����Â����ɥ��Q� ��������Â�����ɥ���&'�������Â�����ɥ��Q�
 ��������Â����ɥ���&'���� ����Â����ɥ��Q� ���������Â����ɥ����&DQGLGD�DOELFDQV�ɜɵɞɟɥɢɥɢ�
ɭ�ɜɫɟɯ�ɛɨɥɶɧɵɯ��ɭ�ɨɞɧɨɝɨ�í�ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɶ�ɛɵɥ�ɭɫɬɨɣɱɢɜ�ɤ�ɮɥɭɤɨɧɚɡɨɥɭ�ɢ�ɜɨɪɢɤɨ�
ɧɚɡɨɥɭ�LQ�YLWUR�����ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɫ�ɨɛɨɫɬɪɟɧɢɟɦ�ɏɄɄɋ�ɩɨɥɭɱɚɥɢ�ɮɥɭɤɨɧɚɡɨɥ���ɦɝ�ɤɝ�
ɫɭɬ�ɜ�ɬɟɱɟɧɢɟ����ɞɧɟɣ��ɡɚɬɟɦ���ɦɝ�ɤɝ�ɫɭɬ���ɪɚɡ�ɜ�ɧɟɞɟɥɸ�ɜ�ɬɟɱɟɧɢɟ���ɦɟɫɹɰɟɜ��ɇɚ�
ɮɨɧɟ�ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɣ�ɬɟɪɚɩɢɢ�ɦɵ�ɨɬɦɟɱɚɥɢ�ɢɫɱɟɡɧɨɜɟɧɢɟɦ�ɫɢɦɩɬɨɦɨɜ�ɤɚɧɞɢɞɨɡɚ��
ɉɚɰɢɟɧɬ�ɫ�ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɦ�ɤ�ɚɡɨɥɚɦ�&��DOELFDQV�ɩɨɥɭɱɚɥ�ɮɥɭɤɨɧɚɡɨɥ�ɜ�ɞɨɡɟ���ɦɝ�ɤɝ��ɫ�
ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɦ�ɷɮɮɟɤɬɨɦ��

��ɍ�ɛɨɥɶɧɵɯ�ɯɪɨɧɢɱɟɫɤɢɦ�ɤɚɧɞɢɞɨɡɨɦ�ɤɨɠɢ�ɢ�ɫɥɢɡɢɫɬɵɯ�ɨɛɨɥɨɱɟɤ�ɫ�
ɦɭɬɚɰɢɹɦɢ�ɜ�ɝɟɧɟ�$,5(�ɱɚɳɟ�ɜɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ�ɷɧɞɨɤɪɢɧɧɵɟ�ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ�ɢ�ɚɭɬɨɢɦɦɭɧ�
ɧɵɟ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ��ɱɬɨ�ɧɚɞɨ�ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ�ɩɪɢ�ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ��ɉɪɢ�ɥɟɱɟɧɢɢ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�
ɫ�ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɦɢ�ɤ�ɮɥɭɤɨɧɚɡɨɥɭ�LQ�YLWUR�ɲɬɚɦɦɚɦɢ�&��DOELFDQV�ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ�ɞɨɡɵ�ɩɪɟ�
ɩɚɪɚɬɚ�ɦɨɠɟɬ�ɛɵɬɶ�ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ�

1 1RUWK�:HVWHUQ�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\�QDPHG�DIWHU�,�,��0HFKQLNRY��26W��3HWHUVEXUJ�
6WDWH�3HGLDWULF�0HGLFDO�8QLYHUVLW\��6W��3HWHUVEXUJ��5XVVLD

� &KURQLF� PXFRFXWDQHRXV� FDQGLGLDVLV� �&0&�� LV� D�
SULPDU\� LPPXQH� GHILFLHQF\� DFFRPSDQLHG� E\� UHFXUUHQW� LQIHFWLRQ� FDXVHG� E\�&DQGLGD�
VSS��7KH�FDXVH�RI�&0&�LV�JHQHWLF�PXWDWLRQV�LQ�YDULRXV�JHQHV��LQFOXGLQJ�WKH�$,5(�DQG�
67$7��JHQHV��7KH�SXEOLFDWLRQV�RQ�$,5(�DQG�67$7��JHQH�PXWDWLRQV� LQ�FKLOGUHQ�ZLWK�
FKURQLF�PXFRFXWDQHRXV�FDQGLGLDVLV��&0&��DUH�OLPLWHG��

� � 0ROHFXODU� JHQHWLF� VWXGLHV� ZHUH� SHUIRUPHG� ZLWK�
PXOWLJHQLF�WDUJHWHG�VHTXHQFLQJ��0L6HT��,OOXPLQD��86$��

��7KH�SURVSHFWLYH�VLQJOH�FHQWHU�VWXG\�LQFOXGHG����SDWLHQWV�ZLWK�&0&��7KH�
HGLDQ�DJH�ZDV�����\��R���UDQJLQJ�IURP���WR����\��R���PDOHV�í������0ROHFXODU�JHQHWLF�
VWXG\�KDV�VKRZQ�KHWHUR]\JRXV�PXWDWLRQ�LQ�WKH�67$7��JHQH�LQ���SDWLHQWV�DQG�PXWDWLRQV�
LQ�DXWRLPPXQH�UHJXODWRU��$,5(��LQ���SDWLHQWV��&0&�VWDUWHG�EHWZHHQ���PRQWKV�DQG���
\HDUV��PHGLDQ�±���\HDUV���7KH�ORFDWLRQ�RI�&0&�ZDV�RUDO�PXFRVD�LQ�������RI�FDVHV��
VNLQ�±������HVRSKDJXV�í������DQG�QDLOV�±������&DQGLGD�DOELFDQV�ZHUH�LVRODWHG�LQ�DOO�
SDWLHQWV��5HFXUULQJ�&0&�ZDV�GLDJQRVHG�PRUH�WKDQ���WLPHV�SHU�\HDU�LQ�DOO�WKH�SDWLHQWV��
(QGRFULQH� GLVRUGHUV� ZHUH� SUHVHQW� LQ� WKH� SDWLHQWV� ZLWK� $,5(� V\QGURPH�� SULPDU\�
DGUHQDO� LQVXIILFLHQF\�±������K\SRSDUDWK\URLGLVP�í������DXWRLPPXQH�WK\URLGLWLV�ZLWK�
K\SRWK\URLGLVP�í������DXWRLPPXQH�GLVRUGHUV��DXWRLPPXQH�JDVWULWLV�±������DORSHFLD�
±������DQG�KHPRO\WLF�DQHPLD�±������7KH�SDWLHQWV�ZLWK�LPSDLUHG�67$7��GLG�QRW�KDYH�
HQGRFULQH�GLVRUGHUV�DQG�DXWRLPPXQH�JDVWULWLV�ZDV�IRXQG�LQ�RQH�SDWLHQW���������

��3DWLHQWV�ZLWK�PXWDWLRQV�LQ�DXWRLPPXQH�UHJXODWRU�$,5(�KDV�HQGRFULQH�
V\VWHP�GLVRUGHUV�DQG�DXWRLPPXQH�GLVHDVHV�PRUH�RIWHQ��:KHQ�WUHDWLQJ�SDWLHQWV�ZLWK�
IOXFRQD]ROH�UHVLVWDQW�LQ�YLWUR�&��DOELFDQV�VWUDLQV��LQFUHDVLQJ�WKH�GRVH�RI�WKH�GUXJ�PD\�
EH�HIIHFWLYH�

7KLV�ZRUN�ZDV�VXSSRUWHG�E\�5XVVLDQ�6FLHQWLILF�)XQG�JUDQW������������

1ɉɟɪɜɵɣ�ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɢɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�
ɢɦ��ɂ�ɉ��ɉɚɜɥɨɜɚ��ɐɟɧɬɪ�ɝɟɪɩɟɫɜɢɪɭɫɧɵɯ�ɢɧɮɟɤɰɢɣ�ɢ�ɢɦɦɭɧɨɪɟɚɛɢɥɢɬɚɰɢɢ�
Ʉɥɢɧɢɱɟɫɤɨɣ�ɛɨɥɶɧɢɰɵ�ʋ�����ɢɦ��Ʌ�Ƚ��ɋɨɤɨɥɨɜɚ��2�ɂɧɫɬɢɬɭɬ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ�
ɦɟɞɢɰɢɧɵ��ɉɟɪɜɵɣ�ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɢɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�
ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɢɦ��ɂ�ɉ��ɉɚɜɥɨɜɚ��ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ��Ɋɨɫɫɢɹ

ɞɟɦɨɧɫɬɪɚɰɢɹ�ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ�ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɣ�ɬɟɪɚɩɢɢ�ɪɟɰɢɞɢɜɢɪɭɸɳɟ�
ɝɨ�ɝɟɪɩɟɫɚ�

�� ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ� ɤɥɢɧɢɤɨ�ɢɦɦɭɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ�� ɜɢɪɭɫɨɥɨ�
ɝɢɱɟɫɤɨɟ� ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ� ���� ɠɟɧɳɢɧ� ɫ� ɱɚɫɬɨ� ɪɟɰɢɞɢɜɢɪɭɸɳɢɦ� ɝɟɧɢɬɚɥɶɧɵɦ�
ɝɟɪɩɟɫɨɦ� �ɊȽȽ��� ɤɨɬɨɪɵɟ� � ɛɵɥɢ� ɪɚɡɞɟɥɟɧɵ� ɧɚ� �� ɝɪɭɩɩɵ� �ɩɨ� ��� ɱɟɥɨɜɟɤ� ɜ� ɤɚɠ�
ɞɨɣ�� ɜ� ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ� ɨɬ� ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ� ɬɟɪɚɩɢɢ�� ɩɚɰɢɟɧɬɤɢ� ��ɨɣ� ɝɪɭɩɩɵ� ɩɨɥɭɱɚɥɢ�
ɩɟɪɨɪɚɥɶɧɨ�ɮɚɦɜɢɪ�ɩɨ������� ɝ���ɪɚɡɚ�ɜ�ɫɭɬɤɢ�ɜ�ɬɟɱɟɧɢɟ���ɞɧɟɣ����ɨɣ� ɝɪɭɩɩɵ�±�
ɮɚɦɜɢɪ�ɚɦɢɤɫɢɧ�� ��ɟɣ� ɝɪɭɩɩɵ� ±� ɮɚɦɜɢɪ�ɰɢɤɥɨɮɟɪɨɧ� �ɜɧɭɬɪɢɦɵɲɟɱɧɨ��� ��ɨɣ�
ɝɪɭɩɩɵ�±�ɮɚɦɜɢɪ�ɜɢɮɟɪɨɧ��ɪɟɤɬɚɥɶɧɵɟ�ɫɭɩɩɨɡɢɬɨɪɢɢ�ɩɨ���ɦɥɧ�Ɇȿ�,)1�Į�E��

�� Ⱦɥɹ� ɥɟɱɟɧɢɹ� ɢ� ɩɪɨɮɢɥɚɤɬɢɤɢ� ɪɟɰɢɞɢɜɨɜ� ȽȽ� ɭ� ɞɚɧɧɨɣ� ɤɚɬɟɝɨ�
ɪɢɢ�ɛɨɥɶɧɵɯ�ɧɚɦɢ�ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɚ�ɞɜɭɯɷɬɚɩɧɚɹ�ɬɟɪɚɩɢɹ��ɫɨɱɟɬɚɧɧɨɟ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ�
ɩɪɨɬɢɜɨɜɢɪɭɫɧɵɯ�ɫɪɟɞɫɬɜ�ɢ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ�,)1�ɢ�ɢɥɢ�ɟɝɨ�ɢɧɞɭɤɬɨɪɨɜ��ɩɨɞɝɨɬɨɜɢɬɟɥɶ�
ɧɵɣ�ɷɬɚɩ��ɫ�ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ�ɜɚɤɰɢɧɨɬɟɪɚɩɢɟɣ��ɤɨɬɨɪɭɸ�ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ����ɩɚɰɢɟɧɬɤɚɦ�
ɧɚ�ɮɨɧɟ�ɪɟɦɢɫɫɢɢ�ɩɪɨɬɢɜɨɝɟɪɩɟɬɢɱɟɫɤɨɣ�ɤɭɥɶɬɭɪɚɥɶɧɨɣ�ɫɭɯɨɣ�ɢɧɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɧɧɨɣ�
ɜɚɤɰɢɧɨɣ�©ȼɢɬɚɝɟɪɩɚɜɚɤª�ɩɨ�ɚɥɥɟɪɝɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ�ɦɟɬɨɞɢɤɟ�

ɇɚɢɛɨɥɟɟ� ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦɢ� ɛɵɥɢ� ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ� ɮɚɦɜɢɪ�ɰɢɤɥɨɮɟɪɨɧ� ɥɢɛɨ�
ɮɚɦɜɢɪ�ɜɢɮɟɪɨɧ��ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨ�ɱɚɳɟ�ɧɚɫɬɭɩɚɥɚ�ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɚɹ�ɤɥɢɧɢɤɨ�ɢɦɦɭ�
ɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ�ɪɟɦɢɫɫɢɹ�ɛɨɥɟɡɧɢ��ɭɦɟɧɶɲɚɥɢɫɶ�ɬɹɠɟɫɬɶ�ɢ�ɱɚɫɬɨɬɚ�ɪɟɰɢɞɢɜɨɜ��ɇɚ�
ɷɬɨɦ�ɮɨɧɟ�ɨɛɥɟɝɱɚɟɬɫɹ�ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ�ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɸɳɟɝɨ�ɜɥɢɹɧɢɹ�,)1�ɢ�ɢɯ�ɢɧɞɭɤɬɨ�
ɪɨɜ�ɧɚ�ɢɦɦɭɧɧɭɸ�ɫɢɫɬɟɦɭ�ɛɨɥɶɧɨɝɨ��ɨɫɨɛɟɧɧɨ�ɭ�ɛɨɥɶɧɵɯ���ɢ���ɝɪɭɩɩ��ɉɨɫɥɟ�ɜɚɤɰɢ�
ɧɚɰɢɢ�ɭɥɭɱɲɚɥɢɫɶ�ɢɦɦɭɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ�ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ��ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨ�ɜɨɡɪɨɫɥɢ�ɫɨɞɟɪɠɚ�
ɧɢɟ�ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɯ�ɤɢɥɥɟɪɨɜ��&'����ɤɥɟɬɨɤ���ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɚɹ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ�ɥɢɦɮɨ�
ɰɢɬɨɜ�ɩɟɪɢɮɟɪɢɱɟɫɤɨɣ�ɤɪɨɜɢ�ɜ�ɊȻɌɅ��ɫɩɨɧɬɚɧɧɚɹ�ɢ�ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɚɹ�ɎȽȺ���ɫɩɨ�
ɫɨɛɧɨɫɬɶ�ɥɟɣɤɨɰɢɬɨɜ�ɩɨ�ɫɢɧɬɟɡɭ�ɷɧɞɨɝɟɧɧɵɯ� ,)1�D�E� �ɩɪɨɬɢɜɨɜɢɪɭɫɧɵɯ��ɢ� ,)1�Ȗ�
�ɢɦɦɭɧɧɨɝɨ�,)1���ɉɪɨɞɭɤɰɢɹ�,)1�J�ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ�ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɟ�ɢɦɦɭɧɧɨɝɨ�ɨɬɜɟɬɚ�
ɩɨ�7K��ɬɢɩɭ��ɚɤɬɢɜɢɪɭɹ�ɤɥɟɬɨɱɧɵɟ�ɪɟɚɤɰɢɢ�ɢɦɦɭɧɢɬɟɬɚ��

��ȼɩɟɪɜɵɟ�ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɟ�ɧɚɦɢ�ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ�ɥɟɱɟɛɧɨ�ɩɪɨɮɢɥɚɤɬɢ�
ɱɟɫɤɨɣ�ɬɚɤɬɢɤɢ�ɞɥɹ�ɛɨɥɶɧɵɯ�ɊȽȽ�ɫ�ɦɨɧɨɬɨɧɧɵɦ�ɬɢɩɨɦ�ɪɟɰɢɞɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ����ɷɬɚɩɚ�
ɥɟɱɟɧɢɹ��ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɬ�ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ�ɱɚɫɬɨɬɵ��ɜ�������ɪɚɡɚ��ɢ�ɫɪɨɤɨɜ�ɪɟɰɢɞɢɜɨɜ�
ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ��ɭɥɭɱɲɟɧɢɸ�ɤɚɱɟɫɬɜɚ�ɠɢɡɧɢ�ɢ�ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ�ɭɪɨɜɧɹ�ɫɨɰɢɚɥɶɧɨɣ�ɚɞɚɩ�
ɬɚɰɢɢ�ɭ�����ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�

1�,�Ɋ��3DYORY�WKH�)LUVW�6W��3HWHUVEXUJ�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\��&HQWHU�RI�+HUSHVYLUXV�
,QIHFWLRQV�DQG�,PPXQH�5HKDELOLWDWLRQ�&OLQLFDO�KRVSLWDO�ʋ�����WKHP��/�*��6RNRORY��
2�,QVWLWXWH�RI�([SHULPHQWDO�0HGLFLQH��,�Ɋ��3DYORY�)LUVW�6W��3HWHUVEXUJ�6WDWH�0HGLFDO�
8QLYHUVLW\��6W��3HWHUVEXUJ��5XVVLD

LV WR�GHPRQVWUDWH�DGYDQWDJHV�RI�FKRRVLQJ�D�FRPELQDWLRQ�
WKHUDS\�WR�WUHDW�UHFXUUHQW�JHQLWDO�KHUSHVYLUXV�LQIHFWLRQ�
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��7KH�VWXG\�LQFOXGHG�����IHPDOHV�VXIIHULQJ�IURP�UHFXUUHQW�
JHQLWDO�KHUSHVYLUXV��*+��LQIHFWLRQ��ZKR�XQGHUZHQW�FOLQLFDO��LPPXQRORJLFDO��DQG�YLURORJ\�
H[DPLQDWLRQ��$OO�VXEMHFWV�ZHUH�GLYLGHG� LQWR� IRXU� WUHDWPHQW�JURXSV� �HDFK�FRQWDLQV����
VXEMHFWV���*URXS���±�WUHDWHG�RUDOO\�ZLWK�IDPYLU��������J�WDEOHWV��WZLFH�D�GD\��IRU���GD\V���
*URXS��±�IDPYLU���DPL[LQ��*URXS���±�IDPYLU���F\FORIHURQ��L�P����*URXS���ɝɪɭɩɩɚ�±�IDPYLU�
��YLIHURQ������������0(�KXPDQ�UHFRPELQDQW�,)1�Į�E��

��$�UDWLRQDOH�IRU�SURSRVHG�WZR�VWDJH�WKHUDSHXWLF�SURWRFRO�IRU�WUHDWLQJ�DQG�
SUHYHQWLQJ�*+�UHODSVHV�ZDV�DV�IROORZV��WR�FRPELQH�DQWLULYLUDO�GUXJ�WRJHWKHU�ZLWK�W\SH�
,�,)1�SUHSDUDWLRQ�DQG�RU�,)1�LQGXFHU�DJHQW��D�SUHSDUDWLRQ�VWDJH��IROORZHG�E\�DSSO\LQJ�
LQDFWLYDWHG� O\RSKLOL]HG� DQWL�+69� YDFFLQH� 9LWDKHUSDYDF� FDUULHG� RXW� LQ� ��� IHPDOHV�
�UHPLVVLRQ���LQ�DFFRUGDQFH�ZLWK�DOOHUJRPHWULF�VFRULQJ�DOJRULWKP�

,W�ZDV�IRXQG�WKDW�WKH�PRVW�SURPLQHQW�WKHUDSHXWLF�HIIHFW�ZDV�VKRZQ�LQ�*URXS����IDPYLU�
��F\FORIHURQ��RU�*URXS����IDPYLU���YLIHURQ��ZLWK�D�SURORQJHG�FOLQLFDO�DQG�LPPXQRORJLFDO�
UHPLVVLRQ�EHLQJ�VLJQLILFDQWO\�PRUH�IUHTXHQW��GHFUHDVHG�VHYHULW\�RI�*+�LQIHFWLRQ�DV�ZHOO�
DV�GHFUHDVHG�UHFXUUHQFH�UDWH��$V�D�UHVXOW��LW�IDFLOLWDWHG�VWLPXODWRU\�HIIHFWV�PHGLDWHG�E\�
UHFRPELQDQW�W\SH�,�,)1���W\SH�,�,)1�LQGXFHU�RQ�LPPXQLW\��HVSHFLDOO\�LQ�*URXS���	����+69�
VSHFLILF�YDFFLQH�ZDV�IRXQG�WR�LPSURYH�D�QXPEHU�RI�LPPXQH�SDUDPHWHUV�E\�VLJQLILFDQWO\�
HOHYDWLQJ�WKH�&'����1.�FHOOV��FRXQW�HQKDQFLQJ�O\PSKRF\WH�IXQFWLRQDO�DFWLYLW\�E\�EODVW�
WUDQVIRUPDWLRQ� �VSRQWDQHRXV� DQG� 3+$�LQGXFHG�� DVVD\�� SURGXFWLRQ� RI� HQGRJHQRXV�
,)1�D�E�DQG�,)1�Ȗ��,PSRUWDQWO\��WKH�ODWWHU�VNHZV�LPPXQH�UHVSRQVH�IURP�7K���WR�7K��
PHGLDWHG�LPPXQH�UHDFWLRQV��PRUH�IDYRUDEOH�LQ�DQWLYLUDO�SURWHFWLRQ��

��)RU� WKH� ILUVW� WLPH�ZH�SURSRVHG� WR�PRGLI\�D� URXWLQH� WKHUDSHXWLF�DQG�
SUHYHQWLYH�VWUDWHJ\�IRU�WUHDWLQJ�SDWLHQWV�ZLWK�UHFXUUHQW�JHQLWDO�KHUSHVYLUXV�LQIHFWLRQ�ZLWK�
PRQRWRQRXV�FRXUVH��D�WZR�VWDJH�WKHUDSHXWLF�SURWRFRO��ZKLFK�FRQWULEXWHV�WR�GHFUHDVH�
WKH�UHFXUUHQFH�UDWHV��E\�������IROG��DQG�OHQJWK�RI�UHFXUUHQFH��LPSURYLQJ�TXDOLW\�RI�OLIH�
DQG�LQFUHDVLQJ�VRFLDO�DGDSWDWLRQ�LQ�����SDWLHQWV�

1�ɂɧɫɬɢɬɭɬ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɵ��ɉɟɪɜɵɣ�ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɢɣ�
ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɢɦ��ɂ�ɉ��ɉɚɜɥɨɜɚ��2 ɉɟɪɜɵɣ�ɋɚɧɤɬ�
ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɢɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɢɦ��ɂ�ɉ��ɉɚɜɥɨɜɚ��
ɐɟɧɬɪ�ɝɟɪɩɟɫɜɢɪɭɫɧɵɯ�ɢɧɮɟɤɰɢɣ�ɢ�ɢɦɦɭɧɨɪɟɚɛɢɥɢɬɚɰɢɢ�Ʉɥɢɧɢɱɟɫɤɨɣ�ɛɨɥɶɧɢɰɵ�
ʋ�����ɢɦ��Ʌ�Ƚ��ɋɨɤɨɥɨɜɚ��ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ��Ɋɨɫɫɢɹ

� ɚɧɚɥɢɡ� ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɯ� ɞɚɧɧɵɯ� ɨ� ɪɨɥɢ� ɤɨɧɫɬɢɬɭɬɢɜɧɨ� ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɝɨ�
ɭɪɨɜɧɹ�ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɧɨɜ�,�ɬɢɩɚ�ɜ�ɭɫɢɥɟɧɢɢ�ɩɪɨɬɢɜɨɜɢɪɭɫɧɨɣ�ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɢ�ɢ�ɨɛ�
ɫɭɠɞɟɧɢɟ�ɩɭɬɢ�ɤɨɪɪɟɤɰɢɢ�ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɧɨɩɚɬɢɣ�ɱɟɥɨɜɟɤɚ��Ɍɚɤɠɟ�ɦɵ�ɩɪɢɜɨɞɢɦ�ɩɪɢ�
ɦɟɪɵ�ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ�ɪɟɤɨɦɛɢɧɚɧɬɧɵɯ�ɂɎɇ�,�ɬɢɩɚ�ɢ�ɢɯ�ɢɧɞɭɤɬɨɪɨɜ�ɞɥɹ�
ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ� ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ� ɩɪɨɬɢɜɨɜɢɪɭɫɧɨɣ� ɬɟɪɚɩɢɢ� ɢɧɮɟɤɰɢɣ� ɭ� ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ� ɫ�
ɧɟɢɡɦɟɧɟɧɧɵɦ�ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɧɨɜɵɦ�ɫɬɚɬɭɫɨɦ�

��Ȼɵɥ�ɩɪɨɜɟɞɟɧ�ɚɧɚɥɢɡ�ɧɚɭɱɧɵɯ�ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɣ��ɜɤɥɸɱɚ�
ɸɳɢɯ�ɨɪɢɝɢɧɚɥɶɧɵɟ�ɫɬɚɬɶɢ�ɢ�ɨɛɡɨɪɵ��ɩɨ�ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɦ�ɦɟɯɚɧɢɡɦɚɦ�ɪɚɡɜɢɬɢɹ�
ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɧɨɩɚɬɢɣ�ɱɟɥɨɜɟɤɚ�ɢ�ɫɩɨɫɨɛɚɦ�ɢɯ�ɤɨɪɪɟɤɰɢɢ��

��ɇɚɪɹɞɭ�ɫ�ɤɥɟɬɨɱɧɵɦɢ�ɪɟɚɤɰɢɹɦɢ��ɝɭɦɨɪɚɥɶɧɵɟ�ɮɚɤɬɨɪɵ�ɡɚɳɢ�
ɬɵ�ɢɝɪɚɸɬ�ɜɚɠɧɭɸ�ɪɨɥɶ�ɜ�ɩɪɨɬɢɜɨɢɧɮɟɤɰɢɨɧɧɨɦ�ɢɦɦɭɧɢɬɟɬɟ��Ɉɞɧɚɤɨ�ɤɨɧɫɬɢɬɭ�
ɬɢɜɧɨ�ɜɵɫɨɤɨɟ�ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ�ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ�ɰɢɬɨɤɢɧɨɜ�LQ�YLYR�ɦɨɠɟɬ�ɨɤɚɡɵɜɚɬɶ�ɧɟɛɥɚ�
ɝɨɩɪɢɹɬɧɨɟ�ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ�ɤɚɤ�ɧɚ�ɩɪɨɬɢɜɨɢɧɮɟɤɰɢɨɧɧɭɸ�ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɶ��ɬɚɤ�ɢ�ɧɚ�
ɩɪɟ�� ɢ� ɩɨɫɬɧɚɬɚɥɶɧɨɟ� ɪɚɡɜɢɬɢɟ� ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ� ɱɟɥɨɜɟɤɚ�� Ʉ� ɝɪɭɩɩɟ� ɬɚɤɢɯ� ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ�
ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ� ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɧɨɩɚɬɢɢ� ɱɟɥɨɜɟɤɚ�� ɪɚɡɜɢɜɚɸɳɢɟɫɹ� ɢɡ�ɡɚ�ɦɭɬɚɰɢɣ� ɜ� ɝɟɧɚɯ�
ɛɟɥɤɨɜ��ɨɬɜɟɱɚɸɳɢɯ�ɡɚ�ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɟ�ɢɥɢ�ɭɬɢɥɢɡɚɰɢɸ�ɷɧɞɨɝɟɧɧɵɯ�ɢ�ɷɤɡɨɝɟɧɧɵɯ�
ɧɭɤɥɟɢɧɨɜɵɯ� ɤɢɫɥɨɬ�� ɱɬɨ� ɩɪɢɜɨɞɢɬ� ɤ� ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ� ɨɬɜɟɬɧɨɣ� ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ� ɢɧɬɟɪɮɟ�
ɪɨɧɨɜ� ,� ɬɢɩɚ� �ɂɎɇ� ,�ɬɢɩɚ���Ɋɚɫɲɢɮɪɨɜɤɚ�ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɝɨ�ɩɚɬɨɝɟɧɟɡɚ�ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ�
ɢɦɦɭɧɨɞɟɮɢɰɢɬɨɜ��ɩɪɢɜɨɞɹɳɢɯ�ɤ�ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɦɭ�ɢɥɢ�ɩɨɧɢɠɟɧɧɨɦɭ�ɫɢɧɬɟɡɭ�ɂɎɇ�
,�ɬɢɩɚ��ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ�ɜɵɪɚɛɨɬɚɬɶ�ɧɨɜɵɟ�ɩɨɞɯɨɞɵ�ɤ�ɢɯ�ɥɟɱɟɧɢɸ��ɨɰɟɧɢɬɶ�ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬ�
ɧɵɣ�ɷɮɮɟɤɬ�ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɝɨ�ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ�ɂɎɇ�,�ɬɢɩɚ�ɞɥɹ�ɭɫɢɥɟɧɢɹ�ɩɪɨɬɢɜɨɜɢɪɭɫ�
ɧɨɝɨ�ɫɬɚɬɭɫɚ�ɢ�ɛɨɥɟɟ�ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɨɝɨ�ɬɟɱɟɧɢɹ�ɜɢɪɭɫɧɵɯ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ��ɚ�ɬɚɤɠɟ�ɧɚ�
ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ�ɷɬɨɝɨ�ɨɱɟɪɬɢɬɶ�ɩɨɤɚɡɚɧɢɹ�ɤ�ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɸ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ�ɪɟɤɨɦɛɢɧɚɧɬɧɵɯ�
ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɢɯ�ɂɎɇ� ,� ɬɢɩɚ�ɢ�ɢɯ�ɢɧɞɭɤɬɨɪɨɜ�ɜ� ɬɟɪɚɩɢɢ�ɢɧɮɟɤɰɢɨɧɧɵɯ� ɡɚɛɨɥɟɜɚ�
ɧɢɣ�ɱɟɥɨɜɟɤɚ��

ɉɨɤɚɡɚɧɨ��ɱɬɨ�ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ�ɢɧɝɢɛɢɬɨɪɨɜ�ɫɢɝɧɚɥɨɜ�ɱɟɪɟɡ�ɪɟɰɟɩɬɨɪ�ɂɎɇ�,�ɬɢɩɚ��
ɚ�ɬɚɤɠɟ�ɩɪɨɬɢɜɨɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɵɯ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ�ɢ�ɞɪɭɝɢɯ�ɢɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɵɯ�ɩɨɞɯɨɞɨɜ��
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ�ɧɨɪɦɚɥɢɡɨɜɚɬɶ�ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɟ�ɷɮɮɟɤɬɵ��ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ�ɫ�ɝɢɩɟɪɚɤɬɢɜɚ�
ɰɢɟɣ�ɢɦɦɭɧɢɬɟɬɚ�ɩɪɢ�ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɧɨɩɚɬɢɹɯ�ɱɟɥɨɜɟɤɚ��Ȼɨɥɟɟ�ɬɨɝɨ��ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧ�
ɧɨɟ��ɧɨ�ɧɟ�ɤɨɧɫɬɢɬɭɬɢɜɧɨɟ��ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ�ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ�ɂɎɇ�,�ɬɢɩɚ�ɢɦɟɟɬ�ɛɥɚɝɨɩɪɢ�
ɹɬɧɵɣ�ɷɮɮɟɤɬ�ɞɥɹ�ɭɫɢɥɟɧɢɹ�ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɥɟɱɟɧɢɹ�ɜɢɪɭɫɧɵɯ�
ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ�� Ⱥɧɚɥɢɡ� ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɝɨ� ɩɚɬɨɝɟɧɟɡɚ� ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɧɨɩɚɬɢɣ� ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ�
ɩɪɟɞɥɨɠɢɬɶ�ɧɨɜɵɟ�ɫɩɨɫɨɛɵ�ɢɯ�ɬɟɪɚɩɢɢ��ɱɬɨ�ɬɚɤɠɟ�ɦɨɠɟɬ�ɢɦɟɬɶ�ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ�ɩɪɢ�
ɦɟɧɟɧɢɹ�ɢ�ɩɪɢ�ɞɪɭɝɢɯ�ɝɢɩɟɪɰɢɬɨɤɢɧɷɦɢɹɯ��ɚɫɫɨɰɢɢɪɨɜɚɧɧɵɯ�ɫ�ɬɹɠɟɥɵɦ�ɬɟɱɟɧɢɟɦ�
ɢɧɮɟɤɰɢɨɧɧɵɯ�ɢ�ɧɟɢɧɮɟɤɰɢɨɧɧɵɯ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ��ɗɬɨ�ɞɚɟɬ�ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ�ɨɛɨɫɧɨ�
ɜɚɬɶ�ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɟ�ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ�ɪɟɤɨɦɛɢɧɚɬɧɵɯ�ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɢɯ�ɂɎɇ�
,�ɬɢɩɚ�ɢ�ɢɯ�ɢɧɞɭɤɬɨɪɨɜ�ɜ�ɦɚɠɨɪɧɨɣ�ɩɨɩɭɥɹɰɢɢ�ɩɪɢ�ɧɟɢɡɦɟɧɟɧɧɨɦ�ɢɦɦɭɧɢɬɟɬɟ�

��ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɣ�ɚɧɚɥɢɡ�ɧɚɭɱɧɵɯ�ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɣ�ɩɨ�ɪɚɫɲɢɮɪɨɜɤɟ�ɦɨ�
ɥɟɤɭɥɹɪɧɨɝɨ�ɩɚɬɨɝɟɧɟɡɚ�ɢɧɬɟɪɮɟɪɨɧɨɩɚɬɢɹɯ�ɱɟɥɨɜɟɤɚ�ɩɨɡɜɨɥɢɥ�ɩɪɟɞɥɨɠɢɬɶ�ɞɥɹ�
ɢɯ�ɤɨɪɪɟɤɰɢɢ�ɢɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɵɟ�ɬɟɪɚɩɟɜɬɢɱɟɫɤɢɟ�ɩɨɞɯɨɞɵ��Ɉɩɢɫɚɧɧɚɹ�ɩɪɢ�ɷɬɨɦ�ɩɨ�
ɜɵɲɟɧɧɚɹ�ɩɪɨɬɢɜɨɜɢɪɭɫɧɚɹ�ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɶ�ɩɨɦɨɝɥɚ�ɨɛɨɫɧɨɜɚɬɶ�ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɟ�
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ�ɪɟɤɨɦɛɢɧɚɬɧɵɯ�ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɢɯ�ɂɎɇ�,�ɬɢɩɚ�ɢ�ɢɯ�ɢɧɞɭɤɬɨ�
ɪɨɜ�ɜ�ɦɚɠɨɪɧɨɣ�ɩɨɩɭɥɹɰɢɢ�ɩɪɢ�ɧɟɢɡɦɟɧɟɧɧɨɦ�ɢɦɦɭɧɢɬɟɬɟ�

1�,QVWLWXWH�RI�([SHULPHQWDO�0HGLFLQH��,�Ɋ��3DYORY�)LUVW�6W��3HWHUVEXUJ�6WDWH�0HGLFDO�
8QLYHUVLW\��2�,�Ɋ��3DYORY�WKH�)LUVW�6W��3HWHUVEXUJ�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\��&HQWHU�RI�
+HUSHVYLUXV�,QIHFWLRQV�DQG�,PPXQH�5HKDELOLWDWLRQ�&OLQLFDO�KRVSLWDO�ʋ�����WKHP��/�*��
6RNRORY��6W��3HWHUVEXUJ��5XVVLD

LV� WR� DQDO\]H� WKH� SXEOLVKHG� GDWD� RQ� WKH� UROH� RI� D�
FRQVWLWXWLYH� KLJK� OHYHO� RI� W\SH� ,� LQWHUIHURQV� LQ� HQKDQFLQJ� DQWLYLUDO� UHVLVWDQFH� DQG� WR�
GLVFXVV� WKH� ZD\V� WR� FRUUHFW� LQWHUIHURQRSDWKLHV�� :H� DOVR� JLYH� H[DPSOHV� RI� XVLQJ�
UHFRPELQDQW�,)1�W\SH�,�GUXJV�DQG�WKHLU�LQGXFHUV�WR�LPSURYH�WKH�HIIHFWLYHQHVV�RI�DQWLYLUDO�
WKHUDS\�RI�LQIHFWLRQV�LQ�SDWLHQWV�ZLWK�XQFKDQJHG�LQWHUIHURQ�VWDWXV�

��7KH�UHVHDUFK�SXEOLFDWLRQV�LQFOXGLQJ�RULJLQDO�SDSHUV�DQG�
UHYLHZV�XQFRYHULQJ�PROHFXODU�SDWKRJHQHVLV� LQ�GHYHORSLQJ�KXPDQ� LQWHUIHURQRSDWKLHV�
DV�ZHOO�DV�SURSRVHG�WKHUDSHXWLF�DSSURDFKHV�IRU�FRUUHFWLRQ�ZHUH�DQDO\]HG�

�� $ORQJ� ZLWK� FHOO�PHGLDWHG� UHDFWLRQV�� KXPRUDO� GHIHQVH� IDFWRUV� SOD\� DQ�
LPSRUWDQW�UROH�LQ�DQWL�LQIHFWLRXV�LPPXQLW\��+RZHYHU��FRQVWLWXWLYHO\�HOHYDWHG�DPRXQW�RI�
YDULRXV�F\WRNLQHV�LQ�YLYR�PD\�DIIHFW�ERWK�DQWL�LQIHFWLRXV�SURWHFWLRQ�DV�ZHOO�DV�SUH��DQG�
SRVW�QDWDO�ERG\�GHYHORSPHQW��7KH\� LQFOXGH�KXPDQ� LQWHUIHURQRSDWKLHV� UHVXOWLQJ� IURP�

PXWDWLRQV� LQ�JHQHV�HQFRGLQJ�SURWHLQV� LQYROYHG� LQ�VHQVLQJ�RU�GHJUDGLQJ�HQGRJHQRXV�
DQG� H[RJHQRXV� QXFOHLF� DFLGV� WKDW� UHVXOW� LQ� FRQWLQXRXV� HOHYDWHG� SURGXFWLRQ� RI� W\SH�
,� LQWHUIHURQV� �W\SH� ,� ,)1��� 8QYHLOLQJ� WKH� PROHFXODU� SDWKRJHQHVLV� EHKLQG� SULPDU\�
LPPXQRGHILFLHQFLHV� JLYLQJ� ULVH� WR� HLWKHU� HOHYDWHG� RU� ORZHUHG� V\QWKHVLV� RI� W\SH� ,�
,)1V� DOORZV� SURSRVLQJ� QHZ� WKHUDSHXWLF� DSSURDFKHV� DV� ZHOO� DV� SLQSRLQW� LQGLFDWLRQV�
IRU� DGPLQLVWHULQJ� SUHSDUDWLRQV� FRQWDLQLQJ� KXPDQ� UHFRPELQDQW� W\SH� ,� ,)1V� DQG� WKHLU�
LQGXFHUV�IRU�WUHDWLQJ�KXPDQ�LQIHFWLRQV�

,W�ZDV�GHPRQVWUDWHG�WKDW�XVH�RI�GUXJV�LQKLELWLQJ�VLJQDOLQJ�IURP�W\SH�,�,)1�UHFHSWRU��
DV�ZHOO�DV�DQWL�LQIODPPDWRU\�DJHQWV�DQG�RWKHU�LQQRYDWLYH�DSSURDFKHV�DOORZV�QRUPDOL]H�
XQIDYRUDEOH� HIIHFWV� UHODWHG� WR� RYHUDFWLYDWHG� LPPXQLW\� LQ� KXPDQ� LQWHUIHURQRSDWKLHV��
0RUHRYHU��WUDQVLHQW�UDWKHU�WKDQ�FRQVWLWXWLYH�HOHYDWHG�W\SH�,�,)1�OHYHO�H[KLELWV�EHQHILFLDO�
HIIHFWV� E\� HQKDQFLQJ� HIILFDF\� RI� DQWLYLUDO� FRPELQDWLRQ� WKHUDS\��$QDO\]LQJ� PROHFXODU�
SDWKRJHQHVLV� EHKLQG� KXPDQ� LQWHUIHURQRSDWKLHV� DOORZV� SURRVLQJ� QRYHO� WKHUDSHXWLF�
PHDQV�IRU�FRUUHFWLRQ��ZKLFK�PD\�DOVR�EH�SURPLVLQJ�LQ�WUHDWLQJ�RWKHU�K\SHUF\WRNLQHPLDV�
DVVRFLDWHG�ZLWK�VHYHUH�LQIHFWLRXV�DQG�QRQ�LQIHFWLRXV�GLVRUGHUV��7KXV��LW�DOORZV�RXWOLQLQJ�
WKH� UDWLRQDOH� IRU� XVLQJ� PHGLFDWLRQV� FRQWDLQLQJ� UHFRPELQDQW� KXPDQ� ,)1V� DQG� WKHLU�
LQGXFHUV�LQ�SDWLHQWV�ZLWK�XQFRPSURPLVHG�LPPXQLW\�

��$QDO\]LQJ�PROHFXODU�SDWKRJHQHVLV�EHKLQG�KXPDQ�LQWHUIHURQRSDWKLHV�
DOORZV�SURSRVLQJ� QRYHO� LQQRYDWLYH� WKHUDSHXWLF�PHDQV� IRU� WKHLU� FRUUHFWLRQ��0RUHRYHU��
XQFRYHUHG� DQWLYLUDO� UHVLVWDQFH� WUDQVLHQWO\� HQKDQFHG� LQ� LQWHUIHURQRSDWKLHV� DOORZV�
MXVWLI\LJ�D�VFLHQFH�EDVHG�XVH�RI�PHGLFDWLRQV�FRQWDLQLQJ�UHFRPELQDQW�KXPDQ�,)1V�DQG�
WKHLU�LQGXFHUV�LQ�SDWLHQWV�ZLWK�XQFRPSURPLVHG�LPPXQLW\�

Ⱦɧɟɩɪɨɩɟɬɪɨɜɫɤɚɹ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɚɹ�ɚɤɚɞɟɦɢɹ��Ⱦɧɟɩɪ��ɍɤɪɚɢɧɚ
�ɜɵɹɜɥɟɧɢɟ�ɬɟɧɞɟɧɰɢɣ�ɜ�ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɟ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ�ɦɢ�

ɤɪɨɛɢɨɥɨɝɨɜ�ɢ�ɷɩɢɞɟɦɢɨɥɨɝɨɜ�ɢ�ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ�ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ�ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ�ɧɚ�ɫɨ�
ɜɪɟɦɟɧɧɨɦ�ɷɬɚɩɟ�

ɉɪɨɜɟɥɢ�ɪɟɬɪɨɫɩɟɤɬɢɜɧɵɣ�ɚɧɚɥɢɡ�ɚɪɯɢɜɧɵɯ�ɦɚɬɟɪɢ�
ɚɥɨɜ�ɧɚɭɱɧɨɣ�ɢ�ɩɟɞɚɝɨɝɢɱɟɫɤɨɣ�ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ�ɤɚɮɟɞɪɵ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɢ��ɜɢɪɭɫɨ�
ɥɨɝɢɢ��ɢɦɦɭɧɨɥɨɝɢɢ�ɢ�ɷɩɢɞɟɦɢɨɥɨɝɢɢ�Ⱦɧɟɩɪɨɩɟɬɪɨɜɫɤɨɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ�ɚɤɚɞɟɦɢɢ�

Ⱦɧɟɩɪɨɩɟɬɪɨɜɫɤɚɹ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɚɹ�ɚɤɚɞɟɦɢɹ�±� ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�
ɰɟɧɬɪ� ɫɨ� ɫɜɨɢɦɢ�ɨɪɢɝɢɧɚɥɶɧɵɦɢ�ɧɚɭɱɧɵɦɢ�ɲɤɨɥɚɦɢ��ɋɩɟɰɢɚɥɢɫɬɨɜ� ɜ� ɨɛɥɚɫɬɢ�
ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɢ�ɝɨɬɨɜɹɬ�ɜ�ɚɫɩɢɪɚɧɬɭɪɟ��ɚ�ɷɩɢɞɟɦɢɨɥɨɝɨɜ�±�ɜ�ɢɧɬɟɪ�
ɧɚɬɭɪɟ��ɗɬɢɦ�ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ�ɪɭɤɨɜɨɞɢɥɢ�ɭɱɟɧɵɟ�ɫ�ɦɢɪɨɜɵɦ�ɢɦɟɧɟɦ�ɢ�ɡɚɜɟɞɭɸɳɢɟ�
ɤɚɮɟɞɪɨɣ��ȿ��ɂ��Ⱦɟɦɢɯɨɜɫɤɢɣ��Ʌ��ȼ��ɉɚɞɥɟɜɫɤɢɣ���ɋ��ɇ��Ɇɢɧɟɪɜɢɧ��Ʌ��ȼ��Ƚɪɨɦɚɲɟɜ�
ɫɤɢɣ��ɂ��Ɇ��Ƚɨɥɶɲɬɟɣɧ��Ɂɚ�ɩɟɪɢɨɞ�ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ�ɛɨɥɟɟ����ɫɨɬɪɭɞɧɢɤɨɜ�ɡɚɳɢɬɢɥɢ�
ɞɨɤɬɨɪɫɤɢɟ�ɢ�ɛɨɥɟɟ����±�ɤɚɧɞɢɞɚɬɫɤɢɟ�ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ�ɜ�ɨɛɥɚɫɬɢ�ɦɟɞɢɰɢɧɵ��ɋɪɟɞɢ�
ɧɢɯ�ɛɵɥɢ�ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɟ�ɪɚɛɨɬɧɢɤɢ�ɆɁ�ɛɵɜɲɟɝɨ�ɍɋɋɊ��ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɢ�ɷɩɢɞɟɦɢ�
ɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ�ɢ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ�ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɟɧɢɣ�ɜɟɞɭɳɢɯ�ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɣ�ɫɨɜɪɟ�
ɦɟɧɧɨɝɨ�ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɡɞɪɚɜɨɨɯɪɚɧɟɧɢɹ��ɋɟɣɱɚɫ�ɫɬɭɞɟɧɬɵ�ɢɡɭɱɚɸɬ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨ�
ɝɢɸ�ɧɚ�ȱȱ�ɢ�ȱȱȱ�ɤɭɪɫɟ��ɚ�ɷɩɢɞɟɦɢɨɥɨɝɢɸ�±�ɧɚ�,9�ɢ�9��ȼ�ɨɛɭɱɟɧɢɢ�ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ�ɦɭɥɶ�
ɬɢɦɟɞɢɣɧɵɟ�ɢ�ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɵɟ�ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ��ɢɧɬɟɪɚɤɬɢɜɧɵɟ�ɢ�ɩɪɨɛɥɟɦɧɨ�ɨɪɢɟɧɬɢ�
ɪɨɜɚɧɧɵɟ�ɦɟɬɨɞɵ��ɛɨɥɶɲɨɟ�ɜɧɢɦɚɧɢɟ�ɭɞɟɥɹɟɬɫɹ�ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɦ�ɧɚɜɵɤɚɦ��ɍɱɚɫɬɢɟ�
ɜ�ɫɬɭɞɟɧɱɟɫɤɨɦ�ɧɚɭɱɧɨɦ�ɫɨɨɛɳɟɫɬɜɟ�±�ɩɟɪɜɚɹ�ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ�ɞɥɹ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶ�
ɧɨɣ�ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ��Ⱦɨ�ɫɟɪɟɞɢɧɵ�ɏɏ�ɜɟɤɚ�ɤɚɮɟɞɪɚ�ɡɚɧɢɦɚɥɚɫɶ�ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɟɣ�ɦɢ�
ɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ�ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ�ɩɨ�ɨɬɞɟɥɶɧɵɦ�ɧɨɡɨɥɨɝɢɹɦ��Ɇ��Ʌ��Ƚɨɪɛɭɧɨɜɚ�ɭɫɬɚ�
ɧɨɜɢɥɚ�ɜɟɤɬɨɪ�ɧɚɭɱɧɨɝɨ�ɩɨɢɫɤɚ�ɧɚ�ɢɡɭɱɟɧɢɟ�ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɦɚ�ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ�
ɱɟɥɨɜɟɤɚ�ɢ�ɟɝɨ�ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ���ɋɟɝɨɞɧɹ�ɤɚɮɟɞɪɚ�ɚɤɬɢɜɧɨ�ɪɚɫɲɢɪɹɟɬ�
ɫɜɹɡɶ�ɫ�ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɦ�ɡɞɪɚɜɨɨɯɪɚɧɟɧɢɟɦ�ɱɟɪɟɡ�ɪɚɛɨɬɭ�ɰɟɧɬɪɚ�ɩɨ�ɢɧɮɟɤɰɢɨɧɧɨ�
ɦɭ� ɤɨɧɬɪɨɥɸ�ɢ�ɦɟɫɬɧɨɝɨ� ɨɬɞɟɥɟɧɢɹ�ȼɫɟɭɤɪɚɢɧɫɤɨɣ�ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɢ� ɩɨ�ɛɢɨɛɟɡɨɩɚɫ�
ɧɨɫɬɢ�ɢ�ɛɢɨɡɚɳɢɬɟ���

Ɇɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɹ�ɢ� ɷɩɢɞɟɦɢɨɥɨɝɢɹ�±�ɛɚɡɨɜɵɟ�ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ�ɜ�
ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɟ� ɜɪɚɱɚ�� ɇɚɭɱɧɚɹ� ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɶ� ɤɚɮɟɞɪɵ� ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ� ɩɪɟɟɦɫɬɜɟɧɧɨ�
ɫɬɶɸ��ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟɦ�ɬɟɧɞɟɧɰɢɹɦ�ɜ�ɦɢɪɨɜɨɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɟ�ɢ�ɬɟɫɧɨɣ�ɫɜɹɡɶɸ�ɫ�ɩɨɞɝɨ�
ɬɨɜɤɨɣ�ɤɚɞɪɨɜ��ɇɚɪɹɞɭ�ɫ�ɢɡɭɱɟɧɢɟɦ�ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɯ�ɜɨɩɪɨɫɨɜ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɢ�ɢ�ɷɩɢ�
ɞɟɦɢɨɥɨɝɢɢ��ɤɚɮɟɞɪɚ�ɡɚɧɢɦɚɟɬɫɹ�ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɨɣ�ɩɪɨɝɪɟɫɫɢɜɧɵɯ�ɦɟɬɨɞɨɜ�ɨɛɭɱɟɧɢɹ�
ɛɭɞɭɳɢɯ�ɦɟɞɢɤɨɜ��ɢɡɞɚɧɢɟɦ�ɭɱɟɛɧɨ�ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɨɣ�ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ���

'QLSURSHWURYVN�0HGLFDO�$FDGHP\��'QɟSU��8NUDLQH
7R� UHYHDO� WKH� WUHQGV� LQ� WKH� WUDLQLQJ� RI� PHGLFDO�

PLFURELRORJLVWV�DQG�HSLGHPLRORJLVWV�DQG�GHWHUPLQH�WKH�PDLQ�GLUHFWLRQV�DW�WKH�SUHVHQW�
WLPH�

�7KH� UHWURVSHFWLYH�DQDO\VLV�RI� WKH�DUFKLYDO�PDWHULDOV�RI�
HGXFDWLRQDO�DFWLYLWLHV�DQG�UHVHDUFK�UHFRUGV�RI�WKH�'HSDUWPHQW�RI�0LFURELRORJ\��9LURORJ\��
,PPXQRORJ\�DQG�(SLGHPLRORJ\�RI�WKH�'QHSURSHWURYVN�0HGLFDO�$FDGHP\��

'QLSURSHWURYVN� 0HGLFDO� $FDGHP\� LV� WKH� VWDWH� FHQWHU� ZLWK� LWV� RULJLQDO�
VFLHQWLILF� VFKRROV�� 6SHFLDOLVWV� LQ� WKH� ILHOG� RI� PHGLFDO� PLFURELRORJ\� DUH� WUDLQHG� LQ�
SRVWJUDGXDWH� FRXUVHV�� DQG� HSLGHPLRORJLVWV� LQ� LQWHUQVKLS�� 7KLV� SURFHVV� KDV� EHHQ�
OHG� E\� ZRUOG�UHQRZQHG� VFLHQWLVWV� KHDGLQJ� WKH� 'HSDUWPHQW� RYHU� WKH� \HDUV�� QDPHO\�
<�� 'HPLNKRYVNL\�� /�� 3DGOHYVNL\�� 6�� 0LQHUYLQ�� /�� *URPDVKHYVNL\�� ,�� *ROVWHLQ�� 'XULQJ�
WKH�REVHUYDWLRQ�SHULRG�PRUH� WKDQ� WHQ�GRFWRUDO�FDQGLGDWHV�GHIHQGHG� WKHLU� WKHVLV�DQG�
DERXW� ��� UHFHLYHG�3K'� LQ�PHGLFLQH��6HQLRU� RIILFLDOV� RI� WKH�0LQLVWU\� RI�+HDOWK�RI� WKH�
IRUPHU� 8NUDLQLDQ� 665�� KHDGV� RI� HSLGHPLRORJLFDO� DQG� PLFURELRORJLFDO� GHSDUWPHQWV�
RI� OHDGLQJ� LQVWLWXWLRQV� RI�PRGHUQ� SUDFWLFDO� SXEOLF� KHDOWK� JRW� VFLHQWLILF� GHJUHH� DW� WKH�
'HSDUWPHQW�� 1RZ� VWXGHQWV� VWXG\� PLFURELRORJ\� LQ� WKH� VHFRQG� DQG� WKLUG� \HDUV� DQG�
HSLGHPLRORJ\�LQ�WKH�IRXUWK�DQG�ILIWK��0XOWLPHGLD�DQG�FRPSXWHU�WHFKQRORJLHV��LQWHUDFWLYH�
DQG�SUREOHP�RULHQWHG�PHWKRGV�DUH�XVHG�LQ�OHDUQLQJ�SURFHVV��JUHDW�DWWHQWLRQ�LV�SDLG�WR�
SUDFWLFDO� VNLOOV��3DUWLFLSDWLRQ� LQ� WKH�6WXGHQW�5HVHDUFK�6RFLHW\� LV� WKH� ILUVW� RSSRUWXQLW\�
IRU� WKH� H[SHULPHQWDO� DFWLYLW\�� 8QWLO� WKH�PLG�;;V� FHQWXU\�� WKH�'HSDUWPHQW� FDUULHG� RXW�
LQYHVWLJDWLRQV� LQ� RSWLPL]DWLRQ� RI� PLFURELRORJLFDO� GLDJQRVWLFV� RI� FHUWDLQ� LQIHFWLRQV��
0�� *RUEXQRYD� VHW� WKH� YHFWRU� RI� VFLHQWLILF� UHVHDUFK� DV� WKH� VWXG\� RI� QRUPDO� KXPDQ�
PLFURELRPH�DQG� LWV� LPSOHPHQWDWLRQ� WR� DSSOLHG�PHGLFLQH��1RZDGD\V� WKH�'HSDUWPHQW�
H[SDQGV�FROODERUDWLRQ�ZLWK�SUDFWLFDO�KHDOWK�FDUH�KDYLQJ�RUJDQL]HG�WKH�,QIHFWLRQ�&RQWURO�
&HQWHU�DQG�ORFDO�EUDQFK�RI�WKH�$OO�8NUDLQLDQ�$VVRFLDWLRQ�IRU�%LRVDIHW\�DQG�%LRVHFXULW\��

� 0LFURELRORJ\� DQG� HSLGHPLRORJ\� DUH� WKH� EDVLF� FRPSRQHQWV� LQ� WKH�
WUDLQLQJ� RI� SK\VLFLDQV�� 7KH� VFLHQWLILF� DFWLYLW\� RI� WKH� 'HSDUWPHQW� LV� FKDUDFWHUL]HG� E\�
FRQWLQXLW\��FRPSOLDQFH�ZLWK�ZRUOG�PHGLFLQH�WUHQGV�DQG�FORVH�OLQNDJH�ZLWK�WUDLQLQJ�DQG�
SURIHVVLRQDO�GHYHORSPHQW�RI�WKH�WHDFKLQJ�VWDII��$ORQJ�ZLWK�WKH�VWXG\�RI�WRSLFDO�LVVXHV�RI�
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PLFURELRORJ\�DQG�HSLGHPLRORJ\��WKH�'HSDUWPHQW�GHYHORSV�DGYDQFHG�WHDFKLQJ�PHWKRGV�
IRU� IXWXUH�PHGLFDO� SURIHVVLRQDOV� E\� SXEOLVKLQJ� WH[WERRNV� DQG� OHDUQLQJ� DQG� WHDFKLQJ�
PDWHULDOV��

ȼɫɟɪɨɫɫɢɣɫɤɢɣ�ɰɟɧɬɪ�ɷɤɫɬɪɟɧɧɨɣ�ɢ�ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɵ�ɢɦ��Ⱥ�Ɇ��
ɇɢɤɢɮɨɪɨɜɚ��ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ��Ɋɨɫɫɢɹ

ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ� ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧ�
ɧɨɝɨ� ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ� ɩɪɨɤɚɥɢɰɢɬɨɧɢɧɚ� �ɉɄ�� ɢ� ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ� &'��� ɧɚ� ɧɟɣɬɪɨɮɢɥɚɯ�
�Q&'����� ɨɰɟɧɤɚ� ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɢ� ɷɬɢɯ� ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ� ɫ� ɛɚɤɬɟɪɢɟɦɢɟɣ� ɢ� ɜɵɪɚɠɟɧɧɨ�
ɫɬɶɸ�ɨɪɝɚɧɧɨɣ�ɞɢɫɮɭɧɤɰɢɢ��

Ɉɛɫɥɟɞɨɜɚɧɵ�ɩɚɰɢɟɧɬɵ��Q ����ɨɬɞɟɥɟɧɢɹ�ɪɟɚɧɢɦɚ�
ɰɢɢ�ɢ�ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɣ�ɬɟɪɚɩɢɢ�ȼɐɗɊɆ�ɢɦ��Ⱥ�Ɇ��ɇɢɤɢɮɨɪɨɜɚ�Ɇɑɋ�Ɋɨɫɫɢɢ�ɫ�ɬɹɠɟɥɵ�
ɦɢ�ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɦɢ�ɢɧɮɟɤɰɢɹɦɢ��Q �����ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɦ�ɢ�ɦɢɤɨɬɢɱɟɫɤɢɦ�ɫɟɩɫɢ�
ɫɨɦ� �Q ����� ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢ� ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ�ɉɄ� �9,'$6�%5$+06�3&7�� %LRPHULHX[���
ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ�&'����ɧɟɣɬɪɨɮɢɥɨɜ��ɚɧɬɢɬɟɥɚ�,J*�),7&��&'��),7&��
&'��3&���&'��$3&�$)������1DYLRV��%HFNPDQ�&RXOWHU���ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ�ɛɚɤɬɟɪɢɨɥɨɝɢ�
ɱɟɫɤɢɣ�ɩɨɫɟɜ�ɤɪɨɜɢ��%DFW�$OHUW��'���9,7(.���%LRPHULHX[��

ȼɵɹɜɥɟɧɚ�ɜɵɫɨɤɚɹ�ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɹ�ɦɟɠɞɭ�ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ�ɉɄ�ɢ�ɨɬɧɨɫɢ�
ɬɟɥɶɧɵɦ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ�Q&'����S��������ɞɨɩɭɫɤɚɸɳɚɹ�ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ�ɦɟɬɨɞɚ�ɨɩɪɟɞɟ�
ɥɟɧɢɹ�Q&'���ɜ�ɬɟɯ�ɫɥɭɱɚɹɯ��ɤɨɝɞɚ�ɱɚɫɬɨɟ�ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ�ɉɄ�ɧɟ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ�ɜɨɡ�
ɦɨɠɧɵɦ��ɉɪɢ�ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɢ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ�ɩɨɫɟɜɚ�ɤɪɨɜɢ�ɢ�ɡɧɚɱɟɧɢɣ�ɉɄ�ɢ�Q&'���
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ� ɫɢɥɶɧɚɹ� ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɶ� ɦɟɠɞɭ� ɛɚɤɬɟɪɢɟɦɢɟɣ� ɢ� ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ� Q&'����
ɉɪɢ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ�FXW�RII�����ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ�ɦɟɬɨɞɚ�ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ�������ɫɩɟɰ�
ɢɮɢɱɧɨɫɬɶ�í�������ȼɡɚɢɦɨɫɜɹɡɶ�ɦɟɠɞɭ�ɛɚɤɬɟɪɢɟɦɢɟɣ�ɢ�ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ�ɉɄ�ɧɟ�ɭɫɬɚ�
ɧɨɜɥɟɧɚ��ɜ���ɯ�ɨɛɪɚɡɰɚɯ�ɢɡ����ɩɪɢ�ɉɄ�����ɧɝ�ɦɥ�ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ�ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɢ�ɪɨɞɨɜ�
&DQGLGD��6WDSK\ORFRFFXV�� ɜ� ��ɬɢ� ɨɛɪɚɡɰɚɯ� ɢɡ� ��� ɩɪɢ�ɉɄ!������ ɧɝ�ɦɥ� í�&DQGLGD��
6WDSK\ORFRFFXV��.OHEVLHOOD��3VHXGRPRQDV���ȼɵɹɜɥɟɧɚ�ɩɪɹɦɚɹ�ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɚɹ�ɡɚ�
ɜɢɫɢɦɨɫɬɶ�ɦɟɠɞɭ�ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɫɬɶɸ�ɨɪɝɚɧɧɨɣ�ɞɢɫɮɭɧɤɰɢɢ��ɛɚɥɥɵ�ɩɨ�ɲɤɚɥɟ�62)$��
ɢ�ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ�ɉɄ��S��������ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ�Q&'����S�������

Q&'���ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɦ��ɬɟɫɧɨ�ɫɜɹɡɚɧɧɵɦ�ɫ�ɛɚɤɬɟɪɢɟɦɢ�
ɟɣ��ɢ�ɦɨɠɟɬ�ɛɵɬɶ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ�ɞɥɹ�ɟɟ�ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ��ɨɫɨɛɟɧɧɨ�ɩɪɢ�ɧɢɡɤɢɯ�ɡɧɚɱɟɧɢ�
ɹɯ�ɩɪɨɤɚɥɶɰɢɬɨɧɢɧɚ��ɢ�ɨɰɟɧɤɢ�ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɨɬɟɪɚɩɢɢ��ɉɪɨɤɚɥɶɰɢ�
ɬɨɧɢɧ�ɧɟ�ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɧ�ɩɨ�ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ�ɤ�ɛɚɤɬɟɪɢɟɦɢɢ��ɛɨɥɟɟ�ɫɜɹɡɚɧ�ɫ�ɜɵɪɚɠɟɧɧɨ�
ɫɬɶɸ�ɩɨɥɢɨɪɝɚɧɧɨɣ�ɞɢɫɮɭɧɤɰɢɢ��ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ�ɬɟɫɬɨɜ�ɧɚ�ɩɪɨɤɚɥɶɰɢɬɨɧɢɧ�ɢ�Q&'���
ɜ�ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ�ɩɨɡɜɨɥɢɬ�ɭɥɭɱɲɢɬɶ�ɤɚɱɟɫɬɜɨ�ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�ɬɹɠɟɥɨɛɨɥɶɧɵɯ�ɩɚɰɢɟɧ�
ɬɨɜ�

$��1LNLIRURY�5XVVLDQ�&HQWUH�RI�(PHUJHQF\�DQG�5DGLDWLRQ�0HGLFLQH��6W��3HWHUVEXUJ��
5XVVLD

�&RPSDULVRQ�RI�WKH�UHVXOWV�RI�WKH�VWXG\�RI�WKH�TXDQWLWDWLYH�
GHWHUPLQDWLRQ� RI� SURFDOLFLWRQLQ� �3&�� DQG� WKH� H[SUHVVLRQ� RI� &'��� RQ� QHXWURSKLOV�
�Q&'�����DQ�DVVHVVPHQW�RI� WKH�UHODWLRQVKLS�RI� WKHVH� LQGLFDWRUV�ZLWK�EDFWHUHPLD�DQG�
VHYHULW\�RI�RUJDQ�G\VIXQFWLRQ�

��:H�REVHUYHG����SDWLHQWV�RI�WKH�LQWHQVLYH�FDUH�XQLW�ZLWK�
VHYHUH� EDFWHULDO� LQIHFWLRQV� �Q ����� EDFWHULDO� DQG� P\FRWLF� VHSVLV� �Q ����� /DERUDWRU\�
VWXGLHV�LQFOXGHG�EDFWHULRORJLFDO�EORRG�FXOWXUHV��%DFW�$OHUW��'���9,7(.���%LRPHULHX[���
GHWHUPLQDWLRQ� RI� 3&� �9,'$6� %5$+06� 3&7�� %LRPHULHX[��� WKH� UHODWLYH� QXPEHU� RI�
&'����QHXWURSKLOV� �DQWLERGLHV� ,J*�),7&��&'��),7&��&'��3&���&'��$3&�$)�����
�1DYLRV��%HFNPDQ�&RXOWHU��

�$�KLJK�FRUUHODWLRQ�ZDV�IRXQG�EHWZHHQ�3&�YDOXHV�DQG�WKH�UHODWLYH�QXPEHU�
Q&'����S��������DOORZLQJ�WKH�XVH�RI�WKH�Q&'���PHWKRG�LQ�FDVHV�ZKHUH�IUHTXHQW�3&�
GHWHFWLRQ�LV�QRW�SRVVLEOH��:KHQ�FRPSDULQJ�WKH�UHVXOWV�RI�EORRG�FXOWXUH�DQG�WKH�YDOXHV�
RI�3&�DQG�Q&'���GHWHUPLQHG�D�VWURQJ�LQWHUUHODWLRQ�EHWZHHQ�EDFWHUHPLD�DQG�Q&'���
YDOXHV��:KHQ�XVLQJ�FXW�RII�����RI�WKH�VHQVLWLYLW\�RI������DQG�VSHFLILFLW\�RI�������7KH�
LQWHUUHODWLRQ�EHWZHHQ�EDFWHUHPLD�DQG�3&�YDOXHV� LV� QRW� GHILQHG� �LQ� �� VDPSOHV�RI� ���
ZLWK�3&������QJ�PO��SDWKRJHQV�RI�WKH�&DQGLGD��6WDSK\ORFRFFXV�JHQXV�ZHUH�GHWHFWHG��
LQ� �� VDPSOHV� RI� ��� ZLWK� 3&!������ QJ�PO� í� &DQGLGD�� 6WDSK\ORFRFFXV�� .OHEVLHOOD��
3VHXGRPRQDV���$� GLUHFW� FRUUHODWLRQ�ZDV� GHWHUPLQHG� EHWZHHQ� WKH� LQWHQVLW\� RI� RUJDQ�
G\VIXQFWLRQ� �VFRUHV�RQ� WKH�62)$�VFDOH��DQG�3&�YDOXHV� �S���������YDOXHV�RI�Q&'���
�S��������

�Q&'����LV�DQ�LQGLFDWRU�FORVHO\�DVVRFLDWHG�ZLWK�EDFWHUHPLD�DQG�FDQ�
EH�XVHG�WR�GLDJQRVH�LW��HVSHFLDOO\�DW� ORZ�YDOXHV�RI�SURFDOFLWRQLQ��DQG�WR�HYDOXDWH�WKH�
HIIHFWLYHQHVV�RI�DQWLELRWLF� WKHUDS\��3URFDOFLWRQLQ� LV�QRW� VSHFLILF� IRU�EDFWHUHPLD��PRUH�
DVVRFLDWHG�ZLWK�WKH�LQWHQVLW\�RI�SRO\RUJDQ�G\VIXQFWLRQ��7KH�XVH�RI�WHVWV�IRU�SURFDOFLWRQLQ�
DQG�Q&'���LQ�WKH�FRPSOH[�ZLOO�LPSURYH�WKH�TXDOLW\�RI�H[DPLQDWLRQ�RI�FULWLFDOO\�LOO�SDWLHQWV�
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ɇɂɂ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ�ɩɪɢɦɚɬɨɥɨɝɢɢ��ɋɨɱɢ��Ɋɨɫɫɢɹ
� ±� ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ� ɜɢɪɭɥɟɧɬɧɨɝɨ� ɩɪɨɮɢɥɹ� ɲɬɚɦɦɨɜ�

6WDSK\ORFRFFXV�DXUHXV��ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ�ɨɬ�ɧɢɡɲɢɯ�ɨɛɟɡɶɹɧ�
�����ɢɡɨɥɹɬɨɜ�6��DXUHXV��ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ�ɢɡ�ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ�

ɨɪɝɚɧɨɜ�ɩɨɝɢɛɲɢɯ�ɨɛɟɡɶɹɧ��ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢ�ɫ�ɩɨɦɨɳɶɸ�ɩɨɥɢɦɟɪɚɡɧɨɣ�ɰɟɩɧɨɣ�ɪɟɚɤ�
ɰɢɢ��ɉɐɊ��ɫɨ�ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɦɢ�ɨɥɢɝɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞɧɵɦɢ�ɩɪɚɣɦɟɪɚɦɢ��ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧ�
ɧɵɦɢ�ɮɢɪɦɨɣ�ɁȺɈ�©(YURJHQª���Ɋɨɫɫɢɹ��ɤ�ɧɟɤɨɬɨɪɵɦ�ɝɟɧɚɦ�ɜɢɪɭɥɟɧɬɧɨɫɬɢ��VHD��
VHE�� VHF�� WVVW�� OXN6�)�� KOD�� KOE�� FOI$�� FOI%�� IQ%S$�� IQ%S%��� Ⱦɥɹ�ɉɐɊ� ɩɪɢɦɟɧɹɥɢ� ɝɨ�
ɬɨɜɵɟ�ɦɚɫɬɟɪɦɢɤɫɵ�©6FUHHQ0L[�+6ª��ɁȺɈ�©(YURJHQª���ȼɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɸ�ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ�
ɚɦɩɥɢɮɢɤɚɰɢɢ�ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢ�ɫ�ɩɨɦɨɳɶɸ�ɝɟɥɶ�ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡɚ��Ɋɚɡɦɟɪ�ɚɦɩɥɢɤɨ�
ɧɨɜ�ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ��ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ�ȾɇɄ�ɦɚɪɤɟɪ����������ɧ�ɩ���ɁȺɈ�©(YURJHQª��

�ȼɫɟ�ɢɡɨɥɹɬɵ�ɛɵɥɢ�ɨɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɨɜɚɧɵ�ɩɨ�ɲɢɪɨɤɨɦɭ�ɫɩɟɤɬɪɭ�ɝɟ�
ɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ� ɞɟɬɟɪɦɢɧɚɧɬ�� ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɯ� ɡɚ� ɜɢɪɭɥɟɧɬɧɨɫɬɶ�6�� DXUHXV�� Ⱦɟɬɟɤɰɢɹ�
ɝɟɧɨɜ�ɫɭɩɟɪɚɧɬɢɝɟɧɨɜ��ɤɨɞɢɪɭɸɳɢɯ�ɫɟɤɪɟɰɢɸ�ɷɧɬɟɪɨɬɨɤɫɢɧɨɜ�Ⱥ��ȼ��ɋ�ɢ�ɬɨɤɫɢɧɚ�
ɫɢɧɞɪɨɦɚ�ɬɨɤɫɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɲɨɤɚ��ɩɨɤɚɡɚɥɚ�ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ�ɧɢɡɤɭɸ�ɱɚɫɬɨɬɭ�ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚ�
ɧɟɧɢɹ�ɝɟɧɨɜ�VHD��������VHE��������WVVW�������ɜ�ɬɨ�ɜɪɟɦɹ�ɤɚɤ�ɝɟɧ�VHF�ɜɵɹɜɥɟɧ�ɜ������
Ƚɟɧ�ɥɟɣɤɨɰɢɞɢɧɚ�ɉɚɧɬɨɧ�ȼɚɥɟɣɬɚɣɧɚ��OXN6�)��ɨɛɧɚɪɭɠɟɧ�ɭ�����ɲɬɚɦɦɨɜ��ɇɚɛɥɸ�
ɞɚɥɢ�ɪɚɡɥɢɱɧɨɟ�ɫɨɱɟɬɚɧɢɟ�ɝɟɧɨɜ�ɜɢɪɭɥɟɧɬɧɨɫɬɢ��ȼ�ɝɟɧɨɦɟ������ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ�
6��DXUHXV�ɨɛɧɚɪɭɠɢɥɢ�ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ�ɜɫɟɯ�ɢɡɭɱɟɧɧɵɯ�ɝɟɧɨɜ�ɜɢɪɭɥɟɧɬɧɨɫɬɢ��ɇɚɢɛɨ�
ɥɟɟ�ɱɚɫɬɨ� ������ɨɬɦɟɱɚɥɢ�ɫɨɱɟɬɚɧɢɟ�VHF�OXN6�)��ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ�ɭ�ɜɫɟɯ�ɢɡɭɱɟɧɧɵɯ�

ɲɬɚɦɦɨɜ�ɞɟɬɟɤɬɢɪɨɜɚɥɢ�ɧɚɥɢɱɢɟ�ɜ�ɝɟɧɨɦɟ�ɝɟɧɵ�ɮɚɤɬɨɪɨɜ�ɫɥɢɩɚɧɢɹ�±�FOI$�������
ɢ�FOI%��������ɚ�ɬɚɤɠɟ�ɝɟɧɨɜ�ɝɟɦɨɥɢɡɢɧɚ�Ⱥ�������ɢ�ɝɟɦɨɥɢɡɢɧɚ�ȼ��������Ƚɟɧɵ�ɮɢ�
ɛɪɨɧɟɤɬɢɧ�ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɢɯ�ɛɟɥɤɨɜ�ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɨɜɚɥɢ�ɩɨɱɬɢ�ɭ�ɩɨɥɨɜɢɧɵ�ɲɬɚɦɦɨɜ�6��
DXUHXV�±�IQ%S$��������IQ%S%��������ɇɚɢɛɨɥɟɟ�ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɺɧɧɵɦ�ɛɵɥɨ�ɫɨɱɟɬɚɧɢɟ�
ɝɟɦɨɥɢɡɢɧɨɜ��ɮɢɛɪɨɧɟɤɬɢɧ�ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɢɯ�ɛɟɥɤɨɜ�ɢ�ɮɚɤɬɨɪɨɜ�ɫɥɢɩɚɧɢɹ�±�KOD��KOE��
IQ%S$�%��FOI$�%����������ɚ�ɬɚɤɠɟ�ɝɟɦɨɥɢɡɢɧɨɜ�ɢ�ɮɚɤɬɨɪɨɜ�ɫɥɢɩɚɧɢɹ�±�KOD��KOE��FOI$�%�
���������Ƚɟɧɵ�ɚɞɝɟɡɢɧɨɜ�ɱɚɫɬɨ�ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɥɢ�ɜ�ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ�ɫ�ɝɟɧɚɦɢ�ɬɨɤɫɢɧɨɜ�ɫɭ�
ɩɟɪɚɧɬɢɝɟɧɨɜ��ɫɪɟɞɢ�ɤɨɬɨɪɵɯ�ɫ�ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɣ�ɱɚɫɬɨɬɨɣ�ɞɟɬɟɤɬɢɪɨɜɚɥɢ�ɫɨɱɟɬɚɧɢɟ�
KOD��KOE��OXN6�)��FOI$�%���������

� Ⱥɧɚɥɢɡ� ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɺɧɧɨɫɬɢ� ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ� ɞɟɬɟɪɦɢɧɚɧɬ� ɜɢ�
ɪɭɥɟɧɬɧɨɫɬɢ� ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬ� ɩɚɬɨɝɟɧɧɨɫɬɶ� ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ� ɨɬ� ɨɛɟɡɶɹɧ� ɢɡɨɥɹɬɨɜ� 6��
DXUHXV�� Ƚɟɧɵ�ɮɚɤɬɨɪɨɜ�ɜɢɪɭɥɟɧɬɧɨɫɬɢ�ɲɬɚɦɦɨɜ�6��DXUHXV� ɜɵɹɜɥɹɥɢ�ɫ�ɜɵɫɨɤɨɣ�
ɱɚɫɬɨɬɨɣ��ɜ�ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ�ɝɟɧɵ�ɚɞɝɟɡɢɧɨɜ��ɢɝɪɚɸɳɢɟ�ɤɥɸɱɟɜɭɸ�ɪɨɥɶ�ɜ�ɢɧɮɟɤɰɢ�
ɨɧɧɨɦ�ɩɪɨɰɟɫɫɟ��Ɍɚɤɠɟ�ɧɚɫɬɨɪɚɠɢɜɚɟɬ�ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɟ�ɭ�ɢɡɨɥɹɬɨɜ�6��DXUHXV�ɝɟɧɟ�
ɬɢɱɟɫɤɢɯ�ɞɟɬɟɪɦɢɧɚɧɬ�ɥɟɣɤɨɰɢɞɢɧɚ��ɹɜɥɹɸɳɟɝɨɫɹ�ɦɚɪɤɟɪɨɦ�ɬɹɠɺɥɨɝɨ�ɢɧɮɟɤɰɢ�
ɨɧɧɨɝɨ�ɩɪɨɰɟɫɫɚ�

6FLHQWLILF�5HVHDUFK�,QVWLWXWH�RI�0HGLFDO�3ULPDWRORJ\��6RFKL��5XVVLD
7R�GHWHUPLQH�WKH�YLUXOHQFH�SURILOH�RI�6WDSK\ORFRFFXV�

DXUHXV�VWUDLQV�LVRODWHG�IURP�PRQNH\V�
130 6��DXUHXV�LVRODWHV�IURP�YDULRXV�RUJDQV�RI�WKH�GHDG�

PRQNH\V�ZHUH� LQYHVWLJDWHG�XVLQJ�WKH�SRO\PHUDVH�FKDLQ�UHDFWLRQ��3&5��ZLWK�VSHFLILF�
ROLJRQXFOHRWLGH� SULPHUV�� V\QWKHVL]HG� E\� ³(YURJHQ´� )LUP� �5XVVLD�� WR� VRPH� YLUXOHQFH�
JHQHV� �VHD�� VHE�� VHF�� WVVW�� OXN6�)�� KOD�� KOE�� FOI$�� FOI%�� IQ%S$�� IQ%S%��� )RU� 3&5�
UHDG\�PDGH�0DVWHUPL[� ³6FUHHQ0L[�+6� �³(YURJHQ´�)LUP��ZHUH�XVHG��9LVXDOL]DWLRQ�RI�
DPSOLILFDWLRQ�SURGXFWV�ZDV�FDUULHG�RXW�XVLQJ�JHO�HOHFWURSKRUHVLV��7KH�VL]H�RI�DPSOLFRQV�
ZDV�GHWHUPLQHG�XVLQJ�'1$�PDUNHU����������Q��S���³(YURJHQ´�)LUP��

�$OO�WKH�LVRODWHV�ZHUH�FKDUDFWHUL]HG�E\�D�ZLGH�UDQJH�RI�JHQHWLF�GHWHUPLQDQWV�
UHVSRQVLEOH� IRU�6��DXUHXV�YLUXOHQFH��'HWHFWLRQ�RI�VXSHUDQWLJHQV�JHQHV�HQFRGLQJ� WKH�
VHFUHWLRQ�RI�HQWHURWR[LQV�$��%��&�DQG�WR[LQ�RI�WR[LF�VKRFN�V\QGURPH�VKRZHG�D�UHODWLYHO\�
ORZ� LQFLGHQFH� RI� VHD� JHQHV� ������� VHE� ������� WVVW� ������ ZKLOH� WKH� VHF� JHQH� ZDV�
GHWHFWHG�LQ������7KH�3DQWRQ�9DOHQWDLQ�OHXNRFLGLQ�JHQH��OXN6�)��ZDV�IRXQG�LQ�����RI�
WKH�VWUDLQV��$�GLIIHUHQW�FRPELQDWLRQV�RI�YLUXOHQFH�JHQHV�ZDV�REVHUYHG��,Q�WKH�JHQRPH�
RI������RI�WKH�LQYHVWLJDWHG�6��DXUHXV�WKH�SUHVHQFH�RI�DOO�VWXGLHG�YLUXOHQFH�JHQHV�ZDV�
IRXQG��7KH�PRVW�IUHTXHQW�FRPELQDWLRQ�RI�VHF�OXN6�)�������ZDV�QRWHG��,Q�WKH�PDMRULW\�RI�
WKH�VWXGLHG�JHQRPHV��WKH�VWUDLQV�RI�FOXPSLQJ�IDFWRUV�JHQHV�±�FOI$�������DQG�FOI%�������
DV�ZHOO�DV�KHPRO\VLQ�$�������DQG�KHPRO\VLQ�%�������JHQHV�ZHUH�GHWHFWHG��7KH�JHQHV�
RI�ILEURQHFWLQ�ELQGLQJ�SURWHLQV�ZHUH�SUHVHQW�LQ�DOPRVW�KDOI�RI�6��DXUHXV�VWUDLQV�±�IQ%S$�
�������IQ%S%��������7KH�PRVW�FRPPRQ�FRPELQDWLRQ�ZDV�D�FRPELQDWLRQ�RI�KHPRO\VLQV��
ILEURQHFWLQ�ELQGLQJ�SURWHLQV�DQG�FODPSLQJ�IDFWRUV�±�KOD��KOE��IQ%S$�%��FOI$�%����������
KHPRO\VLQV�DQG�DGKHVLRQ�IDFWRUV�±�KOD��KOE��FOI$�%����������7KH�DGKHVLRQ�JHQHV�ZHUH�
RIWHQ� IRXQG� LQ�FRPELQDWLRQ�ZLWK� WKH�JHQHV�RI�VXSHUDQWLJHQ� WR[LQV��DPRQJ�ZKLFK� WKH�
FRPELQDWLRQ�RI�KOD��KOE��OXN6�)��FOI$�%���������ZDV�GHWHFWHG�ZLWK�WKH�KLJKHVW�IUHTXHQF\�

� 7KH� DQDO\VLV� RI� WKH� JHQHWLF� YLUXOHQFH� GHWHUPLQDWLRQ� SUHYDOHQFH�
FRQILUPV�WKH�SDWKRJHQLFLW\�RI�6��DXUHXV�VWUDLQV�LVRODWHG�IURP�WKH�PRQNH\V��7KH�JHQHV�
RI�YLUXOHQFH�IDFWRUV�RI�6��DXUHXV�VWUDLQV�ZHUH�IRXQG�ZLWK�KLJK�IUHTXHQF\��HVSHFLDOO\�WKH�
JHQHV�RI�DGKHVLRQ��ZKLFK�SOD\�D�NH\�UROH�LQ�WKH�LQIHFWLRXV�SURFHVV��$OVR��WKH�DODUPLQJ�
IDFWRU� LV� WKH�GHWHFWLRQ�RI� JHQHWLF� GHWHUPLQDWLRQV�RI� OHXNRFLGLQ� LQ�6�� DXUHXV� LVRODWHV��
ZKLFK�LV�D�PDUNHU�RI�D�VHYHUH�LQIHFWLRXV�SURFHVV�

  
1 ɋɟɜɟɪɨ�Ɂɚɩɚɞɧɵɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɢɦ��ɂ�ɂ��
Ɇɟɱɧɢɤɨɜɚ��2Ʉɥɢɧɢɱɟɫɤɚɹ�ɢɧɮɟɤɰɢɨɧɧɚɹ�ɛɨɥɶɧɢɰɚ�ɢɦ��ɋ�ɉ��Ȼɨɬɤɢɧɚ��ɋɚɧɤɬ�
ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ��Ɋɨɫɫɢɹ

Ɂɚɛɨɥɟɜɚɟɦɨɫɬɶ� ɝɪɢɩɩɨɦ� ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ� ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɚ� ɟɠɟɝɨɞɧɨ� ɜ� ��������
ɪɚɡɚ�ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ�ɬɚɤɨɜɭɸ�ɜ�ɫɬɪɚɧɟ�

�ɢɡɭɱɟɧɢɟ�ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ�ɢɦɦɭɧɢɡɚɰɢɢ�ɩɪɨɬɢɜ�ɝɪɢɩɩɚ�ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ�ɋɚɧɤɬ�
ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɚ�

�Ɉɛɨɛɳɟɧɢɟ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ�ɮɨɪɦ�ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ�ɨɬɱɟɬ�
ɧɨɫɬɢ�ɮ��ʋ��ɢ�ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ�ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ�ɬɚɛɥɢɰ�

�Ⱦɥɹ�ɢɦɦɭɧɢɡɚɰɢɢ�ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ�ɜ�ɪɚɦɤɚɯ�ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ�ɤɚɥɟɧɞɚ�
ɪɹ�ɩɪɨɮɢɥɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ�ɩɪɢɜɢɜɨɤ�ɡɚ�ɫɱɟɬ�ɫɪɟɞɫɬɜ�ɛɸɞɠɟɬɚ�Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ�Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ�
ɜ������ ɝ��ɛɵɥɨ�ɩɨɥɭɱɟɧɨ�����������ɞɨɡ� ɝɪɢɩɩɨɡɧɵɯ�ɜɚɤɰɢɧ�©ɋɨɜɢɝɪɢɩɩª��ɜ�ɬɨɦ�
ɱɢɫɥɟ�ɞɥɹ�ɜɚɤɰɢɧɚɰɢɢ�ɞɟɬɟɣ�ɞɨ����ɥɟɬ�ɢ�ɛɟɪɟɦɟɧɧɵɯ�ɠɟɧɳɢɧ�±���������ɞɨɡ��Ⱦɨ�
ɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ�ɡɚ�ɫɱɟɬ�ɫɪɟɞɫɬɜ�ɝɨɪɨɞɫɤɨɝɨ�ɛɸɞɠɟɬɚ�ɢ�ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ�ɛɵɥɨ�ɡɚɤɭɩɥɟɧɨ�
��������ɞɨɡ� ɝɪɢɩɩɨɡɧɵɯ�ɜɚɤɰɢɧ��Ɂɚ�ɯɨɞɨɦ�ɢɦɦɭɧɢɡɚɰɢɢ�ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ�ɢ�ɪɚɫɯɨɞɨɦ�
ɜɚɤɰɢɧ� ɛɵɥ� ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ�ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝ�� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ� ɤɨɬɨɪɨɝɨ� ɟɠɟɧɟɞɟɥɶɧɨ� ɨɛɫɭɠ�
ɞɚɥɢ�ɜ�Ʉɨɦɢɬɟɬɟ�ɩɨ�ɡɞɪɚɜɨɨɯɪɚɧɟɧɢɸ��ɧɚ�ɡɚɫɟɞɚɧɢɹɯ�ɝɥɚɜ�ɚɞɦɢɧɢɫɬɪɚɰɢɣ�ɪɚɣ�
ɨɧɨɜ�ɢ�ɝɨɪɨɞɚ�

Ⱦɥɹ�ɢɦɦɭɧɢɡɚɰɢɢ�ɜɡɪɨɫɥɨɝɨ�ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ�ɜ�ɪɚɣɨɧɚɯ�ɛɵɥɚ�ɨɪɝɚɧɢɡɨɜɚɧɚ�ɪɚɛɨ�
ɬɚ�ɩɪɢɜɢɜɨɱɧɵɯ�ɛɪɢɝɚɞ��ȿɠɟɧɟɞɟɥɶɧɨ�ɧɚ�ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɯ�ɢ�ɜ�ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹɯ�ɪɚɛɨɬɚ�
ɥɢ�ɞɨ�����ɩɪɢɜɢɜɨɱɧɵɯ�ɛɪɢɝɚɞ��ɩɪɢɜɢɬɵ���������ɱɟɥɨɜɟɤ��ɱɬɨ�ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ�������
ɨɬ�ɩɥɚɧɚ�ɩɪɢɜɢɜɨɤ�ɜɡɪɨɫɥɨɝɨ�ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ��Ȼɨɥɶɲɨɣ�ɩɨɩɭɥɹɪɧɨɫɬɶɸ�ɭ�ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ�
ɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ� ɩɨɞɜɢɠɧɵɟ� ɩɪɢɜɢɜɨɱɧɵɟ� ɩɭɧɤɬɵ�� ɨɪɝɚɧɢɡɨɜɚɧɧɵɟ� ɭ� ɫɬɚɧɰɢɣ�ɦɟ�
ɬɪɨɩɨɥɢɬɟɧɚ�� ɠɟɥɟɡɧɨɞɨɪɨɠɧɵɯ� ɫɬɚɧɰɢɣ�� ɡɞɚɧɢɣ� ɬɨɪɝɨɜɵɯ� ɰɟɧɬɪɨɜ�� ɝɞɟ� ɛɵɥɨ�
ɩɪɢɜɢɬɨ���������ɱɟɥɨɜɟɤ��Ɉɫɨɛɨɟ�ɜɧɢɦɚɧɢɟ�ɛɵɥɨ�ɭɞɟɥɟɧɨ�ɢɦɦɭɧɢɡɚɰɢɢ�ɥɢɰ�ɫ�
ɯɪɨɧɢɱɟɫɤɢɦɢ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹɦɢ��ɢɡ�ɢɯ�ɱɢɫɥɚ�ɛɵɥɢ�ɩɪɢɜɢɬɵ���������ɱɟɥɨɜɟɤ��Ɉɯ�
ɜɚɬ�ɩɪɢɜɢɜɤɚɦɢ�ɪɚɛɨɬɧɢɤɨɜ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ�ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɣ�ɫɨɫɬɚɜɢɥ��������ȼɫɟɝɨ�ɡɚ�
ɜɪɟɦɹ�ɩɪɢɜɢɜɨɱɧɨɣ�ɤɚɦɩɚɧɢɢ�ɛɵɥɨ�ɩɪɢɜɢɬɨ�����������ɱɟɥɨɜɟɤ��ɜ�ɬɨɦ�ɱɢɫɥɟ������
����ɞɟɬɟɣ���������ɛɟɪɟɦɟɧɧɵɯ���������ɩɪɢɡɵɜɧɢɤɨɜ��ȼɩɟɪɜɵɟ�ɜ������ɝ��ɩɨɤɚɡɚ�
ɬɟɥɶ�ɨɯɜɚɬɚ�ɩɪɢɜɢɜɤɚɦɢ�ɩɪɨɬɢɜ�ɝɪɢɩɩɚ�ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ�ɝɨɪɨɞɚ�ɫɨɫɬɚɜɢɥ��������ɱɬɨ�ɩɨ�
ɡɜɨɥɢɥɨ� ɨɬɫɪɨɱɢɬɶ� ɷɩɢɞɟɦɢɱɟɫɤɢɣ� ɩɨɞɴɟɦ� ɡɚɛɨɥɟɜɚɟɦɨɫɬɢ� ɝɪɢɩɩɨɦ� ɜ� ɨɫɟɧɧɢɣ�
ɫɟɡɨɧ������ɝ�

Ⱦɥɹ�ɭɫɩɟɲɧɨɣ�ɤɚɦɩɚɧɢɢ�ɢɦɦɭɧɢɡɚɰɢɢ�ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ�ɩɪɨɬɢɜ�ɝɪɢɩ�
ɩɚ�ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ�ɢ�ɜ�ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ�ɤɨɨɪɞɢɧɚɰɢɹ�ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ�ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɣ�ɡɞɪɚɜɨ�
ɨɯɪɚɧɟɧɢɹ��ɩɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ�ɩɪɚɤɬɢɤɢ�ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ�ɩɪɢɜɢɜɨɤ�ɜ�ɩɨɞɜɢɠɧɵɯ�ɩɪɢɜɢɜɨɱ�
ɧɵɯ�ɩɭɧɤɬɚɯ��ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ�ɩɪɢɜɟɪɠɟɧɧɨɫɬɢ�ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ�ɢɦɦɭɧɢɡɚɰɢɢ�ɩɪɨɬɢɜ�ɝɪɢɩ�
ɩɚ�
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1�1RUWK�:HVWHUQ�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\�QDPHG�DIWHU�,�,��0HFKQLNRY��2�%RWNLQ�&OLQLFDO�
+RVSLWDO�IRU�,QIHFWLRXV�'LVHDVHV��6W��3HWHUVEXUJ��5XVVLD

7KH�LQFLGHQFH�RI�LQIOXHQ]D�LQ�6W��3HWHUVEXUJ¶V�SRSXODWLRQ�DQQXDOO\�LV����±����WLPHV�
KLJKHU�WKDQ�WKH�LQFLGHQFH�RI�LQIOXHQ]D�LQ�WKH�FRXQWU\�

�LV�WR�HYDOXDWH�WKH�RUJDQL]DWLRQ�RI�LPPXQL]DWLRQ�DJDLQVW�
WKH�IOX�DPRQJ�WKH�SRSXODWLRQ�RI�6W��3HWHUVEXUJ�

�� *HQHUDOL]DWLRQ� RI� WKH�PDWHULDOV� RI� VWDWLVWLFDO� UHSRUWLQJ�
IRUPV�I�ʋ��DQG�GHYHORSHG�DQDO\WLFDO�WDEOHV�

�����������GRVHV�RI�6RYLJULSS�IOX�YDFFLQHV�ZHUH�UHFHLYHG�IRU�LPPXQL]DWLRQ�
RI� WKH� SRSXODWLRQ� DV� SDUW� RI� WKH� QDWLRQDO� LPPXQL]DWLRQ� VFKHGXOH� IURP� WKH� EXGJHW� RI�
WKH� 5XVVLDQ� )HGHUDWLRQ� LQ� ������ LQFOXGLQJ� ���� ���� GRVHV� IRU� YDFFLQDWLQJ� FKLOGUHQ�
XQGHU� ��� \HDUV� ROG� DQG� SUHJQDQW� ZRPHQ�� $GGLWLRQDOO\�� DW� WKH� H[SHQVH� RI� WKH� FLW\�
EXGJHW�DQG�HQWHUSULVHV�� ��������GRVHV�RI� LQIOXHQ]D�YDFFLQHV�ZHUH�SXUFKDVHG��7KH�
LPPXQL]DWLRQ�RI�WKH�SRSXODWLRQ�DQG�WKH�XVH�RI�YDFFLQHV�ZHUH�PRQLWRUHG��WKH�UHVXOWV�RI�
ZKLFK�ZHUH�GLVFXVVHG�ZHHNO\�LQ�WKH�&RPPLWWHH�RQ�+HDOWK��DW�PHHWLQJV�RI�WKH�KHDGV�RI�
DGPLQLVWUDWLRQV�RI�GLVWULFWV�DQG�WKH�FLW\�

9DFFLQDWLRQ�WHDPHV�ZHUH�RUJDQL]HG�WR�LPPXQL]H�DGXOWV�LQ�WKH�GLVWULFWV��8S�WR�����
YDFFLQDWLRQ� WHDPV�ZRUNHG�ZHHNO\�DW�HQWHUSULVHV�DQG�RUJDQL]DWLRQV����������SHRSOH�
ZHUH�YDFFLQDWHG��ZKLFK�DFFRXQWHG� IRU�������RI� WKH�SODQ� IRU� YDFFLQDWLRQ�DPRQJ� WKH�
DGXOW�SRSXODWLRQ�

0RELOH� YDFFLQDWLRQ� VWDWLRQV�� RUJDQL]HG� QHDU� PHWUR� VWDWLRQV�� UDLOZD\� VWDWLRQV��
DQG� VKRSSLQJ� FHQWHU� EXLOGLQJV�� ZKHUH� ���� ���� SHRSOH� ZHUH� YDFFLQDWHG�� ZHUH� YHU\�
SRSXODU�ZLWK�WKH�SRSXODWLRQ��6SHFLDO�DWWHQWLRQ�ZDV�SDLG�WR�WKH�LPPXQL]DWLRQ�RI�SHRSOH�
ZLWK� FKURQLF� GLVHDVHV�� ���� ���� RI� WKHP� ZHUH� YDFFLQDWHG�� 9DFFLQDWLRQ� FRYHUDJH� RI�
KHDOWK�FDUH�ZRUNHUV�ZDV��������$�WRWDO�RI�����������SHRSOH�ZHUH�YDFFLQDWHG�GXULQJ�
WKH� YDFFLQDWLRQ� FDPSDLJQ�� LQFOXGLQJ��������� FKLOGUHQ�� �������SUHJQDQW�ZRPHQ�� ���
����FRQVFULSW�VHUYLFHPHQ��)RU� WKH� ILUVW� WLPH� LQ������� WKH� UDWH�RI�YDFFLQDWLRQ�DJDLQVW�
WKH�LQIOXHQ]D�SRSXODWLRQ�RI�WKH�FLW\�ZDV��������ZKLFK�DOORZHG�GHOD\LQJ�WKH�LQIOXHQ]D�
HSLGHPLF�ULVH�LQ�WKH�DXWXPQ�VHDVRQ�RI������

�)RU�WKH�VXFFHVVIXO�FDPSDLJQ�RI�LPPXQL]DWLRQ�RI�WKH�SRSXODWLRQ�DJDLQVW�
LQIOXHQ]D�� IXUWKHU� FRRUGLQDWLRQ� RI� WKH� DFWLRQV� RI� KHDOWK� FDUH� LQVWLWXWLRQV�� FRQWLQXHG�
SUDFWLFH�RI�YDFFLQDWLRQ�LQ�PRELOH�YDFFLQDWLRQ�FHQWHUV��DQG�LQFUHDVHG�FRPPLWPHQW�RI�WKH�
SRSXODWLRQ�WR�LPPXQL]DWLRQ�DJDLQVW�LQIOXHQ]D�DUH�QHHGHG�

1Ⱦɟɬɫɤɚɹ�ɝɨɪɨɞɫɤɚɹ�ɛɨɥɶɧɢɰɚ�ʋ�����ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ��2Ƚɥɚɜɧɵɣ�ɜɨɟɧɧɵɣ�
ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɣ�ɝɨɫɩɢɬɚɥɶ�ɢɦ��ɚɤɚɞ��ɇ�ɇ��Ȼɭɪɞɟɧɤɨ��Ɇɨɫɤɜɚ��3Ɋɨɫɫɢɣɫɤɢɣ�
ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɢɦ��ɇ�ɂ��ɉɢɪɨɝɨɜɚ��
Ɇɨɫɤɜɚ���ɋɟɜɟɪɨ�Ɂɚɩɚɞɧɵɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɢɦ��ɂ�ɂ��
Ɇɟɱɧɢɤɨɜɚ��ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ��Ɋɨɫɫɢɹ

± �ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ�ɜɢɞɨɜɨɝɨ�ɫɨɫɬɚɜɚ�ɢ�ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ�ɤ�ɚɧɬɢɦɢɤɪɨɛɧɵɦ�
ɩɪɟɩɚɪɚɬɚɦ�ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ��ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ�ɢɡ� ɤɪɨɜɢ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɞɜɭɯ�ɫɬɚɰɢɨɧɚ�
ɪɨɜ�

�ȼ������ɝ��ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ������ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ�ɤɪɨɜɢ�ɭ�ɩɚɰɢ�
ɟɧɬɨɜ�ɨɬɞɟɥɟɧɢɣ�ɪɟɚɧɢɦɚɰɢɢ�ɦɧɨɝɨɩɪɨɮɢɥɶɧɨɝɨ�ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɚ�ɝ��ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɚ�
ɢ�ɜɨɟɧɧɨɝɨ�ɝɨɫɩɢɬɚɥɹ�ɝ��Ɇɨɫɤɜɵ�ɫ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ�ɩɪɢɛɨɪɚ�ɞɥɹ�ɝɟɦɨɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨ�
ɜɚɧɢɹ�%DFW�$OHUW��'��ɂɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɸ�ɢ�ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ�ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ�ɤ�ɚɧɬɢɦɢ�
ɤɪɨɛɧɵɦ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɚɦ�ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ�ɫ�ɩɨɦɨɳɶɸ�ɩɪɢɛɨɪɨɜ�9LWHN���FRPSDFW�ɢ�3KRHQL[�
Ɇ���ɜ�ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ�ɫ�ɤɪɢɬɟɪɢɹɦɢ�(8&$67�

� Ɇɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɵ� ɱɚɳɟ� ɜɵɞɟɥɹɥɢ� ɢɡ� ɤɪɨɜɢ� ɛɨɥɶɧɵɯ� ɜɨɟɧɧɨ�
ɝɨ� ɝɨɫɩɢɬɚɥɹ� ���������ɱɟɦ�ɦɧɨɝɨɩɪɨɮɢɥɶɧɨɝɨ�ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɚ� ������ɨɬ�ɨɛɳɟɝɨ�ɱɢɫ�
ɥɚ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ���ɋɪɟɞɢ� ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɟɣ� ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɥɢ� ɝɪɚɦɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɟ�ɛɚɤ�
ɬɟɪɢɢ�� ������±� ɜ� ɜɨɟɧɧɨɦ� ɝɨɫɩɢɬɚɥɟ� ɢ� ������±� ɜ�ɦɧɨɝɨɩɪɨɮɢɥɶɧɨɦ� ɫɬɚɰɢɨɧɚ�
ɪɟ��Ɂɧɚɱɢɬɟɥɶɧɭɸ�ɱɚɫɬɶ�ɧɚɯɨɞɨɤ�ɫɨɫɬɚɜɢɥɢ�ɤɨɚɝɭɥɚɡɨɧɟɝɚɬɢɜɧɵɟ�ɫɬɚɮɢɥɨɤɨɤɤɢ�
�������ɢ���������6WDSK\ORFRFFXV�DXUHXV� �������ɢ��������(QWHURFRFFXV� IDHFDOLV� ±�
ɩɨ� ����� ɜ� ɤɚɠɞɨɦ�� ɞɨɥɹ� ɝɪɚɦɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɯ� ɛɚɤɬɟɪɢɣ� ±� ������ɢ� ������� ɜ� ɬɨɦ�
ɱɢɫɥɟ��(VFKHULFKLD� FROL� ±� ����� ɢ� ������.OHEVLHOOD� SQHXPRQLDH� ±� ������ ɢ� �������
$FLQHWREDFWHU�EDXPDQQLL�±������ɢ�������3VHXGRPRQDV�DHUXJLQRVD�±�������ɬɨɥɶɤɨ�ɜ�
ɜɨɟɧɧɨɦ�ɝɨɫɩɢɬɚɥɟ���Ƚɪɢɛɵ�ɪɨɞɚ�&DQGLGD�ɛɵɥɢ�ɜɵɞɟɥɟɧɵ�ɜ�ɜɨɟɧɧɨɦ�ɝɨɫɩɢɬɚɥɟ�ɨɬ�
ɞɜɭɯ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɜ�ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɢ�ɫ�ɷɧɬɟɪɨɛɚɤɬɟɪɢɹɦɢ�ɢ�ɨɬ�ɨɞɧɨɝɨ�±�ɜ�ɦɨɧɨɤɭɥɶɬɭɪɟ��
ȻɅɊɋ�ɩɪɨɞɭɰɢɪɭɸɳɢɟ�ɲɬɚɦɦɵ�Fɨɫɬɚɜɢɥɢ��(��FROL�±�������ɢ��������.��SQHXPRQLDH 
±�������ɢ�������ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ��056�ɲɬɚɦɦɵ�ɱɚɳɟ�ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɥɢ�ɜ�ɦɧɨɝɨɩɪɨ�
ɮɢɥɶɧɨɦ�ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɟ��6��DXUHXV�±�������ɢ��������6��HSLGHUPLGLV�±�������ɢ�������
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ�

�ȼ�ɷɬɢɨɥɨɝɢɢ�ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɟɣ�ɛɚɤɬɟɪɢɟɦɢɢ�ɭ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɦɧɨɝɨɩɪɨɮɢɥɶ�
ɧɨɝɨ�ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɚ�ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɥɢ�ɤɨɚɝɭɥɚɡɨɧɟɝɚɬɢɜɧɵɟ�ɫɬɚɮɢɥɨɤɨɤɤɢ��ɜ�ɜɨɟɧɧɨɦ�ɝɨ�
ɫɩɢɬɚɥɟ�±�ɛɚɤɬɟɪɢɢ�ɝɪɭɩɩɵ�(6.$3(��ɑɚɫɬɨɬɚ�ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ�ȻɅɊɋ�ɩɪɨɞɭɰɢɪɭɸɳɢɯ�
ɷɧɬɟɪɨɛɚɤɬɟɪɢɣ�ɜ�ɞɜɭɯ�ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɚɯ�ɨɬɥɢɱɚɥɚɫɶ�ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ��ɚ�ɲɬɚɦɦɵ�056$�
ɱɚɳɟ�ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɥɢ�ɭ�ɛɨɥɶɧɵɯ�ɦɧɨɝɨɩɪɨɮɢɥɶɧɨɝɨ�ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɚ�

1&KLOGUHQ¶V�+RVSLWDO�ʋ����6W��3HWHUVEXUJ��27KH�0DLQ�0LOLWDU\�&OLQLFDO�+RVSLWDO�Q��D��
1��1��%XUGHQNR��0RVFRZ��33LURJRY�5XVVLDQ�1DWLRQDO�5HVHDUFK�0HGLFDO�8QLYHUVLW\��
0RVFRZ����1RUWK�:HVWHUQ�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\�QDPHG�DIWHU�,�,��0HFKQLNRY��6W��
3HWHUVEXUJ��5XVVLD

ZDV� WR� FRPSDUH� WKH� VSHFLHV� FRPSRVLWLRQ� DQG�
VXVFHSWLELOLW\� WR� DQWLPLFURELDO� DJHQWV� RI� PLFURRUJDQLVPV� LVRODWHG� IURP� WKH� SDWLHQWV¶�
EORRG�LQ�WZR�KRVSLWDOV�

,Q�������WKH�VWXG\�SHUIRUPHG������VWXGLHV�RI�WKH�VDPSOHV�
RI� EORRG� IURP� WKH� SDWLHQWV� KRVSLWDOL]HG� LQ� LQWHQVLYH� FDUH� XQLWV� RI� WKH� DGXOW� LQSDWLHQW�
IDFLOLWLHV� LQ� 6DLQW� 3HWHUVEXUJ� DQG� D�PLOLWDU\� KRVSLWDO� LQ�0RVFRZ� XVLQJ�%DFW�$OHUW� �'�
EORRG�FXOWXUH� V\VWHP��7KH� LGHQWLILFDWLRQ�DQG�HVWLPDWLRQ�RI� DQWLELRWLF� UHVLVWDQFH�ZHUH�
GHWHUPLQHG�XVLQJ�9LWHN���FRPSDFW�DQG�3KRHQL[�9���LQ�DFFRUGDQFH�WR�(8&$67�FULWHULD�

� 7KH� PLFURRUJDQLVPV� ZHUH� PRUH� RIWHQ� LVRODWHG� IURP� WKH� EORRG� RI� WKH�
SDWLHQWV� RI� WKH�PLOLWDU\� KRVSLWDO� �������� WKDQ� WKH�PXOWLGLVFLSOLQDU\� KRVSLWDO� ������ RI�
WKH�WRWDO�QXPEHU�RI�VWXGLHV���*UDP�SRVLWLYH�EDFWHULD�SUHYDLOHG�DPRQJ�WKH�SDWKRJHQV��
������LQ�WKH�PLOLWDU\�KRVSLWDO�DQG�������LQ�WKH�PXOWLGLVFLSOLQDU\�KRVSLWDO��$�VLJQLILFDQW�
SDUW� RI� WKH� ILQGLQJV� ZHUH� FRDJXODVH�QHJDWLYH� VWDSK\ORFRFFL� ������� DQG� ��������6��

DXUHXV� �������DQG��������(�� IDHFDOLV�±������ LQ�HDFK��7KH�VKDUH�RI�*UDP�QHJDWLYH�
EDFWHULD�ZHUH�������DQG��������LQFOXGLQJ�(�FROL�±������DQG�������.��SQHXPRQLDH�±�
������DQG��������$��EDXPDQQLL�±������DQG�������3��DHUXJLQRVD�±�������RQO\�LQ�WKH�
PLOLWDU\�KRVSLWDO���)XQJL�RI�WKH�JHQXV�&DQGLGD�ZHUH�LVRODWHG�LQ�WKH�PLOLWDU\�KRVSLWDO�IURP�
WZR�SDWLHQWV�LQ�DVVRFLDWLRQ�ZLWK�HQWHUREDFWHULD�DQG�IURP�RQH�SDWLHQW�LQ�D�PRQRFXOWXUH��
%/56�SURGXFLQJ�VWUDLQV�FRPSRVHG�(��FROL�������DQG��������.��SQHXPRQLDH�������
DQG��������UHVSHFWLYHO\��056�VWUDLQV�ZHUH�PRUH�RIWHQ�LVRODWHG�LQ�WKH�PXOWLGLVFLSOLQDU\�
KRVSLWDO��6��DXUHXV�±�������DQG��������6��HSLGHUPLGLV�±�������DQG��������UHVSHFWLYHO\�

� ,Q� WKH� VWUXFWXUH� RI� EDFWHUHPLD� SDWKRJHQV�� FRDJXODVH�QHJDWLYH�
VWDSK\ORFRFFL�SUHYDLOHG� LQ� WKH�SDWLHQWV�RI� WKH�PXOWLGLVFLSOLQDU\�KRVSLWDO�� DQG�EDFWHULD�
RI�WKH�(6.$3(�JURXS�SUHYDLOHG�LQ�WKH�PLOLWDU\�KRVSLWDO��7KH�IUHTXHQF\�RI�GHWHFWLRQ�RI�
(6%/�SURGXFLQJ�HQWHUREDFWHULD�LQ�WZR�KRVSLWDOV�GLIIHUHG�VOLJKWO\��DQG�WKH�056$�VWUDLQV�
ZHUH�PRUH�RIWHQ�IRXQG�LQ�WKH�SDWLHQWV�RI�WKH�PXOWLGLVFLSOLQDU\�KRVSLWDO�

ȼɨɟɧɧɨ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɚɹ�ɚɤɚɞɟɦɢɹ�ɢɦ��ɋ�Ɇ��Ʉɢɪɨɜɚ��ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ��Ɋɨɫɫɢɹ
±�ɨɰɟɧɤɚ�ɡɧɚɱɟɧɢɹ�ɢ�ɪɨɥɢ�ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ�ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ�

ɡɞɨɪɨɜɶɹ�ɜ�ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ��ɢɦɟɸɳɢɯ�ɧɚɢɛɨɥɶɲɭɸ�ɷɩɢɞɟɦɢɨɥɨɝɢɱɟ�
ɫɤɭɸ�ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ�

� Ɂɚ� ɩɟɪɢɨɞ� ���������� ɝɝ�� ɩɪɨɜɟɞɟɧ� ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɣ�
ɚɧɚɥɢɡ� ɭɱɟɬɧɨ�ɨɬɱɟɬɧɨɣ� ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ� ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ�� ɉɪɨɢɡɜɟɞɟɧ� ɪɚɫɱɟɬ� ɩɨɥɭ�
ɱɟɧɧɵɯ�ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ�ɩɨ�ɤɥɚɫɫɚɦ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ�

� ɍɪɨɜɟɧɶ� ɡɚɛɨɥɟɜɚɟɦɨɫɬɢ�� ɝɨɫɩɢɬɚɥɢɡɚɰɢɢ�� ɫɦɟɪɬɧɨɫɬɢ�� ɢɧɜɚ�
ɥɢɞɢɡɚɰɢɢ��ɭɜɨɥɶɧɹɟɦɨɫɬɢ�ɩɨ�ɛɨɥɟɡɧɢ�±�ɜɚɠɧɵɟ�ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ�ɡɞɨɪɨɜɶɹ�ɜɨɢɧɫɤɨɝɨ�
ɤɨɥɥɟɤɬɢɜɚ��Ɉɞɧɚɤɨ�ɧɟ�ɦɟɧɟɟ�ɜɚɠɧɵɦ�ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ�ɧɟɬɪɭɞɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ�
ɢ�ɧɟɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ�ɜɨɟɧɧɨɫɥɭɠɚɳɢɯ�ɩɨ�ɫɨɫɬɨɹɧɢɸ�ɡɞɨɪɨɜɶɹ��ȼ�
ɭɫɥɨɜɢɹɯ�ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɹ�ɫɪɨɤɚ�ɫɥɭɠɛɵ�ɜɨɟɧɧɨɫɥɭɠɚɳɢɯ�ɩɨ�ɩɪɢɡɵɜɭ�ɞɨ�ɨɞɧɨɝɨ�ɝɨɞɚ�
ɞɥɢɬɟɥɶɧɵɟ�ɢɥɢ�ɱɚɫɬɵɟ�ɫɥɭɱɚɢ� ɝɨɫɩɢɬɚɥɢɡɚɰɢɢ��ɚ� ɬɚɤɠɟ�ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɚɹ�ɧɟɨɛɯɨ�
ɞɢɦɨɫɬɶ�ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɟɧɢɹ�ɨɫɜɨɛɨɠɞɟɧɢɣ�ɨɬ�ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɹ�ɫɥɭɠɟɛɧɵɯ�ɨɛɹɡɚɧɧɨɫɬɟɣ�
ɧɚ�ɩɟɪɢɨɞ�ɪɟɚɛɢɥɢɬɚɰɢɢ�ɢɥɢ�ɨɬɩɭɫɤɚ�ɩɨ�ɛɨɥɟɡɧɢ�ɧɟ�ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ�ɞɚɧɧɨɣ�ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ�
ɜɨɟɧɧɨɫɥɭɠɚɳɢɯ�ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ�ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ�ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ�ɩɟɪɟɞ�ɧɢɦɢ�ɡɚɞɚɱɢ��ɢɡ�
ɭɱɢɬɶ�ɜ�ɩɨɥɧɨɦ�ɨɛɴɟɦɟ�ɜɜɟɪɟɧɧɭɸ�ɢɦ�ɬɟɯɧɢɤɭ�ɢ�ɜɨɨɪɭɠɟɧɢɟ��Ɂɧɚɱɢɦɨɫɬɶ�ɤɥɚɫɫɚ�
ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ�ɢɥɢ�ɨɬɞɟɥɶɧɨɣ�ɧɨɡɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ�ɮɨɪɦɵ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ�ɜ�ɨɞɧɨɦ�ɢ�ɬɨɦ�
ɠɟ�ɜɨɢɧɫɤɨɦ�ɤɨɥɥɟɤɬɢɜɟ�ɦɨɠɟɬ�ɨɬɥɢɱɚɬɶɫɹ�ɜ�ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ�ɨɬ�ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ�ɫɨɫɬɨɹ�
ɧɢɹ�ɡɞɨɪɨɜɶɹ��ɜɵɛɪɚɧɧɨɝɨ�ɞɥɹ�ɚɧɚɥɢɡɚ�

ȼ�ɨɰɟɧɤɟ�ɜɨɟɧɧɨ�ɷɩɢɞɟɦɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ�ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ�ɤɥɚɫɫɨɜ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ��ɨɬ�
ɞɟɥɶɧɵɯ�ɧɨɡɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ�ɮɨɪɦ��ɢ�ɧɚɢɛɨɥɟɟ�ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɯ�ɢɧɮɟɤɰɢɣ�ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ�ɧɟ�
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ�ɥɢɱɧɨɝɨ�ɫɨɫɬɚɜɚ�ɩɨ�ɩɪɢɱɢɧɟ�ɛɨɥɟɡɧɢ�ɢɦɟɟɬ�ɧɟ�ɦɟ�
ɧɟɟ�ɜɚɠɧɭɸ�ɪɨɥɶ��ɱɟɦ�ɨɫɧɨɜɧɵɟ�ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɟ�ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ�ɡɞɨɪɨɜɶɹ�ɜɨɟɧɧɨɫ�
ɥɭɠɚɳɢɯ��ɗɬɨɬ�ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ�ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ�ɜɵɞɟɥɢɬɶ�ɬɨɬ�ɤɥɚɫɫ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ� �ɝɪɭɩɩɭ��
ɧɨɡɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ�ɮɨɪɦɭ��� ɩɨ� ɩɪɢɱɢɧɟ� ɤɨɬɨɪɨɝɨ� ɧɚ� ɫɥɭɠɛɟ� ɟɠɟɞɧɟɜɧɨ� ɨɬɫɭɬɫɬɜɭ�
ɟɬ�ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ�ɱɢɫɥɨ�ɜɨɟɧɧɨɫɥɭɠɚɳɢɯ��ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ�ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ�ɞɚɧɧɵɯ�ɩɨ�
ɡɜɨɥɢɬ�ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ�ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɬɶ�ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ�ɩɨ�ɨɡɞɨɪɨɜɥɟɧɢɸ�ɤɨɥɥɟɤɬɢɜɚ�

�Ɍɨɥɶɤɨ�ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɟ�ɢɡɭɱɟɧɢɟ�ɜɫɟɯ�ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ�ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ�ɡɞɨ�
ɪɨɜɶɹ�ɩɨɡɜɨɥɢɬ�ɜɵɹɜɢɬɶ�ɜɫɟ�ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɟ�ɞɥɹ�ɞɚɧɧɨɝɨ�ɤɨɥɥɟɤɬɢɜɚ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ��
ɤɨɬɨɪɵɟ�ɧɚɧɨɫɹɬ�ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɣ�ɭɪɨɧ�ɛɨɟɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ�ɱɚɫɬɢ��ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ�ɢ�ɜɵɩɨɥ�
ɧɢɬɶ�ɩɥɚɧ�ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ�ɩɨ�ɩɪɟɞɭɩɪɟɠɞɟɧɢɸ�ɢ�ɩɪɨɮɢɥɚɤɬɢɤɟ�ɷɬɢɯ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ�ɢ�
ɬɚɤɢɦ�ɨɛɪɚɡɨɦ�ɩɨɜɵɫɢɬɶ�ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ�ɡɞɨɪɨɜɶɹ�

0LOLWDU\�0HGLFDO�$FDGHP\�RI�6�0��.LURY��6W��3HWHUVEXUJ��5XVVLD
7R�HVWLPDWH�YDOXH�DQG�D� UROH�RI� WKH� LQGLFDWRUV�RI�VWDWLVWLFV�

RI�KHDOWK�LQ�GHILQLWLRQ�RI�WKH�GLVHDVHV�KDYLQJ�WKH�JUHDWHVW�HSLGHPLRORJLFDO�LPSRUWDQFH�
7KH� VWDWLVWLFDO� DQDO\VLV� RI� PHGLFDO� GRFXPHQWV� IRU�

UHJLVWUDWLRQ�DQG�IRU�UHSRUWV�RI�SHULRG�RI�������������\HDUV�ZDV�FDUULHG�RXW��&DOFXODWLRQ�
RI�WKH�UHFHLYHG�LQGLFDWRUV�IRU�FODVVHV�RI�GLVHDVHV�ZDV�PDGH�

7KH�LQFLGHQFH�RI�KRVSLWDOL]DWLRQ��PRUWDOLW\��LQYDOLGLVP��LQGH[�RI�GLVPLVVDO�
GXH� WR� LOOQHVV�� DUH� LPSRUWDQW� LQGLFDWRUV� RI� KHDOWK� RI�PLOLWDU\� FROOHFWLYH�� +RZHYHU� WKH�
LQGH[HV�RI�GLVDELOLW\�DQG�LQHIILFLHQF\�RI�XVH�RI�WKH�PLOLWDU\�SHUVRQQHO�IRU�KHDOWK�UHDVRQV�
LV�QRW� OHVV� LPSRUWDQW�� ,Q� WKH�FRQGLWLRQV�RI� ORVV�RI� OLIH�RI� WKH�PLOLWDU\�SHUVRQQHO�DW� WKH�
UHTXLUHPHQW� XS� WR� RQH� \HDU� WKH� ORQJ� RU� IUHTXHQW� FDVHV� RI� KRVSLWDOL]DWLRQ� DQG� DOVR�
WKH� DULVLQJ� UHTXLUHPHQW� RI� HQVXULQJ� UHOHDVHV� IURP� UHDOL]DWLRQ� RI� RIILFLDO� GXWLHV� IRU�
UHKDELOLWDWLRQ�RU�D�VLFN� OHDYH�GRHVQ¶W�DOORZ� WKLV� FDWHJRU\�RI� WKH�PLOLWDU\�SHUVRQQHO� WR�
FDUU\�RXW�TXDOLWDWLYHO\�D�VHW�RI�WDVNV�IRU�WKHP��LW�LV�JRRG�WR�VWXG\�PLOLWDU\�WHFKQLTXH��7KH�
VLJQLILFDQFH�RI�VRPH�FODVV�RI�GLVHDVHV�RU�VHSDUDWH�QRVRORJLFDO� IRUP�RI�D�GLVHDVH� LQ�
WKH�VDPH�PLOLWDU\�FROOHFWLYH�FDQ�GLIIHU�QRW�RQO\�DV�D�UHVXOW�RI�LQIOXHQFH�RI�VRPH�H[WHUQDO�
IDFWRUV��EXW�DOVR�GHSHQGLQJ�RQ�DQ�LQGH[�RI�WKH�VWDWH�RI�KHDOWK�FKRVHQ�IRU�WKH�DQDO\VLV�

,Q� DVVHVVPHQW� RI� WKH� PLOLWDU\� DQG� HSLGHPLRORJLFDO� LPSRUWDQFH� RI� FODVVHV� RI�
GLVHDVHV�DQG��PRVW�UHOHYDQW� LQIHFWLRQV��VHSDUDWH�QRVRORJLFDO� IRUPV��� WKH� LQGLFDWRU�RI�
LQHIILFLHQF\�RI�XVH�RI� WKH�PLOLWDU\�SHUVRQQHO� IRU�KHDOWK�UHDVRQV�EHFDXVH�RI�D�GLVHDVH�
DOVR�KDV� � LPSRUWDQW� UROH�DV� WKH�PDLQ� LQGLFDWRUV�RI� �VWDWLVWLFV�RI�KHDOWK�RI� WKH�PLOLWDU\�
SHUVRQQHO��7KLV�LQGLFDWRU�DOORZV�WR�VKRZ�WKDW�FODVV�RI�GLVHDVHV��JURXS��D�QRVRORJLFDO�
IRUP��EHFDXVH�RI�ZKLFK�RQ�PLOLWDU\�VHUYLFH�LV�DEVHQW�PRVW�SDUW�RI�QXPEHU�RI�WKH�PLOLWDU\�
SHUVRQQHO��8VH�RI�WKH�REWDLQHG�GDWD�ZLOO�DOORZ�WR�GHYHORS�WKH�PRVW�HIIHFWLYH�DFWLRQV�IRU�
LPSURYHPHQW�RI�KHDOWK�RI�FROOHFWLYH�

7KXV�RQO\�GLIILFXOW�VWXG\LQJ�RI�DOO�LQGLFDWRUV�RI�WKH�VWDWH�RI�KHDOWK�ZLOO�
DOORZ�WR�VKRZ�DOO�GLVHDVHV�LPSRUWDQW�IRU�WKLV�FROOHFWLYH�ZKLFK�FDXVH�WKH�ELJJHVW�ORVV�RI�
PLOLWDU\�DELOLW\�RI�D�SDUW�DQG�WR�FDUU\�RXW�WKH�SODQ�RI�PHDVXUHV�IRU�SUHYHQWLRQ�RI�WKHVH�
GLVHDVHV�DQG��WKXV�WR�LPSURYH�PHGLFDO�LQGLFDWRUV�RI�KHDOWK�

1ɂɧɫɬɢɬɭɬ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɵ�2 Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɇɂɂ�ɨɫɨɛɨ�ɱɢɫɬɵɯ�
ɛɢɨɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ��3ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɢɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ��ɋɚɧɤɬ�
ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ��Ɋɨɫɫɢɹ

í ɢɡɭɱɟɧɢɟ�ɚɧɬɢɦɢɤɪɨɛɧɵɯ�ɫɜɨɣɫɬɜ�ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɯ�ɷɧɬɟ�
ɪɨɰɢɧɨɜ�(QW%��(QW3��ɚ�ɬɚɤɠɟ�ɞɜɭɯɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɵɯ�ɷɧɬɟɪɨɰɢɧɨɜ�(QW;Į�ȕ�ɢ�(QW/��$�%�

�ɋɢɧɬɟɡ� ɩɟɩɬɢɞɨɜ�ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ� ɬɜɺɪɞɨɮɚɡɧɵɦ�ɫɩɨɫɨ�
ɛɨɦ�ɧɚ�ɫɢɧɬɟɡɚɬɨɪɟ�$SSOLHG�%LRV\VWHPV����$��Ⱥɧɬɢɦɢɤɪɨɛɧɭɸ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ�ɫɢɧɬɟɬɢ�
ɱɟɫɤɢɯ�ɩɟɩɬɢɞɨɜ�ɩɨ�ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ�ɤ�ɲɬɚɦɦɚɦ�/LVWHULD�LYDQRYLL�'60��������/��LQQRFXD�
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'60�������� /��PRQRF\WRJHQHV�(*'�� 6WDSK\ORFRFFXV� DXUHXV� ���S�� 6WUHSWRFRFFXV�
S\RJHQHV��6��DJDODFWLD��/��VDNHL��(QWHURFRFFXV�IDHFDOLV�&&8*��������(��IDHFLXP����
����(�FROL��3VHXGRPRQDV�DHUXJLQRVD�3$2��ɢ�<HUVLQLD�HQWHURFROLWLFD�ɨɰɟɧɢɜɚɥɢ�ɦɟɬɨ�
ɞɚɦɢ�ɞɢɮɮɭɡɢɢ�ɜ�ɚɝɚɪ�ɢ�ɦɟɬɨɞɨɦ�ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ�ɫɟɪɢɣɧɵɯ�ɪɚɡɜɟɞɟɧɢɣ�ɩɟɩɬɢɞɨɜ�
ɜ�ɠɢɞɤɢɯ�ɫɪɟɞɚɯ��Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ�ɛɚɤɬɟɪɢɣ�ɜ�ɫɪɟɞɚɯ�ɞɨɫɬɢɝɚɥɚ���A6���A7�ɄɈȿ�ɦɥ��

ɇɚɢɛɨɥɟɟ� ɜɵɪɚɠɟɧɧɭɸ� ɚɧɬɢɦɢɤɪɨɛɧɭɸ� ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ� ɜɫɟɯ� ɫɢɧ�
ɬɟɬɢɱɟɫɤɢɯ�ɷɧɬɟɪɨɰɢɧɨɜ�ɧɚɛɥɸɞɚɥɢ�ɜ�ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ�ɥɢɫɬɟɪɢɣ��Ȼɵɥɨ�ɩɨɤɚɡɚɧɨ��ɱɬɨ�
ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɣ�ɷɧɬɟɪɨɰɢɧ�(QW;Į�ɫɚɦ�ɩɨ�ɫɟɛɟ�ɧɟ�ɭɝɧɟɬɚɥ�ɪɨɫɬ�ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɧɵɯ�ɛɚɤɬɟ�
ɪɢɣ��ɧɨ�ɛɵɥ�ɫɩɨɫɨɛɟɧ�ɭɫɢɥɢɜɚɬɶ�ɚɧɬɢɦɢɤɪɨɛɧɭɸ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ�ɩɟɩɬɢɞɚ�(QW;ȕ��ɉɪɨ�
ɬɢɜ�ɷɧɬɟɪɨɤɨɤɤɨɜ��ɥɚɤɬɨɛɚɰɢɥɥ�ɢ�ɫɬɪɟɩɬɨɤɨɤɤɨɜ�ɝɪɭɩɩ�Ⱥ�ɢ�ȼ�ɚɤɬɢɜɧɵɦɢ�ɨɤɚɡɚɥɢɫɶ�
ɩɟɩɬɢɞɵ�(QW;ȕ��!����ɦɝ�ɦɥ���(QW/��$��!����ɦɝ�ɦɥ��ɢ�(QW/��%��!����ɦɝ�ɦɥ��ɚ�ɬɚɤɠɟ�
(QW%��!����ɦɝ�ɦɥ���(QW3��!����ɦɝ�ɦɥ��ɭɝɧɟɬɚɥ�ɪɨɫɬ�ɥɢɫɬɟɪɢɣ��ɫɬɪɟɩɬɨɤɨɤɤɨɜ��ɷɧɬɟ�
ɪɨɤɨɤɤɨɜ�ɢ�ɥɚɤɬɨɛɚɰɢɥɥ��Ⱦɨɛɚɜɥɟɧɢɟ�ɩɟɩɬɢɞɨɜ�(QW/��$�%��!����ɦɝ�ɦɥ��ɜ�ɠɢɞɤɭɸ�
ɤɭɥɶɬɭɪɭ�ɭɝɧɟɬɚɥɨ�ɪɨɫɬ�ɜɫɟɯ�ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɯ�ɝɪɚɦɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɯ�ɛɚɤɬɟɪɢɣ��ɱɟɝɨ�
ɧɟ�ɛɵɥɨ�ɜɵɹɜɥɟɧɨ�ɩɪɢ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ�ɦɟɬɨɞɚ�ɞɢɮɮɭɡɢɢ�ɜ�ɚɝɚɪ��Ɍɚɤɢɦ�ɨɛɪɚɡɨɦ��
ɩɟɩɬɢɞɵ�(QW/��$�ɢ�(QW/��%�ɭɝɧɟɬɚɥɢ�ɪɨɫɬ�ɜɫɟɯ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ�ɜ�ɞɚɧɧɨɦ�ɷɤɫɩɟ�
ɪɢɦɟɧɬɟ�ɛɚɤɬɟɪɢɣ�ɢ�ɨɛɥɚɞɚɥɢ�ɧɚɢɛɨɥɟɟ�ɲɢɪɨɤɢɦ�ɫɩɟɤɬɪɨɦ�ɚɧɬɢɦɢɤɪɨɛɧɨɣ�ɚɤ�
ɬɢɜɧɨɫɬɢ�

ɋɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɟ�ɷɧɬɟɪɨɰɢɧɵ�ɨɛɥɚɞɚɸɬ�ɜɵɪɚɠɟɧɧɵɦ�ɚɧɬɢɛɚɤɬɟ�
ɪɢɚɥɶɧɵɦ�ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ�ɫ�ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ�ɫɩɟɤɬɪɚɦɢ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ��ɯɨɬɹ�ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ�ɢɡ�ɧɢɯ�
�ɧɚɩɪɢɦɟɪ�(QW;Į��ɩɨ�ɫɜɨɢɦ�ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ�ɧɟ�ɹɜɥɹɸɬɫɹ�ɩɨɥɧɵɦɢ�ɚɧɚɥɨɝɚɦɢ�ɛɚɤɬɟɪɢ�
ɨɰɢɧɨɜ��ɩɪɨɞɭɰɢɪɭɟɦɵɯ�ɤɥɟɬɤɚɦɢ�ɷɧɬɟɪɨɤɨɤɤɨɜ��Ɉɞɧɚɤɨ�ɜɫɟ�ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɟ�ɛɚɤ�
ɬɟɪɢɨɰɢɧɵ�ɢɦɟɸɬ�ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ�ɤ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɸ�ɜ�ɤɚɱɟɫɬɜɟ�ɨɫɧɨɜɵ�ɞɥɹ�ɫɨɡɞɚɧɢɹ�
ɧɨɜɵɯ�ɚɧɬɢɦɢɤɪɨɛɧɵɯ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ��

1,QVWLWXWH�RI�([SHULPHQWDO�0HGLFLQH��2�)HGHUDO�6WDWH�8QLWDU\�(QWHUSULVH�6WDWH�6FLHQWLILF�
5HVHDUFK�,QVWLWXWH�RI�+LJKO\�3XUH�%LRSUHSDUDWLRQV��6W��3HWHUVEXUJ�6WDWH�8QLYHUVLW\��6W��
3HWHUVEXUJ��5XVVLD

ZDV�WR�LQYHVWLJDWH�WKH�DQWLPLFURELDO�HIIHFW�RI�V\QWKHWLF�
HQWHURFLQV�(QW%��(QW3�DQG�WKH�WZR�FRPSRQHQW�HQWHURFLQV�(QW;Į�ȕ�DQG�(QW/��$�%�

7KH� V\QWKHVLV� RI� SHSWLGHV� ZDV� FDUULHG� RXW� RQ� DQ�
$SSOLHG�%LRV\VWHPV����$�V\QWKHVL]HU�E\�D�VROLG�SKDVH�PHWKRG��$QWLPLFURELDO�DFWLYLW\�
RI� V\QWKHWLF� SHSWLGHV� DJDLQVW�/LVWHULD� LYDQRYLL� '60��������/�� LQQRFXD� '60��������
/��PRQRF\WRJHQHV�(*'��6WDSK\ORFRFFXV�DXUHXV����S��6WUHSWRFRFFXV�S\RJHQHV��6��
DJDODFWLD�� /�� VDNHL��(QWHURFRFFXV� IDHFDOLV�� (�� IDHFLXP� ������� (�FROL�� 3VHXGRPRQDV�
DHUXJLQRVD�3$2��DQG�<HUVLQLD�HQWHURFROLWLFD�ZDV�HYDOXDWHG�E\�DJDU�GLIIXVLRQ�DQG�VHULDO�
GLOXWLRQ�PHWKRGV��7KH�FRQFHQWUDWLRQ�RI�FHOOV�RI�WHVWHG�LQGLFDWRU�FXOWXUHV�UHDFKHG���A6�
��A7 &)8�PO�

� 7KH� PRVW� SURQRXQFHG� DQWLPLFURELDO� HIIHFW� RI� DOO� V\QWKHWLF� HQWHURFLQV�
ZDV�REVHUYHG�LQ�UHODWLRQ�WR�/LVWHULD�VSS��VWUDLQV��,W�ZDV�VKRZQ�WKDW�V\QWKHWLF�HQWHURFLQ�
(QW;Į�LWVHOI�GLG�QRW�LQKLELW�WKH�JURZWK�RI�WHVWHG�EDFWHULD��EXW�ZDV�DEOH�WR�HQKDQFH�WKH�
DQWLPLFURELDO�DFWLYLW\�RI�WKH�(QW;ȕ�SHSWLGH��7KH�SHSWLGHV�(QW;ȕ��!����PJ�PO���(QW/��$�
�!�����PJ�PO��DQG�(QW/��%��!�����PJ�PO��DV�ZHOO�DV�(QW%��!�����PJ�PO��ZHUH�DFWLYH�
DJDLQVW� HQWHURFRFFL�� ODFWREDFLOOL� DQG� VWUHSWRFRFFL�� (QW3� �!����� PJ�PO�� LQKLELWHG� WKH�
JURZWK�RI�/LVWHULD�VSS���6WUHSWRFRFFXV�VSS���(QWHURFRFFXV�VSS���DQG� ODFWREDFLOOL��7KH�
DGGLWLRQ�RI�(QW/��$�%�SHSWLGHV��!����PJ�PO��WR�WKH�OLTXLG�FXOWXUH�LQKLELWHG�WKH�JURZWK�RI�
DOO�WKH�H[DPLQHG�*UDP�QHJDWLYH�EDFWHULD��ZKLFK�ZDV�QRW�GHWHFWHG�E\�WKH�DJDU�GLIIXVLRQ�
PHWKRG��7KXV��WKH�SHSWLGHV�(QW/��$�DQG�(QW/��%�LQKLELWHG�WKH�JURZWK�RI�DOO�EDFWHULD�
XVHG�LQ�WKLV�H[SHULPHQW�DQG�KDG�WKH�ZLGHVW�VSHFWUXP�RI�DQWLPLFURELDO�DFWLYLW\�

� 6\QWKHWLF� HQWHURFLQV� KDYH� DQ� H[SUHVVHG� DQWLEDFWHULDO� HIIHFW� ZLWK�
GLIIHUHQW�VSHFWUD�RI�DQWLPLFURELDO�DFWLYLW\��DOWKRXJK�VRPH�RI�WKHP��IRU�H[DPSOH��(QW;Į��
DUH� QRW� FRPSOHWHO\� DQDORJRXV� WR� WKH� EDFWHULRFLQV� SURGXFHG� E\� HQWHURFRFFL� FHOOV��
+RZHYHU��DOO�V\QWKHWLF�EDFWHULRFLQV�KDYH�WKH�SRWHQWLDO�WR�EH�XVHG�DV�WKH�EDVLV�IRU�WKH�
FUHDWLRQ�RI�QHZ�DQWLPLFURELDO�DJHQWV�

1ɍɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɫɤɚɹ�ɤɥɢɧɢɤɚ�ɒɚɪɢɬɟ��Ȼɟɪɥɢɧ��Ƚɟɪɦɚɧɢɹ��2Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɵɣ�ɰɟɧɬɪ�
ɬɪɚɜɦɚɬɨɥɨɝɢɢ��ɨɪɬɨɩɟɞɢɢ�ɢ�ɷɧɞɨɩɪɨɬɟɡɢɪɨɜɚɧɢɹ��Ȼɚɪɧɚɭɥ��Ɋɨɫɫɢɹ

Ȼɚɤɬɟɪɢɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɨɟ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ�ɫɢɧɨɜɢɚɥɶɧɨɣ�ɠɢɞɤɨɫɬɢ�ɫ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢ�
ɟɦ�ɨɤɪɚɫɤɢ�ɩɨ�Ƚɪɚɦɭ�ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɦ�ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɦ�ɛɚɤɬɟɪɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ�
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ��Ɉɞɧɚɤɨ�ɪɹɞ�ɚɜɬɨɪɨɜ�ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ�ɧɚ�ɧɢɡɤɭɸ�ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ�ɛɚɤɬɟ�
ɪɢɨɫɤɨɩɢɢ�ɜ�ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɟ�ɢɧɮɟɤɰɢɨɧɧɨɝɨ�ɩɪɨɰɟɫɫɚ�ɜ�ɨɛɥɚɫɬɢ�ɫɭɫɬɚɜɚ��ɐɟɧɬɪɢɮɭ�
ɝɢɪɨɜɚɧɢɟ�ɫɢɧɨɜɢɚɥɶɧɨɣ�ɠɢɞɤɨɫɬɢ�ɢ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ�ɨɤɪɚɲɟɧɧɨɝɨ�ɨɫɚɞɤɚ�ɪɚɫɫɦɚ�
ɬɪɢɜɚɸɬ�ɤɚɤ�ɜɚɪɢɚɧɬ�ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ�ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɨɣ�ɰɟɧɧɨɫɬɢ�

±�ɨɰɟɧɤɚ�ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�ɨɤɪɚɫɤɢ�ɧɚɬɢɜɧɨɣ�ɫɢɧɨɜɢɚɥɶɧɨɣ�ɠɢɞɤɨɫɬɢ�ɢ�
ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ�ɨɫɚɞɤɚ�ɩɨ�Ƚɪɚɦɭ�ɞɥɹ�ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ�ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ�ɚɪɬɪɢɬɨɜ�
ɢ�ɢɧɮɟɤɰɢɣ�ɩɪɨɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ�ɫɭɫɬɚɜɨɜ�

ȼ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ�ɛɵɥ�ɜɤɥɸɱɟɧ����ɩɚɰɢɟɧɬ�ɫ�ɢɧɮɟɤɰɢ�
ɟɣ�ɩɪɨɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ�ɢ�ɧɚɬɢɜɧɵɯ�ɫɭɫɬɚɜɨɜ�ɩɪɢ�ɧɚɥɢɱɢɢ�ɪɨɫɬɚ�ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ�ɜ�
ɫɢɧɨɜɢɚɥɶɧɨɣ�ɠɢɞɤɨɫɬɢ�ɩɪɢ�ɛɚɤɬɟɪɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ��ɚ�ɬɚɤɠɟ����ɛɨɥɶ�
ɧɵɯ�ɫ�ɚɫɟɩɬɢɱɟɫɤɢɦɢ�ɜɨɫɩɚɥɟɧɢɹɦɢ�ɜ�ɨɛɥɚɫɬɢ�ɫɭɫɬɚɜɚ��ɚɫɟɩɬɢɱɟɫɤɨɟ�ɪɚɫɲɚɬɵ�
ɜɚɧɢɟ�ɷɧɞɨɩɪɨɬɟɡɚ�ɢ�ɚɪɬɪɨɡɵ�ɪɚɡɧɨɣ�ɫɬɟɩɟɧɢ���ȼɫɟɦ�ɩɚɰɢɟɧɬɚɦ�ɛɵɥɨ�ɜɵɩɨɥɧɟ�
ɧɨ�ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɨɟ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ�ɫɢɧɨɜɢɚɥɶɧɨɣ�ɠɢɞɤɨɫɬɢ�ɫ�ɨɤɪɚɫɤɨɣ�ɩɨ�Ƚɪɚɦɭ�
ɧɚɬɢɜɧɨɝɨ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ�ɢ�ɨɫɚɞɤɚ��Ȼɚɤɬɟɪɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ�ɫɢɧɨɜɢɚɥɶɧɨɣ�
ɠɢɞɤɨɫɬɢ�ɜɤɥɸɱɚɥɨ�ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɟ�ɜ�ɚɷɪɨɛɧɵɯ�ɢ�ɚɧɚɷɪɨɛɧɵɯ�ɭɫɥɨɜɢɹɯ�ɜ�ɬɟɱɟ�
ɧɢɟ����ɫɭɬɨɤ�

ȼ�ɯɨɞɟ�ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�ɫɢɧɨɜɢɚɥɶɧɨɣ�ɠɢɞɤɨ�
ɫɬɢ�ɜ�ɝɪɭɩɩɟ�ɛɨɥɶɧɵɯ�ɫ�ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɦɢ�ɚɪɬɪɢɬɚɦɢ�ɢ�ɢɧɮɟɤɰɢɹɦɢ�ɩɪɨɬɟɡɢɪɨɜɚɧ�
ɧɵɯ�ɫɭɫɬɚɜɨɜ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɵ�ɛɵɥɢ�ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ�ɜ���������ɧɚɬɢɜɧɵɯ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɚɯ�
ɢ�ɜ���������ɨɫɚɞɤɚɯ�ɩɨɫɥɟ�ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɧɢɹ��ɍ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɫ�ɚɫɟɩɬɢɱɟɫɤɢɦɢ�ɜɨɫ�
ɩɚɥɟɧɢɹɦɢ�ɜ�ɨɛɥɚɫɬɢ�ɫɭɫɬɚɜɚ�ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ�ɜɵɹɜɥɟɧɨ�ɧɟ�ɛɵɥɨ��ɑɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶ�
ɧɨɫɬɶ�ɦɟɬɨɞɚ�ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ�����ɫɨ�ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɨɫɬɶɸ������

Ȼɚɤɬɟɪɢɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɨɟ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ�ɫɢɧɨɜɢɚɥɶɧɨɣ�ɠɢɞɤɨɫɬɢ�ɫ�ɢɫ�
ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ�ɨɤɪɚɫɤɢ�ɩɨ�Ƚɪɚɦɭ�ɤɚɤ�ɧɚɬɢɜɧɨɝɨ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ��ɬɚɤ�ɢ�ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɧ�
ɧɨɝɨ�ɨɫɚɞɤɚ�ɢɦɟɟɬ�ɧɢɡɤɭɸ�ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ�ɢ�ɜɵɫɨɤɭɸ�ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɨɫɬɶ�ɜ�ɞɢɚɝɧɨ�
ɫɬɢɤɟ�ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ�ɚɪɬɪɢɬɨɜ�ɢ�ɢɧɮɟɤɰɢɣ�ɩɪɨɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ�ɫɭɫɬɚɜɨɜ��Ⱦɚɧɧɵɣ�
ɦɟɬɨɞ�ɢɦɟɟɬ�ɧɢɡɤɭɸ�ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɭɸ�ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ�ɤɚɤ�ɬɟɫɬ�ɞɥɹ�ɫɤɪɢɧɢɧɝɚ��

1 &KDULWp�±�8QLYHUVLWlWVPHGL]LQ�%HUOLQ��FRUSRUDWH�PHPEHU�RI�)UHLH�8QLYHUVLWlW�
%HUOLQ��+XPEROGW�8QLYHUVLWlW�]X�%HUOLQ��DQG�%HUOLQ�,QVWLWXWH�RI�+HDOWK��&HQWHU�IRU�
0XVFXORVNHOHWDO�6XUJHU\��%HUOLQ��*HUPDQ\��2 )HGHUDO�&HQWHU�RI�7UDXPDWRORJ\��
2UWKRSHGLFV�DQG�$UWKURSODVW\��%DUQDXO��5XVVLD

6\QRYLDO�IOXLG�*UDP�VWDLQLQJ�LV�VWDQGDUG�SURFHGXUH�IRU�WKH�PLFURELRORJLFDO�GLDJQRVLV��
+RZHYHU�� VRPH�DXWKRUV� SRLQW� RXW� WKH� ORZ�HIILFLHQF\�RI� WKLV� WHVW� IRU� WKH�GLDJQRVLV� RI�
MRLQW� LQIHFWLRQ��&HQWULIXJDWLRQ�RI�V\QRYLDO�IOXLG�DQG�H[DPLQDWLRQ�RI�WKH�VHGLPHQW�FRXOG�
LQFUHDVH�WKH�GLDJQRVWLF�YDOXH�

WR�HYDOXDWH�WKH�SHUIRUPDQFH�RI�V\QRYLDO�IOXLG�*UDP�
VWDLQLQJ�RI�QDWLYH�DQG�FHQWULIXJHG�VDPSOHV�IRU� WKH�GLDJQRVLV�RI�QDWLYH�DQG�SURVWKHWLF�
MRLQW�LQIHFWLRQ�

�7KLUW\�RQH�SDWLHQWV�ZLWK�LQIHFWLRQ�RI�SURVWKHWLF�RU�QDWLYH�
MRLQWV�DQG�FRQILUPHG�EDFWHULDO�FXOWXUH�LQ�V\QRYLDO�IOXLG�DV�ZHOO�DV����SDWLHQWV�ZLWK�DVHSWLF�
ORRVHQLQJ�RI�WKH�SURVWKHVLV�RU�RVWHRDUWKURVLV�ZHUH�LQFOXGHG�LQ�WKH�VWXG\��)RU�DOO�SDWLHQWV�
V\QRYLDO�IOXLG�*UDP�VWDLQLQJ�DQG�EDFWHULDO�FXOWXUH�ZHUH�SHUIRUPHG��

8VLQJ�*UDP�VWDLQLQJ EDFWHULD�ZHUH�GHWHFWHG�LQ���SDWLHQWV�������HLWKHU�LQ�
QDWLYH�RU�FHQWULIXJHG�V\QRYLDO�IOXLG�LQ����SDWLHQWV�ZLWK�EDFWHULDO�DUWKULWLV�DQG�LQIHFWLRQ�RI�
SURVWKHWLF� MRLQWV�� ,Q����SDWLHQWV�ZLWK�DVHSWLF� LQIODPPDWLRQ� LQ� WKH� MRLQWV�*UDP�VWDLQLQJ�
ZDV�QHJDWLYH��6HQVLWLYLW\�RI�WKLV�WHVW�ZDV�����ZLWK�VSHFLILFLW\������

7KH�VWXG\�GHPRQVWUDWHG�ORZ�VHQVLWLYLW\�DQG�KLJK�VSHFLILFLW\�RI�*UDP�
VWDLQLQJ�HLWKHU� LQ� QDWLYH�RU� FHQWULIXJHG� V\QRYLDO� IOXLG� IRU� WKH�GLDJQRVLV� RI� QDWLYH�DQG�
SURVWKHWLF�MRLQW�LQIHFWLRQ��,W�LV�QRW�UHOLDEOH�DV�D�VFUHHQLQJ�WHVW��
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Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɧɚɭɱɧɵɣ�ɰɟɧɬɪ�ɩɪɢɤɥɚɞɧɨɣ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɢ�ɢ�ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ��
Ɉɛɨɥɟɧɫɤ��Ɋɨɫɫɢɹ

í ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɹ�ɢ�ɢɡɭɱɟɧɢɟ�ɫɜɨɣɫɬɜ�ɲɬɚɦɦɚ 6KLJHOOD�
IOH[QHUL�'(�����ɜɵɞɟɥɟɧɧɨɝɨ�ɜ�ɝ��əɪɨɫɥɚɜɥɟ�ɜ�ɞɟɤɚɛɪɟ������ɝ��ɨɬ�ɛɨɥɶɧɨɝɨ�ɫ�ɨɫɬɪɨɣ�
ɤɢɲɟɱɧɨɣ�ɢɧɮɟɤɰɢɟɣ��ɈɄɂ��

�ɉɪɢ�ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ�ɩɢɬɚ�
ɬɟɥɶɧɵɟ�ɫɪɟɞɵ�©Ʌɚɤɬɨɡɧɵɣ�ɌɌɏ�ɚɝɚɪ�ɫ�ɬɟɪɝɢɬɨɥɨɦ��ª��©;/'�ɚɝɚɪª� �ɎȻɍɇ�Ƚɇɐ�
ɉɆȻ��Ɉɛɨɥɟɧɫɤ��Ɋɨɫɫɢɹ��� ɧɚɛɨɪ�ɪɟɚɝɟɧɬɨɜ� ©Ⱥɦɩɥɢɋɟɧɫ®�ɗɲɟɪɢɯɢɨɡɵ�)/ª� �ɂɧ�
ɬɟɪɥɚɛɫɟɪɜɢɫ��Ɇɨɫɤɜɚ��Ɋɨɫɫɢɹ���ɤɚɪɬɵ�ɞɥɹ�ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ�*1�ɤ�ɩɪɢɛɨɪɭ�9,7(.���
&RPSDFW��%LR0HULHX[��,QF���ɋɒȺ���©ɗɇɌȿɊɈɬɟɫɬ����ɇª��(EUD�/DKHPD��ɑɟɯɢɹ���ɥɚ�
ɬɟɤɫɧɭɸ�ɫɢɫɬɟɦɭ�©:HOOFRJHQ�&RORXU�6KLJHOODª��5HPHO��ȼɟɥɢɤɨɛɪɢɬɚɧɢɹ���ɫɵɜɨɪɨɬ�
ɤɢ�ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɟ�ɲɢɝɟɥɥɺɡɧɵɟ�ɚɞɫɨɪɛɢɪɨɜɚɧɧɵɟ�ɤ�6KLJHOOD�IOH[QHUL�ɝɪɭɩɩɨɜɵɟ�
ɢ�ɬɢɩɨɜɵɟ�ɞɥɹ�ɊȺ��ȺȽɇɈɅɅȺ��Ɋɨɫɫɢɹ��

ɂɡɭɱɚɟɦɵɣ�ɲɬɚɦɦ�ɢɦɟɥ� ɤɭɥɶɬɭɪɚɥɶɧɨ�ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ�ɩɪɢ�
ɡɧɚɤɢ��ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɟ�ɞɥɹ�6KLJHOOD�VSS���ɩɪɨɹɜɥɹɥ�ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɭɸ�ɪɟɚɤɰɢɸ�ɚɝɝɥɸ�
ɬɢɧɚɰɢɢ�ɫ�ɥɚɬɟɤɫɧɵɦ�ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɭɦɨɦ�ɧɚ�6�� IOH[QHUL�ɢ�ɫ�ɚɞɫɨɪɛɢɪɨɜɚɧɧɨɣ�ɫɵɜɨ�
ɪɨɬɤɨɣ�ɤ�6��IOH[QHUL�ɬɢɩ�,�9��ɋ�ɬɢɩɨɜɵɦɢ�ɫɵɜɨɪɨɬɤɚɦɢ�ɜɧɭɬɪɢ�ɝɪɭɩɩɵ�,�9�ɚɝɝɥɸɬɢ�
ɧɚɰɢɹ�ɨɬɫɭɬɫɬɜɨɜɚɥɚ��ɉɨ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ�ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ�ɧɚ�ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦ�ɛɢɨɯɢ�
ɦɢɱɟɫɤɨɦ�ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɟ�9,7(.��&RPSDFW�ɲɬɚɦɦ�ɛɵɥ�ɨɩɪɟɞɟɥɟɧ�ɤɚɤ�3DQWRHD�VSS��
ɫ�ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶɸ������ɂɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɹ�ɤɭɥɶɬɭɪ�ɧɚ�ɦɚɫɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɟ�0$/',�72)�
ɫ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ�ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ�0$/',�%LRW\SHU� ɧɟ�ɩɨɞɬɜɟɪɞɢɥɚ�ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɶ�
ɲɬɚɦɦɚ�ɤ�ɪɨɞɭ�3DQWRHD��Ȼɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɚɹ�ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɹ�ɲɬɚɦɦɚ�ɫ�ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ�
ɧɚɛɨɪɚ�©ɗɇɌȿɊɈɬɟɫɬ����ɇª�ɩɨɤɚɡɚɥɚ�ɟɝɨ�ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɶ�ɤ�6��IOH[QHUL��JURXS�%��
ɫ�ɧɟɬɢɩɢɱɧɵɦɢ�ɞɥɹ�ɞɚɧɧɨɝɨ�ɜɢɞɚ�ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ�ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ�ɬɟɫɬɨɜ�í�ɭɬɢɥɢɡɚ�
ɰɢɹ�ɚɞɨɧɢɬɨɥɚ��$'2��ɢ�ɚɪɚɛɢɬɨɥɚ��$57���ɉɨ�ɞɚɧɧɵɦ�ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨ�ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ�
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ�ɲɬɚɦɦ�ɨɩɪɟɞɟɥɟɧ�ɤɚɤ�6KLJHOOD�VSS��(,(&� 

ɇɚ�ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ�ɩɪɨɜɟɞɺɧɧɵɯ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ�ɲɬɚɦɦ�'(�����ɜɵɞɟɥɟɧ�
ɧɵɣ�ɜ�ɝ��əɪɨɫɥɚɜɥɟ�ɜ�ɞɟɤɚɛɪɟ������ɝ��ɨɬ�ɛɨɥɶɧɨɝɨ�ɫ�ɈɄɂ��ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ�ɢɞɟɧ�
ɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧ�ɤɚɤ�6�� IOH[QHUL�ɬɢɩ� ,�9� Ⱦɥɹ�ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨɝɨ�ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ�ɪɨɞɚ�ɢ�
ɜɢɞɚ�ɢɡɭɱɚɟɦɨɝɨ�ɲɬɚɦɦɚ�ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ�ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ�ɩɨɥɧɭɸ�ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɧɭɸ�ɩɨɫɥɟ�
ɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ�ȾɇɄ�ɫ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ�ɫɟɤɜɟɧɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɧɨɜɨɝɨ�ɩɨɤɨɥɟɧɢɹ��1*6��
ɢ�ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ�ɛɢɨɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɦ�ɚɧɚɥɢɡɨɦ�ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ��ɍɝɥɭ�
ɛɥɺɧɧɨɟ�ɢɡɭɱɟɧɢɟ�ɞɚɧɧɨɝɨ�ɚɬɢɩɢɱɧɨɝɨ�ɲɬɚɦɦɚ�ɩɨɡɜɨɥɢɬ�ɭɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɬɶ�ɞɢɚ�
ɝɧɨɫɬɢɤɭ�ɲɢɝɟɥɥɺɡɨɜ�

Ɋɚɛɨɬɚ�ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ�ɜ�ɪɚɦɤɚɯ�Ɉɬɪɚɫɥɟɜɨɣ�ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ�Ɋɨɫɩɨɬɪɟɛɧɚɞɡɨɪɚ�
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6WDWH�5HVHDUFK�&HQWHU�IRU�$SSOLHG�0LFURELRORJ\�DQG�%LRWHFKQRORJ\��2EROHQVN��5XVVLD
,GHQWLILFDWLRQ�DQG�VWXG\�RI�WKH�SURSHUWLHV�RI�WKH�VWUDLQ�

6KLJHOOD� IOH[QHUL�'(����GHGLFDWHG� WR� WKH�FLW\�RI�<DURVODYO� LQ�'HFHPEHU������ IURP�D�
SDWLHQW�ZLWK�DQ�DFXWH�LQWHVWLQDO�LQIHFWLRQ�

� 7KH� VWXG\� XVHG� FXOWXUH� PHGLD� ³77;� ODFWRVH� DJDU�
ZLWK� 7HUJLWRO� �ª�� ©;/'�DJDU´� �)%81� 65&$0%�� 2EROHQVN�� 5XVVLD��� $PSOL6HQVH® 
(VFKHULFKLR]LV�)/� 5HDJHQW� .LW� �,QWHUODEVHUYLFH�� 0RVFRZ�� 5XVVLD��� *1� LGHQWLILFDWLRQ�
FDUGV�IRU�9,7(.���&RPSDFW��%LR0HULHX[��,QF���86$���³(QWHURWHVW����1´��(EUD�/DKHPD��
&]HFK�5HSXEOLF���ODWH[�V\VWHP�³:HOOFRJHQ�&RORU�6KLJHOOD´��5HPHO��8.���6HUD�GLDJQRVWLF�
6KLJHOOD�DGVRUEHG�WR�6KLJHOOD�IOH[QHUL�JURXSV�DQG�W\SLFDOV�IRU�5$��$*12//$��5XVVLD��

7KH�VWXGLHG�VWUDLQ�KDG�FXOWXUDO� DQG�PRUSKRORJLFDO� IHDWXUHV�RI�6KLJHOOD 
VSS��DQG�VKRZHG�D�SRVLWLYH�DJJOXWLQDWLRQ�UHDFWLRQ�ZLWK�ODWH[�GLDJQRVWLFXP�IRU�6��IOH[QHUL 
DQG�ZLWK�DGVRUEHG�VHUXP�WR�6��IOH[QHUL�W\SH�,�9��:LWK�W\SLFDO�VHUD�ZLWKLQ�WKH�JURXS�,�9��
DJJOXWLQDWLRQ�ZDV�DEVHQW��$FFRUGLQJ� WR� WKH� UHVXOWV� RI� LGHQWLILFDWLRQ�E\� WKH�DXWRPDWLF�
ELRFKHPLFDO�DQDO\]HU�9,7(.��&RPSDFW��WKH�VWUDLQ�ZDV�GHILQHG�DV�3DQWRHD�VSS��ZLWK�
���� FHUWDLQW\�� 7KH� LGHQWLILFDWLRQ� RI� FXOWXUHV� E\� WKH�0$/',�72)�PDVV� VSHFWURPHWHU�
XVLQJ� WKH�0$/',� %LRW\SHU� SURJUDP� GLG� QRW� FRQILUP� WKH� LGHQWLW\� RI� WKH� VWUDLQ� WR� WKH�
JHQXV�3DQWRHD��%LRFKHPLFDO�LGHQWLILFDWLRQ�RI�WKH�VWUDLQ�XVHG�WKH�³(17(52WHVW����1´�
NLW�VKRZHG�LWV�EHORQJLQJ�WR�6��IOH[QHUL��JURXS�%���ZLWK� LQGLFDWRUV�RI�ELRFKHPLFDO� WHVWV�
WKDW�DUH�QRW� W\SLFDO� IRU� WKLV� W\SH�í�DGRQLWRO� �$'2��DQG�DUDELWRO� �$57��XWLOL]DWLRQ��7KH�
VWUDLQ�ZDV�GHILQHG�DV�6KLJHOOD�VSS��(,(&�DFFRUGLQJ�WR�WKH�UHVXOWV�RI�PROHFXODU�JHQHWLF�
VWXGLHV�

%DVHG� RQ� WKH� VWXGLHV� SHUIRUPHG�� WKH� VWUDLQ� '(���� LVRODWHG� LQ�
<DURVODYO� LQ� 'HFHPEHU� ����� IURP� D� SDWLHQW� ZLWK� DQ� DFXWH� LQWHVWLQDO� LQIHFWLRQ�� ZDV�
SUHYLRXVO\�LGHQWLILHG�DV�6��IOH[QHUL�W\SH�,�9��)RU�ILQDO�FRQILUPDWLRQ�RI�WKH�JHQXV�DQG�W\SH�
RI�VWXGLHG�VWUDLQ��LW�LV�QHFHVVDU\�WR�GHWHUPLQH�WKH�FRPSOHWH�'1$�QXFOHRWLGH�VHTXHQFH�
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XVLQJ�D�QHZ�JHQHUDWLRQ�VHTXHQFLQJ��1*6��DQG�VXEVHTXHQW�ELRLQIRUPDWLF�DQDO\VLV�RI�
WKH�UHVXOWV�REWDLQHG��,Q�GHSWK�VWXG\�RI�WKLV�DW\SLFDO�VWUDLQ�ZLOO�LPSURYH�WKH�GLDJQRVLV�RI�
VKLJHOORVLV�

7KH�ZRUN�ZDV�VXSSRUWHG�E\�WKH�6HFWRUDO�6FLHQWLILF�3URJUDP�RI�WKH�5XVVLDQ�)HGHUDO�
6HUYLFH�IRU�6XUYHLOODQFH�RQ�&RQVXPHU�5LJKWV�3URWHFWLRQ�DQG�+XPDQ�:HOOEHLQJ�

FRANCISELLA TULARENSIS

Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɧɚɭɱɧɵɣ�ɰɟɧɬɪ�ɩɪɢɤɥɚɞɧɨɣ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɢ�ɢ�ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ��
Ɉɛɨɥɟɧɫɤ��Ɋɨɫɫɢɹ

Ⱦɥɹ� ɩɪɨɮɢɥɚɤɬɢɤɢ� ɬɭɥɹɪɟɦɢɢ� ɜ� Ɋɨɫɫɢɢ� ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ� ɠɢɜɚɹ� ɬɭɥɹɪɟɦɢɣɧɚɹ�
ɜɚɤɰɢɧɚ�ɧɚ�ɨɫɧɨɜɟ�ɲɬɚɦɦɚ�)UDQFLVHOOD�WXODUHQVLV����ɇɂɂɗȽ��ɇɟɫɦɨɬɪɹ�ɧɚ�ɟɝɨ�ɷɮ�
ɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ��ɜɚɤɰɢɧɧɵɣ�ɲɬɚɦɦ�ɢɦɟɟɬ�ɨɫɬɚɬɨɱɧɭɸ�ɪɟɚɤɬɨɝɟɧɧɨɫɬɶ��Ⱦɥɹ�ɫɧɢɠɟɧɢɹ�
ɪɟɚɤɬɨɝɟɧɧɨɫɬɢ�ɜ�ɧɚɲɟɦ�ɧɚɭɱɧɨɦ�ɐɟɧɬɪɟ�ɛɵɥɢ�ɫɨɡɞɚɧɵ�ɞɜɚ�ɲɬɚɦɦɚ��)��WXODUHQVLV 
�������ǻUHF$��ɫ�ɞɟɥɟɰɢɟɣ�ɝɟɧɨɜ�LJO&�ɢ�UHF$��ɢ�)��WXODUHQVLV�65,����ɫ�ɞɟɥɟɰɢɟɣ�ɚɧɚ�
ɥɨɝɢɱɧɵɯ�ɝɟɧɨɜ�ɢ�ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɟɣ�ɝɟɧɚ�VRG%���ȼ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ�ɧɚ�ɠɢɜɨɬɧɵɯ�ɛɵɥɨ�
ɩɨɤɚɡɚɧɨ��ɱɬɨ�ɞɟɥɟɰɢɹ�ɨɞɧɨɣ�ɤɨɩɢɢ�ɝɟɧɚ�LJO&�ɩɪɢɜɨɞɢɬ�ɤ�ɫɧɢɠɟɧɢɸ�ɪɟɚɤɬɨɝɟɧɧɨ�
ɫɬɢ�ɠɢɜɨɣ�ɬɭɥɹɪɟɦɢɣɧɨɣ�ɜɚɤɰɢɧɵ��ɫɨɯɪɚɧɹɹ�ɩɪɢ�ɷɬɨɦ�ɩɪɨɬɟɤɬɢɜɧɭɸ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ��

�±�ɜɵɹɜɥɟɧɢɟ�ɜɥɢɹɧɢɹ�ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ�ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɣ�ɲɬɚɦ�
ɦɚ�)��WXODUHQVLV����ɇɂɂɗȽ�ɧɚ�ɚɤɬɢɜɚɰɢɸ�ȼ�ɥɢɦɮɨɰɢɬɨɜ�

Ɇɵɲɟɣ�ɥɢɧɢɢ�%$/%�F�ɩɨɞɤɨɠɧɨ�ɢɦɦɭɧɢɡɢɪɨɜɚɥɢ�ɜɚɤ�
ɰɢɧɧɵɦ�ɲɬɚɦɦɨɦ�)��WXODUHQVLV����ɇɂɂɗȽ�ɢ�ɟɝɨ�ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɦɢ�)��WXODUHQVLV�������
��ɢ�)��WXODUHQVLV�65,����ɇɚ���ɫɭɬɤɢ�ɩɨɫɥɟ�ɢɦɦɭɧɢɡɚɰɢɢ�ɭ�ɠɢɜɨɬɧɵɯ�ɛɪɚɥɢ�ɤɪɨɜɶ�ɢ�
ɫɟɥɟɡɟɧɤɭ�ɞɥɹ�ɮɟɧɨɬɢɩɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɥɢɦɮɨɰɢɬɨɜ��Ʉɥɟɬɤɢ�ɦɟɬɢɥɢ�ɦɨɧɨɤɥɨɧɚɥɶɧɵɦɢ�
ɚɧɬɢɬɟɥɚɦɢ�&'���$3&��&'���),7&��&'���3(��&'���3HU&3�&\����ɨɛɳɟɩɪɢɧɹɬɵɦ�
ɦɟɬɨɞɨɦ�� Ⱥɧɚɥɢɡ� ɥɢɦɮɨɰɢɬɨɜ� ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ� ɧɚ� ɩɪɨɬɨɱɧɨɦ� ɰɢɬɨɮɥɸɨɪɢɦɟɬɪɟ� %'�
)$&6$ULD�,,,�ɫ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ�ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ�%'�)$&6�'LYD��ɜɟɪɫɢɹ�������

ɋɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ� ɚɧɚɥɢɡ� ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ� ɦɚɪɤɟɪɨɜ� ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ� ɧɚ�
ȼ�ɥɢɦɮɨɰɢɬɚɯ�ɤɪɨɜɢ�ɢ�ɫɟɥɟɡɟɧɤɢ��ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ�ɨɬ�ɦɵɲɟɣ�ɪɚɡɧɵɯ�ɝɪɭɩɩ��ɩɨɤɚɡɚɥ�
ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɟ�ɫɨɩɨɫɬɚɜɢɦɨɟ�ɭɫɢɥɟɧɢɟ�ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ�&'���ɦɨɥɟɤɭɥɵ��ȼ�ɝɪɭɩɩɟ�ɦɵ�
ɲɟɣ��ɢɦɦɭɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ�)��WXODUHQVLV����ɇɂɂɗȽ��ɜ�ɤɪɨɜɢ�ɜ���ɪɚɡɚ�ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɥɨɫɶ�
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ�&'���&'����ɤɥɟɬɨɤ��ɚ�ɜ�ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ�ɝɪɭɩɩɚɯ�±�&'���&'����ɤɥɟɬɨɤ��ɍɪɨ�
ɜɟɧɶ�&'���&'����ɥɢɦɮɨɰɢɬɨɜ�ɧɚ���ɫɭɬɤɢ�ɩɨɫɥɟ�ɜɚɤɰɢɧɚɰɢɢ�ɧɟ�ɢɡɦɟɧɹɥɫɹ�

� Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ� ɪɚɛɨɬɵ� ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ� ɨ� ɪɚɡɧɵɯ� ɩɭɬɹɯ� ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ�
ȼ�ɥɢɦɮɨɰɢɬɨɜ�ɩɨɞ�ɜɥɢɹɧɢɟɦ�)��WXODUHQVLV����ɇɂɂɗȽ�ɢ�ɟɝɨ�ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ�ɲɬɚɦɦɨɜ��
ɉɨ� ɜɫɟɣ� ɜɢɞɢɦɨɫɬɢ�� ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ� ɨɞɧɨɣ� ɤɨɩɢɢ� LJO&�� ɜɨɡɦɨɠɧɨ�� ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ� ɫɧɢɠɟ�
ɧɢɸ�ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ�ɦɭɬɚɧɬɨɜ�ɪɚɡɦɧɨɠɚɬɶɫɹ�ɜ�ɦɚɤɪɨɮɚɝɚɯ��ɢɧɞɭɰɢɪɭɟɬ�ɚɤɬɢɜɚɰɢɸ�
ȼ�ɥɢɦɮɨɰɢɬɨɜ�ɱɟɪɟɡ�ɫɢɝɧɚɥɶɧɵɟ�ɩɭɬɢ��ɡɚɩɭɫɤɚɟɦɵɟ�&'���ɦɨɥɟɤɭɥɨɣ��ɩɪɢɜɨɞɹ�
ɳɢɟ�ɜ�ɤɨɧɟɱɧɨɦ�ɢɬɨɝɟ�ɤ�ɬɨɧɤɨɣ�ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ�7K��7K��ɢ�7K���ɨɬɜɟɬɨɜ�

Ɋɚɛɨɬɚ�ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ�ɜ�ɪɚɦɤɚɯ�Ɉɬɪɚɫɥɟɜɨɣ�ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ�Ɋɨɫɩɨɬɪɟɛɧɚɞɡɨɪɚ�

FRANCISELLA TULARENSIS 

6WDWH�5HVHDUFK�&HQWHU�IRU�$SSOLHG�0LFURELRORJ\�DQG�%LRWHFKQRORJ\��2EROHQVN��5XVVLD
7KH� OLYH� WXODUHPLD�YDFFLQH�EDVHG�RQ� WKH�VWUDLQ�)UDQFLVHOOD� WXODUHQVLV���� LV�XVHG�

LQ�5XVVLD�IRU�WKH�SUHYHQWLRQ�RI�WXODUHPLD��'HVSLWH�WKH�HIILFLHQF\�RI�WKH�YDFFLQH��LW�KDV�
UHVLGXDO� UHDFWRJHQLFLW\��7ZR�JHQHWLFDOO\�PRGLILHG�VWUDLQV�ZHUH�FUHDWHG�ZLWK� UHGXFWLRQ�
RI�UHDFWRJHQLFLW\�RQ�WKH�EDVH�RI�)��WXODUHQVLV����LQ�RXU�6FLHQWLILF�&HQWHU��)��WXODUHQVLV 
�������ǻUHF$� �ZLWK� WKH� GHOHWLRQ� RI� LJO&� DQG� UHF$� JHQHV�� DQG� )�� WXODUHQVLV� 65,���
�ZLWK� WKH� GHOHWLRQ� RI� VLPLODU� JHQHV� DQG� WKH�PRGLILFDWLRQ� RI� VRG%� JHQH���7KH� DQLPDO�
H[SHULPHQWV�KDYH�VKRZQ�WKDW�GHOHWLRQ�RI�RQH�FRS\�RI�WKH�JHQH�LJO&�OHDGV�WR�D�GHFUHDVH�
LQ�WKH�UHDFWRJHQLFLW\�RI�WKH�OLYH�WXODUHPLD�YDFFLQH�ZKLOH�PDLQWDLQLQJ�SURWHFWLYH�DFWLYLW\�

LV�WR�LGHQWLI\�WKH�HIIHFW�RI�JHQHWLF�PRGLILFDWLRQV�RI�WKH�
VWUDLQ�)��WXODUHQVLV����1,,(*�RQ�WKH�DFWLYDWLRQ�RI�%�O\PSKRF\WHV�

� %$/%�F� PLFH� ZHUH� VXEFXWDQHRXVO\� LPPXQL]HG� ZLWK�
WKH�YDFFLQH�VWUDLQ�)�� WXODUHQVLV����1,,(*�RU� LWV�GHULYDWLYHV�)�� WXODUHQVLV���������DQG�
)��WXODUHQVLV�65,����2Q�WKH��UG�GD\�DIWHU�LPPXQL]DWLRQ�EORRG�DQG�VSOHHQ�ZHUH�REWDLQHG�
IURP� DQLPDOV� WR� SKHQRW\SLQJ� RI� O\PSKRF\WHV�� &HOOV� ZHUH� ODEHOHG� ZLWK� PRQRFORQDO�
DQWLERGLHV�&'���$3&��&'���),7&��&'���3(��&'���3HU&3�&\���� E\� WKH� VWDQGDUG�
PHWKRG�DQG�DQDO\VHG�RQ�WKH�%'�)$&6$ULD�,,,�IORZ�F\WRPHWHU�XVLQJ�WKH�%'�)$&6�'LYD�
VRIWZDUH��YHUVLRQ������

� $� FRPSDUDWLYH� DQDO\VLV� RI� WKH� DFWLYDWLRQ� PDUNHUV� H[SUHVVLRQ� RQ�
%�O\PSKRF\WHV� RI� WKH� EORRG� DQG� VSOHHQ� VKRZHG� D� UHOLDEOH� LQFUHDVLQJ� LQ� &'���
H[SUHVVLRQ� LQ�DOO�PLFH�JURXSV�� ,Q� WKH�JURXS�RI�PLFH� LPPXQL]HG�ZLWK�)�� WXODUHQVLV 15 
1,,(*��WKH�QXPEHU�RI�&'���&'����FHOOV�LQFUHDVHG�E\���WLPHV�LQ�WKH�EORRG��DQG�LQ�WKH�
RWKHU� JURXSV�DFWLYDWLRQ�RI�%�FHOOV� H[SUHVVHG�DV� LQFUHDVH�RI�&'���&'���� FHOOV��7KH�
OHYHO�RI�&'���&'����O\PSKRF\WHV�GLG�QRW�FKDQJH�RQ�WKH��UG�GD\�DIWHU�WKH�YDFFLQDWLRQ�

� 7KH� UHVXOWV� RI� WKH� ZRUN� LQGLFDWH� GLIIHUHQW� ZD\V� RI� %�O\PSKRF\WH�
DFWLYDWLRQ� XQGHU� WKH� LQIOXHQFH� RI� )�WXODUHQVLV� ��� 1,,(*� DQG� LWV� GHULYHG� VWUDLQV��
$SSDUHQWO\��WKH�DEVHQFH�RI�RQH�FRS\�RI�WKH�LJO&�JHQH��SRVVLEO\�GXH�WR�D�GHFUHDVH�LQ�WKH�
DELOLW\�RI�PXWDQWV�WR�PXOWLSO\�LQ�PDFURSKDJHV��LQGXFHV�WKH�DFWLYDWLRQ�RI�%�O\PSKRF\WHV�
WKURXJK�VLJQDOLQJ�SDWKZD\V�WULJJHUHG�E\�WKH�&'���PROHFXOH��ZKLFK�XOWLPDWHO\�OHDGV�WR�
D�ILQH�UHJXODWLRQ�RI�WKH�7K��7K��DQG�7K���UHVSRQVHV�

7KH�ZRUN�ZDV�VXSSRUWHG�E\�WKH�6HFWRUDO�6FLHQWLILF�3URJUDP�RI�WKH�5XVVLDQ�)HGHUDO�
6HUYLFH�IRU�6XUYHLOODQFH�RQ�&RQVXPHU�5LJKWV�3URWHFWLRQ�DQG�+XPDQ�:HOOEHLQJ�

ɋɟɜɟɪɨ�Ɂɚɩɚɞɧɵɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɢɦ��ɂ�ɂ��
Ɇɟɱɧɢɤɨɜɚ��ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ��Ɋɨɫɫɢɹ�

�í�ɨɩɢɫɚɧɢɟ�ɞɜɭɯ�ɫɥɭɱɚɟɜ�ɫɚɪɤɨɢɞɨɡɚ�ɤɨɠɢ�
ɉɪɢɜɨɞɢɦ�ɧɚɲɢ�ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɟ�ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ��

ɉɚɰɢɟɧɬɤɚ�Ƚ�����ɥɟɬ��ɠɢɬɟɥɶɧɢɰɚ�Ʉɚɥɢɧɢɧɝɪɚɞɚ��ɫɱɢɬɚɥɚ�ɫɟɛɹ�ɛɨɥɶɧɨɣ�ɜ�ɬɟ�
ɱɟɧɢɟ���ɥɟɬ�� ɤɨɝɞɚ�ɩɨɹɜɢɥɢɫɶ�ɜɵɫɵɩɚɧɢɹ�ɧɚ� ɤɨɠɟ�ɬɭɥɨɜɢɳɚ�ɢ� ɤɨɧɟɱɧɨɫɬɟɣ��Ɂɚ�
ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ�ɩɨɦɨɳɶɸ�ɧɟ�ɨɛɪɚɳɚɥɚɫɶ��ɉɪɢ�ɨɫɦɨɬɪɟ�ɩɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ�ɩɪɨɰɟɫɫ�ɥɨ�
ɤɚɥɢɡɨɜɚɥɫɹ�ɜ�ɨɛɥɚɫɬɢ�ɥɢɰɚ��ɫɩɢɧɵ��ɧɢɠɧɢɯ�ɤɨɧɟɱɧɨɫɬɟɣ��ȼɵɫɵɩɧɵɟ�ɷɥɟɦɟɧɬɵ��
ɩɚɩɭɥɵ�ɩɥɨɬɧɨɣ� ɤɨɧɫɢɫɬɟɧɰɢɢ� ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ�ɨɬ� ����ɦɦ�ɞɨ� �� ɫɦ� ɜ� ɞɢɚɦɟɬɪɟ� ɤɪɚɫ�

ɧɨɜɚɬɨ�ɤɨɪɢɱɧɟɜɨɣ��ɛɭɪɨɜɚɬɨɣ��ɨɤɪɚɫɤɢ��ɫɥɟɝɤɚ�ɜɵɫɬɭɩɚɸɳɢɟ�ɧɚɞ�ɭɪɨɜɧɟɦ�ɤɨɠɢ��
ɉɪɢ�ɞɢɚɫɤɨɩɢɢ�ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ�ɨɛɧɚɪɭɠɢɥɢ�ɮɟɧɨɦɟɧ�ɩɵɥɢɧɨɤ��ɉɪɨɜɟɞɟɧɚ�ɪɟɧɬɝɟɧɨ�
ɝɪɚɮɢɹ�ɥɟɝɤɢɯ��ɫɬɨɩ�ɢ�ɤɢɫɬɟɣ�±�ɩɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ�ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ�ɧɟɬ��Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ�ɝɢɫɬɨ�
ɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�ɤɨɠɢ��ɜ�ɷɩɢɞɟɪɦɢɫɟ�í�ɟɞɢɧɢɱɧɵɟ�ɧɟɤɪɨɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ�
ɤɟɪɚɬɢɧɨɰɢɬɵ�� ɜ�ɞɟɪɦɟ�í�ɨɬɟɤ�ɜɫɟɣ�ɞɟɪɦɵ��ɨɛɪɚɳɚɟɬ�ɧɚ�ɫɟɛɹ�ɜɧɢɦɚɧɢɟ�ɧɚɥɢ�
ɱɢɟ�ɫɚɪɤɨɢɞɧɵɯ�ɝɪɚɧɭɥɟɦ��ɫɨɫɬɨɹɳɢɯ�ɢɡ�ɷɩɢɬɟɥɢɨɢɞɧɵɯ�ɢ�ɝɢɝɚɧɬɫɤɢɯ�ɤɥɟɬɨɤ�ɬɢɩɚ�
ɢɧɨɪɨɞɧɵɯ� ɬɟɥ� ɫ� ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦ� ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ� ɨɤɪɭɠɚɸɳɢɯ� ɢɯ� ɥɢɦɮɨɰɢɬɨɜ� ɢ�
ɷɨɡɢɧɨɮɢɥɶɧɵɯ�ɥɟɣɤɨɰɢɬɨɜ��Ɉɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɵɣ�ɞɢɚɝɧɨɡ�� ɤɪɭɩɧɨɭɡɟɥɤɨɜɵɣ�ɫɚɪɤɨɢ�
ɞɨɡ�ɤɨɠɢ�

ɉɚɰɢɟɧɬɤɚ�Ɋ������ ɝ���ɨɛɪɚɬɢɥɚɫɶ�ɫ�ɠɚɥɨɛɚɦɢ�ɧɚ�ɜɵɫɵɩɚɧɢɹ�ɜ�ɨɛɥɚɫɬɢ�ɤɨɠɢ�
ɥɢɰɚ�ɛɟɡ�ɫɭɛɴɟɤɬɢɜɧɵɯ�ɨɳɭɳɟɧɢɣ��ɋɱɢɬɚɥɚ�ɫɟɛɹ�ɛɨɥɶɧɨɣ�ɜ�ɬɟɱɟɧɢɟ�����ɥɟɬ��ɤɨɝ�
ɞɚ�ɜ�ɨɛɥɚɫɬɢ�ɩɪɚɜɨɣ�ɩɨɥɨɜɢɧɵ�ɥɛɚ�ɩɨɹɜɢɥɢɫɶ�ɷɥɟɦɟɧɬɵ��ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ�ɤɨɬɨɪɵɯ�ɩɨ�
ɫɬɟɩɟɧɧɨ�ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɥɨɫɶ��ɇɚɪɭɠɧɨ�ɩɪɢɦɟɧɹɥɚ�ɬɨɩɢɱɟɫɤɭɸ�ɫɬɟɪɨɢɞɧɭɸ�ɬɟɪɚɩɢɸ�
ɛɟɡ� ɷɮɮɟɤɬɚ�� ɉɪɢ� ɨɫɦɨɬɪɟ� ɧɚɛɥɸɞɚɥɢ� ɨɞɢɧɨɱɧɵɣ� ɨɱɚɝ� ɩɨɪɚɠɟɧɢɹ� ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ�
ɞɨ���ɫɦ��ɫɨɫɬɨɹɳɢɣ�ɢɡ�ɦɧɨɠɟɫɬɜɟɧɧɵɯ�ɩɥɨɬɧɵɯ�ɫɝɪɭɩɩɢɪɨɜɚɧɧɵɯ�ɩɚɩɭɥ�ɪɚɡɦɟ�
ɪɨɦ�����ɦɦ��ɫ�ɝɥɚɞɤɨɣ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ�ɤɪɚɫɧɨɜɚɬɨ�ɤɨɪɢɱɧɟɜɨɝɨ�ɰɜɟɬɚ��ɉɪɢ�ɞɢɚɫɤɨ�
ɩɢɢ�ɨɬɦɟɱɚɥɢ� ɫɢɦɩɬɨɦ�©ɩɟɪɟɩɟɥɢɧɨɝɨ�ɹɣɰɚª��Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ� ɝɢɫɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɢɫ�
ɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ��ɷɩɢɞɟɪɦɢɫ�ɫ�ɚɤɚɧɬɨɡɨɦ�ɞɢɮɮɭɡɧɨɝɨ�ɬɢɩɚ��ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɵɦ�ɨɬɟɤɨɦ�
ɛɚɡɚɥɶɧɵɯ�ɢ�ɲɢɩɨɜɚɬɵɯ� ɤɥɟɬɨɤ�� ɜ� ɞɟɪɦɟ�±� ɤɪɭɩɧɵɟ� ɝɪɚɧɭɥɟɦɵ�ɛɟɡ� ɤɚɡɟɨɡɧɨɝɨ�
ɧɟɤɪɨɡɚ�ɜ�ɰɟɧɬɪɟ��ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ�ɷɩɢɬɟɥɢɨɢɞɧɵɦɢ�ɤɥɟɬɤɚɦɢ��ɥɢɦɮɨɰɢɬɚɦɢ��ɝɢ�
ɝɚɧɬɫɤɢɦɢ�ɦɧɨɝɨɹɞɟɪɧɵɦɢ�ɤɥɟɬɤɚɦɢ�Ʌɚɧɝɯɚɧɫɚ��ɩɪɢ�ɨɤɪɚɫɤɟ�ɩɨ�ɐɢɥɸ�ɇɢɥɶɫɟɧɭ�
ɦɢɤɨɛɚɤɬɟɪɢɢ�ɧɟ�ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ��ɉɪɢ�ɪɟɧɬɝɟɧɨɝɪɚɮɢɢ�ɥɟɝɤɢɯ��ɤɢɫɬɟɣ�ɢ�ɫɬɨɩ�ɩɚɬɨ�
ɥɨɝɢɢ�ɧɟ�ɜɵɹɜɥɟɧɨ��Ɉɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɵɣ�ɞɢɚɝɧɨɡ��ɦɟɥɤɨɭɡɟɥɤɨɜɵɣ�ɫɚɪɤɨɢɞɨɡ�ɤɨɠɢ��

ɇɚ�ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ�ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɝɨ�ɩɚɬɨɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚ�
ɧɢɹ�ɞɢɚɝɧɨɡ�ɫɚɪɤɨɢɞɨɡɚ�ɤɨɠɢ�ɛɵɥ�ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧ�ɜ�ɨɛɨɢɯ�ɫɥɭɱɚɹɯ�

ɉɨɪɚɠɟɧɢɟ�ɤɨɠɢ�ɫɚɪɤɨɢɞɨɡɨɦ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ�ɧɚ�ɜɫɟɯ�ɫɬɚɞɢɹɯ�ɡɚɛɨɥɟɜɚ�
ɧɢɹ��ȼɵɫɵɩɚɧɢɹ�ɪɚɡɥɢɱɚɸɬɫɹ�ɩɨ�ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɦ�ɮɨɪɦɚɦ�ɢ�ɦɨɝɭɬ�ɛɵɬɶ�ɟɞɢɧɫɬɜɟɧ�
ɧɵɦ�ɥɟɝɤɨ�ɞɨɫɬɭɩɧɵɦ�ɞɥɹ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɟɦ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ�

1RUWK�:HVWHUQ�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\�QDPHG�DIWHU�,�,�0HFKQLNRY��6W��3HWHUVEXUJ��
5XVVLD

�ZDV�WR�GHVFULEH�WZR�FDVHV�RI�FXWDQHRXV�VDUFRLGRVLV�
:H�SURYLGH�WKH�UHVXOWV�RI�RXU�RZQ�REVHUYDWLRQV�

3DWLHQW�*������\HDUV�ROG��IHPDOH��D�UHVLGHQW�RI�.DOLQLQJUDG��KDV�GHFODUHG�WKDW�WKH�
GLVHDVH�RQVHW�ZDV���\HDUV�DJR��ZKHQ�VKH�QRWLFHG�UDVK�RQ�WKH�VNLQ�RI�KHU�WUXQN�DQG�
H[WUHPLWLHV��6KH�GLG� QRW� VHHN�PHGLFDO� FDUH��$W� WKH�PRPHQW� RI� WKH� H[DPLQDWLRQ�� WKH�
SDWKRORJLFDO�SURFHVV�RQ�WKH�VNLQ�ZDV�GLVVHPLQDWHG��ZLWK�SUHGRPLQDQW�ORFDOL]DWLRQ�RQ�
WKH�IDFH��EDFN��ORZHU�H[WUHPLWLHV��7KH�UXVK�HOHPHQWV�ZHUH�GHQVH�SDSXOHV�ZLWK�GLDPHWHU�
IURP� ����PP� XS� WR� �� FP�ZLWK� D� UHGGLVK�EURZQ� �EURZQLVK�� FRORU�� VOLJKWO\� SURWUXGLQJ�
DERYH� WKH� VNLQ�� 'LDVFRS\� RI� WKH� HOHPHQWV� VKRZHG� GXVW� SDUWLFOHV�� 5DGLRJUDSK\� RI�
WKH� OXQJV�� IHHW� DQG� KDQGV� ZDV� SHUIRUPHG�� VKRZLQJ� QR� SDWKRORJLFDO� FKDQJHV�� 7KH�
UHVXOWV� RI� WKH� KLVWRORJLFDO� H[DPLQDWLRQ� RI� WKH� VNLQ�� VLQJOH� QHFURWLF� NHUDWLQRF\WHV� LQ�
WKH� HSLGHUPLV�� VZHOOLQJ� RI� WKH� HQWLUH� GHUPLV�� WKH� SUHVHQFH� RI� VDUFRLG� JUDQXORPDV��
FRQVLVWLQJ� RI� HSLWKHOLRLG� DQG� JLDQW� FHOOV� LQ� WKH� IRUP� RI� IRUHLJQ� ERGLHV� ZLWK� D� VPDOO�
QXPEHU� RI� VXUURXQGLQJ� O\PSKRF\WHV� DQG� HRVLQRSKLOLF� OHXNRF\WHV�� 7KH� KLVWRORJLFDO�
SLFWXUH�FRUUHVSRQGV�WR�WKH�GLDJQRVLV�RI�FXWDQHRXV�VDUFRLGRVLV��)LQDO�GLDJQRVLV��ODUJH�
QRGXOH�VDUFRLGRVLV�

3DWLHQW�5������\HDUV�ROG��IHPDOH��FRPSODLQHG�RI�UDVK�RQ�WKH�IDFLDO�VNLQ�ZLWKRXW�DQ\�
VXEMHFWLYH�VHQVDWLRQV��$FFRUGLQJ�WR�WKH�SDWLHQW��WKH�GLVHDVH�RQVHW�ZDV�����\HDUV�DJR��
ZKHQ�HOHPHQWV�DSSHDUHG�LQ�WKH�IRUHKHDG�DUHD�JUDGXDOO\�LQFUHDVLQJ��7RSLFDOO\�DSSOLHG�
VWHURLG�WKHUDS\�GLGQ¶W�SURYLGH�DQ\�HIIHFW��7KH�H[DPLQDWLRQ�VKRZHG�WKDW�WKH�SURFHVV�ZDV�
ORFDWHG�RQ�WKH�VNLQ�RI�WKH�ULJKW�KDOI�RI�WKH�IRUHKHDG��7KH�SDWKRORJLFDO�SURFHVV�KDG�DQ�
DIIHFWLRQ�IRFXV�ZLWK�WKH�GLDPHWHU�XS�WR���FP��FRQVLVWLQJ�RI�PXOWLSOH�JURXSHG�SDSXOHV�
�GLPHQVLRQV�RI�����PP���ZKLFK�ZHUH�VOLJKWO\�DERYH�WKH�OHYHO�RI�WKH�VNLQ��3DOSDWLRQ�RI�
WKH�SDSXOHV�VKRZHG�WKDW�WKH\�DUH�GHQVH�ZLWK�D�VPRRWK�VXUIDFH�RI�UHGGLVK�EURZQ�FRORU��
'LDVFRS\� VKRZHG� D� V\PSWRP� RI�TXDLO� HJJ�� 7KH� UHVXOWV� RI� KLVWRORJLFDO� H[DPLQDWLRQ��
HSLGHUPLV�ZLWK� GLIIXVH� W\SH� DFDQWKRVLV�� LQWUDFHOOXODU� HGHPD�RI� EDVDO� DQG�ZLQJ� FHOOV���
ODUJH�JUDQXORPDV�LQ�WKH�GHUPLV�ZLWKRXW�DQ\�FDVHRXV�QHFURVLV�LQ�WKH�FHQWHU��UHSUHVHQWHG�
E\� HSLWKHOLRLG� FHOOV�� O\PSKRF\WHV�� /DQJKDQV�W\SH� JLDQW� PXOWLQXFOHDU� FHOOV�� DFLG� IDVW�
VWDLQ� VKRZHG� QR�P\FREDFWHULD�� 5DGLRJUDSK\� RI� WKH� OXQJV�� KDQGV� DQG� IHHW� VKRZHG�
QR� SDWKRORJLFDO� FKDQJHV�� 7KH� ILQDO� GLDJQRVLV� ZDV� VPDOO� QRGXODU� W\SH� RI� FXWDQHRXV�
VDUFRLGRVLV

��,Q�DFFRUGDQFH�ZLWK�WKH�UHVXOWV�RI�SDWKRPRUSKRORJLFDO�VWXG\�WKH�GLDJQRVLV�
RI�FXWDQHRXV�VDUFRLGRVLV�ZDV�FRQILUPHG�LQ�ERWK�FDVHV�

7KH� VNLQ� GDPDJH� LV� SUHVHQW� LQ� DOO� VWDJHV� RI� VDUFRLGRVLV�� /HVLRQV�
YDULHV�DPRQJ�GLIIHUHQW�FOLQLFDO�IRUPV�RI�VDUFRLGRVLV�DQG�HYHQ�FDQ�EH�D�VLQJOH�EXW�UDWKHU�
LQIRUPDWLYH�VLJQ�IRU�H[DPLQDWLRQ��

ɋɟɜɟɪɨ�Ɂɚɩɚɞɧɵɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɢɦ�ɂ�ɂ��
Ɇɟɱɧɢɤɨɜɚ��ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ��Ɋɨɫɫɢɹ

�í�ɨɩɢɫɚɧɢɟ�ɫɚɪɤɨɢɞɨɡɚ�ɤɨɠɢ�ɧɟɨɛɵɱɧɨɣ�ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɢ�
ɋɚɪɤɨɢɞɨɡ�í�ɩɨɥɢɫɢɫɬɟɦɧɨɟ�ɝɪɚɧɭɥɟɦɚɬɨɡɧɨɟ�ɡɚɛɨ�

ɥɟɜɚɧɢɟ�ɧɟɹɫɧɨɣ�ɷɬɢɨɥɨɝɢɢ�� ɝɢɫɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɟɟɫɹ�ɧɚɥɢɱɢɟɦ�ɷɩɢ�
ɬɟɥɢɨɢɞɧɨ�ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ�ɝɪɚɧɭɥɟɦ�ɛɟɡ�ɤɚɡɟɨɡɧɨɝɨ�ɧɟɤɪɨɡɚ��ɢɧɨɝɞɚ�ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ�ɮɢɛɪɢ�
ɧɨɢɞɧɵɣ�ɧɟɤɪɨɡ���ɇɚɢɛɨɥɟɟ�ɱɚɫɬɨ�ɩɪɢ�ɫɚɪɤɨɢɞɨɡɟ�ɩɨɪɚɠɚɸɬɫɹ�ɦɟɞɢɚɫɬɢɧɚɥɶɧɵɟ�
ɥɢɦɮɚɬɢɱɟɫɤɢɟ�ɭɡɥɵ��ɥɟɝɤɢɟ��ɩɟɱɟɧɶ��ɫɟɥɟɡɟɧɤɚ��ɤɨɠɚ��ɝɥɚɡɚ��ɤɨɫɬɢ�ɤɢɫɬɟɣ�ɢ�ɫɬɨɩ��
ɉɨɪɚɠɟɧɢɹ�ɤɨɠɢ�ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ�ɜɨ�ɜɫɟɯ�ɫɬɚɞɢɹɯ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ�ɢ�ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɹɸɬɫɹ�ɧɚ�
ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɟ�� ɫɜɨɣɫɬɜɟɧɧɵɟ� ɯɪɨɧɢɱɟɫɤɨɦɭ� ɫɚɪɤɨɢɞɨɡɭ� ɢ� ɧɟɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɟ��
ɜɫɬɪɟɱɚɸɳɢɟɫɹ�ɩɪɢ�ɨɫɬɪɨɦ�ɩɪɨɰɟɫɫɟ��

ɉɪɢɜɨɞɢɦ�ɧɚɲɢ�ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɟ�ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ��ɉɚɰɢɟɧɬ�ɉ������ɥɟɬ��ɠɢɬɟɥɶ�ɋɚɧɤɬ�
ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɚ��ɫɱɢɬɚɟɬ�ɫɟɛɹ�ɛɨɥɶɧɵɦ�ɜ�ɬɟɱɟɧɢɟ�ɝɨɞɚ��ɤɨɝɞɚ�ɜɩɟɪɜɵɟ�ɜɵɫɵɩɚɧɢɹ�ɩɨ�
ɹɜɢɥɢɫɶ�ɧɚ�ɤɨɠɟ�ɡɚɭɲɧɨɣ�ɨɛɥɚɫɬɢ��ɤɨɬɨɪɵɟ�ɨɧ�ɫɜɹɡɵɜɚɥ�ɫ�ɢɧɫɨɥɹɰɢɟɣ��Ɂɚ�ɦɟɞɢ�
ɰɢɧɫɤɨɣ�ɩɨɦɨɳɶɸ�ɨɛɪɚɬɢɥɫɹ�ɜ�ɱɚɫɬɧɭɸ�ɤɥɢɧɢɤɭ��ɝɞɟ�ɛɵɥ�ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɪɨɜɚɧ�ɝɟɪɩɟɫ�
ɢ�ɧɚɡɧɚɱɟɧɚ�ɬɟɪɚɩɢɹ�ɚɰɢɤɥɨɜɢɪɨɦ��ɧɟ�ɞɚɜɲɢɦ�ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ�ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɷɮɮɟɤ�
ɬɚ��Ȼɨɥɶɧɨɣ�ɨɛɪɚɬɢɥɫɹ�ɡɚ�ɩɨɜɬɨɪɧɨɣ�ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ�ɩɨɦɨɳɶɸ�ɱɟɪɟɡ�ɝɨɞ�ɜ�
ɫɜɹɡɢ�ɫ�ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟɦ�ɩɪɨɰɟɫɫɚ�ɧɚ�ɤɨɠɭ�ɬɭɥɨɜɢɳɚ�ɩɨɫɥɟ�ɨɱɟɪɟɞɧɨɣ�ɢɧɫɨɥɹ�
ɰɢɢ��Ɍɟɪɚɩɢɹ��ɩɪɨɜɨɞɢɦɚɹ�ɬɨɩɢɱɟɫɤɢɦɢ�ɫɬɟɪɨɢɞɚɦɢ��ɧɟ�ɞɚɥɚ�ɡɚɦɟɬɧɨɝɨ�ɷɮɮɟɤ�
ɬɚ��ɉɨɫɥɟɞɭɸɳɢɟ�ɨɫɦɨɬɪɵ�ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɚɦɢ�ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɬɫɹ�ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɨɣ�ɫɥɟɞɭ�
ɸɳɢɯ� ɞɢɚɝɧɨɡɨɜ�� Ɍ�ɤɥɟɬɨɱɧɚɹ� ɥɢɦɮɨɦɚ� ɤɨɠɢ�� ɥɢɦɮɨɰɢɬɨɦɚ�� ɤɫɚɧɬɨɝɪɚɧɭɥɟɦɚ��
ɉɪɢ�ɨɫɦɨɬɪɟ�ɩɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ�ɩɪɨɰɟɫɫ�ɥɨɤɚɥɢɡɨɜɚɥɫɹ�ɜ�ɨɛɥɚɫɬɢ�ɩɪɚɜɨɣ�ɡɚɭɲɧɨɣ�
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ɫɤɥɚɞɤɢ�ɢ�ɤɨɠɟ�ɫɩɢɧɵ��ȼɵɫɵɩɧɵɟ�ɷɥɟɦɟɧɬɵ��ɩɚɩɭɥɵ�ɩɨɥɭɩɪɨɡɪɚɱɧɵɟ��ɩɥɨɬɧɨɣ�
ɤɨɧɫɢɫɬɟɧɰɢɢ�ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ�ɨɬ���ɦɦ�ɞɨ���ɫɦ�ɜ�ɞɢɚɦɟɬɪɟ�ɠɟɥɬɨɜɚɬɨ�ɤɨɪɢɱɧɟɜɨɝɨ�ɰɜɟ�
ɬɚ��ɫ�ɝɥɚɞɤɨɣ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ�ɢ�ɬɟɥɟɚɧɝɢɨɷɤɬɚɡɢɹɦɢ�ɧɚ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ��ɉɪɢ�ɞɢɚɫɤɨ�
ɩɢɢ�ɨɬɦɟɱɚɥɢ�ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɣ�ɫɢɦɩɬɨɦ�©ɹɛɥɨɱɧɨɝɨ�ɠɟɥɟª�ɩɨ�ɬɢɩɭ�©ɩɟɪɟɩɟɥɢɧɨɝɨ�
ɹɣɰɚª��ɉɪɨɜɟɞɟɧɚ�ɮɥɸɨɪɨɝɪɚɮɢɹ�ɥɟɝɤɢɯ��ɪɟɧɬɝɟɧɨɝɪɚɮɢɹ�ɤɢɫɬɟɣ�±�ɩɚɬɨɥɨɝɢɱɟ�
ɫɤɢɯ�ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ�ɧɟɬ��Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ�ɝɢɫɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�ɤɨɠɢ��ɷɩɢɞɟɪɦɢɫ�
ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ�ɬɢɩɨɜɨɝɨ�ɫɬɪɨɟɧɢɹ��ɫ�ɧɟɛɨɥɶɲɢɦ�ɚɤɚɧɬɨɡɨɦ��ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɵɦ�
ɨɬɟɤɨɦ�ɛɚɡɚɥɶɧɵɯ� ɤɥɟɬɨɤ�� ɜ�ɞɟɪɦɟ�±�©ɨɛɧɚɠɟɧɧɵɟª� ɝɪɚɧɭɥɟɦɵ�ɛɟɡ� ɤɚɡɟɨɡɧɨɝɨ�
ɧɟɤɪɨɡɚ�ɜ�ɰɟɧɬɪɟ��ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ�ɷɩɢɬɟɥɢɨɢɞɧɵɦɢ�ɤɥɟɬɤɚɦɢ��ɥɢɦɮɨɰɢɬɚɦɢ��ɝɢ�
ɝɚɧɬɫɤɢɦɢ�ɦɧɨɝɨɹɞɟɪɧɵɦɢ�ɤɥɟɬɤɚɦɢ�Ʌɚɧɝɯɚɧɫɚ��ɩɪɢ�ɨɤɪɚɫɤɟ�ɫɭɞɚɧɨɦ�,,,�ɥɢɩɨɫɨ�
ɞɟɪɠɚɳɢɟ�ɦɚɤɪɨɮɚɝɢ�ɧɟ�ɜɵɹɜɥɟɧɵ��Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ��ɝɢɫɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ�ɤɚɪɬɢɧɚ�ɫɨɨɬ�
ɜɟɬɫɬɜɭɟɬ�ɫɚɪɤɨɢɞɨɡɭ�

��ɇɚ�ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ�ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɝɨ�ɩɚɬɨɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚ�
ɧɢɹ�ɞɢɚɝɧɨɡ�©ɫɚɪɤɨɢɞɨɡ�ɤɨɠɢª�ɛɵɥ�ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧ�

ɋɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɟ�ɩɨɪɚɠɟɧɢɹ� ɤɨɠɢ�ɩɪɢ�ɫɚɪɤɨɢɞɨɡɟ�ɜɟɫɶɦɚ�ɪɚɡɧɨɨ�
ɛɪɚɡɧɵ�ɢ�ɦɨɝɭɬ�ɢɦɢɬɢɪɨɜɚɬɶ�ɞɪɭɝɢɟ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ��ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ�ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ�ɩɚ�
ɬɨɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ��ɪɟɧɬɝɟɧɨɝɪɚɮɢɢ�ɥɟɝɤɢɯ��ɤɨɫɬɟɣ�ɤɢɫɬɟɣ�ɢ�ɫɬɨɩ�
ɞɥɹ�ɜɢɪɢɮɢɤɚɰɢɢ�ɞɢɚɝɧɨɡɚ�ɢ�ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɹ�ɫɢɫɬɟɦɧɨɫɬɢ�ɩɨɪɚɠɟɧɢɹ��

0HFKQLNRY�1RUWK�:HVWHUQ�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\��6W��3HWHUVEXUJ��5XVVLD
� WR� GHVFULEH� WKH� DW\SLFDO� ORFDOL]DWLRQ� RI� FXWDQHRXV�

VDUFRLGRVLV�
6DUFRLGRVLV�LV�SRO\V\VWHPLF�JUDQXORPDWRXV�GLVHDVH�RI�XQFOHDU�RULJLQ��KLVWRORJLFDOO\�

FKDUDFWHUL]HG� E\� SUHVHQFH� RI� HSLWKHOLRLG� FHOO� JUDQXORPDV� ZLWKRXW� FDVHRXV� QHFURVLV�
�VRPHWLPHV�ILEULQRLG�QHFURVLV�RFFXUV���0HGLDVWLQDO� O\PSK�QRGHV�� OXQJV�� OLYHU��VSOHHQ��
VNLQ��H\HV��ERQHV�RI�KDQGV�DQG�IHHW�DUH�PRVW�RIWHQ�DIIHFWHG�E\�VDUFRLGRVLV��/HVLRQV�
RQ�WKH�VNLQ�DUH�VHHQ�LQ�DOO�VWDJHV�RI�VDUFRLGRVLV�DQG�DUH�VXEGLYLGHG�LQWR�VSHFLILF��RIWHQ�
VHHQ�LQ�FKURQLF�IRUPV�DQG�QRQ�VSHFLILF��PRUH�FRPPRQ�IRU�DFXWH�IRUPV�

:H�SURYLGH�WKH�UHVXOWV�RI�RXU�RZQ�REVHUYDWLRQV��3DWLHQW�
*��� ��� \HDUV� ROG��PDOH�� D� UHVLGHQW� RI�6W�� 3HWHUVEXUJ� WROG� XV� WKDW� WKH� GLVHDVH� RQVHW�
ZDV�D�\HDU�DJR��ZKHQ�KH�QRWLFHG�UDVK�RQ�WKH�VNLQ�RI� UHWURDXULFXOXP�DUHD��ZKLFK�KH�
FRQVLGHUHG� WR� EH� DIWHU� LQVRODWLRQ�� +H� GLG� VHHN� PHGLFDO� FDUH� LQ� RXWSDWLHQW� KRVSLWDO�
DQG�ZDV� SXW� GLDJQRVLV� RI� KHUSHV�� +H� WRRN� DF\FORYLU� WKDW� ZDV� QRW� HIIHFWLYH�� 3DWLHQW�
GLG�VHHN�PHGLFDO�FDUH�IRU�VHFRQG�WLPH�LQ�D�\HDU�EHFDXVH�RI�GLVVHPLQDWLRQ�RI�OHVLRQV��
SURYRFNHG� E\� VXQ� UD\V�� +H� ZDV� SUHVFULEHG� WRSLFDO� FRUWLFRVWHURLGV� � WKDW� ZHUH� QRW�
HIIHFWLYH��)XUWKHU�H[DPLQDWLRQ�E\�GHUPDWRORJLVWV�UHYHDOHG�RXW�GLIIHUHQW�VNLQ�GLVHDVHV�
OLNH�7�FHOO�O\PSKRPD��O\PSKRF\WRPD��[DQWKRJUDQXORPD���$W�WKH�PRPHQW�RI�H[DPLQDWLRQ�
WKH�SDWKRORJLFDO�SURFHVV�RQ�WKH�VNLQ�ZDV�GLVVHPLQDWHG��ZLWK�SUHGRPLQDQW�ORFDOL]DWLRQ�
RQ� WKH� UHWURDXULFXOXP� DUHD�� EDFN�� XSSHU� H[WUHPLWLHV�� 7KH� UXVK� HOHPHQWV� ZHUH�
VHPLWUDQVOXFHQW��GHQVH�SDSXOHV�ZLWK�GLDPHWHU� IURP���PP�XS� WR���FP�ZLWK�D�\HOORZ�
EURZQ��EURZQLVK��FRORU��VOLJKWO\�SURWUXGLQJ�DERYH�WKH�VNLQ��FRYHUHG�ZLWK�WHODQJLHFWDVLDV��
'LDVFRS\�UHYHDOHG�RXW�SRVLWLYH�WKH�³DSSOH�MHOO\´�SKHQRPHQRQ�ZLWK�YHU\�ILQH�\HOORZ�JROG�
GRWV��VSHFNV���5DGLRJUDSK\�RI�WKH�OXQJ��IHHW�DQG�KDQGV�ZDV�SHUIRUPHG��LW�VKRZHG�QR�
SDWKRORJLFDO�FKDQJHV��5HVXOWV�RI�KLVWRORJLFDO�H[DPLQDWLRQ�RI� WKH�VNLQ��7KH�HSLGHUPLV�
KDV�W\SLFDO�VWUXFWXUH�ZLWK�VOLJKW�DFDQWRVLV��LQWUDFHOOXODU�RHGHPD�RI�EDVDO�FHOOV��LQ�GHUPLV�
DWWHQWLRQ� ZDV� GUDZQ� WR� SUHVHQFH� RI� VDUFRLG� JUDQXORPDV� ZLWK� DEVHQFH� RI� FDVHRXV�
GLVLQWHJUDWLRQ�LQ�WKH�FHQWHU��FRQVLVWLQJ�RI�HSLWKHOLRLG�FHOOV��O\PSKRF\WHV��JLDQW�/DQJKDQV�
PXOWLQXFOHDU�FHOOV��6WDLQLQJ�VXGDQ� ,,,�GLG�QRW� UHYHDO�RXW� OLSRFRQWDLQLQJ�PDFURSKDJHV��
)LQDO�GLDJQRVLV��FXWDQHRXV�VDUFRLGRVLV�

,Q�DFFRUGDQFH�ZLWK�WKH�UHVXOWV�RI�SDWKRPRUSKRORJLFDO�VWXG\�WKH�GLDJQRVLV�
RI�FXWDQHRXV�VDUFRLGRVLV�ZDV�FRQILUPHG�

�6SHFLILF�DIIHFWLRQ�RI� WKH�VNLQ� LQ�VDUFRLGRVLV�DUH�UDWKHU�GLIIHUHQW�DQG�
FDQ� PLPLF� DQRWKHU� VNLQ� GLVHDVHV�� ,W� LV� QHFHVVDU\� WR� GR� KLVWRORJLFDO� H[DPLQDWLRQ��
UDGLRJUDSK\� RI� WKH� OXQJ�� IHHW� DQG� KDQGV� WR� YHULI\� GLDJQRVLV� DQG� H[FOXGH� V\VWHPLF�
SURFHVV�

1Ɇɢɯɚɣɥɨɜɫɤɚɹ�ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɚɹ�ɪɚɣɨɧɧɚɹ�ɛɨɥɶɧɢɰɚ��Ɇɢɯɚɣɥɨɜɤɚ��2ȼɨɟɧɧɨ�
ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɚɹ�ɚɤɚɞɟɦɢɹ�ɢɦ��ɋ�Ɇ��Ʉɢɪɨɜɚ��3ɋɟɜɟɪɨ�Ɂɚɩɚɞɧɵɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�
ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɢɦ��ɂ�ɂ��Ɇɟɱɧɢɤɨɜɚ��ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ��Ɋɨɫɫɢɹ

í� ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ� ɫɩɟɤɬɪɚ� ɝɟɧɢɬɚɥɶɧɵɯ� ɢɧɮɟɤɰɢɣ� ɢ� ɰɢɬɨɝɪɚɦɦɵ�ɲɟɣɤɢ�
ɦɚɬɤɢ�ɭ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɤ��ɨɛɪɚɬɢɜɲɢɯɫɹ�ɜ�Ɇɢɯɚɣɥɨɜɫɤɭɸ�ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɭɸ�ɪɚɣɨɧɧɭɸ�ɛɨɥɶ�
ɧɢɰɭ�ȼɨɥɝɨɝɪɚɞɫɤɨɣ�ɨɛɥɚɫɬɢ�

�Ⱦɥɹ�ɢɡɭɱɟɧɢɹ�ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɨɫɬɢ�ɢɧɮɟɤɰɢɣ��ɩɟɪɟ�
ɞɚɜɚɟɦɵɯ�ɩɨɥɨɜɵɦ�ɩɭɬɟɦ��ɛɵɥɨ�ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɨ������ɠɟɧɳɢɧ��ɨɛɪɚɬɢɜɲɢɯɫɹ�ɜ�Ɇɢ�
ɯɚɣɥɨɜɫɤɭɸ�ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɭɸ�ɪɚɣɨɧɧɭɸ�ɛɨɥɶɧɢɰɭ�ɜ�ɩɟɪɢɨɞ�ɫ������ɩɨ������ɝɝ��ȼɫɟɦ�
ɩɚɰɢɟɧɬɤɚɦ�ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ�ɰɢɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ�ɢ�ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ�ɦɚɡɤɨɜ�
ɢɡ�ɲɟɣɤɢ�ɦɚɬɤɢ��ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢ� ɨɬɞɟɥɹɟɦɨɟ� ɜɥɚɝɚɥɢɳɚ� ɢ� ɰɟɪɜɢɤɚɥɶɧɨɝɨ� ɤɚɧɚɥɚ�
ɦɟɬɨɞɨɦ�ɉɐɊ�ɧɚ�ɧɚɥɢɱɢɟ�&KODP\GLD� WUDFKRPDWLV��8UHDSODVPD�VSɪ��� �0\FRSODVPD�
JHQLWDOLXP��0\FRSODVPD�KRPLQLV��&09��*DUGQHUHOOD�YDJLQDOLV��&DQGLGD�DOELFDQV��+39�
�������ɬɢɩɨɜ�ɫ�ɩɨɦɨɳɶɸ�ɪɟɚɝɟɧɬɨɜ�©Ⱥɦɩɥɢɋɟɧɫª��Ɇɨɫɤɜɚ���

�ɉɪɢɱɢɧɚ�ɨɛɪɚɳɟɧɢɹ�ɠɟɧɳɢɧ�ɤ�ɜɪɚɱɭ�ɛɵɥɚ�ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ�ɪɚɡɥɢɱ�
ɧɵɦɢ�ɠɚɥɨɛɚɦɢ��ɬɚɤɢɦɢ�ɤɚɤ��ɧɚɥɢɱɢɟ�ɩɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ�ɜɵɞɟɥɟɧɢɣ�í�ɭ��������ɬɹɧɭ�
ɳɢɟ�ɛɨɥɢ�ɜɧɢɡɭ�ɠɢɜɨɬɚ�í�ɭ��������ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ�ɦɟɧɫɬɪɭɚɥɶɧɨɝɨ�ɰɢɤɥɚ�í�ɭ��������
ɡɭɞ�ɢ�ɠɠɟɧɢɟ�ɜɭɥɶɜɵ�í�ɭ�������ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ�ɩɨ�ɩɨɜɨɞɭ�ɛɟɫɩɥɨɞɢɹ�í�ɭ�������ɧɚ�
ɥɢɱɢɟ�ɪɚɡɪɚɫɬɚɧɢɣ�ɧɚ�ɩɨɥɨɜɵɯ�ɨɪɝɚɧɚɯ�í�ɭ�������ȼɢɪɭɫ�ɩɚɩɢɥɥɨɦɵ�ɱɟɥɨɜɟɤɚ����ɢ�
���ɬɢɩɨɜ�ɜɵɹɜɥɹɥɫɹ�ɜ�ɲɟɣɤɟ�ɦɚɬɤɢ�ɭ�������ɩɚɰɢɟɧɬɨɤ��ɑɚɳɟ�ɜɫɟɝɨ�ɢɧɮɢɰɢɪɨɜɚ�
ɧɢɟ�ȼɉɑ�ɫɨɱɟɬɚɥɚɫɶ�ɫ�8UHDSODVPD�VSɪ��í�ɜ�������ɫɥɭɱɚɟɜ��*��YDJLQDOLV�í�ɜ��������
&09�í�ɜ��������0��KRPLQLV�í�ɜ��������&��DOELFDQV�í�ɜ��������&��WUDFKRPDWLV�í�ɜ�������
0��JHQLWDOLXP�í�ɜ�������ɉɪɢɡɧɚɤɢ�ɜɨɫɩɚɥɟɧɢɹ�ɜ�ɰɢɬɨɝɪɚɦɦɟ�ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ�ɭ�������
ɠɟɧɳɢɧ��/6,/�í�ɭ��������+6,/�í�ɭ��������ɜɧɭɬɪɢɷɩɢɬɟɥɢɚɥɶɧɚɹ�ɧɟɨɩɥɚɡɢɹ�ɠɟɥɟ�
ɡɢɫɬɨɝɨ�ɷɩɢɬɟɥɢɹ�,,�í�ɜ�ɨɞɧɨɦ�ɫɥɭɱɚɟ��Ɇɚɡɤɢ�ɧɟɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ�ɡɧɚɱɟɧɢɹ�$6&±86�
ɧɚɛɥɸɞɚɥɢ�ɜ������ɫɥɭɱɚɟɜ��ɭ���ɢɡ�ɤɨɬɨɪɵɯ�ɜ�ɞɢɧɚɦɢɤɟ�ɜɵɹɜɥɟɧɚ�+6,/��ɭ���ɩɚɰɢ�
ɟɧɬɤɢ�±�/6,/��ɜ������ɫɥɭɱɚɹɯ�í�$6&±+��ɭ���ɢɡ�ɤɨɬɨɪɵɯ�ɜ�ɞɢɧɚɦɢɤɟ�ɜɵɹɜɥɟɧɚ�+6,/��

�ɍ�ɠɟɧɳɢɧ��ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨ�ɨɛɪɚɬɢɜɲɢɯɫɹ�ɤ�ɜɪɚɱɭ��ɜ�������ɫɥɭ�
ɱɚɟɜ�ɜɵɞɟɥɟɧɵ�ɜɢɪɭɫɵ�ɩɚɩɢɥɥɨɦɵ�ɱɟɥɨɜɟɤɚ����ɢ����ɬɢɩɨɜ��ȼ�������ɫɥɭɱɚɟɜ�ɩɚ�
ɩɢɥɥɨɦɚɜɢɪɭɫɧɚɹ�ɢɧɮɟɤɰɢɹ�ɜɵɹɜɥɟɧɚ�ɜ�ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ�ɫ�ɞɪɭɝɢɦɢ�ɭɪɨɝɟɧɢɬɚɥɶɧɵɦɢ�
ɢɧɮɟɤɰɢɹɦɢ��ɂɧɬɪɚɷɩɢɬɟɥɢɚɥɶɧɵɟ�ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ�ɷɩɢɬɟɥɢɹ�ɲɟɣɤɢ�ɦɚɬɤɢ�ɨɛɧɚɪɭɠɟ�
ɧɵ�ɜ�����ɫɥɭɱɚɟɜ��

1�0LNKDLORYND�&HQWUDO�'LVWULFW�+RVSLWDO��0LNKDLORYND��2 6�0��.LURY�0LOLWDU\�0HGLFDO�
$FDGHP\��6W��3HWHUVEXUJ��3 1RUWK�:HVWHUQ�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\��,�,��0HFKQLNRY��6W��
3HWHUVEXUJ��5XVVLD

7R�GHWHUPLQH� WKH� UDQJH� RI� JHQLWDO� LQIHFWLRQV� LQ� WKH�
SDWLHQWV�ZLWK�KXPDQ�SDSLOORPDYLUXV�LQIHFWLRQV�

7R� VWXG\� WKH� SUHYDOHQFH� RI� +39� DQG� RWKHU� VH[XDOO\�
WUDQVPLWWHG� LQIHFWLRQV�������ZRPHQ�ZKR�DSSOLHG� WR� WKH�0LNKDLORYVN\�&HQWUDO�'LVWULFW�
+RVSLWDO�IURP������WR������ZHUH�H[DPLQHG��$OO�WKH�SDWLHQWV�XQGHUZHQW�D�FRPSUHKHQVLYH�
H[DPLQDWLRQ� XVLQJ� PROHFXODU� ELRORJLFDO�� F\WRORJLFDO�� FROSRVFRSLF� DQG� PRUSKRORJLFDO�
PHWKRGV��:H�LQYHVWLJDWHG�WKH�GLVFKDUJH�RI�WKH�YDJLQD�DQG�FHUYLFDO�FDQDO�E\�3&5�IRU�
WKH�SUHVHQFH�RI�&�� WUDFKRPDWLV��8UHDSODVPD�VSɪ���0��JHQLWDOLXP��0��KRPLQLV��&09��
*��YDJLQDOLV��&��DOELFDQV��+39����DQG����W\SHV�XVLQJ�$PSOL6HQV�UHDJHQWV��0RVFRZ��

7KH� UHDVRQ� IRU� YLVLWLQJ� D� GRFWRU� ZDV� YDULRXV� FRPSODLQWV� LQFOXGLQJ� WKH�
SUHVHQFH� RI� SDWKRORJLF� GLVFKDUJH� LQ� ������RI� WKH� FDVHV�� GUDZLQJ� SDLQ� LQ� WKH� ORZHU�
DEGRPHQ� ±� LQ� �������PHQVWUXDO� GLVRUGHUV� ±� � LQ� ������� LWFKLQJ� DQG� EXUQLQJ� RI� WKH�
YXOYD��GLVFRPIRUW�LQ�������VFUHHQLQJ�IRU�LQIHUWLOLW\�±�LQ�������WKH�SUHVHQFH�RI�JURZWKV�
RQ� WKH�JHQLWDOV�±� LQ�������+XPDQ�SDSLOORPDYLUXV����DQG���� W\SHV�ZHUH�GHWHFWHG� LQ�
WKH�FHUYL[� LQ�������RI� WKH�ZRPHQ��0RVW�RIWHQ�+39�LQIHFWLRQ�ZDV�FRPELQHG�ZLWK�WKH�
IROORZLQJ� LQIHFWLRQV��8UHDSODVPD�VSS��±� LQ�������RI�FDVHV��*��YDJLQDOLV�±� LQ��������
&09�DW��������0��KRPLQLV�LQ��������&��DOELFDQV�LQ��������&��WUDFKRPDWLV�DW�������0��
JHQLWDOLXP�±�LQ�������7KH�VLJQV�RI�LQIODPPDWLRQ�RQ�WKH�F\WRJUDP�ZDV�IRXQG�LQ�������RI�
WKH�ZRPHQ��/6,/�ZDV�GHWHFWHG�LQ������RI�WKH�SDWLHQWV��+6,/�±�LQ�������RI�WKH�SDWLHQWV��
LQWUDHSLWKHOLDO�QHRSODVLD�RI�WKH�JODQGXODU�HSLWKHOLXP�,,�ZDV�GHWHFWHG�LQ�RQH�FDVH��$6&�±�
86�XQGHUWHUPLQHG�VPHDUV�ZHUH�GHWHFWHG�LQ������RI�WKH�FDVHV��LQ���RI�ZKLFK�+6,/�ZDV�
GHWHFWHG�LQ�G\QDPLFV��LQ���ZRPDQ�í�/6,/��$6&�±�+�ZDV�IRXQG�LQ������RI�WKH�FDVHV��LQ�
��RI�ZKLFK�+6,/�ZDV�GHWHFWHG�LQ�G\QDPLFV�

,Q� WKH�ZRPHQ�ZKR�YLVLWHG�D�GRFWRU� LQGHSHQGHQWO\� LQ�������RI� WKH�
FDVHV��KXPDQ�SDSLOORPD�YLUXVHV�RI����DQG���� W\SHV�ZHUH� LVRODWHG�� ,Q�������RI� WKH�
FDVHV�� SDSLOORPDYLUXV� LQIHFWLRQ� ZDV� GHWHFWHG� LQ� FRPELQDWLRQ� ZLWK� RWKHU� XURJHQLWDO�
LQIHFWLRQV�� ,QWUDHSLWKHOLDO� FKDQJHV� RI� FHUYLFDO� HSLWKHOLXP� ZHUH� IRXQG� LQ� ���� RI� WKH�
FDVHV�
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ɱɟɦ�ɜ�,,�ɢ�,,,�ɤɥɚɫɬɟɪɟ�í������������

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ�ɞɚɧɧɵɟ� ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ� ɨ� ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɢ� ɬɪɟɯ�
ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ�ɝɪɭɩɩ�ɜɧɭɬɪɢ�ɜɢɞɚ�<��PROODUHWLL.
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6WDWH�5HVHDUFK�&HQWHU�IRU�$SSOLHG�0LFURELRORJ\�DQG�%LRWHFKQRORJ\��2EROHQVN��5XVVLD
�� 7R� FDUU\� RXW� ZKROH� JHQRPH� VHTXHQFLQJ� RI� IRXU�<��

PROODUHWLL�VWUDLQV�DQG�613�W\SLQJ�EDVHG�RQ�WKH�FRUH�JHQRPH�
�7KH�VWXG\�LQFOXGHG�IRXU�<��PROODUHWLL�VWUDLQV�VWRUHG�LQ�WKH�

6WDWH�&ROOHFWLRQ�RI�3DWKRJHQLF�0LFURRUJDQLVPV�DQG�&HOO�&XOWXUHV��³6&30�2EROHQVN´���
:H� DOVR� XVHG� GUDIW� JHQRPH� VHTXHQFHV� RI� WHQ� <�� PROODUHWLL� VWUDLQV� IURP� WKH� 1&%,�
*HQRPH�GDWDEDVH��:KROH�JHQRPH�VHTXHQFLQJ�ZDV�FDUULHG�RXW�RQ�WKH�,OOXPLQD�0L6HT�
SODWIRUP��7KH�DVVHPEOLQJ�ZDV�SHUIRUPHG�XVLQJ� WKH�63$GHV� Y�� ��������7KH�SURJUDP�
:RPEDF������ZDV�XVHG�WR�GHWHUPLQH�FRUH�613��

�)LQDOO\��ZH�REWDLQHG����FRQWLJV� IRU� WKH�VWUDLQ�%�������WRWDO� OHQJWK������
0�E�S���� IRU�%������í���� FRQWLJV� ������0�E�S���� IRU�%���������FRQWLJV� ������0�E�S����
IRU�%������í����FRQWLJV�������0�E�S����7KH�SK\ORJHQHWLF�WUHH�ZDV�EXLOW�EDVHG�RQ�FRUH�
613V��<��PROODUHWLL�VWUDLQV� IRUPHG� WKUHH�FOXVWHUV�� ,�í�<��PROODUHWLL��������<��PROODUHWLL 
%�������<��PROODUHWLL��������,,�í�<��PROODUHWLL�$7&&��������<��PROODUHWLL�6&30�2�%�������
<��PROODUHWLL���������<��PROODUHWLL��������,,,�í�<��PROODUHWLL�,3�������<��PROODUHWLL�)(�������
<�� PROODUHWLL� �������<�� PROODUHWLL� 6&30�2�%�������<�� PROODUHWLL� %�������<�� PROODUHWLL 
%�������<��PROODUHWLL�%�������7KHUH�ZDV�VL]H�YDULDELOLW\�DQG�WKH�*&�FRPSRVLWLRQ�RI�WKH�
JHQRPHV�EHWZHHQ�WKH�FOXVWHUV��,Q�FOXVWHU�,��WKH�VL]HV�RI�WKH�VWUDLQ�JHQRPHV�UDQJHG�IURP�
�����WR������0�E�S���LQ�FOXVWHU�,,�����������0�E�S���LQ�FOXVWHU�,,,�IURP������WR������0�E�S��
7KH�*&�FRPSRVLWLRQ�RI�WKH�JHQRPHV�LQ�FOXVWHU�,�ZDV�VOLJKWO\�KLJKHU�������������WKDQ�
LQ�FOXVWHU�,,�DQG�,,,�±������������
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ɋɟɜɟɪɨ�Ɂɚɩɚɞɧɵɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɢɦ��ɂ�ɂ��
Ɇɟɱɧɢɤɨɜɚ��ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ��Ɋɨɫɫɢɹ�

 �í�ɚɧɚɥɢɡ�ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɨɣ�ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ�ɥɚɤɚ�
Ɉɮɥɨɦɢɧ��ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɟ�ɜɟɳɟɫɬɜɨ�±�ɚɦɨɪɨɥɮɢɧ��ɜ�ɥɟɱɟɧɢɢ�ɨɧɢɯɨɦɢɤɨɡɨɜ�

��Ʉɪɢɬɟɪɢɢ�ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ�ɜ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ��ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢ�ɢ�
ɛɚɤɬɟɪɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ�ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɣ�ɞɢɚɝɧɨɡ�ɦɢɤɨɡɚ�ɫɬɨɩ�ɢ�ɨɧɢɯɨɦɢɤɨɡɚ��Ɉɰɟɧɤɭ�
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ�ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ�ɫɨɝɥɚɫɧɨ�ɢɧɞɟɤɫɭ�ɄɂɈɌɈɋ��ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɣ�ɢɧɞɟɤɫ�ɨɰɟɧɤɢ�
ɬɹɠɟɫɬɢ�ɨɧɢɯɨɦɢɤɨɡɨɜ�ɋɟɪɝɟɟɜɚ���Ȼɵɥɨ�ɜɵɹɜɥɟɧɨ�ɨɬ������ɛɚɥɥɨɜ�ɩɨɪɚɠɟɧɢɹ�ɧɨɝ�
ɬɟɣ��ɋɪɚɜɧɢɜɚɥɢ�ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ�ɢ�ɩɟɪɟɧɨɫɢɦɨɫɬɶ�ɥɚɤɚ�ɞɥɹ�ɧɨɝɬɟɣ�ɩɪɢ�ɨɞɧɨ��ɢ�
ɞɜɭɤɪɚɬɧɨɦ��ɧɨɝɬɢ�ɤɢɫɬɟɣ��ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ�ɜ�ɧɟɞɟɥɸ��Ʉɚɤ�ɩɪɚɜɢɥɨ��ɬɟɪɚɩɢɹ�ɩɪɨɞɨɥ�
ɠɚɥɚɫɶ�����ɦɟɫɹɰɚ��Ⱦɢɧɚɦɢɤɭ�ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɨɣ�ɤɚɪɬɢɧɵ�ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɥɢ�ɟɠɟɦɟɫɹɱɧɨ�

ɉɨɞ� ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɟɦ� ɧɚɯɨɞɢɥɢɫɶ� ��� ɛɨɥɶɧɵɯ� ɨɧɢɯɨɦɢɤɨɡɨɦ�� ��� ɠɟɧɳɢɧ� ɢ�
���ɦɭɠɱɢɧ�ɜ�ɜɨɡɪɚɫɬɟ�ɨɬ����ɞɨ����ɥɟɬ��ɉɪɢ�ɩɨɫɟɜɟ�ɜɵɹɜɥɟɧɵ�ɞɟɪɦɚɬɨɦɢɰɟɬɵ��
7ULFKRSK\WRQ�VSS���0LFURVSRUXP�VSS���(SLGHUPRSK\WRQ�VSS��ȼ� O�ɸ�ɝɪɭɩɩɭ�ɜɨɲɥɢ����
ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɫ�ɦɢɤɨɡɨɦ�ɫɬɨɩ�ɢ�ɨɧɢɯɨɦɢɤɨɡɨɦ�ɫ�ɞɥɢɬɟɥɶɧɵɦ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ��ɛɨɥɟɟ���
ɥɟɬ���ɱɢɫɥɨ�ɧɨɝɬɟɣ��ɜɢɡɭɚɥɶɧɨ�ɩɨɪɚɠɟɧɧɵɯ�ɝɪɢɛɤɨɦ��ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɨ�ɨɬ���ɞɨ����ȼɨ�ɜɬɨ�
ɪɭɸ�ɝɪɭɩɩɭ�±����ɛɨɥɶɧɵɯ�ɫ�ɨɧɢɯɢɦɢɤɨɡɨɦ�ɫ�ɩɨɯɨɠɟɣ�ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɨɣ�ɤɚɪɬɢɧɨɣ��ɧɨ�ɧɟ�
ɩɨɥɭɱɚɜɲɢɯ�ɬɟɪɚɩɢɸ�ɥɚɤɨɦ��ɉɨɫɥɟ����ɚɩɩɥɢɤɚɰɢɣ�ɥɚɤɚ�ɞɥɹ�ɧɨɝɬɟɣ�ɧɚ�ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ�
��ɧɟɞɟɥɶɧɨɝɨ�ɤɭɪɫɚ�ɥɟɱɟɧɢɹ�ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ�ɰɜɟɬ�ɢ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ�ɧɨɝɬɹ�ɢ�ɩɟɪɟɧɨɫɢɦɨɫɬɶ�
ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ��Ɂɚɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɵɣ�ɜɢɡɢɬ�ɱɟɪɟɡ���ɦɟɫɹɰɟɜ��ɨɰɟɧɢɜɚɥɢ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ�ɧɨɝɬɹ��
ɰɜɟɬ��ɪɚɡɦɟɪ��ɩɨɫɟɜ�ɧɚ�ɦɢɰɟɥɢɢ�ɝɪɢɛɚ�

��ȼ���ɣ� ɝɪɭɩɩɟ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɨɬɦɟɱɚɥɢ�ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɟ� ɫɧɢɠɟɧɢɟ�ɜɵ�
ɪɚɠɟɧɧɨɫɬɢ�ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ�ɄɂɈɌɈɋ�ɭɠɟ�ɩɨɫɥɟ���ɧɟɞɟɥɶ�ɥɟɱɟɧɢɹ�ɞɨ���ɛɚɥɥɨɜ��ɡɧɚ�
ɱɢɦɨɟ�ɭɥɭɱɲɟɧɢɟ�ɫɨ�ɫɧɢɠɟɧɢɟɦ�ɢɧɞɟɤɫɚ�ɩɨɫɥɟ�ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ�ɜɫɟɝɨ�ɤɭɪɫɚ��ɑɟɪɟɡ���
ɦɟɫɹɰɚ�ɩɪɢɦɟɪɧɨ�ɭ�����ɛɨɥɶɧɵɯ�ɧɚɛɥɸɞɚɥɢ�ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɨɟ�ɭɥɭɱɲɟɧɢɟ��ɉɨ�ɨɤɨɧ�
ɱɚɧɢɢ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�ɱɚɫɬɨɬɚ�ɜɵɡɞɨɪɨɜɥɟɧɢɹ�ɢ�ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ�ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ������ɩɨɫɟɜ�
ɧɚ�ɦɢɰɟɥɢɢ�ɝɪɢɛɚ�±�ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɣ��ɍ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ���ɣ�ɝɪɭɩɩɵ�ɧɟ�ɜɵɹɜɢɥɢ�ɩɨɥɨɠɢ�
ɬɟɥɶɧɨɣ�ɞɢɧɚɦɢɤɢ�

� ɉɪɨɬɢɜɨɝɪɢɛɤɨɜɵɣ� ɥɚɤ� Ɉɮɥɨɦɢɧ� ɩɨɤɚɡɚɥ� ɯɨɪɨɲɭɸ� ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɭɸ�
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ�������ɢ�ɩɟɪɟɧɨɫɢɦɨɫɬɶ��ɜɫɟ�ɩɚɰɢɟɧɬɵ�ɨɬɦɟɬɢɥɢ�ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɭɸ�
ɞɨɫɬɭɩɧɨɫɬɶ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ��

1RUWK�:HVWHUQ�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\�QDPHG�DIWHU�,�,��0HFKQLNRY��6W��3HWHUVEXUJ��
5XVVLD�

 �ZDV�WR�DQDO\]H�WKH�FOLQLFDO�HIILFDF\�RI�QDLO�SROLVK�2IORPLQ�
LQ�WKH�WUHDWPHQW�RI�RQ\FKRP\FRVLV�

�����SDWLHQWV�ZLWK� IXQJDO�GLVHDVHV�RI� WKH�VNLQ�DQG�QDLOV�
ZHUH�XQGHU�REVHUYDWLRQ�LQFOXGLQJ����ZRPHQ�DQG����PHQ�DJHG�IURP����WR����\HDUV��
WKH� IROORZLQJ� GHUPDWRSK\WHV�ZHUH� LGHQWLILHG� ��7ULFKRSK\WRQ� VSS���0LFURVSRUXP� VSS���
(SLGHUPRSK\WRQ�VSS���7KH�ILUVW�JURXS�LQFOXGHG����SDWLHQWV�ZLWK�P\FRVLV�RI�WKH�IHHW�DQG�
RQ\FKRP\FRVLV�ZLWK�SURORQJHG�LOOQHVV��PRUH�WKDQ���\HDUV���7KH�FOLQLFDO�FKDUDFWHULVWLF�RI�
WKH�SURFHVV�LQ����RXW�RI����SDWLHQWV�RI�WKLV�JURXS�ZDV�RI�WKH�VDPH�W\SH��ZLWK�PRGHUDWH�
VNLQ� OHVLRQV� RI� WKH� LQWHUGLJLWDO� VSDFHV�� WKH� QXPEHU� RI� QDLOV� YLVXDOO\� DIIHFWHG� E\� WKH�
IXQJXV�UDQJHG�IURP���WR����PDLQO\�LQ�HDFK�GLVWDO�DQG�GLVWDO�ODWHUDO�W\SH��,Q�WKH�VHFRQG�
JURXS�í����SDWLHQWV�ZLWK�RQ\FKRP\FRVLV�ZLWK�D�VLPLODU�FOLQLFDO�SLFWXUH��EXW�QRW�UHFHLYLQJ�
WKHUDS\�ZLWK�QDLO�SROLVK��$IWHU����DSSOLFDWLRQV�RI�QDLO�SROLVK� IRU� WKH���ZHHN�FRXUVH�RI�
WUHDWPHQW��WKH�FRORU�DQG�VWUXFWXUH�RI�WKH�QDLOV��PLFURVFRS\�ZHUH�GHWHUPLQHG��

'UXJ�WROHUDQFH��7KH�ILQDO�YLVLW�ZLWKLQ���PRQWKV��WKH�DVVHVVPHQW�RI�WKH�QDLO�VWUXFWXUH��
FRORU��VL]H��VHHGLQJ��RQ�WKH�P\FHOLXP�RI�WKH�IXQJXV���QHJDWLYH��ZDV�FDUULHG�RXW�

��7KH�RYHUDOO�UHVXOWV�RI�WKH�WUHDWPHQW�LQGLFDWH�D�VLJQLILFDQW�GHFUHDVH�LQ�WKH�
VHYHULW\�RI�WKH�&,2726�LQGH[�LQ�WKH�SDWLHQWV�RI�WKH�ILUVW�JURXS�DIWHU���ZHHNV�XS�WR���
SRLQWV��D�VLJQLILFDQW�LPSURYHPHQW�ZLWK�D�GHFUHDVH�LQ�WKH�LQGH[�DIWHU�WKH�HQWLUH�FRXUVH�
RI� WKH� WUHDWPHQW��$IWHU���PRQWKV��DSSUR[LPDWHO\�����RI� WKH�SDWLHQWV�VKRZHG�FOLQLFDO�
LPSURYHPHQW��$W�WKH�HQG�RI�WKH�VWXG\��WKH�UHFRYHU\�UDWH�DQG�LPSURYHPHQW�ZDV������,Q�
WKH�SDWLHQWV�RI�WKH��QG�JURXS��QRWKH��FKDQJH�LQ�V\PSWRPV�ZDV�REVHUYHG�

�$QWLIXQJDO� ODFTXHU�)ODPLQ�VKRZHG�JRRG�FOLQLFDO�HIILFDF\�������DQG�
WROHUDELOLW\��DOO�WKH�SDWLHQWV�QRWHG�WKH�DIIRUGDELOLW\�RI�WKH�GUXJ�

ɋɟɜɟɪɨ�Ɂɚɩɚɞɧɵɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɢɦ��ɂ�ɂ��
Ɇɟɱɧɢɤɨɜɚ��ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ��Ɋɨɫɫɢɹ�

�ɪɟɝɭɥɹɪɧɨɣ�ɚɤɬɢɜɧɨɣ�ɩɪɨɮɢɥɚɤɬɢɤɢ�ɨɛɨɫɬɪɟɧɢɣ�ɯɪɨɧɢɱɟɫɤɢɯ�ɞɟɪɦɚ�
ɬɨɡɨɜ�ɢ�ɭɯɨɞɚ�ɡɚ�ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɣ�ɤɨɠɟɣ�ɩɪɢɦɟɧɹɥɢ�ɩɪɟɩɚɪɚɬ��ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ�ɤɨɦɩɨ�
ɧɟɧɬ�©ȺɋȾª��ɚɧɬɢɫɟɩɬɢɤ�ɫɬɢɦɭɥɹɬɨɪ�Ⱦɨɪɨɝɨɜɚ���ɡɚɤɥɸɱɟɧɧɵɣ�ɜ�ɥɢɩɨɫɨɦɵ

� Ɉɰɟɧɢɜɚɥɢ� ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹ� ɦɟɫɬɧɨɣ� ɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɨɣ�
ɪɟɩɚɪɚɰɢɢ��ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ�ɝɢɩɟɪɟɦɢɢ��ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ�ɬɭɪɝɨɪɚ�ɤɨɠɢ��ɢɫɱɟɡɧɨɜɟɧɢɟ�
ɲɟɥɭɲɟɧɢɹ�ɜ�ɝɪɭɩɩɟ��ɫɨɫɬɨɹɳɟɣ��ɢɡ����ɱɟɥɨɜɟɤ�����ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�í�ɝɪɭɩɩɚ�ɤɨɧɬɪɨɥɹ��
ɫ�ɯɪɨɧɢɱɟɫɤɢɦɢ�ɞɟɪɦɚɬɨɡɚɦɢ�

�ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ�ɤɪɟɦ�ɝɟɥɶ�©Ⱥɣɫɢɞª�ɭ����ɛɨɥɶɧɵɯ�ɫ�ɧɨɡɨɥɨɝɢɱɟ�
ɫɤɢɦɢ�ɮɨɪɦɚɦɢ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ� ���ɹ� ɝɪɭɩɩɚ�í� ɫ�ɚɬɨɩɢɱɟɫɤɢɦ�ɞɟɪɦɚɬɢɬɨɦ����ɹ�í� ɫ�
ɯɪɨɧɢɱɟɫɤɨɣ�ɷɤɡɟɦɨɣ����ɹ�í�ɫ�ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɦɢ�ɮɨɪɦɚɦɢ�ɩɫɨɪɢɚɡɚ����ɹ�í�ɫ�ɱɭɜ�
ɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɣ�ɤɨɠɟɣ��ɩɨ�ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ�ɫɯɟɦɟ����ɪɚɡɚ�ɜ�ɞɟɧɶ�ɧɚ�ɩɨɪɚɠɟɧɧɵɣ�ɭɱɚɫɬɨɤ�
ɤɨɠɢ� ɜ� ɬɟɱɟɧɢɟ� ����� ɞɧɟɣ�� Ȼɵɥɨ� ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ�� ɢɫɱɟɡɧɨɜɟɧɢɟ� ɡɭɞɚ�� ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɣ�
ɦɟɫɬɧɨɣ�ɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɨɣ�ɪɟɩɚɪɚɰɢɢ��ɫɧɢɠɟɧɢɟ�ɝɢɩɟɪɟɦɢɢ��ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ�ɬɭɪ�
ɝɨɪɚ�ɤɨɠɧɵɯ�ɩɨɤɪɨɜɨɜ��ɢɫɱɟɡɧɨɜɟɧɢɟ�ɲɟɥɭɲɟɧɢɹ��ɗɬɢ�ɷɮɮɟɤɬɵ�ɧɟ�ɧɚɛɥɸɞɚɥɢ�ɜ�
ɝɪɭɩɩɟ�ɤɨɧɬɪɨɥɹ�����ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɫ�ɬɟɦɢ�ɠɟ�ɧɨɡɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ�ɮɨɪɦɚɦɢ�ɡɚɛɨɥɟɜɚ�
ɧɢɣ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ�ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɟ�ɧɚɪɭɠɧɵɟ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɵ���ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɣ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ�
ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ�ɨ�ɫɜɨɣɫɬɜɚɯ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ�ɤɪɟɦ�ɝɟɥɶ�©Ⱥɣɫɢɞɚª��ɫɬɢɦɭɥɹɰɢɢ�ɦɟɯɚ�
ɧɢɡɦɨɜ�ɪɟɩɚɪɚɰɢɢ��ɫɢɧɬɟɡɚ�ɤɨɥɥɚɝɟɧɚ�ɢ�ɷɥɚɫɬɢɧɚ��ɩɪɨɬɟɤɬɢɜɧɨɝɨ�ɢ�ɚɧɬɢɫɟɩɬɢɱɟ�
ɫɤɨɝɨ�ɷɮɮɟɤɬɚ�ɡɚ�ɫɱɟɬ�ɛɥɨɤɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɪɨɫɬɚ�ɢ�ɠɢɡɧɟɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ�ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡ�
ɦɨɜ�� ɩɨɞɚɜɥɟɧɢɟ� ɫɜɨɛɨɞɧɨ�ɪɚɞɢɤɚɥɶɧɵɯ� ɪɟɚɤɰɢɣ�� ɫɢɧɬɟɡɚ� ɩɪɨɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɵɯ�
ɰɢɬɨɤɢɧɨɜ�ɢ� ɫɧɢɠɟɧɢɟ� ,J(��Ʉɪɨɦɟ� ɬɨɝɨ�� ɩɪɟɩɚɪɚɬ�ɩɨɞɬɜɟɪɞɢɥ�ɧɚɥɢɱɢɟ�ɜɵɫɨɤɢɯ�
ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɶɫɤɢɯ� ɫɜɨɣɫɬɜ�� ɧɢ� ɨɞɧɨɝɨ� ɢɡ� ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ� ɧɟ�ɛɵɥɨ� ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɨ� ɧɟ�
ɠɟɥɚɬɟɥɶɧɵɯ�ɩɨɛɨɱɧɵɯ�ɷɮɮɟɤɬɨɜ�ɬɟɪɚɩɢɢ��ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ�ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨɣ�ɧɟɩɟɪɟ�
ɧɨɫɢɦɨɫɬɢ��

� ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ� ɞɨɤɚɡɚɥɢ� ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ�� ɛɟɡɨɩɚɫ�
ɧɨɫɬɶ�ɢ� ɯɨɪɨɲɭɸ�ɩɟɪɟɧɨɫɢɦɨɫɬɶ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ� ɤɪɟɦ�ɝɟɥɶ�©Ⱥɣɫɢɞɚª�ɩɪɢ�ɢɫɩɨɥɶɡɨ�
ɜɚɧɢɢ�ɟɝɨ� ɜ� ɤɚɱɟɫɬɜɟ� ɫɪɟɞɫɬɜɚ�ɧɚɪɭɠɧɨɣ� ɬɟɪɚɩɢɢ� ɭ� ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ� ɫ� ɯɪɨɧɢɱɟɫɤɢɦɢ�
ɞɟɪɦɚɬɨɡɚɦɢ��Ɉɬɦɟɱɟɧɧɚɹ��ɩɨ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ�ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ��ɜɵɫɨɤɚɹ�
ɫɬɟɩɟɧɶ�ɟɝɨ�ɩɚɬɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ�ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɧɨɫɬɢ�ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ�ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ�ɪɚɫɫɦɚɬɪɢ�

ɜɚɬɶ�ɞɚɧɧɭɸ�ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɭɸ�ɮɨɪɦɭ�ɤɚɤ�ɢɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɭɸ��ɤɨɫɦɟɬɢɤɭ�ɞɥɹ�ɪɟɝɭɥɹɪ�
ɧɨɣ�ɚɤɬɢɜɧɨɣ�ɩɪɨɮɢɥɚɤɬɢɤɢ�ɯɪɨɧɢɱɟɫɤɢɯ�ɞɟɪɦɚɬɨɡɨɜ�ɢ�ɭɯɨɞɚ�ɡɚ�ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɣ�
ɤɨɠɟɣ�ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ�ɭɧɢɤɚɥɶɧɨɦɭ�ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɭ�©ȺɋȾª��ɡɚɤɥɸɱɟɧɧɨɦɭ�ɜ�ɥɢɩɨɫɨɦɵ�

1RUWK�:HVWHUQ�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\�QDPHG�DIWHU�,�,��0HFKQLNRY��6W��3HWHUVEXUJ��
5XVVLD�

� )RU� WKH� SXUSRVH� RI� UHJXODU� DFWLYH� SUHYHQWLRQ� RI�
D�FKURQLF�GHUPDWRVLV�DQG�VHQVLWLYH�VNLQ�FDUH�ZH�XVHG� WKH�GUXJ�FRQWDLQLQJ� WKH�$6'�
FRPSRQHQW��DQ�DQWLVHSWLF�DJHQW�'RURJRY¶V�VWLPXODWRU���FRQFOXGHG�LQ�OLSRVRPHV�

7KH�DVVHVVPHQW�RI�PDQLIHVWDWLRQV�RI�D�ORFDO�LQIODPPDWRU\�
UHSDUDWLRQ��UHGXFWLRQ�RI�K\SHUHPLD��UHVWRUDWLRQ�RI�VNLQ�WXUJRU��GLVDSSHDUDQFH�RI�SHHOLQJ�
LQ�JURXS�RI�WKH�SDWLHQWV�LQFOXGLQJ����SHRSOH�����SDWLHQWV�±�FRQWURO�JURXS��ZLWK�FKURQLF�
GHUPDWRVLV�

5HVXOWV��7KH�$\VLGD�FUHDP�JHO�ZDV�DGPLQLVWHUHG�WR����SDWLHQWV�ZLWK�QRVRORJLFDO�
IRUPV�RI�GLVHDVHV��WKH��VW�JURXS�RI�WKH�SDWLHQWV�ZLWK�DWRSLF�GHUPDWLWLV��WKH��QG�JURXS�±
ZLWK�FKURQLF�HF]HPD��WKH��UG�JURXS�RI�WKH�SDWLHQWV�±�ZLWK�FRPPRQ�IRUPV�RI�SVRULDVLV��
WKH��WK�JURXS�±�ZLWK�VHQVLWLYH�VNLQ��$IWHU�DSSO\LQJ��WKH�GUXJ�RQ�DQ�DIIHFWHG�DUHD�RI�VNLQ�
WZLFH�D�GD\�IRU������GD\V��WKH�IROORZLQJ�UHVXOW�ZHUH�DFKLHYHG��GLVDSSHDUDQFH�RI�LWFKLQJ���
PDQLIHVWDWLRQV�RI�ORFDO�LQIODPPDWRU\�UHSDUDWLRQ��GHFUHDVH�RI�K\SHUHPLD��UHVWRUDWLRQ�RI�
WKH�VNLQ�WXUJRU��SHHOLQJ�GLVDSSHDUDQFH��7KHVH�HIIHFWV�ZHUH�QRW�REVHUYHG�LQ�WKH�FRQWURO�
JURXS� ����SDWLHQWV�ZLWK� WKH�VDPH�QRVRORJLFDO� IRUPV�RI� WKH�GLVHDVHV�XVHG� WUDGLWLRQDO�
H[WHUQDO�GUXJV���7KH�DFKLHYHG�UHVXOW�GHPRQVWUDWHV� WKH�HIIHFWLYH�SURSHUWLHV�RI�$\VLGD�
FUHDP�JHO� LQFOXGLQJ� UHMXYHQDWLRQ� RI� VNLQ� GXH� WR� UHVWRUDWLRQ� RI� WKH� OLSLG� EDUULHU� DQG�
PDLQWHQDQFH�RI�K\GUROLSLGLF�EDODQFH�RI�WKH�VNLQ��VWLPXODWLRQ�RI�UHSDUDWLRQ�PHFKDQLVPV��
V\QWKHVLV� RI� FROODJHQ� DQG� HODVWLQ�� SURWHFWLYH� DQG� DQWLVHSWLF� HIIHFW� E\� EORFNLQJV� WKH�
JURZWK�DQG�DFWLYLW\�RI�PLFURRUJDQLVPV��VXSSUHVVLRQ�RI�IUHH�UDGLFDO�UHDFWLRQV��V\QWKHVLV�
RI�SUR�LQIODPPDWRU\�F\WRNLQHV�DQG�GHFUHDVH�RI�,J(��%HVLGHV��WKH�FUHDP�JHO�FRQILUPHG�
WKH� KLJK� FRQVXPHU� SURSHUWLHV�� QR� SDWLHQW� UHFRUGHG� XQGHVLUDEOH� VLGH� HIIHFWV� RI� WKH�
WKHUDS\�DV�ZHOO�DV�VLJQV�RI�LQGLYLGXDO�LQWROHUDQFH��

�7KH�FRQGXFWHG�UHVHDUFK�SURYHG�HIILFLHQF\��VDIHW\�DQG�JRRG�WROHUDQFH�
RI�GUXJ�$\VLGD�FUHDP�JHO�IRU�H[WHUQDO�WKHUDS\�LQ�WKH�SDWLHQWV�ZLWK�VHQVLWLYH�VNLQ��DWRSLF�
GHUPDWLWLV��FKURQLF�HF]HPD��FRPPRQ�IRUPV�RI�SVRULDVLV��$FFRUGLQJ�WR�WKH�UHVXOWV�RI�WKH�
FRQGXFWHG�UHVHDUFK��KLJK�GHJUHH�RI�LWV�SDWKRJHQHWLF�YDOLGLW\�RI�XVH�DOORZV�FRQVLGHULQJ�
WKLV�GRVDJH�IRUP�DV�WKH�LQQRYDWLRQ�FRVPHWLFV�IRU�UHJXODU�DFWLYH�SUHYHQWLRQ�RI�FKURQLF�
GHUPDWRVLV�DQG�VHQVLWLYH�VNLQ�FDUH�GXH� WR� WKH�XQLTXH�$6'�FRPSRQHQW�FRQFOXGHG� LQ�
OLSRVRPHV�

ɋɟɜɟɪɨ�Ɂɚɩɚɞɧɵɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɢɦ��ɂ�ɂ��
Ɇɟɱɧɢɤɨɜɚ��ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ��Ɋɨɫɫɢɹ�

�ɪɚɛɨɬɵ�í�ɨɰɟɧɤɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�ɬɟɪɚɩɢɢ�ɚɤɬɢɧɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɤɟɪɚɬɨɡɚ��ȺɄ��
ɢ� ɨɫɬɪɨɤɨɧɟɱɧɵɯ� ɤɨɧɞɢɥɨɦ� �ɈɄ�� ��� ɤɪɟɦɨɦ�ɢɦɢɤɜɢɦɨɞ��ȼɵɛɨɪ�ɧɨɡɨɥɨɝɢɣ�ɛɵɥ�
ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧ� ɬɟɦ�� ɱɬɨ� ɜ�Ɋɨɫɫɢɢ� ��� ɤɪɟɦ� ɢɦɢɯɢɦɨɞ� �Ʉɟɪɚɜɨɪɬ�� ɡɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧ�
ɬɨɥɶɤɨ�ɞɥɹ�ɥɟɱɟɧɢɹ�ɈɄ��ɚ�ɜ�Ⱥɦɟɪɢɤɟ��ȿɜɪɨɩɟɣɫɤɢɣ�ɫɬɪɚɧɚɯ��ɍɤɪɚɢɧɟ��Ʉɚɡɚɯɫɬɚ�
ɧɟ�í�ɢ�ɞɥɹ�ɥɟɱɟɧɢɹ�ȺɄ��

� ɉɪɨɜɟɥɢ� ɩɪɨɫɩɟɤɬɢɜɧɨɟ� ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɨɟ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ��
Ɉɬɨɛɪɚɧɨ����ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɫ�ɝɢɩɟɪɤɟɪɚɬɨɬɢɱɟɫɤɢɦ�ȺɄ��ɨɱɚɝɢ�ɥɨɤɚɥɢɡɨɜɚɥɢɫɶ�ɱɚɳɟ�ɜ�
ɥɨɛɧɨɣ�ɨɛɥɚɫɬɢ��ɢ����ɛɨɥɶɧɵɯ�í�ɫ�ɈɄ��ɜ�ɨɛɥɚɫɬɢ�ɝɟɧɢɬɚɥɢɣ��ɪɚɡɦɟɪ�ɨɬ���ɦɦ�ɞɨ���
ɫɦ��ɱɚɳɟ�ɦɧɨɠɟɫɬɜɟɧɧɵɟ�ɨɱɚɝɢ������ɦɭɠɱɢɧɵ�ɢ����ɠɟɧɳɢɧɵ�ɜ�ɜɨɡɪɚɫɬɟ�ɨɬ����ɞɨ�
���ɥɟɬ�ɫɨ�ɫɪɨɤɨɦ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ�ɨɬ���ɦɟɫɹɰɟɜ�ɞɨ���ɥɟɬ��Ʉɪɟɦ�Ʉɟɪɚɜɨɪɬ�����ɢɦɢɯɢ�
ɦɨɞ��ɧɚɧɨɫɢɥɢ�ɧɚ�ɜɫɸ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ�ɤɨɠɢ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɫ�ȺɄ��ɝɞɟ�ɥɨɤɚɥɢɡɨɜɚɥɢɫɶ�ɩɚ�
ɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ�ɨɱɚɝɢ��ɧɟ�ɜɵɯɨɞɹ�ɡɚ�ɩɪɟɞɟɥɵ��ȼ�ɫɥɭɱɚɹɯ�ɥɟɱɟɧɢɹ�ɈɄ�ɤɪɟɦ�Ʉɟɪɚɜɨɪɬ�
ɧɚɧɨɫɢɥɢ�ɲɢɪɟ�� ɡɚɯɜɚɬɵɜɚɹ�ɜɢɞɢɦɨ�ɡɞɨɪɨɜɭɸ�ɤɨɠɭ�ɜ�ɞɢɚɦɟɬɪɟ���ɫɦ��Ȼɨɥɶɧɵɟ�
ɜɫɟɯ�ɝɪɭɩɩ�ɤɪɟɦ�Ʉɟɪɚɜɨɪɬ�ɧɚɧɨɫɢɥɢ�ɧɚ�ɧɨɱɶ���ɪɚɡɚ�ɜ�ɧɟɞɟɥɸ�ɞɨ���ɧɟɞɟɥɶ�ɜ�ɡɚɜɢɫɢ�
ɦɨɫɬɢ�ɨɬ�ɷɮɮɟɤɬɚ��ɉɪɢ�ɬɟɪɚɩɢɢ�ȺɄ�ɫɯɟɦɚ�ɫɨɫɬɨɹɥɚ�ɢɡ�ɩɟɪɜɨɝɨ�ɰɢɤɥɚ�ɜ�ɬɟɱɟɧɢɟ���
ɧɟɞɟɥɶ��ɬɚɤ�ɤɚɤ�ɡɚ�ɷɬɨ�ɜɪɟɦɹ�ɪɚɡɜɢɜɚɥɚɫɶ�ɦɟɫɬɧɚɹ�ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɚɹ�ɪɟɚɤɰɢɹ�ɤɨɠɢ�
ɜ�ɜɢɞɟ�ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɣ�ɷɪɢɬɟɦɵ��ɷɪɨɡɢɜɧɵɯ�ɨɱɚɝɨɜ��ɤɨɪɨɱɟɤ��ɫ�ɨɰɟɧɤɨɣ�ɱɟɪɟɡ���ɧɟɞɟ�
ɥɢ�ɩɨɫɥɟ�ɩɪɟɤɪɚɳɟɧɢɹ�ɥɟɱɟɧɢɹ��ɉɨɫɥɟ�ɷɩɢɬɟɥɢɡɚɰɢɢ�ɨɱɚɝɨɜ�ɰɢɤɥ�ɩɨɜɬɨɪɹɥɢ�ɟɳɟ�
��ɧɟɞɟɥɢ��ɷɬɨ�ɡɚɜɢɫɟɥɨ�ɨɬ�ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚ�ɩɨɫɥɟ�ɩɟɪɜɨɝɨ�ɰɢɤɥɚ��ɞɚɥɟɟ���
ɦɟɫɹɰɚ�ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ�ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɟ�

ɉɨɫɥɟ ɥɟɱɟɧɢɹ�ɤɪɟɦɨɦ����Ʉɟɪɚɜɨɪɬ�ɜ�ɬɟɱɟɧɢɟ���ɧɟɞɟɥɶ�ɭ�ɜɫɟɯ�
����ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɫ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹɦɢ��ɚɫɫɨɰɢɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ�ȾɇɄ�ɜɢɪɭɫɨɦ�ȼɉɑ��ɨɬɦɟɱɚ�
ɥɢ�ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɨɟ�ɭɥɭɱɲɟɧɢɟ��ɍ�ɛɨɥɶɧɵɯ�ɫ�ȺɄ�ɜ�����ɫɥɭɱɚɟɜ�ɨɱɚɝɢ�ɪɚɡɪɟɲɢɥɢɫɶ��ɭ�
����í�ɧɚɫɬɭɩɢɥɨ�ɩɨɥɧɨɟ�ɜɵɡɞɨɪɨɜɥɟɧɢɟ��ȼ�ɝɪɭɩɩɟ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɫ�ɈɄ�ɜɵɡɞɨɪɨɜɥɟ�
ɧɢɟ�ɧɚɫɬɭɩɢɥɨ�ɭ�ɜɫɟɯ����ɱɟɥɨɜɟɤ��ɪɟɰɢɞɢɜɨɜ�ɧɟ�ɧɚɛɥɸɞɚɥɢ��ɩɪɢ�ɷɬɨɦ�ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ�
ɪɚɡɦɟɪɚ�ɈɄ�ɜɵɹɜɢɥɢ�ɭ�����ɛɨɥɶɧɵɯ�ɜ�ɬɟɱɟɧɢɟ�ɩɟɪɜɵɯ���ɧɟɞɟɥɶ��ɋɪɨɤɢ�ɥɟɱɟɧɢɹ�ɢ�
ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ�ɫɨɫɬɚɜɢɥɢ���ɦɟɫɹɰɟɜ��

�� ɍ� ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ� ɫ� ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹɦɢ�� ɚɫɫɨɰɢɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ�ȾɇɄ� ɜɢɪɭɫɨɦ�
ȼɉɑ��ɤɪɟɦ����Ʉɟɪɚɜɨɪɬ�ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɥ�ɜɵɫɨɤɭɸ�ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ�ɩɪɢ�ɯɨɪɨ�
ɲɟɣ�ɩɟɪɟɧɨɫɢɦɨɫɬɢ�ɬɟɪɚɩɢɢ�

ȼɵɛɨɪ�ɦɟɬɨɞɚ�ɥɟɱɟɧɢɹ ɡɚɜɢɫɢɬ�ɨɬ�ɤɥɢɧɢɤɨ�ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ�ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ��
ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɢ�ɨɩɭɯɨɥɢ�� ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ�ɨɱɚɝɨɜ��ɨɛɳɟɝɨ�ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ�ɛɨɥɶɧɨɝɨ�ɢ�ɡɚɤɥɸ�
ɱɚɟɬɫɹ�ɜ�ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɢ�ɩɚɬɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢ�ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɧɨɣ�ɬɟɪɚɩɢɢ�ɜ�ɜɢɞɟ�ɤɪɟɦɚ�Ʉɟɪɚ�
ɜɨɪɬ�����ɢɦɢɯɢɦɨɞ���

1RUWK�:HVWHUQ�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\�QDPHG�DIWHU�,�,��0HFKQLNRY��6W��3HWHUVEXUJ��
5XVVLD

�ZDV�WR�DVVHVV�WKH�HIILFLHQF\�RI�WKHUDS\�LQ�FRQG\ORPDV�
DFXPLQDWXP��&$��DQG�DFWLQLF�NHUDWRVLV��$.��ZLWK����LPLTXLPRG�FUHDP��7KH�FKRLFH�RI�
QR]RORJLFDO�IRUPV�ZDV�UDWLRQDOL]HG�E\�WKH�IDFW�WKDW�LQ�5XVVLD�WKH����LPLTXLPRG�FUHDP�
�.HUDYRUW�� LV� UHJLVWHUHG� RQO\� IRU� WUHDWLQJ� &$�� DQG� LQ� $PHULFD�� (XURSHDQ� FRXQWULHV��
8NUDLQH��.D]DNKVWDQ�DOVR�IRU�WUHDWLQJ�$.��

�$�SURVSHFWLYH�FOLQLFDO�WULDO�ZDV�FDUULHG�RXW��,W�LQFOXGHG����
SDWLHQWV�ZLWK�K\SHUNHUDWRWLF�IRUP�RI�$.��WKH�OHVLRQV�ZHUH�ORFDOL]HG�PRVWO\�LQ�WKH�IURQWDO�
DUHD��DQG����SDWLHQWV�ZLWK�&$� �LQ�JHQLWDO�DUHD�� WKH�VL]H�YDULHG� IURP���PP� WR���FP��
PRVWO\�PXOWLSOH� OHVLRQV��� ���PHQ� DQG� ���ZRPHQ� DJHG� IURP� ��� WR� ��� \�� R��ZLWK� WKH�
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GLVHDVH�GXUDWLRQ�IURP���PRQWKV�WR���\HDUV��:LWKLQ�����PRQWKV��WKH�WRSLFDO�WUHDWPHQW�
ZDV�FDUULHG�RXW��WKH�REVHUYDWLRQ�ZDV�PDGH�IRU�WKH�IXUWKHU���PRQWKV��.HUDYRUW�FUHDP�
ZDV�DGPLQLVWHUHG�����LPLTXLPRG��ZKLFK�ZDV�DSSOLHG�RQ�DOO�WKH�VNLQ�VXUIDFH�ZKHUH�WKH�
SDWKRORJLFDO� OHVLRQV�ZHUH� ORFDOL]HG��ZLWKRXW�JRLQJ�EH\RQG� WKHP�� ,Q�FDVHV�RI� WUHDWLQJ�
&$�WKH�.HUDYRUW�FUHDP�ZDV�DSSOLHG�WR�ZLGHU�PDUJLQV�RI�WKH�DSSDUHQWO\�KHDOWK\�VNLQ�LQ�
WKH�GLDPHWHU�RI���FP��7KH�SDWLHQWV�RI�DOO�JURXSV�DSSOLHG�.HUDYRUW�FUHDP�LQ�WKH�HYHQLQJ�
IURP���WLPHV�D�ZHHN�XS�WR���ZHHNV�GHSHQGLQJ�RQ�WKH�HIIHFW��7KH�WKHUDS\�RI�$.�LQFXGHG�
WKH�ILUVW�F\FOH�ZLWKLQ���ZHHNV�DV�WKH�ORFDOO\�FRQWUROOHG�UHDFWLRQ�RI�WKH�VNLQ�GXULQJ�WKLV�
WLPH�GHYHORSHG�LQ�WKH�IRUP�RI�SURQRXQFHG�HU\WKHPD��HURVLYH�FHQWHUV��FUXVWV��ZLWK�WKH�
DVVHVVPHQW���ZHHNV�DIWHU�WKH�HQG�RI�WKH�WUHDWPHQW�WHUPLQDWLRQ��$IWHU�HSLWKHOL]DWLRQ�RI�
WKH�FHQWHUV��WKH�F\FOH�ZDV�UHSHDWHG���PRUH�ZHHNV��GHSHQGLQJ�RQ�WKH�REWDLQHG�UHVXOWV�
DIWHU�WKH�ILUVW�F\FOH��

$V�D RI�WKH�FDUULHG�RXW�WUHDWPHQW�E\����FUHDP�.HUDYRUW�ZLWKLQ���ZHHNV�LQ�
DOO�����SDWLHQWV�ZLWK�'1$�DVVRFLDWHG�+39�GLVHDVHV�OHG�WR�FOLQLFDO�LPSURYHPHQW�RI�WKH�
GLVHDVH�FRXUVH��,Q�WKH�SDWLHQWV�ZLWK�$.�WKH�OHVLRQV�GLVDSSHDUHG�LQ�����RI�FDVHV�DQG�
LQ�����WKHUH�ZDV�DQ�DEVROXWH� UHFRYHU\�� ,Q�JURXS�RI�SDWLHQWV�ZLWK�&$�DOO����SDWLHQWV�
UHFRYHUHG� ZLWK� QR� UHFXUUHQFH�� 7KH� SDWLHQWV� ZKR� UHFHLYHG� .HUDYRUW� FUHDP� UHSRUWHG�
DERXW�WKH�UHGXFWLRQ�RI�WKH�&$�VL]H��DQG�LQ�����RI�SDWLHQWV�LW�RFFXUUHG�ZLWKLQ�WKH�ILUVW���
ZHHNV��7KH�GXUDWLRQ�RI�WKH�WUHDWPHQW�DQG�REVHUYDWLRQ�ZDV���PRQWKV��

����.HUDYRUW�FUHDP�KDV�VKRZQ�KLJK�SHUIRUPDQFH�DQG�JRRG�WROHUDQFH�
RI�WKH�WKHUDS\�LQ�WKH�SDWLHQWV�ZLWK�'1$�DVVRFLDWHG�+39�GLVHDVH��

7KH�FKRLFH�RI�D�WUHDWPHQW�PHWKRG�GHSHQGV�RQ�FOLQLFDO�DQG�PRUSKRORJLFDO�IHDWXUHV��
ORFDOL]DWLRQ� RI� WKH� OHVLRQV�� WKHLU� QXPEHU� DQG� WKH� JHQHUDO� FRQGLWLRQ� RI� D� SDWLHQW� DQG�
FRQVLVWV� RI� DSSRLQWLQJ� SDWKRJHQHWLFDOO\� UHDVRQDEOH� WKHUDS\� LQ� WKH� IRUP� RI� .HUDYRUW�
FUHDP�����LPLTXLPRG��

ɋɟɜɟɪɨ�Ɂɚɩɚɞɧɵɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɢɦ��ɂ�ɂ��
Ɇɟɱɧɢɤɨɜɚ��ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ��Ɋɨɫɫɢɹ�

Ʉɫɚɧɬɟɥɚɡɦɚ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ�ɫɨɛɨɣ�ɦɹɝɤɢɟ�ɠɟɥɬɨɜɚɬɵɟ�ɛɥɹɲɤɢ�ɧɚ�ɜɟɪɯɧɢɯ�ɢɥɢ�
ɧɢɠɧɢɯ�ɜɟɤɚɯ��ɱɬɨ��ɜɨɡɦɨɠɧɨ��ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ�ɧɚ�ɧɚɥɢɱɢɟ�ɨɛɳɟɝɨ�ɫɟɪɶɟɡɧɨɝɨ�ɡɚɛɨɥɟ�
ɜɚɧɢɹ�� ɬɚɤɨɝɨ� ɤɚɤ� ɝɢɩɟɪɥɢɩɢɞɟɦɢɹ�� ɫɚɯɚɪɧɵɣ�ɞɢɚɛɟɬ�� ɰɢɪɪɨɡ� ɩɟɱɟɧɢ��ɏɢɪɭɪɝɢɹ�
ɛɵɥɚ�ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɵɦ�ɩɪɨɜɟɪɟɧɧɵɦ�ɦɟɬɨɞɨɦ�ɭɞɚɥɟɧɢɹ�ɤɫɚɧɬɟɥɚɡɦɵ��ɧɨ�ɜɵɫɨɤɚɹ�
ɱɚɫɬɨɬɚ�ɪɟɰɢɞɢɜɨɜ�ɤɫɚɧɬɟɥɚɡɦ��ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ�ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ�ɩɨɜɬɨɪɧɨɟ�ɯɢɪɭɪɝɢɱɟ�
ɫɤɨɟ�ɥɟɱɟɧɢɟ�ɜ� ɭɹɡɜɢɦɨɣ�ɩɟɪɢɨɪɛɢɬɚɥɶɧɨɣ�ɨɛɥɚɫɬɢ�� ɜɵɫɨɤɢɣ�ɪɢɫɤ�ɨɫɥɨɠɧɟɧɢɣ�
ɩɨɫɥɟ�ɩɨɜɬɨɪɧɵɯ�ɜɦɟɲɚɬɟɥɶɫɬɜ��ɬɚɤɢɯ�ɤɚɤ�ɜɵɜɨɪɨɬ�ɜɟɤɚ��HFWURSLRQ���ɡɚɫɬɚɜɥɹɟɬ�
ɢɫɤɚɬɶ�ɧɨɜɵɟ�ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɵɟ�ɦɟɬɨɞɵ�ɥɟɱɟɧɢɹ��

í�ɨɰɟɧɤɚ�ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�ɥɟɱɟɧɢɹ�ɤɫɚɧɬɟɥɚɡɦɵ�ɥɚɡɟɪɨɦ�ɧɚ�ɩɚ�
ɪɚɯ�ɦɟɞɢ�

��ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ�ɜɤɥɸɱɚɥɨ����ɩɚɰɢɟɧɬɚ��ɠɟɧɳɢɧ�±�����
ɦɭɠɱɢɧ�í���ɫ�ɤɫɚɧɬɟɥɚɡɦɚɦɢ��ɜɨɡɜɵɲɚɸɳɢɦɢɫɹ�ɧɚɞ�ɤɨɠɟɣ�ɧɟ�ɛɨɥɟɟ�ɱɟɦ�ɧɚ���ɦɦ���
Ɋɚɡɦɟɪ�ɨɱɚɝɨɜ�ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɥ�ɨɬ�����ɫɦ2��ɭ���ɱɟɥɨɜɟɤ�ɨɬɦɟɱɚɥɢ�ɩɨɪɚɠɟɧɢɟ�ɜɫɟɣ�ɩɟ�
ɪɢɨɪɛɢɬɚɥɶɧɨɣ�ɨɛɥɚɫɬɢ��ɉɚɰɢɟɧɬɤɢ�ɫ�ɨɱɚɝɨɜɵɦ�ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ�ɩɨɥɭɱɢɥɢ�ɩɨ���ɫɟɚɧɫɭ�
ɬɟɪɚɩɢɢ��ɚ�ɩɪɢ�ɬɨɬɚɥɶɧɨɦ�ɩɨɪɚɠɟɧɢɢ�ɜɫɹ�ɨɛɥɚɫɬɶ�ɛɵɥɚ�ɪɚɡɞɟɥɟɧɚ�ɧɚ���ɭɱɚɫɬɤɚ�
�ɤɚɠɞɭɸ�ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɥɢ�ɨɞɧɨɤɪɚɬɧɨ�ɫ�ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɦ���ɧɟɞɟɥɢ���ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ�ɫɥɟ�
ɞɭɸɳɢɟ�ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ�ɥɟɱɟɧɢɹ��ɞɥɢɧɚ�ɜɨɥɧɵ�����ɧɦ��ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ�ɷɧɟɪɝɢɢ�±���Ⱦɠ�ɫɦ2��
ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ�ɢɦɩɭɥɶɫɚ�±�����ɦɫ��ɪɚɡɦɟɪ�ɫɜɟɬɨɜɨɝɨ�ɩɹɬɧɚ�±����ɦɦ�� ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ�
ɩɪɨɯɨɞɨɜ�±����Ɍɟɪɚɩɢɸ�ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ�ɬɚɤɢɦ�ɨɛɪɚɡɨɦ��ɱɬɨɛɵ�ɫɜɟɬɨɜɵɟ�ɩɹɬɧɚ�ɩɟɪɟɫɟ�
ɤɚɥɢɫɶ�ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨ��ɧɚɥɨɠɟɧɢɟ�ɫɜɟɬɨɜɵɯ�ɩɹɬɟɧ�ɞɪɭɝ�ɧɚ�ɞɪɭɝɚ�ɬɳɚɬɟɥɶɧɨ�ɢɡɛɟɝɚ�
ɥɨɫɶ��Ⱦɥɹ�ɤɨɪɪɟɤɬɧɨɝɨ�ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ�ɜɫɟ�ɫɟɚɧɫɵ�ɥɟɱɟɧɢɹ�ɩɪɨɜɨɞɢɥ�ɨɞɢɧ�
ɢ�ɬɨɬ�ɠɟ�ɜɪɚɱ��ɤɨɬɨɪɵɣ�ɧɟ�ɩɪɢɧɢɦɚɥ�ɭɱɚɫɬɢɹ�ɜ�ɨɰɟɧɤɟ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ��ɉɟɪɟɞ�ɤɚɠɞɵɦ�
ɫɟɚɧɫɨɦ�ɞɟɥɚɥɢ�ɮɨɬɨɝɪɚɮɢɢ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɤ��ɚ�ɬɚɤɠɟ�ɱɟɪɟɡ���ɧɟɞɟɥɢ�ɩɨɫɥɟ�ɩɨɫɥɟɞɧɟ�
ɝɨ�ɫɟɚɧɫɚ��Ⱦɜɚ�ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɯ�ɷɤɫɩɟɪɬɚ��H[DPLQHUV��ɨɬɧɨɫɢɥɢ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ�ɬɟɪɚɩɢɢ�ɤ�
ɨɞɧɨɣ�ɢɡ�ɱɟɬɵɪɟɯ�ɝɪɭɩɩ��ɧɟɬ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚ�±�ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ�ɪɚɡɦɟɪɚ�ɤɫɚɧɬɟɥɚɡɦɵ�ɧɚ�
�������ɫɪɟɞɧɢɣ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ�±���������ɯɨɪɨɲɢɣ�±��������ɢ�ɨɬɥɢɱɧɵɣ�±�ɛɨɥɟɟ������

�ȼ�����ɫɥɭɱɚɟɜ�ɥɟɱɟɧɢɹ�ɧɚɛɥɸɞɚɥɢ�ɯɨɪɨɲɢɣ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ��ɭɦɟɧɶ�
ɲɟɧɢɟ�ɪɚɡɦɟɪɚ�ɤɫɚɧɬɟɥɚɡɦɵ�ɛɨɥɟɟ�ɱɟɦ�ɧɚ�������ɜ�ɱɟɬɜɟɪɬɢ�ɫɥɭɱɚɟɜ�±�ɨɬɥɢɱɧɵɣ�
�ɛɨɥɟɟ�������Ɉɰɟɧɤɢ�ɞɜɭɯ�ɷɤɫɩɟɪɬɨɜ�ɩɨɤɚɡɚɥɢ�ɨɱɟɧɶ�ɯɨɪɨɲɟɟ�ɫɨɜɩɚɞɟɧɢɟ��Ɍɟɪɚ�
ɩɢɹ�ɩɟɪɟɧɨɫɢɥɨɫɶ�ɯɨɪɨɲɨ��ɧɢɤɚɤɢɯ�ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ�ɩɨɛɨɱɧɵɯ�ɷɮɮɟɤɬɨɜ�ɧɟ�ɛɵɥɨ��
ɍɪɨɜɟɧɶ�ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɟɧɢɹ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɤ�ɛɵɥ�ɜɵɫɨɤɢɦ��

� Ʌɟɱɟɧɢɟ� ɤɫɚɧɬɟɥɚɡɦɵ� ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɦ� ɥɚɡɟɪɨɦ� ɧɚ� ɩɚɪɚɯ� ɦɟɞɢ�
�əɯɪɨɦɚ�Ɇɟɞ�� ɹɜɥɹɟɬɫɹ� ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ�� ɦɧɨɝɨɨɛɟɳɚɸɳɢɦ� ɦɟɬɨɞɨɦ�� ɨɫɨɛɟɧɧɨ�
ɩɪɢ�ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ�ɩɨɜɬɨɪɧɵɯ�ɫɟɚɧɫɨɜ�ɬɟɪɚɩɢɢ��

1RUWK�:HVWHUQ�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\�QDPHG�DIWHU�,�,��0HFKQLNRY��6W��3HWHUVEXUJ��
5XVVLD

;DQWKHODVPD� UHSUHVHQWV� D� VRIW� \HOORZLVK� SODTXH� RQ� XSSHU� RU� ORZHU� H\HOLGV�� ,W��
SHUKDSV��LQGLFDWHV�WKH�SUHVHQFH�RI�D�VHULRXV�JHQHUDO�GLVHDVH�VXFK�DV�K\SHUOLSLGHPLD��
GLDEHWHV�� OLYHU� FLUUKRVLV�� 7KH� VXUJHU\� ZDV� WKH� RQO\� SURYHQ� PHWKRG� IRU� UHPRYLQJ�
[DQWKHODVPD�� EXW� WKH� KLJK� UHFXUUHQFH� UDWH�� UHSHDWHG� VXUJLFDO� WUHDWPHQW� LQ� VHQVLWLYH�
SHULRUELWDO�DUHD��KLJK�FRPSOLFDWLRQ�UDWHV�DIWHU�UHSHDWHG�LQWHUYHQWLRQV��VXFK�DV�HFWURSLRQ��
UHTXLUHV�ORRNLQJ�IRU�QHZ�DOWHUQDWLYH�PHWKRGV�RI�WUHDWPHQW�

��$VVHVV�WKH�HIILFLHQF\�RI� WUHDWLQJ�[DQWKHODVPD�XVLQJ�
WKH�FRSSHU�SXOVHG�G\H�ODVHU��

� 7KH� UHVHDUFK� LQFOXGHG� ��� SDWLHQWV�� ��� ZRPHQ� DQG�
��PHQ��ZLWK� [DQWKHODVPD� �OHVV� WKDQ���PP�KLJK���7KH�VL]H�RI� WKH�QHRSODVPV�YDULHG�
IURP���WR���FP2����SDWLHQWV�KDG�OHVLRQV�DOO�RYHU�WKH�SHULRUELWDO�DUHD��7KH�SDWLHQWV�ZLWK�
IRFDO�SURFHVV�UHFHLYHG���VHVVLRQ�RI�WKHUDS\��LQ�WKH�SDWLHQWV�ZLWK�WKH�RYHUDOO�OHVLRQ��WKH�
DUHD�ZDV�GLYLGHG� LQWR���VHFWLRQV��HDFK�VHFWLRQ�ZDV�SURFHVVHG�RQFH�ZLWK�DQ� LQWHUYDO�
RI� �� ZHHNV��� 7KH� IROORZLQJ� SDUDPHWHUV� RI� WUHDWPHQW� ZHUH� XVHG�� ZDYHOHQJWK� LV� ����
QDQRPHWHUV�� HQHUJ\�GHQVLW\�í���GM�FP2�� SXOVH�GXUDWLRQ�±�����PV�� WKH�VL]H�RI�D� OLJKW�
VSRW�í����PP��WKH�QXPEHU�RI�SDVVHV�í����7KH�WUHDWPHQW�ZDV�FDUULHG�RXW�VR�WKDW�WKH�
OLJKW�VSRWV�ZHUH�PLQLPDOO\�FURVVHG��LPSRVLQJ�RI�OLJKW�VSRWV�DW�HDFK�RWKHU�ZDV�FDUHIXOO\�
DYRLGHG��)RU�FRUUHFW�FRPSDULVRQ�RI�WKH�UHVXOWV�DOO�VHVVLRQV�RI�WUHDWPHQW�ZHUH�KHOG�E\�
WKH�VDPH�GRFWRU�ZKR�GLG�QRW�WDNH�SDUW�LQ�WKH�DVVHVVPHQW�RI�WKH�UHVXOWV��7KH�SLFWXUHV�
RI�WKH�SDWLHQWV�ZHUH�WDNHQ�EHIRUH�HDFK�WUHDWPHQW�VHVVLRQ�DQG���ZHHNV�DIWHU�WKH�ODVW�
VHVVLRQ��7ZR�LQGHSHQGHQW�H[SHUWV��H[DPLQHUV��UHIHUUHG�WKH�WUHDWPHQW�UHVXOWV�WR�RQH�RI�
IRXU�JURXSV��QR�UHVXOW���UHGXFWLRQ�RI�WKH�[DQWKHODVPD�VL]H�E\��������DYHUDJH�UHVXOW�±�
E\���������JRRG�±�E\��������DQG�H[FHOOHQW�±�E\�PRUH�WKDQ������

�����FDVHV�RI�WUHDWPHQW�VKRZHG�JRRG�UHVXOW��UHGXFWLRQ�RI�WKH�[DQWKHOD]PD�
VL]H�E\�PRUH�WKDQ�������LQ�D�TXDUWHU�RI�FDVHV�WKH�H[FHOOHQW�UHVXOW��E\�PRUH�WKDQ������

ZDV� REVHUYHG�� 7KH� HVWLPDWHV� RI� WZR� H[SHUWV� VKRZHG� YHU\� JRRG� FRLQFLGHQFH�� 7KH�
WUHDWPHQW� ZDV�ZHOO�WROHUDWHG�ZLWK� QR� VLGH� HIIHFWV�� 7KH� OHYHO� RI� SDWLHQWV¶� VDWLVIDFWLRQ�
ZDV�KLJK��

� 7KH� WUHDWPHQW� RI� [DQWKHODVPD� XVLQJ� FRSSHU� SXOVHG� G\H� ODVHU�
�<DNKURPD� 0HG�� LV� DQ� HIIHFWLYH�� SURPLVLQJ� PHWKRG�� HVSHFLDOO\� ZKHQ� FDUU\LQJ� RXW�
UHSHDWHG�VHVVLRQV�RI�WUHDWPHQW�

ɋɟɜɟɪɨ�Ɂɚɩɚɞɧɵɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɢɦ��ɂ�ɂ��
Ɇɟɱɧɢɤɨɜɚ��ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ��Ɋɨɫɫɢɹ�

�í�ɢɡɭɱɟɧɢɟ�ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ�ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ�ɩɪɢ�ɤɨɧɝɥɨɛɚɬɧɨɣ�ɮɨɪ�
ɦɟ�ɭɝɪɟɜɨɣ�ɛɨɥɟɡɧɢ�

�ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ�ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ�����ɛɨɥɶɧɵɯ�ɜ�ɜɨɡɪɚɫɬɟ�ɨɬ�
���ɞɨ����ɥɟɬ�����ɠɟɧɳɢɧ�ɢ����ɦɭɠɱɢɧ��ɜ�ɫɬɚɞɢɢ�ɨɛɨɫɬɪɟɧɢɹ�ɤɨɧɝɥɨɛɚɬɧɨɣ�ɮɨɪ�
ɦɵ�ɭɝɪɟɜɨɣ�ɛɨɥɟɡɧɢ��Ʉɨɧɬɪɨɥɶɧɚɹ�ɝɪɭɩɩɚ�í����ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɫ�ɩɚɩɭɥɨ�ɩɭɫɬɭɥɟɡɧɨɣ�
ɮɨɪɦɨɣ��ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɭɸ�ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ�ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢ�ɫ�ɩɨɦɨɳɶɸ�6366�
�����IRU�:LQGRZV��Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ�ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ�ɛɵɥɨ�ɧɟɧɨɪɦɚɥɶɧɵɦ��ɜ�ɫɜɹɡɢ�ɫ�ɱɟɦ�
ɨɩɢɫɚɧɢɟ�ɜɵɛɨɪɨɤ�ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ�ɫ�ɩɨɦɨɳɶɸ�ɩɨɞɫɱɟɬɚ�ɦɟɞɢɚɧɵ��ɆG��ɢ�ɦɟɠɤɜɚɪɬɢɥɶ�
ɧɨɝɨ�ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ�4��4����

�ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ�ɨɛɳɟɝɨ�ɯɨɥɟɫɬɟɪɢɧɚ�ɜ�ɫɵɜɨɪɨɬɤɟ�ɤɪɨɜɢ�ɭ�ɛɨɥɶɧɵɯ�
ɫ� ɤɨɧɝɥɨɛɚɬɧɨɣ�ɮɨɪɦɨɣ�ɢɦɟɥɨ�ɬɟɧɞɟɧɰɢɸ�ɤ�ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ� �ɫ������ɦɦɨɥɶ�ɥ� �������
������ɞɨ������ɦɦɨɥɶ�ɥ���������������= ������ɪ �������ɜ�ɬɨɦ�ɱɢɫɥɟ�ɡɚ�ɫɱɟɬ�ɯɨɥɟɫɬɟɪɢ�
ɧɚ�Ʌɉɇɉ��ɫ������ɦɦɨɥɶ�ɥ�������������ɞɨ������ɦɦɨɥɶ�ɥ���������������= ������ɪ �������
ɬɨɝɞɚ�ɤɚɤ�ɭɪɨɜɟɧɶ�ɯɨɥɟɫɬɟɪɢɧɚ�Ʌɉȼɉ��ɧɚɨɛɨɪɨɬ��ɫɧɢɠɚɥɫɹ��ɫ������ɦɦɨɥɶ�ɥ��������
������ɞɨ������ɦɦɨɥɶ�ɥ���������������= ������ɪ �������Ɍɟɧɞɟɧɰɢɸ�ɤ�ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ�ɤɨɧ�
ɰɟɧɬɪɚɰɢɢ�ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɥɢ�ɬɚɤɠɟ�ɜ�ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ�ɬɪɢɝɥɢɰɟɪɢɞɨɜ��ɫ������ɦɦɨɥɶ�������
�����ɞɨ��������������������= ������ɪ �������ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ�ɛɟɥɤɚ�ɢ�ɤɪɟɚɬɢɧɢɧɚ�ɭ�ɩɚɰɢ�
ɟɧɬɨɜ�ɫ�ɤɨɧɝɥɨɛɚɬɧɨɣ�ɮɨɪɦɨɣ�ɧɟ�ɨɬɥɢɱɚɥɢɫɶ�ɨɬ�ɝɪɭɩɩɵ�ɤɨɧɬɪɨɥɹ�ɢ�ɧɟ�ɜɵɯɨɞɢɥɢ�
ɡɚ�ɩɪɟɞɟɥɵ�ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ�ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ��Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ�ɦɨɱɟɜɨɣ�ɤɢɫɥɨɬɵ��ɧɚɨɛɨ�
ɪɨɬ��ɢɦɟɥɚ�ɬɟɧɞɟɧɰɢɸ�ɤ�ɫɧɢɠɟɧɢɸ��ɫ��������ɦɤɦɨɥɶ�ɥ�ɞɨ�������ɦɤɦɨɥɶ�ɥ��������
���������= ������ɪ �������

Ⱥɧɚɥɢɡ�ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ�ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ�ɜ�ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ�ɨɬ�ɩɨɥɚ�ɩɨɤɚɡɚɥ��ɱɬɨ�ɧɚɢ�
ɛɨɥɶɲɭɸ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ�ɳɟɥɨɱɧɨɣ�ɮɨɫɮɚɬɚɡɵ�ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɥɢ�ɭ�ɦɭɠɱɢɧ�ɫ�ɤɨɧɝɥɨ�
ɛɚɬɧɨɣ�ɮɨɪɦɨɣ��������ȿȾ�ɥ������������������ɬɨɝɞɚ�ɤɚɤ�ɩɪɢ�ɩɚɩɭɥɨ�ɩɭɫɬɭɥɟɡɧɨɣ�ɮɨɪ�
ɦɟ�ɫɪɟɞɧɢɟ�ɡɧɚɱɟɧɢɹ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�ɛɵɥɢ�ɧɚ�ɭɪɨɜɧɟ�������ȿȾ�ɥ����������������= ������
S ������ɍ�ɦɭɠɱɢɧ�ɫ�ɤɨɧɝɥɨɛɚɬɧɨɣ�ɮɨɪɦɨɣ�ɨɬɦɟɱɚɥɢ�ɛɨɥɟɟ�ɜɵɫɨɤɨɟ�ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ�
ɬɪɢɝɥɢɰɟɪɢɞɨɜ�������ɦɦɨɥɶ�ɥ��������������ɩɪɨɬɢɜ������ɦɦɨɥɶ�ɥ���������������= ������
S �������ɨɛɳɟɝɨ�ɯɨɥɟɫɬɟɪɢɧɚ�������ɦɦɨɥɶ�ɥ��������������ɩɪɨɬɢɜ�����ɦɦɨɥɶ�ɥ��������
�������= �����S �������ɚ�ɬɚɤɠɟ�ɯɨɥɟɫɬɟɪɢɧɚ�Ʌɉɇɉ�������ɦɦɨɥɶ�ɥ��������������ɩɪɨɬɢɜ�
�����ɦɦɨɥɶ�ɥ���������������= �����S ������ɢ�ɦɟɧɶɲɢɣ�ɭɪɨɜɟɧɶ�ɯɨɥɟɫɬɟɪɢɧɚ�Ʌɉȼɉ�
������ɦɦɨɥɶ�ɥ��������������ɩɪɨɬɢɜ������ɦɦɨɥɶ�ɥ���������������= ������S �������

� ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ� ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ� ɳɟɥɨɱɧɨɣ�ɮɨɫɮɚɬɚɡɵ�� ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ� ɯɨɥɟ�
ɫɬɟɪɢɧɨɜɨɝɨ�ɨɛɦɟɧɚ��ɫɜɹɡɚɧɧɨɝɨ�ɫ�ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ�ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ�ɬɪɢɝɥɢɰɟɪɢɞɨɜ��ɨɛ�
ɳɟɝɨ�ɯɨɥɟɫɬɟɪɢɧɚ��ɯɨɥɟɫɬɟɪɢɧɚ�Ʌɉɇɉ��ɩɪɢ�ɫɧɢɠɟɧɢɢ�ɭɪɨɜɧɹ�ɯɨɥɟɫɬɟɪɢɧɚ�Ʌɉȼɉ�
ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɸɬɫɹ�ɭ�ɦɭɠɱɢɧ�ɫ� ɤɨɧɝɥɨɛɚɬɧɨɣ�ɮɨɪɦɨɣ��ɭ�ɠɟɧɳɢɧ�ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ�ɜ�ɛɟɥ�
ɤɨɜɨɦ�ɨɛɦɟɧɟ�ɫɜɹɡɚɧɵ�ɫ�ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ�ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ�ɦɨɱɟɜɨɣ�ɤɢɫɥɨɬɵ�ɜ�ɫɵɜɨ�
ɪɨɬɤɟ�ɤɪɨɜɢ�

1RUWK�:HVWHUQ�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\�QDPHG�DIWHU�,�,��0HFKQLNRY��6W��3HWHUVEXUJ��
5XVVLD���6W��3HWHUVEXUJ

7KH�SXUSRVH�RI�WKH�VWXG\�ZDV�HYDOXDWLQJ�ELRFKHPLFDO�FKDQJHV�LQ�DFQH�FRQJOREDWD��
�� ([DPLQDWLRQ� RI� ���� SDWLHQWV� DJHG� IURP� ��� WR� ��� ����

ZRPHQ�DQG����PHQ��LQ�D�VWDJH�RI�DFQH�FRQJOREDWD�DJJUDYDWLRQ��&RQWURO�JURXS�í����
SDWLHQWV�ZLWK�SDSXOR�SXVWXORXV�IRUP��6WDWLVWLFDO�SURFHVVLQJ�RI� WKH�UHVXOWV�ZDV�FDUULHG�
RXW�E\�PHDQV�RI�6366������ IRU�:LQGRZV��'LVWULEXWLRQ�RI�SDUDPHWHUV�ZDV�DEQRUPDO�
WKHUHIRUH� WKH�GHVFULSWLRQ�RI� VHOHFWLRQV�ZDV�FDUULHG�RXW�E\�PHDQV�RI� FDOFXODWLRQ�RI�D�
PHGLDQ��0G��DQG�DQ�LQWHUYDO�RI�4��4����

� 7KH� JHQHUDO� FKROHVWHURO� OHYHO� LQ� WKH� EORRG� VHUXP� RI� WKH� SDWLHQWV� ZLWK�
DFQH�FRQJOREDWD�WHQGHG�WR�LQFUHDVH��IURP������PPRO�O��������������XS�WR������PPRO�O�
��������������= ������S ������LQFOXGLQJ�/'/�FKROHVWHURO��IURP������PPRO�O��������������
XS� WR� �����PPRO�O� ������� ������� = ������ S ������ZKHUHDV�+'/� FKROHVWHURO� OHYHO�� RQ�
WKH� FRQWUDU\�� GHFUHDVHG� �IURP� �����PPRO�O� ������� ������ WR� �����PPRO�O� ������� �������
= ������S �������7KH� WHQGHQF\� WR� WKH�FRQFHQWUDWLRQ� LQFUHDVH�ZDV�DOVR� UHJLVWHUHG� LQ�
FDVH�RI�WULJO\FHULGHV��IURP������PPRO�������������WR��������������������= ������S �������
3URWHLQ�FRQWHQW�DQG�FUHDWLQLQH�LQ�WKH�SDWLHQWV�ZLWK�FRQJOREDWD�IRUP�GLG�QRW�GLIIHU�IURP�
WKH��FRQWURO�JURXS�DQG�GLG�QRW�JR�EH\RQG�SK\VLRORJLFDO�IOXFWXDWLRQV��7KH�FRQFHQWUDWLRQ�
RI�XULF�DFLG��RQ�WKH�FRQWUDU\��WHQGHG�WR�GHFUHDVH��IURP���������PRO�O�WR��������PRO�O�
����������������= ������S �������

7KH� &%&� DQDO\VLV� VKRZHG� WKH� JUHDWHVW� DFWLYLW\� RI� DQ� DONDOLQH� SKRVSKDWDVH�
UHJLVWHUHG� LQ� WKH�PHQ�ZLWK� DFQH� FRQJOREDWD� ������� XQ�OO� �������� ��������ZKHUHDV� DW�
D� SDSXOR�SXVWXORXV� IRUP� WKH� DYHUDJH� DFWLYLW\� YDOXHV�ZHUH� DW� WKH� OHYHO� RI� ������ XQ�O�
���������������= ������S ������7KH�PHQ�ZLWK�DFQH�FRQJOREDWD�KDYH�VKRZQ�WKH�KLJKHU�
FRQWHQWV� RI� WULJO\FHULGHV� ������PPRO�O� ������� ������ DJDLQVW� �����PPRO�O� ������� �������
= ������S �������WKH�JHQHUDO�FKROHVWHURO�������PPRO�O��������������DJDLQVW�����PPRO�O�
��������������= �����S ������DQG�DOVR�/'/�FKROHVWHURO�������PPRO�O��������������DJDLQVW�
�����PPRO�O���������������= �����S ������DQG�WKH�ORZHU�OHYHO�RI�+'/�FKROHVWHURO�������
PPRO�O��������������DJDLQVW������PPRO�O���������������= ������S ������

� $Q� LQFUHDVH� LQ� DFWLYLW\� RI� DONDOLQH� SKRVSKDWDVH�� FKDQJHV� RI� WKH�
FKROHVWHULF� H[FKDQJH� FRQQHFWHG� ZLWK� DQ� LQFUHDVH� RI� WULJO\FHULGHV�� WKH� JHQHUDO�
FKROHVWHURO� DQG� /'/� FKROHVWHURO� DQG� D� GHFUHDVH� LQ� +'/� FKROHVWHURO� DUH� UHJLVWHUHG�
LQ�PHQ�ZLWK� DFQH� FRQJOREDWD�� LQ�ZRPHQ� WKHUH�ZHUH� FKDQJHV� LQ� SURWHLQ�PHWDEROLVP�
FRQQHFWHG�WR�UHGXFWLRQ�RI�XULF�DFLG�FRQFHQWUDWLRQ�LQ�WKH�EORRG�VHUXP�

KLEBSIELLA PNEUMONIAE

Ƚɨɦɟɥɶɫɤɢɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ��Ƚɨɦɟɥɶ��Ȼɟɥɚɪɭɫɶ
±� ɨɰɟɧɤɚ� ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ� ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɯ� ɢɡɨɥɹɬɨɜ�

.OHEVLHOOD�SQHXPRQLDH�ɫ�ɝɢɩɟɪɦɭɤɨɢɞɧɵɦ�ɢ�ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɦ�ɮɟɧɨɬɢɩɚɦɢ�ɤ�ɚɧɬɢɛɢɨ�
ɬɢɤɚɦ�ɢ�ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɢɦ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɚɦ�ɛɚɤɬɟɪɢɨɮɚɝɨɜ�

�ȼɵɩɨɥɧɟɧɨ�ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ�ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ�ɤ�ɚɧɬɢɛɢɨ�
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ɬɢɤɚɦ�ɢ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɚɦ�ɛɚɤɬɟɪɢɨɮɚɝɨɜ�ɞɥɹ�����ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɯ�ɢɡɨɥɹɬɨɜ�.��SQHXPRQLDH��
ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ�ɜ�ɬɪɟɯ�ɪɟɝɢɨɧɚɯ�Ȼɟɥɚɪɭɫɢ��ɑɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ�ɤ�ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɚɦ�ɨɩɪɟ�
ɞɟɥɹɥɢ�ɞɢɫɤɨ�ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɵɦ�ɦɟɬɨɞɨɦ��Ⱦɥɹ�ɢɡɨɥɹɬɨɜ�.��SQHXPRQLDH�ɫ�ɜɵɹɜɥɟɧ�
ɧɨɣ�ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶɸ�ɤ�ɤɚɪɛɚɩɟɧɟɦɚɦ�ɦɟɬɨɞɨɦ�UHDO�WLPH�ɉɐɊ�ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢ�ɞɟɬɟɤ�
ɰɢɸ�ɝɟɧɨɜ�ɤɚɪɛɚɩɟɧɟɦɚɡ��Ƚɢɩɟɪɦɭɤɨɢɞɧɵɣ�ɮɟɧɨɬɢɩ�ɲɬɚɦɦɨɜ�ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ�ɩɪɢ�ɩɨ�
ɫɬɚɧɨɜɤɟ�VWULQJ�ɬɟɫɬɚ�ɧɚ�ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɨɦ�ɤɪɨɜɹɧɨɦ�ɚɝɚɪɟ�

�ɋɪɟɞɢ�����ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɯ�ɢɡɨɥɹɬɨɜ�.��SQHXPRQLDH�ɧɚ�ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ�
VWULQJ�ɬɟɫɬɚ�ɜɵɹɜɥɟɧɨ������������ɢɡɨɥɹɬɨɜ�ɫ�ɝɢɩɟɪɦɭɤɨɢɞɧɵɦ�ɮɟɧɨɬɢɩɨɦ�ɢ�����
��������ɢɡɨɥɹɬɚ�ɫ�ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɦ��ɦɭɤɨɢɞɧɵɦ��ɮɟɧɨɬɢɩɨɦ��ɇɚɢɛɨɥɶɲɟɣ�ɚɤɬɢɜɧɨ�
ɫɬɶɸ�ɜ�ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ�ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ�ɲɬɚɦɦɨɜ�ɨɛɥɚɞɚɥɢ�ɤɚɪɛɚɩɟɧɟɦɵ��Ɉɛɧɚɪɭɠɟɧɨ�
�����������ɷɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɨ�ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɨɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɵɯ�ɢɡɨɥɹɬɨɜ�.��SQHXPRQLDH�����
ɢɡ� ɤɨɬɨɪɵɯ� ɨɛɥɚɞɚɥɢ� ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɦ� ɢ� ɬɨɥɶɤɨ� �� ±� ɝɢɩɟɪɦɭɤɨɢɞɧɵɦ�ɮɟɧɨɬɢɩɨɦ��
&ɪɟɞɢ�ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ�ɲɬɚɦɦɨɜ�ɨɬɦɟɱɚɥɢ������������ɮɚɝɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɣ�ɢɡɨɥɹɬ�
.��SQHXPRQLDH��ɉɨɤɚɡɚɧɨ��ɱɬɨ�ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɟ�ɝɢɩɟɪɦɭɤɨɢɞɧɵɟ�ɤɭɥɶɬɭɪɵ�ɛɨɥɟɟ�ɱɭɜ�
ɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵ�ɤ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɭ�©Ȼɚɤɬɟɪɢɨɮɚɝ� ɤɥɟɛɫɢɟɥɥ�ɩɨɥɢɜɚɥɟɧɬɧɵɣ�ɨɱɢɳɟɧɧɵɣª�
ɩɨ�ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ�ɫ�ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɦɢ�ɢɡɨɥɹɬɚɦɢ��Ȥ2� �������S� ���������ɇɚ�ɥɢɬɢɱɟɫɤɭɸ�ɚɤ�
ɬɢɜɧɨɫɬɶ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ�©ɋɟɤɫɬɚɮɚɝª�ɮɟɧɨɬɢɩ�ɲɬɚɦɦɚ�.��SQHXPRQLDH�ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ�
ɜɥɢɹɧɢɹ�ɧɟ�ɨɤɚɡɵɜɚɥ��Ȥ2� �������S� ���������

�Ʉɥɢɧɢɱɟɫɤɢɟ�ɢɡɨɥɹɬɵ�.��SQHXPRQLDH�ɫ�ɝɢɩɟɪɦɭɤɨɢɞɧɵɦ�ɮɟɧɨ�
ɬɢɩɨɦ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɨɜɚɥɢɫɶ�ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨ�ɛɨɥɶɲɟɣ�ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ�ɤ�ɚɧɬɢɛɢɨɬɢ�
ɤɚɦ�ɩɨ�ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ�ɫ� ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɦɢ��ɉɪɨɞɭɰɟɧɬɵ�ɤɚɪɛɚɩɟɧɟɦɚɡ� �2;$�����1'0��
ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɥɢ�ɬɨɥɶɤɨ�ɫɪɟɞɢ�ɢɡɨɥɹɬɨɜ�.��SQHXPRQLDH�ɫ�ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɦ�ɮɟɧɨɬɢɩɨɦ��
ɉɨɤɚɡɚɧɚ�ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɚɹ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ�ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɢɯ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ�ɛɚɤɬɟɪɢɨɮɚɝɨɜ�ɜ�
ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ�ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ�ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɯ�ɢɡɨɥɹɬɨɜ�.��SQHXPRQLDH.

 KLEBSIELLA PNEUMONIAE 

*RPHO�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\��*RPHO��%HODUXV
�7R� DVVHVV� WKH� VHQVLWLYLW\� RI�.OHEVLHOOD� SQHXPRQLDH 

FOLQLFDO� LVRODWHV� ZLWK� K\SHUPXFRLG� DQG� FODVVLFDO� SKHQRW\SHV� WR� DQWLELRWLFV� DQG�
FRPPHUFLDO�SUHSDUDWLRQV�RI�EDFWHULRSKDJHV�

� 7KH� VHQVLWLYLW\� WR� DQWLELRWLFV� DQG� EDFWHULRSKDJH�
SUHSDUDWLRQV� ZDV� GHWHUPLQHG� IRU� ���� FOLQLFDO� LVRODWHV� RI�.�� SQHXPRQLDH� LVRODWHG� LQ�
WKUHH�UHJLRQV�RI�%HODUXV��6HQVLWLYLW\�WR�DQWLELRWLFV�ZDV�GHWHUPLQHG�E\�WKH�GLVF�GLIIXVLRQ�
PHWKRG��5HDO�WLPH�3&5�ZDV�XVHG�WR�GHWHFW�FDUEDSHQHPDVHV�IRU�WKH�.��SQHXPRQLDH 
LVRODWHV�ZLWK�LGHQWLILHG�UHVLVWDQFH�WR�FDUEDSHQHPV��7KH�K\SHUPXFRLG�SKHQRW\SH�RI�WKH�
VWUDLQV�ZDV�GHWHUPLQHG�E\�VHWWLQJ�XS�D�VWULQJ�WHVW�RQ�FRPPHUFLDO�EORRG�DJDU�

$PRQJ�WKH�����FOLQLFDO� LVRODWHV�RI�.��SQHXPRQLDH������������� LVRODWHV�
ZLWK� K\SHUPXFRLG� SKHQRW\SH� DQG� ���� �������� LVRODWHV� ZLWK� WKH� FODVVLFDO� �PXFRLG��
SKHQRW\SH� ZHUH� GHWHFWHG� XVLQJ� D� VWULQJ� WHVW�� 7KH� VWXGLHG� VWUDLQV� ZHUH� WKH� PRVW�
VHQVLWLYH�WR�FDUEDSHQHPV�������������RI�H[WUHPHO\�DQWLELRWLF�UHVLVWDQW�.��SQHXPRQLDH 
LVRODWHV� ZHUH� GHWHFWHG�� ��� RI� ZKLFK� KDG� D� FODVVLFDO� DQG� RQO\� �� � ±� D� K\SHUPXFRLG�
SKHQRW\SH�������������VHQVLWLYH�WR�SKDJHV�.��SQHXPRQLDH�LVRODWHV�ZHUH�IRXQG�DPRQJ�
WKH�VWUDLQV�XQGHU� WKH�VWXG\�� ,W�ZDV�VKRZQ�WKDW� WKH�VWXGLHG�K\SHUPXFRLG�FXOWXUHV�DUH�
PRUH�VHQVLWLYH�WR�³.OHEVLHOOD�SRO\YDOHQW�SXULILHG�EDFWHULRSKDJH´�SUHSDUDWLRQ�FRPSDUHG�
ZLWK�FODVVLFDO�LVRODWHV��Ȥ2� �������S� ���������7KH�SKHQRW\SH�RI�.��SQHXPRQLDH�VWUDLQ�
KDG�QR�VLJQLILFDQW�HIIHFW�RQ�WKH�O\WLF�DFWLYLW\�RI�³6H[WDSKDJH´�SUHSDUDWLRQ��Ȥ2� �������S�
 ��������

� &OLQLFDO� LVRODWHV� RI� .�� SQHXPRQLDH� ZLWK� K\SHUPXFRLG� SKHQRW\SH�
ZHUH� FKDUDFWHUL]HG� E\� VLJQLILFDQWO\� JUHDWHU� VHQVLWLYLW\� WR� DQWLELRWLFV� FRPSDUHG� ZLWK�
WKH�FODVVLFDO�RQHV��3URGXFHUV�RI� FDUEDSHQHPDVHV� �2;$�����1'0��ZHUH� IRXQG�RQO\�
DPRQJ�.��SQHXPRQLDH�LVRODWHV�ZLWK�D�FODVVLFDO�SKHQRW\SH��7KH�LQVXIILFLHQW�DFWLYLW\�RI�
EDFWHULRSKDJHV�FRPPHUFLDO�SUHSDUDWLRQV�ZDV�VKRZQ�LQ�UHODWLRQ�WR�WKH�VWXGLHG�FOLQLFDO�
LVRODWHV�RI�.��SQHXPRQLDH.

1ɋɟɜɟɪɨ�Ɂɚɩɚɞɧɵɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɢɦ��ɂ�ɂ��
Ɇɟɱɧɢɤɨɜɚ��2Ⱦɟɬɫɤɢɣ�ɝɨɪɨɞɫɤɨɣ�ɦɧɨɝɨɩɪɨɮɢɥɶɧɵɣ�ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɣ�ɰɟɧɬɪ�ɜɵɫɨɤɢɯ�
ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ�ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ��Ʉ�Ⱥ��Ɋɚɭɮɮɭɫɚ��ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ��Ɋɨɫɫɢɹ

ɉɧɟɜɦɨɧɢɹ�3QHXPRF\VWLV�MLURYHFLL��3M3��ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɫɟɪɶɟɡɧɵɦ�ɢ�ɨɩɚɫɧɵɦ�
ɞɥɹ�ɠɢɡɧɢ�ɨɫɥɨɠɧɟɧɢɟɦ�ɭ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɫ�ɨɫɥɚɛɥɟɧɧɵɦ�ɢɦɦɭɧɢɬɟɬɨɦ��ɉɭɛɥɢɤɚɰɢɢ�ɨ�
3M3��ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ�ɫ�ɬɹɠɟɥɨɣ�ɜɢɪɭɫɧɨɣ�ɢɧɮɟɤɰɢɟɣ�ɭ�ɞɟɬɟɣ��ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɵ�

�Ɇɵ�ɫɨɨɛɳɚɟɦ�ɨ���ɫɥɭɱɚɹɯ�3-3��ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ�ɫ�ɬɹɠɟɥɨɣ�ɜɢɪɭɫɧɨɣ�ɢɧ�
ɮɟɤɰɢɟɣ�ɭ�ɞɟɬɟɣ�

����ɥɟɬɧɹɹ�ɞɟɜɨɱɤɚ�ɩɨɫɬɭɩɢɥɚ�ɜ�ɈɊɂɌ�ɫ�ɞɢɚɝɧɨɡɨɦ�©ɢɧɬɟɪɫɬɢ�
ɰɢɚɥɶɧɚɹ�ɩɧɟɜɦɨɧɢɹ��ɞɵɯɚɬɟɥɶɧɚɹ��ɫɟɪɞɟɱɧɨ�ɫɨɫɭɞɢɫɬɚɹ�ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɫɬɶ��ɫɟɩ�
ɫɢɫª��ȼ�ɬɟɱɟɧɢɟ���ɞɧɟɣ�ɞɨ�ɝɨɫɩɢɬɚɥɢɡɚɰɢɢ�ɨɧɚ�ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɥɚ�ɠɚɥɨɛɵ�ɧɚ�ɮɟɛɪɢɥɶ�
ɧɭɸ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ�ɬɟɥɚ��ɫɭɯɨɣ�ɤɚɲɟɥɶ�ɛɟɡ�ɨɬɞɟɥɹɟɦɨɝɨ��ɉɪɢ�ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɢ�ɭ�ɩɚɰɢ�
ɟɧɬɤɢ�ɛɵɥɚ�ɝɢɩɨɤɫɟɦɢɹ�ɫ�6D2����������ȼ�ɫɜɹɡɢ�ɫ�ɷɬɢɦ�ɛɵɥɨ�ɩɪɢɧɹɬɨ�ɪɟɲɟɧɢɟ�
ɨ� ɩɟɪɟɜɨɞɟ� ɛɨɥɶɧɨɣ� ɧɚ� ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɭɸ� ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɸ�ɥɟɝɤɢɯ��ɇɟɫɦɨɬɪɹ� ɧɚ� ɷɦɩɢ�
ɪɢɱɟɫɤɭɸ�ɜɧɭɬɪɢɜɟɧɧɭɸ�ɬɟɪɚɩɢɸ�ɰɟɮɬɪɢɚɤɫɨɧɨɦ��ɚɦɢɤɚɰɢɧɨɦ��ɦɟɪɨɩɟɧɟɦɨɦ�ɢ�
ɜɚɧɤɨɦɢɰɢɧɨɦ��ɫɨɯɪɚɧɹɥɢɫɶ�ɩɪɢɡɧɚɤɢ�ɨɫɬɪɨɝɨ�ɪɟɫɩɢɪɚɬɨɪɧɨɝɨ�ɞɢɫɬɪɟɫɫ�ɫɢɧɞɪɨ�
ɦɚ��ɈɊȾɋ���ȼ�ɚɧɚɥɢɡɟ�ɤɪɨɜɢ�ɛɵɥɚ�ɥɢɦɮɨɩɟɧɢɹ�����Â����ɥ���Ɍɟɫɬ�ɧɚ�ȼɂɑ�ɛɵɥ�ɨɬɪɢ�
ɰɚɬɟɥɶɧɵɦ��ɇɚ�ɄɌ�ɨɪɝɚɧɨɜ�ɝɪɭɞɧɨɣ�ɤɥɟɬɤɢ�ɜɵɹɜɥɟɧɵ�ɞɜɭɫɬɨɪɨɧɧɢɟ�ɢɧɬɟɪɫɬɢɰɢ�
ɚɥɶɧɵɟ�ɢɧɮɢɥɶɬɪɚɬɵ��ɉɪɢ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ�ȻȺɅ�0212)/82���.,7�ɬɟɫɬ�3��MLURYHFLL 
ɢ�ɉɐɊ�ɧɚ�3��MLURYHFLL�ɛɵɥɢ�ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɦɢ��ɉɚɰɢɟɧɬɤɟ�ɧɚɱɚɬɚ�ɬɟɪɚɩɢɹ�ɬɪɢɦɟɬɨ�
ɩɪɢɦ�ɫɭɥɶɮɚɦɟɬɨɤɫɚɡɨɥɨɦ��70ɉ�±�ɋɆɄ������ɦɝ�ɤɝ�ɌɆɉ��ɢ�ɩɪɟɞɧɢɡɨɥɨɧɨɦ�����ɦɝ�
ɤɝ�ɞɜɚ�ɪɚɡɚ�ɜ�ɫɭɬɤɢ��ɱɬɨ�ɩɪɢɜɟɥɨ�ɤ�ɭɥɭɱɲɟɧɢɸ�ɮɭɧɤɰɢɢ�ɞɵɯɚɧɢɹ��ɛɨɥɶɧɚɹ�ɛɵɥɚ�
ɷɤɫɬɭɛɢɪɨɜɚɧɚ��ɜ�ɬɟɱɟɧɢɟ����ɞɧɟɣ��6DW2��í���������32��í����������Ɉɛɳɚɹ�ɩɪɨ�
ɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ�ɥɟɱɟɧɢɹ�ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ���ɦɟɫɹɰɟɜ��

���ɥɟɬɧɢɣ�ɦɚɥɶɱɢɤ�ɩɨɫɬɭɩɢɥ�ɜ�ɫɬɚɰɢɨɧɚɪ�ɫ�ɞɢɚɝɧɨɡɨɦ�©ɯɪɨɧɢɱɟɫɤɢɣ�ɛɪɨɧɯɢ�
ɨɥɢɬ��ɜɬɨɪɢɱɧɚɹ�ɚɪɬɟɪɢɚɥɶɧɚɹ�ɝɢɩɟɪɬɟɧɡɢɹ��ɜɬɨɪɢɱɧɚɹ�ɚɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɚɹ�ɝɢɩɟɪɬɪɨ�
ɮɢɱɟɫɤɚɹ�ɤɚɪɞɢɨɦɢɨɩɚɬɢɹª��ɂɡ�ɚɧɚɦɧɟɡɚ�ɢɡɜɟɫɬɧɨ��ɱɬɨ�ɩɚɰɢɟɧɬ�ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɥ�ɠɚ�
ɥɨɛɵ�ɧɚ�ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ�ɬɟɥɚ�ɞɨ�ɮɟɛɪɢɥɶɧɵɯ�ɰɢɮɪ��ɫɭɯɨɣ�ɤɚɲɟɥɶ�ɛɟɡ�
ɨɬɞɟɥɹɟɦɨɝɨ��ɧɚɥɢɱɢɟ�ɩɹɬɧɢɫɬɨ�ɩɚɩɭɥɟɡɧɨɣ�ɫɵɩɢ��ɩɹɬɟɧ�Ʉɨɩɥɢɤɚ�ɡɚ���ɦɟɫɹɰɚ�ɞɨ�
ɝɨɫɩɢɬɚɥɢɡɚɰɢɢ��Ȼɨɥɶɧɨɣ�ɩɨɥɭɱɢɥ���ɤɭɪɫɚ�ɚɧɬɢɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ�ɬɟɪɚɩɢɢ�ɢ�ɩɪɟɞɧɢ�
ɡɨɥɨɧ�ɜ�ɞɨɡɟ���������ɦɝ�ɤɝ�ɜ�ɬɟɱɟɧɢɟ���ɦɟɫɹɰɚ�ɛɟɡ�ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɣ�ɞɢɧɚɦɢɤɢ��Ⱥɧɚɦ�
ɧɟɫɬɢɱɟɫɤɢɟ�ɞɚɧɧɵɟ�ɩɨ�ɜɚɤɰɢɧɚɰɢɢ�ɨɬɫɭɬɫɬɜɨɜɚɥɢ��ɉɪɢ�ɨɫɦɨɬɪɟ�ɭ�ɩɚɰɢɟɧɬɚ�ɛɵɥɚ�
ɨɞɵɲɤɚ�ɫɦɟɲɚɧɧɨɝɨ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ��6S2��í����������Ȼɨɥɶɧɨɣ�ɛɵɥ�ɢɦɦɭɧɨɤɨɦɩɟɬɟɧ�
ɬɟɧ��&'� �����Â����ɥ���Ɍɟɫɬ�ɧɚ�ȼɂɑ�ɛɵɥ�ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɦ��ɫɟɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ�ɢɫɫɥɟ�
ɞɨɜɚɧɢɟ� ɤɪɨɜɢ� ɧɚ� ɤɨɪɶ� í� ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɦ��ɇɚ� ɄɌ� ɨɪɝɚɧɨɜ� ɝɪɭɞɧɨɣ� ɩɨɥɨɫɬɢ� ɜɵ�
ɹɜɥɟɧɵ�ɞɜɭɫɬɨɪɨɧɧɢɟ�ɢɧɬɟɪɫɬɢɰɢɚɥɶɧɵɟ�ɢɧɮɢɥɶɬɪɚɬɵ��ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ�ȻȺɅ�ɬɟɫɬ�

0212)/82���.,7�3��MLURYHFLL�ɛɵɥɨ�ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɦ��ɉɚɰɢɟɧɬ�ɩɨɥɭɱɚɥ�ɬɪɢɦɟɬɨ�
ɩɪɢɦ�ɫɭɥɶɮɚɦɟɬɨɤɫɚɡɨɥ��70ɉ�±�ɋɆɄ������ɦɝ�ɤɝ�ɌɆɉ���ɱɬɨ�ɩɪɢɜɟɥɨ�ɤ�ɭɥɭɱɲɟɧɢɸ�
ɮɭɧɤɰɢɢ�ɞɵɯɚɧɢɹ�ɜ�ɬɟɱɟɧɢɟ���ɞɧɟɣ��Ɉɛɳɚɹ�ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ�ɥɟɱɟɧɢɹ�í���ɦɟ�
ɫɹɰɚ��ɜ�ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ�ɜɪɟɦɹ�ɩɚɰɢɟɧɬ�ɩɪɨɞɨɥɠɚɟɬ�ɩɨɥɭɱɚɬɶ�ɬɟɪɚɩɢɸ��

�Ɍɹɠɟɥɚɹ�ɜɢɪɭɫɧɚɹ�ɢɧɮɟɤɰɢɹ��ɫɜɹɡɚɧɧɚɹ�ɫ�ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦɢ�ɧɟɞɟɥɹɦɢ�
ɢɦɦɭɧɨɫɭɩɪɟɫɫɢɢ��ɦɨɠɟɬ�ɛɵɬɶ�ɩɪɢɱɢɧɨɣ�ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ�ɨɩɩɨɪɬɭɧɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ�ɢɧɮɟɤ�
ɰɢɣ�

PNEUMOCYSTIS JIROVECII

11RUWK�:HVWHUQ�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\�QDPHG�DIWHU�,�,��0HFKQLNRY��2 .�$��5DXIIXV�
&KLOGUHQ¶V�&LW\�0XOWLGLVFLSOLQDU\�&OLQLFDO�&HQWHU�IRU�+LJK�0HGLFDO�7HFKQRORJLHV��6W��
3HWHUVEXUJ��5XVVLD

��$V�DQ�RSSRUWXQLVWLF� LQIHFWLRQ��3QHXPRF\VWLV�MLURYHFLL 
SQHXPRQLD��3M3��LV�D�VHYHUH�DQG�OLIH�WKUHDWHQLQJ�FRPSOLFDWLRQ�LQ�LPPXQRFRPSURPLVHG�
SDWLHQWV��7KH�SXEOLFDWLRQV�RQ�3M3�DVVRFLDWHG�ZLWK�VHYHUH�YLUDO�LQIHFWLRQ�LQ�FKLOGUHQ�DUH�
OLPLWHG�

����FDVHV�RI�3M3�DVVRFLDWHG�ZLWK�VHYHUH�YLUDO�LQIHFWLRQ�LQ�
FKLOGUHQ�DUH�UHSRUWHG�

�� $� ���\HDU�ROG� JLUO� DGPLWWHG� LQ� FKLOGUHQ¶V� KRVSLWDO� ZLWK� LQWHUVWLWLDO�
SQHXPRQLD��VHSVLV��DQG�UHVSLUDWRU\�DQG�FDUGLRYDVFXODU�IDLOXUH����GD\V�EHIRUH��VKH�KDG�
KDG�EHHQ�SUHVHQWHG�ZLWK� WKH�KLVWRU\� RI� IHYHU� DQG�GU\� FRXJK��7KH�SDWLHQW� KDG�EHHQ�
GLDJQRVHG�ZLWK�LQIOXHQ]D��6KH�ZDV�LQ�DFXWH�UHVSLUDWRU\�GLVWUHVV�DQG�UHTXLUHG�LPPHGLDWH�
LQWXEDWLRQ�DQG� WUDQVIHU� WR� WKH� LQWHQVLYH�FDUH�XQLW��2Q�H[DPLQDWLRQ�� VKH�ZDV�K\SR[LF�
ZLWK�6D2����������GHVSLWH������IORZ�R[\JHQ��'HVSLWH�HPSLULF� LQWUDYHQRXV�WKHUDS\�
ZLWK�FHIWULD[RQH��DPLNDFLQ��PHURSHQHP�DQG�YDQFRP\FLQ��VKH�UHPDLQHG�K\SR[LF��7KH�
EORRG�WHVW�UHYHDOHG�O\PSKRSHQLD�����Â����O���+,9�WHVWLQJ�ZDV�QHJDWLYH��7KH�FKHVW�&7�
VFDQ�VKRZHG�ELODWHUDO�LQWHUVWLWLDO�LQILOWUDWHV��0212)/82��.,7�3��MLURYHFLL�WHVW�DQG�3&5�
WHVW� IRU�3�� MLURYHFLL�ZHUH�SRVLWLYH� LQ�%$/�� ,QWUDYHQRXV� WULPHWKRSULP±VXOIDPHWKR[D]ROH�
�703±60;������PJ�NJ�703��DQG�SUHGQLVRQH�����PJ�NJ�WZLFH�GDLO\�ZHUH�DGPLQLVWHUHG��
ZKLFK�UHVXOWHG�LQ�UHVSLUDWRU\�VWDWXV�LPSURYHPHQW��WKH�SDWLHQW�ZDV�LQWXEDWHG��LQ����GD\V�
�6DW2��í���������32�������������

$� ���\HDU�ROG� ER\� ZDV� GLDJQRVHG� ZLWK� FKURQLF� EURQFKLROLWLV�� VHFRQGDU\� DUWHULDO�
K\SHUWHQVLRQ� DQG� VHFRQGDU\� DV\PPHWULF� K\SHUWURSKLF� FDUGLRP\RSDWK\�� �� PRQWKV�
EHIRUH�� KH� KDG� EHHQ� SUHVHQWHG� ZLWK� WKH� KLVWRU\� RI� KLJK� IHYHU� DQG� PDFXORSDSXODU�
UDVKHV��.RSOLN¶V�VSRWV�DQG�D�FRXJK��9DFFLQDWLRQ�GHWDLOV�ZHUH�QRW�DYDLODEOH��7KH�SDWLHQW�
KDG�UHFHLYHG�VHYHUDO�FRXUVHV�RI�DQWLELRWLF�WKHUDS\�DQG�SUHGQLVRQH�IRU�D� ORQJ�WLPH�DW�
D�GRVH�RI���������PJ�NJ�ZLWKRXW�DQ\�SRVLWLYH�G\QDPLFV��'XH� WR� WKH�GHYHORSPHQW�RI�
VHYHUH� UHVSLUDWRU\� IDLOXUH�� WKH�SDWLHQW�ZDV�KRVSLWDOL]HG��7KH�SDWLHQW� KDG�G\VSQHD�RI�
PL[HG� FKDUDFWHU� �6S2�� �� ��������� +H� ZDV� LPPXQRFRPSHWHQW� �&'� �����Â����O���
+,9� WHVWLQJ�ZDV� QHJDWLYH�� 7KH� VHURORJ\� IRU�PHDVOHV�ZDV� SRVLWLYH�� 7KH�&7� VKRZHG�
ELODWHUDO�LQWHUVWLWLDO�LQILOWUDWHV��0212)/82��.,7�3��MLURYHFLL�WHVW�ZDV�SRVLWLYH�LQ�%$/��
,QWUDYHQRXV�703±60;�����PJ�NJ�703���ZKLFK�UHVXOWHG�LQ�LPSURYHPHQW�LQ�UHVSLUDWRU\�
VWDWXV�LQ���GD\V�

�� 6HYHUH� YLUDO� LQIHFWLRQ� DVVRFLDWHG� ZLWK� VHYHUDO� ZHHNV� RI� LPPXQH�
VXSSUHVVLRQ�PD\�EH�WKH�FDXVH�RI�VHFRQGDU\�RSSRUWXQLVWLF�LQIHFWLRQV�

1ɋɟɜɟɪɨ�Ɂɚɩɚɞɧɵɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɢɦ��ɂ�ɂ��
Ɇɟɱɧɢɤɨɜɚ��2Ƚɨɪɨɞɫɤɚɹ�ɦɧɨɝɨɩɪɨɮɢɥɶɧɚɹ�ɛɨɥɶɧɢɰɚ�ʋ���ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ��Ɋɨɫɫɢɹ

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ�ɱɚɫɬɨɬɵ�ɦɢɤɨɝɟɧɧɨɣ�ɫɟɧɫɢɛɢɥɢɡɚɰɢɢ�ɢ�
ɚɥɥɟɪɝɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɛɪɨɧɯɨɥɟɝɨɱɧɨɝɨ�ɚɫɩɟɪɝɢɥɥɟɡɚ�ɭ�ɛɨɥɶɧɵɯ�ɛɪɨɧɯɢɚɥɶɧɨɣ�ɚɫɬɦɨɣ�
�ȻȺ��ɢ�ɦɭɤɨɜɢɫɰɢɞɨɡɨɦ��Ɇȼ��

�ȼ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ�ɜɤɥɸɱɢɥɢ�����ɛɨɥɶɧɵɯ�ɛɪɨɧɯɢɚɥɶ�
ɧɨɣ�ɚɫɬɦɨɣ�ɢ�����í�ɦɭɤɨɜɢɫɰɢɞɨɡɨɦ��ȼɫɟɦ�ɩɚɰɢɟɧɬɚɦ�ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ�ɭɪɨɜɧɢ�ɨɛɳɟ�
ɝɨ�,J(��ɈɈɈ�©ɉɨɥɢɝɧɨɫɬª��Ɋɨɫɫɢɹ���ɢ�ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɯ�,J(�ɤ�ɝɪɢɛɤɨɜɵɦ�ɚɥɥɟɪɝɟɧɚɦ�
�ɩɚɧɟɥɶ�ɛɢɨɬɢɧɢɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ�ɚɥɥɟɪɝɟɧɨɜ�©Ⱥɥɤɨɪ�Ȼɢɨª��Ɋɨɫɫɢɹ���,J*�ɤ�$VSHUJLOOXV�
IXPLJDWXV� ɜɵɹɜɥɹɥɢ� ɫ� ɩɨɦɨɳɶɸ� ɢɦɦɭɧɨɮɟɪɦɟɧɬɧɨɣ� ɫɢɫɬɟɦɵ� ©Ⱥɫɩɟɪɝɢɥɥ�,J*�
ɂɎȺ�Ȼɟɫɬ��ɁȺɈ�©ȼɟɤɬɨɪ�Ȼɟɫɬª���Ɇɢɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ�ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ�ɜɤɥɸɱɚɥɨ�ɦɢɤɪɨ�
ɫɤɨɩɢɸ�ɢ�ɩɨɫɟɜ�ɪɟɫɩɢɪɚɬɨɪɧɵɯ�ɛɢɨɫɭɛɫɬɪɚɬɨɜ��ɉɨ�ɩɨɤɚɡɚɧɢɹɦ�ɜɵɩɨɥɧɹɥɢ�ɤɨɦ�
ɩɶɸɬɟɪɧɭɸ�ɬɨɦɨɝɪɚɮɢɸ�ɨɪɝɚɧɨɜ�ɝɪɭɞɧɨɣ�ɤɥɟɬɤɢ��Ⱦɢɚɝɧɨɡ�©ɚɥɥɟɪɝɢɱɟɫɤɢɣ�ɛɪɨɧ�
ɯɨɥɟɝɨɱɧɵɣ�ɚɫɩɟɪɝɢɥɥɟɡª��ȺȻɅȺ��ɭ�ɛɨɥɶɧɵɯ�ȻȺ�ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɥɢ�ɧɚ�ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ�ɤɪɢ�
ɬɟɪɢɟɜ�5��$JDUZDO�HW�DO��������ɝ���ɭ�ɛɨɥɶɧɵɯ�Ɇȼ�í�ɧɚ�ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ�ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ�6WHYHQV�
HW�DO�������

ɑɚɫɬɨɬɚ�ɦɢɤɨɝɟɧɧɨɣ�ɫɟɧɫɢɛɢɥɢɡɚɰɢɢ�ɭ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɫ�ɛɪɨɧɯɢɚɥɶ�
ɧɨɣ�ɚɫɬɦɨɣ�ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ��������ɦɭɤɨɜɢɫɰɢɞɨɡɨɦ�í������ �Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ�ɝɪɢɛɤɨɜɵɦɢ�
ɚɥɥɟɪɝɟɧɚɦɢ�ɭ�ɛɨɥɶɧɵɯ�ɛɪɨɧɯɢɚɥɶɧɨɣ�ɚɫɬɦɨɣ�ɬɹɠɟɥɨɝɨ�ɬɟɱɟɧɢɹ�ɛɵɥɢ�$OWHUQDULD�
VSS�� ������ɢ�$VSHUJLOOXV�VSS�� ������� ɭ�ɛɨɥɶɧɵɯ�ɦɭɤɨɜɢɫɰɢɞɨɡɨɦ��&DQGLGD�VSS�� ±�
�����$OWHUQDULD�VSS��±������$VSHUJLOOXV�VSS��±������ɇɚ�ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ�ɭɝɥɭ�
ɛɥɟɧɧɨɝɨ�ɦɢɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɢ�ɪɟɧɬɝɟɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�ȺȻɅȺ�ɜɵɹɜɢɥɢ�ɭ�
����������ɛɨɥɶɧɵɯ�ȻȺ��ɦɟɞɢɚɧɚ�ɜɨɡɪɚɫɬɚ�±����ɥɟɬ��ɦɭɠɱɢɧ�±����ɠɟɧɳɢɧ�±�����ɍɪɨɜ�
ɧɢ�V,J(�ɤ�$��IXPLJDWXV�ɛɵɥɢ�ɩɨɜɵɲɟɧɵ��Ɇɟ������������·�������Ɇȿ�ɦɥ��ɑɚɫɬɨɬɚ�ɪɚɡ�
ɜɢɬɢɹ�ȺȻɅȺ�ɭ�ɛɨɥɶɧɵɯ�Ɇȼ�ɜ�ɧɚɲɟɦ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ�ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ�������ɭɪɨɜɧɢ�V,J(�ɤ�
$��IXPLJDWXV�í�Ɇɟ������������·�������Ɇȿ�ɦɥ���Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ�ɜɨɡɪɚɫɬ�ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ�
ɞɢɚɝɧɨɡɚ�±���ɥɟɬ��ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ�±����ɥɟɬ��

Ɋɚɧɧɟɟ�ɜɵɹɜɥɟɧɢɟ�ɚɥɥɟɪɝɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɛɪɨɧɯɨɥɟɝɨɱɧɨɝɨ�ɚɫɩɟɪɝɢɥ�
ɥɟɡɚ�ɭ�ɛɨɥɶɧɵɯ�ȻȺ�ɢ�Ɇȼ�ɜɚɠɧɨ��ɬɚɤ�ɤɚɤ�ɷɬɨ�ɦɟɧɹɟɬ�ɬɟɪɚɩɟɜɬɢɱɟɫɤɭɸ�ɬɚɤɬɢɤɭ�ɜɟ�
ɞɟɧɢɹ� ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ� ɢ� ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɚɟɬ� ɩɪɨɝɪɟɫɫɢɪɨɜɚɧɢɟ� ɪɚɡɜɢɬɢɹ� ɛɪɨɧɯɨɷɤɬɚɡɨɜ�
ɢ�ɞɵɯɚɬɟɥɶɧɨɣ�ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɫɬɢ��Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ�ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɯ� ,J(�ɤ�$VSHUJLOOXV 
IXPLJDWXV LQ�YLWUR�±�ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɣ�ɷɬɚɩ�ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ�ɚɥɥɟɪɝɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɛɪɨɧɯɨɥɟɝɨɱ�
ɧɨɝɨ�ɚɫɩɟɪɝɢɥɥɟɡɚ�ɭ�ɛɨɥɶɧɵɯ�ɢɡ�ɝɪɭɩɩ�ɪɢɫɤɚ�
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11RUWK�:HVWHUQ�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\�QDPHG�DIWHU�,�,��0HFKQLNRY��20XOWLGLVFLSOLQDU\�
&LW\�+RVSLWDO�ʋ���6W��3HWHUVEXUJ��5XVVLD

7R�HVWLPDWH�WKH�IUHTXHQF\�RI�IXQJDO�VHQVLWL]DWLRQ�DQG�
DOOHUJLF� EURQFKRSXOPRQDU\� DVSHUJLOORVLV� �$%3$�� LQ� SDWLHQWV� ZLWK� DVWKPD� DQG� F\VWLF�
ILEURVLV��&)��

�7KH�VWXG\� LQFOXGHG�����SDWLHQWV�ZLWK�DVWKPD�DQG�����
SDWLHQWV�ZLWK�&)��7KH�OHYHOV�RI�WRWDO�,J(��222�©3ROLJQRVWª��5XVVLD��DQG�VSHFLILF�,J(�WR�
IXQJDO�DOOHUJHQV��SDQHO�RI�ELRWLQ\ODWHG�DOOHUJHQV�©$ONRU%LRª��5XVVLD��ZHUH�GHWHUPLQHG�
LQ�DOO�WKH�SDWLHQWV��,J*�WR�$VSHUJLOOXV�IXPLJDWXV�ZDV�LGHQWLILHG�E\�HQ]\PH�LPPXQRDVVD\�
V\VWHP� ©$VSHUJLOO�,J*�(,$�%HVW� �=$2� ©9HFWRU� %HVWª��� 0\FRORJLFDO� H[DPLQDWLRQ�
LQFOXGHG�PLFURVFRS\�DQG�FXOWXUDO� VWXG\�RI� UHVSLUDWRU\�ELRPDWHULDOV��$FFRUGLQJ� WR� WKH�
LQGLFDWLRQV��D�FRPSXWHG�WRPRJUDSK\�RI�WKH�FKHVW�ZDV�WDNHQ��7KH�GLDJQRVLV�RI�$%3$�LQ�
WKH�SDWLHQWV�ZLWK�DVWKPD�ZDV�HVWDEOLVKHG�RQ�WKH�EDVLV�RI�WKH�FULWHULD�RI�5��$JDUZDO�HW�
DO���������LQ�WKH�SDWLHQWV�ZLWK�&)�í�RQ�WKH�EDVLV�RI�WKH�FULWHULD�RI�6WHYHQV�HW�DO�������

7KH� LQFLGHQFH� RI� IXQJDO� VHQVLWL]DWLRQ� LQ� WKH� SDWLHQWV�ZLWK� DVWKPD�ZDV�
������� LQ� WKH�SDWLHQWV�ZLWK�&)�í������ ,Q� WKH�SDWLHQWV�ZLWK�VHYHUH�DVWKPD� WKH�PDLQ�
IXQJDO�DOOHUJHQV�ZHUH�$OWHUQDULD�VSS��������DQG�$VSHUJLOOXV�VSS���������LQ�WKH�SDWLHQWV�
ZLWK�&)��&DQGLGD�VSS��í������$OWHUQDULD�VSS��í������$VSHUJLOOXV�VSS��í������%DVHG�RQ�
WKH�UHVXOWV�RI�SURIRXQG�P\FRORJLFDO�DQG�UDGLRORJLFDO�H[DPLQDWLRQ��$%3$�ZDV�GHWHFWHG�
LQ�����������DVWKPDWLFV��PHGLDQ�DJH�í����\HDUV��PHQ�í����ZRPHQ�í�����7KH�OHYHOV�RI�
V,J(�WR�$�IXPLJDWXV�ZHUH�LQFUHDVHG��0H������������·�������,8���PO���7KH�LQFLGHQFH�RI�
$%3$�LQ�WKH�SDWLHQWV�ZLWK�&)�LQ�RXU�VWXG\�ZDV�������7KH�OHYHOV�RI�V,J(�WR�$��IXPLJDWXV 
ZHUH�0H������������·�������,8���PO��7KH�PLQLPXP�DJH�RI�WKH�SDWLHQWV�EHLQJ�GLDJQRVHG�
ZDV���\HDUV��WKH�PD[LPXP������\HDUV��

(DUO\�GHWHFWLRQ�RI�$%3$�LQ�WKH�SDWLHQWV�ZLWK�DVWKPD�DQG�&)�LV�YHU\�
LPSRUWDQW�DV�LW�FKDQJHV�WKH�WKHUDSHXWLF�WDFWLFV�RI�SDWLHQWV¶�PDQDJHPHQW�DQG�SUHYHQWV�
SURJUHVVLRQ�RI�EURQFKLHFWDVLV�DQG�UHVSLUDWRU\�IDLOXUH��'HWHUPLQLQJ�WKH�VSHFLILF� ,J(�WR�
$VSHUJLOOXV IXPLJDWXV�LQ�YLWUR�LV�D�QHFHVVDU\�VWDJH�RI�GLDJQRVLQJ�$%3$�LQ�SDWLHQWV�DW�
ULVN�

STAPHYLOCOCCUS AUREUS 

Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɧɚɭɱɧɵɣ�ɰɟɧɬɪ�ɩɪɢɤɥɚɞɧɨɣ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɢ�ɢ�ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ��
Ɉɛɨɥɟɧɫɤ��Ɋɨɫɫɢɹ

ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ� ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ� ɞɟɣɫɬɜɢɹ� ɞɟɡɫɪɟɞɫɬɜ� ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ� ɮɭɧɤ�
ɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ�ɤɥɚɫɫɨɜ�ɧɚ�ɛɢɨɩɥɟɧɤɢ�ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɯ�ɲɬɚɦɦɨɜ�6WDSK\ORFRFFXV�DXUHXV 
�Q ����ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɳɢɯ�ɤ�ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ�ɤɥɨɧɚɥɶɧɵɦ�ɤɨɦɩɥɟɤɫɚɦ�6��DXUHXV��ɤɨɬɨɪɵɟ�
ɩɟɪɟɤɪɵɜɚɸɬ�ɨɫɧɨɜɧɨɣ�ɫɩɟɤɬɪ�ɷɩɢɞɟɦɢɱɟɫɤɢ�ɨɩɚɫɧɵɯ�ɲɬɚɦɦɨɜ�ɡɨɥɨɬɢɫɬɨɝɨ�ɫɬɚ�
ɮɢɥɨɤɨɤɤɚ�

ȼ�ɪɚɛɨɬɟ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ��ɝɪɭɩɩɵ�ɞɟɡɫɪɟɞɫɬɜ�ɪɚɡɥɢɱ�
ɧɵɯ�ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ� ɤɥɚɫɫɨɜ�� ɱɟɬɜɟɪɬɢɱɧɵɟ�ɚɦɦɨɧɢɟɜɵɟ�ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ� �ɑȺɋ��ɢ�
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ɞɟɧ�ɚɧɚɥɢɡ�ɝɟɧɨɜ�ɫɢɫɬɟɦ�ɪɟɫɬɪɢɤɰɢɢ�í�ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ�ɬɨɤɫɢɧ�ɚɧɬɢɬɨɤɫɢɧ�ɢ�ɥɨɤɭɫɨɜ�
&5,635�&DV��Ʉɪɨɦɟ�ɬɨɝɨ��ɛɵɥɢ�ɨɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɨɜɚɧɵ�ɩɪɨɮɚɝɢ�ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ�ɲɬɚɦ�
ɦɨɜ�ɢ�ɜɵɹɜɥɟɧɵ�ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ�ɪɚɡɥɢɱɢɹ�ɜ�ɢɯ�ɫɨɫɬɚɜɟ��

�SK6$���$���SK6$����ɧɟ�ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵ�ɩɨ�ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ�ɤ�6(�ɢ�6+. 
ɍɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ�ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ�ɲɬɚɦɦɨɜ�6$�ɤ�SK6$���$��ɛɚɤɬɟɪɢɨɮɚɝɭ��ɨɛɥɚɞɚɸɳɟɦɭ�
ɲɢɪɨɤɢɦ� ɫɩɟɤɬɪɨɦ� ɞɟɣɫɬɜɢɹ�� ɪɟɚɥɢɡɭɟɬɫɹ� ɜ� ɩɪɨɰɟɫɫɟ� ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɵɯ� ɫɬɚɞɢɣ�
ɠɢɡɧɟɧɧɨɝɨ�ɰɢɤɥɚ�ɛɚɤɬɟɪɢɨɮɚɝɚ�ɢ��ɜɨɡɦɨɠɧɨ��ɫɜɹɡɚɧɚ�ɫ�ɧɚɥɢɱɢɟɦ�ɭ�ɷɬɢɯ�ɲɬɚɦ�
ɦɨɜ�ɩɪɨɮɚɝɨɜ�

1)HGHUDO�5HVHDUFK�DQG�&OLQLFDO�&HQWUH�RI�3K\VLFDO�&KHPLFDO�0HGLFLQH��25HVHDUFK�
&HQWHU�RI�%LRWHFKQRORJ\��:LQRJUDGVN\�,QVWLWXWH�RI�0LFURELRORJ\��0RVFRZ��5XVVLD

7RGD\��WKH�LQWHUHVW�LQ�SKDJH�WKHUDS\�KDV�LQFUHDVHG�GXH�WR�WKH�JURZLQJ�SHUFHQWDJH�
RI�PXOWL�GUXJ�UHVLVWDQW�SDWKRJHQV��

 �ZDV�WR�FKDUDFWHUL]H�WKH�LQWHUDFWLRQ�RI�YLUXOHQW�SKDJHV�
ZLWK�FOLQLFDO�VWUDLQV�RI�VWDSK\ORFRFFL��

�� 7ZR� YLUXOHQW� SKDJHV� �SK6$���$��� SK6$����� ZHUH�
LVRODWHG�IURP�WKH�FRPPHUFLDO�FRFNWDLO�©6WDSK\ORFRFFDO�EDFWHULRSKDJHª��EDWFK�3���0��
�0LFURJHQ�� 5XVVLD��� %DFWHULRSKDJH� KRVW� UDQJH� GHWHUPLQDWLRQ� ZDV� HVWDEOLVKHG� RQ�
FOLQLFDO�VWUDLQV��6WDSK\ORFRFFXV�DXUHXV (6$���Q ������6WDSK\ORFRFFXV�HSLGHUPLGLV (6(��
�Q �����6WDSK\ORFRFFXV�KDHPRO\WLFXV (6+�� �Q �����$GVRUSWLRQ�DVVD\�ZDV�FRQGXFWHG�
DV� GHVFULEHG� LQ� 6NXUQLN� HW� DO��� ������:KROH� JHQRPLF� VHTXHQFLQJ� RI� EDFWHULRSKDJH�
JHQRPHV�DQG�6$�VWUDLQV�ZDV�SHUIRUPHG�RQ�WKH�,OOXPLQD�SODWIRUP��

�7KH�LVRODWHG�EDFWHULRSKDJHV�SK6$���$��DQG�SK6$����EHORQJHG�WR�WKH�
IDPLOLHV�0\RYLULGH�DQG�3RGRYLULGDH��UHVSHFWLYHO\��7KHVH�EDFWHULRSKDJHV�GLIIHUHG�LQ�WKH�
KRVW�UDQJHV��L�H�����6$�VWUDLQV���������6(�VWUDLQV������������6+�VWUDLQV�������ZHUH�
UHVLVWDQW� WR�SK6$���$���$V� UHJDUGV� WR�SK6$��������6$�VWUDLQV� ��������DQG�DOO� WKH�
VWUDLQV�RI�6(�DQG�6+�ZHUH�UHVLVWDQW��7KH�UHVXOWV�RI�DGVRUSWLRQ�DVVD\�RI�SK6$���$��
DQG�SK6$����VKRZHG�WKDW� WKHVH�SKDJHV�GLG�QRW�DEVRUE�WR�WKH�UHVLVWDQW�6(�DQG�6+ 
VWUDLQV�� ,W� LV� NQRZQ� WKDW� WKH� PDLQ� UHFHSWRUV� RI� VWDSK\ORFRFFL� EDFWHULRSKDJHV� DUH�
EDFWHULDO� WHLFKRLF�DFLGV��7KH�DQDO\VLV� RI� WKH� WHLFKRLF�DFLGV�JHQHV� VKRZHG� WKHLU� KLJK�
YDULDELOLW\� LQ�6(� DQG�6+� FRPSDUHG� WR�6$�� WKLV� IDFW� FDQ� GHWHUPLQH� WKH� GLIIHUHQFH� LQ�
LQWHUDFWLRQ�6(�DQG�6+�VWUDLQV�ZLWK�EDFWHULRSKDJHV��$PRQJ�WKH�6$�VWUDLQV� WKDW�ZHUH�
UHVLVWDQW�WR�WKH�SK6$���$���ZH�IRXQG�WKH�VWUDLQV��VSD�W\SH������ZLWK�LGHQWLFDO�SURILOH�
RI� WHLFKRLF�DFLGV�JHQHV� WR� WKH�SURILOH�RI� VHQVLWLYH� VWUDLQV� �VSD�W\SH�������$GVRUSWLRQ�
DVVD\�GDWD� LQGLFDWHG� WKDW� SK6$���$��DGVRUEHG� WR� WKHVH� UHVLVWDQW� VWUDLQV��$�SDLU� RI�
UHVLVWDQW�DQG�VHQVLWLYH�VWUDLQV��VSD�W\SH������ZDV�VHOHFWHG�DQG�EDVHG�RQ� WKH�ZKROH�
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JHQRPH�VHTXHQFLQJ�GDWD�RI� WKHVH�VWUDLQV�ZH�FDUULHG�RXW�DQDO\VLV�RI� WKH� UHVWULFWLRQ�
PRGLILFDWLRQ� V\VWHP� JHQHV�� WR[LQ�DQWLWR[LQ� V\VWHPV� JHQHV� DQG� &5,635�&DV� ORFL��
0RUHRYHU��WKH�VWXG\�IRXQG�VLJQLILFDQW�GLIIHUHQFHV�LQ�WKH�FRPSRVLWLRQ�RI�WKH�SURSKDJHV�
RI�WKH�LQYHVWLJDWHG�VWUDLQV��

�� SK6$���$�� DQG� SK6$���� DUH� QRW� HIIHFWLYH� DJDLQVW� 6(� DQG� 6+�
VWUDLQV�� 7KH� UHVLVWDQFH� RI� LQGLYLGXDO� 6$� VWUDLQV� WR� SK6$���$��� LV� UHDOL]HG� GXULQJ�
WKH� LQWUDFHOOXODU�VWDJHV�RI� WKH�EDFWHULRSKDJH� OLIH�F\FOH�DQG� LV�SRVVLEO\� UHODWHG� WR� WKH�
SUHVHQFH�RI�SURSKDJHV�LQ�WKHVH�VWUDLQV�

ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɢɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɯɢɦɢɤɨ�ɮɚɪɦɚɰɟɜɬɢɱɟɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ��
ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ��Ɋɨɫɫɢɹ

ȼ�ɧɚɭɱɧɨɣ�ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ�ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ�ɦɧɨɝɨ�ɞɚɧɧɵɯ�ɨ�ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɢ�ɫ�ɩɨɥɢɫɚɯɚ�
ɪɢɞɚɦɢ� ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɨɜ� ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ� ɝɪɭɩɩ� ɫ� ɰɟɥɶɸ� ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ� ɢɯ� ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ�
ɫɜɨɣɫɬɜ� �ɩɪɨɥɨɧɝɢɪɨɜɚɧɢɟ�ɞɟɣɫɬɜɢɹ��ɫɧɢɠɟɧɢɟ�ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɢ��ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ�ɪɚɫɬɜɨ�
ɪɢɦɨɫɬɢ�ɢ�ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ�ɞɪɭɝɢɯ�ɫɜɨɣɫɬɜ��

±� ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ� ɩɪɨɬɢɜɨɝɪɢɛɤɨɜɨɣ� ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ� ɚɰɢɥ�
ɝɢɞɪɚɡɨɧɨɜ� �����ɧɢɬɪɨ���ɮɭɪɢɥ��ɚɤɪɨɥɟɢɧɚ� ɚɥɶɝɢɧɨɜɨɣ� ɤɢɫɥɨɬɵ� ɜ� ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ�
&DQGLGD�DOELFDQV.

� ɇɚ� ɤɚɮɟɞɪɟ� ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ� ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ� ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧ�
ɧɵɯ�ɜɟɳɟɫɬɜ�ɋɉɏɎɍ�ɛɵɥɢ�ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɵ�ɨɛɪɚɡɰɵ�ɧɚ�ɨɫɧɨɜɟ�ɚɥɶɝɢɧɨɜɨɣ�ɤɢɫ�
ɥɨɬɵ� ɢ� ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɨɝɨ� ��ɧɢɬɪɨɮɭɪɮɭɪɨɥɚ� �ɚɰɢɥɝɢɞɪɚɡɨɧɵ� �����ɧɢɬɪɨ���ɮɭɪɢɥ��
ɚɤɪɨɥɟɢɧɚ�ɚɥɶɝɢɧɨɜɨɣ�ɤɢɫɥɨɬɵ��ɫ�ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ�ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ�ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ�ɚɤɬɢɜ�
ɧɨɝɨ�ɧɢɬɪɨɮɭɪɚɧɨɜɨɝɨ�ɰɢɤɥɚ�

Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɭɸ� ɢɧɝɢɛɢɪɭɸɳɭɸ� ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ� �ɆɂɄ�� ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ� ɫɨɟɞɢɧɟ�
ɧɢɣ�ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ�ɦɟɬɨɞɨɦ�ɞɜɭɤɪɚɬɧɵɯ�ɫɟɪɢɣɧɵɯ�ɪɚɡɜɟɞɟɧɢɣ�ɧɚ�ɠɢɞɤɨɣ�ɩɢɬɚɬɟɥɶ�
ɧɨɣ�ɫɪɟɞɟ�ɋɚɛɭɪɨ�ɫ�ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ�ɜɵɫɟɜɨɦ�ɧɚ�ɩɥɨɬɧɭɸ�ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɭɸ�ɫɪɟɞɭ�ɞɥɹ�
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ�ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɣ�ɮɭɧɝɢɰɢɞɧɨɣ�ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ��ɆɎɄ���ȼ�ɤɚɱɟɫɬɜɟ�ɬɟɫɬ�
ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɚ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ�ɤɭɥɶɬɭɪɭ�&��DOELFDQV�$7&&��������ȼ�ɤɚɱɟɫɬɜɟ�ɨɛ�
ɪɚɡɰɚ�ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ�ɩɪɢɦɟɧɹɥɢ�ɩɪɟɩɚɪɚɬ�ɪɹɞɚ�ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ�ɧɢɬɪɨɮɭɪɚɧɚ�±�ɮɭɪɚɰɢ�
ɥɢɧ��Ⱥɤɬɢɜɧɨɫɬɶ�ɜɟɳɟɫɬɜ�ɜɵɪɚɠɚɥɢ�ɜ�ɩɟɪɟɫɱɺɬɟ�ɧɚ�ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ�ɜɜɟɞɺɧɧɨɝɨ�ɛɢɨ�
ɥɨɝɢɱɟɫɤɢ�ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ�ɮɪɚɝɦɟɧɬɚ�

�ɉɨɤɚɡɚɧɨ��ɱɬɨ�ɮɭɪɚɰɢɥɢɧ�ɧɟ�ɨɛɥɚɞɚɟɬ�ɩɪɨɬɢɜɨɝɪɢɛɤɨɜɨɣ�ɚɤɬɢɜ�
ɧɨɫɬɶɸ��ɉɪɢ�ɷɬɨɦ�ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɨɟ���ɧɢɬɪɨɮɭɪɮɭɪɨɥɚ�ɩɪɨɹɜɥɹɟɬ�ɜɵɫɨɤɨɟ�ɮɭɧɝɢɫɬɚ�
ɬɢɱɟɫɤɨɟ�ɢ�ɮɭɧɝɢɞɢɞɧɨɟ�ɞɟɣɫɬɜɢɟ��ɆɂɄ �����ɦɤɝ�ɦɥ��ɆɎɄ �����ɦɤɝ�ɦɥ���ȼ�ɦɨɥɟ�
ɤɭɥɭ�ɚɥɶɝɢɧɨɜɨɣ�ɤɢɫɥɨɬɵ�ɛɵɥɨ�ɜɜɟɞɟɧɨ�ɨɬ������ɞɨ����������ɧɢɬɪɨ���ɮɭɪɢɥɶɧɨɝɨ�
ɮɪɚɝɦɟɧɬɚ�� ɱɬɨ� ɩɪɢɜɟɥɨ� ɤ� ɩɨɹɜɥɟɧɢɸ� ɭ� ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ� ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ� ɩɪɨɬɢɜɨɝɪɢɛ�
ɤɨɜɨɝɨ� ɷɮɮɟɤɬɚ�� ɫɪɚɜɧɢɦɨɝɨ� ɫ� ɢɫɯɨɞɧɵɦ�ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ� ɚɤɬɢɜɧɵɦ� ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɦ�
�ɆɂɄ ����ɦɤɝ�ɦɥ�ɢ�ɆɎɄ ����ɦɤɝ�ɦɥ���Ɉɞɧɚɤɨ�ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɨɟ���ɧɢɬɪɨɮɭɪɮɭɪɨɥɚ��ɜ�
ɨɬɥɢɱɢɟ�ɨɬ�ɚɰɢɥɝɢɞɪɚɡɨɧɨɜ������ɧɢɬɪɨ���ɮɭɪɢɥ��ɚɤɪɨɥɟɢɧɚ�ɚɥɶɝɢɧɨɜɨɣ�ɤɢɫɥɨɬɵ��
ɬɨɤɫɢɱɟɧ��ɜɵɡɵɜɚɟɬ�ɪɚɡɞɪɚɠɟɧɢɟ�ɢ�ɦɚɥɨɪɚɫɬɜɨɪɢɦ�ɜ�ɜɨɞɟ��ɋɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ�ɩɨ�
ɥɢɦɟɪɧɵɟ�ɦɨɥɟɤɭɥɵ�ɨɛɥɚɞɚɸɬ�ɯɨɪɨɲɟɣ�ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɶɸ�ɢ�ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ�ɩɨɥɢɫɚɯɚ�
ɪɢɞɧɨɣ�ɨɫɧɨɜɟ�ɧɟ�ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ�ɪɚɡɞɪɚɠɚɸɳɟɝɨ�ɞɟɣɫɬɜɢɹ�

�ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ�ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ�ɧɚ�ɨɫɧɨɜɟ�ɚɥɶɝɢɧɨɜɨɣ�ɤɢɫɥɨɬɵ��ɫɨɞɟɪɠɚ�
ɳɢɟ�ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ�ɚɤɬɢɜɧɵɣ�ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ�ɧɢɬɪɨɮɭɪɚɧɨɜɨɝɨ�ɪɹɞɚ��ɨɛɥɚɞɚɸɬ�ɜɵɪɚ�
ɠɟɧɧɵɦ�ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ�ɜ�ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ�&��DOELFDQV��ɋɨɡɞɚɧɢɟ�ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ�ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɣ�
ɹɜɥɹɟɬɫɹ� ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ� ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ� ɞɥɹ� ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ� ɧɨɜɵɯ� ɚɧɬɢɦɢɤɪɨɛɧɵɯ�
ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ�

6W��3HWHUVEXUJ�6WDWH�&KHPLFDO�3KDUPDFHXWLFDO�8QLYHUVLW\��6W��3HWHUVEXUJ��5XVVLD
,Q� WKH� OLWHUDWXUH�� D� FRQVLGHUDEOH� DPRXQW� RI� GDWD� LV� DYDLODEOH� RQ� WKH� ELQGLQJ� RI�

YDULRXV�JURXSV�RI�DQWLELRWLFV�WR�SRO\VDFFKDULGHV�IRU�WKH�LPSURYHPHQW�RI�WKHLU�ELRORJLFDO�
SURSHUWLHV��VXFK�DV�SURORQJDWLRQ�RI�DFWLRQ��UHGXFWLRQ�RI�WR[LFLW\��FKDQJH�LQ�VROXELOLW\�DQG�
RWKHU�SURSHUWLHV�

LV� GHWHUPLQDWLRQ� RI� WKH� DQWLIXQJDO� DFWLYLW\� RI�
DF\OK\GUD]RQHV������QLWUR���IXU\O��DFUROHLQ�RI�DOJLQLF�DFLG�DJDLQVW�&DQGLGD�DOELFDQV.

$W� WKH� 'HSDUWPHQW� RI� &KHPLFDO� 7HFKQRORJ\� RI� 'UXJ� 6XEVWDQFHV�� VDPSOHV� RI�
SRO\PHU� PROHFXOHV� ZLWK� GLIIHUHQW� TXDQWLWLHV� RI� ELRORJLFDOO\� DFWLYH� QLWURIXUDQ� ZHUH�
V\QWKHVL]HG�RQ�WKH�EDVLV�RI�DOJLQLF�DFLG�DQG�GHULYDWLYHV�RI���QLWURIXUIXUDO��DF\OK\GUD]RQH�
�����QLWUR���IXU\O��DFUROHLQ�RI�DOJLQLF�DFLG���

$�PLQLPXP�LQKLELWRU\�FRQFHQWUDWLRQ��0,&��RI�WKH�VWXGLHG�FRPSRXQGV�ZDV�GHWHUPLQHG�
E\�D�GRXEOH�VHULDO�GLOXWLRQ�RQ�WKH�6DERXUDXG�OLTXLG�PHGLXP��D�VXEVHTXHQW�VRZLQJ�RI�
WKHP�RQ�WKH�6DERXUDXG�DJDU�ZDV�XVHG�WR�GHILQH�D�PLQLPXP�IXQJLFLGDO�FRQFHQWUDWLRQ�
�0)&���7KH�FXOWXUH�&��DOELFDQV�$7&&�������ZDV�XVHG�DV�D�WHVW�PLFURRUJDQLVP��7KH�
DQWLPLFURELDO�FRPSRXQG�IXUDFLOLQ��ZKLFK�EHORQJV�WR�WKH�QLWURIXUDQ�FODVV��ZDV�VHOHFWHG�DV�
D�UHIHUHQFH�VDPSOH��7KH�DFWLYLW\�RI�V\QWKHVL]HG�VXEVWDQFHV�ZDV�FDOFXODWHG�LQ�UHODWLRQ�WR�
WKH�FRQFHQWUDWLRQ�RI�WKH�DGGHG�ELRORJLFDOO\�DFWLYH�IUDJPHQW�

7KH�VWXG\�KLJKOLJKWHG�WKDW�IXUDFLOLQ�KDV�QR�DQWLIXQJDO�DFWLYLW\��,Q�FRQWUDVW�
WR� WKDW�� WKH� GHULYDWLYH� RI� ��QLWURIXUIXUDO� KDV� D� KLJK� IXQJLVWDWLF� DQG� IXQJLFLGDO� HIIHFW�
�0,& ����� PFJ�PO�� 0)& ����� PFJ�PO��� 7KH� ��QLWUR���IXU\O� IUDJPHQW� ZDV� DGGHG� WR�
WKH�DOJLQLF�DFLG�PROHFXOH� LQ�D�FRQFHQWUDWLRQ�EHWZHHQ������WR��������$V�D�UHVXOW�� WKH�
V\QWKHVL]HG�FRPSRXQGV�REWDLQHG�DQWLIXQJDO�SURSHUWLHV��ZKLFK�DUH�FRPSDUDEOH�WR�WKH�
LQLWLDO�ELRORJLFDOO\�DFWLYH�FRPSRQHQW¶V�FKDUDFWHULVWLFV��0,& ����PFJ�PO�DQG�0)& ����
PFJ�PO��� +RZHYHU�� XQOLNH� DF\OK\GUD]RQHV� �����QLWUR���IXU\O��DFUROHLQ� RI� DOJLQLF� DFLG��
WKH���QLWURIXUIXUDO�GHULYDWLYH�LV�WR[LF��VOLJKWO\�VROXEOH�LQ�ZDWHU�DQG�FDXVHV�LUULWDWLRQ��7KH�
V\QWKHVL]HG�SRO\PHU�PROHFXOHV�KDYH�D�JRRG�VROXELOLW\�DQG��GXH�WR�WKHLU�SRO\VDFFKDULGH�
EDVH��GR�QRW�KDYH�DQ�LUULWDWLQJ�HIIHFW��

7KH� FRPSRXQGV� V\QWKHVL]HG� RQ� WKH� EDVLV� RI� DOJLQLF� DFLG� ZLWK�
DGGLWLRQ� RI� WKH� ELRORJLFDOO\� DFWLYH� FRPSRQHQW� RI� QLWURIXUDQ� KDYH� D� VXEVWDQWLDO� HIIHFW�
DJDLQVW�&��DOELFDQV��7KH�FUHDWLRQ�RI�SRO\PHU�FRPSRVLWLRQV�LV�D�SURPLVLQJ�GLUHFWLRQ�IRU�
WKH�GHYHORSPHQW�RI�QHZ�DQWLPLFURELDO�GUXJV�

1Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚɧɫɤɢɣ�ɰɟɧɬɪ�ɩɨ�ɩɪɨɮɢɥɚɤɬɢɤɟ�ɢ�ɛɨɪɶɛɟ�ɫɨ�ɋɉɂȾ�ɢ�ɢɧɮɟɤɰɢɨɧɧɵɦɢ�
ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹɦɢ��2Ʉɚɡɚɧɫɤɚɹ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɚɹ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɚɹ�ɚɤɚɞɟɦɢɹ��Ɋɨɫɫɢɣɫɤɚɹ�
ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɚɹ�ɚɤɚɞɟɦɢɹ�ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɝɨ�ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ�ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ��Ʉɚɡɚɧɶ��
Ɋɨɫɫɢɹ

± ɢɡɭɱɟɧɢɟ�ɚɧɚɷɪɨɛɧɨɣ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɬɵ�ɤɢɲɟɱɧɢɤɚ�ɭ�ȼɂɑ�
ɢɧɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ��ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ�ɧɚ�ɪɚɡɧɵɯ�ɫɬɚɞɢɹɯ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ��ɩɨ�
ɥɭɱɚɜɲɢɯ�ɢ�ɧɟ�ɩɨɥɭɱɚɜɲɢɯ�ȼȺȺɊɌ��ɜɵɫɨɤɨɚɤɬɢɜɧɚɹ�ɚɧɬɢɪɟɬɪɨɜɢɪɭɫɧɚɹ�ɬɟɪɚɩɢɹ���

�ɂɡ����ɛɨɥɶɧɵɯ�ȼɂɑ�ɢɧɮɟɤɰɢɟɣ�ɧɚ�ɦɨɦɟɧɬ�ɨɛɫɥɟɞɨ�
ɜɚɧɢɹ����ɱɟɥɨɜɟɤ�ɧɚɯɨɞɢɥɢɫɶ�ɧɚ�,,,�ɫɬɚɞɢɢ�����±�ɩɨɥɭɱɚɥɢ�ȼȺȺɊɌ����±�ɧɟ�ɩɨɥɭɱɚ�
ɥɢ��ɢ����ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɧɚ�,9�ɫɬɚɞɢɢ�����±�ɩɨɥɭɱɚɥɢ�ȼȺȺɊɌ����±�ɧɟ�ɩɨɥɭɱɚɥɢ���ɉɨɛɨɱ�
ɧɵɟ�ɹɜɥɟɧɢɹ�ɜɨ�ɜɪɟɦɹ�ɩɪɢɟɦɚ�ȼȺȺɊɌ�ɧɚɛɥɸɞɚɥɢ�ɭ����ɛɨɥɶɧɵɯ�ȼɂɑ�ɢɧɮɟɤɰɢɟɣ��
ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ�ɧɚ�,,,�ɢ�,9�ɫɬɚɞɢɹɯ��Ʉɨɧɬɪɨɥɶɧɚɹ�ɝɪɭɩɩɚ�ɢɡ����ɱɟɥɨɜɟɤ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ�
ɩɨɥɢɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɦɢ�ɩɚɰɢɟɧɬɚɦɢ�ɫ�ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ��ɧɟ�ȼɂɑ�ɚɫɫɨɰɢɢɪɨɜɚɧɧɨɣ��ɷɬɢɨɥɨɝɢ�
ɟɣ��ȼɵɪɚɳɢɜɚɧɢɟ�ɚɧɚɷɪɨɛɧɵɯ�ɤɭɥɶɬɭɪ�ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ�ɫ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ�ɝɚɡɨɝɟɧɟɪɢ�
ɪɭɸɳɢɯ�ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɨɜ�ɢ�ɩɚɤɟɬɨɜ�ɫɢɫɬɟɦɵ�*DV3DN��Ⱦɥɹ�ɨɰɟɧɤɢ�ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ�ɪɚɡ�
ɥɢɱɢɣ�ɜ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ�ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ�ɜ�ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ�ɝɪɭɩɩɚɯ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɩɪɢɦɟɧɹɥɢ�
ɤɪɢɬɟɪɢɣ�Ʉɪɚɫɤɟɥɚ�ɍɨɥɥɢɫɚ�

ɉɪɢ� ɢɡɭɱɟɧɢɢ� ɚɧɚɷɪɨɛɧɨɣ� ɦɢɤɪɨɛɢɨɬɵ� ɤɢɲɟɱɧɢɤɚ� ɭ� ȼɂɑ�
ɢɧɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ�ɥɢɰ��ɩɪɢɧɢɦɚɜɲɢɯ�ȼȺȺɊɌ��ɜɨ�ɜɫɟɯ�ɫɥɭɱɚɹɯ�ɧɚɛɥɸɞɚɥɢ�ɞɨɫɬɨ�
ɜɟɪɧɨɟ�ɫɧɢɠɟɧɢɟ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ�ɚɧɚɷɪɨɛɧɨɣ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɬɵ��ɭ�����±�ɥɚɤɬɨɛɚɤɬɟɪɢɣ�ɢ�
ɭ�����±�ɛɚɤɬɟɪɨɢɞɨɜ�ɢ�ɛɢɮɢɞɨɛɚɤɬɟɪɢɣ���ȼ�ɬɨ�ɠɟ�ɜɪɟɦɹ�ɭ�ȼɂɑ�ɢɧɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ�
ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ��ɧɟ�ɩɪɢɧɢɦɚɜɲɢɯ�ȼȺȺɊɌ��ɧɚɥɢɱɢɟ�ɚɧɚɷɪɨɛɧɨɣ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɬɵ�ɤɢɲɟɱɧɢ�
ɤɚ� ɫɨɢɡɦɟɪɢɦɨ� ɫ� ɞɚɧɧɵɦɢ�� ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ� ɨɬ� ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ� ɝɪɭɩɩɵ� �,,,� ɫɬɚɞɢɹ��� ɚ�
ɭ�ȼɂɑ�ɢɧɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ� �,9�ɫɬɚɞɢɹ��ɨɬɦɟɱɚɥɢ�ɫɧɢɠɟɧɢɟ�ɚɧɚɷɪɨɛɧɨɣ�
ɦɢɤɪɨɛɢɨɬɵ�ɤɚɤ�ɛɟɡ�ɥɟɱɟɧɢɹ�� ɬɚɤ�ɢ�ɫ�ɧɢɦ��ɍ�ȼɂɑ�ɢɧɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ�ɥɢɰ�ɫ�ɭɫɬɚ�
ɧɨɜɥɟɧɧɵɦɢ�ɩɨɛɨɱɧɵɦɢ�ɹɜɥɟɧɢɹɦɢ�ɧɚ�ɩɪɢɧɹɬɢɟ�ȼȺȺɊɌ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ�ɛɢɮɢɞɨɛɚɤ�
ɬɟɪɢɣ� �ɭ�������ɥɚɤɬɨɛɚɤɬɟɪɢɣ� �ɭ������ɢ�ɛɚɤɬɟɪɨɢɞɨɜ� �ɭ������ɛɵɥɨ�ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨ�
ɫɧɢɠɟɧɨ��3���������

�ɇɚɥɢɱɢɟ�ɩɨɛɨɱɧɵɯ�ɹɜɥɟɧɢɣ�ɧɚ�ɩɪɢɧɹɬɢɟ�ȼȺȺɊɌ��ɫɤɨɪɟɟ�ɜɫɟɝɨ��ɫɜɹ�
ɡɚɧɨ�ɫɨ�ɫɧɢɠɟɧɢɟɦ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ�ɛɚɤɬɟɪɨɢɞɨɜ��ɛɢɮɢɞɨ��ɢ�ɥɚɤɬɨɛɚɤɬɟɪɢɣ��

Ⱦɢɫɛɢɨɡ�ɤɢɲɟɱɧɢɤɚ�ɦɨɠɟɬ�ɛɵɬɶ�ɮɚɤɬɨɪɨɦ�ɜɨɫɩɚɥɟɧɢɹ�ɤɢɲɟɱɧɢɤɚ�ɢ�ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ�
ɢɦɦɭɧɧɨɣ�ɫɢɫɬɟɦɵ�ɢ��ɤɚɤ�ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ��ɜɥɢɹɬɶ�ɧɚ�ɬɟɪɚɩɟɜɬɢɱɟɫɤɭɸ�ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ�
ȼȺȺɊɌ��ɉɨɷɬɨɦɭ�ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɬɵ�ɤɢɲɟɱɧɢɤɚ�ɭ�ȼɂɑ�ɢɧɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ�ɩɚ�
ɰɢɟɧɬɨɜ�ɬɪɟɛɭɟɬ�ɬɳɚɬɟɥɶɧɨɝɨ�ɢɡɭɱɟɧɢɹ�ɤɚɤ�ɞɨ�ɧɚɱɚɥɚ�ɩɪɢɟɦɚ�ȼȺȺɊɌ��ɬɚɤ�ɢ�ɜɨ�
ɜɪɟɦɹ�ɥɟɱɟɧɢɹ��

15HSXEOLFDQ�ɋHQWHU�IRU�WKH�ɊUHYHQWLRQ�DQG�ɋRQWURO�RI�ȺLGV�DQG�,QIHFWLRXV�'LVHDVHV��
2.D]DQ�6WDWH�0HGLFDO�$FDGHP\��5XVVLDQ�0HGLFDO�$FDGHP\�RI�&RQWLQXLQJ�9RFDWLRQDO�
(GXFDWLRQ��.D]DQ��5XVVLD

�WR�VWXG\�WKH�DQDHURELF�PLFURELRWD�RI�WKH�LQWHVWLQH�LQ�
+,9�LQIHFWHG�SDWLHQWV�DW�GLIIHUHQW� VWDJHV�RI� WKH�GLVHDVH��ERWK�ZKR� UHFHLYH�DQG�GRQ¶W�
UHFHLYH�+$$577�

�2I�WKH����SDWLHQWV�ZLWK�+,9�LQIHFWLRQ�DW�WKH�WLPH�RI�WKH�
VXUYH\�����SDWLHQWV�ZHUH�LQ�VWDJH�,,,�����SDWLHQWV�UHFHLYHG�+$$57����SDWLHQWV�GLG�QRW�
UHFHLYH�+$$57��DQG����SDWLHQWV�ZHUH�LQ�VWDJH�,9�����SDWLHQWV��UHFHLYHG�+$$57�DQG�
��SDWLHQWV� �GLG�QRW� UHFHLYH�+$$57��6LGH�HIIHFWV�ZKLOH� WDNLQJ�+$$57�ZHUH�REVHUYHG�
LQ���SDWLHQWV�ZLWK�+,9�LQIHFWLRQ�LQ�VWDJH�,,,�DQG���SDWLHQWV�ZLWK�+,9�LQIHFWLRQ�LQ�VWDJH�
,9��7KH�FRQWURO�JURXS�RI����SDWLHQWV�LW� LV�SUHVHQWHG�E\�SRO\FOLQLF�SDWLHQWV�ZLWK�YDULRXV�
QRQ�+,9� ±� DVVRFLDWHG� HWLRORJ\�� )RU� WKH� FXOWLYDWLRQ� RI� DQDHUREHV� XVHG� HQYLURQPHQW�
6FKDHGOHU�DQDHUREH�DJDU��2[RLG���%LILGREDFWHULXP�$JDU��5RJRVD�6/�DJDU��+L0HGLD���
$QDHURELF�FXOWXUHV�ZHUH�JURZQ�XVLQJ�JDV�JHQHUDWLQJ�FRQWDLQHUV�DQG�SDFNDJHV�RI�WKH�
*DV3DN�V\VWHP�� ,Q�RUGHU� WR�DVVHVV� WKH�VLJQLILFDQFH�RI�GLIIHUHQFHV� LQ� WKH�QXPEHU�RI�
PLFURRUJDQLVPV�LQ�GLIIHUHQW�JURXSV�RI�SDWLHQWV��.UXVNDO�:DOOLV�FULWHULRQ�ZDV�XVHG�

� :KHQ� VWXG\LQJ� DQDHURELF� PLFURELRWD� RI� WKH� LQWHVWLQH� LQ� +,9�LQIHFWHG�
SDWLHQWV�WDNLQJ�+$$57��LW�ZDV�VKRZQ�WKDW�LQ�DOO�FDVHV�WKHUH�LV�D�VLJQLILFDQW�GHFUHDVH�LQ�
WKH�DPRXQW�RI�DQDHURELF�PLFUR������LQ�WKH�FDVH�RI�ODFWREDFLOOL�DQG�����LQ�WKH�FDVH�RI�
EDFWHURLGV�DQG�ELILGREDFWHULD���$W�WKH�VDPH�WLPH��LQ�+,9�LQIHFWHG�SDWLHQWV�ZKR�GR�QRW�
WDNH�+$$57��WKH�SUHVHQFH�RI�DQDHURELF�LQWHVWLQDO�PLFURELRWD�LV�FRPPHQVXUDWH�ZLWK�WKH�
GDWD�REWDLQHG�IURP�WKH�FRQWURO�JURXS��VWDJH�,,,���ZKLOH�LQ�+,9�LQIHFWHG�SDWLHQWV��VWDJH�
,9��WKHUH�LV�D�GHFUHDVH�LQ�DQDHURELF�PLFURELRWD��ERWK�ZLWKRXW�WUHDWPHQW�DQG�WUHDWPHQW��
,Q�+,9�LQIHFWHG�SDWLHQWV�ZKR�KDYH�VLGH�HIIHFWV�RQ�WKH�DGRSWLRQ�RI�+$$57��WKH�QXPEHU�
RI�ELILGREDFWHULD�������DQG�ODFWREDFLOOL�������LV�VLJQLILFDQWO\�UHGXFHG��ZKLOH�WKH�QXPEHU�
RI�EDFWHURLGV�LV�LQFUHDVHG��������3�������

�7KH�SUHVHQFH�RI�VLGH�HIIHFWV�RQ�WKH�DGRSWLRQ�RI�+$$57�LV�PRVW�OLNHO\�
DVVRFLDWHG�ZLWK�D�GHFUHDVH�LQ�WKH�QXPEHU�RI�EDFWHURLGV��ELILGREDFWHULD�DQG�ODFWREDFLOOL��
,QWHVWLQDO�G\VELRVLV�FDQ�EH�D�IDFWRU�LQ�LQIODPPDWLRQ�RI�WKH�LQWHVWLQH�DQG�DFWLYDWLRQ�RI�WKH�
LPPXQH�V\VWHP�DQG��DV�D�UHVXOW��DIIHFW�WKH�WKHUDSHXWLF�HIILFDF\�RI�+$$57��7KHUHIRUH��D�
FKDQJH�LQ�WKH�LQWHVWLQDO�PLFURELRWD�LQ�+,9�LQIHFWHG�SDWLHQWV�UHTXLUHV�FDUHIXO�VWXG\��ERWK�
EHIRUH�LQLWLDWLQJ�+$$57�DQG�GXULQJ�WUHDWPHQW�

1Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚɧɫɤɢɣ�ɰɟɧɬɪ�ɩɨ�ɩɪɨɮɢɥɚɤɬɢɤɟ�ɢ�ɛɨɪɶɛɟ�ɫɨ�ɋɉɂȾ�ɢ�ɢɧɮɟɤɰɢɨɧɧɵɦɢ�
ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹɦɢ��2Ʉɚɡɚɧɫɤɚɹ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɚɹ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɚɹ�ɚɤɚɞɟɦɢɹ��Ɋɨɫɫɢɣɫɤɚɹ�
ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɚɹ�ɚɤɚɞɟɦɢɹ�ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɝɨ�ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ�ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ��Ʉɚɡɚɧɶ��
Ɋɨɫɫɢɹ

ɢɡɭɱɟɧɢɟ�ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɢ�ɧɨɪɦɨɛɢɨɬɵ�ɢ�ɭɫɥɨɜɧɨ�ɩɚɬɨ�
ɝɟɧɧɨɣ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɬɵ�ɤɢɲɟɱɧɢɤɚ�ɭ�ȼɂɑ�ɢɧɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ��ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ�
ɧɚ�ɪɚɡɧɵɯ�ɫɬɚɞɢɹɯ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ��ɩɨɥɭɱɚɜɲɢɯ�ɢ�ɧɟ�ɩɨɥɭɱɚɜɲɢɯ�ȼȺȺɊɌ��ɜɵɫɨɤɨɚɤ�
ɬɢɜɧɚɹ�ɚɧɬɢɪɟɬɪɨɜɢɪɭɫɧɚɹ�ɬɟɪɚɩɢɹ���

�ɂɡ����ɛɨɥɶɧɵɯ�ȼɂɑ�ɢɧɮɟɤɰɢɟɣ�ɧɚ�ɦɨɦɟɧɬ�ɨɛɫɥɟɞɨ�
ɜɚɧɢɹ����ɩɨɥɭɱɚɥɢ�ȼȺȺɊɌ�����í�ɧɟ�ɩɨɥɭɱɚɥɢ��ɉɨɛɨɱɧɵɟ�ɹɜɥɟɧɢɹ�ɩɪɢ�ȼȺȺɊɌ�ɧɚ�
ɛɥɸɞɚɥɢ�ɭ����ɱɟɥɨɜɟɤ��ȼɵɪɚɳɢɜɚɧɢɟ�ɚɧɚɷɪɨɛɧɵɯ�ɤɭɥɶɬɭɪ�ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ�ɫ�ɢɫɩɨɥɶɡɨ�
ɜɚɧɢɟɦ�ɝɚɡɨɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɢɯ�ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɨɜ�ɢ�ɩɚɤɟɬɨɜ�ɫɢɫɬɟɦɵ�*DV3DN��Ⱦɥɹ�ɨɰɟɧɤɢ�
ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɢ�ɦɟɠɞɭ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ�ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ�ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ�ɩɪɢɦɟɧɹɥɢ�ɤɨɷɮ�
ɮɢɰɢɟɧɬ�ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ�ɉɢɪɫɨɧɚ��Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ�ɪɚɧɝɨɜɨɣ�ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ�ɋɩɢɪɦɟɧɚ�ɩɨ�
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ɡɜɨɥɢɥ�ɨɰɟɧɢɬɶ�ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɶ�ɦɟɠɞɭ�ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟɦ�ɬɟɯ�ɢɥɢ�ɢɧɵɯ�ɤɭɥɶɬɭɪ�ɢ�ɧɚɥɢ�
ɱɢɟɦ�ɩɨɛɨɱɧɵɯ�ɷɮɮɟɤɬɨɜ��ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɭɸ�ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ�ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ�ɤɨɪ�
ɪɟɥɹɰɢɢ�ɜɵɱɢɫɥɹɥɢ�ɫ�ɩɨɦɨɳɶɸ�W�ɤɪɢɬɟɪɢɹ�ɋɬɶɸɞɟɧɬɚ�

ɉɪɢ�ɢɡɭɱɟɧɢɢ�ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɢ�ɦɟɠɞɭ�ɧɚɥɢɱɢɟɦ�ɧɨɪɦɨɛɢɨɬɵ�ɢ�ɭɫ�
ɥɨɜɧɨ�ɩɚɬɨɝɟɧɧɨɣ� ɦɢɤɪɨɛɢɨɬɵ� ɤɢɲɟɱɧɢɤɚ� ɭ� ȼɂɑ�ɢɧɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ� ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ��
ɩɨɥɭɱɚɜɲɢɯ� ȼȺȺɊɌ�� ɛɵɥɚ� ɜɵɹɜɥɟɧɚ� ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ� ɡɧɚɱɢɦɚɹ� ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɚɹ�
ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɶ� ɦɟɠɞɭ� ɧɚɥɢɱɢɟɦ� ɛɚɤɬɟɪɢɨɢɞɨɜ� ɢ�6WDSK\ORFRFFXV� � DXUHXV� �U �������
3��������ɥɚɤɬɨɛɚɤɬɟɪɢɣ�ɢ�6��DXUHXV��U �������3��������(VFKHULFKLD�FROL���ɢ�6��DXUHXV 
�U ������� 3�������� Ʉɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɚɹ� ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɶ� ɦɟɠɞɭ� ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ� ɛɚɤɬɟɪɨɢ�
ɞɨɜ�ɢ�6��DXUHXV�ɛɵɥɚ�ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ�ɞɥɹ�ȼɂɑ�ɢɧɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ�,,,�ɫɬɚɞɢɢ��U �������
3��������Ʉɪɨɦɟ�ɬɨɝɨ��ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ�ɬɟɫɧɚɹ�ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɶ�ɦɟɠɞɭ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ�ɞɪɨɠ�
ɠɟɩɨɞɨɛɧɵɯ�ɝɪɢɛɨɜ�ɢ�6��DXUHXV��U ������3��������Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ�ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ�ɋɩɢɪ�
ɦɟɧɚ�ɩɨɤɚɡɚɥ��ɱɬɨ�ɧɚɥɢɱɢɟ�ɩɨɛɨɱɧɵɯ�ɷɮɮɟɤɬɨɜ�ɭ�ȼɂɑ�ɢɧɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ�ɥɢɰ��ɩɨ�
ɥɭɱɚɜɲɢɯ�ȼȺȺɊɌ��ɫɜɹɡɚɧɨ�ɫ�ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟɦ�ɛɢɮɢɞɨɛɚɤɬɟɪɢɣ��UV �������3�������

�ȼɟɪɨɹɬɧɨ��ɩɨɞɚɜɥɟɧɢɟ�ɜɢɪɭɫɧɨɣ�ɧɚɝɪɭɡɤɢ�ɩɪɢ�ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɢ�ȼȺȺɊɌ�
ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ�ɞɥɹ� ɫɞɟɪɠɢɜɚɧɢɹ�ɩɪɨɝɪɟɫɫɢɪɨɜɚɧɢɹ�ȼɂɑ�ɢɧɮɟɤɰɢɢ��ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ�
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɟ� ɥɟɱɟɧɢɟ� ɭɫɥɨɜɧɨ�ɩɚɬɨɝɟɧɧɨɣ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɬɵ� ɢ� ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ� ɧɨɪ�
ɦɨɛɢɨɬɵ��ɤɨɬɨɪɚɹ�ɢɦɟɟɬ�ɜɚɠɧɨɟ�ɡɧɚɱɟɧɢɟ��ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɟ�ɧɚ�ɫɧɢɠɟɧɢɟ�ɫɢɦɩɬɨɦɨɜ�
ɜɨɫɩɚɥɟɧɢɹ�ɢ�ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɟ�ɝɢɩɟɪɚɤɬɢɜɚɰɢɢ�ɢɦɦɭɧɧɨɣ�ɫɢɫɬɟɦɵ�

15HSXEOLFDQ�ɋHQWHU�IRU�WKH�ɊUHYHQWLRQ�DQG�ɋRQWURO�RI�ȺLGV�DQG�,QIHFWLRXV�'LVHDVHV��
2.D]DQ�6WDWH�0HGLFDO�$FDGHP\��5XVVLDQ�0HGLFDO�$FDGHP\�RI�&RQWLQXLQJ�9RFDWLRQDO�
(GXFDWLRQ��.D]DQ��5XVVLD

��7KH�VWXG\�RI�WKH�UHODWLRQVKLS�EHWZHHQ�QRUPRELRWD�DQG�
FRQGLWLRQDOO\�SDWKRJHQLF� LQWHVWLQDO�PLFURELRWD� LQ�+,9�LQIHFWHG�SDWLHQWV�� WDNLQJ�DQG�QRW�
WDNLQJ�+$$57��DW�GLIIHUHQW�VWDJHV�RI�WKH�GLVHDVH�

� )LIWHHQ� RXW� RI� ��� SDWLHQWV� ZLWK� +,9� LQIHFWLRQ� GLG� QRW�
UHFHLYH�+$$57�DW�WKH�WLPH�RI�WKH�H[DPLQDWLRQ��DQG����SDWLHQWV�UHFHLYHG�+$$57��6LGH�
HIIHFWV�ZKLOH�WDNLQJ�+$$57�ZHUH�REVHUYHG�LQ����SDWLHQWV�ZLWK�+,9�LQIHFWLRQ��,Q�RUGHU�WR�
DVVHVV�WKH�UHODWLRQVKLS�EHWZHHQ�WKH�QXPEHU�RI�GLIIHUHQW�PLFURRUJDQLVPV��WKH�3HDUVRQ�
FRUUHODWLRQ� FRHIILFLHQW� ZDV� XVHG�� 7KH� 6SHDUPDQ� UDQN� FRUUHODWLRQ� DOORZV� HYDOXDWLRQ�
WKH� UHODWLRQVKLS� EHWZHHQ� WKH� SUHVHQFH� RI� FHUWDLQ� PLFURRUJDQLVPV� DQG� VLGH� HIIHFWV��
6WDWLVWLFDO� VLJQLILFDQFH� RI� WKH� FRUUHODWLRQ� FRHIILFLHQW� ZDV� SHUIRUPHG� XVLQJ� 6WXGHQW¶V�
W�WHVW�

� ,Q� VWXG\LQJ� WKH� UHODWLRQVKLS� EHWZHHQ� WKH� SUHVHQFH� RI� QRUPRELRWD� DQG�
RSSRUWXQLVWLF�LQWHVWLQDO�PLFURELRWD�LQ�+,9�LQIHFWHG�SDWLHQWV�WDNLQJ�+$$57��D�VWDWLVWLFDOO\�
VLJQLILFDQW�QHJDWLYH� UHODWLRQVKLS�EHWZHHQ� WKH�SUHVHQFH�RI�EDFWHULRLGV�DQG�6��DXUHXV 
�U �������3�������� ODFWREDFLOOL�DQG�6��DXUHXV��U �������3��������(��FROL�DQG�6��DXUHXV 
�U �������3��������7KH�FRUUHODWLRQ�UHODWLRQVKLS�EHWZHHQ�WKH�QXPEHU�RI�EDFWHURLGV�DQG�
6��DXUHXV� LV�PD[LPDO� IRU�+,9�LQIHFWHG�VWDJH�,,,��U� �������3��������� ,Q�DGGLWLRQ�� WKHUH�
LV�D�FORVH�UHODWLRQVKLS�EHWZHHQ�WKH�QXPEHU�RI�\HDVW�OLNH�IXQJL�DQG�6��DXUHXV��U ������
3�������� 7KH� 6SHDUPDQ¶V� UDQN� FRUUHODWLRQ� FRHIILFLHQW� VKRZHG� WKDW� WKH� SUHVHQFH� RI�
VLGH�HIIHFWV�LQ�+,9�LQIHFWHG�SDWLHQWV�WDNLQJ�+$$57�LV�DVVRFLDWHG�ZLWK�WKH�DEVHQFH�RI�
ELILGREDFWHULD��U �������3�������

� 3UREDEO\� VXSSUHVVLQJ� YLUDO� ORDG� ZKHQ� SUHVFULELQJ� +$$57� LV� QRW�
HQRXJK� WR� FXUE� WKH�SURJUHVVLRQ�RI�+,9�LQIHFWLRQ��(IIHFWLYH� WUHDWPHQW�RI� FRQGLWLRQDOO\�
SDWKRJHQLF�PLFURELRWD�DQG�WKH�UHVWRUDWLRQ�RI�QRUPRELRWD��ZKLFK�LV�LPSRUWDQW�LQ�UHGXFLQJ�
WKH�V\PSWRPV�RI�LQIODPPDWLRQ�DQG�LQKLELWLQJ�WKH�K\SHUDFWLYDWLRQ�RI�WKH�LPPXQH�V\VWHP��
LV�QHFHVVDU\�

Ɍɜɟɪɫɤɨɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ��Ɍɜɟɪɶ��Ɋɨɫɫɢɹ
í ɢɡɭɱɟɧɢɟ�ɜɢɞɨɜɨɝɨ�ɢ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ�ɫɨɫɬɚɜɚ�ɦɢɤɪɨ�

ɛɢɨɬɵ�ɬɨɥɫɬɨɝɨ�ɤɢɲɟɱɧɢɤɚ�ɡɞɨɪɨɜɵɯ�ɸɧɨɲɟɣ�ɩɪɢ�ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ�ɭɫɥɨɜɢɣ�ɠɢɡɧɢ�
ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢ�ɮɟɤɚɥɢɢ�ɭ����ɢɧɨɝɨɪɨɞɧɢɯ�ɸɧɨɲɟɣ�ɫɬɭ�

ɞɟɧɬɨɜ��������ɥɟɬ��ɧɚ���ɢ�ɧɚ���ɤɭɪɫɚɯ�ɨɛɭɱɟɧɢɹ�ɩɪɢ�ɢɯ�ɞɨɛɪɨɜɨɥɶɧɨɦ�ɢɧɮɨɪɦɢɪɨ�
ɜɚɧɧɨɦ�ɫɨɝɥɚɫɢɢ��ɇɚ�ɦɨɦɟɧɬ�ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�ɦɨɥɨɞɵɟ�ɥɸɞɢ�ɛɵɥɢ�ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢ�ɡɞɨ�
ɪɨɜɵ��Ⱦɥɹ�ɢɡɭɱɟɧɢɹ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ�ɫɨɫɬɚɜɚ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɬɵ�ɤɢɲɟɱɧɢɤɚ�ɢɫɩɨɥɶɡɨ�
ɜɚɥɢ�ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɟ�ɛɚɤɬɟɪɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ�ɦɟɬɨɞɢɤɢ��Ⱥɧɚɥɢɡ�ɦɢɤɪɨɩɟɣɡɚɠɚ�ɤɢɲɟɱ�
ɧɢɤɚ� ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ� ɜ� ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ� ɫ�ɈɋɌ� ������������������� ©ɉɪɨɬɨɤɨɥ� ɜɟɞɟɧɢɹ�
ɛɨɥɶɧɵɯ��Ⱦɢɫɛɚɤɬɟɪɢɨɡ�ɤɢɲɟɱɧɢɤɚª�

ɉɪɢ� ɛɚɤɬɟɪɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ� ɚɧɚɥɢɡɟ� ɮɟɤɚɥɢɣ� ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ� ɧɚ� ��ɦ�
ɤɭɪɫɟ� ɜ� ������ ɫɥɭɱɚɟɜ� ɜɵɫɟɜɚɥɢɫɶ� ɥɚɤɬɨɛɚɰɢɥɥɵ� ɫɨ� ɫɪɟɞɧɢɦ� ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ�
�����OJɄɈȿ�ɝ��ɜ�������í�ɛɢɮɢɞɨɛɚɤɬɟɪɢɢ�������OJɄɈȿ�ɝ���ɜ�������í�ɷɲɟɪɢɯɢɢ������
OJɄɈȿ�ɝ���ɜ�������í�ɩɟɩɬɨɫɬɪɟɩɬɨɤɨɤɤɢ�������OJɄɈȿ�ɝ���ɚ�ɬɚɤɠɟ�ɜ�������í�ɫɬɚɮɢɥɨ�
ɤɨɤɤɢ� ����OJɄɈȿ�ɝ���ɜ������í�ɫɬɪɟɩɬɨɤɨɤɤɢ� ������ OJɄɈȿ�ɝ���ɜ�������í�ɤɥɟɛɫɢɟɥɥɵ�
������OJɄɈȿ�ɝ���ɜ�������í�ɤɥɨɫɬɪɢɞɢɢ������OJɄɈȿ�ɝ���ɇɨɪɦɚɥɶɧɵɣ�ɛɢɨɰɟɧɨɡ�ɜɵɹɜ�
ɥɟɧ�ɭ�������ɸɧɨɲɟɣ��ɭ�����í�ɞɢɫɛɢɨɡ�,�ɫɬɟɩɟɧɢ��ɭ�������í��,,�ɫɬɟɩɟɧɢ�

ɉɪɢ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ�ɮɟɤɚɥɢɣ�ɷɬɢɯ�ɠɟ�ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ�ɧɚ���ɦ�ɤɭɪɫɟ�ɜ�����ɫɥɭɱɚɟɜ�
ɜɵɹɜɥɹɥɢ�ɥɚɤɬɨɛɚɰɢɥɥɵ�����OJɄɈȿ�ɝ���ɜ�������í�ɛɢɮɢɞɨɛɚɤɬɟɪɢɢ������OJɄɈȿ�ɝ���ɜ�
������í�ɷɲɟɪɢɯɢɢ������OJɄɈȿ�ɝ���ɜ�������í�ɩɟɩɬɨɫɬɪɟɩɬɨɤɨɤɤɢ������OJɄɈȿ�ɝ���ɚ�ɬɚɤ�
ɠɟ�ɜ�����í�ɫɬɚɮɢɥɨɤɨɤɤɢ������OJɄɈȿ�ɝ���ɜ�������í�ɫɬɪɟɩɬɨɤɨɤɤɢ�������OJɄɈȿ�ɝ���ɜ�
������í�ɤɥɟɛɫɢɟɥɥɵ������OJɄɈȿ�ɝ���ɜ������í�ɤɥɨɫɬɪɢɞɢɢ������OJɄɈȿ�ɝ���ɍ�ɜɫɟɯ�ɨɛ�
ɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ�ɸɧɨɲɟɣ�ɨɬɦɟɱɚɥɢ�ɞɢɫɛɢɨɬɢɱɟɫɤɢɟ�ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ��ɭ�������í�ɞɢɫɛɢɨɡ�,�
ɫɬɟɩɟɧɢ��ɭ�������í�,,�ɫɬɟɩɟɧɢ��ɭ�������í�,,,�ɫɬɟɩɟɧɢ�

ɉɪɢ�ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨɦ�ɚɧɚɥɢɡɟ�ɜɢɞɨɜɨɝɨ�ɢ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ�ɫɨɫɬɚɜɚ�
ɦɢɤɪɨɛɢɨɬɵ�ɬɨɥɫɬɨɝɨ� ɤɢɲɟɱɧɢɤɚ�ɜɵɹɜɥɟɧɨ�ɫɧɢɠɟɧɢɟ�ɱɚɫɬɨɬɵ�ɜɫɬɪɟɱɚɟɦɨɫɬɢ�ɢ�
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ� ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɟɣ� ɧɨɪɦɨɛɢɨɬɵ�� ɧɨ� ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ� ɷɬɢɯ� ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ� ɞɥɹ�
ɭɫɥɨɜɧɨ�ɩɚɬɨɝɟɧɧɵɯ� ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ�� ɉɪɢ� ɩɟɪɜɢɱɧɨɦ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ� ɮɟɤɚɥɢɣ�
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ�ɞɢɫɛɢɨɬɢɱɟɫɤɢɟ�ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ�ɭ�������ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ��ɩɪɢ�ɩɨɜɬɨɪɧɨɦ�í�ɭɠɟ�
ɭ�������ɗɬɢ�ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɬɵ�ɤɢɲɟɱɧɢɤɚ�ɜɵɡɜɚɧɵ�ɜɥɢɹɧɢɟɦ�ɧɚ�ɨɪɝɚɧɢɡɦ�
ɸɧɨɲɟɣ�ɢɡɦɟɧɢɜɲɢɯɫɹ�ɜɧɟɲɧɢɯ�ɢ�ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ�ɮɚɤɬɨɪɨɜ��ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ�ɢ�ɷɤɨɥɨ�
ɝɨ�ɝɢɝɢɟɧɢɱɟɫɤɢɯ�ɭɫɥɨɜɢɣ�ɩɪɨɠɢɜɚɧɢɹ��ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ�ɩɢɬɚɧɢɹ��ɩɫɢɯɨɷɦɨɰɢɨɧɚɥɶ�
ɧɵɯ�ɧɚɝɪɭɡɨɤ�ɢ�ɞɪɭɝɢɯ�

7YHU�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\��7YHU��5XVVLD
LV� WR� KDYH� D� VSHFLILF� DQG� TXDQWLWDWLYH� DQDO\VLV� RI�

PLFURELRWD�FRPSRVLWLRQ�LQ�WKH�ODUJH�LQWHVWLQH��DPRQJ�KHDOWK\�\RXWK�VWXGHQWV��ZKR�DUH�

VXEMHFWHG�WR�QHZ�DQG�FKDQJHG�OLYLQJ�FRQGLWLRQV��
2XU� ZRUN� LQYROYHG� KHDOWK\� ��� \RXWK� VWXGHQWV� �QRQ�

UHVLGHQWV�RI�7YHU��EHWZHHQ� WKH�DJHV��������ZKR�VWXGLHG� LQ� ILUVW�DQG�VHFRQG�\HDU�RI�
WKHLU�XQLYHUVLW\��)HFDO�VDPSOHV�ZHUH�FROOHFWHG�RQ� WKHLU� FRQVHQW� IRU� WKH� LQYHVWLJDWLRQ��
4XDQWLWDWLYH� FRPSRVLWLRQ� RI� WKH� LQWHVWLQDO� PLFURELRWD� ZDV� LQYHVWLJDWHG� XVLQJ� FODVVLF�
EDFWHULRORJLFDO�WHFKQLTXHV��$QDO\VLV�RI�WKH�LQWHVWLQDO�PLFURELRFHQRVLV�ZDV�FDUULHG�RXW�LQ�
DFFRUGDQFH�ZLWK�267��������������������³3DWLHQW�0DQDJHPHQW�3URWRFRO�	�,QWHVWLQDO�
'\VEDFWHULRVLV´�

)URP� WKH� EDFWHULRORJLFDO� DQDO\VLV� RI� WKH� IHFDO� PDWWHU�� DPRQJ� �VW� \HDU�
VWXGHQWV�� IUHTXHQF\� DQG� TXDQWLW\� RI� /DFWREDFLOOL� ZHUH� ������ ������ ORJ� &2(�J���
%LILGREDFWHULD�ZHUH�������������ORJ�&2(�J���(VFKHULFKLD�ZHUH�������������ORJ�&2(�J���
3HSWRVWUHSWRFRFFL�ZHUH�������������ORJ�&2(�J���6WDSK\ORFRFFXV�ZHUH������������ORJ�
&2(�J���6WUHSWRFRFFL������������ORJ�&2(�J���.OHEVLHOOD�ZHUH�������������ORJ�&2(�J���
&ORVWULGLD�ZHUH������������ORJ�&2(�J���1RUPDO�ELRFHQRVLV�ZDV�GHWHFWHG�DPRQJ�������
RI�VWXGHQWV������RI�WKH�VWXGHQWV�ZHUH�GHWHFWHG�ZLWK�G\VELRVLV�RI��VW�GHJUHH�DQG�DPRQJ�
������G\VELRVLV�RI��QG�GHJUHH�

'XULQJ�WKH�VWXG\�RI�WKH�VDPH�VWXGHQWV�LQ�WKHLU��QG�\HDU�RI�HGXFDWLRQ��IUHTXHQF\�DQG�
TXDQWLW\� DUH� DV� IROORZV��/DFWREDFLOOL�ZHUH� ���� ����� ORJ�&2(�J���%LILGREDFWHULD�ZHUH�
����������� ORJ�&2(�J���(VFKHULFKLD�ZHUH������������ ORJ�&2(�J���3HSWRVWUHSWRFRFFL�
ZHUH������������ORJ�&2(�J���6WDSK\ORFRFFXV�ZHUH����������ORJ�&2(�J���6WUHSWRFRFFL 
ZHUH�������������ORJ�&2(�J���.OHEVLHOOD�ZHUH������������ORJ�&2(�J��DQG�&ORVWULGLD 
ZHUH� ����� ����� ORJ�&2(�J��� '\VELRWLF� GLVRUGHUV�ZHUH� UHYHDOHG� LQ� DOO� WKH� H[DPLQHG�
DGROHVFHQWV��LQ�������í�G\VELRVLV�RI�WKH��VW�GHJUHH��LQ�������í�RI�WKH��QG�GHJUHH��LQ�
������í�RI�WKH��UG�GHJUHH�

$� FRPSDUDWLYH� DQDO\VLV� RI� WKH� VSHFLHV� DQG� WKH� TXDQWLWDWLYH�
FRPSRVLWLRQ� RI� WKH� FRORQ� PLFURELRWD� UHYHDOHG� D� GHFUHDVH� LQ� WKH� IUHTXHQF\� DQG�
FRPSRVLWLRQ�RI� WKH�QRUPDO�ELRWD��EXW�DQ� LQFUHDVLQJ� WUHQG� LQ�FRQGLWLRQDOO\�SDWKRJHQLF�
PLFURRUJDQLVPV��'XULQJ�WKH�LQLWLDO�H[DPLQDWLRQ�RI�IHFHV��G\VELRWLF�GLVRUGHUV�ZHUH�IRXQG�
WR�EH�������DPRQJ�VWXGHQWV� LQ� WKH�ILUVW�\HDU�DQG�ZKHQ�UHSHDWHG�GXULQJ�WKH�VHFRQG�
\HDU�� WKLV�GLVRUGHU�KDG� LQFUHDVHG�������7KHVH�FKDQJHV�RI� WKH� LQWHVWLQDO�PLFURELRWD�
DUH�FDXVHG�E\�ERWK�H[WHUQDO�DQG�LQWHUQDO�IDFWRUV�RQ�WKH�VWXGHQW¶V�ERG\�VXFK�DV��FOLPDWH�
DQG�HFRORJLFDO�K\JLHQLF�OLYLQJ�FRQGLWLRQV��GLHWDU\�KDELWV��SV\FKR�HPRWLRQDO�VWUHVV�DQG�
RWKHUV�
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Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɧɚɭɱɧɵɣ�ɰɟɧɬɪ�ɩɪɢɤɥɚɞɧɨɣ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɢ�ɢ�ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ��
Ɉɛɨɥɟɧɫɤ��Ɋɨɫɫɢɹ

 ±�ɫɨɡɞɚɧɢɟ�ɢ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ�ɤɨɤɬɟɣɥɹ�ɛɚɤɬɟɪɢɨɮɚɝɨɜ��ɥɢɡɢɪɭ�
ɸɳɢɯ�ɛɚɤɬɟɪɢɢ�6DOPRQHOOD HQWHULFD�ɫɟɪɨɬɢɩɨɜ�(QWHULWLGLV��7\SKLPXULXP�ɢ�,QIDQWLV�±�
ɨɫɧɨɜɧɵɯ�ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɟɣ�ɫɚɥɶɦɨɧɟɥɥɟɡɨɜ�ɱɟɥɨɜɟɤɚ�ɢ�ɠɢɜɨɬɧɵɯ��

�Ʌɢɬɢɱɟɫɤɭɸ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ�ɛɚɤɬɟɪɢɨɮɚɝɨɜ�ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ�
ɩɨ�ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�ɛɥɹɲɤɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ�ɢ�ɞɟɧɫɢɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ�ɦɟɬɨɞɨɦ��ɫɩɟɤɬɪ�
ɚɧɬɢɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɝɨ�ɞɟɣɫɬɜɢɹ�±�ɜ�ɫɩɨɬ�ɬɟɫɬɚɯ�ɢ�ɦɟɬɨɞɨɦ�ɬɢɬɪɨɜɚɧɢɹ�ɩɨ�Ƚɪɚɰɢɚ�ɫ�
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ�����ɲɬɚɦɦɨɜ�6DOPRQHOOD HQWHULFD��ɋɟɤɜɟɧɢɪɨɜɚɧɢɟ�ɮɚɝɨɜɵɯ�ɝɟ�
ɧɨɦɨɜ�ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ�ɜ�ɫɢɫɬɟɦɟ�,RQ�7RUUHQW�3*0��Ⱦɥɹ�ɫɛɨɪɤɢ��ɪɟɞɚɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɢ�ɚɧ�
ɧɨɬɚɰɢɢ�ɝɟɧɨɦɨɜ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ�ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ�1HZEOHU������'1$67$5�6HT0DQ1*HQ��
9HFWRU�17,�ɢ�ɪɟɫɭɪɫɵ�%/$67�1&%,��

�ȼ�ɯɨɞɟ�ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ�ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɚ�ɤɨɥɥɟɤɰɢɹ�
ɛɚɤɬɟɪɢɨɮɚɝɨɜ��1 �����ɚɤɬɢɜɧɵɯ�ɜ�ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ�ɛɚɤɬɟɪɢɣ�6DOPRQHOOD�ɪɚɡɧɵɯ�ɫɟɪɨ�
ɬɢɩɨɜ��ɉɨ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ�ɢɡɭɱɟɧɢɹ�ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɨɫɬɢ��ɫɩɟɤɬɪɚ�ɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�
ɢ�ɝɟɧɨɦɧɵɯ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ�ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ�ɛɚɤɬɟɪɢɨɮɚɝɨɜ�ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧ�ɮɚɝɨɜɵɣ�ɤɨɤ�
ɬɟɣɥɶ�ɲɢɪɨɤɨɝɨ�ɫɩɟɤɬɪɚ�ɞɟɣɫɬɜɢɹ��ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɣ�ɫɟɦɶ�ɮɚɝɨɜ�±�96W���96W�����96L���
96L3��96H�����96H�����96H����ȼ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ� LQ�YLWUR�ɨɰɟɧɟɧɚ�ɥɢɬɢɱɟɫɤɚɹ�ɚɤ�
ɬɢɜɧɨɫɬɶ�ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ��ɉɨɤɚɡɚɧɨ��ɱɬɨ�������ɲɬɚɦɦɨɜ�6DOPRQHOOD�ɫɟɪɨ�
ɬɢɩɨɜ�(QWHULWLGLV��7\SKLPXULXP�ɢ�,QIDQWLV�ɥɢɡɢɪɭɸɬɫɹ�ɮɚɝɨɜɨɣ�ɫɦɟɫɶɸ��ɇɚ�ɨɫɧɨɜɚ�
ɧɢɢ�ɫɟɤɜɟɧɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɢ�ɚɧɚɥɢɡɚ�ɝɟɧɨɦɨɜ�ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɨ�ɬɚɤɫɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɟ�ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ�
ɮɚɝɨɜ��ɩɪɟɞɫɤɚɡɚɧɵ�ɮɭɧɤɰɢɢ�ɛɟɥɤɨɜ��ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɯ�ɦɨɪɮɨɬɢɩ�ɮɚɝɚ�ɢ�ɯɚɪɚɤɬɟɪ�
ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ�ɫ�ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ�ɤɥɟɬɤɨɣ��Ƚɟɧɵ�ɜɢɪɭɥɟɧɬɧɨɫɬɢ�ɢ�ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɨɪɟ�
ɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɢ��ɩɪɢɫɭɳɢɟ�ɛɚɤɬɟɪɢɢ�ɯɨɡɹɢɧɭ��ɧɟ�ɜɵɹɜɥɟɧɵ�

� ɉɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧ� ©ɮɚɝɨɜɵɣ� ɤɨɤɬɟɣɥɶª�� ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ� ɛɚɤɬɟɪɢɨɮɚ�
ɝɢ��ɚɤɬɢɜɧɵɟ�ɩɪɨɬɢɜ�ɫɚɥɶɦɨɧɟɥɥ�ɪɚɡɧɵɯ�ɫɟɪɨɬɢɩɨɜ��ɋɨɡɞɚɧɧɚɹ�ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɹ�ɛɚɤ�
ɬɟɪɢɨɮɚɝɨɜ� ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ� ɥɢɡɢɪɭɟɬ� ɛɚɤɬɟɪɢɢ� 6DOPRQHOOD� ɫɟɪɨɬɢɩɨɜ� (QWHULWLGLV��
7\SKLPXULXP�ɢ�,QIDQWLV��ɨɛɥɚɞɚɹ�ɩɪɢ�ɷɬɨɦ�ɲɢɪɨɤɢɦ�ɫɩɟɤɬɪɨɦ�ɞɟɣɫɬɜɢɹ�

Ɋɚɛɨɬɚ�ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ�ɜ�ɪɚɦɤɚɯ�ɨɬɪɚɫɥɟɜɨɣ�ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ�Ɋɨɫɩɨɬɪɟɛɧɚɞɡɨɪɚ�
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6WDWH�5HVHDUFK�&HQWHU�IRU�$SSOLHG�0LFURELRORJ\�DQG�%LRWHFKQRORJ\��2EROHQVN��5XVVLD
�LV�SUHSDULQJ�DQG�FKDUDFWHUL]LQJ�D�EDFWHULRSKDJH�FRFNWDLO�

O\WLF�IRU�6DOPRQHOOD HQWHULFD�RI�WKH�(QWHULWLGLV��7\SKLPXULXP��DQG�,QIDQWLV�VHURW\SHV��WKH�
PDLQ�FDXVDWLYH�DJHQWV�RI�KXPDQ�DQG�DQLPDO�VDOPRQHOORVLV�

� 7KH� O\WLF� DFWLYLW\� RI� EDFWHULRSKDJHV� ZDV� VWXGLHG� E\�
GHWHUPLQLQJ� WKH� HIILFLHQF\� RI� SODTXH� IRUPDWLRQ� DQG� WKH� GHQVLWRPHWULF� PHWKRG�� 7KH�
VSHFWUXP�RI�SKDJH�DQWLEDFWHULDO� DFWLRQ�ZDV�GHWHUPLQHG� LQ� VSRW� WHVWV�DQG� WKH�*UDWLD�
WLWUDWLRQ�PHWKRG� XVLQJ� ���� 6DOPRQHOOD� HQWHULFD� VWUDLQV�� 3KDJH� JHQRPH� VHTXHQFLQJ�
ZDV�SHUIRUPHG�LQ�WKH�,RQ�7RUUHQW�3*0�V\VWHP��1HZEOHU������'1$67$5�6HT0DQ1*HQ��
9HFWRU� 17,�� DQG� %/$67� 1&%,� UHVRXUFHV� ZHUH� XVHG� IRU� DVVHPEOLQJ�� HGLWLQJ�� DQG�
DQQRWDWLQJ�JHQRPHV�

$� FROOHFWLRQ� RI� EDFWHULRSKDJHV� �1 ���� DFWLYH� DJDLQVW� 6DOPRQHOOD� RI�
GLIIHUHQW�VHURW\SHV�ZDV�IRUPHG�GXULQJ�WKH�H[SHULPHQWV��%DVHG�RQ�WKH�VSHFLILFLW\�� WKH�
VSHFWUXP�RI� O\WLF�DFWLYLW\�DQG�JHQRPLF�FKDUDFWHULVWLFV�RI� LQGLYLGXDO�EDFWHULRSKDJHV��D�
EURDG�VSHFWUXP�SKDJH�FRFNWDLO�ZDV�SUHSDUHG��LQFOXGLQJ�VHYHQ�SKDJHV�96W���96W�����
96L���96L3��96H�����96H�����DQG�96H����7KH� O\WLF�DFWLYLW\�RI� WKH� UHVXOWLQJ�FRFNWDLO�
ZDV� HYDOXDWHG� E\� LQ� YLWUR� H[SHULPHQWV�� ,W� ZDV� VKRZQ� WKDW� WKH� SKDJH�PL[WXUH� O\VHG�
������RI�6DOPRQHOOD�VWUDLQV�RI�(QWHULWLGLV��7\SKLPXULXP��DQG�,QIDQWLV�VHURW\SHV��%DVHG�
RQ� WKH�VHTXHQFLQJ�DQG�JHQRPH�DQDO\VLV�� WKH� WD[RQRPLF�SRVLWLRQ�RI� WKH�SKDJHV�ZDV�
GHWHUPLQHG��DQG�WKH�IXQFWLRQV�RI�WKH�SURWHLQV�WKDW�GHWHUPLQH�WKH�SKDJH�PRUSKRW\SH�DQG�
WKH�QDWXUH�RI�LQWHUDFWLRQ�ZLWK�WKH�EDFWHULDO�FHOO�ZHUH�SUHGLFWHG��9LUXOHQFH�DQG�DQWLELRWLF�
UHVLVWDQFH�JHQHV�LQKHUHQW�LQ�KRVW�EDFWHULD�KDYH�QRW�EHHQ�LGHQWLILHG�

�� $� ³SKDJH� FRFNWDLO´� FRQWDLQLQJ� EDFWHULRSKDJHV� DFWLYH� DJDLQVW�
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6DOPRQHOOD� RI� GLIIHUHQW� VHURW\SHV� ZDV� SUHSDUHG�� 7KH� FUHDWHG� FRPSRVLWLRQ� RI�
EDFWHULRSKDJHV�HIILFLHQWO\�O\VHV�WKH�6DOPRQHOOD�RI�VHURW\SHV�(QWHULWLGLV��7\SKLPXULXP��
DQG�,QIDQWLV�ZKLOH�SRVVHVVLQJ�D�EURDG�VSHFWUXP�DFWLYLW\��

7KH�ZRUN�ZDV�VXSSRUWHG�E\�WKH�6HFWRUDO�6FLHQWLILF�3URJUDP�RI�WKH�5XVVLDQ�)HGHUDO�
6HUYLFH�IRU�6XUYHLOODQFH�RQ�&RQVXPHU�5LJKWV�3URWHFWLRQ�DQG�+XPDQ�:HOOEHLQJ�

1�Ɇɟɞɢɤɨ�ɫɚɧɢɬɚɪɧɚɹ�ɑɚɫɬɶ����Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɣ�ɫɥɭɠɛɵ�ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɹ�ɧɚɤɚɡɚɧɢɣ�
Ɋɨɫɫɢɢ��2�ɋɟɜɟɪɨ�Ɂɚɩɚɞɧɵɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɢɦ��ɂ�ɂ��
Ɇɟɱɧɢɤɨɜɚ��ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ��Ɋɨɫɫɢɹ

ɚɧɚɥɢɡ� ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ� ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɯ� ɤ� ɪɢɮɚɦɩɢɰɢɧɭ� ɲɬɚɦɦɨɜ�
0\FREDFWHULXP� WXEHUFXORVLV� ɫɪɟɞɢ� ɛɨɥɶɧɵɯ� ɬɭɛɟɪɤɭɥɟɡɨɦ� ɜ� ɩɟɧɢɬɟɧɰɢɚɪɧɨɣ� ɫɢ�
ɫɬɟɦɟ�

ɂɡɭɱɟɧɵ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ�ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ��������ɢ����ɨɫɭɠ�
ɞɺɧɧɵɯ�ɢ�ɩɨɞɫɥɟɞɫɬɜɟɧɧɵɯ�ɥɢɰ��ɩɨɫɬɭɩɢɜɲɢɯ�ɧɚ�ɥɟɱɟɧɢɟ�ɜ�ɬɸɪɟɦɧɭɸ�Ɍɭɛɟɪɤɭ�
ɥɺɡɧɭɸ�ɛɨɥɶɧɢɰɭ�ɜ������������ɢ������ɝɝ��ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ��ɡɚ������ɢ������ɝɝ��ɧɟɬ�
ɞɚɧɧɵɯ�� ȼ�ɪɚɛɨɬɭ�ɜɤɥɸɱɟɧɵ�ɥɢɰɚ��ɭ�ɤɨɬɨɪɵɯ�ɩɪɢ�ɉɐɊ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ�ɦɨɤɪɨɬɵ�ɧɚ�
*HQH�;SHUW�ɛɵɥɚ�ɜɵɹɜɥɟɧɚ�ȾɇɄ�0��WXEHUFXORVLV�ɜ�ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɨɣ�ɛɚɤɬɟɪɢɨɥɨɝɢɱɟ�
ɫɤɨɣ�ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ�ɩɨ�ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɟ�ɬɭɛɟɪɤɭɥɟɡɚ�ɮɢɥɢɚɥɚ�©Ɍɭɛɟɪɤɭɥɺɡɧɚɹ�ɛɨɥɶɧɢ�
ɰɚ�ʋ��ª�ɎɄɍɁ�Ɇɋɑ����Ɏɋɂɇ�Ɋɨɫɫɢɢ�

Ȼɵɥɢ� ɜɵɞɟɥɟɧɵ� �� ɝɪɭɩɩɵ� ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ� ɫ� ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɦ� ɪɟ�
ɡɭɥɶɬɚɬɨɦ� ɉɐɊ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ� ɦɨɤɪɨɬɵ� ɧɚ� *HQH� ;SHUW� ɧɚ� ɜɵɹɜɥɟɧɢɟ� ȾɇɄ� 0��
WXEHUFXORVLV�����ɱɟɥɨɜɟɤ�ɜ������ɝ��±�ɢɡ�ɧɢɯ���� ���������í�ɫ�ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶɸ�ɤ�ɪɢ�
ɮɚɦɩɢɰɢɧɭ�����ɛɨɥɶɧɵɯ�ɜ������ɝ��±�ɢɡ�ɧɢɯ�������������í�ɫ�ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶɸ�ɤ�ɪɢ�
ɮɚɦɩɢɰɢɧɭ������ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɜ������ ɝ��±�ɢɡ�ɧɢɯ���� ���������í�ɫ�ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶɸ�ɤ�
ɪɢɮɚɦɩɢɰɢɧɭ��

Ȼɨɥɟɟ�ɩɨɥɨɜɢɧɵ�ɛɨɥɶɧɵɯ�ɬɭɛɟɪɤɭɥɟɡɨɦ��ɩɨ�ɞɚɧɧɵɦ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ�
ɉɐɊ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ� ɦɨɤɪɨɬɵ� ɧɚ� *HQH� ;SHUW�� ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɵ� ɤ� ɥɟɱɟɧɢɸ� ɪɢɮɚɦɩɢ�
ɰɢɧɨɦ�� ɇɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ� ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɚɹ� ɞɢɧɚɦɢɤɚ� ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ� ɲɬɚɦɦɨɜ� 0��
WXEHUFXORVLV�� ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɯ� ɤ� ɪɢɮɚɦɩɢɰɢɧɭ�� ɫɪɟɞɢ� ɛɨɥɶɧɵɯ� ɬɭɛɟɪɤɭɥɟɡɨɦ� ɜ� ɩɟɧɢ�
ɬɟɧɰɢɚɪɧɨɣ�ɫɢɫɬɟɦɟ��

1�)HGHUDO�*RYHUQPHQW�+HDOWK�,QVWLWXWLRQ�0HGLFDO�6DQLWDU\�8QLW����RI�)HGHUDO�
3HQLWHQWLDU\�6HUYLFH�RI�5XVVLD��21RUWK�:HVWHUQ�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\�QDPHG�DIWHU�
,�,��0HFKQLNRY��6W��3HWHUVEXUJ��5XVVLD

7R� DQDO\]H� WKH� VSUHDG� RI� ULIDPSLFLQ�UHVLVWDQW�
0\FREDFWHULXP� WXEHUFXORVLV� VWUDLQV� DPRQJ� WXEHUFXORVLV� SDWLHQWV� LQ� WKH� SHQLWHQWLDU\�
V\VWHP�

7KH�SDSHU�VWXGLHV�WKH�UHVXOWV�RI�H[DPLQLQJ��������DQG����
FRQYLFWV�DQG�VXVSHFWV�ZKR�ZHUH�DGPLWWHG�LQ�WKH�SULVRQ�WXEHUFXORVLV�KRVSLWDO�LQ�������
����� DQG� ������ UHVSHFWLYHO\� �QR� GDWD� IRU� ����� DQG� ����� DUH� DYDLODEOH���7KH� VWXG\�
LQFOXGHG�SHRSOH�ZKR�ZHUH�GHWHFWHG�'1$�RI�0��WXEHUFXORVLV�LQ�WKH�3&5�VWXG\�RI�VSXWXP�
RQ�*HQH�;SHUW� LQ�WKH�UHJLRQDO�EDFWHULRORJLFDO� ODERUDWRU\�RI� WKH�7XEHUFXORVLV�+RVSLWDO�
1R����EUDQFK�RI�WKH�)HGHUDO�*RYHUQPHQW�+HDOWK�,QVWLWXWLRQ�0HGLFDO�6DQLWDU\�8QLW����RI�
)HGHUDO�3HQLWHQWLDU\�6HUYLFH�RI�5XVVLD

��7R�VWXG\�WKH�UHVXOWV����JURXSV�RI�SDWLHQWV�ZLWK�D�SRVLWLYH�UHVXOW�RI�*HQH�
;SHUW� VSXWXP� 3&5� DQDO\VLV� IRU�0�� WXEHUFXORVLV� '1$� GHWHFWLRQ� ZHUH� LGHQWLILHG�� ���
SHRSOH� LQ������ LQFOXGLQJ����ZLWK� ULIDPSLFLQ� UHVLVWDQFH� �������������SHRSOH� LQ������
LQFOXGLQJ����ZLWK�ULIDPSLFLQ�UHVLVWDQFH����������DQG�����SHRSOH�LQ������LQFOXGLQJ����
ZLWK�ULIDPSLFLQ�UHVLVWDQFH�����������

��$FFRUGLQJ�WR�WKH�UHVXOWV�RI�3&5�VWXGLHV�RI�VSXWXP�RQ�*HQH�;SHUW��
PRUH�WKDQ�KDOI�RI�WKH�SDWLHQWV�ZLWK�WXEHUFXORVLV��DUH�UHVLVWDQW�WR�ULIDPSLFLQ�WUHDWPHQW��
7KHUH� LV�D�SRVLWLYH� WUHQG� LQ� WKH�VSUHDG�RI� ULIDPSLFLQ�UHVLVWDQW�0�� WXEHUFXORVLV�VWUDLQV�
DPRQJ�WXEHUFXORVLV�SDWLHQWV�LQ�WKH�SHQLWHQWLDU\�V\VWHP�

1ɋɟɜɟɪɨ�Ɂɚɩɚɞɧɵɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɢɦ��ɂ�ɂ��
Ɇɟɱɧɢɤɨɜɚ� 2Ƚɨɪɨɞɫɤɚɹ�ɩɫɢɯɢɚɬɪɢɱɟɫɤɚɹ�ɛɨɥɶɧɢɰɚ�ʋ��ɢɦ��ɂ�ɂ��ɋɤɜɨɪɰɨɜɚ�
ɋɬɟɩɚɧɨɜɚ��ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ��Ɋɨɫɫɢɹ

í�ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ�ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ�ɤ�ɚɧɬɢɦɢɤɪɨɛɧɵɦ�ɩɪɟ�
ɩɚɪɚɬɚɦ��ȺɆɉ��ɞɢɚɪɟɟɝɟɧɧɵɯ�ɷɲɟɪɢɯɢɣ��ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ�ɜ�ɩɫɢɯɢɚɬɪɢɱɟɫɤɨɣ�ɛɨɥɶɧɢ�
ɰɟ�ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɚ�

ɋɨɝɥɚɫɧɨ� ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɦ� ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɹɦ� ɨɬ� ����� ɝ���
ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ�ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ�ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ�ɤ�ɚɧɬɢɦɢɤɪɨɛɧɵɯ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɚɦ��ȺɆɉ��
����ɲɬɚɦɦɨɜ�ɞɢɚɪɟɟɝɟɧɧɵɯ�ɷɲɟɪɢɯɢɣ��ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ�ɨɬ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɩɫɢɯɢɚɬɪɢɱɟ�
ɫɤɨɣ�ɛɨɥɶɧɢɰɵ�ɜ���������ɝɝ�

Ⱦɨɥɹ ɷɧɬɟɪɨɢɧɜɚɡɢɜɧɵɯ� ɷɲɟɪɢɯɢɣ� �ɗɂɄɉ�� ɜ� ɛɨɥɶɧɢɰɟ� ɫɨ�
ɫɬɚɜɢɥɚ� ������� ɷɧɬɟɪɨɬɨɤɫɢɝɟɧɧɵɯ� �ɗɌɄɉ�� í� ������� ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ�ɦɟɧɶɲɟɣ� ɨɧɚ�
ɛɵɥɚ�ɞɥɹ�ɷɧɬɟɪɨɩɚɬɨɝɟɧɧɵɯ��ɗɉɄɉ�í��������ɋɪɟɞɢ�ɗɂɄɉ�ɩɪɟɜɚɥɢɪɨɜɚɥɚ�Ɉ����
���������ɚ�ɞɨɥɢ�Ɉ����ɢ�Ɉ����ɫɨɫɬɚɜɢɥɢ������ɢ�������ɋɪɟɞɢ�ɗɌɄɉ�ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɥɢ�
Ɉ����������ɢ�Ɉ������������ɛɵɥ�ɜɵɞɟɥɟɧ�ɬɨɥɶɤɨ�ɨɞɢɧ�ɢɡɨɥɹɬ�Ɉ�����������ɗɉɄɉ�
ɛɵɥɢ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ�ɫɟɪɨɝɪɭɩɩɨɣ�Ɉ����������ȼ������ɝ��ɱɢɫɥɨ�ɲɬɚɦɦɨɜ�ɷɲɟɪɢɯɢɣ�
ɭɜɟɥɢɱɢɥɨɫɶ�ɩɨ�ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ�ɫ������ɝ��ɛɨɥɟɟ�ɱɟɦ�ɜ�ɞɜɚ�ɪɚɡɚ��ɩɪɟɠɞɟ�ɜɫɟɝɨ��ɡɚ�ɫɱɟɬ�
ɗɂɄɉ�Ɉ���� �ɫ� ������ɞɨ� ��������ɋɧɢɡɢɥɢɫɶ� ɞɨɥɢ�ɗɉɄɉ�Ɉ���ɗɌɄɉ�Ɉ�� ɢ�ɗɂɄɉ�
Ɉ�����Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ�ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ�ɷɲɟɪɢɯɢɣ�ɤ�ȺɆɉ�ɩɨɤɚɡɚɥɨ��ɱɬɨ�������ɜɵ�
ɞɟɥɟɧɧɵɯ�ɤɭɥɶɬɭɪ�ɨɤɚɡɚɥɢɫɶ�ɭɫɬɨɣɱɢɜɵ�ɯɨɬɹ�ɛɵ�ɤ�ɨɞɧɨɦɭ�ȺɆɉ��ɩɪɢ�ɷɬɨɦ�ɞɨɥɹ�
ɬɚɤɢɯ�ɢɡɨɥɹɬɨɜ�ɜɨɡɪɨɫɥɚ�ɜ������ɝ����������ɩɨ�ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ�ɫ������ɝ����������ɩɨɱɬɢ�
ɜ�ɞɜɚ�ɪɚɡɚ��Ȼɨɥɟɟ�ɩɨɥɨɜɢɧɵ�ɲɬɚɦɦɨɜ���������ɛɵɥɢ�ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɵ�ɤ�ɚɦɩɢɰɢɥɥɢɧɭ�
ɢ�ɚɦɨɤɫɢɰɢɥɥɢɧ�ɤɥɚɜɭɥɚɧɚɬɭ��ɭɞɟɥɶɧɵɣ�ɜɟɫ�ɬɚɤɢɯ�ɤɭɥɶɬɭɪ�ɜ��������������ɭɜɟɥɢ�
ɱɢɥɫɹ�ɩɨɱɬɢ�ɜ�ɞɜɚ�ɪɚɡɚ�ɩɨ�ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ�ɫ������ ɝ�� ���������ɇɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ�ɛɵɥɚ�
ɞɨɥɹ�ɢɡɨɥɹɬɨɜ��ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɯ�ɤ�ɮɬɨɪɯɢɧɨɥɨɧɚɦ��������ɢ�ɰɟɮɚɥɨɫɩɨɪɢɧɚɦ���������
ɩɪɢ�ɷɬɨɦ�ɜɫɟ�ɨɧɢ�ɛɵɥɢ�ɜɵɞɟɥɟɧɵ�ɜ������ ɝ��ɇɟ�ɜɵɹɜɢɥɢ�ɤɭɥɶɬɭɪ��ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɯ�ɤ�
ɤɚɪɛɚɩɟɧɟɦɚɦ��Ȼɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ�ɢɡɭɱɟɧɧɵɯ�ɲɬɚɦɦɨɜ�ɨɤɚɡɚɥɨɫɶ�ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɦɢ�ɨɞɧɨ�
ɜɪɟɦɟɧɧɨ�ɤ�ɞɜɭɦ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɚɦ����������ɍɞɟɥɶɧɵɣ�ɜɟɫ�ɩɨɥɢɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɵɯ�ɢɡɨɥɹɬɨɜ�
ɛɵɥ�ɧɢɡɤɢɦ�ɢ�ɫɨɫɬɚɜɢɥ�ɜɫɟɝɨ�������ɛɵɥɨ�ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ�ɬɨɥɶɤɨ���ɤɭɥɶɬɭɪɵ�ɫ�ɨɞɧɨ�
ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ�ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɶɸ�ɤ�ɚɦɩɢɰɢɥɥɢɧɭ��ɚɦɨɤɫɢɰɢɥɥɢɧ��ɤɥɚɜɭɥɚɧɚɬɭ��ɮɬɨɪ�

ɯɢɧɨɥɨɧɚɦ�ɢ�ɰɟɮɚɥɨɫɩɨɪɢɧɚɦ�
ɑɢɫɥɨ�ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ�ɤɭɥɶɬɭɪ�ɞɢɚɪɟɟɝɟɧɧɵɯ�ɷɲɟɪɢɯɢɣ�ɜ�ɩɫɢɯɢɚɬɪɢ�

ɱɟɫɤɨɣ�ɛɨɥɶɧɢɰɟ�ɜ������ɝ��ɭɜɟɥɢɱɢɥɨɫɶ�ɜ�ɞɜɚ�ɪɚɡɚ�ɩɨ�ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ�ɫ������ɝ���ɩɪɟ�
ɠɞɟ�ɜɫɟɝɨ��ɡɚ�ɫɱɟɬ�ɗɂɄɉ�Ɉ����ɢ�ɗɌɄɉ�Ɉ����ɩɨɱɬɢ�ɜ�ɞɜɚ�ɪɚɡɚ�ɜɨɡɪɨɫ�ɭɞɟɥɶɧɵɣ�
ɜɟɫ�ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɨɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɵɯ�ɲɬɚɦɦɨɜ��ɉɪɢ�ɷɬɨɦ�ɫɪɟɞɢ�ɷɲɟɪɢɯɢɣ�ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɥɢ�
ɢɡɨɥɹɬɵ�ɫ�ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ�ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶɸ�ɤ�ɞɜɭɦ�ȺɆɉ��Ɍɨɥɶɤɨ������ɛɵɥɢ�ɭɫɬɨɣ�
ɱɢɜɵ�ɤ�ɮɬɨɪɯɢɧɨɥɨɧɚɦ�ɢ������±�ɤ�ɰɟɮɚɥɨɫɩɨɪɢɧɚɦ��ȼɫɟ�ɤɭɥɶɬɭɪɵ�ɫɨɯɪɚɧɹɥɢ�ɱɭɜ�
ɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ�ɤ�ɤɚɪɛɚɩɟɧɟɦɚɦ��Ɍɚɤɢɦ�ɨɛɪɚɡɨɦ��ɜ�ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ�ɜɪɟɦɹ�ɞɢɚɪɟɟɝɟɧ�
ɧɵɟ�ɷɲɟɪɢɯɢɢ�ɜ�ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɟ�ɫɨɯɪɚɧɹɸɬ�ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ�ɤ�ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɭ�ȺɆɉ�

ESCHERICHIA COLI 

11RUWK�:HVWHUQ�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\��6W��3HWHUVEXUJ��23V\FKLDWULF�+RVSLWDO�ʋ���6W��
3HWHUVEXUJ��5XVVLD

� LV�HVWLPDWLRQ�RI�DQWLELRWLF�UHVLVWDQFH�LQ�GLDUUKHDJHQLF�
(VFKHULFKLD�FROL��LVRODWHG�LQ�SV\FKLDWULF�KRVSLWDO�LQ�6DLQW�3HWHUVEXUJ�

. 6WXG\�RI�VXVFHSWLELOLW\�WR�DQWLELRWLFV�LQ�����VWUDLQV�RI�(��
FROL�ZDV�FDUULHG�RXW�DFFRUGLQJ�WR�JXLGHOLQHV��������&XOWXUHV�ZHUH�LVRODWHG�IURP�IHFHV�RI�
SDWLHQWV�RI�D�SV\FKLDWULF�KRVSLWDO�LQ�����������

'LDUUKHDJHQLF� (�� FROL� LQ� SV\FKLDWULF� KRVSLWDO� ZHUH� UHSUHVHQWHG� E\�
HQWHURLQYDVLYH� �������� DQG� HQWHURWR[LJHQLF� (�� FROL� �������� PDLQO\�� 5DWLR� RI�
HQWHURSDWRJHQLF� (�� FROL� �(3(&�� ZDV� VPDOO� �������� (QWHURLQYDVLYH� (�� FROL� �(,(&��
LQFOXGHG� UHSUHVHQWDWLYHV� RI� �� VHURJURXSV�� ZLWK� SUHYDOHQFH� �������� RI� 2����� 2WKHU�
VHURJURXSV�ZHUH�UDUH�������IRU�Ɉ����DQG������IRU�2����VWUDLQV���(QWHURWR[LJHQLF�(��
FROL��(7(&��LQFOXGHG�UHSUHVHQWDWLYHV�RI���VHURJURXSV��PRVW�FRPPRQ�ZHUH�2����������
DQG�Ɉ������������2QO\�RQH�VWUDLQ�RI�2���VHURJURXS��������ZDV�LVRODWHG�LQ�������(3(&�
ZDV�SUHVHQWHG�ZLWK�RQH�VHURJURXS�2����������1XPEHU�RI�VWUDLQV�RI�GLDUUKHDJHQLF�(��
FROL� LQFUHDVHG�WZR�IROG� LQ������FRPSDUHG�ZLWK�������7KH�QXPEHU�RI� WKH�(,(&�2����
LQFUHDVHG�HLJKW�IROG�ZLWK�LQFUHDVLQJ�RI�LWV�SURSRUWLRQ�IURP�������WR��������3URSRUWLRQ�
RI�(��FROL�EHORQJLQJ�WR�VHURJURXSV�(3(&�Ɉ���(7(&�Ɉ��ɢ�(,(&�Ɉ����ZDV�GHFUHDVHG��
6WXG\�RI�VXVFHSWLELOLW\�RI�(��FROL�VKRZHG�WKDW�UHVLVWDQFH�WR�DQWLELRWLFV�VWUDLQV�SUHYDLOHG�
�������� DQG� WKH� UDWLR� RI� VXFK� VWUDLQV� LQFUHDVHG� DOPRVW� WZR�IROG� LQ� ����� ��������
IURP���������������0RVW� LVRODWHV�ZHUH� UHVLVWDQW� WR�DPSLFLOOLQ�DQG� LQKLELWRU�SURWHFWHG�
SHQLFLOOLQV� VXFK� DV� DPR[LFLOOLQ� �� FODYXODQDWH� ��������� 3URSRUWLRQ� RI� VXFK� VWUDLQV�
LQFUHDVHG�DOPRVW�WZR�IROG�LQ��������������IURP��������������������DQG������VWUDLQV�
ZHUH�UHVLVWDQW�WR�IOXRURTXLQRORQHV��FHSKDORVSRULQV��PRUH�WKDQ����WLPHV�OHVV��$OO�RI�WKHP�
ZHUH�LVRODWHG�LQ�������,VRODWHV�UHVLVWDQW�WR�WZR�SUHSDUDWLRQV�DW�WKH�VDPH�WLPH�ZHUH�PRVW�
IUHTXHQW����������7KH�SURSRUWLRQ�RI�PXOWLGUXJ�UHVLVWDQW�FXOWXUHV�ZDV�ORZ���������7KHUH�
ZHUH�RQO\���LVRODWHV�RI�(3(&����UHVLVWDQW�WR�DPSLFLOOLQ��LQKLELWRU�SURWHFWHG�SHQLFLOOLQV��
IOXRURTXLQRORQHV�DQG�FHSKDORVSRULQV�

1XPEHU� RI� VWUDLQV� RI� GLDUUKHDJHQLF� (�� FROL� LQFUHDVHG� WZR�IROG�
LQ� ����� FRPSDUHG� ZLWK� ������ PRVW� RI� WKHP� ZHUH� (,(&� 2����� $QWLELRWLF�UHVLVWDQW�
FXOWXUHV�SUHYDLOHG��0XOWLGUXJ�UHVLVWDQW�VWUDLQV�ZHUH�UDUH��$OO�VWUDLQV�ZHUH�VXVFHSWLEOH�WR�
FDUEDSHQHPV��PRVW�RI�WKHP�±�WR�IOXRURTXLQRORQHV�DQG�FHSKDORVSRULQV�

Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɧɚɭɱɧɵɣ�ɰɟɧɬɪ�ɩɪɢɤɥɚɞɧɨɣ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɢ�ɢ�ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ��
Ɉɛɨɥɟɧɫɤ��Ɋɨɫɫɢɹ

�ɢɡɭɱɟɧɢɟ�ɚɧɬɢɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ�ɗɪɟɦɨ�
ɦɢɰɢɧ�ɧɚ�ɦɨɞɟɥɢ�&',��&ORVWULGLXP�GLIILFLOH�LQIHFWLRQ��ɡɨɥɨɬɢɫɬɵɯ�ɯɨɦɹɱɤɨɜ��Ɂɚɞɚɱɢ�
���Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ�&',�����Ɉɰɟɧɤɚ�ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�ɥɟɱɟɛɧɨɝɨ�ɞɟɣɫɬɜɢɹ�ɚɧɬɢɛɚɤɬɟ�
ɪɢɚɥɶɧɨɝɨ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ��Ⱥɉ��ɗɪɟɦɨɦɢɰɢɧ��Ɋɨɫɫɢɹ��ɜ�ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ�ɫ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɦ�ȼɚɧ�
ɤɨɦɢɰɢɧ��ɋɒȺ��

Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ�&',�ɭ�ɡɨɥɨɬɢɫɬɵɯ�ɯɨɦɹɤɨɜ� �ɩɟɪɨ�
ɪɚɥɶɧɨ�� ɫɭɫɩɟɧɡɢɹ� ɤɥɟɬɨɤ� ɫɭɬɨɱɧɨɣ� ɤɭɥɶɬɭɪɵ� ɲɬɚɦɦɚ�&ORVWULGLXP� GLIILFLOH� ������
�ÂO�5 ɄɈȿ�ɠɢɜɨɬɧɨɟ��Ʌɟɱɟɧɢɟ�ɢɧɮɟɤɰɢɢ� Ⱥɉ�ɗɪɟɦɨɦɢɰɢɧ�ɢ�ȼɚɧɤɨɦɢɰɢɧ��ɜ�ɞɨɡɚɯ�
��������ɢ�����ɦɝ�ɤɝ�ɩɟɪɨɪɚɥɶɧɨ�ɨɞɢɧ�ɪɚɡ�ɜ�ɫɭɬɤɢ��ɧɚɱɢɧɚɹ�ɫɨ�ɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ�ɞɧɹ�ɩɨ�
ɫɥɟ�ɡɚɪɚɠɟɧɢɹ��ɜ�ɬɟɱɟɧɢɟ���ɞɧɟɣ���ɉɪɢ�ɞɨɡɟ�ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ�����ɦɝ�ɤɝ�
ɯɨɦɹɤɚɦ�ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ�ɱɟɪɟɡ���ɞɧɟɣ�ɩɨɫɥɟ�ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ�ɤɭɪɫɚ�ɥɟɱɟɧɢɹ�ɜɜɨɞɢɥɢ�
ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɟ�Ⱥɉ�ɝɪɭɩɩɵ�ɝɥɢɤɨɩɟɩɬɢɞɨɜ�ɜ�ɬɟɱɟɧɢɟ���ɞɧɟɣ�ɞɥɹ�ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ�
ɢɧɮɟɤɰɢɢ��ɜɵɡɜɚɧɧɨɣ�ɫɩɨɪɨɜɵɦɢ�ɮɨɪɦɚɦɢ�

�ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ�ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ�ɩɨ�ɫɥɟɞɭɸ�
ɳɢɦ�ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ��ɨɰɟɧɤɚ�ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɢ�ɠɢɜɨɬɧɵɯ�ɩɨɫɥɟ�ɡɚɪɚɠɟɧɢɹ��ɚɧɚɥɢɡ�ɢɡ�
ɦɟɧɟɧɢɹ�ɦɚɫɫɵ�ɬɟɥɚ��ɨɰɟɧɤɚ�ɨɛɫɟɦɟɧɟɧɧɨɫɬɢ�ɨɪɝɚɧɨɜ�� ɝɢɫɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ�ɚɧɚɥɢɡ�
ɩɚɬɨɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ� ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ� ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ� ɨɪɝɚɧɨɜ� ɠɢɜɨɬɧɵɯ�� ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨ�
ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɣ�ɚɧɚɥɢɡ�ȾɇɄ�&��GLIILFLOH�ɢɡ�ɮɟɤɚɥɶɧɵɯ�ɦɚɫɫ�ɦɟɬɨɞɨɦ�ɉɐɊ�

ȼ�ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ�ɝɪɭɩɩɟ�ɠɢɜɨɬɧɵɯ�ɧɚɛɥɸɞɚɥɢ������ɝɢɛɟɥɶ�ɠɢɜɨɬɧɵɯ��ɉɪɢ�ɜɜɟ�
ɞɟɧɢɢ�Ⱥɉ�ɷɪɟɦɨɦɢɰɢɧ�ɜ�ɞɨɡɟ����ɦɝ�ɤɝ� ɨɬɦɟɱɚɥɢ� ɝɢɛɟɥɶ�����ɠɢɜɨɬɧɵɯ�� ɜ�ɞɨɡɟ�
����ɦɝ�ɤɝ�±�����ɚ�ɜ�ɞɨɡɟ�����ɦɝ�ɤɝ�±������ɉɪɢ�ɜɜɟɞɟɧɢɢ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ�ɜɚɧɤɨɦɢɰɢɧ�
ɜ�ɞɨɡɟ����ɦɝ�ɤɝ�ɝɢɛɧɟɬ�����ɠɢɜɨɬɧɵɯ��ɜ�ɞɨɡɟ�����ɦɝ�ɤɝ�±�����ɚ�ɜ�ɞɨɡɟ�����ɦɝ�ɤɝ�±�
����ɠɢɜɨɬɧɵɯ�

Ⱥɉ�ɜɚɧɤɨɦɢɰɢɧ�ɢ�ɷɪɟɦɨɦɢɰɢɧ�ɩɪɢ�ɩɟɪɨɪɚɥɶɧɨɦ�ɜɜɟɞɟɧɢɹ�ɜ�ɫɭ�
ɬɨɱɧɨɣ�ɞɨɡɟ�����ɦɝ�ɤɝ�ɜ�ɬɟɱɟɧɢɟ���ɞɧɟɣ��ɩɹɬɢɞɧɟɜɧɨɦ�ɩɟɪɟɪɵɜɟ�ɢ�ɩɨɜɬɨɪɧɨɦ�ɜɜɟ�
ɞɟɧɢɢ�ɟɳɟ�ɜ�ɬɟɱɟɧɢɟ���ɞɧɟɣ�ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ�ɡɚɳɢɳɚɸɬ�ɡɨɥɨɬɢɫɬɵɯ�ɯɨɦɹɤɨɜ�ɨɬ�ɪɚɡ�
ɜɢɬɢɹ�ɤɥɢɧɞɚɦɢɰɢɧ�ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ�ɤɥɨɫɬɢɞɢɪɢɨɡɚ��ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɧɚɹ�ɫɯɟɦɚ�ɩɪɟɞ�
ɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ�ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ��ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ�ɜɵɫɨɤɚɹ�ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ�ɥɟɱɟɧɢɹ�ɧɟ�ɫɨɩɪɨ�
ɜɨɠɞɚɟɬɫɹ�ɬɨɤɫɢɱɟɫɤɢɦɢ�ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹɦɢ�

6WDWH�5HVHDUFK�&HQWHU�IRU�$SSOLHG�0LFURELRORJ\�DQG�%LRWHFKQRORJ\��2EROHQVN��5XVVLD
7R�HYDOXDWH�WKH�DQWLEDFWHULDO�DFWLYLW\�RI�(UHPRP\FLQ�

GUXJ�RQ�WKH�&',�PRGHO��&ORVWULGLXP�GLIILFLOH�LQIHFWLRQ��RI�JROGHQ�KDPVWHUV��2EMHFWLYHV�����
&',�VLPXODWLRQ�RQ�JROGHQ�KDPVWHUV�����(YDOXDWLQJ�WKH�HIIHFWLYHQHVV�RI�WKH�WKHUDSHXWLF�
DFWLRQ� RI� DQWLEDFWHULDO� GUXJ� �$'��(UHPRP\FLQ� �5XVVLD�� LQ� FRPSDULVRQ�ZLWK� WKH� GUXJ�
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9DQFRP\FLQ��86$��
0RGHOLQJ� RI� &',� LQ� *ROGHQ� KDPVWHUV� �RUDOO\�� FHOO�

VXVSHQVLRQ�RI�WKH�GDLO\�FXOWXUH�RI�WKH�VWUDLQ�&ORVWULGLXP�GLIILFLOH��������ÂO�5 &)8�DQLPDO���
WUHDWLQJ�WKH�LQIHFWLRQ�ZLWK�$'�(UHPRP\FLQ�DQG�9DQFRP\FLQ��DW�GRVHV�RI���������DQG�
����PJ�NJ�RUDOO\�RQFH�D�GD\��VWDUWLQJ�IURP�WKH�QH[W�GD\�DIWHU�WKH�LQIHFWLRQ��IRU���GD\V���
DW� D� GRVH� RI�$'� ����PJ�NJ� KDPVWHUV� �� GD\V� DIWHU� WKH� WUHDWPHQW� FRXUVH�� KDPVWHUV�
ZHUH�DGGLWLRQDOO\�DGPLQLVWHUHG�JO\FRSHSWLGHV� IRU���GD\V� WR�SUHYHQW� LQIHFWLRQ�FDXVHG�
E\�VSRUH�IRUPV�

7KH�FRPSDULVRQ�RI�WKH�VWXGLHG�PHGLFDWLRQV�ZDV�FDUULHG�RXW�DFFRUGLQJ�WR�
WKH�IROORZLQJ�SDUDPHWHUV��DVVHVVPHQW�RI�DQLPDO�VXUYLYDO�DIWHU�WKH�LQIHFWLRQ��DQDO\VLV�RI�
WKH�FKDQJHV�LQ�ERG\�ZHLJKW��DVVHVVPHQW�RI�RUJDQ�FRQWDPLQDWLRQ��KLVWRORJLFDO�DQDO\VLV�
RI�SDWKRPRUSKRORJLFDO�FKDQJHV�LQ�WKH�LQWHUQDO�RUJDQV�RI�WKH�DQLPDOV��PROHFXODU�JHQHWLF�
DQDO\VLV�RI�'1$�&��GLIILFLOH�IURP�IDHFDO�PDVVHV�E\�3&5�

�����DQLPDO�GHDWK�ZDV�REVHUYHG�LQ�WKH�FRQWURO�JURXS��:LWK�WKH�LQWURGXFWLRQ�RI�$'�
HUHPRP\FLQ�DW�D�GRVH�RI����PJ�NJ������RI�WKH�DQLPDOV�GLHG��DW�D�GRVH�RI�����PJ�NJ�±�
����DQG�DW�D�GRVH�RI�����PJ�NJ�±�������:LWK�WKH�LQWURGXFWLRQ�RI�WKH�GUXJ�YDQFRP\FLQ�DW�
D�GRVH�RI����PJ�NJ������RI�DQLPDOV�GLHG��DW�D�GRVH�RI�����PJ�NJ�±�����DQG�DW�D�GRVH�
RI�����PJ���NJ�±�����RI�WKH�DQLPDOV�

7KXV��WKH�$'�YDQFRP\FLQ�DQG�HUHPRP\FLQ�ZLWK�RUDO�DGPLQLVWUDWLRQ�
DW� D� GDLO\� GRVH�RI� ����PJ�NJ� IRU� �� GD\V��ZLWK� D� ILYH�GD\�EUHDN�� DQG� UHSHDWHG� IRU� ��
GD\V�IXOO\�SURWHFWHG�WKH�JROGHQ�KDPVWHUV�DJDLQVW�GHYHORSPHQW�RI�FOLQGDP\FLQ�LQGXFHG�
FORVWULGLRVLV�FDXVHG�E\�&��GLIILFLOH��7KH�SURSRVHG�WUHDWPHQW�VFKHPH�VHHPV�WR�EH�RSWLPDO��
VLQFH�WKH�KLJK�HIILFLHQF\�RI�WUHDWPHQW�LV�QRW�DFFRPSDQLHG�E\�WR[LF�PDQLIHVWDWLRQV�

Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɧɚɭɱɧɵɣ�ɰɟɧɬɪ�ɩɪɢɤɥɚɞɧɨɣ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɢ�ɢ�ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ��
Ɉɛɨɥɟɧɫɤ��Ɋɨɫɫɢɹ

�ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ�ɢ�ɨɰɟɧɤɚ�ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɝɨ�ɨɛɪɚɡ�
ɰɚ� ɉɐɊ� ɬɟɫɬ�ɫɢɫɬɟɦɵ� ɜ� ɪɟɚɥɶɧɨɦ� ɜɪɟɦɟɧɢ� ɞɥɹ� ɞɟɬɟɤɰɢɢ� ɝɟɧɨɜ� ɛɟɬɚ�ɥɚɤɬɚɦɚɡ�
(EOD6+9��� EOD7(0��� EOD&7;�0��� EOD2;$������ EOD1'0��� EOD.3&��� EOD9,0�ɬɢɩɨɜ��� ɢɧɬɟɝɪɨɧɨɜ�� ɢ� ��
ɤɥɚɫɫɨɜ��LQWO���LQWO���ɢ�ɩɨɪɢɧɨɜɨɝɨ�ɛɟɥɤɚ�RPS.���ɭ�ɝɪɚɦɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɯ�ɛɚɤɬɟɪɢɣ�

ɉɪɢ�ɜɵɛɨɪɟ�ɩɨɞɯɨɞɹɳɢɯ�ɞɥɹ�ɫɨɡɞɚɧɢɹ�ɬɟɫɬ�ɫɢɫɬɟɦɵ�
ɝɟɧɨɜ�ɦɢɲɟɧɟɣ�ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɵ�ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɧɵɟ�ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ�ɝɟɧɨɜ�ɚɧ�
ɬɢɛɢɨɬɢɤɨɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɢ�� ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ�ɜ�ɛɚɡɟ�ɞɚɧɧɵɯ�*HQ%DQN��Ȼɵɥɢ�ɪɚɡ�
ɪɚɛɨɬɚɧɵ� ɨɥɢɝɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞɧɵɟ� ɩɪɚɣɦɟɪɵ� ɫ� ɩɨɦɨɳɶɸ� ɩɪɨɝɪɚɦɦ� ©*HQH� UXQHUª� ɢ�
©9HFWRU�17,ª��ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɨɫɬɶ�ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɯ�ɨɥɢɝɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞɨɜ�ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢ�ɩɪɢ�
ɩɨɦɨɳɢ�ɢɧɬɟɪɧɟɬ�ɫɟɪɜɢɫɚ�%/$67��KWWS���ZZZ�QFEL�JRY�QOP�FRP��

Ⱦɥɹ� ɨɰɟɧɤɢ� ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ� ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ� ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɝɨ� ɨɛɪɚɡɰɚ� ɉɐɊ�
ɬɟɫɬ�ɫɢɫɬɟɦɵ� ɜ� ɪɟɚɥɶɧɨɦ� ɜɪɟɦɟɧɢ� ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ� ȾɇɄ� ɝɨɫɩɢɬɚɥɶɧɵɯ� ɲɬɚɦɦɨɜ�
ɝɪɚɦɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɯ�ɛɚɤɬɟɪɢɣ�.OHEVLHOOD�SQHXPRQLD��Q �����ȼɢɞɨɜɭɸ�ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚ�
ɰɢɸ�ɢ�ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ�ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ�ɤ���ɤɥɚɫɫɚɦ�ɚɧɬɢɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ�ɩɪɟɩɚɪɚ�
ɬɨɜ�ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ�ɧɚ�ɩɪɢɛɨɪɚɯ�0$/',�72)�%LRW\SHU��%UXNHU��Ʉɚɪɥɫɪɭɷ��Ƚɟɪɦɚɧɢɹ��ɢ�
9,7(.����%LRPHULHX[��Ʌɢɨɧ��Ɏɪɚɧɰɢɹ��

� Ɉɩɢɫɚɧɧɵɣ� ɦɟɬɨɞ� ɞɟɬɟɤɰɢɢ� ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ� ɞɟɬɟɪɦɢɧɚɧɬ� ɚɧɬɢ�
ɛɢɨɬɢɤɨɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɢ�ɛɵɥ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ�ɞɥɹ�ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ�ɤɨɥ�
ɥɟɤɰɢɢ�ɲɬɚɦɦɨɜ� ȽɈȻ� �Q ����� Ȼɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ�ɲɬɚɦɦɨɜ� �Q ���� ɹɜɥɹɸɬɫɹ�ɆɅɍ�ɩɚ�
ɬɨɝɟɧɚɦɢ��ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɵɦɢ�ɤ�ɚɧɬɢɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɦ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɚɦ�ɬɪɟɯ�ɢ�ɛɨɥɟɟ�ɮɭɧɤ�
ɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ� ɤɥɚɫɫɨɜ�� ɍ� ɧɢɯ� ɜɵɹɜɥɟɧɵ� ɝɟɧɵ� ɛɟɬɚ�ɥɚɤɬɚɦɚɡ� EOD6+9������������� ��Q �����
EOD&7;�0������Q ����EOD&7;�0�������Q ����EOD&7;�0��������Q �����EOD7(0����Q �����EOD2;$���� �Q �����
EOD1'0����Q ���ɢ�EOD9,0������Q ����EOD.3&�2 �Q ����ɢɧɬɟɝɪɨɧɵ�ɤɥɚɫɫɚ����Q ����ɢ�ɢɧɬɟɝɪɨɧɵ�
ɤɥɚɫɫɚ����Q ����ɚ�ɬɚɤɠɟ�ɝɟɧ�ɩɨɪɢɧɨɜɨɝɨ�ɛɟɥɤɚ�RPS.����Q ����

ɋɨɡɞɚɧ�ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɣ�ɨɛɪɚɡɟɰ�ɬɟɫɬ�ɫɢɫɬɟɦɵ�ɧɚ�ɨɫɧɨɜɟ�ɦɟɬɨɞɚ�
ɉɐɊ�ɜ�ɮɨɪɦɚɬɟ�ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ�ɜɪɟɦɟɧɢ�ɞɥɹ�ɞɟɬɟɤɰɢɢ�ɝɟɧɨɜ�ɛɟɬɚ�ɥɚɤɬɚɦɚɡ��ɢɧɬɟɝɪɨ�
ɧɨɜ���ɢ���ɤɥɚɫɫɨɜ�ɢ�ɩɨɪɢɧɨɜɨɝɨ�ɛɟɥɤɚ�RPS.����ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɣ�ɞɟɬɟɤɬɢɪɨɜɚɬɶ�ɝɟɧɵ�
ɦɢɲɟɧɢ�ɜ�ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɯ�ɲɬɚɦɦɚɯ�ȽɈȻ�ɫ�ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ������

Ɋɚɛɨɬɚ�ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ�ɜ�ɪɚɦɤɚɯ�ɨɬɪɚɫɥɟɜɨɣ�ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ�Ɋɨɫɩɨɬɪɟɛɧɚɞɡɨɪɚ�

6WDWH�5HVHDUFK�&HQWHU�IRU�$SSOLHG�0LFURELRORJ\�DQG�%LRWHFKQRORJ\��2EROHQVN��5XVVLD
7R�GHYHORSPHQW�DQG�HYDOXDWH�WKH�HIIHFWLYHQHVV�RI�WKH�

3&5�WHVW�V\VWHP�LQ�UHDO�WLPH�IRU�WKH�GHWHFWLRQ�RI�JHQHV�EHWD�ODFWDPDVH��EOD6+9���EOD7(0���
EOD&7;�0���EOD2;$������EOD1'0���EOD.3&�� EOD9,0�W\SH���LQWHJUDVH�RI���DQG���FODVVHV��LQWO���LQWO���
DQG�SRULQ�RPS.���IURP�JUDP�QHJDWLYH�EDFWHULD�

:KHQ� FKRRVLQJ� WDUJHW� JHQHV� VXLWDEOH� IRU� FUHDWLQJ�
WKH� WHVW� V\VWHP� ZH� DQDO\]HG� WKH� QXFOHRWLGH� VHTXHQFHV� RI� WKH� DQWLELRWLF� UHVLVWDQFH�
JHQHV�SUHVHQWHG�LQ�WKH�GDWDEDVH�*HQ%DQN��2OLJRQXFOHRWLGH�SULPHUV�ZHUH�GHYHORSHG�
XVLQJ� WKH�SURJUDP� ³*HQH� UXQQHU´� DQG� ³9HFWRU�17,´�� WKH� VSHFLILFLW\� RI� WKH� FDOFXODWHG�
ROLJRQXFOHRWLGHV�ZDV� FDUULHG� RXW� XVLQJ� WKH� ,QWHUQHW� VHUYLFH�%/$67� �KWWS���ZZZ�QFEL�
JRY�QOP�FRP��

'1$�RI�KRVSLWDO�VWUDLQV�RI�JUDP�QHJDWLYH�EDFWHULD�.��SQHXPRQLD��Q ����ZDV�XVHG�
WR�HYDOXDWH�WKH�HIIHFWLYHQHVV�RI�WKH�GHYHORSHG�3&5�WHVW�V\VWHP�LQ�UHDO�WLPH��6SHFLHV�
LGHQWLILFDWLRQ�DQG�GHWHUPLQDWLRQ�RI�VHQVLWLYLW\�WR���FODVVHV�RI�DQWLEDFWHULDO�GUXJV�ZHUH�
SHUIRUPHG�RQ�0$/',�72)�%LRW\SHU��%UXNHU��.DUOVUXKH��*HUPDQ\��DQG�9,7(.���GHYLFHV�
�%LRPHULHX[��/\RQ��)UDQFH��

�7KH� GHVFULEHG�PHWKRG� IRU� GHWHFWLQJ� JHQHWLF� GHWHUPLQDQWV� RI� DQWLELRWLF�
UHVLVWDQFH�ZDV�XVHG�IRU�JHQHWLF�FKDUDFWHULVLQJ�RI�WKH�.��SQHXPRQLDH�VWUDLQ�FROOHFWLRQ�
�Q ����� 0RVW� VWUDLQV� �Q ���� ZHUH� 0'5� SDWKRJHQV� UHVLVWDQW� WR� DQWLEDFWHULDO� DJHQWV�
RI� WKUHH� RU� PRUH� IXQFWLRQDO� FODVVHV�� 7KH� VWXG\� UHYHDOHG� JHQHV� RI� EHWD�ODFWDPDVHV�
EOD6+9������������� � �Q ����� EOD&7;�0������� �Q ����� EOD7(0��� �Q ����� EOD2;$����
�Q ����� EOD1'0��� �Q ��� ɢ� EOD9,0����� �Q ���� EOD.3&��� �Q ���� LQWHJURQV� RI� FODVV� ��
�Q ����DQG�LQWHJURQV�RI�FODVV����Q ���DQG�WKH�JHQH�RI�WKH�3RULQ�SURWHLQ�RPS.����Q ����

$� WHVW� V\VWHP�EDVHG�RQ� WKH�3&5�PHWKRG� LQ� WKH� ³UHDO�WLPH´� IRUPDW�
IRU�WKH�GHWHFWLRQ�RI�EHWD�ODFWDPDVHV��3RULQ�SURWHLQ�RPS.���DQG�LQWHJUDVHV�RI���DQG���
FODVVHV��LQWO���LQWO���ZDV�GHYHORSHG�

6HTXHQFHV�RI�ROLJRQXFOHRWLGH�SULPHUV�ZHUH�FDOFXODWHG�WR�LGHQWLI\�UHVLVWDQFH�JHQHV��
7KH�FRPSRVLWLRQ�RI�WKH�UHDFWLRQ�PL[WXUH�IRU�JHQH�GHWHFWLRQ�ZDV�RSWLPL]HG��(YDOXDWLQJ�
WKH�HIIHFWLYHQHVV�RI�WKH�GHYHORSHG�WHVW�V\VWHP�VKRZHG�KLJK�LGHQWLILFDWLRQ�LQIRUPDWLRQ�
FRQWHQW�

7KH�ZRUN�ZDV�VXSSRUWHG�E\�WKH�6HFWRUDO�6FLHQWLILF�3URJUDP�RI�WKH�5XVVLDQ�)HGHUDO�

6HUYLFH�IRU�6XUYHLOODQFH�RQ�&RQVXPHU�5LJKWV�3URWHFWLRQ�DQG�+XPDQ�:HOOEHLQJ�

ɋɭɪɝɭɬɫɤɢɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ��ɋɭɪɝɭɬ��Ɋɨɫɫɢɹ
ɢɡɭɱɟɧɢɟ�ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɣ�ɞɢɫɫɟɦɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ�ɬɭɛɟɪɤɭ�

ɥɟɡɚ�ɫ�ɦɧɨɠɟɫɬɜɟɧɧɨɣ�ɢ�ɲɢɪɨɤɨɣ�ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɨɣ�ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶɸ�ɧɚ�ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ�
ɷɬɚɩɟ��

�ɉɪɨɜɟɞɟɧ�ɚɧɚɥɢɡ�ɞɚɧɧɵɯ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ����ɛɨɥɶɧɵɯ�
ɞɢɫɫɟɦɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɦ�ɬɭɛɟɪɤɭɥɟɡɨɦ�ɫ�ɦɧɨɠɟɫɬɜɟɧɧɨɣ�ɢ�ɲɢɪɨɤɨɣ�ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɨɣ�
ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶɸ��ɡɚɜɟɪɲɢɜɲɢɯ�ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɭɸ�ɮɚɡɭ�ɥɟɱɟɧɢɹ�ɜ�ɋɭɪɝɭɬɫɤɨɦ�ɤɥɢɧɢɱɟ�
ɫɤɨɦ�ɩɪɨɬɢɜɨɬɭɛɟɪɤɭɥɟɡɧɨɦ�ɞɢɫɩɚɧɫɟɪɟ�ɜ������ɝ�

ɉɪɟɨɛɥɚɞɚɥɢ�ɦɭɠɱɢɧɵ� ���� ɱɟɥɨɜɟɤ�� �������� ɫɪɟɞɧɢɣ� ɜɨɡɪɚɫɬ�
ɫɨɫɬɚɜɢɥ����������ɝɨɞ��ɉɪɢ�ɨɛɪɚɳɟɧɢɢ�ɫ�ɠɚɥɨɛɚɦɢ�ɜɵɹɜɥɟɧɨ����ɱɟɥɨɜɟɤ����������
ɭ�ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ�ɬɭɛɟɪɤɭɥɟɡ�ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ�ɩɪɢ�ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɢ�ɩɪɨɮɢɥɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ�ɨɫɦɨ�
ɬɪɨɜ��Ʉɨɧɬɚɤɬ�ɫ�ɛɨɥɶɧɵɦɢ�ɬɭɛɟɪɤɭɥɟɡɨɦ�ɧɟ�ɢɫɤɥɸɱɢɥɢ����ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ����������ɏɪɨ�
ɧɢɱɟɫɤɢɣ�ɜɢɪɭɫɧɵɣ�ɝɟɩɚɬɢɬ�ɋ�ɢɦɟɥɢ����ɱɟɥɨɜɟɤ����������ɟɳɟ�����������í�ɯɪɨɧɢ�
ɱɟɫɤɢɣ�ɜɢɪɭɫɧɵɣ�ɝɟɩɚɬɢɬ�ɋ�ɢ�ȼ��ɭ������������ɜɵɫɬɚɜɥɟɧɚ�ȼɂɑ�ɢɧɮɟɤɰɢɹ�ɜ�ɫɬɚɞɢɢ�
ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ��ȼ�������ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ�ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɚɹ�ɫɢɦɩɬɨɦɚɬɢɤɚ�ɬɭɛɟɪ�
ɤɭɥɟɡɚ�ɪɚɡɜɢɜɚɥɚɫɶ�ɩɨɞɨɫɬɪɨ��ɜ�ɫɪɟɞɧɟɦ�ɡɚ���������ɦɟɫɹɰɚ���Ⱦɨ�ɧɚɱɚɥɚ�ɥɟɱɟɧɢɹ�
ɭ�ɜɫɟɯ�ɛɨɥɶɧɵɯ�ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ�ɧɚ�ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɟ�ȾɇɄ�ɆȻɌ�ɜ�ɦɨɤɪɨɬɟ�
ɦɟɬɨɞɨɦ�ɉɐɊ��ɩɪɢ�ɷɬɨɦ�ɭ����ɱɟɥɨɜɟɤ�������ɩɨɥɭɱɟɧ�ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɣ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ��
ɢɡ�ɧɢɯ�ɭ�ɩɨɥɨɜɢɧɵ�ɛɨɥɶɧɵɯ������ɨɬ�ɨɛɳɟɝɨ�ɱɢɫɥɚ��ɧɚɣɞɟɧɚ�ȾɇɄ�ɆȻɌ�ɫ�ɭɫɬɨɣɱɢ�
ɜɨɫɬɶɸ�ɤ�ɪɢɮɚɦɩɢɰɢɧɭ��Ɇɟɬɨɞ�ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɨɣ�ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ�ɩɨɡɜɨɥɢɥ�ɜɵɹɜɢɬɶ�
ɛɚɤɬɟɪɢɨɜɵɞɟɥɟɧɢɟ�ɭ����ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ����������ɩɨɫɟɜ�ɧɚ�ɠɢɞɤɢɟ�ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɵɟ�ɫɪɟ�
ɞɵ�±�ɭ�����������ɩɨɫɟɜ�ɧɚ�ɩɥɨɬɧɵɟ�ɫɪɟɞɵ�±�ɭ�������������ɍ����ɛɨɥɶɧɵɯ���������
ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɚ�ɦɧɨɠɟɫɬɜɟɧɧɚɹ�ɢ�ɭ����������í�ɲɢɪɨɤɚɹ�ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɚɹ�ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ��
ɉɨɥɨɫɬɢ�ɪɚɫɩɚɞɚ�ɧɚɛɥɸɞɚɥɢ�ɭ����ɱɟɥɨɜɟɤ����������

Ɍɟɱɟɧɢɟ�ɞɢɫɫɟɦɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ�ɬɭɛɟɪɤɭɥɟɡɚ�ɫ�ɦɧɨɠɟɫɬɜɟɧɧɨɣ�ɢ�ɲɢ�
ɪɨɤɨɣ� ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɨɣ� ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶɸ� ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ� ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ� ɩɨɞɨ�
ɫɬɪɵɦ�ɧɚɱɚɥɨɦ��Ɇɟɬɨɞ�ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɨɣ�ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ�ɩɨɦɨɝ�ɜɵɹɜɢɬɶ�ɛɚɤɬɟɪɢɨ�
ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ�ɭ�����ɛɨɥɶɧɵɯ��ɩɨɫɟɜ�ɧɚ�ɩɥɨɬɧɵɟ�ɢ�ɠɢɞɤɢɟ�ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɵɟ�ɫɪɟɞɵ�±�ɭ�ô��
Ⱦɟɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɟ�ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ�ɨɬɦɟɱɟɧɵ�ɭ�����ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ��

6XUJXW�6WDWH�8QLYHUVLW\��6XUJXW��5XVVLD
WR� LQYHVWLJDWH� WKH� PDQLIHVWDWLRQV� RI� GLVVHPLQDWHG�

WXEHUFXORVLV�ZLWK�PXOWLSOH�DQG�EURDG�GUXJ�UHVLVWDQFH�DW�WKH�SUHVHQW�VWDJH�
� $QDO\]HG� GDWD� RI� ��� SDWLHQWV� ZLWK� GLVVHPLQDWHG�

WXEHUFXORVLV� ZLWK� PXOWLSOH� DQG� EURDG� GUXJ� UHVLVWDQFH�� ZKR� FRPSOHWHG� WKH� LQWHQVLYH�
WUHDWPHQW�SKDVH�LQ�6XUJXW�FOLQLFDO�WXEHUFXORVLV�GLVSHQVDU\�LQ������

0HQ� SUHYDLOHG� ���� SHRSOH�� �������� WKH� DYHUDJH� DJH� ZDV� ������ ����
\HDUV�����SHRSOH� ��������ZHUH�DGPLWWHG�ZLWK�FRPSODLQV�� LQ� WKH� UHVW�RI� WKH�SDWLHQWV��
WXEHUFXORVLV�ZDV� LGHQWLILHG�GXULQJ� WKH�H[DPLQDWLRQV�����SDWLHQWV� ��������GLGQ¶W�GHQ\�
FRQWDFW�ZLWK� WXEHUFXORVLV�SDWLHQWV�����SDWLHQWV� ��������KDG�FKURQLF�YLUDO�KHSDWLWLV�&��
��RWKHU�SDWLHQWV���������KDG�FKURQLF�YLUDO�KHSDWLWLV�&�DQG�%�����SDWLHQWV���������KDG�
+,9�LQIHFWLRQ�LQ�WKH�VWDJH�RI�VHFRQGDU\�GLVHDVHV��,Q�������RI�FDVHV�FOLQLFDO�V\PSWRPV�
RI� WXEHUFXORVLV� GHYHORSHG� VXEDFXWHO\� �DQ� DYHUDJH� RI� ��������PRQWKV��� 3ULRU� WR� WKH�
WUHDWPHQW�� DOO� WKH�SDWLHQWV� KDG�XQGHUJRQH� WHVWLQJ� WR� GHWHFW�0%7�'1$� LQ� VSXWXP�E\�
3&5�����SHRSOH�������KDG�D�SRVLWLYH�UHVXOW��LQFOXGLQJ�D�KDOI������RI�WKH�WRWDO�QXPEHU�
RI�SDWLHQWV��ZKR�KDG�07%�'1$�ZLWK�ULIDPSLQ�UHVLVWDQFH��7KH�PHWKRG�RI�OXPLQHVFHQW�
PLFURVFRS\� DOORZHG� GHWHFWLQJ� EDFWHULDO� H[FUHWLRQ� LQ� ��� SHRSOH� ��������� VRZLQJ� RQ�
OLTXLG�QXWULHQW�PHGLD�±�LQ�����������SODQWLQJ�RQ�D�GHQVH�PHGLXP�±�LQ����SDWLHQWV�������
SHU�FHQW���,Q����SDWLHQWV���������PXOWLSOH�DQG�LQ����������EURDG�GUXJ�UHVLVWDQFH�ZDV�
UHYHDOHG��'HFD\�FDYLWLHV�ZHUH�UHYHDOHG�LQ����SDWLHQWV���������

7KH� FRXUVH� RI� GLVVHPLQDWHG� WXEHUFXORVLV� ZLWK� PXOWLSOH� DQG� EURDG�
GUXJ�UHVLVWDQFH�LV�FKDUDFWHUL]HG�PDLQO\�E\�VXEDFXWH�RQVHW��7KH�PHWKRG�RI�OXPLQHVFHQW�
PLFURVFRS\�DOORZV�GHWHFWLQJ�EDFWHULDO�H[FUHWLRQ�LQ�����RI�WKH�SDWLHQWV��VRZLQJ�RQ�GHQVH�
DQG�OLTXLG�QXWULHQW�PHGLD�±�LQ���SDWLHQWV��'HVWUXFWLYH�FKDQJHV�DUH�REVHUYHG�LQ�����RI�
WKH�SDWLHQWV�

ɉɟɪɦɫɤɢɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɢɦ��ɚɤɚɞ��ȿ�Ⱥ��ȼɚɝɧɟɪɚ��
ɉɟɪɦɶ��Ɋɨɫɫɢɹ

�ɨɰɟɧɤɚ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ�ɝɭɦɨɪɚɥɶɧɨɝɨ�ɢɦɦɭɧɧɨɝɨ�ɨɬɜɟɬɚ�ɤ�
ɜɢɪɭɫɭ�ɤɥɟɳɟɜɨɝɨ�ɷɧɰɟɮɚɥɢɬɚ�ɩɪɢ�ɢɧɚɩɩɚɪɚɧɬɧɨɣ�ɢɧɮɟɤɰɢɢ�

�ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ�ɫɟɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ�ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ�ɥɸɞɟɣ�ɢɡ�
ɝɪɭɩɩɵ�ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɝɨ�ɪɢɫɤɚ�ɡɚɪɚɠɟɧɢɹ��ɨɛɪɚɬɢɜɲɢɯɫɹ�ɜ�ɩɨɥɢɤɥɢɧɢɤɭ�ɩɨ�ɩɨɜɨɞɭ�
ɩɪɢɫɚɫɵɜɚɧɢɹ�ɢɤɫɨɞɨɜɵɯ�ɤɥɟɳɟɣ��ɡɚɪɚɠɟɧɧɵɯ�ɜɢɪɭɫɨɦ�ɤɥɟɳɟɜɨɝɨ�ɷɧɰɟɮɚɥɢɬɚ��
Ʉɪɨɜɶ�ɞɥɹ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�ɭ�ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɯ�ɥɢɰ�ɛɪɚɥɢ�ɜ�ɪɚɡɧɵɟ�ɫɪɨɤɢ�ɩɨɫɥɟ�ɩɪɢɫɚ�
ɫɵɜɚɧɢɹ�ɡɚɪɚɠɟɧɧɨɝɨ�ɜɢɪɭɫɨɦ�ɤɥɟɳɚ��ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ�ɩɪɨɛɵ�ɩɥɚɡɦɵ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢ�
ɜ�ɪɟɚɤɰɢɢ�ɧɟɩɪɹɦɨɣ�ɝɟɦɚɝɝɥɸɬɢɧɚɰɢɢ�ɫ�ɪɟɞɭɰɟɧɬɨɦ�,J0�ɭɧɢɬɢɨɥɨɦ��Ɋ�Ɂ��Ʉɭɡɹɟɜ��
ȼ�Ɇ��Ɇɢɧɚɟɜɚ��Ʌ�Ʉ��əɪɨɲɟɧɤɨ�ɢ�ɞɪ����������ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɭɸ�ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ�ɪɟɡɭɥɶɬɚ�
ɬɨɜ�ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ�ɫ�ɩɨɦɨɳɶɸ�ɦɟɬɨɞɚ�ɜɚɪɢɚɰɢɨɧɧɨɣ�ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ��ɂ�ɉ��Ⱥɲɦɚɪɢɧ��Ⱥ�Ⱥ��
ȼɨɪɨɛɶɟɜ��������

��Ʉ�ɤɨɧɰɭ�ɩɟɪɜɨɣ�ɧɟɞɟɥɢ�ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ�ɩɨɫɥɟ�ɤɨɧɬɚɤɬɚ�ɫ�ɤɥɟɳɨɦ�
ɜ�ɩɥɚɡɦɟ�ɤɪɨɜɢ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɩɪɢ�ɫɟɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ�ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ�ɜɵɹɜɢɥɢ�ɫɭɦɦɚɪ�
ɧɵɟ� ɚɧɬɢɬɟɥɚ� ɤ� ɜɢɪɭɫɭ� ɤɥɟɳɟɜɨɝɨ� ɷɧɰɟɮɚɥɢɬɚ� ɜ� ����������� ɫɥɭɱɚɟɜ�� ȼ� ɬɟɱɟ�
ɧɢɟ�����ɧɟɞɟɥɶ�ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɨ�ɧɚɪɚɫɬɚɧɢɟ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ�ɫɟɪɨɩɨɡɢɬɢɜɧɵɯ�ɫɥɭɱɚɟɜ�ɞɨ�
������������Ɂɚɬɟɦ�ɩɪɢɪɨɫɬ�ɱɢɫɥɚ�ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɯ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ�ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ�ɡɚ�
ɦɟɞɥɢɥɫɹ��ɢ�ɜ�ɬɟɱɟɧɢɟ�ɨɫɬɚɜɲɢɯɫɹ���ɧɟɞɟɥɶ�ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ�ɱɚɫɬɨɬɚ�ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ�
ɩɪɨɬɢɜɨɜɢɪɭɫɧɵɯ�ɚɧɬɢɬɟɥ�ɞɨɫɬɢɝɥɚ�������������

ɉɪɢ� ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɚɧɧɨɦ� ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ� ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɯ� ɩɪɨɬɢɜɨɜɢɪɭɫɧɵɯ�
,J0�ɢ�,J*�ɦɚɤɪɨɝɥɨɛɭɥɢɧɨɜɵɟ�ɚɧɬɢɬɟɥɚ�ɤ�ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɸ�ɤɥɟɳɟɜɨɝɨ�ɷɧɰɟɮɚɥɢɬɚ�ɜ�
ɤɪɨɜɢ�ɥɸɞɟɣ�ɫ�ɛɟɫɫɢɦɩɬɨɦɧɵɦ�ɬɟɱɟɧɢɟɦ�ɢɧɮɟɤɰɢɢ�ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɥɢ�ɧɚ�ɩɟɪɜɨɣ�ɧɟ�
ɞɟɥɟ�ɩɨɫɥɟ�ɤɨɧɬɚɤɬɚ�ɫ�ɩɟɪɟɧɨɫɱɢɤɨɦ�ɜ�����������ɫɥɭɱɚɟɜ��Ⱦɚɥɟɟ�ɱɚɫɬɨɬɚ�ɜɵɹɜ�
ɥɟɧɢɹ�ɚɧɬɢɬɟɥ�ɞɚɧɧɨɝɨ�ɤɥɚɫɫɚ�ɜɨɡɪɚɫɬɚɥɚ�ɜ�ɬɟɱɟɧɢɟ�ɬɪɟɯ�ɧɟɞɟɥɶ�ɞɨ�������������
ɚ�ɡɚɬɟɦ�ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɨ�ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨɟ�ɫɧɢɠɟɧɢɟ�ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ�ɞɨ�����������ɤ������ɧɟ�
ɞɟɥɟ�ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ��Ʉɪɢɜɚɹ�ɞɢɧɚɦɢɤɢ�ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ�,J*�ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ�ɨɬɥɢɱɚɥɚɫɶ�ɨɬ�
ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɣ��Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ�ɚɧɬɢɬɟɥ�ɷɬɨɝɨ�ɤɥɚɫɫɚ�ɜɧɚɱɚɥɟ�ɬɚɤɠɟ�ɧɚɪɚɫɬɚɥɨ�ɞɨ�ɬɪɟ�
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ɬɶɟɣ�ɧɟɞɟɥɢ�ɩɨɫɥɟ�ɢɧɮɢɰɢɪɨɜɚɧɢɹ��ɚ�ɞɚɥɟɟ��ɜɦɟɫɬɨ�ɫɧɢɠɟɧɢɹ�ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ��ɤɚɤ�ɷɬɨ�
ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɨ�ɫ�,J0��ɨɬɦɟɱɚɥɢ�ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɟ�ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ�ɭɪɨɜɧɹ�,J*�ɞɨ������������
ɗɬɨ�ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ�ɫɜɨɟɜɪɟɦɟɧɧɨɦɭ�ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɸ�ɫɢɧɬɟɡɚ�,J0�ɧɚ�,J*�

Ⱦɥɹ� ɢɦɦɭɧɨɝɟɧɟɡɚ� ɛɟɫɫɢɦɩɬɨɦɧɨɝɨ� ɬɟɱɟɧɢɹ� ɤɥɟɳɟɜɨɝɨ� ɷɧɰɟ�
ɮɚɥɢɬɚ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ�ɪɚɧɧɟɟ�ɫɜɨɟɜɪɟɦɟɧɧɨɟ�ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɟ�ɫɢɧɬɟɡɚ�,J0�ɧɚ�,J*�ɜ�
ɨɬɥɢɱɢɟ� ɨɬ� ɫɥɭɱɚɟɜ� ɦɚɧɢɮɟɫɬɚɰɢɢ� ɢɧɮɟɤɰɢɢ�� ɩɪɢ� ɤɨɬɨɪɵɯ� ɢɡɜɟɫɬɧɚ� ɡɚɞɟɪɠɤɚ�
ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ�ɫɢɧɬɟɡɚ�,J0�ɧɚ�,J*��ɱɬɨ�ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ�ɨ�ɜɬɨɪɢɱɧɨɦ�ɢɦɦɭɧɨɞɟ�
ɮɢɰɢɬɟ�

3HUP�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\�QDPHG�DIWHU�(�$��:DJQHU��3HUP��5XVVLD
��7R�DVVHVV�WKH�QDWXUH�RI�WKH�KXPRUDO�LPPXQH�UHVSRQVH�

WR�WLFN�ERUQH�HQFHSKDOLWLV�YLUXV�LQ�FDVH�RI�LQDSSDUHQW�LQIHFWLRQ�
�7KH�UHVHDUFK�LQFOXGHG�VHURORJLFDO�REVHUYDWLRQ�RI�SHRSOH�

DW�KLJK�ULVN�RI�LQIHFWLRQ��ZKR�DSSOLHG�WR�WKH�SROLFOLQLF�ZLWK�L[RGLF�WLFN�ELWHV�LQIHFWHG�ZLWK�
WLFN�ERUQH�HQFHSKDOLWLV�YLUXV��7KH�EORRG�IRU�WKH�VWXG\�ZDV�WDNHQ�DW�GLIIHUHQW�WLPHV�DIWHU�
WKH�ELWH��7KH�REWDLQHG�SODVPD�VDPSOHV�ZHUH� LQYHVWLJDWHG� LQ� WKH� UHDFWLRQ�RI� LQGLUHFW�
KHPDJJOXWLQDWLRQ�ZLWK�WKH�,J0�GHFRPSRVHU�XQLWLRO� �5�=��.X]LD\HY��9�0��0LQDHYD��/.�
<DURVKHQNR�HW�DO����������6WDWLVWLFDO�SURFHVVLQJ�RI�WKH�UHVHDUFK�UHVXOWV�ZDV�FDUULHG�RXW�
XVLQJ�WKH�YDULDWLRQ�VWDWLVWLFV�PHWKRG��,�3��$VKPDULQ��$�$��9RURELHY��������

��7KH�DQDO\VLV�RI�WKH�VHURORJLFDO�REVHUYDWLRQ�GDWD�VKRZHG�WKDW�E\�WKH�HQG�
RI� WKH� ILUVW�ZHHN�RI� WKH�REVHUYDWLRQ��DIWHU�FRQWDFW�ZLWK�D� WLFN�� WRWDO�DQWLERGLHV� WR� WLFN�
ERUQH�HQFHSKDOLWLV�YLUXV�ZHUH�GHWHFWHG�LQ������������RI�FDVHV�LQ�WKH�SDWLHQWV¶�EORRG�
SODVPD��:LWKLQ�����ZHHNV�WKHUH�ZDV�DQ�LQFUHDVH�LQ�WKH�QXPEHU�RI�VHURSRVLWLYH�FDVHV�
WR� ������������ 7KHQ�� WKH� LQFUHDVH� LQ� WKH� QXPEHU� RI� SRVLWLYH� UHVXOWV� VORZHG� GRZQ�
FRQVLGHUDEO\�DQG�GXULQJ�WKH�UHPDLQLQJ���ZHHNV�RI�WKH�REVHUYDWLRQ��WKH�GHWHFWLRQ�UDWH�RI�
DQWLYLUDO�DQWLERGLHV�UHDFKHG������������

$� GLIIHUHQWLDWHG� GHWHUPLQDWLRQ� RI� VSHFLILF� DQWLYLUDO� ,J0� DQG� ,J*� LQGLFDWHG� WKDW�
PDFURJOREXOLQ�DQWLERGLHV�WR�WKH�WLFN�ERUQH�HQFHSKDOLWLV�SDWKRJHQ�LQ�WKH�EORRG�RI�SHRSOH�
ZLWK�DV\PSWRPDWLF�LQIHFWLRQ�ZHUH�GHWHFWHG�LQ�WKH�ILUVW�ZHHN�DIWHU�FRQWDFW�ZLWK�WKH�FDUULHU�
LQ� ���������� RI� FDVHV�� )XUWKHU�� WKH� IUHTXHQF\� RI� GHWHFWLRQ� RI� WKLV� FODVV� DQWLERGLHV�
LQFUHDVHG� ZLWKLQ� WKUHH� ZHHNV� XS� WR� ������������ DQG� WKHQ� WKHUH� ZDV� D� JUDGXDO�
GHFUHDVH� LQ� WKH� LQGLFDWRU� WR�����������E\������ZHHNV�RI�REVHUYDWLRQ��7KH�FXUYH�RI�
WKH�G\QDPLFV�RI� ,J*�DFFXPXODWLRQ�ZDV�VLJQLILFDQWO\�GLIIHUHQW� IURP� WKH�SUHYLRXV�RQH��
7KH�DPRXQW�RI�DQWLERGLHV�RI�WKLV�FODVV�DOVR�LQFUHDVHG�WR�WKH�WKLUG�ZHHN�DIWHU�LQIHFWLRQ��
DQG� WKHQ� LQVWHDG�RI� UHGXFHG� UDWH�DV� LW�KDSSHQHG�ZLWK� ,J0��D� IXUWKHU� LQFUHDVH� LQ� WKH�
OHYHO�RI�,J*�WR�����������ZDV�QRWHG��7KLV�FRUUHVSRQGV�WR�WKH�WLPHO\�VZLWFKLQJ�RI�,J0�
V\QWKHVLV�WR�,J*�

� 7KH� LPPXQRJHQHVLV� RI� DV\PSWRPDWLF� WLFN�ERUQH� HQFHSKDOLWLV� LV�
FKDUDFWHUL]HG� E\� HDUO\� WLPHO\� VZLWFKLQJ� RI� ,J0� V\QWKHVLV� WR� ,J*�� LQ� FRQWUDVW� WR� WKH�
PDQLIHVWDWLRQV�RI�LQIHFWLRQ��LQ�ZKLFK�WKH�GHOD\HG�VZLWFKLQJ�RI�,J0�V\QWKHVLV�WR�,J*�LV�
NQRZQ��LQGLFDWLQJ�D�VHFRQGDU\�LPPXQRGHILFLHQF\�

1ȼɨɟɧɧɨ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɚɹ�ɚɤɚɞɟɦɢɹ�ɢɦ��ɋ�Ɇ�Ʉɢɪɨɜɚ��2ɐɟɧɬɪ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ�
ɫɚɧɢɬɚɪɧɨ�ɷɩɢɞɟɦɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɧɚɞɡɨɪɚ�Ɂɚɩɚɞɧɨɝɨ�ɜɨɟɧɧɨɝɨ�ɨɤɪɭɝɚ��ɋɚɧɤɬ�
ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ��Ɋɨɫɫɢɹ

ɢɡɭɱɟɧɢɟ�ɷɬɢɨɥɨɝɢɢ�ɜɧɟɛɨɥɶɧɢɱɧɨɣ�ɩɧɟɜɦɨɧɢɢ�ɭ�ɜɨ�
ɟɧɧɨɫɥɭɠɚɳɢɯ�ɩɨ�ɩɪɢɡɵɜɭ�ɩɨ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ�ɉɐɊ�ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ��

ɉɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɵ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ� ɉɐɊ�ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ�
ɩɪɨɛ� ɦɨɤɪɨɬɵ� ɢ� ɦɚɡɤɨɜ� ɢɡ� ɡɟɜɚ� ���� ɛɨɥɶɧɵɯ� ɩɧɟɜɦɨɧɢɟɣ� ɜɨɟɧɧɨɫɥɭɠɚɳɢɯ� ɩɨ�
ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɸ�ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ�ȾɇɄ�ɊɇɄ����ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ�ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɟɣ�ɜ�����������ɝɝ�

Ⱦɨɥɹ� ɩɪɨɛ� ɨɬ� ɛɨɥɶɧɵɯ� ɩɧɟɜɦɨɧɢɟɣ� ɜɨɟɧɧɨɫɥɭɠɚɳɢɯ� ɩɨ� ɩɪɢ�
ɡɵɜɭ�� ɜ� ɤɨɬɨɪɵɯ� ɛɵɥɢ� ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ�ɮɪɚɝɦɟɧɬɵ�ȾɇɄ� 6WUHSWRFRFFXV� SQHXPRQLDH� 
ɛɵɥɚ�ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɣ�±�������ɨɬ�ɱɢɫɥɚ�ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ�ɩɪɨɛ�ɧɚ�ɞɚɧɧɵɣ�ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɶ��
Ɏɪɚɝɦɟɧɬɵ�ȾɇɄ�ɞɪɭɝɢɯ�ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɟɣ�ɜɵɹɜɥɹɥɢ�ɪɟɠɟ��+DHPRSKLOXV�LQIOXHQ]DH�±�ɜ�
������ɩɪɨɛ��0\FRSODVPD�SQHXPRQLDH�ɢ�&KODP\GRSKLOD�SQHXPRQLDH�±�ɜ�ɜ�������ɢ�
�����ɩɪɨɛ�ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ��ɂɡ�ɚɝɟɧɬɨɜ�ɜɢɪɭɫɧɨɣ�ɩɪɢɪɨɞɵ�ɥɢɞɢɪɨɜɚɥɢ�ɚɞɟɧɨɜɢ�
ɪɭɫɵ��Ⱦɨɥɹ�ɩɪɨɛ��ɜ�ɤɨɬɨɪɵɯ�ɨɬɦɟɱɚɥɢ�ɮɪɚɝɦɟɧɬɵ�ȾɇɄ�ɚɞɟɧɨɜɢɪɭɫɨɜ��ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ��
�������ɊɇɄ�ɪɢɧɨɜɢɪɭɫɨɜ�±��������ɜɢɪɭɫɨɜ�ɝɪɢɩɩɚ�Ⱥ�ɢ�ȼ�±�����ɢ������ɫɨɨɬɜɟɬ�
ɫɬɜɟɧɧɨ��Ɋɋ�ɜɢɪɭɫɨɜ�±�������ɜɢɪɭɫɨɜ�ɩɚɪɚɝɪɢɩɩɚ�±�������ɦɟɬɚɩɧɟɜɦɨɜɢɪɭɫɨɜ�±�
������ȾɇɄ�ɛɨɤɚɜɢɪɭɫɚ�±�������/HJLRQHOOD�SQHXPRSKLOD�±�������ɊɇɄ�ɷɧɬɟɪɨɜɢɪɭɫɨɜ�
±�������Ȼɨɥɶɲɚɹ�ɱɚɫɬɶ�ɩɧɟɜɦɨɧɢɣ���������ɢɦɟɥɚ�ɫɦɟɲɚɧɧɭɸ��ɜ�ɨɫɧɨɜɧɨɦ�ɜɢɪɭɫ�
ɧɨ�ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɭɸ�ɷɬɢɨɥɨɝɢɸ��ɧɚ�ɤɨɬɨɪɭɸ�ɩɪɢɲɥɨɫɶ�������ɨɬ�ɱɢɫɥɚ�ɫɦɟɲɚɧɧɵɯ�
ɢɧɮɢɰɢɪɨɜɚɧɢɣ��ȼ�ɫɨɫɬɚɜ�ɦɢɤɫɬɨɜ�ɜ�������ɫɥɭɱɚɟɜ�ɜɯɨɞɢɥɨ���ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɹ��Ɋɟɠɟ�
ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ���ɩɚɬɨɝɟɧɚ����������ɜɤɥɸɱɚɹ���ɫɥɭɱɚɣ��ɤɨɝɞɚ�ɛɵɥɨ�ɜɵɹɜɥɟɧɨ�ɫɪɚɡɭ�
��ɩɚɬɨɝɟɧɚ��ɑɚɳɟ�ɜɫɟɝɨ�ɨɞɧɢɦ�ɢɡ�ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɟɣ�ɜ�ɫɨɫɬɚɜɟ�ɦɢɤɫɬɨɜ�ɛɵɥ�ɩɧɟɜɦɨ�
ɤɨɤɤ��ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɣ�ɜ�������ɦɢɤɫɬ�ɢɧɮɢɰɢɪɨɜɚɧɢɣ��ɇɚ�ɜɬɨɪɨɦ�ɦɟɫɬɟ�ɩɨ�ɱɚɫɬɨɬɟ�
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ�ɜ�ɫɨɫɬɚɜɟ�ɦɢɤɫɬɨɜ�ɛɵɥɢ�ɚɞɟɧɨɜɢɪɭɫɵ��ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɧɵɟ�ɜ�������ɫɥɭ�
ɱɚɟɜ��ɉɧɟɜɦɨɤɨɤɤɨ�ɚɞɟɧɨɜɢɪɭɫɧɵɟ�ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɢ�ɫɨɫɬɚɜɢɥɢ��������ɨɬ�ɱɢɫɥɚ�ɜɫɟɯ�
ɦɢɤɫɬɨɜ�

ɉɪɢ�ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ�ɉɐɊ�ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ�ɜ�ɩɟɪɢɨɞ�ɫ������ɩɨ������ɝɝ��
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ�ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɟ�ɜɟɞɭɳɟɣ�ɪɨɥɢ�ɩɧɟɜɦɨɤɨɤɤɨɜ�ɢ�ɚɞɟɧɨɜɢɪɭɫɨɜ�ɜ�ɷɬɢɨɥɨ�
ɝɢɢ�ɩɧɟɜɦɨɧɢɣ�ɭ�ɜɨɟɧɧɨɫɥɭɠɚɳɢɯ�ɩɨ�ɩɪɢɡɵɜɭ��ɉɪɟɨɛɥɚɞɚɥɨ�ɫɦɟɲɚɧɧɨɟ�ɜɢɪɭɫɧɨ�
ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɟ�ɢɧɮɢɰɢɪɨɜɚɧɢɟ��

10LOLWDU\�0HGLFDO�$FDGHP\��2&HQWHU�RI�6WDWH�6DQLWDU\�(SLGHPLRORJLFDO�6XUYHLOODQFH�RI�
WKH�:HVWHUQ�0LOLWDU\�'LVWULFW��6W��3HWHUVEXUJ��5XVVLD

LV� WR� GHWHUPLQH� WKH� HWLRORJ\� RI� FRPPXQLW\�DFTXLUHG�
SQHXPRQLD�LQ�PLOLWDU\�FRQVFULSW�VHUYLFHPHQ�EDVHG�RQ�WKH�UHVXOWV�RI�3&5�GLDJQRVLV�

�7KH�VWXG\�DQDO\]HG�WKH�UHVXOWV�RI�3&5�GLDJQRVWLFV�RI�WKH�
VSXWXP�VDPSOHV�DQG�WKH�VZDEV�IURP�WKH�SKDU\Q[�RI�����VROGLHUV�ZLWK�SQHXPRQLD�IRU�
WKH�GHWHFWLRQ�RI�'1$���51$�IUDJPHQWV�RI����GLIIHUHQW�SDWKRJHQV�LQ�����������

� 7KH� VKDUH� RI� VDPSOHV� IURP� FRQVFULSWV� ZLWK� SQHXPRQLD� LQ� ZKLFK� 6��
SQHXPRQLDH�'1$�IUDJPHQWV�ZHUH�IRXQG�ZDV�WKH�KLJKHVW�±�������RI�WKH�QXPEHU�RI�WKH�
VDPSOHV�H[DPLQHG�IRU�WKLV�SDWKRJHQ��'1$�IUDJPHQWV�RI�RWKHU�SDWKRJHQV�ZHUH�GHWHFWHG�

OHVV� IUHTXHQWO\�� +DHPRSKLOXV� LQIOXHQ]DH� ±� LQ� ������ RI� WKH� VDPSOHV��0\FRSODVPD�
SQHXPRQLDH�DQG�&KODP\GRSKLOD�SQHXPRQLDH�±� LQ�������DQG�������UHVSHFWLYHO\��2I�
WKH�DJHQWV�RI�YLUDO�QDWXUH��DGHQRYLUXVHV�SUHYDLOHG���

7KH� VKDUH� RI� WKH� VDPSOHV� LQ� ZKLFK� DGHQRYLUXV� '1$� IUDJPHQWV� ZHUH� GHWHFWHG�
ZDV� ������� UKLQRYLUXV� 51$� ±� ������� LQIOXHQ]D�$� DQG� %� YLUXVHV� ±����� DQG� ������
UHVSHFWLYHO\��56��YLUXVHV�±�������SDUDLQIOXHQ]D�YLUXVHV�±�������PHWDSQHXPRYLUXVHV�±�
������'1$�RI�ERFDYLUXV�±�������/HJLRQHOOD�SQHXPRSKLOD�±�������51$�RI�HQWHURYLUXVHV�
±�������

0RVW�RI�WKH�SQHXPRQLD���������KDG�D�PL[HG��PDLQO\�YLUDO�DQG�EDFWHULDO�HWLRORJ\��
ZKLFK� DFFRXQWHG� IRU� ������ RI� WKH� QXPEHU� RI�PL[HG� LQIHFWLRQV�� 7KH� FRPSRVLWLRQ� RI�
PL[HG�LQ�������RI�WKH�FDVHV�LQFOXGHG���SDWKRJHQV��/HVV�FRPPRQO\����SDWKRJHQV�ZHUH�
LGHQWLILHG� ��������� LQFOXGLQJ���FDVH��ZKHQ���SDWKRJHQV�ZHUH� LGHQWLILHG�DW� WKH�VDPH�
WLPH��0RVW�RIWHQ��RQH�RI�WKH�SDWKRJHQV�LQ�WKH�PL[HG�FRPSRVLWLRQ�ZDV�SQHXPRFRFFXV�
GHWHUPLQHG�LQ�������RI�PL[HG�LQIHFWLRQV��

,Q�WKH�VHFRQG�SODFH�LQ�WHUPV�RI�GHWHUPLQDWLRQ�IUHTXHQF\��DGHQRYLUXVHV�ZHUH�IRXQG�
LQ�WKH�PL[�IRXQG�LQ�������RI�WKH�FDVHV��3QHXPRFRFFXV�DGHQRYLUXV�PL[HV�DPRXQWHG�
WR�������RI�DOO�WKH�PL[HV�

� 'XULQJ� WKH� 3&5� GLDJQRVLV� LQ� WKH� SHULRG� IURP� ����� WR� ������ WKH�
VWXG\� UHYHDOHG� WKH� OHDGLQJ� UROH�RI�SQHXPRFRFFL�DQG�DGHQRYLUXVHV� LQ� WKH�HWLRORJ\�RI�
SQHXPRQLD�LQ�WKH�FRQVFULSW�VHUYLFHPHQ��0L[HG�YLUDO�EDFWHULDO�LQIHFWLRQ�GRPLQDWHG��

1Ɉɦɫɤɢɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ��2Ɉɦɫɤɢɣ�ɇɂɂ�ɩɪɢɪɨɞɧɨ�ɨɱɚɝɨɜɵɯ�
ɢɧɮɟɤɰɢɣ��Ɉɦɫɤ��Ɋɨɫɫɢɹ

ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ�ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɯ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ�ɧɚ�ɨɫɧɨɜɟ�ɢɫ�
ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ�ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ�ɦɨɞɟɥɟɣ��ɤɭɥɶɬɭɪ�ɤɥɟɬɨɤ�ɦɨɪɫɤɢɯ�ɫɜɢɧɨɤ���ɤɨɥɥɟɤɰɢ�
ɨɧɧɵɯ�ɢ�ɜɧɨɜɶ�ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ�ɲɬɚɦɦɨɜ�ɪɢɤɤɟɬɫɢɣ�ɢ�ɢɯ�ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ�ɞɥɹ�ɢɡɭɱɟɧɢɹ�
ɤɥɟɳɟɜɵɯ�ɪɢɤɤɟɬɫɢɨɡɨɜ�

ɉɪɢɦɟɧɹɥɢ ɤɭɥɶɬɭɪɚɥɶɧɵɟ�� ɪɢɤɤɟɬɫɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ��
ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨ�ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɟ�� ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ� ɂɫɩɨɥɶɡɨ�
ɜɚɥɢ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɵɟ�ɫɪɟɞɵ� ɫɜɟɬɨɜɨɣ�ɢ�ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɵɣ�ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɵ��ɤɥɟɬɨɱɧɵɟ�
ɤɭɥɶɬɭɪɵ�+HS����9HUR��ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ�ɠɢɜɨɬɧɵɯ��ɪɟɚɤɬɢɜɵ�ɞɥɹ�ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ�ɪɟɚɤ�
ɰɢɣ��Ɉɛɴɟɤɬɵ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ� ɤɭɥɶɬɭɪɵ�ɤɥɟɬɨɤ��ɢɤɫɨɞɨɜɵɟ�ɤɥɟɳɢ��ɲɬɚɦɦɵ�ɪɢɤɤɟɬ�
ɫɢɣ�ɢ�ɚɧɚɩɥɚɡɦ��ɨɪɝɚɧɵ�ɦɨɪɫɤɢɯ�ɫɜɢɧɨɤ��ɤɪɨɜɶ�ɛɨɥɶɧɵɯ�ɤɥɟɳɟɜɵɦɢ�ɢɧɮɟɤɰɢɹɦɢ� 

�ɇɚɦɢ�ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɚ�ɦɟɬɨɞɢɤɚ�ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɪɢɤɤɟɬɫɢɣ�ɧɚ�ɩɟ�
ɪɟɜɢɜɚɟɦɵɯ� ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ� ɤɭɥɶɬɭɪɚɯ� 9HUR� ɢ� +HS���� ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ� ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɟ�
ɢ� ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ� ɧɚ� ɤɭɥɶɬɭɪɟ� ɤɥɟɬɨɤ� ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɯ� ɩɚɬɨɝɟɧɨɜ� �5LFNHWWVLD� VLELULFD��5��
KHLORQJMLDQJHQVLV��5��VLELULFD�VXEVS�%*�����5��FRQRULL���ɋ�ɩɨɦɨɳɶɸ�ɤɭɥɶɬɭɪɵ�ɤɥɟɬɨɤ�
9HUR�ɢ�ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ�ɠɢɜɨɬɧɵɯ�ɭɞɚɥɨɫɶ�ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɬɶ�ɲɬɚɦɦɵ�ɪɢɤɤɟɬɫɢɣ�ɧɨɜɨɝɨ�
ɝɟɧɨɬɢɩɚ�&DQGLGDWXV�5LFNHWWVLD�WDUDVHYLFKLDH��ɢɡɭɱɢɬɶ�ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ�ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚ�
ɧɢɹ�ɢ�ɩɪɨɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɬɶ�5��UDRXOWLL��ɧɟ�ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɭɟɦɵɯ�ɧɚ�ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɯ�ɦɨɞɟ�
ɥɹɯ��ɉɨɥɭɱɟɧɵ�ɜɨɞɨɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɟ�ɢ�ɤɨɪɩɭɫɤɭɥɹɪɧɵɟ�ɚɧɬɢɝɟɧɵ�ɞɥɹ�ɜɟɪɢɮɢɤɚɰɢɢ�
ɪɢɤɤɟɬɫɢɣ

� Ʉɥɟɬɨɱɧɵɟ� ɤɭɥɶɬɭɪɵ� ɹɜɥɹɸɬɫɹ� ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ� ɦɨɞɟɥɶɸ� ɞɥɹ�
ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɲɬɚɦɦɨɜ�ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ�ɜɢɞɨɜ�ɩɚɬɨɝɟɧɧɵɯ�ɪɢɤɤɟɬɫɢɣ��5��VLELULFD��5��
VLELULFD�VXEVS��%*�����5��KHLORQJMLDQJHQVLV��5��VORYDFD���ɧɨɜɵɯ�ɩɚɬɨɝɟɧɨɜ�5��UDRXOWLL�  
Ɍɚɤɠɟ�ɫ�ɩɨɦɨɳɶɸ�ɞɚɧɧɨɣ�ɦɨɞɟɥɢ�ɜɵɞɟɥɟɧɵ�ɢ�ɢɡɭɱɟɧɵ�ɲɬɚɦɦɵ�ɪɢɤɤɟɬɫɢɣ�ɩɪɟɞ�
ɤɨɜɨɣ�ɝɪɭɩɩɵ�&DQGLGDWXV�5LFNHWWVLD�WDUDVHYLFKLDH��Ɂɚ�ɜɪɟɦɹ�ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ�ɪɚɛɨɬɵ�ɧɚ�
ɤɭɥɶɬɭɪɚɯ� ɤɥɟɬɨɤ�ɧɚɦɢ�ɞɟɩɨɧɢɪɨɜɚɧɵ�ɜɨ�ȼɫɟɪɨɫɫɢɣɫɤɢɣ�ɦɭɡɟɣ�ɪɢɤɤɟɬɫɢɚɥɶɧɵɯ�
ɤɭɥɶɬɭɪ�Ƚɍ�ɇɂɂɗɆ�ɢɦ��ɇ�Ɏ�Ƚɚɦɚɥɟɢ�ɊȺɆɇ����ɲɬɚɦɦɨɜ�ɪɢɤɤɟɬɫɢɣ��ɂɡɨɥɢɪɨɜɚɧɨ�
���ɲɬɚɦɦɨɜ�&DQGLGDWXV�ULFNHWWVLD WDUDVHYLFKLDH��ɜɵɞɟɥɟɧ�ɢ�ɢɡɭɱɟɧ�ɩɟɪɜɵɣ�ɜ�Ɋɨɫɫɢɢ�
ɲɬɚɦɦ�ɚɧɚɩɥɚɡɦ��$QDSODVPD�VS�2PVN���ɂɡɨɥɢɪɨɜɚɧɨ���ɲɬɚɦɦɨɜ�5��UDRXOWLL�ɢɡ�ɘɠ�
ɧɨɝɨ�Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧɚ��ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ�ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ�ɩɨɡɜɨɥɢɬ�ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨ�
ɜɚɬɶ�ɫɟɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ�ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝ�ɜ�ɨɱɚɝɚɯ�ɤɥɟɳɟɜɵɯ�ɪɢɤɤɟɬɫɢɨɡɨɜ�ɫ�ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ�
ɫɩɟɤɬɪɨɦ�ɷɬɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ�ɚɝɟɧɬɨɜ�

12PVN�6WDWH�0HGLFDO�$FDGHP\��22PVN�5HVHDUFK�,QVWLWXWH�ɨI�1DWXUDO�)RFDO�,QIHFWLRQV��
2PVN��5XVVLD

LV WKH�GHYHORSPHQW�RI�GLDJQRVWLF�SURGXFWV�EDVHG�RQ�
WKH�XVH�RI�ELRORJLFDO�PRGHOV��FHOO�FXOWXUHV�RI�JXLQHD�SLJV���FROOHFWLRQ�DQG�QHZO\�LVRODWHG�
VWUDLQV�RI�ULFNHWWVLD�DQG�WKHLU�XVH�IRU�WKH�VWXG\�RI�WLFN�ERUQH�ULFNHWWVLRVLV

5HVHDUFK�PHWKRGV��FXOWXUDO��ULFNHWWVLRORJLFDO��PROHFXODU�
JHQHWLFV��VWDWLVWLFDO��0HDQV�XVHG��QXWULHQW�PHGLD��OLJKW�DQG�OXPLQHVFHQW�PLFURVFRSHV��
+HS���FHOO�FXOWXUHV��9HUR��ODERUDWRU\�DQLPDOV��UHDFWLRQ�UHDJHQWV��6XEMHFWV�RI�UHVHDUFK��
FHOO�FXOWXUHV��L[RGLF�WLFNV��ULFNHWWVLD�DQG�DQDSODVPD�VWUDLQV��JXLQHD�SLJ�RUJDQV��EORRG�RI�
SDWLHQWV�ZLWK�WLFN�ERUQH�LQIHFWLRQV�

:H�KDYH�GHYHORSHG�D�WHFKQLTXH�IRU�FXOWLYDWLQJ�ULFNHWWVLD�RQ�WUDQVSODQWDEOH�
9HUR�DQG�+HS��� FHOO� FXOWXUHV��7KHUH�ZDV�FXOWLYDWHG�DQG�DFFXPXODWHG�RQ�FHOO� FXOWXUH�
RI� FODVVLF� SDWKRJHQV�� �5�� VLELULFD��5�� KHLORQJMLDQJHQVLV�� 5�� VLELULFD� VXEVS�%*�����5��
FRQRULL���:LWK�WKH�KHOS�RI�9HUR�FHOO�FXOWXUH�DQG�ODERUDWRU\�DQLPDOV�� LW�ZDV�SRVVLEOH�WR�
LVRODWH�WKH�ULFNHWWVLD�VWUDLQV�RI�WKH�QHZ�JHQRW\SH�&DQGLGDWXV�5LFNHWWVLD�WDUDVHYLFKLDH 
WR�VWXG\�WKH�FKDUDFWHULVWLFV�RI�FXOWLYDWLRQ�DQG�WR�FXOWLYDWH�5��UDRXOWLL�QRW�FXOWLYDWHG�RQ�
WUDGLWLRQDO�PRGHOV��:DWHU�VROXEOH�DQG�FRUSXVFXODU�DQWLJHQV�IRU�YHULILFDWLRQ�RI�ULFNHWWVLD�
ZHUH�REWDLQHG�

�ɋHOO�FXOWXUHV�DUH�RSWLPDO�PRGHO�IRU�FXOWLYDWLRQ�VWUDLQV�RI�NQRZQ�VSLFLHV�
RI�SDWKRJHQLF�ULFNHWWVLD��5��VLELULFD��5��VLELULFD�VXEVS�%*�����5��KHLORQJMLDQJHQVLV��5��
VORYDFD��� QHZ�SDWKRJHQV�5�� UDRXOWLL�� DOVR�ZKLOH�XVLQJ� WKLV�PRGHO�ZH�DUH�KLJKOLJKWHG�
DQG�VWXGLHG�VWUDLQV�RI�ULFNHWWVLD�RI�DQFHVWUDO�JURXS�&DQGLGDWXV�5LFNHWWVLD�WDUDVHYLFKLDH. 
'XULQJ� WKH� H[HFXWLRQ� RI� ZRUN� RQ� FXOWXUHV� RI� FHOOV� ZH� GHSRVLWHG� LQ�1�� )�� *DPDOH\D�
)HGHUDO� 5HVHDUFK� &HQWHU� IRU� (SLGHPLRORJ\� 	� 0LFURELRORJ\� ��� VWUDLQV� RI� ULFNHWWVLD��
���VWUDLQV�&DQGLGDWXV� ULFNHWWVLD� WDUDVHYLFKLDH�ZHUH� LVRODWHG�� ILUVW� LQ�5XVVLD�VWUDLQ�RI�
DQDSODVPD�ZHUH�VHOHFWHG�DQG�OHDUQHG��$QDSODVPD�VS�2PVN�����VWUDLQV�RI�5��UDRXOWLL 
IURP� 6RXWK� .D]DNVKWDQ� ZHUH� LVRODWHG��$SSOLFDWLRQ� RI� WKH� UHVXOWV� ZLOO� DOORZ� LPSURYH�
VHURORJLFDO�PRQLWRULQJ� LQ� WKH�IRFXV�RI� WLFN�ERUQH�ULFNHWWVLRVLV�ZLWK�GLIIHUHQW�VSHFWUH�RI�
HWLRORJLFDO�DJHQWV�
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ɇɚɭɱɧɨ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ�ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɣ�ɢɧɫɬɢɬɭɬ�ɨɬɨɪɢɧɨɥɚɪɢɧɝɨɥɨɝɢɢ�ɢɦ��Ʌ�ɂ��
ɋɜɟɪɠɟɜɫɤɨɝɨ��Ɇɨɫɤɜɚ��Ɋɨɫɫɢɹ

í�ɜɵɹɜɥɟɧɢɟ�ɱɚɫɬɨɬɵ�ɪɟɰɢɞɢɜɨɜ�ɥɚɪɢɧɝɨɦɢɤɨɡɚ�ɢ�ɪɚɡ�
ɪɚɛɨɬɤɚ�ɦɟɪ�ɩɪɨɮɢɥɚɤɬɢɤɢ�

�ɂɡɭɱɚɥɢ�����ɫɥɭɱɚɟɜ�ɥɚɪɢɧɝɨɦɢɤɨɡɚ� ɡɚ�ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ���
ɥɟɬ��ȼɫɟɦ�����ɩɚɰɢɟɧɬɚɦ�ɩɪɨɜɟɥɢ�ɤɭɪɫ�ɬɟɪɚɩɢɢ�ɫɢɫɬɟɦɧɵɦɢ�ɢ�ɦɟɫɬɧɵɦɢ�ɩɪɨɬɢ�
ɜɨɝɪɢɛɤɨɜɵɦɢ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɚɦɢ�ɢ�ɞɨɛɢɥɢɫɶ�ɢɡɥɟɱɟɧɢɹ�ɝɪɢɛɤɨɜɨɝɨ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ��ɉɪɢ�
ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɢ�ɜ�ɬɟɱɟɧɢɟ���ɥɟɬ�ɪɟɰɢɞɢɜ�ɥɚɪɢɧɝɨɦɢɤɨɡɚ�ɛɵɥ�ɡɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧ�ɭ����
ɛɨɥɶɧɵɯ����������ɩɪɢ�ɷɬɨɦ�ɭ����ɢɡ�ɧɢɯ���������ɨɫɧɨɜɧɵɦ�ɮɚɤɬɨɪɨɦ�ɪɢɫɤɚ�ɪɚɡɜɢ�
ɬɢɹ�ɥɚɪɢɧɝɨɦɢɤɨɡɚ�ɛɵɥɨ�ɧɚɥɢɱɢɟ�ɛɪɨɧɯɢɚɥɶɧɨɣ�ɚɫɬɦɵ��ɬɪɟɛɭɸɳɟɣ�ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ�
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ�ɢɧɝɚɥɹɰɢɨɧɧɵɯ�ɝɥɸɤɨɤɨɪɬɢɫɬɟɪɨɢɞɨɜ��ɂȽɄɋ���Ɇɵ�ɨɩɪɟɞɟɥɢɥɢ�ɩɚ�
ɰɢɟɧɬɨɜ�ɫ�ɥɚɪɢɧɝɨɦɢɤɨɡɨɦ�ɧɚ�ɮɨɧɟ�ɛɪɨɧɯɢɚɥɶɧɨɣ�ɚɫɬɦɵ��ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ�ɩɪɢɧɢɦɚɸ�
ɳɢɯ�ɂȽɄɋ��ɜ�ɝɪɭɩɩɭ�ɜɵɫɨɤɨɝɨ�ɪɢɫɤɚ�ɪɚɡɜɢɬɢɹ�ɪɟɰɢɞɢɜɚ�ɝɪɢɛɤɨɜɨɝɨ�ɥɚɪɢɧɝɢɬɚ��ɍ�
ɜɫɟɯ� ��� ɱɟɥɨɜɟɤ� ɝɪɢɛɤɨɜɨɟ� ɜɨɫɩɚɥɟɧɢɟ� ɜ� ɝɨɪɬɚɧɢ� ɛɵɥɨ� ɜɵɡɜɚɧɨ� ɝɪɢɛɚɦɢ� ɪɨɞɚ�
&DQGLGD��ɚ�ɝɪɢɛɤɨɜɵɣ�ɥɚɪɢɧɝɢɬ�ɩɪɨɬɟɤɚɥ�ɜ�ɜɢɞɟ�ɨɞɧɨɣ�ɢɡ�ɬɪɟɯ�ɮɨɪɦ��ɤɚɬɚɪɚɥɶ�
ɧɨɣ� ���� ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ��� ɝɢɩɟɪɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɣ� ���� ɢɥɢ� ɚɬɪɨɮɢɱɟɫɤɨɣ� �����ɉɨɫɥɟ� ɜɵɹɜ�
ɥɟɧɢɹ�ɪɟɰɢɞɢɜɚ�ɝɪɢɛɤɨɜɨɝɨ�ɥɚɪɢɧɝɢɬɚ�ɦɵ�ɩɪɨɜɟɥɢ�ɜɫɟɦ����ɛɨɥɶɧɵɦ�ɩɨɜɬɨɪɧɵɣ�
ɤɭɪɫ�ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɣ�ɩɪɨɬɢɜɨɝɪɢɛɤɨɜɨɣ�ɬɟɪɚɩɢɢ�ɜ�ɬɟɱɟɧɢɟ���ɯ�ɧɟɞɟɥɶ��ɚ�ɞɚɥɟɟ�
ɪɚɡɞɟɥɢɥɢ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɧɚ���ɝɪɭɩɩɵ��ȼ�ɩɟɪɜɭɸ�ɝɪɭɩɩɭ�ɜɨɲɥɨ����ɱɟɥɨɜɟɤ��ɤɨɬɨɪɵɦ�ɫ�
ɩɪɨɮɢɥɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ�ɰɟɥɶɸ�ɦɵ�ɧɚɡɧɚɱɢɥɢ�ɮɥɭɤɨɧɚɡɨɥ�����ɦɝ���ɪɚɡ�ɜ�ɧɟɞɟɥɸ�ɧɚ���
ɦɟɫɹɰɟɜ��ɜɨ�ɜɬɨɪɭɸ�í����ɛɨɥɶɧɵɯ��ɤɨɬɨɪɵɦ�ɩɪɨɮɢɥɚɤɬɢɱɟɫɤɢ�ɩɪɢɦɟɧɹɥɢ�ɩɪɟɩɚ�
ɪɚɬ�ɜ�ɜɢɞɟ�ɤɚɩɫɭɥ�ɞɥɹ�ɪɚɫɫɚɫɵɜɚɧɢɹ��ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ�ɥɚɤɬɨɛɚɤɬɟɪɢɢ����ɪɚɡɚ�ɜ�ɞɟɧɶ�
ɩɨɫɥɟ�ɟɞɵ�ɜ�ɬɟɱɟɧɢɟ���ɦɟɫɹɰɚ��ɉɨɦɢɦɨ�ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɨɣ�ɩɪɨɮɢɥɚɤɬɢɤɢ��ɜɫɟɦ�ɩɚɰɢ�
ɟɧɬɚɦ�ɧɚɡɧɚɱɚɥɢ�ɟɠɟɞɧɟɜɧɵɟ�ɭɜɥɚɠɧɹɸɳɢɟ�ɳɟɥɨɱɧɵɟ�ɢɧɝɚɥɹɰɢɢ�ɢ�ɨɛɴɹɫɧɹɥɢ�
ɜɚɠɧɨɫɬɶ�ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ�ɂȽɄɋ��ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ�ɤɨɧɫɭɥɶɬɚɰɢɸ�ɩɭɥɶɦɨɧɨ�
ɥɨɝɨɦ�ɞɥɹ� ɜɨɡɦɨɠɧɨɣ� ɤɨɪɪɟɤɰɢɢ� ɢɧɝɚɥɹɰɢɨɧɧɨɣ� ɬɟɪɚɩɢɢ�ɛɪɨɧɯɢɚɥɶɧɨɣ�ɚɫɬɦɵ��
ȼɫɟɯ�ɛɨɥɶɧɵɯ�ɧɚɛɥɸɞɚɥɢ�ɜ�ɬɟɱɟɧɢɟ���ɦɟɫɹɰɟɜ�

�Ɂɚ�ɜɪɟɦɹ�ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ�ɜ�ɬɟɱɟɧɢɟ���ɦɟɫɹɰɟɜ�ɫɪɟɞɢ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ���
ɝɪɭɩɩɵ�ɪɟɰɢɞɢɜɨɜ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ�ɧɟ�ɛɵɥɨ�ɡɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧɨ��ɜɨ���ɝɪɭɩɩɟ�ɪɟɰɢɞɢɜ�
ɥɚɪɢɧɝɨɦɢɤɨɡɚ�ɜɵɹɜɥɟɧ�ɭ���ɛɨɥɶɧɵɯ���������

�ɉɪɨɮɢɥɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ�ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɟ�ɮɥɭɤɨɧɚɡɨɥɚ�ɜ�ɞɨɡɢɪɨɜɤɟ�����ɦɝ���
ɪɚɡ�ɜ�ɧɟɞɟɥɸ�ɧɚ�ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ���ɦɟɫɹɰɟɜ�ɩɨɫɥɟ�ɨɤɨɧɱɚɧɢɹ�ɤɭɪɫɚ�ɥɟɱɟɧɢɹ�ɥɚɪɢɧ�
ɝɨɦɢɤɨɡɚ�ɭ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɫ�ɛɪɨɧɯɢɚɥɶɧɨɣ�ɚɫɬɦɨɣ��ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ�ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɢɯ�ɂȽɄɋ��
ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ�ɦɟɪɨɣ�ɢ�ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ�ɫɧɢɡɢɬɶ�ɱɚɫɬɨɬɭ�ɪɟɰɢɞɢɜɨɜ�ɞɚɧɧɨɝɨ�
ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ��

7KH�6YHU]KHYVNL\�2WRUKLQRODU\QJRORJ\�+HDOWKFDUH�5HVHDUFK�,QVWLWXWH��0RVFRZ�5XVVLD
�7R�LGHQWLI\�WKH�UHFXUUHQFH�IUHTXHQF\�RI�ODU\QJRP\FRVLV�

DQG�GHYHORS�SUHYHQWLYH�PHDVXUHV�
�:H� REVHUYHG� ���� FDVHV� RI� ODU\QJRP\FRVLV� LQ� WKH� ODVW�

��\HDUV��)RU�DOO�����SDWLHQWV��ZH�FRQGXFWHG�D�FRXUVH�RI�WUHDWPHQW�ZLWK�V\VWHPLF�DQG�
ORFDO�DQWLIXQJDO�GUXJV�DQG�DFKLHYHG�VXFFHVVIXO�WUHDWPHQW�RI�WKH�IXQJDO�GLVHDVH��'XULQJ�
��\HDU�REVHUYDWLRQ��UHFXUUHQW�ODU\QJRP\FRVLV�ZDV�UHSRUWHG�LQ����SDWLHQWV����������LQ�
��� RI� WKHP� �������� í� WKH�PDLQ� ULVN� IDFWRUV� IRU� WKH� GHYHORSPHQW� RI� ODU\QJRP\FRVLV�
ZHUH�EURQFKLDO�DVWKPD�DQG�WKH�FRQWLQXRXV�XVH�RI�LQKDOHG�JOXFRFRUWLVWRLGV��,*&6���:H�
LGHQWLILHG�WKH�SDWLHQWV�ZLWK�ODU\QJRP\FRVLV�DQG�EURQFKLDO�DVWKPD�ZKR�ZHUH�FRQVWDQWO\�
WDNLQJ� ,*&6� WR� EH� DW� KLJK� ULVN� JURXS� RI� GHYHORSLQJ� IXQJDO� ODU\QJLWLV� UHFXUUHQFH�� ,Q�
DOO����SDWLHQWV�� IXQJDO� LQIODPPDWLRQ� LQ� WKH� ODU\Q[�ZDV�FDXVHG�E\�&DQGLGD� IXQJL��DQG�
IXQJDO�ODU\QJLWLV�SURFHHGHG�LQ�RQH�RI�WKUHH�IRUPV��FDWDUUKDO�����SDWLHQWV���K\SHUSODVWLF�
���SDWLHQWV��RU�DWURSKLF����SDWLHQWV���$IWHU�UHYHDOLQJ�WKH�UHFXUUHQFH�RI�IXQJDO�ODU\QJLWLV�
DOO� ��� SDWLHQWV� UHFHLYHG� D� UHSHDWHG� FRXUVH� RI� FRPELQDWLRQ� DQWLIXQJDO� WKHUDS\� IRU�
�� ZHHNV�� WKH\� ZHUH� DIWHUZDUGV� GLYLGHG� LQWR� �� JURXSV�� 7KH� ILUVW� JURXS� LQFOXGHG� ���
SDWLHQWV�UHFRPPHQGHG�IOXFRQD]ROH�DW�D�GRVH�RI�����PJ����WLPH�SHU�ZHHN�IRU���PRQWKV��
7KH� VHFRQG�JURXS� FRQVLVWHG� RI� ��� SDWLHQWV�ZKR�ZHUH� SUHVFULEHG� D� GUXJ� FRQWDLQLQJ�
ODFWREDFLOOL� LQ� WKH� IRUP� RI� OR]HQJHV�� ZKLFK� ZHUH� DGPLQLVWHUHG� �� WLPHV� D� GD\� DIWHU�
PHDOV� IRU� ��PRQWK�� ,Q� DGGLWLRQ� WR� GUXJ� SUHYHQWLRQ�� DOO� WKH� SDWLHQWV� ZHUH� SUHVFULEHG�
GDLO\�K\GUDWLQJ�DONDOLQH�LQKDODWLRQV�DQG�H[SODLQHG�WKH�LPSRUWDQFH�RI�WKH�FRUUHFW�XVH�RI�
,*&6��ZHUH�FRQVXOWHG�E\�D�SXOPRQRORJLVW�IRU�SRVVLEOH�FRUUHFWLRQ�RI�LQKDODWLRQ�WKHUDS\�
RI�EURQFKLDO�DVWKPD��$OO�WKH�SDWLHQWV�ZHUH�PRQLWRUHG�IRU���PRQWKV�

� 'XULQJ� WKH� ��PRQWK� REVHUYDWLRQ� SHULRG�� QR� UHFXUUHQFH� RI� WKH� GLVHDVH�
ZDV�UHJLVWHUHG�DPRQJ�WKH�SDWLHQWV�RI�WKH��VW�JURXS��LQ�WKH��QG�JURXS��D�UHFXUUHQFH�RI�
ODU\QJRP\FRVLV�ZDV�GHWHFWHG�LQ���SDWLHQWV���������

� 7KH� SURSK\ODFWLF� XVH� RI� IOXFRQD]ROH� DW� D� GRVH� RI� ����PJ� RQFH� D�
ZHHN�IRU���PRQWKV�DIWHU�WKH�HQG�RI�WKH�ODU\QJRP\FRVLV�WUHDWPHQW�FRXUVH�LQ�WKH�SDWLHQWV�
ZLWK�EURQFKLDO�DVWKPD�ZKR�FRQVWDQWO\�XVH�,*&6�LV�DQ�HIIHFWLYH�PHDVXUH��,W�DOVR�DOORZV�
UHGXFLQJ�WKH�UHFXUUHQFH�IUHTXHQF\�RI�WKH�GLVHDVH�

ɇɚɭɱɧɨ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ�ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɣ�ɢɧɫɬɢɬɭɬ�ɨɬɨɪɢɧɨɥɚɪɢɧɝɨɥɨɝɢɢ�ɢɦ��Ʌ�ɂ��
ɋɜɟɪɠɟɜɫɤɨɝɨ��Ɇɨɫɤɜɚ��Ɋɨɫɫɢɹ

�í�ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ�ɩɪɢɧɰɢɩɨɜ�ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ�ɦɢɤɨɡɚ�ɜɟɪɯɧɢɯ�ɞɵɯɚɬɟɥɶɧɵɯ�ɩɭ�
ɬɟɣ�ɢ�ɭɯɚ�

�� ȼɫɟɦ� ɩɚɰɢɟɧɬɚɦ� ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ� ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɨɟ� ɨɛɫɥɟɞɨɜɚ�
ɧɢɟ��ɨɫɦɨɬɪ�ɅɈɊ�ɨɪɝɚɧɨɜ�ɫ�ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ�ɷɧɞɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɨɣ�ɬɟɯɧɢɤɢ��ɚ�ɬɚɤɠɟ�ɦɢ�
ɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ�ɛɢɨɦɚɬɟɪɢɚɥɚ��Ɉɫɧɨɜɧɵɦ�ɤɪɢɬɟɪɢɟɦ�ɞɢɚɝɧɨɫɬɢ�
ɤɢ�ɦɢɤɨɡɚ�ɦɵ�ɫɱɢɬɚɥɢ�ɜɵɹɜɥɟɧɢɟ�ɜ�ɦɢɤɪɨɩɪɟɩɚɪɚɬɚɯ�ɚɤɬɢɜɧɨ�ɜɟɝɟɬɢɪɭɸɳɢɯ�ɝɪɢ�
ɛɨɜ�ɢ�ɬɢɬɪ�ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ�ɝɪɢɛɨɜ�ɧɟ�ɦɟɧɟɟ�����ɄɈȿ�ɦɥ��ɞɥɹ�ɝɪɢɛɨɜ�ɪɨɞɚ�&DQGLGD��
ɥɢɛɨ�ɫɩɥɨɲɧɨɣ�ɪɨɫɬ�ɩɥɟɫɧɟɜɵɯ�ɝɪɢɛɨɜ��ɩɪɢ�ɚɫɩɟɪɝɢɥɥɺɡɟ�ɢ�ɦɭɤɨɪɨɡɟ���Ƚɢɫɬɨɥɨɝɢ�
ɱɟɫɤɨɟ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ�ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢ�ɬɨɥɶɤɨ�ɩɪɢ�ɝɢɩɟɪɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɣ�ɮɨɪɦɟ�ɜɨɫɩɚ�
ɥɟɧɢɹ��ɦɚɬɟɪɢɚɥ�±�ɭɞɚɥɟɧɧɚɹ�ɜɨ�ɜɪɟɦɹ�ɨɩɟɪɚɰɢɢ�ɝɢɩɟɪɩɥɚɡɢɪɨɜɚɧɧɚɹ�ɫɥɢɡɢɫɬɚɹ�
ɨɛɨɥɨɱɤɚ��ɜɵɩɨɥɧɹɥɢ�3$6�ɪɟɚɤɰɢɸ��ɨɤɪɚɫɤɭ�ɩɨ�Ɋɨɦɚɧɨɜɫɤɨɦɭ�Ƚɢɦɡɟ��

��ȼ�����������ɝɝ��ɫɪɟɞɢ��������ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɫ�ɯɪɨɧɢɱɟɫɤɨɣ�ɜɨɫɩɚɥɢ�
ɬɟɥɶɧɨɣ�ɩɚɬɨɥɨɝɢɟɣ�ɅɈɊ�ɨɪɝɚɧɨɜ��ɨɛɪɚɬɢɜɲɢɯɫɹ�ɜ�ɂɧɫɬɢɬɭɬ��ɝɪɢɛɤɨɜɨɟ�ɩɨɪɚɠɟ�
ɧɢɟ�ɜɵɹɜɥɟɧɨ�ɭ����������������ɢɡ�ɧɢɯ��ɮɚɪɢɧɝɨɦɢɤɨɡ�±�ɭ��������������ɨɬɨɦɢɤɨɡ�±�ɭ�
�����������ɥɚɪɢɧɝɨɦɢɤɨɡ�±�ɭ�����������ɦɢɤɨɡ�ɧɨɫɚ�ɢ�ɨɤɨɥɨɧɨɫɨɜɵɯ�ɩɚɡɭɯ��Ɉɇɉ��
±�ɭ�����������ɉɪɢ�ɷɬɨɦ�ɭɞɟɥɶɧɵɣ�ɜɟɫ�ɨɬɨɦɢɤɨɡɚ�ɫɪɟɞɢ�ɨɬɢɬɚ�ɞɪɭɝɨɣ�ɷɬɢɨɥɨɝɢɢ�ɞɨ�
ɫɬɢɝɚɥ������ɮɚɪɢɧɝɨɦɢɤɨɡɚ�±������ɥɚɪɢɧɝɨɦɢɤɨɡɚ�±������ɩɪɢ�ɯɪɨɧɢɱɟɫɤɨɦ�ɜɨɫ�
ɩɚɥɟɧɢɢ�ɧɨɫɚ�ɢ�Ɉɇɉ�±�����Ⱦɨɦɢɧɢɪɭɸɳɢɟ�ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɢ�ɩɪɢ�ɝɪɢɛɤɨɜɨɦ�ɩɨɪɚɠɟ�
ɧɢɢ�ɝɥɨɬɤɢ�ɢ�ɝɨɪɬɚɧɢ�±�&DQGLGD�VSS������������ɩɪɢ�ɝɪɢɛɤɨɜɨɦ�ɨɬɢɬɟ�±�ɝɪɢɛɵ�ɪɨɞɨɜ�

$VSHUJLOOXV� �������3HQLFLOOLXP� ����� ɢ�&DQGLGD� ������� ɩɪɢ�ɦɢɤɨɡɟ� ɩɨɥɨɫɬɢ� ɧɨɫɚ� ɢ�
Ɉɇɉ�±�$VSHUJLOOXV�IXPLJDWXV��Ⱥ��QLJHU��������0XFRU�ɢ�$OWHUQDULD�������&DQGLGD��������
ɉɪɢ�ɛɚɤɬɟɪɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ�ɭ�����ɛɨɥɶɧɵɯ������ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ��ɨɬɦɟ�
ɱɚɥɢ�ɝɪɢɛɤɨɜɨ�ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɟ�ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɢ��

Ɉɫɧɨɜɧɵɦ� ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɦ� ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɟɦ� ɝɪɢɛɤɨɜɨɝɨ� ɩɨɪɚɠɟɧɢɹ� ɛɵɥɨ� ɧɚɥɢɱɢɟ�
ɮɢɛɪɢɧɨɜɨɝɨ�ɧɚɥɟɬɚ�ɧɚ�ɫɥɢɡɢɫɬɨɣ�ɨɛɨɥɨɱɤɟ�ɩɪɢ�ɩɨɪɚɠɟɧɢɢ�ɝɥɨɬɤɢ��ɝɨɪɬɚɧɢ�ɢ�ɩɨ�
ɥɨɫɬɢ�ɧɨɫɚ�ɥɢɛɨ�ɧɚɥɢɱɢɟ�ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɨɤɪɚɲɟɧɧɨɝɨ�ɨɬɞɟɥɹɟɦɨɝɨ��ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ��
ɜ�ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ�ɨɬ�ɜɢɞɚ�ɝɪɢɛɚ�±�ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɹ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ��ɜ�ɩɪɨɫɜɟɬɟ�ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ�
ɫɥɭɯɨɜɨɝɨ�ɩɪɨɯɨɞɚ��ɛɚɪɚɛɚɧɧɨɣ�ɩɨɥɨɫɬɢ��ɩɪɨɫɜɟɬɚ�ɨɤɨɥɨɧɨɫɨɜɨɣ�ɩɚɡɭɯɢ��

�ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�ɩɨɤɚɡɚɥɢ�ɜɵɫɨɤɭɸ�ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ�ɦɢ�
ɤɨɛɢɨɬɵ�ɩɪɢ�ɯɪɨɧɢɱɟɫɤɨɣ�ɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɨɣ�ɩɚɬɨɥɨɝɢɢ�ɅɈɊ�ɨɪɝɚɧɨɜ��ɩɪɢ�ɷɬɨɦ�ɞɨɥɹ�
ɦɢɤɨɡɚ�ɞɨɫɬɢɝɚɥɚ������ɚ�ɧɚɢɛɨɥɟɟ�ɜɵɫɨɤɨɣ�ɛɵɥɚ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɟɦɨɫɬɶ�ɮɚɪɢɧɝɨɦɢɤɨ�
ɡɨɦ�ɢ�ɨɬɨɦɢɤɨɡɨɦ�

7KH�6YHU]KHYVNL\�2WRUKLQRODU\QJRORJ\�+HDOWKFDUH�5HVHDUFK�,QVWLWXWH��0RVFRZ�5XVVLD
�7R�GHYHORS�SULQFLSOHV� IRU�GLDJQRVLQJ�P\FRVLV�RI� WKH�

XSSHU�UHVSLUDWRU\�WUDFW�DQG�WKH�HDU�
$OO� WKH� SDWLHQWV� XQGHUZHQW� FOLQLFDO� H[DPLQDWLRQ��

HQGRVFRSLF� DQG� PLFURELRORJLFDO� H[DPLQDWLRQ�� :H� FRQVLGHUHG� WKH� PDLQ� FULWHULRQ� IRU�
GLDJQRVLQJ� P\FRVLV� LQFOXGLQJ� WKH� IROORZLQJ�� GHWHFWLRQ� RI� DFWLYHO\� YHJHWDWLQJ� IXQJL�
LQ� WKH�VPHDUV�DQG� WLWHUV�RI� LVRODWHG� IXQJL�RI�DW� OHDVW�����&)8�PO� �IRU�&DQGLGD� IXQJL��
DQG� FRQWLQXRXV� JURZWK� RI� PROG� IXQJL� �ZLWK� DVSHUJLOORVLV� DQG� PXFRUP\FRVLV��� 7KH�
KLVWRORJLFDO�H[DPLQDWLRQ�ZDV�SHUIRUPHG�RQO\�LQ�WKH�K\SHUSODVWLF�IRUP�RI�LQIODPPDWLRQ�
�WKH�PDWHULDO�LV�D�K\SHUSODVWLF�PXFRVD�UHPRYHG�GXULQJ�WKH�RSHUDWLRQ��WKH�3$6�UHDFWLRQ�
DQG�5RPDQRYVN\�*LHPVD�VWDLQLQJ�ZHUH�SHUIRUPHG��

��7KH�VWXG\�IRXQG�WKDW�LQ�����������DPRQJ��������SDWLHQWV�ZLWK�FKURQLF�
LQIODPPDWRU\�SDWKRORJ\�RI�(17�RUJDQV�ZKR�DSSOLHG�WR�WKH�,QVWLWXWH��D�IXQJDO�LQIHFWLRQ�
ZDV�GHWHFWHG�LQ���������������RI�FDVHV��3KDU\QJRP\FRVLV�ZDV�IRXQG�LQ�������SDWLHQWV�
�������RWRP\FRVLV�í� LQ�����SDWLHQWV� ������� ODU\QJRP\FRVLV�í� LQ�����SDWLHQWV� ������
QDVDO� P\FRVLV� DQG� SDUDQDVDO� VLQXVHV� í� LQ� ���� SDWLHQWV� ������ 7KH� SURSRUWLRQ� RI�
RWRP\FRVLV�DPRQJ�RWLWLV�RI�DQRWKHU�HWLRORJ\�UHDFKHG������SKDU\QJRP\FRVLV�í������
ODU\QJRP\FRVLV�í������ZLWK�FKURQLF�LQIODPPDWLRQ�RI�WKH�QRVH�DQG�SDUDQDVDO�VLQXVHV�í�
����7KH�GRPLQDQW�SDWKRJHQV�IRU�IXQJDO�LQIHFWLRQV�RI�WKH�SKDU\Q[�DQG�ODU\Q[�ZHUH�IXQJL�
RI�WKH�JHQXV�&DQGLGD�����������IRU�IXQJDO�RWLWLV�í�IXQJL�RI�WKH�JHQXV�$VSHUJLOOXV��������
3HQLFLOOLXP������DQG�&DQGLGD��������DQG�IRU�P\FRVLV�RI�WKH�QDVDO�FDYLW\�DQG�SDUDQDVDO�
VLQXVHV�í�$VSHUJLOOXV�IXPLJDWXV��$��QLJHU��������0XFRU�DQG�$OWHUQDULD�������&DQGLGD 
�������,Q�EDFWHULRORJLFDO�VWXGLHV�LQ�����SDWLHQWV������RI�REVHUYDWLRQV���ZH�LGHQWLILHG�
IXQJDO�EDFWHULDO�DVVRFLDWLRQV��:H�HYDOXDWHG�WKH�EDFWHULDO�ELRWD�DV�FRQFRPLWDQW�

7KH�PDLQ�FOLQLFDO�PDQLIHVWDWLRQV�RI�IXQJDO�OHVLRQV�ZHUH�WKH�SUHVHQFH�RI�ILEULQ�SODTXH�
RQ�WKH�PXFRVD�ZLWK�OHVLRQV�RI�WKH�SKDU\Q[��ODU\Q[�DQG�QDVDO�FDYLW\��RU�WKH�SUHVHQFH�RI�
D�VSHFLILF�FRORUHG�GLVFKDUJH��GLIIHUHQW��GHSHQGLQJ�RQ�WKH�W\SH�RI�IXQJXV�í�WKH�FDXVDWLYH�
DJHQW��LQ�WKH�H[WHUQDO�DXGLWRU\�FDQDO��WKH�W\PSDQLF�FDYLW\��WKH�SDUDQDVDO�VLQXV�

��7KH�VWXGLHV�KDYH�VKRZQ�WKH�KLJK�VLJQLILFDQFH�RI�P\FRELRWD�LQ�FKURQLF�
LQIODPPDWRU\� SDWKRORJ\� RI� WKH� XSSHU� UHVSLUDWRU\� WUDFW�� 7KH� SURSRUWLRQ� RI� P\FRVLV�
UHDFKHG�����ZLWK�SKDU\QJRP\FRVLV�DQG�RWRP\FRVLV�EHLQJ�WKH�PRVW�FRPPRQ�

ɇɚɭɱɧɨ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ�ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɣ�ɢɧɫɬɢɬɭɬ�ɨɬɨɪɢɧɨɥɚɪɢɧɝɨɥɨɝɢɢ�ɢɦ��Ʌ�ɂ��
ɋɜɟɪɠɟɜɫɤɨɝɨ��Ɇɨɫɤɜɚ��Ɋɨɫɫɢɹ

�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�í�ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹ�ɫɯɟɦɵ�ɥɟɱɟɧɢɹ�ɮɚɪɢɧɝɨɦɢɤɨɡɚ�ɫ�ɢɫɩɨɥɶ�
ɡɨɜɚɧɢɟɦ�ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ�ɩɪɨɬɢɜɨɝɪɢɛɤɨɜɵɯ�ɢ�ɩɪɨɛɢɨɬɢɱɟɫɤɢɯ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ�

� ȼɫɟɦ� ɩɚɰɢɟɧɬɚɦ� ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ� ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɨɟ� ɨɛɫɥɟɞɨɜɚ�
ɧɢɟ��ɨɫɦɨɬɪ�ɅɈɊ�ɨɪɝɚɧɨɜ�ɫ�ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ�ɷɧɞɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɨɣ�ɬɟɯɧɢɤɢ��ɚ�ɬɚɤɠɟ�ɦɢ�
ɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ�ɨɬɞɟɥɹɟɦɨɝɨ�ɫɨ�ɫɥɢɡɢɫɬɨɣ�ɨɛɨɥɨɱɤɢ�ɝɥɨɬɤɢ��ȼɵ�
ɩɨɥɧɹɥɢ�ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɸ�ɦɚɡɤɨɜ�ɨɬɩɟɱɚɬɤɨɜ��ɨɤɪɚɲɟɧɧɵɯ�ɩɨ�Ƚɪɚɦɭ�ɢ�ɤɚɥɶɤɨɮɥɸɨ�
ɪɨɦ�ɛɟɥɵɦ��ɩɨɫɟɜ�ɧɚ�ɫɪɟɞɭ�ɋɚɛɭɪɨ�ɢ�ɯɪɨɦɨɝɟɧɧɵɣ�ɚɝɚɪ��

�Ɂɚ�ɩɟɪɢɨɞ�ɫ������ɩɨ������ɝɝ��ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɨ��������������ɛɨɥɶɧɵɯ�
ɫ�ɯɪɨɧɢɱɟɫɤɢɦɢ�ɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɵɦɢ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹɦɢ�ɪɨɬɨɝɥɨɬɤɢ�ɜ�ɜɨɡɪɚɫɬɟ�ɨɬ����ɞɨ��
���ɥɟɬ��������ɠɟɧɳɢɧ�ɢ�������ɦɭɠɱɢɧ���Ɇɢɤɨɬɢɱɟɫɤɚɹ�ɩɪɢɪɨɞɚ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ�ɜɵɹɜ�
ɥɟɧɚ�ɭ�������ɱɟɥɨɜɟɤ�������±�ɭ�����ɠɟɧɳɢɧ�ɢ�����ɦɭɠɱɢɧ��ȼɨɡɛɭɞɢɬɟɥɹɦɢ�ɮɚɪɢɧ�
ɝɨɦɢɤɨɡɚ�ɭ�������ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ����������ɛɵɥɢ�ɞɪɨɠɠɟɩɨɞɨɛɧɵɟ�ɝɪɢɛɵ�ɪɨɞɚ�&DQGLGD��
ɭ������������í�ɩɥɟɫɧɟɜɵɟ�ɝɪɢɛɵ�ɪɨɞɚ�$VSHUJLOOXV� 

ɉɪɢ�ɦɟɫɬɧɨɦ�ɥɟɱɟɧɢɢ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ�ɜɨɞɧɭɸ�ɫɭɫɩɟɧɡɢɸ�ɧɢɫɬɚɬɢɧɚ��������ȿȾ�
ɦɥ�ɢɥɢ����ɪɚɫɬɜɨɪ� ɤɥɨɬɪɢɦɚɡɨɥɚ��Ɋɚɫɬɜɨɪ� ɤɥɨɬɪɢɦɚɡɨɥɚ�ɨɤɚɡɚɥɫɹ�ɩɪɟɞɩɨɱɬɢ�
ɬɟɥɶɧɟɟ�ɢɡ�ɡɚ�ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ�ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɢ�ɤ�ɧɟɦɭ�ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ�ɝɪɢɛɨɜ�ɢ�ɭɞɨɛɫɬɜɭ�
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ��ɉɪɢ�ɫɢɫɬɟɦɧɨɣ�ɬɟɪɚɩɢɢ�ɧɚɡɧɚɱɚɥɢ�ɮɥɭɤɨɧɚɡɨɥ�ɜ�ɞɨɡɟ����ɢ�����ɦɝ�
ɫɭɬɤɢ�ɜ�ɬɟɱɟɧɢɟ����ɞɧɟɣ��Ⱦɥɹ�ɩɪɨɮɢɥɚɤɬɢɤɢ�ɢ�ɤɨɪɪɟɤɰɢɢ�ɞɢɫɛɢɨɬɢɱɟɫɤɢɯ�ɢɡɦɟɧɟ�
ɧɢɣ�ɦɢɤɪɨɛɧɨɝɨ�ɩɟɣɡɚɠɚ�ɝɥɨɬɤɢ�ɩɪɢɦɟɧɹɥɢ�ɩɪɨɛɢɨɬɢɱɟɫɤɢɟ�ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ�ɧɚ�ɨɫɧɨɜɟ�
ɫɬɪɟɩɬɨɤɨɤɤɨɜ�ɢ�ɥɚɤɬɨɛɚɤɬɟɪɢɣ�

ȼ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ�ɬɟɪɚɩɢɢ�ɩɪɨɬɢɜɨɝɪɢɛɤɨɜɵɦɢ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɚɦɢ�ɭɞɚɥɨɫɬɶ�ɞɨɫɬɢɱɶ�ɢɡ�
ɥɟɱɟɧɢɹ�ɭ�����ɛɨɥɶɧɵɯ��ɨɞɧɚɤɨ�ɭ�����ɢɡ�ɧɢɯ�ɝɪɢɛɤɨɜɨɟ�ɩɨɪɚɠɟɧɢɟ�ɪɟɰɢɞɢɜɢɪɨ�
ɜɚɥɨ�ɜ�ɫɪɨɤɢ�ɨɬ����ɞɨ����ɞɧɟɣ�ɩɨ�ɨɤɨɧɱɚɧɢɢ�ɤɭɪɫɚ�ɥɟɱɟɧɢɹ��ȼ�ɬɨ�ɜɪɟɦɹ�ɤɚɤ�ɭ�����
ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ��ɩɨɥɭɱɚɜɲɢɯ�ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ�ɫ�ɩɪɨɬɢɜɨɝɪɢɛɤɨɜɵɦɢ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɚɦɢ�ɩɪɨɛɢ�
ɨɬɢɱɟɫɤɢɟ�ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ��ɪɟɰɢɞɢɜ�ɡɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧ�ɥɢɲɶ�ɭ����ɱɟɥɨɜɟɤ�

��ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɨɟ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ� ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ�ɨ�ɛɨɥɶɲɨɣ� ɡɧɚ�
ɱɢɦɨɫɬɢ� ɝɪɢɛɨɜ�ɪɨɞɚ�&DQGLGD� ɤɚɤ�ɢɧɮɟɤɰɢɨɧɧɨɝɨ�ɷɬɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɮɚɤɬɨɪɚ�ɩɪɢ�
ɯɪɨɧɢɱɟɫɤɢɯ�ɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɵɯ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹɯ�ɪɨɬɨɝɥɨɬɤɢ��Ɍɟɪɚɩɢɹ�ɮɚɪɢɧɝɨɦɢɤɨɡɚ�
ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ�ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɚ�±�ɢɡɥɟɱɟɧɢɟ�ɭ�����ɛɨɥɶɧɵɯ��ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ��ɩɨɦɢɦɨ�ɫɨɱɟ�
ɬɚɧɢɹ�ɦɟɫɬɧɵɯ�ɢ�ɫɢɫɬɟɦɧɵɯ�ɩɪɨɬɢɜɨɝɪɢɛɤɨɜɵɯ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ��ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ�ɩɪɨɛɢɨ�
ɬɢɱɟɫɤɢɯ�ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ�ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ�ɫɬɪɟɩɬɨɤɨɤɤɨɜ�ɢ�ɥɚɤɬɨɛɚɤɬɟɪɢɣ��Ȼɨɥɶɧɵɟ�ɮɚ�
ɪɢɧɝɨɦɢɤɨɡɨɦ�ɧɭɠɞɚɸɬɫɹ�ɜ�ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɦ�ɞɢɫɩɚɧɫɟɪɧɨɦ�ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɢ�

7KH�6YHU]KHYVNL\�2WRUKLQRODU\QJRORJ\�+HDOWKFDUH�5HVHDUFK�,QVWLWXWH��0RVFRZ��5XVVLD
 �LV�WR�RSWLPL]H�WKH�WUHDWPHQW�RI�SKDU\QJRP\FRVLV�ZLWK�

WKH�XVH�RI�PRGHUQ�DQWLIXQJDO�DQG�SURELRWLF�PHGLFDWLRQV�
� $OO� WKH� SDWLHQWV� XQGHUZHQW� FOLQLFDO� H[DPLQDWLRQ��

HQGRVFRSLF�H[DPLQDWLRQ�RI�WKH�XSSHU�UHVSLUDWRU\�WUDFW�DQG�PLFURELRORJLFDO�H[DPLQDWLRQ�
RI�WKH�GLVFKDUJH�IURP�WKH�SKDU\QJHDO�PXFRVD��:H�SHUIRUPHG�PLFURVFRSLF�H[DPLQDWLRQ�
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RI�WKH�VPHDUV�SULQWV�VWDLQHG�E\�*UDP�DQG�ZKLWH�FDOFRIOXRU�DQG�FXOWXUHG�RQ�6DERXUDXG�
QXWULHQW�PHGLXP�DQG�FKURPRJHQLF�DJDU�

�'XULQJ�WKH�SHULRG�IURP������WR�������ZH�H[DPLQHG��������������SDWLHQWV�
ZLWK�FKURQLF�LQIODPPDWRU\�GLVHDVHV�RI�WKH�RURSKDU\Q[�DJHG����WR����\HDUV��2I�WKHVH��
������ZRPHQ� DQG� ������PHQ��$V� D� UHVXOW� RI� WKLV� VXUYH\�� WKH�P\FRWLF� QDWXUH� RI� WKH�
GLVHDVH�ZDV�GHWHFWHG�LQ�������SDWLHQWV������������RI�WKHP�ZRPHQ�DQG�����PHQ��7KH�
FDXVDWLYH�DJHQWV�RI�SKDU\QJRP\FRVLV�LQ�������SDWLHQWV����������ZHUH�\HDVW�OLNH�IXQJL�
RI�WKH�&DQGLGD�JHQXV��LQ���SDWLHQWV���������í�PROG�IXQJL�RI�WKH�$VSHUJLOOXV�JHQXV�

,Q� WRSLFDO� WUHDWPHQW��ZH� XVHG� Q\VWDWLQ� �������8�PO� DTXHRXV� VXVSHQVLRQ� RU� ���
FORWULPD]ROH�VROXWLRQ��7KH�VROXWLRQ�RI�FORWULPD]ROH�WXUQHG�RXW� WR�EH�SUHIHUDEOH�GXH�WR�
WKH� ODFN�RI� UHVLVWDQFH� WR� WKH� LVRODWHG� IXQJL�DQG�HDVH�RI�XVH��$V�D�V\VWHPLF� WKHUDS\��
ZH�XVHG�IOXFRQD]ROH����DQG�����PJ�GD\�IRU����GD\V��:H�XVHG�SURELRWLF�FRPSOH[HV�
FRQWDLQLQJ�VWUHSWRFRFFL�DQG�ODFWREDFWHULD�WR�SUHYHQW�DQG�FRUUHFW�G\VELRWLF�FKDQJHV�LQ�
WKH�SKDU\QJHDO�PLFUR�

$V�D� UHVXOW�RI� WKH� WKHUDS\�ZLWK�DQWLIXQJDO�GUXJV��ZH�DFKLHYHG�SRVLWLYH� UHVXOWV� LQ�
P\FRVLV�WUHDWPHQW�LQ�����SDWLHQWV��+RZHYHU��LQ�����RI�WKHP��IXQJDO�LQIHFWLRQ�UHFXUUHG�LQ�
WHUPV�RI����WR����GD\V�DIWHU�WKH�HQG�RI�WKH�WUHDWPHQW�FRXUVH��$W�WKH�VDPH�WLPH��DPRQJ�
����SDWLHQWV�ZKR�UHFHLYHG�SURELRWLF�FRPSOH[HV�VLPXOWDQHRXVO\�ZLWK�DQWLIXQJDO�GUXJV��
WKH�GLVHDVH�UHFXUUHG�RQO\�LQ����SDWLHQWV�

��%DVHG�RQ�WKH�VWXG\��LW�LV�SRVVLEOH�WR�WDON�DERXW�WKH�JUHDW�LPSRUWDQFH�
RI�&DQGLGD� IXQJL�DV�DQ� LQIHFWLRXV�HWLRORJLFDO� IDFWRU� LQ�FKURQLF� LQIODPPDWRU\�GLVHDVHV�
RI� WKH�RURSKDU\Q[��7KH� WKHUDS\�RI�SKDU\QJRP\FRVLV� LV�TXLWH�HIIHFWLYH� �LQ������� ,W� LV�
QHFHVVDU\�WR�XVH�SURELRWLF�FRPSOH[HV�RI�QRUPDO�VWUHSWRFRFFL�DQG�ODFWREDFLOOL�LQ�DGGLWLRQ�
WR�WUHDWPHQW�ZLWK�ORFDO�DQG�V\VWHPLF�DQWLIXQJDO�GUXJV��3DWLHQWV�ZLWK�SKDU\QJRP\FRVLV�
UHTXLUH�G\QDPLF�IROORZ�XS�

Ɍɭɥɶɫɤɢɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ��Ɍɭɥɚ��Ɋɨɫɫɢɹ
ɚɧɚɥɢɡ�ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɺɧɧɨɫɬɢ�ɢɧɮɟɤɰɢɣ��ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ�ɫ�

ɨɤɚɡɚɧɢɟɦ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ�ɩɨɦɨɳɢ��ɂɋɆɉ���ɜ�ɦɢɪɟ�ɢ�ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɟ�ɩɪɨɝɪɚɦɦ�
ɢɧɮɟɤɰɢɨɧɧɨɝɨ�ɤɨɧɬɪɨɥɹ�ɜ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ�ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹɯ��ɆɈ��

ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɟ�ɞɨɤɥɚɞɵ�ɢ�ɫɢɫɬɟɦɚ�
ɬɢɱɟɫɤɢɟ�ɨɛɡɨɪɵ�Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɣ�ɫɥɭɠɛɵ�Ɋɨɫɩɨɬɪɟɛɧɚɞɡɨɪɚ�ɢ�ɆɁ�ɊɎ��ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟ�
ɫɤɢɟ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ�ȼɫɟɦɢɪɧɨɣ�ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ�ɡɞɪɚɜɨɨɯɪɚɧɟɧɢɹ��ɂɧɫɬɢɬɭɬɚ�ɦɟɞɢɰɢɧɵ�
ɋɒȺ�ɩɨ�ɷɩɢɞɟɦɢɨɥɨɝɢɢ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɟɦɨɫɬɢ�ɢ�ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɺɧɧɨɫɬɢ�ɢɧɮɟɤɰɢɣ��ɫɜɹ�
ɡɚɧɧɵɯ�ɫ�ɨɤɚɡɚɧɢɟɦ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ�ɩɨɦɨɳɢ�ɜ�ɦɧɨɝɨɩɪɨɮɢɥɶɧɵɯ�ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɚɯ�

ȼ�ɪɚɡɜɢɬɵɯ�ɫɬɪɚɧɚɯ�ɤɚɠɞɵɣ�ɞɟɫɹɬɵɣ�ɩɚɰɢɟɧɬ��ɤɨɬɨɪɵɣ�ɝɨɫɩɢɬɚ�
ɥɢɡɢɪɭɟɬɫɹ�ɜ�ɥɟɱɟɛɧɨɟ�ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɟ��ɢɧɮɢɰɢɪɭɟɬɫɹ�ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɹɦɢ�ɂɋɆɉ��ɢɡ�ɧɢɯ�
ɜ�ɫɪɟɞɧɟɦ�������ɛɨɥɟɸɬ��ɉɨɞɚɜɥɹɸɳɟɟ�ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ�ɂɋɆɉ�ɹɜɥɹɸɬɫɹ�ɷɧɞɟɦɢ�
ɱɟɫɤɢɦɢ��ɢɦɟɧɧɨ�ɟɞɢɧɢɱɧɵɟ�ɫɥɭɱɚɢ�ɜɵɡɵɜɚɸɬ�ɫɚɦɨɟ�ɜɵɫɨɤɨɟ�ɛɪɟɦɹ�ɡɚɛɨɥɟɜɚ�
ɧɢɣ�ɜ�ɰɟɥɨɦ��ɚ�ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ�ɜɫɩɵɲɟɤ�ɧɚɢɛɨɥɟɟ�ɜɵɫɨɤɚ�ɜ�ɆɈ�ɫ�ɜɵɫɨɤɢɦ�ɭɪɨɜɧɟɦ�
ɫɩɨɪɚɞɢɱɟɫɤɢɯ�ɫɥɭɱɚɟɜ�ɂɋɆɉ��Ɂɧɚɱɢɬɟɥɶɧɭɸ�ɱɚɫɬɶ�ɛɨɥɟɡɧɟɣ��ɤɨɬɨɪɵɟ�ɩɪɨɜɨɰɢ�
ɪɭɸɬɫɹ�ɂɋɆɉ��ɦɨɠɧɨ� ɩɪɟɞɭɩɪɟɞɢɬɶ�� ɩɪɢɱɟɦ�ɦɧɨɝɢɟ�ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ�� ɩɨɤɚɡɚɜɲɢɟ�
ɫɜɨɸ�ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ��ɧɟ�ɬɪɟɛɭɸɬ�ɛɨɥɶɲɢɯ�ɮɢɧɚɧɫɨɜɵɯ�ɡɚɬɪɚɬ��Ɇɟɞɢɰɢɧɫɤɢɟ�ɨɪ�
ɝɚɧɢɡɚɰɢɢ�� ɜ� ɤɨɬɨɪɵɯ� ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ�ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɟ�ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ�ɩɨ�ɢɧɮɟɤɰɢɨɧɧɨɦɭ�
ɤɨɧɬɪɨɥɸ��ɥɭɱɲɟ�ɪɟɚɝɢɪɭɸɬ�ɧɚ�ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ�ɷɩɢɞɟɦɢɱɟɫɤɨɣ�ɫɢɬɭɚɰɢɢ�ɩɨ�ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ�
ɫ�ɆɈ��ɧɟ�ɢɦɟɸɳɢɦɢ�ɬɚɤɢɯ�ɩɪɨɝɪɚɦɦ��ɏɨɬɹ�ɦɧɨɝɢɟ�ɢɡ�ɷɬɢɯ�ɩɪɨɝɪɚɦɦ�ɛɵɥɢ�ɪɚɡ�
ɪɚɛɨɬɚɧɵ�ɩɨ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ�ɜɫɩɵɲɟɤ�ɂɋɆɉ�ɢ�ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɥɢ�ɨɬɜɟɬɧɵɟ�ɦɟɪɵ��
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɟɫɹ�ɪɟɲɢɬɟɥɶɧɨɣ�ɩɨɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ�ɩɨɞɞɟɪɠɤɨɣ�ɢ�ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨɦ�ɧɟ�
ɬɨɥɶɤɨ�ɧɚ�ɦɟɫɬɧɨɦ��ɜ�ɆɈ���ɧɨ�ɢ�ɧɚ�ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɨɦ�ɭɪɨɜɧɟ��ɥɢɲɶ�ɧɟɦɧɨɝɢɟ�ɨɛɪɚ�
ɳɚɥɢɫɶ�ɤ�ɜɨɩɪɨɫɭ�ɨ�ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɯ�ɞɥɹ�ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɵɯ�ɩɪɨɝɪɚɦɦ��ɢ�ɧɢ�ɨɞɧɚ�ɢɡ�ɨɪ�
ɝɚɧɢɡɚɰɢɣ� ɧɟ� ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɥɚ� ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ� ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɵɯ� ɢ� ɦɟɫɬɧɵɯ� ɩɪɨɝɪɚɦɦ��
ɍɱɢɬɵɜɚɹ�ɬɟɧɞɟɧɰɢɸ�ɟɠɟɝɨɞɧɨɝɨ�ɫɧɢɠɟɧɢɹ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ�ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɟɦɵɯ�ɫɥɭɱɚɟɜ�
ɂɋɆɉ��ɩɪɢ�ɬɨɦ��ɱɬɨ�ɜ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ�ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹɯ�ɫɬɪɚɧɵ�ɫɨɯɪɚɧɹɸɬɫɹ�ɜɫɟ�ɨɫɧɨɜ�
ɧɵɟ�ɮɚɤɬɨɪɵ��ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɳɢɟ�ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɸ�ɢ�ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɸ�ɂɋɆɉ��ɦɨɠɧɨ�
ɫɞɟɥɚɬɶ�ɜɵɜɨɞ�ɨ�ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ�ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�ɷɩɢɞɟɦɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɧɚɞɡɨɪɚ��
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɦɨɝɨ�ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɚɦɢ�ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɚɥɶɧɵɯ�ɨɪɝɚɧɨɜ�Ɋɨɫɩɨɬɪɟɛɧɚɞɡɨɪɚ��
ɝɨɫɩɢɬɚɥɶɧɵɦɢ�ɷɩɢɞɟɦɢɨɥɨɝɚɦɢ�ɢ�ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɵɦ�ɜɧɢɦɚɧɢɟɦ�ɤ�ɩɪɨɛɥɟɦɟ�ɪɟɝɢɨ�
ɧɚɥɶɧɵɯ�ɨɪɝɚɧɨɜ�ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ�ɡɞɪɚɜɨɨɯɪɚɧɟɧɢɟɦ�

ȼ�ɰɟɥɹɯ�ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ�ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�ɷɩɢɞɟɦɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɧɚɞ�
ɡɨɪɚ�ɡɚ�ɂɋɆɉ�ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɵ�ɨɫɧɨɜɧɵɟ�ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ�ɩɪɨɝɪɚɦɦ�ɢɧɮɟɤɰɢɨɧɧɨɝɨ�
ɤɨɧɬɪɨɥɹ��ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɨ�ɪɚɡɝɪɚɧɢɱɢɬɶ�ɪɨɥɢ�ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɵɯ�ɢ�ɦɟɫɬɧɵɯ�ɩɪɨɝɪɚɦɦ�ɦɟ�
ɞɢɰɢɧɫɤɢɯ�ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɣ�

7XOD�6WDWH�8QLYHUVLW\��7XOD��5XVVLD
$QDO\VLV�RI�WKH�SUHYDOHQFH�LQIHFWLRQV�DVVRFLDWHG�ZLWK�

KHDOWK� FDUH� �+&$,�� LQ� WKH� ZRUOG� DQG� LPSURYHPHQW� RI� LQIHFWLRQ� FRQWURO� SURJUDPV� LQ�
PHGLFDO�RUJDQL]DWLRQV��02�

6WDWH� UHSRUWV� DQG� V\VWHPDWLF� UHYLHZV� RI� WKH� )HGHUDO�
VHUYLFH� RI� 5RVSRWUHEQDG]RU� DQG� WKH� 0LQLVWU\� RI� KHDOWK� RI� WKH� 5XVVLDQ� )HGHUDWLRQ��
VWDWLVWLFDO�PDWHULDOV�RI� WKH�ZRUOG�KHDOWK�RUJDQL]DWLRQ�� WKH�86�,QVWLWXWH�RI�PHGLFLQH�RQ�
HSLGHPLRORJ\�RI�PRUELGLW\�DQG�SUHYDOHQFH�RI�LQIHFWLRQV�DVVRFLDWHG�ZLWK�WKH�SURYLVLRQ�RI�
PHGLFDO�FDUH�LQ�PXOWLGLVFLSOLQDU\�KRVSLWDOV�

,Q� GHYHORSHG� FRXQWULHV�� HYHU\� WHQWK� SDWLHQW� ZKR� LV� KRVSLWDOL]HG� LQ� D�
PHGLFDO� LQVWLWXWLRQ� LV� LQIHFWHG�ZLWK�+&$,� SDWKRJHQV�� ������ RI� WKLV� QXPEHU� GHYHORS�
D�GLVHDVH��7KH�YDVW�PDMRULW\�RI�+&$,�DUH�HQGHPLF��WKDW�FDXVHV�WKH�KLJKHVW�EXUGHQ�RI�
GLVHDVH�LQ�JHQHUDO��DQG�WKH�SUREDELOLW\�RI�RXWEUHDNV�LV�WKH�KLJKHVW�LQ�02�ZLWK�D�KLJK�
OHYHO�RI�VSRUDGLF�+&$,�FDVHV��$�VLJQLILFDQW�SDUW�RI�WKH�GLVHDVHV�WKDW�DUH�SURYRNHG�E\�
WKH�+&$,�FDQ�EH�SUHYHQWHG��DQG�PDQ\�DFWLYLWLHV�WKDW�KDYH�VKRZQ�WKHLU�HIIHFWLYHQHVV�
GR�QRW�UHTXLUH�ODUJH�ILQDQFLDO�FRVWV��0HGLFDO�RUJDQL]DWLRQV�WKDW�KDYH�H[LVWLQJ�LQIHFWLRQ�
FRQWURO�SURJUDPPHV�DUH�EHWWHU�DEOH� WR�UHVSRQG�WR�FKDQJHV� LQ� WKH�HSLGHPLF�VLWXDWLRQ�
WKDQ� PHGLFDO� RUJDQL]DWLRQV� WKDW� GR� QRW� KDYH� VXFK� SURJUDPPHV��$OWKRXJK� PDQ\� RI�
WKHVH�SURJUDPPHV�ZHUH�GHYHORSHG�DV�D� UHVXOW�RI� WKH�+&$,�RXWEUHDNV�DQG� LQFOXGHG�
D� UHVSRQVH� FKDUDFWHUL]HG� E\� VWURQJ� SROLWLFDO� VXSSRUW� DQG� OHDGHUVKLS� QRW� RQO\� DW� WKH�
ORFDO� �LQ� WKH�02��EXW�DOVR�DW� WKH� UHJLRQDO� OHYHO�� IHZ�DGGUHVVHG� WKH� LVVXH�RI� UHJLRQDO�
SURJUDPPH�FRPSRQHQWV�DQG�QRQH�RI�WKH�RUJDQL]DWLRQV�LQWHJUDWHG�UHJLRQDO�DQG�ORFDO�
SURJUDPPH� FRPSRQHQWV�� 7DNLQJ� LQWR� DFFRXQW� WKH� WUHQG� RI� DQQXDO� GHFUHDVH� LQ� WKH�
QXPEHU� RI� UHJLVWHUHG� FDVHV� RI� +&$,�� ZKLOH� DOO� WKH� PDLQ� IDFWRUV� FRQWULEXWLQJ� WR� WKH�
HPHUJHQFH�DQG�VSUHDG�RI�+&$,�UHPDLQ�LQ�WKH�FRXQWU\¶V�PHGLFDO�RUJDQL]DWLRQV��LW�FDQ�
EH� FRQFOXGHG� WKDW� WKH� HSLGHPLRORJLFDO� VXUYHLOODQFH� FDUULHG� RXW� E\� VSHFLDOLVWV� RI� WKH�

WHUULWRULDO�ERGLHV�RI�5RVSRWUHEQDG]RU��KRVSLWDO�HSLGHPLRORJLVWV�DQG�LQVXIILFLHQW�DWWHQWLRQ�
WR�WKH�SUREOHP�RI�UHJLRQDO�KHDOWK�DXWKRULWLHV�LV�LQVXIILFLHQW�

,Q�RUGHU�WR�LPSURYH�WKH�HIIHFWLYHQHVV�RI�HSLGHPLRORJLFDO�VXUYHLOODQFH�
RI�+&$,�IRUPHG�WKH�PDLQ�FRPSRQHQWV�RI�LQIHFWLRQ�FRQWURO�SURJUDPV��LW�LV�SURSRVHG�WR�
GLVWLQJXLVK�WKH�UROH�RI�UHJLRQDO�DQG�ORFDO�SURJUDPV�RI�PHGLFDO�RUJDQL]DWLRQV�

IN 
VITRO

Ʉɚɡɚɯɫɤɢɣ�ɚɝɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɢɦ��ɋ��ɋɟɣɮɭɥɥɢɧɚ��Ⱥɫɬɚɧɚ��Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧ
ȼɫɟ� ɛɨɥɶɲɟɟ� ɜɧɢɦɚɧɢɟ� ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ� ɢ� ɜɟɬɟɪɢɧɚɪɧɵɯ� ɩɚɪɚɡɢɬɨɥɨɝɨɜ� ɩɪɢ�

ɜɥɟɤɚɸɬ� ©ɯɢɳɧɵɟª� ɝɪɢɛɵ�� Ⱦɟɪɦɚɬɨɦɢɰɟɬɵ� ±� ɢɡɜɟɫɬɧɵɟ� ɩɚɪɚɡɢɬɵ�� ɜɵɡɵɜɚɸ�
ɳɢɟ�ɚɥɥɟɪɝɢɢ�ɢ�ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɟ�ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɢɹɦɢ�ɞɥɹ�ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ�ɜ�ɤɨɠɭ�ɢ�ɟɺ�ɩɪɢ�
ɞɚɬɤɢ��ɇɚɥɢɱɢɟ�©ɯɢɳɧɵɯª�ɫɜɨɣɫɬɜ�ɭ�ɞɟɪɦɚɬɨɦɢɰɟɬɨɜ�ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨ�ɞɥɹ�ɩɨɢɫɤɚ�
ɧɨɜɵɯ� ɫɪɟɞɫɬɜ�ɛɨɪɶɛɵ�ɫɨ� ɫɜɨɛɨɞɧɨɠɢɜɭɳɢɦɢ�ɢ� ɩɚɪɚɡɢɬɢɱɟɫɤɢɦɢ�ɧɟɦɚɬɨɞɚɦɢ��
Ɋɚɛɨɬɭ�ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ�ɜ�ɪɚɦɤɚɯ�ɧɚɭɱɧɨɣ�ɬɟɦɵ�©Ȼɢɨɥɨɝɢɹ�ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɯ�ɝɪɢɛɨɜ�
±� ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ� ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɟɣ� ɦɢɤɨɡɨɜ� ɤɨɠɢ� ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ� ɠɢɜɨɬɧɵɯª�
ʋ����ɊɄɂ�����ɨɬ������������ɝ�

�±�ɜɵɹɜɥɟɧɢɟ�ɧɚɥɢɱɢɹ�ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ�ɫɬɪɭɤɬɭɪ�ɯɢɳɧɢɱɟɫɬɜɚ�ɢ�ɝɟɥɶ�
ɦɢɧɬɨɰɢɞɧɨɝɨ�ɷɮɮɟɤɬɚ�ɭ�ɞɟɪɦɚɬɨɦɢɰɟɬɨɜ�LQ�YLWUR�ɧɚ�ɦɨɞɟɥɶɧɨɦ�ɨɛɴɟɤɬɟ�7XUEDWUL[�
DFHWL. 

�� ɉɪɨɜɟɞɟɧ� ɚɧɚɥɢɡ� ɤɨɥɥɟɤɰɢɨɧɧɵɯ� ɲɬɚɦɦɨɜ�
7ULFKRSK\WRQ�YHUUXFRVXP�ʋ���7��UXEUXP�ʋ�����7��LQWHUGLJLWDOH�ʋ���T��WRQVXUDQV�ʋ����
0LFURVSRUXP� ɫDQLV� ʋ��� ɧɚ� ɧɚɥɢɱɢɟ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ� ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ� ɯɢɳɧɢɱɟɫɬɜɚ� ɢɥɢ�
ɝɟɥɶɦɢɧɬɨɰɢɞɧɵɯ� ɫɜɨɣɫɬɜ� ɢɯ� ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ� ɦɟɬɚɛɨɥɢɬɨɜ�� ɉɨɫɟɜ� ɞɟɪɦɚɬɨɦɢɰɟɬɨɜ�
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢ�ɧɚ�ɚɝɚɪ�ɋɚɛɭɪɨ��ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ�ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ�ɦɟɬɚɛɨɥɢɬɨɜ�±�ɧɚ�ɛɭɥɶɨɧɟ�
ɋɚɛɭɪɨ��Ɇɢɤɪɨɫɤɨɩɢɸ�ɞɟɪɦɚɬɨɦɢɰɟɬɨɜ�ɞɥɹ�ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ�ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ�ɫɬɪɭɤ�
ɬɭɪ�ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ�ɜ�ɚɝɚɪɨɜɵɯ�ɛɥɨɤɚɯ�ɩɨ�Ʉɚɞɟɧɭ��Ⱥɧɬɚɝɨɧɢɫɬɢɱɟɫɤɢɟ�ɫɜɨɣɫɬɜɚ�ɦɟɬɚ�
ɛɨɥɢɬɨɜ�ɞɟɪɦɚɬɨɦɢɰɟɬɨɜ�ɧɚ�ɭɤɫɭɫɧɭɸ�ɧɟɦɚɬɨɞɭ�ɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɥɢ�ɧɚ�ɨɜɫɹɧɨɦ�ɚɝɚɪɟ�
ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɦ�ɦɟɬɨɞɨɦ�ɥɭɧɨɤ�

��ȼɵɹɜɥɟɧɨ�ɧɚɥɢɱɢɟ�ɥɨɜɭɲɟɤ�ɜ�ɜɢɞɟ�ɩɟɬɟɥɶ�ɢɡ�ɦɢɰɟɥɢɹ�ɭ�ɲɬɚɦ�
ɦɚ�7��YHUUXFRVXP�ʋ��ɢ�ɝɢɮɚɥɶɧɵɯ�ɡɚɜɢɬɤɨɜ�ɭ�ɲɬɚɦɦɚ�7��WRQVXUDQV�ʋ����ɉɪɢ�ɫɨ�
ɜɦɟɫɬɧɨɦ� ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɢ�ɛɢɨɦɚɫɫɚ�ɦɢɰɟɥɢɹ�7�� YHUUXFRVXP�ʋ��ɜɵɡɵɜɚɥɚ� ɝɢ�
ɛɟɥɶ�ɧɟɦɚɬɨɞ�ɧɚ�ɜɬɨɪɵɟ�ɫɭɬɤɢ��ɒɬɚɦɦ�7��WRQVXUDQV�ʋ���ɬɚɤɨɝɨ�ɷɮɮɟɤɬɚ�ɧɟ�ɨɤɚ�
ɡɵɜɚɥ�� ȼɬɨɪɢɱɧɵɟ�ɦɟɬɚɛɨɥɢɬɵ� ɜɫɟɯ� ɨɩɵɬɧɵɯ�ɲɬɚɦɦɨɜ� ɨɤɚɡɵɜɚɥɢ� ɧɟɝɚɬɢɜɧɵɣ�
ɷɮɮɟɤɬ�ɧɚ�ɧɟɦɚɬɨɞɵ��ɜɵɪɚɠɚɸɳɢɣɫɹ�ɜ�ɦɢɝɪɚɰɢɢ�ɧɟɦɚɬɨɞ�ɜ�ɨɛɪɚɬɧɭɸ�ɫɬɨɪɨɧɭ�ɨɬ�
ɥɭɧɨɤ��ɉɪɨɹɜɥɟɧɢɟ�ɜɵɫɲɟɣ�ɚɧɬɚɝɨɧɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�ɨɬɦɟɱɚɥɢ�ɧɚ���ɫɭɬɤɢ�±�
ɭ�ɲɬɚɦɦɨɜ�7��WRQVXUDQV�ʋ����7��LQWHUGLJLWDOH�ʋ���ɧɚ���ɫɭɬɤɢ�±�ɭ�0��FDQLV�ʋ����ɧɚ����
ɫɭɬɤɢ�±�ɭ�ɤɭɥɶɬɭɪ�7��YHUUXFRVXP�ʋ���7��UXEUXP�ʋ�����

��Ɂɨɨɮɢɥɶɧɵɣ�ɞɟɪɦɚɬɨɦɢɰɟɬ�7��YHUUXFRVXP�ʋ��ɢɦɟɟɬ�ɜɵɪɚɠɟɧ�
ɧɵɟ�ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ�ɯɢɳɧɢɱɟɫɬɜɚ� �ɨɞɢɧɨɱɧɵɟ�ɩɟɬɥɢ��ɨɞɢɧɨɱɧɵɟ�ɢ�
ɦɧɨɠɟɫɬɜɟɧɧɵɟ�ɡɚɜɢɬɤɢ���ɚɧɬɪɨɩɨɮɢɥɶɧɵɣ�ɝɪɢɛ�7��WRQVXUDQV�ʋ���ɢɦɟɟɬ�ɪɟɞɤɢɟ�
ɝɢɮɚɥɶɧɵɟ�ɡɚɜɢɬɤɢ��ɤɨɬɨɪɵɟ�ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ�ɜɵɪɚɠɟɧɵ�ɫɥɚɛɟɟ��əɜɧɵɣ�ɚɧɬɚɝɨ�
ɧɢɫɬɢɱɟɫɤɢɣ�ɷɮɮɟɤɬ�ɜ�ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ�ɭɤɫɭɫɧɨɣ�ɧɟɦɚɬɨɞɵ�ɩɪɢɫɭɳ�ɜɬɨɪɢɱɧɵɦ�ɦɟɬɚɛɨ�
ɥɢɬɚɦ�ɚɧɬɪɨɩɨɮɢɥɶɧɵɯ�ɲɬɚɦɦɨɜ�7��WRQVXUDQV�ʋ����7��LQWHUGLJLWDOH�ʋ��

6��6HLIXOOLQ�.D]DNK�$JUR�7HFKQLFDO�8QLYHUVLW\��$VWDQD��.D]DNKVWDQ
7KH�LQFUHDVLQJ�DWWHQWLRQ�RI�PHGLFDO�DQG�YHWHULQDU\�SDUDVLWRORJLVWV� LV�DWWUDFWHG�E\�

³SUHGDWRU\´� PXVKURRPV�� 'HUPDWRP\FHWHV� �� WKH� NQRZQ� SDUDVLWHV� FDXVLQJ� DOOHUJLHV�
DQG� SRVVHVVLQJ� GHYLFHV� IRU� LQWURGXFWLRQ� LQ� VNLQ� DQG� LWV� DSSHQGDJHV�� 3UHVHQFH� RI�
³SUHGDWRU\´�SURSHUWLHV�DW�GHUPDWRP\FHWHV�LV�SHUVSHFWLYH�IRU�VHDUFK�RI�QHZ�PHDQV�RI�
ILJKW�DJDLQVW�IUHH�OLYLQJ�DQG�SDUDVLWLF�QHPDWRGHV��7KH�ZRUN�ZDV�FDUULHG�RXW�ZLWKLQ�WKH�
VFLHQWLILF�WKHPH�³%LRORJ\�RI�PLFURVFRSLF�IXQJL���PRGHUQ�FDXVDWLYH�DJHQWV�RI�P\FRVHV�RI�
WKH�VNLQ�RI�IDUP�DQLPDOV´�1R������5.,�����RI�-XQH����������

 �LV�LGHQWLILFDWLRQ�RI�SUHVHQFH�RI�PRUSKRORJLFDO�VWUXFWXUHV�
RI�SUHGDWRULQHVV�DQG�KHOPLQWKLF�HIIHFW�DW�GHUPDWRP\FHWHV� LQ�YLWUR�D�PRGHO�REMHFW�RI�
7XUEDWUL[�DFHWL.

�� 7KH� DQDO\VLV� RI� FROOHFWLRQ� VWUDLQV� RI� 7ULFKRSK\WRQ�
YHUUXFRVXP����7�� UXEUXP������7�� LQWHUGLJLWDOH����7�� WRQVXUDQV�����0LFURVSRUXP�ɫDQLV 
��� IRU�H[LVWHQFH�RI�VWUXFWXUDO�HOHPHQWV�RI�SUHGDWRULQHVV�RU� WKH�KHOPLQWKLF�SURSHUWLHV�
RI�WKHLU�VHFRQGDU\�PHWDEROLWHV�ZDV�FDUULHG�RXW��&URSV�RI�GHUPDWRP\FHWHV�ZDV�FDUULHG�
RXW�RQ�6DERXUDXG�DJDU��$FFXPXODWLRQ�RI�VHFRQGDU\�PHWDEROLWHV�±�RQ�6DERXUDXG�EURWK��
7KH� PLFURVFRS\� RI� GHUPDWRP\FHWHV� IRU� LGHQWLILFDWLRQ� PRUSKRORJLFDO� VWUXFWXUHV� ZDV�
FDUULHG�RXW�LQ�DJDU�EORFNV�DFFRUGLQJ�WR�.DGHQ��$QWDJRQLVWLF�SURSHUWLHV�RI�PHWDEROLWHV�
RI�GHUPDWRP\FHWHV�RQ�WKH�DFHWLF�QHPDWRGH�ZHUH�DQDO\]HG�RQ�DQ�RDW�DJDU�E\�PRGLILHG�
PHWKRG�RI�KROHV�

��7KH�H[LVWHQFH�RI�WUDSV�LQ�WKH�IRUP�RI�ORRSV�IURP�D�P\FHOLXP�DW�D�VWUDLQ�RI�
7��YHUUXFRVXP���DQG�K\SKDO�FXUOV�RI�WKH�VWUDLQ�7��WRQVXUDQV����ZHUH�UHYHDOHG��:KHQ�
FR�FXOWLYDWHG��WKH�ELRPDVV�RI�7��YHUUXFRVXP���P\FHOLXP�FDXVHG�GHDWK�RI�QHPDWRGHV�
RQ�VHFRQG�GD\��6WUDLQ�7�� WRQVXUDQV����RI�VXFK�HIIHFW�GLG�QRW� UHQGHU��7KH�VHFRQGDU\�
PHWDEROLWHV�RI�DOO�H[SHULPHQWDO�VWUDLQV�KDG�D�QHJDWLYH�HIIHFW�RQ�QHPDWRGHV��UHVXOWLQJ�LQ�
WKH�PLJUDWLRQ�RI�QHPDWRGHV�LQ�WKH�RSSRVLWH�GLUHFWLRQ�IURP�WKH�KROHV��7KH�PDQLIHVWDWLRQ�
RI� � WKH� KLJKHVW� DQWDJRQLVWLF� DFWLYLW\� ZDV� UHYHDOHG� IRU� WKH� �UG� GD\� ±� DW� VWUDLQV� RI�7��
WRQVXUDQV�����7��LQWHUGLJLWDOH����IRU�WKH��WK�GD\�±�DW�0��FDQLV�����IRU�WKH���WK�GD\�±�DW�WKH�
FXOWXUHV�RI�7��YHUUXFRVXP����7��UXEUXP������

�� =RRSKLOLF� GHUPDWRP\FHWHV� 7�� YHUUXFRVXP� �� KDV� H[SUHVVHG�
PRUSKRORJLFDO�VWUXFWXUHV�RI�SUHGDWRULQHVV��VLQJOH�ORRSV��VLQJOH�DQG�PXOWLSOH�FXUOV���WKH�
DQWURSRSKLOLF�IXQJL�RI�7��WRQVXUDQV����KDV�UDUH�K\SKDO�FXUOV�ZKLFK�DUH�PRUSKRORJLFDOO\�
H[SUHVVHG� PRUH� ZHDNO\�� 7KH� REYLRXV� DQWDJRQLVWLF� HIIHFW� FRQFHUQLQJ� RQ� DFHWLF�
QHPDWRGHV� LV� LQKHUHQW� LQ� WKH� VHFRQGDU\� PHWDEROLWHV� RI� DQWKURSRSKLOLF� VWUDLQV� 7��
WRQVXUDQV�����7��LQWHUGLJLWDOH 5.

ɋɭɪɝɭɬɫɤɢɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ��ɋɭɪɝɭɬ��Ɋɨɫɫɢɹ
� í� ɨɰɟɧɤɚ� ɞɟɤɚɪɛɨɤɫɢɥɢɪɭɸɳɟɣ� ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ� ɛɚɤɬɟɪɢɣ�

ɩɪɢ�ɧɚɪɭɲɟɧɢɹɯ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɬɵ�ɤɢɲɟɱɧɢɤɚ�ɜ�ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ�ɜɨɡɪɚɫɬɧɵɯ�ɝɪɭɩɩɚɯ�ɞɟɬɟɣ��
ɩɪɨɠɢɜɚɸɳɢɯ�ɜ�ɭɫɥɨɜɢɹɯ�ɋɟɜɟɪɚ��

��Ɇɟɬɨɞɨɦ�ɫɩɥɨɲɧɨɣ�ɜɵɛɨɪɤɢ�ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ�ɛɚɤɬɟɪɢɨɥɨ�
ɝɢɱɟɫɤɨɟ�ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ�ɞɟɬɟɣ�ɪɚɡɧɵɯ�ɜɨɡɪɚɫɬɧɵɯ�ɝɪɭɩɩ��ȼ���ɝɪɭɩɩɭ�ɜɨɲɥɢ�ɞɟɬɢ�
ɞɨɲɤɨɥɶɧɨɝɨ�ɜɨɡɪɚɫɬɚ�ɨɬ���ɞɨ���ɥɟɬ� ����ɪɟɛɟɧɤɚ���ɜɨ��� ɝɪɭɩɩɭ�í�ɞɟɬɢ�ɦɥɚɞɲɟ�
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ɝɨ�ɲɤɨɥɶɧɨɝɨ�ɜɨɡɪɚɫɬɚ�ɨɬ���ɞɨ����ɥɟɬ�����ɱɟɥɨɜɟɤ���ɜ���ɝɪɭɩɩɭ�í�ɞɟɬɢ�ɫɬɚɪɲɟɝɨ�
ɲɤɨɥɶɧɨɝɨ�ɜɨɡɪɚɫɬɚ�ɨɬ����ɞɨ����ɥɟɬ�����ɞɟɬɟɣ���ɉɪɨɜɨɞɢɥɢ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ�ɤɢɲɟɱ�
ɧɨɣ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɬɵ�ɦɟɬɨɞɨɦ�ɫɟɪɢɣɧɵɯ�ɪɚɡɜɟɞɟɧɢɣ�ɫ�ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ�ɜɵɫɟɜɨɦ�ɧɚ�ɩɢ�
ɬɚɬɟɥɶɧɵɟ�ɫɪɟɞɵ��Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ�ɝɢɫɬɢɞɢɧɞɟɤɚɪɛɨɤɫɢɥɚɡɧɨɣ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�ɢɡɨɥɹɬɨɜ�
(VFKHULFKLD�ɫROL�ɜɵɩɨɥɧɹɥɢ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɦ�ɦɟɬɨɞɨɦ�ɩɭɬɟɦ�ɢɧɤɭɛɚɰɢɢ�ɛɚɤɬɟɪɢɣ�
ɧɚ�ɫɪɟɞɟ�ɫ�ɝɢɫɬɢɞɢɧɨɦ�ɜ�ɬɟɱɟɧɢɟ����ɱɚɫɨɜ��

��ȼ���ɝɪɭɩɩɟ�ɞɟɬɟɣ�ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɬɵ�ɤɢɲɟɱɧɢɤɚ�ɩɨ�ɞɜɭɦ�ɩɨ�
ɤɚɡɚɬɟɥɹɦ�ɧɚɛɥɸɞɚɥɢ�ɜ�������ɫɥɭɱɚɟɜ��ɜɨ���ɝɪɭɩɩɟ�í�ɜ��������ɜ�ɝɪɭɩɩɟ�ɫɬɚɪɲɟɝɨ�
ɜɨɡɪɚɫɬɚ�í�ɜ������Ɂɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ�ɜɨɡɪɚɫɬɚɥɚ�ɞɨɥɹ�ɥɢɰ�ɫ�ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦɢ�ɛɢɨɰɟɧɨɡɚ�
ɤɢɲɟɱɧɢɤɚ�ɩɨ�ɬɪɺɦ�ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦ�ɜɨ�ɜɫɟɯ�ɝɪɭɩɩɚɯ��ɜ���ɝɪɭɩɩɟ�í������ɜɨ���ɝɪɭɩɩɟ�í�
�������ɜ���ɝɪɭɩɩɟ�í������ɇɚɢɛɨɥɟɟ�ɱɚɫɬɨ�ɨɬɦɟɱɚɥɢ�ɫɥɭɱɚɢ�ɞɢɫɛɢɨɡɚ�ɩɨ�ɱɟɬɵɪɺɦ�ɢ�
ɛɨɥɟɟ�ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦ��������ɫɥɭɱɚɟɜ�í�ɭ�ɞɟɬɟɣ�ɞɨɲɤɨɥɶɧɨɝɨ�ɜɨɡɪɚɫɬɚ������í�ɦɥɚɞ�
ɲɟɝɨ�ɢ�ɫɬɚɪɲɟɝɨ�ɲɤɨɥɶɧɨɝɨ�ɜɨɡɪɚɫɬɚ��ɱɬɨ�ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ�ɧɚ�ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ�ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ�
ɜ�ɛɢɨɰɟɧɨɡɟ�ɤɢɲɟɱɧɢɤɚ�

ȼɨ� ɜɫɟɯ� ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ� ɝɪɭɩɩɚɯ�� ɩɪɢ� ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ� ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ� ɜɵɹɜɥɹɟɦɵɯ� ɢɡɨ�
ɥɹɬɨɜ�(��ɫROL���ɨɬɦɟɱɚɥɢ�ɫɧɢɠɟɧɧɭɸ�ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɭɸ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ�ɢ�ɩɪɢɨɛɪɟɬɟɧɢɟ�
ɝɟɦɨɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ��ɚ�ɬɚɤɠɟ�ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ�ɱɚɫɬɨɬɵ�ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ�ɲɬɚɦɦɨɜ�ɫ�
ɞɟɤɚɪɛɨɤɫɢɥɢɪɭɸɳɟɣ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ�ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ�ɝɢɫɬɢɞɢɧ��ɋɪɟɞɢ�ɜɵɹɜɥɟɧɧɵɯ�ɢɡɨ�
ɥɹɬɨɜ�(��ɫROL�ɫ�ɝɟɦɨɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ�������ɲɬɚɦɦɨɜ�ɨɛɥɚɞɚɥɢ�ɜɵɪɚɠɟɧ�
ɧɨɣ��ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ�ɞɟɤɚɪɛɨɤɫɢɥɢɪɨɜɚɬɶ�ɝɢɫɬɢɞɢɧ��

�ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�ɜɢɞɨɜɨɝɨ�ɫɨɫɬɚɜɚ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɬɵ�ɤɢɲɟɱɧɢɤɚ�ɭ�ɥɢɰ�
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ�ɜɨɡɪɚɫɬɧɵɯ�ɝɪɭɩɩ��ɩɪɨɠɢɜɚɸɳɢɯ�ɜ�ɭɫɥɨɜɢɹɯ�ɋɟɜɟɪɚ��ɩɨɤɚɡɚɥɢ��ɱɬɨ�ɛɨ�
ɥɟɟ�ɩɨɥɨɜɢɧɵ�ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ�ɢɦɟɸɬ�ɝɥɭɛɨɤɢɟ�ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ�ɜ�ɛɢɨɰɟɧɨɡɟ�ɤɢɲɟɱɧɢ�
ɤɚ��ɉɪɢ�ɜɵɹɜɥɟɧɢɢ�ɬɢɩɢɱɧɵɯ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɟɣ�ɧɨɪɦɨɛɢɨɬɵ�ɨɬɦɟɱɟɧɚ�ɫɧɢɠɟɧɧɚɹ�
ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɚɹ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ�ɢ�ɩɪɢɨɛɪɟɬɟɧɢɟ�ɝɟɦɨɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�ɢɡɨɥɹ�
ɬɨɜ��ȼɵɫɨɤɢɣ�ɩɪɨɰɟɧɬ�ɲɬɚɦɦɨɜ�ɨɛɥɚɞɚɥ�ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɣ�ɞɟɤɚɪɛɨɤɫɢɥɢɪɭɸɳɟɣ�ɚɤ�
ɬɢɜɧɨɫɬɶɸ��

�6XUJXW�6WDWH�8QLYHUVLW\��6XUJXW��5XVVLD
�� WR� HYDOXDWH� WKH�GHFDUER[\ODWLRQ� DFWLYLW\� RI� EDFWHULD�

LQ�FDVH�RI� LQWHVWLQDO�PLFURELRWD�GLVRUGHUV�� LQ�GLIIHUHQW�DJH�JURXSV�RI�FKLOGUHQ� OLYLQJ� LQ�
FRQGLWLRQV�RI�WKH�1RUWK�

�� PHWKRG� RI� FRQWLQXRXV� VDPSOLQJ�� EDFWHULRORJLFDO�
H[DPLQDWLRQ� RI� FKLOGUHQ� RI� GLIIHUHQW� DJH� JURXSV� ZDV� FDUULHG� RXW�� *URXS� �� LQFOXGHG�
FKLOGUHQ�RI�SUH�VFKRRO�DJH�IURP���WR���\HDUV�ROG�í����FKLOGUHQ��7KH��QG�JURXS�LQFOXGHG�
FKLOGUHQ�RI�SULPDU\�VFKRRO�DJH�IURP���WR����\HDUV�ROG�í����FKLOGUHQ��7KH�WKLUG�JURXS�
LQFOXGHG�FKLOGUHQ�RI�VHQLRU�VFKRRO�DJH�IURP����WR����\HDUV�ROG�í����FKLOGUHQ��&RQGXFWHG�
D�VWXG\�RI�LQWHVWLQDO�PLFURELRWD�E\�WKH�PHWKRG�RI�VHULDO�GLOXWLRQV��IROORZHG�E\�SODWLQJ�RQ�
QXWULHQW�PHGLXP��'HWHUPLQDWLRQ�RI�WKH�KLVWLGLQH�GHFDUER[\ODVH�DFWLYLW\�RI�(��FROL�LVRODWHV�
E\�WKH�TXDQWLWDWLYH�PHWKRG�E\�LQFXEDWLQJ�WKH�EDFWHULD�RQ�WKH�PHGLXP�ZLWK�KLVWLGLQH�IRU�
���KRXUV�

� ,Q�JURXS���RI�FKLOGUHQ�� LQWHVWLQDO�PLFURELRWD�GLVRUGHUV�E\� WZR� LQGLFDWRUV�
ZHUH�REVHUYHG�LQ�������RI�FDVHV��,Q�JURXS���WKH\�ZHUH�REVHUYHG�LQ�������RI�FDVHV�DQG�
LQ�����RI�FDVHV�LQ�WKH�ROGHU�JURXS��7KH�SURSRUWLRQ�RI�LQGLYLGXDOV�ZLWK�FKDQJHV�LQ�WKH�
LQWHVWLQDO�ELRFHQRVLV�E\�WKUHH�LQGLFDWRUV�LQ�DOO�JURXSV�VLJQLILFDQWO\�LQFUHDVHG������LQ�WKH�
SUHVFKRRO�DJH�JURXS�DQG�������LQ�WKH�VHFRQG�JURXS��,Q�WKH�JURXS�RI�ROGHU�VFKRRO�DJH�
í������0RVW�RIWHQ��WKHUH�ZHUH�FDVHV�RI�G\VELRVLV�LQ�IRXU�RU�PRUH�LQGLFDWRUV�±�������RI�
FDVHV�LQ�FKLOGUHQ�RI�SUHVFKRRO�DJH������LQ�WKH�JURXS�RI�\RXQJHU�DQG�ROGHU�VFKRRO�DJH��
ZKLFK�LQGLFDWHV�VLJQLILFDQW�FKDQJHV�LQ�WKH�LQWHVWLQDO�ELRFHQRVLV�LQ�WKH�VWXGLHG�JURXSV�
RI�FKLOGUHQ�

,Q�DOO�WKH�VWXGLHG�JURXSV��ZLWK�D�FKDQJH�LQ�WKH�GHQVLW\�RI�(��FROL�LVRODWHV�GHWHFWHG��
HQ]\PH�DFWLYLW\�ZDV�UHGXFHV�DQG�WKH�DFTXLVLWLRQ�RI�KHPRO\WLF�DFWLYLW\�ZDV�GHWHUPLQHG��
DV�ZHOO�DV�DQ�LQFUHDVH�LQ�WKH�IUHTXHQF\�RI�GHWHFWLRQ�RI�VWUDLQV�ZLWK�WKH�GHFDUER[\ODWLQJ�
VXEVWUDWH�DFWLYLW\�KLVWLGLQH��$PRQJ�WKH�LGHQWLILHG�(��FROL�LVRODWHV�ZLWK�KHPRO\WLF�DFWLYLW\��
������RI�WKH�VWUDLQV�KDG�SURQRXQFHG�DFWLYLW\�WR�GHFDUER[\ODWH�KLVWLGLQH�

�7KXV��VWXGLHV�RI�WKH�VSHFLHV�FRPSRVLWLRQ�RI�WKH�LQWHVWLQDO�PLFURELRWD�
LQ�LQGLYLGXDOV�RI�GLIIHUHQW�DJH�JURXSV�OLYLQJ�LQ�WKH�FRQGLWLRQV�RI�WKH�1RUWK�KDYH�VKRZQ�
WKDW�PRUH�WKDQ�KDOI�RI�WKH�VXUYH\HG�KDYH�SURIRXQG�FKDQJHV�LQ�WKH�LQWHVWLQDO�ELRFHQRVLV��
:KHQ�LGHQWLI\LQJ�W\SLFDO�UHSUHVHQWDWLYHV�RI�WKH�QRUPDO�ELRWD��PDUNHG�UHGXFHG�HQ]\PDWLF�
DFWLYLW\�DQG�WKH�DFTXLVLWLRQ�RI�KHPRO\WLF�DFWLYLW\�RI�LVRODWHV��$�KLJK�SHUFHQWDJH�RI�VWUDLQV�
KDG�SURQRXQFHG�GHFDUER[\ODWLQJ�DFWLYLW\�

ɇɂɂ�ɩɨ�ɢɡɵɫɤɚɧɢɸ�ɧɨɜɵɯ�ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɨɜ�ɢɦɟɧɢ�Ƚ�Ɏ��Ƚɚɭɡɟ��Ɇɨɫɤɜɚ��Ɋɨɫɫɢɹ
�� Ɋɚɛɨɬɚ� ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɚ� ɧɚ� ɩɨɢɫɤ� ɧɨɜɵɯ� ɚɧɬɢɦɢɤɪɨɛɧɵɯ�

ɚɝɟɧɬɨɜ�ɫɪɟɞɢ���ɝɟɬɟɪɨɚɪɢɥ���ɞɢɢɧɞɨɥɢɥɦɟɬɢɥɢɟɜ��ɢɦɟɸɳɢɯ�ɜ�ɫɜɨɟɣ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ�
ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɟ�ɡɚɦɟɫɬɢɬɟɥɢ��ɜɵɹɜɥɟɧɢɟ�ɭ�ɷɬɢɯ�ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ�ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ�ɫɬɪɭɤ�
ɬɭɪɚ���ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ��ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɣ�ɫɢɧɬɟɡ�ɚɤɬɢɜɧɵɯ�ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ�ɢ�
ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ�ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɯ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ�ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɢ�ɢ�ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�ɩɨɥɭ�
ɱɟɧɧɵɯ�ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ��Ɉɫɧɨɜɧɨɣ�ɰɟɥɶɸ�ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɫɨɡɞɚɧɢɟ�ɜɵɫɨɤɨɚɤɬɢɜɧɵɯ�ɢ��ɜɦɟ�
ɫɬɟ�ɫ�ɬɟɦ��ɦɚɥɨɬɨɤɫɢɱɧɵɯ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ��ɥɟɝɤɨɞɨɫɬɭɩɧɵɯ�ɫ�ɬɨɱɤɢ�ɡɪɟɧɢɹ�ɢɯ�ɯɢɦɢɱɟ�
ɫɤɨɝɨ�ɫɢɧɬɟɡɚ��ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ�ɜ�ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ�ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɵɯ�ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɟɣ�ɛɚɤɬɟɪɢ�
ɚɥɶɧɵɯ�ɢ�ɝɪɢɛɤɨɜɵɯ�ɢɧɮɟɤɰɢɣ�

ɂɫɯɨɞɹ� ɢɡ� ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ� ɝɟɬɟɪɨɚɪɢɥɚɥɶɞɟɝɢɞɚ�
ɢ� ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɨɝɨ� ɢɧɞɨɥɚ�� ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧ� ɫɢɧɬɟɡ��ɝɟɬɟɪɨɚɪɢɥ���ɞɢɢɧɞɨɥɢɥɦɟɬɚɧɚ��
ɤɨɬɨɪɵɣ� ɡɚɬɟɦ� ɫ� ɩɨɦɨɳɶɸ� )H&O3� ɛɵɥ� ɨɤɢɫɥɟɧ� ɜ� ɰɟɥɟɜɨɣ� ��ɝɟɬɟɪɨɚɪɢɥ���
ɞɢɢɧɞɨɥɢɥɦɟɬɢɥɢɣ�� ȼɵɩɨɥɧɟɧ� ɫɢɧɬɟɡ� ɨɤɨɥɨ� ��� ɧɨɜɵɯ� ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ� ɷɬɨɝɨ� ɬɢɩɚ��
ɩɪɨɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɚ�ɦɟɬɨɞɨɦ�ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɯ�ɪɚɡɜɟɞɟɧɢɣ�ɢɯ�ɚɧɬɢɝɪɢɛɤɨɜɚɹ�ɚɤɬɢɜ�
ɧɨɫɬɶ� LQ�YLWUR�ɧɚ���ɲɬɚɦɦɚɯ�ɝɪɢɛɨɜ��ɚɧɬɢɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɚɹ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ� LQ�YLWUR�ɧɚ����
ɲɬɚɦɦɚɯ�ɛɚɤɬɟɪɢɣ��ɚ�ɬɚɤɠɟ��ɰɢɬɨɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɶ��ɆɌɌ�ɬɟɫɬ��ɧɚ�ɞɨɧɨɪɫɤɢɯ�ɮɢɛɪɨɛɥɚ�
ɫɬɚɯ�ɱɟɥɨɜɟɤɚ��ɉɪɨɜɟɞɟɧ�ɩɟɪɜɢɱɧɵɣ�ɚɧɚɥɢɡ�ɫɜɹɡɢ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ�

ɉɨɤɚɡɚɧɨ��ɱɬɨ�ɪɹɞ�ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ��ɜ�ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ��ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɵɯ�ɧɚ�
ɨɫɧɨɜɟ�ɛɟɧɡɬɢɨɮɟɧ���ɤɚɪɛɨɤɫɚɥɶɞɟɝɢɞɚ�� ɢɦɟɸɬ�ɚɧɬɢɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɭɸ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ�
ɜ�ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ�ɝɪɚɦ��ɛɚɤɬɟɪɢɣ�ɢ�ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ�ɝɪɢɛɨɜ�ɧɚ�ɭɪɨɜɧɟ�ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ�ɚɧɬɢ�
ɛɢɨɬɢɤɨɜ�� ɫɪɚɜɧɢɦɭɸ�ɫ� ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ� ɬɪɢɢɧɞɨɥɢɥɦɟɬɢɥɢɟɜ��ɉɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ�� ɧɟɫɭ�
ɳɢɟ�ɮɪɚɝɦɟɧɬ�ɢɦɢɞɚɡɨɥɚ��ɧɟ�ɚɤɬɢɜɧɵ�ɜ�ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ�ɤɚɤ�ɛɚɤɬɟɪɢɣ��ɬɚɤ�ɢ�ɝɪɢɛɨɜ�

Ⱦɚɥɶɧɟɣɲɟɟ�ɢɡɭɱɟɧɢɟ�ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ�ɬɚɤɨɝɨ�ɬɢɩɚ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ�
ɫɹ�ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ��ɇɚɢɛɨɥɟɟ�ɜɟɪɨɹɬɧɵɦ�ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɦ�ɢɯ�ɞɟɣɫɬɜɢɹ�ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɦɟɦ�
ɛɪɚɧɨɬɪɨɩɧɚɹ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ��ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ�ɧɚ�ɢɨɧɧɵɟ�ɤɚɧɚɥɵ�

*DXVH�,QVWLWXWH�RI�1HZ�$QWLELRWLFV��0RVFRZ��5XVVLD
7KH�ZRUN�LV�DLPHG�DW�WKH�VHDUFK�IRU�QHZ�DQWLPLFURELDO�

DJHQWV� DPRQJ� ��KHWHURDU\O���GLLQGRO\OPHWK\O�� KDYLQJ� D� YDULHW\� RI� VXEVWLWXHQWV� LQ�
WKHLU� VWUXFWXUH�� WKH� LGHQWLILFDWLRQ� RI� WKHVH� FRPSRXQGV� VWUXFWXUH� ±� ELRORJLFDO� DFWLYLW\�
GHSHQGHQFH��GLUHFWHG�V\QWKHVLV�RI�DFWLYH�GHULYDWLYHV�DQG�SUHOLPLQDU\�VWXGLHV�RI�WR[LFLW\�
DQG� HIIHFWLYHQHVV� RI� WKH� REWDLQHG� FRPSRXQGV�� 7KH� PDLQ� JRDO� LV� WR� FUHDWH� KLJKO\�
DFWLYH� DQG� DW� WKH� VDPH� WLPH�� ORZ�WR[LF� GUXJV� WKDW� DUH� HDVLO\� DFFHVVLEOH� LQ� WHUPV� RI�
WKHLU�FKHPLFDO�V\QWKHVLV��HIIHFWLYH�DJDLQVW�UHVLVWDQW�SDWKRJHQV�RI�EDFWHULDO�DQG�IXQJDO�
LQIHFWLRQV

%DVHG� RQ� WKH� UHVSHFWLYH� KHWHURDU\ODOGHK\GH� DQG� D�
GHULYDWLYH�RI�LQGROH��LPSOHPHQWHG�V\QWKHVLV�RI���KHWHURDU\O���GLLQGRO\OPHWKDQH��ZKLFK�
XVLQJ�)H&O���ZDV�R[LGL]HG� LQWR� WKH� WDUJHW���KHWHURDU\O���GLLQGRO\OPHWKDQH��$ERXW����
QHZ� FRPSRXQGV� RI� WKLV� W\SH� ZHUH� V\QWKHVL]HG�� DQG� IXUWKHU� WHVWHG� E\� WKH� PHWKRG�
RI� VXFFHVVLYH� GLOXWLRQV� RI� WKHLU� DQWLIXQJDO� DFWLYLW\� LQ� YLWUR� DJDLQVW� �� VWUDLQV� RI� IXQJL��
DQWLEDFWHULDO�DFWLYLW\�LQ�YLWUR�DJDLQVW����VWUDLQV�RI�EDFWHULD�DV�ZHOO�DV�F\WRWR[LFLW\��077�
WHVW��LQ�WKH�GRQRU�KXPDQ�ILEUREODVWV��FRQGXFWHG�SULPDU\�DQDO\VLV�RI�WKH�VWUXFWXUH�DFWLYLW\�
UHODWLRQVKLS�

�� ,W� LV� VKRZQ� WKDW� WKH� QXPEHU� RI� GHULYDWLYHV� �LQ� SDUWLFXODU� EDVHG� RQ�
EHQ]RWKLRSKHQ���FDUER[DOGHK\GH�� KDYH� DQWLEDFWHULDO� DFWLYLW\� DJDLQVW� JUDP�� EDFWHULD�
DQG� VRPH� IXQJL� DW� WKH� OHYHO� RI� PRGHUQ� DQWLELRWLFV�� FRPSDUDEOH� WR� WKH� DFWLYLW\� RI�
WULVLQGRO\OPHWK\OLXP� >�@��'HULYDWLYHV�FDUU\LQJ� LPLGD]ROH� IUDJPHQW�DUH� LQDFWLYH�DJDLQVW�
ERWK�EDFWHULD�DQG�IXQJL�

)XUWKHU�VWXG\�RI�GHULYDWLYHV�RI�WKLV�W\SH�LV�SURPLVLQJ��WKH�PRVW�OLNHO\�
PHFKDQLVP�RI�DFWLRQ� LV� WKH�PHPEUDQRWURSLF�DFWLYLW\��SUREDEO\� WKH� LPSDFW�RQ� WKH� LRQ�
FKDQQHOV�

Ʉɚɪɚɝɚɧɞɢɧɫɤɢɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ��Ʉɚɪɚɝɚɧɞɚ��Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧ
± ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝ�ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɟɣ�ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ�ɢɧɮɟɤɰɢɣ�ɧɢɠ�

ɧɢɯ�ɞɵɯɚɬɟɥɶɧɵɯ�ɩɭɬɟɣ�ɭ�ɛɨɥɶɧɵɯ�ɬɭɛɟɪɤɭɥɺɡɨɦ�ɥɺɝɤɢɯ�ɢ�ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ�ɭɪɨɜɧɹ�ɢɯ�
ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɢ�ɤ�ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɚɦ

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɨ�����ɨɛɪɚɡɰɨɜ�ɦɨɤɪɨɬɵ��ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ�ɨɬ�
ɛɨɥɶɧɵɯ�ɬɭɛɟɪɤɭɥɟɡɨɦ�ɥɟɝɤɢɯ�ɜ�����������ɝɝ��ɋɛɨɪ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ��ɞɨɫɬɚɜɤɭ�ɢ�ɢɞɟɧ�
ɬɢɮɢɤɚɰɢɸ�ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ�ɨɛɳɟɩɪɢɧɹɬɵɦɢ�ɦɟɬɨɞɚɦɢ�ɜ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ�ɥɚɛɨɪɚ�
ɬɨɪɢɢ� ɤɨɥɥɟɤɬɢɜɧɨɝɨ�ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ��ȼɢɞɨɜɭɸ�ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɸ�ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢ�ɦɟ�
ɬɨɞɨɦ�ɜɪɟɦɹɩɪɨɥɟɬɧɨɣ�ɦɚɫɫ�ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɢ� �0$/',�72)�06��ɫ�ɩɨɦɨɳɶɸ�ɦɚɫɫ�
ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɚ�0LFURIOH[��%UXNHU���ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ�ɤ�ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɚɦ�±�ɦɟɬɨɞɨɦ�ɞɢɫ�
ɤɨɜ��&/6,���������:+21(7�����

ȼ� ���� ������ ɛɵɥ� ɩɨɥɭɱɟɧ� ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɣ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ� ɩɨɫɟ�
ɜɚ�� ɑɚɳɟ� ɞɪɭɝɢɯ� ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ� ɨɬ� ɛɨɥɶɧɵɯ� ɬɭɛɟɪɤɭɥɺɡɨɦ� ɥɺɝɤɢɯ� ɜɵɞɟɥɹɥɢ�
(VFKHULFKLD�FROL�í������.OHEVLHOOD�SQHXPRQLDH�±������3VHXGRPRQDV�DHUXJLQRVD�±�
����$FLQHWREDFWHU�EDXPDQQLL�±�����ɬɨɝɞɚ�ɤɚɤ�ɝɪɚɦɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɭɸ�ɛɢɨɬɭ�ɨɛɧɚɪɭɠɢ�
ɜɚɥɢ�ɝɨɪɚɡɞɨ�ɪɟɠɟ��ɧɚɢɛɨɥɟɟ�ɩɨɩɭɥɹɪɧɵɦɢ�ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɹɦɢ�ɛɵɥɢ��6WDSK\ORFRFFXV�
DXUHXV�í�������ɢ�6WUHSWRFRFFXV�SQHXPRQLDHD�±�����ɉɪɢ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ�ɩɪɨɮɢɥɟɣ�
ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɢ� ɤ� ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɚɦ� ɛɵɥɨ� ɜɵɹɜɥɟɧɨ� ������ (6%/�ɩɪɨɞɭɰɢɪɭɸɳɢɯ�
ɲɬɚɦɦɚ� (�� FROL�� ������ (6%/�ɩɪɨɞɭɰɢɪɭɸɳɢɯ� ɲɬɚɦɦɚ� .�� SQHXPRQLDHD� ɢ� ����
056$�� Ɉɫɬɚɥɶɧɵɟ� ɚɧɬɢɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɟ� ɩɪɟɩɚɪɚɬɵ� ɛɵɥɢ� ɚɤɬɢɜɧɵ� ɜ� ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ�
ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ��ɭɪɨɜɟɧɶ�ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɢ�ɞɨɫɬɢɝɚɥ�������

�ȼɨɡɛɭɞɢɬɟɥɢ�ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ�ɢɧɮɟɤɰɢɣ�ɧɢɠɧɢɯ�ɞɵɯɚɬɟɥɶɧɵɯ�ɩɭɬɟɣ�
ɭ�ɛɨɥɶɧɵɯ�ɬɭɛɟɪɤɭɥɺɡɨɦ�ɥɺɝɤɢɯ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ�ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɣ�ɧɨɡɨɤɨɦɢɚɥɶɧɨɣ�ɦɢ�
ɤɪɨɛɢɨɬɨɣ��ɫɪɟɞɢ�ɤɨɬɨɪɨɣ�ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɥɢ�(��FROL��.��ɪQHXPRQLDHD��$��EDXPDQQLL��6��
DXUHXV��6��SQHXPRQLDHD�

.DUDJDQGD�0HGLFDO�8QLYHUVLW\��.DUDJDQGD��.D]DNKVWDQ
,QYHVWLJDWLRQ�RI�SDWKRJHQV�RI�VHFRQGDU\�LQIHFWLRQV�IURP�

WKH�ORZHU�UHVSLUDWRU\�WUDFW�LQ�SDWLHQWV�ZLWK�SXOPRQDU\�WXEHUFXORVLV�DQG�GHWHUPLQDWLRQ�RI�
WKH�OHYHO�RI�WKHLU�UHVLVWDQFH�WR�DQWLELRWLFV�

���� VSXWXP� VDPSOHV� REWDLQHG� IURP� SDWLHQWV� ZLWK�
SXOPRQDU\� WXEHUFXORVLV� LQ� ���������� ZHUH� H[DPLQHG�� 0DWHULDO� JDWKHULQJ�� GHOLYHU\��
LGHQWLILFDWLRQ� ZDV� FDUULHG� RXW� E\� JHQHUDOO\� DFFHSWHG� PHWKRGV� LQ� D� FROOHFWLYH�
PLFURELRORJLFDO� ODERUDWRU\�� 6SHFLHV� LGHQWLILFDWLRQ� ZDV� SHUIRUPHG� E\� WLPH�RI�IOLJKW�
PDVV�VSHFWURPHWU\��0$/',�72)�06��XVLQJ�D�0LFURIOH[�PDVV�VSHFWURPHWHU��%UXNHU���
$QWLELRWLF�VHQVLWLYLW\�ZDV�GHWHFWHG�E\�WKH�VWDQGDUG�GLVF�PHWKRG��&/6,���������:+21(7�
5.6.

,Q� ���� ������ D� SRVLWLYH� JURZWK� UHVXOW�ZDV� REWDLQHG��(�FROL� í� �����.��
SQHXPRQLDHD�í������3��DHUXJLQRVD�í�����$��EDXPDQQLL�í����ZHUH�WKH�PRVW�FRPPRQ�
PLFURRUJDQLVPV� IURP� SDWLHQWV� ZLWK� SXOPRQDU\� WXEHUFXORVLV� PRUH� RIWHQ� WKDQ� RWKHU�
PLFURRUJDQLVPV�� ZKLOH� JUDP�SRVLWLYH� ELRWD� ZDV� PXFK� OHVV� FRPPRQ� DQG�6�� DXUHXV 
ZHUH�WKH�PRVW�SRSXODU�SDWKRJHQV�í�������DQG�6��SQHXPRQLDHD�í�����,Q�WKH�VWXG\�RI�
DQWLELRWLF�UHVLVWDQFH�SURILOHV��������RI�WKH�(6%/�SURGXFLQJ�(��FROL�VWUDLQ��������RI�WKH�
(6%/�SURGXFLQJ�.��SQHXPRQLDHD�VWUDLQ�DQG�����056$�ZHUH�LVRODWHG��7KH�UHPDLQLQJ�
DQWLEDFWHULDO�GUXJV�ZHUH�DFWLYH�DJDLQVW�PLFURRUJDQLVPV��WKH�OHYHO�RI�UHVLVWDQFH�UHDFKHG�
�����

�7KH�FDXVDWLYH�DJHQWV�RI�VHFRQGDU\�LQIHFWLRQV�RI�WKH�ORZHU�UHVSLUDWRU\�
WUDFW� LQ� SDWLHQWV� ZLWK� SXOPRQDU\� WXEHUFXORVLV� DUH� UHSUHVHQWHG� E\� WKH� UHVLVWDQW�
QRVRFRPLDO� PLFURELRWD�� DPRQJ� ZKLFK� (�� FROL�� .�� SQHXPRQLDHD�� $�� EDXPDQQLL�� 6��
DXUHXV��6��SQHXPRQLDHD�SUHYDLO�

ɋɟɜɟɪɨ�Ɂɚɩɚɞɧɵɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɢɦ��ɂ�ɂ��
Ɇɟɱɧɢɤɨɜɚ��Ƚɨɪɨɞɫɤɚɹ�ɦɧɨɝɨɩɪɨɮɢɥɶɧɚɹ�ɛɨɥɶɧɢɰɚ�ʋ���ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ��Ɋɨɫɫɢɹ

±�ɚɧɚɥɢɡ�ɞɚɧɧɵɯ�ɨ�ɝɥɭɛɢɧɟ�ɢ�ɞɢɚɦɟɬɪɟ�ɩɨɪɚɠɟɧɢɹ�ɪɨɝɨ�
ɜɢɰɵ�ɩɪɢ�ɤɟɪɚɬɨɦɢɤɨɡɚɯ�ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ�ɷɬɢɨɥɨɝɢɢ�ɢ�ɨɰɟɧɤɚ�ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ�ɷɬɢɯ�ɞɚɧɧɵɯ�
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ɩɪɢ�ɜɵɛɨɪɟ�ɬɚɤɬɢɤɢ�ɥɟɱɟɧɢɹ�
ɂɡɭɱɟɧɵ�ɫɥɭɱɚɢ ɝɪɢɛɤɨɜɨɝɨ�ɤɟɪɚɬɢɬɚ�ɡɚ�����������ɝɝ���

���ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�����ɝɥɚɡ��ɜ�ɜɨɡɪɚɫɬɟ�������ɥɟɬ�����ɠɟɧɳɢɧ�����ɦɭɠɱɢɧ���ȼɫɟɦ�ɛɨɥɶ�
ɧɵɦ�ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ�ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɟ�ɨɮɬɚɥɶɦɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ�ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ��ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɭɸ�
ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɭ� �ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɸ�ɫɨɫɤɨɛɨɜ�ɪɨɝɨɜɢɰɵ��ɤɭɥɶɬɭɪɚɥɶɧɨɟ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ���ɚ�
ɬɚɤɠɟ�ɤɨɧɮɨɤɚɥɶɧɭɸ�LQ�YLYR�ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɸ�ɪɨɝɨɜɢɰɵ�ɢ�ɨɩɬɢɱɟɫɤɭɸ�ɤɨɝɟɪɟɧɬɧɭɸ�ɬɨ�
ɦɨɝɪɚɮɢɸ�

ȼ����ɫɥɭɱɚɹɯ�ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɹɦɢ�ɛɵɥɢ�ɧɢɬɱɚɬɵɟ�ɝɪɢɛɵ��ɜ���±�ɞɪɨɠ�
ɠɟɜɵɟ��Ɇɢɤɫɬ�ɢɧɮɟɤɰɢɸ�ɧɚɛɥɸɞɚɥɢ�ɜ����ɫɥɭɱɚɹɯ�ɢɡ�����ɧɚɢɛɨɥɟɟ�ɱɚɫɬɵɦ�ɟɺ�ɜɚ�
ɪɢɚɧɬɨɦ�ɛɵɥɨ�ɫɨɱɟɬɚɧɢɟ�ɧɢɬɱɚɬɨɝɨ�ɤɟɪɚɬɢɬɚ�ɫ�ɚɤɚɧɬɨɦɺɛɧɵɦ����ɱɟɥ����ɉɪɢ�ɞɢɚ�
ɦɟɬɪɟ�ɹɡɜɵ�ɦɟɧɟɟ���ɦɦ�ɜ�ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɦ�ɥɟɱɟɧɢɢ�ɧɭɠɞɚɥɚɫɶ�ɬɪɟɬɶ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ��ɉɪɢ�
ɞɢɚɦɟɬɪɟ�ɹɡɜɵ���ɦɦ�ɢ�ɛɨɥɟɟ�ɨɩɟɪɚɰɢɹ�ɩɨɧɚɞɨɛɢɥɚɫɶ�������ɛɨɥɶɧɵɦ��ɩɪɢ���ɦɦ�
ɢ�ɛɨɥɟɟ�±�������

ȼɨ�ɜɫɟɯ�ɫɥɭɱɚɹɯ�ɧɢɬɱɚɬɵɟ�ɝɪɢɛɵ�ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɥɢɫɶ�ɜ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɣ�ɫɬɪɨɦɟ�����
ɱɟɥ����ɞɪɨɠɠɟɜɵɟ�ɝɪɢɛɵ����ɱɟɥ���ɧɚɯɨɞɢɥɢɫɶ�ɜ�ɫɪɟɞɧɢɯ����ɱɟɥ���ɢ�ɝɥɭɛɨɤɢɯ����ɱɟɥ���
ɫɥɨɹɯ�ɪɨɝɨɜɢɰɵ��ɋɪɟɞɢ�ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɩɥɨɯɨɣ�ɢɫɯɨɞ�ɨɬɦɟɱɚɥɢ�ɜ�ɞɜɭɯ�
ɫɥɭɱɚɹɯ�±�ɢɧɮɟɤɰɢɨɧɧɵɣ�ɩɪɨɰɟɫɫ�ɩɪɨɝɪɟɫɫɢɪɨɜɚɥ�ɜɩɥɨɬɶ�ɞɨ�ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɢɹ�ɪɨ�
ɝɨɜɢɰɵ��ɧɟɫɦɨɬɪɹ�ɧɚ�ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɟ�ɥɟɱɟɧɢɟ��ɜ�ɨɛɨɢɯ�ɫɥɭɱɚɹɯ�ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɟɦ�ɛɵɥ�
)XVDULXP.

ɂɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɣ�ɝɪɢɛɤɨɜɵɣ�ɤɟɪɚɬɢɬ�ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ�ɪɟɠɟ��ɱɟɦ�ɦɢɤɫɬ�
ɢɧɮɟɤɰɢɹ��ɇɢɬɱɚɬɵɟ�ɝɪɢɛɵ�ɩɨɪɚɠɚɸɬ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɟ�ɫɥɨɢ�ɪɨɝɨɜɢɰɵ��ɜ�ɬɨ�ɜɪɟɦɹ�
ɤɚɤ�ɞɪɨɠɠɟɜɵɟ�±�ɩɪɨɧɢɤɚɸɬ�ɜ�ɫɪɟɞɧɸɸ�ɢ�ɝɥɭɛɨɤɭɸ�ɫɬɪɨɦɭ��ȼɟɪɨɹɬɧɨ��ɷɬɨ�ɫɜɹɡɚɧɨ�
ɫ�ɩɚɬɬɟɪɧɚɦɢ�ɪɨɫɬɚ�ɝɢɮ�ɢ�ɩɫɟɜɞɨɮɢɥɚɦɟɧɬɨɜ��ɉɫɟɜɞɨɮɢɥɚɦɟɧɬɵ�&DQGLGD�ɪɚɫɬɭɬ�
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨ� ɜ� ɫɬɪɨɦɟ�� ɚ� ɝɢɮɵ� ɩɪɢ�)XVDULXP�ɤɟɪɚɬɢɬɚɯ� ɢɦɟɸɬ� ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɣ�
ɯɚɪɚɤɬɟɪ� ɪɨɫɬɚ� ɢ� ɡɚɥɟɝɚɸɬ� ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ� ɫɬɪɨɦɚɥɶɧɵɦ� ɩɥɚɫɬɢɧɚɦ�� ɨɞɧɚɤɨ� ɩɪɢ�
ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɨɦ�ɢɧɮɟɤɰɢɨɧɧɨɦ�ɩɪɨɰɟɫɫɟ�ɦɨɝɭɬ�ɜɨɜɥɟɤɚɬɶ�ɢ�ɝɥɭɛɨɤɢɟ�ɫɬɪɨɦɚɥɶɧɵɟ�
ɫɥɨɢ��Ʉɟɪɚɬɢɬɵ��ɜɵɡɜɚɧɧɵɟ�ɝɪɢɛɚɦɢ�ɪɨɞɚ�)XVDULXP��ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ�ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɶɸ�
ɤ�ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɣ�ɬɟɪɚɩɢɢ�ɢ�ɯɭɞɲɢɦ�ɩɪɨɝɧɨɡɨɦ�ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ�ɞɪɭɝɢɯ�ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɟɣ�

1RUWK�:HVWHUQ�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\�Q�D��,�,��0HFKQLNRY��&LW\�0XOWL�)LHOG�+RVSLWDO�
ʋ���6W��3HWHUVEHUJ��5XVVLD

LV� WKH�DQDO\VLV�RI� WKH�GHSWK�DQG�GLDPHWHU�RI�FRUQHDO�
OHVLRQV�LQ�FDVH�RI�NHUDWRP\FRVLV�RI�YDULRXV�HWLRORJLHV�DQG�VLJQLILFDQFH�RI�WKHVH�GDWD�
ZKHQ�FKRRVLQJ�WUHDWPHQW�WDFWLFV�

7KH�FDVHV�RI�IXQJDO�NHUDWLWLV�IRU�����������ZHUH�VWXGLHG��
���SDWLHQWV�����H\HV��DJHG�������\HDUV�����ZRPHQ�����PHQ���$OO�SDWLHQWV�XQGHUZHQW�
VWDQGDUG� RSKWKDOPRORJLF� H[DPLQDWLRQ�� ODERUDWRU\� GLDJQRVWLFV�� DQG� LQVWUXPHQWDO�
H[DPLQDWLRQV� ±� LQ� YLYR� FRQIRFDO� PLFURVFRS\� RI� WKH� FRUQHD� DQG� RSWLFDO� FRKHUHQW�
WRPRJUDSK\�

7KH�FDXVDWLYH�DJHQWV�LQ����FDVHV�ZHUH�ILODPHQWRXV�IXQJL��LQ���±�\HDVW��
0L[HG�LQIHFWLRQ�ZDV�REVHUYHG�LQ����FDVHV�RXW�RI�����WKH�PRVW�IUHTXHQW�RI�ZKLFK�ZDV�
WKH�FRPELQDWLRQ�RI� ILODPHQWRXV�NHUDWLWLV�ZLWK�DFDQWKRPRXV� ���SHRSOH���:LWK�DQ�XOFHU�
GLDPHWHU� RI� OHVV� WKDQ���PP��D� WKLUG� RI� SDWLHQWV� QHHGHG� VXUJLFDO� WUHDWPHQW��:LWK� DQ�
XOFHU�GLDPHWHU�RI���PP�DQG�PRUH��������RI�SDWLHQWV�QHHGHG�VXUJHU\��ZLWK���PP�DQG�
PRUH��������

,Q�DOO�FDVHV��ILODPHQWRXV�IXQJL�ZHUH�ORFDWHG�LQ�WKH�VXSHUILFLDO�VWURPD�����SHRSOH���
\HDVW����SHRSOH��ZHUH�ORFDWHG�LQ�WKH�PLGGOH����SHRSOH��DQG�GHHS����SHUVRQ��OD\HUV�RI�
WKH�FRUQHD��$PRQJ�WKH�SDWLHQWV�H[DPLQHG��EDG�RXWFRPH�ZDV�REVHUYHG�LQ�WZR�FDVHV�±�
WKH�LQIHFWLRXV�SURFHVV�SURJUHVVHG�XQWLO�WKH�FRUQHD�PHOWHG��GHVSLWH�WKH�WUHDWPHQW�EHLQJ�
JLYHQ�±�DQG�LQ�ERWK�FDVHV�WKH�FDXVDWLYH�DJHQW�ZDV�)XVDULXP.

,VRODWHG� IXQJDO� NHUDWLWLV� LV� OHVV� FRPPRQ� WKDQ� PL[HG� LQIHFWLRQ��
)LODPHQWRXV� IXQJL� LQIHFW� WKH�VXSHUILFLDO� OD\HUV�RI� WKH�FRUQHD��ZKLOH� \HDVW�SHQHWUDWHV�
WKH�PLGGOH�DQG�GHHS�VWURPD��7KLV� LV�SUREDEO\�GXH�WR�JURZWK�SDWWHUQV�RI�K\SKDH�DQG�
SVHXGRILODPHQWV��&DQGLGD�SVHXGRILODPHQWV�JURZ�YHUWLFDOO\�LQ�WKH�VWURPD��DQG�K\SKDH�
LQ� )XVDULXP�NHUDWLWLV� KDYH� KRUL]RQWDO� JURZWK� DQG� OLH� SDUDOOHO� WR� WKH� VWURPDO� SODWHV��
KRZHYHU��ZLWK� DQ�DJJUHVVLYH� LQIHFWLRXV� SURFHVV� WKH\� FDQ�DOVR� LQYROYH� GHHS� VWURPDO�
OD\HUV��.HUDWLWLV�FDXVHG�E\�IXQJL�RI�WKH�JHQXV�)XVDULXP�DUH�UHVLVWDQW�WR�WKHUDS\�DQG�WKH�
ZRUVW�SURJQRVLV�UHOHYDQW�WR�RWKHU�SDWKRJHQV�

Ʉɟɦɟɪɨɜɫɤɢɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ��Ʉɟɦɟɪɨɜɨ��Ɋɨɫɫɢɹ
í�ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ�ɦɟɬɨɞɢɤɢ�ɞɥɹ�ɨɰɟɧɤɢ�ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɧɨɝɨ�ɩɨ�

ɬɟɧɰɢɚɥɚ� ɛɢɮɢɞɨɛɚɤɬɟɪɢɣ� ɜ� ɤɢɲɟɱɧɨɦ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɰɟɧɨɡɟ� ȼɂɑ�ɢɧɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ�
ɞɟɬɟɣ�

��ɂɡɭɱɟɧɵ�ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ�ɫɜɨɣɫɬɜɚ�ɢ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ�
ɭɪɨɜɟɧɶ�ɛɢɮɢɞɨɛɚɤɬɟɪɢɣ��ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ�ɢɡ�ɤɢɲɟɱɧɢɤɚ�ȼɂɑ�ɢɧɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ�ɞɟ�
ɬɟɣ�

� Ɉɞɧɨɣ� ɢɡ� ɮɭɧɤɰɢɣ� ɛɢɮɢɞɨɛɚɤɬɟɪɢɣ� ɹɜɥɹɟɬɫɹ� ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ�
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ�ɭɪɨɜɧɹ�ɞɪɭɝɢɯ�ɦɢɤɪɨɫɢɦɛɢɨɧɬɨɜ��ɩɨɷɬɨɦɭ�ɩɪɢ�ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ�ɞɨ�
ɦɢɧɚɧɬɧɨɫɬɢ�ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ�ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ�ɧɟ�ɬɨɥɶɤɨ�ɩɨɩɭɥɹɰɢɨɧɧɵɟ�ɭɪɨɜɧɢ�ɛɢɮɢɞɨɛɢ�
ɨɬɵ��ɧɨ�ɢ�ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ�ɭɫɥɨɜɧɨ�ɩɚɬɨɝɟɧɧɵɯ�ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ��ɍɉɆ���ɉɪɢ�ɷɭɛɢɨɡɟ�
ɪɚɡɧɢɰɚ�ɜ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ�ɭɪɨɜɧɹɯ�ɛɢɮɢɞɨɛɢɨɬɵ�ɢ�ɍɉɆ�ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ�����OJ�ɄɈȿ�ɝ��
Ɉɫɧɨɜɵɜɚɹɫɶ�ɧɚ�ɷɬɨɦ��ɛɵɥɚ�ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ�ɲɤɚɥɚ�ɨɰɟɧɤɢ�ɞɨɦɢɧɚɧɬɧɨɫɬɢ�ɛɢɮɢɞɨ�
ɛɚɤɬɟɪɢɣ�ɩɨ�ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ�ɤ�ɍɉɆ��Ɋɚɡɧɢɰɚ�ɬɢɬɪɨɜ�ɛɢɮɢɞɨɛɢɨɬɵ�ɢ�ɍɉɆ�����OJ�ɄɈȿ�ɝ�
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ�ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ�©ɚɛɫɨɥɸɬɧɵɣ�ɞɨɦɢɧɚɧɬª������OJ�ɄɈȿ�ɝ�±�©ɞɨɦɢɧɚɧɬª�ɢ���
OJ�ɄɈȿ�ɝ�ɢ�ɪɚɡɧɢɰɵ�ɧɟɬ�±�©ɫɭɛɞɨɦɢɧɚɧɬª��Ⱦɥɹ�ɨɰɟɧɤɢ�ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɧɨɝɨ�ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ�
�Ɋɉ��ɛɢɮɢɞɨɛɢɨɬɵ�ɜɚɠɧɨ�ɨɰɟɧɢɬɶ�ɤɨɥɨɧɢɡɚɰɢɨɧɧɵɣ�ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ��ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɭɸ�
ɚɞɝɟɡɢɸ��ɝɢɞɪɨɮɨɛɧɨɫɬɶ��ɚɭɬɨɚɝɝɪɟɝɚɰɢɸ���ɱɚɫɬɨɬɭ�ɚɧɬɚɝɨɧɢɡɦɚ��ɭɪɨɜɟɧɶ�ɤɢɫɥɨ�
ɬɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ�ɢ�ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ�ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ�ɜ�ɩɪɨɫɜɟɬɟ�ɤɢɲɟɱɧɢɤɚ�í�ɷɬɨ�ɬɟ�ɮɚɤɬɨ�
ɪɵ�ɛɢɮɢɞɨɛɚɤɬɟɪɢɣ��ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ�ɤɨɬɨɪɵɯ�ɨɧɢ�ɭɩɪɚɜɥɹɸɬ�ɛɢɨɰɟɧɨɡɨɦ��Ʉɚɠɞɨɦɭ�
ɡɧɚɱɟɧɢɸ�ɩɪɢɡɧɚɤɚ�ɩɪɢɫɜɚɢɜɚɟɬɫɹ�ɛɚɥɥ�±�ɨɬ���ɞɨ����ɫ�ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ�ɫɭɦɦɢɪɨɜɚ�
ɧɢɟɦ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚ�ɢ�ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ�ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɧɨɝɨ�ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ��ɋɭɦɦɚɪɧɚɹ�ɛɚɥɶ�
ɧɚɹ�ɨɰɟɧɤɚ��Ɋɉ�ɪɚɜɧɚɹ�������ɛɚɥɥɨɜ�ɪɚɫɰɟɧɢɜɚɟɬɫɹ�ɤɚɤ�©ɜɵɫɨɤɢɣª�������ɛɚɥɥɨɜ�
±�©ɫɧɢɠɟɧɧɵɣª�ɢ���ɢ�ɦɟɧɟɟ�ɛɚɥɥɨɜ�±�ɤɚɤ�©ɧɢɡɤɢɣª��ɇɚ�ɨɫɧɨɜɟ�ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ�ɦɟ�
ɬɨɞɢɤɢ�ɛɵɥɚ�ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ�ɨɰɟɧɤɚ�ɪɨɥɢ�ɛɢɮɢɞɨɛɚɤɬɟɪɢɣ�ɜ�ɤɢɲɟɱɧɨɦ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɰɟ�
ɧɨɡɟ�ȼɂɑ�ɢɧɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ�ɞɟɬɟɣ��Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɭɪɨɜɟɧɶ�ɛɢɮɢɞɨɛɚɤɬɟɪɢɣ�ɜ�
ɫɪɟɞɧɟɦ�ɫɨɫɬɚɜɢɥ���OJ�ɄɈȿ�ɝ��ɫɪɟɞɧɢɣ�ɭɪɨɜɟɧɶ�ɍɉɆ�ɛɵɥ�ɪɚɜɟɧ���OJ�ɄɈȿ�ɝ��Ɋɚɡɧɢɰɚ�
ɜ�ɬɢɬɪɚɯ�ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ���OJ��ɩɨɷɬɨɦɭ�ɛɢɮɢɞɨɛɚɤɬɟɪɢɢ�ɦɨɠɧɨ�ɨɬɧɟɫɬɢ�ɤ�ɝɪɭɩɩɟ�ɞɨɦɢ�
ɧɚɧɬɨɜ��Ɋɉ�ɫɨɫɬɚɜɢɥ���ɛɚɥɥɨɜ��ɱɬɨ�ɪɚɫɰɟɧɢɜɚɟɬɫɹ�ɤɚɤ�ɫɧɢɠɟɧɧɵɣ�

�� Ȼɢɮɢɞɨɛɚɤɬɟɪɢɢ� ɜ� ɤɢɲɟɱɧɨɦ� ɦɢɤɪɨɛɢɨɰɟɧɨɡɟ� ȼɂɑ�
ɢɧɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ� ɞɟɬɟɣ� ɹɜɥɹɸɬɫɹ� ɞɨɦɢɧɚɧɬɧɵɦɢ� ɦɢɤɪɨɫɢɦɛɢɨɧɬɚɦɢ� ɫɨ� ɫɧɢ�

ɠɟɧɧɵɦ�ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɧɵɦ�ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɦ��Ⱦɚɧɧɭɸ�ɦɟɬɨɞɢɤɭ�ɦɨɠɧɨ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ�ɞɥɹ�
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ� ɞɨɦɢɧɚɧɬɧɨɫɬɢ� ɞɪɭɝɢɯ� ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɟɣ� ɨɛɥɢɝɚɬɧɨɣ� ɤɢɲɟɱɧɨɣ� ɦɢ�
ɤɪɨɛɢɨɬɵ�

.HPHURYR�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\��.HPHURYR��5XVVLD�
� 'HYHORSPHQW� RI� D� PHWKRGRORJ\� IRU� DVVHVVLQJ� WKH�

UHJXODWRU\�SRWHQWLDO�RI�ELILGREDFWHULD� LQ� WKH� LQWHVWLQDO�PLFURELRFHQRVLV�RI�+,9�LQIHFWHG�
FKLOGUHQ�

� 7KH� ELRORJLFDO� SURSHUWLHV� DQG� TXDQWLWDWLYH� OHYHO� RI�
ELILGREDFWHULD�LVRODWHG�IURP�WKH�LQWHVWLQHV�RI�+,9�LQIHFWHG�FKLOGUHQ�ZHUH�VWXGLHG�

�2QH�RI�WKH�IXQFWLRQV�RI�ELILGREDFWHULD�LV�WR�UHJXODWH�WKH�TXDQWLWDWLYH�OHYHO�
RI�RWKHU�PLFURV\PELRQWV��WKHUHIRUH��ZKHQ�GHWHUPLQLQJ�WKH�GRPLQDQFH��LW�LV�QHFHVVDU\�
WR�WDNH�LQWR�DFFRXQW�QRW�RQO\�WKH�SRSXODWLRQ�OHYHOV�RI�ELILGRELRWD��EXW�DOVR�WKH�FRQWHQW�RI�
RSSRUWXQLVWLF�PLFURRUJDQLVPV��20���,Q�HXELRVLV��WKH�GLIIHUHQFH�LQ�WKH�TXDQWLWDWLYH�OHYHOV�
RI�ELILGRELRWD�DQG�20�LV�����OJ�&)8�J��%DVHG�RQ�WKLV��D�VFDOH�WR�DVVHVV�WKH�GRPLQDQFH�
RI�ELILGREDFWHULD� LQ� UHODWLRQ� WR�20�ZDV� LQWURGXFHG��7KH�GLIIHUHQFH� LQ� WKH� WLWHUV�RI� WKH�
ELILGRELRWD�DQG�20�����OJ�&)8�J�FRUUHVSRQGV�WR�WKH�FDWHJRU\�³DEVROXWH�GRPLQDQW´������
OJ�&)8�J�FRUUHVSRQGV�WR�³GRPLQDQW´�DQG���OJ�&)8�J�RU�QR�GLIIHUHQFH���³VXEGRPLQDQW´��,W�
LV�QHFHVVDU\�WR�DVVHVV�WKH�FRORQL]DWLRQ�SRWHQWLDO��WKH�VSHFLILF�DGKHVLRQ��K\GURSKRELFLW\��
VHOI�DJJUHJDWLRQ���WKH�IUHTXHQF\�RI�DQWDJRQLVP��WKH�OHYHO�RI�DFLG�IRUPDWLRQ�DQG�R[\JHQ�
FRQWHQW�LQ�WKH�LQWHVWLQDO�OXPHQ�IRU�HVWLPDWLQJ�WKH�UHJXODWRU\�SRWHQWLDO��53���7KHVH�DUH�
WKH�IDFWRUV�RI�ELILGREDFWHULD��WKURXJK�ZKLFK�WKH\�FRQWURO�WKH�ELRFHQRVLV��(DFK�DWWULEXWH�
YDOXH�LV�DVVLJQHG�ZLWK�D�VFRUH�±�IURP���WR����ZLWK�VXEVHTXHQW�VXPPDWLRQ�RI�WKH�UHVXOW�
DQG�GHWHUPLQDWLRQ�RI�WKH�UHJXODWRU\�SRWHQWLDO��,I�WKH�WRWDO�VFRUH�RI�53�LV�������SRLQWV��
LW� LV� FRQVLGHUHG� DV� ³KLJK´�� ����� SRLQWV� ±� ³UHGXFHG´� DQG� �� RU� OHVV� SRLQWV� ±� DV� µORZ´��
$FFRUGLQJ�WR�WKLV�PHWKRG�WKH�UROH�RI�ELILGREDFWHULD�LQ�WKH�LQWHVWLQDO�PLFURELRFHQRVLV�RI�
+,9�LQIHFWHG� FKLOGUHQ�ZDV�HVWLPDWHG��7KH�TXDQWLWDWLYH� OHYHO� RI� ELILGREDFWHULD�ZDV�RQ�
DYHUDJH���OJ�&)8�J��WKH�DYHUDJH�UDQJH�RI�20�ZDV���OJ�&)8�J��7KH�GLIIHUHQFH�LQ�WLWHUV�
LV���OJ��WKHUHIRUH��ELILGREDFWHULD�FDQ�EH�DWWULEXWHG�WR�WKH�JURXS�RI�GRPLQDQWV��53�ZDV���
SRLQWV��ZKLFK�LV�UHJDUGHG�DV�UHGXFHG�

� ,Q� WKH� LQWHVWLQDO� PLFURELRFHQRVLV� RI� +,9�LQIHFWHG� FKLOGUHQ�
ELILGREDFWHULD� DUH� GRPLQDQW� PLFURV\PELRQWV� ZLWK� UHGXFHG� UHJXODWRU\� SRWHQWLDO�� 7KLV�
PHWKRG�FDQ�EH�XVHG�WR�GHWHUPLQH�WKH�GRPLQDQFH�RI�RWKHU�UHSUHVHQWDWLYHV�RI�REOLJDWH�
LQWHVWLQDO�PLFURELRWD�
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1ɏɚɧɬɵ�Ɇɚɧɫɢɣɫɤɚɹ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɚɹ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɚɹ�ɚɤɚɞɟɦɢɹ��2ɘɝɨɪɫɤɢɣ�
ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ��ɏɚɧɬɵ�Ɇɚɧɫɢɣɫɤ��Ɋɨɫɫɢɹ

ɉɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ�ɜ�ɫɢɫɬɟɦɟ�ɜɨɞɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ�ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ�ɠɟɥɟɡɚ�ɢ�ɦɚɪɝɚɧɰɚ�ɫɩɨ�
ɫɨɛɫɬɜɭɟɬ�ɪɚɡɜɢɬɢɸ�ɠɟɥɟɡɨ��ɢ�ɦɚɪɝɚɧɟɰɨɤɢɫɥɹɸɳɢɯ�ɛɚɤɬɟɪɢɣ��Ɉɛɪɚɡɨɜɚɧɧɵɟ�ɜ�
ɩɪɨɰɟɫɫɟ�ɠɢɡɧɟɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ� ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɵ�ɠɟɥɟɡɚ�ɢ�ɦɚɪɝɚɧɰɚ�ɮɨɪɦɢɪɭɸɬ�ɩɪɨɱ�
ɧɭɸ� ɨɛɨɥɨɱɤɭ� ɷɬɢɯ� ɛɚɤɬɟɪɢɣ�� ɡɚɳɢɳɚɸɳɭɸ� ɨɬ� ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ� ɞɟɡɢɧɮɢɰɢɪɭɸ�
ɳɢɯ�ɫɪɟɞɫɬɜ��ɗɬɚ�ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶ�ɢ�ɧɚɥɢɱɢɟ�ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ�ɜɟɳɟɫɬɜ�ɜ�ɫɨɫɬɚɜɟ�ɛɢɨ�
ɨɛɪɚɫɬɚɧɢɣ�� ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ�� ɦɨɝɭɬ� ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɬɶ� ɜɵɠɢɜɚɧɢɸ� ɩɚɬɨɝɟɧɧɵɯ�
ɢ� ɭɫɥɨɜɧɨ�ɩɚɬɨɝɟɧɧɵɯ�ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ� ɜ� ɫɢɫɬɟɦɟ� ɜɨɞɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ�� ȼ� ɤɚɱɟɫɬɜɟ�
ɨɛɴɟɤɬɚ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�ɧɚɦɢ�ɛɵɥɢ�ɜɵɛɪɚɧɵ�<HUVLQLD�HQWHURFROLWLFD�ɢ�3VHXGRPRQDV�
DHUXJLQRVD.

± ɢɡɭɱɟɧɢɟ�ɜɥɢɹɧɢɹ�ɡɨɥɹ�ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɚ�ɦɚɪɝɚɧɰɚ�ɧɚ�ɤɢɧɟ�
ɬɢɤɭ�ɪɨɫɬɚ�<��HQWHURFROLWLFD�ɢ�3��DHUXJLQRVD�

Ʉɭɥɶɬɭɪɵ�ɜɵɪɚɳɢɜɚɥɢ�ɜ�ɩɥɚɫɬɢɤɨɜɵɯ�ɩɪɨɛɢɪɤɚɯ�ɧɚ�
/%�ɫɪɟɞɟ��ɬɪɢɩɬɨɧ�±������ɝ�ɥ��ɞɪɨɠɠɟɜɨɣ�ɷɤɫɬɪɚɤɬ�±�����ɝ�ɥ��1D&O�±�����ɝ�ɥ��S+������
ɫ�ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ�ɡɨɥɹ�ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɚ�ɦɚɪɝɚɧɰɚ�ɜ�ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ���ā�������ā�������ā������
�ā�������ā�����Ɇ��ȼ�ɤɚɱɟɫɬɜɟ�ɤɨɧɬɪɨɥɹ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ�ɤɭɥɶɬɭɪɵ��ɜɵɪɚɳɟɧɧɵɟ�ɧɚ�/%�
ɫɪɟɞɟ�ɛɟɡ�ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɹ�ɡɨɥɹ��Ɋɨɫɬ�ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ�ɨɰɟɧɢɜɚɥɢ�ɦɟɬɨɞɨɦ�ɫɟɪɢɣ�
ɧɵɯ�ɪɚɡɜɟɞɟɧɢɣ��Ɋɚɫɫɱɢɬɵɜɚɥɢ�ɭɞɟɥɶɧɵɟ�ɫɤɨɪɨɫɬɢ�ɪɨɫɬɚ� �ȝ��ɱ����ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡ�
ɦɨɜ�ɤɚɤ�ɬɚɧɝɟɧɫ�ɭɝɥɚ�ɧɚɤɥɨɧɚ�ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɨɣ�ɤ�ɧɚɱɚɥɶɧɨɦɭ�ɭɱɚɫɬɤɭ�ɤɪɢɜɨɣ�ɪɨɫɬɚ�

Ⱦɥɹ�<��HQWHURFROLWLFD�ɛɵɥɨ�ɜɵɹɜɥɟɧɨ��ɱɬɨ�ɜɫɟ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɟ�
ɞɥɹ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ�ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ�ɡɨɥɹ�ɩɪɢɜɨɞɢɥɢ�ɤ�ɢɧɝɢɛɢɪɨɜɚɧɢɸ�ɪɨɫɬɨɜɨɣ�ɚɤ�
ɬɢɜɧɨɫɬɢ��Ⱦɥɹ�3��DHUXJLQRVD�ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ�ɫɬɢɦɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ�ɪɨɫɬɨɜɨɣ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�ɜ�
ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ�ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ�ɨɬ��ā�����ɞɨ��ā�����Ɇ�ɜ�����ɪɚɡɚ�ɩɨ�ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ�ɫ�ɤɨɧɬɪɨ�
ɥɟɦ��Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ�ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ�ɡɨɥɹ�ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɚ�ɦɚɪɝɚɧɰɚ��ā�����Ɇ�ɩɪɢɜɨɞɢɥɚ�ɤ�
ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ�ɪɨɫɬɨɜɨɣ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�ɜ�����ɪɚɡɚ�ɩɨ�ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ�ɫ�ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ�

ɂɡɭɱɟɧɚ�ɤɢɧɟɬɢɤɚ�ɪɨɫɬɚ <��HQWHURFROLWLFD�ɢ�3��DHUXJLQRVD��ɉɨɤɚɡɚɧɨ�ɞɥɹ�
<��HQWHURFROLWLFD�ɢɧɝɢɛɢɪɨɜɚɧɢɟ��ɚ�ɞɥɹ�3��DHUXJLQRVD�±�ɫɬɢɦɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ�ɪɨɫɬɨɜɨɣ�
ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�ɜ�ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ�ɜɵɫɨɤɢɯ�ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ�ɝɢɞɪɨɡɨɥɹ�ɦɚɪɝɚɧɰɚ��ɉɨɥɭɱɟɧ�
ɧɵɟ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ�ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ�ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɬɶ��ɱɬɨ�<��HQWHURFROLWLFD�ɢ�3��DHUXJLQRVD�ɫɩɨ�
ɫɨɛɧɵ�ɧɟ�ɬɨɥɶɤɨ�ɜɵɠɢɜɚɬɶ��ɧɨ�ɢ�ɪɚɡɦɧɨɠɚɬɶɫɹ�ɜ�ɫɪɟɞɚɯ�ɫ�ɜɵɫɨɤɢɦɢ�ɤɨɧɰɟɧɬɪɚ�
ɰɢɹɦɢ�ɦɚɪɝɚɧɰɚ�ɜ�ɜɨɞɟ��

Y. 
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.KDQW\�0DQVL\VN�6WDWH�0HGLFDO�$FDGHP\��8JUD�6WDWH�8QLYHUVLW\��.KDQW\�0DQVL\VN��
5XVVLD

7KH� SUHVHQFH� RI� LURQ� DQG� PDQJDQHVH� FRPSRXQGV� LQ� WKH� ZDWHU� VXSSO\� V\VWHP�
FRQWULEXWHV� WR� WKH� GHYHORSPHQW� RI� LURQ� DQG� PDQJDQHVH� R[LGL]LQJ� EDFWHULD�� 7KH�
K\GUR[LGHV�RI�LURQ�DQG�PDQJDQHVH�IRUPHG�LQ�WKH�SURFHVV�RI�WKHLU�YLWDO�DFWLYLW\�IRUP�WKH�
ILUP�VKHOO�RI�WKHVH�EDFWHULD��ZKLFK�SURWHFWV�DJDLQVW�WKH�SHQHWUDWLRQ�RI�GLVLQIHFWDQWV��7KLV�
IHDWXUH�DQG�WKH�SUHVHQFH�RI�RUJDQLF�PDWWHU� LQ� WKH�FRPSRVLWLRQ�RI�ELRORJLFDO�JURZWKV��
SUHVXPDEO\�FDQ�FRQWULEXWH�WR�WKH�VXUYLYDO�RI�SDWKRJHQLF�DQG�FRQGLWLRQDOO\�SDWKRJHQLF�
PLFURRUJDQLVPV� LQ� WKH� ZDWHU� VXSSO\� V\VWHP�� :H� FKRVH� <HUVLQLD� HQWHURFROLWLFD� DQG�
3VHXGRPRQDV�DHUXJLQRVD�DV�WKH�REMHFW�RI�VWXG\�

� 7R� VWXG\� WKH� LPSDFW�PDQJDQHVH� K\GUR[LGH� RQ� WKH�
NLQHWLF�JURZ�RI�<��HQWHURFROLWLFD�DQG�3��DHUXJLQRVD.

� &XOWXUHV� ZHUH� JURZQ� LQ� SODVWLF� WXEHV� RQ� /%�EURWK�
J�O� �WU\SWRQH�±� ������ \HDVW� H[WUDFW� ±� �����1D&O� ±� ����� S+������ZLWK� WKH�DGGLWLRQ� RI� D�
PDQJDQHVH�K\GUR[LGH�LQ�FRQFHQWUDWLRQV���ā�������ā�������ā�������ā�������ā�����0��&XOWXUHV�
JURZQ�RQ�/%�EURWK�ZLWKRXW�WKH�DGGLWLRQ�RI�PDQJDQHVH�K\GUR[LGH�ZHUH�XVHG�DV�D�FRQWURO��
0LFURELDO�JURZWK�ZDV�HYDOXDWHG�E\�PHWKRG�RI�VHULDO�GLOXWLRQ��7KH�VSHFLILF�JURZWK�UDWHV�
�ȝ��K����RI�PLFURRUJDQLVPV�ZHUH�GHWHUPLQHG�DV�WKH�WDQJHQW�RI�DQJOH�WKH�LQFOLQH�WR�WKH�
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LQLWLDO�SDUW�RI�WKH�JURZWK�FXUYH�
�)RU�<��HQWHURFROLWLFD�� LW�ZDV�IRXQG�WKDW�DOO� WKH�FRQFHQWUDWLRQ�RI�VRO�XVHG�

IRU� WKH�H[SHULPHQW� OHG� WR� LQKLELWLRQ� RI� JURZWK�DFWLYLW\�� )RU�3�� DHUXJLQRVD�� VWLPXODWLRQ�
RI�JURZWK�DFWLYLW\�ZDV�IRXQG�LQ�WKH�FRQFHQWUDWLRQ�UDQJH�IURP��ā�����WR��ā�����0�E\�����
WLPHV�DV�FRPSDUHG�ZLWK� WKH�FRQWURO��7KH�PD[LPXP�FRQFHQWUDWLRQ�RI� WKH�PDQJDQHVH�
K\GUR[LGH���ā�����0��OHG�WR�D�GHFUHDVH�LQ�JURZWK�DFWLYLW\�E\�D�IDFWRU�RI�����FRPSDUHG�
ZLWK�WKH�FRQWURO�

� 7KH� JURZWK� NLQHWLFV� RI� <�� HQWHURFROLWLFD� DQG� 3�� DHUXJLQRVD� ZDV�
VWXGLHG�� LQKLELWLRQ�ZDV�VKRZQ� IRU�<��HQWHURFROLWLFD�� DQG�VWLPXODWLRQ�RI�JURZWK�DFWLYLW\�
ZDV� REVHUYHG� IRU� 3�� DHUXJLQRVD� LQ� WKH� SUHVHQFH� RI� KLJK� PDQJDQHVH� K\GURVRO�
FRQFHQWUDWLRQV��7KH�UHVXOWV�REWDLQHG�VXJJHVW�WKDW�<��HQWHURFROLWLFD�DQG�3��DHUXJLQRVD 
FDQ� QRW� RQO\� VXUYLYH� EXW� DOVR� PXOWLSO\� LQ� HQYLURQPHQWV� ZLWK� KLJK� FRQFHQWUDWLRQV� RI�
PDQJDQHVH�LQ�ZDWHU�

CANDIDA ALBICANS

1Ʉɚɡɚɧɫɤɢɣ�ɇɂɂ�ɷɩɢɞɟɦɢɨɥɨɝɢɢ�ɢ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɢ��2 Ʉɚɡɚɧɫɤɢɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�
ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ��Ʉɚɡɚɧɶ��Ɋɨɫɫɢɹ

Ƚɪɢɛɵ�&DQGLGD�DOELFDQV�ɜ�ɯɨɞɟ�ɪɚɡɜɢɬɢɹ�ɢɧɮɟɤɰɢɨɧɧɨɝɨ�ɩɪɨɰɟɫɫɚ�ɫɩɨɫɨɛɧɵ�
ɩɪɢɤɪɟɩɥɹɬɶɫɹ�ɤ�ɷɩɢɬɟɥɢɸ�ɫɥɢɡɢɫɬɵɯ�ɨɛɨɥɨɱɟɤ��ɨɛɪɚɡɭɹ�ɛɢɨɩɥɟɧɤɭ��ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚ�
ɧɹɸɳɭɸɫɹ�ɩɨ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ�ɫɥɢɡɢɫɬɨɣ�ɨɛɨɥɨɱɤɢ��ɢ�ɜɫɬɭɩɚɬɶ�ɜ�ɫɢɦɛɢɨɬɢɱɟɫɤɢɟ�ɨɬ�
ɧɨɲɟɧɢɹ�ɫ�ɛɚɤɬɟɪɢɹɦɢ�ɚɫɫɨɰɢɚɧɬɚɦɢ��ɭɫɢɥɢɜɚɹ�ɩɚɬɨɝɟɧɧɭɸ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ�ɲɬɚɦɦɚ�

� ±� ɢɡɭɱɟɧɢɟ� ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ� ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɯ� ɲɬɚɦɦɨɜ� &��
DOELFDQV�ɜ�ɫɨɫɬɚɜɟ�ɛɢɨɩɥɟɧɤɢ�ɢ�ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ�ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ�ɝɪɢɛɨɜ�ɢ�ɛɚɤɬɟɪɢɣ�
6WDSK\ORFRFFXV�DXUHXV�ɜ�ɫɦɟɲɚɧɧɵɯ�ɛɢɨɩɥɟɧɤɚɯ�LQ�YLWUR��

�� Ɉɛɴɟɤɬɚɦɢ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ� ɫɥɭɠɢɥɢ� ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɟ�
ɲɬɚɦɦɵ�&��DOELFDQV�ɢ�6��ɚXUHXV��Ɏɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ�ɫɦɟɲɚɧɧɵɯ�ɛɢɨɩɥɟɧɨɤ�ɩɪɨɜɨɞɢ�
ɥɢ�ɩɨ�ɦɟɬɨɞɭ�5DPDJH�HW�DO����������ɇɚɱɚɥɶɧɚɹ�ɫɭɫɩɟɧɡɢɹ�ɤɥɟɬɨɤ�ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ�����ȿȾ�
ɩɨ�ɆɚɤɎɚɪɥɚɧɞɭ��ɜ�ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ����Â��3ɤɥɟɬɨɤ�ɦɥ��ɂɡɭɱɟɧɢɟ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨɝɨ�ɫɬɪɨɟ�
ɧɢɹ�ɢ�ɫɨɫɬɚɜɚ�ɦɚɬɪɢɤɫɚ�ɛɢɨɩɥɟɧɤɢ�ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢ�ɫ�ɩɨɦɨɳɶɸ�&DUO�=HLVV�/60�����
ɤɨɧɮɨɤɚɥɶɧɨɣ�ɥɚɡɟɪɧɨɣ�ɫɤɚɧɢɪɭɸɳɟɣ�ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ��&DUO�=HLVV��-HQD��Ƚɟɪɦɚɧɢɹ��

��ɇɚɢɛɨɥɶɲɚɹ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɜ�ɩɥɟɧɤɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɢ�ɛɵɥɚ�ɯɚɪɚɤɬɟɪ�
ɧɚ�ɞɥɹ�ɲɬɚɦɦɨɜ�&��DOELFDQV�ɜ�ɦɨɧɨɤɭɥɶɬɭɪɟ��ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ�ɨɬ�ɛɨɥɶɧɵɯ�ɫ�ɯɪɨɧɢ�
ɱɟɫɤɨɣ�ɮɨɪɦɨɣ�ɤɚɧɞɢɞɨɡɚ��Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ�ɡɧɚɱɟɧɢɹ�ɫɨɫɬɚɜɢɥɢ�������������ɞɥɹ�
ɲɬɚɦɦɨɜ�� ɜɵɹɜɥɟɧɧɵɯ� ɜ� ɨɫɬɪɵɣ� ɩɟɪɢɨɞ� ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ�� ±� ������������ Ɉɞɧɚɤɨ� ɜ�
ɯɨɞɟ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�ɛɵɥɨ�ɨɬɦɟɱɟɧɨ��ɱɬɨ�ɜ�ɫɦɟɲɚɧɧɵɯ�ɤɭɥɶɬɭɪɚɯ�ɩɪɢ�ɮɨɪɦɢɪɨ�
ɜɚɧɢɢ�ɛɢɨɩɥɟɧɨɤ��ɫɨɫɬɨɹɜɲɢɯ�ɢɡ�&��DOELFDQV�ɢ�6��ɚXUHXV��ɩɨɪɹɞɨɤ�ɪɚɧɠɢɪɨɜɚɧɢɹ�
ɩɥɟɧɤɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ�ɦɟɧɹɥɫɹ�ɞɥɹ�ɤɚɠɞɨɝɨ�ɲɬɚɦɦɚ�&��DOELFDQV�ɜ�ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ�ɨɬ�
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ�ɭɱɚɫɬɧɢɤɨɜ�ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ�ɤɨɧɫɨɪɰɢɭɦɚ��ɉɪɢ�ɜɢɡɭɚɥɶɧɨɣ�ɨɰɟɧɤɟ�
ɫɦɟɲɚɧɧɵɯ�ɛɢɨɩɥɟɧɨɤ��ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɯ�ɜ�ɪɚɜɧɵɯ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚɯ��ɧɚɛɥɸɞɚɥɢ�ɩɪɟ�
ɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɭɸ�ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ�ɨɛɪɚɡɨɜɵɜɚɬɶ�ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɵɟ��ɨɞɧɨɪɨɞɧɵɟ�ɛɢɨɩɥɟɧ�
ɤɢ�ɦɟɠɞɭ�ɲɬɚɦɦɚɦɢ�ɞɪɨɠɠɟɣ�ɢ�ɛɚɤɬɟɪɢɣ��ɇɢɡɤɢɟ�ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ�6��ɚXUHXV�ɫɬɢɦɭ�
ɥɢɪɨɜɚɥɢ�ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ�ɩɫɜɟɜɞɨɦɢɰɟɥɢɹ�ɭ�ɝɪɢɛɨɜ�&��DOELFDQV��ɱɬɨ�ɜɥɢɹɥɨ�ɧɚ�ɤɚɱɟ�
ɫɬɜɨ�ɢ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ�ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɣ�ɛɢɨɩɥɟɧɤɢ�

Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ� ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ� ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɯ� LQ� YLWUR� ɛɢɨɩɥɟɧɨɤ�ɦɨ�
ɧɨɤɭɥɶɬɭɪ�ɢ�ɫɦɟɲɚɧɧɵɯ�ɤɭɥɶɬɭɪ�ɜ�ɦɢɤɪɨɩɚɧɟɥɢ�ɦɨɝɭɬ�ɛɵɬɶ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ�ɜ�ɤɚ�
ɱɟɫɬɜɟ�ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ�ɤɪɢɬɟɪɢɹ�ɩɪɢ�ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɟ�ɞɢɫɛɢɨɬɢɱɟɫɤɢɯ�ɧɚɪɭɲɟɧɢɣ�ɢ�
ɜɵɛɨɪɟ�ɫɪɟɞɫɬɜ�ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɣ�ɬɟɪɚɩɢɢ�

1.D]DQ�6FLHQWLILF�5HVHDUFK�,QVWLWXWH�RI�(SLGHPLRORJ\�DQG�0LFURELRORJ\��2.D]DQ�6WDWH�
0HGLFDO�8QLYHUVLW\��.D]DQ��5XVVLD

7KH� IXQJL� &DQGLGD� DOELFDQV� DUH� FDSDEOH� RI� DWWDFKLQJ� WR� WKH� HSLWKHOLXP� RI� WKH�
PXFRXV�PHPEUDQHV�GXULQJ�WKH�GHYHORSPHQW�RI�WKH�LQIHFWLRXV�SURFHVV��IRUPLQJ�D�ELRILOP�
VSUHDGLQJ�RYHU�WKH�PXFRVDO�VXUIDFH�DV�ZHOO�DV�WR�HQWHU�LQWR�V\PELRWLF�UHODWLRQVKLSV�ZLWK�
EDFWHULD�DVVRFLDWHV��LQFUHDVLQJ�WKH�SDWKRJHQLF�DFWLYLW\�RI�WKH�VWUDLQ��

�7R�LGHQWLI\�WKH�EHKDYLRU�RI�FOLQLFDO�VWUDLQV�RI�&��DOELFDQV 
LQ�WKH�FRPSRVLWLRQ�RI�WKH�ELRILOP��&RQVLGHU�WKH�IHDWXUHV�RI�WKH�LQWHUDFWLRQ�RI�IXQJL�DQG�6��
DXUHXV�EDFWHULD�LQ�LQ�YLWUR�PL[HG�ELRILOPV��

�7KH�REMHFWV�RI�WKH�VWXG\�ZHUH�FOLQLFDO�VWUDLQV�RI�
&��DOELFDQV�DQG�6��DXUHXV��7KH�IRUPDWLRQ�RI�PL[HG�ELRILOPV�ZDV�SHUIRUPHG�DFFRUGLQJ�WR�
WKH�PHWKRG�RI�5DPDJH�HW�DO����������7KH�LQLWLDO�FHOO�VXVSHQVLRQ�ZDV�DW�D�FRQFHQWUDWLRQ�
RI����Â��3�FHOOV�PO��7KH�VWXG\�RI�WKH�VWUXFWXUH�DQG�FRPSRVLWLRQ�RI�WKH�ELRILOP�PDWUL[�ZDV�
SHUIRUPHG�XVLQJ�&DUO�=HLVV�/60�����FRQIRFDO�ODVHU�VFDQQLQJ�PLFURVFRS\��&DUO�=HLVV��
-HQD��*HUPDQ\��

�7KH�KLJKHVW�DFWLYLW\� LQ� ILOP�IRUPDWLRQ�ZDV�FKDUDFWHULVWLF�RI�PRQRFXOWXUH�
VWUDLQV�RI�&��DOELFDQV�LVRODWHG�IURP�WKH�SDWLHQWV�ZLWK�FKURQLF�FDQGLGLDVLV��7KH�PD[LPXP�
YDOXHV�ZHUH�������������)RU�WKH�VWUDLQV�LVRODWHG�LQ�WKH�DFXWH�SHULRG�RI�WKH�GLVHDVH�±�
������������,Q�PL[HG�FXOWXUHV��GXULQJ�WKH�IRUPDWLRQ�RI�ELRILOPV�FRQVLVWLQJ�RI�&��DOELFDQV 
DQG�6��DXUHXV�� WKH�RUGHU� RI� UDQNLQJ�RI� ILOP� IRUPDWLRQ� FKDQJHG� IRU� HDFK� VWUDLQ�RI�&��
DOELFDQV�GHSHQGLQJ�RQ�WKH�FRQFHQWUDWLRQV�RI�PHPEHUV�LQ�WKH�SRWHQWLDO�FRQVRUWLXP��$�
YLVXDO�DVVHVVPHQW�RI�PL[HG�ELRILOPV�IRUPHG�LQ�HTXDO�TXDQWLWLHV�UHYHDOHG�D�SUHIHUHQWLDO�
DELOLW\� WR� IRUP� XQLIRUP�� KRPRJHQHRXV� ELRILOPV� EHWZHHQ� \HDVW� DQG� EDFWHULD� VWUDLQV��
:KHUHDV�ORZ�FRQFHQWUDWLRQV�RI�6��DXUHXV�VWLPXODWHG�WKH�IRUPDWLRQ�RI�SVHXGRP\FHOLXP�
LQ�&��DOELFDQV��ZKLFK�LQIOXHQFHG�WKH�TXDOLW\�DQG�TXDQWLW\�RI�ELRILOP�IRUPHG�

�� 7KH� EHKDYLRU� RI� LQ� YLWUR� IRUPHG� ELRILOPV� RI� PRQRFXOWXUHV� DQG�PL[HG�
FXOWXUHV� LQ� WKH� PLFURSDQHO� FDQ� KHOS� DV� DQ� DGGLWLRQDO� FULWHULRQ� LQ� WKH� GLDJQRVLV� RI�
G\VELRWLF�GLVRUGHUV�DQG�WKH�FKRLFH�RI�PHDQV�IRU�FRPELQDWLRQ�WKHUDS\�

Ɉɪɟɧɛɭɪɝɫɤɢɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ��Ɉɪɟɧɛɭɪɝ��Ɋɨɫɫɢɹ
Ɋɨɫɬ�ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɨɫɬɢ�ɦɟɬɢɰɢɥɥɢɧɨɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɵɯ�ɫɬɚɮɢɥɨɤɨɤɤɨɜ��ɭɫɬɨɣ�

ɱɢɜɵɯ�ɤɨ�ɜɫɟɦ�ɛɟɬɚ�ɥɚɤɬɚɦɧɵɦ�ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɚɦ��ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɜɚɠɧɨɣ�ɩɪɨɛɥɟɦɨɣ�ɫɨ�
ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ�ɛɚɤɬɟɪɢɨɥɨɝɢɢ�

í�ɨɰɟɧɤɚ�ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɨɫɬɢ�ɦɟɬɢɰɢɥɥɢɧɨɪɟɡɢɫɬɟɧɬ�
ɧɵɯ�ɫɬɚɮɢɥɨɤɨɤɤɨɜ�ɫɪɟɞɢ�ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɟɣ�ɞɢɚɥɢɡɧɨɝɨ�ɩɟɪɢɬɨɧɢɬɚ�

Ɉɛɫɥɟɞɨɜɚɧ����ɛɨɥɶɧɨɣ��ɧɚɯɨɞɹɳɢɣɫɹ�ɧɚ�ɯɪɨɧɢɱɟ�
ɫɤɨɦ�ɩɟɪɢɬɨɧɟɚɥɶɧɨɦ�ɞɢɚɥɢɡɟ�ɜ�ȽȻɍɁ�ȽɄȻ�ʋ���ɝ��Ɉɪɟɧɛɭɪɝɚ��Ɂɚ�ɜɪɟɦɹ�ɧɚɛɥɸ�
ɞɟɧɢɹ� ɭ� ɷɬɢɯ� ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ� ɩɪɨɢɡɨɲɥɨ� ɪɚɡɜɢɬɢɟ�ɉȾ�ɩɟɪɢɬɨɧɢɬɚ�� ɂɡ� ɩɟɪɢɬɨɧɟɚɥɶ�
ɧɨɣ�ɠɢɞɤɨɫɬɢ�ɜɵɞɟɥɟɧɨ����ɲɬɚɦɦɨɜ�ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ��ɭ�ɤɨɬɨɪɵɯ�ɢɡɭɱɚɥɢ�ɦɨɪ�
ɮɨɥɨɝɢɸ�ɩɪɢ�ɨɤɪɚɫɤɟ�ɦɚɡɤɨɜ�ɩɨ�Ƚɪɚɦɦɭ��Ȼɚɤɬɟɪɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ�ɛɢɨ�
ɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ��ɩɟɪɢɬɨɧɟɚɥɶɧɚɹ�ɠɢɞɤɨɫɬɶ��ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ�ɩɨ�ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ�
Ʉɨɧɫɭɥɶɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ� ɤɨɦɢɬɟɬɚ� ɩɨ� ɥɟɱɟɧɢɸ� ɩɟɪɢɬɨɧɢɬɨɜ� �$GYLVRU\� &RPPLWWHH� RQ�
3HULWRQLWLV� 0DQDJHPHQW�� Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɝɨ� ɨɛɳɟɫɬɜɚ� ɩɟɪɢɬɨɧɟɚɥɶɧɨɝɨ� ɞɢɚɥɢɡɚ�
�,63'���Ⱦɥɹ�ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ�ɜɢɞɨɜɨɣ�ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɢ�ɩɪɢɦɟɧɹɥɢ�ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɟ�
ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ�ɬɟɫɬ�ɫɢɫɬɟɦɵ�0LNUR/D7HVW��©/DFKHPDª��ɑɟɯɢɹ���ɑɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ�
ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ�ɤ�ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɚɦ�ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ�ɦɟɬɨɞɨɦ�ɞɢɮɮɭɡɢɢ�ɜ�ɚɝɚɪ��ɢɫɩɨɥɶ�
ɡɭɹ� ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɟ� ɞɢɫɤɢ�ɮɢɪɦɵ� ©ɇɂɐɎª� �ɝ�� ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ��� ɇɚɥɢɱɢɟ� ɉɋȻ�ɚ�
ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ�ɩɨ�ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ�ɤ�ɨɤɫɚɰɢɥɥɢɧɭ��

ɂɡ� ɩɟɪɢɬɨɧɟɚɥɶɧɨɣ� ɠɢɞɤɨɫɬɢ� ɛɨɥɶɧɵɯ� ɞɢɚɥɢɡɧɵɦ� ɩɟɪɢɬɨɧɢ�
ɬɨɦ�ɜɵɞɟɥɟɧɨ����ɲɬɚɦɦɨɜ�ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ��ɢɡ�ɤɨɬɨɪɵɯ����ɲɬɚɦɦɨɜ���������±�
ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɢ�ɪɨɞɚ�6WDSK\ORFRFFXV�����ɲɬɚɦɦɚ���������±�ɤɨɚɝɭɥɚɡɨɩɨɡɢɬɢɜɧɵɟ�
6��ɚXUHXV�ɢ����ɲɬɚɦɦɨɜ���������±�ɤɨɚɝɭɥɚɡɨɧɟɝɚɬɢɜɧɵɟ�ɫɬɚɮɢɥɨɤɨɤɤɢ��ɉɪɢ�ɚɧɚɥɢ�
ɡɟ�ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɨɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɢ�ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɟɣ�ɞɢɚɥɢɡɧɨɝɨ�ɩɟɪɢɬɨɧɢɬɚ�ɭ�����������
ɲɬɚɦɦɨɜ��ɜɵɹɜɥɟɧɚ�ɦɟɬɢɰɢɥɥɢɧɨɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɶ��ɩɪɢɱɟɦ���ɲɬɚɦɦɚ��������±�6��
ɚXUHXV�ɢ���ɲɬɚɦɦɨɜ���������±�ɤɨɚɝɭɥɚɡɨɧɟɝɚɬɢɜɧɵɟ�ɫɬɚɮɢɥɨɤɨɤɤɢ�

Ɇɟɬɢɰɢɥɥɢɧɨɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɵɟ�ɫɬɚɮɢɥɨɤɨɤɤɢ��ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɟ�ɤɨ�ɜɫɟɦ�ɛɟ�
ɬɚ�ɥɚɤɬɚɦɧɵɦ�ɚɧɬɢɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɦ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɚɦ��ɜɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ�ɜ�ɷɬɢɨɥɨɝɢɢ�ɞɢɚɥɢɡ�
ɧɨɝɨ�ɩɟɪɢɬɨɧɢɬɚ�ɜ�������ɫɥɭɱɚɟɜ��

2UHQEXUJ�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\��2UHQEXUJ��5XVVLD
7KH�LQFUHDVH�LQ�WKH�SUHYDOHQFH�RI�PHWKLFLOOLQ�UHVLVWDQW�VWDSK\ORFRFFL�UHVLVWDQW�WR�DOO�

EHWD�ODFWDP�DQWLELRWLFV�LV�DQ�LPSRUWDQW�SUREOHP�LQ�PRGHUQ�EDFWHULRORJ\�
7R� HVWLPDWH� WKH� SUHYDOHQFH� RI� PHWKLFLOOLQ�UHVLVWDQW�

VWDSK\ORFRFFXV�DPRQJ�WKH�FDXVDWLYH�DJHQWV�RI�GLDO\VLV�SHULWRQLWLV�
��$�WRWDO�RI����SDWLHQWV�ZHUH�H[DPLQHG�RQ�FKURQLF�SHULWRQHDO�

GLDO\VLV� LQ� WKH�&LW\�&OLQLFDO� +RVSLWDO�ʋ�� RI� WKH� FLW\� RI�2UHQEXUJ�� GXULQJ�ZKLFK� WKH\�
GHYHORSHG�3'�SHULWRQLWLV��)URP�WKH�SHULWRQHDO�IOXLG�����VWUDLQV�RI�PLFURRUJDQLVPV�ZHUH�
LVRODWHG��LQ�ZKLFK�PRUSKRORJ\�ZDV�VWXGLHG�ZKHQ�VWDLQLQJ�VPHDUV�DFFRUGLQJ�WR�*UDP��
7KH� EDFWHULRORJLFDO� H[DPLQDWLRQ� RI� ELRORJLFDO� PDWHULDO� �SHULWRQHDO� IOXLG�� ZDV� FDUULHG�
RXW�DFFRUGLQJ�WR�WKH�UHFRPPHQGDWLRQ�RI�WKH�$GYLVRU\�&RPPLWWHH�RQ�WKH�WUHDWPHQW�RI�
SHULWRQLWLV��$GYLVRU\�&RPPLWWHH�RQ�3HULWRQLWLV�0DQDJHPHQW��RI�WKH�,QWHUQDWLRQDO�6RFLHW\�
IRU�3HULWRQHDO�'LDO\VLV��,63'���7R�GHWHUPLQH�WKH�VSHFLHV��GLDJQRVWLF�ELRFKHPLFDO� WHVW�
V\VWHPV� 0LNUR/D7HVW� �/DFKHPD�� &]HFK� 5HSXEOLF�� ZHUH� XVHG�� 7KH� VHQVLWLYLW\� RI�
PLFURRUJDQLVPV� WR� DQWLELRWLFV�ZDV� GHWHUPLQHG� E\� GLIIXVLRQ� LQWR� DJDU� XVLQJ� VWDQGDUG�
GLVNV�RI�WKH�1,&)�FRPSDQ\��6W��3HWHUVEXUJ��7KH�SUHVHQFH�RI�3%3��D�ZDV�GHWHUPLQHG�
E\�VHQVLWLYLW\�WR�R[DFLOOLQ�

�����VWUDLQV�RI�PLFURRUJDQLVPV�ZHUH�LVRODWHG�IURP�WKH�SHULWRQHDO�IOXLG�RI�WKH�
SDWLHQWV�ZLWK�GLDO\VLV�SHULWRQLWLV��DPRQJ�ZKLFK����VWUDLQV���������ZHUH�UHSUHVHQWDWLYHV�
RI� WKH�JHQXV�6WDSK\ORFRFFXV��RI�ZKLFK����VWUDLQV���������DUH�FRDJXODVH�SRVLWLYH�6��
DXUHXV� DQG� ��� VWUDLQV� �������� ±� FRDJXODVH�QHJDWLYH� VWDSK\ORFRFFXV�� 7KH� DQDO\VLV�
RI� WKH�DQWLELRWLF� UHVLVWDQFH�RI� GLDO\VLV�SHULWRQLWLV� SDWKRJHQV� UHYHDOHG� WKDW������� ����
VWUDLQV��VKRZHG�PHWKLFLOOLQ�UHVLVWDQFH��ZLWK���VWUDLQV��������±�6��DXUHXV�DQG���VWUDLQV�
��������±�FRDJXODVH�QHJDWLYH�VWDSK\ORFRFFL�

� 0HWKLFLOOLQ�UHVLVWDQW� VWDSK\ORFRFFL� UHVLVWDQW� WR� DOO� EHWD�ODFWDP�
DQWLEDFWHULDO�GUXJV�DUH�IRXQG�LQ�WKH�HWLRORJ\�RI�GLDO\VLV�SHULWRQLWLV�LQ�������RI�WKH�FDVHV�

PHALLUS IMPUDICUS

Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɢɧɫɬɢɬɭɬ�ɢɦ��Ⱥ�Ⱦ��ɋɚɯɚɪɨɜɚ�Ȼɟɥɨɪɭɫɫɤɨɝɨ�
ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ���Ɇɢɧɫɤ��Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚ�Ȼɟɥɚɪɭɫɶ

Ɇɢɰɟɥɢɣ�ɢ�ɤɭɥɶɬɭɪɚɥɶɧɚɹ�ɠɢɞɤɨɫɬɶ�3KDOOXV� LPSXGLFXV� ɫɨɞɟɪɠɚɬ�ɪɹɞ�ɛɢɨɥɨ�
ɝɢɱɟɫɤɢ�ɚɤɬɢɜɧɵɯ�ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ��ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɯ�ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɣ�ɢɦɦɭɧɨɦɨɞɭɥɢɪɭɸɳɟɣ�
ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ�

ɨɰɟɧɤɚ�ɜɥɢɹɧɢɹ�ɤɭɥɶɬɭɪɚɥɶɧɨɣ�ɠɢɞɤɨɫɬɢ�ɢ�ɫɬɪɭɤɬɭɪ�
ɧɵɯ�ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ�ɦɢɰɟɥɢɹ�3��LPSXGLFXV ɧɚ�ɠɢɡɧɟɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ�ɢ�ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɬɢɜɧɭɸ�
ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ�ɦɨɧɨɧɭɤɥɟɚɪɨɜ�ɩɟɪɢɮɟɪɢɱɟɫɤɨɣ�ɤɪɨɜɢ��ɆɉɄ��ɞɨɧɨɪɨɜ��Q ���

Ɇɢɰɟɥɢɣ�ɝɪɢɛɚ�3��LPSXGLFXV�ɩɨɥɭɱɚɥɢ�ɦɟɬɨɞɨɦ�ɝɥɭ�
ɛɢɧɧɨɝɨ�ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɩɨ�ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɣ�ɦɟɬɨɞɢɤɟ��ɧɚ�ɠɢɞɤɨɣ�ɝɥɸɤɨɡɨɩɟɩɬɨɧɧɨɣ�
ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɨɣ�ɫɪɟɞɟ�ɩɪɢ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ�������ɨɋ�ɜ�ɬɟɱɟɧɢɟ����ɫɭɬɨɤ��ɗɧɞɨɩɨɥɢɫɚɯɚ�
ɪɢɞɵ�ɩɨɥɭɱɚɥɢ�ɢɡ�ɪɚɡɪɭɲɟɧɧɨɝɨ�ɧɚ� ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɬɨɪɟ� ɝɥɭɛɢɧɧɨɝɨ�ɦɢɰɟɥɢɹ�ɩɭɬɟɦ�
ɨɫɚɠɞɟɧɢɹ�ɷɬɢɥɨɜɵɦ�ɫɩɢɪɬɨɦ�������

ɆɉɄ�ɜɵɞɟɥɹɥɢ�ɩɭɬɟɦ�ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɧɚ�ɝɪɚɞɢɟɧɬɟ�ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ�+LVWRSDTXH�
�S ������ɝ�ɫɦ3��ɫ�ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ�ɨɤɪɚɫɤɨɣ�&)6(����ɦɆ���Ɉɤɪɚɲɟɧɧɵɟ�ɆɉɄ���Â��6 

ɤɥɟɬɨɤ�ɦɥ��ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɥɢ����ɞɧɟɣ��ɜ�ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ�ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ�ɤɭɥɶɬɭɪɚɥɶɧɨɣ�ɠɢɞ�
ɤɨɫɬɢ�ɢ�ɷɧɞɨɩɨɥɢɫɚɯɚɪɢɞɚ�3�� LPSXGLFXV�ɢ�ɎȽȺ� ����ɦɝ�ɥ��ɜ�ɫɪɟɞɟ�530,�������ɫɨ�
ɞɟɪɠɚɳɟɣ�����ɷɦɛɪɢɨɧɚɥɶɧɨɣ�ɬɟɥɹɱɶɟɣ�ɫɵɜɨɪɨɬɤɢ����ɦɆ�ɝɥɭɬɚɦɢɧɚ�����ɚɧɬɢ�
ɛɢɨɬɢɤɚ��6LJPD��Ƚɟɪɦɚɧɢɹ���Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ�ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɥɢ�ɧɚ�ɩɪɨɬɨɱɧɨɦ�ɰɢɬɨɦɟɬɪɟ�
&\WR)/(;��%HFNPDQ�&RXOWHU��ɋɒȺ��ɧɚ�������ɫɨɛɵɬɢɣ�ɜ�ɫɥɭɱɚɟ�

Ⱦɨɛɚɜɥɟɧɢɟ� ɤɭɥɶɬɭɪɚɥɶɧɨɣ� ɠɢɞɤɨɫɬɢ� ɢ� ɷɧɞɨɩɨɥɢɫɚɯɚɪɢɞɚ�
3�� LPSXGLFXV� ɤ�ɆɉɄ� ɧɟ� ɜɥɢɹɥɨ� ɧɚ� ɠɢɡɧɟɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ� ɤɥɟɬɨɤ� ������ �����·�������
YV�� ����� �����·������� ɜ� ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ� ɤɭɥɶɬɭɪɚɥɶɧɨɣ� ɠɢɞɤɨɫɬɢ� ɢ� ɷɧɞɨɩɨɥɢɫɚɯɚ�
ɪɢɞɚ�� ɪ�������� Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ� ɫɩɨɧɬɚɧɧɨ� ɩɨɞɟɥɢɜɲɢɯɫɹ� �ɋ)6(ORZ��ɆɉɄ� ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɨ�
����������·�������ɢ�ɫɧɢɠɚɥɨɫɶ�ɩɪɢ�ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɢ�ɤɥɟɬɨɤ�ɫ�3��LPSXGLFXV�ɜ�ɫɨ�
ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ� ɤɥɟɬɤɢ�� ɤɭɥɶɬɭɪɚɥɶɧɚɹ�ɠɢɞɤɨɫɬɶ�í������� �����ɢ������ ����� ����·�������
���� ����·������� ���� ����·������ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ�� ɪ������� ɢ� ɜ� ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ�
ɤɥɟɬɤɢ�ɷɧɞɨɩɨɥɢɫɚɯɚɪɢɞ� ������ ����� ɢ� ����� ����� ����·������� ���� ����·������� ����
����·������ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ��ɪ�������

�Ⱦɨɛɚɜɥɟɧɢɟ�ɤɭɥɶɬɭɪɚɥɶɧɨɣ�ɠɢɞɤɨɫɬɢ�ɢ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ�ɤɨɦɩɨɧɟɧ�
ɬɨɜ�ɦɢɰɟɥɢɹ�3��LPSXGLFXV�ɤ�ɆɉɄ�ɜ�ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ�ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹɯ�ɧɟ�ɜɥɢɹɥɨ�ɧɚ�ɤɥɟɬɨɱ�
ɧɭɸ�ɠɢɡɧɟɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ�ɢ�ɫɧɢɠɚɥɨ�ɢɯ�ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɬɢɜɧɭɸ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ��
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,QWHUQDWLRQDO�6DNKDURY�(QYLURQPHQWDO�,QVWLWXWH��%HODUXVLDQ�6WDWH�8QLYHUVLW\��0LQVN��
5HSXEOLF�RI�%HODUXV

0\FHOLXP�DQG�FXOWXUH�IOXLG�RI�3KDOOXV�LPSXGLFXV�FRQWDLQ�D�QXPEHU�RI�ELRORJLFDOO\�
DFWLYH�FRPSRQHQWV�ZLWK�SURQRXQFHG�LPPXQRPRGXODWRU\�DFWLYLW\�

7R�DVVHVV�WKH�HIIHFW�RI�WKH�FXOWXUH�IOXLG�DQG�VWUXFWXUDO�
FRPSRQHQWV� RI� P\FHOLXP� 3�� LPSXGLFXV� RQ� WKH� YLDELOLW\� DQG� SUROLIHUDWLYH� DFWLYLW\� RI�
SHULSKHUDO�EORRG�PRQRQXFOHDU�FHOOV��3%0&��RI�WKH�GRQRUV��Q ���

0\FHOLXP�RI�WKH�3��LPSXGLFXV�ZDV�REWDLQHG�E\�WKH�PHWKRG�
RI� GHHS� FXOWLYDWLRQ� DFFRUGLQJ� WR� WKH� VWDQGDUG�PHWKRG�� RQ� D� OLTXLG� JOXFRVH� SHSWRQH�
QXWULHQW�PHGLXP��DW�D�WHPSHUDWXUH�RI��������&��IRU����GD\V��(QGRSRO\VDFFKDULGH�ZDV�
REWDLQHG�IURP�WKH�GHHS�P\FHOLXP�GHVWUR\HG�RQ�WKH�KRPRJHQL]HU�E\�SUHFLSLWDWLRQ�ZLWK�
HWK\O�DOFRKRO��������

3%0&�ZHUH�LVRODWHG�E\�FHQWULIXJDWLRQ�RQ�D�+LVWRSDTXH�GHQVLW\�JUDGLHQW��S ������
J�PO��� IROORZHG� E\� &)6(� ��� P0�� VWDLQLQJ�� 6WDLQHG� 3%0&� ��Â��6� FHOOV� �� PO�� ZHUH�
FXOWXUHG����GD\V��LQ�WKH�SUHVHQFH�DEVHQFH�RI�FXOWXUH�IOXLG�DQG�HQGRSRO\VDFFKDULGH�RI�3��
LPSXGLFXV�DQG�3+$������PJ�O��LQ�530,������PHGLXP�FRQWDLQLQJ�����IHWDO�FDOI�VHUXP��
��P0�/�JOXWDPLQH�����DQWLELRWLF��6LJPD��*HUPDQ\���7KH�UHVXOWV�ZHUH�UHFRUGHG�RQ�D�
&\WR)/(;�IORZ�F\WRPHWHU��%HFNPDQ�&RXOWHU��86$��IRU��������HYHQWV�SHU�FDVH�

$GGLQJ�FXOWXUH�OLTXLG�DQG�HQGRSRO\VDFFKDULGH�RI�3��LPSXGLFXV�WR�3%0&�
GLGQ¶W�DIIHFW�FHOO�YLDELOLW\������������·�������YV������������·�������LQ�WKH�DEVHQFH�RI�
FXOWXUH�OLTXLG�DQG�HQGRSRO\VDFFKDULGH��S��������7KH�QXPEHU�RI�VSRQWDQHRXVO\�VKDUHG�
�ɋ)6(ORZ��3%0&�ZDV�����������·�������DQG�GHFUHDVHG�ZKHQ�FHOOV�ZLWK�3��LPSXGLFXV 
ZHUH�FXOWLYDWHG�LQ�WKH�UDWLR�RI�FHOO�FXOWXUH�IOXLG�í������������DQG���������������·�����������
����·���������������·�������UHVSHFWLYHO\��S�������DQG�LQ�FHOO�UDWLR�HQGRSRO\VDFFKDULGH�
������ ����� DQG� ����� ����� ����·������� ���� ����·������� ���� ����·������� UHVSHFWLYHO\��
S�������

7KH� DGGLWLRQ� RI� WKH� FXOWXUH� IOXLG� DQG� VWUXFWXUDO� FRPSRQHQWV� RI� WKH�
P\FHOLXP� RI�3�� LPSXGLFXV� WR� 3%0&� LQ� GLIIHUHQW� UDWLRV� GLGQ¶W� DIIHFW� FHOO� YLDELOLW\� DQG�
UHGXFHG�WKHLU�SUROLIHUDWLYH�DFWLYLW\�

1ɋɟɜɟɪɨ�Ɂɚɩɚɞɧɵɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɢɦɟɧɢ�ɂ�ɂ��
Ɇɟɱɧɢɤɨɜɚ��2 ɋɪɟɞɧɹɹ�ɨɛɳɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɚɹ�ɲɤɨɥɚʋ�����ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ��
Ɋɨɫɫɢɹ

Ɏɬɨɪɯɢɧɨɥɨɧɵ�±� ɷɬɨ�ɚɧɬɢɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɟ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɵ�ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɝɨ�ɢɥɢ�ɢɫ�
ɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɝɨ�ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ��ɢɧɝɢɛɢɪɭɸɳɢɟ�ɪɟɩɥɢɤɚɰɢɸ�ȾɇɄ�ɩɭɬɟɦ�ɛɥɨɤɢɪɨɜɚ�
ɧɢɹ�ɝɢɪɚɡ�ɢ�ɬɨɩɨɢɡɨɦɟɪɚɡ��ɤ�ɤɨɬɨɪɵɦ�ɦɨɠɟɬ�ɪɚɡɜɢɜɚɬɶɫɹ�ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ��ɜ�ɬɨɦ�ɱɢɫ�
ɥɟ�ɩɭɬɟɦ�ɬɨɱɤɨɜɵɯ�ɦɭɬɚɰɢɣ��Ɉɬɦɟɬɢɦ��ɱɬɨ�ɪɚɡɧɵɟ� ɝɪɭɩɩɵ�ɮɬɨɪɯɢɧɨɥɨɧɨɜ�ɞɟɣ�
ɫɬɜɭɸɬ�ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ�ɧɚ�ɪɚɡɧɵɟ�ɝɪɭɩɩɵ�ɝɢɪɚɡ��J\U$�ɢ�J\U%��ɢ�ɬɨɩɨɢɡɨɦɟɪɚɡ�
(WRS$�ɢ�WRS%���ɱɬɨ�ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ�ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ�ɤɚɤ�ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ�ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ�ɤ�
ɨɬɞɟɥɶɧɵɦ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɚɦ�ɬɚɤ�ɢ�ɩɨɥɧɨɣ�ɤɪɨɫɫ�ɪɟɡɢɫɬɟɧɨɫɬɢ�

ɨɰɟɧɤɚ�ɱɚɫɬɨɬɵ�ɦɭɬɚɰɢɣ��ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɯ�ɧɚ�ɮɨɧɟ�ɍɎ�
ɨɛɥɭɱɟɧɢɹ��ɤɨɬɨɪɵɟ�ɩɪɢɜɨɞɹɬ�ɤ�ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦ�ɫɩɟɤɬɪɚ�ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ�ɤ�ɨɬɞɟɥɶɧɵɦ�
ɩɪɟɩɚɪɚɬɚɦ�ɮɬɨɪɯɢɧɨɥɨɧɨɜ�

�ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ�ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ�ɜ�ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ����ɲɬɚɦɦɨɜ�
ɛɚɤɬɟɪɢɣ����±�6WDSK\ORFRFFXV�DXUHXV����í�ɤɨɚɝɭɥɚɡɨɧɟɝɚɬɢɜɧɵɯ�ɫɬɚɮɢɥɨɤɨɤɤɨɜ����±�
3VHXGRPRQDV�DHUXJLQRVD����±�(VFKHULFKLD�FROL���ɢɡɧɚɱɚɥɶɧɨ�ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɯ�ɤ�ɮɬɨɪ�
ɯɢɧɨɥɨɧɚɦ��ɰɢɩɪɨɮɥɨɤɫɚɰɢɧɭ��J\U$���ɥɟɜɨɮɥɨɤɫɚɰɢɧɭ��J\U$��J\U%�ɢ�WRS%���ɧɨɪɮ�
ɥɨɤɫɚɰɢɧɭ��J\U$��J\U%�ɢ�WRS%���ɨɮɥɨɤɫɚɰɢɧɭ��J\U%�ɢ�WRS$��ɢ�ɦɨɤɫɢɮɥɨɤɫɚɰɢɧɭ��J\U%�
ɢ�WRS$���ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ�ɫɭɫɩɟɧɡɢɸ�ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ�ɫ�ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ�����0F)DUODQG��
Ⱦɥɹ�ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ�ɦɨɧɨɫɥɨɹ� ɤɥɟɬɨɤ� ɫɭɫɩɟɧɡɢɸ�ɧɚɧɨɫɢɥɢ�ɧɚ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ�Ɇɸɥɥɟɪ�
ɏɢɧɬɨɧ�ɚɝɚɪɚ��ɢɡɛɵɬɨɤ�ɭɞɚɥɹɥɢ��ɨɬɤɪɵɬɵɟ�ɱɚɲɤɢ�ɉɟɬɪɢ�ɫ�ɧɚɧɟɫɟɧɧɨɣ�ɤɭɥɶɬɭɪɨɣ�
ɩɨɫɥɟ�ɧɚɥɨɠɟɧɢɹ�ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ�ɞɢɫɤɨɜ�ɨɛɥɭɱɚɥɢ�ɭɥɶɬɪɚɮɢɨɥɟɬɨɦ�ɜ�ɬɟɱɟɧɢɟ�
��ɫɟɤɭɧɞ��ɉɨɫɥɟ�ɢɧɤɭɛɚɰɢɢ����ɱɚɫɚ�����&�ɜɧɭɬɪɢ�ɡɨɧɵ�ɡɚɞɟɪɠɤɢ�ɪɨɫɬɚ�ɜɵɹɜɥɹɥɢ�
ɪɨɫɬ�ɤɨɥɨɧɢɣ�ɦɭɬɢɪɨɜɚɜɲɢɯ�ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ�ɢ�ɨɰɟɧɢɜɚɥɢ�ɢɯ�ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ�ɤ�
ɜɵɲɟɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɦ�ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɚɦ��ɑɚɫɬɨɬɭ�ɦɭɬɚɰɢɣ�ɨɰɟɧɢɜɚɥɢ��ɤɚɤ�

ɉɨɥɭɱɢɥɢ� ��� ɦɭɬɚɧɬɧɵɯ� ɤɥɨɧɨɜ�� ɬɪɢ� ɢɡ� ɤɨɬɨɪɵɯ� ɜɵɹɜɥɟɧɵ� ɜ�
ɡɨɧɟ�ɡɚɞɟɪɠɤɢ�ɪɨɫɬɚ�ɥɟɜɨɮɥɨɤɫɚɰɢɧɚ��ɬɪɢ�±�ɜ�ɁɁɊ�ɨɮɥɨɤɫɚɰɢɧɚ��ɨɞɢɧ�í�ɜ�ɁɁɊ�
ɰɢɩɪɨɮɥɨɤɫɚɰɢɧɚ�����±�ɜɨɤɪɭɝ�ɞɢɫɤɚ�ɫ�ɧɨɪɮɥɨɤɫɚɰɢɧɨɦ��ȼɵɹɜɢɥɢ��ɱɬɨ������ɦɭ�
ɬɚɧɬɧɵɯ� ɤɥɨɧɨɜ� ɨɤɚɡɚɥɢɫɶ� ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɦɢ� ɤ� ɧɨɪɮɥɨɤɫɚɰɢɧɭ� ɢ� ɰɢɩɪɨɮɥɨɤɫɚɰɢɧɭ��
����ɤɭɥɶɬɭɪ�ɛɵɥɢ�ɭɫɬɨɣɱɢɜɵ� ɤ�ɥɟɜɨɮɥɨɤɫɚɰɢɧɭ�ɢ����í� ɤ� ɨɮɥɨɤɫɚɰɢɧɭ�ɢ�ɦɨɤ�
ɫɢɮɥɨɤɫɚɰɢɧɭ��Ⱦɚɧɧɵɣ�ɩɪɢɡɧɚɤ�ɨɤɚɡɚɥɫɹ�ɫɬɚɛɢɥɶɧɵɦ�ɜɨ�ɜɪɟɦɟɧɢ�ɩɪɢ�ɩɚɫɫɚɠɚɯ�
ɤɭɥɶɬɭɪ��ɑɚɫɬɨɬɚ�ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ�ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɯ�ɦɭɬɚɰɢɣ�ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ���ɦɭɬɚɰɢɹ�ɧɚ����� 
ɤɥɟɬɨɤ�ɩɪɢ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ�ɧɨɪɮɥɨɤɫɚɰɢɧɚ����ɧɚ������ɤɥɟɬɨɤ�í�ɞɥɹ�ɥɟɜɨɮɥɨɤɫɚɰɢ�
ɧɚ�ɢ���ɧɚ������í�ɞɥɹ�ɰɢɩɪɨ��ɢ�ɨɮɥɨɤɫɚɰɢɧɚ�

Ɍɨɱɤɨɜɵɟ� ɦɭɬɚɰɢɢ� ɩɪɢɜɨɞɹɬ� ɤ�ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸ� ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ�� ɨɛ�
ɭɫɥɨɜɥɟɧɧɨɣ� ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ� ɬɨɥɶɤɨ� ɨɞɧɨɝɨ� ɢɡ� ɝɟɧɨɜ�ɦɢɲɟɧɟɣ��Ⱦɚɧɧɵɣ� ɬɢɩ� ɭɫɬɨɣ�
ɱɢɜɨɫɬɢ� ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ� ɭɡɤɢɦ� ɫɩɟɤɬɪɨɦ� ɩɟɪɟɤɪɺɫɬɧɨɣ� ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ�� ɤɪɨɫɫ�
ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɶ� ɜɵɹɜɥɟɧɚ� ɬɨɥɶɤɨ�ɦɟɠɞɭ� ɧɨɪɮɥɨɤɫɚɰɢɧɨɦ�� ɥɟɜɨɮɥɨɤɫɚɰɢɧɨɦ� ɢ�
ɰɢɩɪɨɮɥɨɤɫɚɰɢɧɨɦ��Ɋɚɫɱɺɬɧɚɹ�ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɚɹ�ɱɚɫɬɨɬɚ�ɦɭɬɚɰɢɣ�ɩɪɢ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚ�
ɧɢɢ�ɧɨɪɮɥɨɤɫɚɰɢɧɚ�ɫɨɢɡɦɟɪɢɦɚ�ɫ�ɱɚɫɬɨɬɨɣ�ɦɭɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ�ɩɪɨɰɟɫɫɚ�ɛɚɤɬɟɪɢɣ�ɜ�
ɩɟɪɟɪɚɫɱɺɬɟ�ɧɚ���ɝɟɧ�

11RUWK�:HVWHUQ�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\�QDPHG�DIWHU�,�,��0HFKQLNRY��2�6FKRRO�ʋ�����
6W��3HWHUVEXUJ��5XVVLD

� 7R� HVWLPDWH�PXWDWLRQV� IUHTXHQF\� RFFXUULQJ� RQ� WKH�
EDFNJURXQG�RI�89�H[SRVXUH�ZKLFK�OHDGV�WR�FKDQJLQJ�WKH�VSHFWUD�RI�WKH�UHVLVWDQFH�WR�
GLIIHUHQW�IOXRURTXLQRORQHV�LQ�GLIIHUHQW�EDFWHULD�

��� VWUDLQV� RI� EDFWHULD�ZHUH� XVHG� ��� í�6�� DXUHXV�� �� í�
FRDJXODVH�QHJDWLYH� VWDSK\ORFRFFL�� �� í�3�� DHUXJLQRVD�� �� í�(�� FROL��� VXVFHSWLELOLW\� WR�

FLSURIOR[DFLQ� �J\U$��� OHYRIOR[DFLQ� �J\U$�� J\U%� DQG� WRS%��� QRUIOR[DFLQ� �J\U$�� J\U% 
DQG� WRS%��� RIOR[DFLQ� �J\U%� DQG� WRS$�� DQG�PR[LIOR[DFLQ� �J\U$� DQG� WRS$��ZDV� WHVWHG��
6XVSHQVLRQV�RI�PLFURRUJDQLVPV�ZLWK�GHQVLW\�RI�����0F)DUODQG�ZHUH�XVHG��7R�UHFHLYH�
FHOO� FXOWXUH�� WKH� PRQROD\HU� WKH� VXVSHQVLRQ� ZDV� DSSOLHG� RQ� 0XOOHU�+LQWRQ� DJDU��
H[FHHGHG�PRLVWXUH�ZDV�UHPRYHG�DIWHU���VHFRQGV�����KRXUV�����&�LQFXEDWLRQ�SURWRFRO�
ZDV�DSSOLHG��SRWHQWLDOO\�PXWDWHG�FORQHV�ZHUH�FRXQWHG�DV�FRORQ\�IRUPLQJ�XQLW�LQVLGH�WKH�
LQKLELWLRQ�]RQH��)UHTXHQF\�RI�PXWDWLRQV�ZHUH�FDOFXODWHG�DV

� ���PXWDQW� FORQHV� ZHUH� REWDLQHG��$PRQJ� WKHP� �� ZHUH� FROOHFWHG� IURP�
OHYRIOR[DFLQ�LQKLELWLRQ�]RQH��WKH�RWKHU�WKUHH�±�LQ�LQKLELWLRQ�]RQH�RI�RIOR[DFLQ��DQG�RQH�±�LQ�
LQKLELWLRQ�]RQH�RI�FLSURIOR[DFLQ�����ZHUH�FROOHFWHG�IURP�QRUIOR[DFLQ�LQKLELWLRQ�]RQH�������
RI�PXWDQW�FORQHV�ZHUH�UHVLVWDQW�WR�QRUIOR[DFLQ�DQG�FLSURIOR[DFLQ������RI�WKH�FXOWXUHV�
ZHUH�UHVLVWDQW�WR�OHYRIOR[DFLQ�DQG����ZHUH�UHVLVWDQW�WR�RIOR[DFLQ�DQG�PR[LIOR[DFLQ��7KH�
SKHQRW\SH�ZDV�VWDEOH�GXULQJ�FRQWLQXRXV�SDVVDJHV�RI� WKH�FXOWXUHV��7KH�IUHTXHQF\�RI�
PXWDWLRQV�ZDV���PXWDWLRQ�SHU������FHOOV�LQ�FDVH�RI�QRUIOR[DFLQ����PXWDWLRQ�SHU������FHOOV�
±�OHYRIOR[DFLQ�DQG���PXWDWLRQ�SHU������±�FLSUR��DQG�RIOR[DFLQ�

7KH� RQO\� JHQH� ORFXV�ZDV� FKDQJHG� LQ� WKH� H[SHULPHQW� LQ� DOO� RI� WKH�
FXOWXUHV� XQGHU� LQYHVWLJDWLRQ�� 7KH� W\SH� RI� UHVLVWDQFH� LV� FKDUDFWHUL]HG� E\� QDUURZ�
VSHFWUXP�RI�FURVV�UHVLVWDQFH�� ,W�ZDV�REWDLQHG�RQO\�ZLWK�QRUIOR[DFLQ�� OHYRIOR[DFLQ�DQG�
FLSURIOR[DFLQ�

Ʉɚɪɚɝɚɧɞɢɧɫɤɢɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ��Ʉɚɪɚɝɚɧɞɚ��
Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚ�Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧ

± ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ�ɦɢɤɪɨɛɧɨɝɨ�ɩɟɣɡɚɠɚ�ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɟɣ�ɝɧɨɣ�
ɧɵɯ�ɦɟɧɢɧɝɢɬɨɜ�ɢ�ɢɡɭɱɟɧɢɟ�ɢɯ�ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ�ɤ�ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɚɦ�

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ����ɩɪɨɛɵ�ɫɩɢɧɧɨɦɨɡɝɨɜɨɣ�ɠɢɞɤɨɫɬɢ�ɨɬ�
ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɫ�ɞɢɚɝɧɨɡɨɦ�©ɷɧɰɟɮɚɥɢɬª��©ɦɟɧɢɧɝɢɬª��©ɢɧɮɚɪɤɬ�ɦɨɡɝɚª�ɢ�ɞɪ���ɧɚɯɨ�
ɞɹɳɢɯɫɹ�ɧɚ�ɧɟɜɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ�ɢ�ɧɟɣɪɨɯɢɪɭɪɝɢɱɟɫɤɨɦ�ɨɬɞɟɥɟɧɢɹɯ�ɦɧɨɝɨɩɪɨɮɢɥɶ�
ɧɨɣ�ɤɥɢɧɢɤɢ��ɂɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɸ�ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɟɣ�ɢ�ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ�ɚ�ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɚɦ�
ɢ�ɩɪɨɬɢɜɨɝɪɢɛɤɨɜɵɦ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɚɦ�ɜɵɩɨɥɧɹɥɢ�ɧɚ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ�ɚɜɬɨɦɚɬɢ�
ɱɟɫɤɨɦ�ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɟ�0LFUR6FDQ�:DON�$ZD\��ɂɧɬɟɪɩɪɟɬɢɪɨɜɚɥɢ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ�ɫ�ɩɨ�
ɦɨɳɶɸ�ɤɚɪɬ�ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ��ɜɫɬɪɨɟɧɧɵɯ�ɜ�ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪ��ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�ɩɪɨɜɟɞɟ�
ɧɵ�ɜ�ɛɚɤɬɟɪɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ�ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ�ɈɄȻ�ɝ��Ʉɚɪɚɝɚɧɞɵ��Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚ�Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧ��

� Ȼɚɤɬɟɪɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ� ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟ� ɞɢɚɝɧɨɡɚ� ©ɝɧɨɣɧɵɣ� ɦɟ�
ɧɢɧɝɢɬª� ɩɨɥɭɱɟɧɨ� ɜ� ����� ɗɬɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ� ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɟɣ� ɛɵɥɚ� ɩɪɟɞ�
ɫɬɚɜɥɟɧɚ�ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ�ɝɪɚɦɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɦɢ�ɤɨɤɤɚɦɢ��ɜ�ɩɨɥɨɜɢɧɟ�ɫɥɭɱɚɟɜ�
������ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ�6WDSK\ORFRFFXV DXUHXV�ɢ�ɤɨɚɝɭɥɚɡɨɧɟɝɚɬɢɜɧɵɟ�ɫɬɚɮɢɥɨɤɨɤɤɢ��
KDHPRO\WLFXV�ɢ�HSLGHUPLGLV������ɢɡ�ɱɢɫɥɚ�ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɯ�ɢɡɨɥɹɬɨɜ�ɫɨɫɬɚɜɢɥɢ�ɛɚɤ�
ɬɟɪɢɢ�ɪɨɞɚ�.OHEVLHOOD� �R[\WRFD�ɢ�SQHXPRQLD���ȿQWHURFRFFXV� IDHFLXP�ɢ�(VFKHULFKLD�
FROL��ɩɨ����±�ɧɚ�ȺFLQHWREDFWHU�ɢ�/LVWHULDH�VSS��Ⱦɨɥɹ�ɝɪɢɛɨɜ�ɪɨɞɚ�&DQGLGD�ɤɥɢɧɢɱɟ�
ɫɤɨɝɨ�ɡɧɚɱɟɧɢɹ�ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ��������ɩɪɢɱɟɦ�ɞɚɧɧɵɣ�ɜɢɞ�ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ�ɜɵɹɜɥɹ�
ɥɢ�ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ�ɜ�ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɹɯ�ɫ�ɷɧɬɟɪɨɛɚɤɬɟɪɢɹɦɢ��Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ�ɱɭɜɫɬɜɢ�
ɬɟɥɶɧɨɫɬɢ�ɤ�ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɚɦ�ɩɨɤɚɡɚɥɨ�ɲɢɪɨɤɢɣ�ɫɩɟɤɬɪ�ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ�ɢɡɭɱɚɟɦɵɯ�
ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ��Ɇɟɬɢɰɢɥɥɢɧ�� ɢ� ɜɚɧɤɨɦɢɰɢɧ�ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɵɟ�ɲɬɚɦɦɵ�6�� DXUHXV�
ɧɟ�ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ��ȼ�����6WDSK\ORFRFFXV�Vɪɪ��ɛɵɥɢ�ɧɟɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵ�ɤ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɚɦ�
ɩɟɧɢɰɢɥɥɢɧɨɜɨɝɨ�ɪɹɞɚ��ɍ�ɲɬɚɦɦɨɜ�$FLQHWREDFWHU�ɧɚɛɥɸɞɚɥɢ�ɭɦɟɪɟɧɧɭɸ�ɭɫɬɨɣɱɢ�
ɜɨɫɬɶ�ɤ�ɚɦɢɧɨɝɥɢɤɨɡɢɞɚɦ��ɝɟɧɬɚɦɢɰɢɧɭ��ɢ�ɰɟɮɚɥɨɫɩɨɪɢɧɚɦ���ɩɨɤɨɥɟɧɢɹ�

Ȼɚɤɬɟɪɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ�ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟ ɞɢɚɝɧɨɡɚ�©ɝɧɨɣɧɵɣ�ɦɟɧɢɧ�
ɝɢɬª�ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɨ�ɜ�����ɫɥɭɱɚɟɜ��ɗɬɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ�ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɟɣ�ɝɧɨɣɧɵɯ�
ɦɟɧɢɧɝɢɬɨɜ�ɜ�����ɫɥɭɱɚɟɜ�ɮɨɪɦɢɪɭɸɬ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɢ�6WDSK\ORFRFFXV�Vɪɪ�������
ɫɨɫɬɚɜɢɥɢ� ɝɪɚɦɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɟ� ɷɧɬɟɪɨɛɚɤɬɟɪɢɢ������ ±�$FLQHWREDFWHU�ɢ� /LVWHULDH�
VSS�������±ɞɪɨɠɠɟɩɨɞɨɛɧɵɟ�ɝɪɢɛɵ�ɪɨɞɚ�&DQGLGD��Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ�ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨ�
ɫɬɢ� ɤ�ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɚɦ�ɩɨɤɚɡɚɥɨ�ɲɢɪɨɤɢɣ�ɫɩɟɤɬɪ�ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ�ɢɡɭɱɚɟɦɵɯ�ɦɢ�
ɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ��6WDSK\ORFRFFXV�Vɪɪ��ɜ�����ɛɵɥɢ�ɧɟɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵ�ɤ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɚɦ�
ɩɟɧɢɰɢɥɥɢɧɨɜɨɝɨ� ɪɹɞɚ�� ɍ�ɲɬɚɦɦɨɜ�$FLQHWREDFWHU� ɜɵɹɜɢɥɢ� ɭɦɟɪɟɧɧɭɸ� ɭɫɬɨɣɱɢ�
ɜɨɫɬɶ�ɤ�ɚɦɢɧɨɝɥɢɤɚɡɢɞɚɦ��ɝɟɧɬɚɦɢɰɢɧɭ��ɢ�ɰɟɮɚɥɨɫɩɨɪɢɧɚɦ���ɩɨɤɨɥɟɧɢɹ�

.DUDJDQGD�0HGLFDO�6WDWH�8QLYHUVLW\��.DUDJDQGD��5HSXEOLF�RI�.D]DNKVWDQ�
LV�WR�GHWHUPLQH�WKH�PLFURELDO�ODQGVFDSH�RI�SDWKRJHQV�

RI�SXUXOHQW�PHQLQJLWLV�DQG�WR�VWXG\�WKHLU�VHQVLWLYLW\�WR�DQWLELRWLFV�
�:H�LQYHVWLJDWHG����VDPSOHV�RI�FHUHEURVSLQDO�IOXLG�IURP�

SDWLHQWV�QHXURORJLFDO�DQG�QHXURVXUJLFDO�GHSDUWPHQWV�RI�D�PXOWLW\SH�FLW\�KRVSLWDO�ZLWK�
D�GLDJQRVLV�RI�³(QFHSKDOLWLV´��³0HQLQJLWLV´��³FHUHEUDO� ,QIDUFWLRQ´�DQG�HWF�� ,GHQWLILFDWLRQ�
RI� SDWKRJHQV� DQG� VHQVLWLYLW\� WR� DQWLELRWLFV� DQG� DQWLIXQJDO� GUXJV� ZDV� SHUIRUPHG� RQ�
WKH� PLFURELRORJLFDO� DXWRPDWLF� DQDO\]HU� 0LFUR6FDQ� :DON� $ZD\�� :H� LQWHUSUHWHG� WKH�
UHVXOWV� XVLQJ� WKH� LGHQWLILFDWLRQ� FDUGV� EXLOW� LQWR� WKH� DQDO\]HU�� 6WXGLHV� FRQGXFWHG� LQ�
WKH� EDFWHULRORJLFDO� ODERUDWRU\� RI� WKH� UHJLRQDO� KRVSLWDO� RI� .DUDJDQGD� �5HSXEOLF� RI�
.D]DNKVWDQ��

� %DFWHULRORJLFDO� FRQILUPDWLRQ� RI� WKH� GLDJQRVLV� RI� ³SXUXOHQW� PHQLQJLWLV´�
ZDV� ����� 7KH� HWLRORJLFDO� VWUXFWXUH� RI� WKH� SDWKRJHQV� ZDV� UHSUHVHQWHG� PDLQO\�
E\� JUDP�SRVLWLYH� FRFFL�� LQ� KDOI� RI� WKH� FDVHV� ������ UHSUHVHQWDWLYHV� RI� WKH� JHQXV�
6WDSK\ORFRFFXV� DXUHXV� DQG� FRDJXODVH�QHJDWLYH� VWDSK\ORFRFFL�� KDHPRO\WLFXV� DQG�
HSLGHUPLGLV�� ���� RI� WKH� SRVLWLYH� LVRODWHV� ZHUH� EDFWHULD� RI� WKH� JHQXV� .OHEVLHOOD�
�R[\WRFD� DQG� SQHXPRQLD���(QWHURFRFFXV� IDHFLXP� DQG�(�� FROL�� ��� RQ�$FLQHWREDFWHU 
DQG�/LVWHULDH�VSS��7KH�SURSRUWLRQ�RI�&DQGLGD�IXQJL�RI�FOLQLFDO�VLJQLILFDQFH�ZDV��������
DQG�WKLV�W\SH�RI�PLFURRUJDQLVPV�ZDV�IRXQG�PDLQO\�LQ�DVVRFLDWLRQV�ZLWK�HQWHUREDFWHULD��
'HWHUPLQDWLRQ�RI�DQWLELRWLF�VHQVLWLYLW\�VKRZHG�D�ZLGH�UDQJH�RI�VHQVLWLYLW\�RI�WKH�VWXGLHG�
PLFURRUJDQLVPV��PHWKLFLOOLQ� DQG� YDQFRP\FLQ�UHVLVWDQW�6�� DXUHXV� ZHUH� QRW� GHWHFWHG��
,Q� ���� RI�6WDSK\ORFRFFXV�635�� ZHUH� LQVHQVLWLYH� WR� GUXJV� SHQLFLOOLQ� VHULHV� RI�� 7KH�
$FLQHWREDFWHU�VWUDLQV�UHYHDOHG�D�PRGHUDWH�UHVLVWDQFH�WR�DPLQRJO\FRVLGHV��JHQWDPLFLQ��
DQG�FHSKDORVSRULQV���JHQHUDWLRQV�

%DFWHULRORJLFDO�FRQILUPDWLRQ�RI�WKH�GLDJQRVLV�RI�³3XUXOHQW�PHQLQJLWLV´�
ZDV�DFKLHYHG�LQ�����RI�FDVHV��7KH�HWLRORJLFDO�VWUXFWXUH�RI�WKH�SDWKRJHQV�RI�SXUXOHQW�
PHQLQJLWLV�LQ�����RI�FDVHV�LV�IRUPHG�E\�UHSUHVHQWDWLYHV�RI�WKH�JHQXV�6WDSK\ORFRFFXV�
VK��� ���� DFFRXQWV� IRU� JUDP�QHJDWLYH� HQWHUREDFWHULD�� ���� IRU� $FLQHWREDFWHU� DQG�
/LVWHULDH� VSS��� DQG� ���� RQ� \HDVW�OLNH� IXQJL� RI� WKH� JHQXV� &DQGLGD�� 'HWHUPLQDWLRQ�
RI� VHQVLWLYLW\� WR� DQWLELRWLFV� VKRZHG� D� ZLGH� UDQJH� RI� VHQVLWLYLW\� RI� WKH� VWXGLHG�
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PLFURRUJDQLVPV�� 6WDSK\ORFRFFXV� VSS�� ���� ZHUH� VHQVLWLYH� WR� SHQLFLOOLQ� GUXJV�� 7KH�
VWUDLQV�RI�$FLQHWREDFWHU�VKRZHG�PRGHUDWH�UHVLVWDQFH�WR�DPLQRJO\FRVLGHV��JHQWDPLFLQ��
DQG�FHSKDORVSRULQV�RI�WKH��UG�JHQHUDWLRQ�

Ɉɪɟɧɛɭɪɝɫɤɢɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ��Ɉɪɟɧɛɭɪɝ��Ɋɨɫɫɢɹ
��ɋ�ɰɟɥɶɸ�ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ�ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ�ɫɜɟɞɟɧɢɣ��ɩɨɡɜɨ�

ɥɹɸɳɢɯ�ɨɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɨɜɚɬɶ�ɜɚɪɢɚɧɬɵ�ɭɪɨɩɚɬɨɝɟɧɧɵɯ�ɷɲɟɪɢɯɢɣ��ɜ�ɪɚɦɤɚɯ�ɢɡɭɱɟ�
ɧɢɹ�ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ�ɫɜɨɣɫɬɜ�ɛɚɤɬɟɪɢɣ��ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ�ɢɡ�ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ�ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ��ɛɵɥ�
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧ�ɛɢɨɩɪɨɮɢɥɶ�ɤɢɲɟɱɧɵɯ�ɩɚɥɨɱɟɤ��ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ�ɢɡ�ɦɨɱɢ�ɞɟɬɟɣ�ɩɪɢ�ɯɪɨ�
ɧɢɱɟɫɤɨɦ�ɩɢɟɥɨɧɟɮɪɢɬɟ�

��Ɇɚɬɟɪɢɚɥɨɦ�ɞɥɹ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�ɩɨɫɥɭɠɢɥ����ɲɬɚɦɦ�
ɷɲɟɪɢɯɢɣ��ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ�ɢɡ�ɦɨɱɢ�ɨɬ�ɞɟɬɟɣ�ɜ�ɜɨɡɪɚɫɬɟ�ɨɬ���ɞɨ���ɥɟɬ��ɛɨɥɶɧɵɯ�ɯɪɨɧɢ�
ɱɟɫɤɢɦ�ɩɢɟɥɨɧɟɮɪɢɬɨɦ��ɉɪɢ�ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ����ɲɬɚɦɦɨɜ�ɛɵɥɢ�ɨɬɧɟɫɟɧɵ�ɤ�ɫɟɪɨ�
ɝɪɭɩɩɚɦ�Ɉ�����Ɉ����Ȼɢɨɩɪɨɮɢɥɶ�ɢɡɨɥɹɬɨɜ�ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɥɫɹ�ɧɚ�ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ�ɢɡɭɱɟɧɢɹ�
ɮɚɤɬɨɪɨɜ�ɩɟɪɫɢɫɬɟɧɰɢɢ�í�ɚɧɬɢɥɢɡɨɰɢɦɧɨɣ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ��ȺɅȺ���ɚɧɬɢɤɨɦɩɥɟɦɟɧɬɚɪ�
ɧɨɣ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ��ȺɄȺ���ɚɧɬɢɢɧɬɟɪɮɟɪɨɧɨɜɨɣ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ��ȺɂȺ���ɚ�ɬɚɤɠɟ�ɛɢɨɥɨɝɢ�
ɱɟɫɤɢɯ�ɫɜɨɣɫɬɜ�±�ɚɞɝɟɡɢɜɧɨɣ�ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ���ɤɨɥɢɰɢɧɨɝɟɧɢɢ�ɢ�ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ�ɤ�ɚɧɬɢ�
ɛɢɨɬɢɤɚɦ�

�ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ��ɱɬɨ�ɨɫɧɨɜɨɣ�ɛɢɨɩɪɨɮɢɥɹ�ɭɪɨɩɚɬɨɝɟɧɧɵɯ�ɤɢɲɟɱ�
ɧɵɯ�ɩɚɥɨɱɟɤ��í�ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɟɣ�ɩɢɟɥɨɧɟɮɪɢɬɚ�ɫɬɚɥ�ɤɨɦɩɥɟɤɫ�ɮɚɤɬɨɪɨɜ�ɩɟɪɫɢɫɬɟɧ�
ɰɢɢ� ȺɅȺ�� ȺɂȺ�� ȺɄȺ� �������� ɚ� ɬɚɤɠɟ� ɚɞɝɟɡɢɜɧɚɹ� ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ� ������� ɢ� ɦɧɨɠɟ�
ɫɬɜɟɧɧɚɹ�ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ�ɤ���ɢ�ɛɨɥɟɟ�ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɚɦ��������Ʉɨɥɢɰɢɧɨɝɟɧɧɨɣ�ɫɩɨɫɨɛ�
ɧɨɫɬɶɸ�ɨɛɥɚɞɚɥɢ�ɬɨɥɶɤɨ�����ɢɡɭɱɟɧɧɵɯ�ɲɬɚɦɦɨɜ��ȼ�ɪɚɦɤɚɯ�ɩɪɨɜɨɞɢɦɵɯ�ɢɫɫɥɟ�
ɞɨɜɚɧɢɣ�ɛɢɨɩɪɨɮɢɥɶ�ɭɪɨɩɚɬɨɝɟɧɨɜ�ɡɧɚɱɢɦɨ�ɨɬɥɢɱɚɥɫɹ�ɩɨ�ɫɬɟɩɟɧɢ�ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɫɬɢ�
ɢɡɭɱɚɟɦɵɯ�ɫɜɨɣɫɬɜ�ɨɬ�ɢɡɨɥɹɬɨɜ�ɷɲɟɪɢɯɢɣ�ɢɡ�ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ�ɡɞɨɪɨɜɵɯ�ɞɟɬɟɣ�ɢ�ɜɨɞɵ��
ɡɚɧɢɦɚɹ� ɜɬɨɪɨɟ�ɦɟɫɬɨ� ɩɨɫɥɟ� ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɟɣ� ɤɢɲɟɱɧɵɯ� ɷɲɟɪɢɯɢɨɡɨɜ�� ȺɅȺ� ±� ����
ɦɤɝ�ɦɥ��ȺɂȺ�±�����ɦɤɝ�ɦɥ��ȺɄȺ�±�����ɚɧɬɢ�ɅȿɄ��ɢɧɞɟɤɫ�ɚɞɝɟɡɢɢ�í������ɦɚɪɤɟɪ�ɚɧɬɢ�
ɛɢɨɬɢɤɨɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɢ�±������ɉɪɢ�ɨɰɟɧɤɟ�ɪɨɥɢ�ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ�ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɨɜ�ɜ�ɮɨɪ�
ɦɢɪɨɜɚɧɢɢ� ɦɧɨɠɟɫɬɜɟɧɧɨɣ� ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ� ɭɪɨɩɚɬɨɝɟɧɧɵɯ� ɷɲɟɪɢɯɢɣ� ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ�
ɜɟɞɭɳɢɣ�ɫɩɟɤɬɪ�ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɨɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɢ��ɚɦɩɢɰɢɥɥɢɧ��ɬɟɬɪɚɰɢɤɥɢɧ��ɤɚɪɛɟɧɢ�
ɰɢɥɥɢɧ��ɷɪɢɬɪɨɦɢɰɢɧ��ɫɬɪɟɩɬɨɦɢɰɢɧ����������

�ɉɨɥɭɱɟɧɵ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ�ɨ�ɛɢɨɩɪɨɮɢɥɟ�ɭɪɨɩɚɬɨɝɟɧɧɵɯ�ɷɲɟ�
ɪɢɯɢɣ��ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ�ɤɨɬɨɪɨɝɨ�ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɨ�ɫ�ɜɵɫɨɤɨɣ�ɫɬɟɩɟɧɶɸ�ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɫɬɢ�
ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ�ɩɟɪɫɢɫɬɟɧɰɢɢ��ɚɞɝɟɡɢɜɧɨɣ�ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ�ɢ�ɦɧɨɠɟɫɬɜɟɧɧɨɣ�ɭɫɬɨɣɱɢ�
ɜɨɫɬɶɸ�ɤ�ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɚɦ��ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ�ɦɨɝɭɬ�ɛɵɬɶ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ�ɜ�ɤɚ�
ɱɟɫɬɜɟ�ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ�ɤɪɢɬɟɪɢɹ�ɩɪɢ�ɪɟɲɟɧɢɢ�ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɯ�ɡɚɞɚɱ�ɜ�ɪɚɦɤɚɯ��
ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɯ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ�

Ɋɚɛɨɬɚ�ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ�ɩɪɢ�ɮɢɧɚɧɫɨɜɨɣ�ɩɨɞɞɟɪɠɤɟ�ɝɪɚɧɬɨɜɨɣ�ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ�Ɉɪ�
ȽɆɍ�©ɍɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɫɤɢɣ�ɧɚɭɱɧɵɣ�ɝɪɚɧɬª��ɩɪɢɤɚɡ�ʋ�����ɨɬ�������������ɜ�ɪɚɦ�
ɤɚɯ�ɩɪɨɟɤɬɚ�©Ɏɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɚɹ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ�ɛɚɤɬɟɪɢɣ�ɚɫɫɨɰɢɚɧɬɨɜ�ɦɢɤɪɨɛɢɨ�
ɰɟɧɨɡɨɜ�ɬɟɥɚ�ɱɟɥɨɜɟɤɚ�ɜ�ɭɫɥɨɜɢɹɯ�ɡɞɨɪɨɜɶɹ�ɢ�ɩɪɢ�ɪɚɡɜɢɬɢɢ�ɢɧɮɟɤɰɢɨɧɧɨɝɨ�ɩɪɨ�
ɰɟɫɫɚª

2UHQEXUJ�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\��2UHQEXUJ��5XVVLD
�� ,Q�RUGHU� WR�REWDLQ�DGGLWLRQDO� LQIRUPDWLRQ� WKDW�ZRXOG�

DOORZ� FKDUFWHUL]LQJ� YDULDQWV� RI� XURSDWKRJHQLF�(VFKHULFKLD�� WKH� VWXG\� GHWHUPLQHG� WKH�
ELRORJLFDO�SURSHUWLHV�RI�EDFWHULD�LVRODWHG�IURP�YDULRXV�VRXUFHV�DV�ZHOO�DV�WKH�ELRORJLFDO�
SURILOH�RI�FROLEDFLOOL�LVRODWHG�IURP�WKH�XULQH�RI�FKLOGUHQ�GXULQJ�FKURQLF�S\HORQHSKULWLV�

��7KH�VWXG\�ZDV�FDUULHG�RXW�ZLWK����VWUDLQV�RI�(VFKHULFKLD�
LVRODWHG� IURP� XULQH� IURP� FKLOGUHQ� DJHG� IURP� �� WR� �� \HDUV�� WKH� SDWLHQWV�ZLWK� FKURQLF�
S\HORQHSKULWLV��:KHQ�LGHQWLI\LQJ�����VWUDLQV�ZHUH�DVVLJQHG�WR�VHURJURXSV�2�����2����
7KH�ELRSURILOHV�RI�WKH�LVRODWHV�ZHUH�IRUPHG�RQ�WKH�EDVLV�RI�WKH�SHUVLVWHQFH�IDFWRUV�í�
DQWLO\VR]\PH�DFWLYLW\��$/$���DQWL�FRPSOHPHQWDU\�DFWLYLW\��$&$���DQWL�LQWHUIHURQ�DFWLYLW\�
�$,$��� DQG� DOVR� ELRORJLFDO� SURSHUWLHV�� LQFOXGLQJ� DGKHVLYH� DELOLW\�� FROLFLQRJHQ\� DQG�
UHVLVWDQFH�WR�DQWLELRWLFV�

�,W�KDV�EHHQ�HVWDEOLVKHG�WKDW�WKH�EDVLV�RI�WKH�ELRSURILOH�RI�XURSDWKRJHQLF�
FROLEDFLOOL�í�FDXVDWLYH�DJHQWV�RI�S\HORQHSKULWLV�ZDV�D�FRPSOH[�RI�SHUVLVWHQFH� IDFWRUV�
$/$��$,$��$.$���������DV�ZHOO�DV�DGKHVLYH�DELOLW\��������DQG�PXOWLSOH�UHVLVWDQFH�WR���RU�
PRUH�DQWLELRWLFV��������2QO\�����RI�WKH�VWXGLHG�VWUDLQV�SRVVHVVHG�FROLFLQRJHQLF�DELOLW\��
$V�SDUW�RI�WKH�VWXGLHV�FRQGXFWHG��WKH�ELRSURILOHV�RI�XURSDWKRJHQV�GLIIHUHG�VLJQLILFDQWO\�
LQ� WKH� VHYHULW\� RI� WKH� VWXGLHG� SURSHUWLHV� IURP�(VFKHULFKLD� LVRODWHV� IURP� WKH� ERG\� RI�
KHDOWK\� FKLOGUHQ� DQG� ZDWHU�� UDQNLQJ� VHFRQG� DIWHU� WKH� FDXVDWLYH� DJHQWV� RI� LQWHVWLQDO�
HVFKHULFKLRVLV��$/$�±������J�PO��$,$�±������J�PO��$.$�±�����DQWL�/(.��DGKHVLRQ�LQGH[�
±� ����� DQWLELRWLF� UHVLVWDQFH� PDUNHU� ±� ����� :KHQ� DVVHVVLQJ� WKH� UROH� RI� WKH� VSHFLILF�
DQWLELRWLFV� LQ� WKH� IRUPDWLRQ� RI�PXOWLSOH� UHVLVWDQFH� RI� XURSDWKRJHQLF�(VFKHULFKLD�� WKH�
OHDGLQJ�VSHFWUXP�RI�DQWLELRWLF�UHVLVWDQFH�KDV�EHHQ�HVWDEOLVKHG��DPSLFLOOLQ��WHWUDF\FOLQH��
FDUEHQLFLOOLQ��HU\WKURP\FLQ��VWUHSWRP\FLQ�������

� 7KH� XQGHUVWDQGLQJ� RI� WKH� ELRSURILOH� RI� XURSDWKRJHQLF�(VFKHULFKLD 
KDV� EHHQ� REWDLQHG�� WKH� IRUPDWLRQ� RI� ZKLFK� LV� GHWHUPLQHG� ZLWK� D� KLJK� GHJUHH� RI�
DFWLYLW\�E\�SHUVLVWHQFH�IDFWRUV��DGKHVLYH�DELOLW\�DQG�PXOWLSOH�UHVLVWDQFH�WR�DQWLELRWLFV��
7KH�PDWHULDOV�REWDLQHG�FDQ�EH�XVHG�DV�DQ�DGGLWLRQDO�FULWHULRQ� IRU�VROYLQJ�GLDJQRVWLF�
SUREOHPV�LQ�FOLQLFDO�VWXGLHV�

Ɉɪɟɧɛɭɪɝɫɤɢɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ��Ɉɪɟɧɛɭɪɝ��Ɋɨɫɫɢɹ�
��ɋ�ɰɟɥɶɸ�ɦɚɪɤɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɮɚɤɬɨɪɨɜ�ɩɟɪɫɢɫɬɟɧɰɢɢ�ɞɟɬɟɪ�

ɦɢɧɚɧɬɚɦɢ�ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɨɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɢ�ɩɪɨɜɟɞɟɧ�ɚɧɚɥɢɡ�ɪɨɥɢ�ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ�ɚɧɬɢ�
ɛɢɨɬɢɤɨɜ�ɜ�ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ�ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɨɣ�ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ�ɷɲɟɪɢɯɢɣ�ɫ�ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ�
ɧɚɛɨɪɨɦ�ɮɚɤɬɨɪɨɜ�ɩɟɪɫɢɫɬɟɧɰɢɢ�±�ɚɧɬɢɥɢɡɨɰɢɦɧɨɣ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ��ȺɅȺ���ɚɧɬɢɤɨɦ�
ɩɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨɣ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ��ȺɄȺ��ɢ�ɚɧɬɢɢɧɬɟɪɮɟɪɨɧɨɜɨɣ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ��ȺɂȺ����

��ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ�����ɲɬɚɦɦɚ�ɷɲɟɪɢɯɢɣ��ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ�ɢɡ�
ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ�ɡɞɨɪɨɜɵɯ�ɢ�ɛɨɥɶɧɵɯ�ɞɟɬɟɣ��ɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞɧɨɣ�ɜɨɞɵ�ɢ�ɜɨɞɵ�ɨɬɤɪɵɬɵɯ�ɜɨ�
ɞɨɟɦɨɜ��ȼɫɟ�ɲɬɚɦɦɵ�ɛɵɥɢ�ɫɝɪɭɩɩɢɪɨɜɚɧɵ�ɜ�ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ�ɫ�ɧɚɥɢɱɢɟɦ�ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ�
ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɣ�ɮɚɤɬɨɪɨɜ�ɩɟɪɫɢɫɬɟɧɰɢɢ��ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ�ɨɬ�ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ�ɢɯ�ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ��Ⱥɧ�
ɬɢɛɢɨɬɢɤɨɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɶ�ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ�ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɦ�ɦɟɬɨɞɨɦ�ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɧɵɯ�ɞɢɫ�
ɤɨɜ�ɫ�ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ�©ɦɚɪɤɟɪɚ�ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɢª��Ȼɨɧɞɚɪɟɧɤɨ�ȼ�ɂ��ɫ�ɫɨɚɜɬ����ɮɚɤ�
ɬɨɪɵ�ɩɟɪɫɢɫɬɟɧɰɢɢ�í�ɱɚɲɟɱɧɵɦ�ɫɩɨɫɨɛɨɦ�ɩɨ�ɦɟɬɨɞɢɤɟ�Ȼɭɯɚɪɢɧɚ�Ɉ�ȼ��

�Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ�ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɫɬɶ�ɩɟɪɫɢɫɬɟɧɬɧɵɯ�ɫɜɨɣɫɬɜ�ɢ�ɦɚɪɤɟ�
ɪɚ�ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɢ�� ɚ� ɬɚɤɠɟ�ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ�ɱɢɫɥɨ�ɷɲɟɪɢɯɢɣ�� ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɯ�ɦɧɨɠɟ�

ɫɬɜɟɧɧɨɣ�ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶɸ�ɤ���ɢ�ɛɨɥɟɟ�ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɚɦ��������ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɥɢ�ɜ�ɝɪɭɩ�
ɩɟ�ɲɬɚɦɦɨɜ��ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɯ�ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɦ�ɮɚɤɬɨɪɨɜ�ɩɟɪɫɢɫɬɟɧɰɢɢ�ȺɅȺ�ȺɂȺ�ȺɄȺ��
ȼ�ɝɪɭɩɩɟ�ɤɢɲɟɱɧɵɯ�ɩɚɥɨɱɟɤ�ɫ�ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟɦ�ɩɟɪɫɢɫɬɟɧɬɧɵɯ�ɫɜɨɣɫɬɜ�ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚ�
ɧɵ�ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɟ�ɡɧɚɱɟɧɢɹ�ɦɚɪɤɟɪɚ�ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɢ�ɢ�ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ�ɩɨɥɢɪɟɡɢɫɬɟɧɬ�
ɧɵɯ�ɲɬɚɦɦɨɜ��Ⱥɦɩɢɰɢɥɥɢɧ��ɫɬɪɟɩɬɨɦɢɰɢɧ�ɢ�ɷɪɢɬɪɨɦɢɰɢɧ�ɹɜɥɹɥɢɫɶ�ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ�
ɢɧɞɭɰɢɪɭɸɳɢɦɢ�ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɚɦɢ�ɜɨ�ɜɫɟɯ�ɝɪɭɩɩɚɯ�ɷɲɟɪɢɯɢɣ��ɉɨɥɢɦɢɤɫɢɧ�ɜ�ɮɨɪ�
ɦɢɪɨɜɚɧɢɢ�ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ�ɭ�ɢɡɭɱɟɧɧɵɯ�ɲɬɚɦɦɨɜ�ɭɱɚɫɬɢɹ�ɧɟ�ɩɪɢɧɢɦɚɥ��Ⱥɧɬɢɛɢɨ�
ɬɢɤɚɦɢ�ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ�ɞɟɣɫɬɜɢɹ�ɨɤɚɡɚɥɢɫɶ�ɤɚɧɚɦɢɰɢɧ�ɢ�ɥɟɜɨɦɢɰɟɬɢɧ��ɤɨ�
ɬɨɪɵɟ�ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ�ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɥɢ�ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɨɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɶ�ɭ�ɲɬɚɦɦɨɜ�ɫ�ɢɡɨ�
ɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ�ȺɅȺ��ɚ�ɬɚɤɠɟ�ɬɟɬɪɚɰɢɤɥɢɧ�ɢ�ɤɚɪɛɟɧɢɰɢɥɥɢɧ�ɞɥɹ�ɷɲɟɪɢɯɢɣ�ɫ�ɧɚɛɨɪɨɦ�
ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ�ȺɂȺ�ȺɄȺ�ɢ�ȺɅȺ�ȺɄȺ�ȺɂȺ��Ʉɚɪɛɟɧɢɰɢɥɥɢɧ�ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɨɦ��
ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ�ɤ�ɤɨɬɨɪɨɦɭ�ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ�ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɭɟɬ�ɝɪɭɩɩɵ�ɷɲɟɪɢɯɢɣ�ɫ�ɧɚ�
ɥɢɱɢɟɦ�ɢ�ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟɦ�ȺɂȺ��

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɵ� ɜɟɞɭɳɢɟ� ɫɩɟɤɬɪɵ� ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɨɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɢ� ɭ�
ɷɲɟɪɢɯɢɣ� ɫ� ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ� ɧɚɛɨɪɨɦ� ɩɟɪɫɢɫɬɟɧɬɧɵɯ� ɫɜɨɣɫɬɜ�� ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ� ɞɚɧɧɵɟ��
ɦɨɝɭɬ�ɛɵɬɶ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ�ɞɥɹ�ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ�ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ�ɷɬɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ�ɢ�ɷɩɢɞɟ�
ɦɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ�ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ�ɤɢɲɟɱɧɵɯ�ɩɚɥɨɱɟɤ�

Ɋɚɛɨɬɚ�ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ�ɜ�ɪɚɦɤɚɯ�Ƚɨɫɡɚɞɚɧɢɹ�©Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɹ�ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ�ɩɪɢ�
ɦɟɧɟɧɢɹ� ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ� ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ�� ɢɡɛɢɪɚɬɟɥɶɧɨ� ɩɨɞɚɜɥɹɸɳɢɯ� ɮɚɤɬɨ�
ɪɵ� ɜɢɪɭɥɟɧɬɧɨɫɬɢ� ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜª� �Ɋɟɝɢɫɬɪɚɰɢɨɧɧɵɣ� ɧɨɦɟɪ� ɇɂɈɌɄɊ��
ȺȺȺȺ�Ⱥ������������������ɨɬ������������

ESCHERICHIA

2UHQEXUJ�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\��2UHQEXUJ��5XVVLD
�,Q�RUGHU�WR�PDUN�SHUVLVWHQFH�IDFWRUV�ZLWK�GHWHUPLQDQWV�

RI� DQWLELRWLF� UHVLVWDQFH�� WKH� VWXG\� DQDO\]HG� WKH� UROH� RI� LQGLYLGXDO� DQWLELRWLFV� LQ� WKH�
IRUPDWLRQ�RI�GUXJ�UHVLVWDQFH�RI�(VFKHULFKLD�ZLWK�D�GLIIHUHQW�VHW�RI�SHUVLVWHQFH�IDFWRUV�
�� DQWLO\VR]\PH� DFWLYLW\� �$/$��� DQWLFRPSOHPHQWDU\� DFWLYLW\� �$ɋ$�� DQG� DQWL�LQWHUIHURQ�
DFWLYLW\��$,$��

�� 7KH� VWXG\� LQYHVWLJDWHG� ���� VWUDLQV� RI� (VFKHULFKLD��
LVRODWHG� IURP� WKH� ERG\� RI� KHDOWK\� DQG� VLFN� FKLOGUHQ�� WDS� ZDWHU� DQG� RSHQ� ZDWHU�
UHVHUYRLUV��$OO�VWUDLQV�ZHUH�JURXSHG�DFFRUGLQJ�WR�WKH�SUHVHQFH�RI�YDULRXV�FRPELQDWLRQV�
RI�SHUVLVWHQFH�IDFWRUV��UHJDUGOHVV�RI�WKH�VRXUFH�RI�WKHLU�LVRODWLRQ��$QWLELRWLF�UHVLVWDQFH�
ZDV�GHWHFWHG�E\�WKH�VWDQGDUG�PHWKRG�RI�LQGLFDWRU�GLVFV�ZLWK�WKH�GHILQLWLRQ�RI�D�³PDUNHU�
RI�UHVLVWDQFH´��%RQGDUHQNR�9�,��HW�DO����SHUVLVWHQFH�IDFWRUV���E\�WKH�SODWH�PHWKRG�XVLQJ�
WKH�2�9��%XNKDULQ�PHWKRG�

� 7KH� PD[LPXP� VHYHULW\� RI� SHUVLVWHQW� SURSHUWLHV� DQG� D� PDUNHU� RI�
UHVLVWDQFH�� DV� ZHOO� DV� WKH� JUHDWHVW� QXPEHU� RI�(VFKHULFKLD�ZLWK� PXOWLSOH� UHVLVWDQFH�
WR� �� RU�PRUH� DQWLELRWLFV� ������ LV� UHJLVWHUHG� LQ� WKH� JURXS� RI� VWUDLQV�ZLWK� D� FRPSOH[�
RI�SHUVLVWHQFH� IDFWRUV�$/$���$,$���$&$�� ,Q� WKH�JURXS�RI�(��FROL�ZLWK� WKH�DEVHQFH�RI�
SHUVLVWHQW�SURSHUWLHV��WKH�PLQLPXP�YDOXHV�RI�WKH�UHVLVWDQFH�PDUNHU�DQG�WKH�DEVHQFH�
RI� PXOWLUHVLVWDQW� VWUDLQV� ZHUH� UHFRUGHG�� $PSLFLOOLQ�� VWUHSWRP\FLQ� DQG� HU\WKURP\FLQ�
ZHUH� WKH� PDLQ� LQGXFLQJ� DQWLELRWLFV� LQ� DOO� JURXSV� RI�(VFKHULFKLD�� 3RO\P\[LQ� GLG� QRW�
SDUWLFLSDWH�LQ�WKH�IRUPDWLRQ�RI�UHVLVWDQFH�LQ�WKH�VWXGLHG�VWUDLQV��'LIIHUHQWLDO�DQWLELRWLFV�
WXUQHG�RXW�WR�EH�NDQDP\FLQ�DQG�FKORUDPSKHQLFRO��ZKLFK�PD[LPDOO\�LQGXFHG�DQWLELRWLF�
UHVLVWDQFH� LQ� WKH� VWUDLQV�ZLWK� LVRODWHG�$/$�� DV�ZHOO� DV� WHWUDF\FOLQH� DQG� FDUEHQLFLOOLQ�
IRU�(VFKHULFKLD�ZLWK�WKH�VLJQV�RI�$,$���$&$�DQG�$/$���$&$���$,$��&DUEHQLFLOOLQ�LV�DQ�
DQWLELRWLF��UHVLVWDQFH�WR�ZKLFK�PD[LPDOO\�GLIIHUHQWLDWHV�WKH�JURXSV�RI�(VFKHULFKLD�ZLWK�
WKH�SUHVHQFH�DQG�DEVHQFH�RI�$,$�

� 7KH� OHDGLQJ� VSHFWUD� RI� DQWLELRWLF� UHVLVWDQFH� LQ� (VFKHULFKLD� ZLWK� D�
GLIIHUHQW�VHW�RI�SHUVLVWHQW�SURSHUWLHV�DUH�GHWHUPLQHG��7KH�GDWD�REWDLQHG�FDQ�EH�XVHG�
WR�GHWHUPLQH�WKH�FULWHULD�IRU�WKH�HWLRORJLFDO�DQG�HSLGHPLRORJLFDO�VLJQLILFDQFH�RI�(��FROL�

Ɉɪɟɧɛɭɪɝɫɤɢɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ��Ɉɪɟɧɛɭɪɝ��Ɋɨɫɫɢɹ�
í�ɢɡɭɱɟɧɢɟ�ɮɚɤɬɨɪɨɜ� ɜɢɪɭɥɟɧɬɧɨɫɬɢ� ɢ� ɩɟɪɫɢɫɬɟɧɰɢɢ��

ɱɬɨɛɵ�ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ�ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ�ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ�ɫɜɨɣɫɬɜ�ɦɢɤɪɨɨɪ�
ɝɚɧɢɡɦɨɜ�ɞɥɹ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ�ɢ�ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɬɟɱɟɧɢɹ�ɮɭɪɭɧɤɭ�
ɥɚ�ɧɨɫɚ�ɭ�ɲɬɚɦɦɨɜ��ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ�ɨɬ�ɛɨɥɶɧɵɯ�

��ɉɨɞ�ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɟɦ�ɧɚɯɨɞɢɥɢɫɶ�ɞɜɟ�ɝɪɭɩɩɵ��ɛɨɥɶɧɵɯ�
ɫ�ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ�ɫɬɟɩɟɧɶɸ�ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɫɬɢ�ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɯ�ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɣ�ɮɭɪɭɧɤɭɥɚ�ɧɨɫɚ��
Ɏɚɤɬɨɪɵ� ɜɢɪɭɥɟɧɬɧɨɫɬɢ� ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ� ɲɬɚɦɦɨɜ� ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ� ɫ� ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ�
ɨɛɳɟɩɪɢɧɹɬɵɯ�ɦɟɬɨɞɢɤ��ɩɪɢɡɧɚɤɢ�ɩɟɪɫɢɫɬɟɧɰɢɢ�í�ɩɨ�ɦɟɬɨɞɢɤɚɦ�Ȼɭɯɚɪɢɧɚ�Ɉ�ȼ��
ɫ�ɫɨɚɜɬ��

ȼɫɟɝɨ�ɨɬ����ɛɨɥɶɧɵɯ ɜɵɞɟɥɟɧɵ����ɲɬɚɦɦɚ�������ɡɨɥɨɬɢɫɬɨɝɨ�
ɢ����������í�ɷɩɢɞɟɪɦɚɥɶɧɨɝɨ�ɫɬɚɮɢɥɨɤɨɤɤɨɜ��ȼ�ɩɟɪɜɨɣ�ɝɪɭɩɩɟ�����ɱɟɥɨɜɟɤ��ɡɚɛɨ�
ɥɟɜɚɧɢɟ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɨɜɚɥɨɫɶ�ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɫɬɶɸ�ɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɵɯ�ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ�ɜ�ɨɱɚɝɟ��
ɜɨɫɩɚɥɟɧɢɹ�ɢ�ɨɤɪɭɠɚɸɳɢɯ�ɬɤɚɧɹɯ�ɥɢɰɚ��ɹɜɥɟɧɢɹɦɢ�ɢɧɬɨɤɫɢɤɚɰɢɢ�ɢ�ɨɫɥɨɠɧɹɥɨɫɶ�
ɜ�ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ�ɫɥɭɱɚɹɯ�ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ�ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ�ɥɢɦɮɚɞɟɧɢɬɚ��ɬɪɨɦɛɨɮɥɟɛɢɬɨɦ��
ɚɛɫɰɟɫɫɨɦ� ɜɟɪɯɧɟɣ� ɝɭɛɵ�� ɍ� ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ� ɷɬɨɣ� ɝɪɭɩɩɵ� ɛɵɥɢ� ɜɵɹɜɥɟɧɵ� ɜɵɫɨɤɨɜɢ�
ɪɭɥɟɧɬɧɵɟ�ɲɬɚɦɦɵ�ɡɨɥɨɬɢɫɬɨɝɨ�ɫɬɚɮɢɥɨɤɨɤɤɚ��ɨɛɥɚɞɚɜɲɢɟ�ɥɢɡɨɰɢɦɧɨɣ��������
ɝɢɚɥɭɪɨɧɢɞɚɡɧɨɣ��������ɥɟɰɢɬɨɜɢɬɟɥɥɚɡɧɨɣ�������� ɝɟɦɨɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɹ�
ɦɢ��������������ɤɭɥɶɬɭɪ�ɩɪɨɞɭɰɢɪɨɜɚɥɢ�ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɭɸ�ɷɧɞɨɧɭɤɥɟɚɡɭ��ɇɚɪɹɞɭ�
ɫ�ɜɢɪɭɥɟɧɬɧɵɦɢ�ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ�� ɭ�ɢɡɨɥɹɬɨɜ�ɛɵɥɢ�ɢɡɭɱɟɧɵ�ɮɚɤɬɨɪɵ�ɩɟɪɫɢɫɬɟɧɰɢɢ�
±�ɚɧɬɢɥɢɡɨɰɢɦɧɚɹ��ȺɅȺ��ɢ�ɚɧɬɢɢɧɬɟɪɮɟɪɨɧɨɜɚɹ��ȺɂȺ��ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ��ɤɨɬɨɪɵɟ�ɨɛ�
ɧɚɪɭɠɢɥɢ�ɭ�ɩɨɞɚɜɥɹɸɳɟɝɨ�ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ�ɲɬɚɦɦɨɜ�±�����ɢ�����ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ��
Ȼɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ�ɢɡɭɱɟɧɧɵɯ�ɤɭɥɶɬɭɪ�ɫɬɚɮɢɥɨɤɨɤɤɨɜ�ɨɛɥɚɞɚɥɨ�ɜɫɟɦɢ�ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɦɢ�
ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ��������ȼɨ�ɜɬɨɪɨɣ�ɝɪɭɩɩɟ�����ɱɟɥɨɜɟɤ��ɬɟɱɟɧɢɟ�ɮɭɪɭɧɤɭɥɚ�ɧɨɫɚ�ɧɟ�ɨɬ�
ɥɢɱɚɥɨɫɶ�ɛɨɥɶɲɨɣ�ɹɪɤɨɫɬɶɸ�ɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɵɯ�ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ��Ɉɛɳɢɟ�ɢ�ɦɟɫɬɧɵɟ�ɫɢɦ�
ɩɬɨɦɵ�ɛɵɥɢ�ɭɦɟɪɟɧɧɨ�ɜɵɪɚɠɟɧɵ��ɋɬɚɮɢɥɨɤɨɤɤɢ��ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɟ�ɨɬ�ɛɨɥɶɧɵɯ�ɷɬɨɣ�
ɝɪɭɩɩɵ��ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ�ɨɬ�ɜɢɞɨɜɨɣ�ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɢ��ɨɛɥɚɞɚɥɢ�ɦɟɧɶɲɢɦ�ɫɩɟɤɬɪɨɦ�
ɮɚɤɬɨɪɨɜ�ɜɢɪɭɥɟɧɬɧɨɫɬɢ�ɢ�ɩɟɪɫɢɫɬɟɧɰɢɢ��Ʌɢɲɶ�ɭ�������ɨɬɦɟɱɚɥɢ�ɜɫɟ�ɢɫɫɥɟɞɭ�
ɟɦɵɟ�ɫɜɨɣɫɬɜɚ��ɩɪɢ�ɷɬɨɦ�ɧɚɢɛɨɥɟɟ�ɱɚɫɬɨ�ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɥɢ�ɩɪɢɡɧɚɤɢ�ȺɅȺ�������ɢ�
ɥɟɰɢɬɨɜɢɬɟɥɥɚɡɧɨɣ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ��������

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɚɹ�ɫɜɹɡɶ�ɦɟɠɞɭ�ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɦɢ�ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ�ɩɚɬɨ�
ɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɩɪɨɰɟɫɫɚ�ɢ�ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ�ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ�ɫɬɚɮɢɥɨɤɨɤɤɨɜ�ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ�
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ�ɩɨɢɫɤɚ�ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ�ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ�ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɬɟɱɟɧɢɹ�ɮɭɪɭɧ�
ɤɭɥɚ�ɧɨɫɚ�ɢ�ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɹ�ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ�ɫɯɟɦ�ɥɟɱɟɧɢɹ�

Ɋɚɛɨɬɚ� ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ� ɩɪɢ� ɮɢɧɚɧɫɨɜɨɣ� ɩɨɞɞɟɪɠɤɟ� ɝɪɚɧɬɨɜɨɣ� ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ� Ɉɪ�
ȽɆɍ�©ɍɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɫɤɢɣ�ɧɚɭɱɧɵɣ�ɝɪɚɧɬª��ɩɪɢɤɚɡ�ʋ�����ɨɬ�������������ɜ�ɪɚɦɤɚɯ�
ɩɪɨɟɤɬɚ�©Ɏɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɚɹ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ�ɛɚɤɬɟɪɢɣ�ɚɫɫɨɰɢɚɧɬɨɜ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɰɟɧɨɡɨɜ�
ɬɟɥɚ�ɱɟɥɨɜɟɤɚ�ɜ�ɭɫɥɨɜɢɹɯ�ɡɞɨɪɨɜɶɹ�ɢ�ɩɪɢ�ɪɚɡɜɢɬɢɢ�ɢɧɮɟɤɰɢɨɧɧɨɝɨ�ɩɪɨɰɟɫɫɚª



98

ПРОБЛЕМЫ МЕДИЦИНСКОЙ МИКОЛОГИИ, 2019, Т.21, №2

2UHQEXUJ�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\��2UHQEXUJ��5XVVLD
��7KH�YLUXOHQFH�DQG�SHUVLVWHQFH�IDFWRUV�ZHUH�VWXGLHG�LQ�

RUGHU�WR�GHWHUPLQH�WKH�SRVVLELOLW\�RI�XVLQJ�WKH�ELRORJLFDO�SURSHUWLHV�RI�PLFURRUJDQLVPV�
WR�FKDUDFWHUL]H�DQG�SUHGLFW�WKH�FOLQLFDO�FRXUVH�RI�WKH�QRVH�IXUXQFOH�LQ�WKH�VWUDLQV�LVRODWHG�
IURP�WKH�SDWLHQWV�

��7ZR�JURXSV�RI�WKH�SDWLHQWV�ZHUH�REVHUYHG�ZLWK�GLIIHUHQW�
VHYHULW\� RI� FOLQLFDO�PDQLIHVWDWLRQV� RI� WKH� QRVH� IXUXQFXO��7KH� YLUXOHQFH� IDFWRUV� RI� WKH�
LVRODWHG�VWUDLQV�ZHUH�GHWHUPLQHG�XVLQJ�JHQHUDOO\�DFFHSWHG�PHWKRGV��SHUVLVWHQFH�VLJQV�
E\�WKH�PHWKRGV�RI�2�9��%XNKDULQ��HW�DO�

� ��� VWUDLQV� ������ RI� DXUHXV� DQG� ��� ������ RI� HSLGHUPDO� VWDSK\ORFRFFL�
ZHUH� LGHQWLILHG� IURP� ��� SDWLHQWV�� ,Q� WKH� ILUVW� JURXS� ���� SHRSOH��� WKH� GLVHDVH� ZDV�
FKDUDFWHUL]HG� E\� WKH� VHYHULW\� RI� LQIODPPDWRU\� FKDQJHV� LQ� WKH� IRFXV� RI� LQIODPPDWLRQ�
DQG�VXUURXQGLQJ�IDFLDO�WLVVXHV��LQWR[LFDWLRQ�SKHQRPHQD�DQG�ZDV�FRPSOLFDWHG�LQ�VRPH�
FDVHV� E\� WKH� GHYHORSPHQW� RI� UHJLRQDO� O\PSKDGHQLWLV�� WKURPERSKOHELWLV�� DQG� XSSHU�
OLS� DEVFHVV�� +LJKO\� YLUXOHQW� 6WDSK\ORFRFFXV� DXUHXV� VWUDLQV� ZLWK� O\VR]\PH� �������
K\DOXURQLGDVH� ������� OHFLWRYLWKHOODVH� ������� KHPRO\WLF� DFWLYLW\� ������� ������ RI� WKH�
FXOWXUHV�SURGXFHG�DQ�LQWUDFHOOXODU�HQGRQXFOHDVH��$ORQJ�ZLWK�WKH�YLUXOHQW�SURSHUWLHV�RI�
WKH�LVRODWHV��SHUVLVWHQFH�IDFWRUV�ZHUH�VWXGLHG�í�DQWL�O\VR]\PH��$/$��DQG�DQWL�LQWHUIHURQ�
�$,$��DFWLYLWLHV��ZKLFK�ZHUH�IRXQG�LQ�WKH�YDVW�PDMRULW\�RI�WKH�VWUDLQV�í�����DQG������
UHVSHFWLYHO\�� 0RVW� RI� WKH� VWXGLHG� VWDSK\ORFRFFDO� FXOWXUHV� SRVVHVVHG� DOO� VWXGLHG�
SURSHUWLHV��������,Q�WKH�VHFRQG�JURXS�����SHRSOH���WKH�FRXUVH�RI�WKH�QRVH�IXUXQFOH�ZDV�
QRW�GLVWLQJXLVKHG�E\�H[SUHVVHG� LQIODPPDWRU\�FKDQJHV��*HQHUDO�DQG� ORFDO�V\PSWRPV�
ZHUH�PRGHUDWH��6WDSK\ORFRFFXV��LVRODWHG�IURP�WKH�SDWLHQWV�RI�WKLV�JURXS��UHJDUGOHVV�RI�
VSHFLHV��KDG�D�VPDOOHU�VSHFWUXP�RI�YLUXOHQFH�DQG�SHUVLVWHQFH�IDFWRUV��2QO\�������RI�
DOO�WKH�VWXGLHG�SURSHUWLHV�ZHUH�IRXQG��ZKLOH�WKH�VLJQV�RI�$/$�������DQG�OHFLWRYLWHOODVH�
DFWLYLW\�������ZHUH�PRVW�IUHTXHQWO\�UHFRUGHG�

� 7KXV�� WKH� HVWDEOLVKHG� UHODWLRQVKLS� EHWZHHQ� WKH� FOLQLFDO� LQGLFDWRUV�
RI�WKH�SDWKRORJLFDO�SURFHVV�DQG�WKH�ELRORJLFDO�SURSHUWLHV�RI�VWDSK\ORFRFFL�GHWHUPLQHV�
WKH�RSSRUWXQLW\�WR�VHDUFK�IRU�LQIRUPDWLYH�FULWHULD�IRU�SUHGLFWLQJ�WKH�FRXUVH�RI�WKH�QRVH�
IXUXQFOH�DQG�MXVWLI\LQJ�UDWLRQDO�WUHDWPHQW�UHJLPHQV�

1 Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɢɣ�ɧɚɭɱɧɵɣ�ɰɟɧɬɪ��ɨɛɨɫɨɛɥɟɧɧɨɟ�ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟ�©ɇɂɂ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ�
ɩɪɨɛɥɟɦ�ɋɟɜɟɪɚª��2ɋɢɛɢɪɫɤɢɣ�ɮɟɞɟɪɚɥɶɧɵɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ��Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤ��Ɋɨɫɫɢɹ�

ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɮɟɧɨɬɢɩɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɫɨɫɬɚɜɚ�Ɍ�ɥɢɦɮɨɰɢɬɨɜ�ɩɟ�
ɪɢɮɟɪɢɱɟɫɤɨɣ�ɤɪɨɜɢ�ɭ�ɥɸɞɟɣ�ɜ�ɞɢɧɚɦɢɤɟ�ɩɨɫɥɟɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨɝɨ�ɥɟɱɟɧɢɹ�ɜ�ɡɚɜɢɫɢ�
ɦɨɫɬɢ�ɨɬ�ɢɫɯɨɞɚ�ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɨɝɨ�ɝɧɨɣɧɨɝɨ�ɩɟɪɢɬɨɧɢɬɚ��ɊȽɉ���

� Ɉɛɫɥɟɞɨɜɚɧɨ� ��� ɩɚɰɢɟɧɬɚ� ɫ� ɨɫɬɪɵɦɢ� ɯɢɪɭɪɝɢɱɟ�
ɫɤɢɦɢ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹɦɢ�ɢ�ɬɪɚɜɦɚɦɢ�ɨɪɝɚɧɨɜ�ɛɪɸɲɧɨɣ�ɩɨɥɨɫɬɢ��ɨɫɥɨɠɧɢɜɲɢɦɢɫɹ�
ɊȽɉ��Ɂɚɛɨɪ�ɤɪɨɜɢ�ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ�ɩɟɪɟɞ�ɨɩɟɪɚɰɢɟɣ��ɞɨɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɵɣ�ɩɟɪɢɨɞ���ɚ�ɬɚɤ�
ɠɟ� ɧɚ� ��� ��� ɢ� ��� ɫɭɬɤɢ� ɩɨɫɥɟɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨɝɨ� ɩɟɪɢɨɞɚ��ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ�ɮɟɧɨɬɢɩɚ�
Ɍ�ɥɢɦɮɨɰɢɬɨɜ�ɤɪɨɜɢ�ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢ�ɦɟɬɨɞɨɦ�ɩɪɨɬɨɱɧɨɣ�ɰɢɬɨɦɟɬɪɢɢ�ɧɚ�ɩɪɨɬɨɱ�
ɧɨɦ�ɰɢɬɨɮɥɭɨɪɢɦɟɬɪɟ�1DYLRV�ɰɟɧɬɪɚ�ɤɨɥɥɟɤɬɢɜɧɨɝɨ�ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ�Ʉɇɐ�ɋɈ�ɊȺɇ�

Ɏɟɧɨɬɢɩ�Ɍ�ɥɢɦɮɨɰɢɬɨɜ�ɤɪɨɜɢ�ɭ�ɛɨɥɶɧɵɯ�ɊȽɉ�ɜ�ɞɨ��ɢ�ɩɨɫɥɟɨɩɟ�
ɪɚɰɢɨɧɧɨɦ�ɩɟɪɢɨɞɟ�ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ�ɪɚɡɥɢɱɚɥɫɹ�ɜ�ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ�ɨɬ�ɢɫɯɨɞɚ�ɡɚɛɨɥɟɜɚ�
ɧɢɹ��ɉɪɢ�ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɨɦ�ɢɫɯɨɞɟ�ɊȽɉ�ɜ�ɞɨɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨɦ�ɩɟɪɢɨɞɟ�ɜɵɹɜɢɥɢ�ɩɨɜɵ�
ɲɟɧɧɨɟ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ�ɨɛɳɢɯ�Ɍ�ɥɢɦɮɨɰɢɬɨɜ��ɜ�ɬɨɦ�ɱɢɫɥɟ�ɫ�ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɟɣ�&'��/��ɚ�
ɬɚɤɠɟ�&'���Ɍ�ɤɥɟɬɨɤ��ɩɪɟɠɞɟ�ɜɫɟɝɨ��ɡɚ�ɫɱɟɬ�7UHJ��ɜɤɥɸɱɚɹ�ɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɧɧɵɟ�ɤɥɟɬ�
ɤɢ���ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ��ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ�ɜ�ɤɪɨɜɢ�7UHJ�ɭ�ɛɨɥɶɧɵɯ�ɊȽɉ�ɧɚ�ɩɢɤɟ�
ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ�ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɩɪɨɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɦ�ɩɪɢɡɧɚɤɨɦ�ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɨɝɨ�ɢɫɯɨɞɚ��7UHJ�
ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɬ�ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ�ɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ�ɩɪɨɰɟɫɫɚ��ɱɬɨ�ɩɪɢɜɨɞɢɬ�ɤ�ɭɥɭɱɲɟɧɢɸ�
ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ�ɛɨɥɶɧɵɯ�ɊȽɉ�ɢ��ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ��ɩɨɜɵɲɚɟɬ�ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ�
ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɨɝɨ�ɢɫɯɨɞɚ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ��Ɏɟɧɨɬɢɩ�Ɍ�ɥɢɦɮɨɰɢɬɨɜ�ɤɪɨɜɢ�ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ�
ɦɟɧɹɥɫɹ�ɜ�ɞɢɧɚɦɢɤɟ�ɩɨɫɥɟɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨɝɨ�ɥɟɱɟɧɢɹ��ɇɟɡɚɜɢɫɢɦɨ�ɨɬ�ɢɫɯɨɞɚ�ɡɚɛɨ�
ɥɟɜɚɧɢɹ��ɭ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ�ɫɧɢɠɚɥɨɫɶ�ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ�Ɍ�ɤɥɟɬɨɤ��ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɪɭ�
ɸɳɢɯ�&'���ɢ�&'��/��ɚ�ɬɚɤɠɟ�ɭɪɨɜɟɧɶ�Ɍ�ɯɟɥɩɟɪɨɜ�ɢ�7UHJ��Ɍɨɥɶɤɨ�ɩɪɢ�ɛɥɚɝɨɩɪɢ�
ɹɬɧɨɦ�ɢɫɯɨɞɟ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ�ɤ�ɤɨɧɰɭ�ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɨɝɨ�ɩɟɪɢɨɞɚ�����ɫɭɬɤɢ�ɥɟɱɟɧɢɹ��ɜ�
ɤɪɨɜɢ�ɩɨɜɵɲɚɥɨɫɶ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ�ɰɢɬɨɬɨɤɫɢɱɟɫɤɢɯ�Ɍ�ɥɢɦɮɨɰɢɬɨɜ�ɢ�Ɍ�ɤɥɟɬɨɤ�ɫ�ɷɤɫ�
ɩɪɟɫɫɢɟɣ�&'����

� Ⱦɚɧɧɵɟ� ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ� ɮɟɧɨɬɢɩɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɫɨɫɬɚɜɚ� Ɍ�ɥɢɦɮɨɰɢɬɨɜ�
ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ�ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ�ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɨɜ�ɢ�ɦɢɝɪɚɰɢɟɣ� ɤɥɟɬɨɤ�ɜ� ɡɨɧɭ�ɜɨɫɩɚɥɟ�
ɧɢɹ�

.UDVQR\DUVN�6FLHQFH�&HQWHU��6FLHQWLILF�5HVHDUFK�,QVWLWXWH�RI�0HGLFDO�3UREOHPV�RI�WKH�
1RUWK��2�6LEHULDQ�)HGHUDO�8QLYHUVLW\��.UDVQR\DUVN��5XVVLD�

ZDV� WR� HYDOXDWH� WKH� SKHQRW\SLF� FRPSRVLWLRQ� RI�
SHULSKHUDO�EORRG�7�O\PSKRF\WHV�LQ�KXPDQV�LQ�WKH�G\QDPLFV�RI�SRVWRSHUDWLYH�WUHDWPHQW�
GHSHQGLQJ�RQ�WKH�RXWFRPH�RI�WKH�ZLGHVSUHDG�SXUXOHQW�SHULWRQLWLV��:33���

����SDWLHQWV�ZLWK�DFXWH�VXUJLFDO�GLVHDVHV�DQG�DEGRPLQDO�
FDYLW\� LQMXULHV�FRPSOLFDWHG�E\�:33�ZHUH�H[DPLQHG��%ORRG�VDPSOLQJ�ZDV�SHUIRUPHG�
EHIRUH�WKH�RSHUDWLRQ��SUHRSHUDWLYH�SHULRG��DQG�DOVR�RQ�WKH��WK����WK�DQG���VW�GD\�RI�
WKH� SRVWRSHUDWLYH� SHULRG�� 7KH� VWXG\� RI� WKH� SKHQRW\SH� RI� EORRG� 7�O\PSKRF\WHV� ZDV�
FDUULHG�RXW�E\� IORZ�F\WRPHWU\��RQ� WKH�1DYLRV�GHYLFH�� WKH�FHQWHU� IRU�FROOHFWLYH�XVH�RI�
WKH�.UDVQR\DUVN�6FLHQWLILF�&HQWHU�RI�WKH�6LEHULDQ�%UDQFK�RI�WKH�5XVVLDQ�$FDGHP\�RI�
6FLHQFHV�

�,W�ZDV�HVWDEOLVKHG�WKDW�WKH�SKHQRW\SH�RI�EORRG�7�O\PSKRF\WHV�LQ�SDWLHQWV�
ZLWK� :33� LQ� WKH� SUH�� DQG� SRVW�RSHUDWLYH� SHULRG� GLIIHUV� VLJQLILFDQWO\� GHSHQGLQJ� RQ�
WKH�RXWFRPH�RI� WKH�GLVHDVH��:LWK�D� IDYRUDEOH�RXWFRPH�RI�:33� LQ� WKH�SUH�RSHUDWLYH�
SHULRG�� DQ� LQFUHDVHG� QXPEHU� RI� FRPPRQ� 7�O\PSKRF\WHV�� LQFOXGLQJ� H[SUHVVLRQ� RI�
&'��/��DQG�&'���7�FHOOV��SULPDULO\�GXH�WR�7UHJ��LQFOXGLQJ�DFWLYDWHG�FHOOV��DUH�GHWHFWHG��
&RQVHTXHQWO\��DQ�LQFUHDVH�LQ�WKH�DPRXQW�RI�7UHJ�LQ�SDWLHQWV�ZLWK�:33�DW�WKH�SHDN�RI�
WKH�GLVHDVH� LV�D�SURJQRVWLF�VLJQ�RI�D� IDYRUDEOH�RXWFRPH��7UHJ� UHJXODWH� WKH� LQWHQVLW\�
RI� WKH�LQIODPPDWRU\�SURFHVV�WKDW� OHDGV�WR�DQ�LPSURYHPHQW� LQ�WKH�FOLQLFDO�FRQGLWLRQ�RI�
SDWLHQWV�ZLWK�:33�DQG�DFFRUGLQJO\� LQFUHDVHV� WKH� OLNHOLKRRG�RI� D� IDYRUDEOH�RXWFRPH�
RI� WKH� GLVHDVH�� 7KH� SKHQRW\SH� RI� EORRG�7�O\PSKRF\WHV� VLJQLILFDQWO\� FKDQJHV� LQ� WKH�

G\QDPLFV�RI�SRVW�RSHUDWLYH�WUHDWPHQW��5HJDUGOHVV�RI�WKH�RXWFRPH�RI�WKH�GLVHDVH��WKH�
FRQWHQW�RI�7�FHOOV�H[SUHVVLQJ�&'���DQG�&'��/��DV�ZHOO�DV�WKH�7�KHOSHU�DQG�7UHJ�OHYHO��
LV�VLJQLILFDQWO\�UHGXFHG��2QO\�ZLWK�D�IDYRUDEOH�RXWFRPH�RI�WKH�GLVHDVH�DW�WKH�HQG�RI�WKH�
REVHUYDWLRQ�SHULRG����VW�GD\�RI�WUHDWPHQW��WKH�DPRXQW�RI�F\WRWR[LF�7�O\PSKRF\WHV�DQG�
7�FHOOV�ZLWK�&'���H[SUHVVLRQ�LQFUHDVHV�LQ�WKH�EORRG��

� 7KH� FKDQJHV� LQ� WKH� SKHQRW\SLF� FRPSRVLWLRQ� RI�7�O\PSKRF\WHV� DUH�
GHWHUPLQHG�E\� WKH�XVH�RI�DQWLELRWLFV�DQG� WKH�PLJUDWLRQ�RI�FHOOV� LQWR� WKH� LQIODPPDWLRQ�
]RQH�

ȼɨɟɧɧɨ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɚɹ�ɚɤɚɞɟɦɢɹ�ɢɦɟɧɢ�ɋ�Ɇ��Ʉɢɪɨɜɚ��ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ��Ɋɨɫɫɢɹ
� ±�ɢɡɭɱɟɧɢɟ�ɦɟɬɚɝɟɧɨɦɚ�ɦɢɤɪɨɛɧɨɝɨ�ɫɨɨɛɳɟɫɬɜɚ�ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɝɨ�ɦɟɞɢ�

ɰɢɧɫɤɨɝɨ�ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɚ�ɜ�ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ�ɢɧɮɟɤɰɢɣ��ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ�ɫ�ɨɤɚɡɚɧɢɟɦ�ɦɟɞɢɰɢɧ�
ɫɤɨɣ�ɩɨɦɨɳɢ��ɂɋɆɉ���Ɂɚɞɚɱɚɦɢ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�ɛɵɥɢ�ɨɬɪɚɛɨɬɤɚ�ɪɟɠɢɦɨɜ�ɨɬɛɨɪɚ�
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ��ɟɝɨ�ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɟ�ɢ�ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ�ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨ�ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɚɧɚɥɢɡɚ��
ɚ�ɬɚɤɠɟ�ɨɰɟɧɤɚ�ɦɟɬɚɝɟɧɨɦɚ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ�ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɚ��

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ�ȾɇɄ�ɢ�ɊɇɄ�ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ�ɛɟɡ�ɷɬɚɩɚ�ɩɪɟɞ�
ɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ�ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɧɚ�ɩɥɨɬɧɵɯ�ɢɥɢ�ɠɢɞɤɢɯ�ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɵɯ�ɫɪɟɞɚɯ�ɢ�ɜɵ�
ɞɟɥɟɧɢɹ�ɱɢɫɬɨɣ�ɤɭɥɶɬɭɪɵ��ɉɪɢ�ɷɬɨɦ�ɷɬɨ�ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɬɨɞ��ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ�ɤɨɬɨɪɨɦɭ�
ɭɞɚɟɬɫɹ�ɞɟɬɟɤɬɢɪɨɜɚɬɶ�ɛɚɤɬɟɪɢɢ��ɜɢɪɭɫɵ��ɝɪɢɛɵ�ɢ�ɚɪɯɟɢ��ɗɬɨɬ�ɚɧɚɥɢɡ�ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ�
ɩɨɥɧɭɸ�ɤɚɪɬɢɧɭ�ɜɢɞɨɜɨɝɨ�ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɹ�ɥɸɛɵɯ�ɩɨɩɭɥɹɰɢɣ�ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ��ȼɵ�
ɩɨɥɧɹɥɢɫɶ� ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɟ�ɪɚɛɨɬɵ� ɫ� ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ� ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ�ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨ�
ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ�ɦɟɬɨɞɨɜ��ɛɢɨɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ��ɫ�ɩɨɥɭɱɟɧɢɟɦ�ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ�ɫɬɪɭɤɬɭɪ�
ɝɟɧɨɜ�ɧɚ�ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ�ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ�ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɚɯ�����[O�'1$�$QDO\]HU��$SSOLHG�
%LRV\VWHPV��ɢ�,RQ�7RUUHQW�6\VWHP�IRU�1H[W�*HQHUDWLRQ�6HTXHQFLQJ��/LIH�7HFKQRORJLHV���
ɛɢɨɢɧɮɨɪɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ�ɦɟɬɨɞɵ�ɞɥɹ�ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ�ɚɧɚɥɢɡɚ�ɫɬɪɭɤɬɭɪ�ɝɟɧɨɜ�ɢ�ɛɟɥɤɨɜ�ɫ�
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ�ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ�ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ�9HFWRU�17,�Y����%LR(GLW��,QYLWURJHQH��ɜɵ�
ɱɢɫɥɟɧɢɹ�ɛɟɥɤɨɜɵɯ�ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ�ɝɟɧɨɜ�ɛɟɥɤɨɜ�ɫ�ɩɨɦɨɳɶɸ�ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ�ɨɛɟɫɩɟɱɟ�
ɧɢɹ�9HFWRU�17,�Y����%LR(GLW��,QYLWURJHQH��ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ�ɬɪɟɯɦɟɪɧɵɯ�ɫɬɪɭɤɬɭɪ�ɛɟɥɤɨɜ�
ɫ� ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ� ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ� ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ�3\0RO� Y����� ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ�ɮɢɥɨɝɟ�
ɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɚɧɚɥɢɡɚ�ɝɟɧɨɜ�ɫ�ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ�ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ�ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ�0(*$�Y��

� ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɟ� ɦɟɬɚɝɟɧɨɦɧɨɝɨ� ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ� ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ� ɢɡɭɱɢɬɶ�
ɜɟɫɶ�ɫɩɟɤɬɪ�ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ��ɜɯɨɞɹɳɢɯ�ɜ�ɨɬɨɛɪɚɧɧɭɸ�ɩɪɨɛɭ��ɢ�ɨɰɟɧɤɚ�ɢɞɟɬ�ɩɨ�
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɹɦ�ȾɇɄ� ɢɥɢ� ɊɇɄ��ɂɧɮɨɪɦɚɰɢɹ� ɨɛ� ɭɫɥɨɜɢɹɯ�ɦɟɫɬɨɨɛɢɬɚɧɢɹ�
ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ�ɩɚɬɨɝɟɧɨɜ�ɢ�ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ�ɫɜɟɞɟɧɢɹ�ɨ�ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɢ�ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɧɵɯ�ɩɨ�
ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ�ɦɟɬɚɝɟɧɨɦɚ�ɹɜɥɹɸɬɫɹ�ɜɟɫɶɦɚ�ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦ�ɞɥɹ�ɫɚɧɢɬɚɪɧɨ�
ɷɩɢɞɟɦɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɧɚɞɡɨɪɚ�ɡɚ�ɂɋɆɉ��

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ�ɮɢɥɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ�ɫɜɹɡɟɣ��ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ�ɮɢɥɨɝɟ�
ɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ� ɫɟɬɟɣ� ɢ� ɞɟɧɞɪɨɝɪɚɦɦ� ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɥɨ� ɛɨɥɟɟ� ɝɥɭɛɨɤɨɦɭ� ɩɨɧɢɦɚɧɢɸ�
ɫɨɫɬɚɜɚ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɦɚ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ� ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɚ��ɉɨɥɭɱɟɧɨ�ɛɨɥɶɲɨɟ� ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ�
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ�ɨ�ɜɢɞɨɜɨɦ�ɢ�ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɦ�ɫɨɫɬɚɜɟ�ɦɢɤɪɨɛɧɵɯ�ɫɨɨɛɳɟɫɬɜ��ɱɬɨ�
ɛɵɥɨ� ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɨ� ɞɥɹ� ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɹ� ɫɚɧɢɬɚɪɧɨ�ɷɩɢɞɟɦɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ�
ɧɚɞɡɨɪɚ�ɡɚ�ɂɋɆɉ������

6��0��.LURY�0LOLWDU\�0HGLFDO�$FDGHP\��6W��3HWHUVEXUJ��5XVVLD
� 7R� GHYHORS� PHWKRGRORJLFDO� DSSURDFKHV� WR� WKH�

PHWDJHQRPLF�DQDO\VLV�RI�WKH�PLFURELDO�FRPPXQLW\�RI�WKH�H[LVWLQJ�KRVSLWDO�LQ�UHODWLRQ�WR�
LQIHFWLRQV�DVVRFLDWHG�ZLWK�KHDOWK�FDUH�SURYLVLRQ��,$+&3���7KH�REMHFWLYHV�RI�WKH�VWXG\�
ZHUH�WR�WHVW�WKH�PRGHV�RI�VHOHFWLQJ�PDWHULDO��LWV�SUHVHUYDWLRQ�DQG�PROHFXODU�ELRORJLFDO�
DQDO\VLV��DV�ZHOO�DV�WKH�HYDOXDWLRQ�RI�WKH�PHWDJHQRPH�RI�WKH�KRVSLWDO��

� 7KH� GHWHUPLQDWLRQ� RI� '1$� DQG� 51$� LV� FDUULHG� RXW�
ZLWKRXW�SUHOLPLQDU\�FXOWLYDWLRQ�RQ�GHQVH�RU�OLTXLG�QXWULHQW�PHGLD�DQG�LVRODWLRQ�RI�SXUH�
FXOWXUH��$W�WKH�VDPH�WLPH��WKLV�LV�WKH�RQO\�PHWKRG�IRU�GHWHFWLQJ�EDFWHULD��YLUXVHV��IXQJL�
DQG�DUFKDHD��7KLV�DQDO\VLV�VKRZV�D�FRPSOHWH�SLFWXUH�RI� WKH�VSHFLHV�GLYHUVLW\�RI�DQ\�
PLFURRUJDQLVP� SRSXODWLRQ��7KH� VWXG\� FRPELQHG� FRPSUHKHQVLYH�ZRUN� XVLQJ�PRGHUQ�
PROHFXODU� ELRORJLFDO�PHWKRGV�� ELRLQIRUPDWLFV� WR� REWDLQ� WKH� SULPDU\� VWUXFWXUHV� RI� WKH�
JHQHV�RQ�DQ�DXWRPDWHG�JHQHWLF�$QDO\]HU�����[O�'1$�DQDO\]HUV��$SSOLHG�%LRV\VWHPV��
DQG� WKH� ,RQ� 7RUUHQW� 6\VWHP� IRU� 1H[W�*HQHUDWLRQ� 6HTXHQFLQJ� �/LIH� 7HFKQRORJLHV���
ELRLQIRUPDWLFV� PHWKRGV� IRU� DQDO\]LQJ� WKH� VWUXFWXUHV� RI� JHQHV� DQG� SURWHLQV� XVLQJ�
WKH� VRIWZDUH� 9HFWRU� 17,� Y���� %LR(GLW�� ,QYLWURJHQH�� FDOFXODWH� WKH� SURWHLQ� SURGXFWV� RI�
JHQHV�SURWHLQV�XVLQJ�WKH�VRIWZDUH�9HFWRU�17,�Y����%LR(GLW��,QYLWURJHQH��EXLOGLQJ�WKUHH�
GLPHQVLRQDO�VWUXFWXUHV�RI�SURWHLQV�XVLQJ�3\0RO�VRIWZDUH�Y�����SK\ORJHQHWLF�DQDO\VLV�RI�
JHQHV�XVLQJ�WKH�VRIWZDUH�0(*$�Y��

� � &RQGXFWLQJ�PHWDJHQRPLF� WHVWLQJ� DOORZV� VWXG\LQJ� WKH�ZKROH� UDQJH� RI�
PLFURRUJDQLVPV� LQFOXGHG� LQ� WKH� VDPSOH�� DQG� WKH� DVVHVVPHQW� LV� EDVHG� RQ� '1$� RU�
51$� VHTXHQFHV�� ,QIRUPDWLRQ� RQ� WKH� KDELWDW� FRQGLWLRQV� RI� LQGLYLGXDO� SDWKRJHQV� DQG�
LQIRUPDWLRQ�RQ�WKH�GLYHUVLW\�RI�QXFOHRWLGH�VHTXHQFHV�RI�PHWDJHQRPHV�DUH�HVVHQWLDO�IRU�
VDQLWDU\�DQG�HSLGHPLRORJLFDO�VXUYHLOODQFH�RI�,$+&3�

�7KXV��WKH�HVWDEOLVKPHQW�RI�SK\ORJHQHWLF�UHODWLRQVKLSV��SK\ORJHQHWLF�
QHWZRUNV�DQG�GHQGURJUDPV�FRQWULEXWHG�WR�D�EHWWHU�XQGHUVWDQGLQJ�RI�WKH�FRPSRVLWLRQ�
RI�PLFURELRPH�RI� WKH�KRVSLWDO��$� ODUJH�DPRXQW�RI� LQIRUPDWLRQ�DERXW� WKH�VSHFLHV�DQG�
IXQFWLRQDO� FRPSRVLWLRQ� RI� PLFURELDO� FRPPXQLWLHV� ZDV� REWDLQHG�� ZKLFK� ZDV� XVHG� WR�
LPSURYH�WKH�VDQLWDU\�DQG�HSLGHPLRORJLFDO�VXUYHLOODQFH�RI�,$+&3�

ȼɨɟɧɧɨ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɚɹ�ɚɤɚɞɟɦɢɹ�ɢɦ��ɋ�Ɇ��Ʉɢɪɨɜɚ��ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ���Ɋɨɫɫɢɹ
í�ɢɡɭɱɟɧɢɟ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ��ɫɟɡɨɧɧɨɫɬɢ��ɰɢɤɥɢɱɧɨɫɬɢ�ɡɚɛɨɥɟ�

ɜɚɟɦɨɫɬɢ�ɭ�ɜɨɟɧɧɨɫɥɭɠɚɳɢɯ�ɢ�ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ�ɫ�ɬɚɤɨɜɵɦɢ�ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ�ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ�
ɧɚ�ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ�ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ��

ɉɪɢɪɨɞɧɵɟ� ɤɚɬɚɤɥɢɡɦɵ�� ɱɪɟɡɜɵɱɚɣɧɵɟ� ɫɢɬɭɚɰɢɢ�� ɧɚɜɨɞɧɟɧɢɹ� ɜɵɜɨɞɹɬ� ɧɚ�
ɩɟɪɟɞɧɢɟ�ɪɭɛɟɠɢ�ɞɥɹ�ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ�ɫɨɜɦɟɫɬɧɵɯ�ɞɟɣɫɬɜɢɣ�ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɨɜ�ɐȽɋɗɇ�
Ɇɢɧɨɛɨɪɨɧɵ�ɊɎ�ɢ�ɍɩɪɚɜɥɟɧɢɣ�Ɋɨɫɩɨɬɪɟɛɧɚɞɡɨɪɚ�ɜ�ɪɟɝɢɨɧɚɯ��Ɉɱɟɧɶ�ɜɚɠɧɵɦ�ɹɜ�
ɥɹɟɬɫɹ�ɢɯ�ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ�ɩɨ�ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ�ɜɨɩɪɨɫɨɜ�ɩɨɥɟɜɨɣ�ɷɩɢɞɟɦɢɨɥɨɝɢɢ��ILHOG�
HSLGHPLRORJ\��

ȼɧɟɞɪɟɧɢɟ�ɧɨɜɵɯ�ɩɨɞɯɨɞɨɜ�ɤ�ɩɪɨɛɨɩɨɞɝɨɬɨɜɤɟ�ɨɛɪɚɡ�
ɰɨɜ�ɢɡ�ɨɛɴɟɤɬɨɜ�ɜɧɟɲɧɟɣ�ɫɪɟɞɵ�ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɨɧɧɵɦɢ�ɦɟɦɛɪɚɧɚɦɢ��ɦɟɦɛɪɚɧɚɦɢ�ɫ�
ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɦ�ɡɚɪɹɞɨɦ�ɢ�ɞɪ���ɩɨɜɵɫɢɥɨ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢɜɧɨɫɬɶ��ɚ�ɬɚɤɠɟ�ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ�



XXII КАШКИНСКИЕ ЧТЕНИЯ. ТЕЗИСЫ ДОКЛАДОВ

99

ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ�ɩɪɨɫɬɵɟ�ɷɤɫɩɪɟɫɫ�ɬɟɫɬɵ�� ɬɚɤɢɟ� ɤɚɤ��ɢɦɦɭɧɨɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɣ�ɦɟ�
ɬɨɞ��ɪɟɚɤɰɢɹ�ɚɝɝɥɸɬɢɧɚɰɢɢ�ɥɚɬɟɤɫɚ��ɦɟɬɨɞ�ɢɦɦɭɧɨɮɥɸɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ��

ɋ� ɩɨɦɨɳɶɸ�ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ�ɜɵɲɟ� ɬɟɫɬɨɜ� ɩɨɥɭɱɟɧɵ�ɭɛɟɞɢɬɟɥɶɧɵɟ�
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ�ɢɯ�ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɨɫɬɢ��Ʉɪɨɦɟ�ɬɨɝɨ��ɧɚɦɢ�ɛɵɥɢ�ɚɩɪɨɛɢɪɨɜɚɧɵ�ɨɬɞɟɥɶ�
ɧɵɟ�ɷɥɟɦɟɧɬɵ�ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɣ�ɚɜɬɨɪɫɤɨɣ�ɭɤɥɚɞɤɢ�ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɣ�ɞɥɹ�ɩɪɨɛɨ�
ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ�ɢ�ɞɟɬɟɤɰɢɢ�ɤɢɲɟɱɧɵɯ�ɩɚɬɨɝɟɧɨɜ�ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ�ɢ�ɜɢɪɭɫɧɨɣ�ɩɪɢɪɨɞɵ��
ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɟɣ�ɪɚɛɨɬɚɬɶ�ɜ�ɷɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɵɯ�ɭɫɥɨɜɢɹɯ�ɩɪɢ�ɫɪɟɞɫɬɜɚɯ�ɫɬɟɪɢɥɢɡɚɰɢɢ��
ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɝɨ� ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ� ɢ� ɞɪ�� Ɍɨɱɟɱɧɵɣ� ɢɦɦɭɧɨɮɟɪɦɟɧɬɧɵɣ� ɚɧɚɥɢɡ�
ɜɵɩɨɥɧɹɥɢ� ɫ� ɩɨɦɨɳɶɸ� ɤɨɦɩɥɟɤɬɚ�ȾɈɌ�ɂɎȺ�� ɱɬɨ� ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ� ɜ� ɷɤɫɩɪɟɫɫɧɨɦ� ɪɟ�
ɠɢɦɟ�ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ�ɷɬɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ�ɤɢɲɟɱɧɵɯ�ɢɧɮɟɤɰɢɣ��Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ�
ɞɚɧɧɨɝɨ�ɦɟɬɨɞɚ�ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ�ɚɰɟɬɚɬɰɟɥɥɸɥɨɡɧɨɣ�ɦɟɦɛɪɚɧɵ�ɜ�ɤɚɱɟɫɬɜɟ�
ɬɜɟɪɞɨɣ�ɮɚɡɵ��ȼɫɟ�ɢɧɝɪɟɞɢɟɧɬɵ�ɢɦɦɭɧɨɮɟɪɦɟɧɬɧɨɣ�ɭɤɥɚɞɤɢ�ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ�ɞɟɬɟɤɬɢ�
ɪɨɜɚɬɶ����ɜɢɪɭɫɧɵɯ�ɢ�ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ�ɩɚɬɨɝɟɧɨɜ��ɚ�ɬɚɤɠɟ�ɛɨɬɭɥɨɬɨɤɫɢɧ��Ⱦɨɦɢɧɢ�
ɪɨɜɚɥɢ�ɪɨɬɚɜɢɪɭɫɵ�������ɢ�ɫɚɥɶɦɨɧɟɥɥɵ��������

ɉɨɥɟɜɚɹ� ɷɩɢɞɟɦɢɨɥɨɝɢɹ� ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ� ɜ� ɪɚɡɜɢɬɢɢ�� ɨɛɨɝɚɳɚɟɬɫɹ�
ɭɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɧɵɦɢ�ɷɤɫɩɪɟɫɫ�ɬɟɫɬɚɦɢ��ɭɤɥɚɞɤɚɦɢ�ɢ�ɤɨɦɩɥɟɤɬɚɦɢ�ɞɥɹ�ɩɪɨɛɨ�
ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ�ɢ�ɞɟɬɟɤɰɢɢ�ɦɢɤɪɨɛɧɵɯ�ɩɚɬɨɝɟɧɨɜ��

6��0��.LURY�0LOLWDU\�0HGLFDO�$FDGHP\��6W��3HWHUVEXUJ��5XVVLD
� 7KH� VWXG\� RI� WKH� VWUXFWXUH�� VHDVRQDOLW\�� F\FOLFLW\� RI�

PRUELGLW\� LQ� PLOLWDU\� SHUVRQQHO� DQG� WKH� FRUUHODWLRQ� ZLWK� WKHVH� SDUDPHWHUV� RI� WKH�
SRSXODWLRQ� LQ� WKH� DUHD� RI� VWXG\��1DWXUDO� GLVDVWHUV�� HPHUJHQFLHV�� IORRGV� EULQJ� WR� WKH�
IRUHIURQW�IRU�WKH�RUJDQL]DWLRQ�RI�MRLQW�DFWLRQV�RI�VSHFLDOLVWV�RI�WKH�&*6(1�RI�WKH�0LQLVWU\�
RI� GHIHQFH� RI� WKH�5XVVLDQ� )HGHUDWLRQ� DQG�5RVSRWUHEQDG]RU�2IILFHV� LQ� WKH� UHJLRQV��
7KHLU� LQWHUDFWLRQ�RQ� WKH� LPSOHPHQWDWLRQ�RI� ILHOG� HSLGHPLRORJ\� �ILHOG� HSLGHPLRORJ\�� LV�
YHU\�LPSRUWDQW�

�7KH� LQWURGXFWLRQ�RI� QHZ�DSSURDFKHV� WR�SUHSDUDWLRQ�RI�
VDPSOHV�IURP�REMHFWV�RI�HQYLURQPHQW�ZLWK�WKH�ILOWUDWLRQ�PHPEUDQHV��PHPEUDQHV�ZLWK�
D�SRVLWLYH�FKDUJH��HWF���LPSURYHG�WKH�SHUIRUPDQFH�DV�ZHOO�DV�WKH�DELOLW\�WR�XVH�VLPSOH�
UDSLG�WHVWV�VXFK�DV�WKH�LPPXQRFKURPDWRJUDSKLF�PHWKRG��WKH�DJJOXWLQDWLRQ�RI�WKH�ODWH[��
WKH�PHWKRG�RI�LPPXQRIOXRUHVFHQFH��

�:LWK�WKH�KHOS�RI�WKH�DERYH�WHVWV��FRQYLQFLQJ�UHVXOWV�RI�WKHLU�LQIRUPDWLYHQHVV�
ZHUH�REWDLQHG��,Q�DGGLWLRQ��ZH�WHVWHG�VRPH�HOHPHQWV�RI�WKH�GHYHORSHG�DXWKRU¶V�OD\LQJ�
RI�D�XQLYHUVDO�IRU�VDPSOH�SUHSDUDWLRQ�DQG�GHWHFWLRQ�RI�LQWHVWLQDO�SDWKRJHQV�RI�EDFWHULDO�
DQG� YLUDO� QDWXUH�� DOORZLQJ� WR� ZRUN� LQ� H[WUHPH� FRQGLWLRQV� ZLWK� VWHULOL]DWLRQ� PHDQV��
VWDWLRQDU\�SRZHU�VXSSO\��HWF��3RLQW� LPPXQRHQ]\PH�DQDO\VLV�ZDV�SHUIRUPHG�XVLQJ�D�
VHW� RI�'27�(/,6$��ZKLFK� DOORZHG� WR� GHWHUPLQH� WKH�HWLRORJLFDO� VWUXFWXUH� RI� LQWHVWLQDO�
LQIHFWLRQV�LQ�([SUHVV�PRGH��7KH�SHFXOLDULW\�RI�WKLV�PHWKRG�LV�WKH�DSSOLFDWLRQ�RI�DFHWDWH�
FHOOXORVH�PHPEUDQHV�DV�WKH�VROLG�SKDVH��$OO�LQJUHGLHQWV�RI�WKH�HQ]\PH�LPPXQRDVVD\�
FDQ�GHWHFW����YLUDO�DQG�EDFWHULDO�SDWKRJHQV��DV�ZHOO�DV�ERWXOLQXP�WR[LQ��5RWDYLUXVHV�
������DQG�6DOPRQHOOD�������GRPLQDWHG��

�� 7KXV�� ILHOG� HSLGHPLRORJ\� LV� LQ� LWV� GHYHORSPHQW� VWDJH�� HQULFKHG�
ZLWK�DGYDQFHG�UDSLG�WHVWV��VWDFNLQJ�DQG�NLWV� IRU�VDPSOH�SUHSDUDWLRQ�DQG�GHWHFWLRQ�RI�
PLFURELDO�SDWKRJHQV�

Ɇɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɢɧɫɬɢɬɭɬ�ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɝɨ�ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ��Ɇɨɫɤɨɜɫɤɢɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�
ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɩɢɳɟɜɵɯ�ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜ��Ɇɨɫɤɜɚ��Ɋɨɫɫɢɹ

�±�ɭɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɟ�ɦɟɬɨɞɚ�ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɨɣ�ɞɢɚ�
ɝɧɨɫɬɢɤɢ�ɦɢɤɨɡɨɜ�ɫɬɨɩ��Ɇɋ��ɢ�ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ�ɟɝɨ�ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�ɫ�ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɦ�ɦɟ�
ɬɨɞɨɦ�ɢ�ɦɟɬɨɞɨɦ�ɫɤɨɬɱ�ɩɪɨɛ�

�ȼ�ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɚɯ�ɦɧɨɝɨɩɪɨɮɢɥɶɧɨɝɨ�ɥɟɱɟɛɧɨɝɨ�ɭɱɪɟɠ�
ɞɟɧɢɹ�ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɨ�����ɛɨɥɶɧɵɯ��Ⱦɟɪɦɚɬɨɮɢɬɢɢ�ɫɬɨɩ��Ⱦɋ��ɦɟɬɨɞɚɦɢ�ɦɢɤɪɨɫɤɨ�
ɩɢɱɟɫɤɨɣ�ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ��ɧɚɥɢɱɢɟ�ɢɫɬɢɧɧɨɝɨ�ɦɢɰɟɥɢɹ��ɜɵɹɜɥɟɧɵ�ɭ�����������ɩɚɰɢ�
ɟɧɬɨɜ��ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ�ɦɟɬɨɞɵ��ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɣ�����ɛɨɥɶɧɵɯ���ɫɤɨɬɱ�ɩɪɨɛ��Ɇɚɥɹɪɱɭɤ�
Ⱥ�ɉ��������� ������©ɳɟɥɨɱɧɨɟ�ɩɪɟɩɚɪɢɪɨɜɚɧɢɟ�ɜ�ɲɩɪɢɰɟª��ɓɉ��ɚɜɬɨɪɫɤɢɣ�� �����ɢ�
ɜɫɟ�ɬɪɢ�ɦɟɬɨɞɚ�ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ�ɭ�ɨɞɧɨɝɨ�ɩɚɰɢɟɧɬɚ��������

�Ɇɚɬɟɪɢɚɥ�ɩɪɢ�ɓɉ�ɩɨɦɟɳɚɸɬ�ɜ���ɬɢ�ɦɥ�ɲɩɪɢɰ�ɫ�ɢɡɜɥɟɱɟɧɧɵɦ�
ɩɨɪɲɧɟɦ��ɤɨɬɨɪɵɦ�ɡɚɬɟɦ�ɩɥɨɬɧɨ�ɩɪɢɠɢɦɚɸɬ�ɦɚɬɟɪɢɚɥ��ɞɥɹ�ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɹ�ɤɨɬɨɪɨ�
ɝɨ�ɝɨɬɨɜɹɬ�ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɣ�ɫɨɫɬɚɜ��ɄɈɇ����ɝ��ɝɥɢɰɟɪɢɧ����ɦɥ�ɢ�ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɚɹ�
ɜɨɞɚ�ɞɨ�����ɦɥ��ȿɝɨ�ɱɟɪɟɡ�ɢɝɥɭ�ɧɚɛɢɪɚɸɬ�ɜ�ɲɩɪɢɰ�ɞɨ�ɩɨɥɧɨɝɨ�ɩɨɝɪɭɠɟɧɢɹ�ɦɚ�
ɬɟɪɢɚɥɚ�ɜ�ɠɢɞɤɨɫɬɶ��ɨɛɵɱɧɨ�������ɦɥ���ȼɢɡɭɚɥɶɧɨ�ɨɰɟɧɢɜɚɸɬ�ɫɬɟɩɟɧɶ�ɪɚɫɬɜɨɪɟ�
ɧɢɹ�ɷɩɢɞɟɪɦɢɫɚ�ɢ�ɧɨɝɬɟɣ��ɉɨɫɥɟ�ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ�ɜ�ɠɢɞɤɭɸ�ɜɡɜɟɫɶ�ɢɝɥɭ�
ɫɧɢɦɚɸɬ�� ���� ɤɚɩɥɢ� ɩɨɦɟɳɚɸɬ� ɧɚ� ɩɪɟɞɦɟɬɧɨɟ� ɫɬɟɤɥɨ� ɢ� ɧɚɤɪɵɜɚɸɬ� ɩɨɤɪɨɜɧɵɦ�
ɫɬɟɤɥɨɦ��Ɇɢɤɪɨɫɤɨɩɢɪɭɸɬ�ɩɨɞ�ɦɚɥɵɦ��ɨɛɴɟɤɬɢɜ�ɯ�����ɡɚɬɟɦ�ɫɪɟɞɧɢɦ��ɨɛɴɟɤɬɢɜ�
ɯ����ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ��ɉɨɜɬɨɪɧɭɸ�ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɸ�ɩɪɨɜɨɞɹɬ�ɜ�ɫɥɭɱɚɟ�ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ�ɨɬɪɢ�
ɰɚɬɟɥɶɧɨɝɨ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚ��ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ�ɷɬɨɝɨ�ɦɟɬɨɞɚ�í�������ɩɪɢ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ�
ɫɨɫɤɨɛɨɜ�ɷɩɢɞɟɪɦɢɫɚ��ɱɬɨ�ɜ�����ɪɚɡɚ�ɜɵɲɟ��ɱɟɦ�ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɝɨ�ɦɟɬɨɞɚ�í�������
�ɪ�������ɢ�ɜ�����ɪɚɡɚ��ɱɟɦ�ɦɟɬɨɞɚ�ɫɤɨɬɱ�ɩɪɨɛ�í��������ɪ��������ɉɪɢ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ�
ɫɪɟɡɨɜ� ɧɨɝɬɟɜɵɯ� ɩɥɚɫɬɢɧɨɤ� ɦɟɬɨɞ�ɓɉ� ɜ� ���� ɪɚɡɚ� ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɟɟ� ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɝɨ�
�������ɢ� ������� ɪ��������Ɉɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɟ� ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ� ɞɜɭɯ�ɦɟɬɨɞɨɜ� ɩɨɜɵɲɚɟɬ�
ɜɵɹɜɥɹɟɦɨɫɬɶ� ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɹ� ɜ� ���� ɪɚɡɚ� �������ɩɪɨɬɢɜ� ������� ɢ� ɡɚɜɢɫɢɬ� ɨɬ� ɤɥɢ�
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ɬɨɞ����������ɦɟɬɨɞ�ɫɤɨɬɱ�ɩɪɨɛ�±�ɦɚɥɨɷɮɮɟɤɬɢɜɟɧ����������ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ�ɦɟɬɨɞɚ�
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0HGLFDO�,QVWLWXWH�RI�&RQWLQXLQJ�(GXFDWLRQ���0RVFRZ�6WDWH�8QLYHUVLW\�RI�)RRG�
3URGXFWLRQ��0RVFRZ��5XVVLD

�LV�WR�LPSURYH�WKH�PHWKRG�RI�EDFWHULRVFRSLF�GLDJQRVLV�
RI�IRRW�P\FRVLV��0)��DQG�FRPSDUH�LWV�HIIHFWLYHQHVV�ZLWK�WKH�WUDGLWLRQDO�PHWKRG�DQG�WKH�
PHWKRG�RI�DGKHVLYH�WDSH�VDPSOHV��

� ���� SDWLHQWV� RI� WKH� KRVSLWDOV� RI� WKH� PXOWLGLVFLSOLQDU\�
PHGLFDO� LQVWLWXWLRQ� ZHUH� H[DPLQHG�� 7LQHD� 3HGLV� �73�� E\�PHWKRGV� RI� EDFWHULRVFRSLF�
GLDJQRVLV� �WKH�SUHVHQFH�RI� WUXH�P\FHOLXP��ZDV�GHWHFWHG� LQ�����������SDWLHQWV��7KH�
IROORZLQJ�PHWKRGV�ZHUH�XVHG��WUDGLWLRQDO�����SDWLHQWV���VFRWFK�VDPSOHV��0DO\DUFKXN�$3��
������������´$ONDOLQH�SUHSDUDWLRQ�LQ�D�V\ULQJH´��$3��RULJLQDO�������DQG�DOO�WKUHH�PHWKRGV�
VLPXOWDQHRXVO\�LQ�RQH�SDWLHQW������

� 7KH� PDWHULDO� GXULQJ� ³$ONDOLQH� SUHSDUDWLRQ´� �$3�� LV� SODFHG� LQWR� D� �� PO�
V\ULQJH�ZLWK�DQ�H[WUDFWHG�SLVWRQ��ZKLFK� LV� WKHQ�SUHVVHG�WLJKWO\�RQWR� WKH�PDWHULDO�� WKH�
VSHFLDO�IRUPXODWLRQ�LV�SUHSDUHG�IRU�LWV�GLVVROXWLRQ�DV�IROORZ��.2+����JU��*O\FHULQ����PO�
DQG�GLVWLOOHG�ZDWHU�XS�WR�����PO��,W¶V�FROOHFWHG�WKURXJK�D�QHHGOH�LQWR�D�V\ULQJH�XQWLO�WKH�
PDWHULDO�LV�FRPSOHWHO\�LPPHUVHG�LQ�D�OLTXLG��XVXDOO\�������PO���9LVXDOO\�DVVHVVPHQW�RI�
WKH�GLVVROXWLRQ�GHJUHH�RI�WKH�HSLGHUPLV�DQG�QDLOV�LV�WKHQ�FDUULHG�RXW��$IWHU�WXUQLQJ�WKH�
PDWHULDO�LQWR�D�OLTXLG�VXVSHQVLRQ��WKH�QHHGOH�LV�UHPRYHG��IURP���WR���GURSV�DUH�SODFHG�
RQ�D�JODVV�VOLGH�DQG�FRYHUHG�ZLWK�D�FRYHU�JODVV��5HSHDWHG�PLFURVFRS\�LV�FDUULHG�RXW�
LQ�FDVH�RI�D�QHJDWLYH�UHVXOW��7KH�HIIHFWLYHQHVV�RI�WKLV�PHWKRG�LV�������ZKHQ�VWXG\LQJ�
WKH�VFUDSLQJV�IURP�WKH�HSLGHUPLV��ZKLFK�LV�����WLPHV�KLJKHU�WKDQ�WKH�WUDGLWLRQDO�PHWKRG�
��������S��������DQG�����WLPHV�WKDQ�WKH�6FRWFK�6DPSOH�0HWKRG���������S���������,Q�
WKH�VWXG\�RI�VHFWLRQV�RI� WKH�QDLO�SODWHV�� WKH� �$3��PHWKRG� LV����� WLPHV�PRUH�HIIHFWLYH�
WKDQ� WKH� WUDGLWLRQDO� RQH� �������DQG��������S���������7KH� VLPXOWDQHRXV�XVH�RI� WZR�
PHWKRGV� LQFUHDVHV� WKH� GHWHFWDELOLW\� RI� WKH� SDWKRJHQ� E\� ���� WLPHV� ������� YHUVXV�
������� DQG�GHSHQGV� RQ� WKH� FOLQLFDO� IRUP�RI�73��)RU� WKH� VTXDPRXV�DQG� VTXDPRXV�
K\SHUNHUDWRVLV�IRUP��LW�LV�PRUH�SUHIHUDEOH�WR�XVH�$3�PHWKRGV�DQG�WKH�VFRWFK�VDPSOHV�
�WKHLU�HIIHFWLYHQHVV�LV�������DQG��������������DQG��������UHVSHFWLYHO\��IRU�73��,Q�WKH�
SUHVHQFH�RI�H[XGDWLYH�PRUSKRORJLFDO�HOHPHQWV�DQG�HURVLRQ��GLVK\GURWLF��LQWHUWULJLQRXV�
DQG� WKHLU� FRPELQDWLRQ��� WKH� PHWKRGV� RI� SULRULW\� DUH�$3� �������� DQG� WKH� WUDGLWLRQDO�
PHWKRG� ��������� WKH� 6FRWFK� 6DPSOH� PHWKRG� LV� LQHIIHFWLYH� ��������� 8VLQJ� WKH� $3�
PHWKRG�LQ�WKH�LQYHVWLJDWLRQ�RI�WKH�HSLGHUPLV�DOORZV�LQFUHDVLQJ�WKH�QXPEHU�RI�SRVLWLYH�
UHVXOWV�ZLWKLQ���GD\V�IURP���������VW�GD\��WR��������UG�GD\���DQG�LQ�WKH�SLHFHV�RI�WKH�
QDLO�SODWHV�í�IURP���������VW�GD\��WR��������QG�GD\��DQG�XS�WR��������UG�GD\��

��7KH�$3�PHWKRG�KDV�D�VLJQLILFDQW�DGYDQWDJH�LQ�FRPSDULVRQ�ZLWK�RWKHU�
PHWKRGV�RI�EDFWHULRVFRSLF�GLDJQRVLV�
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ɧɨɫɬɢ�ɜɵɡɵɜɚɬɶ�ɢɧɮɟɤɰɢɨɧɧɵɣ�ɩɪɨɰɟɫɫ�

CORYNEBACTERIUM PSEUDODIPHTHERITICUM

5RVWRY�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\��5RVWRY�RQ�'RQ���5XVVLD
GHWHUPLQH�WKH�SDWKRJHQLF�SRWHQWLDO�DQG�IUHTXHQF\�

RI�&��SVHXGRGLSKWKHULWLFXP�H[FUHWLRQ�LQ�LQIODPPDWRU\�GLVHDVHV�RI�WKH�UHVSLUDWRU\�WUDFW�
1RQ�SHUIXVLRQ� FRU\QHEDFWHULD� ZHUH� LVRODWHG� IURP�

SDWLHQWV�����SHRSOH��ZLWK�UHVSLUDWRU\�WUDFW�SDWKRORJ\��FKURQLF�WRQVLOOLWLV��UKLQRSKDU\QJLWLV��
DQG� SUDFWLFDOO\� KHDOWK\� LQGLYLGXDOV� ���� SHRSOH�� E\� WKH� EDFWHULRORJLFDO� PHWKRG� ZLWK�
VXEVHTXHQW� LGHQWLILFDWLRQ� E\� PDVV� VSHFWURPHWU\� �%UXNHU� 'DOWRQLN� 0$/',� %LRW\SHU���
$GKHVLYH� DQG� LQYDVLYH� SURSHUWLHV�ZHUH� GHWHUPLQHG�E\� WKH�PHWKRG�RI� /��2WW� ��������
7UDQVPLVVLRQ�HOHFWURQ�PLFURVFRS\�ZDV�SHUIRUPHG�LQ�D�-(0������HOHFWURQ�PLFURVFRSH�
�-HRO��-DSDQ���6WDWLVWLFDO�DQDO\VLV�ZDV�SHUIRUPHG�XVLQJ�WKH�67$7,67,&$�����SURJUDP�

:KHQ�H[DPLQLQJ�SDWLHQWV�ZLWK�LQIODPPDWRU\�GLVHDVHV�RI�WKH�UHVSLUDWRU\�
WUDFW��QRQ�GLSKWKHULD�FRU\QHEDFWHULD�LQ�D�GLDJQRVWLFDOO\�VLJQLILFDQW�DPRXQW����5�&)8�PO�
RU�PRUH��ZHUH�LVRODWHG�IURP����������SDWLHQWV��DQG�DPRQJ�SUDFWLFDOO\�KHDOWK\�SDWLHQWV�
±�RQO\���������RI�WKH�SDWLHQWV��7KH�PRVW�IUHTXHQW�FDVHV������RI�WKH�H[DPLQHG��VKRZHG�
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&�� SVHXGRGLSKWKHULWLFXP� VWUDLQV�� ZKLOH� RWKHU� W\SHV� RI� FRU\QHEDFWHULD� ZHUH� IRXQG�
OHVV�IUHTXHQWO\��&��SURSLQTXXP�±�LQ���SHRSOH����������&��DFFROHQV�±�LQ������������&��
DIHUPHQWDQV�±�LQ����������&��WXEHUFXORVWHDULFXP�±�LQ���������&��FR\OHDH�±�LQ�����������
,Q� WKH�VWXG\�RI� WKH�DGKHVLYH�SURSHUWLHV�RI� WKH�PRVW� IUHTXHQWO\� LVRODWHG�VSHFLHV�RI�&��
SVHXGRGLSKWKHULWLFXP��LW�ZDV�IRXQG�WKDW�LQ�VWUDLQV�LVRODWHG�IURP�SDWLHQWV��DGKHVLYHQHVV�
ZDV� KLJKHU� �S������� WKDQ� LQ� DOO� LQYHVWLJDWHG� QRQ�GLSKWKHULD� &RU\QHEDFWHULXP 
VWUDLQV� LVRODWHG� IURP� SUDFWLFDOO\� KHDOWK\� VXEMHFWV�� 7KH� PRVW� LQYDVLYH� VWUDLQV� RI� &��
SVHXGRGLSKWKHULWLFXP�ZHUH�DOVR� LVRODWHG� IURP�SDWLHQWV��$GKHVLRQ�SUHYDLOHG� �S�������
RYHU� LQYDVLRQ� LQ� DOO� VWUDLQV� RI� FRU\QHEDFWHULD�� (OHFWURQ� PLFURVFRSLF� H[DPLQDWLRQ� RI�
WKH�VWUDLQV�VKRZV�&RU\QHEDFWHULXPV��ERWK�DGKHUHG�RQ�WKH�VXUIDFH�RI�+HS���FHOOV�DQG�
DFFXPXODWLQJ�D�FRQWUDVW�DJHQW��DV�ZHOO�DV�LQYDVLRQV��HOHFWURQ�WUDQVSDUHQW�

� +LJK� DGKHVLYH� DQG� LQYDVLYH� DFWLYLW\�� DV� ZHOO� DV� IUHTXHQW� ����� RI�
FDVHV�� LVRODWLRQ� RI�&�� SVHXGRGLSKWKHULWLFXP� VWUDLQV� IURP� SDWLHQWV� ZLWK� LQIODPPDWRU\�
GLVHDVHV�RI�WKH�UHVSLUDWRU\�WUDFW�LQ�D�GLDJQRVWLFDOO\�VLJQLILFDQW�DPRXQW�LQGLFDWH�WKDW�WKH\�
KDYH�SDWKRJHQLF�SRWHQWLDO�DQG�WKH�DELOLW\�WR�FDXVH�DQ�LQIHFWLRXV�SURFHVV�

1ɉɟɪɜɵɣ�ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɢɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɢɦ��
ɚɤɚɞ��ɂ�ɉ��ɉɚɜɥɨɜɚ���ɇɂɂ�ɞɟɬɫɤɨɣ�ɨɧɤɨɥɨɝɢɢ��ɝɟɦɚɬɨɥɨɝɢɢ�ɢ�ɬɪɚɧɫɩɥɚɧɬɨɥɨɝɢɢ�
ɢɦ��Ɋ�Ɇ��Ƚɨɪɛɚɱɟɜɨɣ��2ɋɟɜɟɪɨ�ɡɚɩɚɞɧɵɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�
ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɢɦ��ɂ�ɂ��Ɇɟɱɧɢɤɨɜɚ��ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ��Ɋɨɫɫɢɹ

� í� ɢɡɭɱɟɧɢɟ� ɷɩɢɞɟɦɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ� ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ� ɢɧɜɚ�
ɡɢɜɧɨɝɨ�ɤɚɧɞɢɞɨɡɚ� �ɂɄ��ɭ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɞɟɬɫɤɨɝɨ�ɜɨɡɪɚɫɬɚ� ��� ɝɨɞɚ�±����ɥɟɬ��ɩɨɫɥɟ�
ɬɪɚɧɫɩɥɚɧɬɚɰɢɢ�ɝɟɦɨɩɨɷɬɢɱɟɫɤɢɯ�ɫɬɜɨɥɨɜɵɯ�ɤɥɟɬɨɤ��ɌȽɋɄ��

��ȼ�ɩɟɪɢɨɞ�ɫ�ɫɟɧɬɹɛɪɹ������ɝ��ɩɨ�ɢɸɧɶ������ɝ��ɜ�ɤɥɢɧɢɤɟ�
ɇɂɂ�ȾɈȽɢɌ�ɢɦ��Ɋ��Ɇ��Ƚɨɪɛɚɱɟɜɨɣ�ɩɚɰɢɟɧɬɚɦ�ɜ�ɜɨɡɪɚɫɬɟ�ɨɬ���ɞɨ����ɥɟɬ�ɛɵɥɨ�ɜɵ�
ɩɨɥɧɟɧɨ�����ɌȽɋɄ������ɚɥɥɨɝɟɧɧɵɯ��ɚɥɥɨ�ɌȽɋɄ��ɢ�����ɚɭɬɨɥɨɝɢɱɧɵɯ��ɚɭɬɨ�ɌȽɋɄ���
Ɋɟɬɪɨɫɩɟɤɬɢɜɧɨ�ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɥɢ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɞɟɬɫɤɨɝɨ�ɜɨɡɪɚɫɬɚ��Q �����ɭ�ɤɨɬɨ�
ɪɵɯ�ɩɨɫɥɟ�ɌȽɋɄ�ɪɚɡɜɢɥɫɹ�ɂɄ��Ɇɟɞɢɚɧɚ�ɜɨɡɪɚɫɬɚ�ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ���ɥɟɬ�>��ɦɟɫ��±����ɥɟɬ@����

� ɑɚɫɬɨɬɚ� ɂɄ� ɩɨɫɥɟ� ɌȽɋɄ� ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ� ������ ɚɥɥɨ�ɌȽɋɄ� ±� ���
�Q ����� ɚɭɬɨ�ɌȽɋɄ� ±� ����� �Q ���� ȼɨɡɛɭɞɢɬɟɥɹɦɢ� ɢɧɜɚɡɢɜɧɨɝɨ� ɤɚɧɞɢɞɨɡɚ� ɛɵɥɢ�
&DQGLGD�SDUDSVLORVLV��������&��DOELFDQV��������&��NUXVHL��������&��WURSLFDOLV������ɢ�&��
GXEOLQLHQVLV�������ɑɚɳɟ�ɂɄ�ɪɚɡɜɢɜɚɥɫɹ�ɭ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɫ�ɨɫɬɪɵɦɢ�ɥɟɣɤɨɡɚɦɢ����������
Ɇɟɞɢɚɧɚ� ɫɪɨɤɚ� ɪɚɡɜɢɬɢɹ� ɂɄ� ɩɨɫɥɟ� ɚɥɥɨ�ɌȽɋɄ� ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ� ��� ɞɧɹ� >�����@�� ɚɭɬɨ�
ɌȽɋɄ�±����>����@��ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ�ɬɟɥɚ�ɜɵɲɟ����ɨɋ�ɨɬɦɟɱɚɥɢ�ɭ������ɞɟ�
ɬɟɣ��ɫɟɩɫɢɫ�±�ɭ������ɉɪɨɬɢɜɨɝɪɢɛɤɨɜɵɟ�ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɟ�ɫɪɟɞɫɬɜɚ�ɩɨɥɭɱɚɥɢ�������
ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ��ɬɪɢɚɡɨɥɵ��ɜɨɪɢɤɨɧɚɡɨɥ��ɮɥɭɤɨɧɚɡɨɥ��±��������ɥɢɩɢɞɧɵɣ�ɚɦɮɨɬɟɪɢ�
ɰɢɧ�ȼ�±��������ɷɯɢɧɨɤɚɧɞɢɧɵ�±������������������ɛɨɥɶɧɵɦ�ɬɟɪɚɩɢɸ�ɧɟ�ɧɚɡɧɚɱɚɥɢ�ɜ�
ɫɜɹɡɢ�ɫ�ɪɚɧɧɟɣ�ɥɟɬɚɥɶɧɨɫɬɶɸ��Ɉɛɳɚɹ�ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɶ�ɜ�ɬɟɱɟɧɢɟ����ɞɧɟɣ�ɩɨɫɥɟ�ɩɨ�
ɫɬɚɧɨɜɤɢ�ɞɢɚɝɧɨɡɚ�ɂɄ�ɜ�ɨɛɳɟɣ�ɝɪɭɩɩɟ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ������ɍɞɚɥɟɧɢɟ��ɫɦɟ�
ɧɚ��ɐȼɄ�ɫɪɚɡɭ�ɩɨɫɥɟ�ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ�ɂɄ�ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨ�ɭɥɭɱɲɚɥɨ�ɨɛɳɭɸ�ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɶ�
�����YV������S �������

�ɑɚɫɬɨɬɚ�ɢɧɜɚɡɢɜɧɨɝɨ�ɤɚɧɞɢɞɨɡɚ�ɭ�ɞɟɬɟɣ�ɩɨɫɥɟ�ɬɪɚɧɫɩɥɚɧɬɚɰɢɢ�ɝɟ�
ɦɨɩɨɷɬɢɱɟɫɤɢɯ� ɫɬɜɨɥɨɜɵɯ� ɤɥɟɬɨɤ� ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ� ������ ɂɧɜɚɡɢɜɧɵɣ� ɤɚɧɞɢɞɨɡ� ɱɚɳɟ�
ɪɚɡɜɢɜɚɟɬɫɹ�ɭ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɫ�ɨɫɬɪɵɦɢ�ɥɟɣɤɨɡɚɦɢ��ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɩɨɡɞɧɢɦ�ɨɫɥɨɠɧɟɧɢɟɦ�
ɌȽɋɄ��Ɉɫɧɨɜɧɨɣ�ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɶ�í�&��SDUDSVLORVLV��Ɉɛɳɚɹ�ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɶ�ɜ�ɬɟɱɟɧɢɟ�
���ɞɧɟɣ�ɨɬ�ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɢ�ɞɢɚɝɧɨɡɚ�ɂɄ�ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ������Ɋɚɧɧɟɟ�ɭɞɚɥɟɧɢɟ� �ɫɦɟɧɚ��
ɐȼɄ�ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨ�ɩɨɜɵɲɚɟɬ�ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ�ɥɟɱɟɧɢɹ�

15DLVD�*RUEDFKHYD�0HPRULDO�5HVHDUFK�,QVWLWXWH�RI�&KLOGUHQ�2QFRORJ\��+HPDWRORJ\�
DQG�7UDQVSODQWDWLRQ��)LUVW�3DYORY�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\�RI�6DLQW�3HWHUVEXUJ��21RUWK�
:HVWHUQ�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\�QDPHG�DIWHU�,�,��0HFKQLNRY��0LQLVWU\�RI�+HDOWK�RI�
5XVVLD��6W��3HWHUVEXUJ��5XVVLD

 �ZDV�WR�DQDO\]H�WKH�HSLGHPLRORJ\�DQG�VSHFLHV�VSHFLILFLW\�
RI� LQYDVLYH� \HDVW� LQIHFWLRQV� ZLWK� &DQGLGD� LQ� FKLOGUHQ� DIWHU� KHPDWRSRLHWLF� VWHP� FHOO�
WUDQVSODQWDWLRQ� �+6&7�� LQ� WKH� SHULRG� RI� �� \HDUV� LQ� 5DLVD� *RUEDFKHYD� 0HPRULDO�
5HVHDUFK�,QVWLWXWH�RI�&KLOGUHQ�2QFRORJ\��+HPDWRORJ\�DQG�7UDQVSODQWDWLRQ�

��,Q���������������+6&7�ZHUH�SHUIRUPHG�LQ�FKLOGUHQ������
DOORJHQHLF�DQG�����DXWRORJRXV��$� UHWURVSHFWLYH�VWXG\� LQFOXGHG����FDVHV�RI� LQYDVLYH�
FDQGLGLDVLV� DIWHU� +6&7�� (257&�06*� ����� FULWHULD� ZHUH� XVHG� IRU� WKH� GLDJQRVLV� RI�
SURYHQ�LQYDVLYH�FDQGLGLDVLV�DV�ZHOO�DV�WR�HYDOXDWH�WKH�UHVSRQVH�WR�WKHUDS\��

� 7KH� LQFLGHQFH� RI� LQYDVLYH� \HDVW� LQIHFWLRQV� ZLWK� &DQGLGD� ZDV� ���� ���
DOOR�+6&7�±�����Q �����DXWR�+6&7�±�����������7KH�HWLRORJ\��&��SDUDSVLORVLV�±������
&��DOELFDQV� ±������&��NUXVHL�±������&�� WURSLFDOLV� ±�����&��GXEOLQLHQVLV� ±�����7KH�
PRVW� IUHTXHQW� XQGHUO\LQJ� GLVHDVH� ZDV� DFXWH� OHXNHPLD� ±� ���� �Q ����� 7KH� PHGLDQ�
DJH�ZDV���\�R��>��PRQWK����\HDUV@��7KH�PHGLDQ�RQVHW�GD\�RI�LQYDVLYH�\HDVW�LQIHFWLRQV�
ZLWK�&DQGLGD� DIWHU�DOOR�+6&7�ZDV���� >�����@��DXWR�+6&7�±���� >����@��)HEULOH� IHYHU�
ZDV�WKH�PDLQ�FOLQLFDO�V\PSWRP��VHSWLF�V\QGURPH�GHYHORSHG�LQ�����FDVHV��$QWLIXQJDO�
WKHUDS\� LQFOXGHG�HFKLQRFDQGLQV�±������ OLSLG�DPSKR�%�±������ WULD]ROH� �IOXFRQD]ROH��
YRULFRQD]ROH��±������ZLWKRXW�WKHUDS\��WKH�HDUO\�PRUWDOLW\��±������2YHUDOO�VXUYLYDO��26��
RI����GD\V� IURP�GLDJQRVLQJ�ZLWK� LQYDVLYH�FDQGLGLDVLV�ZDV������7KH�FHQWUDO� YHQRXV�
FDWKHWHU��&9&��UHPRYDO�ZDV�WKH�RQO\�IDFWRU�VLJQLILFDQWO\�LPSURYLQJ�26������YV������
S �������

�7KH�LQFLGHQFH�RI� LQYDVLYH�\HDVW� LQIHFWLRQV�ZLWK�&DQGLGD� LQ�FKLOGUHQ�
DIWHU�KHPDWRSRLHWLF�VWHP�FHOO�WUDQVSODQWDWLRQ�ZDV�������7KH�PDLQ�HWLRORJ\�DJHQW�ZDV�
&��SDUDSVLORVLV��,QYDVLYH�FDQGLGLDVLV�LQIHFWLRQV�PRVW�RIWHQ�DIIHFWHG�OHXNHPLD�SDWLHQWV��
DIWHU� DOOR�+6&7�GHYHORSHG� ODWHU� WKDQ� DXWR�+6&7�� �2YHUDOO� VXUYLYDO� RI� ��� GD\V� IURP�
WKH�GLDJQRVLV�ZDV������5HPRYLQJ�RI�&9&�LPSURYHG�RYHUDOO�VXUYLYDO� LQ�FKLOGUHQ�ZLWK�
LQYDVLYH�FDQGLG�LQIHFWLRQV�DIWHU�+6&7�

1ɉɟɪɜɵɣ�ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɢɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɢɦ��
ɚɤɚɞ��ɂ�ɉ��ɉɚɜɥɨɜɚ���ɇɂɂ�ɞɟɬɫɤɨɣ�ɨɧɤɨɥɨɝɢɢ��ɝɟɦɚɬɨɥɨɝɢɢ�ɢ�ɬɪɚɧɫɩɥɚɧɬɨɥɨɝɢɢ�
ɢɦ��Ɋ�Ɇ��Ƚɨɪɛɚɱɟɜɨɣ��2ɋɟɜɟɪɨ�ɡɚɩɚɞɧɵɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�
ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɢɦ��ɂ�ɂ��Ɇɟɱɧɢɤɨɜɚ��ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ��Ɋɨɫɫɢɹ

ɢɡɭɱɟɧɢɟ�ɷɩɢɞɟɦɢɨɥɨɝɢɢ�ɪɟɞɤɢɯ�ɢɧɜɚɡɢɜɧɵɯ�ɦɢɤɨɡɨɜ�
�ɂɆ��ɭ�ɞɟɬɟɣ�ɫ�ɝɟɦɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹɦɢ�ɩɨɫɥɟ�ɬɪɚɧɫɩɥɚɧɬɚɰɢɢ�ɝɟɦɨɩɨ�
ɷɬɢɱɟɫɤɢɯ�ɫɬɜɨɥɨɜɵɯ�ɤɥɟɬɨɤ��ɌȽɋɄ��

�ɋ������ɩɨ������ɝɝ��ɜ�ɇɂɂ�ȾɈȽɢɌ�ɢɦ��Ɋ�Ɇ�Ƚɨɪɛɚɱɟɜɨɣ�
ɛɵɥɨ�ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ������ɌȽɋɄ��ɢɡ�ɧɢɯ������ɚɥɥɨɝɟɧɧɵɯ��ɚɥɥɨ�ɌȽɋɄ��ɢ�����ɚɭɬɨɥɨ�
ɝɢɱɧɵɯ��ɚɭɬɨ�ɌȽɋɄ���Ɂɚ�ɩɟɪɢɨɞ�ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ�ɡɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧɵ����ɫɥɭɱɚɟɜ�ɞɨɤɚ�
ɡɚɧɧɵɯ�� ɜ� ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ� ɫ� ɤɪɢɬɟɪɢɹɦɢ�(257&�06*������� ɪɟɞɤɢɯ�ɂɆ�ɭ�ɞɟɬɟɣ�ɢ�
ɜɡɪɨɫɥɵɯ�ɫ�ɝɟɦɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ�ɡɥɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɦɢ�ɢ�ɧɟɡɥɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɦɢ�ɡɚɛɨ�
ɥɟɜɚɧɢɹɦɢ��Ɋɟɬɪɨɫɩɟɤɬɢɜɧɨ�ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɵ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ�ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ�ɢ�ɥɟɱɟ�
ɧɢɹ�ɝɪɭɩɩɵ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɞɟɬɫɤɨɝɨ�ɜɨɡɪɚɫɬɚ�������ɥɟɬ���Q ��

ɑɚɫɬɨɬɚ�ɪɟɞɤɢɯ�ɂɆ�ɭ�ɞɟɬɟɣ�ɩɨɫɥɟ�ɚɥɥɨ�ɌȽɋɄ�ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ������
��������� ɚɭɬɨ�ɌȽɋɄ� ±� ����� ��������� ɑɚɳɟ� ɪɟɞɤɢɟ� ɂɆ� ɪɚɡɜɢɜɚɥɢɫɶ� ɭ� ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�
ɫ� ɨɫɬɪɵɦɢ�ɥɟɣɤɨɡɚɦɢ� ���������Ɇɭɤɨɪɦɢɰɟɬɵ�ɛɵɥɢ�ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɹɦɢ�ɂɆ�ɭ� ������
ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ� )X]DULXP�VSS��í�ɭ��������7ULFKRVSRURQ�DVDKLL�í�ɭ�������6FHGRVSRULXP�
DSLRVSHULXP�±�ɭ�������ɫɨɱɟɬɚɧɢɟ�)X]DULXP�VS��ɢ�3DHFLORP\FHV�VS��±�ɭ�������ɍ�����
ɛɨɥɶɧɵɯ� ɪɟɞɤɢɣ�ɂɆ�ɪɚɡɜɢɥɫɹ� ɩɨɫɥɟ� ɢɥɢ� ɜɦɟɫɬɟ� ɫ� ɢɧɜɚɡɢɜɧɵɦ� ɚɫɩɟɪɝɢɥɥɟɡɨɦ�
�ɂȺ���Ʌɢɯɨɪɚɞɤɭ�ɜɵɲɟ����ɨɋ�ɨɬɦɟɱɚɥɢ�ɭ������ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ��ɩɨɪɚɠɟɧɢɟ�ɥɟɝɤɢɯ�±�ɭ�
�����ȼɫɟ�ɛɨɥɶɧɵɟ��������ɩɨɥɭɱɚɥɢ�ɩɪɨɬɢɜɨɝɪɢɛɤɨɜɵɟ�ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɟ�ɫɪɟɞɫɬɜɚ��
ɩɪɢ�ɦɭɤɨɪɦɢɤɨɡɟ�í�ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɭɸ�ɬɟɪɚɩɢɸ��Ɉɛɳɚɹ�ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɶ�ɜ�ɬɟɱɟɧɢɟ�
���ɧɟɞɟɥɶ�ɩɨɫɥɟ�ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ�ɂɆ�ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ��������ɨɞɧɨɝɨ�ɝɨɞɚ�í��������

ɑɚɫɬɨɬɚ�ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɵɯ�ɪɟɞɤɢɦɢ�ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɹɦɢ�ɢɧɜɚɡɢɜɧɵɯ�ɦɢ�
ɤɨɡɨɜ� ɭ� ɞɟɬɟɣ� ɩɨɫɥɟ� ɚɥɥɨ�ɌȽɋɄ� ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ� ������ ɚɭɬɨ�ɌȽɋɄ� ±� ������Ɉɫɧɨɜɧɵɟ�
ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɢ�±�ɦɭɤɨɪɦɢɰɟɬɵ��Ɋɟɞɤɢɟ�ɂɆ�í�ɩɨɡɞɧɢɟ�ɨɫɥɨɠɧɟɧɢɹ�ɌȽɋɄ��ɭ�����ɩɚ�
ɰɢɟɧɬɨɜ�ɨɧɢ�ɪɚɡɜɢɜɚɥɢɫɶ�ɩɨɫɥɟ�ɢɥɢ�ɜɦɟɫɬɟ�ɫ�ɢɧɜɚɡɢɜɧɵɦ�ɚɫɩɟɪɝɢɥɥɟɡɨɦ��Ɉɛ�
ɳɚɹ�ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɶ�ɜ�ɬɟɱɟɧɢɟ����ɧɟɞɟɥɶ�ɩɨɫɥɟ�ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ�ɂɆ�ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ��������
ɨɞɧɨɝɨ�ɝɨɞɚ�í�������

15��*RUEDFKHYD�0HPRULDO�5HVHDUFK�,QVWLWXWH�RI�&KLOGUHQ�2QFRORJ\��+HPDWRORJ\�DQG�
7UDQVSODQWDWLRQ��)LUVW�3DYORY�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\�RI�6W��3HWHUVEXUJ��2,�,��0HFKQLNRY�
1RUWK�:HVWHUQ�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\��0LQLVWU\�RI�+HDOWK�RI�5XVVLD��6W��3HWHUVEXUJ��
5XVVLD

ZDV�WR�LQYHVWLJDH�WKH�HSLGHPLRORJ\�RI�LQYDVLYH�IXQJDO�
GLVHDVHV�FDXVHG�E\�UDUH�SDWKRJHQV�LQ�FKLOGUHQ�DIWHU�+6&7��

)URP������WR������LQ�5��*RUEDFKHYD�0HPRULDO�,QVWLWXWH�
RI�&KLOGUHQ�2QFRORJ\��+HPDWRORJ\�DQG�7UDQVSODQWDWLRQ��&,&����������KHPDWRSRLHWLF�
VWHP� FHOO� WUDQVSODQWDWLRQV� �+6&7�� ZHUH� SHUIRUPHG� LQFOXGLQJ� ����� DOORJHQHLF� �DOOR�
+6&7�� DQG� ���� DXWRORJRXV� +6&7� �DXWR�+6&7��� 'XULQJ� WKH� REVHUYDWLRQ� SHULRG� ���
SUREDEOH�DQG�SURYHQ�UDUH�,)'��(257&�06*������FULWHULD��FDVHV�ZHUH�GLDJQRVHG�LQ�WKH�
FKLOGUHQ�DQG�DGXOWV�ZLWK�KHPDWRORJLFDO�PDOLJQDQFHV�DQG�QRQ�PDOLJQDQW�KHPDWRORJLFDO�
GLVHDVHV��7KH�UHWURVSHFWLYH�DQDO\VLV�RI�UDUH�,)'�FDVHV�LQ�WKH�SDWLHQWV�DJHG������\�R��
ZDV�FDUULHG�RXW���Q ����

7KH�LQFLGHQFH�RI�UDUH�,)'�LQ�+6&7�UHFLSLHQWV�ZDV�DIWHU�DOOR�+6&7������
��������DQG�DIWHU�DXWR�+6&7���������������7KH�PRVW�IUHTXHQW�XQGHUO\LQJ�GLVHDVH�ZDV�
DFXWH�OHXNHPLD����������(WLRORJ\�RI�UDUH�,)'�ZHUH��������FDVHV�ZHUH�GLDJQRVHG�E\�
PXFRUP\FRVLV��)X]DULXP�VSS�� ±��������7ULFKRVSRURQ�DVDKLL�±�������6FHGRVSRULXP�
DSLRVSHULXP�±�������)X]DULXP�VS����3DHFLORP\FHV�VS��±�������,Q�����FDVHV�UDUH�,)'�
GHYHORSHG�DIWHU�RU�LQ�FRPELQDWLRQ�ZLWK�LQYDVLYH�DVSHUJLOORVLV��7KH�PDLQ�VLWH�RI�LQIHFWLRQ�
ZDV� OXQJV� ������� WKH�PDLQ� FOLQLFDO� V\PSWRP�±� IHEULOH� IHYHU� ��������$OO� WKH�SDWLHQWV�
UHFHLYHG� DQWLIXQJDO� WKHUDS\�� ,Q�PXFRUP\FRVLV� FDVHV� ±� FRPELQDWLRQ� WKHUDS\��2YHUDOO�
VXUYLYDO��26��RI����ZHHNV�IURP�GLDJQRVLQJ�ZLWK�UDUH�,)'�ZDV����������\HDU�±�������

7KH� LQFLGHQFH�RI� UDUH� ,)'� LQ�+6&7�UHFLSLHQWV�ZDV������DIWHU�DOOR�
+6&7�DQG������DIWHU�DXWR�+6&7��7KH�PDLQ�HWLRORJLFDO�IDFWRU�±�0XFRUDOHV���5DUH�,)'�
LV�D� ODWH�FRPSOLFDWLRQ�DIWHU�+6&7�DQG�XVXDOO\�GHYHORSV�DIWHU�RU� LQ�FRPELQDWLRQ�ZLWK�
LQYDVLYH�DVSHUJLOORVLV��2YHUDOO�VXUYLYDO��26��RI����ZHHNV�IURP�GLDJQRVLQJ�ZLWK�UDUH�,)'�
ZDV����������\HDU�±�������

STREPTOCOCCUS 
PNEUMONIAE

1Ɍɢɯɨɨɤɟɚɧɫɤɢɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ��2 Ⱦɚɥɶɧɟɜɨɫɬɨɱɧɵɣ�
ɮɟɞɟɪɚɥɶɧɵɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ��ȼɥɚɞɢɜɨɫɬɨɤ��Ɋɨɫɫɢɹ

í ɢɡɭɱɟɧɢɟ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ�ɚɫɩɟɤɬɨɜ�ɮɨɪɦɢɪɨɜɚ�
ɧɢɹ� ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ� ɤ� ɚɧɬɢɦɢɤɪɨɛɧɵɦ� ɯɢɦɢɨɩɪɟɩɚɪɚɬɚɦ� ɲɬɚɦɦɨɜ� 6WUHSWRFRFFXV�
SQHXPRQLDH�� ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ� ɭ� ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ� ɩɨɠɢɥɨɝɨ� ɜɨɡɪɚɫɬɚ� ɫ� ɞɢɚɝɧɨɡɚɦɢ� ©ɜɧɟ�
ɛɨɥɶɧɢɱɧɚɹ�ɩɧɟɜɦɨɧɢɹª�ɢ�©ɯɪɨɧɢɱɟɫɤɢɣ�ɛɪɨɧɯɢɬª��

%�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ�ɧɚɦɢ�ɛɵɥɢ�ɜɡɹɬɵ�ɲɬɚɦɦɵ�ɩɧɟɜɦɨ�
ɤɨɤɤɚ��ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɟ�ɨɬ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɩɨɠɢɥɨɝɨ�ɜɨɡɪɚɫɬɚ�ɫ�ɜɧɟɛɨɥɶɧɢɱɧɵɦɢ�ɩɧɟɜ�
ɦɨɧɢɹɦɢ��Q ������ɞɥɹ�ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ�ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ�ɚɧɚɥɢɡɚ�í�ɨɬ�ɛɨɥɶɧɵɯ�ɯɪɨɧɢ�
ɱɟɫɤɢɦ�ɨɛɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɦ�ɛɪɨɧɯɢɬɨɦ�ɢɧɮɟɤɰɢɣ� �Q ����ɢ�ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɟ�ɭ�ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ�
�Q �����Ʉɨɧɬɪɨɥɶɧɭɸ�ɝɪɭɩɩɭ�ɧɚ�ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ�ɩɨ�ɧɨɫɢɬɟɥɶɫɬɜɭ�ɫɨɫɬɚɜɢɥɢ�ɩɚɰɢ�
ɟɧɬɵ��ɨɛɪɚɬɢɜɲɢɟɫɹ�ɧɚ�ɤɨɧɫɭɥɶɬɚɬɢɜɧɵɣ�ɩɪɢɟɦ�ɜ�ɝɚɫɬɪɨɷɧɬɟɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ�ɨɬɞɟ�
ɥɟɧɢɟ��ɍɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ�ɤ�ɚɧɬɢɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɦ�ɯɢɦɢɨɩɪɟɩɚɪɚɬɚɦ�ɨɰɟɧɢɜɚɥɢ�ɞɢɫɤɨ�
ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɵɦ�ɦɟɬɨɞɨɦ��ɚ�ɬɚɤɠɟ�ɦɟɬɨɞɨɦ�ɫɟɪɢɣɧɵɯ�ɪɚɡɜɟɞɟɧɢɣ��Ɇɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨ�
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ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɟ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ�ɦɟɬɨɞɨɦ�ɉɐɊ�ɫ�ɩɪɚɣɦɟɪɚɦɢ�PHI(��HUP%��
7Q�����7Q������J\U$��SDU&��SPU$��WHW0��SES�D��SES�E�SES�[��ɚ�ɬɚɤɠɟ�ɫ�ɩɪɚɣɦɟɪɚɦɢ��
ɨɛɪɚɬɧɵɦɢ�ɤ�ɜɵɲɟɭɤɚɡɚɧɧɵɦ��

ȼ�ɩɨɩɭɥɹɰɢɢ�ɲɬɚɦɦɨɜ�6��SQHXPRQLDH��ɜɵɡɜɚɜɲɢɯ�ɢɧɜɚɡɢɜɧɵɟ�
ɮɨɪɦɵ� ɩɧɟɜɦɨɤɨɤɤɨɜɵɯ� ɢɧɮɟɤɰɢɣ�� ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɭɸ� ɱɚɫɬɶ� ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ� ɲɬɚɦɦɵ��
ɧɟɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɟ� ɤ� ɬɪɢɦɟɬɚɩɪɢɦ�ɫɭɥɶɮɚɦɟɬɨɤɫɚɡɨɥɭ� �������������� ɜɫɟɝɨ� ���
ɲɬɚɦɦɚ���ɤ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɚɦ�ɪɹɞɚ�ɬɟɬɪɚɰɢɤɥɢɧɨɜ���������������ɜɫɟɝɨ����ɲɬɚɦɦɨɜ���ɤ�
ɤɥɢɧɞɚɦɢɰɢɧɭ��������������ɜɫɟɝɨ����ɲɬɚɦɦɨɜ���ȼ�ɩɨɩɭɥɹɰɢɢ�ɲɬɚɦɦɨɜ��ɜɵɡɜɚɜ�
ɲɢɯ�ɧɟɢɧɜɚɡɢɜɧɵɟ�ɩɧɟɜɦɨɤɨɤɤɨɜɵɟ�ɢɧɮɟɤɰɢɢ��ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ�ɤ��ɚɧɬɢɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶ�
ɧɵɦ� ɯɢɦɢɨɩɪɟɩɚɪɚɬɚɦ� ɪɚɡɜɢɜɚɥɚɫɶ� ɜ� ɬɨɦ�ɠɟ� ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ�� ɱɬɨ� ɢ� ɜ� ɩɨɩɭɥɹɰɢɢ�
ɲɬɚɦɦɨɜ��ɜɵɡɜɚɜɲɢɯ�ɢɧɜɚɡɢɜɧɵɟ�ɮɨɪɦɵ�ɢɧɮɟɤɰɢɢ��Ɉɫɧɨɜɧɵɟ�ɩɪɨɰɟɫɫɵ�ɮɨɪ�
ɦɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ�ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ�ɦɚɤɪɨɥɢɞɨɜ�ɤ�ɚɧɬɢɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɦ�ɩɪɟ�
ɩɚɪɚɬɚɦ�ɨɛɭɫɥɨɜɥɢɜɚɟɬ�ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɹ� ɬɚɤɢɯ� ɝɟɧɨɜ�� ɤɚɤ�PHI(� �ɦɟɯɚɧɢɡɦ�ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ�
ɷɮɮɥɸɤɫɚ���HUP%��ɝɟɧɨɜ��ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɯ�ɡɚ�ɫɢɧɬɟɡ�ɛɟɥɤɨɜ�ɦɟɬɢɥɚɡ�(UP��ɤɨɬɨɪɵɟ�
ɜɵɡɵɜɚɸɬ�ɞɢɦɟɬɢɥɢɪɨɜɚɧɢɟ�ɚɞɟɧɢɧɚ�ɜ���6�ɪɊɇɄ���6�ɫɭɛɴɟɞɢɧɢɰɵ�ɪɢɛɨɫɨɦɵ��
ɜ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ� ɱɟɝɨ� ɧɚɪɭɲɚɟɬɫɹ� ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɟ� ɦɚɤɪɨɥɢɞɨɜ� ɫ� ɦɢɲɟɧɶɸ� ɞɟɣɫɬɜɢɹ���
ɍɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ�ɤ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɚɦ�ɪɹɞɚ�ɛɟɬɚɥɚɤɬɚɦɨɜ��ɫɤɨɪɟɟ�ɜɫɟɝɨ��ɫɜɹɡɚɧɚ�ɫ�ɪɚɫɩɪɨ�
ɫɬɪɚɧɟɧɢɟɦ�ɛɟɥɤɨɜ�ɤɥɚɫɫɚ�SES��ɩɟɧɢɰɢɥɥɢɧ�ɫɜɹɡɵɜɚɸɳɢɯ�ɛɟɥɤɨɜ��

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ�ɞɚɧɧɵɟ�ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ�ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ��ɱɬɨ�ɜ�ɩɨɩɭɥɹ�
ɰɢɢ�ɲɬɚɦɦɨɜ�6��SQHXPRQLDH��ɜɵɡɵɜɚɸɳɢɯ�ɢɧɜɚɡɢɜɧɵɟ�ɢ�ɧɟɢɧɜɚɡɢɜɧɵɟ�ɮɨɪɦɵ�
ɢɧɮɟɤɰɢɨɧɧɨɝɨ�ɩɪɨɰɟɫɫɚ��ɪɚɡɜɢɜɚɸɬɫɹ�ɩɪɨɰɟɫɫɵ�ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ�ɤ�
ɩɪɟɩɚɪɚɬɚɦ�ɪɹɞɚ�ɦɚɤɪɨɥɢɞɨɜ�

STREPTOCOCCUS PNEUMONIAE

1�3DFLILF�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\��2 )DU�(DVWHUQ�)HGHUDO�8QLYHUVLW\��9ODGLYRVWRN��5XVVLD
LV�WR�VWXG\�WKH�PLFURELRORJLFDO�DVSHFWV�RI�WKH�IRUPDWLRQ�

RI� UHVLVWDQFH� WR� DQWLPLFURELDO� FKHPRWKHUDS\� RI� 6WUHSWRFRFFXV� SQHXPRQLDH� VWUDLQV�
LVRODWHG� IURP� HOGHUO\� SDWLHQWV� ZLWK� GLDJQRVLV� ³FRPPXQLW\�DFTXLUHG� SQHXPRQLD� DQG�
FKURQLF�EURQFKLWLV´

,Q�RXU�VWXG\��ZH�WRRN�SQHXPRFRFFDO�VWUDLQV�LVRODWHG�IURP�
HOGHUO\� SDWLHQWV� ZLWK� FRPPXQLW\�DFTXLUHG� SQHXPRQLD� �Q ������ DQG� IRU� FRPSDUDWLYH�
DQDO\VLV� ZH� DOVR� WRRN� LVRODWHG� IURP� SDWLHQWV� ZLWK� FKURQLF� REVWUXFWLYH� EURQFKLWLV�
LQIHFWLRQV��Q ����DQG�LVRODWHG�IURP�FDUULHUV��Q �����7KH�FRQWURO�JURXS�IRU�H[DPLQDWLRQ�
E\� WKH� FDUULHU� FRQVLVWHG� RI� SDWLHQWV�ZKR� KDG� D� FRQVXOWDWLRQ� LQ� WKH� JDVWURHQWHURORJ\�
GHSDUWPHQW�� 5HVLVWDQFH� WR� DQWLEDFWHULDO� FKHPRWKHUDS\� ZDV� HYDOXDWHG� E\� GLVFR�
GLIIXVLRQ�PHWKRG��DV�ZHOO�DV�WKH�PHWKRG�RI�VHULDO�GLOXWLRQV��0ROHFXODU�JHQHWLF�VWXGLHV�
ZHUH�SHUIRUPHG�E\�3&5�ZLWK�SULPHUV�PHI(��HUP%��7Q�����7Q������J\U$��SDU&��SPU$��
WHW0��SES�D��SES�E��SES�[�DQG�DOVR�ZLWK�SULPHUV�LQYHUVH�WR�WKH�PHQWLRQHG�DERYH�

,Q�WKH�SRSXODWLRQ�RI�6��SQHXPRQLDH�VWUDLQV�WKDW�FDXVHG�LQYDVLYH�IRUPV�RI�
SQHXPRFRFFDO�LQIHFWLRQV��D�VLJQLILFDQW�SDUW�FRQVLVWV�RI�VWUDLQV�LQVHQVLWLYH�WR�WULPHWDSULP�
VXOIDPHWKR[D]ROH� �������������� RQO\� ��� VWUDLQV��� WR�PHGLFDWLRQV� IURP� WHWUDF\FOLQHV�
JURXS����������������RQO\����VWUDLQV���WR�FOLQGDP\FLQ��������������RQO\����VWUDLQV���,Q�
WKH�SRSXODWLRQ�RI�VWUDLQV�WKDW�FDXVHG�QRQ�LQYDVLYH�SQHXPRFRFFDO�LQIHFWLRQV��UHVLVWDQFH�
WR�DQWLPLFURELDO�FKHPRWKHUDS\�GUXJV�GHYHORSV�LQ�WKH�VDPH�GLUHFWLRQ�DV�LQ�WKH�SRSXODWLRQ�
RI�VWUDLQV�WKDW�FDXVHG�LQYDVLYH�IRUPV�RI�LQIHFWLRQ��7KH�PDLQ�SURFHVVHV�RI�WKH�IRUPDWLRQ�
RI�EDFWHULDO� UHVLVWDQFH�RI�PDFUROLGHV� WR�DQWLEDFWHULDO�GUXJV�GHWHUPLQH�WKH�H[SUHVVLRQ�
RI�VXFK�JHQHV�DV�PHI(� �DFWLYH�HIIOX[�PHFKDQLVP���HUP%� �JHQHV� UHVSRQVLEOH� IRU� WKH�
V\QWKHVLV�RI�(UP�PHWK\ODVH�SURWHLQV��ZKLFK�FDXVH�GLPHWK\ODWLRQ�RI�DGHQLQH�LQ�WKH���6�
U51$� RI� WKH� ��6� VXEXQLW� RI� WKH� ULERVRPH�� WKHUHE\� GLVUXSWLQJ� ELQGLQJ� RI�PDFUROLGHV�
WR� WKH� WDUJHW�RI�DFWLRQ����5HVLVWDQFH� WR�D�QXPEHU�RI�EHWD�ODFWDP�GUXJV� LV�PRVW� OLNHO\�
DVVRFLDWHG�ZLWK�WKH�SUROLIHUDWLRQ�RI�SES�FODVV�SURWHLQV��SHQLFLOOLQ�ELQGLQJ�SURWHLQV�

7KH�GDWD�REWDLQHG�VXJJHVW�WKDW�LQ�WKH�SRSXODWLRQ�RI�6��SQHXPRQLDH 
VWUDLQV� WKDW� FDXVH� LQYDVLYH� DQG� QRQ�LQYDVLYH� IRUPV� RI� WKH� LQIHFWLRXV� SURFHVV�� WKH�
IRUPDWLRQ�RI�UHVLVWDQFH�WR�GUXJV�RI�D�QXPEHU�RI�PDFUROLGHV�GHYHORSV�

1ɇɂɂ�ɝɪɢɩɩɚ�ɢɦ��Ⱥ�Ⱥ��ɋɦɨɪɨɞɢɧɰɟɜɚ��2ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ�ɰɟɧɬɪ�ɢɦ��ȼ�Ⱥ��Ⱥɥɦɚɡɨɜɚ��ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ��Ɋɨɫɫɢɹ

�í�ɢɡɭɱɟɧɢɟ�ɝɢɫɬɨɩɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ�ɢ�ɜɚɡɨɦɨɬɨɪɧɵɯ�ɢɡɦɟ�
ɧɟɧɢɣ�ɜ�ɤɪɨɜɟɧɨɫɧɵɯ�ɫɨɫɭɞɚɯ�ɩɪɢ�ɚɞɚɩɬɚɰɢɢ�ɜɢɪɭɫɚ�ɝɪɢɩɩɚ�ɜ�ɤɪɵɫɚɯ�ɥɢɧɢɢ�:LVWDU�

�ɋ�ɰɟɥɶɸ�ɚɞɚɩɬɚɰɢɢ�ɜɢɪɭɫɚ�ɝɪɢɩɩɚ�ɜ�ɤɪɵɫɚɯ�ɛɵɥɢ�ɜɵ�
ɛɪɚɧɵ����ɤɪɵɫ�ɚɭɬɛɪɟɞɧɨɣ�ɥɢɧɢɢ�:LVWDU��ɜ�ɜɨɡɪɚɫɬɟ�ɨɬ���ɞɨ���ɦɟɫɹɰɟɜ��ɜɟɫɨɦ�����
����ɝɪɚɦ��Ʉɪɵɫɵ�ɛɵɥɢ�ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ�ɢɧɮɢɰɢɪɨɜɚɧɵ�ɜɢɪɭɫɨɦ�ɝɪɢɩɩɚ�Ⱥ�ɋɚɧɤɬ�
ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ�������+�1���SGP����ɢɧɬɪɚɧɚɡɚɥɶɧɨ��ȼɵɛɨɪ�ɷɬɨɝɨ�ɜɢɪɭɫɚ�ɛɵɥ�ɨɫɧɨɜɚɧ�
ɧɚ�ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɯ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ�ɜɢɪɭɫɚ�+�1���SGP�����ɜɵɡɵɜɚɜɲɟɝɨ�ɜɢɪɭɫɧɵɟ�ɝɟ�
ɦɨɪɪɚɝɢɱɟɫɤɢɟ�ɩɧɟɜɦɨɧɢɢ��Ⱥɞɚɩɬɚɰɢɸ�ɜɢɪɭɫɚ�ɝɪɢɩɩɚ�ɜɵɩɨɥɧɹɥɢ�ɩɭɬɟɦ�ɫɟɪɢɢ�ɢɡ�
���ɩɚɫɫɚɠɟɣ�ɱɟɪɟɡ�ɥɟɝɤɢɟ�ɤɪɵɫ��ɉɟɪɜɨɣ�ɤɪɵɫɟ�ɢɧɬɪɚɧɚɡɚɥɶɧɨ�ɢɧɨɤɭɥɢɪɨɜɚɥɢ�����
ɦɥ� ɜɢɪɭɫɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ� ɚɥɥɚɧɬɨɢɫɧɨɣ� ɠɢɞɤɨɫɬɢ�� ɗɜɬɚɧɚɡɢɸ� ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ� ɞɢɷɬɢɥɨ�
ɜɵɦ�ɫɩɢɪɬɨɦ�ɫɩɭɫɬɹ����ɱɚɫɚ�ɩɨɫɥɟ�ɢɧɮɢɰɢɪɨɜɚɧɢɹ��ȼ�ɫɬɟɪɢɥɶɧɵɯ�ɭɫɥɨɜɢɹɯ�ɤɪɵɫɭ�
ɜɫɤɪɵɜɚɥɢ�ɢ�ɜɵɞɟɥɹɥɢ�ɥɟɝɤɢɟ��ɩɨɫɥɟ�ɱɟɝɨ�ɞɟɥɚɥɢ�����ɝɨɦɨɝɟɧɚɬ�ɥɟɝɤɢɯ�ɜ�ɤɭɥɶɬɭ�
ɪɚɥɶɧɨɣ�ɫɪɟɞɟ�DOSKD�0(0��Ƚɨɦɨɝɟɧɚɬ�ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɥɢ�ɩɪɢ������;�J�ɜ�ɬɟɱɟɧɢɟ�
���ɦɢɧɭɬ�ɞɥɹ�ɨɫɚɠɞɟɧɢɹ�ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ�ɞɟɛɪɢɫɚ��ɫɭɩɟɪɧɚɬɚɧɬ�ɛɵɥ�ɚɥɢɤɜɨɬɢɪɨɜɚɧ�ɢ�
ɯɪɚɧɢɥɫɹ�ɧɚ������ɋ��Ⱥɥɢɤɜɨɬɵ�ɫ�ɝɨɦɨɝɟɧɚɬɚɦɢ��ɤɨɬɨɪɵɟ�ɢɦɟɥɢ�ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɣ�ɬɢɬɪ�
ɝɟɦɚɝɝɥɸɬɢɧɢɪɭɸɳɟɣ�ɢ�ɢɧɮɟɤɰɢɨɧɧɨɣ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ��ɛɵɥɢ�ɜɵɛɪɚɧɵ�ɞɥɹ�ɫɥɟɞɭɸ�
ɳɟɝɨ�ɩɚɫɫɚɠɚ�ɜɢɪɭɫɚ�ɝɪɢɩɩɚ�ɧɚ�ɤɪɵɫɚɯ�:LVWDU��Ⱦɥɹ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�ɝɢɫɬɨɩɚɬɨɥɨɝɢɢ�
ɥɟɝɤɢɯ�ɢ�ɤɪɨɜɟɧɨɫɧɵɯ�ɫɨɫɭɞɨɜ�ɥɟɝɤɢɯ�ɢ�ɛɪɵɠɟɣɤɢ�ɛɵɥ�ɜɵɛɪɚɧ���ɣ�ɩɚɫɫɚɠ���ɂɧɮɟɤ�
ɰɢɨɧɧɭɸ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ�ɜɢɪɭɫɚ�ɝɪɢɩɩɚ�ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ�ɧɚ�ɤɭɪɢɧɵɯ�ɷɦɛɪɢɨɧɚɯ��ɧɚɱɢɧɚɹ�ɫ�
��ɩɚɫɫɚɠɚ��Ⱦɥɹ�ɢɡɭɱɟɧɢɹ�ɝɢɫɬɨɩɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ�ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɵ�ɥɟɝɤɢɯ�ɨɤɪɚ�
ɲɢɜɚɥɢ� ɝɟɦɚɬɨɤɫɢɥɢɧɨɦ�ɢ�ɢɡɭɱɚɥɢ�ɫ�ɩɨɦɨɳɶɸ�ɫɜɟɬɨɜɨɣ�ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ��ɂɡɦɟɧɟ�
ɧɢɟ�ɜɚɡɨɦɨɬɨɪɧɨɣ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�ɚɪɬɟɪɢɣ�ɥɟɝɤɢɯ�ɢ�ɛɪɵɠɟɣɤɢ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢ�ɫ�ɩɪɢɦɟ�
ɧɟɧɢɟɦ�ɩɪɨɜɨɥɨɱɧɨɝɨ�ɦɢɨɝɪɚɮɚ��ɦɨɞɟɥɶ����Ɇ��'DQLVK�0\R�7HFKQRORJ\�$�6���ɩɪɢ�
ɩɨɦɨɳɢ�ɩɨɜɵɲɚɸɳɢɯɫɹ�ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ�ɮɟɧɢɥɷɮɪɢɧɚ��Ɏɗ��ɢ�ɚɰɟɬɢɥɯɨɥɢɧɚ��Ⱥɏ��

�ȼɨ�ɜɫɟɯ�ɩɚɫɫɚɠɚɯ��ɜ�ɬɨɦ�ɱɢɫɥɟ�ɢ�ɜ���ɦ��ɢɧɮɟɤɰɢɨɧɧɚɹ�ɚɤɬɢɜ�
ɧɨɫɬɶ�ɜɢɪɭɫɚ�ɝɪɢɩɩɚ�ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ�����OJ�ɗɂȾ50��Ƚɟɦɚɝɝɥɸɬɢɧɢɪɭɸɳɚɹ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ�ɜ�
ɊȽȺ�ɜ���ɦ�ɩɚɫɫɚɠɟ�ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ���������ȽȺȿ�

ȼ� ɤɪɨɜɟɧɨɫɧɵɯ�ɫɨɫɭɞɚɯ�ɥɟɝɤɢɯ�ɫɪɟɞɧɟɝɨ�ɢ�ɦɟɥɤɨɝɨ� ɤɚɥɢɛɪɚ�ɧɚɛɥɸɞɚɥɢ�ɞɟ�
ɫɤɜɚɦɚɰɢɸ�ɷɧɞɨɬɟɥɢɹ��ɩɨ�ɬɢɩɭ�©ɱɚɫɬɨɤɨɥɚª���ɦɟɫɬɚɦɢ�ɨɬɦɟɱɚɥɢ�ɧɚɛɭɯɚɧɢɟ�ɹɞɟɪ��
ɪɚɡɜɨɥɨɤɧɟɧɢɟ�ɢ�ɧɚɛɭɯɚɧɢɟ�ɦɟɞɢ�ɫɨɫɭɞɨɜ��ȼ�ɚɪɬɟɪɢɹɯ�ɷɧɞɨɬɟɥɢɨɰɢɬɵ�ɧɚɛɭɯɲɢɟ��
ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɚɫɶ�ɨɱɚɝɨɜɚɹ�ɜɨɥɧɢɫɬɨɫɬɶ�ɜ�ɦɟɞɢ�ɫɨɫɭɞɨɜ�ɢ�ɧɚɛɭɯɚɧɢɟ�ɷɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɣ�
ɦɟɦɛɪɚɧɵ�� Ʉɪɨɦɟ� ɬɨɝɨ�� ɛɵɥ� ɨɛɧɚɪɭɠɟɧ� ɜɵɪɚɠɟɧɧɵɣ� ɫɩɚɡɦ� ɦɟɥɤɢɯ� ɚɪɬɟɪɢɨɥ��

Ⱦɚɧɧɵɟ�ɝɢɫɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ�ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ�ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɥɢ�ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɹ�ɪɟɩɪɨɞɭɤɰɢɢ�
ɜɢɪɭɫɚ�ɝɪɢɩɩɚ�ɜ�ɷɧɞɨɬɟɥɢɢ�ɤɪɨɜɟɧɨɫɧɵɯ�ɫɨɫɭɞɨɜ��ɚɪɬɟɪɢɣ�ɢ�ɜɟɧ��

ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ�ɦɨɧɨɤɥɨɧɚɥɶɧɵɯ�ɦɵɲɢɧɵɯ�ɚɧɬɢɬɟɥ�ɤ�13�ɛɟɥɤɭ�ɜɢɪɭɫɚ�ɝɪɢɩ�
ɩɚ�Ⱥ�ɜ� ɤɪɨɜɟɧɨɫɧɵɯ�ɫɨɫɭɞɚɯ�ɥɟɝɤɢɯ� ɤɪɵɫ�ɢɦɦɭɧɨɝɢɫɬɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ�ɦɟɬɨɞɨɦ�ɩɨ�
ɡɜɨɥɢɥɨ�ɩɨɞɬɜɟɪɞɢɬɶ�ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ�ɜɢɪɭɫɚ�ɝɪɢɩɩɚ�ɜ�ɷɧɞɨɬɟɥɢɢ�ɢ�ɦɵɲɟɱɧɨɦ�ɫɥɨɟ�
ɫɨɫɭɞɨɜ�

ɉɨɞ�ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ�Ⱥɏ�ɧɚɛɥɸɞɚɥɢ�ɞɜɭɤɪɚɬɧɨɟ�ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɟ�ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ�ɤ�ɞɢɥɚɬɚ�
ɰɢɢ�ɚɪɬɟɪɢɣ�ɥɟɝɤɢɯ�ɢ�ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ�ɦɟɧɟɟ�ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɟ�ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɟ�ɜɚɡɨɞɢɥɚɬɚɰɢɢ�
ɛɪɵɠɟɟɱɧɵɯ�ɚɪɬɟɪɢɣ�� ɱɬɨ� ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ�ɨ�ɜɵɪɚɠɟɧɧɵɯ�ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɯ�ɜɚɡɨɦɨ�
ɬɨɪɧɨɣ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�ɧɚ�ɮɨɧɟ�ɞɢɫɮɭɧɤɰɢɢ�ɷɧɞɨɬɟɥɢɹ��ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɨɣ�ɝɪɢɩɩɨɡɧɨɣ�
ɢɧɮɟɤɰɢɟɣ��ɋɨɤɪɚɬɢɬɟɥɶɧɵɣ�ɨɬɜɟɬ�ɚɪɬɟɪɢɣ�ɥɟɝɤɢɯ�ɢ�ɛɪɵɠɟɣɤɢ�ɧɚ�Ɏɗ�ɬɚɤɠɟ�ɛɵɥ�
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ�ɫɧɢɠɟɧ�

� ȼ� ɧɚɫɬɨɹɳɟɦ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ� ɛɵɥɢ� ɨɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɨɜɚɧɵ� ɝɢɫɬɨ�
ɩɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ� ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ� ɤɪɨɜɟɧɨɫɧɵɯ� ɫɨɫɭɞɨɜ� ɥɟɝɤɢɯ� ɢ� ɛɪɵɠɟɣɤɢ� ɤɪɵɫ� ɥɢ�
ɧɢɢ� :LVWDU� ɢ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɚ� ɜɚɡɨɦɨɬɨɪɧɚɹ� ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ� ɥɟɝɨɱɧɵɯ� ɢ� ɛɪɵɠɟɟɱɧɵɯ�
ɚɪɬɟɪɢɣ�ɧɚ���ɦ�ɩɚɫɫɚɠɟ�ɩɪɢ�ɚɞɚɩɬɚɰɢɢ�ɜɢɪɭɫɚ�ɝɪɢɩɩɚ�Ⱥ�ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ�������
+�1��SGP�����ɉɨɦɢɦɨ�ɜɵɪɚɠɟɧɧɵɯ�ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ�ɜ�ɥɟɝɨɱɧɨɣ�ɬɤɚɧɢ��ɛɪɨɧɯɚɯ�ɢ�ɛɪɨɧ�
ɯɢɨɥɚɯ��ɷɤɫɫɭɞɚɬ�ɜ�ɩɪɨɫɜɟɬɟ�ɛɪɨɧɯɨɜ��ɫɩɚɡɦ�ɛɪɨɧɯɢɨɥ��ɫɥɭɳɢɜɚɧɢɟ�ɛɪɨɧɯɢɨɥɨ�
ɰɢɬɨɜ��ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɚɹ�ɜɨɡɞɭɲɧɨɫɬɶ�ɢ�ɦɟɥɤɢɟ�ɨɱɚɝɢ�ɫ�ɷɤɫɫɭɞɚɬɨɦ�ɜ�ɥɟɝɨɱɧɨɣ�ɬɤɚ�
ɧɢ���ɬɚɤɠɟ�ɧɚɛɥɸɞɚɥɢ�ɩɨɪɚɠɟɧɢɟ�ɤɪɨɜɟɧɨɫɧɵɯ�ɫɨɫɭɞɨɜ�ɥɟɝɤɢɯ�ɫ�ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɧɢɟɦ�
ɫɩɚɡɦɚ�ɦɟɥɤɢɯ� ɚɪɬɟɪɢɨɥ�� ɞɟɫɤɜɚɦɚɰɢɟɣ� ɷɧɞɨɬɟɥɢɹ� ɢ� ɧɚɛɭɯɚɧɢɟɦ� ɹɞɟɪ�� ɧɟɪɚɜ�
ɧɨɦɟɪɧɨɣ�ɨɱɚɝɨɜɨɣ�ɜɨɥɧɢɫɬɨɫɬɶɸ�ɦɟɞɢɢ��ɧɚɛɭɯɚɧɢɟɦ�ɷɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɣ�ɦɟɦɛɪɚɧɵ��
Ɂɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ�ɫɧɢɠɟɧɢɟ�ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ�ɤ�ɜɚɡɨɞɢɥɚɬɚɰɢɢ�ɜ�ɥɟɝɨɱɧɵɯ�ɢ�ɛɪɵɠɟɟɱɧɵɯ�
ɚɪɬɟɪɢɹɯ��ɋɨɤɪɚɬɢɬɟɥɶɧɵɣ�ɨɬɜɟɬ�ɚɪɬɟɪɢɣ�ɥɟɝɤɢɯ�ɢ�ɛɪɵɠɟɣɤɢ�ɧɚ�Ɏɗ�ɛɵɥ�ɬɚɤɠɟ�
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ�ɫɧɢɠɟɧ��ȼɫɟ�ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ��ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɧɵɟ�ɜ�ɞɚɧɧɨɦ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ��ɭɤɚ�
ɡɵɜɚɸɬ�ɧɟ�ɬɨɥɶɤɨ�ɧɚ�ɥɨɤɚɥɶɧɨɟ��ɧɨ�ɢ�ɧɚ�ɫɢɫɬɟɦɧɨɟ�ɩɨɪɚɠɟɧɢɟ�ɷɧɞɨɬɟɥɢɹ�ɤɪɨɜɟ�
ɧɨɫɧɵɯ�ɫɨɫɭɞɨɜ�ɩɪɢ�ɝɪɢɩɩɨɡɧɨɣ�ɢɧɮɟɤɰɢɢ�

1$�$��6PRURGLQWVHY�5HVHDUFK�,QVWLWXWH�RI�,QIOXHQ]D��29�$��$OPD]RY�1DWLRQDO�0HGLFDO�
5HVHDUFK�&HQWHU��6W��3HWHUVEXUJ��5XVVLD

ZDV� WR� HYDOXDWH� KLVWRSDWKRORJLFDO� DQG� YDVRPRWRU�
FKDQJHV�LQ�WKH�EORRG�YHVVHOV�RI�:LVWDU�UDWV�GXULQJ�WKH�DGDSWDWLRQ�RI�WKH�LQIOXHQ]D�YLUXV�

)RU� DGDSWDWLRQ� RI� KXPDQ� LQIOXHQ]D� YLUXV� WHQ� IHPDOH�
:LVWDU�UDWV��DJH�����PRQWKV��ZHLJKW����������J��ZHUH�XVHG��7KH�UDWV�ZHUH�VXFFHVVLYHO\�
LQIHFWHG� E\� LQWUDQDVDO� LQRFXODWLRQ� ZLWK� LQIOXHQ]D� $�6DLQW� 3HWHUVEXUJ������� �+�1��
SGP����7KLV� YLUDO� VWUDLQ� FDXVHG�FOLQLFDO� FDVHV�RI� YLUDO� KHPRUUKDJLF�SQHXPRQLD��7KH�
DGDSWDWLRQ�RI�KXPDQ�LQIOXHQ]D�YLUXV�ZDV�SHUIRUPHG�WKURXJK����VXFFHVVLYH�SDVVDJHV�
WKURXJK�WKH�OXQJV�RI�WKH�UDWV��7KH��WK�SDVVDJH�ZDV�FKRVHQ�IRU�WKH�SUHVHQW�VWXG\�

,QIHFWLRXV�WLWHU�RI�LQIOXHQ]D�YLUXV�ZDV�GHWHUPLQHG�RQ�HPEU\RQDWHG�FKLFNHQ�HJJV��
7KH�KLVWRSDWKRORJLFDO�FKDQJHV�LQ�SXOPRQDU\�EORRG�YHVVHOV�ZHUH�VWXGLHG�E\�URXWLQH�

VWDLQLQJ�ZLWK�KHPDWR[\OLQ��7KH�YLVXDOL]DWLRQ�ZDV�SHUIRUPHG�XVLQJ�OLJKW�PLFURVFRS\��
7KH� YDVFXODU� YDVRDFWLYH� SURSHUWLHV� RI�PHVHQWHULF� DQG� SXOPRQDU\� DUWHULHV� ZHUH�

LQYHVWLJDWHG� E\� ZLUH� P\RJUDSK\� �0RGHO� ���0�� 'DQLVK� 0\R� 7HFKQRORJ\� $�6��� 7KH�
IXQFWLRQDO�DFWLYLW\�RI�WKH�EORRG�YHVVHOV�ZDV�VWXGLHG�XVLQJ�LQFUHDVLQJ�FRQFHQWUDWLRQ�RI�
SKHQ\OHSKULQH��3(��DQG�DFHW\OFKROLQH��$&K���

� ,Q� DOO� WKH� SDVVDJHV� VWDUWLQJ� IURP� WKH� ��WK�� LQIHFWLRXV� WLWHU� ZDV� ����
OJ� (,'50�� LQFOXGLQJ� WKH� ��WK� SDVVDJH�� +HPDJJOXWLQDWLRQ� WLWHU� ZDV� FDOFXODWHG� LQ� +$�
�KHPDJJOXWLQDWLRQ�DVVD\��DQG�VKRZHG���������+$8��KHPDJJOXWLQDWLRQ�XQLWV���

,Q� WKH� SXOPRQDU\� EORRG� YHVVHOV� RI� WKH� VPDOO� DQG� PHGLXP� FDOLEHU� WKHUH� ZHUH�
REVHUYHG�� GHVTXDPDWLRQ� RI� WKH� HQGRWKHOLXP�� VZHOOLQJ� RI� WKH� QXFOHL�� ORRVHQLQJ� DQG�
VZHOOLQJ�RI�WKH�WXQLFD�PHGLD��(QGRWKHOLRF\WHV�LQ�SXOPRQDU\�DUWHULHV�ZHUH�VZROOHQ��IRFDO�
ZDYLQHVV� LQ� WKH�PXVFOH� OD\HU�DQG�VZHOOLQJ�RI� WKH�HODVWLF� ODPLQD�ZHUH�GHWHUPLQHG�� ,Q�
DGGLWLRQ��D�PDUNHG�YDVRFRQVWULFWLRQ�RI�VPDOO�DUWHULROHV�ZDV�QRWHG��7KHVH�KLVWRORJLFDO�
FKDQJHV�GHPRQVWUDWH� WKH�HIIHFWV�RI� LQIOXHQ]D�YLUXV� UHSURGXFWLRQ� LQ�SXOPRQDU\�EORRG�
YHVVHOV��DUWHULHV�DQG�YHLQV��

9LUDO� 13�DQWLJHQ� ZDV� GHWHUPLQHG� LQ� WKH� SXOPRQDU\� EORRG� YHVVHOV� XVLQJ�
LPPXQRKLVWRFKHPLVWU\�ZLWK�DQWL�QXFOHRSURWHLQ��DQWL�13��PRQRFORQDO�DQWLERGLHV��0DEV���
9LUDO�13�DQWLJHQ�ZDV�SUHVHQW�LQ�HQGRWKHOLXP�DV�ZHOO�DV�LQ�WXQLFD�PHGLD�

:HDNHQHG� YDVRGLODWLRQ� �$&K�LQGXFHG�� RI� WKH�PHVHQWHULF� DUWHULHV� DQG� D� WZRIROG�
ZHDNHQHG� YDVRGLODWDWLRQ� RI� WKH� SXOPRQDU\� DUWHULHV� ZHUH� REVHUYHG� ZKLFK� LQGLFDWHV�
SURQRXQFHG�FKDQJHV�LQ�WKH�YDVRPRWRU�DFWLYLW\�GXH�WR�HQGRWKHOLDO�G\VIXQFWLRQ�LQGXFHG�
E\�LQIOXHQ]D�YLUXV�LQIHFWLRQ��7KH�FRQWUDFWLOH�UHVSRQVH�RI�WKH�SXOPRQDU\�DQG�PHVHQWHULF�
DUWHULHV�WR�WKH�3(�ZDV�DOVR�VLJQLILFDQWO\�UHGXFHG�

� ,Q� SUHVHQW� VWXG\� KLVWRSDWKRORJLFDO� DQG� YDVRPRWRU� FKDQJHV� LQ�
SXOPRQDU\� DQG� PHVHQWHULF� EORRG� YHVVHOV� RI� :LVWDU� UDWV� ZHUH� FKDUDFWHUL]HG� DW� WKH�
�WK�SDVVDJH�GXULQJ�DGDSWDWLRQ�RI� LQIOXHQ]D�$�6DLQW�3HWHUVEXUJ������� �+�1��SGP����
,Q� DGGLWLRQ� WR� VHYHUH� FKDQJHV� LQ� WKH� OXQJ� WLVVXH�� EURQFKL� DQG� EURQFKLROHV� �H[XGDWH�
LQ� EURQFKLDO� OXPHQ�� EURQFKLDO� REVWUXFWLRQ�� GLVWHOHFWDVLV�� QXPHURXV� VPDOO� IRFL� RI�
OXQJ�FRQVROLGDWLRQ���GDPDJH� WR� WKH�EORRG�YHVVHOV�RI� WKH� OXQJV�ZDV�REVHUYHG�ZLWK�D�
SUHGRPLQDQFH�RI�VSDVP�RI�VPDOO�DUWHULROHV��HQGRWKHOLXP�GHVTXDPDWLRQ�DQG�VZHOOLQJ�RI�
WKH�QXFOHL��XQHYHQ�IRFDO�ZDYLQHVV�RI�WKH�WXQLFD�PHGLD��VZHOOLQJ�RI�WKH�HODVWLF�ODPLQD��
5HGXFHG�DELOLW\�WR�YDVRGLODWLRQ�LQGXFHG�E\�$&K�ZDV�IRXQG�LQ�WKH�PHVHQWHULF�DQG��WR�D�
ODUJH�H[WHQW��LQ�WKH�SXOPRQDU\�DUWHULHV��7KH�FRQWUDFWLOH�UHVSRQVH�RI�WKH�SXOPRQDU\�DQG�
PHVHQWHU\� DUWHULHV� WR� WKH�3(�ZDV�DOVR� VLJQLILFDQWO\� UHGXFHG��$OO� WKH� FKDQJHV� IRXQG�
LQ� WKLV�VWXG\� LQGLFDWH�QRW�RQO\� ORFDO��EXW�DOVR�V\VWHPLF�GDPDJH� WR� WKH�EORRG�YHVVHOV�
LQGXFHG�E\�LQIOXHQ]D�YLUXV�LQIHFWLRQ�

ESCHERICHIA COLI

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ�ɰɟɧɬɪ�ɍɪɚɥɶɫɤɨɝɨ�ɨɬɞɟɥɟɧɢɹ�ɊȺɇ��ɉɟɪɦɶ��Ɋɨɫɫɢɹ
ɢɡɭɱɟɧɢɟ�ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ�ɧɟɣɬɪɨɮɢɥɨɜ�ɫ�ɛɢɨɩɥɟɧɤɚ�

ɦɢ�ɤɨɦɦɟɧɫɚɥɶɧɨɣ�ɢ�ɭɪɨɩɚɬɨɝɟɧɧɨɣ�(VFKHULFKLD�FROL��ɚ�ɬɚɤɠɟ�ɨɰɟɧɤɚ�ɜɥɢɹɧɢɹ�ɛɢɨ�
ɩɥɟɧɨɱɧɵɯ�ɷɤɡɨɩɪɨɞɭɤɬɨɜ�(��FROL�ɧɚ�ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɭɸ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ�ɧɟɣɬɪɨɮɢɥɨɜ�

ɇɟɣɬɪɨɮɢɥɵ�ɱɟɥɨɜɟɤɚ��ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɟ�ɧɚ�ɞɜɨɣɧɨɦ�ɝɪɚ�
ɞɢɟɧɬɟ�ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ�ɮɢɤɨɥɥ�ɜɟɪɨɝɪɚɮɢɧɚ��Q ����ɢɧɤɭɛɢɪɨɜɚɥɢ�ɜ�ɬɟɱɟɧɢɟ�ɱɚɫɚ�ɫ�ɫɭ�
ɬɨɱɧɵɦɢ�ɛɢɨɩɥɟɧɤɚɦɢ�ɤɨɦɦɟɧɫɚɥɶɧɨɝɨ�(��FROL�7*��ɢ�ɭɪɨɩɚɬɨɝɟɧɧɨɝɨ�(��FROL�'/�� 
ɲɬɚɦɦɨɜ��ɜɵɪɚɳɟɧɧɵɯ�ɧɚ�/%�ɫɪɟɞɟ�ɜ����ɥɭɧɨɱɧɵɯ�ɩɨɥɢɫɬɢɪɨɥɨɜɵɯ�ɩɥɚɧɲɟɬɚɯ��
Ȼɢɨɩɥɟɧɨɱɧɵɟ�ɷɤɡɨɩɪɨɞɭɤɬɵ�ɩɨɥɭɱɚɥɢ�ɩɭɬɟɦ�ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ��ɞɢɚɦɟɬɪ�ɩɨɪ������ɦɤɦ��
ɫɭɩɟɪɧɚɬɚɧɬɨɜ��Ȼɢɨɦɚɫɫɭ�ɛɢɨɩɥɟɧɤɢ��ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ�ɦɢɟɥɨɩɟɪɨɤɫɢɞɚɡɵ��ɆɉɈ��ɢ�ɤɚ�
ɬɟɩɫɢɧɚ�*�ɧɟɣɬɪɨɮɢɥɨɜ�ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ�ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢ��ɮɚɝɨɰɢɬɨɡ�ɢ�ɩɪɨ�
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ɞɭɤɰɢɸ�ɚɤɬɢɜɧɵɯ�ɮɨɪɦ�ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ�í�ɩɨ�ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ�ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ�ɧɚ�ɪɢɞɟɪɟ�
6\QHUJ\�+��70��%LRWHN��ɋɒȺ���ɚɩɨɩɬɨɡ�ɧɟɣɬɪɨɮɢɥɨɜ�í�ɦɟɬɨɞɨɦ�ɩɪɨɬɨɱɧɨɣ�ɰɢɬɨ�
ɦɟɬɪɢɢ�

Ȼɢɨɦɚɫɫɚ�ɛɢɨɩɥɟɧɤɢ�ɭɪɨɩɚɬɨɝɟɧɧɨɝɨ�ɲɬɚɦɦɚ�ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ�������
ɭ� ɤɨɦɦɟɧɫɚɥɶɧɨɝɨ�±�������Ɉɩɫɨɧɢɡɚɰɢɹ�ɛɢɨɩɥɟɧɤɢ�ɩɪɢɜɨɞɢɥɚ� ɤ� ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ�ɟɟ�
ɛɢɨɦɚɫɫɵ� ɬɨɥɶɤɨ� ɭ� ɤɨɦɦɟɧɫɚɥɶɧɨɝɨ� ɲɬɚɦɦɚ�� Ɉɞɧɚɤɨ� ɩɨɫɥɟ� ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ� ɫ�
ɧɟɣɬɪɨɮɢɥɚɦɢ�ɛɢɨɦɚɫɫɚ�ɨɩɫɨɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ�ɛɢɨɩɥɟɧɤɢ�ɛɵɥɚ�ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨ�ɜɵɲɟ�
ɧɟɨɩɫɨɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ� ɭ� ɨɛɨɢɯ�ɲɬɚɦɦɨɜ�� ɱɬɨ�ɦɨɠɟɬ� ɛɵɬɶ� ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ� ɚɞɝɟɡɢɟɣ�
ɧɟɣɬɪɨɮɢɥɨɜ� ɧɚ� ɛɢɨɩɥɟɧɤɟ�� � Ⱦɟɫɬɪɭɤɰɢɹ� ɧɟɣɬɪɨɮɢɥɚɦɢ� ɛɢɨɩɥɟɧɤɢ� ɨɬɦɟɱɟɧɚ�
ɬɨɥɶɤɨ�ɞɥɹ�ɭɪɨɩɚɬɨɝɟɧɧɨɝɨ�ɲɬɚɦɦɚ�(��FROL�'/����Ⱥɤɬɢɜɧɨɫɬɶ�ɆɉɈ�ɧɟɣɬɪɨɮɢɥɨɜ�
ɩɨɫɥɟ�ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ�ɫ�ɛɢɨɩɥɟɧɤɚɦɢ�ɨɛɨɢɯ�ɲɬɚɦɦɨɜ�ɧɟ�ɨɬɥɢɱɚɥɚɫɶ��ɜ�ɬɨ�ɜɪɟ�
ɦɹ�ɤɚɤ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ�ɤɚɬɟɩɫɢɧɚ�*�ɫɧɢɠɚɥɚɫɶ�ɩɨɫɥɟ�ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ�ɧɟɣɬɪɨɮɢɥɨɜ�ɫ�
ɛɢɨɩɥɟɧɤɨɣ�ɭɪɨɩɚɬɨɝɟɧɧɨɝɨ�ɲɬɚɦɦɚ��Ȼɵɥɨ�ɩɨɤɚɡɚɧɨ�ɢɧɝɢɛɢɪɨɜɚɧɢɟ�ɮɚɝɨɰɢɬɨɡɚ��
ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ�ɚɤɬɢɜɧɵɯ�ɮɨɪɦ�ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ��ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɣ�ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ���ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�ɤɚ�
ɬɟɩɫɢɧɚ�*�ɧɟɣɬɪɨɮɢɥɨɜ�ɩɨɫɥɟ�ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ�ɛɟɫɤɥɟɬɨɱɧɵɯ�ɫɭɩɟɪɧɚɬɚɧɬɨɜ�(��FROL�
7*���Ɉɞɧɚɤɨ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ�ɆɉɈ�ɧɟɣɬɪɨɮɢɥɨɜ�ɫ�ɷɬɨɦ�ɫɥɭɱɚɟ�ɫɬɢɦɭɥɢɪɨɜɚɥɚɫɶ��Ⱥɧɚ�
ɥɢɡ�ɠɢɡɧɟɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ�ɧɟɣɬɪɨɮɢɥɨɜ�ɩɨɤɚɡɚɥ��ɱɬɨ�������ɤɥɟɬɨɤ�ɭɯɨɞɢɥɢ�ɜ�ɫɬɚɞɢɸ�
ɩɨɡɞɧɟɝɨ�ɚɩɨɩɬɨɡɚ��$Q9��3,���ɭɠɟ�ɩɨɫɥɟ�ɱɚɫɨɜɨɝɨ�ɤɨɧɬɚɤɬɚ�F�ɷɤɡɨɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ�(��
FROL�7*�.

ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ� ɞɟɫɬɪɭɤɰɢɢ� ɛɢɨɩɥɟɧɨɤ�(�� FROL� ɧɟɣɬɪɨɮɢɥɚɦɢ�
ɡɚɜɢɫɢɬ�ɨɬ�ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ�ɢɯ�ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ��ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɨɝɨ�ɜɥɢɹɧɢɟɦ�ɷɤɡɨɩɪɨ�
ɞɭɤɬɨɜ��ɫɟɤɪɟɬɢɪɭɟɦɵɯ�ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɦɢ�ɤɥɟɬɤɚɦɢ�ɜ�ɫɨɫɬɚɜɟ�ɛɢɨɩɥɟɧɨɤ��

Ɋɚɛɨɬɚ�ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ�ɜ�ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ�ɫ�ȽɊ�ʋ�������������

ESCHERICHIA COLI

5HVHDUFK�ɋHQWHU�RI�WKH�8UDO�EUDQFK�RI�5$6��3HUP��5XVVLD
�7R�VWXG\� WKH� LQWHUDFWLRQ�RI�QHXWURSKLOV�ZLWK�ELRILOPV�

RI�FRPPHQVDO�DQG�XURSDWKRJHQLF�(VFKHULFKLD�FROL��DV�ZHOO�DV�WR�HYDOXDWH�WKH�HIIHFW�RI�
ELRILOP�(��FROL�H[RSURGXFWV�RQ�WKH�IXQFWLRQDO�DFWLYLW\�RI�QHXWURSKLOV�

�+XPDQ�QHXWURSKLOV� LVRODWHG�RQ�D�GRXEOH�GHQVLW\� ILFROO�
XURJUDILQ�JUDGLHQW��Q ���ZHUH�LQFXEDWHG�IRU�RQH�KRXU�ZLWK�GDLO\�ELRILOPV�RI�FRPPHQVDO�
(��FROL�7*��DQG�XURSDWKRJHQLF�(��FROL�'/���VWUDLQV�JURZQ�RQ�/%�PHGLXP�LQ����ZHOO�
SRO\VW\UHQH� SODWHV�� %LRILOP� H[RSURGXFWV� ZHUH� REWDLQHG� E\� ILOWUDWLRQ� RI� VXSHUQDWDQWV�
�SRUH�GLDPHWHU�LV������ȝP���7KH�ELRILOP�ELRPDVV��WKH�DFWLYLW\�RI�P\HORSHUR[LGDVH��032��
DQG�FDWKHSVLQ�*�RI�QHXWURSKLOV�ZDV�GHWHUPLQHG�VSHFWURSKRWRPHWULFDOO\��SKDJRF\WRVLV�
DQG� UHDFWLYH� R[\JHQ� VSHFLHV� �526�� SURGXFWLRQ�ZDV� H[DPLQHG� E\� OXPLQHVFHQFH� RQ�
D�6\QHUJ\�+��70� UHDGHU� �%LRWHN��86$��� IORZ� F\WRPHWU\�ZDV� XVHG� IRU� HVWLPDWLRQ� RI�
QHXWURSKLO�DSRSWRVLV�

�7KH�UHVXOWV�RI�WKH�UHVHDUFK�DOORZHG�XV�WR�UHYHDO�WKDW�WKH�ELRILOP�ELRPDVV�RI�
WKH�XURSDWKRJHQLF�VWUDLQ�ZDV�������DQG������RI�WKH�FRPPHQVDO�ELRPDVV��2SVRQL]DWLRQ�
RI�WKH�ELRILOP�OHG�WR�DQ�LQFUHDVH�LQ�LWV�ELRPDVV�RQO\�IRU�WKH�FRPPHQVDO�VWUDLQ��+RZHYHU��
DIWHU�LQWHUDFWLRQ�ZLWK�QHXWURSKLOV��WKH�ELRPDVV�RI�WKH�RSVRQL]HG�ELRILOP�ZDV�VLJQLILFDQWO\�
KLJKHU�WKDQ�WKDW�RI�ERWK�VWUDLQV��ZKLFK�FRXOG�EH�GXH�WR�WKH�DGKHVLRQ�RI�QHXWURSKLOV�RQ�
WKH�ELRILOP��'HVWUXFWLRQ�RI�WKH�ELRILOP�E\�QHXWURSKLO�ZDV�QRWHG�RQO\�IRU�WKH�XURSDWKRJHQLF�
(��FROL�'/����7KH�DFWLYLW\�RI�QHXWURSKLO�032�DIWHU�LQWHUDFWLRQ�ZLWK�WKH�ELRILOPV�RI�ERWK�
VWUDLQV�GLG�QRW�GLIIHU��ZKLOH� WKH�DFWLYLW\�RI�FDWKHSVLQ�*�GHFUHDVHG�DIWHU� WKH�QHXWURSKLO�
LQWHUDFWLRQ�ZLWK�WKH�ELRILOP�RI�WKH�XURSDWKRJHQLF�VWUDLQ��,QKLELWLRQ�RI�SKDJRF\WRVLV��WKH�
SURGXFWLRQ�RI�526� �LQWHJUDO� LQGH[���DQG� WKH�FDWKHSVLQ�*�DFWLYLW\�RI�QHXWURSKLOV�DIWHU�
H[SRVXUH�WR�FHOO�IUHH�VXSHUQDWDQWV�RI�(��FROL�7*��KDV�EHHQ�VKRZQ��+RZHYHU��WKH�DFWLYLW\�
RI� QHXWURSKLOV� 032� LQ� WKLV� FDVH� ZDV� VWLPXODWHG��$Q� DQDO\VLV� RI� QHXWURSKLO� YLDELOLW\�
VKRZHG�WKDW�������RI�WKH�FHOOV�ZHUH�LQ�VWDJH�RI�ODWH�DSRSWRVLV��$Q9��3,���DIWHU�DQ�KRXU�
FRQWDFW�ZLWK�(��FROL�7*�H[RSURGXFWV�

��7KXV�� WKH�HIILFLHQF\�RI�GHVWUXFWLRQ�RI�(��FROL�ELRILOPV�E\�QHXWURSKLOV�
GHSHQGV� RQ� WKH� SRVVLELOLW\� RI� WKHLU� LQWHUDFWLRQ�� GXH� WR� WKH� LQIOXHQFH� RI� H[RSURGXFWV�
VHFUHWHG�E\�EDFWHULDO�FHOOV�LQ�WKH�FRPSRVLWLRQ�RI�ELRILOPV�

7KH�ZRUN�ZDV�SHUIRUPHG�LQ�DFFRUGDQFH�ZLWK�WKH�*5�QXPEHU�������������

ɇɚɭɱɧɨ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ�ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɣ�ɢɧɫɬɢɬɭɬ�ɨɬɨɪɢɧɨɥɚɪɢɧɝɨɥɨɝɢɢ�ɢɦ��Ʌ�ɂ��
ɋɜɟɪɠɟɜɫɤɨɝɨ��Ɇɨɫɤɜɚ��Ɋɨɫɫɢɹ

�ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ�ɩɪɨɮɢɥɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ�ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ��ɧɚɩɪɚɜ�
ɥɟɧɧɵɯ�ɧɚ�ɫɧɢɠɟɧɢɟ�ɪɟɰɢɞɢɜɨɜ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɟɦɨɫɬɢ�ɝɪɢɛɤɨɜɵɦɢ�ɢɧɮɟɤɰɢɹɦɢ�ɝɥɨɬ�
ɤɢ�ɭ�ɞɟɬɟɣ�

ɉɪɨɜɟɥɢ�ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ�ɢ�ɥɟɱɟɧɢɟ ����ɞɟɬɟɣ�ɫ�ɯɪɨɧɢ�
ɱɟɫɤɢɦ�ɬɨɧɡɢɥɥɢɬɨɦ ɜ�ɜɨɡɪɚɫɬɟ�ɨɬ���ɞɨ����ɥɟɬ�ɧɚ�ɛɚɡɟ�ɇɂɄɂɈ�ɢɦ��Ʌ�ɂ��ɋɜɟɪ�
ɠɟɜɫɤɨɝɨ�

ɂɡ�����ɞɟɬɟɣ�ɫ�ɯɪɨɧɢɱɟɫɤɢɦ�ɬɨɧɡɢɥɥɢɬɨɦ�ɝɪɢɛɤɨɜɨɟ�ɜɨɫɩɚɥɟ�
ɧɢɟ�ɧɟɛɧɵɯ�ɦɢɧɞɚɥɢɧ�ɛɵɥɨ�ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ�ɭ�������������ɉɪɢ�ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ�ɦɢɤɨɥɨ�
ɝɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�ɝɪɢɛɤɨɜɚɹ�ɢɧɮɟɤɰɢɹ�ɛɵɥɚ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ��&��DOELFDQV�±�ɭ�
�����������ɪɟɛɟɧɤɚ��&��WURSLFDOLV�±�ɭ�����������&��VDNH�±�ɭ�����������&��LQWHUPHGLD�±�ɭ�
����������ɒɬɚɦɦɵ�&DQGLGD�VSS��ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ�ɭ�������������ɞɟɬɟɣ��ɉɪɢ�ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ�
ɮɚɪɢɧɝɨɫɤɨɩɢɢ�ɧɚ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ�ɧɟɛɧɵɯ�ɦɢɧɞɚɥɢɧ�ɭ�ɞɚɧɧɵɯ�ɞɟɬɟɣ�ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ�ɛɟ�
ɥɨɜɚɬɵɟ�ɢɥɢ�ɠɟɥɬɨɜɚɬɵɟ�ɧɢɬɱɚɬɵɟ�ɧɚɥɨɠɟɧɢɹ��

ɉɪɢ� ɚɧɚɥɢɡɟ� ɚɧɚɦɧɟɫɬɢɱɟɫɤɢɯ� ɞɚɧɧɵɯ� ɞɟɬɟɣ� ɫ� ɬɨɧɡɢɥɥɨɦɢɤɨɡɨɦ� ɜɵɹɜɥɟɧ�
ɩɪɟɞɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɳɢɣ�ɮɚɤɬɨɪ�ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ�ɝɪɢɛɤɨɜɨɣ�ɢɧɮɟɤɰɢɢ�í�ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɵɟ�
ɤɭɪɫɵ����ɢ�ɛɨɥɟɟ�ɤɭɪɫɚ��ɚɧɬɢɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ�ɬɟɪɚɩɢɢ�ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ�ɛɨɥɟɟ�
���ɞɧɟɣ�ɜ�ɬɟɱɟɧɢɟ���ɦɟɫɹɰɚ��ȼɫɟɦ�ɞɟɬɹɦ�ɫ�ɬɨɧɡɢɥɥɨɦɢɤɨɡɨɦ�ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ�ɤɨɦɩɥɟɤɫ�
ɧɚɹ�ɫɢɫɬɟɦɧɚɹ�ɢ�ɦɟɫɬɧɚɹ�ɩɪɨɬɢɜɨɝɪɢɛɤɨɜɚɹ�ɬɟɪɚɩɢɹ�ɫ�ɭɱɟɬɨɦ�ɜɵɹɜɥɟɧɧɨɣ�ɱɭɜ�
ɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ��ȼ� ɤɚɱɟɫɬɜɟ� ɫɢɫɬɟɦɧɨɣ�ɩɪɨɬɢɜɨɝɪɢɛɤɨɜɨɣ� ɬɟɪɚɩɢɢ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ�
ɩɪɟɩɚɪɚɬ�ɮɥɭɤɨɧɚɡɨɥ� ɜ� ɜɨɡɪɚɫɬɧɨɣ� ɞɨɡɢɪɨɜɤɟ� ɤɭɪɫɨɦ� ��� ɞɧɟɣ�� Ⱦɥɹ� ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ�
ɫɥɢɡɢɫɬɨɣ�ɨɛɨɥɨɱɤɢ�ɝɥɨɬɤɢ�ɩɪɢɦɟɧɹɥɢ�ɪɚɫɬɜɨɪɵ�������ɦɢɪɚɦɢɫɬɢɧɚ�ɢɥɢ����ɤɥɨ�
ɬɪɢɦɚɡɨɥɚ��ɤɭɪɫ�ɬɟɪɚɩɢɢ�í���ɞɧɟɣ��ɤɪɚɬɧɨɫɬɶ�ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ�í���ɪɚɡɚ�ɜ�ɫɭɬɤɢ���ɗɮ�
ɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ�ɥɟɱɟɧɢɹ�ɨɬɦɟɱɚɥɢ�ɭ�ɜɫɟɯ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ��ɜ�ɩɨɜɬɨɪɧɵɯ�ɦɢɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ�
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ�ɩɨɫɥɟ�ɬɟɪɚɩɢɢ�ɪɨɫɬɚ�ɝɪɢɛɤɨɜɨɣ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɬɵ�ɧɟ�ɜɵɹɜɥɟɧɨ��ɉɨɫɥɟ�
ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɝɨ�ɥɟɱɟɧɢɹ�ɞɥɹ�ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɰɟɧɨɡɚ�ɫɥɢɡɢɫɬɵɯ�ɨɛɨɥɨɱɟɤ�
ɝɥɨɬɤɢ�ɜɫɟɦ�ɞɟɬɹɦ�ɧɚɡɧɚɱɚɥɢ�ɬɚɛɥɟɬɢɪɨɜɚɧɧɵɣ�ɩɪɟɩɚɪɚɬ�ɫ�ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ�ɩɪɨɛɢɨ�
ɬɢɱɟɫɤɢɯ�ɛɚɤɬɟɪɢɣ�6WUHSWRFRFFXV�VDOLYDULXV�.����ɫ�ɤɪɚɬɧɨɫɬɶɸ�ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ���ɪɚɡ�ɜ�
ɫɭɬɤɢ�ɢ�ɤɭɪɫɨɦ�ɬɟɪɚɩɢɢ���ɦɟɫɹɰ��

�ɉɪɨɮɢɥɚɤɬɢɤɚ�ɝɪɢɛɤɨɜɵɯ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ�ɝɥɨɬɤɢ�ɭ�ɞɟɬɟɣ�ɞɨɥɠɧɚ�ɛɵɬɶ�
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɚ�ɤɚɤ�ɧɚ�ɜɵɹɜɥɟɧɢɟ�ɢ�ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɟ�ɮɚɤɬɨɪɨɜ�ɪɢɫɤɚ�ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ�ɝɪɢɛ�
ɤɨɜɨɣ� ɢɧɮɟɤɰɢɢ�� ɬɚɤ� ɢ� ɧɚ� ɧɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɸ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɰɟɧɨɡɚ� ɫɥɢɡɢɫɬɵɯ� ɨɛɨɥɨɱɟɤ�
ɝɥɨɬɤɢ�ɞɥɹ�ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ�ɪɟɰɢɞɢɜɚ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ��

7KH�6YHU]KHYVNL\�2WRUKLQRODU\QJRORJ\�+HDOWKFDUH�5HVHDUFK�,QVWLWXWH��0RVFRZ��5XVVLD
� 'HYHORSPHQW� RI� SUHYHQWLYH� PHDVXUHV� DLPHG� DW�

UHGXFLQJ�WKH�UHFXUUHQW�IXQJDO�LQIHFWLRQV�RI�WKH�SKDU\Q[�LQ�FKLOGUHQ�
�:H�KDYH�H[DPLQHG�DQG�WUHDWHG�����FKLOGUHQ�ZLWK�FKURQLF�

WRQVLOOLWLV�EHWZHHQ�WKH�DJHV�RI���DQG����\HDUV�ROG���7KH�VWXG\�ZDV�SHUIRUPHG�RQ�WKH�
EDVLV�RI�³7KH�6YHU]KHYVNL\�2WRUKLQRODU\QJRORJ\�+HDOWKFDUH�5HVHDUFK�,QVWLWXWH´�

�$V�D� UHVXOW�RI� WKH�VWXG\�DPRQJ�����FKLOGUHQ�ZLWK�FKURQLF� WRQVLOOLWLV�����
FKLOGUHQ� �������� ZHUH� GLDJQRVHG� ZLWK� IXQJDO� LQIODPPDWLRQ� RI� WKH� WRQVLOV�� :KHQ�
SHUIRUPLQJ� D�P\FRORJLFDO� VWXG\�� D� IXQJDO� LQIHFWLRQ� ZDV� SUHVHQWHG��&�� DOELFDQV� í� LQ�
�����������FKLOGUHQ��&��WURSLFDOLV�í�LQ����������FKLOGUHQ��&��VDNH�í�LQ����������FKLOG��
&��LQWHUPHGLD�í�LQ����������FKLOG��6WUDLQV�&DQGLGD�VSS��ZHUH�GHWHFWHG�LQ������������
FKLOGUHQ�� � :KHQ� FRQGXFWLQJ� SKDU\QJRVFRS\� RI� WKHVH� FKLOGUHQ�� ZKLWLVK� RU� \HOORZLVK�
ILODPHQWRXV�RYHUOD\�ZDV�IRXQG�RQ�WKH�VXUIDFH�RI�WKH�WRQVLOV�

7KH�DQDO\VLV�RI�WKH�DQDPQHVWLF�GDWD�RI�FKLOGUHQ�ZLWK�SKDU\QJRP\FRVLV�UHYHDOHG�D�
SUHGLVSRVLQJ�IDFWRU�IRU�WKH�RFFXUUHQFH�RI�D�IXQJDO�LQIHFWLRQ���PXOWLSOH�FRXUVHV����RU�PRUH�
FRXUVHV��RI�DQWLEDFWHULDO�WKHUDS\�ODVWLQJ�PRUH�WKDQ����GD\V�IRU���PRQWK��$OO�WKH�FKLOGUHQ�
ZLWK�SKDU\QJRP\FRVLV�ZHUH�WUHDWHG�ZLWK�FRPSOH[�V\VWHPLF�DQG�ORFDO�DQWLIXQJDO�WKHUDS\��
WDNLQJ�LQWR�DFFRXQW�WKH�LGHQWLILHG�VHQVLWLYLW\���)RU�V\VWHPLF�DQWLIXQJDO�WKHUDS\��WKH�GUXJ�
)OXFRQD]ROH�ZDV� XVHG� LQ� DQ� DJH� UHOHYDQW� GRVDJH�ZLWK� D� FRXUVH� RI� ���GD\� WKHUDS\��
)RU� WUHDWPHQW� RI� WKH� SKDU\Q[�PXFRXV�PHPEUDQH�� VROXWLRQV� RI� ������PLUDPLVWLQ� RU�
��� FORWULPD]ROH� ZHUH� XVHG� �WKH� FRXUVH� RI� WKHUDS\� ZDV� ��� GD\V�� WKH� IUHTXHQF\� RI�
DSSOLFDWLRQ�ZDV���WLPHV�D�GD\���7KH�HIILFDF\�RI�WKHUDS\�ZDV�QRWHG�LQ�DOO�WKH�SDWLHQWV��
LQ�UHSHDWHG�P\FRORJLFDO�VWXGLHV�DIWHU�WKH�WKHUDS\��WKH�JURZWK�RI�IXQJDO�PLFURELRWD�ZDV�
QRW�GHWHFWHG��$IWHU�WKH�WUHDWPHQW��DOO�WKH�FKLOGUHQ�ZHUH�SUHVFULEHG�PHGLFDWLRQ�LQ�D�WDEOHW�
IRUP�FRQWDLQLQJ�WKH�SURELRWLF�EDFWHULD�6WUHSWRFRFFXV�VDOLYDULXV�.����ZLWK�D�IUHTXHQF\�
RI���WLPH�SHU�GD\�DQG���PRQWK�FRXUVH�RI�WKHUDS\�WR�UHVWRUH�WKH�PLFURELRFHQRVLV�RI�WKH�
SKDU\Q[�PXFRXV�PHPEUDQHV�

�3UHYHQWLRQ�RI�IXQJDO�GLVHDVHV�RI�WKH�SKDU\Q[�LQ�FKLOGUHQ�VKRXOG�EH�
DLPHG�ERWK�DW� LGHQWLI\LQJ�DQG�HOLPLQDWLQJ� ULVN� IDFWRUV� IRU� WKH�RFFXUUHQFH�RI� D� IXQJDO�
LQIHFWLRQ��DQG�DW� UHVWRULQJ� WKH�QRUPDO�PLFURELRFHQRVLV�RI� WKH�PXFRXV�PHPEUDQHV�RI�
WKH�SKDU\Q[�WR�SUHYHQW�UHFXUUHQFH�RI�WKH�GLVHDVH�

1 ɇɂɂ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ�ɦɢɤɨɥɨɝɢɢ�ɢɦ��ɉ�ɇ��Ʉɚɲɤɢɧɚ��ɋɟɜɟɪɨ�Ɂɚɩɚɞɧɵɣ�
ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɢɦ��ɂ�ɂ��Ɇɟɱɧɢɤɨɜɚ��2�Ƚɨɪɨɞɫɤɨɣ�
ɤɨɠɧɨ�ɜɟɧɟɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ�ɞɢɫɩɚɧɫɟɪ��ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ��Ɋɨɫɫɢɹ�

Ɇɢɤɪɨɫɩɨɪɢɹ� í� ɧɚɢɛɨɥɟɟ� ɱɚɫɬɨ� ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɟɦɵɣ� ɦɢɤɨɡ� ɜ� ɩɟɞɢɚɬɪɢɱɟɫɤɨɣ�
ɩɪɚɤɬɢɤɟ�ɧɚ�ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ�Ɋɨɫɫɢɢ��ɩɢɤ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɟɦɨɫɬɢ�ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ�ɧɚ�ɜɨɡɪɚɫɬ�ɨɬ�
��ɞɨ���ɥɟɬ�

 í�ɢɡɭɱɟɧɢɟ�ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɨɫɬɢ�ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɢ�ɝɥɚɞɤɨɣ�
ɤɨɠɢ�ɢ�ɜɨɥɨɫɢɫɬɨɣ�ɱɚɫɬɢ�ɝɨɥɨɜɵ��ɨɰɟɧɤɚ�ɜɢɞɨɜɨɣ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ�ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɟɣ�ɞɚɧɧɨ�
ɝɨ�ɦɢɤɨɡɚ�ɜ�ɝ��ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɟ�ɡɚ�ɩɟɪɢɨɞ�ɫ������ɩɨ������ɝɝ�

ɉɪɢ�ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ�ɫɬɚɬɢ�
ɫɬɢɱɟɫɤɢɟ�ɦɟɬɨɞɵ��ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɟ�ɦɢɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ�ɬɟɫɬɵ��ɄɈɇ�ɬɟɫɬ��ɩɨɫɟɜ�ɧɚ�ɫɪɟ�
ɞɭ�ɋɚɛɭɪɨ���ɜ�ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ�ɫɥɭɱɚɹɯ��ɩɪɢ�ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ�ɜ�ɜɢɞɨɜɨɣ�ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ�ɜɨɡ�
ɛɭɞɢɬɟɥɹ��ɩɪɢɦɟɧɹɥɢ�ɦɟɬɨɞ�ȾɇɄ�ɫɟɤɜɟɧɢɪɨɜɚɧɢɹ��Ɇɚɬɟɪɢɚɥ�ɞɥɹ�ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ�ɦɢ�
ɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ�ɬɟɫɬɨɜ��ɤɨɠɧɵɟ�ɱɟɲɭɣɤɢ��ɜɨɥɨɫɵ�ɢ�ɧɨɝɬɟɜɵɟ�ɱɟɲɭɣɤɢ�ɢɡ�ɨɱɚɝɨɜ�ɩɨ�
ɪɚɠɟɧɢɹ�

ȼ�ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɟ�ɧɚ�ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ�ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ�ɩɹɬɢ�ɥɟɬ�ɡɚɛɨɥɟ�
ɜɚɟɦɨɫɬɶ�ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɟɣ�ɛɵɥɚ�ɧɢɠɟ��ɱɟɦ�ɜ�ɰɟɥɨɦ�ɩɨ�Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ�Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ��ɬɚɤ��
ɜ������ɝ��ɜ�ɊɎ�ɨɧɚ�ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ������ɧɚ�����ɬɵɫ��ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ��ɚ�ɜ�ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɟ�
í������ɧɚ�����ɬɵɫ��ɇɟɫɦɨɬɪɹ�ɧɚ�ɛɨɥɟɟ�ɧɢɡɤɢɟ�ɩɨ�ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ�ɫ�ɨɛɳɟɪɨɫɫɢɣɫɤɢ�
ɦɢ�ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ� ɡɚɛɨɥɟɜɚɟɦɨɫɬɢ�ɞɚɧɧɵɦ�ɦɢɤɨɡɨɦ�� ɩɪɨɛɥɟɦɚ�ɫɜɨɟɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ�
ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ�� ɬɨɱɧɨɣ� ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ� ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ�� ɚɞɟɤɜɚɬɧɵɯ� ɩɪɨɮɢɥɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ�
ɦɟɪ�ɢ�ɭɫɩɟɲɧɨɝɨ�ɥɟɱɟɧɢɹ�ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ��ȼ�ɬɟɱɟɧɢɟ�ɩɹɬɢɥɟɬɧɟɝɨ�ɩɟɪɢɨɞɚ�
ɨɞɧɨɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɣ�ɬɟɧɞɟɧɰɢɢ��ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ�ɢɥɢ�ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɟɦɨɫɬɢ��ɜ�
ɪɚɡɜɢɬɢɢ�ɞɚɧɧɨɝɨ�ɢɧɮɟɤɰɢɨɧɧɨɝɨ�ɩɪɨɰɟɫɫɚ�ɜ�ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɟ�ɧɟ�ɨɬɦɟɱɚɥɢ��ȼ�
�����ɝ��ɛɵɥɨ�ɡɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧɨ������ɫɥɭɱɚɟɜ�ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɢ� �ɦɟɧɶɲɟ�ɩɨ�ɫɪɚɜɧɟ�
ɧɢɸ�ɫ������ɝ��ɧɚ���������ɜ������������ɢ������ɝɝ��ɜɵɹɜɢɥɢ�ɬɟɧɞɟɧɰɢɸ�ɤ�ɪɨɫɬɭ�ɱɢɫɥɚ�
ɡɚɛɨɥɟɜɲɢɯ��ɧɚ�������������ɢ������ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ���ȼ������ɝ��ɧɚɛɥɸɞɚɥɢ�ɧɟɡɧɚ�
ɱɢɬɟɥɶɧɨɟ�ɫɧɢɠɟɧɢɟ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɟɦɨɫɬɢ��ɧɚ��������ȼ�ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɟ�ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ�
ɜɵɫɨɤ�ɭɪɨɜɟɧɶ�ɩɪɨɜɨɞɢɦɵɯ�ɦɢɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ��ɩɪɨɰɟɧɬ�ɤɭɥɶɬɭɪɚɥɶ�
ɧɵɯ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ� �ɩɨɫɟɜ�ɧɚ�ɫɪɟɞɭ�ɋɚɛɭɪɨ��ɡɚ�ɩɟɪɢɨɞ�ɫ������ɩɨ������ ɝɝ�� ɤɨɥɟ�
ɛɚɥɫɹ�ɨɬ�������ɞɨ��������ɜ������ɝ����Ɉɫɧɨɜɧɭɸ�ɦɚɫɫɭ�ɡɚɛɨɥɟɜɲɢɯ�ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɟɣ�
ɜ�ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɟ�ɡɚ�ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ���ɥɟɬ�ɫɨɫɬɚɜɢɥɢ�ɞɟɬɢ��ɨɬ������ɞɨ��������ɞɨɥɹ�
ɲɤɨɥɶɧɢɤɨɜ��ɨɬ�ɨɛɳɟɝɨ�ɱɢɫɥɚ�ɡɚɛɨɥɟɜɲɢɯ��í�ɨɬ����ɞɨ�������

ȼ������ɢ������ɝɝ��ɜ�ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɟ�ɜ�ɞɟɬɫɤɢɯ�ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɹɯ�ɡɚɤɪɵɬɨɝɨ�ɬɢɩɚ�
�ɞɟɬɫɤɢɟ�ɞɨɦɚ�ɢ�ɢɧɬɟɪɧɚɬɵ��ɨɬɦɟɱɟɧɨ����ɢ���ɜɫɩɵɲɟɤ�ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ��Ɂɚ�ɩɟɪɢɨɞ�
ɫ������ɩɨ������ɝɝ��ɧɚ�ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ�ɜ�ɇɂɂ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ�ɦɢɤɨɥɨɝɢɢ�ɢɦ��ɉ�ɇ��Ʉɚɲ�
ɤɢɧɚ�ɧɚɯɨɞɢɥɢɫɶ�����ɩɚɰɢɟɧɬɚ�ɫ�ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɦ�ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟɦ�ɞɢɚɝɧɨɡɚ�ɦɢɤɪɨ�
ɫɩɨɪɢɢ�ɜ�ɜɨɡɪɚɫɬɟ�ɨɬ���ɝɨɞɚ���ɦɟɫ��ɞɨ����ɝɨɞɚ�����±�ɠɟɧɫɤɨɝɨ�ɩɨɥɚ�����±�ɦɭɠɫɤɨɝɨ���
Ȼɨɥɶɧɵɟ�ɫ�ɩɨɪɚɠɟɧɢɟɦ�ɝɥɚɞɤɨɣ�ɤɨɠɢ�ɫɨɫɬɚɜɢɥɢ������������ɱɟɥɨɜɟɤ���ɜɨɥɨɫɢɫɬɨɣ�
ɱɚɫɬɢ�ɝɨɥɨɜɵ�í��������������Ɍɚɤɠɟ�ɜɵɹɜɥɟɧɵ�ɫɥɭɱɚɢ�ɪɟɞɤɨɣ�ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɢ�ɩɪɨɰɟɫ�
ɫɚ��ɩɨɪɚɠɟɧɢɟ�ɤɨɠɢ�ɥɨɛɤɚ�í����ɧɨɝɬɟɜɵɯ�ɩɥɚɫɬɢɧɨɤ�í���ɢ�ɪɟɫɧɢɰ�í����ɉɪɢ�ɩɨɪɚɠɟ�
ɧɢɢ�ɧɨɝɬɟɜɵɯ�ɩɥɚɫɬɢɧɨɤ��ɨɛɥɚɫɬɢ�ɥɨɛɤɚ�ɢ�ɪɟɫɧɢɰ�ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɚɹ�ɤɚɪɬɢɧɚ�ɛɵɥɚ�ɚɬɢ�
ɩɢɱɧɨɣ��ɩɪɚɜɢɥɶɧɵɣ�ɞɢɚɝɧɨɡ�ɛɵɥ�ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ�ɱɟɪɟɡ�ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ�ɦɟɫɹɰɟɜ�ɨɬ�ɧɚɱɚ�
ɥɚ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ��ɉɪɨɜɟɞɟɧɚ�ɨɰɟɧɤɚ�ɜɢɞɨɜɨɣ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ�ɝɪɢɛɨɜ�ɪɨɞɚ�0LFURVSRUXP��
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ�ɨɬ�ɞɚɧɧɵɯ�����ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ��ȼ�ɩɨɞɚɜɥɹɸɳɟɦ�ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ�ɫɥɭɱɚɟɜ�í�ɭ�
����ɱɟɥɨɜɟɤ����������ɛɵɥ�ɜɵɞɟɥɟɧ�ɡɨɨɮɢɥɶɧɵɣ�ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɶ�0��FDQLV��ɧɚ�ɜɬɨɪɨɦ�
ɦɟɫɬɟ�í� ɝɟɨɮɢɥɶɧɵɣ�ɩɚɬɨɝɟɧ�0��J\SVHXP� ���ɱɟɥ�����������0LFURVSRUXP� VSS��í���
ɤɭɥɶɬɭɪɵ���������0��IHUUXJLQHXP�í���ɤɭɥɶɬɭɪɚ���������Ɋɟɞɤɨ�ɜɫɬɪɟɱɚɸɳɢɣɫɹ�ɝɪɢɛ�
0��IXOYXP�ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧ�ɭ���ɛɨɥɶɧɨɝɨ��ɬɪɢ�ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ�ɤɭɥɶɬɭɪɵ�ɧɭɠɞɚɸɬɫɹ�ɜ�ɞɨɩɨɥ�
ɧɢɬɟɥɶɧɨɣ�ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ�ɦɟɬɨɞɨɦ�ȾɇɄ�ɫɟɤɜɟɧɢɪɨɜɚɧɢɹ�

��Ɂɚɛɨɥɟɜɚɟɦɨɫɬɶ�ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɟɣ�ɜ�ɝ��ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɟ�ɨɫɬɚɟɬɫɹ�ɧɚ�
ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ�ɜɵɫɨɤɨɦ�ɭɪɨɜɧɟ��ɯɨɬɹ�ɨɧɚ�ɧɢɠɟ��ɱɟɦ�ɨɛɳɟɪɨɫɫɢɣɫɤɢɟ�ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ�ɡɚ�
ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ�ɝɨɞɵ��Ƚɥɚɞɤɚɹ�ɤɨɠɚ�ɱɚɳɟ�ɩɨɪɚɠɚɟɬɫɹ�ɝɪɢɛɚɦɢ�ɪɨɞɚ�0LFURVSRUXP��ɱɟɦ�
ɜɨɥɨɫɢɫɬɚɹ�ɱɚɫɬɶ�ɝɨɥɨɜɵ��Ⱦɨɦɢɧɢɪɭɸɳɢɦ�ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɟɦ�ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɢ�ɹɜɥɹɟɬɫɹ�
ɝɪɢɛ�0��FDQLV��Ɋɟɞɤɚɹ�ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɹ�ɤɨɠɧɨɝɨ�ɩɪɨɰɟɫɫɚ��ɧɨɝɬɢ��ɪɟɫɧɢɰɵ��ɥɨɛɨɤ��ɫɩɨ�
ɫɨɛɫɬɜɨɜɚɥɚ�ɩɨɡɞɧɟɣ�ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɟ�ɢ�ɫɥɨɠɧɨɫɬɹɦ�ɜ�ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɣ�ɬɟɪɚɩɢɢ�
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1.DVKNLQ�5HVHDUFK�,QVWLWXWH�RI�0HGLFDO�0\FRORJ\�RI�1RUWK�:HVWHUQ�6WDWH�0HGLFDO�
8QLYHUVLW\�QDPHG�DIWHU�,�,��0HFKQLNRY���2&LW\�6NLQ�9HQHUHDO�'LVSHQVDU\��6W��3HWHUVEXUJ��
5XVVLD

0LFURVSRULD� LV� WKH�PRVW� IUHTXHQWO\�GHWHFWHG�P\FRVHV� LQ�SHGLDWULF�SUDFWLFH� LQ� WKH�
WHUULWRU\�RI�5XVVLD��WKH�SHDN�LQFLGHQFH�RFFXUV�EHWZHHQ�WKH�DJHV�RI���WR���\HDUV�

� LV� WR�VWXG\� WKH�SUHYDOHQFH�RI�PLFURVSRULD�RI�VPRRWK�
VNLQ� DQG� VFDOS�� WR� DVVHVV� WKH� VSHFLHV� VWUXFWXUH�RI� SDWKRJHQV�RI� WKLV�P\FRVLV� LQ�6W��
3HWHUVEXUJ�IRU�WKH�SHULRG�IURP������WR������

��7KH�VWXG\�XVHG�VWDWLVWLFDO�PHWKRGV��FODVVLFDO�P\FRORJLFDO�
WHVWV��&21�WHVW��VRZLQJ�RQ�6DERXUDXG�PHGLXP���LQ�VRPH�FDVHV��ZLWK�WKH�FRPSOH[LW\�RI�
WKH�VSHFLHV�LGHQWLILFDWLRQ�RI�WKH�SDWKRJHQ��WKH�PHWKRG�RI�'1$�VHTXHQFLQJ�ZDV�XVHG��
0DWHULDO�IRU�P\FRORJLFDO�WHVWV�DUH�VNLQ�VFDOHV��KDLU�DQG�QDLO�VFDOHV�IURP�WKH�OHVLRQV�

��,Q�6W��3HWHUVEXUJ�RYHU�WKH�SDVW�ILYH�\HDUV��WKH�LQFLGHQFH�RI�PLFURVSRULD�
ZDV� ORZHU� WKDQ� LQ� WKH� ZKROH� RI� WKH� 5XVVLDQ� )HGHUDWLRQ�� VR�� LQ� ����� LQ� 5XVVLD� LW�
DPRXQWHG�WR������SHU�����WKRXVDQG�SRSXODWLRQ��DQG�LQ�6W��3HWHUVEXUJ�í������SHU�����
WKRXVDQG�'HVSLWH�WKH�ORZHU�FRPSDUHG�WR�WKH�DOO�5XVVLDQ�LQGLFDWRUV�RI�WKH�LQFLGHQFH�RI�
WKLV�P\FRVLV��WKH�SUREOHP�RI�WLPHO\�GHWHFWLRQ��DFFXUDWH�ODERUDWRU\�GLDJQRVLV��DGHTXDWH�
SUHYHQWLYH� PHDVXUHV� DQG� VXFFHVVIXO� WUHDWPHQW� LV� UHOHYDQW�� 'XULQJ� WKH� ILYH�\HDU�
SHULRG�� WKHUH�ZDV� QR� XQLGLUHFWLRQDO� WUHQG� �LQFUHDVH� RU� GHFUHDVH� LQ�PRUELGLW\�� LQ� WKH�
GHYHORSPHQW� RI� WKLV� LQIHFWLRXV� SURFHVV� LQ� 6W�� 3HWHUVEXUJ�� ,Q� ����� WKHUH�ZHUH� �����
FDVHV� RI�PLFURVSRULD� ������ OHVV� WKDQ� LQ� ������� LQ� ������ ����� DQG� ����� WKHUH�ZDV�
D� WHQGHQF\� WR� LQFUHDVH� WKH�QXPEHU�RI�FDVHV� �������������DQG������� UHVSHFWLYHO\���
,Q� ������ WKHUH�ZDV�D� VOLJKW� GHFUHDVH� LQ�PRUELGLW\� �E\� ������� ,Q�6W��3HWHUVEXUJ�� WKH�
OHYHO�RI�P\FRORJLFDO�VWXGLHV�LV�TXLWH�KLJK��WKH�SHUFHQWDJH�RI�FXOWXUDO�VWXGLHV��VRZLQJ�RQ�
6DERXUDXG�:HGQHVGD\��IRU�WKH�SHULRG�IURP������WR������UDQJHG�IURP�������WR�������
�LQ��������7KH�EXON�RI�WKH�FDVHV�RI�PLFURVSRULD�LQ�6W��3HWHUVEXUJ�RYHU�WKH�SDVW���\HDUV�
ZHUH�FKLOGUHQ��IURP������WR��������WKH�SURSRUWLRQ�RI�VFKRROFKLOGUHQ��RI�WKH�WRWDO�QXPEHU�
RI�FDVHV��í�IURP����WR�������

,Q� ����� DQG� ������ WKHUH� ZHUH� ��� DQG� �� RXWEUHDNV� LQ� FORVHG�W\SH� FKLOGUHQ¶V�
LQVWLWXWLRQV��RUSKDQDJHV�DQG�ERDUGLQJ�VFKRROV��LQ�6W��3HWHUVEXUJ��UHVSHFWLYHO\�

)RU� WKH�SHULRG� IURP������WR������RQ�H[DPLQDWLRQ� LQ� WKH�3��1��.DVKNLQ�UHVHDUFK�
,QVWLWXWH� RI�PHGLFDO�0\FRORJ\�ZHUH� ���� SDWLHQWV�ZLWK� ODERUDWRU\� FRQILUPDWLRQ� RI� WKH�
GLDJQRVLV�RI�PLFURVSRULD�DW�WKH�DJH�RI���\HDU���PRQWKV�WR��������IHPDOH�����PDOH��

7KH�QXPEHU�RI�SDWLHQWV�ZLWK�OHVLRQV�RI�WKH�VPRRWK�VNLQ�ZDV�������������SHRSOH���
WKH�VFDOS�í��������������$OVR��FDVHV�RI�UDUH�ORFDOL]DWLRQ�RI�WKH�SURFHVV�ZHUH�UHYHDOHG��
OHVLRQ�RI�WKH�SXELF�VNLQ�í����QDLO�SODWHV�í���DQG�H\HODVKHV�í����:LWK�WKH�GHIHDW�RI�WKH�QDLO�
SODWHV��SXELF�DUHD�DQG�H\HODVKHV��WKH�FOLQLFDO�SLFWXUH�ZDV�DW\SLFDO��WKH�FRUUHFW�GLDJQRVLV�
ZDV�HVWDEOLVKHG�D�IHZ�PRQWKV�IURP�WKH�EHJLQQLQJ�RI�WKH�GLVHDVH�

7KH�VSHFLHV�VWUXFWXUH�RI�IXQJL�RI�WKH�JHQXV�0LFURVSRUXP��REWDLQHG�IURP�WKH�GDWD�
RI�����SDWLHQWV��ZDV�HYDOXDWHG��,Q�WKH�YDVW�PDMRULW\�RI�FDVHV�í�����SHRSOH����������
ZHUH�LVRODWHG�]RRSKLOLF�SDWKRJHQ�0��FDQLV�� LQ�VHFRQG�SODFH�í�JHRSKLOLF�SDWKRJHQ�0��
J\SVHXP����SHRSOH����������0LFURVSRUXP�VSS��í���FXOWXUHV���������0��IHUUXJLQHXP�í�
��FXOWXUH� ��������5DUHO\�RFFXUULQJ� IXQJXV�0�� IXOYXP�ZDV� LVRODWHG� LQ���SDWLHQW�� WKUHH�
FXOWXUHV�QHHG�DGGLWLRQDO�LGHQWLILFDWLRQ�E\�'1$�VHTXHQFLQJ�

�7KH�LQFLGHQFH�RI�PLFURVSRULD�LQ�6W��3HWHUVEXUJ�UHPDLQV�DW�D�IDLUO\�KLJK�
OHYHO��DOWKRXJK�LW�LV�ORZHU�WKDQ�WKH�DOO�5XVVLDQ�LQGLFDWRUV�LQ�UHFHQW�\HDUV��6PRRWK�VNLQ�
LV�PRUH�RIWHQ�DIIHFWHG�E\�IXQJL�RI�WKH�JHQXV�0LFURVSRUXP�WKDQ�WKH�VFDOS��7KH�GRPLQDQW�
FDXVDWLYH�DJHQW�RI�PLFURVSRULD� LV� WKH� IXQJXV�0��FDQLV��5DUH� ORFDOL]DWLRQ�RI� WKH�VNLQ�
SURFHVV� �QDLOV�� H\HODVKHV��SXELV�� FRQWULEXWHG� WR� WKH� ODWH�GLDJQRVLV�DQG�GLIILFXOWLHV� LQ�
IXUWKHU�WKHUDS\�

ɋɟɜɟɪɨ�Ɂɚɩɚɞɧɵɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɢɦ��ɂ�ɂ��
Ɇɟɱɧɢɤɨɜɚ��ɇɂɂ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ�ɦɢɤɨɥɨɝɢɢ�ɢɦ��ɉ�ɇ��Ʉɚɲɤɢɧɚ��ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ��
Ɋɨɫɫɢɹ�

Ʉɪɢɩɬɨɤɨɤɤɨɡ��ɄɄ��±�ɨɩɩɨɪɬɭɧɢɫɬɢɱɟɫɤɚɹ�ɢɧɮɟɤɰɢɹ��ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɚɹ�ɩɪɟɢɦɭɳɟ�
ɫɬɜɟɧɧɨ�ɭ�ɢɦɦɭɧɨɤɨɦɩɪɨɦɟɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ�ɛɨɥɶɧɵɯ��

�ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ�ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɣ�ɫɥɭɱɚɣ�ɭɫɩɟɲɧɨɝɨ�ɥɟɱɟɧɢɹ�ɄɄ�ɥɺɝɤɢɯ�ɭ�ɩɚɰɢ�
ɟɧɬɚ�ɫ�ɨɫɬɪɵɦ�ɦɢɟɥɨɛɥɚɫɬɧɵɦ�ɥɟɣɤɨɡɨɦ��Ɇ��ɜɚɪɢɚɧɬ�

�Ⱦɥɹ�ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ�ɢɧɜɚɡɢɜɧɵɯ�ɦɢɤɨɡɨɜ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ�
ɤɪɢɬɟɪɢɢ�(257&�������ɝ���ɢ�06*�ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ�ɢɧɫɬɢɬɭɬɚ�ɚɥɥɟɪɝɨɥɨɝɢɢ�ɢ�ɢɧ�
ɮɟɤɰɢɨɧɧɵɯ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ��ɋɒȺ�

�ɉɚɰɢɟɧɬ�Ȼ������ɥɟɬ��ɛɵɥ�ɝɨɫɩɢɬɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧ�ɜ� ɝɨɪɨɞɫɤɭɸ�ɛɨɥɶ�
ɧɢɰɭ�ɩɨ�ɦɟɫɬɭ�ɠɢɬɟɥɶɫɬɜɚ�ɜ�ɦɚɪɬɟ������ɝ���ɉɪɢ�ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ�ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ�ɞɢɚ�
ɝɧɨɡ��ɨɫɬɪɵɣ�ɦɢɟɥɨɛɥɚɫɬɧɵɣ�ɥɟɣɤɨɡ��Ɇ��ɜɚɪɢɚɧɬ��ɩɟɪɜɚɹ�ɤɨɫɬɧɨ�ɦɨɡɝɨɜɚɹ�ɚɬɚɤɚ�
ɨɬ������������ɝ��ɂɧɞɭɤɰɢɨɧɧɵɣ�ɤɭɪɫ��ɰɢɬɚɪɚɛɢɧ��ɞɚɭɧɨɪɭɛɢɧ��ɨɫɥɨɠɧɢɥɫɹ�ɩɚɧɰɢ�
ɬɨɩɟɧɢɟɣ��ɛɚɤɬɟɪɢɟɦɢɟɣ��ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɨɣ�6WUHSWRFRFFXV�VDQJLXV��ȼ�ɦɚɟ������ɝ��ɞɨ�
ɫɬɢɝɧɭɬɚ� ,� ɤɥɢɧɢɤɨ�ɝɟɦɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ�ɪɟɦɢɫɫɢɹ��Ʉɨɧɫɨɥɢɞɢɪɭɸɳɚɹ�ɬɟɪɚɩɢɹ� �ɰɢ�
ɬɚɪɚɛɢɧ��ɦɢɬɨɤɫɚɧɬɪɨɧ��ɨɫɥɨɠɧɢɥɚɫɶ�ɮɟɛɪɢɥɶɧɨɣ�ɩɚɧɰɢɬɨɩɟɧɢɟɣ���ɫɬɟɩɟɧɢ��ɉɪɢ�
ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɣ�ɬɨɦɨɝɪɚɮɢɢ��ɄɌ��ɨɪɝɚɧɨɜ�ɝɪɭɞɧɨɣ�ɤɥɟɬɤɢ��ɈȽɄ��ɨɬ������������ɝ��ɜ�
6��ɥɟɜɨɝɨ�ɥɟɝɤɨɝɨ�ɜɵɹɜɢɥɢ�ɢɧɮɢɥɶɬɪɚɬ�ɢ�ɩɨɥɨɫɬɶ�ɫ�ɫɨɞɟɪɠɢɦɵɦ��ɉɪɢ�ɢɫɫɥɟɞɨ�
ɜɚɧɢɢ�ɛɪɨɧɯɨɚɥɶɜɟɨɥɹɪɧɨɝɨ�ɥɚɜɚɠɚ��ȻȺɅ��ɨɬ������������ɝ��ɩɨɥɭɱɢɥɢ�ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶ�
ɧɵɣ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ�ɬɟɫɬɚ�ɧɚ�ɤɪɢɩɬɨɤɨɤɤɨɜɵɣ�ɚɧɬɢɝɟɧ��ɉɚɰɢɟɧɬ�ɛɵɥ�ɤɨɧɫɭɥɶɬɢɪɨɜɚɧ�ɜ�
ɦɢɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ�ɤɥɢɧɢɤɟ�ɋɁȽɆɍ�ɢɦ��ɂ�ɂ��Ɇɟɱɧɢɤɨɜɚ�ɢ�ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ�ɞɢɚɝɧɨɡ�©ɤɪɢɩ�
ɬɨɤɨɤɤɨɡ�ɥɟɝɤɢɯª��ɂɫɤɥɸɱɢɥɢ�ɤɪɢɩɬɨɤɨɤɤɨɜɵɣ�ɦɟɧɢɧɝɢɬ��Ɋɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɥɢ�ɚɧɬɢɦɢ�
ɤɨɬɢɱɟɫɤɭɸ�ɬɟɪɚɩɢɸ�ɜɨɪɢɤɨɧɚɡɨɥɨɦ�����ɦɝ�ɫɭɬ��ɇɚ�ɮɨɧɟ�ɚɧɬɢɦɢɤɨɬɢɱɟɫɤɨɣ�ɬɟɪɚ�
ɩɢɢ�ɨɬɦɟɱɚɥɢ�ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɭɸ�ɞɢɧɚɦɢɤɭ��ɥɢɯɨɪɚɞɤɚ�ɛɵɥɚ�ɤɭɩɢɪɨɜɚɧɚ��ɧɚ�ɄɌ�ɈȽɉ�
ɨɬ������������ɝ��ɜ�6��ɜɵɹɜɢɥɢ�ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ�ɢɧɮɢɥɶɬɪɚɬɚ��

ȼ�ɢɸɥɟ������ɝ��ɛɵɥ�ɩɪɨɜɟɞɟɧ�ɜɬɨɪɨɣ�ɤɭɪɫ�ɤɨɧɫɨɥɢɞɢɪɭɸɳɟɣ�ɰɢɬɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ�
ɬɟɪɚɩɢɢ�ɧɚ�ɮɨɧɟ�ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ�ɜɨɪɢɤɨɧɚɡɨɥɚ��ȼ�ɚɜɝɭɫɬɟ������ɝ��ɫɨɯɪɚɧɹɥɚɫɶ�ɩɨɥɨ�
ɠɢɬɟɥɶɧɚɹ�ɞɢɧɚɦɢɤɚ��ɄɌ�ɈȽɉ�í�ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ�ɪɚɡɦɟɪɨɜ�ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ�ɩɨɥɨɫɬɢ�ɜ�6��
ɥɟɜɨɝɨ�ɥɺɝɤɨɝɨ��Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ�ɬɟɫɬɚ�ɧɚ�ɤɪɢɩɬɨɤɨɤɤɨɜɵɣ�ɚɧɬɢɝɟɧ�ɜ�ȻȺɅ�í�ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶ�
ɧɵɣ��ɜ�ɋɆɀ�í�ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɣ��Ɉɛɳɚɹ�ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ�ɚɧɬɢɦɢɤɨɬɢɱɟɫɤɨɣ�ɬɟ�
ɪɚɩɢɢ�ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ����ɞɧɟɣ��ɉɪɢ�ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ�ɚɥɥɨɝɟɧɧɨɣ�ɬɪɚɧɫɩɥɚɧɬɚɰɢɢ�ɝɟɦɨɩɨɷ�
ɬɢɱɟɫɤɢɯ�ɫɬɜɨɥɨɜɵɯ�ɤɥɟɬɨɤ�ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɚ�ɩɪɨɮɢɥɚɤɬɢɤɚ�ɪɟɰɢɞɢɜɚ�ɤɪɢɩɬɨɤɨɤɤɨ�
ɡɚ��ɜɨɪɢɤɨɧɚɡɨɥ�����ɦɝ�ɫɭɬ��

��Ƚɟɦɨɛɥɚɫɬɨɡɵ�±�ɮɚɤɬɨɪ�ɪɢɫɤɚ�ɪɚɡɜɢɬɢɹ�ɤɪɢɩɬɨɤɨɤɤɨɡɚ�ɥɟɝɤɢɯ��ɉɪɢ�
ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɣ�ɚɧɬɢɦɢɤɨɬɢɱɟɫɤɨɣ�ɬɟɪɚɩɢɢ�ɜɨɡɦɨɠɧɨ�ɭɫɩɟɲɧɨɟ�ɥɟɱɟɧɢɟ�ɝɟɦɚɬɨɥɨɝɢ�
ɱɟɫɤɨɝɨ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ�

1RUWK�:HVWHUQ�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\�QDPHG�DIWHU�,�,��0HFKQLNRY��.DVKNLQ�5HVHDUFK�
,QVWLWXWH�RI�0HGLFDO�0\FRORJ\��6W��3HWHUVEXUJ��5XVVLD

&U\SWRFRFFRVLV� LV� D� VHULRXV� RSSRUWXQLVWLF� LQIHFWLRQ� RI� LPPXQRFRPSURPLVHG�
SDWLHQWV��

� 'HPRQVWUDWLRQ� RI� FOLQLFDO� FDVH� RI� SXOPRQDU\� FU\SWRFRFFRVLV� LQ�
KHPDWRORJLFDO�SDWLHQW�

�7KH�GLDJQRVWLF�FULWHULD�IRU�LQYDVLYH�P\FRVLV�(257&�06*�
�����ZHUH�XVHG�

�3DWLHQW�%������\HDU�ROG��ZDV�KRVSLWDOL]HG�LQ�D�FLW\�KRVSLWDO�LQ�0DUFK�������
$FXWH�P\HOREODVWLF�OHXNHPLD��0���ZDV�GLDJQRVHG��7KH�VWDQGDUG�LQGXFWLRQ��F\WDUDELQH��
GDXQRUXELFLQ��ZDV�FRPSOLFDWHG�E\�SDQF\WRSHQLD��EDFWHUHPLD�FDXVHG�E\�6WUHSWRFRFFXV�
VDQJLXV��,Q�0D\�������KHPDWRORJLFDO�UHPLVVLRQ�ZDV�DFKLHYHG��&RQVROLGDWLRQ�WKHUDS\�
�F\WDUDELQH��PLWR[DQWURQH��ZDV�FRPSOLFDWHG�E\� IHYHU�ZLWK�*UDGH���SDQF\WRSHQLD�� ,Q�
WKH� FRPSXWHG� WRPRJUDSK\� �&7�� VFDQV�RI� ����������� ɝ�� LQ� WKH� OHIW� OXQJ�6�� UHYHDOHG�
DQ� LQILOWUDWH� DQG�D� FDYLW\��3RVLWLYH� ³&U\SWR��´� WHVW� LQ� EORRG� VHUXP�ZDV�GHWHFWHG�DQG�
GLDJQRVLV�FU\SWRFRFFRVLV�RI�OXQJV�ZDV�HVWDEOLVKHG��

&DSVRIXQJLQ����PJ�GD\�ZDV�WUHDWHG�ZLWK�SRVLWLYH�HIIHFW��2Q�&7�VFDQV�LQ�������������
D�GHFUHDVH�LQ�LQILOWUDWLRQ�DQG�DQ�LQFUHDVH�LQ�WKH�FDYLW\�ZHUH�GHWHFWHG��&DVSRIXQJLQ�ZDV�
UHSODFHG�E\�YRULFRQD]ROH�����PJ�GD\��,Q�������������ZDV�FRQGXFWHG�D�VHFRQG�FRXUVH�
RI� FRQVROLGDWLRQ� WKHUDS\��&RQWURO�&7�VFDQ� IURP�DXJXVW������í� UHGXFWLRQ�RI� WKH�VL]H�
RI�WKH�FDYLW\�LQ�WKH�6��RI�WKH�OHIW�OXQJ��&U\SWRFRFFDO�DQWLJHQ��ZDV�QHJDWLYH�LQ�WKH�%$/�
DQG�LQ�WKH�FHUHEURVSLQDO�IOXLG��7KH�WRWDO�GXUDWLRQ�RI�DQWLP\FRWLF�WKHUDS\�ZDV����GD\V��
$OORJHQHLF�KHPDWRSRLHWLF�VWHP�FHOO�WUDQVSODQWDWLRQ��+6&7��ZLWK�YRULFRQD]ROH�WKHUDS\�
ZDV�UHFRPHQGHG�

� +HPREODVWRVLV� DUH� WKH� ULVN� IDFWRU� IRU� WKH� GHYHORSPHQW� RI�
FU\SWRFRFFRVLV��3XOPRQDU\�IXQJDO�LQIHFWLRQV�DUH�QRW�D�FRQWUDLQGLFDWLRQ�IRU�+6&7�LI�XVHG�
LQ�FRQMXQFWLRQ�ZLWK�DQWLIXQJDO�WKHUDS\�

ɋɟɜɟɪɨ�Ɂɚɩɚɞɧɵɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɢɦ��ɂ�ɂ��
Ɇɟɱɧɢɤɨɜɚ��ɇɂɂ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ�ɦɢɤɨɥɨɝɢɢ�ɢɦ��ɉ�ɇ��Ʉɚɲɤɢɧɚ��ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ��
Ɋɨɫɫɢɹ�

±�ɨɰɟɧɤɚ�ɜɥɢɹɧɢɣ�ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ�ɜɟɝɟɬɚɬɢɜɧɨɣ�ɧɟɪɜɧɨɣ�ɫɢ�
ɫɬɟɦɵ� �ȼɇɋ��ɧɚ�ɬɟɱɟɧɢɟ�ɚɬɨɩɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɞɟɪɦɚɬɢɬɚ� �ȺȾ��ɞɥɹ�ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɹ�
ɬɟɪɚɩɢɢ�ɞɟɪɦɚɬɨɡɚ�

ȼ�ɦɢɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ�ɤɥɢɧɢɤɟ�ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɨ����ɛɨɥɶɧɵɯ�ȺȾ�
�ɢɡ�ɧɢɯ����ɠɟɧɳɢɧ�ɢ����ɦɭɠɱɢɧ��ɜ�ɜɨɡɪɚɫɬɟ�ɨɬ����ɞɨ����ɥɟɬ�ɜ�ɫɬɚɞɢɢ�ɨɛɨɫɬɪɟɧɢɹ��
Ɉɰɟɧɢɜɚɥɢ�ɜɟɝɟɬɨ�ɫɨɫɭɞɢɫɬɵɟ�ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ�ɤɨɠɢ��ɛɥɟɞɧɨɫɬɶ��ɫɭɯɨɫɬɶ��ɫɨɫɭɞɢɫɬɵɣ�
ɪɢɫɭɧɨɤ��ɞɟɪɦɨɝɪɚɮɢɡɦɚ�ɢ�ɬ�ɞ���� ɜɟɝɟɬɚɬɢɜɧɵɟ�ɪɟɚɤɰɢɢ�ɩɨ�ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦ�ɜɟɝɟɬɚ�
ɬɢɜɧɨɝɨ�ɬɨɧɭɫɚ��ɩɨ�ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɦ�ɬɚɛɥɢɰɚɦ�ɨɩɪɨɫɧɢɤɚɦ�ɢ�ɪɚɫɱɟɬɨɦ�ɜɟɝɟɬɚɬɢɜɧɨɝɨ�
ɢɧɞɟɤɫɚ�Ʉɟɪɞɨ���ɜɟɝɟɬɚɬɢɜɧɨɣ�ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ��ɯɨɥɨɞɨɜɨɣ�ɩɪɨɛɨɣ��ɪɟɮɥɟɤɫɨɦ�Ⱦɚ�
ɧɶɢɧɢ�Ⱥɲɧɟɪɚ��ɢ�ɜɟɝɟɬɚɬɢɜɧɨɝɨ�ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ�ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ��ɩɨ��ɤɥɢɧɨɨɪɬɨɫɬɚɬɢ�
ɱɟɫɤɨɣ�ɩɪɨɛɟ��

�ɉɪɢ�ɨɰɟɧɤɟ�ɜɟɝɟɬɨ�ɫɨɫɭɞɢɫɬɨɝɨ�ɫɬɚɬɭɫɚ�ɤɨɠɢ��ɜ�ɬ�ɱ��ɞɟɪɦɨɝɪɚ�
ɮɢɡɦɚ��ɢ�ɩɨ�ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦ�ɜɟɝɟɬɚɬɢɜɧɨɝɨ�ɢɧɞɟɤɫɚ�Ʉɟɪɞɨ�ɭ�ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ�ɛɨɥɶɧɵɯ�
ȺȾ�ɨɬɦɟɱɚɥɢ�ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɧɢɟ�ɫɢɦɩɚɬɢɱɟɫɤɢɯ�ɜɥɢɹɧɢɣ��

ɉɪɢ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ�ɜɟɝɟɬɚɬɢɜɧɨɝɨ�ɬɨɧɭɫɚ�ɭ�ɜɫɟɯ�ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ�ɜɵɹɜɢɥɢ�ɫɢɧ�
ɞɪɨɦ�ɜɟɝɟɬɚɬɢɜɧɨɝɨ�ɞɢɫɛɚɥɚɧɫɚ��ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɫɬɶ�ɤɨɬɨɪɨɝɨ�ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨ�ɤɨɪɪɟɥɢɪɨ�
ɜɚɥɚ� ɫ� ɢɯ� ɜɨɡɪɚɫɬɨɦ� �S������� ɢ� ɫɨ� ɫɬɟɩɟɧɶɸ� ɬɹɠɟɫɬɢ� ɨɛɨɫɬɪɟɧɢɹ�ȺȾ�ɩɨ�ɲɤɚɥɟ�
6&25$'� �S�������� ɉɪɢ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ� ɪɟɮɥɟɤɫɚ� Ⱦɚɧɶɢɧɢ�Ⱥɲɧɟɪɚ� ɧɚɪɭɲɟɧɧɚɹ��
ɜɟɝɟɬɚɬɢɜɧɚɹ�ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ�ɛɵɥɚ�ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɚ�ɩɨɱɬɢ�ɭ�����ɛɨɥɶɧɵɯ�ȺȾ��ɍ�ɛɨ�
ɥɟɟ�����ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɧɚɛɥɸɞɚɥɢ�ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ�ɜɟɝɟɬɚɬɢɜɧɨɝɨ�ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ�ɢ�ɜɟɝɟɬɚ�
ɬɢɜɧɨɣ�ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ��

ɗɣɬɨɧɢɹ��ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ�ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ�ɫɢɦɩɚɬɢɤɨ�ɜɚɝɭɫɧɨɝɨ�ɛɚɥɚɧɫɚ��ɧɟ�ɨɛɧɚɪɭɠɟ�
ɧɚ�ɧɢ�ɭ�ɨɞɧɨɝɨ�ɢɡ�ɛɨɥɶɧɵɯ�ȺȾ��ȼɵɹɜɥɟɧɚ�ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɚɹ�ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɚɹ�ɡɚɜɢ�
ɫɢɦɨɫɬɶ� ɦɟɠɞɭ� ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɫɬɶɸ� ɜɟɝɟɬɚɬɢɜɧɵɯ� ɧɚɪɭɲɟɧɢɣ� ɢ� ɫɬɟɩɟɧɶɸ� ɬɹɠɟɫɬɢ��
ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ�ɨɛɨɫɬɪɟɧɢɣ�ȺȾ��ɉɨɷɬɨɦɭ�ɜ�ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɭɸ�ɬɟɪɚɩɢɸ�ȺȾ�ɰɟɥɟ�
ɫɨɨɛɪɚɡɧɨ�ɜɤɥɸɱɚɬɶ�ɜɟɝɟɬɨɤɨɪɪɟɤɬɨɪɵ� �ɚɬɚɪɚɤɫ�� ɝɪɚɧɞɚɤɫɢɧ�� ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ�ɛɟɥ�
ɥɚɞɨɧɧɵ���

�ɋɬɟɩɟɧɶ�ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɫɬɢ�ɞɢɫɮɭɧɤɰɢɣ�ɜɟɝɟɬɚɬɢɜɧɨɣ�ɧɟɪɜɧɨɣ�ɫɢɫɬɟ�
ɦɵ� ɧɚɪɚɫɬɚɟɬ� ɫ� ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ� ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ� ɨɛɨɫɬɪɟɧɢɣ�ȺȾ� ɢ� ɫɬɟɩɟɧɢ� ɬɹɠɟɫɬɢ�
ɤɨɠɧɨɝɨ�ɩɪɨɰɟɫɫɚ�

1RUWK�:HVWHUQ�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\�QDPHG�DIWHU�,�,��0HFKQLNRY��.DVKNLQ�5HVHDUFK�
,QVWLWXWH�RI�0HGLFDO�0\FRORJ\�6W��3HWHUVEXUJ��5XVVLD

LV HYDOXDWLRQ�RI�WKH�HIIHFWV�RI�FKDQJHV�LQ�WKH�YHJHWDWLYH�
QHUYRXV�V\VWHP�RQ� WKH�FRXUVH�RI�DWRSLF�GHUPDWLWLV� �$'�� WR� LPSURYH� WKH� WUHDWPHQW�RI�
GHUPDWRVLV�

��$W� WKH�P\FRORJLFDO� FOLQLF����SDWLHQWV�ZLWK�$'� �LQFOXGLQJ�
��� ZRPHQ� DQG� ��� PHQ�� DJHG� ��� WR� ��� \HDUV� LQ� WKH� DFXWH� VWDJH� ZHUH� H[DPLQHG��
9HJHWDWLYH�YDVFXODU�SDUDPHWHUV�RI�WKH�VNLQ�ZHUH�HYDOXDWHG��SDOORU��GU\QHVV��YDVFXODU�
SDWWHUQ��GHUPRJUDSK\��HWF����YHJHWDWLYH�UHDFWLRQV�LQ�WHUPV�RI�YHJHWDWLYH�WRQH��DFFRUGLQJ�
WR�VSHFLDO�WDEOHV�TXHVWLRQQDLUHV�DQG�WKH�FDOFXODWLRQ�RI�WKH�.HUGR¶V�YHJHWDWLYH�LQGH[���
YHJHWDWLYH� UHDFWLYLW\� �FROG� EUHDNGRZQ�� 'DQLQL�$VKQHU� UHIOH[�� DQG� YHJHWDWLYH� DFWLYLW\�
SURYLVLRQ��DFFRUGLQJ�WR�FOLQRRUWRVWDWLF�VDPSOH��

� ,Q� DVVHVVLQJ� WKH� YHJHWDWLYH�YDVFXODU� VWDWXV� RI� WKH� VNLQ� �DOVR�
GHUPRJUDSKLVP��DQG�LQ�WHUPV�RI�WKH�YHJHWDWLYH�.HUGR�LQGH[�LQ�PRVW�SDWLHQWV�ZLWK�$'��
WKH�SUHGRPLQDQFH�RI�V\PSDWKHWLF�HIIHFWV�ZDV�UHFRUGHG��,Q�WKH�VWXG\�RI�YHJHWDWLYH�WRQH�
LQ�DOO�WKH�H[DPLQHG�SDWLHQWV��WKH�V\QGURPH�RI�YHJHWDWLYH�LPEDODQFH�ZDV�GHWHUPLQHG��
WKH�VHYHULW\�RI�ZKLFK�ZDV�VLJQLILFDQWO\�FRUUHODWHG�ZLWK�WKHLU�DJH��S�������DQG�ZLWK�WKH�
VHYHULW\�RI�DFXWH�$'�RQ�WKH�6&25$'�VFDOH��S������

,Q� WKH� VWXG\� RI� WKH� 'DQLQL�$VKQHU� UHIOH[�� LPSDLUHG� YHJHWDWLYH� UHDFWLYLW\� ZDV�
FRQILUPHG�LQ�DOPRVW�����RI�SDWLHQWV�ZLWK�$'��0RUH�WKDQ�����RI�SDWLHQWV�KDG�GLVRUGHUV�
RI�YHJHWDWLYH�PDLQWHQDQFH�DQG�YHJHWDWLYH�UHDFWLYLW\�
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1RUPRWRQLD� �WKH�HTXLOLEULXP�VWDWH�RI�V\PSDWKHWLFR�YDJXV�EDODQFH��KDV�QRW�EHHQ�
REVHUYHG� LQ� DQ\� SDWLHQWV� ZLWK� $'�� $� SRVLWLYH� FRUUHODWLRQ� EHWZHHQ� WKH� VHYHULW\� RI�
YHJHWDWLYH�GLVRUGHUV�DQG�WKH�VHYHULW\��GXUDWLRQ�RI�H[DFHUEDWLRQV�RI�$'�ZDV�UHYHDOHG��
6R� LQ� WKH� FRPSOH[� WKHUDS\�RI�$'�DSSURSULDWH� WR� LQFOXGH� YHJHWRWURSLF� GUXJV� �DWDUD[��
JUDQGD[LQXP��EHOODGRQQD�GHULYDWLYHV��

� 7KH� GHJUHH� RI� VHYHULW\� RI� G\VIXQFWLRQ� RI� WKH� DXWRQRPLF� QHUYRXV�
V\VWHP�LQFUHDVHV�ZLWK�LQFUHDVLQJ�GXUDWLRQ�RI�H[DFHUEDWLRQV�RI�$'�DQG�WKH�VHYHULW\�RI�
WKH�VNLQ�SURFHVV�

ɋɟɜɟɪɨ�Ɂɚɩɚɞɧɵɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɢɦ��ɂ�ɂ��
Ɇɟɱɧɢɤɨɜɚ��ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ��Ɋɨɫɫɢɹ�

ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ�ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ�ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ�ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ�ɦɟ�
ɬɨɞɨɜ�ɨɛɟɡɡɚɪɚɠɢɜɚɧɢɹ�ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ�ɫɪɟɞɵ�ɜ�ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ�ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɣ��ɨɫɭɳɟɫɬ�
ɜɥɹɸɳɢɯ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɭɸ�ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɶ��ɜ�ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ�ɨɬ�ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ�ɢ�ɧɚɡɧɚ�
ɱɟɧɢɹ�ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ��ɚ�ɬɚɤɠɟ�ɩɪɢɨɪɢɬɟɬɧɵɯ�ɮɚɤɬɨɪɨɜ�ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ�±�ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ�ɢ�
ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ�ɩɪɢɪɨɞɵ�

�ȼ�ɪɚɛɨɬɟ�ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ�ɢɡɭɱɟɧɢɟ�ɢ�ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ�ɚɩɩɚɪɚɬ�
ɧɵɯ�ɦɟɬɨɞɨɜ� ɞɥɹ� ɨɛɟɡɡɚɪɚɠɢɜɚɧɢɹ� ɜɨɡɞɭɯɚ�� ȼ� ɤɚɱɟɫɬɜɟ� ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ� ɧɨɪɦɢɪɨɜɚ�
ɧɢɹ�ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ�ɢ�ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ�ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ�ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɟ�ɧɨɪɦɚ�
ɬɢɜɧɵɟ�ɞɨɤɭɦɟɧɬɵ��ɋɚɧɉɢɇ���������������©ɋɚɧɢɬɚɪɧɨ�ɷɩɢɞɟɦɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ�ɬɪɟ�
ɛɨɜɚɧɢɹ�ɤ�ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹɦ��ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɳɢɦ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɭɸ�ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɶª��ȽɈɋɌ�
�����������©ɑɢɫɬɨɬɚ�ɜɨɡɞɭɯɚ�ɜ�ɥɟɱɟɛɧɨ�ɩɪɨɮɢɥɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ�ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɹɯª��ȽɈɋɌ�
Ɋ������������©ɍɫɥɭɝɢ�ɩɨ�ɭɛɨɪɤɟ�ɡɞɚɧɢɣ�ɢ�ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ��Ɉɛɳɢɟ�ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ�ɭɫ�
ɥɨɜɢɹª�

��ȼ�ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ�ɫ�ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɦ�ɋɚɧɉɢɇ���������������ɜ�ɪɚɡɞɟ�
ɥɟ� ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ� ɤ� ɱɢɫɬɨɬɟ�ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ�ɫɪɟɞɵ��ɜɫɟ�ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ�ɨɪɝɚ�
ɧɢɡɚɰɢɣ��ɆɈ��ɞɟɥɹɬɫɹ�ɧɚ���ɤɥɚɫɫɚ��Ⱥ��Ȼ��ȼ�ɢ�Ƚ���Ʉɥɚɫɫɵ�Ⱥ�ɢ�Ȼ�ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ�ɞɨɥɠ�
ɧɵ�ɛɵɬɶ�ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɵ�ɩɪɢɬɨɱɧɨ�ɜɵɬɹɠɧɨɣ�ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɟɣ�ɫ�ɬɭɪɛɭɥɟɧɬɧɵɦ�ɢɥɢ�ɥɚ�
ɦɢɧɚɪɧɵɦ�ɩɨɬɨɤɨɦ�ɜɨɡɞɭɯɚ��ɩɪɨɲɟɞɲɢɦ���ɯ�ɫɬɭɩɟɧɱɚɬɭɸ�ɨɱɢɫɬɤɭ�ɧɚ�ɭɝɨɥɶɧɨɦ�ɢ�
+(3$�ɮɢɥɶɬɪɚɯ��ɝɚɪɚɧɬɢɪɭɸɳɢɯ�ɫɬɟɩɟɧɶ�ɨɱɢɫɬɤɢ�ɜɨɡɞɭɯɚ��������ɨɬ�ɱɚɫɬɢɰ�ɪɚɡ�
ɦɟɪɨɦ�����ɦɤɦ�ɢ�ɜɵɲɟ��ɢ�ɧɟ�ɦɟɧɟɟ�������ɤɪɚɬɧɵɦ�ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧɨɦ��Ʉ�ɨɪɝɚɧɢɡɚ�
ɰɢɢ� ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧɚ� ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɵɯ� ɛɥɨɤɨɜ� ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɸɬɫɹ� ɨɫɨɛɵɟ� ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ��
ɰɟɥɶɸ�ɤɨɬɨɪɵɯ�ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟ�ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ�ɩɟɪɟɧɨɫɚ�ɢɧɮɟɤɰɢɢ�ɢɡ�ɩɚɥɚɬ�
ɧɵɯ�ɢ�ɞɪɭɝɢɯ�ɫɦɟɠɧɵɯ�ɫ�ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɵɦ�ɛɥɨɤɨɦ�ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ��Ⱦɜɢɠɟɧɢɟ�ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ�
ɩɨɬɨɤɨɜ�ɞɨɥɠɧɨ�ɛɵɬɶ�ɨɪɝɚɧɢɡɨɜɚɧɨ�ɢɡ�ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨɣ�ɜ�ɩɪɢɥɟɝɚɸɳɢɟ�ɤ�ɧɟɣ�ɩɨɦɟ�
ɳɟɧɢɹ��ɚ�ɢɡ�ɷɬɢɯ�ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ�í�ɜ�ɤɨɪɢɞɨɪ��ɩɪɢ�ɷɬɨɦ�ɩɪɢɬɨɤ�ɞɨɥɠɟɧ�ɧɟ�ɦɟɧɟɟ�ɱɟɦ�
ɧɚ�����ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɬɶ�ɧɚɞ�ɜɵɬɹɠɤɨɣ��ɉɨɦɢɦɨ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ�ɱɢɫɬɨɬɵ�ɜɨɡɞɭ�
ɯɚ��ɫɚɧɢɬɚɪɧɵɦɢ�ɩɪɚɜɢɥɚɦɢ�ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɢɪɭɟɬɫɹ�ɢ�ɯɢɦɢɱɟɫɤɚɹ�ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ��ɩɟɪɟ�
ɱɟɧɶ�ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ�ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ��ɩɨɞɥɟɠɚɳɢɯ�ɤɨɧɬɪɨɥɸ��ɩɪɢɜɟɞɟɧ�ɜ�ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɢ����
Ɍɚɤɢɦ�ɨɛɪɚɡɨɦ��ɡɚɞɚɱɟɣ�ɧɚɲɟɝɨ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�ɛɵɥɚ�ɨɰɟɧɤɚ�ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ�ɚɩ�
ɩɚɪɚɬɧɵɯ�ɦɟɬɨɞɨɜ�ɜɨɡɞɭɯɨɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ�ɫ�ɰɟɥɶɸ�ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ�ɫɮɟɪɵ�ɢɯ�ɢɫɩɨɥɶɡɨ�
ɜɚɧɢɹ�ɜ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ�ɤɚɛɢɧɟɬɚɯ�ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ�ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ��ȼ�ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ�ɜɪɟɦɹ�ɞɥɹ�
ɨɱɢɫɬɤɢ�ɜɨɡɞɭɯɚ�ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ�ɆɈ�ɫ�ɜɵɫɨɤɢɦɢ�ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ�ɤ�ɱɢɫɬɨɬɟ�ɜɨɡɞɭɯɚ�ɦɨ�
ɠɟɬ�ɛɵɬɶ�ɩɪɢɦɟɧɟɧɚ�ɝɪɭɩɩɚ�ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ��ɡɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧɧɵɯ�ɆɁ�ɊɎ��ɩɪɢɛɨ�
ɪɨɜ�í�ɩɟɪɟɞɜɢɠɧɵɯ�ɪɟɰɢɪɤɭɥɹɰɢɨɧɧɵɯ�ɫɬɟɪɢɥɢɡɚɬɨɪɨɜ�ɜɨɡɞɭɯɚ�í�©ɉɨɬɨɤ����Ɇª��
ɈɆ����ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ�ɈɈɈ�©ɋɚɦɩɨª�ɢ�ɰɟɥɵɣ�ɪɹɞ�ɞɪɭɝɢɯ�ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɯ�ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɯ�
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ��Ʉ�ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ�ɩɪɢɛɨɪɨɜ��ɫɧɢɠɚɸɳɢɯ�ɦɢɤɪɨɛɧɭɸ�ɤɨɧɬɚɦɢɧɚɰɢɸ�ɜɨɡɞɭɯɚ��
ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ� ɨɡɨɧɚɬɨɪɵ�� ɢɨɧɢɡɚɬɨɪɵ�� ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ�©Ⱦɟɥɶɮɢɧª�� ɛɚɤɬɟɪɢɰɢɞɧɵɟ�ɥɚɦ�
ɩɵ�� ɫɢɫɬɟɦɚ�*O26$,5�� ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ� ɤɨɬɨɪɵɯ�ɛɵɥɚ�ɞɨɤɚɡɚɧɚ�ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɦɢ�
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɦɢ���

Ʉɚɤ� ɫɥɟɞɭɟɬ� ɢɡ� ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɝɨ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�� ɩɚɥɥɢɚɬɢɜɧɵɟ�
ɜɨɡɞɭɯɨɨɱɢɫɬɢɬɟɥɶɧɵɟ�ɩɪɢɛɨɪɵ�ɫ�ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ�ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɦ�ɞɟɣɫɬɜɢɹ�ɢɦɟɸɬ�ɱɟɬ�
ɤɢɟ�ɩɨɤɚɡɚɧɢɹ�ɤ�ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɸ�ɜ�ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ�ɤɥɚɫɫɨɜ�Ⱥ��Ȼ��ȼ��Ƚ��ɤɨɬɨɪɵɟ�ɨɪɢɟɧɬɢ�
ɪɨɜɚɧɵ�ɧɚ�ɜɟɞɭɳɢɣ�ɮɚɤɬɨɪ�ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ�ɢ�ɫɬɟɩɟɧɶ�ɦɢɤɪɨɛɧɨɣ�ɤɨɧɬɚɦɢɧɚɰɢɢ�ɜɨɡ�
ɞɭɯɚ��

1RUWK�:HVWHUQ�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\�QDPHG�DIWHU�,�,��0HFKQLNRY��6W��3HWHUVEXUJ��
5XVVLD

� 7R� VXEVWDQWLDWH� WKH� SRVVLELOLW\� RI� DSSO\LQJ� YDULRXV�
PHWKRGV�RI�DLU�FRUUHFWLRQ�LQ�WKH�SUHPLVHV�RI�RUJDQL]DWLRQV�HQJDJHG�LQ�PHGLFDO�DFWLYLW\��
GHSHQGLQJ�RQ� WKH�FODVVLILFDWLRQ�DQG�SXUSRVH�RI� WKH�SUHPLVHV��DV�ZHOO�DV� WKH�SULRULW\�
SROOXWLRQ�IDFWRUV���FKHPLFDO�DQG�ELRORJLFDO�QDWXUH�

�� 6DQ3L1� �������������� ³6DQLWDU\� DQG� HSLGHPLRORJLFDO�
UHTXLUHPHQWV� IRU� RUJDQL]DWLRQV� HQJDJHG� LQ� PHGLFDO� DFWLYLWLHV´�� *267� �����������
³$LU� FOHDQOLQHVV� LQ�PHGLFDO� LQVWLWXWLRQV´�*267�5������������ ³&OHDQLQJ� VHUYLFHV� IRU�
EXLOGLQJV�DQG�VWUXFWXUHV��*HQHUDO�WHFKQLFDO�FRQGLWLRQV�

,Q�DFFRUGDQFH�ZLWK�WKH�H[LVWLQJ�6DQ3L1���������������DQG�GHSHQGLQJ�RQ�
WKH�UHTXLUHPHQWV�IRU�WKH�GHJUHH�RI�FOHDQOLQHVV��DOO�SUHPLVHV�RI�PHGLFDO�RUJDQL]DWLRQV�
�02��DUH�GLYLGHG�LQWR���FODVVHV��$��%��&�DQG�'���&ODVV�$�DQG�%�RI�WKH�SUHPLVHV�VKRXOG�
EH� SURYLGHG� ZLWK� H[KDXVW� YHQWLODWLRQ� ZLWK� D� WXUEXOHQW� RU� ODPLQDU� DLU� IORZ� WKDW� KDV�
XQGHUJRQH�D���VWDJH�FOHDQLQJ�ZLWK�FRDO�DQG�+(3$�ILOWHUV��ZKLFK�JXDUDQWHH��������RI�
DLU�SDUWLFOHV�ZLWK�D�SDUWLFOH�VL]H�RI�����PLFURQV�DQG�DERYH�DQG�QRW�OHVV�WKDQ�������WLPHV�
DLU�H[FKDQJH��6SHFLDO�UHTXLUHPHQWV�DUH�LPSRVHG�RQ�WKH�RUJDQL]DWLRQ�RI�DLU�H[FKDQJH�
RI�RSHUDWLQJ�XQLWV��WKH�SXUSRVH�RI�ZKLFK�LV�WR�SUHYHQW�WKH�WUDQVIHU�RI�LQIHFWLRQ�IURP�ZDUG�
DQG�RWKHU�URRPV�DGMDFHQW�WR�WKH�RSHUDWLQJ�XQLW��ZKLOH�WKH�PRYHPHQW�RI�DLU�IORZV�PXVW�
EH�RUJDQL]HG�IURP�WKH�RSHUDWLQJ�URRP�WR�WKH�DGMDFHQW�URRPV��DQG�IURP�WKHVH�URRPV�
WR�WKH�FRUULGRU��WKLV�LQIORZ�PXVW�QRW�OHVV�WKDQ�����SUHYDLO�RYHU�WKH�KRRG��+RZHYHU��LQ�
DGGLWLRQ�WR�WKH�PLFURELRORJLFDO�SXULW\�RI�DLU��VDQLWDU\�UXOHV�DOVR�UHJXODWH�FKHPLFDO�SXULW\��
WKH�OLVW�RI�FKHPLFDOV�FRPSRQHQWV�WR�EH�PRQLWRUHG�LV�SURYLGHG�LQ�$SSHQGL[����7KXV��WKH�
DLP�RI�RXU�VWXG\�ZDV� WR�HYDOXDWH�H[LVWLQJ�PHWKRGV�RI�DLU�KDQGOLQJ�KDUGZDUH� IRU� WKH�
SXUSRVH�RI�GHWHUPLQLQJ�WKH�VFRSH�RI�WKHLU�XVH�LQ�PHGLFDO�RIILFHV�IRU�YDULRXV�SXUSRVHV��
$W�SUHVHQW��D�JURXS�RI�GRPHVWLF�LQVWUXPHQWV�UHJLVWHUHG�E\�WKH�0LQLVWU\�RI�+HDOWK�RI�WKH�
5XVVLDQ�)HGHUDWLRQ���PRELOH�UHFLUFXODWLQJ�DLU�VWHULOL]HUV���3RWRN����0��20����SURGXFHG�
E\�6DPSR�//&�DQG�D�QXPEHU�RI�RWKHU�VLPLODU�IRUHLJQ�RQHV�FDQ�EH�XVHG�WR�FOHDQ�WKH�DLU�
RI�02�SUHPLVHV�ZLWK�KLJK�GHPDQGV�IRU�DLU�FOHDQOLQHVV�GHYLFHV��7KH�FDWHJRU\�RI�GHYLFHV�
WKDW� UHGXFH� DLUERUQH� PLFURELDO� FRQWDPLQDWLRQ� LQFOXGHV� R]RQL]HUV�� LRQL]HUV�� 'ROSKLQ�
LQVWDOODWLRQV��JHUPLFLGDO� ODPSV��WKH�*O26$,5�V\VWHP��WKH�HIIHFWLYHQHVV�RI�ZKLFK�ZDV�
VXEMHFWHG�WR�ODERUDWRU\�WHVWV�IRU�7%&�LQGLFDWRUV��WKH�SUHVHQFH�RI�SDWKRJHQLF�ELRWD��DQG�
PROG�

�$V�IROORZV�IURP�WKH�FRPSOHWHG�VWXG\��SDOOLDWLYH�DLU�FOHDQLQJ�GHYLFHV�

ZLWK� D� GLIIHUHQW� PHFKDQLVP� RI� DFWLRQ� KDYH� FOHDU� OLPLWDWLRQV� RQ� WKH� XVH� IRU� YDULRXV�
FDWHJRULHV�RI�SUHPLVHV�RI�FODVVHV�$��%��&��'��GHSHQGLQJ�RQ�WKH�OHDGLQJ�KD]DUG�IDFWRU�
DQG�WKH�GHJUHH�RI�PLFURELDO�DLU�FRQWDPLQDWLRQ�

1ɋɟɜɟɪɨ�Ɂɚɩɚɞɧɵɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɢɦ��ɂ�ɂ��
Ɇɟɱɧɢɤɨɜɚ��2ɋɟɜɟɪɨ�Ɂɚɩɚɞɧɵɣ�ɧɚɭɱɧɵɣ�ɰɟɧɬɪ�ɝɢɝɢɟɧɵ�ɢ�ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ�
ɡɞɨɪɨɜɶɹ��ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ��Ɋɨɫɫɢɹ

ɝɚɪɦɨɧɢɡɚɰɢɹ�ɞɨɤɭɦɟɧɬɚ�ɫ�ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɦ�ɫɚɧɢɬɚɪɧɵɦ�
ɡɚɤɨɧɨɞɚɬɟɥɶɫɬɜɨɦ��ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɦɢ�ɩɪɚɜɨɜɵɦɢ�ɚɤɬɚɦɢ��

�ɂɡɭɱɚɥɢ�ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɟ��ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ�ɧɨɪɦɚɬɢɜ�
ɧɵɟ�ɩɪɚɜɨɜɵɟ�ɚɤɬɵ�ɪɹɞɚ�ɫɬɪɚɧ��ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨ�ɩɪɚɜɨɜɵɟ�ɚɤɬɵ�Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ�Ɏɟɞɟɪɚ�
ɰɢɢ��Ɇɟɬɨɞɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ�ɨɫɧɨɜɭ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�ɫɨɫɬɚɜɢɥ� ɤɨɦɩɥɟɤɫ�ɨɛɳɟɧɚɭɱɧɵɯ�
ɦɟɬɨɞɨɜ��ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɣ��ɫɢɫɬɟɦɧɨ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɣ��ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ�

ɉɪɢ� ɚɧɚɥɢɡɟ� ɩɪɚɜɨɜɵɯ� ɚɤɬɨɜ�� ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ� ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɟ�
ɡɞɨɪɨɜɶɹ�ɝɪɚɠɞɚɧ�ɜ�ɫɜɹɡɢ�ɫ�ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ�ɩɪɨɠɢɜɚɧɢɹ��ɨɬɦɟɬɢɥɢ��ɱɬɨ�ɜ�ɮɟɞɟɪɚɥɶ�
ɧɨɦ�ɡɚɤɨɧɟ�©Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ�ɪɟɝɥɚɦɟɧɬ�ɨ�ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ�ɡɞɚɧɢɣ�ɢ�ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣª�ɫɨ�
ɞɟɪɠɢɬɫɹ� ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨɟ� ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɟ� ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ� ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɨɝɨ� ɜɥɢɹɧɢɹ�ɮɢ�
ɡɢɱɟɫɤɢɯ��ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ��ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ��ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɵɯ�ɢ�ɢɧɵɯ�ɮɚɤɬɨɪɨɜ�ɜ�ɫɜɹɡɢ�ɫ�
ɩɪɨɠɢɜɚɧɢɟɦ�ɢɥɢ�ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɟɦ�ɜ�ɡɞɚɧɢɢ��Ⱥɧɚɥɢɡ�ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɮɚɤɬɨɪɨɜ�ɠɢɥɨɣ�
ɫɪɟɞɵ�ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ��ɱɬɨ��ɤɚɤ�ɢ�ɜ�ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ�ɫɚɧɢɬɚɪɧɵɯ�ɧɨɪɦɚɯ�Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ�Ɏɟ�
ɞɟɪɚɰɢɢ��ɜ�ɫɚɧɢɬɚɪɧɵɯ�ɧɨɪɦɚɯ�Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤ�Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧ��Ȼɟɥɚɪɭɫɶ��Ⱥɪɦɟɧɢɹ�ɢ�Ʉɢɪ�
ɝɢɡɢɹ� ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ�ɮɚɤɬɨɪ� ɧɟ� ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɬɫɹ�� ȼ� ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ� ɩɪɚɤɬɢɤɟ� ɫɚɧɢ�
ɬɚɪɧɨɝɨ�ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɜɨɩɪɨɫɵ�ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɮɚɤɬɨɪɚ�ɜ�ɠɢɥɵɯ�
ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ�ɛɵɥɢ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ�ɬɨɥɶɤɨ�ɜ�ɋɚɧɉɢɇɟ���������������ɩɨ�ɞɨɲɤɨɥɶ�
ɧɵɦ�ɝɪɭɩɩɚɦ��ɪɚɡɦɟɳɟɧɧɵɦ�ɜ�ɠɢɥɵɯ�ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ�ɜ�ɜɢɞɟ�ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ�©ɫɬɟɧɵ�ɢ�
ɩɨɬɨɥɤɢ�ɧɟ�ɞɨɥɠɧɵ�ɛɵɬɶ�ɩɨɪɚɠɟɧɵ�ɝɪɢɛɤɨɦª��Ʉɚɤ�ɩɨɤɚɡɚɥɚ�ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨ�ɧɚɞɡɨɪ�
ɧɚɹ�ɩɪɚɤɬɢɤɚ�Ɋɨɫɩɨɬɪɟɛɧɚɞɡɨɪɚ��ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ� ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ� ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ�ɞɟɥɚɟɬ�
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ�ɞɚɧɧɨɝɨ�ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ�ɡɚɬɪɭɞɧɢɬɟɥɶɧɵɦ��ȿɞɢɧɫɬɜɟɧɧɵɦ�ɨɮɢɰɢɚɥɶɧɨ�
ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɧɵɦ�ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɦ��ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɦ�ɦɟɬɨɞɢɤɭ�ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�ɢ�ɨɰɟɧɤɢ�ɫɬɟ�
ɩɟɧɢ�ɛɢɨɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ�ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ�ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ��ɹɜɥɹɸɬɫɹ�ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɵɟ�ɫɬɪɨɢ�
ɬɟɥɶɧɵɟ�ɧɨɪɦɚɬɢɜɵ�ɩɨ�ɡɚɳɢɬɟ�ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ�ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ�ɡɞɚɧɢɣ�ɨɬ�ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɵɯ�
ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ�ɢ�ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ�ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ��Ɋȼɋɇ�������������Ɍɋɇ���������������
ɉɪɢ�ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɢ�ɞɨɩɨɥɧɟɧɢɣ�ɜ�ɋɚɧɉɢɇ�ɛɚɡɨɜɵɦɢ�ɹɜɥɹɥɢɫɶ�ɜɵɜɨɞɵ��ɩɪɟɞɫɬɚɜ�
ɥɟɧɧɵɟ�ɜ�Ɋɭɤɨɜɨɞɫɬɜɚɯ�ȼɈɁ��������������ɨɛ�ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ�ɬɨɱɧɨɣ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ�
ɨɰɟɧɤɢ� ɦɟɠɞɭ� ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ� ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ� ɢ� ɧɚɪɭɲɟɧɢɹɦɢ� ɡɞɨɪɨɜɶɹ�� ɧɟ�
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ� ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɬɶ� ɤɚɤɢɟ�ɥɢɛɨ� ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ� ɡɧɚɱɟɧɢɹ� ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ�
ɭɪɨɜɧɟɣ�ɤɨɧɬɚɦɢɧɚɰɢɢ�ɧɚ�ɨɫɧɨɜɟ�ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ�ɡɞɨɪɨɜɶɹ��ɚ�ɬɚɤɠɟ�ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɚɹ�
ɩɪɚɤɬɢɤɚ�ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ�

ɉɪɢ�ɩɟɪɟɫɦɨɬɪɟ�ɋɚɧɉɢɇ���������������ɛɵɥɢ�ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɵ�ɬɪɟ�
ɛɨɜɚɧɢɹ� ɨ� ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɨɫɬɢ� ɩɨɪɚɠɟɧɢɹ� ɠɢɥɵɯ� ɡɞɚɧɢɣ� ɢ� ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ� ɩɥɟɫɟɧɶɸ��
Ʉɪɨɦɟ� ɬɨɝɨ�� ɜ� ɤɚɱɟɫɬɜɟ� ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɣ� ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɵ�ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ�ɨɰɟɧɤɢ� ɫɬɟɩɟɧɢ�
ɦɢɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɩɨɪɚɠɟɧɢɹ�ɩɨ�ɤɪɢɬɟɪɢɹɦ�ɩɨɪɚɠɟɧɢɹ�ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ�ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ��
Ⱦɚɥɶɧɟɣɲɟɣ�ɤɨɧɤɪɟɬɢɡɚɰɢɟɣ�ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ�ɋɚɧɉɢɇɚ�ɛɭɞɭɬ�ɹɜɥɹɬɶɫɹ�ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ�
ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ� ©Ƚɢɝɢɟɧɢɱɟɫɤɚɹ� ɨɰɟɧɤɚ� ɩɪɨɰɟɫɫɚ� ɛɢɨɩɨɪɚɠɟɧɢɹ� ɠɢɥɵɯ� ɢ� ɨɛɳɟ�
ɫɬɜɟɧɧɵɯ�ɡɞɚɧɢɣª��ɧɚɯɨɞɹɳɢɟɫɹ�ɜ�ɫɬɚɞɢɢ�ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ��

1 1RUWK�:HVWHUQ�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\�QDPHG�DIWHU�,�,��0HFKQLNRY��21RUWK�:HVWHUQ�
6FLHQWLILF�&HQWHU�RI�+\JLHQH�DQG�3XEOLF�+HDOWK��6W��3HWHUVEXUJ��5XVVLD

LV�WR�KDUPRQL]H�WKH�GRFXPHQW�ZLWK�WKH�FXUUHQW�VDQLWDU\�
OHJLVODWLRQ�DQG�LQWHUQDWLRQDO�OHJDO�DFWV��

7KH�PDWHULDOV�RI�WKH�UHVHDUFK�ZHUH�LQWHUQDWLRQDO��QDWLRQDO�
UHJXODWRU\� OHJDO� DFWV� RI� D� QXPEHU� RI� FRXQWULHV�� UHJXODWRU\� OHJDO� DFWV� RI� WKH�5XVVLDQ�
)HGHUDWLRQ�� 7KH� PHWKRGRORJLFDO� EDVLV� RI� WKH� VWXG\� ZDV� D� VHW� RI� JHQHUDO� VFLHQWLILF�
PHWKRGV��DQDO\WLFDO��V\VWHP�VWUXFWXUDO��FRPSDUDWLYH�

,Q�WKH�DQDO\VLV�RI�OHJDO�DFWV�HQVXULQJ�WKH�FLWL]HQV�KHDOWK�SUHVHUYDWLRQ�LQ�
FRQQHFWLRQ�ZLWK�WKH�OLYLQJ�FRQGLWLRQV��LW�VKRXOG�EH�QRWHG�WKDW�LQ�WKH�IHGHUDO�ODZ�³7HFKQLFDO�
5HJXODWLRQV�RQ�WKH�6DIHW\�RI�%XLOGLQJV�DQG�6WUXFWXUHV´��WKHUH�LV�D�PDQGDWRU\�UHTXLUHPHQW�
WKDW�WKHUH�KDYH�QRW�EH�DGYHUVH�HIIHFWV�RI�SK\VLFDO��FKHPLFDO��ELRORJLFDO��UDGLDWLRQ�DQG�
RWKHU�IDFWRUV�LQ�FRQQHFWLRQ�ZLWK�WKH�UHVLGHQFH�RU�VWD\�LQ�WKH�EXLOGLQJ��$QDO\VLV�RI�WKH�
UHJXODWLRQ�RI�OLYLQJ�HQYLURQPHQW�IDFWRUV�VKRZV�WKDW��OLNH�LQ�WKH�FXUUHQW�VDQLWDU\�QRUPV�RI�
WKH�5XVVLDQ�)HGHUDWLRQ��LQ�WKH�VDQLWDU\�QRUPV�RI�WKH�5HSXEOLF�RI�.D]DNKVWDQ��%HODUXV��
$UPHQLD�DQG�.\UJ\]VWDQ��WKH�ELRORJLFDO�IDFWRU�LV�QRW�UHJXODWHG��,Q�WKH�GRPHVWLF�SUDFWLFH�
RI�VDQLWDU\�QRUPV�� LVVXHV�RQ�ELRORJLFDO� IDFWRU�UHJXODWLRQ� LQ�UHVLGHQWLDO�SUHPLVHV�ZHUH�
SUHVHQWHG� RQO\� LQ� 6DQ3L1� �������������� RQ� SUHVFKRRO� JURXSV� SODFHG� LQ� UHVLGHQWLDO�
SUHPLVHV� DV� D� UHTXLUHPHQW� WKDW� ³ZDOOV� DQG� FHLOLQJV� VKRXOG� QRW� EH� GDPDJHG� E\� WKH�
IXQJXV´��$V�ZDV�VKRZQ�E\� WKH�VXSHUYLVRU\�SUDFWLFH�RI�5RVSRWUHEQDG]RU�� WKH� ODFN�RI�
TXDQWLWDWLYH�FULWHULD�PDNHV�WKH�DSSOLFDWLRQ�RI�WKLV�UHTXLUHPHQW�GLIILFXOW��7KH�RQO\�RIILFLDOO\�
DSSURYHG�GRFXPHQW�FRQWDLQLQJ�WKH�PHWKRGRORJ\�IRU�WKH�H[DPLQDWLRQ�DQG�DVVHVVPHQW�
RI� WKH� GHJUHH� RI� ELR�GDPDJH� WR� EXLOGLQJ� VWUXFWXUHV�� DUH� UHJLRQDO� EXLOGLQJ� FRGHV� IRU�
WKH�SURWHFWLRQ�RI�EXLOGLQJ�VWUXFWXUHV� IURP�DJJUHVVLYH�FKHPLFDO�DQG�ELRORJLFDO�HIIHFWV�
�5961�������������761��������������,Q�MXVWLI\LQJ�WKH�DGGLWLRQV�WR�6DQ3L1�EDVHOLQH�
ZHUH�WKH�FRQFOXVLRQV�SUHVHQWHG�LQ�WKH�:+2�JXLGHOLQHV�������������VWDWLQJ�WKH�ODFN�RI�
DQ�DFFXUDWH�TXDQWLWDWLYH�DVVHVVPHQW�EHWZHHQ�H[SRVXUH�WR�PLFURRUJDQLVPV�DQG�KHDOWK�
SUREOHPV�� WKH� LQDELOLW\� WR� UHFRPPHQG�DQ\�TXDQWLWDWLYH� YDOXHVRI�DFFHSWDEOH� OHYHOV�RI�
FRQWDPLQDWLRQ�EDVHG�RQ�KHDOWK�LQGLFDWRUV��DV�ZHOO�DV�LQWHUQDWLRQDO�UHJXODWRU\�SUDFWLFHV

:KHQ� UHYLVLQJ� 6DQ3L1� ��������������� WKH� UHTXLUHPHQWV� IRU� WKH�
LQDGPLVVLELOLW\� RI� GDPDJH� WR� UHVLGHQWLDO� EXLOGLQJV� DQG� VWUXFWXUHV� ZLWK� PROG� ZHUH�
SURSRVHG��,Q�DGGLWLRQ��DV�D�UHFRPPHQGDWLRQ��WKH�SDUDPHWHUV�IRU�DVVHVVLQJ�WKH�GHJUHH�
RI� P\FRORJLFDO� GDPDJH� DFFRUGLQJ� WR� WKH� FULWHULD� RI� GDPDJH� WR� EXLOGLQJ� VWUXFWXUHV�
ZHUH� SURSRVHG�� )XUWKHU� VSHFLILFDWLRQ� RI� WKH� SRVLWLRQ� RI� WKH� 6DQ3L1� ZRXOG� EH� WKH�
PHWKRGRORJLFDO�UHFRPPHQGDWLRQV�³+\JLHQLF�DVVHVVPHQW�RI�WKH�SURFHVV�RI�ELR�GDPDJH�
RI�UHVLGHQWLDO�DQG�SXEOLF�EXLOGLQJV´��ZKLFK�DUH�XQGHU�DSSURYDO�
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1 ɇɂɂ ɷɩɢɞɟɦɢɨɥɨɝɢɢ�ɢ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɢ�ɢɦ��ɉɚɫɬɟɪɚ��ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ��2 Ɉɦɫɤɢɣ�
ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ��Ɉɦɫɤ��Ɋɨɫɫɢɹ

Ƚɟɧɨɬɢɩ�%HLMLQJ�0\FREDFWHULXP�WXEHUFXORVLV�ɪɚɡɞɟɥɹɟɬɫɹ�ɧɚ�ɤɪɭɩɧɵɟ�ɮɢɥɨɝɟɧɟ�
ɬɢɱɟɫɤɢɟ�ɫɭɛɥɢɧɢɢ��Ⱦɪɟɜɧɢɟ�ɲɬɚɦɦɵ�ɷɧɞɟɦɢɱɧɵ�ɜ�ȼɨɫɬɨɱɧɨɣ�Ⱥɡɢɢ�ɢ�ɞɨɦɢɧɢɪɭɸɬ�
ɜ�əɩɨɧɢɢ�ɢ�Ʉɨɪɟɟ��ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ�ɫɭɛɥɢɧɢɢ�ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɵ�ɜɨ�ɜɫɟɦ�ɦɢɪɟ��ȼ�Ɋɨɫ�
ɫɢɣɫɤɨɣ�ɩɨɩɭɥɹɰɢɢ�%HLMLQJ�ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɸɬ�ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ�ɤɥɨɧɵ��ɚ�ɞɪɟɜɧɢɟ�ɫɭɛɥɢɧɢɢ�
ɨɫɬɚɸɬɫɹ�ɦɚɥɨɢɡɭɱɟɧɧɵɦɢ��

í�ɢɡɭɱɟɧɢɟ�ɩɨɩɭɥɹɰɢɢ�ɝɟɧɨɬɢɩɚ�%HLMLQJ�ɜ�Ɉɦɫɤɨɣ�ɝɭɛɟɪ�
ɧɢɢ��Ɂɚɩɚɞɧɚɹ�ɋɢɛɢɪɶ��ɫ�ɨɫɨɛɵɦ�ɚɤɰɟɧɬɨɦ�ɧɚ�ɲɬɚɦɦɵ�ɞɪɟɜɧɢɯ�ɫɭɛɥɢɧɢɣ�

ɂɡɭɱɟɧɨ�����ɢɡɨɥɹɬɚ�Ɇ��WXEHUFXORVLV��Ɉɧɢ�ɛɵɥɢ�ɩɨɞ�
ɜɟɪɝɧɭɬɵ� ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɸ� ɧɚ� ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɭɸ� ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ�� ɝɟɧɨɬɢɩɢɪɨɜɚɧɢɸ�
�0,58�9175�� ɫɩɨɥɢɝɨɬɢɩɢɪɨɜɚɧɢɸ��5'�����17)�� ɢ� ɩɨɥɧɨɝɟɧɨɦɧɨɦɭ� ɫɟɤɜɟɧɢɪɨ�
ɜɚɧɢɸ� �1*6�:*6��� Ⱦɚɧɧɵɟ� ɛɵɥɢ� ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɵ� ɫ�0,58�9175SOXV� ɢ� ɫɨɛɫɬɜɟɧ�
ɧɨɣ�ɛɚɡɨɣ�ɞɚɧɧɵɯ�

Ʉ�ɪɚɧɧɟɣ�ɞɪɟɜɧɟɣ�ɫɭɛɥɢɧɢɢ�ɝɟɧɨɬɢɩɚ�%HLMLQJ��PXW7�����ɞɢɤɨɝɨ�
ɬɢɩɚ��ɨɬɧɟɫɟɧɨ����ɲɬɚɦɦɨɜ��ɂɡ�ɧɢɯ����ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɥɢ�ɤ�ɤɥɚɫɬɟɪɭ�0OYD����������
ɢ�ɢɦɟɥɢ�ɢɧɬɚɤɬɧɵɣ�ɪɟɝɢɨɧ�5'�����ɚ����í�ɤ�ɤɥɚɫɬɟɪɭ�0OYD���������ɢ�ɢɦɟɥɢ�ɞɟɥɟ�
ɰɢɸ�5'�����ɉɨɱɬɢ�ɜɫɟ���������ɲɬɚɦɦɵ�ɛɵɥɢ�ɦɧɨɠɟɫɬɜɟɧɧɨ�ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɨ�ɭɫɬɨɣ�
ɱɢɜɵɦɢ��ɆɅɍ��ɢ����ɢɡ�ɧɢɯ�í�ɲɢɪɨɤɨ�ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɨ�ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɦɢ��ɒɅɍ��ɩɪɟɞ�ɒɅɍ��
ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ�ɫ�ɨɩɭɛɥɢɤɨɜɚɧɧɵɦɢ�ɞɚɧɧɵɦɢ�ɩɨɤɚɡɚɥɨ��ɱɬɨ�ɷɬɢ�ɞɜɚ�ɤɥɨɧɚ�ɜ�ɨɫɧɨɜɧɨɦ�
ɰɢɪɤɭɥɢɪɭɸɬ�ɜ�ɚɡɢɚɬɫɤɨɣ�ɱɚɫɬɢ�Ɋɨɫɫɢɢ�ɫ�ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ�ɮɢɥɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɦ�ɪɨɞ�
ɫɬɜɨɦ�ɫɨ�ɲɬɚɦɦɚɦɢ�ɢɡ�əɩɨɧɢɢ��Ʉɨɪɟɢ�ɢ�ɫɟɜɟɪɨ�ɜɨɫɬɨɱɧɨɝɨ�Ʉɢɬɚɹ��ɉɪɢ�ɝɟɧɨɦɧɨɦ�
ɚɧɚɥɢɡɟ�ɜɵɹɜɢɥɢ�ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ���±���613�ɦɟɠɞɭ�ɢɡɨɥɹɬɚɦɢ�ɢɡ�ɪɚɡɧɵɯ�ɱɚɫɬɟɣ�Ɋɨɫ�
ɫɢɢ�ɜɧɭɬɪɢ�ɞɚɧɧɵɯ�ɞɜɭɯ�ɤɥɚɫɬɟɪɨɜ�

ɇɚ�ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ�ɚɧɚɥɢɡɚ�ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ�ɮɢɥɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ��ɮɢɥɨɝɟɨ�
ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ��ɝɟɧɨɦɧɵɯ�ɢ�ɢɫɬɨɪɢɱɟɫɤɢɯ�ɞɚɧɧɵɯ�ɦɵ�ɩɨɥɚɝɚɟɦ��ɱɬɨ�ɷɬɢ�ɞɜɚ�ɤɥɨɧɚ�
ɩɨɩɚɥɢ�ɜ�Ɋɨɫɫɢɸ����ɥɟɬ�ɧɚɡɚɞ�ɩɨɫɥɟ�ȼɬɨɪɨɣ�ɦɢɪɨɜɨɣ�ɜɨɣɧɵ�ɫ�ɹɩɨɧɫɤɢɦɢ�ɜɨɟɧ�
ɧɨɩɥɟɧɧɵɦɢ�ɢ�ɞɨ�ɧɟɞɚɜɧɟɝɨ�ɜɪɟɦɟɧɢ�ɰɢɪɤɭɥɢɪɨɜɚɥɢ�ɜ�ɨɫɧɨɜɧɨɦ�ɜ�ɋɢɛɢɪɢ�ɢ�ɧɚ�
Ⱦɚɥɶɧɟɦ�ȼɨɫɬɨɤɟ��ɂɯ�ɱɪɟɡɜɵɱɚɣɧɨ�ɫɢɥɶɧɚɹ�ɫɜɹɡɶ�ɧɟ�ɬɨɥɶɤɨ�ɫ�ɆɅɍ��ɧɨ�ɢ�ɫ�ɩɪɟɞ�
ɒɅɍ�ɒɅɍ��ɬɚɤɠɟ�ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɚɹ�ɢ�ɜ�ɞɪɭɝɢɯ�ɪɨɫɫɢɣɫɤɢɯ�ɪɟɝɢɨɧɚɯ��ɩɨɞɱɟɪɤɢɜɚɟɬ�ɢɯ�
ɷɩɢɞɟɦɢɱɟɫɤɢɣ�ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ��ɬɪɟɛɭɟɬ�ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ�ɢ�ɨɫɨɛɨɝɨ�ɜɧɢɦɚɧɢɹ�ɫɨ�ɫɬɨɪɨɧɵ�
ɨɪɝɚɧɨɜ�ɡɞɪɚɜɨɨɯɪɚɧɟɧɢɹ�

Ȼɥɚɝɨɞɚɪɧɨɫɬɶ��Ɋɨɫɫɢɣɫɤɢɣ�ɮɨɧɞ�ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ��ɝɪɚɧɬ�
�������������
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16W��3HWHUVEXUJ�3DVWHXU�,QVWLWXWH��6W��3HWHUVEXUJ��22PVN�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\��
2PVN��5XVVLD

0\FREDFWHULXP� WXEHUFXORVLV� %HLMLQJ� IDPLO\� LV� VXEGLYLGHG� LQWR� ODUJH�VFDOH�
SK\ORJHQHWLF� VXEOLQHDJHV�� $QFLHQW�DQFHVWUDO� VWUDLQV� DUH� HQGHPLF� LQ� (DVW� $VLD� DQG�
SUHYDOHQW� LQ� -DSDQ� DQG� .RUHD�� ZKLOH�PRGHUQ� VXEOLQHDJH� LV� JOREDOO\� ZLGHVSUHDG�� ,Q�
5XVVLD��WKH�%HLMLQJ�JHQRW\SH�SRSXODWLRQ�LV�GRPLQDWHG�E\�WKH�PRGHUQ�FORQHV�ZKHUHDV�
DQFLHQW�VXEOLQHDJHV�UHFHLYHG�OLWWOH�DWWHQWLRQ��

ZDV�WR�LQYHVWLJDWH�WKH�SRSXODWLRQ�VWUXFWXUH�RI�WKH�0��
WXEHUFXORVLV�%HLMLQJ�JHQRW\SH�LQ�WKH�2PVN�SURYLQFH��:HVW�6LEHULD�ZLWK�VSHFLDO� IRFXV�
RQ�DQFLHQW�VXEOLQHDJHV�

��6WXG\�FROOHFWLRQ�LQFOXGHG�����0��WXEHUFXORVLV��7KH\�ZHUH�
VXEMHFWHG�WR�GUXJ�VXVFHSWLELOLW\�WHVWLQJ�IRU�WKH�ILUVW�DQG�VHFRQG�OLQH�GUXJV��JHQRW\SLQJ�
����0,58�9175� DQG� K\SHUYDULDEOH� ORFL�� VSROLJRW\SLQJ�� 5'����� 17)�� DQG� ZKROH�
JHQRPH�VHTXHQFLQJ� �1*6�:*6���7KH�GDWD�ZHUH�FRPSDUHG� WR� WKH�0,58�9175SOXV�
DQG�SURSULHWDU\�GDWDEDVHV�

�����%HLMLQJ�VWUDLQV�EHORQJHG�WR�WKH�HDUO\�DQFLHQW�VXEOLQHDJH�ZLWK�PXW7��
���ZLOG�W\SH�DOOHOH��$PRQJ�WKHP�����EHORQJHG�WR�0OYD����������FOXVWHU�DQG�KDG�LQWDFW�
5'���� UHJLRQ�� DQG� ��� EHORQJHG� WR�0OYD� ��������FOXVWHU� DQG� KDG�5'���� GHOHWLRQ��
$OPRVW�DOO� ��������DQFLHQW�%HLMLQJ� VWUDLQV�ZHUH�0'5�DQG����RI� WKHP�ZHUH�SUH;'5�
;'5��&RPSDULVRQ�ZLWK�DYDLODEOH�SXEOLVKHG�GDWD�UHYHDOHG�WKDW�WKHVH�WZR�FORQHV�PDLQO\�
FLUFXODWH�LQ�$VLDQ�SDUW�RI�5XVVLD�ZLWK�FHUWDLQ�SK\ORJHQHWLF�DIILQLW\�WR�VWUDLQV�IURP�-DSDQ��
.RUHD�DQG�1RUWKHDVW�&KLQD��7KH�:*6�DQDO\VLV�UHYHDOHG�������613V�GLVWDQFH�EHWZHHQ�
GLIIHUHQW�LVRODWHV�IURP�GLIIHUHQW�SDUWV�RI�5XVVLD�ZLWKLQ�WKHVH�WZR�FOXVWHUV�

��%DVHG�RQ� WKH� DQDO\VLV� RI� SK\ORJHQHWLF�� SK\ORJHRJUDSKLF�� JHQRPLF�
DQG�KLVWRULFDO�GDWD��ZH�K\SRWKHVL]H�WKDW�WKHVH�WZR�FORQHV�RU�WKHLU�GLUHFW�DQFHVWRUV�ZHUH�
OLNHO\�EURXJKW�WR�5XVVLD�DERXW����\HDUV�DJR�DIWHU�WKH�6HFRQG�:RUOG�:DU�ZLWK�-DSDQHVH�
SULVRQHUV� RI�ZDU� DQG� XQWLO� UHFHQWO\� KDYH� EHHQ�PDLQO\� FLUFXODWLQJ� LQ� 6LEHULD� DQG� )DU�
(DVW��7KHLU�H[WUHPHO\�VWURQJ�DVVRFLDWLRQ�ZLWK�QRW�RQO\�0'5�EXW�DOVR�SUH�;'5�;'5�DOVR�
REVHUYHG� LQ�RWKHU�5XVVLDQ� ORFDWLRQV�KLJKOLJKWV� WKHLU�HSLGHPLF�SRWHQWLDO�DQG� UHTXLUHV�
PRQLWRULQJ�DQG�VSHFLDO�DWWHQWLRQ�IURP�KHDOWK�DXWKRULWLHV�

$FNQRZOHGJHPHQW��5XVVLDQ�)RXQGDWLRQ�IRU�%DVLF�5HVHDUFK�JUDQW�������������

Ɇɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɢɧɫɬɢɬɭɬ�ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɝɨ�ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ��Ɇɨɫɤɨɜɫɤɢɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�
ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɩɢɳɟɜɵɯ�ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜ��Ɇɨɫɤɜɚ��Ɋɨɫɫɢɹ

� ±� ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ� ɮɚɤɬɨɪɨɜ�� ɜɥɢɹɸɳɢɯ� ɧɚ� ɩɪɢɜɟɪɠɟɧ�
ɧɨɫɬɶ�ɤ�ɬɟɪɚɩɢɢ�ɉɤɌ��ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɫ�ɞɟɪɦɚɬɨɦɢɤɨɡɚɦɢ�ɫɬɨɩ��Ⱦɋ���

�ȼ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ�ɭɱɚɫɬɜɨɜɚɥɢ�����ɛɨɥɶɧɵɯ�Ⱦɋ��Ⱦɢɚ�
ɝɧɨɡ�ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧ�ɛɚɤɬɟɪɢɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢ��ɇɚ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɡɚɩɨɥɧɹɥɢ�©ɂɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶ�
ɧɭɸ�ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɨɧɧɭɸ�ɤɚɪɬɭª��ɤɨɬɨɪɭɸ�ɡɚɧɨɫɢɥɢ�ɜ�ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ�ɪɟɫɭɪɫ�5260('�
,1)2��ɉɤɌ�ɨɰɟɧɢɜɚɥɢ�ɜ�ɛɚɥɥɚɯ�ɩɨ�ɒɤɚɥɟ�Ɇɨɪɢɫɤɢ�Ƚɪɢɧɚ�>0RULVN\�'�(��HW�DO������@��
Ɇɟɬɨɞɨɦ�ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ�ɚɧɚɥɢɡɚ�6SHDUPDQ�5DQN�&RUUHODWLRQ��6U��ɢɡɭɱɚɥɢ�ɫɜɹɡɢ�
ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ�ɜɧɭɬɪɢ�ɝɪɭɩɩ��

�ɋɪɟɞɧɢɣ�ɛɚɥɥ�ɩɨ�ɒɤɚɥɟ�Ɇɨɪɢɫɤɢ�Ƚɪɢɧɚ� ɜ� ɰɟɥɨɦ�ɩɨ� ɜɵɛɨɪɤɟ�
ɫɨɫɬɚɜɢɥ�����ɛɚɥɥɚ�±�ɤɪɚɣɧɟ�ɧɢɡɤɢɣ�ɭɪɨɜɟɧɶ�ɉɤɌ��Ɋɚɡɥɢɱɢɣ�ɩɨ�ɩɨɥɭ�ɧɟ�ɜɵɹɜɥɟɧɨ�
�ɦɭɠɱɢɧɵ�±������ɛɚɥɥɚ��ɠɟɧɳɢɧɵ�±������� Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɚɹ�ɉɤɌ ɡɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧɚ ɭ�
ɥɢɰ�ɨɛɨɢɯ�ɩɟɪɢɨɞɨɜ�ɡɪɟɥɨɝɨ�ɜɨɡɪɚɫɬɚ��ɨɬ����ɞɨ����ɥɟɬ������ɛɚɥɥɚ��ɢ�ɨɬ����ɞɨ����
�ɠ������ɦ��ɥɟɬ������ɛɚɥɥɚ���ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ�±�ɭ�ɥɢɰ�ɩɨɠɢɥɨɝɨ�ɜɨɡɪɚɫɬɚ�ɨɬ�����ɠ�������
�ɦ��ɥɟɬ�ɞɨ����ɥɟɬ������ɛɚɥɥɚ���ɉɤɌ�ɤɨɪɪɟɥɢɪɨɜɚɥɚ�ɫ�ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɨɣ�ɮɨɪɦɨɣ�ɡɚɛɨɥɟ�
ɜɚɧɢɹ��U ������S��������Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ�ɡɧɚɱɟɧɢɟ�ɨɬɦɟɱɟɧɨ�ɭ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɫ�ɤɥɢɧɢɱɟ�

ɫɤɢɦɢ�ɮɨɪɦɚɦɢ��ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɢɦɢ�ɫ�ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɣ�ɫɢɦɩɬɨɦɚɬɢɤɨɣ�ɢ�ɨɫɥɨɠɧɟɧɢɹɦɢ��
ɞɢɫɝɢɞɪɨɬɢɱɟɫɤɚɹ�ɮɨɪɦɚ�ɢ�ɟɟ�ɫɨɱɟɬɚɧɢɟ�ɫ�ɢɧɬɟɪɬɪɢɝɢɧɨɡɧɨɣ� �����ɛɚɥɥɚ���ɫɤɜɚ�
ɦɨɡɧɨ�ɝɢɩɟɪɤɟɪɚɬɨɬɢɱɟɫɤɚɹ�ɮɨɪɦɚ������ɛɚɥɥɚ��ɢ�ɟɟ�ɫɨɱɟɬɚɧɢɟ�ɫ�ɢɧɬɟɪɬɪɢɝɢɧɨɡ�
ɧɨɣ������ɛɚɥɥɚ���Ⱦɋ��ɨɫɥɨɠɧɟɧɧɚɹ�ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ�ɩɢɨɞɟɪɦɢɟɣ�������ɢ�ɦɢɤɪɨɛɧɨɣ�ɷɤɡɟ�
ɦɨɣ������ɛɚɥɥɚ���ɉɪɢ�ɩɨɪɚɠɟɧɢɹɯ�ɧɨɝɬɟɜɵɯ�ɩɥɚɫɬɢɧɨɤ�ɉɤɌ�ɛɵɥɚ�ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨ�ɜ�����
ɜɵɲɟ������ɩɪɨɬɢɜ�����ɛɚɥɥɚ���ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɶ�ɉɤɌ�ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ�ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɥɫɹ�ɜ�
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ�ɨɬ�ɱɢɫɥɚ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ�ɪɚɧɟɟ� ɬɨɩɢɱɟɫɤɢɯ�ɚɧɬɢɦɢɤɨɬɢɤɨɜ� �ɌȺ��±�
ɨɬ�����ɛɚɥɥɚ��ɨɞɢɧ�ɌȺ��ɞɨ�����ɛɚɥɥɨɜ��ɬɪɢ�ɢ�ɛɨɥɟɟ�ɌȺ���ɉɤɌ�ɡɚɜɢɫɟɥɚ�ɨɬ�ɬɨɝɨ�ɧɚ�
ɫɤɨɥɶɤɨ�ɩɚɰɢɟɧɬɭ�ɩɨɧɹɬɧɵ�ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ�ɜɪɚɱɚ��ɂɯ�ɩɨɧɢɦɚɥɢ�����������ɛɨɥɶɧɵɯ�
�����ɛɚɥɥɚ���ɧɟ�ɜɫɟɝɞɚ�ɩɨɧɢɦɚɥɢ�±������������ɛɚɥɥɚ���������ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɩɪɢɞɟɪɠɢ�
ɜɚɸɬɫɹ�ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɣ�ɜɪɚɱɟɣ�ɢ�ɮɚɪɦɚɰɟɜɬɨɜ������ɛɚɥɥɚ���������ɞɨɜɟɪɹɸɬ�ɫɨɛ�
ɫɬɜɟɧɧɨɦɭ�ɦɧɟɧɢɸ�ɢɥɢ�ɫɨɜɟɬɚɦ�ɛɥɢɡɤɢɯ�ɡɧɚɤɨɦɵɯ������ɛɚɥɥɚ���ɬ�ɟ��ɉɤɌ�ɛɨɥɶɧɨɝɨ�
Ⱦɋ�ɧɚɩɪɹɦɭɸ�ɡɚɜɢɫɢɬ�ɨɬ�ɬɨɝɨ��ɜɨ�ɱɬɨ�ɨɧ�ɜɟɪɢɬ��ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ�ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ�ɩɪɟɩɚ�
ɪɚɬɨɜ�ɛɵɥɚ�ɡɧɚɱɢɦɨɣ�ɞɥɹ�������ɨɩɪɨɲɟɧɧɵɯ�ɥɢɰ��ɢɡ�ɧɢɯ�������ɩɪɟɞɩɨɱɢɬɚɥɢ�ɛɨ�
ɥɟɟ�ɞɟɲɟɜɵɟ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɵ��ɞɥɹ�������ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ�ɛɵɥɚ�ɧɟ�ɜɚɠɧɚ��ɉɚɰɢɟɧɬɵ�ɛɨɥɟɟ�
ɉɤɌ��ɟɫɥɢ�ɭɜɟɪɟɧɵ�ɜ�ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ�ɢ�ɟɝɨ�ɤɚɱɟɫɬɜɟ������
ɛɚɥɥɚ���ɱɟɦ�ɛɟɡ�ɭɱɟɬɚ�ɷɬɢ�ɮɚɤɬɨɪɨɜ������ɛɚɥɥɚ����

 Ɉɬ�ɉɤɌ�ɛɨɥɶɧɵɯ�Ⱦɋ�ɧɚɩɪɹɦɭɸ�ɡɚɜɢɫɢɬ�ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ�ɥɟɱɟɧɢɹ�ɚɧɬɢ�
ɦɢɤɨɬɢɤɚɦɢ��

0HGLFDO�,QVWLWXWH�RI�FRQWLQXLQJ�HGXFDWLRQ��0RVFRZ�VWDWH�8QLYHUVLW\�RI�IRRG�SURGXFWLRQ��
0RVFRZ��5XVVLD

�LV�WR�GHWHUPLQH�WKH�IDFWRUV��WKDW�LQIOXHQFHG�DGKHUHQFH�
WR�WKHUDS\��$W7��SDWLHQWV�ZLWK�WLQHD�SHGLV�

�����SDWLHQWV�ZLWK�WLQHD�SHGLV�WRRN�SDUW�LQ�WKH�UHVHDUFK��
'LDJQRVLV� ZDV� FRQILUPHG� E\� EDFWHULRORJLFDO� H[DPLQDWLRQ�� )RU� HDFK� SDWLHQW� DQ�
³,QGLYLGXDO�UHJLVWUDWLRQ�FDUG��,5&��ZDV�FUHDWHG��,W�ZDV�EURXJKW�WR�WKH�HOHFWURQLF�UHVRXUFH�
5260('�,1)2��$W7�ZDV�VFRUHG�DFFRUGLQJ�WR�WKH�0RULVND�*UHHQ�VFDOH�>0RULVN\�'�(��HW�
DO������@��:LWK�WKH�KHOS�RI�FRUUHODWLRQ�DQDO\VHV�6SHDUPDQ�5DQN�&RUUHODWLRQ��6U��VWXGLHG�
WKH�UHODWLRQVKLSV�RI�YDULDEOHV�ZLWKLQ�JURXSV���

�7KH�DYHUDJH�VFRUH�RQ�WKH�0RULVND�*UHHQ�VFDOH�LQ�WKH�ZKROH�VDPSOH�ZDV�
����SRLQWV�±�DQ�H[WUHPHO\�ORZ�OHYHO�RI�$W7��1R�JHQGHU�GLIIHUHQFHV�ZHUH�GHWHFWHG��PHQ�
±�������ZRPHQ�±��������0LQLPXP�OHYHO�RI�$W7�ZDV�UHJLVWHUHG�LQ�SHUVRQV�RI�ERWK�SHULRGV�
RI�DJH��IURP����WR����\HDUV������SRLQWV��DQG�IURP����WR�����Z������P��\HDUV������SRLQWV���
WKH�PD[LPXP� LV� IRU�HOGHUO\�SHRSOH� IURP���� �Z����� �P�� WR����\HDUV� �����SRLQWV���$W7�
FRUUHODWHG�ZLWK�WKH�FOLQLFDO�IRUP�RI�WKH�GLVHDVH��U� �������S���������7KH�PLQLPXP�YDOXH�
ZDV�UHJLVWHUHG�LQ�SDWLHQWV�ZLWK�FOLQLFDO�IRUPV�ZLWK�VHYHUH�V\PSWRPV�DQG�FRPSOLFDWLRQV��
GLVK\GURWLF� IRUP�DQG� LWV� FRPELQDWLRQ�ZLWK� WKH� LQWHUGLJLWDOV� FOLQLFDO� IRUPV� �����SRLQWV���
VTXDPRXV�K\SHUNHUDWRWLF� IRUP� ����� SRLQWV�� DQG� LWV� FRPELQDWLRQ�ZLWK� WKH� LQWHUGLJLWDOV�
IRUPV������SRLQWV����WLQHD�SHGLV��FRPSOLFDWHG�E\�EDFWHULDO�LQIHFWLRQ�������DQG�PLFURELDO�
HF]HPD� ����� SRLQWV���$Q� LQYHUVH� UHODWLRQVKLS�ZDV� HVWDEOLVKHG� EHWZHHQ� WKH� YDOXH� RI�
$W7�WKH�SUHVHQFH�RI�RQ\FKRP\FRVLV��U� � ������S���������:KHQ�WKH�QDLO�SODWHV�ZHUH�
DIIHFWHG��$W7�ZDV�VLJQLILFDQWO\�����KLJKHU������YV������SRLQWV���7KH�$W7�LQGH[�FRQVLVWHQWO\�
LQFUHDVHG�GHSHQGLQJ�RQ�WKH�QXPEHU�RI�SUHYLRXVO\�XVHG�WRSLFDO�DQWLP\FRWLFV��7$��±�IURP�
����SRLQWV��RQH�7$��WR�����SRLQWV��WKUHH�RU�PRUH�7$��

$W7�GHSHQGHG�RQ�WKH�IDFW�WKDW�WKH�SDWLHQW�XQGHUVWRRG�WKH�GRFWRU¶V�UHFRPPHQGDWLRQV��
7KH\�XQGHUVWRRG�����������RI�SDWLHQWV������SRLQWV���QRW�DOZD\V�XQGHUVWRRG�±������������
SRLQWV���������RI�SDWLHQWV�IROORZ�WKH�UHFRPPHQGDWLRQV�RI�GRFWRUV�DQG�SKDUPDFLVWV������
SRLQWV���������WUXVW�WKHLU�RZQ�RSLQLRQV�RU�DGYLFH�RI�UHODWLYHV���SHQ�IULHQGV������SRLQWV���
L�H��$W7�RI��SDWLHQW��GLUHFWO\�GHSHQGV�DW�ZKDW�WKH\�EHOLHYHV�LQ��7KH�FRVW�RI�GUXJV�ZDV�
VLJQLILFDQW�IRU�������RI�WKH�SDWLHQWV��RI�ZKLFK�������SUHIHUUHG�FKHDSHU�GUXJV��IRU�������
WKH�FRVW�ZDV�QRW�LPSRUWDQW��3DWLHQWV�KDYH�PRUH�$W7�LI�WKH\�DUH�FRQILGHQW�LQ�WKH�HIILFDF\�
��VDIHW\�RI� WKH�GUXJ�DQG� LWV�TXDOLW\� �����SRLQWV�� WKDQ�ZLWKRXW� WDNLQJ� WKHVH� IDFWRUV� LQWR�
�����SRLQWV��

�7KH�HIILFLHQF\�RI�WUHDWPHQW�ZLWK�DQWLP\FRWLFV�GLUHFWO\�GHSHQGV�RI��$W7�
RI�SDWLHQWV�ZLWK�WLQHD�SHGLV�

ɇɚɭɱɧɨ�ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɣ�ɰɟɧɬɪ�©Ɏɬɢɡɢɚɬɪɢɹª��əɤɭɬɫɤ��Ɋɨɫɫɢɹ
�±�ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ�ɱɚɫɬɨɬɵ�ɦɭɥɶɬɢɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɵɯ�ɲɬɚɦɦɨɜ�0\FREDFWHULXP�

WXEHUFXORVLV��ɆȻɌ��ɭ�ɛɨɥɶɧɵɯ�ɬɭɛɟɪɤɭɥɟɡɨɦ�
�ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢ�ɝɟɧɨɬɢɩɵ�%HLMLQJ�ɢ�QRQ�%HLMLQJ�ɆȻɌ�ɭ����

ɱɟɥɨɜɟɤ��ɜ�ɬɨɦ�ɱɢɫɥɟ�ɭ������������ɛɨɥɶɧɵɯ�ɚɤɬɢɜɧɵɦ�ɬɭɛɟɪɤɭɥɟɡɨɦ�ɥɟɝɤɢɯ��ɌɈȾ��ɢ�
ɭ������������ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɫ�ɬɭɛɟɪɤɭɥɟɡɨɦ�ɜɧɟɥɟɝɨɱɧɨɣ�ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɢ��ɌȼɅ���

Ⱦɥɹ�ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ��ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ�ȾɇɄ�ɦɢɤɨɛɚɤɬɟɪɢɣ�ɬɭɛɟɪɤɭɥɺɡɧɨɝɨ�ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ��
ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɨɣ�ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ��Ʌɍ��ɤ�ɪɢɮɚɦɩɢɰɢɧɭ��5��ɢ�ɢɡɨɧɢɚɡɢɞɭ��+���ɨɩɪɟɞɟ�
ɥɟɧɢɹ�ɝɟɧɨɬɢɩɚ�%HLMLQJ�ɆȻɌ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ�ɦɟɬɨɞ�ɩɨɥɢɦɟɪɚɡɧɨɣ�ɰɟɩɧɨɣ�ɪɟɚɤɰɢɢ�
ɜ�ɪɟɚɥɶɧɨɦ�ɜɪɟɦɟɧɢ��ɉɐɊ�Ɋȼ��ɫ�ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ�ɧɚɛɨɪɨɜ�ɪɟɚɝɟɧɬɨɜ�©Ⱥɦɩɥɢɬɭɛª��
ȼ� ɫɥɭɱɚɟ� ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ�ɦɭɬɚɰɢɣ� ɜ� ɝɟɧɟ� USR�%�ɆȻɌ�ɨɬɧɨɫɢɥɢ� ɤ� ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɦ� ɤ�5��
ɩɪɢ�ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ�ɦɭɬɚɰɢɣ�±�ɤ�ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɦ��ɩɪɢ�ɧɚɥɢɱɢɢ�ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ�ɦɭɬɚɰɢɣ�
ɟɳɟ�ɢ�ɜ�ɝɟɧɚɯ�NDW*�� LQK$��ɤɨɞɢɪɭɸɳɢɯ�Ʌɍ�ɤ�+��í�ɤ�ɦɧɨɠɟɫɬɜɟɧɧɨ�ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɨ�
ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɦ��ɆɅɍ���

� Ƚɟɧɨɬɢɩ�%HLMLQJ�ɆȻɌ�ɦɟɬɨɞɨɦ�ɉɐɊ�Ɋȼ�ɨɛɧɚɪɭɠɟɧ����ɱɟɥɨɜɟɤ�
���������ɭ������������ɢɡ�ɱɢɫɥɚ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɫ�ɌɈȾ��ɭ������������ɢɡ�ɱɢɫɥɚ�ɛɨɥɶɧɵɯ�ɫ�
ɌȼɅ��ɍ������������ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɫ�ɌɈȾ�ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ�ɆɅɍ�ɆȻɌ��ɤ�5�±�ɦɭɬɚɰɢɢ�ɜ�ɝɟɧɟ�
USR�%�ɫ�ɡɚɦɟɧɨɣ�ɜ�ɤɨɞɨɧɟ�����ɢ�ɤ�+�í�ɦɭɬɚɰɢɢ�ɜ�ɝɟɧɟ�NDW*�ɫ�ɡɚɦɟɧɨɣ�ɜ�ɤɨɞɨɧɟ������ɭ�
���������ɛɨɥɶɧɨɝɨ�Ʌɍ�ɆȻɌ��ɤ�+�í�ɦɭɬɚɰɢɢ�ɜ�ɝɟɧɟ�NDW*�ɫ�ɡɚɦɟɧɨɣ�ɜ�ɤɨɞɨɧɟ������ɱɭɜ�
ɫɬɜɢɬɟɥɶɧɚ�ɤ�5��ɍ������������ɱɟɥɨɜɟɤ�ɫ�ɝɟɧɨɬɢɩɨɦ�%HLMLQJ�ɆȻɌ�ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ�ɤ�
5�ɢ�+�ɫɨɯɪɚɧɟɧɚ��ɆɅɍ�ɦɢɤɨɛɚɤɬɟɪɢɣ�ɬɭɛɟɪɤɭɥɺɡɧɨɝɨ�ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ��ɤ�5�ɭ�±�ɦɭɬɚɰɢɢ�ɜ�
ɝɟɧɟ�USR�%�ɫ�ɡɚɦɟɧɨɣ�ɜ�ɤɨɞɨɧɟ�����ɢ�ɤ�+�í�ɦɭɬɚɰɢɢ�ɜ�ɝɟɧɟ�NDW*�ɫ�ɡɚɦɟɧɨɣ�ɜ�ɤɨɞɨɧɟ�
����ɬɚɤɠɟ�ɜɵɹɜɥɟɧɚ�ɭ�����������ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɫ�ɌȼɅ��ɍ�����������ɛɨɥɶɧɵɯ�ɫ�ɝɟɧɨɬɢ�
ɩɨɦ�%HLMLQJ�ɆȻɌ�ɫ�ɌȼɅ�ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ�ɤ�5�ɢ�+�ɫɨɯɪɚɧɟɧɚ�

Ƚɟɧɨɬɢɩ�QRQ�%HLMLQJ�ɆȻɌ�ɛɵɥ�ɨɩɪɟɞɟɥɟɧ�ɭ������������ɱɟɥɨɜɟɤ�������������ɢɡ�
ɱɢɫɥɚ�ɛɨɥɶɧɵɯ�ɌɈȾ��ɭ�����������ɢɡ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɫ�ɌȼɅ��ɍ�����������ɛɨɥɶɧɵɯ�ɫ�ɌɈȾ�
ɢ�ɭ�ɨɞɧɨɝɨ���������ɩɚɰɢɟɧɬɚ�ɫ�ɌȼɅ�ɨɬɦɟɱɚɥɢ�ɆɅɍ��Ʌɍ�ɆȻɌ�ɤ�+�í�ɭ����������ɛɨɥɶ�
ɧɨɝɨ�ɫ�ɌɈȾ��ɑɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ�ɤ�5�ɢ�+�ɫɨɯɪɚɧɟɧɚ�ɭ������������ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɫ�ɌɈȾ�
ɢ�ɭ�����������ɫ�ɌȼɅ�

� ɍ� ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ� ɫ� ɚɤɬɢɜɧɵɦ� ɬɭɛɟɪɤɭɥɟɡɨɦ� ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ� ɜɵɫɨɤɚɹ�
ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɨɫɬɶ�ɝɟɧɨɬɢɩɚ�%HLMLQJ�ɆȻɌ��������ɜɵɫɨɤɢɣ�ɭɪɨɜɟɧɶ�ɆɅɍ�í�������ɭ�
ɥɢɰ�ɫ�ɝɟɧɨɬɢɩɨɦ�%HLMLQJ�ɆȻɌ�ɩɨ�ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ�ɫ�ɩɚɰɢɟɧɬɚɦɢ�ɫ�ɝɟɧɨɬɢɩɚɦɢ�QRQ�%HLMLQJ�
ɆȻɌ��



106

ПРОБЛЕМЫ МЕДИЦИНСКОЙ МИКОЛОГИИ, 2019, Т.21, №2

5HVHDUFK�	�3UDFWLFH�&HQWHU�IRU�7XEHUFXORVLV�RI�WKH�6DNKD�5HSXEOLF��<DNXWVN��5XVVLD
VWXG\ �WR�GHWHUPLQH�WKH�LQFLGHQFH�RI�PXOWLGUXJ�UHVLVWDQW�

0�WXEHUFXORVLV��07%��LQ�WKH�SDWLHQWV�ZLWK�WXEHUFXORVLV�
�%HLMLQJ�DQG�QRQ�%HLMLQJ�07%�JHQRW\SHV�ZHUH�DQDO\]HG�

LQ����SDWLHQWV��LQFOXGLQJ������������ZLWK�DFWLYH�SXOPRQDU\�WXEHUFXORVLV��37%��DQG����
��������ZLWK�H[WUDSXOPRQDU\�WXEHUFXORVLV��(7%��

8VLQJ� UHDO�WLPH�3&5�DVVD\�ZLWK� UHDJHQW� NLW�$PSOLWXE� �=$2�6\QWRO��5XVVLD���ZH�
GHWHFWHG�07%�FRPSOH[�'1$��GHWHUPLQHG�07%�GUXJ�UHVLVWDQFH��'5��WR�ULIDPSLFLQ��5��
DQG�LVRQLD]LG��+���DQG�LGHQWLILHG�%HLMLQJ�JHQRW\SH��5HVLVWDQFH�RU�VXVFHSWLELOLW\�RI�07%�
WR�5�ZDV�HYDOXDWHG�EDVHG�RQ�SUHVHQFH�RU�DEVHQFH�RI�PXWDWLRQV� LQ� WKH�USR�%�JHQH��
VDPSOHV�ZLWK�VLPXOWDQHRXV�PXWDWLRQV�DOVR�LQ�WKH�JHQHV�NDW*��LQK$��FRGLQJ�'5�WR�+��
ZHUH�FRQVLGHUHG�0'5�

�%\� UHDO�WLPH�3&5��%HLMLQJ�JHQRW\SH�ZDV� IRXQG� LQ����SDWLHQWV� ���������
LQFOXGLQJ������������ZLWK�37%�������������ZLWK�(7%�������������SDWLHQWV�ZLWK�37%�KDG�
0'5�07%��ZLWK�UHVLVWDQFH�WR�5��PXWDWLRQV�LQ�USR�%�JHQH�ZLWK�VXEVWLWXWLRQV�LQ�FRGRQ�
�����DQG�+��PXWDWLRQV�LQ�NDW*�JHQH�ZLWK�VXEVWLWXWLRQV�LQ�FRGRQ���������SDWLHQW��������
KDG�'5�07%��UHVLVWDQW�WR�+�GXH�WR�PXWDWLRQV�LQ�NDW*�ZLWK�VXEVWLWXWLRQV�LQ�FRGRQ������
EXW�VXVFHSWLEOH�WR�5���,Q������������SDWLHQWV�ZLWK�%HLMLQJ�JHQRW\SH�07%��P\FREDFWHULD�
ZHUH�VXVFHSWLEOH�WR�5�DQG�+��07%�FRPSOH[�ZLWK�0'5�ZHUH�DOVR�GHWHFWHG�LQ�����������
SDWLHQWV�ZLWK�(7%��UHVLVWDQFH� WR�5�FRQIHUUHG�E\�PXWDWLRQV� LQ� USR�%�ZLWK�VXEVWLWXWLRQ�
LQ�FRGRQ������DQG�UHVLVWDQFH�WR�+�GXH�WR�PXWDWLRQV�LQ�NDW*�ZLWK�VXEVWLWXWLRQ�LQ�FRGRQ�
������%HLMLQJ�VWUDLQV�ZLWK�VXVFHSWLELOLW\�WR�5�DQG�+�ZHUH�GHWHFWHG�LQ�����������SDWLHQWV�
ZLWK�(7%�

1RQ�%HLMLQJ� JHQRW\SHV� ZHUH� LGHQWLILHG� LQ� ��� �������� SDWLHQWV� ���� �������� ZLWK�
37%������������ZLWK�(7%���$PRQJ�WKHP������������ZLWK�37%�DQG�����������ZLWK�(7%�
KDG�0'5�����������SDWLHQW�ZLWK�37%�KDG�UHVLVWDQFH�RQO\�WR�+��6XVFHSWLELOLW\�WR�5�DQG�+�
ZDV�SUHVHQW�LQ������������SDWLHQWV�ZLWK�37%�DQG�����������ZLWK�(7%�

�7KH�VWXG\�VKRZHG�KLJK�SUHYDOHQFH�RI� WKH�%HLMLQJ�JHQRW\SH�DPRQJ�
WKH�SDWLHQWV�ZLWK�DFWLYH� WXEHUFXORVLV� ���������DQG�KLJK� UDWHV�RI�0'5��������� LQ� WKH�
SDWLHQWV�ZLWK�%HLMLQJ�JHQRW\SH��FRPSDUHG�WR�WKRVH�ZLWK�QRQ�%HLMLQJ�JHQRW\SHV��

Ƚɨɪɨɞɫɤɚɹ�ɛɨɥɶɧɢɰɚ�ʋ����ɇɢɠɧɢɣ�ɇɨɜɝɨɪɨɞ��Ɋɨɫɫɢɹ
± ɢɡɭɱɟɧɢɟ�ɷɩɢɞɟɦɢɨɥɨɝɢɢ�ɝɧɨɣɧɨ�ɧɟɤɪɨɬɢɱɟɫɤɢɯ�ɮɨɪɦ�ɫɢɧɞɪɨɦɚ�ɞɢɚ�

ɛɟɬɢɱɟɫɤɨɣ�ɫɬɨɩɵ��ɋȾɋ���ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ�ɩɪɨɬɨɤɨɥɨɜ�ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɨɣ�ɚɧɬɢɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶ�
ɧɨɣ�ɬɟɪɚɩɢɢ��ȺȻɌ��

ɉɪɨɜɟɞɟɧ�ɚɧɚɥɢɡ�ɜɫɟɯ�ɫɥɭɱɚɟɜ�ɝɧɨɣɧɨ�ɧɟɤɪɨɬɢɱɟɫɤɢɯ�
ɮɨɪɦ�ɋȾɋ�ɡɚ������ɝ���ɨɬɨɛɪɚɧɨ�����ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢ�ɡɧɚɱɢɦɵɯ�ɲɬɚɦɦɚ��Ɉɫɧɨɜɧɵɦ�ɦɚ�
ɬɟɪɢɚɥɨɦ�ɞɥɹ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�ɫɥɭɠɢɥɨ�ɨɬɞɟɥɹɟɦɨɟ�ɢɧɮɢɰɢ�
ɪɨɜɚɧɧɵɯ�ɪɚɧ��ɜ�ɦɟɧɶɲɟɣ�ɫɬɟɩɟɧɢ�±�ɮɪɚɝɦɟɧɬɵ�ɬɤɚɧɟɣ��ɂɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɸ�ɢ�ɨɩɪɟ�
ɞɟɥɟɧɢɟ�ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ�ɤ�ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɚɦ�ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ�ɫ�ɩɨɦɨɳɶɸ�ɯɪɨɦɨɝɟɧɧɵɯ�
ɫɪɟɞ�ɢ�ɛɚɤɬɟɪɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɚ�%'�3KRHQL[������Ⱥɧɚɷɪɨɛɧɚɹ�ɛɢɨɬɭ�ɧɟ�
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢ�

ȼ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ� ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɟɣ� ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɥɢ� ɝɪɚɦɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɟ�
ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɵ�� 6WDSK\ORFRFFXV� DXUHXV� ±� ������� (QWHURFRFFXV� IDHFDOLV� ±� �����
Ɋɟɠɟ�ɜɫɬɪɟɱɚɥɢ�ɝɪɚɦɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɟ�ɢ�ɧɟɮɟɪɦɟɧɬɢɪɭɸɳɢɟ�ɛɚɤɬɟɪɢɢ��(VFKHULFKLD 
FROL� ±� ������3VHXGRPRQDV� DHUXJLQRVD�±�������$FLQHWREDFWHU� EDXPDQQLL�±� ����� ɢ�
ɞɪɭɝɢɟ��ɍ�������ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɢɧɮɟɤɰɢɹ�ɛɵɥɚ�ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ�ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɟɣ�����ɦɢɤɪɨ�
ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ��ȼɫɟ�ɲɬɚɦɦɵ�6��DXUHXV�ɢɦɟɥɢ�ɜɵɫɨɤɭɸ�ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ�ɤ�ɜɚɧɤɨɦɢ�
ɰɢɧɭ� ɢ� ɥɢɧɟɡɨɥɢɞɭ� �������� ɪɢɮɚɦɩɢɰɢɧɭ� ������� ɤ� ɞɪɭɝɢɦ� ɚɧɬɢɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɦ�
ɩɪɟɩɚɪɚɬɚɦ� ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ� ɛɵɥɚ�ɦɟɧɟɟ� ����� ɱɢɫɥɨ�ɦɟɬɢɰɢɥɥɢɧɨɪɟɡɢɫɬɟɧɬ�
ɧɵɯ� ɲɬɚɦɦɨɜ� 6�DXUHXV� �056$�� ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ� ����� ɒɬɚɦɦɵ� (�� IDHFDOLV� ɨɛɥɚɞɚɥɢ�
ɜɵɫɨɤɨɣ�ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ�ɤ�ɜɚɧɤɨɦɢɰɢɧɭ��ɥɢɧɟɡɨɥɢɞɭ� �������ɢ�ɚɦɩɢɰɢɥɥɢɧɭ�
��������� ɨɬɦɟɱɚɥɢ� ɜɵɫɨɤɭɸ� ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ�ɲɬɚɦɦɨɜ� ɤ� ɷɪɢɬɪɨɦɢɰɢɧɭ�� ɥɟɜɨɮɥɨɤ�
ɫɚɰɢɧɭ��ɯɥɨɪɚɦɮɟɧɢɤɨɥɭ��ȼ�����ɫɥɭɱɚɟɜ�ɲɬɚɦɦɵ�(�FROL�ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɨɜɚɥɢɫɶ�ɩɪɨ�
ɞɭɤɰɢɟɣ�ɛɟɬɚ�ɥɚɤɬɚɦɚɡ�ɪɚɫɲɢɪɟɧɧɨɝɨ�ɫɩɟɤɬɪɚ��ȻɅɊɋ���ɩɪɢ�ɷɬɨɦ�ɜɫɟ�ɲɬɚɦɦɵ�(��
FROL�ɫɨɯɪɚɧɹɥɢ�ɜɨɫɩɪɢɢɦɱɢɜɨɫɬɶ�ɤ�ɤɚɪɛɚɩɟɧɟɦɚɦ������±�ɤ�ɰɟɮɨɩɟɪɚɡɨɧ�ɫɭɥɶɛɚɤ�
ɬɚɦɭ��ɤ�ɞɪɭɝɢɦ�ɤɥɚɫɫɚɦ�ɚɧɬɢɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ�ɧɚɛɥɸɞɚɥɢ�ɜɵɫɨɤɭɸ�ɪɟ�
ɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɶ���

�Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ�ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɹɦɢ�ɢɧɮɟɤɰɢɢ�ɩɪɢ�ɋȾɋ�ɛɵɥɢ�ɝɪɚɦɩɨ�
ɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɟ�ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɵ����������Ɋɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɨɫɬɶ�ɩɪɨɞɭɰɟɧɬɨɜ�ȻɅɊɋ�
ɫɪɟɞɢ�ɲɬɚɦɦɨɜ�(�FROL�ɢ�ɜɵɫɨɤɚɹ�ɱɚɫɬɨɬɚ�056$�ɹɜɥɹɸɬɫɹ�ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɦɢ�ɜ�ɜɵ�
ɛɨɪɟ�ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɚ��ɉɪɨɬɨɤɨɥɵ�ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɨɣ�ȺȻɌ�ɩɪɢ�ɝɧɨɣɧɨ�ɧɟɤɪɨɬɢɱɟɫɤɢɯ�ɮɨɪ�
ɦɚɯ�ɋȾɋ��ɨɫɨɛɟɧɧɨ�ɫ�ɜɵɫɨɤɢɦ�ɪɢɫɤɨɦ�ɚɦɩɭɬɚɰɢɢ�ɤɨɧɟɱɧɨɫɬɢ���ɞɨɥɠɧɵ�ɜɤɥɸɱɚɬɶ�
ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɸ� ɜɚɧɤɨɦɢɰɢɧɚ� ɢɥɢ� ɥɢɧɟɡɨɥɢɞɚ� ɫ� ɤɚɪɛɚɩɟɧɟɦɨɦ� ɢɥɢ� ɰɟɮɨɩɟɪɚɡɨɧ�
ɫɭɥɶɛɚɤɬɚɦɨɦ��ȼɵɫɨɤɢɣ�ɭɪɨɜɟɧɶ�ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɢ� ɫɪɟɞɢ�ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɟɣ� ɬɚɤɢɯ�ɢɧ�
ɮɟɤɰɢɣ�ɨɛɭɫɥɨɜɥɢɜɚɟɬ�ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ�ɞɢɧɚɦɢɱɧɨɝɨ�ɩɟɪɟɫɦɨɬɪɚ�ɩɪɨɬɨɤɨɥɨɜ�ɷɦ�
ɩɢɪɢɱɟɫɤɨɣ�ȺȻɌ��ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ�ɪɟɝɭɥɹɪɧɨɝɨ�ɥɨɤɚɥɶɧɨɝɨ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɦɨ�
ɧɢɬɨɪɢɧɝɚ�

&LW\�+RVSLWDO�ʋ�����1L]KQ\�1RYJRURG��5XVVLD
�7R�VWXG\�WKH�HSLGHPLRORJ\�RI�SXUXOHQW�QHFURWLF�IRUPV�

RI�GLDEHWLF�IRRW�V\QGURPH�DQG�WR�GHYHORS�SURWRFROV�IRU�HPSLULFDO�DQWLEDFWHULDO�WKHUDS\�
� ,Q������� WKH�DQDO\VLV� RI� DOO� FDVHV�RI� SXUXOHQW�QHFURWLF�

IRUPV�RI�GLDEHWLF� IRRW�V\QGURPH�ZDV�SHUIRUPHG�DQG�����FOLQLFDOO\�VLJQLILFDQW�VWUDLQV�
ZHUH�VHOHFWHG��7KH�PDLQ�PDWHULDO�IRU�WKH�PLFURELRORJLFDO�UHVHDUFK�ZDV�WKH�GLVFKDUJH�
RI� LQIHFWHG�ZRXQGV�DQG� OHVV�RIWHQ� WLVVXH� IUDJPHQWV�� ,GHQWLILFDWLRQ�DQG�GHWHUPLQDWLRQ�
RI�VHQVLWLYLW\�WR�DQWLELRWLFV�ZDV�FDUULHG�RXW�XVLQJ�FKURPRJHQLF�FXOWXUH�PHGLD�DQG�D�%'�
3KRHQL[�����EDFWHULRORJLFDO�DQDO\]HU��$QDHURELF�ELRWD�ZDV�QRW�VWXGLHG�

� 7KH� VWUXFWXUH� RI� SDWKRJHQV� ZDV� GRPLQDWHG� E\� JUDP�SRVLWLYH�
PLFURRUJDQLVPV�� 6WDSK\ORFRFFXV� DXUHXV� ±� ������� (QWHURFRFFXV� IDHFDOLV� ±� �����
/HVV�FRPPRQ�ZHUH�JUDP�QHJDWLYH�DQG�QRQ�IHUPHQWDWLYH�EDFWHULD��(VFKHULFKLD�FROL�±�
������3VHXGRPRQDV�DHUXJLQRVD�±�������$FLQHWREDFWHU�EDXPDQQLL�±������DQG�RWKHUV��
������RI�SDWLHQWV�KDG�WKH�LQIHFWLRQ�GXH�WR�WKH�DVVRFLDWLRQ�RI���RU���PLFURRUJDQLVPV��$OO�
6�DXUHXV�VWUDLQV�ZHUH�KLJKO\�VHQVLWLYH�WR�YDQFRP\FLQ�DQG�OLQH]ROLG���������ULIDPSLFLQ�
������� VHQVLWLYLW\� WR� RWKHU� DQWLEDFWHULDO� GUXJV� ZDV� OHVV� WKDQ� ����� WKH� QXPEHU� RI�

PHWKLFLOOLQ�UHVLVWDQW�6��DXUHXV�VWUDLQV��056$��ZDV������7KH�(�IDHFDOLV�VWUDLQV�ZHUH�
KLJKO\�VHQVLWLYH�WR�YDQFRP\FLQ��OLQH]ROLG��������DQG�DPSLFLOOLQ����������KLJK�UHVLVWDQFH�
RI� VWUDLQV� WR�HU\WKURP\FLQ�� OHYRIOR[DFLQ�� FKORUDPSKHQLFRO�ZDV�DOVR� UHYHDOHG�� ,Q�����
RI�WKH�FDVHV�(��FROL�VWUDLQV�ZHUH�FKDUDFWHUL]HG�E\�H[WHQGHG�VSHFWUXP�EHWD�ODFWDPDVH�
�(6%/�� SURGXFWLRQ�� DW� WKH� VDPH� WLPH�� DOO� (�FROL� VWUDLQV� UHPDLQHG� VXVFHSWLEOH� WR�
FDUEDSHQHPV������WR�FHIRSHUD]RQH���VXOEDFWDP��VWUDLQV�DOVR�VKRZHG�KLJK�UHVLVWDQFH�
WR�RWKHU�FODVVHV�RI�DQWLEDFWHULDO�GUXJV�

�*UDP�SRVLWLYH�PLFURRUJDQLVPV�ZHUH�WKH�PDLQ�FDXVDWLYH�SDWKRJHQV�
RI� LQIHFWLRQ�ZLWK�GLDEHWLF�IRRW�V\QGURPH����������7KH�SUHYDOHQFH�RI�(6%/�SURGXFHUV�
DPRQJ�(�FROL�VWUDLQV�DQG�KLJK�IUHTXHQF\�RI�056$�DUH�GHWHUPLQDWLYH�LQ�WKH�FKRLFH�RI�
DQWLELRWLFV�� 3URWRFROV� IRU� HPSLULF� DQWLEDFWHULDO� WKHUDS\� LQ� SXUXOHQW�QHFURWLF� IRUPV� RI�
GLDEHWLF� IRRW�V\QGURPH��HVSHFLDOO\� WKRVH�ZLWK�D�KLJK�ULVN�IRU� OLPE�DPSXWDWLRQ��VKRXOG�
LQFOXGH�D�FRPELQDWLRQ�RI�YDQFRP\FLQ�RU� OLQH]ROLG�ZLWK�FDUEDSHQHP�RU�FHIRSHUD]RQH�
�� VXOEDFWDP�� 7KH� KLJK� OHYHO� RI� UHVLVWDQFH� DPRQJ� WKH� SDWKRJHQV� RI� VXFK� LQIHFWLRQV�
UHTXLUHV�D�G\QDPLF�UHYLVLRQ�RI�WKH�SURWRFROV�RI�WKH�HPSLULFDO�DQWLEDFWHULDO�WKHUDS\��DQG�
FRQGXFWLQJ�UHJXODU�ORFDO�PLFURELRORJLFDO�PRQLWRULQJ�

TRICHOPHYTON RUBRUM

ɋɟɜɟɪɨ�Ɂɚɩɚɞɧɵɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɢɦ��ɂ�ɂ��
Ɇɟɱɧɢɤɨɜɚ��ɇɂɂ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ�ɦɢɤɨɥɨɝɢɢ�ɢɦ��ɉ�ɇ��Ʉɚɲɤɢɧɚ��ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ��
Ɋɨɫɫɢɹ�

7ULFKRSK\WRQ�UXEUXP�±�ɞɟɪɦɚɬɨɦɢɰɟɬ��ɜɚɠɧɟɣɲɢɣ�ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɶ�ɦɢɤɨɡɚ�ɫɬɨɩ�ɢ�
ɨɧɢɯɨɦɢɤɨɡɚ�� ɂɡɭɱɟɧɢɟ� ɩɨɩɭɥɹɰɢɨɧɧɨɣ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ� ɝɪɢɛɚ� ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ� ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ�
ɞɢɧɚɦɢɤɭ�ɜɢɞɚ��ɜɧɭɬɪɢɜɢɞɨɜɭɸ�ɢɡɦɟɧɱɢɜɨɫɬɶ��ɜɵɹɜɢɬɶ�ɬɢɩɵ�ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɹ��ɚɫɫɨ�
ɰɢɢɪɨɜɚɧɧɵɟ�ɫ�ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦɢ�ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ�ɜɢɪɭɥɟɧɬɧɨɫɬɢ��ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɵɦɢ�
ɡɨɧɚɦɢ�ɢɧɮɢɰɢɪɨɜɚɧɢɹ���Ʉɨɪɨɬɤɢɟ�ɬɚɧɞɟɦɧɨ�ɩɨɜɬɨɪɹɸɳɢɟɫɹ�ɦɨɧɨɦɟɪɵ�ɧɭɤɥɟɨ�
ɬɢɞɨɜ�±�ɦɢɤɪɨɫɚɬɟɥɥɢɬɵ�±�ɲɢɪɨɤɨ�ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ�ɜ�ɤɚɱɟɫɬɜɟ�ɨɫɧɨɜɵ�ɞɥɹ�ɩɨɫɬɪɨɟ�
ɧɢɹ�ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɩɪɨɮɢɥɹ�ɨɛɴɟɤɬɚ�

�±�ɢɡɭɱɟɧɢɟ�ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ�ɩɨɩɭɥɹɰɢɢ�ɝɪɢɛɚ�7��
UXEUXP�ɧɚ�ɨɫɧɨɜɟ�ɦɢɤɪɨɫɚɬɟɥɥɢɬɧɨɝɨ�ɚɧɚɥɢɡɚ�

ȼ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ� ɛɵɥɨ� ɜɤɥɸɱɟɧɨ� ��� ɢɡɨɥɹɬɨɜ� 7��
UXEUXP�� ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ� ɨɬ� ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ� ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɚ� ɢ� ȿɤɚɬɟɪɢɧɛɭɪɝɚ� ɜ� �����
����� ɝɝ�� ɂɡɨɥɹɬɵ� ɩɚɫɫɚɠɢɪɨɜɚɥɢɫɶ� ɧɚ� ɫɪɟɞɟ� ɋɚɛɭɪɨ�� Ɍɢɩɢɪɨɜɚɧɢɟ� ɲɬɚɦ�
ɦɨɜ� ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢ� ɦɟɬɨɞɨɦ� ȾɇɄ�ɫɟɤɜɟɧɢɪɨɜɚɧɢɹ� ɛɟɥɨɤ�ɤɨɞɢɪɭɸɳɟɝɨ� ɥɨɤɭɫɚ�
7(5*B������ɢ�ɧɚ�ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ�ɚɧɚɥɢɡɚ����ɥɨɤɭɫɨɜ�ɦɢɤɪɨɫɚɬɟɥɥɢɬɧɵɯ�ɩɨɜɬɨɪɨɜ��
ɜɤɥɸɱɚɹ��� ɨɪɢɝɢɧɚɥɶɧɵɯ��Ɉɛɪɚɛɨɬɤɭ�ɞɚɧɧɵɯ�ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ� ɜ� ɫɢɫɬɟɦɟ� ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟ�
ɫɤɨɝɨ�ɚɧɚɥɢɡɚ�5�������ɫ�ɩɨɦɨɳɶɸ�ɩɚɤɟɬɚ�SRO\VDW��������Ʉɥɚɞɨɝɪɚɦɦɭ�ɫɬɪɨɢɥɢ��ɢɫ�
ɩɨɥɶɡɭɹ�ɦɟɬɨɞ�ɛɥɢɠɚɣɲɢɯ�ɫɨɫɟɞɟɣ��1HLJKERU�-RLQLQJ��1-����ɜ�ɩɚɤɟɬɟ�ɉɈ�0HJD������
Ⱦɥɹ�ɪɚɫɱɟɬɚ�ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ�ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɣ�ɩɪɢɦɟɧɹɥɢ�ɦɟɬɨɞ�Ȼɪɭɜɨ�

��Ⱦɥɹ�ɢɡɭɱɚɟɦɵɯ�ɲɬɚɦɦɨɜ�ɢɧɞɟɤɫ�ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɹ�ɫɨɫɬɚɜɢɥ�������
ɱɬɨ� ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ� ɨ� ɧɢɡɤɨɣ� ɝɟɧɨɦɧɨɣ� ɜɚɪɢɚɛɟɥɶɧɨɫɬɢ� ɩɪɢɪɨɞɧɨɣ� ɩɨɩɭɥɹɰɢɢ�
ɝɪɢɛɚ��ȼɵɹɜɢɥɢ��ɱɬɨ�ɚɥɥɟɥɶ����Ⱥ�ɥɨɤɭɫɚ�7(5*B������ɜɫɬɪɟɱɚɟɬɫɹ�ɭ�����ɢɡɨ�
ɥɹɬɨɜ�����*�±�ɭ������Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɚ�ɪɚɫɫɟɹɧɢɹ��ɨɫɧɨɜɚɧɧɚɹ�ɧɚ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɯ�ɚɧɚɥɢ�
ɡɚ�ɞɥɢɧ�ɦɢɤɪɨɫɚɬɟɥɥɢɬɧɵɯ�ɥɨɤɭɫɨɜ�ɦɟɬɨɞɨɦ�ɝɥɚɜɧɵɯ�ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ��ɫɨɞɟɪɠɚɥɚ�ɞɜɚ�
ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ�ɨɛɥɚɤɚ�ɬɨɱɟɤ��Ɉɞɧɨ�ɢɡ�ɨɛɥɚɤɨɜ�ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɥɨ�ɢɡɨɥɹɬɚɦ�ɫ�ɝɟɧɨɬɢ�
ɩɨɦ����$��ɞɪɭɝɨɟ�±����*��ɉɪɢɱɟɦ�ɝɪɭɩɩɢɪɨɜɤɚ�ɢɡɨɥɹɬɨɜ�ɧɚ�ɞɢɚɝɪɚɦɦɟ�ɪɚɫɫɟɹ�
ɧɢɹ�ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɥɚ�ɝɪɭɩɩɢɪɨɜɤɟ�ɢɡɨɥɹɬɨɜ�ɧɚ�ɤɥɚɞɨɝɪɚɦɦɟ�1-��Ɂɧɚɱɟɧɢɟ�ɢɧɞɟɤ�
ɫɚ�ɋɢɦɩɫɨɧɚ��ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɨɝɨ�ɞɥɹ�ɪɚɜɧɵɯ�ɜɵɛɨɪɨɤ��ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ�ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨ�ɧɟ�
ɪɚɡɥɢɱɚɥɨɫɶ�ɞɥɹ�ɝɟɧɨɬɢɩɨɜ�7(5*B�������

ȼ�ɯɨɞɟ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�ɦɵ�ɞɨɤɚɡɚɥɢ�ɜɵɫɨɤɭɸ�ɪɚɡɪɟɲɚɸɳɭɸ�ɫɩɨɫɨɛ�
ɧɨɫɬɶ�ɦɢɤɪɨɫɚɬɟɥɥɢɬɧɨɝɨ�ɚɧɚɥɢɡɚ����ɥɨɤɭɫɨɜ�ɞɥɹ�ɬɢɩɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɦɢɤɪɨɦɢɰɟɬɨɜ�ɢ�
ɩɨɤɚɡɚɥɢ�ɞɜɭɯɱɚɫɬɧɨɫɬɶ�ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ�ɩɨɩɭɥɹɰɢɢ�ɝɪɢɛɚ�7��UXEUXP.

TRICHOPHYTON RUBRUM

1RUWK�:HVWHUQ�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\�QDPHG�DIWHU�,�,��0HFKQLNRY��.DVKNLQ�5HVHDUFK�
,QVWLWXWH�RI�0HGLFDO�0\FRORJ\��6W��3HWHUVEXUJ��5XVVLD

7KH� GHUPDWRSK\WH� 7ULFKRSK\WRQ� UXEUXP� LV� WKH� PRVW� LPSRUWDQW� FDXVDWLYH� DJHQW�
RI� WLQHD� SHGLV� DQG� WRHQDLO� RQ\FKRP\FRVLV�� 7KH� VWXG\� RI� WKH� SRSXODWLRQ� VWUXFWXUH� RI�
WKH� IXQJXV� DOORZV� WR� UHYHDO�PLFURHYROXWLRQDU\� SURFHVVHV�� LQWUDVSHFLILF� YDULDELOLW\� �WR�
LGHQWLI\�W\SHV�RI�SDWKRJHQ��DVVRFLDWHG�ZLWK�VSHFLILF�YLUXOHQFH�IDFWRUV��SUHIHUUHG�LQIHFWLRQ�
]RQHV���6KRUW�WDQGHPO\�UHSHWLWLYH�QXFOHRWLGH�VHTXHQFHV�±�PLFURVDWHOOLWHV�±�DUH�ZLGHO\�
XVHG�DV�WKH�EDVLV�IRU�FUHDWLQJ�WKH�JHQHWLF�SURILOH�RI�DQ�REMHFW�

�LV�WR�VWXG\�WKH�JHQHWLF�VWUXFWXUH�RI�WKH�SRSXODWLRQ�RI�WKH�
IXQJXV�7��UXEUXP�RQ�WKH�EDVLV�RI�PLFURVDWHOOLWH�DQDO\VLV�

� 7KH� VWXG\� LQFOXGHG� ��� LVRODWHV� RI� WKH� IXQJXV� 7��
UXEUXP�� LVRODWHG� IURP�SDWLHQWV� IURP�6W��3HWHUVEXUJ�DQG�<HNDWHULQEXUJ� LQ������������
,VRODWHV�ZHUH� JURZQ� RQ�6DERXUDXG� DJDU�PHGLXP��7\SLQJ� RI� VWUDLQV�ZDV� SHUIRUPHG�
E\� '1$� VHTXHQFLQJ� RI� WKH� SURWHLQ�FRGLQJ� ORFXV� 7(5*B������ DQG� WKH� DQDO\VLV� RI�
���PLFURVDWHOOLWH� UHSHDW� ORFL�� LQFOXGLQJ���RULJLQDO�RQHV��7KH�DQDO\VLV�RI�PLFURVDWHOOLWH�
OHQJWK�SRO\PRUSKLVP�ZDV�SHUIRUPHG�LQ�5�������VRIWZDUH��XVLQJ�SRO\VDW�SDFNDJH��������
$�FODGRJUDP�RI�EXLOGHUV�XVLQJ�WKH�QHDUHVW�QHLJKERUV�PHWKRG�LQ�WKH�0HJD�����VRIWZDUH�
SDFNDJH��7KH�%UXYR�PHWKRG�LV�XVHG�WR�FDOFXODWH�JHQHWLF�GLVWDQFHV�

�7KH�GLYHUVLW\� LQGH[�ZDV�������ZKLFK�LQGLFDWHV�D�ORZ�JHQRPLF�YDULDELOLW\�
RI� WKH� QDWXUDO� SRSXODWLRQ� RI� WKH� IXQJXV�� ,W� ZDV� VKRZQ� WKDW� WKH� ���$� DOOHOH� RI� WKH�
7(5*B������ ORFXV�RFFXUV� LQ� ����RI� LVRODWHV�� ���*�±� LQ� �����$� VFDWWHUSORW� EDVHG�
RQ� WKH� UHVXOWV� RI� WKH� DQDO\VLV� RI� ORQJ�PLFURVDWHOOLWH� ORFL� E\� WKH�PHWKRG� RI� SULQFLSDO�
FRPSRQHQWV�FRQVLVWLQJ�RI�WZR�VHSDUDWH�SRLQW�FORXGV�����$��DQRWKHU�±����*��0RUHRYHU��
WKH�JURXSLQJ�RI�LVRODWHV�RQ�WKH�VFDWWHUSORW�ZDV�LGHQWLFDO�WR�WKDW�RQH�RQ�1-�FODGRJUDP��
7KH�6LPSVRQ�LQGH[�YDOXH�ZDV�HTXDO�IRU�ERWK�7(5*B������JHQRW\SHV�

� :H� SURYHG� WKDW� PLFURVDWHOOLWH� DQDO\VLV� RI� ��� ORFL� KDV� KLJK�
GLVFULPLQDWLYH�SRZHU�DQG�UHYHDOHG�WZR�SDUW�JHQHWLF�VWUXFWXUH�RI�WKH�7��UXEUXP�IXQJXV�
SRSXODWLRQ�

MCR
ESCHERICHIA COLI

Ɋɨɫɫɢɣɫɤɢɣ�ɧɚɭɱɧɵɣ�ɰɟɧɬɪ�ɯɢɪɭɪɝɢɢ�ɢɦ��ɚɤɚɞ��Ȼ�ȼ��ɉɟɬɪɨɜɫɤɨɝɨ��Ɇɨɫɤɜɚ��
²Ⱦɟɬɫɤɢɣ�ɧɚɭɱɧɨ�ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɣ�ɰɟɧɬɪ�ɢɧɮɟɤɰɢɨɧɧɵɯ�ɛɨɥɟɡɧɟɣ��ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ��
ɂɧɫɬɢɬɭɬ�ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ�ɢ�ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ�ɫɢɦɛɢɨɡɚ��Ɉɪɟɧɛɭɪɝ��Ɋɨɫɫɢɹ

ɢɡɭɱɟɧɢɟ�ɮɟɧɨɬɢɩɢɱɟɫɤɢɯ�ɢ�ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɢ�
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ɫɬɢɤ�ɞɜɭɯ�ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɯ�ɤɨɥɢɫɬɢɧɨɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɵɯ�ɲɬɚɦɦɨɜ�(VFKHULFKLD�FROL��ɧɟɫɭɳɢɯ�
ɝɟɧ�PFU����

Ɉɛɚ�ɤɨɥɢɫɬɢɧɨɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɵɯ�ɲɬɚɦɦɚ�(��FROL�ɜɵɞɟɥɟ�
ɧɵ�ɨɬ�ɛɨɥɶɧɵɯ�ɜ�Ɋɇɐɏ�ɢɦ�� ɚɤɚɞɟɦɢɤɚ�Ȼ�ȼ��ɉɟɬɪɨɜɫɤɨɝɨ� ɜ������ ɝ���(FR����±�ɢɡ�
ɦɨɱɢ�ɩɚɰɢɟɧɬɤɢ�ɫ�ɧɟɨɫɥɨɠɧɟɧɧɨɣ�ɢɧɮɟɤɰɢɟɣ�ɦɨɱɟɜɵɜɨɞɹɳɢɯ�ɩɭɬɟɣ��(FR����±�ɢɡ�
ɡɟɜɚ�ɩɚɰɢɟɧɬɤɢ�ɫ�ɩɪɢɡɧɚɤɚɦɢ�ɨɬɬɨɪɠɟɧɢɹ�ɩɟɱɟɧɨɱɧɨɝɨ�ɬɪɚɧɫɩɥɚɧɬɚɬɚ��ɑɭɜɫɬɜɢ�
ɬɟɥɶɧɨɫɬɶ�ɤ�ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɚɦ�ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ�ɦɟɬɨɞɨɦ�ɫɟɪɢɣɧɵɯ�ɪɚɡɜɟɞɟɧɢɣ�ɫɨɝɥɚɫɧɨ�
(8&$67��ɝɟɦɨɥɢɬɢɱɟɫɤɭɸ�ɢ�ɚɧɬɢɥɢɡɨɰɢɦɧɭɸ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ��ȽȺ�ɢ�ȺɅȺ���ɛɢɨɩɥɺɧɤɨɨ�
ɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ��ɫɟɪɨɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɶ�ɢ�ɤɨɥɢɰɢɧɨɝɟɧɧɨɫɬɶ�±�ɨɛɳɟɩɪɢɧɹɬɵɦɢ�ɦɟɬɨɞɚ�
ɦɢ��ɝɟɧɨɬɢɩɢɪɨɜɚɧɢɟ�ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢ�ɦɟɬɨɞɨɦ�ɩɨɥɧɨɝɟɧɨɦɧɨɝɨ�ɫɟɤɜɟɧɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɫ�
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ�ɫɟɤɜɟɧɚɬɨɪɚ�0L6HT��,OOXPLQD��ɋɒȺ��

ɂɡɭɱɟɧɧɵɟ�ɢɡɨɥɹɬɵ�(��FROL�ɨɛɥɚɞɚɥɢ�ɦɧɨɠɟɫɬɜɟɧɧɨɣ�ɭɫɬɨɣɱɢɜɨ�
ɫɬɶɸ�ɤ�ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɚɦ��Ʉɨɥɢɫɬɢɧɨɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɶ�ɭ�ɨɛɨɢɯ�ɲɬɚɦɦɨɜ�ɛɵɥɚ�ɞɟɬɟɪɦɢ�
ɧɢɪɨɜɚɧɚ�ɝɟɧɨɦ�PFU����ɥɨɤɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɦ�ɧɚ�ɢɞɟɧɬɢɱɧɵɯ�ɤɨɧɴɸɝɚɬɢɜɧɵɯ�ɩɥɚɡɦɢ�
ɞɚɯ�S0&5��B0VF��ɉɨɦɢɦɨ�ɷɬɨɝɨ��ɲɬɚɦɦ�ȿɫɨ����ɫɨɞɟɪɠɚɥ�ɩɹɬɶ��ɚ�ȿɫɨ����±�ɱɟɬɵ�
ɪɟ�ɢɧɵɟ�ɩɥɚɡɦɢɞɵ��ɧɟɫɭɳɢɟ�ɝɟɧɵ�ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɢ�ɤ�ɞɪɭɝɢɦ�ɚɧɬɢɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɦ�
ɩɪɟɩɚɪɚɬɚɦ��ɜɤɥɸɱɚɹ�ɝɟɧɵ��ɤɨɞɢɪɭɸɳɢɟ�ɩɪɨɞɭɤɰɢɸ�ȻɅɊɋ�ɢ�ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ�ɤ�ɚɦɢ�
ɧɨɝɥɢɤɨɡɢɞɚɦ��Ɉɛɚ�ɲɬɚɦɦɚ�(��FROL�ɧɟ�ɩɪɨɹɜɥɹɥɢ�ȽȺ��ɧɨ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɨɜɚɥɢɫɶ�ɫɟɪɨ�
ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɶɸ��!������ɱɬɨ�ɚɫɫɨɰɢɢɪɨɜɚɥɨɫɶ�ɫ�ɧɚɥɢɱɢɟɦ�ɭ�ɧɢɯ�LVV�±�ɝɟɧɚ�ɩɨɜɵ�
ɲɟɧɧɨɣ�ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɢ�ɜ�ɫɵɜɨɪɨɬɤɟ��ȺɅȺ�ɭ�ɲɬɚɦɦɨɜ�ɛɵɥɚ�ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ�ɧɢɡɤɨɣ�
���������ɦɤɝ�ɦɥ���ȼ�ɨɬɥɢɱɢɟ�ɨɬ�ȿɫɨ�����ɢɡɨɥɹɬ�ȿɫɨ����ɛɵɥ�ɫɩɨɫɨɛɟɧ�ɤ�ɮɨɪɦɢɪɨɜɚ�
ɧɢɸ�ɛɢɨɩɥɺɧɨɤ�ɢ�ɩɪɨɹɜɥɹɥ�ɤɨɥɢɰɢɧɨɝɟɧɧɨɫɬɶ��ɯɨɬɹ�ɝɟɧ�ɤɨɥɢɰɢɧɚ�0�±�FPD�ɞɟɬɟɤ�
ɬɢɪɨɜɚɧ�ɭ�ɨɛɨɢɯ�ɲɬɚɦɦɨɜ���ɂɡɨɥɹɬɵ�ɨɛɥɚɞɚɥɢ�ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɦɢ�ɧɚɛɨɪɚɦɢ�ɝɟ�
ɧɨɜ�ɜɢɪɭɥɟɧɬɧɨɫɬɢ��ɭ�ȿɫɨ����ɨɧ�ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ�ɲɢɪɟ��ɱɟɦ�ɭ�ȿɫɨ������ɨɛɳɢɦ�©ɹɞɪɨɦª�
ɤɨɬɨɪɵɯ�ɛɵɥɢ�ɝɟɧɵ�LSI$��ɚɞɝɟɡɢɹ���LUR1��ɮɢɤɫɚɰɢɹ�ɠɟɥɟɡɚ��ɢ�ɜɵɲɟɨɩɢɫɚɧɧɵɣ�LVV��

ɉɨɹɜɥɟɧɢɟ� ɢ� ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɹ�PFU��� ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɯ�ɲɬɚɦɦɨɜ�(��
FROL�ɞɢɤɬɭɟɬ�ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ�ɢɯ� ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ�ɢɡɭɱɟɧɢɹ��ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɝɨ�ɧɚ�ɫɞɟɪ�
ɠɢɜɚɧɢɟ�ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ�ɤɨɥɢɫɬɢɧɭɫɬɨɣɱɢɜɵɯ�ɛɚɤɬɟɪɢɣ�ɫ�ɜɵɪɚɠɟɧɧɵɦ�ɩɚɬɨɝɟɧ�
ɧɵɦ�ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɦ��ɚ�ɬɚɤɠɟ�ɧɚ�ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɟ�ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ�ɩɟɪɟɧɨɫɚ�ɩɥɚɡ�
ɦɢɞ�ɫ�ɝɟɧɚɦɢ�ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɨɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɢ�

Ɋɚɛɨɬɚ�ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ�ɩɪɢ�ɩɨɞɞɟɪɠɤɟ�Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɝɨ�ɧɚɭɱɧɨɝɨ�ɮɨɧɞɚ��ɝɪɚɧɬ�ʋ�
������������

MCR
ESCHERICHIA COLI

1DWLRQDO�5HVHDUFK�&HQWHU�RI�6XUJHU\�QDPHG�DIWHU�%�9��3HWURYVN\��0RVFRZ��²3DHGLDWULF�
5HVHDUFK�DQG�&OLQLFDO�&HQWHU�IRU�,QIHFWLRXV�'LVHDVHV��6W��3HWHUVEXUJ�� ,QVWLWXWH�IRU�
&HOOXODU�DQG�,QWUDFHOOXODU�6\PELRVLV��2UHQEXUJ��5XVVLD

7R�VWXG\�SKHQRW\SLF�DQG�JHQHWLF�FKDUDFWHULVWLFV�RI�WZR�
FOLQLFDO�FROLVWLQ�±�UHVLVWDQW�VWUDLQV�RI�(VFKHULFKLD�FROL��EHDULQJ�PFU���JHQH�

%RWK�FROLVWLQ�UHVLVWDQW�VWUDLQV�RI�(��FROL�ZHUH�LVRODWHG�IURP�
WKH�SDWLHQWV�RI�WKH�1DWLRQDO�5HVHDUFK�&HQWHU�RI�6XUJHU\�QDPHG�DIWHU�%�9��3HWURYVN\�
LQ�������(FR����±�IURP�WKH�XULQH�RI�WKH�IHPDOH�SDWLHQW�ZLWK�XQFRPSOLFDWHG�XULQDU\�WUDFW�
LQIHFWLRQ��(FR����±�IURP�WKH�WKURDW�RI�WKH�IHPDOH�SDWLHQW�ZLWK�WKH�VLJQV�RI�OLYHU�WUDQVSODQW�
UHMHFWLRQ��$QWLELRWLF� VXVFHSWLELOLW\� ZDV� GHWHUPLQHG� E\� VHULDO� GLOXWLRQV�PHWKRG� DV� SHU�
(8&$67�� KDHPRO\WLF� DQG� DQWLO\VR]\PH� DFWLYLW\�� ELRILOP� IRUPDWLRQ�� VHUXP� UHVLVWDQFH�
DQG�FROLFLQRJHQLFLW\�±�E\�FRQYHQWLRQDO�PHWKRGV��JHQRW\SLQJ�ZDV�SHUIRUPHG�E\�ZKROH�
JHQRPH�VHTXHQFLQJ�XVLQJ�0L6HT�VHTXHQFHU��,OOXPLQD��86$��

7KH�VWXGLHG�LVRODWHV�RI�(��FROL�ZHUH�PXOWLUHVLVWDQW�WR�DQWLELRWLFV��&ROLVWLQ�
UHVLVWDQFH� LQ� ERWK� VWUDLQV� ZDV� GHWHUPLQHG� E\�PFU��� JHQH� ORFDWHG� RQ� WKH� LGHQWLFDO�
FRQMXJDWLYH�SODVPLGV�S0&5��B0VF��,Q�DGGLWLRQ�WR�WKLV�VWUDLQ�ȿɫɨ����FRQWDLQHG�ILYH��DQG�
ȿɫɨ����±�IRXU�RWKHU�SODVPLGV��EHDULQJ�UHVLVWDQFH�JHQHV�WR�RWKHU�DQWLEDFWHULDO�DJHQWV��
LQFOXGLQJ�JHQHV�WKDW�HQFRGH�(6%/�SURGXFWLRQ�DQG�UHVLVWDQFH�WR�DPLQRJO\FRVLGHV��%RWK�
VWUDLQV�RI�(��FROL�KDG�QR�KDHPRO\WLF�DFWLYLW\��+RZHYHU��WKH\�ZHUH�FKDUDFWHUL]HG�E\�VHUXP�
UHVLVWDQFH��!�����DVVRFLDWHG�ZLWK�SUHVHQFH�RI�LVV�±�LQFUHDVHG�VHUXP�VXUYLYDO�JHQH��
$QWLO\VR]\PH�DFWLYLW\�LQ�WKH�VWUDLQV�ZDV�UHODWLYHO\�ORZ�����������J�P/���$V�RSSRVLWH�WR�
ȿɫɨ�����LVRODWH�ȿɫɨ����ZDV�DEOH�WR�IRUP�ELRILOPV�DQG�VKRZHG�FROLFLQRJHQLFLW\��DOWKRXJK�
FROLVWLQ�JHQH�0�±�FPD�ZDV�GHWHFWHG� LQ�ERWK�VWUDLQV��� ,VRODWHV�KDG� LQGLYLGXDO� VHWV�RI�
YLUXOHQFH�JHQHV��LW� LV�VRPHZKDW�ZLGHU� LQ�ȿɫɨ����FRPSDUHG�ZLWK�ȿɫɨ������ZKHUH� LSI$�
�DGKHVLRQ��� LUR1��LURQ�ELQGLQJ��DQG�WKH�DERYH�GHVFULEHG�LVV�SOD\�WKH�UROH�RI�FRPPRQ�
³QXFOHXV´��

7KH�DSSHDUDQFH�DQG�UHJLVWUDWLRQ�RI�PFU���SRVLWLYH�VWUDLQV�RI�(��FROL 
UHTXLUHV�WKHLU�FRPSUHKHQVLYH�LQYHVWLJDWLRQ�DLPHG�DW�VXSSUHVVLQJ�WKH�VSUHDG�RI�FROLVWLQ�
UHVLVWDQW�VWUDLQV�ZLWK�SURQRXQFHG�SDWKRJHQLF�DELOLW\��DV�ZHOO�DV�DW�SUHYHQWLQJ�KRUL]RQWDO�
WUDQVPLVVLRQ�RI�SODVPLGV�ZLWK�DQWLELRWLF�UHVLVWDQFH�JHQHV�

7KLV�ZRUN�ZDV�SHUIRUPHG�ZLWK�WKH�VXSSRUW�RI�5XVVLDQ�6FLHQWLILF�)RXQGDWLRQ��JUDQW�
1R��������������

1ɋɟɜɟɪɨ�Ɂɚɩɚɞɧɵɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɢɦ��ɂ�ɂ��
Ɇɟɱɧɢɤɨɜɚ��ɇɂɂ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ�ɦɢɤɨɥɨɝɢɢ�ɢɦ��ɉ�ɇ��Ʉɚɲɤɢɧɚ���2Ʌɟɧɢɧɝɪɚɞɫɤɚɹ�
ɨɛɥɚɫɬɧɚɹ�ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɚɹ�ɛɨɥɶɧɢɰɚ��ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ��Ɋɨɫɫɢɹ

ɜɵɹɜɥɟɧɢɟ�ɮɚɤɬɨɪɨɜ�ɪɢɫɤɚ��ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɯ�ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɣ�
ɢ�ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ�ɬɟɱɟɧɢɹ�ɝɟɧɟɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɝɨ�ɦɢɤɨɡɚ�ɧɚ�ɮɨɧɟ�ɨɫɬɪɨɣ�ɪɟɫɩɢɪɚɬɨɪ�
ɧɨɣ�ɜɢɪɭɫɧɨɣ�ɢɧɮɟɤɰɢɢ��ɈɊȼɂ���

�ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ�ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɣ�ɫɥɭɱɚɣ�ɝɟɧɟɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨ�
ɝɨ�ɦɢɤɨɡɚ��ɜɵɡɜɚɧɧɨɝɨ�$VSHUJLOOXV�VS��ɢ�5KL]RSXV�PLFURVSRUXVɭ��ɭ�ɛɨɥɶɧɨɝɨ�ɫ�ɬɹɠɟ�
ɥɵɦ�ɬɟɱɟɧɢɟɦ�ɈɊȼɂ�

Ȼɨɥɶɧɨɣ�ɉ������ɥɟɬ�����������ɝ��ɛɵɥ�ɩɟɪɟɜɟɞɟɧ�ɜ�ɈɊɂɌ���ɅɈɄȻ�
ɢɡ�ȼɵɛɨɪɝɫɤɨɣ�ɐɊȻ�ɜ�ɬɹɠɟɥɨɦ�ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ��ɜ�ɫɜɹɡɢ�ɫ�ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ�ɪɚɛɞɨɦɢɨɥɢɡɚ�ɢ�
ɨɫɬɪɨɣ�ɩɨɱɟɱɧɨɣ�ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɫɬɢ��ɄɎɄ�í�������ɦɢɨɝɥɨɛɢɧ�í���������ɦɢɨɝɥɨɛɢɧ�
ɜ�ɦɨɱɟ�í������ɧɝ�ɦɥ���ɀɚɥɨɛɵ��ɧɚ�ɨɧɟɦɟɧɢɟ�ɢ�ɛɨɥɢ�ɜ�ɧɢɠɧɢɯ�ɤɨɧɟɱɧɨɫɬɹɯ��ɩɨɜɵ�
ɲɟɧɢɟ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ�ɬɟɥɚ�ɞɨ����ɨɋ��ɋɱɢɬɚɥ�ɫɟɛɹ�ɛɨɥɶɧɵɦ�ɫ����������ɝ���ɤɨɝɞɚ�ɩɨ�
ɹɜɢɥɢɫɶ�ɦɵɲɟɱɧɵɟ�ɛɨɥɢ�ɢ�ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ�ɬɟɥɚ�ɞɨ����ɨɋ��ɉɚɰɢɟɧɬ�ɞɢɚ�
ɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢ� ɛɵɥ� ɧɟɹɫɟɧ��ȼ� ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɨɦ� ɚɧɚɥɢɡɟ� ɤɪɨɜɢ�� ɥɟɣɤɨɰɢɬɵ� ±� ���Â����ɥ��
ɥɢɦɮɨɰɢɬɵ�±�����Â����ɥ��ɗɤɫɩɪɟɫɫ�ɬɟɫɬ�ɧɚ�ȼɂɑ��ȼɂɑ��í�ɧɟ�ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ��ɉɪɢ�ɩɨ�
ɫɟɜɟ�ɨɬɞɟɥɹɟɦɨɝɨ�ɢɡ�ɪɚɧɵ�í�ɪɨɫɬɚ�ɛɢɨɬɵ�ɧɟɬ��ɗɯɨ�ɤɚɪɞɢɨɝɪɚɮɢɹ��ɝɢɩɟɪɬɪɨɮɢɹ�
ɥɟɜɨɝɨ� ɠɟɥɭɞɨɱɤɚ�� ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɟ� ɚɨɪɬɚɥɶɧɨɝɨ� ɤɥɚɩɚɧɚ�� ɦɢɬɪɚɥɶɧɨɝɨ� ɤɥɚɩɚɧɚ��ɇɚ�
ɄɌ�ɨɪɝɚɧɨɜ�ɝɪɭɞɧɨɣ�ɤɥɟɬɤɢ��ɈȽɄ���ɛɪɸɲɧɨɣ�ɩɨɥɨɫɬɢ��ɢɧɮɢɥɶɬɪɚɰɢɹ�ɜ�ɡɚɞɧɟ�ɛɚ�

ɡɚɥɶɧɵɯ�ɨɬɞɟɥɚɯ�ɨɛɨɢɯ�ɥɟɝɤɢɯ��ɦɚɥɵɣ�ɞɜɭɫɬɨɪɨɧɧɢɣ�ɝɢɞɪɨɬɨɪɚɤɫ��ɉɚɰɢɟɧɬɭ�ɩɪɨ�
ɜɨɞɢɥɢ�ɝɟɦɨɞɢɚɥɢɡ��ɚɧɬɢɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɭɸ�ɬɟɪɚɩɢɸ�ɛɟɡ�ɷɮɮɟɤɬɚ��ȼ�ɫɜɹɡɢ�ɫ� ɝɢɩɟ�
ɪɟɦɢɟɣ��ɧɚɥɢɱɢɟɦ�ɷɩɢɞɟɪɦɚɥɶɧɵɯ�ɩɭɡɵɪɟɣ�ɧɚ�ɤɨɧɟɱɧɨɫɬɹɯ����������ɝ��ɜɵɩɨɥɧɢ�
ɥɢ�ɮɚɫɰɢɨɬɨɦɢɸ�ɨɛɨɢɯ�ɛɟɞɟɪ��ɩɪɚɜɨɝɨ�ɩɪɟɞɩɥɟɱɶɹ��ɩɪɚɜɨɣ�ɝɨɥɟɧɢ��ȼɵɹɜɢɥɢ�ɧɟ�
ɤɪɨɡ�ɩɨɞɤɨɠɧɨɣ�ɤɥɟɬɱɚɬɤɢ��ɭɱɚɫɬɤɨɜ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ�ɢ�ɝɥɭɛɨɤɢɯ�ɮɚɫɰɢɣ�ɧɚ�ɛɟɞɪɟ��
ɝɨɥɟɧɢ� ɢ� ɩɪɟɞɩɥɟɱɶɟ� ɫɩɪɚɜɚ�� ɧɟɤɪɨɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ� ɭɱɚɫɬɤɢ� ɭɞɚɥɟɧɵ�� ɉɚɰɢɟɧɬ� ɫ�
���������ɝ��ɩɨɥɭɱɚɥ�ɂȼɅ��ɩɪɨɞɨɥɠɚɥɢ�ɝɟɦɨɞɢɚɥɢɡ��ɋɨɫɬɨɹɧɢɟ�ɛɨɥɶɧɨɝɨ�ɩɪɨɝɪɟɫ�
ɫɢɜɧɨ�ɭɯɭɞɲɚɥɨɫɶ��ɧɚɪɚɫɬɚɥɢ�ɹɜɥɟɧɢɹ�ɢɧɬɨɤɫɢɤɚɰɢɢ�����������ɝ��ɧɚɪɚɫɬɚɥɢ�ɝɢɩɟ�
ɪɟɦɢɢ�ɢ�ɥɢɦɮɚɧɝɢɢɬ�ɥɟɜɨɣ�ɧɢɠɧɟɣ�ɤɨɧɟɱɧɨɫɬɢ��ɩɪɨɜɟɥɢ�ɮɚɫɰɢɨɬɨɦɢɸ�����������
ɝ��±�ɬɪɚɯɟɨɫɬɨɦɢɹ��ɝɟɦɚɬɨɦɚ�ɜɟɤ��ɝɢɩɨɫɮɚɝɦɚ�ɩɪɚɜɨɝɨ�ɝɥɚɡɚ�����������ɝ��ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ�
ɭɯɭɞɲɢɥɨɫɶ��ɪɚɡɜɢɥɚɫɶ�ɮɢɛɪɢɥɥɹɰɢɹ�ɠɟɥɭɞɨɱɤɨɜ�ɫ�ɩɟɪɟɯɨɞɨɦ�ɜ�ɚɫɢɫɬɨɥɢɸ��Ɋɟ�
ɚɧɢɦɚɰɢɨɧɧɵɟ�ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ�±�ɛɟɡ�ɷɮɮɟɤɬɚ�����������ɝ��ɜ�������ɤɨɧɫɬɚɬɢɪɨɜɚɥɢ�
ɥɟɬɚɥɶɧɵɣ�ɢɫɯɨɞ�

ɉɪɢ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ�ɚɭɬɨɩɫɢɣɧɨɝɨ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ�ɜɵɹɜɢɥɢ�ɝɢɮɵ�ɝɪɢɛɚ��ɦɨɪɮɨɥɨ�
ɝɢɱɟɫɤɢ�ɫɯɨɞɧɵɟ�ɫ�ɚɫɩɟɪɝɢɥɥɚɦɢ��ɜ�ɫɨɫɭɞɚɯ�ɜɟɳɟɫɬɜɚ�ɢ�ɨɛɨɥɨɱɟɤ�ɫ�ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɟɦ�
ɜ�ɬɤɚɧɢ�ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ�ɦɨɡɝɚ�ɢ�ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ�ɧɟɤɪɨɬɢɱɟɫɤɢɯ�ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ��ȼ�ɫɨɫɭɞɚɯ�ɩɨɱɟɤ�
ɢ�ɷɧɞɨɤɚɪɞɚ��ɥɟɝɤɢɯ�í�ɬɪɨɦɛɵ��ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ�ɝɪɢɛɚ��Ɉɬɦɟɱɚɥɢ�ɧɟɤɪɨɬɢ�
ɱɟɫɤɢɟ�ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ�ɤɚɪɞɢɨɦɢɨɰɢɬɨɜ��ȼ�ɫɟɪɞɰɟ��ɬɨɧɤɨɣ�ɤɢɲɤɟ��ɦɵɲɰɚɯ�ɛɟɞɪɚ�í�ɷɦ�
ɛɨɥɵ�ɫ�ɦɢɰɟɥɢɟɦ�ɝɪɢɛɚ�ɜ�ɩɪɨɫɜɟɬɟ�ɫɨɫɭɞɨɜ��ɫ�ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟɦ�ɫɬɟɧɤɢ�ɢ�ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚ�
ɧɟɧɢɟɦ�ɧɚ�ɨɤɪɭɠɚɸɳɢɟ�ɬɤɚɧɢ��ȼ�ɩɨɱɤɚɯ�ɢ�ɷɧɞɨɤɚɪɞɟ�í�ɬɪɨɦɛɵ�ɫɨ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɦɢ�
ɝɪɢɛɚ��ȼ�ɩɪɨɫɜɟɬɟ�ɛɪɨɧɯɨɜ��ɫɤɨɩɥɟɧɢɟ�ɦɢɰɟɥɢɹ�ɝɪɢɛɚ��ɫɬɟɧɤɢ�ɧɟɤɪɨɬɢɡɢɪɨɜɚɧɵ��
ɧɟɤɪɨɬɢɱɟɫɤɢɟ�ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ�ɥɟɝɨɱɧɨɣ�ɬɤɚɧɢ�ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ�ɦɚɫɫɢɜɧɨɝɨ�ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟ�
ɧɢɹ�ɝɪɢɛɚ��ȼ�ɩɪɨɫɜɟɬɟ�ɬɪɚɯɟɢ�í�ɜɟɝɟɬɚɰɢɢ�ɝɪɢɛɚ�ɫ�ɢɧɜɚɡɢɟɣ�ɜ�ɫɬɟɧɤɭ�ɨɪɝɚɧɚ�ɢ�ɩɨɞ�
ɥɟɠɚɳɢɟ�ɬɤɚɧɢ�ɫ�ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟɦ�ɧɚ�ɫɬɟɧɤɭ�ɩɢɳɟɜɨɞɚ�

ɉɚɬɨɥɨɝɨ�ɚɧɚɬɨɦɢɱɟɫɤɢɣ� ɞɢɚɝɧɨɡ�� ɝɟɧɟɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɣ� ɚɫɩɟɪɝɢɥɥɟɡ� ɫ� ɞɜɭ�
ɫɬɨɪɨɧɧɢɦ�ɩɨɪɚɠɟɧɢɟɦ�ɥɟɝɤɢɯ��ɷɧɞɨɦɢɨɤɚɪɞɚ�ɫ�ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟɦ�ɦɢɤɨɬɢɱɟɫɤɨɝɨ�
ɬɪɨɦɛɚ�ɜ�ɩɨɥɨɫɬɢ�ɥɟɜɨɝɨ�ɠɟɥɭɞɨɱɤɚ��ɐɇɋ��ɬɪɚɯɟɢ��ɩɢɳɟɜɨɞɚ��ɬɨɧɤɨɣ�ɤɢɲɤɢ��ɩɨ�
ɱɟɤ��ɦɵɲɰ�ɢ�ɮɚɫɰɢɣ�ɧɢɠɧɢɯ�ɤɨɧɟɱɧɨɫɬɟɣ��ɚɫɩɟɪɝɢɥɥɟɡɧɵɣ�ɫɟɩɫɢɫ��ɇɚɥɢɱɢɟ�ɷɪɨ�
ɡɢɜɧɨ�ɝɟɦɨɪɪɚɝɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɥɚɪɢɧɝɨɬɪɚɯɟɢɬɚ�ɢ�ɛɪɨɧɯɢɬɚ�ɧɟ�ɢɫɤɥɸɱɚɟɬ�ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟ�
ɧɢɟ�ɦɢɤɨɬɢɱɟɫɤɨɣ�ɢɧɮɟɤɰɢɢ�ɧɚ�ɮɨɧɟ�ɬɹɠɟɥɨɝɨ�ɬɟɱɟɧɢɹ�ɈɊȼɂ��ɝɪɢɩɩɚ��

ȼɟɪɢɮɢɤɚɰɢɸ�ɞɢɚɝɧɨɡɚ�ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ�ɜ�ɇɂɂ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ�ɦɢɤɨɥɨɝɢɢ�ɩɪɢ�ɩɟɪɟ�
ɫɦɨɬɪɟ� ɝɢɫɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ� ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ�� ɜɵɹɜɢɥɢ� ɝɟɧɟɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɭɸ�ɦɢɤɨɬɢɱɟɫɤɭɸ�
ɢɧɮɟɤɰɢɸ��ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨɣ�ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ�ɤɨɬɨɪɨɣ�ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɬɪɨɩɧɨɫɬɶ�ɝɪɢɛɚ�ɤ�ɫɨɫɭ�
ɞɚɦ�ɫ�ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ�ɦɧɨɠɟɫɬɜɟɧɧɵɯ�ɬɪɨɦɛɨɜ�ɢ�ɢɧɮɚɪɤɬɨɜ�ɜ�ɨɪɝɚɧɚɯ��Ɍɚɤɠɟ�ɩɪɨ�
ɜɟɥɢ�ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨ�ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɭɸ�ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɸ�ɩɚɪɚɮɢɧɨɜɵɯ�ɛɥɨɤɨɜ��ɜɵɞɟɥɢ�
ɥɢ�5KL]RSXV�PLFURVSRUXV�

ɍ�ɛɨɥɶɧɵɯ�ɫ�ɬɹɠɟɥɵɦ�ɬɟɱɟɧɢɟɦ�ɈɊȼɂ�ɧɚ�ɮɨɧɟ�ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɣ�ɥɢɦ�
ɮɨɰɢɬɨɩɟɧɢɢ�ɦɨɠɟɬ�ɪɚɡɜɢɬɶɫɹ�ɢɧɜɚɡɢɜɧɵɣ�ɦɢɤɨɡ��Ȼɟɡ�ɫɜɨɟɜɪɟɦɟɧɧɨɣ�ɞɢɚɝɧɨɫɬɢ�
ɤɢ�ɢ�ɚɧɬɢɮɭɧɝɚɥɶɧɨɣ� ɬɟɪɚɩɢɢ�ɢɧɜɚɡɢɜɧɵɣ�ɦɢɤɨɡ� ɡɚɤɚɧɱɢɜɚɟɬɫɹ�ɥɟɬɚɥɶɧɵɦ�ɢɫ�
ɯɨɞɨɦ��

1�1RUWK�:HVWHUQ�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\�QDPHG�DIWHU�,�,��0HFKQLNRY��.DVKNLQ�
5HVHDUFK�,QVWLWXWH�RI�0HGLFDO�0\FRORJ\��2/HQLQJUDG�5HJLRQDO�&OLQLFDO�+RVSLWDO��6W��
3HWHUVEXUJ��5XVVLD

LV WR� UHYHDO� ULVN� IDFWRUV�� FOLQLFDO� LPSOLFDWLRQV� DQG�
VSHFLDO�FKDUDFWHULVWLFV�RI�JHQHUDOL]HG�P\FRVLV�FRXUVH�DJDLQVW�WKH�EDFNJURXQG�RI�DFXWH�
UHVSLUDWRU\�YLUDO�LQIHFWLRQ��$59,��

� &OLQLFDO� FDVH� RI� JHQHUDOL]HG� P\FRVLV� FDXVHG� E\�
$VSHUJLOOXV�VS��DQG�5KL]RSXV�PLFURVSRUXV�LV�SUHVHQWHG�LQ�SDWLHQW�ZLWK�D�VHYHUH�FRXUVH�
RI�$59,��

0DOH�����\HDUV�ROG�� LQ�FULWLFDO�FRQGLWLRQ�RQ����������ZDV� WUDQVIHUUHG� WR�
,QWHQVLYH�&DUH�8QLW���RI�/HQLQJUDG�5HJLRQDO�&OLQLFDO�+RVSLWDO�IURP�WKH�9\ERUJ�&HQWUDO�
'LVWULFW� +RVSLWDO�� GXH� WR� WKH� IDFW� RI� UKDEGRP\RO\VLV� GHYHORSPHQW� DQG� DFXWH� NLGQH\�
IDLOXUH��&.�í�������P\RJORELQ�±���������P\RJORELQ�LQ�XULQH�±������QJ�PO���&RPSODLQWV��
QXPEQHVV�DQG�PHORVDOJLD��ERG\�WHPSHUDWXUH�LQFUHDVH�WR����Rɋ��7KH�SDWLHQW�FRQVLGHUHG�
KLPVHOI�DV�VLFN�VLQFH������������ZKHQ�PXVFOH�SDLQV�DSSHDUHG�DQG�ERG\�WHPSHUDWXUH�
URVH� WR���� Rɋ��7KH�SDWLHQW�ZDV�GLDJQRVWLFDOO\�XQFOHDU��7KH�FOLQLFDO�EORRG� WHVW�VKRZV�
WKH� IROORZLQJ�� OHXNRF\WHV�±����Â����O�� O\PSKRF\WHV�±�����Â����O��5DSLG� WHVWV� IRU�+,9��
+,9�� DUH� QHJDWLYH��7KHUH� LV� QR� JURZWK� RI� ELRWD� LQ� WKH� VHHGLQJ�� VHSDUDWHG� IURP� WKH�
LQMXU\�� (FKRFDUGLRJUDSK\�� /9� K\SHUWURSK\�� DRUWLF� YDOYH� DQG�PLWUDO� YDOYH� LQGXUDWLRQV��
7KH�FRPSXWHU�WRPRJUDSK\��&7��RI�WKH�WKRUDFLF�RUJDQV��72���DEGRPLQDO�FDYLW\�VKRZV��
LQILOWUDWLRQ�LQ�EDFN�EDVDO�DUHDV�RI�ERWK�OXQJV��VPDOO�ELODWHUDO�K\GURWKRUD[��7KH�SDWLHQW�
KDG�KHPRGLDO\VLV��DQWLEDFWHULDO� WKHUDS\�ZLWKRXW�HIIHFW��'XH�WR�K\SHUDHPLD��SUHVHQFH�
RI�WKH�HSLGHUPDO�YHVLFOHV�RQ�H[WUHPLWLHV�D�IDVFLRWRP\�RI�ERWK�KLSV��ULJKW�DQWLEUDFKLXP�
DQG� ULJKW� ORZHU� OHJ� ZDV� FDUULHG� RXW� RQ� ���������� 1HFURVLV� RI� VXEFXWDQHRXV� WLVVXH��
VXSHUILFLDO�DQG�GHHS�IDVFLD�DUHDV�RQ�WKH�IHPRULV�� ORZHU� OHJ�DQG�DQWLEUDFKLXP�RQ�WKH�
ULJKW� VLGH�ZDV� LGHQWLILHG�� WKH� QHFURWL]LQJ� DUHDV�ZHUH� UHPRYHG��7KH�SDWLHQW� UHFHLYHG�
DUWLILFLDO� OXQJ� YHQWLODWLRQ� RQ� ���������� KHPRGLDO\VLV� ZDV� SURORQJHG�� 7KH� SDWLHQW¶V�
FRQGLWLRQ� SURJUHVVLYHO\� ZRUVHQHG�� WKH� SKHQRPHQRQ� RI� LQWR[LFDWLRQ� LQFUHDVHG�� 2Q�
���������� K\SHUHPLD� DQG� O\PSKDQJLWLV� RI� WKH� OHIW� ORZHU� H[WUHPLW\� LQFUHDVHG�� WKH�
IDVFLRWRP\�ZDV�FDUULHG�RXW��2Q����������í�WUDFKHRVWRP\�ZDV�SHUIRUPHG��+HPDWRPD�RI�
H\HOLGV��K\SRVSKDJPD�RI�WKH�ULJKW�H\H��2Q����������WKH�FRQGLWLRQ�ZRUVHQHG��YHQWULFXODU�
ILEULOODWLRQ�GHYHORSHG�ZLWK�D�VKLIW�WR�DV\VWROH��5HVXVFLWDWLRQ�SURFHGXUH���ZLWKRXW�HIIHFW��
IDWDO�RXWFRPH�ZDV�UHJLVWHUHG�DW�������RQ����������

7KH� VWXG\� RI� DXWRSV\� PDWHULDO� UHYHDOHG� IXQJDO� K\SKDH�� PRUSKRORJLFDOO\� VLPLODU�
WR� DVSHUJLOOL� LQ� YHVVHOV� RI� VXEVWDQFH� DQG� PHPEUDQHV� ZLWK� WKH� LQYDVLRQ� LQ� EUDLQ�
WLVVXH�DQG�GHYHORSPHQW� RI� QHFURWLF� FKDQJHV��7KHUH�ZHUH�EORRG� FORWV� LQ� NLGQH\�DQG�
HQGRFDUGLXP�YHVVHOV��LQ�WKH�OXQJV��FRQWDLQLQJ�IXQJXV¶�VWUXFWXUHV��1HFURWLF�FKDQJHV�RI�
FDUGLRP\RF\WHV�ZHUH� LGHQWLILHG�� ,Q�WKH�KHDUW��VPDOO� LQWHVWLQH��KLS�PXVFOHV��� WKHUH�DUH�
HPEROL�ZLWK�WKH�P\FHOLXP�RI�WKH�IXQJXV�LQ�WKH�GXFW�RI�YHVVHOV��ZLWK�WKH�GHVWUXFWLRQ�RI�
WKH�ZDOO�DQG�WKH�VSUHDG�WR�VXUURXQGLQJ�WLVVXHV��7KH�EORRG�FORWV�ZLWK�IXQJL�VWUXFWXUHV�
ZHUH� LGHQWLILHG� LQ� WKH� NLGQH\V�DQG�HQGRFDUGLXP�� ,Q� WKH�EURQFKLDO� OXPHQ� WKHUH� LV� DQ�
DFFXPXODWLRQ�RI�IXQJL�P\FHOLXP��WKH�ZDOOV�DUH�QHFURWLF��QHFURWLF�FKDQJHV�RI�OXQJ�WLVVXH�
GXH�WR�WKH�PDVVLYH�VSUHDG�RI�WKH�IXQJXV��,Q�WKH�OXPHQ�RI�WKH�WUDFKHD��IXQJL�YHJHWDWLRQ�
ZDV�GHYHORSHG�ZLWK� LQYDVLRQ� LQWR� WKH�RUJDQ�ZDOO� DQG� WKH�VXEMDFHQW� WLVVXHV�ZLWK� WKH�
VSUHDG�WR�WKH�HVRSKDJXV�ZDOO�

3DWKRORJLFDO�DQDWRPLFDO� GLDJQRVLV� RI� JHQHUDOL]HG� DVSHUJLOORVLV� ZLWK� ELODWHUDO�
GDPDJH�RI�WKH�OXQJV�DQG�HQGRP\RFDUGLXP�ZLWK�IRUPDWLRQ�RI�D�P\FRWLF�EORRG�FORW�LQ�WKH�
OHIW�YHQWULFOH�FDYLW\��&16��WUDFKHD��HVRSKDJXV��VPDOO� LQWHVWLQH��NLGQH\V��PXVFOHV�DQG�
IDVFLDV�RI� ORZHU�H[WUHPLWLHV��DVSHUJLOOXV�VHSVLV�ZDV�PDGH��7KH�SUHVHQFH�RI�HURVLYH�
KDHPRUUKDJLF� ODU\QJRWUDFKHLWLV� DQG� EURQFKLWLV� GRHV� QRW� H[FOXGH� WKH� SRVVLELOLW\� RI�
P\FRWLF�LQIHFWLRQ�RQ�WKH�EDFNJURXQG�RI�D�VHYHUH�FRXUVH�RI�$59,��LQIOXHQ]D��
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9HULILFDWLRQ�RI�WKH�GLDJQRVLV�ZDV�FDUULHG�RXW�DW�WKH�6FLHQWLILF�5HVHDUFK�,QVWLWXWH�RI�
0HGLFDO�0\FRORJ\� GXULQJ� WKH� UH�H[DPLQDWLRQ� RI� KLVWRORJLF� VSHFLPHQV�� D� JHQHUDOL]HG�
P\FRWLF�LQIHFWLRQ�ZDV�LGHQWLILHG��D�FKDUDFWHULVWLF�IHDWXUH�RI�ZKLFK�LV�WKH�IXQJXV�WURSLVP�
WR� YHVVHOV� ZLWK� WKH� IRUPDWLRQ� RI� PXOWLSOH� EORRG� FORWV� DQG� LQIDUFWLRQV� LQ� WKH� RUJDQV��
$OVR� D� PROHFXODU� JHQHWLF� LGHQWLILFDWLRQ� RI� SDUDIILQ� EORFNV� ZDV� SHUIRUPHG��5KL]RSXV�
PLFURVSRUXV�ZDV�LVRODWHG�

� ,QYDVLYH� P\FRVLV� PD\� GHYHORS� LQ� SDWLHQWV� ZLWK� VHYHUH� $59,� RQ�
WKH�EDFNJURXQG�VHYHUH� O\PSKRF\WRSHQLD�DQG� LQYDVLYH�P\FRVLV� LV� IDWDO�ZLWKRXW�HDUO\�
GLDJQRVWLFV�DQG�DQWLIXQJDO�WKHUDS\�

Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɵɣ�ɰɟɧɬɪ�ɫɟɪɞɟɱɧɨ�ɫɨɫɭɞɢɫɬɨɣ�ɯɢɪɭɪɝɢɢ��Ⱥɫɬɪɚɯɚɧɶ��Ɋɨɫɫɢɹ
ɜɵɹɜɥɟɧɢɟ ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɟɣ�ɢɡ�ɤɪɨɜɢ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ�ɢɯ�

ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ�ɤ�ɚɧɬɢɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɦ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɚɦ�ɭ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ ɤɚɪɞɢɨɯɢɪɭɪɝɢ�
ɱɟɫɤɨɝɨ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɚ��

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ� ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ� ɭ� ɜɡɪɨɫɥɵɯ� ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�
ȼɡɹɬɢɟ�ɤɪɨɜɢ�ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢ�ɢɡ�ɩɟɪɢɮɟɪɢɱɟɫɤɨɣ�ɜɟɧɵ�ɫ�ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɟɦ�ɜɫɟɯ�ɩɪɚ�
ɜɢɥ�ɚɫɟɩɬɢɤɢ��Ɉɬ�ɤɚɠɞɨɝɨ�ɛɨɥɶɧɨɝɨ�ɞɥɹ�ɨɞɧɨɝɨ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�ɨɬɛɢɪɚɥɢ�ɩɨ����ɦɥ�
ɤɪɨɜɢ�ɜ�ɤɚɠɞɵɣ�ɮɥɚɤɨɧ��ɞɥɹ�ɚɷɪɨɛɨɜ�±�%DF7�$/(57�)$�3OXV�ɢ�ɞɥɹ�ɚɧɚɷɪɨɛɨɜ�±�
%DF7�$/(57�)1�3OXV��ɉɨɫɥɟ�ɬɨɝɨ��ɤɚɤ�ɫɢɫɬɟɦɚ�ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ�ɮɥɚɤɨɧɨɜ�ɨɩɪɟɞɟɥɹ�
ɥɚ�ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɣ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ��ɫɨɞɟɪɠɢɦɨɟ�ɮɥɚɤɨɧɨɜ�ɜɵɫɟɜɚɥɢ�ɧɚ����ɤɪɨɜɹɧɨɣ�
ɚɝɚɪ��ɂɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɸ�ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ�ɢ�ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ�ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶ�
ɧɨɫɬɢ�ɜɵɩɨɥɧɹɥɢ�ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɦɢ�ɛɚɤɬɟɪɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ�ɦɟɬɨɞɚɦɢ�ɫ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚ�
ɧɢɟɦ�ɛɚɤɬɟɪɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɚ�©9LWHN����FRPSDFWª��Ⱦɟɬɟɤɰɢɸ�ɨɫɧɨɜɧɵɯ�
ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ� ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ� ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ� ɫ� ɩɨɦɨɳɶɸ� ȿ�ɬɟɫɬɨɜ�� ȼɜɨɞ�� ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟ�
ɫɤɭɸ�ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ�ɢ��ɚɧɚɥɢɡ�ɞɚɧɧɵɯ�ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢ�ɫ�ɩɨɦɨɳɶɸ�ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ�ɩɚɤɟɬɚ�
©:+21(7����ª��ȼɈɁ��

Ɂɚ� ɞɚɧɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ� ɨɬ� ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ� ɜ� ɜɨɡɪɚɫɬɟ� ɨɬ� ��� ɞɨ� ��� ɥɟɬ�
ɜɫɟɝɨ�ɩɨɥɭɱɟɧɨ�����ɩɪɨɛɵ��ɢɡ�ɧɢɯ�ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɯ�±�������������ȼ�������ɫɥɭɱɚ�
ɟɜ�ɛɵɥɢ�ɜɵɞɟɥɟɧɵ�ɝɪɚɦɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɟ�ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɵ��ɜ�������±�ɝɪɢɛɵ�ɪɨɞɚ�
&DQGLGD�� ɜ� ������±� ɝɪɚɦɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɚɹ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɬɚ��ɉɪɢ� ɚɧɚɥɢɡɟ� ɜɢɞɨɜɨɝɨ� ɫɨ�
ɫɬɚɜɚ�ɱɚɳɟ�ɜɵɞɟɥɹɥɢ�6WDSK\ORFRFFXV�HSLGHUPLGLV����������ɚ�(QWHURFRFFXV�VSS��ɢ�
&DQGLGD�DOELFDQV�ɫɨɫɬɚɜɢɥɢ�ɩɨ��������Ɉɫɬɚɥɶɧɵɟ�ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɵ�ɛɵɥɢ�ɜɵɹɜɥɟ�
ɧɵ�ɜ�ɟɞɢɧɢɱɧɵɯ�ɫɥɭɱɚɹɯ��Ⱦɨɥɹ�056(�ɩɪɢ�ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ�ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ�ɤ�ɚɧ�
ɬɢɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɦ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɚɦ�6��HSLGHUPLGLV� ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ��������ɍ�����ɲɬɚɦɦɨɜ�
ɫɬɚɮɢɥɨɤɨɤɤɚ�ɨɬɦɟɱɚɥɢ�ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɶ�ɤ�ɚɦɢɧɨɝɥɢɤɚɡɢɞɚɦ�ɢ�ɭ�������±�ɤ�ɮɬɨɪ�
ɯɢɧɨɥɨɧɚɦ��ȼɫɟ�ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɟ�ɫɬɚɮɢɥɨɤɨɤɤɢ�ɛɵɥɢ�ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵ�ɤ�ɥɢɧɟɡɨɥɢɞɭ�ɢ�
ɜɚɧɤɨɦɢɰɢɧɭ��ȼɵɫɨɤɢɣ�ɭɪɨɜɟɧɶ�ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɢ�ɤ�ɮɬɨɪɯɢɧɨɥɨɧɚɦ�ɬɚɤɠɟ�ɧɚɛɥɸ�
ɞɚɥɢ�ɭ�ɷɧɬɟɪɨɤɨɤɤɨɜ��ɨɤɨɥɨ�������ɧɨ�ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ�ɤ�ɜɚɧɤɨɦɢɰɢɧɭ�ɛɵɥɚ�ɚɛ�
ɫɨɥɸɬɧɨɣ��&��DOELFDQV�ɨɤɚɡɚɥɚɫɶ�ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɣ�ɤɨ�ɜɫɟɦ�ɬɟɫɬɢɪɭɟɦɵɦ�ɩɪɨɬɢɜɨ�
ɝɪɢɛɤɨɜɵɦ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɚɦ�

ȼ�ɤɚɪɞɢɨɯɢɪɭɪɝɢɱɟɫɤɨɦ�ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɟ�ɧɚɢɛɨɥɟɟ�ɱɚɫɬɨɣ�ɝɟɦɨɤɭɥɶɬɭ�
ɪɨɣ�ɫɪɟɞɢ�ɜɡɪɨɫɥɵɯ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɛɵɥɢ�ɲɬɚɦɦɵ�6��HSLGHUPLGLV��(QWHURFRFFXV�VSS��ɢ�
&��DOELFDQV��Ⱦɨɥɹ�ɲɬɚɦɦɨɜ�056(�ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ�������

)HGHUDO�&HQWHU�IRU�&DUGLRYDVFXODU��$VWUDNKDQ��5XVVLD
�7R�LGHQWLI\�SDWKRJHQV�IURP�WKH�EORRG�DQG�GHWHUPLQH�

WKHLU�VHQVLWLYLW\�WR�DQWLEDFWHULDO�GUXJV�LQ�WKH�SDWLHQWV�DW�WKH�FDUGLDF�VXUJHU\�KRVSLWDO�
�7KH�VWXG\�ZDV�FRQGXFWHG�LQ�WKH�DGXOW�SDWLHQWV��7KH�EORRG�

ZDV�WDNHQ�IURP�WKH�SHULSKHUDO�YHLQ�LQ�FRPSOLDQFH�ZLWK�DOO�WKH�DVHSWLF�UXOHV��)RU�HDFK�
VWXG\�����PO�RI�EORRG�ZDV�WDNHQ�IURP�HDFK�SDWLHQW�LQ�HDFK�YLDO��IRU�DHUREHV�í�%DF7���
$/(57�)$�3OXV�DQG�IRU�DQDHUREHV�í�%DF7���$/(57�)1�3OXV��$IWHU�WKH�YLDO�PRQLWRULQJ�
V\VWHP�GHWHUPLQHG�D�SRVLWLYH�UHVXOW��WKH�FRQWHQWV�RI�WKH�YLDOV�ZHUH�VRZQ�RQ����EORRG�
DJDU��7KH�LGHQWLILFDWLRQ�RI�PLFURRUJDQLVPV�DQG�WKH�GHWHUPLQDWLRQ�RI�DQWLELRWLF�VHQVLWLYLW\�
ZHUH�FDUULHG�RXW�XVLQJ�WKH�VWDQGDUG�EDFWHULRORJLFDO�PHWKRGV�XVLQJ�WKH�9LWHN���FRPSDFW�
EDFWHULRORJLFDO� DQDO\]HU�� 7KH� GHWHFWLRQ� RI� WKH� PDLQ� PHFKDQLVPV� RI� UHVLVWDQFH� ZDV�
SHUIRUPHG�XVLQJ�(�WHVWV��'DWD�HQWU\��VWDWLVWLFDO�SURFHVVLQJ�DQG�DQDO\VLV�ZHUH�SHUIRUPHG�
XVLQJ�WKH�:+21(7�����VRIWZDUH�SDFNDJH��:+2��

�'XULQJ�WKLV�SHULRG��D�WRWDO�RI�����VDPSOHV�ZHUH�UHFHLYHG�IURP�WKH�SDWLHQWV�
DJHG����WR����\HDUV�����RI�WKHP�ZHUH�SRVLWLYH����������*UDP�SRVLWLYH�PLFURRUJDQLVPV��
&DQGLGD� IXQJL� LQ� ������ DQG� JUDP�QHJDWLYH� PLFURELRWD� LQ� ������ ZHUH� LVRODWHG� LQ�
������ RI� FDVHV��:KHQ� DQDO\]LQJ� WKH� VSHFLHV� FRPSRVLWLRQ��6�� HSLGHUPLGLV� ��������
ZHUH� PRUH� FRPPRQ�� DQG� (QWHURFRFFXV� VSS�� DQG� &DQGLGD� DOELFDQV� DFFRXQWHG� IRU�
�������7KH� UHPDLQLQJ�PLFURRUJDQLVPV�ZHUH� LVRODWHG� LQ� LQGLYLGXDO� FDVHV��7KH�VKDUH�
RI� 056(� LQ� GHWHUPLQLQJ� VHQVLWLYLW\� WR� DQWLPLFURELDOV� 6�� HSLGHUPLGLV� ZDV� �������
$ERXW� ���� RI� VWDSK\ORFRFFDO� VWUDLQV� KDG� UHVLVWDQFH� WR� DPLQRJO\FDVHV� DQG� ������
� WR� IOXRURTXLQRORQHV��$OO� WKH� LVRODWHG� VWDSK\ORFRFFL� ZHUH� VHQVLWLYH� WR� OLQH]ROLG� DQG�

YDQFRP\FLQ�� $� KLJK� OHYHO� RI� UHVLVWDQFH� WR� IOXRURTXLQRORQHV� ZDV� DOVR� REVHUYHG� LQ�
HQWHURFRFFL��DERXW�������EXW�WKH�VHQVLWLYLW\�WR�YDQFRP\FLQ�ZDV�DEVROXWH��&��DOELFDQV 
ZDV�IRXQG�WR�EH�VHQVLWLYH�WR�DOO�WKH�DQWLIXQJDO�GUXJV�WHVWHG�

� ,Q� WKH� FDUGLDF� VXUJHU\� KRVSLWDO�� WKH� PRVW� IUHTXHQW� KHPRFXOWXUH�
DPRQJ�WKH�DGXOW�SDWLHQWV�ZHUH�WKH�VWUDLQV�RI�6��HSLGHUPLGLV��(QWHURFRFFXV�VSS��DQG�&��
DOELFDQV��7KH�SURSRUWLRQ�RI�056(�VWUDLQV�ZDV�������

ɋɭɪɝɭɬɫɤɢɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ��ɋɭɪɝɭɬ��Ɋɨɫɫɢɹ
ɢɡɭɱɟɧɢɟ� ɢɦɦɭɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɫɬɚɬɭɫɚ� ȼɂɑ�

ɢɧɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ�ɛɨɥɶɧɵɯ�ɞɢɫɫɟɦɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɦ�ɬɭɛɟɪɤɭɥɟɡɨɦ�
ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ�ɢɦɦɭɧɧɨɝɨ�ɫɬɚɬɭɫɚ����ȼɂɑ�

ɢɧɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ�ɛɨɥɶɧɵɯ�ɞɢɫɫɟɦɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɦ�ɬɭɛɟɪɤɭɥɟɡɨɦ�
Ɉɛɳɟɟ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ�ɥɟɣɤɨɰɢɬɨɜ�ɭ����ɱɟɥɨɜɟɤ���������ɛɵɥɨ�ɜ�ɧɨɪ�

ɦɟ��ɩɨɧɢɠɟɧɢɟ�ɢɯ�ɭɪɨɜɧɹ�ɧɚɛɥɸɞɚɥɢ�ɭ����������ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ�±�ɭ������������Ⱥɛɫɨ�
ɥɸɬɧɨɟ� ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ� ɥɢɦɮɨɰɢɬɨɜ� ɛɵɥɨ� ɜ� ɧɨɪɦɟ� ɭ� ��� ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ� ��������� ɩɨɧɢ�
ɠɟɧɨ�±�ɭ�������������ɩɨɜɵɲɟɧɨ�±�ɭ����������ɇɨɪɦɚɥɶɧɵɟ�ɡɧɚɱɟɧɢɹ�ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɝɨ�
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ�ɨɛɳɢɯ�Ɍ�ɥɢɦɮɨɰɢɬɨɜ�ɨɬɦɟɱɚɥɢ�ɭ���ɛɨɥɶɧɵɯ����������ɩɨɧɢɠɟɧɢɟ�ɢɯ�
ɭɪɨɜɧɹ�í�ɭ����������ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ�í�ɭ�������������ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ�ɡɚ�ɫɱɟɬ�&'��

ɥɢɦɮɨɰɢɬɨɜ��Ⱥɛɫɨɥɸɬɧɨɟ� ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ�&'��ɥɢɦɮɨɰɢɬɨɜ� ɜ� ɩɪɟɞɟɥɚɯ� ɧɨɪɦɵ�ɜɵ�
ɹɜɢɥɢ�ɭ����ɱɟɥɨɜɟɤ��������ɩɨɧɢɠɟɧɢɟ�í�ɬɚɤɠɟ�ɭ�����������ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ�±�ɭ����������
ɋɧɢɠɟɧɢɟ�ɨɬ�����ɞɨ�����ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ�ɭ�����ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ����ɱɟɥɨɜɟɤ���ɧɢɠɟ�����±�ɭ�
�������ɛɨɥɶɧɵɯ���ɉɪɨɰɟɧɬɧɨɟ�ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ�&'��ɥɢɦɮɨɰɢɬɨɜ�ɜ�ɩɪɟɞɟɥɚɯ�ɧɨɪɦɵ�
ɨɬɦɟɱɚɥɢ�ɭ���ɛɨɥɶɧɵɯ��������ɩɨɧɢɠɟɧɧɨɟ�±�ɭ�����������ɋɪɟɞɧɟɟ�ɡɧɚɱɟɧɢɟ�ɫɨɫɬɚ�
ɜɢɥɨ������������Ⱥɛɫɨɥɸɬɧɨɟ�ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ�&'��ɥɢɦɮɨɰɢɬɨɜ�ɛɵɥɨ�ɜ�ɩɪɟɞɟɥɚɯ�ɧɨɪ�
ɦɵ�ɭ���ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ��������ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ�ɢɦɟɥɢ��������������ɩɨɧɢɠɟɧɢɟ�±������������
ɉɪɨɰɟɧɬɧɨɟ�ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ�&'��ɥɢɦɮɨɰɢɬɨɜ�ɭ�ɛɨɥɶɲɟɣ�ɱɚɫɬɢ�ɛɨɥɶɧɵɯ� ����ɱɟɥɨ�
ɜɟɤ����������ɛɵɥɨ�ɩɨɜɵɲɟɧɨ��ɥɢɲɶ������������ɢɦɟɥɢ�ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɟ�ɡɧɚɱɟɧɢɹ��ɩɨ�
ɧɢɠɟɧɢɹ�ɧɟ�ɜɵɹɜɥɟɧɨ�ɧɢ�ɭ�ɤɨɝɨ��ɋɪɟɞɧɟɟ�ɡɧɚɱɟɧɢɟ�ɷɬɨɝɨ�ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ�ɪɚɜɧɹɥɨɫɶ�
�����������Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ�&'��&'��ɛɵɥ�ɫɧɢɠɟɧ�ɭ�ɜɫɟɯ�ɛɨɥɶɧɵɯ� ��������ɩɪɢɱɟɦ�
ɫɧɢɠɟɧɢɟ�ɨɬ�����ɞɨ���ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ�ɭ���ɛɨɥɶɧɵɯ����������ɭɪɨɜɟɧɶ�&'��&'��ɨɬ������
ɞɨ�����ɨɬɦɟɱɟɧ�ɭ����ɱɟɥɨɜɟɤ��������ɧɢɠɟ�����ɨɧ�ɛɵɥ�ɭ�������������ɫɪɟɞɧɟɟ�ɡɧɚɱɟ�
ɧɢɟ�ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ�&'��&'��ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ�����������

�ɂɦɦɭɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ�ɫɬɚɬɭɫ�ȼɂɑ�ɢɧɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ�ɛɨɥɶɧɵɯ�ɞɢɫɫɟ�
ɦɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɦ� ɬɭɛɟɪɤɭɥɟɡɨɦ� ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ� ɩɨɧɢɠɟɧɢɟɦ� ɭɪɨɜɧɹ�� ɨɛɳɟɝɨ� ɫɨ�
ɞɟɪɠɚɧɢɹ�ɥɟɣɤɨɰɢɬɨɜ�ɭ�����ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ��ɨɛɳɢɯ�Ɍ�ɥɢɦɮɨɰɢɬɨɜ�í�ɭ������ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɝɨ�
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ�&'��ɥɢɦɮɨɰɢɬɨɜ�í�ɭ�����ɛɨɥɶɧɵɯ�ɫɨ�ɫɧɢɠɟɧɢɟɦ�ɟɝɨ�ɭɪɨɜɧɹ�ɧɢɠɟ�
����ɭ�����ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ��ɫɧɢɠɟɧɢɟ�ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ�&'��&'��±�ɭ������ɛɨɥɶɧɵɯ��ɩɪɢɱɟɦ�
ɛɨɥɟɟ�ɱɟɦ�ɭ�ɬɪɟɬɢ�ɥɢɰ�ɨɧ�ɛɵɥ�ɧɢɠɟ������ɍ�����ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ�ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ�
ɨɛɳɟɝɨ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ�ɥɟɣɤɨɰɢɬɨɜ��

6XUJXW�6WDWH�8QLYHUVLW\��6XUJXW��5XVVLD
(YDOXDWLQJ�WKH� LPPXQRORJLFDO�VWDWXV�RI�+,9�LQIHFWHG�

SDWLHQWV�ZLWK�GLVVHPLQDWHG�WXEHUFXORVLV�
�7KH�VWXG\�RI�WKH�LPPXQH�VWDWXV�LQFOXGHG����+,9�LQIHFWHG�

SDWLHQWV�ZLWK�GLVVHPLQDWHG�WXEHUFXORVLV�
7KH� WRWDO� QXPEHU� RI� OHXNRF\WHV� LQ� ��� SDWLHQWV� ��������ZDV� QRUPDO�� D�

GHFUHDVH�LQ�WKHLU�OHYHO�ZDV�REVHUYHG�LQ���SDWLHQWV��������DQ�LQFUHDVH�±�LQ���SDWLHQWV��
������� 7KH� DEVROXWH� FRQWHQW� RI� O\PSKRF\WHV� ZDV� QRUPDO� LQ� ��� SDWLHQWV� ���������
GHFUHDVHG�±� LQ����SDWLHQWV���������� LQFUHDVHG�±� LQ���SDWLHQWV��������1RUPDO�YDOXHV�
RI�WKH�DEVROXWH�FRQWHQW�RI�WRWDO�W�O\PSKRF\WHV�ZHUH�REVHUYHG�LQ���SDWLHQWV����������D�
GHFUHDVH�LQ�WKHLU�OHYHO�ZDV�REVHUYHG�LQ���SDWLHQWV��������DQ�LQFUHDVH�±�LQ����SDWLHQWV�
���������PDLQO\�GXH�WR�&'��O\PSKRF\WHV��7KH�DEVROXWH�QXPEHU�RI�&'��O\PSKRF\WHV�
ZLWKLQ�WKH�QRUPDO�UDWHV�ZDV�REVHUYHG�LQ����SDWLHQWV��������D�GHFUHDVH�LQ�WKLV�LQGLFDWRU�
ZDV�DOVR� IRXQG� LQ����SDWLHQWV��������DQ� LQFUHDVH�±� LQ���SDWLHQWV��������$�GHFUHDVH�
IURP����� WR�����ZDV�REVHUYHG� LQ�����RI�SDWLHQWV� ���SHRSOH���EHORZ�����±� LQ��������
SDWLHQWV���7KH�SHUFHQWDJH�RI�&'��O\PSKRF\WHV�ZLWKLQ�WKH�QRUPDO�UDWHV�ZDV�QRWHG�LQ���
SHRSOH��������UHGXFHG�±�LQ����SHRSOH��������7KH�DYHUDJH�YDOXH�ZDV�������������7KH�
DEVROXWH� FRQWHQW� RI� &'��O\PSKRF\WHV�ZDV�ZLWKLQ� QRUPDO� OLPLWV� LQ� �� SDWLHQWV� �������
D� LQFUHDVH�±�LQ��������������D�GHFUHDVH�±�LQ���SDWLHQWV����������7KH�SHUFHQWDJH�RI�
&'��O\PSKRF\WHV�LQ�PRVW�SDWLHQWV�����SHRSOH����������ZDV�LQFUHDVHG��RQO\���SDWLHQWV�
���������KDG�QRUPDO� YDOXHV��QR�GHFUHDVH�ZDV�GHWHFWHG��7KH�DYHUDJH�YDOXH�RI� WKLV�
LQGLFDWRU�ZDV������������&'����&'��UDWLR�ZDV�UHGXFHG�LQ�DOO�WKH�SDWLHQWV���������ZLWK�
D�GHFUHDVH�IURP�����WR���ZDV�REVHUYHG�LQ���SDWLHQWV����������&'��&'��OHYHO�IURP������
WR�����ZDV�GHWHFWHG�LQ����SDWLHQWV�������EHORZ�����±�LQ����SDWLHQWV����������WKH�DYHUDJH�
&'��&'��UDWLR�ZDV�����������

�7KH�LPPXQRORJLFDO�VWDWXV�RI�+,9�LQIHFWHG�SDWLHQWV�ZLWK�GLVVHPLQDWHG�
WXEHUFXORVLV�LV�FKDUDFWHUL]HG�E\�D�GHFUHDVH�LQ�WKH�OHYHO�RI��WRWDO�OHXNRF\WH�FRXQW�LQ�����
SDWLHQWV��WRWDO�W�O\PSKRF\WHV�LQ�����SDWLHQWV��DEVROXWH�&'��O\PSKRF\WH�FRXQW�LQ�����RI�
WKH�SDWLHQWV�ZLWK�D�GHFUHDVH�LQ�LWV�OHYHO�EHORZ�����LQ�����SDWLHQWV��D�GHFUHDVH�LQ�WKH�&'��
&'��UDWLR�LQ������RI�WKH�SDWLHQWV��ZLWK�PRUH�WKDQ�D�WKLUG�RI�WKH�SDWLHQWV�LW�ZDV�EHORZ������
,Q�����SDWLHQWV�WKHUH�ZDV�DQ�LQFUHDVH�LQ�WKH�WRWDO�QXPEHU�RI�OHXNRF\WHV�
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SQHXPRQLDH�ɭ�ɡɞɨɪɨɜɵɯ�ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ�ɢ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�F�ɈɊȼɂ��ɨɬɢɬɨɦ�ɢ�ɢɧɜɚɡɢɜɧɵɦɢ�
ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹɦɢ��ɞɟɬɢ�����ɥɟɬ��

�Ɇɚɡɤɢ�ɢɡ�ɧɨɫɨɝɥɨɬɤɢ�ɛɵɥɢ�ɫɨɛɪɚɧɵ�ɫ�ɩɨɦɨɳɶɸ�ɫɢ�
ɫɬɟɦɵ�(6ZDE��&RSDQ�,WDOLD�6�S�$����ȼɵɞɟɥɟɧɢɟ�ɢ�ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɸ�6��SQHXPRQLDH 
ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ� ɫ� ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ� ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ� ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ� ɦɟɬɨɞɢɤ�� ȾɇɄ�
ɫɟɪɨɬɢɩɢɪɨɜɚɧɢɟ�6��SQHXPRQLDH�ɜɵɩɨɥɧɹɥɢɦɟɬɨɞɚɦɢ�ɉɐɊ�ɜ�ɪɟɚɥɶɧɨɦ�ɜɪɟɦɟɧɢ�
ɢ�ɤɚɩɫɭɥɶɧɨɝɨ�ɫɢɤɜɟɧɫ�ɬɢɩɢɪɨɜɚɧɢɹ�

ȼɚɤɰɢɧɧɵɟ�ɫɟɪɨɬɢɩɵ��ɜɤɥɸɱɺɧɧɵɟ�ɜ�ɉɄȼ�����ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɥɢ�ɧɚɞ�
ɧɟɜɚɤɰɢɧɧɵɦɢ��ɨɬ�����ɜ�ɝɪɭɩɩɟ�ɡɞɨɪɨɜɵɯ�ɨɪɝɚɧɢɡɨɜɚɧɧɵɯ�ɞɟɬɟɣ�ɞɨ�����í�ɜ�ɝɪɭɩ�
ɩɟ� ɡɞɨɪɨɜɵɯ� ɧɟɨɪɝɚɧɢɡɨɜɚɧɧɵɯ� ɞɟɬɟɣ��� ɑɚɳɟ� ɜɫɬɪɟɱɚɥɢɫɶ� ɫɟɪɨɬɢɩɵ�ɫɟɪɨɝɪɭɩ�
ɩɵ��$%&'����)�ɢ���ɭ�ɞɟɬɟɣ�ɫ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹɦɢ�ɢ�ɭ�ɡɞɨɪɨɜɵɯ�ɧɟɨɪɝɚɧɢɡɨɜɚɧɧɵɯ��
�$%&'����)�ɢ���)�í�ɭ�ɡɞɨɪɨɜɵɯ�ɨɪɝɚɧɢɡɨɜɚɧɧɵɯ�ɞɟɬɟɣ��ȼɨ�ɜɫɟɯ�ɢɡɭɱɚɟɦɵɯ�ɝɪɭɩ�
ɩɚɯ�ɱɚɫɬɨ�ɞɟɬɟɤɬɢɪɨɜɚɥɚɫɶ�ɧɟɜɚɤɰɢɧɧɚɹ�ɫɟɪɨɝɪɭɩɩɚ���$'��ɚ�ɭ�ɡɞɨɪɨɜɵɯ�ɧɟɨɪɝɚ�
ɧɢɡɨɜɚɧɧɵɯ�ɞɟɬɟɣ�±�ɬɚɤɠɟ�ɧɟɜɚɤɰɢɧɧɚɹ���$%&)��ɉɨ�ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ�ɫ�ɞɚɧɧɵɦɢ�ɢɫɫɥɟ�
ɞɨɜɚɧɢɹ�ɫɟɪɨɩɟɣɡɚɠɚ�6��SQHXPRQLDH�ɞɨ�ɧɚɱɚɥɚ�ɚɧɬɢɩɧɟɜɦɨɤɨɤɤɨɜɨɣ�ɜɚɤɰɢɧɚɰɢɢ�
ɜ� ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɟ� ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ� ɫɧɢɠɟɧɢɟ� ɱɚɫɬɨɬɵ� ɜɫɬɪɟɱɚɟɦɨɫɬɢ� ɧɚɢɛɨɥɟɟ�
ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɺɧɧɵɯ�ɜɚɤɰɢɧɧɵɯ�ɫɟɪɨɬɢɩɨɜ��$%&'���)����ɭ�ɞɟɬɟɣ�ɫ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹɦɢ�
ɢ���)�í�ɭ�ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ��ɚ�ɬɚɤɠɟ�ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ�ɱɚɫɬɨɬɵ�ɜɫɬɪɟɱɚɟɦɨɫɬɢ�ɧɟɜɚɤɰɢɧɧɵɯ��
Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ�ɫɟɪɨɬɢɩɨɜ�6��SQHXPRQLDH�ɭ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɫ�ɈɊȼɂ��ɨɬɢɬɚɦɢ�ɢ�ɢɧɜɚ�
ɡɢɜɧɵɦɢ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹɦɢ��ɩɧɟɜɦɨɧɢɹ��ɦɟɧɢɧɝɢɬ��ɜ�ɰɟɥɨɦ�ɫɯɨɞɧɨɟ��Ɉɛɪɚɳɚɟɬ�ɧɚ�
ɫɟɛɹ�ɜɧɢɦɚɧɢɟ�ɦɟɧɶɲɟɟ�ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ�ɫɟɪɨɬɢɩɚ���ɭ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɫ�ɈɊȼɂ��ɨɬɫɭɬ�
ɫɬɜɢɟ�ɫɟɪɨɝɪɭɩɩ���$%&)�ɢ���$'�ɢ�ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ�ɫɟɪɨɝɪɭɩɩɵ���)$%�������ɭ�ɩɚɰɢɟɧ�
ɬɨɜ�ɫ�ɢɧɜɚɡɢɜɧɵɦɢ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹɦɢ�

�� ɇɚ� ɮɨɧɟ� ɜɚɤɰɢɧɚɰɢɢ� ɉɄȼ��� ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ� ɫɧɢɠɟɧɢɟ� ɱɚɫɬɨɬɵ�
ɜɫɬɪɟɱɚɟɦɨɫɬɢ�ɧɚɢɛɨɥɟɟ�ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɺɧɧɵɯ�ɜɚɤɰɢɧɧɵɯ�ɫɟɪɨɬɢɩɨɜ���$%&'����)��
ɜ�ɨɩɪɟɞɟɥɺɧɧɵɯ�ɝɪɭɩɩɚɯ���ɢ���)��ɢ�ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ�ɱɚɫɬɨɬɵ�ɜɫɬɪɟɱɚɟɦɨɫɬɢ�ɧɟɜɚɤɰɢɧ�
ɧɵɯ�ɫɟɪɨɬɢɩɨɜ�
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&KLOGUHQ¶V�6FLHQWLILF�DQG�&OLQLFDO�&HQWHU�RI�,QIHFWLRXV�'LVHDVHV��6W��3HWHUVEXUJ��5XVVLD
,QYHVWLJDWLRQ�RI�VHURW\SH�FRPSRVLWLRQ�RI�6WUHSWRFRFFXV�

SQHXPRQLDH� LQ�KHDOWK\�FDUULHUV�DQG�SDWLHQWV�ZLWK�DFXWH� LQIHFWLRXV�GLVHDVHV��FKLOGUHQ�
DJHG���WR���\HDUV��

7KH�VZDEV�IURP�WKH�QDVRSKDU\Q[�ZHUH�FROOHFWHG�XVLQJ�
WKH�(6ZDE�V\VWHP��&RSDQ�,WDOLD�6��S�$����,VRODWLRQ�DQG�LGHQWLILFDWLRQ�RI�6��SQHXPRQLDH 
ZHUH�FDUULHG�RXW�XVLQJ�WKH�VWDQGDUG�PLFURELRORJLFDO�WHFKQLTXHV��'1$�VHURW\SLQJ�RI�6��
SQHXPRQLDH�ZDV�SHUIRUPHG�ZLWK�UHDO�WLPH�3&5�DQG�FDSVXODU�VHTXHQFH�W\SLQJ�

7KH� YDFFLQH� VHURW\SHV� �LQFOXGHG� LQ� 3&9����� SUHYDLO� RYHU� QRQ�YDFFLQH�
�IURP� ���� LQ� D� JURXS� RI� KHDOWK\� RUJDQL]HG� FKLOGUHQ� WR� ���� LQ� D� JURXS� RI� KHDOWK\�
XQRUJDQL]HG�FKLOGUHQ���6HURW\SHV�VHURJURXSV��$%&'����)�DQG���DUH�PRUH�FRPPRQ�
LQ� WKH� FKLOGUHQ�ZLWK� GLVHDVHV� DQG� LQ� KHDOWK\� XQRUJDQL]HG�� �$%&'�� ��)� DQG� ��)� LQ�
KHDOWK\�RUJDQL]HG�FKLOGUHQ��,Q�DOO�WKH�VWXGLHG�JURXSV��QRQ�YDFFLQH�VHURJURXS���$'�ZDV�
IUHTXHQWO\�GHWHFWHG��DQG�LQ�KHDOWK\�XQRUJDQL]HG�FKLOGUHQ�í�DOVR�QRQ�YDFFLQH�VHURJURXS�
��$%&)�� &RPSDUHG� ZLWK� WKH� VWXGLHV� RI� VHURW\SH� GLVWULEXWLRQ� RI� 6�� SQHXPRQLDH 
EHIRUH� WKH�EHJLQQQLQJ�RI�DQWLSQHXPRFRFFDO�YDFFLQDWLRQ� LQ�6W��3HWHUVEXUJ�� WKHUH�ZDV�
D� GHFUHDVH� LQ� WKH� IUHTXHQF\� RI� RFFXUUHQFH� RI� WKH�PRVW� FRPPRQ� YDFFLQH� VHURW\SHV�
��)���$%&'����Q�WKH�FKLOGUHQ�ZLWK�GLVHDVHV�DQG���)�LQ�WKH�FDUULHUV��7KHUH�ZDV�DOVR�
DQ� LQFUHDVH� LQ� WKH� IUHTXHQF\� RI� QRQ�YDFFLQH� RQHV�� 'LVWULEXWLRQ� RI� VHURW\SHV� RI� 6��
SQHXPRQLDH�LQ�WKH�SDWLHQWV�ZLWK�XSSHU�57,��$20�DQG�LQYDVLYH�GLVHDVHV��SQHXPRQLD��
PHQLQJLWLV��DUH�LQ�JHQHUDO�VLPLODU��GUHZ�WKH�DWWHQWLRQ�RI�WKH�OHVV�FRPPRQ�VHURW\SH���LQ�
SDWLHQWV�ZLWK�XSSHU�57,��DEVHQFH�RI�VHURJURXSV���$%&)�DQG���$'�DQG�WKH�SUHVHQFH�
RI�VHURJURXS���)$%�������SDWLHQWV�ZLWK�LQYDVLYH�GLVHDVHV�

$JDLQVW�WKH�EDFNJURXQG�RI�3&9���YDFFLQDWLRQ��WKHUH�LV�D�GHFUHDVH�LQ�
WKH�LQFLGHQFH�RI�WKH�PRVW�FRPPRQ�YDFFLQH�VHURW\SHV���$%&'����)��LQ�FHUWDLQ�JURXSV���
DQG���)��DQG�DQ�LQFUHDVH�LQ�WKH�LQFLGHQFH�RI�QRQ�YDFFLQH�VHURW\SHV�

ɋɟɜɟɪɨ�Ɂɚɩɚɞɧɵɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɢɦ��ɂ�ɂ��
Ɇɟɱɧɢɤɨɜɚ��ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ��Ɋɨɫɫɢɹ�

ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ�ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ�ɯɪɨɧɢɱɟɫɤɨɝɨ�
ɚɫɩɟɪɝɢɥɥɟɡɚ�ɥɟɝɤɢɯ�ɩɪɢ�ɩɨɦɨɳɢ�ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɣ�ɬɨɦɨɝɪɚɮɢɢ��

�Ɉɛɫɥɟɞɨɜɚɧɨ����ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɫ�ɩɨɞɨɡɪɟɧɢɟɦ�ɧɚ�ɯɪɨɧɢ�
ɱɟɫɤɢɣ�ɚɫɩɟɪɝɢɥɥɟɡ�ɥɟɝɤɢɯ��ȼɫɟɦ�ɛɨɥɶɧɵɦ�ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ�ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɚɹ�ɬɨɦɨɝɪɚɮɢɹ�
�ɄɌ��ɧɚ����ɫɪɟɡɨɜɨɦ�ɬɨɦɨɝɪɚɮɟ�7RVKLED�$TXLOOLRQ�����ɩɚɰɢɟɧɬɚɦ�������ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ�
ɄɌ�ɜ�ɞɢɧɚɦɢɤɟ��ɫɪɟɞɢ�ɧɢɯ�����������í�ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɟ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ�ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢ�
ɩɨɫɥɟ�ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɨɣ�ɚɧɬɢɦɢɤɨɬɢɱɟɫɤɨɣ�ɬɟɪɚɩɢɢ�����������±�ɩɨɫɥɟ�ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨ�
ɝɨ�ɥɟɱɟɧɢɹ��ɜ�ɬɨɦ�ɱɢɫɥɟ�ɩɨ�ɩɨɜɨɞɭ�ɮɨɧɨɜɨɝɨ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ��Ʉɨɧɬɪɨɥɶɧɭɸ�ɝɪɭɩɩɭ�
ɢɡ����ɱɟɥɨɜɟɤ��������ɜɵɞɟɥɢɥɢ�ɫɪɟɞɢ�ɥɢɰ�ɫ�ɩɨɞɨɡɪɟɧɢɟɦ�ɧɚ�ɯɪɨɧɢɱɟɫɤɢɣ�ɚɫɩɟɪ�
ɝɢɥɥɟɡ�ɥɟɝɤɢɯ��ɧɨ�ɛɟɡ�ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɝɨ�ɢ�ɫɟɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɢɣ�ɞɢɚɝɧɨɡɚ��
ȼɫɟɦ�ɛɨɥɶɧɵɦ�ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ�ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɟ�ɢ�ɫɟɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ�ɦɟɬɨɞɵ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚ�
ɧɢɹ��ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ�ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɨɝɨ� ,J*�ɤ�$VSHUJLOOXV�ɜ�ɫɵɜɨɪɨɬɤɟ�ɤɪɨɜɢ��ɛɪɨɧɯɨ�
ɫɤɨɩɢɹ��ɛɪɨɧɯɨɚɥɶɜɟɨɥɹɪɧɵɣ�ɥɚɜɚɠ��ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɹ�ɢ�ɩɨɫɟɜ�ɨɬɞɟɥɹɟɦɨɝɨ�ɢɡ�ɛɪɨɧ�
ɯɨɚɥɶɜɟɨɥɹɪɧɨɝɨ� ɥɚɜɚɠɚ�� ɦɨɤɪɨɬɵ�� ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ� ɝɚɥɚɤɬɨɦɚɧɧɚɧɚ� ɜ� ɫɵɜɨɪɨɬɤɟ�
ɤɪɨɜɢ��ɛɪɨɧɯɨɚɥɶɜɟɨɥɹɪɧɨɦ�ɥɚɜɚɠɟ��Ƚɢɫɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ�ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟ�ɞɢɚɝɧɨɡɚ��
ɜ�ɬɨɦ�ɱɢɫɥɟ�ɩɨɫɥɟ�ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ�ɜɦɟɲɚɬɟɥɶɫɬɜɚ��ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ�ɜ���ɫɥɭɱɚɹɯ��������

ɉɨ�ɞɚɧɧɵɦ�ɄɌ��ɭ����ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�������ɜɵɹɜɢɥɢ�ɦɧɨɝɨɨɱɚɝɨɜɵɟ�
ɢ�ɢɧɮɢɥɶɬɪɚɬɢɜɧɵɟ�ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ�ɜ�ɥɟɝɤɢɯ��ɉɨɥɨɫɬɧɚɹ�ɮɨɪɦɚ�ɯɪɨɧɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɚɫɩɟɪ�
ɝɢɥɥɺɡɚ�ɥɟɝɤɢɯ��ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɚɹ�ɨɞɧɨɣ�ɢɥɢ�ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦɢ�ɚɫɩɟɪɝɢɥɥɺɦɚɦɢ��ɨɛɧɚ�
ɪɭɠɟɧɚ�ɭ����ɱɟɥɨɜɟɤ��������ɉɪɟɨɛɥɚɞɚɧɢɟ�ɨɱɚɝɨɜɵɯ��ɢɧɮɢɥɶɬɪɚɬɢɜɧɵɯ��ɚ�ɬɚɤɠɟ�
ɩɨɥɨɫɬɧɵɯ�ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ�ɜ�ɥɟɝɤɢɯ�ɫɜɹɡɚɧɨ�ɫ�ɧɚɥɢɱɢɟɦ�ɭ�ɛɨɥɶɧɵɯ�ɜ�ɚɧɚɦɧɟɡɟ�ɮɨɧɨ�
ɜɨɝɨ�ɩɭɥɶɦɨɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ��ɍ����ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�������ɛɟɡ�ɱɟɬɤɨɝɨ�ɥɚɛɨ�
ɪɚɬɨɪɧɨɝɨ�ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ�ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɟ�ɤɥɢɧɢɤɨ�ɪɟɧɬɝɟɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ�ɨɛɫɥɟɞɨɜɚ�
ɧɢɟ�ɧɟ�ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ�ɫ�ɭɜɟɪɟɧɧɨɫɬɶɸ�ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ�ɞɢɚɝɧɨɡ�ɯɪɨɧɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɚɫɩɟɪɝɢɥɥɟ�
ɡɚ�ɥɟɝɤɢɯ��Ⱦɥɹ�ɭɬɨɱɧɟɧɢɹ�ɞɢɚɝɧɨɡɚ�ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɨ�ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɟ�ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɟ�ɢ�
ɬɪɚɧɫɬɨɪɚɤɚɥɶɧɚɹ�ɛɢɨɩɫɢɹ��Ȼɨɥɟɟ�ɪɟɞɤɢɟ�ɮɨɪɦɵ�ɯɪɨɧɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɥɟɝɨɱɧɨɝɨ�ɚɫɩɟɪ�
ɝɢɥɥɟɡɚ��ɬɚɤɢɟ�ɤɚɤ�ɯɪɨɧɢɱɟɫɤɢɣ�ɮɢɛɪɨɬɢɡɢɪɭɸɳɢɣ�ɚɫɩɟɪɝɢɥɥɟɡ��ɫɨɥɢɬɚɪɧɵɣ�ɧɨ�
ɞɭɥɹɪɧɵɣ�ɚɫɩɟɪɝɢɥɥɟɡ�ɢ�ɩɨɞɨɫɬɪɵɣ�ɢɧɜɚɡɢɜɧɵɣ�ɚɫɩɟɪɝɢɥɥɟɡ�ɜɵɹɜɥɟɧɵ�ɭ���ɛɨɥɶ�
ɧɵɯ���������Ⱦɥɹ�ɭɬɨɱɧɟɧɢɹ�ɞɢɚɝɧɨɡɚ�ɢɦ�ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ�ɝɢɫɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ�ɜɟɪɢɮɢɤɚɰɢɹ��

ȼ�ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ�ɫɥɭɱɚɟɜ�ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɚɹ�ɬɨɦɨɝɪɚɮɢɹ�ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɚ�ɜ�
ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɟ� ɯɪɨɧɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɚɫɩɟɪɝɢɥɥɟɡɚ�ɥɟɝɤɢɯ�ɢ�ɨɰɟɧɤɟ�ɞɢɧɚɦɢɤɢ�ɩɚɬɨɥɨɝɢɱɟ�
ɫɤɨɝɨ�ɩɪɨɰɟɫɫɚ��ɉɪɢ�ɧɚɥɢɱɢɢ�ɭ�ɩɚɰɢɟɧɬɚ�ɛɨɥɟɟ�ɪɟɞɤɢɯ�ɮɨɪɦ�ɯɪɨɧɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɚɫɩɟɪ�
ɝɢɥɥɟɡɚ�ɥɟɝɤɢɯ�� ɬɚɤɢɯ� ɤɚɤ� ɫɨɥɢɬɚɪɧɵɣ�ɧɨɞɭɥɹɪɧɵɣ�ɢ�ɮɢɛɪɨɬɢɡɢɪɭɸɳɢɣ�ɚɫɩɟɪ�
ɝɢɥɥɟɡ��ɚ�ɬɚɤɠɟ�ɜɵɪɚɠɟɧɧɵɯ�ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɣ�ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ��ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɚɹ�
ɬɨɦɨɝɪɚɮɢɹ�ɧɟ�ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ�ɬɨɱɧɨ�ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɚɬɶ�ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ�ɜ�ɥɟɝɤɢɯ��Ɍɚɤɢɦ�
ɩɚɰɢɟɧɬɚɦ�ɩɨɤɚɡɚɧɚ�ɛɢɨɩɫɢɹ�ɨɱɚɝɨɜ�ɩɨɪɚɠɟɧɢɹ�ɫ�ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ�ɝɢɫɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ�
ɜɟɪɢɮɢɤɚɰɢɟɣ���
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,PSURYLQJ� WKH� GLDJQRVLV� RI� FKURQLF� SXOPRQDU\�
DVSHUJLOORVLV�XVLQJ�FRPSXWHG�WRPRJUDSK\�

� ��� SDWLHQWV� ZLWK� VXVSHFWHG� FKURQLF� SXOPRQDU\�
DVSHUJLOORVLV�ZHUH�H[DPLQHG��$OO� WKH�SDWLHQWV�ZHUH�SHUIRUPHG�FRPSXWHG�WRPRJUDSK\�
�&7�� RQ� D�7RVKLED�$TXLOOLRQ� ���VOLFH� WRPRJUDSK�� ��� SDWLHQWV� ������ZHUH� SHUIRUPHG�
&7�LQ�G\QDPLFV��,Q����SDWLHQWV������� �D�FRQWURO�VWXG\�ZDV�SHUIRUPHG�DIWHU�VSHFLILF�
DQWL�P\FRWLF� WKHUDS\�� LQ����SDWLHQWV� ������ �DIWHU� VXUJLFDO� WUHDWPHQW�� LQFOXGLQJ� IRU�D�
EDFNJURXQG�GLVHDVH��7KH�FRQWURO�JURXS�RI����SHRSOH�������LQFOXGHG�WKH�SDWLHQWV�ZLWK�
VXVSHFWHG� FKURQLF� SXOPRQDU\� DVSHUJLOORVLV� EXW� ZLWKRXW� ODERUDWRU\� DQG� VHURORJLFDO�
FRQILUPDWLRQ� RI� WKH� GLDJQRVLV��$OO� WKH� SDWLHQWV� XQGHUZHQW� DERUDWRU\� DQG� VHURORJLFDO�
PHWKRGV� RI� WKH� H[DPLQDWLRQ�� GHWHUPLQDWLRQ� RI� VHUXP� VSHFLILF� ,J� *� WR� $VSHUJLOOXV��
EURQFKRVFRS\�� EURQFKRDOYHRODU� ODYDJH�� PLFURVFRS\� DQG� FXOWXUH� RI� GLVFKDUJH�
IURP� EURQFKRDOYHRODU� ODYDJH�� VSXWXP�� LGHQWLILFDWLRQ� RI� JDODFWRPDQQDQ� LQ� VHUXP��
EURQFKRDOYHRODU�ODYDJH��7KH�KLVWRORJLFDO�FRQILUPDWLRQ�RI�WKH�GLDJQRVLV��LQFOXGLQJ�DIWHU�
WKH�VXUJHU\��ZDV�SHUIRUPHG�LQ�VHYHQ�FDVHV�������

$FFRUGLQJ�WR�&7��LQ����SDWLHQWV�������PXOWLIRFDO�DQG�LQILOWUDWLYH�FKDQJHV�

LQ� WKH� OXQJV�ZHUH� UHYHDOHG��7KH� FDYLWDU\� IRUP� RI� FKURQLF� DVSHUJLOORVLV� RI� WKH� OXQJV��
UHSUHVHQWHG� E\� RQH� RU� VHYHUDO� DVSHUJLOORPDV�� ZDV� IRXQG� LQ� ��� SHRSOH� ������� 7KH�
SUHGRPLQDQFH�RI� IRFDO�� LQILOWUDWLYH�� DQG�DEGRPLQDO� SXOPRQDU\� FKDQJHV� LV� DVVRFLDWHG�
ZLWK�D�KLVWRU\�RI�EDFNJURXQG�SXOPRQDU\�GLVHDVH��,Q����SDWLHQWV�������LW�ZDV�QRW�SRVVLEOH�
WR�HVWDEOLVK�WKH�GLDJQRVLV�RI�FKURQLF�SXOPRQDU\�DVSHUJLOORVLV�ZLWKRXW�D�FOHDU�ODERUDWRU\�
FRQILUPDWLRQ�RI�D�FRPSUHKHQVLYH�FOLQLFDO�DQG� UDGLRORJLFDO�H[DPLQDWLRQ��7R�FODULI\� WKH�
GLDJQRVLV�G\QDPLF�REVHUYDWLRQ�DQG�WUDQVWKRUDFLF�ELRSV\�ZHUH�UHFRPPHQGHG��5DUHU�RI�
FKURQLF�SXOPRQDU\�DVSHUJLOORVLV��VXFK�DV�FKURQLF�ILEURWLF�DVSHUJLOORVLV��VROLWDU\�QRGXODU�
DVSHUJLOORVLV�DQG�VXEDFXWH�LQYDVLYH�DVSHUJLOORVLV�ZHUH�GHWHFWHG�LQ�VL[�FDVHV���������

,Q�PRVW� FDVHV�� FRPSXWHG� WRPRJUDSK\�ZDV�HIIHFWLYH� LQ� GLDJQRVLQJ�
FKURQLF� SXOPRQDU\� DVSHUJLOORVLV� DQG� DVVHVVLQJ� WKH� G\QDPLFV� RI� WKH� SDWKRORJLFDO�
SURFHVV�� ,I� WKH�SDWLHQW�KDV�PRUH�UDUH�IRUPV�RI�FKURQLF�SXOPRQDU\�DVSHUJLOORVLV��VXFK�
DV�VROLWDU\�QRGXODU�DQG�ILEURWL]LQJ�DVSHUJLOORVLV��DV�ZHOO�DV�SURQRXQFHG�PDQLIHVWDWLRQV�
RI� WKH� XQGHUO\LQJ� GLVHDVH�� FRPSXWHG� WRPRJUDSK\� GRHV� QRW� DFFXUDWHO\� GLIIHUHQWLDWH�
WKH� FKDQJHV� LQ� WKH� OXQJV�� 6XFK� SDWLHQWV� DUH� UHFRPPHQGHG� ELRSV\� RI� OHVLRQV� ZLWK�
VXEVHTXHQW�KLVWRORJLFDO�YHULILFDWLRQ��

ɋɟɜɟɪɨ�Ɂɚɩɚɞɧɵɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɢɦ��ɂ��ɂ��
Ɇɟɱɧɢɤɨɜɚ��ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ��Ɋɨɫɫɢɹ

�±�ɨɰɟɧɤɚ�ɚɧɬɢɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ�ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ�ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ�
ɛɢɨɬɵ�ɤɨɠɢ�ɩɪɢ�ɦɢɤɪɨɛɧɨɣ�ɷɤɡɟɦɟ��

��Ɉɛɫɥɟɞɨɜɚɧɨ�������ɦɭɠɱɢɧ�ɢ���ɠɟɧɳɢɧ��ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɫ�
ɦɢɤɪɨɛɧɨɣ�ɷɤɡɟɦɨɣ�ɜ�ɜɨɡɪɚɫɬɟ�ɨɬ����ɞɨ����ɥɟɬ��ɉɨɪɚɠɟɧɢɟ�ɧɢɠɧɢɯ�ɤɨɧɟɱɧɨɫɬɟɣ�
ɛɵɥɨ�ɭ����ɱɟɥɨɜɟɤ����������ɜɟɪɯɧɢɯ�ɤɨɧɟɱɧɨɫɬɟɣ�±�ɭ����ɢɡ�ɤɨɬɨɪɵɯ�ɫɨɱɟɬɚɧɧɨɟ�ɩɨ�
ɪɚɠɟɧɢɟ�ɤɨɧɟɱɧɨɫɬɟɣ�ɧɚɛɥɸɞɚɥɢ�ɭ����ɍ���ɛɨɥɶɧɵɯ�ɩɨɪɚɠɟɧɢɟ�ɡɚɯɜɚɬɵɜɚɥɨ�ɤɨɠɭ�
ɝɪɭɞɢ�ɢ�ɫɩɢɧɵ��Ⱦɨ�ɥɟɱɟɧɢɹ�ɫ�ɨɱɚɝɨɜ�ɷɤɡɟɦɵ�ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ�ɡɚɛɨɪ�ɩɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɦɚ�
ɬɟɪɢɚɥɚ�ɞɥɹ�ɛɚɤɬɟɪɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɩɨɫɟɜɚ�ɫ�ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ�ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ�ɩɨ�
ɥɭɱɟɧɧɨɣ�ɤɭɥɶɬɭɪɵ�ɤ�ɚɧɬɢɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɦ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɚɦ� �ɩɟɧɢɰɢɥɥɢɧɭ��ɷɪɢɬɪɨɦɢ�
ɰɢɧɭ��ɤɥɢɧɞɚɦɢɰɢɧɭ��ɞɨɤɫɢɰɢɤɥɢɧɭ��ɰɟɮɨɤɫɢɬɢɧɭ��ɧɨɪɮɥɨɤɫɚɰɢɧɭ��

�� ɉɪɢ� ɛɚɤɬɟɪɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɦ� ɭ� ������ɛɨɥɶɧɵɯ� ɩɨ�
ɥɭɱɟɧ� ɪɨɫɬ�6WDSK\ORFRFFXV� DXUHXV�� ɤɨɬɨɪɵɣ� ɭ� ������ ��� ɱɟɥɨɜɟɤ�� ɛɵɥ� ɜ� ɚɫɫɨɰɢ�
ɚɰɢɢ� ɫɨ� ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ� ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɚɦɢ�� 6WUHSWRFRFFXV� ȕ�KDHPROLWLFXV� �������
(QWHURFRFFXV�IDHFDOLV��������3VHXGRPRQDV�DHUXJLQRVD��������.OHEVLHOOD�SQHXPRQLDH 
��������ɉɪɢ�ɚɧɚɥɢɡɟ�ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ�ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ�ɤɭɥɶɬɭɪ�ɤ�ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɚɦ�ɧɚɢ�
ɦɟɧɶɲɟɣ�ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ�ɨɛɥɚɞɚɥ�ɩɟɧɢɰɢɥɥɢɧ��ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɶ�ɤ�ɤɨɬɨɪɨɦɭ�ɜɵ�
ɹɜɥɟɧɚ�ɭ������������ɛɨɥɶɧɵɯ��ɍ���ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�������ɦɢɤɪɨɛɢɨɬɚ�ɨɤɚɡɚɥɚɫɶ�ɧɟɱɭɜ�
ɫɬɜɢɬɟɥɶɧɚ�ɤ�ɷɪɢɬɪɨɦɢɰɢɧɭ��ɭ������������ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ�6��DXUHXV�ɤ�ɤɥɢɧɞɚɦɢ�
ɰɢɧɭ��ɞɨɤɫɢɰɢɤɥɢɧɭ��ɰɟɮɨɤɫɢɬɢɧɭ�ɛɵɥɚ�������ɉɪɢ�ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ�6��DXUHXV�ɫ�ɞɪɭɝɢɦɢ�
ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɚɦɢ�ɤɥɢɧɞɚɦɢɰɢɧ�ɢɦɟɥ�ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɭɸ�ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ�ɭ���������
ɱɟɥɨɜɟɤ��ɞɨɤɫɢɰɢɤɥɢɧ�ɢ�ɰɟɮɨɤɫɢɬɢɧ�±�ɬɨɥɶɤɨ�ɭ����������Ɋɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɶ�6��DXUHXV 
ɤ�ɧɨɪɮɥɨɤɫɚɰɢɧɭ�ɜɵɹɜɥɟɧɚ�ɭ�ɨɞɧɨɝɨ�ɛɨɥɶɧɨɝɨ��ɉɪɢ�ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ�6��DXUHXV�ɫ�ɞɪɭɝɢ�
ɦɢ�ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɚɦɢ�ɬɟɪɚɩɢɹ�ɮɬɨɪɯɢɧɨɥɨɧɚɦɢ�ɧɟ�ɛɵɥɚ�ɩɨɤɚɡɚɧɚ�����������ɩɚ�
ɰɢɟɧɬɚɦ��ɉɨɥɢɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɵɟ�ɮɨɪɦɵ�ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ�ɛɵɥɢ�ɜɵɹɜɥɟɧɵ�ɬɨɥɶɤɨ�ɭ�
ɨɞɧɨɝɨ�ɛɨɥɶɧɨɝɨ�ɫ�ɬɹɠɟɥɵɦ�ɩɨɪɚɠɟɧɢɟɦ�ɝɨɥɟɧɢ�

� ɍ� ������ ɛɨɥɶɧɵɯ� ɫ� ɷɤɡɟɦɚɬɨɡɧɵɯ� ɨɱɚɝɨɜ� ɩɨɥɭɱɟɧ� ɪɨɫɬ�
6WDSK\ORFRFFXV�DXUHXV��ɤɨɬɨɪɵɣ�ɭ�������ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɛɵɥ�ɜ�ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɢ�ɫ�ɪɚɡɥɢɱ�
ɧɵɦɢ� ɝɪɚɦɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɦɢ� ɢ� ɝɪɚɦɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɦɢ� ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɚɦɢ�� ȼɵɞɟ�
ɥɟɧɧɚɹ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɬɚ�ɨɛɥɚɞɚɥɚ�ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɶɸ�ɤ�ɩɟɧɢɰɢɥɥɢɧɭ� ���������ɷɪɢɬɪɨ�
ɦɢɰɢɧɭ��������Ⱥɧɬɢɛɢɨɬɢɤɨɬɟɪɚɩɢɸ�ɛɨɥɶɧɵɦ�ɫ�ɦɢɤɪɨɛɧɨɣ�ɷɤɡɟɦɨɣ�ɩɨɤɚɡɚɧɨ�ɩɪɨ�
ɜɨɞɢɬɶ�ɩɨɫɥɟ�ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ�ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ�ɫ�ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ�ɱɭɜ�
ɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ�ɤ�ɚɧɬɢɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɦ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɚɦ�
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WR�LQYHVWLJDWH�WKH�EDFWHULDO�VSHFWUXP�DQG�DQWLPLFURELDO�
VXVFHSWLELOLW\�LQ�PLFURELDO�HF]HPD�SDWLHQWV�

�$�WRWDO�RI�������PHQ�DQG���ZRPHQ��SDWLHQWV�DJHG�IURP�
���WR����\HDUV�ZHUH�H[DPLQHG�GXH�WR�PLFURELDO�HF]HPD��/RZHU�OLPE�ZDV�LQYROYHG�LQ�
SDWKRORJLFDO�SURFHVV� LQ����FDVHV� ���������XSSHU� OLPE� LQ���SDWLHQWV��FRPELQHG� OLPEV�
OHVLRQ�ZDV�REVHUYHG� LQ���SDWLHQWV�� ,Q���SDWLHQWV�� WKH� OHVLRQ�ZDV� ORFDWHG�RQ� WKH�VNLQ�
RI� WKH� FKHVW� DQG� EDFN�� 7KH� VDPSOHV� IRU� EDFWHULRORJLFDO� WHVWLQJ� ZHUH� WDNHQ� EHIRUH�
WKH� WUHDWPHQW� WR� GHWHUPLQH� WKH� DQWLEDFWHULDO� VHQVLWLYLW\� �SHQLFLOOLQ�� HU\WKURP\FLQ��
FOLQGDP\FLQ��GR[\F\FOLQH��FHIR[LWLQ��QRUIOR[DFLQ��

�%DFWHULRORJLFDO� WHVWLQJ�VKRZHG�WKH�JURZWK�RI�6WDSK\ORFRFFXV�DXUHXV� LQ�
������RI�SDWLHQWV��ZKLFK�ZDV�FRPELQHG�ZLWK�RWKHU�EDFWHULDO�JURZLQJ�LQ����������SDWLHQWV��
LQ� RUGHU� RI� RFFXUUHQFH��6WUHSWRFRFFXV� ȕ�KDHPROLWLFXV� �������(QWHURFRFFXV� IDHFDOLV 
�������3VHXGRPRQDV�DHUXJLQRVD��������.OHEVLHOOD�SQHXPRQLDH���������$FFRUGLQJ�WR�
DQWLEDFWHULDO�VHQVLWLYLW\�DQDO\VLV� WKH�SHQLFLOOLQ�KDG�WKH� ORZHVW�HIILFDF\��7KH�UHVLVWDQFH�
ZDV�REVHUYHG�LQ������������SDWLHQWV��7KH�PLFURELRWD�ZDV�QRW�VHQVLWLYH�WR�HU\WKURP\FLQ�
LQ���������SDWLHQWV��6��DXUHXV�ZDV�VHQVLWLYH�WR�FOLQGDP\FLQ��GR[\F\FOLQH��FHIR[LWLQ�LQ�
DOO�GHWHFWHG�FDVHV��+RZHYHU�GR[\F\FOLQH�DQG�FHIR[LWLQ�KDG�SRWHQWLDO�HIILFDF\�RQO\�LQ���
������SDWLHQWV��HYHQ�OHVV�VXFFHVVIXO�WKHQ�FOLQGDP\FLQ�±�LQ���������VXFK�FDVHV��7KH�
UHVLVWDQFH�RI�6��DXUHXV�WR�QRUIOR[DFLQ�ZDV�GHWHFWHG�LQ�RQH�SDWLHQW��7KH�FRPELQDWLRQ�RI�
6��DXUHXV�ZLWK�RWKHU�PLFURRUJDQLVPV�ZDV�QRW�LQGLFDWHG�WR�IOXRURTXLQRORQH�WKHUDS\�LQ���
��������SDWLHQWV��3RO\UHVLVWDQW�PLFURRUJDQLVPV�ZHUH�GHWHFWHG�LQ�RQO\�RQH�SDWLHQW�ZLWK�
VHYHUH�OHVLRQV�RI�WKH�ORZHU�OHJ�

� 7KH� JURZWK� RI� 6WDSK\ORFRFFXV� DXUHXV� ZDV� REWDLQHG� LQ� ������ RI�
HF]HPD�SDWLHQWV��ZKLFK�ZDV�FRPELQHG�ZLWK�YDULRXV�JUDP�SRVLWLYH�DQG�JUDP�QHJDWLYH�
PLFURRUJDQLVPV�LQ�������RI�SDWLHQWV��7KH�LVRODWHG�PLFURELRWD�ZDV�UHVLVWDQW�WR�SHQLFLOOLQ�
���������HU\WKURP\FLQ� �������7KH�DQWLELRWLF� WKHUDS\�VKRXOG�EH�SUHVFULEHG�DFFRUGLQJ�
WR�WKH�EDFWHULDO�VSHFWUXP�DQG�DQWLPLFURELDO�VXVFHSWLELOLW\�LQ�PLFURELDO�HF]HPD�SDWLHQWV�

ȼɨɪɨɧɟɠɫɤɢɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɢɦ��ɇ�ɇ��Ȼɭɪɞɟɧɤɨ��
ȼɨɪɨɧɟɠ��Ɋɨɫɫɢɹ

�í�ɢɡɭɱɟɧɢɟ�ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ�ɷɩɢɞɟɦɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ�ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ�ɡɚɛɨɥɟɜɚ�
ɟɦɨɫɬɢ�ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɟɣ�ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ�ɝ��ȼɨɪɨɧɟɠɚ�ɡɚ�ɩɟɪɢɨɞ�����������ɝɝ�
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��ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ�ɞɚɧɧɵɟ�ɨɮɢɰɢɚɥɶɧɨɣ�ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ��ɫɬɚ�
ɬɢɫɬɢɱɟɫɤɚɹ�ɭɱɟɬɧɚɹ�ɮɨɪɦɚ�ʋ���ɫ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟɦ��ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɵɯ�ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ��
ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɟ�ɱɢɫɥɨ�ɫɥɭɱɚɟɜ�ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɢ��ɫɪɟɞɧɢɟ�ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɟ�ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ�ɡɚɛɨ�
ɥɟɜɚɟɦɨɫɬɢ���ɱɢɫɥɨ�ɫɥɭɱɚɟɜ�ɧɚ���������ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ��ɩɨ�ɝ��ȼɨɪɨɧɟɠɭ��ɜɨɡɪɚɫɬɧɵɟ�
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɟɦɨɫɬɢ�

��ɉɨ�ɞɚɧɧɵɦ�ɨɮɢɰɢɚɥɶɧɨɣ�ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ��ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɟ�ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ�
ɡɚɛɨɥɟɜɚɟɦɨɫɬɢ��ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɟɣ�ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ�ɝ��ȼɨɪɨɧɟɠɚ�ɜ�����������ɝɝ��ɜɚɪɶɢɪɨ�
ɜɚɥɢ�ɨɬ������ɞɨ������ɧɚ���������ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ�������ɝ��í������������ɝ��í������������ɝ��
í������������ɝ��í������������ɝ��í������������ɝ��í������������í������������í������������
í������������±��������Ʉ������ɝ���ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ������ɝ���ɡɚɛɨɥɟɜɚɟɦɨɫɬɶ�ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢ�
ɟɣ�ɩɨɜɵɫɢɥɚɫɶ�ɧɚ��������ɫɪɟɞɧɢɣ�ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɣ�ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ�ɡɚ�ɞɟɫɹɬɶ�ɥɟɬ�ɫɨɫɬɚ�
ɜɢɥ�±�������ȼ�ɩɟɪɢɨɞ�����������ɝɝ��ɷɩɢɞɟɦɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ�ɫɢɬɭɚɰɢɹ�ɩɨ�ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɢ�
ɢɦɟɥɚ�ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ�ɬɟɧɞɟɧɰɢɢ�ɜ�ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ�ɭɪɨɜɧɟɣ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɟɦɨɫɬɢ��Ɍɚɤ��ɨɬɦɟɱɚ�
ɥɢ�ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ�ɭɪɨɜɧɹ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɟɦɨɫɬɢ�ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɟɣ��ɜ������ɝ��í�ɧɚ��������ɜ������
ɝ��í�ɧɚ������ɜ������ɝ��í�ɧɚ�������������í�ɧɚ��������ɜ������í�ɧɚ�������ɇɚɢɛɨɥɶ�
ɲɢɣ�ɪɨɫɬ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɟɦɨɫɬɢ��������ɧɚɛɥɸɞɚɥɢ�ɜ������ɝ���ɤɨɝɞɚ�ɧɚ�ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ�ɝ��ȼɨ�
ɪɨɧɟɠɚ�ɛɵɥɨ�ɡɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧɨ�����ɫɥɭɱɚɹ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ�ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɟɣ��ȼ��������
�����������������������ɝɝ��ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ�ɫɧɢɠɟɧɢɟ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɟɦɨɫɬɢ�ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɟɣ��
ɜ������ɝ��í�ɧɚ��������ɜ������ɝ��í�ɧɚ��������ɜ������ɝ��í�ɧɚ�������ɜ������í�ɧɚ��������
ɜ������í�ɧɚ��������ɋɪɟɞɢ�ɡɚɛɨɥɟɜɲɢɯ�ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɣ�ɭɞɟɥɶɧɵɣ�ɜɟɫ�ɫɨɫɬɚɜɢɥɢ�ɞɟɬɢ�
���������ɂɦɟɧɧɨ�ɜ�ɷɬɨɣ�ɜɨɡɪɚɫɬɧɨɣ�ɝɪɭɩɩɟ�ɡɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧ�ɧɚɢɛɨɥɟɟ�ɢɧɬɟɧɫɢɜ�
ɧɵɣ�ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɟɦɨɫɬɢ�ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɟɣ��Ɉɬ�ɜɫɟɯ�ɫɥɭɱɚɟɜ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɟɦɨɫɬɢ�
�����ɫɨɫɬɚɜɢɥɢ�ɩɨɞɪɨɫɬɤɢ��ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ�ɲɤɨɥɶɧɢɤɢ����������ɍɞɟɥɶɧɵɣ�ɜɟɫ�
ɫɥɭɱɚɟɜ�ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɢ�ɭ�ɜɡɪɨɫɥɵɯ�±�������ɍɞɟɥɶɧɵɣ�ɜɟɫ�ɨɛɫɥɟɞɭɟɦɵɯ�ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɯ�
ɩɨ�ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɢ�ɥɢɰ�ɜ�ɫɪɟɞɧɟɦ�ɫɨɫɬɚɜɢɥ�����

��ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɚɹ�ɷɩɢɞɟɦɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ�ɫɢɬɭɚɰɢɹ�ɩɨ�ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɢ�ɧɚɫɟ�
ɥɟɧɢɹ�ɝ��ȼɨɪɨɧɟɠɚ�ɡɚ�ɩɟɪɢɨɞ�����������ɝɝ��ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ��ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦɢ�ɩɨɤɚ�
ɡɚɬɟɥɹɦɢ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɟɦɨɫɬɢ��ɩɪɢ�ɷɬɨɦ�ɧɚɢɛɨɥɟɟ�ɭɹɡɜɢɦɨɣ�ɝɪɭɩɩɨɣ�ɹɜɥɹɸɬɫɹ�ɞɟɬɢ��
ȼ�ɤɨɧɬɪɨɥɟ�ɧɚɞ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɟɦɨɫɬɶɸ�ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɟɣ�ɜɚɠɧɨɣ�ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ�ɹɜɥɹɟɬɫɹ�
ɚɤɬɢɜɧɨɟ�ɟɟ�ɜɵɹɜɥɟɧɢɟ�ɷɬɨɝɨ� ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ��ɚ� ɬɚɤɠɟ�ɩɪɨɮɢɥɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ�ɪɚɛɨɬɚ��
ɜɤɥɸɱɚɹ�ɫɚɧɢɬɚɪɧɨɟ�ɩɪɨɫɜɟɳɟɧɢɟ�ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ�ɩɨ�ɜɨɩɪɨɫɚɦ�ɩɪɨɮɢɥɚɤɬɢɤɢ�ɦɢɤɪɨ�
ɫɩɨɪɢɢ�ɫ�ɨɫɜɟɳɟɧɢɟɦ�ɩɭɬɟɣ�ɡɚɪɚɠɟɧɢɹ�ɢ�ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɯ�ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɣ�

1�1��%XUGHQNR�9RURQH]K�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\��9RURQH]K��5XVVLD
ZDV WR�DQDO\]H�WKH�PRGHUQ�HSLGHPLRORJ\�IHDWXUHV�RI�

PLFURVSRULD�PRUELGLW\�DPRQJ�WKH�SRSXODWLRQ�RI�9RURQH]K�IRU�WKH�SHULRG�RI������������
7KH� RIILFLDO� VWDWLVWLFV� GDWD� �VWDWLVWLFDO� UHJLVWUDWLRQ� IRUP�

ʋ��� DUH� XVHG� ZLWK� UHVHDUFK� RI� DQDO\VDEOH� SDUDPHWHUV�� DEVROXWH� QXPEHU� RI� FDVHV�
RI�PLFURVSRULD��PLGGOH� LQWHQVLYH� LQGH[HV�RI�PRUELGLW\� �QXPEHU�RI� FDVHV�RQ���������
SRSXODWLRQ�LQ�9RURQH]K��DJH�UHODWHG�LQGH[HV�RI�PRUELGLW\�

$FFRUGLQJ� WR� WKH� RIILFLDO� VWDWLVWLFV� GDWD�� WKH� LQWHQVLYH� LQGH[HV� RI�
PLFURVSRULD�PRUELGLW\� DPRQJ� WKH� SRSXODWLRQ� RI� 9RURQH]K� LQ� ���������� YDULHG� IURP�
�����WR������RXW�RI���������RI�WKH�SRSXODWLRQ�������±������������±������������±�������
�����±������������±������������±������������±������������±������������±������������
±��������%\������ �LQ�FRPSDULVRQ�ZLWK������� WKH�PRUELGLW\� LQFUHDVHG�E\��������7KH�
PLGGOH�LQWHQVLYH�LQGH[�RI�WHQ�\HDU�PRUELGLW\�ZDV�������,Q�WKH�SHULRG�RI�����������WKH�
HSLGHPLRORJLFDO� PLFURVSRULD� VLWXDWLRQ� KDG� GLIIHUHQW� WHQGHQFLHV� ZLWK� WKH� FKDQJHV� LQ�
PRUELGLW\�OHYHOV��7KXV��WKH�LQFUHDVH�RI�PLFURVSRULD�PRUELGLW\�OHYHO�ZDV��LQ������±�E\�
�������LQ������±�E\������LQ������±�E\��������LQ������±�E\��������LQ������±�E\�������
7KH�KLJKHVW�OHYHO�RI�PRUELGLW\��������ZDV�LQ�������ZKHQ�����FDVHV�RI�PLFURVSRULD�ZHUH�
UHJLVWHUHG�LQ�9RURQH]K��,Q�������������������������������D�GHFUHDVH�LQ�WKH�PLFURVSRULD�
LQFLGHQFH�ZDV�UHJLVWHUHG��LQ������±�E\��������LQ�����±�E\��������LQ������±�E\�������
LQ������±�E\��������LQ������±�E\��������$PRQJ�WKH�SDWLHQWV�ZLWK�WKH�GLVHDVH�FKLOGUHQ�
SUHYDLOHG� ��������� ([DFWO\� LQ� WKLV� DJH�UHODWHG� JURXS� WKH� PRVW� LQWHQVLYH� LQGH[� RI�
PRUELGLW\�LV�UHJLVWHUHG�LQ�FDVH�RI�PLFURVSRULD��7HHQDJHUV�DFFRXQWHG�IRU�������PDLQO\�
VFKRROFKLOGUHQ� ���������6SHFLILF�JUDYLW\�RI�PLFURVSRULD�FDVHV�DPRQJ�DGXOWV�±�������
6SHFLILF�JUDYLW\�RI�WKH�SHRSOH�H[SRVHG�WR�PLFURVSRULD�ZDV�����RQ�DYHUDJH�

�0RGHUQ�HSLGHPLRORJLFDO�VLWXDWLRQ�RQ�PLFURVSRULD�DPRQJ�WKH�9RURQH]K�
SRSXODWLRQ�IRU�WKH�SHULRG�RI�����������LV�FKDUDFWHUL]HG�E\�WKH�FRQVLGHUDEOH�LQGH[HV�RI�
PRUELGLW\�ZLWK�WKH�FKLOGUHQ�EHLQJ�WKH�PRVW�YXOQHUDEOH�JURXS��7KH�FRQWURO�PHDVXUHV�RYHU�
PLFURVSRULD�PRUELGLW\� LQFOXGH�VXFK� LPSRUWDQW�FRPSRQHQWV�DV�DFWLYH�GHWHFWLRQ�RI� WKLV�
GLVHDVH��SURSK\ODFWLF�ZRUN��QDPHO\�VDQLWDU\�HGXFDWLRQ�RI�WKH�SRSXODWLRQ�RQ�PLFURVSRULD�
SUHYHQWLRQ�ZLWK�SUHVHQWLQJ�ZD\V�RI�LQIHFWLRQ�DQG�FOLQLFDO�PDQLIHVWDWLRQV�

1�Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɧɚɭɱɧɵɣ�ɰɟɧɬɪ�ɩɪɢɤɥɚɞɧɨɣ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɢ�ɢ�ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ��
Ɉɛɨɥɟɧɫɤ��2ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ�ɰɟɧɬɪ�ɧɟɣɪɨɯɢɪɭɪɝɢɢ�
ɢɦ��ɚɤɚɞ��Ȼɭɪɞɟɧɤɨ��Ɇɨɫɤɜɚ��Ɋɨɫɫɢɹ

ɨɰɟɧɤɚ�ɧɨɫɢɬɟɥɶɫɬɜɚ�ɝɪɚɦɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɯ�ɛɚɤɬɟɪɢɣ�ɢ�
ɝɟɧɨɜ�ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɨɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɢ�ɭ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɧɟɣɪɨɪɟɚɧɢɦɚɰɢɢ�ɩɨ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ�
ɬɪɟɯ�ɨɞɧɨɦɨɦɟɧɬɧɵɯ�ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ�ɜ�ɬɟɱɟɧɢɟ������ɝ�

Ɍɨɱɟɱɧɭɸ�ɩɪɟɜɚɥɟɧɬɧɨɫɬɶ�ɝɪɚɦɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɯ�ɛɚɤɬɟ�
ɪɢɣ��ȽɈȻ��ɢ�ɝɟɧɨɜ�ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɨɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɢ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɧɟɣɪɨɪɟɚɧɢɦɚɰɢɢ�ɩɪɨ�
ɜɨɞɢɥɢ������������ɝ������ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ��������������ɝ�������ɢ������������ɝ��������Ȼɚɤ�
ɬɟɪɢɚɥɶɧɵɟ�ɤɭɥɶɬɭɪɵ�ɜɵɞɟɥɹɥɢ�ɢɡ� ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɯ�ɨɛɪɚɡɰɨɜ� �ɬɪɚɯɟɚɥɶɧɵɣ�ɦɚɡɨɤ��
ɪɟɤɬɚɥɶɧɵɣ�ɦɚɡɨɤ�ɢ�ɦɨɱɚ��ɧɚ�ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɵɯ�ɫɪɟɞɚɯ�ȽɊɆ����ɉɥɨɫɤɢɪɟɜɚ��ɗɧɞɨ�ɢ�Ʌɟ�
ɜɢɧɚ��ɎȻɍɇ�Ƚɇɐ�ɉɆȻ��Ɉɛɨɥɟɧɫɤ��Ɋɨɫɫɢɹ���ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɥɢ�ɧɚ�ɩɪɢɛɨɪɟ�0$/',�
72)�%LRW\SHU� �%UXNHU�� Ƚɟɪɦɚɧɢɹ��� ɜɵɹɜɥɹɥɢ�ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ� ɤ�ɚɧɬɢɦɢɤɪɨɛɧɵɦ�
ɩɪɟɩɚɪɚɬɚɦ��Ⱥɉ��ɧɚ�ɩɪɢɛɨɪɟ�9,7(.����ELR0pULHX[��Ɏɪɚɧɰɢɹ���Ƚɟɧɵ�ɛɟɬɚ�ɥɚɤɬɚɦɚɡ�
EOD&7;�0��EOD7(0��EOD6+9��EOD2;$����ɢ�EOD1'0�ɢ�ɢɧɬɟɝɪɨɧɵ�ɤɥɚɫɫɨɜ���ɢ���ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ�ɦɟ�
ɬɨɞɨɦ�ɉɐɊ�

ɍ����ɢɡ����ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ�ɛɨɥɶɧɵɯ�ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɪɨɜɚɧɵ�ɢɧɮɟɤɰɢɢ�
ɦɨɱɟɜɵɜɨɞɹɳɢɯ�ɩɭɬɟɣ��Q �����ɞɵɯɚɬɟɥɶɧɨɣ�ɫɢɫɬɟɦɵ��Q ����ɢ�ɤɢɲɟɱɧɚɹ�ɞɢɫɮɭɧɤ�
ɰɢɹ��Q ����ȼɫɟɝɨ�ɜɵɞɟɥɟɧɨ�����ɤɭɥɶɬɭɪ�ȽɈȻ��ɜ�ɬɨɦ�ɱɢɫɥɟ����������í�ɨɬ�ɥɢɰ�ɛɟɡ�ɢɧ�
ɮɟɤɰɢɣ��ɂɡ�ɪɟɤɬɚɥɶɧɵɯ�ɦɚɡɤɨɜ�±����ɤɭɥɶɬɭɪ��ɢɡ�ɧɢɯ����í�ɨɬ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɛɟɡ�ɢɧɮɟɤ�
ɰɢɢ���ɢɡ�ɨɬɞɟɥɹɟɦɨɝɨ�ɬɪɚɯɟɢ�ɜɵɞɟɥɟɧɨ����ɤɭɥɶɬɭɪ�����í�ɛɟɡ�ɢɧɮɟɤɰɢɣ���ɢɡ�ɦɨɱɢ�
±����ɤɭɥɶɬɭɪɵ����í�ɛɟɡ�ɢɧɮɟɤɰɢɢ���ɋɪɟɞɢ�ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ�ɤɭɥɶɬɭɪ�ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚ�
ɧɵ��(VFKHULFKLD�FROL��������.OHEVLHOOD�SQHXPRQLDH���������3VHXGRPRQDV�DHUXJLQRVD�
������� (QWHUREDFWHU� VSS�� ������ 3URWHXV� PLUDELOLV� ������0RUJDQHOOD� PRUJDQLL� ������

$FLQHWREDFWHU�EDXPDQQLL� �������6WHQRWURSKRPRQDV�PDOWRSKLOLD� ������ɢ�ɞɪɭɝɢɟ�ȽɈȻ�
������Ȼɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ�ɲɬɚɦɦɨɜ��Q �����ɨɬɧɟɫɟɧɵ�ɤ�ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ�ɦɧɨɠɟɫɬɜɟɧɧɨ��ɥɟɤɚɪ�
ɫɬɜɟɧɧɨ�ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɯ��ɆɅɍ���ɩɪɢ�ɷɬɨɦ����ɆɅɍ�ɲɬɚɦɦɨɜ�ɜɵɞɟɥɟɧɵ�ɨɬ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�
ɛɟɡ�ɢɧɮɟɤɰɢɣ��ȼ�ɲɬɚɦɦɚɯ�ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɵ�ɝɟɧɵ�ɛɟɬɚ�ɥɚɤɬɚɦɚɡ��EOD&7;�0�������
EOD7(0�������EOD6+9�������EOD2;$����ɢ������EOD1'0������ɢɧɬɟɝɪɨɧɵ�ɤɥɚɫɫɚ��������ɢ�ɤɥɚɫɫɚ���
������ɍ�ɥɢɰ�ɛɟɡ�ɢɧɮɟɤɰɢɣ�ɞɟɬɟɤɬɢɪɨɜɚɧɵ�ɝɟɧɵ�EOD&7;�0�������EOD7(0� ������EOD6+9� �����
EOD2;$��������EOD1'0������ɢɧɬɟɝɪɨɧɵ�ɤɥɚɫɫɚ�������ɢ�ɤɥɚɫɫɚ�������

ɍ����ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɧɟɣɪɨɪɟɚɧɢɦɚɰɢɢ�ɜɵɹɜɥɟɧɨ�ɛɟɫɫɢɦɩɬɨɦɧɨɟ�ɧɨɫɢ�
ɬɟɥɶɫɬɜɨ�ȽɈȻ��ɧɟɫɭɳɢɯ�ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɟ�ɞɟɬɟɪɦɢɧɚɧɬɵ�ɆɅɍ��

Ɋɚɛɨɬɚ�ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ�ɜ�ɪɚɦɤɚɯ�ɨɬɪɚɫɥɟɜɨɣ�ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ�Ɋɨɫɩɨɬɪɟɛɧɚɞɡɨɪɚ�

16WDWH�5HVHDUFK�&HQWHU�IRU�$SSOLHG�0LFURELRORJ\�DQG�%LRWHFKQRORJ\��2EROHQVN��
2%XUGHQNR�1HXURVXUJHU\�5HVHDUFK�&HQWHU��0RVFRZ��5XVVLD

LV�WR�DVVHVV�WKH�SUHYDOHQFH�RI�*UDP�QHJDWLYH�EDFWHULD�
DQG� DQWLELRWLF� UHVLVWDQFH� JHQHV� LQ� SDWLHQWV� RI�0RVFRZ�1HXUR�,&8� DW� WKUHH� RQH�GD\�
VXUYH\V�LQ������

7KH�SUHYDOHQFH�RI�*UDP�QHJDWLYH�EDFWHULD� �*1%��DQG�
DQWLELRWLF�UHVLVWDQFH�JHQHV�RI�WKH�SDWLHQWV�RI�0RVFRZ�1HXUR�,&8�ZDV�REVHUYHG�RQ�WKH�
GDWHV�$SULO��������������SDWLHQWV���-XO\��������������SDWLHQWV���DQG�6HSWHPEHU����������
���� SDWLHQWV���%DFWHULDO� FXOWXUHV�ZHUH� LVRODWHG� IURP� FOLQLFDO� VDPSOHV� �WUDFKHDO� VZDE��
UHFWDO�VZDE��DQG�XULQH��RQ�QXWULHQW�PHGLD�³*50���DJDU´��³3ORVNLUHY�DJDU´��³(QGR�DJDU´�
DQG�³/HYLQ�DJDU´��65&$0%��2EROHQVN��5XVVLD���%DFWHULDO�LGHQWLILFDWLRQ�ZDV�SHUIRUPHG�
RQ�0$/',�72)�%LRW\SHU�GHYLFH��%UXNHU��*HUPDQ\���7KH�VXVFHSWLELOLW\�WR�DQWLEDFWHULDOV�
ZDV�GHWHUPLQHG�RQ�9,7(.���GHYLFH��ELR0pULHX[��)UDQFH���7KH�EOD&7;�0��EOD7(0��EOD6+9��
EOD2;$����DQG�EOD1'0�JHQHV�DQG�FODVV���DQG���LQWHJURQV�ZHUH�GHWHFWHG�E\�3&5�

7RWDO� ��� SDWLHQWV� KDYH� EHHQ� LQYROYHG� LQ� WKH� VWXG\�� 7KH� XULQDU\� WUDFW�
LQIHFWLRQV��UHVSLUDWRU\�V\VWHP�LQIHFWLRQV��DQG�LQWHVWLQDO�GLVIXQFWLRQ�ZHUH�GLDJQRVHG�LQ�
���� ���� DQG��� SDWLHQWV�� FRUUHVSRQGLQJO\��$� WRWDO� RI� ����*1%�EDFWHULDO� FXOWXUHV�ZHUH�
LVRODWHG�� LQFOXGLQJ���� ������ IURP� WKH�SDWLHQWV�ZLWKRXW� LQIHFWLRQV�� LQFOXGLQJ����RI� ���
UHFWDO� VZDE� LVRODWHV�� ��� RI� ��� VZDE� LVRODWHV�� DQG� �� RI� ��� XULQH� LVRODWHV�� %DFWHULDO�
LVRODWHV� ZHUH� LGHQWLILHG� DV� (VFKHULFKLD� FROL� ������� .OHEVLHOOD� SQHXPRQLDH� �������
3VHXGRPRQDV� DHUXJLQRVD� ������� (QWHUREDFWHU� VSS�� ������ 3URWHXV� PLUDELOLV� ������
0RUJDQHOOD� PRUJDQLL� ������ $FLQHWREDFWHU� EDXPDQQLL� ������ 6WHQRWURSKRPRQDV�
PDOWRSKLOLD�������DQG�RWKHU�*1%�������0DMRU�LVRODWHV��Q� ������KDYH�EHHQ�DWWULEXWHG�
WR�0XOWL�GUXJ�UHVLVWDQW��0'5��SDWKRJHQV��LQFOXGLQJ����0'5�LVRODWHV�FROOHFWHG�IURP�WKH�
SDWLHQWV�ZLWKRXW� LQIHFWLRQV��7KH�EHWD�ODFWDPDVH�JHQHV�EOD&7;�0� �Q �����EOD7(0� �Q �����
EOD6+9� �Q �����EOD2;$���� �Q ���� DQG�EOD1'0� ����� DV�ZHOO� DV� FODVV� �� �Q ���� DQG� FODVV� ��
�Q ���� LQWHJURQV�KDYH�EHHQ�GHWHFWHG� LQ� WKH�FOLQLFDO� LVRODWHV�� ,W� LV�QRWHZRUWK\� WKDW����
EOD&7;�0�����EOD7(0����EOD6+9����EOD2;$�����DQG���EOD1'0�EHWD�ODFWDPDVH�JHQHV����FODVV���
LQWHJURQV��DQG���FODVV���LQWHJURQV�ZHUH�GHWHFWHG�LQ�WKH�SDWLHQWV�ZLWKRXW�LQIHFWLRQV�

7KH DV\PSWRPDWLF�FDUULDJH�RI�JUDP�QHJDWLYH�EDFWHULDO�SDWKRJHQV�
ZHUH� REVHUYHG� LQ� ��� SDWLHQWV� RI� 0RVFRZ� 1HXUR�,&8� LQ� WKUHH� RQH�GD\� VWXGLHV� LQ�
������7KH�0XOWL�'UXJ�5HVLVWDQFH�JHQHV�ORFDWHG�LQ�WKH�EDFWHULDO�JHQRPHV�KDYH�EHHQ�
LGHQWLILHG�

7KH�ZRUN�ZDV�VXSSRUWHG�E\�WKH�6HFWRUDO�6FLHQWLILF�3URJUDP�RI�WKH�5RVSRWUHEQDG]RU�

STREPTOCOCCUS

ɋɟɜɟɪɨ�Ɂɚɩɚɞɧɵɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɢɦɟɧɢ�ɂ�ɂ��
Ɇɟɱɧɢɤɨɜɚ��ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ��Ɋɨɫɫɢɹ

ȼ� ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ� ɝɨɞɵ� ɨɬɦɟɱɟɧ� ɪɨɫɬ� ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɢ� ɤ� ɩɟɧɢɰɢɥɥɢɧɚɦ� ɭ�
6WUHSWRFRFFXV�VS��ɋɤɪɢɧɢɧɝ�ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɢ�ɤ�ɛɟɧɡɢɥɩɟɧɢɰɢɥɥɢɧɭ�ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ�ɜɵ�
ɞɟɥɢɬɶ� ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨ� ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɵɟ� ɢɡɨɥɹɬɵ� ɢ� ɫɜɨɟɜɪɟɦɟɧɧɨ� ɫɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɚɬɶ�
ɩɪɨɬɨɤɨɥ�ɥɟɱɟɧɢɹ��ɇɨ� ɬɨɱɤɢ�ɨɬɫɟɱɟɧɢɹ�ɞɥɹ�ɛɟɧɡɢɥɩɟɧɢɰɢɥɥɢɧɚ�ɢ�ɨɤɫɚɰɢɥɥɢɧɚ�
ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ�ɧɟ�ɞɥɹ�ɜɫɟɯ�ɜɢɞɨɜ�6WUHSWRFRFFXV��ɚ�ɬɚɤɠɟ�ɞɢɫɤ�ɫ�ɛɟɧɡɢɥɩɟɧɢɰɢɥɥɢ�
ɧɨɦ����ȿȾ��ɢɦɟɟɬ�ɧɢɡɤɭɸ�ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɨɫɬɶ�ɫɤɪɢɧɢɧɝɚ�ɧɚ�ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ�ɤ�ɛɟɬɚ�ɥɚɤɬɚ�
ɦɚɦ��ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ��ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ�ɜɵɫɨɤɨɫɩɟɰɢɮɢɱɧɵɟ�ɢ�ɧɟ�ɡɚɜɢɫɹɳɢɟ�ɨɬ�ɜɢɞɨ�
ɜɨɣ�ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɢ�ɫɤɪɢɧɢɧɝ�ɬɟɫɬɵ�

ɨɰɟɧɤɚ� ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ� ɫɤɪɢɧɢɧɝ�ɬɟɫɬɨɜ� ɫ� ɞɢɫɤɚɦɢ� ɫ�
ɛɟɧɡɢɥɩɟɧɢɰɢɥɥɢɧɨɦ� ɢ� ɨɤɫɚɰɢɥɥɢɧɨɦ� ɜ� ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ� ɲɢɪɨɤɨɝɨ� ɫɩɟɤɬɪɚ� ɜɢɞɨɜ�
6WUHSWRFRFFXV�VS�

������ɢɡɨɥɹɬɨɜ�ɫɬɪɟɩɬɨɤɨɤɤɨɜ�ɛɵɥɢ�ɜɵɞɟɥɟɧɵ�ɢɡ�ɨɛ�
ɪɚɡɰɨɜ� ɱɟɥɨɜɟɤɚ��ɍɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ� ɤ� ɛɟɧɡɢɥɩɟɧɢɰɢɥɥɢɧɭ� ɭ� ɢɡɨɥɹɬɨɜ�6WUHSWRFRFFXV 
VSS��ɜɵɹɜɥɹɥɢ�ɫ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ�ɞɢɫɤɨ�ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɨɝɨ�ɦɟɬɨɞɚ�ɫ�ɨɤɫɚɰɢɥɥɢɧɨɦ�
���ɦɤɝ��2[RLG��ȼɟɥɢɤɨɛɪɢɬɚɧɢɹ�� �Q� ������ɢ�ɛɟɧɡɢɥɩɟɧɢɰɢɥɥɢɧɨɦ�����ɟɞ���2[RLG��
ȼɟɥɢɤɨɛɪɢɬɚɧɢɹ���Q ������ɜ�ɤɚɱɟɫɬɜɟ�ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɨɝɨ�ɦɟɬɨɞɚ�ɫɤɪɢɧɢɧɝɚ�ɭɫɬɨɣ�
ɱɢɜɨɫɬɢ�ɤ�ɩɟɧɢɰɢɥɥɢɧɚɦ��Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɚɹ�ɢɧɝɢɛɢɪɭɸɳɚɹ�ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ��0,&��ɛɵɥɚ�
ɨɰɟɧɟɧɚ�ɫ�ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ�(�ɬɟɫɬɚ��%LRPHULHXT��ELR0HULHX[�)UDQFH��ɞɥɹ����ɢɡɨɥɹɬɨɜ��
ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɹ�0,&�ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ�ɜ�ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ�ɫ�(8&$67�YHU������ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ�
ɚɝɚɪ�Ɇɸɥɥɟɪɚ�ɏɢɧɬɨɧɚ�ɫ�ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ����ɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ�ɤɪɨɜɢ�ɥɨɲɚɞɢ�ɢ����ɦɝ�ɥ�
ȕ�ɇȺȾ��ɱɚɲɤɢ�ɢɧɤɭɛɢɪɨɜɚɥɢ�ɩɪɢ�����ɋ�ɩɪɢ����ɋɈ2�������ɱɚɫɚ��Ɉɰɟɧɤɭ�ɷɮɮɟɤɬɢɜ�
ɧɨɫɬɢ�ɢ�ɪɚɫɱɺɬɚ�ɬɨɱɤɢ�ɨɬɫɟɱɟɧɢɹ�ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ�ɫ�ɩɨɦɨɳɶɸ�52&�ɚɧɚɥɢɡɚ�

ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ� ɞɢɫɤɨ�ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɨɝɨ� ɦɟɬɨɞɚ� ɫ� ɛɟɧɡɢɥɩɟɧɢ�
ɰɢɥɥɢɧɨɦ�ɛɵɥɚ�ɧɢɠɟ��ɱɟɦ�ɫ�ɨɤɫɚɰɢɥɥɢɧɨɦ��ɡɧɚɱɟɧɢɹ�$8&�ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɢ�������ɏɢ�
Ʉɜɚɞɪɚɬ������������ɢ������ �ɏɢ�Ʉɜɚɞɪɚɬ������������ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ��Ɍɨɱɤɚ�ɨɬɫɟɱɟ�
ɧɢɹ�ɞɥɹ�ɩɟɧɢɰɢɥɥɢɧɚ��ɜɫɟ�ɢɡɨɥɹɬɵ��ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ����ɦɦ��ɞɥɹ�ɨɤɫɚɰɢɥɥɢɧɚ�±����ɦɦ��
ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ�ɞɢɫɤɨ�ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɨɝɨ�ɦɟɬɨɞɚ�ɫ�ɛɟɧɡɢɥɩɟɧɢɰɢɥɥɢɧɨɦ�ɛɵɥɨ�ɦɟɧɟɟ�
ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɦ�ɞɥɹ�ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ�ɧɟɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɯ�ɜɢɞɨɜ�6WUHSWRFRFFXV�VSS���ɱɟɦ�
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ�ɞɢɫɤɚ�ɨɤɫɚɰɢɥɥɢɧɚ��ɬɚɛɥ���

� Ɍɚɛɥɢɰɚ

Streptococcus

Ⱦɢɫɤ ɉɟɧɢɰɢɥɥɢɧ���ȿȾ�� Ɉɤɫɚɰɢɥɥɢɧ���
ɑɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ����� �����
ɋɩɟɰɢɮɢɱɧɨɫɬɶ ����� �����
ɉɪɨɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɚɹ�ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ�ɩɨ�
ɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɝɨ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚ ����� �����
ɉɪɨɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɚɹ�ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ�ɨɬ�
ɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɝɨ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚ ����� �����
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ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ� ɞɢɫɤɨɜ� ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ� ɨɛɧɚɪɭɠɢɬɶ� ɞɜɚ� ©ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɯª� ɪɟɡɢ�
ɫɬɟɧɬɧɵɯ� ɤ� ɩɟɧɢɰɢɥɥɢɧɭ�ɲɬɚɦɦɚ�6��SQHXPRQLDH� �0,&�����������ɦɝ�ɥ���ɂɡɨɥɹɬɵ�
ɛɵɥɢ� ɨɲɢɛɨɱɧɨ� ɤɥɚɫɫɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɵ� ɤɚɤ� ©ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɟª� ɨɛɨɢɦɢ� ɦɟɬɨɞɚɦɢ�
�������

Ɉɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɟ� ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ� ɞɜɭɯ� ɞɢɫɤɨɜɵɯ� ɬɟɫɬɨɜ� ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ�
ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ�ɫɤɪɢɧɢɧɝ�ɜɫɟɯ�ɜɢɞɨɜ�ɧɚ�ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ�ɤ�ɩɟɧɢɰɢɥɥɢɧɭ��ɬɟɫɬ�ɧɚ�ɨɤɫɚɰɢɥ�
ɥɢɧ�ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɧɚɢɛɨɥɟɟ�ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ��ȼɵɹɜɢɥɢ�ɬɪɭɞɧɨɫɬɢ�ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɰɢɢ�6��
SQHXPRQLDH�ɫɨ�ɫɧɢɠɟɧɧɨɣ�ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ��ɱɬɨ�ɬɪɟɛɭɟɬ�ɦɢɤɪɨɪɚɡɜɟɞɟɧɢɣ�ɢɥɢ�
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ�ȿ�ɬɟɫɬɚ�

STREPTOCOCCUS 

1RUWK�:HVW�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\�QDPHG�DIWHU�,��,��0HFKQLNRY��6W��3HWHUVEXUJ��
5XVVLD

��%HQ]\OSHQLFLOOLQ�LV�WKH�PRVW�HIIHFWLYH�DQWL�VWUHSWRFRFFDO�
DJHQW��HVSHFLDOO\�DJDLQVW�6��SQHXPRQLDH��+RZHYHU�� WKH�XVDJH�RI� WKH�GUXJ� LV� OLPLWHG�
E\�LQFUHDVHG�UHVLVWDQFH�LQ�6WUHSWRFRFFXV�VS��5HVLVWDQFH�VFUHHQLQJ�WR�EHQ]\OSHQLFLOOLQ�
LQ�6WUHSWRFRFFL� DOORZV�GLVWLQJXLVKLQJ� SRWHQWLDOO\� UHVLVWDQW� LVRODWHV� DQG� FRUUHFWLQJ� WKH�
WUHDWPHQW� SURWRFRO� WLPHO\�� %XW� VFUHHQ� FXWRIIV� IRU� EHQ]\OSHQLFLOOLQ� DQG� R[DFLOOLQ� DUH�
QRW� GHYHORSHG� IRU� DOO� 6WUHSWRFRFFXV� VSS�� DQG� EHQ]\OSHQLFLOOLQ� GLVF� ��� 8QLW�� KDV� ORZ�
VSHFLILFLW\� RI� UHVLVWDQFH� LVRODWHV� VFUHHQLQJ�� 7KHUHIRUH�� KLJK� VSHFLILF� DQG� VSHFLHV�
XQELDVHG�VFUHHQLQJ�WHVWV�DUH�QHFHVVDU\�

��7RWDO�RI������LVRODWHV�RI�6WUHSWRFRFFL�ZHUH�LVRODWHG�IURP�
KXPDQ� VSHFLPHQV�� 5HVLVWDQFH� WR� EHQ]\OSHQLFLOOLQ� RI� WKH� LVRODWHV� RI� 6WUHSWRFRFFXV 
VSS��ZDV�WHVWHG�XVLQJ�GLVF�GLIIXVLRQ�WHVW�ZLWK�R[DFLOOLQ����ȝJ��2[RLG��8.���Q �����DQG�
EHQ]\OSHQLFLOOLQ�����8QLW��2[RLG��8.���Q ������DV�DOWHUQDWLYH�VFUHHQLQJ�PHWKRG��0LQLPDO�
LQKLELWRU\� FRQFHQWUDWLRQ� �0,&�� ZDV� HVWLPDWHG� XVLQJ� (�WHVW� �%LRPHULHXT�� ELR0HULHX[�
)UDQFH��IRU����LVRODWHV��0,&�LQWHUSUHWDWLRQ�ZDV�SURYLGHG�LQ�DFFRUGDQFH�ZLWK�(8&$67�
YHU������7KH�WHVWV�ZHUH�SURYLGHG�LQ�0XHOOHU�+LQWRQ�DJDU������O\VHG�KRUVH�EORRG�DQG�
���PJ�/�ȕ�1$'��SODWHV� LQFXEDWHG�DW���ż&�ZLWK����&2��SHU�QLJKW��7R�HVWLPDWH� WKH�
HIIHFWLYHQHVV�DQG�FXWRII�SRLQW�HVWLPDWLRQ�52&�DQDO\VLV�ZDV�XVHG�

�7KH�HIIHFWLYHQHVV�RI�WKH�PHWKRG�ZLWK�EHQ]\OSHQLFLOOLQ�GLVF�ZDV�ORZHU�WKDQ�
ZLWK�R[DFLOOLQ�GLVF��$8&�YDOXHV�ZHUH������ �&�,�������������DQG������ �&�,��������������
UHVSHFWLYHO\��3HQLFLOOLQ�FXWRII�SRLQW��DOO�LVRODWHV��ZDV����PP��IRU�R[DFLOOLQ����PP��8VLQJ�
RI�EHQ]\OSHQLFLOOLQ�GLVF�ZDV�OHVV�VHQVLWLYH�WR�GHWHFW�QRQ�VXVFHSWLEOH�6WUHSWRFRFFXV�VSS��
WKDQ�WKH�XVH�RI�R[DFLOOLQ�GLVF��7DEOH��

� 7DEOH�

Streptococcus

'LVF 3HQLFLOOLQ����8QLWV�� 2[DFLOOLQ��
6HQVLWLYLW\ ����� �����
6SHFLILFLW\ ����� �����
3RVLWLYH�SURJQRVWLF�YDOXH ����� �����
1HJDWLYH�SURJQRVWLF�YDOXH ����� �����

8VLQJ� WKH� GLVFV� DOORZHG� GHWHFWLQJ� WZR� ³LQWHUPHGLDWH´� UHVLVWDQW� WR� SHQLFLOOLQ� 6��
SQHXPRQLDH� VWUDLQV� �0,&� ���������� PJ�/��� 7KH� LVRODWHV� ZHUH� PLVFODVVLILHG� DV�
³VXVFHSWLEOH´�E\�ERWK�PHWKRGV�DQG�ZHUH������RI�WRWDO�6WUHSWRFRFFXV�VS��SRSXODWLRQ�

�6LPXOWDQHRXV�XVH�RI�ERWK�WKH�GLVF�WHVWV�DOORZV�SURYLGLQJ�WKH�VSHFLHV�
XQELDVHG�VFUHHQLQJ�IRU�SHQLFLOOLQ�UHVLVWDQW�VWUDLQV��+RZHYHU��R[DFLOOLQ�WHVW� LV�WKH�PRVW�
HIIHFWLYH��7KH�JHQHUDO� OLPLWDWLRQ� LV� LQWHUPHGLXP�UHVLVWDQW�6��SQHXPRQLDH�VWUDLQV�ZLWK�
ORZ�0,&��HDFK�FDQ�EH�PLVVHG�DQG�UHTXLUHV�PLFURGLOXWLRQV�RU�(�WHVW�FRQILUPDWLRQ�

1Ʉɪɚɟɜɨɣ�ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɣ�ɤɨɠɧɨ�ɜɟɧɟɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ�ɞɢɫɩɚɧɫɟɪ��2�Ɍɢɯɨɨɤɟɚɧɫɤɢɣ�
ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ��ȼɥɚɞɢɜɨɫɬɨɤ��Ɋɨɫɫɢɹ

ɨɰɟɧɤɚ�ɫɬɟɩɟɧɢ�ɩɨɪɚɠɟɧɢɹ�ɧɨɝɬɟɜɵɯ�ɩɥɚɫɬɢɧ�ɩɚɬɨɝɟɧ�
ɧɵɦɢ�ɢ�ɭɫɥɨɜɧɨ�ɩɚɬɨɝɟɧɧɵɦɢ�ɝɪɢɛɚɦɢ�ɩɪɢ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ�ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ�ɬɟɯɧɨɥɨ�
ɝɢɣ�ɧɨɝɬɟɜɨɝɨ�ɫɟɪɜɢɫɚ��ɝɟɥɶ�ɥɚɤɚ��

ȼ�ɪɚɛɨɬɟ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ�ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ�
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ�����ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ��ɠɢɬɟɥɟɣ�ɉɪɢɦɨɪɫɤɨɝɨ�ɤɪɚɹ��ɡɚ���ɦɟɫɹɰɟɜ��ɫ�ɫɟɧɬɹ�
ɛɪɹ������ɝ��ɩɨ�ɮɟɜɪɚɥɶ������ɝ����ɤɨɬɨɪɵɟ�ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ�ɧɚ�ɛɚɡɟ�ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ�ɦɢɤɨ�
ɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ�ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ�ɝ��ȼɥɚɞɢɜɨɫɬɨɤɚ��Ɇɚɬɟɪɢɚɥɨɦ�ɞɥɹ�ɢɡɭɱɟɧɢɹ�ɩɨɫɥɭɠɢɥɢ�
ɧɨɝɬɟɜɵɟ�ɩɥɚɫɬɢɧɵ�ɤɢɫɬɟɣ�ɭ�ɠɟɧɳɢɧ�ɜ�ɜɨɡɪɚɫɬɟ�ɨɬ����ɞɨ����ɥɟɬ��ȼɫɟɝɨ�ɩɪɨɚɧɚ�
ɥɢɡɢɪɨɜɚɧɨ� ���� ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ� ɨɛɪɚɡɰɨɜ��ȼɟɫɶ�ɦɚɬɟɪɢɚɥ� ɞɥɹ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟ�
ɫɤɨɝɨ�ɚɧɚɥɢɡɚ�ɛɵɥ�ɜɡɹɬ�ɞɨ�ɧɚɱɚɥɚ�ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɥɟɱɟɧɢɹ��ȼɵɫɟɜ�ɛɢɨɦɚɬɟɪɢ�
ɚɥɚ�ɜɵɩɨɥɧɹɥɢ�ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ�ɧɚ�ɚɝɚɪɵ�ɋɚɛɭɪɨ�ɢ�ɯɪɨɦɨɝɟɧɧɵɣ��+,0(',$���Ⱦɥɹ�
ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ�ɝɪɢɛɨɜ�ɪɨɞɚ�&DQGLGD�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ�ɚɫɫɢɦɢɥɹɰɢɸ�ɫɚɯɚɪɨɜ�ɧɚ�ɫɪɟ�
ɞɟ� Ƚɢɫɫɚ� ɢ� ɬɟɫɬ�ɫɢɫɬɟɦɵ�$8;$&2/25� �� �Ȼɢɨ�Ɋɚɞ�� Ɏɪɚɧɰɢɹ��� ɫ� ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɵɦ�
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ� ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɨɣ� ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ� ɞɢɫɤɨ�ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɵɦ� ɦɟɬɨ�
ɞɨɦ�ɧɚ�ɚɝɚɪɢɡɨɜɚɧɧɨɣ�ɫɪɟɞɟ�ɋɚɛɭɪɨ��ɚ�ɬɚɤɠɟ�ɫ�ɩɨɦɨɳɶɸ�ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɨɣ�ɫɢɫɬɟɦɵ�
©)81*,7(6Ɍª��Ȼɢɨ�Ɋɚɞ�ɅȺȻɈɊȺɌɈɊɂȿɁ�ɋȺɋ��Ɏɪɚɧɰɢɹ���

ɉɪɢ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ� ���� ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɨɛɪɚɡɰɚ� ɨɬ� ɩɚɰɢɟɧ�
ɬɨɜ�ɫ�ɩɨɪɚɠɟɧɢɟɦ�ɧɨɝɬɟɜɵɯ�ɩɥɚɫɬɢɧ�ɩɪɢ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ� ɝɟɥɶ�ɥɚɤɚ�ɜ����ɩɪɨɛɚɯ�
��������� ɜɵɹɜɥɹɥɢ� ɩɚɬɨɝɟɧɧɵɟ� ɢ� ɭɫɥɨɜɧɨ�ɩɚɬɨɝɟɧɧɵɟ� ɝɪɢɛɵ�� ɱɚɳɟ� ɭ� ɠɟɧɳɢɧ�
ɨɬ����ɞɨ����ɥɟɬ��ȼ�������ɩɪɨɛ�ɨɛɧɚɪɭɠɢɥɢ�ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɟɣ� ɤɚɧɞɢɞɨɡɧɨɝɨ�ɨɧɢɯɨ�
ɦɢɤɨɡɚ�±�ɞɪɨɠɠɟɩɨɞɨɛɧɵɟ�ɝɪɢɛɵ�ɪɨɞɚ�&DQGLGD��ɫɪɟɞɢ�ɤɨɬɨɪɵɯ�ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɥɢ�ɋ��
DOELFDQV����������ɢ�ɋ��SDUDSVLORVLV�����������ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ�ɪɟɠɟ�±�ɋ��NUXVHL����������
ɋ��JXLOOLHUPRQGLL��������ɢ�ɋ��NHI\U����������ȼ�������ɩɪɨɛ�ɧɚɛɥɸɞɚɥɢ�ɞɟɪɦɚɬɨɦɢɰɟ�
ɬɵ�ɢ�ɩɥɟɫɧɟɜɵɟ�ɝɪɢɛɵ��ɉɪɢ�ɷɬɨɦ�ɢɡ���ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɯ�ɨɛɪɚɡɰɨɜ�ɜ�ɬɪɟɯ�ɜɵɹɜɥɹɥɢ�
7ULFKRSK\WRQ�UXEUXP��ɜ���±�$VSHUJLOOXV�YHUVLFRORU�ɢ�ɜ�ɨɞɧɨɦ�±�$VSHUJLOOXV�FDQGLGXV. 

Ɇɚɧɢɤɸɪ�ɫ�ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ�ɝɟɥɶ�ɥɚɤɚ�ɩɪɢ�ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ�ɭɫɥɨɜɢ�
ɹɯ�ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɮɚɤɬɨɪɨɦ�ɪɢɫɤɚ�ɢ�ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ�ɪɚɡɜɢɬɢɸ�ɨɧɢɯɨɦɢɤɨɡɚ�ɢ�ɨɧɢɯɨɥɢɡɚ��

15HJLRQDO�&OLQLFDO�'HUPDWRYHQHURORJLF�'LVSHQVDU\��2�3DFLILF�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\��
9ODGLYRVWRN��5XVVLD

�LV�WR�ɚVVHVV�WKH�GHJUHH�RI�GDPDJH�WR�WKH�QDLO�SODWHV�
SDWKRJHQLF� DQG� RSSRUWXQLVWLF� IXQJL� XVLQJ� PRGHUQ� WHFKQRORJLHV� RI� QDLO� VHUYLFH� �JHO�
SROLVK��

��7KH�ZRUN�XVHG�WKH�UHVXOWV�RI� ODERUDWRU\�VWXGLHV�RI�����
SDWLHQWV��UHVLGHQWV�RI�3ULPRUVN\�.UDL�IRU���PRQWKV��IURP�6HSWHPEHU������WR�)HEUXDU\�
������� ZKLFK� ZHUH� FRQGXFWHG� RQ� WKH� EDVLV� RI� WKH� FHQWUDO�P\FRORJLFDO� ODERUDWRU\� LQ�
9ODGLYRVWRN��7KH�PDWHULDO�IRU�WKH�VWXG\�ZDV�WKH�QDLO�SODWH�EUXVKHV�LQ�ZRPHQ�DJHG����WR�
���\HDUV��$�WRWDO�RI�����ELRORJLFDO�VDPSOHV�ZHUH�DQDO\]HG��$OO�PDWHULDO�IRU�PLFURELRORJLFDO�
DQDO\VLV� ZDV� WDNHQ� EHIRUH� WKH� VWDUW� RI� VSHFLILF� WUHDWPHQW�� %LRPDWHULDO� VHHGLQJ� ZDV�
FDUULHG�RXW�VLPXOWDQHRXVO\�RQ�6DERXUDXG�DQG�&KURPRJHQLF�DJDUV��+,0(',$���)RU�WKH�
LGHQWLILFDWLRQ�RI�&DQGLGD�IXQJL��WKH�DVVLPLODWLRQ�RI�VXJDUV�RQ�WKH�+LVV�PHGLXP�DQG�WKH�
$8;$&2/25��� WHVW� V\VWHP� �%LR�5DG��)UDQFH���ZLWK� WKH�REOLJDWRU\�GHWHUPLQDWLRQ�RI�
GUXJ�VHQVLWLYLW\�E\�WKH�GLIIXVLRQ�GLVN�PHWKRG�RQ�WKH�DJDUL]HG�6DERXUDXG��PHGLXP��DV�
ZHOO� DV�XVLQJ� WKH�FRPPHUFLDO�)81*,7(67�V\VWHP� �%LR�5DG�/$%25$725,(=�6$6��
)UDQFH��

�,Q�WKH�VWXG\�RI�����ELRORJLFDO�VDPSOHV�IURP�SDWLHQWV�ZLWK�OHVLRQV�RI�WKH�
QDLO� SODWHV�� XVLQJ� YDUQLVK�JHO� LQ� ��� VDPSOHV� ���������� SDWKRJHQLF�DQG� FRQGLWLRQDOO\�
SDWKRJHQLF�IXQJL�ZHUH�GHWHFWHG��PRVW�RIWHQ�LQ�ZRPHQ�IURP����WR����\HDUV�ROG��,Q�������
RI�VDPSOHV��SDWKRJHQV�RI�&DQGLGD�RQ\FKRP\FRVLV�ZHUH�GLVWLQJXLVKHG�±�\HDVW�OLNH�IXQJL�
RI�WKH�JHQXV�&DQGLGD��DPRQJ�ZKLFK�&��DOELFDQV����������DQG�&��SDUDSVLORVLV����������
SUHYDLOHG��PXFK� OHVV� IUHTXHQWO\�±�ɋ��NUXVHL� ���������&��JXLOOLHUPRQGLL� �������DQG�&��
NHI\U����������'HUPDWRP\FHWHV�DQG�PROG�IXQJL�ZHUH�IRXQG�LQ�������RI�VDPSOHV��,Q�WKLV�
FDVH��RXW�RI���SRVLWLYH�VDPSOHV��7��UXEUXP�ZDV�GHWHFWHG�LQ�WKUHH��$VSHUJLOOXV�YHUVLFRORU�
LQ���VDPSOHV�DQG�$VSHUJLOOXV�FDQGLGXV�LQ���VDPSOHV�

�0DQLFXUH�ZLWK�JHO�SROLVK�XQGHU�DSSURSULDWH�FRQGLWLRQV�LV�D�ULVN�IDFWRU�
DQG�FRQWULEXWHV�WR�WKH�GHYHORSPHQW�RI�RQ\FKRP\FRVLV�DQG�RQ\FKRO\VLV�

MALASSEZIA

ï�ɋɭɪɝɭɬɫɤɢɣ�ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɣ�ɤɨɠɧɨ�ɜɟɧɟɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ�ɞɢɫɩɚɧɫɟɪ��ðɋɭɪɝɭɬɫɤɢɣ�
ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ��ɋɭɪɝɭɬ��Ɋɨɫɫɢɹ

� í� ɢɡɭɱɟɧɢɟ� ɷɬɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ� ɪɨɥɢ� ɦɢɤɪɨɦɢɰɟɬɨɜ� ɪɨɞɚ�
0DODVVH]LD�ɩɪɢ�ɩɚɬɨɥɨɝɢɢ�ɤɨɠɢ�ɢ�ɟɟ�ɩɪɢɞɚɬɤɨɜ�ɭ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɞɟɪɦɚɬɨɜɟɧɟɪɨɥɨɝɢ�
ɱɟɫɤɨɝɨ�ɩɪɨɮɢɥɹ�ɜ�ɄȼȾ�ɝ��ɋɭɪɝɭɬɚ�ɢ�ɩɪɢɜɥɟɱɟɧɢɟ�ɜɧɢɦɚɧɢɹ�ɜɪɚɱɟɣ�ɞɟɪɦɚɬɨɜɟɧɟ�
ɪɨɥɨɝɨɜ�ɤ�0DODVVH]LD�VSS��ɜ�ɫɩɟɤɬɪɟ�ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɟɣ�ɦɢɤɨɝɟɧɧɵɯ�ɤɨɠɧɵɯ�ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ�

�Ɂɚ�ɩɟɪɢɨɞ������ɝ��ɦɟɬɨɞɨɦ�ɫɜɟɬɥɨɩɨɥɶɧɨɣ�ɢ�ɥɸɦɢ�
ɧɟɫɰɟɧɬɧɨɣ�ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ�ɢɡɭɱɟɧɨ�������ɨɛɪɚɡɰɨɜ�ɱɟɲɭɟɤ� ɝɥɚɞɤɨɣ� ɤɨɠɢ�� ɜɨɥɨɫ��
ɧɨɝɬɟɣ�ɤɢɫɬɟɣ��ɫɬɨɩ��ɱɟɲɭɟɤ�ɤɢɫɬɟɣ��ɫɬɨɩ��ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ�ɩɚɰɢɟɧɬɚɦ�ɩɨ�
ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɦ�ɩɨɤɚɡɚɧɢɹɦ�ɫ�ɹɜɧɵɦ�ɩɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ�ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ�ɧɚ�ɤɨɠɟ�ɢ�ɟɟ�ɩɪɢ�
ɞɚɬɤɚɯ�ɢ�ɩɨɞɨɡɪɟɧɢɢ�ɧɚ�ɦɢɤɨɬɢɱɟɫɤɨɟ�ɩɨɪɚɠɟɧɢɟ�

�ɂɡ�������ɨɛɪɚɡɰɨɜ�ɜɵɹɜɢɥɢ�����ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɯ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ�ɫ�
ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɟɣ�0DODVVH]LD�VSS�� ������ɫɥɭɱɚɟɜ���ɂɡ�ɨɛɳɟɝɨ�ɱɢɫɥɚ�ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶ�
ɧɵɯ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ�����ɨɛɪɚɡɰɨɜ�ɛɢɨɦɚɬɟɪɢɚɥɚ�ɩɨɥɭɱɟɧɨ�ɫ�ɝɥɚɞɤɨɣ�ɤɨɠɢ����������
���±�ɫ�ɤɨɠɢ�ɩɚɯɨɜɵɯ�ɫɤɥɚɞɨɤ������������±�ɫ�ɤɨɠɢ�ɜɨɥɨɫɢɫɬɨɣ�ɱɚɫɬɢ�ɝɨɥɨɜɵ���������
��±�ɫ�ɤɨɠɢ�ɤɢɫɬɟɣ��ɫɬɨɩ���������ɂɡ�ɛɢɨɦɚɬɟɪɢɚɥɚ�ɧɨɝɬɟɜɵɯ�ɩɥɚɫɬɢɧ�0DODVVH]LD�VSS��
ɧɟ�ɨɬɦɟɱɟɧɚ�ɧɢ�ɜ�ɨɞɧɨɦ�ɫɥɭɱɚɟ��

�Ɉɛɧɚɪɭɠɟɧɢɟ�0DODVVH]LD�VSS��ɥɢɲɶ�ɜ������ɫɥɭɱɚɟɜ��ɜɟɪɨɹɬɧɨ��ɫɜɹ�
ɡɚɧɨ� ɫ� ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦɢ� ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɦɢ� ɫɟɜɟɪɧɨɝɨ� ɪɟɝɢɨɧɚ�� ɉɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɵɣ�
ɡɢɦɧɢɣ�ɩɟɪɢɨɞ��ɫɭɯɨɫɬɶ�ɜɨɡɞɭɯɚ�ɢɡɦɟɧɹɸɬ�ɫɨɫɬɚɜ�ɛɢɨɬɨɦɚ�ɤɨɠɢ�ɢ�ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭɸɬ�
ɤɨɥɨɧɢɡɚɰɢɢ�ɞɪɨɠɠɟɩɨɞɨɛɧɵɦɢ�ɝɪɢɛɚɦɢ��ɋɤɭɞɧɚɹ�ɜɵɹɜɥɹɟɦɨɫɬɶ�0DODVVH]LD�VSS��
ɦɨɠɟɬ�ɛɵɬɶ�ɨɛɴɹɫɧɟɧɚ�ɬɚɤɠɟ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ�ɜ�ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɟ�ɥɢɲɶ�ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢ�
ɱɟɫɤɨɝɨ�ɦɟɬɨɞɚ��

16XUJXW�&OLQLFDO�'HUPDWRYHQHURORJLF�'LVSHQVDU\��26XUJXW�6WDWH�8QLYHUVLW\��6XUJXW��
5XVVLD

LV�WR�VWXG\�WKH�HWLRORJLFDO�UROH�RI�PLFURP\FHWHV�RI�WKH�
JHQXV�0DODVVH]LD� LQ� WKH� SDWKRORJ\� RI� WKH� VNLQ� DQG� LWV� DSSHQGDJHV� LQ� SDWLHQWV�ZLWK�
GHUPDWRYHQHURORJLFDO� SURILOH� LQ� WKH� .9'� RI� 6XUJXW� DQG� WR� DWWUDFW� WKH� DWWHQWLRQ� RI�
GHUPDWRYHQHURORJLVWV�WR�0DODVVH]LD�VSS��LQ�WKH�VSHFWUXP�RI�SDWKRJHQV�RI�P\FRWLF�VNLQ�
SURFHVVHV�

��)RU� WKH�SHULRG������ZHUH� UHVHDUFKHG�������VDPSOHV�
VFDOHV�VPRRWK�VNLQ��KDLU��QDLOV��KDQGV��IHHW��VFDOHV�EUXVKHV��VWRS�XVLQJ�WKH�PHWKRG�RI�
EULJKWILHOG�DQG� IOXRUHVFHQW�PLFURVFRS\��6WXGLHV�RQ�GHUPDWRP\FHWHV�ZHUH�FRQGXFWHG�
LQ� SDWLHQWV� ZLWK� D� FOHDU� SDWKRORJLFDO� SURFHVV� RQ� WKH� VNLQ� DQG� LWV� DSSHQGDJHV�� ZLWK�
VXVSHFWHG�P\FRJHQLF�OHVLRQV�

�2I�WKH�������VDPSOHV�VWXGLHG������SRVLWLYH�UHVXOWV�ZLWK�WKH�LGHQWLILFDWLRQ�
RI�0DODVVH]LD�VSS��ZHUH�REWDLQHG�� ������RI� FDVHV���2I� WKH� WRWDO� QXPEHU�RI� SRVLWLYH�
UHVXOWV������VDPSOHV�RI�ELRPDWHULDO�ZHUH�REWDLQHG�IURP�VPRRWK�VNLQ�������������±�IURP�
WKH�VNLQ�RI�LQJXLQDO�IROGV������������±�IURP�WKH�VNLQ�RI�WKH�VFDOS�����������±�IURP�WKH�
VNLQ�RI�KDQGV��IHHW���������0DODVVH]LD�VSS��QRW�GHWHFWHG�LQ�DQ\�FDVH�IURP�ELRPDWHULDO�
RI�QDLO�SODWHV��

 0DODVVH]LD�VSS��ZDV�GHWHFWHG�LQ������RI�FDVHV��SUREDEO\�GXH�WR�WKH�
FOLPDWLF�IHDWXUHV�RI�WKH�1RUWKHUQ�UHJLRQ��/RQJ�ZLQWHU��WKH�GU\�DLU�FKDQJH�WKH�FRPSRVLWLRQ�
RI� ELRWRQH� VNLQ� SUHYHQW� WKH� FRORQL]DWLRQ� ZLWK� WKH� \HDVW� IXQJL�� 3RRU� GHWHFWDELOLW\� RI�
0DODVVH]LD�VSS��FDQ�DOVR�EH�H[SODLQHG�E\�WKH�XVH�LQ�WKH�GLDJQRVLV�RI�RQO\�D�PLFURVFRSLF�
PHWKRG�

ESCHERICHIA COLI

Ⱦɚɝɟɫɬɚɧɫɤɢɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ��Ɇɚɯɚɱɤɚɥɚ��Ɋɨɫɫɢɹ
ȼ�ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ�ɝɨɞɵ�ɜ�ɪɹɞɟ�ɫɬɪɚɧ�ɨɬɦɟɱɚɸɬɫɹ�ɜɫɩɵɲɤɢ�ɷɲɟɪɢɯɢɨɡɚ��ɜɵɡɜɚɧɧɨ�
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ɝɨ�ɜɵɫɨɤɨɩɚɬɨɝɟɧɧɵɦ�ɞɥɹ�ɱɟɥɨɜɟɤɚ�ɲɬɚɦɦɨɦ�(VFKHULFKLD�FROL�2����+���Ɉɫɨɛɟɧ�
ɧɨ�ɨɩɚɫɧɚ�ɷɬɚ�ɢɧɮɟɤɰɢɹ�ɞɥɹ�ɞɟɬɟɣ��ɬ�ɤ��ɧɚɪɭɲɚɟɬ�ɪɚɛɨɬɭ�ɩɨɱɟɤ��ɩɪɢɱɟɦ�ɭ������
ɛɨɥɶɧɵɯ�ɧɚɫɬɨɥɶɤɨ�ɫɟɪɶɟɡɧɨ��ɱɬɨ�ɞɟɬɢ�ɩɨɝɢɛɚɸɬ��ȼ�ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ�ɝɨɞɵ�ɜɫɟ�ɱɚɳɟ�(��
FROL�2����+��ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɟɦ�ɧɟ�ɬɨɥɶɤɨ�ɞɢɚɪɟɣ��ɧɨ�ɢ�ɝɟɦɨɪɪɚɝɢɱɟɫɤɢɯ�ɤɨ�
ɥɢɬɨɜ��ɝɟɦɨɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɭɪɟɦɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɫɢɧɞɪɨɦɚ�ɢ�ɬɪɨɦɛɨɬɢɱɟɫɤɨɣ�ɩɭɪɩɭɪɵ��Ɋɟ�
ɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɧɚɹ�ɜ�ɧɚɲɟɣ�ɫɬɪɚɧɟ�ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɚɹ�ɫɪɟɞɚ�ɗɧɞɨ�ɫɥɚɛɨ�ɫɟɥɟɤɬɢɜ�
ɧɚɹ��ɢ�ɜ�ɫɥɭɱɚɟ�ɩɨɫɟɜɚ�ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ��ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɝɨ�ɪɨɹɳɢɟɫɹ�ɮɨɪɦɵ�
ɩɪɨɬɟɟɜ��ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ�ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɹ�ɜ�ɱɢɫɬɨɣ�ɤɭɥɶɬɭɪɟ�ɧɟ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ�ɜɨɡɦɨɠ�
ɧɵɦ�

� ɢɡɭɱɟɧɢɟ� ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɨɣ� ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ� ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬ�ɞɟɮɢɰɢɬɧɨɣ�
ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɨɣ� ɫɪɟɞɵ�ɞɥɹ� ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ�E�� FROL�2����+�� ɜ� ɛɚɤɬɟɪɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ� ɞɢɚ�
ɝɧɨɫɬɢɤɟ�ɈɄɂ��

�Ⱦɥɹ�ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ�ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬ�ɞɟɮɢ�
ɰɢɬɧɨɣ�ɨɫɧɨɜɵ�ɜ�ɤɚɱɟɫɬɜɟ�ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɨɝɨ�ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ�ɜ�ɫɨɫɬɚɜɟ�ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɣ�ɫɪɟ�
ɞɵ�ɛɵɥɨ�ɢɡɭɱɟɧɨ�ɟɟ�ɜɥɢɹɧɢɟ�ɧɚ�ɪɨɫɬ����ɬɟɫɬ�ɲɬɚɦɦɨɜ�(��FROL�2����+���ɉɪɢ�ɷɬɨɦ�
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ�� ɱɬɨ� ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬ�ɞɟɮɢɰɢɬɧɚɹ� ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɚɹ� ɨɫɧɨɜɚ� ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ�
ɪɨɫɬ�ɜɫɟɯ�ɢɫɩɵɬɚɧɧɵɯ�ɲɬɚɦɦɨɜ�(��FROL�2����+��ɢɡ�ɪɚɡɜɟɞɟɧɢɣ�����.  

�ȼ�ɤɚɱɟɫɬɜɟ�ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ�ɦɚɪɤɟɪɚ�ɜ�ɫɨɫɬɚɜ�ɫɪɟɞɵ�ɜɜɟ�
ɞɟɧ�ɫɨɪɛɢɬ��ɉɪɢ�ɷɬɨɦ�ɛɵɥɚ�ɨɬɬɢɬɪɨɜɚɧɚ�ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ�ɫɨɪɛɢɬɚ���������ɨɛɟɫɩɟ�
ɱɢɜɚɸɳɚɹ�ɜ�ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ�ɫ�ɪɇ�ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɨɦ�±�ɛɪɨɦɬɢɦɨɥɨɜɵɦ�ɫɢɧɢɦ�ɱɟɬɤɭɸ�ɞɢɮ�
ɮɟɪɟɧɰɢɚɰɢɸ� ɬɟɫɬ�ɲɬɚɦɦɨɜ� (�� FROL� 2����+�� ɨɬ� ɞɪɭɝɢɯ� ɫɟɪɨɬɢɩɨɜ� (�� FROL�Ɍɟɫɬ�
ɲɬɚɦɦɵ� (�� FROL� 2����+�� ɨɛɪɚɡɨɜɵɜɚɥɢ� ɛɟɫɰɜɟɬɧɵɟ� ɤɨɥɨɧɢɢ� �ɫɨɪɛɢɬɨɬɪɢɰɚ�
ɬɟɥɶɧɵ��� ɤɨɥɨɧɢɢ�ɞɪɭɝɢɯ� ɫɟɪɨɬɢɩɨɜ�(�� FROL� ɨɛɪɚɡɨɜɵɜɚɥɢ�ɹɪɤɨ�ɠɟɥɬɵɟ� ɤɨɥɨɧɢɢ�
�ɫɨɪɛɢɬɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵ��� ɉɨɞɚɜɥɟɧɢɟ� ɚɫɫɨɰɢɚɬɢɜɧɨɣ� ɦɢɤɪɨɛɢɨɬɵ� ɛɵɥɨ� ɪɟɲɟɧɨ�
ɩɭɬɟɦ� ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ� ɜ� ɫɨɫɬɚɜ� ɫɪɟɞɵ� ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɮɢɨɥɟɬɨɜɨɝɨ�� ɨɛɥɚɞɚɸɳɟ�
ɝɨ� ɛɚɤɬɟɪɢɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɦ� ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ� ɧɚ� ɝɪɚɦɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɟ� ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɵ�� ɜ�
ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ��ɲɬɚɦɦɵ�6��DXUHXV��6��HSLGHUPLGLV�ɢɡ�ɪɚɡɜɟɞɟɧɢɹ�����.  

�ɇɚ�ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ�ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ�ɛɵɥ�ɨɩɪɟɞɟɥɟɧ�ɨɩɬɢɦɚɥɶ�
ɧɵɣ� ɫɨɫɬɚɜ� ɫɪɟɞɵ� ɞɥɹ� ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ� ɢ� ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ� ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ� (�� FROL 
2����+��� ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ� ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬ�ɞɟɮɢɰɢɬɧɭɸ� ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɭɸ� ɨɫɧɨɜɭ�� ɫɨɪɛɢɬ��
ɛɪɨɦɬɢɦɨɥɨɜɵɣ�ɫɢɧɢɣ��ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɣ�ɮɢɨɥɟɬɨɜɵɣ��ɚɝɚɪ��ȼ�ɫɜɹɡɢ�ɫ�ɜɨɡɪɚɫɬɚ�
ɧɢɟɦ�ɪɨɥɢ�(��FROL�2����+��ɜ�ɷɬɢɨɥɨɝɢɢ�ɨɫɬɪɵɯ�ɤɢɲɟɱɧɵɯ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ�ɪɚɡɪɚɛɨ�
ɬɚɧɧɚɹ�ɫɪɟɞɚ�ɛɭɞɟɬ�ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɬɶ�ɭɥɭɱɲɟɧɢɸ�ɛɚɤɬɟɪɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ�ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɟ�
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ�ɮɨɪɦ�ɷɲɟɪɢɯɢɨɡɨɜ��

ESCHERICHIA COLI 

'DJHVWDQ�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\��0DNKDFKNDOD��5XVVLD
,Q� UHFHQW� \HDUV�� RXWEUHDNV� RI� FROLEDFLOORVLV� FDXVHG� E\� WKH� KLJKO\� SDWKRJHQLF�(��

FROL�2�����+��VWUDLQ�KDYH�EHHQ�REVHUYHG� LQ�D�QXPEHU�RI�FRXQWULHV��7KLV� LQIHFWLRQ� LV�
HVSHFLDOO\�GDQJHURXV�IRU�FKLOGUHQ�OHDGLQJ�WR�NLGQH\�GLVIXQFWLRQ��DQG�LQ������RI�FDVHV�WR�
SDWLHQW¶V�GHDWK��,Q�UHFHQW�\HDUV��PRUH�DQG�PRUH�RIWHQ�(��FROL�2�����+��LV�WKH�FDXVDWLYH�
DJHQW�QRW�RQO\�RI�GLDUUKHD��EXW�DOVR�RI�KHPRUUKDJLF�FROLWLV��KHPRO\WLF�XUHPLF�V\QGURPH��
DQG�WKURPERWLF�SXUSXUD��7KH�PRGLILHG�(QGR�PHGLXP�UHFRPPHQGHG�LQ�RXU�FRXQWU\�LV�
SRRUO\�VHOHFWLYH��DQG�LQ�FDVH�RI�VHHGLQJ�FOLQLFDO�PDWHULDO�FRQWDLQLQJ�VZDUPLQJ�IRUPV�RI�
SURWHXV��LVRODWLRQ�RI�WKH�SDWKRJHQ�LQ�SXUH�FXOWXUH�LV�QRW�SRVVLEOH�

��7KH�HYDOXDWH�WKH�GLDJQRVWLF�HIILFLHQF\�RI�WKH�HOHFWURO\WH�
GHILFLHQW� QXWULHQW�PHGLXP� IRU� WKH� LVRODWLRQ�RI�(�� FROL�2�����+�� LQ� WKH�EDFWHULRORJLFDO�
GLDJQRVLV�RI�DFXWH�LQWHVWLQDO�LQIHFWLRQV�

� )RU� XVLQJ� DQ� HOHFWURO\WH�GHILFLHQW� EDVH� DV� D� QXWULHQW�
VXEVWUDWH� LQ�WKH�FRPSRVLWLRQ�RI� WKH�SURSRVHG�PHGLXP�� LWV� LQIOXHQFH�RQ�WKH�JURZWK�RI�
���WHVW�(��FROL�2�����+��VWUDLQV�ZDV�VWXGLHG��,W�ZDV�IRXQG�WKDW�WKH�HOHFWURO\WH�GHILFLHQW�
QXWULHQW� EDVH� SURYLGHV� WKH� JURZWK� RI� DOO� WHVWHG� (�� FROL� 2����� +�� VWUDLQV� IURP� ���� 
GLOXWLRQV�

�6RUELWRO�ZDV�LQWURGXFHG�LQWR�WKH�PHGLXP�DV�D�GLIIHUHQWLDO�PDUNHU��$W�WKH�
VDPH�WLPH��WKH�FRQFHQWUDWLRQ�RI�VRUELWRO��������ZDV�WLWUDWHG��SURYLGLQJ��LQ�FRPELQDWLRQ�
ZLWK� WKH� S+� LQGLFDWRU� EURPWK\PRO� EOXH�� D� FOHDU� GLIIHUHQWLDWLRQ� RI� WHVW� VWUDLQV� RI� (��
FROL�2�����+�� IURP�RWKHU�(��FROL� VHURW\SHV��7HVW�VWUDLQV�RI�(��FROL�2�����+�� IRUPHG�
FRORUOHVV� FRORQLHV� �VRUELWROLWXV��� FRORQLHV� RI� RWKHU� VHURW\SHV� RI�(�� FROL� IRUPHG� EULJKW�
\HOORZ�FRORQLHV��VRUELWROSRVLWLYH���6XSSUHVVLRQ�RI�DVVRFLDWLYH�PLFURELRWD�ZDV�VROYHG�E\�
LQFRUSRUDWLQJ�FU\VWDO�YLROHW�LQ�WKH�PHGLXP��ZKLFK�KDV�D�EDFWHULRVWDWLF�HIIHFW�RQ�JUDP�
SRVLWLYH�PLFURRUJDQLVPV�� LQ� SDUWLFXODU�6�� DXUHXV�� 6�� HSLGHUPLGLV� VWUDLQV� IURP� D� ���� 
GLOXWLRQ�

�7KH�REWDLQHG�UHVXOWV�OHG�WR�GHWHUPLQLQJ�WKH�RSWLPDO�FRPSRVLWLRQ�RI�WKH�
PHGLXP�IRU�WKH�LVRODWLRQ�DQG�SUHOLPLQDU\�LGHQWLILFDWLRQ�RI�(��FROL�2�����+���FRQWDLQLQJ�DQ�
HOHFWURO\WH�GHILFLHQW�QXWULHQW�EDVH��VRUELWRO��EURPWK\PRO�EOXH��FU\VWDO�YLROHW��DJDU��'XH�
WR�WKH�LQFUHDVLQJ�UROH�RI�(��FROL�2�����+��LQ�WKH�HWLRORJ\�RI�DFXWH�LQWHVWLQDO�GLVHDVHV��
WKH�GHYHORSHG�HQYLURQPHQW�ZLOO�FRQWULEXWH�WR�LPSURYLQJ�WKH�EDFWHULRORJLFDO�GLDJQRVLV�RI�
YDULRXV�IRUPV�RI�HVFKHULFKLRVLV�
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Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɧɚɭɱɧɵɣ�ɰɟɧɬɪ�ɩɪɢɤɥɚɞɧɨɣ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɢ�ɢ�ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ��
Ɉɛɨɥɟɧɫɤ��Ɋɨɫɫɢɹ

ɢɡɭɱɟɧɢɟ� ɜɥɢɹɧɢɹ� ɫɩɨɫɨɛɨɜ� ɢɦɦɭɧɢɡɚɰɢɢ� ɦɨɪɫɤɢɯ�
ɫɜɢɧɨɤ� ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɦ�ɜɚɤɰɢɧɧɵɦ�ɲɬɚɦɦɨɦ�)UDQFLVHOOD� WXODUHQVLV��������¨UHF$�
ɧɚ�ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ�ɩɪɨɬɟɤɬɢɜɧɨɝɨ�ɢɦɦɭɧɢɬɟɬɚ�ɤ�ɢɧɬɪɚɧɚɡɚɥɶɧɨɦɭ�ɡɚɪɚɠɟɧɢɸ�ɜɵ�
ɫɨɤɨɜɢɪɭɥɟɧɬɧɵɦ�ɲɬɚɦɦɨɦ�F. WXODUHQVLV�VXEVS��WXODUHQVLV.

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢ�ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɟ�ɲɬɚɦɦɵ��F. WXODUHQVLV�
�������¨UHF$��ɬɭɥɹɪɟɦɢɣɧɵɣ�ɜɚɤɰɢɧɧɵɣ�ɲɬɚɦɦ����ɇɂɂɗȽ�ɛɟɡ�ɨɞɧɨɣ�ɤɨɩɢɢ�ɝɟɧɚ�
LJO&� ɢ� ɛɟɡ� ɝɟɧɚ� UHF$��� F. WXODUHQVLV�6FKX� �VXEVS�� WXODUHQVLV�� ɩɪɢɪɨɞɧɵɣ� ɢɡɨɥɹɬ���
F.�WXODUHQVLV������VXEVS��KRODUFWLFD��ɩɪɢɪɨɞɧɵɣ�ɢɡɨɥɹɬ���Ɇɨɪɫɤɢɯ�ɫɜɢɧɨɤ��ɜɨɡɪɚɫɬ�±�
����ɧɟɞɟɥɶ��ɢɦɦɭɧɢɡɢɪɨɜɚɥɢ�ɩɨɞɤɨɠɧɨ���ɢɧɬɪɚɧɚɡɚɥɶɧɨ�ɢ�ɩɟɪɨɪɚɥɶɧɨ�ɫɭɫɩɟɧɡɢɟɣ�
ɧɨɱɧɨɣ�ɚɝɚɪɨɜɨɣ�ɤɭɥɶɬɭɪɵ�F. WXODUHQVLV.

ɒɬɚɦɦ�)��WXODUHQVLV��������ǻUHFȺ�ɚɜɢɪɭɥɟɧɬɟɧ�ɞɥɹ�ɦɨɪɫɤɢɯ�ɫɜɢ�
ɧɨɤ�ɞɨ�ɞɨɡɵ��Â��7�ɄɈȿ�ɜɧɟ�ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ�ɨɬ�ɫɩɨɫɨɛɚ�ɢɦɦɭɧɢɡɚɰɢɢ��Ɇɨɪɫɤɢɟ�ɫɜɢɧɤɢ��
ɢɦɦɭɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ�ɢɧɬɪɚɧɚɡɚɥɶɧɨ�ɜ�ɞɨɡɟ��Â��8�ɄɈȿ��ɜɵɠɢɜɚɥɢ�ɨɬ�ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ��
ɢɧɬɪɚɧɚɡɚɥɶɧɨɝɨ�ɡɚɪɚɠɟɧɢɹ�ɛɚɤɬɟɪɢɹɦɢ�F. WXODUHQVLV�6FKX��ɞɨɡɚ��Â��5�ɄɈȿ���ɀɢ�
ɜɨɬɧɵɟ��ɢɦɦɭɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ�ɩɟɪɨɪɚɥɶɧɨ�ɞɨɡɨɣ��Â��6�ɄɈȿ��ɜɵɠɢɜɚɥɢ�ɩɨɫɥɟ�ɡɚɪɚ�
ɠɟɧɢɹ�F. WXODUHQVLV�6FKX���Â��3�ɄɈȿ���ɚ�ɢɦɦɭɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ�ɩɨɞɤɨɠɧɨ�ɞɨɡɨɣ����Â��5 
ɄɈȿ�ɩɨɝɢɛɥɢ�ɨɬ�ɡɚɪɚɠɟɧɢɹ�ɲɬɚɦɦɨɦ�6FKX�ɜ�ɞɨɡɟ��Â����ɄɈȿ��ɍɪɨɜɟɧɶ�ɢɦɦɭɧɢɬɟ�
ɬɚ�ɭ�ɦɨɪɫɤɢɯ�ɫɜɢɧɨɤ��ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ�ɢɦɦɭɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ�ɩɨɞɤɨɠɧɨ�ɢ�ɜɵɠɢɜɲɢɯ�

ɩɨɫɥɟ� ɩɨɞɤɨɠɧɨɝɨ� ɡɚɪɚɠɟɧɢɹ�ɲɬɚɦɦɨɦ�F. WXODUHQVLV����� �ɞɨɡɚ� �Â��3� ɄɈȿ��� ɛɵɥ�
ɞɨɫɬɚɬɨɱɟɧ�ɞɥɹ�ɡɚɳɢɬɵ�ɠɢɜɨɬɧɵɯ�ɨɬ�ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ�ɢɧɬɪɚɧɚɡɚɥɶɧɨɝɨ�ɡɚɪɚɠɟɧɢɹ�
ɲɬɚɦɦɨɦ�6FKX�ɜ�ɞɨɡɟ��Â��6�ɄɈȿ�

�ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɣ�ɜɚɤɰɢɧɧɵɣ�ɲɬɚɦɦ�F. WXODUHQVLV��������¨UHF$�
ɮɨɪɦɢɪɭɟɬ�ɭ�ɦɨɪɫɤɢɯ�ɫɜɢɧɨɤ�ɩɪɨɬɟɤɬɢɜɧɵɣ�ɢɦɦɭɧɢɬɟɬ��ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɣ�ɢɦ�ɜɵɠɢ�
ɜɚɬɶ�ɨɬ�ɩɨɞɤɨɠɧɨɝɨ�ɡɚɪɚɠɟɧɢɹ�ɜɢɪɭɥɟɧɬɧɵɦ�ɲɬɚɦɦɨɦ�F.�WXODUHQVLV������Ȼɭɫɬɟɪ�
ɧɚɹ� ©ɢɦɦɭɧɢɡɚɰɢɹª� ɛɚɤɬɟɪɢɹɦɢ� ɩɨɞɜɢɞɚ� KRODUFWLFD� ɭɫɢɥɢɜɚɟɬ� � ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɣ�
ɢɦɦɭɧɢɬɟɬ�� ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɵɣ� ɞɥɹ� ɩɨɞɚɜɥɟɧɢɹ� ɬɭɥɹɪɟɦɢɣɧɨɣ� ɢɧɮɟɤɰɢɢ�� ɜɵɡɜɚɧɧɨɣ�
ɛɚɤɬɟɪɢɹɦɢ�F. WXODUHQVLV� VXEVS�� WXODUHQVLV� ɩɪɢ� ɢɧɬɪɚɧɚɡɚɥɶɧɨɦ� ɡɚɪɚɠɟɧɢɢ�� Ȼɚɤ�
ɬɟɪɢɢ�)��WXODUHQVLV�ɩɨɞɜɢɞɚ�KRODUFWLFD�ɫɨɞɟɪɠɚɬ�ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɵɣ�ɧɚɛɨɪ�ɩɪɨɬɟɤɬɢɜɧɵɯ�
ɚɧɬɢɝɟɧɨɜ�ɞɥɹ�ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɡɚɳɢɬɵ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ�ɠɢɜɨɬɧɵɯ�ɨɬ�ɩɨɞɤɨɠ�
ɧɨɝɨ�ɢ�ɢɧɬɪɚɧɚɡɚɥɶɧɨɝɨ�ɡɚɪɚɠɟɧɢɹ�ɛɚɤɬɟɪɢɹɦɢ�ɩɨɞɜɢɞɚ�WXODUHQVLV.
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6WDWH�5HVHDUFK�&HQWHU�IRU�$SSOLHG�0LFURELRORJ\�DQG�%LRWHFKQRORJ\��2EROHQVN��5XVVLD
7R�HYDOXDWH� WKH� LQIOXHQFH�RI� LPPXQL]DWLRQ�PHWKRGV�

IRU� JXLQHD� SLJV�ZLWK� WKH� SRWHQWLDO� YDFFLQH� VWUDLQ�)UDQFLVHOOD� WXODUHQVLV�������¨UHF$�
RQ� SURWHFWLYH� LPPXQLW\� IRUPDWLRQ� WR� LQWUDQDVDO� FKDOOHQJH� ZLWK� WKH� KLJKO\� YLUXOHQW� )��
WXODUHQVLV�VXEVS��WXODUHQVLV.

%DFWHULDO�VWUDLQV��)��WXODUHQVLV����������¨UHF$��WXODUHPLD�
YDFFLQH� VWUDLQ� ��� 1,,(*� ZLWKRXW� FRS\� RI� WKH� LJO&� JHQH� DQG� ZLWKRXW� UHF$� JHQH���)��
WXODUHQVLV�6FKX��VXEVS��WXODUHQVLV��QDWXUDO�LVRODWH���)��WXODUHQVLV������VXEVS��KRODUFWLFD��
QDWXUDO� LVRODWH��� *XLQHD� SLJV� ����� ZHHNV� ROG�� ZHUH� LPPXQL]HG� VXEFXWDQHRXVO\��
LQWUDQDVDOO\�DQG�RUDOO\�ZLWK�)��WXODUHQVLV�QLJKW�DJDU�FXOWXUH�VXVSHQVLRQ�

)��WXODUHQVLV��������ǻUHF$�LV�DYLUXOHQW�IRU�JXLQHD�SLJV�XS�WR�D�GRVH�RI��Â��7�&)8��
UHJDUGOHVV�RI�LPPXQL]DWLRQ�PHWKRG��7KH�JXLQHD�SLJV�LPPXQL]HG�LQWUDQDVDOO\�DW�D�GRVH�
RI��Â��8�&)8�VXUYLYHG�IURP�VXEVHTXHQW�LQWUDQDVDO�LQIHFWLRQ�E\�)��WXODUHQVLV�6FKX��GRVH�
�Â��5� &)8��� 7KH� DQLPDOV� LPPXQL]HG� RUDOO\� ZLWK� GRVH� RI� �Â��6� &)8� VXUYLYHG� DIWHU�
LQIHFWLRQ�ZLWK�)�� WXODUHQVLV� 6FKX� ��Â��3� &)8��� EXW� WKRVH� LPPXQL]HG� VXEFXWDQHRXVO\�
ZLWK�GRVH�RI����î��5�&)8�GLHG�DIWHU�6FKX�FKDOOHQJH��GRVH�RI��Â����&)8���7KH�OHYHO�RI�
LPPXQLW\�LQ�WKH�JXLQHD�SLJV��SUHYLRXVO\�LPPXQL]HG�VXEFXWDQHRXVO\�DQG�VXUYLYHG�DIWHU�
)��WXODUHQVLV������GRVH��Â��3�&)8��VXEFXWDQHRXV�LQIHFWLRQ��ZDV�VXIILFLHQW�WR�SURWHFW�WKH�
DQLPDOV�IURP�VXEVHTXHQW�LQWUDQDVDO�LQIHFWLRQ�ZLWK�6FKX�VWUDLQ�DW�GRVH�RI��Â��6�&)8�

7KH� H[SHULPHQWDO� YDFFLQH� VWUDLQ� )�� WXODUHQVLV� �������¨UHF$�
LQGXFHG�D�SURWHFWLYH�LPPXQLW\�LQ�WKH�JXLQHD�SLJV�WKDW�FRQWULEXWHG�WR�WKH�VXUYLYDO�IURP�
VXEFXWDQHRXV� FKDOOHQJH� ZLWK� WKH� YLUXOHQW�)�� WXODUHQVLV� ����� %RRVWHU� ³LPPXQL]DWLRQ´�
ZLWK�VXEVSHFLHV�KRODUFWLFD�EDFWHULD�HQKDQFHG�VSHFLILF�LPPXQLW\�VXIILFLHQW�WR�VXSSUHVV�
WXODUHPLD�LQIHFWLRQ�FDXVHG�ZLWK�LQWUDQDVDO�FKDOOHQJH�RI�)��WXODUHQVLV�VXEVS��WXODUHQVLV. 
)�� WXODUHQVLV� VXEVS��KRODUFWLFD�EDFWHULD�KDYH�VXIILFLHQW� VHW� RI� SURWHFWLYH� DQWLJHQV� IRU�
GHYHORSLQJ�SURWHFWLRQ�DJDLQVW�VXEFXWDQHRXV�RU� LQWUDQDVDO� LQIHFWLRQ�ZLWK�)�� WXODUHQVLV 
VXEVS��WXODUHQVLV.

ɇɂɂ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ�ɦɢɤɨɥɨɝɢɢ�ɢɦ��ɉ�ɇ��Ʉɚɲɤɢɧɚ��ɋɟɜɟɪɨ�Ɂɚɩɚɞɧɵɣ�
ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɢɦ��ɂ�ɂ��Ɇɟɱɧɢɤɨɜɚ��ɋɚɧɤɬ�
ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ��Ɋɨɫɫɢɹ

� í� ɢɡɭɱɟɧɢɟ� ɜɢɞɨɜɨɝɨ� ɫɨɫɬɚɜɚ� ɦɢɤɪɨɦɢɰɟɬɨɜ�ɤɨɧɬɚɦɢɧɚɬɨɜ� ɢ� ɛɢɨɞɟ�
ɫɬɪɭɤɬɨɪɨɜ� ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ� ɜ� ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɟ�� ɢɯ� ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɭɸ� ɨɩɚɫɧɨɫɬɶ� ɞɥɹ�
ɡɞɨɪɨɜɶɹ�ɥɸɞɟɣ�ɢ�ɦɟɪɵ�ɡɚɳɢɬɵ�ɩɪɢ�ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ�ɪɟɦɨɧɬɧɵɯ�ɪɚɛɨɬ�

�ɉɪɢ�ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ����ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ�ɧɚ�ɧɚɥɢɱɢɟ�ɦɢɤɪɨɦɢɰɟɬɨɜ�ɜ�
ɩɟɪɢɨɞ�ɫ�����������ɝɝ��ɧɚ�ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ�ɫɭɛɫɬɪɚɬɚɯ�ɢ�ɜ�ɜɨɡɞɭɯɟ�ɛɵɥɢ�ɜɵɹɜɥɟɧɵ�ɫɥɟ�
ɞɭɸɳɢɟ�ɜɢɞɵ�ɝɪɢɛɨɜ��3HQLFLOOLXP�VSS���$VSHUJLOOXV�VSS���&ODGRVSRULXP�VS���)XVDULXP�
VS���$XUHREDVLGLXP�SXOOXODQV� 5KL]RSXV�VSS���0XFRU�VSS���6FRSXODULRSVLV�EUHYLFDXOLV��
&KDHWRPLXP�VSS���6WDFK\ERWU\V�VSS���7ULFKRGHUPD�VSS��ɢ�ɞɪ��

Ɏɚɤɬɨɪ�ɪɢɫɤɚ�ɢɧɜɚɡɢɜɧɨɝɨ�ɚɫɩɟɪɝɢɥɥɟɡɚ�ɢ�ɦɭɤɨɪɦɢɤɨɡɚ�±�ɜɞɵɯɚɧɢɟ�ɜɨɡɞɭɯɚ��
ɤɨɧɬɚɦɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ�ɫɩɨɪɚɦɢ�$VSHUJLOOXV�VSS��ɢ�0XFRURP\FHWHV�

Ɇɢɤɪɨɦɢɰɟɬɵ�ɤɨɧɬɚɦɢɧɚɧɬɵ�ɜɨɡɞɭɯɚ�ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ�� ɩɪɨɞɭɰɢɪɭɸɳɢɟ�ɦɢɤɨɬɨɤ�
ɫɢɧɵ��ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨ�ɬɨɤɫɢɱɧɵɟ�ɞɥɹ�ɱɟɥɨɜɟɤɚ�ɧɢɡɤɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɟ�ɜɬɨɪɢɱɧɵɟ�ɦɟ�
ɬɚɛɨɥɢɬɵ�ɝɪɢɛɨɜ���6WDFK\ERWU\V�VSS���&KDHWRPLXP�VSS���$VSHUJLOOXV�VSS���3HQLFLOOLXP�
VSS��ɉɭɬɢ�ɢ�ɫɩɨɫɨɛɵ�ɩɨɩɚɞɚɧɢɹ�ɦɢɤɨɬɨɤɫɢɧɨɜ�ɜ�ɨɪɝɚɧɢɡɦ��ɩɟɪɨɪɚɥɶɧɵɣ�í�ɱɟɪɟɡ�
ɪɨɬ��ɬɪɚɧɫɞɟɪɦɚɥɶɧɵɣ�í�ɱɟɪɟɡ�ɤɨɠɭ��ɢɧɝɚɥɹɰɢɨɧɧɵɣ��ɚɷɪɨɝɟɧɧɵɣ��í�ɱɟɪɟɡ�ɞɵɯɚ�
ɬɟɥɶɧɵɟ�ɩɭɬɢ�

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ� ɦɢɤɪɨɦɢɰɟɬɵ�ɤɨɧɬɚɦɢɧɚɧɬɵ� ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ�� ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ� ɚɥɥɟɪɝɟɧɨɜ��
3HQLFLOOLXP�VSS���$VSHUJLOOXV�VSS���&ODGRVSRULXP�VSS���$OWHUQDULD�VSS��ɢ�ɞɪɭɝɢɟ�ɩɥɟɫ�
ɧɟɜɵɟ�ɝɪɢɛɵ��Ɇɢɤɪɨɦɢɰɟɬɵ�ɩɨɩɚɞɚɸɬ�ɜ�ɨɪɝɚɧɢɡɦ�ɚɷɪɨɝɟɧɧɵɦ�ɢ�ɬɪɚɧɫɞɟɪɦɚɥɶ�
ɧɵɦ�ɩɭɬɹɦɢ�

ɋɬɚɧɞɚɪɬɧɚɹ�ɦɚɫɤɚ�í�ɷɬɨ�ɬɚ��ɤɨɬɨɪɚɹ�ɬɚɤ�ɩɨɩɭɥɹɪɧɚ�ɜ�Ɋɨɫɫɢɢ��ɫɨɫɬɨɢɬ�ɢɡ�ɬɨɧ�
ɤɨɝɨ�ɫɥɨɹ�ɧɟɬɤɚɧɨɝɨ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ��ɉɪɢ�ɷɬɨɦ�ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ�ɦɟɠɞɭ�ɜɨɥɨɤɧɚɦɢ�ɦɚɬɟɪɢ�
ɚɥɚ�ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ�ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ�ɞɟɫɹɬɤɨɜ�ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɨɜ��Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ�ɪɚɡɦɟɪ�ɫɩɨɪɵ�
ɝɪɢɛɚ�í�ɨɬ���ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɨɜ��Ȼɨɥɶɲɚɹ�ɞɨɥɹ�ɫɩɨɪ�ɩɪɨɣɞɺɬ�ɫɤɜɨɡɶ�ɬɤɚɧɶ�ɦɚɫɤɢ��ɧɨ�ɡɚ�
ɫɱɟɬ�ɭɞɚɪɚ�ɨ�ɜɨɥɨɤɧɚ�ɬɤɚɧɢ�ɱɚɫɬɶ�ɫɩɨɪ�ɧɟ�ɩɨɩɚɞɺɬ�ɜ�ɨɪɝɚɧɵ�ɞɵɯɚɧɢɹ��Ɇɚɫɤɚ�ɩɪɢ�
ɥɟɝɚɟɬ�ɤ�ɥɢɰɭ�ɧɟɩɥɨɬɧɨ��ɩɨɷɬɨɦɭ�ɜɨɡɞɭɯ�ɥɟɝɤɨ�©ɩɨɞɫɚɫɵɜɚɟɬɫɹª�ɫɛɨɤɭ��ɨɛɵɱɧɨ�ɧɚ�
ɳɟɤɚɯ�ɢ�ɩɨɞɛɨɪɨɞɤɟ��ɢ�ɩɨɩɚɞɚɟɬ�ɜ�ɨɪɝɚɧɵ�ɞɵɯɚɧɢɹ�

ɋɬɚɧɞɚɪɬ�ɞɟɥɢɬ�ɩɪɨɬɢɜɨɚɷɪɨɡɨɥɶɧɵɟ�ɪɟɫɩɢɪɚɬɨɪɵ�ɧɚ�ɬɪɢ�ɤɥɚɫɫɚ��))3��ɢɫ�
ɩɨɥɶɡɭɸɬ�ɩɪɢ�ɉȾɄ��� �ɩɪɟɞɟɥɶɧɨ�ɞɨɩɭɫɬɢɦɚɹ� ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ�ɜɪɟɞɧɵɯ�ɜɟɳɟɫɬɜ�ɜ�
ɜɨɡɞɭɯɟ��� ))3��í�ɉȾɄ�����))3�í�ɉȾɄ�����Ɉɬɦɟɬɢɦ�� ɱɬɨ�ɞɥɹ�ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ� ɫɩɨɪ�
ɝɪɢɛɤɨɜ�ɢ� �ɛɚɤɬɟɪɢɣ�ɧɟ�ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ�ɩɪɟɞɟɥɶɧɨ�ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ�ɧɨɪɦɵ�ɤɨɧɰɟɧɬɪɚ�
ɰɢɣ�ɜ�ɜɨɡɞɭɯɟ��ɩɨɷɬɨɦɭ�ɞɥɹ�ɞɚɧɧɵɯ�ɜɪɟɞɧɵɯ�ɮɚɤɬɨɪɨɜ�ɠɟɥɚɬɟɥɶɧɨ�ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ�ɪɟ�
ɫɩɢɪɚɬɨɪɵ�ɫ�ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦɢ�ɤɥɚɫɫɚɦɢ�ɡɚɳɢɬɵ��ɉɪɨɬɢɜɨɚɷɪɨɡɨɥɶɧɵɟ�ɪɟɫɩɢɪɚɬɨ�
ɪɵ�ɜ�ɭɫɥɨɜɢɹɯ�ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ�ɜɵɲɟɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɯ�ɱɚɫɬɢɰ�ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ�ɨɞɧɭ�ɫɦɟɧɭ�

Ɇɢɤɪɨɦɢɰɟɬɵ�� ɩɨɪɚɠɚɸɳɢɟ� ɨɪɝɚɧɵ� ɡɪɟɧɢɹ��&KU\VRQLOLD� VLWRSKLOD��$VSHUJLOOXV�
QLJHU��$VSHUJLOOXV�IODYXV��$VSHUJLOOXV�IXPLJDWXV��)XVDULXP�VSS��ɉɨɪɚɠɟɧɢɟ�ɦɢɤɪɨɦɢ�
ɰɟɬɚɦɢ�ɨɛɵɱɧɨ�ɪɚɡɜɢɜɚɟɬɫɹ� ɩɪɢ�ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɦ�ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɢ� ɝɥɚɡ��Ɉɱɤɢ� ɫ� ɩɪɨ�
ɡɪɚɱɧɵɦɢ�ɫɬɟɤɥɚɦɢ�ɞɨɥɠɧɵ�ɡɚɳɢɳɚɬɶ�ɨɬ�ɦɢɤɪɨɦɢɰɟɬɨɜ�ɢ�ɨɬ�ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ�ɬɜɟɪ�
ɞɵɯ�ɱɚɫɬɢɰ�ɝɥɚɡɚ�ɫɩɟɪɟɞɢ�ɢ�ɫ�ɛɨɤɨɜ��ɬ�ɟ��ɨɧɢ�ɡɚɤɪɵɬɵɟ��ɫɜɟɪɯɭ�ɢ�ɫɧɢɡɭ���Ⱦɥɹ�ɡɚɳɢ�
ɬɵ�ɤɨɠɧɵɯ�ɩɨɤɪɨɜɨɜ�ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ�ɪɟɡɢɧɨɜɵɟ�ɩɟɪɱɚɬɤɢ��ɩɟɪɱɚɬɤɢ�ɥɚɬɟɤɫɧɵɟ��ɯɥɨɩ�
ɱɚɬɨɛɭɦɚɠɧɵɟ�ɧɟ�ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɵ��

�ɉɪɢ�ɩɨɜɟɞɟɧɢɢ�ɪɟɦɨɧɬɧɵɯ�ɪɚɛɨɬ�ɜ�ɩɨɪɚɠɟɧɧɵɯ�ɝɪɢɛɚɦɢ�ɩɨɦɟ�
ɳɟɧɢɹɯ�ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ�ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɟ�ɦɟɪɵ�ɡɚɳɢɬɵ�ɞɵɯɚɬɟɥɶɧɵɯ�ɩɭ�
ɬɟɣ��ɝɥɚɡ�ɢ�ɤɨɠɧɵɯ�ɩɨɤɪɨɜɨɜ��ɩɪɨɬɢɜɨɚɷɪɨɡɨɥɶɧɵɟ�ɪɟɫɩɢɪɚɬɨɪɵ��ɨɱɤɢ��ɩɟɪɱɚɬɤɢ�
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.DVKNLQ�5HVHDUFK�,QVWLWXWH�RI�0HGLFDO�0\FRORJ\��1RUWK�:HVWHUQ�6WDWH�0HGLFDO�
8QLYHUVLW\�QDPHG�DIWHU�,�,��0HFKQLNRY��6W��3HWHUVEXUJ��5XVVLD

�� WR� VWXG\� VSHFLHV� GLVWULEXWLRQ� RI� PLFURP\FHWHV� ±� FRQWDPLQDQWV� DQG�
ELRGHVWUXFWRUV� � � RI� � EXLOGLQJV� LQ� 6DLQW� 3HWHUVEXUJ�� WKHLU� SRWHQWLDO� KD]DUG� IRU� KXPDQ�
KHDOWK�DQG�SUHYHQWLYH�PHDVXUHV�GXULQJ�EXLOGLQJ�UHSDLULQJ�

�,Q�WKH�SHULRG�RI��������������EXLOGLQJV�ZHUH�LQYHVWLJDWHG�IRU�WKH�SUHVHQFH�
RI�LQGRRU�IXQJL�LQ�WKH�DLU�DQG�RQ�WKH�VXUIDFHV�RI�GLIIHUHQW�PDWHULDOV��7KH�IROORZLQJ�IXQJDO�
VSHFLHV�ZHUH�UHYHDOHG��3HQLFLOOLXP�VSS���$VSHUJLOOXV�VSS���&ODGRVSRULXP�VS���)XVDULXP�
VS���$XUHREDVLGLXP�SXOOXODQV� 5KL]RSXV�VSS���0XFRU�VSS���6FRSXODULRSVLV�EUHYLFDXOLV���
&KDHWRPLXP�VSS���6WDFK\ERWU\V�VSS���7ULFKRGHUPD�VSS�

%UHDWKLQJ�RI�DLU�FRQWDLQLQJ�$VSHUJLOOXV�VSS��DQG�0XFRURP\FHWHV�VSRUHV�LV�D�ULVN�
IDFWRU�IRU�LQYDVLYH�DVSHUJLOORVLV�DQG�PXFRUP\FRVLV�

0LFURP\FHWHV�FRQWDPLQDWLQJ�LQGRRU�DLU�ZKLFK�SURGXFH�P\FRWR[LQV��SRWHQWLDOO\�WR[LF�
IRU�PDQ�ORZ�PROHFXODU�IXQJDO�VHFRQGDU\�PHWDEROLWHV���6WDFK\ERWU\V�VSS���&KDHWRPLXP�
VSS���$VSHUJLOOXV�VSS���3HQLFLOOLXP�VSS��7KH�URXWHV�RI�P\FRWR[LQV�SHQHWUDWLRQ�LQWR�WKH�
KXPDQ�ERG\��RUDO��WUDQVGHUPDO��LQKDODWLRQ�

0DMRU�PLFURP\FHWHV�±�FRQWDPLQDQWV�RI� LQGRRU�DLU�SRVVHVVLQJ�DOOHUJHQLF�DFWLYLW\��
3HQLFLOOLXP�VSS���$VSHUJLOOXV�VSS���&ODGRVSRULXP�VSS���$OWHUQDULD�VSS��DQG�RWKHU�PROGV��
7KH\�SHQHWUDWH�WKH�RUJDQLVP�E\�LQKDODWLRQ�DQG�WUDQVGHUPDO�URXWHV�

6WDQGDUG�IDFH�PDVN�ZKLFK�LV�SRSXODU�LQ�5XVVLD�FRQVLVWV�RI�RQH�OD\HU�RI�V\QWKHWLF�
IDEULF��7KH�GLVWDQFH�EHWZHHQ�IDEULF�ILEHUV�LV�VHYHUDO�GR]HQ�PLFURPHWHUV��PFP���0LQLPDO�
VL]H�RI�IXQJDO�VSRUHV�±���PFP��0DMRU�SDUW�RI�VSRUHV�ZLOO�LQWURGXFH�WKH�PDVN�IDEULF�DQG�
UHDFK�UHVSLUDWRU\�ZD\V�

$QWL�DHURVRO�UHVSLUDWRUV�PD\�EH�RI� WKUHH�FODVVHV��)RU� IXQJL�DQG�PRVW�RI�EDFWHULD�
WKHUH� DUH� QR� HVWDEOLVKHG� QRUPV� IRU� VDIHW\� FRQFHQWUDWLRQV� LQ� WKH� LQGRRU� DLU�� 6R� LW� LV�
UHFRPPHQGHG�WR�XVH�UHVSLUDWRUV�ZLWK�PD[LPDO�FODVV�RI�VDIHW\�SUHFDXWLRQV��&KDQJLQJ�RI�
DQWL�DHURVRO�UHVSLUDWRU�LV�QHFHVVDU\�DIWHU�HDFK�ZRUNLQJ�GD\�

0LFURP\FHWHV�ZKLFK�PD\�GDPDJH�H\HV��&KU\VRQLOLD� VLWRSKLOD��$VSHUJLOOXV�QLJHU��
$VSHUJLOOXV� IODYXV�� $VSHUJLOOXV� IXPLJDWXV�� )XVDULXP� VSS�� )XQJDO� GDPDJH� XVXDOO\�
RFFXUV�DW�PHFKDQLFDO�H\H�WUDXPD��*ODVVHV�VKRXOG�EH�ZRUQ�WR�GHIHQG�IURP�IXQJL�DQG�
PHFKDQLFDO�SDUWLFOHV�GXULQJ�EXLOGLQJ�UHSDLULQJ��+DQGV�VNLQ�VKRXOG�EH�GHIHQGHG�E\�ODWH[�
JORYHV�

� 'XULQJ� UHSDLULQJ� ZRUNV� LQ� PROG� FRQWDPLQDWHG� EXLOGLQJV� HIIHFWLYH�
PHWKRGV�RI�VDIHW\�SUHFDXWLRQV�PXVW�EH�XVHG�IRU�GHIHQVH�RI�UHVSLUDWRU\�WUDFW��H\HV�DQG�
VNLQ��DQWL�DHURVRO�UHVSLUDWRUV��JODVVHV�DQG�JORYHV�

ɇɂɂ�ɩɨ�ɢɡɵɫɤɚɧɢɸ�ɧɨɜɵɯ�ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɨɜ�ɢɦ��Ƚ�Ɏ��Ƚɚɭɡɟ��Ɇɨɫɤɜɚ��Ɋɨɫɫɢɹ

*DXVH�,QVWLWXWH�RI�1HZ�$QWLELRWLFV��0RVFRZ��5XVVLD
'HYHORSPHQW�RI�QHZ�DQWLELRWLFV�LV�QRZ�SRVVLEOH�HLWKHU�E\�VHDUFK�RI�QHZ�QDWXUDOO\�

RFFXUULQJ� ELRORJLFDOO\� DFWLYH� FRPSRXQG� RU� E\�PHDQV� RI� WRWDO� V\QWKHVLV� >7UHQLQ�$�6��
$QWLELRWLFV�DQG�FKHPRWKHUDS\������������������/DYUHQRY�6�1���HW�DO��%LRRUJ��0HG��&KHP��
���������������

5HFHQWO\� ZH� V\QWKHVL]HG� WULV����DON\OLQGRO���\O�PHWK\OOLXP� VDOWV� � ��� ZKLFK�
VKRZHG� KLJK� DQWLEDFWHULDO� DQG� DQWLIXQJDO� DFWLYLW\� >6WHSDQRYD� (�9��� HW� DO�� 5XVVLDQ�
&KHPLFDO�%XOOHWLQ������� �������@�DQG���VXEVWLWXWHG���>��GLDON\ODPLQRPHWK\O�LQGRO���\O@
PDOHLPLGHV�� ���ZKLFK�DUH�FDSDEOH�RI�LQKLELWLRQ�RI�YLWDO�SURWHLQ�NLQDVHV�>6LPRQRY�$�<���HW�
DO��3URFHHGLQJV�RI�WKH�$FDGHP\�RI�6FLHQFHV��&KHPLFDO�6HULHV�������������@��,W�VHHPV�
SURPLVLQJ�WR�FRPELQH�WKHVH�WZR�FODVVHV�LQWR�K\EULG�PROHFXOHV�� ��LQ�DQ�DWWHPSW�WR�PDNH�
PRUH�DFWLYH�FRPSRXQG�EHDULQJ�ERWK�SKDUPDFRSKRUH�IUDJPHQW�VLPXOWDQHRXVO\�
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���&RPSRXQGV�RI�WKH�VWUXFWXUH� �ZHUH�V\QWKHVL]HG�DQG�WHVWHG�IRU�DQWLEDFWHULDO�DQG�
DQWLIXQJDO�DFWLYLW\� >1&&/6�5HIHUHQFH�0HWKRG� IRU�$QWLEDFWHULDO�6XVFHSWLELOLW\�7HVWLQJ��
86$�������&OLQLFDO� DQG� /DERUDWRU\�6WDQGDUGV� ,QVWLWXWH��&/6,�3HQV\OYDQLD��0���$���
������&/6,�0���6��� ����@��6RPH�RI� WKHP� WXUQHG�RXW� WR� EH�DFWLYH� DJDLQVW�P\FHOLDO�
IXQJL��\HDVWV�DQG�EDFWHULD��LQFOXGLQJ�DQWLPLFURELDO�UHVLVWDQW�VWUDLQV�

ɇɂɂ�ɩɨ�ɢɡɵɫɤɚɧɢɸ�ɧɨɜɵɯ�ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɨɜ�ɢɦ��Ƚ�Ɏ��Ƚɚɭɡɟ��Ɇɨɫɤɜɚ��Ɋɨɫɫɢɹ
�Ɋɚɧɟɟ�ɫɨɨɛɳɚɥɨɫɶ�ɨɛ�ɚɧɬɢɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ�ɢ�ɩɪɨɬɢɜɨ�

ɝɪɢɛɤɨɜɨɣ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ���ɛɪɨɦɨ����ɬɢɨɚɪɢɥ��ɦɚɥɟɢɦɢɞɚ�����ɬɢɨɚɪɢɥ��
ɦɚɥɟɢɦɢɞɚ��ɚ�ɬɚɤɠɟ���ɛɪɨɦɨ����ɚɦɢɧɨɚɪɢɥ�ɦɚɥɟɢɦɢɞɚ��Ⱦɥɹ�ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ�ɩɨɢɫ�
ɤɚ� ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ� ɩɪɨɬɢɜɨɦɢɤɪɨɛɧɵɯ� ɚɝɟɧɬɨɜ� ɧɚɦɢ� ɛɵɥ� ɩɪɨɜɟɞɺɧ� ɫɢɧɬɟɡ� ɩɪɨ�
ɢɡɜɨɞɧɵɯ� ���ɬɢɨɚɪɢɥ��ɦɚɥɟɢɦɢɞɚ�� ɜɤɥɸɱɚɹ� ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɟ� ����ɛɢɫ�ɬɢɨɚɪɢɥ��
ɦɚɥɟɢɦɢɞɵ�ɢ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɚ�ɢɯ�ɚɧɬɢɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɚɹ�ɢ�ɩɪɨɬɢɜɨɝɪɢɛɤɨɜɚɹ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ�

�ɉɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ�����ɛɢɫ�ɬɢɨɚɪɢɥ��ɦɚɥɟɢɦɢɞɚ�ɛɵɥɢ�ɩɨ�

ɥɭɱɟɧɵ�ɪɟɚɤɰɢɟɣ�����ɞɢɛɪɨɦɨɦɚɥɟɢɦɢɞɚ�ɫ�ɡɚɦɟɳɺɧɧɵɦɢ�ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɦɢ�ɬɢɨɮɟ�
ɧɨɥɚ��ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ���ɝɢɞɪɨɤɫɢ����ɬɢɨɚɪɢɥ�ɦɚɥɟɢɦɢɞɚ�í�ɜ�ɭɫɥɨɜɢɹɯ�ɪɟɚɤɰɢɢ�Ɏɨɥ�
ɦɟɠɞɭ����ɚɪɢɥɬɢɨ�ɚɰɟɬɚɦɢɞɚɦɢ�ɢ�ɞɢɷɬɢɥɨɤɫɚɥɚɬɨɦ�

ȼɫɟ�ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ�ɨɤɚɡɚɥɢɫɶ�ɚɤɬɢɜɧɵ�ɜ�ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ�ɝɪɚɦɩɨɥɨɠɢ�
ɬɟɥɶɧɵɯ�ɛɚɤɬɟɪɢɣ�6WDSK\ORFRFFXV�DXUHXV��ɚ�ɬɚɤɠɟ�ɨɤɚɡɵɜɚɥɢ�ɫɥɚɛɨɜɵɪɚɠɟɧɧɨɟ�
ɩɪɨɬɢɜɨɝɪɢɛɤɨɜɨɟ� ɞɟɣɫɬɜɢɟ�� ɇɚɢɛɨɥɟɟ� ɚɤɬɢɜɧɵɟ� ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ� ɩɨɞɚɜɥɹɥɢ� ɪɨɫɬ�
$VSHUJLOOXV�QLJHU�ɜ�ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ�����ɦɤɝ�ɦɥ�

��ɝɢɞɪɨɤɫɢ����ɬɢɨɚɪɢɥ�ɦɚɥɟɢɦɢɞɵ� ɢ� ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ�
����ɛɢɫ�ɬɢɨɚɪɢɥ��ɦɚɥɟɢɦɢɞɚ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ�ɫɨɛɨɣ�ɧɨɜɵɣ�ɤɥɚɫɫ�ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ��ɨɛ�
ɥɚɞɚɸɳɢɯ�ɚɧɬɢɦɢɤɪɨɛɧɨɣ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ�

*DXVH�,QVWLWXWH�RI�1HZ�$QWLELRWLFV��0RVFRZ��5XVVLD�
�7KH�DQWLEDFWHULDO� DQG�DQWLIXQJDO� DFWLYLWLHV�RI� ��EURPR���

�WKLRDU\O�PDOHLPLGH�� ���WKLRDU\O��PDOHLPLGH�� DQG� ��EURPR����DPLQRDU\O�� PDOHLPLGH�
GHULYDWLYHV�KDYH�EHHQ�SUHYLRXVO\�UHSRUWHG��,Q�RUGHU�WR�VHDUFK�IRU�SURPLVLQJ�DQWLPLFURELDO�
DJHQWV��ZH�V\QWKHVL]HG�QHZ����WKLRDU\O��PDOHLPLGH�GHULYDWLYHV��LQFOXGLQJ�V\PPHWULFDO�
����ELV��WKLRDU\O��PDOHLPLGHV��DQG�LQYHVWLJDWHG�WKHLU�DQWLEDFWHULDO�DQG�DQWLIXQJDO�DFWLYLW\�

�'HULYDWLYHV�RI�����ELV�WKLRDU\O��PDOHLPLGH�ZHUH�REWDLQHG�
E\� WKH� UHDFWLRQ� RI� ����GLEURPRPDOHLPLGH� ZLWK� VXEVWLWXWHG� WKLRSKHQRO� GHULYDWLYHV��
'HULYDWLYHV�RI���K\GUR[\�����WKLRDU\O��PDOHLPLGH�ZHUH�REWDLQHG�XQGHU�WKH�)DXO�UHDFWLRQ�
FRQGLWLRQV�EHWZHHQ����DU\OWKLR��DFHWDPLGHV�DQG�GLHWK\OR[DODWH�

�$OO�FRPSRXQGV�ZHUH�DFWLYH�DJDLQVW�*UDP�SRVLWLYH�EDFWHULD�6��ɚXUHXV��DQG�
DOVR�KDG�D�PLOG�DQWLIXQJDO�HIIHFW��7KH�PRVW�DFWLYH�FRPSRXQGV�LQKLELWHG�WKH�JURZWK�RI�
$VSHUJLOOXV�QLJHU�DW�D�FRQFHQWUDWLRQ�RI�����ȝJ�PO�

�� ��+\GUR[\����WKLRDU\O��PDOHLPLGHV� DQG� ����ELV��WKLRDU\O��PDOHLPLGH�
GHULYDWLYHV�UHSUHVHQW�D�QHZ�FODVV�RI�FRPSRXQGV�ZLWK�SURPLVLQJ�DQWLPLFURELDO�DFWLYLW\�

CANDIDA ALBICANS

ɉɟɪɦɫɤɢɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɢɦ��ɚɤɚɞ��ȿ�Ⱥ��ȼɚɝɧɟɪɚ��
ɉɟɪɦɶ��Ɋɨɫɫɢɹ

Ƚɪɢɛɵ� ɪɨɞɚ� &DQGLGD� ɹɜɥɹɸɬɫɹ� ɭɫɥɨɜɧɨ�ɩɚɬɨɝɟɧɧɵɦɢ� ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɚɦɢ� ɢ�
ɜɯɨɞɹɬ�ɜ�ɫɨɫɬɚɜ�ɛɢɨɩɥɟɧɤɢ�ɩɨɥɨɫɬɢ�ɪɬɚ�ɡɞɨɪɨɜɨɝɨ�ɱɟɥɨɜɟɤɚ��ɨɞɧɚɤɨ�ɩɪɢ�ɢɦɦɭ�
ɧɨɫɭɩɪɟɫɫɢɢ��ɜɵɡɜɚɧɧɨɣ�ɞɥɢɬɟɥɶɧɵɦ�ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ�ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ�ɦɟɞɢɤɚɦɟɧɬɨɡɧɵɯ�
ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ�ɢɥɢ�ɫɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦɢ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹɦɢ��ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ�ɢɯ�ɱɪɟɡɦɟɪɧɚɹ�ɩɪɨ�
ɥɢɮɟɪɚɰɢɹ��ɱɬɨ�ɜɟɞɟɬ�ɤ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɸ��ɇɚ�ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ�ɞɟɧɶ�ɤɚɧɞɢɞɨɡ�±�ɨɞɢɧ�ɢɡ�
ɫɚɦɵɯ�ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɯ�ɦɢɤɨɡɨɜ��ɤɨɬɨɪɵɣ�ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ�ɛɟɥɟɫɨ�
ɜɚɬɵɯ�ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ�ɜ�ɩɨɥɨɫɬɢ�ɪɬɚ�ɢ�ɧɟɩɪɢɹɬɧɵɦɢ�ɨɳɭɳɟɧɢɹɦɢ��ɉɨɥɨɫɬɶ�ɪɬɚ�±�ɜɬɨ�
ɪɨɣ�ɩɨ�ɪɚɡɦɟɪɚɦ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɰɟɧɨɡ�ɜ�ɧɚɲɟɦ�ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ��ɝɞɟ�ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ�ɱɚɫɬɚɹ�ɫɦɟ�
ɧɚ�ɪɇ��ɤɨɬɨɪɚɹ�ɦɨɠɟɬ�ɢɡɦɟɧɹɬɶɫɹ�ɤɚɤ�ɩɪɢ�ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ�ɜɧɟɲɧɢɯ�ɮɚɤɬɨɪɨɜ��ɞɢɟ�
ɬɚ���ɬɚɤ�ɢ�ɩɪɢ�ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ�ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ��ɨɛɳɟɫɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ�ɢ�ɦɟɫɬɧɨɟ�ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ��

�ɨɰɟɧɤɚ�ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɫɬɢ�ɛɢɨɩɥɟɧɤɨɨɛɪɚɡɭɸɳɟɣ�ɚɤɬɢɜ�
ɧɨɫɬɢ�ɲɬɚɦɦɨɜ�&DQGLGD�DOELFDQV�ɩɪɢ�ɪɚɡɧɵɯ�ɪɇ�

�ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ� ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ�ɧɚ�ɲɬɚɦɦɚɯ�&�� DOELFDQV��
ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ�ɫɨ�ɫɥɢɡɢɫɬɨɣ�ɨɛɨɥɨɱɤɢ�ɩɨɥɨɫɬɢ�ɪɬɚ��Ȼɢɨɩɥɟɧɤɨɨɛɪɚɡɭɸɳɭɸ�ɚɤɬɢɜ�
ɧɨɫɬɶ��ȻɉȺ��ɢɡɭɱɚɥɢ�ɜ�ɩɥɨɫɤɨɞɨɧɧɵɯ�ɩɥɚɧɲɟɬɚɯ�ɩɨ�ɦɟɬɨɞɢɤɟ�>2¶7RROH������@��Ⱦɥɹ�
ɢɡɭɱɟɧɢɹ�ɜɥɢɹɧɢɹ�ɪɇ�ɧɚ�ȻɉȺ�ɲɬɚɦɦɵ�ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɥɢ�ɜ�ɛɭɥɶɨɧɟ�ɋɚɛɭɪɨ�ɫ�ɪɇ������
����ɢ�����ɩɪɢ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ�����ɋ�ɜ�ɬɟɱɟɧɢɟ����ɱɚɫɨɜ��

�ȼ�ɫɪɟɞɟ�ɫ�ɪɇ�����ɛɢɨɩɥɟɧɤɚ�ɲɬɚɦɦɚɦɢ�&��DOELFDQV��ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ�
ɧɟ�ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɥɚɫɶ��������������ɭ�ɟ����ɩɪɢ�ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ�ɪɇ�ɞɨ�����ȻɉȺ�í�ɭɜɟɥɢɱɢ�
ɥɚɫɶ�ɜ���ɪɚɡ��������������ɭ�ɟ���S��������ɉɪɢ�ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ�ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ�ɪɇ�ɞɨ�����
ȻɉȺ�ɝɪɢɛɨɜ�ɨɧɚ�ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ�ɫɧɢɡɢɥɚɫɶ�ɞɨ�������������ɭ�ɟ���S������ɤ�ɩɪɨɛɚɦ�ɫ�ɪɇ�
����ɢ�������ȼɟɪɨɹɬɧɨ��ɩɪɢ�ɪɇ�����ɫɨɡɞɚɸɬɫɹ�ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɟ�ɭɫɥɨɜɢɹ�ɞɥɹ�ɮɨɪɦɢɪɨ�
ɜɚɧɢɹ�ɛɢɨɩɥɟɧɨɤ�&��DOELFDQV��ɱɬɨ�ɜ�ɫɜɨɸ�ɨɱɟɪɟɞɶ�ɬɪɟɛɭɟɬ�ɪɟɝɭɥɹɪɧɨɝɨ�ɭɞɚɥɟɧɢɹ�
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ�ɛɢɨɩɥɟɧɤɢ�

� ɉɨɤɚɡɚɧɚ� ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ� ɛɢɨɩɥɟɧɤɨɨɛɪɚɡɭɸɳɟɣ� ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ� &��
DOELFDQV�ɨɬ�ɪɇ�ɫɪɟɞɵ�

CANDIDA ALBICANS

$FDG��(�$��:DJQHU�3HUP�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\��3HUP��5XVVLD
)XQJL�RI�WKH�JHQXV�&DQGLGD�DUH�FRQGLWLRQDOO\�SDWKRJHQLF�PLFURRUJDQLVPV�DQG�DUH�

SDUW�RI�WKH�RUDO�ELRILOP�RI�D�KHDOWK\�SHUVRQ��KRZHYHU��ZLWK�LPPXQRVXSSUHVVLRQ�FDXVHG�
E\�SURORQJHG�XVH�RI� FHUWDLQ�GUXJV�RU� VRPDWLF�GLVHDVHV�� WKHLU�H[FHVVLYH�SUROLIHUDWLRQ�
RFFXUV�� OHDGLQJ� WR� WKH� GLVHDVH�� 7RGD\�� FDQGLGLDVLV� LV� RQH� RI� WKH� PRVW� FRPPRQ�
P\FRVHV��PDQLIHVWHG�E\�WKH�IRUPDWLRQ�RI�ZKLWLVK�GHSRVLWV�LQ�WKH�PRXWK�DQG�XQSOHDVDQW�
VHQVDWLRQV��7KH�RUDO�FDYLW\�LV�WKH�VHFRQG�ODUJHVW�PLFURELRFHQRVLV�LQ�RXU�ERG\��ZKHUH�
IUHTXHQW�FKDQJHV�RI�S+�RFFXU��ZKLFK�FDQ�FKDQJH��ERWK�XQGHU�WKH�LQIOXHQFH�RI�H[WHUQDO�
IDFWRUV���GLHW��DQG�XQGHU�WKH�LQIOXHQFH�RI�LQWHUQDO�IDFWRUV���VRPDWLF�DQG�ORFDO�FRQGLWLRQ�

LV�WR�DVVHVV�WKH�VHYHULW\�RI�WKH�ELRILOP�IRUPLQJ�DFWLYLW\�
RI�&DQGLGD�DOELFDQV�VWUDLQV�DW�GLIIHUHQW�S+�

� 6WXGLHV� KDYH� EHHQ� FRQGXFWHG� RQ�&�� DOELFDQV� VWUDLQV�
LVRODWHG� IURP� WKH� RUDO� PXFRVD�� %LRILOP�IRUPLQJ� DFWLYLW\� �%3$�� ZDV� VWXGLHG� LQ� IODW�
ERWWRPHG�SODWHV�E\�WKH�PHWKRG�RI�>2¶7RROH������@��7R�VWXG\�WKH�HIIHFW�RI�S+�RQ�%3$��
WKH� VWUDLQV� ZHUH� FXOWLYDWHG� LQ� 6DERXUDXG� EURWK� ZLWK� D� S+� RI� ����� ���� DQG� ���� DW� D�
WHPSHUDWXUH�RI�����&�IRU����KRXUV�

�,Q�D�PHGLXP�ZLWK�D�S+�RI������WKH�ELRILOP�RI�&��DOELFDQV�VWUDLQV�SUDFWLFDOO\�
GLG�QRW� IRUP��������������F�X����ZLWK�DQ� LQFUHDVH� LQ�S+� WR�����%3$� LQFUHDVHG���IROG�
������������� F�X��� S��������:LWK� D� IXUWKHU� LQFUHDVH� LQ� S+� WR� ����� WKH� %3$� RI� IXQJL�
VRPHZKDW�GHFUHDVHG�WR�������������F�X���S������IRU�VDPSOHV�ZLWK�S+�����DQG�������
,W�FDQ�EH�DVVXPHG�WKDW�DW�S+�����RSWLPDO�FRQGLWLRQV�DUH�FUHDWHG�IRU�WKH�IRUPDWLRQ�RI�
&��DOELFDQV�ELRILOPV��ZKLFK�LQ�WXUQ�UHTXLUHV�UHJXODU�UHPRYDO�RI�WKH�FRPSRQHQWV�RI�WKH�
ELRILOP�

�7KH�GHSHQGHQFH�RI�WKH�&��DOELFDQV�ELRILOP�IRUPLQJ�DFWLYLW\�RQ�WKH�S+�
RI�WKH�PHGLXP�LV�VKRZQ�

Ɍɜɟɪɫɤɨɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ��Ɍɜɟɪɶ�Ɋɨɫɫɢɹ
ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝ�ɫɨɫɬɚɜɚ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɬɵ�ɬɨɥɫɬɨɝɨ� ɤɢɲɟɱɧɢ�
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ɤɚ� ɭ� ɧɟɞɨɧɨɲɟɧɧɵɯ� ɧɨɜɨɪɨɠɞɟɧɧɵɯ� ɞɟɬɟɣ� ɜ� ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ� ɨɬ� ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ� ɚɧɬɢ�
ɛɢɨɬɢɤɨɜ�

ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ� ɛɚɤɬɟɪɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ� ɪɨ�
ɬɨɜɨɣ�ɠɢɞɤɨɫɬɢ�ɢ�ɮɟɤɚɥɢɢ����ɧɟɞɨɧɨɲɟɧɧɵɯ�ɧɨɜɨɪɨɠɞɟɧɧɵɯ�ɞɟɬɟɣ�ɫ�ɩɪɢɦɟɧɟ�
ɧɢɟɦ� ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ� ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɵɯ� ɫɪɟɞ� �+L0HGLD�� ɢ� ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɵɯ� ɫɢɫɬɟɦ�
�ELR0HUHX[���ɉɟɪɜɢɱɧɵɣ�ɡɚɛɨɪ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ�ɜɵɩɨɥɧɹɥɢ�ɜ�ɩɟɪɜɵɟ�����ɫɭɬɨɤ�ɠɢɡɧɢ�
ɪɟɛɟɧɤɚ��ɞɨ�ɧɚɱɚɥɚ�ɚɧɬɢɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ�ɬɟɪɚɩɢɢ��ɩɨɜɬɨɪɧɵɣ�ɡɚɛɨɪ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ�í�
ɩɨɫɥɟ������ɞɧɟɜɧɨɝɨ�ɩɟɪɟɪɵɜɚ�ɨɬ�ɤɭɪɫɚ�ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɨɜ��Ɋɚɛɨɬɭ�ɜɵɩɨɥɧɹɥɢ�ɫ�ɪɚɡ�
ɪɟɲɟɧɢɹ�ɷɬɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɤɨɦɢɬɟɬɚ�ɎȽȻɈɍ�ȼɈ�Ɍɜɟɪɫɤɨɣ�ȽɆɍ�ɆɁ�ɊɎ��ɉɨɤɚɡɚɧɢɹɦɢ�ɤ�
ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɸ�ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɨɬɟɪɚɩɢɢ�ɫɬɚɥɢ�ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɨɟ�ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ�ɞɟɬɟɣ��ɡɚɤɥɸɱɟ�
ɧɢɹ�ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ�ɢ�ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ��Ʉɭɪɫ�ɝɪɭɩɩɵ�ɩɨɥɭɫɢɧɬɟɬɢ�
ɱɟɫɤɢɯ�ɩɟɧɢɰɢɥɥɢɧɨɜ��ɚɦɩɢɰɢɥɥɢɧ��ɩɨɥɭɱɢɥɢ������ɛɨɥɶɧɵɯ�

ɍ�ɧɟɞɨɧɨɲɟɧɧɵɯ�ɧɨɜɨɪɨɠɞɟɧɧɵɯ�ɞɟɬɟɣ�ɩɪɢ�ɩɟɪɜɢɱɧɨɦ�ɩɨɫɟɜɟ�
ɮɟɤɚɥɢɣ�ɜɵɞɟɥɹɥɢ��(QWHURFRFFXV�VSS���6WDSK\ORFRFFXV�VSS��í�ɜ������/DFWREDFLOOXV 
VSS���.OHEVLHOOD�VSS���3HSWRVWUHSWRFRFFXV�VSS��í������(VFKHULFKLD�FROL��%DFLOOXV�VSS��
í������3HSWRFRFFXV�VSS��í������0LFURFRFFXV�VSS���6WDSK\ORFRFFXV�DXUHXV�í������
6WRPDWRFRFFXV�VSS��í������%DFWHURLGHV�VSS��í������&DQGLGD�VSS���9HLOORQHOOD�VSS���
%LILGREDFWHULXP�VSS���3URWHXV�VSS��í�����6WUHSWRFRFFXV� LQWHUPHGLXV��6WUHSWREDFLOOXV�
VSS���&ORVWULGLXP�VSS���6WUHSWRFRFFXV�VSS��í�����Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɫɨɫɬɚɜ�ɦɢɤɪɨɛɢɨ�
ɬɵ�ɪɨɬɨɜɨɣ�ɠɢɞɤɨɫɬɢ�ɫɨɫɬɚɜɥɹɥ�ɨɬ���ɞɨ���OJ�ɄɈȿ�ɝ�

ɉɨɫɥɟ�ɨɬɦɟɧɵ�ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɚ�ɱɟɪɟɡ������ɞɧɟɣ�ɮɟɤɚɥɢɢ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢ�ɩɨɜɬɨɪɧɨ���ȼ�
����ɫɥɭɱɚɟɜ�ɨɛɧɚɪɭɠɢɥɢ�(QWHURFRFFXV�VSS���ɜ�����í�.OHEVLHOOD�VSS���%LILGREDFWHULXP 
VSS���ɜ�����í�3HSWRVWUHSWRFRFFXV�VSS���%DFWHURLGHV�VSS���ɜ�����í�&ORVWULGLXP�VSS���ɜ�
����í�(��FROL��3URWHXV�VSS���/DFWREDFLOOXV�VSS���6WUHSWRFRFFXV�VSS���ɜ�����í�1HLVVHULD 
VSS��� 6WRPDWRFRFFXV� VSS��� 6WDSK\ORFRFFXV� VSS��� 6WDSK\ORFRFFXV� DXUHXV�� /LVWHULD�
LQQRFXOD��3HSWRFRFFXV�VSS���ɜ�����í�%DFLOOXV�FHUHXV��$FWLQRP\FHV�LVUDHOLL��Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧ�
ɧɵɣ�ɫɨɫɬɚɜ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɬɵ�ɮɟɤɚɥɢɣ�ɫɨɫɬɚɜɥɹɥ�ɨɬ���ɞɨ���OJ�ɄɈȿ�ɦɥ�

ɇɚ�ɮɨɧɟ�ɫɧɢɠɟɧɢɹ�ɜɵɞɟɥɹɟɦɨɣ�ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɬɵ��ɛɢ�
ɮɢɞɭɦɛɚɤɬɟɪɢɣ��ɥɚɤɬɨɛɚɤɬɟɪɢɣ�ɨɬɦɟɱɟɧɨ�ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ�ɱɚɫɬɨɬɵ�ɢ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ�ɩɚ�
ɬɨɝɟɧɧɨɣ� ɢ� ɭɫɥɨɜɧɨ�ɩɚɬɨɝɟɧɧɨɣ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɬɵ��6WDSK\ORFRFFXV� DXUHXV�� &ORVWULGLXP 
VSS���.OHEVLHOOD�VSS���%DFWHURLGHV� VSS���%DFLOOXV� FHUHXV��$FWLQRP\FHV� LVUDHOLL�� Ɍɚɤɨɟ�
ɞɢɫɛɢɨɬɢɱɟɫɤɨɟ� ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɰɟɧɨɡɚ� ɤɢɲɟɱɧɢɤɚ� ɩɪɢ� ɧɚɥɢɱɢɟ� ɨɬɹɝɨɳɚɸ�
ɳɢɯ�ɭɫɥɨɜɢɣ�ɫɨɡɞɚɟɬ�ɭɝɪɨɡɭ�ɡɞɨɪɨɜɶɸ�ɪɟɛɟɧɤɚ��

7YHU�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\��7YHU��5XVVLD
�LV�WR�PRQLWRU�WKH�FRPSRVLWLRQ�RI�WKH�PLFURELRWD�RI�WKH�

FRORQ�DQG�QHZERUQV��GHSHQGLQJ�RQ�WKH�SXUSRVH�RI�DQWLELRWLFV�
�$�VWXG\�RI����SUHWHUP�LQIDQWV�ZDV�FRQGXFWHG��&RQGXFWHG�

EDFWHULRORJLFDO� H[DPLQDWLRQ� RI� RUDO� IOXLG� DQG� IHFHV�ZLWK� WKH� XVH� RI� RSWLPXP�QXWULHQW�
PHGLD� �+L0HGLD�� DQG� LGHQWLILFDWLRQ� V\VWHPV� �ELR0HUHX[��� 3ULPDU\� VDPSOLQJ� RI� WKH�
PDWHULDO� ZDV�PDGH� LQ� WKH� ILUVW� ���� GD\V� RI� WKH� FKLOG¶V� OLIH�� EHIRUH� WKH� VWDUW� RI� DQWL�
EDFWHULDO�WKHUDS\��UH�VDPSOLQJ�RI�WKH�PDWHULDO�DIWHU�D������GD\�EUHDN�IURP�WKH�FRXUVH�RI�
DQWLELRWLFV��7KH�ZRUN�ZDV�FDUULHG�RXW�ZLWK�WKH�SHUPLVVLRQ�RI�WKH�HWKLFDO�&RPPLWWHH�RI�WKH�
7YHU�VWDWH�PHGLFDO�8QLYHUVLW\�RI�0LQ]GUDY�RI�5XVVLD��7KH�LQGLFDWLRQ�IRU�WKH�DSSRLQWPHQW�
RI�DQWLELRWLF�WKHUDS\�ZDV�WKH�FOLQLFDO�FRQGLWLRQ�RI�WKH�FKLOG��WKH�FRQFOXVLRQ�RI�ODERUDWRU\�
DQG�LQVWUXPHQWDO�VWXGLHV�������RI�SUHPDWXUH�EDELHV�UHFHLYHG�WKH�FRXUVH�RI�WKH�JURXS�
RI�VHPLV\QWKHWLF�SHQLFLOOLQV��DPSLFLOOLQ��

�,Q�SUHWHUP�QHZERUQ�LQIDQWV�GXULQJ�WKH�LQLWLDO�VHHGLQJ�RI�IHFHV�VWRRG�RXW��
(QWHURFRFFXV� VSS���6WDSK\ORFRFFXV� VSS��í������/DFWREDFLOOXV� VSS���.OHEVLHOOD� VSS���
3HSWRVWUHSWRFRFFXV� VSS�� í� ����� (�� FROL�� %DFLOOXV� VSS�� í� ����� 3HSWRFRFFXV� VSS��
í� �����0LFURFRFFXV� VSS��� 6WDSK\ORFRFFXV� DXUHXV� í� ����� 6WRPDWRFRFFXV� VSS�� í�
�����%DFWHURLGHV� VSS��í������&DQGLGD� VSS���9HLOORQHOOD� VSS���%LILGREDFWHULXP� VSS���
3URWHXV�VSS��í�����6WUHSWRFRFFXV�LQWHUPHGLXV��6WUHSWREDFLOOXV�VSS���&ORVWULGLXP�VSS���
6WUHSWRFRFFXV� VSS�� í� ���� 7KH� TXDQWLWDWLYH� FRPSRVLWLRQ� RI� PLFURELRWD� RI� RUDO� IOXLG�
UDQJHG�IURP���WR���OJ�&)8�J�

$IWHU� WKH�DEROLWLRQ�RI� WKH�DQWLELRWLF�DIWHU������GD\V�� WKH� IHFHV�ZHUH�UH�H[DPLQHG��
(QWHURFRFFXV� VSS�� ZDV� LVRODWHG� LQ� ���� RI� FDVHV�� LQ� ���� í� .OHEVLHOOD� VSS���
%LILGREDFWHULXP� VSS��� ���� í�3HSWRVWUHSWRFRFFXV� VSS���%DFWHURLGHV� VSS��� LQ� ���� í�
&ORVWULGLXP�VSS���LQ�����í�(��FROL��3URWHXV�VSS���/DFWREDFLOOXV�VSS���6WUHSWRFRFFXV�VSS���
���� í�1HLVVHULD� VSS��� 6WRPDWRFRFFXV� VSS��� 6WDSK\ORFRFFXV� VSS��� 6WDSK\ORFRFFXV�
DXUHXV�� /LVWHULD� LQQRFXOD�� 3HSWRFRFFXV� VSS��� ���� í� %DFLOOXV� FHUHXV�� $FWLQRP\FHV�
LVUDHOLL��7KH�TXDQWLWDWLYH�FRPSRVLWLRQ�RI�IHFDO�PLFURELRWD�UDQJHG�IURP���WR���OJ�&)8�PO�

� $JDLQVW� WKH� EDFNJURXQG� RI� UHGXFWLRQ� RI� QRUPDO� PLFURELRWD��
ELILGXPEDFWHULD�� ODFWREDFLOOL�� WKHUH� LV� DQ� LQFUHDVH� LQ� WKH� IUHTXHQF\� DQG� QXPEHU� RI�
SDWKRJHQLF� DQG� RSSRUWXQLVWLF� PLFURELRWD�� 6WDSK\ORFRFFXV� DXUHXV�� &ORVWULGLXP� VSS���
.OHEVLHOOD� VSS��� %DFWHURLGHV� VSS��� %DFLOOXV� FHUHXV�� $FWLQRP\FHV� LVUDHOLL�� 6XFK� D�
G\VELRWLF�VWDWH�RI�LQWHVWLQDO�PLFURELRFHQRVLV�LQ�WKH�SUHVHQFH�RI�DJJUDYDWLQJ�FRQGLWLRQV�
SRVHV�D�WKUHDW�WR�WKH�KHDOWK�RI�WKH�FKLOG�

KLEBSIELLA PNEUMONIAE,

1ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ�ɰɟɧɬɪ�ɨɧɤɨɥɨɝɢɢ�ɢɦ��
ɇ�ɇ��Ȼɥɨɯɢɧɚ��Ɇɨɫɤɜɚ��2ɇɂɂ�ɚɧɬɢɦɢɤɪɨɛɧɨɣ�ɯɢɦɢɨɬɟɪɚɩɢɢ��ɋɦɨɥɟɧɫɤɢɣ�
ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ��ɋɦɨɥɟɧɫɤ��3Ɇɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɤɨɥɥɟɞɠ�
ʋ���Ɇɨɫɤɜɚ��Ɋɨɫɫɢɹ

KLEBSIELLA PNEUMONIAE

11�1��%ORNKLQ�1DWLRQDO�0HGLFDO�5HVHDUFK�&HQWHU�RI�2QFRORJ\��0RVFRZ��25HVHDUFK�
,QVWLWXWH�RI�$QWLPLFURELDO�&KHPRWKHUDS\��6PROHQVN�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\��6PROHQVN��
3�0HGLFDO�ɋROOHJH�ʋ���0RVFRZ��5XVVLD

ZDV�WR�LQYHVWLJDWH�WKH�UDWH�DQG�W\SHV�RI�FDUEDSHQHPDVHV�
PHWDO�ȕ�ODFWDPDVHV�LQ�.OHEVLHOOD�SQHXPRQLDH�LVRODWHV�IURP�WKH�SDWLHQWV�ZKR�UHFHLYHG�
DQWLFDQFHU�WUHDWPHQW�LQ������EHG�KRVSLWDO�RI�1�1��%ORNKLQ�1DWLRQDO�0HGLFDO�5HVHDUFK�
&HQWHU�RI�2QFRORJ\��5XVVLD��LQ�-DQXDU\�6HSWHPEHU�������

���� .�� SQHXPRQLDH� VWUDLQV� ZHUH� LVRODWHG� IURP� WKH�
SDWLHQWV� ZLWK� QRVRFRPLDO� LQIHFWLRQV� GXULQJ� ��PRQWKV�� 7KH� LGHQWLILFDWLRQ� ZDV� FDUULHG�
RXW�XVLQJ�06�0$/',�72)�� WKH�DQWLPLFURELDO� VXVFHSWLELOLW\� WHVWLQJ�ZDV�SHUIRUPHG�E\�
PHDQV�RI�:DON$ZD\�DQG�9,7(.���DQDO\]HUV��,Q����.��SQHXPRQLDHLVRODWHV�SKHQRW\SLF�
H[SUHVVLRQ�RI�WKH�FDUEDSHQHPDVHV�XVLQJ�&DUEDSHQHP�,QDFWLYDWLRQ�0HWKRG��&,0��ZDV�
DVVHVVHG��0HWDO�ȕ�ODFWDPDVHV� �9,0�� ,03��1'0��DQG�FDUEDSHQHPDVHV�2;$����DQG�
.3&�ZHUH�GHWHUPLQHG�XVLQJ�UHDO�WLPH�3&5�

�0RUH�WKDQ�����RI�����.��SQHXPRQLD�LVRODWHV�ZHUH�PXOWL��DQG�H[WUHPHO\�
GUXJ�UHVLVWDQW������RI�WKH�LVRODWHV�ZHUH�UHVLVWDQW�WR�LPLSHQHP�DQG�����±�WR�PHURSHQHP��
��� FDUEDSHQHP�UHVLVWDQW� VWUDLQV� RI�.�� SQHXPRQLDH�� LVRODWHG� IURP�ZRXQG� GLVFKDUJH�
DQG�GUDLQDJH�����������������HQGRWUDFKHDO�DVSLUDWH����������������ELOH����������������
EORRG���������������FHUHEURVSLQDO�IOXLG���������������ZHUH�DQDO\]HG�IRU�SURGXFWLRQ�RI�
FDUEDSHQHPDVHV�PHWDO�ȕ�ODFWDPDVHV��7KH�SKHQRW\SLF�H[SUHVVLRQ�RI�FDUEDSHQHPDVHV�
ZDV�FRQILUPHG�E\�&,0�WHVW�LQ���������������RI�WKH�LVRODWHV����������������LVRODWHV�RI�.��
SQHXPRQLD�SURGXFHG�2;$����FDUEDSHQHPDVHV�DQG�QRQH�SURGXFHG�.3&��������������
SURGXFHG�1'0�PHWDO�ȕ�ODFWDPDVH� �WKH� VWUDLQ�ZDV� LVRODWHG� IURP�ELOH��� ,03�DQG�9,0�
PHWDO�ȕ�ODFWDPDVHV�ZHUH�QRW�GHWHFWHG��

� ������ VWUDLQV� RI� .�� SQHXPRQLDH� ZHUH� SURGXFHUV� RI� 2;$����
FDUEDSHQHPDVHV�DQG������SURGXFHG�1'0�PHWDO�ȕ�ODFWDPDVH�IDFLOLWDWLQJ�WKH�WUHDWPHQW�
DQG�SRVLQJ�DQ�HSLGHPLRORJLFDO�FKDOOHQJH��

ɋɟɜɟɪɨ�Ɂɚɩɚɞɧɵɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɢɦ��ɂ�ɂ��
Ɇɟɱɧɢɤɨɜɚ��ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ��Ɋɨɫɫɢɹ

ɜɵɹɜɥɟɧɢɟ�ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ�ɢɧɜɚɡɢɜɧɨɝɨ�ɚɫɩɟɪɝɢɥɥɟɡɚ�
�ɂȺ��ɭ�ɛɨɥɶɧɵɯ�ɦɧɨɠɟɫɬɜɟɧɧɨɣ�ɦɢɟɥɨɦɨɣ��ɆɆ��

�ɉɪɨɜɟɥɢ�ɪɟɬɪɨɫɩɟɤɬɢɜɧɵɣ�ɚɧɚɥɢɡ�ɞɚɧɧɵɯ�����ɜɡɪɨɫ�
ɥɵɯ�ɨɧɤɨɝɟɦɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɫ�ɂȺ��ȼ�ɨɫɧɨɜɧɭɸ�ɝɪɭɩɩɭ�ɜɤɥɸɱɢɥɢ����ɛɨɥɶ�
ɧɵɯ�ɆɆ��ɦɟɞɢɚɧɚ�ɜɨɡɪɚɫɬɚ�±����ɥɟɬ��������ɥɟɬ���ɠɟɧɳɢɧɵ�±������Ƚɪɭɩɩɭ�ɫɪɚɜɧɟ�
ɧɢɹ�ɫɨɫɬɚɜɢɥɢ�����ɨɧɤɨɝɟɦɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ��ɦɟɞɢɚɧɚ�ɜɨɡɪɚɫɬɚ�±����ɝɨɞɚ�
������� ɥɟɬ��� ɠɟɧɳɢɧɵ�í� �����Ɏɨɧɨɜɵɦɢ� ɫɨɫɬɨɹɧɢɹɦɢ� ɭ� ɥɢɰ� ɝɪɭɩɩɵ� ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ�
ɛɵɥɢ��ɨɫɬɪɵɣ�ɥɟɣɤɨɡ�±������ɥɢɦɮɨɦɵ�±������ɯɪɨɧɢɱɟɫɤɢɣ�ɥɟɣɤɨɡ�±������ɦɢɟɥɨ�
ɞɢɫɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɣ�ɫɢɧɞɪɨɦ�±�����ɞɪɭɝɢɟ�±�����Ⱦɢɚɝɧɨɫɬɢɪɨɜɚɥɢ�ɂȺ�ɢ�ɨɰɟɧɢɜɚɥɢ�
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ�ɬɟɪɚɩɢɢ�ɜ�ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ�ɫ�ɤɪɢɬɟɪɢɹɦɢ�(257&�06*������

ɉɪɢ�ɚɧɚɥɢɡɟ�ɮɚɤɬɨɪɨɜ�ɪɢɫɤɚ�ɪɚɡɜɢɬɢɹ�ɂȺ�ɜɵɹɜɢɥɢ��ɱɬɨ�ɭ�ɛɨɥɶ�
ɧɵɯ�ɆɆ�ɪɟɠɟ��ɱɟɦ�ɜ�ɝɪɭɩɩɟ�ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ��ɧɚɛɥɸɞɚɥɢ�ɚɝɪɚɧɭɥɨɰɢɬɨɡ������YV������
ɪ ������ɦɟɞɢɚɧɚ����YV����ɞɧɟɣ��ɢ�ɥɢɦɮɨɰɢɬɨɩɟɧɢɸ������YV������ɦɟɞɢɚɧɚ����YV�
����� ɞɧɟɣ���ɋɪɟɞɢ� ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ� ɫ�ɆɆ�ɛɵɥɨ�ɦɟɧɶɲɟ�ɪɟɰɢɩɢɟɧɬɨɜ� ɚɥɥɨ�ɌȽɋɄ� ����
YV�������ɨɞɧɚɤɨ�ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨ�ɱɚɳɟ�ɢɦ�ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ�ɚɭɬɨ�ɌȽɋɄ������YV�����ɪ �������
ɝɥɸɤɨɤɨɪɬɢɤɨɫɬɟɪɨɢɞɵ�ɜ�ɬɟɪɚɩɢɢ�ɬɚɤɠɟ�ɱɚɳɟ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ�ɭ�ɥɢɰ�ɨɫɧɨɜɧɨɣ�ɝɪɭɩ�
ɩɵ��������YV���������

Ɉɫɧɨɜɧɨɣ�ɫɚɣɬ�ɢɧɮɟɤɰɢɢ�í�ɥɟɝɤɢɟ� �������YV���������ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ�ɜɵ�
ɹɜɥɹɥɢ�ɞɜɭɫɬɨɪɨɧɧɟɟ�ɩɨɪɚɠɟɧɢɟ������YV�������ɇɚɢɛɨɥɟɟ�ɱɚɫɬɵɦɢ�ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢ�
ɦɢ�ɫɢɦɩɬɨɦɚɦɢ�ɛɵɥɢ�ɥɢɯɨɪɚɞɤɚ������YV������ɢ�ɤɚɲɟɥɶ������YV�������Ɉɫɨɛɟɧ�
ɧɨɫɬɹɦɢ�ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɯ�ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɣ�ɂȺ�ɭ�ɛɨɥɶɧɵɯ�ɆɆ�ɹɜɥɹɥɢɫɶ�ɛɨɥɟɟ�ɱɚɫɬɵɟ�ɠɚ�
ɥɨɛɵ�ɧɚ�ɛɨɥɢ�ɜ�ɝɪɭɞɧɨɣ�ɤɥɟɬɤɟ������YV�����ɪ ������ɢ�ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ�ɤɪɨɜɨɯɚɪɤɚɧɶɹ�
�����YV�������ɪ ��������

Ɋɨɫɬ�$VSHUJLOOXV�VSS��ɩɪɢ�ɩɨɫɟɜɟ�ɛɢɨɫɭɛɫɬɪɚɬɨɜ�ɩɨɥɭɱɢɥɢ�ɜ�����YV�����ɫɥɭ�
ɱɚɟɜ��ɗɬɢɨɥɨɝɢɹ�ɂȺ�ɭ�ɛɨɥɶɧɵɯ�ɆɆ��$��QLJHU�±������$��IXPLJDWXV�±������$��IODYXV�±�
�����$��FDQGLGXV�±�����$��RFKUDFHXV�±�����Ⱥɧɬɢɦɢɤɨɬɢɱɟɫɤɭɸ�ɬɟɪɚɩɢɸ�ɩɨɥɭɱɚɥɨ�
ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ� ������YV������� ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ�ɜɨɪɢ�
ɤɨɧɚɡɨɥ��������YV�������Ɉɛɳɚɹ�ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɶ�ɛɨɥɶɧɵɯ�ɆɆ�ɜ�ɬɟɱɟɧɢɟ����ɬɢ�ɧɟ�
ɞɟɥɶ�ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ������ɱɬɨ�ɛɵɥɨ�ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ�ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨ�ɜɵɲɟ�ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ�ɝɪɭɩ�
ɩɵ�ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ��������ɪ �����

ɋɪɟɞɢ�ɛɨɥɶɧɵɯ�ɦɧɨɠɟɫɬɜɟɧɧɨɣ�ɦɢɟɥɨɦɨɣ�ɛɵɥɨ�ɦɟɧɶɲɟ�ɪɟɰɢ�
ɩɢɟɧɬɨɜ�ɚɥɥɨ�ɌȽɋɄ�������ɪɟɠɟ�ɜɵɹɜɥɹɥɢ�ɚɝɪɚɧɭɥɨɰɢɬɨɡ��������ɱɚɳɟ�ɜ�ɬɟɪɚɩɢɢ�
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ�ɝɥɸɤɨɤɨɪɬɢɤɨɫɬɟɪɨɢɞɵ����������Ɉɫɧɨɜɧɨɣ�ɫɚɣɬ�ɢɧɮɟɤɰɢɢ�±�ɥɟɝɤɢɟ�
���������ɇɚɢɛɨɥɟɟ�ɱɚɫɬɵɟ�ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɢ��$��QLJHU�±������$��IXPLJDWXV�±������Ɉɛɳɚɹ�
���ɧɟɞɟɥɶɧɚɹ�ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɶ�ɛɨɥɶɧɵɯ�ɆɆ�ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨ�ɜɵɲɟ�ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ�ɨɛɳɟɣ�
ɤɨɝɨɪɬɵ�ɝɟɦɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ�ɛɨɥɶɧɵɯ�ɢɧɜɚɡɢɜɧɵɦ�ɚɫɩɟɪɝɢɥɥɟɡɨɦ�í�����

1RUWK�:HVWHUQ�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\�QDPHG�DIWHU�,�,��0HFKQLNRY��6W��3HWHUVEXUJ��
5XVVLD

7R�LGHQWLI\�WKH�IHDWXUHV�RI�LQYDVLYH�DVSHUJLOORVLV��,$��LQ�
WKH�SDWLHQWV�ZLWK�PXOWLSOH�P\HORPD��00��

5HWURVSHFWLYH� GDWD� DQDO\VLV� RI� ���� DGXOW�
RQFRKHPDWRORJLFDO�SDWLHQWV�ZLWK�,$��7KH�PDLQ�JURXS�LQFOXGHG����SDWLHQWV�ZLWK�00��WKH�
PHGLDQ�DJH�í����\HDUV��������\HDUV���IHPDOH�í������7KH�FRQWURO�JURXS�LQFOXGHG�����
RQFRKHPDWRORJLFDO�SDWLHQWV��WKH�PHGLDQ�DJH�í����\HDUV��������\HDUV���IHPDOHV�í������
EDFNJURXQG� FRQGLWLRQV� LQFOXGHG� DFXWH� OHXNHPLD� í� ����� O\PSKRPD� í� ����� FKURQLF�
OHXNHPLD�í������P\HORG\VSODVWLF�V\QGURPH�í�����RWKHUV�í�����(2576�06*�������
FULWHULD�ZHUH�XVHG�IRU�WKH�,$�GLDJQRVLV�

7KH�PDLQ�ULVN�IDFWRUV�ZHUH�DJUDQXORF\WRVLV������YV������S ������PHGLDQ�
���YV����GD\V���O\PSKRF\WRSHQLD������YV������PHGLDQ����YV������GD\V��DQG�WDNLQJ�
VWHURLG�GUXJV��������YV���������7KHUH�ZHUH�OHVV�$OOR�+6&7�UHFLSLHQWV�LQ�00�SDWLHQWV�
����YV�������DQG�VLJQLILFDQWO\�PRUH�DXWR�+6&7������YV�����S �������7KH�PDLQ�VLWHV�
RI� LQIHFWLRQ�ZHUH� OXQJV� �������YV� �������� SUHGRPLQDQWO\� ELODWHUDO� SXOPRQDU\� OHVLRQ�
�����YV�������7KH�PRVW�FRPPRQ�FOLQLFDO�V\PSWRPV�ZHUH� IHYHU� �����YV������DQG�
FRXJK������YV�������7KH�IHDWXUHV�RI�,$�FOLQLFDO�PDQLIHVWDWLRQV�LQ�WKH�SDWLHQWV�ZLWK�00�
PRUH�RIWHQ�ZHUH�FKHVW�SDLQ������YV�����S� �������DQG�WKH�DEVHQFH�RI�KHPRSW\VLV�����
YV�������S ��������3RVLWLYH�FXOWXUH�$VSHUJLOOXV�VSS��ZDV�UHFHLYHG�LQ�����YV������7KH�
HWLRORJ\�RI�,$�LQ�WKH�SDWLHQWV�ZLWK�00��$��QLJHU�±������$��IXPLJDWXV�±������$�IODYXV 
±������$�� FDQGLGXV� ±� ����$�� RFKUDFHXV� ±� ���� �����RI� WKH� SDWLHQWV�ZLWK�00�DQG�
����RQFRKHPDWRORJLFDO� SDWLHQWV� UHFHLYHG� DQWLIXQJDO� WKHUDS\� �YRULFRQD]ROH� ±� ������
YV�������7KH�RYHUDOO����ZHHNV�VXUYLYDO�UDWH�LQ�WKH�SDWLHQWV�ZDV�����YV������S� ������

$PRQJ�WKH�SDWLHQWV�ZLWK�PXOWLSOH�P\HORPD�WKHUH�ZHUH�OHVV�UHFLSLHQWV�
RI�DJUDQXORF\WRVLV� ������DQG�DOOR�+6&7�������JOXFRFRUWLFRVWHURLGV�ZHUH�XVHG�PRUH�
IUHTXHQWO\����������7KH�PDLQ�VLWHV�RI�LQIHFWLRQ�ZHUH�OXQJV����������7KH�PDLQ�HWLRORJLFDO�
DJHQWV�ZHUH�$��QLJHU�±������$�� IXPLJDWXV�±������2YHUDOO����ZHHNV�VXUYLYDO� UDWH� LQ�
WKH�00�SDWLHQWV�ZDV�VLJQLILFDQWO\�KLJKHU�FRPSDUHG�WR�WKH�FRQWURO�JURXS������YV������
S ������



XXII КАШКИНСКИЕ ЧТЕНИЯ. ТЕЗИСЫ ДОКЛАДОВ

115

CANDIDA AURIS 

1ɉɟɪɜɵɣ�ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɢɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɢɦ��
ɂ�ɉ��ɉɚɜɥɨɜɚ��2ɇɂɂ�ɷɩɢɞɟɦɢɨɥɨɝɢɢ�ɢ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɢ�ɢɦ��ɉɚɫɬɟɪɚ��3ɋɟɜɟɪɨ�
Ɂɚɩɚɞɧɵɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɢɦ��ɂ�ɂ��Ɇɟɱɧɢɤɨɜɚ��
�ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɢɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ��ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ��Ɋɨɫɫɢɹ

&DQGLGD� DXULV� ±� ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɶ�� ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɢɣ� ɫɟɪɶɟɡɧɭɸ� ɭɝɪɨɡɭ� ɞɥɹ� ɡɞɪɚ�
ɜɨɨɯɪɚɧɟɧɢɹ�� ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɟɬ� ɜɵɫɨɤɢɣ� ɭɪɨɜɟɧɶ� ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ� ɤ� ɩɪɨɬɢɜɨɝɪɢɛɤɨ�
ɜɵɦ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɚɦ�ɢ�ɫɨɩɪɹɠɟɧɧɨɣ�ɥɟɬɚɥɶɧɨɫɬɢ��&��DXULV�ɜɵɡɵɜɚɟɬ�ɜɧɭɬɪɢɛɨɥɶɧɢɱ�
ɧɵɟ�ɜɫɩɵɲɤɢ��ɷɩɢɞɟɦɢɱɟɫɤɢɣ�ɩɪɨɰɟɫɫ�ɜɤɥɸɱɚɟɬ�ɤɨɥɨɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɢ�
ɛɨɥɶɧɵɯ� ɫ� ɤɚɧɞɢɞɟɦɢɟɣ��ȼ�ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɟ�ɪɚɧɟɟ�ɧɟ�ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɥɢ� ɫɥɭɱɚɢ�
ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ�&��DXULV��

– ɨɩɢɫɚɧɢɟ�ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ�ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ�ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ�ɩɟɪɜɨɝɨ�ɫɥɭɱɚɹ�ɫɢ�
ɫɬɟɦɧɨɝɨ�ɤɚɧɞɢɞɨɡɚ��ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɨɝɨ�&��DXULV��ɜ�ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɚɯ�ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɚ�

. &��DXULV�ɧɟɨɞɧɨɤɪɚɬɧɨ�ɛɵɥɚ�ɜɵɞɟɥɟɧɚ�ɢɡ� ɤɪɨɜɢ��ɰɟɧ�
ɬɪɚɥɶɧɨɝɨ�ɜɟɧɨɡɧɨɝɨ�ɤɚɬɟɬɟɪɚ�ɢ�ɦɨɱɢ�ɩɚɰɢɟɧɬɚ� �ɦɭɠɱɢɧɚ�����ɥɟɬ��ɧɚ�����ɫɭɬɤɢ�
ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ�ɜ�ɈɊɂɌ��ɜɫɟɝɨ�����ɫɭɬɨɤ��ɩɨɫɥɟ�ɧɟɨɞɧɨɤɪɚɬɧɵɯ�ɨɩɟɪɚɰɢɣ�ɧɚ�ɛɪɸɲ�
ɧɨɣ�ɩɨɥɨɫɬɢ��ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨ�í�ɨɫɬɪɚɹ�ɤɢɲɟɱɧɚɹ�ɧɟɩɪɨɯɨɞɢɦɨɫɬɶ���ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɨɝɨ�
ɫɟɩɫɢɫɚ�ɫ�ɢɫɯɨɞɨɦ�ɜ�ɯɪɨɧɢɱɟɫɤɨɟ�ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɟ�ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ��

�Ƚɟɦɨɤɭɥɶɬɭɪɚ�ɛɵɥɚ�ɜɵɞɟɥɟɧɚ�ɩɨɫɥɟ�ɢɧɤɭɛɚɰɢɢ�ɤɪɨɜɢ�ɜɨ�ɮɥɚ�
ɤɨɧɚɯ� ɞɥɹ� ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ� ɚɷɪɨɛɨɜ� %'� %$&7(&� 70� 3/86�$HURELF�)� �%HFWRQ�
'LNLQVRQ���ɏɨɪɨɲɢɣ�ɪɨɫɬ�ɤɭɥɶɬɭɪɵ�ɧɚɛɥɸɞɚɥɢ�ɱɟɪɟɡ����ɱɚɫɨɜ�ɢɧɤɭɛɚɰɢɢ�ɧɚ�ɜɫɟɯ�
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ�ɫɪɟɞɚɯ��ɇɚ�ɤɨɥɭɦɛɢɣɫɤɨɦ�ɚɝɚɪɟ��%LR0HGLD��ɤɭɥɶɬɭɪɚ�ɪɨɫɥɚ�ɜ�ɜɢɞɟ�
ɛɟɥɵɯ�� ɛɥɟɫɬɹɳɢɯ� ɤɨɥɨɧɢɣ�� ɛɟɡ� ɝɟɦɨɥɢɡɚ�� ɧɚ� ɯɪɨɦɨɝɟɧɧɨɦ� ɚɝɚɪɟ� ɞɥɹ� &DQGLGD�
�ɋɪɟɞɨɮɮ��±�ɜ�ɜɢɞɟ�ɫɜɟɬɥɨ�ɛɟɠɟɜɵɯ�ɤɨɥɨɧɢɣ��ɉɪɢ�ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ�ɤɭɥɶɬɭɪɵ�ɨɛɧɚ�
ɪɭɠɟɧɵ�ɨɤɪɭɝɥɵɟ�ɞɪɨɠɠɟɜɵɟ�ɩɨɱɤɭɸɳɢɟɫɹ�ɤɥɟɬɤɢ����ɯ����ȝɦ��ɛɟɡ�ɩɫɟɜɞɨɦɢɰɟ�
ɥɢɹ��ȼ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ�ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ��$X[DFRORU���%LR�5DG��ɨɬɦɟɱɚɥɢ�
ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɶ�ɤɭɥɶɬɭɪɵ�ɤ�6DFFKDURP\FHV�FHUHYLVLDH��ɂɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɹ�ɜɵɞɟɥɟɧ�
ɧɨɣ� ɤɭɥɶɬɭɪɵ�ɦɟɬɨɞɨɦ�0$/',�72)�ɦɚɫɫ�ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɢ�ɩɪɢ�ɩɪɹɦɨɦ�ɧɚɧɟɫɟɧɢɢ�
ɤɥɟɬɨɤ�ɧɚ�ɦɢɲɟɧɶ�ɫ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ�+&&$�ɦɚɬɪɢɰɵ�ɢ�ɚɧɚɥɢɡ�ɫ�ɩɨɦɨɳɶɸ�ɩɪɨ�
ɝɪɚɦɦɧɨɝɨ�ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ�0$/',�%LRW\SHU�����ɩɨɤɚɡɚɥɢ�ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɶ�ɤɭɥɶɬɭɪɵ�
ɤ�&�� DXULV� �ɧɚɢɛɨɥɟɟ� ɜɵɫɨɤɢɣ� ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ� ɫɨɜɩɚɞɟɧɢɹ� ±� ��������� ���ɬɢ� ɫɩɟɤ�
ɬɪɨɜ�ɢɡɨɥɹɬɚ�ɛɵɥ�ɫɨ�ɲɬɚɦɦɨɦ�&��DXULV�'60�VWUDLQ���Ɉɰɟɧɤɢ�ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ�ɫ�ɞɜɭɦɹ�
ɞɪɭɝɢɦɢ� ɷɬɚɥɨɧɧɵɦɢ� ɫɩɟɤɬɪɚɦɢ�&�� DXULV� &%6� VWUDLQV� ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɥɢ� ɜ� ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ�
�����������ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ�ɛɢɛɥɢɨɬɟɤɚ�ɪɟɮɟɪɟɧɫɧɵɯ�ɫɩɟɤɬɪɨɜ�ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɚ�ɬɪɟɦɹ�ɩɪɨ�
ɮɢɥɹɦɢ�&� DXULV��ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ�ɧɚɢɛɨɥɟɟ�ɛɥɢɡɤɨ�ɫɨɜɩɚɞɚɸɳɢɟ�ɫɩɟɤɬɪɵ�ɛɵɥɢ�ɩɪɟɞ�
ɫɬɚɜɥɟɧɵ�ɲɬɚɦɦɚɦɢ�ɛɚɤɬɟɪɢɣ�ɪɚɡɧɵɯ�ɪɨɞɨɜ�ɢ�ɢɦɟɥɢ�ɨɰɟɧɤɭ�������Ⱦɚɥɟɟ�ɜɢɞɨɜɚɹ�
ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɹ�ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɢɡɨɥɹɬɚ�&��DXULV�ɛɵɥɚ�ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɚ�ɦɟɬɨɞɨɦ�ȾɇɄ�
ɫɟɤɜɟɧɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɪɟɝɢɨɧɚ�,76�ɪȾɇɄ�ɫɨɝɥɚɫɧɨ�ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɹɦ�&/6,�00���$�ɢ�ɞɟ�
ɩɨɧɢɪɨɜɚɧɚ�ɜ�ɛɚɡɭ�ɞɚɧɧɵɯ�*HQ%DQN��ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɨɧɧɵɣ�ɧɨɦɟɪ�0*���������ɉɪɨɜɟ�
ɞɟɧɧɵɣ�ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨ�ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɣ�ɚɧɚɥɢɡ�ɩɨɡɜɨɥɢɥ�ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ�ɜɟɪɨɹɬɧɨɟ�ɝɟɨ�
ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɟ�ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɟ�±�ɲɬɚɦɦ�ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɥ�ɤ�ɢɧɞɨ�ɩɚɤɢɫɬɚɧɫɤɨɣ��ɘɠɧɨ��
Ⱥɡɢɚɬɫɤɨɣ��ɤɥɚɞɟ��

ɉɪɢ� ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ� ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ� ɤ� ɚɧɬɢɦɢɤɨɬɢɤɚɦ� �6HQVLWLWUH� <2���
7UHN'LDJQRVWLF�6\VWHPV��ɛɵɥɢ�ɩɨɥɭɱɟɧɵ�ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ�ɡɧɚɱɟɧɢɹ�ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɯ�ɢɧ�
ɝɢɛɢɪɭɸɳɢɯ�ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ��ɮɥɭɤɨɧɚɡɨɥ�!����ɦɤɝ�ɦɥ��ɢɬɪɚɤɨɧɚɡɨɥ�±���ɦɤɝ�ɦɥ��ɤɟ�
ɬɨɤɨɧɚɡɨɥ�±���ȝɝ�ɦɥ��ɜɨɪɢɤɨɧɚɡɨɥ�±���ɦɤɝ�ɦɥ��ɩɨɡɚɤɨɧɚɡɨɥ�±�����ɦɤɝ�ɦɥ��ɚɦɮɨɬɟ�
ɪɢɰɢɧ�ȼ�±���ɦɤɝ�ɦɥ��ɤɚɫɩɨɮɭɧɝɢɧ�±������ɦɤɝ�ɦɥ����ɮɬɨɪɰɢɬɨɡɢɧ�±������ɦɤɝ�ɦɥ��ɋɨ�
ɝɥɚɫɧɨ�ɢɧɫɬɪɭɤɰɢɢ�ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɹ��ɲɬɚɦɦ�ɦɨɠɧɨ�ɪɚɫɰɟɧɢɬɶ�ɤɚɤ�ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɣ�
ɤ�ɚɦɮɨɬɟɪɢɰɢɧɭ�ȼ��ɤɚɫɩɨɮɭɧɝɢɧɭ����ɮɬɨɪɰɢɬɨɡɢɧɭ�

�� ɂɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɹ�&�� DXULV� ɦɟɬɨɞɚɦɢ� ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɨɣ� ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɢ�
�ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɹ��ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ�ɚɧɚɥɢɡ��ɛɵɥɚ�ɡɚɬɪɭɞɧɢɬɟɥɶɧɚ��ɇɟɫɦɨɬɪɹ�ɧɚ�ɨɰɟɧɤɭ�
ɫɨɜɩɚɞɟɧɢɹ�ɫ�ɛɢɛɥɢɨɬɟɱɧɵɦɢ�ɩɪɨɮɢɥɹɦɢ�&��DXULV�ɧɢɠɟ������0$/',�72)���ɪɟɡɭɥɶ�
ɬɚɬɵ�ɦɨɝɭɬ�ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɨɜɚɬɶ�ɨɛ�ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ�ɢɡɨɥɹɬɚ�ɧɚ�ɭɪɨɜɧɟ�ɜɢɞɚ��ɬ�ɤ��ɷɬɢ�
ɞɚɧɧɵɟ�ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɵ�ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨ�ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ�ɦɟɬɨɞɚɦɢ��ɋɥɨɠɧɨɫɬɶ�ɥɚɛɨ�
ɪɚɬɨɪɧɨɣ�ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ��ɫɜɹɡɚɧɧɚɹ�ɫ�ɜɢɞɨɜɨɣ�ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɟɣ�ɤɭɥɶɬɭɪɵ�&��DXULV��
ɬɪɟɛɭɟɬ�ɧɚɫɬɨɪɨɠɟɧɧɨɝɨ�ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ�ɭ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɨɜ��ɷɩɢɞɟɦɢɨɥɨɝɨɜ��ɤɥɢɧɢɱɟ�
ɫɤɢɯ�ɮɚɪɦɚɤɨɥɨɝɨɜ�ɢ�ɥɟɱɚɳɢɯ�ɜɪɚɱɟɣ�ɜ�ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ�ɢɡɨɥɹɬɨɜ�ɋDQGLGD�VSS���ɩɪɨɹɜ�
ɥɹɸɳɢɯ�ɜɵɫɨɤɢɣ�ɭɪɨɜɟɧɶ�ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɢ��

CANDIDA AURIS

13DYORY�)LUVW�6W��3HWHUVEXUJ�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\��26W��3HWHUVEXUJ�3DVWHXU�,QVWLWXWH��
31RUWK�:HVWHUQ� 6WDWH� 0HGLFDO� 8QLYHUVLW\� QDPHG� DIWHU� ,�,�� 0HFKQLNRY�� �6W��

3HWHUVEXUJ�8QLYHUVLW\��6W��3HWHUVEXUJ��5XVVLD
&DQGLGD�DXULV�LV�D�SDWKRJHQ�WKDW�SRVHV�D�VHULRXV�WKUHDW�WR�KHDOWK��GHPRQVWUDWHV�D�

KLJK�OHYHO�RI�UHVLVWDQFH�WR�DQWLIXQJDO�GUXJV�DQG�DVVRFLDWHG�PRUWDOLW\��&��DXULV�FDXVHV�
QRVRFRPLDO�RXWEUHDNV��WKH�HSLGHPLF�SURFHVV�LQFOXGHV�FRORQL]HG�SDWLHQWV�DQG�SDWLHQWV�
ZLWK�FDQGLGHPLD��7KHUH�ZHUH�QR�FDVHV�RI�LVRODWLRQ�RI�&��DXULV�LQ�6W��3HWHUVEXUJ�EHIRUH�

LV�WR�GHVFULEH�WKH�IHDWXUHV�RI�ODERUDWRU\�GLDJQRVLV�RI�WKH�
ILUVW�FDVH�RI�V\VWHPLF�FDQGLGLDVLV�GXH�WR�&�DXULV�LQ�6W��3HWHUVEXUJ�

. &��DXULV�ZDV�UHSHDWHGO\�LVRODWHG�IURP�WKH�EORRG��FHQWUDO�
YHQRXV�FDWKHWHU�DQG�XULQH�RI�WKH�SDWLHQW��PDOH�����\HDUV�ROG��IRU�����GD\V�LQ�WKH�,&8�
�D�WRWDO�RI�����GD\V��DIWHU�UHSHDWHG�RSHUDWLRQV�RQ�WKH�DEGRPLQDO�FDYLW\��LQLWLDOO\�DFXWH�
LQWHVWLQDO�REVWUXFWLRQ���VXIIHUHG�VHSVLV�ZLWK�DQ�RXWFRPH�LQ�FKURQLF�FULWLFDO�LOOQHVV��

�%ORRG�FXOWXUH�ZDV�LVRODWHG�DIWHU�LQFXEDWLRQ�RI�WKH�EORRG�LQ�ERWWOHV�IRU�WKH�
FXOWLYDWLRQ�RI�DHUREHV�%'�%$&7(&�70�3/86���$HURELF�)� �%HFWRQ�'LNLQVRQ���*RRG�
FXOWXUH�JURZWK�ZDV�REVHUYHG�DIWHU����KRXUV�RI�LQFXEDWLRQ�LQ�DOO�ODERUDWRU\�PHGLD��2Q�
&RORPELDQ�DJDU��%LR0HGLD��&��DXULV�SURGXFHV�VKLQ\�DQG�ZKLWH�FUHDP�FRORUHG�FRORQLH��
ZLWKRXW�KHPRO\VLV��RQ�D�FKURPRJHQLF�DJDU�IRU�&DQGLGD��6UHGRII��LW�SURGXFHV�OLJKW�EHLJH�
FRORQLHV��7KH�PLFURVFRSLF�PRUSKRORJ\�RI�&��DXULV�FHOOV�DSSHDUV�WR�EH�RYDO�FHOOV����±��
��ȝP�ZLWKRXW�SVHXGRK\SKDH�IRUPDWLRQ��7KH�UHVXOWV�RI�ELRFKHPLFDO�VWXGLHV��$X[DFRORU���
%LR�5DG��VKRZHG�WKDW�WKH�FXOWXUH�EHORQJHG�WR�6DFFKDURP\FHV�FHUHYLVLDH��,GHQWLILFDWLRQ�
RI�WKH�LVRODWHG�FXOWXUH�ZDV�FDUULHG�RXW�E\�0$/',�72)�PDVV�VSHFWURPHWU\�ZLWK�GLUHFW�
DSSOLFDWLRQ�RI�FHOOV�RQ�WKH����SODFH�WDUJHW�DQG�XVLQJ�WKH�+&&$�PDWUL[��7KH�LGHQWLILFDWLRQ�
RI�WKH�LVRODWH�ZDV�DVVHVVHG�XVLQJ�WKH�³0$/',�%LRW\SHU����´�VRIWZDUH�E\�FDOFXODWLQJ�WKH�
FRLQFLGHQFH�FRHIILFLHQWV�RI� WKH�REWDLQHG�VSHFWUD�RI� WKH�VDPSOH�XQGHU�VWXG\�ZLWK� WKH�
GDWD�RI�WKH�UHIHUHQFH�VSHFWUD�SURILOHV�IURP�WKH�%UXNHU�WD[RQRPLF�OLEUDU\��)URP�GLIIHUHQW�
FRORQLHV�RI�WKH�LVRODWH�VWXGLHG�����VSHFWUD�RI�JRRG�TXDOLW\�ZHUH�REWDLQHG��7KH�KLJKHVW�
FRLQFLGHQFH�UDWH��VFRUH�����������RI�DOO����VSHFWUD�RI�WKH�LVRODWH�ZDV�ZLWK�WKH�&��DXULV 
VWUDLQ� '60�� (YDOXDWLRQ� RI� FRPSDULVRQ�ZLWK� WZR� RWKHU� UHIHUHQFH� VSHFWUD� RI�&�� DXULV 
VWUDLQV�&%6�YDULHG� LQ� WKH� UDQJH�RI������������6LQFH� WKH� OLEUDU\�RI� UHIHUHQFH�VSHFWUD�

LV�OLPLWHG�WR�WKUHH�&��DXULV�SURILOHV��WKH�UHPDLQLQJ�PRVW�FORVHO\�PDWFKLQJ�VSHFWUD�ZHUH�
UHSUHVHQWHG� E\� EDFWHULDO� VWUDLQV� EHORQJLQJ� WR� GLIIHUHQW� JHQHUD�� DQG� KDG� D� VFRUHV� RI�
������)XUWKHU��WKH�VSHFLHV�LGHQWLILFDWLRQ�RI�WKH�FOLQLFDO�LVRODWH�&��DXULV�ZDV�FRQILUPHG�E\�
'1$�VHTXHQFLQJ�RI�WKH�,76�U'1$�UHJLRQ�DFFRUGLQJ�&/6,�00���$�DQG�GHSRVLWHG�LQWR�
WKH�*HQ%DQN� GDWDEDVH� �DFFHVVLRQ� QXPEHU�0*���������0ROHFXODU� JHQHWLF� DQDO\VLV�
DOORZHG�XV�WR�GHWHUPLQH�WKH�SUREDEOH�JHRJUDSKLFDO�RULJLQ���WKH�VWUDLQ�EHORQJHG�WR�WKH�
,QGLDQ�3DNLVWDQL��6RXWK�$VLDQ��FODGH�

$QWLIXQJDO� VXVFHSWLELOLW\� WHVWLQJ� DFFRUGLQJ� WR� 6HQVLWLWUH� <2�� �7UHN'LDJQRVWLF�
6\VWHPV��� VKRZV� IROORZLQJ� 0,&V�� IOXFRQD]ROH� !���� ȝJ�PO�� LWUDFRQD]ROH� �� ȝJ�PO��
NHWRFRQD]ROH� �� ȝJ�PO�� YRULFRQD]ROH� �� ȝJ�PO�� SRVDFRQD]ROH� ���� ȝJ�PO�� DPSKRWHULFLQ�
%� �� ȝJ�PO�� FDVSRIXQJLQ� ����� ȝJ�PO�� ��IOXRURF\WRVLQH� ����� ȝJ�PO�� $FFRUGLQJ� WR� WKH�
PDQXIDFWXUHU¶V�LQVWUXFWLRQV��WKH�VWUDLQ�FDQ�EH�UHJDUGHG�DV�VHQVLWLYH�WR�DPSKRWHULFLQ�%��
FDVSRIXQJLQ����IOXRURF\WRVLQH��

� ,GHQWLILFDWLRQ� RI� &�� DXULV� E\� FODVVLFDO� PLFURELRORJ\� PHWKRGV�
�PLFURVFRS\��ELRFKHPLFDO�DQDO\VLV��ZDV�GLIILFXOW��1HYHUWKHOHVV��GHVSLWH�WKH�HYDOXDWLRQ�
RI�WKH�LGHQWLW\�ZLWK�WKH�&��DXULV�OLEUDU\�SURILOHV�EHORZ������0$/',�72)���WKH�UHVXOWV�PD\�
LQGLFDWH�WKH�LGHQWLILFDWLRQ�RI�WKH�LVRODWH�DW�WKH�VSHFLHV�OHYHO���EHFDXVH�WKHVH�GDWD�DUH�
FRQILUPHG�E\�PROHFXODU�JHQHWLF�PHWKRGV��&��DXULV�FDQ�EH�PLVLGHQWLILHG�DV�D�QXPEHU�RI�
GLIIHUHQW�RUJDQLVPV�ZKHQ�XVLQJ�WUDGLWLRQDO�SKHQRW\SLF�PHWKRGV�IRU�\HDVW�LGHQWLILFDWLRQ��
7KHUHIRUH��FDUHIXO�DWWHQWLRQ� LV� UHTXLUHG� IURP�PLFURELRORJLVWV��HSLGHPLRORJLVWV��FOLQLFDO�
SKDUPDFRORJLVWV�DQG�SK\VLFLDQV�LQ�UHVSHFW�RI�WKH�&DQGLGD�VSS��VKRZLQJ�D�KLJK�OHYHO�
RI�UHVLVWDQFH�

Ƚɨɪɨɞɫɤɨɣ�ɤɨɠɧɨ�ɜɟɧɟɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ�ɞɢɫɩɚɧɫɟɪ��ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɢɣ�
ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ��ɋɟɜɟɪɨ�Ɂɚɩɚɞɧɵɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�
ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɢɦ��ɂ�ɂ��Ɇɟɱɧɢɤɨɜɚ��ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ��Ɋɨɫɫɢɹ�

� í� ɢɡɭɱɟɧɢɟ� ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ� ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ� ɢ� ɜɟɞɟɧɢɹ� ɛɨɥɶɧɵɯ� ɫ�
ɩɨɡɞɧɢɦɢ�ɮɨɪɦɚɦɢ�ɫɢɮɢɥɢɫɚ�

�ȼ�ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɭɸ�ɝɪɭɩɩɭ�ɜɨɲɥɢ�����ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ��ɩɨɫɬɭ�
ɩɢɜɲɢɯ�ɜ������ɝ��ɧɚ���ɜɟɧɟɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ�ɨɬɞɟɥɟɧɢɟ��ɢɡ�ɧɢɯ������í�ɜ�ɪɚɧɧɟɦ�ɩɟɪɢ�
ɨɞɟ�ɫɢɮɢɥɢɫɚ��������������í�ɫ�ɞɢɚɝɧɨɡɨɦ�ɩɨɡɞɧɟɝɨ�ɫɤɪɵɬɨɝɨ�ɫɢɮɢɥɢɫɚ���������ɢ�
����í�ɫ�ɞɢɚɝɧɨɡɨɦ�ɫɟɪɨɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɝɨ�ɫɢɮɢɥɢɫɚ����������ɉɪɢ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ�ɥɢɤ�
ɜɨɪɚ�ɢɡ�����ɛɨɥɶɧɨɝɨ�ɫ�ɩɨɡɞɧɢɦ�ɫɢɮɢɥɢɫɨɦ�ɭ������������ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɪɨɜɚɥɢ�ɩɨɡɞ�
ɧɢɣ�ɚɫɢɦɩɬɨɦɧɵɣ�ɧɟɣɪɨɫɢɮɢɥɢɫ��ɧɟɣɪɨɫɢɮɢɥɢɫ�ɫ�ɫɢɦɩɬɨɦɚɦɢ�ɜɵɹɜɥɟɧ�ɭ����ɱɟ�
ɥɨɜɟɤ�������������ɩɚɰɢɟɧɬ�ɛɵɥ�ɫɨ�ɫɩɢɧɧɨɣ�ɫɭɯɨɬɤɨɣ��ɍ�����ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɛɵɥ�ɫɢɮɢ�
ɥɢɫ�ɫɟɪɞɟɱɧɨ�ɫɨɫɭɞɢɫɬɨɣ�ɫɢɫɬɟɦɵ��

ɉɪɢɜɨɞɢɦ�ɫɥɭɱɚɣ�ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ��ɉɚɰɢɟɧɬɤɚ�Ȼ������ɥɟɬ��ɩɨɫɬɭɩɢɥɚ�
ɧɚ�ɨɬɞɟɥɟɧɢɟ�ɫ�ɞɢɚɝɧɨɡɨɦ�©ɫɢɮɢɥɢɫ�ɫɤɪɵɬɵɣ�ɩɨɡɞɧɢɣ��ɛɭɝɨɪɤɨɜɵɟ�ɫɢɮɢɥɢɞɵ"ª��
ȼɵɹɜɥɟɧɚ�ɚɤɬɢɜɧɨ�ɜ�ɠɟɧɫɤɨɣ��ɤɨɧɫɭɥɶɬɚɰɢɢ�ɩɨ�ɦɟɫɬɭ�ɠɢɬɟɥɶɫɬɜɚ�ɩɪɢ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚ�
ɧɢɢ�ɤɪɨɜɢ�ɧɚ�ɫɢɮɢɥɢɫ��ɉɪɢ�ɫɟɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ�ɤɪɨɜɢ�ɨɬ����������ɝ���
ɊɆɉ�±�ɨɬɪ���ɂɎȺ�±�,J0�í�ɨɬɪ���,J*�±�Ʉ�ɉ�±��������ɊɉȽȺ�����ɉɪɢ�ɨɫɦɨɬɪɟ�ɛɨɥɶɧɨɣ�ɧɚ�
ɤɨɠɟ�ɜ�ɨɛɥɚɫɬɢ�ɥɟɜɨɝɨ�ɛɟɞɪɚ�ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ�ɫɝɪɭɩɩɢɪɨɜɚɧɧɵɟ��ɩɥɨɬɧɨɣ�ɤɨɧɫɢɫɬɟɧ�
ɰɢɢ��ɤɪɚɫɧɨ�ɫɢɧɸɲɧɨɝɨ�ɰɜɟɬɚ��ɪɚɡɦɟɪɨɦ�ɨɬ�����ɞɨ���ɫɦ�ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɬɢɜɧɵɟ�ɜɵɫɵ�
ɩɚɧɢɹ��ɟɞɢɧɢɱɧɵɟ�ɚɬɪɨɮɢɱɟɫɤɢɟ�ɫɥɟɝɤɚ�ɜɬɹɧɭɬɵɟ�ɪɭɛɱɢɤɢ�ɫ�ɝɢɩɟɪɩɢɝɦɟɧɬɚɰɢɟɣ�
ɩɨ�ɩɟɪɢɮɟɪɢɢ��ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ�ɜ�ɬɟɱɟɧɢɟ���ɯ�ɥɟɬ��ɉɪɢ�ɝɢɫɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ�ɢɫɫɥɟɞɨ�
ɜɚɧɢɢ�ɜɵɫɵɩɚɧɢɣ�ɜ�ɫɟɬɱɚɬɨɦ�ɫɥɨɟ�ɞɟɪɦɵ�ɨɬɦɟɱɚɥɢ�ɢɧɮɟɤɰɢɨɧɧɵɟ�ɝɪɚɧɭɥɟɦɵ��
ɫɨɫɬɨɹɳɢɟ�ɢɡ�ɝɢɫɬɢɨɰɢɬɨɜ��ɩɥɚɡɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ�ɤɥɟɬɨɤ�ɢ�ɝɢɝɚɧɬɫɤɢɯ�ɤɥɟɬɨɤ�Ʌɚɧɝɯɚɧɫɚ�
ɫ�ɜɵɪɚɠɟɧɧɵɦ�ɷɧɞɨ���ɦɟɡɨ��ɢ�ɩɟɪɢɜɚɫɤɭɥɢɬɨɦ��

ɉɪɢ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ�ɥɢɤɜɨɪɚ�ɞɚɧɧɵɯ�ɡɚ�ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɭɸ�ɩɚɬɨɥɨɝɢɸ�ɧɟ�ɩɨɥɭɱɟ�
ɧɨ��ɉɪɢ�ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ�ɗɏɈ�ɗɄȽ�ɜɵɹɜɥɟɧ�ɩɨɡɞɧɢɣ�ɫɢɮɢɥɢɫ�ɫɟɪɞɟɱɧɨ�ɫɨɫɭɞɢɫɬɨɣ�
ɫɢɫɬɟɦɵ�í�ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɣ�ɚɨɪɬɢɬ���ɫɬ�

�ȼɫɟ�ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɟ�ɩɚɰɢɟɧɬɵ�ɩɨɥɭɱɢɥɢ�ɜ�ɭɫɥɨɜɢɹɯ�ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɚ�
ɩɨɥɧɨɰɟɧɧɵɣ�ɤɭɪɫ�ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɨɣ�ɬɟɪɚɩɢɢ�ɫɨɝɥɚɫɧɨ�ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ�ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɦ�
ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɹɦ��

�ȼ�ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ�ɝɨɞɵ�ɨɬɦɟɱɟɧ�ɪɨɫɬ�ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ�ɩɨɡɞɧɢɯ�ɮɨɪɦ�ɜɢɫɰɟ�
ɪɚɥɶɧɨɝɨ�ɢ�ɧɟɣɪɨɫɢɮɢɥɢɫɚ��ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ�ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɨɜɚɬɶ�©ɨɛɪɚɬɧɭɸ�ɫɜɹɡɶª�ɦɟɠ�
ɞɭ�ɜɟɧɟɪɨɥɨɝɚɦɢ�ɢ�ɫɦɟɠɧɵɦɢ�ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɚɦɢ��ɚ�ɬɚɤɠɟ�ɫɨɛɥɸɞɚɬɶ�ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ�ɩɨ�
ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɢɸ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɧɚ�ɫɢɮɢɥɢɫ�ɫɨɝɥɚɫɧɨ�ɪɚɫɩɨɪɹɠɟɧɢɸ�ɄɁ�ɋɉȻ�ɢ�ɐȽɋɇ�ɨɬ�
����������ɝ�ʋ�����ɪ����

&LW\�6NLQ�DQG�9HQHUHDO�'LVHDVHV�'LVSHQVDU\��6W��3HWHUVEXUJ�8QLYHUVLW\��1RUWK�:HVWHUQ�
6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\�QDPHG�DIWHU�,�,��0HFKQLNRY��6W��3HWHUVEXUJ��5XVVLD

� ZDV� WR� GHVFULEH� WKH� IHDWXUHV� RI� GLDJQRVWLFV� DQG�
PDQDJHPHQW�RI�WKH�SDWLHQWV�ZLWK�ODWH�IRUPV�RI�V\SKLOLV�

7KH�VWXG\�JURXS� LQFOXGHG�����SDWLHQWV�DGPLWWHG� WR��WK 
9HQHUHRORJ\�'HSDUWPHQW� LQ������� LQFOXGLQJ�����SDWLHQWV�ZLWK�HDUO\�V\SKLOLV� ���������
����SDWLHQWV�ZHUH�GLDJQRVHG�ZLWK�ODWH�ODWHQW�V\SKLOLV��ZKLFK�DFFRXQWHG�WR��������DQG�
���� SDWLHQWV� �������� ZHUH� GLDJQRVHG� ZLWK� VHURUHVLVWDQW� V\SKLOLV�� 7KH� H[DPLQDWLRQ�
RI�����SDWLHQWV�ZLWK� ODWH�V\SKLOLV� UHYHDOHG�RXW� ODWH�DV\PSWRPDWLF�QHXURV\SKLOLV� LQ����
SDWLHQWV����������QHXURV\SKLOLV�ZLWK�V\PSWRPV�ZDV�LGHQWLILHG�LQ����SDWLHQWV����������
��SDWLHQW�KDG� WDEHV�GRUVDOLV������SDWLHQWV�VKRZHG�VSHFLILF�SDWKRORJ\� LQ� IRUP�RI� WKH�
FDUGLRYDVFXODU� V\SKLOLV��7KH�FDVH�RI� FOLQLFDO� REVHUYDWLRQ� LV�SUHVHQWHG�EHORZ��3DWLHQW�
%������\HDUV�ROG��ZDV�DGPLWWHG� WR� WKH�ZDUG�ZLWK�D�GLDJQRVLV�RI� ³/DWH� ODWHQW�V\SKLOLV��
1RGXODU�V\SKLOLGHV"´��,W�ZDV�LGHQWLILHG�DW�WKH�IHPDOH�FRXQVHOOLQJ�FHQWHU�DW�WKH�SODFH�RI�
UHVLGHQFH�GXULQJ�EORRG�PRQLWRULQJ� IRU�V\SKLOLV��%ORRG�VHURORJLFDO� WHVW�GDWHG����������
SUHFLSLWDWLRQ� WHVW�±�QHJDWLYH��(/,6$�±� ,J0�±�QHJDWLYH�� ,J*�±�.�3�±��������73+$�����
'XULQJ� WKH�H[DPLQDWLRQ�RI� WKH�SDWLHQW¶V� VNLQ� LQ� WKH� OHIW� WKLJK�DUHD� WKHUH�ZHUH�GHQVH�
UHG�F\DQRWLF�FRORU�JURXSHG�SUROLIHUDWLYH�UDVK��GLDPHWHU�IURP�D�SHD�VL]H�XS�WR�D�FKHUU\�
VWRQH�VL]H��VLQJOH�DWURSKLF�VOLJKWO\�LQYHUWHG�FLFDWULFHV�ZLWK�SHULSKHUDO�K\SHUSLJPHQWDWLRQ�
UHPDLQLQJ�IRU���\HDUV��7KH�KLVWRORJLFDO�H[DPLQDWLRQ�RI�WKH�UDVK�LQ�WKH�UHWLFXODU�GHUPLV�
VKRZHG� LQIHFWLRXV� JUDQXORPDV� FRQVLVWLQJ� RI� KLVWLRF\WHV�� SODVPD� FHOOV� DQG� DEQRUPDO�
JLDQW�/DQJKDQV�FHOOV�ZLWK�LQWHQVH�HQGR���PHVR��DQG�SHULYDVFXOLWLV��7KH�DQDO\VLV�RI�WKH�
FHUHEURVSLQDO�IOXLG�VKRZHG�QR�VLJQV�RI�VSHFLILF�SDWKRORJ\��(FKRFDUGLRJUDP�VKRZHG�ODWH�
V\SKLOLV�RI�WKH�FDUGLRYDVFXODU�V\VWHP�±�VSHFLILF�DRUWLWLV�

$OO� WKH� REVHUYHG� SDWLHQWV� UHFHLYHG� D� IXOO� FRXUVH� RI� VSHFLILF� LQ�SDWLHQW�
WKHUDS\�LQ�DFFRUGDQFH�ZLWK�PRGHUQ�FOLQLFDO�JXLGHOLQHV�

,Q�UHFHQW�\HDUV�WKHUH�ZDV�DQ� LQFUHDVH�LQ�GHWHFWLRQ�RI� ODWH�IRUPV�RI�
QHXURV\SKLOLV�ZLWK�DV\PSWRPDWLF�FOLQLFDO�FRXUVH�DQG�V\PSWRPV�DV�ZHOO�DV�ODWH�V\SKLOLV�
RI� WKH� FDUGLRYDVFXODU� V\VWHP�� ,W� LV� QHFHVVDU\� WR� FRPSO\� ZLWK� WKH� UHTXLUHPHQWV� IRU�
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LGHQWLI\LQJ�SDWLHQWV�ZLWK�V\SKLOLV�DFFRUGLQJ�WR�WKH�'HFUHH�RI�WKH�+HDOWKFDUH�&RPPLWWHH�
RI�6DLQW�3HWHUVEXUJ�DQG�6DQLWDU\�DQG�(SLGHPLRORJLFDO�6XSHUYLVLRQ�&HQWHU�GDWHG�������
�����1�����S����

ɋɟɜɟɪɨ�Ɂɚɩɚɞɧɵɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɢɦ��ɂ�ɂ��
Ɇɟɱɧɢɤɨɜɚ��ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ��Ɋɨɫɫɢɹ�

í�ɨɩɢɫɚɧɢɟ�ɪɟɞɤɢɯ�ɬɪɨɩɢɱɟɫɤɢɯ�ɢɧɮɟɤɰɢɨɧɧɵɯ�ɞɟɪɦɚɬɨɡɨɜ� ���ɫɥɭɱɚɹ�
ɤɨɠɧɨɝɨ�ɥɟɣɲɦɚɧɢɨɡɚ��ɩɪɢɜɟɡɟɧɧɨɝɨ�ɢɡ�ɂɫɩɚɧɢɢ��

�Ʉɥɢɧɢɤɨ�ɷɩɢɞɟɦɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ�ɜɚɪɢɚɧɬɚɦɢ�ɤɨɠɧɨɝɨ�
ɥɟɣɲɦɚɧɢɨɡɚ��ɛɨɥɟɡɧɶ�Ȼɨɪɨɜɫɤɨɝɨ��ɹɡɜɚ�ɩɟɧɞɢɧɫɤɚɹ�ɢ�ɞɪ���ɹɜɥɹɸɬɫɹ�ɚɧɬɪɨɩɨɧɨɡ�
ɧɵɣ��ɝɨɪɨɞɫɤɨɣ��ɩɨɡɞɧɨ�ɢɡɴɹɡɜɥɹɸɳɢɣɫɹ��ɢ�ɡɨɨɧɨɡɧɵɣ��ɫɟɥɶɫɤɢɣ��ɨɫɬɪɨɧɟɤɪɨɬɢ�
ɡɢɪɭɸɳɢɣɫɹ��

Ɂɚ� ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ� �� ɝɨɞɚ� ɜ� Ɋɨɫɫɢɢ� ɡɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧ� ɡɚɜɨɡ� ɥɟɣɲɦɚɧɢɨɡɚ� ɢɡ� ���
ɫɬɪɚɧ��ɜ�ɬɨɦ�ɱɢɫɥɟ�ɢɡ�ɂɫɩɚɧɢɢ��Ʉɨɠɧɵɣ�ɥɟɣɲɦɚɧɢɨɡ�ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ�ɤ�ɬɪɚɧɫɦɢɫɫɢɜ�
ɧɵɦ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹɦ�ɤɨɠɢ��ɜɵɡɜɚɧɧɵɦ�ɥɟɣɲɦɚɧɢɹɦɢ��ɩɟɪɟɧɨɫɱɢɤɨɦ�ɤɨɬɨɪɨɝɨ�ɹɜ�
ɥɹɸɬɫɹ�ɦɟɥɤɢɟ�ɤɪɨɜɨɫɨɫɭɳɢɟ�ɦɨɫɤɢɬɵ�

ɉɪɢɜɨɞɢɦ�ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɟ�ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ��
Ɇɭɠɱɢɧɚ�����ɥɟɬ��ɨɛɪɚɬɢɥɫɹ�ɫ�ɠɚɥɨɛɚɦɢ�ɧɚ�ɜɵɫɵɩɚɧɢɹ�ɧɚ�ɤɨɠɟ��ɇɚɯɨɞɹɫɶ�ɧɚ�

ɨɬɞɵɯɟ�ɜ�ɂɫɩɚɧɢɢ��ɱɟɪɟɡ���ɧɟɞɟɥɶ�ɩɨɫɥɟ�ɭɤɭɫɚ�ɧɚɫɟɤɨɦɨɝɨ�ɩɨɹɜɢɥɢɫɶ�ɨɬɟɤ�ɢ�ɩɨ�
ɤɪɚɫɧɟɧɢɟ��ɭɦɟɪɟɧɧɚɹ�ɛɨɥɟɡɧɟɧɧɨɫɬɶ��ɇɚ�ɪɚɡɝɢɛɚɬɟɥɶɧɨɣ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ�ɩɪɚɜɨɝɨ�
ɩɪɟɞɩɥɟɱɶɹ�í�ɭɡɟɥ�ɜ�ɞɢɚɦɟɬɪɟ�ɞɨ�����ɫɦ�ɤɨɧɭɫɨɜɢɞɧɨɣ�ɮɨɪɦɵ�ɛɭɪɨɜɚɬɨ�ɤɪɚɫɧɨɝɨ�
ɰɜɟɬɚ��ɜ�ɰɟɧɬɪɟ�ɤɨɬɨɪɨɝɨ�ɧɚɦɟɱɚɟɬɫɹ�ɧɟɤɪɨɡ��ɂɡ�ɫɨɫɤɨɛɚ�ɛɵɥɢ�ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɵ�ɦɚɡ�
ɤɢ��ɨɤɪɚɲɟɧɧɵɟ�ɩɨ�Ɋɨɦɚɧɨɜɫɤɨɦɭ��ȼ�ɛɨɥɶɲɨɦ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ�ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ�ɛɟɡɠɝɭɬɢ�
ɤɨɜɵɟ�ɮɨɪɦɵ�/HLVKPDQLD�WURSLFD.

ɉɚɰɢɟɧɬ�����ɥɟɬ��ɨɛɪɚɬɢɥɫɹ�ɫ�ɠɚɥɨɛɚɦɢ�ɧɚ�ɜɵɫɵɩɚɧɢɟ�ɜ�ɨɛɥɚɫɬɢ�ɡɚɞɧɟɣ�ɩɨ�
ɜɟɪɯɧɨɫɬɢ�ɲɟɢ��Ɉɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ�ɧɚ�ɤɨɠɟ�ɩɨɹɜɢɥɨɫɶ�ɱɟɪɟɡ���ɧɟɞɟɥɢ�ɩɨɫɥɟ�ɭɤɭɫɚ�ɧɚ�
ɫɟɤɨɦɨɝɨ��ɛɨɥɶɧɨɣ�ɨɬɞɵɯɚɥ�ɜ�ɂɫɩɚɧɢɢ��ȼ�ɬɟɱɟɧɢɟ���ɦɟɫɹɰɟɜ�ɨɛɪɚɳɚɥɫɹ�ɡɚ�ɩɨɦɨ�
ɳɶɸ�ɤ�ɞɟɪɦɚɬɨɥɨɝɚɦ��ɨɧɤɨɥɨɝɭ��ɞɢɚɝɧɨɡ�ɧɟ�ɛɵɥ�ɩɨɫɬɚɜɥɟɧ��ɉɪɢ�ɨɫɦɨɬɪɟ�ɧɚ�ɤɨɠɟ�
ɡɚɞɧɟɣ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ�ɲɟɢ��ɛɥɢɠɟ�ɤ�ɥɟɜɨɣ�ɭɲɧɨɣ�ɪɚɤɨɜɢɧɟ��ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɥɫɹ�ɤɨɧɭɫɨ�
ɜɢɞɧɨɣ�ɮɨɪɦɵ��ɩɥɨɬɧɵɣ��ɛɟɡɛɨɥɟɡɧɟɧɧɵɣ�ɢɧɮɢɥɶɬɪɚɬ�ɜ�ɞɢɚɦɟɬɪɟ�ɞɨ���ɯ�ɫɦ��ɛɭ�
ɪɨɜɚɬɨ�ɤɪɚɫɧɨɝɨ�ɰɜɟɬɚ�ɫ�ɧɟɛɨɥɶɲɢɦ�ɧɟɤɪɨɡɨɦ�ɜ�ɰɟɧɬɪɟ��

ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ�ɩɚɬɨɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ��ȼ�ɫɟɬɱɚɬɨɦ�ɫɥɨɟ�ɞɟɪɦɵ�í�
ɩɟɪɢɜɚɫɤɭɥɹɪɧɚɹ�ɢɧɮɢɥɶɬɪɚɰɢɹ��ɨɱɚɝ�ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɝɨ�ɜɨɫɩɚɥɟɧɢɹ��ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ�
ɧɵɣ�ɥɢɦɮɨɰɢɬɚɦɢ��ɩɥɚɡɦɨɰɢɬɚɦɢ�ɢ�ɦɚɤɪɨɮɚɝɚɦɢ��ɜ�ɤɨɬɨɪɵɯ�ɩɪɢ�ɨɤɪɚɫɤɟ�ɩɨ�Ɋɨ�
ɦɚɧɨɜɫɤɨɦɭ�Ƚɢɦɡɟ�ɢ�3$6�ɪɟɚɤɰɢɢ�ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ�ɦɟɥɤɢɟ�ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ��ɉɨɞɨɛɧɚɹ�ɝɢ�
ɫɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ�ɤɚɪɬɢɧɚ�ɦɨɠɟɬ�ɧɚɛɥɸɞɚɬɶɫɹ�ɩɪɢ�ɥɟɣɲɦɚɧɢɨɡɟ�

�ɇɚ�ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ�ɷɩɢɞɚɧɚɦɧɟɡɚ��ɤɥɢɧɢɤɢ��ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ�ɥɚɛɨɪɚɬɨɪ�
ɧɨɝɨ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ��ɧɚɥɢɱɢɟ�ɛɟɡɠɝɭɬɢɤɨɜɵɯ�ɥɟɣɲɦɚɧɢɣ��ɭ�ɨɞɧɨɝɨ�ɛɨɥɶɧɨɝɨ�ɢ�ɩɚ�
ɬɨɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�ɭ�ɜɬɨɪɨɝɨ�ɩɨɫɬɚɜɥɟɧ��ɞɢɚɝɧɨɡ�ɤɨɠɧɨɝɨ�ɥɟɣɲ�
ɦɚɧɢɨɡɚ�ɫɟɥɶɫɤɨɝɨ��ɬɢɩɚ��ɇɚɡɧɚɱɟɧɨ�ɥɟɱɟɧɢɟ��©+XPDQWLQª��ɚɧɚɥɨɝ�ɦɨɧɨɦɢɰɢɧɚ��ɜ�
ɤɚɩɫɭɥɚɯ�ɩɨ�����ɦɝ���ɪɚɡ�ɜ�ɫɭɬɤɢ�ɜ�ɬɟɱɟɧɢɟ����ɞɧɟɣ��ɉɪɨɜɟɞɟɧɚ�ɥɚɡɟɪɨɬɟɪɚɩɢɹ�ɫ�
ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ�ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ�ɦɚɡɢ�ɫ�ɩɚɪɨɦɨɦɢɰɢɧɨɦ���ɪɚɡɚ�ɜ�ɫɭɬɤɢ��

�ȼɨ�ɢɡɛɟɠɚɧɢɟ�ɨɲɢɛɨɤ�ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ�ɤɨɠɧɨɝɨ�ɥɟɣɲɦɚɧɢɨɡɚ�ɧɟɨɛɯɨ�
ɞɢɦɨ�ɨɛɪɚɳɚɬɶ�ɜɧɢɦɚɧɢɟ�ɧɚ�ɫɛɨɪ�ɷɩɢɞɚɧɚɦɧɟɡɚ��ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ�ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɨɣ�ɤɚɪ�
ɬɢɧɵ� ɢ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ� ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɢɥɢ� ɩɚɬɨɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚ�
ɧɢɣ�

1RUWK�:HVWHUQ�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\�QDPHG�DIWHU�,�,��0HFKQLNRY��6W��3HWHUVEXU��
5XVVLD

� LV� WR� GHVFULEH� �� FDVHV� RI� FXWDQHRXV� OHLVKPDQLDVLV�
EURXJKW�IURP�6SDLQ��

2YHU�WKH�SDVW���\HDUV��5XVVLD�KDV�UHJLVWHUHG�WKH�GHOLYHU\�RI�OHLVKPDQLDVLV�IURP����
FRXQWULHV��LQFOXGLQJ�IURP�6SDLQ��&XWDQHRXV�OHLVKPDQLDVLV�UHIHUV�WR�WUDQVPLVVLEOH�VNLQ�
GLVHDVHV�FDXVHG�E\�OHLVKPDQLD��ZKLFK�LV�FDUULHG�E\�VPDOO�PRVTXLWRHV�

��:H�SURYLGH�WKH�UHVXOWV�RI�RXU�RZQ�REVHUYDWLRQV��,Q�WKH�
EHJLQQLQJ�RI�0DUFK������D����\HDU�ROG�PDQ�FDPH�WR�RXU�FOLQLF�FRPSODLQLQJ�RI�D�UDVK�
RQ� WKH�VNLQ�ZLWKRXW�DQ\�VXEMHFWLYH�VHQVDWLRQV��$FFRUGLQJ� WR� WKH�SDWLHQW�� WKH�GLVHDVH�
RQVHW�ZDV�LQ�6HSWHPEHU�������2YHU�WKH�SDVW���PRQWKV�WKH�SDWLHQW�UHSHDWHGO\�YLVLWHG�
GHUPDWRORJLVWV�DQG�RQFRORJLVWV��WKH\�KDYH�GLDJQRVHG�GHUPDWRILEURPD�DQG�HYHQ�EDVDO�
FHOO� FDUFLQRPD�RI� WKH�VNLQ�� �$FFRUGLQJ� WR� WKH�SDWLHQW��GXULQJ�KLV�YDFDWLRQ� LQ�6SDLQ���
ZHHNV�DIWHU�DQ�LQVHFW�ELWH�KH�QRWLFHG�D�VZHOOLQJ�DQG�UHGQHVV�DFFRPSDQLHG�E\�PRGHUDWH�
WHQGHUQHVV��$W� H[DPLQDWLRQ�� RQ� WKH�H[WHQVRU� VXUIDFH�RI� WKH� ULJKW� IRUHDUP� WKHUH� LV� D�
QRGH��GLDPHWHU�XS�WR�����FP��LW�LV�FRQH�VKDSHG��LW�KDV�EURZQLVK�UHG�FRORU��LQ�WKH�FHQWHU�
RI�WKH�OHVLRQ�WKHUH�LV�QHFURVLV��LWV�SDOSDWLRQ�UHVXOWV�LQ�PLOG�VRUHQHVV��3HULSKHUDO�O\PSK�
QRGHV�DUH�QRW�HQODUJHG��*HQHUDO�FRQGLWLRQ�RI�WKH�SDWLHQW�LV�VDWLVIDFWRU\�

/DERUDWRU\�GLDJQRVWLFV�ZDV�FDUULHG�RXW�E\�VFUDSLQJ�ZLWK�D�VFDOSHO�DORQJ�WKH�HGJH�
RI�WKH�LQILOWUDWH�XS�WR�WKH�PRPHQW�RI�SURGXFWLRQ�RI�D�VHURXV�EORRG\�IOXLG��7KH�VFUDSLQJV�
ZHUH� XVHG� WR� SUHSDUH� VRPH� VPHDUV�� VWDLQHG� XVLQJ� 5RPDQRZVN\� WHFKQLTXH�� 7KHUH�
DUH� PDQ\� DIODJHOODU� IRUPV� RI� /HLVKPDQLD� WURSLFD�� 7KH� SDWLHQW� ZDV� GLDJQRVHG� ZLWK�
FXWDQHRXV�OHLVKPDQLDVLV��

:H�SURYLGH�LQIRUPDWLRQ�DERXW�WKH��QG�FDVH�RI�FXWDQHRXV�OHLVKPDQLDVLV��$����\HDU�
ROG�SDWLHQW�YLVLWHG�RXWSDWLHQW�DGPLVVLRQV�GHSDUWPHQW�LQ�'HFHPEHU������FRPSODLQLQJ�RI�
D�UDVK�RQ�WKH�SRVWHULRU�VXUIDFH�RI�WKH�QHFN��ZLWKRXW�DQ\�VXEMHFWLYH�VHQVDWLRQV��$FFRUGLQJ�
WR� WKH�DQDPQHVLV�RI� WKH�GLVHDVH� WKH� OHVLRQ�RQ� WKH�VNLQ�DSSHDUHG� LQ�$XJXVW���������
ZHHNV�DIWHU�DQ�LQVHFW�ELWH��ZKHQ�WKH�SDWLHQW�ZDV�RQ�YDFDWLRQ�LQ�6SDLQ��$W�H[DPLQDWLRQ�
RQ� WKH�VNLQ�RI�SRVWHULRU�QHFN�VXUIDFH��FORVHU� WR� WKH� OHIW�HDU�� WKHUH� LV�D�FRQH�VKDSHG��
GHQVH��SDLQOHVV�LQILOWUDWH��GLDPHWHU�RI�XS�WR���FP��7KHUH�LV�EURZQLVK�UHG�LQILOWUDWH�ZLWK�
D�VPRRWK�VXUIDFH�ZLWK�D�VPDOO� LQLWLDO�QHFURVLV� LQ� WKH�FHQWHU��*HQHUDO�FRQGLWLRQ�RI� WKH�
SDWLHQW� LV� QRUPDO�� ,Q� RUGHU� WR� FRQILUP� WKH� GLDJQRVLV�� SDWKRPRUSKRORJLFDO� VWXG\� ZDV�
SHUIRUPHG�� ,Q� WKH� UHWLFXODU� GHUPLV� WKHUH� LV� VRPH� SHULYDVFXODU� LQILOWUDWLRQ�� SURGXFWLYH�
LQIODPPDWLRQ� IRFXV�� FRQWDLQLQJ� O\PSKRF\WHV��SODVPD�FHOOV�DQG�PDFURSKDJHV��ZKLFK��
ZKHQ�VWDLQHG�XVLQJ�5RPDQRZVN\�*LHPVD�DQG�3$6�PHWKRGV��KDYH�VPDOO� LQFOXVLRQV��
)LQDO�GLDJQRVLV��FXWDQHRXV�OHLVKPDQLDVLV�RI�]RRQRWLF�W\SH�

�2Q�WKH�EDVLV�RI�HSLGHPLRORJ\��FOLQLF�SLFWXUH��UHVXOWV�RI�ODERUDWRU\�VWXGLHV��
WKH�GLDJQRVLV�RI�FXWDQHRXV�OHLVKPDQLDVLV�RI�UXUDO�W\SH�ZDV�PDGH��/DVHU�WKHUDS\�DQG�
³+XPDQWLQ´�ZHUH�SUHVFULEHG�

,Q�RUGHU�WR�DYRLG�GLDJQRVWLF�HUURUV�RI�FXWDQHRXV�OHLVKPDQLDVLV�� LW� LV�
QHFHVVDU\� WR� SD\� VSHFLDO� DWWHQWLRQ� WR� HSLGHPLRORJLFDO� KLVWRU\� WDNLQJ�� GXUDWLRQ� RI� WKH�
FOLQLFDO�SLFWXUH�DQG�PLFURVFRSLF�DQG�SDWKRPRUSKRORJLFDO�LQYHVWLJDWLRQV�

1ɍɪɚɥɶɫɤɢɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ��2ȿɤɚɬɟɪɢɧɛɭɪɝɫɤɢɣ�ɇɂɂ�
ɜɢɪɭɫɧɵɯ�ɢɧɮɟɤɰɢɣ� ȿɤɚɬɟɪɢɧɛɭɪɝ��Ɋɨɫɫɢɹ

�ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ�ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ�ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ�ɩɪɢɜɟɪɠɟɧɧɨ�
ɫɬɢ�ɩɪɢɜɢɜɤɚɦ�ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ�ɜ�ɫɢɫɬɟɦɟ�ɷɩɢɞɟɦɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɧɚɞɡɨɪɚ�ɡɚ�ɢɦɦɭɧɨɩɪɨ�
ɮɢɥɚɤɬɢɤɨɣ�ɩɨ�ɞɚɧɧɵɦ�ɫɨɰɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ�

Ⱦɥɹ�ɢɡɭɱɟɧɢɹ�ɩɪɢɜɟɪɠɟɧɧɨɫɬɢ�ɩɪɢɜɢɜɤɚɦ�ɦɟɬɨɞɨɦ�
ɚɧɤɟɬɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɛɵɥ�ɩɪɨɜɟɞɟɧ�ɨɩɪɨɫ�����ɪɨɞɢɬɟɥɟɣ�������ɫɨɬɪɭɞɧɢɤɨɜ�ɦɟɞɢɰɢɧ�
ɫɤɢɯ�ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɣ������ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ�ɢ�����ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɟɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ�ɭɧɢɜɟɪɫɢ�
ɬɟɬɚ��Ⱦɥɹ�ɷɬɢɯ�ɰɟɥɟɣ�ɩɪɢ�ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɟ�ɫɨɰɢɚɥɶɧɵɯ�ɦɟɞɢɚ�ɢ�ɨɧɥɚɣɧ�ɋɆɂ�ɜɩɟɪɜɵɟ�
ɛɵɥ�ɚɩɪɨɛɢɪɨɜɚɧ�ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɣ�ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ�ɫɟɪɜɢɫ��,4EX]]��

� ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ�� ɱɬɨ� ������ ɪɨɞɢɬɟɥɟɣ�� ɭɱɚɫɬɜɭɸɳɢɯ� ɜ� ɨɩɪɨɫɟ��
ɛɵɥɢ�ɧɚɫɬɪɨɟɧɵ�ɤ�ɩɪɢɜɢɜɤɚɦ�ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ�������í�ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨ�ɢ�������í�ɫɨ�
ɦɧɟɜɚɥɢɫɶ�ɜ�ɢɯ�ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�ɢ�ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ��Ɉɫɧɨɜɧɵɦ�ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ�ɢɧɮɨɪ�
ɦɚɰɢɢ��ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɦ� ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ� ɤ� ɩɪɢɜɢɜɤɚɦ� ɭ� ɪɨɞɢɬɟɥɟɣ�� ɛɵɥɨ�ɦɧɟɧɢɟ�ɦɟ�
ɞɢɰɢɧɫɤɢɯ�ɪɚɛɨɬɧɢɤɨɜ��ɧɚ�ɜɬɨɪɨɣ�ɩɨɡɢɰɢɢ�±�ɞɚɧɧɵɟ�ɢɡ�ɂɧɬɟɪɧɟɬɚ��ɉɪɢ�ɨɩɪɨɫɟ�
ɫɨɬɪɭɞɧɢɤɨɜ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ�ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɣ�ɛɵɥɢ�ɜɵɹɜɥɟɧɵ�����ɱɟɥɨɜɟɤ����������ɩɪɟ�
ɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ�ɢɡ�ɱɢɫɥɚ�ɫɬɚɠɢɪɨɜɚɧɧɵɯ�ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɨɜ��ɤɨɬɨɪɵɟ�ɨɬɧɨɫɢɥɢɫɶ�ɤ�ɜɚɤ�
ɰɢɧɨɩɪɨɮɢɥɚɤɬɢɤɟ�ɤɪɚɣɧɟ�ɧɟɝɚɬɢɜɧɨ��ɋɬɭɞɟɧɬɨɜ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ��ɫɨ�
ɦɧɟɜɚɸɳɢɯɫɹ�ɜ�ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�ɩɪɢɜɢɜɨɤ��ɛɵɥɨ������������ɜ�ɬɨɦ�ɱɢɫɥɟ�ɛɨɥɶɲɢɧ�
ɫɬɜɨ�í�ɫ�ɦɥɚɞɲɢɯ�ɤɭɪɫɨɜ��ɋɪɟɞɢ�ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɟɣ�ɧɟɝɚɬɢɜɧɵɟ�ɨɬɡɵɜɵ�ɨ�ɩɪɢɜɢɜɤɚɯ�
ɜɫɬɪɟɱɚɥɢ�ɜ������ɚɧɤɟɬ�����ɱɟɥ����ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ�ɫɪɟɞɢ�ɫɨɬɪɭɞɧɢɤɨɜ�ɬɟɨɪɟɬɢ�
ɱɟɫɤɢɯ�ɤɚɮɟɞɪ��ɉɪɢ�ɨɰɟɧɤɟ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�ɨɛɫɭɠɞɟɧɢɹ�ɬɟɦɵ�©ȼɚɤɰɢɧɚɰɢɹª�ɜ�ɂɧɬɟɪ�
ɧɟɬɟ�ɜ�ɬɟɱɟɧɢɟ�ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ����ɥɟɬ�ɨɬɦɟɱɟɧ�ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɣ�ɩɪɢɪɨɫɬ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ�ɡɚ�
ɩɢɫɟɣ��ɜ�ɬɨɦ�ɱɢɫɥɟ�ɤɚɤ�ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɯ��ɬɚɤ�ɢ�ɧɟɝɚɬɢɜɧɵɯ��ɫɦɟɲɚɧɧɵɯ�ɢ�ɧɟɣɬɪɚɥɶ�
ɧɵɯ��ɫ�ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦ�ɩɢɤɨɦ�ɜ������ɝ��ɉɪɢ�ɷɬɨɦ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ�ɧɟɝɚɬɢɜɧɵɯ�ɜ�ɨɬɧɨɲɟ�
ɧɢɢ�ɩɪɢɜɢɜɨɤ�ɫɨɨɛɳɟɧɢɣ�ɩɪɨɞɨɥɠɚɥɨ�ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɬɶɫɹ�ɢ�ɜ������ɝ�

�Ɇɨɧɢɬɨɪɢɧɝ�ɩɪɢɜɟɪɠɟɧɧɨɫɬɢ�ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ�ɜɚɤɰɢɧɚɰɢɢ�ɩɨɡɜɨɥɢɥ�
ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶɫɹ� ɫ� ɰɟɥɟɜɨɣ� ɚɭɞɢɬɨɪɢɟɣ� ɞɥɹ� ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ� ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ� ɨɛɪɚɡɨ�
ɜɚɬɟɥɶɧɵɯ�ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ��ɱɬɨ�ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ�ɨ�ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ�ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ�ɜ�ɢɧ�
ɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɭɸ�ɩɨɞɫɢɫɬɟɦɭ�ɷɩɢɞɟɦɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɧɚɞɡɨɪɚ�ɡɚ�ɜɚɤɰɢɧɨɩɪɨɮɢɥɚɤ�
ɬɢɤɨɣ�ɫɨɰɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ�ɤɚɤ�ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨɣ�ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ�ɢ�ɧɟɨɛ�
ɯɨɞɢɦɨɫɬɢ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ�ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ�ɨɧɥɚɣɧ�ɪɟɫɭɪɫɨɜ�ɜ�ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɵɯ�ɬɟɯ�
ɧɨɥɨɝɢɹɯ�

18UDO�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\��2<HNDWHULQEXUJ�5HVHDUFK�,QVWLWXWH�RI�9LUDO�,QIHFWLRQV��
<HNDWHULQEXUJ��5XVVLDɴ

LV� WR� GHWHUPLQH� WKH� LPSRUWDQFH� RI� PRQLWRULQJ�
SRSXODWLRQ�DGKHUHQFH�WR�YDFFLQDWLRQ�LQ�WKH�V\VWHP�RI�HSLGHPLRORJLFDO�VXUYHLOODQFH�IRU�
LPPXQRSURSK\OD[LV��DFFRUGLQJ�WR�VRFLRORJLFDO�VWXGLHV�

$� VXUYH\� RI� ���� SDUHQWV�� ����� KHDOWKFDUH� ZRUNHUV��
���� VWXGHQWV� DQG� ���� WHDFKHUV� RI� WKH� PHGLFDO� XQLYHUVLW\� ZDV� FRQGXFWHG� WR� VWXG\�
WKH� DGKHUHQFH� WR� YDFFLQDWLRQ� E\�PHDQV� RI� D� TXHVWLRQQDLUH�� )RU� WKHVH� SXUSRVHV�� D�
VSHFLDOL]HG�HOHFWURQLF�VHUYLFH��,4EX]]��ZDV�ILUVW�WHVWHG��ZKHQ�PRQLWRULQJ�VRFLDO�PHGLD�
DQG�RQOLQH�PHGLD�

� ,W� ZDV� IRXQG� WKDW� ������ RI� SDUHQWV� SDUWLFLSDWLQJ� LQ� WKH� VXUYH\� ZHUH�
SRVLWLYH�������ZHUH�QHJDWLYH�DQG�������GRXEWHG�WKHLU�HIIHFWLYHQHVV�DQG�VDIHW\��7KH�
PDLQ�VRXUFH�RI� LQIRUPDWLRQ�� IRUPLQJ� WKH�DWWLWXGH� WR� YDFFLQDWLRQV� LQ�SDUHQWV��ZDV� WKH�
RSLQLRQ� RI� KHDOWKFDUH� ZRUNHUV�� WKH� VHFRQG� VRXUFH� ZDV� GDWD� IURP� WKH� ,QWHUQHW�� ����
SHUVRQV� �������� ZHUH� LGHQWLILHG� GXULQJ� WKH� VXUYH\� RI� KHDOWKFDUH� ZRUNHUV�� PDLQO\�
DPRQJ�WKH�H[SHULHQFHG�SURIHVVLRQDOV�ZKR�WUHDWHG�YDFFLQDWLRQ�YHU\�QHJDWLYHO\��7KHUH�
ZHUH�����������RI�PHGLFDO�VWXGHQWV�� WKH�PDMRULW\�RI� WKHP�ZHUH� MXQLRU�VWXGHQWV��ZKR�
GRXEWHG� WKH�HIIHFWLYHQHVV�RI� YDFFLQDWLRQV��$PRQJ� WHDFKHUV��QHJDWLYH� UHYLHZV�DERXW�
YDFFLQDWLRQV�ZHUH�IRXQG�LQ������RI�TXHVWLRQQDLUHV�����SHUVRQV���PDLQO\�DPRQJ�WKH�VWDII�
RI�WKHRUHWLFDO�GHSDUWPHQWV��,Q�DVVHVVLQJ�WKH�GLVFXVVLRQ�RI�WKH�WRSLF�³9DFFLQDWLRQ´�RQ�WKH�
,QWHUQHW�RYHU�WKH�SDVW����\HDUV��WKHUH�KDV�EHHQ�D�VLJQLILFDQW� LQFUHDVH�LQ�WKH�QXPEHU�
RI�UHFRUGV��LQFOXGLQJ�SRVLWLYH�DQG�QHJDWLYH��PL[HG�DQG�QHXWUDO�RQHV��ZLWK�D�PD[LPXP�
SHDN�LQ�������)XUWKHUPRUH��WKH�QXPEHU�RI�SHRSOH�ZKR�KDYH�QHJDWLYH�DWWLWXGH�WRZDUGV�
YDFFLQDWLRQ�FRQWLQXHG�WR�JURZ�LQ������

�0RQLWRULQJ�WKH�SRSXODWLRQ�DGKHUHQFH�WR�YDFFLQDWLRQ�PDGH�LW�SRVVLEOH�WR�
GHWHUPLQH�WKH�WDUJHW�DXGLHQFH�IRU�WKH�LPSOHPHQWDWLRQ�RI�DGGLWLRQDO�HGXFDWLRQDO�DFWLYLWLHV�
ZKLFK�LQGLFDWHV�WKH�QHHG�WR�LQFOXGH�VRFLRORJLFDO�UHVHDUFK�LQ�WKH�LQIRUPDWLRQ�VXEV\VWHP�
RI�HSLGHPLRORJLFDO�VXUYHLOODQFH�IRU�YDFFLQDWLRQ�DV�DQ�LQGHSHQGHQW�FRPSRQHQW�DQG�WKH�
QHHG�WR�XVH�HOHFWURQLF�RQOLQH�UHVRXUFHV�LQ�HGXFDWLRQDO�WHFKQRORJLHV�

1ɍɪɚɥɶɫɤɢɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ��2ȿɤɚɬɟɪɢɧɛɭɪɝɫɤɢɣ�
ɇɂɂ�ɜɢɪɭɫɧɵɯ�ɢɧɮɟɤɰɢɣ��3 ɍɪɚɥɶɫɤɢɣ�ɮɟɞɟɪɚɥɶɧɵɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɢɦ��ɩɟɪɜɨɝɨ�
ɉɪɟɡɢɞɟɧɬɚ�Ɋɨɫɫɢɢ�Ȼ�ɇ��ȿɥɶɰɢɧɚ����ȿɜɪɨɩɟɣɫɤɨ�ɚɡɢɚɬɫɤɚɹ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɚɹ�ɤɨɦɩɚɧɢɹ��
ȿɤɚɬɟɪɢɧɛɭɪɝ��Ɋɨɫɫɢɹ

�ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɟ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɟɦɨɫɬɢ�ɤɨɪɶɸ�ɢ�ɨɩɪɟɞɟɥɟ�
ɧɢɟ�ɩɪɢɨɪɢɬɟɬɧɵɯ�ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ�ɞɥɹ�ɤɨɧɬɪɨɥɹ�ɢɧɮɟɤɰɢɢ�ɜ�ɭɫɥɨɜɢɹɯ�ɚɤɬɢɜɢɡɚɰɢɢ�
ɷɩɢɞɟɦɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɩɪɨɰɟɫɫɚ�ɤɨɪɢ�ɧɚ�ɷɬɚɩɟ�ɟɟ�ɷɥɢɦɢɧɚɰɢɢ�ɧɚ�ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ�ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ�
ɢɦɢɬɚɰɢɨɧɧɨɣ�ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ�ɦɨɞɟɥɢ��

ɋ�ɭɱɟɬɨɦ ɤɥɸɱɟɜɵɯ�ɞɟɬɟɪɦɢɧɚɧɬ��ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɯ�ɫɨ�
ɜɪɟɦɟɧɧɵɟ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ�ɷɩɢɞɟɦɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɩɪɨɰɟɫɫɚ�ɤɨɪɢ��ɜ�ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɦ�ɩɪɨ�
ɝɪɚɦɦɧɨɦ�ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɢ�$Q\/RJLF�3URIHVVLRQDO�����ɛɵɥɚ�ɩɨɫɬɪɨɟɧɚ�ɢɦɢɬɚɰɢɨɧɧɚɹ�
ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ�ɦɨɞɟɥɶ�ɞɥɹ�ɩɪɨɝɧɨɡɚ�ɪɚɡɜɢɬɢɹ�ɫɢɬɭɚɰɢɢ�ɧɚ�ɛɥɢɠɚɣɲɭɸ�ɢ�ɨɬɞɚ�
ɥɟɧɧɭɸ�ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɭ��ɉɨɫɥɟ� ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ�ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ� ɜ� ɩɪɨɝɪɚɦ�
ɦɚɯ�0LFURVRIW�64/�6HUYHU�0DQDJHPHQW�6WXGLR��3RZHU�%,�ɩɨɥɭɱɟɧɨ�ɛɨɥɟɟ������ɜɚ�
ɪɢɚɧɬɨɜ�ɪɚɡɜɢɬɢɹ�ɷɩɢɞɟɦɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɩɪɨɰɟɫɫɚ�ɩɪɢ�ɪɚɡɧɵɯ�ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ�ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ��

�ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ��ɱɬɨ�ɩɪɢ�ɧɢɡɤɨɦ�ɨɯɜɚɬɟ�ɩɪɢɜɢɜɤɚɦɢ�ɞɟɬɟɣ�ɜ�©ɢɧɞɢ�
ɤɚɬɨɪɧɵɯª�ɜɨɡɪɚɫɬɧɵɯ�ɝɪɭɩɩɚɯ�ɢ�ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ�ɜ�ɰɟɥɨɦ��ɞɨ������ɢɦɟɥ�ɦɟɫɬɨ�ɜɵɫɨ�
ɤɢɣ�ɪɢɫɤ�ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ�ɜɫɩɵɲɟɤ�ɤɨɪɢ�ɤɚɤ�ɜ�ɛɥɢɠɚɣɲɢɟ��ɬɚɤ�ɢ�ɜ�ɨɬɞɚɥɟɧɧɵɟ�ɫɪɨɤɢ�
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ɨɬ�ɡɚɩɭɫɤɚ�ɦɨɞɟɥɢɪɭɟɦɨɝɨ�ɩɪɨɰɟɫɫɚ��ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ�ɨɯɜɚɬɚ�ɩɪɢɜɢɜɤɚɦɢ�ɞɨ��������
ɩɪɨɥɨɧɝɢɪɨɜɚɥɨ�ɩɟɪɢɨɞ�ɷɩɢɞɛɥɚɝɨɩɨɥɭɱɢɹ�ɧɚ�ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ��ɨɞɧɚɤɨ�ɩɨ�ɩɪɟɠɧɟɦɭ�
ɫɨɯɪɚɧɹɥɚɫɶ�ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ�ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ�ɜɫɩɵɲɟɱɧɨɣ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɟɦɨɫɬɢ�ɜ�ɨɬɞɚɥɟɧ�
ɧɵɟ�ɩɟɪɢɨɞɵ��ɉɪɢ�ɜɜɟɞɟɧɢɢ�ɛɭɫɬɟɪɧɵɯ�ɞɨɡ�ɜɚɤɰɢɧɵ�ɤɚɠɞɵɟ����ɥɟɬ�ɧɟ�ɦɟɧɟɟ�ɱɟɦ�
����ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ�ɫɢɬɭɚɰɢɹ�ɫɨɯɪɚɧɹɥɚɫɶ�ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɣ�ɜ�ɬɟɱɟɧɢɟ����ɥɟɬ��ɚ�ɩɪɢ�ɨɯɜɚɬɟ�
ɪɟɜɚɤɰɢɧɢɪɭɸɳɢɦɢ�ɩɪɢɜɢɜɤɚɦɢ�ɛɨɥɟɟ�����í�ɜ�ɬɟɱɟɧɢɟ����ɥɟɬ��

�ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɟ�ɢɦɢɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ�ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ�
ɷɩɢɞɟɦɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɩɪɨɰɟɫɫɚ�ɤɨɪɢ�ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ�ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ�ɩɪɢɨɪɢɬɟɬɧɵɟ�ɧɚɩɪɚɜɥɟ�
ɧɢɹ�ɞɥɹ� ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ� ɫɢɬɭɚɰɢɟɣ�ɧɚ� ɷɬɚɩɟ� ɷɥɢɦɢɧɚɰɢɢ�ɢɧɮɟɤɰɢɢ�� ɬɚɤɢɟ� ɤɚɤ� ɤɨɧ�
ɬɪɨɥɶ�ɫɜɨɟɜɪɟɦɟɧɧɨɫɬɢ�ɢ�ɩɨɥɧɨɬɚ�ɨɯɜɚɬɚ�ɩɪɢɜɢɜɤɚɦɢ�ɞɟɬɟɣ�ɜ�ɞɟɤɪɟɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ�
ɜɨɡɪɚɫɬɚɯ��ɧɟ�ɦɟɧɟɟ�������ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɟ�ɜɵɫɨɤɨɣ�ɢɦɦɭɧɧɨɣ�ɩɪɨɫɥɨɣɤɢ�ɫɨɜɨɤɭɩ�
ɧɨɝɨ�ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ�í�ɧɟ�ɦɟɧɟɟ�����ɢ�ɜɜɟɞɟɧɢɟ�ɪɟɜɚɤɰɢɧɚɰɢɢ�ɩɪɨɬɢɜ�ɤɨɪɢ�ɤɚɠɞɵɟ�
���ɥɟɬ�ɫ�ɨɯɜɚɬɨɦ�ɩɪɢɜɢɜɤɚɦɢ�í�ɧɟ�ɦɟɧɟɟ��������ɪɚɧɟɟ�ɧɟ�ɛɨɥɟɜɲɢɯ�ɤɨɪɶɸ�ɥɢɰ�

18UDO�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\��2<HNDWHULQEXUJ�5HVHDUFK�,QVWLWXWH�RI�9LUDO�,QIHFWLRQV��
38UDO�)HGHUDO�8QLYHUVLW\�QDPHG�DIWHU�WKH�ILUVW�3UHVLGHQW�RI�5XVVLD�%�1��<HOWVLQ��
�(XURSHDQ�DQG�$VLDQ�0HGLFDO�&RPSDQ\��<HNDWHULQEXUJ��5XVVLD

LV�WR�SUHGLFW�WKH�LQFLGHQFH�RI�PHDVOHV�DQG�WR�GHWHUPLQH�
SULRULW\�PHDVXUHV�IRU�WKH�FRQWURO�RI�WKH�LQIHFWLRQ��RQ�WKH�EDVLV�RI�EXLOGLQJ�D�VLPXODWLRQ�
PDWKHPDWLFDO�PRGHO��LQ�WKH�FRQGLWLRQV�RI�DFWLYDWLRQ�RI�WKH�HSLGHPLF�SURFHVV�RI�PHDVOHV�
DW�WKH�VWDJH�RI�LWV�HOLPLQDWLRQ��

7DNLQJ�LQWR�DFFRXQW�WKH�NH\�GHWHUPLQDQWV�RI�WKH�FXUUHQW�
FKDUDFWHULVWLFV�RI�WKH�HSLGHPLF�SURFHVV�RI�PHDVOHV��D�VLPXODWLRQ�PDWKHPDWLFDO�PRGHO�
ZDV� EXLOW� LQ� D� VSHFLDO� VRIWZDUH�$Q\/RJLF� 3URIHVVLRQDO� ���� WR� SUHGLFW� WKH� VKRUW�WHUP�
DQG�ORQJ�WHUP�GHYHORSPHQW�RI�WKH�VLWXDWLRQ��$IWHU�SURFHVVLQJ�WKH�VLPXODWLRQ�UHVXOWV�LQ�
0LFURVRIW� 64/�6HUYHU�0DQDJHPHQW�6WXGLR� DQG�3RZHU�%,��PRUH� WKDQ� ������ RSWLRQV�
IRU� WKH�GHYHORSPHQW�RI� WKH�HSLGHPLF�SURFHVV�KDYH�EHHQ�REWDLQHG�DW�GLIIHUHQW�YDOXHV�
RI�YDULDEOHV��

�,W�ZDV�IRXQG�WKDW�LQ�FDVH�RI�ORZ�YDFFLQDWLRQ�FRYHUDJH�RI�FKLOGUHQ�LQ�WKH�
³LQGLFDWRU´�DJH�JURXSV�DQG�WKH�JHQHUDO�SRSXODWLRQ��XS�WR�������WKHUH�ZDV�D�KLJK�ULVN�
RI�PHDVOHV�RXWEUHDNV�ERWK�LQ�WKH�VKRUW�DQG�ORQJ�WHUPV�VLQFH�WKH�VWDUW�RI�WKH�VLPXODWHG�
SURFHVV�� 7KH� LQFUHDVH� RI� YDFFLQH� FRYHUDJH� WR� ������� SURORQJHG� WKH� SHULRG� RI�
HSLGHPLRORJLFDO�ZHOIDUH�LQ�WKH�WHUULWRU\��KRZHYHU�WKHUH�LV�VWLOO�WKH�SRVVLELOLW\�RI�UHFRUGV�
RI�WKH�RXWEUHDN�LQ�GLVWDQW�SHULRGV��:LWK�WKH�LQWURGXFWLRQ�RI�ERRVWHU�GRVHV�RI�WKH�YDFFLQH�
HYHU\����\HDUV��DW�OHDVW�����RI�WKH�SRSXODWLRQ�UHPDLQHG�VWDEOH�IRU����\HDUV��DQG�LQ�FDVH�
RI�UHYDFFLQDWLRQ�FRYHUDJH�PRUH�WKDQ�����RI�SRSXODWLRQ�ZRXOG�EH�VWDEOH�IRU����\HDUV��

� 7KH�PDWKHPDWLFDO� VLPXODWLRQ� RI� WKH� HSLGHPLF� SURFHVV� RI�PHDVOHV�
DOORZHG�WR�GHWHUPLQH�WKH�SULRULW\�GLUHFWLRQV�IRU�PDQDJLQJ�WKH�VLWXDWLRQ�DW�WKH�VWDJH�RI�
HOLPLQDWLRQ� RI� WKH� LQIHFWLRQ�� VXFK� DV�PRQLWRULQJ� WKH� WLPHOLQHVV� DQG� FRPSOHWHQHVV� RI�
YDFFLQDWLRQ�FRYHUDJH�RI�FKLOGUHQ�LQ�WKH�GHFUHHG�DJH��DW�OHDVW�������PDLQWDLQLQJ�D�KLJK�
LPPXQH�OD\HU�RI�WKH�WRWDO�SRSXODWLRQ��DW�OHDVW������DQG�WKH�LQWURGXFWLRQ�RI�UHYDFFLQDWLRQ�
DJDLQVW�PHDVOHV�HYHU\����\HDUV�ZLWK�WKH�YDFFLQDWLRQ�FRYHUDJH�RI�DW� OHDVW��������RI�
SHRSOH�ZKR�GLG�QRW�KDYH�PHDVOHV�EHIRUH�

Ɋɨɫɬɨɜɫɤɢɣ�ɧɚ�Ⱦɨɧɭ�ɩɪɨɬɢɜɨɱɭɦɧɵɣ�ɢɧɫɬɢɬɭɬ��Ɋɨɫɬɨɜ�ɧɚ�Ⱦɨɧɭ��Ɋɨɫɫɢɹ
ɂɡɭɱɟɧɢɟ� ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ� ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ� ɛɚɤɬɟɪɢɨɮɚɝɨɜ� ɯɨɥɟɪɧɨɝɨ� ɜɢɛɪɢɨɧɚ�

ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ�ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ�ɩɪɢɝɨɞɧɨɫɬɶ�ɮɚɝɚ�ɞɥɹ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ�ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ��
ɮɚɝɨɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ�ɢɥɢ�ɮɚɝɨɬɟɪɚɩɢɢ��

�í�ɩɨɥɧɨɝɟɧɨɦɧɨɟ�ɫɟɤɜɟɧɢɪɨɜɚɧɢɟ�ɯɨɥɟɪɧɨɝɨ�ɛɚɤɬɟɪɢ�
ɨɮɚɝɚ�5RVWRY����ɜɯɨɞɹɳɟɝɨ�ɜ�ɱɢɫɥɨ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ�ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɯ�ɮɚɝɨɜ�

ȾɇɄ�ɛɚɤɬɟɪɢɨɮɚɝɚ�ɫɟɤɜɟɧɢɪɨɜɚɧɚ�ɫ�ɩɨɦɨɳɶɸ�ɩɨɥɧɨ�
ɝɟɧɨɦɧɨɝɨ�ɫɟɤɜɟɧɚɬɨɪɚ�0LVHT��,OOXPLQD���ɋɛɨɪɤɭ�ɝɟɧɨɦɚ�ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢ�ɫ�ɢɫɩɨɥɶɡɨ�
ɜɚɧɢɟɦ�ɚɫɫɟɦɛɥɟɪɨɜ��ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɯ�ɨɛɴɟɞɢɧɹɬɶ�ɪɢɞɵ�ɜ�ɤɨɧɬɢɝɢ��ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ�ɫɨ�
ɛɪɚɧɧɨɝɨ�ɝɟɧɨɦɚ�ɛɚɤɬɟɪɢɨɮɚɝɚ�ɫ�ɚɧɧɨɬɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ�ɝɟɧɨɦɚɦɢ�ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ�ɮɚɝɨɜ�
ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ�ɩɪɢ�ɩɨɦɨɳɢ�ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ�EODVWQ�

Ɋɚɡɦɟɪ�ɝɟɧɨɦɚ�ɛɚɤɬɟɪɢɨɮɚɝɚ�5RVWRY���í�������ɬ�ɩ�ɧ���ɢ�ɜ�ɧɟɦ�
ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɨ� ��� 25)�� ɉɭɬɟɦ� ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ� ɫ� ɢɦɟɸɳɢɦɢɫɹ� ɜ� ɛɚɡɟ� *HQ%DQN�
�1&%,�� ɝɟɧɚɦɢ� ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ� ��� ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ�� ɝɨɦɨɥɨɝɢɱɧɵɯ� ɛɚɤɬɟɪɢ�
ɚɥɶɧɵɦ�ɝɟɧɨɦɚɦ��ɱɬɨ�ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ��������ɨɬ�ɨɛɳɟɝɨ��ɢ�ɜɫɟɝɨ���ɩɨɯɨɠɢ�ɧɚ�ɮɚɝɨ�
ɜɵɟ�±����������ɋɭɞɹ�ɩɨ�ɧɚɥɢɱɢɸ�ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ�ɝɟɧɨɜ�ɢ�ɢɧɬɟɝɪɚɡɵ��ɛɚɤɬɟɪɢɨɮɚɝ�
5RVWRY���ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɭɦɟɪɟɧɧɵɦ��ȼ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ�ɝɟɧɨɦɚ�ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ�ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶ�
ɧɨɫɬɢ�ɧɟ�ɬɨɥɶɤɨ�ɨɬ�ɛɚɤɬɟɪɢɣ�ɪɨɞɚ�9LEULR��ɚ�ɬɚɤɠɟ�ɚɪɯɟɣ�ɢ�ɦɢɤɨɩɥɚɡɦ��ɗɬɢ�ɝɟɧɟ�
ɬɢɱɟɫɤɢɟ�ɷɥɟɦɟɧɬɵ�ɡɚɧɢɦɚɸɬ�ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ�ɤɪɭɩɧɵɟ�ɭɱɚɫɬɤɢ� ɝɟɧɨɦɚ��ɋ�ɩɨɦɨɳɶɸ�
ɛɢɨɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɝɨ�ɚɧɚɥɢɡɚ�ɫɬɚɥɨ�ɢɡɜɟɫɬɧɨ��ɱɬɨ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɣ�ɛɚɤɬɟɪɢɨɮɚɝ�
ɝɨɦɨɥɨɝɢɱɟɧ�ɧɚ�����ɫ�ɝɟɧɨɦɨɦ�9LEULR�SKDJH�93���*HQ%DQN��1&%,��$<�����������Ʉ�
ɫɨɠɚɥɟɧɢɸ��ɞɚɧɧɵɟ�ɨɛ�ɷɬɨɦ�ɮɚɝɟ�ɧɟ�ɛɵɥɢ�ɨɩɭɛɥɢɤɨɜɚɧɵ��ɱɬɨ�ɡɚɬɪɭɞɧɹɟɬ�ɨɰɟɧɤɭ�
ɟɝɨ�ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ��Ɉɞɧɚɤɨ�ɟɫɬɶ�ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɹ�ɩɨ�ɞɪɭɝɨɦɭ�ɫɯɨɞɧɨɦɭ�ɮɚɝɭ�SKL9&���ɤɨɬɨ�
ɪɵɣ�ɨɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɨɜɚɧ�ɤɚɤ�ɥɢɬɢɱɟɫɤɢɣ�ɢ�ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɣ�ɞɥɹ�ɮɚɝɨɬɟɪɚɩɢɢ�ɢ�ɦɨɧɢ�
ɬɨɪɢɧɝɚ�ɯɨɥɟɪɧɵɯ�ɜɢɛɪɢɨɧɨɜ��Ȼɚɤɬɟɪɢɨɮɚɝ�5RVWRY���ɦɨɠɧɨ�ɫɱɢɬɚɬɶ�ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɦ��
ɬɚɤ�ɤɚɤ�ɢɞɟɧɬɢɱɧɵɯ�ɟɦɭ�ɧɟ�ɛɵɥɨ�ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ��

9LEULR�SKDJH�5RVWRY���ɦɨɠɟɬ�ɛɵɬɶ�ɭɫɩɟɲɧɨ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ�ɩɪɢ�ɦɨ�
ɧɢɬɨɪɢɧɝɟ� ɯɨɥɟɪɧɵɯ� ɜɢɛɪɢɨɧɨɜ� ɢɡ� ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ� ɫɪɟɞɵ��ɇɚɥɢɱɢɟ� ɢɧɬɟɝɪɚɡɵ� ɡɚ�
ɬɪɭɞɧɹɟɬ�ɟɝɨ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ�ɜ�ɮɚɝɨɬɟɪɚɩɢɢ��Ƚɟɧɨɦ�9LEULR�SKDJH�5RVWRY���ɞɨɫɬɭɩɟɧ�
ɜ�ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ�ɛɚɡɟ�*HQ%DQN��1&%,��ɩɨɞ�ɧɨɦɟɪɨɦ�0+�������

5RVWRY�RQ�'RQ�3ODJXH�&RQWURO�5HVHDUVK�,QVWLWXWH��5RVWRY�RQ�'RQ��5XVVLD
6WXG\LQJ� JHQHWLF� IHDWXUHV� RI� EDFWHULRSKDJHV� FKROHUD� YLEULR� DOORZV� GHILQLQJ�

VXLWDELOLW\�RI�D�SKDJH�IRU�WKH�H[SHULPHQWDO�DFWLYLW\��D�SKDJH�GLDJQRVLV�RU�SKDJRWKHUDS\��
�ZDV�IXOO�JHQRPLF�VHTXHQFLQJ�RI�D�FKROHUD�EDFWHULRSKDJH�

RI�5RVWRY���EHLQJ�DPRQJ�WKH�H[SHULPHQWDO�GLDJQRVWLF�SKDJHV�
�'1$�RI�D�EDFWHULRSKDJH�ZDV�VHTXHQFHG�E\�PHDQV�RI�WKH�

IXOO�JHQRPLF�0LVHT��,OOXPLQD��VHTXHQDWRU��$VVHPEO\�RI�D�JHQRPH�ZDV�FDUULHG�RXW�ZLWK�

WKH�XVH�RI�DVVHPEOHUV��DOORZLQJ�WR�XQLWH�UHDGV�LQ�NRQWLJ��7KH�FRPSDULVRQ�RI�D�FROOHFWHG�
EDFWHULRSKDJH�JHQRPH�ZLWK�WKH�DQQRWDWHG�JHQRPHV�RI�WKH�NQRZQ�SKDJHV�ZDV�FDUULHG�
RXW�E\�PHDQV�RI�D�EODVWQ�DOJRULWKP�

�7KH�VL]H�RI�D�5RVWRY���EDFWHULRSKDJH�JHQRPH�RI�D�������ES�����25)�
ZHUH�LGHQWLILHG��%\�FRPSDULQJ�ZLWK�WKH�JHQHV�DYDLODEOH�LQ�*HQ%DQN��1&%,��EDVH�����
VHTXHQFHV�KRPRORJRXV�WR�EDFWHULDO�JHQRPHV�ZHUH�UHYHDOHG�DFFRXQWLQJ�WR��������RI�
WKH�WRWDO�QXPEHU��DQG�RQO\���VLPLODU�WR�SKDJH�RQHV�±���������-XGJLQJ�E\�H[LVWHQFH�RI�
EDFWHULDO�JHQHV�DQG�LQWHJUDVH�WKH�EDFWHULRSKDJH�RI�5RVWRY���LV�PRGHUDWH��7KH�JHQRPH�
VWUXFWXUH�LQFOXGHG�QRW�RQO\�WKH�VHTXHQFHV�IURP�VRUW�9LEULR�EDFWHULD�EXW�DOVR�WKH�$UFKHDQ�
DQG�P\FRSODVPDV��7KHVH�JHQHWLF�HOHPHQWV�RFFXS\�UDWKHU�ODUJH�VLWHV�RI�D�JHQRPH��%\�
PHDQV�RI� WKH�ELRLQIRUPDWLRQ�DQDO\VLV� LW�ZDV� IRXQG� WKDW� WKH�VWXGLHG�EDFWHULRSKDJH� LV�
����KRPRORJRXV�ZLWK�D�JHQRPH�RI�9LEULR�SKDJH�93���*HQ%DQN��1&%,��$<�����������
8QIRUWXQDWHO\��WKH�GDWD�RQ�WKLV�SKDJH�ZHUHQ¶W�SXEOLVKHG�FRPSOLFDWLQJ�WKH�DVVHVVPHQW�
RI�LWV�VLJQLILFDQFH��+RZHYHU��WKHUH�LV�D�SXEOLFDWLRQ�RQ�DQRWKHU�VLPLODU�SKDJH�RI�SKL9&��
ZKLFK� LV� FKDUDFWHUL]HG� DV� O\WLF� DQG� SHUVSHFWLYH� IRU� D� SKDJRWKHUDS\� DQG�PRQLWRULQJ�
FKROHUD� YLEULRV��7KH� EDFWHULRSKDJH� RI�5RVWRY��� FDQ� EH� FRQVLGHUHG� XQLTXH� DV� WKHUH�
ZHUH�QR�LGHQWLFDO�RQHV�UHYHDOHG�

� 7KXV�� 9LEULR� SKDJH� 5RVWRY��� FDQ� EH� VXFFHVVIXOO\� XVHG� ZKHQ�
PRQLWRULQJ� FKROHUD� YLEULRV� IURP� D� VXUURXQGLQJ� PHGLXP�� ([LVWHQFH� RI� DQ� LQWHJUDVH�
FRPSOLFDWHV� LWV� XVH� LQ� D� SKDJRWKHUDS\�� 7KH� JHQRPH� RI� 9LEULR� SKDJH� 5RVWRY��� LV�
DYDLODEOH�LQ�WKH�LQWHUQDWLRQDO�EDVH�*HQ%DQN��1&%,��ZLWK�WKH�QXPEHU�0+�������

Ɋɨɫɬɨɜ�ɇɂɂ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɢ�ɢ�ɩɚɪɚɡɢɬɨɥɨɝɢɢ��Ɋɨɫɬɨɜ�ɧɚ�Ⱦɨɧɭ��Ɋɨɫɫɢɹ
ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ�ɚɧɚɥɢɡ�ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɢ�

ɬɟɥɟɣ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɬɵ�ɜɥɚɝɚɥɢɳɚ�ɤ�ɩɨɥɢɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɵɦ�ɛɚɤɬɟɪɢɨɮɚɝɚɦ�
Ɉɛɫɥɟɞɨɜɚɧɨ����ɠɟɧɳɢɧɵ��ɩɪɨɛɵ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢ�ɦɟ�

ɬɨɞɨɦ�ɢɫɬɨɳɚɸɳɟɝɨ�ɲɬɪɢɯɚ�ɧɚ�ɩɥɨɬɧɵɟ�ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɵɟ�ɫɪɟɞɵ��ɋɚɛɭɪɨ��ɀɋȺ��ɄȺ��
ɫɪɟɞɚ�ɗɧɞɨ�ɝ��Ɉɛɨɥɟɧɫɤ��ɢ�ɫɪɟɞɭ�8UL6HOHFW����%,2�5$'���Ⱦɥɹ�ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ�ɜɢ�
ɞɨɜ�ɛɚɤɬɟɪɢɣ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ�ɧɚɫɬɨɥɶɧɵɣ�ɦɚɫɫ�ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪ�0LFURIOH[�ɫ�ɛɚɡɨɣ�ɞɚɧ�
ɧɵɯ�0$/',�%LRW\SHU��ȼ�ɤɚɱɟɫɬɜɟ�ɬɟɫɬɢɪɭɟɦɵɯ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ�ɩɪɢɦɟɧɹɥɢ�ɩɨɥɢɜɚɥɟɧɬ�
ɧɵɟ�ɛɚɤɬɟɪɢɨɮɚɝɢ��ɋɟɤɫɬɚɮɚɝ������ɉɢɨɛɚɤɬɪɟɢɨɮɚɝ������ɂɧɬɟɫɬɢɛɚɤɬɟɪɢɨɮɚɝ������
ɝɟɥɶ�ɫ�ɛɚɤɬɟɪɢɨɮɚɝɚɦɢ�©Ɏɚɝɨɝɢɧª������Ƚɟɥɟɜɵɣ�ɛɚɤɬɟɪɢɨɮɚɝ�ɧɚɧɨɫɢɥɢ�ɨɬɩɟɱɚɬ�
ɤɨɦ�ɧɚ�ɤɭɥɶɬɭɪɭ�ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ�ɛɚɤɬɟɪɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ�ɩɟɬɥɢ�G ����ɫɦ�ɡɚɝɧɭɬɨɣ�ɩɨɞ�
ɭɝɥɨɦ���ɨ��Ʌɢɬɢɱɟɫɤɭɸ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ�ɮɚɝɚ�ɨɰɟɧɢɜɚɥɢ�ɩɨ�ɩɹɬɢɛɚɥɥɶɧɨɣ�ɲɤɚɥɟ��©��ɯ�
ɤɪɟɫɬɨɜɚɹ�ɨɰɟɧɤɚª���

��ɑɚɫɬɨɬɚ�ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ�ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɝɨ�ɜɚɝɢɧɨɡɚ�ɫɪɟɞɢ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɤ�
ɛɵɥɚ�ɜɵɫɨɤɚ��ɜɵɹɜɥɟɧɨ������ɫɥɭɱɚɹ�������ɑɚɳɟ�ɜɫɟɝɨ�ɭ�ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ�ɠɟɧɳɢɧ�
ɜɫɬɪɟɱɚɥɫɹ�ɚɫɫɨɰɢɚɬɢɜɧɵɣ�ɜɚɝɢɧɨɡ�í�����ɫɥɭɱɚɟɜ�������ɦɨɧɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɵɣ�ɜɚ�
ɝɢɧɨɡ�ɜɵɹɜɥɹɥɢ�ɜ�����������ɉɪɢ�ɜɚɝɢɧɨɡɚɯ��ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ�ɦɨɧɨɤɭɥɶɬɭɪɚɦɢ��ɜ�
����ɫɥɭɱɚɟɜ�ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɥɢ�6WDSK\ORFRFFXV�VSS���ɜ�����í�(QWHURFRFFXV�VSS��ɉɪɢ�
ɚɫɫɨɰɢɚɬɢɜɧɨɦ� ɜɚɝɢɧɨɡɟ�� ɜɵɡɜɚɧɧɨɦ� ɞɜɭɦɹ� ɜɢɞɚɦɢ� ɛɚɤɬɟɪɢɣ�� ɧɚɢɛɨɥɟɟ� ɱɚɫɬɨ�
ɧɚɛɥɸɞɚɥɢ�ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɢ�(QWHURFRFFXV�VSS��í�6WDSK\ORFRFFXV�VSS�� �������ɋDQGLGD 
VSS�� í� 6WDSK\ORFRFFXV� VSS�� ������� 6WDSK\ORFRFFXV� VSS�� ±(VFKHULFKLD� FROL� �������
6WDSK\ORFRFFXV� VSS��í�6WUHSWRFRFFXV� VSS�� ������ȼ�ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɹɯ�ɢɡ�ɬɪɟɯ�ɦɢɤɪɨɨɪ�
ɝɚɧɢɡɦɨɜ��ɨɛɭɫɥɨɜɥɢɜɚɸɳɢɯ�ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɣ�ɜɚɝɢɧɨɡ��ɜ������ɨɬɦɟɱɚɥɢ�ɩɪɟɞɫɬɚ�
ɜɢɬɟɥɟɣ�ɪɨɞɚ�6WDSK\ORFRFFXV��ɜ�����í�(QWHUREDFWHULDFHDH��ɜ�����í�ɋDQGLGD�VSS���
ɜ�����í�%DFLOOXV�VSS��ɑɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ�ɤ�ɛɚɤɬɟɪɢɨɮɚɝɚɦ�ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ�ɭ�����ɤɭɥɶ�
ɬɭɪ��ɤɨɬɨɪɵɟ�ɛɵɥɢ�ɩɪɨɜɟɪɟɧɵ�ɧɚ�ɮɚɝɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ�ɤ���ɛɚɤɬɟɪɢɨɮɚɝɚɦ���ɑɭɜ�
ɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ�ɤ�ɠɢɞɤɨɣ�ɮɨɪɦɟ�ɛɚɤɬɟɪɢɨɮɚɝɚ�ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɚ�ɭ�����ɩɚɰɢɟɧɬɨɤ�������
ɤ�ɮɚɝɭ�ʋ��í�ɭ����������ɤ�ɮɚɝɭ�ʋ��í�ɭ����������ɤ�ɮɚɝɭ�ʋ��í�ɭ�����������ɤ�ɮɚɝɭ�ʋ��
í�ɭ�����������ɉɪɢ�ɷɬɨɦ�ɫɨɜɩɚɞɟɧɢɟ�ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ�ɞɥɹ�ɮɚɝɚ�ʋ��ɫ�ɮɚɝɨɦ�ʋ��
ɫɨɫɬɚɜɢɥɢ����ɫɥɭɱɚɟɜ��ʋ��ɫ�ɮɚɝɨɦ�ʋ��í�������ʋ��ɫ�ɮɚɝɨɦ�ʋ��í�����

�ȼ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�ɜɵɹɜɢɥɢ�ɜɵɪɚɠɟɧɧɭɸ�ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶ�
ɧɨɫɬɶ�ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ�ɤɭɥɶɬɭɪ�ɤ�ɝɟɥɟɜɨɣ�ɮɨɪɦɟ�ɛɚɤɬɟɪɢɨɮɚɝɚ�ɜ�ɨɩɵɬɚɯ�LQ�YLWUR.

5RVWRY�6FLHQWLILF�5HVHDUFK�,QVWLWXWH�RI�0LFURELRORJ\�DQG�3DUDVLWRORJ\��5RVWRY�RQ�'RQ��
5XVVLD

� LV� FRPSDUDWLYH�DQDO\VLV� RI� WKH� VHQVLWLYLW\� RI� YDJLQDO�
PLFURELRWD�WR�PXOWLFRPSRQHQW�EDFWHULRSKDJHV

�����ZRPHQ�ZHUH� LQVSHFWHG��SUREHV�ZHUH�H[DPLQHG�E\�
PHWKRG�RI�WKH�H[KDXVWLQJ�VWURNH�RQ�GHQVH�QXWULHQW�PHGLXPV��6DERXUDXG��=K6$��.$��
(QGR¶V�FLUFOH�2EROHQVN��DQG�WKH�8UL6HOHFW����%,2�5$'��HQYLURQPHQW��)RU�LGHQWLILFDWLRQ�
RI�VSHFLHV�RI�EDFWHULD�WKH�GHVNWRS�PDVV�VSHFWURPHWHU�0LFURIOH[�ZLWK�WKH�0$/',�%LRW\SHU�
GDWDEDVH�ZDV�XVHG��3RO\YDOHQW�EDFWHULRSKDJHV�ZHUH�XVHG�DV� WKH� WHVWHG�PHGLFLQHV��
6H[WDIDJ� ����� 3LREDNWUHLRIDJ� ����� ,QWHVWLEDNWHULRIDJ� ����� JHO� ZLWK� EDFWHULRSKDJHV� RI�
)DJRJLQ������7KH�JHO�EDFWHULRSKDJH�ZDV�DSSOLHG�ZLWK�D�SULQW�RQ�FXOWXUH�E\�PHDQV�RI�
D�EDFWHULRORJLFDO� ORRS�RI�G ����RI�FP�EHQW�DW�DQ�DQJOH���� ODNHV��7KH�DVVHVVPHQW�RI�
O\WLF�DFWLYLW\�RI�D�SKDJH�ZDV�FDUULHG�RXW�RQ�D�ILYH�SRLQW�VFDOH��³�WK�FURVV�DVVHVVPHQW´���

� 7KH� IUHTXHQF\� RI� GHWHFWLRQ� RI� EDFWHULDO� YDJLQRVLV� DPRQJ� SDWLHQWV�
ZDV� KLJK�� ����� RI� FDVHV� ZHUH� UHYHDOHG� ������$VVRFLDWLYH� YDJLQRVLV� ZDV� WKH�PRVW�
FRPPRQ� LQ� WKH� H[DPLQHG�ZRPHQ� í� ����RI� FDVHV� ������PRQRFRPSRQHQW� YDJLQRVLV�
ZDV�GHWHFWHG�LQ�����������,Q�YDJLQRVLV�UHSUHVHQWHG�E\�PRQRFXOWXUHV��6WDSK\ORFRFFXV 
VSS��ZDV�IRXQG�LQ�����RI�FDVHV��LQ�����í�(QWHURFRFFXV�VSS��,Q�DVVRFLDWLYH�YDJLQRVLV�
FDXVHG�E\�WZR�W\SHV�RI�EDFWHULD��(QWHURFRFFXV�VSS��DVVRFLDWLRQV�ZHUH�PRVW�IUHTXHQWO\�
REVHUYHG��í�6WDSK\ORFRFFXV�VSS���������&DQGLGD�VSS��í�6WDSK\ORFRFFXV�VSS���������
6WDSK\ORFRFFXV�VSS��±�(VFKHULFKLD�FROL��������6WDSK\ORFRFFXV�VSS��í�6WUHSWRFRFFXV 
VSS�� ������ ,Q� DVVRFLDWLRQV� RI� WKUHH� PLFURRUJDQLVPV� WKDW� FDXVH� EDFWHULDO� YDJLQRVLV��
����� UHSRUWHG�PHPEHUV� RI� WKH� JHQXV�6WDSK\ORFRFFXV�� ����í�(QWHUREDFWHULDFHDH��
����í�&DQGLGD�VSS�������í�%DFLOOXV�VSS��6HQVLWLYLW\�WR�EDFWHULRSKDJHV�ZDV�LGHQWLILHG�
LQ�����RI�WKH�FXOWXUHV�WKDW�ZHUH�WHVWHG�IRU�IRFXVWLWOH�WR���SKDJHV���6HQVLWLYLW\�WR�WKH�OLTXLG�
IRUP�RI�EDFWHULRSKDJH�ZDV�IRXQG�LQ�����RI�SDWLHQWV�������WR�SKDJH�ʋ��í�LQ����������WR�
SKDJH�ʋ��í�LQ����������WR�SKDJH�ʋ��í�LQ�����������WR�SKDJH�ʋ��í�LQ�����������7KH�
FRLQFLGHQFH�VHQVLWLYLW\�IRU�SKDJH�ʋ��SKDJH�QXPEHU���ZDV����RI�WKH�FDVHV��ʋ��)DJH�
ʋ��í�������ʋ��)$�ʋ��í�����

�7KH�VWXG\�UHYHDOHG�D�SURQRXQFHG�VHQVLWLYLW\�RI�WKH�VWXGLHG�FXOWXUHV�WR�
WKH�JHO�IRUP�RI�EDFWHULRSKDJH�LQ�H[SHULPHQWV�LQ�YLWUR�
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Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɧɚɭɱɧɵɣ�ɰɟɧɬɪ�ɩɪɢɤɥɚɞɧɨɣ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɢ�ɢ�ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ��
Ɉɛɨɥɟɧɫɤ��Ɋɨɫɫɢɹ�

ȼɚɠɧɵɦ�ɭɫɥɨɜɢɟɦ�ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�ɛɚɤɬɟɪɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ�ɩɨ�ɜɵ�
ɞɟɥɟɧɢɸ� ɷɧɬɟɪɨɛɚɤɬɟɪɢɣ� ɹɜɥɹɟɬɫɹ� ɚɞɟɤɜɚɬɧɵɣ� ɜɵɛɨɪ� ɢ� ɤɚɱɟɫɬɜɨ� ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɵɯ�
ɫɪɟɞ��ɗɬɨ�ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ�ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ�ɬɚɤɫɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ�ɡɧɚɱɢɦɵɟ�ɩɪɢɡɧɚɤɢ�ɜɵɪɨɫɲɢɯ�
ɤɭɥɶɬɭɪ�ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ��ɚ��ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ��ɩɪɚɜɢɥɶɧɨ�ɢɯ�ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɬɶ�

�ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ�ɚɧɚɥɢɡ�ɩɨ�ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ�ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦ�
ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɵɯ� ɛɭɥɶɨɧɨɜ�� ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨ�ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɯ� ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɵɯ� ɫɪɟɞ�
ɞɥɹ�ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ�ɢ�ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɟɣ�ɫɟɦɟɣɫɬɜɚ�(QWHUREDFWHULDFHDH.

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɨ���� ɬɟɫɬ�ɲɬɚɦɦɨɜ�ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ�� ɩɨ�
ɥɭɱɟɧɧɵɯ�ɢɡ�ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ�ɤɨɥɥɟɤɰɢɢ�ȽɄɉɆ�Ɉɛɨɥɟɧɫɤ��ɢɡ�ɧɢɯ�í����ɬɟɫɬ�
ɲɬɚɦɦɨɜ�ɷɧɬɟɪɨɛɚɤɬɟɪɢɣ��Ȼɵɥɢ�ɫɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɵ�ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ�ɜɚɪɢɚɧɬɵ�ɫɦɟɫɟɣ�ɢɡ�
ɬɟɫɬ�ɲɬɚɦɦɨɜ�ɫɚɥɶɦɨɧɟɥɥ��ɲɢɝɟɥɥ��ɩɪɨɬɟɟɜ��ɷɲɟɪɢɯɢɣ�

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ�ɷɬɚɩɵ�ɛɚɤɬɟɪɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�ɜɵɩɨɥɧɹ�
ɥɢ�ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɦ�ɦɟɬɨɞɨɦ�í�ɩɨɫɥɟ�ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɝɨ�ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ�ɜ�ɫɪɟɞɚɯ��ɦɚɝɧɢɟɜɚɹ�
ɫɪɟɞɚ��ɫɟɥɟɧɢɬɨɜɵɣ�ɛɭɥɶɨɧ��ɛɭɥɶɨɧ�Ɇɸɥɥɟɪɚ�Ʉɚɭɮɦɚɧɚ��596�ɛɭɥɶɨɧ���ɢɡɭɱɚɥɢ�
ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ�ɢ�ɬɢɧɤɬɨɪɢɚɥɶɧɵɟ�ɫɜɨɣɫɬɜɚ�ɧɚ�ɚɝɚɪɟ�ɗɧɞɨ�ȽɊɆ��ɂɟɪɫɢɧɢɹ�ɚɝɚ�
ɪɟ�ɢ�ɧɨɜɵɯ�ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɵɯ�ɫɪɟɞɚɯ��;/'�ɚɝɚɪɟ��Ʌɚɤɬɨɡɧɨɦ�ɌɌɏ�ɚɝɚɪɟ�ɫ�ɬɟɪɝɢɬɨɥɨɦ�
���ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨ�ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɯ�ɫɪɟɞɚɯ�ɞɥɹ�ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ�ɤɥɟɛɫɢɟɥɥ�ɢ�ɩɪɨ�
ɬɟɟɜ��

ɋɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɚɹ�ɨɰɟɧɤɚ�ɤɚɱɟɫɬɜɚ�ɢɫɩɵɬɭɟɦɵɯ�ɫɪɟɞ�ɩɨ�ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ�ɩɨɤɚɡɚ�
ɬɟɥɹɦ�ɧɚ�ɪɚɫɲɢɪɟɧɧɨɦ�ɧɚɛɨɪɟ�ɬɟɫɬ�ɲɬɚɦɦɨɜ�ɩɨɤɚɡɚɥɚ�ɩɨɥɧɨɟ�ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ�ɧɚ�
ɡɧɚɱɟɧɢɸ�ɤɚɠɞɨɣ�ɢɡ�ɷɬɢɯ�ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɵɯ�ɫɪɟɞ�ɢ�ɪɹɞ�ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜ�ɧɨɜɵɯ�ɜɵɫɨɤɨɫɟ�
ɥɟɤɬɢɜɧɵɯ�ɢ�ɦɧɨɝɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɵɯ�ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɵɯ�ɫɪɟɞ��;/'�ɚɝɚɪɚ��Ʌɚɤɬɨɡɧɨɝɨ�ɌɌɏ�
ɚɝɚɪɚ� ɫ� ɬɟɪɝɢɬɨɥɨɦ���� ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ�ɱɟɬɤɭɸ�ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɰɢɸ�ɫɚɥɶɦɨɧɟɥɥ��
ɲɢɝɟɥɥ��ɷɲɟɪɢɯɢɣ�ɢ�ɩɪɨɬɟɟɜ��ɜ�ɨɬɥɢɱɢɟ�ɨɬ�ɫɪɟɞ�ɗɧɞɨ�ȽɊɆ�ɢ�ɂɟɪɫɢɧɢɹ�ɚɝɚɪɚ��ɧɚ�
ɤɨɬɨɪɵɯ�ɧɚɛɥɸɞɚɥɢ�ɪɨɫɬ�ɩɪɨɬɟɹ�ɜ�ɜɢɞɟ�ɨɱɚɝɨɜɨɝɨ�ɪɨɟɧɢɹ��ɱɬɨ�ɡɚɬɪɭɞɧɹɥɨ�ɜɵɞɟ�
ɥɟɧɢɟ�ɞɪɭɝɢɯ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɟɣ�ɷɧɬɟɪɨɛɚɤɬɟɪɢɣ��Ⱦɨɤɚɡɚɧɚ�ɜɵɫɨɤɚɹ�ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ�
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ɬɚɬɟɥɶɧɵɯ�ɫɪɟɞ�ɩɨɡɜɨɥɢɬ�ɭɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɬɶ�ɦɟɬɨɞɵ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɚɧɚ�
ɥɢɡɚ��ɱɬɨ�ɭɥɭɱɲɢɬ�ɤɚɱɟɫɬɜɨ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ��ɚ�ɬɚɤɠɟ�ɢɫɩɨɥɶ�
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6WDWH�6FLHQWLILF�&HQWHU�RI�ȺSSOLHG�0LFURELRORJ\�DQG�%LRWHFKQRORJ\��2EROHQVN��5XVVLD
$Q� LPSRUWDQW� FRQGLWLRQ� IRU� DQ� HIIHFWLYH� EDFWHULRORJLFDO� UHVHDUFK� WR� LVRODWH�

HQWHUREDFWHULD� LV�DQ�DSSURSULDWH�FKRLFH�DQG�TXDOLW\�RI�QXWULHQW�PHGLD��7KLV�PDNHV� LW�
SRVVLEOH�WR�GHWHUPLQH�WD[RQRPLFDOO\�LPSRUWDQW�WUDLWV�RI�DQG��FRQVHTXHQWO\��WR�FRUUHFWO\�
LGHQWLI\�FXOWXUHG�PLFURRUJDQLVPV�
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RWKHU�PHPEHUV�RI��HQWHUREDFWHULD��ZHUH�GHPRQVWUDWHG��+LJK�HIILFLHQF\�DQG�VHOHFWLYLW\�RI�
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ɋɟɜɟɪɨ�Ɂɚɩɚɞɧɵɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɢɦ��ɂ�ɂ��
Ɇɟɱɧɢɤɨɜɚ��ɇɂɂ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ�ɦɢɤɨɥɨɝɢɢ�ɢɦ��ɉ�ɇ��Ʉɚɲɤɢɧɚ��ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ��
Ɋɨɫɫɢɹ�

Ʉɪɢɩɬɨɤɨɤɤɨɡ� ±� ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɟ�� ɜɵɡɵɜɚɟɦɨɟ� ɞɪɨɠɠɟɜɵɦɢ� ɝɪɢɛɚɦɢ� ɪɨɞɚ�
&U\SWRFRFFXV��ɉɨ�ɨɰɟɧɤɚɦ�ɷɤɫɩɟɪɬɨɜ�ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ�*$)),��ɟɠɟɝɨɞɧɨ�ɜ�ɦɢɪɟ�ɤɪɢɩ�
ɬɨɤɨɤɤɨɡɨɦ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɸɬ�ɛɨɥɟɟ���ɦɥɧ��ɱɟɥɨɜɟɤ��ɥɟɬɚɥɶɧɨɫɬɶ�±����������ɩɪɟɢɦɭɳɟ�
ɫɬɜɟɧɧɨ�ȼɂɑ�ɩɨɡɢɬɢɜɧɵɟ�ɢ�ɞɪɭɝɢɟ�ɢɦɦɭɧɨɤɨɦɩɪɨɦɟɬɢɪɨɜɚɧɧɵɟ�ɩɚɰɢɟɧɬɵ���ɪɟɠɟ�
±��ɛɨɥɶɧɵɟ�ɛɟɡ�ɮɚɤɬɨɪɨɜ�ɪɢɫɤɚ��

�ɞɟɦɨɧɫɬɪɚɰɢɹ�ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɫɥɭɱɚɹ�ɤɪɢɩɬɨɤɨɤɤɨɡɚ�ɥɟɝɤɢɯ�ɭ�ɩɚɰɢɟɧɬɚ�
ɛɟɡ�ɮɚɤɬɨɪɨɜ�ɪɢɫɤɚ��

��ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ�ɤɪɢɬɟɪɢɢ�ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ�ɢɧɜɚɡɢɜɧɵɯ�ɦɢ�
ɤɨɡɨɜ�(257&�06*������

�ɉɚɰɢɟɧɬ�ɇ������ɥɟɬ��ɫ������ɝ��ɧɚɛɥɸɞɚɥɫɹ�ɭ�ɩɭɥɶɦɨɧɨɥɨɝɚ�ɫ�ɞɢɚ�
ɝɧɨɡɨɦ�©ɛɪɨɧɯɢɚɥɶɧɚɹ�ɚɫɬɦɚ�ɫɦɟɲɚɧɧɨɝɨ�ɝɟɧɟɡɚ��ɫɪɟɞɧɟɣ�ɫɬɟɩɟɧɢ�ɬɹɠɟɫɬɢª��ɤɨɦ�
ɩɟɧɫɢɪɨɜɚɧ�ɧɚ�ɬɟɪɚɩɢɢ��ɋɢɦɛɢɤɨɪɬ���������ɦɤɝ�ɩɨ���ɢɧɝɚɥɹɰɢɢ���ɪɚɡɚ�ɜ�ɞɟɧɶ��Ʌɟ�
ɬɨɦ������ɝ���ɨɛɪɚɬɢɥɫɹ�ɤ�ɬɟɪɚɩɟɜɬɭ�ɩɨ�ɦɟɫɬɭ�ɠɢɬɟɥɶɫɬɜɚ�ɫ�ɠɚɥɨɛɚɦɢ�ɧɚ�ɤɚɲɟɥɶ��
ɧɚɪɚɫɬɚɧɢɟ�ɨɞɵɲɤɢ�ɩɪɢ�ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɣ�ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ�ɧɚɝɪɭɡɤɟ�� ɫɥɚɛɨɫɬɶ��ɉɪɢ�ɨɛ�
ɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ�ɧɚ�ɞɨɝɨɫɩɢɬɚɥɶɧɨɦ�ɷɬɚɩɟ�ɞɚɧɧɵɯ�ɡɚ�ɬɭɛɟɪɤɭɥɟɡ�ɥɟɝɤɢɯ�ɧɟ�ɩɨɥɭɱɟɧɨ��
ɜ�ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɨɦ�ɚɧɚɥɢɡɟ�ɤɪɨɜɢ�ɜɵɹɜɥɟɧɨ�ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ�ɷɨɡɢɧɨɮɢɥɨɜ��������Â�����ɦɥ��
ɭɪɨɜɟɧɶ�,J�(�ɨɛɳɟɝɨ�ɜ�ɫɵɜɨɪɨɬɤɟ�ɤɪɨɜɢ�í�����ȿɞ�ɦɥ��ɉɨ�ɞɚɧɧɵɦ�ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɣ�

ɬɨɦɨɝɪɚɮɢɢ� ɨɪɝɚɧɨɜ� ɝɪɭɞɧɨɣ� ɩɨɥɨɫɬɢ� �ɄɌ�ɈȽɉ�� ɨɬ� ��������� ɝ�� ɜɵɹɜɢɥɢ�ɦɧɨɠɟ�
ɫɬɜɟɧɧɵɟ�ɛɪɨɧɯɨɷɤɬɚɡɵ�ɩɨ�ɬɢɩɭ�ɛɪɨɧɯɨɰɟɥɟ�ɫ�ɩɥɨɬɧɵɦ�ɫɨɞɟɪɠɢɦɵɦ��ɥɨɤɚɥɶɧɵɟ�
ɭɱɚɫɬɤɢ�ɛɪɨɧɯɢɨɥɢɬɚ�ɢ�ɭɬɨɥɳɟɧɢɹ�ɫɬɟɧɨɤ�ɛɪɨɧɯɨɜ��ɉɪɢ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ�ɩɪɨɦɵɜɧɨɣ�
ɠɢɞɤɨɫɬɢ�ɢɡ�ɛɪɨɧɯɨɜ�ɩɪɢ�ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ�ɨɬɦɟɱɚɥɢ�ɮɪɚɝɦɟɧɬɵ�ɦɢɰɟɥɢɹ� ɝɪɢɛɨɜ�ɢ�
ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɣ�ɚɧɬɢɝɟɧ�&U\SWRFRFFXV�����������ɝ��ɩɚɰɢɟɧɬ�ɛɵɥ�ɝɨɫɩɢɬɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧ�
ɜ�ɇɂɂ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ�ɦɢɤɨɥɨɝɢɢ�ɢɦ��ɉ�ɇ��Ʉɚɲɤɢɧɚ��ɉɪɢ�ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ�ɜ�ɤɪɨɜɢ�ɜɵ�
ɹɜɥɟɧ�ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɣ�ɚɧɬɢɝɟɧ�&U\SWRFRFFXV�� ,J*� ɤ�ɚɧɬɢɝɟɧɭ�$VSHUJLOOXV�ɜ� ɤɪɨɜɢ�
ɧɟ�ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ��ɉɪɢ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ�ɥɢɤɜɨɪɚ�ɩɪɢ�ɦɢɤɪɨɫɤɨ�
ɩɢɢ�ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ�ɝɪɢɛɚ�ɧɟ�ɨɬɦɟɱɚɥɢ��ɩɪɢ�ɩɨɫɟɜɟ�±�ɪɨɫɬɚ�ɦɢɤɪɨɦɢɰɟɬɨɜ�ɧɟɬ��ɩɨɥɭ�
ɱɟɧ�ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɣ�ɚɧɬɢɝɟɧ�&U\SWRFRFFXV��ɉɪɢ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚ�
ɧɢɢ�ɩɪɨɦɵɜɧɨɣ�ɠɢɞɤɨɫɬɢ�ɢɡ�ɛɪɨɧɯɨɜ��ɉɀȻ��ɩɪɢ�ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ�ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ�ɝɪɢɛɚ�ɧɟ�
ɜɵɹɜɢɥɢ��ɩɪɢ�ɩɨɫɟɜɟ�ɪɨɫɬɚ�ɦɢɤɪɨɦɢɰɟɬɨɜ�ɧɟ�ɩɨɥɭɱɟɧɨ��ɚɧɬɢɝɟɧ�$VSHUJLOOXV�±�ɨɬ�
ɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɣ��ɂɈɉ �������ɚɧɬɢɝɟɧ�&U\SWRFRFFXV�±�ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɣ��ɉɪɢ�ɢɦɦɭɧɨɥɨ�
ɝɢɱɟɫɤɨɦ�ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ��ɭɪɨɜɟɧɶ��Ɍ�ɯɟɥɩɟɪɨɜ��&'��&'����ɩɟɪɢɮɟɪɢɱɟɫɤɨɣ�ɤɪɨɜɢ�
ɛɵɥ�ɜ�ɩɪɟɞɟɥɚɯ�ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ�ɡɧɚɱɟɧɢɣ�±������Â����ɥ��1�����������Â����ɥ��

ɉɨ�ɞɚɧɧɵɦ�ɄɌ�ɈȽɉ�ɨɬ����������ɝ���ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɚɹ�ɞɢɧɚɦɢɤɚ�ɜ�ɜɢɞɟ�ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ�
ɪɚɡɦɟɪɨɜ�ɢ�ɧɟɱɟɬɤɨɫɬɢ�ɤɨɧɬɭɪɨɜ�ɭɱɚɫɬɤɨɜ�ɩɨ�ɬɢɩɭ�ɛɪɨɧɯɨɰɟɥɟ�ɜ�6��ɫɩɪɚɜɚ�ɫ�ɢɧ�
ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɟɣ�ɥɺɝɨɱɧɨɣ�ɬɤɚɧɢ�ɜɨɤɪɭɝ��Ⱦɢɚɝɧɨɫɬɢɪɨɜɚɧ�ɞɢɫɫɟɦɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɣ�ɤɪɢɩ�
ɬɨɤɨɤɤɨɡ�ɫ�ɩɨɪɚɠɟɧɢɟɦ�ɥɟɝɤɢɯ��ɤɪɢɩɬɨɤɨɤɤɨɜɵɣ�ɦɟɧɢɧɝɢɬ��ɉɨ�ɠɢɡɧɟɧɧɵɦ�ɩɨɤɚɡɚ�
ɧɢɹɦ�ɧɚɡɧɚɱɟɧɚ�ɚɧɬɢɦɢɤɨɬɢɱɟɫɤɚɹ�ɬɟɪɚɩɢɹ�ɚɦɮɨɬɟɪɢɰɢɧɨɦ����ɦɝ�ɫɭɬ�ɜ�ɬɟɱɟɧɢɟ�
���ɬɢ�ɞɧɟɣ��ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ�ɚɦɮɨɬɟɪɢɰɢɧɚ�ȼ�ɜɵɡɜɚɥɨ��ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɧɵɟ�ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ��ɜ�
ɫɜɹɡɢ�ɫ�ɱɟɦ��ɩɪɟɩɚɪɚɬ�ɛɵɥ�ɡɚɦɟɧɟɧ�ɧɚ�ɮɥɭɤɨɧɚɡɨɥ�����ɦɝ�ɫɭɬ��ɉɚɰɢɟɧɬ�ɫ�ɭɥɭɱ�
ɲɟɧɢɟɦ�ɛɵɥ�ɩɟɪɟɜɟɞɟɧ�ɧɚ�ɚɦɛɭɥɚɬɨɪɧɵɣ�ɷɬɚɩ�ɥɟɱɟɧɢɹ�ɫ�ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɟɣ��ɩɪɨ�
ɞɨɥɠɢɬɶ�ɚɧɬɢɦɢɤɨɬɢɱɟɫɤɭɸ�ɬɟɪɚɩɢɸ�ɜ�ɬɟɱɟɧɢɟ�ɞɟɫɹɬɢ�ɧɟɞɟɥɶ�ɫ� �ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ�
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ɫɤɨɣ�ɢɧɮɟɤɰɢɢ��ɜ�ɬɨɦ�ɱɢɫɥɟ�ɭ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɛɟɡ�ɮɚɤɬɨɪɨɜ�ɪɢɫɤɚ��ɞɥɹ�ɫɜɨɟɜɪɟɦɟɧɧɨɣ�
ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ�ɢ�ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ�ɥɟɱɟɧɢɹ�

1RUWK�:HVWHUQ�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\�QDPHG�DIWHU�,�,��0HFKQLNRY��.DVKNLQ�5HVHDUFK�
,QVWLWXWH�RI�0HGLFDO�0\FRORJ\��6W��3HWHUVEXUJ��5XVVLD

&U\SWRFRFFRVLV� LV� D�GLVHDVH�FDXVHG�E\� \HDVW� IXQJL� RI� WKH�JHQXV�&U\SWRFRFFXV. 
$FFRUGLQJ� WR� WKH� H[SHUWV� RI� WKH� *$)),� RUJDQL]DWLRQ�� WKH� DQQXDO� LQFLGHQFH� RI�
FU\SWRFRFFRVLV�LV���PLOOLRQ�FDVHV��PRUWDOLW\�±���������ZRUOGZLGH��PDLQO\�+,9�SRVLWLYH�
DQG�RWKHU�LPPXQRFRPSURPLVHG�SDWLHQWV��OHVV�RIWHQ�±�SDWLHQWV�ZLWKRXW�ULVN�IDFWRUV�

��7R�GHPRQVWUDWH�WKH�FOLQLFDO�FDVH�RI�OXQJ�FU\SWRFRFFRVLV�
LQ�WKH�SDWLHQW�ZLWKRXW�ULVN�IDFWRUV��

��7KH�(257&�06*������FULWHULD�IRU�GLDJQRVLQJ�LQYDVLYH�
IXQJDO�LQIHFWLRQV�ZHUH�XVHG�

��3DWLHQW�1������\HDUV��VLQFH������KDV�EHHQ�REVHUYHG�E\�WKH�SXOPRQRORJLVW�
ZLWK�D�GLDJQRVLV�RI�³EURQFKLDO�DVWKPD�RI�PL[HG�JHQHVLV��PRGHUDWH�VHYHULW\´��UHFHLYLQJ�
WKH� IROORZLQJ� WKHUDS\�� 6LPELFRUW� �������� PFJ� �� LQKDODWLRQV� �� WLPHV� D� GD\�� ,Q� WKH�
VXPPHU�RI�������KH�YLVLWHG�WKH�WKHUDSLVW�DW�WKH�SODFH�RI�UHVLGHQFH�ZLWK�FRPSODLQWV�RI�
FRXJK�� LQFUHDVHG� VKRUWQHVV�RI� EUHDWK�ZLWK�PLQLPDO� SK\VLFDO� DFWLYLW\��ZHDNQHVV��7KH�
H[DPLQDWLRQ�DW�WKH�SUHKRVSLWDO�VWDJH�GLGQ¶W�UHYHDO�SXOPRQDU\�WXEHUFXORVLV��WKH�FOLQLFDO�
DQDO\VLV�RI�EORRG�UHYHDOHG�DQ�LQFUHDVH�LQ�HRVLQRSKLOV��������Â����PO�� WKH�OHYHO�RI�,J(�
WRWDO�LQ�VHUXP�í�����8�PO��7KH�FRPSXWHG�WRPRJUDSK\�RI�WKH�WKRUDFLF�FDYLW\��&7�2*3��
GDWHG���WK�'HFHPEHU������UHYHDOHG�WKH�PXOWLSOH�EURQFKLHFWDVLV�RI�EURQFKRFHOH�W\SH�ZLWK�
GHQVH�FRQWHQW��ORFDO�DUHDV�RI�EURQFKLROLWLV�DQG�WKLFNHQLQJ�RI�WKH�ZDOOV�RI�WKH�EURQFKL��,Q�
WKH�VWXG\�RI�ZDVKLQJ�IOXLG�IURP�WKH�EURQFKL�XQGHU�PLFURVFRS\��WKH�IUDJPHQWV�RI�WKH�IXQJL�
P\FHOLXP�DQG�D�SRVLWLYH�DQWLJHQ�&U\SWRFRFFXV�ZHUH�QRWHG���2Q���WK�)HEUXDU\������WKH�
SDWLHQW�ZDV�KRVSLWDOL]HG�LQ�WKH�3�1��.DVKNLQ�5HVHDUFK�,QVWLWXWH�RI�0HGLFDO�0\FRORJ\��
7KH�H[DPLQDWLRQ�RI�EORRG�UHYHDOHG�D�SRVLWLYH�&U\SWRFRFFXV�DQWLJHQ��,J*�WR�WKH�DQWLJHQ�
RI� $VSHUJLOOXV� LQ� WKH� EORRG� ZDV� QRW� GHWHFWHG�� 'XULQJ� WKH� PLFURELRORJLFDO� VWXG\� RI�
FHUHEURVSLQDO�IOXLG��WKH�PLFURVFRS\�GLGQ¶W�UHYHDO�IXQJXV�HOHPHQWV�LQ�WKH�VHHGLQJ��WKH�
JURZWK�RI�PLFURP\FHWHV�ZDV�QRW�REVHUYHG��D�SRVLWLYH�&U\SWRFRFFXV�DQWLJHQ�ZDV�IRXQG��
'XULQJ� WKH�PLFURELRORJLFDO� LQYHVWLJDWLRQ� RI� IOXVKLQJ� IOXLG� IURP� WKH� EURQFKL� �3,%��� WKH�
PLFURVFRS\�GLGQ¶W� UHYHDO� WKH� IXQJXV�HOHPHQWV��ZKHQ�VRZLQJ� WKHUH�ZDV�QR�JURZWK�RI�
PLFURP\FHWHV�� WKH�$VSHUJLOOXV�DQWLJHQ�±�QHJDWLYH� �,23 �������&U\SWRFRFFXV�DQWLJHQ�
±� QHJDWLYH�� ,Q� LPPXQRORJLFDO� H[DPLQDWLRQ�� WKH� OHYHO� RI� SHULSKHUDO� EORRG� 7�KHOSHUV�
�&'��&'����ZDV�ZLWKLQ�WKH�QRUPDO�YDOXHV�±������Â����O��1�����������Â����O��

7KH� &7� RI� WKH� WKRUDFLF� RUJDQV� GDWHG� ��WK� )HEUXDU\� ����� VKRZHG� WKH� QHJDWLYH�
G\QDPLFV�UHSUHVHQWHG�E\�ODUJHU�DQG�PRUH�EOXUUHG�DUHD�FRQWRXUV�RI�WKH�EURQFKRFHOH�W\SH�
LQ�WKH�ULJKW�6��ZLWK�LQILOWUDWLRQ�RI�WKH�OXQJ�WLVVXH�DURXQG��'LVVHPLQDWHG�FU\SWRFRFFRVLV�
ZLWK�OXQJ�OHVLRQV��FU\SWRFRFFDO�PHQLQJLWLV�ZDV�GLDJQRVHG��$FFRUGLQJ�WR�OLIH�LQGLFDWLRQV��
DQWLPLFRWLF�WKHUDS\�ZLWK�DPSKRWHULFLQ����PJ�GD\�IRU����GD\V�ZDV�SUHVFULEHG��7KH�XVH�
RI�DPSKRWHULFLQ�%�FDXVHG�HOHFWURO\WH�GLVRUGHUV��DQG�WKHUHIRUH��WKH�GUXJ�ZDV�UHSODFHG�E\�
IOXFRQD]ROH�����PJ�GLO\��7KH�SDWLHQW�ZLWK�LPSURYHPHQW�ZDV�WUDQVIHUUHG�WR�WKH�RXWSDWLHQW�
VWDJH� RI� WUHDWPHQW�ZLWK� WKH� UHFRPPHQGDWLRQ� WR� FRQWLQXH� DQWLPLFRWLF� WKHUDS\� IRU� WHQ�
ZHHNV��IROORZHG�E\�D�IROORZ�XS�H[DPLQDWLRQ�LQ�WKH�3�1��.DVKNLQ�5HVHDUFK�,QVWLWXWH�RI�
0HGLFDO�0\FRORJ\�

�� &U\SWRFRFFXV� FDQ� FDXVH� GLVHDVH� LQ� LPPXQRFRPSHWHQW� SDWLHQWV��
ZKLFK�QHFHVVLWDWHV�PRQLWRULQJ�YDULRXV�PDUNHUV�RI�P\FRWLF�LQIHFWLRQ��LQFOXGLQJ�SDWLHQWV�
ZLWKRXW�ULVN�IDFWRUV�IRU�WLPHO\�GLDJQRVLV�DQG�HIIHFWLYH�WUHDWPHQW�

ɂɧɫɬɢɬɭɬ�ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ�ɢ�ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ�ɫɢɦɛɢɨɡɚ��Ɉɪɟɧɛɭɪɝ��Ɋɨɫɫɢɹ
�ɢɡɭɱɟɧɢɟ�ɜɥɢɹɧɢɹ�ɜ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɟ�LQ�YLWUR�ɪɹɞɚ�ɮɢɬɨ�

ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ��ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ�ɞɥɹ�ɥɟɱɟɧɢɹ�ɢ�ɩɪɨɮɢɥɚɤɬɢɤɢ�ɢɧɮɟɤɰɢɣ�ɦɨɱɟɜɨɣ�ɫɢ�
ɫɬɟɦɵ��ɧɚ�ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ�ɤ�ɢɧɚɤɬɢɜɚɰɢɢ�ɥɢɡɨɰɢɦɚ�ɢ�ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ�ɛɢɨɩɥɟɧɨɤ�ɩɪɢ�
ɨɪɢɬɟɬɧɵɯ�ɜɢɞɨɜ�ɭɪɨɛɢɨɬɵ��ɜɵɞɟɥɟɧɧɨɣ�ɨɬ�ɛɨɥɶɧɵɯ�ɫ�ɦɨɱɟɤɚɦɟɧɧɨɣ�ɛɨɥɟɡɧɶɸ���

� ȼ� ɪɚɛɨɬɟ� ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ� ɨɮɢɰɢɧɚɥɶɧɵɟ� ɩɪɟɩɚɪɚ�
ɬɵ� ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɝɨ� ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ� ɞɥɹ� ɩɪɢɟɦɚ� ɜɧɭɬɪɶ�� Ʉɚɧɟɮɪɨɧ� �©Ȼɢɨɧɨɪɢɤɚ�
ɋȿª�� Ƚɟɪɦɚɧɢɹ��� ɍɪɨɥɟɫɚɧ� � �ɉȺɈ�©Ƚɚɥɢɱɮɚɪɦª�� ɍɤɪɚɢɧɚ�� ɢ�Ɋɨɜɚɬɢɧɟɤɫ� �5RZD�
3KDUPDFHXWLFDOV� /WG��� ɂɪɥɚɧɞɢɹ��� ɒɬɚɦɦɵ� � 6WDSK\ORFRFFXV� DXUHXV�� .OHEVLHOOD�
R[\WRFD��(VFKHULFKLD� FROL��0RUJDQHOOD�PRUJDQLL��&LWUREDFWHU� IUHXQGLL��ɛɚɤɬɟɪɢɢ�ɪɨɞɚ�
(QWHUREDFWHU�VSS���3VHXGRPRQDV�DHUXJLQRVD��Q ����ɜɵɞɟɥɟɧɵ�ɢɡ�ɦɨɱɢ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɫ�
ɭɪɨɧɟɮɪɨɥɢɬɢɚɡɨɦ��ɧɚɯɨɞɢɜɲɢɯɫɹ�ɧɚ�ɥɟɱɟɧɢɢ�ɜ�ɭɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ�ɨɬɞɟɥɟɧɢɢ�Ɉɪɟɧ�
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ɛɭɪɝɫɤɨɣ�ɨɛɥɚɫɬɧɨɣ�ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɨɣ�ɛɨɥɶɧɢɰɵ�ʋ���ɋɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ�ɨɛɪɚɡɨɜɵɜɚɬɶ�ɛɢɨ�
ɩɥɟɧɤɢ��ȻɉɈ��ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ�ɩɨ�2¶7RROH�*��ɫ�ɫɨɚɜɬ����������ɚɧɬɢɥɢɡɨɰɢɦɧɭɸ��ɚɤɬɢɜ�
ɧɨɫɬɶ� �ȺɅȺ�� ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ� í� ɮɨɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ� ɦɟɬɨɞɨɦ�� Ɉɰɟɧɤɭ� ɞɟɣɫɬɜɢɹ�
ɮɢɬɨɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ�ɧɚ�ȺɅȺ�ɢ�ȻɉɈ�ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢ�ɨɪɢɝɢɧɚɥɶɧɵɦ�ɦɟɬɨɞɨɦ��Ƚɨɬɨɜɢɥɢ�
ɜɡɜɟɫɶ�ɧɚ�ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ�ɪɚɫɬɜɨɪɟ�ɩɨ�ɫɬɚɧɞɚɪɬɭ�ɦɭɬɧɨɫɬɢ��ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ��Â��� 
ɄɈȿ�ɦɥ��ɢɡ�ɤɭɥɶɬɭɪ��ɜɵɪɨɫɲɢɯ�ɧɚ�ɩɥɨɬɧɨɣ�ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɨɣ�ɫɪɟɞɟ������ɦɥ�ɜɡɜɟɫɢ�ɤɭɥɶ�
ɬɢɜɢɪɨɜɚɥɢ�ɫ�����ɦɥ�ɮɢɬɨɩɪɟɩɚɪɚɬɚ�ɜ�ɬɟɱɟɧɢɟ���ɱɚɫɚ�ɩɪɢ�����ɋ���ɡɚɬɟɦ�ɜɵɫɟɜɚɥɢ�
ɧɚ�ɩɥɨɬɧɭɸ�ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɭɸ�ɫɪɟɞɭ�ɢ�ɜɵɪɚɳɢɜɚɥɢ�������ɱɚɫɚ�ɩɪɢ�����ɋ��Ⱦɚɥɟɟ�ɨɩɪɟ�
ɞɟɥɹɥɢ�ȻɉɈ�ɢ�ȺɅȺ�ɛɚɤɬɟɪɢɣ��Ʉɨɧɬɪɨɥɟɦ�ɩɪɢ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ�Ʉɚɧɟɮɪɨɧɚ�ɫɥɭɠɢɥ�
ɫɩɢɪɬ��ɍɪɨɥɟɫɚɧɚ�ɢ�Ɋɨɜɚɬɢɧɟɤɫɚ�±�ɨɥɢɜɤɨɜɨɟ�ɦɚɫɥɨ�

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ�ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ�ɢɧɝɢɛɢɪɭɸɳɟɟ�ɜɥɢɹɧɢɟ�ɮɢɬɨ�
ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ�ɧɚ�ȺɅȺ�ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ��Ʉɚɧɟɮɪɨɧ��ɍɪɨɥɟɫɚɧ��Ɋɨɜɚɬɢɧɟɤɫ�ɫɧɢɠɚ�
ɥɢ�ȺɅȺ�3��DHUXJLQRVD�ɧɚ��������������������.��R[\WRFD�í�ɧɚ��������������������0��
PRUJDQLL�í�ɧɚ��������������������&�� IUHXQGLL�í�ɧɚ�������������������ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧ�
ɧɨ�� Ʉɚɧɟɮɪɨɧ� ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɨɜɚɥɫɹ� ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɣ� ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ� ɜ� ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ� ȺɅȺ�
6�DXUHXV�ɢ�(��FROL��ɩɨɞɚɜɥɹɹ�ɭ�ɧɢɯ�ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɸ�ɩɪɢɡɧɚɤɚ�ɧɚ�������ɢ�������ɫɨɨɬ�
ɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ��ȺɅȺ�ɛɚɤɬɟɪɢɣ�ɪɨɞɚ�(QWHUREDFWHU�VSS��ɍɪɨɥɟɫɚɧ�ɢ�Ɋɨɜɚɬɢɧɟɤɫ�ɢɧɝɢ�
ɛɢɪɨɜɚɥɢ�ɧɚ�������ɢ��������ɚ�Ʉɚɧɟɮɪɨɧ�ɩɨɜɵɲɚɥ�ɧɚ��������ȼɦɟɫɬɟ�ɫ�ɬɟɦ��ɥɢɲɶ�
Ʉɚɧɟɮɪɨɧ�ɩɨɞɚɜɥɹɥ�ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ�ɢɡɭɱɟɧɧɵɯ�ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ�ɤ�ɛɢɨɩɥɟɧɤɨɨɛɪɚ�
ɡɨɜɚɧɢɸ��ɬɨɝɞɚ�ɤɚɤ�ɍɪɨɥɟɫɚɧ�ɢ�Ɋɨɜɚɬɢɧɟɤɫ�ɫɬɢɦɭɥɢɪɨɜɚɥɢ�ɞɚɧɧɵɣ�ɩɪɢɡɧɚɤ���

�ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ�ɢɡɭɱɟɧɧɵɯ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ�ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ�ɫ�ɭɱɟɬɨɦ�
ɢɯ�ɜɥɢɹɧɢɹ�ɧɚ�ɩɟɪɫɢɫɬɟɧɬɧɵɣ�ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ�ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ��ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ�ɢɡ�ɦɨɱɢ�
ɩɪɢ�ɭɪɨɧɟɮɪɨɥɢɬɢɚɡɟ�ɭ�ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ�ɩɚɰɢɟɧɬɚ�ɢ�ɜɵɛɨɪɨɦ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ��ɦɚɤɫɢɦɚɥɶ�
ɧɨ�ɢɧɝɢɛɢɪɭɸɳɟɝɨ�ɩɟɪɫɢɫɬɟɧɬɧɵɟ�ɫɜɨɣɫɬɜɚ�

,QVWLWXWH�RI�&HOOXODU�DQG�,QWUDFHOOXODU�6\PELRVLV��2UHQEXUJ��5XVVLD
� ,Q� WKH� LQ� YLWUR� H[SHULPHQW�� WR� VWXG\� WKH� HIIHFW� RI� D�

QXPEHU�RI�KHUEDO�UHPHGLHV�XVHG�WR�WUHDW�DQG�SUHYHQW�LQIHFWLRQV�RI�WKH�XULQDU\�V\VWHP�RQ�
WKH�DELOLW\�WR�LQDFWLYDWH�O\VR]\PH�DQG�WKH�IRUPDWLRQ�RI�ELRILOPV�RI�KLJK�SULRULW\�XURELRWD�
VSHFLHV�LVRODWHG�IURP�WKH�SDWLHQWV�ZLWK�XUROLWKLDVLV�

7KH�VWXG\�XVHG�WKH�IROORZLQJ�RIILFLDO�SUHSDUDWLRQV�RI�SODQW�
RULJLQ� IRU�RUDO�DGPLQLVWUDWLRQ��&DQHSKURQ� �%LRQRULFD�&(��*HUPDQ\���8UROHVDQ� �3-6&�
*DOLFKSKDUP�� 8NUDLQH�� DQG� 5RYDWLQH[� �5RZD� 3KDUPDFHXWLFDOV� /WG��� ,UHODQG��� 7KH�
VWUDLQV�RI�6�DXUHXV��.��R[\WRFD��(��FROL��0��PRUJDQLL��&��IUHXQGLL��EDFWHULD�RI�WKH�JHQXV�
(QWHUREDFWHU�VSS���3��DHUXJLQRVD��Q� �����ZHUH�LVRODWHG�IURP�WKH�XULQH�RI�WKH�SDWLHQWV�
ZLWK� XURQHSKUROLWKLDVLV� WUHDWHG� LQ� WKH� XURORJ\� GHSDUWPHQW� RI� WKH�2UHQEXUJ�5HJLRQDO�
&OLQLFDO�+RVSLWDO�ʋ���7KH�DELOLW\�WR�IRUP�ELRILOPV��%)��ZDV�GHWHUPLQHG�E\�2¶7RROH�*��
HW�DO����������DQWLO\VR]\PH�DFWLYLW\��$/$��RI�PLFURRUJDQLVPV� E\�SKRWRPHWULF�PHWKRG��
7KH� HYDOXDWLRQ� RI� WKH� HIIHFWV� RI� SK\WRSUHSDUDWLRQV� RQ�$/$� DQG�%)�ZDV� FDUULHG� RXW�
XVLQJ� WKH� RULJLQDO� PHWKRG��$� VXVSHQVLRQ� ZDV� SUHSDUHG� RQ� D� SK\VLRORJLFDO� VROXWLRQ�
DFFRUGLQJ�WR�WKH�WXUELGLW\�VWDQGDUG��FRQFHQWUDWLRQ��Â����&)8�PO��IURP�FXOWXUHV�JURZQ�
RQ� VROLG� QXWULHQW� PHGLXP�� ���� PO� RI� WKH� VXVSHQVLRQ� ZDV� FXOWLYDWHG� ZLWK� ���� PO� RI�
SK\WRSUHSDUDWLRQ�IRU���KRXU�DW������&��WKHQ�VRZQ�RQ�VROLG�QXWULHQW�PHGLXP�DQG�JURZQ�
IRU�������KRXUV�DW�����&��1H[W��%)�DQG�$/$�EDFWHULD�ZHUH�GHWHUPLQHG��7KH�FRQWURO�
ZKHQ�XVLQJ�&DQHSKURQ�ZDV�DOFRKRO��8UROHVDQ�DQG�5RYDWLQHNV�í�ROLYH�RLO�

�7KH�LQKLELWRU\�HIIHFW�RI�SK\WRSUHSDUDWLRQV�RQ�WKH�$/$�RI�PLFURRUJDQLVPV�
KDV�EHHQ�HVWDEOLVKHG��&DQHSKURQ��8UROHVDQ��5RYDWLQHNV� UHGXFHG� WKH�3��DHUXJLQRVD 
$/$�E\��������������������.��R[\WRFD�í�E\��������������������0��PRUJDQLL�í�E\�������
�������������&��IUHXQGLL�í�E\��������������������UHVSHFWLYHO\��&DQHSKURQ�ZDV�WKH�PRVW�
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1ɇɂɂ�ɞɟɬɫɤɨɣ�ɨɧɤɨɥɨɝɢɢ��ɝɟɦɚɬɨɥɨɝɢɢ�ɢ�ɬɪɚɧɫɩɥɚɧɬɨɥɨɝɢɢ�ɢɦ��Ɋ�Ɇ��Ƚɨɪɛɚɱɟɜɨɣ��
ɉɟɪɜɵɣ�ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɢɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�
ɢɦ��ɚɤɚɞ��ɂ�ɉ��ɉɚɜɥɨɜɚ��2ɋɟɜɟɪɨ�Ɂɚɩɚɞɧɵɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�
ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɢɦ��ɂ�ɂ��Ɇɟɱɧɢɤɨɜɚ��ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ��Ɋɨɫɫɢɹ

ɂɧɜɚɡɢɜɧɵɣ�ɤɚɧɞɢɞɨɡ���ɤɚɧɞɢɞɟɦɢɹ�ɪɟɞɤɢɣ�í�ɢɧɜɚɡɢɜɧɵɣ�ɦɢɤɨɡ��ɫɜɹɡɚɧɧɵɣ�ɫ�
ɜɵɫɨɤɢɦ�ɭɪɨɜɧɟɦ�ɥɟɬɚɥɶɧɨɫɬɢ�ɭ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɫ�ɝɟɦɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹɦɢ��

�í�ɢɡɭɱɟɧɢɟ�ɷɩɢɞɟɦɢɨɥɨɝɢɢ�ɤɚɧɞɢɞɟɦɢɢ�ɭ�ɛɨɥɶɲɨɣ�ɤɨ�
ɝɨɪɬɵ�ɪɟɰɢɩɢɟɧɬɨɜ�ɝɟɦɨɩɨɷɬɢɱɟɫɤɢɯ�ɫɬɜɨɥɨɜɵɯ�ɤɥɟɬɨɤ�ɜ�ɬɟɱɟɧɢɟ�ɞɟɫɹɬɢɥɟɬɧɟɝɨ�
ɩɟɪɢɨɞɚ�ɜɵɫɨɤɨɣ�ɬɪɚɧɫɩɥɚɧɬɚɰɢɨɧɧɨɣ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�&,&�����

� ����� ɬɪɚɧɫɩɥɚɧɬɚɰɢɣ� ɝɟɦɨɩɨɷɬɢɱɟɫɤɢɯ� ɫɬɜɨɥɨɜɵɯ�
ɤɥɟɬɨɤ�ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ�ɜ�ɤɥɢɧɢɤɟ�&,&����ɜ�ɩɟɪɢɨɞ�ɫ������ɩɨ������ɝɝ��������ɚɥɥɨɝɟɧ�
ɧɵɯ�ɌȽɋɄ��ɚɥɥɨ�ɌȽɋɄ��ɢ�����ɚɭɬɨɥɨɝɢɱɧɵɯ�ɌȽɋɄ��ɚɭɬɨ�ɌȽɋɄ���Ɋɟɬɪɨɫɩɟɤɬɢɜɧɨɟ�
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ�ɜɤɥɸɱɚɟɬ����ɫɥɭɱɚɟɜ�ɤɚɧɞɢɞɟɦɢɢ�ɭ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɫ�ɝɟɦɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ�
ɦɢ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹɦɢ�ɪɟɰɢɩɢɟɧɬɨɜ�ɌȽɋɄ��Ʉɪɢɬɟɪɢɢ�(257&�06*������ɛɵɥɢ�ɢɫɩɨɥɶ�
ɡɨɜɚɧɵ�ɞɥɹ�ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɢ�ɞɢɚɝɧɨɡɚ�ɤɚɧɞɢɞɟɦɢɢ�ɬɚɤ�ɠɟ��ɤɚɤ�ɢ�ɞɥɹ�ɨɰɟɧɤɢ�ɨɬɜɟɬɚ�ɧɚ�
ɬɟɪɚɩɢɸ��

�ɑɚɫɬɨɬɚ�ɤɚɧɞɢɞɟɦɢɢ�ɡɚ����ɥɟɬɧɢɣ�ɩɟɪɢɨɞ�ɭ�ɪɟɰɢɩɢɟɧɬɨɜ�ɌȽɋɄ�
ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ�����ɱɚɫɬɨɬɚ�ɭ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɩɨɫɥɟ�ɚɥɥɨ�ɌȽɋɄ�í�������ɩɪɢ�ɚɭɬɨ�ɌȽɋɄ�±�
������Ɉɫɧɨɜɧɵɦ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɟɦ�ɭ�ɪɟɰɢɩɢɟɧɬɨɜ�ɌȽɋɄ�ɫ�ɤɚɧɞɢɞɟɦɢɟɣ�ɛɵɥ�ɨɫɬɪɵɣ�
ɥɟɣɤɨɡ�ɭ������Q ����ɛɨɥɶɧɵɯ��Ɇɟɞɢɚɧɚ�ɜɨɡɪɚɫɬɚ�±����ɥɟɬ����ɦɟɫɹɰ����ɥɟɬ���ȼ�ɢɫ�
ɫɥɟɞɭɟɦɨɣ�ɩɨɩɭɥɹɰɢɢ�ɚɥɥɨ�ɌȽɋɄ�ɛɵɥɚ�ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ�ɨɬ�ɧɟɪɨɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ�ɞɨɧɨɪɚ�ɭ�
�����Q ����ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ��ɝɚɩɥɨ�ɌȽɋɄ�±�ɭ������Q ���ɢ�ɚɭɬɨ�ɌȽɋɄ�±�ɭ������Q ����ɉɨɥ�
ɧɚɹ�ɪɟɦɢɫɫɢɹ�ɧɚ�ɦɨɦɟɧɬ�ɬɪɚɧɫɩɥɚɧɬɚɰɢɢ�ɧɟ�ɛɵɥɚ�ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɚ�ɭ������Q ���ɛɨɥɶ�
ɧɵɯ��ɉɟɪɜɢɱɧɚɹ�ɩɪɨɬɢɜɨɝɪɢɛɤɨɜɚɹ�ɩɪɨɮɢɥɚɤɬɢɤɚ�ɜɤɥɸɱɚɥɚ�ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɟ�ɮɥɭɤɨɧɚ�
ɡɨɥɚ�±�����ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ��Q ����ɷɯɢɧɨɤɚɧɞɢɧɵ�±������Q ����ɛɟɡ�ɩɪɨɮɢɥɚɤɬɢɤɢ�±�����
�Q ����ɜ�ɤɚɱɟɫɬɜɟ�ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ�ɩɪɨɮɢɥɚɤɬɢɤɢ�ɛɵɥ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ�ɜɨɪɢɤɨɧɚɡɨɥ�ɭ�����
�Q ����Ɇɟɞɢɚɧɚ�ɞɧɹ�ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ�ɤɚɧɞɢɞɟɦɢɢ�ɨɫɬɚɜɢɥɚ�����ɞɧɟɣ�ɩɨɫɥɟ�ɚɥɥɨ�
ɌȽɋɄ����������ɢ����ɞɧɟɣ��������±�ɩɨɫɥɟ�ɚɭɬɨ�ɌȽɋɄ��ɇɚɢɛɨɥɟɟ�ɱɚɫɬɵɦ�ɜɨɡɛɭɞɢɬɟ�
ɥɟɦ�ɛɵɥɢ�ɝɪɢɛɵ�&DQGLGD�SDUDSVLORVLV��������&��DOELFDQV��������&��NUXVHL��������ɋɟɩ�
ɬɢɱɟɫɤɢɣ�ɫɢɧɞɪɨɦ�ɪɚɡɜɢɥɫɹ�ɜ�����ɫɥɭɱɚɟɜ��Ɉɛɳɚɹ�ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɶ��Ɉȼ��ɜ�ɬɟɱɟɧɢɟ�

���ɞɧɟɣ�ɨɬ�ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ�ɤɚɧɞɢɞɟɦɢɢ�ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ������ɉɪɢ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ�ɷɯɢɧɨ�
ɤɚɧɞɢɧɨɜ�ɜ�ɤɚɱɟɫɬɜɟ�ɫɬɚɪɬɨɜɨɣ�ɬɟɪɚɩɢɢ�Ɉȼ�ɜ�ɬɟɱɟɧɢɟ����ɞɧɟɣ�ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ������ɢ�
����±�ɭ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɫ�ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ�ɞɪɭɝɢɯ�ɩɪɨɬɢɜɨɝɪɢɛɤɨɜɵɯ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ��S �������
ɍɞɚɥɟɧɢɟ�ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɝɨ�ɜɟɧɨɡɧɨɝɨ�ɤɚɬɟɬɟɪɚ��ɐȼɄ��ɩɪɢ�ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɟ�ɤɚɧɞɢɞɟɦɢɢ�
±�ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɮɚɤɬɨɪ��ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨ�ɭɥɭɱɲɚɸɳɢɣ�ɨɛɳɭɸ����ɞɧɟɜɧɭɸ�ɜɵɠɢɜɚɟ�
ɦɨɫɬɶ������YV������ɪ� ���������

�ɑɚɫɬɨɬɚ�ɤɚɧɞɢɞɟɦɢɣ�ɭ�ɪɟɰɢɩɢɟɧɬɨɜ�ɌȽɋɄ�ɜ�ɬɟɱɟɧɢɟ����ɥɟɬɧɟɝɨ�
ɩɟɪɢɨɞɚ�ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ�ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ����������ɭ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɩɨɫɥɟ�ɚɥɥɨ�ɌȽɋɄ�ɢ������±�
ɩɨɫɥɟ�ɚɭɬɨ�ɌȽɋɄ��Ʉɚɧɞɢɞɟɦɢɹ�ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɩɨɡɞɧɢɦ�ɨɫɥɨɠɧɟɧɢɟɦ�ɩɨɫɥɟ�ɚɥɥɨ�ɌȽɋɄ��
ɜ�ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ�ɫ�ɚɭɬɨ�ɌȽɋɄ��Ɉɛɳɚɹ����ɞɧɟɜɧɚɹ�ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɶ�ɫ�ɦɨɦɟɧɬɚ�ɩɨɫɬɚɧɨɜ�
ɤɢ�ɞɢɚɝɧɨɡɚ�ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ������ɍɞɚɥɟɧɢɟ�ɐȼɄ�ɭɥɭɱɲɚɸɬ�ɨɛɳɭɸ�ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɶ�ɝɟ�
ɦɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɫ�ɤɚɧɞɢɞɟɦɢɟɣ��

15DLVD�*RUEDFKHYD�0HPRULDO�5HVHDUFK�,QVWLWXWH�RI�&KLOGUHQ�2QFRORJ\��+HPDWRORJ\�
DQG�7UDQVSODQWDWLRQ��)LUVW�3DYORY�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\�RI�6W��3HWHUVEXUJ��0LQLVWU\�RI�
+HDOWK�RI�5XVVLD��2�1RUWK�:HVWHUQ�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\�QDPHG�DIWHU�,�,��0HFKQLNRY��
6W��3HWHUVEXUJ��5XVVLD

,QYDVLYH�\HDVW�LQIHFWLRQ�LV�UDUH�LQYDVLYH�IXQJDO�GLVHDVH�DVVRFLDWHG�ZLWK�KLJK�PRUWDOLW\�
UDWH�LQ�KHPDWRORJLFDO�SDWLHQWV��'DWD�RQ�,QYDVLYH�\HDVW�LQIHFWLRQ�LQ�KHPDWRSRLHWLF�VWHP�
FHOO�WUDQVSODQWDWLRQ��+6&7��UHFLSLHQWV�DUH�OLPLWHG��

� ZDV� WR� HVWLPDWH� HSLGHPLRORJ\� RI� LQYDVLYH� \HDVW�
LQIHFWLRQV� LQ� ODUJH�+6&7� UHFLSLHQWV¶� FRKRUW� IRU� WKH� ���\HDU� SHULRG� WUDQVSODQW� DFWLYLW\�
LQ�&,&�����

�%HWZHHQ������DQG�����������VWHP�FHOO�WUDQVSODQWDWLRQV�
KDYH� EHHQ� SHUIRUPHG� LQ� &,&� ����� ����� DOORJHQHLF� +6&7� DQG� ���� DXWRORJRXV�
+6&7��7KH�UHWURVSHFWLYH�VWXG\� LQFOXGHG����FDVHV�RI� LQYDVLYH�\HDVW� LQIHFWLRQV� LQ� WKH�
SDWLHQWV�ZLWK�KHPDWRORJLFDO�PDOLJQDQFHV�DQG�QRQ�PDOLJQDQW�KHPDWRORJLFDO�GLVHDVHV�
DIWHU�+6&7��(257&�06*������FULWHULD�ZHUH�XVHG�IRU� WKH�GLDJQRVLV�RI�SURYHQ�\HDVW�
LQIHFWLRQV�DV�ZHOO�DV�WR�HYDOXDWH�UHVSRQVH�WR�WKHUDS\��

�7KH�LQFLGHQFH�RI�LQYDVLYH�\HDVW�LQIHFWLRQV�IRU�WKH����\HDU�SHULRG�RI�KLJK�
WUDQVSODQW�DFWLYLW\�ZDV������������LQ�DOOR�+6&7�UHFLSLHQWV��Q ����������±�DXWR�+6&7�
�Q ���SUHGRPLQDQWO\� LQ� WKH�SDWLHQWV�ZLWK�DFXWH� OHXNHPLD�±������Q �����7KH�PHGLDQ�
DJH�ZDV����\�R���IURP���PRQWK�WR����\HDUV���,Q�WKH�VWXG\�SRSXODWLRQ�DOOR�+6&7�IURP�
XQUHODWHG�GRQRU�ZDV�SHUIRUPHG�LQ������Q �����KDSOR�+6&7�LQ������Q ���DQG�DXWR�
+6&7�LQ������Q ����,Q�WKH�VWXG\�FRKRUW�����RI�SDWLHQWV�KDG�QR�FRPSOHWH�UHPLVVLRQ�DW�
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� 7KH� LQFLGHQFH� RI� LQYDVLYH� \HDVW� LQIHFWLRQV� IRU� WKH� ��� \HDUV� RI�
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RYHUDOO�VXUYLYDO�LQ�WKH�KHPDWRORJLFDO�SDWLHQWV�DIWHU�+6&7�ZLWK�LQYDVLYH�\HDVW�LQIHFWLRQV�

Ʉɨɠɧɨ�ɜɟɧɟɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ�ɞɢɫɩɚɧɫɟɪ�ʋ���ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ��Ɋɨɫɫɢɹ
�ɢɡɭɱɟɧɢɟ�ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɨɫɬɢ�ɨɧɢɯɨɦɢɤɨɡɚ�ɫɬɨɩ�ɢ�ɤɢ�

ɫɬɟɣ�ɭ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ��ɨɛɪɚɬɢɜɲɢɯɫɹ�ɜ�ɄȼȾ�ɜ������ɝ���ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ�ɫɩɟɤɬɪɚ�ɦɢɤɪɨɦɢ�
ɰɟɬɨɜ��ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ�ɢɡ�ɞɚɧɧɵɯ�ɨɛɪɚɡɰɨɜ�

Ɂɚ������ɝ��ɜ�ɦɢɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ�ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɸ�ɄȼȾ�ʋ��
ɝ��ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɚ�ɢɡ�ɞɪɭɝɢɯ�ɄȼȾ�ɝɨɪɨɞɚ�ɛɵɥ�ɩɪɢɫɥɚɧ������ɨɛɪɚɡɟɰ�ɫɨɫɤɨɛɨɜ�
ɫ�ɧɨɝɬɟɜɵɯ�ɩɥɚɫɬɢɧ�ɫɬɨɩ�ɢ�ɤɢɫɬɟɣ�ɫ�ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɦɢ�ɞɢɚɝɧɨɡɚɦɢ�ɨɧɢɯɨɦɢɤɨ�
ɡɚ�ɢɥɢ�ɨɧɢɯɨɞɢɫɬɪɨɮɢɢ��ɢɡ�ɧɢɯ������ɨɛɪɚɡɰɨɜ�±�ɫ�ɧɨɝɬɟɜɵɯ�ɩɥɚɫɬɢɧ�ɤɢɫɬɟɣ��Ⱦɥɹ�
ɩɪɹɦɨɣ�ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ�ɪɚɫɬɜɨɪ��ɫɨɫɬɨɹɳɢɣ�ɢɡ�ɪɚɫɬɜɨɪɚ�
ɳɟɥɨɱɢ��ɞɢɦɟɤɫɢɞɚ��ɦɟɬɢɥɟɧɨɜɨɝɨ�ɫɢɧɟɝɨ�ɢ�ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ�ɜɨɞɵ��ɉɪɟɩɚɪɚ�
ɬɵ�ɫɧɚɱɚɥɚ�ɩɪɨɫɦɚɬɪɢɜɚɥɢ�ɜ�ɫɜɟɬɨɜɨɦ�ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɟ��ɜ�ɫɥɭɱɚɟ�ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɝɨ�ɪɟ�
ɡɭɥɶɬɚɬɚ�í�ɜ�ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɨɦ�ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɟ��&DUO�=HLVV��$;,2�/DE�$���ɫ�ɞɨɛɚɜɥɟɧɢ�
ɟɦ�ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɨɝɨ�ɤɪɚɫɢɬɟɥɹ��ɤɚɥɶɤɨɮɥɸɨɪɚ�ɛɟɥɨɝɨ���ɨɬɦɟɱɚɥɢ�ɧɚɥɢɱɢɟ�ɢɥɢ�
ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ�ɝɪɢɛɧɵɯ�ɫɬɪɭɤɬɭɪ��ɉɨɫɟɜ�ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢ�ɧɚ�ɚɝɚɪ�ɋɚɛɭɪɨ��&RQGD��ɂɫɩɚ�
ɧɢɹ��ɫ�ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ�ɯɥɨɪɚɦɮɟɧɢɤɨɥɚ�ɞɥɹ�ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ�ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ�ɤɨɧɬɚɦɢɧɚ�
ɰɢɢ�ɢ����ɨɥɢɜɤɨɜɨɝɨ�ɦɚɫɥɚ�ɫ�������ɛɵɱɶɟɣ�ɠɟɥɱɢ�ɞɥɹ�ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ�ɝɪɢɛɨɜ�ɪɨɞɚ�
0DODVVɟ]LD��Ɍɚɤɠɟ�ɩɪɢɦɟɧɹɥɢ�ɫɪɟɞɭ�'70��+L0HGLD��ɂɧɞɢɹ��ɞɥɹ�ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ�ɞɟɪ�
ɦɚɬɨɦɢɰɟɬɨɜ��ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ�ɨɞɧɭ�ɩɪɨɛɢɪɤɭ�ɫɨ�ɫɪɟɞɨɣ�ɋɚɛɭɪɨ�ɢɥɢ�ɞɜɟ�ɩɪɨɛɢɪɤɢ�
�ɋɚɛɭɪɨ�ɢ�'70��ɫɨ�ɫɤɨɲɟɧɧɵɦ�ɚɝɚɪɨɦ��ɜ�ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ�ɨɬ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ���
ɉɨɫɟɜɵ�ɢɧɤɭɛɢɪɨɜɚɥɢ�ɜ�ɬɟɪɦɨɫɬɚɬɚɯ�ɩɪɢ�����ɋ�ɜ�ɬɟɱɟɧɢɟ�����ɧɟɞɟɥɶ�

ɂɡ� ����� ɨɛɪɚɡɰɨɜ� ɜ� ����� ɫɥɭɱɚɹɯ� �������� ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢ�
ɛɵɥɢ�ɜɵɹɜɥɟɧɵ�ɷɥɟɦɟɧɬɵ�ɝɪɢɛɚ�ɜ�ɨɛɪɚɡɰɚɯ�ɫɨ�ɫɬɨɩ��ɜ�����ɫɥɭɱɚɹɯ�������í�ɫ�ɤɢ�
ɫɬɟɣ��ȼ�ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ�ɫɥɭɱɚɹɯ�ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɹ�ɛɵɥɚ�ɥɢɛɨ�ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɚɹ�� ɥɢɛɨ�ɢɡ�ɡɚ�
ɧɟɯɜɚɬɤɢ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ�ɧɟ�ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ��ȼ�ɷɬɢ�ɠɟ�ɞɚɧɧɵɟ�ɜɯɨɞɢɬ�ɢ�ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɟ�ɷɥɟ�
ɦɟɧɬɨɜ�ɫ�ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ�ɤɚɥɶɤɨɮɥɸɨɪɚ�ɛɟɥɨɝɨ��ɂɡ��������������ɨɛɪɚɡɰɨɜ�ɫ�ɧɨɝɬɟɣ�
ɫɬɨɩ�ɢ�ɤɢɫɬɟɣ�ɩɨɥɭɱɟɧ�ɪɨɫɬ�ɦɢɤɪɨɦɢɰɟɬɨɜ��ɹɜɥɹɸɳɢɯɫɹ�ɢɥɢ�ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ�
ɹɜɥɹɸɳɢɯɫɹ�ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɹɦɢ�ɨɧɢɯɨɦɢɤɨɡɚ��ɋ�ɧɨɝɬɟɣ�ɫɬɨɩ�ɜɵɞɟɥɟɧɨ������ɦɢɤɪɨ�
ɦɢɰɟɬɨɜ���������ɢ�ɫ�ɧɨɝɬɟɣ�ɤɢɫɬɟɣ�í��������������ɋɪɟɞɢ�ɧɢɯ�ɞɟɪɦɚɬɨɦɢɰɟɬɵ�ɛɵɥɢ�
ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɵ�ɫɨ�ɫɬɨɩ�ɢ�ɤɢɫɬɟɣ�ɜ�������

ȼɨɡɛɭɞɢɬɟɥɢ ɋɨ�ɫɬɨɩ��Q ����� ɋ�ɤɢɫɬɟɣ��Q ����
7ULFKRSK\WRQ�VSS� ����� �����
0LFURVSRUXP�FDQLV ���� ����

ȼ�������ɫɥɭɱɚɹɯ�ɫɨ�ɫɬɨɩ�ɢ�ɤɢɫɬɟɣ�ɜɵɞɟɥɟɧɵ�ɨɞɧɨɤɪɚɬɧɨ�ɩɥɟɫɧɟɜɵɟ�ɢ�ɞɪɨɠ�
ɠɟɜɵɟ�ɧɟɞɟɪɦɚɬɨɦɢɰɟɬɵ��ɬɚɤɢɟ�ɤɚɤ�



120

ПРОБЛЕМЫ МЕДИЦИНСКОЙ МИКОЛОГИИ, 2019, Т.21, №2

Ɇɢɤɪɨɦɢɰɟɬɵ ɋɨ�ɫɬɨɩ��Q ����� ɋ�ɤɢɫɬɟɣ��Q ����
$FUHPRQLXP�VSS� ���� ����
$VSHUJLOOXV�VSS� ���� 0
)XVDULXP�VSS� ���� ����
*HRWULFKXP�VSS� 0 ����
&DQGLGD�VSS� ��� �����
0DODVVH]LD�VSS� ���� ����
6FRSXODULRSVLV�VSS� ���� ����
7ULFKRVSRURQ�VSS� ����� 0

ȼ����ɫɥɭɱɚɟɜ��ɫɨ�ɫɬɨɩ�ɢ�ɤɢɫɬɟɣ��ɜɵɞɟɥɟɧɵ�ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɢ�ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ�ɦɢɤɪɨɦɢ�
ɰɟɬɨɜ��ɉɪɨɜɟɫɬɢ�ɩɨɜɬɨɪɧɵɟ�ɩɨɫɟɜɵ�ɞɥɹ�ɭɬɨɱɧɟɧɢɹ�ɷɬɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ�ɪɨɥɢ�ɧɟɞɟɪɦɚ�
ɬɨɦɢɰɬɨɜ�ɧɟ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɥɨɫɶ�ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ�

Ɉɧɢɯɨɦɢɤɨɡ�ɤɢɫɬɟɣ�ɢ�ɫɬɨɩ�ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧ�ɜ�ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɟ��ɉɪɟ�
ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɦɢ�ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɹɦɢ�ɹɜɥɹɸɬɫɹ�ɝɪɢɛɵ�ɪɨɞɨɜ�7ULFKRSK\WRQ�ɢ�&DQGLGD��Ɍɚɤ�
ɠɟ�ɧɟɦɚɥɨɜɚɠɧɭɸ�ɪɨɥɶ�ɢɝɪɚɸɬ�ɧɟɞɟɪɦɚɬɨɦɢɰɟɬɵ��Ⱦɥɹ�ɬɨɱɧɨɣ�ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ�ɨɧɢ�
ɯɨɦɢɤɨɡɚ�ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ�ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ�ɩɨɥɧɨɟ�ɦɢɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ�ɨɛɪɚɡɰɨɜ�
�ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɨɟ�ɢ�ɤɭɥɶɬɭɪɚɥɶɧɨɟ���ɫɨɛɥɸɞɚɹ�ɩɪɚɜɢɥɚ�ɡɚɛɨɪɚ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ��Ⱦɥɹ�
ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ� ɷɬɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ� ɪɨɥɢ� ɧɟɞɟɪɦɚɬɨɦɢɰɟɬɨɜ� ɬɪɟɛɭɸɬɫɹ� ɩɨɜɬɨɪɧɵɟ�
ɩɨɫɟɜɵ�ɨɛɪɚɡɰɨɜ�ɛɢɨɦɚɬɟɪɢɚɥɚ��

GHUPDWRYHQHURORJLF�'LVSHQVDU\�ʋ����6W��3HWHUVEXUJ��5XVVLD
LV�WR�VWXG\�WKH�SUHYDOHQFH�RI�RQ\FKRP\FRVLV�RI�IHHW�DQG�

KDQGV� LQ�SDWLHQWV�ZKR�DSSOLHG� WR� WKH�GHUPDWRYHQHURORJLF�GLVSHQVDU\� LQ������DQG� WR�
GHWHUPLQH�WKH�UDQJH�RI�PLFURP\FHWHV�LVRODWHG�IURP�WKHVH�VDPSOHV�

�)RU������LQ�WKH�P\FRORJLFDO�ODERUDWRU\�RI�WKH�FOLQLF�ʋ��LQ�
6W��3HWHUVEXUJ�IURP�RWKHU�FLWLHV�GHUPDWRYHQHURORJLF�GLVSHQVDU\������VDPSOH�VFUDSLQJV�
RI�WKH�QDLO�SODWHV�RI�IHHW�DQG�KDQGV�ZLWK�D�SUHOLPLQDU\�GLDJQRVLV�RI�RQ\FKRP\FRVLV�RU�
RQ\FKRG\VWURSK\�ZHUH�VHQW��2I� WKHVH�������VDPSOH�QDLO� SODWHV�RI�KDQGV��)RU�GLUHFW�
PLFURVFRS\� RI� WKH� PDWHULDO�� D� VROXWLRQ� FRQVLVWLQJ� RI� D� VROXWLRQ� RI� DONDOL�� GLPH[LGH��
PHWK\OHQH�EOXH�DQG�GLVWLOOHG�ZDWHU�ZDV�XVHG��7KH�SUHSDUDWLRQV�ZHUH� ILUVW� YLHZHG� LQ�
D�OLJKW�PLFURVFRSH��,Q�WKH�FDVH�RI�D�QHJDWLYH�UHVXOW��WKH�SUHSDUDWLRQV�ZHUH�YLHZHG�LQ�
D�IOXRUHVFHQW�PLFURVFRSH��&DUO�=HLVV��$;,2�/DE�$���ZLWK�WKH�DGGLWLRQ�RI�D�IOXRUHVFHQW�
G\H�±�FDOFRIOXRU�ZKLWH��QRWHG� WKH�SUHVHQFH�RU�DEVHQFH�RI� IXQJDO�VWUXFWXUHV��6RZLQJ�
ZDV� FDUULHG� RXW� RQ� 6'$� �&RQGD�� 6SDLQ�� ZLWK� WKH� DGGLWLRQ� RI� FKORUDPSKHQLFRO� WR�
HOLPLQDWH�EDFWHULDO�FRQWDPLQDWLRQ�DQG�DQG����ROLYH�RLO�ZLWK�������R[�ELOH�IRU�DOORFDWLRQ�
RI�0DODVVH]LD� VSS��7KH�'70�PHGLD� �+L0HGLD�� ,QGLD��ZDV�DOVR� XVHG� IRU� LVRODWLRQ� RI�
GHUPDWRP\FHWHV��:H�XVHG�RQH�WXEH�ZLWK�6DERXUDXG�PHGLXP�RU�WZR�WXEHV��6DERXUDXG�
DQG�'70��ZLWK�EHYHOHG�DJDU��GHSHQGLQJ�RQ�WKH�DPRXQW�RI�PDWHULDO���7KH�FURSV�ZHUH�
LQFXEDWHG�LQ�WKH�WKHUPRVWDW�DW�����&�IRU�����ZHHNV�

� )URP� ����� VDPSOHV� LQ� ����� FDVHV� �������� PLFURVFRSLFDOO\� UHYHDOHG�
HOHPHQWV�RI�WKH�IXQJXV�LQ�VDPSOHV�IURP�WKH�IHHW��LQ�����FDVHV�������IURP�KDQGV��,Q�
RWKHU�FDVHV��PLFURVFRS\�ZDV�HLWKHU�QHJDWLYH��RU�GXH�WR�ODFN�RI�PDWHULDO�LV�QRW�FDUULHG�
RXW�� ,Q�WKHVH�GDWD�LQFOXGH�WKH�GHWHFWLRQ�RI�HOHPHQWV�ZLWK�D�FRPELQDWLRQ�RI�FDOFRIOXRU�
ZKLWH��)URP������ �������� VDPSOHV� IURP� WKH�QDLOV� RI� IHHW� DQG�KDQGV�� WKH�JURZWK�RI�
PLFURP\FHWHV��ZKLFK�DUH�RU�SUHVXPDEO\�DUH�WKH�FDXVDWLYH�DJHQWV�RI�RQ\FKRP\FRVLV��
ZDV�REWDLQHG��:LWK�IHHW�QDLOV������VHOHFWHG�PLFURP\FHWHV���������DQG�QDLO�EUXVKHV�
í���������������$PRQJ� WKHP�GHUPDWRPLFHWHV�ZHUH� IRXQG� LQ�VDPSOHV� IURP�IHHW�DQG�
KDQGV�DW�������

3DWKRJHQHV )URP�IHHW��Q ����� )URP�KDQGV��Q ����
7ULFKRSK\WRQ�VSS� ����� �����
0LFURVSRUXP�FDQLV ���� ����

,Q� ������ RI� FDVHV� IURP� IHHW� DQG� KDQGV� RQFH� VHOHFWHG� PROGV� DQG� \HDVW� QRQ�
GHUPDWRP\FHWHV�VXFK�DV�

0LFURPHFHWHV )URP�IHHW���Q ����� )URP�KDQGV��Q ����
$FUHPRQLXP�VSS� ���� ����
$VSHUJLOOXV�VSS� ���� 0
)XVDULXP�VSS� ���� ����
*HRWULFKXP�VSS� 0 ����
&DQGLGD�VSS� ��� �����
0DODVVH]LD�VSS� ���� ����
6FRSXODULRSVLV�VSS� ���� ����
7ULFKRVSRURQ�VSS� ����� 0

,Q� ��� RI� FDVHV� �IURP� IHHW� DQG� KDQGV�� ZHUH� IRXQG� DVVRFLDWLRQV� RI� VHYHUDO�
PLFURP\FHWHV��$�UH�FURS�WR�FODULI\�WKH�HWLRORJLFDO�UROH�RI�QRQ�GHUPDWRP\FHWHV�ZDV�QRW�
SRVVLEOH�

�2Q\FKRP\FRVLV�RI�KDQGV�DQG�IHHW�LV�FRPPRQ�LQ�6DLQW�3HWHUVEXUJ��
7KH�SUHGRPLQDQW�FDXVDWLYH�DJHQWV�DUH�IXQJL�RI�WKH�JHQHUD�7ULFKRSK\WRQ�DQG�&DQGLGD��
$OVR�� WKH� LPSRUWDQW� UROH� SOD\HG� QRQ�GHUPDWRP\FHWHV�� )RU� DFFXUDWH� GLDJQRVLV� RI�
RQ\FKRP\FRVLV� LW� LV� QHFHVVDU\� WR� FRQGXFW� D� FRPSOHWH� P\FRORJLFDO� H[DPLQDWLRQ� RI�
VDPSOHV� �PLFURVFRSLF� DQG� FXOWXUDO��� REVHUYLQJ� WKH� UXOHV� RI� VDPSOLQJ�� 7R� FRQILUP�
WKH� HWLRORJLFDO� UROH� RI� QRQ�GHUPDWRP\FHWHV� UHTXLUHV� UHSHDWHG� VRZLQJ� RI� ELRPDWHULDO�
VDPSOHV��

TRICHOPHYTON

ɋɟɜɟɪɨ�Ɂɚɩɚɞɧɵɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɢɦ��ɂ�ɂ��
Ɇɟɱɧɢɤɨɜɚ��ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ��Ɋɨɫɫɢɹ

ɇɚ�ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ�ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ����ɥɟɬ�ɜ�ɬɚɤɫɨɧɨɦɢɸ�ɞɟɪɦɚɬɨɦɢɰɟɬɨɜ�ɪɟɝɭɥɹɪɧɨ�
ɜɧɨɫɹɬɫɹ�ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ��ȼ�ɧɚɭɱɧɨɣ�ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ�ɨɛɫɭɠɞɚɸɬɫɹ�ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɟ�ɲɚɝɢ� ɩɨ�
ɩɟɪɟɫɦɨɬɪɭ� ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ� ɝɪɭɩɩɵ�� ɨɞɧɚɤɨ� ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ� ɨɛɳɚɹ� ɤɨɧɰɟɩɰɢɹ� ɬɨɝɨ��
ɤɚɤ�ɢɯ�ɫɥɟɞɭɟɬ�ɩɪɟɞɩɪɢɧɢɦɚɬɶ�

í� ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɣ�ɚɧɚɥɢɡ�ɢɦɟɸɳɢɯɫɹ�ɞɚɧɧɵɯ�ɩɨ�ɪɚɡɧɨɨ�
ɛɪɚɡɢɸ�ɞɟɪɦɚɬɨɦɢɰɟɬɨɜ�ɢ�ɩɨɞɯɨɞɨɜ�ɤ�ɢɯ�ɬɪɚɧɫɥɹɰɢɢ�ɜ�ɬɚɤɫɨɧɵ�ɜɢɞɨɜɨɝɨ�ɭɪɨɜɧɹ�

Ȼɨɥɶɲɚɹ�ɱɚɫɬɶ�ɪɟɲɟɧɢɣ�ɜ�ɨɛɥɚɫɬɢ�ɬɚɤɫɨɧɨɦɢɢ�ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ�ɧɚ�
ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ�ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ�ɤɨɧɰɟɩɰɢɣ�ɜɢɞɚ��ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ��ɮɢɥɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ��ɷɤɨ�
ɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ�ɢ�ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ��

ɉɨɩɭɥɹɰɢɹ�7ULFKRSK\WRQ�UXEUXP�ɢɦɟɟɬ�ɯɨɪɨɲɨ�ɨɱɟɪɱɟɧɧɭɸ�ɞɜɭɯɱɚɫɬɧɭɸ�ɫɬɪɭɤ�
ɬɭɪɭ��ɤɨɬɨɪɚɹ�ɜɵɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɩɪɢ�ɢɡɭɱɟɧɢɢ�ɩɨɥɢɦɨɪɮɢɡɦɚ�ɛɟɥɨɤ�ɤɨɞɢɪɭɸɳɢɯ�ɩɨɫɥɟ�
ɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ��ɥɨɤɭɫɨɜ�ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ�ɩɨɜɬɨɪɨɜ�ɪȾɇɄ��ɚ� ɬɚɤɠɟ�ɦɢɤɪɨɫɚɬɟɥɥɢɬɨɜ��
ɗɬɨ�ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ�ɢɯ�ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ�ɤɚɤ�ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɵɟ�ɜɢɞɵ�ɜ�ɪɚɦɤɚɯ�ɮɢɥɨɝɟɧɟ�
ɬɢɱɟɫɤɨɣ�ɤɨɧɰɟɩɰɢɢ�ɜɢɞɚ��ȼɦɟɫɬɟ�ɫ�ɩɪɢɡɧɚɜɚɟɦɵɦɢ�ɜ�ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ�ɜɪɟɦɹ�ɜɢɞɚɦɢ�
7��VRXGDQHQVH�ɢ�7��YLRODFHXP��ɯɨɪɨɲɨ�ɪɚɡɥɢɱɢɦɵɦɢ�ɩɨ�ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɢ��7��UXEUXP�ɨɛ�
ɪɚɡɭɟɬ�ɤɨɦɩɚɤɬɧɭɸ�ɜɟɬɜɶ�ɧɚ�ɮɢɥɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɦ�ɞɪɟɜɟ�ɪɨɞɚ�7ULFKRSK\WRQ��Ƚɟɧɨɦ�7��
UXEUXP�ɫɨɞɟɪɠɢɬ�ɞɜɟ�ɛɟɥɨɤ�ɤɨɞɢɪɭɸɳɢɟ�ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ��ɞɥɹ�ɤɨɬɨɪɵɯ�ɧɟɬ�
ɨɪɬɨɥɨɝɨɜ�ɜ�ɝɟɧɨɦɟ�7��YLRODFHXP��Ƚɟɧɨɦ�7��YLRODFHXP��ɜ�ɫɜɨɸ�ɨɱɟɪɟɞɶ��ɫɨɞɟɪɠɢɬ����
ɬɚɤɢɯ�ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ��ȼɢɞɵ�ɢɦɟɸɬ�ɹɪɤɨ�ɜɵɪɚɠɟɧɧɵɟ�ɪɚɡɥɢɱɢɹ�ɩɨ�ɤɥɢɧɢ�
ɱɟɫɤɨɣ�ɤɚɪɬɢɧɟ�ɜɵɡɵɜɚɟɦɵɯ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ��ɟɫɥɢ�7��UXEUXP�ɩɨɪɚɠɚɟɬ�ɱɚɳɟ�ɜɫɟɝɨ�
ɧɨɝɬɢ�ɢ�ɤɨɠɭ�ɫɬɨɩ��ɬɨ�7��YLRODFHXP�ɢɧɮɢɰɢɪɭɟɬ�ɜ�ɨɫɧɨɜɧɨɦ�ɜɨɥɨɫɢɫɬɭɸ�ɱɚɫɬɶ�ɝɨ�
ɥɨɜɵ��ɋɱɢɬɚɟɬɫɹ��ɱɬɨ�ɞɚɧɧɵɟ�ɪɚɡɥɢɱɢɹ�ɦɨɝɭɬ�ɛɵɬɶ�ɨɛɴɹɫɧɟɧɵ�ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ�ɪɟɩɟɪ�
ɬɭɚɪɨɦ�ɚɞɝɟɡɢɧɨɜ��Ɉɞɧɚɤɨ�ɫɯɨɞɫɬɜɨ�ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ�ɝɟɧɨɦɨɜ�7��UXEUXP�ɢ�T��
YLRODFHXP�ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ�������ɜ�ɫɜɹɡɢ�ɫ�ɱɟɦ�ɨɛɫɭɠɞɚɟɬɫɹ�ɫɢɧɨɧɢɦɢɱɧɨɫɬɶ�ɷɬɢɯ�ɬɚɤɫɨ�
ɧɨɜ��ɢɦɟɸɳɢɯ�ɹɪɤɨ�ɜɵɪɚɠɟɧɧɵɟ�ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ�ɪɚɡɥɢɱɢɹ�

ɇɚ� ɦɭɥɶɬɢɥɨɤɭɫɧɵɯ� ɮɢɥɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ� ɞɪɟɜɚɯ� 7�� LQWHUGLJLWDOH� ɢ� ɛɥɢɡɤɢɟ� ɤ�
ɧɟɦɭ� ɢɡɨɥɹɬɵ� ɨɛɪɚɡɭɸɬ� ɯɨɪɨɲɨ� ɨɱɟɪɱɟɧɧɭɸ� ɝɪɭɩɩɭ�� Ɍɚɤɠɟ� 7�� LQWHUGLJLWDOH� ɜɵ�
ɡɵɜɚɟɬ� ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ� ɫ� ɢɧɵɦɢ� ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɦɢ� ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹɦɢ� ɩɨ� ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ� ɫ� 7��
PHQWDJURSK\WHV�� Ɉɞɧɚɤɨ� ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɵɣ� ɫɬɚɬɭɫ� T�� LQWHUGLJLWDOH� ɧɟ� ɩɨɞɬɜɟɪɠ�
ɞɚɟɬɫɹ� ɩɪɢ� ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ� ɮɢɥɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɚɧɚɥɢɡɚ�� Ƚɟɧɨɬɢɩɵ� ɪɟɝɢɨɧɚ� ,76� 7��
PHQWDJURSK\WHV�ɢ�7��LQWHUGLJLWDOH�ɨɛɪɚɡɭɸɬ�ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɣ�ɪɹɞ�ɜ�ɮɢɥɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ�
ɫɟɬɹɯ��ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɵɯ�ɩɨ�ɦɭɥɶɬɢɥɨɤɭɫɧɵɦ�ɜɵɪɚɜɧɢɜɚɧɢɹɦ��ɲɭɦ�ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɟɬ�ɧɚɞ�
ɫɢɝɧɚɥɨɦ��ɗɬɨ�ɦɨɠɟɬ�ɫɥɭɠɢɬɶ�ɨɫɧɨɜɚɧɢɟɦ�ɞɥɹ�ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɹ�ɞɜɭɯ�ɜɢɞɨɜ�

ɇɚɤɨɧɟɰ�� ɜ� ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ� ɦɨɠɧɨ� ɧɚɣɬɢ� ɨɩɢɫɚɧɢɟ� ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ� ɮɟɪɬɢɥɶɧɵɯ� ɝɢ�
ɛɪɢɞɨɜ�7��PHQWDJURSK\WHV�ɢ�7�� VLPLL�� ɫɩɨɫɨɛɧɵɯ� ɫɤɪɟɳɢɜɚɬɶɫɹ�� ɜ� ɬɨɦ� ɱɢɫɥɟ� ɫ�7��
EHQKDPLDH��ɫ�ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ�ɮɟɪɬɢɥɶɧɨɝɨ�ɩɨɬɨɦɫɬɜɚ��7��VLPLL�ɫɤɪɟɳɢɜɚɥɫɹ�ɢ�ɫ�7��
EHQKDPLDH��ɬɚɤɠɟ�ɫ�ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ�ɮɟɪɬɢɥɶɧɨɝɨ�ɩɨɬɨɦɫɬɜɚ��ɱɬɨ�ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ�
ɜ�ɩɨɥɶɡɭ�ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɹ�ɜɟɬɜɟɣ�7��PHQWDJURSK\WHV�ɢ�7��EHQKDPLDH�ɜ�ɟɞɢɧɵɣ�ɜɢɞ�ɧɚ�
ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ�ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ�ɤɨɧɰɟɩɰɢɢ�

Ƚɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɟ� ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɟ� ɪɨɞɚ�7ULFKRSK\WRQ�ɢɦɟɟɬ�ɦɧɨɝɨɭ�
ɪɨɜɧɟɜɭɸ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ�ɢ�ɪɚɡɛɢɬɨ�ɧɚ�ɜɢɞɵ�ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ�ɞɪɨɛɧɨ�ɜ�ɫɜɹɡɢ�ɫ�ɢɯ�ɡɧɚɱɢɦɨ�
ɫɬɶɸ�ɞɥɹ�ɦɟɞɢɰɢɧɵ��ɉɪɢ�ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ�ɯɨɪɨɲɟɣ�ɢɡɭɱɟɧɧɨɫɬɢ�ɛɢɨɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɹ�
ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ�ɤɨɧɰɟɩɬɭɚɥɶɧɵɟ�ɨɫɧɨɜɵ�ɤɚɤ�ɞɥɹ�ɫɥɢɹɧɢɹ�ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ�ɜɢɞɨɜ��ɬɚɤ�ɢ�
ɞɥɹ�ɢɯ�ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ�ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ��

ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ� ɤ�ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɢ� ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɹ�ɧɟɬ�ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɨɝɨ�
ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ�ɩɨɞɯɨɞɚ��ɥɸɛɵɟ�ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ�ɜ�ɬɚɤɫɨɧɨɦɢɢ�ɞɨɥɠɧɵ�ɞɟɥɚɬɶɫɹ�ɬɨɥɶɤɨ�
ɩɪɢ�ɤɪɚɣɧɟɣ�ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ�

TRICHOPHYTON

1RUWK�:HVWHUQ�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\�QDPHG�DIWHU�,�,��0HFKQLNRY��6W��3HWHUVEXUJ��
5XVVLD

2YHU� WKH� SDVW� ��� \HDUV�� FKDQJHV� DUH� UHJXODUO\� LQWURGXFHG� WR� GHUPDWRSK\WH�
WD[RQRP\��)XUWKHU�VWHSV�DUH�GLVFXVVHG�LQ�WKH�OLWHUDWXUH�WR�UHYLVH�WKH�FODVVLILFDWLRQ�RI�WKH�
JURXS��EXW�WKHUH�LV�QR�JHQHUDO�FRQFHSW�RI�KRZ�WR�WDNH�WKHP�

�LV�WR�DQDO\]H�FULWLFDOO\�WKH�DYDLODEOH�GDWD�RQ�WKH�GLYHUVLW\�
RI�GHUPDWRSK\WHV�DQG�DSSURDFKHV�WR�WKHLU�WUDQVODWLRQ�LQWR�VSHFLHV�OHYHO�WD[D�

0RVW� GHFLVLRQV� LQ� WD[RQRP\� DUH� PDGH� RQ� WKH� EDVLV� RI� WKH� IROORZLQJ�
VSHFLHV�FRQFHSWV��ELRORJLFDO��SK\ORJHQHWLF��HFRORJLFDO��DQG�PRUSKRORJLFDO�

7KH� SRSXODWLRQ� RI� 7�� UXEUXP� KDV� D� ZHOO�GHILQHG� ELSDUWLWH� VWUXFWXUH�� LQIHUDEOH�
IURP� WKH� SRO\PRUSKLVP� RI� SURWHLQ�FRGLQJ� VHTXHQFHV�� VHFRQGDU\� U'1$� UHSHDWV�
DQG� PLFURVDWHOOLWHV�� 7KHUHIRUH� LW� LV� SRVVLEOH� WR� FRQVLGHU� WKHVH� VXESRSXODWLRQV� DV�
LQGHSHQGHQW�VSHFLHV�ZLWKLQ�WKH�IUDPHZRUN�RI�WKH�SK\ORJHQHWLF�FRQFHSW�RI�WKH�VSHFLHV��
7RJHWKHU�ZLWK�WKH�FXUUHQWO\�UHFRJQL]HG�VSHFLHV�7��VRXGDQHQVH�DQG�7��YLRODFHXP��ZHOO�
GLVWLQJXLVKHG�E\�PRUSKRORJ\��7��UXEUXP�IRUPV�D�FRPSDFW�EUDQFK�RQ�WKH�SK\ORJHQHWLF�
WUHH� RI� WKH� JHQXV� 7ULFKRSK\WRQ�� 7KH� JHQRPH� RI� 7�� UXEUXP� FRQWDLQV� WZR� SURWHLQ�
FRGLQJ� VHTXHQFHV� IRU� ZKLFK� WKHUH� DUH� QR� RUWKRORJV� LQ� WKH� 7�� YLRODFHXP� JHQRPH��
7KH� JHQRPH� RI� 7�� YLRODFHXP�� LQ� WXUQ�� FRQWDLQV� ��� VXFK� VHTXHQFHV�� 6SHFLHV� KDYH�
SURQRXQFHG� GLIIHUHQFHV� LQ� WKH� FOLQLFDO� SLFWXUH� RI� WKH� GLVHDVHV� FDXVHG��7ULFKRSK\WRQ�
UXEUXP�DIIHFWV�PDLQO\�WKH�QDLOV�DQG�VROH�VNLQ��ZKHUHDV�7��YLRODFHXP�PDLQO\�LQIHFWV�WKH�
VFDOS��,W�LV�EHOLHYHG�WKDW�WKHVH�GLIIHUHQFHV�FDQ�EH�H[SODLQHG�E\�D�GLIIHUHQW�UHSHUWRLUH�RI�
DGKHVLQV��+RZHYHU�� WKH�VLPLODULW\�RI�7��UXEUXP�DQG�7��YLRODFHXP�JHQRPH�VHTXHQFHV�
UHDFKHV�������SURYRNLQJ�V\QRQ\PL]DWLRQ�RI�WKHVH�WD[D�GHVSLWH�SURQRXQFHG�HFRORJLFDO�
GLIIHUHQFHV�EHWZHHQ�WKHP�

2Q�PXOWLORFXV� SK\ORJHQHWLF� WUHHV�7�� LQWHUGLJLWDOH� DQG� UHODWHG�7��PHQWDJURSK\WHV 
LVRODWHV�IRUP�D�ZHOO�GHILQHG�JURXS��$OVR��7��LQWHUGLJLWDOH�FDXVHV�GLVHDVHV�ZLWK�GLIIHUHQW�
FOLQLFDO�PDQLIHVWDWLRQV�DV�FRPSDUHG�ZLWK�7��PHQWDJURSK\WHV��+RZHYHU��WKH�LQGHSHQGHQW�
VWDWXV�RI�7��LQWHUGLJLWDOH�LV�QRW�FRQILUPHG�GXULQJ�SK\ORJHQHWLF�DQDO\VLV��7KH�JHQRW\SHV�
RI� WKH� ,76� UHJLRQ� RI� 7�� PHQWDJURSK\WHV� DQG� 7�� LQWHUGLJLWDOH� IRUP� D� FRQWLQXXP�� ,Q�
SK\ORJHQHWLF� QHWZRUNV�� EDVHG�RQ�PXOWLORFXV�DOLJQPHQWV�� WKH�QRLVH�SUHYDLOV� RYHU� WKH�
VLJQDO��7KLV�FDQ�EH�D�EDVLV�IRU�XQLWLQJ�WKH�WZR�VSHFLHV�

)LQDOO\��LQ�WKH�OLWHUDWXUH�WKHUH�DUH�REVHUYDWLRQV�RQ�IHUWLOH�K\EULGV�RI�7��PHQWDJURSK\WHV 
DQG�7��VLPLL�WKDW�FDQ�EH�SDUWLFXODUO\�EUHG�ZLWK�7��EHQKDPLDH��SURGXFLQJ�IHUWLOH�SURJHQ\��
7ULFKRSK\WRQ�VLPLL�ZDV�DEOH�WR�PDWH�ZLWK�7��EHQKDPLDH��DOVR�ZLWK�WKH�IRUPDWLRQ�RI�IHUWLOH�
RIIVSULQJV��ZKLFK�DUJXHV�LQ�IDYRU�RI�XQLWLQJ�7��PHQWDJURSK\WHV�DQG�7��EHQKDPLDH�FODGHV�
LQWR�D�VLQJOH�VSHFLHV��EDVHG�RQ�WKH�ELRORJLFDO�FRQFHSW�

7KH� JHQHWLF� GLYHUVLW\� RI� WKH� JHQXV� 7ULFKRSK\WRQ� KDV� PXOWL�OHYHO�
VWUXFWXUH�� DQG� LV� GLYLGHG� LQWR� VSHFLHV� LQ� D� UDWKHU� IUDFWLRQDO� PDQQHU�� GXH� WR� WKHLU�
LPSRUWDQFH� WR�PHGLFLQH��:LWK� UHODWLYHO\�ZHOO�VWXGLHG�ELRGLYHUVLW\�� WKHUH� LV� FRQFHSWXDO�
EDVLV� QRW� RQO\� IRU� PHUJLQJ� H[LVWLQJ� VSHFLHV�� EXW� DOVR� IRU� IXUWKHU� VHSDUDWLQJ� WKHP��
6LQFH�WKHUH�LV�QR�XQLYHUVDO�DSSURDFK�WR�LQWHUSUHWLQJ�JHQHWLF�GLYHUVLW\��DQ\�FKDQJHV�LQ�
WD[RQRP\�VKRXOG�EH�PDGH�RQO\�ZLWK�JUHDW�FDXWLRQ�

1ɋɟɜɟɪɨ�Ɂɚɩɚɞɧɵɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɢɦ��ɂ�ɂ��
Ɇɟɱɧɢɤɨɜɚ��ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ��2 ɍɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ�ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ��
ɦɟɯɚɧɢɤɢ�ɢ�ɨɩɬɢɤɢ��ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ��3 Ʌɢɩɟɰɤɢɣ�Ɉɛɥɚɫɬɧɨɣ�ɤɨɠɧɨ�
ɜɟɧɟɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ�ɞɢɫɩɚɧɫɟɪ��Ʌɢɩɟɰɤ����Ʉɨɠɧɨ�ɜɟɧɟɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ�ɞɢɫɩɚɧɫɟɪ�ʋ���
ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ��Ɋɨɫɫɢɹ

 � í� ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ�ɦɨɞɭɥɹ� ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ� ɩɟɪɜɢɱ�
ɧɵɯ�ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ�ɤɨɠɧɨɣ�ɫɵɩɢ�ɧɚ�ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹɯ�ɩɨɪɚɠɺɧɧɵɯ�ɭɱɚɫɬɤɨɜ�ɤɨɠɢ��ɱɬɨ�ɩɨ�
ɡɜɨɥɢɥɨ�ɛɵ�ɜ�ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ�ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɶɫɹ�ɤ�ɫɨɡɞɚɧɢɸ�ɫɢɫɬɟɦ�ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ�
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ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ�ɛɨɥɟɡɧɟɣ�ɤɨɠɢ�ɩɨ�ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹɦ�
�Ɉɫɧɨɜɧɨɣ�ɡɚɞɚɱɟɣ�ɦɚɲɢɧɧɨɝɨ�ɨɛɭɱɟɧɢɹ�ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɫɛɨɪ�

ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ�ɞɚɧɧɵɯ�ɢ�ɨɰɟɧɤɚ�ɮɨɪɦɢɪɭɟɦɵɯ�ɦɨɞɟɥɟɣ�ɨɛɭɱɟɧɢɹ��ȼɜɢɞɭ�ɨɬɫɭɬ�
ɫɬɜɢɹ�ɨɛɳɟɞɨɫɬɭɩɧɵɯ�ɞɚɬɚɫɟɬɨɜ�ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ�ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ�ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ�ɤɨɠɧɨɣ�
ɫɵɩɢ�ɦɵ� ɫɨɛɪɚɥɢ� ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ�ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ� ɢɡ�ɂɧɬɟɪɧɟɬɚ� ɫ� ɩɨɦɨɳɶɸ� ɫɟɪɜɢ�
ɫɚ�*RRJOH�,PDJHV�ɞɥɹ�ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ�ɤɥɚɫɫɨɜ��ɩɹɬɧɨ��ɭɡɟɥ��ɩɚɩɭɥɚ��ɩɚɩɭɥɚ�ɩɥɨɫɤɚɹ��
ɝɧɨɣɧɢɱɨɤ��Ⱦɥɹ�ɫɤɚɱɢɜɚɧɢɹ�ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ��ɜɵɞɚɜɚɟɦɵɯ�ɫɟɪɜɢɫɨɦ��ɛɵɥ�ɩɪɢɦɟɧɟɧ�
6HOHQLXP�:HEGULYHU��ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɣ�ɷɦɭɥɢɪɨɜɚɬɶ�ɞɟɣɫɬɜɢɹ�ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɹ�ɢ�ɫɤɚɱɚɬɶ�
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ�ɛɟɡ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ�ɪɭɱɧɨɝɨ�ɬɪɭɞɚ��ɉɨ�ɪɚɡɧɵɦ�ɡɚɩɪɨɫɚɦ�ɭɞɚɥɨɫɶ�ɡɚ�
ɝɪɭɡɢɬɶ�ɨɬ�����ɞɨ�����ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ�ɧɚ�ɤɥɚɫɫ��ɋɥɟɞɭɸɳɢɦ�ɷɬɚɩɨɦ�ɩɨ�ɩɨɞɝɨɬɨɜ�
ɤɟ�ɞɚɬɚɫɟɬɚ�ɛɵɥɨ�ɟɝɨ�ɪɚɡɛɢɟɧɢɟ�ɧɚ�ɬɪɟɧɢɪɨɜɨɱɧɨɟ�ɢ�ɜɚɥɢɞɚɰɢɨɧɧɨɟ�ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ��
ɑɬɨɛɵ� ɨɰɟɧɤɚ� ɤɚɱɟɫɬɜɚ� ɪɚɛɨɬɵ� ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ� ɛɵɥɚ� ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɣ�� ɜɚɥɢɞɚɰɢɨɧɧɨɟ�
ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ�ɛɵɥɨ�ɨɬɨɛɪɚɧɨ�ɢɡ�ɫɤɚɱɚɧɧɵɯ�ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ�ɷɤɫɩɟɪɬɨɦ�ɞɟɪɦɚɬɨɜɟɧɟ�
ɪɨɥɨɝɨɦ�ɜ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ����ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ�ɧɚ�ɤɥɚɫɫ��ɩɨɫɥɟ�ɱɟɝɨ�ɩɪɢ�ɩɨɦɨɳɢ�ɞɟɬɟɤɬɨ�
ɪɚ�ɨɫɨɛɵɯ�ɬɨɱɟɤ�25%�ɞɭɛɥɢɤɚɬɵ�ɜɚɥɢɞɚɰɢɨɧɧɵɯ�ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ�ɛɵɥɢ�ɧɚɣɞɟɧɵ�ɢ�
ɭɞɚɥɟɧɵ�ɢɡ�ɬɪɟɧɢɪɨɜɨɱɧɨɝɨ�ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ��

�ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ�ɪɚɡɧɵɯ�ɫɩɨɫɨɛɨɜ�ɨɛɭɱɟɧɢɹ�ɩɨɤɚɡɚɥɨ��ɱɬɨ�ɧɚɢɥɭɱ�
ɲɢɦ�ɩɨɯɨɞɨɦ�ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɩɟɪɟɨɛɭɱɟɧɢɟ�ɜɫɟɯ�ɫɥɨɺɜ�ɧɟɣɪɨɧɧɨɣ�ɫɟɬɢ��ɩɪɟɞɨɛɭɱɟɧ�
ɧɨɣ�ɧɚ�,PDJH1HW��ɫ�ɪɚɡɧɨɣ�ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ�ɨɛɭɱɟɧɢɹ��ɧɢɡɤɨɣ�í�ɞɥɹ�ɛɨɥɟɟ�ɧɢɠɧɢɯ�ɫɥɨɺɜ�
ɢ�ɛɨɥɟɟ�ɜɵɫɨɤɨɣ�í�ɞɥɹ�ɜɟɪɯɧɢɯ��ɉɪɢ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�ɜɵɹɜɢɥɢ�ɫɪɚɜɧɢɦɵɟ�ɢ�ɞɚɠɟ�
ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɹɳɢɟ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ� ɩɨ� ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ� ɫ� ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ�ɦɟɬɨɞɨɜ�ɦɚɲɢɧɧɨɝɨ�
ɨɛɭɱɟɧɢɹ�ɤ�ɜɵɛɪɚɧɧɵɦ�ɜɪɭɱɧɭɸ�ɩɪɢɡɧɚɤɚɦ�ɰɜɟɬɚ��ɬɟɤɫɬɭɪɵ�ɢ�ɮɨɪɦɵ��ɬɨɱɧɨɫɬɶ�
������ɩɪɨɬɢɜ���������í�ɩɪɢ�ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ���ɯ�ɤɥɚɫɫɨɜ�ɢ��������í�ɩɪɢ�ɤɥɚɫɫɢ�
ɮɢɤɚɰɢɢ���ɯ�ɤɥɚɫɫɨɜ�

� Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧ� ɩɨɞɯɨɞ� ɝɥɭɛɨɤɨɝɨ� ɨɛɭɱɟɧɢɹ�� ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɸɳɢɣ� ɪɹɞ�
ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜ�ɩɨ�ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ�ɫ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ��ɤɨɬɨɪɵɟ�ɭɞɚɥɨɫɶ�ɩɨɥɭɱɢɬɶ�ɩɪɢ�ɩɨɦɨ�
ɳɢ�ɦɟɬɨɞɨɜ�ɦɚɲɢɧɧɨɝɨ�ɨɛɭɱɟɧɢɹ�ɤ�ɜɵɛɪɚɧɧɵɦ�ɜɪɭɱɧɭɸ�ɩɪɢɡɧɚɤɚɦ��ȼɨ�ɩɟɪɜɵɯ��
ɧɚɲɚ�ɦɨɞɟɥɶ�ɫɩɨɫɨɛɧɚ�ɞɨɫɬɢɱɶ�ɛɨɥɟɟ�ɜɵɫɨɤɨɣ�ɬɨɱɧɨɫɬɢ�ɩɪɢ�ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ�ɡɚɞɚ�
ɱɢ�ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ���ɯ�ɤɥɚɫɫɨɜ�ɫ�ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ��������ɩɪɨɬɢɜ��������ɢ���ɯ�ɤɥɚɫɫɨɜ�ɫ�
ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ�������ɩɪɨɬɢɜ���������ȼɨ�ɜɬɨɪɵɯ��ɦɵ�ɪɚɛɨɬɚɥɢ�ɫɨ�ɜɫɟɦɢ�ɫɤɚɱɚɧɧɵɦɢ�
ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹɦɢ��ɧɟ�ɢɫɩɵɬɵɜɚɹ�ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ�ɨɬɛɪɚɫɵɜɚɬɶ�ɮɨɬɨɝɪɚɮɢɢ��ɫɨɞɟɪ�
ɠɚɳɢɟ�ɧɟɪɨɜɧɨɫɬɢ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ�ɢɥɢ�ɢɦɟɸɳɢɟ�ɧɟɱɺɬɤɢɟ�ɝɪɚɧɢɰɵ�ɩɨɪɚɠɟɧɢɹ��ɢɫ�
ɤɥɸɱɚɹ�ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ�ɪɭɱɧɨɣ�ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ�ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ��

11RUWK�:HVWHUQ�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\�QDPHG�DIWHU�,�,��0HFKQLNRY��6W��3HWHUVEXUJ��
28QLYHUVLW\�RI�,QIRUPDWLRQ�7HFKQRORJLHV��0HFKDQLFV�DQG�2SWLFV��6W��3HWHUVEXUJ��
3/LSHWVN�5HJLRQDO�6NLQ�9HQHUHDO�'LVSHQVDU\��/LSHWVN���6NLQ�9HQHUHDO�'LVSHQVDU\�ʋ���
6W��3HWHUVEXUJ��5XVVLD

� LV� WR� GHYHORS� D� PRGXOH� IRU� DXWRPDWLF� GHWHFWLRQ� RI�
SULPDU\�HOHPHQWV�RI�VNLQ�OHVLRQ�RQ�LPDJHV�RI�DIIHFWHG�DUHDV�RI�WKH�VNLQ��ZKLFK�ZRXOG�
DOORZ�LQ�WKH�IXWXUH�WR�FRPH�FORVHU�WR�WKH�FUHDWLRQ�RI�V\VWHPV�IRU�DXWRPDWHG�GLDJQRVLV�
RI�VNLQ�GLVHDVHV�IURP�LPDJHV�

� WKH�PDLQ� WDVN� RI� PDFKLQH� OHDUQLQJ� LV� WKH� FROOHFWLRQ� RI�
TXDOLWDWLYH�GDWD�DQG�HYDOXDWLRQ�RI� WKH�JHQHUDWHG� OHDUQLQJ�PRGHOV��'XH�WR� WKH� ODFN�RI�
SXEOLFO\� DYDLODEOH� GDWD� VHWV� RI� SULPDU\�PRUSKRORJLFDO� HOHPHQWV� RI� WKH� VNLQ� UDVK��ZH�
KDYH�FROOHFWHG�WKH�QHFHVVDU\�LPDJHV�IURP�WKH�,QWHUQHW��XVLQJ�*RRJOH�,PDJHV�VHUYLFH�
IRU�WKH�IROORZLQJ�FODVVHV��VSRW��QRGH��SDSXOH��IODW�SDSXOH��SXVWXOH��6HOHQLXP�:HEGULYHU�
ZDV�XVHG�WR�GRZQORDG�LPDJHV�LVVXHG�E\�WKH�VHUYLFH��DOORZLQJ�WR�HPXODWH�XVHU�DFWLRQV�
DQG�GRZQORDG� LPDJHV�ZLWKRXW�XVLQJ�PDQXDO� ODERU��$FFRUGLQJ�WR�GLIIHUHQW�UHTXHVWV�� LW�
ZDV�SRVVLEOH� WR�GRZQORDG� IURP����� WR����� LPDJHV�SHU�FODVV��7KH�QH[W�VWDJH� LQ� WKH�
SUHSDUDWLRQ�RI�WKH�GDWDVHW�ZDV�LWV�GLYLVLRQ�LQWR�WUDLQLQJ�DQG�YDOLGDWLRQ�VHWV��7R�DVVHVV�
WKH� TXDOLW\� RI� WKH� DOJRULWKP� ZDV� UHOLDEOH�� WKH� YDOLGDWLRQ� VHW� ZDV� VHOHFWHG� IURP� WKH�
GRZQORDGHG�LPDJHV�E\�DQ�H[SHUW�GHUPDWRYHQHURORJLVW�LQ�WKH�DPRXQW�RI����LPDJHV�SHU�
FODVV��DQG�WKHQ�XVLQJ�WKH�GHWHFWRU�RI�VSHFLDO�SRLQWV�25%�GXSOLFDWH�YDOLGDWLRQ�LPDJHV�
ZHUH�IRXQG�DQG�UHPRYHG�IURP�WKH�WUDLQLQJ�VHW��

�WKH�XVH�RI�GLIIHUHQW�PHWKRGV�RI�WUDLQLQJ�VKRZHG�WKDW�WKH�EHVW�DSSURDFK�
LV� WR� UHWUDLQ�DOO� OD\HUV�RI� WKH�QHXUDO�QHWZRUN��SUH�WUDLQHG�RQ� ,PDJH1HW��ZLWK�GLIIHUHQW�
OHDUQLQJ�VSHHGV��ORZHU�IRU�WKH�ORZHU�OD\HUV�DQG�KLJKHU�IRU�WKH�XSSHU�RQHV��2XU�VWXG\�
VKRZHG�FRPSDUDEOH�DQG�HYHQ�VXSHULRU�UHVXOWV�FRPSDUHG�WR�WKH�DSSOLFDWLRQ�RI�PDFKLQH�
OHDUQLQJ�PHWKRGV�WR�PDQXDOO\�VHOHFWHG�IHDWXUHV�RI�FRORU��WH[WXUH�DQG�VKDSH��DFFXUDF\�
������YHUVXV���������LQ�WKH�FODVVLILFDWLRQ�RI���FODVVHV�DQG��������LQ�WKH�FODVVLILFDWLRQ�
RI���FODVVHV�

�D�GHHS�OHDUQLQJ�DSSURDFK�KDV�EHHQ�GHYHORSHG��ZKLFK�GHPRQVWUDWHV�
D�QXPEHU�RI�DGYDQWDJHV�RYHU� WKH� UHVXOWV�REWDLQHG�XVLQJ�PDFKLQH� OHDUQLQJ�PHWKRGV�
WR�PDQXDOO\�VHOHFWHG�IHDWXUHV��)LUVW��RXU�PRGHO�LV�DEOH�WR�DFKLHYH�KLJKHU�DFFXUDF\�DV�
ZKHQ�SHUIRUPLQJ� WKH� WDVN�RI� FODVVLILFDWLRQ�RI���FODVVHV�ZLWK�DQ�DFFXUDF\�RI��������
DJDLQVW��������DQG���FODVVHV�ZLWK�DQ�DFFXUDF\�RI�������DJDLQVW���������6HFRQGO\��
ZH�ZRUNHG�ZLWK�DOO�GRZQORDGHG�LPDJHV�ZLWKRXW�KDYLQJ�WR�GLVFDUG�SKRWRV�WKDW�FRQWDLQ�
VXUIDFH�LUUHJXODULWLHV�RU�KDYH�IX]]\�ERXQGDULHV�RI�WKH�OHVLRQ��HOLPLQDWLQJ�WKH�QHHG�IRU�
PDQXDO�LPDJH�SURFHVVLQJ�

Ʉɚɡɚɧɫɤɢɣ�ɇɂɂ�ɷɩɢɞɟɦɢɨɥɨɝɢɢ�ɢ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɢ��Ʉɚɡɚɧɫɤɢɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�
ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ��Ʉɚɡɚɧɶ��Ɋɨɫɫɢɹ�

í ɚɧɚɥɢɡ�ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɟɣ�ɦɟɠɞɭ�ɫɟɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ�ɦɚɪɤɟ�
ɪɚɦɢ�ɢɧɮɟɤɰɢɣ�ɢ�ɚɬɨɩɢɱɟɫɤɢɦ�ɫɬɚɬɭɫɨɦ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ��

�ȼ�ɭɫɥɨɜɢɹɯ�ɤɨɧɫɭɥɶɬɚɬɢɜɧɨɣ�ɩɨɥɢɤɥɢɧɢɤɢ�ɨɛɫɥɟɞɨɜɚ�
ɧɵ�ɝɪɭɩɩɵ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɫ�ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɦɢ�ɫɢɦɩɬɨɦɚɦɢ�ɚɬɨɩɢɱɟɫɤɢɯ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ��ɪɢ�
ɧɨɪɟɹ��ɡɚɥɨɠɟɧɧɨɫɬɶ�ɧɨɫɚ��ɪɟɰɢɞɢɜɢɪɭɸɳɢɣ�ɤɚɲɟɥɶ��ɩɪɢɫɬɭɩɵ�ɭɞɭɲɶɹ��ɤɨɠɧɵɟ�
ɪɟɰɢɞɢɜɢɪɭɸɳɢɟ�ɜɵɫɵɩɚɧɢɹ�ɜ�ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ�ɫ�ɤɨɠɧɵɦ�ɡɭɞɨɦ���ȼɫɟɦ�ɛɨɥɶɧɵɦ�ɩɪɨ�
ɜɨɞɢɥɢ�ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɟ�ɚɥɥɟɪɝɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ�ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ�í�ɭɪɨɜɟɧɶ�ɨɛɳɟɝɨ�,J(�ɢ�
ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɯ�,J(��ɢɧɝɚɥɹɰɢɨɧɧɵɟ�ɢ�ɩɢɳɟɜɵɟ��ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ�,PPXQRFDS��³3KDGLD�
���´���Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ�ɢɧɮɟɤɰɢɨɧɧɨɣ�ɧɚɝɪɭɡɤɢ�ɩɚɬɨɝɟɧɚɦɢ�ɜɤɥɸɱɚɥɨ�,J*�ɚɧɬɢɬɟɥɚ�ɤ�
ɚɧɬɢɝɟɧɭ�&DJ�$�+HOLFREDFWHU�S\ORUL��Q ������,J0�ɢ�ɫɭɦɦɚɪɧɵɟ�ɚɧɬɢɬɟɥɚ�ɤ�ɚɧɬɢɝɟɧɚɦ�
ɥɹɦɛɥɢɣ��1 �������ɨɩɢɫɬɨɪɯɢɫɨɜ��ɬɨɤɫɨɤɚɪ��ɷɯɢɧɧɨɤɨɤɨɜ�ɢ�ɬɪɢɯɢɧɟɥ��1 �������,J*�
ɚɧɬɢɬɟɥɚ�ɤ�ɚɧɬɢɝɟɧɚɦ�ɚɫɤɚɪɢɞ��1 �������,J*�ɢ�,J(�ɚɧɬɢɬɟɥɚ�ɤ�ɚɧɬɢɝɟɧɚɦ�ɚɧɢɡɚ�
ɤɢɞ��1 �������Ɉɫɧɨɜɚɧɢɟɦ�ɞɥɹ�ɢɡɭɱɟɧɢɹ�ɞɚɧɧɵɯ�ɩɚɬɨɝɟɧɨɜ�ɛɵɥɨ�ɬɨ��ɱɬɨ�ɩɪɨɹɜ�
ɥɟɧɢɹ�ɢɧɮɢɰɢɪɨɜɚɧɢɹ� ɱɚɫɬɨ�ɮɨɪɦɢɪɭɸɬ� ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɟ� ©ɦɚɫɤɢª� ɚɬɨɩɢɱɟɫɤɢɯ� ɡɚ�
ɛɨɥɟɜɚɧɢɣ�

ȼɵɹɜɥɟɧɨ�ɧɚɥɢɱɢɟ�ɫɟɪɨɩɨɡɢɬɢɜɧɵɯ�ɫɵɜɨɪɨɬɨɤ�ɤ�ɚɧɬɢɝɟɧɭ�&DJ�$�
+��S\ORUL�ɜ��������ɜ�������ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ�ɫɭɦɦɚɪɧɵɟ��ɜ������í�ɚɧɬɢɬɟɥɚ�ɤɥɚɫɫɚ�,J0�

ɤ�ɚɧɬɢɝɟɧɚɦ�ɥɹɦɛɥɢɣ��Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ�ɫɟɪɨɩɨɡɢɬɢɜɧɵɯ�ɫɵɜɨɪɨɬɨɤ��ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ�ɫɭɦ�
ɦɚɪɧɵɟ�ɚɧɬɢɬɟɥɚ��ɛɵɥɨ�ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦ�ɜ� ɝɪɭɩɩɟ�ɞɟɬɟɣ�ɪɚɧɧɟɝɨ�ɢ�ɞɨɲɤɨɥɶɧɨɝɨ�
ɜɨɡɪɚɫɬɚ���������ɭɦɟɧɶɲɚɥɨɫɶ�ɜ�ɝɪɭɩɩɟ�ɞɟɬɟɣ�ɲɤɨɥɶɧɨɝɨ�ɜɨɡɪɚɫɬɚ��������S�������
ɢ�ɜɧɨɜɶ�ɧɚɪɚɫɬɚɥɨ�ɭ�ɜɡɪɨɫɥɵɯ��������S��������&ɟɪɨɩɨɡɢɬɢɜɧɵɟ�ɫɵɜɨɪɨɬɤɢ�ɤ�ɚɧɬɢ�
ɝɟɧɚɦ�ɨɩɢɫɬɨɪɯɢɫɨɜ�ɜɵɹɜɥɟɧɵ�ɜ�������ɬɨɤɫɨɤɚɪ�í�ɜ���������ɚɫɤɚɪɢɞ�í�ɜ��������
ɚɧɢɡɚɤɢɫɚ�í�ɜ�������

�&�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ�ɦɟɬɨɞɨɜ�ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ��ɥɨ�
ɝɢɱɟɫɤɚɹ�ɪɟɝɪɟɫɫɢɹ��ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɵɣ�ɚɧɚɥɢɡ��ɩɨɤɚɡɚɧɨ��ɱɬɨ�ɯɚɪɚɤɬɟɪ�ɜɥɢɹɧɢɹ�ɩɚ�
ɬɨɝɟɧɨɜ�ɧɚ�ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɣ�,J(�ɨɬɜɟɬ�ɦɨɠɟɬ�ɢɡɦɟɧɹɬɶɫɹ�ɜ�ɪɚɡɧɵɟ�ɜɨɡɪɚɫɬɧɵɟ�ɩɟ�
ɪɢɨɞɵ��ɋɜɹɡɶ�ɦɟɠɞɭ�ɢɧɮɟɤɰɢɨɧɧɨɣ�ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ�ɢ�ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɦ�ɚɬɨɩɢɱɟɫɤɢɦ�ɫɬɚ�
ɬɭɫɨɦ� ɧɟɨɞɧɨɡɧɚɱɧɚ�� ɜɵɹɜɥɹɸɬɫɹ� ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ� ɬɢɩɵ� ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ� í� ɨɩɩɨɡɢɬɧɵɣ��
ɫɢɧɟɪɝɢɱɟɫɤɢɣ�ɢ�ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ�ɷɮɮɟɤɬɚ�ɩɪɢ�ɦɨɧɨɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ��+��S\ORUL�ɦɨɠɟɬ�ɨɤɚ�
ɡɵɜɚɬɶ�ɨɩɩɨɡɢɬɧɨɟ�ɜɥɢɹɧɢɟ�ɧɚ�ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ�ɚɬɨɩɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɫɬɚɬɭɫɚ�ɭ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�
ɪɚɧɧɟɝɨ�ɢ�ɞɨɲɤɨɥɶɧɨɝɨ�ɜɨɡɪɚɫɬɚ�ɢ�ɫɢɧɟɪɝɢɱɟɫɤɨɟ�í�ɭ�ɞɟɬɟɣ�ɲɤɨɥɶɧɨɝɨ�ɜɨɡɪɚɫɬɚ�
ɢ�ɜɡɪɨɫɥɵɯ��ɍ�ɞɟɬɟɣ�ɨɬɦɟɱɟɧɨ�ɫɢɧɟɪɝɢɱɟɫɤɨɟ�ɜɥɢɹɧɢɟ�ɯɪɨɧɢɱɟɫɤɨɣ�ɥɹɦɛɥɢɨɡɧɨɣ�
ɢɧɜɚɡɢɢ��Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ��ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ�ɜ�ɧɚɲɟɦ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ��ɬɚɤɠɟ�ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɬ�
ɦɧɟɧɢɟ�ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ�ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɨɜ�ɨ�ɧɚɥɢɱɢɢ�ɨɩɩɨɡɢɬɧɵɯ�ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɟɣ�ɦɟɠɞɭ�
ɝɟɥɶɦɢɧɬɨɡɚɦɢ�ɢ�ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɦ�ɚɬɨɩɢɱɟɫɤɢɦ�ɫɬɚɬɭɫɨɦ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�

.D]DQ�5HVHDUFK�,QVWLWXWH�RI�(SLGHPLRORJ\�DQG�0LFURELRORJ\��.D]DQ�6WDWH�0HGLFDO�
8QLYHUVLW\��.D]DQ��5XVVLD

�� $QDO\VLV� RI� WKH� UHODWLRQVKLS� EHWZHHQ� VHURORJLFDO�
PDUNHUV�RI�LQIHFWLRQV�DQG�DWRSLF�VWDWXV�RI�SDWLHQWV�

��,Q�WHUPV�RI�D�FRQVXOWDWLYH�SRO\FOLQLF��JURXSV�RI�SDWLHQWV�
ZLWK� FOLQLFDO� V\PSWRPV� RI� DWRSLF� GLVHDVHV� �UKLQRUUKHD�� QDVDO� FRQJHVWLRQ�� UHFXUUHQW�
FRXJK�� FKRNLQJ� DWWDFNV�� VNLQ� UHFXUUHQW� UDVKHV� LQ� FRPELQDWLRQ� ZLWK� SUXULWXV�� ZHUH�
H[DPLQHG��$OO�SDWLHQWV�XQGHUZHQW� ODERUDWRU\�DOOHUJRORJLFDO�H[DPLQDWLRQ�í�WKH�OHYHO�RI�
WRWDO�,J(�DQG�VSHFLILF�,J�(��LQKDODWLRQ�DQG�QXWULWLRQDO��,PPXQRFDS�WHFKQRORJ\��³3KDGLD�
���´���'HWHUPLQDWLRQ�RI�LQIHFWLRXV�ORDG�E\�SDWKRJHQV�LQFOXGHG�í�,J*�DQWLERGLHV�WR�&DJ�
$� DQWLJHQ�+HOLFREDFWHU� S\ORUL� �Q ������ ,J0� DQG� WRWDO� DQWLERGLHV� WR�*LDUGLD� DQWLJHQV�
�1 �������RSLVWRUFKLV�� WR[RFDU��ɟFKLQRFRFFXV�DQG� WULFKLQHO� �1 ������� ,J*�DQWLERGLHV�
WR�DVFDULV�DQWLJHQV��1 �������,J*�DQG�,J(�DQWLERGLHV�WR�DQLVDFLGH�DQWLJHQV��1 �������
7KH�EDVLV�IRU�VWXG\LQJ�WKHVH�SDWKRJHQV�ZDV�WKDW�WKH�PDQLIHVWDWLRQV�RI�LQIHFWLRQ�RIWHQ�
IRUP�FOLQLFDO�³PDVNV´�RI�DWRSLF�GLVHDVHV�

�7KH�SUHVHQFH�RI�VHURSRVLWLYH�VHUD�DJDLQVW�WKH�DQWLJHQ�&DJ�$�RI�+��S\ORUL 
LQ� �������ZDV� UHYHDOHG�� LQ� ������� RI� WKH� WRWDO�� ����� RI� ,J0� DQWLERGLHV� WR�*LDUGLD�
DQWLJHQV�ZHUH�GHWHFWHG��7KH�QXPEHU�RI�VHURSRVLWLYH�VHUD�FRQWDLQLQJ�WRWDO�DQWLERGLHV�
ZDV�PD[LPXP�LQ�WKH�JURXS�RI�FKLOGUHQ�RI�HDUO\�DQG�SUHVFKRRO�DJH���������GHFUHDVHG�
LQ�WKH�JURXS�RI�FKLOGUHQ�RI�VFKRRO�DJH��������S��������DQG�LQFUHDVHG�DJDLQ�LQ�DGXOWV�
�������S��������6HURSRVLWLYH�VHUD�DJDLQVW�RSLVWRUFKLV�DQWLJHQV�ZHUH�GHWHFWHG�LQ�������
WR[RFDU�LQ��������DVFDULV�LQ��������DQLVDNLV�LQ������

� 8VLQJ� WKH� PHWKRGV� RI� PDWKHPDWLFDO� PRGHOLQJ� �ORJLFDO� UHJUHVVLRQ��
FRUUHODWLRQ�DQDO\VLV���LW�ZDV�VKRZQ�WKDW�WKH�QDWXUH�RI�WKH�LQIOXHQFH�RI�SDWKRJHQV�RQ�WKH�
VSHFLILF�,J�(�UHVSRQVH�FDQ�FKDQJH�DW�GLIIHUHQW�DJH�SHULRGV��7KH�UHODWLRQVKLS�EHWZHHQ�
WKH�LQIHFWLRXV�ORDG�DQG�WKH�VSHFLILF�DWRSLF�VWDWXV�LV�DPELJXRXV�YDULRXV�W\SHV�RI�HIIHFWV�
DUH�UHYHDOHG�í�RSSRVLWHQHVV��V\QHUJLVWLF��DQG�ODFN�RI�HIIHFW�LQ�PRQR�HIIHFWV��+��S\ORUL�
PD\�KDYH�WKH�RSSRVLWH�HIIHFW�RQ�WKH�IRUPDWLRQ�RI�DWRSLF�VWDWXV�LQ�SDWLHQWV�RI�HDUO\�DQG�
SUHVFKRRO�DJH�DQG�V\QHUJLVWLF� LQ� FKLOGUHQ�RI� VFKRRO�DJH�DQG�DGXOWV�� ,Q� FKLOGUHQ�� WKH�
V\QHUJLVWLF�HIIHFW�RI�FKURQLF�ODPEOLDVLV�LQYDVLRQ�LV�VKRZQ��7KH�UHVXOWV�REWDLQHG�LQ�RXU�
VWXG\� DOVR� FRQILUP� WKH� RSLQLRQ� RI� WKH�PDMRULW\� RI� VSHFLDOLVWV� DERXW� WKH� SUHVHQFH� RI�
RSSRVLWH�LQWHUDFWLRQV�EHWZHHQ�KHOPLQWK�LQIHFWLRQV�DQG�VSHFLILF�DWRSLF�VWDWXV�RI�SDWLHQWV�

1ɇɂɂ�ɞɟɬɫɤɨɣ�ɨɧɤɨɥɨɝɢɢ��ɝɟɦɚɬɨɥɨɝɢɢ�ɢ�ɬɪɚɧɫɩɥɚɧɬɨɥɨɝɢɢ�ɢɦ��Ɋ�Ɇ��Ƚɨɪɛɚɱɟɜɨɣ��
ɉɟɪɜɵɣ�ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɢɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�
ɢɦ��ɚɤɚɞ��ɂ�ɉ��ɉɚɜɥɨɜɚ��2ɋɟɜɟɪɨ�Ɂɚɩɚɞɧɵɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�
ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɢɦ��ɂ�ɂ��Ɇɟɱɧɢɤɨɜɚ��ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ��Ɋɨɫɫɢɹ

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ� ɨ� ɱɚɫɬɨɬɟ� ɢ� ɷɩɢɞɟɦɢɨɥɨɝɢɢ� ɢɧɜɚɡɢɜɧɵɯ� ɦɢɤɨ�
ɡɨɜ��ɂɆ��ɩɨɫɥɟ�ɚɥɥɨɝɟɧɧɨɣ�ɬɪɚɧɫɩɥɚɧɬɚɰɢɣ�ɝɟɦɨɩɨɷɬɢɱɟɫɤɢɯ�ɫɬɜɨɥɨɜɵɯ�ɤɥɟɬɨɤ�
�ɚɥɥɨ�ɌȽɋɄ��ɭ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɫ�ɪɟɮɪɚɤɬɟɪɧɵɦ�ɪɟɰɢɞɢɜɢɪɭɸɳɢɦ��ɪ�ɪ��ɬɟɱɟɧɢɟɦ�ɥɢɦ�
ɮɨɦɵ�ɏɨɞɠɤɢɧɚ��Ʌɏ��ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɵ��

� íɨɰɟɧɤɚ�ɱɚɫɬɨɬɵ�ɢ� ɷɩɢɞɟɦɢɨɥɨɝɢɢ�ɂɆ�ɭ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ� ɫ�
ɪ�ɪ�Ʌɏ�

�ȼ�ɩɟɪɢɨɞ�ɫ������ɩɨ������ɝɝ��ɜ�ɇɂɂ�ɞɟɬɫɤɨɣ�ɨɧɤɨɥɨɝɢɢ��
ɝɟɦɚɬɨɥɨɝɢɢ�ɢ�ɬɪɚɧɫɩɥɚɧɬɨɥɨɝɢɢ�ɢɦ��Ɋ�Ɇ��Ƚɨɪɛɚɱɟɜɨɣ�ɛɵɥɨ�ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ����ɚɥɥɨ�
ɌȽɋɄ�ɭ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɫ�ɪ�ɪ�Ʌɏ��Ɇɟɞɢɚɧɚ�ɜɨɡɪɚɫɬɚ�±������������ɥɟɬ��ɞɟɬɢ������ɥɟɬ��±�
�����Q �����Ⱥɥɥɨ�ɌȽɋɄ�ɨɬ�ɧɟɪɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ�ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ�ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɵɯ�ɞɨɧɨɪɨɜ�ɩɪɨ�
ɜɟɞɟɧɚ�ɭ��������Q ����ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ��ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ�ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɵɯ�ɪɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ�ɞɨɧɨɪɨɜ�
í�ɭ��������Q �����ɨɬ�ɧɟɪɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ�ɧɟɫɨɜɦɟɫɬɢɦɵɯ�ɞɨɧɨɪɨɜ�í�ɭ��������Q ����ɢ�
ɝɚɩɥɨ�±�ɭ��������Q �����ɉɟɪɜɢɱɧɚɹ�ɩɪɨɬɢɜɨɝɪɢɛɤɨɜɚɹ�ɩɪɨɮɢɥɚɤɬɢɤɚ�ɛɵɥɚ�ɩɪɟɞ�
ɫɬɚɜɥɟɧɚ�ɮɥɭɤɨɧɚɡɨɥɨɦ�ɜ������ɜɬɨɪɢɱɧɚɹ�ɩɪɨɮɢɥɚɤɬɢɤɚ�±�ɜɨɪɢɤɨɧɚɡɨɥ���������
(257&�06*������ɤɪɢɬɟɪɢɢ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ�ɞɥɹ�ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɢ�ɞɢɚɝɧɨɡɚ�ɢ�ɨɰɟɧɤɢ�ɨɬ�
ɜɟɬɚ�ɧɚ�ɚɧɬɢɦɢɤɨɬɢɱɟɫɤɭɸ�ɬɟɪɚɩɢɸ��ɍ�ɥɢɰ�ɫ�ɜɵɹɜɥɟɧɧɵɦɢ�ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦɢ�ɥɟɝɤɢɯ�
ɧɚ�ɄɌ�ɞɨ�ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ�ɚɥɥɨ�ɌȽɋɄ�ɛɵɥɚ�ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ�ɛɪɨɧɯɨɫɤɨɩɢɹ�ɫ�ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ�
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟɦ�ȻȺɅ��©Ⱥɤɬɢɜɧɵɣ�ɂɆª�ɨɡɧɚɱɚɟɬ��ɱɬɨ�ɂɆ�ɛɵɥ�ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɪɨɜɚɧ�ɞɨ�
ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ�ɚɥɥɨ�ɌȽɋɄ��Ɇɟɞɢɚɧɚ�ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ�ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ����ɦɟɫɹɰɟɜ�>����@��

�ɂɆ�ɭ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɫ�ɪ�ɪ�Ʌɏ�ɞɨ�ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ�ɚɥɥɨ�ɌȽɋɄ�ɛɵɥ�ɭɫɬɚ�
ɧɨɜɥɟɧ�ɭ��������Q ����ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ��ȼɫɟ�ɫɥɭɱɚɢ�ɂɆ�ɩɟɪɟɞ�ɌȽɋɄ�ɛɵɥɢ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ�
ɢɧɜɚɡɢɜɧɵɦ�ɚɫɩɟɪɝɢɥɥɟɡɨɦ��ɂȺ���ɨɫɧɨɜɧɨɣ�ɨɪɝɚɧ�ɩɨɪɚɠɟɧɢɹ�±�ɥɟɝɤɢɟ��Ⱥɧɬɢɦɢɤɨ�
ɬɢɱɟɫɤɚɹ�ɬɟɪɚɩɢɹ�ɛɵɥɚ�ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ�ɜ�������ɫɥɭɱɚɟɜ�ɫ�ɦɟɞɢɚɧɨɣ�ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ���
ɦɟɫɹɰɚ��ɉɨɥɧɵɣ�ɨɬɜɟɬ�ɧɚ�ɩɪɨɬɢɜɨɝɪɢɛɤɨɜɭɸ�ɬɟɪɚɩɢɸ�ɩɨɥɭɱɟɧ�ɭ�������ɛɨɥɶɧɵɯ��
ɱɚɫɬɢɱɧɵɣ�ɨɬɜɟɬ�ɢɥɢ�ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɹ�±�ɭ��������©ɚɤɬɢɜɧɵɣ�ɂɆª�ɢɦɟɥɢ��������ɉɨ�
ɫɥɟ�ɚɥɥɨ�ɌȽɋɄ�ɜɫɟ�ɩɚɰɢɟɧɬɵ�ɩɨɥɭɱɚɥɢ�ɜɬɨɪɢɱɧɭɸ�ɩɪɨɮɢɥɚɤɬɢɤɭ�ɜɨɪɢɤɨɧɚɡɨɥɨɦ��
ɑɚɫɬɨɬɚ�ɪɟɰɢɞɢɜɚ�ɢɥɢ�ɩɪɨɝɪɟɫɫɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɂɆ�ɩɨɫɥɟ�ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ�ɬɪɚɧɫɩɥɚɧɬɚɰɢɢ�
ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ��������ɦɟɞɢɚɧɚ�ɞɧɹ�±�������������ɜɫɟ�ɩɚɰɢɟɧɬɵ�ɛɵɥɢ�ɭɫɩɟɲɧɨ�ɩɪɨɥɟɱɟ�
ɧɵ�ɜɨɪɢɤɨɧɚɡɨɥɨɦ���ɂɆ�ɩɨɫɥɟ�ɚɥɥɨ�ɌȽɋɄ�ɭ�ɛɨɥɶɧɵɯ�ɛɟɡ�ɂɆ�ɜ�ɚɧɚɦɧɟɡɟ�ɪɚɡɜɢɥɫɹ�
ɜ��������Q ��������ɗɬɢɨɥɨɝɢɹ�ɂɆ�ɩɨɫɥɟ�ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ�ɚɥɥɨ�ɌȽɋɄ�ɛɵɥɚ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟ�
ɧɚ�ɂȺ�±������ɢɧɜɚɡɢɜɧɵɦ�ɤɚɧɞɢɞɨɡɨɦ�±������ɦɭɤɨɪɦɢɤɨɡɨɦ�±����ɢ�ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧ�
ɧɵɦ�ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɟɣ�$VSHUJLOOXV�IXPLJDWXV���5KL]RSXV�VWRORQLIHU�ɢɧɜɚɡɢɜɧɵɦ�ɦɢɤɨɡɨɦ�
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±�����Ɇɟɞɢɚɧɚ�ɞɧɹ�ɪɚɡɜɢɬɢɹ�ɂɆ�ɩɨɫɥɟ�ɚɥɥɨ�ɌȽɋɄ�ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ�����ɞɧɟɣ����������
Ɉɫɧɨɜɧɨɣ�ɨɪɝɚɧ�ɩɨɪɚɠɟɧɢɹ�±�ɥɟɝɤɢɟ��������ɨɛɳɢɦ�ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɦ�ɫɢɦɩɬɨɦɨɦ�ɞɥɹ�
ɜɫɟɯ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɛɵɥɚ�ɮɟɛɪɢɥɶɧɚɹ�ɧɟɣɬɪɨɩɟɧɢɹ���������Ⱥɧɬɢɦɢɤɨɬɢɱɟɫɤɚɹ�ɬɟɪɚ�
ɩɢɹ��ɜɨɪɢɤɨɧɚɡɨɥ�±������ɦɢɤɚɮɭɧɝɢɧ�±������ɩɨɡɚɤɨɧɚɡɨɥ�±�����ɥɢɩɢɞɧɵɣ�ɚɦɮɨ�
ɬɟɪɢɰɢɧ�ȼ�±����ɢ�ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɹ�ɥɢɩɢɞɧɨɝɨ�ɚɦɮɨɬɟɪɢɰɢɧɚ�ȼ�ɫ�ɤɚɫɩɨɮɭɧɝɢɧɨɦ�±�����
Ɉɛɳɚɹ�ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɶ��Ɉȼ��ɜ�ɬɟɱɟɧɢɟ����ɧɟɞɟɥɶ�ɩɨɫɥɟ�ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɢ�ɞɢɚɝɧɨɡɚ�ɂɆ�
ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ������Ɉȼ�ɜ�ɬɟɱɟɧɢɟ���ɥɟɬ�ɭ�ɞɟɬɟɣ�ɢ�ɜɡɪɨɫɥɵɯ�ɫ�ɪ�ɪ�Ʌɏ�ɩɨɫɥɟ�ɚɥɥɨ�ɌȽɋɄ�
ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ��������Ɋɚɡɜɢɬɢɟ�ɂɆ�ɩɨɫɥɟ�ɚɥɥɨ�ɌȽɋɄ�ɧɟ�ɭɯɭɞɲɚɥɨ�Ɉȼ�ɜ�ɬɟɱɟɧɢɟ�ɞɜɭɯ�
ɥɟɬ��������YV������ɪ �������ɉɪɟɞɲɟɫɬɜɭɸɳɢɣ�ɂɆ�ɧɟ�ɨɤɚɡɵɜɚɥ�ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ�ɡɧɚ�
ɱɢɦɨɝɨ�ɜɥɢɹɧɢɹ�ɧɚ�ɨɛɳɭɸ���ɯ�ɥɟɬɧɸɸ�ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɶ�ɜ�ɨɛɟɢɯ�ɝɪɭɩɩɚɯ��������YV�
�������ɪ ������

�ɂɆ�ɪɚɡɜɢɥɫɹ�ɞɨ�ɚɥɥɨɝɟɧɧɨɣ�ɬɪɚɧɫɩɥɚɧɬɚɰɢɢ�ɜ�ɝɪɭɩɩɟ�ɞɟɬɟɣ�ɢ�
ɜɡɪɨɫɥɵɯ�ɫ�ɪ�ɪ�Ʌɏ�ɜ�������ɫɥɭɱɚɟɜ��ȼɩɟɪɜɵɟ�ɜɵɹɜɥɟɧɧɵɣ�ɂɆ�ɩɨɫɥɟ�ɚɥɥɨ�ɌȽɋɄ�
ɪɚɡɜɢɥɫɹ� ɜ� �������ɂɆ�ɹɜɥɹɟɬɫɹ� ɩɨɡɞɧɢɦ� ɨɫɥɨɠɧɟɧɢɟɦ� ɩɨɫɥɟ� ɬɪɚɧɫɩɥɚɧɬɚɰɢɢ��
ɇɟɫɦɨɬɪɹ�ɧɚ�ɜɵɫɨɤɭɸ�ɱɚɫɬɨɬɭ�ɪɚɡɜɢɬɢɹ�ɂɆ��ɨɫɥɨɠɧɟɧɢɟ�ɧɟ�ɜɥɢɹɥɨ�ɧɚ�Ɉȼ�ɜ�ɬɟɱɟ�
ɧɢɟ�ɞɜɭɯ�ɥɟɬ�ɭ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɫ�ɪ�ɪ�Ʌɏ�ɩɨɫɥɟ�ɚɥɥɨ�ɌȽɋɄ�
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� 7KH� LQFLGHQFH� RI� SUH�H[LVWLQJ� ,)'� LQ� WKH� FKLOGUHQ� DQG� DGXOWV� ZLWK�
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Ɉɦɫɤɢɣ�ɇɂɂ�ɩɪɢɪɨɞɧɨ�ɨɱɚɝɨɜɵɯ�ɢɧɮɟɤɰɢɣ��Ɉɦɫɤɢɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�
ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ��Ɉɦɫɤ��Ɋɨɫɫɢɹ

í�ɢɡɭɱɟɧɢɟ�ɞɢɧɚɦɢɤɢ�ɢ�ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ�ɷɩɢɞɟɦɢɱɟɫɤɨ�
ɝɨ�ɩɪɨɰɟɫɫɚ�ɢɤɫɨɞɨɜɵɯ�ɤɥɟɳɟɜɵɯ�ɛɨɪɪɟɥɢɨɡɨɜ��ɂɄȻ��ɩɨ�ɮɟɞɟɪɚɥɶɧɵɦ�ɨɤɪɭɝɚɦ�
�ɎɈ��ɢ�ɫɭɛɴɟɤɬɚɦ�Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ�Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ��ɊɎ��ɜ�����������ɝɝ�

Ⱥɧɚɥɢɡ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɟɦɨɫɬɢ�ɂɄȻ�ɜ�ɊɎ�ɡɚ�����������ɝɝ��
ɩɪɨɜɟɞɟɧ�ɧɚ�ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ�ɮɨɪɦɵ�ʋ��ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɣ�ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ�ɨɬɱɟɬɧɨɫɬɢ�
ɫ�ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ�ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ�ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ�ɦɟɬɨɞɨɜ��ɜ�ɬɨɦ�ɱɢɫɥɟ�ɦɟɬɨɞɚ�ɥɢɧɟɣ�
ɧɨɣ�ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ�

�� Ɂɚɛɨɥɟɜɚɟɦɨɫɬɶ� ɂɄȻ� ɜɨ� ɜɫɟɯ� ɎɈ�� ɡɚ� ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ� ɘɠɧɨɝɨ�
�ɘɎɈ��ɢ�ɋɟɜɟɪɨ�Ʉɚɜɤɚɡɫɤɨɝɨ� �ɋɄɎɈ���ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ�ɰɢɤɥɢɱɧɨɫɬɶɸ�ɫ�ɬɟɧɞɟɧ�
ɰɢɟɣ�ɤ�ɫɧɢɠɟɧɢɸ�ɧɚ�ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ����������� ɝɝ��ȼ�ɰɟɥɨɦ�ɩɨ�Ɋɨɫɫɢɢ�ɫɪɟɞɧɟɝɨɞɨ�
ɜɨɣ�ɬɟɦɩ�ɫɧɢɠɟɧɢɹ��ɋɌɋ��ɫɨɫɬɚɜɢɥ�������Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ�ɋɌɋ�ɨɬɦɟɱɟɧɵ�ɞɥɹ�ɉɪɢ�
ɜɨɥɠɫɤɨɝɨ� �ɉɎɈ��� ɋɟɜɟɪɨ�Ɂɚɩɚɞɧɨɝɨ� �ɋɁɎɈ�� ɢ� ɍɪɚɥɶɫɤɨɝɨ� �ɍɎɈ�� ɎɈ� ���������
������ɢ������ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ���ɧɟɫɦɨɬɪɹ�ɧɚ�ɧɚɥɢɱɢɟ�ɜ�ɢɯ�ɫɨɫɬɚɜɟ�ɫɭɛɴɟɤɬɨɜ�ɫɨ�
ɫɪɟɞɧɟɦɧɨɝɨɥɟɬɧɢɦ�ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɦ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɟɦɨɫɬɢ�ɂɄȻ��ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɢɦ�ɨɛɳɟɪɨɫ�
ɫɢɣɫɤɢɣ�ɜ���ɢ�ɛɨɥɟɟ�ɪɚɡ��ȼ�ɉɎɈ�í�ɷɬɨ�ɉɟɪɦɫɤɢɣ�ɤɪɚɣ��Ʉɢɪɨɜɫɤɚɹ�ɨɛɥɚɫɬɶ��ɍɞ�
ɦɭɪɬɫɤɚɹ�Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚ��ɜ�ɋɁɎɈ�±�ȼɨɥɨɝɨɞɫɤɚɹ�ɢ�Ʉɚɥɢɧɢɧɝɪɚɞɫɤɚɹ�ɨɛɥɚɫɬɢ��ɜ�ɍɎɈ�
±�ɋɜɟɪɞɥɨɜɫɤɚɹ�ɨɛɥɚɫɬɶ��ȼ�ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ�ɫɭɛɴɟɤɬɨɜ�ɋɢɛɢɪɫɤɨɝɨ�ɎɈ��ɋɎɈ��ɡɚɛɨ�
ɥɟɜɚɟɦɨɫɬɶ�ɂɄȻ� ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ� ɨɛɳɟɪɨɫɫɢɣɫɤɢɣ� ɭɪɨɜɟɧɶ�� ɨɫɨɛɟɧɧɨ� ɜ�Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɟ�
Ɍɵɜɚ��Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɟ�ɏɚɤɚɫɫɢɹ��Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɨɦ�ɤɪɚɣ��Ɍɨɦɫɤɨɣ�ɢ�ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤɨɣ�ɨɛɥɚ�
ɫɬɹɯ��ɋɌɋ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɟɦɨɫɬɢ�ɂɄȻ�ɜ�ɋɎɈ�ɫɨɫɬɚɜɢɥ��������ɜ��ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɨɦ�ɎɈ��ɐɎɈ��
í��������ɜ�Ⱦɚɥɶɧɟɜɨɫɬɨɱɧɨɦ�ɎɈ��ȾɎɈ��í��������ɇɚɩɪɹɠɟɧɧɚɹ�ɫɢɬɭɚɰɢɹ�ɩɨ�ɂɄȻ�ɜ�
ɐɎɈ�ɫɨɯɪɚɧɹɟɬɫɹ�ɜ�əɪɨɫɥɚɜɫɤɨɣ�ɢ�Ʉɨɫɬɪɨɦɫɤɨɣ�ɨɛɥɚɫɬɹɯ��ɝɞɟ�ɫɪɟɞɧɟɦɧɨɝɨɥɟɬ�
ɧɢɟ�ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɟɦɨɫɬɢ�ɜ�����ɪɚɡɚ�ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ�ɨɛɳɟɪɨɫɫɢɣɫɤɢɣ��ȿɠɟɝɨɞ�
ɧɨɟ�ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɟ�ɩɨɫɥɟɞɧɟɝɨ�ɨɬɦɟɱɟɧɨ�ɞɥɹ�Ʉɚɥɭɠɫɤɨɣ��Ʌɢɩɟɰɤɨɣ�ɢ�Ɇɨɫɤɨɜɫɤɨɣ�
ɨɛɥɚɫɬɟɣ�� ȼ� ȾɎɈ� ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɚɹ� ɫɢɬɭɚɰɢɹ� ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɚ� ɞɥɹ�ɋɚɯɚɥɢɧɫɤɨɣ� ɨɛɥɚɫɬɢ�
ɢ�ɉɪɢɦɨɪɫɤɨɝɨ� ɤɪɚɹ�� ȼ�ɘɎɈ� �Ʉɪɚɫɧɨɞɚɪɫɤɢɣ� ɤɪɚɣ� ɢ�ȼɨɥɝɨɝɪɚɞɫɤɚɹ� ɨɛɥɚɫɬɶ�� ɢ�
ɋɄɎɈ��ɋɬɚɜɪɨɩɨɥɶɫɤɢɣ�ɤɪɚɣ��ɡɚ�ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɵɣ�ɩɟɪɢɨɞ�ɜɵɹɜɥɟɧɚ�ɬɟɧɞɟɧɰɢɹ�ɤ�

ɪɨɫɬɭ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɟɦɨɫɬɢ�ɂɄȻ�ɫɨ�ɫɪɟɞɧɟɝɨɞɨɜɵɦ�ɬɟɦɩɨɦ��������ɢ�������ɫɨɨɬɜɟɬ�
ɫɬɜɟɧɧɨ�ɧɚ�ɮɨɧɟ�ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ�ɧɢɡɤɨɝɨ�ɭɪɨɜɧɹ�

ȼ� ɬɟɱɟɧɢɟ� ���������� ɝɝ�� ɧɚɦɟɬɢɥɫɹ� ɬɪɟɧɞ� ɧɚ� ɫɧɢɠɟɧɢɟ� ɡɚɛɨ�
ɥɟɜɚɟɦɨɫɬɢ�ɂɄȻ�ɤɚɤ�ɜ�ɰɟɥɨɦ�ɩɨ�ɊɎ��ɬɚɤ�ɢ�ɜ�ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ�ɮɟɞɟɪɚɥɶɧɵɯ�ɨɤɪɭɝɨɜ��
ɨɫɨɛɟɧɧɨ�ɧɚ�ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɹɯ�ɫ�ɜɵɫɨɤɨɣ�ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶɸ�ɷɩɢɞɟɦɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɩɪɨɰɟɫɫɚ��
ȼɦɟɫɬɟ�ɫ�ɬɟɦ��ɞɥɹ�ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ�ɧɚɦɟɬɢɜɲɟɣɫɹ�ɬɟɧɞɟɧɰɢɢ�ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ�ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɣ�
ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�ɢ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ�ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ�ɨɱɚɝɨɜ�ɢ�ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɟ�ɩɪɨ�
ɮɢɥɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ�ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ��

2PVN�5HVHDUFK�,QVWLWXWH�RI�1DWXUDO�)RFDO�,QIHFWLRQV��2PVN�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\��
2PVN��5XVVLD

LV�WR VWXG\�RI�WKH�G\QDPLFV�DQG�LQWHQVLW\�RI�WKH�HSLGHPLF�
SURFHVV�RI� WLFN�ERUQH�ERUUHOLRVLV� �7%%�� LQ�)HGHUDO� GLVWULFWV� �)'��DQG� VXEMHFWV� RI� WKH�
5XVVLDQ�)HGHUDWLRQ��5)��LQ�����������

�7KH�DQDO\VLV�RI�WKH�LQFLGHQFH�RI�7%%�LQ�5XVVLD�IRU������
�����ZDV�FDUULHG�RXW�EDVHG�RQ�IRUP�ʋ��RI�WKH�VWDWH�VWDWLVWLFDO�UHSRUWLQJ�XVLQJ�VWDQGDUG�
VWDWLVWLFDO�PHWKRGV��LQFOXGLQJ�WKH�PHWKRG�RI�OLQHDU�UHJUHVVLRQ�

�7KH� LQFLGHQFH�RI�7%%�LQ�DOO�)'��ZLWK� WKH�H[FHSWLRQ�RI� WKH�6RXWK��6)'��
DQG�WKH�1RUWK�&DXFDVXV��1RUWK�&DXFDVXV�)HGHUDO�GLVWULFW��� LV�F\FOLF�ZLWK�D�WHQGHQF\�
WRZDUGV�WKH�UHGXFWLRQ�RYHU�WKH������������7KH�DYHUDJH�DQQXDO�UDWH�RI�GHFOLQH��$$5'��
LQ�5XVVLD�ZDV�������7KH�PD[LPXP�$$5'�PDUNHG�IRU�WKH�3ULYRO]KVN\�)'��1RUWKZHVW�
)'�DQG�WKH�8UDO��8UDO�)HGHUDO�GLVWULFW��GLVWULFWV����������������DQG�������UHVSHFWLYHO\���
GHVSLWH�WKH�SUHVHQFH�LQ�WKHLU�FRPSRVLWLRQ�RI�VXEMHFWV�ZLWK�D�PHDQ�DQQXDO�LQFLGHQFH�RI�
7%%�LQ�H[FHVV�RI�WKH�DOO�5XVVLDQ�LQGLFDWRU�LQ���DQG�PRUH�WLPHV��,Q�WKH�9ROJD�)HGHUDO�
GLVWULFW�3HUP�UHJLRQ��.LURY�UHJLRQ��8GPXUW�5HSXEOLF��LQ�WKH�QRUWKZHVWHUQ�)HGHUDO�GLVWULFW�
WKH�9RORJGD�DQG�.DOLQLQJUDG�UHJLRQ��LQ�WKH�8UDOV�±�6YHUGORYVN�UHJLRQ��,Q�PRVW�VXEMHFWV�
RI� WKH�6LEHULDQ�)HGHUDO�GLVWULFW��6)'��� WKH� LQFLGHQFH�RI�7%%�H[FHHGV�WKH�DOO�5XVVLDQ�
OHYHO�� HVSHFLDOO\� LQ� WKH� 5HSXEOLF� RI� 7XYD�� WKH� 5HSXEOLF� RI� .KDNDVVLD�� .UDVQR\DUVN��
7RPVN�DQG�1RYRVLELUVN�UHJLRQV��$$5'�WKH�LQFLGHQFH�RI�7%%�LQ�WKH�6)'�DPRXQWHG�WR�
�������LQ�WKH�&HQWUDO�)HGHUDO�GLVWULFW��&)'��LV��������LQ�WKH�IDU�(DVWHUQ�)HGHUDO�GLVWULFW�
�)()'�� LV�D�FRQWUDFWLRQ�RI�������7KH� WHQVH�VLWXDWLRQ�RQ�7%%� LQ� WKH�&HQWUDO�)HGHUDO�
GLVWULFW�UHPDLQV�LQ�WKH�<DURVODYO�DQG�.RVWURPD�UHJLRQV��ZKHUH�WKH�DYHUDJH�ORQJ�WHUP�
PRUELGLW\� UDWHV� DUH� ���� WLPHV� KLJKHU� WKDQ� WKH� DOO�5XVVLDQ� OHYHO�� 7KH� DQQXDO� H[FHVV�
RI� WKH� ODWWHU�ZDV�QRWHG� IRU�.DOXJD�� /LSHWVN�DQG�0RVFRZ� UHJLRQV�� ,Q� WKH� IDU�(DVWHUQ�
)HGHUDO�GLVWULFW��D�VLPLODU�VLWXDWLRQ�LV�W\SLFDO�IRU�WKH�6DNKDOLQ�DQG�3ULPRUVN\�UHJLRQV��,Q�
WKH�VRXWKHUQ�)HGHUDO�GLVWULFW��.UDVQRGDU�DQG�9ROJRJUDG�UHJLRQV��DQG�1RUWK�&DXFDVXV�
)HGHUDO�GLVWULFW��6WDYURSRO�UHJLRQ��IRU�WKH�DQDO\]HG�SHULRG�WKH�WHQGHQF\�WR�LQFUHDVH�WKH�
LQFLGHQFH�RI�7%%�ZLWK�DQ�DQQXDO�DYHUDJH�LQFUHDVH�RI��������DQG�������UHVSHFWLYHO\�
DJDLQVW�WKH�EDFNJURXQG�RI�UHODWLYHO\�ORZ�OHYHO�

�'XULQJ������������ WKHUH�ZDV�D� WUHQG� LQ� UHGXFWLRQ� WKH� LQFLGHQFH�RI�
7%%��ERWK�LQ�5XVVLD�DV�D�ZKROH�DQG�LQ�PRVW�)HGHUDO�GLVWULFWV��HVSHFLDOO\�LQ�DUHDV�ZLWK�
KLJK�LQWHQVLW\�RI�WKH�HSLGHPLF�SURFHVV��$W�WKH�VDPH�WLPH��WR�PDLQWDLQ�WKH�FXUUHQW�WUHQG��LW�
LV�QHFHVVDU\�WR�FRQVWDQWO\�PRQLWRU�WKH�DFWLYLW\�DQG�VWUXFWXUH�RI�QDWXUDO�IRFL�DQG�LPSURYH�
SUHYHQWLYH�PHDVXUHV�

LACTOBACILLUS 
PLANTARUM

1 ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɢɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ��2 Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɇɂɂ�
ɨɫɨɛɨ�ɱɢɫɬɵɯ�ɛɢɨɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ��ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ��Ɋɨɫɫɢɹ�

ȼɥɢɹɧɢɟ� ɧɟɜɟɫɨɦɨɫɬɢ� ɧɚ� ɨɪɝɚɧɢɡɦ� ɱɟɥɨɜɟɤɚ� ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ� ɫɨɛɨɣ� ɨɞɧɭ� ɢɡ�
ɝɥɚɜɧɵɯ�ɦɟɞɢɤɨ�ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ�ɩɪɨɛɥɟɦ��ɩɨɧɢɦɚɧɢɟ�ɤɨɬɨɪɨɣ�ɱɪɟɡɜɵɱɚɣɧɨ�ɜɚɠ�
ɧɨ�ɞɥɹ�ɪɟɲɟɧɢɹ�ɜɨɩɪɨɫɨɜ�ɠɢɡɧɟɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ�ɞɨɥɝɨɫɪɨɱɧɵɯ�ɩɨɥɟɬɨɜ�ɢ�ɦɟɠɩɥɚ�
ɧɟɬɧɵɯ�ɫɬɚɧɰɢɣ��ɉɪɢ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ�ɜɥɢɹɧɢɹ�ɦɢɤɪɨɝɪɚɜɢɬɚɰɢɢ�ɨɫɨɛɨɟ�ɜɧɢɦɚɧɢɟ�
ɫɥɟɞɭɟɬ�ɭɞɟɥɹɬɶ�ɭɱɚɫɬɢɸ�ɜ�ɷɬɨɦ�ɩɪɨɰɟɫɫɟ�ɛɚɤɬɟɪɢɣ��ɤɨɬɨɪɵɟ��ɹɜɥɹɹɫɶ�ɨɛɹɡɚɬɟɥɶ�
ɧɵɦ�ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɦ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɰɟɧɨɡɚ�ɜɫɟɯ�ɠɢɜɵɯ�ɫɢɫɬɟɦ��ɜɤɥɸɱɚɹ�ɱɟɥɨɜɟɤɚ��ɦɨɝɭɬ�
ɨɤɚɡɵɜɚɬɶ�ɧɚ�ɧɟɝɨ�ɤɚɤ�ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɟ��ɬɚɤ�ɢ�ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɟ�ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ��ɜ�ɬɨɦ�ɱɢɫɥɟ�
ɢ�ɜɨ�ɜɪɟɦɹ�ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɢɯ�ɩɨɥɟɬɨɜ�

��Ɉɛɴɟɤɬ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�í�ɥɚɤɬɨɛɚɤɬɟɪɢɢ�/DFWREDFLOOXV�
SODQWDUXP��3$����ɂɡɭɱɟɧɢɟ�ɜɥɢɹɧɢɹ�ɦɢɤɪɨɝɪɚɜɢɬɚɰɢɢ�ɧɚ�ɪɚɡɜɢɬɢɟ�ɛɢɨɩɥɟɧɨɤ�/��
SODQWDUXP��3$���ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ�ɜ�ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɣ�ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɟ�ɧɚ�ɪɨɫɫɢɣɫɤɨɦ�ɫɟɝɦɟɧɬɟ�
ɆɄɋ��ȼɵɪɚɳɢɜɚɧɢɟ�ɛɚɤɬɟɪɢɣ�ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢ�ɜ�ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ�ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ�ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ�
ɩɪɢɪɨɞɵ��ɩɨɥɢɦɟɪɧɚɹ�ɩɨɞɥɨɠɤɚ�ɧɚ�ɨɫɧɨɜɟ�ɚɝɚɪɨɡɵ��ɰɟɥɥɸɥɨɡɧɵɣ�ɧɨɫɢɬɟɥɶ��ɩɨ�
ɥɢɫɬɢɪɨɥ��ɋɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ�ɚɧɚɥɢɡ�ɪɨɫɬɚ�ɛɢɨɩɥɺɧɨɱɧɵɯ�ɮɨɪɦ�ɤɥɟɬɨɤ��ɪɚɡɜɢɜɚɸ�
ɳɢɯɫɹ�ɧɚ�ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ�ɧɨɫɢɬɟɥɹɯ� ɜ� ɭɫɥɨɜɢɹɯ� ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɩɨɥɟɬɚ�ɢ� ɜ� ɧɚɡɟɦɧɵɯ�
ɭɫɥɨɜɢɹɯ��ɜɵɩɨɥɧɹɥɢ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ��ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɦɢ�ɢ�ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨ�
ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɦɢ�ɦɟɬɨɞɚɦɢ�ɫ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ�ɫɤɚɧɢɪɭɸɳɟɣ�ɢ�ɬɪɚɧɫɦɢɫɫɢɨɧ�
ɧɨɣ�ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ�ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ��

��ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ� ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ�/�� SODQWDUXP��3$��� ɤ�ɮɨɪɦɢɪɨɜɚ�
ɧɢɸ�ɛɢɨɩɥɟɧɤɢ�ɧɚ�ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ�ɧɨɫɢɬɟɥɹɯ�ɩɨɤɚɡɚɥɨ��ɱɬɨ�ɧɚɢɛɨɥɶɲɭɸ�ɫɤɨɪɨɫɬɶ�ɨɛ�
ɪɚɡɨɜɚɧɢɹ�ɢ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɢɪɨɜɚɧɧɨɫɬɶ�ɢɦɟɥɢ�ɛɢɨɩɥɟɧɤɢ�ɧɚ�ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ�ɧɨɫɢɬɟɥɹɯ�ɧɚ�
ɨɫɧɨɜɟ�ɚɝɚɪɨɡɵ�ɢ�ɜ�ɭɫɥɨɜɢɹɯ�ɦɢɤɪɨɝɪɚɜɢɬɚɰɢɢ��ɢ�ɜ�ɧɚɡɟɦɧɵɯ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ��Ȼɨ�
ɥɟɟ�ɧɢɡɤɢɟ�ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ�ɩɪɨɹɜɢɥɢ�ɧɨɫɢɬɟɥɢ�ɢɯ�ɩɨɥɢɦɟɪɧɨɝɨ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ��Ɉɬɦɟɬɢɦ��
ɱɬɨ� ɜ� ɭɫɥɨɜɢɹɯ� ɦɢɤɪɨɝɪɚɜɢɬɚɰɢɢ� ɜɨ� ɜɫɟɯ� ɢɡɭɱɟɧɧɵɯ� ɜɚɪɢɚɧɬɚɯ� ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ�
ɛɢɨɩɥɟɧɤɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ�ɥɚɤɬɨɛɚɤɬɟɪɢɣ�ɛɵɥɚ�ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ�ɜɵɲɟ��ɱɟɦ�ɜ�ɧɚɡɟɦɧɵɯ�
ɭɫɥɨɜɢɹɯ��

��ȼɩɟɪɜɵɟ�ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɚ�ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ�ɦɟɬɨɞɚ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�ɡɚɤɨ�
ɧɨɦɟɪɧɨɫɬɟɣ�ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ�ɛɢɨɩɥɟɧɨɤ�ɜ�ɞɢɧɚɦɢɤɟ�ɧɚ�ɩɨɜɟɪɯɧɨ�
ɫɬɢ�ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ�ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ�ɩɪɢɪɨɞɵ�ɜ�ɭɫɥɨɜɢɹɯ�ɦɢɤɪɨɝɪɚɜɢɬɚɰɢɢ�ɧɚ�Ɋɋ�ɆɄɋ��ɉɨ�
ɥɭɱɟɧɧɵɟ�ɞɚɧɧɵɟ�ɥɹɝɭɬ�ɜ�ɨɫɧɨɜɭ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ��ɤɨɬɨɪɵɟ�ɩɨɡɜɨɥɹɬ�ɛɨɥɟɟ�ɞɟɬɚɥɶ�
ɧɨ�ɢɡɭɱɢɬɶ�ɧɟ�ɬɨɥɶɤɨ�ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ�ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ��ɧɨ�ɢ�ɢɧɝɢɛɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɦɢɤɪɨɛɧɵɯ�
ɛɢɨɩɥɺɧɨɤ�ɜ�ɭɫɥɨɜɢɹɯ�ɦɚɤɪɨ��ɢ�ɦɢɤɪɨɝɪɚɜɢɬɚɰɢɢ��ɱɬɨ�ɞɚɫɬ�ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ�ɜɵɹɜɢɬɶ�
ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ��ɨɛɴɹɫɧɹɸɳɢɟ�ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ�ɪɚɡɜɢɬɢɹ�ɦɢɤɪɨɛɧɵɯ�ɫɨɨɛɳɟɫɬɜ�ɩɨ�
ɞɨɛɧɨɝɨ�ɬɢɩɚ�

LACTOBACILLUS PLANTARUM

1�6W��3HWHUVEXUJ�6WDWH�8QLYHUVLW\��2�6WDWH�5HVHDUFK�,QVWLWXWH�RI�+LJKO\�3XUH�
%LRSUHSDUDWLRQV��6W��3HWHUVEXUJ��5XVVLD

7KH�LPSDFW�RI�ZHLJKWOHVVQHVV�RQ�WKH�KXPDQ�ERG\�LV�RQH�RI�WKH�PDLQ�PHGLFDO�DQG�
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ELRORJLFDO�SUREOHPV��WKH�XQGHUVWDQGLQJ�RI�ZKLFK�LV�H[WUHPHO\�LPSRUWDQW�WR�DGGUHVV�WKH�
LVVXHV�RI�OLIH�VXSSRUW�IRU�ORQJ�WHUP�IOLJKWV�DQG�LQWHUSODQHWDU\�VWDWLRQV��,Q�WKH�VWXG\�RI�WKH�
HIIHFWV�RI�PLFURJUDYLW\��VSHFLDO�DWWHQWLRQ�VKRXOG�EH�SDLG�WR�WKH�SDUWLFLSDWLRQ�RI�EDFWHULD�
LQ�WKLV�SURFHVV��ZKLFK��DV�D�PDQGDWRU\�FRPSRQHQW�RI�WKH�PLFURELRFHQRVLV�RI�DOO�OLYLQJ�
V\VWHPV��LQFOXGLQJ�KXPDQV��FDQ�KDYH�ERWK�SRVLWLYH�DQG�QHJDWLYH�HIIHFWV�RQ�LW��LQFOXGLQJ�
GXULQJ�VSDFH�IOLJKWV�

��7KH�REMHFW�RI�VWXG\�í�/DFWREDFLOOXV�SODQWDUXP��3$����7KH�
VWXG\�RI�WKH�HIIHFW�RI�PLFURJUDYLW\�RQ�WKH�GHYHORSPHQW�RI�/��SODQWDUXP��3$���ELRILOPV�
ZDV�FDUULHG�RXW�LQ�VSHFLDO�HTXLSPHQW�RQ�WKH�5XVVLDQ�VHJPHQW�RI�WKH�,66��&XOWLYDWLRQ�
RI� EDFWHULD� ZDV� FDUULHG� RXW� LQ� WKH� SUHVHQFH� RI� FDUULHUV� RI� GLIIHUHQW� QDWXUH�� SRO\PHU�
VXEVWUDWH�EDVHG�RQ�DJDURVH��FHOOXORVH�FDUULHU��SRO\VW\UHQH��&RPSDUDWLYH�DQDO\VLV�RI�WKH�
JURZWK�RI�ELRILOP�FHOO�IRUPV�GHYHORSLQJ�RQ�GLIIHUHQW�FDUULHUV�LQ�VSDFH�IOLJKW�DQG�LQ�JURXQG�
FRQGLWLRQV�ZDV�SHUIRUPHG�E\�PLFURELRORJLFDO��VSHFWURVFRSLF�DQG�HOHFWURQ�PLFURVFRSLF�
PHWKRGV�XVLQJ�VFDQQLQJ�DQG�WUDQVPLVVLRQ�HOHFWURQ�PLFURVFRS\��

�7KH� VWXG\� RI� WKH� SRVVLELOLW\� RI� /�� SODQWDUXP��3$��� WR� IRUP�ELRILOPV� RQ�
GLIIHUHQW�FDUULHUV�VKRZHG�WKDW�WKH�KLJKHVW�UDWH�RI�IRUPDWLRQ�DQG�VWUXFWXULQJ�KDG�ELRILOPV�
RQ�SRO\PHU�FDUULHUV�EDVHG�RQ�DJDURVH�DQG�LQ�PLFURJUDYLW\��DQG�LQ�JURXQG�H[SHULPHQWV����
/RZHU� UDWHV� VKRZHG� FDUULHUV� RI� WKHLU� SRO\PHULF�PDWHULDO�� ,W� VKRXOG� EH� QRWHG� WKDW� LQ�
PLFURJUDYLW\�LQ�DOO�VWXGLHG�YDULDQWV�WKH�LQWHQVLW\�RI�ELRILOP�IRUPDWLRQ�RI�ODFWREDFLOOL�ZDV�
VLJQLILFDQWO\�KLJKHU�WKDQ�LQ�JURXQG�FRQGLWLRQV��

� )RU� WKH� ILUVW� WLPH� D� PHWKRG� RI� UHVHDUFK� RI� ODZV� RI� IRUPDWLRQ� RI�
EDFWHULDO�ELRILOPV�LQ�WKH�G\QDPLFV�RQ�WKH�VXUIDFH�RI�VXSSRUWV�RI�GLIIHUHQW�QDWXUH�LQ�WKH�
FRQGLWLRQV�RI�PLFURJUDYLW\�RQ�WKH�,66�56�ZDV�GHYHORSHG��7KH�REWDLQHG�GDWD�ZLOO�IRUP�
WKH�EDVLV�RI�VWXGLHV�WKDW�ZLOO�DOORZ�WR�VWXG\�LQ�PRUH�GHWDLO�QRW�RQO\�WKH�PHFKDQLVPV�RI�
IRUPDWLRQ��EXW�DOVR�LQKLELWLRQ�RI�PLFURELDO�ELRILOPV�LQ�PDFUR�DQG�PLFURJUDYLW\��ZKLFK�ZLOO�
PDNH� LW�SRVVLEOH� WR� LGHQWLI\�SDWWHUQV� WKDW�H[SODLQ� WKH� IHDWXUHV�RI� WKH�GHYHORSPHQW�RI�
PLFURELDO�FRPPXQLWLHV�RI�WKLV�W\SH�
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ɋɟɜɟɪɨ�Ɂɚɩɚɞɧɵɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɢɦ��ɂ�ɂ��
Ɇɟɱɧɢɤɨɜɚ��ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ��Ɋɨɫɫɢɹ

±�ɜɵɹɜɥɟɧɢɟ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ�ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɯ�ɨɫɨɛɟɧɧɨ�
ɫɬɟɣ�ɦɢɲɟɧɢ�ɬɪɢɚɡɨɥɶɧɵɯ�ɚɧɬɢɦɢɤɨɬɢɤɨɜ�±�&<3��ȼ�ɭ�$VSHUJLOOXV�IXPLJDWXV��ɜɤɥɸ�
ɱɚɹ�ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ�ɫ�&<3��Ⱥ�

ɉɟɪɜɢɱɧɭɸ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ�ɥɚɧɨɫɬɟɪɨɥ���Į�ɞɟɦɟɬɢɥɚɡɵ�ɢɡ�
ɩɪɨɬɟɨɦɚ�$��IXPLJDWXV�$I����ɜɵɤɨɩɢɪɨɜɚɥɢ�ɢɡ�Ʉɢɨɬɫɤɨɣ�ɷɧɰɢɤɥɨɩɟɞɢɢ�ɝɟɧɨɜ�ɢ�ɝɟ�
ɧɨɦɨɜ��.(**��>1LHUPDQ�:�&��HW�DO�������@��Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ�ɬɪɟɬɢɱɧɨɣ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ�
ɮɟɪɦɟɧɬɚ�ɜɵɩɨɥɧɢɥɢ�ɜ�ɪɟɫɭɪɫɟ�6ZLVV�0RGHO�>:DWHUKRXVH�$��HW�DO�������@��ɞɚɥɶɧɟɣ�
ɲɢɣ�ɚɧɚɥɢɡ�ɩɨɫɥɟ�ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ�ɨɫɭɳɟɫɬɜɢɥɢ�ɞɥɹ�ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɣ�ɦɨɞɟ�
ɥɢ�©�X\P���$ª�í�&<3��%�ɢɡ�$��IXPLJDWXV�ɜ�ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ�ɫ�ɜɨɪɢɤɨɧɚɡɨɥɨɦ�>+DUJURYH�
7�<�������@��Ⱥɧɚɥɢɡ�ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ�ɢ�ɬɪɟɬɢɱɧɨɣ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ�ɮɟɪɦɟɧɬɚ�ɩɪɨɢɡɜɟɥɢ�ɛɥɚɝɨ�
ɞɚɪɹ�ɫɟɬɟɜɵɦ�ɪɟɞɚɤɬɨɪɚɦ�3'%VXP�ɢ�02/(RQOLQH��

ȼɬɨɪɢɱɧɚɹ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ� ɮɟɪɦɟɧɬɚ� ɜɤɥɸɱɚɟɬ� ��� Į�ɫɩɢɪɚɥɢ�� ��
ȕ�ɥɢɫɬɚ����ȕ�ɲɩɢɥɶɤɢ�����ȕ�ɬɹɠɟɣ�����ȕ�ɩɨɜɨɪɨɬɨɜ����Ȗ�ɩɨɜɨɪɨɬɚ��ȼɵɹɜɢɥɢ����ɜɧɭ�
ɬɪɢɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ�ɫɚɣɬɨɜ�ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ�Į�ɫɩɢɪɚɥɟɣ��ȼ�ɚɤɬɢɜɧɨɦ�ɰɟɧɬɪɟ�ɮɟɪ�
ɦɟɧɬɚ�ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ�ɤɨɮɚɤɬɨɪ�í�ɝɟɦ�ɠɟɥɟɡɚ��ɤɨɬɨɪɵɣ�ɜ�ɞɚɧɧɨɦ�ɫɥɭɱɚɟ�ɤɨɨɪɞɢɧɚ�
ɰɢɨɧɧɨ�ɫɜɹɡɚɧ�ɫɨ�ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɦ�ɢɧɝɢɛɢɬɨɪɨɦ�í�ɜɨɪɢɤɨɧɚɡɨɥɨɦ����ɨɣ�ɚɬɨɦ�ɚɡɨ�
ɬɚ�ɦɨɥɟɤɭɥɵ�ɜɨɪɢɤɨɧɚɡɨɥɚ�ɜ�������ɬɪɢɚɡɨɥɶɧɨɦ�ɤɨɥɶɰɟ�ɫɜɹɡɚɧ�ɫ�ɚɬɨɦɨɦ�ɠɟɥɟɡɚ�
ɜ� ɝɟɦɟ��Ɇɟɠɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɟ� ɤɨɧɬɚɤɬɵ�ɦɟɠɞɭ�ɰɟɩɶɸ�ɢɡɨɮɨɪɦɵ�Ⱥ�ɢ� ɢɡɨɮɨɪɦɵ�ȼ�
ɢɦɟɸɬ�ɧɟɤɨɜɚɥɟɧɬɧɵɣ�ɯɚɪɚɤɬɟɪ��ȼɚɧ�ɞɟɪ�ȼɚɚɥɶɫɨɜɵ�ɫɢɥɵ���ɡɚɧɢɦɚɸɬ�ɩɥɨɳɚɞɶ�
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ�ɝɥɨɛɭɥ��ɪɚɜɧɭɸ����c2�ɢ����c2�ɧɚ�ɰɟɩɢ�Ⱥ�ɢ�ɰɟɩɢ�ȼ�ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ��
ɨɯɜɚɬɵɜɚɸɬ�ɜɫɟɝɨ����ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɧɵɯ�ɨɫɬɚɬɤɨɜ��Ɏɟɧɢɥɚɥɚɧɢɧ�����ɰɟɩɢ�Ⱥ�ɫɜɹɡɚɧ�
ɫ�ɩɪɨɥɢɧɨɦ��������ɥɟɣɰɢɧɨɦ�������ɢ�ɝɥɢɰɢɧɨɦ�������ɰɟɩɢ�ȼ��ɜɚɥɢɧ������&<3��$�
ɤɨɨɪɞɢɧɢɪɭɟɬɫɹ� ɬɚɤɠɟ� ɫ� ɩɪɨɥɢɧɨɦ� ������&<3��%�� ɜ� ɞɪɭɝɨɦ� ɭɱɚɫɬɤɟ� ɫɨɩɪɢɤɚɫɚ�
ɸɳɢɯɫɹ�ɝɥɨɛɭɥ�ɧɚɛɥɸɞɚɸɬ�ɩɨɱɬɢ�ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɟ�ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ��ɮɟɧɢɥɚɥɚɧɢɧ�
������&<3��%�ɫɜɹɡɚɧ�ɫ�ɩɪɨɥɢɧɨɦ��������ɥɟɣɰɢɧɨɦ�������ɢ�ɜɚɥɢɧɨɦ�������&<3��$��
ɩɨɫɥɟɞɧɢɣ�ɭɤɚɡɚɧɧɵɣ�ɨɫɬɚɬɨɤ�ɬɚɤ�ɠɟ�ɤɨɨɪɞɢɧɢɪɭɟɬɫɹ�ɛɨɤɨɜɵɦ�ɪɚɞɢɤɚɥɨɦ�ɫ�ɚɪ�
ɝɢɧɢɧɨɦ�������&<3��%��Ʌɢɡɢɧ�������ɢɡɨɮɨɪɦɵ�$�ɫɨɩɪɢɤɚɫɚɟɬɫɹ�ɫ�ɨɫɬɚɬɤɨɦ�ɜɚɥɢ�
ɧɚ�������ɢɡɨɮɨɪɦɵ�ȼ��ɨɛɟ�ɢɡɨɮɨɪɦɵ�ɫɨɩɪɢɤɚɫɚɸɬɫɹ�ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɦɢ�ɨɫɬɚɬɤɚɦɢ�
ɮɟɧɢɥɚɥɚɧɢɧɚ�ɜ�ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ�����ɫɨ�ɫɬɨɪɨɧɵ�ɢɡɨɮɨɪɦɵ�Ⱥ�ɜ�ɷɬɨɦ�ɤɨɧɬɚɤɬɟ�ɬɚɤɠɟ�
ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ�ɭɱɚɫɬɢɟ�ɬɪɢɩɬɨɮɚɧ��������Ɉɛɳɢɣ�ɨɛɴɟɦ�ɝɥɨɛɭɥɵ�ɮɟɪɦɟɧɬɚ�&<3��%�
ɫɨɫɬɚɜɢɥ�������c3. 

Ƚɥɚɜɧɵɦ�ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɦ�ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ�ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɟɣ�ɢɧɜɚɡɢɜɧɨɝɨ�
ɚɫɩɟɪɝɢɥɥɟɡɚ�ɤ�ɬɪɢɚɡɨɥɚɦ�ɞɨ�ɫɢɯ�ɩɨɪ�ɫɱɢɬɚɥɢ�ɦɭɬɚɰɢɢ�ɜ�ɝɟɧɟ�F\S��$��ɨɞɧɚɤɨ�ɩɨ�
ɫɥɟɞɧɢɟ�ɞɚɧɧɵɟ�ɭɤɚɡɵɜɚɸɬ�ɬɚɤɠɟ�ɧɚ�ɡɧɚɱɢɦɨɟ�ɜɥɢɹɧɢɟ�ɫɨ�ɫɬɨɪɨɧɵ�F\S��%�ɤɚɤ�ɜ�
ɮɨɪɦɟ�ɝɢɩɟɪɷɤɫɩɪɟɫɢɢ�ɷɬɨɝɨ�ɝɟɧɚ��ɬɚɤ�ɢ�ɜ�ɮɨɪɦɟ�ɦɭɬɚɰɢɣ�ɜ�ɤɨɞɢɪɭɸɳɟɣ�ɱɚɫɬɢ�
>$EDVWDEDU�0�������@��ȼɨɡɦɨɠɧɵɣ��ɧɨ�ɧɟɨɰɟɧɟɧɧɵɣ�ɮɚɤɬɨɪ��ɜɥɢɹɸɳɢɣ�ɧɚ�ɪɚɡɜɢɬɢɟ�
ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɢ��í�ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ�ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ�ɞɜɭɯ�ɢɡɨɮɨɪɦ�

ASPERGILLUS FUMIGATUS

1RUWK�:HVWHUQ�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\�QDPHG�DIWHU�,�,��0HFKQLNRY��6W��3HWHUVEXUJ��
5XVVLD

�LV�WR�LGHQWLI\�WKH�VWUXFWXUDO�DQG�VSDWLDO�IHDWXUHV�RI�WKH�
WULD]ROH�DQWLP\FRWLFV�WDUJHWí�&<3��%�IURP�$��IXPLJDWXV� LQFOXGLQJ� LWV� LQWHUDFWLRQ�ZLWK�
&<3��$�

��7KH�SULPDU\�VWUXFWXUH�RI�ODQRVWHURO���Į�GHPHWK\ODVH�IURP�
WKH�$VSHUJLOOXV�IXPLJDWXV�$I����SURWHRPH�ZDV�FRSLHG�IURP�WKH�.\RWR�(QF\FORSHGLD�RI�
*HQHV�DQG�*HQRPHV� �.(**�� >1LHUPDQ�:�&�� HW� DO��� ����@��0RGHOLQJ�RI� WKH� WHUWLDU\�
VWUXFWXUH�RI�WKH�HQ]\PH�ZDV�SHUIRUPHG�LQ�WKH�6ZLVV�0RGHO�UHVRXUFH�>:DWHUKRXVH�$��HW�
DO�������@��IXUWKHU�DQDO\VLV�DIWHU�UHFRQVWUXFWLRQ�ZDV�FDUULHG�RXW�IRU�WKH�FU\VWDOORJUDSKLF�
PRGHO� ©�X\P���$ª� í� &<3��%� IURP�$�� IXPLJDWXV� LQ� FRPELQDWLRQ� ZLWK� YRULFRQD]ROH�
>+DUJURYH�7<������@��7KH�DQDO\VLV�RI�WKH�HQ]\PH�VHFRQGDU\�DQG�WHUWLDU\�VWUXFWXUHV�ZDV�
SHUIRUPHG�ZLWK�3'%VXP�DQG�02/(RQOLQH�

��7KH�VHFRQGDU\�VWUXFWXUH�RI�WKH�HQ]\PH�LQFOXGHV����Į�KHOL[����ȕ�VKHHWV��
��ȕ�KDLUSLQV�����ȕ�VWUDQGV�����ȕ�WXUQV����Ȗ�WXUQV�����LQWUDPROHFXODU�VLWHV�RI�LQWHUDFWLRQ�
RI�Į�KHOLFHV�ZHUH�IRXQG��$�FRIDFWRU�í�LURQ�KHPH��ZKLFK�LQ�WKLV�FDVH�LV�FRRUGLQDWHG�WR�
D�VSHFLILF�LQKLELWRU�í�YRULFRQD]ROH��LV�VLWXDWHG�LQ�WKH�DFWLYH�FHQWHU�RI�WKH�HQ]\PH��WKH�
�WK�QLWURJHQ�DWRP�RI� WKH�YRULFRQD]ROH�PROHFXOH� LQ� WKH�������WULD]ROH� ULQJ� LV�ERXQG� WR�
WKH� LURQ�DWRP� LQ�KHPH�� ,QWHUPROHFXODU�FRQWDFWV�EHWZHHQ� WKH�FKDLQ�RI� LVRIRUP�$�DQG�
LVRIRUP� %� DUH� QRQ�FRYDOHQW� �9DQ�GHU�:DDOV� IRUFHV��� WKH\� RFFXS\� JOREXODU� VXUIDFH�

DUHD�RI����c2�DQG����c2�RQ�FKDLQ�$�DQG�%�FKDLQ��UHVSHFWLYHO\��FRYHULQJ����DPLQR�DFLG�
UHVLGXHV��3KHQ\ODODQLQH����� LQ�FKDLQ�$� LV�ERXQG� WR�SUROLQH� ������� OHXFLQH� ������DQG�
JO\FLQH�������RI�FKDLQ�%��YDOLQH������LQ�&<3��$�LV�DOVR�FRRUGLQDWHG�ZLWK�SUROLQH�������RI�
&<3��%��LQ�DQRWKHU�SDUW�RI�WKH�FRQWDFWLQJ�JOREXOHV��DQ�DOPRVW�V\PPHWULFDO�LQWHUDFWLRQ�
ZDV�REVHUYHG��SKHQ\ODODQLQH�������RI�&<3��%�LV�DVVRFLDWHG�ZLWK�SUROLQH��������OHXFLQH�
������DQG�YDOLQH�������RI�&<3��$��WKH�ODVW�VSHFLILHG�UHVLGXH�LV�DOVR�FRRUGLQDWHG�E\�WKH�
VLGH�UDGLFDO�ZLWK�DUJLQLQH�������LQ�&<3��%��/\VLQH�������RI�LVRIRUP�$�LV�LQ�FRQWDFW�ZLWK�
WKH�UHVLGXH�RI�YDOLQH�������RI�LVRIRUP�%��ERWK�LVRIRUPV�DUH�LQ�FRQWDFW�ZLWK�V\PPHWULFDO�
SKHQ\ODODQLQH�UHVLGXHV�DW�SRVLWLRQ�����RQ�WKH�VLGH�RI�,VRIRUP�$��WU\SWRSKDQ������DOVR�
WDNHV� SDUW� LQ� WKLV� FRQWDFW��� 7KH� WRWDO� YROXPH� RI� WKH� &<3��%� HQ]\PH� JOREXOH� ZDV�
������c3.

��8S�WR�QRZ��PXWDWLRQV�LQ�WKH�F\S��$�JHQH�KDYH�EHHQ�FRQVLGHUHG�WR�
EH�WKH�PDLQ�PHFKDQLVP�RI�UHVLVWDQFH�WR� WULD]ROHV�RI� LQYDVLYH�DVSHUJLOORVLV�FDXVDWLYH�
DJHQWV��+RZHYHU�� WKH� UHFHQW� GDWD�DOVR� LQGLFDWH�D� VLJQLILFDQW� LQIOXHQFH� IURP�F\S��%��
ERWK�E\�RYHUH[SUHVVLRQ�RI�WKLV�JHQH��DQG�E\�PXWDWLRQV�LQ�WKH�FRGLQJ�SDUW�>$EDVWDEDU�
0�������@��$�SRVVLEOH��EXW�LQYDOXDEOH�IDFWRU�LQIOXHQFLQJ�WKH�GHYHORSPHQW�RI�UHVLVWDQFH�LV�
WKH�FKDQJH�LQ�WKH�LQWHUDFWLRQ�RI�WKH�WZR�LVRIRUPV�

LEGIONELLA 
PNEUMOPHILA

Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɧɚɭɱɧɵɣ�ɰɟɧɬɪ�ɩɪɢɤɥɚɞɧɨɣ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɢ�ɢ�ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ��
Ɉɛɨɥɟɧɫɤ��Ɋɨɫɫɢɹ

�ɩɨɞɛɨɪ�ɩɚɪɵ�ɥɢɝɚɧɞɨɜ��ɫɨɫɬɨɹɳɟɣ�ɢɡ�ɦɨɧɨɤɥɨɧɚɥɶɧɨ�
ɝɨ�ɚɧɬɢɬɟɥɚ��ɆɄȺɬ��ɢ�ɚɩɬɚɦɟɪɚ��ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɯ�ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ�ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ�ɩɟɩɬɢɞɨ�
ɝɥɢɤɚɧ�ɚɫɫɨɰɢɢɪɨɜɚɧɧɵɣ�ɥɢɩɨɩɪɨɬɟɢɧ��3$/��/HJLRQHOOD�SQHXPRSKLOD��ɞɥɹ�ɢɫɩɨɥɶ�
ɡɨɜɚɧɢɹ�ɢɯ�ɜ�ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɣ�ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ�ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɨɣ�ɬɟɫɬ�ɫɢɫɬɟɦɵ�ɧɚ�ɨɫɧɨɜɟ�
ɢɦɦɭɧɨ�ɚɩɬɚɦɟɪɧɨɣ�ɉɐɊ��ɢɚɉɐɊ��

�Ɋɚɧɟɟ�ɧɚɦɢ�ɛɵɥɢ�ɩɨɥɭɱɟɧɵ�ɩɚɧɟɥɢ�ɦɵɲɢɧɵɯ�ɆɄȺɬ�
���� ɤɥɨɧɨɜ�� ɢ� ɚɩɬɚɦɟɪɨɜ� ��� ɚɩɬɚɦɟɪɚ��� ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɯ� ɜ� ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ� 3$/� ɩɚɬɨ�
ɝɟɧɧɵɯ�ɥɟɝɢɨɧɟɥɥ��Ⱦɥɹ�ɜɵɛɨɪɚ�ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ�ɩɚɪɵ�ɥɢɝɚɧɞɨɜ��ɆɄȺɬ�ɢ�ɚɩɬɚɦɟɪɨɜ��
ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ�ɚɧɚɥɢɡ�ɩɨ�ɩɪɢɧɰɢɩɭ�ɢɚɉɐɊ��ɇɚ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ�ɥɭɧɨɤ�ɉɐɊ�ɩɥɚɧɲɟɬɚ�ɢɧ�
ɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨ�ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɨɜɚɥɢ�ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ�ɤɥɨɧɵ�ɆɄȺɬ�ɢɦɟɸɳɟɣɫɹ�ɩɚɧɟɥɢ�ɜ�ɤɨ�
ɥɢɱɟɫɬɜɟ� �� ɦɤɝ�ɥɭɧɤɭ�� ɛɥɨɤɢɪɨɜɚɥɢ� ɫɜɨɛɨɞɧɵɟ� ɰɟɧɬɪɵ� ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɹ� ɢɧɟɪɬɧɵɦɢ�
ɛɟɥɤɚɦɢ��ɢɧɤɭɛɢɪɨɜɚɥɢ�ɬɟɫɬɨɜɵɟ�ɥɭɧɤɢ�ɫ�ɪɟɤɨɦɛɢɧɚɧɬɧɵɦ�3$/�ɜ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ�����
ɦɤɝ�ɥɭɧɤɭ��ɜ�ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɟ�ɥɭɧɤɢ�ɫ�ɱɢɫɬɵɦ�ɛɭɮɟɪɨɦ��ɩɨɫɥɟ�ɱɟɝɨ�ɢɧɤɭɛɢɪɨɜɚɥɢ�ɫ�
ɨɞɧɢɦ�ɢɡ�ɚɩɬɚɦɟɪɨɜ��Ɏɢɧɚɥɶɧɭɸ�ɨɬɦɵɜɤɭ�ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ�ɜɵɫɨɤɨɫɨɥɟɜɵɦ�ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ�
ɞɥɹ�ɧɚɢɛɨɥɟɟ�ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ�ɭɞɚɥɟɧɢɹ�ɧɟɫɜɹɡɚɜɲɢɯɫɹ�ɦɨɥɟɤɭɥ�ȾɇɄ��ɋɢɝɧɚɥ�ɨɬ�
ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɹ�ɞɟɬɟɤɬɢɪɨɜɚɥɢ�ɜ�ɉɐɊ�Ɋȼ�ɫɨ�ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɦɢ�ɤ�ɤɨɧɰɟɜɵɦ�ɨɛɥɚɫɬɹɦ�
ɚɩɬɚɦɟɪɨɜ�ɩɪɚɣɦɟɪɚɦɢ��ɩɪɢɦɟɧɹɥɢ�ɢɧɬɟɪɤɚɥɢɪɭɸɳɢɣ�ɤɪɚɫɢɬɟɥɶ�6<%5�*UHHQ�,��

� Ⱦɥɹ� ɭɫɩɟɲɧɨɝɨ� ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɹ� ɢɚɉɐɊ� ɬɟɫɬ�
ɫɢɫɬɟɦɵ� ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ� ɩɨɞɨɛɪɚɬɶ� ɬɚɤɭɸ� ɩɚɪɭ� ɥɢɝɚɧɞɨɜ�� ɤɨɬɨɪɚɹ� ɛɭɞɟɬ� ɨɛɟɫɩɟ�
ɱɢɜɚɬɶ� ɜɵɫɨɤɭɸ� ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɨɫɬɶ� ɢ� ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ� ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ� ɚɧɚɥɢɬɚ��Ⱦɟ�
ɬɟɤɰɢɹ�ɦɟɬɨɞɨɦ�ɚɦɩɥɢɮɢɤɚɰɢɢ�ȾɇɄ�ɭɫɢɥɢɜɚɟɬ�ɫɢɝɧɚɥ�ɨɬ�ɟɞɢɧɢɱɧɵɯ�ɦɨɥɟɤɭɥ�ɢ�
ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ�ɩɪɟɞɟɥ�ɞɟɬɟɤɰɢɢ��ɧɨ�ɬɚɤɠɟ�ɨɧɚ�ɫɜɹɡɚɧɚ�ɫ�ɪɢɫɤɨɦ�ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ�ɥɨɠɧɨ�
ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɯ�ɫɢɝɧɚɥɨɜ�ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ�ɧɟɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɹ�ɢɥɢ�ɤɨɧɬɚ�
ɦɢɧɚɰɢɢ��ɉɨɷɬɨɦɭ�ɬɚɤ�ɜɚɠɧɨ�ɢɡɧɚɱɚɥɶɧɨ�ɜɵɛɪɚɬɶ�ɬɚɤɭɸ�ɩɚɪɭ��ɤɨɬɨɪɚɹ�ɧɟ�ɛɭɞɟɬ�
ɩɪɨɹɜɥɹɬɶ�ɧɟɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɨɟ�ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ��Ȼɵɥɨ�ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɨ�ɜɡɚɢɦɨ�
ɞɟɣɫɬɜɢɟ����ɩɚɪ�ɆɄȺɬ�ɚɩɬɚɦɟɪ�� ɩɨ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ�ɞɥɹ�ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɣ�ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ�
ɛɵɥɢ�ɜɵɛɪɚɧɵ���ɩɚɪ�� ɤɨɬɨɪɵɟ�ɞɚɜɚɥɢ�ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ�ɮɨɧɨɜɵɣ�ɫɢɝɧɚɥ�ɢ�ɦɚɤɫɢ�
ɦɚɥɶɧɭɸ�ɪɚɡɧɢɰɭ�ɦɟɠɞɭ�ɭɪɨɜɧɟɦ�ɮɨɧɚ�ɢ�ɫɢɝɧɚɥɨɦ�ɞɟɬɟɤɰɢɢ�3$/�

�ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ�ɤɚɧɞɢɞɚɬɧɵɟ�ɩɚɪɵ�ɆɄȺɬ�ɚɩɬɚɦɟɪ�ɛɭɞɭɬ�ɢɫɩɨɥɶ�
ɡɨɜɚɧɵ�ɞɥɹ�ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ�ɢ�ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɨɣ�ɬɟɫɬ�ɫɢɫɬɟɦɵ�ɞɥɹ�
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ�3$/�ɩɚɬɨɝɟɧɧɵɯ�ɥɟɝɢɨɧɟɥɥ�ɜ�ɢɚɉɐɊ�

Ɋɚɛɨɬɚ�ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ�ɜ�ɪɚɦɤɚɯ�ɨɬɪɚɫɥɟɜɨɣ�ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ�Ɋɨɫɩɨɬɪɟɛɧɚɞɡɨɪɚ

LEGIONELLA PNEUMOPHILA 

6WDWH�5HVHDUFK�&HQWHU�IRU�$SSOLHG�0LFURELRORJ\�DQG�%LRWHFKQRORJ\��2EROHQVN��5XVVLD
�6HOHFW�D�SDLU�RI� OLJDQGV�FRQVLVWLQJ�RI�D�PRQRFORQDO�

DQWLERG\��0$E��DQG�DQ�DSWDPHU�WKDW�FDQ�HIILFLHQWO\�GHWHUPLQH�SHSWLGRJO\FDQ�DVVRFLDWHG�
OLSRSURWHLQ��3$/��RI�/HJLRQHOOD�SQHXPRSKLOD�IRU�XVLQJ�LW�LQ�WKH�IXUWKHU�GHYHORSPHQW�RI�
GLDJQRVWLF�WHVW�V\VWHP�EDVHG�RQ�LPPXQR�DSWDPHU�3&5��LD3&5��PHWKRG�

�(DUOLHU��ZH�REWDLQHG�SDQHOV�RI�PRXVH�0$EV�����FORQHV��
DQG�DSWDPHUV����DSWDPHUV��ZLWK�VSHFLILFLW\�WR�3$/�RI�SDWKRJHQLF�OHJLRQHOOD��7KH�DQDO\VLV�
EDVHG�RQ�LD3&5�SULQFLSOH�ZDV�SHUIRUPHG�WR�VHOHFW�WKH�RSWLPDO�SDLU�RI�OLJDQGV��0$EV�
DQG�DSWDPHUV���&ORQHV�RI�0$EV�RI� WKH�DYDLODEOH�SDQHO�ZHUH� LQGLYLGXDOO\� LPPRELOL]HG�
RQ�WKH�VXUIDFH�RI�WKH�3&5�SODWH�ZHOOV����ȝJ�ZHOO���WKHQ�IUHH�ELQGLQJ�VLWHV�ZHUH�EORFNHG�
ZLWK� LQHUW�SURWHLQV��$IWHU� WKDW�� WKH�WHVW�ZHOOV�ZHUH� LQFXEDWHG�ZLWK�UHFRPELQDQW�3$/� LQ�
WKH�DPRXQW�RI�����ȝJ�ZHOO��DQG�WKH�FRQWURO�ZHOOV�ZHUH�LQFXEDWHG�ZLWK�EXIIHU�RQO\��$IWHU�
WKLV�VWHS�DOO�WKH�ZHOOV��WHVW�DQG�FRQWURO��ZHUH�LQFXEDWHG�ZLWK�RQH�RI�WKH�DSWDPHUV��7KH�
ILQDO�ZDVKLQJ�ZDV�SHUIRUPHG�ZLWK�D�KLJK�VDOW� VROXWLRQ� IRU� WKH�PRVW�HIILFLHQW� UHPRYDO�
RI� XQERXQG�'1$�PROHFXOHV��7KH� VLJQDO� IURP�ELQGLQJ�ZDV�GHWHFWHG� LQ�57�3&5�ZLWK�
SULPHUV�VSHFLILF�WR�WKH�WHUPLQDO�UHJLRQV�RI�WKH�DSWDPHUV��DQG�WKH�LQWHUFDODWLQJ�G\H�6<%5�
*UHHQ�,�ZDV�XVHG�

,W¶V�QHFHVVDU\�WR�VHOHFW�D�SDLU�RI�OLJDQGV�WKDW�ZLOO�SURYLGH�
KLJK�VSHFLILFLW\�DQG�VHQVLWLYLW\�RI� WKH�DQDO\WH�GHWHFWLRQ� WR�VXFFHVVIXO�GHYHORSPHQW�RI�
DQ\� LD3&5� WHVW� V\VWHP�� 'HWHFWLRQ� E\� '1$� DPSOLILFDWLRQ� UHLQIRUFHV� WKH� VLJQDO� IURP�
VLQJOH�PROHFXOHV�DQG� LQFUHDVHV� WKH�GHWHFWLRQ� OLPLW��EXW� LW� LV�DOVR�DVVRFLDWHG�ZLWK� WKH�
ULVN�RI�IDOVH�SRVLWLYH�UHVXOWV�GXH�WR�QRQ�VSHFLILF�ELQGLQJV�RU�FRQWDPLQDWLRQ��7KHUHIRUH��
LW�LV�RI�JUHDW�LPSRUWDQFH�WR�LQLWLDOO\�FKRRVH�VXFK�D�SDLU�WKDW�ZLOO�QRW�H[KLELW�QRQVSHFLILF�
LQWHUDFWLRQ�����SDLUV�RI�0DEV�DQG�DSWDPHUV�ZHUH�DQDO\]HG�LQ�WKLV�ZRUN��$FFRUGLQJ�WR�
WKH� UHVXOWV�� �� SDLUV� ZKLFK� JDYH� WKH�PLQLPXP� EDFNJURXQG� VLJQDO� DQG� WKH�PD[LPXP�
GLIIHUHQFH�EHWZHHQ�WKH�EDFNJURXQG�OHYHO�DQG�WKH�3$/�GHWHFWLRQ�VLJQDO�ZHUH�VHOHFWHG�
IRU�IXUWKHU�RSWLPL]DWLRQ�

�6HOHFWHG�FDQGLGDWH�SDLUV�RI�WKH�0$EV�DQG�DSWDPHUV�ZLOO�EH�XVHG�WR�
RSWLPL]H�DQG�GHVLJQ�D�GLDJQRVWLF�WHVW�V\VWHP�IRU�GHWHFWLQJ�3$/�RI�SDWKRJHQLF�OHJLRQHOOD�
LQ�LD3&5�

7KH�ZRUN�ZDV�VXSSRUWHG�E\�WKH�6HFWRUDO�6FLHQWLILF�3URJUDP�RI�WKH�5XVVLDQ�)HGHUDO�
6HUYLFH�IRU�6XUYHLOODQFH�RQ�&RQVXPHU�5LJKWV�3URWHFWLRQ�DQG�+XPDQ�:HOOEHLQJ�
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1ɋɟɜɟɪɨ�Ɂɚɩɚɞɧɵɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɢɦ��ɂ�ɂ��
Ɇɟɱɧɢɤɨɜɚ��2ɈɈɈ�©Ƚɥɨɛɭɫ�Ɇɟɞª��3ɇɂɂ�ɷɩɢɞɟɦɢɨɥɨɝɢɢ�ɢ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɢ�ɢɦ��
ɉɚɫɬɟɪɚ��ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ��Ɋɨɫɫɢɹ

ɨɰɟɧɤɚ� ɫɟɪɨɬɢɩɨɜɨɣ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ� ɫɚɥɶɦɨɧɟɥɥɺɡɚ� ɜ�
ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɟ�

ɂɡɭɱɟɧɨ����ɤɭɥɶɬɭɪ�6DOPRQHOOD��ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ�ɨɬ�ɠɢɬɟ�
ɥɟɣ�ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɚ ɂɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɸ�ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ�ɜ�ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ�©Ƚɥɨɛɭɫ�Ɇɟɞª��
ɂɡɭɱɟɧɢɟ�ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ�ɤ�ɚɧɬɢɦɢɤɪɨɛɧɵɦ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɚɦ�ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ�ɤɭɥɶɬɭɪ�
6DOPRQHOOD�ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢ�ɜ�ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ�ɤɢɲɟɱɧɵɯ�ɢɧɮɟɤɰɢɣ�ɎȻɍɇ�ɇɂɂɗɆ�ɢɦ��
ɉɚɫɬɟɪɚ�

ɋɚɥɶɦɨɧɟɥɥɟɡ�ɛɵɥ�ɛɚɤɬɟɪɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ�ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧ�ɭ�����ɩɚ�
ɰɢɟɧɬɨɜ�ɫ�ɨɫɬɪɵɦɢ�ɤɢɲɟɱɧɵɦɢ�ɢɧɮɟɤɰɢɹɦɢ��ɱɬɨ�ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ�������ɨɬ�ɜɫɟɯ�ɝɚɫɬɪɨ�
ɷɧɬɟɪɢɬɨɜ�ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ�ɷɬɢɨɥɨɝɢɢ��ȼɵɞɟɥɟɧɧɵɟ�ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɢ�ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɥɢ�ɤ�
ɞɟɜɹɬɢ�ɫɟɪɨɜɚɪɚɦ��6�(QWHULWLGLV� �����ɲɬɚɦɦɨɜ����������6�7\SKLPXULXP� ����ɲɬɚɦ�
ɦɨɜ�� ������� 6�,QIDQWLV� ���ɲɬɚɦɦɚ�� ������� 6�/RQGRQ� ���ɲɬɚɦɦ�� ������� 6�%UHGHQH\�
��� ɲɬɚɦɦɚ�� ������� 6�3RWVGDP� ��� ɲɬɚɦɦɚ�� ������� 6�.HQWXFN\� ��� ɲɬɚɦɦɚ�� �������
6�6HQIWHQEHUJ� ��� ɲɬɚɦɦ�� �������6DOPRQHOOD� ɧɟɬɢɩɢɪɭɟɦɵɟ� ��� ɲɬɚɦɦɚ�� ������� ȼ�
ɜɨɡɪɚɫɬɧɨɣ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ�ɡɚɛɨɥɟɜɲɢɯ�ɞɨɥɹ�ɞɟɬɟɣ�ɪɚɧɧɟɝɨ�ɜɨɡɪɚɫɬɚ������ɥɟɬ��ɫɨɫɬɚ�
ɜɢɥɚ��������ɨɬ���ɞɨ���ɥɟɬ�±��������ɲɤɨɥɶɧɨɝɨ�ɜɨɡɪɚɫɬɚ�������ɥɟɬ��±��������ɜɡɪɨɫ�
ɥɵɯ�±��������Ȼɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ�ɫɥɭɱɚɟɜ�ɫɚɥɶɦɨɧɟɥɥɟɡɚ�ɜɵɹɜɥɟɧɵ�ɜ�ɜɨɡɪɚɫɬɧɨɣ�ɝɪɭɩ�
ɩɟ�ɨɬ���ɞɨ���ɥɟɬ��ɍ�ɞɟɬɟɣ�ɞɨ���ɥɟɬ�ɛɵɥɢ�ɜɵɞɟɥɟɧɵ�ɜɫɟ�ɞɟɜɹɬɶ�ɫɟɪɨɜɚɪɨɜ�ɫɚɥɶ�
ɦɨɧɟɥɥ��ȼ�ɜɨɡɪɚɫɬɟ�ɨɬ���ɥɟɬ�ɢ�ɫɬɚɪɲɟ�ɜ�ɷɬɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ�ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɥɢ�
6�(QWHULWLGLV���������ɢ�6�7\SKLPXULXP���������ȼ�ɜɨɡɪɚɫɬɧɨɣ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ�ɡɚɛɨɥɟɜɲɢɯ�
ɫɚɥɶɦɨɧɟɥɥɟɡɨɦ�� ɜɵɡɜɚɧɧɵɦ� ɫɟɪɨɜɚɪɨɦ� 6�(QWHULWLGLV�� ɞɨɥɹ� ɞɟɬɟɣ� ɪɚɧɧɟɝɨ� ɜɨɡ�
ɪɚɫɬɚ������ɥɟɬ��ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ��������ɨɬ���ɞɨ���ɥɟɬ�±��������ɲɤɨɥɶɧɨɝɨ�ɜɨɡɪɚɫɬɚ����
���ɥɟɬ��±��������ɜɡɪɨɫɥɵɯ�±��������Ɍɚɤɢɦ�ɨɛɪɚɡɨɦ��ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ�ɫɥɭɱɚɟɜ�ɫɚɥɶ�
ɦɨɧɟɥɥɟɡɚ��ɜɵɡɜɚɧɧɨɝɨ�ɫɟɪɨɜɚɪɨɦ�6�(QWHULWLGLV��ɨɬɦɟɱɟɧɨ�ɭ�ɞɟɬɟɣ�ɨɬ���ɞɨ���ɥɟɬ��
ɉɪɢ� ɷɬɨɦ� ����ɞɟɬɟɣ� ɜɨɡɪɚɫɬɚ� ���� ɥɟɬ� ɧɟ� ɩɨɫɟɳɚɥɢ� ɞɟɬɫɤɢɟ� ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɵɟ�
ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɹ��ɚ�����í�ɩɨɫɟɳɚɥɢ��Ȼɨɥɟɟ��������ɲɬɚɦɦɨɜ�6DOPRQHOOD�ɛɵɥɢ�ɭɫɬɨɣ�
ɱɢɜɵ�ɤ�ɚɧɬɢɦɢɤɪɨɛɧɵɦ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɚɦ��ɧɚɡɧɚɱɚɟɦɵɦ��ɞɥɹ��ɥɟɱɟɧɢɹ�ɫɪɟɞɧɟɬɹɠɟɥɵɯ�
ɢ�ɬɹɠɟɥɵɯ�ɮɨɪɦ�ɫɚɥɶɦɨɧɟɥɥɟɡɨɜ��ɮɬɨɪɯɢɧɨɥɨɧɚɦ�ɢ�ɧɢɬɪɨɮɭɪɚɧɚɦ��6�(QWHULWLGLV��
6�%UHGHQH\��6�7\SKLPXULXP��6�,QIDQWLV��

ȼ� ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɟ� ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɥ� ɫɚɥɶɦɨɧɟɥɥɟɡ�� ɜɵɡɜɚɧɧɵɣ�
6�(QWHULWLGLV��Ɇɨɠɧɨ�ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ�ɧɚɥɢɱɢɟ�ɨɛɳɢɯ�ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ�ɢɧɮɟɤɰɢɢ�ɞɥɹ�ɨɪ�
ɝɚɧɢɡɨɜɚɧɧɵɯ�ɢ�ɧɟɨɪɝɚɧɢɡɨɜɚɧɧɵɯ�ɞɟɬɟɣ��Ɋɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɟ�ɫɟɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ�ɫɬɪɭɤɬɭ�
ɪɵ�ɭ�ɞɟɬɟɣ�ɨɬ�����ɥɟɬ�ɬɪɟɛɭɟɬ�ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ�ɢɡɭɱɟɧɢɹ�ɢ�ɤɨɧɤɪɟɬɢɡɚɰɢɢ�ɜɟɞɭɳɢɯ�
ɮɚɤɬɨɪɨɜ�ɩɟɪɟɞɚɱɢ�ɫɚɥɶɦɨɧɟɥɥɟɡɨɜ�

SALMONELLA

11RUWK�:HVWHUQ�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\�QDPHG�DIWHU�,�,��0HFKQLNRY��2³*OREXV�0HG´��3 

3DVWHXU¶V�5HVHDUFK�,QVWLWXWH�RI�(SLGHPLRORJ\�DQG�0LFURELRORJ\��6W��3HWHUVEXUJ��5XVVLD
��7R�GHWHUPLQH�WKH�HWLRORJLFDO�VWUXFWXUH�RI�VDOPRQHOORVLV�
������VWUDLQV�RI�6DOPRQHOOD�ZHUH�VWXGLHG��7KH�LGHQWLILFDWLRQ�

ZDV�SHUIRUPHG�LQ�WKH�ODERUDWRU\�³*OREXV�0HG´��$QWLPLFURELDO�VXVFHSWLELOLW\�RI�6DOPRQHOOD 
VWUDLQV�ZDV�VWXGLHG�LQ�WKH�ODERUDWRU\�RI�LQWHVWLQDO�LQIHFWLRQV�6DLQW�3HWHUVEXUJ�3DVWHXU�
,QVWLWXWH

�� 6DOPRQHOORVLV� ZDV� EDFWHULRORJLFDOO\� FRQILUPHG� LQ� ���� SDWLHQWV�� ZKLFK�
DFFRXQWHG�IRU�������RI�DOO�JDVWURHQWHULWLV�RI�EDFWHULDO�HWLRORJ\��7KH�LVRODWHG�SDWKRJHQV�
EHORQJHG�WR���VHURW\SHV��6�(QWHULWLGLV������VWUDLQV����������6�7\SKLPXULXP�����VWUDLQV��
�������6�,QIDQWLV����VWUDLQV���������6�/RQGRQ����VWUDLQ���������6�%UHGHQH\����VWUDLQV��
������� 6�3RWVGDP� ��� VWUDLQV�� ������� 6�.HQWXFN\� ��� VWUDLQV�� ������� 6�6HQIWHQEHUJ�
��� VWUDLQ�� �������6DOPRQHOOD�QR� W\SLQJ� ��� VWUDLQV�� ������� ,Q� WKH�DJH�VWUXFWXUH�RI� WKH�
SDWLHQWV�� WKH� SURSRUWLRQ� RI� \RXQJ� FKLOGUHQ� ����� \HDUV� ROG�� ZDV� ������� IURP� �� WR� ��
\HDUV� ±� ������� VFKRRO� DJH� ������ \HDUV� ROG�� ±� ������� DGXOWV� ±� �������0RVW� FDVHV�
RI�VDOPRQHOORVLV�ZHUH�LQ�FKLOGUHQ�RI�WKH�DJH�JURXS�IURP���WR���\HDUV�� ,Q�WKH�FKLOGUHQ�
XQGHU���\HDUV�ROG�VDOPRQHOORVLV�ZHUH�FDXVHG�E\�DOO���VHURW\SHV��$W�WKH�DJH�RI���\HDUV�
DQG�ROGHU��6�(QWHULWLGLV���������DQG�6�7\SKLPXULXP��������SUHYDLOHG�LQ�WKH�HWLRORJLFDO�
VWUXFWXUH��,Q�WKH�DJH�VWUXFWXUH�RI�WKH�SDWLHQWV�ZLWK�VDOPRQHOORVLV�FDXVHG�E\�6�(QWHULWLGLV��
WKH�SURSRUWLRQ�RI�\RXQJ�FKLOGUHQ������\HDUV�ROG��ZDV��������IURP���WR���\HDUV�±��������
VFKRRO� DJH� ������ \HDUV�ROG�� ±��������DGXOWV� ±��������0RVW� FDVHV�RI� VDOPRQHOORVLV�
FDXVHG�E\�6�(QWHULWLGLV�ZHUH�IRXQG�LQ�WKH�FKLOGUHQ�IURP���WR���\HDUV�ROG������RI�WKH�
FKLOGUHQ�DJHG�����GLG�QRW�DWWHQG�FKLOGUHQ¶V�HGXFDWLRQDO�LQVWLWXWLRQV��DQG�����DWWHQGHG��
0RUH� WKDQ� ������RI�6DOPRQHOOD� LVRODWHV�ZHUH� UHVLVWDQW� WR� DQWLPLFURELDOV� SUHVFULEHG�
IRU�WKH�WUHDWPHQW�RI�VHYHUH�IRUPV�RI�VDOPRQHOORVLV��IOXRURTXLQRORQHV�DQG�QLWURIXUDQHV�
�6�(QWHULWLGLV��6�%UHGHQH\��6�7\SKLPXULXP��6�,QIDQWLV��

�� 6DOPRQHOORVLV� FDXVHG� E\� 6�(QWHULWLGLV� SUHYDLOV� LQ� 6W�� 3HWHUVEXUJ��
7KHUH� LV�D�FRPPRQ�VRXUFH�RI� LQIHFWLRQ� IRU�RUJDQL]HG�DQG�XQRUJDQL]HG�FKLOGUHQ��7KH�
GLYHUVLW\� RI� WKH� VHURORJLFDO� VWUXFWXUH� LQ� FKLOGUHQ� IURP� ���� \HDUV� ROG� UHTXLUHV� IXUWKHU�
VWXG\�DQG�VSHFLILFDWLRQ�RI�WKH�OHDGLQJ�IDFWRUV�DQG�ZD\V�RI�WUDQVPLVVLRQ�RI�VDOPRQHOOD�
LQIHFWLRQV�

1Ɉɛɥɚɫɬɧɨɣ�ɤɨɠɧɨ�ɜɟɧɟɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ�ɞɢɫɩɚɧɫɟɪ��Ʌɢɩɟɰɤ��2ɇɂɂ�Dɧɬɢɦɢɤɪɨɛɧɨɣ�
ɯɢɦɢɨɬɟɪɚɩɢɢ��ɋɦɨɥɟɧɫɤ��3ȿɥɟɰɤɚɹ�ɝɨɪɨɞɫɤɚɹ�ɛɨɥɶɧɢɰɚ�ʋ��ɢɦ��ɇ�Ⱥ��ɋɟɦɚɲɤɨ��
ȿɥɟɰ��Ɋɨɫɫɢɹ

±�ɢɡɭɱɟɧɢɟ�ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɨɫɬɢ�ɤɚɪɛɚɩɟɧɟɦɚɡ�ɭ�ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ�ɲɬɚɦɦɨɜ�
ɝɪɚɦɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɯ�ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ��ɨɰɟɧɤɚ�ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ�ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ�ɭɫɬɨɣɱɢ�
ɜɨɫɬɢ�ɤ�ɤɚɪɛɚɩɟɧɟɦɚɦ�ɪɭɬɢɧɧɵɦɢ�ɮɟɧɨɬɢɩɢɱɟɫɤɢɦɢ�ɦɟɬɨɞɚɦɢ��ɞɨɫɬɭɩɧɵɦɢ�ɩɪɚɤ�
ɬɢɱɟɫɤɨɣ�ɛɚɤɬɟɪɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ�ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ��

�Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ�ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ�ɤ�ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɚɦ�ɩɪɨ�
ɜɨɞɢɥɢ� ɞɢɫɤɨ�ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɵɦ� ɦɟɬɨɞɨɦ� �ȾȾɆ�� ɫɨɝɥɚɫɧɨ� Ʉɥɢɧɢɱɟɫɤɢɦ� ɪɟɤɨɦɟɧ�
ɞɚɰɢɹɦ� �ɄɊ�����������3VHXGRPRQDV�DHUXJLQRVD� ɢ�$FLQHWREDFWHU� EDXPDQQLL� ɬɟɫɬɢ�
ɪɨɜɚɥɢ�ɤ�ɢɦɢɩɟɧɟɦɭ�ɢ�ɦɟɪɨɩɟɧɟɦɭ��ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɟɣ�ɫɟɦɟɣɫɬɜɚ�±�ɤ�ɷɪɬɚɩɟɧɟɦɭ��

Ʉɪɨɦɟ�ɬɨɝɨ��ɞɥɹ�ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ�ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ�ɤ�ɤɚɪɛɚɩɟɧɟɦɚɦ�ɜɵɩɨɥɧɹɥɢ�&,0�
ɬɟɫɬ��ɚ�ɭ�ɫɨɦɧɢɬɟɥɶɧɵɯ�ɢɡɨɥɹɬɨɜ�ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ�ɆɉɄ�ɢɦɢɩɟɧɟɦɚ�ɦɟɪɨɩɟɧɟɦɚ�ɦɟ�
ɬɨɞɨɦ�ɝɪɚɞɢɟɧɬɧɨɣ�ɞɢɮɮɭɡɢɢ�ɫ�ɩɨɦɨɳɶɸ�0,&��ɬɟɫɬɨɜ��2[RLG��ȼɟɥɢɤɨɛɪɢɬɚɧɢɹ���
3��DHUXJLQRVD�ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɥɢ�ɧɚ�ɧɚɥɢɱɢɟ�ɦɟɬɚɥɥɨ�ɛɟɬɚ�ɥɚɤɬɚɦɚɡɵ��ɆȻɅ��©ɦɟɬɨɞɨɦ�
ɞɜɨɣɧɵɯ�ɞɢɫɤɨɜª�ɫ�ɗȾɌȺ��ɒɬɚɦɦɵ��ɩɨɤɚɡɚɜɲɢɟ� LQ�YLWUR�ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ�ɤ�ɤɚɪɛɚɩɟ�
ɧɟɦɚɦ��ɨɬɩɪɚɜɥɹɥɢ�ɜ�ɇɂɂ�Ⱥɧɬɢɦɢɤɪɨɛɧɨɣ�ɯɢɦɢɨɬɟɪɚɩɢɢ��ɝ��ɋɦɨɥɟɧɫɤ��ɞɥɹ�ɞɚɥɶ�
ɧɟɣɲɟɝɨ� ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨ�ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ� ɦɟɬɨɞɨɦ� ɉɐɊ�Ɋȼ� ɜ� ɪɚɦɤɚɯ�
ɩɪɨɟɤɬɚ�©ȺɊȿɯ

� ȼ� ����� ɝ�� ɛɵɥɨ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɨ� ��� ɢɡɨɥɹɬɚ� ɝɪɚɦɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɯ�
ɛɚɤɬɟɪɢɣ��ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɯ��ɤ�ɦɟɪɨɩɟɧɟɦɭ��ɢɦɢɩɟɧɟɦɭ�ɢ�ɷɪɬɚɩɟɧɟɦɭ��3��DHUXJLQRVD�±�
Q ����$��EDXPDQQLL�±�Q ����(QWHUREDFWHU�FORDFDH�±�Q ���.OHEVLHOOD�SQHXPRLDH�±�Q ����
ɒɬɚɦɦɵ�ɛɵɥɢ�ɜɵɞɟɥɟɧɵ�ɜ���ɯ� ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɚɯ� ɝ��Ʌɢɩɟɰɤɚ�� ɜ�ɨɬɞɟɥɟɧɢɹɯ� ɯɢɪɭɪɝɢ�
ɱɟɫɤɨɝɨ�ɩɪɨɮɢɥɹ�ɢ�ɈɊɂɌ�� �ɂɡ����ɲɬɚɦɦɨɜ�3��DHUXJLQRVD�ɩɪɨɞɭɤɰɢɹ�EOD9,0�ɝɟɧɚ�
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ�ɭ�����������ɍ����ɲɬɚɦɦɨɜ�$��EDXPDQQLL�ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ�ɈɏȺ�ɤɚɪɛɚɩɟɧɟ�
ɦɚɡɵ�������±���ɈɏȺ����ɢ����ɈɏȺ�����ɍ�ɲɬɚɦɦɨɜ�ɷɧɬɟɪɨɛɚɤɬɟɪɢɣ�ɤɚɪɛɚɩɟɧɟɦɚɡɵ�
ɧɟ� ɜɵɹɜɥɟɧɵ�� ȼ� ����� ɝ�� ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ� ɤɚɪɛɚɩɟɧɟɦɨɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɵɯ�ɲɬɚɦɦɨɜ� ɫɭɳɟ�
ɫɬɜɟɧɧɨ�ɜɨɡɪɨɫɥɨ�±�ɜɫɟɝɨ����ɲɬɚɦɦɚ��3��DHUXJLQRVD�±�Q ����$��EDXPDQQLL�±�Q ����
.��SQHXPRQLDH�±�Q ����(��FROL�±�Q ����Ɍɚɤɢɟ�ɲɬɚɦɦɵ�ɨɛɧɚɪɭɠɢɥɢ�ɟɳɟ�ɜ���ɯ�ɫɬɚɰɢ�
ɨɧɚɪɚɯ� ɝ��Ʌɢɩɟɰɤɚ�ɢ�ɜ�ɨɞɧɨɣ�ɢɡ�ɛɨɥɶɧɢɰ� ɝ��ȿɥɶɰɚ��Ɇɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨ�ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ�
ɦɟɬɨɞɚɦɢ�ɆȻɅ�9,0�ɬɢɩɚ�ɛɵɥɚ�ɜɵɹɜɥɟɧɚ�ɭ����3��DHUXJLQRVD��������ɈɏȺ����±�ɭ����
ɲɬɚɦɦɨɜ�ɢ�ɈɏȺ����±�ɭ����ɲɬɚɦɦɨɜ�$��EDXPDQQLL��������2;$����±�ɭ���ɲɬɚɦɦɨɜ�.��
SQHXPRQLDH��������ɒɬɚɦɦ�(��FROL�ɛɵɥ�ɧɨɫɢɬɟɥɟɦ�1'0�ɦɟɬɚɥɥɨ�ɛɟɬɚ�ɥɚɤɬɚɦɚɡɵ�ɢ�
ɨɛɥɚɞɚɥ�ɷɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɨɣ�ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɶɸ�ɤ�ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɚɦ��

� Ʉɚɪɛɚɩɟɧɟɦɨɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɵɟ�ɲɬɚɦɦɵ�ɜɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ� ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ� ɜɨ�
ɜɫɟɯ�ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɚɯ�Ʌɢɩɟɰɤɨɣ�ɨɛɥɚɫɬɢ��Ɋɭɬɢɧɧɵɯ�ɮɟɧɨɬɢɩɢɱɟɫɤɢɯ�ɬɟɫɬɨɜ�ɧɟɞɨɫɬɚ�
ɬɨɱɧɨ�ɞɥɹ�ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ�ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ�ɤ�ɤɚɪɛɚɩɟɧɟɦɚɦ��ɧɭɠɧɨ�ɜɧɟɞɪɹɬɶ�ɦɨɥɟɤɭɥɹɪ�
ɧɨ�ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɟ�ɦɟɬɨɞɵ�ɜ�ɩɪɚɤɬɢɤɭ�ɛɚɤɬɟɪɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ�ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɣ�

15HJLRQDO�'HUPDWRYHQHURORJLF�'LVSHQVDU\��/LSHWVN��26PROHQVN�,QVWLWXWH�RI�$QWLPLFURELDO�
&KHPRWKHUDS\��6PROHQVN��3<HOHWV�&LW\�+RVSLWDO�ʋ��QDPHG�DIWHU�1�$��6HPDVKNR��
<HOHWV��5XVVLD

� LV� WR�HYDOXDWH�WKH�SUHYDOHQFH�RI�FDUEDSHQHPDVHV�LQ�
GLIIHUHQW� JUDP�QHJDWLYH� VWUDLQV�� WR� DVVHVV� WKH� SRVVLELOLW\� RI� GHWHFWLQJ� UHVLVWDQFH� WR�
FDUEDSHQHPV�E\�VLPSOH�SKHQRW\SLF�PHWKRGV�XVHG�LQ�SUDFWLFDO�EDFWHULRORJ\�

��7KH�GHUPLQDWLRQ�RI�DQWLELRWLF�VHQVLWLYLW\�ZDV�FDUULHG�RXW�
E\�GLVFR�GLIIXVLRQ�PHWKRG� �''0�� LQ�DFFRUGDQFH�ZLWK� WKH�&OLQLFDO�JXLGHOLQHV� �YHUVLRQ�
����������3��DHUXJLQRVD�DQG�$��EDXPDQQLL�ZHUH�WHVWHG�E\�LPLSHQHQ�DQG�PHURSHQHP��
DQG� (QWHUREDFWHULDFHDH� IRU� HUWDSHQHP�� ,Q� DGGLWLRQ�� WR� GHWHUPLQH� WKH� UHVLVWDQFH�
WR� FDUEDSHQHPV� &DUEDSHQHP� ,QDFWLYDWLRQ� 0HWKRG� �&,0�� ZDV� XVHG�� ,Q� DPELJXRXV�
LVRODWHV�WKH�0,&�RI�LPLSHQHP�RU�PHURSHQHP�ZDV�GHWHUPLQHG�E\�0,&�(YDOXDWRU��WHVWV�
�2[RLG��8.���3��DHUXJLQRVD� IRU� SUHVHQFH�RI�PHWDO�EHWD�ODFWDPDVH� �0%/��ZDV� WHVWHG�
E\�³GRXEOH�GLVFV�ZLWK�('7$´��7KH�VWUDLQV�VKRZLQJ�UHVLVWDQFH�WR�FDUEDSHQHPV�LQ�YLWUR�
ZHUH�VHQW�WR�6PROHQVN�,QVWLWXWH�RI�$QWLPLFURELDO�&KHPRWKHUDS\�IRU�PROHFXODU�JHQHWLF�
UHVHDUFK�E\�3&5��5HDO�7LPH�DERXW�WKH�SURMHFW�³$3([´�

�� ��� VWUDLQV� RI� JUDP�QHJDWLYH� EDFWHULD� UHVLVWDQW� WR� FDUEDSHQHPV� ZHUH�
VWXGLHG�LQ��������3��DHUXJLQRVD�±�Q ����$��EDXPDQQLL�±�Q ����.��SQHXPRQLDH�±�Q ���
(QWHUREDFWHU�FORDFDH�±�Q ����7KHVH�VWUDLQV�ZHUH�IRXQG�LQ�IRXU�KRVSLWDOV�RI�/LSHWVN��LQ�
VXUJLFDO�DQG�LQWHQVLYH�FDUH�XQLWV��2I�WKH����VWUDLQV�RI�3��DHUXJLQRVD�EOD9,0�SURGXFWLRQ�
ZDV�GHWHFWHG�LQ�������������VWUDLQV�$��EDXPDQQLL�ZHUH�SURGXFHUV�RI�2;$����DQG����
VWDLQV� 2;$���� ������� $PRQJ� (QWHUREDFWHULDFHDH� FDUEDSHQHPDVH� SURGXFWLRQ� ZLWK�
3&5�57� ZDV� QRW� GHWHFWHG�� ,Q� ������ WKH� QXPEHU� RI� FDUEDSHQHP�UHVLVWDQW� VWUDLQV�
LQFUHDVHG��3��DHUXJLQRVD�±�Q ����$��EDXPDQQLL�±�Q ����.��SQHXPRQLDH�±�Q ����(�FROL 
±�Q ����6XFK�VWUDLQV�ZHUH� IRXQG� LQ� WZR�PRUH�KRVSLWDOV�RI�/LSHWVN�DQG� LQ�RQH�RI� WKH�
KRVSLWDOV�RI�<HOHWV��3&5�57�ZDV�XVHG�WR�GHWHFW�0%/�FDUEDSHQHPDVH�9,0�LQ����VWUDLQV�
3��DHUXJLQRVD��������2;$����DQG�2;$����ZHUH�LQ����DQG����VWUDLQV�RI�$��EDXPDQQLL 
���������.��SQHXPRQLDH�KDG�2;$�����������$QG�RQO\�RQH�(�FROL�VWUDLQ�KDG�1'0�PHWDO�
EHWD�ODFWDPDVH�ZLWK�H[WUHPH�GUXJ�UHVLVWDQFH�

��&DUEDSHQHP�UHVLVWDQW�VWUDLQV�RI�JUDP�QHJDWLYH�EDFWHULD�ZHUH�IRXQG�
LQ�PRVW�KRVSLWDOV�RI�WKH�/LSHWVN�UHJLRQ��5RXWLQH�SKHQRW\SLF�PHWKRGV�DUH�QRW�HQRXJK�WR�
GHWHFW�UHVLVWDQFH�RI�FDUEDSHQHPV��WKXV�LW�LV�QHFHVVDU\�WR�LQWURGXFH�3&5�PHWKRGV�LQ�
WKH�SUDFWLFH�RI�EDFWHULRORJLFDO�ODERUDWRULHV�

ɋɟɜɟɪɨ�Ɂɚɩɚɞɧɵɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɢɦ��ɂ�ɂ��
Ɇɟɱɧɢɤɨɜɚ��ɇɂɂ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ�ɦɢɤɨɥɨɝɢɢ�ɢɦ��ɉ�ɇ��Ʉɚɲɤɢɧɚ��ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ��
Ɋɨɫɫɢɹ�

�í�ɨɰɟɧɤɚ�ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ�ɦɟɬɨɞɚ�0$/',�
72)�ɭ�ɤɨɦɨɪɛɢɞɧɵɯ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɫ�ɫɟɩɫɢɫɨɦ���

�ȼ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ�ɛɵɥɢ�ɜɤɥɸɱɟɧɵ����ɛɨɥɶɧɵɯ��ɫɪɟɞ�
ɧɢɣ�ɜɨɡɪɚɫɬ�í����ɥɟɬ���ɧɚɯɨɞɢɜɲɢɯɫɹ�ɧɚ�ɥɟɱɟɧɢɢ�ɜ�ɈɊɂɌ�ɬɟɪɚɩɟɜɬɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɩɪɨ�
ɮɢɥɹ�ɤɥɢɧɢɤɢ�ɋɁȽɆɍ�ɢɦ��ɂ�ɂ��Ɇɟɱɧɢɤɨɜɚ�ɝ��ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɚ�ɢ�ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɜ�
ɲɢɯ� ɤɪɢɬɟɪɢɹɦ�ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ��ȼɫɟɦ�ɩɚɰɢɟɧɬɚɦ�ɛɵɥ�ɜɵɩɨɥɧɟɧ� ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɣ�ɩɟɪɟ�
ɱɟɧɶ� ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɯ�ɢ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ��ɂɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɸ�ɜɨɡɛɭ�
ɞɢɬɟɥɹ�ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ�ɫ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ��0$/',�72)�ɦɚɫɫ�ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɢ��

� ɋɪɟɞɧɟɟ� ɜɪɟɦɹ� ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ� ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɯ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ� ɦɢ�
ɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�ɝɟɦɨɤɭɥɶɬɭɪɵ�ɫ�ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɟɣ�ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɹ�
ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ����ɱɚɫɨɜ�� �ɉɪɢ�ɚɧɚɥɢɡɟ�ɞɚɧɧɵɯ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ�ɭ�
����ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ� ɫ� ɫɟɩɫɢɫɨɦ�ɜɵɹɜɥɟɧɚ�ɛɚɤɬɟɪɢɟɦɢɹ��ɍ� ����ɛɨɥɶɧɵɯ�ɨɛɧɚɪɭɠɟ�
ɧɵ�ɝɪɚɦɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɟ�ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɵ��ɜ�ɬɨɦ�ɱɢɫɥɟ�$FLQHWREDFWHU�EDXPDQQLL�ɢ�
.OHEVLHOOD�SQHXPRQLDH��ɭ�����í�ɝɪɚɦɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɟ��(QWHURFRFFXV�IDHFLXP���Ɍɚɤ�
ɠɟ�ɭ�ɨɞɧɨɝɨ�ɩɚɰɢɟɧɬɚ�ɧɚɛɥɸɞɚɥɢ�ɦɢɤɫɬ�ɢɧɮɟɤɰɢɸ�í�ɫɨɱɟɬɚɧɢɟ�(�� IDHFLXP�ɢ�$��
EDXPDQQLL��ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ�ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨ�ɡɧɚɱɢɦɚɹ�ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɹ�ɦɟɠɞɭ�ɛɨɥɶɲɢɦɢ�ɛɚɥ�
ɥɚɦɢ�ɢɧɞɟɤɫɚ�ɤɨɦɨɪɛɢɞɧɨɫɬɢ�&KDUOVRQ�ɢ�ɜɵɫɨɤɢɦɢ�ɛɚɥɥɚɦɢ�ɧɚ�ɦɨɦɟɧɬ�ɩɨɫɬɭɩɥɟ�
ɧɢɹ� ɩɨ�ɲɤɚɥɟ�62)$� �S�������� Ɍɚɤɠɟ� ɞɚɧɧɵɟ�ɛɨɥɶɧɵɟ� ɱɚɳɟ� ɧɭɠɞɚɥɢɫɶ� ɜ� ɜɚɡɨ�
ɩɪɟɫɫɨɪɧɨɣ�ɢ�ɪɟɫɩɢɪɚɬɨɪɧɨɣ�ɩɨɞɞɟɪɠɤɟ��ɇɚɩɪɹɦɭɸ�ɤɨɪɪɟɥɢɪɨɜɚɥɢ�ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɣ�
ɭɪɨɜɟɧɶ�ɥɚɤɬɚɬɚ�ɩɪɢɡɧɚɤɢ�ɝɢɩɨɤɫɟɦɢɢ�ɢ�ɧɚɥɢɱɢɟ�ɫɟɩɬɢɱɟɫɤɨɣ�ɷɧɰɟɮɚɥɨɩɚɬɢɢ��ɤɨ�
ɷɮɮɢɰɢɟɧɬ� ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ�ɉɢɪɫɨɧɚ�ɫɨɫɬɚɜɢɥ�����������Ɍɹɠɟɫɬɶ� ɬɟɱɟɧɢɹ�ɫɟɩɫɢɫɚ��
ɨɩɪɟɞɟɥɺɧɧɚɹ�ɩɨ�ɲɤɚɥɟ�62)$��ɧɚɩɪɹɦɭɸ�ɤɨɪɪɟɥɢɪɨɜɚɥɚ�ɫ�ɧɚɥɢɱɢɟɦ�ɭ�ɩɚɰɢɟɧ�
ɬɚ�ɤɨɝɧɢɬɢɜɧɨɣ�ɞɢɫɮɭɧɤɰɢɢ��ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ�ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ�ɫɨɫɬɚɜɢɥ��������±�ɩɪɹɦɚɹ�
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ɥɢɧɟɣɧɚɹ�ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɹ��
� ȼ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ� ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɝɨ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ� ɛɵɥɚ� ɜɵɹɜɥɟɧɚ� ɫɜɹɡɶ�

ɦɟɠɞɭ� ɤɨɦɨɪɛɢɞɧɨɣ� ɩɚɬɨɥɨɝɢɟɣ� ɢ� ɬɹɠɟɫɬɶɸ� ɬɟɱɟɧɢɹ� ɫɟɩɫɢɫɚ�� ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨɦ�
ɦɟɬɨɞɚ� 0$/',�72)� ɹɜɢɥɨɫɶ� ɛɵɫɬɪɚɹ� ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɹ� ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɹ�� ɩɨ� ɱɚɫɬɨɬɟ�
ɫɪɚɜɧɢɦɚɹ� ɫ� ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɦɢ� ɤɭɥɶɬɭɪɚɥɶɧɵɦɢ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɦɢ�� ɫ� ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ�
ɪɚɧɧɢɦ�ɫɬɚɪɬɨɦ�ɷɬɢɨɬɪɨɩɧɨɣ��ɚɧɬɢɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ�ɬɟɪɚɩɢɢ��

1RUWK�:HVWHUQ�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\�QDPHG�DIWHU�,�,��0HFKQLNRY��.DVKNLQ�5HVHDUFK�
,QVWLWXWH�RI�0HGLFDO�0\FRORJ\�6W��3HWHUVEXUJ��5XVVLD

� RI� WKH� VWXG\� ZDV� WR� DVVHVV� WKH� EHQHILWV� RI� 0$/',�72)� LQ� FRPRUELG�
SDWLHQWV�ZLWK�VHSVLV���

�7KH�VWXG\�LQFOXGHG����SDWLHQWV��PHDQ�DJH�í����\HDUV��
ZKR�ZHUH� WUHDWHG� LQ� WKH�ɲQWHQVLYH� FDUH� XQLW� RI� WKHUDSHXWLF� SURILOH� RI� WKH� FOLQLF� RI� ,��
,�� 0HFKQLNRY� 1:608�� 6DLQW�3HWHUVEXUJ� DQG�PHW� WKH� LQFOXVLRQ� FULWHULD��$OO� SDWLHQWV�
XQGHUZHQW�D�VWDQGDUG�OLVW�RI�FOLQLFDO�DQG�PLFURELRORJLFDO�H[DPLQDWLRQV��,GHQWLILFDWLRQ�RI�
WKH�SDWKRJHQ�ZDV�SHUIRUPHG�XVLQJ�0$/',�72)�PDVV�VSHFWURPHWU\��

�7KH�DYHUDJH� WLPH�RI�REWDLQLQJ�SRVLWLYH� UHVXOWV�RI�PLFURELRORJLFDO� VWXG\�
RI�KHPRFXOWXUH�ZLWK�WKH�LGHQWLILFDWLRQ�RI�WKH�SDWKRJHQ�ZDV����KRXUV���7KH�DQDO\VLV�RI�
PLFURELRORJLFDO�PRQLWRULQJ�GDWD� UHYHDOHG�EDFWHUHPLD� LQ�����RI�SDWLHQWV�ZLWK�VHSVLV��
*UDP�í�QHJDWLYH�PLFURRUJDQLVPV�� LQFOXGLQJ�$FLQHWREDFWHU�EDXPDQQLL�DQG�.OHEVLHOOD�
SQHXPRQLDH�� ZHUH� IRXQG� LQ� ���� RI� SDWLHQWV�� JUDP�SRVLWLYH� �(QWHURFRFFXV� IDHFLXP��
í� LQ� ����� $OVR�� RQH� SDWLHQW� ZDV� REVHUYHG� PL[HG� LQIHFWLRQ� í� D� FRPELQDWLRQ� RI� (��
IDHFLXP�DQG�$��EDXPDQQLL��$�VLJQLILFDQW�FRUUHODWLRQ�EHWZHHQ�ODUJH�VFRUHV�RI�&KDUOVRQ�
FRPRUELGLW\� LQGH[� DQG� KLJK� VFRUHV� DW� WKH� WLPH� RI� DGPLVVLRQ� RQ� WKH� 62)$� VFDOH�
�S�������ZDV�HVWDEOLVKHG��$OVR��WKHVH�SDWLHQWV�DUH�RIWHQ�LQ�QHHG�RI�YDVRSUHVVRU�DQG�
UHVSLUDWRU\�VXSSRUW��7KH�LQFUHDVHG�ODFWDWH�OHYHO�VLJQV�RI�K\SR[HPLD�DQG�WKH�SUHVHQFH�
RI�VHSWLF�HQFHSKDORSDWK\�ZHUH�GLUHFWO\�FRUUHODWHG��WKH�3HDUVRQ�FRUUHODWLRQ�FRHIILFLHQW�
ZDV�����������7KH�VHYHULW\�RI�VHSVLV��DV�GHWHUPLQHG�E\�WKH�62)$�VFDOH��ZDV�GLUHFWO\�
FRUUHODWHG� ZLWK� WKH� SUHVHQFH� RI� FRJQLWLYH� G\VIXQFWLRQ� LQ� WKH� SDWLHQW�� WKH� FRUUHODWLRQ�
FRHIILFLHQW�ZDV��������±�D�GLUHFW�OLQHDU�FRUUHODWLRQ��

�$V�D�UHVXOW�RI�WKH�VWXG\��D�UHODWLRQVKLS�EHWZHHQ�FRPRUELG�SDWKRORJ\�DQG�
WKH�VHYHULW\�RI�VHSVLV�ZDV�UHYHDOHG��7KH�DGYDQWDJH�RI� WKH�0$/',�72)�PHWKRG�ZDV�
WKH�UDSLG�LGHQWLILFDWLRQ�RI�WKH�SDWKRJHQ��FRPSDUDEOH�LQ�IUHTXHQF\�ZLWK�FODVVLFDO�FXOWXUDO�
VWXGLHV��IROORZHG�E\�DQ�HDUO\�VWDUW�RI�HWLRWURSLF�DQWLEDFWHULDO�WKHUDS\�

ɋɚɪɚɬɨɜɫɤɢɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɢɦ��ɇ�Ƚ��ɑɟɪɧɵɲɟɜɫɤɨɝɨ��ɋɚɪɚɬɨɜɫɤɢɣ�
ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɢɦ��ȼ�ɂ��Ɋɚɡɭɦɨɜɫɤɨɝɨ��ɋɚɪɚɬɨɜ��
Ɋɨɫɫɢɹ

± ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ� ɩɨɞɯɨɞɨɜ�� ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ�ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ�
ɬɟɪɚɩɟɜɬɢɱɟɫɤɨɣ�ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�ɩɪɨɬɢɜɨɝɪɢɛɤɨɜɵɯ�ɫɪɟɞɫɬɜ�ɞɥɹ�ɥɟɱɟɧɢɹ�ɩɨɜɟɪɯ�
ɧɨɫɬɧɵɯ�ɦɢɤɨɡɨɜ��ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ�ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ�ɢɯ�ɥɨɤɚɥɶɧɨɣ�ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ�ɢ�ɜɟɪɨɹɬɧɨ�
ɫɬɢ�ɚɤɤɭɦɭɥɹɰɢɢ�ɜ�ɨɛɥɚɫɬɢ�ɩɨɪɚɠɟɧɢɹ�ɜ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ�ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ�ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ�
ɢɧɬɪɚ��ɢ�ɬɪɚɧɫɞɟɪɦɚɥɶɧɨɣ�ɞɨɫɬɚɜɤɢ��ɱɬɨ�ɩɪɢɡɜɚɧɨ�ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ�ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ�ɞɨɡɵ�
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɝɨ� ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ� ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ� ɫɨ� ɫɧɢɠɟɧɢɟɦ� ɬɨɤɫɢɱɟɫɤɢɯ� ɷɮɮɟɤɬɨɜ��
ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ�ɫ�ɟɝɨ�ɩɪɢɟɦɨɦ�

ɋɭɛɦɢɤɪɨɧɧɵɟ�ɢ�ɦɢɤɪɨɪɚɡɦɟɪɧɵɟ�ɱɚɫɬɢɰɵ�ɤɚɪɛɨɧɚ�
ɬɚ�ɤɚɥɶɰɢɹ�ɛɵɥɢ�ɩɨɥɭɱɟɧɵ�ɦɟɬɨɞɨɦ�ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ�ɢɡ�ɪɚɫɬɜɨɪɚ�ɩɪɢ�ɧɟɩɨɫɪɟɞ�
ɫɬɜɟɧɧɨɦ�ɫɥɢɜɚɧɢɢ�ɫɨɥɟɣ�ɯɥɨɪɢɞɚ�ɤɚɥɶɰɢɹ�ɢ�ɤɚɪɛɨɧɚɬɚ�ɧɚɬɪɢɹ��ɂɦɦɨɛɢɥɢɡɚɰɢɸ�
ɚɧɬɢɦɢɤɨɬɢɤɚ�ɜ�ɱɚɫɬɢɰɵ�ɤɚɪɛɨɧɚɬɚ�ɤɚɥɶɰɢɹ�ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢ�ɦɟɬɨɞɨɦ�ɟɝɨ�ɚɞɫɨɪɛ�
ɰɢɢ� ɢɡ� ɪɚɫɬɜɨɪɚ� ɢ� ɤɨɩɪɟɰɢɩɢɬɚɰɢɢ� ɜ� ɩɪɨɰɟɫɫɟ� ɫɢɧɬɟɡɚ��Ɉɰɟɧɤɭ� ɡɚɝɪɭɡɤɢ� ɧɨɫɢ�
ɬɟɥɟɣ�ɜɵɩɨɥɧɹɥɢ�ɦɟɬɨɞɚɦɢ�ɜɵɫɨɤɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ�ɠɢɞɤɨɫɬɧɨɣ�ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɢ�ɧɚ�
ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ�6WD\HU�+3/&�89��Ⱥɤɜɢɥɨɧ��ɢ�ɫɩɟɤɬɪɨɮɥɭɨɪɢɦɟɬɪɢɢ�ɫ�ɩɨɦɨɳɶɸ�ɮɨɬɨ�
ɦɟɬɪɚ�6\QHUJ\�+���%LR7HN���Ɍɪɚɧɫɞɟɪɦɚɥɶɧɭɸ�ɞɨɫɬɚɜɤɭ�ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɨɜ�ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ�
ɩɭɬɟɦ�ɧɚɧɟɫɟɧɢɹ�ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ�ɱɚɫɬɢɰ�ɧɚ�ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɭɸ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ�ɤɨɠɢ�ɛɟɥɨɣ�ɥɚ�
ɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ�ɤɪɵɫɵ�ɫ�ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ�ɢɯ�ɜɧɟɞɪɟɧɢɟɦ�ɜ�ɩɪɢɞɚɬɤɢ�ɤɨɠɢ�ɩɪɢ�ɩɨɦɨɳɢ�
ɬɟɪɚɩɟɜɬɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɚ�'LQDWURQ����� �'LQDWURQLFV��� ,Q� YLYR�ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝ� ɡɚ�
ɩɨɥɧɟɧɢɹ�ɜɨɥɨɫɹɧɵɯ�ɮɨɥɥɢɤɭɥɨɜ�ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢ�ɦɟɬɨɞɨɦ�ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ� ɤɨɝɟɪɟɧɬ�
ɧɨɣ�ɬɨɦɨɝɪɚɮɢɢ�ɫ�ɩɨɦɨɳɶɸ�ɩɪɢɛɨɪɚ�6SHFWUDO�5DGDU�2&7�6\VWHP�2&3���65�����
�7KRUODEV��

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ� ɩɨɞɯɨɞɨɜ�� ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ� ɫ� ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɚɰɢɟɣ� ɚɧɬɢ�
ɦɢɤɨɬɢɱɟɫɤɢɯ� ɫɪɟɞɫɬɜ� ɜ� ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ� ɧɚɧɨɪɚɡɦɟɪɧɵɟ� ɢ� ɫɭɛɦɢɤɪɨɧɧɵɟ� ɤɨɧɬɟɣɧɟ�
ɪɵ�� ɹɜɥɹɟɬɫɹ� ɨɫɨɛɟɧɧɨ� ɩɨɩɭɥɹɪɧɨɣ� ɜ� ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ� ɞɟɫɹɬɢɥɟɬɢɹ� >6ROLPDQ�*�0�� -��
3KDUPDFHXWLFV�� ������ ����� �����@�� ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ� ɦɚɬɪɢɰ�ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ� ɞɥɹ� ɢɦɦɨɛɢ�
ɥɢɡɚɰɢɢ� ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ� ɜɟɳɟɫɬɜɚ� ɢɝɪɚɟɬ� ɤɥɸɱɟɜɭɸ� ɪɨɥɶ� ɬɚɤɠɟ� ɢ� ɜ� ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɢ� ɢɯ�
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ�ɬɪɚɧɫɮɨɥɥɢɤɭɥɹɪɧɨɣ�ɞɨɫɬɚɜɤɢ�>/DGHPDQQ�-��2SW��+HDOWK�6FL������@��
Ɏɢɡɢɤɨ�ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ�ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ�ɬɚɤɢɯ�ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ�ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ�ɛɨɥɶɲɨɟ�ɜɥɢɹɧɢɟ�ɧɚ�
ɝɥɭɛɢɧɭ�ɢ�ɨɛɢɥɶɧɨɫɬɶ�ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ�ɜɨɥɨɫɹɧɵɯ�ɮɨɥɥɢɤɭɥɨɜ�

Ɋɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɣ�ɜ�ɯɨɞɟ�ɧɚɲɢɯ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ�ɩɨɞɯɨɞ�ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ�ɩɪɢɦɟ�
ɧɟɧɢɟ�ɦɟɡɨɩɨɪɢɫɬɵɯ�ɫɭɛɦɢɤɪɨɧɧɵɯ�ɱɚɫɬɢɰ�ɤɚɪɛɨɧɚɬɚ�ɤɚɥɶɰɢɹ�ɜ�ɤɚɱɟɫɬɜɟ�ɦɚɬɪɢɰ�
ɞɥɹ�ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɚɰɢɢ�ɚɧɬɢɦɢɤɨɬɢɤɨɜ��Ⱦɚɧɧɵɟ�ɱɚɫɬɢɰɵ�ɨɛɥɚɞɚɸɬ�ɩɨɪɢɫɬɨɣ�ɫɬɪɭɤ�
ɬɭɪɨɣ�ɫ�ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ�ɩɨɪ�ɨɬ����ɞɨ����ɧɦ��ɚ�ɬɚɤɠɟ�ɪɹɞɨɦ�ɬɚɤɢɯ�ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜ��ɤɚɤ�ɛɢɨ�
ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ�� ɦɹɝɤɢɟ� ɭɫɥɨɜɢɹ� ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ�� ɩɪɨɫɬɨɬɚ� ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ� ɢ� ɧɢɡɤɚɹ�
ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶ��ɉɨɪɢɫɬɨɫɬɶ�ɱɚɫɬɢɰ�ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ�ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ�ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ�ɥɟɤɚɪ�
ɫɬɜɟɧɧɵɯ�ɮɨɪɦ�ɜ�ɢɯ�ɨɛɴɟɦ�>6YHQVND\D�<X��,��&ROORLG�6XUI��%��������6YHQVND\D�<�,��HW�
DO��$GY��3RZGHU�7HFKQRO��������6YHQVND\D�<��HW�DO��%LRSK\V��&KHP��������3DUDNKRQVNL\�
%�9��$QJHZ��&KHP��,QW��(G��������3DUDNKRQVNL\�%�9��&ROORLG�6XUI��%������@��ɉɪɨɞɟɦɨɧ�
ɫɬɪɢɪɨɜɚɧɚ�ɭɫɩɟɲɧɨɫɬɶ�ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɚɰɢɢ�ɚɧɬɢɦɢɤɨɬɢɤɨɜ�©ɇɚɮɬɢɮɢɧª�ɢ�©Ƚɪɢɡɟɨ�
ɮɭɥɶɜɢɧª�ɜ�ɢɯ�ɨɛɴɟɦ��ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɟ�ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ�ɬɚɤɢɯ�ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɨɜ�ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ�
ɚɧɬɢɦɢɤɨɬɢɤɚ�ɜ�ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ�ɫ�ɫɨɧɨɮɨɪɟɡɨɦ�ɧɚ�ɛɟɥɵɯ�ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ�ɤɪɵɫɚɯ�LQ�YLYR�
ɩɪɢɜɟɥɨ�ɤ�ɨɛɢɥɶɧɨɦɭ�ɢ�ɝɥɭɛɨɤɨɦɭ�ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɸ�ɜɨɥɨɫɹɧɵɯ�ɮɨɥɥɢɤɭɥɨɜ��ɱɬɨ�ɩɪɨ�
ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɥɨ�ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ�ɢɯ�ɬɪɚɧɫɞɟɪɦɚɥɶɧɨɣ�ɞɨɫɬɚɜɤɢ�ɢ�ɚɤɤɭɦɭɥɹɰɢɢ��

Ɋɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɣ�ɜ�ɯɨɞɟ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�ɫɩɨɫɨɛ�ɞɨɫɬɚɜɤɢ�ɩɪɨ�
ɬɢɜɨɝɪɢɛɤɨɜɵɯ�ɫɪɟɞɫɬɜ�ɱɟɪɟɡ�ɩɪɢɞɚɬɤɢ� ɤɨɠɢ� ɤ�ɦɟɫɬɚɦ�ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɣ�ɥɨɤɚ�
ɥɢɡɚɰɢɢ� ɩɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ� ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ� ɩɪɢ� ɩɨɦɨɳɢ� ɫɭɛɦɢɤɪɨɧɧɵɯ� ɩɨɪɢɫɬɵɯ� ɱɚ�
ɫɬɢɰ�ɤɚɪɛɨɧɚɬɚ�ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ�ɤɚɤ�ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɣ��ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ�ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ�ɟɟ�
ɚɞɪɟɫɧɨɫɬɶ��ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ�ɢ�ɧɟɢɧɜɚɡɢɜɧɨɫɬɶ�

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ�ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ�ɡɚ�ɫɱɟɬ�ɝɪɚɧɬɚ�Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɝɨ�ɧɚɭɱɧɨɝɨ�ɮɨɧɞɚ��ɩɪɨ�
ɟɤɬ�ʋ��������������

6DUDWRY�6WDWH�8QLYHUVLW\��6DUDWRY�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\��6DUDWRY��5XVVLD
7KH� VWXG\� DLPHG� DW� WKH� GHYHORSPHQW� D� QRYHO�

DSSURDFK�WRZDUGV�WKH�VXSHUILFLDO�P\FRVHV�WUHDWPHQW�DOORZLQJ�WKH�WKHUDSHXWLF�HIILFDF\�
HQKDQFHPHQW�RI�DQWLIXQJDO�DJHQW�DV�D�UHVXOW�RI�HIIHFWLYH�LQWUD��DQG�WUDQVGHUPDO�GHOLYHU\�
SURYLGLQJ� LWV� DFFXPXODWLRQ� DQG� ORFDOL]DWLRQ� LQ� WKH� DUHD� RI� OHVLRQ�� 6XFK� DSSURDFK� LV�
LQWHQGHG�WR�SURYLGH�WKH�UHGXFWLRQ�RI�D�WKHUDSHXWLF�GRVH�IRU�DQWLIXQJDO�GUXJ�ORZHULQJ�WKH�
WR[LF�HIIHFWV�DVVRFLDWHG�ZLWK�LWV�DGPLQLVWUDWLRQ�

6XEPLFURQ�FDOFLXP�FDUERQDWH�SDUWLFOHV�ZHUH�V\QWKHVL]HG�
E\� SUHFLSLWDWLRQ� IURP� WKH� PL[WXUH� RI� HTXLPRODU� VROXWLRQV� RI� FDOFLXP� FKORULGH� DQG�
VRGLXP� FDUERQDWH��$QWLIXQJDO� GUXJV� ZHUH� ORDGHG� LQWR� WKHVH� SDUWLFOHV� E\� DGVRUSWLRQ�
IURP� WKH� GUXJ� VROXWLRQ� RQWR� WKH� SDUWLFOH� VXUIDFH� DQG� E\� FR�SUHFLSLWDWLRQ� WHFKQLTXHV��
PHDQLQJ� WKH� GUXJ� HQWUDSPHQW� GXULQJ� WKH� SDUWLFOH� V\QWKHVLV� SURFHGXUH��7KH� DPRXQW�
RI� WKH� ORDGHG�GUXJ�ZDV�HVWLPDWHG�E\�ERWK��VSHFWURIOXRULPHWULF�DQG�KLJK�SHUIRUPDQFH�
OLTXLG�FKURPDWRJUDSK\� �+3/&��PHWKRGV��7KH� IOXRUHVFHQFH�VLJQDO�ZDV� UHFRUGHG�ZLWK�
D�6\QHUJ\�+��PLFURSODWH�UHDGHU��%LR7HN��86$���+/3&�ZDV�SHUIRUPHG�XVLQJ�D�6WD\HU�
+3/&�89�V\VWHP��$NYLORQ��5XVVLD���7UDQVGHUPDO�GHOLYHU\�RI�FDOFLXP�FDUERQDWH�FDUULHUV�
LQWR�KDLU�IROOLFOHV�ZDV�SHUIRUPHG�LQ�YLYR�LQ�UDWV��VRQRSKRUHVLV�ZDV�XVHG�DV�D�SK\VLFDO�
HQKDQFHU�RI�WKH�WUDQVGHUPDO�SDUWLFOH�SHQHWUDWLRQ�XVLQJ�WKH�'LQDWURQ������'LQDWURQLFV���
7KH�HIILFLHQF\�RI�FDUULHU�GHOLYHU\�LQWR�KDLU�IROOLFOHV�ZDV�MXGJHG�E\�WKH�PHDQV�RI�RSWLFDO�
FRKHUHQW�WRPRJUDSK\�PRQLWRULQJ�RI�UDW�VNLQ�LQ�YLYR�XVLQJ�6SHFWUDO�5DGDU�2&7�6\VWHP�
2&3���65������7KRUODEV��

,PPRELOL]DWLRQ� RI� DQWLIXQJDO� GUXJV� LQWR� YDULRXV� QDQR�� DQG� VXEPLFURQ�
FDUULHUV� LV� D� SHUVSHFWLYH� DSSURDFK� LQ� PRGHUQ� DQWLIXQJDO� WKHUDS\� >6ROLPDQ� *�0�� -��
3KDUPDFHXWLFV�� ����@�� 5HFHQW� VWXGLHV� KDYH� GUDZQ� LQWHUHVW� RQ� GLIIHUHQW� SDUWLFXODWH�
GHOLYHU\� V\VWHPV� IRU� WUDQVIROOLFXODU� GUXJ� GHOLYHU\�� DOORZLQJ� WKH� HQKDQFHG�SHQHWUDWLRQ�
RI� WKH� HQFDSVXODWHG� VXEVWDQFH� LQWR� WKH� KDLU� IROOLFOHV� >/DGHPDQQ� -��2SW��+HDOWK�6FL��
����@�� 3K\VLFDO� DQG� FKHPLFDO� SURSHUWLHV� RI� WKH� SDUWLFOHV�ZHUH� VKRZQ�DV� SOD\LQJ� DQ�
LPSRUWDQW� UROH� LQ� WKH� SHQHWUDWLRQ� GHSWK� RI� WKH� IROOLFOH�� 7KH� DSSURDFK� GHYHORSHG� LQ�
WKH� FRXUVH�RI� RXU� UHVHDUFK� VXJJHVWV� WKH�XVH�RI�PHVRSRURXV� VXEPLFURQ�SDUWLFOHV�RI�
FDOFLXP�FDUERQDWH�DV�PDWULFHV�IRU�DQWLP\FRWLFV�LPPRELOL]DWLRQ��7KHVH�SDUWLFOHV�DSSHDU�
DV�SRURXV�SRO\FU\VWDOV�RI�WKH�VSKHULFDO�VKDSH��WKDW�DUH�SHUVSHFWLYH�IRU�DSSOLFDWLRQ�DV�
VPDUW�FRQWDLQHUV�IRU�YDULRXV�SHUVRQDO�FDUH�DQG�ELRPHGLFDO�DSSOLFDWLRQV��RZLQJ�WR�WKHLU�
ELRFRPSDWLELOLW\��ELRGHJUDGDELOLW\��ODUJH�VXUIDFH�DUHD�DQG�DELOLW\�WR�GHFRPSRVH�UDSLGO\�
XQGHU�PLOG�FRQGLWLRQV��+LJK�SRURVLW\�RI�YDWHULWH�SRO\FU\VWDOOLQH�GHWHUPLQHV�WKH�KLJK�GUXJ�
SD\ORDG� >6YHQVND\D�<X�� ,��&ROORLG�6XUI��%�� ������6YHQVND\D�<�,�� HW� DO��$GY��3RZGHU�
7HFKQRO��������6YHQVND\D�<��HW�DO��%LRSK\V��&KHP��������3DUDNKRQVNL\�%�9��$QJHZ��
&KHP��,QW��(G��������3DUDNKRQVNL\�%�9��&ROORLG�6XUI��%������@��(IIHFWLYH�HQWUDSPHQW�RI�
1DIWLILQH�DQG�*ULVHRIXOYLQ�DQWLIXQJDO�GUXJV�LQWR�WKH�WKH�FDUULHUV�KDV�EHHQ�GHPRQVWUDWHG��
)XUWKHUPRUH�� WKH�HIILFLHQW� WUDQVGHUPDO� WUDQVSRUWDWLRQ�RI� WKH�SURSRVLQJ�V\VWHP�XQGHU�
VRQRSKRUHVLV� KDV� EHHQ� VKRZQ� LQ� YLYR� LQ� UDWV�� 7KH� REWDLQHG� GUXJ� FDUULHUV� KDYH�
GHPRQVWUDWHG�WKH�DFFXPXODWLRQ�LQVLGH�WKH�KDLU�IROOLFOHV�

7KH� SURSRVHG� DSSURDFK� WRZDUGV� DQWLPLFRWLFV� GHOLYHU\� WKURXJK�
WKH� VNLQ� DSSHQGDJHV� WR� WKH� VLWHV� RI� GLUHFW� ORFDOL]DWLRQ� RI� SDWKRORJLFDO� SURFHVVHV�
XVLQJ�VXEPLFURQ�SRURXV�FDUERQDWH�SDUWLFOHV�LV�FRQVLGHUHG�DV�SURPLVLQJ�DV�LW�HQVXUHV�
WDUJHWLQJ��HIIHFWLYHQHVV�DQG�QRQ�LQYDVLYHQHVV�RI�VXFK�WUDQVSRUWDWLRQ�

7KLV� VWXG\� ZDV� VXSSRUWHG� E\� 5XVVLDQ� 6FLHQFH� )RXQGDWLRQ� �SURMHFW� ʋ� ������
�������

1ɋɟɜɟɪɨ�Ɂɚɩɚɞɧɵɣ�Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɢɦ��ɂ�ɂ��
Ɇɟɱɧɢɤɨɜɚ��2Ɇɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨ�ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɣ�ɰɟɧɬɪ��ɋɚɧɤɬ�
ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ��Ɋɨɫɫɢɹ

ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɝɨɪɨɞɫɤɨɣ�ɫɢɫɬɟɦɵ�ɫɥɟɠɟɧɢɹ�ɡɚ�ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚ�
ɧɟɧɧɨɫɬɶɸ ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɵɯ ɤ� ɚɧɬɢɦɢɤɪɨɛɧɵɦ� ɩɪɟɩɚɪɚɬɚɦ� �ȺɆɉ�� ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ�
ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɟɣ�ɢɧɮɟɤɰɢɣ��ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ�ɫ�ɨɤɚɡɚɧɢɟɦ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ�ɩɨɦɨɳɢ��ɂɋɆɉ��

� ȼ� ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɟ� ɟɠɟɦɟɫɹɱɧɨ� ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ�
ɫɛɨɪ�ɢ�ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ�ɫɜɟɞɟɧɢɣ�ɨɬ����ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɨɜ�ɨ�ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ�ɤ�ȺɆɉ�ɲɬɚɦ�
ɦɨɜ�ɲɟɫɬɢ��ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢ�ɡɧɚɱɢɦɵɯ�ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɟɣ�ɂɋɆɉ�ɫ�ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ�ɨɬɨɛɪɚɠɟ�
ɧɢɟɦ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ�ɜ�ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨ�ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɦ�ɦɨɞɭɥɟ�ɪɟɝɢɨɧɚɥɶɧɨɣ�ɦɟɞɢ�
ɰɢɧɫɤɨɣ�ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɣ�ɫɢɫɬɟɦɵ�

ȼɫɟɝɨ�ɜ������ɝ��ɢɡ�ɩɪɨɛ�ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�
ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɨɜ�ɜɵɞɟɥɟɧɨ��������������ɝ��±���������ɲɬɚɦɦɨɜ�6WDSK\ORFRFFXV�DXUHXV� 
ɢɡ�ɧɢɯ�������������ɝ��±��������ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɵɯ�ɤ�ɰɟɮɨɤɫɢɬɢɧɭ��056$���ɱɬɨ�ɦɨɠɟɬ�
ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɨɜɚɬɶ�ɨ�ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɢ�ɤɨ�ɜɫɟɦ�ȕ�ɥɚɤɬɚɦɧɵɦ�ȺɆɉ��������������ɝ��
±���������ɲɬɚɦɦɨɜ�(VFKHULFKLD�FROL�ɢ�������������ɝ��±���������ɲɬɚɦɦɨɜ�.OHEVLHOOD�
VSS���ɢɡ�ɧɢɯ�ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɵɯ�ɤ�ɦɟɪɨɩɟɧɟɦɭ�±������������ɝ��±�������ɢ�������������ɝ��
±� ������� ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ�� ɱɬɨ�ɦɨɠɟɬ� ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɬɶ� ɧɚɥɢɱɢɟ� ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ� ɤɚɪ�
ɛɚɩɟɧɟɦɚɡ�ɢ�ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɢ�ɤɨ�ɜɫɟɦ�ȕ�ɥɚɤɬɚɦɧɵɦ�ȺɆɉ������� ������ɝ��±��������
ɲɬɚɦɦɨɜ�3��DHUXJLQRVD�ɢ������������ɝ��±��������ɲɬɚɦɦɨɜ�$FLQHWREDFWHU�VSS���ɢɡ�ɧɢɯ�
ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɵɯ�ɤ�ɦɟɪɨɩɟɧɟɦɭ�±�������������ɝ��±��������ɢ�������������ɝ��±��������
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ��ɱɬɨ�ɦɨɠɟɬ�ɭɤɚɡɵɜɚɬɶ�ɧɚ�ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ�ɤɨ�ɦɧɨɝɢɦ�ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨ�
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ�ȺɆɉ�� ɜ� ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ� ɚɧɬɢɩɫɟɜɞɨɦɨɧɚɞɧɵɦ� ɩɟɧɢɰɢɥɥɢɧɚɦ� ɢ� ɰɟɮɚ�
ɥɨɫɩɨɪɢɧɚɦ�� ɜ� ɬ�ɱ�� ɢɧɝɢɛɢɬɨɪɨɡɚɳɢɳɟɧɧɵɦ�� ɤɚɪɛɚɩɟɧɟɦɚɦ�� ɚɦɢɧɨɝɥɢɤɨɡɢɞɚɦ��
ɮɬɨɪɯɢɧɨɥɨɧɚɦ��������������ɝ��±��������ɲɬɚɦɦɨɜ�(QWHURFRFXVV�VSS���ɢɡ�ɧɢɯ������
������ɝ��±��������ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɵɯ�ɤ�ɜɚɧɤɨɦɢɰɢɧɭ��ɱɬɨ�ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ�ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ�ɤ�
ɛɨɥɶɲɟɣ�ɱɚɫɬɢ�ɢɦɟɸɳɢɯɫɹ�ɜ�ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɨɣ�ɩɪɚɤɬɢɤɟ�ȺɆɉ��ɩɪɢɜɨɞɹɳɟɣ�ɤ�ɧɟɭɞɨɜ�
ɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɵɦ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ�ɥɟɱɟɧɢɹ�ɢɧɮɟɤɰɢɣ��ɜɵɡɜɚɧɧɵɯ�ɜɚɧɤɨɦɢɰɢɧɨɪɟɡɢ�
ɫɬɟɧɬɧɵɦɢ�ɷɧɬɟɪɨɤɨɤɤɚɦɢ��95(��

ɋɜɟɞɟɧɢɹ� ɨ� ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɨɫɬɢ� ɜ� ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɚɯ� ɦɟɝɚɩɨɥɢɫɚ�
ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɯ�ɤ�ȺɆɉ�ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ�ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɟɣ�ɂɋɆɉ�ɫɬɚɥɢ�ɞɨɫɬɭɩɧɵ�ɫɩɟɰɢ�
ɚɥɢɫɬɚɦ�ɪɚɡɧɵɯ�ɭɪɨɜɧɟɣ�ɞɥɹ�ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɹ�ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ�ɷɩɢɞɟɦɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨ�
ɝɨ�ɧɚɞɡɨɪɚ�ɢ�ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ�ɩɪɨɝɪɚɦɦ�ɩɨ�ɫɞɟɪɠɢɜɚɧɢɸ�ɪɨɫɬɚ�ɚɧɬɢɦɢɤɪɨɛɧɨɣ�ɪɟɡɢ�
ɫɬɟɧɬɧɨɫɬɢ�



126

ПРОБЛЕМЫ МЕДИЦИНСКОЙ МИКОЛОГИИ, 2019, Т.21, №2

11RUWK�:HVWHUQ�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\�QDPHG�DIWHU�,�,��0HFKQLNRY��20HGLFDO�
,QIRUPDWLRQ�DQG�$QDO\WLFDO�&HQWHU��6W��3HWHUVEXUJ��5XVVLD�

�LV�FUHDWLQJ�DQ�XUEDQ�V\VWHP�IRU�WUDFNLQJ�WKH�SUHYDOHQFH�
RI� DQWLPLFURELDO� UHVLVWDQFH� RI� � SRWHQWLDO� SDWKRJHQV� DVVRFLDWHG� ZLWK� WKH� SURYLVLRQ� RI�
PHGLFDO�FDUH�

�,Q�6W��3HWHUVEXUJ��GDWD�IURP����KRVSLWDOV�LV�FROOHFWHG�DQG�
SURFHVVHG�PRQWKO\��LQFOXGLQJ�WKH�GDWD�DERXW�WKH�VHQVLWLYLW\�WR�DQWLPLFURELDO�DJHQWV�RI�
VWUDLQV�VL[�FOLQLFDOO\�VLJQLILFDQW�+&$,�SDWKRJHQV�LV�FDUULHG�RXW��IROORZHG�E\�GLVSOD\LQJ�
WKH�UHVXOWV�LQ�WKH�LQIRUPDWLRQ�DQG�DQDO\WLFDO�PRGXOH�RI�WKH�UHJLRQDO�PHGLFDO�LQIRUPDWLRQ�
V\VWHP��

� ,Q� ����� IURP� VDPSOHV� RI� ELRORJLFDO� PDWHULDO� RI� KRVSLWDO� SDWLHQWV� ZHUH�
LVRODWHG���������������±���������6��DXUHXV�VWUDLQV��RI�ZKLFK�������������±��������
DUH� UHVLVWDQW� WR� FHIR[LWLQ� �056$��� ZKLFK� PD\� LQGLFDWH� UHVLVWDQFH� WR� DOO� ȕ�ODFWDP�
DQWLPLFURELDOV�� ������ ������ ±� ��� �����(�� FROL� VWUDLQV� DQG� ������ ������ ±� ��� �����
.OHEVLHOOD�VSS��VWUDLQV�������������±�������DQG�������������±��������DUH�UHVLVWDQW�
WR�PHURSHQHP��UHVSHFWLYHO\��ZKLFK�PD\�GHPRQVWUDWH�WKH�SUHVHQFH�RI�FDUEDSHQHPDVH�
SURGXFWLRQ�DQG�UHVLVWDQFH�WR�DOO�ȕ�ODFWDP�DQWLPLFURELDOV�������������±��������VWUDLQV�RI�
3��DHUXJLQRVD�DQG������������±��������VWUDLQV�RI�$FLQHWREDFWHU�VSS���RI�WKHP�UHVLVWDQW�
WR�PHURSHQHP�������������±��������DQG�������������±���������UHVSHFWLYHO\��ZKLFK�
PD\� LQGLFDWH� UHVLVWDQFH� WR� PDQ\� SRWHQWLDOO\� HIIHFWLYH� DQWLPLFURELDOV�� LQ� SDUWLFXODU�
DQWLSVHYGRPRQDGQ\P� SHQLFLOOLQV� DQG� FHSKDORVSRULQV�� LQFOXGLQJ� LQKLELWRU�UHVLVWDQW��
FDUEDSHQHPV�� DPLQRJO\FRVLGHV�� IOXRURTXLQRORQHV�� ������ ������ ±� �� ����� VWUDLQV�
RI� (QWHURFRFXVV� VSS�� RI� WKHVH�� ����� ������ ±� ������ DUH� UHVLVWDQW� WR� YDQFRP\FLQ��
VXJJHVWLQJ�UHVLVWDQFH�WR�PRVW�RI�WKH�DQWLPLFURELDOV�H[LVWLQJ�LQ�FOLQLFDO�SUDFWLFH��OHDGLQJ�
WR�XQVDWLVIDFWRU\�UHVXOWV�LQ�WKH�WUHDWPHQW�RI�LQIHFWLRQV�FDXVHG�E\�YDQFRP\FLQ�UHVLVWDQW�
HQWHURFRFFL��95(��

� ,QIRUPDWLRQ� RQ� WKH� SUHYDOHQFH� RI� SRWHQWLDO� DQWLPLFURELDOV�UHVLVWDQW�
+&$,�DJHQWV� LQ� KRVSLWDOV� LQ� WKH�PHJDORSROLV� KDV�EHFRPH�DYDLODEOH� WR� VSHFLDOLVWV� DW�
GLIIHUHQW�OHYHOV�IRU�HIIHFWLYH�HSLGHPLRORJLFDO�VXUYHLOODQFH�DQG�GHYHORSPHQW�RI�SURJUDPV�
WR�UHVWUDLQ�WKH�DQWLPLFURELDO�UHVLVWDQFH�JURZWK�

1Ɉɛɥɚɫɬɧɚɹ�ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɚɹ�ɛɨɥɶɧɢɰɚ��2�Ɋɹɡɚɧɫɤɢɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�
ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɢɦ��ɚɤɚɞ��ɂ�ɉ��ɉɚɜɥɨɜɚ��Ɋɹɡɚɧɶ��Ɋɨɫɫɢɹ

�ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ�ɤɥɢɧɢɤɨ�ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɣ�ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨ�
ɜɚɧɧɨɣ�ɫɢɫɬɟɦɵ��ɄɂȺɋ���ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɟɣ�ɜ�ɪɟɚɥɶɧɨɦ�ɜɪɟɦɟɧɢ�ɨɬɫɥɟɠɢɜɚɬɶ�ɞɢɧɚɦɢ�
ɤɭ�ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ�ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɢ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɬɵ�ɢ�ɦɢɤɪɨɛɧɨɝɨ�ɥɚɧɞɲɚɮɬɚ�ɢ�ɪɚɰɢɨɧɚ�
ɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ�ɚɧɬɢɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɭɸ�ɬɟɪɚɩɢɸ��ȺȻɌ��ɜ�ɦɧɨɝɨɩɪɨɮɢɥɶɧɨɣ�ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɨɣ�
ɛɨɥɶɧɢɰɟ��ɆɉɄȻ��

�ɋ������ɝ��ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ�ɢ�ɛɚɡɚ�ɞɚɧɧɵɯ�©Ɇɢɤɪɨɮɥɨɪɚª�
ɫɨɡɞɚɧɵ� ɢ� ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ� ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ� ɜ� ɆɉɄȻ�� ȼ� ɤɚɱɟɫɬɜɟ� ɫɪɟɞɵ� ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ�
ɞɥɹ�ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ�ɢ�ɛɚɡɵ�ɞɚɧɧɵɯ�ɛɵɥɚ�ɜɵɛɪɚɧɚ�0LFURVRIW�9LVXDO�)R[SUR������64/�
ɡɚɩɪɨɫɵ� ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ� ɞɥɹ� ɚɧɚɥɢɡɚ�� ɨɬɱɟɬɵ� ɡɚɝɪɭɠɚɸɬɫɹ� ɜ� ɮɨɪɦɚɬ� 0LFURVRIW�
([FHO�� ɂɫɯɨɞɧɵɦɢ� ɞɚɧɧɵɦɢ� ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ� ɹɜɥɹɸɬɫɹ� ɮɨɪɦɵ� ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨ�
ɝɨ�ɚɧɚɥɢɡɚ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɬɵ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɫ�ɭɤɚɡɚɧɢɟɦ�ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ�ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɟɣ�ɢ�ɢɯ�
ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ�ɤ�ɫɩɢɫɤɭ�ɚɧɬɢɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ� �ȺȻɉ���ȼ�ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ�
ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ���ɨɫɧɨɜɧɵɯ�ɫɩɪɚɜɨɱɧɢɤɚ�ɫ�ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ�ɪɟɞɚɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɩɨɥɶɡɨ�
ɜɚɬɟɥɟɦ����±�ɛɢɨɦɚɬɟɪɢɚɥ����±�ɞɢɚɝɧɨɡɵ����±�ɦɢɤɪɨɮɥɨɪɚ����í�ȺȻɉ���ɇɚ�ɨɫɧɨɜɚ�
ɧɢɢ�ɜɜɟɞɟɧɧɵɯ�ɞɚɧɧɵɯ�ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ�ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ�ɜɢɞɵ�ɚɧɚɥɢɡɚ�����Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ�
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ�� ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ� ɜ� ɤɨɧɬɟɤɫɬɟ� ɜɡɹɬɨɝɨ� ɛɢɨɦɚɬɟɪɢɚɥɚ�� ���
Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ�ɜɵɞɟɥɟɧɧɨɣ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɬɵ�ɩɨ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɭ�ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɯ�ɚɧɚɥɢɡɨɜ�
ɞɥɹ�ɤɚɠɞɨɝɨ�ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɹ�����ɑɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ�ɜɵɞɟɥɟɧɧɨɣ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɬɵ�ɤ�ɫɩɢɫɤɭ�
ȺȻɉ�ɫ�ɪɚɫɱɟɬɨɦ�ɩɪɨɰɟɧɬɚ�ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɯ�ɩɪɨɛ�����ɉɨɞɛɨɪ�ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ�ȺȻɉ�ɜ�
ɆɉɄȻ�ɫ�ɭɱɟɬɨɦ�ɜɵɹɜɥɟɧɧɨɣ�ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ�ɤ�ȺȻɉ��ɜ�ɪɚɡɪɟɡɟ�ɨɬɞɟɥɟɧɢɣ��ɧɨ�
ɡɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ�ɮɨɪɦ��

�ȼɫɟɝɨ�ɡɚ���ɥɟɬ�ɛɵɥɨ�ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ�������ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ�ɢɫ�
ɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ�ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ�ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ��Ⱥɧɚɥɢɡ�ɩɪɢɪɨɞɵ�ɢ�ɱɭɜɫɬɜɢ�
ɬɟɥɶɧɨɫɬɢ� ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢ� ɡɧɚɱɢɦɨɣ� ɦɢɤɪɨɛɢɨɬɵ� ɩɨɡɜɨɥɢɥ� ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ� ɝɪɭɩɩɵ�$Ȼɉ��
ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ�ɜ�ɆɉɄȻ��ɧɚ���ɝɪɭɩɩ���í�$Ȼɉ�ɞɥɹ�ɧɚɱɚɥɚ�ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɨɣ�ɬɟɪɚɩɢɢ�ɞɨ�
ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ��$Ȼɉ�ɫ�ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶ�
ɧɨɫɬɶɸ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɬɵ�ɨɬ����ɞɨ����������í�ȺȻɉ���ɝɨ�ɪɹɞɚ��ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ�ɩɪɢ�ɧɟɷɮ�
ɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�ȺȻɉ���ɣ�ɝɪɭɩɩɵ�����í�ȺȻɉ���ɝɨ�ɪɹɞɚ��ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ�ɩɪɢ�ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ�
ɦɢɤɪɨɛɧɨɝɨ�ɥɚɧɞɲɚɮɬɚ�ɢ�ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ�ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ�ȺȻɌ��ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ�ɦɢ�
ɤɪɨɛɢɨɬɵ�ɞɨɥɠɧɚ�ɛɵɬɶ�ɨɬ�����ɢ�ɜɵɲɟ�����í�ȺȻɉ�ɪɟɡɟɪɜɧɨɣ�ɝɪɭɩɩɵ��ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶ�
ɧɨɫɬɶ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɬɵ�í��ɨɬ����ɞɨ�����������©Ɂɚɩɪɟɳɟɧɧɵɟª�ɤ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɸ�ȺȻɉ��
ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ�ɤ�ɤɨɬɨɪɵɦ�ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ�����ɢɥɢ�ɦɟɧɟɟ��ȺȻɉ���ɣ�ɝɪɭɩɩɵ�ɩɟɪɟɜɨ�
ɞɹɬɫɹ�ɜɨ���ɸ�ɢɥɢ���ɸ�ɝɪɭɩɩɭ��ɤɨɝɞɚ�ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɬɵ�ɤ�ɧɢɦ�ɜɨɫɫɬɚ�
ɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ�ɛɨɥɟɟ������ɜ���ɸ�ɝɪɭɩɩɭ�í�ɨɬ����ɞɨ������

�Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɚɹ�ɤɥɢɧɢɤɨ�ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɚɹ�ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɚɹ�ɫɢ�
ɫɬɟɦɚ��ɄɂȺɋ��ɫ�ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦ�ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɦ�ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟɦ�ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ��ɩɪɟ�
ɞɨɬɜɪɚɳɚɬɶ�ɪɚɡɜɢɬɢɟ�ɩɚɧɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɢ�ɤ�$Ȼɉ�ɜ�ɆɉɄȻ��ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨ�ɩɥɚɧɢɪɨ�
ɜɚɬɶ�ɡɚɤɭɩɤɢ�ȺȻɉ�ɜ�ɆɉɄȻ�ɧɚ�ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ�ɝɨɞ��ɫɧɢɡɢɬɶ�ɡɚɬɪɚɬɵ�ɜ�ɆɉɄȻ�ɧɚ�ɡɚɤɭɩɤɭ�
$Ȼɉ�ɧɚ���������ɫɧɢɡɢɬɶ�ɫɪɟɞɧɸɸ�ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ�ɡɚɤɨɧɱɟɧɧɨɝɨ�ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɫɥɭ�
ɱɚɹ�ɧɚ��������

1�5\D]DQ�6WDWH�5HJLRQDO�&OLQLFDO�+RVSLWDO��2�5\D]DQ�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\��5\D]DQ��
5XVVLD

LV�WR�GHYHORS�D�FOLQLFDO�DXWRPDWHG�V\VWHP�WKDW�DOORZV�
PRQLWRULQJ�LQ�UHDO�WLPH�G\QDPLFV�RI�FKDQJHV�LQ�UHVLVWDQFH�RI�PLFURELRWD�DQG�PLFURELDO�
ODQGVFDSH�DQG�UDWLRQDOL]H�DQWL��EDFWHULDO�WKHUDS\�LQ�D�PXOWLGLVFLSOLQDU\�FOLQLFDO�KRVSLWDO�

6LQFH�������WKH�SURJUDP�DQG�WKH�GDWDEDVH�³0LFURIORUD´�
KDYH�EHHQ�FUHDWHG�DQG�HIIHFWLYHO\�XVHG�E\�WKH�565&+��0LFURVRIW�9LVXDO�)R[SUR�����
ZDV�FKRVHQ�DV�WKH�GHYHORSPHQW�HQYLURQPHQW�IRU�WKH�SURJUDP�DQG�WKH�GDWDEDVH��64/�

TXHULHV�DUH�XVHG�IRU�DQDO\VLV��WKH�UHSRUWV�DUH�XSORDGHG�WR�WKH�0LFURVRIW�([FHO�IRUPDW��
7KH� LQLWLDO� GDWD�RI� WKH�SURJUDP�DUH� WKH� IRUPV�RI� VSHFLILF� DQDO\]HV�RI� WKH�PLFURELRWD�
RI�SDWLHQWV�� LQGLFDWLQJ� WKH�VSHFLILF�SDWKRJHQV�DQG� WKHLU� VHQVLWLYLW\� WR� WKH� OLVW�RI�$%'��
7KH�SURJUDP�XVHV���PDLQ�GLUHFWRULHV�ZLWK� WKH�SRVVLELOLW\�RI�HGLWLQJ�E\� WKH�XVHU� ���í�
ELRPDWHULDOV����í�GLDJQRVHV����í�SDWKRJHQV���í�Ⱥ%'V���%DVHG�RQ�WKH�GDWD�HQWHUHG��WKH�
IROORZLQJ�W\SHV�RI�DQDO\VLV�DUH�SHUIRUPHG�����'HWHUPLQDWLRQ�RI�WKH�QXPEHU�RI�VWXGLHV�
FDUULHG� RXW� LQ� WKH� FRQWH[W� RI� WKH� ELRPDWHULDO� WDNHQ�� ���'HWHUPLQDWLRQ� RI� WKH� LVRODWHG�
PLFURELRWD�ZLWK�WKH�QXPEHU�RI�SRVLWLYH�DQDO\]HV�IRU�HDFK�SDWKRJHQ�����7KH�VHQVLWLYLW\�RI�
WKH�VHOHFWHG�PLFURELRWD�WR�WKH�OLVW�RI�$%'V�ZLWK�WKH�FDOFXODWLRQ�RI�WKH�SHUFHQW�RI�VHQVLWLYH�
WHVWV�����6HOHFWLRQ�RI�WKH�RSWLPDO�$%7�LQ�WKH�0'&+��WDNLQJ�LQWR�DFFRXQW�WKH�UHYHDOHG�
VHQVLWLYLW\�WR�$%'��LQ�WKH�VHFWLRQ�RI�WKH�GHSDUWPHQWV��QRVRORJLFDO�IRUPV���

,Q� MXVW� �� \HDUV�� ������ PLFURELRORJLFDO� VWXGLHV� RI� YDULRXV� ELRORJLFDO�
PDWHULDOV� ZHUH� SHUIRUPHG�� 7KH� DQDO\VLV� RI� WKH� QDWXUH� DQG� VHQVLWLYLW\� RI� D� FOLQLFDOO\�
VLJQLILFDQW�PLFURELRWD�PDGH� LW�SRVVLEOH� WR�GLYLGH� WKH�$%'�JURXSV�XVHG� LQ� WKH�0'&+�
LQWR���JURXSV���í�$%'V� IRU�VWDUWLQJ�HPSLULFDO� WKHUDS\�EHIRUH�REWDLQLQJ� WKH� UHVXOWV�RI�
PLFURELRORJLFDO� VWXGLHV� �WKLV� LV� DQ�$%'V� ZLWK� D� VHQVLWLYLW\� RI� PLFURELRWD� IURP� ��� WR�
���������í�Ⱥ''V�RI�WKH�WKURZ��DUH�DSSOLHG�DW�LQHIILFLHQF\�RI�Ⱥ%'V��VW�JURXS�����í�$%'V�
RI�WKH��QG�URZ��XVHG�ZKHQ�FKDQJLQJ�WKH�PLFURELDO�ODQGVFDSH�DQG�WKH�QHHG�WR�FKDQJH�
WKH�$%7��WKH�VHQVLWLYLW\�RI�WKH�PLFURELRWD�VKRXOG�EH�IURP�����DQG�KLJKHU�����í�$%'V�RI�
WKH�UHVHUYH�JURXS��VHQVLWLYLW\�RI�WKH�PLFURELRWD�IURP����WR����������³)RUELGGHQ�³WR�WKH�
XVH�RI�$%'V��VHQVLWLYLW\�WR�ZKLFK�LV�����RU�OHVV���$%'V�RI�WKH��WK�JURXS�DUH�WUDQVIHUUHG�
WR�WKH��QG�RU��UG�JURXS�ZKHQ�WKH�VHQVLWLYLW\�RI�WKH�PLFURELRWD�UHVWRUHG�WR�WKHP�PRUH�
WKDQ�����LQ�WKH��VW�JURXS�í�IURP����WR�������

�7KH�GHYHORSHG�V\VWHP�RI�6,$6�ZLWK�WKH�DSSURSULDWH�VRIWZDUH�DOORZV��
WR� SUHYHQW� WKH� GHYHORSPHQW� RI� SDQ�UHVLVWDQFH� WR� $%'V� LQ� WKH� 0'&+�� WR� SODQ� WKH�
SXUFKDVHV�RI�$%'V�E\�0'&+�IRU�WKH�QH[W�\HDU�UDWLRQDOO\�� WR�UHGXFH�WKH�FRVWV�RI�WKH�
0'&+�IRU� WKH�SXUFKDVH�RI�$%'V�E\��������� WR� UHGXFH� WKH�DYHUDJH�GXUDWLRQ�RI� WKH�
FRPSOHWHG�FOLQLFDO�FDVH�LQ�WKH�E\��������

PENICILLIUM

ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ�ɤɭɥɶɬɭɪɵ��ɫɩɨɪɬɚ�ɢ�
ɡɞɨɪɨɜɶɹ�ɢɦ��ɉ�Ɏ��Ʌɟɫɝɚɮɬɚ��ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ��Ɋɨɫɫɢɹ

ɇɟɢɡɦɟɧɧɵɣ� ɢɧɬɟɪɟɫ� ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ� ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɟ� ɛɢɨɰɢɞɧɵɟ� ɞɢɫɩɟɪɫɢɢ� ɧɚ�
ɨɫɧɨɜɟ�ɨɥɨɜɨɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ�ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ��ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɟ�ɜ�ɜɢɞɟ ɜɨɞɧɵɯ�ɫɭɫɩɟɧɡɢɣ��
í�ɥɚɬɟɤɫɵ��ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ�ɷɬɢɯ�ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ�ɡɚɤɥɸɱɚɸɬɫɹ�ɜ�ɬɨɦ��ɱɬɨ�ɨɧɢ�ɯɨɪɨɲɨ�
ɫɜɹɡɵɜɚɸɬɫɹ� ɫ� ɫɭɛɫɬɪɚɬɚɦɢ� ɢ� ɩɪɢ� ɪɚɫɩɚɞɟ�� ɜ� ɤɨɧɟɱɧɨɦ� ɫɱɟɬɟ�� ɪɚɡɥɚɝɚɸɬɫɹ� ɞɨ�
ɩɪɨɫɬɵɯ�ɧɟɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ�ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ�ɨɥɨɜD�

í�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ�ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ�ɧɚ�ɜɢɞɵ�3HQLFLOOLXP�LQ�YLWUR�ɨɥɨ�
ɜɨɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɛɢɨɰɢɞɧɨɝɨ�ɥɚɬɟɤɫɚ�ȺȻɉ�����Ɉɧ�ɧɟɣɬɪɚɥɟɧ�ɢ�ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ�ɜ�ɧɟɦ�
ɫɭɯɨɝɨ�ɨɫɬɚɬɤɚ�í������ɞɟɫɹɬɭɸ�ɱɚɫɬɶ�ɷɬɨɝɨ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ�ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ��ɷɦɭɥɶɝɚɬɨɪ��

��ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ�ɦɭɡɟɣɧɵɟ�ɲɬɚɦɦɵ�3HQLFLOOLXP�PHOLQLL 
7KRP��3��FKHUPHVLQXP�%LRXUJH��3��VSLQXORVXP�7KRP��ɜ�ɤɚɱɟɫɬɜɟ�ɬɟɫɬ�ɤɭɥɶɬɭɪ��ȼɫɟ�
ɲɬɚɦɦɵ�ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɵ�ɫ�ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ�ɫɭɛɫɬɪɚɬɨɜ��ɂɧɮɢɰɢɪɨɜɚɧɢɟ�ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ�
ɫɭɛɫɬɪɚɬɨɜ�LQ�YLWUR�ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢ�ɜɨɞɧɨɣ�ɫɭɫɩɟɧɡɢɟɣ�ɤɨɧɢɞɢɣ�ɫ�ɩɨɦɨɳɶɸ�ɪɟɩɥɢɤɚ�
ɬɨɪɚ��ɉɪɢ�ɜɜɟɞɟɧɢɢ�ɩɨɥɢɦɟɪɧɨɣ�ɞɢɫɩɟɪɫɢɢ�ɜ�ɛɭɦɚɝɭ�ɩɪɢɦɟɧɹɥɢ�ɞɜɚ�ɫɩɨɫɨɛɚ��ɜɜɟ�
ɞɟɧɢɟ�ɜ�ɛɭɦɚɠɧɭɸ�ɦɚɫɫɭ�ɩɟɪɟɞ�ɨɬɥɢɜɨɦ�ɢ�ɩɪɨɩɢɬɤɭ�ɨɛɪɚɡɰɨɜ�ɜ�ɪɚɫɬɜɨɪɟ�ɜ�ɫɥɟɞɭ�
ɸɳɢɯ�ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ�����������������������������������������������ɢ������ȼɜɟɞɟɧɢɟ�ɥɚ�
ɬɟɤɫɚ�ɜ�ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɭɸ�ɫɪɟɞɭ�ɜɵɩɨɥɧɹɥɢ�ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ�ɨɛɪɚɡɨɦ��ȼ�ɨɯɥɚɠɞɟɧɧɵɣ�ɞɨ�
����ɋ�ɚɝɚɪ�ɑɚɩɟɤɚ�ɜɜɨɞɢɥɢ�ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ�ɥɚɬɟɤɫɚ��ɉɨɥɭɱɟɧɧɭɸ�ɫɪɟɞɭ�
ɪɚɡɥɢɜɚɥɢ�ɜ�ɱɚɲɤɢ�ɉɟɬɪɢ��Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ�ɨɰɟɧɢɜɚɥɢ��ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ�ɦɟɬɨɞ�ɞɢɫɤɨɜ��ɩɨ�
ɧɚɥɢɱɢɸ�ɢɥɢ�ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɸ�ɡɨɧɵ�ɪɨɫɬɚ��ɉɪɢ�ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ�ɞɚɧɧɵɯ�ɜɵɱɢɫɥɹɥɢ�ɫɪɟɞɧɟɟ�
ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɟɫɤɨɟ�ɡɧɚɱɟɧɢɟ�ɢ�ɫɪɟɞɧɟɟ�ɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɨɟ�ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ��Ⱦɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ�
ɪɚɡɥɢɱɢɣ�ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɥɢ�ɩɨ�ɤɪɢɬɟɪɢɸ�ɋɬɶɸɞɟɧɬɚ��W����Ɋɚɡɥɢɱɢɹ�ɛɵɥɢ�ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵ�
ɩɨ�ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ�ɫ�ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ�ɩɪɢ�S���������

��ɂɫɩɵɬɚɧɨ�ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ�ɨɥɨɜɨɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɛɢɨɰɢɞɧɨɝɨ�ɥɚɬɟɤ�
ɫɚ�ɧɚ���ɲɬɚɦɦɚ�3��PHOLQLL����ɲɬɚɦɦɚ�3��FKHUPHVLQXP�ɢ���ɲɬɚɦɦ�3��VSLQXORVXP��ȼɫɟɝɨ�
ɜ������ɝ��ɢɡɭɱɟɧɨ�����ɩɪɨɛ��ɜ������ɝ��í�����ɩɪɨɛ��Ⱦɥɹ�ɜɫɟɯ�ɢɫɩɵɬɚɧɧɵɯ�ɲɬɚɦɦɨɜ�
ɪɨɫɬ�ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ�ɩɨɞɚɜɥɹɥɫɹ�ɩɪɢ� ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ�����ɱɬɨ�ɜ�������ɪɚɡ�ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ�
ɮɭɧɝɢɰɢɞɧɭɸ�ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ�ɥɚɬɟɤɫɚ�ɜ�ɨɛɪɚɡɰɚɯ�ɛɭɦɚɝɢ��ɂɧɝɢɛɢɪɨɜɚɧɢɟ�ɭɦɟɧɶ�
ɲɚɥɨɫɶ� ɞɥɹ�3�� VSLQXORVXP� ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ� ɨɛɪɚɡɨɦ�� ���� ���� ����� ������� ����� ɚ� ɞɥɹ�
3��FKHUPHVLQXP�ɢ�3��PHOLQLL�í����� ���� �������������������������Ɉɬɦɟɬɢɦ��ɱɬɨ�ɤɨɧɢ�
ɞɢɢ�ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ�ɤɭɥɶɬɭɪ�ɩɪɢ�ɷɬɨɦ�ɧɟ�ɭɬɪɚɱɢɜɚɥɢ�ɫɜɨɟɣ�ɠɢɡɧɟɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ��ɢ�
ɧɚ�ɫɪɟɞɟ�ɛɟɡ�ɛɢɨɰɢɞɚ�ɢɡ�ɧɢɯ�ɪɚɡɜɢɜɚɥɢɫɶ�ɜ�ɨɫɧɨɜɧɨɦ�ɤɨɥɨɧɢɢ�F�ɬɢɩɢɱɧɵɦɢ�ɦɨɪ�
ɮɨɥɨɝɨ�ɤɭɥɶɬɭɪɚɥɶɧɵɦɢ�ɩɪɢɡɧɚɤɚɦɢ��ɢɦɟɸɳɢɟ��ɨɞɧɚɤɨ��ɜ�����ɫɥɭɱɚɟɜ�ɭɞɥɢɧɟɧ�
ɧɵɣ�ɥɚɝ�ɩɟɪɢɨɞ����

Ʉɪɨɦɟ� ɡɨɧɵ� ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ� ɪɨɫɬɚ� ɜɨɤɪɭɝ� ɞɢɫɤɨɜ�� ɩɪɨɩɢɬɚɧɧɵɯ� ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɵɦ�
ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɦ��ɭ�ɬɟɫɬ�ɤɭɥɶɬɭɪ�3��FKHUPHVLQXP�ɧɚɛɥɸɞɚɥɢ�ɡɨɧɭ�ɫɬɟɪɢɥɶɧɨɝɨ�ɪɨɫɬɚ��
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɦɭɸ�ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟɦ�ɫɩɨɪɨɧɨɲɟɧɢɹ���ȼ�ɰɟɥɨɦ�ɦɨɠɧɨ�ɨɬɦɟɬɢɬɶ��ɱɬɨ�ɩɪɢ�
ɜɜɟɞɟɧɢɢ�ɥɚɬɟɤɫɚ�ɜ�ɛɭɦɚɠɧɭɸ�ɦɚɫɫɭ�ɮɭɧɝɢɰɢɞɧɨɣ�ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ�ɬɚɤɨɝɨ�
ɠɟ�ɩɨɪɹɞɤɚ��ɤɚɤ�ɩɪɢ�ɩɪɨɩɢɬɤɟ��ɧɨ�ɜ�ɩɟɪɟɫɱɟɬɟ�ɧɚ�ɨɛɳɟɟ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ�ɜɨɞɵ�ɜ�ɛɭɦɚɠ�
ɧɨɣ�ɦɚɫɫɟ�ɩɟɪɟɞ�ɨɬɥɢɜɨɦ�

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ�ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ�ɢɫɩɵɬɚɧɧɨɝɨ�ɛɢɨɰɢɞɧɨɝɨ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ�
ɜ�ɨɛɪɚɡɰɚɯ�ɛɭɦɚɝɢ�ɩɪɢ�ɯɪɚɧɟɧɢɢ�ɩɨɤɚɡɚɥɨ��ɱɬɨ�ɡɚɳɢɬɚ�ɛɭɦɚɝɢ�ɥɚɬɟɤɫɨɦ�ɤɚɤ�ɩɭ�
ɬɟɦ�ɩɪɨɩɢɬɤɢ��ɬɚɤ�ɢ�ɩɪɢ�ɜɜɟɞɟɧɢɢ�ɜ�ɛɭɦɚɠɧɭɸ�ɦɚɫɫɭ�ɩɟɪɟɞ�ɨɬɥɢɜɨɦ�ɧɟɞɨɥɝɨɜɟɱ�
ɧɚ��ɉɨɫɥɟ�ɭɫɤɨɪɟɧɧɨɝɨ�ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɝɨ�ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɫɬɚɪɟɧɢɹ�ɜ�ɬɟɱɟɧɢɟ����ɱɚɫɨɜ�
ɮɭɧɝɢɰɢɞɧɵɟ�ɫɜɨɣɫɬɜɚ�ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ�ɬɟɪɹɸɬɫɹ��ɬɨ��ɟɫɬɶ�ɡɚɳɢɬɚ�ɢɫɩɵɬɚɧɧɵɦ�ɨɥɨɜɨ�
ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɦ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɦ�ȺȻɉ����ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ�ɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɣ��Ⱥɧɚɥɨ�
ɝɢɱɧɨɟ�ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟ�ɞɚɥɨ�ɢ�ɫɜɟɬɨɜɨɟ�ɫɬɚɪɟɧɢɟ�ɜ�ɬɟɱɟɧɢɟ����ɱɚɫɨɜ��

�� Ⱦɚɧɧɨɟ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ� ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ� ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ� ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ�
ɨɥɨɜɨɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ� ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ� ɢɧɝɢɛɢɪɨɜɚɬɶ� ɪɨɫɬ� ɤɭɥɶɬɭɪ� 3�� PHOLQLL� 7KRP�� 3��
FKHUPHVLQXP�%LRXUJH�ɢ�3��VSLQXORVXP�7KRP��

PENICILLIUM

/HVJDIW�1DWLRQDO�6WDWH�8QLYHUVLW\�RI�3K\VLFDO�(GXFDWLRQ��6SRUW�DQG�+HDOWK��6W��
3HWHUVEXUJ��5XVVLD

3RO\PHULF�ELRFLGDO�GLVSHUVLRQV�EDVHG�RQ�RUJDQRWLQ�FRPSRXQGV�PDGH�LQ�WKH�IRUP�
RI�DTXHRXV�VXVSHQVLRQV���ODWH[HV���DUH�RI�FRQVWDQW�LQWHUHVW��7KH�DGYDQWDJHV�RI�WKHVH�
FRPSRXQGV�DUH�WKDW�WKH\�ELQG�ZHOO�WR�VXEVWUDWHV�DQG�HYHQWXDOO\�GHFRPSRVH�LQWR�VLPSOH�
LQRUJDQLF�WLQ�FRPSRXQGV��

�7KH�HYDOXDWH� WKH� LPSDFW�RI�RUJDQRWLQ�ELRFLGDO� ODWH[�
$%3����RQ�WKH�VSHFLHV�3HQLFLOOLXP�LQ�YLWUR��,W�LV�QHXWUDO�DQG�WKH�GU\�UHVLGXH�FRQWHQW�LV�
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����ZLWK�WKH�WHQWK�RI�WKLV�TXDQWLW\�EHLQJ�DQ�HPXOVLILHU��
7KH� PXVHXP� VWUDLQV� RI� 3HQLFLOOLXP� PHOLQLL� 7KRP�� 3��

FKHUPHVLQXP� %LRXUJH��3�� VSLQXORVXP� 7KRP� ZHUH� XVHG� DV� WHVW� FXOWXUHV��$OO� VWUDLQV�
RI� WKH� WHVW�FXOWXUHV�ZHUH� LVRODWHG� IURP�SRO\PHULF�VXEVWUDWHV�� ,QIHFWLRQ�RI� WKH�VWXGLHG�
VXEVWUDWHV� ZDV� FDUULHG� RXW� LQ� YLWUR� ZLWK� DQ� DTXHRXV� VXVSHQVLRQ� RI� FRQLGLD� XVLQJ� D�
UHSOLFDWRU��'XULQJ�WKH�LQMHFWLRQ�RI�WKH�SRO\PHU�GLVSHUVLRQ�LQWR�SDSHU��WZR�PHWKRGV�ZHUH�
XVHG��LQMHFWLRQ�LQWR�WKH�SDSHU�SXOS�EHIRUH�WKH�SXOS�ILOOLQJ�SURFHVV�DQG�WKH�LPSUHJQDWLRQ�
RI�WKH�VDPSOHV�LQ�WKH�VROXWLRQ�LQ�WKH�IROORZLQJ�FRQFHQWUDWLRQV����������������������������
�������������������DQG�����

,QMHFWLRQ�RI�ODWH[�LQWR�WKH�QXWULHQW�PHGLXP�ZDV�FDUULHG�RXW�DV�IROORZV��,Q�&KDSHN¶V�
DJDU�FRROHG�WR�����&��WKH�UHTXLUHG�DPRXQW�RI�ODWH[�ZDV�LQMHFWHG��7KH�UHVXOWLQJ�PHGLXP�
ZDV� SRXUHG� LQWR� 3HWUL� GLVKHV�� 7KH� HYDOXDWLRQ� RI� WKH� UHVXOWV� ZDV� FDUULHG� RXW� E\� WKH�
SUHVHQFH� RU� DEVHQFH� RI� WKH� JURZWK� ]RQH� XVLQJ� WKH� GLVF�PHWKRG��:KHQ� SURFHVVLQJ�
WKH�GDWD��WKH�DULWKPHWLF�PHDQ�YDOXH�DQG�WKH�VWDQGDUG�GHYLDWLRQ�ZHUH�FDOFXODWHG��7KH�
VLJQLILFDQFH� RI� GLIIHUHQFHV� ZDV� DVVHVVHG� E\� 6WXGHQW¶V� W�WHVW�� 7KH� GLIIHUHQFHV� ZHUH�
VLJQLILFDQW�FRPSDUHG�ZLWK�WKH�FRQWURO�DW�S�������

�7KH�HIIHFW�RI�RUJDQRWLQ�ELRFLGDO�ODWH[�ZDV�WHVWHG�RQ���VWUDLQV�RI�3��PHOLQLL��
�� VWUDLQV� RI�3�� FKHUPHVLQXP�� DQG��� VWUDLQ� RI�3�� VSLQXORVXP�� ,Q� ������ D� WRWDO� RI� ����
VDPSOHV�ZHUH�VWXGLHG��LQ������í�����VDPSOHV��)RU�DOO�WKH�WHVWHG�VWUDLQV��JURZWK�ZDV�
FRPSOHWHO\� VXSSUHVVHG� DW� D� FRQFHQWUDWLRQ� RI� ����ZKLFK� LV� ������ WLPHV� KLJKHU� WKDQ�
WKH�IXQJLFLGDO�FRQFHQWUDWLRQ�RI�ODWH[�LQ�WKH�SDSHU�VDPSOHV��,QKLELWLRQ�GHFUHDVHG�IRU�3��
VSLQXORVXP�DV�IROORZV������������������������������DQG�IRU�3��FKHUPHVLQXP�DQG�3��PHOLQLL 
DV�IROORZV�������������������������������������,W�VKRXOG�EH�QRWHG�WKDW�WKH�FRQLGLD�RI�WKH�
WUHDWHG�FXOWXUHV�GLG�QRW�ORVH�WKHLU�YLDELOLW\��DQG�FRORQLHV�ZLWK�W\SLFDO�PRUSKRORJLFDO�DQG�
FXOWXUDO�FKDUDFWHULVWLFV�JUHZ�RQ�WKH�PHGLXP�ZLWKRXW�D�ELRFLGH��+RZHYHU��WKH\�KDG�DQ�
H[WHQGHG�ODJ�SHULRG�LQ�����RI�WKH�FDVHV��

([FHSW�IRU�WKH�]RQH�RI�QR�JURZWK�DURXQG�WKH�GLVNV�LPSUHJQDWHG�ZLWK�WKH�DQDO\]HG�
SUHSDUDWLRQ��WKH�WHVW�FXOWXUHV�RI�3��FKHUPHVLQXP�ZHUH�REVHUYHG�WR�KDYH�D�]RQH�RI�VWHULOH�
JURZWK�FKDUDFWHUL]HG�E\�WKH�DEVHQFH�RI�VSRUXODWLRQ��,Q�JHQHUDO��LW�FDQ�EH�VDLG�WKDW�ZKHQ�
LQMHFWLQJ� ODWH[� LQWR� SDSHU� SXOS�� WKH� IXQJLFLGDO� FRQFHQWUDWLRQ� LV� RI� WKH� VDPH�RUGHU� DV�
GXULQJ�LPSUHJQDWLRQ��EXW�LQ�WHUPV�RI�WKH�WRWDO�DPRXQW�RI�ZDWHU�LQ�WKH�SDSHU�SXOS�EHIRUH�
WKH�SXOS�ILOOLQJ�SURFHVV�

7KH�GHWHUPLQDWLRQ�RI�WKH�DFWXDO�FRQWHQW�RI�WKH�WHVWHG�ELRFLGDO�SUHSDUDWLRQ�LQ�WKH�SDSHU�
VDPSOHV�GXULQJ�VWRUDJH�VKRZHG�WKDW�SDSHU�SURWHFWLRQ�ZLWK�ODWH[�ERWK�E\�LPSUHJQDWLRQ�
DQG�E\�LQMHFWLRQ�LQWR�WKH�SXOS�EHIRUH�SRXULQJ�LV�QRQGXUDEOH��$IWHU�DFFHOHUDWHG�DUWLILFLDO�
WKHUPDO�DJLQJ�GXULQJ����KRXUV��WKH�IXQJLFLGDO�SURSHUWLHV�DUH�FRPSOHWHO\�ORVW��7KXV��WKH�
SURWHFWLRQ�RI�WKH�WHVWHG�RUJDQRWLQ�SUHSDUDWLRQ�$%3����LV�QRW�GXUDEOH�HQRXJK��$�VLPLODU�
FRQILUPDWLRQ�JDYH�OLJKW�WR�DUWLILFLDO����KRXU�DJLQJ�

7KLV�VWXG\�DOORZHG�GHWHUPLQLQJ� WKH�DELOLW\�RI�RUJDQRWLQ�FRPSRXQGV�
WR� LQKLELW� WKH�JURZWK�RI� WKH�FXOWXUHV�3��PHOLQLL�7KRP��3��FKHUPHVLQXP�%LRXUJH�DQG�3��
VSLQXORVXP�7KRP�FXOWXUHV�

ɋɟɜɟɪɨ�Ɂɚɩɚɞɧɵɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɢɦ��ɂ�ɂ��
Ɇɟɱɧɢɤɨɜɚ��ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ��Ɋɨɫɫɢɹ

Ɇɢɤɨɡɵ�ɤɨɠɢ�ɹɜɥɹɸɬɫɹ�ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɨɣ�ɩɚɬɨɥɨɝɢɟɣ�
ɚɧɚɥɢɡ�ɨɲɢɛɨɤ�ɜ�ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɟ�ɦɢɤɨɡɨɜ�ɝɥɚɞɤɨɣ�ɤɨɠɢ��

�ɉɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɵ��ɨɲɢɛɤɢ�ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ�ɞɜɭɯ�ɤɥɢɧɢɱɟ�
ɫɤɢɯ�ɫɥɭɱɚɟɜ�ɭ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�

�ɉɚɰɢɟɧɬ�������ɝɨɞɚ��ɨɛɪɚɬɢɥɫɹ�ɧɚ�ɚɦɛɭɥɚɬɨɪɧɵɣ�ɩɪɢɟɦ�ɫ�ɠɚɥɨ�
ɛɚɦɢ�ɧɚ�ɜɵɫɵɩɚɧɢɹ ɧɚ�ɤɨɠɟ�ɩɪɚɜɨɝɨ�ɩɪɟɞɩɥɟɱɶɹ� ȼ�ɚɧɚɦɧɟɡɟ�í�ɚɬɨɩɢɱɟɫɤɢɣ�ɞɟɪ�
ɦɚɬɢɬ��Ȼɨɥɟɧ�ɧɚ�ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ���ɧɟɞɟɥɶ�ɩɨɫɥɟ�ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ�ɩɹɬɧɚ�ɧɚ�ɥɟɜɨɦ�ɩɪɟɞɩɥɟ�
ɱɶɟ��Ʌɟɱɢɥɫɹ�ɭ�ɞɟɪɦɚɬɨɥɨɝɚ�ɜ�ɱɚɫɬɧɨɣ�ɤɥɢɧɢɤɟ�ɫ�ɞɢɚɝɧɨɡɨɦ�©ɷɤɡɟɦɚª��ɉɨɥɭɱɚɥ�
ɧɚɪɭɠɧɭɸ�ɬɟɪɚɩɢɸ�ɤɪɟɦɚɦɢ��ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɟ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɵ�ɫ�ɝɥɸɤɨɤɨɪɬɢɤɨɫɬɟɪɨ�
ɢɞɚɦɢ��ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɚɦɢ�ɢ�ɩɪɨɬɢɜɨɝɪɢɛɤɨɜɵɦɢ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɚɦɢ��ɜ�ɬɟɱɟɧɢɟ���ɯ�ɧɟɞɟɥɶ�
ɛɟɡ�ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɝɨ�ɷɮɮɟɤɬɚ��ɉɪɢ�ɨɫɦɨɬɪɟ�ɧɚ�ɪɚɡɝɢɛɚɬɟɥɶɧɨɣ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ�ɥɟɜɨɝɨ�
ɩɪɟɞɩɥɟɱɶɹ�ɜɵɹɜɢɥɢ�ɨɤɪɭɝɥɵɣ�ɨɱɚɝ�ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ���ɫɦ�ɫ�ɱɟɬɤɢɦɢ�ɝɪɚɧɢɰɚɦɢ��ɩɪɟɞ�
ɫɬɚɜɥɟɧɧɵɣ�ɷɪɢɬɟɦɨɣ��ɛɨɥɟɟ�ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɣ�ɩɨ�ɤɪɚɹɦ���ɢ�ɩɨɤɪɵɬɵɣ�ɤɪɭɩɧɨɩɥɚɫɬɢɧ�
ɱɚɬɵɦ�ɲɟɥɭɲɟɧɢɟɦ��Ɋɨɫɬ�ɜɨɥɨɫ�ɜ�ɨɱɚɝɟ�ɨɬɫɭɬɫɬɜɨɜɚɥ��ɉɪɢ�ɩɨɫɟɜɟ�ɩɚɬɨɥɨɝɢɱɟ�
ɫɤɨɝɨ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ�ɧɚ�ɫɪɟɞɭ�ɋɚɛɭɪɨ�ɩɨɥɭɱɟɧ�ɪɨɫɬ�0LFURVSRUXP�LQFXUYDWXP�J\SVHXP. 
ɇɚ�ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ�ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɨɣ�ɤɚɪɬɢɧɵ�ɢ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ�ɦɢɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚ�
ɧɢɹ�ɩɨɫɬɚɜɥɟɧ�ɞɢɚɝɧɨɡ�ɦɢɤɪɨɫɩɨɪɢɢ�ɝɥɚɞɤɨɣ�ɤɨɠɢ��ɉɚɰɢɟɧɬ�ɩɨɥɭɱɚɥ�ɬɟɪɛɢɧɚɮɢɧ�
ɩɨ�����ɦɝ�ɜ�ɫɭɬɤɢ���ɧɟɞɟɥɢ�ɫ�ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɦ�ɷɮɮɟɤɬɨɦ��

ɉɚɰɢɟɧɬɤɚ�������ɥɟɬ��ɨɬɦɟɱɚɥɚ�ɩɨɹɜɥɟɧɢɟ�ɩɟɪɜɵɯ�ɜɵɫɵɩɚɧɢɣ��ɧɚ�ɤɨɠɟ�ɠɢɜɨ�
ɬɚ�ɧɚ�ɦɟɫɬɟ�ɢɧɴɟɤɰɢɢ�ɝɨɪɦɨɧɚɥɶɧɨɝɨ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ�ɫɩɭɫɬɹ���ɧɟɞɟɥɢ�ɩɨɫɥɟ�ɟɟ�ɧɚɡɧɚ�
ɱɟɧɢɹ�ɞɥɹ�ɫɬɢɦɭɥɹɰɢɢ�ɫɭɩɟɪɨɜɭɥɹɰɢɢ�ɜ�ɫɜɹɡɢ�ɫ�ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɨɣ�ɤ�ɗɄɈ�ɜ�ɪɟɩɪɨɞɭɤ�
ɬɢɜɧɨɣ�ɤɥɢɧɢɤɟ��ɉɨɥɭɱɚɥɚ�ɥɟɱɟɧɢɟ�ɩɨ�ɩɨɜɨɞɭ�ɦɢɤɨɡɚ�ɝɥɚɞɤɨɣ�ɤɨɠɢ�ɭ�ɞɟɪɦɚɬɨɜɟ�
ɧɟɪɨɥɨɝɚ�ɜ�ɱɚɫɬɧɨɣ�ɤɥɢɧɢɤɟ�ɜ�ɬɟɱɟɧɢɟ����ɞɧɟɣ�ɛɟɡ�ɷɮɮɟɤɬɚ��ȼɵɫɵɩɚɧɢɹ�ɩɨɫɬɟ�
ɩɟɧɧɨ�ɫɬɚɥɢ�ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɬɶɫɹ�ɧɚ�ɤɨɠɭ�ɬɭɥɨɜɢɳɚ��ȼ�ɫɜɹɡɢ�ɫ�ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟɦ�
ɫɵɩɢ��ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟɦ�ɷɮɮɟɤɬɚ�ɨɬ�ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɣ�ɬɟɪɚɩɢɢ�ɛɨɥɶɧɚɹ�ɨɛɪɚɬɢɥɚɫɶ�ɧɚ�ɚɦ�
ɛɭɥɚɬɨɪɧɵɣ�ɩɪɢɟɦ�ɜ�ɇɂɂ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ�ɦɢɤɨɥɨɝɢɢ�ɢɦ�ɉ�ɇ�� Ʉɚɲɤɢɧɚ� ɫ�ɠɚɥɨɛɚ�
ɦɢ�ɧɚ�ɜɵɫɵɩɚɧɢɹ�ɧɚ�ɤɨɠɟ�ɬɭɥɨɜɢɳɚ��ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɳɢɟɫɹ�ɭɦɟɪɟɧɧɵɦ�ɱɭɜɫɬɜɨɦ�
ɡɭɞɚ��Ɉɬɦɟɬɢɥɚ��ɱɬɨ�ɩɟɪɟɞ�ɩɨɹɜɥɟɧɢɟɦ�ɫɵɩɢ�ɛɵɥɨ�ɥɟɝɤɨɟ�ɧɟɞɨɦɨɝɚɧɢɟ��ɉɪɢ�ɨɫ�
ɦɨɬɪɟ��ɧɚ�ɠɢɜɨɬɟ�ɢ�ɜ�ɨɛɥɚɫɬɢ�ɝɪɭɞɢɧɵ�ɧɚɛɥɸɞɚɥɢ�ɞɜɚ�©ɦɚɬɟɪɢɧɫɤɢɯª�ɷɪɢɬɟɦɚ�
ɬɨ�ɫɤɜɚɦɨɡɧɵɯ�ɨɱɚɝɚ�ɨɜɚɥɶɧɨɣ�ɮɨɪɦɵ�ɫ�ɛɨɥɟɟ�ɫɜɟɬɥɵɦ�ɰɟɧɬɪɨɦ�ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ���ɫɦ�
ɢ�ɦɧɨɠɟɫɬɜɟɧɧɵɟ�ɦɟɥɤɢɟ����������ɫɦ���ɨɜɚɥɶɧɵɟ��ɪɨɡɨɜɵɟ�ɩɹɬɧɚ�ɧɚ�ɲɟɟ��ɛɟɞɪɚɯ�
ɢ�ɛɨɤɨɜɵɯ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɯ�ɬɭɥɨɜɢɳɚ��ɜɵɬɹɧɭɬɵɟ�ɩɨ�ɥɢɧɢɹɦ�Ʌɚɧɝɟɪɚ��Ⱦɢɚɝɧɨɡ�©ɦɢ�
ɤɨɡ�ɝɥɚɞɤɨɣ�ɤɨɠɢª�ɛɵɥ�ɢɫɤɥɸɱɟɧ�ɩɨɫɥɟ�ɦɢɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ��Ȼɨɥɶɧɨɣ�
ɛɵɥɨ�ɧɚɡɧɚɱɟɧɨ�ɥɟɱɟɧɢɟ�ɩɨ�ɩɨɜɨɞɭ�ɪɨɡɨɜɨɝɨ�ɥɢɲɚɹ�ɀɢɛɟɪɚ���

ɲɢɛɤɨɣ�� ɩɪɢɜɟɞɲɟɣ� ɤ� ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɟ� ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɵɯ� ɞɢɚɝɧɨɡɨɜ� ɭ�
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ��ɛɵɥɨ�ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ�ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ�ɦɢɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ�ɢɫɫɥɟ�
ɞɨɜɚɧɢɣ�í�ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ� ɤɨɠɧɵɯ� ɱɟɲɭɟɤ�� ɩɨɫɟɜɚ� ɩɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ� ɧɚ�
ɫɪɟɞɭ�ɋɚɛɭɪɨ�

1RUWK�:HVWHUQ�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\�QDPHG�DIWHU�,�,��0HFKQLNRY���6W��3HWHUVEXUJ��
5XVVLD

0\FRVHV�RI�WKH�VNLQ�DUH�D�FRPPRQ�SDWKRORJ\�
� LV� WR�DQDO\]H�HUURUV� LQ� WKH�GLDJQRVLV�RI�VPRRWK�VNLQ�

P\FRVHV��
��7KH�PLVWDNHV�LQ�GLDJQRVLQJ�WZR�FOLQLFDO�FDVHV�LQ�SDWLHQWV�

ZHUH�DQDO\]HG�

� 3DWLHQW� ��� ��� \HDUV� ROG�� FDPH� WR� DQ� RXWSDWLHQW� DSSRLQWPHQW� ZLWK�
FRPSODLQWV� RI� UDVK�RQ� WKH� VNLQ�RI� WKH� ULJKW� IRUHDUP��6KH�KDG�RI� DWRSLF� GHUPDWLWLV� LQ�
DQDPQHVLV��,OO�IRU���ZHHNV�DIWHU�WKH�DSSHDUDQFH�RI�VSRWV�RQ�WKH�OHIW�IRUHDUP��+H�ZDV�
WUHDWHG�E\�D�GHUPDWRORJLVW�LQ�D�SULYDWH�FOLQLF�ZLWK�D�GLDJQRVLV�RI�³HF]HPD´��+H�UHFHLYHG�
H[WHUQDO� WKHUDS\� ZLWK� FUHDPV� �FRPELQHG� GUXJV� ZLWK� JOXFRFRUWLFRVWHURLGV�� DQWLELRWLFV�
DQG� DQWLIXQJDO� GUXJV�� IRU� �� ZHHNV� ZLWKRXW� D� SURQRXQFHG� HIIHFW�� ([DPLQDWLRQ� LI� WKH�
H[WHQVRU�VXUIDFH�RI� WKH� OHIW� IRUHDUP�UHYHDOHG�D� URXQGHG�KHDUWK�ZLWK�D�GLDPHWHU�RI���
FP�ZLWK�FOHDU�ERXQGDULHV��UHSUHVHQWHG�E\�HU\WKHPD��PRUH�SURQRXQFHG�DW�WKH�HGJHV���
DQG� FRYHUHG�ZLWK� ODUJH�SODWH� SHHOLQJ�� +DLU� JURZWK� LQ� WKH� KHDUWK�ZDV� DEVHQW��:KHQ�
VRZLQJ�WKH�SDWKRORJLFDO�PDWHULDO�RQ�WKH�6DERXUDXG�PHGLXP��WKH�JURZWK�RI�0LFURVSRUXP�
LQFXUYDWXP�J\SVHXP�ZDV�REWDLQHG��2Q�WKH�EDVLV�RI�WKH�FOLQLFDO�SLFWXUH�DQG�WKH�UHVXOWV�
RI� WKH�P\FRORJLFDO� VWXG\�� WKH� GLDJQRVLV� RI� VPRRWK� VNLQ�PLFURVSRULD�ZDV�PDGH��7KH�
SDWLHQW�UHFHLYHG�WHUELQDILQ�����PJ�SHU�GD\�IRU���ZHHNV�ZLWK�D�SRVLWLYH�HIIHFW��

7KH�SDWLHQW�������\HDUV�� ILUVWO\�QRWHG� WKH�DSSHDUDQFH�RI� WKH� UDVK�RQ� WKH�VNLQ�RI�
WKH�DEGRPHQ�DW�WKH�LQMHFWLRQ�VLWH�RI�D�KRUPRQDO�GUXJ���ZHHNV�DIWHU�LWV�DSSRLQWPHQW�WR�
VWLPXODWH�VXSHURYXODWLRQ�LQ�FRQQHFWLRQ�ZLWK�WKH�SUHSDUDWLRQ�IRU�,9)�LQ�WKH�UHSURGXFWLYH�
FOLQLF�� 6KH� UHFHLYHG� WUHDWPHQW� IRU� VPRRWK� VNLQ�P\FRVLV� IURP�D� GHUPDWRYHQHURORJLVW�
LQ� D� SULYDWH� FOLQLF� IRU� ��� GD\V� ZLWKRXW� HIIHFW�� 5DVKHV� JUDGXDOO\� EHJDQ� WR� VSUHDG� WR�
WKH�VNLQ�RI�WKH�ERG\��'XH�WR�WKH�VSUHDG�RI�WKH�UDVK��WKH�ODFN�RI�HIIHFW�RI�WKH�WKHUDS\��
WKH� SDWLHQW� WXUQHG� WR� DQ� RXWSDWLHQW� DSSRLQWPHQW� DW� WKH� UHVHDUFK� ,QVWLWXWH� RI�PHGLFDO�
0\FRORJ\�QDPHG�DIWHU�3��1��.DVKNLQ�ZLWK�FRPSODLQWV�RI�UDVK�RQ�WKH�VNLQ�RI�WKH�ERG\��
DFFRPSDQLHG�E\�D�PRGHUDWH�VHQVH�RI�LWFKLQJ��1RWHG�WKDW�EHIRUH�WKH�UDVK�ZDV�D�VOLJKW�
PDODLVH��'XULQJ�WKH�H[DPLQDWLRQ�RI�WKH�DEGRPHQ�DQG�FKHVW�WZR�³SDUHQW´�HU\WKHPDWR�
VTXDPRXV� OHVLRQ� ZHUH� IRXQG�� RYDO� LQ� VKDSH�ZLWK� D� EULJKWHU� FHQWHU� ZLWK� D� GLDPHWHU�
RI���FP�DQG�PXOWLSOH�VPDOO� ���������FP���RYDO��SLQN�SDWFKHV�RQ� WKH�QHFN�� WKLJKV�DQG�
WKH�VLGHV�RI�WKH�WRUVR��HORQJDWHG�DORQJ�WKH�OLQHV�RI�/DQJHU��7KH�GLDJQRVLV�RI�³VPRRWK�
VNLQ�P\FRVLV´�ZDV�H[FOXGHG�DIWHU�P\FRORJLFDO�H[DPLQDWLRQ��7KH�SDWLHQW�ZDV�SUHVFULEHG�
WUHDWPHQW�IRU�SLQN�OLFKHQ�*LEHUW���

�$Q� HUURU� WKDW� OHG� WR� WKH� IRUPXODWLRQ� RI� LQFRUUHFW� GLDJQRVHV� LQ� WKH�
GHVFULEHG�SDWLHQWV�ZDV� WKH� ODFN�RI�P\FRORJLFDO� VWXGLHV�í�PLFURVFRS\�RI� VNLQ� IODNHV��
VRZLQJ�RI�SDWKRORJLFDO�PDWHULDO�RQ�WKH�6DERXUDXG�PHGLXP�

COCCIDIOIDES IMMITIS

ɋɟɜɟɪɨ�Ɂɚɩɚɞɧɵɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɢɦ��ɂ�ɂ��
Ɇɟɱɧɢɤɨɜɚ��ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ��Ɋɨɫɫɢɹ

±�ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ�ɜɟɪɨɹɬɧɨɝɨ�ɫɨɫɬɚɜɚ�ɛɟɥɤɨɜ�&RFFLGLRLGHV�
LPPLWLV�� ɭɱɚɫɬɜɭɸɳɢɯ� ɜ� ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ� ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɝɨ� ɦɚɫɫ�ɫɩɟɤɬɪɚ� ɩɪɢ�
0$/',�72)�ɦɚɫɫ�ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɢ�

� ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ� ɞɚɧɧɵɟ� ɩɨɥɧɨɝɟɧɨɦɧɨɝɨ� ȾɇɄ�
ɫɟɤɜɟɧɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɲɬɚɦɦɚ�&�� LPPLWLV�56��ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ�6KDUSWRQ�7�-��ɢ�ɫɨɚɜɬɨɪɚɦɢ�
ɜ������ɝ��Ⱦɥɹ�ɩɨɢɫɤɚ�ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ�ɫɩɟɤɬɪɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ�ɛɟɥɤɨɜ�ɩɪɢɦɟɧɢɥɢ�ɨɛ�
ɪɚɬɧɵɣ�ɜɚɪɢɚɧɬ�ɚɥɝɨɪɢɬɦɚ��ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɝɨ�ɪɚɧɟɟ�>5LDELQLQ�,�$���9DVLO\HYD�1�9���7KH�
�UG�&5,&0,'������@��ɉɨɢɫɤ�ɩɨɥɢɩɟɩɬɢɞɨɜ�ɜ�ɪɟɫɭɪɫɟ�7DJ,GHQW�ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ�ɩɨ�ɛɚɡɟ�
6ZLVV�3URW�ɜ�ɞɜɭɯ�ɞɢɚɩɚɡɨɧɚɯ�ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ�ɦɚɫɫ�����������'D��ɞɥɹ�ɫɥɭɱɚɟɜ�ɮɨɪ�
ɦɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɭ�ɢɨɧɨɜ�ɡɚɪɹɞɚ�����ɢ�������������'D��ɞɥɹ�ɫɥɭɱɚɟɜ�ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɡɚ�
ɪɹɞɚ������Ɋɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ�ɦɚɫɫ�ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ�©ɩɫɟɜɞɨɝɟɥɹª�ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢ�
ɫ�ɩɨɦɨɳɶɸ�/LEUH&DOF��ɜɵɤɨɩɢɪɨɜɤɭ�ɤɚɪɬɢɧ�ɬɪɟɬɢɱɧɨɣ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ�ɛɟɥɤɨɜ�ɜɵɩɨɥɧɢ�
ɥɢ�ɜ�3'%VXP�

ɋɪɟɞɢ�ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ�ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟɣ�ɢɨɧɨɜ�ɫ� ɡɚɪɹɞɚɦɢ����ɢ�
���ɨɤɚɡɚɥɢɫɶ��ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ�����ɢ����ɛɟɥɤɚ��ɢɦɟɸɳɢɯ�ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ��ɪɢ�
ɛɨɫɨɦɚɥɶɧɨɟ��ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɚɥɶɧɨɟ�ɢ�ɹɞɟɪɧɨɟ�ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɟ��ɚ�ɬɚɤɠɟ�ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ�
ɫ�ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ�ɫɬɟɧɤɨɣ��ɷɧɞɨɩɥɚɡɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦ�ɪɟɬɢɤɭɥɸɦɨɦ��ɩɭɡɵɪɶɤɚɦɢ�Ƚɨɥɶɞɠɢ�ɢ�
ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ�ɰɢɬɨɫɤɟɥɟɬɚ��Ȼɟɥɤɢ��ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɟ�ɩɪɢ�0$/',�72)�06�ɨɞɧɨɡɚɪɹɞ�
ɧɵɟ�ɢɨɧɵ��ɨɫɧɨɜɧɨɣ�ɬɢɩ�ɩɪɢ�ɥɢɧɟɣɧɨɣ�ɦɚɫɫ�ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɢ�ɞɥɹ�ɜɢɞɨɜɨɣ�ɢɞɟɧɬɢ�
ɮɢɤɚɰɢɢ���ɭ�&��LPPLWLV�ɫɨɫɬɨɹɬ�ɢɡ��������ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɧɵɯ�ɨɫɬɚɬɤɨɜ��ɢɦɟɸɬ�ɦɨɥɟɤɭ�
ɥɹɪɧɭɸ�ɦɚɫɫɭ������������'D�ɢ�S, ����±�������Ⱦɜɚ�ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɧɵɯ�ɫɟɤɪɟɬɢɪɭɟɦɵɯ�
ɛɟɥɤɚ�±� ɫɟɪɢɧɨɜɚɹ�ɩɪɨɬɟɚɡɚ�ɢ� ɫɮɢɧɝɨɦɢɟɥɢɧɚɡɚ�'�� ɜɟɪɨɹɬɧɨ�� ɫɜɹɡɚɧɵ�ɫ� ɜɢɪɭ�
ɥɟɧɬɧɨɫɬɶɸ�&��LPPLWLV��Ⱦɪɭɝɨɣ�ɮɚɤɬɨɪ�±�ɛɥɚɫɬɨɰɢɞɢɧ�6�ɞɟɡɚɦɢɧɚɡɚ��ɢɧɚɤɬɢɜɚɬɨɪ�
>ɚɰɟɬɢɥ@ɛɥɚɫɬɨɰɢɞɢɧɚ�6�ɢ�ɰɢɬɨɦɢɰɢɧɚ��±�ɨɛɭɫɥɨɜɥɢɜɚɟɬ�ɚɞɚɩɬɚɰɢɸ�ɝɪɢɛɚ�ɜ�ɩɨ�
ɱɜɟ��ɤɨɬɨɪɚɹ�ɤɨɥɨɧɢɡɢɪɨɜɚɧɚ�ɫɬɪɟɩɬɨɦɢɰɟɬɚɦɢ�±�ɩɪɨɞɭɰɟɧɬɚɦɢ�ɩɢɪɢɦɢɞɨɧɨɜɵɯ�
ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɨɜ��

ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɣ�ɚɧɚɥɢɡ�ɩɨɡɜɨɥɢɥ�ɫɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɬɶ�ɫɨɫɬɚɜ�ɫɩɟɤ�
ɬɪɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ�ɩɨɥɢɩɟɩɬɢɞɨɜ�ɜ�ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ�©ɫɪɟɞɧɢɯª�ɢ�©ɛɨɥɶɲɢɯª�ɜɟɥɢɱɢɧ�P�]�
ɜ�0$/',�ɦɚɫɫ�ɫɩɟɤɬɪɟ��ɧɚɢɛɨɥɟɟ�ɥɟɝɤɢɟ�ɢɡ�ɧɚɣɞɟɧɧɵɯ�ɛɟɥɤɨɜ�ɢɦɟɸɬ�0U§��N'D��
Ɍɚɤɢɦ�ɨɛɪɚɡɨɦ��ɩɟɩɬɢɞɧɚɹ�ɱɚɫɬɶ�ɫɩɟɤɬɪɚ�ɨɫɬɚɥɚɫɶ�ɧɟɪɚɫɲɢɮɪɨɜɚɧɧɨɣ��Ⱦɚɧɧɨɟ�
ɹɜɥɟɧɢɟ��ɩɨ�ɜɢɞɢɦɨɦɭ��ɫɜɹɡɚɧɨ�ɫ�ɬɟɦ��ɱɬɨ�ɜ�ɝɟɧɨɦɟ�&��LPPLWLV�ɟɳɟ�ɧɟ�ɨɛɧɚɪɭɠɢ�
ɥɢ� ɤɨɞɢɪɭɟɦɵɯ�©ɫɢɝɧɚɥɶɧɵɯª� ɩɟɩɬɢɞɨɜ�� ɱɶɟ� ɨɬɳɟɩɥɟɧɢɟ�ɦɨɠɧɨ� ɩɪɟɞɜɢɞɟɬɶ�� ɢ�
ɛyɥɶɲɚɹ� ɱɚɫɬɶ� ɩɟɩɬɢɞɨɦɚ�ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ� ɤɚɤ� ɨɬɪɚɠɟɧɢɟ� ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ� ɩɪɨɬɟɨɥɢɡɚ��
ɪɚɡɧɨɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɯ�ɩɨ�ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɦɭ�ɡɧɚɱɟɧɢɸ�ɢ�ɬɪɭɞɧɨ�ɩɪɟɞɫɤɚɡɭɟɦɵɯ�ɦɟ�
ɬɨɞɚɦɢ�ɛɢɨɢɧɨɮɨɪɦɚɬɢɤɢ��ȼ�ɢɧɨɦ�ɫɥɭɱɚɟ�ɞɚɧɧɵɣ�ɞɢɚɩɚɡɨɧ�ɦɨɠɟɬ�ɛɵɬɶ�ɡɚɩɨɥɧɟɧ�
ɩɢɤɚɦɢ�ɨɬ�ɞɜɭɡɚɪɹɞɧɵɯ�ɢɨɧɨɜ�ɛɟɥɤɨɜ�ɫ�0U �����N'D�

COCCIDIOIDES IMMITIS

1RUWK�:HVWHUQ�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\�QDPHG�DIWHU�,�,��0HFKQLNRY��6W��3HWHUVEXUJ��
5XVVLD

�LV�WR�GHWHUPLQH�WKH�SUREDEOH�FRPSRVLWLRQ�RI�&��LPPLWLV 
SURWHLQV��ZKLFK�DUH�LQYROYHG�LQ�WKH�IRUPDWLRQ�RI�DQ�LGHQWLILFDWLRQ�PDVV�VSHFWUXP�GXULQJ�
0$/',�72)�PDVV�VSHFWURPHWU\�

��:KROH�JHQRPH�'1$�VHTXHQFLQJ�GDWD�RI�&��LPPLWLV�56�
VWUDLQ�REWDLQHG�E\�6KDUSWRQ�7�-��HW�DO��������ZHUH�XVHG��7KH� UHYHUVH�YHUVLRQ�RI� WKH�
HDUOLHU�SURSRVHG�DOJRULWKP�>5LDELQLQ�,�$���9DVLO\HYD�1�9���7KH��UG�&5,&0,'������@�ZDV�
XVHG�WR�VHDUFK�IRU�SRWHQWLDO�VSHFWUR�IRUPLQJ�SURWHLQV��7KH�VHDUFK�IRU�SRO\SHSWLGHV�LQ�WKH�
7DJ,GHQW�UHVRXUFH�ZDV�FDUULHG�RXW�LQ�6ZLVV�3URW�LQ�WZR�PROHFXODU�ZHLJKW�UDQJHV����±
������'D��IRU�FDVHV�RI����FKDUJH�LRQV�IRUPDWLRQ��DQG������±������'D��IRU�FDVHV�RI�
���FKDUJH�LRQV�IRUPDWLRQ���7KH�UHFRQVWUXFWLRQ�RI�WKH�PDVV�VSHFWURPHWULF�©SVHXGR�JHOª�
ZDV�FDUULHG�RXW�ZLWK�HPSOR\PHQW�RI�/LEUH&DOF��WKH�FRS\LQJ�RI�SLFWXUHV�RI�WKH�SURWHLQV¶�
WHUWLDU\�VWUXFWXUHV�ZDV�SHUIRUPHG�LQ�3'%VXP�

�� $PRQJ� SRWHQWLDO� LRQ� IRUPHUV� ZLWK� FKDUJHV� ��� DQG� ���� WKHUH� ZHUH��
UHVSHFWLYHO\�� ��� DQG� ��� SURWHLQV� ZLWK� F\WRSODVPLF�� ULERVRPDO�� PLWRFKRQGULDO� DQG�
QXFOHDU�RULJLQ��DV�ZHOO�DV�WKRVH�DVVRFLDWHG�ZLWK�WKH�FHOO�ZDOO��HQGRSODVPLF�UHWLFXOXP��
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*ROJL� YHVLFOHV� DQG� F\WRVNHOHWRQ� HOHPHQWV��$W� 0$/',�72)�06�� VLQJOH�FKDUJHG� LRQV�
IRUP�SURWHLQV� �WKH�PDLQ� W\SH� LQ� OLQHDU�PDVV�VSHFWURPHWU\� IRU� VSHFLHV� LGHQWLILFDWLRQ���
LQ�&��LPPLWLV�FRQVLVW�RI��������DPLQR�DFLG�UHVLGXHV��KDYH�D�PROHFXODU�ZHLJKW�RI������
������'D�DQG�S,� �������������7ZR�RI�WKH�VHFUHWHG�SURWHLQV�IRXQG��VHULQH�SURWHDVH�DQG�
VSKLQJRP\HOLQDVH�'��DUH�SUREDEO\�DVVRFLDWHG�ZLWK�WKH�YLUXOHQFH�RI�&��LPPLWLV��$QRWKHU�
IDFWRU� ±� EODVWRFLGLQ�6�GHDPLQDVH� �LQDFWLYDWRU� RI� >DFHW\O@EODVWRFLGLQ�6�	� F\WRP\FLQ�� ±�
GHWHUPLQHV�WKH�DGDSWDWLRQ�LQ�WKH�VRLO��ZKLFK�LV�FRORQL]HG�E\�VWUHSWRP\FHWHV�±�SURGXFHUV�
RI�SULPLGRQH�DQWLELRWLFV�

��7KH�SHUIRUPHG�DQDO\VLV�PDGH�LW�SRVVLEOH�WR�SUHGLFW�WKH�FRPSRVLWLRQ�
RI�VSHFWUD�IRUPLQJ�SRO\SHSWLGHV�LQ�WKH�UDQJH�RI�©PHGLXPª�DQG�©ODUJHª�P�]�YDOXHV�RI�
0$/',�PDVV�VSHFWUXP�� WKH� OLJKWHVW�RI� WKH� IRXQG�SURWHLQV�KDYH�0U§��N'D��7KXV�� WKH�
SHSWLGH�SDUW�RI� WKH�VSHFWUXP�UHPDLQHG�XQGHFLSKHUHG��7KLV�SKHQRPHQRQ��DSSDUHQWO\��
LV�GXH�WR�WKH�IDFW� WKDW� LQ� WKH�&�� LPPLWLV�JHQRPH�QR�HQFRGHG�©VLJQDOª�SHSWLGHV�KDYH�
\HW�EHHQ�IRXQG�ZKRVH�FOHDYDJH�FDQ�EH�IRUHVHHQ��DQG�PRVW�RI�WKH�SHSWLGH�LV�IRUPHG�
DV� D� UHIOHFWLRQ� RI� SURWHRO\VLV� SURFHVVHV� WKDW� DUH� PXOWLGLUHFWLRQDO� LQ� WKHLU� IXQFWLRQDO�
VLJQLILFDQFH�DQG�GLIILFXOW�WR�SUHGLFW�ZLWK�XVLQJ�ELRLQIRUPDWLFV�PHWKRGV��2WKHUZLVH��WKLV�
UDQJH�FDQ�EH�ILOOHG�ZLWK�SHDNV�IURP�GRXEO\�FKDUJHG�SURWHLQ�LRQV�ZLWK�QHXWUDO�0U �����
N'D�

ACINETOBACTER BAUMANNII – ACINETOBACTER 
CALCOACETICUS

1ȼɨɟɧɧɨ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɚɹ�ɚɤɚɞɟɦɢɹ�ɢɦ��ɋ�Ɇ��Ʉɢɪɨɜɚ��2ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɢɣ�ɇɂɂ�
ɷɩɢɞɟɦɢɨɥɨɝɢɢ�ɢ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɢ�ɢɦ��ɉɚɫɬɟɪɚ��ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ��Ɋɨɫɫɢɹ

� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ� ±� ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ� ɜɟɪɨɹɬɧɨɝɨ� ɜɢɞɨɜɨɝɨ� ɫɨɫɬɚɜɚ� ɛɚɤɬɟɪɢɣ�
ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ�$FLQHWREDFWHU� EDXPDQQLL� ±�$FLQHWREDFWHU� FDOFRDFHWLFXV� �$%&�FRPSOH[���
ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ�ɢɡ�ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ�

��ɂɡɭɱɚɥɢ� ����ɲɬɚɦɦɚ�ɛɚɤɬɟɪɢɣ� ɪɨɞɚ�$FLQHWREDFWHU��
ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ�ɜ�����������ɝɝ��ɢɡ�ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɯ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ�ɜ�ɤɥɢɧɢɤɨ�ɛɚɤɬɟɪɢɨ�
ɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ�ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ�ȼɨɟɧɧɨ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ�ɚɤɚɞɟɦɢɢ��ɉɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɶ�ɲɬɚɦ�
ɦɨɜ�ɤ�ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ�$��EDXPDQQLL�±�$��FDOFRDFHWLFXV�ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ�ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɦɢ�ɤɭɥɶ�
ɬɭɪɚɥɶɧɵɦɢ�ɢ�ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦɢ�ɬɟɫɬɚɦɢ��ȼɢɞɨɜɭɸ�ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɸ�ɚɰɢɧɟɬɨɛɚɤɬɟ�
ɪɨɜ�ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ�ɦɟɬɨɞɨɦ�0$/',�72)�ɦɚɫɫ�ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɢ�ɫ�ɛɚɡɨɣ�ɞɚɧɧɵɯ�0$/',�
%LRW\SHU��%UXNHU�'DOWRQLN�*PE+��Ƚɟɪɦɚɧɢɹ��

�� ȼ� ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɨɦ� ɦɚɬɟɪɢɚɥɟ� ɧɟ� ɨɛɧɚɪɭɠɢɥɢ� ɛɚɤɬɟɪɢɣ� ɜɢɞɚ� $��
FDOFRDFHWLFXV�� Ɇɟɬɨɞɨɦ� 0$/',�72)�ɦɚɫɫ�ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɢ� ɜɵɹɜɢɥɢ� ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟ�
ɥɟɣ� $�� EDXPDQQLL�� ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɯɫɹ� ɜɵɫɨɤɨɣ� ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶɸ� ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ�
ɜɢɞɚ�±����ɲɬɚɦɦɨɜ��ɜɟɪɨɹɬɧɨɣ�ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɟɣ�ɜɢɞɚ�±����ɲɬɚɦɦɨɜ��ɋɪɟɞɢ�ɩɪɟɞ�
ɫɬɚɜɢɬɟɥɟɣ�$��SLWWLL� ɨɞɢɧ�ɲɬɚɦɦ�ɨɬɥɢɱɚɥɫɹ�ɜɵɫɨɤɨɣ�ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶɸ�ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚ�
ɰɢɢ�ɜɢɞɚ����ɲɬɚɦɦɨɜ�±�ɜɟɪɨɹɬɧɨɣ�ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɟɣ�ɜɢɞɚ��ȼ�ɜɵɛɨɪɤɟ�ɢɡɨɥɹɬɨɜ�$��
QRVRFRPLDOLV�ɫ�ɜɵɫɨɤɨɣ�ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶɸ�ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ�ɜɢɞɚ�ɨɩɪɟɞɟɥɢɥɢ���ɲɬɚɦɦ��
ɫ�ɜɟɪɨɹɬɧɨɣ�ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɟɣ�ɜɢɞɚ�±���ɲɬɚɦɦɨɜ�����ɲɬɚɦɦɨɜ�$FLQHWREDFWHU�VSS��
ɭɞɚɥɨɫɶ�ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ�ɬɨɥɶɤɨ�ɫ�ɭɪɨɜɧɟɦ�ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ�ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ�ɞɨ�ɪɨɞɚ�

ȼɵɫɨɤɚɹ� ɭɞɟɥɶɧɚɹ� ɞɨɥɹ� ɲɬɚɦɦɨɜ� ɛɟɡ� ɧɚɞɟɠɧɨɣ� ɜɢɞɨɜɨɣ� ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ�
ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ��ɜɟɪɨɹɬɧɨ��ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟɦ�ɜ�ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɣ�ɧɚɦɢ�ɛɚɡɟ�ɞɚɧɧɵɯ�0$/',�
%LRW\SHU�ɦɚɫɫ�ɫɩɟɤɬɪɨ�ɩɪɨɮɢɥɟɣ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɟɣ�ɧɨɜɵɯ�ɜɢɞɨɜ��ɜɯɨɞɹɳɢɯ�ɜ�ɤɨɦ�
ɩɥɟɤɫ�$��EDXPDQQLL�±�$��FDOFRDFHWLFXV��ɧɚɩɪɢɦɟɪ��$��VHLIHUWL��$��GLMNVKRRUQLDH��

�� Ⱦɥɹ� ɢɡɭɱɟɧɧɨɣ� ɜɵɛɨɪɤɢ� ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ� ɜɟɪɨɹɬɧɵɣ� ɜɢɞɨɜɨɣ� ɫɨ�
ɫɬɚɜ� ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɯ� ɢɡɨɥɹɬɨɜ� ɛɚɤɬɟɪɢɣ� ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ�$�� EDXPDQQLL� ±�$�� FDOFRDFHWLFXV�
�$%&�FRPSOH[���  $��EDXPDQQLL�±��������$��SLWWLL�±�������$��QRVRFRPLDOLV�±�������$��
FDOFRDFHWLFXV�±�ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ��$FLQHWREDFWHU�VSS���ɜɢɞ�ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨ�ɧɟ�ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ��±�
������ɲɬɚɦɦɨɜ�

ACINETOBACTER 
BAUMANNII – ACINETOBACTER CALCOACETICUS–

10LOLWDU\�0HGLFDO�$FDGHP\�QDPHG�6�0��.LURY��26W��3HWHUVEXUJ�3DVWHXU�,QVWLWXWH��6W��
3HWHUVEXUJ��5XVVLD

 � LV� WR� GHWHUPLQH� WKH� SUREDEOH� VSHFLHV� FRPSRVLWLRQ�
RI� WKH� EDFWHULDO� LVRODWHV� IURP� FOLQLFDO� PDWHULDOV� EHORQJLQJ� WR� WKH� $�� EDXPDQQLL±$��
FDOFRDFHWLFXV�FRPSOH[��$%&�FRPSOH[��

��:H�VWXGLHG�����VWUDLQV�RI�WKH�EDFWHULD�IURP�WKH�JHQXV�
$FLQHWREDFWHU� LVRODWHG� IURP� FOLQLFDO� PDWHULDOV� LQ� WKH� FOLQLFDO� DQG� EDFWHULRORJLFDO�
ODERUDWRU\�RI�WKH�0LOLWDU\�0HGLFDO�$FDGHP\�LQ������������7KH�DIILOLDWLRQ�RI�WKH�VWUDLQV�WR�
WKH�$��EDXPDQQLL±$��FDOFRDFHWLFXV�FRPSOH[�ZDV�GHWHUPLQHG�E\�WUDGLWLRQDO�FXOWXUDO�DQG�
ELRFKHPLFDO�WHVWV��6SHFLHV�LGHQWLILFDWLRQ�RI�DFLQHWREDFWHUV�ZDV�FDUULHG�RXW�E\�0$/',�
72)�PDVV�VSHFWURPHWU\�ZLWK� WKH�0$/',�%LRW\SHU�GDWDEDVH� �%UXNHU�'DOWRQLN�*PE+��
*HUPDQ\��

��1R�EDFWHULD� RI� WKH�$�� FDOFRDFHWLFXV� VSHFLHV�ZHUH� IRXQG� LQ� WKH� FOLQLFDO�
PDWHULDOV��0$/',�72)�PDVV�VSHFWURPHWU\�DOORZHG�WR�UHYHDO�WKH�UHSUHVHQWDWLYHV�RI�$��
EDXPDQQLL� LVRODWHV� FKDUDFWHUL]HG�E\�D�KLJK�SUREDELOLW\�RI� VSHFLHV� LGHQWLILFDWLRQ�± 55 
VWUDLQV�DQG�SUREDEOH�VSHFLHV�LGHQWLILFDWLRQ�í����VWUDLQV��$PRQJ�WKH�UHSUHVHQWDWLYHV�RI�
$��SLWWLL��RQH�VWUDLQ�ZDV�GLVWLQJXLVKHG�E\�D�KLJK�SUREDELOLW\�RI�VSHFLHV�LGHQWLILFDWLRQ����
VWUDLQV�±�ZLWK�SUREDEOH�VSHFLHV�LGHQWLILFDWLRQ��,Q�WKH�VHOHFWLRQ�RI�$��QRVRFRPLDOLV�LVRODWHV�
��VWUDLQ�ZDV�LGHQWLILHG�ZLWK�D�KLJK�SUREDELOLW\�RI�VSHFLHV�LGHQWLILFDWLRQ�DQG���VWUDLQV�ZHUH�
LGHQWLILHG�ZLWK�SRVVLEOH�VSHFLHV�LGHQWLILFDWLRQ��,W�ZDV�SRVVLEOH�WR�GHWHUPLQH����VWUDLQV�RI�
$FLQHWREDFWHU�VSS��RQO\�ZLWK�WKH�RI�JHQXV�OHYHO�UHOLDELOLW\��$�KLJK�SURSRUWLRQ�RI�VWUDLQV�
ZLWKRXW� UHOLDEOH� VSHFLHV� LGHQWLILFDWLRQ� LV� SUREDEO\� GXH� WR� WKH� ODFN� RI� PDVV�VSHFWUR�
SURILOHV� RI� UHSUHVHQWDWLYHV� RI� WKH� QHZ� VSHFLHV� IURP�$�� EDXPDQQLL±$�� FDOFRDFHWLFXV�
FRPSOH[��IRU�H[DPSOH��$��VHLIHUWL��$��GLMNVKRRUQLDH��LQ�WKH�0$/',�%LRW\SHU�GDWDEDVH�

��7KXV�� IRU� WKH�VWXGLHG�VDPSOH�� WKH�SUREDEOH�VSHFLHV�FRPSRVLWLRQ�RI�
WKH�FOLQLFDO� LVRODWHV�RI�EDFWHULD�RI� WKH�$��EDXPDQQLL±$��FDOFRDFHWLFXV�FRPSOH[��$%&�
FRPSOH[��ZDV� HVWDEOLVKHG��$�� EDXPDQQLL� ±��������$�� SLWWLL� ±�������$�� QRVRFRPLDOLV�
±�������$��FDOFRDFHWLFXV�í�DEVHQW��$FLQHWREDFWHU�VSS���YLHZ�QRW�UHOLDEO\�HVWDEOLVKHG��
±�������RI�WKH�VWUDLQV�

ɇɂɂ�ɩɨ�ɢɡɵɫɤɚɧɢɸ�ɧɨɜɵɯ�ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɨɜ�ɢɦ��Ƚ�Ɏ��Ƚɚɭɡɟ��Ɇɨɫɤɜɚ��Ɋɨɫɫɢɹ
ɉɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ�ɬɪɢɢɧɞɨɥɢɥɦɟɬɢɥɢɹ��ɚɧɚɥɨɝɢ�ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ�ɚɧɬɢɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɝɨ�

ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ�ɬɭɪɛɨɦɢɰɢɧɚ�Ⱥ��ɢɡɜɟɫɬɧɵ�ɫɜɨɟɣ�ɜɵɫɨɤɨɣ�ɚɧɬɢɦɢɤɪɨɛɧɨɣ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ�
>Ʌɚɜɪɟɧɨɜ�ɋ��ɂ�ɞɪ��Ⱥɧɬɢɛɢɨɬɢɤɢ�ɢ�ɯɢɦɢɨɬɟɪɚɩɢɹ����������������@��ɋɨɟɞɢɧɟɧɢɹ�ɪɹɞɚ�
ɬɪɢɢɧɞɨɥɢɥɦɟɬɢɥɢɹ��ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ�ɧɚɦɢ�ɪɚɧɟɟ��ɨɛɥɚɞɚɥɢ�ɦɚɥɨɣ�ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ�
ɞɟɣɫɬɜɢɹ�ɢ�ɜɵɫɨɤɨɣ�ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɶɸ�ɤ�ɡɞɨɪɨɜɵɦ�ɤɥɟɬɤɚɦ�ɱɟɥɨɜɟɤɚ�

 í�ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ�ɧɨɜɵɯ�ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ�ɬɪɢɢɧɞɨɥɢɥɦɟɬɢɥɢɹ��
ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɯ�ɜ�ɫɜɨɸ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ�ɫɨɩɪɹɠɟɧɧɵɣ�ɢɧɞɨɥɢɥɦɚɥɟɢɧɢɦɢɞɧɵɣ�ɮɪɚɝɦɟɧɬ��
ɬɟɦ�ɫɚɦɵɦ�ɨɛɪɚɡɭɹ�ɧɨɜɵɣ�ɝɢɛɪɢɞɧɵɣ�ɯɟɦɨɬɢɩ��Ⱦɥɹ�ɪɟɲɟɧɢɹ�ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ�ɡɚɞɚ�
ɱɢ�ɛɵɥɢ�ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ�ɦɟɬɨɞɵ�ɫɢɧɬɟɡɚ�ɝɢɛɪɢɞɧɵɯ�ɫɬɪɭɤɬɭɪ��

Ⱥɧɬɢɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɭɸ� ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ� ɢɡɭɱɚɥɢ� ɧɚ� ɲɬɚɦ�
ɦɚɯ�Ƚɪ��ɢ�Ƚɪ��ɛɚɤɬɟɪɢɣ��ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɶ�í�ɜ�ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ�ɡɞɨɪɨɜɵɯ�ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ�ɥɢɧɢɣ�
+(.�����ɐɢɬɨɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɶ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢ�ɧɚ�ɥɢɧɢɹɯ�ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɯ�ɤɥɟɬɨɤ�+&7����ɢ�
.�����ɩɪɨɬɢɜɨɝɪɢɛɤɨɜɭɸ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ�ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɥɢ�ɧɚ�ɝɪɢɛɧɵɯ�ɤɭɥɶɬɭɪɚɯ�ɞɪɨɠɠɟɣ��
&DQGLGD�DOELFDQV�$7&&��������&U\SWRFRFFXV�KXPLFROXV�$7&&������6DFFKDURP\FHV�
FHUHYLVLDH�,1$�6����ɇɟɫɨɜɟɪɲɟɧɧɵɯ�ɝɪɢɛɨɜ��$VSHUJLOOXV�QLJHU�$7&&��������)XVDULXP�
R[\VSRUXP�9.0�)������

� Ⱦɥɹ� ɧɨɜɵɯ�� ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ� ɧɚɦɢ� ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ�� ɩɨɤɚɡɚɧɚ� ɜɵɫɨ�
ɤɚɹ�ɚɧɬɢɦɢɤɪɨɛɧɚɹ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ��Ƚɢɛɪɢɞɧɵɟ�ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ�ɬɪɢɢɧɞɨɥɢɥɦɟɬɢɥɢɹ��
ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɟ� ɜ� ɫɜɨɸ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ� ɢɧɞɨɥɢɥɦɚɥɟɢɧɢɦɢɞɧɵɣ� ɮɪɚɝɦɟɧɬ�� ɨɛɥɚɞɚɸɬ�
ɦɟɧɶɲɟɣ��ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɶɸ�ɤ�ɡɞɨɪɨɜɵɦ�ɤɥɟɬɤɚɦ�ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ�ɱɟɥɨɜɟɤɚ�ɩɨ�ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ�
ɫ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɦɢ�ɪɚɧɟɟ�ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɦɢ�ɬɪɢɢɧɞɨɥɢɥɦɟɬɢɥɢɹ��ɂɡɭɱɟɧɧɚɹ�ɫɟɪɢɹ�
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ�ɷɬɨɝɨ�ɯɟɦɨɬɢɩɚ�ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ�ɨ�ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ�ɜ�
ɷɬɨɦ�ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ�

*DXVH�,QVWLWXWH�RI�1HZ�$QWLELRWLFV��0RVFRZ��5XVVLD
7ULLQGRO\OPHWK\OLXP� GHULYDWLYHV�� UHODWHG� WR� NQRZQ� QDWXUDO� DQWLEDFWHULDO� GUXJ�

7XUERP\FLQ� $�� KDYH� KLJK� DQWLPLFURELDO� DFWLYLW\� >/DYUHQRY� 6�1��� HW� DO�� $QWLELRWLNL� L�
.KLPLRWHUDSL\D����������������@�7KH�FRPSRXQGV�RI�WKH�WULLQGRO\OPHWK\OLXP�VHULHV�WKDW�
ZH�REWDLQHG�HDUOLHU�KDG�D�ORZ�VHOHFWLYLW\�RI�DFWLRQ�DQG�KLJK�WR[LFLW\�RQ�KHDOWK\�KXPDQ�
FHOO�FHOOV��

 �SUHVHQWHG� LQ� WKH� UHSRUW� LV� WR�REWDLQ�QHZ�GHULYDWLYHV�
RI�WULLQGRO\OPHWK\OLXP��ZKLFK�LQFOXGH�D�FRQMXJDWHG�LQGRO\O�PDOHLPLGH�IUDJPHQW�LQ�WKHLU�
VWUXFWXUH��WKHUHE\�IRUPLQJ�D�QHZ�K\EULG�FKHPRW\SH��7R�VROYH�WKH�SUREOHP��PHWKRGV�IRU�
WKH�V\QWKHVLV�RI�K\EULG�VWUXFWXUHV�ZHUH�GHYHORSHG�

� $QWLEDFWHULDO� DFWLYLW\� ZDV� VWXGLHG� RQ� VWUDLQV� RI� *��
DQG�*��EDFWHULD�� WR[LFLW\�ZDV�VWXGLHG�RQ�KHDOWK\�+(.����FHOO� OLQHV��&\WRWR[LFLW\�ZDV�
VWXGLHG�RQ�+&7����DQG�.����WXPRU�FHOO�OLQHV��DQWLIXQJDO�DFWLYLW\�ZDV�WHVWHG�RQ�\HDVW�
IXQJDO� FXOWXUHV�� &DQGLGD� DOELFDQV� $7&&� ������� &U\SWRFRFFXV� KXPLFROXV� $7&&�
������6DFFKDURP\FHV�FHUHYLVLDH� ,1$�6����$VSHUJLOOXV�QLJHU�$7&&��������)XVDULXP�
R[\VSRUXP�9.0�)����

�)RU�QHZ�FRPSRXQGV�REWDLQHG�E\�XV��KLJK�DQWLPLFURELDO�DFWLYLW\�ZDV�
VKRZQ�� +\EULG� GHULYDWLYHV� RI� WULLQGRO\OPHWK\OLXP�� ZKLFK� LQFOXGH� LQ� WKHLU� VWUXFWXUH� DQ�
LQGRO\O� PDOHLPLGH� IUDJPHQW�� KDYH� OHVV� WR[LFLW\� RQ� KHDOWK\� FHOOV� RI� WKH� KXPDQ� ERG\�
FRPSDUHG�WR�SUHYLRXVO\�VWXGLHG�WULLQGRO\OPHWK\OLXP�GHULYDWLYHV��7KH�VWXGLHG�VHULHV�RI�
FRPSRXQGV�RI�WKLV�FKHPRW\SH�LQGLFDWH�SURPLVLQJ�UHVHDUFK�LQ�WKLV�GLUHFWLRQ�

ɂɪɤɭɬɫɤɢɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ��ɂɪɤɭɬɫɤ��Ɋɨɫɫɢɹ
Ɋɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɨɫɬɶ�ɧɨɫɢɬɟɥɶɫɬɜɚ�ɝɪɢɛɨɜ�ɪɨɞɚ�&DQGLGD�ɜ�ɡɞɨɪɨɜɨɣ�ɩɨɩɭɥɹ�

ɰɢɢ� ɱɟɥɨɜɟɤɚ� ɞɚɟɬ� ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ� ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ� ɟɝɨ� ɤɚɤ� ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ� ɧɨɪɦɭ��
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɭɸ� ɝɨɦɟɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɟ� ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɟ�� Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ� ɢ� ɤɚɱɟɫɬɜɟɧ�
ɧɵɟ� ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ� ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬ� ɧɨɪɦɭ� ɢɯ� ɜɡɚɢɦɨɨɬɧɨɲɟɧɢɣ� ɜ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ�ɦɢɤɪɨ�
ɛɢɨɰɟɧɨɡɚ� ɱɟɥɨɜɟɤɚ� ɢ� ɢɦɟɸɬ� ɜɚɠɧɨɟ� ɡɧɚɱɟɧɢɟ� ɤɚɤ� ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɚ� ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ� ɡɞɨ�
ɪɨɜɶɹ�� ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ� ɢɦɟɧɧɨ� ɜɡɚɢɦɨɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ� ɦɢɤɪɨɛɧɵɯ� ɤɨɚɤɬɚɧɬɨɜ� ɫɩɨɫɨɛɧɚ�
ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ� ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɟ� ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ� ɫɢɫɬɟɦɵ� ©ɱɟɥɨɜɟɤ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɬɚª� ɤɚɤ�
ɰɟɥɨɝɨ�� ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɹ� ɟɟ� ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɟ� ɧɚ�ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɨɦ�� ɤɥɟɬɨɱɧɨɦ� ɢ�ɦɨɥɟɤɭ�
ɥɹɪɧɨ�ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɦ�ɭɪɨɜɧɹɯ��

í�ɢɡɭɱɟɧɢɟ�ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɢ�ɋDQGLGD�DOELFDQV�ɫ�ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɦɢ�ɤɨ�
ɚɤɬɚɧɬɚɦɢ�ɜ�ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨ�ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɣ�ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ�ɫɢɫɬɟɦɟ�

�ɂɡɭɱɟɧɢɟ�ɦɢɤɪɨɛɧɨɣ�ɚɧɬɚɝɨɧɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�
LQ�YLWUR�ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ�ɧɚ�ɫɢɦɛɢɨɬɢɱɟɫɤɨɣ�ɦɨɞɟɥɢ��ɜ�ɤɨɬɨɪɭɸ�ɛɵɥɢ�ɜɤɥɸɱɟɧɵ�ɲɬɚɦɦɵ�
ɋ��DOELFDQV��(VFKHULFKLD�FROL�ɢ�6WDSK\ORFRFFXV�DXUHXV��ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɟ�ɢɡ�ɛɢɨɬɨɩɚ�ɡɞɨ�
ɪɨɜɨɝɨ�ɱɟɥɨɜɟɤɚ�ɢ�ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɭɟɦɵɟ�ɜ�ɭɫɥɨɜɢɹɯ�ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɪɨɫɬɚ��Ⱦɥɹ�ɞɢɮ�
ɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɦɢɤɪɨɛɧɵɯ�ɤɭɥɶɬɭɪ�ɢ�ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ�ɢɯ�ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɢ�
ɫɬɢɤ�ɜɵɩɨɥɧɹɥɢ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɩɨɫɟɜ�ɧɚ�ɷɥɟɤɬɢɜɧɵɟ�ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɵɟ�ɫɪɟɞɵ��ɍ�ɤɥɨ�
ɧɨɜ��ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ�ɜ�ɪɚɡɧɵɟ�ɩɟɪɢɨɞɵ�ɪɚɡɜɢɬɢɹ�ɋ��DOELFDQV��ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ�ɢɯ�ɛɢɨɥɨ�
ɝɢɱɟɫɤɭɸ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ�� ɜɤɥɸɱɚɹ�ɥɟɰɢɬɢɧɚɡɧɭɸ��ɩɪɨɬɟɨɥɢɬɢɱɟɫɤɭɸ��ɞɵɯɚɬɟɥɶɧɭɸ��
ȾɇɄ�ɡɧɭɸ�ɢ�ɮɨɫɮɚɬɚɡɧɭɸ��

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ��ɱɬɨ�ɤɪɢɜɚɹ�ɪɨɫɬɚ�ɋ��DOELFDQV��ɪɚɡɜɢɜɚɸɳɟɣɫɹ�ɤɚɤ�
ɜ�ɭɫɥɨɜɢɹɯ�ɦɨɧɨɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ��ɬɚɤ�ɢ�ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ�ɫ�ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɦɢ�ɤɨɚɤɬɚɧɬɚ�
ɦɢ��ɢɦɟɟɬ�ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɭɸ�ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ�ɫ�ɜɵɪɚɠɟɧɧɵɦ�ɩɟɪɢɨɞɨɦ�ɷɤɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ�
ɫɬɚɞɢɢ�ɪɚɡɜɢɬɢɹ�ɢ�ɩɟɪɟɯɨɞɨɦ�ɟɟ�ɜ�ɫɬɚɞɢɸ�ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɝɨ�ɪɨɫɬɚ��Ɉɞɧɚɤɨ�ɩɪɢ�ɫɨ�
ɜɦɟɫɬɧɨɦ�ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɢ�ɫ�ɛɚɤɬɟɪɢɹɦɢ�ɩɟɪɢɨɞ�ɬɟɱɟɧɢɹ�ɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ�ɩɟ�
ɪɢɨɞɚ��ɚ��ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ��ɩɟɪɢɨɞ�ɜɯɨɠɞɟɧɢɹ�ɜ�ɫɬɚɞɢɸ�ɝɢɛɟɥɢ�ɜ�ɫɢɦɛɢɨɬɢɱɟɫɤɨɣ�
ɦɨɞɟɥɢ� ɩɪɨɥɨɧɝɢɪɨɜɚɧ� ɜɨ� ɜɪɟɦɟɧɢ�� Ɉɬɦɟɱɟɧɚ� ɫɭɤɰɟɫɫɢɹ�� ɨɫɨɛɟɧɧɨ� ɧɚ� ɪɚɧɧɢɯ�
ɷɬɚɩɚɯ� ɪɚɡɜɢɬɢɹ� ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɣ� ɤɭɥɶɬɭɪɵ�� ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ� ɷɬɨɝɨ� ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ� ɫɧɢ�
ɠɟɧɢɟ�ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɢ�ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ�ɩɨɩɭɥɹɰɢɣ��ɱɬɨ�ɜɟɞɟɬ�ɤ�ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ�ɩɨɤɚɡɚɬɟ�
ɥɹ�ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ�ɤɨɚɤɬɚɧɬɨɜ�ɫ�ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ�ɞɨɥɢ�ɋ��DOELFDQV��ɇɚɢɛɨɥɟɟ�ɪɚɫɩɪɨ�
ɫɬɪɚɧɟɧɧɵɦɢ�ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ�ɩɚɬɨɝɟɧɧɨɫɬɢ�ɫɪɟɞɢ�ɤɭɥɶɬɭɪ�ɋ��DOELFDQV�ɹɜɥɹɸɬɫɹ�ɩɪɨ�
ɬɟɢɧɚɡɚ�ɢ�ɥɟɰɢɬɢɧɚɡɚ��ɚ�ɬɚɤɠɟ�ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ�ɱɚɫɬɨ�ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɸɬɫɹ�ȾɇɄ�ɚɡɧɚɹ�ɢ�
ɮɨɫɮɚɬɚɡɧɚɹ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ��Ɋɟɠɟ�ɜɵɹɜɥɹɥɢ�ɤɭɥɶɬɭɪɵ��ɢɦɟɸɳɢɟ�ɜɵɫɨɤɭɸ�ɫɬɟɩɟɧɶ�
ɞɵɯɚɬɟɥɶɧɨɣ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ� ���������ȼ�ɰɟɥɨɦ�ɛɢɨɩɪɨɮɢɥɶ�ɤɭɥɶɬɭɪ��ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ�ɜ�
ɭɫɥɨɜɢɹɯ�ɦɨɧɨɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɢ�ɫɢɦɛɢɨɬɢɱɟɫɤɨɣ�ɦɨɞɟɥɢ��ɢɦɟɥ�ɦɧɨɝɨ�ɨɛɳɟɝɨ��
ɧɨ�ɨɬɦɟɱɚɥɢ�ɢ�ɢɯ�ɪɚɡɥɢɱɢɹ��ɉɪɟɠɞɟ�ɜɫɟɝɨ�� ɜ� ɭɫɥɨɜɢɹɯ�ɦɨɧɨɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɭ�
ɋ��DOELFDQV�ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ�ɜɵɞɟɥɹɥɢ�ɤɥɨɧɵ��ɫɩɨɫɨɛɧɵɟ�ɩɪɨɞɭɰɢɪɨɜɚɬɶ�ɨɞɧɨ�
ɜɪɟɦɟɧɧɨ�ɞɜɚ�ɮɚɤɬɨɪɚ�ɩɚɬɨɝɟɧɧɨɫɬɢ��ɬɨɝɞɚ�ɤɚɤ�ɩɪɢ�ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɢ�ɜ�ɫɢɦɛɢɨ�
ɬɢɱɟɫɤɨɣ� ɦɨɞɟɥɢ� ɫɪɟɞɢ� ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ� ɤɥɨɧɨɜ� ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ� ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɥɢ�
ɞɨ�ɱɟɬɵɪɟɯ�ɮɚɤɬɨɪɨɜ�ɫ�ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɧɢɟɦ�ɛɢɨɩɪɨɮɢɥɹ�ɥɟɰɢɬɢɧɚɡɚ��ɩɪɨɬɟɢɧɚɡɚ�ɢ�
ɮɨɫɮɚɬɚɡɚ��

�ɋɨɜɦɟɫɬɧɨɟ�ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɟ�ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ�ɜɟɞɟɬ�ɤ�ɦɢɤɪɨ�
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ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦɭ�ɞɢɫɛɚɥɚɧɫɭ��ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ�ɱɟɝɨ�ɦɟɧɹɸɬɫɹ�ɧɟ�ɬɨɥɶɤɨ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧ�
ɧɵɟ�ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ�ɭ�ɤɨɚɤɬɚɧɬɨɜ��ɧɨ�ɢ�ɭ�ɋ��DOELFDQV�ɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ�ɤɥɨɧɵ�ɫ�ɩɨɜɵɲɟɧ�
ɧɵɦ�ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɦ�ɩɚɬɨɝɟɧɧɨɫɬɢ��ɱɬɨ�ɢɦɟɟɬ�ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɨɟ�ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨ��Ɇɢɤɪɨɷ�
ɤɨɫɢɫɬɟɦɚ�ɜ�ɧɨɪɦɟ�ɜɫɟɝɞɚ�ɢɦɟɟɬ�ɫɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɚɧɧɵɣ�ɧɚɛɨɪ�ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ��ɤɨ�
ɬɨɪɵɟ�ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ�ɜ�ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ��ɛɥɢɡɤɨɦ�ɤ�ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɦɭ��ɉɪɢ�ɷɬɨɦ�ɨɧɚ�ɜɵɫɬɭɩɚɟɬ�
ɤɚɤ�ɟɞɢɧɨɟ�ɰɟɥɨɟ�ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ�ɫɥɨɠɧɨɣ�ɦɧɨɝɨɭɪɨɜɧɟɜɨɣ�ɫɢɫɬɟɦɟ�ɤɨɨɩɟɪɚɰɢɢ�ɦɟɠ�
ɞɭ�ɦɢɤɪɨɛɧɵɦɢ�ɩɨɩɭɥɹɰɢɹɦɢ�ɢ�ɪɚɛɨɬɚɟɬ�ɜ�ɢɯ�ɢɧɬɟɪɟɫɚɯ��əɜɥɹɹɫɶ�ɫɚɦɨɪɟɝɭɥɢɪɭ�
ɸɳɟɣ�ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ�ɫɢɫɬɟɦɨɣ��ɨɧɚ�ɫɩɨɫɨɛɧɚ�ɩɪɨɬɢɜɨɫɬɨɹɬɶ�ɜɧɟɲɧɢɦ�ɭɫɥɨɜɢɹɦ�
ɬɨɥɶɤɨ�ɜ�ɩɪɟɞɟɥɚɯ�ɧɨɪɦɵ�ɪɟɚɤɰɢɢ��ɦɟɯɚɧɢɡɦ�ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ�ɧɨɫɢɬ�ɫɢɦɛɢɨɬɢɱɟ�
ɫɤɢɣ�ɯɚɪɚɤɬɟɪ��ɚ�ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɶ�ɷɬɨɝɨ�ɩɪɨɰɟɫɫɚ�ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ�ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ�
ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ�ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ��

,UNXWVN�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\��,UNXWVN��5XVVLD
�� 7KH� UDQJH� RI� FDQGLGDO� FDUULDJH� LQ� KHDOWK\� KXPDQ�

SRSXODWLRQ�DIIRUGV�JURXQGV�IRU�FRQVLGHULQJ�LW�D�SK\VLRORJLFDO�QRUP�SURYLGLQJ�KRPHRVWDWLF�
HTXLOLEULXP��4XDQWLWDWLYH�DQG�TXDOLWDWLYH�LQGLFHV�FKDUDFWHUL]H�WKHLU�LQWHUUHODWLRQ�QRUP�LQ�
WKH� VWUXFWXUH� RI� KXPDQ�PLFURELRFHQRVLV�� DUH� RI� JUHDW� LPSRUWDQFH� DV� DQ� LQGLFDWRU� RI�
KHDOWK�FRQGLWLRQ�VLQFH�WKH�FRUUHODWLRQ�RI�PLFURELDO�FRDFWDQWV�FDQ�SURYLGH�WKH�H[LVWHQFH�
RI�WKH�HFRORJLFDO�V\VWHP�³KXPDQ�PLFURELRWD´�DV�D�XQLW\�PDLQWDLQLQJ�LWV�HTXLOLEULXP�DW�
WKH�PHWDEROLF�� FHOOXODU�DQG�PROHFXODU�JHQHWLF� OHYHOV�� ,Q� WKLV� UHJDUG�� WKH�VWXG\�RI� WKH�
FRUUHODWLRQ�RI�ɋ��DOELFDQV�DQG�EDFWHULDO�FRDFWDQWV� LQ� WKH�DUWLILFLDOO\� IRUPHG�HFRORJLFDO�
V\VWHP�EHFDPH�WKH�DLP�RI�WKH�ZRUN�

�0LFURELDO�DQWDJRQLVWLF�DFWLYLW\� LQ�YLWUR�ZDV�VWXGLHG�RQ�D�
V\PELRWLF�PRGHO�LQ�ZKLFK�ZH�LQFOXGHG�ɋ�DOELFDQV��(�FROL�DQG�6�DXUHXV�VWUDLQV�REWDLQHG�
IURP�WKH�ELRWRSH�RI�D�KHDOWK\�SHUVRQ�DQG�FXOWXUHG�ZLWKLQ�WKH�FRQGLWLRQV�RI�SHULRGLF�JURZWK��
4XDQWLWDWLYH� LQRFXODWLRQ�RQ� WKH�HOHFWLYH�FXOWXUH�PHGLD�ZDV�SHUIRUPHG� WR�GLIIHUHQWLDWH�
JHUP�FXOWXUHV�DQG�UHYHDO�WKHLU�NLQHWLFV��,Q�FORQHV�REWDLQHG�LQ�GLIIHUHQW�SHULRGV�RI�JURZWK�
RI�ɋ�DOELFDQV�ZH�GHWHUPLQHG� WKH� ELRORJLFDOO\� DFWLYH� VXEVWDQFHV� SURYLGLQJ� WKHP�ZLWK�
SURWHFWLYH�SURSHUWLHV�VXFK�DV��OHFLWKLQDVH��SURWHRO\WLF��DQG�UHVSLUDWRU\�DFWLYLWLHV��DV�ZHOO�
DV�'1$DVH�DQG�SKRVSKDWDVH��

,W�ZDV�GHWHUPLQHG�WKDW�WKH�FXUYH�RI�JURZWK�RI�ɋ�DOELFDQV�GHYHORSLQJ�ERWK�
XQGHU�WKH�FRQGLWLRQV�RI�PRQRFXOWLYDWLRQ�DQG�LQ�FRPELQDWLRQ�ZLWK�EDFWHULDO�FRDFWDQWV�LV�
LQ�D�VLPLODU�FRUUHODWLRQ�ZLWK�DQ�H[SUHVVHG�SHULRG�RI�H[SRQHQWLDO�SKDVH�RI�JURZWK�DQG�
LWV�WUDQVLWLRQ�WR�WKH�VWDJH�RI�VWHDG\�VWDWH�JURZWK��+RZHYHU��LQ�FRFXOWXULQJ�WKH�SHULRG�RI�
H[SRQHQWLDO�SKDVH�DQG�FRQVHTXHQWO\�WKH�WLPH�RI�WUDQVLWLRQ�WR�WKH�SKDVH�RI�GHDWK�LQ�WKH�
V\PELRWLF�PRGHO�DUH�SURORQJHG��6XFFHVVLRQ�LV�REVHUYHG��HVSHFLDOO\�LQ�WKH�HDUO\�VWDJHV�
RI�JURZWK�RI�EDWFK�FXOWXUH��FRQVHTXHQWO\�WKH�DPRXQW�RI�EDFWHULDO�SRSXODWLRQV�GHFUHDVHV��
DV�D�UHVXOW�WKHUH�LV�FKDQJH�LQ�WKH�LQGH[�RI�FRUUHODWLRQ�RI�FRDFWDQWV�ZLWK�DQ�LQFUHDVHG�
SURSRUWLRQ�RI�ɋ��DOELFDQV���7KH�PRVW�FRPPRQ�SDWKRJHQLFLW\�IDFWRU�DPRQJ�ɋ��DOELFDQV 
FXOWXUHV� DUH� SURWHLQDVH� DQG� OHFLWKLQDVH�� '1$DVH� DQG� SKRVSKDWDVH� DFWLYLWL\� LV� TXLWH�
IUHTXHQWO\�UHYHDOHG��&XOWXUHV�ZLWK�KLJK�UHVSLUDWRU\�DFWLYLW\���������DUH�VHHQ�PRUH�UDUHO\��
*HQHUDOO\�� WKH�ELRSURILOH�RI�FXOWXUHV�REWDLQHG�XQGHU�WKH�FRQGLWLRQV�RI�PRQRFXOWLYDWLRQ�
DQG�V\PELRWLF�PRGHO�KDV�PXFK�LQ�FRPPRQ�EXW�VRPH�GLIIHUHQFHV�DUH�QRWHG��3ULPDULO\��
XQGHU�WKH�FRQGLWLRQV�RI�PRQRFXOWLYDWLRQ�WKH�FORQHV�FDSDEOH�RI�VLPXOWDQHRXV�SURGXFLQJ�
WZR�SDWKRJHQLFLW\�IDFWRUV�DUH�SUHGRPLQDQWO\�LVRODWHG�LQ�ɋ�DOELFDQV��ZKLOH�LQ�FXOWLYDWLRQ�
LQ�V\PELRWLF�PRGHO�XS�WR�IRXU�IDFWRUV�DUH�VLPXOWDQHRXVO\�UHJLVWHUHG�DPRQJ�WKH�LVRODWHG�
FORQHV�ZLWK�WKH�SUHYDOHQFH�RI�ELRSURILOH�OHFLWKLQDVH��SURWHLQDVH�DQG�SKRVSKDWDVH��

�&RFXOWLYDWLRQ�RI�PLFURRUJDQLVPV�OHDGV�WR�PLFURHFRORJLFDO�GLVEDODQFH�
ZKLFK�UHVXOWV�QRW�RQO\�LQ�WKH�FKDQJHG�TXDQWLWDWLYH�LQGLFHV�LQ�FRDFWDQWV��EXW�DOVR�LQ�WKH�
IRUPDWLRQ�RI�FORQHV� LQ�ɋ��DOELFDQV�ZLWK�DQ� LQFUHDVHG�SDWKRJHQLFLW\�SRWHQWLDO� WKDW�KDV�
D� VHOHFWLYH�DGYDQWDJH��6WDELOL]HG�PLFURHFRV\VWHP�QRUPDOO\� KDV�D�EDODQFHG�DPRXQW�
RI�PLFURRUJDQLVPV�WKDW�DUH�LQ�D�QHDU�VWHDG\�VWDWH��7KHUHZLWK��LW�LV�D�VLQJOH�ZKROH�GXH�
WR� D� FRPSOH[� PXOWLOHYHO� FRRSHUDWLRQ� V\VWHP� EHWZHHQ� PLFURELDO� SRSXODWLRQV� DQG� LV�
ZRUNLQJ�IRU�WKHLU�EHQHILW��%HLQJ�D�VHOI�UHJXODWLQJ�ELRORJLFDO�V\VWHP�LW�LV�DEOH�WR�UHVLVW�WKH�
H[WHUQDO�HQYLURQPHQW�RQO\�ZLWKLQ�WKH�UHDFWLRQ�QRUP��DQG�WKH�LQWHUDFWLRQ�PHFKDQLVP�LV�
V\PELRWLF�LQ�FKDUDFWHU��DQG�WKH�SURFHVV�GLUHFWLRQ�GHSHQGV�RQ�WKH�ELRORJLFDO�SURSHUWLHV�
RI�PLFURRUJDQLVPV��

SIPHOVIRIDAE

Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɧɚɭɱɧɵɣ�ɰɟɧɬɪ�ɩɪɢɤɥɚɞɧɨɣ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɢ�ɢ�ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ��
Ɉɛɨɥɟɧɫɤ��Ɋɨɫɫɢɹ

Ɇɨɛɢɥɶɧɵɟ� ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɟ�ɷɥɟɦɟɧɬɵ�ɤɨɞɢɪɭɸɬ�ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ� ɝɟɧɵ�ɜɢɪɭɥɟɧɬɧɨ�
ɫɬɢ�6WDSK\ORFRFFXV�DXUHXV��ȼ�ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ��ɭɦɟɪɟɧɧɵɟ�ɛɚɤɬɟɪɢɨɮɚɝɢ�ɧɟɫɭɬ�ɜ�ɫɜɨɺɦ�
ɝɟɧɨɦɟ�ɝɟɧɵ�ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɯ�ɬɨɤɫɢɧɨɜ��ɜ�ɬɨɦ�ɱɢɫɥɟ�ɷɧɬɟɪɨɬɨɤɫɢɧɚ�Ⱥ��6($��ɢ�ɷɤɫ�
ɮɨɥɢɚɬɢɜɧɨɝɨ� ɬɨɤɫɢɧɚ� Ⱥ� �(7$��� ɗɩɢɞɟɦɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ� ɡɧɚɱɟɧɢɟ� ɛɚɤɬɟɪɢɨɮɚɝɨɜ��
ɤɨɞɢɪɭɸɳɢɯ�ɝɟɧɵ�ɬɨɤɫɢɧɨɜ��ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ�ɜ�ɢɯ�ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ�ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ�ɩɨɥɨɠɢ�
ɬɟɥɶɧɭɸ�ɢ�ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɭɸ�ɤɨɧɜɟɪɫɢɸ�ɲɬɚɦɦɨɜ�6��DXUHXV��ɂɧɬɟɝɪɚɰɢɹ�(7$��ɢ�6($�
ɤɨɧɜɟɪɬɢɪɭɸɳɢɯ�ɛɚɤɬɟɪɢɨɮɚɝɨɜ�ɜ�ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɣ�ɝɟɧɨɦ�ɩɪɢɜɨɞɢɬ�ɤ�ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɸ�
ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ�ɧɢɲɢ�ɲɬɚɦɦɨɜ�6��DXUHXV�ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ�ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ�ɥɢɧɢɣ��ɩɪɟ�
ɨɛɪɚɡɭɹ�ɢɯ�ɜ�ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɢ�ɷɤɫɮɨɥɢɚɬɢɜɧɨɝɨ�ɞɟɪɦɚɬɢɬɚ�ɢ�ɩɢɳɟɜɵɯ�ɢɧɮɟɤɰɢɣ�

±� ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ� ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨ�ɷɩɢɞɟɦɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ�
ɚɧɚɥɢɡ� (7$�� ɢ� 6($�ɤɨɧɜɟɪɬɢɪɭɸɳɢɯ� ɛɚɤɬɟɪɢɨɮɚɝɨɜ�� ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɧɵɯ� ɜ� ɝɟɧɨɦɚɯ�
ɲɬɚɦɦɨɜ� 6�� DXUHXV�� ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ� ɩɪɢ� ɜɫɩɵɲɤɚɯ� ɫɬɚɮɢɥɨɤɨɤɤɨɜɵɯ� ɢɧɮɟɤɰɢɣ� ɜ�
Ɋɨɫɫɢɢ�ɜ�����������ɝɝ�

�Ⱦɥɹ�ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ�ɚɧɚɥɢɡɚ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ�ɨɩɪɟɞɟɥɟɧ�
ɧɵɟ�ɧɚɦɢ���� ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ� ɩɪɨɮɚɝɨɜ� SKL6D��ɢ� SKL6D�� ɬɢɩɨɜ� ɜ� ɝɟɧɨɦɚɯ�
ɲɬɚɦɦɨɜ�6��DXUHXV��ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ�ɜɨ�ɜɪɟɦɹ�ɜɫɩɵɲɟɤ�ɷɤɫɮɨɥɢɚɬɢɜɧɨɝɨ�ɞɟɪɦɚɬɢ�
ɬɚ� ɢ� ɩɢɳɟɜɵɯ�ɢɧɮɟɤɰɢɣ� ɜ�Ɋɨɫɫɢɢ�� ɫ� ɩɨɦɨɳɶɸ�ɩɪɨɝɪɚɦɦ�%/$67��0DXYH��%5,*��
(DV\ILJ��0(*$��6SOLWV7UHH�ɢ�ɞɪ�

� ɂɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɵ� ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ� (7$�� ɢ� 6($�
ɤɨɧɜɟɪɬɢɪɭɸɳɢɯ� ɛɚɤɬɟɪɢɨɮɚɝɨɜ� SKL6D�� ɢ� SKL6D�� ɬɢɩɨɜ� ɜ� ɝɟɧɨɦɚɯ� ���ɲɬɚɦɦɨɜ�
6��DXUHXV�±�ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɟɣ�ɷɤɫɮɨɥɢɚɬɢɜɧɨɝɨ�ɞɟɪɦɚɬɢɬɚ�ɢ�ɫɬɚɮɢɥɨɤɨɤɤɨɜɵɯ�ɩɢɳɟ�
ɜɵɯ�ɢɧɮɟɤɰɢɣ��ɉɪɨɜɟɞɺɧ�ɮɢɥɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɣ�ɚɧɚɥɢɡ�ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ�ɝɟɧɨ�
ɦɨɜ�ɩɪɨɮɚɝɨɜ��ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ�ɤɨɧɫɟɪɜɚɬɢɜɧɵɟ�ɢ�ɜɚɪɢɚɛɟɥɶɧɵɟ�ɪɟɝɢɨɧɵ��ȼɵɩɨɥɧɟɧ�
ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ�ɚɧɚɥɢɡ�ɜɚɪɢɚɛɟɥɶɧɵɯ�ɪɟɝɢɨɧɨɜ��ɨɬɜɟɱɚɸɳɢɯ�ɡɚ�ɢɧɬɟɝɪɚɰɢɸ�ɛɚɤ�
ɬɟɪɢɨɮɚɝɚ�ɢ�ɪɟɩɥɢɤɚɰɢɸ�ȾɇɄ��ɉɪɨɮɚɝɢ�SKL6D��ɬɢɩɚ�ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɵ�ɜ�ɲɬɚɦ�
ɦɚɯ�6��DXUHXV�ɤɥɨɧɚɥɶɧɵɯ�ɥɢɧɢɣ�������ɢ������ɉɪɨɮɚɝɢ�SKL6D��ɬɢɩɚ�ɜɵɹɜɥɟɧɵ�ɜ�
ɲɬɚɦɦɚɯ�6��DXUHXV�ɤɥɨɧɚɥɶɧɵɯ�ɥɢɧɢɣ������ɢ�����ɉɪɢ�ɮɢɥɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɦ�ɚɧɚɥɢɡɟ�
ɩɪɨɮɚɝɢ� SKL6D��ɢ� SKL6D�� ɬɢɩɨɜ� ɤɥɚɫɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ� ɜ� ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ� ɫ� ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ�
ɥɢɧɢɟɣ�6��DXUHXV��ɉɨɤɚɡɚɧɵ�ɷɜɨɥɸɰɢɨɧɧɵɟ�ɢ�ɝɟɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ�ɪɚɡɥɢɱɢɹ�ɤɨɧɜɟɪ�
ɬɢɪɭɸɳɢɯ�ɛɚɤɬɟɪɢɨɮɚɝɨɜ��ɚɫɫɨɰɢɢɪɨɜɚɧɧɵɯ�ɫ�ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ�ɤɥɨɧɚɥɶɧɵɦɢ�ɥɢɧɢ�

ɹɦɢ�6��DXUHXV.
�Ⱥɧɚɥɢɡ�ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ�(7$��ɢ�6($�ɤɨɧɜɟɪɬɢɪɭɸɳɢɯ�ɛɚɤ�

ɬɟɪɢɨɮɚɝɨɜ�ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ�ɢɯ�ɪɨɥɶ�ɢ�ɡɧɚɱɟɧɢɟ�ɜ�ɷɩɢɞɟɦɢɱɟɫɤɨɦ�ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɟ�ɲɬɚɦ�
ɦɨɜ�6��DXUHXV�±ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɟɣ�ɩɢɳɟɜɵɯ�ɢɧɮɟɤɰɢɣ�ɢ�ɷɤɫɮɨɥɢɚɬɢɜɧɨɝɨ�ɞɟɪɦɚɬɢɬɚ�

Ɋɚɛɨɬɚ�ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ�ɜ�ɪɚɦɤɚɯ�ɨɬɪɚɫɥɟɜɨɣ�ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ�Ɋɨɫɩɨɬɪɟɛɧɚɞɡɨɪɚ��

6FLHQFH�6WDWH�5HVHDUFK�&HQWHU�IRU�$SSOLHG�0LFURELRORJ\�	�%LRWHFKQRORJ\��2EROHQVN��
5XVVLD

0RELOH�JHQHWLF�HOHPHQWV�HQFRGH�YDULRXV�YLUXOHQFH�JHQHV�RI�6��DXUHXV��,Q�SDUWLFXODU��
WHPSHUDWH� EDFWHULRSKDJHV� FDUU\� JHQHV� RI� YDULRXV� WR[LQV� LQ� WKHLU� JHQRPH�� LQFOXGLQJ�
HQWHURWR[LQ�$��6($��DQG�H[IROLDWLYH�WR[LQ�$��(7$���7KH�HSLGHPLRORJLFDO�VLJQLILFDQFH�RI�
EDFWHULRSKDJHV�HQFRGLQJ�WKH�JHQHV�RI�WR[LQV�OLHV�LQ�WKHLU�DELOLW\�WR�FDUU\�RXW�SRVLWLYH�DQG�
QHJDWLYH�FRQYHUVLRQ�RI�6��DXUHXV�VWUDLQV��7KH�LQWHJUDWLRQ�RI�(7$�DQG�6($�FRQYHUWLQJ�
EDFWHULRSKDJHV� LQWR� WKH� EDFWHULDO� JHQRPH� OHDGV� WR� WKH� H[SDQVLRQ� RI� WKH� HFRORJLFDO�
QLFKH�RI�WKH�6��DXUHXV�VWUDLQV�RI�FHUWDLQ�JHQHWLF�OLQHV��WUDQVIRUPLQJ�WKHP�LQWR�SDWKRJHQV�
FDSDEOH�RI�FDXVLQJ�H[IROLDWLYH�GHUPDWLWLV�DQG�IRRG�LQIHFWLRQV�

�&RPSDUDWLYH�PROHFXODU�HSLGHPLRORJLFDO� DQDO\VLV� RI�
(7$��DQG�6($�FRQYHUWLQJ�EDFWHULRSKDJHV�GHWHFWHG� LQ�JHQRPHV�RI�6��DXUHXV�VWUDLQV�
LVRODWHG�GXULQJ�WKH�RXWEUHDNV�RI�VWDSK\ORFRFFDO�LQIHFWLRQV�LQ�5XVVLD�LQ�����������

�)RU�WKH�DQDO\VLV��ZH�XVHG����VHTXHQFHV�RI�SKL6D��DQG�
SKL6D�� W\SH� SURSKDJHV� LGHQWLILHG� LQ� WKH� JHQRPHV� RI� WKH�6�� DXUHXV� VWUDLQV� LVRODWHG�
GXULQJ�WKH�RXWEUHDNV�RI�H[IROLDWLYH�GHUPDWLWLV�DQG�IRRG�LQIHFWLRQV�LQ�5XVVLD��7KH�DQDO\VLV�
ZDV�SHUIRUPHG�XVLQJ�SURJUDPV�%/$67��0DXYH��%5,*��(DV\ILJ��0(*$��6SOLWV7UHH��HWF�

�7KH�VHTXHQFHV�RI�(7$��DQG�6($�FRQYHUWLQJ�EDFWHULRSKDJHV�RI�SKL6D��
DQG� SKL6D�� W\SHV� RI� WKH� JHQRPHV� RI� WKH� ��� 6�� DXUHXV� VWUDLQV� FDXVLQJ� H[IROLDWLYH�
GHUPDWLWLV� DQG� VWDSK\ORFRFFDO� IRRG� LQIHFWLRQV� ZHUH� LGHQWLILHG�� 7KH� SK\ORJHQHWLF�
DQDO\VLV�RI� WKH�JHQRPH�VHTXHQFHV�RI�SURSKDJHV�ZDV�FDUULHG�RXW�� FRQVHUYDWLYH�DQG�
YDULDEOH� UHJLRQV� ZHUH� GHWHUPLQHG�� 7KH� FRPSDUDWLYH� DQDO\VLV� RI� YDULDEOH� UHJLRQV�
UHVSRQVLEOH�IRU�EDFWHULRSKDJH�LQWHJUDWLRQ�DQG�'1$�UHSOLFDWLRQ�ZDV�SHUIRUPHG��3KL6D��
W\SH�SURSKDJHV�KDYH�EHHQ� LGHQWLILHG� LQ�6�� DXUHXV� VWUDLQV� RI� FORQDO� OLQHV� ��� ���� DQG�
�����3KL6D��W\SH�SURSKDJHV�KDYH�EHHQ�LGHQWLILHG�LQ�6��DXUHXV�VWUDLQV�RI�FORQDO�OLQHV�
������DQG�����7KH�SK\ORJHQHWLF�DQDO\VLV�RI�WKH�SURSKDJHV�RI�SKL6D��DQG�SKL6D��W\SHV�
VKRZHG�FOXVWHUL]DWLRQ�LQ�DFFRUGDQFH�ZLWK�WKH�6��DXUHXV�JHQHWLF�OLQH��7KH�HYROXWLRQDU\�
DQG�JHRJUDSKLFDO� GLIIHUHQFHV�RI� FRQYHUWLQJ�EDFWHULRSKDJHV�DVVRFLDWHG�ZLWK�GLIIHUHQW�
FORQDO�OLQHV�RI�6��DXUHXV�DUH�VKRZQ�

� 7KH� DQDO\VLV� RI� WKH� (7$�� DQG� 6($�FRQYHUWLQJ� EDFWHULRSKDJH�
VHTXHQFHV�VKRZV�WKHLU�UROH�DQG�LPSRUWDQFH�LQ�WKH�HSLGHPLF�SRWHQWLDO�RI�WKH�6��DXUHXV 
VWUDLQV��SDWKRJHQV�RI�IRRG�LQIHFWLRQV�DQG�H[IROLDWLYH�GHUPDWLWLV�

7KH�ZRUN�ZDV�FDUULHG�RXW�ZLWKLQ� WKH�VHFWRUDO�SURJUDP�RI� WKH�)HGHUDO�6HUYLFH�RQ�
6XUYHLOODQFH�IRU�&RQVXPHU�ULJKWV�SURWHFWLRQ�DQG�KXPDQ�ZHOO�EHLQJ�

MALASSEZIA FURFUR

1  Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɧɚɭɱɧɵɣ�ɰɟɧɬɪ�ɩɪɢɤɥɚɞɧɨɣ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɢ�ɢ�ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ��
Ɉɛɨɥɟɧɫɤ��2  ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ�ɰɟɧɬɪ�ɚɤɭɲɟɪɫɬɜɚ��
ɝɢɧɟɤɨɥɨɝɢɢ�ɢ�ɩɟɪɢɧɚɬɨɥɨɝɢɢ�ɢɦ��ȼ�ɂ��Ʉɭɥɚɤɨɜɚ��Ɇɨɫɤɜɚ��Ɋɨɫɫɢɹ

0DODVVH]LD�VSS��ɜɯɨɞɹɬ�ɜ�ɫɨɫɬɚɜ�ɧɚɤɨɠɧɨɣ�ɧɨɪɦɨɛɢɨɬɵ�ɥɸɞɟɣ��ɧɨ�ɜ�ɪɹɞɟ�ɫɥɭ�
ɱɚɟɜ� ɚɫɫɨɰɢɢɪɨɜɚɧɵ� ɫ� ɞɟɪɦɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ� ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹɦɢ� ɢ� ɫɢɫɬɟɦɧɵɦɢ� ɢɧ�
ɮɟɤɰɢɹɦɢ��ɜ�ɬɨɦ�ɱɢɫɥɟ�ɫ�ɢɧɮɟɤɰɢɹɦɢ�ɤɪɨɜɨɬɨɤɚ�ɜ�ɨɬɞɟɥɟɧɢɹɯ�ɪɟɚɧɢɦɚɰɢɢ�ɢ�ɢɧ�
ɬɟɧɫɢɜɧɨɣ�ɬɟɪɚɩɢɢ��ɈɊɂɌ��ɧɨɜɨɪɨɠɞɟɧɧɵɯ��3URKLF�HW�DO���������,DWWD�HW�DO����������

í� ɨɰɟɧɤɚ� ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ�0DODVVH]LD� IXUIXU� ɤ� ɞɟɡɢɧ�
ɮɟɤɬɚɧɬɚɦ�ɢ�ɚɧɬɢɫɟɩɬɢɤɚɦ��ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɦ�ɜ�ɈɊɂɌ�ɧɨɜɨɪɨɠɞɟɧɧɵɯ��

��ɒɬɚɦɦɵ�0�� IXUIXU� �Q �����ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɟ�ɨɬ�ɧɨɜɨɪɨɠ�
ɞɟɧɧɵɯ�ɞɟɬɟɣ�ɜ�ɈɊɂɌ�ɫ������ɩɨ������ɝɝ���ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɥɢ�ɧɚ�ɩɥɨɬɧɨɣ�ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɨɣ�
ɫɪɟɞɟ�ɋɚɛɭɪɨ��ɎȻɍɇ�Ƚɇɐ�ɉɆȻ��Ɉɛɨɥɟɧɫɤ��ɫ����ɦɥ�ɥ�ɨɥɢɜɤɨɜɨɝɨ�ɦɚɫɥɚ��ɫɨɝɥɚɫ�
ɧɨ�&UHVSR�� ������� ɑɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ� ɤ� ɞɟɡɢɧɮɟɤɬɚɧɬɚɦ� ©Ʌɢɡɚɪɢɧ� ɫɩɪɟɣª� �ɈɈɈ�
©Ƚɢɝɢɟɧɚ� ɩɥɸɫª��ɊɎ��� ©ɗɤɨɛɪɢɡª� ɢ� ©ɗɤɨɛɪɢɡ�ɨɤɫɢª� �ɈɈɈ�©Ɇɢɪ�ɞɟɡɢɧɮɟɤɰɢɢª��
ɊɎ��ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ�ɦɟɬɨɞɨɦ�ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ�ɢɡ�ɩɨɥɢɜɢɧɢɥɯɥɨɪɢɞɧɨɝɨ�ɥɢ�
ɧɨɥɟɭɦɚ�� ɑɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ� ɤ� ɚɧɬɢɫɟɩɬɢɤɚɦ� ©ɋɟɩɬɨɰɢɞ� Ɋ� ɩɥɸɫª� �ɁȺɈ� ©ȻɟɥȺ�
ɫɟɩɬɢɤɚª�� ɊȻ��� ©Ɉɤɬɟɧɢɞɟɪɦª� �©ɒɸɥɶɤɟ� ɢ� Ɇɚɣɪ� Ƚɦɛɏª�� Ƚɟɪɦɚɧɢɹ��� ©Ȼɟɬɚɫɟɩ�
ɬɢɧª�ɢ�©Ɇɚɫɬɟɪɫɟɩɬª��ɁȺɈ�©Ɇɟɞɥɟɤɫɩɪɨɦª��ɊɎ��ɜɵɹɜɥɹɥɢ�ɧɚ�ɬɚɤɢɯ�ɠɟ�ɩɨɜɟɪɯ�
ɧɨɫɬɹɯ�� ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ� ɪɟɠɢɦɵ�ɞɥɹ� ɝɢɝɢɟɧɢɱɟɫɤɨɣ� ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ� ɪɭɤ� �ɜ� ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ� ɫ�
Ɇɍ���������������ɢ� ɢɧɫɬɪɭɤɰɢɹɦɢ�ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɟɣ���ȼ� ɤɚɱɟɫɬɜɟ�ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɝɨ�
ɤɨɧɬɪɨɥɹ�ɩɪɢɦɟɧɹɥɢ�ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ�ɫɬɟɪɢɥɶɧɨɣ�ɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞɧɨɣ�ɜɨɞɨɣ��ɇɚɥɢɱɢɟ�ɚɧ�
ɬɢɦɢɤɨɬɢɱɟɫɤɨɣ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�ɭɱɢɬɵɜɚɥɢ�ɩɪɢ�ɫɧɢɠɟɧɢɢ�ɱɢɫɥɚ�ɤɨɥɨɧɢɟɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ�
ɟɞɢɧɢɰ��ɄɈȿ��0��IXUIXU�ɞɨ�ɭɪɨɜɧɹ�������ɨɬ�ɤɨɧɬɪɨɥɹ��

�� ȼɵɫɨɤɨɚɤɬɢɜɧɵɦɢ� ɜ� ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ� ɜɫɟɯ� ɬɟɫɬ�ɲɬɚɦɦɨɜ�0�� IXUIXU 
ɨɤɚɡɚɥɢɫɶ�©Ɉɤɬɢɧɢɞɟɪɦª�ɢ�©ɗɤɨɛɪɢɡ�ɨɤɫɢª��ɫɥɚɛɨɚɤɬɢɜɧɵɦɢ��ɫɧɢɠɟɧɢɟ�ɄɈȿ����
ɩɨɪɹɞɤɨɜ��í�©Ȼɟɬɚɫɟɩɬɢɧª��©ɋɟɩɬɨɰɢɞ�ɩɥɸɫª�ɢ�©Ɇɚɫɬɟɪɫɟɩɬª��ɧɟ�ɩɪɨɹɜɥɹɸɳɢɦɢ�
ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�ɜ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ�ɪɟɠɢɦɚɯ�í�©Ʌɢɡɚɪɢɧ�ɫɩɪɟɣª�ɢ�©ɗɤɨɛɪɢɡª��

��ɉɨɤɚɡɚɧɚ�ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ�©ɗɤɨɛɪɢɡ�ɨɤ�
ɫɢª�ɞɥɹ�ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ�ɚɛɢɨɬɢɱɟɫɤɢɯ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ�ɢ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ�©Ɉɤɬɟɧɢɞɟɪɦª�í�ɞɥɹ�
ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ�ɪɭɤ�ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ�ɜ�ɰɟɥɹɯ�ɞɟɤɨɧɬɚɦɢɧɚɰɢɢ�ɨɬ�ɞɪɨɠɠɟɜɵɯ�ɝɪɢɛɨɜ�0��IXUIXU��

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ�ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ�ɜ�ɪɚɦɤɚɯ�ɨɬɪɚɫɥɟɜɨɣ�ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ�Ɋɨɫɩɨɬɪɟɛɧɚɞ�
ɡɨɪɚ�

MALASSEZIA FURFUR

1 �6WDWH�6FLHQWLILF�&HQWHU�RI�$SSOLHG�0LFURELRORJ\�DQG�%LRWHFKQRORJ\��2EROHQVN��2 

9�,��.XODNRY�1DWLRQDO�0HGLFDO�5HVHDUFK�&HQWUH�IRU�2EVWHWULFV��*\QHFRORJ\�DQG�
3HULQDWRORJ\��0RVFRZ��5XVVLD

<HDVW� OLSRSKLOLF� IXQJL� 0DODVVH]LD� VSS�� DUH� WKH� FRPSRQHQW� RI� WKH� FXWDQHRXV�
QRUPDO� ELRWD� RI� KXPDQV� DQG�ZDUP�EORRGHG� DQLPDOV�� +RZHYHU�� LQ� VRPH� FDVHV� WKH\�
ZHUH� DVVRFLDWHG� ZLWK� GHUPDWRORJLFDO� GLVHDVHV� DQG� V\VWHPLF� LQIHFWLRQV�� LQFOXGLQJ�
EORRGVWUHDP�LQIHFWLRQV�LQ�WKH�,QWHQVLYH�&DUH�8QLWV��,&8V��RI�QHZERUQV��3URKLF�HW�DO���
������,DWWD�HW�DO����������

� ZDV� WR� DVVHVV� WKH� VHQVLWLYLW\� RI�0DODVVH]LD� IXUIXU 
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FOLQLFDO�VWUDLQV�WR�GLVLQIHFWDQWV�DQG�DQWLVHSWLFV�XVHG�IRU�GLVLQIHFWLQJ�KDQGV�RI�SHUVRQQHO�
DQG�VXUIDFHV�LQ�WKH�,&8�RI�QHZERUQV�

�� 7KH�0�� IXUIXU� VWUDLQV� �Q ���� ZHUH� LVRODWHG� IURP� WKH�
QHZERUQ�SDWLHQWV�RI�0RVFRZ�,&8�LQ�WKH�SHULRG�IURP������WR�������)XQJL�JURZLQJ�ZDV�
FDUULHG�RXW�RQ�D�VROLG�QXWULHQW�PHGLXP�6DERXUDXG��65&$0%��2EROHQVN��ZLWK����PO�/�
RI�ROLYH�RLO��DFFRUGLQJ�WR�&UHVSR��������7KH�VHQVLWLYLW\�RI�IXQJL�WR�GLVLQIHFWDQWV�³/L]DULQ�
6SUD\´� �+\JLHQH�3OXV�//&��5XVVLD��� ³(FREUL]´�DQG�³(FREUL]�2[\´� �'LVLQIHFWLRQ�:RUOG�
//&��5XVVLD��ZDV� GHWHUPLQHG� XVLQJ� D� SRO\YLQ\O� FKORULGH� OLQROHXP�VXUIDFH� WUHDWPHQW�
PHWKRG��6HQVLWLYLW\� WR�DQWLVHSWLFV� ³6HSWRFLG�3�SOXV´� �%HO$VHSWLND��5%��� ³2NWHQLGHUP´�
�6FK�ONH� DQG�0D\U�*PE+��*HUPDQ\��� ³%HWDVHSWLQ´� DQG� ³0DVWHUVHSW´� �0HGOH[SURP��
5XVVLD��ZHUH�GHWHUPLQHG�RQ�WKH�VDPH�VXUIDFHV��XVLQJ�PRGHV�IRU�K\JLHQLF�GLVLQIHFWLRQ�
RI�KDQGV��7KH�VHQVLWLYLW\�ZDV�GHWHUPLQHG� LQ�DFFRUGDQFH�ZLWK�*XLGHOLQHV������������
���DQG�PDQXIDFWXUHUV¶� LQVWUXFWLRQV��6WHULOH�ZDWHU� WUHDWPHQW�ZDV�XVHG�DV�D�QHJDWLYH�
FRQWURO��$QWLP\FRWLF�DFWLYLW\�ZDV�GHWHFWHG�E\�UHGXFLQJ�WKH�QXPEHU�RI�&RORQ\�)RUPLQJ�
8QLWV��&)8��RI�0��IXUIXU�WR�WKH�OHYHO�RI�������RI�WKH�FRQWURO�

�� ³2NWLQLGHUP´�DQG�³(NREUL]�2[\´�VROXWLRQV�ZHUH�KLJKO\�DFWLYH�DJDLQVW�DOO�
WHVW�VWUDLQV� RI�0�� IXUIXU�� ³%HWDVHSWLQ´�� ³6HSWRFLG� 3� SOXV´� DQG� ³0DVWHUVHSW´� VROXWLRQV�
ZHUH�SRRUO\�DFWLYH��&)8�UHGXFWLRQ�ZDV�DW�OHDVW���/RJ���³/L]DULQ�6SUD\´�DQG�³(NREUL]´�
VROXWLRQV�ZHUH�QRW�DFWLYH�DJDLQVW�WKH�0��IXUIXU�WHVW�VWUDLQV�LQ�WKH�WHVW�PRGHV�XVHG�

�� 7KH� ³(FREUL]�2[\´� LV� DQ� HIIHFWLYH� DJHQW� IRU� WUHDWLQJ� DELRWLF�
VXUIDFHV��7KH� ³2NWHQLGHUP´� LV� HIIHFWLYH�PHDQV� IRU� WKH� VWDII� KDQGV� WUHDWLQJ� XVHG� IRU�
GHFRQWDPLQDWLQJ�DJDLQVW�\HDVW�IXQJL�0��IXUIXU�

7KH�VWXG\�ZDV�SHUIRUPHG�DV�SDUW�RI� WKH�VHFWRUDO�SURJUDP�RI�)HGHUDO�6HUYLFH�RQ�
6XUYHLOODQFH�IRU�&RQVXPHU�ULJKWV�SURWHFWLRQ�DQG�KXPDQ�ZHOO�EHLQJ�

MALASSEZIA

ɋɟɜɟɪɨ�Ɂɚɩɚɞɧɵɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɢɦ��ɂ�ɂ��
Ɇɟɱɧɢɤɨɜɚ��ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ��Ɋɨɫɫɢɹ

�ɢɡɭɱɟɧɢɟ�ɜɥɢɹɧɢɹ�ɤɨɥɨɧɢɡɚɰɢɢ�ɫɤɚɥɶɩɚ�ɝɪɢɛɚɦɢ�ɪɨɞɚ�
0DODVVH]LD�ɧɚ�ɬɪɢɯɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɟ�ɩɪɢɡɧɚɤɢ�ɭ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɫ�ɩɫɨɪɢɚɡɨɦ�ɤɨɠɢ�ɜɨɥɨɫɢ�
ɫɬɨɣ�ɱɚɫɬɢ�ɝɨɥɨɜɵ���

�Ɉɛɫɥɟɞɨɜɚɧ����ɛɨɥɶɧɨɣ�ɜ�ɜɨɡɪɚɫɬɟ�ɨɬ����ɞɨ����ɥɟɬ�
�ɫɪɟɞɧɢɣ�ɜɨɡɪɚɫɬ�í����ɥɟɬ��ɫ�ɞɢɚɝɧɨɡɨɦ�©ɜɭɥɶɝɚɪɧɵɣ�ɩɫɨɪɢɚɡ�ɫ�ɩɨɪɚɠɟɧɢɟɦ�ɤɨɠɢ�
ɜɨɥɨɫɢɫɬɨɣ�ɱɚɫɬɢ�ɝɨɥɨɜɵª�����������ɠɟɧɳɢɧɚ�����������ɦɭɠɱɢɧ��Ɍɹɠɟɫɬɶ�ɩɨɪɚɠɟ�
ɧɢɹ�ɫɤɚɥɶɩɚ�ɨɰɟɧɢɜɚɥɢ�ɫ�ɩɨɦɨɳɶɸ�ɢɧɞɟɤɫɚ�366,��3VRULDVLV�6HYHULW\�6FDOS�,QGH[���
ɋ� ɩɫɨɪɢɚɬɢɱɟɫɤɢɯ� ɜɵɫɵɩɚɧɢɣ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ� ɤɨɠɧɵɯ� ɱɟɲɭɟɤ� ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ� ɦɟɬɨ�
ɞɨɦ�ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɨɣ�ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ�ɫ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ�ɤɚɥɶɤɨɮɥɸɨɪɚ�ɛɟɥɨɝɨ��Ⱦɥɹ�
ɤɭɥɶɬɭɪɚɥɶɧɨɝɨ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�ɩɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ�ɦɚɬɟɪɢɚɥ�ɡɚɫɟɜɚɥɢ�ɧɚ�ɚɝɚɪɢɡɨɜɚɧ�
ɧɭɸ� ɫɪɟɞɭ� Ʌɢɦɢɧɝɚ�ɇɨɬɦɚɧɚ�� ȼ� ɨɛɥɚɫɬɢ� ɩɫɨɪɢɚɬɢɱɟɫɤɢɯ� ɜɵɫɵɩɚɧɢɣ� ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ�
ɪɨɫɬɚ�ɜɨɥɨɫ�ɧɚ�Fɦ2��ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ�ɫɪɟɞɧɟɣ�ɬɨɥɳɢɧɵ�ɜɨɥɨɫ�ɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɥɢ�ɫ�ɩɨɦɨ�
ɳɶɸ�ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ�7ULFKRVFLHQFH�F�ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ�ɤɚɦɟɪɵ�$UDPR�6*��Ʉɨɪɟɹ��

�ɉɪɢ�ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɨɦ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ�ɩɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɦɚɬɟɪɢ�
ɚɥɚ�ɨɬ����ɩɚɰɢɟɧɬɚ�ɞɪɨɠɠɟɜɵɟ�ɤɥɟɬɤɢ�0DODVVH]LD�VSS��ɜɵɹɜɥɟɧɵ�ɭ���� ���������
Ɋɨɫɬ�ɝɪɢɛɨɜ�ɩɨɥɭɱɟɧ�ɭ����������ɛɨɥɶɧɵɯ��ɢɧɞɟɤɫ�366,�ɤɨɬɨɪɵɯ�ɫɨɫɬɚɜɢɥ������������
ɛɚɥɥɨɜ��ɂɧɞɟɤɫ�366,�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�������ɭ�ɤɨɬɨɪɵɯ�ɝɪɢɛɵ�ɧɟ�ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ��í������������
ɛɚɥɥɨɜ��S�������ɉɪɢ�ɬɪɢɯɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɨɦ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ��ɥɢɰ�ɫ�ɤɨɥɨɧɢɡɚɰɢɟɣ�ɫɤɚɥɶ�
ɩɚ�ɝɪɢɛɚɦɢ�ɫɪɟɞɧɟɟ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ�ɜɨɥɨɫ�ɧɚ�Fɦ2�ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ�����������ɫɪɟɞɧɹɹ�ɬɨɥ�
ɳɢɧɚ�ɜɨɥɨɫ�í�������������ɍ�ɛɨɥɶɧɵɯ��ɧɟ�ɢɦɟɜɲɢɯ�ɤɨɥɨɧɢɡɚɰɢɸ�0DODVVH]LD�VSS���
ɫɪɟɞɧɟɟ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ�ɜɨɥɨɫ�ɧɚ�Fɦ2�ɛɵɥɨ����������S�!�������ɫɪɟɞɧɹɹ�ɬɨɥɳɢɧɚ�ɜɨ�
ɥɨɫ�í�������������S�!������

Ʉɨɥɨɧɢɡɚɰɢɹ� ɤɨɠɢ� ɫɤɚɥɶɩɚ� ɝɪɢɛɚɦɢ� ɪɨɞɚ� 0DODVVH]LD� ɜɵɹɜɥɟɧɚ�
ɭ� ���� ɛɨɥɶɧɵɯ� ɩɫɨɪɢɚɡɨɦ� ɤɨɠɢ� ɜɨɥɨɫɢɫɬɨɣ� ɱɚɫɬɢ� ɝɨɥɨɜɵ�� Ʉɨɥɨɧɢɡɚɰɢɹ� ɤɨɠɢ�
0DODVVH]LD� VSS�� ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɥɚ� ɛɨɥɶɲɟɣ� ɬɹɠɟɫɬɢ� ɩɫɨɪɢɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɩɨɪɚɠɟɧɢɹ�
ɤɨɠɢ�ɜɨɥɨɫɢɫɬɨɣ�ɱɚɫɬɢ�ɝɨɥɨɜɵ��ɢɧɞɟɤɫ�366,�S�������ɢ�ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦɭ�ɫɧɢɠɟ�
ɧɢɸ�ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ�ɪɨɫɬɚ�ɜɨɥɨɫ�ɜ�ɨɛɥɚɫɬɢ�ɩɫɨɪɢɚɬɢɱɟɫɤɢɯ�ɜɵɫɵɩɚɧɢɣ��S�!�������ȼɥɢ�
ɹɧɢɹ�ɦɢɤɨɬɢɱɟɫɤɨɣ�ɤɨɥɨɧɢɡɚɰɢɢ�ɧɚ�ɬɨɥɳɢɧɭ�ɜɨɥɨɫ�ɧɟ�ɨɬɦɟɱɚɥɢ�
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ɦɨɣ�ɞɥɹ�ɞɟɪɦɚɬɨɥɨɝɚ�ɫɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ�ɩɚɬɨɥɨɝɢɢ�ɭ�ɞɟɬɟɣ�ɢ�ɩɨɞɪɨɫɬɤɨɜ�ɩɪɢ�ɚɬɨɩɢɱɟ�
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ɢ�������������±�ɠɟɧɫɤɨɝɨ��Ⱦɟɬɟɣ���������ɢ�ɩɨɞɪɨɫɬɤɨɜ���������ɛɵɥɨ�ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ�
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ɤɚɧɞɢɞɨɡ�ɤɨɠɢ�ɢ�ɫɥɢɡɢɫɬɵɯ�ɨɛɨɥɨɱɟɤ����������ɚ�ɬɚɤɠɟ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ�ɠɟɥɱɟɜɵɞɟɥɢ�
ɬɟɥɶɧɨɣ�ɫɢɫɬɟɦɵ�������ɢ�ɨɪɝɚɧɨɜ�ɞɵɯɚɧɢɹ����������Ⱦɜɚ�ɫɨɩɭɬɫɬɜɭɸɳɢɯ�ɡɚɛɨɥɟ�
ɜɚɧɢɹ�ɢɦɟɥɢ����ɞɟɬɟɣ����������ɬɪɢ�ɢ�ɛɨɥɟɟ�í��������Ⱥɬɨɩɢɱɟɫɤɢɣ�ɦɚɪɲ��ȺɆ��±�ɫɨ�
ɱɟɬɚɧɢɟ�ȺɬȾ�ɫ�ɛɪɨɧɯɢɚɥɶɧɨɣ�ɚɫɬɦɨɣ�ɚɥɥɟɪɝɢɱɟɫɤɢɦ�ɪɢɧɢɬɨɦ�ɤɨɧɴɸɧɤɬɢɜɢɬɨɦ�±�
ɡɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧ�ɭ������������ɛɨɥɶɧɵɯ��ɇɚɢɛɨɥɟɟ�ɱɚɫɬɵɦ�ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɟɦ�ȺɆ�ɛɵɥɢ�
ɚɥɥɟɪɝɢɱɟɫɤɢɣ�ɤɨɧɴɸɧɤɬɢɜɢɬ���������ɢ�ɚɥɥɟɪɝɢɱɟɫɤɢɣ�ɪɢɧɢɬ����������ɚ�ɪɟɞɤɢɦ�±�
ɛɪɨɧɯɢɚɥɶɧɚɹ�ɚɫɬɦɚ����������ɉɪɢ�ɷɬɨɦ�ɨɞɢɧ�ɜɚɪɢɚɧɬ�ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɨɣ�ɦɚɧɢɮɟɫɬɚɰɢɢ�
ȺɆ�ɧɚɛɥɸɞɚɥɢ�ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ�ɱɚɳɟ����������ɱɟɦ�ɞɜɚ����������

 ɉɚɬɨɥɨɝɢɢ�ɨɪɝɚɧɨɜ�ɢ�ɫɢɫɬɟɦ�ɩɪɢ�ȺɬȾ�ɹɜɥɹɸɬɫɹ�ɬɪɢɝɝɟɪɧɵɦ�ɮɚɤɬɨ�
ɪɨɦ�� ɨɬɹɝɨɳɚɸɳɢɦ� ɟɝɨ� ɬɟɱɟɧɢɟ�� ɱɬɨ� ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ� ɧɚ�ɦɟɠɞɢɫɰɢɩɥɢɧɚɪɧɭɸ� ɡɧɚɱɢ�
ɦɨɫɬɶ�ɩɪɨɛɥɟɦɵ��ɇɚɢɛɨɥɟɟ�ɱɚɫɬɨ�ɩɪɢ�ɩɟɪɜɢɱɧɨɦ�ɨɛɪɚɳɟɧɢɢ�ɛɨɥɶɧɵɟ�ɚɤɰɟɧɬɢ�
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ɪɭɸɬ�ɜɧɢɦɚɧɢɟ�ɧɚ�ɩɟɪɫɢɫɬɢɪɭɸɳɟɦ�ɬɟɱɟɧɢɢ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ�ɨɪɝɚɧɨɜ�ɩɢɳɟɜɚɪɟɧɢɹ�
��������ɢ�ɅɈɊ�ɨɪɝɚɧɨɜ����������Ʉɨɦɨɪɛɢɞɧɨɫɬɶ�ɫɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ�ɩɚɬɨɥɨɝɢɢ����ɢ�ɛɨ�
ɥɟɟ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ��ɜɵɹɜɥɟɧɚ�ɩɨɱɬɢ�ɜ�ɩɨɥɨɜɢɧɟ���������ɫɥɭɱɚɟɜ��ɗɬɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ�
ɮɚɤɬɨɪɨɦ� ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɯ� ɜɵɲɟ� ɫɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ� ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ� ɡɚɱɚɫɬɭɸ� ɹɜɥɹɥɫɹ�
6WDSK\ORFRFFXV�ɚXUHXV��ɥɨɤɚɥɢɡɭɸɳɢɣɫɹ�ɧɟ�ɬɨɥɶɤɨ�ɧɚ�ɤɨɠɟ��Ɉɛɳɟɢɡɜɟɫɬɧɨ��ɱɬɨ�
ɚɥɥɟɪɝɢɡɢɪɭɸɳɟɟ�ɞɟɣɫɬɜɢɟ�6��ɚXUHXV�ɢ�&DQGLGD�DOELFDQV�ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ�ɭɫɢɥɢɜɚɟɬ�
ɫɹ�ɜ�ɭɫɥɨɜɢɹɯ�ɦɢɤɫɬ�ɢɧɮɟɤɰɢɢ���Ɉɛ�ɷɬɨɦ�ɦɨɠɟɬ�ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɨɜɚɬɶ�ɜɵɫɨɤɚɹ�ɱɚ�
ɫɬɨɬɚ�ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ�ɚɬɨɩɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɦɚɪɲɚ���������ɭ�ɛɨɥɶɧɵɯ��ɫɪɟɞɢ�ɤɨɬɨɪɵɯ�ɦɧɨɝɨ�
ɩɨɞɪɨɫɬɤɨɜ�ɜ�ɜɨɡɪɚɫɬɟ�ɨɬ����ɞɨ����ɥɟɬ����������ɭ�ɤɨɬɨɪɵɯ�ɢɦɟɸɬɫɹ�ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɟ�
ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ�ɤɚɧɞɢɞɨɡɚ�ɤɨɠɢ�ɢ�ɫɥɢɡɢɫɬɵɯ�ɨɛɨɥɨɱɟɤ����������

0HGLFDO�,QVWLWXWH�RI�&RQWLQXLQJ�(GXFDWLRQ��0RVFRZ�6WDWH�8QLYHUVLW\�RI�)RRG�
3URGXFWLRQ��0RVFRZ��5XVVLD

� LV� WR� FRQGXFW� D� UHWURVSHFWLYH� DQDO\VLV� RI� WKH�
VSHFWUXP�DQG�VWUXFWXUH�RI�VRPDWLF�VLJQLILFDQW�IRU�D�GHUPDWRORJLVW�SDWKRORJ\�LQ�FKLOGUHQ�
DQG�DGROHVFHQWV�ZLWK�DWRSLF�GHUPDWLWLV��$7'��DW�WKH�WLPH�RI�SULPDU\�WUHDWPHQW�

� $� UHWURVSHFWLYH� DQDO\VLV� RI� ���� RXW�SDWLHQW� UHFRUGV�
RI� WKH� FKLOGUHQ� ������ \HDUV�� DQG� DGROHVFHQWV� �������� DFFRUGLQJ� WR� WKH� 3RGROVN�
GHUPDWRYHQHURORJLF� GLVSHQVDU\�ZDV� FDUULHG� RXW��$Q� LQGLYLGXDO� UHJLVWUDWLRQ� FDUG�ZDV�
GHYHORSHG�ZLWK�WKH�UHVXOWV�HQFU\SWHG�LQ�(;&(/�

�$PRQJ�����SDWLHQWV�������������ZHUH�PHQ�DQG�������������ZHUH�ZRPHQ��
7KH�QXPEHU�RI�FKLOGUHQ���������DQG�DGROHVFHQWV���������ZDV�DOPRVW�WKH�VDPH��7KH�
SUHVHQFH� RI� FRQFRPLWDQW� SDWKRORJ\� ZDV� UHJLVWHUHG� LQ� ���� ������ FDUGV�� 3DWKRORJ\�
RI� WKH� GLJHVWLYH� V\VWHP�ZDV� UHJLVWHUHG� LQ� KDOI� �������� RI� WKH� SDWLHQWV�� JDVWULWLV� ����
SDWLHQWV���GXRGHQLWLV�������SHSWLF�XOFHU������HVRSKDJLWLV������SDQFUHDWLWLV������$ERXW�KDOI�
RI� WKH�SDWLHQWV� ��������KDG�(17�GLVHDVHV�� UKLQLWLV� ������ ODU\QJLWLV� ����� RWLWLV� ����� DQG�
PRUH�WKDQ�������������±�FRQMXQFWLYLWLV��7KHUH�ZHUH�IUHTXHQW�VXSHUILFLDO�FDQGLGLDVLV�RI�
WKH�VNLQ�DQG�PXFRXV�PHPEUDQHV���������DQG�GLVHDVHV�RI� WKH�ELOLDU\�V\VWHP�������
DQG�UHVSLUDWRU\�RUJDQV����������7ZR�FRQFRPLWDQW�GLVHDVHV�ZHUH�SUHVHQW�LQ������������
SDWLHQWV��WKUHH�RU�PRUH����������$WRSLF�0DUFK��$0��±�FRPELQDWLRQ�RI�$7'�ZLWK�EURQFKLDO�
DVWKPD�DOOHUJLF�UKLQLWLV�FRQMXQFWLYLWLV�±�ZDV�UHJLVWHUHG�LQ������������SDWLHQWV��7KH�PRVW�
IUHTXHQW�PDQLIHVWDWLRQV�RI�$0�ZHUH�DOOHUJLF�FRQMXQFWLYLWLV���������DQG�DOOHUJLF�UKLQLWLV�
���������DQG� UDUH�±�EURQFKLDO�DVWKPD� ���������0RUHRYHU��RQH�YDULDQW�RI�$0�FOLQLFDO�
PDQLIHVWDWLRQ�ZDV�REVHUYHG�PXFK�PRUH�IUHTXHQWO\���������WKDQ�WZR���������

� 3DWKRORJ\� RI� RUJDQV� DQG� V\VWHPV� LQ� $7'� LV� D� WULJJHU� IDFWRU��
DJJUDYDWLQJ�LWV�FRXUVH��ZKLFK�LQGLFDWHV�WKH�LQWHUGLVFLSOLQDU\�VLJQLILFDQFH�RI�WKH�SUREOHP��
7KH�PRVW�FRPPRQ�LQ�WKH�SULPDU\�WUHDWPHQW�RI�SDWLHQWV�IRFXV�RQ�WKH�SHUVLVWHQW�FRXUVH�
RI�GLJHVWLYH�V\VWHP�GLVHDVHV���������DQG�(17�RUJDQV����������&RPRUELGLW\�RI�VRPDWLF�
SDWKRORJ\����RU�PRUH�GLVHDVHV��ZDV�UHYHDOHG�LQ�DOPRVW�KDOI���������RI�FDVHV��2IWHQ�WKH�
HWLRORJLFDO�IDFWRU�RI�WKH�DERYH�OLVWHG�VRPDWLF�GLVHDVHV�LV�6��ɚXUHXV�ORFDOL]HG�QRW�RQO\�
RQ�WKH�VNLQ��,W�LV�ZHOO�NQRZQ�WKDW�WKH�DOOHUJHQLF�HIIHFWV�RI�WKH�6��DXUHXV�DQG�&��DOELFDQV 
DUH�JUHDWO\�HQKDQFHG�XQGHU�FRQGLWLRQV�RI�PL[HG�LQIHFWLRQV��7KLV�FDQ�EH�HYLGHQFHG�E\�
WKH�KLJK�IUHTXHQF\�RI�UHJLVWUDWLRQ�RI�WKH�DWRSLF�PDUFK���������LQ�WKH�SDWLHQWV�DJHG����WR�
���\HDUV����������ZKR�KDYH�FOLQLFDO�PDQLIHVWDWLRQV�RI�VXSHUILFLDO�FDQGLGLDVLV�RI�WKH�VNLQ�
DQG�PXFRXV�PHPEUDQHV���������

Ɇɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɢɧɫɬɢɬɭɬ�ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɝɨ�ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ��Ɇɨɫɤɨɜɫɤɢɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�
ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɩɢɳɟɜɵɯ�ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜ��Ɇɨɫɤɜɚ��Ɋɨɫɫɢɹ

�±�ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ�ɚɧɚɥɢɡ�ɜɫɬɪɟɱɚɟɦɨɫɬɢ�ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟ�
ɫɤɢɯ�ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ�+DQLILQ�ɢ�5DMND��������ɢ�Ȼɪɢɬɚɧɫɤɢɯ�ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ�>:LOOLDPV������@�ɩɪɢ�
ɚɬɨɩɢɱɟɫɤɨɦ�ɞɟɪɦɚɬɢɬɟ��ȺɬȾ��ɭ�ɞɟɬɟɣ�ɢ�ɩɨɞɪɨɫɬɤɨɜ��

�ɉɨ�+DQLILQ��ɢ�5DMND�ɜɵɞɟɥɹɸɬ���ɨɫɧɨɜɧɵɯ��ɈɄ��ɢ����
ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ�ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ��ȾɄ����Ȼɪɢɬɚɧɫɤɚɹ�ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ�ɜɤɥɸɱɚɟɬ�ɨɞɢɧ�ɈɄ�
�ɡɭɞ��ɢ���ȾɄ��ȼ�ɩɟɪɜɨɦ�ɫɥɭɱɚɟ�ɞɢɚɝɧɨɡ�ɫɬɚɜɢɬɫɹ�ɩɪɢ�ɧɚɥɢɱɢɢ���ɯ�ɈɄ�ɢ�ɧɟ�ɦɟɧɟɟ���ɯ�
ȾɄ��ɜɨ�ɜɬɨɪɨɦ�±�ɡɭɞɚ�ɢ���ɯ�ȾɄ��ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ�ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ�ɨɛɳɟɝɨ�ɢ�ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɯ�
,J(�ɜ�ɫɵɜɨɪɨɬɤɟ�ɤɪɨɜɢ�±�ȾɄ�ɬɨɥɶɤɨ�ɭ�+DQLILQ�ɢ�5DMND��ɉɪɨɜɟɞɟɧ�ɪɟɬɪɨɫɩɟɤɬɢɜɧɵɣ�
ɚɧɚɥɢɡ�����ɚɦɛɭɥɚɬɨɪɧɵɯ� ɤɚɪɬ�ɞɟɬɟɣ�ɢ� ɩɨɞɪɨɫɬɤɨɜ�� ɫɨɫɬɨɹɳɢɯ�ɧɚ� ɭɱɟɬɟ� ɜ�ɉɨ�
ɞɨɥɶɫɤɨɦ�ɄȼȾ�ɫ�ɞɢɚɝɧɨɡɨɦ�ȺɬȾ��ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ�©ɂɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɚɹ�ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɨɧ�
ɧɚɹ�ɤɚɪɬɚ�ɛɨɥɶɧɨɝɨ�ȺɬȾª�

�ȼ�ɜɵɛɨɪɤɟ�ɜ�����ɪɚɡɚ�ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɥɢ�ɩɚɰɢɟɧɬɵ�ɦɭɠɫɤɨɝɨ�ɩɨɥɚ�
�������ɩɪɨɬɢɜ���������ɜɨɡɪɚɫɬ�±�ɨɬ���ɞɨ����ɥɟɬ��ɞɟɬɟɣ�ɞɨ����ɥɟɬ���������ɢ�ɩɨɞ�
ɪɨɫɬɤɨɜ���������ɩɨɪɨɜɧɭ� ɗɤɡɨɝɟɧɧɭɸ�ɮɨɪɦɭ��,J(����ȺɬȾ�ɢɦɟɥɢ��������ɚ�ɷɧɞɨɝɟɧ�
ɧɭɸ��,J(����±��������ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ�Ȼɪɢɬɚɧɫɤɢɯ�ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ�ȺɬȾ�ɩɨɤɚɡɚɥɨ��ɱɬɨ�ɡɭɞ�
�ɈɄ��ɛɵɥ�ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ�ɭ�ɜɫɟɯ�ɛɨɥɶɧɵɯ������ɢɥɢ���������Ⱥɧɚɦɧɟɫɬɢɱɟɫɤɢɟ�ɫɜɟɞɟ�
ɧɢɹ�ɨ�ɩɨɪɚɠɟɧɢɢ�ɫɤɥɚɞɨɤ�ɤɨɠɢ� �ɫɝɢɛɚɬɟɥɶɧɚɹ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ�ɥɨɤɬɟɣ�� ɤɨɥɟɧɟɣ�� ɝɨ�
ɥɟɧɨɫɬɨɩɧɵɯ�ɫɭɫɬɚɜɨɜ��ɲɟɢ�ɢ�ɜɨɤɪɭɝ�ɝɥɚɡ���ȾɄ��ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ�ɜ������������ɱɟɥɨ�
ɜɟɤ�� ɫɥɭɱɚɟɜ��ɇɚɥɢɱɢɟ�ɚɬɨɩɢɱɟɫɤɢɯ� ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ� ɭ� ɪɨɞɫɬɜɟɧɧɢɤɨɜ� ,� ɥɢɧɢɢ�ɪɨɞ�
ɫɬɜɚ��ɩɨ�ɞɚɧɧɵɦ�ɚɧɚɦɧɟɡɚ��ȾɄ���ɢɦɟɥɨ�ɦɟɫɬɨ�ɭ�������������ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ��ɚ�ɚɫɬɦɵ�
ɢɥɢ�ɩɨɥɥɢɧɨɡɚ��©ɚɬɨɩɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɦɚɪɲɚª��ɪɭɫɫɤɢɣ�ɜɚɪɢɚɧɬ��±�ɭ�������������ɋɭɯɨɫɬɶ�
ɜɫɟɯ�ɤɨɠɧɵɯ�ɩɨɤɪɨɜɨɜ�ɜ�ɬɟɱɟɧɢɟ�ɩɨɫɥɟɞɧɟɝɨ�ɝɨɞɚ��ȾɄ��ɛɵɥɚ�ɩɪɢɫɭɳɚ�ɜɫɟɦ�ɛɨɥɶ�
ɧɵɦ���������ɇɚɱɚɥɨ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ�ɜ�ɜɨɡɪɚɫɬɟ�ɞɨ���ɥɟɬ��ȾɄ��ɡɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧɨ�ɭ�
�����������ɱɟɥɨɜɟɤ��Ʉɥɢɧɢɱɟɫɤɢɟ�ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ�ɜ�ɜɢɞɟ�ɞɟɪɦɚɬɢɬɚ�ɧɚ�
ɫɝɢɛɚɬɟɥɶɧɵɯ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɹɯ�ɤɨɧɟɱɧɨɫɬɟɣ�ɢ�ɩɨɪɚɠɟɧɢɟ�ɤɨɠɢ�ɥɢɰɚ��©ɚɬɨɩɢɱɟɫɤɨɟ�
ɥɢɰɨª��ɪɭɫɫɤɢɣ�ɜɚɪɢɚɧɬ��ɜɵɹɜɥɟɧɵ�ɭ�������������ɛɨɥɶɧɵɯ��Ɉɞɧɚɤɨ�ɫɪɟɞɢ�ȾɄ�ɩɨ�
+DQLILQ� ɢ� 5DMND� ɡɧɚɱɢɦɵɦɢ� ɛɵɥɢ� ɛɟɥɵɣ� ɞɟɪɦɨɝɪɚɮɢɡɦ� ����� ɩɚɰɢɟɧɬɚ�� ��������
ɨɛɨɫɬɪɟɧɢɟ�ɩɪɨɰɟɫɫɚ�ɩɨɞ�ɜɥɢɹɧɢɟɦ�ɩɪɨɜɨɰɢɪɭɸɳɢɯ�ɮɚɤɬɨɪɨɜ�� ɚɥɥɟɪɝɟɧɵ�� ɢɪ�
ɪɢɬɚɧɬɵ��ɩɢɳɟɜɵɟ�ɩɪɨɞɭɤɬɵ��ɷɦɨɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ�ɫɬɪɟɫɫ�ɢ�ɬ�ɞ����������������ɉɪɢ�ɧɨɪ�
ɦɚɥɶɧɨɦ�ɡɧɚɱɟɧɢɢ ɨɛɳɟɝɨ�,Jȿ�ɭ�������ɛɨɥɶɧɵɯ�ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ�ɦɟɬɨɞɨɜ�ɫɩɟɰɢɮɢɱɟ�
ɫɤɨɣ�ɢɦɦɭɧɨɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ��3KDGLDWRS��ɷɨɡɢɧɨɮɢɥɶɧɵɣ�ɤɚɬɢɨɧɧɵɣ�ɩɪɨɬɟɢɧ��ɢ�ɤɨɠ�
ɧɵɯ�ɚɥɥɟɪɝɢɱɟɫɤɢɯ�ɩɪɨɛ�ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ�ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ�ɱɢɫɥɨ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɫ�ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨ�
ɜɟɪɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɦ�ɞɢɚɝɧɨɡɨɦ�ɞɨ������������

 Ȼɪɢɬɚɧɫɤɢɟ�ɤɪɢɬɟɪɢɢ�ɜɚɥɢɞɧɵ�ɞɥɹ�ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ�ȺɬȾ�

0HGLFDO�,QVWLWXWH�RI�&RQWLQXLQJ�(GXFDWLRQ��0RVFRZ�6WDWH�8QLYHUVLW\�RI�)RRG�
3URGXFWLRQ���0RVFRZ��5XVVLD

�LV�WR�FRQGXFW�D�FRPSDUDWLYH�DQDO\VLV�RI�WKH�LQFLGHQFH�

RI� WKH�GLDJQRVWLF� FULWHULD�+DQLILQ�DQG�5DMND� �������DQG� WKH�%ULWLVK� FULWHULD� >:LOOLDPV��
����@�IRU�DWRSLF�GHUPDWLWLV��$W'��LQ�FKLOGUHQ�DQG�DGROHVFHQWV�

.�$FFRUGLQJ�WR�+DQLILQ�DQG�5DMND��WKHUH�DUH���PDLQ��0&��
DQG� ��� DGGLWLRQDO� �$&�� FULWHULD�� 7KH� %ULWLVK� FODVVLILFDWLRQ� LQFOXGHV� RQH� REOLJDWRU\�
FULWHULRQ��LWFK��DQG���$&��,Q�WKH�ILUVW�FDVH��WKH�GLDJQRVLV�LV�PDGH�LQ�WKH�SUHVHQFH�RI���
0&�DQG�DW�OHDVW���$&��LQ�WKH�VHFRQG�±�LWFK�DQG���$&��,QFUHDVH�RI�WRWDO�DQG�VSHFLILF�,J(�
LQ�VHUXP�±�$&�RQO\�+DQLILQ�DQG�5DMND��$�UHWURVSHFWLYH�DQDO\VLV�RI�����RXWSDWLHQW�FDUGV�
RI�FKLOGUHQ�DQG�DGROHVFHQWV��UHJLVWHUHG�LQ�WKH�3RGROVN�GHUPDWRYHQHURORJLF�GLVSHQVDU\��
ZLWK�D�GLDJQRVLV�RI�$W'��ZDV�FDUULHG�RXW��8VHG�©,QGLYLGXDO�UHJLVWUDWLRQ�FDUG�RI�WKH�$W'�
SDWLHQWª�

� ,Q� UHVHDUFK� PDOH� SDWLHQWV� SUHGRPLQDWHG� ���� WLPHV� ���� WLPHV� �������
YHUVXV���������SDWLHQWV�DJHG���WR����\HDUV�ROG��FKLOGUHQ�XQGHU����\HDUV�ROG���������
DQG�DGROHVFHQWV���������HTXDOO\��������KDG�DQ�H[RJHQRXV�IRUP��,J(����RI�$W'��DQG�
������KDG�DQ�HQGRJHQRXV�IRUP��,J(�����7KH�XVH�RI�WKH�%ULWLVK�FULWHULD�IRU�0&�$W'�KDV�
VKRZQ�WKDW�DOPRVW�DOO�SDWLHQWV�KDG�LWFK��0&�������RU���������$QDPQHVWLF�LQIRUPDWLRQ�
DERXW�WKH�OHVLRQ�RI�WKH�IROGV�RI�WKH�VNLQ��IOH[LRQ�VXUIDFH�RI�WKH�NQHHV��HOERZV��DQNOHV��
QHFN�DQG�DURXQG�WKH�H\HV���$&��LV�VHW�LQ������������SDWLHQWV��RI�FDVHV��7KH�SUHVHQFH�
RI�DWRSLF�GLVHDVHV�LQ�UHODWLYHV�RI�WKH�,�OLQHDJH�DFFRUGLQJ�WR�DQDPQHVLV��$&��RFFXUUHG�
LQ�������������SDWLHQWV��DQG�LQ�DVWKPD�RU�SROOLQRVLV��©DWRSLF�PDUFKª��UXVVLDQ�YHUVLRQ��
±�LQ�������������'U\QHVV�RI�DOO�VNLQ�RYHU�WKH�ODVW�\HDU��$&��ZDV�LQKHUHQW�LQ�DOO�SDWLHQWV�
��������7KH�RQVHW�RI�WKH�GLVHDVH�EHIRUH�WKH�DJH�RI���\HDUV��$&��ZDV�UHFRUGHG�LQ����
��������SDWLHQWV��&OLQLFDO�PDQLIHVWDWLRQV�RI�WKH�GLVHDVH�LQ�WKH�IRUP�RI�GHUPDWLWLV�RQ�WKH�
IOH[RU�VXUIDFHV�RI�WKH�H[WUHPLWLHV�DQG�OHVLRQV�RI�WKH�VNLQ��©DWRSLF�IDFHª��UXVVLDQ�YHUVLRQ��
ZHUH� GHWHFWHG� LQ� ������ ������ SDWLHQWV��$PRQJ�$&� DFFRUGLQJ� WR� +DQLILQ� DQG�5DMND�
ZKLWH�GHUPRJUDSKLVP������SDWLHQWV�RU���������DJJUDYDWLRQ�RI�WKH�SURFHVV�XQGHU�WKH�
LQIOXHQFH�RI�SURYRNLQJ�IDFWRUV��DOOHUJHQV��LUULWDQWV��IRRG�SURGXFWV��HPRWLRQDO�VWUHVV��HWF��
ZHUH�DGGHG������RU���������:LWK�D�QRUPDO�YDOXH�RI�WRWDO�,J(�LQ�������RI�SDWLHQWV��WKH�
XVH�RI�VSHFLILF�LPPXQRGLDJQRVWLFV�PHWKRGV��3KDGLDWRS��HRVLQRSKLOLF�FDWLRQLF�SURWHLQ��
DQG�VNLQ�DOOHUJ\�WHVWV�DOORZHG�DQ�LQFUHDVH�LQ�WKH�QXPEHU�RI�SDWLHQWV�ZLWK�D�ODERUDWRU\�
YHULILHG�GLDJQRVLV�XS�WR������������

�%ULWLVK�FULWHULD�DUH�YDOLG�IRU�WKH�GLDJQRVLV�RI�$W'�

Ɇɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɢɧɫɬɢɬɭɬ�ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɝɨ�ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ��Ɇɨɫɤɨɜɫɤɢɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�
ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɩɢɳɟɜɵɯ�ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜ��Ɇɨɫɤɨɜɫɤɢɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�
ɢɦ��Ʌɨɦɨɧɨɫɨɜɚ��Ɇɨɫɤɜɚ��Ɋɨɫɫɢɹ

�±�ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ�ɢɧɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɫɬɢ�ɜɪɚɱɟɣ�ɨ�ɱɚɫɬɨɬɟ�ɪɟ�
ɝɢɫɬɪɚɰɢɢ�ɢ�ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɯ�ɬɟɱɟɧɢɹ�ɧɨɪɜɟɠɫɤɨɣ�ɱɟɫɨɬɤɢ��ɇɑ��ɜ�Ɋɨɫɫɢɢ�ɧɚ�ɨɫɧɨɜɚ�
ɧɢɢ�ɞɚɧɧɵɯ�ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ�ɢ�ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ�ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɯ�ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ��

�Ɉɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧ�ɚɧɚɥɢɡ�ɞɚɧɧɵɯ����ɧɚɭɱɧɵɯ�ɫɬɚɬɟɣ�ɪɨɫ�
ɫɢɣɫɤɢɯ�ɭɱɟɧɵɯ�ɡɚ�ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ����ɥɟɬ��Ɉɛɨɛɳɟɧ�ɦɚɬɟɪɢɚɥ�ɦɧɨɝɨɥɟɬɧɢɯ�ɫɨɛɫɬɜɟɧ�
ɧɵɯ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ��

�Ⱦɟɪɦɚɬɨɜɟɧɟɪɨɥɨɝɚɦɢ�ɨɩɢɫɚɧɨ����ɫɥɭɱɚɟɜ�ɇɑ�ɭ�ɛɨɥɶɧɵɯ�ɜ����
ɪɟɝɢɨɧɚɯ�Ɋɨɫɫɢɢ��Ɇɨɫɤɜɚ��Ɇɨɫɤɨɜɫɤɚɹ�ɨɛɥɚɫɬɶ��ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ��Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚ�Ɍɚ�
ɬɚɪɫɬɚɧ��ɋɜɟɪɞɥɨɜɫɤɚɹ��ɑɟɥɹɛɢɧɫɤɚɹ��Ʉɢɪɨɜɫɤɚɹ��Ɍɜɟɪɫɤɚɹ�ɨɛɥɚɫɬɢ��Ɂɚɛɚɣɤɚɥɶ�
ɫɤɢɣ�ɤɪɚɣ���ȼ�ɋɜɟɪɞɥɨɜɫɤɨɣ�ɨɛɥɚɫɬɢ�ɢɡ����ɛɨɥɶɧɵɯ�����ɩɪɨɠɢɜɚɥɢ�ɜ�ɩɫɢɯɨɧɟɜ�
ɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ�ɢɧɬɟɪɧɚɬɚɯ�ɢ�ɞɨɦɚɯ�ɢɧɜɚɥɢɞɨɜ��ȼɩɟɪɜɵɟ�ɜɵɹɜɥɟɧɵ���ɫɥɭɱɚɹ�ɪɟɢɧ�
ɮɟɤɰɢɢ��ɇɑ�ɜ�ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ�ɜɪɟɦɹ�ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ�ɭ�ɛɨɥɶɧɵɯ�ɫ�ɤɨɦɨɪɛɢɞɧɨɫɬɶɸ�ɩɚɬɨɥɨ�
ɝɢɢ�ɨɪɝɚɧɨɜ�ɢ�ɫɢɫɬɟɦ�ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ��

Ɉɩɵɬ�ɪɚɛɨɬɵ�ɫ�ɛɨɥɶɧɵɦɢ�ɱɟɫɨɬɤɨɣ�ɧɚ�ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ����ɥɟɬ��ɢɡɭɱɟɧɢɟ�ɨɫɨɛɟɧ�
ɧɨɫɬɟɣ�ɬɟɱɟɧɢɹ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ�ɧɚ�ɮɨɧɟ�ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ�ɞɟɪɦɚɬɨɡɨɜ��ɜɥɚɞɟɧɢɟ�ɦɟɬɨɞɚ�
ɦɢ�ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ�ɢ�ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ��ɦɟɬɨɞ�ɞɟɪɦɚɬɨɫɤɨɩɢɢ��ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ�ɩɨɡɜɨ�
ɥɢɥɢ�ɧɚɦ�ɞɨɩɨɥɧɢɬɶ�ɨɫɧɨɜɧɵɟ�ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɟ�ɤɪɢɬɟɪɢɢ�ɇɑ��Ɉɧɢ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ�
ɜ�ɧɨɜɨɦ�ɩɨɫɨɛɢɢ�ɞɥɹ�ɜɪɚɱɟɣ�©ɑɟɫɨɬɤɚª��ɢɥɥɸɫɬɪɢɪɨɜɚɧɧɨɦ�����ɮɨɬɨɝɪɚɮɢɹɦɢ�
ɢ�ɪɢɫɭɧɤɚɦɢ��ɉɪɢɜɟɞɟɧɨ����ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɯ�ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ�ɇɑ��ɞɚɧɨ�ɨɩɢɫɚɧɢɟ�ɨɫɨ�
ɛɟɧɧɨɫɬɟɣ�ɬɟɱɟɧɢɹ�ɱɟɫɨɬɤɢ�ɭ�ɛɨɥɶɧɵɯ�ɫ�ɩɫɢɯɢɱɟɫɤɢɦɢ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹɦɢ��ɉɪɢɦɟɧɟ�
ɧɢɟ�ɷɬɢɯ�ɡɧɚɧɢɣ�ɧɚ�ɩɪɚɤɬɢɤɟ�ɩɨɦɨɠɟɬ�ɜɪɚɱɚɦ�ɢɡɛɟɠɚɬɶ�ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɯ�ɨɲɢɛɨɤ�

Ɂɚ�ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ���ɦɟɫɹɰɚ�ɧɚɦɢ�ɜɵɹɜɥɟɧɨ�ɞɜɚ�ɫɥɭɱɚɹ�ɇɑ�ɜ�Ɇɨɫɤɨɜɫɤɨɣ�ɨɛɥɚ�
ɫɬɢ��ɉɨɞɨɥɶɫɤ�ɢ��Ⱥɩɪɟɥɟɜɤɚ���ɉɟɪɜɚɹ�ɩɚɰɢɟɧɬɤɚ�ɢɦɟɥɚ�ɞɚɜɧɨɫɬɶ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ���
ɝɨɞɚ��ɇɑ�ɜɨɡɧɢɤɥɚ�ɧɚ�ɮɨɧɟ�ɫɟɧɢɥɶɧɨɣ�ɞɟɦɟɧɰɢɢ��ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ�ɫɟɪɞɟɱɧɨ�ɫɨɫɭɞɢ�
ɫɬɨɣ�ɫɢɫɬɟɦɵ�ɢ�ɩɪɢ�ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɦ� ��� ɝɨɞɚ��ɥɨɤɚɥɶɧɨɦ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ�ɬɨɩɢɱɟɫɤɢɯ�
ɝɥɸɤɨɤɨɪɬɢɤɨɫɬɟɪɨɢɞɨɜ� �ɌȽɄɋ���ȼɬɨɪɚɹ�ɩɚɰɢɟɧɬɤɚ� ɡɚɛɨɥɟɥɚ�ɜ� ɫɟɧɬɹɛɪɟ������ ɝ��
ȿɟ�ɥɟɱɢɥɢ�ɩɨ�ɩɨɜɨɞɭ�ɫɟɧɢɥɶɧɨɝɨ�ɡɭɞɚ�ɌȽɄɋ��ɉɪɨɮɢɥɚɤɬɢɱɟɫɤɢ�ɧɚ�ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɟ�
ɭɱɚɫɬɤɢ�ɤɨɠɢ�ɧɚɧɨɫɢɥɢ�ɫɤɚɛɢɰɢɞɵ��Ɇɟɬɨɞɨɦ�ɫɤɨɬɱ�ɩɪɨɛ�ɧɚ�ɤɨɠɟ�ɛɨɥɶɧɨɣ�ɜɵɹɜɥɟ�
ɧɨ�ɨɝɪɨɦɧɨɟ�ɱɢɫɥɨ�ɤɥɟɳɟɣ��ȼ�ɨɛɨɢɯ�ɫɥɭɱɚɹɯ�ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɟ�ɨɲɢɛɤɢ�ɞɨɩɭɫɬɢɥɢ�
ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ�ɜɪɚɱɟɣ��ȼɨɤɪɭɝ�ɛɨɥɶɧɵɯ�ɜɨɡɧɢɤɥɢ�ɫɟɦɟɣɧɵɟ�ɨɱɚɝɢ�ɱɟɫɨɬɤɢ��

. ȼ�ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ�ɜɪɟɦɹ�ɇɑ�ɩɟɪɟɫɬɚɥɚ�ɛɵɬɶ�ɪɟɞɤɢɦ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɟɦ��Ɋɟɝɢ�
ɫɬɪɚɰɢɹ�ɛɨɥɶɧɵɯ�ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ�ɧɚ�ɮɨɧɟ�ɪɟɡɤɨɝɨ�ɫɧɢɠɟɧɢɹ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɟɦɨɫɬɢ�ɱɟɫɨɬ�
ɤɨɣ�ɜ�Ɋɨɫɫɢɢ�ɩɨ�ɞɚɧɧɵɦ�ɨɮɢɰɢɚɥɶɧɨɣ�ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ��Ɉɞɧɢɦ�ɢɡ�ɨɫɧɨɜɧɵɯ�ɧɟɞɨɫɬɚɬ�
ɤɨɜ�ɨɩɢɫɚɧɢɹ�ɥɨɤɚɥɶɧɨɝɨ�ɫɬɚɬɭɫɚ�ɚɜɬɨɪɚɦɢ�ɫɬɚɬɟɣ�ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ�ɭɤɚɡɚɧɢɹ�
ɧɚ�ɱɟɫɨɬɨɱɧɵɟ�ɯɨɞɵ��Ɍɚɤɬɢɤɚ�ɥɟɱɟɧɢɹ�ɇɑ�ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɚ�ɭ�ɤɚɠɞɨɝɨ�ɩɚɰɢɟɧɬɚ��ɚ�
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ�ɥɟɱɟɧɢɹ�ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ�ɨɰɟɧɢɜɚɬɶ�ɢ�ɩɨ�ɝɢɛɟɥɢ�ɤɥɟɳɟɣ��

0HGLFDO�,QVWLWXWH�RI�&RQWLQXLQJ�(GXFDWLRQ����0RVFRZ�6WDWH�8QLYHUVLW\�RI�)RRG�
3URGXFWLRQ��0RVFRZ�6WDWH�8QLYHUVLW\�/RPRQRVRY��0RVFRZ��5XVVLD

� LV� WR� LQFUHDVH� WKH� LQIRUPLQJ�RI�GRFWRUV�DERXW� WKH�
IUHTXHQF\� RI� UHJLVWUDWLRQ� DQG� IHDWXUHV� RI� WKH� FRXUVH� RI� 1RUZHJLDQ� VFDELHV� �16�� LQ�
5XVVLD�EDVHG�RQ�OLWHUDWXUH�GDWD�DQG�DXWKRU¶V�FOLQLFDO�REVHUYDWLRQV�

� 7KH� GDWD� DQDO\VLV� RI� ��� VFLHQFH� DUWLFOHV� RI� 5XVVLDQ�
UHVHDUFKHUV�RYHU� WKH�SDVW����\HDUV�ZDV�FDUULHG�RXW��7KH�PDWHULDO�RI�PDQ\�\HDUV�RI�
DXWKRU¶V�UHVHDUFK�ZDV�VXPPDUL]HG�

�'HUPDWRYHQHURORJLVWV�GHVFULEHG����FDVHV�RI�16�LQ�SDWLHQWV�LQ����UHJLRQV�
RI�5XVVLD��0RVFRZ��0RVFRZ�5HJLRQ��6W��3HWHUVEXUJ��5HSXEOLF�RI�7DWDUVWDQ��6YHUGORYVN��
&KHO\DELQVN��.LURY��7YHU�DQG�=DEDLNDOVN\�5HJLRQV��� ,Q� WKH�6YHUGORYVN�5HJLRQ��RI����
SDWLHQWV������OLYHG�LQ�SV\FKR�QHXURORJLFDO�ERDUGLQJ�VFKRROV�DQG�KRPHV�IRU�SHRSOH�ZLWK�
GLVDELOLWLHV��)RU�WKH�ILUVW�WLPH���FDVHV�RI�UHLQIHFWLRQ�ZHUH�GHWHFWHG��&XUUHQWO\�16�RFFXUV�
LQ�SDWLHQWV�ZLWK�FR�PRUELGLW\�RI�WKH�SDWKRORJ\�RI�RUJDQV�DQG�ERG\�V\VWHPV�

([SHULHQFH�ZLWK�VFDELHV�IRU����\HDUV��UHVHDUFK�WKH�FKDUDFWHULVWLFV�RI� WKH�FRXUVH�
RI� WKH� GLVHDVH� DFFRPSDQLHG�ZLWK� YDULRXV� GHUPDWRVHV�� SURILFLHQF\� LQ� ODERUDWRU\� DQG�
LQVWUXPHQWDO� PHWKRGV� �GHUPDWRVFRS\�� RI� GLDJQRVWLFV� DOORZHG� XV� WR� VXSSOHPHQW�
WKH� EDVLF� GLDJQRVWLF� FULWHULD� RI� 16��7KH\� DUH� SUHVHQWHG� LQ� D� QHZ� JXLGH� IRU� GRFWRUV�
©6FDELHVª��LOOXVWUDWHG�ZLWK�����SKRWRV�DQG�GUDZLQJV��7KHUH�DUH����GLDJQRVWLF�FULWHULD�
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IRU�16��D�GHVFULSWLRQ�RI�WKH�IHDWXUHV�RI�WKH�FRXUVH�RI�VFDELHV�LQ�SDWLHQWV�ZLWK�PHQWDO�
LOOQHVV� LV�JLYHQ��7KH�DSSOLFDWLRQ�RI� WKLV�NQRZOHGJH� LQ�SUDFWLFH�ZLOO�KHOS�GRFWRUV�DYRLG�
GLDJQRVWLF�PLVWDNHV�

2YHU� WKH� SDVW� �� PRQWKV�� ZH� KDYH� GHWHFWHG� WZR� FDVHV� RI� 16� LQ� WKH� 0RVFRZ�
5HJLRQ��3RGROVN�DQG�$SUHOHYND���7KH�ILUVW�SDWLHQW�KDG�D�GLVHDVH�GXUDWLRQ�RI���\HDUV��
16� DFFRPSDQLHG� ZLWK� VHQLOH� GHPHQWLD�� GLVHDVHV� RI� WKH� FDUGLRYDVFXODU� V\VWHP�
DQG�ZLWK� SURORQJHG� ��� \HDUV�� ORFDO� XVH� RI� WRSLFDO� JOXFRFRUWLFRVWHURLGV� �7*&6���7KH�
VHFRQG�SDWLHQW�IHOO�LOO�LQ�6HSWHPEHU�������6KH�ZDV�WUHDWHG�IRU�VHQLOH�LWFKLQJ�E\�7*&6��
3URSK\ODFWLF�WUHDWPHQW�RI�VFDELHV�ZDV�FDUULHG�RXW�RQ�OLPLWHG�DUHDV��%\�WKH�PHWKRG�RI�
DGKHVLYH�WDSH�VDPSOHV�RQ�WKH�VNLQ�RI�WKH�SDWLHQW�UHYHDOHG�D�KXJH�DPRXQW�RI�VFDELHV�
PLWHV��,Q�ERWK�FDVHV�VHYHUDO�GRFWRUV�PDGH�GLDJQRVWLF�PLVWDNHV��)DPLO\�IRFL�RI�VFDELHV�
DURVH�DURXQG�WKH�SDWLHQWV�

� &XUUHQWO\�� 16� KDV� FHDVHG� WR� EH� D� UDUH� GLVHDVH�� 5HJLVWUDWLRQ� RI�
SDWLHQWV�RFFXUV�DJDLQVW�WKH�EDFNJURXQG�RI�D�VKDUS�GHFOLQH�LQ�WKH�LQFLGHQFH�RI�VFDELHV�
LQ�5XVVLD�DFFRUGLQJ�WR�RIILFLDO�VWDWLVWLFV��2QH�RI�WKH�PDLQ�GUDZEDFNV�RI�WKH�GHVFULSWLRQ�
RI� ORFDO� VWDWXV�E\� WKH�DXWKRUV�RI� WKH�DUWLFOHV� LV� WKH�DEVHQFH�RI� UHIHUHQFH� WR�VFDELHV�
EXUURZV��7KH�WUHDWPHQW�WDFWLF�RI�16�LV�LQGLYLGXDO�IRU�HDFK�SDWLHQW��DQG�WKH�HIIHFWLYHQHVV�
RI�WKH�WUHDWPHQW�VKRXOG�EH�HYDOXDWHG�DFFRUGLQJ�WR�WKH�GHDWK�RI�VFDELHV�PLWHV�

Ɍɜɟɪɫɤɨɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ��Ɍɜɟɪɶ��Ɋɨɫɫɢɹ
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ� ɭɪɨɜɧɹ� ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɨɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɢ�

6WDSK\ORFRFFXV�DXUHXV�ɢ�6��HSLGHUPLGLV�ɭ�ɧɨɜɨɪɨɠɞɟɧɧɵɯ���ɝɨ�ɦɟɫɹɰɚ�ɠɢɡɧɢ��ɞɟɬɟɣ�
�����ɥɟɬ�ɢ�ɩɨɞɪɨɫɬɤɨɜ�������ɥɟɬ�

ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ�ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ�ɦɚɬɟɪɢɚɥ�ɨɬ����ɡɞɨɪɨ�
ɜɵɯ� ɥɸɞɟɣ�Ɍɜɟɪɢ� ɢ� Ɍɜɟɪɫɤɨɣ� ɨɛɥɚɫɬɢ�� ��� ɧɨɜɨɪɨɠɞɟɧɧɵɯ� ���ɦɟɫɹɰ��� ��� ɞɟɬɟɣ�
������ɥɟɬ��� ���ɩɨɞɪɨɫɬɤɨɜ� �������ɥɟɬ���ɋɬɟɩɟɧɶ�ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ� ɫɬɚɮɢɥɨɤɨɤɤɚ�
ɤ�ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɚɦ��ɰɢɩɪɨɮɥɨɤɫɚɰɢɧɭ��ɯɥɨɪɚɦɮɟɧɢɤɨɥɭ��ɜɚɧɤɨɦɢɰɢɧɭ��ɷɪɢɬɪɨɦɢɰɢ�
ɧɭ��ɤɥɢɧɞɚɦɢɰɢɧɭ��ɨɤɫɚɰɢɥɥɢɧɭ��ɬɟɬɪɚɰɢɤɥɢɧɭ��ɦɭɩɢɪɨɰɢɧɭ��ɮɭɡɢɞɢɟɜɨɣ�ɤɢɫɥɨ�
ɬɟ��ɪɢɮɚɦɩɢɰɢɧɭ�ɢ�ɝɟɧɬɚɦɢɰɢɧɭ��ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ�ɦɟɬɨɞɨɦ�ɫɟɪɢɣɧɵɯ�ɪɚɡɜɟɞɟɧɢɣ�ɩɨ�
ɫɬɚɧɞɚɪɬɚɦ�(8&$67�&/6,�

�ɂɡɨɥɹɬɵ�ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ�ɜɢɞɨɜ�ɫɬɚɮɢɥɨɤɨɤɤɚ�ɛɵɥɢ�ɜɡɹɬɵ�ɨɬ�ɧɨɜɨ�
ɪɨɠɞɟɧɧɵɯ� ����ɲɬɚɦɦɨɜ�6��DXUHXV� ɢ����í�6��HSLGHUPLGLV���ɞɟɬɟɣ� ����ɲɬɚɦɦɚ�6��
HSLGHUPLGLV���ɩɨɞɪɨɫɬɤɨɜ����ɲɬɚɦɦɨɜ�6��DXUHXV�í�ɢɡ�ɜɟɪɯɧɢɯ�ɨɬɞɟɥɨɜ�ɞɵɯɚɬɟɥɶɧɵɯ�
ɩɭɬɟɣ�ɢ����ɲɬɚɦɦ�6��DXUHXV�í�ɢɡ�ɀɄɌ���ɋɪɟɞɧɢɟ�ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ�ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɢ��ɨɬ����
ɞɨ������ɜɵɹɜɥɟɧɵ�ɭ�ɲɬɚɦɦɨɜ�6��DXUHXV�ɢɡ�ɜɫɟɯ�ɝɪɭɩɩ�ɤ�ɨɤɫɚɰɢɥɥɢɧɭ��������ɷɪɢ�
ɬɪɨɦɢɰɢɧɭ��������ɬɟɬɪɚɰɢɤɥɢɧɭ��������ɤɥɢɧɞɚɦɢɰɢɧɭ��������ɦɭɩɢɪɨɰɢɧɭ��������
Ȼɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ�ɲɬɚɦɦɨɜ�ɫɬɚɮɢɥɨɤɨɤɤɚ�ɢɡ�ɜɫɟɯ�ɝɪɭɩɩ�ɩɨɤɚɡɚɥɢ�ɧɢɡɤɭɸ�ɪɟɡɢɫɬɟɧɬ�
ɧɨɫɬɶ��������ɤ�ɯɥɨɪɚɦɮɟɧɢɤɨɥɭ��ɰɢɩɪɨɮɥɨɤɫɚɰɢɧɭ�ɢ�ɜɚɧɤɨɦɢɰɢɧɭ��ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ�
ɨɬɫɭɬɫɬɜɨɜɚɥɚ�ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɶ�ɤ�ɯɥɨɪɚɦɮɟɧɢɤɨɥɭ�ɭ�6��DXUHXV�ɢ�6��HSLGHUPLGLV��ɜɵ�
ɞɟɥɟɧɧɵɯ�ɨɬ�ɩɨɞɪɨɫɬɤɨɜ�ɢ�ɞɟɬɟɣ��ɚ�ɬɚɤɠɟ�ɤ�ɰɢɩɪɨɮɥɨɤɫɚɰɢɧɭ�í�ɭ�6��DXUHXV��ɢɡɨ�
ɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ�ɢɡ�ɜɟɪɯɧɢɯ�ɨɬɞɟɥɨɜ�ɞɵɯɚɬɟɥɶɧɵɯ�ɩɭɬɟɣ�ɢ�ɀɄɌ�ɩɨɞɪɨɫɬɤɨɜ��ɒɬɚɦɦɵ�
6��HSLGHUPLGLV�ɭ�ɧɨɜɨɪɨɠɞɟɧɧɵɯ�ɨɤɚɡɚɥɢɫɶ�ɨɞɢɧɚɤɨɜɨ�ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɦɢ�ɤ�ɯɥɨɪɚɦ�
ɮɟɧɢɤɨɥɭ�ɢ�ɰɢɩɪɨɮɥɨɤɫɚɰɢɧɭ��������ȼɫɟ�ɨɛɪɚɡɰɵ�ɫɬɚɮɢɥɨɤɨɤɤɚ�ɩɨɤɚɡɚɥɢ�ɚɛɫɨ�
ɥɸɬɧɭɸ� ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɶ� ɤ� ɪɢɮɚɦɩɢɰɢɧɭ�� Ȼɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ� ɲɬɚɦɦɨɜ� ɫɬɚɮɢɥɨɤɨɤɤɚ�
ɢɦɟɥɢ�ɜɵɫɨɤɭɸ�ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɶ�ɤ�ɝɟɧɬɚɦɢɰɢɧɭ��ɨɤɨɥɨ������ɢ�ɨɤɨɥɨ�����í�ɤ�ɮɭɡɢ�
ɞɢɟɜɨɣ�ɤɢɫɥɨɬɟ��ɒɬɚɦɦɵ�6��HSLGHUPLGLV�ɭ�ɧɨɜɨɪɨɠɞɟɧɧɵɯ�ɛɵɥɢ�ɧɚ�����ɱɭɜɫɬɜɢ�
ɬɟɥɶɧɟɟ�ɤ�ɝɟɧɬɚɦɢɰɢɧɭ��ɱɟɦ�ɲɬɚɦɦɵ�6��DXUHXV��ɒɬɚɦɦɵ�6��HSLGHUPLGLV�ɨɬ�ɞɟɬɟɣ�
�����ɥɟɬ�ɩɪɨɹɜɥɹɥɢ�ɧɚɢɛɨɥɶɲɭɸ�ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ�ɤ�ɮɭɡɢɞɢɟɜɨɣ�ɤɢɫɥɨɬɟ��������
ɱɟɦ�ɤ�ɝɟɧɬɚɦɢɰɢɧɭ���������

�ȼɫɟ�ɲɬɚɦɦɵ�ɫɬɚɮɢɥɨɤɨɤɤɚ��ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɟ�ɨɬ�ɞɟɬɟɣ�ɪɚɡɧɵɯ�ɜɨɡɪɚɫɬ�
ɧɵɯ�ɝɪɭɩɩ�ɝ��Ɍɜɟɪɢ�ɢ�Ɍɜɟɪɫɤɨɣ�ɨɛɥɚɫɬɢ��ɩɨɤɚɡɚɥɢ�ɧɢɡɤɭɸ�ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɶ�ɤ�ɯɥɨɪɚɦ�
ɮɟɧɢɤɨɥɭ��ɰɢɩɪɨɮɥɨɤɫɚɰɢɧɭ�ɢ�ɜɚɧɤɨɦɢɰɢɧɭ��ɫɪɟɞɧɸɸ�í�ɤ�ɨɤɫɚɰɢɥɥɢɧɭ�ɷɪɢɬɪɨɦɢ�
ɰɢɧɭ��ɬɟɬɪɚɰɢɤɥɢɧɭ��ɤɥɢɧɞɚɦɢɰɢɧɭ��ɦɭɩɢɪɨɰɢɧɭ��ɜɵɫɨɤɭɸ�í�ɤ�ɪɢɮɚɦɩɢɰɢɧɭ��ɝɟɧ�
ɬɚɦɢɰɢɧɭ�ɢ�ɮɭɡɢɞɢɟɜɨɣ�ɤɢɫɥɨɬɟ��

7YHU�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\��7YHU��5XVVLD
7R� DQDO\]H� DQWLELRWLF� UHVLVWDQFH� RIIHUHG� E\�

6WDSK\ORFRFFXV� DXUHXV� 	�6WDSK\ORFRFFXV� HSLGHUPLGLV� DPRQJ� QHZ�ERUQ�� FKLOGUHQ�	�
WHHQDJHUV�

7KH�ZRUN�LQYROYHG�D�WRWDO�RI����SDUWLFLSDQWV�IURP�WKH�FLW\�
RI�7YHU�DQG�WKH�7YHU�UHJLRQ��5XVVLD��FRPSULVLQJ����QHZ�ERUQV�����FKLOGUHQ�������\HDUV��
DQG����WHHQDJHUV��������\HDUV���6HULDO�GLOXWLRQ�PHWKRG�ZDV�XVHG�WR�HYDOXDWH�UHVLVWDQFH�
RI�6WDSK\ORFRFFXV�VSHFLHV�DJDLQVW�DQWLELRWLFV�VXFK�DV�FLSURIOR[DFLQ��FKORUDPSKHQLFRO��
YDQFRP\FLQ��HU\WKURP\FLQ��FOLQGDP\FLQ��R[DFLOOLQ��WHWUDF\FOLQH��PXSLURFLQ��IXVLGLF�DFLG��
ULIDPSLFLQ��JHQWDPLFLQ��ZLWK�WKH�KHOS�RI�(8&$67�&/6,�VWDQGDUGV�

�7KH�LVRODWLRQV�RI�6WDSK\ORFRFFXV�VSHFLHV�ZHUH�GRQH�LQ�WKH�QHZ�ERUQ�����
VWUDLQV�RI�6��DXUHXV�DQG����VWUDLQV�RI�6�HSLGHUPLGLV����LQ�WKH�FKLOGUHQ�����VWUDLQV�RI�6��
DXUHXV���LQ�WKH�WHHQDJHUV����VWUDLQV�RI�6��DXUHXV�IURP�WKH�XSSHU�UHVSLUDWRU\�WUDFW�DQG����
VDPH�VWUDLQV�IURP�WKH�JDVWUR�LQWHVWLQDO�WUDFW��

7KH�DYHUDJH�UHVLVWDQFH� UDWHV� �IURP���� WR������ZHUH� IRXQG� LQ�6��DXUHXV�VWUDLQV�
LVRODWHG�IURP�DOO�WKH�JURXSV�WR�R[DFLOOLQ��������HU\WKURP\FLQ��������WHWUDF\FOLQH��������
FOLQGDP\FLQ� ������� PXSLURFLQ� ������� 7KH� PDMRULW\� 6WDSK\ORFRFFXV� VWUDLQV� VKRZHG�
ORZ� UHVLVWDQFH� ������� WR� FKORUDPSKHQLFRO�� FLSURIOR[DFLQ� DQG� YDQFRP\FLQ�� 7KHUH� LV�
SUDFWLFDOO\�QR�UHVLVWDQFH�WR�FKORUDPSKHQLFRO�LQ�6��DXUHXV�DQG�6��HSLGHUPLGLV�LVRODWHG�
IURP� WKH� WHHQDJHUV� DQG� FKLOGUHQ�� DV� ZHOO� DV� WR� FLSURIOR[DFLQ� LQ� 6�� DXUHXV� LVRODWHG�
IURP�WKH�XSSHU�UHVSLUDWRU\�WUDFW�DQG�WKH�GLJHVWLYH�WUDFW�RI� WKH�WHHQDJHUV��7KH�VWUDLQV�
RI� 6�� HSLGHUPLGLV� LQ� WKH� QHZERUQV� ZHUH� HTXDOO\� VHQVLWLYH� WR� FKORUDPSKHQLFRO� DQG�
FLSURIOR[DFLQ� ������� $OO� WKH� 6WDSK\ORFRFFXV� VWUDLQV� VKRZHG� DEVROXWH� UHVLVWDQFH� WR�
ULIDPSLFLQ��0RVW�VWUDLQV�VKRZHG�KLJK�UHVLVWDQFH�DJDLQVW�JHQWDPLFLQ�������DQG�IXVLGLF�
DFLG�������� ,Q�FRPSDULVRQ�� WKH�VWUDLQV�RI�6��DXUHXV�DPRQJ�WKH�QHZERUQV�ZHUH�����
PRUH�UHVLVWDQW�DJDLQVW�JHQWDPLFLQ�WKDQ�WKH�VWUDLQV�RI�6��HSLGHUPLGLV��7KH�6��HSLGHUPLGLV 
VWUDLQV�IURP�WKH�RI�FKLOGUHQ��±���\HDUV�ROG�VKRZHG�WKH�JUHDWHU�VHQVLWLYLW\�WR�IXVLGLF�DFLG�
������WKDQ�WR�JHQWDPLFLQ�������

�$OO�WKH�VWDSK\ORFRFFXV�VWUDLQV�LVRODWHG�IURP�WKH�FKLOGUHQ�RI�GLIIHUHQW�
DJH� JURXSV� RI� 7YHU� DQG� LWV� UHJLRQ� VKRZHG� ORZ� UHVLVWDQFH� WR� FKORUDPSKHQLFRO��
FLSURIOR[DFLQ� DQG� YDQFRP\FLQ�� DYHUDJH� UHVLVWDQFH� WR� R[DFLOOLQ�� HU\WKURP\FLQ��
WHWUDF\FOLQH��FOLQGDP\FLQ��PXSLURFLQ�DQG�KLJK�UHVLVWDQFH�WR�ULIDPSLFLQ��JHQWDPLFLQ�DQG�
IXVLGLF�DFLG��

Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɧɚɭɱɧɵɣ�ɰɟɧɬɪ�ɩɪɢɤɥɚɞɧɨɣ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɢ�ɢ�ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ��
Ɉɛɨɥɟɧɫɤ��Ɋɨɫɫɢɹ

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ�ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�ɢɡɭɱɟɧɢɹ�ɝɟɧɨɦɨɜ�ɩɚɬɨ�
ɝɟɧɧɵɯ�ɛɚɤɬɟɪɢɣ��ɞɟɩɨɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ�ɜ�ȽɄɉɆ�Ɉɛɨɥɟɧɫɤ��ɦɟɬɨɞɨɦ�ɦɨɧɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪ�
ɧɨɝɨ�ɧɚɧɨɩɨɪɨɜɨɝɨ�ɫɟɤɜɟɧɢɪɨɜɚɧɢɹ�

� Ɋɚɛɨɬɵ� ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ� ɧɚ� ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɢ� 0LQ,21� ɩɪɨ�
ɢɡɜɨɞɫɬɜɚ� ɤɨɦɩɚɧɢɢ� 2[IRUG� 1DQRSRUH� 7HFKQRORJLHV�� ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ� ɹɱɟɣɤɢ� )/2�
0,1�����ɧɚɛɨɪɵ�ɞɥɹ�ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ�ɛɢɛɥɢɨɬɟɤ�64.�/6.����/LJDWLRQ�6HTXHQFLQJ�
.LW��'�ɢ�5DSLG�%DUFRGLQJ�6HTXHQFLQJ��64.�5%.������ȾɇɄ�ɜɵɞɟɥɹɥɢ�ɦɟɬɨɞɨɦ�ɮɟ�
ɧɨɥ�ɯɥɨɪɨɮɨɪɦɧɨɣ�ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɢ��

Ƚɟɧɨɦɵ� ɬɪɺɯ� ɲɬɚɦɦɨɜ� ±� <HUVLQLD� SHVWLV� &������ .OHEVLHOOD�
SQHXPRQLDH� %������ ɢ�6WDSK\ORFRFFXV� DXUHXV� �����&�������� ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɵ�
ɫ�ɩɨɦɨɳɶɸ�ɧɚɛɨɪɚ�64.�/6.�����ɨɫɧɨɜɚɧɧɨɝɨ�ɧɚ�ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ�ɛɢɛɥɢɨɬɟɤ�ɩɨ�
ɫɪɟɞɫɬɜɨɦ�ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɰɢɢ�ȾɇɄ�ɢ� ɥɢɝɢɪɨɜɚɧɢɹ� ɚɞɚɩɬɟɪɨɜ��ɋɟɤɜɟɧɢɪɨɜɚɧɢɟ� ɨɫɭ�
ɳɟɫɬɜɥɹɥɢ�ɧɚ�ɨɞɧɨɣ�ɹɱɟɣɤɟ�ɫ�ɩɪɨɦɵɜɤɚɦɢ�ɩɨɫɥɟ�ɤɚɠɞɨɝɨ�ɡɚɩɭɫɤɚ��ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ��
ɱɬɨ�ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ�ɩɨɜɬɨɪɧɵɯ�ɚɧɚɥɢɡɨɜ�ɩɨɫɥɟ�ɩɪɨɦɵɜɤɢ�ɩɪɨɬɨɱɧɨɣ�ɹɱɟɣɤɢ�ɨɤɚ�
ɡɵɜɚɟɬɫɹ�ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ�

Ƚɟɧɨɦɵ�ɜɨɫɶɦɢ�ɲɬɚɦɦɨɜ�±�<��SHVWLV�ɋ������<��SHVWLV�ɋ������<��SHVWLV�ɂ�������
<��SHVWLV�ɂ�������<��SHVWLV�ɋ������<��SHVWLV�&������<��SHVWLV�&������<��SHVWLV�&�����
ɛɵɥɢ�ɫɟɤɜɟɧɢɪɨɜɚɧɵ�ɫ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ�ɧɚɛɨɪɚ�64.�5%.����ɞɥɹ�ɛɵɫɬɪɨɝɨ�ɩɪɢ�
ɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ�ɛɢɛɥɢɨɬɟɤ��ɨɫɧɨɜɚɧɧɨɝɨ�ɧɚ�ɪɟɚɤɰɢɢ�ɬɚɝɦɟɧɬɚɰɢɢ��ɉɪɨɜɟɞɟɧɵ�ɞɜɚ�ɪɚ�
ɭɧɞɚ�ɫɟɤɜɟɧɢɪɨɜɚɧɢɹ��ɜ�ɯɨɞɟ�ɤɨɬɨɪɵɯ�ɩɨɥɭɱɟɧɵ�ɚɪɯɢɜɵ�ɪɚɡɦɟɪɨɦ���������������
ɢ���������������ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɨɜ��ɋ�ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ�ɩɪɨɝɪɚɦɦ�ɋDQX��)O\H�ɢ�8QLF\FOHU�ɩɪɨ�
ɜɟɞɟɧɚ�ɫɛɨɪɤɚ�ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ�ɝɟɧɨɦɨɜ��ɉɪɨɝɪɚɦɦɚ�)O\H�ɧɟ�ɩɨɡɜɨɥɢɥɚ�ɪɟɤɨɧɫɬɪɭ�
ɢɪɨɜɚɬɶ�ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ�ɯɪɨɦɨɫɨɦ�ɬɨɥɶɤɨ�ɨɞɧɨɝɨ�ɲɬɚɦɦɚ�±�<��SHVWLV�ɂ�������
ɋ�ɩɨɦɨɳɶɸ�ɩɪɨɝɪɚɦɦ�ɋDQX�ɢ�8QLF\FOHU�ɛɵɥɢ�ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɵ�ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶ�
ɧɨɫɬɢ�ɯɪɨɦɨɫɨɦ�ɞɜɭɯ�ɲɬɚɦɦɨɜ�ɤɚɠɞɚɹ��ɋDQX�±�ɲɬɚɦɦɵ�<��SHVWLV�&�����ɢ�<��SHVWLV 
&������8QLF\FOHU�±�ɲɬɚɦɦɵ�<��SHVWLV�ɋ�����ɢ�<��SHVWLV�ɂ��������ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ�ɬɪɺɯ�
ɩɪɨɝɪɚɦɦ�ɩɨɦɨɝɥɨ�ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɬɶ�ɯɪɨɦɨɫɨɦɵ�ɜɫɟɯ�ɲɬɚɦɦɨɜ�ɱɭɦɧɨɝɨ�ɦɢɤɪɨɛɚ��

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ�ɫɧɢɠɟɧɢɟ�ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�ɫɟɤɜɟɧɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɩɨɫɥɟ�ɩɪɨ�
ɦɵɜɤɢ�ɩɪɨɬɨɱɧɨɣ�ɹɱɟɣɤɢ��ɉɨɤɚɡɚɧɚ�ɜɵɫɨɤɚɹ�ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ�ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ�ɛɚɤ�
ɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ�ɯɪɨɦɨɫɨɦ�ɫ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ�ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ�ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɝɨ�ɧɚɧɨɩɨɪɨɜɨ�
ɝɨ�ɫɟɤɜɟɧɢɪɨɜɚɧɢɹ��

6WDWH�5HVHDUFK�&HQWHU�IRU�$SSOLHG�0LFURELRORJ\�	�%LRWHFKQRORJ\��2EROHQVN��5XVVLD
�LV�VWXG\LQJ�WKH�HIILFLHQF\�RI�PRQRPROHFXODU�QDQRSRUH�

VHTXHQFLQJ�RI�WKH�JHQRPHV�RI�SDWKRJHQLF�EDFWHULD�GHSRVLWHG�LQ�³*.30�2EROHQVN´�
��7KH�ZRUN�ZDV�FDUULHG�RXW�RQ�0LQ,21��2[IRUG�1DQRSRUH�

7HFKQRORJLHV���7KH�IORZ�FHOO�)/2�0,1�����NLWV�/LJDWLRQ�6HTXHQFLQJ�.LW��'�%DUFRGLQJ�
�64.�/6.�����DQG�5DSLG�6HTXHQFLQJ��64.�5%.�����ZHUH�XVHG��'1$�ZDV�H[WUDFWHG�
E\�SKHQRO�FKORURIRUP�PHWKRG��

�� 7KH� JHQRPHV� RI� WKUHH� VWUDLQV� �<HUVLQLD� SHVWLV� &������ .OHEVLHOOD�
SQHXPRQLDH�%������DQG�6WDSK\ORFRFFXV�DXUHXV������&���������ZHUH�PDGH�XVLQJ�
WKH� NLW�64.�/6.�����ZKLFK� DSSOLHG�'1$� IUDJPHQWDWLRQ� DQG�DGDSWHU� OLJDWLRQ� IRU� WKH�
OLEUDU\� SUHSDUDWLRQ�� 7KH� VHTXHQFLQJ� ZDV� FDUULHG� RXW� RQ� RQH� IORZ� FHOO� ZLWK� IOXVKLQJ�
DIWHU�HDFK�UXQ��,W�LV�IRXQG�WKDW�WKH�HIILFLHQF\�RI�DQDO\VHV�DIWHU�ZDVKLQJ�WKH�IORZ�FHOO�LV�
LQVXIILFLHQW�

7KH�JHQRPHV�RI�HLJKW�VWUDLQV��<��SHVWLV�&������<��SHVWLV�&������<��SHVWLV�,�������<��
SHVWLV�,�������<��SHVWLV�&������<��SHVWLV�&������<��SHVWLV�&������<��SHVWLV�&������ZHUH�
VHTXHQFHG�XVLQJ�WKH�NLW�64.�5%.�����PHWKRG�RI�WKH�IDVW�SUHSDUDWLRQ�RI�WKH�OLEUDULHV�
EDVHG�RQ� WKH� UHDFWLRQ�RI� WKH� WDJPHQWDWLRQ���7ZR�VHTXHQFLQJ� UXQV�ZHUH�FDUULHG�RXW��
DQG�ZHUH�REWDLQHG�WKH�DUFKLYHV�RI���������������DQG���������������QXFOHRWLGHV��7KH�
EDFWHULDO� JHQRPHV�ZHUH�DVVHPEOHG�XVLQJ�&DQX��)O\H� DQG�8QLF\FOHU� SURJUDPV��7KH�
)O\H�SURJUDP�GLG�QRW�DOORZ� WKH�UHFRQVWUXFWLQJ� WKH�FKURPRVRPH�RI�RQO\�RQH�VWUDLQ�<��
SHVWLV�,�������7KH�SURJUDPV�&DQX�DQG�8QLF\FOHU�ZHUH�DEOH�WR�UHFRQVWUXFW�WKH�VHTXHQFH�
RI�WZR�VWUDLQV�FKURPRVRPHV��&DQX�±<��SHVWLV�&�����DQG�<��SHVWLV�&������8QLF\FOHU�±�
<��SHVWLV�&�����DQG�<��SHVWLV� ,��������7KH�XVLQJ�RI� WKUHH�SURJUDPV�ZHUH�DOORZHG� WR�
UHFRQVWUXFW�WKH�FKURPRVRPHV�RI�DOO�VWUDLQV��

��7KH�GHFOLQH�RI�WKH�VHTXHQFLQJ�HIILFLHQF\�DIWHU�ZDVKLQJ�WKH�IORZ�FHOO�
ZDV� IRXQG��7KH� KLJK� HIILFLHQF\� RI� EDFWHULDO� FKURPRVRPH� UHFRQVWUXFWLRQ�ZDV� VKRZQ�
XVLQJ�PROHFXODU�QDQRSRUH�VHTXHQFLQJ�WHFKQRORJ\�

1ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɢɣ�ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ�ɢɧɫɬɢɬɭɬ�
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ�ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ��ɦɟɯɚɧɢɤɢ�ɢ�ɨɩɬɢɤɢ��2 Ⱦɟɬɫɤɢɣ�ɧɚɭɱɧɨ�ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɣ�
ɰɟɧɬɪ�ɢɧɮɟɤɰɢɨɧɧɵɯ�ɛɨɥɟɡɧɟɣ��3�ɋɟɜɟɪɨ�Ɂɚɩɚɞɧɵɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�
ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɢɦ��ɂ�ɂ��Ɇɟɱɧɢɤɨɜɚ����ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɢɣ�
ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɣ�ɧɚɭɱɧɨ�ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɣ�ɰɟɧɬɪ�ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ�ɜɢɞɨɜ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ�
ɩɨɦɨɳɢ��ɨɧɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ���ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ��Ɋɨɫɫɢɹ

ȼ�ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ�ɜɪɟɦɹ�ɜ�ɪɚɡɧɵɯ�ɪɟɝɢɨɧɚɯ�ɦɢɪɚ�ɜɫɟ�ɱɚɳɟ�ɨɩɢɫɵɜɚɸɬ�ɜɫɩɵɲɤɢ�
ɜɧɭɬɪɢɛɨɥɶɧɢɱɧɵɯ�ɢɧɮɟɤɰɢɣ�ɫ�ɥɟɬɚɥɶɧɵɦɢ�ɢɫɯɨɞɚɦɢ��*X�HW�DO���������ɜɵɡɜɚɧɧɵɟ�
ɝɢɩɟɪɜɢɪɭɥɟɧɬɧɵɦɢ�ɲɬɚɦɦɚɦɢ�.OHEVLHOOD�SQHXPRQLDH��ɩɪɨɞɭɰɟɧɬɚɦɢ�ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ�
ɬɢɩɨɜ� ɝɟɧɨɜ�ɤɚɪɛɚɩɟɧɟɦɚɡ��Ɋɟɤɬɚɥɶɧɨɟ�ɧɨɫɢɬɟɥɶɫɬɜɨ�ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦ�ɪɟ�
ɡɟɪɜɭɚɪɨɦ�ɤɚɤ�ɝɟɧɨɜ��ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ�ɫ�ɝɢɩɟɪɜɢɪɭɥɟɧɬɧɨɫɬɶɸ��ɬɚɤ�ɢ�ɝɟɧɨɜ�ɤɚɪɛɚɩɟɧɟ�
ɦɚɡ��ɤɨɬɨɪɵɟ�ɦɨɝɭɬ�ɹɜɢɬɶɫɹ�ɜɨɡɦɨɠɧɨɣ�ɭɝɪɨɡɨɣ�ɷɩɢɞɟɦɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦɭ�ɛɥɚɝɨɩɨɥɭ�
ɱɢɸ�ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɚ�ɜ�ɫɥɭɱɚɟ�ɢɯ�ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ�ɢ�ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɢɹ�ɜ�ɧɺɦ��

í� ɨɰɟɧɤɚ� ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ� ɪɟɤɬɚɥɶɧɨɝɨ� ɧɨɫɢɬɟɥɶɫɬɜɚ�
ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɵɯ�ɤ�ɤɚɪɛɚɩɟɧɟɦɚɦ�ɝɪɚɦɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɯ�ɛɚɤɬɟɪɢɣ�ɧɚ�ɦɨɦɟɧɬ�ɩɥɚɧɨɜɨɣ�
ɝɨɫɩɢɬɚɥɢɡɚɰɢɢ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɜ�ɫɬɚɰɢɨɧɚɪ��ɚ�ɬɚɤɠɟ�ɧɚɥɢɱɢɹ�ɨɫɧɨɜɧɵɯ�ɦɚɪɤɟɪɨɜ�ɝɢ�



XXII КАШКИНСКИЕ ЧТЕНИЯ. ТЕЗИСЫ ДОКЛАДОВ

133

ɩɟɪɜɢɪɭɥɟɧɬɧɨɫɬɢ��5XVVR�HW�DO��������ɜ�ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɵɯ�ɤ�ɤɚɪɛɚɩɟɧɟɦɚɦ�ɢɡɨɥɹɬɚɯ�.��
SQHXPRQLDH��ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ�ɢɡ�ɷɬɢɯ�ɠɟ�ɪɟɤɬɚɥɶɧɵɯ�ɨɛɪɚɡɰɨɜ��

ɍ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ��ɩɨɫɬɭɩɚɜɲɢɯ�ɞɥɹ�ɩɥɚɧɨɜɨɣ�ɝɨɫɩɢɬɚɥɢ�
ɡɚɰɢɢ�ɜ�ɫɬɚɰɢɨɧɚɪ��ɜ�ɬɟɱɟɧɢɟ�ɧɟɞɟɥɢ�ɛɵɥɢ�ɜɡɹɬɵ�ɪɟɤɬɚɥɶɧɵɟ�ɨɛɪɚɡɰɵ��Ɉɛɪɚɡɰɵ�
ɢɧɤɭɛɢɪɨɜɚɥɢ�ɜ�ɬɟɱɟɧɢɟ�������ɱɚɫɨɜ�ɜ�ɛɭɥɶɨɧɟ�Ɇɸɥɥɟɪɚ�ɏɢɥɬɨɧɚ�ɫ�ɦɟɪɨɩɟɧɟ�
ɦɨɦ� �& ��ɦɤɝ�ɦɥ��� Ⱦɥɹ� ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɣ� ɫɟɥɟɤɰɢɢ� ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɯ� ɤ�ɦɟɪɨɩɟɧɟɦɭ�ɲɬɚɦ�
ɦɨɜ�ɝɪɚɦɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɯ�ɛɚɤɬɟɪɢɣ�ɨɛɪɚɡɰɵ�ɜɵɫɟɜɚɥɢ�ɧɚ�ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɭɸ�ɫɪɟɞɭ�ɫ�ɦɟ�
ɪɨɩɟɧɟɦɨɦ� ɜ� ɬɨɣ�ɠɟ� ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ� ɢ� ɢɧɤɭɛɢɪɨɜɚɥɢ� ɜ� ɬɟɱɟɧɢɟ� ������ ɱɚɫɨɜ� ɩɪɢ�
37 ɨɋ��ȼɵɪɨɫɲɢɟ�ɩɨɫɥɟ�ɢɧɤɭɛɚɰɢɢ�ɧɚ�ɫɪɟɞɚɯ�ɫ�ɦɟɪɨɩɟɧɟɦɨɦ�ɢɡɨɥɹɬɵ�ɫɱɢɬɚɥɢɫɶ�
ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɵɦɢ� ɤ� ɦɟɪɨɩɟɧɟɦɭ�� ɂɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɸ� ɜɵɪɨɫɲɢɯ� ɢɡɨɥɹɬɨɜ� ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ�
ɦɟɬɨɞɨɦ�ɦɚɫɫ�ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɢ��0$/',�72)�06��%UXNHU��Ƚɟɪɦɚɧɢɹ���ɇɚɥɢɱɢɟ�ɝɟɧɨɜ�
ɤɚɪɛɚɩɟɧɟɦɚɡ�ɞɟɬɟɤɬɢɪɨɜɚɥɢ�ɫ�ɩɨɦɨɳɶɸ�ɝɨɬɨɜɵɯ�ɧɚɛɨɪɨɜ�ɞɥɹ�ɪɟɚɥ�ɬɚɣɦ�ɉɐɊ��
,QWHU/DE6HUYLFH��Ɉɬɫɭɬɫɬɜɢɟ�ɤɚɪɛɚɩɟɧɟɦɚɡɧɨɣ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�ɢɡɨɥɹɬɨɜ�ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚ�
ɥɢ�ɦɟɬɨɞɨɦ�ɢɧɚɤɬɢɜɚɰɢɢ�ɤɚɪɛɚɩɟɧɟɦɨɜ��FDUEDSHQHP�LQDFWLYDWLRQ�PHWKRG�&,0��.LP�
YDQ�GHU�=ZDOXZ�HW�DO����������Ɇɚɪɤɟɪɵ�ɝɢɩɟɪɜɢɪɭɥɟɧɬɧɨɫɬɢ�í�LXF$��LUR%��WHU%��SHJ�
�����SUPS$��SUPS$��� LUS��ɞɟɬɟɤɬɢɪɨɜɚɥɢ�ɫ�ɩɨɦɨɳɶɸ�ɉɐɊ�ɫ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ�ɩɨ�
ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ�ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ�ɢ�ɭɫɥɨɜɢɣ�ɚɦɩɥɢɮɢɤɚɰɢɢ�ɜ�ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ�ɫ�7KRPDV�
$��5XVVR�HW�DO���������

ɉɨɫɥɟ� ɤɭɥɶɬɢɜɚɰɢɢ� ɧɚ� ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɵɯ� ɫɪɟɞɚɯ� ɫ� ɦɟɪɨɩɟɧɟɦɨɦ�
ɛɵɥɨ�ɜɵɞɟɥɟɧɨ�����ɢɡɨɥɹɬɨɜ� �ɨɬ����ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ���ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ�ɢɡɨɥɹɬɵ�ɩɪɢɧɚɞ�
ɥɟɠɚɥɢ�ɤ����ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ�ɜɢɞɚɦ��ɛɨɥɶɲɚɹ�ɞɨɥɹ�ɤɨɬɨɪɵɯ�ɨɬɧɨɫɢɥɚɫɶ�ɤ�(VFKHULFKLD�
FROL�������3VHXGRPRQDV�DHUXJLQRVD������ɢ�.��SQHXPRQLDH�������Ƚɟɧɨɜ�ɤɚɪɛɚɩɟɧɟɦɚɡ�
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����Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ�ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ�ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ�ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ�ɤɨɧɫɬɪɭɤ�

ɰɢɣ�ɩɨ�ȽɈɋɌ������������
����Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ�ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɣ�ɩɨ�ɥɢɤɜɢɞɚɰɢɢ�ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɣ��ɩɪɟɞɭɩɪɟɠɞɟɧɢɸ�

ɢ� ɩɪɨɮɢɥɚɤɬɢɤɟ� ɛɢɨɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ� ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ� ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ� ɜ� ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ� ɨɬ�
ɫɬɟɩɟɧɢ�ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ�

����ȼ�ɫɥɭɱɚɟ�ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ��ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ�ɩɨɜɟɪɨɱɧɵɯ�ɪɚɫɱɺɬɨɜ�ɞɥɹ�ɜɵɹɫɧɟ�
ɧɢɹ�ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ�ɪɟɫɭɪɫɚ�ɩɨɜɪɟɠɞɺɧɧɨɣ�ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɨɣ�ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ�

//&�%LRVSDFH�6WUR\��6W��3HWHUVEXUJ��5XVVLD
�� �)RU�P\FRORJLFDO� LQVSHFWLRQ�WKH�DWWHQWLRQ�LV�IRFXVHG�

RQ�D�UHVHDUFK�RI�VDPSOHV�RI�WKH�GHVWUR\HG�PDWHULDOV��GHILQLWLRQ�RI�WKH�TXDQWLWDWLYH�DQG�
TXDOLWDWLYH�VWUXFWXUH�RI�P\FRELRWD�LQ�WKH�VHOHFWHG�VDPSOHV��,I�WKH�EXLOGLQJ�FRQVWUXFWLRQ�
LV� H[SRVHG� WR� FRQVWDQW� KXPLGLILFDWLRQ� PLFURP\FHWHV� DQG� EDFWHULD�� DV� D� UXOH�� DUH�
GRPLQDWLQJ�ELRGHVWUXFWRUV����

� )RU� WKH� FXVWRPHU� RI� ZRUNV� LV� YHU\� LPSRUWDQW� WR� NQRZ�
KRZ�HIILFLHQWO\�WR�OLTXLGDWH�FRQVHTXHQFHV�RI�ELRGDPDJH�DQG�WR�UHPRYH�WKH�FDXVHV�RI�
WKHLU�DSSHDUDQFH��)RU� WKLV�SXUSRVH��PLFURELRORJLFDO� LQVSHFWLRQ�KDV� WR�EH� IROORZHG�E\�
HQJLQHHULQJ�LQVSHFWLRQ��

� /LVW� RI� ZRUNV� RQ� FRPSUHKHQVLYH� PLFURELRORJLFDO� H[DPLQDWLRQ� RI� WKH�
GHIHFWLYH�EXLOGLQJ�FRQVWUXFWLRQV��

���9LVXDO�LQVSHFWLRQ�RI�DQ�REMHFW�
���0HDVXUHPHQW�RI�KXPLGLW\�DQG�DLU�WHPSHUDWXUH�LQ�WKH�VXUYH\HG�URRPV�
��� 0HDVXUHPHQW� RI� KXPLGLW\� RI� PDWHULDOV� RI� WKH� GHIHFWLYH� GHVLJQV� E\� D� QRQ�

GHVWUR\HG�PHWKRGV�
���,GHQWLILFDWLRQ�RI�WKH�UHDVRQV�RI�ELRGDPDJH�RI�EXLOGLQJ�FRQVWUXFWLRQV�
���'HILQLWLRQ�RI�H[WHQW�RI�ELRGDPDJH�RI�EXLOGLQJ�FRQVWUXFWLRQV��5961�������������

63�����������������
���6DPSOH�GUDZLQJ�RI� WKH�GHIHFWLYH�PDWHULDOV�DQG�DLU��6DPSOH�GUDZLQJ� LV�FDUULHG�

RXW�E\�PHWKRGV��
��VFUDSH�IURP�VXUIDFH�LQ�]RQH�RI�GHVWUXFWLRQ�
��UHSOLFD�IURP�VXUIDFH�RI�PDWHULDO�RQ�QXWULHQW�PHGLD�
��LQWXEDWLRQ��RQ�GHSWK�QRW�OHVV�WKDQ����PP��
��DLU�VDPSOLQJ��ZLWK�D�VDPSOLQJ�GHYLFH�38��%�RU�E\�H[SRVLQJ�RSHQ�3HWUL�GLVKHV�ZLWK�

D�QXWULHQW�PHGLXP�IRU�D�FHUWDLQ�WLPH��
���0DSSLQJ�RI�WKH�UHYHDOHG�]RQHV�RI�ELRGHWHULRUDWLRQ�
���$�ODERUDWRU\�UHVHDUFK�RI�WKH�VHOHFWHG�VDPSOHV��GHWHUPLQDWLRQ�RI�WKH�VWUXFWXUH�RI�

ELRGHVWUXFWRUV�FRPPXQLW\�
��� 'HILQLWLRQ� RI� GHJUHH� RI� DJJUHVVLRQ� DQG� SRWHQWLDO� SDWRJHQLFLW\� UHYHDOHG�

PLFURP\FHWHV�
����'HWHUPLQDWLRQ�RI� FDWHJRU\�RI� WHFKQLFDO� FRQGLWLRQ�RI� EXLOGLQJ� FRQVWUXFWLRQV� LQ�

DFFRUGDQFH�ZLWK�*267������������
����'HYHORSPHQW�RI�UHFRPPHQGDWLRQV�RQ�OLTXLGDWLRQ��SUHYHQWLRQV�DQG�SURSK\OD[LV�

RI�ELRGDPDJHV�RI�EXLOGLQJ�FRQVWUXFWLRQV�GHSHQGLQJ�RQ�H[WHQW�RI�GDPDJHV�
����,Q�FDVH�RI�QHHG��FDUU\LQJ�RXW�WHVWLQJ�FDOFXODWLRQV�IRU�FODULILFDWLRQ�RI�D�UHVLGXDO�

UHVRXUFH�RI�WKH�GHIHFWLYH�EXLOGLQJ�FRQVWUXFWLRQ�

TRICHOPHYTON
TONSU-RANS

ɋɟɜɟɪɨ�Ɂɚɩɚɞɧɵɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɢɦ��ɂ�ɂ��
Ɇɟɱɧɢɤɨɜɚ��ɇɂɂ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ�ɦɢɤɨɥɨɝɢɢ�ɢɦ��ɉ�ɇ��Ʉɚɲɤɢɧɚ��ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ��
Ɋɨɫɫɢɹ�

� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ� í� ɢɡɭɱɟɧɢɟ� ɭɥɶɬɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ� ɚɫɩɟɤɬɨɜ� ɦɨɪɮɨɝɟɧɟɡɚ�
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ɤɥɟɬɨɤ�ɜɟɝɟɬɚɬɢɜɧɨɝɨ�ɦɢɰɟɥɢɹ�7ULFKRSK\WRQ�WRQVXUDQV��ɜɵɪɚɳɟɧɧɵɯ�LQ�YLWUR. 
ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢ�ɲɬɚɦɦ�T��WRQVXUDQV��ɊɄɉȽ)�����������ɜɵ�

ɞɟɥɟɧɧɵɣ�ɨɬ�ɛɨɥɶɧɨɝɨ�ɨɧɢɯɨɦɢɤɨɡɨɦ��Ʉɭɥɶɬɭɪɭ�ɝɪɢɛɚ�ɜɵɪɚɳɢɜɚɥɢ�ɧɚ�ɚɝɚɪɢɡɢɪɨ�
ɜɚɧɧɨɣ�ɫɪɟɞɟ�ɋɚɛɭɪɨ�ɩɪɢ�����ɋ�ɢ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢ�ɱɟɪɟɡ�������ɢ����ɞɧɟɣ�ɩɨɫɥɟ�ɩɨɫɟɜɚ��
Ɇɟɬɨɞ�ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ�ɨɛɪɚɡɰɨɜ�ɞɥɹ�ɌɗɆ�ɨɩɢɫɚɧ�ɧɚɦɢ�ɪɚɧɟɟ�>ɋɬɟɩɚɧɨɜɚ��ɋɢɧɢɰɤɚɹ��
����@��ɍɥɶɬɪɚɬɨɧɤɢɟ�ɫɪɟɡɵ�ɢɡɭɱɚɥɢ�ɜ�ɬɪɚɧɫɦɢɫɫɢɨɧɧɨɦ�ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɦ�ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɟ�
-HP�����6;��-HRO��7RN\R���

ɍɫɬɚɧɨɜɢɥɢ��ɱɬɨ�ɡɪɟɥɵɟ�ɤɥɟɬɤɢ�ɝɢɮ�ɜɨɡɞɭɲɧɨɝɨ�ɢ�Fɭɛɫɬɪɚɬɧɨɝɨ�
ɦɢɰɟɥɢɹ�7� WRQVXUDQV�ɫɯɨɞɧɵ�ɦɟɠɞɭ�ɫɨɛɨɣ�ɩɨ�ɪɚɡɦɟɪɚɦ�ɢ�ɮɨɪɦɟ�ɢɧɬɟɪɮɚɡɧɵɯ�
ɹɞɟɪ��ɭɪɨɜɧɸ�ɪɚɡɜɢɬɢɹ�ɯɨɧɞɪɢɨɦɚ�ɢ�ɧɚɥɢɱɢɸ�ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ�ɷɧɞɨɦɟɦɛɪɚɧɧɨɣ�ɫɢ�
ɫɬɟɦɵ��Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ�ɩɪɢɡɧɚɤɚɦɢ�ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɰɢɢ�ɤɥɟɬɨɤ�ɝɢɮ�ɜɨɡɞɭɲɧɨɝɨ�ɦɢɰɟ�
ɥɢɹ�7��WRQVXUDQV�ɛɵɥɢ��ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ�ɧɟɛɨɥɶɲɨɝɨ�ɱɢɫɥɚ�ɦɟɥɤɢɯ�ɜɚɤɭɨɥɟɣ�ɢ�ɫɢɧ�
ɬɟɡ�ɭɦɟɪɟɧɧɨɝɨ�ɱɢɫɥɚ�ɡɚɩɚɫɧɵɯ�ɜɟɳɟɫɬɜ�ɜ�ɮɨɪɦɟ�ɥɢɩɢɞɧɵɯ�ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ�ɢ�ɪɨɡɟɬɨɤ�
ɝɥɢɤɨɝɟɧɚ��ɬɨɝɞɚ�ɤɚɤ�ɫɭɛɫɬɪɚɬɧɨɝɨ�±�ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɹ�ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɣ�ɢ�ɫɢɧɬɟɡ�ɛɨɥɟɟ�
ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɯ� ɬɢɩɨɜ� ɡɚɩɚɫɧɵɯ� ɜɟɳɟɫɬɜ� �ɥɢɩɢɞɧɵɟ� ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ�� ɪɨɡɟɬɤɢ� ɝɥɢɤɨ�
ɝɟɧɚ��ɮɢɛɪɨɡɢɧɨɜɵɟ�ɬɟɥɶɰɚ��ɢ�ɜ�ɧɚɦɧɨɝɨ�ɛɨɥɶɲɟɦ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ��ȼ�ɰɟɥɨɦ�ɡɪɟɥɵɟ�
ɤɥɟɬɤɢ�ɫɭɛɫɬɪɚɬɧɨɝɨ�ɦɢɰɟɥɢɹ�ɜ�ɭɫɥɨɜɢɹɯ�ɤɭɥɶɬɭɪɵ�ɢɦɟɥɢ�ɛɨɥɟɟ�ɚɤɬɢɜɧɵɣ�ɨɛɥɢɤ�
ɩɨ�ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ�ɫ�ɬɚɤɨɜɵɦɢ�ɜɨɡɞɭɲɧɨɝɨ��ɱɬɨ�ɦɨɠɧɨ�ɨɛɴɹɫɧɢɬɶ�ɟɝɨ�ɬɟɫɧɵɦ�ɜɡɚɢɦɨ�
ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ�ɫ�ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɨɣ�ɫɪɟɞɨɣ�ɢ�ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶɸ�ɩɨɥɭɱɚɬɶ�ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɵɟ�ɜɟ�
ɳɟɫɬɜɚ�ɡɚ�ɫɱɟɬ�ɟɟ�ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ�ɢ�ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ�ɚɞɫɨɪɛɰɢɢ�ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ�ɪɚɫɩɚɞɚ�

ɉɨ�ɞɚɧɧɵɦ�ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ�ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ��ɧɟɫɦɨɬɪɹ�ɧɚ�ɧɚɥɢɱɢɟ�ɫɭ�
ɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ�ɪɚɡɥɢɱɢɣ�ɜ�ɦɨɪɮɨɝɟɧɟɡɟ�ɤɥɟɬɨɤ�ɜɨɡɞɭɲɧɨɝɨ�ɢ�ɫɭɛɫɬɪɚɬɧɨɝɨ�ɦɢɰɟɥɢɹ�
ɭ�7� WRQVXUDQV�LQ�YLWUR��ɨɧ�ɩɪɨɯɨɞɢɥ�ɨɞɧɨɬɢɩɧɨ�ɜ�ɨɬɞɟɥɶɧɨ�ɜɡɹɬɵɯ�ɝɢɮɚɯ��ɱɬɨ�ɫɛɥɢ�
ɠɚɥɨ�ɟɝɨ�ɫ�ɞɪɭɝɢɦɢ�ɪɚɧɟɟ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɦɢ�ɜɢɞɚɦɢ�ɞɟɪɦɚɬɨɦɢɰɟɬɨɜ�

TRICHOPHYTON TONSURANS

1RUWK�:HVWHUQ�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\�QDPHG�DIWHU�,�,��0HFKQLNRY��.DVKNLQ�5HVHDUFK�
,QVWLWXWH�RI�0HGLFDO�0\FRORJ\��6W��3HWHUVEXUJ��5XVVLD

�LV�WR�VWXG\�WKH�XOWUDVWUXFWXUDO�DVSHFWV�RI�WKH�K\SKDO�FHOOV�
PRUSKRJHQHVLV�LQ�7��WRQVXUDQV��JURZLQJ�LQ�YLWUR�

6WXGLHG�7��WRQVXUDQV��ɊɉɄȽ)����������VWUDLQ�ZDV�LVRODWHG�
IURP�WKH�SDWLHQW�ZLWK�RQ\FKRP\FRVLV��)XQJDO�FXOWXUHV�ZHUH�FXOWLYDWHG�RQ�WKH�6DERXUDXG�
PHGLXP�DW�����&�DQG�LQYHVWLJDWHG�DIWHU�������DQG����GD\V�RI�WKH�JURZLQJ��7KH�PHWKRGV�
RI�VDPSOHV�SUHSDUDWLRQ�IRU�7(0�ZDV�GHVFULEHG�HDUOLHU�>ɋɬɟɩɚɧɨɜɚ��ɋɢɧɢɰɤɚɹ������@��
8OWUDWKLQ�VHFWLRQV�ZHUH�VWXGLHG�LQ�WKH�7(0�-HP�����6;��-HRO��7RN\R��

7KH�FRQGXFWHG�UHVHDUFKHV�VKRZHG�WKDW�WKH�PDWXUH�K\SKDO�FHOOV�RI�DHULDO�
DQG�VXEPHUJHG�P\FHOLXP�RI�7��WRQVXUDQV�ZHUH�VLPLODU�DPRQJ�WKHPVHOYHV�LQ�WKH�VL]HV�
DQG�WKH�IRUP�RI�LQWHUSKDVH�QXFOHXV��WKH�OHYHO�RI�FKRQGULRPH�GHYHORSPHQW�DQG�SUHVHQFH�
RI�WKH�FRPSRQHQWV�RI�WKH�HQGRPHPEUDQH�V\VWHP��7KH�PDLQ�VLJQV�RI�WKH�K\SKDO�FHOOV�RI�
DHULDO�P\FHOLXP�GLIIHUHQWLDWLRQ�LQ�7��WRQVXUDQV�ZHUH�±�WKH�IRUPDWLRQ�RI�WKH�VPDOO�DPRXQW�
RI�VPDOO�YDFXROHV�DQG�V\QWKHVLV�RI�PRGHUDWH�QXPEHU�RI�VWRUDJH�VXEVWDQFHV�LQ�WKH�IRUP�
RI� OLSLG� LQFOXVLRQV� DQG� URVHWWHV� RI� WKH� JO\FROJHQ�ZKHUHDV� VXEPHUJHG� ±� SUROLIHUDWLRQ�
RI� WKH�PLWRFKRQGULHV�� V\QWKHVLV� RI�PRUH� YDULDEOH� W\SHV� RI� VWRUDJH� VXEVWDQFHV� �OLSLG�
LQFOXVLRQV��URVVHWHV�RI�JO\FRJHQ��SKLEURVLQRXV�ERGLHV��DQG�LQ�ELJJHU�TXDQWLW\��,Q�JHQHUDO�
PDWXUH� FHOOV� RI� WKH� VXEPHUJHG�P\FHOLXP� LQ� WKH� FXOWXUH� FRQGLWLRQV� KDG�PRUH� DFWLYH�
DSSHDUDQFH�LQ�FRPSDULVRQ�ZLWK�WKRVH�DHULDO�WKDW�LW�ZDV�SRVVLEOH�WR�H[SODLQ�ZLWK�LWV�FORVH�
LQWHUDFWLRQ�ZLWK�QXWULHQW�PHGLXP�DQG�QHFHVVLW\�WR�UHFHLYH�QXWULHQWV�GXH�WR�LWV�GHVWUXFWLRQ�
DQG�WKH�VXEVHTXHQW�DGVRUSWLRQ�RI�SURGXFWV�RI�GH]LQWHUJUDWLRQ�

'HVSLWH�WKH�7ɗɆ�GDWD��SUHVHQFH�RI�FRQVLGHUDEOH�GLIIHUHQFHV�LQ�WKH�
PRUSKR�JHQHVLV�RI�WKH�DHULDO�DQG�VXEPHUJHG�FHOOV�RI�P\FHOLXP�RI�7��WRQVXUDQV�LQ�YLWUR��
LW� ZDV� WKH� VDPH� W\SH�ZLWKLQ� RQH� K\SKD� WKDW� SXOOHG� LWV� WRJHWKHU�ZLWK� DQRWKHU� HDUOLHU�
VWXGLHG�VSHFLHV�RI�GHUPDWR�P\FHWHV��

 ASPERGILLUS TUBINGENSIS 

1ɇɂɂ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ�ɦɢɤɨɥɨɝɢɢ�ɢɦ��ɉ�ɇ��Ʉɚɲɤɢɧɚ��ɋɟɜɟɪɨ�Ɂɚɩɚɞɧɵɣ�
ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɢɦ��ɂ�ɂ��Ɇɟɱɧɢɤɨɜɚ��ɋɚɧɤɬ�
ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ��Ɋɨɫɫɢɹ��2ɐɟɧɬɪ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ�ɩɨ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ�ɦɢɤɨɥɨɝɢɢ��
ɍɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɝ��ɑɢɛɚ��əɩɨɧɢɹ

�í�ɢɡɭɱɟɧɢɟ�ɤɥɟɬɨɤ�ɤɭɥɶɬɭɪ�$VSHUJLOOXV�WXELQJHQVLV�ɜ�ɫɤɚ�
ɧɢɪɭɸɳɟɦ�ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɦ�ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɟ��ɋɗɆ��ɢ�ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ�ɷɬɢɯ�ɞɚɧɧɵɯ�ɫ�ɪɚɧɟɟ�ɢɡ�
ɭɱɟɧɧɵɦ�ɤɪɢɩɬɢɱɟɫɤɢɦ�ɜɢɞɨɦ�í�$. QLJHU��ɋɬɟɩɚɧɨɜɚ�ɫ�ɫɨɚɜɬ����������

�ɂɡɭɱɚɥɢ�ɲɬɚɦɦ��ɊɄɉȽ)�����ȼɄ0)������$�� WXELQJHQVLV 
0RVVHUD\�� ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɣ�ɨɬ� ɩɚɰɢɟɧɬɚ��Ⱦɥɹ�ɋɗɆ�ɭɱɚɫɬɤɢ� ɤɨɥɨɧɢɣ� ɝɪɢɛɚ�ɩɨɫɥɟ�
��DQG����ɫɭɬɨɤ�ɪɨɫɬɚ�ɧɚ�ɫɪɟɞɟ�ɑɚɩɟɤɚ�ɩɪɢ������ɋ�ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɥɢ���ɱɚɫɚ�ɜ����ɪɚɫ�
ɬɜɨɪɟ�ɝɥɭɬɚɪɨɜɨɝɨ�ɚɥɶ�ɞɟɝɢɞɚ��ɩɨɫɬ�ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɥɢ�ɜ�ɬɟɱɟɧɢɟ�ɧɨɱɢ�ɜ����ɪɚɫɬɜɨɪɟ�
ɬɟɬɪɨɤɫɢɞɚ� ɨɫɦɢɹ�� ɨɛɟɡɜɨɠɢɜɚɥɢ� ɜ� ɫɟɪɢɢ� ɫɩɢɪɬɨɜ� ����ĺ������ ɜɵɫɭɲɢɜɚɥɢ� ɩɪɢ�
ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɣ�ɬɨɱɤɟ����ɦɢɧɭɬ�ɧɚ�ɩɪɢɛɨɪɟ�+&3����ɧɚɩɵɥɹɥɢ�ɡɨɥɨɬɨɦ�ɢ�ɢɡɭɱɚɥɢ�ɜ�
ɋɗɆ�-60����

ɋɬɟɧɤɢ�ɡɪɟɥɵɯ�ɤɥɟɬɨɤ�ɝɢɮ�ɜɨɡɞɭɲɧɨɝɨ�ɦɢɰɟɥɢɹ�ɢɦɟɥɢ�ɩɪɨɞɨɥɶ�
ɧɨ�ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɟ�ɫɤɥɚɞɤɢ��ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ�ɤɨɬɨɪɵɯ�ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ�ɧɚɥɢɱɢɟɦ�ɜɧɟɤɥɟ�
ɬɨɱɧɨɝɨ�ɦɚɬɪɢɤɫɚ��ȼ�ɤɨɥɨɧɢɹɯ�ɢɡɭɱɟɧɧɨɝɨ�ɲɬɚɦɦɚ�$��WXELQJHQVLV�ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ�ɞɜɚ�
ɬɢɩɚ�ɤɨɧɢɞɢɨɝɟɧɧɵɯ�ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ��ɄȺ���ɤɨɬɨɪɵɟ�ɪɚɡɥɢɱɚɥɢɫɶ�ɩɨ�ɪɚɡɦɟɪɚɦ��ɩɪɢɫɭɬ�
ɫɬɜɢɸ�ɦɟɬɭɥ��ɮɢɚɥɢɞ�ɢ�ɧɚɥɢɱɢɸ�ɰɟɩɨɱɟɤ�ɤɨɧɢɞɢɣ��ɉɨɫɥɟɞɧɢɟ�ɧɟ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵ�ɞɥɹ�
$��QLJHU��Ʉɨɧɢɞɢɟɧɨɫɰɵ�ɄȺ�ɧɚ�ɜɫɟɯ�ɫɬɚɞɢɹɯ�ɪɚɡɜɢɬɢɹ�ɫɧɚɛɠɟɧɵ�ɝɥɚɞɤɢɦɢ��ɦɟɥɤɢɟ�
ɤɨɧɢɞɢɨɮɨɪɵ��ɢ�ɬɨɧɤɨ�ɝɪɚɧɭɥɹɪɧɵɦɢ��ɤɪɭɩɧɵɟ�ɤɨɧɢɞɢɨɮɨɪɵ��ɤɥɟɬɨɱɧɵɦɢ�ɫɬɟɧ�
ɤɚɦɢ��ɉɨɤɚɡɚɧɨ��ɱɬɨ�ɮɢɚɥɢɞɵ�ɢ�ɤɨɧɢɞɢɢ�ɜ�ɄȺ�$� WXELQJHQVLV�ɪɚɡɜɢɜɚɸɬɫɹ�ɚɫɢɧ�
ɯɪɨɧɧɨ��Ʉɨɧɬɭɪ�ɤɪɭɩɧɵɯ�ɝɨɥɨɜɨɤ�ɡɪɟɥɵɯ�ɄȺ�ɭ�$��WXELQJHQVLV�ɧɟ�ɜ�ɬɚɤɨɣ�ɦɟɪɟ�ɫɬɪɨ�
ɝɨ�ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɢɣ�ɩɨ�ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ�ɫ�$��QLJHU��ɱɬɨ�ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ�ɪɚɡɥɢɱɢɹɦɢ�ɜ�ɜɵɫɨɬɟ�
ɮɢɚɥɢɞ��Ɂɪɟɥɵɟ�ɤɨɧɢɞɢɢ��ɮɨɪɦɢɪɭɟɦɵɟ�ɞɜɭɦɹ�ɬɢɩɚɦɢ�ɄȺ�$��WXELQJHQVLV��ɢɦɟɥɢ�
ɫɯɨɞɧɵɟ�ɪɚɡɦɟɪɵ��ɨɬ�����ɞɨ�����ɦɤɦ��ɢ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ�ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ�ɫɬɟɧɤɢ�
�ɩɥɨɬɧɨ�ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɟ�ɧɟɜɵɫɨɤɢɟ�ɲɢɩɢɤɢ���ɇɚɩɪɨɬɢɜ��ɡɪɟɥɵɟ�ɤɨɧɢɞɢɢ�$��QLJHU 
ɫɧɚɛɠɟɧɵ�ɧɟɜɵɫɨɤɢɦɢ�ɢɡɜɢɥɢɫɬɵɦɢ�ɫɤɥɚɞɤɚɦɢ��Ⱦɥɹ�ɄȺ�$�� WXELQJHQVLV�ɩɪɢɫɭɳɟ�
ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɨɟ�ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ�ɮɢɚɥɢɞ�ɢ�ɤɨɧɢɞɢɣ��ɱɬɨ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ�ɢ�ɞɥɹ�$��QLJHU. 

�ɉɨɤɚɡɚɧɵ�ɱɟɬɤɢɟ�ɪɚɡɥɢɱɢɹ�ɜ�ɦɢɤɪɨɦɨɪɮɨɥɨɝɢɢ�ɜɫɟɯ�ɬɢɩɨɜ�ɤɥɟ�
ɬɨɤ� ɦɟɠɞɭ� ɞɜɭɦɹ� ɤɪɢɩɬɢɱɟɫɤɢɦɢ� ɜɢɞɚɦɢ�$�� WXELQJHQVLV� ɢ�$�� QLJHU��Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɵɦ�
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ�ɢɡɭɱɟɧɢɟ�ɭɥɶɬɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɵ�ɫɟɩɬɚɥɶɧɨɝɨ�ɩɨɪɨɜɨɝɨ�ɚɩɩɚɪɚɬɚ�ɤɥɟ�
ɬɨɤ� ɝɢɮ� ɞɥɹ� ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɨɝɨ� ɪɟɲɟɧɢɹ� ɜɨɩɪɨɫɚ� ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ� ɫɬɟɩɟɧɢ� ɪɨɞɫɬɜɚ�
ɦɟɠɞɭ�ɷɬɢɦɢ�ɞɜɭɦɹ�ɜɢɞɚɦɢ�ɚɫɩɟɪɝɢɥɥɨɜ�
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ɧɵɟ�ɡɚ�ɩɪɨɬɢɜɨɝɪɢɛɤɨɜɭɸ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ��Ɇɨɞɟɥɶɧɵɟ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ�ɧɚ�ɥɚɛɨɪɚɬɨɪ�
ɧɵɯ�ɠɢɜɨɬɧɵɯ��ɛɢɨɦɨɞɟɥɶ�ɫɚɦɨɤ�ɦɵɲɟɣ�&%5%��ɩɨɞɬɜɟɪɞɢɥɢ�ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ�ɬɨɤɫɢɱ�
ɧɨɫɬɢ��

�ɍɧɢɤɚɥɶɧɵɟ�ɫɜɨɣɫɬɜɚ�ɲɬɚɦɦɨɜ��ɬɚɤɢɟ�ɤɚɤ��ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ�ɜ�ɭɫɥɨɜɢ�
ɹɯ�ɠɟɥɭɞɨɱɧɨ�ɤɢɲɟɱɧɨɝɨ�ɬɪɚɤɬɚ��ɫɩɟɤɬɪ�ɛɚɤɬɟɪɢɰɢɞɧɨɝɨ�ɢ�ɩɪɨɬɢɜɨɝɪɢɛɤɨɜɨɝɨ�ɞɟɣ�
ɫɬɜɢɹ�ɧɚ�ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɟɣ�ɛɨɥɟɡɧɟɣ��ɜɵɫɨɤɚɹ�ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɡɧɚɹ�����ɟɞ���ɦɝ�ɛɟɥɤɚ���ɩɪɨ�
ɬɟɨɥɢɬɢɱɟɫɤɚɹ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ��ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ�ɦɨɥɨɱɧɨɣ�ɤɢɫɥɨɬɵ��ɞɨ�������ɦɦɨɥɶ� ��ɥ���
ɞɢɚɰɟɬɢɥɚ��ɚ�ɬɚɤɠɟ�ɧɟɧɚɫɵɳɟɧɧɵɯ�ɠɢɪɧɵɯ�ɤɢɫɥɨɬ�ɦɨɝɭɬ�ɨɤɚɡɵɜɚɬɶ�ɫɢɧɟɪɝɟɬɢɱɟ�
ɫɤɨɟ�ɩɪɨɬɢɜɨɝɪɢɛɤɨɜɨɟ�ɞɟɣɫɬɜɢɟ�ɢ�ɢɝɪɚɬɶ�ɩɨɥɟɡɧɭɸ�ɪɨɥɶ�ɞɥɹ�ɡɞɨɪɨɜɶɹ�ɱɟɥɨɜɟɤɚ��

LACTOCOCCUS LACTIS LACTIS 

10�9��/RPRQRVRY�0RVFRZ�6WDWH�8QLYHUVLW\��0RVFRZ��5XVVLD��2(DVW�6LEHULD�6WDWH�
8QLYHUVLW\�RI�7HFKQRORJ\�DQG�0DQDJHPHQW��8ODQ�8GH��5XVVLD��3,QVWLWXWH�RI�$JUR�)RRG�
6FLHQFH�DQG�7HFKQRORJ\�	�6KDQGRQJ�3URYLQFLDO�.H\�/DERUDWRU\�RI�$JUR�3URGXFWV�
3URFHVVLQJ�7HFKQRORJ\��6KDQGRQJ�$FDGHP\�RI�$JULFXOWXUDO�6FLHQFHV��-LQDQ���������
&KLQD

)XQJL� FDXVH�VHULRXV�GDPDJH� WR� VWRUHG� IRRG�DQG� UHOHDVH�P\FRWR[LQV�KDUPIXO� WR�
KHDOWK��

�,Q�FRQQHFWLRQ�ZLWK�WKH�VSUHDG�RI�SRO\UHVLVWDQFH�RI�SDWKRJHQV�
WR�DQWLELRWLFV�DQG�GUXJV�LQ�PHGLFLQH��WKHUH�LV�D�SUREOHP�í�WKH�VHDUFK�IRU�QHZ�ZD\V�WR�
WUHDW�D�SHUVRQ�

�6HOHFWHG�HIIHFWLYH�VWUDLQV�RI�/DFWRFRFFXV�ODFWLV�VVS��ODFWLV 
�*HQ%DQN� GDWDEDVH� 1R�� '4� �������� ()������� �� ()�������� IURP� UDZ�PLON�� GDLU\�
SURGXFWV�� DV�ZHOO� DV� IXQFWLRQDO� IRRGV� RI�PL[HG� ODFWLF� DFLG� DQG�DOFRKRO� IHUPHQWDWLRQ��
ZKLFK� ZHUH� WUDGLWLRQDOO\� XVHG� E\� SHRSOH� DV� ELRSUHVHUYDWLYHV�� DV� ZHOO� DV� IRU� WKH�
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SUHYHQWLRQ� DQG� WUHDWPHQW� RI� WKH� JDVWURLQWHVWLQDO� WUDFW�� FDUGLR�DVFXODU� V\VWHP�� IXQJDO�
GLVHDVHV��

� 7KH� VWUDLQV� H[KLELWHG� D� ZLGH� VSHFWUXP� RI� DFWLYLW\� DJDLQVW� SDWKRJHQV��
/LVWHULD� PRQRF\WRJHQHV�� 6WDSK\ORFRFFXV� DXUHXV�� (VFKHULFKLD� FROL�� 3VHXGRPRQDV�
DHUXJLQRVD�� 3URWHXV� YXOJDULV�� 6DOPRQHOOD� VS�� DQG� $VSHUJLOOXV� VS��� )XVDULXP� VS���
3HQLFLOOXP�VS���5KRGRWRUXOD�DXUDQWLDFD��&DQGLGD�DOELFDQV��7KH�LVRODWHG�VWUDLQV�KDG�D�
KLJK�DQWLELRWLF�DFWLYLW\�XS�WR������,8�PO�FRPSDUHG�ZLWK�WKH�IRRG�SUHVHUYDWLYH�1LVDSOLQH�
�$SSOLQ�	�%DUUHWW�8.�������������,8�PO�FRPSDUHG�ZLWK�WKH�DQWLIXQJDO�DQWLELRWLF�1\VWDWLQ��
7KLV�LV�D�UDUH�ELRORJLFDO�SURSHUW\�IRU�VWUDLQV�RI�WKLV�VSHFLHV��$QWLPLFURELDO�PHWDEROLWHV�
ZHUH� LGHQWLILHG� DV� QHZ� VXEVWDQFHV� WKDW� ZHUH� QRW� DYDLODEOH� LQ� WKH� %LUGLH� GDWDEDVH�
�%13'���7KH�ORZ�PROHFXODU�ZHLJKW�FRPSRQHQWV����������'D��ZHUH�K\GURSKRELF�DQG�
FRQWDLQHG�NHWR��DOGHK\GH��DQG�DON\O�UHVLGXHV�UHVSRQVLEOH�IRU�DQWLIXQJDO�DFWLYLW\��0RGHO�
H[SHULPHQWV� RQ� ODERUDWRU\� DQLPDOV� �ELRPRGHO� RI� IHPDOH�&%5%�PLFH�� FRQILUPHG� WKH�
DEVHQFH�RI�WR[LFLW\��

� 7KXV�� WKH� XQLTXH� SURSHUWLHV� RI� WKH� VWUDLQV�� VLQFH�� VWDELOLW\� LQ� WKH�
FRQGLWLRQV� RI� WKH� JDVWURLQWHVWLQDO� WUDFW�� WKH� VSHFWUXP� RI� EDFWHULFLGDO� DQG� DQWLIXQJDO�
HIIHFWV� RQ� SDWKRJHQV�� DV�ZHOO� DV� KLJK� DQWLR[LGDVH� ���� XQLWV�PJ� SURWHLQ��� SURWHRO\WLF�
DFWLYLW\�� DFFXPXODWLRQ� RI� ODFWLF� DFLG� �XS� WR� ���� ��� PPRO�/��� GLDFHW\O�� DV� ZHOO� DV�
XQVDWXUDWHG�IDWW\�DFLGV�FDQ�KDYH�D�V\QHUJLVWLF�DQWLIXQJDO�HIIHFW�DQG�PD\�SOD\�D�XVHIXO�
UROH�IRU�KXPDQ�KHDOWK�

ȼɨɥɝɨɝɪɚɞɫɤɢɣ�ɧɚɭɱɧɨ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ�ɩɪɨɬɢɜɨɱɭɦɧɵɣ�ɢɧɫɬɢɬɭɬ��ȼɨɥɝɨɝɪɚɞ��
Ɋɨɫɫɢɹ

ɢɡɭɱɟɧɢɟ�ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɩɪɨɮɢɥɹ�ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɯ�ɢɡɨ�
ɥɹɬɨɜ�ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɹ�ɤɪɢɩɬɨɤɨɤɤɨɡɚ�ɜ�ȼɨɥɝɨɝɪɚɞɫɤɨɣ�ɨɛɥɚɫɬɢ�

�ȼɵɞɟɥɟɧɢɟ�ɱɢɫɬɨɣ�ɤɭɥɶɬɭɪɵ�ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ�ɫɨɬɪɭɞɧɢɤɢ�
Ɋɟɮɟɪɟɧɫ�ɰɟɧɬɪɚ�ɩɨ�ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɭ�ɡɚ�ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɹɦɢ�ɨɫɨɛɨ�ɨɩɚɫɧɵɯ�ɦɢɤɨɡɨɜ�ɩɪɢ�
ɎɄɍɁ�ȼɨɥɝɨɝɪɚɞɫɤɢɣ�ɧɚɭɱɧɨ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ�ɩɪɨɬɢɜɨɱɭɦɧɵɣ�ɢɧɫɬɢɬɭɬ�Ɋɨɫɩɨ�
ɬɪɟɛɧɚɞɡɨɪɚ�ɩɭɬɟɦ�ɩɨɫɟɜɚ�ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ�ɧɚ�ɫɪɟɞɭ�ɋɚɛɭɪɨ�ɢ�ɢɧɤɭɛɚ�
ɰɢɢ�ɩɪɢ����ɨɋ�ɜ�ɬɟɱɟɧɢɟ���ɞɧɟɣ��ȼɢɞɨɜɭɸ�ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɶ�ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ�ɫ�ɢɫɩɨɥɶ�
ɡɨɜɚɧɢɟɦ� ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ� ɬɟɫɬ�ɫɢɫɬɟɦɵ� ɞɥɹ� ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɢ� ɞɪɨɠɠɟɩɨɞɨɛɧɵɯ�
ɝɪɢɛɨɜ�$8;$&2/25�,,��%LR�5DG���ɚ�ɬɚɤɠɟ�ɫ�ɩɨɦɨɳɶɸ�ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɦɢɤɪɨɛɢɨ�
ɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɚ�9LWHN���&RPSDFW�

�ȼ�ȼɨɥɝɨɝɪɚɞɟ�ɢ�ȼɨɥɝɨɝɪɚɞɫɤɨɣ�ɨɛɥɚɫɬɢ�ɜ������ɝ��ɛɵɥɨ�ɜɵɞɟɥɟ�
ɧɨ���ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɯ�ɢɡɨɥɹɬɚ�ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɹ�ɤɪɢɩɬɨɤɨɤɤɨɡɚ�í�&U\SWRFRFFXV�QHRIRUPDQV��
ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɧɵɟ�ɰɢɮɪɨ�ɛɭɤɜɟɧɧɵɦ�ɤɨɞɨɦ�Ʉ���Ʉ���Ʉ��ɢ�Ʉ���ȼɫɟ�ɤɭɥɶɬɭɪɵ�ɢɡɨɥɢɪɨɜɚ�
ɧɵ�ɢɡ�ɫɩɢɧɧɨɦɨɡɝɨɜɨɣ�ɠɢɞɤɨɫɬɢ�ɛɨɥɶɧɵɯ��ɂɡɨɥɹɬɵ�Ʉ���Ʉ��ɢ�Ʉ��ɛɵɥɢ�ɱɟɬɤɨ�ɢɞɟɧɬɢ�
ɮɢɰɢɪɨɜɚɧɵ�ɤɚɤ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɢ�ɜɢɞɚ�&��QHRIRUPDQV�ɬɟɫɬ�ɫɢɫɬɟɦɨɣ�$8;$&2/25�
,,��ɂɡɨɥɹɬ�Ʉ��ɨɬɥɢɱɚɥɫɹ�ɨɬ�ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ�ɫɩɟɤɬɪɨɦ�ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɨɣ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ��ɚ�
ɟɝɨ�ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɶ�ɤ�ɜɢɞɭ�&��QHRIRUPDQV�ɛɵɥɚ�ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ�ɫ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ�
ɫɢɫɬɟɦɵ�9LWHN���&RPSDFW�ɫ�ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶɸ������Ɉɞɧɨɣ�ɢɡ�ɧɚɢɛɨɥɟɟ�ɢɧɬɟɪɟɫɧɵɯ�
ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ� ɞɚɧɧɨɝɨ� ɢɡɨɥɹɬɚ� ɛɵɥɨ� ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ�ɮɟɧɨɥɨɤɫɢɞɚɡɧɨɣ� ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ��
ɨɬɥɢɱɚɸɳɟɣ�ɲɬɚɦɦɵ�&��QHRIRUPDQV�ɩɨ�ɫɬɟɩɟɧɢ�ɜɢɪɭɥɟɧɬɧɨɫɬɢ�ɢ�ɜɵɫɬɭɩɚɸɳɟɣ�
ɜ�ɤɚɱɟɫɬɜɟ�ɨɞɧɨɝɨ�ɢɡ�ɨɫɧɨɜɧɵɯ�ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ�ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɢ�ɤ�ɜɢɞɭ�&��QHRIRUPDQV. 
ɂɧɬɟɪɟɫɧɵɦ�ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɮɚɤɬ�ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ�ɢɡɨɥɹɬɚ�Ʉ��ɢɡ�ɫɩɢɧɧɨɦɨɡɝɨɜɨɣ�ɠɢɞɤɨɫɬɢ�
ɛɨɥɶɧɨɝɨ�ɫ�ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɦ�ɞɢɚɝɧɨɡɨɦ�ɦɟɧɢɧɝɢɬɚ�ɛɟɡ�ȼɂɑ�ɢɧɮɟɤɰɢɢ�ɢ�ɜɵ�
ɪɚɠɟɧɧɨɣ� ɫɬɟɩɟɧɢ�ɢɦɦɭɧɨɫɭɩɪɟɫɫɢɢ��Ɉɞɧɚɤɨ�ɨɬɦɟɬɢɦ�� ɱɬɨ�ɞɚɧɧɨɟ�ɨɫɥɨɠɧɟɧɢɟ�
ɜɨɡɧɢɤɥɨ�ɭ�ɩɚɰɢɟɧɬɚ�ɧɚ�ɮɨɧɟ�ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɣ�ɩɪɨɬɢɜɨɬɭɛɟɪɤɭɥɟɡɧɨɣ�ɬɟɪɚɩɢɢ��ɯɨɬɹ�
ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɶ�ɬɭɛɟɪɤɭɥɟɡɚ�ɜɵɞɟɥɟɧ�ɧɟ�ɛɵɥ��

ɋɨɬɪɭɞɧɢɤɚɦɢ�Ɋɟɮɟɪɟɧɫ�ɰɟɧɬɪɚ�ɛɵɥ�ɨɛɧɚɪɭɠɟɧ�ɜɢɪɭɥɟɧɬɧɵɣ�
ɲɬɚɦɦ��ɥɢɲɟɧɧɵɣ�ɨɞɧɨɝɨ�ɢɡ�ɨɫɧɨɜɧɵɯ�ɮɚɤɬɨɪɨɜ�ɩɚɬɨɝɟɧɧɨɫɬɢ��ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨɝɨ�ɞɥɹ�
ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ�ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɟɣ�ɤɪɢɩɬɨɤɨɤɤɨɡɚ��ɂɡɨɥɹɬ�&��QHRIRUPDQV�Ʉ��ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ�ɧɚ�
ɧɚɥɢɱɢɟ�ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ�ɝɟɬɟɪɨɝɟɧɧɨɫɬɢ�ɜɧɭɬɪɢ�ɩɨɩɭɥɹɰɢɢ�&��QHRIRUPDQV�ɜ�ȼɨɥɝɨ�
ɝɪɚɞɫɤɨɣ�ɨɛɥɚɫɬɢ��ɱɬɨ�ɬɪɟɛɭɟɬ�ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ�ɫ�ɜɨɜɥɟɱɟɧɢɟɦ�ɦɨ�
ɥɟɤɭɥɹɪɧɨ�ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ�ɦɟɬɨɞɨɜ�ɬɢɩɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ�

9ROJRJUDG�5HVHDUFK�,QVWLWXWH�IRU�3ODJXH�&RQWURO��9ROJRJUDG��5XVVLD
LV�WKH�VWXG\�RI�WKH�ELRFKHPLFDO�SURILOH�RI�FOLQLFDO�LVRODWHV�

RI�WKH�FDXVDWLYH�DJHQW�RI�FU\SWRFRFFRVLV�LQ�WKH�9ROJRJUDG�UHJLRQ�
� 7KH� SXUH� FXOWXUH� ZDV� LVRODWHG� E\� WKH� VWDII� RI� WKH�

5HIHUHQFH� &HQWHU� IRU� PRQLWRULQJ� SDWKRJHQV� RI� HVSHFLDOO\� GDQJHURXV� P\FRVHV� RI�
9ROJRJUDG�5HVHDUFK� ,QVWLWXWH� IRU� 3ODJXH�&RQWURO� E\� JURZLQJ� WKH�PDWHULDO� 6DGRXUDX�
PHGLXP�DQG�LQFXEDWLQJ�DW������&�IRU���GD\V��6SHFLHV�DIILOLDWLRQ�ZDV�GHWHUPLQHG�XVLQJ�
D�ELRFKHPLFDO�WHVW�V\VWHP�IRU�LGHQWLI\LQJ�\HDVW�OLNH�IXQJL�$8;$&2/25�,,��%LR�5DG���DV�
ZHOO�DV�XVLQJ�WKH�9LWHN���&RPSDFW�PLFURELRORJLFDO�DQDO\]HU�

� ,Q������� LQ�9ROJRJUDG�DQG� WKH�9ROJRJUDG�5HJLRQ����FOLQLFDO� LVRODWHV�RI�
WKH� FDXVDWLYH� DJHQW� RI� FU\SWRFRFFRVLV� &U\SWRFRFFXV� QHRIRUPDQV�� LGHQWLILHG� E\� WKH�
DOSKDQXPHULF�FRGH�.���.���.��DQG�.���ZHUH�LVRODWHG��$OO�FXOWXUHV�ZHUH�LVRODWHG�IURP�
WKH�FHUHEURVSLQDO� IOXLG�RI�SDWLHQWV�� ,VRODWHV�.���.��DQG�.��ZHUH�FOHDUO\� LGHQWLILHG�DV�
UHSUHVHQWDWLYHV�RI�WKH�&U\SWRFRFFXV�QHRIRUPDQV�VSHFLHV�E\�WKH�$8;$&2/25�,,�WHVW�
V\VWHP��,VRODWH�.��GLIIHUHG�IURP�WKH�UHVW�RI�WKH�VSHFWUXP�RI�HQ]\PDWLF�DFWLYLW\��DQG�LWV�
EHORQJLQJ�WR�WKH�&U\SWRFRFFXV�QHRIRUPDQV�VSHFLHV�ZDV�HVWDEOLVKHG�XVLQJ�WKH�9LWHN���
&RPSDFW�V\VWHP�ZLWK�D�����SUREDELOLW\��2QH�RI� WKH�PRVW� LQWHUHVWLQJ�IHDWXUHV�RI� WKLV�
LVRODWH�ZDV�WKH�DEVHQFH�RI�SKHQROR[LGDVH�DFWLYLW\��ZKLFK�GLVWLQJXLVKHV�&��QHRIRUPDQV 
VWUDLQV�LQ�WHUPV�RI�YLUXOHQFH�DQG�VHUYHV�DV�RQH�RI�WKH�PDLQ�FULWHULD�IRU�EHORQJLQJ�WR�&��
QHRIRUPDQV��$Q�LQWHUHVWLQJ�IDFW�LV�WKH�LVRODWLRQ�RI�WKH�.��LVRODWH�IURP�WKH�FHUHEURVSLQDO�
IOXLG�RI�D�SDWLHQW�ZLWK�D�SUHVXPSWLYH�GLDJQRVLV�RI�PHQLQJLWLV�ZLWKRXW�+,9�LQIHFWLRQ�DQG�
D�SURQRXQFHG�GHJUHH�RI� LPPXQRVXSSUHVVLRQ��+RZHYHU�� LW� VKRXOG�EH�QRWHG� WKDW� WKLV�
FRPSOLFDWLRQ�DURVH� LQ�D�SDWLHQW� DJDLQVW� WKH�EDFNJURXQG�RI� RQJRLQJ�DQWL�WXEHUFXORVLV�
WKHUDS\��DOWKRXJK�WKH�FDXVDWLYH�DJHQW�RI�WXEHUFXORVLV�ZDV�QRW�LVRODWHG�

� (PSOR\HHV� RI� WKH� 5HIHUHQFH� &HQWHU� GHWHFWHG� D� YLUXOHQW� VWUDLQ�
ODFNLQJ� RQH� RI� WKH� PDLQ� SDWKRJHQLFLW\� IDFWRUV� FKDUDFWHULVWLF� RI� PRVW� SDWKRJHQV� RI�
FU\SWRFRFFRVLV�� ,VRODWH�RI�&U\SWRFRFFXV�QHRIRUPDQV�.�� LQGLFDWHV� WKH�SUHVHQFH�RI�D�
FHUWDLQ�KHWHURJHQHLW\�ZLWKLQ�WKH�SRSXODWLRQ�RI�&��QHRIRUPDQV�LQ�WKH�9ROJRJUDG�UHJLRQ��
ZKLFK�UHTXLUHV�DGGLWLRQDO�UHVHDUFK�� LQYROYLQJ�PROHFXODU�JHQHWLF�PHWKRGV�RI�PLFURELDO�
W\SLQJ�

ɇɂɂ�ɷɩɢɞɟɦɢɨɥɨɝɢɢ�ɢ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɢ�ɢɦ��ɉɚɫɬɟɪɚ��ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ��Ɋɨɫɫɢɹ
(VFKHULFKLD�FROL�í�ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɶ�ɨɛɥɢɝɚɬɧɨɣ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɬɵ�ɤɢɲɟɱɧɢɤɚ��ɋɪɟɞɢ�

ɧɟɩɚɬɨɝɟɧɧɵɯ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɟɣ�ɜɢɞɚ�ɜɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ�ɩɚɬɨɬɢɩɵ�� ɤɨɬɨɪɵɟ�ɜɵɡɵɜɚɸɬ�
ɞɢɚɪɟɣɧɵɟ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ��ɷɧɬɟɪɨɩɚɬɨɝɟɧɧɵɟ�ȿ��FROL� �ȿɊȿɋ���ɷɧɬɟɪɨɝɟɦɨɪɪɚɝɢɱɟ�
ɫɤɢɟ�(��ɫROL��ȿɇȿɋ���ɷɧɬɟɪɨɬɨɤɫɢɝɟɧɧɵɟ�ȿ��FROL��ȿɌȿɋ���ɷɧɬɟɪɨɢɧɜɚɡɢɜɧɵɟ�ȿ��FROL 
�ȿ,ȿɋ���ɷɧɬɟɪɨɚɝɪɟɝɚɬɢɜɧɵɟ�ȿ��FROL��($JJ(&���ɇɟɤɨɬɨɪɵɟ�ɩɚɬɨɬɢɩɵ�ɜɵɡɵɜɚɸɬ�ɡɚ�
ɛɨɥɟɜɚɧɢɹ�ɜɧɟɤɢɲɟɱɧɨɣ�ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɢ��ɭɪɨɩɚɬɨɝɟɧɧɵɟ�(��FROL��83(&���ɦɟɧɢɧɝɢɬɚɫ�
ɫɨɰɢɢɪɨɜɚɧɧɵɟ�(��FROL� �01(&���Ɉɧɢ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ�ɧɚɥɢɱɢɟɦ�ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɯ�
ɮɚɤɬɨɪɨɜ�ɜɢɪɭɥɟɧɬɧɨɫɬɢ��ɑɟɬɵɪɟ�ɨɫɧɨɜɧɵɟ�ɮɢɥɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɟ�ɝɪɭɩɩɵ��Ⱥ��ȼ���ȼ���
'��ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ�ɜɢɞɚ�(VFKHULFKLD�FROL�

�í�ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ�ɩɨɩɭɥɹɰɢɢ�ɤɨɦɦɟɧɫɚɥɶɧɵɯ�ɲɬɚɦɦɨɜ�(��FROL��
ɜɵɹɜɥɟɧɢɟ� ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ� ɞɟɬɟɪɦɢɧɚɧɬ� ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ� ɮɚɤɬɨɪɨɜ� ɜɢɪɭɥɟɧɬɧɨɫɬɢ� ɢ�
ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ� ɢɯ� ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɨɫɬɢ� ɜ� ɝɟɧɨɦɚɯ�(�� FROL� ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ�ɮɢɥɨɝɟɧɟɬɢɱɟ�
ɫɤɢɯ�ɝɪɭɩɩ�

�Ɇɟɬɨɞɨɦ�ɉɐɊ�ɫ�ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɣ�ɞɟɬɟɤɰɢɟɣ�ɫɨ�
ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɦɢ� ɩɪɚɣɦɟɪɚɦɢ� ɤ� ɝɟɧɚɦ�� ɤɨɞɢɪɭɸɳɢɦ�ɮɚɤɬɨɪɵ� ɜɢɪɭɥɟɧɬɧɨɫɬɢ� ɢ�
ɦɚɪɤɟɪɵ�ɮɢɥɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ�ɝɪɭɩɩ��ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɨ�����ɲɬɚɦɦɨɜ�(�FROL��ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ�
ɢɡ�ɢɫɩɪɚɠɧɟɧɢɣ�ɩɪɨɠɢɜɚɸɳɢɯ�ɜ�ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɟ�ɞɟɬɟɣ�ɜ�ɜɨɡɪɚɫɬɟ�ɨɬ���ɦɟɫɹɰɚ�
ɞɨ����ɥɟɬ�ɛɟɡ�ɞɢɚɪɟɢ�ɢ�ɢɧɮɟɤɰɢɣ�ɦɨɱɟɜɵɜɨɞɹɳɢɯ�ɩɭɬɟɣ��

��ɉɨɩɭɥɹɰɢɹ�(��FROL�ɛɵɥɚ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ�ɲɬɚɦɦɚɦɢ�ɮɢɥɨɝɟɧɟɬɢ�
ɱɟɫɤɢɯ�ɝɪɭɩɩ�Ⱥ�í��������ȼ��í�������ȼ��í������'�í������Ƚɟɧɨɦ�ɲɬɚɦɦɨɜ�(��FROL 
ɫɨɞɟɪɠɚɥ�ɝɟɧɵ�ɜɢɪɭɥɟɧɬɧɨɫɬɢ�(3(&���������($JJ(&���������ɒɬɚɦɦɵ�ɫ�ɝɟɧɚɦɢ�
ɜɢɪɭɥɟɧɬɧɨɫɬɢ�(3(&�ɱɚɳɟ�ɜɫɬɪɟɱɚɥɢɫɶ�ɜ�ɮɢɥɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ� ɝɪɭɩɩɟ�%����������
ɚ�ɲɬɚɦɦɵ�ɫ�ɝɟɧɚɦɢ�ɜɢɪɭɥɟɧɬɧɨɫɬɢ�($JJ(&�í�ɜ�ɮɢɥɨɝɪɭɩɩɟ�'����������Ƚɟɧɵ�ɜɢɪɭ�
ɥɟɧɬɧɨɫɬɢ�(+(&��(7(&��(,(&�ɧɟ�ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ�

Ƚɟɧɨɦ�ɲɬɚɦɦɨɜ�(��FROL�ɫɨɞɟɪɠɚɥ�ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ�ɝɟɧɵ�ɜɢɪɭɥɟɧɬɧɨɫɬɢ�83(&��KO\�í�
�������FQI�í��������SDS�í��������VID�í�������DHU�í���������Ƚɟɧɵ�ɬɨɤɫɢɧɨɜ��KO\��FQI��
ɢ�ɚɞɝɟɡɢɧɨɜ��SDS��VID��ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ�ɡɧɚɱɢɦɨ�ɱɚɳɟ�ɜɵɹɜɥɹɥɢ�ɜ�ɲɬɚɦɦɚɯ�ɮɢɥɨ�
ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ� ɝɪɭɩɩɵ�ȼ���ɒɬɚɦɦɵ�ɮɢɥɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ� ɝɪɭɩɩɵ�Ⱥ�ɛɵɥɢ� ɧɚɢɦɟɧɟɟ�
ɧɚɝɪɭɠɟɧɵ� ɝɟɧɚɦɢ� ɜɢɪɭɥɟɧɬɧɨɫɬɢ� ɞɢɚɪɟɟɝɟɧɧɵɯ� ɢ� ɭɪɨɩɚɬɨɝɟɧɧɵɯ�(�� FROL�� Ⱦɨɥɹ�
ɲɬɚɦɦɨɜ��ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɳɢɯ�ɤ�ɮɢɥɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ�ɝɪɭɩɩɟ�Ⱥ��ɭ�ɞɟɬɟɣ��ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ�
ɧɚ�ɝɪɭɞɧɨɦ�ɜɫɤɚɪɦɥɢɜɚɧɢɢ��ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ������ɜ�ɬɨ�ɜɪɟɦɹ�ɤɚɤ�ɭ�ɞɟɬɟɣ�ɧɚ�ɫɦɟɲɚɧɧɨɦ�
ɢ�ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɦ�í�ɧɟ�ɩɪɟɜɵɲɚɥɚ�����

��ɒɬɚɦɦɵ�ɮɢɥɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ� ɝɪɭɩɩɵ�Ⱥ�ɧɚɢɦɟɧɟɟ�ɧɚɝɪɭɠɟɧɵ� ɝɟɧɚ�
ɦɢ�ɜɢɪɭɥɟɧɬɧɨɫɬɢ�(��FROL��ɜɵɡɵɜɚɸɳɢɦɢ�ɤɢɲɟɱɧɵɟ�ɢ�ɜɧɟɤɢɲɟɱɧɵɟ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ��
Ƚɪɭɞɧɨɟ�ɜɫɤɚɪɦɥɢɜɚɧɢɟ�ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɦ��ɩɪɨɫɬɵɦ�ɢ�ɞɨɫɬɭɩɧɵɦ�ɫɩɨɫɨɛɨɦ�
ɩɪɨɮɢɥɚɤɬɢɤɢ�ɷɲɟɪɢɯɢɨɡɨɜ�ɤɢɲɟɱɧɨɣ�ɢ�ɜɧɟɤɢɲɟɱɧɨɣ�ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɢ��

6W��3HWHUVEXUJ�3DVWHXU�,QVWLWXWH��6W��3HWHUVEXUJ��5XVVLD
(VFKHULFKLD� FROL� í� D� UHSUHVHQWDWLYH� RI� WKH� REOLJDWH� LQWHVWLQDO� PLFURELRWD��

SDUWLFLSDWLQJ�LQ�WKH�ELRWUDQVIRUPDWLRQ�RI�QXWULHQWV�DQG�WKH�V\QWKHVLV�RI�ELRORJLFDOO\�DFWLYH�
PROHFXOHV��$PRQJ� WKH� QRQ�SDWKRJHQLF�PHPEHUV� RI� WKH� VSHFLHV� YDULRXV� SDWKRW\SHV�
DUH�IRXQG��7KH\�FDXVH�GLVHDVHV�RI� LQWHVWLQDO� WUDFW��HQWHURSDWKRJHQLF�(��FROL� �(3(&���
HQWHURKHPRUUKDJLF� (�� FROL� �(+(&��� HQWHURWR[LJHQLF� (�� FROL� �(7(&��� HQWHURLQYDVLYH�
(�� FROL� �(,(&��� HQWHURDJJUHJDWLYH� (�� FROL� �($JJ(&��� DQG� H[WUDLQWHVWLQDO� LQIHFWLRQV�
�XURSDWKRJHQLF� (�� FROL� �83(&��� PHQLQJLWLV�DVVRFLDWHG� (�� FROL� �01(&���� 7KH\� DUH�
FKDUDFWHUL]HG�E\�D�YDULHW\�RI�YLUXOHQFH�IDFWRUV��7KH�IRXU�PDLQ�SK\ORJHQHWLF�JURXSV��$��
%���%���'��UHSUHVHQW�WKH�VWUXFWXUH�RI�WKH�VSHFLHV�(VFKHULFKLD�FROL.

 � LV� WR� GHWHUPLQH� WKH� SK\ORJHQHWLF� SURILOH� RI� WKH�
SRSXODWLRQ� RI�(�� FROL� FRPPHQVDO� VWUDLQV�� WR� LGHQWLI\� JHQHWLF� GHWHUPLQDQWV� RI� NQRZQ�
YLUXOHQFH� IDFWRUV�DQG� WR�FRPSDUH� WKHLU�SUHYDOHQFH� LQ� WKH�JHQRPHV�RI�(VFKHULFKLD� LQ�
GLIIHUHQW�SK\ORJHQHWLF�JURXSV�

����VWUDLQV�RI�(VFKHULFKLD�FROL�ZHUH�LVRODWHG�IURP�FKLOGUHQ�
IDHFHV� LQ�DJH�JURXSV� IURP���PRQWK� WR����\HDUV�ROG� OLYLQJ� LQ�6W��3HWHUVEXUJ��ZLWKRXW�
GLDUUKHD�DQG�XULQDU\�WUDFW� LQIHFWLRQV��DQG�VWXGLHG�ZLWK�WKH�3&5�XVLQJ�HOHFWURSKRUHWLF�
GHWHFWLRQ�ZLWK� VSHFLILF� SULPHUV� WR� JHQHV� HQFRGLQJ� YLUXOHQFH� IDFWRUV� DQG�PDUNHUV� RI�
SK\ORJHQHWLF�JURXSV�

7KH� VWXGLHG� SRSXODWLRQ� RI� (�� FROL� ZDV� UHSUHVHQWHG� E\� VWUDLQV� RI�
SK\ORJHQHWLF�JURXS��$�í��������%��í�������%��í������'�í�����

7KH�JHQRPH�RI�VWUDLQV�(��FROL�FRQWDLQV�YLUXOHQFH�JHQHV�RI�(3(&���������($JJ(&�
�������� 6WUDLQV� ZLWK� (3(&� YLUXOHQFH� JHQHV� DUH� PRUH� FRPPRQ� LQ� SK\ORJHQHWLF�
JURXS�%����������ZKLOVW�VWUDLQV�ZLWK�($JJ(&�YLUXOHQFH�JHQHV�DUH�PRUH�FRPPRQ� LQ�
SK\ORJURXS�'����������9LUXOHQFH�JHQHV�RI�(+(&��(7(&��(,(&�ZHUH�QRW�IRXQG�

7KH� JHQRPH� RI� VWUDLQV� (�� FROL� FRQWDLQV� VRPH� JHQHV� RI� 83(&� YLUXOHQFH� �KO\%�
í��������FQI�í��������SDS�í��������VID�í�������� �DHU�í���������*HQHV�RI� WR[LQV�
(KO\%��FQI��DQG�DGKHVLQV� �SDS��VID��DUH�HQFRXQWHUHG�PRUH� IUHTXHQWO\��ZLWK�VWDWLVWLFDO�
VLJQLILFDQFH��LQ�VWUDLQV�RI�SK\ORJHQHWLF�JURXS�%���6WUDLQV�RI�WKH�SK\ORJHQHWLF�JURXS�$�
DUH�OHDVW�ORDGHG�ZLWK�YLUXOHQFH�JHQHV�RI�(��FROL�WKDW�FDXVH�LQWHVWLQDO�DQG�H[WUDLQWHVWLQDO�
GLVHDVH�� 7KH� SURSRUWLRQ� RI� VWUDLQV� EHORQJLQJ� WR� SK\ORJHQHWLF� JURXS� $� LQ� EUHDVWIHG�
FKLOGUHQ�ZDV������ZKLOH�LQ�PL[HG�DQG�DUWLILFLDO�FKLOGUHQ�LW�GLG�QRW�H[FHHG������

6WUDLQV�RI�WKH�SK\ORJHQHWLF�JURXS�$�DUH�OHDVW� ORDGHG�ZLWK�YLUXOHQFH�
JHQHV�RI�(��FROL� WKDW�FDXVH� LQWHVWLQDO�DQG�H[WUDLQWHVWLQDO�GLVHDVH��%UHDVWIHHGLQJ� LV�D�
QDWXUDO�� VLPSOH� DQG� DIIRUGDEOH�ZD\� RI� SURSK\ODFWLRQ� HVFKHULFKLRVLV� RI� LQWHVWLQDO� DQG�
H[WUD�LQWHVWLQDO�ORFDOL]DWLRQ�

ȼɨɥɝɨɝɪɚɞɫɤɢɣ�ɧɚɭɱɧɨ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ�ɩɪɨɬɢɜɨɱɭɦɧɵɣ�ɢɧɫɬɢɬɭɬ��ȼɨɥɝɨɝɪɚɞ��
Ɋɨɫɫɢɹ

ɨɰɟɧɤɚ� ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ� ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ� ɩɪɨɫɬɟɣɲɢɯ�
'LFW\RVWHOLXP�GLVFRLGHXP�ɤɚɤ�ɦɨɞɟɥɶɧɵɯ�ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ�ɞɥɹ�ɢɡɭɱɟɧɢɹ�ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɟɣ�
ɝɥɭɛɨɤɢɯ�ɦɢɤɨɡɨɜ�

ȼ� ɪɚɛɨɬɟ� ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɲɬɚɦɦ�'�� GLVFRLGHXP�$;��
ɢɡ� ɤɨɥɥɟɤɰɢɢ�GLFW\EDVH�RUJ�ɢ� ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɟ�ɢɡɨɥɹɬɵ�&U\SWRFRFFXV�VSS��ɢ�&DQGLGD�
DOELFDQV��Ⱦɥɹ�ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɚɦɟɛ�ɩɪɢɦɟɧɹɥɢ�ɜɨɞɧɵɣ�ɚɝɚɪ�������+DVNLQV�(�)���
GH�%DVDQWD�'�:����������ɒɬɚɦɦɵ�&U\SWRFRFFXV�VSS���&��DOELFDQV�ɜɵɪɚɳɢɜɚɥɢ�ɧɚ�
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ɚɝɚɪɟ�ɋɚɛɭɪɨ�ɜ�ɬɟɱɟɧɢɟ�ɫɭɬɨɤ��Ʉɨɢɧɤɭɛɚɰɢɸ�ɝɪɢɛɨɜ�ɢ�ɚɦɟɛ�ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ�ɧɚ�ɜɨɞɧɨɦ�
ɚɝɚɪɟ�ɜ�ɬɟɱɟɧɢɟ����ɞɧɟɣ�ɩɪɢ�����&��Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ�ɨɰɟɧɢɜɚɥɢ�ɫ�ɩɨɦɨɳɶɸ�ɦɢɤɪɨɫɤɨ�
ɩɚ�/HLFD�ɩɪɢ�ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ�ɯ����

ɉɪɢ�ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɣ�ɢɧɤɭɛɚɰɢɢ�ɚɦɟɛ�ɢ�&��DOELFDQV�ɩɪɨɫɬɟɣɲɢɟ�ɮɚ�
ɝɨɰɢɬɢɪɭɸɬ�ɤɥɟɬɤɢ�ɝɪɢɛɨɜ��ɢ�ɢɯ�ɦɨɠɧɨ�ɧɚɛɥɸɞɚɬɶ�ɜ�ɩɢɳɟɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɯ�ɜɚɤɭɨɥɹɯ�
ɚɤɬɢɜɧɨ� ɞɜɢɝɚɸɳɢɯɫɹ� ɚɦɟɛ�� ɉɨ� ɜɫɟɣ� ɜɢɞɢɦɨɫɬɢ�� ɱɚɫɬɶ� ɜɧɨɜɶ� ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ� ɜɨ�
ɜɧɟɲɧɟɣ� ɫɪɟɞɟ�� ɚ� ɱɚɫɬɶ� ɩɨɞɜɟɪɝɚɟɬɫɹ� ɩɟɪɟɜɚɪɢɜɚɧɢɸ� ɢ� ɪɚɡɪɭɲɚɟɬɫɹ�� ɉɪɢ� ɢɧ�
ɤɭɛɚɰɢɢ� ɚɦɟɛ� ɫ�&U\SWRFRFFXV� VSS��ɨɬɦɟɱɟɧɨ� ɢɧɨɟ� ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ��ɇɚɦɢ� ɛɵɥɢ�
ɜɵɛɪɚɧɵ�ɢɡɨɥɹɬɵ�.�� �ɧɟ�ɫɢɧɬɟɡɢɪɭɸɳɢɣ�ɦɟɥɚɧɢɧ��ɢ�.�� �ɦɟɥɚɧɢɧ�ɫɢɧɬɟɡɢɪɭɸ�
ɳɢɣ���Ɇɟɥɚɧɢɧɨɩɨɞɨɛɧɵɟ�ɜɟɳɟɫɬɜɚ��ɫɢɧɬɟɡɢɪɭɟɦɵɟ�ɦɢɤɪɨɦɢɰɟɬɚɦɢ��ɛɥɨɤɢɪɭɸɬ�
ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɧɢɟ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ�ɚɧɬɢɝɟɧɧɵɯ� ɫɬɪɭɤɬɭɪ� ɝɪɢɛɨɜ�� ɱɬɨ� ɩɪɢɜɨɞɢɬ� ɤ� ɧɟ�
ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ�ɮɚɝɨɰɢɬɨɡɚ��Ɍɚɤ��ɩɪɢ�ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɢ�ɤɨɢɧɤɭɛɚɰɢɢ�'��GLVFRLGHXP�ɢ�&��
QHRIRUPDQV�.��ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨ�ɫɧɢɠɟɧɢɟ�ɫɪɟɞɧɟɝɨ�ɜɪɟɦɟɧɢ�ɠɢɡɧɢ�ɚɦɟɛ�ɜ�ɤɭɥɶɬɭɪɟ�ɢ�
ɢɯ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ�ɜ�ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ�ɫ�ɤɨɢɧɤɭɛɚɰɢɟɣ�ɚɦɟɛ�ɫ�ɢɡɨɥɹɬɨɦ�.���ɗɬɨ�ɦɨɠɧɨ�ɨɛɴɹɫ�
ɧɢɬɶ�ɬɟɦ��ɱɬɨ�ɚɦɟɛɵ�ɩɨɝɥɨɳɚɥɢ�ɤɥɟɬɤɢ�ɧɟ�ɫɢɧɬɟɡɢɪɭɸɳɟɝɨ�ɦɟɥɚɧɢɧ�ɢɡɨɥɹɬɚ�Ʉ���
ɧɨ�ɩɪɨɰɟɫɫ�ɮɚɝɨɰɢɬɨɡɚ�ɨɫɬɚɜɚɥɫɹ�ɧɟɡɚɜɟɪɲɟɧɧɵɦ�ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ�ɧɚɥɢɱɢɸ�ɭ�ɝɪɢɛɨɜ�
ɩɨɥɢɫɚɯɚɪɢɞɧɨɣ� ɤɚɩɫɭɥɵ��ɮɢɡɢɱɟɫɤɢ�ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭɸɳɟɣ�ɩɟɪɟɜɚɪɢɜɚɧɢɸ��ɚ� ɬɚɤɠɟ�
ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ�ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɬɶ�ɩɪɨɬɟɚɡɵ��ɪɚɡɪɭɲɚɸɳɢɟ�ɨɪɝɚɧɟɥɥɵ�'��GLVFRLGHXP�ɢ�
ɩɪɢɜɨɞɹɳɢɟ�ɢɯ�ɤ�ɝɢɛɟɥɢ��ɉɪɢ�ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ�ɚɦɟɛ�ɫ�ɢɡɨɥɹɬɨɦ�Ʉ��ɮɚɝɨɰɢɬɨɡ�ɧɟ�
ɢɧɢɰɢɢɪɨɜɚɥɫɹ��ɢ�ɫɪɟɞɧɟɟ�ɜɪɟɦɹ�ɠɢɡɧɢ�'��GLVFRLGHXP�ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɥɨ�ɫɪɟɞɧɟɦɭ�
ɜɪɟɦɟɧɢ�ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɹ�ɧɚ�ɤɨɪɦɨɜɨɣ�ɤɭɥɶɬɭɪɟ�(VFKHULFKLD�FROL.  

Ⱥɦɟɛɵ�'��GLVFRLGHXP�ɦɨɝɭɬ�ɛɵɬɶ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ�ɜ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧ�
ɬɚɥɶɧɨɣ� ɪɚɛɨɬɟ� ɩɨ� ɨɰɟɧɤɟ� ɰɢɬɨɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɢ� ɫɥɚɛɨɜɢɪɭɥɟɧɬɧɵɯ�� ɧɟ� ɫɢɧɬɟɡɢɪɭ�
ɸɳɢɯ�ɦɟɥɚɧɢɧ�ɲɬɚɦɦɨɜ� ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɟɣ� ɤɪɢɩɬɨɤɨɤɤɨɡɚ��Ɉɬɪɚɛɨɬɚɧɵ�ɦɟɬɨɞɵ� ɫɨ�
ɜɦɟɫɬɧɨɝɨ�ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɞɚɧɧɨɝɨ�ɜɢɞɚ�ɚɦɟɛ�ɫ�ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɹɦɢ�ɝɥɭɛɨɤɢɯ�ɦɢɤɨ�
ɡɨɜ��ɱɬɨ�ɩɨɡɜɨɥɢɬ�ɜ�ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ�ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɟ�ɦɨɞɟɥɢ�ɩɪɢ�ɢɡɭɱɟɧɢɢ�
ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɟɣ�ɨɫɨɛɨ�ɨɩɚɫɧɵɯ�ɦɢɤɨɡɨɜ��

9ROJRJUDG�3ODJXH�&RQWURO�5HVHDUFK�,QVWLWXWH��9ROJRJUDG��5XVVLD
LV� WR HYDOXDWH� WKH� SRVVLELOLW\� RI� XVLQJ� SURWR]RD�

'LFW\RVWHOLXP� GLVFRLGHXP� DV�PRGHO� RUJDQLVPV� IRU� VWXG\LQJ� RI� WKH� FDXVDWLYH� DJHQWV�
RI�GHHS�P\FRVHV�

:H� XVHG� VWUDLQV� RI� 'LFW\RVWHOLXP� GLVFRLGHXP� $;��
IURP� WKH� FROOHFWLRQ� RI� GLFW\EDVH�RUJ� �KWWS���GLFW\EDVH�RUJ��� DQG� FOLQLFDO� LVRODWHV� RI�
&U\SWRFRFFXV�VSS��DQG�&DQGLGD�DOELFDQV��)RU�WKH�FXOWLYDWLRQ�RI�DPRHEDV�ZDWHU�DJDU�
�����ZDV�XVHG��+DVNLQV�(�)���GH�%DVDQWD�'�:����������6WUDLQV�RI�&U\SWRFRFFXV�VSS���
&��DOELFDQV�ZHUH�JURZQ�RQ�6DERXUDXG�DJDU�GXULQJ�WKH�GD\��&R�LQFXEDWLRQ�RI� IXQJXV�
DQG�DPRHEDV�ZDV�FDUULHG�RXW�RQ�WKH�ZDWHU�DJDU�IRU����GD\V�DW�����&��7KH�UHVXOWV�ZHUH�
HYDOXDWHG�ZLWK�D�/HLFD�PLFURVFRSH�DW�[����PDJQLILFDWLRQ�

'XULQJ� WKH� FR�LQFXEDWLRQ� RI� DPRHEDV� DQG� &�� DOELFDQV� SURWR]RD�
SKDJRF\WL]H� IXQJDO� FHOOV� DQG� WKH\� FDQ� EH� REVHUYHG� LQ� WKH� GLJHVWLYH� YDFXROHV� RI�
DFWLYHO\�PRYLQJ�DPRHEDV��/LNHO\�� VRPH�RI� WKHP�DSSHDUV�DJDLQ� LQ�HQYLURQPHQW�� DQG�
RWKHU�GLJHVWV�DQG�GLVUXSWV��'XULQJ�WKH�LQFXEDWLRQ�DPRHEDV�ZLWK�&U\SWRFRFFXV�VSS��WKH�
RWKHU� LQWHUDFWLRQ�QRWHG��:H�KDYH�FKRVHQ�WKH� LVRODWHV�.���QRQ�V\QWKHVL]LQJ�PHODQLQ��
DQG�.���PHODQLQ�V\QWKHVL]LQJ���0HODQLQ�OLNH�VXEVWDQFHV�V\QWKHVL]HG�E\�PLFURP\FHWHV�
EORFN� WKH� UHFRJQLWLRQ�RI� WKH�VXUIDFH�DQWLJHQLF�VWUXFWXUHV�RI� IXQJL��ZKLFK� OHDGV� WR� WKH�
LPSRVVLELOLW\� RI� SKDJRF\WRVLV�� 7KXV�� LQ� WKH� FR�LQFXEDWLRQ� RI� '�GLVFRLGHXP� DQG� &��
QHRIRUPDQV�.���WKH�DYHUDJH�RI�OLIHWLPH�DPRHED�LQ�FXOWXUH�DQG�WKHLU�QXPEHU�GHFUHDVHG�
VLJQLILFDQWO\�FRPSDUHG�FR�LQFXEDWLRQ�RI�DPRHEDV�ZLWK�.��LVRODWH��7KLV�FDQ�EH�H[SODLQHG�
E\�WKH�IDFW�WKDW�DPRHEDV�DEVRUEHG�FHOOV�RI�QRQ�V\QWKHVL]LQJ�PHODQLQ�LVRODWH�.���EXW�WKH�
SURFHVV�RI�SKDJRF\WRVLV�UHPDLQHG�LQFRPSOHWH�GXH�WR�WKH�SUHVHQFH�RI�D�SRO\VDFFKDULGH�
FDSVXOH�RI� WKH� IXQJXV�� ,W�SK\VLFDOO\�SUHYHQWV� IURP�GLJHVWLRQ��DV�ZHOO�DV� WKH�DELOLW\� WR�
V\QWKHVL]H�SURWHDVHV�GHVWUR\LQJ�'�GLVFRLGHXP�RUJDQHOOHV�DQG�OHDGLQJ�WKHP�WR�GHDWK��
,Q�WKH�LQWHUDFWLRQ�ZLWK�WKH�.��LVRODWH��SKDJRF\WRVLV�ZDV�QRW�LQLWLDWHG��DQG�WKH�DYHUDJH�
OLIHWLPH�RI�'��GLVFRLGHXP� FRUUHVSRQGHG� WR� WKH�DYHUDJH� OLIHWLPH�RI� WKH� IRGGHU�FXOWXUH�
(VFKHULFKLD�FROL.

$PRHEDV�'LFW\RVWHOLXP� GLVFRLGHXP�PD\� EH� XVHG� LQ� H[SHULPHQWDO�
ZRUN�WR�DVVHVV�WKH�F\WRWR[LFLW\�RI�ZHDNO\�YLUXOHQW�QRQ�V\QWKHVL]LQJ�PHODQLQ�VWUDLQV�RI�
FU\SWRFRFFRVLV��7KH�PHWKRGV�RI�FR�FXOWLYDWLRQ�RI�WKLV�W\SH�RI�DPRHEDH�ZLWK�FDXVDWLYH�
DJHQWV�RI�GHHS�P\FRVHV�KDYH�EHHQ�GHYHORSHG��ZKLFK�ZLOO�DOORZ�IXUWKHU�XVH�RI�VLPLODU�
PRGHOV�LQ�WKH�VWXG\�RI�FDXVDWLYH�DJHQWV�RI�HVSHFLDOO\�GDQJHURXV�P\FRVHV�

ɋɟɜɟɪɨ�Ɂɚɩɚɞɧɵɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɢɦ��ɂ�ɂ��
Ɇɟɱɧɢɤɨɜɚ��ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ��Ɋɨɫɫɢɹ�

Ƚɥɨɛɚɥɶɧɨɟ�ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ�ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɨɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɢ�ɫɪɟɞɢ�ɜɨɡɛɭɞɢɬɟ�
ɥɟɣ� ɢɧɮɟɤɰɢɨɧɧɵɯ� ɛɨɥɟɡɧɟɣ� ɹɜɥɹɟɬɫɹ� ɜɚɠɧɨɣ� ɫɨɰɢɚɥɶɧɨ�ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ� ɩɪɨ�
ɛɥɟɦɨɣ�ɢ�ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ�ɧɚ�ɮɨɧɟ�ɫɧɢɠɟɧɢɹ�ɱɢɫɥɚ�ɪɚɡɪɚɛɨɬɨɤ�ɧɨɜɵɯ�ɚɧɬɢɦɢɤɪɨɛɧɵɯ�
ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ��ȺɆɉ��

ɫɨɡɞɚɧɢɟ�ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ�ɩɨ�ɫɞɟɪɠɢɜɚɧɢɸ�ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɨ�
ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɢ�ɢ�ɪɚɰɢɨɧɚɥɢɡɚɰɢɢ�ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ�ɚɧɬɢɦɢɤɪɨɛɧɵɯ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ�ɜ�ɚɤɭ�
ɲɟɪɫɤɢɯ�ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɚɯ��Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ�ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ�ɜɨɡɦɨɠɧɚ�ɩɪɢ�ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ�ɦɟɪɨ�
ɩɪɢɹɬɢɣ��ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɯ�ɧɚ�ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ�ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ�ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɨɜ��ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ�
ɪɭɬɢɧɧɵɯ� ɮɚɪɦɚɤɨɷɩɢɞɟɦɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ�� ɪɟɝɭɥɹɪɧɨɟ� ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ�
ɭɪɨɜɧɹ�ɡɧɚɧɢɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ�ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ�ɜ�ɨɛɥɚɫɬɢ�ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɨɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɢ��

�Ⱦɥɹ�ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ�ɨɞɧɨɝɨ�ɢɡ�ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ�ɞɚɧɧɨɣ�ɩɪɨ�
ɝɪɚɦɦɵ�ɛɵɥɚ�ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ�ɚɧɤɟɬɚ�ɞɥɹ�ɜɪɚɱɟɣ�ɚɤɭɲɟɪɨɜ�ɝɢɧɟɤɨɥɨɝɨɜ�ɢ�ɧɟɨɧɚɬɨ�
ɥɨɝɨɜ��Ⱥɧɤɟɬɚ�ɫɨɞɟɪɠɢɬ���ɜɨɩɪɨɫɨɜ�ɩɨ�ɬɟɦɟ�ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɨɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɢ�ɢ�ɩɨɡɜɨ�
ɥɹɟɬ�ɚɧɤɟɬɢɪɭɟɦɨɦɭ�ɞɚɬɶ�ɨɰɟɧɤɭ�ɫɜɨɢɦ�ɡɧɚɧɢɹɦ�ɜ�ɨɛɥɚɫɬɢ�ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ�ɚɧɬɢɦɢ�
ɤɪɨɛɧɵɯ� ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ� ɢ� ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɨɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɵɯ� ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ�� Ⱥɧɤɟɬɢɪɨ�
ɜɚɧɢɟ�ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ�ɧɚ�ɛɚɡɟ�ɨɞɧɨɝɨ�ɢɡ�ɪɨɞɢɥɶɧɵɯ�ɞɨɦɨɜ�Ʌɟɧɢɧɝɪɚɞɫɤɨɣ�ɨɛɥɚɫɬɢ��
Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ�ɩɪɢɧɢɦɚɸɳɢɯ�ɱɟɥɨɜɟɤ�ɜ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ�±������

Ⱥɧɚɥɢɡ�ɨɩɪɨɫɚ�ɩɨɤɚɡɚɥ�� ɱɬɨ� ɭɱɚɫɬɧɢɤɢ�ɨɰɟɧɢɜɚɸɬ�ɭɞɨɜɥɟɬɜɨ�
ɪɟɧɧɨɫɬɶ�ɫɜɨɢɦɢ�ɡɧɚɧɢɹɦɢ��ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ�ɜ�ȼɍɁɟ��ɜ�ɫɪɟɞɧɟɦ�ɧɚ������ɛɚɥɥɚ��ɩɨ�
��ɬɢ�ɛɚɥɶɧɨɣ�ɲɤɚɥɟ���ȼ�ɜɨɩɪɨɫɟ�ɨ�ɦɟɯɚɧɢɡɦɚɯ�ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɨɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɢ��ɤɥɚɫ�
ɫɚɯ� ɚɧɬɢɦɢɤɪɨɛɧɵɯ� ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ� ɢ� ɩɪɢɧɰɢɩɨɜ� ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ� ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ� ɚɧɬɢ�
ɛɢɨɬɢɤɨɜ�ɪɟɫɩɨɧɞɟɧɬɵ�ɨɰɟɧɢɥɢ�ɫɜɨɢ�ɡɧɚɧɢɹ�ɜ�ɫɪɟɞɧɟɦ�ɧɚ�����ɛɚɥɥɚ�ɢɡ�����ɇɚ�ɜɨ�
ɩɪɨɫɵ�ɨ�ɮɚɤɬɨɪɚɯ�ɪɢɫɤɚ�ɢ�ɩɨɤɚɡɚɧɢɹɯ�ɤ�ɜɵɛɨɪɭ�ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɨɜ�ɚɧɤɟɬɢɪɭɟɦɵɟ�ɩɟɪɟ�
ɱɢɫɥɢ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɵ�ɲɢɪɨɤɨɝɨ�ɫɩɟɤɬɪɚ�ɞɟɣɫɬɜɢɹ��ɨɞɧɚɤɨ�ɟɞɢɧɨɣ�ɫɯɟɦɵ�ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ�
ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɨɜ�ɧɟ�ɛɵɥɨ�ɭɤɚɡɚɧɨ��ɋɪɟɞɢ����ɭɱɚɫɬɧɢɤɨɜ�ɬɨɥɶɤɨ���ɨɬɜɟɬɢɥɢ��ɱɬɨ�ɡɧɚ�

ɸɬ�ɨɛ�ɭɪɨɜɧɟ�ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɨɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɢ�ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɟɣ�ȼȻɂ��ɭɤɚɡɚɜ�ɜ�ɤɚɱɟɫɬɜɟ�
ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ�ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ�ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ��ɰɢɤɥɵ�ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ�ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɢ�ɢ�ɫɩɟɰɢ�
ɚɥɶɧɭɸ�ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɭ��ȼɫɟ�ɚɧɤɟɬɢɪɭɟɦɵɟ�ɨɬɜɟɬɢɥɢ��ɱɬɨ�ɡɚɢɧɬɟɪɟɫɨɜɚɧɵ�ɜ�ɨɛɭɱɟɧɢɢ�
ɢ�ɩɨɥɭɱɟɧɢɢ�ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ�ɡɧɚɧɢɣ�ɩɨ�ɜɨɩɪɨɫɚɦ�ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɨɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɢ��

Ⱥɧɤɟɬɢɪɨɜɚɧɢɟ�ɩɨɤɚɡɚɥɨ�ɡɚɢɧɬɟɪɟɫɨɜɚɧɧɨɫɬɶ�ɫɪɟɞɢ�ɜɪɚɱɟɣ�ɜ�
ɫɨɡɞɚɧɢɢ�ɫɬɪɚɬɟɝɢɢ�ɩɨ�ɫɞɟɪɠɢɜɚɧɢɸ�ɪɨɫɬɚ�ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɨɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɢ�ɜ�ɚɤɭɲɟɪ�
ɫɤɢɯ�ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɚɯ��

1RUWK�:HVWHUQ�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\�QDPHG�DIWHU�,�,��0HFKQLNRY��6W��3HWHUVEXUJ��
5XVVLD

� LV� WKH� JOREDO� VSUHDG� RI� DQWLELRWLF� UHVLVWDQFH� DPRQJ�
LQIHFWLRXV�DJHQWV�LV�DQ�LPSRUWDQW�VRFLR�HFRQRPLF�SUREOHP�DQG�LV�WDNLQJ�SODFH�DJDLQVW�
WKH�EDFNGURS�RI�D�GHFOLQH�LQ�WKH�QXPEHU�RI�QHZ�DQWLPLFURELDO�GUXJ��$03��GHYHORSPHQWV��
7KH� DLP� RI� WKH� VWXG\� LV� WR� FUHDWH� D� SURJUDP� WR� FRQWDLQ� DQWLELRWLF� UHVLVWDQFH� DQG�
UDWLRQDOL]H� WKH�XVH�RI� DQWLPLFURELDO� GUXJV� LQ� REVWHWULF� KRVSLWDOV��'HYHORSPHQW� RI� WKH�
SURJUDP� LV�SRVVLEOH� LQ� WKH� LPSOHPHQWDWLRQ�RI�PHDVXUHV�DLPHG�DW� OLPLWLQJ� WKH�XVH�RI�
DQWLELRWLFV��URXWLQH�SKDUPDFRHSLGHPLRORJLFDO�VWXGLHV��UHJXODU�LPSURYHPHQW�RI�WKH�OHYHO�
RI�NQRZOHGJH�RI�PHGLFDO�SHUVRQQHO�LQ�WKH�ILHOG�RI�DQWLELRWLF�UHVLVWDQFH��

�� $� TXHVWLRQQDLUH� IRU� REVWHWULFLDQV�J\QHFRORJLVWV� DQG�
QHRQDWRORJLVWV�ZDV�GHYHORSHG�WR�LPSOHPHQW�RQH�RI�WKH�GLUHFWLRQV�RI�WKLV�SURJUDP��7KH�
TXHVWLRQQDLUH�FRQWDLQV���TXHVWLRQV�RQ�WKH�WRSLF�RI�DQWLELRWLF�UHVLVWDQFH�DQG�DOORZV�WKH�
5HVSRQGHQW�WR�DVVHVV�WKHLU�NQRZOHGJH�LQ�WKH�ILHOG�RI�DQWLPLFURELDO�GUXJV�DQG�DQWLELRWLF�
UHVLVWDQW� PLFURRUJDQLVPV�� 7KH� VXUYH\� ZDV� FRQGXFWHG� RQ� WKH� EDVLV� RI� RQH� RI� WKH�
PDWHUQLW\�KRVSLWDOV�RI�WKH�/HQLQJUDG�UHJLRQ��7KH�QXPEHU�RI�SDWLHQWV�LQ�WKH�VWXG\�LV������

� 7KH� DQDO\VLV� RI� WKH� VXUYH\� VKRZHG� WKDW� WKH� SDUWLFLSDQWV� DVVHVV� WKH�
VDWLVIDFWLRQ�ZLWK�WKHLU�NQRZOHGJH�REWDLQHG�DW�WKH�8QLYHUVLW\�E\�DQ�DYHUDJH�RI������SRLQWV�
�RQ�D���SRLQW�VFDOH���2Q�WKH�TXHVWLRQ�RI�DQWLELRWLF�UHVLVWDQFH�PHFKDQLVPV��DQWLPLFURELDO�
FODVVHV�DQG�SULQFLSOHV�RI�UDWLRQDO�XVH�RI�DQWLELRWLFV��UHVSRQGHQWV�UDWHG�WKHLU�NQRZOHGJH�
E\�DQ�DYHUDJH�RI�����SRLQWV�RXW�RI�����2Q�TXHVWLRQV�DERXW�ULVN�IDFWRUV�DQG�LQGLFDWLRQV�
IRU�WKH�FKRLFH�RI�DQWLELRWLFV��WKH�UHVSRQGHQWV�OLVWHG�EURDG�VSHFWUXP�GUXJV��KRZHYHU��D�
VLQJOH�VFKHPH�IRU�SUHVFULELQJ�DQWLELRWLFV�ZDV�QRW�LQGLFDWHG��$PRQJ�WKH����SDUWLFLSDQWV��
RQO\� �� UHVSRQGHG� WKDW� WKH\� ZHUH� DZDUH� RI� WKH� OHYHO� RI� DQWLELRWLF� UHVLVWDQFH� RI� 9%,�
SDWKRJHQV��LQGLFDWLQJ�DV�D�VRXUFH�RI�LQIRUPDWLRQ�RI�WKH�FRQIHUHQFH��WUDLQLQJ�F\FOHV�DQG�
VSHFLDO�OLWHUDWXUH��$OO�UHVSRQGHQWV�VDLG�WKDW�WKH\�DUH�LQWHUHVWHG�LQ�OHDUQLQJ�DQG�REWDLQLQJ�
DGGLWLRQDO�NQRZOHGJH�RQ�DQWLELRWLF�UHVLVWDQFH��

�7KH�VXUYH\�VKRZHG�LQWHUHVW�DPRQJ�GRFWRUV�LQ�FUHDWLQJ�D�VWUDWHJ\�WR�
FXUE�WKH�JURZWK�RI�DQWLELRWLF�UHVLVWDQFH�LQ�REVWHWULF�KRVSLWDOV��

ɇɂɂ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ�ɦɢɤɨɥɨɝɢɢ�ɢɦ��ɉ�ɇ��Ʉɚɲɤɢɧɚ��ɋɟɜɟɪɨ�Ɂɚɩɚɞɧɵɣ�
ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɢɦ��ɂ�ɂ��Ɇɟɱɧɢɤɨɜɚ��ɋɚɧɤɬ�
ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ��Ɋɨɫɫɢɹ�

ɋɨɜɦɟɫɬɧɚɹ�ɷɜɨɥɸɰɢɹ�ɱɟɥɨɜɟɤɚ�ɢ�ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ�ɥɟɠɚɥɚ�ɜ�ɨɫɧɨɜɟ�ɮɨɪɦɢ�
ɪɨɜɚɧɢɹ�ɢɦɦɭɧɧɨɣ�ɫɢɫɬɟɦɵ�ɱɟɥɨɜɟɤɚ��ɤɨɬɨɪɚɹ�ɞɨɥɠɧɚ�ɛɵɥɚ�ɪɚɡɜɢɬɶ�ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ�
ɪɚɡɥɢɱɚɬɶ�ɩɨɥɟɡɧɵɯ�ɫɢɦɛɢɨɧɬɨɜ�ɢ�ɢɧɜɚɡɢɜɧɵɯ�ɩɚɬɨɝɟɧɨɜ��ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɹ�ɢɯ�ɷɥɢɦɢ�
ɧɚɰɢɢ�ɢɡ�ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ��ɗɬɚ�ɬɨɧɤɚɹ�ɝɪɚɧɶ�ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ�ɢɦɦɭɧɧɨɣ�ɫɢɫɬɟɦɵ�ɛɵɥɚ�ɞɨɫɬɢɝ�
ɧɭɬɚ�ɩɭɬɟɦ�ɢɧɬɟɝɪɚɰɢɢ�ɞɜɭɯ�ɨɫɧɨɜɧɵɯ�ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ��ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɢ�ɤ�ɢɧɮɟɤɰɢɢ�ɢ�
ɬɨɥɟɪɚɧɬɧɨɫɬɢ�ɤ�ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɦ�ɤɨɦɦɟɧɫɚɥɚɦ��ɂɧɞɭɤɰɢɹ�ɢɦɦɭɧɧɨɣ�ɬɨɥɟɪɚɧɬɧɨɫɬɢ�
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ�ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɟ�ɝɨɦɟɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɛɚɥɚɧɫɚ��ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɚɟɬ�ɩɨɜɪɟɠ�
ɞɟɧɢɟ�ɬɤɚɧɟɣ�ɢ�ɪɚɡɜɢɬɢɟ�ɝɢɩɟɪ�ɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɵɯ�ɪɟɚɤɰɢɣ��ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɳɢɯ�ɮɨɪ�
ɦɢɪɨɜɚɧɢɸ�ɚɭɬɨɢɦɦɭɧɧɵɯ�ɢ�ɚɥɥɟɪɝɢɱɟɫɤɢɯ�ɩɚɬɨɥɨɝɢɣ��Ɍɨɝɞɚ�ɤɚɤ�ɢɧɞɭɤɰɢɹ�ɢɦɦɭ�
ɧɨɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɢ�ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ��ɧɚɨɛɨɪɨɬ��ɤɚɤ�ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɟ�ɢɧɮɟɤɰɢɢ�ɢ�ɤɨɧ�
ɬɪɨɥɶ�ɦɢɤɪɨɛɧɨɣ�ɢɧɜɚɡɢɢ�

Ɍɪɢɩɬɨɮɚɧ��Ɍɪɩ��±�ɧɟɡɚɦɟɧɢɦɚɹ�ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɚ��ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɚɹ�ɜ�ɨɪɝɚɧɢɡɦ�ɱɟ�
ɥɨɜɟɤɚ�ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ�ɫ�ɩɢɳɟɣ��Ʉɪɨɦɟ�ɬɨɝɨ��ɱɬɨ�ɨɧɚ�ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɨɞɧɨɣ�ɢɡ�ɞɜɚɞ�
ɰɚɬɢ� ɛɚɡɨɜɵɯ� ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ�� ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ� ɞɥɹ� ɫɛɨɪɤɢ� ɛɟɥɤɨɜ�� ɫɢɧɬɟɡɢɪɭɟɦɵɯ�
ɤɥɟɬɤɚɦɢ�ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ��ɬɪɢɩɬɨɮɚɧ�ɫɥɭɠɢɬ�ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɵɦ�ɫɭɛɫɬɪɚɬɨɦ�ɪɹɞɚ�ɦɨɥɟɤɭɥ��
ɤɪɢɬɢɱɧɵɯ� ɞɥɹ� ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ�� �ɇȺȾ�� ɧɢɤɨɬɢɧɨɜɚɹ� ɤɢɫɥɨɬɚ�� ɫɟɪɨɬɨɧɢɧ�� ɦɟɥɚɬɨɧɢɧ���
Ⱦɥɹ�ɦɥɟɤɨɩɢɬɚɸɳɢɯ�ɞɨɦɢɧɢɪɭɸɳɢɣ�ɩɭɬɶ� ɤɚɬɚɛɨɥɢɡɦɚ�Ɍɪɩ� �ɩɨ� ɤɨɬɨɪɨɦɭ�ɦɟɬɚ�
ɛɨɥɢɡɢɪɭɟɬɫɹ� ɛɨɥɟɟ� ���� ɩɟɪɢɮɟɪɢɱɟɫɤɨɝɨ� Ɍɪɩ�� í� ɤɢɧɭɪɟɧɢɧɨɜɵɣ�� ɋɢɧɬɟɡ� ɞɟ�
ɪɢɜɚɬɨɜ� ɤɢɧɭɪɟɧɢɧɚ� ɢɡ� ɬɪɢɩɬɨɮɚɧɚ� ɢɧɢɰɢɢɪɭɟɬɫɹ�ɮɟɪɦɟɧɬɚɦɢ�ɢɧɞɨɥɚɦɢɧ�����
ɞɢɨɤɫɢɝɟɧɚɡɨɣ��,'2���ɢ�ɬɪɢɩɬɨɮɚɧ�����ɞɢɨɤɫɢɝɟɧɚɡɨɣ��7'2����

ɂɡɜɟɫɬɧɨ��ɱɬɨ�ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�,'2��ɜ�ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ�ɫɬɟɩɟɧɢ�ɨɩɪɟɞɟ�
ɥɹɟɬ�ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ�ɢɧɜɚɡɢɜɧɵɯ�ɢɧɮɟɤɰɢɨɧɧɵɯ�ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ��ɬɨɝɞɚ�ɤɚɤ�ɩɪɢ�ɩɨɞɚ�
ɜɥɟɧɢɢ� ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�ɮɟɪɦɟɧɬɚ�ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ�ɪɚɡɜɢɬɢɟ�ɚɭɬɨɢɦɦɭɧ�
ɧɵɯ�ɢ�ɚɥɥɟɪɝɢɱɟɫɤɢɯ�ɩɚɬɨɥɨɝɢɣ��Ɉɞɧɚɤɨ�ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ��ɥɟɠɚɳɢɟ�ɜ�ɨɫɧɨɜɟ�ɢɦɦɭɧɧɨɣ�
ɬɨɥɟɪɚɧɬɧɨɫɬɢ�ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ�ɱɟɥɨɜɟɤɚ��ɜ�ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ�ɜɪɟɦɹ�ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ�ɧɟ�ɪɚɫɤɪɵɬɵ��
Ƚɪɢɛɤɨɜɵɟ�ɩɚɬɨɥɨɝɢɢ�ɥɟɝɤɢɯ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ�ɭɞɨɛɧɭɸ�ɦɨɞɟɥɶ�ɞɥɹ�ɢɡɭɱɟɧɢɹ�ɧɚɪɭ�
ɲɟɧɢɣ�ɢɦɦɭɧɧɨɣ�ɬɨɥɟɪɚɧɬɧɨɫɬɢ��ɬɚɤ�ɤɚɤ�ɦɨɝɭɬ�ɛɵɬɶ�ɚɫɫɨɰɢɢɪɨɜɚɧɵ�ɤɚɤ�ɫ�ɝɢɩɟɪ�
ɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɵɦɢ��ɬɚɤ�ɢ�ɝɢɩɨɫɭɩɪɟɫɫɢɜɧɵɦ�ɫɨɫɬɨɹɧɢɹɦɢ�ɢɦɦɭɧɧɨɣ�ɫɢɫɬɟɦɵ��ɚɥ�
ɥɟɪɝɢɱɟɫɤɢɟ�ɩɪɨɰɟɫɫɵ�ɢɧɜɚɡɢɜɧɵɟ�ɢɧɮɟɤɰɢɨɧɧɵɟ��

.DVKNLQ�5HVHDUFK�,QVWLWXWH�RI�0HGLFDO�0\FRORJ\�RI�1RUWK�:HVWHUQ�6WDWH�0HGLFDO�
8QLYHUVLW\�QDPHG�DIWHU�,�,��0HFKQLNRY��6W��3HWHUVEXUJ��5XVVLD

&R�HYROXWLRQ�RI�KXPDQV�DQG�PLFURRUJDQLVPV�KDG�D�SDUWLFXODUO\�VWURQJ�LPSDFW�RQ�
WKH�LPPXQH�V\VWHP��ZKLFK�QHHG�WR�GHYHORS�DQ�DELOLW\�WR�GLVFULPLQDWH�EHWZHHQ�UHVLGHQW�
PLFUREHV� ±�PDLQWDLQLQJ� D� KRPHRVWDWLF� EDODQFH� ±� DQG� LQYDVLYH� SDWKRJHQV�� ZKLFK� LW�
PXVW�HOLPLQDWH��7KLV�FRPSOH[LW\�FRXOG�EH�DFKLHYHG�E\� LQWHJUDWLQJ�WZR�PDMRU� LPPXQH�
GHIHQVH�PHFKDQLVPV��LQIHFWLRQ�UHVLVWDQFH�DQG�GLVHDVH�WROHUDQFH��,QGXFWLRQ�RI�LPPXQH�
WROHUDQFH�PDLQWDLQV�KRPHRVWDWLF�EDODQFH��SUHYHQWV�WLVVXH�LQMXU\�DQG�WKH�GHYHORSPHQW�
RI� K\SHU�LQIODPPDWRU\� UHDFWLRQV� WKDW� FRQWULEXWH� WR� WKH� IRUPDWLRQ�RI� DXWRLPPXQH�DQG�
DOOHUJLF�SDWKRORJLHV��&RQYHUVHO\��WKH�LQGXFWLRQ�RI�LPPXQH�UHVLVWDQFH�PDQLIHVWV�DV�WKH�
DYRLGDQFH�RI�LQIHFWLRQ�DQG�FRQWURO�RI�PLFURELDO�LQYDVLRQ�

7U\SWRSKDQ� �7US��� DQ� HVVHQWLDO� DPLQR� DFLG�� FRQVWLWXWHV� D� FHQWUDO� FRPSRQHQW� LQ�
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KXPDQ�SURWHLQ� V\QWKHVLV� DQG� VHUYHV� DV� WKH� RQO\� VRXUFH� RI� VXEVWUDWH� IDFLOLWDWLQJ� WKH�
JHQHUDWLRQ�RI�D�UDQJH�RI�FUXFLDO�PROHFXOHV��1$'��QLFRWLQLF�DFLG��VHURWRQLQ��PHODWRQLQ���
)RU�PDPPDOLDQ�VSHFLHV��WKH�N\QXUHQLQH�SDWKZD\�LV�7USCV�FHQWUDO�FDWDEROLF�URXWH��PRUH�
WKDQ�����RI�SHULSKHUDO�7US�PHWDEROLVP���7KH�V\QWKHVLV�RI�N\QXUHQLQH�GHULYDWLYHV�IURP�
7US�LV�LQLWLDWHG�WKURXJK�WKH�HQ]\PDWLF�DFWLYLW\�RI�LQGROHDPLQH�����GLR[\JHQDVH��,'2���
DQG�WU\SWRSKDQ�����GLR[\JHQDVH��7'2���

,W� LV�NQRZQ� WKDW� LQFUHDVLQJ� WKH�DFWLYLW\�RI� ,'2�� ODUJHO\�GHWHUPLQHV� WKH� IRUPDWLRQ�
RI� LQYDVLYH� LQIHFWLRXV� SURFHVVHV�� ZKHUHDV� WKH� VXSSUHVVLRQ� RI� WKH� HQ]\PH� FDWDO\WLF�
DFWLYLW\� OHDGV� WR� WKH�GHYHORSPHQW�RI�DXWRLPPXQH�DQG�DOOHUJLF�SDWKRORJLHV��+RZHYHU��
WKH�PHFKDQLVPV�XQGHUO\LQJ�WKH�KRVW�LPPXQH�WROHUDQFH�DUH�FXUUHQWO\�QRW�IXOO\�GLVFORVHG��
3XOPRQDU\� IXQJDO� SDWKRORJLHV� UHSUHVHQW� D� FRQYHQLHQW� PRGHO� IRU� VWXG\LQJ� LPSDLUHG�
LPPXQH� WROHUDQFH�� VLQFH� WKH\� FDQ� EH� DVVRFLDWHG�ZLWK� ERWK� K\SHU�LQIODPPDWRU\� DQG�
K\SR�VXSSUHVVLYH� FRQGLWLRQV� RI� WKH� LPPXQH� V\VWHP� �DOOHUJLF� SURFHVVHV�LQYDVLYH�
LQIHFWLRXV��

1ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ�ɰɟɧɬɪ�ɨɧɤɨɥɨɝɢɢ�ɢɦ��
ɇ�ɇ��Ȼɥɨɯɢɧɚ��2Ɇɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɤɨɥɥɟɞɠ�ʋ���3Ɋɨɫɫɢɣɫɤɢɣ�ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ�
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɢɦ��ɇ�ɂ��ɉɢɪɨɝɨɜɚ��Ɇɨɫɤɜɚ��Ɋɨɫɫɢɹ

11�1��%ORNKLQ�1DWLRQDO�0HGLFDO�5HVHDUFK�&HQWHU�RI�2QFRORJ\��20HGLFDO�ɋROOHJH�ʋ���3 
1�,��3LURJRY�5XVVLDQ�1DWLRQDO�5HVHDUFK�0HGLFDO�8QLYHUVLW\��0RVFRZ��5XVVLD

$QDHURELF�PLFURRUJDQLVPV�DFFRXQW�IRU�PRUH�WKDQ�����RI�WKH�EDFWHULD�LVRODWHG�IURP�
WKH�RUDO�FDYLW\��2IWHQ� WKH\�EHFRPH�HWLRORJLFDO�DJHQWV�RI� LQIHFWLRQ� LQ�FDQFHU�SDWLHQWV��
%HVLGHV��WKH�VHYHUDO�VWXGLHV�UHYHDOHG�WKDW�DQDHUREHV�FRXOG�FDXVH�FDQFHU�RI�WKH�RUDO�
PXFRVD��

7R� LGHQWLI\� DQDHURELF� SDWKRJHQV� DQG� GHWHUPLQH�
DQWLPLFURELDO�VXVFHSWLELOLW\�RI�DQDHURELF�SDWKRJHQV�LQ�WKH�SDWLHQWV�ZLWK�RUDO�FDQFHU�RI�
YDULRXV�ORFDOL]DWLRQV��

����SDWLHQWV�ZLWK�PDOLJQDQW�WXPRUV�RI�WKH�WRQJXH��XSSHU�
DQG�ORZHU�MDZ�RU�ERWWRP�RI�RUDO�FDYLW\�ZHUH�LQFOXGHG�LQ�WKH�VWXG\���%LRPDWHULDOV�ZHUH�
REWDLQHG� IURP� WKH�VXUIDFHV�RI� WKH� WXPRUV��7KH� LGHQWLILFDWLRQ�RI�PLFURRUJDQLVPV�ZDV�
FDUULHG�RXW�XVLQJ�0$/',�72)�06� �%UXNHU��*HUPDQ\���7KH�VXVFHSWLELOLW\� WHVWLQJ�ZDV�
SHUIRUPHG�XVLQJ�(�WHVW�VWULSV��0,&�(YDOXDWRU��2[RLG��(QJODQG��

��� VWUDLQV� RI� DQDHURELF� PLFURRUJDQLVPV� ZHUH� LVRODWHG�� �� RI� WKHP�
ZHUH� LQ�PRQRFXOWXUH�DQG���� LVRODWHV�ZHUH� LQ�DVVRFLDWLRQV� �Q ����RI�����DQDHUREHV��
3UHYRWHOOD�VSS����������ZDV�WKH�PRVW�IUHTXHQWO\�LVRODWHG�IROORZHG�E\�9HLOORQHOOD�VSS��
��������� $FWLQRP\FHV� VSS�� ������� DQG� )XVREDFWHULXP� VSS�� �������� *HPHOOD� VSS��
��������*UDQXOLFDWHOOD� VSS�� � �������� /DFWREDFLOOXV� VSS�� ��������5RWKLD� VSS�� ��������
3RUSK\URPRQDV� VSS�� ������� DQG� RWKHU� DQDHUREHV� �������� 3LJPHQWHG� VWUDLQV� RI�
3UHYRWHOOD� VSS�� ZHUH� LVRODWHG� LQ� ������� LQFOXGLQJ� 3�� PHODQLQRJHQLFD� ��������� 3� 
QLJUHVFHQV� �������� DQG�3�� LQWHUPHGLD� ���������9HLOORQHOOD� VSS�� LQFOXGHG��9�� SDUYXOD 
��������� 9�� DW\SLFD� ��������� 9�� GLVSDU� ��������� )XVREDFWHULXP� VSS�� DOVR� VKRZHG�
PLQLPXP� VSHFLHV� GLYHUVLW\��)�� QXFOHDWXP� ���������)�� SHULRGRQWLFXP� �������� DQG�)��
QHFURSKRUXP���������������������RI�LVRODWHG�DQDHURELF�PLFURRUJDQLVPV�ZHUH�UHVLVWDQW�
WR� SHQLFLOOLQ�� ����������±� WR� DPR[LFLOOLQ�FODYXODQDWH�� �����������±� WR�PHWURQLGD]ROH��
RQO\�RQH�VWUDLQ��9��DW\SLFD��ZDV�UHVLVWDQW�WR�LPLSHQHP���������

7KH LGHQWLILFDWLRQ�RI�DQDHURELF�SDWKRJHQV�LQ�WKH�SDWLHQWV�ZLWK�KHDG�
DQG�QHFN�FDQFHU�DQG�WKH�GHWHUPLQDWLRQ�RI�WKHLU�DQWLPLFURELDO�VXVFHSWLELOLW\�DOORZV�EHWWHU�
SODQQLQJ�RI�HPSLULFDO�DQG�HWLRWURSLF�WKHUDS\��ZKLFK��LQ�WXUQ��ZLOO�LPSURYH�WKH�UHVXOWV�RI�
DQWLFDQFHU�WUHDWPHQW�

PSEUDOMONAS AERUGINOSA 

1 Ɋɨɫɫɢɣɫɤɢɣ�ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɢɦ��
ɇ�ɂ��ɉɢɪɨɝɨɜɚ��Ɇɨɫɤɜɚ��2 Ɇɨɫɤɨɜɫɤɢɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɤɨ�ɫɬɨɦɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ�
ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɢɦ��Ⱥ�ɂ��ȿɜɞɨɤɢɦɨɜɚ��Ɇɨɫɤɜɚ��3 ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ�ɰɟɧɬɪ�ɨɧɤɨɥɨɝɢɢ�ɢɦ��ɇ�ɇ��Ȼɥɨɯɢɧɚ��Ɇɨɫɤɜɚ����ɇɂɂ�
ɚɧɬɢɦɢɤɪɨɛɧɨɣ�ɯɢɦɢɨɬɟɪɚɩɢɢ��ɋɦɨɥɟɧɫɤɢɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�
ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ��ɋɦɨɥɟɧɫɤ��5 Ɇɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɤɨɥɥɟɞɠ�ʋ���Ɇɨɫɤɜɚ��Ɋɨɫɫɢɹ

PSEUDOMONAS AERUGINOSA 

1�1�,��3LURJRY�5XVVLDQ�1DWLRQDO�5HVHDUFK�0HGLFDO�8QLYHUVLW\��0RVFRZ��2 $�,��(YGRNLPRY�
6WDWH�8QLYHUVLW\�RI�0HGLFLQH�DQG�'HQWLVWU\��0RVFRZ��3 1�1��%ORNKLQ�1DWLRQDO�0HGLFDO�
5HVHDUFK�&HQWHU�RI�2QFRORJ\��0RVFRZ����5HVHDUFK�,QVWLWXWH�RI�$QWLPLFURELDO�
&KHPRWKHUDS\��6PROHQVN�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\���6PROHQVN��5�0HGLFDO�FROOHJH�ʋ���
0RVFRZ��5XVVLD

7R� LGHQWLI\� WKH� SHUFHQWDJH� DQG� W\SHV� RI� PHWDO�ȕ�
ODFWDPDVHV�FDUEDSHQHPDVHV� LQ� 3VHXGRPRQDV� DHUXJLQRVD� IURP� WKH� SDWLHQWV� ZKR�
UHFHLYHG�DQWLFDQFHU� WUHDWPHQW� LQ������EHG�KRVSLWDO�RI�1�1��%ORNKLQ�1DWLRQDO�0HGLFDO�
5HVHDUFK�&HQWHU�RI�2QFRORJ\��5XVVLD��LQ�-DQXDU\�6HSWHPEHU�������

186 3�DHUXJLQRVD�VWUDLQV�ZHUH�LVRODWHG�IURP�WKH�SDWLHQWV�
ZLWK�QRVRFRPLDO� LQIHFWLRQV�GXULQJ���PRQWKV��7KH� LGHQWLILFDWLRQ�ZDV�FDUULHG�RXW�XVLQJ�
06� 0$/',�72)�� WKH� DQWLPLFURELDO� VXVFHSWLELOLW\� WHVWLQJ� ZDV� SHUIRUPHG� E\� PHDQV�
RI� :DON$ZD\� DQG� 9,7(.��� DQDO\]HUV�� ,Q� ��� 3�DHUXJLQRVD� WKH� VWUDLQV� SKHQRW\SLF�
H[SUHVVLRQ�RI�WKH�FDUEDSHQHPDVHV�XVLQJ�&DUEDSHQHP�,QDFWLYDWLRQ�0HWKRG��&,0��ZHUH�
DVVHVVHG��0HWDO�ȕ�ODFWDPDVHV��9,0��,03��1'0��DQG�*(6��*(6��VXEJURXS��*O\����
$VQ��DQG�*(6���VXEJURXS��*O\����6HU���ZHUH�GHWHUPLQHG�XVLQJ�UHDO�WLPH�3&5�

0RUH�WKDQ�����RI�����RI�3��DHUXJLQRVD�LVRODWHV�ZHUH�PXOWL��DQG�H[WUHPHO\�
GUXJ�UHVLVWDQW������RI�WKH�VWUDLQV�ZHUH�FDUEDSHQHP��LPLSHQHP��UHVLVWDQW��&DU�5������
&DU�5�VWUDLQV�RI�3��DHUXJLQRVD��LVRODWHG�IURP�ELOH�����������������XULQH����������������
ZRXQG� GLVFKDUJH� ������� �������� VSXWXP� ������� ������ZHUH� DQDO\]HG� IRU� SURGXFWLRQ�
RI�PHWDO�ȕ�ODFWDPDVHV��3KHQRW\SLF�H[SUHVVLRQ�RI�FDUEDSHQHPDVHV�XVLQJ�D�&,0� WHVW�
ZDV�FRQILUPHG� LQ������� ��������RI� WKH� LVRODWHV�������� ��������&DU�5�3��DHUXJLQRVD�
SURGXFHG� 9,0� JURXS� PHWDO�ȕ�ODFWDPDVHV�� ,03� DQG� 1'0� PHWDO�ȕ�ODFWDPDVHV� ZHUH�
QRW�GHWHFWHG��*(6���OLNH�FDUEDSHQHPDVHV�ZHUH�GHWHFWHG�LQ���RI���LVRODWHV�XQGHU�WKH�
DQDO\VLV����������*(6���OLNH�FDUEDSHQHPDVH�SURGXFHUV�ZHUH�QRW�WKH�VDPH�VWUDLQV�DV�
PHWDO�ȕ�ODFWDPDVH�SURGXFHUV�

������RI�&DU�5�3��DHUXJLQRVD�LVRODWHV�ZHUH�SURGXFHUV�RI�9,0�JURXS�
PHWDO�ȕ�ODFWDPDVHV����RI��� �������� LVRODWHV�SURGXFHG�*(6���OLNH�FDUEDSHQHPDVHV��
EXW�VPDOO�DPRXQW�RI�VWUDLQV�DQDO\]HG�IRU�WKLV�W\SH�RI�FDUEDSHQHPDVHV�PDNHV�HVWLPDWLQJ�
WKH� UHDO� QXPEHU� GLIILFXOW�� 7KH� SURGXFWLRQ� RI� PHWDO�ȕ�ODFWDPDVHV�� FDUEDSHQHPDVHV�
IDFLOLWDWHV�WKH�WUHDWPHQW�RI�WKH�SDWLHQWV�LQIHFWHG�E\�WKHP�

1Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚɧɫɤɢɣ�ɰɟɧɬɪ�ɩɨ�ɛɨɪɶɛɟ�ɫɨ�ɋɉɂȾɨɦ��2ɇɂɂ�ɷɩɢɞɟɦɢɨɥɨɝɢɢ��
ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɢ�ɢ�ɢɧɮɟɤɰɢɨɧɧɵɯ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ��Ɍɚɲɤɟɧɬ��Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚ�ɍɡɛɟɤɢɫɬɚɧ

ɨɰɟɧɤɚ ɚɧɬɢɦɢɤɨɬɢɱɟɫɤɨɣ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ�
ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ�©Ɏɚɪɝɚɥɫª�ɜ�ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ�ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɯ� ɝɪɢ�
ɛɨɜ�ɪɨɞɚ�&DQGLGD�ɢ�ɪɨɞɚ�$VSHUJLOOXV�LQ�YLWUR�ɢ�ɜ�ɤɥɢɧɢɤɟ�

Ɏɚɪɝɚɥɫª�ɜɯɨɞɢɬ�ɜ�ɝɪɭɩɩɭ�©ɚɧɬɢɫɟɩɬɢɱɟɫɤɢɟ�ɢ�ɪɚɧɨ�
ɡɚɠɢɜɥɹɸɳɢɟ�ɫɪɟɞɫɬɜɚª��ɡɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧ�Ɏɚɪɦɤɨɦɢɬɟɬɨɦ�ɆɁ�Ɋɍɡ��ɢ�ɪɚɡɪɟɲɟɧ�
ɤ�ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɨɦɭ�ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɸ��Ⱥɤɬɢɜɧɨɫɬɶ�ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ�ɦɟɬɨɞɨɦ�ɞɢɮɮɭɡɢɢ�ɜ�ɚɝɚɪ��
ȼ�ɤɚɱɟɫɬɜɟ�ɬɟɫɬ�ɤɭɥɶɬɭɪ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ�&DQGLGD�VSS�����ɲɬɚɦɦɚ��ɢ�$VSHUJLOOXV�VSS��
����ɢɡ�Ʉɨɥɥɟɤɰɢɢ�ɝɪɢɛɨɜ�ɇɂɂɗɆɂɁ�ɆɁ�Ɋɍɡ��Ʉɥɢɧɢɱɟɫɤɭɸ�ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ�©Ɏɚɪ�
ɝɚɥɫɚª�ɢɡɭɱɚɥɢ�ɩɪɢ�ɥɟɱɟɧɢɢ�ɤɚɧɞɢɞɨɡɧɨɝɨ�ɫɬɨɦɚɬɢɬɚ��Ʉɋ��ɭ����ɛɨɥɶɧɵɯ�ɫ�ȼɂɑ�
ɢɧɮɟɤɰɢɟɣ��Ȼɨɥɶɧɵɟ�ɛɵɥɢ�ɪɚɡɞɟɥɟɧɵ�ɧɚ�ɨɫɧɨɜɧɭɸ�����ɛɨɥɶɧɵɯ��ɢ�ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɭɸ�
�����ɝɪɭɩɩɵ��ȼ�ɨɫɧɨɜɧɨɣ�ɝɪɭɩɩɟ�ɩɪɢɦɟɧɹɥɢ�©Ɏɚɪɝɚɥɫª��ɜ�ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ�±�ɬɪɚɞɢɰɢ�
ɨɧɧɭɸ�ɬɟɪɚɩɢɸ�ɫ�ɩɨɦɨɳɶɸ�ɚɧɬɢɫɟɩɬɢɤɚ�©ɗɥɸɞɪɢɥɚª�

�©Ɏɚɪɝɚɥɫª�ɩɪɨɹɜɥɹɥ�ɚɧɬɢɦɢɤɨɬɢɱɟɫɤɭɸ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ�ɜ�ɨɬɧɨɲɟ�
ɧɢɢ�ɜɫɟɯ�ɢɫɩɵɬɚɧɧɵɯ�ɲɬɚɦɦɨɜ��Ⱦɢɚɦɟɬɪ�ɡɨɧɵ�ɢɧɝɢɛɢɰɢɢ�ɪɨɫɬɚ�&DQGLGD�VSS��ɫɨ�
ɫɬɚɜɢɥ�ɜ�ɫɪɟɞɧɟɦ����ɦɦ��$VSHUJLOOXV�VSS��ɨɤɚɡɚɥɢɫɶ�ɛɨɥɟɟ�ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵ��ɡɨɧɵ�
ɢɧɝɢɛɢɰɢɢ�ɢɯ�ɪɨɫɬɚ�ɤɨɥɟɛɚɥɢɫɶ�ɜ�ɨɫɧɨɜɧɨɦ�ɨɬ����ɞɨ����ɦɦ��Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ�ɬɟɫɬɢɪɨ�
ɜɚɧɢɹ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�©Ɏɚɪɝɚɥɫɚª�ɜ�ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ�&DQGLGD�VSS��ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɵ�ɢ�ɞɪɭɝɢɦɢ�
ɚɜɬɨɪɚɦɢ��ɬɨɝɞɚ�ɤɚɤ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ�ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ�ɤ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɭ�$VSHUJLOOXV�VSS��
ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ�ɜɩɟɪɜɵɟ��ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ�©Ɏɚɪɝɚɥɫɚª��ɩɪɢ�ɥɟɱɟɧɢɢ�Ʉɋ�ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚ�
ɥɨ�ɩɨɥɧɨɦɭ�ɤɭɩɢɪɨɜɚɧɢɸ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɸ�ɭ�����������ɛɨɥɶɧɵɯ�ɜ�ɨɫɧɨɜɧɨɣ�ɝɪɭɩɩɟ�ɢ�
ɭ������������í�ɜ�ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ��S�������

ɉɪɟɩɚɪɚɬ� ©Ɏɚɪɝɚɥɫª� ɨɛɥɚɞɚɟɬ� ɚɧɬɢɦɢɤɨɬɢɱɟɫɤɨɣ� ɚɤɬɢɜɧɨ�
ɫɬɶɸ�LQ�YLWUR�ɜ�ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ�ɝɪɢɛɨɜ�ɪɨɞɚ�&DQGLGD�ɢ�ɪɨɞɚ�$VSHUJLOOXV��Ɉɰɟɧɤɚ�ɚɤɬɢɜ�
ɧɨɫɬɢ�©Ɏɚɪɝɚɥɫɚª�ɩɪɨɬɢɜ�$VSHUJLOOXV�VSS��ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ�ɜɩɟɪɜɵɟ��Ʉɥɢɧɢɱɟɫɤɨɟ�ɢɫ�
ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ�ɞɥɹ�ɬɟɪɚɩɢɢ�Ʉɋ�ɭ�ɛɨɥɶɧɵɯ�ɫ�ȼɂɑ�ɢɧɮɟɤɰɢɟɣ�ɩɨɤɚɡɚɥɨ�
ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨ�ɟɝɨ� ɛɨɥɶɲɭɸ�ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ� ɩɨ� ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ�ɫ� ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɦ�ɥɟɱɟ�
ɧɢɟɦ��ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ�ɞɚɧɧɵɟ�ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ�ɨ�ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨɫɬɢ�ɞɚɥɶɧɟɣ�
ɲɟɝɨ�ɢɡɭɱɟɧɢɹ�ɢ�ɛɨɥɟɟ�ɲɢɪɨɤɨɝɨ�ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ�©Ɏɚɪɝɚɥɫɚª�ɞɥɹ�ɩɪɨɮɢɥɚɤɬɢɤɢ�ɢ�
ɥɟɱɟɧɢɹ�ɦɢɤɨɡɨɜ��ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɵɯ�ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɦɢ�ɝɪɢɛɚɦɢ�ɪɨɞɨɜ�&DQGLGD�ɢ�
$VSHUJLOOXV. 

5HSXEOLFDQ�$,'6�&HQWHU��27KH�6FLHQWLILF�5HVHDUFK�,QVWLWXWH�RI�(SLGHPLRORJ\��
0LFURELRORJ\�DQG�,QIHFWLRXV�'LVHDVHV��7DVKNHQW��5HSXEOLF�RI�8]EHNLVWDQ

�ZDV� WR�DVVHVV� WKH�DQWLP\FRWLF�DFWLYLW\�RI� WKH�QDWLYH�
ELRWHFKQRORJLFDO� PHGLFDWLRQ� ³)DUJDOV´� LQ� UHODWLRQ� WR� PLFURVFRSLF� IXQJL�&DQGLGD� DQG�
$VSHUJLOOXV�LQ�YLWUR�W\SHV�LQ�WKH�FOLQLF�

�©)DUJDOVª�FRQVWLWXWLQJ�WKH�JURXS�RI�³DQWLVHSWLF�DQG�HDUO\�
KHDOLQJ�PHDQV´�� LV� UHJLVWHUHG�E\�3KDUPDFRFRPPLWWHH�0+�58]�DQG� LV� DSSURYHG� IRU�
FOLQLFDO� XVH��7KH� DFWLYLW\�ZDV� GHWHUPLQHG� E\�PHWKRG� RI� GLIIXVLRQ� LQWR� DJDU��&DQGLGD�
VSS�����VWUDLQV��DQG�$VSHUJLOOXV�VSS������IURP�&ROOHFWLRQ�RI�IXQJL�RI�6FLHQWLILF�5HVHDUFK�
,QVWLWXWH�RI�(SLGHPLRORJ\��0LFURELRORJ\�DQG� ,QIHFWLRXV�'LVHDVHV�0+�58]�ZHUH�XVHG�
DV�WHVW�FXOWXUHV��&OLQLFDO�HIILFDF\�RI�³)DUJDOV´�ZDV�VWXGLHG�LQ�WUHDWPHQW�RI�FDQGLGLDVLV�
VWRPDWLWLV��&6��LQ����SDWLHQWV�ZLWK�+,9�LQIHFWLRQ��7KH�SDWLHQWV�ZHUH�GLYLGHG�LQWR�D�VWXG\�
����SDWLHQWV��DQG�D�FRQWURO�JURXS�������,Q�WKH�VWXG\�JURXS�³)DUJDOV´�ZDV�XVHG��LQ�WKH�
FRQWUROV�±�WUDGLWLRQDO�WKHUDS\�ZLWK�KHOS�RI�DQWLVHSWLF�³(OXGULO³�

�³)DUJDOV´�VKRZHG�DQWLP\FRWLF�DFWLYLW\�LQ�UHODWLRQ�WR�DOO�WKH�VWXGLHG�VWUDLQV��
'LDPHWHU� RI�&DQGLGD� VSS� JURZWK� LQKLELWLRQ� ]RQH� DFFRXQWHG� IRU�� RQ� WKH� DYHUDJH�� ���
PP��$VSHUJLOOXV�VSS��DSSHDUHG�WR�EH�PRUH�VHQVLWLYH��]RQHV�RI�WKHLU�JURZWK�LQKLELWLRQ�
IOXFWXDWHG��PDLQO\��IURP����WR����PP��7KH�UHVXOWV�RI�WHVWLQJ�³)DUJDOV´�DFWLYLW\�LQ�UHODWLRQ�
WR�&DQGLGD� VSS�� ZHUH� FRQILUPHG� E\� RWKHU� DXWKRUV�� ZKLOH� GHWHUPLQLQJ� WKH� VHQVLWLYLW\�
RI� WKH�PHGLFDWLRQ� DJDLQVW�$VSHUJLOOXV� VSS�� ZDV�PDGH� IRU� WKH� ILUVW� WLPH�� 7KH� XVH� RI�
³)DUJDOV´� LQ� WUHDWLQJ�&6�SURYLGHG� IXOO�HUDGLFDWLRQ�RI� WKH�GLVHDVH� LQ�����������RI� WKH�
SDWLHQWV�LQ�WKH�VWXGLHG�JURXS�DQG������������í�LQ�WKH�FRQWURO�JURXS��3�������

�³)DUJDOV´�PHGLFDWLRQ�SRVVHVVHV�DQWLP\FRWLF�DFWLYLW\�LQ�YLWUR�LQ�UHODWLRQ�
WR�IXQJL�RI�&DQGLGD�DQG�$VSHUJLOOXV�W\SHV��7KH�DVVHVVPHQW�RI�³)DUJDOV´�DFWLYLW\�DJDLQVW�
$VSHUJLOOXV�VSS��ZDV�SHUIRUPHG�IRU�WKH�ILUVW�WLPH��&OLQLFDO�XVH�RI�³)DUJDOV´�IRU�&6�WKHUDS\�
LQ� WKH� SDWLHQWV� ZLWK� +,9�LQIHFWLRQ� VKRZHG� UHOLDEO\� KLJK� HIILFDF\� LQ� FRPSDULVRQ� ZLWK�
WUDGLWLRQDO�WUHDWPHQW��7KH�SUHVHQWHG�GDWD�LQGLFDWHG�WKH�UDWLRQDOLW\�IRU�IXUWKHU�VWXG\�DQG�
ZLGHU�XVH�RI�³)DUJDOV´�IRU�SUHYHQWLQJ�DQG�WUHDWLQJ�RI�P\FRVHV��LQGXFHG�E\�PLFURVFRSLF�
IXQJL�RI�&DQGLGD�DQG�$VSHUJLOOXV�W\SHV�

1Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚɧɫɤɢɣ�ɰɟɧɬɪ�ɩɨ�ɛɨɪɶɛɟ�ɫɨ�ɋɉɂȾɨɦ��Ɍɚɲɤɟɧɬ��Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚ�ɍɡɛɟɤɢɫɬɚɧ��
2ɋɟɜɟɪɨ�Ɂɚɩɚɞɧɵɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɢɦ��ɂ�ɂ��
Ɇɟɱɧɢɤɨɜɚ��ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ��Ɋɨɫɫɢɹ

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ�ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ�ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɬɟɱɟɧɢɹ�ɢ�
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ� ɷɬɢɨɬɪɨɩɧɨɣ� ɬɟɪɚɩɢɢ� ɢɧɜɚɡɢɜɧɵɯ� ɦɢɤɨɡɨɜ� �ɂɆ�� ɭ� ɢɦɦɭɧɨɤɨɦ�
ɩɪɨɦɟɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ�ɛɨɥɶɧɵɯ�ɫ�ȼɂɑ�ɢɧɮɟɤɰɢɟɣ�ɢ�ɝɟɦɨɛɥɚɫɬɨɡɚɦɢ��ȽȻ���ɜɯɨɞɹɳɢɯ�
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ɜ�ɝɪɭɩɩɭ�ɪɢɫɤɚ�
Ɉɛɫɥɟɞɨɜɚɧɨ�����ɛɨɥɶɧɵɯ�ɢɡ�ɝɪɭɩɩ�ɪɢɫɤɚ��ɢɡ�ɧɢɯ����

��������í�ɫ�ȼɂɑ�ɢɧɮɟɤɰɢɟɣ�ɢ������������í�ɫ�ȽȻ��ɉɚɰɢɟɧɬɵ�ɫ�ȼɂɑ�ɢɧɮɟɤɰɢɟɣ�ɧɚ�
ɯɨɞɢɥɢɫɶ�ɧɚ�����ɫɬɚɞɢɢ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ��ɫ�ɭɪɨɜɧɟɦ�&'������ɤɥ�ɦɤɥ��ɫ�ɧɚɥɢɱɢɟɦ�ɪɟ�
ɫɩɢɪɚɬɨɪɧɵɯ�ɢ�ɦɟɧɢɧɝɟɚɥɶɧɵɯ�ɫɢɦɩɬɨɦɨɜ��ɜ�ɜɨɡɪɚɫɬɟ�ɨɬ����ɞɨ���������������ɥɟɬ��
ɦɭɠɱɢɧ�í�����������ɠɟɧɳɢɧ�±�����������Ȼɨɥɶɧɵɯ�ɫ�ȽȻ��ɥɟɣɤɨɡɵ��ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɥɢ�ɧɚ�
ɮɨɧɟ�ɧɟɣɬɪɨɩɟɧɢɢ�ɩɨɫɥɟ�ɤɭɪɫɚ�ɩɨɥɢɯɢɦɢɨɬɟɪɚɩɢɢ�ɢ�ɩɪɢ�ɫɟɩɬɢɱɟɫɤɨɦ�ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ�
ɧɟɩɨɧɹɬɧɨɣ�ɷɬɢɨɥɨɝɢɢ��ɜ�ɜɨɡɪɚɫɬɟ�ɨɬ����ɞɨ���������������ɥɟɬ��ɦɭɠɱɢɧ�í�������������
ɠɟɧɳɢɧ�í���� ���������Ɇɚɬɟɪɢɚɥɨɦ�ɞɥɹ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ� ɫɥɭɠɢɥɢ� ɤɪɨɜɶ��ɦɨɤɪɨɬɚ��
ɫɩɢɧɧɨɦɨɡɝɨɜɚɹ�ɠɢɞɤɨɫɬɶ��ɇɚɪɹɞɭ�ɫ�ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɦɢ�ɦɢɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ�ɢ�ɪɟɧɬɝɟɧɨ�
ɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ��ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ�ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ�ɫɟɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ�ɬɟɫɬ�ɫɢɫɬɟɦɵ��%,2�5$'��
ɋɒȺ���ɉɨɫɥɟ�ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɢ�ɷɬɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɞɢɚɝɧɨɡɚ�ɧɟɡɚɦɟɞɥɢɬɟɥɶɧɨ�ɩɪɢɫɬɭɩɚɥɢ�
ɤ�ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɸ�ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ�ɥɟɱɟɧɢɹ��ȿɝɨ�ɯɚɪɚɤɬɟɪ�ɡɚɜɢɫɟɥ�ɤɚɤ�ɨɬ�ɜɢɞɚ�ɨɛɧɚɪɭ�
ɠɟɧɧɨɝɨ�ɂɆ��ɬɚɤ�ɢ�ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ�ɩɚɰɢɟɧɬɚ�

ɂɡ�����ɢɦɦɭɧɨɤɨɦɩɪɨɦɟɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɭ������������ɜɵ�
ɹɜɥɟɧɵ�ɂɆ��ɜ�ɬ�ɱ��ɭ�ɛɨɥɶɧɵɯ�ɫ�ȼɂɑ�ɢɧɮɟɤɰɢɟɣ�±����ɫɥɭɱɚɹ��������ɨɬ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ�
ȼɂɑ�ɛɨɥɶɧɵɯ���ɩɪɢ�ȽȻ�í�ɬɚɤɠɟ�����������ɨɬ�ɱɢɫɥɚ�ɛɨɥɶɧɵɯ�ɫ�ȽȻ���ɂɆ�ɛɵɥɢ�ɩɪɟɞ�
ɫɬɚɜɥɟɧɵ�ɚɫɩɟɪɝɢɥɥɟɡɨɦ�����ɫɥɭɱɚɹ���ɤɪɢɩɬɨɤɨɤɤɨɡɨɦ�������ɢɧɜɚɡɢɜɧɵɦ�ɤɚɧɞɢɞɨ�
ɡɨɦ�����ɢ�ɢɯ�ɫɨɱɟɬɚɧɢɹɦɢ������ɗɬɢɨɬɪɨɩɧɚɹ�ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɚɹ�ɬɟɪɚɩɢɹ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɫ�ɂɆ�
ɩɨɡɜɨɥɢɥɚ�ɭ�������ɢɡ�ɧɢɯ��������í�ɭ�ɛɨɥɶɧɵɯ�ɫ�ȼɂɑ�ɢɧɮɟɤɰɢɟɣ�ɢ�������í�ɭ�ɛɨɥɶ�
ɧɵɯ�ɫ�ȽȻ��ɤɭɩɢɪɨɜɚɬɶ�ɦɢɤɨɬɢɱɟɫɤɨɟ�ɨɫɥɨɠɧɟɧɢɟ��

ɋɜɨɟɜɪɟɦɟɧɧɨɟ�ɢ�ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɟ�ɥɟɱɟɧɢɟ�ɢɦɦɭɧɨɤɨɦɩɪɨɦɟɬɢɪɨ�
ɜɚɧɧɵɯ� ɛɨɥɶɧɵɯ� ɫ� ɨɩɩɨɪɬɭɧɢɫɬɢɱɟɫɤɢɦɢ�ɂɆ�ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ� ɭ� ������ɢɡ� ɧɢɯ� �������
í�ɭ�ɛɨɥɶɧɵɯ�ɫ�ȼɂɑ�ɢɧɮɟɤɰɢɟɣ�ɢ�������í�ɭ�ɛɨɥɶɧɵɯ�ɫ�ȽȻ��ɩɨɥɭɱɢɬɶ�ɩɨɡɢɬɢɜɧɵɟ�
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ��ɤɚɤ�ɢɡɜɟɫɬɧɨ��ɛɟɡ�ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ�ɷɬɢɨɩɚɬɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɥɟɱɟɧɢɹ�
ɬɚɤɢɟ�ɛɨɥɶɧɵɟ�ɩɨɝɢɛɚɸɬ�ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ�ɜ������ɫɥɭɱɚɟɜ���ɩɪɨɹɜɥɹɸɳɢɟɫɹ�ɤɭɩɢɪɨ�
ɜɚɧɢɟɦ�ɦɢɤɨɬɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɨɫɥɨɠɧɟɧɢɹ��ɭɥɭɱɲɟɧɢɟɦ�ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ�ɢ�ɫɭɳɟ�
ɫɬɜɟɧɧɵɦ�ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ�ɤɚɱɟɫɬɜɚ�ɠɢɡɧɢ�ɛɨɥɶɧɵɯ�

1 5HSXEOLFDQ�&HQWHU�WR�ILJKW�$,'6�0+�58]��7DVKNHQW��5HSXEOLF�RI�8]EHNLVWDQ��2 1RUWK�
:HVWHUQ�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\�QDPHG�DIWHU�,�,��0HFKQLNRY��6W��3HWHUVEXUJ��5XVVLD

� ZDV� WR� LQYHVWLJDWH� VSHFILF� FKDUDFWHULVWLFV� RI�
FOLQLFDO� FRXUVH� DQG� HIILFDF\� RI� HWLRWURSLF� WKHUDS\� LQ� LQYDVLYH� P\FRVLV� �,0�� LQ� WKH�
LPPXQRFRPSURPLVHG�SDWLHQWV�ZLWK�+,9�LQIHFWLRQ�DQG�KHPREODVWRVHV��+%���FRQVWLWXWLQJ�
D�ULVN�JURXS�

� 7KH� VWXG\� LQFOXGHG� ���� SDWLHQWV� IURP� ULVN� JURXSV��
LQFOXGLQJ�����������ZLWK�+,9�LQIHFWLRQ�DQG������������±�ZLWK�+%��7KH�SDWLHQWV�ZLWK�+,9�
LQIHFWLRQ�ZHUH�DW�����VWDJH�RI�WKH�GLVHDVH��DW�WKH�OHYHO�&'������NO�PNO��ZLWK�SUHVHQFH�
RI�UHVSLUDWRU\�DQG�PHQLQJHDO�V\PSWRPV��ZLWK�WKH�DJH�IURP����WR���������������\HDUV��
PDOHV� DFFRXQWHG� IRU� ��������� IHPDOHV� ±� ���������7KH� SDWLHQWV�ZLWK�+%� �OHXFRVLV��
ZHUH�VWXGLHG�RQ� WKH�EDVLV�RI�QHXWURSHQLD�DIWHU� WKH�FRXUVH�RI�SRO\FKHPRWKHUDS\�DQG�
LQ�VHSWLF�FRQGLWLRQ�RI�XQFOHDU�HWLRORJ\��ZLWK� WKH�DJH� IURP���� WR���� �����������\HDUV��
PDOHV�ZHUH�������������IHPDOHV�±�������������7KH�PDWHULDO�IRU�LQYHVWLJDWLRQ�LQFOXGHG�
EORRG��VSXWXP��FHUHEURVSLQDO�IOXLG��,Q�DGGLWLRQ�WR�WUDGLWLRQDO�P\FRORJLFDO�DQG�URHQWJHQ�
PHWKRGV��PRGHUQ�VHURORJLFDO�WHVW�V\VWHPV��%,2�5$'��86$��ZHUH�XVHG��$IWHU�PDNLQJ�
DQ�HWLRORJLFDO�GLDJQRVLV�WKH�FRPSOH[�WUHDWPHQW�ZDV�LQLWLDWHG��,WV�FKDUDFWHU�GHSHQGHG�RQ�
ERWK�WKH�W\SH�RI�UHYHDOHG�,0�DQG�WKH�SDWLHQW¶V�FOLQLFDO�FRQGLWLRQ�

��2XW�RI����� LPPXQRFRPSURPLVHG�SDWLHQWV����� ��������ZHUH�GLDJQRVHG�
ZLWK�,0��LQFOXGLQJ�WKH�SDWLHQWV�ZLWK�+,9�LQIHFWLRQ�±�����������IURP�WKH�QXPEHU�RI�WKH�
+,9�SDWLHQWV��FDVHV��LQ�+%�WKHUH�ZHUH�DOVR�����������IURP�WKH�QXPEHU�WKH�RI�SDWLHQWV�
ZLWK�+%���,0�ZHUH�SUHVHQWHG�E\�DVSHUJLOORVLV�����FDVHV���FU\SWRFRFFRVLV�������LQYDVLYH�
FDQGLGLDVLV� ���� DQG� E\� WKHLU� FRPELQDWLRQV� ����� (WLRWURSLF� FRPSOH[� WKHUDS\� IRU� WKH�
SDWLHQWV�ZLWK�,0�DOORZHG�UHOLHYLQJ�WKH�P\FRWLF�FRPSOLFDWLRQV�LQ�������RI�WKHP��������
LQ�WKH�SDWLHQWV�ZLWK�+,9�LQIHFWLRQ�DQG�������LQ�WKH�SDWLHQWV�ZLWK�+%���

�7LPHO\�DQG�DGHTXDWH�WUHDWPHQW�RI�LPPXQRFRPSURPLVHG�SDWLHQWV�ZLWK�
RSSRUWXQLVWLF� ,0�DOORZHG� LQ�������RI� WKHP� ������� LQ� WKH�SDWLHQWV�ZLWK�+,9�LQIHFWLRQ�
DQG�LQ�������LQ�WKH�SDWLHQWV�ZLWK�+%��WR�REWDLQ�SRVLWLYH�UHVXOWV��DV�LW�LV�NQRZQ��ZLWKRXW�
DSSURSULDWH�HWLRSDWKRJHQLF�WUHDWPHQW�WKHVH�SDWLHQWV�GLHG�SUDFWLFDOO\�LQ������RI�FDVHV���
7KH� SRVLWLYH� UHVXOWV� ZHUH� H[SUHVVHG� E\� UHOLHYLQJ� P\FRWLF� FRPSOLFDWLRQ�� LPSURYLQJ�
FOLQLFDO�FRQGLWLRQ�DQG�VLJQLILFDQW�LPSURYHPHQW�LQ�OLIH�TXDOLW\�

1 ɋɟɜɟɪɨ�ɡɚɩɚɞɧɵɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɢɦ��ɂ�ɂ��
Ɇɟɱɧɢɤɨɜɚ� 2Ƚɨɪɨɞɫɤɚɹ�ɩɫɢɯɢɚɬɪɢɱɟɫɤɚɹ�ɛɨɥɶɧɢɰɚ�ʋ��ɢɦ��ɂ�ɂ��ɋɤɜɨɪɰɨɜɚ�
ɋɬɟɩɚɧɨɜɚ��ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ��Ɋɨɫɫɢɹ

�� ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ� ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɨɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɢ� ɲɢɝɟɥɥ� ɢ�
ɫɚɥɶɦɨɧɟɥɥ��ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ�ɜ�ɩɫɢɯɢɚɬɪɢɱɟɫɤɨɣ�ɛɨɥɶɧɢɰɟ�ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɚ�

ȼ�����������ɝɝ��ɜ�ɩɫɢɯɢɚɬɪɢɱɟɫɤɨɣ�ɛɨɥɶɧɢɰɟ�ɋɚɧɤɬ�
ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɚ�ɢɡ�ɮɟɤɚɥɢɣ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɛɵɥɢ�ɜɵɞɟɥɟɧɵ����ɲɬɚɦɦɨɜ�ɩɚɬɨɝɟɧɧɵɯ�ɷɧɬɟ�
ɪɨɛɚɤɬɟɪɢɣ��ɜ�ɬɨɦ�ɱɢɫɥɟ������ɤɭɥɶɬɭɪɵ�ɲɢɝɟɥɥ�ɢ����ɲɬɚɦɦɨɜ�ɫɚɥɶɦɨɧɟɥɥ��Ɉɩɪɟ�
ɞɟɥɟɧɢɟ�ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ�ɤ�ɚɧɬɢɦɢɤɪɨɛɧɵɯ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɚɦ��ȺɆɉ��ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ�ɦɟɬɨ�
ɞɨɦ�ɞɢɮɮɭɡɢɢ�ɜ�ɚɝɚɪ�ɫɨɝɥɚɫɧɨ�ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɦ�ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɹɦ�������

ɒɢɝɟɥɥɵ�� ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɟ� ɜ� ɩɫɢɯɢɚɬɪɢɱɟɫɤɨɣ�
ɛɨɥɶɧɢɰɟ��ɛɵɥɢ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ�ɞɜɭɦɹ�ɜɢɞɚɦɢ��6KLJHOOD�VRQQHL�ɛɢɨɜɚɪɚ�,,���������
ɢ�6KLJHOOD� IOH[QHUL�ɩɨɞɫɟɪɨɜɚɪɚ��ɚ� ��������ȼɫɟ�ɲɬɚɦɦɵ�6��VRQQHL�ɛɵɥɢ�ɜɵɞɟɥɟ�
ɧɵ�F���ɩɨ���ɧɨɹɛɪɹ������ɝ�� �ɜɨ�ɜɪɟɦɹ�ɜɫɩɵɲɤɢ�ɞɢɡɟɧɬɟɪɢɢ�ɜ�ɨɞɧɨɦ�ɢɡ�ɨɬɞɟɥɟ�
ɧɢɣ�ɛɨɥɶɧɢɰɵ�ɨɬ����ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ��ɞɜɚ�ɢɡɨɥɹɬɚ�6��IOH[QHUL���ɜ�ɞɪɭɝɨɦ�ɨɬɞɟɥɟɧɢɢ�����
ɦɚɪɬɚ������ɝ��ɋɚɥɶɦɨɧɟɥɥɵ�ɛɵɥɢ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ�ɲɟɫɬɶɸ�ɫɟɪɨɜɚɪɚɦɢ�ɬɪɟɯ�ɫɟɪɨ�
ɝɪɭɩɩ��ɝɪɭɩɩɚ�'�±��������ɝɪɭɩɩɚ�ȼ�ɢ�ɋ�±�ɩɨ���������ɩɪɢ�ɷɬɨɦ�ɜ������ɝ��ɛɵɥɢ�ɜɵɹɜ�
ɥɟɧɵ���ɲɬɚɦɦɨɜ�ɫɚɥɶɦɨɧɟɥɥ���ɫɟɪɨɜɚɪɨɜ��6DOPRQHOOɚ�HQWHULFD�VHURYDU�LQIDQWLV��6��
HQWHULFD�VHURYDU�GHUE\��6��HQWHULFD�VHURYDU�HQWHULWLGLV��6��HQWHULFD�VHURYDU�PXHQFKHQ��
6��HQWHULFD�VHURYDU� VDQWSDXO��ɚ�ɜ������ ɝ��±��� ɤɭɥɶɬɭɪ�ɞɜɭɯ�ɫɟɪɨɜɚɪɨɜ� �6��HQWHULFD�
VHURYDU�HQWHULWLGLV�ɢ�6��HQWHULFD�VHURYDU�W\SKLP\ULXP���ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ��ɱɬɨ�ɜɫɟ�ɲɬɚɦɦɵ�
ɲɢɝɟɥɥ�ɛɵɥɢ�ɭɫɬɨɣɱɢɜɵ�ɯɨɬɹ�ɛɵ�ɤ�ɨɞɧɨɦɭ�ȺɆɉ��ɩɪɢ�ɷɬɨɦ�ɜɫɟ�ɨɧɢ�ɨɤɚɡɚɥɢɫɶ�ɪɟ�
ɡɢɫɬɟɧɬɧɵɦɢ�ɤ�ɚɦɩɢɰɢɥɥɢɧɭ����������ɤ�ɚɦɩɢɰɢɥɥɢɧ�ɫɭɥɶɛɚɤɬɚɦɭ��ɍɞɟɥɶɧɵɣ�ɜɟɫ�
ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɯ�ɤ�ȺɆɉ�ɫɚɥɶɦɨɧɟɥɥ�ɛɵɥ�ɦɟɧɶɲɟ��ɬɨɥɶɤɨ�����ɢɯ�ɲɬɚɦɦɨɜ�ɛɵɥɢ�ɭɫɬɨɣ�
ɱɢɜɵ�ɯɨɬɹ�ɛɵ�ɤ�ɨɞɧɨɦɭ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɭ��ɜ�ɬɨɦ�ɱɢɫɥɟ�������ɤ�ɚɦɩɢɰɢɥɥɢɧɭ�ɢ���������ɤ�
ɚɦɩɢɰɢɥɥɢɧ�ɫɭɥɶɛɚɤɬɚɦɭ��Ʉɨ�ɜɫɟɦ�ɨɫɬɚɥɶɧɵɦ�ȺɆɉ��ɮɬɨɪɯɢɧɨɥɨɧɚɦ��ɰɟɮɚɥɨɫɩɨ�
ɪɢɧɚɦ�ɢ�ɤɚɪɛɚɩɟɧɟɦɚɦ��ɜɫɟ�ɲɬɚɦɦɵ�ɲɢɝɟɥɥ�ɢ�ɫɚɥɶɦɨɧɟɥɥ�ɫɨɯɪɚɧɹɥɢ�ɱɭɜɫɬɜɢ�
ɬɟɥɶɧɨɫɬɶ��

��ɑɢɫɥɨ�ɲɬɚɦɦɨɜ�ɩɚɬɨɝɟɧɧɵɯ�ɷɧɬɟɪɨɛɚɤɬɟɪɢɣ��ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ�ɜ�ɩɫɢɯɢ�
ɚɬɪɢɱɟɫɤɨɣ�ɛɨɥɶɧɢɰɟ�ɜ������ɝ���ɭɦɟɧɶɲɢɥɨɫɶ�ɩɨ�ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ�ɫ������ɝ��ɜ�ɲɟɫɬɶ�ɪɚɡ��
Ȼɨɥɶɲɚɹ�ɱɚɫɬɶ�ɩɚɬɨɝɟɧɧɵɯ�ɷɧɬɟɪɨɛɚɤɬɟɪɢɣ���������ɨɤɚɡɚɥɢɫɶ�ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɦɢ�ɯɨɬɹ�
ɛɵ�ɤ�ɨɞɧɨɦɭ�ȺɆɉ��ɱɚɳɟ�ɜɫɟɝɨ���ɚɦɩɢɰɢɥɥɢɧɭ����������ɜ�ɬɨ�ɠɟ�ɜɪɟɦɹ�ɜɫɟ�ɤɭɥɶɬɭɪɵ�
ɲɢɝɟɥɥ�ɢ�ɫɚɥɶɦɨɧɟɥɥ�ɫɨɯɪɚɧɹɥɢ�ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ�ɤ�ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɭ�ȺɆɉ��ɮɬɨɪɯɢ�
ɧɨɥɨɧɚɦ��ɰɟɮɚɥɨɫɩɨɪɢɧɚɦ�ɢ�ɤɚɪɛɚɩɟɧɟɦɚɦ���ɇɟ�ɛɵɥɨ�ɜɵɹɜɥɟɧɨ�ɩɨɥɢɪɟɡɢɫɬɟɧɬ�
ɧɵɯ�ɲɬɚɦɦɨɜ�ɲɢɝɟɥɥ�ɢ�ɫɚɥɶɦɨɧɟɥɥ�
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11RUWK�:HVWHUQ�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\��23V\FKLDWULF�KRVSLWDO�ʋ���6W��3HWHUVEXUJ��
5XVVLD

 LV� LGHQWLI\LQJ� DQWLELRWLF� UHVLVWDQFH� RI� 6KLJHOOD� DQG�
6DOPRQHOOD��LVRODWHG�LQ�SV\FKLDWULF�KRVSLWDO�LQ�6DLQW�3HWHUVEXUJ�

.� ,Q� ����������� LQ� D� SV\FKLDWULF� KRVSLWDO� RI� 6DLQW�
3HWHUVEXUJ� ��� VWUDLQV� RI� SDWKRJHQLF� HQWHUREDFWHULD� ZHUH� LVRODWHG� IURP� H[FUHPHQWV�
RI�SDWLHQWV��DPRQJ� WKHP�ZHUH�6KLJHOOD�FXOWXUH�DQG�6DOPRQHOOD�VWUDLQV��$QWLPLFURELDO�
DJHQWV¶�VHQVLWLYLW\�LGHQWLILFDWLRQ�ZDV�FDUULHG�XVLQJ�WKH�DJDU�GLIIXVLRQ�PHWKRG�DFFRUGLQJ�
WR�JXLGHOLQHV�������

 6KLJHOOD�� LVRODWHG� LQ�SV\FKLDWULF�KRVSLWDO��ZHUH�SUHVHQWHG�E\� WZR� W\SHV��
6KLJHOOD�VRQQHL�ELRYDU�,,���������DQG�6KLJHOOD�IOH[QHUL�VHURYDU��ɚ���������$OO�6��VRQQHL 
VWUDLQV�ZHUH�LVRODWHG�LQ�WKH�SHULRG�RI��UG�DQG��WK�1RYHPEHU������IURP����SDWLHQWV�GXULQJ�
WKH�G\VHQWHU\�RXWEUHDN�LQ�RQH�RI�WKH�KRVSLWDO�XQLW��WZR�LVRODWHV�6��IOH[QHUL�LQ�DQRWKHU�XQLW�
RQ��VW�DQG��QG��0DUFK�������6DOPRQHOOD�ZHUH�SUHVHQWHG�E\���VHURYDUV�IURP���VHURJURXSV�
�JURXS�'�±��������JURXS�%�DQG�ɋ�±�������HDFK���KHUH�ZLWK�LQ��������6DOPRQHOOD�VWUDLQV�
��VHURYDUV��6DOPRQHOOɚ�HQWHULFD�VHURYDU�LQIDQWLV��6��HQWHULFD�VHURYDU�GHUE\��6��HQWHULFD�
VHURYDU�HQWHULWLGLV��6��HQWHULFD�VHURYDU�PXHQFKHQ��6��HQWHULFD�VHURYDU�VDQWSDXO���DQG�
LQ������±���FXOWXUHV�RI���VHURYDUV��6��HQWHULFD�VHURYDU�HQWHULWLGLV�ɢ�6��HQWHULFD�VHURYDU�
W\SKLP\ULXP��� 7KH� UHVHDUFK� VKRZHG� WKDW� LVRODWHG�6KLJHOOD� VWUDLQV� ZHUH� UHVLVWDQW� WR�
DW� OHDVW�RQH�RI�DQWLPLFURELDO�DJHQW��KRZHYHU��DOO�RI� WKHP�ZHUH�UHVLVWDQW� WR�DPSLFLOOLQ��
������ �� WR� DPSLFLOOLQ�VXOEDFWDP��6SHFLILF� JUDYLW\� RI� UHVLVWDQW� WR� DQWLPLFURELDO� DJHQWV�
6DOPRQHOOD�ZDV�OHVV��RQO\�����RI�WKHLU�VWUDLQV�ZHUH�UHVLVWDQW�WR�DW�OHDVW�RQH�RI�DJHQWV��
VXFK�DV������WR�DPSLFLOOLQ�DQG��������WR�DPSLFLOOLQ�VXOEDFWDP��7R�DOO�RWKHU�DQWLPLFURELDO�
DJHQWV��IOXRUXTXLQRORQHV��FHSKDORVSRULQV�DQG�FDUEDSHQHPV��DOO�LVRODWHG�6KLJHOOD�DQG�
6DOPRQHOOD�VWUDLQV�UHWDLQ�UHVLVWDQFH��

�1XPEHU�RI�SDWKRJHQLF�HQWHUREDFWHULD�VWUDLQV�ZKLFK�ZHUH� LVRODWHG�
LQ SV\FKLDWULF� KRVSLWDO� LQ� ����� GHFUHDVHG� �� WLPHV� LQ� FRPSDULVRQ� ZLWK� ������ 7KH�
PRVW� SDUW� RI� SDWKRJHQLF� HQWHUREDFWHULD� �������� WXUQHG� WR� EH� UHVLVWDQW� WR� DW� OHDVW�
RQH� DQWLPLFURELDO� DJHQW��PRVWO\� WR� DPSLFLOOLQ� ��������� DW� WKH� VDPH� WLPH� DOO� LVRODWHG�
6KLJHOOD� DQG� 6DOPRQHOOD� FXOWXUHV� UHWDLQHG� UHVLVWDQFH� WR� PRVW� DQWLPLFURELDO� DJHQWV�
�IOXRUXTXLQRORQHV�� FHSKDORVSRULQV� DQG� FDUEDSHQHPV��� 1R� PXOWLUHVLVWDQW� VWUDLQV� RI�
6KLJHOOD�DQG�6DOPRQHOOD�ZHUH�GHILQHG��

ɇɂɂ�ɝɪɢɩɩɚ�ɢɦ��Ⱥ�Ⱥ��ɋɦɨɪɨɞɢɧɰɟɜɚ��ȼɨɟɧɧɨ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɚɹ�ɚɤɚɞɟɦɢɹ�ɢɦ��ɋ�Ɇ��
Ʉɢɪɨɜɚ��ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ��Ɋɨɫɫɢɹ

ɢɡɭɱɟɧɢɟ�ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɹ�ɚɞɟɧɨɜɢɪɭɫɨɜ��
ɰɢɪɤɭɥɢɪɭɸɳɢɯ�ɜ�ɩɨɩɭɥɹɰɢɢ�

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ������ɧɨɫɨɝɥɨɬɨɱɧɵɯ�ɦɚɡɤɨɜ�ɨɬ�ɩɚɰɢ�
ɟɧɬɨɜ��ɝɨɫɩɢɬɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ�ɜ�ɜɨɟɧɧɵɟ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɟ�ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɹ�ɫ�ɫɢɦɩɬɨɦɚɦɢ�
ɨɫɬɪɨɣ�ɪɟɫɩɢɪɚɬɨɪɧɨɣ�ɢɧɮɟɤɰɢɢ�ɜ�ɩɟɪɢɨɞ�ɫ������ɩɨ������ɝɝ��ȼɵɹɜɥɟɧɢɟ�ɜɨɡɛɭ�
ɞɢɬɟɥɟɣ�ɨɫɬɪɵɯ�ɪɟɫɩɢɪɚɬɨɪɧɵɯ�ɜɢɪɭɫɧɵɯ�ɢɧɮɟɤɰɢɣ��ɈɊȼɂ��ɱɟɥɨɜɟɤɚ�ɜ�ɤɥɢɧɢɱɟ�
ɫɤɢɯ�ɨɛɪɚɡɰɚɯ�ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢ�ɦɟɬɨɞɨɦ�ɉɐɊ�ɜ�ɪɟɚɥɶɧɨɦ�ɜɪɟɦɟɧɢ�ɫ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚ�
ɧɢɟɦ�ɧɚɛɨɪɨɜ�©Ⱥɦɩɥɢɋɟɧɫ�,QIOXHQ]D�YLUXV�$�%�)/ª��©Ⱥɦɩɥɢɋɟɧɫ�ɈɊȼɂ�ɫɤɪɢɧ�)/ª�
�ɐɇɂɂɗ��Ɇɨɫɤɜɚ��� Ɍɢɩɵ� ɚɞɟɧɨɜɢɪɭɫɨɜ�� ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɧɵɯ� ɜ� ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɯ� ɦɚɬɟɪɢɚ�
ɥɚɯ��ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ�ɦɟɬɨɞɨɦ�ɫɟɤɜɟɧɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɩɨ�ɋɟɧɠɟɪɭ�ɝɟɧɚ�ɮɢɛɪɢɥɥɵ�

Ⱥɞɟɧɨɜɢɪɭɫɵ�ɜɵɹɜɥɟɧɵ�ɜ�����ɨɛɪɚɡɰɚɯ��ȼ����ɢɡ�ɧɢɯ��ɩɨɦɢɦɨ�
ɚɞɟɧɨɜɢɪɭɫɚ�� ɨɛɧɚɪɭɠɟɧ� ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɣ�ɦɚɬɟɪɢɚɥ�ɪɟɫɩɢɪɚɬɨɪɧɨ�ɫɢɧɰɢɬɢɚɥɶɧɨɝɨ�
ɜɢɪɭɫɚ��ɜ����±�ɪɢɧɨɜɢɪɭɫ��ɜ����±�ɜɢɪɭɫ�ɝɪɢɩɩɚ�$��ɜ���±�ɜɢɪɭɫ�ɝɪɢɩɩɚ�%��ɋɟɤɜɟɧɢ�
ɪɨɜɚɧɵ�ɝɟɧɵ�ɮɢɛɪɢɥɥɵ�ɚɞɟɧɨɜɢɪɭɫɨɜ�ɢɡ����ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ��Ɍɪɢɞɰɚɬɶ�
ɫɟɤɜɟɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ�ɚɞɟɧɨɜɢɪɭɫɨɜ�ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɥɢ�ɝɪɭɩɩɟ�(��ɬɢɩ�����ɨɞɢɧ�ɲɬɚɦɦ�ɚɞɟ�
ɧɨɜɢɪɭɫɚ�±�ɤ��ɝɪɭɩɩɟ�%��ɬɢɩ����

Ⱦɨɥɹ�ɚɞɟɧɨɜɢɪɭɫɧɵɯ�ɢɧɮɟɤɰɢɣ�ɜ�ɨɛɳɟɣ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ�ɈɊȼɂ�ɫɪɟ�
ɞɢ�ɦɨɥɨɞɵɯ�ɥɸɞɟɣ�ɩɪɢɡɵɜɧɨɝɨ�ɜɨɡɪɚɫɬɚ�ɦɨɠɟɬ�ɞɨɫɬɢɝɚɬɶ��������ȼɵɫɨɤɢɣ�ɭɪɨ�
ɜɟɧɶ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɟɦɨɫɬɢ��ɩɧɟɜɦɨɧɢɢ��ɜ�ɬɨɦ�ɱɢɫɥɟ�ɬɹɠɟɥɨɝɨ�ɬɟɱɟɧɢɹ�ɢ�ɫ�ɥɟɬɚɥɶɧɵ�
ɦɢ�ɢɫɯɨɞɚɦɢ��ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ�ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�ɚɧɬɢɝɟɧɧɨɝɨ�ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɹ�
ɚɞɟɧɨɜɢɪɭɫɨɜ��ɰɢɪɤɭɥɢɪɭɸɳɢɯ�ɜ�ɩɨɩɭɥɹɰɢɢ��ɋɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ�ɢɡɭɱɟɧɢɟ�ɢ�ɚɧɚɥɢɡ�
ɝɟɧɨɦɚ�ɰɢɪɤɭɥɢɪɭɸɳɢɯ�ɜ�ɩɨɩɭɥɹɰɢɢ�ɚɞɟɧɨɜɢɪɭɫɨɜ�ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɜɚɠɧɨɣ�ɢ�ɚɤɬɭɚɥɶ�
ɧɨɣ� ɡɚɞɚɱɟɣ�ɞɥɹ�ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ�ɢ� ɫɨɡɞɚɧɢɹ�ɛɟɡɨɩɚɫɧɵɯ�ɜɚɤɰɢɧ�� ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ�ɥɟ�
ɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ�ɫɪɟɞɫɬɜ�ɷɬɢɨɬɪɨɩɧɨɣ�ɬɟɪɚɩɢɢ��ɚ�ɬɚɤɠɟ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ�ɞɥɹ�ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ�
ɚɞɟɧɨɜɢɪɭɫɧɨɣ�ɢɧɮɟɤɰɢɢ�

6PRURGLQWVHY�5HVHDUFK�,QVWLWXWH�RI�,QÀXHQ]D��6�0��.LURY�0LOLWDU\�0HGLFDO�$FDGHP\��6W��
3HWHUVEXUJ��5XVVLD

LV WR�GHWHUPLQH�WKH�JHQHWLF�GLYHUVLW\�RI�DGHQRYLUXVHV�
FLUFXODWLQJ�LQ�WKH�SRSXODWLRQ�

�����QDVRSKDU\QJHDO�VZDEV�IURP�SDWLHQWV�KRVSLWDOL]HG�
LQ�PLOLWDU\�KHDOWK�IDFLOLWLHV�ZLWK�V\PSWRPV�RI�DFXWH�UHVSLUDWRU\�LQIHFWLRQV�IURP������WR�
�����ZHUH�H[DPLQHG��1XFOHLF�DFLGV�RI�UHVSLUDWRU\�YLUXVHV�ZHUH�GHWHFWHG�E\�UHDO�WLPH�
3&5��6DQJHU�VHTXHQFLQJ�RI����GHWHFWHG�DGHQRYLUXVHV�ZDV�SHUIRUPHG�XVLQJ�IRUZDUG�
DQG�UHYHUVH�SULPHUV�PDWFKLQJ�WKH�ILEHU�JHQH�

$GHQRYLUXVHV�ZHUH�GHWHFWHG�LQ�����VDPSOHV��,Q����RI�WKRVH��DGHQRYLUXV�
ZHUH� SUHVHQW� LQ� FRPELQDWLRQ� ZLWK� RWKHU� UHVSLUDWRU\� YLUXVHV�� DV� IROORZV�� ��� ZLWK�
UHVSLUDWRU\� V\QF\WLDO� YLUXV�� ���ZLWK� UKLQRYLUXVHV�� ���ZLWK� LQIOXHQ]D�$� YLUXVHV�� ��ZLWK�
LQIOXHQ]D� %� YLUXVHV�� 7KLUW\� RQH� VDPSOHV�ZKHUHLQ� DGHQRYLUXVHV�ZHUH� GHWHFWHG�ZHUH�
VHTXHQFHG��7KLUW\�DGHQRYLUXVHV�FODVVLILHG�WR�JURXS�(��W\SH�����DQG���DGHQRYLUXV�VWUDLQ�
FODVVLILHG�WR�JURXS�%��W\SH����

7KH�FRQWULEXWLRQ�RI�DGHQRYLUXV� LQIHFWLRQV�WR�WKH�RYHUDOO�VWUXFWXUH�RI�
DFXWH�YLUDO�UHVSLUDWRU\�LQIHFWLRQV�DPRQJ�\RXQJ�SHRSOH�RI�GUDIW�DJH�FDQ�UHDFK�DV�KLJK�DV�
�������:LGH�GLVVHPLQDWLRQ��WKH�LQFLGHQFH�RI�DGHQRYLUXV�DVVRFLDWHG�SQHXPRQLDV�DQG�
OHWKDO�RXWFRPHV�LQ�VRPH�FRPSOLFDWHG�LQIHFWLRQV�LOOXVWUDWH�WKH�XUJHQF\�RI�VWXG\LQJ�WKH�
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DQWLJHQLF�GLYHUVLW\�RI�FLUFXODWLQJ�DGHQRYLUXVHV��+XPDQ�DGHQRYLUXVHV���DQG���W\SHV�DUH�
D�IUHTXHQW�FDXVH�RI�DFXWH�UHVSLUDWRU\�YLUDO�RXWEUHDNV�LQ�SRSXODWLRQ��7KH�GHYHORSPHQW�
RI�DGHQRYLUXV�VSHFLILF�SUHYHQWLYH�PHDVXUHV�FRXOG�VLJQLILFDQWO\�UHGXFH�WKHVH�LQGLFDWRUV�

ɋɟɜɟɪɨ�Ɂɚɩɚɞɧɵɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɢɦ��ɂ�ɂ��
Ɇɟɱɧɢɤɨɜɚ��ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ��Ɋɨɫɫɢɹ�

í�ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ�ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ�ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ�ɬɪɭɞɚ�ɜɪɚɱɟɣ�ɫɬɨɦɚɬɨɥɨɝɨɜ�
ɬɟɪɚɩɟɜɬɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɩɪɨɮɢɥɹ� ɜ� ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ� ɨɬ� ɫɬɟɩɟɧɢ� ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ� ɪɚɛɨɱɢɯ�
ɦɟɫɬ���

ɂɡɭɱɚɥɢ�ɩɪɨɬɨɤɨɥɵ�ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ�
ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ�ɪɚɛɨɱɢɯ�ɦɟɫɬ�ɫɬɨɦɚɬɨɥɨɝɨɜ�ɬɟɪɚɩɟɜɬɨɜ�ɜ�ɬɪɟɯ�ɫɬɨɦɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ�
ɝɨɪɨɞɫɤɢɯ�ɩɨɥɢɤɥɢɧɢɤɚɯ��ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɭɸ�ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɸ�

ɉɪɨɜɟɞɟɧɚ� ɨɰɟɧɤɚ� ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ� ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ� �ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ�
ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ�ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ��ɫɜɟɬɨɜɨɣ�ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ��ɢ�ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɣ�ɨɫɜɟɳɟɧ�
ɧɨɫɬɢ��ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɶ��ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ�ɩɭɥɶɫɚɰɢɢ��ɜ�ɬɟɪɚɩɟɜɬɢɱɟɫɤɢɯ�ɤɚɛɢɧɟɬɚɯ�ɆɈ�
ɫɬɨɦɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɩɪɨɮɢɥɹ�ɫ�ɭɱɟɬɨɦ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ�ɤɪɟɫɟɥ�������������ɢ�ɛɨɥɟɟ���ȼɵ�
ɹɜɥɟɧɚ� ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɫɬɶ� ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɝɨ� ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ�� Ɂɧɚɱɟɧɢɟ� ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ�
ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ�ɫ�ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ�ɫɬɨɦɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ�ɤɪɟɫɟɥ�ɜ�ɤɚɛɢɧɟɬɟ��ɫ�
����ɥɤ�±���ɤɪɟɫɥɨ�ɞɨ�����ɥɤ�±�����ɤɪɟɫɟɥ���ɇɚɢɦɟɧɶɲɟɟ�ɡɧɚɱɟɧɢɟ�ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ�
ɩɭɥɶɫɚɰɢɢ������ɜ�ɤɚɛɢɧɟɬɟ�ɫ���ɫɬɨɦɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ�ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɦɢ��

Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ�ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ�ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ�ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ�ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ��ɄȿɈ�ɜ�ɤɚ�
ɛɢɧɟɬɚɯ�ɫ�����ɤɪɟɫɥɚɦɢ�±�������ɫ�����ɤɪɟɫɥɚɦɢ�±�������ɋɜɟɬɨɜɨɣ�ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ�
ɜ�ɤɚɛɢɧɟɬɚɯ�ɫ���ɤɪɟɫɥɨɦ�±��������±��������±��������ɢ�ɛɨɥɟɟ�±������ɩɪɢ�ɧɨɪɦɢɪɭɟɦɨɦ�
ɭɪɨɜɧɟ�����±�����

�ɍɪɨɜɧɢ�ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ�ɢ�ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɣ�ɨɫɜɟɳɟɧɧɨɫɬɢ�ɧɚ�ɪɚɛɨ�
ɱɢɯ�ɦɟɫɬɚɯ�ɜɪɚɱɟɣ�ɫɬɨɦɚɬɨɥɨɝɨɜ��ɬɟɪɚɩɟɜɬɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɩɪɨɮɢɥɹ�ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨ�ɫɜɹɡɚ�
ɧɵ�ɫ� ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ� ɤɪɟɫɟɥ�ɜ� ɤɚɛɢɧɟɬɚɯ�ɢ� ɫ� ɱɢɫɥɨɦ�ɜɪɚɱɟɛɧɵɯ�ɨɲɢɛɨɤ�� ɱɬɨ�ɩɨɞ�
ɬɜɟɪɠɞɚɟɬ�ɝɢɩɨɬɟɡɭ�ɨ�ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ�ɤɚɱɟɫɬɜɚ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ�ɫɬɨɦɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ�ɩɨ�
ɦɨɳɢ�ɨɬ�ɭɫɥɨɜɢɣ�ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ�ɬɪɭɞɚ���

1RUWK�:HVWHUQ�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\�QDPHG�DIWHU�,�,�0HFKQLNRY��6W��3HWHUVEXUJ��
5XVVLD

LV�WR�VXEVWDQWLDWH�WKH�RSWLPDO�RUJDQL]DWLRQ�RI�WKHUDSHXWLF�
SURILOH�GHQWLVWV�ZRUN��GHSHQGLQJ�RQ�WKH�GHJUHH�RI�ZRUNSODFHV�LOOXPLQDWLRQ�

� 3URWRFROV� RI� LQVWUXPHQWDO� VWXGLHV� RI� GHQWLVWV�WKHUDSLVWV�
ZRUNSODFHV�LOOXPLQDWLRQ�LQ�WKUHH�GHQWDO�FLW\�FOLQLFV��UHJXODWRU\�GRFXPHQWV�

� 7KH� HVWLPDWLRQ� RI� WKH� SDUDPHWHUV� RI� QDWXUDO� �IDFWRU� RI� QDWXUDO� OLJKW�
H[SRVXUH�� OLJKW�FRHIILFLHQW��DQG�DUWLILFLDO� OLJKWLQJ� �LOOXPLQDWLRQ��FRHIILFLHQW�RI�SXOVDWLRQ��
LQ�WKHUDSHXWLF�RIILFHV�RI�PHGLFDO�RUJDQL]DWLRQV�RI�GHQWDO�SURILOH��WDNLQJ�LQWR�DFFRXQW�WKH�
QXPEHU�RI�FKDLUV�������������DQG�PRUH���$W�WKH�VDPH�WLPH��WKHUH�ZDV�D�ODFN�RI�DUWLILFLDO�
OLJKWLQJ��7KH�YDOXH�RI� OLJKW�GHFUHDVHV�ZLWK� LQFUHDVLQJ�QXPEHU�RI�GHQWDO�FKDLUV� LQ� WKH�
RIILFH� �IURP����� OX[� IRU���FKDLU� WR����� OX[� IRU�����FKDLUV���7KH�VPDOOHVW� YDOXH�RI� WKH�
SXOVDWLRQ�FRHIILFLHQW������LV�LQ�WKH�RIILFH�ZLWK���GHQWDO�XQLWV�

7KH�SDUDPHWHUV�RI�QDWXUDO�OLJKWLQJ�FKDQJH�VLPLODUO\��)DFWRU�RI�QDWXUDO�OLJKW�H[SRVXUH�
LQ�WKH�RIILFHV�ZLWK�����FKDLUV�LV�������ZKLOH�ZLWK�����FKDLUV�í�������7KH�OLJKW�FRHIILFLHQW�LQ�
FDELQHWV�ZLWK���FKDLU�LV������ZLWK���FKDLUV�í��������FKDLUV�í�������DQG�PRUH�FKDLUV�í������
ZKLOH�WKH�QRUPDOL]HG�OHYHO�LV���������

�/HYHOV�RI�QDWXUDO�DQG�DUWLILFLDO� OLJKWLQJ�LQ�WKH�GHQWLVWV�ZRUNSODFHV�RI�
WKH�WKHUDSHXWLF�SURILOH�DUH�UHOLDEO\�UHODWHG�WR�WKH�QXPEHU�RI�FKDLUV�LQ�WKH�RIILFHV�DQG�WKH�
QXPEHU�RI�PHGLFDO�HUURUV��ZKLFK�FRQILUPV� WKH�K\SRWKHVLV� WKDW� WKH�TXDOLW\�RI�PHGLFDO�
GHQWDO�FDUH�GHSHQGV�RQ�WKH�FRQGLWLRQV�RI�ZRUN�RUJDQL]DWLRQ�

ɉɟɪɦɫɤɢɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɢɦ��ɚɤɚɞ��ȿ�Ⱥ��ȼɚɝɧɟɪɚ��
ɉɟɪɦɶ��Ɋɨɫɫɢɹ

$FDG��(�$��:DJQHU�3HUP�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\��3HUP��5XVVLD
�LV�WR�IRUPXODWH�DQG�HYDOXDWH�WKH�IRUPDWLRQ�RI�ELRILOPV�E\�

FRQGLWLRQDO�SDWKRJHQLF�EDFWHULD�LQ�WKH�SUHVHQFH�RI�FKROHVWHURO��&��
:H� XVHG� 6�� DXUHXV�� 6�� HSLGHUPLGLV�� (�FROL� DQG� &��

DOELFDQV� IURP�$7&&�FROOHFWLRQ��ZKLFK�ZHUH� FXOWXUHG� LQ�PHDW�SHSWRQH�EURWK�ZLWK� WKH�
DGGLWLRQ�RI�&�DW�FRQFHQWUDWLRQV�RI���������DQG���PPRO�O��%LRILOP�IRUPDWLRQ�ZDV�VWXGLHG�
XVLQJ�GHWHUPLQDWLRQ�RI� WKH�DELOLW\�RI�EDFWHULDO�VWUDLQV�WR�DGKHVLRQ�RQ�WKH�VXUIDFH�RI�D�
���ZHOO�SRO\VW\UHQH�SODWH��3ODQNWRQ�FHOOV�ZHUH�UHPRYHG�IURP�WKH�ZHOOV�DIWHU�������K�RI�
FXOWLYDWLRQ�DQG�VWDLQHG�E\����FU\VWDO�YLROHW��$IWHU�ZDVKLQJ�������ȝO�RI�����HWKDQRO�ZDV�
DGGHG�WR�WKH�ZHOOV�DQG�PHDVXUHG�RSWLFDO�GHQVLW\�RI�D�UDVWHU�DW�D�ZDYHOHQJWK�����QP��
7KH�LQWHQVLW\�RI�VWDLQLQJ�FRQWHQW�WKH�KROHV�FRUUHVSRQGHG�WR�WKH�GHJUHH�RI�ILOP�IRUPDWLRQ��
6WDWLVWLFDO� SURFHVVLQJ� RI� GDWD�ZDV� FDUULHG� RXW� XVLQJ� WKH� SDLUHG� YHUVLRQ� RI� 6WXGHQW¶V�
W�WHVW�

�$�FRPSDUDWLYH�VWXG\�RI�WKH�LQWHQVLW\�RI�ELRILOP�IRUPLQJ�DFWLYLW\�RI�6��DXUHXV��
6��HSLGHUPLGLV��(��FROL�DQG�&��DOELFDQV�LGHQWLILHG�GLIIHUHQFHV�LQ�WKHLU�SURSHUWLHV��6WXG\�
RI�WKH�LQWHQVLW\�RI�WKH�H[RSRO\VDFFKDULGH�IRUPDWLRQ�VKRZHG�WKDW�WKH�DPRXQW�RI�ELRILOP�
UDQJHG�IURP������WR������F�X��7KH�PD[LPXP�YDOXHV�RI�WKH�ELRILOP�IRUPDWLRQ�SURFHVV�LQ�
VWUDLQV�RI�6��DXUHXV�UHDFKHG�WKH���WK�KRXUV�RI�FXOWLYDWLRQ��,Q�D�FRPSDUDWLYH�DQDO\VLV�
RI� WKH�IRUPDWLRQ�RI�ELRILOPV�RI�FRQGLWLRQDOO\�SDWKRJHQLF�RUJDQLVPV�LQ�WKH�SUHVHQFH�RI�
&��WKH�SUHYDOHQFH�RI�6��DXUHXV�ZDV�VKRZHG��,Q�WKH�SUHVHQFH�RI�ɋ��WKH�ELRILOP�IRUPLQJ�
DFWLYLW\�RI�6��DXUHXV�ZDV� UHGXFHG��7KH�JURZWK�RI� WKH�ELRILOP�GLG�QRW�GHSHQG�RQ� WKH�
ɋ�FRQFHQWUDWLRQ��%LRILOPV�DUH�IRUPHG�XQGHU�DGYHUVH�FRQGLWLRQV�IRU�EDFWHULD��ɋ� LV� WKH�
VRXUFH�RI�HQHUJ\�WKURXJK�ZKLFK�EDFWHULD�UHPDLQ�DV�IUHH�FHOOV�

$� GHFUHDVH� LQ� WKH� IRUPDWLRQ� RI� ELRILOP� LQ� WKH� SUHVHQFH� RI� ɋ� ZDV�
REVHUYHG�LQ�6��DXUHXV��DQG�ZLWKRXW�LQIOXHQFH�RQ�6��HSLGHUPLGLV��(�FROL�DQG�&��DOELFDQV�
ZDV�GHWHFWHG�

1ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɵɣ�ɧɚɭɱɧɨ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ�ɢɧɫɬɢɬɭɬ�ɷɩɢɞɟɦɢɨɥɨɝɢɢ�� 
2ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ�ɦɟɞɢɤɨ�ɯɢɪɭɪɝɢɱɟɫɤɢɣ�ɰɟɧɬɪ�ɢɦ��ɇ�ɂ��ɉɢɪɨɝɨɜɚ��Ɇɨɫɤɜɚ��Ɋɨɫɫɢɹ

 �±�ɚɧɚɥɢɡ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɟɦɨɫɬɢ�ɚɫɩɟɪɝɢɥɥɟɡɨɦ�ɭ�ɨɧɤɨɝɟɦɚɬɨɥɨɝɢɱɟ�
ɫɤɢɯ�ɛɨɥɶɧɵɯ�

�ɉɪɨɜɟɞɟɧ�ɚɧɚɥɢɡ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɟɦɨɫɬɢ�ɚɫɩɟɪɝɢɥɥɟɡɨɦ�ɩɚ�
ɰɢɟɧɬɨɜ�ɨɧɤɨɝɟɦɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɨɬɞɟɥɟɧɢɹ��ȼɫɟɝɨ�ɡɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧɨ�ɱɟɬɵɪɟ�ɫɥɭ�
ɱɚɹ�ɚɫɩɟɪɝɢɥɥɟɡɚ��ȼɫɟ�ɩɚɰɢɟɧɬɵ�ɨɬɧɨɫɢɥɢɫɶ�ɤ� ɝɪɭɩɩɟ�ɪɢɫɤɚ�ɩɨ�ɪɚɡɜɢɬɢɸ�ɢɧɜɚ�
ɡɢɜɧɨɝɨ�ɥɟɝɨɱɧɨɝɨ�ɚɫɩɟɪɝɢɥɥɟɡɚ��ɝɟɦɨɛɥɚɫɬɨɡ��ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ�ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɵɯ�ɤɭɪɫɨɜ�
ɯɢɦɢɨɬɟɪɚɩɢɢ��ɜɬɨɪɢɱɧɵɣ�ɢɦɦɭɧɨɞɟɮɢɰɢɬ���Ȼɨɥɶɧɵɦ�ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ�ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ�
ɧɚ� ɫɵɜɨɪɨɬɨɱɧɵɣ� ɝɚɥɚɤɬɨɦɚɧɧɚɧ�ɦɟɬɨɞɨɦ� ɢɦɦɭɧɨɮɟɪɦɟɧɬɧɨɝɨ� ɬɜɟɪɞɨɮɚɡɧɨɝɨ�
ɚɧɚɥɢɡɚ��ɎȽȻɍ�©ɇɆɂɐ�ɨɧɤɨɥɨɝɢɢ�ɢɦ��ɇ�ɇ��Ȼɥɨɯɢɧɚª�ɆɁ�ɊɎ���ɞɥɹ�ɛɚɤɬɟɪɢɨɥɨɝɢ�
ɱɟɫɤɨɝɨ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�ɛɪɨɧɯɨɚɥɶɜɟɨɥɹɪɧɨɝɨ�ɥɚɜɚɠɚ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ�ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟ�
ɫɤɢɣ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ�ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪ�

�ɍ�ɜɫɟɯ�ɱɟɬɜɟɪɵɯ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ��������ɩɪɢ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ�ɨɬɦɟɱɟɧ�
ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɣ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ�ɧɚ�ɫɵɜɨɪɨɬɨɱɧɵɣ�ɝɚɥɚɤɬɨɦɚɧɧɚɧ�

ȼ�ɨɞɧɨɦ�ɫɥɭɱɚɟ�ɩɪɢ�ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ�ɛɪɨɧɯɨɚɥɶɜɟɨɥɹɪɧɨɝɨ�ɥɚɜɚɠɚ��ȻȺɅ��ɜɵɹɜ�
ɥɟɧ�ɫɟɩɬɢɪɨɜɚɧɧɵɣ�ɦɢɰɟɥɢɣ��ɭ�ɞɜɭɯ�ɛɨɥɶɧɵɯ�ɩɪɢ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ�ɢɫɫɥɟɞɨ�
ɜɚɧɢɢ�ȻȺɅ�ɜɵɞɟɥɟɧɵ�ɝɪɢɛɵ�ɪɨɞɚ�$VSHUJLOOXV��ɜ�ɨɞɧɨɦ�ɫɥɭɱɚɟ�í�$VSHUJLOOXV�VSS���
ɜɨ�ɜɬɨɪɨɦ�í�$��QLJHU��$��IODYXV.

ɋɜɹɡɶ�ɦɟɠɞɭ�ɩɚɰɢɟɧɬɚɦɢ�ɩɨ�ɜɪɟɦɟɧɢ�ɢ�ɦɟɫɬɭ��ɪɚɡɧɵɟ�ɩɚɥɚɬɵ��ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɹ�ɜ�
ɨɬɞɟɥɟɧɢɢ�ɨɬɫɭɬɫɬɜɨɜɚɥɚ��ɉɪɢ�ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ�ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ�ɤɨɧɬɪɨɥɹ�ɜɨɡɞɭɯɚ�
ɤɚɤ�ɩɥɚɧɨɜɨɝɨ��ɬɚɤ�ɢ�ɩɨ�ɷɩɢɞ��ɩɨɤɚɡɚɧɢɹɦ�ɫɩɨɪɵ�ɝɪɢɛɨɜ�ɧɟ�ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢɫɶ��

ɍɱɢɬɵɜɚɹ�ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ�ɫɜɹɡɢ�ɦɟɠɞɭ�ɩɚɰɢɟɧɬɚɦɢ�ɨɬɞɟɥɟɧɢɹ�ɝɟɦɚɬɨ�
ɥɨɝɢɢ��ɢɦɟɸɳɢɦɢ�ɩɪɢɡɧɚɤɢ�ɚɫɩɟɪɝɢɥɥɟɡɚ��ɪɚɡɧɵɟ�ɩɚɥɚɬɵ��ɪɚɡɧɨɟ�ɜɪɟɦɹ�ɩɪɟɛɵ�
ɜɚɧɢɹ���ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ�ɪɨɫɬɚ�ɩɥɟɫɧɟɜɵɯ�ɝɪɢɛɨɜ�ɩɪɢ�ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�ɜɨɡ�
ɞɭɲɧɨɣ�ɫɪɟɞɵ�ɤɚɤ�ɜ�ɩɚɥɚɬɚɯ��ɬɚɤ�ɢ�ɜ�ɞɪɭɝɢɯ�ɩɨɦɟɳɟɧɢɹɯ�ɨɬɞɟɥɟɧɢɹ�ɝɟɦɚɬɨɥɨɝɢɢ��
ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ�ɪɚɡɧɨɝɨ�ɜɢɞɚ�ɚɫɩɟɪɝɢɥɥ��ɦɨɠɧɨ�ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ��ɱɬɨ�ɫɥɭɱɚɢ�ɚɫɩɟɪɝɢɥ�
ɥɟɡɚ�ɭ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɨɬɞɟɥɟɧɢɹ�ɨɧɤɨɝɟɦɚɬɨɥɨɝɢɢ�ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ�ɤ�ɫɥɭɱɚɹɦ�ɡɚɧɨɫɚ�ɞɚɧ�
ɧɨɣ�ɢɧɮɟɤɰɢɢ�

1 &HQWUDO�5HVHDUFK�,QVWLWXWH�RI�(SLGHPLRORJ\��21DWLRQDO�0HGLFDO�DQG�6XUJLFDO�&HQWHU�
QDPHG�DIWHU�1�,��3LURJRY��0RVFRZ��5XVVLD

LV WR� DQDO\]H� WKH� LQFLGHQFH� RI� DVSHUJLOORVLV� LQ�
KHPDWRORJLFDO�SDWLHQWV�

� 7KH� DQDO\VLV� RI� WKH� LQFLGHQFH� RI� DVSHUJLOORVLV� LQ� WKH�
KHPDWRORJ\�XQLW�KDV�EHHQ�FDUULHG�RXW��)RXU�FDVHV�RI�DVSHUJLOORVLV�ZHUH�UHJLVWHUHG�LQ�
WRWDO��$OO�SDWLHQWV�ZHUH�DW�ULVN�RI�WKH�GHYHORSPHQW�RI�LQYDVLYH�SXOPRQDU\�DVSHUJLOORVLV�
�KHPREODVWRVLV�� PXOWLSOH� FRXUVHV� RI� FKHPRWKHUDS\�� VHFRQGDU\� LPPXQRGHILFLHQF\���
3DWLHQWV�ZHUH�H[DPLQHG�IRU�VHUXP�JDODFWRPDQQDQ�XVLQJ�WKH�(/,6$�PHWKRG�RI�VROLG�
SKDVH�DQDO\VLV��)6%,�11,&�2QFRORJ\�WKHP��11�%ORNKLQ��0LQLVWU\�RI�+HDOWK�RI�5XVVLD���
IRU�EDFWHULRORJLFDO�VWXGLHV�RI�EURQFKR�DOYHRODU�ODYDJH�XVHG�DQ�DXWRPDWLF�PLFURELRORJLFDO�
DQDO\]HU�

$OO�IRXU�SDWLHQWV��������DW�WKH�VWXG\�VKRZHG�D�SRVLWLYH�UHVXOW�IRU�VHUXP�
JDODFWRPDQQDQ�

,Q� RQH� FDVH�� PLFURVFRS\� RI� EURQFKR�DOYHRODU� ODYDJH� �%$/�� UHYHDOHG� VHSWDWH�
P\FHOLXP�� WZR�SDWLHQWV� XQGHUZHQW�PLFURVFRSLF� H[DPLQDWLRQ� RI�%$/�ZLWK�$VSHUJLOOXV 
VSS��,Q�RQH�FDVH��$VSHUJLOOXV�VSS���DQG�Ⱥ��QLJHU��$��IODYXV�LQ�WKH�VHFRQG�

7KH� UHODWLRQVKLS� EHWZHHQ� SDWLHQWV� LQ� WLPH� DQG� SODFH� �GLIIHUHQW� ZDUGV�� VWD\� LQ�
WKH�GHSDUWPHQW�ZDV�QRW� IRXQG�RXW��:KHQ�FDUU\LQJ�RXW�SURGXFWLRQ�FRQWURO�RI�DLU�ERWK�
SODQQHG��DQG�RQ�HSLG��LQGLFDWLRQV�RI�IXQJDO�VSRUHV�ZHUH�QRW�GHWHUPLQHG�

�&RQVLGHULQJ�WKH�ODFN�RI�FRPPXQLFDWLRQ�EHWZHHQ�WKH�SDWLHQWV�RI�WKH�
KHPDWRORJ\� GHSDUWPHQW�� ZKR� KDYH� VLJQV� RI� DVSHUJLOORVLV� �GLIIHUHQW� ZDUGV�� GLIIHUHQW�
VWD\V��� QR�JURZWK�RI�PROG� IXQJL�ZKHQ�FRQGXFWLQJ�DLU� UHVHDUFK�ERWK� LQ�ZDUGV�DQG� LQ�
RWKHU�URRPV�RI�WKH�KHPDWRORJ\�GHSDUWPHQW��LW�LV�SRVVLEOH�WR�GLVWLQJXLVK�GLIIHUHQW�W\SHV�
RI� DVSHUJLOOXV� IURP� SDWLHQWV� VXJJHVW� WKDW� FDVHV� RI� DVSHUJLOORVLV� LQ� SDWLHQWV� RI� WKH�
RQFRKHPDWRORJ\�XQLW�UHIHU�WR�FDVHV�RI�WKH�LQWURGXFWLRQ�RI�WKLV�LQIHFWLRQ�

ɋɚɪɚɬɨɜɫɤɢɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɢɦ��Ƚɚɝɚɪɢɧɚ�ɘ�Ⱥ���
ɋɚɪɚɬɨɜ��Ɋɨɫɫɢɹ

�±�ɢɡɭɱɟɧɢɟ�ɩɪɨɬɢɜɨɜɢɪɭɫɧɨɣ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�ɮɢɥɶɬɪɭɸɳɢɯ�ɡɚɝɪɭɡɨɤ�ɧɚ�ɨɫ�
ɧɨɜɟ�ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ�ɢɨɧɨɨɛɦɟɧɧɨɣ�ɫɦɨɥɵ�ɢ�ɛɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɝɨ�ɩɨɥɢɦɟɪɧɨɝɨ�ɫɨɟɞɢɧɟ�
ɧɢɹ��ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ�ɪɨɫɬ�ɱɢɫɥɚ�ɨɫɬɪɵɯ�ɤɢɲɟɱɧɵɯ�ɜɢɪɭɫɧɵɯ�ɢɧɮɟɤɰɢɣ�ɜ�ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ�
ɫɥɭɱɚɟɜ�ɫɜɹɡɚɧ�ɫ�ɭɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟɦ�ɜɨɞɵ��ɤɨɧɬɚɦɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɣ�ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɹɦɢ�

�Ⱦɥɹ�ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�ɛɵɥ�ɫɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧ�
ɛɢɨɰɢɞɧɵɣ�ɮɢɥɶɬɪ��ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ�ɤɨɦɩɥɟɤɫ�ɢɨɧɨɨɛɦɟɧɧɨɣ�ɫɦɨɥɵ�ɢ�ɩɨɥɢɦɟɪɧɨɝɨ�
ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ� ±� ɩɨɥɢɚɡɨɥɢɞɢɧɚɦɦɨɧɢɹ�� ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɣ� ɝɢɞɪɚɬ�ɢɨɧɚɦɢ� ɣɨɞɚ�
�ɇɉɈ�©Ʉɨɧɫɬɚɧɬɚª��ɝ��ɋɚɪɚɬɨɜ���ɂɫɫɥɟɞɭɟɦɵɣ�ɩɨɥɢɦɟɪ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ�ɲɢɪɨɤɢɦ�
ɫɩɟɤɬɪɨɦ�ɚɧɬɢɦɢɤɪɨɛɧɨɣ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ��ɚ�ɩɨ�ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦ�ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ�ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ�
ɤ� ,9�ɤɥɚɫɫɭ�ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɢ��Ɏɢɥɶɬɪɭɸɳɢɟ�ɡɚɝɪɭɡɤɢ�ɫɨɞɟɪɠɚɥɢ�ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ�ɪɚɛɨɱɢɟ�
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ�ɩɨɥɢɦɟɪɚ�±�����������������ȼ�ɤɚɱɟɫɬɜɟ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ�ɦɨɞɟɥɢ�
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ�ɢɡɨɥɹɬɵ�ɫɬɨɱɧɵɯ�ɜɨɞ��ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ�ɜɢɪɭɫ�Ʉɨɤɫɚɤɢ�ɢ�(&+2��Ɉɛɪɚɡ�
ɰɵ�ɫɬɨɱɧɵɯ�ɜɨɞ��ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ�ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɟ�ɜɢɪɭɫɵ��ɩɪɨɩɭɫɤɚɥɢ�ɱɟɪɟɡ�ɜɚɪɢɚɧɬɵ�
ɮɢɥɶɬɪɭɸɳɢɯ� ɡɚɝɪɭɡɨɤ� ɜ� ɨɛɴɟɦɟ� ���ɦɥ��ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ�ɮɢɥɶɬɪɚɬɚɦɢ� ɡɚɪɚɠɚɥɢ�
ɤɭɥɶɬɭɪɵ�ɤɥɟɬɨɤ�+HS����ɉɨɫɟɜɵ�ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɥɢ�ɜ�ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɨɣ�ɫɪɟɞɟ�ȾɆɗɆ�ɩɪɢ�
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ�����ɋ��ɍɱɟɬ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ�ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ�ɩɭɬɟɦ�ɨɰɟɧɤɢ�ɰɢɬɨɩɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ�
ɞɟɣɫɬɜɢɹ�ɜɢɪɭɫɚ�ɧɚ�ɤɥɟɬɤɢ��ɚ�ɬɚɤɠɟ�ɫ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ�©ɰɜɟɬɧɨɣ�ɩɪɨɛɵª��

� ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ�� ɱɬɨ� ɮɢɥɶɬɪɭɸɳɢɟ� ɡɚɝɪɭɡɤɢ�� ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ� ɩɨɥɢ�
ɦɟɪ�ɜ�ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ������ɢ�������ɧɟ�ɨɤɚɡɵɜɚɥɢ�ɢɧɝɢɛɢɪɭɸɳɟɝɨ�ɞɟɣɫɬɜɢɹ�ɧɚ�ɜɢ�
ɪɭɫɵ�Ʉɨɤɫɚɤɢ�ɢ�ȿɋɇɈ��ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ�ɜ�ɦɨɧɨɫɥɨɟ�ɤɭɥɶɬɭɪɟ�ɤɥɟɬɨɤ�ɇɟɪ���ɧɚɛɥɸɞɚɥɢɫɶ�
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ� ɞɟɝɟɧɟɪɚɬɢɜɧɵɟ� ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ�� ɍɱɟɬ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ� ©ɰɜɟɬɧɨɣ� ɩɪɨɛɵª�
ɩɨɤɚɡɚɥ��ɱɬɨ�ɩɪɢ�ɡɚɪɚɠɟɧɢɢ�ɤɭɥɶɬɭɪɵ�ɤɥɟɬɨɤ�ɞɚɧɧɵɦɢ�ɮɢɥɶɬɪɚɬɚɦɢ�ɰɜɟɬ�ɩɢɬɚ�
ɬɟɥɶɧɨɣ�ɫɪɟɞɵ�ȾɆɗɂ�ɧɟ�ɦɟɧɹɥɫɹ��ɱɬɨ�ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɨɜɚɥɨ�ɨ�ɛɥɨɤɢɪɨɜɤɟ�ɤɥɟɬɨɱ�
ɧɨɝɨ�ɝɟɧɨɦɚ�ɢ�ɪɟɩɪɨɞɭɤɰɢɢ�ɜɢɪɭɫɨɜ�����ɵɣ�ɪɚɫɬɜɨɪ�ɩɨɥɢɦɟɪɚ��ɜɯɨɞɹɳɢɣ�ɜ�ɫɨɫɬɚɜ�
ɮɢɥɶɬɪɭɸɳɟɣ�ɡɚɝɪɭɡɤɢ��ɨɤɚɡɵɜɚɥ�ɢɧɝɢɛɢɪɭɸɳɢɟ�ɞɟɣɫɬɜɢɟ�ɜ�ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ�ɢɫɫɥɟ�
ɞɭɟɦɵɯ�ɢɡɨɥɹɬɨɜ�ɜɢɪɭɫɨɜ��ɱɬɨ�ɜɵɪɚɠɚɥɨɫɶ�ɜ�ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɢ�ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɢ�ɦɨɧɨɫɥɨɹ�
ɤɭɥɶɬɭɪɵ�ɤɥɟɬɨɤ��ɐɜɟɬ�ɫɪɟɞɵ�ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɢɡɦɟɧɹɥɫɹ��ɱɬɨ�ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɨɜɚ�
ɥɨ�ɨɛ�ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ�ɢɧɝɢɛɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɪɟɩɪɨɞɭɤɰɢɢ�ɤɭɥɶɬɭɪɵ�ɤɥɟɬɨɤ�ɇɟɪ���ɜɢɪɭɫɚɦɢ�



140

ПРОБЛЕМЫ МЕДИЦИНСКОЙ МИКОЛОГИИ, 2019, Т.21, №2

�ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�ɩɨɤɚɡɚɥɢ��ɱɬɨ�ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ�ɛɢɨɰɢɞ�
ɧɵɣ�ɮɢɥɶɬɪ�ɫ�ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ�����ɝɨ�ɪɚɫɬɜɨɪɚ�ɩɨɥɢɦɟɪɧɨɝɨ�ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ�ɢɧɚɤɬɢɜɢ�
ɪɭɟɬ�ɜɢɪɭɫɵ�ɫɟɦɟɣɫɬɜɚ�3LFRUQDYLULGDH���ɱɬɨ�ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ�ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɬɶ�ɟɝɨ�ɞɥɹ�ɤɨɦ�
ɩɥɟɤɫɧɨɣ�ɞɟɡɢɧɮɟɤɰɢɢ�ɫɬɨɱɧɵɯ�ɜɨɞ�ɢ�ɜɨɞ�ɩɢɬɶɟɜɨɝɨ�ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ�

6DUDWRY�6WDWH�7HFKQLFDO�8QLYHUVLW\�QDPHG�DIWHU�*DJDULQ�<X�$���6DUDWRY��5XVVLD�
LV WR�VWXG\�WKH�DQWLYLUDO�DFWLYLW\�RI�ILOWHU�PHGLD�EDVHG�RQ�

D�FRPSOH[�RI�LRQ�H[FKDQJH�UHVLQ�DQG�D�ELRFRPSDWLEOH�SRO\PHU�FRPSRXQG��6LQFH�WKH�
LQFUHDVH�LQ�WKH�QXPEHU�RI�DFXWH�LQWHVWLQDO�YLUDO�LQIHFWLRQV�LQ�PRVW�FDVHV�LV�DVVRFLDWHG�
ZLWK�WKH�XVH�RI�ZDWHU�FRQWDPLQDWHG�E\�SDWKRJHQV�

�)RU�WKH�VWXG\��D�ELRFLGDO�ILOWHU�ZDV�FRQVWUXFWHG�FRQWDLQLQJ�
D�FRPSOH[�RI�LRQ�H[FKDQJH�UHVLQ�DQG�SRO\PHU�FRPSRXQG�í�SRO\D]ROLGLQH�DPPRQLXP��
PRGLILHG�ZLWK�LRGLQH�K\GUDWH�LRQV��132�&RQVWDQWD��6DUDWRY���7KH�SRO\PHU�XQGHU�VWXG\�
LV�FKDUDFWHUL]HG�E\�D�EURDG�VSHFWUXP�RI�DQWLPLFURELDO�DFWLYLW\��DQG�LQ�WHUPV�RI�VDIHW\��LW�
LV�FODVVLILHG�DV�FODVV�,9�WR[LFLW\��)LOWHU�ORDGLQJ�FRQWDLQHG�YDULRXV�ZRUNLQJ�FRQFHQWUDWLRQV�
RI� WKH� SRO\PHU� ±� ������ ������ ����$V� DQ� H[SHULPHQWDO� PRGHO�� ZDVWHZDWHU� LVRODWHV�
FRQWDLQLQJ� WKH� &R[VDFNLH� YLUXV� DQG� (&+2� ZHUH� XVHG�� 6DPSOHV� RI� ZDVWHZDWHU�
FRQWDLQLQJ�WKH�VWXGLHG�YLUXVHV�ZHUH�SDVVHG�WKURXJK�ILOWHU�ORDGLQJ�RSWLRQV�LQ�D�YROXPH�
RI����PO��7KH�UHVXOWLQJ�ILOWUDWHV�LQIHFWHG�FXOWXUHV�RI�+HS���FHOOV��&URSV�ZHUH�FXOWLYDWHG�
LQ�WKH�'0(0�FXOWXUH�PHGLXP�DW�D�WHPSHUDWXUH�RI�����ɋ��5HFRUGV�RI�WKH�UHVXOWV�ZHUH�
FDUULHG�RXW�E\�HYDOXDWLQJ�WKH�F\WRSDWKLF�HIIHFW�RI�WKH�YLUXV�RQ�FHOOV��DV�ZHOO�DV�XVLQJ�D�
³FRORU�WHVW´��

�,W�ZDV�HVWDEOLVKHG�WKDW�ILOWHULQJ�IHHGV�FRQWDLQLQJ�SRO\PHU�DW�D�FRQFHQWUDWLRQ�
RI������DQG������GLG�QRW� LQKLELW� WKH�&R[VDFNLH�DQG�(&12�YLUXVHV��VLQFH�VLJQLILFDQW�
GHJHQHUDWLYH� FKDQJHV� ZHUH� REVHUYHG� LQ� WKH� PRQROD\HU� FHOO� FXOWXUH� RI� +HS���� 7KH�
UHFRUGLQJ�RI�WKH�UHVXOWV�RI�WKH�³FRORU�WHVW´�VKRZHG�WKDW�ZKHQ�WKH�FHOO�FXOWXUH�ZDV�LQIHFWHG�
ZLWK�WKHVH�ILOWUDWHV��WKH�FRORU�RI�WKH�'0(,�QXWULHQW�PHGLXP�GLG�QRW�FKDQJH��LQGLFDWLQJ�
WKDW�WKH�FHOO�JHQRPH�DQG�WKH�UHSURGXFWLRQ�RI�YLUXVHV�ZHUH�EORFNHG��7KH����SRO\PHU�
VROXWLRQ��ZKLFK�LV�SDUW�RI�WKH�ILOWHU�ORDGLQJ��KDG�DQ�LQKLELWRU\�HIIHFW�RQ�WKH�YLUXV�LVRODWHV�
XQGHU� VWXG\��ZKLFK�ZDV� H[SUHVVHG� LQ� SUHVHUYLQJ� WKH�PRUSKRORJ\� RI� WKH� FHOO� FXOWXUH�
PRQROD\HU��7KH�FRORU�RI�WKH�FXOWLYDWLRQ�PHGLXP�FKDQJHG��ZKLFK�LQGLFDWHG�WKH�DEVHQFH�
RI�LQKLELWLRQ�RI�WKH�UHSURGXFWLRQ�RI�WKH�FXOWXUH�RI�+HS���FHOOV�E\�YLUXVHV�

��7KXV��VWXGLHV�KDYH�VKRZQ�WKDW�WKH�UHVXOWLQJ�ELRFLGDO�ILOWHU�FRQWDLQLQJ�
���VROXWLRQ�RI�D�SRO\PHU�FRPSRXQG� LQDFWLYDWHV�YLUXVHV�RI� WKH�3LFRUQDYLULGDH� IDPLO\��
7KLV�DOORZV�UHFRPPHQGLQJ�LW�IRU�FRPSOH[�GLVLQIHFWLRQ�RI�ZDVWHZDWHU�DQG�GULQNLQJ�ZDWHU��

Ʉɟɦɟɪɨɜɫɤɢɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ��Ʉɟɦɟɪɨɜɨ��Ɋɨɫɫɢɹ
ɍ�ȼɂɑ�ɢɧɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɪɚɫɬɟɬ�ɱɚɫɬɨɬɚ�ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ��

ɜɵɡɜɚɧɧɵɯ�ɫɬɚɮɢɥɨɤɨɤɤɚɦɢ�� �Ɉɫɧɨɜɧɵɦ�ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɨɦ�ɤɨɤɤɨɜɨɣ�ɛɢɨɬɵ�ɹɜɥɹɟɬɫɹ�
ɤɢɲɟɱɧɢɤ���

�± ɢɡɭɱɟɧɢɟ�ɱɚɫɬɨɬɵ�ɢ�ɭɪɨɜɧɹ�ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ�ɮɚɤɬɨɪɨɜ�ɜɢ�
ɪɭɥɟɧɬɧɨɫɬɢ�ɫɬɚɮɢɥɨɤɨɤɤɨɜ��ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ�ɢɡ�ɤɢɲɟɱɧɨɝɨ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɰɟɧɨɡɚ�ȼɂɑ�
ɢɧɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ�ɞɟɬɟɣ�

�Ɉɛɴɟɤɬ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�±����ɲɬɚɦɦɨɜ�ɫɬɚɮɢɥɨɤɨɤɤɨɜ��
ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ�ɨɬ�ȼɂɑ�ɩɨɡɢɬɢɜɧɵɯ�ɢ����ɲɬɚɦɦɨɜ�í�ɨɬ�ȼɂɑ�ɧɟɝɚɬɢɜɧɵɯ�ɞɟɬɟɣ��ɉɪɟɞ�
ɦɟɬ�ɢɡɭɱɟɧɢɹ�í�ɚɞɝɟɡɢɜɧɚɹ��ȾɇɄɚɡɧɚɹ��ɥɢɩɚɡɧɚɹ��ɝɟɦɨɥɢɬɢɱɟɫɤɚɹ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ�ɛɚɤ�
ɬɟɪɢɣ��Ɉɛɪɚɛɨɬɤɭ�ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ�ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ��ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ�ɫ�ɩɨɦɨɳɶɸ�ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ�,%0�
6366�6WDWLVWLFV�36�,0$*2��ɋɪɟɞɧɢɟ�ɡɧɚɱɟɧɢɹ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ�ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ�ɩɪɟɞ�
ɫɬɚɜɥɟɧɵ�ɜ�ɜɢɞɟ�ɦɟɞɢɚɧɵ�ɢ�ɡɧɚɱɟɧɢɣ����ɢ����ɤɜɚɪɬɢɥɟɣ��

ȼ� ɫɪɚɜɧɢɜɚɟɦɵɯ� ɝɪɭɩɩɚɯ� ɨɬɫɭɬɫɬɜɨɜɚɥɢ� ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ� ɡɧɚɱɢ�
ɦɵɟ�ɨɬɥɢɱɢɹ�ɩɨ�ɚɞɝɟɡɢɜɧɨɣ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�ɫɬɚɮɢɥɨɤɨɤɤɨɜ��8 ������S �������ɬɚɤ�ɤɚɤ�
ɢɧɞɟɤɫ� ɚɞɝɟɡɢɢ� ɫɬɚɮɢɥɨɤɨɤɤɨɜ� ɭ� ȼɂɑ�ɩɨɡɢɬɢɜɧɵɯ� ɞɟɬɟɣ� í� ����� ������� ������� ɭ�
ȼɂɑ�ɧɟɝɚɬɢɜɧɵɯ�í������������������ɇɟ�ɛɵɥɨ�ɨɬɥɢɱɢɣ�ɩɨ�ɱɚɫɬɨɬɟ�ɢ�ɭɪɨɜɧɸ�ɷɤɫɩɪɟɫ�
ɫɢɢ�ɭ�ɫɬɚɮɢɥɨɤɨɤɤɨɜ�ɬɚɤɢɯ�ɮɚɤɬɨɪɨɜ�ɜɢɪɭɥɟɧɬɧɨɫɬɢ�ɤɚɤ�ɝɟɦɨɥɢɡɢɧ��Ȥ2 �����GI ���
S ������ɢ�ȾɇɄɚɡɚ��Ȥ2 ������GI ���S �������Ƚɟɦɨɥɢɡɢɧ�ɩɪɨɞɭɰɢɪɨɜɚɥɢ�����ɲɬɚɦ�
ɦɨɜ��ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ�ɨɬ�ȼɂɑ�ɩɨɡɢɬɢɜɧɵɯ�ɞɟɬɟɣ�ɢ�����ɲɬɚɦɦɨɜ�ɨɬ�ɥɢɰ�ɝɪɭɩɩɵ�ɫɪɚɜ�
ɧɟɧɢɹ��ȾɇɄɚɡɧɚɹ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ�ɜɵɹɜɥɟɧɚ�ɭ�������ɲɬɚɦɦɨɜ�ɫɬɚɮɢɥɨɤɨɤɤɨɜ�ɨɬ�ɞɟ�
ɬɟɣ�ɫ�ȼɂɑ�ɢɧɮɟɤɰɢɟɣ�ɢ�������ɨɬ�ȼɂɑ�ɧɟɝɚɬɢɜɧɵɯ��Ɉɬɥɢɱɢɹ�ɧɚɛɥɸɞɚɥɢ�ɜ�ɱɚɫɬɨɬɟ�
ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ�ɥɢɩɚɡɵ��Ȥ2 ������GI ���S �������Ʌɢɩɚɡɧɨɣ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ�ɨɛɥɚɞɚɥɢ�����
ɫɬɚɮɢɥɨɤɨɤɤɨɜ� ɜ� ɝɪɭɩɩɟ� ȼɂɑ�ɢɧɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ� ɢ� ����ɲɬɚɦɦɨɜ� ɜ� ɝɪɭɩɩɟ� ɫɪɚɜ�
ɧɟɧɢɹ���ɋɪɟɞɧɢɣ�ɭɪɨɜɟɧɶ�ɥɢɩɚɡɧɨɣ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�ɭ�ɫɬɚɮɢɥɨɤɨɤɤɨɜ��ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ�ɨɬ�
ɞɟɬɟɣ�ɫ�ȼɂɑ�ɢɧɮɟɤɰɢɟɣ��ɫɨɫɬɚɜɢɥ��������������������ȿ�ɥ��ɬɨɝɞɚ�ɤɚɤ�ɜ�ɝɪɭɩɩɟ�ɫɪɚɜ�
ɧɟɧɢɹ�ɞɚɧɧɵɣ�ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ�ɧɟ�ɩɪɟɜɵɲɚɥ������� �������������ȿ�ɥ� �8 ������S �������
Ʌɢɩɚɡɚ�ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɮɚɤɬɨɪɨɦ�ɢɧɜɚɡɢɢ��ɩɨɷɬɨɦɭ�ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɣ�ɪɢɫɤ�ɬɪɚɧɫɥɨɤɚɰɢɢ�
ɫɬɚɮɢɥɨɤɨɤɤɨɜ�ɱɟɪɟɡ�ɫɥɢɡɢɫɬɭɸ�ɨɛɨɥɨɱɤɭ�ɤɢɲɟɱɧɢɤɚ�ɭ�ȼɂɑ�ɢɧɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ�ɫɨ�
ɫɬɚɜɥɹɟɬ�55 �������Ⱦɂ�����������ɬ�ɟ��ɜ���ɪɚɡɚ�ɜɵɲɟ��ɱɟɦ�ɭ�ɥɢɰ�ɛɟɡ�ȼɂɑ�ɫɬɚɬɭɫɚ�

�ɋɬɚɮɢɥɨɤɨɤɤɢ�ɭ�ȼɂɑ�ɢɧɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ�ɞɟɬɟɣ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ�ɜɵ�
ɫɨɤɨɣ�ɱɚɫɬɨɬɨɣ�ɢ�ɭɪɨɜɧɹɦɢ�ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ�ɥɢɩɚɡ��ɱɬɨ�ɨɛɭɫɥɨɜɥɢɜɚɟɬ�ɜɵɫɨɤɢɟ�ɪɢɫɤɢ�
ɬɪɚɧɫɥɨɤɚɰɢɢ�ɛɚɤɬɟɪɢɣ� ɱɟɪɟɡ� ɫɥɢɡɢɫɬɭɸ�ɨɛɨɥɨɱɤɭ� ɤɢɲɟɱɧɢɤɚ� ɢ� ɩɪɟɞɨɩɪɟɞɟɥɹ�
ɟɬ�ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ�ɫɜɨɟɜɪɟɦɟɧɧɨɣ�ɤɨɪɪɟɤɰɢɢ�ɦɢɤɪɨɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ�ɧɚɪɭɲɟɧɢɣ�ɤɢ�
ɲɟɱɧɢɤɚ��

6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\��.HPHURYR��5XVVLD
,Q� +,9�LQIHFWHG� SDWLHQWV� WKH� IUHTXHQF\� RI� VHFRQGDU\� GLVHDVHV� FDXVHG� E\�

VWDSK\ORFRFFL�LV�LQFUHDVLQJ��7KH�PDLQ�UHVHUYRLU�RI�FRFFDO�ELRWD�LV�WKH�LQWHVWLQH�
LV�WR�VWXG\�WKH�IUHTXHQF\�DQG�OHYHO�RI�H[SUHVVLRQ�RI�WKH�

YLUXOHQFH�IDFWRUV�RI�VWDSK\ORFRFFL�LVRODWHG�IURP�WKH�LQWHVWLQDO�PLFURELRFHQRVLV�RI�+,9�
LQIHFWHG�FKLOGUHQ�

7KH�REMHFW� RI� WKH� VWXG\� LV� ��� VWUDLQV�RI� VWDSK\ORFRFFL�
LVRODWHG� IURP�+,9�SRVLWLYH�DQG����VWUDLQV� IURP�+,9�QHJDWLYH�FKLOGUHQ��7KH�VXEMHFW�RI�
VWXG\� LV� DGKHVLYH�� '1DVH�� OLSDVH�� KHPRO\WLF� DFWLYLW\� RI� EDFWHULD�� 3URFHVVLQJ� RI� WKH�
LQIRUPDWLRQ�REWDLQHG�XVLQJ� WKH�FRPSOH[� ,%0�6366�6WDWLVWLFV� ��36� ,0$*2��$YHUDJH�
YDOXHV�RI�TXDQWLWDWLYH�LQGLFDWRUV�DUH�SUHVHQWHG�LQ�WKH�IRUP�RI�D�PHGLDQ�DQG�YDOXHV�RI����
DQG����TXDUWLOHV��

,Q�WKH�FRPSDUHG�JURXSV��WKHUH�ZHUH�QR�VWDWLVWLFDOO\�VLJQLILFDQW�GLIIHUHQFHV�
LQ�WKH�DGKHVLYH�DFWLYLW\�RI�VWDSK\ORFRFFL��8 ������S �������DV�WKH�LQGH[�RI�DGKHVLRQ�RI�

VWDSK\ORFRFFL�LQ�+,9�SRVLWLYH�FKLOGUHQ�ZLWK��������������������\�+,9�QHJDWLYH�±������������
������7KHUH�ZHUH�QR�GLIIHUHQFHV�LQ�IUHTXHQF\�DQG�OHYHO�RI�H[SUHVVLRQ�LQ�VWDSK\ORFRFFL�
YLUXOHQFH�IDFWRUV�VXFK�DV�KHPRO\VLQ��Ȥ2 �����GI� ���S ������DQG�'1DVH��Ȥ2 ������GI ���
S �������+HPRO\VLQ�SURGXFHG�����RI� WKH�VWUDLQV� LVRODWHG� IURP�+,9�SRVLWLYH�FKLOGUHQ�
DQG� ����RI� WKH� VWUDLQV� IURP� FKLOGUHQ� RI� WKH� FRPSDULVRQ� JURXS��'1DVH� DFWLYLW\�ZDV�
GHWHFWHG�LQ�������RI�VWDSK\ORFRFFDO�VWUDLQV�IURP�FKLOGUHQ�ZLWK�+,9�LQIHFWLRQ�DQG�������
IURP� +,9�QHJDWLYH� FKLOGUHQ�� 'LIIHUHQFHV� ZHUH� REVHUYHG� LQ� WKH� IUHTXHQF\� RI� OLSDVH�
SURGXFWLRQ� �Ȥ2 ������ GI ��� S ������� /LSDVH� DFWLYLW\� SRVVHVVHG� ���� VWDSK\ORFRFFL� LQ�
+,9�LQIHFWHG�JURXS�DQG�����RI�WKH�VWUDLQV�LQ�WKH�FRPSDULVRQ�JURXS��7KH�DYHUDJH�OHYHO�
RI� OLSDVH�DFWLYLW\� LQ�VWDSK\ORFRFFL� LVRODWHG�IURP�FKLOGUHQ�ZLWK�+,9�LQIHFWLRQ�ZDV�������
�������������8�O��ZKHUHDV�LQ�WKH�FRPSDULVRQ�JURXS�WKLV�LQGLFDWRU�GLG�QRW�H[FHHG�������
�������������8�O��/LSDVH�LV�D�IDFWRU�RI�LQYDVLRQ��WKHUHIRUH�WKH�UHODWLYH�ULVN�RI�WUDQVORFDWLRQ�
RI�VWDSK\ORFRFFL�WKURXJK�WKH�LQWHVWLQDO�PXFRVD�LQ�+,9�LQIHFWHG�LQGLYLGXDOV�LV�55 �������
',�����������WKDW�LV���WLPHV�KLJKHU�WKDQ�LQ�SHRSOH�ZLWKRXW�+,9�VWDWXV�

6WDSK\ORFRFFL� LQ� +,9�LQIHFWHG� FKLOGUHQ� DUH� FKDUDFWHUL]HG� E\� KLJK�
IUHTXHQF\� DQG� OHYHOV� RI� OLSDVH� SURGXFWLRQ�� ZKLFK� OHDGV� WR� KLJK� ULVNV� RI� EDFWHULDO�
WUDQVORFDWLRQ� WKURXJK� WKH� LQWHVWLQDO� PXFRVD� DQG� GHWHUPLQHV� WKH� QHHG� IRU� WLPHO\�
FRUUHFWLRQ�RI�PLFURHFRORJLFDO�LQWHVWLQDO�GLVRUGHUV�

MYCOBACTERIUM TUBERCULOSIS

1ɇɂɂ�ɛɢɨɯɢɦɢɢ��Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɵɣ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ�ɰɟɧɬɪ�ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ�
ɢ�ɬɪɚɧɫɥɹɰɢɨɧɧɨɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɵ��ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ��2ɍɪɚɥɶɫɤɢɣ�ɇɂɂ�
ɮɬɢɡɢɨɩɭɥɶɦɨɧɨɥɨɝɢɢ��ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ�ɰɟɧɬɪ�
ɮɬɢɡɢɨɩɭɥɶɦɨɧɨɥɨɝɢɢ�ɢ�ɢɧɮɟɤɰɢɨɧɧɵɯ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ��ȿɤɚɬɟɪɢɧɛɭɪɝ��Ɋɨɫɫɢɹ

MYCOBACTERIUM TUBERCULOSIS

15HVHDUFK�,QVWLWXWH�RI�%LRFKHPLVWU\��)HGHUDO�5HVHDUFK�&HQWHU�RI�)XQGDPHQWDO�DQG�
7UDQVODWLRQDO�0HGLFLQH��1RYRVLELUVN��28UDO�5HVHDUFK�,QVWLWXWH�IRU�3KWKLVLRSXOPRQRORJ\��
1DWLRQDO�0HGLFDO�5HVHDUFK�&HQWHU�RI�7XEHUFXORVLV�DQG�,QIHFWLRXV�'LVHDVHV��
<HNDWHULQEXUJ��5XVVLD

7XEHUFXORVLV� �7%�� LV�D�GDQJHURXV�DLUERUQH�GLVHDVH�
FDXVHG� E\�0\FREDFWHULXP� WXEHUFXORVLV (0WE�� DQG� FKDUDFWHUL]HG� E\� D� WLJKW� LQWHUSOD\�
EHWZHHQ�WKH�SDWKRJHQ�DQG�KRVW�FHOOV��PDLQO\�DOYHRODU�PDFURSKDJHV��,QVWHDG�RI�EHLQJ�
HOLPLQDWHG��0WE�GHPRQVWUDWHV�D�UHPDUNDEOH�DELOLW\�WR�VXUYLYH��UHSOLFDWH��DQG�SHUVLVW�IRU�
ORQJ�SHULRGV�ZLWKLQ�KXPDQ�KRVW�FHOOV��6HYHUDO� UHVHDUFKHU�JURXSV�KDYH� UHSRUWHG� WKDW�
0WE�DUH�DEOH�WR�HVFDSH�IURP�WKH�SKDJRVRPDO�FRPSDUWPHQW�LQWR�WKH�F\WRSODVP�RI�KRVW�
FHOOV� LQIHFWHG�LQ� LQ�YLWUR�FXOWXUHV��,W�KDV�EHHQ�SURSRVHG�WKDW�0WE�SKDJRVRPDO�UXSWXUH�
DQG�YDFXROH�WR�F\WRVRO�WUDQVORFDWLRQ�DUH�WKH�SURFHVVHV�WKDW�SUHFHGH�DQG�WULJJHU�KRVW�
FHOOXODU�GHDWK�DQG�DUH�UHTXLUHG�ERWK�IRU�0WE�UHSOLFDWLRQ�DQG�GLVVHPLQDWLRQ�LQ�KXPDQV�
GXULQJ� WKH� GHYHORSPHQW� RI� DFWLYH� SXOPRQDU\�7%�GLVHDVH��7KH� NQRZOHGJH�DERXW� WKH�
0WE� ORFDWLRQ�LQ�7%�SDWLHQWV¶�KRVW�FHOOV�LV�YHU\�LPSRUWDQW�IRU�WKH�GHYHORSPHQW�RI�QRYHO�
YDFFLQHV��WKHUDSHXWLF�VWUDWHJLHV��DQG�GUXJV�WR�UHGXFH�WKH�EXUGHQ�RI�7%�LQ�WKH�ZRUOG��

:H� KDYH� XVHG� WKH� H[� YLYR� FXOWXUHV� RI� DOYHRODU�
PDFURSKDJHV� REWDLQHG� IURP� WKH� UHVHFWHG� OXQJV� RI� ��� SDWLHQWV� ZLWK� SXOPRQDU\� 7%�
�8ILPWVHYD�HW�DO���3/26�21(����������H���������WR�HVWDEOLVK�WKH�XQLTXH�IHDWXUHV�RI�
0WE�OLIHVW\OH�LQ�KRVW�FHOOV��8ILPWVHYD�HW�DO���7XEHUFXORVLV������������������:H�FKHFNHG�
SKDJRVRPDO� LQWHJULW\�E\�FRQIRFDO� IOXRUHVFHQFH�PLFURVFRS\�XVLQJ� WR� ODEHO�0WE�ZLWKLQ�
WKH�F\WRSODVP�DQG�RU�GLVUXSWHG�SKDJRVRPHV�LQ�DOYHRODU�PDFURSKDJHV�RI�7%�SDWLHQWV�
LQ�H[�YLYR�FXOWXUH��7KHQ��ZH�XVHG�OLJKW�PLFURVFRS\�RQ�WKH�VDPH�H[�YLYR�FHOO�FXOWXUHV�
DV�RQ�FRQIRFDO� IOXRUHVFHQW� LPDJHV� UH�VWDLQHG� IRU�DFLG�IDVW�0WE�E\� WKH�=LHKO�1HHOVHQ�
PHWKRG��)LQDOO\��ZH�FRPSDUHG� WKH�KXPDQ�FHOOV�RQ�FRQIRFDO� IOXRUHVFHQW� LPDJHV�ZLWK�
WKH�VDPH�DOYHRODU�PDFURSKDJHV�UH�VWDLQHG�E\� WKH�=LHKO�1HHOVHQ�PHWKRG��8ILPWVHYD�
HW�DO���7XEHUFXORVLV�������������������$OVR��ZH�KDYH�XVHG�FHOO�VWDLQLQJ�E\�DQWLERGLHV�
WR� KXPDQ� &'���� L126�� DQG� %FO����0WE� /$0�� (6$7���� DQG�$J���� DQG� UHDJHQWV� WR�
OLSLGV��1LOH�5HG���UHDFWLYH�R[\JHQ�VSHFLHV��526��&HOO52;�'HHS�5HG�5HDJHQW���SUR�
DSRSWRWLF�FDVSDVH�����DFWLYDWLRQ��&HOO(YHQW�&DVSDVH�����*UHHQ�'HWHFWLRQ�5HDJHQW���
ILODPHQWRXV�DFWLQ��3KDOORLGLQ��DQG�O\VRVRPHV��/\VR7UDFNHU�5HG�'1'����G\H��IRU� WKH�
FKDUDFWHUL]DWLRQ�RI�WKH�0WE�SKDJRVRPHV�DQG�KRVW�FHOO�YHVLFOHV�LQ�WKH�H[�YLYR�FXOWXUHV�
RI�DOYHRODU�PDFURSKDJHV�DQG�KLVWRORJLFDO�VHFWLRQV�REWDLQHG�IURP�WKH�UHVHFWHG�OXQJV�RI�
VDPH�7%�SDWLHQWV�LQ�FRQIRFDO�IOXRUHVFHQFH�PLFURVFRS\�DVVD\�

2XU� GDWD� LQGLFDWH� WKDW�0WE� ZLWK� GLIIHUHQW� YLUXOHQFH�� DV� VLQJOH� DQG� LQ�
FRORQLHV��ZLWK�RU�ZLWKRXW�FRUGLQJ�PRUSKRORJ\��DUH�H[FOXVLYHO\�LQWUDYDFXRODU�SDWKRJHQV�
ZLWK�LQWDFW�SKDJRVRPDO�PHPEUDQHV�LQ�YLDEOH�KRVW�FHOOV�RI�DOO�VWXGLHG�7%�SDWLHQWV�DQG�
0WE�LQIHFWHG�JXLQHD�SLJ��0\FREDFWHULD�ZHUH�GHWHFWHG�LQ�WKH�F\WRSODVP�DQG�RU�GDPDJHG�
YDFXROHV� RQO\� LQ� DOYHRODU�PDFURSKDJHV�ZLWK�PRUSKRORJLFDO� VLJQV� RI� FHOO� GHDWK� DIWHU�
SURORQJHG� H[� YLYR� FXOWXUH�� KRZHYHU�0WE� ZHUH� IRXQG� LQVLGH� SKDJRVRPHV� LQ� YLDEOH�
DOYHRODU�PDFURSKDJHV�RU�FHOOV�ZLWK�DSRSWRWLF�QHFURWLF�PRUSKRORJ\�LQ�WKH�VDPH�H[�YLYR 
FHOO�FXOWXUH��7KH�0WE�SKDJRVRPHV�LQWHUDFWHG�ZLWK�KXPDQ�GLIIHUHQW�HQGRF\WLF�SDWKZD\V�
�&'���� 526�� L126�� DQG� OLSLGV��� EXW� LQKLELWHG� SKDJRO\VRVRPDO� ELRJHQHVLV�� ZKLOH�
LQWUDFHOOXODU� YHVLFOHV�FRQWDLQLQJ�0WE� SURGXFWV� �/$0��(6$7����DQG�$J����ZHUH� IXVHG�
ZLWK�O\VRVRPHV�DQG�ILODPHQWRXV�DFWLQ�LQ�WKH�VDPH�7%�SDWLHQWV¶�KRVW�FHOOV��7KHUHIRUH��
7%�SDWLHQWV¶�DOYHRODU�PDFURSKDJHV�UHWDLQHG�WKHLU� IXQFWLRQ�WR�XWLOL]H�YHVLFOHV�ZLWK�0WE�
SURGXFWV��$OVR��ZH�LGHQWLILHG�GLIIHUHQW�QXPEHUV�RI�526��� L126��DQG�1LOH�UHG�SRVLWLYH�
DOYHRODU�PDFURSKDJHV��ZLWK�RU�ZLWKRXW�0WE�� LQ� WKH�H[�YLYR� FXOWXUHV�RI� FHOOV�REWDLQHG�
IURP�WKH�UHVHFWHG�OXQJV�RI�HDFK�7%�SDWLHQW��1R�VWDWLVWLFDOO\�VLJQLILFDQW�FKDQJHV�LQ�WKHVH�
SDUDPHWHUV�ZHUH� IRXQG�EHWZHHQ� WKH�JURXSV�RI� WKH�SDWLHQWV�ZLWK�GLIIHUHQW�H[WHQWV�RI�
7%�GLVHDVH��7KXV�� WKH�7%�SDWLHQWV¶�DOYHRODU�PDFURSKDJHV�KDG�EHHQ�SURGXFLQJ�526�
DQG� L126�� DQG� VR� WKHVH� PDFURSKDJHV� KDG� LQFUHDVHG� PLFURELFLGDO� SRWHQWLDO�� EXW�
FRQWDLQHG�LQGLYLGXDO�DQG�UHSOLFDWLQJ�0WE�LQ�PHPEUDQH�ERXQG�LQWDFW�SKDJRVRPHV�ZLWK�
WKH�VDPH�FKDUDFWHULVWLFV�DV�KXPDQ�LQWUDFHOOXODU�YHVLFOHV��:H�GLG�QRW�REVHUYH�DFWLYDWLRQ�
RI�FDVSDVH�����LQ�KXPDQ�KRVW�FHOOV�ZLWK�0WE��DV�VLQJOH�RU�LQ�FRORQLHV��ZLWK�RU�ZLWKRXW�
FRUGLQJ�PRUSKRORJ\�� RU� LQ� FHOOV� ZLWKRXW�0WE��0\FREDFWHULDO� DQWLJHQV� �$J� ���� (6$7�
���DQG�/$0��DQG�WKH�KXPDQ�&'����L126��%FO����DQG�OLSLGV�ZHUH�DOVR�GHWHFWHG�LQ�WKH�
PDQ\� KXPDQ� DOYHRODU�PDFURSKDJHV� DQG�PXOWLQXFOHDWH� /DQJKDQV� JLDQW� FHOOV� RQ� WKH�
KLVWRORJLFDO�VHFWLRQV� IURP� WKH� UHVHFWHG� OXQJV�RI�VDPH�7%�SDWLHQWV��:H� UHYHDOHG� WKH�
FRORFDOL]DWLRQ�RI�0WE�SURGXFWV�ZLWK�KXPDQ�PDUNHUV� LQ�D� ODUJH�QXPEHU�RI�YHVLFOHV� LQ�
DOYHRODU�PDFURSKDJHV� RQ� WKH� KLVWRORJLFDO� VHFWLRQV�� EXW�0WE�LQIHFWHG� FHOOV�ZHUH� UDUH�
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ERWK�LQ�WKH�H[�YLYR�FHOO�FXOWXUHV�DQG�RQ�WKH�KLVWRORJLFDO�VHFWLRQV�RI�PRVW�7%�SDWLHQWV�
2XU�ILQGLQJV�UHSUHVHQW�WKH�XQLTXH�HYHQWV�RI�0WE�KRVW�FHOO�LQWHUDFWLRQV�

LQ�DOYHRODU�PDFURSKDJHV�IURP�WKH�SDWLHQWV�ZLWK�SXOPRQDU\�7%�DQG�SURYLGH�IXUWKHU�VXSSRUW�
WR�WKH�YLHZ�WKDW�0WE�LV�DQ�LQWUDYDFXRODU�SDWKRJHQ�DEOH�WR�DUUHVW�SKDJRVRPH�PDWXUDWLRQ�
DQG�WR�HYDGH�GHOLYHU\�WR�O\VRVRPHV�LQ�WKH�7%�SDWLHQWV¶�OXQJ�KRVW�FHOOV��2XU�UHVXOWV�DOVR�
LQGLFDWH�WKDW�WKH�0WE�SKDJRVRPHV�DUH�QRW�WKH�LVRODWHG�RUJDQHOOHV�LQ�WKH�7%�SDWLHQWV¶�
DOYHRODU�PDFURSKDJHV�� EXW� HQWLWLHV� G\QDPLFDOO\� LQWHUDFWLQJ�ZLWK� WKH� KRVW� HQGRVRPDO�
V\VWHP�DQG�FRPPXQLFDWLQJ�ZLWK�WKH�KRVW�PROHFXODU�PDFKLQHULHV��8QGHUVWDQGLQJ�KRZ�
0WE�VXUYLYH�ZLWKLQ�KRVW�FHOOV�DQG�PDQLSXODWH�KRVW�VLJQDOLQJ�SDWKZD\V�LV�YHU\�LPSRUWDQW�
ERWK�IRU�LGHQWLILFDWLRQ�RI�QRYHO�WKHUDSHXWLF�DQG�SKDUPDFRORJLFDO�WDUJHWV�WR�FRPEDW�7%�
GLVHDVH�

1ɋɟɜɟɪɨ�Ɂɚɩɚɞɧɵɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɢɦ��ɂ�ɂ��
Ɇɟɱɧɢɤɨɜɚ��2Ⱦɟɬɫɤɚɹ�ɝɨɪɨɞɫɤɚɹ�ɛɨɥɶɧɢɰɚ�ʋ���ɋɜ��ɇɢɤɨɥɚɹ�ɑɭɞɨɬɜɨɪɰɚ��3Ⱦɟɬɫɤɚɹ�
ɝɨɪɨɞɫɤɚɹ�ɛɨɥɶɧɢɰɚ�ʋ���ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ��Ɋɨɫɫɢɹ

±�ɚɧɚɥɢɡ�ɷɬɢɨɥɨɝɢɢ��ɮɚɤɬɨɪɨɜ�ɪɢɫɤɚ��ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɯ�ɩɪɨ�
ɹɜɥɟɧɢɣ��ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ� ɬɟɱɟɧɢɹ�ɢ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ�ɥɟɱɟɧɢɹ�ɢɧɜɚɡɢɜɧɨɝɨ� ɤɚɧɞɢɞɨɡɚ�
�ɂɄ��ɭ�ɧɟɞɨɧɨɲɟɧɧɵɯ�ɧɨɜɨɪɨɠɞɟɧɧɵɯ�ɞɟɬɟɣ�ɜ�ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɚɯ�ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɚ�

ɉɪɨɫɩɟɤɬɢɜɧɨɟ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ�ɛɵɥɨ�ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ�ɫ�ɹɧ�
ɜɚɪɹ�ɩɨ�ɞɟɤɚɛɪɶ������ɝ��Ɉɛɫɥɟɞɨɜɚɥɢ�ɧɟɞɨɧɨɲɟɧɧɵɯ�ɧɨɜɨɪɨɠɞɟɧɧɵɯ�ɫ�ɷɤɫɬɪɟ�
ɦɚɥɶɧɨ�ɧɢɡɤɨɣ�ɦɚɫɫɨɣ�ɬɟɥɚ��ɗɇɆɌ��ɩɪɢ�ɪɨɠɞɟɧɢɢ��ɫ�ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɦɢ�ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹɦɢ�
ɢɧɮɟɤɰɢɢ�ɢ�ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɧɵɦ�ɞɢɚɝɧɨɡɨɦ�ɂɄ��Ⱦɥɹ�ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ�ɢ�ɨɰɟɧɤɢ�ɷɮɮɟɤɬɢɜ�
ɧɨɫɬɢ�ɬɟɪɚɩɢɢ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ�ɤɪɢɬɟɪɢɢ�ɢɧɜɚɡɢɜɧɵɯ�ɦɢɤɨɡɨɜ�(257&�06*������ɝ��

ȼ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ� ɜɤɥɸɱɢɥɢ� �� ɧɨɜɨɪɨɠɞɟɧɧɵɯ� ɫ� ɗɇɆɌ� ɩɪɢ�
ɪɨɠɞɟɧɢɢ� ɫ� ɞɢɚɝɧɨɡɨɦ� ©ɞɨɤɚɡɚɧɧɵɣª� ɂɄ� ɩɨ� ɤɪɢɬɟɪɢɹɦ� (257&�06*� ������ ɝ����
ɦɭɠFɤɨɝɨ�ɩɨɥɚ�±������ɠɟɧɫɤɨɝɨ�±������Ɇɚɫɫɚ�ɬɟɥɚ�ɩɪɢ�ɪɨɠɞɟɧɢɢ�ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ�ɨɬ�
����ɞɨ�����ɝ���ɦɟɞɢɚɧɚ�±�����ɝ����ɝɟɫɬɚɰɢɨɧɧɵɣ�ɜɨɡɪɚɫɬ�±�ɨɬ�������ɧɟɞɟɥɶ��ɦɟɞɢ�
ɚɧɚ�±����ɧɟɞɟɥɶ���ɂɄ�ɪɚɡɜɢɜɚɥɫɹ�ɧɚ��������ɫɭɬɤɢ�ɠɢɡɧɢ��ɦɟɞɢɚɧɚ�±����ɞɧɟɣ���ɂɄ�
ɪɚɡɜɢɜɚɥɫɹ�ɭ�ɧɨɜɨɪɨɠɞɟɧɧɵɯ�ɫ�ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɦ��ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɦ�ɜɟɧɨɡɧɵɦ�ɤɚɬɟɬɟ�
ɪɨɦ��ɐȼɄ��±�������ɩɨɥɭɱɚɜɲɢɯ�ɚɧɬɢɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɟ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɵ�ɲɢɪɨɤɨɝɨ�ɫɩɟɤɬɪɚ�
ɞɟɣɫɬɜɢɹ�±�������Ɉɫɧɨɜɧɨɣ�ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɣ�ɜɚɪɢɚɧɬ�ɂɄ�±�ɤɚɧɞɢɞɟɦɢɹ���������ɨɱɚ�
ɝɢ�ɜ�ɩɟɱɟɧɢ�ɛɵɥɢ�ɜɵɹɜɥɟɧɵ�ɭ�ɨɞɧɨɝɨ�ɪɟɛɟɧɤɚ�� Ƚɪɢɛɵ�ɪɨɞɚ�&DQGLGD� ɜɵɞɟɥɟɧɵ�
ɢɡ�ɤɪɨɜɢ�ɭ�����ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ��ɩɪɢ�ɩɨɫɟɜɟ�ɞɢɫɬɚɥɶɧɨɝɨ�ɨɬɞɟɥɚ�ɐȼɄ�±�ɭ������ȼɨɡɛɭ�
ɞɢɬɟɥɹɦɢ�ɂɄ�ɛɵɥɢ��&��SDUDSVLORVLV�±������&��DOELFDQV ±������ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɵ�
ɬɨɥɶɤɨ�ɞɨ�ɪɨɞɚ�����ɲɬɚɦɦɨɜ��ȼɫɟ�ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɟ�ɤɭɥɶɬɭɪɵ�ɛɵɥɢ�ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵ�
ɤ�ɮɥɭɤɨɧɚɡɨɥɭ�ɢ�ɷɯɢɧɨɤɚɧɞɢɧɚɦ��Ⱥɧɬɢɮɭɧɝɚɥɶɧɭɸ�ɩɪɨɮɢɥɚɤɬɢɤɭ�ɮɥɭɤɨɧɚɡɨɥɨɦ�
ɩɨɥɭɱɚɥɢ������ɧɨɜɨɪɨɠɞɟɧɧɵɯ��Ⱥɧɬɢɦɢɤɨɬɢɤɢ�ɜ�ɩɟɪɜɵɟ����ɱɚɫɚ�ɩɨɫɥɟ�ɩɨɫɬɚɧɨɜ�
ɤɢ�ɞɢɚɝɧɨɡɚ�ɧɚɡɧɚɱɟɧɵ������ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ��ɮɥɭɤɨɧɚɡɨɥ��������ɦɢɤɚɮɭɧɝɢɧ��������
ɉɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ�ɥɟɱɟɧɢɹ�ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ�������ɞɧɟɣ��ɦɟɞɢɚɧɚ�±����ɞɧɟɣ���ɨɛɳɚɹ�
���ɞɧɟɜɧɚɹ�ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɶ�±�������

ɋɪɟɞɧɢɣ�ɝɟɫɬɚɰɢɨɧɧɵɣ�ɜɨɡɪɚɫɬ�ɞɟɬɟɣ�ɩɪɢ�ɪɨɠɞɟɧɢɢ�±����ɧɟ�
ɞɟɥɶ��ɫɪɟɞɧɹɹ�ɦɚɫɫɚ�ɬɟɥɚ�±�����ɝ��Ɏɚɤɬɨɪɵ�ɪɢɫɤɚ��ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ�ɐȼɄ��������ɢ�ɚɧɬɢ�
ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ�ɲɢɪɨɤɨɝɨ�ɫɩɟɤɬɪɚ�ɞɟɣɫɬɜɢɹ���������Ɉɫɧɨɜɧɨɣ�ɜɨɡɛɭ�
ɞɢɬɟɥɶ�±�&��SDUDSVLORVLV��������Ɉɫɧɨɜɧɨɣ�ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɣ�ɜɚɪɢɚɧɬ�ɂɄ�±�ɤɚɧɞɢɞɟɦɢɹ�
��������Ɏɥɭɤɨɧɚɡɨɥ�ɢ�ɦɢɤɚɮɭɧɝɢɧ�ɛɵɥɢ�ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ�ɚɧɬɢɦɢɤɨɬɢɱɟɫɤɢɦɢ�ɩɪɟɩɚɪɚ�
ɬɚɦɢ��Ⱥɧɬɢɦɢɤɨɬɢɱɟɫɤɭɸ�ɬɟɪɚɩɢɸ�ɷɯɢɧɨɤɚɧɞɢɧɚɦɢ�ɩɨɥɭɱɚɥɢ������ɛɨɥɶɧɵɯ��Ɉɛ�
ɳɚɹ����ɞɧɟɜɧɚɹ�ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɶ�ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ�����

1�1RUWK�:HVWHUQ�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\�QDPHG�DIWHU�,�,��0HFKQLNRY��2&LW\�&KLOGUHQ¶V�
+RVSLWDO�ʋ����QDPHG�DIWHU�6W��1LFKRODV��3&LW\�&KLOGUHQ¶V�+RVSLWDO�ʋ����6W��3HWHUVEXUJ��
5XVVLD

LV WR� LQYHVWLJDWH� WKH� HWLRORJ\�� ULVN� IDFWRUV�� FOLQLFDO�
PDQLIHVWDWLRQV��IHDWXUHV�RI�WKH�GLVHDVH�DQG�UHVXOWV�RI�WUHDWPHQW�RI�LQYDVLYH�FDQGLGLDVLV�
�,&��LQ�SUHPDWXUH�QHRQDWHV�LQ�KRVSLWDOV�RI�6W��3HWHUVEXUJ�

$� SURVSHFWLYH� VWXG\� ZDV� FRQGXFWHG� IURP� -DQXDU\� WR�
'HFHPEHU�������:H�HYDOXDWHG�SUHPDWXUH�QHRQDWHV�ZLWK�H[WUHPHO\� ORZ�ELUWK�ZHLJKW�
�(/%:���ZLWK�FOLQLFDO�PDQLIHVWDWLRQV�RI�LQIHFWLRQ�DQG�D�FRQILUPHG�GLDJQRVLV�RI�,&��7KH�
FULWHULD�IRU�LQYDVLYH�P\FRVHV�(257&���06*������ZHUH�XVHG�WR�GLDJQRVH�DQG�HYDOXDWH�
WKH�HIIHFWLYHQHVV�RI�WKHUDS\�

,&� ZDV� GHWHFWHG� LQ� �� QHRQDWHV� SDWLHQWV� ZLWK� (/%:�� D� GLDJQRVLV� RI�
³SURYHQ´�,&�DFFRUGLQJ�WR�WKH�FULWHULD�RI�(257&���06*���������PDOHV�±������IHPDOHV�
±������%LUWK�ZHLJKW�ZDV�IURP�����WR�����J��PHGLDQ�±�����J���JHVWDWLRQDO�DJH�DW�ELUWK�±�
IURP����WR����ZHHNV��PHGLDQ������ZHHNV���,&�GHYHORSHG�RQ�WKH��������GD\�RI�OLIH��WKH�
PHGLDQ����GD\V��,&�GHYHORSHG�LQ�QHRQDWHV�ZLWK�DQ�LQVWDOOHG�FHQWUDO�YHQRXV�FDWKHWHU�
�&9&�� ±� ������ WUHDWHG�ZLWK� EURDG�VSHFWUXP� DQWLEDFWHULDO� GUXJV� ±� ������7KH�PDLQ�
FOLQLFDO� YDULDQW� RI� ,&�ZDV�FDQGLGHPLD� �������� IRFL� LQ� WKH� OLYHU�ZHUH�GHWHFWHG� LQ�RQH�
SDWLHQW��<HDVW�RI� WKH�JHQXV�&DQGLGD�ZHUH� LVRODWHG� IURP�EORRG� IURP�����RI�SDWLHQWV��
DQG�SRVLWLYH�FXOWXUH�IURP�&9&�ZDV�LQ�����RI�SDWLHQWV��7KH�SDWKRJHQV�RI�,&�ZHUH�&��
SDUDSVLORVLV�±������&��DOELFDQV�±������&DQGLGD�VS��±������$OO�HYDOXDWHG�FXOWXUHV�ZHUH�
VHQVLWLYH�WR�IOXFRQD]ROH�DQG�HFKLQRFDQGLQV��$OO�SDWLHQWV�UHFHLYHG�DQWLIXQJDO�IOXFRQD]ROH�
SURSK\OD[LV��,Q�WKH�ILUVW����KRXUV�DIWHU�GLDJQRVLV��DQWLP\FRWLFV�ZHUH�SUHVFULEHG�LQ������
RI�SDWLHQWV��IOXFRQD]ROH��������PLFDIXQJLQ��������7KH�GXUDWLRQ�RI�WUHDWPHQW�ZDV�IURP�
���WR����GD\V��PHGLDQ�±����GD\V���7KH�RYHUDOO����GD\�VXUYLYDO�UDWH�ZDV�����

7KH�DYHUDJH�JHVWDWLRQDO�DJH�DW�ELUWK�LV����ZHHNV��WKH�DYHUDJH�ELUWK�
ERG\� ZHLJKW� LV� ���� J�� 5LVN� IDFWRUV� IRU� ,&�� FHQWUDO� YHQRXV� FDWKHWHU� �������� EURDG�
VSHFWUXP�DQWLEDFWHULDO�GUXJV�WKHUDS\���������&��SDUDSVLORVLV�LV�PRUH�IUHTXHQW�DPRQJ�
QHRQDWHV�ZLWK�(/%:��������&DQGLGHPLD�LV�WKH�OHDGLQJ�FDXVH�RI�LQYDVLYH�FDQGLGLDVLV�
�������� )OXFRQD]ROH� DQG� PLFDIXQJLQ� ZHUH� WKH� PDLQ� DQWLP\FRWLF� GUXJV�� ����� RI�
SDWLHQWV�UHFHLYHG�DQWLP\FRWLF�WKHUDS\�ZLWK�HFKLQRFDQGLQV��7KH�RYHUDOO����GD\�VXUYLYDO�
UDWH�ZDV�����

ɋɟɜɟɪɨ�Ɂɚɩɚɞɧɵɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɢɦ��ɂ�ɂ��
Ɇɟɱɧɢɤɨɜɚ��ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ��Ɋɨɫɫɢɹ�

ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ�ɮɚɤɬɨɪɨɜ�ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɣ�ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ�ɧɚ�

ɨɫɧɨɜɟ�ɚɧɚɥɢɡɚ�ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ�ɡɚɤɨɧɨɞɚɬɟɥɶɧɨ�ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɨɣ�ɛɚɡɵ�ɢ�ɝɢɝɢɟɧɢɱɟ�
ɫɤɢɯ�ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ�ɤ�ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɸ�ɰɟɧɬɪɨɜ�ɉɗɌ�ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ�ɫ�ɝɚɪɚɧɬɢɟɣ�ɪɚ�
ɞɢɚɰɢɨɧɧɨɣ�ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ�ɞɥɹ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ�ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ�ɢ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɜ�ɩɪɨɰɟɫɫɟ�
ɢɯ�ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ�
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��ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ��ɱɬɨ�ɫɬɪɨɝɨɟ�ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɟ�ɝɢɝɢɟɧɢɱɟɫɤɢɯ�ɬɪɟɛɨɜɚ�
ɧɢɣ�ɤ�ɪɚɡɦɟɳɟɧɢɸ�ɢ�ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɭ�ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɜɚɠɧɟɣɲɢɦ�ɩɪɨɮɢɥɚɤɬɢɱɟɫɤɢɦ�ɦɟ�
ɪɨɩɪɢɹɬɢɟɦ�ɞɥɹ�ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ�ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɣ�ɡɚɳɢɬɵ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɢ�ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ��ɋɨ�
ɝɥɚɫɧɨ�ɋɚɧɉɢɇ����������������ɤɚɬɟɝɨɪɢɹ�ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ�ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ�ɞɥɹ�ɨɛɴɟɤɬɨɜ�
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ�ɢ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ�ɉɂɊɧ�ɢ�ɦɟɱɟɧɧɵɯ�ɢɦɢ�ɊɎɉ�ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ�ɧɚ�
ɭɪɨɜɧɟ�,9�ɢɥɢ�,,,��Ɂɚɩɪɟɳɚɟɬɫɹ�ɪɚɡɦɟɳɚɬɶ�ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ�ɉɗɌ�ɜ�ɠɢɥɵɯ�ɡɞɚɧɢɹɯ��
ɜ�ɞɟɬɫɤɢɯ�ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɹɯ�ɢ�ɜ�ɥɸɛɵɯ�ɞɪɭɝɢɯ�ɧɟɩɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɯ�ɧɟɠɢɥɵɯ�ɩɨɦɟɳɟ�
ɧɢɹɯ��ɉɨɞɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ�ɉɗɌ�ɰɟɧɬɪɚ�ɪɚɡɦɟɳɚɸɬɫɹ�ɜ�ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ�ɱɚɫɬɢ�ɡɞɚɧɢɹ�
ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ�ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɹ�ɢɥɢ�ɜ�ɨɬɞɟɥɶɧɨ�ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɨɦ�ɡɞɚɧɢɢ�ɧɚ�ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ�
ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ�ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ��ȼ�ɰɟɥɹɯ�ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ�ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨɣ�ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ�ɰɢ�
ɤɥɨɬɪɨɧ��ɭɫɤɨɪɢɬɟɥɶ��ɩɨɦɟɳɚɸɬ�ɧɢɠɟ�ɧɭɥɟɜɨɣ�ɨɬɦɟɬɤɢ��ɜ�ɩɨɞɜɚɥɟ�ɢɥɢ�ɰɨɤɨɥɶɧɨɦ�
ɷɬɚɠɟ���ɟɝɨ�ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ�ɡɚɜɢɫɢɬ�ɨɬ�ɟɝɨ�ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ��ɦɨɳɧɨɫɬɢ��ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɣ�ɢ�
ɝɚɪɚɧɬɢɣ�ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɹ��ɐɢɤɥɨɬɪɨɧ�ɪɚɡɦɟɳɚɸɬ�ɜ�ɛɭɧɤɟɪɟ�ɫ�ɛɟɬɨɧɧɵɦɢ�ɫɬɟɧɚɦɢ�
ɢ�ɩɨɬɨɥɨɱɧɵɦ�ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɟɦ��ɬɨɥɳɢɧɚ�ɤɨɬɨɪɵɯ�ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ�ɩɪɢ�ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚ�
ɧɢɢ��ɢɥɢ�ɜ�ɤɚɧɶɨɧɟ�ɫ�ɥɚɛɢɪɢɧɬɧɨɣ�ɫɯɟɦɨɣ�ɜɯɨɞɚ��ɢ�ɭɱɢɬɵɜɚɸɬ�ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ�ɩɪɨ�
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ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ�ɫ�ɭɱɟɬɨɦ�ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ�ɪɚɛɨɱɢɯ�ɢ�ɫɦɟɠɧɵɯ�ɩɨɦɟɳɟɧɢɣ��ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ�ɨɛɥɭ�
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QRW�H[FHHGHG��WDNLQJ�LQWR�DFFRXQW�WKH�SXUSRVH�RI�ZRUNLQJ�DQG�DGMDFHQW�SUHPLVHV��WKH�
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ɱɚɥɢ�ɬɟɧɞɟɧɰɢɸ�ɤ�ɫɧɢɠɟɧɢɸ�ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ�ɨɛɫɟɦɟɧɺɧɧɨɫɬɢ�ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ�ɨɬ�ɤɨɧ�
ɰɟɧɬɪɚɰɢɢ�ɱɚɫɬɢɰ�ɜ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɟ�ɩɨ�ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ�ɫ�ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ�ɝɪɭɩɩɨɣ�í�ɫ��ā��6 
ɄɈȿ�ɦɥ�ɞɨ���3�ɄɈȿ�ɦɥ�ɢ��ā��5�ɄɈȿ�ɦɥ�ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ�

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ�ɜɥɢɹɧɢɹ�ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ�ɨɤɢɫɢ�ɚɥɸɦɢɧɢɹ�ɧɚ�(��ɫROL�ɜɵɹɜɢɥɨ�ɩɪɹ�
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ɦɭɸ�ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ�ɦɟɠɞɭ�ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ�ɩɥɺɧɤɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ��ɪɚɡɦɟɪɨɦ�ɢ�ɤɨɧɰɟɧɬɪɚ�
ɰɢɟɣ�ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ��Ɍɚɤ��ɜ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɟ�ɫ�ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰɚɦɢ�ɪɚɡɦɟɪɨɦ�������ɧɦ�ɢ�ɤɨɧ�
ɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ���ɢ����ɦɤɝ�ɦɥ��ɨɩɬɢɱɟɫɤɚɹ�ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ�ɛɵɥɚ�ɧɚ������Ļ������������ɟɞ��
Ɉɉ��ɢ������Ļ������������ɟɞ��Ɉɉ��ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ���S��������ɑɬɨ�ɤɚɫɚɟɬɫɹ�ɩɪɨɛ�ɫ�
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ����ɦɤɝ�ɦɥ��ɬɨ�ɨɩɬɢɱɟɫɤɚɹ�ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ�ɜ�ɩɨɫɥɟɞɧɟɣ�ɛɵɥɚ�ɧɚ����Ļ�
�����������ɟɞ��Ɉɉ��ɩɨ�ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ�ɫ�ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ������������ɟɞ��Ɉɉ���S�������

ɉɨɞɨɛɧɚɹ�ɬɟɧɞɟɧɰɢɹ�ɢɦɟɥɚ�ɦɟɫɬɨ�ɢ�ɜ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ�ɫ�ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰɚɦɢ�ɨɤɫɢ�
ɞɚ�ɚɥɸɦɢɧɢɹ�ɪɚɡɦɟɪɨɦ�������ɧɦ��Ɍɚɤ��ɜ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɟ�ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰɵ�ɜ�ɤɨɧɰɟɧɬɪɚ�
ɰɢɢ������ɦɤɝ�ɦɥ�ɢ�������ɦɤɝ�ɦɥ�ɫɧɢɠɚɥɢ�ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ�ɩɥɺɧɤɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ�ɧɚ�������
�����������ɟɞ��Ɉɉ���ȼ�ɩɪɨɛɚɯ�ɫ�ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ�ɱɚɫɬɢɰ�������ɦɤɝ�ɦɥ�ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ�ɤ�
ɛɢɨɩɥɺɧɤɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ�ɫɧɢɠɚɥɚɫɶ�ɧɚ������������������ɟɞ��Ɉɉ���S�������

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ�ɫɧɢɠɟɧɢɟ�ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ�ɤ�ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ�ɦɢɤɪɨɛɧɵɯ�
ɛɢɨɩɥɺɧɨɤ�(��ɫROL�ɩɨɞ�ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ�ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ��ɜ�ɩɟɪɜɭɸ�ɨɱɟɪɟɞɶ�ɪɚɡɦɟɪɨɦ����
ɧɦ�� ɱɬɨ� ɞɟɥɚɟɬ� ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ� ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɟ� ɢɡɭɱɟɧɢɟ� ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ� ɦɟɬɚɥɥɢɱɟ�
ɫɤɢɯ�ɧɚɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪ�ɧɚ�ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ�ɨɛɴɟɤɬɵ�ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ�

2UHQEXUJ�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\��2UHQEXUJ��5XVVLD
�LV�WR�VWXG\�WKH�HIIHFW�RI�DOXPLQXP�R[LGH�QDQRSDUWLFOHV�RQ�

WKH�IRUPDWLRQ�RI�PLFURELDO�ELRILOPV�(VFKHULFKLD�FROL LQ�YLWUR.
�&OLQLFDO�VWUDLQV�RI�(��ɫROL�LVRODWHG�IURP�SDWLHQWV�ZLWK�FKURQLF�

S\HORQHSKULWLV�ZHUH�XVHG�DV�REMHFWV�RI�VWXG\��$�VXVSHQVLRQ�RI�PHWDO�QDQRSDUWLFOHV�RI����
���QP�DQG�������QP�LQ�WKH�FRQFHQWUDWLRQ�RI�������DQG�����J�PO�ZDV�XVHG�DFFRXQWLQJ�
IRU�WKH�GHQVLW\�RI�ELRILOP�IRUPDWLRQ�DIWHU�FXOWLYDWLRQ�RI�(��FROL�ZLWK�DQ�DOXPLQXP�R[LGH�
QDQRSRZGHU�KDYLQJ�D�VL]H�RI�������DQG�������QP��UHVSHFWLYHO\��ZDV�SHUIRUPHG�XVLQJ�
D�XQLYHUVDO� DQDO\]HU� ³0XOWLVFDQ�$VFHQW´� �)LQODQG���6WDWLVWLFDO� SURFHVVLQJ�RI� UHVHDUFK�
UHVXOWV�ZDV�FDUULHG�RXW�XVLQJ�SURJUDPV�³([FHO´��³6WDW3OXV�Y�´�

� $QDO\VLV� RI� PLFURELDO� FRQWDPLQDWLRQ� DIWHU� FXOWLYDWLRQ� RI� (�� FROL� ZLWK�
DOXPLQXP� R[LGH� QDQRSDUWLFOHV� RI� �����QP� DQG� �����QP� UHYHDOHG� D� WHQGHQF\� WR�
GHFUHDVH� EDFWHULDO� FRQWDPLQDWLRQ� UHJDUGOHVV� RI� WKH� SDUWLFOH� FRQFHQWUDWLRQ� LQ� WKH�
H[SHULPHQW�FRPSDUHG� WR� WKH�FRQWURO�JURXS�ZLWK��ā��6 �PO� WR���3�&)8�PO�DQG��ā��5� �
PO��UHVSHFWLYHO\�

,QYHVWLJDWLRQ� RI� WKH� HIIHFW� RI� DOXPLQXP� R[LGH� QDQRSDUWLFOHV� RQ�(�� ɫROL� UHYHDOHG�
D� GLUHFW� UHODWLRQVKLS� EHWZHHQ� WKH� ILOP� IRUPDWLRQ� SURFHVV�� VL]H� DQG� FRQFHQWUDWLRQ�
RI� QDQRSDUWLFOHV�� 7KXV�� LQ� WKH� H[SHULPHQW� ZLWK� QDQRSDUWLFOHV� RI� ������ QP� VL]H� DQG�
FRQFHQWUDWLRQ� RI� �� DQG� ��� �J�PO�� WKH� RSWLFDO� GHQVLW\� ZDV� �����Ļ� ����������� 23�
XQLWV��DQG������Ļ������������23�XQLWV���UHVSHFWLYHO\��S��������$V�IRU�VDPSOHV�ZLWK�D�
FRQFHQWUDWLRQ�RI�����J�PO��WKH�RSWLFDO�GHQVLW\�LQ�WKH�ODWWHU�ZDV����Ļ������������23��
FRPSDUHG�ZLWK�WKH�FRQWURO������������23���S�������

$� VLPLODU� WUHQG� WRRN� SODFH� LQ� WKH� VWXG\� ZLWK� QDQRSDUWLFOHV� RI� DOXPLQXP� R[LGH�
PHDVXULQJ�������QP��7KXV��LQ�WKH�H[SHULPHQW��QDQRSDUWLFOHV�DW�D�FRQFHQWUDWLRQ�RI������
�J�PO�DQG��������J�PO�UHGXFHG�WKH�GHQVLW\�RI�ILOP�IRUPDWLRQ�E\������������������XQLWV�
23���,Q�VDPSOHV�ZLWK�D�SDUWLFOH�FRQFHQWUDWLRQ�RI��������J�PO��WKH�DELOLW\�WR�IRUP�ELRILOPV�
GHFUHDVHG�E\������������������23���S�������

�7KXV��D�GHFUHDVH�LQ�WKH�DELOLW\�WR�IRUP�PLFURELDO�(��ɫROL�ELRILOPV�XQGHU�
WKH�LQIOXHQFH�RI�QDQRSDUWLFOHV��SULPDULO\����QP�LQ�VL]H��LV�GLVFRYHUHG��ZKLFK�PDNHV�LW�
SURPLVLQJ�WR�IXUWKHU�VWXG\�WKH�LPSDFW�RI�PHWDO�QDQRVWUXFWXUHV�RQ�ELRORJLFDO�REMHFWV�RI�
PLFURRUJDQLVPV�

STAPHYLOCOCCUS AUREUS  S. HAEMOLYTICUS 

ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɢɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɯɢɦɢɤɨ�ɮɚɪɦɚɰɟɜɬɢɱɟɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ��
ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ��Ɋɨɫɫɢɹ

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ� ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ� ɲɬɚɦɦɨɜ�
6WDSK\ORFRFFXV�DXUHXV�ɢ�6� KDHPRO\WLFXV� ɤ�ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɦ����ɚ�ɞɢɝɢɞɪɨɤɫɚɧɬɨɧɚ�ɢ�
ɜɵɹɜɥɟɧɢɟ�ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ�ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ��

� ȼ� ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɨɦ� ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɦ� ɯɢɦɢɤɨ�
ɮɚɪɦɚɰɟɜɬɢɱɟɫɤɨɦ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɟ�ɧɚ�ɤɚɮɟɞɪɟ�ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɣ�ɯɢɦɢɢ�ɛɵɥɢ�ɫɢɧɬɟɡɢ�
ɪɨɜɚɧɵ�ɧɨɜɵɟ�ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ����ɚ�ɞɢɝɢɞɪɨɤɫɚɧɬɨɧɚ�D�I��Ɋɢɫ���

O
CH3 CH3

O

OH

O

R1

R2

ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ�ɮɨɪɦɭɥɚ����ɚ�ɞɢɝɢɞɪɨɤɫɚɧɬɨɧɨɜ�D�I��ɝɞɟ� �51 &O��52 +��  
51 %U��52 +�� �51 &+3��52 +�� �51 2&+3��52 +�� �51 %U��52 %U�� �51 �&O��52 %U�

ɉɪɨɬɢɜɨɦɢɤɪɨɛɧɭɸ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢ�ɦɟɬɨɞɨɦ�ɞɜɭɤɪɚɬɧɵɯ�ɫɟɪɢɣɧɵɯ�
ɪɚɡɜɟɞɟɧɢɣ��Ɉɩɪɟɞɟɥɹɥɢ�ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɟ�ɢɧɝɢɛɢɪɭɸɳɢɟ�ɰɢɞɧɵɟ��ɆɐɄ��ɢ�ɫɬɚɬɢɱɟ�
ɫɤɢɟ��ɆɋɄ��ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ�ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ�ɜ�ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ�6WDSK\ORFRFFXV�DXUHXV�$7&&�
�����ɢ�ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɲɬɚɦɦɚ�6� HSLGHUPLGLV�� ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɝɨ�ɤ�ɛɟɧɡɢɥɩɟɧɢɰɢɥɥɢɧɭ��
ɰɟɮɨɤɫɢɬɢɧɭ�� ɷɪɢɬɪɨɦɢɰɢɧɭ�� ɝɟɧɬɚɦɢɰɢɧɭ�� ɥɟɜɨɮɥɨɤɫɚɰɢɧɭ�� ɧɨɪɮɥɨɤɫɚɰɢɧɭ�� ȼ�
ɤɚɱɟɫɬɜɟ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ�ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ�ɛɵɥɢ�ɜɵɛɪɚɧɵ�ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɢ��ɜɚɧɤɨɦɢɰɢɧ��ɫɯɨɠɢɣ�
ɩɨ�ɫɩɟɤɬɪɭ�ɞɟɣɫɬɜɢɹ��ɢ�ɞɨɤɫɢɰɢɤɥɢɧ��ɫɯɨɠɢɣ�ɩɨ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ�ɫ�ɞɢɝɢɞɪɨɤɫɚɧɬɨɧɚɦɢ��
ɋ�ɩɨɦɨɳɶɸ�ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɚ�9,7(.���&203$&7����ɛɵɥɚ�ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ�ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɹ�
ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɲɬɚɦɦɚ�6� HSLGHUPLGLV�ɢ�ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ�ɫ�ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ������ɱɬɨ�ɨɧ�ɨɬɧɨ�
ɫɢɬɫɹ�ɤ�6��KDHPRO\WLFXV� 

6��DXUHXV
ɋɨɟɞɢɧɟɧɢɹ D E F G H f ȼɚɧɤɨɦɢɰɢɧ Ⱦɨɤɫɢɰɢɤɥɢɧ
ɆɋɄ��ɦɤɝ�ɦɥ 16 8 63 16 � 2 � ���
ɆɐɄ��ɦɤɝ�ɦɥ 32 32 125 32 8 � 2 16

6��KDHPRO\WLFXV
ɆɋɄ��ɦɤɝ�ɦɥ � � � � 2 ��� � 1
ɆɐɄ��ɦɤɝ�ɦɥ 8 8 16 32 � 1 � 8

ɋɨɟɞɢɧɟɧɢɟ� I ɨɤɚɡɚɥɨ� ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɟ� ɚɧɬɢɫɬɚɮɢɥɨɤɨɤɤɨɜɨɟ� ɞɟɣ�
ɫɬɜɢɟ�� ȼ� ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ�6�� KDHPRO\WLFXV�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ� ɜɵɲɟ�� ɱɟɦ� ɭ� ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ� ɫɪɚɜ�
ɧɟɧɢɹ�

STAPHYLOCOCCUS 
AUREUS S. HAEMOLYTICUS

6W��3HWHUVEXUJ�6WDWH�&KHPLFDO�3KDUPDFHXWLFDO�8QLYHUVLW\��6W��3HWHUVEXUJ��5XVVLD
study LV� GHWHUPLQDWLRQ� RI� VHQVLWLYLW\� RI� VWUDLQV� RI�

6WDSK\ORFRFFXV�DXUHXV�DQG�6��KDHPRO\WLFXV�WR�WKH�GHULYDWLYHV�RI����D�GLK\GUR[DQWKRQH�
DQG�LGHQWLILFDWLRQ�RI�DFWLYH�FRPSRXQGV�

$W� 6DLQW�3HWHUVEXUJ� VWDWH� FKHPLFDO�SKDUPDFHXWLFDO�
8QLYHUVLW\� DW� WKH� 'HSDUWPHQW� RI� RUJDQLF� FKHPLVWU\� QHZ� GHULYDWLYHV� RI� ���D��
GLK\GUR[DQWKRQH�D�I��)LJ���ZHUH�V\QWKHVL]HG�

O
CH3 CH3

O

OH

O

R1

R2

)LJ�� 6WUXFWXUDO� IRUPXOD� RI� ���D�GLK\GUR[DQWKRQHV� D�I�� ZKHUH� � 51 &O�� 52 +��  
51 %U��52 +�� �51 &+3��52 +�� �51 2&+3��52 +�� �51 %U��52 %U�� �51 �&O��52 %U�

$QWLEDFWHULDO� DFWLYLW\� ZDV� LQYHVWLJDWHG� E\� WKH�PHWKRG� RI� WZRIROG� VHULDO� GLOXWLRQV��
:H�GHWHUPLQHG�PLQLPXP� LQKLELWRU\�F\GLF� �0&&��DQG�VWDWLF� �06&��FRQFHQWUDWLRQV�RI�
WKH� FRPSRXQGV� DJDLQVW� WKH� WHVW�PLFURRUJDQLVP�6WDSK\ORFRFFXV� DXUHXV�$7&&������
DQG� FOLQLFDO� VWUDLQ� RI� 6�� HSLGHUPLGLV� WKDW� LV� UHVLVWDQW� WR� EHQ]\OSHQLFLOOLQ�� FHIR[LWLQ��
HU\WKURP\FLQ�� JHQWDP\FLQ�� OHYRIOR[DFLQ�� DQG� QRUIOR[DFLQ��$QWLELRWLFV�ZHUH� FKRVHQ� DV�
WKH�GUXJV�RI�FRPSDULVRQ��YDQFRP\FLQ��VLPLODU�LQ�VSHFWUXP�RI�DFWLRQ�DQG�GR[\F\FOLQH��
VLPLODU� LQ� VWUXFWXUH�ZLWK� GLK\GUR[DQWKRQHV��7KH� FOLQLFDO� VWUDLQ� RI�6�� HSLGHUPLGLV�ZDV�
LGHQWLILHG�XVLQJ�WKH�9,7(.���&203$&7����DQDO\]HU�DQG�IRXQG�WR�����DFFXUDF\�WKDW�LW�
EHORQJV�WR�6��KDHPRO\WLFXV�

6��DXUHXV
&RPSRXQGV D E F G H f 9DQFRP\FLQ 'R[\F\FOLQH
06&��PFJ�PO 16 8 63 16 � 2 � ���
0&&��PFJ�PO 32 32 125 32 8 � 2 16

6�KDHPRO\WLFXV
06&��PFJ�PO � � � � 2 ��� 2 1
0&&��PFJ�PO 8 8 16 32 � 1 � 8

&RPSRXQG�I�KDG�D�SURQRXQFHG�DQWLVWDSK\ORFRFFDO�HIIHFW��,Q�UHODWLRQ�
WR�6��KDHPRO\WLFXV�DFWLYLW\�LV�KLJKHU�WKDQ�WKDW�RI�FRPSDULVRQ�GUXJV�

1ɋɟɜɟɪɨ�Ɂɚɩɚɞɧɵɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɢɦ��ɂ�ɂ��
Ɇɟɱɧɢɤɨɜɚ��2Ƚɨɪɨɞɫɤɚɹ�ɦɧɨɝɨɩɪɨɮɢɥɶɧɚɹ�ɛɨɥɶɧɢɰɚ�ʋ���ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ��Ɋɨɫɫɢɹ

ɢɡɭɱɟɧɢɟ�ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ�ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ�ɬɟɫɬɚ�ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ�
ɛɚɡɨɮɢɥɨɜ�ɦɟɬɨɞɨɦ�ɩɪɨɬɨɱɧɨɣ�ɰɢɬɨɦɟɬɪɢɢ�ɞɥɹ�ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ�ɦɢɤɨɝɟɧɧɨɣ�ɫɟɧɫɢɛɢ�
ɥɢɡɚɰɢɢ�ɭ�ɛɨɥɶɧɵɯ�ɛɪɨɧɯɢɚɥɶɧɨɣ�ɚɫɬɦɨɣ��ȻȺ��ɢ�ɦɭɤɨɜɢɫɰɢɞɨɡɨɦ��Ɇȼ���

ȼ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ� ɜɤɥɸɱɢɥɢ� ��� ɛɨɥɶɧɵɯ�ȻȺ� �0H ���
ɝɨɞɚ��ɢ����ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɫ�Ɇȼ��0H ���ɝɨɞɚ���ȼɫɟɦ�ɛɨɥɶɧɵɦ�ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ�ɤɨɠɧɵɟ�ɬɟ�
ɫɬɵ�ɫ�ɝɪɢɛɤɨɜɵɦɢ�ɚɥɥɟɪɝɟɧɚɦɢ��ɜ�ɫɵɜɨɪɨɬɤɟ�ɤɪɨɜɢ�ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ�ɭɪɨɜɧɢ�ɨɛɳɟɝɨ�
,J(�ɢ�ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɯ�,J(��V,J(��ɤ�ɝɪɢɛɤɨɜɵɦ�ɚɥɥɟɪɝɟɧɚɦ��ɩɪɨɜɟɞɟɧ�ɬɟɫɬ�ɚɤɬɢɜɚ�
ɰɢɢ�ɛɚɡɨɮɢɥɨɜ�ɫ�ɚɥɥɟɪɝɟɧɨɦ�$VSHUJLOOXV�IXPLJDWXV��©ȺɥɤɨɪȻɢɨª��Ɋɨɫɫɢɹ��ɦɟɬɨɞɨɦ�
ɩɪɨɬɨɱɧɨɣ�ɰɢɬɨɦɟɬɪɢɢ�ɫ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ�ɬɟɫɬ�ɫɢɫɬɟɦɵ�$OOHUJLQLFLW\�NLW��©%HFNPDQ�
&RXOWHUª��ɋɒȺ��

ɋɬɟɩɟɧɶ�ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ�ɛɚɡɨɮɢɥɨɜ�ɜ�ɨɬɜɟɬ�ɧɚ�ɢɧɤɭɛɚɰɢɸ�ɫ�ɚɥɥɟɪ�
ɝɟɧɨɦ�$��IXPLJDWXV�ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ�ɤɚɤ�ɢɧɞɟɤɫ�ɫɬɢɦɭɥɹɰɢɢ��ɂɋ���ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ�ɩɪɨɰɟɧɬɚ�
ɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɧɧɵɯ�ɛɚɡɨɮɢɥɨɜ�ɜ�ɩɪɨɛɟ�ɫ�ɚɥɥɟɪɝɟɧɨɦ�ɤ�ɩɪɨɰɟɧɬɭ�ɢɯ�ɫɩɨɧɬɚɧɧɨɣ�ɚɤ�
ɬɢɜɚɰɢɢ�ɜ�ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɦ�ɤɨɧɬɪɨɥɟ��ɂɋ�ɭ�ɛɨɥɶɧɵɯ�ȻȺ�ɢ�Ɇȼ�ɫ�ɦɢɤɨɝɟɧɧɨɣ�ɫɟɧɫɢ�
ɛɢɥɢɡɚɰɢɟɣ�ɛɵɥ�ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨ�ɜɵɲɟ�ɩɨ�ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ�ɫ�ɩɚɰɢɟɧɬɚɦɢ�ɛɟɡ�ɦɢɤɨɝɟɧɧɨɣ�
ɫɟɧɫɢɛɢɥɢɡɚɰɢɢ��Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ�ɬɟɫɬɚ�ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɥɢ�ɞɚɧɧɵɦ�ɚɧɚɦɧɟɡɚ��ɩɨɥɨɠɢ�
ɬɟɥɶɧɵɦ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ�ɤɨɠɧɵɯ�ɩɪɨɛ�ɢ�V,J(�ɤ�$��IXPLJDWXV��ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ�ɩɪɹɦɚɹ�ɩɨ�
ɥɨɠɢɬɟɥɶɧɚɹ�ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɚɹ�ɫɜɹɡɶ�ɦɟɠɞɭ�ɭɪɨɜɧɹɦɢ�V,J(�ɤ�$��IXPLJDWXV�ɢ�ɤɨɥɢɱɟ�
ɫɬɜɨɦ�ɛɚɡɨɮɢɥɨɜ��ɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɧɧɵɯ�ɚɥɥɟɪɝɟɧɨɦ�$��IXPLJDWXV��U ������ɩɪɢ�ɪ��������
ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɣ�52&�ɚɧɚɥɢɡ� ɩɨɡɜɨɥɢɥ� ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ� ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɟ� ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɨɟ�
ɡɧɚɱɟɧɢɟ�ɢɧɞɟɤɫɚ�ɫɬɢɦɭɥɹɰɢɢ�ɛɨɥɟɟ������ɤɚɤ�ɬɨɱɤɭ�ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ�ɞɥɹ�ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ�
ɦɢɤɨɝɟɧɧɨɣ�ɫɟɧɫɢɛɢɥɢɡɚɰɢɢ�ɫ�ɜɵɫɨɤɢɦ�ɭɪɨɜɧɟɦ�ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ�

Ɍɟɫɬ�ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ�ɛɚɡɨɮɢɥɨɜ�ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ�ɦɟɬɨɞɨɦ�
ɞɥɹ�ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ�ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ�ɦɢɤɨɝɟɧɧɨɣ�ɫɟɧɫɢɛɢɥɢɡɚɰɢɢ�

1 1RUWK�:HVWHUQ�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\�QDPHG�DIWHU�,�,��0HFKQLNRY��20XOWLGLVFLSOLQDU\�
&LW\�+RVSLWDO�ʋ���6W��3HWHUVEXUJ��5XVVLD

� 7R� HYDOXDWH� WKH� SRVVLELOLW\� RI� DSSO\LQJ� EDVRSKLOHV�
DFWLYDWLRQ� WHVW� E\� IORZ� F\WRPHWU\� WR� GHWHFW� IXQJDO� VHQVLWL]DWLRQ� LQ� WKH� SDWLHQWV� ZLWK�
DVWKPD�DQG�F\VWLF�ILEURVLV��&)���

� 7KH� VWXG\� LQFOXGHG� ��� SDWLHQWV� ZLWK� DVWKPD� �0H ���
\HDUV��DQG����SDWLHQWV�ZLWK�&)��0H ���\HDUV���$OO�SDWLHQWV�XQGHUZHQW�VNLQ�WHVWV�ZLWK�
IXQJDO�DOOHUJHQV��VHUXP�OHYHOV�RI�WRWDO�,J(�DQG�VSHFLILF�,J(��V,J(��IRU�IXQJDO�DOOHUJHQV�
ZHUH� GHWHUPLQHG�� EDVRSKLO� DFWLYDWLRQ� WHVW� ZLWK� $�� IXPLJDWXV� �©$ONRU%LRª�� 5XVVLD��
DOOHUJHQ� ZDV� SHUIRUPHG� XVLQJ� $OOHUJLQLFLW\� NLW� �©%HFNPDQ� &RXOWHUª�� 86$�� E\� IORZ�
F\WRPHWU\�

�7KH�GHJUHH�RI�EDVRSKLO�DFWLYDWLRQ�LQ�UHVSRQVH�WR�LQFXEDWLRQ�ZLWK�WKH�$��
IXPLJDWXV�DOOHUJHQ�ZDV�GHILQHG�DV�WKH�VWLPXODWLRQ�LQGH[��,6���WKH�UDWLR�RI�WKH�SHUFHQWDJH�
RI� DFWLYDWHG� EDVRSKLOV� LQ� WKH� VDPSOH� ZLWK� WKH� DOOHUJHQ� WR� WKH� SHUFHQWDJH� RI� WKHLU�
VSRQWDQHRXV�DFWLYDWLRQ�LQ�WKH�QHJDWLYH�FRQWURO��7KH�,6�LQ�WKH�SDWLHQWV�ZLWK�DVWKPD�DQG�
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&)�ZLWK�IXQJDO�VHQVLWL]DWLRQ�ZDV�VLJQLILFDQWO\�KLJKHU�FRPSDUHG�WR�WKH�SDWLHQWV�ZLWKRXW�
IXQJDO� VHQVLWL]DWLRQ��7KH� WHVW� UHVXOWV� FRUUHVSRQGHG� WR� GLVHDVH� KLVWRU\� GDWD�� SRVLWLYH�
VNLQ�WHVW�UHVXOWV�DQG�V,J(�WR�$��IXPLJDWXV��$�GLUHFW�SRVLWLYH�FRUUHODWLRQ�ZDV�HVWDEOLVKHG�
EHWZHHQ�WKH�OHYHOV�RI�V,J(�WR�$��IXPLJDWXV�DQG�WKH�QXPEHU�RI�EDVRSKLOV�DFWLYDWHG�E\�
WKH�DOOHUJHQ�$��IXPLJDWXV��U� �������ZLWK�S���������&RQGXFWHG�52&�DQDO\VLV�DOORZHG�
HVWDEOLVKLQJ�WKH�RSWLPDO�GLDJQRVWLF�YDOXH�RI�WKH�,6�RI�PRUH�WKDQ������DV�WKH�VHSDUDWLRQ�
SRLQW�IRU�GHWHFWLQJ�IXQJDO�VHQVLWL]DWLRQ�ZLWK�D�KLJK�OHYHO�RI�FRQILGHQFH�

�7KH�EDVRSKLO� DFWLYDWLRQ� WHVW� LV�D�SURPLVLQJ�PHWKRG� IRU� ODERUDWRU\�
GLDJQRVLV�RI�IXQJDO�VHQVLWL]DWLRQ�

KLEBSIELLA PNEUMONIAE  

1Ƚɇɐ�ɩɪɢɤɥɚɞɧɨɣ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɢ�ɢ�ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ��Ɉɛɨɥɟɧɫɤ��2 Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɵɣ�
ɧɚɭɱɧɵɣ�ɰɟɧɬɪ�ɬɪɚɧɫɩɥɚɧɬɨɥɨɝɢɢ�ɢ�ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɯ�ɨɪɝɚɧɨɜ�ɢɦ��ɚɤɚɞ��ȼ�ɂ��
ɒɭɦɚɤɨɜɚ��Ɇɨɫɤɜɚ��Ɋɨɫɫɢɹ

.OHEVLHOOD�SQHXPRQLDH�ɫ�ɜɵɫɨɤɢɦ�ɭɪɨɜɧɟɦ�ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɨɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɢ�±�ɨɞɢɧ�
ɢɡ�ɜɟɞɭɳɢɯ�ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɟɣ�ɧɨɡɨɤɨɦɢɚɥɶɧɵɯ�ɢɧɮɟɤɰɢɣ�ɜ�ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɚɯ�

�ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ�ɮɟɧɨɬɢɩɨɜ�ɢ�ɝɟɧɨɬɢɩɨɜ��ɫɢɤɜɟɧɫ�ɬɢɩɢɪɨɜɚɧɢɟ�ɤɥɢɧɢ�
ɱɟɫɤɢɯ�ɢɡɨɥɹɬɨɜ�.��SQHXPRQLDH��ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ�ɜ������ɝ���ɨɩɢɫɚɧɢɟ�ɧɨɜɨɝɨ�ɫɢɤɜɟɧɫ�
ɬɢɩɚ�67�����

ɂɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɸ� ɛɚɤɬɟɪɢɣ� ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ� ɧɚ� ɩɪɢɛɨɪɟ�
0$/',�72)�%LRW\SHU��%UXNHU��Ƚɟɪɦɚɧɢɹ���Ɉɰɟɧɤɭ�ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ�ɤ�ɚɧɬɢɛɚɤɬɟɪɢ�
ɚɥɶɧɵɦ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɚɦ�ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ�ɝɪɭɩɩ�í�ɛɟɬɚ�ɥɚɤɬɚɦɚɦ��ɚɦɢɧɨɝɥɢɤɨɡɢɞɚɦ��
ɮɬɨɪɯɢɧɨɥɨɧɚɦ��ɬɟɬɪɚɰɢɤɥɢɧɚɦ��ɫɭɥɶɮɚɧɢɥɚɦɢɞɚɦ�ɢ�ɩɨɥɢɦɢɤɫɢɧɚɦ�±�ɧɚ�ɩɪɢɛɨ�
ɪɟ�:DON�$ZD\����3OXV��%DɫNPDQ�&RXOWHU��ɋɒȺ���Ƚɟɧɵ�ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɨɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɢ�
EOD&7;�0��EOD7(0��EOD6+9��EOD2;$��EOD9,0��EOD1'0��ɢɧɬɟɝɪɨɧɵ�ɤɥɚɫɫɨɜ���ɢ����ɚ�ɬɚɤɠɟ�ɝɟɧɵ�
ɜɢɪɭɥɟɧɬɧɨɫɬɢ�ɤɥɟɛɫɢɟɥɥ�UPS$��DHU��NIX��XJH��ZDE*��ILP+�ɢ�DOO6�ɞɟɬɟɤɬɢɪɨɜɚɥɢ�ɦɟ�
ɬɨɞɨɦ�ɉɐɊ��Ɇɭɥɶɬɢɥɨɤɭɫɧɨɟ�ɫɢɤɜɟɧɫ�ɬɢɩɢɪɨɜɚɧɢɟ�ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢ�ɫɨɝɥɚɫɧɨ�ɩɪɨ�
ɬɨɤɨɥɭ�ɛɚɡɵ�ɞɚɧɧɵɯ�ELJVGE�SDVWHXU�IU�

ɋɪɟɞɢ�ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɯ�ɢɡɨɥɹɬɨɜ .��SQHXPRQLDH�ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ�����ɢɡ�
����ɨɬɧɟɫɟɧɵ�ɤ�ɷɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɨ�ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɵɦ��;'5���ɚ�ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ�±�ɤ�ɦɧɨɠɟɫɬɜɟɧɧɨ�
ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɵɦ��0'5��ɩɚɬɨɝɟɧɚɦ��ɩɨ�ɤɪɢɬɟɪɢɹɦ�*HUPDQ�*��������ɢ�0DJLRUDNRV�$���
������ȼɫɟ�ɢɡɨɥɹɬɵ�ɢɦɟɥɢ�����ɝɟɧɨɜ�ɛɟɬɚ�ɥɚɤɬɚɦɚɡ��ɜ�ɬɨɦ�ɱɢɫɥɟ�ɝɟɧɵ�ɤɚɪɛɚɩɟɧɟ�
ɦɚɡ�EOD2;$������Q ����ɢ�EOD1'0����Q ����ɚ�ɬɚɤɠɟ�ɢɧɬɟɝɪɨɧɵ�ɤɥɚɫɫɚ����Q �����ȼɵɹɜɥɟɧɵ�
ɝɟɧɵ�ɜɢɪɭɥɟɧɬɧɨɫɬɢ��XJH��ZDE*�� ILP+� NIX� ɢ�DOO6��ɂɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɵ��� ɢɡɜɟɫɬ�
ɧɵɯ�ɫɢɤɜɟɧɫ�ɬɢɩɨɜ�.��SQHXPRQLDH��67����67����67�����67�����67����ɢ�67������ɍ�
ɞɜɭɯ�;'5�ɢɡɨɥɹɬɨɜ�.��SQHXPRQLDH�ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧ�ɧɨɜɵɣ�ɫɢɤɜɟɧɫ�ɬɢɩ�67�����
�,'������,'�����ɜ�ɛɚɡɟ�ɞɚɧɧɵɯ�ELJVGE�SDVWHXU�IU��ɫ�ɚɥɥɟɥɶɧɵɦ�ɩɪɨɮɢɥɟɦ�JDS$���
LQI%���PGK���SJL���SKR(���USR%���WRQ�����ɉɨɫɥɟɞɧɹɹ�ɩɨɡɢɰɢɹ�ɜ�ɩɪɨɮɢɥɟ�í�ɧɨɜɵɣ�
ɜɚɪɢɚɧɬ�ɝɟɧɚ�WRQ.

ȼɵɹɜɥɟɧɨ�ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ� ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɟ�ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɟ�;'5�ɢ�0'5�
ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɯ�ɢɡɨɥɹɬɨɜ�.��SQHXPRQLDH�� �� ɫɢɤɜɟɧɫ�ɬɢɩɨɜ���� ɬɢɩɨɜ� ɝɟɧɨɜ�ɛɟɬɚ�ɥɚɤ�
ɬɚɦɚɡ�� ɢɧɬɟɝɪɨɧɵ� ɤɥɚɫɫɚ� ��� �� ɬɢɩɨɜ� ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ� ɞɟɬɟɪɦɢɧɚɧɬ� ɜɢɪɭɥɟɧɬɧɨɫɬɢ��
Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧ�ɧɨɜɵɣ�ɫɢɤɜɟɧɫ�ɬɢɩ�67������ɧɟɫɭɳɢɣ�ɧɨɜɵɣ�ɚɥɥɟɥɶ�WRQ�����ɉɨɥɭɱɟɧ�
ɧɵɟ� ɞɚɧɧɵɟ� ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ� ɨɫɨɛɵɣ� ɢɧɬɟɪɟɫ� ɞɥɹ� ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɯ� ɷɩɢɞɟɦɢɨɥɨɝɨɜ� ɢ�
ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ� ɤɥɢɧɢɰɢɫɬɨɜ� ɞɥɹ�ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ� ɚɞɟɤɜɚɬɧɵɯ� ɤɭɪɫɨɜ� ɢ� ɫɯɟɦ� ɚɧɬɢ�
ɛɢɨɬɢɤɨɬɟɪɚɩɢɢ�ɜ�ɭɫɥɨɜɢɹɯ�ɝɥɨɛɚɥɶɧɨɣ�ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɨɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɢ�ɩɚɬɨɝɟɧɨɜ��

Ɋɚɛɨɬɚ�ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ�ɜ�ɪɚɦɤɚɯ�ɝɪɚɧɬɚ�ɊɇɎ�������������ɉ�

KLEBSIELLA PNEUMONIAE
 

16WDWH�5HVHDUFK�&HQWHU�IRU�$SSOLHG�0LFURELRORJ\�DQG�%LRWHFKQRORJ\��2EROHQVN��
26KXPDNRY�1DWLRQDO�0HGLFDO�5HVHDUFK�&HQWHU�IRU�7UDQVSODQWRORJ\��0RVFRZ��5XVVLD

.OHEVLHOOD�SQHXPRQLDH� LV�WKH�OHDGLQJ�FDXVDWLYH�DJHQW�RI�QRVRFRPLDO�LQIHFWLRQV�LQ�
LQWHQVLYH�FDUH�XQLWV��,&8V��PDQLIHVWLQJ�D�KLJK�OHYHO�RI�DQWLEDFWHULDO�UHVLVWDQFH��

�LV�LGHQWLI\LQJ�DQWLEDFWHULDO�UHVLVWDQFH�SKHQRW\SHV�DQG�
JHQRW\SHV��DV�ZHOO�DV�VHTXHQFH�W\SLQJ�RI�.��SQHXPRQLDH�FOLQLFDO�LVRODWHV�FROOHFWHG�LQ�
������DQG�GHVULELQJ�WKH�QHZ�VHTXHQFH�W\SH�67�����

7KH� LGHQWLILFDWLRQ� RI� EDFWHULD� ZDV� SHUIRUPHG� RQ� WKH�
0$/',�72)� %LRW\SHU� �%UXNHU�� *HUPDQ\��� VXVFHSWLELOLW\� WR� ��� DQWLEDFWHULDOV� RI� ��
IXQFWLRQDO� JURXSV� �EHWD�ODFWDPV�� DPLQRJO\FRVLGHV�� IOXRURTXLQRORQHV�� WHWUDF\FOLQHV��
VXOIRQDPLGHV�DQG�SRO\P\[LQV��ZDV�GHWHUPLQHG�XVLQJ�:DON�$ZD\����3OXV� LQVWUXPHQW�
�%DɫNPDQ�&RXOWHU��86$���$QWLEDFWHULDO�UHVLVWDQFH�JHQHV�EOD&7;�0��EOD7(0��EOD6+9��EOD2;$��
EOD9,0�� EOD1'0�� FODVV� �� DQG� �� LQWHJURQV�� DV� ZHOO� DV� YLUXOHQFH� JHQHV� UPS$�� DHU�� NIX��
XJH��ZDE*�� ILP+� DQG�DOO6�ZHUH� GHWHFWHG� E\�3&5��0XOWLORFXV� VHTXHQFH� W\SLQJ�ZDV�
SHUIRUPHG�DFFRUGLQJ�WR�WKH�ELJVGE�SDVWHXU�IU��GDWDEDVH�SURWRFRO��

0DMRU� .�� SQHXPRQLDH� FOLQLFDO� LVRODWHV ���� RI� ���� ZHUH� DWWULEXWHG� WR�
([WUHPHO\�'UXJ�5HVLVWDQW� �;'5��SDWKRJHQV�� DQG� WKH� UHVW� RI� WKH� LVRODWHV�í� WR�0XOWL�
'UXJ�5HVLVWDQW� �0'5��SDWKRJHQV�DFFFRUGLQJ� WR�*HUPDQ�*��� ������DQG�0DJLRUDNRV�
$��������FULWHULD��$OO� WKH�LVRODWHV�FDUULHG�����EHWD�ODFWDPDVH�JHQHV�LQFOXGLQJ�EOD2;$��� 
�Q ����DQG�EOD1'0��Q ���FDUEDSHQHPDVH�JHQHV��DV�ZHOO�DV�FODVV���LQWHJURQV��Q �����
7KH�JHQHV�DVVRFLDWHG�ZLWK�.��SQHXPRQLDH�YLUXOHQFH�í�XJH��ZDE*��ILP+� NIX��DQG�DOO6 
ZHUH�GHWHFWHG��7KH�FOLQLFDO�LVRODWHV�ZUH�DWWULEXWHG�WR���DOUHDG\�NQRZQ�VHTXHQFH�W\SHV��
67����67����67�����67�����67�����DQG�67������ ,Q�DGGLWLRQ��ZH� LGHQWLILHG�D�QRYHO�
VHTXHQFH�W\SH�67�����IRU�WZR�;'5�.��SQHXPRQLDH�LVRODWHV��,'�����DQG�,'�����LQ�WKH�
ELJVGE�SDVWHXU�IU��GDWDEDVH���7KH�DOOHOLF�SURILOH�RI�WKH�QRYHO�67�LV�WKH�IROORZLQJ��JDS$���
LQI%���PGK���SJL���SKR(���USR%���DQG�WRQ�����7KH�ODVW�SRVLWLRQ�LQ�WKLV�SURILOH�LV�D�QHZ�
DOOHOH�RI�WKH�WRQ�JHQH�

6LJQLILFDQW� JHQHWLF� GLYHUVLW\� RI� WKH�;'5�DQG�0'5�.�� SQHXPRQLDH 
LVRODWHV�ZDV�UHYHDOHG�LQ�WKH�VWXG\��VHYHQ�VHTXHQFH�W\SHV��ILYH�W\SHV�RI�EHWD�ODFWDPDVH�
JHQHV�� FODVV� �� LQWHJURQV�� ILYH� W\SHV� RI� YLUXOHQFH� JHQHWLF� GHWHUPLQDQWV�� 7KH� QRYHO�
VHTXHQFH� W\SH� 67����� DQG� WKH� QRYHO� DOOHOH� WRQ���� ZHUH� LGHQWLILHG�� 7KH� REWDLQHG�
GDWD� FRQFHUQLQJ�.��SQHXPRQLDH� JHQHWLF� W\SLQJ� FKDUDFWHUL]H� WKH� VSUHDG�RI� DQWLELRWLF�
UHVLVWDQFH�DPRQJ� FOLQLFDO� SDWKRJHQV� LQ� WKH� ,&8�DQG�DUH�RI� SDUWLFXODU� LQWHUHVW� DPQJ�
FOLQLFDO�HSLGHPLRORJLVWV�DQG�SUDFWLFDO�FOLQLFLDQV�

7KH�VWXG\�ZDV�VXSSRUWHG�E\�WKH�56)�*UDQW����������3�

1Ȼɚɲɤɢɪɫɤɢɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ��2ɂɧɫɬɢɬɭɬ�ɛɢɨɯɢɦɢɢ�ɢ�ɝɟɧɟɬɢɤɢ�
ɍɮɢɦɫɤɢɣ�ɮɟɞɟɪɚɥɶɧɵɣ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɣ�ɰɟɧɬɪ�Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ�ɚɤɚɞɟɦɢɢ�ɧɚɭɤ��
3Ȼɚɲɤɢɪɫɤɢɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ��ɍɮɚ��Ɋɨɫɫɢɹ

± ɢɡɭɱɟɧɢɟ�ɚɧɬɢɦɢɤɪɨɛɧɨɣ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�ɢ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧ�
ɧɨɟ�ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ�ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɯ�ɩɨɞɚɜɥɹɸɳɢɯ�ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ��ɆɉɄ��ɧɨɜɵɯ�ɫɨɟɞɢ�
ɧɟɧɢɣ��ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ�ɩɭɬɟɦ�ɜɜɟɞɟɧɢɹ�ɧɢɬɪɢɥɶɧɨɣ�ɮɭɧɤɰɢɢ�ɜ�ɦɨɥɟɤɭɥɭ�ɮɭɡɢɞɢɟɜɨɣ�
ɤɢɫɥɨɬɵ��ɜ�ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ�ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢ�ɡɧɚɱɢɦɵɯ�ɲɬɚɦɦɨɜ�ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ�

�Ɉɛɴɟɤɬɚɦɢ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�ɫɬɚɥɢ����ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ�ɫɨɟɞɢ�
ɧɟɧɢɣ��ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ�ɩɭɬɟɦ�ɜɜɟɞɟɧɢɹ�ɧɢɬɪɢɥɶɧɨɣ�ɝɪɭɩɩɵ�ɜ�ɦɨɥɟɤɭɥɵ�ɮɭɡɢɞɢɟɜɨɣ�
ɤɢɫɥɨɬɵ��ȼ�ɤɚɱɟɫɬɜɟ�ɬɟɫɬɨɜɵɯ�ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ�ɦɭɡɟɣɧɵɟ�ɲɬɚɦ�
ɦɵ�(VFKHULFKLD�FROL��ʋ������ȺɌɋɋ���3VHXGRPRQDV�DHUXJLQRVD��ʋ������ȺɌɋɋ��ɢ�
6WDSK\ORFRFFXV�DXUHXV��ʋ����ȺɌɋɋ�86$��

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ�ɚɧɬɢɦɢɤɪɨɛɧɨɣ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�ɢ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɟ�ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ�ɦɢ�
ɧɢɦɚɥɶɧɵɯ� ɩɨɞɚɜɥɹɸɳɢɯ� ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ� �ɆɉɄ�� ɧɨɜɵɯ� ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ� ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ� ɫ�
ɩɨɦɨɳɶɸ�ɪɟɮɟɪɟɧɬɧɨɝɨ�ɦɟɬɨɞɚ�ɦɢɤɪɨɪɚɡɜɟɞɟɧɢɣ�ɜ�ɛɭɥɶɨɧɟ�Ɇɸɥɥɟɪɚ�ɏɢɧɬɨɧɚ�
�0XHOOHU�+LQWRQ�%URWK��©+L0HGLDª��ɂɧɞɢɹ��

Ⱥɤɬɢɜɧɵɦ�ɜ�ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ�3��DHUXJLQRVD�ɨɤɚɡɚɥɨɫɶ�ɜɟɳɟɫɬɜɨ�ɩɨɞ�
ʋ���ɆɉɄ �����ɦɝ�ɥ���ɚ�ɞɥɹ�6��DXUHXV�ɜɟɳɟɫɬɜɨ�ɩɨɞ�ʋ��ɩɪɨɹɜɥɹɥɨ�ɚɧɬɢɛɚɤɬɟɪɢ�
ɚɥɶɧɭɸ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ� �ɆɉɄ ������ɦɝ�ɥ���Ⱦɚɧɧɨɟ� ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ� ɩɨɞɚɜɥɹɥɨ�ɪɨɫɬ� ɛɚɤ�
ɬɟɪɢɣ�ɜ�ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɨɦ�ɛɭɥɶɨɧɟ�ɢ�ɬɚɤɢɦ�ɨɛɪɚɡɨɦ�ɨɩɬɢɱɟɫɤɚɹ�ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ�ɦɟɧɹɥɚɫɶ�
ɨɬ�ɪɚɡɜɟɞɟɧɢɹ�ɤ�ɪɚɡɜɟɞɟɧɢɸ��Ɉɫɬɚɥɶɧɵɟ�ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɟ�ɜɟɳɟɫɬɜɚ�ɚɧɬɢɦɢɤɪɨɛɧɨɣ�
ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ�ɜ�ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ�3��DHUXJLQRVD�ɢ�6��DXUHXV�ɧɟ�ɨɛɥɚɞɚɥɢ��ȼ�ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ�
(FKHULFKLD� FROL� ɜɟɳɟɫɬɜɨ�ʋ�� ɞɟɣɫɬɜɨɜɚɥɨ� ɤɚɤ� ɫɬɢɦɭɥɹɬɨɪ� ɪɨɫɬɚ� ɛɚɤɬɟɪɢɣ�� ɩɨ�
ɫɤɨɥɶɤɭ�ɧɚɛɥɸɞɚɥɢ�ɥɢɧɟɣɧɨɟ�ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɟ�ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ�ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ�ɨɬ�ɨɞɧɨɝɨ�ɪɚɡ�
ɜɟɞɟɧɢɹ�ɤ�ɞɪɭɝɨɦɭ��ȼɟɪɨɹɬɧɨ��ɫ�ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ�ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ�ɭɤɚɡɚɧɧɨɝɨ�ɜɟɳɟɫɬɜɚ�
ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɚ�ɢɧɬɟɧɫɢɮɢɤɚɰɢɹ�ɠɢɡɧɟɧɧɨɝɨ�ɰɢɤɥɚ�ɛɚɤɬɟɪɢɢ�ɢ��ɤɚɤ�ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ��ɭɜɟ�
ɥɢɱɟɧɢɟ�ɟɺ�ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ�ɜ�ɤɭɥɶɬɭɪɚɥɶɧɨɣ�ɫɪɟɞɟ��Ɉɫɬɚɥɶɧɵɟ�ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɟ�ɜɟ�
ɳɟɫɬɜɚ�ɚɧɬɢɦɢɤɪɨɛɧɨɣ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ�ɜ�ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ�ɛɚɤɬɟɪɢɢ�(��FROL�ɧɟ�ɨɛɥɚɞɚɥɢ�

Ɋɟɮɟɪɟɧɬɧɵɣ�ɦɟɬɨɞ�ɦɢɤɪɨɪɚɡɜɟɞɟɧɢɣ�ɜ�ɛɭɥɶɨɧɟ�ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ�ɜ�
ɤɨɪɨɬɤɢɟ�ɫɪɨɤɢ�ɞɚɬɶ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɭɸ�ɨɰɟɧɤɭ�ɚɧɬɢɦɢɤɪɨɛɧɨɣ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�ɧɨɜɵɯ�ɯɢ�
ɦɢɱɟɫɤɢɯ�ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ�ɜ�ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ�ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢ�ɡɧɚɱɢɦɵɯ�ɲɬɚɦɦɨɜ�ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡ�
ɦɨɜ��ɚ�ɬɚɤɠɟ�ɨɬɨɛɪɚɬɶ�ɧɚɢɛɨɥɟɟ�ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɣ�ɢɡ�ɧɢɯ��ɬɟɦ�ɫɚɦɵɦ�ɭɫɤɨɪɹɹ�ɩɪɨ�
ɰɟɫɫ�ɥɟɱɟɧɢɹ�ɢɧɮɟɤɰɢɨɧɧɵɯ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ�

Ɋɚɛɨɬɚ� ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ� ɩɪɢ�ɮɢɧɚɧɫɨɜɨɣ� ɩɨɞɞɟɪɠɤɟ�Ɏɨɧɞɚ� ɫɨɞɟɣɫɬɜɢɹ� ɪɚɡɜɢ�
ɬɢɸ� ɦɚɥɵɯ� ɮɨɪɦ� ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ� ɜ� ɧɚɭɱɧɨ�ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ� ɫɮɟɪɟ� ɩɨ� ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ�
©ɍɆɇɂɄ�ɏȿɅɋɇȿɌ�ɇɌɂª�������Ɇɨɫɤɜɚ�

1%DVKNLU�6WDWH�8QLYHUVLW\��2,QVWLWXWH�RI�%LRFKHPLVWU\�DQG�*HQHWLFV�8ID�)HGHUDO�
5HVHDUFK�&HQWHU��3%DVKNLU�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\��8ID��5XVVLD

LV�WKH�VWXG\�RI�DQWLPLFURELDO�DFWLYLW\�DQG�WKH�TXDQWLWDWLYH�
GHWHUPLQDWLRQ� RI� WKH� PLQLPXP� LQKLELWRU\� FRQFHQWUDWLRQV� �0,&�� RI� QHZ� FRPSRXQGV�
REWDLQHG�E\�LQWURGXFLQJ�WKH�QLWULOH�IXQFWLRQ�LQWR�WKH�IXVLGLF�DFLG�PROHFXOH��LQ�UHODWLRQ�WR�
FOLQLFDOO\�VLJQLILFDQW�VWUDLQV�RI�PLFURRUJDQLVPV�

���QDWXUDO�FRPSRXQGV�REWDLQHG�E\�LQWURGXFLQJ�D�QLWULOH�
JURXS�LQWR�IXVLGLF�DFLG�PROHFXOHV�ZHUH�WKH�REMHFWV�RI�VWXG\��0XVHXP�VWUDLQV�ZHUH�XVHG�
DV�WHVW�PLFURRUJDQLVPV��(VFKHULFKLD�FROL��ʋ������$7&&���3VHXGRPRQDV�DHUXJLQRVD 
�ʋ�������$7&&��DQG�6WDSK\ORFRFFXV�DXUHXV��ʋ����$7&&�86$��

'HWHUPLQDWLRQ�RI�DQWLPLFURELDO�DFWLYLW\�DQG�TXDQWLWDWLYH�GHWHUPLQDWLRQ�RI�PLQLPXP�
LQKLELWRU\�FRQFHQWUDWLRQV��0,&��RI�QHZ�FRPSRXQGV�ZDV�FDUULHG�RXW�XVLQJ�WKH�UHIHUHQFH�
PHWKRG�RI�PLFURGLOXWLRQ�LQ�0XOOHU�+LQWRQ�EURWK��0XHOOHU�+LQWRQ�%URWK��©+L0HGLDª��,QGLD��

$FFRUGLQJ�WR�WKH�UHVXOWV�RI�WKLV�VWXG\��VXEVWDQFH�QXPEHU���WXUQHG�RXW�WR�EH�
DFWLYH�DJDLQVW�3��DHUXJLQRVD��WKH�PLQLPXP�LQKLELWRU\�FRQFHQWUDWLRQ�ZDV������PJ�O���DQG�
IRU�6��DXUHXV��VXEVWDQFH�QXPEHU���VKRZHG�DQWLEDFWHULDO�DFWLYLW\��WKH�PLQLPXP�LQKLELWRU\�
FRQFHQWUDWLRQ�ZDV�������PJ�O���7KLV�FRPSRXQG�LQKLELWHG�WKH�JURZWK�RI�EDFWHULD�LQ�WKH�
QXWULHQW�EURWK�DQG�WKXV�WKH�RSWLFDO�GHQVLW\�YDULHG�IURP�GLOXWLRQ�WR�GLOXWLRQ��7KH�UHPDLQLQJ�
WHVW�VXEVWDQFHV�KDG�QR�DQWLPLFURELDO�DFWLYLW\�DJDLQVW�WKH�VSHFLHV�3��DHUXJLQRVD�DQG�6��
DXUHXV��,Q�UHODWLRQ�WR�(��FROL��VXEVWDQFH�ʋ��DFWHG�DV�D�VWLPXODWRU�RI�EDFWHULDO�JURZWK��
VLQFH�D� OLQHDU� LQFUHDVH� LQ�RSWLFDO�GHQVLW\� IURP�RQH�GLOXWLRQ�WR�DQRWKHU�ZDV�REVHUYHG��
3UREDEO\��ZLWK�DQ�LQFUHDVH�LQ�WKH�FRQFHQWUDWLRQ�RI�WKH�LQGLFDWHG�VXEVWDQFH��WKH�EDFWHULDO�
OLIH�F\FOH�ZDV�LQWHQVLILHG�DQG��FRQVHTXHQWO\��LWV�FRQFHQWUDWLRQ�LQFUHDVHG�LQ�WKH�FXOWXUH�
PHGLXP��7KH�UHPDLQLQJ�WHVW�VXEVWDQFHV�GLG�QRW�SRVVHVV�DQWLPLFURELDO�DFWLYLW\�DJDLQVW�
WKH�EDFWHULXP�(��FROL�

7KXV��WKH�UHIHUHQFH�PHWKRG�RI�PLFURGLOXWLRQ�LQ�EURWK�DOORZV�LQ�D�VKRUW�
WLPH�WR�TXDQWLI\�WKH�DQWLPLFURELDO�DFWLYLW\�RI�QHZ�FKHPLFDO�FRPSRXQGV�ZLWK�UHVSHFW�WR�
FOLQLFDOO\�VLJQLILFDQW�VWUDLQV�RI�PLFURRUJDQLVPV��$QG�DOVR�WR�VHOHFW�WKH�PRVW�HIIHFWLYH�RI�
WKHP��WKHUHE\�VSHHGLQJ�XS�WKH�SURFHVV�RI�WUHDWLQJ�LQIHFWLRXV�GLVHDVHV�

7KH� ZRUN� ZDV� FDUULHG� RXW� ZLWK� WKH� ILQDQFLDO� VXSSRUW� RI� WKH� )RXQGDWLRQ� IRU� WKH�
3URPRWLRQ� RI� WKH� 'HYHORSPHQW� RI� 6PDOO� )RUPV� RI� (QWHUSULVHV� LQ� WKH� 6FLHQWLILF� DQG�
7HFKQLFDO�6SKHUH�XQGHU�WKH�SURJUDP�³801,.�+(/61(7�17,´��������0RVFRZ�

1�Ʉɚɡɚɧɫɤɢɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ��2Ʉɚɡɚɧɫɤɢɣ�ɇɂɂ�
ɷɩɢɞɟɦɢɨɥɨɝɢɢ�ɢ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɢ��Ʉɚɡɚɧɶ��Ɋɨɫɫɢɹ

± ɢɡɭɱɟɧɢɟ�ɤɚɬɟɬɟɪ�ɚɫɫɨɰɢɢɪɨɜɚɧɧɵɯ�ɛɢɨɩɥɺɧɨɤ�ɭ�ɧɚ�
ɯɨɞɹɳɢɯɫɹ�ɜ�ɩɚɥɚɬɚɯ�ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɣ�ɬɟɪɚɩɢɢ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɫ�ɢɧɮɟɤɰɢɹɦɢ�ɦɨɱɟɜɵɜɨ�
ɞɹɳɢɯ�ɫɢɫɬɟɦ��

��Ɉɛɴɟɤɬɚɦɢ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�ɩɨɫɥɭɠɢɥɢ�ɨɛɪɚɡɰɵ�ɦɨɱɟ�
ɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ��ɜɡɹɬɵɟ�ɭ�ɛɨɥɶɧɵɯ�ɭɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɩɪɨɮɢɥɹ�ɫ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹɦɢ�ɦɨɱɟ�
ɜɵɜɨɞɹɳɟɣ�ɫɢɫɬɟɦɵ��Ɂɚɛɨɪ�ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ�ɜ�ɜɵɛɪɚɧɧɵɟ�ɜɪɟɦɟɧɧɵɟ�ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɢ�ɤɚ�
ɬɟɪɢɡɚɰɢɢ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�����������ɢ����������ɫɭɬɤɢ��ɉɨɫɥɟ�ɱɟɝɨ�ɦɚɬɟɪɢɚɥ�ɨɰɟɧɢɜɚɥɢ�
ɧɚ�ɧɚɥɢɱɢɟ�ɜ� ɧɺɦ�ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ�ɢ� ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɯ�ɢɦɢ�ɛɢɨɩɥɟɧɨɤ� ɬɚɤɢɦɢ�
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ɦɟɬɨɞɚɦɢ�ɛɢɨɬɢɩɢɪɨɜɚɧɢɹ��ɤɚɤ�ɚɧɚɥɢɡ�ɛɟɥɤɨɜɨɝɨ�ɩɪɨɮɢɥɹ��0$/',�72)06��Ⱦɥɹ�
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ�ɫɬɟɩɟɧɢ�ɛɢɨɩɥɟɧɤɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ�ɧɚ�ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ�ɢ�ɜɧɟɲɧɟɣ�ɫɬɨɪɨɧɚɯ�
ɦɨɱɟɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ�LQ�YLWUR�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ�ɦɟɬɨɞ�5DPDJH�HW�DO��ȼ�ɪɚɛɨɬɭ�ɛɵɥɢ�ɜɨɜɥɟ�
ɱɟɧɵ�ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɢɟ�ɬɟɫɬ�ɫɢɫɬɟɦɵ�±�©$X[DFRORU��ª��%LR�5DG��ɢ�ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɵɟ�ɯɪɨ�
ɦɨɝɟɧɧɵɟ�ɫɪɟɞɵ��%LR�5DG��

ɂɡɭɱɚɥɢ� ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ� ɩɨɫɟɜɵ� ɫ� ���� ɦɨɱɟɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ��
Ɇɨɧɨɛɢɨɩɥɟɧɤɢ� ɛɵɥɢ� ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ� ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ� ɜɢɞɚɦɢ�� .OHEVLHOOD� R[\WRFD� 
(VFKHULFKLD�FROL��%DFLOOXV�VXEWLOOLV��Ɇɢɤɫɬ�ɛɢɨɩɥɟɧɤɢ�ɫɨɫɬɨɹɥɢ�ɢɡ�ɞɜɭɯ�ɢ�ɛɨɥɟɟ�ɜɢɞɨɜ�
ɛɚɤɬɟɪɢɣ��ɜɫɬɪɟɱɚɥɢɫɶ�ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨ�ɝɪɢɛɤɨɜɵɟ�ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɢ��ɤɭɞɚ�ɜɯɨɞɢɥɢ�ɝɪɢɛɵ�
ɪɨɞɚ�&DQGLGD��ɉɪɢɱɟɦ�ɞɥɹ�ɫɦɟɲɚɧɧɵɯ�ɛɢɨɩɥɟɧɨɤ�ɛɵɥɚ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɚ�ɫɥɨɠɧɨ�ɨɪ�
ɝɚɧɢɡɨɜɚɧɧɚɹ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ� �ɝɪɢɛɵ� ɨɛɪɚɡɨɜɵɜɚɥɢ� ɩɫɟɜɞɨɦɢɰɟɥɢɣ� ɢ� ɛɥɚɫɬɨɫɩɨɪɵ���
Ȼɢɨɩɥɟɧɤɢ�ɨɛɧɚɪɭɠɢɥɢ�ɜ�����ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ�ɨɛɪɚɡɰɚɯ������±�ɛɢɨɩɥɟɧɤɢ�ɜɵɫɨɤɨɣ�
ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ��ɩɨ�����±�ɛɢɨɩɥɟɧɤɢ�ɫɪɟɞɧɟɣ�ɢ�ɧɢɡɤɨɣ�ɩɥɨɬɧɨɫɬɟɣ��ɇɚɢɛɨɥɶɲɚɹ�ɱɚɫɬɨ�
ɬɚ�ɜɫɬɪɟɱɚɟɦɨɫɬɢ�ɛɢɨɩɥɟɧɨɤ�ɜɵɫɨɤɨɣ�ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ�ɛɵɥɚ�ɭ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɫ�ɤɚɬɟɪɢɡɚɰɢ�
ɟɣ�ɛɨɥɟɟ�ɱɟɦ���ɞɧɟɣ��ɫ�ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦɢ�ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ�ɜ�������ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ�ɟɞɢɧɢɰ�

��Ɉɛɧɚɪɭɠɟɧɵ�ɛɢɨɩɥɟɧɨɱɧɵɟ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ�ɪɚɡɧɵɯ�ɩɥɨɬɧɨɫɬɟɣ�ɤɚɤ�ɧɚ�
ɜɧɟɲɧɟɣ��ɬɚɤ�ɢ�ɧɚ�ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ�ɫɬɨɪɨɧɚɯ�ɦɨɱɟɩɪɢɺɦɧɢɤɨɜ��ɱɬɨ�ɦɨɠɟɬ�ɹɜɥɹɬɶɫɹ�ɨɞ�
ɧɨɣ�ɢɡ�ɩɪɢɱɢɧ�ɪɚɡɜɢɬɢɹ�ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ�ɢɧɮɟɤɰɢɣ�ɭ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɫ�ɢɦɦɭɧɨɞɟɮɢɰɢɬɧɵɦɢ�
ɫɨɫɬɨɹɧɢɹɦɢ�� ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ� ɫɪɨɤɚ� ɤɚɬɟɬɟɪɢɡɚɰɢɢ� ɩɪɢɜɨɞɢɥɨ� ɤ� ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ� ɩɥɨɬ�
ɧɨɫɬɢ�ɢ�ɪɨɫɬɭ�ɫɦɟɲɚɧɧɵɯ�ɮɨɪɦ�ɛɢɨɩɥɟɧɨɤ��ɱɬɨ�ɞɚɺɬ�ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ�ɤ�ɫɦɟɧɟ�ɦɨɱɟ�
ɩɪɢɺɦɧɢɤɨɜ�ɭ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɫ�ɢɧɮɟɤɰɢɹɦɢ�ɦɨɱɟɩɨɥɨɜɵɯ�ɩɭɬɟɣ�ɧɟ�ɪɟɠɟ�ɱɟɦ�ɱɟɪɟɡ�
ɩɹɬɶ�ɫɭɬɨɤ�

1.D]DQ�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\��2.D]DQ�6FLHQWLILF�5HVHDUFK�,QVWLWXWH�RI�(SLGHPLRORJ\�
DQG�0LFURELRORJ\��.D]DQ��5XVVLD

�LV�WKH�VWXG\�RI�FDWKHWHU�DVVRFLDWHG�ELRILOPV�RI�SDWLHQWV�
ZLWK�XULQDU\�WUDFW�LQIHFWLRQV�LQ�SDWLHQWV�RI�LQWHQVLYH�FDUH�ZDUGV

�7KH�REMHFWV�RI�WKH�VWXG\�ZHUH�XULQH�VDPSOHV�WDNHQ�IURP�
SDWLHQWV�RI�WKH�XURORJLFDO�GHSDUWPHQW�ZLWK�GLVHDVHV�RI�WKH�XULQDU\�V\VWHP��7KH�VDPSOLQJ�
ZDV�FDUULHG�RXW�DW�VHOHFWHG�WLPH�LQWHUYDOV�IRU�SDWLHQW�NDWHUL]DWLRQ������������DQG����������
GD\V��$IWHU�WKDW��WKH�PDWHULDO�ZDV�HYDOXDWHG�IRU�WKH�SUHVHQFH�RI�PLFURRUJDQLVPV�DQG�
ELRILOPV� IRUPHG�E\� WKHP�WKURXJK�VXFK�ELRW\SLQJ�PHWKRGV�DV�SURWHLQ�SURILOH�DQDO\VLV��
0$/',�72)06�� 7R� GHWHUPLQH� WKH� OHYHO� RI� ELRILOP� IRUPDWLRQ� RQ� WKH� LQQHU� DQG� RXWHU�
VLGHV�RI�WKH�XULQDOV� LQ�YLWUR�� WKH�PHWKRG�5DPDJH�HW�DO��ZDV�XVHG��7KH�ZRUN�LQYROYHG�
FRPPHUFLDO� WHVW�V\VWHPV�±�$X[DFRORU��� �%LR�5DG��DQG�VHOHFWLYH�FKURPRJHQLF�PHGLD�
�%LR�5DG��

�0LFURELRORJLFDO�FXOWXUHV�IURP�����XULQDOV�ZHUH�LQYHVWLJDWHG��0RQRELRILOPV�
ZHUH�UHSUHVHQWHG�E\�WKH�IROORZLQJ�VSHFLHV��.OHEVLHOOD�R[\WRFD��(VFKHULFKLD�FROL��%DFLOOXV�
VXEWLOOLV��0L[HG�ELRILOPV�FRQVLVWHG�RI�WZR�RU�PRUH�W\SHV�RI�EDFWHULD��WKHUH�ZHUH�EDFWHULDO�
DQG� IXQJDO�DVVRFLDWLRQV��ZKLFK� LQFOXGHG� WKH� IXQJL�RI� WKH�JHQXV�&DQGLGD��7KH�PL[HG�
ELRILOP�ZDV�FKDUDFWHUL]HG�E\�D�FRPSOH[�VWUXFWXUH� �IXQJL� IRUPHG�E\�SVHXGRP\FHOLXP�
DQG�EODVWRVSRUH���%LRILOPV�ZHUH� IRXQG� LQ�����RI� WKH� VDPSOHV� VWXGLHG�� ����±�KLJK�
GHQVLW\�ELRILOPV������HDFK�RI�PHGLXP�DQG�ORZ�GHQVLW\�ELRILOPV��+LJK�GHQVLW\�ELRILOPV�
ZHUH�IRXQG�LQ�SDWLHQWV�ZLWK�D�FDWLRQL]DWLRQ�RI�PRUH�WKDQ���GD\V��ZLWK�PD[LPXP�YDOXHV�
RI�������RSWLFDO�XQLWV�

��%LRILOPV�ZHUH� IRUPHG�RQ� WKH�RXWHU�DQG�RQ� WKH� LQQHU�VXUIDFH�RI� WKH�
FDWKHWHUV��ZKLFK�PD\�EH�RQH�RI�WKH�UHDVRQV�IRU�WKH�GHYHORSPHQW�RI�VHFRQGDU\�LQIHFWLRQV�
LQ�SDWLHQWV�ZLWK�LPPXQRGHILFLHQF\�VWDWHV��$Q�LQFUHDVH�LQ�WKH�GXUDWLRQ�RI�FDWKHWHUL]DWLRQ�
OHG�WR�DQ�LQFUHDVH�LQ�WKH�GHQVLW\�DQG�JURZWK�RI�PL[HG�IRUPV�RI�ELRILOPV��ZKLFK�JLYHV�ULVH�
WR�D�FKDQJH�LQ�XULQDOV�LQ�SDWLHQWV�ZLWK�XULQDU\�WUDFW�LQIHFWLRQV�DW�OHDVW�ILYH�GD\V�ODWHU�

1 Ʉɚɡɚɧɫɤɢɣ�ɇɂɂ�ɷɩɢɞɟɦɢɨɥɨɝɢɢ�ɢ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɢ��2  Ʉɚɡɚɧɫɤɢɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�
ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ��Ʉɚɡɚɧɶ��Ɋɨɫɫɢɹ

Ɋɟɫɬɚɜɪɚɰɢɹ�ɢɫɬɨɪɢɱɟɫɤɢɯ�ɡɞɚɧɢɣ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ�ɫɨɛɨɣ�ɫɥɨɠɧɵɣ�ɢ�ɬɪɭɞɨɟɦ�
ɤɢɣ�ɩɪɨɰɟɫɫ��ɧɟɪɟɞɤɨ�ɨɫɥɨɠɧɟɧɧɵɣ�ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶɸ�ɛɨɪɶɛɵ�ɫ�ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɚ�
ɦɢ�ɛɢɨɞɟɫɬɪɭɤɬɨɪɚɦɢ��Ɉɞɧɢɦ�ɢɡ�ɧɚɢɛɨɥɟɟ�ɫɥɨɠɧɵɯ�ɷɬɚɩɨɜ�ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɨɰɟɧɤɚ�ɫɨ�
ɫɬɨɹɧɢɹ�ɞɟɪɟɜɹɧɧɵɯ�ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ�ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ�ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ�ɢ�ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ�ɢɯ�ɫɨ�
ɯɪɚɧɟɧɢɹ�ɩɪɢ�ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ��ɋɬɚɪɢɧɧɵɟ�ɡɞɚɧɢɹ��ɤɚɤ�ɩɪɚɜɢɥɨ��ɢɦɟɸɬ�ɜ�ɫɜɨɟɣ�ɤɨɧ�
ɫɬɪɭɤɰɢɢ�ɛɨɥɶɲɨɟ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ�ɞɟɪɟɜɹɧɧɵɯ�ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ�±�ɷɬɨ�ɛɚɥɤɢ�ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ��
ɫɬɪɨɩɢɥɚ��ɧɚɫɬɢɥ�ɩɨɥɚ�ɢ�ɬ�ɞ���ɤɨɬɨɪɵɟ�ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬɫɹ�ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ�ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ�ɮɚɤ�
ɬɨɪɨɜ��ɜ�ɬ�ɱ��ɝɪɢɛɨɜ�ɛɢɨɞɟɫɬɪɭɤɬɨɪɨɜ��ɜɥɢɹɸɳɢɯ�ɧɚ�ɢɯ�ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɭɸ�ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ��
ɇɚɢɛɨɥɶɲɭɸ� ɨɩɚɫɧɨɫɬɶ� ɞɥɹ� ɞɟɪɟɜɹɧɧɵɯ� ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ� ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ� ɦɢɤɪɨɦɢ�
ɰɟɬɵ�� ɩɪɨɞɭɰɢɪɭɸɳɢɟ� ɛɨɥɶɲɨɟ� ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ� ɚɤɬɢɜɧɵɯ� ɰɟɥɥɸɥɚɡ�� ɜ� ɬ�ɱ��6HUSXOD�
ODFULPDQV��ɞɨɦɨɜɨɣ�ɝɪɢɛ���7ULFKRGHUPD�VSS���)XVDULXP�VSS��ɢ�ɞɪɭɝɢɟ�

�ɨɰɟɧɤɚ�ɫɨɫɬɚɜɚ�ɦɢɤɨɛɢɨɬɵ�ɧɚ�ɞɟɪɟɜɹɧɧɵɯ�ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ�ɫɬɪɨɢ�
ɬɟɥɶɧɵɯ�ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ�ɢɫɬɨɪɢɱɟɫɤɢɯ�ɡɞɚɧɢɣ��ɩɥɚɧɢɪɭɟɦɵɯ�ɤ�ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ�

��ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢ����ɩɪɨɛ��ɨɬɨɛɪɚɧɧɵɯ�ɫ�ɞɟɪɟɜɹɧɧɵɯ�ɷɥɟ�
ɦɟɧɬɨɜ�ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ�ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ��ɛɚɥɤɢ�ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɹ��ɫɬɪɨɩɢɥɶɧɵɟ�ɫɢɫɬɟɦɵ��ɧɚ�
ɫɬɢɥ�ɩɨɥɚ��ɢɫɬɨɪɢɱɟɫɤɢɯ�ɡɞɚɧɢɣ��ɩɥɚɧɢɪɭɟɦɵɯ�ɤ�ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ��ɉɪɨɛɵ�ɨɬɛɢɪɚɥɢ�
ɦɟɬɨɞɨɦ�ɫɨɫɤɨɛɨɜ�ɢ�ɦɚɡɤɨɜ�ɫ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ�ɢ�ɢɡ�ɝɥɭɛɢɧɵ�ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ��ɬɚɤɠɟ�ɛɪɚɥɢ�
ɧɟɛɨɥɶɲɢɟ�ɤɭɫɨɱɤɢ�ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ�ɢɡ�ɬɪɟɳɢɧ�ɥɢɛɨ�ɫ�ɬɨɪɰɟɜɵɯ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ��ɉɨɫɟɜ�
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢ�ɧɚ�ɫɪɟɞɵ�ɋɚɛɭɪɚ�ɢ�ɑɚɩɟɤɚ��ɤɭɫɨɱɤɢ�ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ�ɩɨɦɟɳɚɥɢ�ɜ�ɩɪɨ�
ɛɢɪɤɢ�ɫɨ�ɫɪɟɞɨɣ�Ɇɚɤɪɢɧɨɜɚ�ɞɥɹ�ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ�6��ODFULPDQV��Ʉɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɥɢ�ɜ�ɬɟɱɟ�
ɧɢɟ����ɫɭɬɨɤ�ɩɪɢ����ɨɋ�

�� ɇɚ� ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ� ɞɟɪɟɜɹɧɧɵɯ� ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ� ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ� ɤɨɧ�
ɫɬɪɭɤɰɢɣ�ɨɛɧɚɪɭɠɢɥɢ�ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ�ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɯ�ɜɢɞɨɜ�ɝɪɢɛɨɜ��ɜ�ɬ�ɱ��ɨɛɥɚɞɚɸ�
ɳɢɯ�ɜɵɪɚɠɟɧɧɵɦɢ�ɛɢɨɪɚɡɪɭɲɚɸɳɢɦɢ�ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ��ȼ�������ɩɪɨɛ�ɨɬɦɟɱɟɧɨ�ɩɪɢ�
ɫɭɬɫɬɜɢɟ�6��ODFULPDQV��ɜ�������í�7ULFKRGHUPD�YLULGH��ɜ�������í�$VSHUJLOOXV�QLJHU��ɜ�
������í�$VSHUJLOOXV�IXPLJDWXV��ɇɟɫɤɨɥɶɤɨ�ɪɟɠɟ�ɜɵɹɜɥɹɥɢ�&ODGRVSRULXP�KHUEDUXP 
���������6FRSXODULRSVLV� VSS�� ���������5KL]RSXV�VWRORQLIHU�ɢ�3HQLFLOOLXP� IXQLFXORVXP 
�ɩɨ���������$VSHUJLOOXV�WHUUHXV�ɢ�0XFRU�VSS���ɩɨ������ȼ�������ɩɪɨɛ�ɧɚɛɥɸɞɚɥɢ�ɝɥɭ�
ɛɢɧɧɭɸ�ɛɢɨɞɟɫɬɪɭɤɰɢɸ�

�� ȼɵɹɜɥɟɧɢɟ� ɝɪɢɛɨɜ�ɛɢɨɞɟɫɬɪɭɤɬɨɪɨɜ� ɧɚ� ɞɟɪɟɜɹɧɧɵɯ� ɷɥɟɦɟɧɬɚɯ�
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ�ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ�ɢɫɬɨɪɢɱɟɫɤɢɯ�ɡɞɚɧɢɣ�ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ�ɨ�ɜɵɫɨɤɨɦ�ɪɢ�
ɫɤɟ�ɪɚɡɜɢɬɢɹ�ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ�ɛɢɨɩɨɪɚɠɟɧɢɹ�ɢ�ɞɨɥɠɧɨ�ɭɱɢɬɵɜɚɬɶɫɹ� �ɩɪɢ�ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ�
ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ��

1.D]DQ�5HVHDUFK�,QVWLWXWH�RI�(SLGHPLRORJ\�DQG�0LFURELRORJ\��2.D]DQ�6WDWH�0HGLFDO�
8QLYHUVLW\��.D]DQ��5XVVLD

5HFRQVWUXFWLRQ� RI� KLVWRULF� EXLOGLQJV� LV� D� FRPSOH[� DQG� WLPH�FRQVXPLQJ� SURFHVV��
RIWHQ�FRPSOLFDWHG�E\�WKH�QHHG�WR�HOLPLQDWH�ELRGDPDJLQJ�PLFURRUJDQLVPV��2QH�RI�WKH�
PRVW�GLIILFXOW�VWDJHV�LV�WKH�DVVHVVPHQW�RI�WKH�VWDWH�RI�WKH�ZRRGHQ�HOHPHQWV�RI�EXLOGLQJ�
DQG�WKH�SRVVLELOLW\�RI�WKHLU�SUHVHUYDWLRQ�GXULQJ�UHFRQVWUXFWLRQ��2OG�EXLOGLQJV��DV�D�UXOH��
KDYH� LQ� WKHLU� FRQVWUXFWLRQ� D� ODUJH� QXPEHU� RI� ZRRGHQ� HOHPHQWV� í� WKHVH� DUH� EHDPV�
RI�RYHUODSSLQJ��UDIWHUV�� IORRULQJ��HWF���ZKLFK�DUH�H[SRVHG�WR�YDULRXV�IDFWRUV�� LQFOXGLQJ�
ELRGDPDJLQJ� IXQJL� WKDW� DIIHFW� WKHLU� PHFKDQLFDO� VWUHQJWK�� 7KH� JUHDWHVW� GDQJHU� WR�
ZRRGHQ�VWUXFWXUHV�LV�PLFURP\FHWHV��ZKLFK�SURGXFH�D�ODUJH�QXPEHU�RI�DFWLYH�FHOOXODVHV��
LQFOXGLQJ�6HUSXOD�ODFULPDQV��7ULFKRGHUPD�VSS���)XVDULXP�VSS���HWF�

� LV� WR� HYDOXDWH� WKH� FRPSRVLWLRQ� RI� P\FRELRWD� RQ�
WKH� ZRRGHQ� HOHPHQWV� RI� WKH� EXLOGLQJ� VWUXFWXUHV� RI� KLVWRULF� EXLOGLQJV� SODQQHG� IRU�
UHFRQVWUXFWLRQ�

�� ,QYHVWLJDWHG����VDPSOHV�WDNHQ�IURP�ZRRGHQ�HOHPHQWV�
RI�EXLOGLQJ�VWUXFWXUHV��IORRU�EHDPV��URRI�V\VWHPV��IORRULQJ��RI�KLVWRULF�EXLOGLQJV�SODQQHG�
IRU�UHFRQVWUXFWLRQ��6DPSOHV�ZHUH�WDNHQ�E\�VFUDSLQJV�DQG�VWURNHV�IURP�WKH�VXUIDFH�DQG�
IURP�WKH�GHSWK�RI�WKH�HOHPHQWV��VPDOO�SLHFHV�RI�ZRRG�ZHUH�DOVR�WDNHQ�IURP�WKH�FUDFNV�
RU�IURP�WKH�HQG�VXUIDFHV��3DVVDJHV�ZHUH�FDUULHG�RXW�RQ�6DERXUDXG�DJDU�DQG�&]DSHN�
PHGLD��SLHFHV�RI�ZRRG�ZHUH�SODFHG�LQ�WHVW�WXEHV�ZLWK�0DNULQRY�PHGLXP�WR�LVRODWH�6��
ODFULPDQV��7KH�FXOWXUH�SODWHV�ZHUH�LQFXEDWHG�IRU����GD\V�DW����ɨ&�

��7KH�SUHVHQFH�RI�YDULRXV�IXQJL�VSHFLHV�ZDV�GHWHFWHG��LQFOXGLQJ�IXQJL�ZLWK�
DFWLYH� ELRGDPDJLQJ� SURSHUWLHV�� ,Q� ������ RI� VDPSOHV�� WKH� SUHVHQFH� RI�6�� ODFULPDQV 
ZDV�UHYHDOHG��LQ�������í�7ULFKRGHUPD�YLULGH��LQ�������í�$VSHUJLOOXV�QLJHU��LQ�������
í�$VSHUJLOOXV�IXPLJDWXV��3UHVHQFH�RI�&ODGRVSRULXP�KHUEDUXP����������6FRSXODULRSVLV 
VSS�� ��������� 5KL]RSXV� VWRORQLIHU� DQG� 3HQLFLOOLXP� IXQLFXORVXP� ������� HDFK���
$VSHUJLOOXV� WHUUHXV� DQG�0XFRU� VSS�� ����HDFK��ZDV�PRUH� UDUHO\� IRXQG�� ,Q� ������RI�
VDPSOHV��GHHS�ELRGHJUDGDWLRQ�ZDV�REVHUYHG�

�� 7KH� LGHQWLILFDWLRQ� RI� ELRGDPDJLQJ� IXQJL� RQ� WKH� ZRRGHQ� HOHPHQWV�
RI� WKH� KLVWRULF� EXLOGLQJV� LQGLFDWHV� D� KLJK� ULVN� RI� WKH� GHYHORSPHQW� RI� ELRGHJUDGDWLRQ�
SURFHVVHV�DQG�PXVW�EH�WDNHQ�LQWR�DFFRXQW�ZKHQ�FDUU\LQJ�RXW�UHFRQVWUXFWLRQ�

Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚɧɫɤɢɣ�ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɣ�ɧɚɭɱɧɨ�ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɰɟɧɬɪ�
ɞɟɪɦɚɬɨɜɟɧɟɪɨɥɨɝɢɢ�ɢ�ɤɨɫɦɟɬɨɥɨɝɢɢ��Ɍɚɲɤɟɧɬ��ɍɡɛɟɤɢɫɬɚɧ

�ɢɡɭɱɟɧɢɟ�ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ�ɢ�ɝɭɦɨɪɚɥɶɧɨɝɨ�ɡɜɟɧɶɟɜ�ɢɦɦɭɧɢ�
ɬɟɬɚ�ɭ�ɛɨɥɶɧɵɯ�ɫ�ɞɟɪɦɚɬɨɦɢɤɨɡɚɦɢ�

ɉɨɞ� ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɦ�ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɟɦ�ɜ�ɊɋɇɉɆɐȾȼɢɄ�ɆɁ�
Ɋɍɡ� ɧɚɯɨɞɢɥɢɫɶ� ��� ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ� ɫ� ɞɟɪɦɚɬɨɦɢɤɨɡɚɦɢ� ɜ� ɜɨɡɪɚɫɬɟ� ɨɬ� ��� ɞɨ� ��� ɥɟɬ�
�ɦɭɠɫɤɨɝɨ�ɩɨɥɚ�í�����ɠɟɧɫɤɨɝɨ�±������ɉɨ�ɧɨɡɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ�ɟɞɢɧɢɰɚɦ�ɛɨɥɶɧɵɟ�ɛɵɥɢ�
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɵ�ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ�ɨɛɪɚɡɨɦ�����ɱɟɥɨɜɟɤ�ɫ�ɬɪɢɯɨɮɢɬɢɟɣ�����í�ɫ�ɦɢɤɪɨɫɩɨ�
ɪɢɟɣ�����í�ɫ�ɦɢɤɨɡɨɦ�ɫɬɨɩ�ɢ���í�ɫ�ɩɚɯɨɜɨɣ�ɷɩɢɞɟɪɦɨɮɢɬɢɟɣ����

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ�ɢɦɦɭɧɨɮɟɧɨɬɢɩɚ�ɢɦɦɭɧɨɤɨɦɩɟɬɟɧɬɧɵɯ�ɤɥɟɬɨɤ�ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ�ɫ�ɢɫ�
ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ�ɦɨɧɨɤɥɨɧɚɥɶɧɵɯ�ɚɧɬɢɬɟɥ�ɦɟɬɨɞɨɦ�ɪɨɡɟɬɤɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ�ɫɨɝɥɚɫɧɨ�
ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɹɦ�ɂɧɫɬɢɬɭɬɚ�ɢɦɦɭɧɨɥɨɝɢɢ�ɆɁ�ɊɎ�ɢ�Ⱥɇ�Ɋɍɡ��ɊɎ��ɈɈɈ�©ɋɨɪɛɟɧɬª���
ɉɚɰɢɟɧɬɵ�ɛɵɥɢ�ɪɚɡɞɟɥɟɧɵ�ɧɚ�ɞɜɟ�ɝɪɭɩɩɵ�ɫ�ɞɚɜɧɨɫɬɶɸ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ�ɞɨ���ɦɟɫɹɰɚ�
ɢ�ɛɨɥɟɟ���ɦɟɫɹɰɚ��Ƚɪɭɩɩɭ�ɤɨɧɬɪɨɥɹ�ɫɨɫɬɚɜɢɥɢ����ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ�ɡɞɨɪɨɜɵɯ�ɥɢɰ�ɛɟɡ�
ɤɨɠɧɵɯ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ�

ɍɠɟ�ɧɚ�ɩɟɪɜɨɦ�ɦɟɫɹɰɟ�ɛɨɥɟɡɧɢ�ɨɬɦɟɱɚɥɢ�ɭɦɟɧɶ�
ɲɟɧɢɟ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ�&'��ɤɥɟɬɨɤ��S�������ɢ�&'��ɤɥɟɬɨɤ��S��������ɫɧɢɠɟɧɢɟ�ɮɚɝɨɰɢ�
ɬɚɪɧɵɯ�ɪɟɚɤɰɢɣ�ɜ�ɜɢɞɟ�ɩɚɞɟɧɢɹ�ɮɚɝɨɰɢɬɚɪɧɨɝɨ�ɢɧɞɟɤɫɚ��S�������ɢ�ɮɚɝɨɰɢɬɚɪɧɨɝɨ�
ɱɢɫɥɚ��S��������ɢɦɦɭɧɨɝɥɨɛɭɥɢɧɚ�Ⱥ��S�������ɩɨ�ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ�ɤ�ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɦ�ɡɧɚɱɟ�
ɧɢɹɦ��ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ�ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ�ɰɢɪɤɭɥɢɪɭɸɳɢɯ�ɢɦɦɭɧɧɵɯ�ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ��S��������

ɋ�ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ�ɞɚɜɧɨɫɬɢ�ɩɪɨɰɟɫɫɚ�ɛɨɥɟɟ���ɦɟɫɹɰɚ�ɩɪɨɞɨɥɠɚɥɨɫɶ�ɭɝɧɟɬɟɧɢɟ�
ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ�ɡɜɟɧɚ�ɢɦɦɭɧɢɬɟɬɚ��ɮɚɝɨɰɢɬɚɪɧɵɯ�ɪɟɚɤɰɢɣ�ɫ�ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɵɦ�
ɭɫɢɥɟɧɢɟɦ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�ɝɭɦɨɪɚɥɶɧɨɝɨ��ɜɵɪɚɠɚɸɳɟɟɫɹ�ɜ�ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ�ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ�
&'���ɤɥɟɬɨɤ��ɢɦɦɭɧɨɝɥɨɛɭɥɢɧɚ�*��S��������

ȼɵɹɜɥɟɧɧɵɟ�ɢɦɦɭɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ�ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ�ɜ�ɜɢɞɟ�ɫɧɢɠɟɧɢɹ�ɪɟ�
ɚɤɰɢɣ�©ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨª�ɢɦɦɭɧɢɬɟɬɚ��ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ�ɧɟɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɨɣ�ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɢ�
ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ�ɨ�ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɦ�ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ�ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ�ɢɦɦɭɧɢɬɟɬɚ��ɹɜɥɹ�
ɸɳɟɝɨɫɹ� ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɵɦ�ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ�ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɦ� ɡɚɳɢɬɵ��ɋɬɟɩɟɧɶ� ɫɥɚɛɨɫɬɢ�
ɪɟɚɤɰɢɣ�©ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨª�ɢɦɦɭɧɢɬɟɬɚ�ɮɨɪɦɢɪɭɟɬ�ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ�ɜɚɪɢɚɧɬɵ�ɬɟɱɟɧɢɹ�ɞɟɪ�
ɦɚɬɨɦɢɤɨɡɨɜ�

5HSXEOLFDQ�6SHFLDOL]HG�6FLHQWLILF�DQG�3UDFWLFDO�0HGLFDO�&HQWHU�RI�'HUPDWRYHQHUHRORJ\�
DQG�&RVPHWRORJ\��7DVKNHQW��8]EHNLVWDQ

��7R�HYDOXDWH�WKHFHOOXODU�DQG�KXPRUDO�LPPXQLW\�LQ�WKH�
SDWLHQWV�ZLWK�GHUPDRP\FRVLV�

�� ��� SDWLHQWV� ZLWK� GHUPDWRP\FRVLV� LQ� WKH� DJH� UDQJLQJ�
IURP����WR����\HDUV�����PHQ�DQG����ZRPHQ���ZHUH�XQGHU�FOLQLFDO�REVHUYDWLRQ�DW�WKH�
5HSXEOLFDQ�6SHFLDOL]HG�6FLHQWLILF�DQG�3UDFWLFDO�0HGLFDO�&HQWHU�RI�'HUPDWRYHQHUHRORJ\�
DQG� &RVPHWRORJ\�� 7KH� SDWLHQWV� ZHUH� GLVWULEXWHG� DFFRUGLQJ� WR� QRVRORJLFDO� XQLWV� DV�
IROORZV�����SDWLHQWV�ZLWK�WULFKRSK\WRVLV�����SDWLHQWV�ZLWK�PLFURVSRULD�����SDWLHQWV�ZLWK�
IRRW�P\FRVLV�DQG���SDWLHQWV�ZLWK�HSLGHUPRSK\WRVLV�LQJXLQDOLV��

'HWHUPLQLQJ�WKH�LPPXQRSKHQRW\SH�RI�LPPXQRFRPSHWHQW�FHOOV�ZDV�SHUIRUPHG�XVLQJ�
PRQRFORQDO�DQWLERGLHV�XVLQJ�WKH�URVHWWH�PHWKRG�DFFRUGLQJ�WR�WKH�UHFRPPHQGDWLRQV�RI�
WKH�,QVWLWXWH�RI�,PPXQRORJ\�RI�WKH�0LQLVWU\�RI�+HDOWK�RI�WKH�5XVVLDQ�)HGHUDWLRQ�DQG�WKH�
$FDGHP\�RI�6FLHQFHV�RI�8]EHNLVWDQ��5)�� ³6RUEHQW´�/7'���7KH�SDWLHQWV�ZHUH�GLYLGHG�
LQWR� WZR� JURXSV�ZLWK� GLVHDVH� GXUDWLRQ� XS� WR� ��PRQWK� DQG�PRUH� WKDQ� ��PRQWK��7KH�
FRQWURO�JURXS�FRQVLVWHG�RI����KHDOWK\�LQGLYLGXDOV�ZLWKRXW�VNLQ�GLVHDVHV�

�7KH�DQDO\VLV�RI�LPPXQRORJLFDO�SDUDPHWHUV�VKRZHG�WKDW�
LQ�WKH�ILUVW�PRQWK�RI�WKH�GLVHDVH�WKHUH�ZDV�DOUHDG\�D�GHFUHDVH�LQ�WKH�QXPEHU�RI�&'��
FHOOV��S��������DQG�&'��FHOOV��S��������D�GHFUHDVH�LQ�SKDJRF\WLF�UHDFWLRQV�LQ�WKH�IRUP�RI�
D�GURS�LQ�SKDJRF\WLF�LQGH[��S��������DQG�SKDJRF\WLF�QXPEHU��S��������LPPXQRJOREXOLQ�
$� �S������� ZLWK� UHVSHFW� WR� FRQWURO� YDOXHV�� DQ� LQFUHDVH� LQ� WKH� FRQWHQW� RI� FLUFXODWLQJ�
LPPXQH�FRPSOH[HV��S�������

:LWK�DQ�LQFUHDVH�LQ�WKH�GXUDWLRQ�RI�WKH�SURFHVV�IRU�PRUH�WKDQ���PRQWK��WKH�LQKLELWLRQ�
RI� WKH�DFWLYLW\�RI� WKH�FHOOXODU� LPPXQLW\��SKDJRF\WLF� UHDFWLRQV�ZLWK�D�JUDGXDO� LQFUHDVH�
LQ�WKH�DFWLYLW\�RI�WKH�KXPRUDO��H[SUHVVHG�LQ�DQ�LQFUHDVH�LQ�WKH�FRQWHQW�RI�&'���FHOOV��
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LPPXQRJOREXOLQ�*��S��������FRQWLQXHV�
� 7KXV�� WKH� LGHQWLILHG� LPPXQRORJLFDO� GLVRUGHUV� LQ� WKH� IRUP� RI� D�

GHFUHDVH� LQ� WKH� UHDFWLRQV�RI� ³FHOOXODU´� LPPXQLW\�� LQGLFDWRUV�RI� QRQVSHFLILF� UHVLVWDQFH�
GHPRQVWUDWH� LQVXIILFLHQW� IRUPDWLRQ� RI� FHOOXODU� LPPXQLW\�� ZKLFK� LV� WKH� RQO\� HIIHFWLYH�
GHIHQVH�PHFKDQLVP��7KH�GHJUHH�RI�³FHOOXODU´�LPPXQLW\�UHDFWLRQV�IRUPV�YDULRXV�ZD\V�
RI�GHUPDWRP\FRVLV�FRXUVH�

1Ɋɨɫɬɨɜɫɤɢɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ��2Ƚɨɪɨɞɫɤɚɹ�ɛɨɥɶɧɢɰɚ�
ʋ����Ɋɨɫɬɨɜ�ɧɚ�Ⱦɨɧɭ��Ɋɨɫɫɢɹ

�±�ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ�ɢ�ɚɧɚɥɢɡ�ɱɚɫɬɨɬɵ�ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ�ɧɟɞɢɮɬɟɪɢɣɧɵɯ�ɤɨɪɢɧɟ�
ɛɚɤɬɟɪɢɣ�ɨɬ�ɛɨɥɶɧɵɯ�ɫ�ɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɵɦɢ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹɦɢ�ɪɟɫɩɢɪɚɬɨɪɧɨɝɨ�ɬɪɚɤɬɚ�

��Ɉɛɫɥɟɞɨɜɚɧɨ����ɛɨɥɶɧɵɯ�ɫ�ɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɵɦɢ�ɡɚɛɨ�
ɥɟɜɚɧɢɹɦɢ�ɪɟɫɩɢɪɚɬɨɪɧɨɝɨ�ɬɪɚɤɬɚ��ɯɪɨɧɢɱɟɫɤɢɣ�ɬɨɧɡɢɥɥɢɬ��ɪɢɧɨɮɚɪɢɧɝɢɬ��ɚɧɝɢ�
ɧɚ��ɢ����ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ�ɡɞɨɪɨɜɵɯ�ɥɢɰ��ɇɟɞɢɮɬɟɪɢɣɧɵɟ�ɤɨɪɢɧɟɛɚɤɬɟɪɢɢ�ɜɵɞɟɥɹɥɢ�
ɢɡ� ɡɟɜɚ�ɢ�ɧɨɫɚ� �ɛɚɤɬɟɪɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ�ɦɟɬɨɞɨɦ�ɫ�ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ�ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɟɣ�
ɦɚɫɫ�ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɟɣ��0$/',�7ɨ)�06��

ɇɟɞɢɮɬɟɪɢɣɧɵɟ� ɤɨɪɢɧɟɛɚɤɬɟɪɢɢ� ɜ� ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢ� ɡɧɚɱɢ�
ɦɨɦ� ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ� ���5 ɄɈȿ�ɦɥ�ɢ�ɛɨɥɟɟ�� ɜɵɹɜɥɹɥɢ� ɭ� ɜɫɟɯ� �������ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ�
ɛɨɥɶɧɵɯ�� ɇɚɢɛɨɥɟɟ� ɱɚɫɬɨ� ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɥɢ� &RU\QHEDFWHULXP� SVHXGRGLSKWKHULWLFXP 
�������� ɢ� ɛɥɢɡɤɨɪɨɞɫɬɜɟɧɧɵɣ� ɟɦɭ� ɜɢɞ� &�� SURSLQJXXP� ��������� ɪɟɠɟ� ±� &��
DIHUPHQWDQV����������&��DFFROHQV����������ɋ��WXEHUFXORVWHULFXP��������ɢ�ɤɪɚɣɧɟ�ɪɟɞ�
ɤɨ�±�&��FR\OHDH��&��PLQXWLVVLPXP��&��DXULPXFRVXP��&��DUJHQRUDWHQVH� ��������ɇɚɢ�
ɛɨɥɟɟ� ɱɚɫɬɨ� ɜɫɬɪɟɱɚɟɦɵɟ� ɜɢɞɵ�&�� SVHXGRGLSKWKHULWLFXP� ɢ�&�� SURSLQJXXP� ɜɵɞɟ�
ɥɹɥɢ�ɬɨɥɶɤɨ�ɨɬ�ɞɟɬɟɣ��ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ�����ɥɟɬ� ���������Ɇɢɤɪɨɛɵ�ɚɫɫɨɰɢɚɧɬɵ�
ɜ�ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢ�ɡɧɚɱɢɦɨɦ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ� �6��ɟSLGHUPLGLV��%UDQFKDPHOOD�FDWDUUKDOLV��
0DQQKHLPLD� KDHPRO\WLFD�� ɨɬɦɟɱɚɥɢ� ɬɨɥɶɤɨ� ɭ� �� �������� ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�� ɍ� ɨɞɧɨɝɨ�
ɛɨɥɶɧɨɝɨ� ɫ� ɚɧɝɢɧɨɣ� ɜɵɹɜɢɥɢ� ɜ� ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ� ��6���7ɫɪɚɡɭ� ɬɪɢ� ɜɢɞɚ� ɤɨɪɢɧɟɛɚɤɬɟ�
ɪɢɣ��&��SVHXGRGLSKWKHULWLFXP��ɋ��SURSLQTXXP���&��DFFROHQV���ɭ�ɞɜɭɯ�í�ɞɜɚ�ɜɢɞɚ��&��
SVHXGRGLSKWKHULWLFXP�ɢ�&��DIHUPHQWDQV���ɉɪɢ�ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ�ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ�ɡɞɨɪɨɜɵɯ�
ɥɢɰ�ɨɛɧɚɪɭɠɢɥɢ��ɱɬɨ�ɭ�����ɜɡɪɨɫɥɵɯ����ɱɟɥ���ɤɨɪɢɧɟɛɚɤɬɟɪɢɢ�ɧɟ�ɜɵɞɟɥɹɥɢ�ɜɨ�
ɨɛɳɟ��ɬɨɝɞɚ�ɤɚɤ�ɜ�ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢ�ɡɧɚɱɢɦɨɦ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ�ɢɯ�ɧɚɛɥɸɞɚɥɢ�ɬɨɥɶɤɨ�ɭ�
������ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ����ɱɟɥ����ɇɚɢɛɨɥɟɟ�ɱɚɫɬɨ��ɤɚɤ�ɢ�ɫɪɟɞɢ�ɛɨɥɶɧɵɯ��ɜɵɞɟɥɹɥɢ�
&��SURSLQJXXP�������ɢ�&��SVHXGRGLSKWKHULWLFXP����������ɪɟɠɟ�±�&��DFFROHQV��������
&��DP\FRODWXP�����������&��DIHUPHQWDQV���������ɋ��WXEHUFXORVWHULFXP���������ȼɢɞɵ�
&��SVHXGRGLSKWKHULWLFXP�ɢ�&�SURSLQJXXP�ɬɚɤ�ɠɟ��ɤɚɤ�ɢ�ɩɪɢ�ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ��ɛɨɥɶɧɵɯ��
ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɥɢ�ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ�ɭ�ɞɟɬɟɣ�������������ɥɟɬ�

ɑɚɫɬɨɟ�ɢ�ɦɚɫɫɢɜɧɨɟ�ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ�ɧɟɞɢɮɬɟɪɢɣɧɵɯ�ɤɨɪɢɧɟɛɚɤɬɟ�
ɪɢɣ�ɨɬ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɫ�ɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɵɦɢ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹɦɢ�ɪɟɫɩɢɪɚɬɨɪɧɨɝɨ�ɬɪɚɤɬɚ�ɩɪɟ�
ɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ�ɞɟɬɫɤɨɝɨ�ɜɨɡɪɚɫɬɚ�ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ�ɨɛ�ɢɯ�ɜɨɡɦɨɠɧɨɣ�ɪɨɥɢ�ɜ�ɪɚɡɜɢ�
ɬɢɢ�ɩɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɩɪɨɰɟɫɫɚ�

15RVWRY�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\��2 &LW\�+RVSLWDO�ʋ����5RVWRY�RQ�'RQ��5XVVLD
LV� WR� GHWHUPLQH� DQG� DQDO\]H� WKH� IUHTXHQF\� RI� QRQ�

GLSKWKHULD� FRU\QHEDFWHULD� VHFUHWLRQ� IURP� WKH� SDWLHQWV�ZLWK� LQIODPPDWRU\� GLVHDVHV� RI�
WKH�UHVSLUDWRU\�WUDFW�

$� WRWDO� RI� ��� SDWLHQWV� ZLWK� LQIODPPDWRU\� GLVHDVHV� RI�
WKH� UHVSLUDWRU\� WUDFW� �FKURQLF� WRQVLOOLWLV�� UKLQRSKDU\QJLWLV�� WRQVLOOLWLV�� DQG� ��� KHDOWK\�
LQGLYLGXDOV� ZHUH� H[DPLQHG�� 1RQ�SHUIXVLRQ� FRU\QHEDFWHULD� ZHUH� LVRODWHG� IURP� WKH�
SKDU\Q[�DQG�QRVH�E\�WKH�EDFWHULRORJLFDO�PHWKRG�ZLWK�VXEVHTXHQW�LGHQWLILFDWLRQ�E\�PDVV�
VSHFWURPHWU\��0$/',�7ɨ)�06��

� 1RQ�GLIIXVLRQ� FRULQHEDFWHULD� LQ� WKH� GLDJQRVWLFDOO\� VLJQLILFDQW� DPRXQW�
(105� .2(�PO� RU� PRUH�� ZHUH� GHWHFWHG� LQ� DOO� ������� RI� WKH� H[DPLQHG� SDWLHQWV�� 7KH�
PRVW� IUHTXHQWO\� LGHQWLILHG�&�� SVHXGRGLSKWKHULWLFXP� �������� DQG� WKH� FORVHO\� UHODWHG�
VSHFLHV� ±� &�� SURSLQJXXP� ��������� OHVV� IUHTXHQWO\� &�� DIHUPHQWDQV� ��������� &��
DFFROHQV� ���������&�� WXEHUFXORVWHULFXP� �������DQG�H[WUHPHO\� UDUH�í�&��FR\OHDH��&��
PLQXWLVVLPXP��&��DXULPXFRVXP��&��DUJHQRUDWHQVH� ��������7KH�PRVW�FRPPRQ� W\SHV�
RI�&��SVHXGRGLSKWKHULWLFXP�DQG�&��SURSLQJXXP�ZHUH� LVRODWHG�RQO\� IURP�WKH�FKLOGUHQ��
PRVWO\�����\HDUV����������$VVRFLDWLQJ�PLFUREHV�LQ�D�GLDJQRVWLFDOO\�VLJQLILFDQW�DPRXQW�
(6��HSLGHUPLGLV��%UDQFKDPHOOD�FDWDUUKDOLV��0DQQKHLPLD�KDHPRO\WLFD��ZHUH�IRXQG�RQO\�
LQ�����������SDWLHQWV��,Q�RQH�SDWLHQW�ZLWK�DQJLQD��WKUHH�VSHFLHV�RI�FRU\QHEDFWHULD��&��
SVHXGRGLSKWKHULWLFXP�� &�� SURSLQTXXP�� &�� DFFROHQV�� ZHUH� LGHQWLILHG� LQ� WKH� DPRXQW�
RI���6���7�� LQ� WZR�í� WZR�W\SHV��&��SVHXGRGLSKWKHULWLFXP�DQG�&��DIHUPHQWDQV���:KHQ�
H[DPLQLQJ�KHDOWK\� LQGLYLGXDOV�� WKH\� IRXQG� WKDW� ����RI� WKH�DGXOWV� ���SHRSOH�� GLG�QRW�
LVRODWH�FRU\QHEDFWHULD�DW�DOO��ZKHUHDV�LQ�D�GLDJQRVWLFDOO\�VLJQLILFDQW�QXPEHU�WKH\�ZHUH�
IRXQG�RQO\� LQ�������RI� WKH�H[DPLQHG�SDWLHQWV����SHRSOH���7KH�PRVW�IUHTXHQW�ZDV�&��
SURSLQJXXP� ������ DQG�&�� SVHXGRGLSKWKHULWLFXP� ��������� OHVV� RIWHQ� ±�&�� DFFROHQV 
�������&��DP\FRODWXP����������&��DIHUPHQWDQV���������&��WXEHUFXORVWHULFXP���������
7KH�VSHFLHV�RI�&��SVHXGRGLSKWKHULWLFXP�DQG�&��SURSLQJXXP��DV�ZHOO�DV�LQ�WKH�H[DPLQHG�
SDWLHQWV��ZHUH�IRXQG�PDLQO\�LQ�WKH�FKLOGUHQ���������RI�����\HDUV�

)UHTXHQW� DQG� PDVVLYH� LVRODWLRQ� RI� QRQ�GLSKWKHULD� FRU\QHEDFWHULD�
IURP�WKH�SDWLHQWV�ZLWK�LQIODPPDWRU\�GLVHDVHV�RI�WKH�UHVSLUDWRU\�PDLQO\�LQ�WKH�FKLOGUHQ�
LQGLFDWHV�WKHLU�SRVVLEOH�UROH�LQ�WKH�GHYHORSPHQW�RI�WKH�SDWKRORJLFDO�SURFHVV�

1�Ʉɚɡɚɧɫɤɢɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ��2�Ʉɚɡɚɧɫɤɢɣ�ɇɂɂ�
ɷɩɢɞɟɦɢɨɥɨɝɢɢ�ɢ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɢ��Ʉɚɡɚɧɶ��Ɋɨɫɫɢɹ

 í�ɚɧɚɥɢɡ�ɜɥɢɹɧɢɹ�ɫɨɩɭɬɫɬɜɭɸɳɟɣ�ɦɢɤɨɬɢɱɟɫɤɨɣ�ɛɢɨɬɵ�
ɧɚ�ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɨɟ�ɬɟɱɟɧɢɟ�ɭɝɪɟɜɨɣ�ɛɨɥɟɡɧɢ�

�Ɉɛɫɥɟɞɨɜɚɧɨ�����ɩɚɰɢɟɧɬɚ�ɫ�ɚɤɧɟ�ɥɟɝɤɨɣ��ɫɪɟɞɧɟɣ�ɢ�
ɬɹɠɟɥɨɣ�ɫɬɟɩɟɧɢ��������ɠɟɧɳɢɧ��Q ������������ɦɭɠɱɢɧ��Q �����ɜɨɡɪɚɫɬ�í�ɨɬ����ɞɨ�
���ɥɟɬ��ɫɪɟɞɧɢɣ�í����������ɥɟɬ���&ɬɚɠ�ɛɨɥɟɡɧɢ�ɫɨɫɬɚɜɢɥ�ɨɬ�ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ�ɦɟɫɹɰɟɜ�
ɞɨ����ɥɟɬ�ɢ�ɛɨɥɟɟ��ɫɪɟɞɧɹɹ�ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ�í���������ɝɨɞɚ���ȼɫɟɦ�ɛɨɥɶɧɵɦ�ɩɪɨɜɨ�
ɞɢɥɢ�ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ�ɛɢɨɬɵ�ɨɬɞɟɥɹɟɦɨɝɨ�ɢɡ�ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ�ɭɝɪɟɜɨɣ�ɫɵɩɢ�

�� Ɇɢɤɪɨɛɢɨɦ� ɤɨɠɢ� ɛɨɥɶɧɵɯ� ɚɤɧɟ� ɛɵɥ� ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ� ɩɪɟɢɦɭɳɟ�
ɫɬɜɟɧɧɨ�3URSLRQLEDFWHULXP�DFQHV�í�ɭ��������Q �����ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ��ɜ�ɨɫɧɨɜɧɨɦ�ɜ�ɚɫɫɨ�
ɰɢɚɰɢɢ�ɫ�ɤɨɤɤɨɜɨɣ�ɛɢɨɬɨɣ��6WDSK\ORFRFFXV�HSLGHUPLGLV��6��DXUHXV��í��������Q �����
ɍ�������ɛɨɥɶɧɵɯ��Q ����ɨɫɧɨɜɧɨɣ�ɩɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ�ɩɪɨɰɟɫɫ�ɩɪɨɬɟɤɚɥ�ɧɚ�ɮɨɧɟ�ɫɨ�
ɩɭɬɫɬɜɭɸɳɟɣ�ɦɢɤɨɬɢɱɟɫɤɨɣ�ɛɢɨɬɵ��ɆȻ���ɜ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ�ɤɨɬɨɪɨɣ�ɜ��������Q ����ɫɥɭ�
ɱɚɟɜ�ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɥɢ�ɞɪɨɠɠɢ��ȼɵɹɜɥɟɧɵ�ɪɚɡɥɢɱɢɹ�ɜ�ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɨɦ�ɬɟɱɟɧɢɢ�ɚɤɧɟ�ɜ�ɡɚ�
ɜɢɫɢɦɨɫɬɢ�ɨɬ�ɧɚɥɢɱɢɹ�ɢɥɢ�ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ�ɫɨɩɭɬɫɬɜɭɸɳɟɣ�ɝɪɢɛɤɨɜɨɣ�ɢɧɮɟɤɰɢɢ��Ɍɚɤ��
ɭ� ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ� ɫɨ� ɫɪɟɞɧɟ�ɬɹɠɟɥɵɦɢ�ɮɨɪɦɚɦɢ� ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ� ɢ� ɫɨɩɭɬɫɬɜɭɸɳɟɣ�ɆȻ�
ɩɪɨɰɟɫɫ�ɛɵɥ�ɛɨɥɟɟ�ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɦ��ɥɢɰɨ��ɝɪɭɞɶ�ɢ�ɢɥɢ�ɫɩɢɧɚ��ɜ��������Q �����
ɱɟɦ�ɭ�ɛɨɥɶɧɵɯ�ɛɟɡ�ɆȻ�í��ɜ���������Q ����Ɋ� ��������ɉɪɢ�ɬɹɠɟɥɨɦ�ɬɟɱɟɧɢɢ�ɭɝɪɟɜɵɟ�
ɜɵɫɵɩɚɧɢɹ�ɭ�ɛɨɥɶɧɵɯ�ɫ�ɆȻ�ɩɨɪɚɠɚɥɢ�ɨɛɥɚɫɬɶ�ɥɢɰɚ��ɲɟɢ��ɞɟɤɨɥɶɬɟ�ɢ�ɢɥɢ�ɫɩɢɧɵ�
ɜ��������Q ����ɫɥɭɱɚɟɜ�ɢ�ɬɨɥɶɤɨ�ɜ��������Q ���ɫɥɭɱɚɟɜ�ɚɤɧɟ�ɛɟɡ�ɆȻ��Ɋ���������
Ʉɪɨɦɟ�ɬɨɝɨ��ɭ�������Q ����ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɫ�ɭɝɪɟɜɨɣ�ɛɨɥɟɡɧɶɸ�ɢ�ɫɨɩɭɬɫɬɜɭɸɳɟɣ�ɦɢ�
ɤɨɬɢɱɟɫɤɨɣ�ɛɢɨɬɨɣ�ɨɬɦɟɱɚɥɢ�ɬɚɤɢɟ�ɧɟɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɟ�ɞɥɹ�ɚɤɧɟ�ɹɜɥɟɧɢɹ��ɤɚɤ�ɡɭɞ��
ɞɢɫɤɨɦɮɨɪɬ��ɩɨɤɪɚɫɧɟɧɢɟ�ɢ�ɲɟɥɭɲɟɧɢɟ�ɤɨɠɢ��ȼ�ɬɨ�ɜɪɟɦɹ�ɤɚɤ�ɛɨɥɶɧɵɯ�ɛɟɡ�ɫɨɩɭɬ�
ɫɬɜɭɸɳɟɣ�ɝɪɢɛɤɨɜɨɣ�ɛɢɨɬɵ��������Q ����ɷɬɢ�ɫɢɦɩɬɨɦɵ�ɛɟɫɩɨɤɨɢɥɢ�ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ�
ɪɟɠɟ��Ɋ����������

� ɋɨɩɭɬɫɬɜɭɸɳɚɹ� ɦɢɤɨɬɢɱɟɫɤɚɹ� ɛɢɨɬɚ� ɛɵɥɚ� ɜɵɹɜɥɟɧɚ� ɭ� ����� ��
�Q ����ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɫ�ɚɤɧɟ��ɱɬɨ�ɨɤɚɡɵɜɚɥɨ�ɜɥɢɹɧɢɟ�ɧɚ�ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɨɟ�ɬɟɱɟɧɢɟ�ɞɟɪɦɚ�
ɬɨɡɚ��ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ�ɞɚɧɧɵɟ�ɦɨɝɭɬ�ɛɵɬɶ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ�ɜ�ɩɪɚɤɬɢɤɟ�ɜɟɞɟɧɢɹ�ɛɨɥɶɧɵɯ�
ɫ�ɞɚɧɧɨɣ�ɩɚɬɨɥɨɝɢɟɣ�

1.D]DQ�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\��2.D]DQ�5HVHDUFK�,QVWLWXWH�RI�(SLGHPLRORJ\�DQG�
0LFURELRORJ\��.D]DQ��5XVVLD

�LV�WR�DQDO\]H�WKH�HIIHFW�RI�FRQFRPLWDQW�P\FRWLF�ELRWD�RQ�
WKH�FOLQLFDO�FRXUVH�RI�DFQH�

������SDWLHQWV�ZLWK�PLOG��PRGHUDWH�DQG�VHYHUH�DFQH�ZHUH�
H[DPLQHG��������RI�WKHP�ZHUH�ZRPHQ��Q �����DQG�������ZHUH�PHQ��Q �����7KH�DJH�
RI�SDWLHQWV�UDQJHG�IURP����WR����\HDUV��WKH�DYHUDJH�DJH�±����������\HDUV��7KH�GXUDWLRQ�
RI�WKH�GLVHDVH�UDQJHG�IURP�VHYHUDO�PRQWKV�WR����\HDUV�RU�PRUH��DYHUDJH�GXUDWLRQ�±�
��������\HDUV���$OO� SDWLHQWV�ZHUH�H[DPLQHG��DQDPQHVWLF�GDWD��SK\VLFDO�H[DPLQDWLRQ��
GHWHUPLQDWLRQ�RI�PLFURELRWD�IURP�WKH�HOHPHQWV�RI�DFQH�

� 7KH� VWXG\� VKRZHG� WKDW� WKH� VNLQ� PLFURELRPH� RI� DFQH� SDWLHQWV� ZDV�
UHSUHVHQWHG�PDLQO\� E\�3URSLRQLEDFWHULXP� DFQHV�±� LQ� ������ �Q ������ LQ� DVVRFLDWLRQ�
ZLWK�FRFFDO�ELRWD��6WDSK\ORFRFFXV�HSLGHUPLGLV��6��DXUHXV��±��������Q �����,Q��������RI�
SDWLHQWV��Q �����WKH�PDLQ�SDWKRORJLFDO�SURFHVV�RFFXUUHG�ZLWK�FRQFRPLWDQW�P\FRWLF�ELRWD�
�0%���LQ�WKH�VWUXFWXUH�RI�ZKLFK�LQ��������Q ����FDVHV�\HDVW�SUHYDLOHG��

7KHUH�ZHUH�GLIIHUHQFHV�LQ�WKH�FOLQLFDO�FRXUVH�RI�DFQH�GHSHQGLQJ�RQ�WKH�SUHVHQFH�
RU�DEVHQFH�RI�FRQFRPLWDQW�IXQJDO�LQIHFWLRQ��7KXV��LQ�SDWLHQWV�ZLWK�PRGHUDWH�IRUPV�RI�
WKH�GLVHDVH�DQG�FRQFRPLWDQW�0%�� WKH�SURFHVV�ZDV�PRUH�FRPPRQ� �IDFH��FKHVW�DQG�
RU�EDFN�� LQ���������Q ���� WKDQ� LQ�SDWLHQWV�ZLWKRXW�0)±� LQ��������Q ����3 ������� ,Q�
VHYHUH�DFQH�LQ�SDWLHQWV�ZLWK�0%�DIIHFWHG�WKH�IDFH��QHFN��GpFROOHWp�DQG�RU�EDFN�LQ�������
�Q ����FDVHV��DQG�RQO\��������Q ���FDVHV�RI�DFQH�ZLWKRXW�0%��3������� ,Q�DGGLWLRQ��
����� �Q ���� RI� SDWLHQWV�ZLWK� DFQH�DQG� FRQFRPLWDQW�P\FRWLF� ELRWD� KDG�QRQ�VSHFLILF�
DFQH�SKHQRPHQD�VXFK�DV�LWFKLQJ��GLVFRPIRUW��UHGQHVV�DQG�IODNLQJ�RI�WKH�VNLQ��:KLOH�LQ�
SDWLHQWV�ZLWKRXW�FRQFRPLWDQW�IXQJDO�ELRWD�±��������Q �����WKHVH�V\PSWRPV�ZHUH�OHVV�
FRPPRQ��S��������

&RQFRPLWDQW�P\FRWLF�ELRWD�ZDV�GHWHFWHG�LQ��������Q ����RI�SDWLHQWV�
ZLWK� DFQH�� ZKLFK� LQIOXHQFHG� WKH� FOLQLFDO� FRXUVH� RI� GHUPDWRVLV�� 6R�� ZLWK� PHGLXP�
VHYHUH�DQG�VHYHUH�IRUPV�RI�DFQH�ZLWK�IXQJDO�LQIHFWLRQ��WKH�QXPEHU�RI�SDSXOR�SXVWXODU�
HOHPHQWV�ZDV�PRUH� VLJQLILFDQW�� DQG� WKH�SURFHVV� ��PRUH� FRPPRQ�� �����RI� SDWLHQWV�
ZLWK�FRQFRPLWDQW�P\FRWLF�ELRWD�KDG�QRQ�VSHFLILF�DFQH�SKHQRPHQD��LWFKLQJ��GLVFRPIRUW��
UHGQHVV�DQG�SHHOLQJ�RI�WKH�VNLQ��7KH�REWDLQHG�GDWD�LV�QHFHVVDU\�WR�XVH�LQ�WKH�SUDFWLFH�
RI�PDQDJHPHQW�RI�SDWLHQWV�ZLWK�WKLV�SDWKRORJ\�

FRANCISELLA TULARENSIS IGLC

1Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɧɚɭɱɧɵɣ�ɰɟɧɬɪ�ɩɪɢɤɥɚɞɧɨɣ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɢ�ɢ�ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ��
Ɉɛɨɥɟɧɫɤ��2ɉɭɳɢɧɫɤɢɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨ�ɧɚɭɱɧɵɣ�ɢɧɫɬɢɬɭɬ��ɉɭɳɢɧɨ��
Ɋɨɫɫɢɹ

�ɢɡɭɱɟɧɢɟ�ɨɬɥɢɱɢɣ�ɲɬɚɦɦɨɜ�)UDQFLVHOOD�WXODUHQVLV�ɫ�ɞɟ�
ɥɟɰɢɟɣ�ɝɟɧɚ�LJO&�ɩɪɢ�ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɢ�ɧɚ�ɩɥɨɬɧɨɣ�ɢ�ɠɢɞɤɢɯ�ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɵɯ�ɫɪɟɞɚɯ�

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢ�ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɟ�ɲɬɚɦɦɵ�)�� WXODUHQVLV��
���ɇɂɂɗȽ� �ɜɚɤɰɢɧɧɵɣ�ɲɬɚɦɦ����������� �ɜɚɤɰɢɧɧɵɣ�ɲɬɚɦɦ�ɛɟɡ�ɞɜɭɯ�ɤɨɩɢɣ� ɝɟɧɚ�
LJO&���������ɚɜɢɪɭɥɟɧɬɧɵɣ�ɜɚɪɢɚɧɬ�ɲɬɚɦɦɚ�����ɛɟɡ�ɞɜɭɯ�ɤɨɩɢɣ�ɝɟɧɚ� LJO&��ɫ�ɩɪɢ�
ɦɟɧɟɧɢɟɦ�ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɵɯ�ɫɪɟɞ��)7�ɚɝɚɪɚ�ɫ�ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ�ɜɵɫɭɲɟɧɧɨɣ�ɤɪɨɜɢ�ɄɊɋ��
ɠɢɞɤɨɣ�ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɨɣ�ɫɪɟɞɵ�ɧɚ�ɨɫɧɨɜɟ�ɤɢɫɥɨɬɧɨɝɨ�ɝɢɞɪɨɥɢɡɚɬɚ�ɤɚɡɟɢɧɚ��ɀɉɋ��ɢ�
ɧɚ�ɨɫɧɨɜɟ�ɫɟɪɞɟɱɧɨ�ɦɨɡɝɨɜɨɣ�ɜɵɬɹɠɤɢ��%+,���ȼ�ɪɚɛɨɬɟ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ�ɧɨɱɧɭɸ�ɚɝɚ�
ɪɨɜɭɸ�ɤɭɥɶɬɭɪɭ�ɤɚɠɞɨɝɨ�ɲɬɚɦɦɚ��ɜɵɪɚɳɟɧɧɭɸ�ɩɪɢ�����ɋ�ɢ���ɬɢ�ɱɚɫɨɜɵɟ�ɠɢɞɤɢɟ�
ɤɭɥɶɬɭɪɵ��Ʉɚɱɚɥɨɱɧɵɟ�ɤɨɥɛɵ�ɡɚɫɟɜɚɥɢ�ɜ�ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ������ɩɨɫɟɜɧɵɦ�ɦɚɬɟɪɢɚ�
ɥɨɦ�����ɦɝ�ɦɥ���Â��10�ɄɈȿ�ɦɥ���Ɉɩɬɢɱɟɫɤɭɸ�ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ�ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ�ɧɚ�ɎɗɄ�ɞɨ�ɢ�ɜ�
ɤɨɧɰɟ�ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ��ɋɜɟɬɨɜɭɸ�ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɸ�ɦɚɡɤɨɜ��ɨɤɪɚɲɟɧɧɵɯ�ɩɨ�Ƚɪɚɦɭ��
ɜɵɩɨɥɧɹɥɢ�ɧɚ�ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɟ��ɫɧɚɛɠɟɧɧɨɦ�ɮɨɬɨɩɪɢɫɬɚɜɤɨɣ�ɆȻɂ����Ȼɟɥɤɨɜɵɟ�ɩɪɨ�
ɮɢɥɢ�ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ�ɤɭɥɶɬɭɪ�ɨɰɟɧɢɜɚɥɢ�ɫ�ɩɨɦɨɳɶɸ�ɛɟɥɤɨɜɨɝɨ�ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡɚ�ɜ�
ɞɟɧɚɬɭɪɢɪɭɸɳɢɯ�ɭɫɥɨɜɢɹɯ��

��Ȼɚɤɬɟɪɢɢ��ɜɵɪɚɳɟɧɧɵɟ�ɜ�ɠɢɞɤɢɯ�ɫɪɟɞɚɯ��ɢɦɟɥɢ�ɷɥɥɢɩɫɨɢɞɧɭɸ�
ɮɨɪɦɭ�ɜ�ɨɬɥɢɱɢɟ�ɨɬ�ɤɨɤɤɨɛɚɰɢɥɥɹɪɧɵɯ�ɮɨɪɦ�ɤɥɟɬɨɤ��ɜɡɹɬɵɯ�ɫ�ɩɥɨɬɧɨɣ�ɩɢɬɚɬɟɥɶ�
ɧɨɣ�ɫɪɟɞɵ��Ⱦɟɥɟɰɢɹ�ɝɟɧɨɜ�LJO&�ɢɡ�ɯɪɨɦɨɫɨɦɵ�)��WXODUHQVLV�ɧɟ�ɜɥɢɹɥɚ�ɧɚ�ɦɨɪɮɨɥɨ�
ɝɢɸ�ɤɥɟɬɨɤ�ɩɪɢ�ɥɸɛɨɦ�ɜɚɪɢɚɧɬɟ�ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ��Ɉɩɬɢɱɟɫɤɢɟ�ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ�ɩɨɫɥɟ�
ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɜ�%+,�ɜɫɟɯ�ɲɬɚɦɦɨɜ�ɭɜɟɥɢɱɢɥɢɫɶ�ɜ���ɪɚɡɚ��ɚ�ɦɚɫɫɚ�ɨɫɚɞɤɨɜ�ɢɡ�
���ɦɥ�ɜɨɡɪɨɫɥɚ�ɞɨ����ɦɝ��ɍ�ɤɭɥɶɬɭɪɵ�ɢɡ�ɀɉɋ�ɨɩɬɢɱɟɫɤɚɹ�ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ�ɭɜɟɥɢɱɢɥɚɫɶ�
ɜ���ɪɚɡ��ɚ�ɦɚɫɫɚ�ɜɨɡɪɨɫɥɚ�ɞɨ�����ɦɝ��Ȼɚɤɬɟɪɢɢ�ɜɚɤɰɢɧɧɨɝɨ�ɲɬɚɦɦɚ�ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɥɢ�
ɩɪɨɞɭɤɬ�ɝɟɧɚ�LJO&�ɜ�ɩɪɨɰɟɫɫɟ����ɬɢ�ɱɚɫɨɜɨɝɨ�ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɧɚ�)7�ɚɝɚɪɟ�ɢ���ɬɢ�
ɱɚɫɨɜɨɝɨ�ɪɨɫɬɚ�ɜ�%+,��ɇɚɤɨɩɥɟɧɢɟ�ɞɚɧɧɨɝɨ�ɛɟɥɤɚ�ɧɟ�ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ�ɜ�ɀɉɋ��

Ȼɚɤɬɟɪɢɢ�)��WXODUHQVLV�ɜ�ɠɢɞɤɢɯ�ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɵɯ�ɫɪɟɞɚɯ�ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ�ɩɨ�
ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɢ� ɨɬ� ɚɝɚɪɨɜɵɯ� ɤɭɥɶɬɭɪ�� Ⱦɟɥɟɰɢɹ� ɝɟɧɨɜ� LJO&� ɧɟ� ɜɥɢɹɟɬ� ɧɚ� ɪɨɫɬɨɜɵɟ�
ɫɜɨɣɫɬɜɚ�ɛɚɤɬɟɪɢɣ��
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16WDWH�5HVHDUFK�&HQWHU�IRU�$SSOLHG�0LFURELRORJ\�DQG�%LRWHFKQRORJ\��2EROHQVN��
23XVKFKLQR�6WDWH�,QVWLWXWH�RI�1DWXUDO�6FLHQFH��3XVKFKLQR��5XVVLD

7R�VWXG\�)��WXODUHQVLV�VWUDLQV�ZLWKRXW�LJO&�JHQHV�ZKLFK�
ZHUH�FXOWLYDWHG�RQ�VROLG�DQG�OLTXLG�QXWULHQW�PHGLD��

�:H�LQYHVWLJDWHG�)��WXODUHQVLV�EDFWHULDO�VWUDLQV�����1,,(*�
�YDFFLQH�VWUDLQ������������YDFFLQH�VWUDLQ�ZLWKRXW�WZR�FRSLHV�RI�LJO&�JHQH���������DYLUXOHQW�
YDULDQW� RI� ���� VWUDLQ�ZLWKRXW� WZR� FRSLHV� RI� WKH� LJO&� JHQH��� 1XWULHQW�PHGLD�� )7�DJDU�
ZLWK� WKH�DGGLWLRQ�RI� GULHG� FDWWOH� EORRG�� OLTXLG�QXWULHQW�PHGLXP�EDVHG�RQ�DFLG� FDVHLQ�
K\GURO\]DWH��=+36��DQG�RQ�WKH�EDVLV�RI�EUDLQ�KHDUW�LQIXVLRQ��%+,���1LJKW�DJDU�FXOWXUH�
RI�HDFK�VWUDLQ�JURZQ�DW�����&�DQG���KRXU� OLTXLG�FXOWXUHV�ZHUH�XVHG��0LFURELRORJLFDO�
IODVN�ZDV� LQRFXODWHG�DW� UDWLR� RI� ����� ���PJ�PO�� �Â��10�&)8�PO���2SWLFDO� GHQVLW\�ZDV�
GHWHUPLQHG� EHIRUH� DQG� DW� WKH� HQG� RI� WKH� FXOWLYDWLRQ� ZLWK� SKRWRFRORULPHWHU�� /LJKW�
PLFURVFRS\�RI�*UDP�VWDLQHG�EDFWHULD�ZDV�PDGH�ZLWK�PLFURVFRSH�HTXLSSHG�ZLWK�0%,�
���7KH�SURWHLQ�SURILOHV�RI�EDFWHULDO�FXOWXUHV�ZHUH�HYDOXDWHG�XVLQJ�6'6�HOHFWURSKRUHVLV�

%DFWHULD�JURZQ�LQ�OLTXLG�PHGLD�ZHUH�HOOLSVRLG��LQ�FRQWUDVW�WR�FRFFREDFLOODU\�
FHOOV� WDNHQ� IURP� WKH� VROLG� QXWULHQW� PHGLXP�� ,JO&� JHQHV� GHOHWLRQ� LQ� )�� WXODUHQVLV 
FKURPRVRPH�GLG�QRW�DIIHFW�WKH�PRUSKRORJ\�RI�WKH�FHOOV�LQ�DQ\�FXOWLYDWLRQ�YDULDQW��&XOWXUH�
RSWLFDO�GHQVLWLHV�DIWHU�WKH�FXOWLYDWLRQ�LQ�%+,�RI�DOO�WKH�VWUDLQV�LQFUHDVHG�E\���WLPHV��DQG�
WKH�PDVV�RI�SUHFLSLWDWLRQ�IURP����PO�IODVN�FXOWXUH�LQFUHDVHG�XS�WR����PJ��2SWLFDO�GHQVLW\�
RI�WKH�=K36�FXOWXUH�LQFUHDVHG�E\���WLPHV��DQG�WKH�PDVV�RI�SUHFLSLWDWLRQ�LQFUHDVHG�XS�
WR� ����PJ��7KH� EDFWHULD� RI� YDFFLQH� VWUDLQ� DFFXPXODWH� LJO&� JHQH� SURGXFW� GXULQJ� ���
KRXUV�RQ�)7�DJDU�FXOWLYDWLRQ��6LPLODU�SLFWXUH�LQ�%+,�FXOWXUH�ZDV�REVHUYHG�DIWHU���KRXU�
FXOWLYDWLRQ��7KH�SURWHLQ�GLG�QRW�DFFXPXODWH�LQ�WKH�=+36�

 )��WXODUHQVLV�EDFWHULD�LQ�OLTXLG�QXWULHQW�PHGLD�GLIIHU�LQ�PRUSKRORJ\�IURP�
DJDU�FXOWXUHV��7KH�GHOHWLRQ�RI�LJO&�JHQHV�GRHV�QRW�DIIHFW�WKH�JURZWK�SURSHUWLHV�RI�WKH�
EDFWHULD�

CANDIDA

Ɇɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɪɚɞɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ�ɧɚɭɱɧɵɣ�ɰɟɧɬɪ�ɢɦ��Ⱥ�Ɏ��ɐɵɛɚ�±�ɮɢɥɢɚɥ�
ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɨɝɨ�ɰɟɧɬɪɚ�ɪɚɞɢɨɥɨɝɢɢ��Ɉɛɧɢɧɫɤ��
Ɋɨɫɫɢɹ

í�ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ�ɚɧɚɥɢɡ�ɷɬɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ�ɢɧɮɟɤɰɢɨɧɧɵɯ�ɨɫ�
ɥɨɠɧɟɧɢɣ��ɜɵɡɜɚɧɧɵɯ�ɝɪɢɛɚɦɢ�ɪɨɞɚ�&DQGLGD��ɭ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɯɢɪɭɪɝɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɢ�ɬɟɪɚ�
ɩɟɜɬɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɩɪɨɮɢɥɹ�ɜ�ɨɧɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ�ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɟ�

� ȼɵɞɟɥɟɧɢɟ� ɤɭɥɶɬɭɪ� ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ� ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹ�
ɥɢ�ɩɨ�ɨɛɳɟɩɪɢɧɹɬɵɦ�ɦɟɬɨɞɢɤɚɦ��ɂɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɸ�ɢ�ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ�ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶ�
ɧɨɫɬɢ�ɤ�ɚɧɬɢɮɭɧɝɚɥɶɧɵɦ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɚɦ�ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ�ɧɚ�ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɟ�9LWHN���ɋRPSDFW�
�%LR0HULHX[��Ɏɪɚɧɰɢɹ��

�Ʉɭɥɶɬɭɪɚɥɶɧɨɟ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ�ɧɚ�ɝɪɢɛɵ�ɪɨɞɚ�&DQGLGD�ɜɤɥɸɱɚɥɨ�
�����ɨɛɪɚɡɰɚ�ɛɢɨɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ��ɩɨɫɬɭɩɢɜɲɢɯ�ɜ�ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɸ�ɜ������ɝ��ɨɬ�ɩɚɰɢɟɧ�
ɬɨɜ�ɫ�ɢɧɮɟɤɰɢɨɧɧɵɦɢ�ɨɫɥɨɠɧɟɧɢɹɦɢ��ȼɵɞɟɥɟɧɨ�����ɤɭɥɶɬɭɪɵ�&DQGLGD�VSS���ɱɬɨ�
ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ�������ɨɬ�ɨɛɳɟɝɨ�ɱɢɫɥɚ�ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢ�ɡɧɚɱɢɦɵɯ�ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ��Ⱦɨɥɹ�
ɝɪɢɛɨɜ� ɜ� ɨɬɞɟɥɟɧɢɹɯ� ɬɟɪɚɩɟɜɬɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɩɪɨɮɢɥɹ� �ɨɬɞɟɥɟɧɢɟ� ɥɟɱɟɧɢɹ� ɝɟɦɨɛɥɚ�
ɫɬɨɡɨɜ�� ɬɟɪɚɩɟɜɬɢɱɟɫɤɨɟ�ɨɬɞɟɥɟɧɢɟ��ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ��������ɯɢɪɭɪɝɢɱɟɫɤɨɝɨ�±��������
ɇɚɢɛɨɥɶɲɟɟ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ�ɝɪɢɛɨɜ�ɜɵɞɟɥɟɧɨ�ɭ�ɛɨɥɶɧɵɯ��ɤɨɬɨɪɵɟ�ɩɪɨɯɨɞɢɥɢ�ɤɭɪɫɵ�
ɥɭɱɟɜɨɣ��ɯɢɦɢɨ��ɢ�ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɨɬɟɪɚɩɢɢ��&DQGLGD�VSS��ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ�ɜ�ɨɫɧɨɜɧɨɦ�ɜ�
ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɢ�ɫ�ɞɪɭɝɢɦɢ�ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɚɦɢ��Ɂɧɚɱɢɬɟɥɶɧɭɸ�ɱɚɫɬɶ���������ɫɨɫɬɚɜɢ�
ɥɢ�ɜɢɞɵ��&��DOELFDQV�±��������������&��JODEUDWD�±������������&��NUXVHL�±������������&��
GXEOLQLHQVLV�±������������&��NHI\U�±���������&��DOELFDQV�ɛɵɥɢ�ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵ�ɤ�ɚɦɮɨ�
ɬɟɪɢɰɢɧɭ�ȼ�ɜ�����ɫɥɭɱɚɟɜ��ɮɥɭɰɢɬɨɡɢɧɭ�±�ɜ�������ɮɥɭɤɨɧɚɡɨɥɭ�±�ɜ��������ɜɨɪɢ�
ɤɨɧɚɡɨɥɭ�±�ɜ��������&��QRQ�DOELFDQV�ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵ�ɤ�ɚɦɮɨɬɟɪɢɰɢɧɭ�ȼ�ɜ�������ɫɥɭ�
ɱɚɟɜ��ɤ�ɮɥɭɰɢɬɨɡɢɧɭ�±�ɜ��������ɮɥɭɤɨɧɚɡɨɥɭ�±�ɜ��������ɜɨɪɢɤɨɧɚɡɨɥɭ�±�ɜ��������

�Ȼɨɥɶɲɟɟ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ�ɝɪɢɛɨɜ�ɪɨɞɚ�&DQGLGD���������ɛɵɥɨ�ɜɵɞɟ�
ɥɟɧɨ�ɨɬ�ɛɨɥɶɧɵɯ� ɝɟɦɨɛɥɚɫɬɨɡɚɦɢ�� ɱɬɨ�ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ� ɫɧɢɠɟɧɢɟɦ�ɢɦɦɭɧɢɬɟɬɚ�ɧɚ�
ɮɨɧɟ�ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɣ�ɥɭɱɟɜɨɣ��ɯɢɦɢɨ��ɢ�ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɨɬɟɪɚɩɢɢ��ɩɨ�ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ�ɫ�ɩɚɰɢ�
ɟɧɬɚɦɢ�ɯɢɪɭɪɝɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɩɪɨɮɢɥɹ� ���������ɩɪɨɲɟɞɲɢɦɢ�ɩɪɟɞɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɭɸ�ɩɨɞ�
ɝɨɬɨɜɤɭ��ɋɪɟɞɢ�ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ�ɝɪɢɛɨɜ�ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɥɚ�&��DOELFDQV��ɫɨɯɪɚɧɹɸɳɚɹ�ɱɭɜ�
ɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ�ɤ�ɨɫɧɨɜɧɵɦ�ɚɧɬɢɦɢɤɨɬɢɤɚɦ��ɋɧɢɠɟɧɢɟ�ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ�ɜ�ɝɪɭɩɩɟ�
&��QRQ�DOELFDQV�ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ�ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶɸ�ɟɟ�ɫɨɫɬɚɜɚ��ɱɬɨ�ɞɢɤɬɭɟɬ�ɧɟɨɛɯɨ�
ɞɢɦɨɫɬɶ�ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ�ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ�ɜɵɞɟɥɟɧɧɨɝɨ�ɩɚɬɨɝɟɧɚ�ɤ�ɚɧɬɢɦɢɤɨɬɢɤɚɦ�

CANDIDA 
FUNGI

$�7V\E�0HGLFDO�5DGLRORJLFDO�5HVHDUFK�&HQWUH��WKH�EUDQFK�RI�WKH�1DWLRQDO�0HGLFDO�
5HVHDUFK�5DGLRORJLFDO�&HQWUH��2EQLQVN��5XVVLD�

�7R�FDUU\�RXW�FRPSDUDWLYH�DQDO\VLV�RI� WKH�HWLRORJLFDO�
VWUXFWXUH�RI�FRPSOLFDWLRQV�FDXVHG�E\�&DQGLGD�IXQJL� LQ�WKH�SDWLHQWV�RI�WKH�RQFRORJLFDO�
KRVSLWDO����

� 7KH� PLFURRUJDQLVPV� ZHUH� LVRODWHG� IURP� FXOWXUH�
LQ� DFFRUGDQFH� ZLWK� WKH� VWDQGDUG� PHWKRGV�� 0LFURRUJDQLVPV� LGHQWLILFDWLRQ� DQG�
GHWHUPLQDWLRQ�RI�WKHLU�VHQVLWLYLW\�WR�EDFWHULFLGHV�ZHUH�FDUULHG�RXW�XVLQJ�9LWHN���ɋRPSDFW��
V\VWHPV��%LR0HULHX[��)UDQFH��

�7KH�EDFWHULRORJLFDO�DQDO\VLV�IRU�&DQGLGD�IXQJL�ZDV�FDUULHG�RXW�IRU������
ELRORJLFDO� VDPSOHV� WDNHQ� IURP� WKH� SDWLHQWV� ZLWK� LQIHFWLRXV� FRPSOLFDWLRQV� LQ� ������
&DQGLGD� IXQJL� ZHUH� LVRODWHG� IURP� ���� VDPSOHV�� DFFRXQWLQJ� IRU� ������ RI� WKH� WRWDO�
QXPEHU�RI�FOLQLFDOO\�VLJQLILFDQW�PLFURRUJDQLVPV��&DQGLGD�IXQJL�SUHYDOHQFH�LQ�WKHUDSHXWLF�
XQLWV��KHPDWRORJ\�DQG�WKHUDS\�GHSDUWPHQWV��ZDV��������LQ�VXUJHU\�XQLWV�±��������7KH�
KLJKHVW�DPRXQW�RI�WKH�IXQJL�ZDV�IRXQG�LQ�WKH�SDWLHQWV�ZKR�XQGHUZHQW�UDGLDWLRQ�WKHUDS\��
FKHPRWKHUDS\�DQG�DQWLEDFWHULDO�WKHUDS\��7KH�SDWKRJHQ�DSSHDUHG�WRJHWKHU�ZLWK�RWKHU�
VSHFLHV��7KH�PRVW�SDUW�RI�WKH�SDWKRJHQV�ZHUH�&��DOELFDQV�±������������VDPSOHV���&��
JODEUDWD�±����������VDPSOHV���&��NUXVHL�±���������VDPSOHV���&��GXEOLQLHQVLV�±���������
VDPSOHV���&��NHI\U�±�������VDPSOHV���&��DOELFDQV�DUH�VHQVLWLYH�WR�DPSKRWHULFLQ�ȼ��LQ�
����RI�WKH�FDVHV��WR�IOXFLWRVLQD�±�������IOXFRQD]RO�±��������YRULFRQD]ROH�±��������&��
QRQ�DOELFDQV�ZHUH�VHQVLWLYH�WR�DPSKRWHULFLQ�ȼ�LQ�������FDVHV��WR�IOXFLWRVLQH�±��������
IOXFRQD]ROH�±��������YRULFRQD]ROH�±��������

�7KH�DPRXQW�RI�&DQGLGD�IXQJL���������ZDV�KLJKHU�LQ�KHPREODVWRVLV�
SDWLHQWV�EHFDXVH�RI�WKH�GHFUHDVH�LQ�LPPXQLW\�DJDLQVW�UDGLDWLRQ�WKHUDS\��FKHPRWKHUDS\�

DQG� DQWLEDFWHULDO� WUHDWPHQW� DV� FRPSDUHG� ZLWK� WKH� VXUJHU\� SDWLHQWV� ��������� KDYLQJ�
XQGHUJRQH� SUHRSHUDWLYH� HYDOXDWLRQ� SULRU� WR� WKH� VXUJHU\�� &�� DOELFDQV� SUHYDLOHG��
NHHSLQJ�WKHLU�XQFKDQJHDEOH�VHQVLWLYLW\�WR�PDLQ�DQWLIXQJDOV���5HGXFHG�VHQVLWLYLW\�RI�&��
QRQ�DOELFDQV�GHULYHG� IURP� LQKRPRJHQHLW\�RI� LWV�FRPSRVLWLRQ��PDNLQJ� LW�QHFHVVDU\� WR�
GHWHUPLQH�WKH�VHQVLWLYLW\�RI�WKH�LVRODWHG�SDWKRJHQ�WR�DQWLPLFRWLFV�

1�ɋɟɜɟɪɨ�Ɂɚɩɚɞɧɵɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɢɦɟɧɢ�ɂ�ɂ��
Ɇɟɱɧɢɤɨɜɚ��2Ɇɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨ�ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɣ�ɰɟɧɬɪ��ɋɚɧɤɬ�
ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ��Ɋɨɫɫɢɹ

±�ɨɰɟɧɤɚ�ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ�ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ�ɷɩɢɞɟɦɢ�
ɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ�ɡɚ�ɩɚɰɢɟɧɬɚɦɢ�ɫ�ɜɵɫɨɤɢɦ�ɪɢɫɤɨɦ�ɪɚɡɜɢɬɢɹ�ɢɧɮɟɤɰɢ�
ɨɧɧɨɣ�ɩɚɬɨɥɨɝɢɢ�ɜ�ɨɛɥɚɫɬɢ�ɯɢɪɭɪɝɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɜɦɟɲɚɬɟɥɶɫɬɜɚ��

�� ɉɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɵ� ɞɚɧɧɵɟ� ɨ� ɱɚɫɬɨɬɟ� ɫɥɭɱɚɟɜ� ɢɧ�
ɮɟɤɰɢɣ� ɜ� ɨɛɥɚɫɬɢ� ɯɢɪɭɪɝɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɜɦɟɲɚɬɟɥɶɫɬɜɚ� �ɂɈɏȼ�� ɜ� ��� ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɚɯ�
ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɚ�ɜ����������� ɝɝ�� ɫ�ɨɰɟɧɤɨɣ�ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ�ɫɢ�
ɫɬɟɦɵ�ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ�ɡɚ�ɢɫɯɨɞɚɦɢ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ�ɢ�ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ��ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ�ɋɚɧ�
ɉɢɇ�����������������

��ȼ�ɫɥɭɱɚɹɯ�ɨɤɚɡɚɧɢɹ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ�ɩɨɦɨɳɢ�ɛɨɥɶɧɵɦ�ɫ�ɡɚɛɨɥɟ�
ɜɚɧɢɹɦɢ�ɯɢɪɭɪɝɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɩɪɨɮɢɥɹ��ɏɉ��ɜ�ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɚɯ�ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɚ�ɜ������ɝ��
ɡɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧɵ�����ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ�ɂɈɏȼ��ɱɬɨ�ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ������ɧɚ�����ɨɩɟɪɚɰɢɣ�
������ɝ��±������������ɝ��±������������ɝ��±������������ɝ��±������������ɝ��±������������ɝ��±�
�����������ɝ��±������������ɝ��±������������ɝ��±��������ɉɨ�ɦɧɟɧɢɸ�ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɨɜ�ȼɈɁ��
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ� ɱɚɫɬɨɬɵ�ɂɈɏȼ� ɧɟ�ɦɨɠɟɬ� ɛɵɬɶ� ɧɢɠɟ� ���� ɫɥɭɱɚɟɜ� ɧɚ� ���� ɨɩɟɪɚɰɢɣ��
ɩɪɢ�ɷɬɨɦ�ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ�ɢɧɰɢɞɟɧɬɧɨɫɬɢ�ɂɈɏȼ�ɜ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ�ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹɯ��ɆɈ��ɝɨ�
ɪɨɞɚ�ɜ�ɬɟɱɟɧɢɟ�ɦɧɨɝɢɯ�ɥɟɬ�ɧɟ�ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ�����ɧɚ�����ɨɩɟɪɚɰɢɣ��Ɋɚɡɧɢɰɚ�ɜ�ɩɨɤɚ�
ɡɚɬɟɥɹɯ�ɱɚɫɬɨɬɵ�ɂɈɏȼ�ɜ�ɆɈ�ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɚ�ɢ�ɢɞɟɧɬɢɱɧɵɯ�ɝɨɪɨɞɨɜ�ɪɚɡɜɢɬɵɯ�
ɫɬɪɚɧ�ɦɢɪɚ��ɜɟɪɨɹɬɧɨ��ɫɜɹɡɚɧɚ�ɫ�ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟɦ�ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵɯ�ɞɚɧɧɵɯ�ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ�
ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ�ɂɈɏȼ�ɜ�ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɚɯ�ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɚ��ɜ������ɝ��ɫɥɭɱɚɢ�ɂɈɏȼ�ɪɟ�
ɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɥɢ�ɬɨɥɶɤɨ�ɜ����������ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɚɯ�������ɝ��±����������ɆɈ�������ɝ��±����
������������ɝ��±����������������ɝ��±�����������Ɍɨɥɶɤɨ�ɜ����������ɢɡ�����������ɆɈ�
ɰɟɥɟɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨ�ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢ�ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝ�ɫɜɟɞɟɧɢɣ�ɨ�ɫɬɟɩɟɧɢ�ɤɨɧɬɚɦɢɧɚɰɢɢ�
ɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨɣ�ɪɚɧɵ�ɫ�ɮɢɤɫɚɰɢɟɣ�ɞɚɧɧɵɯ�ɨ�ɟɟ�ɤɥɚɫɫɟ�ɢ�ɞɪɭɝɢɯ�ɮɚɤɬɨɪɚɯ�ɪɢɫɤɚ�
ɪɚɡɜɢɬɢɹ�ɂɈɏȼ�

� ȼɧɟɞɪɟɧɢɟ� ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ� ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ� ɤɚɪɬɵ� ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɝɨ�
ɛɨɥɶɧɨɝɨ�ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ�ɞɟɣɫɬɜɟɧɧɵɦ�ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɨɦ�ɩɨ�ɫɛɨɪɭ�ɩɟɪɫɨɧɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧ�
ɧɵɯ�ɞɚɧɧɵɯ�ɨ�ɩɚɰɢɟɧɬɚɯ�ɏɉ�ɢ�ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ�ɞɥɹ�ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɚ�ɢ�ɪɹɞɨɜɵɯ�ɫɩɟɰɢ�
ɚɥɢɫɬɨɜ��ɩɪɢɜɥɟɤɚɟɦɵɯ�ɤ�ɷɤɫɩɟɪɬɧɨɣ�ɪɚɛɨɬɟ�ɜ�ɪɚɦɤɚɯ�ɤɨɧɬɪɨɥɹ�ɤɚɱɟɫɬɜɚ�ɦɟɞɢ�
ɰɢɧɫɤɨɣ�ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ��ɫɜɨɟɜɪɟɦɟɧɧɨɟ�ɢ�ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɟ�ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ�ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ�ɩɨ�
ɩɪɟɞɭɩɪɟɠɞɟɧɢɸ�ɂɈɏȼ�

11RUWK�:HVWHUQ�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\�QDPHG�DIWHU�,�,��0HFKQLNRY��20HGLFDO�
,QIRUPDWLRQ�DQG�$QDO\WLFDO�&HQWHU��6W��3HWHUVEXUJ��5XVVLD

LV�UHYHDOLQJ�WKH�FULWHULD�RI�HSLGHPLRORJLFDO�PRQLWRULQJ�
ZKLFK�DUH�VLJQLILFDQW� IRU� WKH� UHTXLUHG� UHIOHFWLRQ� LQ� WKH�HSLGHPLRORJLFDO�PRGXOH�RI� WKH�
HOHFWURQLF�PHGLFDO�UHFRUGV�RI�WKH�SDWLHQWV�VXIIHULQJ�IURP�VXUJLFDO�VLJKW�SDWKRORJLHV��

��7KH�LQIRUPDWLRQ�DERXW�WKH�LQFLGHQFH�UDWH�RI�WKH�VXUJLFDO�
VLJKW�LQIHFWLRQV��66,��DW�WKH����LQSDWLHQW�IDFLOLWLHV�RI�6DLQW�3HWHUVEXUJ�IURP������WLOO������
ZDV�DQDO\]HG�WRJHWKHU�ZLWK�WKH�DVVHVVPHQW�RI�WKH�HIIHFWLYHQHVV�RI�XVLQJ�WKH�V\VWHP�RI�
REVHUYDWLRQ�RYHU�WKH�GLVHDVH�DQG�LQMXU\�RXWFRPHV��UHTXLUHPHQWV�RI�WKH�6DQLWDU\�5XOHV�
DQG�5HJXODWLRQV����������������

��,Q�FDVHV�RI�KHDOWKFDUH�GHOLYHU\�WR�WKH�SDWLHQWV�VXIIHULQJ�IURP�VXUJLFDO�VLJKW�
GLVHDVHV�DW�WKH�LQSDWLHQW�IDFLOLWLHV�RI�6DLQW�3HWHUVEXUJ�LQ�����������FDVHV�RI�66,�ZHUH�
UHJLVWHUHG��ZKLFK�ZDV������SHU�����VXUJLFDO�RSHUDWLRQV�������±������������±������������
±������������±������������±������������±������������±������������±������������±��������
$FFRUGLQJ�WR�WKH�:+2�VSHFLDOLVWV��WKH�IUHTXHQF\�LQGH[�RI�66,�FDQQRW�EH�OHVV�WKDQ���WR���
FDVHV�SHU�����RSHUDWLRQV��EHVLGHV��WKH�LQFLGHQFH�LQGH[�RI�66,�DW�WKH�0HGLFDO�,QVWLWXWLRQV�
RI�WKH�FLW\�KDV�EHHQ�OHVV�WKDQ�����SHU�����RSHUDWLRQV�IRU�PDQ\�\HDUV��7KH�GLIIHUHQFH�
EHWZHHQ�WKH�IUHTXHQF\�LQGH[HV�RI�66,�DW�WKH�PHGLFDO�LQVWLWXWLRQV�RI�6DLQW�3HWHUVEXUJ�
DQG�WKH�VLPLODU�FLWLHV�RI�WKH�GHYHORSHG�FRXQWULHV�PD\�EH�UHODWHG�WR�WKH�DEVHQFH�UHOLDEOH�
LQIRUPDWLRQ�RI�PRQLWRULQJ�WKH�FDVHV�RI�WKH�SRVW�VXUJHU\�LQIHFWLRXV�FRPSOLFDWLRQV�DW�WKH�
LQSDWLHQW�IDFLOLWLHV�RI�6DLQW�3HWHUVEXUJ��LQ������WKH�66,�FDVHV�ZHUH�UHJLVWHUHG�RQO\�LQ����
������LQSDWLHQW�IDFLOLWLHV�������±�LQ����������PHGLFDO�LQVWLWXWLRQV�������±�LQ������������
�����±� LQ���� ������������±� LQ���� �������7KH�GHWHUPLQHG�PRQLWRULQJ�RI� LQIRUPDWLRQ�
DERXW�WKH�VWDJH�RI�FRQWDPLQDWLRQ�RI�VXUJLFDO�ZRXQGV��DV�ZHOO�DV�UHFRUGLQJ�RI�LQIRUPDWLRQ�
DERXW� LWV�FODVV�DQG�RWKHU�ULVN�IDFWRUV�RI�66,�GHYHORSPHQW��ZDV�SHUIRUPHG�RQO\� LQ����
������RXW�RI����PHGLFDO�LQVWLWXWLRQV�

�7KH�LQWURGXFWLRQ�RI�WKH�HOHFWURQLF�PHGLFDO�UHFRUGV�RI�WKH�LQ�SDWLHQWV�
LV�WKH�HIILFLHQW�LQVWUXPHQW�RI�FROOHFWLQJ�SHUVRQLILHG�LQIRUPDWLRQ�DERXW�WKH�VXUJLFDO�VLJKW�
SDWLHQWV�� LW� DOVR� HQVXUHV� WKH� WLPHO\� DQG� UHDVRQDEOH� SHUIRUPDQFH� RI� 66,� SUHYHQWLRQ�
HYHQWV�IRU�WKH�DGPLQLVWUDWLRQ�DQG�VSHFLDOLVWV�LQYROYHG�LQ�H[SHUW�ZRUN�ZLWKLQ�WKH�TXDOLW\�
FRQWURO�RI�PHGLFDO�DFWLYLW\�

ɋɟɜɟɪɨ�Ɂɚɩɚɞɧɵɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɢɦ��ɂ�ɂ��
Ɇɟɱɧɢɤɨɜɚ��ɇɂɂ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ�ɦɢɤɨɥɨɝɢɢ�ɢɦ��ɉ�ɇ��Ʉɚɲɤɢɧɚ��ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ��
Ɋɨɫɫɢɹ�

ɉɨɪɚɠɟɧɢɟ�ɧɨɝɬɟɣ�ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɦɢ�ɝɪɢɛɚɦɢ��ɦɢɤɪɨɦɢɰɟɬɚɦɢ��ɜɫɬɪɟɱɚɟɬ�
ɫɹ�ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ�ɜ� ɩɨɥɨɜɢɧɟ� ɫɥɭɱɚɟɜ� ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ�ɧɨɝɬɟɣ��ɑɚɳɟ�ɧɚɛɥɸɞɚɸɬ�
ɝɪɢɛɤɨɜɨɟ�ɩɨɪɚɠɟɧɢɟ�ɧɨɝɬɟɣ�ɫɬɨɩ�í�ɨɧɢɯɨɦɢɤɨɡ��ɈɆ��ɫɬɨɩ��ɤɨɬɨɪɵɣ�ɧɚɢɛɨɥɟɟ�ɪɚɫ�
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ɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧ�ɫɪɟɞɢ�ɥɢɰ�ɫɬɚɪɲɟɝɨ�ɢ�ɩɨɠɢɥɨɝɨ�ɜɨɡɪɚɫɬɚ�
í�ɨɰɟɧɤɚ�ɤɥɢɧɢɤɨ�ɷɬɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ�ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ�ɢ�ɷɮ�

ɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�ɬɟɪɚɩɢɢ�ɈɆ�ɫɬɨɩ�ɭ�ɛɨɥɶɧɵɯ�ɫɬɚɪɱɟɫɤɨɝɨ�ɢ�ɩɨɠɢɥɨɝɨ�ɜɨɡɪɚɫɬɚ��ɩɪɨ�
ɠɢɜɚɸɳɢɯ�ɜ�ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɟ�ɢ�Ʌɟɧɢɧɝɪɚɞɫɤɨɣ�ɨɛɥɚɫɬɢ�

�ɉɨ�ɞɢɡɚɣɧɭ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ�ɛɵɥɨ�ɨɞɧɨɰɟɧɬɪɨɜɵɦ��ɩɪɨ�
ɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ�� ɨɬɤɪɵɬɵɦ�� ɪɚɧɞɨɦɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɦ��Ɉɛɴɟɤɬɚɦɢ� ɢɡɭɱɟɧɢɹ� ɛɵɥɢ� ɛɨɥɶ�
ɧɵɟ�ɈɆ�ɫɬɨɩ��Ⱦɥɹ�ɨɰɟɧɤɢ�ɷɬɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ�ɢ�ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɯ�ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ�ɜ�ɢɫɫɥɟ�
ɞɨɜɚɧɢɟ�ɛɵɥɢ�ɜɤɥɸɱɟɧɵ�ɩɚɰɢɟɧɬɵ�ɫ�ɈɆ�ɫɬɨɩ��ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɧɵɦ�ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵ�
ɦɢ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ�ɦɢɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ��ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ�ɢ�ɢɥɢ�ɩɨɫɟɜɨɦ�ɧɚ�
ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ�ɫɪɟɞɵ���Ȼɵɥɨ�ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɨ�����ɛɨɥɶɧɵɯ�ɈɆ�ɫɬɨɩ�ɜ�ɜɨɡɪɚɫɬɟ�ɨɬ����
ɞɨ����ɥɟɬ������������ɥɟɬ��ɦɟɞɢɚɧɚ�í����ɥɟɬ������ɦɭɠɱɢɧɵ�ɢ�����ɠɟɧɳɢɧɵ���ɉɨ�
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ�ɛɵɥɢ�ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɵ�ɬɪɢ�ɝɪɭɩɩɵ��ɝɪɭɩɩɚ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɨɬ����ɞɨ����ɥɟɬ�
í�����ɱɟɥɨɜɟɤ��ɝɪɭɩɩɚ����ɥɟɬ�ɢ�ɫɬɚɪɲɟ�í������ɝɪɭɩɩɚ��ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ��ɨɬ����ɞɨ����ɥɟɬ�
í������Ɇɟɠɞɭ�ɝɪɭɩɩɚɦɢ�ɛɵɥɚ�ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ�ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɚɹ�ɨɰɟɧɤɚ�ɷɬɢɨɥɨɝɢɢ��ɤɨɥɢ�
ɱɟɫɬɜɚ�ɩɨɪɚɠɟɧɧɵɯ�ɧɨɝɬɟɣ�ɢ�ɫɪɟɞɧɟɣ�ɩɥɨɳɚɞɢ�ɩɨɪɚɠɟɧɢɹ�ɧɨɝɬɟɜɵɯ�ɩɥɚɫɬɢɧɨɤ��
Ⱦɥɹ�ɨɰɟɧɤɢ�ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�ɬɟɪɚɩɢɢ�ɛɵɥɢ�ɨɬɨɛɪɚɧɵ�ɩɚɰɢɟɧɬɵ��ɢɦɟɜɲɢɟ�ɩɨɪɚɠɟ�
ɧɢɟ�ɧɨɝɬɟɣ��ɜɵɡɜɚɧɧɨɟ�ɞɟɪɦɚɬɨɦɢɰɟɬɚɦɢ��7ULFKRSK\WRQ�UXEUXP��7��LQWHUGLJLWDOH���ȼ�
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ�ɛɵɥɨ�ɜɤɥɸɱɟɧɨ�����ɛɨɥɶɧɵɯ�ɈɆ�ɫɬɨɩ�ɜ�ɜɨɡɪɚɫɬɟ�ɨɬ����ɞɨ����ɝɨɞɚ�
�����������ɥɟɬ��ɦɟɞɢɚɧɚ�í����ɥɟɬ�����ɦɭɠɱɢɧ�ɢ����ɠɟɧɳɢɧ���ȼ�ɩɟɪɜɭɸ�ɝɪɭɩɩɭ�ɜɨɲ�
ɥɢ����ɛɨɥɶɧɵɯ�ɈɆ�ɫɬɨɩ�ɜ�ɜɨɡɪɚɫɬɟ�ɨɬ����ɞɨ����ɥɟɬ��ɜɨ�ɜɬɨɪɭɸ�í����ɛɨɥɶɧɨɣ�ɈɆ�
ɫɬɨɩ�ɜ�ɜɨɡɪɚɫɬɟ����ɥɟɬ�ɢ�ɫɬɚɪɲɟ��ȼ�ɝɪɭɩɩɭ�ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ�ɛɵɥɢ�ɜɤɥɸɱɟɧɵ����ɛɨɥɶɧɵɯ�
ɈɆ�ɫɬɨɩ�ɨɬ����ɞɨ����ɥɟɬ��ȼɫɟɦ�ɩɚɰɢɟɧɬɚɦ�ɛɵɥɚ�ɧɚɡɧɚɱɟɧɚ�ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɚɹ�ɬɟ�
ɪɚɩɢɹ��ɤɨɬɨɪɚɹ�ɜɤɥɸɱɚɥɚ�ɩɪɢɟɦ�ɬɟɪɛɢɧɚɮɢɧɚ�����ɦɝ�ɫɭɬɤɢ�ɜ�ɬɟɱɟɧɢɟ����ɧɟɞɟɥɶ��
ɧɚɧɟɫɟɧɢɟ����ɥɚɤɚ�ɫ�ɚɦɨɪɨɥɮɢɧɨɦ���ɪɚɡɚ�ɜ�ɧɟɞɟɥɸ�ɫɪɨɤɨɦ�ɧɚ����ɧɟɞɟɥɶ��ɚɩɩɚ�
ɪɚɬɧɚɹ�ɩɨɞɱɢɫɬɤɚ�ɧɨɝɬɟɣ���ɪɚɡ�ɜ���ɦɟɫɹɰɚ��ɉɟɪɢɨɞ�ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ�ɥɟɱɟɧɢɹ�ɫɨɫɬɚɜɢɥ����
ɧɟɞɟɥɶ��ɩɟɪɢɨɞ�ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ�±����ɧɟɞɟɥɢ��Ɉɰɟɧɤɭ�ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�ɬɟɪɚɩɢɢ�ɩɪɨɜɨ�
ɞɢɥɢ�ɧɚ��������ɢ����ɧɟɞɟɥɹɯ�ɨɬ�ɧɚɱɚɥɚ�ɥɟɱɟɧɢɹ��ɇɚɥɢɱɢɟ�ɪɟɰɢɞɢɜɨɜ�ɨɰɟɧɢɜɚɥɢ�
ɧɚ����ɢ����ɧɟɞɟɥɹɯ�ɨɬ�ɧɚɱɚɥɚ�ɬɟɪɚɩɢɢ��

ɉɟɪɜɵɣ�ɷɬɚɩ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�ɩɨɤɚɡɚɥ��ɱɬɨ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ�ɩɨɪɚɠɟɧ�
ɧɵɯ�ɧɨɝɬɟɣ�ɛɵɥɨ�ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨ�ɜɵɲɟ�ɭ�ɛɨɥɶɧɵɯ�ɫɬɚɪɲɢɯ�ɜɨɡɪɚɫɬɧɵɯ�ɝɪɭɩɩ��ɩɟɪɜɨɣ�
ɢ�ɜɬɨɪɨɣ���ɱɟɦ�ɭ�ɥɢɰ�ɦɨɥɨɞɨɝɨ�ɢ�ɫɪɟɞɧɟɝɨ�ɜɨɡɪɚɫɬɚ��ɪ���������Ɍɚɤ��ɜ���ɝɪɭɩɩɟ�ɫɪɟɞ�
ɧɟɟ�ɱɢɫɥɨ�ɩɨɪɚɠɟɧɧɵɯ�ɧɨɝɬɟɣ�ɛɵɥɨ�ɪɚɜɧɨ������ɦɟɞɢɚɧɚ�í�������ɜ���ɝɪɭɩɩɟ�í�����ɢ�
����ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ��ȼ�ɝɪɭɩɩɟ�ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ�ɷɬɢ�ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ�ɛɵɥɢ�ɧɢɠɟ�ɢ�ɫɨɫɬɚɜɢɥɢ�
����ɢ�����ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ��ɉɥɨɳɚɞɶ�ɩɨɪɚɠɟɧɢɹ�ɧɨɝɬɟɣ�ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨ�ɛɵɥɚ�ɛɨɥɶɲɟ�
ɭ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ���ɢ���ɝɪɭɩɩ��ɱɟɦ�ɜ�ɝɪɭɩɩɟ�ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ��ɪ���������ɜ���ɝɪɭɩɩɟ�ɫɪɟɞɧɹɹ�
ɩɥɨɳɚɞɶ�ɪɚɜɧɹɥɚɫɶ��������ɦɟɞɢɚɧɚ�í���������ɜɨ���ɝɪɭɩɩɟ�í�������ɢ�������ɫɨɨɬ�
ɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ��ɚ�ɜ���ɝɪɭɩɩɟ�í��������ɦɟɞɢɚɧɚ�í���������ɉɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɟ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ�
ɩɨɫɟɜɚ�ɩɨɥɭɱɟɧɵ�ɜ�����ɫɥɭɱɚɹɯ��������ɨɬ�ɨɛɳɟɝɨ�ɱɢɫɥɚ�ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɯ�ɪɟɡɭɥɶ�
ɬɚɬɨɜ�ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ���Ⱦɟɪɦɚɬɨɦɢɰɟɬɵ�ɛɵɥɢ�ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ�ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɹɦɢ�ɈɆ�ɫɬɨɩ�
ɜɨ�ɜɫɟɯ�ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ�ɝɪɭɩɩɚɯ��ɢɯ�ɜɵɞɟɥɢɥɢ��ɜ���ɝɪɭɩɩɟ�í�ɜ��������ɜɨ���ɝɪɭɩɩɟ�í�ɜ�
������ɢ�ɜ���ɝɪɭɩɩɟ�í�ɜ��������Ⱦɪɨɠɠɢ�ɩɨ�ɱɚɫɬɨɬɟ�ɜɫɬɪɟɱɚɟɦɨɫɬɢ�ɫɬɨɹɥɢ�ɧɚ�ɜɬɨ�
ɪɨɦ�ɦɟɫɬɟ��ɂɯ�ɨɛɧɚɪɭɠɢɥɢ�ɜ�������ɜ���ɝɪɭɩɩɟ��ɜ�������í�ɜɨ���ɝɪɭɩɩɟ��ɜ�������í�ɜ�
��ɝɪɭɩɩɟ��ɉɥɟɫɧɟɜɵɟ�ɦɢɤɪɨɦɢɰɟɬɵ�ɜɵɹɜɥɹɥɢ�ɪɟɞɤɨ��ɜ���ɝɪɭɩɩɟ�í�ɜ����ɫɥɭɱɚɟɜ��
ɜɨ���ɝɪɭɩɩɟ�í�ɜ�����ɜ���ɝɪɭɩɩɟ�í�ɜ�����ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ��ɩɨɫɜɹɳɟɧɧɨɟ�ɢɡɭɱɟɧɢɸ�ɷɮ�
ɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�ɬɟɪɚɩɢɢ�ɈɆ�ɫɬɨɩ��ɡɚɤɨɧɱɢɥɢ�����ɛɨɥɶɧɵɯ��Ɍɪɨɟ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɜɵɛɵɥɢ�
ɢɡ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�ɩɨ�ɩɪɢɱɢɧɟ�ɨɬɡɵɜɚ�ɢɧɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ�ɫɨɝɥɚɫɢɹ��ɍ���ɱɟɥɨɜɟɤ����
í�ɢɡ�ɝɪɭɩɩɵ�ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ����í�ɢɡ�ɝɪɭɩɩɵ�ɫɬɚɪɱɟɫɤɨɝɨ�ɜɨɡɪɚɫɬɚ��ɛɵɥɢ�ɡɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨ�
ɜɚɧɵ�ɧɟɠɟɥɚɬɟɥɶɧɵɟ�ɹɜɥɟɧɢɹ��ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ�ɭɪɨɜɧɹ�ȺɅɌ�ɜ���ɪɚɡɚ�ɜɵɲɟ�ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ��
ɚ�ɭ�ɜɬɨɪɨɝɨ�±�ɩɨɬɟɪɹ�ɜɤɭɫɨɜɵɯ�ɨɳɭɳɟɧɢɣ��

ɉɨɥɧɚɹ�ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ�ɭ�ɥɢɰ���ɝɪɭɩɩɵ�ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ�ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ�±����������ɢɡ�
�������ɝɪɭɩɩɵ�±���������ɢɡ������ɜ�ɝɪɭɩɩɟ�ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ�±���������ɢɡ������Ȥ2��S��������
Ɇɢɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ�ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ��ɜ���ɝɪɭɩɩɟ�±���������ɢɡ������ɜɨ���ɝɪɭɩɩɟ�±�����
����ɢɡ������ɜ�ɝɪɭɩɩɟ�ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ�±���������ɢɡ�������ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ�ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɟ�ɪɚɡ�
ɥɢɱɢɟ�ɧɚɛɥɸɞɚɥɢ�ɦɟɠɞɭ���ɢ���ɝɪɭɩɩɚɦɢ����ɢ���ɝɪɭɩɩɚɦɢ��Ȥ���S��������Ʉɥɢɧɢɱɟɫɤɚɹ�
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ�ɜ���ɝɪɭɩɩɟ�ɛɵɥɚ�ɪɚɜɧɚ����������ɢɡ������ɜɨ���ɝɪɭɩɩɟ�í���������ɢɡ�
�������ɝɪɭɩɩɟ�±���������ɢɡ������Ⱦɨɫɬɨɜɟɪɧɵɟ�ɪɚɡɥɢɱɢɹ�ɨɬɦɟɱɟɧɵ�ɦɟɠɞɭ���ɢ���ɝɪɭɩ�
ɩɚɦɢ����ɢ���ɝɪɭɩɩɚɦɢ��Ȥ���S��������Ɋɟɰɢɞɢɜɵ�ɈɆ�ɫɬɨɩ�ɧɚ����ɧɟɞɟɥɟ�ɛɵɥɢ�ɡɚɪɟɝɢ�
ɫɬɪɢɪɨɜɚɧɵ�ɭ���ɛɨɥɶɧɨɝɨ���ɝɪɭɩɩɵ�ɢ�ɭ���ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ���ɝɪɭɩɩɵ��ɜ�ɝɪɭɩɩɟ�ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ�
ɪɟɰɢɞɢɜɨɜ�ɧɟ�ɛɵɥɨ��ɇɚ����ɧɟɞɟɥɟ�ɪɟɰɢɞɢɜɵ�ɜɵɹɜɢɥɢ�ɭ���ɛɨɥɶɧɵɯ���ɝɪɭɩɩɵ��ɱɟ�
ɬɵɪɟɯ�í���ɝɪɭɩɩɵ�ɢ�ɨɞɧɨɝɨ�í�ɝɪɭɩɩɵ�ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ�

�Ⱦɥɹ�ɈɆ�ɫɬɨɩ�ɭ�ɛɨɥɶɧɵɯ�ɩɨɠɢɥɨɝɨ�ɢ�ɫɬɚɪɱɟɫɤɨɝɨ�ɜɨɡɪɚɫɬɚ�ɯɚɪɚɤ�
ɬɟɪɧɵ�ɜɨɜɥɟɱɟɧɢɟ�ɜ�ɩɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ�ɩɪɨɰɟɫɫ�ɛɨɥɶɲɨɝɨ�ɱɢɫɥɚ�ɧɨɝɬɟɣ�ɢ�ɛɨɥɶɲɚɹ�
ɩɥɨɳɚɞɶ�ɩɨɪɚɠɟɧɢɹ�ɧɨɝɬɟɜɵɯ�ɩɥɚɫɬɢɧɨɤ��Ɉɫɧɨɜɧɵɟ�ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɢ�ɈɆ�ɫɬɨɩ�ɭ�ɥɢɰ�
ɫɬɚɪɱɟɫɤɨɝɨ�ɢ�ɩɨɠɢɥɨɝɨ�ɜɨɡɪɚɫɬɚ�í�ɞɟɪɦɚɬɨɦɢɰɟɬɵ��Ⱦɨɥɹ�ɞɪɨɠɠɟɣ�ɜ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ�
ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɟɣ�ɈɆ�ɫɬɨɩ�ɭ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɩɨɠɢɥɨɝɨ�ɢ�ɫɬɚɪɱɟɫɤɨɝɨ�ɜɨɡɪɚɫɬɚ�ɛɨɥɶɲɟ��ɱɟɦ�
ɭ�ɥɢɰ�ɦɨɥɨɞɨɝɨ�ɢ�ɫɪɟɞɧɟɝɨ�ɜɨɡɪɚɫɬɚ�

ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ�ɚɧɬɢɮɭɧɝɚɥɶɧɨɣ�ɬɟɪɚɩɢɢ�ɈɆ�ɫɬɨɩ�ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨ�ɧɢɠɟ�ɭ�ɛɨɥɶ�
ɧɵɯ�ɫɬɚɪɲɢɯ�ɜɨɡɪɚɫɬɧɵɯ�ɝɪɭɩɩ��Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɣ�ɪɢɫɤ�ɧɟɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�ɚɧɬɢɮɭɧ�
ɝɚɥɶɧɨɣ�ɬɟɪɚɩɢɢ�ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ�ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨ�ɜɨɡɪɚɫɬɭ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɢ�ɫɨɫɬɚɜ�
ɥɹɟɬ������ɬɚɤ�ɠɟ��ɤɚɤ�ɢ�ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɣ�ɪɢɫɤ�ɪɚɡɜɢɬɢɹ�ɪɟɰɢɞɢɜɚ�ɭ�ɛɨɥɶɧɵɯ�ɩɪɹɦɨ�
ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨ�ɡɚɜɢɫɢɬ�ɨɬ�ɢɯ�ɜɨɡɪɚɫɬɚ��U ������25 ������Ɉɬɥɢɱɢɬɟɥɶɧɨɣ�ɨɫɨ�
ɛɟɧɧɨɫɬɶɸ�ɬɟɪɚɩɢɢ�ɈɆ�ɫɬɨɩ�ɫɬɚɪɲɢɯ�ɜɨɡɪɚɫɬɧɵɯ�ɝɪɭɩɩ�ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ�
ɨɬɫɬɚɜɚɧɢɟ� ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɨɣ�ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�ɚɧɬɢɮɭɧɝɚɥɶɧɨɣ� ɬɟɪɚɩɢɢ�ɨɬ�ɦɢɤɨɥɨɝɢ�
ɱɟɫɤɨɣ�

1RUWK�:HVWHUQ�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\�QDPHG�DIWHU�,�,��0HFKQLNRY��.DVKNLQ�5HVHDUFK�
,QVWLWXWH�RI�0HGLFDO�0\FRORJ\��6W��3HWHUVEXUJ��5XVVLD

7KH�GHIHDW�RI�WKH�QDLO�PLFURVFRSLF�IXQJL��PLFURP\FHWHV��LV�IRXQG�LQ�DSSUR[LPDWHO\�
KDOI�RI�FDVHV�RI�GLVHDVHV�RI�WKH�QDLOV��0RUH�RIWHQ�WKHUH�LV�D�IXQJDO�OHVLRQ�RI�WKH�QDLOV�RI�
WKH�IHHW�í�RQ\FKRP\FRVLV��20��RI�WKH�IHHW��ZKLFK�LV�PRVW�FRPPRQ�DPRQJ�WKH�HOGHUO\�
DQG�HOGHUO\�

� LV� WR�DVVHVV�WKH�FOLQLFDO�DQG�HWLRORJLFDO� IHDWXUHV�DQG�
HIIHFWLYHQHVV�RI�20�VWRS� WKHUDS\� LQ�HOGHUO\�SDWLHQWV� OLYLQJ� LQ�6W��3HWHUVEXUJ�DQG� WKH�
/HQLQJUDG�UHJLRQ�

��7KH�VWXG\�ZDV�VLQJOH�FHQWHU��SURVSHFWLYH��RSHQ�HQGHG��
DQG�UDQGRPL]HG�E\�GHVLJQ��7KH�REMHFWV�RI�VWXG\�ZHUH�SDWLHQWV�IHHW�20��7R�DVVHVV�WKH�
HWLRORJLFDO�DQG�FOLQLFDO�IHDWXUHV��WKH�VWXG\�LQFOXGHG�SDWLHQWV�ZLWK�IHHW�20��FRQILUPHG�E\�
SRVLWLYH�UHVXOWV�RI�P\FRORJLFDO�VWXGLHV��PLFURVFRS\�DQG�RU�VHHGLQJ�RQ�VSHFLDO�PHGLD���
����SDWLHQWV�ZLWK�IHHW�20�DJHG����WR����\HDUV������������\HDUV��PHGLDQ�í����\HDUV��
����PHQ�DQG�����ZRPHQ��ZHUH�H[DPLQHG��$FFRUGLQJ�WR�WKH�UHVXOWV��WKUHH�JURXSV�ZHUH�
IRUPHG��D�JURXS�RI�SDWLHQWV�IURP����WR����\HDUV�í�����SHRSOH��D�JURXS�RI����\HDUV�DQG�
ROGHU�í������D�JURXS��FRPSDULVRQ��IURP����WR����\HDUV�í������$�FRPSDUDWLYH�DVVHVVPHQW�

RI�WKH�HWLRORJ\��QXPEHU�RI�DIIHFWHG�QDLOV�DQG�WKH�DYHUDJH�DUHD�RI�QDLO�SODWH�GDPDJH�ZDV�
FDUULHG�RXW�EHWZHHQ�WKH�JURXSV��7R�DVVHVV�WKH�HIIHFWLYHQHVV�RI�WKHUDS\��SDWLHQWV�ZLWK�
QDLO�OHVLRQV�FDXVHG�E\�GHUPDWRP\FHWHV��7��UXEUXP��7��LQWHUGLJLWDOH��ZHUH�VHOHFWHG��7KH�
VWXG\�LQFOXGHG�����SDWLHQWV�ZLWK�IHHW�20�DJHG����WR����\HDUV������������\HDUV��PHGLDQ�
í���� \HDUV�� ���PHQ�DQG����ZRPHQ���7KH� ILUVW� JURXS� LQFOXGHG����SDWLHQWV�ZLWK� IHHW�
20�DJHG����WR����\HDUV��WKH�VHFRQG�í����SDWLHQWV�IHHW�20�DJHG����\HDUV�DQG�ROGHU��
7KH�FRPSDULVRQ�JURXS�LQFOXGHG����SDWLHQWV�ZLWK�20�RI�WKH�IHHW�IURP����WR����\HDUV��
$OO� SDWLHQWV� ZHUH� SUHVFULEHG� FRPELQDWLRQ� WKHUDS\�� ZKLFK� LQFOXGHG� WDNLQJ� WHUELQDILQH�
����PJ�GD\�IRU����ZHHNV��DSSO\LQJ����YDUQLVK�ZLWK�DPRUROILQ���WLPH�SHU�ZHHN�IRU�D�
SHULRG�RI����ZHHNV��KDUGZDUH�FOHDQLQJ�RI�QDLOV���WLPH�LQ���PRQWKV��7KH�SHULRG�RI�DFWLYH�
WUHDWPHQW�ZDV����ZHHNV��WKH�IROORZ�XS�SHULRG�±����ZHHNV��7KH�HIIHFWLYHQHVV�RI�WKHUDS\�
ZDV�HYDOXDWHG�DW��������DQG����ZHHNV�IURP�WKH�EHJLQQLQJ�RI�WUHDWPHQW��5HODSVH�ZDV�
DVVHVVHG�DW����DQG����ZHHNV�IURP�LQLWLDWLRQ�RI�WKHUDS\��

�7KH�ILUVW�VWDJH�RI�WKH�VWXG\�VKRZHG�WKDW�WKH�QXPEHU�RI�DIIHFWHG�QDLOV�ZDV�
VLJQLILFDQWO\� KLJKHU� LQ� SDWLHQWV�RI� ROGHU� DJH�JURXSV� �ILUVW� DQG� VHFRQG�� WKDQ� LQ� \RXQJ�
DQG�PLGGOH�DJH��S���������7KXV��LQ�JURXS����WKH�DYHUDJH�QXPEHU�RI�DIIHFWHG�QDLOV�ZDV�
�����PHGLDQ�±������� LQ�JURXS���±�����DQG������UHVSHFWLYHO\�� ,Q�WKH�FRPSDULVRQ�JURXS��
WKHVH�LQGLFDWRUV�ZHUH�ORZHU�DQG�DPRXQWHG�WR�����DQG�����UHVSHFWLYHO\��7KH�DUHD�RI�QDLO�
OHVLRQV�ZDV�VLJQLILFDQWO\�KLJKHU�LQ�SDWLHQWV�RI�JURXSV���DQG���WKDQ�LQ�WKH�FRPSDULVRQ�
JURXS��S���������LQ�JURXS����WKH�DYHUDJH�DUHD�ZDV��������PHGLDQ�±���������LQ�JURXS�
��í�������DQG��������UHVSHFWLYHO\��DQG�LQ�JURXS���±��������PHGLDQ�±���������3RVLWLYH�
UHVXOWV�RI�VHHGLQJ�ZHUH�REWDLQHG�LQ�����FDVHV��������RI�WKH�WRWDO�QXPEHU�RI�SRVLWLYH�
UHVXOWV�RI�PLFURVFRS\���'HUPDWRP\FHWHV�ZHUH� WKH�PDLQ�SDWKRJHQV�RI� IHHW�20� LQ�DOO�
VWXG\�JURXSV��WKH\�ZHUH�LVRODWHG��LQ�JURXS���í�LQ��������LQ�JURXS���í�LQ�������DQG�LQ�
JURXS���í�LQ��������<HDVW�IUHTXHQF\�RI�RFFXUUHQFH�ZDV�LQ�VHFRQG�SODFH��7KH\�ZHUH�
IRXQG�LQ�������LQ�JURXS����������í�LQ�JURXS����������í�LQ�JURXS����0ROG�PLFURP\FHWHV�
ZHUH�GHWHFWHG�UDUHO\��LQ�JURXS���í�LQ����RI�FDVHV��LQ�JURXS���í�LQ�����LQ�JURXS���í�LQ�����
$�VWXG\�RQ�WKH�HIIHFWLYHQHVV�RI�IHHW�20�WKHUDS\�ZDV�FRPSOHWHG�LQ�����SDWLHQWV��7KUHH�
SDWLHQWV�GURSSHG�RXW�RI�WKH�VWXG\�GXH�WR�ZLWKGUDZDO�RI�LQIRUPHG�FRQVHQW��,Q���SHRSOH�
���í�IURP�WKH�FRPSDULVRQ�JURXS����í�IURP�WKH�JURXS�RI�VHQLOH�DJH��DGYHUVH�HYHQWV�ZHUH�
UHFRUGHG��DQ�LQFUHDVH�LQ�WKH�$/7�OHYHO���WLPHV�KLJKHU�WKDQ�WKH�RULJLQDO��DQG�WKH�VHFRQG�
±�ORVV�RI�WDVWH�VHQVDWLRQV��

7KH�WRWDO�HIILFLHQF\�LQ�SDWLHQWV�RI�JURXS���ZDV����������RXW�RI��������JURXSV�±�����
����RXW�RI������LQ�WKH�FRPSDULVRQ�JURXS�±���������RXW�RI������Ȥ���S��������0\FRORJLFDO�
HIILFLHQF\��LQ�JURXS���±���������RI������LQ�JURXS���±���������RI������LQ�WKH�FRPSDULVRQ�
JURXS�±���������RI�������$�VWDWLVWLFDOO\�VLJQLILFDQW�GLIIHUHQFH�ZDV�REVHUYHG�EHWZHHQ�
JURXSV���DQG������DQG��� �Ȥ���S��������&OLQLFDO�HIILFDF\� LQ�JURXS���ZDV������ ����RI�
����� LQ�JURXS���í���������RI������JURXS���±���������RI������6LJQLILFDQW�GLIIHUHQFHV�
ZHUH�REVHUYHG�EHWZHHQ�JURXSV���DQG������DQG����Ȥ���S��������5HODSVHV�RI�IHHW�20�
DW����ZHHNV�ZHUH�UHJLVWHUHG�LQ���SDWLHQW�RI�JURXS���DQG�LQ���SDWLHQWV�RI�JURXS����LQ�WKH�
FRPSDULVRQ�JURXS�WKHUH�ZHUH�QR�UHODSVHV��$W����ZHHNV��UHODSVHV�ZHUH�GHWHFWHG�LQ���
SDWLHQWV�RI�JURXS����IRXU�í���JURXSV�DQG�RQH�í�FRPSDULVRQ�JURXS�

� 2P� IHHW� LQ� HOGHUO\� DQG� VHQLOH� SDWLHQWV� DUH� FKDUDFWHUL]HG� E\�
LQYROYHPHQW�LQ�WKH�SDWKRORJLFDO�SURFHVV�RI�D�ODUJH�QXPEHU�RI�QDLOV�DQG�D�ODUJH�DUHD�RI�
GDPDJH�WR�WKH�QDLO�SODWHV��7KH�PDLQ�FDXVDWLYH�DJHQWV�RI�IHHW�20�DW�SHUVRQV�RI�VHQLOH�
DQG�HOGHUO\�í�GHUPDWRPLWVHW\��7KH�VKDUH�RI�\HDVW�LQ�WKH�VWUXFWXUH�RI�IHHW�20�SDWKRJHQV�
LQ�HOGHUO\�DQG�VHQLOH�SDWLHQWV�LV�KLJKHU�WKDQ�LQ�\RXQJ�DQG�PLGGOH�DJHG�SHRSOH�

7KH�HIIHFWLYHQHVV�RI�DQWLIXQJDO�WKHUDS\�RI�IHHW�20�LV�VLJQLILFDQWO\�ORZHU�LQ�SDWLHQWV�
RI�ROGHU�DJH�JURXSV��7KH�UHODWLYH�ULVN�RI�LQHIILFLHQF\�RI�DQWLIXQJDO�WKHUDS\�LQFUHDVHV�LQ�
SURSRUWLRQ�WR�WKH�DJH�RI�SDWLHQWV�DQG�LV������DV�ZHOO�DV�WKH�UHODWLYH�ULVN�RI�UHODSVH�LQ�
SDWLHQWV�LV�GLUHFWO\�SURSRUWLRQDO�WR�WKHLU�DJH��U ������25 �������'LVWLQFWLYH�IHDWXUH�RI�WKH�
WUHDWPHQW�RI�IHHW�20�RI�ROGHU�DJH�JURXSV�LV�D�VLJQLILFDQW�ODJ�LQ�WKH�FOLQLFDO�HIIHFWLYHQHVV�
RI�DQWLIXQJDO�WKHUDS\�IURP�P\FRORJLFDO�

ɋɟɜɟɪɨ�Ɂɚɩɚɞɧɵɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɢɦ��ɂ�ɂ��
Ɇɟɱɧɢɤɨɜɚ��ɇɂɂ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ�ɦɢɤɨɥɨɝɢɢ�ɢɦ��ɉ�ɇ��Ʉɚɲɤɢɧɚ��ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ��
Ɋɨɫɫɢɹ�

ɉɥɟɫɧɟɜɵɟ�ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɟ�ɝɪɢɛɵ��ɦɢɤɪɨɦɢɰɟɬɵ��ɪɟɞɤɨ�ɫɬɚɧɨɜɹɬɫɹ�ɩɪɢɱɢ�
ɧɨɣ�ɪɚɡɜɢɬɢɹ�ɨɧɢɯɨɦɢɤɨɡɚ�ɫɬɨɩ��ɑɚɳɟ�ɜɫɬɪɟɱɚɟɬɫɹ�ɝɪɢɛɤɨɜɨɟ�ɩɨɪɚɠɟɧɢɟ�ɧɨɝɬɟɣ��
ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɨɟ�ɞɟɪɦɚɬɨɦɢɰɟɬɚɦɢ��ɧɚ�ɜɬɨɪɨɦ�ɦɟɫɬɟ�í�ɨɧɢɯɨɦɢɤɨɡ��ɈɆ���ɜɵɡɜɚɧ�
ɧɵɣ� ɞɪɨɠɠɟɜɵɦɢ� ɝɪɢɛɚɦɢ��ɈɆ� ɫɬɨɩ� ɧɚɢɛɨɥɟɟ� ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧ� ɫɪɟɞɢ� ɥɢɰ� ɫɬɚɪ�
ɲɟɝɨ�ɢ�ɩɨɠɢɥɨɝɨ�ɜɨɡɪɚɫɬɚ��ɉɨ�ɞɚɧɧɵɦ�ɪɹɞɚ�ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɯ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ��ɜɨɡɪɚɫɬ�
ɫɬɚɪɲɟ����ɥɟɬ�ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɨɞɧɢɦ�ɢɡ�ɧɚɢɛɨɥɟɟ�ɡɧɚɱɢɦɵɯ�ɮɚɤɬɨɪɨɜ�ɪɢɫɤɚ�ɪɚɡɜɢɬɢɹ�
ɈɆ�ɫɬɨɩ��ɇɟɫɜɨɟɜɪɟɦɟɧɧɨɟ�ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ�ɷɬɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɮɚɤɬɨɪɚ�ɩɪɢɜɨɞɢɬ�ɤ�
ɧɟɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ� ɬɟɪɚɩɢɢ�ɩɥɟɫɧɟɜɨɝɨ�ɈɆ��Ɉɞɢɧ�ɢɡ�ɧɚɢɛɨɥɟɟ�ɱɚɫɬɵɯ�ɜɨɡɛɭɞɢ�
ɬɟɥɟɣ� ɧɟɞɟɪɦɚɬɨɦɢɰɟɬɧɨɝɨ� ɩɨɪɚɠɟɧɢɹ� ɧɨɝɬɟɣ� ɫɬɨɩ� í�6FRSXODULRSVLV� EUHYLFDXOLV. 
ȼ�ɦɢɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ�ɤɥɢɧɢɤɟ�ɋɁȽɆɍ�ɢɦ��ɂ�ɂ��Ɇɟɱɧɢɤɨɜɚ�ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ�ɦɟɬɨɞ�ɤɨɦɛɢ�
ɧɢɪɨɜɚɧɧɨɣ�ɬɟɪɚɩɢɢ��ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɸɳɟɣ�ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ�ɚɩɩɚɪɚɬɧɨɝɨ�ɩɟɞɢɤɸɪɚ�ɢ�
ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɟ�ɢɬɪɚɤɨɧɚɡɨɥɚ�ɜ�ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ�ɫ�ɥɚɤɨɦ�ɫ�ɚɦɨɪɨɥɮɢɧɨɦ�ɛɨɥɶɧɵɦ�ɫ�ɩɥɟɫ�
ɧɟɜɵɦ�ɈɆ�ɫɬɨɩ�

í�ɨɰɟɧɤɚ�ɷɬɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ�ɢ�ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɯ�ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ��ɚ�
ɬɚɤɠɟ�ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�ɥɟɱɟɧɢɹ�ɩɥɟɫɧɟɜɨɝɨ�ɈɆ�ɫɬɨɩ�ɭ�ɛɨɥɶɧɵɯ�

� ɉɨ� ɞɢɡɚɣɧɭ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ� ɛɵɥɨ� ɨɞɧɨɰɟɧɬɪɨɜɵɦ��
ɩɪɨɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ��ɨɬɤɪɵɬɵɦ��ɧɚɛɥɸɞɚɬɟɥɶɧɵɦ��Ɉɛɴɟɤɬɵ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�í�ɛɨɥɶɧɵɟ�
ɨɧɢɯɨɦɢɤɨɡɨɦ�ɫɬɨɩ��ɜɵɡɜɚɧɧɵɦ�ɩɥɟɫɧɟɜɵɦɢ�ɦɢɤɪɨɦɢɰɟɬɚɦɢ��Ɉɛɹɡɚɬɟɥɶɧɵɦ�ɭɫ�
ɥɨɜɢɟɦ�ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ�ɜ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ�ɛɵɥ�ɈɆ�ɫɬɨɩ��ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɧɵɣ�ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶ�
ɧɵɦɢ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ�ɩɨɫɟɜɚ�ɧɚ�ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ�ɫɪɟɞɵ��ɚ�ɬɚɤɠɟ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ�0DOGL�
7R)�ɦɚɫɫ�ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɢ��Ⱦɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɦɢ�ɤɪɢɬɟɪɢɹɦɢ�ɞɥɹ�ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɢ�ɞɢɚɝɧɨɡɚ�
ɩɥɟɫɧɟɜɨɝɨ�ɈɆ�ɛɵɥ�ɪɨɫɬ�ɝɪɢɛɚ�ɧɟ�ɦɟɧɟɟ�ɱɟɦ�ɜ���ɢɡ����ɬɨɱɟɤ�ɩɨɫɟɜɚ�ɢɥɢ�ɜɵɞɟɥɟ�
ɧɢɟ�ɨɞɧɨɝɨ�ɢ�ɬɨɝɨ�ɠɟ�ɜɢɞɚ�ɝɪɢɛɚ�ɜ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ�ɬɪɨɟɤɪɚɬɧɨɝɨ�ɩɨɫɟɜɚ��Ɉɛɫɥɟɞɨɜɚɧɨ�
����ɛɨɥɶɧɵɯ�ɈɆ�ɫɬɨɩ�ɜ�ɜɨɡɪɚɫɬɟ�ɨɬ����ɞɨ����ɥɟɬ��ɉɥɟɫɧɟɜɨɣ�ɈɆ�ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɪɨɜɚɧ�
���ɩɚɰɢɟɧɬɚ�����ɫɥɭɱɚɟɜ��ɢɡ�ɧɢɯ�ɭ���������í�ɜ�ɜɨɡɪɚɫɬɟ�ɨɬ����ɞɨ����ɥɟɬ��ɝɪɭɩɩɚ�
ɦɨɥɨɞɨɝɨ�ɜɨɡɪɚɫɬɚ��ɢ�ɭ���� �����í����ɥɟɬ�ɢ�ɫɬɚɪɲɟ��ɝɪɭɩɩɚ�ɫɬɚɪɲɟɝɨ�ɜɨɡɪɚɫɬɚ���
ɉɨ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�ɛɵɥɢ�ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɵ���ɝɪɭɩɩɵ��ɦɟɠɞɭ�ɤɨɬɨɪɵɦɢ�
ɛɵɥɚ�ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ�ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɚɹ�ɨɰɟɧɤɚ�ɷɬɢɨɥɨɝɢɢ��ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɨɣ�ɮɨɪɦɵ�ɈɆ��ɤɨ�
ɥɢɱɟɫɬɜɚ�ɩɨɪɚɠɟɧɧɵɯ�ɧɨɝɬɟɣ�ɢ�ɫɪɟɞɧɟɣ�ɩɥɨɳɚɞɢ�ɩɨɪɚɠɟɧɢɹ�ɧɨɝɬɟɜɵɯ�ɩɥɚɫɬɢɧɨɤ��
ɚ�ɬɚɤɠɟ�ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�ɤɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɨɣ�ɬɟɪɚɩɢɢ��ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɸɳɟɣ�ɩɪɨɜɟ�
ɞɟɧɢɟ�ɚɩɩɚɪɚɬɧɨɝɨ�ɩɟɞɢɤɸɪɚ��ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɟ�ɢɬɪɚɤɨɧɚɡɨɥɚ�ɩɨ�ɫɯɟɦɟ�ɩɭɥɶɫ�ɬɟɪɚɩɢɢ�
ɫ�ɩɪɢɟɦɨɦ�ɟɝɨ�ɩɨ�����ɦɝ���ɪɚɡɚ�ɫɭɬɤɢ�ɧɚ���������ɧɟɞɟɥɟ�ɜ�ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ�ɫ�ɧɚɧɟɫɟɧɢɟɦ�
ɚɧɬɢɮɭɧɝɚɥɶɧɨɝɨ�ɥɚɤɚ�ɫ�ɚɦɨɪɨɥɮɢɧɨɦ��Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ�ɨɰɟɧɢɜɚɥɢ�ɧɚ����ɧɟɞɟɥɟ�ɩɨ�
ɫɥɟ�ɧɚɱɚɥɚ�ɥɟɱɟɧɢɹ�

ɋɪɟɞɢ�ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɟɣ�ɈɆ�ɜ�ɨɛɟɢɯ�ɝɪɭɩɩɚɯ�ɧɚɢɛɨɥɟɟ�ɱɚɫɬɨ�ɜɵ�
ɹɜɥɹɥɢ�6FRSXODULRSVLV EUHYLFDXOLV��ɤɨɬɨɪɵɣ�ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɥɢ�ɫ�ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɣ�ɱɚɫɬɨɬɨɣ��
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ɜ���������ɫɥɭɱɚɹɯ�í�ɭ�ɛɨɥɶɧɵɯ�ɦɨɥɨɞɨɝɨ�ɜɨɡɪɚɫɬɚ�ɢ�ɜ���������í�ɫɬɚɪɲɟɝɨ�ɜɨɡɪɚɫ�
ɬɚ��ɪ �������ɜ�ɞɪɭɝɢɯ�ɫɥɭɱɚɹɯ�ɫɩɟɤɬɪ�ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɟɣ�ɦɟɠɞɭ�ɝɪɭɩɩɚɦɢ�ɧɟ�ɢɦɟɥ�ɨɬ�
ɥɢɱɢɣ��ɬɚɛɥ����

� Ɍɚɛɥɢɰɚ

ȼɢɞ�ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɹ Ɇɥɚɞɲɚɹ�ɜɨɡɪɚɫɬɧɚɹ�
ɝɪɭɩɩɚ��Q���

ɋɬɚɪɲɚɹ�ɜɨɡɪɚɫɬɧɚɹ�
ɝɪɭɩɩɚ��Q���

6FRSXODULRSVLV EUHYLFDXOLV ������ ������
)XVULXP�VSS�� ������ ������
$VSHUJLOOXV�VSS� ������ �����
7ULFKRVSRURQ�DVDKLL 0 �����

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ�ɩɨɪɚɠɟɧɧɵɯ�ɧɨɝɬɟɣ�ɛɵɥɨ�ɧɟ�ɛɨɥɟɟ���ɭ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɨɛɟɢɯ�ɢɫɫɥɟɞɭɟ�
ɦɵɯ�ɝɪɭɩɩ��ɩɪɢɱɟɦ�ɷɬɨ�ɛɵɥɢ�ɧɨɝɬɟɜɵɟ�ɩɥɚɫɬɢɧɤɢ���ɢ�ɢɥɢ���ɩɚɥɶɰɟɜ�ɫɬɨɩ��ɬ�ɟ��ɧɚɢ�
ɛɨɥɟɟ�ɬɪɚɜɦɢɪɭɟɦɵɟ��ɉɥɨɳɚɞɶ�ɩɨɪɚɠɟɧɢɹ�ɧɨɝɬɟɣ�ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨ�ɧɟ�ɪɚɡɥɢɱɚɥɚɫɶ��
�������ɦɟɞɢɚɧɚ�í��������±�ɜ��� ɝɪɭɩɩɟ���������ɦɟɞɢɚɧɚ�í�������±�ɜɨ��� ɝɪɭɩɩɟ��
ɋɚɦɵɦ�ɱɚɫɬɵɦ�ɬɢɩɨɦ�ɩɨɪɚɠɟɧɢɹ�ɧɨɝɬɟɜɵɯ�ɩɥɚɫɬɢɧɨɤ�ɫɬɨɩ�ɛɵɥ�ɞɢɫɬɚɥɶɧɨ�ɥɚɬɟ�
ɪɚɥɶɧɵɣ�ɈɆ��ɤɨɬɨɪɵɣ�ɨɬɦɟɱɚɥɢ�ɫ�ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɣ�ɱɚɫɬɨɬɨɣ����������ɫɥɭɱɚɟɜ�í�ɜ�ɩɟɪ�
ɜɨɣ�ɦɥɚɞɲɟɣ�ɜɨɡɪɚɫɬɧɨɣ�ɝɪɭɩɩɟ�ɢ���������í�ɜ�ɫɬɚɪɲɟɣ��ɪ �������ȼ�ɤɚɠɞɨɣ�ɝɪɭɩɩɟ�
ɜɵɹɜɢɥɢ�ɬɨɥɶɤɨ�ɩɨ���ɫɥɭɱɚɸ�ɬɨɬɚɥɶɧɨ�ɞɢɫɬɪɨɮɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɬɢɩɚ�ɩɨɪɚɠɟɧɢɹ�ɧɨɝɬɟɣ��
ɇɚ�ɞɨɥɸ�ɩɪɨɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ�ɈɆ��ɛɟɡ�ɩɚɪɨɧɢɯɢɢ��ɩɪɢɲɥɨɫɶ�ɩɨ���ɫɥɭɱɚɹ�ɜ�ɤɚɠɞɨɣ�ɢɡ�
ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ�ɝɪɭɩɩ��ɪ �������ȼ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ�ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɝɨ�ɥɟɱɟɧɢɹ�ɭɞɚɥɨɫɶ�ɞɨɫɬɢɝ�
ɧɭɬɶ�ɩɨɥɧɨɝɨ�ɜɵɡɞɨɪɨɜɥɟɧɢɹ�ɭ���ɢɡ����������ɛɨɥɶɧɵɯ�ɦɨɥɨɞɨɝɨ�ɜɨɡɪɚɫɬɚ�ɢ�ɭ���ɢɡ�
���������í�ɫɬɚɪɱɟɫɤɨɝɨ�ɢ�ɩɨɠɢɥɨɝɨ�ɜɨɡɪɚɫɬɚ��ɨɞɧɚɤɨ�ɷɬɢ�ɪɚɡɥɢɱɢɹ�ɧɟ�ɛɵɥɢ�ɫɬɚɬɢ�
ɫɬɢɱɟɫɤɢ�ɡɧɚɱɢɦɵɦɢ��ɪ �������ɉɚɰɢɟɧɬɵ��ɧɟ�ɞɨɫɬɢɝɧɭɜɲɢɟ�ɜɵɡɞɨɪɨɜɥɟɧɢɹ��ɩɪɨ�
ɞɨɥɠɢɥɢ�ɚɩɩɚɪɚɬɧɭɸ�ɩɨɞɱɢɫɬɤɭ�ɧɨɝɬɟɣ���ɪɚɡ�ɜ���ɦɟɫɹɰɚ�ɢ�ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ�ɧɚɪɭɠɧɵɯ�
ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ��Ɋɟɰɢɞɢɜɨɜ�ɩɨɫɥɟ�ɨɤɨɧɱɚɧɢɹ�ɬɟɪɚɩɢɢ�ɜ�ɬɟɱɟɧɢɟ���ɝɨɞɚ�ɧɟ�ɧɚɛɥɸɞɚɥɢ�

�Ʉɨɦɛɢɧɢɪɨɜɚɧɧɚɹ�ɬɟɪɚɩɢɹ�ɩɥɟɫɧɟɜɨɝɨ�ɈɆ�ɫɬɨɩ��ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɸ�
ɳɚɹ�ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ�ɚɩɩɚɪɚɬɧɨɝɨ�ɩɟɞɢɤɸɪɚ��ɢɬɪɚɤɨɧɚɡɨɥɚ�ɢ�ɧɚɧɟɫɟɧɢɟ�ɥɚɤɚ�ɫ�ɚɦɨɪɨ�
ɮɢɧɨɦ��ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ�ɢ�ɦɨɠɟɬ�ɫɥɭɠɢɬɶ�ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɨɣ�ɯɢɪɭɪɝɢɱɟɫɤɨɦɭ�
ɥɟɱɟɧɢɸ�ɩɥɟɫɧɟɜɨɝɨ�ɈɆ�ɫɬɨɩ�

1RUWK�:HVWHUQ�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\�QDPHG�DIWHU�,�,��0HFKQLNRY��.DVKNLQ�5HVHDUFK�
,QVWLWXWH�RI�0HGLFDO�0\FRORJ\��6W�3HWHUVEXUJ��5XVVLD

0ROG� PLFURVFRSLF� IXQJL� �PLFURP\FHWHV�� UDUHO\� FDXVH� WKH� GHYHORSPHQW� RI� IHHW�
RQ\FKRP\FRVLV�� 0RUH� FRPPRQ� IXQJDO� QDLO� GDPDJH� FDXVHG� E\� GHUPDWRP\FHWHV�� LQ�
VHFRQG� SODFH� í� RQ\FKRP\FRVLV� �20��� FDXVHG� E\� \HDVW��20� VWRS� LV�PRVW� FRPPRQ�
DPRQJ�WKH�HOGHUO\�DQG�WKH�HOGHUO\��$FFRUGLQJ�WR�D�QXPEHU�RI�FOLQLFDO�VWXGLHV��DJH�RYHU�
���\HDUV�LV�RQH�RI�WKH�PRVW�VLJQLILFDQW�ULVN�IDFWRUV�IRU�IHHW�20��8QWLPHO\�HVWDEOLVKPHQW�
RI� WKH� HWLRORJLFDO� IDFWRU� OHDGV� WR� LQHIIHFWLYH� WKHUDS\� RI� PROG� 20�� 2QH� RI� WKH� PRVW�
IUHTXHQW�SDWKRJHQV�QLHGHUPDWWHQ�OHVLRQV�RI�WKH�WRHQDLOV�í�6FRSXODULRSVLV�EUHYLFDXOLV. 
,Q�WKH�P\FRORJLFDO�FOLQLF�QRUWKZHVWHUQ�VWDWH�PHGLFDO�8QLYHUVLW\�WKHP��,��,��0HFKQLNRYD�
GHYHORSHG�D�PHWKRG�RI�FRPELQHG�WKHUDS\��ZKLFK�SURYLGHV�IRU�KDUGZDUH�SHGLFXUH�DQG�
WKH�DSSRLQWPHQW�RI�,WUDFRQD]ROH�LQ�FRPELQDWLRQ�ZLWK�YDUQLVK�ZLWK�DPRUROILQ�WR�SDWLHQWV�
ZLWK�PROG�20�RI�IHHW�

�ZDV�WR�HYDOXDWH�WKH�HWLRORJLFDO�DQG�FOLQLFDO�IHDWXUHV��DV�ZHOO�
DV�WKH�HIIHFWLYHQHVV�RI�WUHDWPHQW�RI�PROG�20�RI�IHHW�LQ�SDWLHQWV�

�7KH�VWXG\�ZDV�GHVLJQHG�DV�D�RQH�FHQWHU��SURVSHFWLYH��
RSHQ�HQGHG�� REVHUYDWLRQDO� VWXG\�� 7KH� REMHFWV� RI� WKH� VWXG\� DUH� SDWLHQWV� ZLWK�
RQ\FKRP\FRVLV�RI�WKH�IHHW�FDXVHG�E\�PROG�PLFURP\FHWHV��$�SUHUHTXLVLWH�IRU�LQFOXVLRQ�
LQ�WKH�VWXG\�ZDV�IHHW�20��FRQILUPHG�E\�SRVLWLYH�UHVXOWV�RI�VRZLQJ�RQ�VSHFLDO�PHGLD��
DV�ZHOO� DV� WKH� UHVXOWV� RI�0$/',�72)�PDVV� VSHFWURPHWU\��'LDJQRVWLF� FULWHULD� IRU� WKH�
GLDJQRVLV�RI�PROG�20�ZDV�WKH�JURZWK�RI� WKH�IXQJXV�LQ�DW� OHDVW���RI� WKH����SRLQWV�RI�
VRZLQJ�RU�LVRODWLRQ�RI�WKH�VDPH�W\SH�RI�IXQJXV�DV�D�UHVXOW�RI�WULSOH�VRZLQJ������SDWLHQWV�
ZLWK�20�IHHW�DJHG����WR����\HDUV�ZHUH�H[DPLQHG��0ROG�20�GLDJQRVHG����SDWLHQWV�����
RI�FDVHV��RI�WKHP���������í�DJHG����WR����\HDUV��\RXQJ�DJH�JURXS��DQG���������í����
\HDUV�DQG�ROGHU��ROGHU�DJH�JURXS���$FFRUGLQJ� WR� WKH�UHVXOWV�RI� WKH�VWXG\�� WZR�JURXSV�
ZHUH�IRUPHG��EHWZHHQ�ZKLFK�D�FRPSDUDWLYH�DVVHVVPHQW�RI�WKH�HWLRORJ\��FOLQLFDO�IRUP�
RI�20��WKH�QXPEHU�RI�DIIHFWHG�QDLOV�DQG�WKH�DYHUDJH�DUHD�RI�QDLO�SODWH�GDPDJH�ZDV�
FDUULHG�RXW��DV�ZHOO�DV�WKH�HIIHFWLYHQHVV�RI�FRPELQHG�WKHUDS\��SURYLGLQJ�IRU�KDUGZDUH�
SHGLFXUH�� WKH�DSSRLQWPHQW�RI� ,WUDFRQD]ROH�DFFRUGLQJ�WR�WKH�VFKHPH�RI�SXOVH�WKHUDS\�
ZLWK� WDNLQJ� LW� ����PJ��� WLPHV�D�GD\� IRU� ��� ��� ��ZHHNV� LQ� FRPELQDWLRQ�ZLWK�DSSO\LQJ�
DQWLIXQJDO� YDUQLVK�ZLWK�DPRUROILQ��7KH� UHVXOWV�ZHUH�HYDOXDWHG�DW� ���ZHHNV�DIWHU� WKH�
VWDUW�RI�WUHDWPHQW�

�$PRQJ�WKH�SDWKRJHQV�RI�20�LQ�ERWK�JURXSV��6FRSXODULRSVLV�EUHYLFDXOLV�
ZDV�PRVW�RIWHQ�GHWHFWHG��ZKLFK�ZDV�GHWHFWHG�ZLWK� WKH�VDPH� IUHTXHQF\�� LQ��� ������
FDVHV�í�LQ�\RXQJ�SDWLHQWV�DQG�LQ���������í�ROGHU�SDWLHQWV��S �������LQ�RWKHU�FDVHV��WKH�
VSHFWUXP�RI�SDWKRJHQV�EHWZHHQ�WKH�JURXSV�GLG�QRW�GLIIHU��WDEOH����

7DEOH

7\SH�RI�SDWKRJHQ� <RXQJHU�DJH�JURXS��Q��� 2OGHU�DJH�JURXS��Q���
6FRSXODULRSVLV EUHYLFDXOLV ������ ������
)XVULXP�VSS�� ������ ������
$VSHUJLOOXV�VSS� ������ �����
7ULFKRVSRURQ�DVDKLL 0 �����

7KH�QXPEHU�RI�DIIHFWHG�QDLOV�ZDV�QR�PRUH�WKDQ���LQ�SDWLHQWV�RI�ERWK�VWXG\�JURXSV��
DQG�WKHVH�ZHUH�QDLO�SODWHV���DQG�RU���WRHV��L�H��WKH�PRVW�WUDXPDWL]HG��7KH�DIIHFWHG�DUHD�
RI�WKH�QDLOV�ZDV�QRW�VLJQLILFDQWO\�GLIIHUHQW��FRPSDUHG�WR��������PHGLDQ��������RI�WKHP��
LV���WKH�JURXS�ZDV��������PHGLDQ�í��������±�LQ�JURXS����7KH�PRVW�IUHTXHQW�W\SH�RI�
GDPDJH�WR�WKH�QDLO�SODWHV�RI�WKH�IHHW�ZDV�GLVWDO�ODWHUDO�20��ZKLFK�ZDV�QRWHG�ZLWK�WKH�
VDPH�IUHTXHQF\����������FDVHV�í�LQ�WKH�ILUVW�\RXQJHU�DJH�JURXS�DQG���������í�LQ�WKH�
ROGHU��S �������,Q�HDFK�JURXS��RQO\���FDVH�RI�WRWDO�G\VWURSKLF�W\SH�RI�QDLO� OHVLRQ�ZDV�
UHYHDOHG��7KH�VKDUH�RI�SUR[LPDO�2+06��ZLWKRXW�SDURQ\FKLD��DFFRXQWHG� IRU���FDVHV�
LQ�HDFK�RI�WKH�VWXG\�JURXSV��S �������$V�D�UHVXOW�RI�WKH�WUHDWPHQW��FRPSOHWH�UHFRYHU\�
ZDV�DFKLHYHG�LQ���RXW�RI����������\RXQJ�SDWLHQWV�DQG���RXW�RI����������í�HOGHUO\�DQG�
HOGHUO\��EXW� WKHVH�GLIIHUHQFHV�ZHUH�QRW�VWDWLVWLFDOO\�VLJQLILFDQW� �S �������3DWLHQWV�ZKR�
GLG�QRW�DFKLHYH�UHFRYHU\��FRQWLQXHG�KDUGZDUH�FOHDQXS�RI�QDLOV���WLPH�HYHU\���PRQWKV�
DQG�WKH�DSSOLFDWLRQ�RI�WRSLFDO�WUHDWPHQWV��5HODSVHV�DIWHU�WKH�HQG�RI�WKHUDS\�IRU���\HDU�
ZHUH�QRW�REVHUYHG�

� &RPELQDWLRQ� WKHUDS\� PROG� IHHW� 20� UHTXLULQJ� KDUGZDUH� SHGLFXUH��
,WUDFRQD]ROH�DQG�VSUD\�ZLWK�DPRUROILQH�LV�HIIHFWLYH�DQG�FDQ�VHUYH�DV�DQ�DOWHUQDWLYH�WR�
VXUJLFDO�WUHDWPHQW�RI�PROG�20�RI�IHHW�

Ɋɨɫɫɢɣɫɤɢɣ�ɇɂɂ�ɝɟɦɚɬɨɥɨɝɢɢ�ɢ�ɬɪɚɧɫɮɭɡɢɨɥɨɝɢɢ��ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ��Ɋɨɫɫɢɹ

5XVVLDQ�5HVHDUFK�,QVWLWXWH�RI�+HPDWRORJ\�DQG�7UDQVIXVLRORJ\��6W��3HWHUVEXUJ��5XVVLD
,QIHFWLRQV� UHPDLQ� RQH� RI� WKH� PRVW� VLJQLILFDQW� FDXVHV� RI� VHYHUH� FRPSOLFDWLRQV�

DQG� PRUWDOLW\� LQ� SDWLHQWV� ZLWK� KHPDWRORJLFDO� PDOLJQDQFLHV�� 7KH\� UHSUHVHQW� D� UHDO�
WKUHDW� WR� WKH� IXUWKHU� LQWURGXFWLRQ� RI� KLJK�WHFK� PHWKRGV� RI� WUHDWPHQW� VXFK� DV� KLJK�
GRVH� FKHPRWKHUDS\� DQG� KHPDWRSRLHWLF� VWHP� FHOO� WUDQVSODQWDWLRQ�� 7KLV� GHWHUPLQHV�
WKH�XUJHQF\�RI� WKH�SUREOHP�RI�SUHYHQWLRQ��SUHGLFWLRQ�DQG� WLPHO\� WUHDWPHQW�RI�VHYHUH�
LQIHFWLRXV�FRPSOLFDWLRQV��

WR LGHQWLI\� EDFWHUHPLD� DQG� IXQJHPLD� LQ�
RQFRKHPDWRORJLFDO�SDWLHQWV�DQG�DVVHVVPHQW�RI�SRWHQWLDO�PRGLI\LQJ�UROH�RI�KHUSHVYLUXV�
LQIHFWLRQV��

��:H�KDYH�DQDO\]HG�LQGLYLGXDO�GDWD�RQ�EORRG�EDFWHULRORJLFDO�
WHVWLQJ�LQ�SDWLHQWV�DGPLWWHG�WR�RXU�'HSDUWPHQW�RI�+HPDWRO�RJ\�DQG�WUHDWHG�IRU�GLIIHUHQW�
P\HOR��DQG� O\PSKRSUROLIHUDWLYH�GLVRUGHUV�ZLWKLQ������������0LFURELRORJLFDO�DQDO\VHV�
ZHUH� SHUIRUPHG� E\� XQLIRUP� WHFKQLTXH� RYHU� WKH� HQWLUH� VWXG\� SHULRG�� DFFRUGLQJ� WR�
WKH�YDOLG�JXLGHOLQHV��7R� LGHQWLI\�JHQRPHV�RI� YLUXVHV� LQ�EORRG�ZH�XVHG�JHQH�VSHFLILF�
3&5� ZLWK� UHDO�WLPH� UHJLVWUDWLRQ�� &RPPHUFLDO� NLWV� IRU� PXOWLSOH[� 3&5� ZHUH� IURP� ,/6�
�$PSOL6HQV®��0RVFRZ��5XVVLD��DOORZLQJ�WR�GHWHFW�+HUSHV�6LPSOH[�W\SH���DQG����+69���
&\WRPHJDORYLUXV� �&09��� (SVWHLQ�%DUU� YLUXV� �(%9��� DQG� +XPDQ� +HUSHVYLUXV� W\SH� ��
�++9����3&5�WHFKQLTXHV�ZHUH�SHUIRUPHG�DFFRUGLQJ�WR�PDQXIDFWXUHU�LQVWUXFWLRQV�

�,Q�JHQHUDO��*UDP�SRVLWLYH�VSHFLHV�SUHYDLOHG�RYHU�*UDP�QHJDWLYH�EDFWHULD��
+RZHYHU��D�WUHQG�KDV�EHHQ�UHYHDOHG�WRZDUGV�DQ� LQFUHDVH� LQ�WKH�SURSRUWLRQ�RI�JUDP�
QHJDWLYH�EDFWHULD�RYHU�WKH�SDVW�GHFDGH��7KH�SHUFHQWDJH�RI�GHWHFWDEOH�*UDP�QHJDWLYH�
ELRWD�ZDV�IRXQG�WR�EH�LQFUHDVHG�IURP�������WR�������EHWZHHQ������DQG�������S��������
7KH�PRVW�VHYHUH�FRXUVH�RI�WKH�VHSWLF�SURFHVV�ZDV�REVHUYHG�LQ�SDWLHQWV�ZLWK�LQIHFWLRQV�
FDXVHG�E\�JUDP�QHJDWLYH�PLFURRUJDQLVPV��:H�UHYHDOHG�IUHTXHQW�GHWHFWLRQ�RI�JHQRPHV�
RI�YLUXVHV�RI�WKH�KHUSHV�JURXS�LQ�WKH�EORRG��ZKLFK�DJJUDYDWHG�WKH�FRXUVH�RI�LQIHFWLRXV�
FRPSOLFDWLRQV� DQG� UHTXLUHG� DQWLYLUDO� WKHUDS\�� *LYHQ� WKH� VHYHULW\� RI� WKH� FRQGLWLRQ� RI�
WKH� SDWLHQWV�� GXH� WR� WKH� VHSWLF� SURFHVV�� VWDUWLQJ� DQWLEDFWHULDO� WKHUDS\�RIWHQ� LQFOXGHG�
�� EURDG�VSHFWUXP� DQWLELRWLFV� ��UG�� �WK� JHQHUDWLRQ� FHSKDORVSRULQV�� DPLQRJO\FRVLGHV��
IOXRURTXLQRORQHV���2QH�VKRXOG�PLQG�D�UROH�RI�IXQJL�LQ�HYROYLQJ�LQIHFWLRXV�FRPSOLFDWLRQV�
ZKLFK�PD\�RFFXU�DW�DQ\�VWHS�RI�WKHUDS\��GXH�WR�GHFUHDVHG�LQQDWH�LPPXQLW\��7KH�VSHFLHV�
FRPSRVLWLRQ�DQG�UHVLVWDQFH�WR�DQWLELRWLFV�ZHUH�PRQLWRUHG�XVLQJ�WKH�GHYHORSHG�PHWKRG�
RI�DFFHOHUDWHG�LGHQWLILFDWLRQ�RI�SDWKRJHQV��ZKLFK�VLJQLILFDQWO\�UHGXFHV�WKH�WLPH�RI�WKH�
VWXG\� �$OJRULWP� Y\\DYOHQL\D� L� YLGRYRM� LGHQWLILNDFLL� EDNWHULM� Y� NURYL� V� LVSRO¶]RYDQLHP�
PROHNXO\DUQR�ELRORJLFKHVNRJR�PHWRGD��0HWRGLFKHVNLH� UHNRPHQGDFLL� 6W�� 3HWHUVEXUJ��
�������LQ�5XVV���$IWHU�UHFHLYLQJ�WKH�UHVXOWV�RI�GHWHUPLQLQJ�WKH�VHQVLWLYLW\�WR�DQWLELRWLFV��LI�
QHFHVVDU\��WKH�FRUUHFWLRQ�RI�DQWLELRWLF�WKHUDS\�ZDV�FDUULHG�RXW�

� 7KH� VWXG\� RI� WKH� HWLRORJ\� RI� EORRGVWUHDP� LQIHFWLRQV� UHYHDOHG� D�
VLJQLILFDQW�LQFUHDVH�LQ�WKH�IUHTXHQF\�RI�JUDP�QHJDWLYH�EDFWHULD�LQ�WKH�ODVW�GHFDGH��ZKLFK�
DUH�FKDUDFWHUL]HG�E\�D�VHYHUH�FRXUVH�RI� WKH�VHSWLF�SURFHVV��HVSHFLDOO\�ZKHQ� MRLQLQJ�
KHUSHV� YLUXV� LQIHFWLRQV�� 7R� LQFUHDVH� WKH� HIIHFWLYHQHVV� RI� WUHDWPHQW� RI� VHYHUH� VHSWLF�
LQIHFWLRQV��LW�LV�QHFHVVDU\�WR�PRQLWRU�WKH�VSHFLHV�FRPSRVLWLRQ�RI�LVRODWHG�SDWKRJHQV�DQG�
WKHLU�UHVLVWDQFH�WR�DQWLELRWLFV�DV�ZHOO�DV�SUHHPSWLYH�DQWLYLUDO�WKHUDS\�

1 ɉɟɪɜɵɣ�ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɢɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɢɦ��
ɂ�ɉ��ɉɚɜɥɨɜɚ��2Ƚɨɪɨɞɫɤɚɹ�Ɇɚɪɢɢɧɫɤɚɹ�ɛɨɥɶɧɢɰɚ��3ɐɟɧɬɪ�ɩɨ�ɩɪɨɮɢɥɚɤɬɢɤɟ�ɢ�
ɛɨɪɶɛɟ�ɫɨ�ɋɉɂȾ�ɢ�ɢɧɮɟɤɰɢɨɧɧɵɦɢ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹɦɢ��ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ��Ɋɨɫɫɢɹ

±�ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ�ɤɨɥɥɟɤɬɢɜɧɨɝɨ�ɢɦɦɭɧɢɬɟɬɚ�ɢ�ɟɝɨ�ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨ�
ɫɬɢ�ɭ�ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ��ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ�ɢ�ɧɟɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ��ɜ�ɞɜɭɯ�ɦɧɨɝɨɩɪɨɮɢɥɶɧɵɯ�ɫɬɚ�
ɰɢɨɧɚɪɚɯ� ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɚ� ɞɥɹ� ɪɟɲɟɧɢɹ� ɜɨɩɪɨɫɚ� ɨ� ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ� ɞɜɭɤɪɚɬɧɨɣ�
ɜɚɤɰɢɧɚɰɢɢ�ɢɥɢ�ɪɟɜɚɤɰɢɧɚɰɢɢ��

�Ⱦɥɹ�ɚɧɚɥɢɡɚ�ɧɚɩɪɹɠɟɧɧɨɫɬɢ�ɩɪɨɬɢɜɨɤɨɪɟɜɨɝɨ�ɢɦɦɭ�
ɧɢɬɟɬɚ�ɭ�ɫɨɬɪɭɞɧɢɤɨɜ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ�ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɣ��ɆɈ��ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɚ�ɢɫɩɨɥɶ�
ɡɨɜɚɥɢ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ�ɫɟɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�ɦɟɬɨɞɨɦ�ɂɎȺ��©ȼɟɤɬɨɪɄɨɪɶ�
,J*ª���Ɂɚɳɢɬɧɵɦ�ɭɪɨɜɧɟɦ�ɚɧɬɢɬɟɥ��ɫɨɝɥɚɫɧɨ�ɢɧɫɬɪɭɤɰɢɢ�ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɹ��ɫɱɢɬɚɥɢ�
ɬɢɬɪ�ɛɨɥɟɟ������Ɇȿ�ɦɥ��ɧɟɡɚɳɢɳɟɧɧɵɦ�ɦɟɧɟɟ������Ɇȿ�ɦɥ��Ɍɚɤɠɟ�ɞɥɹ�ɭɬɨɱɧɟɧɢɹ�
ɜɚɤɰɢɧɚɰɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ�ɢɥɢ�ɪɟɤɨɧɜɚɥɟɫɰɟɧɬɨɜ�ɩɪɢɦɟɧɹɥɢ�Ɏ���ɭ��Ɉɛɳɟɟ�ɤɨɥɢɱɟ�
ɫɬɜɨ�ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ�ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ������ɱɟɥɨɜɟɤ��Ɉɰɟɧɤɭ�ɩɪɨɬɢɜɨɤɨɪɟɜɨɝɨ�ɢɦɦɭɧɢ�
ɬɟɬɚ�ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢ�ɩɨ�ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ�ɜɨɡɪɚɫɬɧɵɦ�ɝɪɭɩɩɚɦ��������ɥɟɬ������ɱɟɥ������
���ɥɟɬ�������ɱɟɥ����������ɥɟɬ�������ɱɟɥ����ɫɬɚɪɲɟ����ɥɟɬ�������ɱɟɥ����

�Ʉɨɥɥɟɤɬɢɜɧɵɣ�ɢɦɦɭɧɢɬɟɬ�ɩɪɨɬɢɜ�ɤɨɪɢ�ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ���������ɧɚɢ�
ɛɨɥɶɲɢɣ�ɩɪɨɰɟɧɬ�ɜɨɫɩɪɢɢɦɱɢɜɨɝɨ�ɤ�ɤɨɪɢ�ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ�ɜ�ɜɨɡɪɚɫɬɧɵɯ�
ɝɪɭɩɩɚɯ�������ɥɟɬ���������ɢ�������ɥɟɬ����������ɉɨ�ɞɚɧɧɵɦ�ȼɈɁ��ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɣ�ɩɨɤɚ�
ɡɚɬɟɥɢ�ɧɟ�ɛɨɥɟɟ����ɩɨ�ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ�ɫ�ɝɪɭɩɩɚɦɢ�������ɥɟɬ�������������ɥɟɬ�ɢ�ɫɬɚɪɲɟ�
���������ȼɵɫɨɤɢɟ�ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ�ɜ�ɜɨɡɪɚɫɬɧɨɣ�ɝɪɭɩɩɟ�������ɥɟɬ��ɫɤɨɪɟɟ�ɜɫɟɝɨ��ɫɜɹɡɚ�
ɧɵ�ɫ�ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟɦ�ɩɨɜɬɨɪɧɨɣ�ɜɚɤɰɢɧɚɰɢɢ�ɢɥɢ�ɞɥɢɬɟɥɶɧɵɦ�ɜɪɟɦɟɧɧɵɦ�ɩɪɨɦɟɠɭɬ�
ɤɨɦ�ɦɟɠɞɭ�ɜɚɤɰɢɧɚɰɢɟɣ�ɢ�ɪɟɜɚɤɰɢɧɚɰɢɟɣ��Ɉɞɧɚɤɨ�ɜ�ɝɪɭɩɩɟ�ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ�ɩɨɫɥɟ����
ɥɟɬ�ɧɚɛɥɸɞɚɥɢ�ɛɨɥɟɟ�ɧɢɡɤɢɣ�ɩɪɨɰɟɧɬ�ɧɟɢɦɦɭɧɧɵɯ�ɥɢɰ��ɜɨɡɦɨɠɧɨ��ɷɬɨ�ɨɛɭɫɥɨɜ�
ɥɟɧɨ�ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟɦ�ɧɚɩɪɹɠɺɧɧɨɝɨ�ɩɨɫɬɢɧɮɟɤɰɢɨɧɧɨɝɨ�ɢɦɦɭɧɢɬɟɬɚ�

ɍɯɭɞɲɟɧɢɟ�ɷɩɢɞɟɦɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ�ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɢ�ɜ�ɩɟɪɜɨɣ�ɩɨɥɨɜɢ�
ɧɟ������ɝ���ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɹ�ɫɥɭɱɚɟɜ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ�ɤɨɪɶɸ�ɫ�ɜɨɜɥɟɱɟɧɢɟɦ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨ�
ɝɨ�ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ��ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɵɣ�ɤɨɥɥɟɤɬɢɜɧɵɣ�ɢɦɦɭɧɢɬɟɬ�ɫɨɬɪɭɞɧɢɤɨɜ�ɆɈ�ɫɜɢɞɟ�
ɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ�ɨ�ɬɨɦ��ɱɬɨ�ɤɨɥɥɟɤɬɢɜɧɵɣ�ɢɦɦɭɧɢɬɟɬ�ɧɟ�ɞɨɫɬɚɬɨɱɟɧ�ɞɥɹ�ɧɟɞɨɩɭɳɟɧɢɹ�
ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ�ɜɢɪɭɫɚ�ɤɨɪɢ��ɉɨɷɬɨɦɭ�ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ�ɜɚɤɰɢɧɢɪɨɜɚɬɶ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�
ɢ�ɧɟɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɩɟɪɫɨɧɚɥ��ɧɟ�ɛɨɥɟɜɲɢɯ�ɢ�ɧɟ�ɩɪɢɜɢɬɵɯ�ɩɪɨɬɢɜ�ɤɨɪɢ��ɩɪɢɜɢɬɵɯ�
ɨɞɧɨɤɪɚɬɧɨ��ɧɟ�ɢɦɟɸɳɢɯ�ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɜ��ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɳɢɯ�ɫɜɟɞɟɧɢɹ�ɨ�ɞɜɭɤɪɚɬɧɨɣ�
ɜɚɤɰɢɧɚɰɢɢ�ɩɪɨɬɢɜ�ɤɨɪɢ�ɛɟɡ�ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ�ɩɨ�ɜɨɡɪɚɫɬɭ�
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ï,�3��3DYORY�7KH�ILUVW�6W��3HWHUVEXUJ�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\��ð0DULLQVND\D�&LW\�
+RVSLWDO��ñ&HQWHU�RQ�3UHYHQWLRQ�DQG�&RQWURO�RI�$,'6�DQG�9LUXOHQW�'LVHDVHV��6W��
3HWHUVEXUJ��5XVVLD

LV�HVWLPDWLRQ�RI�VKDUHG�LPPXQLW\�DQG�LWV�OHYHO�DPRQJ�
FOLQLFDO� DQG� QRQ�FOLQLFDO� VWDII� LQ� WZR� PXOWL�VSHFLDOLW\� KRVSLWDOV� RI� 6W�� 3HWHUVEXUJ� IRU�
VROXWLRQ�RI�D�TXHVWLRQ�RI�IROORZ�XS�GXDOIROG�YDFFLQDWLRQ�RU�UHYDFFLQDWLRQ�

)RU� WKH� UHVHDUFK� RI� PHDVOHV� LPPXQLW\� OHYHO� DPRQJ�
WKH� VWDII� RI� KHDOWKFDUH� RUJDQL]DWLRQV� RI� 6DLQW�3HWHUVEXUJ� WKH� UHVXOWV� RI� VHURORJLF�
H[DPLQDWLRQ�ZLWK�SRODUL]DWLRQ�IOXRURLPPXQRDVVD\��9HFWRU0HDVOHV�±�,J*��ZHUH�XVHG��,Q�
DFFRUGDQFH�ZLWK�D�SURGXFHU¶V�VSHFLILFDWLRQ��D�VKLHOGLQJ�DQWLERG\�OHYHO�ZDV�FRQVLGHUHG�D�
WLWHU�PRUH�WKDQ������,8�PO��ZKLOH�D�YXOQHUDEOH�OHYHO�ZDV�FRQVLGHUHG�D�WLWHU�OHVV�WKDQ������
,8�PO��5)����8�ZDV�XVHG�IRU�GHWDLOLQJ�RI�YDFFLQDWHG�RU�FRQYDOHVFHQWV��7RWDO�DPRXQW�RI�
H[DPLQHG�SHRSOH�FRPHV�RXW�DW������SHRSOH��0HDVOHV�LPPXQLW\�ZDV�HVWLPDWHG�DW�WKH�
IROORZLQJ�DJH�JURXSV��������DJHV������SHRSOH���������DJHV�������SHRSOH���������DJHV�
������SHRSOH������SOXV�������SHRSOH��

6KDUHG�PHDVOHV�LPPXQLW\�DPRXQWV�WR���������WKH�ELJJHVW�SHUFHQWDJH�RI�
WKH�VWDII�VXVFHSWLEOH�WR�PHDVOHV�UHSUHVHQWHG�LQ�������DJH�JURXS���������DQG�������DJH�
JURXS����������$FFRUGLQJ�WR�WKH�GDWD�IURP�WKH�:+2���D�QRUPDO�LQGLFDQW�LV�QRW�PRUH�WKDQ�
���LQ�FRPSDULVRQ�ZLWK�������DJH�JURXS����������DQG���SOXV�DJH�JURXS����������+LJK�
LQGLFDQWV�LQ�������DJH�JURXS�DUH�PRUH�OLNHO\�FRQQHFWHG�ZLWK�DEVHQFH�RI�UHYDFFLQDWLRQ�
RU�D� ORQJ�SHULRG�EHWZHHQ�YDFFLQDWLRQ�DQG� UHYDFFLQDWLRQ��+RZHYHU�� LQ�D����SOXV�DJH�
JURXS�ZH�FDQ�REVHUYH�D�ORZHU�SHUFHQWDJH�RI�QRQLPPXQH�SHRSOH��,W�PD\�EH�JLYHQ�SODFH�
WR�ZLWK�GHYHORSPHQW�RI�H[SUHVVHG�SRVWLQIHFWLRQ�LPPXQLW\�

:RUVHQLQJ�RI�HSLGHPLRORJLF�VLWXDWLRQ�LQ�WKH�ILUVW�VL[�PRQWKV�RI�������
QRWLILFDWLRQ�RI�PHDVOHV�FDVHV��LQYROYLQJ�FOLQLFDO�VWDII�DQG�LQVXIILFLHQW�VKDUHG�LPPXQLW\�
RI�+2�DUH�HYLGHQFHV�RI�WKH�IDFW�WKDW�VKDUHG�LPPXQLW\�LV�LQVXIILFLHQW�IRU�D�VWRSSDJH�RI�D�
PHDVOHV�YLUDO�VKHGGLQJ��7KDW�LV�ZK\�LW�LV�QHFHVVDU\�WR�LPPXQL]H�FOLQLFDO�DQG�QRQ�FOLQLFDO�
VWDII�� SHRSOH� ZKR� DUH� ZLWKRXW� D� KLVWRU\� RI� PHDVOHV�� QRQ�YDFFLQDWHG� SHRSOH�� VLQJOH�
YDFFLQDWHG�SHRSOH�DQG�SHRSOH�ZKR�GRQ¶W�KDYH�GRFXPHQWV�FRQILUPLQJ�GRXEOH�PHDVOHV�
YDFFLQDWLRQ�ZLWKRXW�DJH�UHVWULFWLRQV�

Ʉɥɢɧɢɤɚ�ɩɪɨɮɟɫɫɨɪɚ�ɘɰɤɨɜɫɤɨɣ��Ɇɨɫɤɜɚ��Ɋɨɫɫɢɹ
ɉɨ�ɞɚɧɧɵɦ�ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ�ɢ�ɨɩɵɬɚ�ɧɚɲɟɣ�ɤɥɢɧɢɤɢ��ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɵɟ�ɦɟɬɨɞɵ�ɤɨɫɦɟ�

ɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ�ɩɪɨɰɟɞɭɪ�ɱɚɫɬɨ�ɨɫɥɨɠɧɹɸɬɫɹ�ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ�ɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɵɯ�ɪɟɚɤɰɢɣ�
ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ�ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɬɵ�ɤɨɠɧɨɝɨ�ɩɨɤɪɨɜɚ��

�ɨɰɟɧɤɚ�ɜɚɠɧɨɫɬɢ�ɢɡɭɱɟɧɢɹ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɬɵ�ɤɨɠɧɨɝɨ�ɩɨ�
ɤɪɨɜɚ��ɪɨɥɢ�ɩɨɥɢɦɢɤɪɨɛɧɨɝɨ� ɤɨɧɫɨɪɰɢɭɦɚ�ɜ�ɢɧɴɟɤɰɢɨɧɧɨɣ�ɩɪɚɤɬɢɤɟ�ɜɪɚɱɚ�ɞɟɪ�
ɦɚɬɨɤɨɫɦɟɬɨɥɨɝɚ��ɚ�ɬɚɤɠɟ�ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ�ɦɟɬɨɞɚ�ɩɪɨɮɢɥɚɤɬɢɤɢ�ɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɵɯ�ɪɟ�
ɚɤɰɢɣ��ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ�ɫ�ɤɨɧɬɚɦɢɧɚɧɬɧɨɣ�ɛɢɨɬɨɣ��ɩɪɢ�ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ�ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɨɣ�ɤɨɫɦɟ�
ɬɨɥɨɝɢɢ��

ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ�ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɣ�ɚɧɚɥɢɡ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɧɚ�
ɭɱɧɵɣ�ɫɢɧɬɟɡ�ɩɨ�ɞɚɧɧɵɦ�ɨɬɟɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ�ɢ�ɡɚɪɭɛɟɠɧɵɯ�ɚɜɬɨɪɨɜ��ɉɪɢɦɟɧɹɥɢ�ɦɟɬɨ�
ɞɢɤɭ�ɬɨɩɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɧɚɧɟɫɟɧɢɹ�ɷɦɨɥɢɟɧɬɨɜ�ɧɚ�ɨɛɥɚɫɬɶ�ɤɨɠɧɵɯ�ɩɨɤɪɨɜɨɜ�ɡɚ�����ɞɧɹ�
�ɜ�ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ�ɨɬ�ɬɨɩɨɝɪɚɮɢɢ��ɞɨ�ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ�ɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɯ�ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɵɯ�ɤɨɫɦɟ�
ɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ�ɩɪɨɰɟɞɭɪ�

ɉɨɞ�ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɟɦ�ɛɵɥɨ����ɠɟɧɳɢɧ��ɤɨɬɨɪɵɟ�ɧɭɠɞɚɥɢɫɶ�ɜ�ɩɪɨ�
ɜɟɞɟɧɢɢ� ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɵɯ� ɤɨɫɦɟɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ� ɩɪɨɰɟɞɭɪ�� ȼ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ� ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ�
ɦɟɬɨɞɢɤɢ� ɬɨɥɶɤɨ� ɭ� �� ɢɡ� ��� ������ ɨɬɦɟɱɚɥɢ� ɪɚɡɜɢɬɢɟ� ɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɨɣ� ɪɟɚɤɰɢɢ�
ɦɟɫɬɧɨɝɨ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ��ɱɬɨ�ɩɨɬɪɟɛɨɜɚɥɨ�ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ�ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ�ɬɟɪɚɩɢɢ��

Ɇɵ�ɩɨɧɢɦɚɟɦ��ɱɬɨ�ɧɚɲɟ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ�ɧɨɫɢɬ�ɨɛɫɟɪɜɚɰɢɨɧɧɵɣ�
ɯɚɪɚɤɬɟɪ��ɧɨ�ɦɨɠɟɬ�ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɨɜɚɬɶ�ɨ�ɬɨɦ��ɱɬɨ�ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ�ɷɦɨɥɢɟɧɬɨɜ�ɞɨ�ɧɚ�
ɱɚɥɚ�ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ�ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɵɯ�ɤɨɫɦɟɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ�ɩɪɨɰɟɞɭɪ�ɫɧɢɠɚɟɬ�ɪɢɫɤ�ɪɚɡɜɢ�
ɬɢɹ�ɦɟɫɬɧɨɣ�ɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɨɣ�ɪɟɚɤɰɢɢ��ɱɬɨ�ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ�ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟɦ�ɡɚɳɢɬ�
ɧɨɣ�ɮɭɧɤɰɢɢ�ɤɨɠɢ��ɜ�ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ��ɟɺ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɦɚ�

3URIHVVRU�<XWVNRYVND\D�&OLQLF��0RVFRZ��5XVVLD
$FFRUGLQJ� WR� WKH� OLWHUDWXUH� DQG� H[SHULHQFH� RI� RXU� FOLQLF�� DJJUHVVLYH�PHWKRGV� RI�

FRVPHWLF� SURFHGXUHV� DUH� RIWHQ� FRPSOLFDWHG� E\� WKH� GHYHORSPHQW� RI� LQIODPPDWRU\�
UHDFWLRQV�DV�D�UHVXOW�RI�YLRODWLRQV�RI�WKH�VNLQ�PLFURELRWD�

��7R�DVVHVV�WKH�LPSRUWDQFH�RI�VWXG\LQJ�WKH�PLFURELRWD�RI�
WKH�VNLQ��6WXG\LQJ�WKH�UROH�RI�D�SRO\PLFURELDO�FRQVRUWLXP�LQ�WKH�LQMHFWLRQ�SUDFWLFH�RI�WKH�
GHUPDWRFRVPHWRORJLVW��'HYHORSLQJ� WKH�PHWKRG�RI� SUHYHQWLQJ� LQIODPPDWRU\� UHDFWLRQV�
DVVRFLDWHG�ZLWK�FRQWDPLQDQW�ELRWD�GXULQJ�DJJUHVVLYH�FRVPHWRORJ\�

��7KHRUHWLFDO�PHWKRGV� RI� UHVHDUFK�ZHUH� XVHG� LQFOXGLQJ�
WKHRUHWLFDO�DQDO\VLV�RI�OLWHUDWXUH��VFLHQWLILF�V\QWKHVLV�EDVHG�RQ�WKH�OLWHUDWXUH�RI�GRPHVWLF�
DQG�IRUHLJQ�DXWKRUV��7KH�WHFKQLTXH�RI�WRSLFDO�DSSOLFDWLRQ�RI�HPROLHQWV�RQ�WKH�VNLQ�DUHD�
IRU�����GD\V��GHSHQGLQJ�RQ�WKH�WRSRJUDSK\��EHIRUH�FDUU\LQJ�RXW�DJJUHVVLYH�FRVPHWLF�
SURFHGXUHV�ZDV�XVHG�

� 7KH� VWXG\� LQFOXGHG� ��� ZRPHQ� ZKR� QHHGHG� DJJUHVVLYH� FRVPHWLF�
SURFHGXUHV��$V� D� UHVXOW� RI� WKH� DSSOLFDWLRQ� RI� WKH� WHFKQLTXH�� RQO\� �� RXW� RI� ��� ������
SDWLHQWV�UHYHDOHG�WKH�GHYHORSPHQW�RI�ORFDO�LQIODPPDWRU\�UHVSRQVH��ZKLFK�UHTXLUHG�WKH�
DSSRLQWPHQW�RI�DGGLWLRQDO�WKHUDS\�

��$GPLWWLQJ� WKH� IDFW� WKDW� WKH�QDWXUH�RI�RXU�VWXG\� LV�REVHUYDWLRQDO��ZH�
PD\�LQGLFDWH�WKDW�WKH�XVH�RI�HPROLHQWV�EHIRUH�DJJUHVVLYH�FRVPHWLF�SURFHGXUHV�UHGXFHV�
WKH� ULVN�RI� ORFDO� LQIODPPDWRU\� UHVSRQVH�GXH� WR� WKH� UHVWRUDWLRQ�RI� WKH� VNLQ�SURWHFWLYH�
IXQFWLRQ��LQ�SDUWLFXODU��LWV�PLFURELRPH�

ɋɟɜɟɪɨ�Ɂɚɩɚɞɧɵɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɢɦ��ɂ�ɂ��
Ɇɟɱɧɢɤɨɜɚ��ɂɧɫɬɢɬɭɬ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɵ��ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ��Ɋɨɫɫɢɹ�

±�ɚɧɚɥɢɡ�ɭɪɨɜɧɹ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɟɦɨɫɬɢ�ɝɟɦɨɪɪɚɝɢɱɟɫɤɨɣ�ɥɢ�
ɯɨɪɚɞɤɢ�ɫ�ɩɨɱɟɱɧɵɦ�ɫɢɧɞɪɨɦɨɦ� �ȽɅɉɋ���ɟɟ�ɞɢɧɚɦɢɤɢ��ɚ�ɬɚɤɠɟ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�ɩɪɢ�
ɪɨɞɧɵɯ�ɨɱɚɝɨɜ�ȽɅɉɋ�ɧɚ�ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ�ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɚ�ɢ�ɩɪɢɝɨɪɨɞɨɜ�ɜ�ɩɟɪɢɨɞ�ɫ�
�����ɩɨ������ɝɝ�

ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ�Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ�ɞɨɤɥɚ�
ɞɨɜ� ©Ɉ� ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ� ɫɚɧɢɬɚɪɧɨ�ɷɩɢɞɟɦɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɛɥɚɝɨɩɨɥɭɱɢɹ� ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ� ɜ�
Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ�Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ�ɜ������ɝª��©Ɉ�ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ�ɫɚɧɢɬɚɪɧɨ�ɷɩɢɞɟɦɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ�
ɛɥɚɝɨɩɨɥɭɱɢɹ�ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ�ɜ�ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɟª�ɡɚ�����������ɝɝ���ɚ�ɬɚɤɠɟ�ɉɪɨɝɧɨɡɵ�
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ�ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɢ�ɝɪɵɡɭɧɨɜ��ɧɚɫɟɤɨɦɨɹɞɧɵɯ�ɢ�ɷɩɢɡɨɨɬɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ�
ɩɨ�ɩɪɢɪɨɞɧɨ�ɨɱɚɝɨɜɵɦ�ɢɧɮɟɤɰɢɹɦ�ɧɚ�����������ɝɝ�

ȼ� Ɋɨɫɫɢɢ� ȽɅɉɋ� ±� ɨɞɢɧ� ɢɯ� ɫɚɦɵɯ� ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɯ� ɩɪɢɪɨɞ�
ɧɨ�ɨɱɚɝɨɜɵɯ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ��ɡɚɧɢɦɚɸɳɢɣ�ɥɢɞɢɪɭɸɳɢɟ�ɩɨɡɢɰɢɢ�ɩɨ�ɷɩɢɞɟɦɢɨɥɨɝɢ�
ɱɟɫɤɨɣ��ɫɨɰɢɚɥɶɧɨɣ�ɢ�ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ�ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ��ɇɟɫɦɨɬɪɹ�ɧɚ�ɬɨ��ɱɬɨ�ɝ��ɋɚɧɤɬ�
ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ�ɧɟ�ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɷɧɞɟɦɢɱɧɨɣ�ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɟɣ�ɩɨ�ȽɅɉɋ��ɧɚ�ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ�ɝɨɪɨ�
ɞɚ� ɢ� ɩɪɢɝɨɪɨɞɨɜ� ɢɦɟɸɬɫɹ� ɫɬɨɣɤɢɟ� ɩɪɢɪɨɞɧɵɟ� ɨɱɚɝɢ��ɉɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɟ� ɧɨɫɢɬɟɥɢ�
ɯɚɧɬɚɜɢɪɭɫɧɨɣ�ɢɧɮɟɤɰɢɢ��ɪɵɠɚɹ��ɨɛɵɤɧɨɜɟɧɧɚɹ�ɩɨɥɟɜɤɢ��ɩɨɥɟɜɚɹ�ɦɵɲɶ��ɨɛɵɤ�
ɧɨɜɟɧɧɚɹ�ɛɭɪɨɡɭɛɤɚ��Ɂɚ�ɩɟɪɢɨɞ�����������ɝ��ɨɬɦɟɱɟɧ�ɪɨɫɬ�ɫɪɟɞɧɟɣ�ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɢ�
ɦɟɥɤɢɯ�ɦɥɟɤɨɩɢɬɚɸɳɢɯ�ɫ�����ɞɨ������ɂɧɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɫɬɶ�ɯɚɧɬɚɜɢɪɭɫɨɦ�ɫɨɫɬɚɜ�
ɥɹɥɚ�ɨɬ������ɞɨ������ɨɬ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɨɝɨ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ�ɠɢɜɨɬɧɵɯ�

ȼ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ�ɩɪɢɪɨɞɧɨ�ɨɱɚɝɨɜɵɯ�ɛɨɥɟɡɧɟɣ�ɜ�ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɟ�ɜ�ɢɡɭɱɚɟɦɵɣ�
ɩɟɪɢɨɞ�ɭɞɟɥɶɧɵɣ�ɜɟɫ�ȽɅɉɋ�ɫɨɫɬɚɜɢɥ�ɨɬ����������ɫɥ���ɞɨ�����������ɫɥ����ɋɭɦɦɚɪɧɨ�
ɡɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧɨ�����ɫɥɭɱɚɟɜ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ�ȽɅɉɋ��ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɟɦɨɫɬɢ�
ɧɚ�����ɬɵɫ��±�ɨɬ������ɞɨ��������ȼ�ɜɨɡɪɚɫɬɧɨɣ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ�ɡɚɛɨɥɟɜɲɢɟ�ɥɢɰɚ�ɬɪɭɞɨɫɩɨ�
ɫɨɛɧɨɝɨ�ɜɨɡɪɚɫɬɚ�ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɢ�ɛɨɥɟɟ�ɩɨɥɨɜɢɧɵ�����������ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ�ɦɭɠɱɢɧ�ɤ�
ɠɟɧɳɢɧɚɦ�±������Ɂɚɛɨɥɟɜɚɟɦɨɫɬɶ�ɢɦɟɥɚ�ɹɜɧɵɣ�ɫɟɡɨɧɧɵɣ�ɯɚɪɚɤɬɟɪ��ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ�
ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ�ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɥɢ�ɜ�ɩɟɪɢɨɞ�ɫ�ɢɸɧɹ�ɩɨ�ɞɟɤɚɛɪɶ��Ɂɚ�ɩɟɪɢɨɞ�����������
ɝɝ��ɩɪɢ�ɩɥɚɧɨɜɨɦ�ɫɟɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ�ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ�ɤɪɨɜɢ�ɠɢɬɟɥɟɣ�ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɚ�
ɧɚ�ɭɪɨɜɟɧɶ�ɧɚɩɪɹɠɺɧɧɨɫɬɢ�ɢɦɦɭɧɢɬɟɬɚ�ɤ�ȽɅɉɋ������ɫɵɜɨɪɨɬɨɤ��ɜ�ɨɬɞɟɥɶɧɵɣ�ɝɨɞ�
ɜɵɹɜɥɹɥɢ�ɞɨ��������

�ȼ�ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ�ɝɨɞɵ�ɨɬɦɟɱɟɧ�ɪɨɫɬ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɟɦɨɫɬɢ�ɥɸɞɟɣ�ȽɅɉɋ�ɜ�
ɩɪɢɝɨɪɨɞɚɯ�ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɚ��ɱɬɨ�ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ�ɧɚɥɢɱɢɟɦ�ɚɤɬɢɜɧɵɯ�ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ�
ɨɱɚɝɨɜ�ɢ�ɦɨɠɟɬ�ɛɵɬɶ�ɫɜɹɡɚɧɨ�ɫ�ɪɨɫɬɨɦ�ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɢ�ɢ�ɢɧɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɫɬɢ�ɦɟɥɤɢɯ�
ɦɥɟɤɨɩɢɬɚɸɳɢɯ�ɷɬɨɣ�ɢɧɮɟɤɰɢɟɣ��ɇɚɥɢɱɢɟ�ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɯ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ�ɩɪɢ�ɩɪɨ�
ɜɟɞɟɧɢɢ�ɫɟɪɨɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ�ȽɅɉɋ�ɭ�ɡɞɨɪɨɜɵɯ�ɥɸɞɟɣ�ɦɨɠɟɬ�ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɨɜɚɬɶ�ɨ�
ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɚɯ�ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ�ɷɬɨɣ�ɢɧɮɟɤɰɢɢ�

1RUWK�:HVWHUQ�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\�QDPHG�DIWHU�,�,��0HFKQLNRY��,QVWLWXWH�RI�
([SHULPHQWDO�0HGLFLQH��6W��3HWHUVEXUJ��5XVVLD

LV� WR� DQDO\]H� WKH� OHYHO� RI� PRUELGLW\� RI� +)56�� LWV�
G\QDPLFV��DQG�DOVR�WKH�DFWLYLW\�RI�QDWXUDO�IRFL�RI�+)56�RQ�WKH�WHUULWRU\�RI�6W��3HWHUVEXUJ�
DQG�LWV�VXEXUEV�IURP������WR������

��:H�KDYH�XVHG�WKH�PDWHULDOV�RI�6WDWH�UHSRUWV�³7KH�VWDWH�
RI�VDQLWDU\�DQG�HSLGHPLRORJLFDO�ZHOO�EHLQJ�RI�WKH�SRSXODWLRQ�LQ�WKH�5XVVLDQ�)HGHUDWLRQ�
LQ�����´��³7KH�VWDWH�RI�VDQLWDU\�DQG�HSLGHPLRORJLFDO�ZHOO�EHLQJ�RI�WKH�SRSXODWLRQ�LQ�6W��
3HWHUVEXUJ´�LQ������������DV�ZHOO�DV�3UHGLFWLRQV�RI�FKDQJHV�LQ�WKH�QXPEHU�RI�URGHQWV��
LQVHFWLYRUHV�DQG�HSL]RRWLF�VWDWH�RI�QDWXUDO�IRFDO�LQIHFWLRQV�GXULQJ�����������

� ,Q� 5XVVLD� KHPRUUKDJLF� IHYHU� ZLWK� UHQDO� V\QGURPH� �+)56�� LV� RQH�
RI� WKH� PRVW� FRPPRQ� QDWXUDO� IRFDO� GLVHDVHV�� ZKLFK� RFFXS\� D� OHDGLQJ� SRVLWLRQ� LQ�
HSLGHPLRORJLFDO��VRFLDO�DQG�HFRQRPLF�VLJQLILFDQFH��'HVSLWH�WKH�IDFW�WKDW�6W��3HWHUVEXUJ�
LV�QRW�DQ�HQGHPLF�DUHD�IRU�+)56��WKHUH�DUH�SHUVLVWHQW�QDWXUDO�IRFL�LQ�WKH�WHUULWRU\�RI�WKH�
FLW\�DQG�WKH�VXEXUEV��3RWHQWLDO�FDUULHUV�RI�KDQWDYLUXV�LQIHFWLRQ�DUH�0\RGHV�JODUHROXV��
0LFURWXV� DUYDOLV��$SRGHPXV� DJUDULXV�� 6RUH[� DUDQHXV�� %HWZHHQ� ����� DQG� ����� DQ�
LQFUHDVH� LQ� WKH� DYHUDJH� QXPEHU� RI� VPDOO� PDPPDOV� IURP� ���� WR� ���� ZDV� QRWHG��
+DQWDYLUXV�LQIHFWLRQ�UDQJHG�IURP������WR������DPRQJ�VWXGLHG�DQLPDOV��

,Q�WKH�VWUXFWXUH�RI�QDWXUDO�IRFDO�GLVHDVHV�LQ�6W��3HWHUVEXUJ��LQ�WKH�VWXGLHG�SHULRG��
WKH�SURSRUWLRQ�RI�+)56�UDQJHG�IURP����������FDVHV��WR�����������FDVHV��������FDVHV�
RI�+)56�ZHUH� UHJLVWHUHG� LQ� WRWDO� ZLWK� DQ� LQFLGHQFH� UDWH� IURP� ����� WR� ����� SHU� ����
WKRXVDQG��,Q�WKH�DJH�VWUXFWXUH��SHUVRQV�RI�ZRUNLQJ�DJH�DFFRXQWHG�IRU�PRUH�WKDQ�KDOI�
����������ZLWK�UDWLR�RI�PHQ�WR�ZRPHQ�ZDV�EHLQJ�������7KH�LQFLGHQFH�ZDV�VHDVRQDO�ZLWK�
PRVW�RI� WKH�GLVHDVHV�KDYLQJ�EHHQ�GLVFRYHUHG� IURP�-XQH� WR�'HFHPEHU��7KH� OHYHO�RI�
LPPXQLW\�WR�+)56�IRU������WKURXJK�����������EORRG�VHUXPV��DPRXQWHG�WR������RI�WKH�
EORRG�RI�6W��3HWHUVEXUJ�UHVLGHQWV�LQ�D�SDUWLFXODU�\HDU��

� ,Q�UHFHQW�\HDUV�WKHUH�LV�DQ�LQFUHDVH�RI�+)56�LQFLGHQFH�LQ�VXEXUEV�
RI�6W��3HWHUVEXUJ��ZKLFK�LV�GHWHUPLQHG�E\�SUHVHQFH�RI�DFWLYH�QDWXUDO�IRFL�DQG�PD\�EH�
FRQQHFWHG�ZLWK�DQ�LQFUHDVH�RI�LQIHFWLRQ�SUHYDOHQFH�LQ�VPDOO�PDPPDOV��

1 ɋɟɜɟɪɨ�Ɂɚɩɚɞɧɵɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɢɦ��ɂ�ɂ��
Ɇɟɱɧɢɤɨɜɚ��2Ⱦɟɬɫɤɚɹ�ɝɨɪɨɞɫɤɚɹ�ɛɨɥɶɧɢɰɚ�ʋ���ɋɜ��ɇɢɤɨɥɚɹ�ɑɭɞɨɬɜɨɪɰɚ��3Ⱦɟɬɫɤɚɹ�
ɝɨɪɨɞɫɤɚɹ�ɛɨɥɶɧɢɰɚ�ʋ���ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ��Ɋɨɫɫɢɹ

±�ɚɧɚɥɢɡ�ɷɬɢɨɥɨɝɢɢ��ɮɚɤɬɨɪɨɜ�ɪɢɫɤɚ��ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɯ�ɩɪɨ�
ɹɜɥɟɧɢɣ��ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ� ɬɟɱɟɧɢɹ�ɢ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ�ɥɟɱɟɧɢɹ�ɢɧɜɚɡɢɜɧɨɝɨ� ɤɚɧɞɢɞɨɡɚ�
�ɂɄ��ɭ�ɧɨɜɨɪɨɠɞɟɧɧɵɯ�ɞɟɬɟɣ�ɜ�ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɚɯ�ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɚ�

�ɉɪɨɫɩɟɤɬɢɜɧɨɟ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ�ɛɵɥɨ�ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ�ɫ�ɹɧ�
ɜɚɪɹ������ ɝ��ɩɨ�ɮɟɜɪɚɥɶ������ ɝ��Ɉɛɫɥɟɞɨɜɚɥɢ�ɧɨɜɨɪɨɠɞɟɧɧɵɯ�ɫ� ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɦɢ�
ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹɦɢ� ɢɧɮɟɤɰɢɢ� ɢ� ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɧɵɦ�ɞɢɚɝɧɨɡɨɦ�ɂɄ�� Ⱦɥɹ� ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ� ɢ�
ɨɰɟɧɤɢ� ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ� ɬɟɪɚɩɢɢ� ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ� ɤɪɢɬɟɪɢɢ� ɢɧɜɚɡɢɜɧɵɯ� ɦɢɤɨɡɨɜ�
(257&�06*������ɝ��

ȼ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ�ɜɤɥɸɱɢɥɢ����ɧɨɜɨɪɨɠɞɟɧɧɵɯ�ɫ�ɞɢɚɝɧɨɡɨɦ�©ɞɨ�
ɤɚɡɚɧɧɵɣª�ɂɄ�ɩɨ�ɤɪɢɬɟɪɢɹɦ�(257&�06*� ������ ɝ���� ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɠɟɧɫɤɨɝɨ�ɩɨɥɚ�±�
�����ɇɟɞɨɧɨɲɟɧɧɵɟ�ɧɨɜɨɪɨɠɞɟɧɧɵɟ�ɫɨɫɬɚɜɢɥɢ�����ɨɬ�ɨɛɳɟɝɨ�ɱɢɫɥɚ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ��
Ɇɚɫɫɚ�ɬɟɥɚ�ɩɪɢ�ɪɨɠɞɟɧɢɢ�±�ɨɬ�����ɞɨ������ɝ��ɦɟɞɢɚɧɚ�±������ɝ���ɦɟɞɢɚɧɚ�ɝɟɫɬɚɰɢ�
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ɨɧɧɨɝɨ�ɜɨɡɪɚɫɬɚ�ɩɪɢ�ɪɨɠɞɟɧɢɢ�±����ɧɟɞɟɥɶ����������ɂɄ�ɪɚɡɜɢɜɚɥɫɹ�ɧɚ������ɞɟɧɶ�
ɝɨɫɩɢɬɚɥɢɡɚɰɢɢ��ɦɟɞɢɚɧɚ�±����ɞɧɟɣ���Ɉɫɧɨɜɧɵɟ�ɮɨɧɨɜɵɟ�ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ�±�ɜɧɭɬɪɢɚɦ�
ɧɢɨɬɢɱɟɫɤɢɟ�ɢɧɮɟɤɰɢɢ��������Ⱥɧɬɢɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɟ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɵ�ɲɢɪɨɤɨɝɨ�ɫɩɟɤɬɪɚ�
ɞɟɣɫɬɜɢɹ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ�ɭ������ɛɨɥɶɧɵɯ�ɂɄ��ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɭɸ�ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɸ�ɥɟɝɤɢɯ�
�ɂȼɅ��±�ɭ������ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɣ�ɜɟɧɨɡɧɵɣ�ɤɚɬɟɬɟɪ��ɐȼɄ��±�ɭ������ɩɚɪɟɧɬɟɪɚɥɶɧɨɟ�
ɩɢɬɚɧɢɟ�±�ɭ������Ɉɫɧɨɜɧɨɣ�ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɣ�ɜɚɪɢɚɧɬ�ɂɄ�±�ɤɚɧɞɢɞɟɦɢɹ��������ɪɟɠɟ�
ɜɵɹɜɥɹɥɢ�ɯɨɪɢɨɪɟɬɢɧɢɬ�������ɩɨɪɚɠɟɧɢɟ�ɐɇɋ������ɢ�ɩɟɱɟɧɢ�������&DQGLGD�VSS��
ɛɵɥɢ�ɜɵɞɟɥɟɧɵ�ɩɪɢ�ɩɨɫɟɜɟ�ɞɢɫɬɚɥɶɧɨɝɨ�ɨɬɞɟɥɚ�ɐȼɄ�ɭ�����ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ��ɤɪɨɜɢ�±�
ɭ������ɋɆɀ�±�ɭ�����ȼɨɡɛɭɞɢɬɟɥɹɦɢ�ɂɄ�ɛɵɥɢ�&��DOELFDQV ±������&��SDUDSVLORVLV 
±������&��IDPDWD�±������ɋ��SHOOLFXORVD�±�����&��WURSLFDOLV�±�����&��JXLOLHUPRQGLL�±�
����ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɵ�ɬɨɥɶɤɨ�ɞɨ�ɪɨɞɚ�ɛɵɥɢ����ɲɬɚɦɦɨɜ��Ɉɩɪɟɞɟɥɹɥɢ�ɱɭɜɫɬɜɢ�
ɬɟɥɶɧɨɫɬɶ�&DQGLGD�VSS��ɤ�ɮɥɭɤɨɧɚɡɨɥɭ�ɢ�ɜɨɪɢɤɨɧɚɡɨɥɭ��ȼɵɹɜɢɥɢ�ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɶ�
ɲɬɚɦɦɨɜ�ɤ�ɜɨɪɢɤɨɧɚɡɨɥɭ�±�����ɤ�ɮɥɭɤɨɧɚɡɨɥɭ�±�����ɫ�ɞɨɡɨɡɚɜɢɫɢɦɨɣ�ɱɭɜɫɬɜɢ�
ɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ�ɤ�ɮɥɭɤɨɧɚɡɨɥɭ�±�����Ⱥɧɬɢɮɭɧɝɚɥɶɧɭɸ�ɩɪɨɮɢɥɚɤɬɢɤɭ�ɮɥɭɤɨɧɚɡɨɥɨɦ�
ɩɨɥɭɱɚɥɢ�����ɧɨɜɨɪɨɠɞɟɧɧɵɯ��Ⱥɧɬɢɦɢɤɨɬɢɤɢ�ɜ�ɩɟɪɜɵɟ����ɱɚɫɚ�ɩɨɫɥɟ�ɩɨɫɬɚɧɨɜ�
ɤɢ�ɞɢɚɝɧɨɡɚ�ɛɵɥɢ�ɧɚɡɧɚɱɟɧɵ������ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ��ɮɥɭɤɨɧɚɡɨɥ���������ɦɢɤɚɮɭɧɝɢɧ�
�������ɚɦɮɨɬɟɪɢɰɢɧ�ȼ�ɞɟɡɨɤɫɢɯɨɥɚɬ��������ɜɨɪɢɤɨɧɚɡɨɥ��������ɉɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶ�
ɧɨɫɬɶ�ɥɟɱɟɧɢɹ�ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ�ɨɬ������ɞɧɟɣ��ɦɟɞɢɚɧɚ�±������Ɉɛɳɚɹ����ɞɧɟɜɧɚɹ�ɜɵɠɢ�
ɜɚɟɦɨɫɬɶ�±������ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɶ�ɞɜɭɯ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɚ���

ɂɧɜɚɡɢɜɧɵɣ� ɤɚɧɞɢɞɨɡ� ɪɚɡɜɢɜɚɟɬɫɹ� ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ� ɭ� ɧɟɞɨɧɨ�
ɲɟɧɧɵɯ� ɧɨɜɨɪɨɠɞɟɧɧɵɯ� ������� ɫɪɟɞɧɢɣ� ɝɟɫɬɚɰɢɨɧɧɵɣ� ɜɨɡɪɚɫɬ� ɩɪɢ� ɪɨɠɞɟɧɢɢ�
±� ��� ɧɟɞɟɥɶ�� ɫɪɟɞɧɹɹ�ɦɚɫɫɚ� ɬɟɥɚ� ɩɪɢ� ɪɨɠɞɟɧɢɢ� ±� ����� ɝ�� Ɏɚɤɬɨɪɵ� ɪɢɫɤɚ� ɪɚɡ�
ɜɢɬɢɹ�ɢɧɜɚɡɢɜɧɨɝɨ� ɤɚɧɞɢɞɨɡɚ��ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ�ɚɧɬɢɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ�ɲɢ�
ɪɨɤɨɝɨ� ɫɩɟɤɬɪɚ�ɞɟɣɫɬɜɢɹ� ��������ɂȼɅ� �������ɐȼɄ� �������Ɉɫɧɨɜɧɵɟ�ɜɨɡɛɭɞɢɬɟ�
ɥɢ�±�&��DOELFDQV ±�����ɢ�&��SDUDSVLORVLV��������Ɉɫɧɨɜɧɨɣ�ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɣ�ɜɚɪɢɚɧɬ�ɂɄ�
±� ɤɚɧɞɢɞɟɦɢɹ� ������� Ⱥɧɬɢɦɢɤɨɬɢɱɟɫɤɢɟ� ɩɪɟɩɚɪɚɬɵ� ɩɨɥɭɱɚɥɢ� ����� ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ��
ɮɥɭɤɨɧɚɡɨɥ�±�������ɦɢɤɚɮɭɧɝɢɧ�±������Ɉɛɳɚɹ����ɞɧɟɜɧɚɹ�ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɶ� ɫɨ�
ɫɬɚɜɢɥɚ�����

11RUWK�:HVWHUQ�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\�QDPHG�DIWHU�,�,��0HFKQLNRY��2&LW\�&KLOGUHQ¶V�
+RVSLWDO�ʋ���QDPHG�DIWHU�6W��1LFKRODV�WKH�0LUDFOH�ZRUNHU��3&LW\�&KLOGUHQ¶V�+RVSLWDO�
ʋ���6W��3HWHUVEXUJ��5XVVLD

� LV WR� LQYHVWLJDWH� WKH� HWLRORJ\�� ULVN� IDFWRUV�� FOLQLFDO�
PDQLIHVWDWLRQV��IHDWXUHV�RI�WKH�GLVHDVH�DQG�UHVXOWV�RI�WUHDWPHQW�RI�LQYDVLYH�FDQGLGLDVLV�
�,&��LQ�QHRQDWHV�LQ�KRVSLWDOV�RI�6W��3HWHUVEXUJ�

$�SURVSHFWLYH�VWXG\�ZDV�FRQGXFWHG�IURP�-DQXDU\������
WR�)HEUXDU\�������:H�HYDOXDWHG�QHRQDWHV�ZLWK�FOLQLFDO�PDQLIHVWDWLRQV�RI�LQIHFWLRQ�DQG�
D�FRQILUPHG�GLDJQRVLV�RI�,&��7KH�FULWHULD�IRU�LQYDVLYH�P\FRVHV�(257&�06*������ZHUH�
XVHG�WR�GLDJQRVH�DQG�HYDOXDWH�WKH�HIIHFWLYHQHVV�RI�WKHUDS\�

� ,&� ZDV� GHWHFWHG� LQ� ��� QHRQDWHV� SDWLHQWV�� D� GLDJQRVLV� RI� ³SURYHQ´� ,&�
DFFRUGLQJ�WR�WKH�FULWHULD�RI�(257&�06*���������IHPDOHV�±������3UHPDWXUH�QHRQDWHV�
DFFRXQWHG�IRU�����RI�WKH�WRWDO�QXPEHU�RI�SDWLHQWV��%LUWK�ZHLJKW�ZDV�IURP�����WR������J�
�PHGLDQ�±������J���JHVWDWLRQDO�DJH�DW�ELUWK�±����ZHHNV�����WR����ZHHNV���,&�GHYHORSHG�
RQ�WKH������GD\�RI�KRVSLWDOL]DWLRQ��WKH�PHGLDQ����GD\V��$PRQJ�WKH�XQGHUO\LQJ�FRQGLWLRQV��
LQWUDDPQLRWLF�LQIHFWLRQV�±������$QWLEDFWHULDO�GUXJV�EURDG�VSHFWUXP�ZHUH�SUHVFULEHG�RI�
�����SDWLHQWV��PHFKDQLFDO�YHQWLODWLRQ�±������FHQWUDO�YHQRXV�FDWKHWHU��&9&��±������
SDUHQWHUDO�QXWULWLRQ�±�������7KH�PDLQ�FOLQLFDO� YDULDQW�RI� ,&�ZDV�FDQGLGHPLD�±������
FKRULRUHWLQLWLV�������LQYROYHPHQW�&16�������KHSDWLWLV������<HDVW�RI�WKH�JHQXV�&DQGLGD 
ZHUH� LVRODWHG�&9&�ZDV� LQ�����RI�SDWLHQWV�� IURP�EORRG� LQ������FHUHEURVSLQDO� IOXLG�±�
����7KH�SDWKRJHQV�RI�,&�ZHUH�&��DOELFDQV ±������&��SDUDSVLORVLV�±������&��IDPDWD 
±������ɋ��SHOOLFXORVD�±�����&�WURSLFDOLV�±�����&�JXLOLHUPRQGLL�±�����&DQGLGD�VS��±�
���� �:H�GHWHUPLQHG� WKH�VHQVLWLYLW\�RI�&DQGLGD�VS�� WR� IOXFRQD]ROH�DQG�YRULFRQD]ROH���
&XOWXUHV�ZHUH�UHVLVWDQW� WR�YRULFRQD]ROH�±����� WR� IOXFRQD]ROH�±�����GRVH�GHSHQGHQW�
VXVFHSWLELOLW\� WR� IOXFRQD]ROH� ±� ���� �����RI� SDWLHQWV� UHFHLYHG� DQWLIXQJDO� IOXFRQD]ROH�
SURSK\OD[LV�� ,Q� WKH� ILUVW� ��� KRXUV� DIWHU� GLDJQRVLV�� DQWLIXQJDO� WUHDWPHQW� ZDV� XVHG� LQ�
�����RI�SDWLHQWV��IOXFRQD]ROH���������PLFDIXQJLQ��������DPSKRWHULFLQ�%�GHR[\FKRODWH�
�������YRULFRQD]ROH��������7KH�GXUDWLRQ�RI�WUHDWPHQW�ZDV�IURP���WR����GD\V��PHGLDQ�
±����GD\V���7KH�RYHUDOO����GD\�VXUYLYDO�UDWH�ZDV������WKH�VXUYLYDO�RI�WZR�SDWLHQWV�ZDV�
XQNQRZQ�

,&�GHYHORSHG�LQ�SUHPDWXUH�QHRQDWHV��������WKH�DYHUDJH�JHVWDWLRQDO�
DJH�DW�ELUWK�±����ZHHNV��WKH�DYHUDJH�ELUWK�ERG\�ZHLJKW�±������J��5LVN�IDFWRUV�IRU�,&��
EURDG�VSHFWUXP�DQWLEDFWHULDO�GUXJV�WKHUDS\���������PHFKDQLFDO�YHQWLODWLRQ��������DQG�
FHQWUDO�YHQRXV�FDWKHWHU��������0DLQ�HWLRORJ\�DJHQWV�ZHUH�&��DOELFDQV ±�����DQG�&��
SDUDSVLORVLV��������7KH�PDLQ�FOLQLFDO�YDULDQW�RI�,&�ZDV�FDQGLGHPLD��������$QWLIXQJDO�
WUHDWPHQW�ZDV�XVHG�LQ������RI�SDWLHQWV��IOXFRQD]ROH�±�������PLFDIXQJLQ�±������7KH�
RYHUDOO����GD\�VXUYLYDO�UDWH�ZDV�����

1ɋɟɜɟɪɨ�Ɂɚɩɚɞɧɵɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɢɦ��ɂ�ɂ��
Ɇɟɱɧɢɤɨɜɚ��2��ɣ�ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɫɤɢɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�
ɢɦ��ɂ�ɂ��ɉɚɜɥɨɜɚ��3Ʌɟɧɢɧɝɪɚɞɫɤɚɹ�ɨɛɥɚɫɬɧɚɹ�ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɚɹ�ɛɨɥɶɧɢɰɚ��ɋɚɧɤɬ�
ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ��Ɋɨɫɫɢɹ

í ɜɵɹɜɥɟɧɢɟ�ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ�ɢɧɜɚɡɢɜɧɨɝɨ�ɚɫɩɟɪɝɢɥɥɟɡɚ�ɭ�
ɜɡɪɨɫɥɨɣ�ɤɨɝɨɪɬɵ�ɧɟɝɟɦɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�

�ɉɪɨɜɟɥɢ�ɪɟɬɪɨɫɩɟɤɬɢɜɧɵɣ�ɚɧɚɥɢɡ����ɜɡɪɨɫɥɵɯ�ɛɨɥɶ�
ɧɵɯ�ɂȺ��Ⱦɥɹ�ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ�ɂȺ�ɢ�ɨɰɟɧɤɢ�ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�ɬɟɪɚɩɢɢ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ�ɤɪɢ�
ɬɟɪɢɢ�(257&�06*�������

ȼ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ�ɜɤɥɸɱɢɥɢ����ɧɟɝɟɦɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ�ɛɨɥɶɧɵɯ�ɂȺ��
ɜɨɡɪɚɫɬ�ɨɬ����ɞɨ����ɥɟɬ��ɦɟɞɢɚɧɚ�±����ɥɟɬ���ɠɟɧɳɢɧɵ�í�����

Ɏɨɧɨɜɵɟ�ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ��ɚɭɬɨɢɦɦɭɧɧɵɟ�ɛɨɥɟɡɧɢ�í������ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ�ɩɨɱɟɤ��ɨɫ�
ɥɨɠɧɟɧɧɵɟ�ɨɫɬɪɨɣ�ɢɥɢ�ɯɪɨɧɢɱɟɫɤɨɣ�ɩɨɱɟɱɧɨɣ�ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɫɬɶɸ�±������ɨɧɤɨɥɨ�
ɝɢɱɟɫɤɢɟ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ�±������ɛɨɥɟɡɧɢ�ɫɟɪɞɰɚ�ɢ�ɫɨɫɭɞɨɜ�±������ɬɹɠɟɥɚɹ�ɜɢɪɭɫ�
ɧɨ�ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɚɹ�ɩɧɟɜɦɨɧɢɹ�±�����ȼɂɑ�ɢɧɮɟɤɰɢɹ�±�����ɩɚɬɨɥɨɝɢɹ�ɥɟɝɤɢɯ�±�����
ɬɹɠɟɥɵɣ�ɝɪɢɩɩ�+�1��±�����ɞɪɭɝɢɟ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ�±�����ɋɚɯɚɪɧɵɦ�ɞɢɚɛɟɬɨɦ�ɫɬɪɚ�
ɞɚɥɢ������ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�

Ɏɚɤɬɨɪɵ�ɪɢɫɤɚ�ɪɚɡɜɢɬɢɹ�ɂȺ��ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ�ɫɢɫɬɟɦɧɵɯ�ɫɬɟɪɨɢɞɨɜ�±������ɥɢɦ�
ɮɨɰɢɬɨɩɟɧɢɹ������Â����ɥ��ɦɟɞɢɚɧɚ�±����ɞɧɟɣ��±������ɢɦɦɭɧɨɫɭɩɪɟɫɫɢɜɧɚɹ�ɬɟɪɚ�
ɩɢɹ�±������ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɟ�ɜ�ɈɊɂɌ�í������ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɭɸɳɢɟ�ɯɢɪɭɪɝɢɱɟɫɤɢɟ�ɜɦɟɲɚ�
ɬɟɥɶɫɬɜɚ�í������ɬɪɚɧɫɩɥɚɧɬɚɰɢɹ�ɨɪɝɚɧɨɜ�±������ɚɝɪɚɧɭɥɨɰɢɬɨɡ������Â����ɥ��ɦɟɞɢ�

ɚɧɚ�±����ɞɧɟɣ��±������ɚɥɥɨɝɟɧɧɚɹ�ɬɪɚɧɫɩɥɚɧɬɚɰɢɹ�ɝɟɦɨɩɨɷɬɢɱɟɫɤɢɯ�ɫɬɜɨɥɨɜɵɯ�
ɤɥɟɬɨɤ��ɚɥɥɨ�ɌȽɋɄ��±�����ɚɭɬɨ�ɌȽɋɄ�±�����

Ʌɨɤɚɥɢɡɚɰɢɹ��ɥɺɝɤɢɟ�±������ɐɇɋ�±������ɉɉɇ�±�����Ⱦɢɫɫɟɦɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɣ�ɂȺ�
í�����

Ʉɥɢɧɢɱɟɫɤɢɟ�ɩɪɢɡɧɚɤɢ��ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ�!�����±�����ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ��ɤɚɲɟɥɶ�±������
ɞɵɯɚɬɟɥɶɧɚɹ�ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɫɬɶ�±������ɛɨɥɢ�ɜ�ɝɪɭɞɧɨɣ�ɤɥɟɬɤɟ�±������ɤɪɨɜɨɯɚɪɤɚ�
ɧɶɟ� í� ����� ɄɌ�ɩɪɢɡɧɚɤɢ�� ɞɜɭɫɬɨɪɨɧɧɟɟ� ɩɨɪɚɠɟɧɢɟ�²������ ©ɫɢɦɩɬɨɦ� ɫɟɪɩɚª� í�
�����ȼɨɡɛɭɞɢɬɟɥɢ�ɂȺ��$��IXPLJDWXV��������$�QLJHU���������$��IODYXV��������$��XVWXV 
����� ɢ�$�� RFKUDFHXV� ������ ©Ⱦɨɤɚɡɚɧɧɵɣª�ɂȺ� ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɪɨɜɚɥɢ� ɭ� ���� ɛɨɥɶɧɵɯ��
©ɜɟɪɨɹɬɧɵɣª�í�ɭ�����

Ⱥɧɬɢɦɢɤɨɬɢɱɟɫɤɭɸ�ɬɟɪɚɩɢɸ�ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ�����ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ��ɯɢɪɭɪɝɢɱɟɫɤɨɟ�ɥɟɱɟ�
ɧɢɟ�í�����Ɉɛɳɚɹ�ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɶ�ɜ�ɬɟɱɟɧɢɟ����ɬɢ�ɧɟɞɟɥɶ�ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ�����

ɍ�ɧɟɝɟɦɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ�ɛɨɥɶɧɵɯ�ɢɧɜɚɡɢɜɧɵɣ�ɚɫɩɟɪɝɢɥɥɟɡ�ɪɚɡɜɢɜɚ�
ɟɬɫɹ�ɧɚ�ɮɨɧɟ�ɚɭɬɨɢɦɦɭɧɧɵɯ�������ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ��ɨɫɬɪɨɣ�ɢɥɢ�ɯɪɨɧɢɱɟɫɤɨɣ�ɩɨɱɟɱ�
ɧɨɣ�ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɫɬɢ�������ɢ�ɨɧɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ��������Ɏɚɤɬɨɪɵ�ɪɢɫɤɚ��
ɥɟɱɟɧɢɟ�ɝɥɸɤɨɤɨɪɬɢɤɨɫɬɟɪɨɢɞɚɦɢ��������ɥɢɦɮɨɰɢɬɨɩɟɧɢɹ��������ɢɦɦɭɧɨɫɭɩɪɟɫ�
ɫɢɜɧɚɹ�ɬɟɪɚɩɢɹ��������ɬɪɚɧɫɩɥɚɧɬɚɰɢɹ�ɨɪɝɚɧɨɜ�ɢ�ɬɤɚɧɟɣ��������Ɉɛɳɚɹ�ɜɵɠɢɜɚɟ�
ɦɨɫɬɶ�ɜ�ɬɟɱɟɧɢɟ����ɬɢ�ɧɟɞɟɥɶ�í�����

11RUWK�:HVW�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\�QDPHG�DIWHU�,�,��0HFKQLNRY�23DYORY�)LUVW�6DLQW�
3HWHUVEXUJ�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\��3/HQLQJUDG�5HJLRQDO�&OLQLFDO�+RVSLWDO��6W��
3HWHUVEXUJ��5XVVLD

7R�LQYHVWLJDWH�WKH�IHDWXUHV�RI�LQYDVLYH�DVSHUJLOORVLV��,$��
LQ�QRQ�KHPDWRORJLF�SDWLHQWV��

5HWURVSHFWLYH�DQDO\VLV�RI�FOLQLFDO�GDWD�RI����DGXOW�SDWLHQWV�
ZLWK�,$��7KH�FULWHULD�(2576�06*�������ZHUH�XVHG�IRU�GLDJQRVLQJ�,$�DQG�DVVHVVLQJ�WKH�
UHVSRQVH�WR�WKH�WKHUDS\�

�7KH�VWXG\�LQFOXGHG����QRQ�KHPDWRORJLF�SDWLHQWV�ZLWK�,$��PHGLDQ�DJH�í����
\HDUV����������\HDUV���IHPDOH�±������7KH�EDFNJURXQG�FRQGLWLRQV�LQFOXGHG�DXWRLPPXQH�
GLVHDVHV�±������NLGQH\�GLVHDVHV�ZLWK�DFXWH�RU�FKURQLF�UHQDO�IDLOXUH�±������FDQFHUV�
±������KHDUW�DQG�YDVFXODU�GLVHDVHV�±������VHYHUH�YLUDO�EDFWHULDO�SQHXPRQLD�±�����
+,9�LQIHFWLRQ�±�����OXQJ�SDWKRORJ\�±�����VHYHUH�LQIOXHQ]D�+�1��±�����RWKHU�GLVHDVHV�
±�����7KH�SDWLHQWV�ZLWK�GLDEHWHV�DFFRXQWHG�IRU������7KH�ULVN� IDFWRUV�RI� ,$� LQFOXGHG�
JOXFRFRUWLFRVWHURLG�WKHUDS\�±������SURORQJHG�O\PSKRF\WRSHQLD������Â����O��PHGLDQ�±�
���GD\V��±������LPPXQRVXSSUHVVLYH�WKHUDS\�±������VWD\LQJ�LQ�,&8�±������SUHFHGLQJ�
VXUJLFDO� WUHDWPHQW�±������RUJDQV� WUDQVSODQWDWLRQ�±������SURORQJHG�DJUDQXORF\WRVLV�
�PHGLDQ�±����GD\V��±������DOORJHQHLF�KHPDWRSRHWLF�VWHP�FHOO� WUDQVSODQWDWLRQ�±�����
DXWRORJRXV�KHPDWRSRLHWLF�VWHP�FHOO�WUDQVSODQWDWLRQ�±�����7KH�PDLQ�VLWHV�RI�LQIHFWLRQ��
OXQJV�±������WKH�FHQWUDO�QHUYRXV�V\VWHP��&16��±������SDUDQDVDO�VLQXVHV�LQYROYHPHQW�
±�����'LVVHPLQDWHG�,$�±������&OLQLFDO�VLJQV�RI� ,$�ZHUH�IHYHU��!������±������FRXJK�
±� ����� UHVSLUDWRU\� IDLOXUH� ±� ����� FKHVW� SDLQ� ±� ����� KHPRSW\VLV� ±� ����� .7�VLQJV��
DPELODWHUDO�OHVLRQ�±������DLU�FUHVFHQW�VLJQ�±������7KH�PDLQ�HWLRORJLFDO�DJHQWV�ZHUH�$��
IXPLJDWXV��������$��QLJHU��������$��IODYXV��������$��XVWXV������DQG�$��RFKUDFHXV�������
©3URYHQª�,$�ZDV�GLDJQRVHG�LQ�����RI�SDWLHQWV��©SUREDEOHª�±������$QWLIXQJDO�WKHUDS\�
SHUIRUPHG�IRU�����RI�SDWLHQWV��VXUJLFDO�WUHDWPHQW�±�����2YHUDOO����ZHHNV�VXUYLYDO�RI�
SDWLHQWV�ZLWK�,$�ZDV�����

,$� LQ� QRQ�KHPDWRORJLF� SDWLHQWV� GHYHORSV� LQ� WKH� EDFNJURXQG�
DXWRLPPXQH�������GLVHDVHV��DFXWH�RU�FKURQLF�UHQDO�IDLOXUH�������DQG�FDQFHUV��������
7KH� PDLQ� ULVN� IDFWRUV� LQFOXGH� JOXFRFRUWLFRVWHURLG� WKHUDS\� ������� O\PSKRF\WRSHQLD�
������� LPPXQRVXSSUHVVLYH� WKHUDS\� ������� RUJDQ� DQG� WLVVXH� WUDQVSODQWDWLRQ� �������
7KH�RYHUDOO����ZHHN�VXUYLYDO�RI�WKH�SDWLHQWV�ZDV�����
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Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɧɚɭɱɧɵɣ�ɰɟɧɬɪ�ɩɪɢɤɥɚɞɧɨɣ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɢ�ɢ�ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ��
Ɉɛɨɥɟɧɫɤ��Ɋɨɫɫɢɹ

ȼ�ɤɚɱɟɫɬɜɟ�ɦɨɞɟɥɢ�ɞɥɹ�ɢɡɭɱɟɧɢɹ�ɢɦɦɭɧɨɩɚɬɨɝɟɧɟɡɚ�ɫɢɛɢɪɫɤɨɣ�ɹɡɜɵ�ɢɫɩɨɥɶ�
ɡɭɸɬ�ɢɧɛɪɟɞɧɵɯ�ɦɵɲɟɣ��ɤɨɬɨɪɵɟ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ�ɪɚɡɧɨɣ�ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ�ɤ�
%DFLOOXV�DQWKUDFLV��ȼ�ɪɹɞɟ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ�ɛɵɥɨ�ɩɨɤɚɡɚɧɨ��ɱɬɨ�ɨ�ɧɚɥɢɱɢɢ�ɩɪɨɬɟɤ�
ɬɢɜɧɨɝɨ� ɢɦɦɭɧɢɬɟɬɚ� ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ� ɬɨɤɫɢɧ�ɧɟɣɬɪɚɥɢɡɭɸɳɢɟ� ɚɧɬɢɬɟɥɚ� ɤ� ɩɪɨ�
ɬɟɤɬɢɜɧɨɦɭ�ɚɧɬɢɝɟɧɭ��ɉȺ���

ɚɧɚɥɢɡ�ɭɪɨɜɧɹ� ɝɭɦɨɪɚɥɶɧɨɝɨ�ɢɦɦɭɧɢɬɟɬɚ�ɭ ɦɵɲɟɣ�ɥɢɧɢɢ�%$/%�F�ɢ�
ɋ���%/��ɢ�ɨɰɟɧɤɚ�ɭɪɨɜɧɹ�ɡɚɳɢɬɵ�ɜɚɤɰɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ�ɠɢɜɨɬɧɵɯ�ɨɬ� ɡɚɪɚɠɟɧɢɹ�%��
DQWKUDFLV��������

�ȼ�ɪɚɛɨɬɟ�ɛɵɥɢ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ�ɚɜɢɪɭɥɟɧɬɧɵɟ�ɲɬɚɦɦɵ�
%��DQWKUDFLV�í�ɛɟɫɤɚɩɫɭɥɶɧɵɣ�ɜɚɤɰɢɧɧɵɣ�ɲɬɚɦɦ�ɋɌɂ�ɢ�ɲɬɚɦɦ��������ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɣ�
ɬɨɤɫɢɧɨɦ�ɢ�ɤɚɩɫɭɥɨɣ��ɉɨ����ɦɵɲɟɣ�ɥɢɧɢɢ�%$/%�F�ɢ�ɋ���%/��ɢɦɦɭɧɢɡɢɪɨɜɚɥɢ�ɨɞ�
ɧɨɤɪɚɬɧɨ�ɩɨɞɤɨɠɧɨ�%��DQWKUDFLV�������ɜ�ɞɨɡɟ����ɄɈȿ�ɦɵɲɶ�ɢɥɢ�%��DQWKUDFLV�ɋɌɂ�ɜ�
ɞɨɡɟ���3 ɄɈȿ�ɦɵɲɶ��ɇɚ����ɫɭɬɤɢ�ɜ�ɤɪɨɜɢ���ɬɢ�ɠɢɜɨɬɧɵɯ�ɢɡ�ɤɚɠɞɨɣ�ɝɪɭɩɩɵ�ɨɩɪɟɞɟ�
ɥɹɥɢ�ɚɧɬɢɬɟɥɚ�ɤ�ɉȺ�ɢ�ɫɩɨɪɚɦ��ɚ�ɬɚɤɠɟ�ɬɨɤɫɢɧ�ɧɟɣɬɪɚɥɢɡɭɸɳɟɣ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ��ɌɇȺ��
ɫɵɜɨɪɨɬɨɤ�ɦɟɬɨɞɨɦ�ɆɌɌ��Ɉɫɬɚɥɶɧɵɯ�ɦɵɲɟɣ�ɜɨ�ɜɫɟɯ�ɝɪɭɩɩɚɯ�ɡɚɪɚɠɚɥɢ�ɛɚɤɬɟɪɢɹ�
ɦɢ�%��DQWKUDFLV�������ɜ�ɞɨɡɟ�����ɄɈȿ�ɦɵɲɶ��

�ɉɨɫɥɟ�ɢɦɦɭɧɢɡɚɰɢɢ�%��DQWKUDFLV�������ɢɥɢ�ɋɌɂ�ɭ�ɦɵɲɟɣ�%$/%�F�
ɭɪɨɜɟɧɶ�ɚɧɬɢɬɟɥ�ɤ�ɫɩɨɪɨɜɵɦ�ɚɧɬɢɝɟɧɚɦ����������ɢ���������ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ��ɡɧɚ�
ɱɢɬɟɥɶɧɨ�ɩɪɟɜɵɲɚɥ�ɞɚɧɧɵɣ�ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ�ɭ�ɦɵɲɟɣ�ɥɢɧɢɢ�ɋ���%/����������ɜ�ɨɛɨ�
ɢɯ�ɫɥɭɱɚɹɯ���ɍɪɨɜɟɧɶ�ɚɧɬɢɬɟɥ�ɤ�ɉȺ�ɛɵɥ�ɫɨɩɨɫɬɚɜɢɦ�ɜɨ�ɜɫɟɯ�ɝɪɭɩɩɚɯ����������ȼɫɟ�
ɫɵɜɨɪɨɬɤɢ�ɨɛɥɚɞɚɥɢ�ɌɇȺ�ɜ�ɪɚɡɜɟɞɟɧɢɢ������Ɉɞɧɚɤɨ�ɩɨɫɥɟ�ɡɚɪɚɠɟɧɢɹ�ɦɵɲɟɣ�%��
DQWKUDFLV�������ɱɚɫɬɶ�ɠɢɜɨɬɧɵɯ�ɩɨɝɢɛɚɥɚ��ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɶ�%$/%�F�ɦɵɲɟɣ��ɢɦɦɭɧɢ�
ɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ�ɲɬɚɦɦɨɦ�%��DQWKUDFLV��������ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ��������ɚ�ɢɦɦɭɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ�
ɋɌɂ�±������ȼɫɟ�ɦɵɲɢ�ɥɢɧɢɢ�ɋ���%/��ɩɨɝɢɛɥɢ�

ɂɦɦɭɧɢɡɚɰɢɹ�ɦɵɲɟɣ�ɥɢɧɢɣ�%$/%�F�ɢ�ɋ���%/��ɲɬɚɦɦɚɦɢ�������
ɢɥɢ�ɋɌɂ�%��DQWKUDFLV� ɜɵɡɵɜɚɟɬ�ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ�ɚɧɬɢɬɟɥ�ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ�ɩɪɨɬɢɜ�
ɫɩɨɪɨɜɵɯ�ɚɧɬɢɝɟɧɨɜ�%��DQWKUDFLV��Ȼɨɥɟɟ�ɧɢɡɤɢɣ�ɭɪɨɜɟɧɶ�ɚɧɬɢɬɟɥ�ɤ�ɫɩɨɪɨɜɨɦɭ�ɚɧ�
ɬɢɝɟɧɭ�ɭ�ɦɵɲɟɣ�ɥɢɧɢɢ�ɋ���%/��ɤɨɪɪɟɥɢɪɨɜɚɥ�ɫ�ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟɦ�ɡɚɳɢɬɵ�ɤ�ɲɬɚɦɦɭ�
%��DQWKUDFLV�������ɜ�ɞɨɡɟ�����ɄɈȿ�ɦɵɲɶ��ɇɚɥɢɱɢɟ�ɌɇȺ�ɫɵɜɨɪɨɬɤɢ�ɤɪɨɜɢ�ɧɟ�ɨɛɟ�
ɫɩɟɱɢɜɚɟɬ�ɡɚɳɢɬɭ�ɦɵɲɟɣ�ɨɬ�ɡɚɪɚɠɟɧɢɹ�%��DQWKUDFLV�������ɜ�ɞɨɡɟ�����ɄɈȿ�ɦɵɲɶ�

Ɋɚɛɨɬɚ�ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ�ɜ�ɪɚɦɤɚɯ�ɨɬɪɚɫɥɟɜɨɣ�ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ�Ɋɨɫɩɨɬɪɟɛɧɚɞɡɨɪɚ��
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6WDWH�5HVHDUFK�&HQWHU�IRU�$SSOLHG�0LFURELRORJ\�DQG�%LRWHFKQRORJ\��2EROHQVN��5XVVLD
,QEUHG�PLFH� ZLWK� GLIIHUHQW� VHQVLWLYLW\� WR�%�� DQWKUDFLV� ZHUH� XVHG� DV� D�PRGHO� IRU�

VWXG\LQJ�WKH�LPPXQRSDWKRJHQHVLV�RI�DQWKUD[��,Q�VHYHUDO�H[SHULPHQWV�LW�ZDV�VKRZQ�WKDW�
SURWHFWLYH�LPPXQLW\�LV�FRUUHODWHG�ZLWK�WKH�SUHVHQFH�RI�3$�WR[LQ�QHXWUDOL]LQJ�DQWLERGLHV�
LQ� WKH�EORRG��+RZHYHU��DQ� LPSRUWDQW� UROH�RI� WKH�RWKHU� IDFWRUV�SURWHFWLJ� WKH�RUJDQLVP�
DJDLQVW� RI� DQWKUD[� LQIHFWLRQ� HYHQ� LQ� WKH� DEVHQFH� RI� DQWLERGLHV� ZHUH� VKRZQ� LQ� WKH�
VWXGLHV�ZLWK�JXLQHD�SLJV�

�7R�DQDO\]H�WKH�KXPRUDO�LPPXQLW\�LQ�%$/%�F�DQG�&���
%/��PLFH�DQG�WKHLU�SURWHFWLRQ�DJDLQVW�LQIHFWLQJ�ZLWK�%��DQWKUDFLV�������

� ��� %$/%�F� DQG� &���%/�� PLFH� ZHUH� LPPXQL]HG�
VXEFXWDQHRXVO\�ZLWK�%��DQWKUDFLV�������DW�D�GRVH�RI����&)8�PRXVH�RU�ZLWK�%��DQWKUDFLV 
67,�DW�D�GRVH�RI���3�&)8�PRXVH��2Q�WKH���WK�GD\��DQWLERGLHV�WR�3$�DQG�VSRUHV�ZHUH�
GHWHUPLQHG� LQ� WKH� DQLPDOV¶� EORRG�� DV�ZHOO� DV� WKH� WR[LQ�QHXWUDOL]LQJ� DFWLYLW\� RI� VHUXP�
E\�WKH�077�PHWKRG��7KH�UHPDLQLQJ�PLFH�LQ�DOO�JURXSV�ZHUH�LQIHFWHG�ZLWK�%��DQWKUDFLV 
������DW�D�GRVH�RI�����&)8�PRXVH�

2Q� WKH� ��WK� GD\� DIWHU� LPPXQL]DWLRQ� ZLWK� %�� DQWKUDFLV� ������ RU� 67,�
WKH� GHJUHH� RI� DQWLERGLHV� WR� VSRUH� DQWLJHQV� LQ� %$/%�F�PLFH� ��������� DQG� ���������
UHVSHFWLYHO\���VLJQLILFDQWO\�H[FHHGHG�WKLV�GDWD�LQ�&���%/��PLFH���������LQ�ERWK�FDVHV���
7KH�OHYHO�RI�DQWLERGLHV�WR�3$�ZDV�FRPSDUDEOH�LQ�DOO�WKH�PLFH�JURXSV����������$OO�PLFH�
VHUXPV�VKRZHG�WR[LQ�QHXWUDOL]LQJ�DFWLYLW\�DW�D�GLOXWLRQ�RI�������+RZHYHU��DIWHU�LQIHFWLQJ�
ZLWK�%��DQWKUDFLV�������VRPH�PLFH�GLHG��7KH�VXUYLYDO�RI�%$/%�F�PLFH�LPPXQL]HG�ZLWK�
%��DQWKUDFLV�������VWUDLQ�ZDV��������DQG�RI�WKRVH�LPPXQL]HG�ZLWK�67,��������$OO�&�����
%/��PLFH�GLHG�DIWHU�FKDOOHQJH�ZLWK�%��DQWKUDFLV�������

��$IWHU� LPPXQL]LQJ�ZLWK�%�� DQWKUDFLV� ������ RU� ZLWK�%�� DQWKUDFLV� 67,�
LQ� PLFH�� WKH� RUJDQLVP� SUHGRPLQDQWO\� V\QWKHVL]HG� DQWLERGLHV� WR� %�� DQWKUDFLV� VSRUH�
DQWLJHQV�� 6HUXP� WR[LQ�QHXWUDOL]LQJ� DFWLYLW\� GRHV� QRW� FRUUHODWH� ZLWK� PLFH� SURWHFWLRQ�
DJDLQVW�LQIHFWLQJ�ZLWK�%��DQWKUDFLV�������DW�D�GRVH�RI�����&)8���PRXVH�

7KH�ZRUN�ZDV�VXSSRUWHG�E\�WKH�6HFWRUDO�6FLHQWLILF�3URJUDP�RI�WKH�5XVVLDQ�)HGHUDO�
6HUYLFH�IRU�6XUYHLOODQFH�RQ�&RQVXPHU�5LJKWV�3URWHFWLRQ�DQG�+XPDQ�:HOOEHLQJ�

Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɧɚɭɱɧɵɣ�ɰɟɧɬɪ�ɩɪɢɤɥɚɞɧɨɣ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɢ�ɢ�ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ��
Ɉɛɨɥɟɧɫɤ��Ɋɨɫɫɢɹ

� ȼ� ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ� ɜɪɟɦɹ� ɪɚɡɜɢɜɚɸɬɫɹ� ɧɨɜɵɟ� ɩɨɞɯɨɞɵ� ɜ�
ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ� ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ� ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ� ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ�� ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɡɚɰɢɹ�
ɢ� ɰɟɧɬɪɚɥɢɡɚɰɢɹ� ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ�� ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɚɹ� ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ� ɩɨ�
ɜɵɫɢɬɶ� ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ�� ɫɨɤɪɚɬɢɬɶ� ɡɚɬɪɚɬɵ� ɢ� ɩɨɜɵɫɢɬɶ� ɤɚɱɟɫɬɜɨ�
ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɹɟɦɵɯ�ɭɫɥɭɝ��ɜɧɟɞɪɹɸɬɫɹ�ɜɵɫɨɤɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɧɵɟ�ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ�ɥɚɛɨ�
ɪɚɬɨɪɧɵɟ�ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ�

�Ⱦɥɹ�ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ�ɤɚɱɟɫɬɜɚ�ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚ�
ɧɢɣ�ɜ�ɩɟɪɜɭɸ�ɨɱɟɪɟɞɶ�ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ�ɩɨɜɵɫɢɬɶ�ɤɚɱɟɫɬɜɨ�ɫɛɨɪɚ�ɩɪɨɛ�ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ�
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ�ɢ�ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɟɝɨ�ɜ�ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɸ��

�Ɉɛɫɭɠɞɟɧɵ�ɩɪɨɛɥɟɦɵ�ɜɯɨɞɧɨɝɨ�ɤɨɧɬɪɨɥɹ�ɤɚɱɟɫɬɜɚ�ɢɫɩɨɥɶɡɭɟ�
ɦɵɯ�ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ�ɫɢɫɬɟɦ��ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ�ɞɚɧɧɵɟ�ɩɨ�ɪɚɡɪɚ�
ɛɨɬɤɟ�ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɵɯ�ɫɪɟɞ�ɗɣɦɫɚ�ɢ�Ʉɷɪɢ�Ȼɥɟɪɚ�ɫɨ�ɫɥɨɠɧɨɣ�ɫɯɟɦɨɣ�ɤɨɧɬɪɨɥɹ�ɤɚɱɟ�
ɫɬɜɚ�ɞɚɧɧɵɯ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ��ȼɵɹɜɥɟɧɵ�ɤɥɸɱɟɜɵɟ�ɮɚɤɬɨɪɵ�ɢ�ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɨ�ɦɢɧɢɦɚɥɶ�
ɧɨɟ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ�ɬɟɫɬ�ɲɬɚɦɦɨɜ�ɞɥɹ�ɨɰɟɧɤɢ�ɤɨɧɬɪɨɥɹ�ɤɚɱɟɫɬɜɚ�ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ�ɫɪɟɞ��

ɇɚ� ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɦ� ɷɬɚɩɟ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ� ɜɵɛɨɪ� ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɵɯ� ɫɪɟɞ� ɹɜɥɹɟɬɫɹ�
ɜɚɠɧɨɣ� ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ� ɭɫɩɟɲɧɨɝɨ� ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ� ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚ�
ɧɢɣ�� ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ� ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɟ� ɞɚɧɧɵɟ� ɨ� ɤɚɱɟɫɬɜɟ� ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɵɯ� ɫɪɟɞ�� ɢɫ�
ɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ�ɜ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ�ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɹɯ�ɫɬɪɚɧɵ��Ɉɛɫɭɠɞɟɧɵ�ɩɪɟɢɦɭɳɟ�
ɫɬɜɚ�ɢ�ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ�ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ�ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɨ�ɩɪɚɜɨɜɵɯ�ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɜ�ɩɨ�ɤɨɧɬɪɨɥɸ�
ɤɚɱɟɫɬɜɚ�ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɵɯ�ɫɪɟɞ��ɚ�ɬɚɤɠɟ�ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ�ɬɟɧɞɟɧɰɢɢ�ɜ�ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ�ɢ�
ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ�ɡɚɤɭɩɨɤ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ�ɢɡɞɟɥɢɣ�ɞɥɹ�ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ�ɢɧ�
ɮɟɤɰɢɨɧɧɵɯ�ɛɨɥɟɡɧɟɣ���

ɉɪɨɜɟɞɟɧ�ɚɧɚɥɢɡ�ɨɫɧɚɳɟɧɢɹ�ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ�ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟɦ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟ�
ɫɤɢɯ�ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɣ�ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ�ɫɭɛɴɟɤɬɨɜ�ɊɎ��ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ�ɞɚɧɧɵɟ�ɨ�ɧɟɨɛɯɨɞɢ�
ɦɨɫɬɢ�ɪɚɡɜɢɬɢɹ�ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ�ɫɥɨɠɧɨɝɨ�ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ�ɞɥɹ�ɦɢ�
ɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ�ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɣ�ɪɚɡɧɨɝɨ�ɭɪɨɜɧɹ��

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ� ɚɧɚɥɢɡ� ɩɨ� ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ� ɬɟɧɞɟɧɰɢɹɦ� ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ� ɫɢɫɬɟɦɵ�ɦɟ�
ɧɟɞɠɦɟɧɬɚ� ɤɚɱɟɫɬɜɚ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ�ɢ�ɨɛɨɛɳɟɧɵ�ɫɨɛɫɬɜɟɧ�
ɧɵɟ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ� ɩɨ� ɜɧɟɞɪɟɧɢɸ� ɫɢɫɬɟɦɵ� ɦɟɧɟɞɠɦɟɧɬɚ� ɤɚɱɟɫɬɜɚ� ȽɈɋɌ� Ɋ� ɂɋɈ�
�������������������ɢ�������

6WDWH�5HVHDUFK�&HQWHU�IRU�$SSOLHG�0LFURELRORJ\�DQG�%LRWHFKQRORJ\��2EROHQVN�5XVVLD
� &XUUHQWO\�� QHZ� DSSURDFKHV� WR� WKH� RUJDQL]DWLRQ� RI�

PRGHUQ� PLFURELRORJLFDO� GLDJQRVWLFV�� VXFK� DV� LQIRUPDWL]DWLRQ� DQG� FHQWUDOL]DWLRQ� RI�
ODERUDWRU\� UHVHDUFK��ZKLFK�FDQ�VLJQLILFDQWO\� LQFUHDVH� WKH� UHVHDUFK�HIILFLHQF\�� UHGXFH�
FRVWV�DQG�LPSURYH�WKH�TXDOLW\�RI�SURYLGHG�VHUYLFHV��DUH�XQGHU�GHYHORSPHQW��DQG�KLJK�
WHFK�ODERUDWRU\�WHFKQRORJLHV�DUH�EHLQJ�LPSOHPHQWHG�

�7R� LPSURYH�WKH�TXDOLW\�RI� ODERUDWRU\�UHVHDUFK�� LW� LV� ILUVW�
QHFHVVDU\� WR� LPSURYH�SURFHGXUHV�RI� VDPSOLQJ�ELRORJLFDO�PDWHULDO� DQG� LWV� GHOLYHU\� WR�
WKH�ODERUDWRU\��

� 3UREOHPV� RI� WKH� LQSXW� TXDOLW\� FRQWURO� RI� XVHG� WUDQVSRUW� PHGLD� DUH�
GLVFXVVHG�� 7KHUH� DUH� H[SHULPHQWDO� GDWD� RQ� GHVLJQLQJ�$PLHV� DQG� &DU\�%ODLU� PHGLD�
LQ�FRPELQDWLRQ�ZLWK�D�FRPSOH[�VFKHPH�RI� WKH�TXDOLW\�FRQWURO��.H\� IDFWRUV�DV�ZHOO�DV�
WKH� PLQLPXP� RI� WHVW� VWUDLQV� UHTXLUHG� WR� DVVHVV� WKH� TXDOLW\� RI� WUDQVSRUW� PHGLD� DUH�
GHWHUPLQHG�

$W�WKH�DQDO\WLFDO�VWDJH�WKH�FKRLFH�RI�DQ�DSSURSULDWH�QXWULHQW�PHGLXP�LV�DQ�LPSRUWDQW�
SDUW�DVVXULQJ�D�VXFFHVVIXO�PLFURELRORJLFDO�UHVHDUFK�RXWFRPH��7KHUH�DUH�FRPSDUDWLYH�
GDWD�RQ�WKH�TXDOLW\�RI�QXWULHQW�PHGLD�XVHG�LQ�PLFURELRORJLFDO�ODERUDWRULHV�RI�WKH�FRXQWU\��
$GYDQWDJHV� DQG� GLVDGYDQWDJHV� RI� H[LVWLQJ� OHJDO� DQG� UHJXODWRU\� GRFXPHQWV� IRU� WKH�
TXDOLW\�FRQWURO�RI�QXWULHQW�PHGLD�DUH�XQGHU�GLVFXVVLRQ�

&XUUHQW� WHQGHQFLHV� LQ�SURGXFWLRQ�DV�ZHOO� DV� VSHFLILFLW\�RI�SXEOLF�SURFXUHPHQW�RI�
PHGLFDO�SURGXFWV�IRU���LQIHFWLRXV�GLVHDVH�GLDJQRVWLFV�DUH�XQGHU�FRQVLGHUDWLRQ�

7KH� VXSSRUW� RI� PLFURELRORJLFDO� ODERUDWRULHV� ZLWK� PRGHUQ� HTXLSPHQW� LQ� VRPH�

VXEMHFWV� RI� WKH� 5XVVLDQ� )HGHUDWLRQ� LV� UHYLHZHG�� DQG� WKHUH� DUH� GDWD� GHPRQVWUDWLQJ�
WKH�QHFHVVLW\�RI� VHWWLQJ�XS� WKH�SURGXFWLRQ�RI� VRSKLVWLFDWHG�GLDJQRVWLF�HTXLSPHQW� IRU�
GLIIHUHQW�PLFURELRORJLFDO�ODERUDWRULHV�

'LIIHUHQW�FRQFHSWV�RI�WKH�LPSOHPHQWDWLRQ�RI�WKH�TXDOLW\�FRQWURO�PDQDJHPHQW�V\VWHP�
RI�PLFURELRORJLFDO�UHVHDUFK�DUH�SUHVHQWHG��DQG�RXU�RZQ�UHVXOWV�IURP�WKH�DSSOLFDWLRQ�RI�
WKH�TXDOLW\�FRQWURO�PDQDJHPHQW�V\VWHP�*267�5�,62��������������������DQG�������
DUH�VXPPDUL]HG�

FUSARIUM

Ʉɚɡɚɧɫɤɢɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ��Ʉɚɡɚɧɫɤɢɣ�ɇɂɂ�
ɷɩɢɞɟɦɢɨɥɨɝɢɢ�ɢ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɢ��Ʉɚɡɚɧɶ��Ɋɨɫɫɢɹ

ɢɡɭɱɟɧɢɟ� ɱɚɫɬɨɬɵ� ɜɫɬɪɟɱɚɟɦɨɫɬɢ� ɝɪɢɛɨɜ� )XVDULXP�
VSS���ɢɯ�ɩɚɬɨɝɟɧɧɵɯ�ɫɜɨɣɫɬɜ�ɢ�ɪɨɥɢ�ɜ�ɪɚɡɜɢɬɢɢ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ�ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ�ɨɪɝɚɧɨɜ�ɢ�
ɫɢɫɬɟɦ�ɜ�Ɍɚɬɚɪɫɬɚɧɟ�ɡɚ�����������ɝɝ�

ɉɪɨɜɨɞɢɥɢ�ɪɟɬɪɨɫɩɟɤɬɢɜɧɵɣ�ɚɧɚɥɢɡ�ɠɭɪɧɚɥɚ�ɭɱɟɬɚ�
ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ��ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ�ɦɢɤɨɥɨɝɢɢ�ɎȻɍɇ�ɄɇɂɂɗɆ�Ɋɨɫɩɨɬɪɟɛɧɚɞɡɨɪɚ�ɡɚ������
�����ɝɝ��Ɏɚɤɬɨɪɵ�ɩɚɬɨɝɟɧɧɨɫɬɢ�ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɯ�ɲɬɚɦɦɨɜ�)��YHUWLFLOOLRLGHV��ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ�
ɫ�ɪɨɝɨɜɢɰɵ�ɝɥɚɡɚ��Ʉ�Ɇ��ɢ�ɤɨɠɢ��Ʉ�������Ʉ��������ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢ�ɧɚ�ɩɥɨɬɧɵɯ�ɢ�ɠɢɞɤɢɯ�
ɫɪɟɞɚɯ��Ⱥɞɝɟɡɢɜɧɵɟ�ɫɜɨɣɫɬɜɚ�ɦɢɤɪɨɤɨɧɢɞɢɣ�ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ�ɧɚ�ɦɨɞɟɥɢ�ɚɞɝɟɡɢɢ��ɧɢ�
ɬɪɨɰɟɥɥɸɥɨɡɧɚɹ�ɩɥɟɧɤɚ��

ɉɪɨɜɟɥɢ�ɚɧɚɥɢɡ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ��ɨɛɪɚɬɢɜɲɢɯɫɹ�ɫ�ɦɢɤɨɡɚɦɢ�ɪɚɡɥɢɱ�
ɧɨɣ�ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɢ��)XVDULXP�VSS��ɧɚɢɛɨɥɟɟ�ɱɚɫɬɨ�ɜɵɹɜɥɹɥɢ�ɜ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ�
ɩɨɫɟɜɚɯ�ɨɬ�ɥɢɰ�ɠɟɧɫɤɨɝɨ�ɩɨɥɚ�ɜ�ɡɪɟɥɨɦ�ɜɨɡɪɚɫɬɟ�ɢ�ɞɟɬɟɣ�ɞɨɲɤɨɥɶɧɨɝɨ�ɢ�ɩɨɞɪɨɫɬ�
ɤɨɜɨɝɨ�ɜɨɡɪɚɫɬɚ��Ʉɨɠɚ�ɢ�ɟɟ�ɩɪɢɞɚɬɤɢ���������±�ɧɚɢɛɨɥɟɟ�ɱɚɫɬɨ�ɜɫɬɪɟɱɚɸɳɚɹɫɹ�ɨɛ�
ɥɚɫɬɶ�ɩɨɪɚɠɟɧɢɹ��ɏɚɪɚɤɬɟɪɧɚ�ɜɟɫɟɧɧɟ�ɥɟɬɧɟ�ɨɫɟɧɧɹɹ�ɫɟɡɨɧɧɨɫɬɶ�ɫ�ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɣ�
ɜɵɹɜɥɹɟɦɨɫɬɶɸ�ɜ�ɦɚɟ�ɢ�ɢɸɧɟ��ɱɬɨ�ɫɜɹɡɚɧɨ�ɫ�ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦɢ�ɩɪɢɪɨɞɧɵɦɢ�ɭɫɥɨɜɢ�
ɹɦɢ�ɞɥɹ�ɪɨɫɬɚ�ɢ�ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ�ɤɨɧɢɞɢɣ��Ʉɥɢɧɢɱɟɫɤɢɣ�ɲɬɚɦɦ�)��YHUWLFLOOLRLGHV 
Ʉ�Ɇ�ɨɛɥɚɞɚɥ�ɚɤɬɢɜɧɵɦɢ�ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɵɦɢ�ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ��ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ�ɩɟɪɟɪɚɛɚ�
ɬɵɜɚɬɶ�ɤɚɡɟɢɧ�±�ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɣ�ɢɫɬɨɱɧɢɤ�ɚɡɨɬɚ��ɧɟ�ɬɟɪɹɹ�ɩɪɢ�ɷɬɨɦ�ɫɤɨɪɨɫɬɶ�ɪɨɫɬɚ��
Ɇɚɫɫɚ�ɫɭɯɨɝɨ�ɦɢɰɟɥɢɹ�ɧɚ�ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɣ�ɫɪɟɞɟ�ɑɚɩɟɤɚ�������ɝ��ɩɪɟɜɵɲɚɥɚ�
ɬɚɤɨɜɭɸ�ɧɚ�ɋɚɛɭɪɨ�������ɝ���ɇɚ�ɩɥɨɬɧɵɯ�ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɵɯ�ɫɪɟɞɚɯ�ɢɡɨɥɹɬɵ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɢ�
ɡɨɜɚɥɢɫɶ�ɨɛɢɥɶɧɵɦ�ɪɨɫɬɨɦ�ɦɢɰɟɥɢɹ��ɜ�ɬɨɦ�ɱɢɫɥɟ�ɜɨɡɞɭɲɧɨɝɨ��ɫ�ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ�
ɛɨɥɶɲɨɝɨ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ�ɪɟɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɵɯ�ɫɬɪɭɤɬɭɪ�í�ɦɚɤɪɨ��ɢ�ɦɢɤɪɨɤɨɧɢɞɢɣ��Ɇɢɤɪɨ�
ɤɨɧɢɞɢɢ�ɲɬɚɦɦɚ�)��YHUWLFLOOLRLGHV�Ʉ�Ɇ��ɨɛɥɚɞɚɥɢ�ɜɵɫɨɤɨɣ��ɜ�ɞɜɚ�ɪɚɡɚ��ɚɞɝɟɡɢɜɧɨɣ�
ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ��ɩɪɟɜɵɲɚɹ�ɲɬɚɦɦ��ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɣ�ɫ�ɤɨɠɢ��ɇɚ�ɫɪɟɞɟ�ɋɚɛɭɪɨ��ɛɨɝɚɬɨɣ�
ɛɟɥɤɨɦ�� ɝɢɮɵ�ɚɤɬɢɜɧɨ�ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɥɢɫɶ��ɩɥɨɬɧɨ�ɨɛɪɚɫɬɚɹ�ɜɫɸ�ɩɥɟɧɤɭ��ɦɟɧɹɹ�ɟɟ�
ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ��ɫɜɨɪɚɱɢɜɚɹ���Ɍɚɤɨɣ�ɠɟ�ɷɮɮɟɤɬ�ɧɚɛɥɸɞɚɥɢ�ɧɚ�ɪɨɝɨɜɢɰɟ�ɝɥɚɡɚ��LQ�YLYR��

ɝɪɨɦɧɵɟ� ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ�� ɡɚɥɨɠɟɧɧɵɟ� ɜ� ɝɟɧɨɦɟ� ɝɪɢɛɨɜ� ɪɨɞɚ�
)XVDULXP��ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ�ɢɦ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ�ɜ�ɤɚɱɟɫɬɜɟ�ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ�ɞɥɹ�ɫɜɨɟɣ�ɠɢɡɧɟɞɟ�
ɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ� ɫɨɜɟɪɲɟɧɧɨ� ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɟ� ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɟ� ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ� ɢ�� ɤɚɤ� ɫɥɟɞ�
ɫɬɜɢɟ��ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ�ɤ�ɪɨɫɬɭ�ɱɢɫɥɚ�ɫɥɭɱɚɟɜ�ɮɭɡɚɪɢɨɡɚ��

1.D]DQ�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\��2.D]DQ�6FLHQWLILF�5HVHDUFK�,QVWLWXWH�RI�(SLGHPLRORJ\�
DQG�0LFURELRORJ\��.D]DQ��5XVVLD

LV WKH�VWXG\�RI� WKH� IUHTXHQF\�RI�RFFXUUHQFH�RI� IXQJL�
)XVDULXP�VSS���7KHLU�SDWKRJHQLF�SURSHUWLHV�DQG�UROH�LQ�WKH�GHYHORSPHQW�RI�GLVHDVHV�RI�
YDULRXV�RUJDQV�DQG�V\VWHPV��LQ�7DWDUVWDQ�IRU�����������

� 5HWURVSHFWLYH� DQDO\VLV� RI� WKH� UHJLVWHU� RI� SDWLHQWV��
P\FRORJ\� ODERUDWRU\� )%81� .1,,(0� 5RVSRWUHEQDG]RU�� IRU� ���������� $QDO\VLV� RI�
SDWKRJHQLFLW\�IDFWRUV�RI�FOLQLFDO�VWUDLQV�RI�)��YHUWLFLOOLRLGHV� LVRODWHG�IURP�WKH�FRUQHD�RI�
WKH�H\H��.0��DQG�WKH�VNLQ��.�������.�������RQ�GHQVH�DQG�OLTXLG�PHGLD��'HWHUPLQDWLRQ�
RI�WKH�DGKHVLRQ�SURSHUWLHV�RI�PLFURFRQLGLD�RQ�WKH�DGKHVLRQ�PRGHO��QLWURFHOOXORVH�ILOP��

�$QDO\VLV�RI�SDWLHQWV� WUHDWHG�ZLWK�P\FRVHV�RI�YDULRXV� ORFDWLRQV�VKRZHG�
WKDW�)XVDULXP�VSS��PRVW�RIWHQ�PHW� LQ�PLFURELRORJLFDO� FURSV� IURP� IHPDOHV�DW�PDWXUH�
DJH�DQG�FKLOGUHQ�RI�SUHVFKRRO�DQG�WHHQDJH�DJH��7KH�VNLQ�DQG�LWV�DSSHQGDJHV���������
í� WKH� PRVW� FRPPRQ� DUHD� RI� GDPDJH�� 7KH� VSULQJ�VXPPHU�DXWXPQ� VHDVRQDOLW\� LV�
FKDUDFWHULVWLF�ZLWK�WKH�KLJKHVW�RFFXUUHQFH�LQ�0D\�DQG�-XQH��ZKLFK�LV�DVVRFLDWHG�ZLWK�
RSWLPDO�HQYLURQPHQWDO�FRQGLWLRQV�IRU�WKH�JURZWK�DQG�GLVWULEXWLRQ�RI�FRQLGLD��7KH�FOLQLFDO�
VWUDLQ�)��YHUWLFLOOLRLGHV�.0�VKRZHG�DFWLYH�HQ]\PDWLF�SURSHUWLHV�� WKH�DELOLW\� WR�SURFHVV�
FDVHLQ�í�DQ�RUJDQLF�VRXUFH�RI�QLWURJHQ��ZLWKRXW�ORVLQJ�WKH�JURZWK�UDWH��7KH�PDVV�RI�GU\�
P\FHOLXP�RQ�D�PRGLILHG�PHGLXP�RI�&KDSHN�������J��H[FHHGHG�WKDW�RI�6DERXUDXG�������
J��� ,Q�GHQVH�PHGLXP�� LVRODWHV�ZHUH�FKDUDFWHUL]HG�E\�DEXQGDQW�JURZWK�RI�P\FHOLXP��
LQFOXGLQJ�DHULDO��ZLWK�WKH�IRUPDWLRQ�RI�D�ODUJH�QXPEHU�RI�UHSURGXFWLYH�VWUXFWXUHV��PDFUR��
DQG�PLFURFRQLGLD��0LFURFRQLGLD�RI�WKH�)��YHUWLFLOOLRLGHV�.0�VWUDLQ�SRVVHVVHG�KLJK��WZLFH��
DGKHVLYH�DFWLYLW\��H[FHHGLQJ�WKH�VWUDLQ�LVRODWHG�IURP�WKH�VNLQ��2Q�6DERXUDXG¶V�PHGLXP��
SURWHLQ�ULFK�K\SKDH�ZHUH�DFWLYHO\�IRUPLQJ�GHQVHO\�RYHUJURZLQJ�WKH�HQWLUH�ILOP��FKDQJLQJ�
LWV�VWUXFWXUH��IROGLQJ���7KH�VDPH�HIIHFW�ZDV�REVHUYHG�RQ�WKH�FRUQHD�RI�WKH�H\H��LQ�YLYR��

� 7KH� LPPHQVH� SRVVLELOLWLHV� LQKHUHQW� LQ� WKH� JHQRPH� RI� WKH� IXQJL� RI�
WKH�JHQXV�)XVDULXP�DOORZ� WKHP� WR�XVH�FRPSOHWHO\�GLYHUVH�RUJDQLF�FRPSRXQGV�DV�D�
VXEVWUDWH� IRU� WKHLU� OLYHOLKRRGV� DQG�� DV� D� UHVXOW�� WR� LQFUHDVH� WKH� QXPEHU� RI� FDVHV� RI�
IXVDULXP�

1ȿɥɢɡɚɜɟɬɢɧɫɤɚɹ�ɛɨɥɶɧɢɰɚ��2ɋɟɜɟɪɨ�Ɂɚɩɚɞɧɵɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�
ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɢɦ��ɂ�ɂ��Ɇɟɱɧɢɤɨɜɚ��ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ��Ɋɨɫɫɢɹ

ɚɧɚɥɢɡ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ�ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ�ɫɢɫɬɟɦɵ�ɤɨɦɚɧɞɧɨɝɨ�
ɩɨɞɯɨɞɚ�ɤ�ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ�ɢɧɮɟɤɰɢɨɧɧɨɝɨ�ɤɨɧɬɪɨɥɹ�ɜ�ɦɧɨɝɨɩɪɨɮɢɥɶɧɨɦ�ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɟ�

ɉɪɨɜɨɞɢɥɢ�ɩɪɨɫɩɟɤɬɢɜɧɵɣ�ɢ�ɪɟɬɪɨɫɩɟɤɬɢɜɧɵɣ�ɷɩɢ�
ɞɟɦɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ�ɚɧɚɥɢɡ��ɩɪɢɦɟɧɹɥɢ�ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɭɸ�ɩɪɨɝɪɚɦɦɭ�©:+21(7ª�������
ɞɚɧɧɵɟ�ɢɡ�ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ�ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ�©ɍɩɪɚɜɥɟɧɢɟ�ɢɦɦɭɧɢɡɚɰɢɟɣª��ɫɜɟɞɟɧɢɹ�ɛɚɡɵ�
ɞɚɧɧɵɯ�ɭɱɟɬɚ�ɢɧɮɟɤɰɢɣ��ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ�ɫ�ɨɤɚɡɚɧɢɟɦ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ�ɩɨɦɨɳɢ��ɂɋɆɉ���
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɭɸ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɭɸ�ɫɢɫɬɟɦɭ�©Ɇɟɞ&ɮɟɪɚª��ɞɚɧɧɵɟ�ɤɚɪɬ�ɫɬɚɰɢɨɧɚɪ�
ɧɵɯ�ɛɨɥɶɧɵɯ�

ȼ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ�ɤɨɦɚɧɞɧɨɝɨ�ɩɨɞɯɨɞɚ�ɤ�ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ�ɫɢɫɬɟɦɵ�ɢɧ�
ɮɟɤɰɢɨɧɧɨɝɨ�ɤɨɧɬɪɨɥɹ�ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɨ�ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɟ�ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ�ɩɟɪɢɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨɣ�
ɚɧɬɢɦɢɤɪɨɛɧɨɣ�ɩɪɨɮɢɥɚɤɬɢɤɢ��ɉȺɉ��ɢɧɮɟɤɰɢɣ�ɜ�ɨɛɥɚɫɬɢ�ɯɢɪɭɪɝɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɜɦɟɲɚ�
ɬɟɥɶɫɬɜɚ��ɂɈɏȼ���Ɉɰɟɧɟɧɚ�ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ�ɉȺɉ�ɂɈɏȼ�ɜ����ɯɢɪɭɪɝɢɱɟɫɤɢɯ�ɩɨɞ�
ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹɯ�ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɚ�ɩɨ�ɬɪɟɦ�ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦ��ɫɜɨɟɜɪɟɦɟɧɧɨɟ�ɧɚɱɚɥɨ�ɢ�ɩɪɟɤɪɚ�
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ɳɟɧɢɟ�ɉȺɉ��ɚɞɟɤɜɚɬɧɵɣ�ɜɵɛɨɪ�ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɚ�ɞɥɹ�ɉȺɉ��Ⱦɨɫɬɢɝɧɭɬɨ�ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɟ�
ɩɪɨɬɨɤɨɥɚ�ɉȺɉ�ɂɈɏȼ�ɜ�����ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɵɯ�ɜɦɟɲɚɬɟɥɶɫɬɜ�ɩɪɢ�ɟɠɟɦɟɫɹɱɧɨɣ�ɨɰɟɧ�
ɤɟ�����ɤɚɪɬ�ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɯ�ɛɨɥɶɧɵɯ��ȼɵɛɨɪ�ɚɧɬɢɦɢɤɪɨɛɧɵɯ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ��ȺɆɉ��ɞɥɹ�
ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɨɣ�ɚɧɬɢɦɢɤɪɨɛɧɨɣ�ɬɟɪɚɩɢɢ�ɨɪɝɚɧɢɡɨɜɚɧ�ɫ�ɭɱɟɬɨɦ�ɞɚɧɧɵɯ�ɥɨɤɚɥɶɧɨ�
ɝɨ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ�ɢ�ɫɬɪɚɬɢɮɢɤɚɰɢɢ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɩɨ�ɝɪɭɩɩɚɦ�ɪɢ�
ɫɤɚ��Ɉɪɝɚɧɢɡɨɜɚɧ�ɩɪɨɰɟɫɫ�ɩɨ�ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɦɭ�ɨɛɪɚɳɟɧɢɸ�ɫ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɦɢ�ɨɬɯɨɞɚɦɢ��
ɰɟɧɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɵ�ɢ�ɦɟɯɚɧɢɡɢɪɨɜɚɧɵ�ɩɪɨɰɟɫɫɵ�ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ�ɢɡɞɟɥɢɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ�
ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ��ɂɆɇ���ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧ�ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɣ�ɤɨɦɩɥɟɤɫ�©ɍɩɪɚɜɥɟɧɢɟ�ɢɦɦɭɧɢɡɚ�
ɰɢɟɣª��ɩɨɡɜɨɥɢɜɲɢɣ�ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ�ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ�ɚɧɚɥɢɡ�ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ�ɭɪɨɜɧɹ�ɤɨɥɥɟɤɬɢɜ�
ɧɨɝɨ�ɢɦɦɭɧɢɬɟɬɚ��ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɬɶ�ɢ�ɫɜɨɟɜɪɟɦɟɧɧɨ�ɨɪɝɚɧɢɡɨɜɵɜɚɬɶ�ɜɚɤɰɢɧɨɩɪɨɮɢ�
ɥɚɤɬɢɤɭ�ɜ�ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɢ�

ȼ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ�ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ�ɤɨɦɚɧɞɧɨɝɨ�ɩɨɞɯɨɞɚ�ɤ�ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ�ɫɢ�
ɫɬɟɦɵ�ɢɧɮɟɤɰɢɨɧɧɨɝɨ�ɤɨɧɬɪɨɥɹ�ɩɪɢ�ɩɨɞɞɟɪɠɤɟ�ɚɩɩɚɪɚɬɚ�ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ�ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɹ�
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɨ��ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ�ɤɚɱɟɫɬɜɚ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ�ɩɨɦɨɳɢ�ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ�ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ�
ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ�ȺɆɉ��ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɝɨ�ɨɛɪɚɳɟɧɢɹ�ɫ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɦɢ�ɨɬ�
ɯɨɞɚɦɢ��ɰɟɧɬɪɚɥɢɡɚɰɢɢ�ɢ�ɦɟɯɚɧɢɡɚɰɢɢ�ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ�ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ�ɂɆɇ� ɫɧɢɠɟɧɢɹ�ɪɢ�
ɫɤɨɜ�ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ�ɂɋɆɉ�

1 (OL]DYHWLQVNDLD�+RVSLWDO��21RUWK�:HVWHUQ�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\�QDPHG�DIWHU�,�,��
0HFKQLNRY��6W��3HWHUVEXUJ��5XVVLD

LV�UHVXOWV�DQDO\VLV�RI�WHDP�ZRUN�LPSOHPHQWDWLRQ�LQ�WKH�
RUJDQL]DWLRQ�RI�LQIHFWLRQ�FRQWURO�LQ�PXOWL�VSHFLDOLW\�KRVSLWDO�

3URVSHFWLYH�DQG�UHWURVSHFWLYH�HSLGHPLRORJLFDO�DQDO\VLV��
DQDO\WLFDO�SURJUDPPH�³:+21(7´������GDWD�IURP�WKH�SURJUDPPH�V\VWHP�³,PPXQL]DWLRQ�
PDQDJHPHQW´��GDWD�EDVH�RI�LQIHFWLRQV�UHODWHG�WR�PHGLFDO�WUHDWPHQW��,507���LQIRUPDWLRQDO�
PHGLFDO�V\VWHP�³0HG6SKHUH´��KRVSLWDO�SDWLHQW�UHFRUGV�

7HDP� ZRUN� DSSURDFK� WR� WKH� RUJDQL]DWLRQ� RI� LQIHFWLRQ� FRQWURO� V\VWHP�
SURYLGHG� UDWLRQDO� SHUL�RSHUDWLYH� DQWLPLFURELDO� SUHYHQWLRQ� �3$3�� RI� LQIHFWLRQV� LQ� WKH�
DUHD�RI�VXUJLFDO�LQWHUYHQWLRQ��,$6,���(IILFLHQF\�RI��3$3�,$6,�KDV�EHHQ�HYDOXDWHG�LQ����
KRVSLWDO�VXUJHU\�XQLWV�E\���LQGLFDWRUV��GXH�WLPLQJ�RI�WKH�EHJLQQLQJ�DQG�WKH�HQG�RI�3$3��
DGHTXDWH� FKRLFH� RI� DQ� DQWLELRWLF� IRU� 3$3�� 3URWRFRO� FRPSOLDQFH� 3$3� ,$6,� KDV� EHHQ�
DFKLHYHG�LQ�����RI�VXUJLFDO�LQWHUYHQWLRQV��ZLWK�����KRVSLWDO�SDWLHQW�UHFRUGV�HYDOXDWHG�
PRQWKO\�� 6HOHFWLRQ� RI� DQWLPLFURELDO� GUXJV� �$0'�� IRU� HPSLULFDO� DQWLPLFURELDO� WKHUDS\�
KDV�EHHQ�RUJDQL]HG�LQ�DFFRUGDQFH�ZLWK�WKH�ORFDO�PLFURELRORJLFDO�PRQLWRULQJ�GDWD�DQG�
SDWLHQW�VWUDWLILFDWLRQ�E\�ULVN�JURXSV��6DIH�WUHDWPHQW�RI�PHGLFDO�ZDVWH�SURFHVV�KDV�EHHQ�
RUJDQL]HG�� PHGLFDO� SURGXFWV� �03�� WUHDWPHQW� SURFHVVHV� KDYH� EHHQ� FHQWUDOL]HG� DQG�
PHFKDQL]HG��3URJUDPPH�V\VWHP�³,PPXQL]DWLRQ�PDQDJHPHQW´�KDV�EHHQ�LQVWDOOHG�DQG�
DOORZHG�WR�HIIHFWLYHO\�SHUIRUP�DQDO\VLV�RI�FROOHFWLYH�LPPXQLW\�OHYHOV��SODQ�DQG�RUJDQL]H�
LQ�GXH�WLPH�YDFFLQH�SUHYHQWLRQ�LQ�WKH�LQVWLWXWLRQ��

� ,QWURGXFWLRQ� RI� WHDP� ZRUN� WR� WKH� RUJDQL]DWLRQ� RI� LQIHFWLRQ� FRQWURO�
V\VWHP�ZLWK�WKH�VXSSRUW�RI�WKH�LQVWLWXWLRQ�PDQDJHPHQW�KDV�OHG�WR�WKH�LPSURYHPHQW�RI�
KHDOWK�FDUH�TXDOLW\�DV�D�UHVXOW�RI�UDWLRQDO�XVDJH�RUJDQL]DWLRQ�RI�$0'��VDIH�WUHDWPHQW�RI�
PHGLFDO�ZDVWH��FHQWUDOL]DWLRQ�DQG�PHFKDQL]DWLRQ�WUHDWPHQW�SURFHVVHV�RI�03��UHGXFWLRQ�
RI�,507�ULVN�
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1�Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɵɣ�ɧɚɭɱɧɨ�ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɣ�ɰɟɧɬɪ�ɮɢɡɢɤɨ�ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɵ��Ɇɨɫɤɜɚ��
2�ɇɂɂ�ɷɩɢɞɟɦɢɨɥɨɝɢɢ�ɢ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɢ�ɢɦ��ɉɚɫɬɟɪɚ��ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ��Ɋɨɫɫɢɹ

ɉɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɢ�0\FREDFWHULXP�WXEHUFXORVLV�FRPSOH[�ɫɨɞɟɪɠɚɬ�ɜ�ɫɜɨɟɦ�ɝɟɧɨɦɟ�
ɦɨɛɢɥɶɧɵɣ�ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɣ�ɷɥɟɦɟɧɬ�,6������ɂɡ�ɡɚ�ɫɜɨɟɝɨ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ�ɢ�ɩɨɡɢ�
ɰɢɨɧɧɨɝɨ�ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɹ�ɷɥɟɦɟɧɬ�ɫɬɚɥ�ɲɢɪɨɤɨ�ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɦ�ɦɚɪɤɟɪɨɦ�ɜ�ɷɩɢɞɟ�
ɦɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ�� ,6����� ɢɝɪɚɟɬ�ɜɚɠɧɭɸ�ɪɨɥɶ�ɜ�ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɢ�ɩɥɚ�
ɫɬɢɱɧɨɫɬɢ�ɝɟɧɨɦɚ�ɦɢɤɨɛɚɤɬɟɪɢɢ��ɬɟɦ�ɧɟ�ɦɟɧɟɟ��ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɹ�ɢ�ɩɪɢɱɢɧɵ�ɟɝɨ�ɬɪɚɧɫ�
ɩɨɡɢɰɢɢ�ɨɫɬɚɸɬɫɹ�ɧɟɹɫɧɵɦɢ�ɞɨ�ɫɢɯ�ɩɨɪ��

ɢɡɭɱɟɧɢɟ�ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ�ɬɪɚɧɫɩɨɡɢɰɢɢ�,6�����ɢ�ɜɥɢɹɧɢɟ�
ɷɥɟɦɟɧɬɚ�ɧɚ�ɷɜɨɥɸɰɢɸ�0\FREDFWHULXP�WXEHUFXORVLV (0WE��

Ⱦɚɧɧɵɟ� ɩɨɥɧɨɝɟɧɨɦɧɨɝɨ� ɫɟɤɜɟɧɢɪɨɜɚɧɢɹ� ����0WE�
ɢɡɨɥɹɬɨɜ� ɥɢɧɢɢ� �� ɛɵɥɢ� ɡɚɝɪɭɠɟɧɵ�ɢɡ� ɛɚɡ� ɞɚɧɧɵɯ�1&%,� ɢ�(1$��Ɏɢɥɨɝɟɧɟɬɢɱɟ�
ɫɤɢɟ�ɫɭɛɥɢɧɢɢ�ɛɵɥɢ�ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ�ɧɚ�ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ�613������ɨɛɪɚɡɰɨɜ�ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚ�
ɥɢ�ɫɭɛɥɢɧɢɢ�$QFLHQW�%HLMLQJ�����SURWR�%HLMLQJ�����$VLD�$QFHVWUDO�������$VLD�$QFHVWUDO�
������$VLD�$QFHVWUDO����ɢ�����í�ɫɭɛɥɢɧɢɢ��0RGHUQ�%HLMLQJ�����$VLDQ�$IULFDQ�������$VLDQ�
$IULFDQ�������$VLDQ�$IULFDQ�������3DFLILF�5'���������(XURSH�5XVVLD�:����RXWEUHDN��
����&HQWUDO�$VLDQ���Ⱦɥɹ�ɩɨɢɫɤɚ�ɫɚɣɬɨɜ�ɢɧɬɟɝɪɚɰɢɢ�,6�����ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ�ɩɪɨɝɪɚɦ�
ɦɭ�,60DSSHU�

ȼ�ɯɨɞɟ�ɪɚɛɨɬɵ�ɛɵɥɨ�ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɨ�������ɫɚɣɬɚ�ɢɧɬɟɝɪɚ�
ɰɢɢ��ɨɬɧɨɫɹɳɢɯɫɹ�ɤ�����ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɦ�ɩɨɡɢɰɢɹɦ�ɜ�ɝɟɧɨɦɟ�ɪɟɮɟɪɟɧɫɧɨɝɨ�ɲɬɚɦɦɚ�
+��5Y��ɋɪɟɞɧɟɟ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ�ɜɫɬɚɜɨɤ�ɧɚ�ɝɟɧɨɦ�ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ��������ɨɬ���ɞɨ�����ɢ�ɩɪɢ�
ɷɬɨɦ�ɨɬɥɢɱɚɥɨɫɶ�ɦɟɠɞɭ�ɞɪɟɜɧɢɦɢ�ɢ�ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦɢ�%HLMLQJ��ɑɬɨɛɵ�ɨɩɢɫɚɬɶ�ɷɜɨɥɸ�
ɰɢɸ�ɷɥɟɦɟɧɬɚ�ɜ�ɝɟɧɨɦɟ��ɦɵ�ɪɚɫɩɨɥɨɠɢɥɢ�ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɟ�ɨɛɪɚɡɰɵ�ɜ�ɩɨɪɹɞɤɟ��ɫɨɨɬ�
ɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɦ�ɮɢɥɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɦɭ�ɞɟɪɟɜɭ��ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɨɦɭ�ɧɚ�ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ�613V��ɉɨ�
ɥɭɱɟɧɧɵɟ�ɞɚɧɧɵɟ�ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ�ɨ�©ɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɦª�ɦɟɯɚɧɢɡɦɟ� ɬɪɚɧɫɩɨɡɢɰɢɢ��
ɩɪɢ�ɤɨɬɨɪɨɦ�ɩɟɪɟɯɨɞ�ɨɬ�ɫɭɛɥɢɧɢɢ�ɤ�ɫɭɛɥɢɧɢɢ�ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ�ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ�ɥɨɤɚ�
ɥɢɡɚɰɢɢ�ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ�ɤɨɩɢɣ�,6������Ʌɨɤɚɥɢɡɚɰɢɹ�ɷɥɟɦɟɧɬɚ�ɜ�ɩɪɟɞɤɨɜɨɣ�ɩɨɩɭɥɹɰɢɢ�
ɧɟ�ɦɟɧɹɟɬɫɹ��ɱɬɨ�ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ�ɬɪɚɧɫɩɨɡɢɰɢɢ�ɩɨ�ɦɟɯɚɧɢɡɦɭ�©ɤɨɩɢɪɨɜɚɧɢɟ�ɜɫɬɚɜ�
ɤɚª��Ɍɚɤɠɟ�ɦɵ�ɨɛɧɚɪɭɠɢɥɢ�ɫɭɛɥɢɧɢɹ�ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɟ�ɜɫɬɚɜɤɢ��ɤɨɬɨɪɵɟ�ɦɨɝɭɬ�ɢɫ�
ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ�ɞɥɹ�ɬɢɩɢɪɨɜɚɧɢɹ��Ɇɵ�ɨɩɪɟɞɟɥɢɥɢ�ɝɟɧɵ������ɫɚɣɬɨɜ��ɢ�ɦɟɠɝɟɧɧɵɟ�
ɭɱɚɫɬɤɢ� �����ɫɚɣɬɨɜ��� ɜ� ɤɨɬɨɪɵɟ�ɛɵɥ�ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧ� ,6������ ɭɫɬɚɧɨɜɢɥɢ� ɝɨɪɹɱɢɟ�
ɬɨɱɤɢ�ɢɧɬɟɝɪɚɰɢɢ��Ɍɚɤɠɟ�ɦɵ�ɨɛɧɚɪɭɠɢɥɢ�ɢ�ɩɨɞɬɜɟɪɞɢɥɢ�ɞɟɥɟɰɢɢ�ɦɟɠɞɭ�ɢɧɜɟɪɬɢ�
ɪɨɜɚɧɧɵɦɢ�ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ��

�Ɇɵ�ɨɩɪɟɞɟɥɢɥɢ�ɪɨɥɶ�,6�����ɜ�ɷɜɨɥɸɰɢɢ�0WE�ɥɢɧɢɢ����ɩɪɨɫɥɟ�
ɞɢɜ�ɢɫɬɨɪɢɸ�ɟɝɨ�ɬɪɚɧɫɩɨɡɢɰɢɢ�ɨɬ�ɞɪɟɜɧɢɯ�ɞɨ�ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ�%HLMLQJ�

Ɋɚɛɨɬɚ�ɛɵɥɚ�ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɚ�ɝɪɚɧɬɨɦ�ɊɎɎɂ�ʋ�������������
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1�)HGHUDO�5HVHDUFK�DQG�&OLQLFDO�&HQWHU�RI�3K\VLFDO�&KHPLFDO�0HGLFLQH�RI�)HGHUDO�
0HGLFDO�%LRORJLFDO�$JHQF\��0RVFRZ��2�6W��3HWHUVEXUJ�3DVWHXU�,QVWLWXWH��6W��3HWHUVEXUJ��
5XVVLD

7KH� LQVHUWLRQ� VHTXHQFH������ �,6������ LV� WKH�PRVW�

VWXGLHG�WUDQVSRVDEOH�HOHPHQW�LQ�WKH�0\FREDFWHULXP�WXEHUFXORVLV�FRPSOH[�VSHFLHV��7KH�
HOHPHQW�SOD\V�D�VLJQLILFDQW�UROH�LQ�JHQRPH�SODVWLFLW\�RI�WKLV�LPSRUWDQW�KXPDQ�SDWKRJHQ��
EXW�VWLOO�PDQ\�FDXVHV�DQG�FRQVHTXHQFHV�RI�LWV�WUDQVSRVLWLRQ�KDYH�QRW�EHHQ�IXOO\�VWXGLHG��
7KLV�ZRUN�VWXGLHV�WKH�,6�����WUDQVSRVLWLRQ�PHFKDQLVP�DQG�LWV�LPSDFW�RQ�WKH�HYROXWLRQ�
RI�0\FREDFWHULXP�WXEHUFXORVLV (0WE��

:KROH�JHQRPH� VHTXHQFLQJ� GDWD� RI� ����0WE� OLQHDJH�
�� LVRODWHV� ZDV� REWDLQHG� IURP�1&%,� DQG� (1$� GDWDEDVHV�� 3K\ORJHQHWLF� VXEOLQHDJHV�
ZHUH�GHWHUPLQHG�EDVHG�RQ�613�DQDO\VLV������VDPSOHV�EHORQJHG�WR�WKH�DQFLHQW�%HLMLQJ�
����SURWR�%HLMLQJ�����$VLD�$QFHVWUDO�������$VLD�$QFHVWUDO�������$VLD�$QFHVWUDO���������
VDPSOHV�EHORQJHG�WR�WKH�PRGHUQ�%HLMLQJ�����$VLDQ�$IULFDQ�������$VLDQ�$IULFDQ�������
$VLDQ�$IULFDQ�������3DFLILF�5'���������(XURSH�5XVVLD�:����RXWEUHDN������&HQWUDO�
$VLD���,60DSSHU�ZDV�XVHG�WR�GHWHUPLQH�WKH�VLWHV�RI�LQWHJUDWLRQ�RI�WKH�,6������

:H� REWDLQHG� ������ SRLQWV� RI� LQVHUWLRQ�� ZKLFK� EHORQJHG� WR� ����
LQGHSHQGHQW� SRVLWLRQV� LQ� WKH�+��5Y� JHQRPH��7KH�PHDQ� FRS\� QXPEHU� SHU� JHQRPH�
ZDV��������IURP���WR������7R�GHVFULEH�WKH�HYROXWLRQ�RI�DQ�HOHPHQW�LQ�WKH�JHQRPH��ZH�
DUUDQJHG�WKH�VDPSOHV� LQ� WKH�RUGHU�FRUUHVSRQGLQJ� WR�D�SK\ORJHQHWLF� WUHH�FRQVWUXFWHG�
RQ� WKH� EDVLV� RI� 613V�� :H� GHWHUPLQHG� WKH� VWHSZLVH� PHFKDQLVP� RI� WUDQVSRVLWLRQ��
LQ�ZKLFK� WKH� WUDQVLWLRQ� WR� D� QHZ� VXESRSXODWLRQ� LV� DFFRPSDQLHG� E\� D� FKDQJH� LQ� WKH�
ORFDOL]DWLRQ�RI�VHYHUDO�FRSLHV�RI� ,6�� ,W� LV� LPSRUWDQW� WR�QRWH�WKDW� WKH� ORFDOL]DWLRQ�RI� WKH�
HOHPHQW�LQ�WKH�DQFHVWUDO�SRSXODWLRQ�GRHV�QRW�FKDQJH��ZKLFK�LPSOLHV�D�WUDQVSRVLWLRQ�RQO\�
E\�©FRS\�SDVWHª�PHFKDQLVP�� ,Q�DGGLWLRQ��ZH�GHILQHG�JHQHV������VLWHV� �����JHQHV���
DQG�LQWHUJHQLF�UHJLRQV������VLWHV���ZKHUH�WKH�HOHPHQW�ZDV�LQWHJUDWHG��6L[WHHQ�JHQHV�
SUHYLRXVO\� LGHQWLILHG�DV�EHLQJ�HVVHQWLDO�XQGHU�GLIIHUHQW�H[SHULPHQWDO�FRQGLWLRQV�ZHUH�
IRXQG� WR� FRQWDLQ� ,6�� )XUWKHU� ZH� FDUULHG� RXW� LGHQWLILFDWLRQ� RI� ,6�����PHGLDWHG� /63V�
ZKLFK� VKRZHG� WKH� SUHVHQFH� RI� UHFRPELQDWLRQ� HYHQWV� �GHOHWLRQ�� EHWZHHQ� LQYHUVHO\�
RULHQWHG�HOHPHQWV�

�:H�GHWHUPLQHG� WKH� UROH�RI� ,6����� LQ� WKH�HYROXWLRQ�RI� OLQHDJH���RI�
0\FREDFWHULXP�WXEHUFXORVLV�DQG�WUDFHG�WKH�KLVWRU\�RI�WUDQVPLVVLRQ�IURP�DQFLHQW�VWUDLQV�
WR�PRGHUQ�%HLMLQJ�VWUDLQV�

7KH�ZRUN�ZDV� VXSSRUWHG�E\� WKH�JUDQW� RI� WKH�5XVVLDQ�)XQG� IRU�%DVLF�5HVHDUFK�
5)%5������������

1Ɍɢɯɨɨɤɟɚɧɫɤɢɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ��ȼɥɚɞɢɜɨɫɬɨɤ��
2ɏɚɛɚɪɨɜɫɤɢɣ�ɇɂɂ�ɷɩɢɞɟɦɢɨɥɨɝɢɢ�ɢ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɢ��ɏɚɛɚɪɨɜɫɤ��
3Ⱦɚɥɶɧɟɜɨɫɬɨɱɧɵɣ�ɰɟɧɬɪ�ɷɧɞɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɨɣ�ɪɢɧɨɥɨɝɢɢ��ɏɚɛɚɪɨɜɫɤ��Ɋɨɫɫɢɹ

Ɋɢɧɨɫɢɧɭɫɢɬ�±�ɫɨɱɟɬɚɧɧɨɟ�ɜɨɫɩɚɥɟɧɢɟ�ɫɥɢɡɢɫɬɨɣ�ɨɛɨɥɨɱɤɢ�ɧɨɫɨɜɵɯ�ɯɨɞɨɜ�ɢ�
ɩɪɢɞɚɬɨɱɧɵɯ�ɩɚɡɭɯ�ɧɨɫɚ��ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɳɟɟɫɹ�ɡɚɫɬɨɟɦ�ɫɟɤɪɟɬɚ��ɧɚɪɭɲɟɧɢɟɦ�ɚɷ�
ɪɚɰɢɢ�ɨɤɨɥɨɧɨɫɨɜɵɯ�ɩɚɡɭɯ�ɢ�ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟɦ�ɢɧɮɟɤɰɢɢ��ɒɢɪɨɤɨɟ�ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟ�
ɧɢɟ�ɞɚɧɧɨɝɨ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ�ɨɛɭɫɥɨɜɥɢɜɚɟɬ�ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ�ɟɝɨ�ɢɡɭɱɟɧɢɹ�

± ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ�ɷɬɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ�ɪɢɧɨɫɢɧɭɫɢ�
ɬɨɜ�ɭ�ɛɨɥɶɧɵɯ�ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ�ɜɨɡɪɚɫɬɧɵɯ�ɝɪɭɩɩ�ɜ�ɝ��ɏɚɛɚɪɨɜɫɤɟ�ɜ�ɩɟɪɢɨɞ�ɫ������ɩɨ�
�����ɝɝ�

�ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢ�ɧɨɫɨɝɥɨɬɨɱɧɨɟ�ɫɨɞɟɪɠɢɦɨɟ��ɩɨɥɭɱɟɧ�
ɧɨɟ�ɫ�ɩɨɦɨɳɶɸ�ɤɚɬɟɬɟɪɚ�ɢɡ�ɝɥɭɛɨɤɢɯ�ɨɬɞɟɥɨɜ�ɧɨɫɨɝɥɨɬɤɢ�ɜɨ�ɜɪɟɦɹ�ɷɧɞɨɫɤɨɩɢɱɟ�
ɫɤɨɝɨ�ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɢɥɢ�ɛɟɡ�ɷɧɞɨɫɤɨɩɢɢ��ɉɨɫɟɜ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ�ɨɫɭɳɟɫɬ�
ɜɥɹɥɢ�ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɦ�ɛɚɤɬɟɪɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ�ɦɟɬɨɞɨɦ�ɫ�ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɟɣ�ɤɭɥɶɬɭɪ�ɧɚ�
ɛɚɤɬɟɪɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ�ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɟ�9LWHF���&RPSDFW�

ȼ�ɩɟɪɢɨɞ�ɫ������ɩɨ������ ɝɝ��ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɨ�����ɩɚɰɢɟɧɬɚ�ɫ�ɪɟ�
ɰɢɞɢɜɢɪɭɸɳɢɦɢ�ɪɢɧɨɫɢɧɭɫɢɬɚɦɢ��Ȼɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɟ�ɜɨɡɛɭɞɢɬɟɥɢ�ɜɵɞɟɥɟɧɵ�ɭ�����
ɱɟɥɨɜɟɤ� ��������� ɨɬɧɨɫɹɳɢɯɫɹ� ɤ� ɬɪɺɦ� ɜɨɡɪɚɫɬɧɵɦ� ɝɪɭɩɩɚɦ�� ɞɨ� �� ɥɟɬ� ���� ɛɨɥɶ�
ɧɵɯ��� ɫ���ɞɨ����ɥɟɬ� �����ɢ�ɫɬɚɪɲɟ����ɥɟɬ� ������ȼɟɞɭɳɢɦɢ�ɩɚɬɨɝɟɧɚɦɢ�ɞɥɹ�ɜɫɟɯ�
ɝɪɭɩɩ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɛɵɥɢ�6WUHSWRFRFFXV�SQHXPRQLDH����������6WDSK\ORFRFFXV�DXUHXV 
���������6WUHSWRFRFFXV�VSS����������ɜ�ɬ��ɱ��6��S\RJHQHV�í��������0RUD[HOOD�FDWDUUKDOLV 
������ɢ�+DHPRSKLOXV� LQIOXHQ]DH� ������ɢ�ɢɯ�ɫɨɱɟɬɚɧɢɹ��Ƚɪɚɦɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɭɸ�ɛɢɨ�
ɬɭ� ɢ� ɩɥɟɫɧɟɜɵɟ� ɝɪɢɛɵ� ɜɵɞɟɥɹɥɢ� ɜ� ɟɞɢɧɢɱɧɵɯ� ɫɥɭɱɚɹɯ�� ȼ� ɦɥɚɞɲɟɣ� ɜɨɡɪɚɫɬ�
ɧɨɣ� ɝɪɭɩɩɟ� ɫɪɟɞɢ� ɩɚɬɨɝɟɧɨɜ� ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɥɢ� 6�� SQHXPRQLDH� �������0�� FDWDUUKDOLV 
���������6WUHSWRFRFFXV�VSS�� ��������ɜ�ɬ��ɱ��6��S\RJHQHV�í��������6��DXUHXV� ������
ɢ�+��LQIOXHQ]DH��������ȼ�ɫɪɟɞɧɟɣ�ɝɪɭɩɩɟ�6��SQHXPRQLDH�ɬɚɤɠɟ�ɡɚɧɢɦɚɥɢ�ɥɢɞɢɪɭ�
ɸɳɟɟ�ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ����������ɧɚ�ɜɬɨɪɨɦ�ɦɟɫɬɟ�í�6��DXUHXV� ��������ɢ�6WUHSWRFRFFXV 
VSS����������ɜ�ɬ�ɱ��6��S\RJHQHV�í���������ɜ�ɦɟɧɶɲɢɯ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ�ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɥɢ�+��
LQIOXHQ]Dɟ���������ɢ�0��FDWDUUKDOLV����������ȼ�ɫɬɚɪɲɟɣ�ɝɪɭɩɩɟ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɩɪɟɨɛɥɚ�
ɞɚɥɢ�6��DXUHXV���������ɢ�6WUHSWRFRFFXV�VSS�����������ɩɪɢ�ɷɬɨɦ�6��S\RJHQHV�ɧɟ�ɜɵ�
ɞɟɥɹɥɢ��6��SQHXPRQLDH�ɢ�+��LQIOXHQ]Dɟ�ɧɚɛɥɸɞɚɥɢ�ɝɨɪɚɡɞɨ�ɪɟɠɟ�ɢ�ɩɪɢɦɟɪɧɨ�ɫ�ɨɞɢ�
ɧɚɤɨɜɨɣ�ɱɚɫɬɨɬɨɣ��������ɢ�������ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ���ɚ�0��FDWDUUKDOLV�ɫɨɫɬɚɜɢɥ�������
Ɉɬɦɟɬɢɦ��ɱɬɨ�ɛɨɥɶɲɭɸ�ɱɚɫɬɶ�ɩɚɬɨɝɟɧɨɜ�6WUHSWRFRFFXV�VSS��ɡɚɧɢɦɚɥɢ�ɨɩɬɨɯɢɧ�ɨɬ�
ɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɟ�6WUHSWRFRFFXV�YLULGLDQV����������ɤɨɬɨɪɵɟ�ɡɚɱɚɫɬɭɸ�ɜɵɞɟɥɹɸɬɫɹ�ɦɚɫ�
ɫɢɜɧɨ�ɜ�ɱɢɫɬɨɣ�ɤɭɥɶɬɭɪɟ�ɜ�ɞɚɧɧɨɦ�ɛɢɨɬɨɩɟ�ɢ��ɜɨɡɦɨɠɧɨ��ɢɦɟɸɬ�ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɨɟ�ɡɧɚ�
ɱɟɧɢɟ��ɱɬɨ�ɬɪɟɛɭɟɬ�ɛɨɥɟɟ�ɝɥɭɛɨɤɨɝɨ�ɢɡɭɱɟɧɢɹ�

ȼɵɹɜɥɟɧɵ�ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ�ɷɬɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ�ɫɬɪɭɤɬɭ�
ɪɵ�ɪɢɧɨɫɢɧɭɫɢɬɨɜ�ɭ�ɥɢɰ�ɪɚɡɧɵɯ�ɜɨɡɪɚɫɬɧɵɯ�ɝɪɭɩɩ�

13DFLILF�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\��9ODGLYRVWRN��2.KDEDURYVN�5HVHDUFK�,QVWLWXWH�RI�
(SLGHPLRORJ\�DQG�0LFURELRORJ\��.KDEDURYVN��3)DU�(DVWHUQ�&HQWHU�RI�(QGRVFRSLF�
5KLQRORJ\��.KDEDURYVN��5XVVLD

5KLQRVLQXVLWLV�LV�DQ�D�DVVRFLDWHG�LQIODPPDWLRQ�RI�WKH�PXFRXV�PHPEUDQH�RI�QDVDO�
WUDFW�DQG�SDUDQDVDO�VLQXVHV�WKDW�LV�DFFRPSDQLHG�E\�PXFRXV�FRQJHVWLRQ��G\VUHJXODWLRQ�
RI� SDUDQDVDO� VLQXVHV� DHUDWLRQ� DQG� IRUPDWLRQ� RI� VHFRQGDU\� EDFWHULDO� LQIHFWLRQ��:LGH�
SUHYDOHQFH�RI�UKLQRVLQXVLWLV�GHWHUPLQHV�VLJQLILFDQFH�RI�WKH�WRSLF�

WR�GHWHUPLQH�WKH�HWLRORJLFDO�VWUXFWXUH�RI�UKLQRVLQXVLWLV�
LQ�SDWLHQWV�RI�GLIIHUHQW�DJH�JURXSV�LQ�.KDEDURYVN�FLW\�GXULQJ�WKH�\HDUV������±������

1DVRSKDU\QJHDO�VHFUHWLRQ�ZDV�REWDLQHG�IURP�SURIRXQG�
FDYLWLHV�ZLWK�FDWKHWHU�GXULQJ�HQGRVFRSLF�H[DPLQDWLRQ�RU�ZLWKRXW�HQGRVFRS\��%DFWHULDO�
VZDE�WHVW�ZDV�SHUIRUPHG�YLD�FODVVLF�EDFWHULRORJLFDO�PHWKRG��,GHQWLILFDWLRQ�RI�EDFWHULDO�
VWUDLQV�ZDV�SHUIRUPHG�RQ�WKH�EDFWHULRORJLFDO�DQDO\]HU�9LWHF���&RPSDFW�

'XULQJ� WKH� \HDUV� ���������� D� WRWDO� QXPEHU� RI� ���� SDWLHQWV� VXIIHULQJ�
IURP� UHFXUUHQW� UKLQRVLQXVLWLV� ZHUH� REVHUYHG�� %DFWHULDO� SDWKRJHQV� ZHUH� LVRODWHG� LQ�
����SDWLHQWV���������WKDW�ZHUH�GLYLGHG�LQWR�WKUHH�DJH�JURXSV��DJHG�XQGHU���\HDUV�����
SDWLHQWV���DJHG�IURP���WR����\HDUV�����SDWLHQWV��DQG�DJHG�RYHU����\HDUV�����SDWLHQWV���
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7KH� PDLQ� SDWKRJHQV� LQ� DOO� WKUHH� JURXSV� ZHUH� 6�� SQHXPRQLDH� ��������� 6�� DXUHXV 
���������6WUHSWRFRFFXV�VSS���������LQFOXGLQJ�6��S\RJHQHV��������0��FDWDUUKDOLV�������
DQG�+��LQIOXHQ]DH�������DV�ZHOO�DV�WKHLU�FRPELQDWLRQV��*UDP�QHJDWLYH�ELRWD�DQG�PROG�
IXQJL�ZHUH� LGHQWLILHG� LQ� LQGLYLGXDO� FDVHV�� ,Q� WKH�\RXQJHVW�DJH�JURXS�6��SQHXPRQLDH 
������� 0�� FDWDUUKDOLV� ��������� 6WUHSWRFRFFXV� VSS�� ������� LQFOXGLQJ� 6�� S\RJHQHV 
�������6��DXUHXV� ������DQG�+�� LQIOXHQ]DH� ������ZHUH�SUHGRPLQDQW��6��SQHXPRQLDH 
ZDV�DOVR�GRPLQDQW���������LQ�WKH�PLGGOH�DJH�JURXS��WKH�VHFRQG�SUHYDOHQW�SDWKRJHQ�
ZDV� UHSUHVHQWHG�E\�6��DXUHXV� ��������DQG�6WUHSWRFRFFXV� VSS�� ������� LQFOXGLQJ�6��
S\RJHQHV� ������� IROORZHG� E\�+�� LQIOXHQ]Dɟ� �������� DQG�0�� FDWDUUKDOLV� ���������6��
DXUHXV� �������� DQG�6WUHSWRFRFFXV� VSS�� ��������ZHUH�PRVW� SUHYDOHQW� LQ� WKH� HOGHVW�
DJH�JURXS��6KRXOG�EH�QRWHG�WKDW�6��S\RJHQHV�ZDV�QRW�LVRODWHG�IURP�QDVRSKDU\QJHDO�
VHFUHWLRQ�RI�FXUUHQW�SDWLHQWV��6��SQHXPRQLDH�DQG�+��LQIOXHQ]DH�ZHUH�LGHQWLILHG�PXFK�
OHVV�RIWHQ�ZLWK�URXJKO\�HTXLYDOHQW�IUHTXHQF\��������DQG�������UHVSHFWLYHO\���ZKHQ�0��
FDWDUUKDOLV� FRPSULVHG������� ,W� VKRXOG�EH�PHQWLRQHG� WKDW�DPRQJ�6WUHSWRFRFFXV� VSS��
RSWRFKLQ�QHJDWLYH�6WUHSWRFRFFXV�YLULGLDQV���������ZHUH�LVRODWHG�PRVWO\�LQ�SXUH�FXOWXUH�
LQ�WKH�VWXGLHG�ELRWRSH��DQG�SHUKDSV�WKH\�SOD\�D�FULWLFDO�UROH�LQ�WKH�FRXUVH�RI�WKH�GLVHDVH��
ZKLFK�UHTXLUHV�IXUWKHU�WKRURXJK�LQYHVWLJDWLRQ��

7KH� UHVHDUFK� UHYHDOHG� SHFXOLDULWLHV� RI� HWLRORJLFDO� VWUXFWXUH� RI�
UKLQRVLQXVLWLV�LQ�SHRSOH�RI�GLIIHUHQW�DJH�JURXSV�

1Ʉɥɢɧɢɱɟɫɤɚɹ�ɢɧɮɟɤɰɢɨɧɧɚɹ�ɛɨɥɶɧɢɰɚ�ɢɦ��ɋ�ɉ��Ȼɨɬɤɢɧɚ��2ȼɨɟɧɧɨ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɚɹ�
ɚɤɚɞɟɦɢɹ�ɢɦ��ɋ�Ɇ��Ʉɢɪɨɜɚ��ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ��Ɋɨɫɫɢɹ

� í� ɚɧɚɥɢɡ� ɚɧɬɢɪɚɛɢɱɟɫɤɨɣ� ɩɨɦɨɳɢ� ɥɢɰɚɦ�� ɩɨɫɬɪɚɞɚɜ�
ɲɢɦ�ɨɬ�ɭɤɭɫɨɜ��ɨɫɥɸɧɟɧɢɹ��ɨɰɚɪɚɩɵɜɚɧɢɹ��ɠɢɜɨɬɧɵɯ�ɢ�ɨɛɪɚɬɢɜɲɢɦɫɹ�ɡɚ�ɚɧɬɢɪɚ�
ɛɢɱɟɫɤɨɣ�ɩɨɦɨɳɶɸ�ɜ�ɭɫɥɨɜɢɹɯ�ɦɟɝɚɩɨɥɢɫɚ�

�ɉɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧ�ɨɬɱɟɬ�ɝɨɪɨɞɫɤɨɝɨ�Ⱥɧɬɢɪɚɛɢɱɟɫɤɨ�
ɝɨ�ɰɟɧɬɪɚ�ɡɚ������ɝ��

�ȼ������ɝ��ɡɚ�ɚɧɬɢɪɚɛɢɱɟɫɤɨɣ�ɩɨɦɨɳɶɸ�ɨɛɪɚɬɢɥɢɫɶ������ɱɟɥɨ�
ɜɟɤ��ɢɡ�ɧɢɯ�ɞɟɬɟɣ�ɞɨ����ɥɟɬ�±���������������ȼ�ɨɫɧɨɜɧɨɦ�ɥɸɞɢ�ɩɨɫɬɪɚɞɚɥɢ�ɨɬ�ɭɤɭ�
ɫɨɜ�ɫɨɛɚɤ��ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ�ɢ�ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɵɯ��±��������ɢ�ɤɨɲɟɤ�±��������ɍɤɭɫɵ�ɨɩɚɫɧɨɣ�
ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɢ��ɥɢɰɨ��ɝɨɥɨɜɚ��ɲɟɹ��ɤɢɫɬɶ��ɩɚɥɶɰɵ�ɪɭɤ�ɢ�ɧɨɝ��ɝɟɧɢɬɚɥɢɢ��ɫɨɫɬɚɜɢɥɢ�
�������ɭ�ɞɟɬɟɣ�±���������ɩɪɨɱɢɟ�ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɢ��ɜɟɪɯɧɢɟ�ɢ�ɧɢɠɧɢɟ�ɤɨɧɟɱɧɨɫɬɢ��ɬɭ�
ɥɨɜɢɳɟ��±��������ɭ�ɞɟɬɟɣ�±���������ɦɧɨɠɟɫɬɜɟɧɧɵɟ�ɭɤɭɫɵ��ɞɜɚ�ɢ�ɛɨɥɟɟ��±�������
�ɭ�ɞɟɬɟɣ�±��������Ƚɨɫɩɢɬɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɵ�ɜ�ɫɬɚɰɢɨɧɚɪ�ɩɨ�ɩɨɜɨɞɭ�ɭɤɭɫɨɜ�ɠɢɜɨɬɧɵɦɢ�
ɜ�ɫɜɹɡɢ�ɫ�ɬɹɠɟɫɬɶɸ�ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ�����ɜɡɪɨɫɥɵɯ��������ɢ����ɪɟɛɟɧɨɤ���������ɇɚɡɧɚ�
ɱɟɧɚ�ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɚɹ�ɩɪɨɮɢɥɚɤɬɢɤɚ��ɢɦɦɭɧɨɝɥɨɛɭɥɢɧ���ɄɈɄȺȼ��ɜ�ɨɬɱɟɬɧɨɦ�ɩɟɪɢɨɞɟ�
�����ɜɡɪɨɫɥɵɦ����������ɢ�����ɞɟɬɹɦ�����������Ɉɬɤɚɡɚɥɢɫɶ�ɨɬ�ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ�ɢɦɦɭ�
ɧɨɩɪɨɮɢɥɚɤɬɢɤɢ�ɛɟɲɟɧɫɬɜɚ������ɩɨɫɬɪɚɞɚɜɲɢɯ�����������ɜ�ɬɨɦ�ɱɢɫɥɟ�±�����ɞɟ�
ɬɟɣ�����������ɨɬ�ɜɜɟɞɟɧɢɹ�ɚɧɬɢɪɚɛɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɢɦɦɭɧɨɝɥɨɛɭɥɢɧɚ�±�������������ɢ����
ɱɟɥɨɜɟɤ��������ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ��ɉɪɟɪɜɚɥɢ�ɤɭɪɫ�ɚɧɬɢɪɚɛɢɱɟɫɤɨɣ�ɜɚɤɰɢɧɚɰɢɢ������
ɜɡɪɨɫɥɵɯ�ɢ�����ɞɟɬɟɣ��ɜ�ɨɫɧɨɜɧɨɦ�ɧɚ�ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ�ɥɢɱɧɨɝɨ�ɧɚɛɥɸɞɟ�
ɧɢɹ�ɡɚ�ɠɢɜɨɬɧɵɦ�������������ɢ�������������ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ�

��ɉɪɢ�ɨɤɚɡɚɧɢɢ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ�ɩɨɦɨɳɢ�ɩɨɫɬɪɚɞɚɜɲɢɦ�Ⱥɧɬɢɪɚɛɢ�
ɱɟɫɤɚɹ�ɫɥɭɠɛɚ�ɝɨɪɨɞɚ�ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨɜɚɥɚɫɶ�ɩɨɥɨɠɟɧɢɹɦɢ�ɉɪɢɤɚɡɚ�ɆɁ�Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ�
Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ�ʋ����ɨɬ������������ɝ���ɉɨɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟɦ�Ƚɥɚɜɧɨɝɨ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ�
ɫɚɧɢɬɚɪɧɨɝɨ�ɜɪɚɱɚ�ɊɎ�ʋ���ɨɬ������������ɝ��ɢ�Ɋɚɫɩɨɪɹɠɟɧɢɟɦ�Ʉɨɦɢɬɟɬɚ�ɩɨ�ɡɞɪɚ�
ɜɨɨɯɪɚɧɟɧɢɸ�ɉɪɚɜɢɬɟɥɶɫɬɜɚ�ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɚ�ʋ����ɪ�ɨɬ������������ɝ��ȼ�ɞɪɭɝɢɯ�
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ�ɨɬɦɟɱɟɧɨ��ɱɬɨ�ɜ�ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ�ɝɨɞɵ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ�ɫɥɭɱɚɟɜ�ɬɪɚɜɦɢɪɨ�
ɜɚɧɢɹ�ɥɸɞɟɣ�ɠɢɜɨɬɧɵɦɢ��ɜ�ɬɨɦ�ɱɢɫɥɟ�ɞɟɬɟɣ��ɜɨɡɪɨɫɥɨ��ɤɚɤ�ɢ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ�ɨɬɤɚɡɨɜ�
ɨɬ�ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɨɣ�ɚɧɬɢɪɚɛɢɱɟɫɤɨɣ�ɜɚɤɰɢɧɚɰɢɢ�ɢ�ɩɪɟɪɵɜɚɧɢɟ�ɟɺ�ɤɭɪɫɚ��ɧɟɫɦɨɬɪɹ�
ɞɚɠɟ�ɧɚ�ɭɤɭɫɵ�ɨɩɚɫɧɨɣ�ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɢ��ɱɬɨ�ɬɪɟɛɭɟɬ�ɨɬɞɟɥɶɧɨɣ�ɪɚɛɨɬɵ�ɫ�ɩɚɰɢɟɧɬɚ�
ɦɢ�ɜ�ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ�ɩɪɨɮɢɥɚɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɨɬɤɚɡɨɜ�

1�&OLQLFDO�,QIHFWLRXV�'LVHDVHV�+RVSLWDO�QDPHG�DIWHU�6�3��%RWNLQ��2�0LOLWDU\�0HGLFDO�
$FDGHP\�QDPHG�DIWHU�6�0��.LURY��6W��3HWHUVEXUJ��5XVVLD

��$QDO\VLV�RI�DQWL�UDELHV�DVVLVWDQFH�WR�SHUVRQV�DIIHFWHG�
E\� WKH�ELWHV� �VDOWLQJ�� VFUDWFKLQJ��RI� DQLPDOV�DQG�VHHNLQJ�DQWL�UDELHV�DVVLVWDQFH� LQ�D�
PHJDFLW\�

�� 7KH� ����� UHSRUW� RI� WKH� &LW\� DQWL�UDELF� FHQWUH� ZDV�
DQDO\]HG�

� ,W�ZDV�VKRZQ� WKDW� LQ������������SHRSOH� WXUQHG� IRU�DQWL�UDELHV�KHOS� �RI�
ZKLFK�������������ZHUH�FKLOGUHQ�XQGHU����\HDUV�ROG���0RVW�SHRSOH�VXIIHUHG�IURP�GRJ�
ELWHV� �NQRZQ�DQG�XQNQRZQ�RQHV��±���������DQG�FDWV�±��������%LWHV�RI� GDQJHURXV�
ORFDOL]DWLRQ��IDFH��KHDG��QHFN��ZULVW��ILQJHUV�DQG�WRHV��JHQLWDOV��ZHUH��������������LQ�
FKLOGUHQ���RWKHU�ORFDOL]DWLRQV��XSSHU�DQG�ORZHU�OLPEV��WUXQN����������FKLOGUHQ���������
PXOWLSOH�ELWHV��WZR�RU�PRUH�RQHV��±��������LQ�FKLOGUHQ������������DGXOWV��������DQG����
FKLOGUHQ��������ZHUH�KRVSLWDOL]HG�WR�WKH�KRVSLWDO�IRU�ELWHV�E\�DQLPDOV�GXH�WR�WKH�VHYHULW\�
RI�WKH�FRQGLWLRQ��$VVLJQHG�FRPSUHKHQVLYH�SUHYHQWLRQ��LPPXQRJOREXOLQ���UDELHV�FXOWXUDO�
FRQFHQWUDWHG�SXULILHG�LQDFWLYDWHG�YDFFLQH��LQ�WKH�UHSRUWLQJ�SHULRG�������DGXOWV����������
DQG�����FKLOGUHQ����������������YLFWLPV����������� LQFOXGLQJ�����FKLOGUHQ�����������
���� �������� DQG� ��� SHRSOH� �������� UHVSHFWLYHO\�� UHIXVHG� WR� FRQGXFW� LPPXQL]DWLRQ�
DJDLQVW�UDELHV�������DGXOWV�DQG�����FKLOGUHQ�LQWHUUXSWHG�WKH�UDELHV�YDFFLQDWLRQ�FRXUVH��
PDLQO\�E\�UHDVRQ�RQ�WKH�UHVXOWV�RI�SHUVRQDO�REVHUYDWLRQ�RI�DQLPDOV��������������DQG�
�������������UHVSHFWLYHO\�

�:KHQ�SURYLGLQJ�PHGLFDO�FDUH�WR�YLFWLPV��WKH�ɋLW\¶V�DQWL�UDELHV�VHUYLFH�
ZDV� JXLGHG� E\� WKH� SURYLVLRQV� RI� WKH� 2UGHU� RI� WKH� 5XVVLDQ� )HGHUDWLRQ¶V�0LQLVWU\� RI�
+HDOWK�ʋ� ���� RI� ������������ WKH� 5HVROXWLRQ� RI� WKH� &KLHI� 6WDWH� 6DQLWDU\� 'RFWRU� RI�
WKH�5XVVLDQ�)HGHUDWLRQ�ʋ�����RI�������������DQG�WKH�2UGHU�RI�WKH�+HDOWK�&RPPLWWHH�
RI� WKH�*RYHUQPHQW�RI�6W��3HWHUVEXUJ�ʋ������U� IURP������������� ,Q�RWKHU� VWXGLHV�� LW�
ZDV�QRWHG�WKDW�LQ�UHFHQW�\HDUV��WKH�QXPEHU�RI�LQMXULHV�RI�SHRSOH�E\�DQLPDOV��LQFOXGLQJ�
FKLOGUHQ��E\�DQLPDOV�KDV� LQFUHDVHG��DV�ZHOO�DV� WKH�QXPEHU�RI� UHIXVDOV� IURP�VSHFLILF�
UDELHV� YDFFLQDWLRQ�� LQWHUUXSW� LWV� FRXUVH�� GHVSLWH� WKH� ELWHV� RI� GDQJHURXV� ORFDOL]DWLRQ��
ZKLFK�UHTXLUHV�D�VHSDUDWH�ZRUN�ZLWK�SDWLHQWV�LQ�UHODWLRQ�WR�SURSK\OD[LV�IDLOXUHV��

ɋɟɜɟɪɨ�Ɂɚɩɚɞɧɵɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɢɦ��ɂ�ɂ��
Ɇɟɱɧɢɤɨɜɚ��ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ��Ɋɨɫɫɢɹ�

Ⱥɫɩɟɪɝɢɥɥɟɡ� í� ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɟ�� ɜɵɡɵɜɚɟɦɨɟ� ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ� ɜɢɞɚɦɢ� ɩɥɟɫɧɟɜɵɯ�
ɝɪɢɛɨɜ�ɪɨɞɚ�$VSHUJLOOXV��ɲɢɪɨɤɨ�ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɦɢ�ɜ�ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ�ɫɪɟɞɟ��ȼɧɚ�
ɱɚɥɟ�ɩɨɪɚɠɚɸɬɫɹ�ɥɟɝɤɢɟ��ɡɚɬɟɦ�ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ�ɝɟɦɚɬɨɝɟɧɧɚɹ�ɝɟɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɹ��ɫɟɩɬɢ�

ɱɟɫɤɚɹ�ɮɨɪɦɚ���
ȼ� ɜɢɞɭ� ɬɨɝɨ�� ɱɬɨ� ɜ� ���� ɫɥɭɱɚɟɜ� ɫɟɩɬɢɱɟɫɤɚɹ�ɮɨɪɦɚ�

ɚɫɩɟɪɝɢɥɥɟɡɚ�ɩɪɢɜɨɞɢɬ�ɤ�ɥɟɬɚɥɶɧɨɦɭ�ɢɫɯɨɞɭ��ɩɪɨɛɥɟɦɚ�ɫɟɩɫɢɫɚ��ɜɵɡɜɚɧɧɨɝɨ�ɝɪɢ�
ɛɚɦɢ�ɪɨɞɚ�$VSHUJLOOXV��ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ�

��ɂɡɭɱɟɧɢɟ�ɩɪɨɬɨɤɨɥɚ�ɩɚɬɨɥɨɝɨɚɧɚɬɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɜɫɤɪɵ�
ɬɢɹ�ɢ�ɝɢɫɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ�ɚɭɬɨɩɫɢɣɧɨɝɨ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ�

ɉɚɰɢɟɧɬ�����ɥɟɬ��ɡɚɛɨɥɟɥ�ɨɫɬɪɨ��ɥɢɯɨɪɚɞɤɚ�ɞɨ���� ɨɋ��ɛɵɥ�ɝɨ�
ɫɩɢɬɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧ�ɜ�ɦɟɠɪɚɣɨɧɧɭɸ�ɛɨɥɶɧɢɰɭ��ɨɬɤɭɞɚ��ɜ�ɫɜɹɡɢ�ɫ�ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ�ɪɚɛɞɨɦɢ�
ɨɥɢɡɚ�ɢ�ɨɫɬɪɨɣ�ɩɨɱɟɱɧɨɣ�ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɫɬɢ��ɧɚ���ɟ�ɫɭɬɤɢ�ɛɵɥ�ɩɟɪɟɜɟɞɟɧ�ɜ�ɅɈɄȻ�
ɈɊɂɌ���ɧɟɮɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɨɬɞɟɥɟɧɢɹ�ɜ�ɬɹɠɟɥɨɦ�ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ��ɇɟɫɦɨɬɪɹ�ɧɚ�ɩɪɨɜɨ�
ɞɢɦɨɟ� ɥɟɱɟɧɢɟ� �ɝɟɦɨɞɢɚɥɢɡ�� ɚɧɬɢɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɚɹ� ɬɟɪɚɩɢɹ��� ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ� ɛɨɥɶɧɨɝɨ�
ɭɯɭɞɲɚɥɨɫɶ��ȼ�ɫɜɹɡɢ�ɫ�ɝɢɩɟɪɟɦɢɟɣ��ɷɩɢɞɟɪɦɚɥɶɧɵɦɢ�ɩɭɡɵɪɹɦɢ�ɧɚ�ɤɨɧɟɱɧɨɫɬɹɯ��
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ�ɦɹɝɤɢɯ�ɬɤɚɧɟɣ�ɤɨɧɟɱɧɨɫɬɟɣ��ɩɚɰɢɟɧɬɭ�ɛɵɥɢ�ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ�ɩɨɫɥɟɞɨɜɚ�
ɬɟɥɶɧɵɟ�ɮɚɫɰɢɨɬɨɦɢɢ�ɨɛɨɢɯ�ɛɟɞɟɪ�ɢ�ɝɨɥɟɧɟɣ��ɩɪɚɜɨɝɨ�ɩɪɟɞɩɥɟɱɶɹ��Ɉɛɧɚɪɭɠɟɧ�
ɨɬɟɤ�ɢ�ɧɟɤɪɨɬɢɱɟɫɤɢɟ�ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ�ɩɨɞɤɨɠɧɨɣ�ɤɥɟɬɱɚɬɤɢ��ɭɱɚɫɬɤɨɜ�ɮɚɫɰɢɣ��Ⱥɧɬɢɝɟ�
ɧɵ�ɢ�ɚɧɬɢɬɟɥɚ�ɤɥɚɫɫɚ�*��Ɇ�ɤ�ȼɂɑ�����ɧɟ�ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢɫɶ��ɂɎȺ�ɤɪɨɜɢ�ɧɚ�+%V$J�ɢ�
+&9�DE�í�ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɣ��ɇɚ���ɟ�ɫɭɬɤɢ�ɛɨɥɶɧɨɣ�ɫɤɨɧɱɚɥɫɹ�ɨɬ�ɩɨɥɢɨɪɝɚɧɧɨɣ�ɧɟ�
ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɫɬɢ��ɉɨɫɦɟɪɬɧɵɣ�ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɣ�ɞɢɚɝɧɨɡ�í�ɧɟɤɪɨɬɢɡɢɪɭɸɳɢɣ�ɦɢɨɮɚɫɰɢ�
ɢɬ��ɉɪɢ�ɚɭɬɨɩɫɢɢ�ɜɵɹɜɥɟɧ�ɝɟɧɟɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɣ�ɚɫɩɟɪɝɢɥɥɟɡ��ɞɜɭɫɬɨɪɨɧɧɹɹ�ɚɫɩɟɪ�
ɝɢɥɥɟɡɧɚɹ�ɩɧɟɜɦɨɧɢɹ��ɷɧɞɨɦɢɨɤɚɪɞɢɬ�ɫ�ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟɦ�ɦɢɤɨɬɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɬɪɨɦɛɚ�
ɜ�ɩɨɥɨɫɬɢ�ɥɟɜɨɝɨ�ɠɟɥɭɞɨɱɤɚ��ɦɧɨɝɨɮɨɤɭɫɧɵɣ�ɧɟɤɪɨɬɢɱɟɫɤɢɣ�ɦɟɧɢɝɨɷɧɰɟɮɚɥɢɬ��
ɹɡɜɟɧɧɨ�ɝɟɦɨɪɪɚɝɢɱɟɫɤɢɣ�ɥɚɪɢɧɝɨɬɪɚɯɟɢɬ��ɷɡɨɮɚɝɢɬ��ɦɧɨɝɨɮɨɤɭɫɧɵɣ�ɧɟɤɪɨɬɢɱɟ�
ɫɤɢɣ� ɷɧɬɟɪɢɬ�� ɨɱɚɝɨɜɵɣ� ɚɫɩɟɪɝɢɥɥɟɡɧɵɣ� ɧɟɮɪɢɬ�� ɚɫɩɟɪɝɢɥɥɟɡɧɵɣ� ɦɢɨɮɚɫɰɢɢɬ�
ɧɢɠɧɢɯ�ɤɨɧɟɱɧɨɫɬɟɣ��ɇɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɣ�ɩɪɢɱɢɧɨɣ�ɫɦɟɪɬɢ�ɹɜɢɥɫɹ�ɢɧɮɟɤɰɢɨɧɧɨ�
ɬɨɤɫɢɱɟɫɤɢɣ�ɲɨɤ�ɢ�ɩɨɥɢɨɪɝɚɧɧɚɹ�ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɫɬɶ�

ɉɪɢɜɟɞɟɧɧɨɟ� ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɟ� ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɟɬ� ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɨɟ� ɬɟɱɟ�
ɧɢɟ�ɚɫɩɟɪɝɢɥɥɟɡɧɨɣ�ɩɧɟɜɦɨɧɢɢ�ɫ�ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ�ɚɫɩɟɪɝɢɥɥɟɡɧɨɝɨ�ɫɟɩɫɢɫɚ�ɭ�ɦɨɥɨɞɨ�
ɝɨ�ɦɭɠɱɢɧɵ��ɜɟɪɨɹɬɧɨ��ɜɨɡɧɢɤɲɟɝɨ�ɧɚ�ɮɨɧɟ�ɬɹɠɟɥɨɝɨ�ɬɟɱɟɧɢɹ�ɪɟɫɩɢɪɚɬɨɪɧɨɣ�ɜɢ�
ɪɭɫɧɨɣ�ɢɧɮɟɤɰɢɢ��ɝɪɢɩɩɚ���ɨ�ɱɟɦ�ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ�ɷɪɨɡɢɜɧɨ�ɝɟɦɨɪɪɚɝɢɱɟɫɤɢɣ�ɥɚ�
ɪɢɧɝɨɬɪɚɯɟɢɬ�ɢ�ɛɪɨɧɯɢɬ��ɨɫɬɪɨɟ�ɧɚɱɚɥɨ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ��

1RUWK�:HVWHUQ�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\�QDPHG�DIWHU�,�,��0HFKQLNRY��6W��3HWHUVEXUJ��
5XVVLD

$VSHUJLOORVLV� LV� D� GLVHDVH� FDXVHG� E\� YDULRXV� W\SHV� RI�PROG� IXQJL� RI� WKH� JHQXV�
$VSHUJLOOXV� ZLGHVSUHDG� LQ� WKH� HQYLURQPHQW�� ,QLWLDOO\�� WKH\� DIIHFW� WKH� OXQJV� ZLWK� WKH�
VXEVHTXHQW�KHPDWRJHQRXV�JHQHUDOL]DWLRQ��VHSWLF�IRUP���

,Q�YLHZ�RI�WKH�IDFW�WKDW�LQ�����RI�FDVHV�WKH�VHSWLF�IRUP�
RI�DVSHUJLOORVLV�LV�IDWDO��WKH�SUREOHP�RI�VHSVLV�FDXVHG�E\�IXQJL�RI�WKH�JHQXV�$VSHUJLOOXV�
LV�UHOHYDQW�

6WXG\�WKH�DXWRSV\�SURWRFRO�DQG�WKH�KLVWRORJLF�VSHFLPHQV�
RI�DXWRSV\�PDWHULDO�

$����\HDU�ROG�SDWLHQW��DFXWHO\�LOO�ZLWK�IHYHU�XS�WR����ɨ&�ZDV�KRVSLWDOL]HG�LQ�DQ�
LQWHUGLVWULFW�KRVSLWDO��ZLWK�WKH�IXUWKHU�WUDQVIHU��GXH�WR�WKH�GHYHORSPHQW�RI�UKDEGRP\RO\VLV�
DQG�DFXWH�UHQDO�IDLOXUH��WR�WKH�/.%�,&8���RI�WKH�QHSKURORJ\�GHSDUWPHQW�RQ�WKH��QG�GD\�
ZLWK� D� VHULRXV� FRQGLWLRQ��'HVSLWH� WKH� RQJRLQJ� WUHDWPHQW� �KHPRGLDO\VLV�� DQWLEDFWHULDO�
WKHUDS\���WKH�SDWLHQW¶V�FRQGLWLRQ�GHWHULRUDWHG��,Q�FRQQHFWLRQ�ZLWK�K\SHUHPLD��HSLGHUPDO�
EOLVWHUV�RQ� WKH�H[WUHPLWLHV�� WHQVLRQ�RI� WKH�VRIW� WLVVXHV�RI� WKH�H[WUHPLWLHV�� WKH�SDWLHQW�
XQGHUZHQW�VHTXHQWLDO�IDVFLRWRP\�RI�ERWK�WKLJKV�DQG�ORZHU�OHJV��DQG�RI�WKH�ULJKW�IRUHDUP��
(GHPD�DQG�QHFURWLF�FKDQJHV�LQ�WKH�VXEFXWDQHRXV�WLVVXH�DQG�VHFWLRQV�RI�IDVFLD�ZHUH�
UHYHDOHG��$QWLJHQV�DQG�DQWLERGLHV�RI�FODVV�*��0�WR�+,9�����ZHUH�QRW�GHWHFWHG��EORRG�
(/,6$�IRU�+%V$J�DQG�+&9�DE�ZDV�QHJDWLYH��7KH�SDWLHQW�GLHG�RQ�WKH��WK�GD\�GXH�WR�
PXOWLSOH�RUJDQ�IDLOXUH��3RVWPRUWHP�FOLQLFDO�GLDJQRVLV�ZDV�QHFURWL]LQJ�P\RIDVFLLWLV��7KH�
DXWRSV\�GHWHFWHG�JHQHUDOL]HG�DVSHUJLOORVLV��DVSHUJLOOXV�ELODWHUDO�SQHXPRQLD��P\FRWLF�
HQGRP\RFDUGLWLV� ZLWK� IRUPDWLRQ� RI� WKURPEXV� LQ� WKH� OHIW� YHQWULFXODU� FDYLW\�� PXOWLIRFDO�
QHFURVLV�PHQLQJRHQFHSKDOLWLV�� XOFHUDWLYH� KHPRUUKDJLF� ODU\QJRWUDFKHLWLV�� HVRSKDJLWLV��
PXOWLIRFDO� QHFURWL]LQJ� HQWHULWLV�� IRFDO� DVSHUJLOOXV� QHSKULWLV�� DVSHUJLOOXV�P\RIDVFLLWLV� RI�
WKH� ORZHU� H[WUHPLWLHV�� 7KH� LPPHGLDWH� FDXVH� RI� GHDWK�ZDV� WR[LF� VKRFN� DQG�PXOWLSOH�
RUJDQ�IDLOXUH�

7KLV�REVHUYDWLRQ�GHPRQVWUDWHV�WKH�DJJUHVVLYH�FRXUVH�RI�$VSHUJLOOXV�
SQHXPRQLD� ZLWK� WKH� GHYHORSPHQW� RI� $VSHUJLOOXV� VHSVLV� LQ� D� \RXQJ� PDQ�� SUREDEO\�
DULVLQJ�DJDLQVW�WKH�EDFNJURXQG�RI�VHYHUH�UHVSLUDWRU\�YLUDO�LQIHFWLRQ��IOX���DV�HYLGHQFHG�
E\�HURVLYH�KHPRUUKDJLF�ODU\QJRWUDFKHLWLV�DQG�EURQFKLWLV�DQG�DFXWH�RQVHW�RI�WKH�GLVHDVH�

MYCOPLASMA PNEUMONIAE
 

1ɇɂɂ�ɚɧɬɢɦɢɤɪɨɛɧɨɣ�ɯɢɦɢɨɬɟɪɚɩɢɢ��2ɋɦɨɥɟɧɫɤɢɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�
ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ��ɋɦɨɥɟɧɫɤ�Ɋɨɫɫɢɹ

Ⱦɨ�ɧɚɫɬɨɹɳɟɝɨ�ɜɪɟɦɟɧɢ�ɞɚɧɧɵɟ�ɨ�ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɨɫɬɢ�ɢ�ɦɟɯɚɧɢɡɦɚɯ�ɭɫɬɨɣ�
ɱɢɜɨɫɬɢ�0\FRSODVPD�SQHXPRQLDH��031��ɤ�ɦɚɤɪɨɥɢɞɚɦ��ɆɅ��ɜ�ɊɎ�ɨɬɫɭɬɫɬɜɨɜɚɥɢ��

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�í� ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ� ɱɚɫɬɨɬɵ�ɦɭɬɚɰɢɣ� ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ� ɤ�ɆɅ� ɭ�
031��ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ�ɭ�ɞɟɬɟɣ�ɲɤɨɥɶɧɨɝɨ�ɜɨɡɪɚɫɬɚ�ɜ�ɋɦɨɥɟɧɫɤɨɣ�ɨɛɥɚɫɬɢ�ɜɨ�ɜɪɟɦɹ�
ɷɩɢɞɟɦɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɩɨɞɴɟɦɚ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɟɦɨɫɬɢ�ɜɧɟɛɨɥɶɧɢɱɧɨɣ�ɩɧɟɜɦɨɧɢɟɣ��ȼɉ���ɜ�ɩɟ�
ɪɢɨɞ�ɫ�ɧɨɹɛɪɹ������ɩɨ�ɮɟɜɪɚɥɶ������ɝɝ��

ɇɟɩɨɜɬɨɪɹɸɳɢɟɫɹ��ɩɨ�ɨɞɧɨɦɭ�ɨɬ�ɤɚɠɞɨɝɨ�ɩɚɰɢɟɧɬɚ�
ɨɛɪɚɡɰɵ�ɜɵɞɟɥɟɧɧɨɣ�ȾɇɄ�031��Q ������ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ�ɩɭɬɺɦ�ɩɟɪɜɢɱɧɨɝɨ�ɫɤɪɢɧɢɧ�
ɝɚ� ɢɡ� ɫɨɫɤɨɛɨɜ� ɡɚɞɧɟɣ� ɫɬɟɧɤɢ� ɝɥɨɬɤɢ�� ɫ� ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ� ɬɟɫɬ�ɫɢɫɬɟɦɵ�©Ⱥɦɩɥɢ�
ɋɟɧɫ®�&KODP\GRSKLOD�SQHXPRQLDH�0\FRSODVPD�SQHXPRQLDH�)/ª��ɐɇɂɂ�ɗ��Ɋɨɫɫɢɹ���
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢ�ɦɟɬɨɞɨɦ�ɦɭɥɶɬɢɩɥɟɤɫɧɨɣ�ɉɐɊ�Ɋȼ��ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɦ�ɜɵɹɜɥɹɬɶ�ɧɭɤɥɟ�
ɨɬɢɞɧɵɟ�ɡɚɦɟɧɵ�ɜ�ɩɨɡɢɰɢɹɯ������������������ɝɟɧɚ���6�S3+.�031�ɧɚ�ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ�
ɚɧɚɥɢɡɚ�ɤɪɢɜɵɯ�ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ�ɡɨɧɞɨɜ�ɩɨɫɥɟ�ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ�ɚɦɩɥɢɮɢɤɚɰɢɢ��ɩɚɬɟɧɬ�ɊɎ�
ʋ��������������ȼɫɟ�ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɟ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ�ɛɵɥɢ�ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɵ�ɫɟɤɜɟɧɢ�
ɪɨɜɚɧɢɟɦ�

�ɑɚɫɬɨɬɚ�ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ�ɦɭɬɚɰɢɣ�ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɢ�031�ɤ�ɆɅ�ɜ�
ɋɦɨɥɟɧɫɤɨɣ�ɨɛɥɚɫɬɢ�ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ�����������������ɉɪɟɜɚɥɢɪɭɸɳɢɣ�ɜɚɪɢɚɧɬ�±�ɬɪɚɧ�
ɡɢɰɢɸ�$����*���6�S3+.�ɜɵɹɜɥɹɥɢ�ɜ�������������ɫɥɭɱɚɟɜ��ɜɚɪɢɚɧɬ�$����*�±�ɜ�
���������������ȼ�ɨɞɧɨɦ�ɨɛɪɚɡɰɟ�ɨɬɦɟɱɚɥɢ�ɧɚɥɢɱɢɟ�ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ�ɞɜɭɯ�ɧɭɤɥɟɨ�
ɬɢɞɧɵɯ�ɡɚɦɟɧ��$����*�ɢ�$����*���6�S3+.��Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�ɪɚɡɦɟɳɟ�
ɧɵ�ɧɚ�ɜɟɛ�ɪɟɫɭɪɫɟ�$05PDS��KWWS���DPUPDS�UX�"LG QMSZ;��R7��R7�����

ȼ�ɫɜɹɡɢ�ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ�ɱɚɫɬɨɬɨɣ�ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ�ɦɭɬɚɰɢɣ�ɪɟɡɢɫɬɟɧɬ�
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ɧɨɫɬɢ�ɤ�ɆɅ�ɭ�031���������ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ�ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɵɦ�ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ�ɜɵɫɨɤɨ�
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ�ɢ�ɛɵɫɬɪɵɯ�ɦɟɬɨɞɨɜ�ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ�ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ� ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ�
ɦɚɪɤɟɪɨɜ�ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɢ�ɫ�ɰɟɥɶɸ�ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ�ɚɧɬɢɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ�ɬɟɪɚɩɢɢ�ȼɉ��
Ɋɟɝɭɥɹɪɧɨɟ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ�ɞɚɧɧɵɯ�ɧɚ�ɜɟɛ�ɪɟɫɭɪɫɟ�$05PDS�ɩɨɡɜɨɥɢɬ�ɩɨɥɭɱɚɬɶ�
ɚɤɬɭɚɥɶɧɭɸ�ɷɩɢɞɟɦɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ�ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ�ɢ�ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ�ɤɨɧɬɪɨɥɶ�ɡɚ�ɪɚɫ�
ɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟɦ�ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɵɯ�ɲɬɚɦɦɨɜ�ɜ�ɩɟɪɢɨɞ�ɷɩɢɞɟɦɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɩɨɞɴɟɦɚ�ɡɚɛɨ�
ɥɟɜɚɟɦɨɫɬɢ�

MYCOPLASMA PNEUMONIAE

1�5HVHDUFK�,QVWLWXWH�RI�$QWLPLFURELDO�&KHPRWKHUDS\��26PROHQVN�6WDWH�0HGLFDO�
8QLYHUVLW\��6PROHQVN�5XVVLD

� 7KH� SUHYDOHQFH� DQG�PHFKDQLVPV� RI� UHVLVWDQFH� RI�
0\FRSODVPD� SQHXPRQLDH� �031�� WR�PDFUROLGHV� �0/�� LQ� WKH�5XVVLDQ� )HGHUDWLRQ� DUH�
FXUUHQWO\� QRW� DYDLODEOH�� 7KH� SXUSRVH� RI� WKLV� VWXG\� LV� WR� GHWHUPLQH� WKH� IUHTXHQF\� RI�
0/�UHVLVWDQW�031�VSUHDG� LVRODWHG� IURP� WKH�VFKRROFKLOGUHQ�ZLWK�FRPPXQLW\�DFTXLUHG�
SQHXPRQLD� �&$3�� LQ� WKH� 6PROHQVN� UHJLRQ� GXULQJ� WKH� HSLGHPLF� SHULRG� �1RYHPEHU�
�����)HEUXDU\��������7KH�UHVXOWV�RI�WKLV�VWXG\�ZHUH�SRVWHG�RQ�QHZ�LQWHUQHW�UHVRXUFH�
$05PDS�RI�5XVVLD�

�1RQUHSHDWLQJ��RQH�IURP�HDFK�SDWLHQW��VDPSOHV�RI�LVRODWHG�
031� '1$� �Q�  � ������ REWDLQHG� E\� SULPDU\� VFUHHQLQJ� IURP� WKURDW� VZDEV� XVLQJ� WKH�
$PSOL6HQV® &KODP\GRSKLOD�SQHXPRQLDH�0\FRSODVPD�SQHXPRQLDH�)/��&5,(��5XVVLD���
ZHUH�LQYHVWLJDWHG�E\�PXOWLSOH[�57�3&5��DOORZLQJ�WR�GHWHFW�QXFOHRWLGH�VXEVWLWXWLRQV�LQ�
WKH�SRVLWLRQV������������������RI�WKH���6�U51$�031�JHQH�EDVHG�RQ�WKH�DQDO\VLV�RI�
WKH�PHOWLQJ�FXUYHV�RI�WKH�SUREHV�DIWHU�WKH�DPSOLILFDWLRQ��5)�3DWHQW�1R���������������
$OO�SRVLWLYH�UHVXOWV�ZHUH�FRQILUPHG�E\�VHTXHQFLQJ�

��$FFRUGLQJ�WR�WKH�VWXG\��PDFUROLGH�UHVLVWDQFH�DVVRFLDWHG�PXWDWLRQV�ZHUH�
IRXQG� LQ� ������RI� WKH� LVRODWHV� ����������7KH�PRVW� FRPPRQ� YDULDQW� ±�$����*� ��6�
U51$�WUDQVLWLRQ�ZDV�IRXQG�LQ�������������RI�WKH�FDVHV��WKH�$����*�YDULDQW�±�LQ�������
��������RI�WKH�FDVHV��,Q�RQH�VDPSOH��WKH�SUHVHQFH�RI�WZR�QXFOHRWLGH�VXEVWLWXWLRQV�ZDV�
VLPXOWDQHRXVO\�GHWHFWHG��$����*�DQG�$����*���6�U51$��7KH� UHVHDUFK� UHVXOWV�DUH�
DYDLODEOH�RQ�WKH�$05PDS�ZHE�UHVRXUFH��KWWS���DPUPDS�UX�"LG QMSZ;��R7��R7����

�'XH�WR�WKH�KLJK�IUHTXHQF\�RI�WKH�0/�5�031�VSUHDG����������LW�VHHPV�
DGYLVDEOH� WR� LQWURGXFH�KLJKO\�HIIHFWLYH�DQG� UDSLG�PHWKRGV� IRU� LGHQWLI\LQJ�DSSURSULDWH�
JHQHWLF� PDUNHUV� RI� UHVLVWDQFH� LQ� RUGHU� WR� RSWLPL]H� DQWLEDFWHULDO� WKHUDS\� RI� ɋ$3��
5HJXODU� SUHVHQWDWLRQ� RI� GDWD� RQ� WKH�$05PDS�ZHE� UHVRXUFH�ZLOO� SURYLGH� XS�WR�GDWH�
HSLGHPLRORJLFDO� LQIRUPDWLRQ� DQG� PRQLWRU� WKH� VSUHDG� RI� UHVLVWDQW� VWUDLQV� GXULQJ� WKH�
HSLGHPLF�ULVH�

1Ƚɥɚɜɧɵɣ�ɜɨɟɧɧɵɣ�ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɣ�ɝɨɫɩɢɬɚɥɶ�ɢɦ��ɚɤɚɞ��ɇ�ɇ��Ȼɭɪɞɟɧɤɨ��Ɇɨɫɤɜɚ��
2Ⱦɟɬɫɤɚɹ�ɝɨɪɨɞɫɤɚɹ�ɛɨɥɶɧɢɰɚ�ʋ�����ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ��3ɋɟɜɟɪɨ�Ɂɚɩɚɞɧɵɣ�
ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɢɦ��ɂ�ɂ��Ɇɟɱɧɢɤɨɜɚ��ɋɚɧɤɬ�
ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ��Ɋɨɫɫɢɹ

±� ɨɰɟɧɤɚ� ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɨɫɬɢ� ɤɚɪɛɚɩɟɧɟɦ�ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɵɯ� ɝɪɚɦɨɬɪɢɰɚ�
ɬɟɥɶɧɵɯ�ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ��ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ�ɨɬ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɬɪɟɯ�ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɨɜ��ɪɚɫɩɨ�
ɥɨɠɟɧɧɵɯ�ɜ�ɋɟɜɟɪɨ�Ɂɚɩɚɞɧɨɦ�ɢ�ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɨɦ�ɪɟɝɢɨɧɚɯ�Ɋɨɫɫɢɢ�

�ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɨ������ɲɬɚɦɦɚ�ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ��ɢɡɨɥɢ�
ɪɨɜɚɧɧɵɯ�ɜ�����������ɝɝ��ɨɬ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɯɢɪɭɪɝɢɱɟɫɤɢɯ�ɢ�ɪɟɚɧɢɦɚɰɢɨɧɧɵɯ�ɨɬɞɟɥɟ�
ɧɢɣ�ɜɡɪɨɫɥɨɝɨ�ɢ�ɞɟɬɫɤɨɝɨ�ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɨɜ�ɝ��ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɚ�ɢ�ɜɨɟɧɧɨɝɨ�ɝɨɫɩɢɬɚɥɹ�
ɝ��Ɇɨɫɤɜɵ��ɂɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɸ�ɢ�ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ�ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ� ɤ�ɚɧɬɢɦɢɤɪɨɛɧɵɦ�
ɩɪɟɩɚɪɚɬɚɦ�ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ�ɫ�ɩɨɦɨɳɶɸ�ɩɪɢɛɨɪɨɜ�9LWHN���FRPSDFW�ɢ�3KRHQL[�Ɇ���ɜ�ɫɨ�
ɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ� ɫ� ɤɪɢɬɟɪɢɹɦɢ�(8&$67�� Ⱦɟɬɟɤɰɢɸ� ɝɟɧɨɜ� ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɢ� ɜɵɩɨɥɧɢɥɢ�
ɞɥɹ�����ɢɡɨɥɹɬɨɜ��ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɵɯ�ɤ�ɤɚɪɛɚɩɟɧɟɦɚɦ��ɫ�ɩɨɦɨɳɶɸ�ɧɚɛɨɪɨɜ�©Ⱥɦɩɥɢ�
ɫɟɧɫ®�0'5�0%/�)Oª�ɢ�©Ⱥɦɩɥɢɫɟɧɫ®�0'5�.3&�2;$����)Oª�

� Ⱦɨɥɹ� ɝɪɚɦɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɯ� ɛɚɤɬɟɪɢɣ� ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ� ������ ɜɨ�
ɜɡɪɨɫɥɨɦ� ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɟ�� ������±� ɜ� ɜɨɟɧɧɨɦ� ɝɨɫɩɢɬɚɥɟ� ɢ� ������±� ɜ� ɞɟɬɫɤɨɦ� ɫɬɚ�
ɰɢɨɧɚɪɟ��ȼ�ɬɪɟɯ�ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɚɯ�ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɥɢ�ɞɜɚ�ɜɢɞɚ�ɩɨɪɹɞɤɚ�(QWHUREDFWHULDOHV��
(VFKHULFKLD� FROL� ������������ ɢ�.OHEVLHOOD� SQHXPRQLDH� �������������� ɑɚɫɬɨɬɚ� ɨɛɧɚ�
ɪɭɠɟɧɢɹ�$FLQHWREDFWHU�EDXPDQQLL�ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ�����������3VHXGRPRQDV�DHUXJLQRVD�±�
�����������ɭɤɚɡɚɧɧɵɟ�ɜɢɞɵ�ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨ�ɱɚɳɟ�ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɥɢ�ɜ�ɜɨɟɧɧɨɦ�ɝɨɫɩɢɬɚ�
ɥɟ��Ɋɟɡɢɫɬɟɧɬɧɵɦɢ�ɤ�ɤɚɪɛɚɩɟɧɟɦɚɦ�ɛɵɥɢ����������ɲɬɚɦɦɨɜ�(��FROL������������±�.��
SQHXPRQLDH�������������±�3��DHUXJLQRVD������������±�$��EDXPDQQLL��ɉɪɢ�ɜɵɛɨɪɨɱ�
ɧɨɦ�ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɟ�ɭ�����������ɢɡ�����ɢ�����������ɢɡ�����ɤɚɪɛɚɩɟɧɟɦ�ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɵɯ�
ɢɡɨɥɹɬɨɜ�ɜɵɹɜɥɟɧɵ�ɝɟɧɵ��ɤɨɞɢɪɭɸɳɢɟ�ɩɪɨɞɭɤɰɢɸ�ɤɚɪɛɚɩɟɧɟɦɚɡ��ɜ�ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɚɯ�
ɋɚɧɤɬ�ɉɟɬɟɪɛɭɪɝɚ�ɢ�Ɇɨɫɤɜɵ�ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ��ɍ�ɲɬɚɦɦɨɜ�$��EDXPDQQLL�ɨɛɧɚɪɭɠɟ�
ɧɵ�ɝɟɧɵ�ɤɚɪɛɚɩɟɧɟɦɚɡ�ɝɪɭɩɩ�1'0�ɢ�1'0�9,0��ɭ�3�DHUXJLQRVD�±�9,0�ɢ�1'0�9,0��ɭ�
(��FROL�±�9,0��1'0��2;$�����1'0�9,0��ɭ�.��SQHXPRQLDH�±�9,0��1'0��2;$�����1'0�
9,0��1'0�2;$����� ɭ�6HUUDWLD�PDUFHVFHQV� ±�1'0�9,0�� ɭ�(QWHUREDFWHU� FORDFHDH� ±�
2;$�����Ƚɟɧɵ�2;$����ɨɬɦɟɱɚɥɢ�ɬɨɥɶɤɨ�ɭ�ɷɧɬɟɪɨɛɚɤɬɟɪɢɣ��ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ�ɜ�ɜɨɟɧ�
ɧɨɦ�ɝɨɫɩɢɬɚɥɟ�

�Ⱦɨɥɹ�ɤɚɪɛɚɩɟɧɟɦ�ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɵɯ�ɢɡɨɥɹɬɨɜ�ɫɪɟɞɢ�ɝɪɚɦɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɯ�
ɛɚɤɬɟɪɢɣ�ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ�ɪɚɡɥɢɱɚɥɚɫɶ�ɜ�ɬɪɟɯ�ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɚɯ�ɢ�ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɥɚ�ɤɨɧ�
ɬɢɧɝɟɧɬɭ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɢ�ɬɹɠɟɫɬɢ�ɢɯ�ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ��ɍ�������ɛɨɥɶɧɵɯ�ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ�ɝɟɧɵ�
ɩɪɢɨɛɪɟɬɟɧɧɵɯ�ɤɚɪɛɚɩɟɧɟɦɚɡ��ɩɨɥɭɱɢɜɲɢɯ�ɲɢɪɨɤɨɟ�ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ�ɧɚ�ɬɟɪɪɢ�
ɬɨɪɢɢ�Ɋɨɫɫɢɢ�

17KH�0DLQ�0LOLWDU\�&OLQLFDO�+RVSLWDO�Q��D��1��1��%XUGHQNR��0RVFRZ��2&KLOGUHQ¶V�+RVSLWDO�
ʋ����6W��3HWHUVEXUJ��31RUWK�:HVWHUQ�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\�QDPHG�DIWHU�,��,��
0HFKQLNRY��6W��3HWHUVEXUJ��5XVVLD

7R�HVWLPDWH�WKH�VSUHDG�RI�FDUEDSHQHP�UHVLVWDQW�JUDP�
QHJDWLYH�EDFWHULD�ZKLFK�ZHUH�LVRODWHG�IURP�WKH�SDWLHQWV�KRVSLWDOL]HG�LQ�WKUHH�KRVSLWDOV�

ORFDWHG�LQ�1RUWK�:HVWHUQ�DQG�&HQWUDO�UHJLRQV�RI�WKH�5XVVLDQ�)HGHUDWLRQ�
� 7KH� VWXG\� LQYROYHG� ����� VWUDLQV� RI� PLFURRUJDQLVPV�

LVRODWHG�IURP�WKH�SDWLHQWV�KRVSLWDOL]HG�LQ�VXUJHU\�DQG�LQWHQVLYH�FDUH�XQLWV�RI�FKLOGUHQ¶V�
DQG�DGXOW�LQSDWLHQW�IDFLOLWLHV�LQ�6DLQW�3HWHUVEXUJ�DQG�PLOLWDU\�KRVSLWDO�LQ�0RVFRZ��7KH�
LGHQWLILFDWLRQ� DQG� HVWLPDWLRQ� RI� DQWLELRWLF� UHVLVWDQFH� ZHUH� GHWHUPLQHG� XVLQJ� 9LWHN���
FRPSDFW�DQG�3KRHQL[�9���LQ�DFFRUGDQFH�WR�WKH�(8&$67�FULWHULD��7KH�JHQHV�HQFRGLQJ�
FDUEDSHQHPDVHV�RI�GLIIHUHQW�JURXSV�ZHUH�GHWHFWHG�XVLQJ�©$PSOL6HQV®�0'5�0%/�)Oª�
DQG�©$PSOLVHQV®�0'5�.3&�2;$����)Oª�

7KH�REWDLQHG�UHVXOWV�UHSRUW�WKDW�WKH�SDUW�RI�*UDP�QHJDWLYH�EDFWHULD�ZDV�
������ LQ� WKH�DGXOW� LQSDWLHQW� IDFLOLW\�� ������ LQ� WKH�PLOLWDU\�KRVSLWDO� DQG������� LQ� WKH�
FKLOGUHQ¶V� LQSDWLHQW� IDFLOLW\�� 7ZR� JHQHUD� RI� (QWHUREDFWHULDOHV� SUHYDLOHG�� (�FROL� �����
�������DQG�.��SQHXPRQLDH���������������'HWHFWLRQ�IUHTXHQF\�RI�$��EDXPDQQLL�ZDV�����
������3��DHUXJLQRVD�±������������WKHVH�VSHFLHV�ZHUH�IRXQG�PRUH�RIWHQ�LQ�WKH�PLOLWDU\�
KRVSLWDO�WKDQ�LQ�RWKHU�SODFHV�����������VWUDLQV�RI�(�FROL������������±�.��SQHXPRQLDH��
�����������±�3��DHUXJLQRVD������������±�$��EDXPDQQLL�ZHUH�UHVLVWDQW�WR�FDUEDSHQHPV��
7KH�JHQHV�HQFRGLQJ�FDUEDSHQHPDVHV�ZHUH�GHWHUPLQHG�GXULQJ�WKH�SURFHVV�RI�VHOHFWLYH�
PRQLWRULQJ� LQ� ������ ���� RI� ���� DQG� ������ ���� RI� ���� RI� WKH� FDUEDSHQHP�UHVLVWDQW�
LVRODWHV� LQ� WKH� KRVSLWDOV� LQ� 6DLQW� 3HWHUVEXUJ� DQG�0RVFRZ�� UHVSHFWLYHO\��$PRQJ� WKH�
VWUDLQV� RI�$�� EDXPDQQLL� WKHUH�ZHUH� WKH� JHQHV� RI� FHUEDSHQHPDVHV� JURXS�1'0�DQG�
1'0�9,0��3�DHUXJLQRVD�±�9,0�DQG�1'0�9,0��(�FROL�±�9,0��1'0��2;$�����1'0�9,0��
.�S� QHXPRQLDH� ±� 9,0�� 1'0�� 2;$����� 1'0�9,0�� 1'0�2;$�����6�� PDUFHVFHQV� ±�
1'0�9,0��(��FORDFHDH�±�2;$�����2;$����JHQHV�ZHUH�GHWHFWHG�RQO\�LQ�HQWHUREDFWHULD�
LVRODWHG�IURP�WKH�SDWLHQWV�KRVSLWDOL]HG�LQ�WKH�PLOLWDU\�KRVSLWDO�

,W�ZDV�FRQFOXGHG�WKDW�WKH�SDUW�RI�FDUEDSHQHP�UHVLVWDQW�LVRODWHV�DPRQJ�
*UDP�QHJDWLYH�EDFWHULD�ZDV�GLIIHUHQW�LQ�WKUHH�KRVSLWDOV�DFFRUGLQJ�WR�WKH�FRQWLQJHQW�RI�
WKH�SDWLHQWV�DQG�WKH�VHYHULW\�RI�WKHLU�FRQGLWLRQ��$FTXLUHG�FDSEDSDPHQHPDVHV�JHQHV��
ZLGHVSUHDG�LQ�WKH�5XVVLDQ�)HGHUDWLRQ��ZHUH�GHWHFWHG�LQ�������RI�WKH�FDVHV�

1�Ʉɚɡɚɧɫɤɢɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ��2 Ʉɚɡɚɧɫɤɢɣ�ɇɂɂ�
ɷɩɢɞɟɦɢɨɥɨɝɢɢ�ɢ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɢ��Ʉɚɡɚɧɶ��Ɋɨɫɫɢɹ

í�ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ�ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɨɫɬɢ�ɤɚɧɞɢɞɨɡɧɨɝɨ�ɜɭɥɶ�
ɜɨɜɚɝɢɧɢɬɚ�ɫɪɟɞɢ�ɛɟɪɟɦɟɧɧɵɯ�ɜ�ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ�ɠɟɧɫɤɢɯ�ɤɨɧɫɭɥɶɬɚɰɢɹɯ��ɚɧɚɥɢɡ�ɜɢɪɭ�
ɥɟɧɬɧɨɣ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�ɲɬɚɦɦɨɜ�ɝɪɢɛɨɜ�ɪɨɞɚ�&DQGLGD.

�� ɉɪɨɜɟɞɟɧ� ɪɟɬɪɨɫɩɟɤɬɢɜɧɵɣ� ɚɧɚɥɢɡ� ɚɦɛɭɥɚɬɨɪɧɵɯ�
ɤɚɪɬ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɠɟɧɫɤɢɯ�ɤɨɧɫɭɥɶɬɚɰɢɣ��ɝ��ɍɥɶɹɧɨɜɫɤ�ɢ�ɝ��Ⱦɭɲɚɧɛɟ���ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢ�
���ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɯ�ɲɬɚɦɦɨɜ�ɝɪɢɛɨɜ�ɪɨɞɚ�&DQGLGD��ɂɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɸ�ɝɪɢɛɨɜ�ɨɫɭɳɟɫɬ�
ɜɥɹɥɢ�ɧɚ�ɬɟɫɬ�ɫɢɫɬɟɦɚɯ��©$X[DFRORU��ª��%LR�5DG���Ɏɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ�ɛɢɨɩɥɟɧɨɤ�ɜɵ�
ɩɨɥɧɹɥɢ�ɩɨ�ɦɟɬɨɞɭ�5DPDJH�HW�DO����������ɋɨɝɥɚɫɧɨ�ɦɟɬɨɞɢɤɟ�/,)(��ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɣ�
ɪɚɫɱɺɬ�ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ�ɩɨ�ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦ�ɡɚ�ɲɟɫɬɶ�ɦɟɫɹɰɟɜ������ɝ�

�� ɂɡɭɱɟɧɵ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ� ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ� ɩɨɫɟɜɨɜ� ɛɟɪɟɦɟɧ�
ɧɵɯ�ɠɟɧɳɢɧ��ɫɨɫɬɨɹɳɢɯ�ɧɚ�ɭɱɟɬɟ�ɩɨ�ɛɟɪɟɦɟɧɧɨɫɬɢ�ɜ�ɠɟɧɫɤɢɯ�ɤɨɧɫɭɥɶɬɚɰɢɹɯ��Ɉɬ�
ɦɟɱɟɧɨ��ɱɬɨ�������ɩɚɰɢɟɧɬɨɤ�ɩɨɫɬɚɜɥɟɧ�ɞɢɚɝɧɨɡ�©ɤɚɧɞɢɞɨɡɧɵɣ�ɜɭɥɶɜɨɜɚɝɢɧɢɬª��
ɇɚɢɛɨɥɟɟ�ɱɚɫɬɨ�ɜ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ�ɩɨɫɟɜɚɯ�ɜɵɹɜɥɹɥɢ�ɝɪɢɛɵ��&��DOELFDQV��&��
NUXVHL��&��WURSLFDOLV��&��GXEOLQLHQVLV� &��JODEUDWD��Ⱦɨɦɢɧɢɪɭɸɳɢɦ�ɜɢɞɨɦ�ɨɫɬɚɜɚɥɫɹ�
&��DOELFDQV��ɜ�����ɫɥɭɱɚɹɯ���ɍ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɤ�ɧɚɛɥɸɞɚɥɢ�ɤɚɤ�ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ�ɫɢɦɩɬɨɦɨɜ��
ɬɚɤ�ɢ�ɜɢɞɢɦɵɟ�ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹ�í�ɨɬ�©ɬɜɨɪɨɠɢɫɬɨɝɨª�ɛɟɥɨɝɨ�ɧɚɥɟɬɚ�ɞɨ�ɝɢɩɟɪɟɦɢɪɨ�
ɜɚɧɧɨɣ�ɫɥɢɡɢɫɬɨɣ�ɨɛɨɥɨɱɤɢ��ȼɨɡɦɨɠɧɨ��ɨɞɧɢɦ�ɢɡ�ɮɚɤɬɨɪɨɜ�ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɫɬɢ�ɫɢɦ�
ɩɬɨɦɨɜ�ɹɜɥɹɸɬɫɹ�ɮɚɤɬɨɪɵ�ɩɚɬɨɝɟɧɧɨɫɬɢ�ɫɚɦɢɯ�ɝɪɢɛɨɜ��Ⱦɥɹ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�ɜɢɪɭ�
ɥɟɧɬɧɨɣ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�ɛɵɥɢ�ɨɬɨɛɪɚɧɵ����ɲɬɚɦɦɨɜ��ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ�ɨɬ�ɨɛɪɚɬɢɜɲɢɯɫɹ�
ɜ�ɬɟɱɟɧɢɟ�ɨɞɧɢɯ�ɫɭɬɨɤ�ɜ�ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɸ�ɦɢɤɨɥɨɝɢɢ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɤ�ɫ�ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɦɢ�ɩɪɢ�
ɡɧɚɤɚɦɢ�ɤɚɧɞɢɞɨɡɚ�ɜɥɚɝɚɥɢɳɚ��&��DOELFDQV������&��GXEOLQLHQVLV������6DFFKDURP\FHV 
VSS�������Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ�ɡɧɚɱɟɧɢɟ�ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ�ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ�ɛɢɨɩɥɟɧɤɢ�ɛɵɥɢ�ɡɚɪɟɝɢ�
ɫɬɪɢɪɨɜɚɧɵ�ɞɥɹ�ɲɬɚɦɦɨɜ�ɋ��DOELFDQV����������ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ�ɨɬ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɤ�ɫ�ɯɪɨ�
ɧɢɱɟɫɤɢɦɢ�ɮɨɪɦɚɦɢ�ɤɚɧɞɢɞɨɡɚ��Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ�ɡɧɚɱɟɧɢɟ��ɞɥɹ�ɲɬɚɦɦɨɜ�ɋ��DOELFDQV 
±�������6DFFKDURP\FHV�VSS��í��������ɉɨ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɭ�ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ�ɝɢɮ�ɩɫɟɜɞɨɦɢɰɟ�
ɥɢɹ�ɛɵɥɢ�ɜɵɞɟɥɟɧɵ�ɲɬɚɦɦɵ�ɋ��DOELFDQV�ɢ�&��GXEOLQLHQVLV�ɭ�ɠɟɧɳɢɧ�ɫ�ɫɢɥɶɧɨ�ɝɢ�
ɩɟɪɟɦɢɪɨɜɚɧɧɨɣ�ɫɥɢɡɢɫɬɨɣ�ɨɛɨɥɨɱɤɨɣ�ɢ�ɧɚɥɢɱɢɟɦ�ɩɫɟɜɞɨɦɢɰɟɥɢɹ�ɜ�ɦɚɡɤɟ�ɩɪɢ�
ɰɢɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ�ɚɧɚɥɢɡɟ��ɒɬɚɦɦɵ�ɫ�ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɦ�ɛɢɨɩɥɟɧɤɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ�ɮɨɪ�
ɦɢɪɨɜɚɥɢ�ɦɟɧɶɲɟɟ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ�ɪɨɫɬɤɨɜɵɯ�ɬɪɭɛɨɤ��

ɋɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ�ɜɢɞɨɜ�ɩɪɨɹɜɥɹɬɶ�ɜɢɪɭɥɟɧɬɧɭɸ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ�ɫ�ɪɚɡɥɢɱ�
ɧɨɣ�ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶɸ�ɦɨɠɟɬ�ɨɤɚɡɵɜɚɬɶ�ɜɥɢɹɧɢɟ�ɧɚ�ɢɧɮɟɤɰɢɨɧɧɵɣ�ɩɪɨɰɟɫɫ��

1.D]DQ�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\��2.D]DQ�6FLHQWLILF�5HVHDUFK�,QVWLWXWH�RI�(SLGHPLRORJ\�
DQG�0LFURELRORJ\��.D]DQ��5XVVLD

�7R�GHWHUPLQH�WKH�GRPLQDQFH�RI�YXOYRYDJLQDO�FDQGLGLDVLV�
DPRQJ�WKH�SUHJQDQW�ZRPHQ�LQ�VHSDUDWH�DQWHQDWDO�FOLQLFV�RI�8O\DQRYVN�DQG�'XVKDQEH��
7R�DQDO\]H�WKH�OHYHO�RI�YLUXOHQFH�RI�&DQGLGD�IXQJL�FOLQLFDO�VWUDLQV�

� 7KH� UHWURVSHFWLYH� DQDO\VLV� RI� WKH� SDWLHQW� UHFRUGV� RI�
ZRPHQ¶V�FOLQLFV��8O\DQRYVN�DQG�'XVKDQEH��ZDV�FDUULHG�RXW��7KH�VWXG\�ZDV�FRQGXFWHG�
RQ����FOLQLFDO�VWUDLQV�RI�&DQGLGD� IXQJL��7KH� LGHQWLILFDWLRQ�RI� IXQJL�ZDV�FDUULHG�RXW�RQ�
FRPPHUFLDO� WHVW� V\VWHPV� $X[DFRORU� �� �%LR�5DG��� %LRILOP� IRUPDWLRQ� ZDV� SHUIRUPHG�
DFFRUGLQJ�WR�WKH�PHWKRG�RI�5DPDJH�HW�DO����������7KH�WHVW�IRU�WKH�IRUPDWLRQ�RI�JHUP�
WXEHV�ZDV�FDUULHG�RXW�DFFRUGLQJ�WR�WKH�JHQHUDOO\�DFFHSWHG�PHWKRG��$FFRUGLQJ�WR�WKH�
/,)(�PHWKRG��WKH�VWDWLVWLFDO�FDOFXODWLRQ�ZDV�FDUULHG�RXW�RQ�WKH�LQGLFDWRUV�IRU�WKH�SHULRG�
RI�VL[�PRQWKV�LQ������

�7KH�UHVXOWV�RI�PLFURELRORJLFDO�FXOWXUH�RI�WKH�SUHJQDQW�ZRPHQ�ZKR�ZHUH�
UHJLVWHUHG�IRU�SUHJQDQF\�LQ�WKH�ZRPHQ¶V�FRQVXOWDWLRQV�LQ�8O\DQRYVN�DQG�'XVKDQEH�DUH�
VWXGLHG��������RI�WKH�SDWLHQWV�ZHUH�GLDJQRVHG�ZLWK�YXOYRYDJLQDO�FDQGLGLDVLV��7KH�PRVW�
IUHTXHQWO\�GHWHFWHG�PLFURELRORJLFDO�FXOWXUHV�ZHUH�&��DOELFDQV��&��NUXVHL��&��WURSLFDOLV��
&��GXEOLQLHQVLV��&��JODEUDWD�� ,Q� WZR�UHJLRQV�&��DOELFDQV� IXQJXV�GRPLQDWHG� LQ�����RI�
WKH�FDVHV��,Q�WKH�SDWLHQWV�WKHUH�ZDV�D�PDUNHG�DEVHQFH�RI�V\PSWRPV��DV�ZHOO�DV�YLVLEOH�
PDQLIHVWDWLRQV�� IURP�FDVHRXV�ZKLWH�SDWLQD� WR�K\SHUHPLF�PXFRVD��2QH�RI� WKH� IDFWRUV�
LQ�WKH�VHYHULW\�RI�V\PSWRPV�PD\�EH�WKH�SDWKRJHQLFLW\�IDFWRUV�RI�WKH�IXQJL�WKHPVHOYHV��
)RU�WKH�VWXG\�RI�YLUXOHQW�DFWLYLW\��ZH�VHOHFWHG����VWUDLQV�LVRODWHG�IURP�WKH�SDWLHQWV�ZLWK�
FOLQLFDO� VLJQV� RI� YDJLQDO� FDQGLGLDVLV� ZKR� DSSOLHG� WR� WKH� P\FRORJ\� ODERUDWRU\� ZLWKLQ�
RQH�GD\��&��DOELFDQV������&��GXEOLQLHQVLV������6DFFKDURP\FHV�VSS������7KH�PD[LPXP�
YDOXH�RI�WKH�RSWLFDO�GHQVLW\�RI�ELRILOPV�ZDV�UHJLVWHUHG�IRU�&��DOELFDQV�VWUDLQV����������
LVRODWHG�IURP�WKH�SDWLHQWV�ZLWK�FKURQLF�IRUPV�RI�FDQGLGLDVLV��7KH�PLQLPXP�YDOXH�ZDV�
IRU�VWUDLQV�RI�&��DOELFDQV� �������DQG�6DFFKDURP\FHV�VSS�����������%\�WKH�QXPEHU�RI�
IRUPDWLRQ�RI�K\SKDH�RI�WKH�SVHXGRP\FHOLXP��WKH�VWUDLQV�RI�WKH�IXQJL�&��DOELFDQV�DQG�
&��GXEOLQLHQVLV�ZHUH�LVRODWHG�LQ�WKH�SDWLHQWV�ZLWK�D�KLJKO\�K\SHUHPLF�PXFRVD�DQG�WKH�
SUHVHQFH�RI�SVHXGRP\FHOLXP�LQ�WKH�VPHDU��GXULQJ�WKH�F\WRORJLFDO�DQDO\VLV��7KH�VWUDLQV�
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ZLWK�LQFUHDVHG�ELRILOP�IRUPDWLRQ��IRUPHG�D�VPDOOHU�QXPEHU�RI�JHUP�WXEHV��
�7KH�DELOLW\�RI�VSHFLHV�WR�H[KLELW�YLUXOHQW�DFWLYLW\�ZLWK�YDU\LQJ�LQWHQVLW\�

PD\�LQIOXHQFH�WKH�LQIHFWLRXV�SURFHVV��

ɉɪɨɮɟɫɫɨɪɫɤɚɹ�ɤɥɢɧɢɤɚ�ɘɰɤɨɜɫɤɢɯ��ȼɥɚɞɢɜɨɫɬɨɤ��Ɋɨɫɫɢɹ
ɉɨ�ɞɚɧɧɵɦ�ȼɈɁ��ɝɪɢɛɤɨɜɵɟ�ɩɨɪɚɠɟɧɢɹ�ɧɨɝɬɟɣ�ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ�ɭ�ɤɚɠɞɨɝɨ�ɩɹɬɨɝɨ�

ɠɢɬɟɥɹ�ɩɥɚɧɟɬɵ��ɂɡɜɟɫɬɧɨ�ɨ�ɩɨɛɨɱɧɵɯ�ɷɮɮɟɤɬɚɯ�ɩɟɪɨɪɚɥɶɧɵɯ�ɚɧɬɢɦɢɤɨɬɢɱɟɫɤɢɯ�
ɫɪɟɞɫɬɜ��ɗɬɨɬ�ɮɚɤɬ�ɢ�ɡɚɫɬɚɜɥɹɟɬ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɟɣ�ɢɫɤɚɬɶ�ɧɨɜɵɟ�ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɵɟ�
ɫɩɨɫɨɛɵ�ɥɟɱɟɧɢɹ� � ɨɧɢɯɨɦɢɤɨɡɨɜ�ɢɥɢ�ɦɢɧɢɦɢɡɢɪɨɜɚɬɶ�ɞɨɡɭ� ɫɢɫɬɟɦɧɵɯ�ɚɧɬɢɦɢ�
ɤɨɬɢɱɟɫɤɢɯ�ɫɪɟɞɫɬɜ��ɋɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ�ɧɟɞɚɜɧɨ�ɜ�ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ�ɩɨɹɜɢɥɢɫɶ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ�
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ�ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ�ɦɟɬɨɞɚ�ɥɟɱɟɧɢɹ�ɷɬɨɝɨ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ��

�ɋ�ɭɱɟɬɨɦ�ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɳɟɝɨ�ɱɢɫɥɚ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ��ɨɛɪɚɳɚɸ�
ɳɢɯɫɹ�ɜ�ɧɚɲɭ� ɤɥɢɧɢɤɭ�ɩɨ�ɩɨɜɨɞɭ�ɦɢɤɨɬɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɩɨɪɚɠɟɧɢɹ�ɧɨɝɬɟɣ��ɧɚɦɢ�ɩɪɟɞ�
ɩɪɢɧɹɬɚ�ɩɨɩɵɬɤɚ�ɩɪɢɦɟɧɢɬɶ�ɥɚɡɟɪɧɵɣ�ɦɟɬɨɞ�ɥɟɱɟɧɢɹ�ɭ����ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɫ�ɨɧɢɯɨ�
ɦɢɤɨɡɨɦ�ɫ�ɯɨɪɨɲɢɦ�ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɦ�ɢ�ɦɢɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ�ɷɮɮɟɤɬɨɦ� �ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ�
����ɢ�������

�ɉɪɢɜɨɞɢɦ�ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɨɟ�ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɟ��ɉɚɰɢɟɧɬɤɚ�ɂ���
��� ɥɟɬ�� ɨɛɪɚɬɢɥɚɫɶ� ɫ� ɠɚɥɨɛɚɦɢ� ɧɚ� ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ� ɷɮɮɟɤɬɚ� ɬɟɪɚɩɢɢ� ɨɧɢɯɨɦɢɤɨɡɚ��
ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ�ɧɨɝɬɟɜɨɣ�ɩɥɚɫɬɢɧɵ�ɧɚɛɥɸɞɚɥɚ�ɜ�ɬɟɱɟɧɢɟ���ɥɟɬ��ɉɨɫɥɟ�ɨɛɪɚɳɟɧɢɹ�ɤ�
ɜɪɚɱɭ�ɩɪɢɦɟɧɹɥɚ�ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ�ɬɨɩɢɱɟɫɤɢɟ�ɮɭɧɝɢɰɢɞɧɵɟ�ɫɪɟɞɫɬɜɚ�ɢ�ɞɚɠɟ�ɨɞɢɧ�ɤɭɪɫ�
ɫɢɫɬɟɦɧɨɣ�ɬɟɪɚɩɢɢ��ɩɪɟɩɚɪɚɬ�ɧɟ�ɩɨɦɧɢɬ���Ɉɞɧɚɤɨ�ɷɮɮɟɤɬɚ�ɧɟ�ɨɬɦɟɱɚɥɚ��ɉɪɢ�ɨɫ�
ɦɨɬɪɟ��ɩɪɨɰɟɫɫ�ɥɨɤɚɥɢɡɨɜɚɧ�ɧɚ�ɧɨɝɬɟɜɨɣ�ɩɥɚɫɬɢɧɟ�ɩɟɪɜɨɝɨ�ɩɚɥɶɰɚ�ɥɟɜɨɣ�ɫɬɨɩɵ��
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ�ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ�ɨɤɪɚɫɤɢ�ɜɟɪɯɧɟɝɨ�ɥɟɜɨɝɨ�ɤɜɚɞɪɚɧɬɚ��ɭɬɨɥɳɟɧɢɟɦ�ɢ�ɞɟ�
ɮɨɪɦɚɰɢɟɣ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ��Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ�ɦɢɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ��ɨɛɧɚɪɭɠɟɧ�
7ULFKRSK\WRQ�LQWHUGLJLWDOH.

� Ⱦɥɹ� ɥɟɱɟɧɢɹ� ɩɪɢɦɟɧɹɥɢ� ɥɚɡɟɪɨɬɟɪɚɩɢɸ� ɧɚ� ɚɩɩɚɪɚɬɟ� '(.$�
6\QFKUR�)7�1G�<$*��ɞɥɢɧɚ�ɜɨɥɧɵ�������ɨɞɢɧ�ɪɚɡ�ɜ�ɧɟɞɟɥɸ��ɤɭɪɫɨɦ�ɞɜɚ�ɦɟɫɹɰɚ��
ɞɨɦɚɲɧɢɣ�ɭɯɨɞ�ɫ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ�ɬɨɩɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɮɭɧɝɢɰɢɞɧɨɝɨ�ɪɚɫɬɜɨɪɚ��ɟɠɟɞɧɟɜ�
ɧɨ���ɪɚɡɚ�ɜɞɟɧɶ��ɋɩɭɫɬɹ���ɧɟɞɟɥɶ�ɧɚɛɥɸɞɚɥɢ�ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ�ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ�ɩɥɨɳɚɞɢ�
ɩɨɪɚɠɟɧɧɨɝɨ�ɭɱɚɫɬɤɚ��ɱɬɨ�ɪɚɫɰɟɧɟɧɨ�ɤɚɤ�ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɚɹ�ɞɢɧɚɦɢɤɚ�ɥɟɱɟɧɢɹ�ɨɧɢ�
ɯɨɦɢɤɨɡɚ��ɉɚɰɢɟɧɬɤɟ�ɜ�ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ�ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɵ�ɩɪɨɮɢɥɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ�ɝɢɝɢɟɧɢ�
ɱɟɫɤɢɟ�ɢ�ɧɚɪɭɠɧɵɟ�ɚɧɬɢɦɢɤɨɬɢɱɟɫɤɢɟ�ɦɟɬɨɞɵ�ɞɥɹ�ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ�ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɝɨ�
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚ�ɦɢɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ��

�ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ�ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ�ɨ�ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɦ�ɷɮɮɟɤ�
ɬɟ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ�ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɨɝɨ�ɦɟɬɨɞɚ�ɥɚɡɟɪɨɬɟɪɚɩɢɢ�ɨɧɢɯɨɦɢɤɨɡɚ�ɜ�ɫɪɚɜ�
ɧɢɬɟɥɶɧɨ�ɤɨɪɨɬɤɢɟ�ɫɪɨɤɢ�ɜ�ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ�ɫ�ɬɨɩɢɱɟɫɤɢɦɢ�ɚɧɬɢɦɢɤɨɬɢɤɚɦɢ��ɛɟɡ�ɩɪɢɦɟ�
ɧɟɧɢɹ�ɫɢɫɬɟɦɧɵɯ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ��ȿɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨ��ɧɚɲ�ɫɤɪɨɦɧɵɣ�ɨɩɵɬ�ɧɟ�ɞɚɟɬ�ɨɬɜɟɬɚ�
ɧɚ�ɜɫɟ�ɜɨɩɪɨɫɵ��ɤɚɫɚɸɳɢɟɫɹ�ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ�ɦɟɬɨɞɢɤɢ��ɗɬɨ�ɞɢɤɬɭɟɬ�ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ�
ɩɪɨɞɨɥɠɚɬɶ�ɱɢɫɥɨ�ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ��ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɬɶ�ɨɩɵɬ�ɢ�ɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ��ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ�

<XWVNRYVN\�3URIHVVRULDO�&OLQLF��9ODGLYRVWRN��5XVVLD
$FFRUGLQJ� WR� WKH�:RUOG�+HDOWK�2UJDQL]DWLRQ�� HYHU\� ILIWK� LQKDELWDQW� RI� WKH� SODQHW�

LV� VXIIHULQJ� IURP� IXQJDO� QDLO� OHVLRQV�� ,W� LV� NQRZQ� DERXW� WKH� VLGH� HIIHFWV� RI� SHURUDO�
DQWLP\FRWLFV�� 7KLV� IDFW� IRUFHV� UHVHDUFKHUV� WR� ORRN� IRU� QHZ� DOWHUQDWLYH� PHWKRGV� RI�
WUHDWLQJ�RQ\FKRP\FRVLV�RU� LPPXQL]LQJ� WKH�GRVH�RI�V\VWHPLF�DQWLP\FRWLF�PHGLFDWLRQ��
5HODWLYHO\� UHFHQWO\�� WKH� UHVXOWV�RI� ODVHU� WUHDWPHQW�RI�RQ\FKRP\FRVLV�DSSHDUHG� LQ� WKH�
OLWHUDWXUH��

7DNLQJ� LQWR�DFFRXQW� WKH� LQFUHDVLQJ�QXPEHU�RI�SDWLHQWV�DSSO\LQJ�WR�RXU�FOLQLF�ZLWK�
P\FRWLF�QDLO� OHVLRQV��ZH�KDYH�DWWHPSWHG� WR�DSSO\� ODVHU� WUHDWPHQW� LQ����SDWLHQWV�ZLWK�
JRRG�FOLQLFDO�DQG�P\FRORJLFDO�HIIHFW������DQG�����UHVSHFWLYHO\��

� � 3DWLHQW� ,��� ��� \HDUV� ROG�� FRPSODLQHG� RI� LQHIIHFWLYH�
RQ\FKRP\FRVLV�WKHUDS\��7KH�FKDQJH�LQ�WKH�QDLO�SODWH�KDV�EHHQ�REVHUYHG�IRU���\HDUV��
$IWHU� FRQVXOWLQJ� WKH� GRFWRU� DW� DQRWKHU� FOLQLF�� VKH� VWDUWHG� WDNLQJ� D� YDULHW\� RI� WRSLFDO�
IXQJLFLGHV�DQG�HYHQ�RQH�FRXUVH�RI�V\VWHPLF�WKHUDS\��VKH�GRHV�QRW�UHPHPEHU�WKH�GUXJ���
+RZHYHU��QR�HIIHFW�ZDV�REVHUYHG��2Q�H[DPLQDWLRQ��WKH�SURFHVV�ZDV�ORFDOL]HG�RQ�WKH�
QDLO�SODWH�RI�WKH�ILUVW�WRH�RI�WKH�OHIW�IRRW�UHSUHVHQWHG�E\�D�FKDQJH�LQ�FRORU�RI�WKH�XSSHU�
OHIW� TXDGUDQW�� WKLFNHQLQJ� DQG� GHIRUPDWLRQ� RI� WKH� VXUIDFH�� 7KH�P\FRORJLFDO� UHVHDUFK�
IRXQG�7��LQWHUGLJLWDOH.

�/DVHU�WKHUDS\�RQ�WKH�'(.$�6\QFKUR�)7�1G�<$*�GHYLFH�ZLWK������ZDYH�
OHQJWK��RQFH�D�ZHHN��D�FRXUVH�RI�WZR�PRQWKV��KRPH�FDUH�ZLWK�WRSLFDO�IXQJLFLGDO�VROXWLRQ��
GDLO\���WLPHV�D�GD\��$IWHU���ZHHNV��WKHUH�ZDV�D�VLJQLILFDQW�LQFUHDVH�LQ�WKH�DIIHFWHG�DUHD��
ZKLFK�LV�UHJDUGHG�DV�D�SRVLWLYH�G\QDPLFV�RI�RQ\FKRP\FRVLV�WUHDWPHQW��7KH�SDWLHQW�LV�
IXUWKHU�UHFRPPHQGHG�WR�FRQWLQXH�SUHYHQWLYH�K\JLHQLF�DQG�H[WHUQDO�DQWLPLFRWLF�PHWKRGV�
WR�DFKLHYH�D�QHJDWLYH�UHVXOW�RI�P\FRORJLFDO�H[DPLQDWLRQ�

��7KH�UHVXOWV�LQGLFDWH�D�SRVLWLYH�HIIHFW�RI�WKH�XVH�RI�DQ�DOWHUQDWLYH�PHWKRG�
RI� ODVHU�RQ\FKRP\FRVLV�WKHUDS\�LQ�D�UHODWLYHO\�VKRUW�WLPH��LQ�FRPELQDWLRQ�ZLWK�WRSLFDO�
DQWLP\FRWLFV��ZLWKRXW� WKH� XVH�RI� V\VWHPLF� GUXJV��2I� FRXUVH�� RXU�PRGHVW� H[SHULHQFH�
GRHV� QRW� DQVZHU� DOO� TXHVWLRQV� FRQFHUQLQJ� WKH� DSSOLFDWLRQ� RI� WKH�PHWKRGRORJ\�� 7KLV�
PDNHV� LW�QHFHVVDU\� WR�FRQWLQXH� WKH�QXPEHU�RI�REVHUYDWLRQV�� WR�JDLQ�H[SHULHQFH�DQG�
WR�DQDO\]H�WKH�UHVXOWV�

ɉɟɪɦɫɤɢɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ�ɢɦ��ɚɤɚɞ��ȿ�Ⱥ��ȼɚɝɧɟɪɚ��
ɉɟɪɦɶ��Ɋɨɫɫɢɹ

Ɉɫɧɨɜɧɨɣ� ɱɚɫɬɶɸ� ɷɤɨɫɢɫɬɟɦɵ� ɩɨɥɨɫɬɢ� ɪɬɚ� ɹɜɥɹɸɬɫɹ� ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɵ�� ɞɥɹ�
ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ�ɢɡ�ɤɨɬɨɪɵɯ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ�ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ�ɛɢɨɩɥɟɧɤɢ�ɤɚɤ�ɧɚ�ɬɤɚɧɹɯ�ɡɭɛɚ��
ɬɚɤ�ɢ�ɧɚ�ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ�ɫɬɨɦɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ�ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹɯ��ɜ�ɬ�ɱ��ɛɪɟɤɟɬ�ɫɢɫɬɟɦɚɯ��ɗɬɨɬ�
ɩɪɨɰɟɫɫ�ɧɨɫɢɬ�ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ�ɯɚɪɚɤɬɟɪ��ɚ��ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ��ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ�ɪɟɝɭɥɹɪɧɨɟ�
ɭɞɚɥɟɧɢɟ�ɛɢɨɩɥɟɧɤɢ��Ʉɥɸɱɟɜɭɸ�ɮɭɧɤɰɢɸ�ɜ�ɫɚɦɨɨɱɢɳɟɧɢɢ�ɩɨɥɨɫɬɢ�ɪɬɚ�ɜɵɩɨɥɧɹ�
ɟɬ�ɫɥɸɧɚ��ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɚɹ�ɫɟɤɪɟɰɢɹ�ɢ�ɬɨɤ�ɤɨɬɨɪɨɣ�ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ�ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɟ�ɭɞɚ�
ɥɟɧɢɟ�ɞɟɬɪɢɬɚ�ɢ�ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ��Ʉɪɨɦɟ�ɷɬɨɝɨ��ɫɥɸɧɚ�ɨɛɥɚɞɚɟɬ�ɛɚɤɬɟɪɢɰɢɞɧɵ�
ɦɢ�ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ�ɡɚ�ɫɱɟɬ�ɢɦɦɭɧɧɵɯ�ɮɚɤɬɨɪɨɜ�ɢ�ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ�ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ��ɂɧɬɟɪɟɫ�ɞɥɹ�
ɢɡɭɱɟɧɢɹ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ�ɥɢɡɨɰɢɦ��ɪɚɫɳɟɩɥɹɸɳɢɣ�ȕ�����ɝɥɢɤɨɡɢɞɧɵɟ�ɫɜɹɡɢ�ɦɟɠɞɭ�
ɨɫɬɚɬɤɚɦɢ�1�ɚɰɟɬɢɥɦɭɪɚɦɨɜɨɣ�ɤɢɫɥɨɬɵ�ɢ���ɚɰɟɬɚɦɢɧɨ���ɞɟɡɨɤɫɢ�'�ɝɥɸɤɨɡɵ�ɝɥɸ�
ɤɨɡɚɦɢɧɨɝɥɢɤɚɧɨɜ�ɢ�ɩɪɨɬɟɨɝɥɢɤɚɧɨɜ��ɪɚɡɪɭɲɚɹ�ɩɪɢ�ɷɬɨɦ�ɤɥɟɬɨɱɧɭɸ�ɫɬɟɧɤɭ�ɛɚɤɬɟ�
ɪɢɣ��ɚ�ɬɚɤɠɟ�Į�ɚɦɢɥɚɡɚ��ɝɢɞɪɨɥɢɡɭɸɳɚɹ�ɫɥɨɠɧɵɟ�ɭɝɥɟɜɨɞɵ�ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ�ɤɥɟ�
ɬɨɤ�ɞɨ�ɦɨɧɨɦɟɪɨɜ�

�±�ɨɰɟɧɤɚ�ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɫɬɢ�ɛɚɤɬɟɪɢɰɢɞɧɨɣ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�ɥɢ�

ɡɨɰɢɦɚ� ɢ� Į�ɚɦɢɥɚɡɵ� ɫɥɸɧɵ� ɜ� ɭɫɥɨɜɢɹɯ� ɢɯ� ɞɟɣɫɬɜɢɹ� ɧɚ� ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɭɸ� ɛɢɨ�
ɩɥɟɧɤɭ��ɚ�ɬɚɤɠɟ�ɜ�ɦɨɦɟɧɬ�ɟɟ�ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ�

ȼ� ɪɚɛɨɬɟ� ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ� ɲɬɚɦɦɵ� 6WDSK\ORFRFFXV�
DXUHXV� ɢ�(VFKHULFKLD� FROL� ɢɡ� ɤɨɥɥɟɤɰɢɢ�ȺɌɋɋ��Ȼɢɨɩɥɟɧɤɢ� ɬɟɫɬ�ɲɬɚɦɦɨɜ�ɮɨɪɦɢ�
ɪɨɜɚɥɢ�ɜ�ɩɥɨɫɤɨɞɨɧɧɵɯ�ɩɥɚɧɲɟɬɚɯ��Ɉɰɟɧɢɜɚɥɢ�ɞɟɣɫɬɜɢɟ�ɥɢɡɨɰɢɦɚ�ɝɢɞɪɨɯɥɨɪɢ�
ɞɚ�ɢ�Į�ɚɦɢɥɚɡɚ�ɧɚ�ɛɢɨɩɥɟɧɤɨɨɛɪɚɡɭɸɳɭɸ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ��ɚ�ɬɚɤɠɟ�ɧɚ�ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧ�
ɧɭɸ�ɛɢɨɩɥɟɧɤɭ� >2¶7RROH�� ����@��ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɭɸ�ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ�ɞɚɧɧɵɯ�ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ� ɫ�
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ�W�ɤɪɢɬɟɪɢɹ�ɋɬɶɸɞɟɧɬɚ�

�ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ��ɱɬɨ�Į�ɚɦɢɥɚɡɚ�ɫɥɸɧɵ�ɜ�ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ�ɜɵɲɟ�����
ɦɝ�ɦɥ� ɢɧɝɢɛɢɪɭɟɬ� ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ� ɛɢɨɩɥɟɧɤɢ� ɭɫɥɨɜɧɨ�ɩɚɬɨɝɟɧɧɵɦɢ� ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡ�
ɦɚɦɢ� ɢ� ɪɚɡɪɭɲɚɟɬ� ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɭɸ� ɢɦɢ� ɛɢɨɩɥɟɧɤɭ�� ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ� ɥɢɡɨɰɢɦɚ�
ɜ�ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɯ�ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ�ɛɵɥɨ�ɦɟɧɟɟ�ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ��Ɉɞɧɚɤɨ�ɩɪɢ�ɭɜɟɥɢɱɟ�
ɧɢɢ�ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ�ɥɢɡɨɰɢɦɚ�ɞɨ����ɦɝ�ɦɥ�ɫɦɨɝɥɢ�ɩɨɥɭɱɢɬɶ�ɫɨɩɨɫɬɚɜɢɦɵɟ�ɪɟɡɭɥɶ�
ɬɚɬɵ��ɒɬɚɦɦ�(��FROL�ɨɤɚɡɚɥɫɹ�ɛɨɥɟɟ�ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɦ�ɤ�ɞɟɣɫɬɜɢɸ�ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ��ɱɟɦ�
ɬɚɤɨɜɨɣ�6��DXUHXV��ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɟ�ɫɥɨɢ�ɛɢɨɩɥɟɧɤɢ�ɛɨɝɚɬɵ�ɦɭɤɨɩɨɥɢɫɚɯɚɪɢɞɚɦɢ��
ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ� ɤɨɬɨɪɵɯ�ɦɨɠɟɬ�ɛɵɬɶ�ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ�Į�ɚɦɢɥɚɡɨɣ�ɛɨɥɟɟ� ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ��
ɱɟɦ�ɥɢɡɨɰɢɦɨɦ�

�Ɉɫɧɨɜɧɭɸ�ɪɨɥɶ�ɜ�ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ�ɛɚɤɬɟɪɢɰɢɞɧɨɣ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�ɫɥɸ�
ɧɵ�ɫɪɟɞɢ�ɟɟ�ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ�ɢɝɪɚɟɬ�Į�ɚɦɢɥɚɡɚ�

$FDG��(�$��:DJQHU�3HUP�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\��3HUP��5XVVLD
7KH� PDLQ� SDUW� RI� WKH� RUDO� HFRV\VWHP� DUH� PLFURRUJDQLVPV�� PRVW� RI� ZKLFK� DUH�

FKDUDFWHUL]HG�E\� WKH� IRUPDWLRQ�RI�D�ELRILOP�ERWK�RQ� WKH� WRRWK� WLVVXHV�DQG�RQ�YDULRXV�
GHQWDO� FRQVWUXFWLRQV�� LQFOXGLQJ� EUDFNHW�V\VWHPV�� 7KLV� SURFHVV� LV� G\QDPLF�� DQG��
WKHUHIRUH�� UHTXLUHV� UHJXODU� UHPRYDO� RI� ELRILOP��$� NH\� IXQFWLRQ� LQ� WKH� VHOI�FOHDQLQJ� RI�
WKH�RUDO�FDYLW\�LV�VDOLYD��WKH�TXDOLWDWLYH�VHFUHWLRQ�DQG�FXUUHQW�RI�ZKLFK�SURYLGH�IRU�WKH�
PHFKDQLFDO�UHPRYDO�RI�GHWULWXV�DQG�PLFURRUJDQLVPV��,Q�DGGLWLRQ��VDOLYD�KDV�EDFWHULFLGDO�
SURSHUWLHV�GXH�WR�LPPXQH�IDFWRUV�DQG�D�FRPSOH[�RI�HQ]\PHV��2I�LQWHUHVW�LV�O\VR]\PH��
ZKLFK�VSOLWV�ȕ�����JO\FRVLGLF�ERQGV�1�DFHW\OPXUDPLF�DFLG�UHVLGXHV�DQG���DFHWDPLQR�
��GHR[\�'�JOXFRVH� JOXFRVDPLQRJO\FDQV� DQG� SURWHRJO\FDQV� UHVLGXHV�� DQG� ZKLFK��
LQ�VR�GRLQJ��GHVWUR\V�WKH�EDFWHULDO�FHOO�ZDOO��%HVLGHV��RI� LQWHUHVW� LV�Į�DP\ODVH��ZKLFK�
K\GURO\VHV�FRPSOH[�FDUERK\GUDWHV�RI�EDFWHULDO�FHOOV�WR�PRQRPHUV�

� LV� WR�HYDOXDWH� WKH� VHYHULW\� RI� EDFWHULFLGDO� DFWLYLW\� RI�
O\VR]\PH� DQG� VDOLYD� Į�DP\ODVH� XQGHU� WKH� FRQGLWLRQV� RI� WKHLU� LPSDFW� RQ� WKH� IRUPHG�
ELRILOP��DV�ZHOO�DV�DW�WKH�WLPH�RI�LWV�IRUPDWLRQ�

�6WUDLQV�RI�6WDSK\ORFRFFXV�DXUHXV�DQG�(VFKHULFKLD�FROL 
IURP�WKH�$7&&�FROOHFWLRQ�ZHUH�XVHG��%LRILOPV�RI�WHVW�VWUDLQV�ZHUH�IRUPHG�LQ�IODW�ERWWRP�
SODWHV��7KH�HIIHFWV�RI� O\VR]\PH�K\GURFKORULGH�DQG�Į�DP\ODVH�RQ� WKH�ELRILOP�IRUPLQJ�
DFWLYLW\��DV�ZHOO�DV�RQ� WKH� IRUPHG�ELRILOP��ZHUH�HYDOXDWHG� >2¶7RROH������@��6WDWLVWLFDO�
GDWD�SURFHVVLQJ�ZDV�SHUIRUPHG�XVLQJ�6WXGHQW¶V�W�WHVW�

� ,W�KDV�EHHQ�HVWDEOLVKHG� WKDW�VDOLYD�Į�DP\ODVH� LQ�FRQFHQWUDWLRQV�DERYH�
����PJ�PO� LQKLELWV�ELRILOP� IRUPDWLRQ�E\�FRQGLWLRQDOO\�SDWKRJHQLF�PLFURRUJDQLVPV�DQG�
GHVWUR\V� WKH�ELRILOP� IRUPHG�E\� WKHP��7KH�XVH�RI� O\VR]\PH�DW�VLPLODU�FRQFHQWUDWLRQV�
ZDV� OHVV� HIIHFWLYH�� +RZHYHU�� DQ� LQFUHDVH� LQ� O\VR]\PH� FRQFHQWUDWLRQ� WR� ��� PJ�PO�
DOORZHG�WR�REWDLQ�FRPSDUDEOH�UHVXOWV��7KH�VWUDLQ�RI�(��FROL�ZDV�PRUH�VHQVLWLYH�WR�WKH�
DFWLRQ�RI�HQ]\PHV� WKDQ� WKDW�RI�6��DXUHXV��7KH�VXUIDFH� OD\HUV�RI� WKH�ELRILOP�DUH� ULFK�
LQ�PXFRSRO\VDFFKDULGHV��WKH�GHVWUXFWLRQ�RI�ZKLFK�FDQ�EH�FDXVHG�PRUH�HIIHFWLYHO\�E\�
Į�DP\ODVH�WKDQ�O\VR]\PH�

�7KH�PDLQ�UROH�LQ�WKH�LPSOHPHQWDWLRQ�RI�EDFWHULFLGDO�DFWLYLW\�RI�VDOLYD�
DPRQJ�LWV�HQ]\PHV�SOD\V�Į�DP\ODVH�

Ɍɜɟɪɫɤɨɣ�ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ�ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ��Ɍɜɟɪɶ��Ɋɨɫɫɢɹ
± ɢɡɭɱɟɧɢɟ�ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ�ɜɢɞɨɜɨɝɨ�ɢ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ�

ɫɨɫɬɚɜɚ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɬɵ�ɬɨɥɫɬɨɝɨ�ɤɢɲɟɱɧɢɤɚ�ɭ�ɛɨɥɶɧɵɯ�ɚɪɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ�ɝɢɩɟɪɬɟɧɡɢɟɣ�
�ȺȽ��ɫ�ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɦ�ɫɢɧɞɪɨɦɨɦ��Ɇɋ��

�ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢ�ɮɟɤɚɥɢɢ����ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ��ɢɡ�ɧɢɯ�����±�ɫ�
ȺȽ�����±�ɫ�ȺȽ�ɢ�Ɇɋ��Ⱦɥɹ�ɢɡɭɱɟɧɢɹ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ�ɫɨɫɬɚɜɚ�ɦɢɤɪɨɛɢɨɬɵ�ɤɢɲɟɱ�
ɧɢɤɚ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ�ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɟ�ɛɚɤɬɟɪɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ�ɦɟɬɨɞɢɤɢ�ɜ�ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ�ɫ�
ɈɋɌ��������������������©ɉɪɨɬɨɤɨɥ�ɜɟɞɟɧɢɹ�ɛɨɥɶɧɵɯ��Ⱦɢɫɛɚɤɬɟɪɢɨɡ�ɤɢɲɟɱɧɢɤɚª��

ɉɪɢ� ɛɚɤɬɟɪɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ� ɚɧɚɥɢɡɟ� ɮɟɤɚɥɢɣ� ɛɨɥɶɧɵɯ� ȺȽ� ɛɟɡ�
Ɇɋ� ɜ� ���� ɫɥɭɱɚɟɜ� ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɥɢ� (QWHURFRFFXV� VSS�� ����� OJ� ɄɈȿ�ɝ���� ɜ� ���� ±�
/DFWREDFLOOXV� VSS�� ����� OJ� ɄɈȿ�ɝ���� ɜ� ����±�%DFWHURLGHV�VSS�� ɢ�3HSWRVWUHSWRFRFFXV�
VSS�������� OJ�ɄɈȿ�ɝ�ɢ����� OJ�ɄɈȿ�ɝ�ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ���ɜ�����±�6WDSK\ORFRFFXV�VSS���
(QWHUREDFWHULDFHDH�ɢ�&ORVWULGLXP�VSS�� ������ OJ�ɄɈȿ�ɝ������ OJ�ɄɈȿ�ɝ�ɢ����� OJ�ɄɈȿ�ɝ���
ɜ�����±�(VFKHULFKLD�FROL� ������ OJ�ɄɈȿ�ɝ��ɢ�&DQGLGD�DOELFDQV� ������ OJ�ɄɈȿ�ɝ���ɜ����
±� .OHEVLHOOD� VSS�� ����� OJ� ɄɈȿ�ɝ��� ɜ� ����� ±� 0LFURFRFFXV� VSS��� 3HSWRFRFFXV� VSS���
%LILGREDFWHULXP� VSS���$FWLQRP\FHV�VSS�� ����� OJ�ɄɈȿ�ɝ������ OJ�ɄɈȿ�ɝ���� OJ�ɄɈȿ�ɝ�������
OJ�ɄɈȿ�ɝ��

ɉɪɢ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ�ɮɟɤɚɥɢɣ�ɭ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɫ�ȺȽ�ɢ�Ɇɋ�ɜ�����ɫɥɭɱɚɟɜ�ɜɵɹɜɢɥɢ�
ȿ��IDHFDOLV������OJ�ɄɈȿ�ɝ���ɜ�����±�(��FROL������OJ�ɄɈȿ�ɝ���ɜ�����±�.OHEVLHOOD�VSS�������
OJ�ɄɈȿ�ɝ���ɜ�����±�%DFLOOXV�VSS�������OJ�ɄɈȿ�ɝ���ɜ������±�3HSWRVWUHSWRFRFFXV�VSS�������
OJ�ɄɈȿ�ɝ���ɜ�����±±�6WDSK\ORFRFFXV�VSS�������OJ�ɄɈȿ�ɝ���ɜ�������±�6WUHSWRFRFFXV�VSS��
�����OJ�ɄɈȿ�ɝ���ɜ�����±�3URWHXV�VSS�������OJ�ɄɈȿ�ɝ���ɜ�������±�&ORVWULGLXP�VSS��������OJ�
ɄɈȿ�ɝ���ɜ�����±�%DFWHURLGHV�VSS���������ɜ�������±�/DFWREDFLOOXV�VSS�������OJ�ɄɈȿ�ɝ���
ɜ�����±�1HLVVHULD�VSS�������OJ�ɄɈȿ�ɝ���ɜ������±�6��DXUHXV�������OJ�ɄɈȿ�ɝ���ɜ������±�
3HSWRFRFFXV�VSS�������OJ�ɄɈȿ�ɝ���

ɍ�ɜɫɟɯ�ɛɨɥɶɧɵɯ�ȺȽ�ɜɵɹɜɥɟɧ�ɞɢɫɛɢɨɡ��ɭ�����±�,�ɫɬɟɩɟɧɢ��ɭ�����
±�,,�ɫɬɟɩɟɧɢ��ȼ�ɝɪɭɩɩɟ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɫ�Ɇɋ�ɨɬɦɟɱɚɥɢ�ɞɢɫɛɢɨɡ�,,�ɫɬɟɩɟɧɢ�ɭ�������,,,�ɫɬɟ�
ɩɟɧɢ�±�ɭ������ɗɬɢ�ɞɚɧɧɵɟ�ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ�ɨɛ�ɭɫɢɥɟɧɢɢ�ɞɢɫɛɢɨɬɢɱɟɫɤɢɯ�ɧɚɪɭɲɟ�
ɧɢɣ�ɬɨɥɫɬɨɝɨ�ɤɢɲɟɱɧɢɤɚ�ɭ�ɛɨɥɶɧɵɯ�ȺȽ�ɧɚ�ɮɨɧɟ�Ɇɋ�

7YHU�6WDWH�0HGLFDO�8QLYHUVLW\��7YHU��5XVVLD
LV WR�VWXG\� WKH�VSHFLILF�DQG�TXDQWLWDWLYH�FRPSRVLWLRQ�

RI� WKH� FRORQ� PLFURELRWD� LQ� SDWLHQWV� ZLWK� DUWHULDO� K\SHUWHQVLRQ� �$+�� ZLWK� PHWDEROLF�
V\QGURPH��06��

)DHFHV�ZHUH�VWXGLHG� LQ����SDWLHQWV�ZLWK�K\SHUWHQVLRQ��
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2I�WKHVH�����SDWLHQWV�ZLWK�K\SHUWHQVLRQ�����SDWLHQWV�VXIIHU�IURP�K\SHUWHQVLRQ�DQG�06��
WR� VWXG\� WKH� TXDQWLWDWLYH� FRPSRVLWLRQ� RI� WKH� JXW�PLFURELRWD�� FODVVLFDO� EDFWHULRORJLFDO�
PHWKRGV� ZHUH� XVHG� LQ� DFFRUGDQFH� ZLWK� WKH� 267� ������������������� ³3URWRFRO� RI�
PDQDJHPHQW�RI�SDWLHQWV��,QWHVWLQDO�G\VEDFWHULRVLV�´�

%DFWHULRORJLFDO� DQDO\VLV� RI� IDHFHV� IHFHV� LQ� K\SHUWHQVLYH� SDWLHQWV�
ZLWKRXW� 06� ZHUH� GHWHFWHG� LQ� ���� RI�(QWHURFRFFXV� VSS�� ����� OJ� &)8�J��� LQ� ���� ±�
/DFWREDFLOOXV�VSS�������OJ�&)8�J���LQ�����±�%DFWHURLGHV�VSS��DQG�3HSWRVWUHSWRFRFFXV 
VSS� ������ OJ�&)8�J�DQG����� OJ�&)8�J� UHVSHFWLYHO\��� LQ�����±�6WDSK\ORFRFFXV� VSS���
(QWHUREDFWHULDFHDH� DQG�&ORVWULGLXP� VSS�� ������ OJ� &)8�J�� ���� OJ� &)8�J� DQG� ���� OJ�
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