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 !"#$%$&'(%$%)*(&+!,-./!/*) &0!(&)1%2%".0.,#)3(#/45#6)7!,&89):&%2%$&86)– ;!,(% &2<9);=>?) &06)16)3(#/45#6)– 2017. – @)A)
(69). – 76)BCC-104.
9. 7#D/) E:FG1F7HI9) JK2!5/,%((.D) ,!-*,-L6) – M!N.0) "%-/* *9) OPPQ9RRSSS6TUVWUXY6Z[\.ua/2012-11-17-16-40-
47/2014-04-25-14-42-37/emestim-X6OP\])R))>!,!+&,!(%)AB6C^6ACB_6

 !"#$%&'(&

 !"#$%&'(#)*+%,&#(– -$./0*&1!,$%23#!(4/(5/

 !"# $%&'(%)#*%)'&%$+ %,-"./$,%$0#12".,-1).$DROSOPHILA MELANOGASTER "-,-3$

NORMAL )%$VESTIGIAL$

=#)-<%$%"(&`(&D)"!(<)+#N5%)*8+./.)a#,'%+*) ,%0.-2%+&-/<)b!c)+.5%,.-/#((8),&c(%0#(&/(.a)a#,'%+.a)
"%b#+%59)#,%0#/.c#/%,&+d) ) &"-.24+#'&+)-0#5*d)!0*2<$#/%,&+d)b#,+(.5&+)/#)&(`.a)a#,'%+.a)-*0&`!Dd)85&)(#"#4/<)
a#,'%+.0) ,%"*5/#0)(!)2.`!)# !/./(%$%)+.$28"*d)#2!)D)'*"%+%$%)-0#5*)/#) ,.e0(%$%)c# #a*)JfL6

70#5%#,%0#/.'(&),!'%+.(.)"%"#4/<)"%)gN&)+)(!c(#'(.a)5&2<5%-/8a)"28)"%-8$(!((8)b#N#(%$%) ,.-0#5*)
/#) -/&D5%$%)c# #a*6)>!,`.0.)-0#5%+.0.),!'%+.(#0.)b*2.) ,8(%h&d) c%5,!0#) 5%,.i8d) $+%c".5#d) +-&) +.".) !,i4d)
+#(&2<d)0*-5#/(.D)$%,&a)/#)&(`&6)JB].

1#(&2&() `.,%5%) +.5%,.-/%+*4/<) 85) #,%0#/.c#/%,) *) j#,0#i!+/.'(.ad)  #,j*0!,(.ad) a#,'%+.a)
 ,%"*5/#ad)(# %8a) /#) 5%("./!,-<5.a)+.,%b#ad)c#b!c !'*4'.)a#,#5/!,(.a)-0#5) /#) c# #a)(#/*,#2<(%g) +#(&2&d) #)
/#5%N)85)-/#b&2&c#/%,)*)a#,'%+.a) ,%"*5/#a6

=#/*,#2<(.D)!5-/,#5/)(#D % *28,(&`%$%)+)-+&/&)#,%0#/*)"*N!)"%,%$.D)&)c*-/,&'#e/<-8)+)0#$#c.(#a)(!)
'#-/%6) F) `5%"#) +#(&2&(*) `/*'(%$%)  %a%"N!((8) i&25%0)  !,!"b#'*+#(#d) c#+"85.) (#8+(%-/&) +) (<%0*) a&0&'(.a)
- %2*5d)85&)`5&"2.+&)"28)c"%,%+k86

1#(&2&()"%"#4/<)"%)-52#"*)/#5.a)`.,%5%)+N.+#(.a) ,%"*5/&+)85)-.,5%+&)0#-.d)i*5!,5.d)5!5-.d) 4,!d)
-%5.) /#) &(`&6) 1&" %+&"(%) "%) c#5%(%"#+-/+#) ?5,#g(.) 7/#//8) ^6) l-(%+(&) +.0%$.) "%) +.,%b(.i/+#) "./8'%$%)
a#,'*+#((8d) 1#(&2&() +a%"./<) "%) - .-5*) /.a) a#,'%+.a) #,%0#/.c#/%,&+d) 85&) "%c+%28e/<-8) +.5%,.-/%+*+#/.) *)
+.,%b(.i/+&)"./8'%$%)a#,'*+#((8)JAL6

7#0!) /%0*) 0!/%4) (#`%g) ,%b%/.) b*2%) "%-2&"./.) + 2.+) #,%0#/.c#/%,*) E1#(&2&(I) (#) '.-!2<(&-/<)
(#h#"5&+)Drosophila melanogaster.

>&") '#-) +.,%h*+#((8) (#h#"5&+) 2&(&g) Normal /# vestigial (#)  %N.+(.a) -!,!"%+.h#a) c) "%"#+#((8)
a#,'%+%$%) #,%0#/.c#/%,*) E1#(&2&(Id) b*+) "%-2&"N!(.D) + 2.+) ,!5%0!("%+#(%g) "%c.) #,%0#/.c#/%,*d) "%c.d)
cb&2<`!(%g)+)BC),#c&+)/#)"%c.d)cb&2<`!(%g)+)AC),#c&+6

M!c*2</#/.) "%-2&"N!((8) '.-!2<(%-/&) (#h#"5&+) "#(%g) 2&(&g)  &") + 2.+%0) #,%0#/.c#/%,*) E1#(&2&(I)
 ,!"-/#+2!(&))* /#b2.i&)f6B6)=#$28"(!)- &++&"(%`!((8),&c(.a)"%c)#,%0#/.c#/%,*)E1#(&2&(I) %"#(!)(#)"&#$,#0&)
3.1.

7!,!"(8) '.-!2<(&-/<) Drosophila melanogaster 2&(&g) Normal 5%(/,%2<(%g) $,* .d) +.,%h!(.a) (#)
N.+.2<(%0*)-!,!"%+.h&)b!c)"%"#+#((8)#,%0#/.c#/%,#)-/#(%+.2#)BB_df)%-%b.(.m)(#)N.+.2<(%0*)-!,!"%+.h&)c)
+.5%,.-/#((8),!5%0!("%+#(%g)"%c.)#,%0#/.c#/%,#)E1#(&2&(I)– BfBdf)%-%b.(.)n(#)Bf)%-%b.()b&2<`!d) %,&+(8(%)
&c) 5%(/,%2<(.0)"%-2&"%0om) (#)N.+.2<(%0*)-!,!"%+.h&) c) +.5%,.-/#((80)"%c.)"%-2&"N*+#(%$%) #,%0#/.c#/%,#d)
cb&2<`!(%g) +) BC) ,#c&+) '.-!2<(&-/<) -52#2#) BfC) %-%b.() n(#) BA) %-%b.() b&2<`!d)  %,&+(8(%) &c) 5%(/,%2<(.0)
"%-2&"%0om)(#)N.+.2<(%0*)-!,!"%+.h&)c)+.5%,.-/#((80)"%c.)"%-2&"N*+#(%$%)#,%0#/.c#/%,#d)cb&2<`!(%g)+)AC)
,#c&+)– BApdf)%-%b.(.)n(#)q)%-%b.()b&2<`!d) %,&+(8(%)&c)5%(/,%2<(.0)"%-2&"%0o6

F(#2&c*4'.) %/,.0#(&) ,!c*2</#/.) '.-!2<(%-/&) (#h#"5&+) 2&(&g) Normal  &") + 2.+%0) #,%0#/.c#/%,*)
E1#(&2&(I)0%N(#)5%(-/#/*+#/.d)h%)'.-!2<(&-/<)(#h#"5&+d)+.,%h!(.a)(#)N.+.2<(%0*)-!,!"%+.h&)&c)"%"#+#((80)
,!5%0!("%+#(%g)"%c.)"%-2&"N*+#(%$%)#,%0#/.c#/%,*)(#)BCd^_r) !,!+#N#2#)5%(/,%2<(*)$,* *6

6!78&.9(:/;/
 !"!#$%&'()!*+$,)-+&$./.#0,1&*,$,2&Normal, 
3#!"4.$(5&$.&4(1(*+$367&)!"!#31(/,&8&."36.-(8.-3"36&9:.$,*,$;

G%c*+#((8)
#,%0#/-,#)E1#(&2&(I

>%5#c(.5. r) "%)
5%(/,6M ± m s)t)\s td P

u%(/,%2< 118,3 ± 3,53 31,7 ± 7,1 - < 0.95 -

B0$R5$ 131,3 ± 48,6 68,5 ± 28,8 0.27 < 0.95 +10.98

BC)0$R5$ 130,0 ± 31,1 43,8 ± 17,9 0.38 < 0.95 +9.89

AC)0$R5$ 125,3 ±21,05 24,0 ± 9,8 0.33 < 0.95 +5.92
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v.-!2<(&-/<) (#h#"5&+d) 85&) %/,.0#(&)  ,.) +.5%,.-/#((&) N.+.2<(%0*) -!,!"%+.h&) &c) "%"#+#((80)
"!-8/.5,#/(%)cb&2<`!(%g)"%c.)#,%0#/.c#/%,*) !,!+#N#2#)5%(/,%2<)(#)^d_^)r6)G%c#)AC- 5,#/(%$%)cb&2<`!((8)
 ,.+!2#)"%)cb&2<`!((8)(#h#"5&+)(#)pd^A)r)b&2<`#) %,&+(8(%)&c)5%(/,%2<(%4)$,* %46"% h#"5 pd ,& /, ,*

<&2/:/;/( =>+%%+-,$?),,9( @&2)83,$2A+( ,!B!-#+%( CD/( EFGHIJKHLMFD( 8+,+N( OJDEHG( $-)*1!,&P( Q(
%&#$*&2A!,,9R(!*$R!A&Q!A$*"(ST!,+8+,U(*+Q,$N(-$Q&

M!c*2</#/.) "%-2&"N!((8) '.-!2<(%-/&) (#h#"5&+) 2&(&g) vestigial  &") + 2.+%0) #,%0#/.c#/%,*) E1#(&2&(I)
 ,!"-/#+2!(&)*)/#b2.i&)f6A6)=#$28"(!)- &++&"(%`!((8),&c(.a)"%c)#,%0#/.c#/%,*)E1#(&2&(I) %"#(!)(#)"&#$,#0&)
3.2.

6!78&.9(:/V/
 !"!#$%&'()!*+$,)-+&$./.#0,1&*,$,2&vestigial,
3#!"4.$(5&$.&4(1(*+$367&)!"!#31(/,&8&."36.-(8.-3"36&9:.$,*,$;

G%c*+#((8) #,%0#/-
,#)E1#(&2&(I

>%5#c(.5. r) "%)
5%(/,6M ± m s)t)\s td P

u%(/,%2< 93,6 ± 2,0 18,31 ± 4,1 - - -

B0$R5$ 266,6 ± 43,0 60,7 ± 24,9 4,01 < 0,95 +184,8

BC)0$R5$ 198,6 ± 37,6 105,1±43,1 2,78 < 0,95 +112,1

AC)0$R5$ 239,3±100,8 142,2±58,2 1,44 < 0,95 +155,6

7!,!"(8) '.-!2<(&-/<) Drosophila melanogasterd) +.,%h!(.a) (#) N.+.2<(%0*) -!,!"%+.h&) b!c)
#,%0#/.c#/%,#) -/#(%+.2#) ^wdf) %-%b.(.m) (#) N.+.2<(%0*) -!,!"%+.h&) c) +.5%,.-/#((8) ,!5%0!("%+#(%g) "%c.)
#,%0#/.c#/%,#)E1#(&2&(I)– Awwdw)%-%b.(.) n(#)BqCdf)%-%b.(.)b&2<`!d) %,&+(8(%) &c) 5%(/,%2<(.0)"%-2&"%0om) (#)
N.+.2<(%0*)-!,!"%+.h&)c)+.5%,.-/#((80)"%c.)"%-2&"N*+#(%$%)#,%0#/.c#/%,#d)cb&2<`!(%g)+)BC),#c&+)– 198,6 
%-%b.() n(#) BCAdf) %-%b.(.) b&2<`!d)  %,&+(8(%) &c) 5%(/,%2<(.0) "%-2&"%0om) (#) N.+.2<(%0*) -!,!"%+.h&) c)
+.5%,.-/#((8) "%c.) "%-2&"N*+#(%$%) #,%0#/.c#/%,#d) cb&2<`!(%g) +) AC) ,#c&+) – Af^df) %-%b.(.) n(#) Bxf) %-%b.(.)
b&2<`!d) %,&+(8(%)&c)5%(/,%2<(.0)"%-2&"%0o6

F(#2&c*4'.)%/,.0#(&),!c*2</#/.) %)'.-!2<(%-/&)(#h#"5&+)2&(&g)vestigial /,!b#)c#c(#'./.d)h%)(#Db&2<`)
'.-!2<(%4) +.8+.2#-<) "%-2&"(#) $,* #d) h%) */,.0*+#2#-<) (#) N.+.2<(%0*) -!,!"%+.h&) c) +.5%,.-/#((80)
,!5%0!("%+#(%g) "%c.) #,%0#/.c#/%,*) E1#(&2&(I) &)  !,!+.h*+#2#) 5%(/,%2<) *) A) ,#c.) n(#) B_xdx)ro6) yb&2<`!((8)
"%c.) *) BC) ,#c&+)  ,.+!2%) "%) cb&2<`!((8) '.-!2<(%-/&) (#) BBAdB_) rd) #) *) AC) ,#c&+) – (#) Bppdww) r) +&" %+&"(%)
5%(/,%2<(%g)$,* .6)
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<&2/:/V/( =>+%%+-,$?),,9( @&2)83,$2A+( ,!B!-#+%( CD/( EFGHIJKHLMFD( 8+,+N( vestigial $-)*1!,&P( Q(
%&#$*&2A!,,9R(!*$R!A&Q!A$*"(ST!,+8+,U(*+Q,$N(-$Q&

>&"-*0%+*4'.) *-!) -5#c#(!) +.h!d) 0%N(#) c,%b./.) c#$#2<(.D) +.-(%+%5)  ,%) /!d) h%) #,%0#/.c#/%,)
E1#(&2&(I) %c./.+(%)+ 2.+#e)(#)'.-!2<(&-/<)Dr. melanogaster 2&(&D)Normal /#)vestigial.
<=>?@A>B@A
1. :*2"#5%+)F676)>.h!+z!)"%b#+5.9)7 ,#+%'(.56)— 7>b9)H/d)B^^w6)—AxC)-6
2. =$8$%W9,@&#(X/ =#/*,#2<(&)"%b#+5.d)#,%0#/.c#/%,.)R) {6)7%2%+k8('.5)RR)|#,'%+#)&) !,!,%b(#) ,%0.-2%+&-/<6)– u6d)
2002. – @_6)– 76AA-23.
3. Y*&? Z6)|#,'%+&)"%b#+5.9)(!b!c !5#)'.)5%,.-/<})R)>6)~,.`)RR)|#,'%+#)&) !,!,%b(#) ,%0.-2%+&-/<6)- 2003. - @)BB6)
- 76)BB-13.

 !)*!&+(,&-./01.2"3%4&+(&

 !"#$%&'(#)*+%,&#(– -$./([!*!,$%23#&'(T/(=/

424-%*',-5 %,,6$%&#"4-%*',-3$)'*#"%)- $7$!&#17),'1)-$'-

2)#"4#)-'8%&9',%)-$-$:;:-4-2)#"4#)-'8%&9%(%)-%,-',- $

1&"%0%d)h%)-/#b&2<(& #,.2"&#c%(D)/!/,#j2*%,%b%,#/. a#,#5/!,.c*4/<-8 (.c<5%4 ,%c'.((&-/4)*)+%"& &)
%,$#(&'(.a ,%c'.((.5#a, #)i! '#-/5%+%)%b0!N*e ga -.(/!/.'(!)+.5%,.-/#((8)JBL. 1#N2.+%4) !,!+#$%4 /%c.2#/&+)
#,.2"&#c%(&4) e ga "%b,# ,%c'.((&-/< *) +%"&, - .,/#a, #i!/%(&d) %i/%+&D) 5.-2%/&, ".0!/.2-*2<j%5-."&d)
".0!/.2j%,0#0&"& & #i!/%(&/,.2&6) M%c'.((&-/<) "#(.a) "&#c%- %2*5) *) +%"&) ,%c5,.+#e) 0%N2.+%-/&) ,!#2&c#i&g)
-.(/!c&+)c#)ga)*'#-/4)*)+%"(%0*)/#)+%"(%-%,$#(&'(.a)-!,!"%+.h#a6

y 0!/%4)"%-2&"N!((8),!#5i&D(%g)c"#/(%-/&)#,.2"&#c%(&D)/%c.2#/&+)(#0.)+.+'!(%)"!"&#c%(&4+#((8)i.a)
"&#c%- %2*5)+)*0%+#a),!#5i&g)3#//!,0#(#-y#("0!De,#)JAd)fL6)

1-/#(%+2!(%d)h%)x-0!/.2j!(&2"&#c%(&D)/%c.2#/)1  !"#$%&'#(!( )"*'+(,--./*&/.'%)"01%2".%$(."(2".0'+(
N,N-&'-./*&/.'%)"01"$".%$( 3(  %&2%-"4-.%2% %$3( 56768( 9-0-&% /:'( !( 3. %0-22;$( <0%&3).' ( !"$':-22;(
&'"!%=03</( 2"(,--./*&/.'%)"01%2".23( ."(>?>-&'-./*&/.'%)"01"$".23(– 4-$-./*@-2'*5,--./*&/.'%)"01%2".38(3
."(A-$-./*@-2'*5>?>-&'-./*&/.'%)"01"$".38(4  '&<% '&2%B

C<%*3)/(3, 4 .")%D(%&-0D"2'(!39.0'E2/$(9/2.-!%$( /F%&;E/(!( -.%*'*&'"!%2'+(.-.0"@*3%0%1%0".3(2B(G(
%1%F(  /<"&)"F( 3. %0HH.I9;( %&2'( '( .'( D( <0%&3)./( &-&'"!%2'H "22;?( :%( <'&. -0&D-2%(  /!2"E-22;$( JF( @'!/)%-
F'$'E2/F()%29."2.(."(&"2/$/(KLM(1N(9<-).0' B(O")?(&*;(9<%*3)/(3  9."2% *-2%?(:%( %2"(3. %0H#.I9;(3(@%0$'(
1-!1"0 2/F()0/9."*' (!(O<*B 780C(5<-0-)0/9."*'!"4';(!(F*%0%@%0$38?("(9<%*3)"(4 – 9 '.*%(D% .'()0/9."*/(!(O<*B

1120C(5<-0-)0/9."*'!"4';(!($-."2%*38B(


