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L����������� ������������@����& ������� �<������ ��#�� )����� �#�@����*, ������ ���������-
��*, <���*B����� �#�@���? �������� T����������* ���������������#�-�����;�B�" ��������,
�C��<�@���?B�" #�B��� ������" ������ P�C������$���� �<������ ��#�� �� �����@������ ��#��&-
����* ���������, <�����@���� ���������?�. ! �����*B�& ��C��� �#�@��� ������#�3�*, ���<������-
��� � ���T�����@����� ���C������� ������ �<������ ��#�� +�A/ ����, P��<�������?B�" �����-
����������#� +8�/, � P�C������$��� � � ������ <��������$��� <������ � <���������� ������-
�����"���@����" �������. E����������, @�� <����� ������, �����;�B�� 8�, ������T�3���?��* �
�������$��& @���� P<��������� ���* T������?B����* �A � <����� ��@��� ��������#� � �� 15 ���
P�C������$���� ��#����*. |���# ����� ������, P��<�������?B�� T������, <���������?� ���;� �
�����&��� ���� �A. ! �����*B�� ������������ �<����� <���#���, @�� @���$ ������ <������@��&
)�<�@�� +boundary cap cells/, ���<�����?B�"�* � <���"����& #��� ��;�� �A � <���T���@����&
������& �������&, �����#����� ���������������#�. �����*B�� ������������ <�#������ �<����-
���$ �������� T����������* 8�-�����;�B�" �����$��" ������ P�C������$���� �<������ ��#��
� <���<���;��$ T���3�����$��� #��@���� ����" ������ � P�C�������#�.

+�3���C� 
����T ���������������#�, �<����& ��#�, P�C�������#, ������ <������@��& )�<�@��,
�����3���
DOI: 10.G1M57OS0475145021050049

!!�(��%�
! �<����� ��#�� �������� ��#C�;��?B��

��&������������ *��*���* �������� +Xodd et al.,
200Gq Xodd, 2010/. %#������, @�� <���)����* ���-
3�����3�* ��������@���� ��������� ��;�� <����-
��� � P���&�������@����� � ��C��� ��&�����
+Whoi et al., 19M7q Yanbolt, 2001/. �����@����� ��#-
��&����� ��������� ����@��� ��� ��;��& <�����-
����@����& T����� <�� C��$)�� ����@����� ��&-
���������������" #�C�������& +[iguel-^idalgo
et al., 2010q Uame et al., 2012q {uli�e�icz-Na�rot et al.,
201Gq �e�erenz, [aher, 2015/. >�����;���� ���-
3�����3�� ��������@���� ��������� �� T�#����-
��@����� ������ �����������* �������� ��&��-
����. >���#���, @�� ����� M0� �����C�;�������
�# <������<��@������ �������� ����@���* ���-
������ <����B����* �����$���� �������� � <��-
���B����* � �������@��? ��* ��&����� ��������-
���� ��������. (�* ���B��������* P���� <��3����
���C"���� T������ ���������������#� +8�/, ���-
?B�& ��;��� T���3�����$��� #��@���� � <��-
���;���� ��������#� K��. E@�����* �� ���$�� �
�����#�3�� ���������, �� � � <��3����" �������-

��3�� �������, 8� <��������B��� @��#������
����<����� P��" ��B���� � ����<��@����" �C��-
��*" � ��� ����� C�������� ��&�������@����$.
���;���� ���������� � �����* 8� ��*����� <��
��#��@��" <�������@����" �#������*" � ��������
� �<����� ��#�� +Vayakumar, Norenberg, 2016/.

! ����������" �����������*", <���*B����"
T����������? ������������@����& ������& <�-
����@� � <����� P�C�������#�, �����������, @��
��3�<���� ��������� <���������?� � �<�����
��#�� ��)�& �� �������@�� �����" �����" <����-
���$���� ��#����* +D(12.5/ +[yers et al., 2005/,
@�� ������������� <������� 14 ��� ��#����* �
���� +]oss et al., 2015/. >���#���, @�� � P��� ;�
���� ������������@����* ����<��@����* �������
��@����� T���3���������$ +Wzarnecki et al., 2014/.
|�� �������* <�*�����* � P�C�������#� 8�-��-
���;�B�" ������, ������� ���;�� �C��<�@����$
�����#�3�? ��������@���� ���������, � ������-
���� �����@�?��* ��)$ �����$��� ��C���, ����-
��� �� ����?��* ��C������� �A +Waldani et al.,
19M2q [earo� et al., 19M9q Xokunaga et al., 2004q {o-
los, {orzhevskii, 201M/. 
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#�3�� 8�-�����;�B�" ������ � P�C������$��&
������& ������� �����<���?B�" �� ��#��" P��-
<�" ��#����* <�@�� ��@��� �� �#������. >�� P���
�@������, @�� T���3�����$��� #��@���� �������
���������3�� ��������� � P�C������$��& ������&
������� �@��$ ������. E����������, @�� ���������
<� ���� 8� ��)� <���C�?� �� �����" �����" P�-
C������$���� ��#����* +D(G,5/ +^e et al., 2007/, �
������#����� <��*��*?� <���)����? ���<����-
@�����$ � T�C���$��� ��������� +van Zassen et al.,
2009/.

K��$ �����*B�& ��C��� � �#�@��$ ������#�-
3�? � ���T�����@����� ���C������� ������
�<������ ��#�� ����, P��<�������?B�" �����-
����������#�, � P�C������$��� � � ������ <���-
�����$��� <������ � <���������� �����������-
"���@����" �������.

A����%��� % A��
(�
! ��C��� ��<��$#������$ P�C����� ���� !�-

���� 12�19 ��� ��#����* +D(12�D(19, n � 25/, ��-
����;������ ����� +>(1, n � 5/. �������" � ��-
���������� ������ C����������� <���@��� <�
�CB�<���*���� ������ +(�C�� � ��., 1975/. !��
����<��*3�� � ;�������� <���������$ � ����-
�������� � �>�������� <��������* ��C�� � ��-
<��$#������� P��<���������$��" ;������"� � �
��C�?������ ����<�&���& ������3�� � #�B���
<�#����@��" ;������", ��<��$#����" ��* P��<�-
�������� ��� � ���" ���@��" 3��*" +19M6 �./. ��-
���*B�� ������������ ���C���� P��@����� ��-
������� L8
�E �%DA� +<������� � GO19 ��
25 �<���* 2019/. E ������;�����" ;������" �
P�C������ �����*�� T�������� )�&���� ������
�A +�III�W~/. >���@����& �������� T��������-
�� � �������� 3���-P�����-T�����$������ +{or-
zhevskii et al., 2015/ � ��@���� �����, �C�#��;�����
� �<����" � �������, #������� � <���T��. �� ��-
��3������ ��������� +]otary G00G _w[, 8����-
��*/ �#����������� ���#� ���B���& 5 ���. >�-
��� ��<���T���������* � ���������3�� <���@��-
��" ���#�� <�������� ������3���"���@�����
��*������ ���������������#�. ! �����*B�� ��-
���������� C��� ��<��$#����� ����������$���
�������� ��)� +���� ZS-6, ��#������� 1 : 400,
[erck [illipore +����� Whemicon/, �F�/ � ���-
��@��� �������� �# ��C��� Jn~ision� System �a-
belled _olymer-^]_ \nti-[ouse +Yako, (���*/.
!�#����#�3�? <������������)�" ������� <����-
���� � <���������� �������C��#����� +Y\U�
Yako, (���*/. >��<����� #���?@��� � ����� Wy-
toseal 60 +Xhermo Scientifice, 8������*/. %������-
����� <���@����" <��<������ � �" T������T���-
����� <���#������ <�� <���B� ��������<� �ei-
caY[750 � T��������� IWW50 +�eica, 8������*/.
�����# � �C��C���� <���@����" �#�C��;���&
<�������� � ��<��$#������� <�����������
�C��<�@���* �\S Jx +�eica, 8������*/.

(�* T������3�����& ��������<�� � 3��$?
��*�����* 8�-�����;�B�" ������ <���� <����-
�����& �����������"���@����& ����3�� <���#-
������ ��<����� �������������� �������� � ��@�-
��� 25 ��� +99.5°�, � <��������/ � <����������$��
��#������� �� 60°� ���������?B�� ��������. !
��@����� �����@���� �������� <�����*�� C����-
������������ �������� <����� ��)���" ����-
�����C������ �# ��C��� ]�Y Systems +WXS002,
�ell � Xissue staining kit, ]�Y Systems, �F�/, �
���;� ���Q?��� ����<�������� � T�����"�����
]hodamine ]ed-�, +]]�, Vackson Immuno]eas-
erch, �F�/. (�* ��#����#�3�� *��� ������ ��<��$-
#����� *�����& ��������$ S�X‘� Zreen +1 : 100/
+Invitrogen, �F�/. >���@����� <��<����� ��-
��������� <�� <���B� ���T����$���� ��#������
��������<� xeiss �S[ M00 +xeiss, 8������*/. (�*
��#C�;����* T������3��3�� ]]� ��<��$#�����
��#�� � ������& 561 ��, ��* S�X‘� Zreen � 4MM ��.
>���@����� �#�C��;���* �����#������� � <��-
�������� <������� xen-2012 � �S[ Image
Uro�ser +xeiss, 8������*/.

� 3��$? �3���� �<�3�T�@����� ��������-
���"���@����& � ������T������3�����& ����-
3�� �� ���������������#� <�������� ����3�-
���$��& � <���;����$��& �������$. >�� �����-
������� �� @���$ ���#�� P�C������$���� �A
������ <����@��" ������� �������� ��#C������$
��* ������� +S0M09/ +Yako, (���*/. ! ��@����� <�-
��;����$���� �������* C��� ��<��$#����� ���-
��3��� ��������� � �<������ ��#�� �#�����"
;������", T�����������" � �C��C������" ��-
��� ;� �C��#��, ��� � ����������& ��������. !
��@����� ���������@������ �������* ��<��$#���-
���$ <��<����� P�C������$���� �A 12�19-" ���
��#����*, � ���;� �<������ ��#�� ������;���-
��" ;������", ����)����� ����3���� �������-
������� � ������������ �����.

��=E������

>�� <��������� ����3����$���� �������* ��*
�����������"���@����& � ������T������3���-
��& ����3�� �� ���������������#� ����@���, @��
�� ���#�" P�C������$���� �A ���������?� ����-
�� � ������ ���������, <��*��*?B�� ������<�-
#��������$. ���<�3�T�@����� T������ ����)�-
����� � ����T������3��3�* �����& �����������-
��. >�� <��������� <���;����$���� �������*
������<�#������* ����3�* ����@��� � ������@�-
��" ������", ���?B�" ��<�@��� ���T�����@�-
���� <��#���� �����3����. >�� P��� ��&����
�<������ � ��������� ��#�� �#�����" ;������"
�� �����;��� <������ �����������"���@����&
����3��, @�� <������;���� ������? �<�3�T�@-
����$ ������ ��*�����* T�������. ���<�3�T�-
3����� ����)������ � ����T������3��3�* �����-
��������.
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! "��� �����*B��� �����������* <�� �������-
��@����� �����#� T������?B����* �<������
��#�� ����� �� ��#��" P��<�" P�C�������#� �#�-
@��� @����� �������@����� #���: ����������?
+��*���?/ � C�#��$��? <��������, <�����@��? �
�����? <��������.

E����������, @�� �� D(12 � T������?B���*
�<����� ��#�� 8�-������<�#������� ������
���������?�. ��@���* � D(1G, � �������$��& @�-
��� �A P�C������ ���� ������T�3������* ���-
��& ���& �������" ��&��C������, ��?B�" ��@���
������ ��B����� �������$��" ����� �A. �� P���
����� ���;� �� C��� ��*����� 8�-������<�#�-
�����" ������.

�� D(14 � P�C������$��� �A @���� ������-
T�3���?��* ��� ���3�����@����" #���: P<��-
�����*, �����&��* � ��������$��*. ! �C�����
��*���& <�������� T������?B����* �A ����-
��T�3������* �����& ���& �������" ��&��C��-
����, �<���������� �C��#�?B�" ����� ��B�����
#����" ����� �A. ���;� � ���#��$��& @���� �A
��@����� T���������$�* #��� �"��� #������ ��-
��)��. ! ������-�������$��& @���� �����&����
���* C�#��$��& <�������� ������T�3���?��*
�������� ��&��C�����, ��������� �# ������"
���?� ��������, T������?B�� <��#��<������
<������� ����)�� �A. ������ P�C������$����
�A � P��� ���� �� P��<�������?� 8�. ! ��<�-
�����������& C��#���� � #��� �"��� ������$����
����)�� � � ��@��" ��"��� �������$��" �����-
���$��" ������, T������?B����* �A ������-
T�3���?��* ���<����* �������" ������ � ���-

��� <������@��& �)�<�@��� +boundary cap cells,
�>F/. |���$ P��" ������ P��<��������� 8�
+���. 1/.

�� 15 ��� ��#����* P<�������& ���& � <�����
���<���;������ �������� ���)��*���* � ���-
#��$��& @���� �A � �����B����* � C�#��$��"
<��������". A����&��& ���& T������?B����*
�<������ ��#�� ���C���� ��#��� � �������$��&
@����. A�������$��* #��� �A <����������� ���-
��� ����� <� <���T���� T������?B����* �A.
! �����&��� ���� C�#��$��& <�������� ������-
T�3���?��* �������� ������" ������&����� �
����;�?B�� �" ������@��� ��&��C�����. !����-
�� ������ �����& <��������, �������?B�� C�-
#��$��& ���C���� �A, T������?� <��#��<���-
��? �������$��? ��������? C���#��. ���;� �
�����&��� ���� �A <�*��*?��* ���#�-�������$-
�� ��������������� ����������$��� ��&��C��-
���. ���� ����@���, @�� �� 15 ��� ��#����* 8�
��@����� P��<����������$�* � ����" C��$)��� ��-
��@����� ��&��P<�������$��" ������ �������$-
��& @���� P<��������� ���*, <��@�� � �C�����
�����& <�������� ����� ������ ���������?�.
%�����<�#������� ������ ������#�?��* � �C��-
��� �������$��" ������� <���)����������� �A
+p~0�p~G, p[N/ +���. 2/. ! "��� �����*B��� ��-
���������* �����������������$ C��� ����@���
� ��������" ������ P<�������& #���, <��"��*B�"
@���# �����&��& � ��������$��& ���& � �������-
?B�" <���$��& <����"����� � �������$��& @����
T������?B����* �A. %����������������$ <��-

���9 19 >�<���@��& ���# )�&���� ������ �<������ ��#�� P�C����� ����� �� 14 ��� ��#����* � �����������?B���
�<������#������ ������*�� +�/ � ���������������#�-�����;�B�� ������ <������@��& �)�<�@��� +boundary cap
cells/ T������?B����* ���#��$���� ����)�� �A +C/. ������� � ������ <������@��& �)�<�@��� +boundary cap cells/q
�A8 � �<������#����& ������&. %����������"���@����* ����3�* �� ���������������#� +�, C/q <�������� �������-
����� ����� +C/. A��)��C: +�/ � 200 ���, +C/ � 20 ���.

(�) (�)

��� ���
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*��*?� ���;� ��C<���$��� ��;�� ������$��&
����.

�� 15 ��� ��#����* � ��<������������& C��#�-
��� � #��� �"��� ������$���� ����)�� � � ��@��"
��"��� �������$��" ��������$��" ������ T��-
����?B����* �A ������T�3���?��* ���<����*
�������" ������<�#�����" ������ � ������ <�-
�����@��& )�<�@��.

L������?B�&�* �A P�C������ ���� 16�
17-" ����� ��#����* <�����<����� �#������*:
3������$��& ����� ��;����*, �����&��& ���&
��*���& <�������� �����@������* � �CQ���, ���-
)��*���* ��������$��& ���&, P<�������& ���&
��*���& <�������� ��;����*. ! P��� <����� ��#-
����* ����@����� ������<�#������" ������ �
P<�������� ���� �����@������*. A����@�����-
��� 8�-�����;�B�� ������ ������T�3���?��*
� �������$��& @���� P<��������� ���*, �����$-
��� ������ P<�������& #��� � ���#��$��& @�-
��� �A ���;� ��@���?� �����#������$ T������.
�� D(16�D(17 � �����&��� ���� C�#��$��& <��-
������ T������?B����* �A <���������?� ��-
�����@�������� ������<�#������� ����$���
��� �������������� ������, �C����?B�� ��-
����$���� ���������� � ���������� ����)��-
��& 3���<��#��&. 
������� ����" ������ ���;�
�����;�� T������. ���� ���;� ����@��� ������-
*�����* ������#�3�* ���������������#� � ����-
��<�#������" ������" P<��������� � �����&����

���*. ! "��� �����������* ����@��� �����@�����-
��� ������<�#������� ��������, <��"��*B�� ��-
����$�� @���# �����&��& � ��������$��& ����
C�#��$��& <�������� �A. %����������������$
<��*��*?� ���;� ���������, ���<���;����� ��-
<������������ <�� �C���@���� �A � ��C<���$-
��� ��;�� ������ ������$��& ���� +���. G�/.

! P��� ���� � ��<������������& C��#���� � #�-
�� �"��� #������ ����)�� � #��� ��"��� �������
��������$��" ��&����� T������?B����* �A
������T�3���?��* ���<����* 8�-������<�#�-
�����" �������" ������ +���. GC/.

� 1M ��� ��#����* 3������$��& ����� T������-
?B����* �<������ ��#�� �����B����*, P<�����-
��& ���& ���������* �#���. A����&��& ���&
<���C������ ���T�����3�? ������ ��B����� �A
�#�����" ;������". K������$��& ����� ��;���-
�*, ���)��*���* �C����$ T������?B����* ������
��B����� � C����� ��B����� �A, �������$��* �
���#��$��* C���#��, ������� ���*� C���� ��B�-
����, ����C�*?��*. A�������$��& ���& ���)��*-
���* ��� � �������$��&, ��� � � ���#��$��& @����
� ��� T���� <���C������ �"������ � C���� ��B�-
����� �A �#�����" ����. %����������������$
��C�?�����* � ������" P<��������� ���* ���
�������$��&, ��� � ���#��$��& @���� �A. 
�����
�����$��� ������ �����& #��� �� P��<�������?�
8� +���. 4C/. ! �����&��� ����, <�����B������-
�� � �������$��& @����, ��*��*���* C��$)�� ��-

���9 29 8��������������#�-������<�#������� ������ T������?B����* )�&���� ������ �<������ ��#�� P�C�����
����� 15 ��� ��#����* +�/ � �"��� <�<���@���� ���#� �A � �C�#��@����� �CB�<���*���� ���<���;���* �������
<���)����������� ���#��$��& +pd1�pd6/ � �������$��& +p~0�p~G, p[N/ @���� P<��������� ���* �<������ ��#��
P�C����� ����� +C/, ��������?B�" ��������$��� ��&���� +[�/, �����������3��� +
�/, �����3��� +�/ � ��#��@-
��� ���<<� �������&����� +%�/. 1 � 3������$��& �����, 2 � P<�������& ���&, G � �����&��& ���&, 4 � ��������$-
��& ���&, 5 � �����* <��������, 6 � <�����@��* <��������, 7 � #��� �"��� #������ ����)��. %����������"���@����*
����3�* �� ���������������#� +�/. A��)��C 200 ���.
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��@����� ������<�#������" ������ +���. 4�/.
D�� ������ ��<�����$��& T���� � ����* ��� C�-
��� ����������. ! T������?B�"�* <������" ��-
��" �A ��*��*���* C��$)�� ����@����� ������$-
�� ��������������" ������<�#������" ������-
���, <��"��*B�" @���# ����� � C���� ��B����� �
�������?B�" <���$��& <����"�����. ! �C�����
#��� �"��� #������ ����)��, T������?B����*
�A ������T�3���?��* ��C��$)�� ���<<� 8�-
������<�#������" �������" ������.

�� D(19 P��<�����* 8� ��C�?�����* � ������"
P<��������� ���* �������$��& � ���#��$��& @�-

��� �A. 
����$��� ������ �����& #��� �� P��-
<�������?� 8�. ! �����&��� ���� �������$��& �
���#��$��& @���� �A <����������� C��$)�� ��-
��@����� ������@���" ������<�#������" ������
��<�����$��& T���� +���. 5�/. ���;� � T����-
��?B���* �A ��*��*���* C��$)�� ����@�����
������$�� ��������������" ������<�#������"
���������, <��"��*B�" @���# ����� � C���� ��B�-
���� � �������?B�" <���$��& <����"�����. ��C-
<���$��� ��;�� �����3���� ���;� �����;�� 8�
+���. 5C/. ! �C����� #��� �"��� #������ ����)��
T������?B����* �A ������T�3���?��* ��-

���9 X9 >�<���@��& ���# )�&���� ������ �<������ ��#�� P�C����� ����� �� 16 ����� ��#����*. +�/ � �������������-
��#�-������<�#������� ������ T������?B����* �<������ ��#��q +C/ � ������ <������@��& �)�<�@��� +boundary
cap cells/ T������?B����* #������ ����)�� �<������ ��#��. %����������"���@����* ����3�* �� ���������������#� +�/q
������T������3�����* ����3�* �� ���������������#� +]hodamine ]ed-� � ������� ����)������/ � �������& *���
������ ���������� S�X‘� Zreen +#������ ����)������/ +C/. A��)��C: +�/ � 200 ���, +C/ � 20 ���.

(�) (�)

���9 q9 >�<���@��& ���# )�&���� ������ �<������ ��#�� P�C����� ����� �� 1M ����� ��#����*. %����������"���-
@����* ����3�* �� ���������������#�. A��)��C: +�/ � 200 ���, +C/ � 50 ���.

(�) (�)
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���9 59 8��������������#�-������<�#������� ������ � T������?B���* �A ����� �� 19 ����� ��#����*: +�/ � �C-
B�& ���, +C/ � T������� ������ � C����� ��B����� <������" ����� �A. %�����T������3�����* ����3�* �� ��������-
�������#� +]hodamine ]ed-� � ������� ����)������/ � �������& *��� ������ ���������� S�X‘� Zreen +#������ ����-
)������/. ���T����$��* ��#����* ��������<�*. A��)��C: +�/ � 200 ���, +C/ � 20 ���.

(�) (�)

C��$)�� ���<<� 8�-������<�#������" �����-
��" ������.

>���� ��;����* +>(1/ ���T�����3�* �A
<���C������ ��� �A �#�����" ;������". 
�@��-
���� ������T�3���?��* ���& P<������, ����� �
C���� ��B�����, �������$��* � ���#��$��* C���#-
��, ������� ���*� C���� ��B�����. >�� <������-
��� �����������"���@����& ����3�� �� 8� �
����� ��B����� �A ������;�����" ;������"
��*��*���* C��$)�� ����@����� #��#�@���" ��-
����<�#������" ������ +���. 6�/. 
���@���, @��
<������ �����������"���@����& ����3�� ����-
��#����* <�����B�������� � <������������& 3�-
��<��#��, @���� �������* *���. ! C���� ��B�����
������T�3������* C��$)�� ����@����� ������-
<�#������" ������$�� <��"��*B�" ���������,
� ���;� �������@�������� ������<�#�������
����$��� � �������������� ���� ������<�#����-
��" ������ � ����*, ��;� ������$���� ����������
+���. 6C/. 8��������������#� �����;�� ���;� ��C-
<���$��� ��;�� �����3���� <� <���T���� �<��-
���� ��#��. ! P<�������� ���� 8�-�����;�B��
������ ���������?�. ! �C����� #��� �"��� #������
����)��, T������?B����* �A ������T�3���-
?��* ��C��$)�� ���<����* 8�-������<�#����-
��" �������" ������.



�E�(��%�
�������� ��#��$����� C��$)��� @���� �������-

����& �#������, @�� � �#�����" ;������" �������
������ ���������������#�, <�����B�?B�& C��$-

)�? @���$ ��������� ��������@���� <�����������
� ��������, P��<�������?� �����3���. ! ��*#� �
P��� <�� ������������ K�� �#�����" ��C������-
��" ;������" � @������� ���������������#� @�-
��� ��<��$#����* ��� ������, �<�3�T�@��& ��*
������ ��������� +\nlauf, Yerouiche, 201G/. ! ��-
���*B�� ����* �����3��� �@���?��* ���������
�����$���� �������� �#�����& K��, ��<���*-
?B��� ��������3�? ���C������ ���������,
<��������B�* P���&�������@����$ +\nlauf, Yer-
ouiche, 201Gq �in et al., 2019/. �������* �� ��, @��
<���������� T������� � ������", ����@��" ��
�����3����, ��#����� �<���, �������� �������-
����* P��<������ 8� �� �#������ �������� �
�<����� ��#�� <���#���, @�� �����$��� �����-
������3���, ��&���� � ���������3��� �<���C-
�� �����#������$ 8� � ����� � <�� <����;�����
+�iu et al., 201Gq Uernstein et al., 2014, 2015q �in et al.,
2019/. !�<��� ��#��;����� �@����* ��#��@��"
<�<��*3�& �����$��" ������ P�C������$��&
K�� � ���������3�� ��������@���� ��������� �
������� �������* �� �����*B��� ������� �� �#�-
@�����.

! �����*B�� ������������ �����������, @��
8� ��@����� P��<����������$�* �������� �A ��
15 ��� ��#����*. ! P��� ���� T������ �C����;���-
���* ��)$ � ����" ������ � �������$��& @����
P<�������& #��� � �" ������" ��������", ��-
�����?B�" <���$��& <����"�����. ����� �C��-
#��, ������<�#������� ������ ���?� ��<�@��?
���T�����? ������ ������$��& ����. >�����-
����� 8� � ������" ������$��& ���� <�#���*��












