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ÑÎfl ÓÔËÒ‡ÌËfl ÔÓÔÛÎflˆËÓÌÌÓ-„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ
ÒÚÛÍÚÛ˚ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó Ì‡ÒÂÎÂÌËfl ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ
¯ËÓÍÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ Ï‡ÍÂ˚. äÎ‡Ò-
ÒË˜ÂÒÍËÂ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ Ï‡ÍÂ˚ ÔÓ‰‡Á‰ÂÎfl˛ÚÒfl
Ì‡ ÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ (Ì‡ÔËÏÂ, ‚ÍÛÒÓ‚‡fl ˜Û‚ÒÚ‚Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸, ˆ‚ÂÚÓ‚‡fl ÒÎÂÔÓÚ‡ Ë ‰.), ËÏÏÛÌÓÎÓ„Ë˜Â-
ÒÍËÂ (Ì‡ÔËÏÂ, „ÛÔÔ˚ ÍÓ‚Ë) Ë ·ËÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ
(Ì‡ÔËÏÂ, ·ÂÎÍË ̋ ËÚÓˆËÚÓ‚ Ë Ò˚‚ÓÓÚÍË ÍÓ‚Ë)
[1, 2]. é‰ÌËÏ ËÁ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ Ú‡‰ËˆËÓÌÌ˚ı ÒÔÓÒÓ·Ó‚
ÓˆÂÌÍË „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ‰ËÙÙÂÂÌˆË‡ˆËË ÔÓÔÛÎfl-
ˆËË fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓ‰ıÓ‰, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚È Ì‡ Û˜ÂÚÂ ‡Ò-
ÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ˜‡ÒÚÓÚ ËÏÏÛÌÓ·ËÓıËÏË˜ÂÒÍËı Ï‡ÍÂ-
Ó‚ „ÂÌÓ‚. å‡ÚÂË‡Î˚ Ó· Ëı ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËË ÒÂ‰Ë
‡ÁÎË˜Ì˚ı „ÛÔÔ Ì‡ÒÂÎÂÌËfl ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ‰‡Ú¸ ‡‰ÂÍ-
‚‡ÚÌÛ˛ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÛ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚,
ÔÓËÒıÓ‰fl˘Ëı Ì‡ ÔÓÔÛÎflˆËÓÌÌÓÏ ÛÓ‚ÌÂ, ÌÂÓ·ıÓ-
‰ËÏÛ˛ ‰Îfl ‡ÒÒÏÓÚÂÌËfl ÔÓ·ÎÂÏ ÏËÍÓ˝‚ÓÎ˛-
ˆËË Ì‡ÒÂÎÂÌËfl Ë ‚˚fl‚ÎÂÌËfl ÓÎË ËÌ·Ë‰ËÌ„‡, „ÂÌ-
ÌÓ„Ó ‰ÂÈÙ‡, ÏË„‡ˆËÈ, ÏÂÚËÒ‡ˆËË, ÒÍÓÓÒÚË ÏÛ-
Ú‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ Ë ˝ÙÙÂÍÚÓ‚ ÓÚ·Ó‡ ‚
˝‚ÓÎ˛ˆËÓÌÌÓÏ ÔÓˆÂÒÒÂ [3]. 

ë ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍËı Ï‡ÍÂÓ‚ „Â-
ÌÓ‚ ËÁÛ˜ÂÌ˚ „ÂÌÓÙÓÌ‰˚ ÏÌÓ„Ëı ÔÓÔÛÎflˆËÈ, Ó‰Ì‡-
ÍÓ ÔÓ‚ÂÒÚË Ëı ÒÚÓ„ËÈ Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸Ì˚È ‡Ì‡ÎËÁ
‚ÂÒ¸Ï‡ Á‡ÚÛ‰ÌËÚÂÎ¸ÌÓ ËÁ-Á‡ ÓÚÒÛÚÒÚ‚Ëfl Â‰ËÌÓÈ
ÔÓ„‡ÏÏ˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl. ä‡Ê‰˚È Ì‡Û˜Ì˚È ÍÓÎ-
ÎÂÍÚË‚, Á‡ÌËÏ‡˛˘ËÈÒfl ËÁÛ˜ÂÌËÂÏ ÔÓÎËÏÓÙËÁÏ‡
ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍËı „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı Ï‡ÍÂÓ‚, ÔÓ‚Ó‰ËÚ
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ‚ ÔÓÔÛÎflˆËflı ÔÓ Ò‚ÓÂÏÛ ÒÔÂÍÚÛ „Â-
ÌÂÚË˜ÂÒÍËı Ï‡ÍÂÓ‚. ãË¯¸ ÔÓ 5–6 ·ËÓıËÏË˜Â-
ÒÍËÏ (çê, GC, TF, GLO1, PGM1, ACP1) Ë ÌÂÍÓÚÓ-
˚Ï ËÏÏÛÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏ Ï‡ÍÂ‡Ï „ÂÌÓ‚ (ÄÇ0,
RH, MN, LEW, KEL) ÏÓÊÌÓ Ò‡‚ÌËÚ¸ „ÂÌÓÙÓÌ‰˚
·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ÔÓÔÛÎflˆËÈ. á‡‰‡˜‡ ‰‡Ì-
ÌÓÈ ‡·ÓÚ˚ - Óı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡Ú¸ ÔÓ Â‰ËÌÓÏÛ Ó·-
¯ËÌÓÏÛ ÒÔÂÍÚÛ ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍËı „ÂÌÌ˚ı Ï‡ÍÂÓ‚

(12 ÎÓÍÛÒÓ‚) ÍÓÂÌÌÓÂ ÛÒÒÍÓÂ Ë ÛÍ‡ËÌÒÍÓÂ Ì‡ÒÂ-
ÎÂÌËÂ ÅÂÎ„ÓÓ‰ÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË.

 

åÄíÖêàÄãõ à åÖíéÑõ

 

ï‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ‡ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÔÓÔÛÎflˆËÈ.

 

Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ó·˙ÂÍÚÓ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ·˚ÎË ‚˚·‡-
Ì˚ èÓıÓÓ‚ÒÍËÈ, ä‡ÒÌÂÌÒÍËÈ (ËÁÛ˜‡ÎÓÒ¸ ÛÒ-
ÒÍÓÂ Ì‡ÒÂÎÂÌËÂ), É‡È‚ÓÓÌÒÍËÈ Ë ä‡ÒÌÓ„‚‡-
‰ÂÈÒÍËÈ (ËÁÛ˜‡ÎÓÒ¸ ÛÍ‡ËÌÒÍÓÂ Ì‡ÒÂÎÂÌËÂ) ‡ÈÓ-
Ì˚ ÅÂÎ„ÓÓ‰ÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË (ËÒÛÌÓÍ). 

èÓıÓÓ‚ÒÍËÈ ‡ÈÓÌ ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ Ì‡ ÒÂ‚ÂÂ
Ó·Î‡ÒÚË Ë „‡ÌË˜ËÚ Ò äÛÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚ¸˛. ÇÓ¯ÂÎ ‚
ÒÓÒÚ‡‚ ÅÂÎ„ÓÓ‰ÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ËÁ äÛÒÍÓÈ Ó·Î‡-
ÒÚË. óËÒÎÂÌÌÓÒÚ¸ Ì‡ÒÂÎÂÌËfl ‡ÈÓÌ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ
22878 ˜ÂÎÓ‚ÂÍ. èÓ ‡‰ÏËÌËÒÚ‡ÚË‚ÌÓÏÛ ‰ÂÎÂÌË˛
‡ÈÓÌ ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ 19 ÒÂÎ¸ÒÓ‚ÂÚÓ‚. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ
ÔÓ‚Ó‰ËÎÓÒ¸ ‚ ÔflÚË „ÂÓ„‡ÙË˜ÂÒÍË Û‰‡ÎÂÌÌ˚ı
‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡ ÒÂÎ¸ÒÓ‚ÂÚ‡ı. ä‡ÒÌÂÌÒÍËÈ ‡ÈÓÌ fl‚-
ÎflÂÚÒfl ÔË„‡ÌË˜Ì˚Ï ‡ÈÓÌÓÏ Ò ÇÓÓÌÂÊÒÍÓÈ
Ó·Î‡ÒÚ¸˛, ËÁ ÍÓÚÓÓÈ ÓÌ ‚ 1954 „. ‚Ó¯ÂÎ ‚ ÒÓÒÚ‡‚
ÅÂÎ„ÓÓ‰ÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË. ê‡ÒÔÓÎÓÊÂÌ Ì‡ ÒÂ‚ÂÓ-Á‡-
Ô‡‰Â Ó·Î‡ÒÚË. óËÒÎÂÌÌÓÒÚ¸ Ì‡ÒÂÎÂÌËfl ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ
12737 ˜ÂÎÓ‚ÂÍ. èÓ ‡‰ÏËÌËÒÚ‡ÚË‚ÌÓÏÛ ‰ÂÎÂÌË˛
ÒÓÒÚÓËÚ ËÁ 10 ÒÂÎ¸ÒÓ‚ÂÚÓ‚. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ó·˙ÂÍÚÓ‚
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ·˚ÎË ‚˚·‡Ì˚ ÔflÚ¸ „ÂÓ„‡ÙË˜ÂÒÍË
Û‰‡ÎÂÌÌ˚ı ‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡ ÒÂÎ¸ÒÓ‚ÂÚÓ‚.

É‡È‚ÓÓÌÒÍËÈ Ë ä‡ÒÌÓ„‚‡‰ÂÈÒÍËÈ ‡ÈÓÌ˚
fl‚Îfl˛ÚÒfl ËÒÚÓË˜ÂÒÍË ÒÎÓÊË‚¯ËÏËÒfl ÏÂÒÚ‡ÏË
ÔÓÒÂÎÂÌËfl Ë ÔÓÊË‚‡ÌËfl ÛÍ‡ËÌˆÂ‚, ıÓÚfl ‡ÒÔÓ-
ÎÓÊÂÌ˚ ‚ ‡ÁÌ˚ı ˜‡ÒÚflı Ó·Î‡ÒÚË: É‡È‚ÓÓÌÒÍËÈ –
‚ ˛„Ó-Á‡Ô‡‰ÌÓÈ, ä‡ÒÌÓ„‚‡‰ÂÈÒÍËÈ – ‚ ‚ÓÒÚÓ˜-
ÌÓÈ. óËÒÎÂÌÌÓÒÚ¸ Ì‡ÒÂÎÂÌËfl É‡È‚ÓÓÌÒÍÓ„Ó ‡È-
ÓÌ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 20606 ̃ ÂÎÓ‚ÂÍ, ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ó·˙ÂÍÚ‡
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ·˚Î ‚˚·‡Ì äÓÁËÌÒÍËÈ ÒÂÎ¸ÒÓ‚ÂÚ.
óËÒÎÂÌÌÓÒÚ¸ Ì‡ÒÂÎÂÌËfl ä‡ÒÌÓ„‚‡‰ÂÈÒÍÓ„Ó ‡È-
ÓÌ‡ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 35027 ˜ÂÎÓ‚ÂÍ. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÔÓ-
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‚Ó‰ËÎÓÒ¸ ‚ ÇÂÒÂÎÓ‚ÒÍÓÏ ÒÂÎ¸ÒÓ‚ÂÚÂ. èÓÒÂÎÂÌËfl
ÛÍ‡ËÌˆÂ‚ Ì‡ ÚÂËÚÓËË É‡È‚ÓÓÌÒÍÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡
‚ÓÁÌËÍÎË ‚Ó ‚ÚÓÓÈ ÔÓÎÓ‚ËÌÂ XVI ‚. Ç 1670 „. Ò‚Ó-
·Ó‰Ì˚Â ÁÂÏÎË ‚ ·‡ÒÒÂÈÌÂ . ÇÓÒÍÎ˚ ÔË ÛÒÚ¸Â
. É‡È‚ÓÓÌÍË Á‡ÒÂÎËÎË ÛÍ‡ËÌˆ˚, ÓÒÌÓ‚‡‚ ÒÎÓ-
·Ó‰Û É‡È‚ÓÓÌ˚ (ÔÓÁ‰ÌÂÂ „ÓÓ‰ É‡È‚ÓÓÌ). ç‡
ÚÂËÚÓËË ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓ„Ó ä‡ÒÌÓ„‚‡‰ÂÈÒÍÓ„Ó
‡ÈÓÌ‡ ÍÛÔÌ˚È Ï‡ÒÒË‚ ÛÍ‡ËÌÒÍËı ÒÂÎÂÌËÈ ÔÓ-
fl‚ËÎÒfl ‚ ÍÓÌˆÂ XVI – Ì‡˜‡ÎÂ XVII ‚. ëÂ‰Ë ÔÂÂ-
ÒÂÎÂÌˆÂ‚ ÔÂÓ·Î‡‰‡ÎË ÏË„‡ÌÚ˚ ËÁ è‡‚Ó·ÂÂÊ-
ÌÓÈ ìÍ‡ËÌ˚ (Ü‡·ÓÚËÌ‡, ÅÂÎÓÈ ñÂÍ‚Ë, É‡‰fl˜‡,
äÓÒÛÌË, ìÏ‡ÌË). çÂÏ‡ÎÓ ÔÂÂÒÂÎÂÌˆÂ‚ ·˚ÎÓ ËÁ
ÒÓÒÂ‰ÌËı ëÛÏ, ÄıÚ˚ÍË, ÇÓÓÊ·˚, ëÛ‰ÊË, ÅÓ„Ó-
‰ÛıÓ‚‡, Å‡Í‡ÎÂË [4]. 

é·˘ËÈ Ó·˙ÂÏ ‚˚·ÓÍË ËÁ ÅÂÎ„ÓÓ‰ÒÍÓÈ Ó·Î‡-
ÒÚË ÒÓÒÚ‡‚ËÎ 382 ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡: 298 – ÍÓÂÌÌ˚Â ÛÒ-
ÒÍËÂ, ÔÓÊË‚‡˛˘ËÂ ‚ èÓıÓÓ‚ÒÍÓÏ (146 ˜ÂÎÓ-
‚ÂÍ) Ë ä‡ÒÌÂÌÒÍÓÏ ‡ÈÓÌ‡ı (152 ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡); 84 –
ÍÓÂÌÌ˚Â ÛÍ‡ËÌˆ˚ ä‡ÒÌÓ„‚‡‰ÂÈÒÍÓ„Ó (42 ˜ÂÎÓ-
‚ÂÍ‡) Ë É‡È‚ÓÓÌÒÍÓ„Ó (42 ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡) ‡ÈÓÌÓ‚.
ëÂ‰ÌËÈ ‚ÓÁ‡ÒÚ ËÁÛ˜ÂÌÌÓ„Ó Ì‡ÒÂÎÂÌËfl – 49.11 ÎÂÚ.

éÒÓ·ÓÂ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ ·˚ÎÓ Û‰ÂÎÂÌÓ ÍÓÂÍÚÌÓÏÛ
ÙÓÏËÓ‚‡ÌË˛ ÂÔÂÁÂÌÚ‡ÚË‚Ì˚ı ‚˚·ÓÓÍ. ë·Ó
Ó·‡ÁˆÓ‚ ÍÓ‚Ë ·˚Î ÔÓ‚Â‰ÂÌ ‚ ÔflÚË „ÂÓ„‡ÙË˜Â-
ÒÍË Û‰‡ÎÂÌÌ˚ı ÒÂÎ¸ÒÓ‚ÂÚ‡ı Í‡Ê‰Ó„Ó ‡ÈÓÌ‡ Ò ÛÒ-
ÒÍËÏ Ì‡ÒÂÎÂÌËÂÏ. ä‡Ê‰˚È ÒÂÎ¸ÒÓ‚ÂÚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ
‚ ‚˚·ÓÍÂ ÔËÏÂÌÓ ‡‚ÌÓÈ ˜ËÒÎÂÌÌÓÒÚ¸˛ (ÔÓ 30
˜ÂÎÓ‚ÂÍ). í‡ÍÓÈ ÏÂÚÓ‰ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ‚˚·ÓÍË
ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÒÙÓÏËÓ‚‡Ú¸ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÂÔÂÁÂÌÚ‡-
ÚË‚ÌÛ˛ ‚˚·ÓÍÛ Ë ‚ ÔÓÎÌÓÈ ÏÂÂ ÓÚ‚Â˜‡ÂÚ ÚÂ·Ó-

‚‡ÌËflÏ, ÔÂ‰˙fl‚ÎflÂÏ˚Ï Í ÔÓÔÛÎflˆËÓÌÌÓ-„ÂÌÂÚË-
˜ÂÒÍËÏ Ó·ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflÏ. 

Ç ‚˚·ÓÍË ‚ÍÎ˛˜‡ÎËÒ¸ ÚÓÎ¸ÍÓ ÌÂÓ‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â
(‰Ó ÚÂÚ¸ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË Ó‰ÒÚ‚‡) ËÌ‰Ë‚Ë‰˚, ‚ÒÂ ÔÂ‰-
ÍË ÍÓÚÓ˚ı (Ì‡ „ÎÛ·ËÌÛ ÚÂı ÔÓÍÓÎÂÌËÈ) ÔÓËÒ-
ıÓ‰flÚ ËÁ ‰‡ÌÌÓÈ ÔÓÔÛÎflˆËË. éÚ·Ó ÍÓ‚Ë ÓÒÛ-
˘ÂÒÚ‚ÎflÎÒfl ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÏÂÊ‰ÛÌ‡Ó‰Ì˚Ï ÒÚ‡Ì‰‡-
Ú‡Ï Ò ËÌÙÓÏËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÔËÒ¸ÏÂÌÌÓ„Ó ÒÓ„Î‡ÒËfl
Ó·ÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı Ë ÔÓ‰ ÍÓÌÚÓÎÂÏ ùÚË˜ÂÒÍÓÈ ÍÓÏËÒ-
ÒËË Éì åÉçñ êÄåç. ùÚÌË˜ÂÒÍÛ˛ Ë ÔÓÔÛÎflˆË-
ÓÌÌÛ˛ ÔËÌ‡‰ÎÂÊÌÓÒÚ¸ Ó·ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÓÔÂ‰Â-
ÎflÎË ÔÛÚÂÏ ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸ÌÓ„Ó ÓÔÓÒ‡ ÔÓ Ì‡ˆËÓ-
Ì‡Î¸ÌÓÒÚË Ë ÏÂÒÚ‡Ï ÓÊ‰ÂÌËfl ÔÂ‰ÍÓ‚ ‰Ó
ÚÂÚ¸Â„Ó ÔÓÍÓÎÂÌËfl ÔÓ Ó·ÂËÏ Ó‰ËÚÂÎ¸ÒÍËÏ ÎË-
ÌËflÏ.

 

åÂÚÓ‰˚ „ÂÌÓÚËÔËÓ‚‡ÌËfl „ÂÌÂÚËÍÓ-·ËÓıË-
ÏË˜ÂÒÍËı Ï‡ÍÂÓ‚. 

 

å‡ÚÂË‡ÎÓÏ ‰Îfl Î‡·Ó‡ÚÓ-
ÌÓ„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓÒÎÛÊËÎ‡ ‚ÂÌÓÁÌ‡fl ÍÓ‚¸,
‚ÁflÚ‡fl ËÁ ÎÓÍÚÂ‚ÓÈ ‚ÂÌ˚ Û ÔÓ·‡Ì‰‡. é·˘ËÈ Ó·˙-
ÂÏ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓ„Ó Ó·‡Áˆ‡ (5–6 ÏÎ) ‡Á‰ÂÎflÎË ˆÂÌ-
ÚËÙÛ„ËÓ‚‡ÌËÂÏ (3 Ú˚Ò. Ó·/ÏËÌ) Ì‡ Ò˚‚ÓÓÚÓ˜-
ÌÛ˛ Ë ˝ËÚÓˆËÚ‡ÌÛ˛ Ù‡ÍˆËË. Ñ‡ÎÂÂ Ï‡ÚÂË‡Î
ı‡ÌËÎË ÔË -20°ë.

Å˚ÎÓ ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌÓ ÚËÔËÓ‚‡ÌËÂ ÔÓ 10 ·ËÓıË-
ÏË˜ÂÒÍËÏ ÔÓÎËÏÓÙÌ˚Ï ÒËÒÚÂÏ‡Ï: TF, GC, HP,
C'3, PI, ESD, GLO1, ACP1, PGM1, 6-PGD. ùÚË „ÂÌ-
Ì˚Â Ï‡ÍÂ˚ Ì‡ÏË ·˚ÎË ‚ÍÎ˛˜ÂÌ˚ ‚ ‡Ì‡ÎËÁ ‚ ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË ÒÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏË ÚÂ·Ó‚‡ÌËflÏË Í ÌËÏ:
‚˚ÒÓÍ‡fl ÔÓÎËÏÓÙÌÓÒÚ¸ ÎÓÍÛÒÓ‚; Ëı ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓÂ
Ì‡ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ Ë ÒÚÛÍÚÛÌÓ-ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚Â ‡Á-
ÎË˜Ëfl; ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì‡fl ‚‡Ë‡·ÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ̃ ‡ÒÚÓÚ ‡ÎÎÂ-

 

èÓıÓÓ‚Í‡

 

äÛÒÍ‡fl Ó·Î‡ÒÚ¸

Ç
ÓÓÌÂÊ

ÒÍ‡fl Ó·Î‡ÒÚ¸

 

à‚Ìfl

ê‡ÍËÚÌÓÂ

É‡È‚ÓÓÌ

ëÚÓËÚÂÎ¸

ÅÓËÒÓ‚Í‡
ÅÂÎ„ÓÓ‰

òÂ·ÂÍËÌÓ

äÓÓ˜‡

ÉÛ·ÍËÌ
ëÚ‡˚È éÒÍÓÎ

óÂÌflÌÍ‡

çÓ‚˚È  éÒÍÓÎ

ÇÓÎÓÍÓÌÓ‚Í‡

Ç‡ÎÛÈÍË
ÇÂÈ‰ÂÎÂ‚Í‡

êÓ‚ÂÌ¸ÍË

 

ìäêÄàçÄ

 

ä‡ÒÌÓÂ

ä‡ÒÌÓ„‚‡‰ÂÈÒÍÓÂ

ÄÎÂÍÒÂÂ‚Í‡

ä‡ÒÌ‡fl

üÛ„‡

 

ä‡Ú‡ ÅÂÎ„ÓÓ‰ÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË (ÓÚÏÂ˜ÂÌ˚ ‡ÈÓÌ˚, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÔÓËÁ‚Ó‰ËÎÒfl Ò·Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡ ‰Îfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl).
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ÎÂÈ ÒÂ‰Ë Ì‡ÒÂÎÂÌËfl [5]. äÓÏÂ ˝ÚÓ„Ó, ‚˚·Ó ‰‡Ì-
ÌÓÈ Ô‡ÌÂÎË „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı Ï‡ÍÂÓ‚ ÓÔÂ‰ÂÎflÎÒfl Ë
ÚÂÏ, ˜ÚÓ ËÏÂ˛˘ËÂÒfl ‚ ÎËÚÂ‡ÚÛÂ ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ ‰Û-
„ËÏ ÛÒÒÍËÏ ÔÓÔÛÎflˆËflÏ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÔÂËÏÛ-
˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ Ò‚Â‰ÂÌËflÏË Ó ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËË ËÏÂÌÌÓ
˝ÚËı ËÏÏÛÌÓ·ËÓıËÏË˜ÂÒÍËı Ï‡ÍÂÓ‚ „ÂÌÓ‚. ÇÒÂ
˝ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ì‡Ï, ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl ‰‡ÌÌ˚È Ì‡·Ó „ÂÌÂ-
ÚË˜ÂÒÍËı Ï‡ÍÂÓ‚, ÔÓ‚Ó‰ËÚ¸ ÍÓÂÍÚÌ˚È Ò‡‚-
ÌËÚÂÎ¸Ì˚È ‡Ì‡ÎËÁ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ
·ÂÎ„ÓÓ‰ÒÍÓÈ ÔÓÔÛÎflˆËË Ò ‰Û„ËÏË ÛÒÒÍËÏË ÔÓ-
ÔÛÎflˆËflÏË. 

à‰ÂÌÚËÙËÍ‡ˆËfl ·ËÓıËÏË˜ÂÒÍËı ÎÓÍÛÒÓ‚ çê,
C'3 Ë 6-PGD ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎ‡Ò¸ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚Ï ÏÂÚÓ-
‰ÓÏ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ„Ó ˝ÎÂÍÚÓÙÓÂÁ‡ ‚ 7.5%-ÌÓÏ
ÔÓÎË‡ÍËÎ‡ÏË‰ÌÓÏ „ÂÎÂ (èÄÄÉ), GLO1 – ‚ 5%-
ÌÓÏ èÄÄÉ [5, 6] Ì‡ ˝ÎÂÍÚÓÙÓÂÚË˜ÂÒÍÓÈ fl˜ÂÈÍÂ
Protean II xi 2-D ÙËÏ˚ “Bio-Rad” (ëòÄ). ãÓÍÛÒ˚
TF, GC, ESD, PGM1 ÚËÔËÓ‚‡ÎËÒ¸ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ËÁÓ-
˝ÎÂÍÚÓÙÓÍÛÒËÓ‚‡ÌËfl (àùî) ‚ èÄÄÉ, ‡ ÎÓÍÛÒ˚
PI, ACP1 – ÏÂÚÓ‰ÓÏ àùî ‚ ‡„‡ÓÁÂ [5–9]. àùî
ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎË ‚ ‡ÔÔ‡‡ÚÂ Multiphor ÙËÏ˚ LKB
(ò‚ÂˆËfl). ÇËÁÛ‡ÎËÁ‡ˆËfl ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ˝ÎÂÍÚÓÙÓ-
ÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Á‰ÂÎÂÌËfl ·ÂÎÍÓ‚ Ò˚‚ÓÓÚÍË ÔÓ-
‚Ó‰ËÎ‡Ò¸ Ì‡ ‰ÂÌÒËÚÓÏÂÚÂ Gs-710 ÙËÏ˚ “Bio-
Rad” (ëòÄ). ì˜ÂÚ ÙÂÌÓÚËÔÓ‚ ESD Ë ACP1 ÔÓ‚Ó-
‰ËÎË ‚ ÚÂÏÌÓÏ ·ÓÍÒÂ Ë Ú‡ÌÒËÎÎ˛ÏËÌ‡ÚÓÂ ÙË-
Ï˚ UVP.

ÉÛÔÔ˚ ÍÓ‚Ë ÄÇ0 Ë RH ‚˚fl‚ÎflÎË ‚ ÔÓÎÂ‚˚ı
ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸ÌÓ„Ó ÓÔÓÒ‡. 

 

ëÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍËÈ ‡Ì‡ÎËÁ. 

 

ê‡Ò˜ÂÚ ÙÂÌÓÚËÔË˜Â-
ÒÍËı Ë „ÂÌÌ˚ı ˜‡ÒÚÓÚ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚ÏË
ÏÂÚÓ‰‡ÏË [10]. ÑÎfl ÓˆÂÌÍË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ëfl Ì‡·Î˛-
‰‡ÂÏÓ„Ó ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÓÊË‰‡ÂÏÓÏÛ, ËÒıÓ‰fl ËÁ
‡‚ÌÓ‚ÂÒËfl ï‡‰Ë–Ç‡ÈÌ·Â„‡, ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÍË-

ÚÂËÈ 

 

χ

 

2

 

 [10]: 

 

χ

 

2

 

 = , „‰Â 

 

N

 

1

 

, 

 

N

 

2

 

, 

 

N

 

3

 

 –

˜ËÒÎÂÌÌÓÒÚË „ÂÌÓÚËÔÓ‚ ÄÄ, Ä‡, ‡‡ ‚ ‚˚·ÓÍÂ
Ó·˙ÂÏ‡ 

 

N

 

; 

 

n

 

1

 

, 

 

n

 

2

 

 – ˜ËÒÎÓ ‡ÎÎÂÎÂÈ Ä Ë ‡.

ç‡·Î˛‰‡ÂÏ˚È ÛÓ‚ÂÌ¸ „ÂÚÂÓÁË„ÓÚÌÓÒÚË ‡Ò-

Ò˜ËÚ˚‚‡ÎË ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ [10]: 

 

H

 

O

 

 = ; 

 

N

 

0

 

 =

= , „‰Â, 

 

N

 

ij

 

 – ˜ËÒÎÂÌÌÓÒÚ¸ Î˛‰ÂÈ ‚ ‰‡Ì-
ÌÓÈ ‚˚·ÓÍÂ Ò „ÂÌÓÚËÔÓÏ Ä

 

i

 

Ä

 

j

 

 ÔÓ ÔÂ‚ÓÏÛ ÎÓÍÛ-
ÒÛ, 

 

N

 

 – Ó·˙ÂÏ ‚˚·ÓÍË.
éÊË‰‡ÂÏ˚È ÛÓ‚ÂÌ¸ „ÂÚÂÓÁË„ÓÚÌÓÒÚË ‚˚˜ËÒ-

ÎflÎË ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ [10]: 

 

H

 

E

 

 = 1 – , „‰Â 

 

P

 

i

 

 – ˜‡-
ÒÚÓÚ‡ 

 

i

 

-„Ó ‡ÎÎÂÎfl ÔÂ‚Ó„Ó ÎÓÍÛÒ‡.
éÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÏÂÊ‰Û Ì‡·Î˛‰‡ÂÏÓÈ Ë ÓÊË‰‡ÂÏÓÈ

„ÂÚÂÓÁË„ÓÚÌÓÒÚ¸˛ ÓÔÂ‰ÂÎflÎË ÔÓ ‚ÂÎË˜ËÌÂ ËÌ-

‰ÂÍÒ‡ ÙËÍÒ‡ˆËË ê‡ÈÚ‡ (

 

D

 

) [11]: 

 

D

 

 = 1 – , „‰Â

 – ÒÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Ì‡·Î˛‰‡ÂÏÓÈ „ÂÚÂÓÁË-
„ÓÚÌÓÒÚË, 

 

p

 

 Ë 

 

q

 

 – ˜‡ÒÚÓÚ˚ ‡ÎÎÂÎÂÈ.
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êÖáìãúíÄíõ à éÅëìÜÑÖçàÖ

 

Ç Ú‡·ÎËˆÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‰‡ÌÌ˚Â Ó ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌËË ÙÂÌÓÚËÔÓ‚, „ÂÌÌ˚ı ˜‡ÒÚÓÚ, Ì‡·Î˛‰‡ÂÏÓÈ Ë
ÓÊË‰‡ÂÏÓÈ „ÂÚÂÓÁË„ÓÚÌÓÒÚË, ËÌ‰ÂÍÒ‡ ÙËÍÒ‡ˆËË
‰Îfl ÔÓÎËÏÓÙÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ ÍÓ‚Ë Û ÍÓÂÌÌÓ„Ó Ì‡-
ÒÂÎÂÌËfl ÅÂÎ„ÓÓ‰ÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË.

 

ëËÒÚÂÏ‡ ÄÇ0. 

 

ÑÎfl ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ˜‡ÒÚÓÚ „Â-
ÌÓ‚ ÒËÒÚÂÏ˚ ÄÇ0 Û ÛÒÒÍÓ„Ó Ì‡ÒÂÎÂÌËfl ÅÂÎ„ÓÓ‰-
ÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË, Í‡Í Ë ‚ ‰Û„Ëı ÛÒÒÍËı ÔÓÔÛÎflˆËflı
[1, 2, 12–15], ÚËÔË˜ÂÌ fl‰: 0 > Ä > Ç. ç‡ÒÂÎÂÌËÂ
èÓıÓÓ‚ÒÍÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ (

 

p 

 

< 0.001–
0.05) ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ Ì‡ÒÂÎÂÌËfl ä‡ÒÌÂÌÒÍÓ„Ó ‡È-
ÓÌ‡ ÔÓ ˜‡ÒÚÓÚ‡Ï ‡ÎÎÂÎÂÈ 

 

ÄÇ0*0

 

 (0.61 Ë 0.51 ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ) Ë 

 

ÄÇ0*Ä

 

 (0.22 Ë 0.26 ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ). ìÍ‡ËÌˆ˚ ÅÂÎ„ÓÓ‰ÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ
(

 

p 

 

< 0.05) ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÓÚ ÂÂ ÛÒÒÍÓ„Ó Ì‡ÒÂÎÂÌËfl ÔÓ
˜‡ÒÚÓÚÂ ‡ÎÎÂÎfl 

 

AB0*Ç

 

. Ç ˆÂÎÓÏ Û ÛÒÒÍËı ÅÂÎ„Ó-
Ó‰ÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ˜‡ÒÚÓÚ‡ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl „ÂÌÓ‚
„ÛÔÔ ÍÓ‚Ë AB0 ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ, 

 

AB0*0

 

 – 0.56, 

 

AB0*Ä

 

 –
0.24, 

 

AB0*Ç

 

 – 0.20, ˜ÚÓ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ ÒÓ
ÒÂ‰ÌËÏË ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË, ı‡‡ÍÚÂÌ˚ÏË ‰Îfl ÛÒÒÍËı
[1]: 

 

AB0*0

 

 – 0.58, 

 

AB0*Ä

 

 – 0.24, 

 

AB0*Ç

 

 – 0.18.

 

ëËÒÚÂÏ‡ RH.

 

 ó‡ÒÚÓÚ‡ ‡ÎÎÂÎfl 

 

RH*d

 

 ÔÓ ˜ÂÚ˚-
ÂÏ ‡ÈÓÌ‡Ï Ó·Î‡ÒÚË ‚‡¸ËÛÂÚ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ –
ÓÚ 0.38 ‰Ó 0.42. ì ÛÒÒÍËı ÅÂÎ„ÓÓ‰ÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË
ÒÂ‰Ìflfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ‡ÎÎÂÎfl 

 

RH*d

 

 (0.40) Ô‡ÍÚË-
˜ÂÒÍË ÒÓ‚Ô‡Î‡ Ò ÂÂ ÛÓ‚ÌÂÏ Û ÛÍ‡ËÌˆÂ‚ ÅÂÎ„Ó-
Ó‰ÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË (0.41), ÌÓ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ (

 

p 

 

< 0.05)
‚˚¯Â, ̃ ÂÏ ‚ ̂ ÂÎÓÏ ‚ ÛÒÒÍÓÏ „ÂÌÓÙÓÌ‰Â – 0.30 [1].
ó‡ÒÚÓÚ‡ ‡ÎÎÂÎfl 

 

RH*d

 

 (0.41) Û ÛÍ‡ËÌˆÂ‚ Ó·Î‡ÒÚË
ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‚˚¯Â ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl, ı‡‡ÍÚÂÌÓ„Ó ‰Îfl
Ì‡ÒÂÎÂÌËfl ìÍ‡ËÌ˚ (0.36) [1].

 

ëËÒÚÂÏ‡ „‡ÔÚÓ„ÎÓ·ËÌ‡ (çê).

 

 Ç‡Ë‡·ÂÎ¸ÌÓÒÚ¸
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ˜‡ÒÚÓÚ˚ ‡ÎÎÂÎfl 

 

çê*1

 

 Û Ì‡ÒÂÎÂÌËfl
Ó·Î‡ÒÚË ÔÓ ‡ÈÓÌ‡Ï ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÓÚ 0.31 ‰Ó 0.34.
ëÂ‰Ìflfl ˜‡ÒÚÓÚ‡ 

 

çê*1 

 

Û ÛÒÒÍËı (0.33) Ë ÛÍ‡ËÌ-
ˆÂ‚ (0.32) ÅÂÎ„ÓÓ‰ÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ÔËÏÂÌÓ Ó‰ËÌ‡-
ÍÓ‚‡. ëÂ‰Ìflfl ˜‡ÒÚÓÚ‡ ‡ÎÎÂÎfl 

 

çê*1

 

 ‚ ÛÒÒÍÓÏ „Â-
ÌÓÙÓÌ‰Â (0.365) ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‚˚¯Â, ˜ÂÏ Û ÛÒÒÍËı Ë
ÛÍ‡ËÌˆÂ‚ Ó·Î‡ÒÚË, Ó‰Ì‡ÍÓ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï [16] ‡ÁÏ‡ı
ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË ˝ÚÓ„Ó ‡ÎÎÂÎfl ‚ ÛÒÒÍÓÏ „ÂÌÓÙÓÌ‰Â
ÁÌ‡˜ËÚÂÎÂÌ (ÓÚ 0.17 ‰Ó 0.51).

 

ëËÒÚÂÏ‡ ÚÂÚ¸Â„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ ÍÓÏÔÎÂÏÂÌÚ‡
(C'3).

 

 Ç‡Ë‡·ÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ‡ÎÎÂÎfl 

 

C'3*F

 

 ‚ ‡ÈÓÌ‡ı Ó·-
Î‡ÒÚË ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì‡ Ë ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ 0.12–0.14 ÒÓ
ÒÂ‰ÌÂÈ Û ÛÒÒÍËı 0.12 Ë Û ÛÍ‡ËÌˆÂ‚ – 0.14. ùÚ‡
ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ Ò ËÁÏÂÌ˜Ë‚Ó-
ÒÚ¸˛, ı‡‡ÍÚÂÌÓÈ ‰Îfl ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ÛÒÒÍËı ÔÓÔÛ-
ÎflˆËÈ [1, 2, 12–13]. 

 

ëËÒÚÂÏ‡ „ÛÔÔÓÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡
(GC).

 

 èÓÔÛÎflˆËË ÅÂÎ„ÓÓ‰ÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ı‡‡ÍÚÂ-
ËÁÛ˛ÚÒfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‚‡Ë‡·ÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ ‡Ò-
ÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‡ÎÎÂÎÂÈ ÒËÒÚÂÏ˚ GC. ì ÛÒÒÍËı ä‡Ò-
ÌÂÌÒÍÓ„Ó ‡ÈÓÌ‡ ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓÂ ÔÓÌË-
ÊÂÌËÂ ˜‡ÒÚÓÚ˚ ‡ÎÎÂÎfl 

 

GC*2

 

 Á‡ Ò˜ÂÚ ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl
‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌÓÒÚË ‡ÎÎÂÎfl 

 

GC*1S

 

 ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛
Ò èÓıÓÓ‚ÒÍËÏ ‡ÈÓÌÓÏ (

 

p 

 

< 0.001). ëÂ‰Ìflfl ‰Îfl
ÛÒÒÍËı ÅÂÎ„ÓÓ‰ÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ˜‡ÒÚÓÚ‡ ‡ÎÎÂÎfl
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í‡·ÎËˆ‡ 1.  
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H

 

O
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H
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AB0

 

S

 

N

 

13 22 20 21 13 89 22 19 26 21 27 115 204 21 24 45 249

 

N

 

O

 

00(I) 7 7 9 8 6 37 8 3 10 4 8 33 70 7 10 17 87
A(II) 4 5 4 9 3 25 7 8 5 8 9 37 62 8 10 18 80
B(III) 1 6 5 3 3 18 5 4 9 6 6 30 48 5 3 8 56
AB(IV) 1 4 2 1 1 9 2 4 2 3 4 15 24 1 1 2 26

 

N

 

E

 

00(I) 6.34 5.05 8.07 8.21 5.67 33.49 7.70 2.22 9.76 4.29 6.72 30.29 63.27 7.79 10.13 17.92 81.33
A(II) 4.62 6.47 4.80 8.81 3.29 28.04 7.26 8.50 5.20 7.79 10.01 39.12 67.55 7.32 9.88 17.18 84.75
B(III) 1.57 7.51 5.81 2.83 3.29 20.93 5.25 4.41 9.21 5.81 6.95 32.05 53.36 4.37 2.89 7.25 60.54
AB(IV) 0.47 2.97 1.32 1.15 0.75 6.54 1.80 3.87 1.83 3.11 3.31 13.53 19.82 1.53 1.10 2.65 22.38

0.97 1.74 0.70 0.04 0.15 2.03 0.06 0.35 0.03 0.04 0.62 0.65 2.59 0.41 0.02 0.32 1.57

 

AB0*0

 

0.70 0.48 0.64 0.63 0.66 0.61 0.59 0.34 0.61 0.45 0.50 0.51 0.56 0.61 0.65 0.63 0.57

 

AB0*A

 

0.22 0.24 0.17 0.27 0.17 0.22 0.23 0.41 0.15 0.31 0.29 0.26 0.24 0.24 0.26 0.25 0.25

 

AB0*B

 

0.08 0.28 0.20 0.10 0.17 0.17 0.18 0.25 0.24 0.24 0.21 0.22 0.20 0.15 0.09 0.12 0.18

 

RH

 

S

 

N

 

11 17 19 18 5 68 19 17 23 19 25 103 171 17 24 41 212

 

RH(+)

 

9 13 16 16 4 58 16 14 22 13 21 86 144 14 20 34 178

 

RH(–)

 

2 4 3 2 1 10 3 3 1 6 4 17 27 3 4 7 34

 

RH*D

 

0.58 0.51 0.60 0.67 0.55 0.62 0.60 0.58 0.79 0.44 0.60 0.59 0.60 0.58 0.59 0.59 0.60

 

RH*d

 

0.42 0.49 0.40 0.33 0.45 0.38 0.40 0.42 0.21 0.56 0.40 0.41 0.40 0.42 0.41 0.41 0.40

 

HP

 

S

 

N 30 30 31 29 26 146 30 30 31 29 27 147 293 42 42 84 377
NO
1-1 0 2 3 3 3 11 3 1 6 3 2 15 26 1 3 4 30
1-2 20 18 18 15 7 78 19 16 11 8 12 66 144 25 20 45 189
2-2 10 10 10 11 16 57 8 13 14 18 13 66 123 16 19 35 158

c HWE( )
2
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NE
1-1 3.33 4.03 4.65 3.80 1.63 17.12 5.21 2.70 4.27 1.69 2.37 15.67 32.78 4.34 4.02 8.36 41.11
1-2 13.33 13.93 14.71 13.40 9.75 65.75 14.58 12.60 14.47 10.62 11.26 64.65 130.44 18.32 17.95 36.28 166.77
2-2 13.33 12.03 11.65 11.80 14.63 63.12 10.21 14.70 12.27 16.69 13.37 66.67 129.78 19.34 20.02 39.36 169.11

7.50** 2.56 1.55 0.42 2.07 5.06* 2.75 2.18 1.78 1.77 0.12 0.06 3.16 5.58* 0.55 4.85* 6.69**

HO 0.67 0.60 0.58 0.52 0.27 0.53 0.63 0.53 0.35 0.28 0.44 0.45 0.49 0.60 0.48 0.54 0.50
HE 0.44 0.46 0.47 0.46 0.38 0.45 0.49 0.42 0.47 0.37 0.42 0.44 0.45 0.44 0.43 0.43 0.44
D +0.50 +0.29 +0.22 +0.12 –0.28 +0.17 +0.30 +0.27 –0.24 +0.25 +0.07 +0.02 +0.10 +0.37 +0.11 +0.24 +0.13
t 2.33 1.41 1.14 0.56 1.00 1.87 1.62 1.10 1.22 0.89 0.25 0.20 1.45 1.89 0.57 1.71 2.09
HP*1 0.33 0.37 0.39 0.36 0.25 0.34 0.42 0.30 0.37 0.24 0.30 0.33 0.33 0.32 0.31 0.32 0.33
HP*2 0.67 0.63 0.61 0.64 0.75 0.66 0.58 0.70 0.63 0.76 0.70 0.67 0.67 0.68 0.69 0.68 0.67

C'3
SN 30 30 31 29 26 146 30 30 31 29 27 147 293 42 42 84 377
NO
SS 23 22 25 21 20 111 24 22 25 22 21 114 225 31 32 63 288
FS 6 7 6 7 6 32 6 8 5 6 6 31 63 10 9 19 82
FF 1 1 0 1 0 3 0 0 1 1 0 2 5 1 1 2 7
NE
SS 22.53 21.68 25.29 20.70 20.35 110.47 24.30 22.53 24.40 21.55 21.33 114.08 224.55 30.86 31.72 62.57 287.11
FS 6.93 7.65 5.42 7.60 5.31 33.05 5.40 6.93 6.21 6.90 5.33 30.83 63.91 10.29 9.56 19.85 83.78
FF 0.53 0.68 0.29 0.70 0.35 2.47 0.30 0.53 0.40 0.55 0.33 2.08 4.55 0.86 0.72 1.57 6.11

0.54 0.21 0.36 0.18 0.44 0.15 0.37 0.71 1.18 0.49 0.42 0.00 0.06 0.03 0.14 0.15 0.17

HO 0.20 0.23 0.19 0.24 0.23 0.22 0.20 0.27 0.16 0.21 0.22 0.21 0.22 0.24 0.21 0.23 0.22
HE 0.23 0.26 0.17 0.26 0.20 0.23 0.18 0.23 0.20 0.24 0.20 0.21 0.22 0.24 0.23 0.24 0.22
D –0.14 –0.09 +0.11 –0.08 +0.13 –0.03 +0.11 +0.15 –0.20 –0.13 +0.13 +0.01 –0.01 –0.03 –0.06 –0.04 –0.02
t 0.32 0.22 0.20 0.20 0.25 0.16 0.21 0.35 0.43 0.31 0.24 0.03 0.10 0.08 0.16 0.17 0.17
C'3*S 0.87 0.85 0.90 0.84 0.88 0.87 0.90 0.87 0.89 0.86 0.89 0.88 0.88 0.86 0.87 0.86 0.87
C'3*F 0.13 0.15 0.10 0.16 0.12 0.13 0.10 0.13 0.11 0.14 0.11 0.12 0.12 0.14 0.13 0.14 0.13

c HWE( )
2

c HWE( )
2
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GC

SN 30 30 31 29 26 146 30 30 30 29 32 151 297 40 39 79 376

NO

2-2 4 4 4 4 4 20 2 3 0 0 1 6 26 6 2 8 34

2-1S 5 12 11 14 7 49 4 7 6 2 4 23 72 19 16 35 107

2-1F 1 2 1 1 2 7 2 0 1 1 1 5 12 1 1 2 14

1S-1S 14 6 9 8 10 47 18 19 20 25 19 101 148 5 17 22 170

1S-1F 5 3 6 2 3 19 4 1 2 1 5 13 32 9 2 11 43

1F-1F 1 3 0 0 0 4 0 0 1 0 2 3 7 0 1 1 8

NE

2-2 1.63 4.03 3.23 4.56 2.78 15.78 0.83 1.41 0.41 0.08 0.38 2.65 15.57 6.40 2.83 8.89 23.75

2-1S 8.87 9.90 11.29 12.69 9.81 53.26 7.33 9.97 5.60 2.74 5.14 31.52 91.58 15.20 14.00 30.19 123.15

2-1F 1.87 4.03 2.26 1.19 1.63 11.18 1.00 0.22 0.58 0.10 1.09 3.18 13.28 4.00 1.35 5.03 18.35

1S-1S 12.03 6.07 9.88 8.83 8.65 44.94 16.13 17.63 19.20 24.22 17.26 93.78 134.68 9.02 17.33 25.63 159.64

1S-1F 5.07 4.95 3.95 1.66 2.88 18.96 4.40 0.77 4.00 1.83 7.34 18.91 39.06 4.75 3.33 8.54 47.57

1F-1F 0.53 1.01 0.40 0.08 0.24 1.98 0.30 0.01 0.21 0.03 0.78 0.95 2.83 0.63 0.16 0.71 3.54

6.25 6.17 2.43 0.46 1.88 5.19 4.70 3.08 4.78 8.48 4.08 14.38** 20.03*** 9.45* 5.56 4.02 14.29**

HO 0.37 0.57 0.58 0.59 0.46 0.51 0.33 0.27 0.30 0.14 0.31 0.27 0.39 0.73 0.49 0.61 0.44

HE 0.53 0.63 0.56 0.54 0.55 0.57 0.42 0.37 0.34 0.16 0.42 0.36 0.48 0.60 0.48 0.55 0.50

D –0.30 –0.10 +0.03 +0.09 –0.16 –0.10 –0.22 –0.27 –0.12 –0.14 –0.26 –0.24 –0.19 +0.21 +0.02 +0.10 –0.13

t 1.54 0.67 0.17 0.52 0.83 1.26 0.84 0.97 0.36 0.26 1.07 1.74 2.77 1.68 0.09 0.89 2.22

GC*2 0.23 0.37 0.33 0.40 0.33 0.33 0.17 0.22 0.12 0.05 0.11 0.13 0.23 0.40 0.27 0.34 0.25

GC*1S 0.63 0.45 0.56 0.55 0.58 0.55 0.73 0.77 0.80 0.91 0.73 0.79 0.67 0.48 0.67 0.57 0.65

GC*1F 0.14 0.18 0.11 0.05 0.09 0.12 0.10 0.01 0.08 0.04 0.16 0.08 0.10 0.12 0.06 0.09 0.10

c HWE( )
2
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TF
SN 30 30 31 29 26 146 30 30 31 29 32 152 298 42 39 81 376
NO
C1C1 14 22 21 25 12 94 14 13 13 17 22 79 173 15 26 41 214
C1C2 10 5 8 1 8 32 11 6 10 6 8 41 73 18 5 23 96
C1C3 4 2 1 1 3 11 4 7 5 5 0 21 32 3 2 5 37
C1B 1 0 1 2 0 4 0 2 2 0 1 5 9 3 1 4 13
C1D 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 3 3
C2C2 0 0 0 0 1 1 1 1 0 1 0 3 4 2 0 2 6
C2C3 1 1 0 0 1 3 0 1 1 0 1 3 6 1 1 2 8
C3C3 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 2
NE
C1C1 15.41 21.68 21.81 25.14 11.78 97.56 15.41 14.01 14.91 17.46 21.95 83.26 177.52 17.36 25.44 42.25 219.61
C1C2 7.88 5.10 6.71 0.93 7.40 29.78 9.32 6.15 7.63 6.21 7.45 37.01 67.15 14.79 4.85 20.94 88.30
C1C3 3.58 2.55 0.84 0.93 4.01 12.88 2.87 5.47 4.16 3.88 0.83 17.76 30.87 2.57 4.04 6.50 37.30
C1B 0.72 0 0.84 1.86 0 3.22 0 1.37 1.39 0 0.83 3.70 6.95 1.93 0.81 2.89 9.90
C1D 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.42 2.17 2.28
C2C2 1.01 0.30 0.52 0.01 1.16 2.34 1.41 0.68 0.98 0.55 0.63 4.11 6.35 3.15 0.23 2.60 8.88
C2C3 0.92 0.30 0.13 0.02 1.27 2.03 0.87 1.20 1.06 0.69 0.14 3.95 5.84 1.10 0.38 1.61 7.50
C3C3 0.21 0.08 0.01 0.01 0.35 0.44 0.13 0.53 0.29 0.22 0.01 0.95 1.34 0.10 0.16 0.25 1.58

2.36 2.13 1.15 0.16 1.63 3.34 1.99 2.12 3.27 1.61 6.96 4.43 4.22 3.23 7.51 5.61 6.74

HO 0.53 0.27 0.33 0.14 0.46 0.34 0.50 0.53 0.58 0.38 0.31 0.46 0.40 0.60 0.31 0.46 0.41
HE 0.45 0.27 0.28 0.13 0.49 0.33 0.44 0.49 0.48 0.37 0.29 0.42 0.38 0.51 0.34 0.44 0.39
D +0.20 +0.01 +0.16 +0.05 –0.06 +0.03 +0.15 +0.09 +0.22 +0.02 +0.06 +0.10 +0.07 +0.17 –0.08 +0.03 +0.06
t 0.78 0.02 0.40 0.08 0.23 0.18 0.59 0.37 0.94 0.07 0.18 0.82 0.67 0.98 0.29 0.21 0.67
TF*C1 0.72 0.85 0.84 0.93 0.67 0.80 0.72 0.69 0.69 0.77 0.83 0.74 0.77 0.64 0.81 0.72 0.76
TF*C2 0.18 0.10 0.13 0.02 0.21 0.13 0.22 0.15 0.18 0.14 0.14 0.16 0.15 0.27 0.08 0.18 0.15
TF*C3 0.08 0.05 0.02 0.02 0.12 0.06 0.06 0.13 0.10 0.09 0.02 0.08 0.07 0.05 0.06 0.06 0.06
TF*B 0.02 0 0.01 0.03 0 0.01 0 0.03 0.03 0 0.01 0.02 0.01 0.04 0.01 0.02 0.02
TF*D 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.04 0.02 0.01

c HWE( )
2
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PI
SN 26 30 31 27 13 127 22 25 31 28 14 120 247 33 42 75 322
NO
M1M1 17 25 26 24 9 101 16 15 16 20 7 74 175 25 29 54 229
M1M2 6 4 4 2 3 19 4 3 6 4 4 21 40 4 6 10 50
M1M3 1 0 1 0 1 3 2 3 7 3 3 18 21 3 3 6 27
M1R 0 1 0 1 0 2 0 0 0 1 0 1 3 0 1 1 4
M2M2 2 0 0 0 0 2 0 1 2 0 0 3 5 1 2 3 8
M2M3 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 2 2 0 0 0 2
M2R 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1
M3M3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
RR 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1
NE
M1M1 16.16 25.21 26.20 24.08 9.31 100.54 16.41 12.96 16.33 20.57 7.88 73.63 173.48 24.61 27.52 52.08 225.56
M1M2 7.88 3.97 3.68 1.89 2.54 20.46 3.45 5.76 7.26 3.43 3.00 23.50 44.42 5.18 8.10 13.33 57.75
M1M3 0.79 0 0.92 0 0.85 2.67 1.73 3.60 5.08 2.57 2.25 15.67 19.28 2.59 2.43 5.00 24.27
M1R 0 0.92 0 0.94 0 1.78 0 0.72 0 0.86 0 1.57 3.35 0 2.43 2.50 5.86
M2M2 0.96 0.13 0.13 0.04 0.17 1.04 0.18 0.64 0.81 0.14 0.29 1.88 2.84 0.27 0.60 0.85 3.70
M2M3 0.19 0 0.06 0 0.12 0.27 0.18 0.80 1.13 0.21 0.43 2.50 2.47 0.27 0.36 0.64 3.11
M2R 0 0.03 0 0.04 0 0.18 0 0.16 0 0.07 0 0.25 0.43 0 0.36 0.32 0.75
M3M3 0.01 0 0.01 0 0.02 0.02 0.05 0.25 0.40 0.08 0.16 0.83 0.54 0.07 0.05 0.12 0.65
RR 0 0.01 0 0.01 0 0.01 0 0.01 0 0.01 0 0.01 0.02 0 0.05 0.03 0.04

1.87 0.25 0.24 0.09 0.43 1.56 0.55 9.24 4.24 0.78 1.56 4.85 3.87 2.62 22.51* 39.97** 32.77**

HO 0.27 0.17 0.16 0.11 0.31 0.19 0.27 0.36 0.42 0.29 0.50 0.36 0.27 0.21 0.24 0.23 0.26
HE 0.34 0.16 0.15 0.10 0.27 0.20 0.24 0.45 0.43 0.26 0.41 0.36 0.28 0.24 0.33 0.29 0.29
D –0.21 +0.08 +0.07 +0.05 +0.14 –0.06 +0.12 –0.19 –0.05 +0.11 +0.23 –0.02 –0.05 –0.13 –0.27 –0.22 –0.09
t 0.65 0.13 0.12 0.06 0.23 0.23 0.23 0.70 0.14 0.25 0.57 0.10 0.34 0.33 0.10 0.99 0.76
PI*M1 0.79 0.92 0.92 0.94 0.85 0.89 0.86 0.72 0.73 0.86 0.75 0.78 0.84 0.86 0.81 0.83 0.84
PI*M2 0.19 0.07 0.06 0.04 0.12 0.09 0.09 0.16 0.16 0.07 0.14 0.13 0.11 0.09 0.12 0.11 0.11
PI*M3 0.02 0 0.02 0 0.03 0.01 0.05 0.10 0.11 0.05 0.11 0.08 0.04 0.05 0.04 0.04 0.04
PI*R 0 0.01 0 0.02 0 0.01 0 0.02 0 0.02 0 0.01 0.01 0 0.03 0.02 0.01

c HWE( )
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GLO1
SN 30 30 31 29 26 146 30 30 31 29 32 152 298 42 42 84 382
NO

1-1 3 3 3 4 3 16 6 4 0 6 6 22 38 7 4 11 49
1-2 13 12 11 10 8 54 10 9 18 11 8 56 110 15 18 33 143
2-2 14 15 17 15 15 76 14 17 13 12 18 74 150 20 20 40 190
NE

1-1 3.01 2.70 2.33 2.79 1.88 12.66 4.03 2.41 2.61 4.56 3.13 16.45 29.02 5.01 4.02 9.00 38.01
1-2 12.98 12.60 12.34 12.41 10.23 60.67 13.93 12.18 12.77 13.88 13.75 67.11 127.95 18.99 17.95 36.99 164.98
2-2 14.01 14.70 16.33 13.79 13.86 72.66 12.03 15.41 15.61 10.56 15.13 68.45 141.02 18.01 20.02 38.00 179.01

0 0.07 0.36 1.09 1.24 1.77 2.39 2.05 5.19* 1.25 5.59* 4.16* 5.87* 1.85 0.00 0.98 6.78**

HO 0.43 0.40 0.35 0.35 0.31 0.37 0.33 0.30 0.58 0.38 0.25 0.37 0.37 0.36 0.43 0.39 0.37
HE 0.43 0.42 0.38 0.43 0.39 0.42 0.46 0.41 0.41 0.48 0.43 0.44 0.43 0.45 0.43 0.44 0.43

D +0.00 –0.05 –0.11 –0.19 –0.22 –0.11 –0.28 –0.26 +0.41 –0.21 –0.42 –0.17 –0.14 –0.21 +0.00 –0.11 –0.13
t 0.01 0.20 0.43 0.83 0.80 1.00 1.41 1.09 1.67 1.05 2.04 1.69 1.92 1.18 0.01 0.81 2.08
GLO1*1 0.32 0.30 0.27 0.31 0.27 0.29 0.37 0.28 0.29 0.40 0.31 0.33 0.31 0.35 0.31 0.33 0.32
GLO1*2 0.68 0.70 0.73 0.69 0.73 0.71 0.63 0.72 0.71 0.60 0.69 0.67 0.69 0.65 0.69 0.67 0.68

ESD
SN 30 30 31 29 26 146 29 30 31 27 32 149 295 42 42 84 379
NO

1-1 25 25 27 28 25 130 25 27 27 23 30 132 262 36 40 76 338
1-2 3 5 2 1 1 12 3 3 4 4 1 15 27 4 2 6 33
2-2 2 0 2 0 0 4 1 0 0 0 1 2 6 2 0 2 8
NE

1-1 23.41 25.21 25.29 28.01 25.01 126.68 24.22 27.07 27.13 23.15 29.07 130.61 257.29 34.38 40.02 74.30 331.58
1-2 6.18 4.58 5.42 0.98 0.98 18.63 4.57 2.85 3.74 3.70 2.86 17.79 36.42 7.24 1.95 9.40 45.83
2-2 0.41 0.21 0.29 0.01 0.01 0.68 0.22 0.08 0.13 0.15 0.07 0.61 1.29 0.38 0.02 0.30 1.58

c HWE( )
2
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7.95* 0.25 12.34** 0.01 0.01 18.49*** 3.42 0.08 0.15 0.17 13.53** 3.66 19.74** 8.41** 0.03 11.01** 29.71***

HO 0.10 0.17 0.06 0.04 0.04 0.08 0.10 0.01 0.13 0.15 0.03 0.10 0.09 0.10 0.05 0.07 0.09

HE 0.21 0.15 0.17 0.03 0.03 0.13 0.16 0.10 0.12 0.14 0.09 0.12 0.12 0.17 0.04 0.11 0.12

D –0.52 +0.09 –0.63 +0.02 +0.02 –0.36 –0.34 +0.05 +0.07 +0.08 –0.65 –0.16 –0.26 –0.45 +0.02 –0.36 –0.28

t 1.27 0.15 1.49 0.01 0.01 1.33 0.66 0.07 0.10 0.12 1.03 0.54 1.31 1.13 0.03 0.95 1.59

ESD*1 0.88 0.92 0.90 0.98 0.98 0.93 0.91 0.95 0.94 0.93 0.95 0.94 0.93 0.90 0.98 0.94 0.94

ESD*2 0.12 0.08 0.10 0.02 0.02 0.07 0.09 0.05 0.06 0.07 0.05 0.06 0.07 0.10 0.02 0.06 0.06

6-PGD
SN 30 30 31 29 26 146 30 30 31 29 32 152 298 42 42 84 382

NO

AA 27 27 28 27 24 133 26 28 28 28 30 140 273 39 39 78 351

AC 3 3 3 2 2 13 4 2 3 1 1 11 24 3 2 5 29

CC 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 1 1 2

NE

AA 27.07 27.07 28.07 27.03 24.04 133.29 26.13 28.03 28.07 28.01 29.07 139.28 272.57 39.05 38.10 77.15 349.71

AC 2.85 2.85 2.85 1.93 1.92 12.42 3.73 1.93 2.85 0.98 2.86 12.44 24.87 2.89 3.81 6.71 31.57

CC 0 0 0.07 0.03 0.04 0.29 0.13 0.03 0.07 0.01 0.07 0.28 0.57 0.05 0.10 0.15 0.71

0.08 0.08 0.08 0.04 0.04 0.31 0.15 0.04 0.08 0.01 13.53** 2.05 0.36 0.06 9.48* 5.45* 2.54

HO 0.10 0.10 0.10 0.07 0.08 0.09 0.13 0.07 0.10 0.04 0.03 0.07 0.08 0.07 0.05 0.06 0.06

HE 0.09 0.09 0.09 0.06 0.07 0.08 0.12 0.06 0.09 0.03 0.09 0.08 0.08 0.06 0.09 0.08 0.08

D +0.05 +0.05 +0.05 +0.04 +0.04 +0.05 +0.07 +0.05 +0.05 +0.02 –0.65 –0.12 –0.14 +0.04 –0.48 –0.08 –0.26

t 0.07 0.07 0.07 0.04 0.04 0.12 0.11 0.04 0.07 0.01 1.03 0.32 0.13 0.05 0.81 0.53 0.35

6-PGD*A 0.95 0.95 0.95 0.97 0.96 0.96 0.93 0.97 0.95 0.98 0.95 0.96 0.96 0.96 0.95 0.96 0.96

6-PGD*C 0.05 0.05 0.05 0.03 0.04 0.04 0.07 0.03 0.05 0.02 0.05 0.04 0.04 0.04 0.05 0.04 0.04

c HWE( )
2

c HWE( )
2
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ACP1
SN 29 27 30 29 24 139 30 29 29 12 21 121 260 39 41 80 340
NO
AA 3 1 5 3 5 17 3 3 0 1 1 8 25 2 3 5 30
AB 8 12 11 7 4 42 14 13 14 3 10 54 96 15 18 33 129
AC 4 0 2 1 0 7 6 0 0 0 1 7 14 1 2 3 17
BB 9 11 9 15 13 57 5 11 12 6 8 42 99 15 13 28 127
BC 2 2 2 3 0 9 1 2 1 1 1 6 15 6 5 11 26
CC 3 1 1 0 2 7 1 0 2 1 0 4 11 0 0 0 11
NE
AA 2.79 1.81 4.41 1.69 2.04 12.39 5.63 3.11 1.69 0.52 2.01 12.25 24.62 2.56 4.12 6.61 31.20
AB 8.69 9.33 11.88 9.66 8.50 49.26 10.83 12.12 9.41 3.33 8.36 45.82 192.08 13.08 15.54 28.75 123.90
AC 3.72 1.04 2.30 0.97 1.17 8.96 3.90 0.66 1.21 0.63 0.62 6.68 15.69 1.79 2.22 4.02 19.69
BB 6.76 12.00 8.01 13.79 9.38 48.97 5.21 11.80 13.11 5.33 8.68 42.84 91.81 16.67 14.64 31.25 123.00
BC 5.79 2.67 3.10 2.76 2.50 17.81 3.75 1.28 3.36 2.00 1.29 12.50 30.31 4.58 4.18 8.75 39.10
CC 1.24 0.15 0.30 0.14 0.17 1.62 0.68 0.03 0.22 0.19 0.05 0.91 2.50 0.31 0.30 0.61 3.11

5.81 7.31 2.33 2.01 32.10*** 26.77*** 5.47 1.22 21.66*** 5.20 1.23 16.82** 37.37*** 1.68 1.36 2.81 25.19***

HO 0.48 0.52 0.50 0.38 0.17 0.42 0.70 0.52 0.52 0.33 0.57 0.55 0.48 0.56 0.61 0.59 0.51
HE 0.63 0.48 0.58 0.46 0.51 0.55 0.62 0.48 0.48 0.50 0.49 0.54 0.54 0.50 0.54 0.52 0.54
D –0.23 +0.07 –0.13 –0.18 –0.68 –0.24 +0.14 +0.07 +0.07 –0.33 +0.17 +0.03 –0.11 +0.13 +0.14 +0.13 –0.06
t 1.48 0.32 0.78 0.76 3.73 2.76 0.95 0.32 0.32 0.99 0.68 0.33 1.79 0.70 0.88 1.09 1.03
ACP1*A 0.31 0.26 0.38 0.24 0.29 0.30 0.43 0.33 0.24 0.21 0.31 0.32 0.31 0.26 0.32 0.29 0.30
ACP1*B 0.48 0.67 0.52 0.69 0.63 0.59 0.42 0.64 0.67 0.67 0.64 0.60 0.59 0.65 0.60 0.62 0.60
ACP1*C 0.21 0.67 0.10 0.07 0.08 0.11 0.15 0.03 0.09 0.13 0.05 0.08 0.10 0.09 0.08 0.09 0.10

PGM1
SN 30 29 31 29 26 145 29 30 31 29 32 151 296 40 42 82 378
NO
1S1S 15 14 13 11 8 61 11 12 8 11 12 54 115 20 16 36 151
1S1F 1 1 4 2 2 10 4 3 2 2 3 14 24 5 4 9 33
1S2S 12 8 9 8 11 48 8 8 11 8 8 43 91 9 12 21 112

c HWE( )
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1S2F 1 3 2 3 0 9 3 4 4 4 6 21 30 3 3 6 36
1F1F 0 0 1 0 1 2 1 0 2 1 1 5 7 0 2 2 9
1F2S 0 0 0 0 0 0 0 2 1 2 0 5 5 1 0 1 6
1F2F 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1
2S2S 1 2 2 1 3 9 0 0 2 1 2 5 14 1 5 6 20
2S2F 0 1 0 4 0 5 1 0 1 0 0 2 7 1 0 1 8
2F2F 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 1 2 0 0 0 2
NE
1S1S 16.13 13.79 13.56 10.56 8.09 61.59 11.80 12.67 8.78 11.17 13.13 57.28 118.77 20.31 15.48 35.56 154.29
1S1F 0.73 0.69 3.97 1.21 2.23 9.12 4.47 3.25 3.73 3.72 3.20 18.48 27.87 4.28 4.86 9.22 37.06
1S2S 10.27 8.97 8.60 8.45 9.48 46.27 5.74 6.50 9.05 7.45 7.69 36.95 82.98 9.26 13.36 23.05 106.06
1S2F 0.73 2.76 1.32 4.22 1.12 10.43 3.19 3.90 2.66 2.48 3.84 16.01 26.60 2.85 1.82 4.61 31.31
1F1F 0.01 0.01 0.29 0.03 0.15 0.34 0.42 0.21 0.40 0.31 0.20 1.49 1.64 0.23 0.38 0.60 2.22
1F2S 0.23 0.22 1.26 0.48 1.31 3.43 1.09 0.83 1.92 1.24 0.94 5.96 9.74 0.98 2.10 2.99 12.74
1F2F 0.02 0.07 0.19 0.24 0.15 0.77 0.60 0.50 0.56 0.41 0.47 2.58 3.12 0.30 0.29 0.60 3.76
2S2S 1.63 1.46 1.36 1.69 2.78 8.69 0.70 0.83 2.33 1.24 1.13 5.96 14.49 1.06 2.88 3.73 18.22
2S2F 0.23 0.90 0.42 1.69 0.65 3.92 0.78 1.00 1.37 0.83 1.13 5.17 9.29 0.65 0.79 1.49 10.76
2F2F 0.01 0.14 0.03 0.42 0.04 0.44 0.22 0.30 0.20 0.14 0.28 1.12 1.49 0.10 0.05 0.15 1.59

1.31 0.92 4.32 5.54 32.21** 13.74 4.12 6.21 9.83 5.19 8.14 15.31* 23.97*** 0.96 12.73 7.51 28.76***

HO 0.47 0.45 0.48 0.59 0.50 0.50 0.59 0.57 0.61 0.55 0.53 0.57 0.53 0.48 0.45 0.46 0.52
HE 0.41 0.47 0.51 0.56 0.58 0.51 0.55 0.53 0.62 0.56 0.54 0.56 0.54 0.46 0.55 0.51 0.53
D +0.15 –0.04 –0.05 +0.04 –0.13 –0.03 +0.07 +0.06 –0.02 –0.01 –0.02 +0.01 –0.01 +0.14 –0.18 –0.09 –0.03
t 0.54 0.19 0.23 0.23 0.69 0.27 0.35 0.31 0.10 0.04 0.08 0.12 0.16 0.17 1.12 0.73 0.49
PGM1*1S 0.73 0.69 0.66 0.60 0.56 0.65 0.64 0.65 0.53 0.62 0.64 0.62 0.63 0.71 0.61 0.66 0.64
PGM1*1F 0.02 0.02 0.10 0.04 0.08 0.05 0.12 0.08 0.11 0.10 0.08 0.10 0.08 0.08 0.09 0.09 0.08
PGM1*2S 0.23 0.22 0.21 0.24 0.32 0.24 0.15 0.17 0.28 0.21 0.19 0.20 0.22 0.16 0.26 0.21 0.22
PGM1*2F 0.02 0.07 0.03 0.12 0.04 0.06 0.09 0.10 0.08 0.07 0.09 0.08 0.07 0.05 0.04 0.04 0.06
èËÏÂ˜‡ÌËÂ. ΣN – ˜ËÒÎÂÌÌÓÒÚ¸ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍË Ó·ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌÓÈ ÔÓÔÛÎflˆËË; NO – Ì‡·Î˛‰‡ÂÏÓÂ ˜ËÒÎÓ „ÂÌÓÚËÔÓ‚, NE – ÓÊË‰‡ÂÏÓÂ ˜ËÒÎÓ „ÂÌÓÚËÔÓ‚; çé – Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ‡fl „ÂÚÂ-
ÓÁË„ÓÚÌÓÒÚ¸, HE – ÓÊË‰‡ÂÏ‡fl „ÂÚÂÓÁË„ÓÚÌÓÒÚ¸; D – ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÓÚÍÎÓÌÂÌËfl Ì‡·Î˛‰‡ÂÏÓÈ „ÂÚÂÓÁË„ÓÚÌÓÒÚË ÓÚ ÓÊË‰‡ÂÏÓÈ.
* p < 0.05; ** p < 0.01; *** p < 0.001.

c HWE( )
2
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GC*1S (0.67) ÎÂÊËÚ Ì‡ ‚ÂıÌÂÈ „‡ÌËˆÂ ËÁÏÂÌ˜Ë-
‚ÓÒÚË ˝ÚÓ„Ó ‡ÎÎÂÎfl, ı‡‡ÍÚÂÌÓÈ ‰Îfl ÛÒÒÍËı ÔÓ-
ÔÛÎflˆËÈ ‚ ˆÂÎÓÏ, Ë ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ (p < 0.001) ÓÚÎË˜‡-
ÂÚÒfl ÓÚ ÒÂ‰ÌÂÛÒÒÍÓ„Ó ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl ˜‡ÒÚÓÚ˚ ‡ÎÎÂ-
Îfl GC*1S – 0.57 (Â„Ó ‚‡Ë‡ˆËfl ÓÚ 0.48 ‰Ó 0.68)
[12, 16]. ëÂ‰Ìflfl ˜‡ÒÚÓÚ‡ ‡ÎÎÂÎfl GC*2 Û ÛÒÒÍËı
ÅÂÎ„ÓÓ‰ÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 0.23, ̃ ÚÓ ‰ÓÒÚÓ-
‚ÂÌÓ (p < 0.001) ÌËÊÂ, ˜ÂÏ ‚ ÛÒÒÍËı ÔÓÔÛÎflˆËflı
‚ ˆÂÎÓÏ (0.29), ıÓÚfl Ë ÛÍÎ‡‰˚‚‡ÂÚÒfl ‚ ‡ÏÍË ËÁ-
ÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË, Ò‚ÓÈÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ˝ÚÓÏÛ ‡ÎÎÂÎ˛ (ÓÚ 0.14
‰Ó 0.38) [16]. éÚÎË˜Ëfl ÛÍ‡ËÌˆÂ‚ ÓÚ ÛÒÒÍËı ÅÂÎ-
„ÓÓ‰ÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ÔÓ ˜‡ÒÚÓÚ‡Ï ‡ÎÎÂÎÂÈ GC*2 Ë
GC*1S ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌ˚ (p < 0.01–0.05). 

ëËÒÚÂÏ‡ Ú‡ÌÒÙÂËÌ‡ (TF). ÑÎfl Ì‡ÒÂÎÂÌËfl
ÅÂÎ„ÓÓ‰ÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ‚˚fl‚ÎÂÌ‡ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì‡fl ËÁ-
ÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ÒÛ·‡ÎÎÂÎÂÈ ÒËÒÚÂÏ˚ TF ÔË ÒÓÓÚÌÓ¯Â-
ÌËË ‡ÎÎÂÎÂÈ: TF*C1 > TF*C2 > TF*C3 > TF*B. Ñ‚Â
ÛÒÒÍËÂ ÔÓÔÛÎflˆËË (ä‡ÒÌÂÌÒÍÓ„Ó Ë èÓıÓÓ‚-
ÒÍÓ„Ó ‡ÈÓÌÓ‚) ÅÂÎ„ÓÓ‰ÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ‰ÓÒÚÓ‚Â-
ÌÓ (p < 0.05) ‡ÁÎË˜‡˛ÚÒfl ÔÓ ˜‡ÒÚÓÚÂ ‡ÎÎÂÎfl
TF*C1. ÑÎfl ÛÒÒÍËı ÅÂÎ„ÓÓ‰ÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ‚ ˆÂ-
ÎÓÏ ı‡‡ÍÚÂÌ˚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ˜‡ÒÚÓÚ˚ ‡ÎÎÂÎÂÈ ÒË-
ÒÚÂÏ˚ TF: TF*C1 = 0.77, TF*C2 = 0.15, TF*C3 = 0.07,
TF*B = 0.01. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÒÓ‚-
Ô‡‰‡˛Ú Ò ÛÓ‚ÌÂÏ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË TF ‚ ÛÒÒÍËı Ë Â‚-
ÓÔÂÈÒÍËı ÔÓÔÛÎflˆËflı. í‡Í, ‰Îfl ÛÒÒÍËı, ‚ ÓÚÎË-
˜ËÂ ÓÚ ‡ÁË‡ÚÒÍËı ÔÓÔÛÎflˆËÈ, ˜‡ÒÚÓÚ‡ „ÂÌ‡ TF*ë2
ÌËÍÓ„‰‡ ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ 20%-Ì˚È ÛÓ‚ÂÌ¸ [12] (‚‡-
¸ËÛfl ÓÚ 0.06 ‰Ó 0.21 ÒÓ ÒÂ‰ÌÂÈ 0.15 – ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ
20 ÛÒÒÍËÏ ÔÓÔÛÎflˆËflÏ [16]). ëÂ‰Ìflfl ˜‡ÒÚÓÚ‡ ‡Î-
ÎÂÎfl TF*ë1 Û ÛÒÒÍËı ÅÂÎ„ÓÓ‰ÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ÎÂ-
ÊËÚ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË ÛÒÒÍÓ„Ó „ÂÌÓÙÓÌ-
‰‡ (74–87% [12]). ì ÛÍ‡ËÌˆÂ‚ ÅÂÎ„ÓÓ‰ÒÍÓÈ Ó·-
Î‡ÒÚË (TF*C1 = 0.72, TF*C2 = 0.18, TF*C3 = 0.06,
TF*B = 0.02, TF*D = 0.02) ÒÓı‡ÌflÂÚÒfl Ú‡ÍÓÂ ÊÂ
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ‡ÎÎÂÎÂÈ Ú‡ÌÒÙÂËÌ‡, Í‡Í Ë Û
ÛÒÒÍËı. 

ëËÒÚÂÏ‡ ‡Î¸Ù‡1-‡ÌÚËÚËÔÒËÌ‡ (PI). ì ÛÒ-
ÒÍËı Ë ÛÍ‡ËÌˆÂ‚ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı „ÂÌÓÚËÔÓ‚
ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸ Í‡Í å1å1 > å1å2 > å1å3.
Ç ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËË ˜‡ÒÚÓÚ ‡ÎÎÂÎÂÈ ÒËÒÚÂÏ˚ PI ‚˚-
fl‚ÎÂÌ‡ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì‡fl „ÂÚÂÓ„ÂÌÌÓÒÚ¸ ÒÂ‰Ë ÛÒ-
ÒÍÓ„Ó Ì‡ÒÂÎÂÌËfl. í‡Í, ˜‡ÒÚÓÚ‡ ‡ÎÎÂÎfl PI*å1 Û
ÛÒÒÍÓ„Ó Ì‡ÒÂÎÂÌËfl ÍÓÎÂ·ÎÂÚÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÓÚ 72
‰Ó 94%. äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ‡ÎÎÂÎfl PI*å2 ËÁÏÂÌflÂÚÒfl
ÓÚ 0.04 ‰Ó 0.19. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÒÓ„Î‡ÒÛ-
˛ÚÒfl Ò ‰‡ÌÌ˚ÏË ÔÓ ÛÒÒÍÓÏÛ „ÂÌÓÙÓÌ‰Û (‚‡Ë‡-
·ÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ PI*M2 ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ ÓÚ 0.04 ‰Ó 0.23 ÒÓ ÒÂ‰-
ÌÂÈ ˜‡ÒÚÓÚÓÈ 0.145) Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ÔÂ‰ÂÎ‡Ï
ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË ‰‡ÌÌÓ„Ó ‡ÎÎÂÎfl (0.09–0.18) ‚ Ì‡Ó‰Ó-
Ì‡ÒÂÎÂÌËË Ö‚ÓÔ˚ [16]. Ç˚fl‚ÎÂÌ˚ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌ˚Â
(p < 0.001) ‡ÁÎË˜Ëfl èÓıÓÓ‚ÒÍÓ„Ó Ë ä‡ÒÌÂÌÒÍÓ„Ó
‡ÈÓÌÓ‚ ÔÓ ̃ ‡ÒÚÓÚ‡Ï ‡ÎÎÂÎÂÈ PI*M1 (0.89 Ë 0.78 ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ) Ë PI*M3 (0.01 Ë 0.08 ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ). Ç ˆÂÎÓÏ ÛÒÒÍËÂ ÅÂÎ„ÓÓ‰ÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË
(PI*M1 = 0.84, PI*M2 = 0.11, PI*M3 = 0.04, PI*R =
= 0.01) ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ˜‡ÒÚÓÚÓÈ
‡ÎÎÂÎfl PI*M1 Ë ÒÌËÊÂÌÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ ‡ÎÎÂ-
Îfl PI*M3 ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò Â‚ÓÔÂÈÒÍËÏË ÔÓÔÛÎfl-

ˆËflÏË (0.63–0.79 ‰Îfl PI*å1, 0.09–0.18 ‰Îfl PI*å2 Ë
0.06–0.12 ‰Îfl PI*å3) [16]. ìÍ‡ËÌˆ˚ ÅÂÎ„ÓÓ‰-
ÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÓÚ ÛÒ-
ÒÍÓ„Ó Ì‡ÒÂÎÂÌËfl Ó·Î‡ÒÚË ÔÓ ̃ ‡ÒÚÓÚ‡Ï ̋ ÚÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚.

ëËÒÚÂÏ‡ „ÎËÓÍÒ‡Î‡Á˚ 1 (GLO1). ì ÛÒÒÍËı
ÅÂÎ„ÓÓ‰ÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ˜‡ÒÚÓÚ‡ ‡ÎÎÂÎfl GLO1*1
(0.31) ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ (p < 0.001) ÌËÊÂ ÒÂ‰ÌÂÛÒÒÍÓÈ
‚ÂÎË˜ËÌ˚ (0.37), ÌÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚¯Â, ̃ ÂÏ Û ̂ ÂÌ-
Ú‡Î¸ÌÓ‡ÁË‡ÚÒÍËı Ë ‰‡Î¸ÌÂ‚ÓÒÚÓ˜Ì˚ı ˝ÚÌË˜ÂÒÍËı
„ÛÔÔ, „‰Â ˜‡ÒÚÓÚ‡ ˝ÚÓ„Ó ‡ÎÎÂÎfl ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ
20%-Ì˚È ÛÓ‚ÂÌ¸ [12]. àÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË ÛÒÒÍËı ÔÓ-
ÔÛÎflˆËÈ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú Ë ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÛÍ‡-
ËÌˆÂ‚ ÅÂÎ„ÓÓ‰ÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË, Û ÍÓÚÓ˚ı ˜‡ÒÚÓÚ‡
‡ÎÎÂÎfl GLO1*1 ‚‡¸ËÛÂÚ ÓÚ 30 ‰Ó 34% ÒÓ ÒÂ‰ÌÂÈ
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ – 0.32.

ëËÒÚÂÏ‡ ˝ËÚÓˆËÚ‡ÌÓÈ ˝ÒÚÂ‡Á˚ D (ESD).
ÑÎfl ÛÒÒÍËı ÅÂÎ„ÓÓ‰ÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ÒÂ‰Ìflfl ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËfl ‡ÎÎÂÎfl ESD*1 ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 93% Ë Ô‡Í-
ÚË˜ÂÒÍË ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ Ò ÎËÚÂ‡ÚÛÌ˚ÏË ‰‡ÌÌ˚ÏË
(95.5% [2]) ÔÓ ÅÂÎ„ÓÓ‰ÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË. ó‡ÒÚÓÚ‡ ‡Î-
ÎÂÎfl ESD*1 Û ÛÒÒÍËı ÅÂÎ„ÓÓ‰ÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ‰Ó-
ÒÚÓ‚ÂÌÓ (p < 0.05) ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ ÒÂ‰ÌÂÛÒÒÍÓ„Ó
ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl, ıÓÚfl Ú‡ÍÓÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÛÍÎ‡‰˚‚‡-
ÂÚÒfl ‚ ‡ÏÍË ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË ÛÒÒÍÓ„Ó „ÂÌÓÙÓÌ‰‡
ÔÓ ˝ÚÓÏÛ „ÂÌÛ (‚‡Ë‡·ÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÓÚ 0.79 ‰Ó 0.96 ÒÓ
ÒÂ‰ÌËÏ ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ 0.903) [2, 17]. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂ-
ÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÔÓ ‚ÒÂÏ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚Ï Ì‡ÏË ÔÓÔÛÎflˆËflÏ
(ÛÒÒÍËÂ Ë ÛÍ‡ËÌˆ˚ ÅÂÎ„ÓÓ‰ÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË) ˜‡-
ÒÚÓÚ‡ “‡ÁË‡ÚÒÍÓ„Ó” ‡ÎÎÂÎfl ESD*2 (0.05–0.12) ÒÛ-
˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÌËÊÂ, ˜ÂÏ ‚ ÔÓÔÛÎflˆËflı ÍÓÂÌÌ˚ı Ì‡-
Ó‰Ó‚ Ñ‡Î¸ÌÂ„Ó ÇÓÒÚÓÍ‡ Ë ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÄÁËË, „‰Â
Â„Ó ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 30%-ÌÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl Ë Ì‡-
ıÓ‰ËÚÒfl ‚˚¯Â „‡ÌËˆ˚ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË ‰‡ÌÌÓ„Ó ‡Î-
ÎÂÎfl ‚ Â‚ÓÔÂÈÒÍËı ÔÓÔÛÎflˆËflı (11–15%) [12, 17].

ëËÒÚÂÏ‡ ˝ËÚÓˆËÚ‡ÌÓÈ 6-ÙÓÒÙÓ„Î˛ÍÓ-
Ì‡Ú‰Â„Ë‰Ó„ÂÌ‡Á˚ (6-PGD). ó‡ÒÚÓÚ‡ ·ÓÎÂÂ Â‰-
ÍÓ„Ó ‡ÎÎÂÎfl PGD*C ‚ ‡ÈÓÌ‡ı ÅÂÎ„ÓÓ‰ÒÍÓÈ Ó·-
Î‡ÒÚË Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 3–4%. ëÂ‰Ìflfl ˜‡ÒÚÓ-
Ú‡ ‡ÎÎÂÎfl PGD*C Û ÛÒÒÍËı (0.04) Ë ÛÍ‡ËÌˆÂ‚
(0.04) ÅÂÎ„ÓÓ‰ÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÒÓ‚Ô‡Î‡ Ò
ÛÓ‚ÌÂÏ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË ÛÒÒÍÓ„Ó „ÂÌÓÙÓÌ‰‡ ‚ ˆÂ-
ÎÓÏ (2–8% ÒÓ ÒÂ‰ÌÂÈ 0.039 [1, 2, 12]). 

ëËÒÚÂÏ‡ ÙÓÒÙÓ„Î˛ÍÓÏÛÚ‡Á˚ (PGM1). ê‡Ò-
ÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ̃ ‡ÒÚÓÚ ‡ÎÎÂÎÂÈ ÒËÒÚÂÏ˚ PGM1 Û Ì‡ÒÂ-
ÎÂÌËfl ÅÂÎ„ÓÓ‰ÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ÚËÔË˜ÌÓ Í‡Í ‰Îfl
ÛÒÒÍËı, Ú‡Í Ë ‰Îfl Â‚ÓÔÂÈÒÍËı ÔÓÔÛÎflˆËÈ [12] Ë
ËÏÂÂÚ ‚Ë‰: PGM1*1S > PGM1*2S > PGM1*1F >
> PGM1*2F. ëÂ‰Ìflfl ˜‡ÒÚÓÚ‡ ‡ÎÎÂÎfl PGM1*1S Û
ÛÒÒÍËı ÅÂÎ„ÓÓ‰ÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ‡‚ÌflÂÚÒfl 0.63 Ë
‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ (p < 0.05) ‚˚¯Â Í‡Í ÒÂ‰ÌÂÛÒÒÍÓ„Ó
ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl 0.604 (‚‡Ë‡·ÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÔÓ ÛÒÒÍÓÏÛ „Â-
ÌÓÙÓÌ‰Û ÓÚ 0.475 ‰Ó 0.700) [2, 12–15], Ú‡Í Ë ÎËÚÂ-
‡ÚÛÌÓ„Ó ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl ˜‡ÒÚÓÚ˚ ˝ÚÓ„Ó ‡ÎÎÂÎfl
(0.55) ÔÓ ÅÂÎ„ÓÓ‰ÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË [2]. ÑÎfl ÛÒÒÍËı
ÅÂÎ„ÓÓ‰ÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ÒÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ˜‡ÒÚÓÚ˚
‡ÎÎÂÎfl PGM1*2S ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 0.22 Ë Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË
ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ ÒÓ ÒÂ‰ÌÂÛÒÒÍÓÈ ˜‡ÒÚÓÚÓÈ ˝ÚÓ„Ó ‡ÎÎÂ-
Îfl ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï [2, 17] – 0.232 (Ò ‚‡Ë‡ˆËÂÈ ÓÚ 0.14 ‰Ó
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ãÂÔÂÌ‰ËÌ‡ Ë ‰.

0.38). êÛÒÒÍËÂ Ë ÛÍ‡ËÌˆ˚ ÅÂÎ„ÓÓ‰ÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË
ÒıÓ‰Ì˚ ÔÓ ˜‡ÒÚÓÚ‡Ï ‡ÎÎÂÎÂÈ PGM1*1S Ë
PGM1*2S. ÑÎfl 27 ÛÒÒÍËı ÔÓÔÛÎflˆËÈ [2, 17] ÒÂ‰-
Ìflfl ˜‡ÒÚÓÚ‡ PGM1*1F ‡‚ÌflÂÚÒfl 0.107 (ÔË ‚‡Ë‡-
ˆËË ÓÚ 0 ‰Ó 0.18), ‡ ÒÂ‰Ìflfl ˜‡ÒÚÓÚ‡ PGM1*2F ÒÓ-
ÒÚ‡‚ÎflÂÚ 0.057 (ÔË ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË ÓÚ 0 ‰Ó 0.16).
èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Ì‡ÏË ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÒÓÓÚ-
‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ˝ÚËÏ ‰‡ÌÌ˚Ï – ‰ÓÎfl ‡ÎÎÂÎÂÈ PGM1*1F
Ë PGM1*2F Û ÛÒÒÍËı ÅÂÎ„ÓÓ‰ÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË Ó‰Ë-
Ì‡ÍÓ‚‡ Ë ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 7%. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸ ‰ÓÒÚÓ-
‚ÂÌ˚Â (p < 0.01) ‡ÁÎË˜Ëfl ÛÒÒÍËı èÓıÓÓ‚ÒÍÓ-
„Ó Ë ä‡ÒÌÂÌÒÍÓ„Ó ‡ÈÓÌÓ‚ ÔÓ ˜‡ÒÚÓÚÂ ‡ÎÎÂÎfl
PGM1*1F. 

ëËÒÚÂÏ‡ ÍËÒÎÓÈ ÙÓÒÙ‡Ú‡Á˚ ˝ËÚÓˆËÚÓ‚
(ACP1). ó‡ÒÚÓÚ‡ ‡ÎÎÂÎfl Äëê1*Ä Û ÛÒÒÍÓ„Ó Ì‡ÒÂ-
ÎÂÌËfl ÅÂÎ„ÓÓ‰ÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 0.31 (‚‡-
¸ËÛÂÚ ÓÚ 0.30 ‰Ó 0.32) Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÛÓ‚Ì˛
ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË ÛÒÒÍÓ„Ó „ÂÌÓÙÓÌ‰‡ ‚ ̂ ÂÎÓÏ ÓÚ 0.18
‰Ó 0.41 ÒÓ ÒÂ‰ÌÂÈ 0.312 [2, 17], ÌÓ ÌËÊÂ ÎËÚÂ‡-
ÚÛÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ ̃ ‡ÒÚÓÚÂ ̋ ÚÓ„Ó ‡ÎÎÂÎfl ÔÓ ÅÂÎ„Ó-
Ó‰ÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË (0.373) [2]. ì ÛÒÒÍÓ„Ó Ì‡ÒÂÎÂÌËfl
ÅÂÎ„ÓÓ‰ÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ˜‡ÒÚÓÚ‡ “Â‚ÓÔÂÈÒÍÓ„Ó”
‡ÎÎÂÎfl Äëê1*ë (0.10) ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ (p < 0.05) ‚˚¯Â
ÒÂ‰ÌÂÛÒÒÍÓÈ ˜‡ÒÚÓÚ˚ (0.04) (ÔË ‚‡Ë‡·ÂÎ¸ÌÓ-
ÒÚË ÓÚ 0 ‰Ó 0.07) [2, 17]. ì ÛÍ‡ËÌˆÂ‚ ÅÂÎ„ÓÓ‰-
ÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ˜‡ÒÚÓÚ˚ ‡ÎÎÂÎÂÈ Äëê1*Ä (0.29) Ë
Äëê1*Ç (0.62) ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛Ú ‰‡ÌÌ˚Ï ÔÓ ÛÒÒÍÓ-
ÏÛ Ì‡ÒÂÎÂÌË˛ Ó·Î‡ÒÚË Ë ‚ ˆÂÎÓÏ ÔÓ ÛÒÒÍÓÏÛ „Â-
ÌÓÙÓÌ‰Û.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‰‚Â ÛÒÒÍËÂ ÔÓÔÛÎflˆËË (èÓ-
ıÓÓ‚ÒÍÓ„Ó Ë ä‡ÒÌÂÌÒÍÓ„Ó ‡ÈÓÌÓ‚) ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ
‡ÁÎË˜‡˛ÚÒfl ÔÓ ˜‡ÒÚÓÚ‡Ï ‚ÓÒ¸ÏË ‡ÎÎÂÎÂÈ ÔflÚ¸
ÎÓÍÛÒÓ‚: ABO*O, AB0*Ä, GC*2, GC*1S, TF*C1,
PI*M1, PI*M3, PGM1*1F. ëÂ‰ÌËÂ ˜‡ÒÚÓÚ˚ ‡ÎÎÂ-
ÎÂÈ RH*D, GC*2, GLO1*1 Û ÛÒÒÍÓ„Ó Ì‡ÒÂÎÂÌËfl
ÅÂÎ„ÓÓ‰ÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ ÌËÊÂ (p < 0.001)
ÒÂ‰ÌÂÛÒÒÍËı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ. ó‡ÒÚÓÚ˚ ‡ÎÎÂÎÂÈ
GC*1S, ESD*1, PGM1*1S Ë Äëê1*ë ÎÂÊ‡Ú Ì‡
‚ÂıÌÂÈ „‡ÌËˆÂ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË ÛÒÒÍÓ„Ó „ÂÌÓ-
ÙÓÌ‰‡ Ë ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ (p < 0.001–0.05) ‚˚¯Â ÒÂ‰ÌÂ-
ÛÒÒÍËı ˜‡ÒÚÓÚ ‰‡ÌÌ˚ı ‡ÎÎÂÎÂÈ. é‰Ì‡ÍÓ ‡ÒÔÂ-
‰ÂÎÂÌËÂ ˜‡ÒÚÓÚ ‚ÒÂı ËÁÛ˜ÂÌÌ˚ı ‡ÎÎÂÎÂÈ ÛÍÎ‡‰˚-
‚‡ÂÚÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ˚ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚË ˝ÚËı ÒËÒÚÂÏ ‚
ÛÒÒÍÓÏ „ÂÌÓÙÓÌ‰Â.

ìÍ‡ËÌˆ˚ ÅÂÎ„ÓÓ‰ÒÍÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ
(p < 0.01–0.05) ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÓÚ ÛÒÒÍÓ„Ó Ì‡ÒÂÎÂÌËfl
Ó·Î‡ÒÚË ÎË¯¸ ÔÓ ˜‡ÒÚÓÚ‡Ï ÚÂı ‡ÎÎÂÎÂÈ ‰‚Ûı ÎÓ-
ÍÛÒÓ‚ (AB0, GC). Ç ˆÂÎÓÏ „ÂÌÂÚË˜ÂÒÍ‡fl ÒÚÛÍÚÛ‡
·ÂÎ„ÓÓ‰ÒÍÓÈ ÔÓÔÛÎflˆËË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ‡ÒÔÂ‰Â-
ÎÂÌË˛ ˜‡ÒÚÓÚ ‡ÎÎÂÎÂÈ ‚ ÔÓÔÛÎflˆËflı Ö‚ÓÔ˚.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ
„‡ÌÚÓ‚ êÉçî Ë êîîà.
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