
 

 

D9h[hDL/! .9[DL/!  
нлнрΣ ±ƻƭΦ нуκо-пΣ ǎǳǇǇƭŜƳŜƴǘŀǊȅ ƳŀǘŜǊƛŀƭ 
ƘǧǇǎΥκκŘƻƛΦƻǊƎκмлΦнлопмκƎōΦнлнрΦллт  

  

¢ŀȄƻƴƻƳƛŎ ǊŜǾƛǎƛƻƴ ŀƴŘ ƴŜǿ ŜƭŀǎƳƻōǊŀƴŎƘ ǊŜŎƻǊŘǎ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ²ŜƳƳŜƭ {ŀƴŘ ŀƴŘ 
!ǎǎŜ /ƭŀȅ ƳŜƳōŜǊǎΣ ōŀǎŜ ƻŦ ǘƘŜ aŀƭŘŜƎŜƳ CƻǊƳŀǝƻƴ όƳƛŘŘƭŜ [ǳǘŜǝŀƴΣ ǎƻǳǘƘŜǊƴ 
bƻǊǘƘ {Ŝŀ .ŀǎƛƴύ  

tìÙġÙė WΦ 59 {/I¦¢¢9w  

h5 9ŀǊǘƘ ŀƴŘ IƛǎǘƻǊȅ ƻŦ [ƛŦŜΣ LƴǎǝǘǳǘŜ ƻŦ bŀǘǳǊŀƭ {ŎƛŜƴŎŜǎΣ ±ŀǳǝŜǊǎǘǊŀŀǘ нфΣ .-мллл .ǊǳǎǎŜƭǎΣ 
.ŜƭƎƛǳƳΤ ǎƻƳƴƛƻǎǳǎϪǘŜƭŜƴŜǘΦōŜΦ   
 
9ġìÙĂĂÙ {¢9¦w.!¦¢  

h5 9ŀǊǘƘ ŀƴŘ IƛǎǘƻǊȅ ƻŦ [ƛŦŜΣ LƴǎǝǘǳǘŜ ƻŦ bŀǘǳǊŀƭ {ŎƛŜƴŎŜǎΣ ±ŀǳǝŜǊǎǘǊŀŀǘ нфΣ .-мллл .ǊǳǎǎŜƭǎ ŀƴŘ 
Y¦ [ŜǳǾŜƴΣ .ŜƭƎƛǳƳΤ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘƛƴƎ ŀǳǘƘƻǊΥ ŜǝŜƴƴŜΦǎǘŜǳǊōŀǳǘϪƴŀǘǳǊŀƭǎŎƛŜƴŎŜǎΦōŜΦ  

!.{¢w!/¢ 

¢ƘŜ ŜƭŀǎƳƻōǊŀƴŎƘ Ŧŀǳƴŀ ƻŦ ǘƘŜ ƳƛŘŘƭŜ [ǳǘŜǝŀƴ !ǎǎŜ /ƭŀȅ aŜƳōŜǊ όǘƘŜ ƭƻǿŜǊ ǇŀǊǘ ƻŦ ǘƘŜ 
aŀƭŘŜƎŜƳ CƻǊƳŀǝƻƴύ Ƙŀǎ ōŜŜƴ ǳǇŘŀǘŜŘ ŀƴŘ ŎƻƳǇƭŜƳŜƴǘŜŘ ǿƛǘƘ ƴŜǿ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ŦǊƻƳ ŀ 
ǘŜƳǇƻǊŀǊȅ ƻǳǘŎǊƻǇ ŀǘ tŀǇŜƴōƻǎƪŀƴǘ ό²ƻƭǾŜǊǘŜƳύΣ ŀōƻǳǘ нл ƪƳ ƴƻǊǘƘ ƻŦ .ǊǳǎǎŜƭǎΦ ¢Ƙƛǎ Ŧŀǳƴŀƭ 
ŀǎǎŜƳōƭŀƎŜΣ ǿƘƛŎƘ ŜȄŎƭǳǎƛǾŜƭȅ ŎƻƳŜǎ ŦǊƻƳ ƛǘǎ ŎƻŀǊǎŜ-ƎǊŀƛƴŜŘ ƎƭŀǳŎƻƴƛǝŎ ōŀǎŜΣ ǘǊŀŘƛǝƻƴŀƭƭȅ 
ƪƴƻǿƴ ŀǎ ǘƘŜ ōŀƴŘŜ ƴƻƛǊŜΣ ŎƻƳǇǊƛǎŜǎ нн ǘŀȄŀΦ CƻǳǊǘŜŜƴ ŀǊŜ ƳŜƴǝƻƴŜŘ ŦƻǊ ǘƘŜ ŬǊǎǘ ǝƳŜ ƛƴ 
ǘƘƛǎ ƘƻǊƛȊƻƴΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ !ōŘƻǳƴƛŀ ƭŀǇƛŜǊǊŜƛΣ ǿƘƛŎƘ Ƙŀǎ ƴŜǾŜǊ ōŜŜƴ ǊŜŎƻǊŘŜŘ ƛƴ .ŜƭƎƛǳƳ ōŜŦƻǊŜΣ 
ŀƴŘ /ŀǎƛŜǊŀōŀǝǎ ǎǇǇΦ ¢ƘŜ ƭŀǧŜǊ ŎƻƳǇǊƛǎŜǎ ŘŜƴǘŀƭ ƳƻǊǇƘƻƭƻƎƛŜǎ ŘŜǾƛŀǝƴƎ ŦǊƻƳ ǘƘŜǎŜ ƻŦ ǘƘŜ 
ǘǿƻ ƴƻƳƛƴŀƭ /ŀǎƛŜǊŀōŀǝǎ ǎǇŜŎƛŜǎ ƪƴƻǿƴ ǘƻ ŘŀǘŜΣ ŀƭǘƘƻǳƎƘ ƛǘ ƛǎ ŎǳǊǊŜƴǘƭȅ ǳƴŎƭŜŀǊ ƛŦ ǘƘŜǎŜ 
ǊŜƅŜŎǘ ƛƴǘǊŀǎǇŜŎƛŬŎ ǾŀǊƛŀōƛƭƛǘȅ ƻǊ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘ ǘŀȄƻƴƻƳƛŎ ƴƻǾŜƭǝŜǎΦ ¢ƘŜ ƴŜǿ ǊŜŎƻǊŘǎ ŦǊƻƳ 
tŀǇŜƴōƻǎƪŀƴǘ Ŏƻƴǎƛǎǘ ǇǊŜŘƻƳƛƴŀƴǘƭȅ ƻŦ ǎƳŀƭƭ-ǘƻƻǘƘŜŘ ǘŀȄŀΣ Ƴŀƛƴƭȅ ōŀǘƻƛŘǎΣ ǿƘƛŎƘ ŀǊŜ ŀōǎŜƴǘ 
ŦǊƻƳ ǘƘŜ ƘƛǎǘƻǊƛŎŀƭ ƘŀƴŘǇƛŎƪŜŘ ƳǳǎŜǳƳ ŎƻƭƭŜŎǝƻƴǎ ƻŦ ǘƘŜ ²ŜƳƳŜƭ {ŀƴŘ ŀƴŘ !ǎǎŜ /ƭŀȅ 
ƳŜƳōŜǊǎ ǊŜǾƛŜǿŜŘ ƛƴ ǘƘƛǎ ǎǘǳŘȅΦ ¢ƘŜ ŎƻƳǇƻǎƛǝƻƴ ƻŦ ǘƘŜ ŜƭŀǎƳƻōǊŀƴŎƘ Ŧŀǳƴŀ ƛƴŘƛŎŀǘŜǎ ǘƘŀǘ 
ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜ ƳƛŘŘƭŜ [ǳǘŜǝŀƴΣ ǘƘŜ ŀǊŜŀ ƴƻǊǘƘ ƻŦ .ǊǳǎǎŜƭǎ ǿŀǎ ŎƻǾŜǊŜŘ ōȅ ŀ ǘǊƻǇƛŎŀƭ ǘƻ ǿŀǊƳ-
ǘŜƳǇŜǊŀǘŜ ǎƘŀƭƭƻǿ ǎŜŀ ǿƛǘƘ ǎŀƴŘȅ ǘƻ ƳǳŘŘȅ ōƻǧƻƳǎ ŀƴŘ ŀƴ ƻǇŜƴ ŎƻƴƴŜŎǝƻƴ ǘƻ ŘŜŜǇŜǊ 
ǿŀǘŜǊǎΦ ¢ƘŜ ǇǊƻƴƻǳƴŎŜŘ ǎƛƳƛƭŀǊƛǝŜǎ ōŜǘǿŜŜƴ ǘƘŜ ŀǎǎŜƳōƭŀƎŜǎ ƻŦ ǘƘŜ .ŜƭƎƛŀƴΣ IŀƳǇǎƘƛǊŜΣ ŀƴŘ 
tŀǊƛǎ ōŀǎƛƴǎ ƛƴŘƛŎŀǘŜ ǘƘŀǘΣ ŘǳǊƛƴƎ ǘƘŜ ƳƛŘŘƭŜ ŀƴŘ ƭŀǘŜ [ǳǘŜǝŀƴΣ ǘƘŜǎŜ ǘƘǊŜŜ ǎǳōŀǊŜŀǎ ƻŦ ǘƘŜ 
ǎƻǳǘƘŜǊƴ bƻǊǘƘ {Ŝŀ ǊŜƳŀƛƴŜŘ ƛƴǘŜǊŎƻƴƴŜŎǘŜŘ ŀƴŘ ƳŀƛƴǘŀƛƴŜŘ ƳŀǊƛƴŜ ŜȄŎƘŀƴƎŜ ǿƛǘƘ ǘƘŜ 
!ǘƭŀƴǝŎ hŎŜŀƴΣ ƴƻǘ ƻƴƭȅ ǘƘǊƻǳƎƘ ǘƘŜ ƴƻǊǘƘŜǊƴ ǎŜŀǿŀȅ ōǳǘ ŀƭǎƻ Ǿƛŀ ǘƘŜ ǎƻǳǘƘǿŜǎǘŜǊƴ 9ƴƎƭƛǎƘ 
/ƘŀƴƴŜƭΦ ±ƛǊǘǳŀƭƭȅ ŀƭƭ ƻŦ ǘƘŜ ƴŜǿƭȅ ǊŜŎƻǾŜǊŜŘ ŜƭŀǎƳƻōǊŀƴŎƘ ǘŀȄŀ ŜȄƛǎǘŜŘ ƻǾŜǊ ŀ ŎƻƴǎƛŘŜǊŀōƭŜ 
ǇŜǊƛƻŘ ƻŦ ǝƳŜ ŀƴŘ ǿŜǊŜ ǊŜǇƻǊǘŜŘ ŦǊƻƳ ǎŜǾŜǊŀƭ ¸ǇǊŜǎƛŀƴ ŀƴŘκƻǊ [ǳǘŜǝŀƴ ŘŜǇƻǎƛǘǎ ŀŎǊƻǎǎ ǘƘŜ 
bƻǊǘƘ {Ŝŀ .ŀǎƛƴΦ !ōŘƻǳƴƛŀ ƭŀǇƛŜǊǊŜƛ ŀǇǇŜŀǊǎ ǘƻ ǇƻǎǎŜǎǎ ōƛƻǎǘǊŀǝƎǊŀǇƘƛŎ ǎƛƎƴƛŬŎŀƴŎŜΣ ōŜƛƴƎ ǎƻ 
ŦŀǊ ŎƻƴŬƴŜŘ ǘƻ [ǳǘŜǝŀƴ ǎǘǊŀǘŀΦ ¢Ƙƛǎ Ƴŀȅ ŀƭǎƻ ŀǇǇƭȅ ǘƻ ŎŜǊǘŀƛƴ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘŀǝǾŜǎ ƻŦ ǘƘŜ 
/ŀǎƛŜǊŀōŀǝǎ ǎǇŜŎƛŜǎ ƎǊƻǳǇΣ ŀƭǘƘƻǳƎƘ ǘƘƛǎ ǊŜƳŀƛƴǎ ǘƻ ōŜ ŎƻƴŬǊƳŜŘΦ ¢ƘŜ ǎƛƴƎƭŜ ǘƻƻǘƘ ƻŦ 
bƻǘƻǊȅƴŎƘǳǎ ŬƎǳǊŜŘ ƛƴ [ŜǊƛŎƘŜ όмфлрύ ŀƴŘ ǊŜŎƻǾŜǊŜŘ ŦǊƻƳ ǘƘŜ ²ŜƳƳŜƭ {ŀƴŘ aŜƳōŜǊ ŀǘ 
bŜŘŜǊ-hǾŜǊ-IŜŜƳōŜŜƪ ƛǎ ǊŜ-ŜȄŀƳƛƴŜŘ ŀƴŘ ǊŜŬƎǳǊŜŘΦ ¢Ƙƛǎ ǎǇŜŎƛƳŜƴ ǊŜǇǊŜǎŜƴǘǎ ǘƘŜ ŬǊǎǘ 
ƻŎŎǳǊǊŜƴŎŜ ƻŦ bƻǘƻǊȅƴŎƘǳǎ ƪŜƳǇƛ ƛƴ .ŜƭƎƛǳƳΦ  

Y9¸²hw5{ 

/ƘƻƴŘǊƛŎƘǘƘȅŜǎΣ  
ǎƘŀǊƪǎΣ  
ōŀǘƻƛŘǎΣ  
ƳƛŘŘƭŜ 9ƻŎŜƴŜΣ  
ōŀƴŘŜ ƴƻƛǊŜΣ  
.ŜƭƎƛǳƳ  

!ǊǝŎƭŜ ƘƛǎǘƻǊȅ 

wŜŎŜƛǾŜŘ мпΦлпΦнлнрΣ ŀŎŎŜǇǘŜŘ ƛƴ ǊŜǾƛǎŜŘ ŦƻǊƳ нлΦмлΦнлнрΣ ŀǾŀƛƭŀōƭŜ ƻƴƭƛƴŜ муΦмнΦнлнрΦ  

5Ǌ WŀŎǉǳŜǎ IŜǊƳŀƴ όŦƻǊƳŜǊ ǎǘŀũ ƳŜƳōŜǊ ƻŦ ǘƘŜ .ŜƭƎƛŀƴ DŜƻƭƻƎƛŎŀƭ {ǳǊǾŜȅΣ Ϟнлннύ ŘƻŎǳƳŜƴǘŜŘ 
ŀƴŘ ǎŀƳǇƭŜŘ ǘƘŜ ǘŜƳǇƻǊŀǊȅ ƻǳǘŎǊƻǇ ǎǘǳŘƛŜŘ ƘŜǊŜƛƴ ŀƴŘ ǇǊŜǎŜǊǾŜŘ ǘƘŜ ǊŜŎƻǾŜǊŜŘ ŦƻǎǎƛƭǎΣ ƛƴŎƭǳŘƛƴƎ 
ǘƘŜ ŜƭŀǎƳƻōǊŀƴŎƘ ǘŜŜǘƘΦ ¢Ƙƛǎ ǇŀǇŜǊ ƛǎ ŘŜŘƛŎŀǘŜŘ ǘƻ Ƙƛǎ ƳŜƳƻǊȅ ƛƴ ǊŜŎƻƎƴƛǝƻƴ ƻŦ Ƙƛǎ ƭƛŦŜǝƳŜ 
ŎƻƴǘǊƛōǳǝƻƴǎ ǘƻ ŜƭŀǎƳƻōǊŀƴŎƘ ǇŀƭŀŜƻƴǘƻƭƻƎȅ ŀƴŘ Ƙƛǎ ŜƴŘǳǊƛƴƎ Ǉŀǎǎƛƻƴ ŦƻǊ ǘƘŜ .ŜƭƎƛŀƴ 
tŀƭŀŜƻƎŜƴŜΦ 

{ǳǇǇƭŜƳŜƴǘŀǊȅ ƳŀǘŜǊƛŀƭ 

¢Ƙƛǎ {ǳǇǇƭŜƳŜƴǘŀǊȅ ƳŀǘŜǊƛŀƭ ǊŜǇǊƻŘǳŎŜǎ ƛƴ Ŧǳƭƭ ǘƘŜ ǊŜǇƻǊǘ ǇǊŜǇŀǊŜŘ ōȅ 5Ǌ WŀŎǉǳŜǎ IŜǊƳŀƴΥ   
IŜǊƳŀƴΣ WΦΣ мффуΦ tŀǇŜƴōƻǎƪŀƴǘ ŜȄŎŀǾŀǝƻƴΣ ŀǊŎƘƛǾŜŘ ŀǘ ǘƘŜ .ŜƭƎƛŀƴ DŜƻƭƻƎƛŎŀƭ {ǳǊǾŜȅ ό.D{ύ ŀǎ 
то²онпΦ  

https://orcid.org/0000-0002-0477-7824


{н D9h[hDL/! .9[DL/!Σ ±h[Φ ну 

 



tΦ WΦ 59 {/I¦¢¢9w ϧ 9Φ {¢9¦w.!¦¢Υ aL55[9 [¦¢9¢L!b {I!wY{ !b5 .!¢hL5{ Cwha ¢I9 a![59D9a Chwa!¢LhbΣ .9[DL¦a{о 

 



{п D9h[hDL/! .9[DL/!Σ ±h[Φ ну 

 



tΦ WΦ 59 {/I¦¢¢9w ϧ 9Φ {¢9¦w.!¦¢Υ aL55[9 [¦¢9¢L!b {I!wY{ !b5 .!¢hL5{ Cwha ¢I9 a![59D9a Chwa!¢LhbΣ .9[DL¦a{р 

 



{с D9h[hDL/! .9[DL/!Σ ±h[Φ ну 

 


































































































