
� � � � � � � � 	 � 
 � 	 � � 
 � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
ÎÐÈÃ²ÍÀËÜÍ² ÄÎÑË²ÄÆÅÍÍß

���������	
���   �
���������������� �������  ���� !"�#�� 53

��������	
���
����������������������������������������������������
 ��
!�"�#�	����

��������	����
��
	���������
������
������	��
��
���	
����
�	���
���	���


�������	
����
�����������
������������	��������������������������

Modern Pediatrics. Ukraine. (2025). 4(148): 53-61; doi 10.15574/SP.2025.4(148).5361

For citation:��������!"#�$
�����%&#����'��*�+�,"#�9�<�*<�9=#�>�����?**�@@#�����*���AB��CDEDFG��H������+�������I��
��I���*�������������������
�IJ�
����������I������K*�+��"����+�=��*���*����L?��*+���NCONQG��FR�TO����*��OE�OFFVN��=�DEDF�NCONQG�FRTO�

�������	
�����
��������
�
�	����	������������������������
��������	�����
����
�
�������
���������������
��������������������
����
��������������
 ���� �!���
�����
������!	��"���#�	�����������������������	���������	������
�"�$� ���������������������	����
���
���
������������������%
�����������	
��
������

���������������	��������
����������������������������������

��
����������
�������� �����
��
���
���� �
��!�
 
�
���	���	
����������������������������������

����� ����������
���

������ �
� �������
�
"��������	
�����������	
�������
�� #�����
�����	��������������������
������	��	��$��������
��
��� �����
%
��������	���
����	
�&���� #��������
� ����������������������

�'(���� �
��! 
�
�()"*�'+,"*�������������	��
��
��� �
#
�
���

���
�
�����������������������������������	
����"����-������	 
���������������%
���������	
�.��
��!�
������ �
��! 
�
�/�������
"��� 0������#
��
��������

��"����� 	����$�����"���

	0���#	
�����������
������ �������
�
���

��#����
� ������ ����%�1
�
���������	�$�����������

	0����������"��������"��������0���������
� �	�������	� ��������
����������
����
��������
����
�	���0�������
������������
����
� ������%�1����
	!�
���"�������

��"�$������	-���

	0�	������	"���#�����
��
����������������


��!���
������
�����������	%�2����
��0��3���
��������

	0���������
���������	���%�4���� �
�5�)*�������
�	� ���������#�
������!�$�����!�
������ �������-������
��
#�����$����
�#
��
�������$��
�$��������
����-� ��������

�
�
���������
�  ��	���
���$����������������	"�������#�
 ��������

�
���
����� ������������
%�6��	���#�

����0
���������3����������
���������
�#
��
���������$��
��������������������������
���������	��! 
�
�
�������
	����� ������
	����
"���
���$�����
3�����������$�%�4��� ����	�
�  ������ ������
������
������$��������
3�
��
���� ���
3���������	����������

��"�����
���� �
�(�)*�������
������
��0��3���
������������	�
��!-�� 
�
������	���������������
����
���
�� ���	�$��
�	7����
�	���0��3���
��������������������
���� ���
3��������7����
�����3���
����������������
���� ����������������� ��
�����
 ���
3�������
�����������
3��������"�������!���

��� �
	���
��$��
�%�4���� �
��! 
�
���
���� �����
����������������"������$����������

��0��3���
����������������
���� ������������"��������������
� ��
� �-�������
����
���� �����	�������

����	��������	%
�	�����	
�4���� �
��! 
�
�

�
������
��������#������!��� ������
������
��������#����!������������������

��
����������
���
������
 �����
��
��%�8�	���	
����������"�$���	����������

����� ��������
��� �����
�����	��-�������������

��!�$������ �����
"���#�����
�	��
�
�
"�$��������
"�����

�
��!���	��������������	������ ���! 
�
"���#	����	�
���������
�
� �����������
������
"�����3�

$���� ����� 
�
%
&���� #��������
� ����
� ��
� ��� ����#���� �
��������������
�������
��
������"�$���� �
�� #����

���
���������������
�����������
 
�������
�
�9	��

�������� ��#�
������� 
������	��
���
���	%
:
���
����
��!�������
� �	���������������	���������
%
�����������������
����� ��������
��"���

	0���#	
������ ������"�#
��
�������$��
"������������������

�����������
"�#	
����������
"�
�� ������
������"�������������������"���� %

���� ��!��"#$�"%��&��%�'()� *(�  + �,�'-�(�'�"%��&�� ���,� �%�(��,�.)"!
$�%��&'()*+��,�-��./0121��3�%��&('4'5617��8�9��81:26:�������;10'2+<66��=�>��&)'(612
;<=>?@A@BA�CDBDE�FEG@HBI�JA@?EKL@DM"�NOEKA@?DL@"�J=KB@AE

PA�>KGEK�D>�H>QRKEOEAG�DOE�ED@>RBDO>SEAEL@L�>T�L<KS@HBI�RBDO>I>SM�BAG�DKB<QBD@H�@AU<K@EL�>T�DOE�QBV@II>TBH@BI�KES@>A�BAG�R>LL@WIE�XBML�>T�@AYBQQB�
D>KM�RK>HELLEL�LRKEBG@AS"�DO>K><SO�=A>XIEGSE�>T�DOE�BSE�KEIBDEG�?BK@BAD�BABD>QM�>T�DOE�TBLH@BI�HEII<IBK�T>KQBD@>AL�>T�DOE�TBH@BI�KES@>A�>T�DOE�OEBG�
@L�>T�RBKD@H<IBK�@QR>KDBAHE%
/)#���D>�HIBK@TM�DOE�REH<I@BK@D@EL�>T�Q>KRO>SEAEL@L�BAG�T>KQBD@>A�>T�DOE�D>R>SKBROM�>T�TBLH@BI�HEII<IBK�LRBHEL�>T�DOE�IBDEKBI�TBHE�KES@>A�@A�O<QBA�TE�
D<LEL"�DB=@AS�@AD>�BHH><AD�DOE�T>KQL�>T�DOE@K�BABD>Q@HBI�?BK@BW@I@DM"�@A�>KGEK�D>�GE?EI>R�AEX�QEDO>GL�>T�G@BSA>L@L"�RK>SA>L@L�BAG�DKEBDQEAD�>T�H>A�
SEA@DBI�BAG�BHZ<@KEG�RBDO>I>SM�>T�>KSBAL�BAG�LDK<HD<KEL�>T�DOE�QBV@II>TBH@BI�KES@>A%%
FBDEK@BIL�BAG�QEDO>GL%�[OE�LD<GM�XBL�H>AG<HDEG�>A�OEBG�RKERBKBD@>AL�>T�'(�O<QBA�TED<LEL�X@DO�B�RBK@ED>�H>HHMSEBI�IEASDO�>T�()%*�'+,%*�QQ�<L�
@AS�QBHK>Q@HK>LH>R@H�RKERBKBD@>A"�?BLH<IBK�@AUEHD@>A"�BAG�Q>KRO>QEDKM%
0�'+ �'
�CDBKD@AS�TK>Q�/�Q>ADOL�>T�TEDBI�GE?EI>RQEAD"�L<WH<DBAE><L�BG@R>LE�D@LL<E"�ELREH@BIIM�@A�DOE�W<HHBI"�RBK>D@G�QBLD@HBD>KM�BAG�GEER�IBDEKBI�
BKEBL�>T�DOE�TBHE"�@L�KEIBD@?EIM�XEII�EVRKELLEG%�\@]EKEAD�GEAL@DM�>T�DOE�RBK>D@G�TBLH@B�OBL�WEEA�>WLEK?EG"�@A�RBKD@H<IBK"�@DL�DO@AA@AS�>K�BWLEAHE�@A�DOE�
BKEBL�>T�DOE�L<REK@>K�L<KTBHE�>T�DOE�SIBAG�BAG�DOE�@ADEKABI�L<KTBHE�>T�DOE�ROBKMASEBI�RK>HELL%�[O@L�L<SSELDL�DOBD�DOE�^WEK�L<KK><AG@AS�DOE�RBK>D@G�
SIBAG�QBM�OB?E�B�H>AAEHD@>A�X@DO�DOE�^WEK�>T�DOE�REK@ROBKMASEBI�LRBHE%�[OE�TBLH@B�>A�DOE�EVDEKABI�L<KTBHE�>T�DOE�RBK>D@G�SIBAG�XBL�T><AG�D>�WE�
I>>LE%�PA�TED<LEL�>T�5�)*�Q>ADOL"�@A�DOE�BKEB�WEDXEEA�DOE�QBV@IIB�BAG�DOE�BADEK@>K�EGSE�>T�DOE�KBQ<L�>T�DOE�QBAG@WIE"�DOE�W<HHBI�TBD�RBG�D@SODIM�BGOEKEL�
D>�DOE�D@LL<E�>T�DOE�<RREK�RBKD�>T�DOE�RDEKMS>�QBV@IIBKM�LRBHE"�BL�XEII�BL�D>�DOE�D@LL<E�>T�DOE�RDEKMS>�RBIBD@AE�T>LLB%�[OEKET>KE"�BD�DOE�LDBSEL�>T�R>LD�
ABDBI�O<QBA�>AD>SEAEL@L"�DO@L�QBM�H>ADK@W<DE�D>�DOE�LRKEBG�>T�R<K<IEAD�@AYBQQBD>KM�RK>HELLEL�TK>Q�DOE�W<HHBI�TBD�RBG�@AD>�DOE�DEQR>KBI�BAG�@ATKB�
DEQR>KBI�T>LLBE"�RDEKMS>�QBV@IIBKM�LRBHE"�EDH%�[OE�IBDEKBI�RDEKMS>@G�Q<LHIE�BAG�I>>LE�D@LL<E�BKE�I>HBDEG�@A�DOE�R>LDEK@>K�RBKD�>T�DOE�@ATKBDEQR>KBI�
T>LLB"�XO@HO�@A�TED<LEL�>T�(�)*�Q>ADOL�T>KQ�L@ASIE�HI<LDEKL���>A�DOE�EVDEKABI�L<KTBHE�>T�DOE�Q<LHIE���DOE�DEQR>KBI�RDEKMS>@G�^LL<KE7�>A�DOE�@ADEKABI�
L<KTBHE�>T�DOE�Q<LHIE���DOE�EVDKBRDEKMS>@G�LRBHE7�>A�DOE�L<REK@>K�L<KTBHE�>T�DOE�IBDEKBI�RDEKMS>@G�Q<LHIE���DOE�ER@RDEKMS>@G�W>AE�TBLH@BI�LRBHE%�
[OELE�LDK<HD<KEL�BRREBK�BL�ABKK>X�LI@DL%�PA�O<QBA�TED<LEL"�DOE�RDEKMS>@G�?EA><L�RIEV<L"�XO@HO�@L�I>HBDEG�>A�DOE�EVDEKABI�L<KTBHE�>T�DOE�IBDEKBI�RDEKM�
S>@G�Q<LHIE"�D>R>SKBRO@HBIIM�H>KKELR>AGL�D>�DOE�DEQR>KBI�RDEKMS>@G�HEII<IBK�LRBHE%
1"!( +')"!'
�PA�O<QBA�TED<LEL"�B�H>AAEHD@>A�WEDXEEA�DOE�LOBRE�>T�DOE�@ATKBDEQR>KBI�T>LLB�BAG�DOE�IEASDO�>T�DOE�TBLH@BI�HEII<IBK�LRBHEL�>T�DOE�GEER�
TBH@BI�KES@>A�XBL�T><AG%�N>AL@GEK@AS�DOBD�DOE�I>>LE�D@LL<E�>T�DOE�@ATKB>KW@DBI�KES@>A�@L�H>AAEHDEG�D>�DOE�D@LL<E�>T�DOE�W<HHBI�KES@>A"�@D�HBA�WE�BLL<QEG�
DOBD�BWLHELLEL�DOBD�BK@LE�@A�DOE�R>LDABDBI�REK@>G�HBA�WE�I>HBDEG�A>D�>AIM�@A�DOE�HBA@AE�T>LLB�KES@>A"�W<D�BIL>�EVDEAG�L<REK@>KIM�BAG�QEG@BIIM%

�$%�����&��#� ��	#�����	#�����



� � � � � � � � 	 � 
 � 	 � � 
 � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
ORIGINAL ARTICLES

���������	
������'()*+,�-*)�./+�01��23+.�,*������ !"�#��54

�����

$4���56
78������85���59���6
�:8�
�98��5��
���54598��8����;7��<��<:�
=�5�>��?�@�	
4���5	4<A�;5���84���<����75>4<;<:�

=4�:8;��5=<������6���4?�<:���5A��8;���B
;�C�?�
5�5B4<;595�6��������D�
��5;�8�6��������5�;8�5;
�
;��8����
�����578C�E��A8�4?�5	�48��5;<��<:�

�;5���?�4<A�;5���84���<�9545;<�����4���4<A���5	
��<�<F�7G��<7<�����<��7<��7G�6�7<H�E��A8�7<����
�48��5;<�4C!H�@5�����5;4��?��5�<�?��5��<F�=��H�

���57
��5678@��8��
�<�<�8����;<��I8>�>
;�4?	
�<7H����5��;<7�8���<45�5�8B�<7<�7G�6�7<��5678	
@������<45�5�8B���;��56�����4������H�
�;5�����
;���7<H���8�6B<��C�?���5;�6�����578��<:�
�;5���?H�
@5�5�5�
C�?���<45	�8���B8��
�8��8����5��;
�
�7�<J�5��5���7�<H��5�5;5���5�5>�<�<H�945��<H�
�<>�8:�8�;��:�8:��578��5;<:�;����K�5��5	�8��<�5	
9���8�6���4?�8���5A��<�;����8�;<����8;��
��5;5	
�>
C�?���E4�B8�57�8���57B5E4�B8�57�;����5;��:	
��;5�� ;��56�5�� �<���7<� 4<A�H� @5� �48�8��5�
��5�;4�L�?�����65E��4?757�8�5E��4?75�4�98LC�
M�H��N�
���>���4�:���
�5;5��48�����
�<�M�H�H�
H�#N�

L����8H�@5���<�9�8F�<:�5�5��59���<:�6�:;5�C;��	
��:�><�5;���845�@5�<�75>��B
�<���5;8��<�57�8�	
E��A8��;��
�8��8��84���<�������<��<�;<�<�����C�
;�5�<��<:�E4�975���O5���7�H�E4�975���75>���5	
=<�C;��<����5�><�5;57
��84
�@5�<��8��;<4<�	
�5C��
95C�;����5��;
�8��8����5��;
��7�<����;�5��
�
�7�
�����6��<>�C�5��5�7�5;
�@84<�
�M
H��N��I8>�
�8����5��;5C��7�5C�����5�5945��5C��5678@����
��<45	�8���B8�����7��H������;4�L��5B5C�6��5;��	
�<F�><�57���5��8������;���
�5�������5�5�8B�5�!�
E5�7<��%�<45	�8���B8�����7���75>��B
�<�5��<7�
68�=4�:8;��5=<������6���4?�<:H�5��54598��<:�
��5A��8;�8���;�54598��<:�6�:;5�C;��?H������5>�
78�A�7�75>4<;<:���5;5����M�H��H��N�
��4C��F�6�84595�;8�
���<45�5�8B�8�7G�6<�;8�5	

���74��8�5�<��;8��5��595�78>��<45�5�8B�5C�E��	
A8LCH�@5�F����5��5�8F��45@<�8�6;��:
�;�<6H�6����	
�<�<���65;�8�8�������
���6����I8>��<45�5�8B���
E��A8���5�<��L�?���;8��5��5;<���������5�48�8�H�@5�
F���;8����<45�5�8B�595�;8��5������4<�5�5�8B�5��
�8���<H�
6�5;>�;�
��8=�?595����C�5;�4?�595�
F�5��<��595�5�;5�
������<��8�4CL�?����5�;�
��8=	

�?5���5;��:�8��<>�?5��@�4��<��5B4<6
�78�A��E8�	
��A8����<������?595���<45�5�8B�595�7G�6��M��H��N�
O����6
4?����7<�98��54598��595��5�48�>����H�

78>��<45�5�8B���E��A8��P�A����
>����4���<����
;545��<�������
��
��H�������4���L�?���6��;5:�
E��A8�4?�<:��4���<�5�H������4����<:����57���5	
4
��5����<��<:������<�5���Q�������
��
����5�	
9��86�A8��78>��<45�5�8B�5��E��A8��L���6
4?���57�
�<���7��<��595���<�������8��56��9
;�������;�5	
4<=�8:�����<���8�������
:8;�
����5��;5	�<>�?5	
@�4���57
��
945B8H���<�57
�78>��<45�5�8B���
E��A8��;<��
��L�����75��<6��5��M��H��H�
H�#N�
R����5�48��<�8;�M�H��H��N�6�
��:
;����7��595H�

@5�;�94<B5�8F��84��A8�4<A���5678@��8���<�����	
�8F�8�B8��<F���<45�5�8B�8�������5��;<F�7G�6<H�
�����7�;545�5����<:�;6�L7�5������<��L�?��H���;�
�48��5;<��57
���5��5�8�78>@�4���5���84���<�P�
78>��<45�5�8B���E��A8�H�;<�84�C�?��84?����48�	
�5;<��<:���5��5�8;�94<B5�5���84���<�4<A�H�
�5;G�6��<:����78>��5B5CH�����8�6��
78>�<7<��8	
4����7<��S���<�4��H�78>�65;�8=�?5C��5;��:	
��C�B8��595���<45�5�8B�595�7G�6��8�;�
��8=	
�?5C��5;��:��C����5��;595�7G�6���5678@��<F�
���5��;5	��<45�5�8B�<F��48��5;<��<F���5��8�H�

���57
���5:5���?�94<B5�8����5��;8��
�<�<�F�5�	
�5F7���8����;<�M&H� N����78>��<45�5�8B�57
�
��5��5�8H�@5�;<6����L�?���78>�B8��<7�8���<��	
����87���<45�5�8B�<7<�7G�6�7<H���5:5���?�
;��:�?5@�4����������8�� 8��<>�?5@�4���<F�
���;�M��H�&H��H��H� N�

K������5������6�4<=�L�?����<6������6G��5;��<:�
�<���?�@5�5�5�5B4<;5���F�75�E59���6
H�����5;	
4�����B
�5;<�8��5�59��E8��E��A8�4?�5	�48��5;<�	
�<:�
�;5���?�B8��5���84���<�4<A��6��56<A8��;������
��5�;8�5;
����8��<;8�
�4?�
�����578��
�78�4<;8��?�

��5�5;>��45�5;595����85�
��56;<��
�4C�<�<��
���>���4�:�48�����
�<����;�8�E��97������8�;8�5	
75��8���5�E��A8�4?�5	�48��5;<��8���5��5�<�94<	
B5�5���84���<�4<A��;��45�8;�4C�<�<�6�
��:
;��	
��7��:�?5��;��8����5������578��M�H H�&N�

������5�48�>�����P�6G��
;��<�5�5B4<;5��8�
75�E59���6
�8�����5;4������5�59��E8��E��A8�4?	
�5	�48��5;<��<:���5��5�8;�B8��5���84���<�4<A��
;��45�8;�4C�<�<�6�
��:
;����7�E5�7��:�?5�����	
�578��5��78�4<;5��8��4���56�5B4������5;<:�7�	
�5�8;��8�9�5��
;����H���59�56
;��������48�
;��	

[OE�LD<GM�XBL�H>AG<HDEG�@A�BHH>KGBAHE�X@DO�@ADEKABD@>ABI�BAG�ABD@>ABI�W@>EDO@HBI�LDBAGBKGL"�XO@HO�XBL�H>A^KQEG�WM�DOE�H>AHI<L@>A�>T�DOE�;@>�
QEG@HBI�_DO@HL�N>QQ@LL@>A�>T�DOE�;<=>?@A@BA�CDBDE�FEG@HBI�JA@?EKL@DM%
[OE�B<DO>KL�GEHIBKE�A>�H>AY@HD�>T�@ADEKELD%
2�$3",4'��GEER�TBH@BI�KES@>A"�RBK>D@G�QBLD@HBD>KM�KES@>A"�W<HHBI�TBD�RBG"�TBLH@BI�HEII<IBK�LRBHEL"�QBLD@HBD>KM�Q<LHIEL"�@ATKBDEQR>KBI�T>LLB"�IBDEKBI�
L=<II�A>KQ"�TED<L%



� � � � � � � � 	 � 
 � 	 � � 
 � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
ÎÐÈÃ²ÍÀËÜÍ² ÄÎÑË²ÄÆÅÍÍß

���������	
���   �
���������������� �������  ���� !"�#�� 55

��� ��<�5�>��5�� 8� ��B
�5�� ���54598�� 5�9��8;�
8����
��
��@�4���5	4<A�;5���84���<�

���	
���
����	���
��������	���
$5�48�>�������5;����5�������������:�9545;<�

� � �45�8;� 4C�<�<�  �H#P�
�H#� 77� �87G��5	
�
��<�5;5���5;><�<��Q%$!�6���5�57595C�7���5	
78��5��5�8��595�������
;����H�8�GL�A8���
�<��8�75�	
E57���8�� B�6� 65;�8=�8:� 56���� ����578��<:�
;8�:<4��?��B5���<�5�>��<:�;����56;<��
����
��
��
�84��5��9545;<��T45�<�7��5C��5�����##H#�9��5�48	
�>��5�B�6�5������?5�;�U���8;�A?�8F�5B4���8F��5	
7
��4?�8F�7��<��8F�
����5;8�VT��54595����578����
BC�5W�698��5�6��595;5�57���5���8;���AC��K���78�
��������<��45�8;�4C�<�<�;<�5�<����5�6��54��A8��
��E���<�����578�H��48�8��5������578�����5�����<;�5��
:8�
�98��X
�5;<��?�595����>�;�595�7��<��595�
�8	
;���<���
H�5��<7��5�;����85���5��##���5�
�698��5�
6��<��<7�����5F�����6��5�5��;��;57�
$5�48�>�������5;����5�;8��5;8��5��5�5��5	

;�<:�B85��<��<:��545>��?�%5�;��A8��R��<�Y;�5	
�<�6����;�4C�<�<����B857��<A<�<��;8��#��#���&&
!H�
Z�4?�8��?�5�����4���A8��[���;8��?5��7��<��5����5	
A8�A8����5���<��8���<�A<�<���5;���������
�5;<:�
7��<��<:��5�48�>��?�6��
����C�4C�<�<���&��P
�#������!H�����6
�I8�8������;��5:5�5�<�6�5�5;G��
������<�;8�����#&��##&�\��&#����6�
��:
;����7�
7��5�<��<:����57����A8F�I8�8������;��5:5�5�<�
6�5�5;G��������<�VT5���5��;<4
������B854598�	
�<:�5BGL��8;�;8���57��4<:�5�8BH��84����<:��8�4�9�	
C�?��
�5;5	7��<��8F��������<68�������54595���	
�578��57
��5�48�>���CH��4����
�5;<:�A84�FW�
��#� !��%578�8LC�6��<���?�B857��<��5����<�<�X
	
�5;<��?�595����>�;�595�7��<��595�
�8;���<���
�
���5�5�54�\���;8���������#��!��5�
=��?�75��4?	
�5	���;5;<:��5�7��8��������5;���������
�5;5	�5	
�48��5���5B5�<����;<�;4��5�

�	�������
��������	���� 
������������
	���

T��=��8>�����F�<��5�;<�;8�4�����5��<7��<:�
��6
4?���8;� @5�5� 5�5B4<;5���F� E���4?�5��
�5�59��E8��E��A8�4?�5	�48��5;<��<:�
�;5���?�
B8��5���84���<�4<A����5����
����B��;<6���<�<�
7�>8�����5;��:��;5��8�94<B5�5���84��5��
[����5;4��5H�@5�;��45�8;�4C�<�<�7�>�7<��5	

;��:��;5��B8��5���84���<�4<A��LJ��!�6;��:
�P�;<4<�	
����
9��8��<>�8F����F�5��5���7�<]��!�6�<6
�P��<>	
�8F����F��<>�?5��@�4��<]��!� ������
�P�7�45�
;<��>��8��5�5	@8����8��5�5	9
B���B5�56�<�����
��
�5�5;5��@84<�<]��!��56��
�P����F�984�<��<>�?5��

@�4��<�����5;��:��;8F�B8��8F��84��A8�4<A�H��;5LC�
���95CH�75>���;<�84<�<��;8��84���<�P�@8��
H��56	
78@��
��5�����
�>
;�4?�595�7G�6�H�8���<;
=�5	
>
;�4?�
��Z4<B5����84�����4<A��;8��5;8��L��8�	
���5��;8F��7A8H�7�>�7<���5��;��45�8;�4C�<�<�LJ�
�!�6;��:
�P�;�4<�����<45��4<�5�5�8B�5���8���<]�
�!��5�����
�P��8����5��;���5;��:���95�B��;��:�?5��
@�4��<]��!�6B5�
�P�984����<>�?5��@�4��<]��!���<	
������?5�P�B8�����4���<������<45�5�8B�595�;8��5�	
�����4<�5�5�8B�5���8���<��T56��
��5�94<B5�5��B8�	
�5���84���<�4<A����<7<��L���<;
=����4<����
6�456�H���;�<6
�A���84�����6�7<��L�?���;�78�A8���<	
��8�4������5��
����<>�?5��@�4��<�>
;�4?�595�
8���<������?595���<45�5�8B�595�7G�68;���48��6�
;�	
><�<H�@5�;��45�8;�4C�<�<�;8��
��8F��8����5��;<F�
9��B8�?�;�4<�595���<4���4<�5�5�8B�5���8���<H�@5�
;8�5���74CL��8����5��;
��7�
�;8�����5��;5��
����6
4?���8�7���578��5��5�8��595��5�48�>��	

���;����5;4��5H�@5�;��45�8;�4C�<�<�=�8����84��	
�<�4<A���5�����������E��A8F�B8��<:��84��5��4<A��
���<;
=�5	>
;�4?�5�H�@8��5�H��8�5��5�7�5;5�H�
;<4<��5��8�94<B5�5���84��5�!�75>���;<�84<�<��5	
;��:��;
�8�;4���
��T5;��:��;��E��A8��4<A��
�;<	

�
���?��W�X��YZ�X[\	]�^[X�_`	��b�_f	g��Y_]b��_hb�	��
DTE#EJjj���jlf	]�g[YZ�g]X]m�b]X^�	���p�gZ]YZ�Y�Z����
OJqJ\g�Z�u�DJq�Y�b\g�Z	��̂ �Z]X��g_��g]X�	�u�RJq�Y]X�Zv	�X��
w�
x�f��yz��{D#R



� � � � � � � � 	 � 
 � 	 � � 
 � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
ORIGINAL ARTICLES

���������	
������'()*+,�-*)�./+�01��23+.�,*������ !"�#��56

94��8��5��5����565�5����54
��5����<��5���4���<�	
�<���<����!��5678@����6���8�=�8��5C��48��5;<�5C�
8�;��<;�L�7878��8�7G�6<��K���78�7878��8�7G�6<�;8�	
5���74��8�5�<��;8��5��595��5;��:��;5C�E��A8LC��
���5�48�>��<:��45�8;�7G�6<�9545;<H����7878��8H�����
8�>
;�4?�8H��56;<���8��4�B5��U���6����5�����8F�
�56;<�5���8��5���������5���78�7G�65;8��
��<�7878�	
�<:�7G�68;�@84?�5���<4�9�C�?�5�<���5�5��595�
���45�8;�4C�<�<��8�=�8�����48��5;<����5678	

@����78>�=�8�5C�8��5;��:��;5C�E��A8LC�����56	
;<������5	�86�57
��[��:5;
C�<���H�@5��
:���
�48��5;<����8�5��5�7�5;5���84���<���54
��L�?���
6��48��5;<�5C�@8��5���84���<H�75>�����<�
��<	
�<H�@5��B�A��<H���8�;<�<��C�?�
��5������4?�57
�
���85�8�4C�<�<H�75>
�?�B
�<�����84?�<�;��84��A8�
8�45;5���7�<H��4��F�;<@���
��84��A8��<>�?595�
���C�5��5���7�<!�8��5�����<�<���B�A���B8��5���5	
;��:�8��5��!��T5�<��C�<�6��45�8;���78��A8;H��8�	
=�8����><�5;���48��5;<��H������
�87�@8��5�H�
��<;
=�5	>
;�4?�5��8�94<B5�5���84��5��4<A�H�
;<��>����;8��5��5��5B�����<����!�
T5;��:��;���4���<����;4���5��E��A8��B8��5��

�84���<�4<A��E5�7
L��8:;<��4����<;
=�5���4<��5��

6�456<����<;
=���E��A8�!�8�>
;�4?�595�7G�6��
�>
;�4?���E��A8�!H�;�5���7<:�78�A�:���@5�
@84?	
�CL�?������
�;5�CL�6;G�6�<��T�<;
=���E��A8��
L�B�6�5������87���5�5;>����7����5��;5��E��A8���
$5�<6
� ;8�� ;<4<��5�� �
9<� ;<�;4�L�?���
�56@��4�������<;
=�5��E��A8������;8��4���<��<H�
��8�595���C�?���<;
=�
�6�456
�F�
�;5�CC�?����
����
4
��[8�� 5�����?5�� ;8�:5���?�E��A8�4?�8�
�����<��<H���8��5�84�C�?���<;
=�
��4<��
�6�456
�
�������5��<��[�����4?�5�;8����<;
=�5��6�456<�A��
E��A8��;��<;�L�>
;�4?�<F�7G�6�8���6<;�L�?���
>
;�4?�5C�E��A8LC��[<@�6�6�����8�E��A8��75>���
5BGL����<��8�� 6�9�4?�5C���6;5C�V��<;
=�5	
>
;�4?���E��A8�W���48���8�����4<�<H�@5�;��84��A8�
6���?595����C���<;
=�5���4<��5��6�456<�E��A8��
��<��8�4CL�?����5�:��@��65;�8=�?595��4
:5;595�
:5��� 8� ����:5�<�?� ��� �5��5�5�8B�
� ����<�
�
���5��;5���8���<��
��45�8;�4C�<�<��5��5�5�8B�<F�
;8��5��5�����E5�75;��<F!H����5�<6
�E8��
L�?����5�
65;�8=�?5���5;��:�8��
����<>�?5��@�4��<���<����!�
T8������7���578��5��5�8��595�������
;�����

6;���
�5�
;�9
�����86�
�@84?�8��?���<;
=�5��E��	
A8���K���������5�=����;��84��A8�;��:�?5���5;��:�8�

�
���@��|�Z[g�[Z��YZ�X]m�z�}	]m�b�_f	g��_�xf�Y_]b��_hb�	��OQF#EJjj���jlf	]�g[YZ�g]X]m�b]X^�	���p�gZ]YZ�Y�Z����~JqJz�}	��
YZ]�gx�fu��Jq�Y�Z�b	`]�X�Zv	f�YZ]�gx�fu�OJq�g_�Y���\g�Z����Y�b\g�Z	]h�^�Z]X]h�g_��g]X�	]hu�DJq�YZ�X[\	]�^[X�_`	��
b�_f	g�u�RJq���}	��b�_f	g�u�NJq�Y�b]}	]fjg]X��b�_f	g�u�FJq�X�_�}	��b�_f	g�u�TJq��g_]X��fjg�u�VJq�YZ�X[\	��
_�		����_]��u�
QJq�̂ [X�_`	���jlf�u��Jq�Y]X�Zv	�X��
gZ]	�X��X�	�u�OEJq�
gZ]	�X��w�
x�fu�OOJq�Y�b	�^	`]��_�Y	��
_�		����_]����yz��{O#V



� � � � � � � � 	 � 
 � 	 � � 
 � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
ÎÐÈÃ²ÍÀËÜÍ² ÄÎÑË²ÄÆÅÍÍß

���������	
���   �
���������������� �������  ���� !"�#�� 57

��<;
=�5��6�456<H�@5�����75;�����5�65;�8=�?595�
�4
:5;595�:5�
H������5>�
��84��A8�;�
��8=�?5���5	
;��:�8�945��5;595�;8��5�������<����!��[�5�<�<��<:�
;<�����:�
�6�6�����<:�78�A�:����B
45���<;
=�5��
E��A8���O;�>�C�<����A�H�75>�����<�
��<�<H�@5�
�48��5;<��H�����5�5�
L���<;
=�
�6�456
H�75>��7��<�
6;G�65��86��48��5;<�5C���<945��5;595���5��5�
��S��
65;�8=�8F��5;��:�8���<;
=�5��6�456<�E��A8���56	
�
=���H�@5�75>��B
�<������
75;5C���5�<;
�9�8F	
�595����
���
���<�9�8F�<:����5�<��:���������:��5	
������4?�595����85�
�5��59���6
�4C�<�<�

T5�����
�>
;�4?�595�7G�6��;<�;4�L�?���@8��<F�
7G�6H���<F����5>�595��
�<F��4���<��5C�;4���5��
E��A8��4<A��P�@8��5	945��5;5C�E��A8LC��K�������
�5B���;<��>����;�6���8F�����<�8�@8��595�7G�6���I8>�
=�8�5C�@5�<�8�@8��<7�7G�657�;<6����L�?���;��8�	
B�4?���6���;5LC�E5�75C�><�5;���845�@5�<�X8=���
K�����L��5678=����
�E��A8�4?�57
�E
�4��8H�@5�
����:5�<�?�86�������?595����C�>
;�4?�595�7G�6��
��<����!�����86�8:��45�8;�
�78�A8���<��8�4�����>
	
;�4?�595�7G�6���5��
����<>�?5��@�4��<���5����89�	
C�?���5�<�<��8���
��������8�=�8��5���48��5;<�<�
O����6
4?����7<��5�48�>�����;<�;4��5����8��86	

�5;<�<�E5�7<���<;
=�5��6�456<J���<�
��
H�5;�4?	
�
H�5��
94
H�4<��5�5�8B�
H��8��5;5�5�8B�
�8����75	
�
��
��������8:��45�8;�
>���8��5�;<6����L�?���
��54
��5����<��������
4����<;
=�5���4<��5��
6�456<H�;8����5��;��5;@
�6�456<�;8�:5���?������<�	
�<�
�;<94��8��
:�5����54
��5������<�<H���8��56	
7�>5;
C�?�������5���78�����5��<��������
48���<	

�
���A��W�X��YZ�X[\	]�^[X�_`	��b�_f	g��Y_]b��_hb�	��
ORF#EJjj���jlf	]�g[YZ�g]X]m�b]X^�	��C\g�Z[���Y�b\g�Z	]h�
^�Z]X]h�g_��g]X�	]h�X�bYZ�Y�Z]X�	]G���]	�[Z]X�	]�Y�b-
w�
x��_`	��Z]�j���		f�YZ�X[\	]m�
_�		]m���_]�����X�X�b-
	]h�YZ]�]g]h��p�gZ]YZ�Y�Z����OJq�YZ�X[\	��w�
x�fu�DJq�

gZ]	�X��w�
x�fu�RJq�^[X�_`	��w�
x�fu�NJq�X�_�}	��b[��u�
FJq��Z[b	�		]�g_h}�}	]�
]
g]Y]b�z	���jlf�u�TJq�gZ���	�^-
	`]m���_�Y���yz��{R#D

�	�
�5
��Z�X��YZ�X[\	]�^[X�_`	��b�_f	g��_hb�	��DOF#EJjj�
��jlf	]�g[YZ�g]X]m�b]X^�	���p�gZ]YZ�Y�Z����OJq�YZ�X[\	��

_�		����_]��u�DJq��_]�g]X���X�bZ]
�]g�YZ�X[\	]m�
_�		]m�
��_]��u�RJq�Y�b	�^	`]��_�Y	��
_�		����_]��u�NJq�X[\	��
Z�g]X�	���yz��{N#R

�
���B��|�Z[g�[Z��YZ�X]m�z�}	]m�b�_f	g��_�xf�Y_]b��_hb�-
	��DVF#EJjj���jlf	]�g[YZ�g]X]m�b]X^�	����]	�[Z]X�	]�
YZ�X[\	]�^[X�_`	[�b�_f	g[��p�gZ]YZ�Y�Z����OJq�^�Z]X��
��_]��]g�u�DJq�^[X�_`	���jlf�u�RJq�YZ�X[\	��
_�		����-
_]��u� NJ q� Y�b\g�Z	�� g_��g]X�	�� 
gZ]	�X]m� b�_f	g�u�
FJqJ
gZ]	�X��w�
x�fu�TJq�Y�b	�^	`]��_�Y	��
_�		����-
_]��u�VJq�_�x�X��X�	�u�QJq��]X	�\	f�fZ�j	��X�	�u��Jq�X�-
	]�	����	�
�]j]���yz�{O#F



� � � � � � � � 	 � 
 � 	 � � 
 � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
ORIGINAL ARTICLES

���������	
������'()*+,�-*)�./+�01��23+.�,*������ !"�#��58

;
=�5���4<��5��6�456<��5�����
�65;�8=�?595�
�4
:5;595�:5�
����7
C�?��5;��:��;8����5��;8�
�
�<�<�8�;
=�5	���5��;<F����;��T5������������	
�8��4<A����5����
���5:5�<�?�����6��5;@
���<;
=	
�5���4<��5��6�456<H�����48�����4�4?�5��5����;<;8��5��
��5�5�<���<����!��[�5��57
�;<����
���48���&�H#�77�
Q%$!�;<�;4��5��5�;5L�
�9545;�
�;<;8��
���5�5	
�
����;5����<;
=�5���4<��5��6�456<���<���
!�
���86�8:��45�8;���<;
=���6�456���5678@����

;� �8��5� ;<��>��8F� 6��<>�?5@�4���8F� �7A8H�
������
� 6�456�� ��<7<��L� �5� 6���?595� ���C�
>
;�4?�595� 7G�6�H� ;�<6
� P� �5� �
��� �<>�?5��
@�4��<���� �5�48�>��<:� �45�8;� ;<�;4�L�?���
6�6;<��F�����4�4?����56��=
;������5;��:��;<:�
;545�5��>
;�4?�595�7G�6���K�����8F�7�L��5�<�?�
�5�5��<F��
:5><45��
O���8F� ���F� ��<;
=�5�� 6�456<� 7�>
L�

6�9�
��<��5	�4C�<��5	�5��5�5�8B�<7�7G�657H�
����<��������94<B5����5;��:���6�456<�;��<;�L�
���5��;5	�<>�?5@�4���<F��
945BH��
945B5;���7���
��595� ��94<B5��� 8� 7�F>�� �45����� T�5�5���
��<;
=�5���4<��5��6�456<�5�
�48��C�����75;����
�5;��:
�8��5678@�������;8�����8��H#P&H#�77��<>���
;<4<��5���
9<��S���8;�8�������?595����C�>
;�4?	
�595�7G�6����5�5�����<;
=�5���4<��5��6�456<�59<	
��L��8>�
�><�5;595��84��@5�<�6;��:
����������
H�
��5�<��L�78>�5�����87�8�@8��<7�7G�657H������5:5	
�<�?������5��68��H#P
H#�77H���48���5:5�<�?�����6�
@8��<F�7G�6�8�;8���<;�L�?���;���<�8�5���5������
�8;�8���;��:�?595��
��?595�6
B���^<A�;<F����;�
;:5�<�?�
��5;@
���<;
=�5��6�456<����;8�����8� H#P
��H#�77�;8���<>�?595����C�;<4<��5���
9<�8�����H#P

��H#�77�;<@���
����<>�?5��@�4��<��Z84�<�4<A�;595�
���;��;<�;4�C�?�������5;��:�8�>
;�4?�5��E��A8��
�� ������?57
� ;8��848� �8����5��;5�� �7�<�

�5678@��<F��48��5;<��<F���5��8��������?595�
;8��84
� �8����5��;5�� �7�<H� �������;4��<F�
����;�>�5�><�5;<7��8457�@5�<�
O�4�>�5�;8��;8�
��45��� 8���
������56;<��
�

�8�=�8��5��><�5;5�� �48��5;<�<� ;����5;4��5�
;��8�B�4?�8��?�65;�8=�?5��B
�5;<�><�5;595��84��
@5�<�����5�48�>��<:��45�8;�><�5;���845�7�L�
�5678�<�;8���H#_
H#�77��5��#H#_� H#�77�8���4���L�?	
���6��P������5������45�����#H#�77�Q%$�48;��><�5;��
�845�@5�<���4���L�?���6���?5:�����5�J��!�;��:�?5�H�
�5678@��5��;�������?57
�;8��848����5��;5���84���<]�
�!�������?5��P��8��;<4<��5C��
95C]��!��<>�?5��
�����<�P�
�@8��8F��84��A8��[�8�=595��45���� �H#�77�
Q%$����;��><�5;���845�@5�<��������;4�����;57��
������7<�P�;��:�?5C�8��<>�?5C���<��� !��R5678�<�
;��:�?5�� �����<� ���;595� ><�5;595� �84�� P�
��H#_
H#_�#H#�77H����<>�?5��P���H#_��H#_
H#�77�

���;5:���5�����>����:���45�<���#H#�8���#H#�77�
Q%$!�;��:�?5��<������8F�;8��84�><�5;595��84��@5�<�
��5�<��L��8��;<4<��
��
9
�8���48��5=<�CL�?���;����5	
��;
��84���
H����6�4�9�L�;�94<B5�8F�����<�8����5��;5��
�7�<�78>���;�4<�<:��5678�8;�;<4<��<7�;8��5���57�
45B5;5���8���<�8�6���?5C��5;��:��C�45B5;595�;8��5�	
���� ;<4<��5�� �8���<]� 665;�8� ��� 6B5�
� ;��<�<F�
7G�65;<7<��
���7<����5��;595�7G�6���%�87��595H�

��45�8;�&P�#�78��A8;�
��84��A8�78>�;��:�?5C�@�4�	
�5C�8�������87����L7�984�<��<>�?5��@�4��<H�5B7�>�	
�5��6;��:
�;<4<��5C��
95CH�><�5;���845�@5�<�@84?�5�
��<4�9�L��5��48��5;<�<�;��:�?595�;8��84
���<45	@�	

�
��� C���Z�X�� YZ�X[\	]�^[X�_`	�� b�_f	g�� _hb�	��
DFF#EJjj���jlf	]�g[YZ�g]X]m�b]X^�	���p�gZ]YZ�Y�Z����
OJqJYZ�X[\	����_]��u�DJq��]_]X	��X�X�b	��YZ]�]g��YZ�X[\	]m�
��_]��u�RJq�Y]Y�Z�}	���Z��Z�f�_�xfu�NJq���_g��_�x�X]�]�	�ZX�u�
FJq�^[X�_`	���jlf�u�TJq�^�Z]X����_]��]g�u�VJq�g[��	�^	`]m�
��_�Y�u�QJq�X[\	��Z�g]X�	���yz��{N#O

�
���D���Z�X��YZ�X[\	]�^[X�_`	��b�_f	g��_hb�	��O�F#EJjj�
��jlf	]�g[YZ�g]X]m�b]X^�	��CX[\	[�Z�g]X�	[�X�b�_�	]G��
p�gZ]YZ�Y�Z����OJq�YZ�X[\	��
_�		����_]��u�DJq�Y]bX]�	��
�]_]X	��X�X�b	��YZ]�]g��YZ�X[\	]m���_]��u�RJq�̂ [X�_`	���
jlf�u�NJq��]X	�\	���
_[v]X���v�bu�FJq�Y�b	�^	`]��_�Y	���
_�jw���}	���X[�]_u�TJq�gZ���	�^	`]m���_�Y���yz��{R#F



� � � � � � � � 	 � 
 � 	 � � 
 � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
ÎÐÈÃ²ÍÀËÜÍ² ÄÎÑË²ÄÆÅÍÍß

���������	
���   �
���������������� �������  ���� !"�#�� 59

4���595���5��5�
H������5>��5��48��5;<�<���<45	�8�	
��B8��5���7�<��Q57
�75>�����<�
��<�<�75>4<;���5	
=<������9�8F�5	6���4?�<:���5A��8;�><�5;595��84��
@5�<���������:��5������4?�595�5��59���6
�4C�<�<�
;��
78>�8��84���<�����5��;
�����8����5��;
��7�<H�
��<45	@�4���<F���5��8���5@5!��R�A85��4?�8��56�86<�
4<A�;5���84���<�9545;<���<�9�8F�5	6���4?�<:���5	
A���:���;����5�����<�
��
�&�
%�<45	@�4���<F� ��5��8�� 5B7�>��<F�

��<������87���<45�5�8B�<7�7G�657� 8� 984�5C�
�<>�?5��@�4��<H�
���57
�65;�8�;�����<�
�8�66��
�
�������� �5678@��8� ���8� 
�;5�����J� �<>�8F�
�578��5;<F����;H��6<�5;<F�8�@8��<F����;<H��<>���
�578��5;��8�@�4���5	�8�G�6<�5;�������8��
��6���?57
�;8��848��8����5��;5���7�<��5678@�	

�<F�B8��<F���<45�5�8B�<F�7G�6�8��
:����48��5;<��H�
����;��45�8;� P�#�78��A8;����65;�8=�8F��5;��:�8�
7G�6��
�;5�CL�5�<�<��8���
�������P����5��;5	
��<45�5�8B�
�@84<�
]����;�
��8=�8F��5;��:�8�
7G�6��P��56���<45�5�8B�<F���5��8�]����;��:�8F��5	
;��:�8�B8��595���<45�5�8B�595�7G�6��P������<45	
�5�8B�<F��8���5;5	E��A8�4?�<F���5��8�H���<F�7�L�
;<94���;
6?�5��@84<�<��Q��5>�78>�;��:�?5C�8��<>	
�?5C�9545;��7<�B8��595���<45�5�8B�595�7G�6��;<	
�;4�L�?���78>��<45�5�8B�<F���5��8������45�8;�
4C�<�<���<45�5�8B�8�7G�6<�@�����7�C�?�;<��>��5��
E��A8������48��5;<�8�78>���<45�5�8B�<7<�7G�6�7<�
��5:5�<�?�;��:�?5@�4����������8��

���5�48�>��<:��45�8;�;<�;4��5�6;G�65��78>�E5�	
75C��������8�E5�75C��8����5��;5���7�<H������5>�78>�
E5�75C�5�����?5��8�E5�75CH��5678��7<�8������7�57�
�
��8;�>
;�4?�<:�7G�68;�8���5��>�8��C�5B7�>��<:�
�<7<��48��5;<��<:���5��5�8;����B��:85��E�48;���5	
����89�C�?����5�5��8H�=<�5�8�F��<6?�8�6��E5�75C�
�8����5��;8��7�<H��5�8�����5;98H�;
6?�8�F�;<�5�8��8�	
���5��;8��7�<�;<�;4�C�?���;��45�8;��548:5��E�48;�
�48��6�6���<�<H�@5�;��5�5��<:H�=<�5�<:�8��<6?	

�<:�6��E5�75C��8����5��;<:��7��:�5B<�;8�9545;�<�
B8��595���<45�5�8B�595�7G�6��7�C�?�7��=
��5;><	
�
H��8>�
��5;9<:H�;
6?�<:�8�;<�5�<:�6��E5�75C��8�	
���5��;<:��7��:H�5�����B84?=8��5������8��5678�<�
T
:����48��5;<����56���<45�5�8B�595���5��5	

�
�������5��;5	��<45�5�8B�5��@84<�<�6GL��
L�?���
;��84��A8��<>�?595����C�B8��595���<45�5�8B�595�
7G�6���5B4<6
�78�A��F595���<��8�4������5�=<F�<�
�<>�?5��@�4��<H����6�5��
94CL�;��:�?5@�4���
�
�����8CH��8�7������5������5;<�?��P�H��77��$�48�
�
:����48��5;<����5=<�CL�?����5�<6
�6��:5�57�
�<>�?595��578��5;595��
�<��5	���;5;595��
����
U���<�
�6���?595�;8��84
��8����5��;5���7�<��5	

�<6
�;8��B8��595���<45�5�8B�595�7G�6������5�����
�

�<>�?595��578��5;595��
�<��5	���;5;595��
����
6�F7�L���<45	@�4���<F��48��5;<��<F���5��8�H�

���57
��5678@��<F��8����5��;<F�;8��5��5��><	
�5;595��84��@5�<�
T�<�������
;���8�6;���
�5�
;�9
�����
:�8��?�

�48��5;<�<�;<@�6�6�����<:���5��5�8;�
��45�8;�
4C�<�<H������5>���������8�4?�8�F�;��56�8������5	
756<��K�5B4<;5�;<��>����;��56�����4��������56	
78@�������65;�8=�8F��5;��:�8�B8��595���<45�5�8B	
�595�7G�6��P���<45�5�8B���;��56�����4������H�@5�
�5�59��E8��5�;8��5;8��L����5��;5	��<45�5�8B�5	
7
��48��5;<��57
���5��5�
H�����;��45�8;�4C�<�<�
7�L�;<94���;
6?�5��@84<�<��%�<45�5�8B���;��56���

�
���E��|�Z[g�[Z��YZ�X]m�z�}	]m�b�_f	g��_�xf�Y_]b��_hb�	��
OQF#EJjj���jlf	]�g[YZ�g]X]m�b]X^�	���p�gZ]YZ�Y�Z����
OJqJX�Zv	f�}�
�g��̂ �Z]X]�]���_�u�DJq�	�^	f�}�
�g��̂ �Z]X]�]�
��_�u�RJq�̂ [X�_`	���jlf�u�NJq�
gZ]	�X���jlf�u�FJq�Y]X�Zv	�X��

gZ]	�X���Z��Z�fu�TJq��]X	�\	���
_[v]X���v�b��yz��{O#�

�
���F���]�Z����_�x�X]m�b�_f	g���]_]X��Y_]b��OQF#EJjj�
��jlf	]�g[YZ�g]X]m�b]X^�	����Z�X��z�}	��YZ]�gx�f��p�gZ]-
YZ�Y�Z����OJq�Z]�Z���YZ��w_��j]	��^�Z]X]�]���_���]g�u�DJq�
Z]�Z����YZ��w_��j]	�v�
gZ]	�X]m�b�_f	g�#�Y�b
gZ]	�X]m�fjg��
���
gZ]	�X]�	�^	`]��_�Y	]�]�
[�_]z�u�RJq�Z]�Z���YZ��Y�Z]-
����u�N#�FJq�Z]�Z����YZ��w_��j]	��̂ [X�_`	]m�b�_f	g�u�TJq�Z]�Z���
YZ��w_��j]	�v�YZ��_]�g]X]�]#�j�^gZ�_]Y]b�z	]�]����Y�b-
^[X�_`	]�]�w�
x��_`	]�g_��g]X�		�v�YZ]
�]Z�X��yz��{O#�



� � � � � � � � 	 � 
 � 	 � � 
 � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
ORIGINAL ARTICLES

���������	
������'()*+,�-*)�./+�01��23+.�,*������ !"�#��60

��4��������������;4����@���5�<�?��5��<7<�;���	
7<�8�����6��5B����56;<���8������5756<���4�������
6GL��
L�?���6��5;��:��;<7<�;���7<�4<A��F���6
	
:�7<��;���5��756�5;5��5B545��<��%�<45�5�8B���
��4�������6GL��
L�?���6�4<A�;5C�;��5C�����6�6�	
�<>�?5@�4���
�;��
��O5;�8=������7���;����
�;5	
�CL�?���;��84��A8�������?595����C�9�
��<��5	
�4C�<��5	�5��5�5�8B�595�7G�6�� �8�� ;
=�5C�
���5;<�5CH�����8;�8��
����<>�?5��@�4��<���<�
64<��8�������?5��8�6���?5����<�5�8;��T�����?5C�
��<�5�5C�65;�8=�?5�����7�5��;��<�L������5756�86�
6��<>�?5@�4���5C�;��5CH�����;����L�
�;�
��8=	
�C����7�
�;��
H������6���?5C���<�5�5C�L�6�����
;
=���;���H�@5������5756
L�6��5�<4<��5C�;��5C�

T�<������?5� ;8�� 984�<� �<>�?5�� @�4��<�
�5678@��<F� �<>�8F� �578��5;<F� ���;H� �� ��@5�
�5�����
�8�94<B=��P��6<�5;<F�8�@8��<F����;<��%���4�
�<>�?5��@�4��<H�����6���<F���5:5�<�?��<>�8F�
�578��5;<F����;H�
��45�8;�4C�<�<�����;�>�5�7�L�
���7548�8F�<F������75����48�� 6�6���<�<H�@5�
�6<�5;<F����;��5�;<:5�8�6	�8��������?595����C�
��<������?595���<45�5�8B�595�7G�6���5678@��<F�

� 78>7G�65;8F� B5�56�8� 78>� 5�����87� �66��
!�
8�@�4���5	�8�G�6<�5;<7�7G�657���5�����
!��$�48�
�6<�5;<F����;�����:5�<�?�86�78>7G�65;5��B5�56�<�
�8���4<65;5C�5B545��5C������5�5;5���5�5>�<�<�����
@�4���5	�8�G�6<�5;<7�7G�657H���@5�4�����4?�8=��
6���?5������<�<��8�G�6<�5;5��6�456<�

�� ��=57
� �5�48�>���8H� ��5;����57
� ���
���������:��45�8;�4C�<�<H�6�5B4��5���A�������
5�<�8�E���4?�5���5�59��E8��E��A8FH���8�5B7�>
C�?�
�48��5;<��8���5��5�<�B8��5���84���<�4<A�H�;��<;�	
C�?�7G�6<����5�5�
C�?�5�9��<H��
�<�<�8����;<���H�
��87�5�5��5��E
��A8�H�7�C�?�;�>4<;����<�4�����
6��������;��5=<����8�6���4?�<:���5A��8;�8�9�7��57�

�
�����

T5�<��C�<�6��45�8;���78��A8;H��8�=�8����><�5;��

�48��5;<��H������
�87�@8��5�H���<;
=�5	>
;�4?�5��
8�94<B5�5���84��5��4<A��;<��>����;8��5��5��5B����
O� 
��:
;����7� �595H� @5� �
:��� �48��5;<���
�8�5��5�7�5;5���84���<���54
��L�?���6��48��5;<�5C�
@8��5���84���<H�75>�����<�
��<�<H�@5��B�A��<H���8�
;<�<��C�?� 
� �5������4?�57
����85�8� 4C�<�<H�
75>
�?�B
�<�����84?�<�;��84��A8�8�45;5���7�<H��4��
F�;<@���
��84��A8��<>�?595����C�5��5���7�<!�
8��5�����<�<���B�A���B8��5���5;��:�8��5��!�

���45�8;�4C�<�<�;<�;4��5��86�
�@84?�8��?���<	
;
=�5��E��A8�H�65���7�H������5�=������B5�;8��
��8��?�

��84��A8�;��:�?5���5;��:�8�6�456<����;��84��A8�;�
	
��8=�?5���5;��:�8�945��5;595�;8��5������[��:5;
	
C�<�A�H��48��5;<��H�@5�5�5�
L���<;
=�
�6�456
H�
75>��7��<�6;G�65��86��48��5;<�5C���<945��5;595�
��5��5�
��S��65;�8=�8F��5;��:�8���<;
=�5��6�456<�
E��A8���56�
=���H�@5�75>��B
�<������
75;5C���5	
�<;
�9�8F�595����
���
���<�9�8F�<:����5�<��:����
�����:��5������4?�595����85�
�5��59���6
�4C�<�<�
���45�8;�4C�<�<�&P�#�78��A8;�
��84��A8�78>�

;��:�?5C�@�4��5C�8�������87����L7�984�<��<>�?5��
@�4��<H�@5�5B7�>����6;��:
�;<4<��5C��
95CH�
><�5;���845�@5�<�@84?�5���<4�9�L��5��48��5;<�<�
;��:�?595�;8��84
���<45	@�4���595���5��5�
H�
�����5>��5��48��5;<�<���<45	�8���B8��5���7�<��
Q57
� 75>4<;�� �5=<������ 9�8F�5	6���4?�<:�
��5A��8;� ><�5;595� �84�� @5�<� ��� �����:�
�5������4?�595�5��59���6
�4C�<�<�;��
78>�8�
�84���<�����5��;
�����8����5��;
��7�<H���<45	
@�4���<F���5��8���5@5!�

��6���?57
�;8��848��8����5��;5���7�<��5678@�	
�8�B8��<F���<45�5�8B�<F�7G�6�8��
:����48��5;<��H�
����
��45�8;� P�#�78��A8;����65;�8=�8F��5;��:�8�
7G�6��
�;5�CL�5�<�<��8���
�������P����5��;5	
��<45�5�8B�
�@84<�
]����;�
��8=�8F��5;��:�8�
7G�6��P��56���<45�5�8B�<F���5��8�]����;��:�8F�
�5;��:�8�B8��595���<45�5�8B�595�7G�6��P������<	
45�5�8B�<F��8���5;5	E��A8�4?�<F���5��8�H���8�
7�C�?�;<94���;
6?�<:�@84<���I8>�;��:�?5C�
8��<>�?5C�9545;��7<�B8��595���<45�5�8B�595�
7G�6��;<�;4�L�?���78>��<45�5�8B�<F���5��8��

���45�8;�4C�<�<���<45�5�8B���;��56�����4����	
��H��5678@�������65;�8=�8F��5;��:�8�B8��595���<	
45�5�8B�595�7G�6�H��5�59��E8��5�;8��5;8��L����5	
��;5	��<45�5�8B�57
��48��5;<��57
���5��5�
�

���45�8;�4C�<�<�;<�;4��5�6;G�65��78>�E5�75C�
�8����5��;5���7�<������5��>�8��C�E��A8�4?�5	
�48��5;<��<:���5��5�8;�94<B5�5���84���<�4<A��
O�
��:
;����7��595H�@5��
:����48��5;<����8�	

5��5�7�5;5���84���<���54
��L�?���6��48��5;<	
�5C�@8��5���84���<H�75>�����<�
��<�<H�@5��B	
�A��<H���8�;<�<��C�?�
��5������4?�57
����85�8�
4C�<�<H�75>
�?��56��=5;
;��<�������84?�<�;��8	
4��A8�8�45;5���7�<H��4��F�;<@��8��5�����<�<�

�������	
����
�����������������������������
����������

��!���"#�$%&'()�*(+�*

1. ����+��#�"*+�������$#�"����?�B���CDEDRG���+�����#�������+��
���?#�9���+��!������+��9���+K�������<����+������=��������+���-

+�����%������������+��CH9G������=������=�'�*�
*+Ku�DEDFJ��+��
="�A��D�DTO��V�



� � � � � � � � 	 � 
 � 	 � � 
 � � � � � � 
 � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �
ÎÐÈÃ²ÍÀËÜÍ² ÄÎÑË²ÄÆÅÍÍß

���������	
���   �
���������������� �������  ���� !"�#�� 61

2. ���*K��!#����?*+�����CDEDNG���*+���=��
��
��*���K���I�,��+-
��K�+*���*+��*�*���,������+K�����*+�����
�����FVCTG��OEEV�OEOQ��
��*��OE�OEOT�������DEDN�ET�EET�

3. ���*K��!#���*'�+���"#�H��*���*����CDEDNG���*+��*�*��"�+�K���+��
*+�,��+��K�+*���*+��*�*���,������+K�����*+�����
�����FVCTG��
OOFV�OOVO����*��OE�OEOT�������DEDN�ET�EOD

4. ���*K��!��CDEDDG��,��+��K�+*���*+��*�*������������I��
��������-
<*������������,���
*+�����+K�����������?����K��QCOG��Q�OF����*��
OE�OEED����D��

5. A��$����*+���*�����#�9������#�9�K�+��H#�9�<�+�+��H#�9��������������
CO�QDG��%
�������K�����*��������K*�+�CI�����*+I�����������*�G����
��*+*���#����*��+����*�����+�����
���K*���������������������*����
�CNG��DVO�QR��="�A��TD�QRQE�

6. H�*K���#���������=#�9*���!#�$��
�*?�A��CDEDEG��%
��*+��������*��
��������I���*�#���
������<*����I���*��#��+���
�*��������+������-
��Jq��������I�������*����*�+��I����<*����I���*���+�������������*-
+���K������+����DRVCOG��O�V�DEV����*��OE�OOOO�����OROVF�

7. �
��*��#�$���*��#��
�
'����#��
*������=$#��+�?�*�*�&#�A*<�?���AA�
�������CDEDOG��H���*������������+��K�+*��*+I���*�+���L������+�K-
���
������+������+��*<�������K+��*������+�+���*��K*+K��������
����*+���������CRG��FVR�FQE����*��OE�OD��Q������<��*R�FVR�

8. ��*������$#�A�����=�#�H�+K��#����*+K���"A��CDEONG��������+��
+��?�I���*���+�����������+����+��������I����������������
Neck. 36(7): 1058-68. doi: 10.1002/hed.23442.

9. �*�%#�����$#�9*��#�������CDEDOG�����K*+K�I���������I�*+���+������-
*��������������+����������+*����*�������+*+K������������+���
�*��
�����*�+�
*����+�
�����%�����������*������RNCTG��TD��TNO����*��
10.1177/19714009211019380.

10. $��?��� �#� >*����� 9�#� %
������������� =&#� $������ �%#�
=�����J�"��CDEDOG���+��+������+������*���������
�����
��
�����K������*+���+��*+I�����������I��������������+��������-
����+���
�*������������������I����'������I�'*���K���+�����*-
�*+���++�����I�,���
*+�����+K���K�#�������+�����?�A*��������
138(5): 391-395.

11. $
������#�"*
�*�*�*���#��
�'�*���"#�%��+��+�����CDEOEG���+�-
���*���������*�+�
*����*�
*+��
��
���+������K���+�*'�����
�������!���<�+�������������+���
��*�����*+��+����DRCQG���RT�NN��
doi: 10.1002/ca.21047

12. $
�������#�"*
�*�*�*���#��
�'�*���"#�%��+��+�����CDEOOG����-
��*����+�������I��
�������K���+�*'������������*����<*+K��
��
���������I�*+I��*�����<������+��<��'���?��������A�+�����FTCDG��
OOD�DO����*��OE�OOOO���OQRN�VQO��DEOO�EOROD���

13. $���+���#�"�������#���?�K����%��CDEO�G��%
��H���*���9������
�����
�������
���?����B�����������<��*��������������������-
���K��ODT���FEE��FE�����*��OE�OEOT����+���DEO��ED�EVQ�

14. $��
����,#��
�<���<��"��CDEDNG��=����*��*�*����I��
������-
K���
*�����+���+����*���������������I��
�������K�*�������*+��
I����#��
*�
��������
����������I����
���K*�����DCOVRG��D��RD��
��[\���~�#��[X�_]X�|p��CDEDNG���
]z_�X]
����]Y]�Z�w]�
�	��]j�}	]m�z[b]X��gZ�_]X�b	]�Y�b	�z�		]m�fjg�#�fg��
XY_�X�h�`�	��Z]�Y]X
hb^�		f�Y��]_]��}	�v�YZ]x�
�X����
mv�Y�Z�z������
	�g�YZ]z_�j�z�]_]��m���j�b�x�	���DCOVRG��D��
RD�����*�OE�D�DFN�DFDR�NOOE�DEDN�D�OVR����*�*�+�D��RD�

15. "�*+*�$#�A������CDEDRG��%��������+�*'�������+��������+������-
=��������+���+�����%������������+��CH9G������=������=�'�*�
*+Ku�
DEDFJ��+q��="�A��ROQT�EVT�

16. "���������&#�����+�B��+���*���#�A����*+��#�!*K���#�=*��*+�����#�
B������������H#�%�I�+���*�"#�B�������!*����=#���*���&#�A*�9�+��-

��J!#�%*����*����CDEDEG�����K*�����+�������I��
��"��K*+���"�+-
�*'��������<�������������*��!�<*����+��"�����+����*�����*+�
Anat. 33(5): 739-750. doi: 10.1002/ca.23497.

17. "��
���<��#�$��<���<��"#��
�'����#�$���+��
�"��CDEDRG�����+-
�*����*�+��I�=��
�K�+*��"*���¡�����+��������+�*�*<*�������+�*'*��-
*���*+��������I��
��,��+��K�+*��=�����+��=��*���*�*���+���'-
��������*+��
��,������<*����=��K���"���!����ODNCOG��OT�RD����*��
10.14712/23362936.2023.2.

18. ��K��
*�%#�,��?��$#�H�?����$���CDEDRG����*+*��������*���*�+��I�
�+I��*�����<���������<��B���?�A�<*���I�����I���+������������B�
'�� �+�� ,��������� =�*+� !��� "�+�K�� DEDR�� OEDO�OQ�� ��*��
10.1155/2023/1021918.

19. ,���+����#���+��<����#��*�����*������=#�&¢�£����B��'���"9#�
%�''��!�#�H��+����!��CDEDOG����������*����<*����+��������+��-
��*���I��
���+�������I��
�����*���������������*+K��
���+����*����
¤���*���������+���C�¤L�G��
��?�*�������K�!��*����+����NRCOOG��
1875-1886. doi: 10.1007/s00276-021-02825-3.

20. =�++?�?�%H#����*K��!#�%�¥���=#��*��+�*��!��CDEDNG��"�+�K�-
��+���I��+����+�*��A*������I���,��+��K�+*���*+��*�*���,�����-
�+K��� ��*+� ����
� ���� FVCTG�� OOO��OORQ�� ��*�� OE�OEOT���
otc.2024.07.002.

21. =*�����*�H#�!�'*+*�B#��
����K+���H��CO�QFG��9l�������������
���+�K���
*����+���l��������*�+����*���K*£���������I�������¦-
��K�����*���*����!�����I��������������K���
��*+��
�����*�-
��K*����������*�+��I��
�������K����*������I�������!�<����������
�
*��"��*���I����QTCTG��NOQ�DN��="�A��RQTQQEQ�

22. =����?*�9#�A����"#�!�������#�������*+��#�B��?�"#��
���
��J���
CDEONG��!�����I��������+�K���
��*+��*����+�*��*+K�I��*��������-
*+K���I����+��K�+*����*K*+�����+�����NECNG��N�F�Q����*��OE�OEOT���
���+�DEON�EO�EED�

23. !����"�#�&����*���A#�=�������§���CDEDDG��H�+���������"��*�-
������������������+*�I������K��RRCQG���QTO��QTR����*��OE�OE�V�
����EEEEEEEEEEEEQVQQ�

24. ��?���������CDEDDG���
�������*���*�+��I��
�������K���+*+-
K�����������'������+�'��+�
*+K�������+��+������������*���*'�-
�*�+�����K�!��*����+����NNCNG��FNR�FFE����*��OE�OEEV��EEDVT�
022-02911-0.

25. ��
��
����"��#���+�
*�"#�"*��*+����"�#�=�+*����B���CDEDRG��
H���*�����������+���+������*+��
�����������?����'������K*�+����
����<��*���+�����*���K*�����+����*�����������?��NFCFG��ODVD�
1280. doi: 10.1002/hed.27342.

26. �
�������9#�"����K
�"#������"��CDEDRG���+�����#�������+��
���?#�,�'*��B�+�����+������=��������+���+�����%������������+��CH9G��
����=������=�'�*�
*+Ku�DEDFJ��+q��="�A��REDQFRQF�

27. �+���?�"#�"���
*�&#���������#�%�''��!�#�A�������!#�9��?��J"��
CDEDOG���+����*�����+��
*�����K*�����������I��
�������I���*�����*+�
Anat. 34(4): 609-616. doi: 10.1002/ca.23644.

28. �������*��$#���
������!#�"�
�+����$�#�&�+?�������+��&��
CDEODG���+�������+����*+*��������*���*�+���I��
����+�*'�����
nerve. Bratisl Lek Listy. 113(7): 431-40. doi: 10.4149/
'��­DEOD­E�V�

29. &*�*���9��CDEDEG����'�����K���I��
��H���*�������������������
12(8):e10134. doi: 10.7759/cureus.10134.

30. ¯���$#���+K�9#�>
�+K��#�>
�+K��#�9*��¤#�����#�9*��#���+K�¯#�
��+�¯#�������CDEDNG���!������
����K�����*+��
���+�������+��
���K*�����������
��I��
�������
���+K������������9*+��
��+K�
���B*���+�����%����*+K���*�$��>��>
*��RQCTG��FRN�FNE���
*+�����
��*��OE�ORDEO���*��+�DE�T�V��R�DEDN�ET�EOF

�����������
������
��,
6���	����������	7�8���	�Jq��
Y�Z�	��g�w���	��]j�m#�g_�	�}	]m��	��]j�m����]Y�Z���X	]m�v�Z[Z��m��°p±��~bZ�
���j����Z	�Xx�#�²���Z�_`	��Y_�#�D��
����������*����K�EEEE�EEEO�QERO�EO�T�
9
����;��<��������	
	�����=q�b�j�b�	�#�YZ]w�#�YZ]w��g�w���	��]j�m�_hb�	���j��p�³��²[Zg�X�}���°p±��~bZ�
���j����Z	�Xx�#�²���Z�_`	��Y_�#�Du���_���́ RQJCERVDG�FF�RV�FN�� 

����������*����K�EEEE�EEER�NT���TTEE�
6��>��<��?����������	����8��	�Jq�b�j�b�	�#�YZ]w�#���X��g�w���	��]j�m#�g_�	�}	]m��	��]j�m����]Y�Z���X	]m�v�Z[Z��m��°p±��~bZ�
���j����Z	�Xx�#�²���Z�_`	��Y_�#�D�� 

����������*����K�EEEE�EEED�NNED�QNFV�
@������@��<�A�������=q�g�j�b�	�#�b]x�#�b]x��g�w���	��]j�m#�g_�	�}	]m��	��]j�m����]Y�Z���X	]m�v�Z[Z��m��°p±��~bZ�
���j����Z	�Xx�#�²���Z�_`	��Y_�#�D��
����������*����K�EEEE�EEED�ERFE�ODEO�
B�
�����	8�CD���C�����	�Jq�b�j�b�	�#�YZ]w�#���X��g�w��w�Zj�g]_]��m���g_�b[��°p±��~bZ�
���j����Z	�Xx�#�²���Z�_`	��Y_�#�D��
����������*����K�EEEE�EEER�E�NV�TVD��
6���<��E��	��G��	���	�Jq�g�j�b�	�#�b]x�#�b]x��g�w����
�]_]��m#�x��]_]��m�����jzZ�]_]��m��°p±��~bZ�
���j����Z	�Xx�#�²���Z�_`	��Y_�#�D��
����������*����K�EEEE�EEED�ERNF��RN��
|����f�	�b��\_��b]�Z�b�gx�m�EV�ED�DEDFJZ�#�YZ��	f���b]�bZ[g[�OE�ET�DEDFJZ�


