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ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʤʳ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʩʪʘʥʘʭ ɽʚʨʦʧʳ, 1-2 % ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʨʘʟʚʠʪʳʭ ʩʪʨʘʥ ʩʪʨʘʜʘʶʪ 

ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʨʜʝʯʥʦʡ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʴʶ (ʍʉʅ) [3; 84; 121; 133; 216], ʯʪʦ 

ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʸʥʥʦʩʪʴʶ ʚ ʉʦʝʜʠʥʝʥʥʳʡ ʐʪʘʪʘʭ ɸʤʝʨʠʢʠ [68], 

ʧʨʠʯʤy ʜʦʣʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʥʝʫʢʣʦʥʥʦ ʨʘʩʪʝʪ ʧʦ ʤʝʨʝ ʩʪʘʨʝʥʠʷ, ʜʦʩʪʠʛʘʷ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʙʦʣʝʝ 10% ʫ ʣʠʮ ʧʦʞʠʣʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ. ɼʘʥʥʳʝ ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʫ ʢʘʞʜʦʛʦ ʰʝʩʪʦʛʦ ʧʘʮʠʝʥʪʘ, 

ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʶʱʝʛʦ ʞʘʣʦʙʳ ʥʘ ʦʜʳʰʢʫ ʧʨʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ, 

ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʫʝʪʩʷ ʍʉʅ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʤʘ ̫ʩʦʭʨʘʥʝʥʥʦʡ ʬʨʘʢʮʠʝʡ 

ʚʳʙʨʦʩʘ (ʉʅʩʌɺ) ʣʝʚʦʛʦ ʞʝʣʫʜʦʯʢʘ (ʃɾ). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʠʩʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ 

ʜʘʥʥʦʡ ʧʘʪʦʣʦʛʠʠ ʩʨʝʜʠ ʣʠʮ ʩʪʘʨʰʝ 55 ʣʝʪ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 30% [121]. 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʕʇʆʍɸ-ʍʉʅ [59] ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʩʪʨʝʯʘʝʤʦʩʪʠ ʍʉʅ 

ʚ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʪʘʢʞʝ ʚʳʩʦʢʘ ʠ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʫ 7-10% ʚʩʝʛʦ ʚʟʨʦʩʣʦʛʦ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ʆʙʨʘʱʘʝʪ ʥʘ ʩʝʙʷ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ (ʩ 1998 ʧʦ 

2014 ʛʛ.) ʯʠʩʣʘ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʍʉʅ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚ 2 ʨʘʟʘ (ʩ 7,18 ʤʣʥ. ʜʦ 14,92 

ʤʣʥ.). ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʨʦʩʪ ʯʠʩʣʘ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʪʷʞʝʣʦʡ (III -IV 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʢʣʘʩʩ (ʌʂ)) ʍʉʅ, ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʚʩʪʨʝʯʘʝʤʳʤ ʦʩʪʘʝʪʩʷ II 

ʌʂ ʧʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ New York Heart Association (NYHA), ʟʘʥʠʤʘʶʱʠʡ ʜʦ 47-

55% ʩʨʝʜʠ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʝʚ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ [3; 58; 59]. ʂ ʪʦʤʫ ʞʝ, ʙʦʣʝʝ 65% 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʍʉʅ ʚ ʤʠʨʝ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʣʠʮ ʩʪʘʨʰʝ 60-65 ʣʝʪ [58; 59; 121; 

216]. ʇʨʠʯʝʤ, ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʞʝʥʱʠʥ, ʩʪʨʘʜʘʶʱʠʭ ʜʘʥʥʦʡ ʧʘʪʦʣʦʛʠʝʡ, ʢ ʯʠʩʣʫ 

ʤʫʞʯʠʥ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 3 ʢ 1 ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩ ʚʦʟʨʘʩʪʦʤ. 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ Euro Heart Survey [166], ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʛʦ ʚʳʙʦʨʢʫ 

ʠʟ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ 14 ʩʪʨʘʥ ɽʚʨʦʧʳ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʈʦʩʩʠʠ, ʫ ʙʦʣʝʝ 50 % ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ 

ʉʅʩʌɺ. ʇʦʜʦʙʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʕʇʆʍɸ-

ʍʉʅ [59] ʠ ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʉʐɸ [68], ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʪʴ ʜʘʥʥʫʶ ʧʨʦʙʣʝʤʫ ʢʘʢ ʦʜʥʫ ʠʟ ʥʝʠʥʬʝʢʮʠʦʥʥʳʭ ʵʧʠʜʝʤʠʡ 

XXI  ʚʝʢʘ. 
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ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʵʪʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʉʅʩʌɺ, 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʫʝʤʦʡ ʢʘʢ ʍʉʅ ʩ ʬʨʘʢʮʠʝʡ ʚʳʙʨʦʩʘ (ʌɺ) ʙʦʣʝʝ 50%, ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʩɻʩʝʥʮʠʘʣʴʥʘʷ ʘʨʪʝʨʠʘʣʴʥʘʷ ʛʠʧʝʨʪʝʥʟʠʷ (ʕɻ) [2; 58; 121]. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʕʇʆʍɸ-

ʍʉʅ [41], ʕɻ ʷʚʣʷʣʘʩʴ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʡ ʠʣʠ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʧʨʠʯʠʥ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʜʘʥʥʦʡ 

ʧʘʪʦʣʦʛʠʠ ʚ 88 % ʩʣʫʯʘʝʚ. ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʜʘʥʥʳʭ ʙʳʣʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʘʤʠ ʢ ʨʘʟʚʠʪʠ ʁ ʠ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʨʦʚʘʥʠ ʁ ʍʉʅ ʷʚʣʷʣʘʩʴ ʢʘʢ 

ʥʝʘʜʝʢʚʘʪʥʘʷ ʘʥʪʠʛʠʧʝʨʪʝʥʟʠʚʥʘʷ ʪʝʨʘʧʠʷ, ʪʘʢ ʠ ʥʠʟʢʘʷ ʧʨʠʚʝʨʞʝʥʥʦʩʪʴ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʢ ʣʝʯʝʥʠʶ. 

ɺ ʠʥʠʮʠʘʮʠʠ ʕɻ ʠ ʍʉʅ ʫ ʞʝʥʱʠʥ ʚʘʞʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʤʝʶʪ ʧʝʨʠʦʜʳ 

ʛʦʨʤʦʥʘʣʴʥʦʡ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ [66; 136; 196; 200]. ʄʥʦʛʠʤʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤʠ [69; 165; 232] ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʨʘʟʚʠʪʠʝʤ ʕɻ ʠ 

ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʝʤ ʤʝʥʦʧʘʫʟʳ. ɺ ʧʝʨʠʤʝʥʦʧʘʫʟʘʣʴʥʦʤ ʧʝʨʠʦʜʝ ʜʝʬʠʮʠʪ ʵʩʪʨʦʛʝʥʦʚ 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʩʠʤʧʘʪʠʢʦʪʦʥʠʠ ʠ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʨʝʥʠʥ-ʘʥʛʠʦʪʝʥʟʠʥʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʦʢʩʠʜʘ ʘʟʦʪʘ, ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ ʵʥʜʦʪʝʣʠʘʣʴʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ, 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʘʨʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ɸɼ) [13]. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ, ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʫ 50 % 

ʞʝʥʱʠʥ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʧʝʨʠʦʜʝ ʧʦʣʦʚʦʡ ʠʥʚʦʣʶʮʠʠ, ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʕɻ 

ʩʦʚʧʘʜʘʝʪ ʩ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʝʤ ʤʝʥʦʧʘʫʟʳ ʣʠʙʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʭʫʜʰʘʝʪʩʷ 

ʚ ʵʪʦʪ ʧʝʨʠʦʜ [180]. ɼʣʷ ʞʝʥʱʠʥ ʚ ʧʦʩʪʤʝʥʦʧʘʫʟʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʕɻ, ʥʦ ʠ ʙʦʣʝʝ ʙʳʩʪʨʦʝ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʍʉʅ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʝ ʢʘʢ ʩ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʦʨʬʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ ʃɾ, ʪʘʢ ʠ ʩ 

ʝʛʦ ʜʠʘʩʪʦʣʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʩʬʫʥʢʮʠʝʡ [66; 72; 95]. 

ʀʟʤʝʥʝʥʠ ̫ ʦʙʤʝʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʚ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʝr ʢʘʢ ʛʦʨʤʦʥʘʣʴʥʳʤʠ 

ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʘʤʠ [142; 201; 208], ʛʠʧʦʚʠʪʘʤʠʥʦʟʦʤ ʚʠʪʘʤʠʥʘ D [228] ʚ ʧʝʨʠ- ʠ 

ʧʦʩʪʤʝʥʦʧʘʫʟʘʣʴʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ, ʪʘʢ ʢʘʨʜʠʦ-ʨʝʥʘʣʴʥʳʤʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷʤʠ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʍʉʅ, ʠʛʨʘʶʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʦʡ ʧʘʪʦʣʦʛʠʠ. 

ʅʘʨʫʰʝʥʠʝ ʦʙʤʝʥʘ ʢʘʣʴʮʠʷ (Ca), ʚʳʟʚʘʥʥʦʛʦ ʛʦʨʤʦʥʘʣʴʥʦʡ ʧʝʨʝʩʪʨʦʡʢʦʡ, 

ʪʘʢʞʝ ʠʛʨʘʝʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʠʥʠʮʠʘʮʠʠ ʕɻ ʠ ʍʉʅ ʟʘ ʩʯʝʪ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ 

ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ-ʨʘʩʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʛʣʘʜʢʦʡ ʠ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʧʦʣʦʩʘʪʦʡ ʤʫʩʢʫʣʘʪʫʨʳ ʠ ʝʛʦ 

ʫʯʘʩʪʠʠ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʛʝʤʦʩʪʘʟʘ ʠ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʥʝʨʚʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ 

[79]. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʜʝʧʦ ʜʘʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʦʙʲʝʤʥʳʤ, ʯʪʦ 
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ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʪʴ ʝʛʦ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʫʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ. ʅʘʧʨʦʪʠʚ, 

ʦʜʠʥ ʠʟ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʚ ʝʛʦ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ ï ʤʘʛʥʠʡ (Mg), ʠʤʝʝʪ ʤʘʣʳʡ 

ʦʙʲʝʤ ʜʝʧʦ ʠ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʠʤʝʝʪʩʷ ʚ ʜʝʬʠʮʠʪʝ ʫ 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʞʠʪʝʣʝʡ ʧʣʘʥʝʪʳ [131]. ʂ ʪʦʤʫ ʞʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 

ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʟʥʘʯʠʤʦʤ ʚʢʣʘʜʝ ʜʝʬʠʮʠʪʘ Mg ʢʘʢ ʚ ʢʦʩʪʥʳʡ ʦʙʤʝʥ [1], ʪʘʢ 

ʠ ʚ ʨʠʩʢ ʠʥʠʮʠʘʮʠʠ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʝʨʜʝʯʥʦ-ʩʦʩʫʜʠʩʪʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 

ʕɻ ʠ ʍʉʅ. 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʥʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʦ ʧʦʜʭʦʜʦʚ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʧʦʚʣʠʷʪʴ ʥʘ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʉʅʩʌɺ [60; 122], ʘ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ 

ʞʠʟʥʠ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʛʦʩʧʠʪʘʣʠʟʘʮʠʡ ʘʢʪʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʪʘʢʠʝ 

ʛʨʫʧʧʳ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ, ʢʘʢ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʳ ʘʥʛʠʦʪʝʥʟʠʥ-ʧʨʝʚʨʘʱʘʶʱʝʛʦ ʬʝʨʤʝʥʪʘ 

(ʠɸʇʌ) ʠʣʠ ʙʣʦʢʘʪʦʨʳ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ ʘʥʛʠʦʪʝʥʟʠʥʘ II, ɓ-ʘʜʨʝʥʦʙʣʦʢʘʪʦʨʳ ʠ 

ʙʣʦʢʘʪʦʨʳ ʤʠʥʝʨʘʣʦʢʦʨʪʠʢʦʠʜʥʳʭ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʠʤʧʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʪʝʨʘʧʠʠ, ʩ ʮʝʣʴʶ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʨʝʪʝʥʮʠʠ ʥʘʪʨʠʷ (Na) ʠ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ï 

ʢʫʧʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʪʝʯʥʦʛʦ ʩʠʥʜʨʦʤʘ, ʰʠʨʦʢʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʠʫʨʝʪʠʢʠ [6], ʚ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʝʪʣʝʚʳʝ, ʪʠʘʟʠʜʥʳʝ ʠʣʠ ʪʠʘʟʠʜʦʧʦʜʦʙʥʳʝ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʳʝ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʨʝʘʙʩʦʨʙʮʠʠ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ Na, ʥʦ ʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʚ. ʅʝʨʝʜʢʦ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ ʠʭ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʵʢʩʢʨʝʮʠʠ Ca ʠ Mg, ʷʚʣʷʶʱʝʝʩʷ 

ʨʝʰʘʶʱʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʚ ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ ʠʭ ʛʦʤʝʦʩʪʘʟʘ. 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʩʪʠ ʪʝʤʳ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʩʪʘʚʷʱʠʭ ʮʝʣʴʶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ Ca ʠ Mg ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠ 

ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʨʦʚʘʥʠʝ ʕɻ ʠ ʍʉʅ, ʦʥʠ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʛʨʫʧʧʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ 

ʩ ʪʷʞʝʣʦʡ ʍʉʅ III -IV ʌʂ [148; 149; 155; 212] ʠ ʦʮʝʥʢʫ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʧʦʪʝʨʴ 

ʜʘʥʥʳʭ ʤʘʢʨʦʥʫʪʨʠʝʥʪʦʚ ʧʦʯʢʘʤʠ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠʭ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʩ ʧʠʱʝʡ [80; 92; 

93; 108; 110; 159; 189]. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʦʮʝʥʢʘ ʦʙʤʝʥʘ ʜʘʥʥʳʭ ʤʘʢʨʦʥʫʪʨʠʝʥʪʦʚ, 

ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʜʝʬʠʮʠʪʘ Mg ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʪʝʩʪʘ ʨʝʪʝʥʮʠʠ Mg [120; 

236], ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʠ 

ʚʥʫʪʨʠʩʝʨʜʝʯʥʦʡ ʛʝʤʦʜʠʥʘʤʠʢʠ, ʦʙʤʝʥʘ Ca ʠ ʧʦʯʝʯʥʦʡ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʦʙʤʝʥʘ Ca ʠ 

Mg ʥʘ ʬʦʥʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʠʫʨʝʪʠʢʦʚ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʪʢʨʳʪʳʤ ʦʩʪʘʝʪʩʷ 
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ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʦʙʤʝʥʘ ʤʘʢʨʦʥʫʪʨʠʝʥʪʦʚ ʫ ʞʝʥʱʠʥ ʧʦʩʪʤʝʥʦʧʘʫʟʘʣʴʥʦʛʦ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʩ ʕɻ ʠ ʉʅʩʌɺ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʜʝʬʠʮʠʪʘ Mg ʩ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ 

ʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʠ ʚʥʫʪʨʠʩʝʨʜʝʯʥʦʡ ʛʝʤʦʜʠʥʘʤʠʢʦʡ, ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʞʠʟʥʠ ʠ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʪʘʪʫʩʘ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʢʦʛʦʨʪʝ [98], ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʧʦʩʦʙʘʤ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʧʦʯʝʯʥʳʭ ʧʦʪʝʨʴ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʧʫʪʝʤ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʠʫʨʝʪʠʢʦʚ [126; 130]. 

ʎʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʤʝʪʦʜʳ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʠ 

ʧʨʠ ʉʅʩʌɺ ʫ ʞʝʥʱʠʥ ʧʦʩʪʤʝʥʦʧʘʫʟʘʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʩ ʕɻ ʧʫʪʝʤ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ 

ʦʙʤʝʥʘ Ca ʠ Mg ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʢ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʶ 

ʜʠʫʨʝʪʠʢʦʚ. 

ɿʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: 

1. ɺʳʷʚʠʪʴ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʝ ʧʨʝʜʠʢʪʦʨʳ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʜʝʬʠʮʠʪʘ Mg ʫ ʞʝʥʱʠʥ 

ʧʦʩʪʤʝʥʦʧʘʫʟʘʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʩ ʕɻ ʠ ʉʅʩʌɺ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʤʦʜʝʣʴ 

ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʝʬʠʮʠʪʘ Mg ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʢʦʛʦʨʪʝ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʜʘʥʥʳʝ 

ʘʥʘʤʥʝʟʘ ʠ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʩʤʦʪʨʘ. 

2. ʆʮʝʥʠʪʴ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʵʣʠʤʠʥʘʮʠʠ 

ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʤʘʛʥʠʝʤʠʠ ʚ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝ ʩʢʨʳʪʦʛʦ ʜʝʬʠʮʠʪʘ Mg. 

3. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʦʙʤʝʥʘ Ca ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʜʠʥʘʤʠʢʠ 

ʧʦʩʪʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʢʘʣʴʮʠʝʤʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʢʦʩʪʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ ʫ ʞʝʥʱʠʥ 

ʧʦʩʪʤʝʥʦʧʘʫʟʘʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʩ ʕɻ ʠ ʉʅʩʌɺ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʘʣʠʯʠʷ ʠʣʠ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʜʝʬʠʮʠʪʘ Mg. 

4. ʆʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʪʴ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʴ ʢ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ 

ʞʠʟʥʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʮʝʥʠʪʴ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ɸɼ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʝʛʦ ʩʫʪʦʯʥʦʛʦ 

ʤʦʥʠʪʦʨʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʉʄɸɼ), ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ ʘʨʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʩʪʝʥʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʤʦʨʬʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʩʝʨʜʮʘ ʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʞʝʣʫʜʦʯʢʦʚʦ-

ʘʨʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ ʫ ʞʝʥʱʠʥ ʧʦʩʪʤʝʥʦʧʘʫʟʘʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʩ ʕɻ ʠ 

ʉʅʩʌɺ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʘʣʠʯʠʷ ʠʣʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʜʝʬʠʮʠʪʘ Mg. 

5. ʆʮʝʥʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʪʦʨʘʩʝʤʠʜʘ ʠ ʠʥʜʘʧʘʤʠʜʘ ʚ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʩ ʠɸʇʌ ʥʘ 

ʙʘʣʘʥʩ ʵʢʩʢʨʝʮʠʠ ʠ ʩʳʚʦʨʦʪʦʯʥʫʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ Na, ʢʘʣʠʷ (K), Ca ʠ Mg ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʙʤʝʥʘ Mg. 
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6. ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʪʦʨʘʩʝʤʠʜʘ ʠ ʠʥʜʘʧʘʤʠʜʘ ʥʘ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʴ ʢ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ, ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʞʠʟʥʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʩʫʪʦʯʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ɸɼ, ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʘʨʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʩʪʝʥʢʠ, 

ʤʦʨʬʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩʝʨʜʮʘ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʞʝʣʫʜʦʯʢʦʚʦ-

ʘʨʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ ʫ ʞʝʥʱʠʥ ʧʦʩʪʤʝʥʦʧʘʫʟʘʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʩ ʕɻ, 

ʦʩʣʦʞʥʝʥʥʦʡ ʉʅʩʌɺ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʘʣʠʯʠʷ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʠʣʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ Mg. 

ʆʙʲʝʢʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: ʉʅʩʌɺ, ʢʘʢ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʝ ʕɻ, ʫ ʞʝʥʱʠʥ 

ʧʦʩʪʤʝʥʦʧʘʫʟʘʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʘʣʠʯʠʷ ʠʣʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ 

ʜʝʬʠʮʠʪʘ Mg. 

ʇʨʝʜʤʝʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʙʤʝʥʘ Ca ʠ Mg, ʢʦʩʪʥʳʡ ʦʙʤʝʥ, 

ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʞʠʟʥʠ, ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʴ ʢ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ, 

ʤʦʨʬʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩʝʨʜʮʘ, ʩʫʪʦʯʥʘʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ɸɼ ʠ 

ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ ʘʨʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʩʪʝʥʢʠ ʫ ʞʝʥʱʠʥ ʧʦʩʪʤʝʥʦʧʘʫʟʘʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʩ 

ʉʅʩʌɺ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʕɻ. 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ɺʧʝʨʚʳʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʝ 

ʧʨʝʜʠʢʪʦʨʳ ʥʘʣʠʯʠʷ ʜʝʬʠʮʠʪʘ Mg ʫ ʞʝʥʱʠʥ ʧʦʩʪʤʝʥʦʧʘʫʟʘʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʩ 

ʕɻ ʠ ʉʅʩʌɺ. ɺʧʝʨʚʳʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʦʮʝʥʢʘ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʵʣʠʤʠʥʘʮʠʠ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʤʘʛʥʠʝʤʠʠ ʚ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝ 

ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʤʘʢʨʦʥʫʪʨʠʝʥʪʘ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʢʦʛʦʨʪʝ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ. ɺʧʝʨʚʳʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ 

ʦʮʝʥʢʘ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʤʦʨʬʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʩʝʨʜʮʘ, ʩʫʪʦʯʥʦʡ 

ʜʠʥʘʤʠʢʠ ɸɼ, ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʘʨʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʩʪʝʥʢʠ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʞʠʟʥʠ ʞʝʥʱʠʥ 

ʧʦʩʪʤʝʥʦʧʘʫʟʘʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʩ ʕɻ, ʦʩʣʦʞʥʝʥʥʦʡ ʉʅʩʌɺ, ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ 

ʜʝʬʠʮʠʪʘ Mg ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʪʝʩʪʘ ʩ ʝʛʦ ʨʝʪʝʥʮʠʝʡ. ʇʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʪʦʨʘʩʝʤʠʜʘ ʠ ʠʥʜʘʧʘʤʠʜʘ ʥʘ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʦʯʝʯʥʦʡ ʵʢʩʢʨʝʮʠʠ Ca, Mg ʠ 

ʚʧʝʨʚʳʝ ʦʮʝʥʝʥʳ ʝʛʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʣʠʯʠʷ 

ʜʝʬʠʮʠʪʘ Mg. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ, 

ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʡ ʠɸʇʌ ʠ ʜʠʫʨʝʪʠʢ (ʪʦʨʘʩʝʤʠʜʦʤ ʠʣʠ ʠʥʜʘʧʘʤʠʜʦʤ), ʥʘ ʩʫʪʦʯʥʫʶ 

ʜʠʥʘʤʠʢʫ ɸɼ, ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʘʨʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʩʪʝʥʢʠ, ʤʦʨʬʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩʝʨʜʮʘ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʞʠʟʥʠ ʫ ʞʝʥʱʠʥ ʧʦʩʪʤʝʥʦʧʘʫʟʘʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ 
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ʩ ʕɻ ʠ ʉʅʩʌɺ, ʥʦ ʚʧʝʨʚʳʝ ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥʳ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʙʤʝʥʘ Mg. 

ʉʚʷʟʴ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʥʘʫʯʥʳʤʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʘʤʠ, ʧʣʘʥʘʤʠ, ʪʝʤʘʤʠ. ʈʘʙʦʪʘ 

ʚʳʧʦʣʥʷʣʘʩʴ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʧʣʘʥʦʤ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ 

ʨʘʙʦʪʳ ɻʆʆ ɺʇʆ çɼʦʥʝʮʢʠʡ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤ. ʄ. 

ɻʦʨʴʢʦʛʦè ʠ ʷʚʣʷʣʘʩʴ ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʤ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʳ 

çʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʨʛʘʥʦʧʨʦʪʝʢʮʠʠ ʧʨʠ ʵʩʩʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʛʠʧʝʨʪʝʥʟʠʠ ʠ 

ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷʭè (ʰʠʬʨ ʨʘʙʦʪʳ: ʋʅ 16.02.04), ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʘʚʪʦʨ 

ʷʚʣʷʣʩʷ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʤ ʠʩʧʦʣʥʠʪʝʣʝʤ. 

ʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʨʘʙʦʪʳ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʙʦʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʦ ʧʦʥʠʤʘʪʴ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʦʙʤʝʥʘ Ca ʠ Mg ʚ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʝʨʜʝʯʥʦ-ʩʦʩʫʜʠʩʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʘ 

ʉʅʩʌɺ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʕɻ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ 

ʙʦʣʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ ʦʙʤʝʥ Mg, ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʪʴ 

ʥʘʣʠʯʠʝ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʘʢʨʦʥʫʪʨʠʝʥʪʘ ʧʫʪʝʤ ʜʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʩʙʦʨʘ ʞʘʣʦʙ ʠ 

ʘʥʘʤʥʝʟʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʮʝʥʢʠ ʜʘʥʥʳʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ 

ʜʘʥʥʦʡ ʢʦʛʦʨʪʝ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ. ʉʫʤʤʘʮʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚ 

ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʢʘʢ ʥʘ ʧʝʨʚʠʯʥʦʤ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʚʪʦʨʠʯʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʦʢʘʟʘʥʠʷ 

ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʧʦʤʦʱʠ ʧʨʠʙʝʛʘʪʴ ʢ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʥʦʤʫ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ 

ʜʠʫʨʝʪʠʢʦʚ, ʯʪʦ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ɸɼ, ʢʘʯʝʩʪʚʦ 

ʞʠʟʥʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʠ ʧʦʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʜʨʫʛʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʨʠʩʢʘ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʉʅʩʌɺ. 

ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʩʰʠʨʠʪʴ ʠ ʫʛʣʫʙʠʪʴ ʧʦʥʷʪʠʷ ʦ 

ʚʢʣʘʜʝ ʙʘʣʘʥʩʘ ʦʙʤʝʥʦʚ Ca ʠ Mg ʥʘ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʪʝʯʝʥʠʷ ʉʅʩʌɺ ʧʨʠ ʕɻ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʩʧʦʩʦʙʘʭ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʧʦʪʝʨʴ ʜʘʥʥʳʭ ʤʘʢʨʦʥʫʪʨʠʝʥʪʦʚ. 

ʃʠʯʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʩʦʠʩʢʘʪʝʣʷ. ʇʦʜ ʢʫʨʘʪʦʨʩʪʚʦʤ ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʝʡ 

ʩʦʠʩʢʘʪʝʣʝʤ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʮʝʣʴ ʠ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʝʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ 

ʟʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʉʦʠʩʢʘʪʝʣʝʤ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʙʳʣʠ ʦʪʦʙʨʘʥʳ ʧʘʮʠʝʥʪʳ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʥʠʤʘʣʠ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ, ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʩʙʦʨ ʞʘʣʦʙ, ʘʥʘʤʥʝʟʘ 
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ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʧʝʨʚʠʯʥʳʡ ʦʩʤʦʪʨ, ʦʮʝʥʢʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʞʠʟʥʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʠʣʠ ʧʨʠ ʣʠʯʥʦʤ ʫʯʘʩʪʠʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʠ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʉʦʠʩʢʘʪʝʣʝʤ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʙʳʣ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤ. 

ʄʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʝ (ʘʥʘʣʠʟ ʞʘʣʦʙ, ʘʥʘʤʥʝʟʘ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ, ʘʥʘʤʥʝʟʘ ʞʠʟʥʠ, ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʳʡ ʦʩʤʦʪʨ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ ʢ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʪʝʩʪʘ ʩ 6-ʤʠʥʫʪʥʦʡ ʭʦʜʴʙʦʡ 

(ʐʄʍ), ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʞʠʟʥʠ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʄʠʥʥʝʩʦʪʩʢʦʛʦ ʦʧʨʦʩʥʠʢʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʞʠʟʥʠ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʍʉʅ (MLHFQ), ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʘʪʫʩʘ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʠ 

ʧʨʠʚʝʨʞʝʥʥʦʩʪʠ ʢ ʪʝʨʘʧʠʠ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʦʧʨʦʩʥʠʢʘ Morisky Medication Adherence 

Scale 8 (MMAS-8)); ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ (ʦʙʱʝʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʢʨʦʚʠ ʠ ʤʦʯʠ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ K, Na, Mg, Ca ʚ ʩʳʚʦʨʦʪʢʝ ʢʨʦʚʠ ʠ ʤʦʯʝ, ʢʨʝʘʪʠʥʠʥʘ 

ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʢʨʦʚʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʮʝʥʢʘ ʫʨʦʚʥʷ ʦʩʪʝʦʧʨʦʪʝʛʝʨʠʥʘ (OPG), 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʛʦ ʣʠʛʘʥʜʘ ʨʝʮʝʧʪʦʨʘ ʘʢʪʠʚʘʪʦʨʘ ʥʫʢʣʝʘʨʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʢʘʧʧʘ-B 

(sRANKL) ʠ N-ʢʦʥʮʝʚʦʛʦ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘ ʧʨʦʛʦʨʤʦʥʘ ʤʦʟʛʦʚʦʛʦ 

ʥʘʪʨʠʡʫʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʝʧʪʠʜʘ (NT-proBNP)); ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ (ʉʄɸɼ, 

ʵʭʦʢʘʨʜʠʦʛʨʘʬʠʷ (ʕʭʦʂɻ), ʦʩʪʝʦʜʝʥʩʠʪʦʤʝʪʨʠʷ); ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ. 

ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʳʥʦʩʠʤʳʝ ʥʘ ʟʘʱʠʪʫ: 

1. ɼʝʬʠʮʠʪ Mg ʫ ʞʝʥʱʠʥ ʧʦʩʪʤʝʥʦʧʘʫʟʘʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʩ ʉʅʩʌɺ ʠ ʕɻ 

ʤʦʞʥʦ ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʜʦʣʝʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ (ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 64,2% ʠ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴ 

91,2%) ʧʨʝʜʩʢʘʟʳʚʘʪʴ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʢʣʠʥʠʢʦ-ʘʥʘʤʥʝʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʌʘʢʪʦʨʘʤʠ ʨʠʩʢʘ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʜʝʬʠʮʠʪʘ Mg ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʠʫʨʝʪʠʢʦʚ 

ʙʦʣʝʝ 2 ʨʘʟ ʚ ʥʝʜʝʣʶ, 2 ʠ ʙʦʣʝʝ ʙʝʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʘʥʘʤʥʝʟʝ, ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʙʦʣʝʝ 6 

ʯ.ʣ. ʩʘʭʘʨʥʦʛʦ ʧʝʩʢʘ ʚ ʩʫʪʢʠ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʫʜʦʨʦʛ ʠʢʨʦʥʦʞʥʳʭ ʤʳʰʮ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ 

ʟʘʱʠʪʥʳʤ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʩʦʣʠ ʠ 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʙʦʣʝʝ 400 ʛ ʟʝʣʝʥʦʣʠʩʪʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ/ʠʣʠ ʙʦʙʦʚʳʭ 2-3 ʨʘʟʘ ʚ 

ʥʝʜʝʣʶ. 
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2. ʆʮʝʥʢʘ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʧʦʩʪʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʤʘʛʥʠʝʤʠʠ ʦʙʣʘʜʘʝʪ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 79,2 % ʧʨʠ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʠ 83,8 % ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ 

ʜʝʬʠʮʠʪʘ Mg. 

3. ʅʘʣʠʯʠʝ ʜʝʬʠʮʠʪʘ Mg ʫ ʞʝʥʱʠʥ ʧʦʩʪʤʝʥʦʧʘʫʟʘʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʩ ʕɻ ʠ 

ʉʅʩʌɺ ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʦ ʩ ʙʦʣʴʰʝʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʨʝʟʦʨʙʮʠʠ ʢʦʩʪʥʦʡ ʪʢʘʥʠ, 

ʟʥʘʯʠʤʦ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʦʡ ʝʝ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ ʠ ʙʦʣʴʰʝʡ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʩʪʴʶ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʠ 25(OH)D. 

4. ʅʘ ʬʦʥʝ ʜʝʬʠʮʠʪʘ Mg ʫ ʞʝʥʱʠʥ ʧʦʩʪʤʝʥʦʧʘʫʟʘʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʩ ʕɻ ʠ 

ʉʅʩʌɺ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʞʠʟʥʠ, ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʧʫʣʴʩʦʚʦʛʦ ɸɼ (ʇɸɼ) ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʚʘʨʠʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʦʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ɸɼ (ʉɸɼ). 

ʊʘʢʞʝ ʧʨʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʝ ʤʘʢʨʦʥʫʪʨʠʝʥʪʘ ʯʘʱʝ ʚʳʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʝʥʝʝ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʝ 

ʧʨʦʬʠʣʠ ɸɼ: Non-Dipper ʠ Night-Peaker. ɼʝʬʠʮʠʪ Mg ʫ ʞʝʥʱʠʥ 

ʧʦʩʪʤʝʥʦʧʘʫʟʘʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʩ ʕɻ ʠ ʉʅʩʌɺ ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥ ʩ ʙʦʣʝʝ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝʤ ʘʨʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ 

ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʫʣʴʩʦʚʦʡ ʚʦʣʥʳ (PWV), ʠʥʜʝʢʩʘ ʘʫʛʤʝʥʪʘʮʠʠ, 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʢ ʯʘʩʪʦʪʘ ʩʝʨʜʝʯʥʳʭ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʡ 75 ʫʜ./ʤʠʥ. (AIX75) ʠ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʇɸɼ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʜʝʬʠʮʠʪ Mg ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥ ʩ ʙʦʣʝʝ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʜʠʘʩʪʦʣʠʯʝʩʢʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʯʪʦ ʦʪʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ ʙʦʣʝʝ 

ʯʘʩʪʦʤ ʚʳʷʚʣʝʥʠʠ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʧʦʣʦʩʪʠ ʣʝʚʦʛʦ ʧʨʝʜʩʝʨʜʠʷ, ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʭ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʭ Eʩʝʧʪ ʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ï ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ E/Em. ʂ ʪʦʤʫ ʞʝ, ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʜʝʬʠʮʠʪʘ Mg ʫ ʞʝʥʱʠʥ ʧʦʩʪʤʝʥʦʧʘʫʟʘʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʩ ʕɻ ʠ ʉʅʩʌɺ 

ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʦ ʩ ʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʳʤ ʚʳʷʚʣʝʥʠʝʤ 2 ʪʠʧʘ ʜʠʘʩʪʦʣʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʩʬʫʥʢʮʠʠ 

ʠ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʞʝʣʫʜʦʯʢʦʚʦ-ʘʨʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ. 

5. ʊʦʨʘʩʝʤʠʜ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʝʬʠʮʠʪʘ Mg ʫ ʞʝʥʱʠʥ ʧʦʩʪʤʝʥʦʧʘʫʟʘʣʴʥʦʛʦ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʩ ʉʅʩʌɺ ʠ ʕɻ ʦʙʣʘʜʘʝʪ Mg- ʠ K-ʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʤʠ ʵʬʬʝʢʪʘʤʠ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ 

ʢʘʢ ʠʥʜʘʧʘʤʠʜ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ Ca-ʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. 

6. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʦʨʘʩʝʤʠʜʘ, ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʠʥʜʘʧʘʤʠʜʦʤ, ʫ ʞʝʥʱʠʥ 

ʧʦʩʪʤʝʥʦʧʘʫʟʘʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʩ ʕɻ, ʉʅʩʌɺ ʠ ʜʝʬʠʮʠʪʦʤ Mg ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ 

ʙʦʣʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʉɸɼ ʠ ʇɸɼ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʚʘʨʠʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ ʉɸɼ, ʯʪʦ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʴʰʝʡ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʮʝʣʝʚʳʭ 
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ʮʠʬʨ ɸɼ. ʊʘʢʞʝ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʠʥʜʘʧʘʤʠʜʘ, ʪʦʨʘʩʝʤʠʜ, ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʥʘʣʠʯʠʷ 

ʜʝʬʠʮʠʪʘ Mg, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʥʘʯʠʤʦʡ ʨʝʜʫʢʮʠʠ ʧʦʩʪʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʩʝʨʜʝʯʥʳʭ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʡ (ʏʉʉ), ʙʦʣʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʤʫ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʞʠʟʥʠ 

ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʘʨʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʩʪʝʥʢʠ: PWV ʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʭ 

ʉɸɼ ʠ ʇɸɼ. ʅʘ ʬʦʥʝ ʜʝʬʠʮʠʪʘ Mg ʫ ʞʝʥʱʠʥ ʧʦʩʪʤʝʥʦʧʘʫʟʘʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʩ 

ʕɻ ʠ ʉʅʩʌɺ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʦʨʘʩʝʤʠʜʘ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʠʥʜʘʧʘʤʠʜʘ, 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ NT-proBNP, ʨʝʜʫʢʮʠʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ 

ʨʘʩʰʠʨʝʥʥʦʛʦ ʣʝʚʦʛʦ ʧʨʝʜʩʝʨʜʠʷ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ E/Em ʚʩʣʝʜ ʟʘ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ Em. ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʦʨʘʩʝʤʠʜʘ ʧʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ 

ʠʥʜʘʧʘʤʠʜʦʤ ʫ ʞʝʥʱʠʥ ʩ ʜʝʬʠʮʠʪʦʤ Mg ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʦ ʩ ʙʦʣʴʰʝʡ ʨʝʜʫʢʮʠʝʡ 

ʞʝʣʫʜʦʯʢʦʚʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʞʝʣʫʜʦʯʢʦʚʦ-ʘʨʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ.  

ɺʥʝʜʨʝʥʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʫ. ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʚʥʝʜʨʝʥʳ ʚ ʧʨʘʢʪʠʢʫ ʘʤʙʫʣʘʪʦʨʠʠ ˉ 2 ʎʝʥʪʨʘ 

ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʤʝʜʠʢʦ-ʩʘʥʠʪʘʨʥʦʡ ʧʦʤʦʱʠ ˉ 3 ʛ. ɼʦʥʝʮʢʘ, ʢʘʨʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ 

ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʜʝʣʝʥʠʡ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʡ ʙʦʣʴʥʠʮʳ 

 ̄3 ʛ. ɼʦʥʝʮʢ, ʢʘʨʜʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʠʩʧʘʥʩʝʨʘ ˉ 1 ʢʘʨʜʠʦʜʠʩʧʘʥʩʝʨʘ 

ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʙʶʜʞʝʪʥʦʛʦ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ 

ʂʨʳʤ çʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘʥʩʢʘʷ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʘʷ ʙʦʣʴʥʠʮʘ ʠʤ. ʅ.ɸ. ʉʝʤʘʰʢʦè,  ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ 

ʧʝʜʘʛʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʢʘʬʝʜʨ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʙʦʣʝʟʥʝʡ ˉ 1 ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ 

ʙʦʣʝʟʥʝʡ ˉ 3 ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʚʳʩʰʝʛʦ 

ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ çɼʦʥʝʮʢʠʡ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʡ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʡ 

ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ʠʤʝʥʠ ʄ.ɻʦʨʴʢʦʛʦè (ɻʆʆ ɺʇʆ ɼʆʅʅʄʋ ʀʄ.ʄ.ɻʆʈʔʂʆɻʆ).  

ʉʪʝʧʝʥʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʠ ʘʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ. ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʭ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ, ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʤ ʦʙʲʝʤʝ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʤʝʪʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ 

ʧʦʚʝʨʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʭʥʠʢʠ ʠ ʤʝʪʦʜʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠ,̫ 

ʘʜʝʢʚʘʪʥʳʭ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʤ ʟʘʜʘʯʘʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʇʦʣʦʞʝʥʠʷ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ 

ʥʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ, ʧʨʦʚʝʨʷʝʤʳʭ ʬʘʢʪʘʭ ʠ ʩʦʛʣʘʩʫʶʪʩʷ ʩ ʠʤʝʶʱʠʤʠʩʷ 

ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʥʳʤʠ ʜʘʥʥʳʤʠ. 
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ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʠʭ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʢʦʥʛʨʝʩʩʘʭ ʢʘʨʜʠʦʣʦʛʦʚ (ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, 2013; 

ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ 2016; ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, 2017; ʄʦʩʢʚʘ, 2018; ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ, 2019; 

ʂʘʟʘʥʴ, 2020), ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʑʦʨʽʯʥʽ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʥʽ 

ʯʠʪʘʥʥʷ: ʚʽʜ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʴ ʜʦ ʨʝʘʣʴʥʦʾ ʢʣʽʥʽʯʥʦʾ ʧʨʘʢʪʠʢʠè (ʍʘʨʴʢʦʚ, 2015), 

ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ çʂʘʨʜʠʦʣʦʛʠʷ ʚ XXI  ʚʝʢʝ: ʪʨʘʜʠʮʠʠ ʠ ʠʥʥʦʚʘʮʠʠè 

ʠ 4-ʤ ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤ ʬʦʨʫʤʝ ʤʦʣʦʜʳʭ ʢʘʨʜʠʦʣʦʛʦʚ ʈʂʆ (ʈʷʟʘʥʴ, 2016), 

ʢʦʥʛʨʝʩʩʝ çʉʝʨʜʝʯʥʘʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʴ 2016è (ʄʦʩʢʚʘ, 2016), ʚʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʠʭ 

ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ çɹʦʪʢʠʥʩʢʠʝ ʯʪʝʥʠʷè (ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ 

2017, 2020 ʠ 2021), IV ʠ Vʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʬʦʨʫʤʘʭ 

çʈʦʩʩʠʡʩʢʠʝ ʜʥʠ ʩʝʨʜʮʘè  (ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, 2016; ʄʦʩʢʚʘ, 2017), V 

ʶʙʠʣʝʡʥʦʤ ʝʚʨʘʟʠʡʩʢʦʤ ʢʦʥʛʨʝʩʩʝ ʢʘʨʜʠʦʣʦʛʦʚ (ɹʠʰʢʝʢ, 2017), XI 

ʤʝʞʚʫʟʦʚʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ ʩ 

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ çʅʘʫʯʥʘʷ ʚʝʩʥʘ 2021è (ʉʘʤʘʨʘ, 2021), V 

ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʠ ʤʦʣʦʜʳʭ ʫʯʝʥʳʭ 

çɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ ʠ ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʟʜʦʨʦʚʴʷè (ʄʦʩʢʚʘ, 2021). 

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʪʨʘʞʝʥʳ ʚ 30 ʥʘʫʯʥʳʭ 

ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʷʭ, ʠʟ ʥʠʭ 9 ʩʪʘʪʝʡ ʚ ʞʫʨʥʘʣʘʭ, ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʚ ʧʝʨʝʯʝʥʴ ʚʝʜʫʱʠʭ 

ʨʝʮʝʥʟʠʨʫʝʤʳʭ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʟʜʘʥʠʡ ɺɸʂ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʠ ʋʢʨʘʠʥʳ, ʚ 

ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 3 ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ ï ʚ ʠʟʜʘʥʠʷʭ, ʚʢʣʶʯʝʥʥʳʭ ʚ ʙʘʟʫ SCOPUS. 

 



15 

 

ɻʃɸɺɸ 1 

ʍʈʆʅʀʏɽʉʂɸʗ ʉɽʈɼɽʏʅɸʗ ʅɽɼʆʉʊɸʊʆʏʅʆʉʊʔ ʉ 

ʉʆʍʈɸʅɽʅʅʆʁ ʌʈɸʂʎʀɽʁ ɺʓɹʈʆʉɸ ʃɽɺʆɻʆ ɾɽʃʋɼʆʏʂɸ ʋ 

ɾɽʅʑʀʅ ʇʆʉʊʄɽʅʆʇɸʋɿɸʃʔʅʆɻʆ ɺʆɿʈɸʉʊɸ: 

ʕʇʀɼɽʄʀʆʃʆɻʀʗ, ʆʉʆɹɽʅʅʆʉʊʀ ʇɸʊʆɻɽʅɽɿɸ ʀ ʃɽʏɽʅʀʗ 

(ʦʙʟʦʨ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ) 

 

1.1 ʍʨʦʥʠʯʝʩʢʘʷ ʩʝʨʜʝʯʥʘʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʴ: ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʷ, 

ʤʝʜʠʢʦ-ʩʦʮʠʘʣʴʥʘʷ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ  

ʍʉʅ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʩʠʥʜʨʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʢ ʥʘʧʦʣʥʝʥʠʶ ʠʣʠ ʦʧʦʨʦʞʥʝʥʠʶ ʢʘʤʝʨ ʩʝʨʜʮʘ, 

ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʠʩʙʘʣʘʥʩʘ ʥʝʡʨʦʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦʡ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʠ 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʥʝʘʜʝʢʚʘʪʥʦʡ ʧʝʨʬʫʟʠʝʡ ʦʨʛʘʥʦʚ, ʧʨʠʚʦʜʷ ʢ ʧʦʷʚʣʝʥʠʶ ʪʘʢʠʭ 

ʩʠʤʧʪʦʤʦʚ ʢʘʢ ʦʜʳʰʢʘ, ʧʦʚʳʰʝʥʥʘʷ ʫʪʦʤʣʷʝʤʦʩʪʴ, ʩʝʨʜʮʝʙʠʝʥʠʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʦʪʝʯʥʦʛʦ ʩʠʥʜʨʦʤʘ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʨʝʪʝʥʮʠʠ ʞʠʜʢʦʩʪʠ [60; 122]. ɼʘʥʥʳʡ 

ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʢʦʥʝʯʥʫʶ ʪʦʯʢʫ ʩʝʨʜʝʯʥʦ-

ʩʦʩʫʜʠʩʪʦʛʦ ʢʦʥʪʠʥʫʫʤʘ ʠ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʟʥʘʯʠʤʳʡ 

ʧʘʪʦʣʦʛʠʡ [58]. ʆʩʦʙʦʛʦ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʟʘʩʣʫʞʠʚʘʝʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʕʇʆʍɸ-ʍʉʅ, 

ʧʦʩʚʷʱʸʥʥʦʝ ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʠ ʍʉʅ ʩʨʝʜʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ. ʇʦ 

ʝʛʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʙʳʣʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʚʳʩʦʢʠʝ ʫʨʦʚʥʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ, ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʪʨʫʜʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʠ ʥʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ [18]. ɺ ʦʪʣʠʯʠʠ ʦʪ 

ʩʪʨʘʥ ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʛʦ ʩʦʶʟʘ, ʛʜʝ ʍʉʅ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʫ 1-2% ʚʟʨʦʩʣʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 

[121], ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʫʨʦʚʥʷ 7-10% ʚ 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ. ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ 

ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʯʝʪʢʘʷ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʴ ʨʦʩʪʘ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʩ ʚʦʟʨʘʩʪʦʤ ʦʪ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʚ 0,3 % ʫ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ 20-29 ʣʝʪ ʜʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʡ 70 % ʫ ʧʦʞʠʣʳʭ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩʪʘʨʰʝ 90 ʣʝʪ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʳʭ 

ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʍʉʅ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʘʢʦʚʳʝ ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʝ ʦʪ 50 ʜʦ 70 ʣʝʪ, ʠʭ ʜʦʣʷ ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 60 %. ɺʘʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ʜʘʥʥʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʴʶ ʩʠʤʧʪʦʤʦʚ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʪʝʨʷʝʪ 
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ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʞʠʟʥʠ, ʥʦ ʠ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʠʣʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʥʝʪʨʫʜʦʩʧʦʩʦʙʥʦʡ, 

ʯʪʦ ʠʤʝʝʪ ʢʦʣʦʩʩʘʣʴʥʦʝ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ [60; 122]. ɿʘʪʨʘʪʳ 

ʥʘ ʣʝʯʝʥʠʝ ʍʉʅ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʕʇʆʍɸ-ʍʉʅ ʚ 2006 ʛ. 

ʜʦʩʪʠʛʘʣʠ 120 ʤʣʨʜ. ʨʫʙʣʝʡ ʚ ʛʦʜ, ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʯʘʩʪʴ (63%) ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʧʨʠʭʦʜʠʣʘʩʴ ʥʘ ʣʝʯʝʥʠʝ ʜʝʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʡ ʍʉʅ [18; 58]. ɺ ʉʐɸ ʩʫʤʤʘ ʟʘʪʨʘʪ ʥʘ 

ʣʝʯʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʡ ʧʘʪʦʣʦʛʠʠ ʝʞʝʛʦʜʥʦ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ 38 ʤʣʨʜ. ʜʦʣʣʘʨʦʚ [238]. 

ʉʤʝʨʪʥʦʩʪʴ ʦʪ ʍʉʅ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʛʦʜʘ, ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ [59], ʚʘʨʴʠʨʫʝʪ ʦʪ 46% ʜʣʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʛʠʧʦʪʝʥʟʠʝʡ, 

ʚʦʟʥʠʢʰʝʡ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʩʦʢʨʘʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʤʠʦʢʘʨʜʘ, ʜʦ 

22% ʜʣʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤʠ ʠʣʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤʠ ʮʠʬʨʘʤʠ ɸɼ.  

ʆʪʜʝʣʴʥʦ ʩʪʦʠʪ ʦʙʨʘʪʠʪʴ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʥʘ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʪʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʠʯʠʥ. ʋ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʍʉʅ ʚ 88 % ʩʣʫʯʘʝʚ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʫʝʪʩʷ ʕɻ ʠ ʚ 59 % 

ʩʣʫʯʘʝʚ ï ʠʰʝʤʠʯʝʩʢʘʷ ʙʦʣʝʟʥʴ ʩʝʨʜʮʘ [6; 123]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʥʬʘʨʢʪ ʤʠʦʢʘʨʜʘ 

ʟʥʘʯʠʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʚ 13 % ʩʣʫʯʘʝʚ. ɺʘʞʥʦʡ ʧʘʪʦʣʦʛʠʝʡ, ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʦʡ ʫ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʍʉʅ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʠʙʨʠʣʣʷʮʠʷ ʧʨʝʜʩʝʨʜʠʡ, ʧʨʠʯʝʤ ʝʝ ʜʦʣʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʚʝʣʠʢʘ (47 %) ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ III  ʠ IV ʌʂ [18]. ʉʨʝʜʠ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʧʘʪʦʣʦʛʠʠ, 

ʚʣʠʷʶʱʝʡ ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʍʉʅ, ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʩʪʨʫʢʪʠʚʥʘʷ ʙʦʣʝʟʥʴ ʣʝʛʢʠʭ 

ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʚ 13 % ʩʣʫʯʘʝʚ, ʘ ʩʘʭʘʨʥʳʡ ʜʠʘʙʝʪ ʠ ʦʩʪʨʦʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʤʦʟʛʦʚʦʛʦ 

ʢʨʦʚʦʦʙʨʘʱʝʥʠʷ ʫ 12% ʠ 10% ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ɿʘ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ 

ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʟʠʣʩʷ ʚʢʣʘʜ ʜʨʫʛʠʭ ʧʨʠʯʠʥ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ 

ʢʘʨʜʠʦʤʠʦʧʘʪʠʠ, ʤʠʦʢʘʨʜʠʪʳ, ʚʨʦʞʜʝʥʥʳʝ ʠ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʥʳʝ ʧʦʨʦʢʠ ʩʝʨʜʮʘ ʚ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ. ʋ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʤʫʞʩʢʦʛʦ ʧʦʣʘ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʳʭ 

ʧʨʠʯʠʥ ʠʥʠʮʠʘʮʠʠ ʠ ʜʝʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʍʉʅ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʠʥʬʘʨʢʪ ʤʠʦʢʘʨʜʘ 

ʠ ʦʩʪʨʦʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʤʦʟʛʦʚʦʛʦ ʢʨʦʚʦʦʙʨʘʱʝʥʠʷ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʠ ʦʪ ʞʝʥʱʠʥ, ʦʜʥʠʤ 

ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʜʝʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʫ ʢʦʪʦʨʳʭ ʯʠʩʣʠʪʩʷ ʕɻ [123]. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʦʩʪʴʶ ʧʘʪʦʣʦʛʠʠ, ʚʘʞʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʟʛʣʷʜ ʥʘ 

ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʶ ʩʢʚʦʟʴ ʧʨʠʟʤʫ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʍʉʅ. 

ʂʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʷ ʩʠʩʪʦʣʠʯʝʩʢʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʃɾ, ʚ ʨʘʤʢʘʭ ʧʦʩʣʝʜʥʠʭ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʛʦ ʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʦʙʱʝʩʪʚʘ ʢʘʨʜʠʦʣʦʛʦʚ [60; 122], 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʥʠʟʢʦʡ (ʌɺ <40 %), ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʡ (ʌɺ 
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>40 %) ʠ ʩʦʭʨʘʥʝʥʥʦʡ, ʪ.ʝ. ʫʩʣʦʚʥʦ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʡ (ʌɺ >50%) ʩʠʩʪʦʣʠʯʝʩʢʦʡ 

ʬʫʥʢʮʠʝʡ. ʊʘʢʞʝ ʚʘʞʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʍʉʅ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʠʭ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ ʢ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ, ʯʪʦ ʟʘʣʦʞʝʥʦ ʚ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʶ 

NYHA. 

ʆʩʥʦʚʥʫʶ ʜʦʣʶ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʍʉʅ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶ ʧʘʮʠʝʥʪʳ ʩ ʫʤʝʨʝʥʥʦ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʩʠʤʧʪʦʤʘʪʠʢʦʡ ʩ I ʠ II  ʌʂ, ʟʘʥʠʤʘʶʱʠʝ ʙʦʣʝʝ 60%. ʇʨʠʯʝʤ II  ʌʂ 

ʠʤʝʶʪ ʦʢʦʣʦ ʧʦʣʦʚʠʥʳ ʚʩʝʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ [6; 121]. ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ 

ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʦ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ 

ʩʦʢʨʘʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʃɾ, ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʨʦʩʪ ʯʠʩʣʘ ʧʘʮʠʝʥʪʦʤ ʩ ʉʅʩʌɺ, 

ʜʦʣʷ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʢʦʣʦ 56%. ɽʞʝʛʦʜʥʦ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʩʦʩʪʘʚ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʍʉʅ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʝʝ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʌɺ. ʉ 2005 ʧʦ 

2017 ʛ, ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʨʝʛʠʩʪʨʘ ʨʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʕʇʆʍɸ, ʯʠʩʣʦ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʉʅʩʌɺ ʫʚʝʣʠʯʠʣʦʩʴ ʥʘ 21,5% ʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 53% 

ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʝʚ, ʩʪʘʚ ʧʨʝʚʘʣʠʨʫʶʱʝʡ ʩʨʝʜʠ ʚʩʝʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʍʉʅ [6]. 

ʇʦ ʧʨʦʛʥʦʟʘʤ ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʛʦ ʦʙʱʝʩʪʚʘ ʢʘʨʜʠʦʣʦʛʦʚ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ 

ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʢʘʨʜʠʦʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʦʤʦʱʠ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʞʠʟʥʠ ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʪʘʨʛʝʪʥʦʡ ʤʝʜʠʢʘʤʝʥʪʦʟʥʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ, 

ʧʨʝʚʘʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʉʅʩʌɺ ʙʫʜʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʨʘʩʪʠ [17; 122]. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ 

ʘʚʪʦʨʳ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʉʅʩʌɺ ʢʘʢ ʥʝʠʥʬʝʢʮʠʦʥʥʫʶ ʵʧʠʜʝʤʠʶ XXI  ʚʝʢʘ. ʉʪʦʠʪ 

ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʢʦʛʦʨʪʫ ʩ ʉʅʩʌɺ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʞʝʥʱʠʥʳ ʧʦʞʠʣʦʛʦ ʠ 

ʩʪʘʨʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʩ ʩʦʧʫʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʕɻ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʘʭʘʨʥʳʤ ʜʠʘʙʝʪʦʤ ʠ 

ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʦʙʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʡ ʙʦʣʝʟʥʴʶ ʣʛyʢʠʭ. ʆʙʨʘʱʘʷʩʴ ʢ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʶ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʴ ʧʦ ʛʝʥʜʝʨʥʦʤʫ ʧʨʠʟʥʘʢʫ ʠ ʚʦʟʨʘʩʪʫ, ʟʘʤʝʪʥʦ, ʯʪʦ ʫ ʞʝʥʱʠʥ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʩʪʨʝʯʘʝʤʦʩʪʠ ʍʉʅ ʟʥʘʯʠʤʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ ʠʤʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʧʦʩʪʤʝʥʦʧʘʫʟʳ, ʘ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʩʪʴ ʧʘʪʦʣʦʛʠʠ 

ʚ 2,6 ʨʘʟʘ ʚʳʰʝ, ʯʝʤ ʫ ʤʫʞʯʠʥ [18; 134]. ɼʦʣʷ ʞʝʥʱʠʥ ʩ ʜʘʥʥʦʡ ʧʘʪʦʣʦʛʠʝʡ 

ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 70% ʠ ʙʦʣʝʝ, ʯʪʦ, ʧʦ ʚʩʝʡ ʚʠʜʠʤʦʩʪʠ, ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʤʝʥʴʰʝʡ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʞʠʟʥʠ ʫ ʤʫʞʯʠʥ.  

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʰʠʨʦʢʫʶ ʨʘʩʪʫʱʫʶ ʧʦ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʢʦʛʦʨʪʫ ʞʝʥʱʠʥ 

ʧʦʩʪʤʝʥʦʧʘʫʟʘʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʩ ʉʅʩʌɺ ʠ ʝʝ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʩʧʫʪʥʠʢʦʤ ï ʕɻ, ʘ 
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ʪʘʢʞʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʥʦʡ ʙʘʟʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʪʦʜʦʚ ʣʝʯʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ, ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʧʦʠʩʢ ʥʦʚʳʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʜʘʥʥʦʡ 

ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʧʘʪʦʣʦʛʠʠ. 

 

1.2 ɼʠʘʛʥʦʩʪʠʢʘ ʉʅʩʌɺ 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʠ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ 

ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʠ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʫʶʪʩʷ ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝ ʍʉʅ [122; 123]. 

ʆʩʥʦʚʦʧʦʣʘʛʘʶʱʠʤ ʚ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʠʩʢʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʷ 

ʩʠʤʧʪʦʤʦʚ ʠ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ, ʚʳʷʚʣʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʤ ʦʩʤʦʪʨʝ ʧʘʮʠʝʥʪʘ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʪʠʧʠʯʥʳʤʠ ʜʣʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʍʉʅ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʞʘʣʦʙʳ ʥʘ ʦʜʳʰʢʫ, 

ʦʨʪʦʧʥʦʵ, ʧʘʨʦʢʩʠʟʤʘʣʴʥʫʶ ʥʦʯʥʫʶ ʦʜʳʰʢʫ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ ʢ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ, ʫʩʪʘʣʦʩʪʴ, ʫʪʦʤʣʷʝʤʦʩʪʴ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʦʩʣʝ ʥʘʛʨʫʟʦʢ ʠ ʦʪʝʢʠ ʣʦʜʳʞʝʢ. ʅʘʣʠʯʠʝ ʚʳʰʝʦʧʠʩʘʥʥʳʭ 

ʩʠʤʧʪʦʤʦʚ ʜʦʣʞʥʦ ʥʘʮʝʣʠʪʴ ʥʘ ʙʦʣʴʰʝʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʢ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʳʤ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤ 

ʍʉʅ, ʪʘʢʠʤ ʢʘʢ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʷʨʝʤʥʳʭ ʚʝʥʘʭ, ʛʝʧʘʪʦ-ʶʛʫʣʷʨʥʳʡ 

ʨʝʬʣʶʢʩ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʪʨʝʪʴʝʛʦ ʪʦʥʘ (ʨʠʪʤ ʛʘʣʦʧʘ), ʣʘʪʝʨʘʣʴʥʦʝ ʩʤʝʱʝʥʠʝ 

ʚʝʨʭʫʰʝʯʥʦʛʦ ʪʦʣʯʢʘ ʠ ʜʨʫʛʠʝ.  

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴʶ ʠ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ 

ʩʫʙʲʝʢʪʠʚʥʳʭ ʦʱʫʱʝʥʠʡ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʠ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ, ʚʳʷʚʣʷʝʤʳʭ 

ʧʨʠ ʦʩʤʦʪʨʝ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʢʘʢ 

ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʪʴ, ʪʘʢ ʠ ʠʩʢʣʶʯʠʪʴ ʍʉʅ [6]. ʆʥʠ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʝʙʷ ʪʘʢʠʝ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʢʘʢ ʥʘʪʨʠʡʫʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʝʧʪʠʜ ɺ-ʪʠʧʘ (BNP) ʠʣʠ N-

ʪʝʨʤʠʥʘʣʴʥʳʡ ʬʨʘʛʤʝʥʪ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʘ BNP (NT-proBNP), 

ʩʨʝʜʥʝʨʝʛʠʦʥʘʨʥʦʛʦ ʧʨʝʜʩʝʨʜʥʦʛʦ ʥʘʪʨʠʡʫʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʧʝʧʪʠʜʘ [5; 122]. 

ʇʨʠ ʍʉʅ ʥʘʪʨʠʡʫʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʝʧʪʠʜʳ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʢʘʨʜʠʦʤʠʦʮʠʪʘʤʠ 

ʧʨʝʜʩʝʨʜʠʡ ʠ ʞʝʣʫʜʦʯʢʦʚ ʚ ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʥʘʛʨʫʟʢʫ ʦʙʲʝʤʦʤ ʠ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤ, 

ʧʨʠʚʦʜʷʱʫʶ ʢ ʧʝʨʝʨʘʩʪʷʞʝʥʠʶ ʤʠʦʢʘʨʜʘ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴ ʠ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʥʘʪʨʠʡʫʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʝʧʪʠʜʦʚ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʧʘʪʦʣʦʛʠʠ.  
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ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʭ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʦʮʝʥʢʘ 

ʤʦʨʬʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʩʝʨʜʮʘ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʵʭʦʢʘʨʜʠʦʛʨʘʬʠʠ 

(ʕʭʦʂɻ) [12; 34; 35]. ɼʣʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʛʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʉʅʩʌɺ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ 

ʩʦʯʝʪʘʥʠʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ: 

- ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʠʤʧʪʦʤʦʚ ʠʣʠ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʍʉʅ; 

- ʌɺ >50%; 

- ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ BNP>35 ʧʛ/ʤʣ ʠ/ʠʣʠ NT-proBNP>125 ʧʛ/ʤʣ; 

- ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ (ʛʠʧʝʨʪʨʦʬʠʷ ʤʠʦʢʘʨʜʘ ʃɾ ʠʣʠ 

ʜʠʣʘʪʘʮʠʷ ʣʝʚʦʛʦ ʧʨʝʜʩʝʨʜʠʷ) ʠ/ʠʣʠ ʜʠʘʩʪʦʣʠʯʝʩʢʘʷ ʜʠʩʬʫʥʢʮʠʷ ʃɾ.  

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʚʣʠʷʥʠʠ ʧʨʠ 

ʦʢʘʟʘʥʠʠ ʧʦʤʦʱʠ ʧʘʮʠʝʥʪʘʤ ʩ ʉʅʩʌɺ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʞʠʟʥʠ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʤ ʠ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳʤ ʦʧʨʦʩʥʠʢʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʩ ʜʘʥʥʦʡ 

ʮʝʣʴʶ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʄʠʥʥʝʩʦʪʩʢʠʡ ʦʧʨʦʩʥʠʢ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʞʠʟʥʠ ʙʦʣʴʥʳʭ ʩ ʩʝʨʜʝʯʥʦʡ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʴʶ (MHFLQ) [222].  

 

1.3 ʇʘʪʦʬʠʟʠʦʣʦʛʠʷ ʉʅʩʌɺ 

ʇʦʥʠʤʘʥʠʝ ʧʘʪʦʬʠʟʠʦʣʦʛʠʠ ʍʉʅ ʟʥʘʯʠʤʦ ʠʟʤʝʥʠʣʦʩʴ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 25 

ʣʝʪ. ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʜʠʘʩʪʦʣʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʩʬʫʥʢʮʠʠ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʧʦʥʠʤʘʥʠʶ 

ʧʘʪʦʬʠʟʠʦʣʦʛʠʠ ʉʅʩʌɺ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʠʣʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʦʠʩʢʘ 

ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʧʫʣʷʮʠʦʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʨʠʩʢʘ, ʙʠʦʤʘʨʢʝʨʦʚ ʧʨʠ ʜʘʥʥʦʡ 

ʧʘʪʦʣʦʛʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʠ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ, 

ʧʫʪʝʡ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʠ ʠ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ [35; 135].  

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪ ʙʝʩʩʠʤʧʪʦʤʥʦʡ ʜʠʩʬʫʥʢʮʠʠ ʜʦ 

ʤʘʥʠʬʝʩʪʘʮʠʠ ʉʅʩʌɺ ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʟʚʝʥʴʝʚ ʧʘʪʦʛʝʥʝʟʘ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ 

ʩʠʩʪʝʤʥʦʝ ʚʦʩʧʘʣʝʥʠʝ, ʛʠʧʝʨʪʨʦʬʠʷ ʃɾ, ʤʝʜʣʝʥʥʘʷ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʷ ʠ 

ʜʠʘʩʪʦʣʠʯʝʩʢʘʷ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʃɾ, ʨʝʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʣʝʚʦʛʦ ʧʨʝʜʩʝʨʜʠʷ, 

ʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʦʩʪʴ ʣʝʛʦʯʥʳʭ ʚʝʥ, ʥʝʡʨʦʛʫʤʦʨʘʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʷ ʠ ʞʝʣʫʜʦʯʢʦʚʦ-

ʘʨʪʝʨʠʘʣʴʥʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ [12; 27]. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ, 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʳʤ Borlaug [82], ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩʠʩʪʦʣʠʯʝʩʢʦʡ 

ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʃɾ ʠ ʩʦʩʫʜʦʚ. ʅʘ ʬʦʥʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʪʦʥʫʩʘ ʩʦʩʫʜʠʩʪʦʡ ʩʪʝʥʢʠ, 
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ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʦʩʪʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʞʝʣʫʜʦʯʢʦʚʦ-

ʘʨʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴʶ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ɸɼ [83]. ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 

ʚ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ ʨʘʩʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʃɾ, ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤʫ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ɸɼ ʠ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʤʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʃɾ.  

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʜʨʫʛʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ ʘʚʪʦʨʦʚ ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʢʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʘʷ 

ʤʦʜʝʣʴ [177], ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʩʥʦʚʦʡ ʜʣʷ ʠʥʠʮʠʘʮʠʠ ʉʅʩʌɺ ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʘ 

ʨʝʘʢʮʠʷ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʚʦʩʧʘʣʝʥʠʷ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʩ ʪʘʢʠʤʠ ʢʦʤʦʨʙʠʜʥʦʩʪʷʤʠ, ʢʘʢ 

ʦʞʠʨʝʥʠʝ, ʩʘʭʘʨʥʳʡ ʜʠʘʙʝʪ, ʛʠʧʝʨʪʝʥʟʠʷ, ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʘʷ ʙʦʣʝʟʥʴ ʧʦʯʝʢ ʠ 

ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʩʪʨʫʢʪʠʚʥʘʷ ʙʦʣʝʟʥʴ ʣʝʛʢʠʭ. ʂʦʥʮʝʧʮʠʷ ʘʚʪʦʨʦʚ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ, 

ʯʪʦ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʘ ʣʝʚʳʭ ʦʪʜʝʣʦʚ ʩʝʨʜʮʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʤʠʢʨʦʚʘʩʢʫʣʷʨʥʦʡ 

ʜʠʩʬʫʥʢʮʠʠ, ʚʦʟʥʠʢʰʝʡ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʚʦʩʧʘʣʝʥʠʝʤ ʵʥʜʦʪʝʣʠʷ. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʢʦʥʮʝʧʮʠʡ ʠʥʠʮʠʘʮʠʠ ʉʅʩʌɺ, ʥʝʪ ʝʜʠʥʦʡ 

ʜʦʢʘʟʘʥʥʦʡ ʧʘʪʦʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ. ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʃɾ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ ʝʛʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʢ ʨʘʩʩʣʘʙʣʝʥʠʶ ʜʣʷ 

ʥʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠʟ ʣʝʚʦʛʦ ʧʨʝʜʩʝʨʜʠʷ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʝʨʜʝʯʥʦʛʦ ʚʳʙʨʦʩʘ ʧʦʩʣʝ 

ʝʛʦ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ. ʂ ʪʦʤʫ ʞʝ, ʩʝʨʜʝʯʥʳʡ ʚʳʙʨʦʩ ʜʦʣʞʝʥ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ ʚʩʝ 

ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʪʨʝʙʥʦʩʪʠ ʪʢʘʥʝʡ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ, ʘ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʣʝʚʦʤ ʧʨʝʜʩʝʨʜʠʠ 

ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʟʢʘʭ ʥʝ ʜʦʣʞʥʦ ʙʳʪʴ ʠʟʣʠʰʥʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʦ [213]. ɼʚʫʤʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘʤʠ, 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤʠ ʦʩʥʦʚʫ ʜʣʷ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʠʘʩʪʦʣʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʩʬʫʥʢʮʠʠ ʃɾ 

ʧʨʠ ʉʅʩʌɺ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ ʃɾ ʠ ʧʘʩʩʠʚʥʘʷ ʞʩyʪʢʦʩʪʴ 

ʤʠʦʢʘʨʜʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʫʜʣʠʥʝʥʠʶ ʠʟʦʚʦʣʶʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʩʩʣʘʙʣʝʥʠʷ, 

ʤʝʜʣʝʥʥʦʤʫ ʥʘʧʦʣʥʝʥʠʶ ʃɾ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʜʠʘʩʪʦʣʠʯʝʩʢʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ [96]. 

ʏʘʱʝ ʚʩʝʛʦ ʉʅʩʌɺ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʨʝʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʠʣʠ 

ʛʠʧʝʨʪʨʦʬʠʝʡ ʃɾ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʦʩʪʥʘʛʨʫʟʢʠ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʕɻ [83]. ʈʘʩʩʣʘʙʣʝʥʠʝ ʤʠʦʢʘʨʜʘ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʧʦʚʪʦʨʥʦʛʦ ʚʭʦʜʘ Ca, ʘ ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ ʤʠʦʢʘʨʜʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ Ca-

ʘʢʪʠʚʠʨʫʝʤʦʡ ɸʊʌʘʟʳ ʩʘʨʢʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʪʠʢʫʣʫʤʘ (SERCA) [135].  

ʉʅʩʌɺ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʜʝʟʘʜʘʧʪʠʚʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʚʦʟʨʘʩʪ- ʠ ʕɻ-

ʟʘʚʠʩʠʤʦʛʦ ʨʝʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʠʘʩʪʦʣʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʠʩʬʫʥʢʮʠʝʡ. ʇʨʠʯʝʤ, ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʉʅʩʌɺ ʤʦʛʫʪ ʚʩʪʨʝʯʘʪʴʩʷ ʠʟ ʝʝ ʪʠʧʦʚ. 
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ɺʘʞʥʳʤ ʜʣʷ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʉʅʩʌɺ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ, ʢʦʪʦʨʳʡ 

ʙʳ ʚʢʣʶʯʘʣ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʢʘʨʜʠʦʤʠʦʮʠʪʦʚ ʠ 

ʬʠʙʨʦʟ, ʩʠʩʪʦʣʠʯʝʩʢʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʚ ʧʦʢʦʝ ʠ ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʟʢʝ, ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ 

ʘʨʪʝʨʠʘʣʴʥʦ-ʞʝʣʫʜʦʯʢʦʚʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʭʨʦʥʦʪʨʦʧʥʘʷ 

ʥʝʩʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʵʥʜʦʪʝʣʠʘʣʴʥʘʷ ʜʠʩʬʫʥʢʮʠʷ, ʤʠʢʨʦʚʘʩʢʫʣʷʨʥʘʷ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʣʝʛʦʯʥʘʷ ʘʨʪʝʨʠʘʣʴʥʘʷ ʛʠʧʝʨʪʝʥʟʠʷ [27; 34; 213]. ʊʘʢʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʠʘʩʪʦʣʠʯʝʩʢʘʷ ʜʠʩʬʫʥʢʮʠʷ ʠʛʨʘʝʪ ʚʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʩʠʤʧʪʦʤʦʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʥʦ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʵʪʦ, ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦʡ ʜʣʷ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʉʅʩʌɺ [135].   

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ ʢ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʚʳʤ 

ʧʨʠʟʥʘʢʦʤ ʍʉʅ. ʇʨʠ ʉʅʩʉʌ ʥʘʨʫʰʝʥʳ ʢʘʢ ʜʠʘʩʪʦʣʠʯʝʩʢʠʡ, ʪʘʢ ʠ 

ʩʠʩʪʦʣʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʟʝʨʚʳ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ 

ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ [123]. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʜʝʟʘʜʘʧʪʘʮʠʦʥʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ 

ʚ̫ʣʷʝʪʩʷ ʘʨʪʝʨʠʘʣʴʥʦ-ʞʝʣʫʜʦʯʢʦʚʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ. ʇʦ ʤʝʨʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʙʦʣʴʰʠʝ ʧʝʨʝʧʘʜʳ ʜʘʚʣʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʶʪ 

ʪʦʢʫ ʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʜʘʚʣʝʥʠʝ [83]. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ 

ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʙʦʣʴʰʝʤʫ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʶ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʨʝʟʝʨʚʘ, ʣʘʙʠʣʴʥʦʤʫ ɸɼ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʢʦʨʦʥʘʨʥʦʛʦ ʢʨʦʚʦʪʦʢʘ ʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʃɾ. ʇʨʠʯʝʤ, ʤʥʦʛʠʝ ʧʘʮʠʝʥʪʳ ʠʤʝʶʪ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ ʢ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ ʙʝʟ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʠ 

ʦʙʲʝʤʦʤ [83; 106]. 

ɸʨʪʝʨʠʘʣʴʥʦ-ʞʝʣʫʜʦʯʢʦʚʦʝ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ, ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʉʅʩʌɺ, ʘ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʝʝ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʩ ʕɻ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ 

ʚ ʦʮʝʥʢʝ ʩʠʩʪʦʣʠʯʝʩʢʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʯʝʤ ʌɺ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʧʦʩʣʝʜʥʷʷ ʥʝ ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʚʩʝ 

ʘʩʧʝʢʪʳ ʩʦʢʨʘʪʠʤʦʩʪʠ ʃɾ. ɺʣʠʷʥʠʝ ʞʝʣʫʜʦʯʢʦʚʦ-ʘʨʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʫʶ ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ ʘʨʪʝʨʠʡ, ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʠʛʨʘʝʪ 

ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʧʦʥʠʤʘʥʠʠ ʧʘʪʦʛʝʥʝʟʘ ʉʅʩʌɺ [168]. ɹʳʩʪʨʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʧʦʩʪʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʞʝʣʫʜʦʯʢʦʚʦ-ʘʨʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʠ ʩʦʩʫʜʠʩʪʦʡ 

ʜʠʩʬʫʥʢʮʠʠ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ɸɼ [97]. ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʉʅʩʌɺ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʥʦʡ ʚʘʟʦʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 
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ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ ʧʨʠʪʦʢʘ ʢʨʦʚʠ ʢ ʩʢʝʣʝʪʥʦʡ ʤʫʩʢʫʣʘʪʫʨʝ [215]. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʞʝʣʫʜʦʯʢʦʚʦʡ ʠ ʘʨʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʧʨʠ ʉʅʩʌɺ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ 

ʚʳʩʦʢʠʤʠ, ʯʝʤ ʪʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʤʝʯʘʶʪʩʷ ʧʨʠ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʩʪʘʨʝʥʠʠ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʠʣʠ ʕɻ [50]. ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʘʨʪʝʨʠʘʣʴʥʦ-ʞʝʣʫʜʦʯʢʦʚʦʡ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ, 

ʚʝʨʦʷʪʥʦ, ʫʩʫʛʫʙʣʷʝʪ ʩʪʨʝʩʩʦʚʫʶ ʨʝʘʢʮʠʶ ʧʨʠ ʕɻ, ʟʘʜʝʨʞʠʚʘʷ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʶ, 

ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʷ ʥʘʧʦʣʥʝʥʠʝ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʧʦʚʳʰʘʷ ʜʠʘʩʪʦʣʠʯʝʩʢʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ 

ʚ ʃɾ, ʭʦʪʷ ʌɺ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʚ ʨʝʬʝʨʝʥʪʥʳʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ [50; 97]. ʊʘʢʞʝ, ʙʳʣʦ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ɸɼ ʩʥʠʞʘʝʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʞʝʣʫʜʦʯʢʦʚʦ-

ʘʨʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʘʞʥʳʤ ʚ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʝ ʠ 

ʣʝʯʝʥʠʠ ʉʅʩʌɺ, ʭʦʪʷ ʘʥʪʠʛʠʧʝʨʪʝʥʟʠʚʥʳʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʥʘ ʪʚʝʨʜʳʝ ʢʦʥʝʯʥʳʝ ʪʦʯʢʠ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʢʦʛʦʨʪʝ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ [168]. 

ɺʘʞʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʠʥʠʮʠʘʮʠʶ ʠ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʨʦʚʘʥʠʝ ʍʉʅ ʠʤʝʝʪ 

ʥʝʡʨʦʛʦʨʤʦʥʘʣʴʥʘʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʷ, ʠʤʤʫʥʦʤʦʜʫʣʷʮʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʠʥʪʨʘʤʠʦʢʘʨʜʠʘʣʴʥʳʭ ʩʜʚʠʛʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ-ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʠ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ. ɼʘʥʥʳʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝ ʜʦ ʢʦʥʮʘ 

ʠʟʫʯʝʥʥʳʤʠ ʥʘ ʤʦʜʝʣʠ ʉʅʩʌɺ. ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʘʢʪʠʚʘʮʠʷ ʘʜʨʝʥʝʨʛʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʨʝʥʠʥ-ʘʥʛʠʦʪʝʥʟʠʥ-

ʘʣʴʜʦʩʪʝʨʦʥʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤ (ʈɸɸʉ) ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʨʦʚʘʥʠʶ 

ʨʝʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʃɾ ʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ ʝʛʦ ʩʦʢʨʘʪʠʤʦʩʪʠ [153]. ʇʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ, 

ʯʪʦ ʘʢʪʠʚʘʮʠʷ ʈɸɸʉ, ʢʘʢ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʕɻ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʫ 

ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʝʛʦ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʉʅʩʌɺ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʥʠʮʠʘʣʠʟʠʨʫʶʱʝʡ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʘʥʥʦʡ ʧʘʪʦʣʦʛʠʠ [8; 135]. ɸʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʞʝ ʩ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦʤ 

ʢʦʤʦʨʙʠʜʥʦʩʪʝʡ ʩʠʩʪʝʤʥʦʝ ʚʦʩʧʘʣʝʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ 

ʤʠʢʨʦʚʘʩʢʫʣʷʨʥʦʡ ʵʥʜʦʪʝʣʠʘʣʴʥʦʡ ʜʠʩʬʫʥʢʮʠʠ, ʩʧʦʩʦʙʥʦ ʫʩʫʛʫʙʣʷʪʴ 

ʜʠʘʩʪʦʣʠʯʝʩʢʫʶ ʜʠʩʬʫʥʢʮʠʶ ʃɾ [6; 27]. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʧʨʝʚʘʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʨʝʜʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʉʅʩʌɺ ʞʝʥʱʠʥ 

ʧʦʩʪʤʝʥʦʧʘʫʟʘʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ, ʩʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʨʦʣʴ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʵʩʪʨʦʛʝʥʦʚ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʨʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʦʡ ʧʘʪʦʣʦʛʠʠ 

[37; 223; 224]. ɺ ʤʠʦʢʘʨʜʝ ʠ ʛʣʘʜʢʦʡ ʤʫʩʢʫʣʘʪʫʨʝ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʳ ʜʚʘ 

ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ ʢ ʵʩʪʨʦʛʝʥʘʤ: ERŬ ʠ ERɓ. ɼʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ 
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ʵʩʪʨʦʛʝʥʘ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʦʙʲʷʩʥʝʥʳ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝʤ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ ʛʝʥʦʚ ʠ ʩʠʥʪʝʟʘ 

ʙʝʣʢʦʚ [30; 36; 38], ʘ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʳʝ ʙʳʩʪʨʳʝ ʥʝʛʝʥʦʤʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʤʦʛʫʪ 

ʚʢʣʶʯʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʵʩʪʨʦʛʝʥʘ ʥʘ Ca-ʟʘʚʠʩʠʤʫʶ ʘʢʪʠʚʘʮʠʶ ʵʥʜʦʪʝʣʠʘʣʴʥʦʡ 

ʩʠʥʪʝʪʘʟʳ ʦʢʩʠʜʘ ʘʟʦʪʘ, ʮɻʄʌ ʠ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʳʡ ʦʙʤʝʥ [52]. ʕʩʪʨʦʛʝʥ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʛʝʩʪʝʨʦʥ ʤʦʛʫʪ ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʤʠʦʢʘʨʜ ʧʫʪʝʤ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ ʩ G-

ʧʨʦʪʝʠʥʩʦʧʨʷʞʝʥʥʳʤ ʵʩʪʨʦʛʝʥʦʚʳʤ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʤ GPR30. ɹʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʝ ʵʩʪʨʦʛʝʥʘ ʩ ʜʘʥʥʳʤ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʤ (GPR30) ʠʥʜʫʮʠʨʫʝʪ ʘʢʪʠʚʘʮʠʷ 

MAP-ʢʠʥʘʟʳ, ʧʨʦʪʝʠʥʢʠʥʘʟʳ ɸ- ʠ PI3-ʢʠʥʘʟʳ [199]. ɺ ʤʠʦʢʘʨʜʝ ʘʢʪʠʚʘʮʠʷ 

GPR30 ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʠʰʝʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʨʝʧʝʨʬʫʟʠʦʥʥʦʛʦ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʪ ʜʠʩʬʫʥʢʮʠʶ ʤʠʦʢʘʨʜʘ ʧʫʪʝʤ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ 

PI3K-ʟʘʚʠʩʠʤʦʛʦ AKT ʩʠʛʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʫʪʠ [199], ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ 

ʢʘʨʜʠʦʧʨʦʪʝʢʪʠʚʥʫʶ ʨʦʣʴ ʵʩʪʨʦʛʝʥʦʚ. ʊʘʢʞʝ ʵʩʪʨʦʛʝʥ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʶ 

ʩʫʧʝʨʦʢʩʠʜʜʠʩʤʫʪʘʟʳ ʠ ʠʥʛʠʙʠʨʫʝʪ ʅɸɼʌʅ-ʦʢʩʠʜʘʟʳ, ʫʤʝʥʴʰʘʷ 

ʦʢʩʠʜʘʪʠʚʥʳʡ ʩʪʨʝʩʩ [169]. ʕʩʪʨʦʛʝʥ-ʟʘʚʠʩʠʤʘʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʷ ERɓ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʠʥʜʫʢʮʠʠ S-ʥʠʪʨʦʟʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʩʪʪʨʘʥʩʣʷʮʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʙʝʣʢʦʚ, ʯʪʦ ʠʤʝʝʪ ʢʘʨʜʠʦʧʨʦʪʝʢʪʠʚʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ [37; 199]. ʂ ʪʦʤʫ ʞʝ, ʵʩʪʨʦʛʝʥ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʚʦʩʧʘʣʝʥʠʷ, ʢʘʢ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʉʅʩʌɺ [169]. ʊʘʢʞʝ ʵʩʪʨʦʛʝʥ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʝʪ ʛʠʧʝʨʪʨʦʬʠʶ, 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʫʶ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʧʦʩʪʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʧʫʪʝʤ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʢʘʣʴʮʠʥʝʡʨʠʥʘ, ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʮʠʠ ʬʘʢʪʦʨʘ NF-AT ʠ MAPK ʩʠʛʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʫʪʠ [192]. 

ɸʥʪʠʘʧʦʧʪʦʪʠʯʝʩʢʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʵʩʪʨʦʛʝʥʘ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʘʢʪʠʚʘʮʠʝʡ Akt ʠ 

ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʢʘʩʧʘʟʳ-3, GSK-3ɓ, p38Ŭ-ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʬʦʩʬʦʨʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ p53, ʘ ʪʘʢʞʝ JNK1/2-ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʘʮʠʝʡ NF-əB 

[223; 224]. ʇʦʤʠʤʦ ʵʪʦʛʦ, ʵʩʪʨʦʛʝʥ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʤʦʙʠʣʠʟʘʮʠʶ ʵʥʜʦʪʝʣʠʘʣʴʥʳʭ 

ʢʣʝʪʦʢ-ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʦʚ ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʘ ʨʦʩʪʘ 

ʵʥʜʦʪʝʣʠʷ ʩʦʩʫʜʦʚ [30], ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ ʬʫʥʢʮʠʠ ʵʥʜʦʪʝʣʠʷ ʠ 

ʤʠʦʢʘʨʜʘ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʚʝʜʫʱʫʶ ʨʦʣʴ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ 

Ca ʚ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ-ʨʘʩʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʢʘʨʜʠʦʤʠʦʮʠʪʦʚ, ʦʩʦʙʫʶ ʚʘʞʥʦʩʪʴ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʫ ʞʝʥʱʠʥ ʧʦʩʪʤʝʥʦʧʘʫʟʘʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ 
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ʛʦʨʤʦʥʘʣʴʥʳʤ ʜʠʩʙʘʣʘʥʩʦʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, 

ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʦʤʫ ʨʘʟʜʝʣʫ, ʚʘʞʥʳʤ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʧʦʠʩʢ ʤʝʪʦʜʦʚ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ 

ʠʥʪʨʘʤʠʦʢʘʨʜʠʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ Ca ʧʨʠ ʉʅʩʌɺ ʥʘ ʬʦʥʝ ʕɻ ʫ ʞʝʥʱʠʥ 

ʧʦʩʪʤʝʥʦʧʘʫʟʘʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ.  

 

1.4 ɺʣʠʷʥʠʝ ʜʠʩʛʦʤʝʦʩʪʘʟʘ ʦʙʤʝʥʘ Ca ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠ 

ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʨʦʚʘʥʠʝ ʕɻ ʠ ʍʉʅ 

ɺ ʥʦʨʤʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʉʘ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪ ʦʪ 1000 ʜʦ 1200ʛ, 

ʦʢʦʣʦ 99 % ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʘʢʨʦʥʫʪʨʠʝʥʪʘ ʜʝʧʦʥʠʨʦʚʘʥʦ ʚ ʢʦʩʪʥʦʡ ʪʢʘʥʠ, ʘ 

ʦʩʪʘʚʰʠʡʩʷ 1 % ï ʚʦ ʚʥʝ- ʠ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘʭ. ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, 1% 

ʢʦʩʪʥʦʛʦ Ca ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʩʚʦʙʦʜʥʦʤ ʦʙʤʝʥʝ ʩ Ca ʚʥʝʢʦʩʪʥʦʛʦ 

ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ, ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʷ ʝʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʚ ʫʟʢʦʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʨʝʟʦʨʙʮʠʠ ʢʦʩʪʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʠ ʦʩʪʝʦʛʝʥʝʟʘ [9; 92]. ʕʪʦʪ ʵʣʝʤʝʥʪ ʚʣʠʷʝʪ 

ʥʘ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʢʣʝʪʦʢ, ʧʨʠʥʠʤʘʷ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ 

ʥʝʨʚʥʦʛʦ ʠʤʧʫʣʴʩʘ, ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʠ ʤʳʰʝʯʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʧʨʦʮʝʩʩʘʭ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ ʠ 

ʩʝʢʨʝʮʠʠ ʛʦʨʤʦʥʦʚ [79]. 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʜʝʬʠʮʠʪʘ Ca ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʢ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʤʘʢʨʦʥʫʪʨʠʝʥʪʘ ʚ ʨʘʮʠʦʥʝ ʧʠʪʘʥʠʷ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤ Dietary Reference 

Intakes ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʤʝʜʠʮʠʥʳ ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢ ʉʐɸ, 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʘʷ ʥʦʨʤʘ ʩʫʪʦʯʥʦʛʦ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ Ca ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 1000 ʜʦ 1300 

ʤʛ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʦʣʘ ʠ ʚʦʟʨʘʩʪʘ [126]. ʄʥʦʞʝʩʪʚʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, 

ʧʦʩʚʷʱʝʥʥʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʤʘʢʨʦʥʫʪʨʠʝʥʪʘ, 

ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʦʪ ʥʦʨʤʳ ʩʫʪʦʯʥʦʛʦ 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ. ʕʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʚ ʇʦʣʴʰʝ, 

ɻʝʨʤʘʥʠʠ, ɸʚʩʪʨʠʠ ʠ ʌʨʘʥʮʠʠ, ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʫʨʦʚʥʠ ʩʫʪʦʯʥʦʛʦ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ 

Ca, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʤʝʥʝʝ 50 % ʦʪ ʥʦʨʤʳ ʩʫʪʦʯʥʦʛʦ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ. 

ʇʨʠʯʸʤ ʧʘʮʠʝʥʪʳ ʧʦʞʠʣʦʛʦ ʠ ʩʪʘʨʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʠʤʝʣʠ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ: 362-402 ʤʛ/ʩʫʪ ʧʨʠ RDA 1300 ʤʛ [126]. ʆʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʢ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʝʡ ʥʠʟʢʦʛʦ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ Ca ʩ 
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ʥʝʢʦʪʦʨʳʤʠ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʤʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʦʩʪʝʦʧʦʨʦʟ, ʨʘʢ ʪʦʣʩʪʦʛʦ 

ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ ʠ ʩʝʨʜʝʯʥʦ-ʩʦʩʫʜʠʩʪʳʝ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ.  

ɼʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ, ʚʣʠʷʶʱʠʤʠ ʥʘ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤ 

ʤʘʢʨʦʥʫʪʨʠʝʥʪʘ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦʞʠʣʦʛʦ ʠ ʩʪʘʨʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ, 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʕɻ ʠ ʍʉʅ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʨʝʘʙʩʦʨʙʮʠʠ Ca ʢʘʢ 

ʧʫʪʝʤ ʥʝʡʨʦʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ ʠ ʨʝʪʝʥʮʠʠ ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʚʦʜʳ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʧʝʪʣʝʚʳʭ ʜʠʫʨʝʪʠʢʦʚ [79]. 

ʀʟ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʧʨʠʯʠʥ ʜʠʩʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ Ca ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʛʠʧʝʨ- ʠ 

ʛʠʧʦʧʘʨʘʪʠʨʝʦʟ, ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʦʙʤʝʥʘ ʢʘʣʴʮʠʪʨʠʦʣʘ, ʧʘʪʦʣʦʛʠʶ ʢʦʩʪʥʦʡ ʪʢʘʥʠ, 

ʜʝʬʠʮʠʪ ʵʩʪʨʦʛʝʥʦʚ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʫ ʞʝʥʱʠʥ ʧʦʩʪʤʝʥʦʧʘʫʟʘʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʨʝʜʢʠʝ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠ-ʜʝʪʝʨʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʝ ʢ 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʨʝʘʙʩʦʨʙʮʠʠ Ca, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʥʝʬʨʦʥʦʬʪʠʟ [126; 138]. 

ʈʝʛʫʣʷʮʠʷ ʘʙʩʦʨʙʮʠʠ ʠ ʵʢʩʢʨʝʮʠʠ Ca ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʝʛʦ 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ. ɻʣʘʚʥʳʤ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʦʤ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ ʉʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʘʨʘʪʛʦʨʤʦʥ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʩʝʢʨʝʪʠʨʫʝʪʩʷ ʧʘʨʘʱʠʪʦʚʠʜʥʳʤʠ ʞʝʣʝʟʘʤʠ ʚ ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ 

ʧʣʘʟʤʝʥʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ Ca. ʇʘʨʘʪʛʦʨʤʦʥ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʧʣʘʟʤʝʥʥʫʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʉʘ ʪʨʝʤʷ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ: ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʝʡ 

ʢʦʩʪʥʦʡ ʨʝʟʦʨʙʮʠʠ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʧʦʯʝʯʥʦʡ ʢʘʥʘʣʴʮʝʚʦʡ ʨʝʘʙʩʦʨʙʮʠʠ 

Ca ʠʟ ʫʣʴʪʨʘʬʠʣʴʪʨʘʪʘ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʚʩʘʩʳʚʘʥʠʷ ʉʘ ʠ ʬʦʩʬʘʪʘ ʚ ʢʠʰʝʯʥʠʢʝ 

ʢʘʢ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ, ʪʘʢ ʠ ʧʫʪʝʤ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʠ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʢʘʣʴʮʠʪʨʠʦʣʘ [79]. 

ʊʨʘʥʩʢʨʠʧʮʠʷ ʛʝʥʦʚ ʧʘʨʘʪʛʦʨʤʦʥʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʛʠʧʦʢʘʣʴʮʠʝʤʠʶ, 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʛʣʶʢʦʢʦʨʪʠʢʦʠʜʦʚ ʠ ʵʩʪʨʦʛʝʥʦʚ, ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʘʛʦʥʠʩʪʦʚ 

ʘʜʨʝʥʝʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ, ʜʦʧʘʤʠʥʘ ʠ ʧʨʦʩʪʘʛʣʘʥʜʠʥʘ E2, ʘ 

ʛʠʧʝʨʢʘʣʴʮʠʝʤʠʷ ʚʝʜʝʪ ʢ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʦʤʫ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʛʦʨʤʦʥʘ [225].  

ʇʦʜʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʦʤʝʦʩʪʘʟʘ Ca ʪʘʢʞʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʘʢʪʠʚʥʘʷ ʬʦʨʤʘ 

ʚʠʪʘʤʠʥʘ D ï ʢʘʣʴʮʠʪʨʠʦʣ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʩ ʮʝʣʝʚʳʤʠ ʨʝʮʝʧʪʦʨʘʤʠ, 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ ʉʘ ʚ ʪʦʥʢʦʤ ʢʠʰʝʯʥʠʢʝ. ʉʠʩʪʝʤʘ ʢʘʣʴʮʠʪʨʠʦʣ ï 

ʨʝʮʝʧʪʦʨ ʚʠʪʘʤʠʥʘ D3 ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʦʧʦʣʘʛʘʶʱʝʡ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʙʘʟʘʣʴʥʦʛʦ ʠ ʧʘʨʘʪʛʦʨʤʦʥ-ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʩʪʝʦʢʣʘʩʪʦʛʝʥʝʟʘ [225]. ɿʨʝʣʳʝ 
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ʦʩʪʝʦʢʣʘʩʪʳ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʘʶʪ Ca ʠ ʬʦʩʬʦʨ ʠʟ ʢʦʩʪʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʜʣʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠʭ 

ʘʜʝʢʚʘʪʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚ ʧʣʘʟʤʝ ʢʨʦʚʠ [62]. 

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʫʪʨʠʪʠʚʥʦʛʦ ʜʝʬʠʮʠʪʘ Ca ʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʚʠʪʘʤʠʥʘ 

D ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʧʫʪʠ ʘʙʩʦʨʙʮʠʠ ʚ ʦʪʚʝʪ ʥʘ 

ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʶ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʢʘʣʴʮʠʪʨʠʦʣʘ. ʇʦʜʦʙʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʚʘʞʥʳʡ ʢʦʤʧʝʥʩʘʪʦʨʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʥʠʚʝʣʠʨʦʚʘʥ ʧʨʠ 

ʜʝʬʠʮʠʪʝ ʚʠʪʘʤʠʥʘ D, ʝʛʦ ʢʦ-ʬʘʢʪʦʨʘ ï Mg ʠ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʠʣʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ 

ʜʠʩʬʫʥʢʮʠʠ ʧʘʨʘʱʠʪʦʚʠʜʥʳʭ ʞʝʣʝʟ [79; 146]. ʇʦʜʦʙʥʳʝ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʯʘʩʪʦ ʩʦʯʝʪʘʶʪʩʷ ʩ ʜʝʬʠʮʠʪʦʤ Ca ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦʞʠʣʦʛʦ ʠ 

ʩʪʘʨʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʩ ʕɻ ʠ ʍʉʅ. 

ɺʘʞʥʳʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʛʦʤʝʦʩʪʘʟʘ Ca ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʦʜʫʣʷʮʠʷ ʝʛʦ 

ʚʳʚʝʜʝʥʠʷ ʧʦʯʢʘʤʠ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ Ca, ʵʢʩʢʨʝʪʠʨʫʝʤʦʛʦ ʩ ʤʦʯʦʡ, ʦʙʳʯʥʦ 

ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʦʪ 100 ʜʦ 200 ʤʛ ʚ ʩʫʪʢʠ, 99 % ʧʨʦʬʠʣʴʪʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʉʘ ʧʦʜʚʝʨʛʘʝʪʩʷ 

ʨʝʘʙʩʦʨʙʮʠʠ. ʇʨʠʯʝʤ ʦʢʦʣʦ 60-70 % ʨʝʘʙʩʦʨʙʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ 

ʢʘʥʘʣʴʮʝ, 20 % ï ʚ ʧʝʪʣʝ ɻʝʥʣʝ, 10 % ï ʚ ʜʠʩʪʘʣʴʥʦʤ ʠʟʚʠʪʦʤ ʢʘʥʘʣʴʮʝ ʠ 5 % ï 

ʚ ʩʦʙʠʨʘʪʝʣʴʥʦʡ ʪʨʫʙʦʯʢʝ [9; 79]. 

ʅʝʡʨʦʛʫʤʦʨʘʣʴʥʘʷ ʛʠʧʝʨʘʢʪʠʚʘʮʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʨʝʪʝʥʮʠʷ ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʚʦʜʳ, ʢʘʢ 

ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʘʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʕɻ ʠ ʍʉʅ, ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ 

ʧʦʪʝʨʴ Ca ʟʘ ʩʯʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʢʦʤʧʝʥʩʘʪʦʨʥʳʭ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ, ʚʣʠʷʷ ʢʘʢ ʥʘ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʝʛʦ ʨʝʘʙʩʦʨʙʮʠʶ ʥʘ ʚʩʝʭ ʵʪʘʧʘʭ. 

ɺʘʞʥʫʶ ʨʦʣʴ ʠʛʨʘʝʪ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʘʩʩʠʚʥʦʡ ʨʝʘʙʩʦʨʙʮʠʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ 

ʢʦʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨʘ Na-K-Cl ʠ Na-Ca ʦʙʤʝʥʥʠʢʘ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʠʫʨʝʪʠʢʦʚ, 

ʠʩʢʣʶʯʘʷ ʪʠʘʟʠʜʥʳʝ ʠ ʪʠʘʟʠʜʦʧʦʜʦʙʥʳʝ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʝʱʝ ʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʨʝʘʙʩʦʨʙʮʠʠ Ca [79]. 

ɻʦʤʝʦʩʪʘʟ ʚʥʝʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ Ca ʞʝʩʪʢʦ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ 

ʨʝʟʦʨʙʮʠʠ ʢʦʩʪʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʠ ʦʩʪʝʦʛʝʥʝʟʘ. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʥʳʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ 

ʵʪʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘ RANKL-RANK-ʦʩʪʝʦʧʨʦʪʝʛʝʨʠʥ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʦʩʪʝʦʧʨʦʪʝʛʝʨʠʥ ʙʣʦʢʠʨʫʝʪ ʦʩʪʝʦʢʣʘʩʪʦʛʝʥʝʟ ʧʫʪʝʤ ʙʣʦʢʘʜʳ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ 

RANKL-RANK [184]. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʝʬʠʮʠʪʘ Ca ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʦʩʪʝʦʧʨʦʪʝʛʝʨʠʥ/RANKL ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ 
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ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʥʠʮʠʘʮʠʠ ʨʝʟʦʨʙʮʠʠ ʢʦʩʪʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʠ 

ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʷ ʠʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ Ca. ʇʨʠ ʜʝʬʠʮʠʪʝ ʚʠʪʘʤʠʥʘ D, Mg ʠ 

ʵʩʪʨʦʛʝʥʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʯʘʩʪʦ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦʞʠʣʦʛʦ ʠ ʩʪʘʨʯʝʩʢʦʛʦ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʩ ʕɻ ʠ ʍʉʅ, ʚʦʟʤʦʞʥʘ ʜʠʩʨʝʛʫʣʷʮʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʘʷ 

ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʝʛʦ ʢʦʤʧʝʥʩʘʪʦʨʥʳʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʝʡ. 

ɼʠʩʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤ Ca ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥ ʩ ʪʘʢʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʨʠʩʢʘ ʠʥʠʮʠʘʮʠʠ ʠ 

ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʕɻ ʠ ʍʉʅ, ʢʘʢ ʠʥʩʫʣʠʥʦʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʦʩʪʴ [63; 89; 91; 221], 

ʦʞʠʨʝʥʠʝ [70; 143; 181], ʩʠʩʪʝʤʥʦʝ ʚʦʩʧʘʣʝʥʠʝ [82; 219] ʠ ʜʠʩʣʠʧʠʜʝʤʠ ̫[87; 

141].  

ɼʠʩʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤ ʉʘ ʠ ʘʨʪʝʨʠʘʣʴʥʘʷ ʛʠʧʝʨʪʝʥʟʠʷ. ɺ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʩʦʦʙʱʘʣʦʩʴ ʦʙ ʦʙʨʘʪʥʦʡ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʤʝʞʜʫ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝʤ Ca ʠ ɸɼ, ʯʪʦ ʚʳʨʘʞʘʣʦʩʴ ʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ɸɼ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ 

ʨʠʩʢʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʕɻ ʧʨʠ ʜʝʬʠʮʠʪʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ Ca [46; 167; 209].  

ʀʤʝʶʱʠʝʩʷ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʜʘʥʥʳʝ ʜʘʶʪ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʷ, 

ʯʪʦ ʜʠʝʪʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʦʣʦʯʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʤʦʞʝʪ 

ʩʥʠʟʠʪʴ ʨʠʩʢ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʕɻ [234]. ɿʘʱʠʪʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʫʪʨʠʪʠʚʥʦʛʦ ʉʘ ʥʘ ɸɼ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʦʙʲʷʩʥʝʥʦ ʪʦʨʤʦʞʝʥʠʝʤ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʢʘʣʴʮʠʪʨʠʦʣʘ, ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʚʭʦʜ ʠ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʉʘ ʚ ʛʣʘʜʢʦʤʳʰʝʯʥʳʭ ʢʣʝʪʢʘʭ 

ʩʦʩʫʜʦʚ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʪʦʪ ʬʘʢʪ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ Ca 

ʚ ʛʣʘʜʢʦʤʳʰʝʯʥʳʭ ʢʣʝʪʢʘʭ ʩʦʩʫʜʦʚ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʚʘʟʦʢʦʥʩʪʨʠʢʮʠʠ ʠ, ʢʘʢ 

ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ɸɼ. ʊʘʢʞʝ Ca ʩʥʠʞʘʝʪ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʝʥʠʥ-

ʘʥʛʠʦʪʝʥʟʠʥʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʫʝʪ ʥʘʪʨʠʡ-ʢʘʣʠʝʚʳʡ ʙʘʣʘʥʩ, ʯʪʦ, ʚ ʩʚʦʶ 

ʦʯʝʨʝʜʴ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʳʤ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʤ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ɸɼ, ʚʘʞʥʳʤ ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʕɻ ʠ ʍʉʅ. 

ɼʠʩʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤ ʉʘ ʠ ʜʠʩʬʫʥʢʮʠʷ ʤʠʦʢʘʨʜʘ. ʀʦʥʳ Ca ʠʛʨʘʶʪ 

ʦʩʥʦʚʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ-ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʠ ʚ 

ʤʦʜʫʣʷʮʠʠ ʩʠʩʪʦʣʠʯʝʩʢʦʡ ʠ ʜʠʘʩʪʦʣʠʯʝʩʢʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʩʝʨʜʮʘ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ Ca, 

ʜʦʩʪʘʚʣʷʝʤʦʛʦ ʚ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʫ, ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʝʛʦ ʵʣʠʤʠʥʘʮʠʠ ʠʟ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ ï 

ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʬʘʢʪʦʨ,r ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʴ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʠ 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʢʘʨʜʠʦʤʠʦʮʠʪʦʚ [161]. Ca-ʟʘʚʠʩʠʤʘʷ ʧʝʨʝʜʘʯʘ 
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ʩʠʛʥʘʣʘ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ-ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʯʝʪʳʨʝʭ ʵʪʘʧʦʚ. ɺʦ-

ʧʝʨʚʳʭ, ʪʦʢ Ca ʛʝʥʝʨʠʨʫʝʪʩʷ Ca-ʢʘʥʘʣʘʤʠ L-ʪʠʧʘ, ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʨʫʝʤʳʤʠ ʚ ʊ-

ʪʨʫʙʦʯʢʘʭ, ʠ ʠʥʠʮʠʠʨʫʝʪʩʷ ʜʝʧʦʣʷʨʠʟʘʮʠʝʡ ʤʝʤʙʨʘʥʳ. ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, Ca 

ʜʠʬʬʫʥʜʠʨʫʝʪ ʯʝʨʝʟ ʫʟʢʫʶ ʩʦʝʜʠʥʠʪʝʣʴʥʫʶ ʟʦʥʫ, ʘʢʪʠʚʠʨʫʷ ʨʠʘʥʦʜʠʥ-

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢʘʥʘʣʳ (RyR) ʠ ʛʝʥʝʨʠʨʫʷ ʠʤʧʫʣʴʩʳ ʪʦʢʘ Ca, ʯʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʫʩʠʣʠʚʘʝʪ ʠʩʭʦʜʥʳʡ ʪʨʠʛʛʝʨʥʳʡ ʩʠʛʥʘʣ Ca. ʕʪʦʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʠʟʚʝʩʪʝʥ ʢʘʢ Ca-

ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʝ Ca ʠʟ ʩʘʨʢʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʪʠʢʫʣʫʤʘ. ɺ-

ʪʨʝʪʴʠʭ, Ca, ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʘʷʩʴ ʠʟ ʩʘʨʢʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʪʠʢʫʣʫʤʘ 

ʜʠʬʬʫʥʜʠʨʫʝʪ ʚ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʫ ʜʣʷ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʢʘʨʜʠʦʤʠʦʮʠʪʘ 

ʧʫʪʝʤ ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʷ Ca ʩ ʪʨʦʧʦʥʠʥʦʤ-C. ʅʘʢʦʥʝʮ, Ca ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʝʪʩʷ ʦʙʨʘʪʥʦ 

ʚ ʩʘʨʢʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʝʪʠʢʫʣʫʤ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ SERCA ʠʟ ʢʣʝʪʢʠ ʯʝʨʝʟ Na-Ca 

ʦʙʤʝʥʥʠʢ. ɼʝʬʠʮʠʪ ʉʘ ʠ ʩʙʦʡ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʭʦʪʷ ʙʳ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʚʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ 

ʵʪʘʧʦʚ ʤʦʞʝʪ ʚʳʟʚʘʪʴ ʜʠʩʬʫʥʢʮʠʶ ʤʠʦʢʘʨʜʘ. 

ɺʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʳʡ ʛʦʤʝʦʩʪʘʟ Ca ʚ ʢʘʨʜʠʦʤʠʦʮʠʪʘʭ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪʩʷ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʬʦʩʬʦʨʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʜʝʬʦʩʬʦʨʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʢʣʶʯʝʚʳʭ 

Ca-ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʧʨʦʪʝʠʥʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʧʦʩʨʝʜʦʚʘʥʥʦ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʶʪʩʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝʤ 

ʦʙʱʝʛʦ ʛʦʤʝʦʩʪʘʟʘ Ca. ʆʜʥʦʡ ʠʟ ʚʘʞʥʳʭ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʥʳʭ ʢʠʥʘʟ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʮɸʄʌ-

ʟʘʚʠʩʠʤʘʷ ʧʨʦʪʝʠʥʢʠʥʘʟʘ (PKA), ʢʦʪʦʨʘʷ ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪ Ca-ʢʘʥʘʣʳ L-ʪʠʧʘ, RyR ʠ 

ʬʦʩʬʦʣʘʤʙʘʥ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ PKA ʧʨʠ ʜʠʩʬʫʥʢʮʠʠ ʤʠʦʢʘʨʜʘ 

ʥʝ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ, ʚʩʝ ʞʝ ʤʦʞʝʪ ʦʪʤʝʯʘʪʴʩʷ ʣʦʢʘʣʴʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ 

ʤʘʢʨʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʤ ʩʠʛʥʘʣʴʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʍʉʅ [206]. 

ɼʨʫʛʦʡ ʚʘʞʥʦʡ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʥʦʡ ʢʠʥʘʟʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ Ca/ʢʘʣʴʤʦʜʫʣʠʥ-

ʟʘʚʠʩʠʤʘʷ ʧʨʦʪʝʠʥʢʠʥʘʟʘ II  (CaMKII) [86]. CaMKII ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʧʨʦʪʝʠʥʢʠʥʘʟʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʤʦʜʫʣʠʨʫʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʳʭ Ca-ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ 

ʧʨʦʪʝʠʥʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ RyR, ʬʦʩʬʦʣʘʤʙʘʥ, Ca-ʢʘʥʘʣʳ L-ʪʠʧʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʘʥʘʣʳ 

ʠʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘʪʨʠʷ. CaMKII ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ RyR ʠ ʤʦʜʫʣʠʨʫʝʪ ʠʭ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. ʌʦʩʬʦʨʠʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʬʦʩʬʦʣʘʤʙʘʥʘ ʯʝʨʝʟ CaMKII ʠʣʠ PKA 

ʫʩʠʣʠʚʘʝʪ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ Ca ʩʘʨʢʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʨʝʪʠʢʫʣʫʤʦʤ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ SERCA. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ CaMKII 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʚ ʢʘʨʜʠʦʤʠʦʮʠʪʘʭ ʧʨʠ ʜʠʩʬʫʥʢʮʠʠ ʤʠʦʢʘʨʜʘ ʠ ʦʙʨʘʪʥʦ 
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ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʝʪ ʩ ʚʝʣʠʯʠʥʦʡ ʌɺ ʃɾ [204]. ʂʘʢ PKA, ʪʘʢ ʠ 

CaMKII ʤʦʛʫʪ ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ɓ-ʘʜʨʝʥʝʨʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʝʡ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʢʦʪʦʨʦʡ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʕɻ ʠ ʍʉʅ, ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʝʡʨʦʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦʡ 

ʜʠʩʨʝʛʫʣʷʮʠʠ. 

ʅʘʢʦʥʝʮ, ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠʟʦʬʦʨʤʳ ʧʨʦʪʝʠʥʢʠʥʘʟʳ C (PKC) ʪʘʢʞʝ ʤʦʛʫʪ 

ʠʛʨʘʪʴ ʨʦʣʴ ʚ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʪʦʢʘ Ca. PKC-Ŭ ̫ ʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʤʠʥʘʥʪʥʦʡ ʠʟʦʬʦʨʤʦʡ PKC 

ʚ ʤʠʦʢʘʨʜʝ, ʠ ʝʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʟʘʧʫʩʢʘʝʪʩʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʝʡ GŬq-ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ 

(ʨʝʮʝʧʪʦʨʘ ʘʥʛʠʦʪʝʥʟʠʥʘ II, ʵʥʜʦʪʝʣʠʥʘ-1 ʠ Ŭ-ʘʜʨʝʥʝʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʮʝʧʪʦʨʘ) 

[154]. PKC-Ŭ ʤʦʞʝʪ ʬʦʩʬʦʨʠʣʠʨʦʚʘʪʴ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨ ʧʨʦʪʝʠʥʬʦʩʬʘʪʘʟʳ 1, ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʝʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʜʝʬʦʩʬʦʨʠʣʠʨʦʚʘʥʠʶ ʬʦʩʬʦʣʘʤʙʘʥʘ ʠ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ SERCA. ʋʨʦʚʝʥʴ PKC-Ŭ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʜʠʩʬʫʥʢʮʠʠ ʤʠʦʢʘʨʜʘ 

[185]. ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ PKC-Ŭ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʥʘ ʬʦʥʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʈɸɸʉ, 

ʧʨʠʚʦʜʷ ʢ ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ Ca ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʢ 

ʜʝʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ-ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ, ʧʨʠʚʦʜʷ ʢ ʜʠʩʬʫʥʢʮʠʠ 

ʤʠʦʢʘʨʜʘ. ʈʦʣʴ ʜʨʫʛʠʭ ʠʟʦʬʦʨʤ ʈʂʉ ʚ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʪʦʢʘ Ca ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʝʠʟʚʝʩʪʥʦʡ. 

ʅʠʟʢʦʝ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ Ca ʩ ʧʠʱʝʚʳʤʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨʘ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ Ca ï Ca-

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʝʮʝʧʪʦʨʘ, ʧʨʠʚʦʜʷ ʢ ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʵʪʘʧʦʚ 

ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘ [126]. ɺʣʠʷʥʠʝ ʜʝʬʠʮʠʪʘ Ca ʥʘ 

ʚʥʫʪʨʠʤʠʦʢʘʨʜʠʘʣʴʥʳʡ ʦʙʤʝʥ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʥʝ ʜʦ ʢʦʥʮʘ ʠʟʫʯʝʥʥʳʤ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ Ca, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʘʨʘʪʠʨʝʦʠʜʥʦʛʦ 

ʛʦʨʤʦʥʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʶ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ Ca ʧʫʪʝʤ 

ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ PKA ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ RyR ʠ ʜʝʬʦʩʬʦʨʠʣʠʨʦʚʘʥʠʶ 

ʬʦʩʬʦʣʘʤʙʘʥʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ Ca-ʪʨʘʥʟʠʝʥʪʘ [206]. ɼʘʥʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ 

ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ ʨʘʩʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʢʘʨʜʠʦʤʠʦʮʠʪʦʚ, ʧʨʠʚʦʜʷ ʢ 

ʜʠʘʩʪʦʣʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʩʬʫʥʢʮʠʠ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʳʭ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʦʚ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ Ca, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʪʨʘʞʘʶʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ Ca, ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʜʣʷ ʘʢʪʠʚʘʮʠʠ 

ʩʦʢʨʘʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʙʝʣʢʦʚ, ʜʘʣʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ 
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ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ Ca ʠ ʠʭ ʨʦʣʴ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʍʉʅ [154]. ʇʨʠ 

ʜʠʩʬʫʥʢʮʠʠ ʤʠʦʢʘʨʜʘ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ Ca-ʪʨʘʥʟʠʝʥʪʘ ʧʦʜʨʘʟʫʤʝʚʘʝʪ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʷ Ca ʠʟ ʩʘʨʢʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʪʠʢʫʣʫʤʘ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʩʦʢʨʘʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʤʠʦʢʘʨʜʘ [185]. ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ Ca-

ʪʨʘʥʟʠʝʥʪʘ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ ʚʦʟʙʫʞʜʝʥʠʷ-ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʠ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ Ca ʚ ʩʘʨʢʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʪʠʢʫʣʫʤʝ [161]. ʂʨʦʤʝ 

ʪʦʛʦ, Ca-ʪʨʘʥʟʠʝʥʪ ʧʨʠ ʜʠʩʬʫʥʢʮʠʠ ʤʠʦʢʘʨʜʘ ʠʤʝʝʪ ʧʦʥʠʞʝʥʥʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʫʜʘʣʝʥʠʷ Ca ʠʟ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ [185]. ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ Ca-

ʪʨʘʥʟʠʝʥʪʘ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʟʘʜʝʨʞʢʦʡ ʨʘʩʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʥʳʭ 

ʢʘʨʜʠʦʤʠʦʮʠʪʦʚ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʠʡ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ Ca ʚ ʧʦʢʦʝ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʜʠʘʩʪʦʣʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʩʬʫʥʢʮʠʠ [86; 

204].  

ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ Ca ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʯʘʩʪʦʪʳ 

ʩʝʨʜʝʯʥʳʭ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʡ ʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʝʨʦʷʪʥʦ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʘʩʪʦʪʝ ʩʝʨʜʝʯʥʳʭ 

ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʡ [80]. ɺ ʥʦʨʤʝ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ Ca-ʪʨʘʥʟʠʝʥʪʘ ʚʳʰʝ ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʯʘʩʪʦʪʝ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʧʨʠ ʍʉʅ ʘʤʧʣʠʪʫʜʘ Ca-ʪʨʘʥʟʠʝʥʪʘ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʩʢʦʨʦʩʪʷʭ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʠ, ʧʨʠʚʦʜʷ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʩʦʢʨʘʪʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʯʘʩʪʦʪʘʭ [86; 161]. ʊʘʢʞʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʴ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ Ca ʚ ʧʦʢʦʝ ʩʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ Ca-

ʪʨʘʥʟʠʝʥʪʘ ʥʘ ʚʳʩʦʢʠʭ ʯʘʩʪʦʪʘʭ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʢʦʥʝʯʥʦ-

ʜʠʘʩʪʦʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ, ʩʚʷʟʘʥʥʦʛʦ ʩ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝʤ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ ʤʠʦʢʘʨʜʘ [161; 162]. 

ʆʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʩʠʣʘ-ʯʘʩʪʦʪʘ, ʚʳʷʚʣʷʝʤʦʝ ʧʨʠ ʍʉʅ ʢʘʢ ʚ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ in vivo, ʪʘʢ ʠ in vitro, ʢʦʥʪʨʘʩʪʠʨʫʝʪ ʩ ʝʛʦ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʤ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʳʤ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʜʠʩʬʫʥʢʮʠʠ ʤʠʦʢʘʨʜʘ ʠ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ 

ʠʟʤʝʥʝʥʥʳʤ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʳʤ ʛʦʤʝʦʩʪʘʟʦʤ Ca, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩ ʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ Ca ʚ ʩʘʨʢʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʨʝʪʠʢʫʣʫʤʝ ʧʨʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʯʘʩʪʦʪʳ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʠ [93]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʠʥʪʨʘʤʠʦʢʘʨʜʠʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ Ca, 

ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʢʘʢ ʩ ʜʝʬʠʮʠʪʦʤ ʤʘʢʨʦʥʫʪʨʠʝʥʪʘ, ʪʘʢ ʠ ʩ ʜʠʩʙʘʣʘʥʩʦʤ 
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ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʭ ʝʛʦ ʩʠʩʪʝʤ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʩʥʦʚʦʧʦʣʘʛʘʶʱʠʤ ʵʣʝʤʝʥʪʦʤ ʚ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʍʉʅ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʜʠʘʩʪʦʣʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʩʬʫʥʢʮʠʠ 

ʤʠʦʢʘʨʜʘ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʕɻ. ʅʘʧʨʦʪʠʚ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʜʠʩʬʫʥʢʮʠʠ ʤʠʦʢʘʨʜʘ ʤʦʞʝʪ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʘʤʧʣʠʪʫʜʳ Ca-ʪʨʘʥʟʠʝʥʪʘ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʫʩʫʛʫʙʣʝʥʠʶ ʜʠʩʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ Ca ʠ ʍʉʅ. 

ʂʦʨʨʝʢʮʠʷ ʜʠʩʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ Ca. ʀʥʪʝʨʝʩ ʢ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤ 

ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘʤʠ Ca ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʦʟʨʦʩ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ Auckland Calcium Study, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʚʧʝʨʚʳʝ ʙʳʣʦ ʚʚʝʜʝʥʦ ʧʦʥʷʪʠʝ 

ʦ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʧʠʱʝʚʳʝ ʜʦʙʘʚʢʠ Ca ʤʦʛʫʪ ʧʦʚʳʰʘʪʴ ʨʠʩʢ ʩʝʨʜʝʯʥʦ-ʩʦʩʫʜʠʩʪʳʭ 

ʢʘʪʘʩʪʨʦʬ [90; 218]. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʧʳʪʘʥʠʡ ʧʠʱʝʚʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ Ca ʙʳʣʠ ʥʝʦʜʥʦʟʥʘʯʥʳʤʠ. 

ʄʝʪʘ-ʘʥʘʣʠʟ 15 ʨʘʥʜʦʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʧʨʠʝʤ Ca ʙʳʣ 

ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʨʠʩʢʘ ʠʥʬʘʨʢʪʘ ʤʠʦʢʘʨʜʘ ʥʘ 27 % ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʧʣʘʮʝʙʦ [94]. ʆʜʥʘʢʦ Lewis J.R., et al. (2014) ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʠʣʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʨʠʤyʘ Ca 

ʥʘ ʪʦʣʱʠʥʫ ʠʥʪʠʤʳ-ʤʝʜʠʠ ʠʣʠ ʘʪʝʨʦʩʢʣʝʨʦʟ ʩʦʥʥʳʭ ʘʨʪʝʨʠʡ ʫ ʧʦʞʠʣʳʭ 

ʞʝʥʱʠʥ [218]. ɺ ʪʦ ʚʨʝʤʷ, ʢʘʢ ʚ ʵʪʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʦʮʝʥʠʚʘʣʦʩʴ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʪʦʣʴʢʦ ʜʦʙʘʚʦʢ Ca, ʚ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʜʘʥʥʳʡ ʤʘʢʨʦʥʫʪʨʠʝʥʪ ʯʘʩʪʦ 

ʥʘʟʥʘʯʘʝʪʩʷ ʚ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʩ ʚʠʪʘʤʠʥʦʤ D. ɽʩʣʠ ʚʠʪʘʤʠʥ D ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʟʘʱʠʪʥʦʝ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʝʨʜʝʯʥʦ-ʩʦʩʫʜʠʩʪʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ, ʦʥ ʤʦʞʝʪ ʦʩʣʘʙʠʪʴ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʝ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ Ca ʥʘ ʩʝʨʜʝʯʥʦ-ʩʦʩʫʜʠʩʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʫ. 

ʆʜʥʘʢʦ, ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʤʝʪʘ-ʘʥʘʣʠʟʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʢʣʶʯʘʣ ʚʪʦʨʠʯʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ 

ʜʘʥʥʳʭ Womenôs Health Initiative ʩ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦ ʧʨʠʥʠʤʘʣʠ ʧʠʱʝʚʳʝ ʜʦʙʘʚʢʠ ʉʘ, ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʩʝʤʠ ʜʨʫʛʠʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, Bolland M.J., et al. (2011) ʦʙʥʘʨʫʞʠʣʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʉʘ / D 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʠ ʨʠʩʢ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠʥʬʘʨʢʪʘ ʤʠʦʢʘʨʜʘ ʥʘ 24 % ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʣʘʮʝʙʦ 

[93]. ʊʘʢʞʝ ʥʝ ʙʳʣʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʳ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʦʙ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ Ca/D ʚ 

ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʝ ʍʉʅ [110]. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʥʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ 

ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʴʥʫʶ ʪʝʨʘʧʠʶ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘʤʠ Ca ʢʘʢ ʩʨʝʜʩʪʚʦ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ 
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Ca, ʧʨʠʟʚʘʥʥʦʝ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʨʦʚʘʪʴ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʝʨʜʝʯʥʦ-

ʩʦʩʫʜʠʩʪʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ. 

ʂʦʨʨʝʢʮʠʷ ʚʥʫʪʨʠʤʠʦʢʘʨʜʠʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ Ca ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ. ʅʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʠʤʝʶʪʩʷ ʩʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʚʣʠʷʥʠʠ 

ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʳʭ ʙʣʦʢʘʪʦʨʦʚ ɓ1-ʘʜʨʝʥʦʨʝʥʦʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ, ʠɸʇʌ 

ʠ ʙʣʦʢʘʪʦʨʦʚ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ ʘʥʛʠʦʪʝʥʟʠʥʘ II . ɓ-ʘʜʨʝʥʦʙʣʦʢʘʪʦʨʳ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʠʥʪʨʘʤʠʦʢʘʨʜʠʘʣʴʥʳʡ ʦʙʤʝʥ Ca ʧʫʪʸʤ ʙʣʦʢʘʜʳ ʪʘʨʛʝʪʥʳʭ 

ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ, ʧʨʠʚʦʜʷ ʢ PKA- ʠ/ʠʣʠ CaMKII-ʟʘʚʠʩʠʤʦʤʫ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʬʦʩʬʦʨʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ RyR, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʫʣʫʯʰʘʪʴ ʩʦʢʨʘʪʠʪʝʣʴʥʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ 

ʢʘʨʜʠʦʤʠʦʮʠʪʦʚ [202]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠɸʇʌ ʠ ʩʘʨʪʘʥʳ, ʢʘʢ ʙʳʣʦ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʚ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʥʘ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʩʥʠʞʘʶʪ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʶ CaMKII, ʯʪʦ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʝʪ ʩ 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʛʠʧʝʨʪʨʦʬʠʠ ʤʠʦʢʘʨʜʘ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʠ CaMKII, ʢʨʦʤʝ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ RyR, ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʝʪ ʠ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʜʠʩʛʦʤʝʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʠʥʪʨʘʤʠʦʢʘʨʜʠʘʣʴʥʳʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 

ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʶ ʛʝʥʦʚ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʴ ʚʦʩʧʘʣʝʥʠʷ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʬʠʙʨʦʙʣʘʩʪʦʚ [103]. 

ʇʦʜʦʙʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʤʦʞʝʪ ʫʣʫʯʰʘʪʴ ʜʠʘʩʪʦʣʠʯʝʩʢʫʶ 

ʬʫʥʢʮʠʶ ʤʠʦʢʘʨʜʘ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʉʅʩʌɺ.  

ɺʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʩʠʩʪʝʤʫ ʊ-ʪʨʫʙʦʯʝʢ ʢʘʨʜʠʦʤʠʦʮʠʪʦʚ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʫʪʝʤ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʪʨʝʩʩ- 

ʠʣʠ ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ-ʟʘʚʠʩʠʤʦʛʦ ʩʠʛʥʘʣʠʥʛʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʭ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ. 

ɺʦʟʤʦʞʥʳʤʠ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʵʪʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʘʢ 

ʨʝʩʠʥʭʨʦʥʠʟʠʨʫʶʱʘʷ ʪʝʨʘʧʠʷ, ʪʘʢ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪ- ʠ ʧʨʝʜʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʘ ʢʘʤʝʨʳ 

ʩʝʨʜʮʘ ʤʝʜʠʢʘʤʝʥʪʦʟʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʢʘʟʘʥʥʳʤ ʜʣʷ 

ʩʠʣʜʝʥʘʬʠʣʘ ʠ ɓ1-ʘʜʨʝʥʦʨʝʥʦʙʣʦʢʘʪʦʨʦʚ [78]. ʈʘʥʦʣʘʟʠʥ ʧʫʪʝʤ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʟʜʥʝʛʦ ʪʦʢʘ ʠʦʥʦʚ ʥʘʪʨʠʷ ʚ ʢʣʝʪʢʠ ʤʠʦʢʘʨʜʘ ʤʦʞʝʪ ʩʥʠʞʘʪʴ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ Na-

Ca ʦʙʤʝʥʥʠʢʘ, ʭʦʪʷ ʜʘʥʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʥʝ ʧʦʢʘʟʘʣ ʟʥʘʯʠʤʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʨʘʩʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʤʠʦʢʘʨʜʘ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʉʅʩʌɺ [162].  

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʧʨʷʤʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 

ʠʥʪʨʘʤʠʦʢʘʨʜʠʘʣʴʥʳʡ ʦʙʤʝʥ Ca, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʣʝʚʦʩʠʤʝʥʜʘʥ. ɽʛʦ ʵʬʬʝʢʪ 

ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʩʝʥʩʠʪʠʟʘʮʠʠ ʪʨʦʧʦʥʠʥʘ-ʉ ʢ Ca ʠ ʦʧʦʩʨʝʜʦʚʘʥʥʦʤ 
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ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʬʦʩʬʦʜʠʵʩʪʝʨʘʟʳ-3 ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ SERCA, ʯʪʦ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʩʠʩʪʦʣʠʯʝʩʢʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʤʠʦʢʘʨʜʘ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʍʉʅ 

ʠ ʥʠʟʢʦʡ ʌɺ [176]. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʵʪʦ, ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʥʦʪʨʦʧʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʠ, ʘ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʜʘʞʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦʩʣʝ ʦʩʪʨʦʡ 

ʩʝʨʜʝʯʥʦʡ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʠ [215].  

ɺʘʞʥʳʤ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʕɻ ʠ ʍʉʅ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʨʨʝʢʮʠʷ ʧʦʪʝʨʴ Ca, 

ʢʘʢ ʚʳʟʚʘʥʥʳʭ ʩʘʤʠʤʠ ʩʝʨʜʝʯʥʦ-ʩʦʩʫʜʠʩʪʳʤʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷʤʠ, ʪʘʢ ʠ ʠʭ ʧʦʪʝʨʴ, 

ʫʩʫʛʫʙʣʷʶʱʠʭʩʷ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʠʫʨʝʪʠʢʦʚ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤʠ ʜʠʫʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʝʪʣʝʚʳʝ, ʪʠʘʟʠʜʥʳʝ ʠ 

ʪʠʘʟʠʜʦʧʦʜʦʙʥʳʝ ʜʠʫʨʝʪʠʢʠ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʝʪʣʝʚʳʭ ʜʠʫʨʝʪʠʢʦʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʨʝʘʙʩʦʨʙʮʠʠ Ca ʚ ʪʦʣʩʪʦʡ ʚʦʩʭʦʜʷʱʝʡ ʯʘʩʪʠ ʧʝʪʣʠ ɻʝʥʣʝ, ʯʪʦ 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʝʛʦ ʧʦʪʝʨʴ, ʧʨʠʯʝʤ ʢʘʣʴʮʠʫʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʟʦʟʘʚʠʩʠʤʳʤ. ʆʙʨʘʪʥʳʤ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʢʘʢ ʪʠʘʟʠʜʥʳʝ, ʪʘʢ ʠ 

ʪʠʘʟʠʜʦʧʦʜʦʙʥʳʝ ʜʠʫʨʝʪʠʢʠ, ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʶʱʠʝ Ca-ʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʡ ʵʬʬʝʢʪ, 

ʦʙʲʷʩʥʷʝʤʳʡ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʝʛʦ ʜʠʩʪʘʣʴʥʦʡ ʨʝʘʙʩʦʨʙʮʠʠ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʧʦʣʝʟʥʳʤ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʳʭ ʧʦʪʝʨʴ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. ʊʘʢʞʝ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ ʜʠʫʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ, 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʳ ʥʘʪʨʠʡ-ʛʣʶʢʦʟʥʦʛʦ ʢʦ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨʘ 2 ʪʠʧʘ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ ʵʢʩʢʨʝʮʠʠ ʉʘ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʙʲʷʩʥʝʥʦ 

ʩʦʭʨʘʥʝʥʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʥʘʪʨʠʡ-ʛʣʶʢʦʟʥʦʛʦ ʢʦ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨʘ 1 ʪʠʧʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʨʝʘʙʩʦʨʙʮʠʝʡ Ca ʚ ʜʠʩʪʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʥʝʬʨʦʥʘ [67]. ʋʯʠʪʳʚʘʷ Ca-ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʳʡ 

ʜʠʫʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʚ ʥʘʪʨʠʡ-ʛʣʶʢʦʟʥʦʛʦ ʢʦ-ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨʘ 2 

ʪʠʧʘ, ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʪʴ 

ʛʦʤʝʦʩʪʘʟ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. 

ɺʘʞʥʘʷ ʨʦʣʴ Ca ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʢʘʢ ʩʠʩʪʦʣʠʯʝʩʢʦʡ, ʪʘʢ ʠ ʜʠʘʩʪʦʣʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʠʩʬʫʥʢʮʠʠ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʦʠʩʢʘ ʥʦʚʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʠ 

ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʠʟʚʝʩʪʥʦʡ ʢʦʥʩʝʨʚʘʪʠʚʥʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ ʕɻ ʠ ʍʉʅ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʢʦʛʦʨʪʝ 

ʞʝʥʱʠʥ ʧʦʩʪʤʝʥʦʧʘʫʟʘʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʪ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ 

ʛʦʤʝʦʩʪʘʟ ʠ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʳʡ ʦʙʤʝʥ Ca. ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, 
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ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʚ ʥʘʪʨʠʡ-ʛʣʶʢʦʟʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʝʨʘ 

2 ʪʠʧʘ, ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʦʡ ʚʳʛʣʷʜʠʪ ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʜʠʫʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʧʦʪʝʨʴ Ca ʠ ʝʛʦ ʘʥʪʘʛʦʥʠʩʪʘ ï Mg, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʠʤʝʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫ ʞʝʥʱʠʥ ʧʦʩʪʤʝʥʦʧʘʫʟʘʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ. 

 

1.5 ɺʣʠʷʥʠʝ ʜʠʩʛʦʤʝʦʩʪʘʟʘ ʦʙʤʝʥʘ ʤʘʛʥʠʷ ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠ 

ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʨʦʚʘʥʠʝ ʕɻ ʠ ʍʉʅ 

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʳʩʦʢʦʡ ʢʦʤʦʨʙʠʜʥʦʩʪʠ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʙʦʣʴʰʦʝ 

ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʦʪʜʘʝʪʩʷ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʙʤʝʥʘ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʚ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ Mg ʠ 

Ca, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʥʦʛʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ. 

ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ʦʙʤʝʥ Mg ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʢʘʢ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʧʘʪʦʣʦʛʠʠ ʢʦʩʪʥʦʡ 

ʪʢʘʥʠ, ʧʦʯʝʢ, ʪʘʢ ʠ ʩʝʨʜʝʯʥʦ-ʩʦʩʫʜʠʩʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʟʚʝʥʴʝʚ 

ʧʘʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʧʠ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʠʩʛʦʤʝʦʩʪʘʟ Mg ʤʦʞʝʪ ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʩʦʩʫʜʠʩʪʳʡ ʪʦʥʫʩ, ʘʛʨʝʛʘʮʠʶ ʪʨʦʤʙʦʮʠʪʦʚ, ʩʠʩʪʝʤʫ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ, 

ʵʥʜʦʪʝʣʠʘʣʴʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ, ʣʠʧʠʜʥʳʡ ʦʙʤʝʥ ʠ ʧʨʦʚʦʜʷʱʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʩʝʨʜʮʘ [49; 

129], ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʠʚʘʝʪ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʠʥʠʮʠʘʮʠʠ ʠ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʕɻ ʠ ʍʉʅ. 

Mg-ʜʝʬʠʮʠʪʥʳʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʚʦʟʥʠʢʘʪʴ ʧʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤ ʧʨʠʯʠʥʘʤ. 

ʇʝʨʚʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʝʬʠʮʠʪ ʵʢʟʦʛʝʥʥʦʛʦ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ Mg, ʯʘʱʝ ʚʩʝʛʦ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʳʡ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝʤ ʤʘʣʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʬʨʫʢʪʦʚ ʠ ʦʚʦʱʝʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʘʪʦʣʦʛʠʡ ʞʝʣʫʜʦʯʥʦ-ʢʠʰʝʯʥʦʛʦ ʪʨʘʢʪʘ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʭ ʩʠʥʜʨʦʤ 

ʤʘʣʴʘʙʩʦʨʙʮʠʠ [131]. ʇʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʫʨʦʚʥʷ ʨʝʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ Mg 

ʛʨʘʞʜʘʥʘʤʠ ʉʐɸ ʚ 21 ʚʝʢʝ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʚ ʢʦʥʮʝ 

ʜʚʘʜʮʘʪʦʛʦ ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʟʥʘʯʠʤʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʦʪ 430 ʜʦ 

150-170 ʤʛ ʚ ʩʫʪʢʠ, ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʚʩʝʛʦ 35-40 % ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʦʡ ʥʦʨʤʳ 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʵʪʦʛʦ ʤʘʢʨʦʥʫʪʨʠʝʥʪʘ [131; 171]. ʕʪʦ ʜʘʝʪ ʧʨʝʜʧʦʩʳʣʢʠ ʜʣʷ 

ʦʧʪʠʤʠʟʘʮʠʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʜʠʩʛʦʤʝʦʩʪʘʟʘ ʜʘʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ʢ ʟʘʤʝʩʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʨʠʩʢʘ ʩʝʨʜʝʯʥʦ-

ʩʦʩʫʜʠʩʪʳʭ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 
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ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʩʪʨʘʥ ʉʦʜʨʫʞʝʩʪʚʘ ʅʝʟʘʚʠʩʠʤʳʭ 

ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ.  

ɺʪʦʨʦʡ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ Mg ʪʢʘʥʷʤʠ, 

ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʝ ʧʨʠ ʙʝʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʨʦʩʪʝ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʚ 

ʧʦʜʨʦʩʪʢʦʚʦʤ ʚʦʟʨʘʩʪʝ. ʅʝ ʤʝʥʝʝ ʚʘʞʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʦʪʝʨʴ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʱʝʝ ʧʨʠ ʢʨʦʚʦʪʝʯʝʥʠʷʭ, ʫʩʠʣʝʥʥʦʤ ʧʦʪʦʦʪʜʝʣʝʥʠʠ ʠ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʧʝʪʣʝʚʳʭ / ʪʠʘʟʠʜʥʳʭ ʜʠʫʨʝʪʠʢʦʚ, ʘʤʠʥʦʛʣʠʢʦʟʠʜʦʚ, ʜʠʛʦʢʩʠʥʘ ʠ 

ʩʪʝʨʦʠʜʦʚ [130]. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʤʘʛʥʠʡʫʨʝʟʘ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʳʟʚʘʥʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ 

ʩʳʚʦʨʦʪʦʯʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʘʜʨʝʥʘʣʠʥʘ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʥʝʨʚʥʦ-ʧʩʠʭʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʝʨʝʥʘʧʨʷʞʝʥʠʷ. ʉʘʭʘʨʥʳʡ ʜʠʘʙʝʪ ʪʘʢʞʝ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʜʝʬʠʮʠʪʦʤ Mg, ʛʣʘʚʥʳʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ ʠʟ-ʟʘ ʝʛʦ ʧʦʚʳʰʝʥʥʦʡ ʵʢʩʢʨʝʮʠʠ [131]. ɼʨʫʛʠʤʠ ʧʘʪʦʣʦʛʠʷʤʠ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʜʝʬʠʮʠʪ ʜʘʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʮʠʨʨʦʟ ʧʝʯʝʥʠ, 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʱʠʪʦʚʠʜʥʦʡ ʞʝʣʝʟʳ, ʧʘʨʘʱʠʪʦʚʠʜʥʳʭ ʞʝʣʸʟ ʠ ʧʘʪʦʣʦʛʠʷ ʧʦʯʝʢ. 

ʋ ʧʦʞʠʣʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʩ ʠʰʝʤʠʯʝʩʢʦʡ ʙʦʣʝʟʥʠ ʩʝʨʜʮʘ ʠ/ʠʣʠ ʍʉʅ, 

ʧʨʠʯʠʥʳ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ Mg ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʥʦʛʦʬʘʢʪʦʨʥʳʤʠ. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ ʪʦʣʴʢʦ 0,3 % ʚʩʝʛʦ Mg ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ 

ʩʳʚʦʨʦʪʢʝ, ʪʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ʝʛʦ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʝ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʛʦʤʝʦʩʪʘʟʘ ʜʘʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. ɺ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ ʛʠʧʦʤʘʛʥʠʝʤʠʷ 

ʦʪʨʘʞʘʝʪ ʥʠʟʢʦʝ ʦʙʱʝʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ, ʥʦʨʤʦʤʘʛʥʠʝʤʠʷ ʥʝ 

ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʘʨʢʝʨʦʤ ʝʛʦ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʠʣʠ ʚʳʩʦʢʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

[129; 144]. 

ɹʦʣʝʝ ʪʦʯʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ Mg, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʤʠ ʝʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʚ ʢʘʨʜʠʦʤʠʦʮʠʪʘʭ, ʷʚʣʷʪʁʩʷ ʦʮʝʥʢʠ ʝʛʦ ʠʥʪʨʘʣʠʤʬʦʮʠʪʘʨʥʳʭ (ʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʳʡ) 

ʠ ʠʥʪʨʘʵʨʠʪʨʦʮʠʪʘʨʥʳʭ (ʤʝʥʝʝ ʪʦʯʥʳʡ ʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʢʣʝʪʢʠ) ʫʨʦʚʥʝʡ. 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʪʦʯʥʳʤ ʪʝʩʪʦʤ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʳʩʦʢʦ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʶʪ ʩ 

ʠʥʪʨʘʤʠʦʢʘʨʜʠʦʮʠʪʘʨʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ Mg, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ ʙʫʢʢʘʣʴʥʦʛʦ ʵʧʠʪʝʣʠʷ. ʕʪʦʪ ʤʝʪʦʜ 

ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʜʦʩʪʫʧʥʳʤ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʝʛʦ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʷ ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ Intra Cellular Diagnostics Inc., 

ʂʘʣʠʬʦʨʥʠʷ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʵʣʝʢʪʨʦʜʳ ʜʣʷ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ Mg 
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ʜʦʩʪʫʧʥʳ, ʦʜʥʘʢʦ, ʜʦ ʩʠʭ ʧʦʨ ʥʝ ʙʳʣʦ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʦ ʢʦʥʩʝʥʩʫʩʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʨʝʬʝʨʝʥʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠ ʥʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʘʮʠʷ [32; 33; 131]. 

ɽʱʝ ʦʜʥʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʦʮʝʥʢʠ ʛʦʤʝʦʩʪʘʟʘ Mg ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʝʩʪ ʩ ʨʝʪʝʥʮʠʝʡ 

ʤʘʛʥʠʷ (MgRT) ʧʦʩʣʝ ʧʝʨʦʨʘʣʴʥʦʡ ʠʣʠ ʚʥʫʪʨʠʚʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ. ʆʥ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ 

ʪʦʯʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʙʤʝʥʘ ʜʘʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʥʦ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ ʩʙʦʨʘ ʤʦʯʠ ʜʦ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ ʪʝʩʪʘ ʠ ʢʘʢ 

ʤʠʥʠʤʫʤ ʜʚʫʢʨʘʪʥʳʡ ʟʘʙʦʨ ʢʨʦʚʠ ʧʝʨʝʜ ʚʚʝʜʝʥʠʝʤ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʢ ʤʦʤʝʥʪʫ ʝʝ 

ʧʦʣʥʦʛʦ ʚʳʚʝʜʝʥʠʷ ʫ ʟʜʦʨʦʚʳʭ ʣʶʜʝʡ [131; 236]. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʛʫʪ ʫʢʘʟʘʪʴ ʥʘ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʙʤʝʥʘ Mg, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʝʛʦ ʜʝʧʦ ʠ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ 

ʵʢʩʢʨʝʮʠʠ. 

Mg ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʙʣʦʢʘʪʦʨʦʤ ʢʘʣʴʮʠʝʚʳʭ ʢʘʥʘʣʦʚ. ʆʥ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʝ ʉʘ ʠʟ ʩʘʨʢʦʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʪʠʢʫʣʫʤʘ ʠ 

ʟʘʱʠʱʘʝʪ ʢʣʝʪʢʠ ʦʪ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʠ Mg ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠʰʝʤʠʠ [10]. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʦʛʦ 

Mg ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʩʠʩʪʝʤʥʦʝ ʠ ʣʝʛʦʯʥʦʝ ʩʦʩʫʜʠʩʪʦʝ ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʝʥʠʝ ʩ 

ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝʤ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ɸɼ ʠ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʩʝʨʜʝʯʥʦʛʦ ʠʥʜʝʢʩʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʝʧʷʪʩʪʚʫʝʪ ʢʘʣʴʮʠʬʠʢʘʮʠʠ ʩʦʩʫʜʦʚ [233]. 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʚʥʝʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ Mg ʩʥʠʞʘʝʪ ʪʦʥʫʩ ʘʨʪʝʨʠʦʣ, 

ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʘʨʪʝʨʠʡ [233] ʠ ʧʦʪʝʥʮʠʨʫʝʪ ʜʠʣʘʪʠʨʫʶʱʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ 

ʵʥʜʦʛʝʥʥʳʭ (ʘʜʝʥʦʟʠʥʘ, ʢʘʣʠʷ ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʩʪʘʛʣʘʥʜʠʥʦʚ) ʠ ʵʢʟʦʛʝʥʥʳʭ 

(ʠʟʦʧʨʦʪʝʨʝʥʦʣʘ ʠ ʥʠʪʨʦʧʨʫʩʩʠʜʘ) ʚʘʟʦʜʠʣʘʪʘʪʦʨʦʚ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, Mg 

ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʫʤʝʨʝʥʥʳʡ ʛʠʧʦʪʝʥʟʠʚʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ [131], ʤʦʞʝʪ ʫʤʝʥʴʰʘʪʴ 

ʧʦʩʪʥʘʛʨʫʟʢʫ ʠ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʘʟʛʨʫʞʘʪʴ ʠʰʝʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʤʠʦʢʘʨʜ ʣʝʚʦʛʦ 

ʞʝʣʫʜʦʯʢʘ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʚ 

ʢʫʧʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʪʨʝʩʩ-ʠʥʜʫʮʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʩʪʝʥʦʢʘʨʜʠʠ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʚʘʨʠʘʥʪʥʦʡ 

ʩʪʝʥʦʢʘʨʜʠʝʡ, ʧʦ ʚʩʝʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʤʠʦʢʘʨʜʠʘʣʴʥʦʛʦ ʢʨʦʚʦʪʦʢʘ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʜʠʣʘʪʘʮʠʝʡ ʢʦʨʦʥʘʨʥʳʭ 

ʘʨʪʝʨʠʡ. 

ʆʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʚʥʠʤʘʥʠʷ ʟʘʩʣʫʞʠʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ Mg ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʢʘʣʴʮʠʬʠʢʘʮʠʠ ʛʣʘʜʢʦʤʳʰʝʯʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʝʜʫʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ 

ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʩʦʩʫʜʦʚ. ɺ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ A. Montes de Oca et 
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al. (2014) [158] ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ Mg ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 1,4-3,0 ʤʤʦʣʴ/ʣ 

ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʣ ʢʘʣʴʮʠʬʠʢʘʮʠʶ ʠ ʦʩʪʝʦʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʶ ʛʣʘʜʢʦʤʳʰʝʯʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ 

ʩʦʩʫʜʦʚ in vitro, ʧʨʠʯʝʤ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘ ʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ Mg 2-

ʘʤʠʥʦʵʪʦʢʩʠʜʠʬʝʥʠʣ ʙʦʨʘʪʘ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʧʦʚʪʦʨʥʦʡ ʠʥʜʫʢʮʠʠ 

ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʦʪʣʦʞʝʥʠʷ ʉʘ. ʇʦʤʠʤʦ ʵʪʦʛʦ, ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚʳʩʦʢʠʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ Mg ʧʨʠʚʦʜʠʣʠ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʪʨʘʥʩʢʨʠʧʮʠʠ ʦʩʪʝʦʛʝʥʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 

Cbfa-1 ʠ Osterix, ʠ, ʥʘʦʙʦʨʦʪ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʠ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʶ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʚ 

ʢʘʣʴʮʠʬʠʢʘʮʠʠ ʦʩʪʝʦʧʨʦʪʝʛʝʨʠʥʘ ʠ ʤʘʪʨʠʢʩʥʦʛʦ Gla ʧʨʦʪʝʠʥʘ. ʊʘʢʞʝ ʜʝʬʠʮʠʪ 

Mg ʯʝʨʝʟ ʧʦʪʝʥʮʠʨʦʚʘʥʠʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ Mg, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ 

ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʤ ʟʘ ʘʨʪʝʨʠʘʣʴʥʫʶ ʛʠʧʝʨʪʝʥʟʠʶ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪ ʪʦʢʩʠʢʦʟ 

ʙʝʨʝʤʝʥʥʳʭ. ɼʦʢʘʟʘʥʥʘʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʘʨʝʥʪʝʨʘʣʴʥʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘʤʠ 

Mg ʧʨʠ ʪʦʢʩʠʢʦʟʝ ʙʝʨʝʤʝʥʥʳʭ [219] ʚʝʨʦʷʪʥʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʝʛʦ ʘʥʪʘʛʦʥʠʟʤʦʤ 

ʉʘ. 

ʕʥʜʦʪʝʣʠʡ ʩʦʩʫʜʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʧʘʨʘʢʨʠʥʥʳʤ, ʵʥʜʦʢʨʠʥʥʳʤ ʠ 

ʘʫʪʦʢʨʠʥʥʳʤ ʦʨʛʘʥʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʠʛʨʘʝʪ ʨʝʰʘʶʱʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʩʦʩʫʜʠʩʪʦʤ 

ʛʦʤʝʦʩʪʘʟʝ, ʩʝʢʨʝʪʠʨʫʷ ʤʝʜʠʘʪʦʨʳ, ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʝ ʪʦʥʫʩ ʠ ʜʠʘʤʝʪʨ ʩʦʩʫʜʦʚ, 

ʬʘʢʪʦʨʳ ʢʦʘʛʫʣʷʮʠʠ, ʩʦʩʫʜʠʩʪʦʛʦ ʚʦʩʧʘʣʝʥʠʷ, ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʮʠʶ ʢʣʝʪʦʢ ʠ 

ʤʠʛʨʘʮʠʶ, ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʝ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʪʨʦʤʙʦʮʠʪʦʚ ʠ ʣʝʡʢʦʮʠʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʪʨʦʤʙʘ [88]. ʇʦʵʪʦʤʫ ʵʥʜʦʪʝʣʠʘʣʴʥʘʷ ʜʠʩʬʫʥʢʮʠʷ ʧʨʠʟʥʘʥʘ 

ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʘʪʝʨʦʩʢʣʝʨʦʟʘ, ʘʨʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʛʠʧʝʨʪʝʥʟʠʠ ʠ 

ʩʝʨʜʝʯʥʦʡ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦ ʧʨʘʚʫ ʤʦʞʝʪ ʩʯʠʪʘʪʴʩʷ ʜʦʧʦʣʥʝʥʠʝʤ ʢ 

ʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʤ ʩʝʨʜʝʯʥʦ-ʩʦʩʫʜʠʩʪʳʤ ʬʘʢʪʦʨʘʤ ʨʠʩʢʘ [127]. 

ɹʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʵʥʜʦʪʝʣʠʘʣʴʥʘʷ ʬʫʥʢʮʠʷ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʝʪ c 

ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ Mg, ʠʟʤʝʨʝʥʥʳʤ ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ ʧʦʜʲʷʟʳʯʥʦʛʦ ʵʧʠʪʝʣʠʷ, 

ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʪʝʨʘʧʠʷ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘʤʠ Mg ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʟʥʘʯʠʤʦʤʫ ʝʝ ʫʣʫʯʰʝʥʠʶ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ ʢ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ. ʊʘʢʞʝ ʙʳʣʦ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʛʠʧʦʤʘʛʥʝʟʠʝʤʠʷ ʚʳʙʦʨʦʯʥʦ ʠʥʛʠʙʠʨʫʝʪ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʝ 

ʦʢʩʠʜʘ ʘʟʦʪʘ (NO) ʠʟ ʵʥʜʦʪʝʣʠʷ ʢʦʨʦʥʘʨʥʳʭ ʘʨʪʝʨʠʡ. Paravicini T.M. et al. 

(2009) [112] ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʟʥʘʯʠʤʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ɸɼ ʧʨʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ 

ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ Mg ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʝʛʦ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤ 
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ʛʦʤʝʦʩʪʘʟʦʤ. ʅʠʟʢʠʝ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʳʝ ʫʨʦʚʥʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ 

ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʳ ʩʦ ʩʥʠʞʝʥʥʦʡ ʵʥʜʦʪʝʣʠʘʣʴʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʝʡ ʥʘ ʬʦʥʝ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʩʳʚʦʨʦʪʦʯʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ NO ʠ ʵʥʜʦʪʝʣʠʘʣʴʥʦʡ NO ʩʠʥʪʘʟʳ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ 

ʩ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤʠ ʠ/ʠʣʠ ʚʳʩʦʢʠʤʠ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʳʤʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤʠ Mg. 

ʇʦʩʢʦʣʴʢʫ NO ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʦʱʥʳʤ ʵʥʜʦʛʝʥʥʳʡ ʚʘʟʦʜʠʣʘʪʘʪʦʨʦʤ ʠ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʤ 

ʘʛʨʝʛʘʮʠʠ ʪʨʦʤʙʦʮʠʪʦʚ, ʛʠʧʦʤʘʛʥʝʟʠʝʤʠʷ ʤʦʞʝʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ 

ʚʘʟʦʢʦʥʩʪʨʠʢʮʠʠ ʠ ʪʨʦʤʙʦʟʫ ʢʦʨʦʥʘʨʥʳʭ ʘʨʪʝʨʠʡ. 

ɼʝʬʠʮʠʪ Mg ʘʢʪʠʚʥʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʚʦʩʧʘʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʵʥʜʦʪʝʣʠʷ 

ʩʦʩʫʜʦʚ. ʇʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʘʢʨʦʥʫʪʨʠʝʥʪʘ ʦʙʨʘʪʥʦ ʧʨʦʧʦʨʮʠʦʥʘʣʴʥʦ 

ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʤʘʨʢʝʨʘʤʠ ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʚʦʩʧʘʣʝʥʠʷ ʠ ʵʥʜʦʪʝʣʠʘʣʴʥʦʡ ʜʠʩʬʫʥʢʮʠʠ ʫ 

ʟʜʦʨʦʚʳʭ [157; 159] ʠ ʞʝʥʱʠʥ ʧʦʩʪʤʝʥʦʧʘʫʟʘʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ [189]. 

ʋ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʍʉʅ ʪʘʢʞʝ ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʜʝʬʠʮʠʪ Mg. ʇʨʠʯʝʤ ʙʳʣʦ 

ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʍʉʅ ʧʨʠ Mg-ʜʝʬʠʮʠʪʥʳʭ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷʭ ʫ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʉʉɿ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʚ 2,5 ʨʘʟʘ ʯʘʱʝ ʠ ʥʘ 66 % ʯʘʱʝ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ 

ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʨʠʩʢʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʉʉɿ. ʂʨʦʤʝ ʚʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʧʘʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʨʠʩʢ 

ʠʥʠʮʠʘʮʠʠ ʍʉʅ, ʜʠʩʛʦʤʝʦʩʪʘʟ Mg ʫ ʜʘʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʫʩʫʛʫʙʣʷʝʪ 

ʘʢʪʠʚʘʮʠʷ ʈɸɸʉ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʠʫʨʝʪʠʢʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʠʣʠ ʧʦ 

ʦʪʜʝʣʴʥʦʩʪʠ ʧʨʠʚʦʜʷʪ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʧʦʪʝʨʷʤ K ʠ Mg [120]. ɼʝʬʠʮʠʪ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʝʪ ʩʠʥʪʝʟ ʠ ʩʝʢʨʝʮʠʶ ʘʣʴʜʦʩʪʝʨʦʥʘ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ 

ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʝ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ Mg ʠʥʛʠʙʠʨʫʝʪ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ ʉʘ ʚ ʢʣʝʪʢʫ ʠ, ʪʝʤ 

ʩʘʤʳʤ, ʫʤʝʥʴʰʘʝʪ ʩʠʥʪʝʟ ʘʣʴʜʦʩʪʝʨʦʥʘ [120]. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʦʙʤʝʥʘ 

Mg ʠʛʨʘʝʪ ʨʝʰʘʶʱʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʥʘʨʫʰʝʥʠʠ ʩʠʥʪʝʟʘ ʠ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ ʚʠʪʘʤʠʥʘ D, 

ʜʝʬʠʮʠʪ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʨʠʩʢʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʝʨʜʝʯʥʦ-ʩʦʩʫʜʠʩʪʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ, ʚ 

ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʍʉʅ [235]. ɸʢʪʠʚʥʦʩʪʴ 25-ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʘʟʳ, 1ʘ-ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʘʟʳ ʠ 24-

ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʘʟʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ 25-ʛʠʜʨʦʢʩʠʚʠʪʘʤʠʥʘ D, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʩʚʷʟʳʚʘʶʱʠʡ ʙʝʣʦʢ ʚʠʪʘʤʠʥʘ D, ʷʚʣʷʶʪʩʷ Mg-ʟʘʚʠʩʠʤʳʤʠ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʜʝʬʠʮʠʪ Mg ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 1,25-

ʜʠʛʠʜʨʦʢʩʠʚʠʪʘʤʠʥʘ D ʠ ʧʦʪʝʥʮʠʨʦʚʘʪʴ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʨʠʩʢʘ 
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ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʍʉʅ [194]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, 1,25-ʛʠʜʨʦʢʩʠʚʠʪʘʤʠʥ D ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ 

ʨʝʛʫʣʠʨʫʝʪ ʢʘʢ ʚʩʘʩʳʚʘʥʠʝ, ʪʘʢ ʠ ʵʢʩʢʨʝʮʠʶ Mg. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʥʘ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʳʡ ʜʝʬʠʮʠʪ Mg ʠʥʜʫʮʠʨʫʝʪ ʦʢʩʠʜʘʪʠʚʥʦʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝ 

ʢʘʨʜʠʦʤʠʦʮʠʪʦʚ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 8-ʛʠʜʨʦʢʩʠ-2-ʜʝʟʦʢʩʠʛʫʘʥʦʟʠʥʘ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʵʢʩʧʨʝʩʩʠʶ ʥʝʡʪʨʘʣʴʥʦʡ ʩʬʠʥʛʦʤʠʝʣʠʥʘʟʳ ʠ ʨ53 ʥʘ 

ʤʳʰʝʯʥʳʭ ʢʣʝʪʢʘʭ ʘʦʨʪʳ ʠ ʩʝʨʜʮʘ [203], ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʜʠʩʬʫʥʢʮʠʠ 

ʣʝʚʦʛʦ ʞʝʣʫʜʦʯʢʘ. ʀʤʝʶʱʠʝʩʷ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ ʤʦʞʝʪ ʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩʦʚʦʢʫʧʥʦ ʠʣʠ ʜʘʞʝ ʩʠʥʝʨʛʠʯʝʩʢʠ, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʧʨʦʪʝʢʮʠʶ ʢʘʨʜʠʦʤʠʦʮʠʪʦʚ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ Mg ʚ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʩʝʨʜʝʯʥʦ-

ʩʦʩʫʜʠʩʪʳʤʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷʤʠ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʜʣʷ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ 

ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʠ ʍʉʅ [108; 131]. ʅʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʵʢʟʦʛʝʥʥʦʛʦ Mg ʧʨʠʟʚʘʥʦ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ ʠʩʪʦʱʝʥʠʝ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ Mg, K ʠ ʚʳʩʦʢʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ 

ʬʦʩʬʘʪʦʚ, ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʤʠʦʢʘʨʜʠʘʣʴʥʳʡ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤ, ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʪʠʪʴ 

ʚʥʫʪʨʠʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʘʣʴʥʦʝ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʉʘ ʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ 

ʫʷʟʚʠʤʦʩʪʴ ʦʪ ʢʠʩʣʦʨʦʜ-ʟʘʚʠʩʠʤʳʭ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʨʘʜʠʢʘʣʦʚ. ʊʘʢʞʝ ʚ ʦʜʥʦʤ ʠʟ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʢʦʨʨʝʢʮʠʷ ʛʦʤʝʦʩʪʘʟʘ Mg ʤʦʞʝʪ 

ʧʦʪʝʥʮʠʨʦʚʘʪʴ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʵʥʜʦʪʝʣʠʘʣʴʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʠ ʜʠʘʩʪʦʣʠʯʝʩʢʦʡ 

ʬʫʥʢʮʠʠ ʃɾ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʕɻ ʠ ʍʉʅ, ʧʦʣʫʯʘʶʱʠʭ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ 

ʪʝʨʘʧʠʠ ʜʠʫʨʝʪʠʢ ʪʦʨʘʩʝʤʠʜ [220]. 

ʊʘʢʞʝ ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ [155], ʯʪʦ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʍʉʅ III ʌʂ ʧʦ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ NYHA ʥʠʟʢʠʡ ʩʳʚʦʨʦʪʦʯʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ Mg (Ò 2 ʤʕʢʚ/ʣ) ʙʳʣ 

ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʦʡ ʩʝʨʜʝʯʥʦ-ʩʦʩʫʜʠʩʪʦʡ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ, ʭʦʪʷ ʥʝ ʠʤʝʣ ʩʚʷʟʠ ʩ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʛʦʩʧʠʪʘʣʠʟʘʮʠʡ ʧʦ ʧʦʚʦʜʫ ʍʉʅ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʘʮʠʝʥʪʘʤʠ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ, ʫ ʢʦʪʦʨʳʭ Mg ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʢʨʦʚʠ ʥʘʭʦʜʠʣʩʷ ʚ 

ʨʝʬʝʨʝʥʪʥʳʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ. ʇʨʠʯʝʤ, ʙʳʣʦ ʟʘʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʣʝʪʘʣʴʥʳʭ 

ʠʩʭʦʜʦʚ ʠʤʝʣʠ ʘʨʠʪʤʠʯʝʩʢʫʶ ʧʨʠʨʦʜʫ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, Stepura O.B. et al. (2009) 

[212] ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ Mg ʚ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʪʝʨʘʧʠʠ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʍʉʅ IV ʌʂ ʧʦ NYHA ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʛʦʜʠʯʥʦʡ 
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ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʣʫʯʰʘʣʦ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʤʧʪʦʤʳ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʞʠʟʥʠ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʛʨʫʧʧʦʡ ʧʣʘʮʝʙʦ. ɺ ʥʝʜʘʚʥʝʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʧʨʠʥʠʤʘʣʠ 

ʫʯʘʩʪʠʝ ʧʘʮʠʝʥʪʳ ʩ ʕɻ ʠ ʍʉʅ III-IV ʌʂ ʧʦ NYHA, ʫʜʘʣʦʩʴ ʚʳʷʚʠʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʞʠʟʥʠ, ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʤʧʪʦʤʦʚ ʠ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ ʢ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ, ʥʦ ʠ ʟʥʘʯʠʤʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʤʘʨʢʝʨʘ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʍʉʅ NT-proBNP ʥʘ ʬʦʥʝ ʪʝʨʘʧʠʠ ʦʨʦʪʘʪʦʤ ʤʘʛʥʠʷ. ɼʘʥʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ʩʥʠʟʠʣʩʷ ʩ 4761Ñ2284 ʜʦ 3516Ñ2114 ʧʛ/ʤʣ (ʨ<0,01) ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʥʝʜʝʣʠ [148; 

149]. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʚʳʰʝʧʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʢʦʨʨʝʢʮʠʷ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ Mg ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʪʷʞʝʣʦʡ ʍʉʅ ʤʦʞʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴ 

ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʫʣʫʯʰʘʪʴ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʠʤʧʪʦʤʳ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʞʠʟʥʠ. 

ʆʪʢʨʳʪʳʤ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʠ ʠ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ 

ʜʠʩʛʦʤʝʦʩʪʘʟʘ ʜʘʥʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʍʉʅ I-II ʌʂ ʧʦ NYHA, ʚ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ ʫ ʞʝʥʱʠʥ ʧʦʩʪʤʝʥʦʧʘʫʟʘʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ. 

ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴ 

ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʠ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʦʮʝʥʢʠ ʛʦʤʝʦʩʪʘʟʘ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʫ ʠ 

ʚʘʣʠʜʠʟʘʮʠʶ ʢʣʠʥʠʢʦ-ʘʥʘʤʥʝʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʰʢʘʣ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘʣʠʯʠʷ 

ʜʝʬʠʮʠʪʘ Mg, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʕɻ ʠ ʍʉʅ. ʆʩʦʙʝʥʥʦ ʦʩʪʨʦ ʩʪʦʠʪ ʚʦʧʨʦʩ 

ʦ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʤʝʜʠʢʘʤʝʥʪʦʟʥʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ ʕɻ ʠ ʉʅʩʌɺ ʫ ʞʝʥʱʠʥ ʚ 

ʧʦʩʪʤʝʥʦʧʘʫʟʝ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʝ ʙʫʜʝʪ ʫʩʫʛʫʙʣʷʪʴ ʨʘʩʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ Mg, 

ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʝʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʩ ʚʥʫʪʨʠʢʣʝʪʦʯʥʳʤ Ca. 

 

1.6 ʅʝʤʝʜʠʢʘʤʝʥʪʦʟʥʳʝ ʠ ʤʝʜʠʢʘʤʝʥʪʦʟʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ 

ʧʨʠ ʉʅʩʌɺ 

ʅʝʤʝʜʠʢʘʤʝʥʪʦʟʥʳʝ ʠ ʤʝʜʠʢʘʤʝʥʪʦʟʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʝ ʧʨʠ 

ʉʅʩʌɺ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʤʝʨ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʠ, 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʡ ʥʘ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʞʠʟʥʠ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʜʝʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʡ ʜʘʥʥʦʡ ʧʘʪʦʣʦʛʠʠ ʧʫʪʤy ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʨʠʩʢʘ, ʚʣʠʷʶʱʠʭ 

ʥʘ ʜʘʥʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʘʨʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʛʠʧʝʨʪʝʥʟʠʠ, ʨʝʪʝʥʮʠʶ Na ʠ 

ʚʦʜʳ. 
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ɺʦʟʚʨʘʱʘʷʩʴ ʢ ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʦʩʪʠ ʍʉʅ, ʩʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚ ʦʪʣʠʯʠʠ ʦʪ 

ʍʉʅ ʩ ʥʠʟʢʦʡ ʌɺ, ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʤʝʜʠʢʘʤʝʥʪʦʟʥʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʪʨʦʛʦ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʤ, ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʧʨʦʪʦʢʦʣʳ ʣʝʯʝʥʠʷ ʉʅʩʌɺ, 

ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʥʦʡ ʙʘʟʝ, ʧʦ-ʧʨʝʞʥʝʤʫ ʥʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ [5; 6; 17; 21; 

35; 60; 122].  

ʇʦ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʷʤ ʪʝʨʘʧʠʷ ʍʉʅ ʠʤʝʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʮʝʣʝʡ: 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʠʤʧʪʦʤʦʚ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ I ʌʂ, ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʝ 

ʩʠʤʧʪʦʤʦʚ, ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʞʠʟʥʠ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ II-III  ʌʂ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʛʦʩʧʠʪʘʣʠʟʘʮʠʡ [45; 60]. ʍʦʪʷ ʢʘʤʥʝʤ ʧʨʝʪʢʥʦʚʝʥʠʷ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ 

ʟʘʜʘʯʠ ʧʦ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʧʨʦʛʥʦʟʘ ʠ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʶ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʘʪʦʣʦʛʠʠ 

ʧʫʪʝʤ ʧʨʦʪʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʦʨʛʘʥʳ ʤʠʰʝʥʠ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʩʝʨʜʮʝ, ʩʦʩʫʜʳ, 

ʧʦʯʢʠ ʠ ʛʦʣʦʚʥʦʡ ʤʦʟʛ. ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʮʝʣʝʡ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʪʩʷ 6 

ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʫʪʝʡ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʜʠʝʪʳ, ʨʝʞʠʤʘ ʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ ʥʘʛʨʫʟʦʢ, ʧʩʠʭʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʘʙʠʣʠʪʘʮʠʠ, ʤʝʜʠʢʘʤʝʥʪʦʟʥʦʡ 

ʪʝʨʘʧʠʝʡ ʠ ʟʘʢʘʥʯʠʚʘʷ ʠʥʪʝʨʚʝʥʮʠʦʥʥʳʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ï 

ʵʣʝʢʪʨʦʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʤʝʪʦʜʘʤʠ ʣʝʯʝʥʠʷ [6; 60; 122].  

ʀʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʥʝʩʦʙʣʶʜʝʥʠʝ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʦʡ ʥʝʤʝʜʠʢʘʤʝʥʪʦʟʥʦʡ 

ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʝ ʜʠʝʪʫ, ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʚʝʩʘ, 

ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ ʨʠʩʢʘ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ ʠʣʠ ʛʦʩʧʠʪʘʣʠʟʘʮʠʠ ʧʦ ʧʨʠʯʠʥʝ ʍʉʅ 

ʦʪ 40 ʜʦ 57% (p<0,01). ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ ʜʠʝʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʧʦʚʘʨʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ʜʦ 5-6 ʛ/ʩʫʪʢʠ [21], ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ 

ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʜʦ ʤʝʥʝʝ 2 ʣ/ʩʫʪ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʪʨʦʛʦʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʘʣʢʦʛʦʣʷ 

[5; 17; 21]. ʅʝ ʤʝʥʝʝ ʚʘʞʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʭ 

ʥʘʛʨʫʟʦʢ. ɼʘʥʥʳʡ ʧʦʜʭʦʜ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʥʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʩʝʢʩʫʘʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ 

ʠ ʧʩʠʭʦʢʦʨʨʝʢʮʠʝʡ ʧʨʠʟʚʘʥ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʴ ʢ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ 

ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʞʠʟʥʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʍʉʅ [5; 21; 6; 60; 122]. 

ʇʫʪʠ ʬʘʨʤʘʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ 

ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʭ ʣʝʯʝʥʠʷ ʠ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʥʳʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦʤ ʨʘʥʜʦʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʜʦʩʪʫʧʥʳ ʪʦʣʴʢʦ ʜʣʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʍʉʅ ʩ ʌɺ <40%. 

ɼʣʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʘʪʦʣʦʛʠʠ, ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ 
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ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʞʠʟʥʠ ʫ ʪʘʢʠʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʘʷ 

ʪʝʨʘʧʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʘʷ ʠɸʇʌ ʠʣʠ ʙʣʦʢʘʪʦʨʳ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ ʘʥʛʠʦʪʝʥʟʠʥʘ II, ʠʣʠ 

ʘʥʛʠʦʪʝʥʟʠʥʦʚʳʭ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ ʠ ʥʝʧʨʠʣʠʟʠʥʘ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʳ, ɓ-ʘʜʨʝʥʦʙʣʦʢʘʪʦʨʳ, 

ʘʥʪʘʛʦʥʠʩʪʳ ʤʠʥʝʨʘʣʦʢʦʨʪʠʢʦʠʜʥʳʭ ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʠʫʨʝʪʠʢʠ, ʢʘʢ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʧʝʨʚʦʡ ʣʠʥʠʠ [5; 21; 60; 122]. ʆʧʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʠʚʘʙʨʘʜʠʥʘ, ʩʝʨʜʝʯʥʳʭ ʛʣʠʢʦʟʠʜʦʚ ʠ ʦʤʝʛʘ-3 ʧʦʣʠʥʝʥʘʩʳʱʝʥʥʳʭ ʞʠʨʥʳʭ 

ʢʠʩʣʦʪ, ʯʪʦ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʞʠʟʥʠ ʠ 

ʩʥʠʟʠʪʴ ʨʠʩʢ ʨʝʛʦʩʧʠʪʘʣʠʟʘʮʠʡ [5; 17; 21; 35; 60]. 

ʇʦʜʭʦʜʳ ʢ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʉʅʩʌɺ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ, ʟʘ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʥʝʤʝʜʠʢʘʤʝʥʪʦʟʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ ʣʝʯʝʥʠʷ. ʇʘʪʦʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʦʩʥʦʚʳ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʪʘʢʦʚʳʭ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʩ ʍʉʅ ʩ ʥʠʟʢʦʡ ʌɺ ʠ 

ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʝʙʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʢʦʤʦʨʙʠʜʥʦʩʪʝʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʕɻ, ʦʞʠʨʝʥʠʝ, 

ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʫʶ ʙʦʣʝʟʥʴ ʧʦʯʝʢ, ʠʰʝʤʠʯʝʩʢʫʶ ʙʦʣʝʟʥʴ ʩʝʨʜʮʘ, ʬʠʙʨʠʣʣʷʮʠʶ 

ʧʨʝʜʩʝʨʜʠʡ, ʘʥʝʤʠʶ ʠ/ʠʣʠ ʜʝʬʠʮʠʪ ʞʝʣʝʟʘ, ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʫʶ ʙʦʣʝʟʥʴ ʣʝʛʢʠʭ ʠ 

ʜʨʫʛʠʝ [19; 48]. ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʝ ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʜʘʥʥʳʝ, ʩʪʦʠʪ 

ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʢʠ ʠ ʣʝʯʝʥʠʷ ʉʅʩʌɺ ʥʘʧʨʷʤʫʶ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʢʦʨʨʝʢʮʠʠ ʚʩʝʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʩʫʛʫʙʣʷʶʪ ʜʠʘʩʪʦʣʠʯʝʩʢʫʶ 

ʬʫʥʢʮʠʶ ʃɾ.  

ʅʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʟʘʚʝʨʰʝʥʥʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʘʥʜʦʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʉʅʩʌɺ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʧʝʨʚʦʡ ʣʠʥʠʠ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʣʝʯʝʥʠʷ ʍʉʅ ʩ ʥʠʟʢʦʡ ʌɺ. ʅʠ ʦʜʥʦ ʠʟ ʥʠʭ ʥʝ 

ʧʦʢʘʟʘʣ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʥʘ ʪʚʝʨʜʳʝ ʢʦʥʝʯʥʳʝ ʪʦʯʢʠ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʥʝ 

ʫʤʝʥʴʰʘʷ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʴ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ [136]. 

ʕʬʬʝʢʪ ʠɸʇʌ ʠ ʩʘʨʪʘʥʦʚ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʍʉʅ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦ ʢʦʥʮʘ 

ʠʟʫʯʝʥʥʳʤ ʠ, ʧʦ ʚʩʝʡ ʚʠʜʠʤʦʩʪʠ, ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʤʳʝ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʳ, ʯʝʤ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʨʝʜ- ʠ ʧʦʩʪʥʘʛʨʫʟʢʫ ʥʘ ʤʠʦʢʘʨʜ [14; 19; 115; 136]. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʧʝʨʠʥʜʦʧʨʠʣʘ ʫ ʧʦʞʠʣʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʌɺ >40% PEP-CHF ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʟʥʘʯʠʤʦʝ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʴ ʩʠʤʧʪʦʤʦʚ, ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʴ ʢ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ 

ʠ ʯʘʩʪʦʪʫ ʛʦʩʧʠʪʘʣʠʟʘʮʠʡ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʛʦʜʘ, ʥʦ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝ ʠʤʝʣʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ 

ʧʝʨʚʠʯʥʳʝ ʪʦʯʢʠ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʴ ʠ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʴ [147]. ʉʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳʝ 
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ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ CHARM ʜʣʷ ʢʘʥʜʝʩʘʨʪʘʥʘ [147]. ʂ 

ʪʦʤʫ ʞʝ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ I-PRESERVE ʩ ʠʨʙʝʩʘʨʪʘʥʦʤ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʣʠ 

ʧʘʮʠʝʥʪʳ ʩʪʘʨʰʝ 60 ʣʝʪ ʩ ʌɺ >45%, ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚʣʠʷʥʠ ̫ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ 

ʥʘ ʠʩʭʦʜʳ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ [197]. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʝ ʥʘʜʝʞʜʳ, ʚʦʟʣʘʛʘʝʤʳʝ ʥʘ 

ʥʘʜʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʚʘʣʩʘʨʪʘʥ/ʩʘʢʫʙʠʪʨʠʣ, ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ III  ʬʘʟʳ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ PARAGON-HF, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ, ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʪʦʯʢʠ 

ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʥʝ ʙʳʣʦ [77]. ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʵʬʬʝʢʪʘ ʙʣʦʢʘʪʦʨʦʚ ʈɸɸʉ ʤʦʞʥʦ 

ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʪʝʤ ʬʘʢʪʦʤ, ʯʪʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʉʅʩʌɺ ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ ʢʘʢ ʃɾ, ʪʘʢ ʠ 

ʘʨʪʝʨʠʡ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʘ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ 

ʤʝʭʘʥʠʟʤ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʦʪʦʨʦʤʫ ʘʨʪʝʨʠʘʣʴʥʳʡ ʚʘʟʦʜʠʣʘʪʘʪʦʨʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʠɸʇʌ 

ʠ ʩʘʨʪʘʥʳ, ʠʤʝʶʪ ʟʥʘʯʠʤʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʧʨʠ ʍʉʅ ʩ ʥʠʟʢʦʡ ʌɺ, ʥʦ ʜʘʥʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʉʅʩʌɺ. 

ʆʪʜʝʣʴʥʦ ʩʪʦʠʪ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʘʥʪʘʛʦʥʠʩʪ ʤʠʥʝʨʘʣʦʢʦʨʪʠʢʦʠʜʥʳʭ 

ʨʝʮʝʧʪʦʨʦʚ ï ʩʧʠʨʦʥʦʣʘʢʪʦʥ. ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ TOPCAT ʚ ʦʙʱʝʤ 

ʨʝʛʠʩʪʨʝ ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʥʘ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʴ, ʭʦʪʷ 

ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʨʠʩʢʘ ʛʦʩʧʠʪʘʣʠʟʘʮʠʠ [198]. ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ post hoc ʘʥʘʣʠʟʘ ʙʳʣʘ ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʘʷ ʚʘʨʠʘʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʠ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʚ ʚʳʙʦʨʢʝ ʠʟ ʉʐɸ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ, ʟʥʘʯʠʤʦʝ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ ʥʘ 26%, ʯʪʦ ʙʳʣʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʉʅʩʌɺ ʚ ʉʐɸ, ʈʦʩʩʠʠ ʠ ɻʨʫʟʠʠ. 

ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦ ɓ-ʘʜʨʝʥʦʙʣʦʢʘʪʦʨʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʳ ʜʣʷ 

ʣʝʯʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʉʅʩʌɺ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʠʭ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʤʫ ʭʨʦʥʦʪʨʦʧʥʦʤʫ 

ʵʬʬʝʢʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʧʝʨʠʦʜ ʜʠʘʩʪʦʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʧʦʣʥʝʥʠʷ 

ʃɾ [25]. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʵʪʦ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ 

ʩ ʉʅʩʌɺ ʠʤʝʶʪ ʭʨʦʥʦʪʨʦʧʥʫʶ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ɓ-

ʘʜʨʝʥʦʙʣʦʢʘʪʦʨʦʚ ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ 

ʢ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ [14; 25]. ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ OPTIMIZE-HF, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʌɺ <30% ʠ ʙʦʣʝʝ 50%, ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ɓ-

ʘʜʨʝʥʦʙʣʦʢʘʪʦʨʳ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʉʅʩʌɺ, ʚ ʦʪʣʠʯʠʠ ʦʪ ʪʘʢʦʚʳʭ ʩ ʥʠʟʢʦʡ ʌɺ, ʥʝ 
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ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʴ [113; 132]. ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʨʘʥʜʦʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠ ̫ ʧʦ ʚʣʠʷʥʠʶ ʜʘʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʥʘ 

ʧʝʨʚʠʯʥʳʝ ʪʦʯʢʠ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʉʅʩʌɺ ʥʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ.  

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʣʦʢʘʪʦʨʘ ʠʦʥʥʦʛʦ ʪʦʢʘ f-ʢʘʥʘʣʦʚ ʩʠʥʫʩʦʚʦʛʦ ʫʟʣʘ ï 

ʠʚʘʙʨʘʜʠʥʘ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʪʦʣʴʢʦ ʝʛʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʚʪʦʨʠʯʥʳʝ ʪʦʯʢʠ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ 

ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʴ ʢ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ, ʭʦʪʷ ʦʥʠ ʙʳʣʠ ʢʨʘʪʢʦʩʨʦʯʥʳʤʠ [114]. 

ʇʦ ʚʩʝʡ ʚʠʜʠʤʦʩʪʠ, ʵʬʬʝʢʪ ʧʨʝʧʘʨʘʪ ʪʘʢʞʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʙʲʷʩʥʝʥ ʫʣʫʯʰʝʥʠʝ 

ʜʠʘʩʪʦʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʠ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ ʤʠʦʢʘʨʜʘ. 

ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʩʪʘʪʠʥʳ ʪʘʢʞʝ ʤʦʛʫʪ ʠʤʝʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʚ ʣʝʯʝʥʠʠ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʉʅʩʌɺ. ɼʘʥʥʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʤʦʞʝʪ ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʪʴ ʚ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʠ ʨʝʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʃɾ, ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʠʤʧʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʥʝʨʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʩʠʩʪʝʤʥʦʛʦ ʚʦʩʧʘʣʝʥʠʷ ʠ ʵʥʜʦʪʝʣʠʘʣʴʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ [81; 210]. 

ɺ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʤ Fukuta H. et al. (2016) [217], ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʉʅʩʌɺ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʥʠʤʘʣʠ 

ʘʪʦʨʚʘʩʪʘʪʠʥ, ʩʠʤʚʘʩʪʘʪʠʥ, ʬʣʫʚʘʩʪʘʪʠʥ ʠ ʧʨʘʚʘʩʪʘʪʠʥ. ʇʨʠʯʠʥʘ ʩʥʠʞʝʥʠʷ 

ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ ʫ ʜʘʥʥʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʥʘ 

ʤʠʢʨʦʚʘʩʢʫʣʷʨʥʫʶ ʠʰʝʤʠʶ, ɓ-ʘʜʨʝʥʝʨʛʠʯʝʩʢʠʡ ʩʠʛʥʘʣʴʥʳʡ ʧʫʪʴ ʠʣʠ 

ʠʥʪʨʘʤʠʦʢʘʨʜʠʘʣʴʥʳʡ ʦʙʤʝʥ Ca [211; 217].  

ʅʝʦʪʲʝʤʣʝʤʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʣʝʯʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʉʅʩʌɺ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʠʫʨʝʪʠʢʠ, 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʤ (I ʢʣʘʩʩ, ʫʨʦʚʝʥʴ ʜʦʢʘʟʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

B) ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʉʅʩʌɺ ʩ ʧʨʠʟʥʘʢʘʤʠ ʟʘʩʪʦʡʥʳʭ ʷʚʣʝʥʠʡ [21; 60; 122]. ʉ ʦʜʥʦʡ 

ʩʪʦʨʦʥʳ, ʜʘʥʥʘʷ ʛʨʫʧʧʘ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʩʧʦʩʦʙʥʘ ʢʫʧʠʨʦʚʘʪʴ ʠ ʧʨʦʬʠʣʘʢʪʠʨʦʚʘʪʴ 

ʨʝʪʝʥʮʠʶ ʥʘʪʨʠʷ ʠ ʚʦʜʳ, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚ ʣʝʯʝʥʠʝ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʍʉʅ IIA -III  ʩʪʘʜʠʠ ʠ ʧʨʠʟʚʘʥʦ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʦʚʘʪʴ ʦʪʝʯʥʳʡ ʩʠʥʜʨʦʤ 

ʠ ʩʠʤʧʪʦʤʳ ʫ ʜʘʥʥʳʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ [19; 31; 45]. ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʜʠʫʨʝʪʠʢʠ, ʚ 

ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʪʠʘʟʠʜʥʳʝ, ʪʠʘʟʠʜʦʧʦʜʦʙʥʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʠɸʇʌ ʠ 

ʩʘʨʪʘʥʘʤʠ ʧʝʨʚʦʡ ʣʠʥʠʝʡ ʤʝʜʠʢʘʤʝʥʪʦʟʥʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ ʧʨʠ ʕɻ [8; 123]. 

ɼʝʛʠʜʨʘʪʘʮʠʦʥʥʫʶ ʪʝʨʘʧʠʷ ʧʨʠ ʍʉʅ ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʜʚʝ ʬʘʟʳ: ʘʢʪʠʚʥʫʶ 

(ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʛʠʧʝʨʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠ ʠ ʟʘʩʪʦʷ) ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʶʱʫʶ ʜʣʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ 

ʵʫʚʦʣʶʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʩʣʝ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ. ʅʘ ʜʘʥʥʳʡ 
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ʤʦʤʝʥʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʦʜʛʨʫʧʧ ʜʠʫʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʠʟ ʜʨʫʛʠʭ ʛʨʫʧʧ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʜʠʫʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤ ʵʬʬʝʢʪʦʤ.  

ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʍʉʅ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨ ʢʘʨʙʦʘʥʛʠʜʨʘʟʳ ʘʮʝʪʘʟʦʣʦʤʠʜ, 

ʭʦʪʷ ʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʣʠʤʠʪʠʨʦʚʘʥʘ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʣʛyʦʯʥʦ-ʩʝʨʜʝʯʥʦʡ 

ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʴʶ, ʦʙʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʤ ʘʧʥʦʵ ʩʥʘ ʠ ʨʝʟʠʩʪʝʥʪʥʦʩʪʴʶ ʢ ʧʝʪʣʝʚʳʤ 

ʜʠʫʨʝʪʠʢʘʤ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʢʘʥʘʣʴʮʝʚʳʤ ʘʣʢʘʣʦʟʦʤ [19; 21]. ʊʘʢʞʝ ʫʟʢʠʝ 

ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠʤʝʶʪ ʪʨʠʘʤʪʝʨʝʥ ʠ ʘʤʠʣʦʨʠʜ. ʅʘʠʙʦʣʝʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤʠ ʜʠʫʨʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʝʪʣʝʚʳʝ 

ʜʠʫʨʝʪʠʢʠ ʬʫʨʦʩʝʤʠʜ, ʙʫʤʝʪʘʥʠʜ, ʪʦʨʘʩʝʤʠʜ ʠ ʵʪʘʢʨʠʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʪʠʘʟʠʜʥʳʝ ʠ ʪʠʘʟʠʜʦʧʦʜʦʙʥʳʝ ʜʠʫʨʝʪʠʢʠ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʛʠʜʨʦʭʣʦʨʪʠʘʟʠʜ, 

ʠʥʜʘʧʘʤʠʜ ʩ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʝʤ ʠ ʭʣʦʨʪʘʣʠʜʦʥ [5; 21; 60; 

122]. ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʩʣʝʜʥʝʛʦ ʩʚʷʟʘʥʳ ʩ ʥʘʣʠʯʠʝʤ 

ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʬʦʨʤ ʪʦʣʴʢʦ ʩ ʘʪʝʥʦʣʦʣʦʤ ʠ ʘʟʠʣʩʘʨʪʘʥʘ ʤʝʜʦʢʩʦʤʠʣʦʤ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʜʣʷ ʣʝʯʝʥʠʷ 

ʍʉʅ.  

ɿʦʣʦʪʳʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʤ ʜʣʷ ʢʫʧʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʪʯyʥʦʛʦ ʩʠʥʜʨʦʤʘ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ 

ʙʦʣʝʝ 50 ʣʝʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʬʫʨʦʩʝʤʠʜ [21; 31]. ʅʝʜʦʩʪʘʪʢʦʤ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ, ʚ ʩʣʫʯʘʝ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʦʨʦʪʢʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʜʠʫʨʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ, 

ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʞʠʟʥʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʪʘʢʠʝ 

ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ, ʢʘʢ ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʦʯʝʢ, ʛʠʧʦʢʘʣʠʝʤʠʷ, 

ʛʠʧʦʤʘʛʥʠʝʤʠʷ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʈɸɸʉ, ʛʠʧʝʨʛʣʠʢʝʤʠʷ ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʫʨʦʚʥʷ ʭʦʣʝʩʪʝʨʠʥʘ [21; 53]. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʵʪʘʢʨʠʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ ʠ ʙʫʤʝʪʘʥʠʜ.  

ʆʪʜʝʣʴʥʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ ʧʝʪʣʝʚʦʡ ʜʠʫʨʝʪʠʢ ʪʦʨʘʩʝʤʠʜ, 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʬʘʨʤʘʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʘ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 18 ʯʘʩʦʚ. ɺ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩ ʬʫʨʦʩʝʤʠʜʦʤ, ʧʨʝʧʘʨʘʪ ʠʤʝʝʪ ʙʦʣʴʰʫʶ ʙʠʦʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʥʝ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʧʨʠʝʤʦʤ ʧʠʱʠ [10; 100; 220]. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʦʪʣʠʯʠʝʤ ʪʦʨʘʩʝʤʠʜʘ ʦʪ 

ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʧʝʪʣʝʚʳʭ ʜʠʫʨʝʪʠʢʦʚ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʝʛʦ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʥʘ 

ʈɸɸʉ ʠ ʩʠʤʧʘʪʦʘʜʨʝʥʘʣʦʚʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʜʦʟʦʟʘʚʠʩʠʤʳʡ 
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ʙʣʦʢʠʨʫʶʱʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʥʘ ʘʥʛʠʦʪʝʥʟʠʥ II  ï ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʚʭʦʜ Ca 

ʚ ʢʣʝʪʢʠ [220], ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʟʘʱʠʪʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʦʪ ʧʝʨʝʛʨʫʟʢʠ 

ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʤ ʠ, ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʤʦʞʝʪ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʞʩyʪʢʦʩʪʴ ʤʠʦʢʘʨʜʘ ʃɾ. 

ʄʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʫʩʪʘʥʦʚʠʣʠ ʘʥʪʠʘʣʴʜʦʩʪʝʨʦʥʦʚʳʡ ʵʬʬʝʢʪ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʠ ʬʠʙʨʦʟʘ ʠ 

ʫʣʫʯʰʝʥʠ ʁ ʜʠʘʩʪʦʣʠʯʝʩʢʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʃɾ [21]. ʅʝʜʘʚʥʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʪʦʨʘʩʝʤʠʜʘ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʪʴ ʠ ʫʤʝʥʴʰʘʪʴ 

ʨʝʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʃɾ, ʥʦʨʤʘʣʠʟʦʚʘʪʴ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʠʥʪʝʟʘ/ʨʘʩʧʘʜʘ ʢʦʣʣʘʛʝʥʘ 

[220]. ʊʘʢʞʝ ʧʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʬʫʨʦʩʝʤʠʜʦʤ ʧʨʝʧʘʨʘʪ ʧʦʢʘʟʘʣ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʧʝʨʝʥʦʩʠʤʦʩʪʴ, ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʫʶ ʧʨʠʚʝʨʞʝʥʥʦʩʪʴ ʢ ʣʝʯʝʥʠʶ, 

ʤʝʥʴʰʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʙʦʯʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʥʳʝ 

ʨʘʩʩʪʨʦʡʩʪʚʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ ʧʦʚʪʦʨʥʳʭ ʛʦʩʧʠʪʘʣʠʟʘʮʠʡ [20; 50; 220]. 

ʍʦʪʷ ʦʮʝʥʢʘ ʚʣʠʷʥʠʷ ʪʦʨʘʩʝʤʠʜʘ ʥʘ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʴ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʉʅʩʌɺ ʥʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʘʩʴ. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʥʘʣʠʯʠʝ ʫ 80% ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʉʅʩʌɺ ʕɻ, ʪʠʘʟʠʜʥʳʝ ʠ 

ʪʠʘʟʠʜʦʧʦʜʦʙʥʳʝ ʜʠʫʨʝʪʠʢʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘʤʠ ʚʳʙʦʨʘ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ 

ʘʥʪʠʛʠʧʝʨʪʝʥʟʠʚʥʦʡ ʠ ʜʝʛʠʜʨʘʪʘʮʠʦʥʥʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ. ʍʦʪʷ, ʫʯʠʪʳʚʘʷ ʠʭ ʤʝʥʝʝ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʡ ʜʠʫʨʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪʳ, ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʫ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʫʤʝʨʝʥʥʳʤ ʦʪʝʯʥʳʤ ʩʠʥʜʨʦʤʦʤ. ʀʟ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʳʭ 

ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʠʤ ʦʙʱʝʩʪʚʦʤ ʢʘʨʜʠʦʣʦʛʦʤ ʪʠʘʟʠʜʥʳʭ ʠ ʪʠʘʟʠʜʦʧʦʜʦʙʥʳʭ 

ʜʠʫʨʝʪʠʢʦʚ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʌ ʠ ɼʅʈ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʛʠʜʨʦʭʣʦʨʪʠʘʟʠʜ, ʠʥʜʘʧʘʤʠʜ ʠ ʭʣʦʨʪʘʣʠʜʦʥ [21; 60].  

ɻʠʜʨʦʭʣʦʨʪʠʘʟʠʜ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʥʘʟʥʘʯʘʝʤʳʤ ʜʠʫʨʝʪʠʢʦʤ, ʭʦʪʷ 

ʪʠʘʟʠʜʦʧʦʜʦʙʥʳʝ ʜʠʫʨʝʪʠʢʠ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʠʥʜʘʧʘʤʠʜ, ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʡ 

ʘʥʪʠʛʠʧʝʨʪʝʥʟʠʚʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʠ ʣʫʯʰʠʡ ʧʨʦʬʠʣʴ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. 

ʄʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʛʠʜʨʦʭʣʦʨʪʠʘʟʠʜʘ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʦʙʤʝʥʘ 

ʛʣʶʢʦʟʳ, ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʭʦʣʝʩʪʝʨʠʥʘ ʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʵʢʩʢʨʝʮʠʠ K ʠ Mg [102]. ʆʙʘ ʜʠʫʨʝʪʠʢʘ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʩʥʠʞʘʪʴ ʨʠʩʢ ʩʝʨʜʝʯʥʦ-

ʩʦʩʫʜʠʩʪʦʡ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ ʠ ʠʥʠʮʠʘʮʠʠ ʍʉʅ [85], ʥʦ ʥʝʪ ʨʘʥʜʦʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʫʢʘʟʳʚʘʣʠ ʙʳ ʥʘ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʧʨʦʛʨʝʩʩʠʨʦʚʘʥʠʷ 
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ʉʅʩʌɺ ʠʣʠ ʞʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʠ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʍʉʅ. ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, 

ʢʣʘʩʩ-ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʜʣʷ ʪʠʘʟʠʜʥʳʭ ʠ ʪʠʘʟʠʜʦʧʦʜʦʙʥʳʭ ʜʠʫʨʝʪʠʢʦʚ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʤʘʩʩʳ ʤʠʦʢʘʨʜʘ ʃɾ, ʯʪʦ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʚʘʞʥʳʤ 

ʜʣʷ ʣʝʯʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʉʅʩʌɺ, ʧʨʠʯʝʤ ʠʥʜʘʧʘʤʠʜ ʠʤʝʝʪ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ 

ʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʤʳʝ ʵʬʬʝʢʪ ʥʘ ʛʠʧʝʨʪʨʦʬʠʶ ʃɾ [139]. 

ɺ ʚʳʙʦʨʝ ʜʠʫʨʝʪʠʢʘ, ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʫ ʞʝʥʱʠʥ 

ʧʦʩʪʤʝʥʦʧʘʫʟʘʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʩ ʉʅʩʌɺ, ʚʘʞʥʳʤ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ 

ʵʢʩʢʨʝʮʠʠ Ca ʠ Mg ʥʘ ʬʦʥʝ ʧʨʠʝʤʘ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ. ʇʝʪʣʝʚʳʝ ʜʠʫʨʝʪʠʢʠ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ ʵʢʩʢʨʝʮʠʶ ʦʙʦʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʚ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʚʣʠʷʥʠʠ ʤʘʣʳʭ ʜʦʟ ʪʦʨʘʩʝʤʠʜʘ ʥʘ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ Ca ʠ Mg. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʜʦʢʘʟʘʥʥʳʡ ʘʥʪʠʘʣʴʜʦʩʪʝʨʦʥʦʚʳʡ ɻʬʬʝʢʪ ʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, 

ʧʦʢʘʟʘʚʰʠʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʵʢʩʢʨʝʮʠʶ Mg ʠ K ʧʨʠ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʢ 

ʛʠʜʨʦʭʣʦʨʪʠʘʟʠʜʫ [227], ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʝʧʘʨʘʪ ʤʦʞʝʪ 

ʦʙʣʘʜʘʪʴ Mg-ʩʦʭʨʘʥʷʶʱʠʤ ʵʬʬʝʢʪʦʤ.  

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚʣʠʷʥʠʷ ʜʠʫʨʝʪʠʢʦʚ, ʪʘʢʠʭ 

ʢʘʢ ʠʥʜʘʧʘʤʠʜ ʠ ʪʦʨʘʩʝʤʠʜ, ʥʘ ʦʙʤʝʥ ʢʘʢ Ca, ʪʘʢ ʠ Mg, ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʦʩʪʘʝʪʩʷ 

ʧʦʠʩʢ ʧʫʪʝʡ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʚʳʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʫ 

ʞʝʥʱʠʥ ʧʦʩʪʤʝʥʦʧʘʫʟʘʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʩ ʕɻ ʠ ʉʅʩʌɺ. 
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ɻʃɸɺɸ 2 

ʄɸʊɽʈʀɸʃ ʀ ʄɽʊʆɼʓ 

 

2.1 ʆʙʱʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʙʦʣʴʥʳʭ ʠ ʜʠʟʘʡʥ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʈʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʥʘ ʙʘʟʝ ɻʆʆ ɺʇʆ ɼʆʅʅʄʋ ʀʄ. ʄ. ɻʆʈʔʂʆɻʆ. 

ʆʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʙʦʣʴʥʳʭ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʚ ʘʤʙʫʣʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ 

ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʡ ʙʦʣʴʥʠʮʝ ˉ3 ʛ. ɼʦʥʝʮʢ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʙʘʟʦʡ ʢʘʬʝʜʨʳ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʙʦʣʝʟʥʝʡ ˉ 1 ɻʆʆ ɺʇʆ ɼʆʅʅʄʋ 

ʀʄ.ʄ.ɻʆʈʔʂʆɻʆ.  

ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʟʘʜʘʯ ʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʮʝʣʠ ʨʘʙʦʪʘ ʙʳʣʘ 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʚ 2 ʵʪʘʧʘ. ɺʩʝʛʦ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʙʳʣ ʦʪʦʙʨʘʥ 171 ʧʘʮʠʝʥʪ.  

ʇʝʨʚʠʯʥʦʝ ʢʣʠʥʠʢʦ-ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʩ 

ʮʝʣʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʭ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ. 

ʋʩʣʦʚʠʷʤʠ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʙʳʣʠ ʥʘʣʠʯʠʝ ʕɻ, ʉʅʩʌɺ II  ʌʂ ʧʦ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ NYHA ʩ ʫʤʝʨʝʥʥʳʤ ʦʪʝʯʥʳʤ ʩʠʥʜʨʦʤʦʤ (ʙʠʣʘʪʝʨʘʣʴʥʳʝ ʦʪʝʢʠ 

ʣʦʜʳʞʝʢ), ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʧʦʩʪʤʝʥʦʧʘʫʟʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʜʦʙʨʦʚʦʣʴʥʦʝ ʧʠʩʴʤʝʥʥʦʝ 

ʩʦʛʣʘʩʠʝ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʥʘ ʫʯʘʩʪʠʝ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ. ɺʩʝ ʧʘʮʠʝʥʪʳ ʧʨʠ ʧʦʜʧʠʩʘʥʠʠ 

çʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʛʣʘʩʠʷè ʙʳʣʠ ʦʟʥʘʢʦʤʣʝʥʳ ʩʦ ʩʚʦʠʤʠ ʧʨʘʚʘʤʠ, ʩ ʮʝʣʴʶ 

ʠ ʩʭʝʤʘʤʠ ʤʝʜʠʢʘʤʝʥʪʦʟʥʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ. ʂʘʞʜʦʤʫ ʧʘʮʠʝʥʪʫ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʷʣʠ 

ʧʦʣʥʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʝʛʦ ʧʘʪʦʣʦʛʠʠ, ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ 

ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʷʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʠ ʥʘʟʥʘʯʝʥʥʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ. ɺʩʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʠ ʦʧʨʦʩʝ 

ʠ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʤ ʦʩʤʦʪʨʝ ʜʘʥʥʳʝ ʙʳʣʠ ʟʘʥʝʩʝʥʳ ʚ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʫʶ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʦʥʥʫʶ ʢʘʨʪʫ ʧʘʮʠʝʥʪʘ. 

ʂʨʠʪʝʨʠʷʤʠ ʥʝʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʙʳʣʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʌɺ < 50%, 

ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʪʝʥʦʢʘʨʜʠʠ, ʠʥʬʘʨʢʪʘ ʤʠʦʢʘʨʜʘ ʠʣʠ ʦʩʪʨʦʛʦ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʤʦʟʛʦʚʦʛʦ 

ʢʨʦʚʦʦʙʨʘʱʝʥʠʷ ʚ ʘʥʘʤʥʝʟʝ, ʚʨʦʞʜʝʥʥʳʭ ʠ ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʥʳʭ ʧʦʨʦʢʦʚ ʩʝʨʜʝʯʥʳʭ 

ʢʣʘʧʘʥʦʚ, ʘʥʝʤʠʠ, ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʙʦʣʝʟʥʠ ʧʦʯʝʢ 3ʘ ʩʪʘʜʠʠ ʠ ʚʳʰʝ, ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʙʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʡ ʙʦʣʝʟʥʠ ʣʝʛʢʠʭ ʠ ʙʨʦʥʭʠʘʣʴʥʦʡ ʘʩʪʤʳ, ʧʘʪʦʣʦʛʠʠ ʦʨʛʘʥʦʚ 

ʧʠʱʝʚʘʨʝʥʠʷ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʝʡʩʷ ʩʠʥʜʨʦʤʘʤʠ ʤʘʣʴʘʙʩʦʨʙʮʠʠ ʠ/ʠʣʠ 
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ʤʘʣʴʜʠʛʝʩʪʠʠ, ʛʠʧʦʪʠʨʝʦʟʘ ʠʣʠ ʪʠʨʝʦʪʦʢʩʠʢʦʟʘ, ʧʘʪʦʣʦʛʠʠ ʧʘʨʘʱʠʪʦʚʠʜʥʳʭ 

ʞʝʣʝʟ, ʩʘʭʘʨʥʦʛʦ ʜʠʘʙʝʪʘ, ʦʩʪʝʦʧʦʨʦʟʘ ʠ ʪʷʞʝʣʳʭ ʜʝʬʝʢʪʦʚ ʢʦʩʪʥʦ-ʤʳʰʝʯʥʳʭ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨ, ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʠʭ ʘʜʝʢʚʘʪʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʴ ʢ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ 

ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ. ʊʘʢʞʝ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʥʝ ʚʢʣʶʯʘʣʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʠʤʝʶʱʠʭ 

ʧʨʦʪʠʚʦʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʢ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʶ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ, ʠ ʪʝʭ, ʢʪʦ ʦʪʢʘʟʘʣʩʷ ʦʪ ʫʯʘʩʪʠʷ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ. 

ɼʣʷ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʥʘ ʥʘʣʠʯʠʝ ʠ ʩʪʝʧʝʥʴ ʕɻ ʠ ʍʉʅ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʚʘʣʠʩʴ 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʠ ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʛʦ ʦʙʱʝʩʪʚ 

ʢʘʨʜʠʦʣʦʛʦʚ [60; 122; 123].  

ʉ ʮʝʣʴʶ ʚʝʨʠʬʠʢʘʮʠʠ ʜʠʘʛʥʦʟʦʚ ʕɻ ʠ ʍʉʅ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʠʩʢʘ 

ʠʩʢʣʶʯʘʶʱʠʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʧʘʮʠʝʥʪʘʤ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ (ʦʙʱʠʡ ʘʥʘʣʠʟ 

ʢʨʦʚʠ, ʦʙʱʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʤʦʯʠ, ʫʨʦʚʥʠ ʢʨʝʘʪʠʥʠʥʘ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʩ ʧʦʜʩʯʝʪʦʤ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʢʣʫʙʦʯʢʦʚʦʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ, ʤʦʯʝʚʠʥʘ, ʛʣʠʢʝʤʠʷ ʥʘʪʦʱʘʢ, ʦʙʱʠʡ 

ʙʠʣʠʨʫʙʠʥ, ʘʣʘʥʠʥ- ʠ ʘʩʧʘʨʪʘʪʘʤʠʥʦʪʨʘʥʩʬʝʨʘʟʳ, ʦʙʱʠʡ ʭʦʣʝʩʪʝʨʠʥ ʠ ʝʛʦ 

ʬʨʘʢʮʠʠ) ʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ (ʵʣʝʢʪʨʦʢʘʨʜʠʦʛʨʘʬʠʷ, ʕʭʦʂɻ, ʨʝʥʪʛʝʥʦʛʨʘʬʠʷ 

ʦʨʛʘʥʦʚ ʛʨʫʜʥʦʡ ʢʣʝʪʢʠ, ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʯʝʢ ʠ ʥʘʜʧʦʯʝʯʥʠʢʦʚ, 

ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʧʦʢʘʟʘʥʠʡ ï ʩʧʠʨʦʤʝʪʨʠʷ ʠ ʩʪʨʝʩʩ-ʪʝʩʪ)r. 

ʉʅʩʌɺ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʥʘʣʠʯʠʷ ʪʘʢʠʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ [60; 122]: 

ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʠʤʧʪʦʤʦʚ ʠ/ʠʣʠ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʧʦʣʴʟʫ ʍʉʅ, ʌɺ ʃɾ >50%, 

ʫʨʦʚʝʥʴ NT-proBNP >125 ʧʛ/ʤʣ ʠ ʥʘʣʠʯʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʜʠʘʩʪʦʣʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʠʩʬʫʥʢʮʠʠ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʕʭʦʂɻ. ɼʠʘʩʪʦʣʠʯʝʩʢʫʶ ʜʠʩʬʫʥʢʮʠʶ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʦ 

ʥʘʣʠʯʠʶ ʙʦʣʝʝ ʜʚʫʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʭ: 

- ʨʘʥʥʶʶ ʜʠʘʩʪʦʣʠʯʝʩʢʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʬʠʙʨʦʟʥʦʛʦ ʢʦʣʴʮʘ 

ʤʠʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʢʣʘʧʘʥʘ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʤʝʞʞʝʣʫʜʦʯʢʦʚʦʡ ʧʝʨʝʛʦʨʦʜʢʠ (Eʩʝʧʪ) <7 ʩʤ/ʩ, 

ʙʦʢʦʚʦʡ ʩʪʝʥʢʠ (Eʣʘʪ) <10 ʩʤ/ʩ ʠ ʩʨʝʜʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ (Em) - <9 ʩʤ/ʩ; 

- ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʨʘʥʥʝʛʦ ʜʠʘʩʪʦʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʪʨʘʥʩʤʠʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʪʦʢʘ (E) ʢ 

Em >14; 

- ʀʆʃʇ >34 ʤʣ/ʤ2; 

- ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫ  ʁʩʢʦʨʦʩʪʴ ʪʨʠʢʫʩʧʠʜʘʣʴʥʦʡ ʨʝʛʫʨʛʠʪʘʮʠʠ >2,8 ʤ/ʩ. 
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ʇʦʩʣʝ ʢʣʠʥʠʢʦ-ʘʥʘʤʥʝʩʪʠʯʝʩʢʠʭ, ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʨʘʟʥʳʤ ʧʨʠʯʠʥʘʤ 31 ʧʘʮʠʝʥʪ, ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 17,5 % ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ, ʙʳʣ ʠʩʢʣʶʯʝʥ ʠʟ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ʇʨʠʯʠʥʳ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.1. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.1 ï ʇʨʠʯʠʥʳ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʠʟ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʇʨʠʯʠʥʳ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʏʘʩʪʦʪʘ 

ɸʙʩ. ʈ (%) 

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʌɺ <50% 4 12,9 

ʍʨʦʥʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʩʪʨʫʢʪʠʚʥʘʷ ʙʦʣʝʟʥʴ ʣʝʛʢʠʭ 3 9,6 

ʍʨʦʥʠʯʝʩʢʘʷ ʙʦʣʝʟʥʴ ʧʦʯʝʢ 3ʘ ʩʪʝʧʝʥʠ ʠ ʚʳʰʝ 5 16,1 

ʀʥʬʘʨʢʪ ʤʠʦʢʘʨʜʘ (ʧʝʨʝʥʝʩʝʥʥʳʡ) 5 16,1 

ɸʥʝʤʠʷ 4 12,9 

ʀʰʝʤʠʯʝʩʢʘʷ ʙʦʣʝʟʥʴ ʩʝʨʜʮʘ 4 12,9 

ʊʠʨʝʦʪʦʢʩʠʢʦʟ 1 3,2 

ɻʠʧʦʪʠʨʝʦʟ 2 6,4 

ʆʪʢʘʟ ʦʪ ʧʨʦʜʦʣʞʝʥʠʷ ʫʯʘʩʪʠʷ ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ 3 9,6 

ɺʩʝʛʦ 31 100,0 

 

ʅʘ I ɻ ʪʘʧʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʠʤʝʣʦ ʜʠʟʘʡʥ ʩʣʫʯʘʡ-ʢʦʥʪʨʦʣʴ, ʚ ʘʥʘʣʠʟ 

ʙʳʣʠ ʦʪʦʙʨʘʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 140 ʞʝʥʱʠʥ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ 

ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ. ʇʨʠʯʝʤ 72 ʠʟ ʥʠʭ ʠʤʝʣʠ ʜʝʬʠʮʠʪ Mg ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ 

MgRʊ, ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʞʝ ʠʤʝʣʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʡ ʛʦʤʝʦʩʪʘʟ ʤʘʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʘ. ɺ ʨʘʤʢʘʭ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʵʪʘʧʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʘʥʘʤʥʝʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʜʠʢʪʦʨʳ ʜʝʬʠʮʠʪʘ Mg, 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴ ʤʘʛʥʠʡ-ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʳʡ ʪʝʩʪ (MgTT) ʚ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘ ʤʘʢʨʦʥʫʪʨʠʝʥʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʳʷʚʣʷʣʠ ʝʛʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 

ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʞʝʥʱʠʥ ʧʦʩʪʤʝʥʦʧʘʫʟʘʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʙʤʝʥʘ Ca ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ Ca-ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʛʦ ʪʝʩʪʘ (Caʊʊ), 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʢʦʩʪʥʦʡ ʪʢʘʥʠ (ʄʇʂ) ʠ ʫʨʦʚʥʷʤ OPG, sRANKL. ʇʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʵʪʦʡ ʯʘʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʪʨʦʠʣʠ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ 
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ʩʢʨʳʪʦʛʦ ʜʝʬʠʮʠʪʘ Mg, ʜʦʩʪʫʧʥʫʶ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʢʘʢ ʚ ʘʤʙʫʣʘʪʦʨʥʦʡ, ʪʘʢ 

ʠ ʚ ʩʪʘʮʠʦʥʘʨʥʦʡ ʩʝʪʠ ʣʝʯʝʙʥʳʭ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʡ. ʊʘʢʞʝ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ 

ʤʦʨʬʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩʝʨʜʮʘ, ʫʨʦʚʥʠ NT-proBNP, ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʩʫʪʦʯʥʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʘʨʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ (ʉʄɸɼ), ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʴ ʢ 

ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʪʝʩʪʘ ʩ 6-ʤʠʥʫʪʥʦʡ ʭʦʜʴʙʦʡ (ʐʄʍ), 

ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʞʠʟʥʠ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ MLHFQ [163] ʠ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʡ ʩʪʘʪʫʩ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ 

ʰʢʘʣʳ ʦʮʝʥʢʠ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ (ʐʆʂʉ) ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʍʉʅ ʚ 

ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʄʘʨʝʝʚʘ [21]. 

ʅʘ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʵʪʘʧʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʠʧʦʚ ʜʠʫʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ. II  ʵʪʘʧ ʠʤʝʣ ʜʠʟʘʡʥ 

ʧʨʦʩʧʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʥʜʦʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʙʳʣ ʚʳʧʦʣʥʝʥ 

ʫ 140 ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ. ʇʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʨʘʥʜʦʤʠʟʘʮʠʠ çʤʝʪʦʜʦʤ ʢʦʥʚʝʨʪʦʚè ʚʥʫʪʨʠ 

ʛʨʫʧʧʳ ʞʝʥʱʠʥ ʧʦʩʪʤʝʥʦʧʘʫʟʘʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʠ ʥʝ ʠʤʝʶʱʠʭ 

ʜʝʬʠʮʠʪ Mg, ʙʳʣʦ ʚʳʜʝʣʝʥʦ 4 ʧʦʜʛʨʫʧʧʳ ʞʝʥʱʠʥ, ʨʘʚʥʦʟʥʘʯʥʳʭ ʧʦ ʦʩʥʦʚʥʳʤ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʠ ʛʨʫʧʧ 1a ʠ 1b ʠʤʝʣʠ ʜʝʬʠʮʠʪ Mg, ʫ 

ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ (2a ʠ 2b) ʜʝʬʠʮʠʪ ʤʘʢʨʦʥʫʪʨʠʝʥʪʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣ. ɺʩʝ ʧʘʮʠʝʥʪʳ 1a ʠ 

2a ʛʨʫʧʧʳ (70 ʯʝʣʦʚʝʢ) ʧʨʠʥʠʤʘʣʠ ʪʦʨʘʩʝʤʠʜ ʧʨʦʣʦʥʛʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʝʥʠʷ ʚ ʜʦʟʝ 5 ʤʛ ʚ ʩʫʪʢʠ ʚ ʦʜʠʥ ʧʨʠʝʤ ʫʪʨʦʤ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 

ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʠʫʨʝʪʠʢʘ ʠʥʜʘʧʘʤʠʜ ʚ ʜʦʟʝ 2,5 ʤʛ ʦʜʠʥ ʨʘʟ ʚ 

ʩʫʪʢʠ. ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʞʝʥʱʠʥ ʚʩʝʭ 4-ʭ ʛʨʫʧʧ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.2. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.2 ï ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʞʝʥʱʠʥ, ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʚ 

ʛʨʫʧʧʳ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʙʤʝʥʘ Mg ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʮʠʠ  

ʇʘʨʘʤʝʪʨ ɼʝʬʠʮʠʪ Mg ɹʝʟ ʜʝʬʠʮʠʪʘ Mg P 

ʤʝʞʜʫ 

ʛʨʫʧʧʘʤʠ 
1a ʛʨʫʧʧʘ 

n=36 

1b 

ʛʨʫʧʧʘn=36 

2a ʛʨʫʧʧʘ 

n=34 

2b ʛʨʫʧʧʘ 

n=34 

ɺʦʟʨʘʩʪ, ʣʝʪ 61  

[56,5; 66] 

65,5  

[60; 70] 

64,5  

[59; 71] 

66  

[59; 73] 

0,066 

ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʤʝʥʦʧʘʫʟʳ, ʣʝʪ 

7 

[5;12,5] 

7,5 

[4;11,5] 

9 

[5; 12] 

10 

[4; 15] 

0,419 



52 

 

         ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣ. 2.2 

ʀʄʊ, ʢʛ/ʤ2 27,6Ñ4,9 27,2Ñ4,1 29,2Ñ4,7 27,4Ñ4,1 0,210 

ʅʦʨʤʘʣʴʥʘʷ ʤʘʩʩʘ 

(ʀʄʊ 18,5ï24,9), n (%) 

2 (5,6) 1 (2,8) 3 (8,8) 1 (2,9) 0,626 

ʀʟʙʳʪʦʯʥʘʷ ʤʘʩʩʘ 

(ʀʄʊ 25,0ï29,9), n (%) 

22 (61,1) 27 (75,0) 17 (50,0) 23 (67,6) 0,167 

ʆʞʠʨʝʥʠʝ 1 ʩʪʝʧʝʥʠ 

(ʀʄʊ 30,0ï34,9), n (%) 

10 (27,7) 6 (16,7) 13 (38,2) 10 (29,4) 0,169 

ʆʞʠʨʝʥʠʝ 2 ʩʪʝʧʝʥʠ 

(ʀʄʊ 34,9ï39,9), n (%) 

2 (5,6) 2 (5,6) 1 (2,9) 0 0,548 

ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʕɻ, ʣʝʪ 15[9;18] 12,5[10;17,5] 14[11;17] 14[11;16] 0,931 

ʆʬʠʩʥʦʝ ʉɸɼ,  

ʤʤ ʨʪ.ʩʪ. 

168  

[158,5;173] 

167  

[158; 174] 

165  

[157; 172] 

162  

[157; 166] 

0,078 

ʆʬʠʩʥʦʝ ɼɸɼ,  

ʤʤ ʨʪ.ʩʪ. 

98  

[93;100] 

101  

[94; 104] 

99,5  

[95; 103] 

99,5  

[96; 103] 

0,088 

ʉʪʝʧʝʥʴ ɸɻ 

1 ʩʪʝʧʝʥʴ, n (%) 1 (2,8) 2 (5,6) 3 (8,9) 1 (2,9) 0,626 

2 ʩʪʝʧʝʥʴ, n (%) 33 (91,6) 34 (94,4) 29 (85,3) 32 (94,2) 0,499 

3 ʩʪʝʧʝʥʴ, n (%) 2 (5,6) 0 2 (5,8) 1 (2,9) 0,510 

ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ  

ʩʠʤʧʪʦʤʦʚ ʍʉʅ, ʤʝʩ. 

17 

[12;20] 

16 

[12,5;21,5] 

15,5 

[13;18] 

17 

[13;21] 

0,712 

ʐʄʍ, ʤ 353,7Ñ20,5 351,8Ñ26,8 357,0Ñ21,9 358,5Ñ31,8 0,679 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ. ʀʄʊ ï ʠʥʜʝʢʩ ʤʘʩʩʳ ʪʝʣʘ. 

 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʙʱʝʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʦʚ, ʛʝʤʦʛʣʦʙʠʥ ʢʨʝʘʪʠʥʠʥ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʢʨʦʚʠ, 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʢʣʫʙʦʯʢʦʚʦʡ ʬʠʣʴʪʨʘʮʠʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ CKD-EPI [164], 

ʩʳʚʦʨʦʪʦʯʥʳʝ ʫʨʦʚʥʠ ʙʠʣʠʨʫʙʠʥʘ ʠ ʦʙʱʝʛʦ ʙʝʣʢʘ, ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ɸʉʊ ʠ ɸʃʊ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʫʨʦʚʥʠ ʧʨʦʪʝʠʥʫʨʠʠ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʠ ʦʩʘʜʢʘ ʤʦʯʠ ʥʘʭʦʜʠʣʠʩʴ 

ʚ ʨʝʬʝʨʝʥʪʥʳʭ ʧʨʝʜʝʣʘʭ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʤʝʞʜʫ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʛʨʫʧʧ (ʪʘʙʣʠʮʘ 2.3) ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʥʝ ʙʳʣʦ (ʨ>0,05). 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 2.3 ï ʆʪʜʝʣʴʥʳʝ ʦʙʱʝʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʞʝʥʱʠʥ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʙʤʝʥʘ ʤʘʛʥʠʷ 

 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ɼʝʬʠʮʠʪ Mg ɹʝʟ ʜʝʬʠʮʠʪʘ Mg  

P 1a ʛʨʫʧʧʘ 

n=36 

1b ʛʨʫʧʧʘ 

n=36 

2a ʛʨʫʧʧʘ 

n=34 

2a ʛʨʫʧʧʘ 

n=34 

ɻʝʤʦʛʣʦʙʠʥ, ʛ/ʣ 132,9Ñ7,4 130,7Ñ6,5 133,6Ñ6,2 131,6Ñ6,1 0,247 

ʕʨʠʪʨʦʮʠʪʳ, ʝʜʭ1012  4,38Ñ0,24 4,31Ñ0,20 4,30Ñ0,22 4,25Ñ0,19 0,195 

ɹʝʣʦʢ ʤʦʯʠ, ʛ/ʣ 0,09Ñ0,02 0,07Ñ0,03 0,08Ñ0,02 0,08Ñ0,02 0,117 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʣʝʡʢʦʮʠʪʦʚ ʚ 

ʤʦʯʝ, ʚ ʧʦʣʝ ʟʨʝʥʠʷ 

4 [2; 6] 

 

5 [3; 6] 4,5 [2; 7] 3 [2; 6] 0,443 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʦʚ 

ʚ ʤʦʯʝ, ʚ ʧʦʣʝ ʟʨʝʥʠʷ 

1 [0; 2] 

 

1,5 [0,5; 3] 1 [0; 2] 2 [1; 2] 0,268 

ʂʨʝʘʪʠʥʠʥ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ 

ʢʨʦʚʠ, ʤʢʤʦʣʴ/ʣ 

76,9Ñ9,5 77,1Ñ10,6 79,6Ñ10,4 80,7Ñ11,4 0,337 

ʉʂʌ, ʤʣ/ʤʠʥ/1.73ʤ2 76,1  

[69,5; 84,4] 

78,8  

[67,5; 84,0] 

74,2  

[67,2; 80,6] 

77,3  

[71,3; 88,3] 

0,379 

ɸʉʊ, ɽʜ/ʣ 33,4  

[23,7; 39,6] 

32,1  

[20,3; 40,4] 

33,7  

[19,8; 41,0] 

34,1  

[21,8; 43,5] 

0,744 

ɸʃʊ, ɽʜ/ʣ 30,9  

[19,5; 40,6] 

29,4  

[22,6; 37,7] 

26,6  

[17,4; 36,3] 

31,8  

[22,3; 45,0] 

0,399 

ʆʙʱʠʡ ʙʠʣʠʨʫʙʠʥ, 

ʤʢʤʦʣʴ/ʣ 

13,1  

[11,5; 16,3] 

15,9  

[12,2; 18,7] 

13,4  

[11,5; 15,3] 

13,7  

[11,6; 16,4] 

0,062 

ʆʙʱʠʡ ʙʝʣʦʢ  

ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ, ʛ/ʣ 

73,2  

[70,7; 77,3] 

71,9  

[68,8; 77,6] 

70,6  

[68,1; 75,0] 

74,1  

[70,5; 80,3] 

0,079 

 

ɺʩʝʤ ʞʝʥʱʠʥʘʤ ʩ ʕɻ ʠ ʉʅʩʌɺ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʤ ʧʨʦʪʦʢʦʣʘʤ [60; 

122; 123] ʙʳʣʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʘ ʞʠʟʥʠ ʠ ʜʠʝʪʳ, ʯʪʦ ʚʢʣʶʯʘʣʦ 

ʚ ʩʝʙʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 150 ʤʠʥ. ʚ ʥʝʜʝʣʶ ʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʨʝʜʠʟʝʤʥʦʤʦʨʩʢʦʡ ʜʠʝʪʳ ʩ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝʤ ʩʦʣʠ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 5 ʛ ʚ 

ʩʫʪʢʠ. ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʨʘʧʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 6 ʤʝʩ. 100% ʞʝʥʱʠʥ 

ʧʦʩʪʤʝʥʦʧʘʫʟʘʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʩ ʕɻ ʠ ʉʅʩʌɺ (140 ʯʝʣʦʚʝʢ) ʧʦʣʫʯʘʣʠ 

ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʘʥʪʠʛʠʧʝʨʪʝʥʟʠʚʥʫʶ ʪʝʨʘʧʠʶ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʚʪʦʨʦʛʦ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʠɸʇʌ ï ʧʝʨʠʥʜʦʧʨʠʣʘ 

ʵʨʙʫʤʠʥ ʚ ʚʘʨʠʘʪʠʚʥʦʡ ʜʦʟʝ (4 ʠʣʠ 8 ʤʛ). ʂʦʨʨʝʢʮʠʶ ʜʦʟʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʯʝʨʝʟ 1, 

2 ʠ 3 ʤʝʩ. ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʯʘʩʪʦʪʳ ʧʨʠʝʤʘ ʢʘʞʜʦʡ ʜʦʟʳ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ 
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ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 2.4. ʈʘʟʣʠʯʠʡ (p>0,05) ʤʝʞʜʫ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʚʩʪʨʝʯʘʝʤʦʩʪʠ ʜʦʟ 4 ʤʛ ʠ 8 ʤʛ 

ʧʝʨʠʥʜʦʧʨʠʣʘ ʚ ʧʦʜʛʨʫʧʧʘʭ ʥʝ ʚʳʷʚʣʝʥʦ  

ʊʘʙʣʠʮʘ 2.4 ï ʏʘʩʪʦʪʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʦʟ ʛʠʧʦʣʠʧʠʜʝʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʠ ʧʝʨʠʥʜʦʧʨʠʣʘ ʚ ʛʨʫʧʧʘʭ ʧʦʩʣʝ ʨʘʥʜʦʤʠʟʘʮʠʠ 

ʇʨʝʧʘʨʘʪ 

 

ɼʝʬʠʮʠʪ Mg ɹʝʟ ʜʝʬʠʮʠʪʘ Mg  

P 1a ʛʨʫʧʧʘ 

(n=36) 

1b ʛʨʫʧʧʘ 

(n=36) 

2a ʛʨʫʧʧʘ 

(n=34) 

2b ʛʨʫʧʧʘ 

(n=34) 

ɸʪʦʨʚʘʩʪʘʪʠʥ 

20 ʤʛ, n (%) 

40 ʤʛ, n (%) 

 

4 (11,1) 

11 (30,6) 

 

7 (19,4) 

7 (19,4) 

 

8 (23,5) 

13 (38,2) 

 

12 (35,3) 

5 (14,7) 

 

0,145 

0,106 

ʈʦʟʫʚʘʩʪʘʪʠʥ 

20 ʤʛ, n (%) 

 

16 (50,0) 

 

19 (52,8) 

 

12 (35,3) 

 

16 (47,1) 

 

0,525 

1 ʤʝʩʷʮ 

ʇʝʨʠʥʜʦʧʨʠʣ 4ʤʛ, n (%) 36 (100) 36 (100) 34 (100)  34 (100)  1,000 

2 ʤʝʩʷʮ 

ʇʝʨʠʥʜʦʧʨʠʣ 4ʤʛ / 8ʤʛ, n/n 19 / 17 20 / 16 16 / 18 11 / 23 0,215 

3 ʤʝʩʷʮ 

ʇʝʨʠʥʜʦʧʨʠʣ 4ʤʛ / 8ʤʛ, n/n 20 / 16 12 / 24 17 / 17 16 / 18 0,276 

 

ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʞʝʥʱʠʥ (92,9%; 130 ʯʝʣʦʚʝʢ) ʧʦʤʠʤʦ ʘʥʪʠʛʠʧʝʨʪʝʥʟʠʚʥʦʡ 

ʪʝʨʘʧʠʠ ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʛʠʧʦʣʠʧʠʜʝʤʠʯʝʩʢʫʶ ʪʝʨʘʧʠʶ. ɺ 22 % ʩʣʫʯʘʝʚ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʪʝʨʘʧʠʷ ʩʨʝʜʥʝʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ (ʘʪʦʨʚʘʩʪʘʪʠʥ 20 ʤʛ), ʚ 

ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ (78%) ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʫʤʝʨʝʥʥʦ-ʚʳʩʦʢʦʠʥʪʝʥʩʠʚʥʫʶ 

ʪʝʨʘʧʠʶ (ʘʪʦʨʚʘʩʪʘʪʠʥ 40 ʤʛ ʠ ʨʦʟʫʚʘʩʪʘʪʠʥ 20 ʤʛ). ʈʘʟʣʠʯʠʷ ʤʝʞʜʫ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʜʦʟaʭ ʤʝʞʜʫ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ 

(p>0,05). ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʘʮʠʝʥʪʳ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʩʪʦʡʢʦʝ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʏʉʉ ʚʳʰʝ 80 ʚ 

ʤʠʥʫʪʫ, ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ ɓ-ʘʜʨʝʥʦʙʣʦʢʘʪʦʨ 

ʙʠʩʦʧʨʦʣʦʣ ʚ ʜʦʟʝ 2,5-5,0 ʤʛ ʚ ʩʫʪʢʠ. ʏʘʩʪʦʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 19,4 % 

(7 ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ), 25 % (9 ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ), 14,7 % (5 ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ) ʠ 25 % (8 ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ) 
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ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʜʣʷ ʧʦʜʛʨʫʧʧ 1a, 1b, 2a ʠ 2b ʠ ʥʝ ʨʘʟʣʠʯʘʣʘʩʴ (p=0,743) ʤʝʞʜʫ 

ʛʨʫʧʧʘʤʠ. 

ʏʝʨʝʟ 1 ʤʝʩʷʮ ʦʪ ʠʥʠʮʠʘʮʠʠ ʪʝʨʘʧʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ Ca, Mg, 

K ʠ Na ʢʘʢ ʚ ʩʳʚʦʨʦʪʢʝ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʩʫʪʦʯʥʦʡ ʤʦʯʝ. ʊʘʢʞʝ ʝʞʝʤʝʩʷʯʥʦ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 3 

ʤʝʩʷʮʝʚ ʩʦʙʠʨʘʣʠ ʞʘʣʦʙʳ ʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʡ ʦʩʤʦʪʨ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʦʬʠʩʥʦʛʦ ɸɼ ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʘʥʪʠʛʠʧʝʨʪʝʥʟʠʚʥʦʡ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʡ ʧʝʨʠʥʜʦʧʨʠʣʘ 

ʵʨʙʫʤʠʥʘ ʩ ʪʦʨʘʩʝʤʠʜʦʤ ʠʣʠ ʠʥʜʘʧʘʤʠʜʦʤ.  

ʏʝʨʝʟ 3 ʤʝʩʷʮʘ ʜʣʷ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʧʨʠʚʝʨʞʝʥʥʦʩʪʠ ʢ ʣʝʯʝʥʠʶ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠ 

ʦʧʨʦʩʥʠʢ MMAS-8, ʘ ʩ ʮʝʣʴʶ ʫʪʦʯʥʝʥʠʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʪʝʨʘʧʠʠ ï ʧʦʚʪʦʨʷʣʠ 

Cʄɸɼ.  

ɺ ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʝ ʩ 4ʛʦ ʜʦ 6ʛʦ ʤʝʩʷʮʝʚ ʠʟ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʨʘʟʥʳʤ ʧʨʠʯʠʥʘʤ 

ʚʳʙʳʣʠ 10 ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ: 3 (20%) ï ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʦʩʪʨʳʤʠ ʩʝʨʜʝʯʥʦ-ʩʦʩʫʜʠʩʪʳʤʠ 

ʩʦʙʳʪʠʷʤʠ, 5 (50%) ï ʦʪʢʘʟ ʦʪ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʫʯʘʩʪʠ ̫ʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ, 2 ï 

ʚʧʝʨʚʳʝ ʚʦʟʥʠʢʰʘʷ ʬʠʙʨʠʣʣʷʮʠʷ ʧʨʝʜʩʝʨʜʠʡ. ʄʝʞʛʨʫʧʧʦʚʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʧʦ 

ʧʨʠʯʠʥʘʤ ʚʳʭʦʜʘ ʠʟ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʝ ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ (p>0,05), ʘ ʦʢʦʥʯʘʪʝʣʴʥʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 34, 32, 32 ʠ 32 ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʜʣʷ 

ʧʦʜʛʨʫʧʧ 1a, 1b, 2a ʠ 2b.  

ʏʝʨʝʟ 6 ʤʝʩʷʮʝʚ ʧʦʩʣʝ ʥʘʯʘʣʘ ʪʝʨʘʧʠʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ 

ʕʭʦʂɻ, ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʠ ʩʦʩʫʜʠʩʪʦʡ ʩʪʝʥʢʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ NT-proBNP ʠ 

ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʴ ʢ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʐʄʍ, 

ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʡ ʩʪʘʪʫʩ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʐʆʂʉ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʞʠʟʥʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ MLHFQ.  

 

2.2 ʂʣʠʥʠʢʦ-ʘʥʘʤʥʝʩʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʦʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ  

ʅʘ ʵʪʘʧʝ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ 

ʦʧʨʦʩ (ʞʘʣʦʙʳ, ʘʥʘʤʥʝʟ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ, ʘʥʘʤʥʝʟ ʞʠʟʥʠ, ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʝ ʦʧʨʦʩʥʠʢʦʚ 

ʐʆʂʉ ʠ MLHFQ) ʠ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ (ʦʩʤʦʪʨ, ʧʝʨʢʫʩʩʠʷ, ʧʘʣʴʧʘʮʠʷ, 

ʘʫʩʢʫʣʴʪʘʮʠʷ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟʤʝʨʷʣʠ ɸɼ ʠ ʏʉʉ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʚʩʝʤ ʞʝʥʱʠʥʘʤ 

ʚʳʧʦʣʥʷʣʠʩʴ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: ʉʄɸɼ, ʕʭʦʂɻ, 
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ʦʩʪʝʦʜʝʥʩʠʪʦʤʝʪʨʠʷ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ, ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʳʭ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʧʨʝʜʠʢʪʦʨʦʚ ʠ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʡ ʜʝʬʠʮʠʪʘ Mg, ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʨʘʥʝʝ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʥʳʝ ʠ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ [32].  

ʇʨʠ ʨʘʩʩʧʨʦʩʝ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʞʠʟʥʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ 

ʦʧʨʦʩʥʠʢ MHFLQ [163]. ɸʥʢʝʪʘ ʩʦʜʝʨʞʘʣʘ 21 ʚʦʧʨʦʩ, ʥʘ ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪʩʷ ʦʪʚʝʪ ʧʦ ʰʢʘʣʝ ʦʪ 0 ʜʦ 5. ʇʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ç0è ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʘ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ, ʧʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ç5è ï ̫ ʚʣʷʝʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ. ʅʘʙʨʘʥʥʘʷ ʦʙʱʘʷ ʩʫʤʤʘ 

ʚ 105 ʙʘʣʣʦʚ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʦʚʘʣʘ ʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʧʣʦʭʦʤ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʞʠʟʥʠ. 

ʌʂ ʍʉʅ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʧʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʠ NYHA [122], ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʠ ʩʠʤʧʪʦʤʦʚ ʠ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. 

ʇʨʠʚʝʨʞʝʥʥʦʩʪʴ ʢ ʣʝʯʝʥʠʶ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʚʘʣʠʜʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ 

ʦʧʨʦʩʥʠʢʘ MMAS-8 [182]. ʇʦ 1 ʙʘʣʣʫ ʥʘʯʠʩʣʷʣʦʩʴ ʟʘ ʢʘʞʜʦʝ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ 

ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʝ ʥʘ ʚʦʧʨʦʩʳ 1-4, 5-7. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, 1 ʙʘʣʣ ʧʨʠʩʚʘʠʚʘʣʩʷ ʧʨʠ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦʤ ʦʪʚʝʪʝ ʥʘ 5 ʚʦʧʨʦʩ. ʆʪʚʝʪ ʥʘ 8 ʚʦʧʨʦʩ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣ ʩʦʙʦʡ 5-

ʚʘʨʠʘʥʪʥʫʶ ʰʢʘʣʫ ʃʠʢʝʨʪʘ ʩ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤʠ ʥʠʢʦʛʜʘ/ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʥʠʢʦʛʜʘ/ʠʥʦʛʜʘ/ʯʘʩʪʦ/ʚʩʝʛʜʘ, ʚ ʜʘʥʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʙʘʣʣ ʥʘʯʠʩʣʷʣʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʧʨʠ 

ʚʘʨʠʘʥʪʝ ʦʪʚʝʪʘ çʥʠʢʦʛʜʘè. ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʚʳʩʦʢʦʡ ʧʨʠʚʝʨʞʝʥʥʦʩʪʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʦ 8 ʥʘʙʨʘʥʥʳʭ ʙʘʣʣʦʚ, ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʨʠʚʝʨʞʝʥʥʦʩʪʠ ï 6-7 ʙʘʣʣʦʚ, ʘ 

ʥʠʟʢʦʡ ï ʤʝʥʝʝ 6 ʙʘʣʣʦʚ.  

ʊʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʴ ʢ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʧʫʪʝʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʪʝʩʪʘ ʐʄʍ [75] ʜʚʘʞʜʳ: ʜʦ ʥʘʯʘʣʘ ʪʝʨʘʧʠʠ ʠ ʥʘ ʝʝ ʬʦʥʝ. ʊʝʩʪ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ 

ʫʪʨʝʥʥʠʝ ʯʘʩʳ ʯʝʨʝʟ 3-4 ʯʘʩʘ ʧʦʩʣʝ ʧʨʠʝʤʘ ʧʠʱʠ ʥʘ ʬʦʥʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʧʨʠʝʤʘ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʚ ʫʪʨʝʥʥʠʝ ʯʘʩʳ ʠ ʢʫʨʝʥʠʷ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʢʘʢ ʤʠʥʠʤʫʤ 2-ʭ ʯʘʩʦʚ. 

ʇʣʦʱʘʜʢʦʡ ʜʣʷ ʭʦʜʴʙʳ ʩʣʫʞʠʣ ʢʦʨʠʜʦʨ ʦʪʜʝʣʝʥʠʷ ʜʣʠʥʦʡ 30 ʤʝʪʨʦʚ ʩ 

ʨʘʟʤʝʪʢʦʡ ʯʝʨʝʟ ʢʘʞʜʳʝ 3 ʤ. ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ 10 ʤʠʥʫʪ ʜʦ ʥʘʯʘʣʘ ʪʝʩʪʘ ʧʘʮʠʝʥʪ 

ʩʧʦʢʦʡʥʦ ʩʠʜʝʣ, ʝʤʫ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʠʥʩʪʨʫʢʪʘʞ. ɿʘʪʝʤ ʧʘʮʠʝʥʪ ʚ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʤ 

ʪʝʤʧʝ ʧʨʦʭʦʜʠʣ ʧʦ ʢʦʨʠʜʦʨʫ ʪʫʜʘ ʠ ʦʙʨʘʪʥʦ. ʇʦʩʣʝ ʦʢʦʥʯʘʥʠʷ 6-ʤʠʥʫʪʥʦʛʦ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʘ ʟʘʤʝʨʷʣʠ ʧʨʦʡʜʝʥʥʦʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʝ. ɼʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʪʝʩʪʘ 

ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʧʫʣʴʩ, ɸɼ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʬʠʛʤʦʤʘʥʦʤʝʪʨʘ ʠ 

ʩʘʪʫʨʘʮʠʶ ʢʨʦʚʠ ʢʠʩʣʦʨʦʜʦʤ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʧʫʣʴʩʦʢʩʠʤʝʪʨʘ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʷ ʜʘʥʥʳʝ 
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ʦ ʚʝʩʝ, ʨʦʩʪʝ ʠ ʚʦʟʨʘʩʪʝ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʜʦʣʞʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʜʠʩʪʘʥʮʠʠ ʭʦʜʴʙʳ 

(6MWD(i)) ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

φ-7$É ρπρχȤφȟςτ
̃̆̒̋̄

̑̏̒̓̍
Ȥυȟψσ̃̏̈̑́̒̓       (2.1)     

ʂʣʠʥʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʤ ʩʯʠʪʘʣʠ ʧʨʠʨʦʩʪ ʜʠʩʪʘʥʮʠʠ ʭʦʜʴʙʳ ʙʦʣʝʝ 45 ʤ 

[229]. 

ʆʬʠʩʥʦʝ ɸɼ ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʦʩʮʠʣʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʷ ɸɼ ɺɸʊ 41-2 (ʀʢʩ-ʊʝʭʥʦ, ʋʢʨʘʠʥʘ). ʀʟʤʝʨʝʥʠʝ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʪʨʠʞʜʳ ʩ ʠʥʪʝʨʚʘʣʦʤ 2-3 ʤʠʥʫʪʳ, ʬʠʢʩʠʨʦʚʘʣʠ ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʪʨʝʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ; ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʉɸɼ ʠ ɼɸɼ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʫʪʨʦʤ ʜʦ ʧʨʠʝʤʘ ʦʯʝʨʝʜʥʦʡ ʜʦʟʳ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ.  

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʫʪʦʯʥʦʡ ʚʘʨʠʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ ɸɼ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʉʄɸɼ, ʢʦʪʦʨʦʝ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʘʮʠʝʥʪʘʤ ʜʚʘʞʜʳ: ʧʝʨʝʜ ʥʘʯʘʣʦʤ ʤʝʜʠʢʘʤʝʥʪʦʟʥʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ ʠ 

ʯʝʨʝʟ 3 ʤʝʩʷʮʘ ʦʪ ʝʝ ʥʘʯʘʣʘ. ʉ ʮʝʣʴʶ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʉʄɸɼ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʨʪʘʪʠʚʥʳʡ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʠʙʦʨ ɺɸʊ 41-2 (ʀʢʩ-ʊʝʭʥʦ, 

ʋʢʨʘʠʥʘ), ʠʟʤʝʨʷʶʱʠʡ ɸɼ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʦʩʮʠʣʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ. ʇʝʨʝʜ 

ʥʘʯʘʣʦʤ ʉʄɸɼ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʝ ɸɼ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʤ ʩʬʠʛʤʦʤʘʥʦʤʝʪʨʦʤ 

ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ ʂʦʨʦʪʢʦʚʘ. ʇʨʠ ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʩʠʩʪʦʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ɸɼ (ʉɸɼ) ʤʝʥʝʝ 10 ʤʤ 

ʨʪ.ʩʪ. ʠ ʜʠʘʩʪʦʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ɸɼ (ɼɸɼ) ʤʝʥʝʝ 5 ʤʤ ʨʪ.ʩʪ. ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ 

ʥʝʜʦʤʠʥʘʥʪʥʘʷ ʨʫʢʘ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʤʘʥʞʝʪʫ ʩ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʧʥʝʚʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʢʘʤʝʨʦʡ ʰʠʨʠʥʦʡ 18 ʩʤ ʠ ʜʣʠʥʦʡ 35 ʩʤ. ʆʢʨʫʞʥʦʩʪʴ ʧʣʝʯʘ ʚʩʝʭ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ 

ʢʦʣʝʙʘʣʘʩʴ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʦʪ 26 ʜʦ 31 ʩʤ. ʉʄɸɼ ʥʘʯʠʥʘʣʠ ʚ 10-00, 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 25,8Ñ0,4 ʯ. ɺʩʝʤ 

ʧʘʮʠʝʥʪʘʤ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʠʥʩʪʨʫʢʪʘʞ, ʚʳʜʘʥ ʬʦʨʤʫʣʷʨ ʜʣʷ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ. 

ʀʥʪʝʨʚʘʣʳ ʤʝʞʜʫ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤʠ ɸɼ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʦʛʦ ʙʦʜʨʩʪʚʦʚʘʥʠʷ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʠ 15 ʤʠʥ., ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʥʦʯʥʦʛʦ ʩʥʘ ï 30 ʤʠʥ. ʆʮʝʥʢʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʉʄɸɼ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ çɸʈʀɸɼɸè. ʋʩʧʝʰʥʦʩʪʴ 

ʉʄɸɼ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤ [125] ʧʦ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ: ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 90 ʠ ʯʘʩʪʴ ʫʩʧʝʰʥʳʭ ï ʥʝ ʤʝʥʝʝ 

80%. 
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ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ɸɼ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʩʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯʥʦʛʦ ʩʠʩʪʦʣʠʯʝʩʢʦʛʦ (ʉɸɼʩʨ), ʜʠʘʩʪʦʣʠʯʝʩʢʦʛʦ (ɼɸɼʩʨ) ʠ 

ʧʫʣʴʩʦʚʦʛʦ ɸɼ (ʇɸɼʩʨ). ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ 

ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤʠ ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʦʛʦ ʦʙʱʝʩʪʚʘ ʢʘʨʜʠʦʣʦʛʦʚ [125].  

ɼʣʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ çʥʘʛʨʫʟʢʠ ʜʘʚʣʝʥʠʝʤè ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʪʘʢʠʝ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʢʘʢ ʠʥʜʝʢʩ ʚʨʝʤʝʥʠ (ʀɺ) ʠ ʠʥʜʝʢʩ ʧʣʦʱʘʜʠ (ʀʇ) ʘʨʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ 

ʛʠʧʝʨʪʝʥʟʠʠ. ɺʝʨʭʥʠʤ ʨʝʬʝʨʝʥʪʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʜʣʷ ʀɺ, ʢʘʢ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ, 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʝʛʦ ʧʨʦʮʝʥʪ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ɸɼ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʩʯʠʪʘʣʠ 30%. 

ɺʘʨʠʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ ɸɼ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ 

(Std) ʜʣʷ ʉɸɼ (Stdʉɸɼ) ʠ ɼɸɼ (Stdɼɸɼ) ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʦʪʜʝʣʴʥʦ ʜʣʷ ʜʥʝʚʥʦʛʦ ʠ 

ʥʦʯʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ. ɺʝʨʭʥʠʤ ʨʝʬʝʨʝʥʪʥʳʤ ʧʨʝʜʝʣʦʤ ʜʣʷ Stdʉɸɼ ʙʳʣʠ ʫʨʦʚʥʠ 15 

ʤʤ ʨʪ.ʩʪ., ʜʣʷ Stdɼɸɼ ʚ ʜʥʝʚʥʳʝ ʯʘʩʳ ï 14 ʤʤ ʨʪ.ʩʪ., ʘ ʚ ʥʦʯʥʳʝ ï 12 ʤʤ ʨʪ.ʩʪ. 

ʉʫʪʦʯʥʳʡ ʠʥʜʝʢʩ (ʉʀ) ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

˞  ̞̱ˑ ˍˑ ̅ ˍˑ Ⱦ̱̎ ˑ̅ ρππϷ ȟ̄ ̅̆                                               (2.2) 

ɸɼʜ ï ʜʥʝʚʥʦʝ ɸɼ; 

ɸɼʥ ï ʥʦʯʥʦʝ ɸɼ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʥʦʯʥʦʛʦ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ɸɼ ʚʳʜʝʣʷʣʠ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʪʠʧʳ ʩʫʪʦʯʥʳʭ ʢʨʠʚʳʭ ɸɼ: çDipperè ï ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ɸɼ 

ʚ ʥʦʯʥʳʝ ʯʘʩʳ ʩ ʉʀ ï 10-20%; çNon-dipperè ï ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʝ ʥʦʯʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ɸɼ ʩ ʉʀ ʤʝʥʝʝ 10%; çNight-Peakerè ï ʥʦʯʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ɸɼ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʜʥʝʚʥʦʝ 

ʠ ʉʀ ʠʤʝʝʪ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ; çOver-dipperè ï ʯʨʝʟʤʝʨʥʦʝ ʥʦʯʥʦʝ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ɸɼ ʩ ʉʀ ʙʦʣʝʝ 20%.  

ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʦʩʪʨʳʭ ʩʝʨʜʝʯʥʦ-ʩʦʩʫʜʠʩʪʳʭ ʩʦʙʳʪʠʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʚ 

ʫʪʨʝʥʥʠʝ ʯʘʩʳ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʘʮʠʝʡ 

ʩʠʤʧʘʪʦʘʜʨʝʥʘʣʦʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʦʡ, ʈɸɸʉ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʪʦʥʫʩʘ ʩʦʩʫʜʦʚ. ʇʦʵʪʦʤʫ, 

ʚʘʞʥʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʮʝʥʢʘ ʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʧʦʜʲʝʤʘ ɸɼ, ʜʣʷ ʯʝʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʪʘʢʠʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ, ʢʘʢ ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ (ʉʋʇ) ʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ɸɼ. ɼʣʷ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʚʳʙʠʨʘʣʠ ʠʥʪʝʨʚʘʣ ʩ 4.00 ʜʦ 10.00. ʉʋʇ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

˞ˠ ̱̃  ˑ̍  ̍̑ Ȣ̓̒ Ȣ̓Ⱦ̘ ˍˑ̱̍́̋̒ˑ ̍̉Ⱦ̎˟ȟ̄ ̅̆                              (2.3) 
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ʊ ï ʚʨʝʤʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ɸɼ ʦʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʜʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʛʦ; 

ɸɼʤʘʢʩ ï ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ɸɼ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 4.00 ʜʦ 10.00; 

ɸɼʤʠʥ ï ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ɸɼ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 4.00 ʜʦ 10.00. 

ɺʝʨʭʥʠʤ ʨʝʬʝʨʝʥʪʥʳʤ ʧʨʝʜʝʣʦʤ ʜʣʷ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʧʦʜʲʝʤʘ ʉɸɼ 

ʩʯʠʪʘʣʠ 56 ʤʤ ʨʪ.ʩʪ., ʜʣʷ ɼɸɼ ï 36 ʤʤ ʨʪ.ʩʪ., ʘ ʜʣʷ ʉʋʇ ʉɸɼ ï 10 ʤʤ ʨʪ.ʩʪ./ʯ., 

ʘ ʜʣʷ ʉʋʇ ɼɸɼ ï 6 ʤʤ ʨʪ.ʩʪ./ʯ. 

ʕʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ ʘʨʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʩʪʝʥʢʠ ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ 

ʛʝʤʦʜʠʥʘʤʠʢʠ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʥʝʠʥʚʘʟʠʚʥʦ ʧʫʪʝʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʧʫʣʴʩʦʚʦʡ 

ʚʦʣʥʳ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʷ ɸɼ ɺɸʊ41-2 (ʀʂʉ-ʊʝʭʥʦ, ʋʢʨʘʠʥʘ). ɼʣʷ 

ʦʮʝʥʢʠ ʨʠʛʠʜʥʦʩʪʠ ʩʦʩʫʜʠʩʪʦʡ ʩʪʝʥʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʘʧʧʨʦʢʩʠʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʢʘʨʦʪʠʜʥʦ-ʬʝʤʦʨʘʣʴʥʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʫʣʴʩʦʚʦʡ ʚʦʣʥʳ 

(PWV), ʠʥʜʝʢʩʘ ʘʫʛʤʝʥʪʘʮʠʠ, ʧʨʠʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʢ ʯʘʩʪʦʪʝ ʩʝʨʜʝʯʥʳʭ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʡ 

75 ʫʜ/ʤʠʥ (Aix75), ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ɸɼ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʳ ʚʘʣʠʜʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʦʤ [56] ï ʧʦ ʚʪʦʨʦʤʫ 

ʩʠʩʪʦʣʠʯʝʩʢʦʤʫ ʧʠʢʫ ʧʫʣʴʩʦʚʦʡ ʚʦʣʥʳ, ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʥʘ ʧʣʝʯʝʚʦʡ 

ʘʨʪʝʨʠʠ. 

ʕʭʦʂɻ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ B ʨʝʞʠʤʝ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʠ ʪʢʘʥʝʚʦʛʦ 

ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʛʦ ʜʦʧʧʣʝʨʘ [187; 188] ʥʘ ʘʧʧʘʨʘʪʝ UltimaPA (ʈʘʜʤʠʨ, ʋʢʨʘʠʥʘ). ɼʣʷ 

ʦʮʝʥʢʠ ʩʠʩʪʦʣʠʯʝʩʢʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʌɺ ʃɾ ʧʫʪʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʝʛʦ 

ʦʙʲʝʤʥʳʭ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʙʠʧʣʘʥʦʚʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʜʠʩʢʦʚ (ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʡ 

ʤʝʪʦʜ ʉʠʤʧʩʦʥʘ) ʚ B ʨʝʞʠʤʝ ʧʨʠ ʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʙʦʣʝʝ 80% 

ʵʥʜʦʢʘʨʜʘ. ɺ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠ ʤʝʪʦʜ çʧʣʦʱʘʜʴ-ʜʣʠʥʘè. ʂʦʥʝʯʥʦ-

ʩʠʩʪʦʣʠʯʝʩʢʠʡ (ʂʉʆ/ʇʇʊ) ʠ ʢʦʥʝʯʥʦ-ʜʠʘʩʪʦʣʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʲʝʤʳ (ʂɼʆ/ʇʇʊ) 

ʃɾ, ʠʥʜʝʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʢ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʝʣʘ (ʬʦʨʤʫʣʘ ɻʝʭʘʥʘ ʠ 

ɼʞʦʨʜʞʘ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʝʛʦ ʨʘʟʤʝʨʳ (ʂʉʈ ʠ ʂɼʈ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ). 

ɺ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʢʨʘʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʤʠʦʢʘʨʜʘ ʃɾ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ 

ʠʥʜʝʢʩ ʞʝʣʫʜʦʯʢʦʚʦ-ʘʨʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ (Ea/Ees) [15], ʧʨʠ ʵʪʦʤ 

ʘʨʪʝʨʠʘʣʴʥʫʶ ʞʝʩʪʢʦʩʪʴ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

Ὁὥ ˗˞ ˑ πȟωȾɣ  ̨ ȟ̄ ̅̆                                                                        (2.4) 
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Ea ï ʘʨʪʝʨʠʘʣʴʥʘʷ ʵʣʘʩʪʘʥʩ; ʂʉɼ ï ʢʦʥʝʯʥʦ-ʩʠʩʪʦʣʠʯʝʩʢʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ 

ʃɾ; ʋʆ ï ʫʜʘʨʥʳʡ ʦʙʲʝʤ. 

ʂʦʥʝʯʥʦ-ʩʠʩʪʦʣʠʯʝʩʢʫʶ ʵʣʘʩʪʠʯʥʦʩʪʴ ʃɾ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

ὉὩί ˗˞ ˑ πȟωȾ̠ ˞ ̨ ȟ̄ ̅̆                                                                       (2.5) 

Ees ï ʢʦʥʝʯʥʦ-ʩʠʩʪʦʣʠʯʝʩʢʠʡ ʞʝʣʫʜʦʯʢʦʚʳʡ ʵʣʘʩʪʘʥʩ; ʂʉɼ ï ʢʦʥʝʯʥʦ-

ʩʠʩʪʦʣʠʯʝʩʢʦʝ ʜʘʚʣʝʥʠʝ ʚ ʃɾ; ʂʉʆ ï ʢʦʥʝʯʥʦ-ʩʠʩʪʦʣʠʯʝʩʢʠʡ ʦʙʲʝʤ ʃɾ. 

ɼʠʘʩʪʦʣʠʯʝʩʢʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʧʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ. ʇʨʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʪʨʘʥʩʤʠʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʢʨʦʚʦʪʦʢʘ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʝʛʦ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʨʘʥʥʝʡ ʜʠʘʩʪʦʣʠʯʝʩʢʦʡ (ɽ), ʨʘʥʥʝʡ ʩʠʩʪʦʣʠʯʝʩʢʦʡ (ɸ) ʩʢʦʨʦʩʪʠ, 

ʠʭ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ (E/A), ʪʘʢʞʝ ʚʨʝʤʷ ʟʘʤʝʜʣʝʥʠʷ ʢʨʦʚʦʪʦʢʘ ʨʘʥʥʝʛʦ 

ʜʠʘʩʪʦʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʘʧʦʣʥʝʥʠʷ ʃɾ (DT) ʠ ʚʨʝʤʷ ʠʟʦʚʦʣʶʤʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʘʩʩʣʘʙʣʝʥʠʷ ʃɾ (IVRT). ʇʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʪʢʘʥʝʚʦʡ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦʡ 

ʜʦʧʧʣʝʨʦʛʨʘʬʠʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ Eʩʝʧʪ, Eʣʘʪ, ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ Em ʠ ʦʪʥʦʰʝʥʠʝ E/Em. 

ʇʨʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʜʠʘʩʪʦʣʠʯʝʩʢʫʶ ʜʠʩʬʫʥʢʮʠʶ 

ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʦʚʘʣʠ ʥʘ 4 ʪʠʧʘ [122; 188].   

ɺʘʞʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʜʣʷ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʜʠʘʩʪʦʣʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʠʩʬʫʥʢʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʲʝʤ ʣʝʚʦʛʦ ʧʨʝʜʩʝʨʜʠʷ. ɺ ɺ-ʨʝʞʠʤʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ 

ʨʘʩʯʝʪ ʦʙʲʝʤʘ ʃʇ, ʩʪʘʥʜʘʨʪʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʝʣʘ 

(ʀʆʃʇ), ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

˕˛˘˜ πȟψυˍρ ˍςȾ, ˜˜  ˟ ̍ Ⱦ̌̍ ȟ̍̄ ̅̆                          (2.6) 

ɸ1 ʠ ɸ2 ï ʧʣʦʱʘʜʴ ʃʇ ʠʟ ʘʧʠʢʘʣʴʥʦʛʦ ʜʦʩʪʫʧʘ ʚ ʜʚʫʭʢʘʤʝʨʥʦʡ ʠ 

ʯʝʪʳʨʝʭʢʘʤʝʨʥʦʡ ʧʨʦʝʢʮʠʷʭ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ; L ï ʜʣʠʥʘ ʣʝʚʦʛʦ ʧʨʝʜʩʝʨʜʠʷ. 

ʆʮʝʥʢʫ ʤʘʩʩʳ ʤʠʦʢʘʨʜʘ ʃɾ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦ ʘʣʛʦʨʠʪʤʫ ʧʣʦʱʘʜʴ-ʜʣʠʥʘ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ: 

˕˙˙˘˓
ȟ

˜˜˟
 ̄Ⱦ̍  ȟ̄ ̅̆                                 (2.7) 

A1 ʠ A2 ïʧʣʦʱʘʜʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʵʥʜʦʢʘʨʜʠʘʣʴʥʳʡ ʠ 

ʵʧʠʢʘʨʜʠʘʣʴʥʳʡ ʢʦʥʪʫʨʳ ʃɾ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʧʘʧʠʣʣʷʨʥʳʭ ʤʳʰʮ; aïʜʣʠʥʥʘʷ 

ʧʦʣʫʦʩʴ ʃɾ; dïʢʦʨʦʪʢʘʷ ʧʦʣʫʦʩʴ ʃɾ; tï ʪʦʣʱʠʥʘ ʤʠʦʢʘʨʜʘ ʃɾ. 
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ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʃɾ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʀʄʄʃɾ ʠ 

ʠʥʜʝʢʩʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ (ʀʆʊ), ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʛʦ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ:  

˕˛˟ ς ˟̈Ⱦ̠̒ ˑ,̋ ʛʜʝ                                                                       (2.8) 

ʊʟʩ ï ʪʦʣʱʠʥʘ ʟʘʜʥʝʡ ʩʪʝʥʢʠ ʃɾ (ʤʤ); ʂɼʈ ï ʢʦʥʝʯʥʦ-ʜʠʘʩʪʦʣʠʯʝʩʢʠʡ 

ʨʘʟʤʝʨ ʃɾ 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʢʦʩʪʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʤʝʪʦʜʳ 

ʜʚʫʭʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʥʪʛʝʥʦʚʩʢʦʡ ʘʙʩʦʨʙʮʠʦʤʝʪʨʠʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʜʝʥʩʠʪʦʤʝʪʨʘ çDiscovery W QDR Series X-Ray Bone Densitometerè (HOLOGIC 

Inc., ʉʐɸ). ʆʩʪʝʦʜʝʥʩʠʪʦʤʝʪʨʠʶ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ L1-L4 ʧʦʟʚʦʥʢʦʚ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʰʝʝʢ ʣʝʚʦʡ ʙʝʜʨʝʥʥʦʡ ʢʦʩʪʠ. ʆʮʝʥʠʚʘʣʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʢʦʩʪʥʦʡ 

ʪʢʘʥʠ (ʄʇʂ) ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ T-ʢʨʠʪʝʨʠ.̫ ʊʷʞʝʩʪʴ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʢʦʩʪʥʦʡ 

ʪʢʘʥʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʦ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʊ-ʢʨʠʪʝʨʠʷ: ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʤ ʩʯʠʪʘʣʠ ʝʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʙʦʣʝʝ, ʯʝʤ -1, ʧʨʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʜʦ ʫʨʦʚʥʷ -1 ï -2,5 ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʨʦʚʘʣʠ ʦʩʪʝʦʧʝʥʠʶ, 

ʧʨʠ ʫʨʦʚʥʝ ʥʠʞʝ -2,5 ï ʦʩʪʝʦʧʦʨʦʟ. 

 

2.3 ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʂʣʠʥʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʢʨʦʚʠ ʚʳʧʦʣʥʷʣʩʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʛʝʤʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ çSwelab Alfaè ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ 

ʥʘʙʦʨʘ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ çBoule Medical ABè (ʐʚʝʮʠʷ). ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ Ca ʠ Mg ʚ 

ʩʳʚʦʨʦʪʢʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʭ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚ ʤʦʯʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ 

ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʘ ChemWell 2910 (Awareness 

Technology Inc., ʉʐɸ). ʋʨʦʚʝʥʴ ʦʙʱʝʛʦ Ca ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʢʦʣʦʨʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʤ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʩ ʆ-ʢʨʝʟʦʣʬʪʘʣʝʠʥʦʤ (ɺʝʢʪʦʨ-ɹʝʩʪ, ʈʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʌʝʜʝʨʘʮʠʷ), Mg ð ʩ 

ʢʩʠʣʠʜʠʣʦʤ ʩʠʥʠʤ (Global Scientific, ʉʐɸ). ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʚ 

ʩʳʚʦʨʦʪʢʝ ʢʨʦʚʠ ʢʨʝʘʪʠʥʠʥʘ, ɸʉʊ, ɸʃʊ, ʦʙʱʝʛʦ ʙʠʣʠʨʫʙʠʥʘ, ʦʙʱʝʛʦ ʙʝʣʢʘ, 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ Na ʠ K ʥʘ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʤ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʥʘʙʦʨʳ ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ Randox 

(ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʷ), ɺʝʢʪʦʨ-ɹʝʩʪ (ʈʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʌʝʜʝʨʘʮʠʷ), Global Scientific 

(ʉʐɸ).  
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ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ OPG, sRANKL, 25(OH)D, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʨʦʚʝʥʴ NT-proBNP 

ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʠʤʤʫʥʦʬʝʨʤʝʥʪʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʥʘ ʘʥʘʣʠʟʘʪʦʨʝ LabLine-022 

(LABLINE  Diagnostics, ɸʚʩʪʨʠʷ) ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʭ ʥʘʙʦʨʦʚ 

ʨʝʘʛʝʥʪʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ Biomedica Medizinprodukte (ɸʚʩʪʨʠʷ), Hoffman-La-

Roche LTD (ʐʚʝʡʮʘʨʠʷ) ʠ ɺʝʢʪʦʨ-ɹʝʩʪ (ʈʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʌʝʜʝʨʘʮʠʷ). 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʜʝʬʠʮʠʪʘ Mg ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʪʝʩʪ ʩ ʨʝʪʝʥʮʠʝʡ Mg (MgRT) ʩ 

ʧʝʨʦʨʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ [24]. ʅʘʛʨʫʟʢʘ Mg ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʣʘ ʩʦʙʦʡ ʪʨʝʪʴ ʩʫʪʦʯʥʦʡ 

ʥʦʨʤʳ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ Mg, ʢʦʪʦʨʘʷ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʤʝʜʠʮʠʥʳ 

ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʡ ʘʢʘʜʝʤʠʠ ʥʘʫʢ ʉʐɸ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 320 ʤʛ/ʩʫʪ. ɺʩʝ ʧʘʮʠʝʥʪʳ 

ʧʦʣʫʯʘʣʠ 4,1144 ʤʤʦʣʴ (100 ʤʛ) Mg ʚ ʚʠʜʝ ʝʛʦ ʮʠʪʨʘʪʥʦʡ ʩʦʣʠ. ʉʪʝʧʝʥʴ 

ʟʘʜʝʨʞʢʠ Mg ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

˔ Ὣ̇ -Ὣς -ÇρȾτȟρρττ     ȟ̄ ̅̆                                                        (2.9) 

Mg1 ʠ Mg2 ï ʩʫʪʦʯʥʘʷ ʵʢʩʢʨʝʮʠʷ Mg (ʤʤʦʣʴ/ʩʫʪ) ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ; 4,1144 ï ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʘʷ ʜʦʟʘ Mg. 

ʉʢʨʳʪʳʡ ʜʝʬʠʮʠʪ Mg ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʣʠ ʧʨʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝ ɿMg ʤʝʥʝʝ 0,5. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʦʙʤʝʥʘ Ca ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ Ca-ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʳʡ ʪʝʩʪ (Caʊʊ) [23]. 

ʇʦʩʣʝ ʩʙʦʨʘ ʩʫʪʦʯʥʦʡ ʤʦʯʠ ʠ ʢʨʦʚʠ ʥʘʪʦʱʘʢ ʧʘʮʠʝʥʪʘʤ ʧʝʨʦʨʘʣʴʥʦ 

ʦʜʥʦʢʨʘʪʥʦ ʥʘʟʥʘʯʘʣʩʷ ʣʘʢʪʘʪ Ca ʚ ʜʦʟʝ 0,25 ʤʤʦʣʴ/ʢʛ. ʇʦʩʣʝ ʵʪʦʛʦ ʟʘʙʠʨʘʣʠ 

ʢʨʦʚʴ ʯʝʨʝʟ 120 ʠ 240 ʤʠʥ. ʆʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʢʘʣʴʮʠʝʤʠʠ (ʉʉʂ) 

ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ: 

˞˞˗ ˞́σ˞ ́ςȾπȟρςȟ̍ ̝̋̍̏̌Ⱦ̌Ⱦ̍ ̉ ̎                                          (2.10) 

ʠ ʧʦʣʥʦʪʫ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʢʘʣʴʮʠʝʤʠʠ (ʇɺʀʂ): 

˜ˏ˕ ̠ ὅὥς ὅὥσȾ#Áς#ÁρρππϷ ȟ̄ ̅̆                                (2.11) 

ʉʘ1 ï ʩʳʚʦʨʦʪʦʯʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʦʙʱʝʛʦ ʠʣʠ ʠʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ Ca ʜʦ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ; Ca2, Cʘ3 ï ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʣʠʪʦʚ ʥʘ 120 ʠ 240 ʤʠʥ ʧʦʩʣʝ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʧʝʨʦʨʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʦʙʤʝʥʘ Mg ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ Mgʊʊ [4] ʧʦ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦʡ ʩ Caʊʊ 

ʤʝʪʦʜʠʢʝ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 100 ʤʛ ʮʠʪʨʘʪʘ Mg. 
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2.4 ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʛʦ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ MedCalc ʚʝʨʩʠʡ 19.1.2-20.0.1 (MedCalc Software 

Ltd, Belgium). ʇʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʣʦʩʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʝ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʚʠʜʝ ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʦʥʥʳʭ 

ʪʘʙʣʠʮ, ʜʠʘʛʨʘʤʤ, ʛʨʘʬʠʢʦʚ ʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ [29]. 

ʇʨʦʚʝʨʢʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤʫ ʟʘʢʦʥʫ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʂʦʣʤʦʛʦʨʦʚʘ-ʉʤʠʨʥʦʚʘ ʠ ʢʚʘʥʪʠʣʴʥʳʭ ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʩ 

ʘʥʘʣʠʟʦʤ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʘʩʠʤʤʝʪʨʠʠ ʠ ʵʢʩʮʝʩʩʘ. ɼʣʷ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 

ʧʨʠʚʦʜʠʣʦʩɹ ʩʨʝʜʥʝʝ ʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʠ ʩʨʝʜʥʝʢʚʘʜʨʘʪʠʯʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʠʣʠ 

95% ʜʦʚʝʨʠʪʝʣʴʥʳʡ ʠʥʪʝʨʚʘʣ (CI) ʧʨʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤʫ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ, ʘ ʧʨʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ, ʦʪʣʠʯʥʦʤ ʦʪ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ï ʤʝʜʠʘʥʘ (ʄʝ) 

ʠ ʤʝʞʢʚʘʨʪʠʣʴʥʳʡ ʨʘʟʤʘʭ (25-ʡ; 75-ʡ ʧʨʦʮʝʥʪʠʣʠ).  

ɼʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ ʧʨʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʟʘʢʦʥʫ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʜʣʷ 2 ʛʨʫʧʧ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʚʘʨʠʘʥʪʳ t-ʢʨʠʪʝʨʠʷ 

ʉʪʴʶʜʝʥʪʘ ʜʣʷ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʠʣʠ ʥʝʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʚʳʙʦʨʦʢ. ʇʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ 2 ʥʝʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʛʨʫʧʧʘʭ ʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤʫ 

ʟʘʢʦʥʫ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠ ʦʜʥʦʚʳʙʦʨʦʯʥʳʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩ 

ʘʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʳʤʠ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷʤʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʐʝʬʬʝ. ɼʣʷ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʤʝʞʜʫ ʚʳʙʦʨʢʘʤʠ ʩ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ, ʥʝ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ ʟʘʢʦʥʫ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, ʜʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʥʝʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʚʳʙʦʨʦʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʄʘʥʥʘ-ʋʠʪʥʠ ʜʣʷ 2 ʚʳʙʦʨʦʢ ʠ 

ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʂʨʫʩʢʘʣʘ-ʋʦʣʣʠʩʘ ʜʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʙʦʣʝʝ 2 ʚʳʙʦʨʦʢ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʢʨʠʪʝʨʠʷ Conover ʜʣʷ ʘʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʳʭ ʩʨʘʚʥʝʥʠʡ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ 

ʤʝʞʤʝʜʠʘʥʥʦʡ ʨʘʟʥʦʩʪʠ ʜʣʷ ʢʨʠʪʝʨʠ ̫ʍʦʜʞʝʩʘ-ʃʝʤʘʥʘ ʩ ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ 95%CI. ɺ 

ʩʣʫʯʘʝ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʚʳʙʦʨʦʢ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʋʠʣʢʦʢʩʦʥʘ.  

ʇʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʛʨʫʧʧ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʮʝʜʫʨʳ ʨʘʥʜʦʤʠʟʘʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ 

ʧʦʧʘʨʥʦʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʛʨʫʧʧ 1a ʠ 1b, 2a ʠ 2b ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʘʜʝʢʚʘʪʥʳʭ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ. ʇʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ 
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ʦʜʥʦʚʳʙʦʨʦʯʥʳʡ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʠʣʠ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʂʨʫʩʢʘʣʘ-ʋʦʣʣʠʩʘ ʩ 

ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ p ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ. 

ɼʣʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʚʪʦʨʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʚʪʦʨʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ. 

ʇʨʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʩʬʝʨʠʯʥʦʩʪʠ (Epsilon) <0,75 ʧʨʠʤʝʥʷʣʠ ʢʦʨʨʝʢʮʠʶ ʧʦ 

Greenhouse-Geisser, ʚ ʦʙʨʘʪʥʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ï ʧʦ Huynh-Feldt. ʇʨʠ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʚʳʙʦʨʢʠ ʦʪ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʚʪʦʨʥʳʭ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʌʨʠʜʤʘʥʘ. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʣʠʯʠʷ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʤʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʤʝʪʦʜ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʪʘʙʣʠʮ ʩʦʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ 

ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʍʠ-ʢʚʘʜʨʘʪʘ ʇʠʨʩʦʥʘ. ɽʩʣʠ ʦʞʠʜʘʝʤʦʝ ʷʚʣʝʥʠʝ ʧʨʠʥʠʤʘʣʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʦʪ 5 ʜʦ 9, ʪʦ ʧʨʠʤʝʥʷʣʠ ʧʦʧʨʘʚʢʫ ʁʝʡʪʩʘ. ʇʨʠ ʦʞʠʜʘʝʤʦʤ ʷʚʣʝʥʠʠ ʤʝʥʝʝ 5 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʪʦʯʥʳʡ ʢʨʠʪʝʨʠʡ ʌʠʰʝʨʘ. ʊʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʨʘʩʯʝʪ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʰʘʥʩʦʚ (OR) ʠ ʨʠʩʢʦʚ (RR) ʩ ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ 95% CI. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ 

ʩʦʚʦʢʫʧʥʦʩʪʝʡ ʩ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʳʤʠ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʣʠʯʠʷ ʩʚʷʟʠ 

ʧʨʠʤʝʥʷʣʠ ʪʝʩʪ ʄʘʢ-ʅʝʤʘʨʘ.  

ʉ ʮʝʣʴʶ ʦʮʝʥʢʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʥʘʣʠʯʠʷ ʩʢʨʳʪʦʛʦ ʜʝʬʠʮʠʪʘ Mg, ʦʧʠʨʘʷʩʴ 

ʥʘ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʝ, ʘʥʘʤʥʝʩʪʠʯʝʩʢʠʝ, ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʠ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʤʝʪʦʜ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʠʥʘʨʥʦʡ ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʧʦʰʘʛʦʚʦʝ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʧʨʠ p<0,05, ʠʩʢʣʶʯʘʣʠ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʝ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ p>0,1. ʄʦʜʝʣʴ ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʬʦʨʤʫʣʦʡ: 

ɺʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʠʩʭʦʜʘ = 1/(1+e-Z),                                                                 (2.12) 

ʛʜʝ e ï ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʩʪʘʥʪʘ (ʧʨʠʙʣʠʞʝʥʥʦ ʨʘʚʥʘʷ 2,72), ʘ Z 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʬʦʨʤʫʣʦʡ: 

Z=b0 +b1ĬX1 + b2ĬX2 + b3ĬX3 ʠ ʪ.ʜ.,                                                         (2.13) 

ʛʜʝ b0 ï ʢʦʥʩʪʘʥʪʘ ʤʦʜʝʣʠ; X1, X2 ʠ ʪ.ʜ. ï ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ; b1, b2 ʠ ʪ.ʜ. 

ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʧʝʨʝʤʝʥʥʦʡ ʚ ʤʦʜʝʣʠ. 



65 

 

ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʠʩʭʦʜʘ ʙʦʣʝʝ 0,5 ʧʨʝʜʩʢʘʟʳʚʘʣʠ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ (ʥʘʣʠʯʠʝ) ʜʝʬʠʮʠʪʘ Mg, ʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʤʝʥʝʝ 0,5 ï ʥʠʟʢʫʶ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʠʣʠ ʝʛʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ 

ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʤʦʜʝʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷ R2 ʅʵʡʜʞʝʣʢʝʨʢʘ, 

ʪʝʩʪʘ ʍʦʩʤʝʨʘ-ʃʝʤʝʰʝʚʘ ʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ROC-ʢʨʠʚʦʡ ʩ ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʦʜ 

ʢʨʠʚʦʡ (AUC) ʠ 95% CI. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʤʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʳʭ 

ʧʝʨʝʤʝʥʥʳʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʇʠʨʩʦʥʘ (r), ʚ ʧʨʦʪʠʚʥʦʤ 

ʩʣʫʯʘʝ ï ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʉʧʠʨʤʝʥʘ (rho, ɟ).  

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ 95% CI ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

p<0,05. 
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ɻʃɸɺɸ 3 

ʆʉʅʆɺʅʓɽ ʂʃʀʅʀʂʆ-ɸʅɸʄʅɽʉʊʀʏɽʉʂʀɽ, ʃɸɹʆʈɸʊʆʈʅʓɽ ʀ 

ʀʅʉʊʈʋʄɽʅʊɸʃʔʅʓɽ ɼɸʅʅʓɽ ʋ ʇɸʎʀɽʅʊʆɺ ʉ ʕɻ ʀ ʉʅʩʌɺ ɺ 

ɿɸɺʀʉʀʄʆʉʊʀ ʆʊ ʅɸʃʀʏʀʗ ɼɽʌʀʎʀʊɸ Mg 

 

3.1 ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʢʣʠʥʠʢʦ-ʘʥʘʤʥʝʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʞʝʥʱʠʥ 

ʧʦʩʪʤʝʥʦʧʘʫʟʘʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʩ ʕɻ, ʉʅʩʌɺ ʠ ʜʝʬʠʮʠʪʦʤ Mg 

ʈʘʟʜʝʣʝʥʠʝ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦ ʥʘʣʠʯʠʶ ʜʝʬʠʮʠʪʘ Mg ʠʣʠ ʙʝʟ ʥʝʛʦ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʟʦʣʦʪʦʛʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ï ʪʝʩʪʘ ʩ ʨʝʪʝʥʮʠʝʡ 

ʤʘʢʨʦʥʫʪʨʠʝʥʪʘ. ɾʝʥʱʠʥʳ ʧʦʩʪʤʝʥʦʧʘʫʟʘʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʩ ʕɻ, ʉʅʩʌɺ ʠ 

ʜʝʬʠʮʠʪʦʤ Mg ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ MgRT ʠʤʝʣʠ ʩʨʘʚʥʠʤʳʝ (p>0,05) ʩ ʛʨʫʧʧʦʡ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

ʜʘʥʥʳʝ ʘʥʘʤʥʝʟʘ (ʪʘʙʣ. 3.1), ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʚʦʟʨʘʩʪ, ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦʩʪʤʝʥʦʧʘʫʟʳ, 

ʕɻ ʠ ʩʠʤʧʪʦʤʦʚ ʍʉʅ, ʬʘʢʪ ʪʘʙʘʢʦʢʫʨʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘʣʠʯʠʝ ʢʘʨʠʝʩʘ ʠ/ʠʣʠ 

ʧʘʨʘʜʦʥʪʦʟʘ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.1 ï ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʘʥʘʤʥʝʩʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥʥʳʝ ʞʝʥʱʠʥ 

ʧʦʩʪʤʝʥʦʧʘʫʟʘʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʩ ʕɻ, ʉʅʩʌɺ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʘʣʠʯʠʷ 

ʜʝʬʠʮʠʪʘ Mg 

ʇʨʠʟʥʘʢʠ ɼʝʬʠʮʠʪ Mg, 

n=72 

ɹʝʟ ʜʝʬʠʮʠʪʘ Mg, 

n=68 

ʈ 

ɺʦʟʨʘʩʪ, ʣʝʪ  63 [58; 68] 65 [59; 72] 0,102 

ɼʚʝ ʠ ʙʦʣʝʝ ʙʝʨʝʤʝʥʥʦʩʪʝʡ, n (%) 11 (15) 3 (4) 0,047 

ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦʩʪʤʝʥʦʧʘʫʟʳ, ʣʝʪ  7 [5; 12] 10 [5; 13] 0,119 

ʂʫʨʠʣʴʱʠʢʠ, n (%) 6 (8,3) 3 (4,4) 0,548 

ʂʘʨʠʝʩ ʟʫʙʦʚ ʠʣʠ ʧʘʨʘʜʦʥʪʦʟ, n (%) 15 (21) 11 (16) 0,670 

ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʕɻ, ʣʝʪ 13,5 [10; 18] 14 [11; 17] 0,685 

ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʠʤʧʪʦʤʦʚ ʍʉʅ, ʤʝʩ. 16 [12; 21] 17 [10; 20] 0,385 

 

ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʬʘʢʪʦʨ ʪʘʙʘʢʦʢʫʨʝʥʠʷ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣ ʤʝʥʝʝ, ʯʝʤ ʚ 

10% ʦʪ ʚʩʝʭ ʩʣʫʯʘʝʚ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʦʙʨʘʱʘʝʪ ʥʘ ʩʝʙʷ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦʝ 
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(p=0,047) ʥʘʣʠʯʠʝ ʚ ʘʥʘʤʥʝʟʝ ʫ ʞʝʥʱʠʥ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʜʝʬʠʮʠʪ Mg, ʜʚʫʭ ʠ ʙʦʣʝʝ 

ʙʝʨʝʤʝʥʥʦʩʪʝʡ. ʇʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʜʘʥʥʦʛʦ ʢʨʠʪʝʨʠʷ, ʤʦʞʥʦ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʨʠʩʢʘ ʩʢʨʳʪʦʛʦ ʜʝʬʠʮʠʪʘ Mg ʥʘ 62% (RR 1,62; 95% CI: 1,17 ï 2,25; 

p=0,004). ɺʘʞʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʙʳʣʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʧʠʱʝʚʳʭ 

ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʡ (ʪʘʙʣ. 3.2). ʆʙʨʘʱʘʝʪ ʥʘ ʩʝʙʷ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʨʘʟʣʠʯʠʡ 

ʤʝʞʜʫ ʛʨʫʧʧʘʤʠ (p=0,114) ʚ ʯʘʩʪʦʪʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ-ʘʢʪʠʚʥʳʭ 

ʜʦʙʘʚʦʢ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚʠʪʘʤʠʥʥʦ-ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʤʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʤʠ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.2 ï ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʠʱʝʚʳʭ ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʡ, ʧʨʠʝʤʘ 

ʤʝʜʠʢʘʤʝʥʪʦʟʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʫ ʞʝʥʱʠʥ ʧʦʩʪʤʝʥʦʧʘʫʟʘʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʩ ʕɻ ʠ 

ʉʅʩʌɺ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʘʣʠʯʠʷ ʜʝʬʠʮʠʪʘ Mg  

ʇʨʠʟʥʘʢʠ 
ɼʝʬʠʮʠʪ Mg, 

n=72 

ɹʝʟ ʜʝʬʠʮʠʪʘ 

Mg, n=68 
ʈ 

ʇʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʩʘʭʘʨʘ ʙʦʣʝʝ 6 ʯ.ʣ. 

ʚ ʩʫʪʢʠ, n (%) 
28 (39) 13 (19) 0,015 

ʀʟʙʳʪʦʯʥʦʝ ʫʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʩʦʣʠ, n (%) 43 (60) 28 (41) 0,015 

ʋʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʚ ʧʠʱʫ ʟʝʣʝʥʦʣʠʩʪʥʳʭ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʙʦʙʦʚʳʭ 400 ʛ/ʩʫʪ 2-3 ʨʘʟʘ 

ʚ ʥʝʜʝʣʶ, n (%) 

5 (7) 17 (25) 0,002 

ʋʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʚʠʪʘʤʠʥʥʦ-

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ, n (%) 
13 (18) 21 (31) 0,114 

ʇʨʠʝʤ ʧʝʪʣʝʚʳʭ, ʪʠʘʟʠʜʥʳʭ ʠʣʠ 

ʪʠʘʟʠʜʦʧʦʜʦʙʥʳʭ ʜʠʫʨʝʪʠʢʦʚ ʙʦʣʝʝ 2 

ʨʘʟ ʚ ʥʝʜʝʣʶ, n (%) 

16 (22) 5 (7) 0,017 

 

ʇʘʮʠʝʥʪʳ ʛʨʫʧʧʳ ʜʝʬʠʮʠʪʘ Mg ʯʘʱʝ (p=0,042) ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʙʦʣʝʝ 

6 ʯʘʡʥʳʭ ʣʦʞʝʢ ʩʘʭʘʨʥʦʛʦ ʧʝʩʢʘ. ʊʘʢʦʡ ʞʝ ʚʝʢʪʦʨ ʦʪʣʠʯʠʷ ʙʳʣ ʚʳʷʚʣʝʥ ʜʣʷ 

ʬʘʢʪʦʨʘ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ ʫʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʧʦʚʘʨʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ (p=0,015). ɺ ʩʚʦʶ 

ʦʯʝʨʝʜʴ, ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʚ ʜʠʝʪʫ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʙʦʛʘʪʳʭ Mg, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʟʝʣʝʥʦʣʠʩʪʥʳʝ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʠ ʙʦʙʦʚʳʝ ʚ ʦʙʲʝʤʝ 400 ʛ/ʩʫʪ. ʥʝ ʨʝʞʝ 2 ʨʘʟ ʚ ʥʝʜʝʣʶ, ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ 

ʯʘʱʝ (p=0,002) ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ. ʇʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʠʡ 

ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʳʡ ʧʨʠʝʤ ʜʠʫʨʝʪʠʢʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʝʪʣʝʚʳʝ, ʪʠʘʟʠʜʥʳʝ ʠ 

ʪʠʘʟʠʜʦʧʦʜʦʙʥʳʝ, ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʜʝʬʠʮʠʪʘ Mg ʚʩʪʨʝʯʘʣʩʷ ʯʘʱʝ (p=0,017), ʯʝʤ ʚ 

ʛʨʫʧʧʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʚ ʦʙʝʠʭ ʛʨʫʧʧʘʭ ʥʝ ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ (0 %) ʬʘʢʪʘ 



68 

 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʘʮʠʝʥʪʘʤʠ ʘʥʪʘʮʠʜʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ, ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʦʚ 

ʧʨʦʪʦʥʥʦʡ ʧʦʤʧʳ, ʮʠʢʣʦʩʧʦʨʠʥʘ ʠ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʘʣʢʦʛʦʣʷ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʫ ʞʝʥʱʠʥ 

ʧʦʩʪʤʝʥʦʧʘʫʟʘʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʩ ʕɻ ʠ ʉʅʩʌɺ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʩʘʭʘʨʘ 

ʤʦʞʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʪʴ ʨʠʩʢ ʥʘʣʠʯʠʷ ʜʝʬʠʮʠʪʘ Mg ʥʘ 53,6 % (RR 1,54; 95% CI: 1,14 

ï 2,08; p=0,006), ʧʦʚʘʨʝʥʥʦʡ ʩʦʣʠ ï ʥʘ 44,1 % (RR 1,44; 95% CI: 1,03 ï 2,01; 

p=0,032), ʘ ʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʠʫʨʝʪʠʢʦʚ ï ʥʘ 61,9 % (RR 1,62; 95% 

CI: 1,19 ï 2,20; p=0,002). ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʜʠʝʪʝ 

ʟʝʣʝʥʦʣʠʩʪʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʙʦʙʦʚʳʭ ʤʦʞʝʪ ʧʦʟʚʦʣʠʪʴ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʨʠʩʢ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʩʢʨʳʪʦʛʦ ʜʝʬʠʮʠʪʘ Mg ʥʘ 60,0 % (RR 0,40; 95% CI: 0,18 ï 0,88; p=0,023). 

ɾʘʣʦʙʳ ʞʝʥʱʠʥ ʥʘ ʦʜʳʰʢʫ ʧʨʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʝ ʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʫʶ 

ʫʪʦʤʣʷʝʤʦʩʪʴ ʚʩʪʨʝʯʘʣʠʩʴ ʚ 100 % ʩʣʫʯʘʝʚ. ʏʘʩʪʦʪʘ ʧʝʨʠʦʜʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʱʫʱʝʥʠʝ 

çʧʝʨʝʙʦʝʚ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʩʝʨʜʮʘè ʠ ʫʯʘʱʝʥʥʦʛʦ ʩʝʨʜʮʝʙʠʝʥʠʷ ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʣʘʩʴ ʤʝʞʜʫ 

ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 36,1 % ʠ 27,9 % ʧʨʠ p=0,366. ʅʝ ʙʳʣʦ ʟʘʤʝʯʝʥʦ (p>0,05) 

ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʤʝʞʜʫ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʥʘʣʠʯʠʷ ʭʨʘʧʘ ʠ/ʠʣʠ ʘʧʥʦʵ ʚʦ ʩʥʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʞʘʣʦʙ ʥʘ 

ʧʦʚʳʰʝʥʥʫʶ ʣʦʤʢʦʩʪʴ ʥʦʛʪʝʚʳʭ ʧʣʘʩʪʠʥʦʢ ʠ ʚʦʣʦʩ (ʪʘʙʣ. 3.3). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.3 ï ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʞʘʣʦʙʳ ʠ ʜʘʥʥʳʝ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʩʤʦʪʨʘ ʫ 

ʞʝʥʱʠʥ ʧʦʩʪʤʝʥʦʧʘʫʟʘʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʩ ʕɻ ʠ ʉʅʩʌɺ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʥʘʣʠʯʠʷ ʜʝʬʠʮʠʪʘ Mg 

ʇʨʠʟʥʘʢʠ 
ɼʝʬʠʮʠʪ Mg, 

n=72 

ɹʝʟ ʜʝʬʠʮʠʪʘ 

Mg, n=68 
ʈ 

ʀʥʜʝʢʩ ʤʘʩʩʳ ʪʝʣʘ, ʢʛ/ʤ2 27,4Ñ4,5 28,3Ñ4,4 0,225 

ʅʦʨʤʘʣʴʥʘʷ ʤʘʩʩʘ, n (%) 

ʀʟʙʳʪʦʯʥʘʷ ʤʘʩʩʘ, n (%) 

ʆʞʠʨʝʥʠʝ 1 ʩʪʝʧʝʥʠ, n (%) 

ʆʞʠʨʝʥʠʝ 2 ʩʪʝʧʝʥʠ, n (%) 

3 (4) 

49 (68) 

16 (22) 

4 (6) 

4 (6) 

40 (59) 

23 (34) 

1 (1) 

0,713 

0,293 

0,136 

0,366 

ʉʫʜʦʨʦʛʠ ʚ ʠʢʨʦʥʦʞʥʳʭ ʤʳʰʮʘʭ, n (%) 27 (38) 14 (21) 0,040 

ʍʨʘʧ, ʩʠʥʜʨʦʤ ʦʙʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʘʧʥʦʵ 

ʩʥʘ, n (%) 

35 (49) 30 (44) 0,615 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣ. 3.3 

ʀʩʪʦʥʯʝʥʠʝ ʠ ʣʦʤʢʦʩʪʴ ʥʦʛʪʝʚʦʡ 

ʧʣʘʩʪʠʥʢʠ ʠʣʠ ʚʦʣʦʩ, n (%) 

19 (26) 25 (37) 0,206 

ʍʨʦʥʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʩʪʠʧʘʮʠʷ, n (%) 16 (22) 6 (9) 0,037 

ʕɻ 1 ʩʪʝʧʝʥʠ, n (%) 

ʕɻ 2 ʩʪʝʧʝʥʠ, n (%) 

ʕɻ 3 ʩʪʝʧʝʥʠ, n (%) 

3 (4,2) 

67 (93,1) 

2 (2,8) 

4 (5,9) 

61 (89,7) 

3 (4,4) 

0,713 

0,555 

0,674 

ʆʬʠʩʥʦʝ ʉɸɼ, ʤʤ ʨʪ.ʩʪ. 168 [161; 172] 165 [163; 173] 0,137 

ʆʬʠʩʥʦʝ ɼɸɼ, ʤʤ ʨʪ.ʩʪ. 98 [93; 102] 101 [95; 103] 0,086 

ʆʬʠʩʥʦʝ ʇɸɼ, ʤʤ ʨʪ.ʩʪ. 66 [62; 68] 64 [60; 67] 0,091 

ʏʉʉ, ʫʜ/ʤʠʥ 77 [69; 78] 75 [67; 78] 0,325 

 

ɺ ʛʨʫʧʧʘʭ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠʩʴ ʨʘʚʥʦʟʥʘʯʥʳʝ (p>0,05) ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʀʄʊ, 

ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʦʞʠʨʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʩʪʝʧʝʥʠ, ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʦʬʠʩʥʦʛʦ 

ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ɸɼ ʠ ʩʪʝʧʝʥʠ ʕɻ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʞʝʥʱʠʥʳ ʧʦʩʪʤʝʥʦʧʘʫʟʘʣʴʥʦʛʦ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʩ ʜʝʬʠʮʠʪʦʤ Mg ʯʘʱʝ ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʣʠ ʞʘʣʦʙʳ ʥʘ ʩʫʜʦʨʦʛʠ ʚ 

ʠʢʨʦʥʦʞʥʳʭ ʤʳʰʮʘʭ ʠ ʠʤʝʣʠ ʘʥʘʤʥʝʟ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʩʪʠʧʘʮʠʠ (p<0,05). ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʠʤʧʪʦʤʦʚ ʢʦʥʩʪʠʧʘʮʠʠ ʙʦʣʝʝ 6 ʤʝʩ. ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ 

ʜʝʬʠʮʠʪʘ Mg ʙʳʣʦ ʪʦʣʴʢʦ ʫ 6 ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ (9 %) ʧʨʦʪʠʚ 16 ʩʣʫʯʘʝʚ (22 %) ʚ 

ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ (p=0,04). ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʥʘʣʠʯʠʷ ʜʝʬʠʮʠʪʘ Mg ʧʨʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʠ ʩʨʝʜʠ ʞʘʣʦʙ ʫ ʞʝʥʱʠʥ 

ʧʦʩʪʤʝʥʦʧʘʫʟʘʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʩ ʕɻ ʠ ʉʅʩʌɺ ʩʫʜʦʨʦʛ ʚ ʠʢʨʦʥʦʞʥʳʭ ʤʳʰʮʘʭ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 2,31 ʨʘʟʘ (OR 2,31; 95% CI: 1,09 ï 4,93; p=0,030), ʘ ʥʘʣʠʯʠʝ 

ʩʠʤʧʪʦʤʦʚ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʥʩʪʠʧʘʮʠʠ ï ʥʘ 195 % (OR 2,95; 95% CI: 1,08 ï 8,07; 

p=0,035). 

ʇʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ, ʢʨʦʤʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ 

ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʥʳʝ 

ʧʘʪʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʣʠ ʙʳ ʦʙʲʷʩʥʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 
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ʥʘ ʨʠʩʢ ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʜʝʬʠʮʠʪʘ Mg. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ (ʪʘʙʣ. 3.4). 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.4 ï ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʝʛʨʝʩʩʠʠ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʨʠʩʢʘ 

ʜʝʬʠʮʠʪʘ Mg 

ʇʝʨʝʤʝʥʥʘʷ ʂʦʵʬʬ. SD ɢ2 ɺʘʣʴʜʝ P OR 95% CI 

ʂʦʥʩʪʘʥʪʘ -0,06121 0,31563 0,04 0,846 - - 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʠʫʨʝʪʠʢʦʚ 

ʙʦʣʝʝ 2 ʨʘʟ ʚ ʥʝʜʝʣʶ 

2,00233 0,67489 8,80 0,003 7,41 1,97ï27,82 

2 ʠ ʙʦʣʝʝ ʙʝʨʝʤʝʥʥʦʩʪʝʡ 

ʚ ʘʥʘʤʥʝʟʝ 

2,53783 1,17402 4,67 0,031 8,12 1,26-32,41 

ʉʘʭʘʨ > 6 ʯ.ʣ. ʚ ʩʫʪʢʠ 1,25243 0,53513 5,48 0,019 3,50 1,22 ï 9,98 

ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʩʦʣʠ 

-1,63625 0,49299 11,01 0,001 0,19 0,07 ï 0,51 

ʉʫʜʦʨʦʛʠ ʚ ʠʢʨʦʥʦʞʥʳʭ 

ʤʳʰʮʘʭ 

1,62010 0,50886 10,14 0,002 5,05 1,86 ï 13,70 

ɿʝʣʝʥʴ ʠ ʙʦʙʦʚʳʝ 400 ʛ  

2-3 ʨʘʟʘ ʚ ʥʝʜʝʣʶ 

-2,28596 0,76044 9,04 0,003 0,10 0,03 ï 0,45 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʪʘʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, ʢʘʢ ʧʨʠʝʤ ʜʠʫʨʝʪʠʢʦʚ ʙʦʣʝʝ 2 ʨʘʟ ʚ 

ʥʝʜʝʣʶ, ʥʘʣʠʯʠʝ ʚ ʘʥʘʤʥʝʟʝ 2 ʠ ʙʦʣʝʝ ʙʝʨʝʤʝʥʥʦʩʪʝʡ, ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ 

ʩʘʭʘʨʘ ʠ ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʫʜʦʨʦʛ ʫ ʞʝʥʱʠʥ ʩ ʕɻ ʠ ʉʅʩʌɺ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʳʤʠ 

ʧʨʝʜʠʢʪʦʨʘʤʠ ʥʘʣʠʯʠʷ ʜʝʬʠʮʠʪʘ Mg. ɺ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʧʨʠʝʤ ʜʠʫʨʝʪʠʢʦʚ 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ (ʨ<0,05) ʜʘʥʥʳʡ ʨʠʩʢ ʚ 7,41 ʨʘʟ, ʘ ʞʝʥʱʠʥʳ, ʚ ʘʥʘʤʥʝʟʝ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʙʳʣʦ 2 ʠ ʙʦʣʝʝ ʙʝʨʝʤʝʥʥʦʩʪʝʡ ʠʤʝʶʪ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʡ (ʥʘ 712 %) ʨʠʩʢ ʥʘʣʠʯʠʷ 

ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. ʀʟʙʳʪʦʯʥʦʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʩʘʭʘʨʘ ʠ ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʫʜʦʨʦʛ ʚ 

ʠʢʨʦʥʦʞʥʳʭ ʤʳʰʮʘʭ ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ (p<0,05) ʰʘʥʩʘ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ 

ʜʝʬʠʮʠʪʘ Mg ʚ 3,5 ʠ 5,05 ʨʘʟ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʝ ʚ ʧʠʱʝʚʦʤ ʨʘʮʠʦʥʝ 

ʩʦʣʠ ʠ ʫʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ Mg, 
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ʫʤʝʥʴʰʘʶʪ ʨʠʩʢ ʥʘ 81% ʠ 90% ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ (p<0,05). ɼʘʥʥʳʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ 

ʧʨʠ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʦʤ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʪ 40% ʚʳʙʦʨʢʠ (R2=0,401). 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʪʝʩʪʘ ʍʦʩʤʝʨʘ-ʃʝʤʝʰʝʚʘ (ɢ2=3,4; p=0,757) ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʭʦʨʦʰʝʝ 

ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʛʜʝ 

Z=2,002ĬA-2,286ĬB+2,538ĬC+1,252ĬD-1,536ĬE+1,620ĬF-0,061205,            (3.1) 

ʛʜʝ A ï ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʠʫʨʝʪʠʢʦʚ ʙʦʣʝʝ 2 ʨ/ʥʝʜʝʣʶ; B ï ʫʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ 

ʟʝʣʝʥʦʣʠʩʪʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʙʦʙʦʚʳʭ 400 ʛ/ʩʫʪ 2-3 ʨʘʟʘ ʚ ʥʝʜʝʣʶ ʠ ʙʦʣʝʝ; C ï 

ʥʘʣʠʯʠʝ 2ʭ ʠ ʙʦʣʝʝ ʨʦʜʦʚ ʚ ʘʥʘʤʥʝʟʝ; D ï ʫʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʙʦʣʝʝ 6 ʯ.ʣ. ʩʘʭʘʨʘ ʚ 

ʩʫʪʢʠ; E ï ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ ʫʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʩʦʣʠ; F ï ʥʘʣʠʯʠʝ ʩʫʜʦʨʦʛ ʚ 

ʠʢʨʦʥʦʞʥʳʭ ʤʳʰʮʘʭ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʨʝʛʨʝʩʩʠʦʥʥʦʡ ʤʦʜʝʣʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʫʝʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʠ ʠ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 91,2% ʠ 64,2%, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʡ ʧʨʠ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ROC-ʢʨʠʚʦʡ (ʨʠʩ. 3.1), ʪʘʢʞʝ ʧʦʢʘʟʘʣ ʝʝ ʭʦʨʦʰʝʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ 

(AUC=0,813; 95% CI: 0,739 ï 0,874; p<0,001).  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ. 3.1 ï ROC-ʢʨʠʚʘʷ ʦʮʝʥʢʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʤʦʜʝʣʠ ʣʦʛʠʩʪʠʯʝʩʢʦʡ 
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3.2 ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʙʤʝʥʘ K, Mg, Na ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʕɻ, ʉʅʩʌɺ ʠ 

ʜʝʬʠʮʠʪʦʤ Mg 

ʈʘʟʣʠʯʠʡ ʢʘʢ ʤʝʞʜʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʩʳʚʦʨʦʪʦʯʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ K ʠ Na, 

ʪʘʢ ʠ ʫʨʦʚʥʷʤʠ ʠʭ ʩʫʪʦʯʥʦʡ ʵʢʩʢʨʝʮʠʠ (ʪʘʙʣ. 3.5), ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʚ ʛʨʫʧʧʘʭ ʩ 

ʜʝʬʠʮʠʪʦʤ Mg ʠ ʙʝʟ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʤʘʢʨʦʥʫʪʨʠʝʥʪʘ, ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʥʝ ʙʳʣʦ (p>0,05).  

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.5 ï ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʦʙʤʝʥʘ Na ʠ K ʫ ʞʝʥʱʠʥ ʧʦʩʪʤʝʥʦʧʘʫʟʘʣʴʥʦʛʦ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʩ ʕɻ ʠ ʉʅʩʌɺ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʘʣʠʯʠʷ ʜʝʬʠʮʠʪʘ Mg 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ɼʝʬʠʮʠʪʘ Mg, 

n=72 

ɹʝʟ ʜʝʬʠʮʠʪʘ Mg, 

n=68 

p 

K ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ, ʤʤʦʣʴ/ʣ 4,45Ñ0,32 4,41Ñ0,31 0,803 

ʉʫʪʦʯʥʘʷ ʵʢʩʢʨʝʮʠʷ K, ʤʤʦʣʴ/24ʯ 68,5Ñ6,1 66,6Ñ5,7 0,074 

Na ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ, ʤʤʦʣʴ/ʣ 140,5Ñ2,8 141,3Ñ2,3 0,052 

ʉʫʪʦʯʥʘʷ ʵʢʩʢʨʝʮʠʷ Na, ʤʤʦʣʴ/24ʯ 160,5Ñ16,5 162,1Ñ17,9 0,712 

 

ʋ ʞʝʥʱʠʥ ʩ ʕɻ ʠ ʉʅʩʌɺ ʩ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʜʝʬʠʮʠʪʘ Mg ʩʪʝʧʝʥʴ ʚʳʚʝʜʝʥʠʷ 

ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ ʜʦʟʳ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʙʳʣʘ ʥʘ 0,50 (95% CI: 0,45 ï 0,55) ʥʠʞʝ (ʨ<0,001) 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ, ʯʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʝʛʦ ʩʫʪʦʯʥʦʡ ʵʢʩʢʨʝʮʠʠ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʩʫʪʦʯʥʦʡ ʧʦʪʝʨʠ Mg ʩ ʤʦʯʦʡ ʙʳʣʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ (p<0,001) ʚʳʰʝ ʚ ʛʨʫʧʧʝ 

ʞʝʥʱʠʥ, ʥʝ ʠʤʝʚʰʠʭ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʤʘʢʨʦʥʫʪʨʠʝʥʪʘ. ɼʦ ʧʝʨʦʨʘʣʴʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ 

ʧʦʪʝʨʠ Mg ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʙʳʣʠ ʨʘʚʥʦʮʝʥʥʳ (p=0,350). ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʦʙʤʝʥʘ 

Mg ʫʢʘʟʘʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.6. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.6 ï ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʦʙʤʝʥʘ Mg ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʘʣʠʯʠʷ ʠʣʠ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʝʛʦ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʫ ʞʝʥʱʠʥ ʩ ʕɻ ʠ ʉʅʩʌɺ 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ɼʝʬʠʮʠʪʘ Mg, 

 n=72 

ɹʝʟ ʜʝʬʠʮʠʪʘ Mg,  

n=68 

P 

ʉʫʪʦʯʥʘʷ ʵʢʩʢʨʝʮʠʷ Mg ʜʦ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʤʤʦʣʴ/ʣ 

3,90Ñ0,63 3,81Ñ0,56 0,350 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣ. 3.6 

ʉʫʪʦʯʥʘʷ ʵʢʩʢʨʝʮʠʷ Mg 

ʧʦʩʣʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʤʤʦʣʴ/ʣ 

4,27Ñ1,12 6,56Ñ0,67 <0,001 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʚʳʚʝʜʝʥʠʷ 

ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʛʦ Mg, ʫʩʣ. ʝʜ. 

0,16 [0,04; 0,31] 0,66 [0,59; 0,74] <0,001 

Mg ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʜʦ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʤʤʦʣʴ/ʣ 

0,83Ñ0,09 0,85Ñ0,10 0,304 

Mg ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʯʝʨʝʟ 120 

ʤʠʥ, ʤʤʦʣʴ/ʣ 

1,24Ñ0,14 1,27Ñ0,12 0,243 

Mg ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʯʝʨʝʟ 240 

ʤʠʥ, ʤʤʦʣʴ/ʣ 

0,94Ñ0,14 0,87Ñ0,13 0,003 

ʉʉʄ, ʤʢʤʦʣʴ/ʣ/ʤʠʥ 2,49 [2,20; 2,92] 3,38 [2,99; 3,56] <0,001 

ʇɺʀʄ, % 72,4 [60,1; 90,9] 98,9 [77,0; 113,2] <0,001 

 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʩʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʝ ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʤʝʞʛʨʫʧʧʦʚʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ 

(p>0,05) ʤʝʞʜʫ ʥʘʯʘʣʴʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʩʳʚʦʨʦʪʦʯʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ Mg. 

ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʝʛʦ ʩʳʚʦʨʦʪʦʯʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʠʞʝ ʨʝʬʝʨʝʥʪʥʳʭ 

ʧʨʝʜʝʣʦʚ ʥʝ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʘʥʘʣʠʟ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʄgʊʊ 

(Ů=0,762) ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ɻʠʥ-ʌʝʣʴʜʘ ʧʦʢʘʟʘʣ ʟʥʘʯʠʤʳʝ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 

p<0,001 ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʤʝʞʜʫ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷʤʠ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 100 ʤʛ ʮʠʪʨʘʪʘ Mg ʧʨʠʚʝʣʦ 

ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ (p<0,0001) ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ Mg ʚ ʩʳʚʦʨʦʪʢʝ ʢʨʦʚʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 120 

ʤʠʥʫʪ ʥʘ 0,41 (95% CI: 0,38 ï 0,43) ʤʤʦʣʴ/ʣ ʠ 0,42 (95% CI:0,40 ï 0,44) ʤʤʦʣʴ/ʣ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʜʣʷ ʛʨʫʧʧʳ ʜʝʬʠʮʠʪʘ Mg ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ, ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʪʝʤʧʦʚ 

ʧʨʠʨʦʩʪʘ, ʢʘʢ ʠ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʙʳʣʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʥʝʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʤʠ 

(p>0,05). ʅʘ ʬʦʥʝ ʵʣʠʤʠʥʘʮʠʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʢ ʩ 120 ʧʦ 240 ʤʠʥ ʪʝʩʪʘ, 

ʝʛʦ ʩʳʚʦʨʦʪʦʯʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʥʠʟʠʣʠʩʴ (p<0,001) ʥʘ 0,30 (95% CI: 0,28 ï 

0,32) ʤʤʦʣʴ/ʣ ʠ 0,39 (95% CI: 0,38 ï 0,41) ʤʤʦʣʴ/ʣ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʜʣʷ ʦʩʥʦʚʥʦʡ 

ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʥʘ ʬʦʥʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʜʝʬʠʮʠʪʘ Mg ʚʝʣʠʯʠʥʘ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʝʛʦ ʩʳʚʦʨʦʪʦʯʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʫ ʞʝʥʱʠʥ ʧʦʩʪʤʝʥʦʧʘʫʟʘʣʴʥʦʛʦ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʙʳʣʘ ʙʦʣʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ (p<0,001), ʘ ʥʘ 240-ʦʡ ʤʠʥʫʪʝ ʪʝʩʪʘ ʚ ʛʨʫʧʧʝ 
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ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʤʘʢʨʦʥʫʪʨʠʝʥʪʘ ʦʪʤʝʯʘʣʘʩʴ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʘʷ (p=0,003) ʝʛʦ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʛʨʫʧʧʦʡ ʢʦʥʪʨʦʣʷ  (ʨʠʩ. 3.2). 

ʀʥʪʝʛʨʘʣʴʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʙʤʝʥʘ Mg ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ Mgʊʊ ʧʦʢʘʟʘʣʘ 

ʟʥʘʯʠʤʳʝ (p<0,001) ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʤʝʞʜʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʉʉʄ ʠ ʇɺʀʄ ʚ ʛʨʫʧʧʘʭ 

ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ. ʉʉʄ ʙʳʣʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʥʠʞʝ (ʥʘ 0,80 (95% CI: 0,63 ï 

0,96) ʤʢʤʦʣʴ/ʣ/ʤʠʥ; p<0,001) ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʜʝʬʠʮʠʪʦʤ Mg.  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.2 ï ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʤʘʛʥʠʝʤʠʠ ʥʘ ʬʦʥʝ ʚʥʫʪʨʠʚʝʥʥʦʛʦ Mgʊʊ ʚ 

ʛʨʫʧʧʝ ʩ ʠ ʙʝʟ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʤʘʢʨʦʥʫʪʨʠʝʥʪʘ 

 

ʇʦʜʦʙʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʙʳʣʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʪʘʢʞʝ ʜʣʷ ʇɺʀʄ. ɼʘʥʥʳʡ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʙʳʣ ʥʘ 21,6% (95% CI: 13,1 ï 29,9) ʥʠʞʝ ʫ ʞʝʥʱʠʥ 

ʧʦʩʪʤʝʥʦʧʘʫʟʘʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʥʘ ʬʦʥʝ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʤʘʢʨʦʥʫʪʨʠʝʥʪʘ. ʂ ʪʦʤʫ ʞʝ, 

ʯʘʩʪʦʪʘ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩʳʚʦʨʦʪʦʯʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ Mg 

ʧʨʠ ʇɺʀʄ Ó100% ʙʳʣʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʚʳʰʝ (p <0,0001) ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʙʝʟ 

ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʤʘʢʨʦʥʫʪʨʠʝʥʪʘ (32 ʧʘʮʠʝʥʪʘ; 47 %) ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʩʥʦʚʥʦʡ 

ʛʨʫʧʧʦʡ (10 ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ; 14 %). 



75 

 

ʇʨʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʠ ʢʨʠʚʳʭ ROC (ʨʠʩ. 3.3) ʜʣʷ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʤʦʜʝʣʝʡ 

ʉʉʄ ʠ ʇɺʀʄ ʚ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʝ ʩʢʨʳʪʦʛʦ ʜʝʬʠʮʠʪʘ Mg, ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʭʦʨʦʰʝʝ 

ʠ ʦʯʝʥʴ ʭʦʨʦʰʝʝ ʠʭ ʢʘʯʝʩʪʚʦ. ɼʣʷ ʉʉʄ AUC ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 0,878 (95% CI: 0,812 ï 

0,927), ʘ ʜʣʷ ʇɺʀʄ ï 0,743 (95% CI: 0,663 - 0,813). 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʉʉʄ, ʠʥʜʝʢʩ ʖʜʝʥʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 0,63 ʧʨʠ 

ʩʚʷʟʘʥʥʦʤ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʤʝʥʝʝ 2,96 ʤʢʤʦʣʴ/ʣ/ʤʠʥ, ʘ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ 

ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 79,17% ʠ 83,82%. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʙʦʣʝʝ 98% ʜʦʩʪʠʛʘʝʪʩʷ ʧʨʠ 

ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʠ ʜʦ 42,6% ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʤʝʥʝʝ 3,46 

ʤʢʤʦʣʴ/ʣ/ʤʠʥ. ɺ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ, ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʠ ʙʦʣʝʝ 

98% ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʦ 31,9% ʧʨʠ ʢʨʠʪʝʨʠʠ 

ʤʝʥʝʝ 2,32 ʤʢʤʦʣʴ/ʣ/ʤʠʥ. 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.3 ï ROC-ʤʦʜʝʣʠ ʜʣʷ ʇɺʀʄ ʉʉʄ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ 

ʪʝʩʪʘ ʩ ʟʘʜʝʨʞʢʦʡ Mg 

 

ʄʦʜʝʣʴ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʘʷ ʜʣʷ ʇɺʀʄ, ʧʦʢʘʟʘʣʘ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʝ (p<0,001) 

ʧʦʢʘʟʘʥʠʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 69,44% ʠ 

69,14% ʧʨʠ ʠʥʜʝʢʩʝ ʖʜʝʥʘ 0,386 ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʤʝʥʝʝ 84,4%. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʚʳʩʦʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ (ʙʦʣʝʝ 98%) ʜʦʩʪʠʛʘʣʠʩʴ ʧʨʠ ʩʥʠʞʝʥʠʠ 
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ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʦ 7,4% ʧʨʠ ʟʥʘʯʝʥʠʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʤʝʥʝʝ 129,9%, ʘ ʚʳʩʦʢʘʷ 

ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʦʩʪʴ ʙʳʣʘ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʘ ʧʨʠ ʇɺʀʄ ʤʝʥʝʝ 59,9% ʥʘ ʬʦʥʝ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 25,0%.  

ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ROC ʢʨʠʚʳʭ (ʨʠʩ. 3.4), ʧʦʩʪʨʦʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʉʉʄ ʠ ʇɺʀʄ, 

ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʙʦʣʴʰʠʝ (p=0,0002) ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ AUC ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʉʉʄ, ʘ ʠʭ ʨʘʟʥʠʮʘ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 0,134 (95% CI: 0,064 ï 0,205). 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.4 ï ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʢʨʠʚʳʭ ROC ʜʣʷ ʉʉʄ ʠ ʇɺʀʄ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʪʝʩʪʘ ʩ ʟʘʜʝʨʞʢʦʡ Mg 

 

3.3 ʊʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʴ ʢ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʞʠʟʥʠ ʥʘ 

ʬʦʥʝ ʜʝʬʠʮʠʪʘ Mg ʫ ʞʝʥʱʠʥ ʧʦʩʪʤʝʥʦʧʘʫʟʘʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʩ ʕɻ ʠ ʉʅʩʌɺ 

ʊʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʴ ʢ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ ʙʳʣʘ ʨʘʚʥʦʮʝʥʥʦʡ (p>0,05) ʚʥʝ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʘʣʠʯʠʷ ʜʝʬʠʮʠʪʘ Mg (ʪʘʙʣ. 3.7). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.7 ï ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʠ ʢ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ ʧʦ 

ʜʘʥʥʳʤ ʪʝʩʪʘ ʐʄʍ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʠ ʙʝʟ ʜʝʬʠʮʠʪʘ Mg 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ɼʝʬʠʮʠʪ Mg, n=72 ɹʝʟ ʜʝʬʠʮʠʪʘ Mg, n=68 ʨ 

ʇʨʦʡʜʝʥʥʘʷ ʜʠʩʪʘʥʮʠʷ, ʤ 352,7Ñ23,7 357,8Ñ27,1 0,246 

ɼʦʣʞʥʘʷ ʜʠʩʪʘʥʮʠʷ, ʤ 470,3Ñ44,1 463,6Ñ52,3 0,409 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣ. 3.7 

ʇʨʦʡʜʝʥʥʘʷ/ʜʦʣʞʥʘʷ, % 75,6Ñ8,4 78,2Ñ11,3 0,125 

ʉʢʦʨʦʩʪʴ, ʤ/ʩ 0,98Ñ0,07 0,99Ñ0,08 0,246 

ʈʘʙʦʪʘ, ʢʛĬʤ 28327Ñ3345 28024Ñ4367 0,646 

ʄʦʱʥʦʩʪʴ, ʢʛĬʤ/ʩ 78,7Ñ9,3 74,9Ñ12,1 0,646 

ʏʉʉ ʜʦ ʧʨʦʙʳ, ʫʜ/ʤʠʥ 78 [71; 88] 83 [71; 92] 0,184 

ʏʉʉ ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʙʳ, ʫʜ/ʤʠʥ 95[87; 107] 100 [87; 112] 0,228 

ʄʘʩʩʘ ʪʝʣʘ, ʢʛ 78,3Ñ8,9 80,4Ñ10,3 0,189 

 

ʇʨʦʡʜʝʥʥʘʷ ʜʠʩʪʘʥʮʠʷ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʪʝʩʪʘ ʩ ʐʄʍ ʜʣʷ ʛʨʫʧʧʳ 

ʜʝʬʠʮʠʪʘ Mg ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 352,7 (95% CI: 347,2 ï 358,3) ʤ, ʘ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʢʦʥʪʨʦʣʷ 

357,8 (95% CI: 351,2 ï 364,3) ʤ, ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʤʝʞʜʫ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʙʳʣʠ ʥʝʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳ 

(p=0,246). ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʥʝ ʙʳʣʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʨʘʟʣʠʯʠʷ (p=0,246) ʚ ʩʢʦʨʦʩʪʠ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 0,98 (95% CI: 0,96 ï 0,99) ʤ/ʩ ʠ 0,99 (95% CI: 0,97 ï 1,01) ʤ/ʩ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʜʣʷ 1 ʠ 2 ʛʨʫʧʧʳ. ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, ʤʦʱʥʦʩʪʴ ʠ ʨʘʙʦʪʘ, 

ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʘʷ ʧʨʠ ʥʘʛʨʫʟʢʝ, ʪʘʢʞʝ ʙʳʣʠ ʨʘʚʥʦʮʝʥʥʳʤʠ (p=0,646) ʧʨʠ 

ʤʝʞʛʨʫʧʧʦʚʦʤ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ. ʈʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʜʦʣʞʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʜʠʩʪʘʥʮʠʠ, 

ʧʨʦʡʜʝʥʥʦʡ ʟʘ 6 ʤʠʥʫʪ, ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 470,3 (95% CI: 459,9 ï 480,1) 

ʤ ʠ 463,6 (95% CI: 450,9 ï 476,2) ʤ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʜʣʷ ʛʨʫʧʧʳ ʜʝʬʠʮʠʪʘ Mg 

ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ, ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʤʝʞʜʫ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʙʳʣʠ ʥʝʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʤʠ (p=409). ɺ 1 

ʛʨʫʧʧʝ ʞʝʥʱʠʥʳ ʧʦʩʪʤʝʥʦʧʘʫʟʘʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʩ ʜʝʬʠʮʠʪʦʤ Mg ʧʨʦʰʣʠ 

75,6% (95% CI: 73,6 ï 77,6) ʦʪ ʜʦʣʞʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ, ʯʪʦ ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʣʦʩʴ (p=0,125) 

ʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʢʦʥʪʨʦʣʷ (78,2% (95% CI: 75,5 ï 80,9)). 

ɺʘʞʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʨʝʘʢʮʠʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʥʘ ʬʠʟʠʯʝʩʢʫʶ ʥʘʛʨʫʟʢʫ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʏʉʉ. ɼʦ ʧʨʦʙʳ ʏʉʉ ʙʳʣʘ ʨʘʚʥʘ 78 [71; 88] ʫʜ/ʤʠʥ ʠ 83 [71; 92] ʫʜ/ʤʠʥ 

ʧʨʠ p=0,184. ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʏʉʉ ʧʦʩʣʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ 

ʟʥʘʯʠʤʦ (p<0,001) ʫʚʝʣʠʯʠʣʠʩʴ ʥʘ 17,0 (95% CI: 16,0 ï 18,0) ʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 95 [87; 

107] ʫʜ/ʤʠʥ ʠ 100 [87; 112] ʫʜ/ʤʠʥ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʜʣʷ ʛʨʫʧʧ ʩ ʠ ʙʝʟ ʜʝʬʠʮʠʪʘ 

Mg, ʘ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʤʝʞʜʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʧʦʩʣʝ ʥʘʛʨʫʟʢʠ (p=0,228) ʙʳʣʠ 

ʥʝʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʤʠ. 
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ʆʮʝʥʢʘ ʧʦ ʰʢʘʣʝ ʐʆʂʉ ʥʝ ʧʦʢʘʟʘʣʘ ʤʝʞʛʨʫʧʧʦʚʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ (ʨ=0,714) 

ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʘʪʫʩʘ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʘʙʨʘʥʥʳʡ ʙʘʣʣʦʚ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 5,0 

[4,0; 6,0] ʠ 5,0 [4,0; 6,0] ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʜʣʷ ʛʨʫʧʧ ʩ ʠ ʙʝʟ ʜʝʬʠʮʠʪʘ Mg. 

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʞʠʟʥʠ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʝ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʪʝʩʪʘ MLHFQ, 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʥʘ ʬʦʥʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʪʝʨʘʧʠʠ, ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʫʤʝʨʝʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʧʦ 

ʰʢʘʣʝ ʦʪ 0 ʜʦ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʭ 105 ʙʘʣʣʦʚ. ɾʝʥʱʠʥʳ ʧʦʩʪʤʝʥʦʧʘʫʟʘʣʴʥʦʛʦ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʩ ʉʅʩʌɺ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʜʝʬʠʮʠʪʘ Mg ʥʘʙʨʘʣʠ 35,9 (95% CI: 34,0 ï 37,9) 

ʙʘʣʣʦʚ, ʘ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ï 32,1 (95% CI: 30,1 ï 34,1) ʙʘʣʣʘ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʨʘʟʥʠʮʳ ʤʝʞʜʫ ʪʦʣʝʨʘʥʪʥʦʩʪʴʶ ʢ ʬʠʟʠʯʝʩʢʠʤ ʥʘʛʨʫʟʢʘʤ ʤʝʞʜʫ 

ʛʨʫʧʧʘʤʠ, ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʞʠʟʥʠ, ʦʮʝʥʝʥʥʦʡ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʦʧʨʦʩʥʠʢʘ, ʙʳʣʦ ʥʠʞʝ 

(ʥʘ 3,9 (95% CI: 1,1 ï 6,7) ʙʘʣʣʦʚ, p=0,007) ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʤʘʢʨʦʥʫʪʨʠʝʥʪʘ. 

ɼʣʷ ʫʪʦʯʥʝʥʠʷ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʚ ʦʙʱʠʭ ʙʘʣʣʘʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ 

MLHFQ-ʦʧʨʦʩʥʠʢʘ, ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʤʝʞʛʨʫʧʧʦʚʦʡ ʘʥʘʣʠʟ 

ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʩʪʨʝʯʘʝʤʦʩʪʠ ʚʳʙʦʨʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʮʠʬʨʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʪʚʝʪʘ ʥʘ 

ʢʘʞʜʳʡ ʠʟ 21 ʚʦʧʨʦʩʘ (ʪʘʙʣ. 3.8). ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʳʝ (p<0,05) ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʦʪʤʝʯʘʣʠʩʴ ʚ 

ʩʣʫʯʘʝ ʚʦʧʨʦʩʦʚ 13, 19 ʠ 20. ʇʨʠ ʦʪʚʝʪʝ ʥʘ 13 ʚʦʧʨʦʩ, ʟʘʢʣʶʯʘʶʱʠʡʩʷ ʚ 

ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʠ ʩʣʘʙʦʩʪʠ, ʫʩʪʘʣʦʩʪʠ, ʫʪʦʤʣʝʥʠʷ ʚ 

ʩʚʷʟʠ ʩ ʍʉʅ, ʧʘʮʠʝʥʪʳ ʙʝʟ ʜʝʬʠʮʠʪʘ Mg ʨʝʞʝ (p=0,037) ʚʳʙʠʨʘʣʠ ʮʠʬʨʫ 4 ʚ 

ʛʨʘʜʘʮʠʦʥʥʦʡ ʣʠʥʝʡʢʝ ʠ ʯʘʱʝ (p<0,001) ʚʳʜʝʣʷʣʠ ʦʮʝʥʢʫ ʩʠʤʧʪʦʤʦʚ ʚ ʨʘʟʤʝʨʝ 

1 ʙʘʣʣʘ. ʏʘʩʪʦʪʘ ʚʳʩʦʢʦʡ (ʦʪ 3 ʜʦ 5 ʙʘʣʣʦʚ) ʦʮʝʥʢʠ ʩʠʤʧʪʦʤʦʚ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 72,2% 

(52 ʧʘʮʠʝʥʪʘ) ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʠ ʙʳʣʘ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ (p<0,001) ʚʳʰʝ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʯʘʩʪʦʪʳ ʚ  ʛʨʫʧʧʝ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʫ ʢʦʪʦʨʳʭ, ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʪʝʩʪʘ ʩ 

ʟʘʜʝʨʞʢʦʡ Mg, ʜʝʬʠʮʠʪ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣ. ʅʘ ʚʦʧʨʦʩ 19 ʧʘʮʠʝʥʪʳ ʩ 

ʜʝʬʠʮʠʪʦʤ Mg ʯʘʱʝ ʚʳʙʠʨʘʣʠ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʍʉʅ ʥʘ ʩʫʙʲʝʢʪʠʚʥʫʶ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʴ ʪʨʝʚʦʛʠ ʠ ʙʝʩʧʦʢʦʡʩʪʚʘ ʨʘʚʥʫʶ 4 (p<0,001) ʠ 5 (p=0,028) ʙʘʣʣʘʤ 

ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ 16,7% ʠ 8,3%, ʭʦʪʷ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʥʠ ʦʜʠʥ ʧʘʮʠʝʥʪ (0%) ʥʝ 

ʚʳʙʨʘʣ ʜʘʥʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʦʪʚʝʪʘ. ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʚʳʙʦʨʘ 

ʥʠʟʢʠʭ ʙʘʣʣʦʚ (ʦʪ 0 ʜʦ 2 ʙʘʣʣʦʚ) ʙʳʣʘ ʚʳʰʝ (p<0,001) ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ 

(72,1% ʧʨʦʪʠʚ 41,7% ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʜʝʬʠʮʠʪʘ Mg). ʇʦʭʦʞʘʷ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʦʪʤʝʯʘʣʘʩʴ 

ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʦʪʚʝʪʦʚ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʥʘ 20 ʚʦʧʨʦʩ. ʇʨʠ ʦʪʚʝʪʝ ʥʘ ʥʝʛʦ, ʧʘʮʠʝʥʪʳ 
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ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʣʠ ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʴ ʚʣʠʷʥʠʷ ʍʉʅ ʥʘ ʠʭ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʢ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠ ʥʘ ʩʫʙʲʝʢʪʠʚʥʦʝ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʘʤʷʪʠ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ 

ʜʝʬʠʮʠʪʘ Mg, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʛʨʫʧʧʦʡ, ʞʝʥʱʠʥʳ ʩ ʕɻ ʠ ʉʅʩʌɺ ʯʘʱʝ 

ʚʳʙʠʨʘʣʠ 0 (p=0,025) ʠ 1 (p<0,001) ʙʘʣʣ ʧʦ ʰʢʘʣʝ MLHFQ: 7,4% (5 ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ) 

ʠ 52,9% (36 ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ) ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 0% ʠ 20,8% (15 ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ) ʚ ʛʨʫʧʧʝ 

ʜʝʬʠʮʠʪʘ Mg. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.8 ï ʏʘʩʪʦʪʘ ʚʳʙʦʨʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʛʦ ʙʘʣʣʘ ʥʘ ʚʦʧʨʦʩʳ MLHFQ ʨʘʟʜʝʣʴʥʦ ʜʣʷ ʞʝʥʱʠʥ ʩ ʠ ʙʝʟ ʜʝʬʠʮʠʪʘ 

Mg 

ʅʦʤʝʨ 

ʚʦʧʨʦʩʘ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ (n), ʜʘʚʰʠʭ ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʧʦ ʰʢʘʣʝ 0 ʙʘʣʣʦʚ (ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ 

ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʞʠʟʥʠ) ʜʦ 5 ʙʘʣʣʦʚ (ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ), ʚ ʛʨʫʧʧʘʭ: 

ʩ ʜʝʬʠʮʠʪʦʤ Mg (n=72) ʙʝʟ ʜʝʬʠʮʠʪʘ Mg (n=68) 

0 

ʙʘʣʣʦʚ 

1 

ɹʘʣʣ 

2 

ʙʘʣʣʘ 

3 

ʙʘʣʣʘ 

4 

ʙʘʣʣʘ 

5 

ʙʘʣʣʦʚ 

0 

ɹʘʣʣʦʚ 

1 

ʙʘʣʣ 

2 

ʙʘʣʣʘ 

3 

ʙʘʣʣʘ 

4 

ʙʘʣʣʘ 

5 

ʙʘʣʣʦʚ 

1 0 8 11 48 5 0 0 6 16 39 7 0 

2 0 8 34 27 3 0 0 4 29 29 6 0 

3 0 3 25 33 10 1 0 5 20 29 14 0 

4 3 30 21 16 2 0 8 23 13 17 5 0 

5 13 44 10 3 0 2 18 36 9 5 0 0 

6 39 24 7 2 0 0 40 21 4 3 0 0 

7 47 7 12 4 0 1 46 9 8 0 5 0 

8 38 17 6 4 5 1 40 19 9 0 0 1 

9 19 46 5 0 1 1 12 43 8 0 0 5 

10 48 19 1 2 1 1 51 11 5 1 0 0 

11 15 37 16 0 2 2 17 30 19 3 0 0 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣ. 3.8 

ʅʦʤʝʨ 

ʚʦʧʨʦʩʘ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ (n), ʜʘʚʰʠʭ ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʡ ʧʦ ʰʢʘʣʝ 0 ʙʘʣʣʦʚ (ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ 

ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʞʠʟʥʠ) ʜʦ 5 ʙʘʣʣʦʚ (ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ), ʚ ʛʨʫʧʧʘʭ: 

ʩ ʜʝʬʠʮʠʪʦʤ Mg (n=72) ʙʝʟ ʜʝʬʠʮʠʪʘ Mg (n=68) 

0 

ʙʘʣʣʦʚ 

1 

ɹʘʣʣ 

2 

ʙʘʣʣʘ 

3 

ʙʘʣʣʘ 

4 

ʙʘʣʣʘ 

5 

ʙʘʣʣʦʚ 

0 

ɹʘʣʣʦʚ 

1 

ʙʘʣʣ 

2 

ʙʘʣʣʘ 

3 

ʙʘʣʣʘ 

4 

ʙʘʣʣʘ 

5 

ʙʘʣʣʦʚ 

12 0 8 36 7 8 5 4 10 32 10 12 0 

13 2 2**  16 31 13* 8 8 17 21 16 4 2 

14 19 34 17 0 0 2 13 38 14 2 1 0 

15 3 4 14 29 12 9 0 0 16 33 15 4 

16 51 18 0 3 0 0 54 14 0 0 0 0 

17 63 7 0 1 1 0 51 15 2 0 0 0 

18 14 5 21 35 6 1 7 8 25 27 1 0 

19 5 7 18 24 12**  6* 8 15 26 19 0 0 

20 0* 15**  33**  16 7 1 5 36 12 12 1 2 

21 45 11 6 9 0 1 33 16 8 11 0 0 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠ:̫ * - p <0,05 ʠ ** - p <0,001 ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʛʨʫʧʧʦʡ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʙʝʟ ʜʝʬʠʮʠʪʘ Mg.
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3.4. ʍʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʦʙʤʝʥʘ ʢʘʣʴʮʠʷ, ʢʦʩʪʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ ʠ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʢʦʩʪʠ ʫ ʞʝʥʱʠʥ ʧʦʩʪʤʝʥʦʧʘʫʟʘʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʩ 

ʕɻ, ʉʅʩʌɺ ʠ ʜʝʬʠʮʠʪʦʤ ʤʘʛʥʠʷ 

ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʤʝʞʜʫ ʩʳʚʦʨʦʪʦʯʥʳʤʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤʠ Ca 

ʥʘʪʦʱʘʢ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʫʪʦʯʥʳʤʠ ʧʦʪʝʨʷʤʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʥʝ ʙʳʣʦ (p>0,05). 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.9.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.9 ï ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʦʙʤʝʥʘ Ca ʥʘ ʬʦʥʝ Caʊʊ ʫ ʞʝʥʱʠʥ 

ʧʦʩʪʤʝʥʦʧʘʫʟʘʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʩ ʕɻ ʠ ʉʅʩʌɺ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʘʣʠʯʠʷ 

ʜʝʬʠʮʠʪʘ Mg 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ɼʝʬʠʮʠʪ Mg, n=72 ɹʝʟ ʜʝʬʠʮʠʪʘ Mg, n=68 P 

ʉʫʪʦʯʥʘʷ ʵʢʩʢʨʝʮʠʷ Ca, 

ʤʤʦʣʴ/ʩʫʪ 

4,11 [3,32; 5,14] 4,45[3,40; 5,21] 0,210 

Ca ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʜʦ 

ʥʘʛʨʫʟʢʠ, ʤʤʦʣʴ/ʣ 

2,33Ñ0,20 2,30Ñ0,19 0,330 

Ca ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʯʝʨʝʟ 120 

ʤʠʥ, ʤʤʦʣʴ/ʣ 

2,76Ñ0,21 2,81Ñ0,22 0,133 

Ca ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʯʝʨʝʟ 240 

ʤʠʥ, ʤʤʦʣʴ/ʣ 

2,51Ñ0,22 2,40Ñ0,21 0,002 

CCʂ, ʤʤʦʣʴ/ʣ/ʤʠʥ 2,12 [2,43; 1,81] 3,51 [3,73; 3,33] <0,001 

ʇɺʀʂ, % 60,2Ñ11,8 83,0Ñ13,3 <0,001 

 

ɿʥʘʯʠʤʦʡ ʤʝʞʛʨʫʧʧʦʚʦʡ ʨʘʟʥʠʮʳ ʙʘʟʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʦʙʱʝʛʦ Ca 

ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʥʝ ʙʳʣʦ (p=0,33). ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʝ 

ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʤʝʞʜʫ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʢʨʠʚʳʤʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ Ca ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ 

Caʊʊ. ʉʳʚʦʨʦʪʦʯʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʤʘʢʨʦʥʫʪʨʠʝʥʪʘ, ʢʘʢ ʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʚ 

ʦʙʝʠʭ ʛʨʫʧʧʘʭ ʤʝʞʜʫ 0 ʠ 120 ʤʠʥʫʪʘʤʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʪʝʩʪʘ ʙʳʣʠ ʨʘʚʥʦʟʥʘʯʥʳ 

(p>0,05). ʍʦʪʷ ʚ ʬʘʟʫ ʵʣʠʤʠʥʘʮʠʠ Ca ʠʟ ʧʣʘʟʤʳ ʧʫʪʝʤ ʢʣʫʙʦʯʢʦʚʦʡ ʩʝʢʨʝʮʠʠ ʠ 

ʢʦʩʪʥʦʡ ʘʙʩʦʨʙʮʠʠ, ʙʳʣʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʝ (p<0,05) ʨʘʟʣʠʯʠʷ. 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʵʣʝʤʝʥʪʘ ʥʘ 240 ʤʠʥʫʪʝ ʙʳʣʘ ʟʥʘʯʠʤʦ ʚʳʰʝ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʜʝʬʠʮʠʪʘ 
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Mg, ʘ ʨʘʟʥʠʮʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 0,11 (95% CI: 0,04 ï 0,18) ʤʤʦʣʴ/ʣ ʩ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴʶ 

ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ p=0,002. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ Ca ʚ ʧʝʨʚʦʡ ʛʨʫʧʧʝ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 0,25 (95% CI: 0,22 - 0,29) ʤʤʦʣʴ/ʣ, ʯʪʦ ʙʳʣʦ ʟʥʘʯʠʤʦ (p<0,0001) ʥʠʞʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ 2 ʛʨʫʧʧʳ (0,42 (95% CI: 0,40 ï 0,43) ʤʤʦʣʴ/ʣ). ʈʘʟʥʠʮʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 

0,17 (95% CI: 0,15 ï 0,18). ʅʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.5 ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʥʘ ʜʠʥʘʤʠʢʘ 

ʢʘʣʴʮʠʝʤʠʠ ʥʘ ʬʦʥʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ Caʊʊ. 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.5 ï ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʢʘʣʴʮʠʝʤʠʠ ʥʘ ʬʦʥʝ Caʊʊ ʫ ʞʝʥʱʠʥ 

ʧʦʩʪʤʝʥʦʧʘʫʟʘʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʩ ʕɻ ʠ ʉʅʩʌɺ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʘʣʠʯʠʷ 

ʜʝʬʠʮʠʪʘ Mg 

 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʚ ʦʮʝʥʢʝ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʥʘʛʨʫʟʦʯʥʦʡ 

ʢʘʣʴʮʠʝʤʠʠ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʝ ʨʘʩʯʝʪ ʉʉʂ ʠ ʇɺʀʂ, ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʚʳʷʚʠʪʴ ʟʥʘʯʠʤʳʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʵʣʠʤʠʥʘʮʠʠ ʢʘʣʴʮʠʝʤʠʠ. ʋ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʉʅʩʌɺ ʠ ʕɻ ʥʘ ʬʦʥʝ 

ʜʝʬʠʮʠʪʘ Mg ʉʂʂ ʙʳʣʘ ʥʘ 1,38 (95% CI: 1,28 ï 1,49) ʤʢʤʦʣʴ/ʣ/ʤʠʥ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ 

ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʵʪʦʛʦ, ʇɺʀʂ ʙʳʣʘ ʚʳʰʝ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʙʝʟ 
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ʜʝʬʠʮʠʪʘ Mg ʥʘ 22,7% (95% CI: 18,2 ï 27,5). ʅʘʯʘʣʴʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʢʘʣʴʮʠʝʤʠʠ 

ʙʳʣ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪ ʫ 8 (12%) ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʚʪʦʨʦʡ ʛʨʫʧʧʳ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʥʠ ʫ ʦʜʥʦʛʦ (0%) 

ʧʘʮʠʝʥʪʘ ʚʪʦʨʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʥʝ ʙʳʣ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪ ʥʘʯʘʣʴʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ, ʨʘʟʥʠʮʘ 

ʤʝʞʜʫ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʘ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ p=0,002. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʞʝʥʱʠʥʳ ʩ ʕɻ, ʉʅʩʌɺ ʠ ʜʝʬʠʮʠʪʦʤ Mg ʠʤʝʣʠ ʙʦʣʝʝ 

ʥʠʟʢʠʝ, ʯʝʤ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ, ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʄʇʂ (ʥʘ 0,056 ʛ/ʩʤ2; 95% CI: 0,024ï

0,109 ʛ/ʩʤ2; p=0,041) ʧʦʷʩʥʠʯʥʳʭ ʧʦʟʚʦʥʢʦʚ L1-L4 (ʪʘʙʣ. 3.10). ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, 

ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʤʝʞʜʫ ʄʇʂ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʤʠ ʜʣʷ ʰʝʡʢʠ ʠ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ 

ʣʝʚʦʛʦ ʙʝʜʨʘ, ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʥʝ ʙʳʣʦ (p=0,422 ʠ p=0,088 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.10 ï ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʄʇʂ ʫ ʞʝʥʱʠʥ ʧʦʩʪʤʝʥʦʧʘʫʟʘʣʴʥʦʛʦ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʩ ʕɻ ʠ ʉʅʩʌɺ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʘʣʠʯʠʷ ʜʝʬʠʮʠʪʘ Mg 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ɼʝʬʠʮʠʪ Mg, 

n=72 

ɹʝʟ ʜʝʬʠʮʠʪʘ Mg, 

n=68 

ʈ 

ʄʇʂ ʧʦʟʚʦʥʢʦʚ L1-L4, ʛ/ʩʤ2 0,990Ñ0,159 1,046Ñ0,193 0,041 

ʄʇʂ ʰʝʡʢʠ ʣʝʚʦʛʦ ʙʝʜʨʘ, ʛ/ʩʤ2 0,781Ñ0,108 0,795Ñ0,101 0,422 

ʄʇʂ ʧʨʦʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʣʝʚʦʛʦ 

ʙʝʜʨʘ, ʛ/ʩʤ2 

0,895Ñ0,120 0,909Ñ0,184 0,088 

 

ʆʮʝʥʢʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʩʪʝʦʜʝʥʩʠʪʦʤʝʪʨʠʠ ʧʦʢʘʟʘʣʘ, ʯʪʦ ʩʨʝʜʠ ʞʝʥʱʠʥ ʩ 

ʜʝʬʠʮʠʪʦʤ Mg ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʢʦʩʪʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʙʳʣʦ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ ʫ 

33 (45,8%) ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʘ ʦʩʪʝʦʧʝʥʠʷ ï ʚ 39 (54,2%) ʩʣʫʯʘʷʭ. ɺ ʛʨʫʧʧʝ ʞʝ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ (ʙʝʟ ʜʝʬʠʮʠʪʘ Mg) ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʩʪʝʦʧʝʥʠʠ ʠ ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʜʝʥʩʠʪʦʤʝʪʨʠʠ ʙʳʣʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʫ 23 (33,8%) ʠ 45 (66,2%) ʞʝʥʱʠʥ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʚʳʷʚʠʪʴ ʙʦʣʝʝ 

ʯʘʩʪʫʶ (p=0,018) ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʶ ʦʩʪʝʦʧʝʥʠʠ ʫ ʞʝʥʱʠʥ ʧʦʩʪʤʝʥʦʧʘʫʟʘʣʴʥʦʛʦ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘ, ʠʤʝʶʱʠʭ ʜʝʬʠʮʠʪ Mg, ʘ RR ʩʦʩʪʘʚʠʣ 1,60 (95% CI: 1,08ï2,38) ʧʨʠ 

p=0,019. 

ʄʝʞʛʨʫʧʧʦʚʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ (p>0,05) ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ 25(OH)D ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʥʝ ʙʳʣʦ 

(ʪʘʙʣ. 3.11). ʍʦʪʷ ʜʝʪʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩʪʘʪʫʩʘ 25(OH)D ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʝʛʦ 
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ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ (>30 ʥʛ/ʤʣ) ʧʨʠ ʜʝʬʠʮʠʪʝ Mg ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʩʷ ʨʝʞʝ, ʯʝʤ 

ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʢʦʥʪʨʦʣʷ (p=0,028). ʉʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʨʠʩʢ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʥʘʨʫʰʝʥʥʦʛʦ 

ʩʪʘʪʫʩʘ 25(OH)D (ʫʨʦʚʝʥʴ ʤʝʥʝʝ 30 ʥʛ/ʤʣ) ʙʳʣ ʥʘ 12% ʚʳʰʝ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʜʝʬʠʮʠʪʘ 

Mg (RR=1,12; 95% CI: 1,01ï1,24; p=0,027). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.11 ï ʋʨʦʚʝʥʴ OPG, sRANKL ʠ 25(OH)D ʫ ʞʝʥʱʠʥ 

ʧʦʩʪʤʝʥʦʧʘʫʟʘʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʩ ʕɻ ʠ ʉʅʉʌɺ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʘʣʠʯʠʷ 

ʜʝʬʠʮʠʪʘ Mg 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ɼʝʬʠʮʠʪ Mg, 

n=72 

ɹʝʟ ʜʝʬʠʮʠʪʘ Mg, 

n=68 

ʈ 

OPG, ʧʛ/ʤʣ 85,2 [69,1; 103,1] 79,9 [63,4; 92,7] 0,035 

sRANKL, ʧʛ/ʤʣ 3,98 [2,70; 5,45] 2,85 [1,95; 3,82] <0,001 

25(OH)D, ʥʛ/ʤʣ 18,7Ñ5,49 20,7Ñ6,94 0,057 

ɼʝʬʠʮʠʪ 25(OH)D, n (%) 

ʅʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʩʪʴ 25(OH)D, n (%) 

ʅʦʨʤʘʣʴʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ25(OH)D, 

n (%) 

51 (70,8%) 

19 (26,4%) 

2 (2,8%) 

38 (55,9%) 

21 (30,9%) 

9 (13,2%) 

0,079 

0,579 

0,028 

 

ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʫʨʦʚʝʥʴ OPG ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʜʝʬʠʮʠʪʘ 

Mg ʙʳʣ ʚʳʰʝ (p=0,035), ʯʝʤ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ, ʩ ʤʝʞʤʝʜʠʘʥʥʦʡ ʨʘʟʥʠʮʝʡ 8,34 

ʧʛ/ʤʣ (95% CI: 0,55ï15,61). ʊʘʢʦʡ ʞʝ ʚʝʢʪʦʨ ʦʪʣʠʯʠʷ (p<0,0001) ʧʦʢʘʟʘʣʠ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʩʳʚʦʨʦʪʦʯʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ sRANKL, ʘ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʤʝʞʜʫ ʛʨʫʧʧʘʤʠ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 1,26 ʧʛ/ʤʣ (95% CI: 0,71ï1,75).  

ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚʘʞʥʳʤ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʙʘʣʘʥʩʘ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ RANK/RANKL/OPG ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 

OPG/sRANKL.  

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ (p<0,05) ʫʨʦʚʥʠ ʦʙʦʠʭ ʮʠʪʦʢʠʥʦʚ ʚ 

ʩʳʚʦʨʦʪʢʝ ʢʨʦʚʠ, ʧʘʮʠʝʥʪʳ ʩ ʜʝʬʠʮʠʪʦʤ Mg ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

OPG/sRANKL ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 22,59 [15,34; 33,71] ʧʨʦʪʠʚ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʛʦ (p=0,028) 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ï 26,01 [19,42; 41,19] ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʞʝʥʱʠʥ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʠʤʝʣʠ ʜʝʬʠʮʠʪʘ 
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ʵʣʝʤʝʥʪʘ (ʨʠʩ. 3.6). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʝʞʤʝʜʠʘʥʥʘʷ ʨʘʟʥʠʮʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 4,67 (95% CI: 

0,51ï8,96). 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.6 ï ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʟʥʘʯʝʥʠʡ OPG/sRANKL (Me [Q1; 

Q3]) ʫ ʞʝʥʱʠʥ ʧʦʩʪʤʝʥʦʧʘʫʟʘʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʩ ʕɻ ʠ ʉʅʩʌɺ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ 

ʥʘʣʠʯʠʷ ʜʝʬʠʮʠʪʘ Mg 

 

3.5 ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʉʄɸɼ ʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʘʨʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ 

ʩʪʝʥʢʠ ʫ ʞʝʥʱʠʥ ʧʦʩʪʤʝʥʦʧʘʫʟʘʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʩ ʕɻ ʠ ʉʅʩʌɺ ʥʘ ʬʦʥʝ 

ʜʝʬʠʮʠʪʘ Mg 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʫ ʚʩʝʭ (100%) ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʦʪʤʝʯʘʣʘʩʴ ʕɻ 

ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʦʡ ʦʮʝʥʢʝ ʮʠʬʨ ʩʨʝʜʥʠʭ ʩʠʩʪʦʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ɸɼ (ʉɸɼʩʨ) ʠ 

ʜʠʘʩʪʦʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ɸɼ (ɼɸɼʩʨ). ʇʨʠ ʵʪʦʤ 9 (12,5 %) ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

5 (7,4%) ʠʤʝʣʠ ɼɸɼʩʨ ʤʝʥʝʝ 80 ʤʤ ʨʪ.ʩʪ. ʚ ʥʦʯʥʳʝ ʯʘʩʳ, ʭʦʪʷ ʨʘʟʣʠʯʠʝ ʥʝ ʙʳʣʦ 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

O
P

G
/s

R
A

N
K

L

ɼʝʬʠʮʠʪ Mg ɹʝʟ ʜʝʬʠʮʠʪʘ Mg

p = 0,0277



87 

 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʤ (p=0,085). ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʉʄɸɼ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʜʣʷ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʜʝʬʠʮʠʪʦʤ Mg ʥʘ ʬʦʥʝ ʉʅʩʌɺ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʕɻ, ʙʳʣ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʝʥ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʡ (p<0,001)  ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʨʝʜʥʝʛʦ ʧʫʣʴʩʦʚʦʛʦ ɸɼ, 

ʩʦʩʪʘʚʠʚʰʠʡ 63,5Ñ6,9 ʤʤ ʨʪ.ʩʪ., ʯʪʦ ʥʘ 3,7 (1,5ï6,0) ʚʳʰʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʛʨʫʧʧʳ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ (ʪʘʙʣ. 3.12). ʇʨʠʯʝʤ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʇɸɼ ʚʳʰʝ 60 ʤʤ ʨʪ.ʩʪ. ʚʩʪʨʝʯʘʣʠʩʴ 

ʯʘʱʝ (p<0,001) ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʜʝʬʠʮʠʪʘ Mg. ɼʣʷ ʧʝʨʚʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʯʘʩʪʦʪʘ 

ʚʩʪʨʝʯʘʝʤʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 85%, ʘ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ï 44%. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.12 ï ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʉʄɸɼ ʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʘʨʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʩʪʝʥʢʠ ʫ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʉʅʩʌɺ, ʕɻ ʩ ʜʝʬʠʮʠʪʦʤ ʠʣʠ ʙʝʟ ʜʝʬʠʮʠʪʘ Mg 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ɼʝʬʠʮʠʪ Mg, n=72 ɹʝʟ ʜʝʬʠʮʠʪʘ Mg, n=68 ʈ 

ʉɸɼʩʨ, ʤʤ ʨʪ.ʩʪ. 154,5 [146,5; 159,1] 152,3 [148,2; 156,3] 0,434 

ɼɸɼʩʨ, ʤʤ ʨʪ.ʩʪ. 89,9 [85,4; 93,7] 92,5 [87,3; 95,4] 0,121 

ʇɸɼʩʨ, ʤʤ ʨʪ.ʩʪ. 63,5Ñ6,9 59,7Ñ6,1 <0,001 

ʇɸɼʩʨ>60 ʤʤ ʨʪ.ʩʪ., n (%) 61 (85) 30 (44) <0,001 

ʏʉʉʩʨ, ʫʜʘʨʦʚ/ʤʠʥ 77,3Ñ5,1 75,8Ñ4,9 0,057 

ʉʫʪʦʯʥʳʡ ʠʥʜʝʢʩ ʉɸɼ, % 8,9 [2,0; 14,9] 12,7 [8,4; 16,8] <0,001 

ʉʫʪʦʯʥʳʡ ʠʥʜʝʢʩ ɼɸɼ, %  11,4 [5,4; 14,7] 13,6 [8,3; 15,5] 0,019 

ʀɺ ʉɸɼ, % 94,3Ñ3,7 92,3Ñ4,1 0,227 

ʀɺ ɼɸɼ, % 83,6 [76,5; 85,4] 85,1 [77,3; 88,3] 0,105 

ʀʇ ʉɸɼ, ʤʤ ʨʪ.ʩʪ. 21,2 [19,5; 25,1] 19,5 [16,5; 23,9] 0,007 

ʀʇ ɼɸɼ, ʤʤ ʨʪ.ʩʪ. 12,1Ñ3,5 13,2Ñ3,7 0,073 

ɺʘʨʠʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ ʉɸɼ ʜʥʝʤ,  

ʤʤ ʨʪ.ʩʪ. 

16,9 [13,3; 20,69] 12,9 [11,7; 17,42] 0,001 

ɺʘʨʠʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ ʉɸɼ ʥʦʯʴʶ,  

ʤʤ ʨʪ.ʩʪ. 

11,2 [7,8; 12,1] 11,7 [8,4; 12,8] 0,240 

ɺʘʨʠʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ ɼɸɼ ʜʥʝʤ,  

ʤʤ ʨʪ.ʩʪ. 

9,6 [6,4; 11,1] 10,5 [6,2; 11,4] 0,167 

ɺʘʨʠʘʙʝʣʴʥʦʩʪʴ ɼɸɼ ʥʦʯʴʶ,  

ʤʤ ʨʪ.ʩʪ. 

8,7 [5,8; 9,3] 8,9 [5,8; 9,1] 0,387 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣ. 3.12. 

ʉʋʇ ʉɸɼ, ʤʤ ʨʪ.ʩʪ./ʯ 12,5 [9,7; 13,6] 9,5[8,1; 10,9] <0,001 

ʉʋʇ ɼɸɼ, ʤʤ ʨʪ.ʩʪ./ʯ 5,3 [3,6; 5,9] 5,8 [4,2; 6,5] 0,203 

PWV, ʤ/ʩ 11,92 [10,06; 14,47] 10,87 [8,41; 13,20] 0,005 

Aix75, % 31,6Ñ10,1 27,8Ñ10,4 0,030 

ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʝ ʉɸɼ, ʤʤ ʨʪ.ʩʪ. 161,2[156,5; 165,4] 158,3[155,8; 164,5] 0,083 

ʇɸɼʮ, ʤʤ ʨʪ.ʩʪ. 70,2Ñ13,3  63,5Ñ12,5 0,003 

ʇɸɼʮ-ʇɸɼ, ʤʤ ʨʪ.ʩʪ. 10,3Ñ3,8 6,5Ñ2,5 <0,001 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ. ʇɸɼʮ ï ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʝ ʇɸɼ. 

 

ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʤʝʞʜʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʀɺ ʜʣʷ ʦʙʝʠʭ ʛʨʫʧʧ 

ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʥʝ ʙʳʣʦ, ʯʪʦ, ʧʦ ʚʩʝʡ ʚʠʜʠʤʦʩʪʠ, ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʉʄɸɼ ʥʘ 

ʬʦʥʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʛʠʧʝʨʪʝʥʟʠʠ. ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʠʤʝʣʠ ʕɻ 2 ʩʪʝʧʝʥʠ, 

ʯʪʦ ʧʨʦʷʚʠʣʦʩʴ ʪʝʥʜʝʥʮʠʝʡ ʢ ʩʪʨʝʤʣʝʥʠʶ ʜʘʥʥʦʛʦ ʠʥʜʝʢʩʘ ʢ 100%. ɺ ʪʦ ʞʝ 

ʚʨʝʤʷ, ʜʣʷ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʜʝʬʠʮʠʪʦʤ Mg ʙʳʣʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ (p<0,05) 

ʫʨʦʚʥʠ ʀʇ (21,2 [19,5; 25,1] ʧʨʦʪʠʚ 19,5 [16,5; 23,9] ʤʤ ʨʪ.ʩʪ. ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʝ; 

p=0,007) ʠ ʉʋʇ ʉɸɼ (12,5 [9,4; 13,7] ʧʨʦʪʠʚ 9,5 [8,1; 10,9] ʤʤ ʨʪ.ʩʪ./ʯ ʚ 

ʢʦʥʪʨʦʣʝ; p<0,0001). ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʀʇ ɼɸɼ ʜʣʷ ʦʙʝʠʭ ʛʨʫʧʧ ʥʝ 

ʨʘʟʣʠʯʘʣʠʩʴ, ʯʪʦ, ʧʦ ʚʩʝʡ ʚʠʜʠʤʦʩʪʠ, ʙʳʣʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʤʠ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʇɸɼ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤʠ ʜʣʷ ʞʝʥʱʠʥ ʩ ʜʝʬʠʮʠʪʦʤ Mg. ɺ ʛʨʫʧʧʝ 

ʜʝʬʠʮʠʪʘ Mg ʦʪʤʝʯʝʥʘ ʙʦʣʴʰʘʷ (p=0,001) ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʚʘʨʠʘʙʝʣʴʥʦʩʪʠ ʉɸɼ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 16,9 [13,3; 20,69] ʤʤ ʨʪ.ʩʪ. ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 12,9 [11,7; 17,42] 

ʤʤ ʨʪ.ʩʪ. ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ. 

ɼʝʬʠʮʠʪ Mg ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʉʅʩʌɺ ʠ ʕɻ ʙʳʣ ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥ ʩ 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʥʠʝʤ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʧʨʦʬʠʣʝʡ ɸɼ (ʨʠʩ. 3.7). 

ʌʝʥʦʪʠʧʳ Non-Dipper ʠ Night-Peaker ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʚʩʪʨʝʯʘʣʠʩʴ ʯʘʱʝ 

(p<0,05). ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʧʘʮʠʝʥʪʳ 2 ʛʨʫʧʧʳ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʦ ʯʘʱʝ (p=0,001) ʠʤʝʣʠ 

ʧʨʦʬʠʣʴ Dipper.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.7 ï ʇʨʦʬʠʣʠ ɸɼ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʘʣʠʯʠʷ ʠʣʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ 

ʜʝʬʠʮʠʪʘ Mg. 

 

ɺ ʛʨʫʧʧʝ ʩ ʜʝʬʠʮʠʪʦʤ Mg ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ (p=0,005) ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʘʨʪʝʨʠʡ PWV ʩ ʤʝʞʤʝʜʠʘʥʥʦʡ ʨʘʟʥʠʮʝʡ 1,44 (0,47ï2,61) ʤ/ʩ. ɺ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ ʜʝʬʠʮʠʪ Mg ʙʳʣ ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ (p=0,03) Aix75 ʥʘ 3,82% 

(95% CI: 0,37ï7,23). ʆʮʝʥʢʘ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ɸɼ ʚ ʘʦʨʪʝ ʧʦʢʘʟʘʣʘ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ 

ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʦʛʦ ʇɸɼ (p=0,003) ʠ ʨʘʟʥʠʮʫ ʤʝʞʜʫ ʝʛʦ 

ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʳʤʠ ʠ ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʠʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ (p<0,0001). ʄʝʞʛʨʫʧʧʦʚʘʷ 

ʨʘʟʥʠʮʘ ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 6,6 (95% CI: 2,6 

ï 11,0) ʠ 3,8 (95% CI: 2,7 ï 4,9) ʤʤ ʨʪ.ʩʪ.  

ʊʘʢʞʝ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʘʥʘʤʥʝʩʪʠʯʝʩʢʠʤʠ 

ʜʘʥʥʳʤʠ, ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʦʙʤʝʥʘ ʤʠʥʝʨʘʣʦʚ ʠ ʛʝʤʦʜʠʥʘʤʠʢʠ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ 

ʉʅʩʌɺ, ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʥʦʡ ʕɻ. ɹʳʣʘ ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʚʷʟʴ (ɟ=0,544, 

p<0,0001) ʤʝʞʜʫ ʚʦʟʨʘʩʪʦʤ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʠ PWV. ʉ ʧʦʩʣʝʜʥʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ 
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ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʢʦʨʨʝʣʠʨʦʚʘʣʘ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʕɻ (ɟ=0,398, p=0,0013). ʇʨʠ 

ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ Ca ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʢʨʦʚʠ ʥʘ ʬʦʥʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

Caʊʊ ʩ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʞʝʩʪʢʦʩʪʠ ʘʨʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʩʪʝʥʢʠ ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʉʄɸɼ 

ʙʝʟ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘ ʛʨʫʧʧʳ ʟʥʘʯʠʤʦʡ ʩʚʷʟʠ ʥʝ ʚʳʷʚʣʝʥʦ (p>0,05). ʋ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ 

ʕɻ, ʦʩʣʦʞʥʝʥʥʦʡ ʉʅʩʌɺ ʠ ʠʤʝʶʱʠʭ ʜʝʬʠʮʠʪ Mg, ʤʝʞʜʫ ʉʉʂ ʠ ʘʨʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ 

ʞʝʩʪʢʦʩʪʴʶ ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʘʷ ʩʚʷʟʴ (p<0,0001) ʩ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʤ ɟ=-

0,610 (ʨʠʩ. 3.8). 

 

 
ʈʠʩʫʥʦʢ 3.8 ï ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʷ ʤʝʞʜʫ ʉʉʂ ʠ PWV ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʜʝʬʠʮʠʪʦʤ 

Mg 

 

ʊʘʢʞʝ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʘʷ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʦʥʥʘʷ ʩʚʷʟʴ (r=-0,239, p=0,021) ʫ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʜʝʬʠʮʠʪʦʤ Mg ʙʳʣʘ ʦʪʤʝʯʝʥʘ ʤʝʞʜʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʇɺʀʂ ʠ PWV. 

ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʚʥʫʪʨʠʛʨʫʧʧʦʚʳʭ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷʭ, 

ʚʳʷʚʣʝʥʘ ʟʥʘʯʠʤʘʷ (p=0,037) ʩʣʘʙʦʡ ʩʠʣʳ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʘʷ ʩʚʷʟʴ (ɟ=-0,234) 

ʤʝʞʜʫ ʉʉʂ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʕɻ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʡ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʩ 

ʚʦʟʨʘʩʪʦʤ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʥʝ ʚʳʷʚʣʝʥʦ (ʨ=0,109). 
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3.6 ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʜʠʘʩʪʦʣʠʯʝʩʢʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʠ ʞʝʣʫʜʦʯʢʦʚʦ-

ʘʨʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ NT-proBNP ʫ ʞʝʥʱʠʥ 

ʧʦʩʪʤʝʥʦʧʘʫʟʘʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʩ ʕɻ ʠ ʉʅʩʌɺ ʥʘ ʬʦʥʝ ʜʝʬʠʮʠʪʘ Mg 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ NT-proBNP, ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ 

ʍʉʅ, ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 378,9 [306,6; 494,2] ʧʛ/ʤʣ ʠ 421,0 [342,5; 483,2] ʧʛ/ʤʣ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʜʣʷ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧ, ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʤʝʞʜʫ ʫʨʦʚʥʷʤʠ 

ʙʳʣʠ ʥʝʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʤʠ (p=0,201). ʅʘ ʤʦʤʝʥʪ ʟʘʙʦʨʘ ʢʨʦʚʠ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʥʝ ʙʳʣʦ 

ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʧʦʣʴʟʫ ʜʝʢʦʤʧʝʥʩʘʮʠʠ ʍʉʅ, ʘ ʫʨʦʚʝʥʴ ʤʘʨʢʝʨʘ ʧʨʝʚʳʰʘʣ ʧʦʨʦʛ ʚ 

125 ʧʛ/ʤʣ. 

ʇʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʩʠʩʪʦʣʠʯʝʩʢʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʃɾ (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 3.13) ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʉʠʤʧʩʦʥʘ, ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʤʝʞʜʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʂɼʆ/ʇʇʊ, ʂʉʆ/ʇʇʊ, ʢʘʢ ʋʆ/ʇʇʊ ʠ 

ʌɺ ʤʝʞʜʫ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʩ ʠ ʙʝʟ ʜʝʬʠʮʠʪʘ Mg ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʥʝ ʙʳʣʦ (p>0,05).  

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.13 ï ʄʦʨʬʦʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʃɾ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ 

ʦʪ ʥʘʣʠʯʠʷ ʜʝʬʠʮʠʪʘ Mg 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ɼʝʬʠʮʠʪ Mg,  

n=72 

ɹʝʟ ʜʝʬʠʮʠʪʘ Mg, 

n=68 

P 

ʂɼʆ/ʇʇʊ, ʤʣ/ʤ2 87,5 [79,9; 92,8] 81,8 [77,8; 93,4] 0,087 

ʂʉʆ/ʇʇʊ, ʤʣ/ʤ2 31,6 [27,7; 36,0] 29,8 [25,6; 34,5] 0,085 

ʋʆ/ʇʇʊ, ʤʣ/ʤ2 55,3Ñ7,8 54,4Ñ8,9  0,513 

ʂɼʈ, ʩʤ 5,11Ñ0,57 4,98Ñ0,46 0,212 

ʂʉʈ, ʩʤ 3,60Ñ0,41 3,48Ñ0,35 0,066 

ʌɺ, % 63,7Ñ6,6  65,1Ñ7,7  0,225 

ʀʄʄʃɾ, ʛ/ʤ2 110,8Ñ10,8  108,5Ñ12,8  0,250 

ʀʄʄʃɾ >95 ʛ/ʤ2, n (%) 63 (87,5) 52 (76,5) 0,089 

ʀʥʜʝʢʩ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʪʝʥʢʠ ʃɾ 

0,56 [0,50; 0,62] 0,55 [0,48; 0,58] 0,032 

ʀʆʃʇ, ʤʣ/ʤ2 35,1Ñ4,6  33,9Ñ4,8   0,132 

ʀʆʃʇ >34 ʤʣ/ʤ2, n (%) 43 (59,8) 27 (39,7) 0,028 
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ʊʘʢʞʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣʠ (p>0,05) ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʝ ʤʝʞʛʨʫʧʧʦʚʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʂʉʈ ʠ ʂɼʈ ʃɾ, ʀʄʄʃɾ. ʂ ʪʦʤʫ ʞʝ, ʥʝ ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ 

ʟʥʘʯʠʤʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ (p>0,05) ʚ ʯʘʩʪʦʪʝ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʀʄʄʃɾ, ʧʨʝʚʳʰʘʶʱʝʛʦ 95 

ʛ/ʤ2, ʯʪʦ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʕʭʦʂɻ-ʤʘʨʢʝʨʦʤ ʛʠʧʝʨʪʨʦʬʠʠ ʤʠʦʢʘʨʜʘ ʃɾ ʫ 

ʞʝʥʱʠʥ.  

ɿʥʘʯʠʤʳʤ ʜʣʷ ʜʠʘʛʥʦʩʪʠʢʠ ʉʅʩʌɺ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʀʆʃʇ. ʍʦʪʷ 

ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʥʝ ʨʘʟʣʠʯʘʣʘʩʴ (p=0,132) ʤʝʞʜʫ ʛʨʫʧʧʘʤʠ, 

ʯʘʩʪʦʪʘ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʀʆʃʇ ʙʦʣʝʝ 34 ʤʣ/ʤ2 ʙʳʣʘ ʚʳʰʝ (p=0,018) ʚ 

ʛʨʫʧʧʝ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʚʰʠʭ ʜʝʬʠʮʠʪ Mg ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʪʝʩʪʘ ʩ 

ʟʘʜʝʨʞʢʦʡ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʃɾ, ʚʘʞʥʳʤ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʥʜʝʢʩ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ ʩʪʝʥʦʢ ʃɾ. ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʫ 

ʞʝʥʱʠʥ ʩ ʕɻ ʠ ʍʉʅ ʥʘ ʬʦʥʝ ʜʝʬʠʮʠʪʘ Mg ʙʳʣ ʚʳʰʝ (ʥʘ 0,03 (95% CI: 0,002 ï 

0,05); p=0,032) ʠʥʜʝʢʩʘ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʛʦ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ. ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʷ 

ʪʠʧʦʚ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʃɾ ʧʫʪʝʤ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʠʷ ʠʥʜʝʢʩʘ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʪʦʣʱʠʥʳ 

ʩʪʝʥʢʠ ʃɾ ʠ ʀʄʄʃɾ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʘ, ʯʪʦ ʚ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʢʦʛʦʨʪʝ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʉʅʩʌɺ ʠ ʕɻ ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣʘ ʥʦʨʤʘʣʴʥʘʷ ʛʝʦʤʝʪʨʠʷ ʠ 

ʵʢʩʮʝʥʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʛʠʧʝʨʪʨʦʬʠʷ ʃɾ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʚ ʦʙʝʠʭ ʛʨʫʧʧʘʭ 

ʧʨʝʚʘʣʠʨʦʚʘʣʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʛʠʧʝʨʪʨʦʬʠʷ, ʘ ʯʘʩʪʦʪʘ ʝʝ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 87,5% (63 ʧʘʮʠʝʥʪʘ) ʠ 76,5% (52 ʧʘʮʠʝʥʪʘ) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʜʣʷ 

ʛʨʫʧʧʳ ʜʝʬʠʮʠʪʘ Mg ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ. ɺ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʯʝʩʢʦʝ ʨʝʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʠʦʢʘʨʜʘ ʃɾ. ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʳʝ 

ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʤʝʞʜʫ ʚʘʨʠʘʥʪʘʤʠ ʛʝʦʤʝʪʨʠʠ ʃɾ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʘʣʠʯʠʷ ʜʝʬʠʮʠʪʘ 

Mg ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʥʝ ʙʳʣʠ (p=0,089).  

ʉʦʯʝʪʘʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ Em ʤʝʥʝʝ 9 ʩʤ/ʩ, ʘ ʪʘʢʞʝ ɽʩʝʧʪ<7 ʩʤ/ʩ 

ʠʣʠ ɽʣʘʪ<10 ʩʤ/ʩ, ʢʘʢ ʦʜʥʦʛʦ ʠʟ ʢʨʠʪʝʨʠʝʚ ʉʅʩʌɺ, ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʫ ʚʩʝʭ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ (100%) ʦʙʝʠʭ ʛʨʫʧʧ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ Eʣʘʪ ʠ Em, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ 

ʪʢʘʥʝʚʦʡ ʜʦʧʧʣʝʨʦʛʨʘʬʠʠ, ʥʝ ʨʘʟʣʠʯʘʣʠʩʴ ʤʝʞʜʫ ʛʨʫʧʧʘʤʠ (p>0,05). ɺ ʪʦ ʞʝ 

ʚʨʝʤʷ, Eʩʝʧʪ ʙʳʣʘ ʥʘ 0,36 (95% CI: 0,01 ï 0,72) ʩʤ/ʩ ʥʠʞʝ (p=0,040) ʫ ʞʝʥʱʠʥ ʩ 

ʜʝʬʠʮʠʪʦʤ Mg ʧʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʛʨʫʧʧʦʡ ʢʦʥʪʨʦʣʷ (ʪʘʙʣ.3.14). ʂʨʦʤʝ ʵʪʦʛʦ, 
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ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʧʠʢʦʚ ɽ ʠ ɸ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʠʤʧʫʣʴʩʥʦ-ʚʦʣʥʦʚʦʡ 

ʜʦʧʧʣʝʨʦʛʨʘʬʠʠ, ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʣʘʩ ɹʤʝʞʜʫ ʛʨʫʧʧʘʤʠ (p=0,113). ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, 

ʯʪʦ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ E/Em ʙʳʣʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ (ʥʘ 1,74 (95% CI: 0,71 

ï 2,81); p=0,001) ʚʳʰʝ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʫ ʦʙʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʜʝʬʠʮʠʪʘ Mg, ʢ ʪʦʤʫ ʞʝ ʚ 

ʜʘʥʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʚʳʷʚʣʷʣʘʩʴ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ (68% ʧʨʦʪʠʚ 48,5% ʚ 

ʢʦʥʪʨʦʣʝ; p=0,026) ʟʥʘʯʝʥʠʡ E/Em>13. ʊʦ ʞʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʙʳʣʦ 

ʦʪʤʝʯʝʥʦ (p=0,038) ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ E/A. ɾʝʥʱʠʥʳ ʩ ʜʝʬʠʮʠʪʦʤ 

ʤʘʢʨʦʥʫʪʨʠʝʥʪʘ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ, 

ʘ ʤʝʞʤʝʜʠʘʥʥʘʷ ʨʘʟʥʠʮʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 0,13 (95% CI: 0,01 ï 0,27). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.14 ï ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʜʠʘʩʪʦʣʠʯʝʩʢʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ ʃɾ ʚ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʘʣʠʯʠʷ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʜʝʬʠʮʠʪʘ Mg 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ɼʝʬʠʮʠʪ Mg,  

n=72 

ɹʝʟ ʜʝʬʠʮʠʪʘ Mg, 

n=68 

P 

Eʩʝʧʪ, ʩʤ/ʩ 4,4 [3,6; 5,1] 4,8 [3,9; 5,4] 0,040 

Eʣʘʪ, ʩʤ/ʩ 6,5 [5,4; 7,8] 7,0 [6,3; 8,2] 0,109 

Em, ʩʤ/ʩ 5,5 [4,5; 6,3] 6,0 [5,2; 6,6] 0,070 

E/Em, ʫʩʣ. ʝʜ. 14,8 [12,6; 17,4] 12,8 [11,5; 14,7] 0,001 

E/EmÓ 13, n (%) 49 (68,1) 33 (48,5) 0,026 

ʇʠʢ E, ʩʤ/ʩ 83,4 [70,8; 91,8] 76,7 [65,9; 87,9] 0,113 

ʇʠʢ A, ʩʤ/ʩ 83,6 [67,0; 98,5] 87,1 [80,8; 95,2] 0,203 

E/A, ʫʩʣ. ʝʜ.  0,91 [0,63; 1,52] 0,77 [0,67; 1,15] 0,016 

DT, ʤʩ 245,0 [185,5; 290] 273,0 [222,0; 305,0] 0,050 

IVRT, ʤʩ 103,0 [91,0; 110,5] 105,5 [90,5; 115,0] 0,618 

 

ɺʝʣʠʯʠʥʘ IVRT, ʢʘʢ ʠ DT ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʤʝʞʜʫ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʥʝ ʨʘʟʣʠʯʘʣʘʩʴ 

(pÓ0,05). ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʡ ʦʮʝʥʢʠ ʜʠʘʩʪʦʣʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʩʬʫʥʢʮʠʠ ʙʳʣʠ 

ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʳ ʪʠʧʳ ʜʠʘʩʪʦʣʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʩʬʫʥʢʮʠʠ ʃɾ.  ɺ ʦʙʝʠʭ ʛʨʫʧʧʘ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ (58,3% ʠ 78,0% ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʜʣʷ ʛʨʫʧʧ ʩ ʠ ʙʝʟ ʜʝʬʠʮʠʪʘ Mg; 

p=0,019) ʚʳʷʚʣʷʣʦʩʴ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ɽ/ɸ <1,0, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ 
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ʨʝʣʘʢʩʘʮʠʠ ʠʣʠ 1 ʪʠʧʫ ʜʠʘʩʪʦʣʠʯʝʩʢʦʡ ʜʠʩʬʫʥʢʮʠʠ. ʇʩʝʚʜʦʥʦʨʤʘʣʴʥʳʡ ʪʠʧ 

ʜʠʩʬʫʥʢʮʠʠ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʩʷ ʚ 38,8 % ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʤʘʢʨʦʥʫʪʨʠʝʥʪʘ, ʯʪʦ 

ʙʳʣʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʯʘʱʝ (p=0,005), ʯʝʤ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʢʦʥʪʨʦʣʷ (20,6%). ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʤʝʞʜʫ ʯʘʩʪʦʪʘʤʠ ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʨʝʩʪʨʠʢʪʠʚʥʦʛʦ ʦʙʨʘʪʠʤʦʛʦ ʪʠʧʘ 

ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʥʝ ʙʳʣʦ (p>0,05).  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.9 ʈʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʧʦ ʪʠʧʫ ʜʠʘʩʪʦʣʠʯʝʩʢʦʡ 

ʜʠʩʬʫʥʢʮʠʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʘʣʠʯʠʷ ʜʝʬʠʮʠʪʘ Mg 

 

ʅʝʦʪʲʝʤʣʝʤʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʉʅʩʌɺ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʥʘʣʠʯʠʷ ʕɻ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʞʝʣʫʜʦʯʢʦʚʦ-ʘʨʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

Ea, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʡ ʘʨʪʝʨʠʘʣʴʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʝʬʠʮʠʪʘ Mg 

ʫ ʞʝʥʱʠʥ ʧʦʩʪʤʝʥʦʧʘʫʟʘʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʩ ʍʉʅ ʠ ʕɻ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 2,62 [2,39; 3,02] 

ʤʤ ʨʪ.ʩʪ.Ĭʤ2/ʤʣ ʠ ʙʳʣ ʥʘ 0,20 (95% CI: 0,04 ï 0,36) ʤʤ ʨʪ.ʩʪ.Ĭʤ2/ʤʣ ʥʠʞʝ 

(p=0,018) ʚʝʣʠʯʠʥʳ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʦʡ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʘʟʥʠʮʳ 

ʤʝʞʜʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ Ees, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʤʠ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʃɾ, ʜʣʷ ʦʙʝʠʭ ʛʨʫʧʧ, ʥʝ 

ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ (p=0,072). ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʜʝʬʠʮʠʪʘ Mg 
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ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 4,57 [4,06; 5,44] ʤʤ ʨʪ.ʩʪ.Ĭʤ2/ʤʣ, ʘ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ï 4,41 [3,42; 5,42] 

ʤʤ ʨʪ.ʩʪ.Ĭʤ2/ʤʣ (ʪʘʙʣʠʮʘ 3.15). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.15 ï ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʞʝʣʫʜʦʯʢʦʚʦ-ʘʨʪʝʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʩʦʧʨʷʞʝʥʠʷ ʫ 

ʞʝʥʱʠʥ ʧʦʩʪʤʝʥʦʧʘʫʟʘʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʩ ʕɻ, ʉʅʩʌɺ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʘʣʠʯʠʷ 

ʜʝʬʠʮʠʪʘ Mg 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ɼʝʬʠʮʠʪ Mg,  

n=72  

ɹʝʟ ʜʝʬʠʮʠʪʘ Mg,  

n=68 

ʈ 

ʉɸɼʮ 161,2[156,5; 165,4] 158,3[155,8; 164,5] 0,083 

ʂʉʆ/ʇʇʊ, ʤʣ/ʤ2 31,6 [27,7; 36,0] 29,8 [25,6; 34,5] 0,085 

ʋʆ/ʇʇʊ, ʤʣ/ʤ2 55,3Ñ7,8 54,4Ñ8,9  0,513 

Ea, ʤʤ ʨʪ.ʩʪ.Ĭʤ2/ʤʣ 2,62 [2,39; 3,02] 2,92 [2,50; 3,17] 0,018 

Ees, ʤʤ ʨʪ.ʩʪ.Ĭʤ2/ʤʣ 4,57 [4,06; 5,44] 4,41 [3,42; 5,42] 0,072 

 

ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ Ea/Ees ʫ ʞʝʥʱʠʥ ʙʝʟ ʜʝʬʠʮʠʪʘ Mg ʙʳʣʦ ʚʳʰʝ (p=0,004) ʥʘ 

0,09 (95% CI: 0,03 ï 0,15) ʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 0,62 [0,56; 0,78] ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 0,57 [0,46; 

0,69], ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʤ ʜʣʷ ʛʨʫʧʧʳ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʤʘʢʨʦʥʫʪʨʠʝʥʪʘ (ʨʠʩ. 3.10). 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.10 ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ Ea/Ees ʤʝʞʜʫ ʛʨʫʧʧʘʤʠ 

ʩ ʠ ʙʝʟ ʜʝʬʠʮʠʪʘ Mg 

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

1,2

1,4

ɼʝʬʠʮʠʪ Mg (n=72) ɹʝʟ ʜʝʬʠʮʠʪʘ Mg (n=68)

p=0,0035



96 

 

ɻʃɸɺɸ 4 

ɺʃʀʗʅʀɽ ʀʅɼɸʇɸʄʀɼɸ ʀ ʊʆʈɸʉɽʄʀɼɸ ʅɸ ʕʂʉʂʈɽʎʀʖ ʀ 

ʉʓɺʆʈʆʊʆʏʅʋʖ ʂʆʅʎɽʅʊʈɸʎʀʖ Ca, Mg, K ʀ Na ʅɸ ʌʆʅɽ 

ʊɽʈɸʇʀʀ ʇɽʈʀʅɼʆʇʈʀʃʆʄ ʋ ɾɽʅʑʀʅ 

ʇʆʉʊʄɽʅʆʇɸʋɿɸʃʔʅʆɻʆ ɺʆɿʈɸʉʊɸ ʉ ʕɻ ʀ ʉʅʩʌɺ 

 

ʇʘʮʠʝʥʪʳ ʚ ʛʨʫʧʧʘʭ ʜʝʬʠʮʠʪʘ Mg ʠ ʙʝʟ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʤʘʢʨʦʥʫʪʨʠʝʥʪʘ ʙʳʣʠ 

ʨʘʥʜʦʤʥʦ ʨʘʟʜʝʣʝʥʳ ʢʘʞʜʘʷ ʥʘ 2 ʧʦʜʛʨʫʧʧʳ. ɾʝʥʱʠʥʘʤ ʧʦʩʪʤʝʥʦʧʘʫʟʘʣʴʥʦʛʦ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʩ ʉʅʩʌɺ ʠ ʕɻ 1a ʠ 2a ʛʨʫʧʧʳ ʙʳʣʘ ʠʥʠʮʠʠʨʦʚʘʥʘ ʪʝʨʘʧʠʷ 

ʪʦʨʘʩʝʤʠʜʦʤ 5 ʤʛ/ʩʫʪ ʫʪʨʦʤ, ʘ ʦʩʪʘʣʴʥʳʝ (1b ʠ 2b ʛʨʫʧʧʳ) ʧʦʣʫʯʘʣʠ ʠʥʜʘʧʘʤʠʜ 

ʚ ʜʦʟʝ 2,5 ʤʛ. 

ʇʦʜʛʨʫʧʧʳ ʙʳʣʠ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳ (p>0,05) ʧʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤ ʚʦʟʨʘʩʪʘ, 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʕɻ ʠ ʩʠʤʧʪʦʤʦʚ ʍʉʅ, ʯʘʩʪʦʪʳ ʚʩʪʨʝʯʘʝʤʦʩʪʠ ʩʪʝʧʝʥʠ 

ʘʨʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʛʠʧʝʨʪʝʥʟʠʠ ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʉɸɼ ʠ ɼɸɼ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʉʂʌ. 

ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʜʠʫʨʝʟʘ (ʩʤ. ʪʘʙʣ. 4.1) ʚʦ ʚʩʝʭ ʛʨʫʧʧʘʭ ʦʪʤʝʯʘʣʩʷ 

ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʡ ʜʠʫʨʝʟ. ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʦʜʥʦʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩʫʪʦʯʥʦʛʦ ʜʠʫʨʝʟʘ, ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʜʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʦʨʘʩʝʤʠʜʘ ʠ 

ʠʥʜʘʧʘʤʠʜʘ ʤʝʞʜʫ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʠ ʧʦʜʛʨʫʧʧʘʤʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣʠ (p=0,354). ʇʨʠʨʦʩʪ 

ʩʫʪʦʯʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʤʦʯʠ ʙʝʟ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘ ʧʦʜʛʨʫʧʧʳ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 561 (95% CI: 556 

- 571) ʤʣ (p<0,0001).  

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.1 ï ʉʫʪʦʯʥʘʷ ʵʢʩʢʨʝʮʠʷ Mg, Ca ʠ Na ʜʦ ʠ ʥʘ ʬʦʥʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʪʦʨʘʩʝʤʠʜʘ ʠ ʠʥʜʘʧʘʤʠʜʘ ʫ ʞʝʥʱʠʥ ʧʦʩʪʤʝʥʦʧʘʫʟʘʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʩ ʕɻ, 

ʉʅʩʌɺ ʩ ʠ ʙʝʟ ʜʝʬʠʮʠʪʘ Mg 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ɼʝʬʠʮʠʪ Mg, n=72 ɹʝʟ ʜʝʬʠʮʠʪʘ Mg, n=68 P 

1a ʛʨʫʧʧʘ 

(n=36) 

1b ʛʨʫʧʧʘ 

(n=36) 

2a ʛʨʫʧʧʘ 

(n=34) 

2b ʛʨʫʧʧʘ 

(n=34) 

ʉʫʪʦʯʥʳʡ 

ʜʠʫʨʝʟ, ʤʣ 

I 1203  

[1094;1308] 

1280  

[1072;1417] 

1244  

[1127;1456] 

1270  

[1100;1380]  

0,354 

II  1758  

[1668;1885]*  

1837  

[1655;1984]*  

1821  

[1664;2024]*  

1847  

[1657;1956]*  

0,466 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣ. 4.1 

K, 

ʤʤʦʣʴ/24ʯ 

I 69,1Ñ6,3 67,8Ñ5,9 66,1Ñ5,3 67,2Ñ6,1 0,209 

II  71,2Ñ10,13 88,9Ñ10,7* 69,2Ñ7,5 88,5Ñ10,72* 1a-1b, 2b ʠ 

2a-1b, 2b: 

<0,001 

Mg, 

ʤʤʦʣʴ/24ʯ 

I 3,96Ñ0,65 3,84Ñ0,63 3,89Ñ0,57 3,73Ñ0,54 0,444 

II  4,03Ñ0,69 5,07Ñ0,77* 4,58Ñ0,63* 5,22Ñ0,72* 1a-1b, 2a, 

2b: <0,05 

1b-1a, 1b, 

2b: <0,01 

Ca, 

ʤʤʦʣʴ/24ʯ 

I 3,71Ñ0,50 3,51Ñ0,51 3,71Ñ0,71 3,77Ñ0,48 0,235 

II  4,24Ñ0,71* 3,39Ñ0,66 4,16Ñ0,91* 3,77Ñ0,68 1b-1a, 2a: 

<0,001 

Na, 

ʤʤʦʣʴ/24ʯ 

I 163,1Ñ18,2 157,9Ñ14,5 166,6Ñ18,3 156,6Ñ16,3 0,055 

II  233,7Ñ21,2* 230,5Ñ22,5* 236,5Ñ20,7* 227,6Ñ18,6* 0,327 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʷ: I ï ʜʦ ʠʥʠʮʠʘʮʠʠ ʜʠʫʨʝʪʠʢʘ; II  ï 1 ʩʫʪʢʠ ʦʪ ʠʥʠʮʠʘʮʠʠ;  

* ï ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳ (p<0,05) ʧʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʜʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʠʫʨʝʪʠʢʦʚ. 

 

ʇʨʠ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʠ ʧʦ ʛʨʫʧʧʘʤ ʧʨʠʨʦʩʪ (p<0,0001) ʩʦʩʪʘʚʠʣ 568 (95% CI: 562 

ï 574) ʤʣ, 571 (95% CI: 563 ï 576) ʤʣ, 568 (562 ï 573) ʤʣ ʠ 567 (95% CI: 564 ï 

572) ʤʣ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʜʣʷ ʛʨʫʧʧ 1a, 1b, 2a ʠ 2b. ʈʘʟʣʠʯʠʷ ʤʝʞʜʫ ʧʨʠʨʦʩʪʦʤ 

ʜʠʫʨʝʟ ʤʝʞʜʫ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʙʳʣʠ ʥʝʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʤʠ (p=0,766).  

ʊʘʢʞʝ, ʚ ʦʪʚʝʪ ʥʘ ʧʨʠʝʤ ʜʠʫʨʝʪʠʢʦʚ ʚʦʟʨʘʩʪʘʣ ʥʘʪʨʠʡʫʨʝʟ (p<0,0001). 

ɺʳʜʝʣʝʥʠʝ Na ʩ ʤʦʯʦʡ ʚ 4 ʛʨʫʧʧʘʭ ʜʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʝ ʚʳʭʦʜʠʣʦ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ 

ʨʝʬʝʨʝʥʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩʫʪʦʯʥʳʭ ʧʦʪʝʨʴ Na ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ ʚ ʛʨʫʧʧʝ 

ʜʝʬʠʮʠʪʘ Mg 163,1Ñ18,2 ʤʤʦʣʴ/24ʯ ʠ 157,9 ʤʤʦʣʴ/24ʯ, ʘ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ 

(ʙʝʟ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʵʣʝʤʝʥʪʘ) ï 166,6Ñ18,3 ʠ 156,6Ñ16,3 ʤʤʦʣʴ/24ʯ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʈʘʟʣʠʯʠʷ ʤʝʞʜʫ ʜʘʥʥʳʤʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʠ ʘʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʦʤ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʚʳʷʚʣʝʥʦ 
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ʥʝ ʙʳʣʦ (p=0,055). ʇʨʠʨʦʩʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ (p<0,0001) ʙʝʟ ʨʘʟʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘ ʛʨʫʧʧʳ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣ 71,0 (95% CI: 68,9 ï 73,1) ʤʤʦʣʴ/24ʯ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʵʢʩʢʨʝʮʠʠ Na ʚ 

ʛʨʫʧʧʘʭ 1a, 1b, 2a ʠ 2b ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 70,6 (95% CI: 66,5 ï 74,6) 

ʤʤʦʣʴ/24ʯ, 72,6 (95% CI: 67,8 ï 77,4) ʤʤʦʣʴ/24ʯ, 69,8 (95% CI: 65,1 ï 74,6) 

ʤʤʦʣʴ/24ʯ ʠ 71,0 (95% CI: 67,0 ï 75,0) ʤʤʦʣʴ/24ʯ. ʈʘʟʣʠʯʠʷ ʤʝʞʜʫ ʧʨʠʨʦʩʪʦʤ 

ʥʘʪʨʠʡʫʨʝʟʘ, ʢʘʢ ʠ ʝʛʦ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʩʫʪʦʯʥʦʡ ʤʦʯʠ 

ʧʦʩʣʝ ʠʥʠʮʠʘʮʠʠ ʪʝʨʘʧʠʠ ʜʠʫʨʝʪʠʢʘʤʠ, ʙʳʣʠ ʥʝʟʥʘʯʠʤʳʤʠ (p>0,05). ʊʘʢʞʝ ʥʝ 

ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʤʝʞʜʫ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʨʝʬʝʨʝʥʪʥʳʭ ʧʨʝʜʝʣʦʚ 

ʜʣʷ ʥʘʪʨʠʡʫʨʝʟʘ (260 ʤʤʦʣʴ/24ʯ) ʤʝʞʜʫ ʛʨʫʧʧʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 8%, 

11,1%, 11,8% ʠ 5,9% ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʜʣʷ ʛʨʫʧʧ 1a, 1b, 2a ʠ 2b (p>0,05).  

ʇʦʪʝʨʠ ʂ ʩ ʤʦʯʦʡ ʜʦ ʠʥʠʮʠʘʮʠʠ ʜʠʫʨʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʪʝʨʘʧʠʠ ʥʝ ʨʘʟʣʠʯʘʣʠʩʴ 

ʤʝʞʜʫ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʠ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 67,6 (95% CI: 66,5 ï 68,6) ʤʤʦʣʴ/24ʯ. ɺ 

ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʬʦʥʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʦʨʘʩʝʤʠʜʘ ʥʝ ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ (p>0,05) 

ʧʨʠʨʦʩʪʘ ʩʫʪʦʯʥʦʡ ʵʢʩʢʨʝʮʠʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘ, ʢʦʥʝʯʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 

71,2Ñ10,1 ʤʤʦʣʴ/24ʯ ʠ 69,2Ñ7,5 ʤʤʦʣʴ/24ʯ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʜʣʷ ʞʝʥʱʠʥ ʩ ʠ ʙʝʟ 

ʜʝʬʠʮʠʪʘ Mg. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʧʨʠ ʘʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʦʤ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʦʜʥʦʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤʠ (88,9Ñ10,7 ʤʤʦʣʴ/24ʯ ʠ 88,5 ʤʤʦʣʴ/24ʯ) ʜʣʷ ʛʨʫʧʧ, 

ʧʦʣʫʯʘʶʱʠʭ ʠʥʜʘʧʘʤʠʜ, ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦʝ ʨʘʟʣʠʯʠʝ 

(p<0,001). ʊʘʢʞʝ ʩʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʠʥʜʘʧʘʤʠʜʘ ʢʘʢ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʩ 

ʜʝʬʠʮʠʪʦʤ Mg, ʪʘʢ ʠ ʙʝʟ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘ ʤʘʢʨʦʥʫʪʨʠʝʥʪʘ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʣʦʩʴ 

ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳʤ (p>0,05) ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ (p<0,0001) ʩʫʪʦʯʥʦʡ ʵʢʩʢʨʝʮʠʠ ʂ ʥʘ 21,1 

(95% CI: 18,4 ï 23,8) ʤʤʦʣʴ/24ʯ ʠ 22,3 (95% CI: 19,5 ï 25,0) ʤʤʦʣʴ/24ʯ.  

ʇʨʠ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʚʣʠʷʥʠʷ ʜʠʫʨʝʪʠʢʦʚ, ʥʝʦʪʲʝʤʣʝʤʦʡ ʯʘʩʪʴʶ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʘʥʘʣʠʟ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʵʢʩʢʨʝʮʠʠ ʂ, Mg ʠ Ca ʩ ʥʘʪʨʠʡʫʨʝʟʦʤ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʪʦʯʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʠʭ ʬʘʨʤʘʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʠ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ. ɼʦ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʠʫʨʝʪʠʢʦʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʵʢʩʢʨʝʮʠʠ ʂ/Na ʚ ʩʫʪʦʯʥʦʡ ʤʦʯʝ ʥʝ 

ʨʘʟʣʠʯʘʣʦʩʴ (p=0,057) ʤʝʞʜʫ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 42,7Ñ4,7%, 43,4Ñ5,8%, 

40,1Ñ5,4% ʠ 43,3Ñ5,7% ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʜʣʷ ʛʨʫʧʧ 1a, 1b, 2a ʠ 2 b. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 

ʜʠʫʨʝʪʠʢʦʚ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʩʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠ ʟʥʘʯʠʤʦʤʫ (p<0,0001) ʩʥʠʞʝʥʠʶ 
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ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʵʢʩʢʨʝʮʠʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʥʘ 12,1% (95% CI: 10,8 ï 13,3), 4,3% (95% 

CI: 2,8 ï 5,8), 10,7% (95% CI: 9,5 ï 11,9), 4,1% (95% CI: 2,5 ï 5,8) ʨʘʟʜʝʣʴʥʦ ʜʣʷ 

ʛʨʫʧʧ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ, ʧʦʣʫʯʘʶʱʠʭ ʪʦʨʘʩʝʤʠʜ ʠ ʠʥʜʘʧʘʤʠʜ, ʩ ʠʣʠ ʙʝʟ ʜʝʬʠʮʠʪʘ Mg 

(ʪʘʙʣ. 4.2).  

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.2 ï ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʵʢʩʢʨʝʮʠʠ Mg, Ca ʠ ʂ ʢ Na ʜʦ ʠ ʥʘ ʬʦʥʝ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʦʨʘʩʝʤʠʜʘ ʠ ʠʥʜʘʧʘʤʠʜʘ ʫ ʞʝʥʱʠʥ ʧʦʩʪʤʝʥʦʧʘʫʟʘʣʴʥʦʛʦ 

ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʩ ʕɻ, ʉʅʩʌɺ ʩ ʠ ʙʝʟ ʜʝʬʠʮʠʪʘ Mg 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ɼʝʬʠʮʠʪ Mg ɹʝʟ ʜʝʬʠʮʠʪʘ Mg 

P 
1a ʛʨʫʧʧʘ 

(n=36) 

1b ʛʨʫʧʧʘ 

(n=36) 

2a ʛʨʫʧʧʘ 

(n=34) 

2b ʛʨʫʧʧʘ 

(n=34) 

 

ʂ/Na, % 

I 42,7Ñ4,7 43,4Ñ5,8 40,1Ñ5,4 43,3Ñ5,7 0,057 

 

II  

 

30,6Ñ4,5* 

 

39,0Ñ6,5* 

 

29,2Ñ3,6* 

 

39,2Ñ5,8* 

1a-1b, 2b ʠ   

2a-1b, 2b: 

<0,001 

 

Mg/Na, % 

I 2,47Ñ0,54 2,46Ñ0,47 2,35Ñ0,39 2,41Ñ0,43 0,716 

 

II  

 

1,93Ñ0,51* 

 

2,78Ñ0,39* 

 

1,76Ñ0,49* 

 

2,87Ñ0,38* 

1a-1b, 2b ʠ   

2a-1b, 2b: 

<0,001 

 

Ca/Na, % 

I 2,30Ñ0,37 2,24Ñ0,32 2,26Ñ0,52 2,43Ñ0,38 0,196 

II  1,83Ñ0,34* 1,48Ñ0,30* 1,77Ñ0,42* 1,67Ñ0,35* 1b-1a,2a: 

<0,05 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʷ: I ï ʜʦ ʠʥʠʮʠʘʮʠʠ ʪʝʨʘʧʠʠ; II  ï ʯʝʨʝʟ 1 ʩʫʪʢʠ ʦʪ ʠʥʠʮʠʘʮʠʠ; 

* - p<0,05 ʧʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʜʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʠʫʨʝʪʠʢʦʚ. 

 

ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʚ 

ʛʨʫʧʧʘ ʪʦʨʘʩʝʤʠʜʘ ʦʪʤʝʯʘʣʩʷ ʟʥʘʯʠʤʦ ʙʦʣʴʰʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʩʥʠʞʝʥʠʷ (p<0,05). 

ʊʘʢʘʷ ʞʝ ʜʠʥʘʤʠʢʘ (p<0,0001) ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʠ ʚ ʠʪʦʛʦʚʳʭ ʮʠʬʨʘʭ K/Na, 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʭ ʚ ʧʨʦʙʘʭ ʤʦʯʠ ʥʘ ʬʦʥʝ ʧʨʠʝʤʘ ʜʠʫʨʝʪʠʢʦʚ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘ 

ʬʦʥʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʦʨʘʩʝʤʠʜʘ, ʚʥʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʘʣʠʯʠʷ ʠʣʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ 
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ʜʝʬʠʮʠʪʘ Mg, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʙʦʣʝʝ ʟʥʘʯʠʤʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʂ ʠ Na ʚ ʤʦʯʝ, ʯʝʤ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʜʠʫʨʝʪʠʢʘ ʠʥʜʘʧʘʤʠʜʘ. 

ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ Mg/Na ʜʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʜʠʫʨʝʪʠʢʦʚ ʪʘʢʞʝ ʥʝ ʨʘʟʣʠʯʘʣʦʩʴ 

ʤʝʞʜʫ ʛʨʫʧʧʘʤʠ (p=0,716) ʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 2,42 % (95% CI: 2,34 ï 2,49). 

ʇʨʠʝʤ ʪʦʨʘʩʝʤʠʜʘ ʧʨʠʚʝʣ ʢ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ (p<0,0001) ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʢʘʢ ʚ 

ʛʨʫʧʧʝ ʜʝʬʠʮʠʪʘ Mg, ʪʘʢ ʠ ʧʨʠ ʝʛʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ, ʥʘ 0,53% (95% CI: 0,38 ï 0,69) 

ʠ 0,60% (95% CI: 0,38 ï 0,81). ʅʘʧʨʦʪʠʚ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʠʥʜʘʧʘʤʠʜʘ ʫʚʝʣʠʯʠʣʦ 

Mg/Na ʥʘ 0,32% (95% CI: 0,12 ï 0,50) ʧʨʠ p=0,002 ʠ 0,46% (0,39 ï 0,54) ʧʨʠ 

p<0,0001 ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʜʣʷ ʛʨʫʧʧ ʩ ʜʝʬʠʮʠʪʦʤ ʠ ʙʝʟ ʜʝʬʠʮʠʪʘ 

ʤʘʢʨʦʥʫʪʨʠʝʥʪʘ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʨʘʚʥʝʥʠʡ ʧʨʠ ʚʳʧʦʣʥʝʥʠʠ 

ʦʜʥʦʬʘʢʪʦʨʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʧʨʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʠ ʧʦʪʝʨʴ Mg ʠ 

Na ʥʘ ʬʦʥʝ ʧʨʠʝʤʘ ʜʠʫʨʝʪʠʢʦʚ, ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʝ (p<0,001) ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

Mg/Na ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʠ ʙʝʟ ʜʝʬʠʮʠʪʘ Mg, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʥʷʣʠ ʧʨʝʧʘʨʘʪ ʪʦʨʘʩʝʤʠʜ, 

ʚ ʦʪʣʠʯʠʠ ʦʪ ʦʩʪʘʣʴʥʳʭ ʛʨʫʧʧ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʤʝʞʜʫ ʛʨʫʧʧʘʤʠ, 

ʧʦʣʫʯʘʶʱʠʤʠ ʠʜʝʥʪʠʯʥʦʝ ʣʝʯʝʥʠʝ, ʥʝ ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ (p>0,05). 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʴ Ca/Na ʜʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʠʫʨʝʪʠʢʦʚ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 2,30% (95% CI: 

2,23 ï 2,37), ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʟʥʘʯʠʤʦʛʦ ʤʝʞʛʨʫʧʧʦʚʦʛʦ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʥʝ ʦʪʤʝʯʝʥʦ 

(p=0,196). ɾʝʥʱʠʥʳ ʧʦʩʪʤʝʥʦʧʘʫʟʘʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʩ ʕɻ, ʉʅʩʌɺ ʠ ʜʝʬʠʮʠʪʦʤ 

Mg ʥʘ ʬʦʥʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʠʥʜʘʧʘʤʠʜʘ ʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʠ ʥʘʠʤʝʥʴʰʝʝ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʦʪʝʨʴ Ca ʠ Na ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠ ʁʩ ʧʘʮʠʝʥʪʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʥʠʤʘʣʠ 

ʪʦʨʘʩʝʤʠʜ ʠ ʠʤʝʣʠ ʜʝʬʠʮʠʪ Mg (p<0,001) ʠ ʪʝʤʠ, ʢʪʦ ʥʝ ʠʤʝʣ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʠ 

ʧʦʣʫʯʘʣ ʧʝʪʣʝʚʦʡ ʜʠʫʨʝʪʠʢ (p<0,05). ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʤʥʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʘʧʦʩʪʝʨʠʦʨʥʦʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʥʝ ʧʦʢʘʟʘʣʦ (p>0,05) ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʩʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ Ca/Na, 

ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʤʠ ʜʣʷ ʛʨʫʧʧʳ, ʧʦʣʫʯʠʚʰʝʡ ʠʥʜʘʧʘʤʠʜ ʠ ʥʝ ʠʤʝʚʰʝʡ ʜʝʬʠʮʠʪ 

Mg. ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʚʦ ʚʩʝʭ ʛʨʫʧʧʘʭ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ ʟʥʘʯʠʤʦʝ (p<0,0001) 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʥʘ 0,47% (95% CI: 0,39 ï 0,55), 0,75% (95% CI: 0,65 ï 

0,84), 0,48% (95% CI: 0,38 ï 0,58) ʠ 0,77% (95% CI: 0,67 ï 0,86) ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ 

ʜʣʷ ʛʨʫʧʧ 1a, 1b, 2a ʠ 2b. 

ɼʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚ ʪʝʨʘʧʠʶ ʜʠʫʨʝʪʠʢʦʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʫʪʦʯʥʳʭ ʧʦʪʝʨʴ 

Mg/Ca ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 1,036 [0,898; 1,253], 1,128 [0,967; 1,243], 1,030 [0,848; 1,234] ʠ 
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0,987 [0,814; 1,145] ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʚ ʛʨʫʧʧʘʭ 1a, 1b, 2a ʠ 2b. ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʳʭ 

ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʧʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʂʨʫʩʢʘʣʘ-ʋʦʣʣʠʩʘ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʥʝ ʙʳʣʦ 

(p=0,277). ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ Mg/Ca ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʦʡ ʦʧʮʠʠ ʠ 

ʥʘʣʠʯʠʷ ʠʣʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʷ ʜʝʬʠʮʠʪʘ Mg ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 4.1.  

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 4.1 ï ʉʛʨʫʧʧʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʪʦʯʝʯʥʦ-ʣʠʥʝʡʥʘʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʘ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ 

ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ Mg/Ca ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʪʦʨʘʩʝʤʠʜʘ ʠʣʠ 

ʠʥʜʘʧʘʤʠʜʘ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʘʣʠʯʠʷ ʜʝʬʠʮʠʪʘ Mg 

 

ʅʘ ʬʦʥʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʪʦʨʘʩʝʤʠʜʘ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʩʫʪʦʯʥʳʭ ʧʦʪʝʨʴ Mg ʢ Ca 

ʩʥʠʟʠʣʦʩʴ (p<0,0001) ʥʘ 0,10 (95% CI: 0,07 ï 0,15) ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʝʬʠʮʠʪʘ Mg ʧʦ 

ʜʘʥʥʳʤ ʪʝʩʪʘ ʩ ʨʝʪʝʥʮʠʝʡ ʤʘʢʨʦʥʫʪʨʠʝʥʪʘ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʙʝʟ 

ʜʝʬʠʮʠʪʘ Mg ʦʪʤʝʯʘʣʩʷ (p=0,005) ʨʦʩʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʩ ʤʝʞʤʝʜʠʘʥʥʦʡ ʨʘʟʥʠʮʝʡ 

0,05 (95% CI: 0,02 ï 0,10). ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʠʫʨʝʪʠʢʘ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ 

ʠʥʜʘʧʘʤʠʜʘ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʩ ʠ ʙʝʟ ʜʝʬʠʮʠʪʘ Mg ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ ʢ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ 
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(p<0,0001) ʚʦʟʨʘʩʪʘʥʠʶ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ ʥʘ 0,41 (95% CI: 0,32 ï 0,49) ʠ 0,43 (95% 

CI: 0,34 ï 0,52). Mg/Ca ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 0,979 [0,770; 1,153], 1,515 [1,302; 1,745], 1,021 

[0,885; 1,477] ʠ 1,410 [1,163; 1,718] ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʜʣʷ ʛʨʫʧʧ 1a, 1b, 2a ʠ 2b. 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʷ ʂʨʫʩʢʘʣʘ-ʋʦʣʣʠʩʘ ʚʳʷʚʠʣʦ ʟʥʘʯʠʤʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ 

ʜʠʩʧʝʨʩʠʷʭ (p<0,0001). ʈʝʪʨʦʩʧʝʢʪʠʚʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷ 

ɼʘʥʥʘ, ʚʳʷʚʠʣ ʟʥʘʯʠʤʳʝ (p<0,001) ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʤʝʞʜʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ 1a ʛʨʫʧʧʳ 

(ʩʨʝʜʥʝʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʥʛ =40,4), 1b (ʩʨʝʜʥʝʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʥʛ =95,9) ʠ 

2b (ʩʨʝʜʥʝʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʥʛ =88,2), ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʝʞʜʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʙʝʟ ʜʝʬʠʮʠʪʘ Mg, ʥʘ ʬʦʥʝ ʧʨʠʝʤʘ ʪʦʨʘʩʝʤʠʜʘ 

(ʩʨʝʜʥʝʘʨʠʬʤʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʨʘʥʛ =57,7) ʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ 1b ʛʨʫʧʧʳ. ʈʘʟʣʠʯʠʷ 

ʤʝʞʜʫ ʧʘʮʠʝʥʪʘʤʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʠʤʝʣʠ ʜʝʬʠʮʠʪ Mg ʠ ʧʨʠʥʠʤʘʣʠ ʪʦʨʘʩʝʤʠʜ (2a 

ʛʨʫʧʧʘ) ʠ ʧʨʠʥʠʤʘʶʱʠʤʠ ʠʥʜʘʧʘʤʠʜ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʜʝʬʠʮʠʪʘ 

ʤʘʢʨʦʥʫʪʨʠʝʥʪʘ ʙʳʣʠ ʟʥʘʯʠʤʳʤʠ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ p<0,05. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʠ ʧʨʠʝʤʝ 

ʪʦʨʘʩʝʤʠʜʘ ʦʪʤʝʯʘʣʠ ʟʥʘʯʠʤʦ ʙʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʷ Mg/Ca. 

ʇʨʠʝʤ ʪʦʨʘʩʝʤʠʜʘ ʠ ʠʥʜʘʧʘʤʠʜʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 1 ʤʝʩʷʮʘ ʥʝ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʣʩʷ 

(>0,05) ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤʠ ʩʳʚʦʨʦʪʦʯʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘʪʨʠʷ ʧʨʠ ʧʦʧʘʨʥʦʤ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʧʦʜʛʨʫʧʧ. ʊʘʢʞʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣʠ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʤʝʞʜʫ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʥʘʪʨʠʝʤʠʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤʠ ʥʘ ʬʦʥʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʠʫʨʝʪʠʢʦʚ (ʪʘʙʣ. 

4.3). 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʡ Ca-ʩʙʝʨʝʛʘʶʱʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʪʠʘʟʠʜʥʳʭ ʠ 

ʪʠʘʟʠʜʦʧʦʜʦʙʥʳʭ ʜʠʫʨʝʪʠʢʦʚ, ʧʨʠʝʤ ʜʠʫʨʝʪʠʢʦʚ, ʥʠ ʪʦʨʘʩʝʤʠʜʘ, ʥʠ 

ʠʥʜʘʧʘʤʠʜʘ, ʥʝ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʣʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ (p>0,05) ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ Ca ʚ 

ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʢʨʦʚʠ ʫ ʞʝʥʱʠʥ ʧʦʩʪʤʝʥʦʧʘʫʟʘʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʩ ʕɻ ʠ ʉʅʩʌɺ.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 4.3 ï ʉʳʚʦʨʦʪʦʯʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ K, Mg, Ca ʠ Na ʫ ʞʝʥʱʠʥ 

ʧʦʩʪʤʝʥʦʧʘʫʟʘʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʩ ʕɻ, ʉʅʩʌɺ ʜʦ ʣʝʯʝʥʠʷ ʠ ʯʝʨʝʟ 1 ʤʝʩʷʮ ʧʦʩʣʝ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʜʠʫʨʝʪʠʢʦʚ 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ɼʝʬʠʮʠʪ Mg ɹʝʟ ʜʝʬʠʮʠʪʘ Mg P 

1a ʛʨʫʧʧʘ 

(n=36) 

1b ʛʨʫʧʧʘ 

(n=36) 

2a ʛʨʫʧʧʘ 

(n=34) 

2b ʛʨʫʧʧʘ 

(n=34) 

K, ʤʤʦʣʴ/ʣ I 4,52Ñ0,34 4,37Ñ0,27 4,50Ñ0,34 4,36Ñ0,25 0,055 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣ. 4.3 

K, ʤʤʦʣʴ/ʣ II  4,43Ñ0,30 4,15Ñ0,29 4,44Ñ0,35 4,11Ñ0,30 1a, 2a-1b, 2b: 

<0,01 

Mg, ʤʤʦʣʴ/ʣ I 0,83Ñ0,10 0,84Ñ0,08 0,85Ñ0,09 0,85Ñ0,11 0,760 

II  0,81Ñ0,13 0,77Ñ0,11* 0,84Ñ0,11 0,83Ñ0,12 0,093 

Ca, ʤʤʦʣʴ/ʣ I 2,29Ñ0,20 2,38Ñ0,19 2,33Ñ0,21 2,27Ñ0,17 0,073 

II  2,25Ñ0,25 2,38Ñ0,24 2,26Ñ0,22 2,29Ñ0,24 0,103 

Na, ʤʤʦʣʴ/ʣ I 140,7Ñ2,3 140,2Ñ3,2 141,6Ñ2,4 140,9Ñ2,1 0,123 

II  141,4Ñ3,2 140,1Ñ3,5 142,3Ñ2,7 140,8Ñ3,3 0,098 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʷ: I ï ʜʦ ʠʥʠʮʠʘʮʠʠ ʪʝʨʘʧʠʠ; II  ï ʯʝʨʝʟ 1 ʤʝʩʷʮ ʦʪ ʠʥʠʮʠʘʮʠʠ; 

* - p<0,001 ʧʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

 

ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʠʥʜʘʧʘʤʠʜʘ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʳʤ ʜʝʬʠʮʠʪʦʤ Mg 

ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʣʦʩʴ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʤ (p<0,0001) ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʝʛʦ ʩʳʚʦʨʦʪʦʯʥʦʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʥʘ 0,07 (95% CI: 0,03 ï 0,09) ʤʤʦʣʴ/ʣ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʤʘʛʥʠʝʤʠʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʘ ʬʦʥʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʜʠʫʨʝʪʠʢʦʚ, ʥʝ ʨʘʟʣʠʯʘʣʠʩʴ 

ʤʝʞʜʫ ʛʨʫʧʧʘʤʠ 1a, 1b ʠ 2a, 2b (p=0,093).  

ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʧʨʠʝʤ ʢʘʢ ʪʦʨʘʩʝʤʠʜʘ, ʪʘʢ ʠ ʠʥʜʘʧʘʤʠʜʘ ʥʘ ʬʦʥʝ 

ʧʝʨʠʥʜʦʧʨʠʣʘ, ʙʳʣ ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥ ʩʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʩʳʚʦʨʦʪʦʯʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

K. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʝʬʠʮʠʪʘ Mg ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 

0,09 (95% CI: 0,04 ï 0,14) ʤʤʦʣʴ/ʣ (p=0,0003) ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʪʦʨʘʩʝʤʠʜʘ ʠ 0,21 (95% 

CI: 0,16 ï 0,26) ʤʤʦʣʴ/ʣ (p<0,0001) ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʠʥʜʘʧʘʤʠʜʘ. ʋ ʞʝʥʱʠʥ 

ʧʦʩʪʤʝʥʦʧʘʫʟʘʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʩ ʕɻ ʠ ʉʅʩʌɺ, ʫ ʢʦʪʦʨʳʭ ʥʝ ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʩʷ 

ʜʝʬʠʮʠʪ Mg, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʪʦʨʘʩʝʤʠʜʘ ʠ ʠʥʜʘʧʘʤʠʜʘ ʙʳʣʦ ʘʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʥʦ ʩʦ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ (p<0,0001) ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʂ ʥʘ 0,07 (95% CI: 0,02 ï 0,12) ʤʤʦʣʴ/ʣ 

(p=0,013) ʠ ʥʘ 0,25 (95% CI: 0,19 ï 0,30) ʤʤʦʣʴ/ʣ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʜʠʩʧʝʨʩʠʦʥʥʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʦʚ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʂ ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʙʦʣʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʫʶ ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ ʫ 

ʞʝʥʱʠʥ, ʧʦʣʫʯʘʶʱʠʭ ʠʥʜʘʧʘʤʠʜ (p<0,001). 

ʂʘʢ ʚ ʩʪʘʨʪʦʚʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʭ, ʪʘʢ ʠ ʩʨʝʜʠ ʟʥʘʯʝʥʠʡ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʯʝʨʝʟ 

1 ʤʝʩʷʮ ʧʦʩʣʝ ʠʥʠʮʠʘʮʠʠ ʪʝʨʘʧʠʠ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʝʡ ʧʝʨʠʥʜʦʧʨʠʣ ʠ ʪʦʨʘʩʝʤʠʜ ʠʣʠ 
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ʠʥʜʘʧʘʤʠʜ, ʥʝ ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʥʠ ʦʜʥʦʛʦ ʩʣʫʯʘʷ ʛʠʧʦ- ʠ ʛʠʧʝʨʢʘʣʠʝʤʠʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʜʠʫʨʝʪʠʢʠ ʚ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʜʦʟʘʭ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʣʠ ʢ ʛʠʧʦʥʘʪʨʠʝʤʠʠ. ʉʥʠʞʝʥʠʝ 

ʩʳʚʦʨʦʪʦʯʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ Mg ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʪʦʣʴʢʦ ʫ ʞʝʥʱʠʥ ʩ 

ʠʟʥʘʯʘʣʴʥʳʤ ʩʢʨʳʪʳʤ ʜʝʬʠʮʠʪʦʤ Mg, ʧʦʣʫʯʘʶʱʠʭ ʠʥʜʘʧʘʤʠʜ, ʘ ʯʘʩʪʦʪʘ 

ʚʳʷʚʣʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 8 % (3 ʧʘʮʠʝʥʪʘ), ʭʦʪʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʘʷ 

ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʧʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʯʘʩʪʦʪʦʡ ʧʨʠʟʥʘʢʘ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ (ʛʨʫʧʧʘ 

ʪʦʨʘʩʝʤʠʜʘ) ʥʝ ʙʳʣʘ ʜʦʩʪʠʛʥʫʪʘ (p=0,239).   
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ɻʃɸɺɸ 5 

ɺʃʀʗʅʀɽ ʊʆʈɸʉɽʄʀɼɸ ʀ ʀʅɼɸʇɸʄʀɼɸ ʅɸ ʂʃʀʅʀʏɽʉʂʀɽ, 

ʃɸɹʆʈɸʊʆʈʅʓɽ ʀ ʀʅʉʊʈʋʄɽʅʊɸʃʔʅʓɽ ʇʆʂɸɿɸʊɽʃʀ ʋ 

ɾɽʅʑʀʅ ʇʆʉʊʄɽʅʆʇɸʋɿɸʃʔʅʆɻʆ ɺʆɿʈɸʉʊɸ ʉ ʕɻ ʀ ʉʅʩʌɺ ɺ 

ɿɸɺʀʉʀʄʆʉʊʀ ʆʊ ʅɸʃʀʏʀʗ ɼɽʌʀʎʀʊɸ Mg 

 

5.1 ʇʨʠʚʝʨʞʝʥʥʦʩʪʴ ʢ ʧʨʠʝʤʫ ʪʦʨʘʩʝʤʠʜʘ ʠ ʠʥʜʘʧʘʤʠʜʘ ʚ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ 

ʢʦʤʙʠʥʘʮʠʠ ʩ ʧʝʨʠʥʜʦʧʨʠʣʦʤ ʫ ʞʝʥʱʠʥ ʧʦʩʪʤʝʥʦʧʘʫʟʘʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʩ 

ʕɻ ʠ ʉʅʩʌɺ 

 

ʈʘʟʣʠʯʠʷ ʤʝʞʜʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʰʢʘʣʳ MMAS-8 (ʨʠʩʫʥʦʢ 5.1), 

ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʝ ʧʨʠʚʝʨʞʝʥʥʦʩʪʴ ʢ ʪʝʨʘʧʠʠ, ʙʳʣʠ ʥʝʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳ (p=0,975). 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 5.1 ï ɼʠʘʛʨʘʤʤʘ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʧʨʠʚʝʨʞʝʥʥʦʩʪʠ ʢ 

ʪʝʨʘʧʠʠ ʪʦʨʘʩʝʤʠʜʦʤ ʠʣʠ ʠʥʜʘʧʘʤʠʜʦʤ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʘʣʠʯʠʷ 

ʜʝʬʠʮʠʪʘ Mg. 


