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Tetrallogy of Fallot and hypertrophic cardiomyopathy. Unusual association
A.A. Malska1, O.B. Kuryliak2
1Danylo Halytsky Lviv National Medical University, Ukraine
2Lviv Regional Children’s Clinical Hospital «OHMATDYT», Ukraine
Tetrallogy of Fallot (ToF) is the most widespread congenital heart defect characterized by a wide anatomic spectrum and clinical manifestations, 
which depend on the degree of stenosis of the pulmonary artery, and can be associated with chromosomal abnormalities.
Hypertrophic cardiomyopathy (HCM) is a rare genetic disorder that often occurs in the autosomal-dominant type and has a high risk of cardiac 
death and is associated with abnormalities in certain gene loci.
Clinical case. We present this rare association in a 9-month-old girl, without previous history of heart defect, who was admitted to intensive 
care unit with a clinical presentation of severe hypoxic spell.
A rare case of the combination of ToF and HCM has been reported in a 9-month-old child admitted to the reanimation department of the Lviv 
Regional Children’s Clinical Hospital «OKHMATDYT» for malignant and cyanotic attacks.
The girl was hospitalized for reanimation in a jaundice-cyanotic crisis with a saturation rate of 44%. On examination, a pronounced sciatica, 
pallor and cyanosis of the lips were detected. Auscultatively, the heart tones were rhythmic, muffled, the heart rate — 202 beats per second, 
systolic murmur was detected on the left side of the chest 5/6 on the Levine scale. Electrocardiogram showed signs of systolic hypertension 
and hypertrophy of the right ventricle. 2D-echocardiographic examination revealed hypertrophy of the left and right ventricular walls and 
interventricular septum as well as signs of ToF. On the magnetic resonance imaging the diagnosis was confirmed. After the stabilization of the 
general condition the child was transported to the Center of Pediatric Cardiology and Cardiac Surgery in Kyiv for surgical treatment, where it was 
recommended to continue the medical treatment with beta-blockers. After 2 months, the 1-year-old child was operated on routinely - radical 
correction of ToF, the post-operative state was good.
Conclusions. Association of ToF and HCM is extremely rare. ToF is often associated with chromosomal aberration, while hypertrophic 
cardiomyopathy associates with certain gene loci.  Surgical treatment of ToF associated with HCM differs greatly from surgical treatment of 
usual ToF and physiology of both conditions have to be considered prior to the surgery, as combination of ToF and HCM is associated with 
high postoperative mortality, as the LVOT progresses and increased risk of development of ventricular arrhythmias and heart failure develops.
The association between ToF and HCM is extremely rare. ToF is associated with chromosomal abnormalities, whereas HCM is associated with 
abnormalities in certain gene loci. The prognosis for patients with TF and HCM is associated with high postoperative mortality due to progression 
of obstruction of the left ventricular tract, development of ventricular arrhythmias and cardiovascular failure during the postoperative period.
The research was carried out in accordance with the principles of the Helsinki Declaration. The informed consent of the patient was obtained 
for conducting the studies.
No conflict of interests was declared by the authors.
Keywords: Tetrallogy of Fallot, hypertrophic cardiomyopathy, cyanotic spell, echocardiography, children.
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� �������
!� ��	�� — �
��
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����
!� 
����� �� �	���	���" (SpO2) 44%.

D 	�	!���� ����� ��

!
, #
 
����	 �	�

�-
�	�� ��
 * ��

�
���
% �	$���
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�
$��, ����
! ���	���
-
$
 �
�����, � !	�
" ���	 1450 $ � ��
��
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 �	� �	-
$���
��� � !	���� 
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!��� 
$��
� �	$	����� ��	� 
����� 
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��
-��	�
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���	, =��
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� $�=. ����-
�	 ��	�����
% =�

�� ���	, ������
% ��
����, 
8������� �
����
� ������ �	 ����
���, !	�	 
���	 — 5,7 �$, ���� — 60 �!. ���$
� ��	��� ���-
�����. F���	 �	 ��
�!� ����
�� =��
�, �����, 
��	�
� $�=. ;���8������ ��!8	����� ����� 
�� �=�������. G���� �	����, �	
���	, � ��$�-
��� — �
����� 
��	���. '�������	����
 �
�� 
����� ���!����, ���$������, �	��
�	 �������� 
��
�
���� (HGG) — 202/��, ����
������ ��! 
�
 ���
!� ��	" $��
��� 5/6 �	 ��	�
" &���-

��. '�����	����� ���� ('�) — 95/50 !! ��. ��. 
�	 
=
� �������	�. S�O2 — 44%. ;�
 �	� �	��-
�	��% ����� !’����, ������	 ������	� �	 2 �! 
����� ��=���
% 
�$�, ��������	 �� �	���������. 
/	=���� �� ����	�	"����, ���
��
������ ����-
��, 
����� 

��	����.

/ 	 ������
�	�
�
$�	8�% — �����
��� ���! 
�� HGG — 150 �
./��, PQ — 0,14 �, ���������	 
���� ����� ��
�����	 ���	�
. J���
�
�: 
��	�� 
����
����
$
 �����	�	��	����� �	 $������
8�% 
��	�
$
 ����
��	 (���. 1).

������ ��
��
��
 ����$��
$�	8�" 
�-
$	��� $��
�
% ������ �	 �������
 ��$����� �
�� 
=�� ��
�!�� �
$��#���� �	 ��8�����	������ ��-
���, �=�
����� ��
����� �����
� �
 ����8���%, 
����� �
������� � �
���������. D	�	
	��� 
�-
$� &', � ��$��
� «�
=���	» �	 �	�
�
�
�	�	���
-
$
 ��
���� (��*) — 55% (���. 2).
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�
$�	8���
$
 
=���-
����� ����	���
�	�
 ����� ����
�
� �����-
�
-
�	��
�����! �
�!��
! (��N) — 2,4 �!, 
$������
8�" ������ ��	�
$
 — 0,7 �! (Z-score: 
7,68), ���
$
 ����
���� — 0,9 (Z-score: 8,07) 
�!, !������
��
�
% ����$
�

�� �
�!��
! 
1,1 �! ( Z-score: 10,18), ���� ����
���
� �
�!��
! 
1,5 �!.

J���	���
�	�
 ��
	
��	����� 
�8��� 
!������
��
�
% ����$
�

�� �
�!��
! 1,1 !!. 
?�
 !	$����	����� ��
�� ��	�������, 	
��	 
�!�#��	 ���	�
 �	 30% (
�����	�
����� 	
���), 
(���. 3).

J����
�	 	
��	 
�	!���
! 1,2/1,3 �!, 
�$	 — 
1,2/1,1/1,0 �!, �����
�	 	
��	 �
�!��
! 1,0 �!, 
	
��	����� ��	�	�, ������ �
$
 �� �!�����.

9�	
���� ����� �	 	
��	���
!� ��	�	�� �� 
����	���
. &' (PA) — 0,9 �! � 
�	!����, $��-

���. 1. ��������	�
����	
	. ���	�� ������������ �����	�	��	����� �	 ����������� ��	���� �������	
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��������� 	�
��
�

�� — ���	 (LPA) — 4,5 !!, ��	�	 (RPA) — 4,0 !!, 
����	���
�	�
  ��8��
�=������� ����
� � ����
� 
��	�	�	 &' � $�	
����
! ����� 102 !! ��. ��. 
�	 ��	�	�� (���. 4).

������� � ��������	 	���
�������������� 
��	�	��� �� �
�����	. G�
�
�������� !�
�	�
	 


=�	. ��	���� ����
� — 68%.

J��	�
����
 
�	$�
� — «����	
	 �	��
 
� ���	����! ��8��
�=������! ����
�
! � ���-
�
�
! ��	�	�	 &' �	 $������
8���	 �	�
�
!�
-
�	���». J�

���� �	
� ����� 
�	$�
��
�	�
 
������ � ���� 9 !��.

��	$�
� ��
����
���
 �	 

�
!
$
" !	$���-
�
-���
�	���
% �
!
$�	8�% (���. 5). ;�
 
�	� 
=�������� ����	���
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-
�	�
	 ���
$
 �	 ��	�
$
 ����
��	 �	 �������
 

��	�� ��.

;�
��
��� �����	��� — 
����	 ����=��	-
�	 �	 	�	�	�� �����
% ���������% ��$��� ��
��-
$
! ���
� 
���, 
���!��	�	 ��8���" 

=��	!���, 
	
���	���� �	 	�	������� � 

�� 2 !$/�$/

=�.

;���� ��	=����	��% �	$	���
$
 ��	�� �	 
��
�
������ �	!
�����
$
 
��	���, �
�	�-
����� $�!

��	!��� (HGG — 124 �
./��, '� — 
95/45 !! ��. ��., S�O2 — 69%). ������ ��	���
�-
�
�	�
 � �!
�	� ��$����
% �	�	��	��% 
�� �����-
$���
% �
�����% 

 W����� 
����
% �	�
�
�
$�% 
�	 �	�
�
�����$�% � !. �����.

� ��’���� � �
�
�	���! �� � 9�:; ���
!��-


�	�
 !�
��	!���
��� �����	��� =��	-=�
�	-
�
�	!� (=��
��
�
� — 0,4 !$/�$/

=� � 1–2 �	-
��
���	���) �	 ��
���!����	��� 
���	����
$
 
�����	��� �	 2–3 !�����.

H���� 2 !����� 
����� ���
! 1 ��� ��

���
�	-
�
 � ��	�
�
!� �
��
�� — ��
��
��
 �	
��	��-
�� �
�����" �� (ToF repair. No ventriculotomy). 
G�	� �	 !
!��� $
����	���	��% 

 �	�
�
�����-

$���
$
 ������ — ����
��
% ����
���, 	��
��	-
�
�, HGG — 124 �
./��, SpO2 — 92%.

;�
��
��
 ��	����� ��8��
�=�����
$
 ���-
�
�� &' ���������
���
��! 

����
!, 
�8��� 
!������
���
�
% ����$
�

�� �	����
 �	��
" 
� $�"�
	��
�����	�
	. ;����
���	������ 
����

 — =�� ����	
����. ;�	�
�� �����=	��" 
��
��
��
 �	 2-$� 

=� ����� 
���	��%.

D	 �������	�	!� 2D-��
�	�
�
$�	8�% � ���-
��
���	����
!� ����

� �������
 #� �
!��-

���. 2. ����������	��� ���	��� ���
��� ������. �������� 
���� ��� ��
�
�� �����!���� �	 �����"��	������ ����#, 
���
����# ��
����# ������� �� ���������, ���$� ���-
������ � �����������. %	�	
	��� 
��� �&, � �����
� 
«������	» �	 '*+ — 55%

���. 4. 2D-����	�
����	���. '�����	 �	�	�����	�"-
�	 ���". +����
��������# ������ � ������ ��	�	�	 �& 
� ��	
�8���
 ����� 102 

 ��. ��. �	 ��	�	�� �&

���. 3. 2D-����	�
����	���. <���	 �	�	�����	�"-
�	 ���". =���������� �	
�"�� ������ ������ �������	 
(0,7 �
), 
������������� ��������
�� (1,1 �
) �	 ������ 
��	���� �������	 (0,9 �
). &���	 ������$� (
�����	-
����$�� 	����) — 30% � 
����� 
������������� ����-
����
�� 1,1 �


���. 5. ?	������-�����	���	 ��
���	���. ?	������-
�����	���� ���	�� ����������� 
���	�
	 ���� ���������
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�
 �
�������� ��	��� ����
�
�. ��8��� 
!������
��
�
% ����$
�

�� ����
 $��!����-
�
. D	����
��� ����
� &' � $�	
����
! ����� 
18 !! ��. ��., �� !���!	���
" ��

��	�����" ���-
�����
	���
$
 ��	�	�	 1+.


+��'���%%�
����	
	 �	��
 — �	��
�������	 ��	�
���-

�	 ��

���	 �	
	 �����, #
 �	�	����������-
�� �
���!	 	�	�
!����!� ���	

��!�: 
�8��-
�
! !������
��
�
% ����$
�

�� (VSD); 
=-
��������" ����
�
$
 ��	��� ��	�
$
 ����
��	 
(RVOTO), ������� ��
$
 !
�� ��������� ��
 ��$-
�
$
 

 ����
$
, $������
8��" ��	�
$
 ����
�-
�	 (RVH) �	 
�����	�
�����" 	
���. G������ 

=�������% ����
�
$
 ��	��� ��	�
$
 ����
��	, 
����� � ��	�
!� �	 ���
!� ����
��	�, ������� 

�����	�
����% 	
��� ����	�	"�� �������� ��
-
��� � �������� �	$	���
$
 ��	�� 
�����.

����	
	 �	��
 �������	����� � �	��
�
" 
7–10% ���� ��

����� �	
 �����, 1 �	 3500 ��-
�
�	�

����� 
����. ?
� ������ �	
� 
���	�
 
#� � 1671 �., 

�	� %% �	��	�
 �	 ����� 8�	�����-
�
$
 ���	�� _����	–&�% �	��
, ���! ������ 

���	�
 ����" ���	
��� #� � 1888 �.

�������
 �	$	����� ��	� 
����� !
�� �����-
���� ��
 
��� ����
$
 � ���	����! ��	�
�
! 

 
�	

�����
$
 =�� ��
�!
$
 ��	�
�� [7].

��8��� !������
��
�
% ����$
�

�� — �	-
����	� �������, ��������������� (��!	� 
=-
�������% �
�
�� ����� 
�8��� !������
��
�
% 
����$
�

��), �
��	�
�	��� � ����!�!=�	�
-
���� �	����� !������
��
�
% ����$
�

��, #
 
��������� ���
 ��
�� ���	�	 �	���
 !�� ���-
�
��	!�.

>=�������� ����
�
$
 ��	��� ��	�
$
 ���-
�
��	 � ����	�	���
" #


 �������
% �	���-
�� �	
� [1]. `�#
 
�8��� !������
��
�
% ��-
��$
�

�� � ��������������!, �
 �
$������� 

=�������% ����
�
$
 ��	��� ��	�
$
 ����
�-
�	 �
���"� ���� � ��	�
!� ����
��� �	 ���
 
��
�� ���	�	 �	���
, �!����� ��$������ ��
-
�
��� � ��������� ��	�
� 
�����. D	 �!
�� �	-
����
% 	�����	���
% ��
�
�� �	 ��
����
��� �
-
�	���	���, ��! =����	 
=�������� ����
�
$
 
��	���, ��! =���� ���	����� ��	�
�. � �	�
% 
�	������� �������
 ��
	
��	����� 
�8��� 
!������
��
�
% ����$
�

�� �
�!��
! 1,1 �!, 
�	 
	��!� ��
�	�
�
$�	8���
$
 
=�������� �	 
!	$����
-���
�	���
% �
!
$�	8�%.

b�����
 � 50% �	������� ����	�	����� ��
��	-
�	���� ����
� ��$����
% 	�����%. ;�
��	�	���� 
����
� � 
��	!����! � �	��
 ������������� ��	�-
!
! ��8��
�=������� !’����, 

�	� 
=�����-

��� !
�� �����	�� � �	 ����� �	!
$
 ��	�	�	 &' 
(10%), �	
 ��	�	�
! (10%), �� �!��	��� �	��	�� 
(30%) [5]. � �	�
% �	������� �������
 �	!� ��-
8��
�=������� �	 ��	�	���� ����
� &'.

������	�
����� 	
��� �� 	
��	-�������� — 
�� ����
��
�
-	�����	���� ��
�������, 
� 	
�-
�	 �!�#��	 �	 �	���	� �	
 
�8���
! !�����-
�
��
�
% ����$
�

��. G������ �!�#���� 
�	��"�: 	
��	 ���

��� �� ���
$
 ����
��	, 	�� 

�#
 � � ��	�
$
 — 	
��	 ��������. � �	�
!� 
���	
�� ������� �!�#���� 	
��� ��	�
��� 30%.

9������
8�� ��	�
$
 ����
��	 � �	���
�
! 

=�������% �
$
 ����
�
$
 ��	���, 
������� ���-
�
�
� �
����� �	�	�� ��
� �� =�����!� �����-
��!�, #
= �	=�������	�� ��$������ ��
�
���.

N
������"�� �	�
� ���!�� «=��
	 ��». ���� 
��� �	��� 8
�!� �� !	"�� ��	�
��, �	������� 
��
�� �����! !
�� =��� � !��	� �
�!�, 	 ������ 

=�������% ����
�
$
 �	��� ��	�
$
 ����
��	 � 
!���!	����! 	=
 ��
�����!. ;	�
8���
�
$�� �	-

� — �	�	 �, �� � ��� �����
!� ������������-
�
!� 
�8���� !������
��
�
% ����$
�

�� � 
���
-��	��! ����
!.

� =����
��� ���	
��� ������
" 
=�������% 
����
�
$
 ��	��� ��	�
$
 ����
��	 � ��8��-

�=������ !’���. d� ��	�!, �	��
 ��
 �	� ����
-
�
" 
�����, ��������� 
��	!���� 
=�������" 
����
�
$
 ��	��� ��	�
$
 ����
��	, �
���"� 
�� ����"�� 
=�������" ����
�
$
 ��	��� ��	-
�
$
 ����
��	, �	� � ���
 ��
�� ���	�	 �	���
. 
�	�	 $�!

��	!��	 �����

��� 

 ���������� 
���	���
$
 ��	�
��, 	 �	�� �	�	
� �	���	"���� 
�
��
-��	�
�����!� [5].

����	
	 �	��
 !
�� =��� �� �	!
�����
" 
�	

", �	� � �
�
���	���� � ����!� ��

��-
��!� �	
	!� �����. ;�� �� �	����	� !
�� 
����	�	���� ����
� $��
� &', 
�
=���
 ���
%. 
� 25% ���	
��� ����	�	����� ��	�
=���	 
�$	 
	
���. � 5% �	������� �� �� ����	�	"���� 	�
-
!	��% �
�
�	���� 	������. /	��	����� ����
�� 
�����
�	 $���	 ��
�

��� ��
 ��	�
% �
�
�	��
% 
	�����% �	 ��
�

��� ����� ����
��� ��	�� ��	-
�
$
 ����
��	, #
 �� 
	� �!
$� �
=��� �����-
$����� �
���� � ��
!� !����. ;��=����
 � 2% 
�	������� ����	�	����� �
��	 'J-�
!����	���, 
��	 � =���� �	�	�����
" 
�� �	������� �� ���-

�
!
! �	��	.

9������
8���	 �	�
�
!�
�	��� ���	� ��
�
 
�
�
������� � ��. 9�:; — �� $�������� �	-
��
�"�	���, #
 �	�	������������ $������
-
8��" ����
� ���
$
 ����
��	, �� �
�������! 
����! ����
��
! �� �=������
" 	=
 �
�����
" 
8�	����" ����
�. ���
�
 9�:; � 	��!�����-
�
" � �	�=���� �
�
�#���! !�
�	�

! � 
����-



h t t p s : / / m e d - e x p e r t . c o m . u a

ISSN: 2706-8757 Ukrainian journal Perinatology and Pediatrics 2(90) 2022 63

��������� 	�
��
�

�� !������
��
�
% ����$
�

��, #
 ��
!����
 
� �	�
!� ���	
��. >=�������� ����
�
$
 ��	�-
�� ���
$
 ����
��	 ����	�	����� ���=����
 
� 1/3 �	������� � ��	�� ��
�
" �	 !
�� =��� ���
-
�
�
�	�
" � #� ������� �	�������. 9���
�
$���
 
����	�	����� $������
8�� � �	
����� �
�!�#���� 
�	�
�
!�
����� �	 �������������� 8�=�
�. 9����-
��
8�� !�
�	�
	 �	�
� 	�
��"����� � 
�	��
���-
�
" 
��8������" ���
$
 ����
��	.

��������� ����=�$ 9�:; !
�� =��� =����!-
��
!��!, 

�	� �� �	�
�
$�� � �	��
" �����-
�
" �	��
�
% ������
% �!����, 
�
=���
 � ��
���-
��� � !
�

�� �"
��.

:��	��% � �
�	
 
�����	 $����, #
 �

�"�� 
�	��
!��-	�
���
�	�� ��
��%��, #
 ��������-
"�� 9�:;. /	��
��������!� $��	!� � MYH7 
�	 MYBPC3, #
 �

�"�� =��	-!�
����	��"-
$� �	 !�
���������	����� ��
��%�. � 40% �	-
������� ��	���� $��� !
���� �� ����	�	���� [4].

� 2012 �. � j��
������
!� ����	�� �	�
�
-
�
�	�	���
% �����$�% 
��=���
�	�
 ��	��" �	�-
�	������ �	��
���� «N�
����	 	�
��	��� ����	-

� �	��
 �	 $������
8���
% �	�
�
!�
�	��%». 
>���	�
 
�	 �������� ���	
�� �
�
�	��� �� �� 
9�:; [2].

J 

�
$
 � ��!
���� �������
 ���	����� 
��	�
� 

�	�� ����� �	�

�����. � ���� 5 
��� 
�
!� �	��	
��
 	�	��
!
� b���
�	–�	����-
$	, 	�� ��
��$
! 2 !������ �
�#��	 !�����-
�
��
�
% ����$
�

�� �=������	�� � 8 !! 

 
16 !!, 	 � ���� 10 !������ �
������	�� ����
�-
�
�	 �	���	�
��, ��
�	� 
����	 =��	 ������
��	 
�	 _�:> �	 �
!���	 � ���� 5 
�=.

� 
��$
$
 ��
����	 �� �������
 ���	���
-
$
 ��	�
�� ����� �	�

�����, 

 5 !������ 
���-
�	 
���!��	�	 ��
��	�
�
�, 	 � ���� 5 !������ 
�	
����	 

 ���	��� � ����
" ������
-��
��-
�
" ��

��	�����" �	 �	���!� $��
�����
-��	-
�
�����!� �	�	
	!�. � 
����� �	��

����
 
���
�
! ��-��
�
��, 	�� ��
 $�������
$
 

-
���
����� =	���� ��
!
������. :������
��
-
�	 ����$
�

�	 =��	 �
�
�#��	 

 14 !!. ��-
���� ��
��
��
 �
��� �����$���� �
�����" �	
�, 
��
�� ����� 4 !����� %% $
����	���
�	�
 � ����

� 
����!
��% � �

	����! �
�����
! ����
��
�
% 
�	���	�
�% � 8�=�������" ����
���
�, ��	���

� 
��
% �� 
����	 �
!���	.

� 2012 �. Kang–Hong Hsu �	 ����	��. ��
-
	�	�����	�� 11 
���	��� � �����	���� ������-
��� ���	
��� �	 ����

 1978–2008 ��. � ��
=�-
�� ����
�
�, #
 �	��	����� �	�� ��
����� �
�
-
�	��� �� �	 9�:; �������	����� � ��
������ 
(9 ��
������ � 2 
�������); � �	�
!� ���	
�� 
�� =��	 
������	. D	����	� 
�	$�
� ���	�
�-

�"����� � �	���
!� ��
�	�	���
!� ����

� � 
��’���� � ���	����!� ��������!� ��!��
!	!�; 
� �	�
% 
������� 
�	$�
� ������ ���	�
���� � 
���� 9 !������ � ��’���� � ��
�������" ��	�
��. 
� 7 �	������� �	�
� ����	���� ���� 	�
!	��%, � 
�	�
!� ���	
�� 
����	 �� !	�	 ����� ��

��-
��� �	
. 9 �	������� ��

�����	��, 4 �� ��� ��
-
���� 

�
��	��� �	 
�
��	��� �
��� �
�����", 
4 
���! ���
�	�� �	��	����� �
�����", 1 
�-
���� ��
���� �
�����", ��� 	��
�� �� 
���	�� � 
��
%� ��	��. ������ 1 
����� ���
�	�� !�
�
!�" 
!������
��
�
% ����$
�

�� ����� 8 �
��� ���-
�� �
�����% ��. 5 (55%) �� 9 �	������� �
!���
 
����� 
���	��% ��
 ������
-��
���
% ��

��	�-
�
���, #
 �
����	�	�� � �	���
!� �� �����
!� 
�����
���	����
!� ����

� [2]. 

'��
�� �	$
�
��"�� �	 �����
� 	�����	�, ��� 
���
 ��	�
���	�� ��
 �	� �
�����% ���% �	�
�
-
$�%. ;
-�����, �� ����� ����
�
� =�
� �
	���� 
�	�	�� ��	��
 =������ 
=’�! ��
�� ����� ��, #
 
=����� %% �
����	��!����� ����� ��$����� ���� 
����� �
�����% ��. ;�� 9�:; 
=’�! ����
��	 � 
!����!, �� 
�	��
����
" 
��8������". ;
-
��-
$�, !
�� �����	�� ����	 
=�������� ����
�
-
$
 ��	��� ���
$
 ����
��	 #� 

 
���	����
$
 
�����	���, 
������� 	
��	 �	
���	� �	
 ����$
-
�

�
". � �	������� �� ���	���
" $������
8��" 
���
$
 ����
��	 �	������ 
�8���� !�����-
�
��
�
% ����$
�

�� !
�� ���������� �
�� 

=�������" ����
�
$
 ��	��� ���
$
 ����
�-
�	, ��
�	� �	����
 ��
�

��� ����	
���	����� 
��	����
8	$�	���� ��
�	�
�
$�	8�", #
= ��	�-
�
 %% 
�	$�
����	��. ;
-�����, 
��� �	����
 �� 
�
��

��� !�
�	�
 ����	
���	����
, � ��’���� � 
����"�
" $������
8��" ����
����.

��� �� 	������ ��$	����
 �����	"�� �	 ��
’�
-
�	��� 
����� ��
 �����
$
 ��
�

=�$�, �	�
� 
�� 8	��
�� !
���� ������� �������" 8�	�-
��% ����
� � �����
���	����
!� ����

�. D��-
���	 
�	��
����	 8������ ���
$
 ����
��	 ��� 
9�:; !
�� ��
��#��	�� �������� ����
���-
��� ���� � ���
!� ����
��� � ���� � &', #
 �
-
������ ��

��	������ &' �	 ������
� 

 ��	�
-
����
��
�
% ��

��	��
���, 
�
=���
 ����� �
-
�����% ��	��	������
" �	��
". � ���	
�� 
�
� 
�	�������, #
 
�����	�� 	��
��, 
��� ��������� 
�����$���� �����	��� 

=��, ��
�� 
=������� � 
����
�
$
 ��	��� ���
$
 ����
��	 �	 ������	 
��

��	������ �
��������� � �����
!� �����
-
���	����
!� ����

�.

'��
�� �
���""�� �	�� ���
�� �����-

���	����� �!�������� ��
$����"�
" 9�:; � 
������
" ��

��	�����". /�

��	������ �	 ��	-
�	�� &' ��
=��
�
 ��
�����$	�� � 
��	!���, #
= 
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�	�
=�$�� ��

��	��
��� ��	�
$
 �����	 �	 �
�-
����� ������ 	���!��. /�
=��
��! � �
������ 
��
���������� �	�
�
�
$	, ���
�� !
�� =��� 
�
�	�	�
" �	���
�	 ����	���	 !�
���
!�� �� 
�!��	��	��� �	�
�
������	 — 
�8�=�����
�	 

�� �	�
=�$	��� �	��
�
% ������
% �!���� [2].

� 2006 �. 	��
�� �� ��!�� ������������ � 
���	
���8�% (GF') 
���	�� ��������� ���	-


� �
�
�	��� �� �	 9�:; � 
����� �� ���-

�
!
! �	��	, ��	, �	 �	��, �
!���	 [6].

Kodliwadmath �	 ����	��. 
���	�� ���	

� 
�
�
�	��� �� �	 9�:; � 2-!�����
% 
���-
��. '��
�� �	$
�
���� �	 �
!�, #
 
=������� � 
����
�
$
 ��	��� ���
$
 ����
��	 ��� 9�:; � 
�	������� �� �� ������
�
������ � ���	������" 
��	�
�� �	�����	. ' �	�
� �	��	����, #
 �	 ��
-
$

�� ��!	� �
�������� #


 �����$���
$
 ����-
�	��� �
!=��	��% ��� �	
 [3].

;���
 ���������! ���	��� �����$���
% �
���-
��% �	
� 

 ��	$� ���
 =�	�� 8���
�
$�" 
=
� �	
, 
	
�� �=������	 ��������� ��
��, #
 �
����	���-
�� � ��$�����!� ���	!� � ���� ����
���
� ����� 
	
��
-����!
�	���
$
 ����	 �� �
��
% �
�����% 
�� � �	�����	 �� 9�:;, ��� �	���
!� ������
-
!� 
=’�!� ���
$
 ����
��	 �	 ��
��#��
!� �����-
�
-
�	��
����
!� ����� � ���
!� ����
��� !
�� 
��	�� ������
" �
������ �	=���� ��$���.

*��� ������ ���"�	"�� ��, #
 ����� �=���-
����� 
=�������% ����
�
$
 ��	��� ���
$
 ���-

�
��	 ����� ������ 
�8���� !������
���
�
% 
����$
�

��, ����	
���� ��
’�
�	��� �	�����	 
��
 �����
$
 ��
�

=�$�, 	 ���
�	 ��

��	������ 
�	 ��	�	�� &' �	 ��	�
����
��
�	 ��

��	�-
����� �
�’��	�� � �
����
��
 ����"��! ��
��#�-
��! ������
-
�	��
�����! ����
! ����� ��	��-
	������
% ��	�����.

� �

	���
!� �	�� �	������ �
���=�"�� 
!�
���
!�% �	 �!��	��	��% �	�
�
������	-
�8�-
=�����
�	, 	 �����
���	����	 �!��������, ��-
��	�	"�� �	 ��
��
��� �����	���, �	���	����� 
�	 ���
�
!� �����.

	��%�'��
;
�
�	��� ��  �	 9�:; � ���	� ��
���-

��!, � �����	���� 
���	�� �


��
�� ���	
��. 
����	
	 �	��
 	�
��"����� � ��
!
�
!��!� 
	�
!	���!�, �

� �� $������
8���	 �	�
�
!�
-
�	��� — � �
�������!� � �
���	� ������ $����.

?����$���� � ����	��� �� �� 9�:; ��
���-
������� ��
 �����	��� ����	��
% ��, ��
$�
� 

�� �	������� �� 9�:; 	�
��"����� � ���
�
" 
�����
���	����
" �!�������", #
 �
�’��	�
 
� ��
$�����	���! 
=�������% ����
�
$
 ��	�-
�� ���
$
 ����
��	, �
�����
! ����
��
��� 
	���!�� �	 ������
-��
���
% ��

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

�.

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