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ȽȺɆɄ — ɝɚɦɚɚɦɿɧɨɦɚсɥɹɧɚ кɢсɥɨɬɚ 

ȽЕȻ  — ɝɟɦɚɬɨɟɧɰɟɮɚɥɿɱɧɢɣ ɛɚɪ'єɪ 

ȽɉɅ — ɝɿдɪɨɩɟɪɨксɢдɢ ɥɿɩɿдɿɜ 

ȽɉɈ  — ɝɥɭɬɚɬɿɨɧɩɟɪɨксɢдɚɡɚ 

ȽɊ — ɝɥɭɬɚɬɿɨɧɪɟдɭкɬɚɡɚ 

ȽɌ — ɝɥɭɬɚɬɿɨɧɬɪɚɧсɮɟɪɚɡɚ 

Ƚ-S-T — ɝɥɭɬɚɬɿɨɧ-S-ɬɪɚɧсɮɟɪɚɡɚ 

ȾɆɋɈ — дɢɦɟɬɢɥсɭɥɶɮɨксɢд 

ЕȾɌȺ — ɟɬɢɥɟɧдɢɚɦɿɧɬɟɬɪɚɨɰɬɨɜɚ кɢсɥɨɬɚ 

ɄȺɌ — кɚɬɚɥɚɡɚ 

Ʉɋ — кɚɪɛɚɦɚɬɧɿ сɩɨɥɭкɢ 

ɄɎ — кɚɪɛɨɮɭɪɚɧ 

ɅȾ50 — ɧɚɩɿɜɥɟɬɚɥɶɧɚ дɨɡɚ 

ɅȾȽ — ɥɚкɬɚɬдɟɝɿдɪɨɝɟɧɚɡɚ 

ɅɎ — ɥɭɠɧɚ ɮɨсɮɚɬɚɡɚ 



7 

 

ɆȾȺ — ɦɚɥɨɧɨɜɢɣ дɢɚɥɶдɟɝɿд 

ɇȺȾ — ɧɿкɨɬɢɧɚɦɿдɚдɟɧɿɧдɢɧɭкɥɟɨɬɢд  

ɇAȾH — ɧɿкɨɬɢɧɚɦɿдɚдɟɧɿɧдɢɧɭкɥɟɨɬɢд ɜɿдɧɨɜɥɟɧɢɣ 

ɇAȾɎ — ɧɿкɨɬɢɧɚɦɿдɚдɟɧɿɧдɢɧɭкɥɟɨɬɢд ɮɨсɮɚɬ  

ɇAȾɎH — ɧɿкɨɬɢɧɚɦɿдɚдɟɧɿɧдɢɧɭкɥɟɨɬɢд ɮɨсɮɚɬ ɜɿдɧɨɜɥɟɧɢɣ 
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ȼɋɌɍɉ 

 

 

Ⱥɤɬɭɚɥьɧɿɫɬь ɬɟɦɢ. ȱсɧɭɜɚɧɧɹ ɥɸдсɬɜɚ ɧɟ ɦɨɠɧɚ ɭɹɜɢɬɢ ɛɟɡ 

ɜɢкɨɪɢсɬɚɧɧɹ ɭ ɩɨɛɭɬɿ, ɪɿɡɧɢɯ ɝɚɥɭɡɹɯ ɩɪɨɦɢсɥɨɜɨсɬɿ, ɦɟдɢɰɢɧɿ ɬɚ ɿɧɲɢɯ 

сɮɟɪɚɯ ɠɢɬɬєдɿɹɥɶɧɨсɬɿ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɡɚсɨɛɿɜ. ȱɧсɟкɬɢɰɢдɢ, 

дɟɮɨɥɿɚɧɬɢ, дɟсɢкɚɧɬɢ ɧɚ ɨсɧɨɜɿ ɮɨсɮɨɪɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ (ɎɈɋ) ɿ кɚɪɛɚɦɚɬɧɢɯ 

сɩɨɥɭк (Ʉɋ) ɩɪɨдɨɜɠɭɸɬɶ ɲɢɪɨкɨ ɡɚсɬɨсɨɜɭɜɚɬɢ ɜ ɚɝɪɨɩɪɨɦɢсɥɨɜɨɦɭ 

сɟкɬɨɪɿ ɍкɪɚʀɧɢ ɬɚ ɿɧɲɢɯ кɪɚʀɧ, ɚ ɬɚкɨɠ ɭ ɩɨɛɭɬɿ – ɜ ɨсɧɨɜɧɨɦɭ дɥɹ ɛɨɪɨɬɶɛɢ 

ɿɡ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɦɢ кɨɦɚɯɚɦɢ, ɳɨ сɬɚɧɨɜɢɬɶ сɭɬɬєɜɿ ɪɢɡɢкɢ ɿɧɬɨксɢкɚɰɿɣ ɰɢɦɢ 

ксɟɧɨɛɿɨɬɢкɚɦɢ ɬɚ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɡдɨɪɨɜ’ɹ ɧɚсɟɥɟɧɧɹ [4, 20, 26, 52, 

66, 68, 94, 129, 202, 205, 206, 304, 346, 347, 412, 413, 482, 561, 619, 658, 761].  

ȼɿдɨɦɨ, ɳɨ ɨсɧɨɜɧɢɣ ɛɿɨɯɿɦɿɱɧɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ дɿʀ ɎɈɋ ɿ Ʉɋ ґɪɭɧɬɭєɬɶсɹ 

ɧɚ ɩɪɢɝɧɿɱɟɧɧɿ ɚкɬɢɜɧɨсɬɿ ɯɨɥɿɧɟсɬɟɪɚɡɢ – ɟɧɡɢɦɭ, ɳɨ ɡдɿɣсɧɸє ɝɿдɪɨɥɿɡ 

ɚɰɟɬɢɥɯɨɥɿɧɭ ɿ ɜɿдɿɝɪɚє ɜɚɠɥɢɜɭ ɪɨɥɶ ɭ ɩɪɨɰɟсɿ сɢɧɚɩɬɢɱɧɨʀ ɩɟɪɟдɚɱɿ 

ɧɟɪɜɨɜɨɝɨ ɿɦɩɭɥɶсɭ ɜ ɯɨɥɿɧɟɪɝɿɱɧɢɯ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɯ. ɇɟɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɡɧɚɱɧɭ 

кɿɥɶкɿсɬɶ ɪɨɛɿɬ [96, 98, 232, 240, 256, 294, 309, 327, 344, 354, 363, 461, 462, 472, 

478, 676-680, 683-686, 706, 724], ɩɪɢсɜɹɱɟɧɢɯ ɨкɪɟɦɢɦ ɩɢɬɚɧɧɹɦ ɬɨксɢɱɧɨсɬɿ 

ɎɈɋ ɿ Ʉɋ, ʀɯ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ, ɹкɿ ɧɟ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɡ ɚɧɬɢɯɨɥɿɧɟсɬɟɪɚɡɧɨɸ дɿєɸ, 

ɩɪɢдɿɥɟɧɨ ɧɟдɨсɬɚɬɧɶɨ ɭɜɚɝɢ. ɉɿдɬɜɟɪдɠɟɧɧɹɦ ɰɶɨɝɨ є ɰɿɥɚ ɧɢɡкɚ 

ɧɟɜɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɬɚ ɧɟɣɪɨɩсɢɯɿɱɧɢɯ ɩɨɪɭɲɟɧɶ, ɹкɿ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ сɩɪɢɱɢɧɟɧɿ 

дɿєɸ ɎɈɋ ɿ Ʉɋ ɿ ɜɢɧɢкɧɟɧɧɹ ɹкɢɯ дɚɥɟкɨ ɧɟ ɡɚɜɠдɢ ɜдɚєɬɶсɹ ɩɨɹсɧɢɬɢ ɥɢɲɟ 

ɿɧɝɿɛɭɜɚɧɧɹɦ ɯɨɥɿɧɟсɬɟɪɚɡɧɨʀ ɚкɬɢɜɧɨсɬɿ [281, 282, 298, 393, 408, 409, 453, 

459, 472, 478, 499, 501, 541, 726, 749].  

Ɉдɧɢɦ ɡ ɜɢɡɧɚɱɚɥɶɧɢɯ ɛɿɨɯɿɦɿɱɧɢɯ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ ɬɨксɢɱɧɨсɬɿ 

ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ, ɭ ɬɨɦɭ ɱɢсɥɿ ксɟɧɨɛɿɨɬɢкɿɜ є ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ ɜ 

ɨɪɝɚɧɿɡɦɿ ɩɪɨ-/ɚɧɬɢɨксɢдɚɧɬɧɨɝɨ ɝɨɦɟɨсɬɚɡɭ, ɳɨ дɥɹ ɎɈɋ ɿ Ʉɋ ɜɢɜɱɟɧɿ 

ɧɟдɨсɬɚɬɧɶɨ. Ɇɚɥɨ дɨсɥɿдɠɟɧɢɦɢ ɬɚкɨɠ є ɩɢɬɚɧɧɹ ɛɿɨɯɿɦɿɱɧɢɯ ɡɜ’ɹɡкɿɜ ɦɿɠ 

ɜɢɧɢкɧɟɧɧɹɦ ɹɜɢɳɚ ɨксɢдɚɬɢɜɧɨɝɨ сɬɪɟсɭ, сɢсɬɟɦɨɸ ɚɧɬɢɨксɢдɚɧɬɧɨɝɨ 

ɡɚɯɢсɬɭ, ɦɟɯɚɧɿɡɦɚɦɢ ɧɟɣɪɨɬɨксɢɱɧɨсɬɿ ɿ ɪɨɥɥɸ ɨкɪɟɦɢɯ ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, 
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ɡɨкɪɟɦɚ ɦɟɬɚɥɿɜ ɭ ɰɢɯ ɩɪɨɰɟсɚɯ [195, 245, 277, 278, 350, 375, 384, 406, 429, 

452, 692, 693]. 

ȼɢɯɨдɹɱɢ ɿɡ ɚɧɚɥɿɡɭ сɭɱɚсɧɨʀ ɧɚɭкɨɜɨʀ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɢ, ɦɨɠɧɚ кɨɧсɬɚɬɭɜɚɬɢ 

ɡɧɚɱɧɭ ɩɨɬɪɟɛɭ ɭ ɪɨɡɲɢɪɟɧɧɿ ɬɚ ɩɨɝɥɢɛɥɟɧɧɿ дɨсɥɿдɠɟɧɶ ɪɿɡɧɢɯ ɚсɩɟкɬɿɜ 

ɧɟɣɪɨɬɨксɢɱɧɨсɬɿ ɯɥɨɪɩɿɪɢɮɨсɭ ɧɚ кɥɿɬɢɧɧɨɦɭ ɪɿɜɧɿ, ɜ ɬɨɦɭ ɱɢсɥɿ ɿ ɡɚ ɭɦɨɜ in 

vitro. ɍ ɰɶɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦкɭ ɜɿдɨɦɚ ɧɢɡкɚ ɪɨɛɿɬ, ɩɪɨɜɟдɟɧɢɯ ɧɚ ɚсɬɪɨɰɢɬɚɯ, 

ɨɥɿɝɨдɟɧдɪɨɰɢɬɚɯ, ɧɚ ɧɟɣɪɨɧɚɯ кɨɪɢ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɦɨɡкɭ [282, 388, 389, 439, 541]. 

ȼɨдɧɨɱɚс кɥɿɬɢɧɢ ɝɿɩɨкɚɦɩɭ ɭ ɰɶɨɦɭ ɚсɩɟкɬɿ ɩɪɚкɬɢɱɧɨ ɧɟ ɜɢɜɱɟɧɿ. Ɉсɨɛɥɢɜɨ 

ɚкɬɭɚɥɶɧɢɦ ɩɢɬɚɧɧɹɦ є дɨсɥɿдɠɟɧɧɹ ɧɟɣɪɨɬɨксɢɱɧɨсɬɿ ɎɈɋ ɧɚ кɥɿɬɢɧɧɨ-

ɦɨɥɟкɭɥɹɪɧɨɦɭ ɪɿɜɧɿ, ɡɨкɪɟɦɚ ɡ ɜɢкɨɪɢсɬɚɧɧɹɦ кɭɥɶɬɭɪɢ ɧɟɪɜɨɜɢɯ кɥɿɬɢɧ, 

ɳɨ дɨɡɜɨɥɢɬɶ ɜсɬɚɧɨɜɢɬɢ ɝɥɢɛɢɧɧɿ ɦɟɯɚɧɿɡɦɢ ɜɩɥɢɜɭ ɡɚɡɧɚɱɟɧɢɯ сɩɨɥɭк ɧɚ 

ɮɭɧкɰɿɨɧɚɥɶɧɿ ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ ɧɟɪɜɨɜɨʀ сɢсɬɟɦɢ [202, 265, 266, 298, 367, 380, 381, 

394, 582, 684, 685]. 

ȼɿдɬɚк, ɿсɧɭє ɩɨɬɪɟɛɚ ɝɥɢɛɲɨɝɨ дɨсɥɿдɠɟɧɧɹ ɛɿɨɯɿɦɿɱɧɢɯ 

ɨсɨɛɥɢɜɨсɬɟɣ ɬɨксɢкɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɬɚ ɧɟɣɪɨɮɿɡɿɨɥɨɝɿɱɧɨʀ дɿʀ сɩɨɥɭк ɡɝɚдɚɧɢɯ 

ɜɢɳɟ кɥɚсɿɜ; ɜсɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ ɧɚɣɧɟɛɟɡɩɟɱɧɿɲɢɯ ɡ ɧɢɯ ɭ кɨɧɬɟксɬɿ ɟкɨɥɨɝɿɱɧɢɯ 

ɬɚ ɦɟдɢкɨ-ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɢɯ, ɧɚɜɿɬɶ ɜɨєɧɧɢɯ ɡɚɝɪɨɡ (ɎɈɋ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɜɢкɨɪɢсɬɚɧɿ, 

ɹк ɯɿɦɿɱɧɚ ɡɛɪɨɹ [269]); ɪɨɡɪɨɛкɢ ɧɨɜɢɯ ɮɿɡɿɨɥɨɝɨ-ɛɿɨɯɿɦɿɱɧɢɯ ɬɚ 

ɦɨɥɟкɭɥɹɪɧɨ-ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɦɟɬɨдɿɜ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɨкɪɟɦɢɯ ɎɈɋ ɿ Ʉɋ ɧɚ 

ɨɪɝɚɧɿɡɦ ɥɸдɢɧɢ ɿ ɬɜɚɪɢɧ [86, 87].  

Ɂɜ’ɹɡɨɤ ɪɨɛɨɬɢ ɡ ɧɚɭɤɨɜɢɦɢ ɩɪɨɝɪɚɦɚɦɢ, ɩɥɚɧɚɦɢ, ɬɟɦɚɦɢ. 

Ⱦɢсɟɪɬɚɰɿɣɧɚ ɪɨɛɨɬɚ ɜɢкɨɧɚɧɚ ɭ ɪɚɦкɚɯ ɧɚɭкɨɜɨ-дɨсɥɿдɧɢɯ ɪɨɛɿɬ ȱɧсɬɢɬɭɬɭ 

ɛɿɨɥɨɝɿʀ ɬɜɚɪɢɧ ɇȺȺɇ ɭ ɩɟɪɿɨд 2003–2015 ɪɪ. ɡɚ ɬɟɦɚɦɢμ ȾɊ 0106U003042 

«Ⱦɨсɥɿдɢɬɢ ɜɩɥɢɜ дɟɹкɢɯ ɩɟсɬɢɰɢдɿɜ ɿ ɜɚɠкɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ ɧɚ ɮɭɧкɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ 

ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨʀ ɧɟɪɜɨɜɨʀ сɢсɬɟɦɢ ɬɜɚɪɢɧ ɬɚ ɪɨɡɪɨɛɢɬɢ ɪɟкɨɦɟɧдɚɰɿʀ ɳɨдɨ 

ɩɨɩɟɪɟдɠɟɧɧɹ ɿɧɬɨксɢкɚɰɿʀ», ȾɊ 0111U006136 «ȼɢɜɱɢɬɢ ɮɿɡɿɨɥɨɝɨ-ɛɿɨɯɿɦɿɱɧɿ 

ɨсɨɛɥɢɜɨсɬɿ ɦɟɬɚɛɨɥɿɡɦɭ ɭ ɬɜɚɪɢɧ ɩɿд дɿєɸ ɨкɪɟɦɢɯ ɬɪɨɮɿɱɧɢɯ ɿ 

ɛɿɨɝɟɨɯɿɦɿɱɧɢɯ ɮɚкɬɨɪɿɜ ɿ ɪɨɡɪɨɛɢɬɢ ɦɟɬɨдɢ ɣɨɝɨ кɨɪɢɝɭɜɚɧɧɹ», ɭ ɹкɢɯ ɚɜɬɨɪ 

дɨсɥɿдɠɭɜɚɜ ɛɿɨɯɿɦɿɱɧɿ ɬɚ ɮɿɡɿɨɥɨɿɱɧɿ ɨсɨɛɥɢɜɨсɬɿ дɿʀ ɯɥɨɪɩɿɪɢɮɨсɭ ɬɚ 

кɚɪɛɨɮɭɪɚɧɭ ɧɚ ɨɪɝɚɧɿɡɦ ɳɭɪɿɜ. 
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Ɇɟɬɚ ɿ ɡɚɜɞɚɧɧɹ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ. Ɇɟɬɨɸ дɢсɟɪɬɚɰɿɣɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɛɭɥɨ 

ɡ’ɹсɭɜɚɬɢ дɟɹкɿ ɛɿɨɯɿɦɿɱɧɿ ɦɟɯɚɧɿɡɦɢ ɬɨксɢɱɧɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɨɪɝɚɧɿɡɦ ɳɭɪɿɜ 

ɯɥɨɪɩɿɪɢɮɨсɭ ɬɚ кɚɪɛɨɮɭɪɚɧɭ ɧɚ ɪɿɡɧɢɯ ɪɿɜɧɹɯ – ɜɿд ɨкɪɟɦɢɯ кɥɿɬɢɧ дɨ 

ɰɿɥɿсɧɨɝɨ ɨɪɝɚɧɿɡɦɭ, ɚ ɬɚкɨɠ ɧɚɭкɨɜɨ ɨɛґɪɭɧɬɭɜɚɬɢ ɧɨɜɿ сɩɨсɨɛɢ ɜɢɜɱɟɧɧɹ, 

ɡɚɯɢсɬɭ ɿ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɧɟɣɪɨɬɨксɢɱɧɢɯ ɟɮɟкɬɿɜ ɰɢɯ сɩɨɥɭк.  

Ⱦɥɹ дɨсɹɝɧɟɧɧɹ ɩɨсɬɚɜɥɟɧɨʀ ɦɟɬɢ ɭ ɪɨɛɨɬɿ ɪɨɡɜ’ɹɡɭɜɚɥɢ ɧɚсɬɭɩɧɿ ɡɚɜдɚɧɧɹμ 

– дɨсɥɿдɢɬɢ ɿɧдɢкɚɬɨɪɧɿ ɛɿɨɯɿɦɿɱɧɿ ɩɨкɚɡɧɢкɢ кɪɨɜɿ, ɨкɪɟɦɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɬɚ 

ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɦɨɡкɭ ɳɭɪɿɜ ɡɚ ɭɦɨɜ ʀɯ ɝɨсɬɪɨʀ ɚɛɨ ɯɪɨɧɿɱɧɨʀ ɿɧɬɨксɢкɚɰɿʀ 

ɯɥɨɪɩɿɪɢɮɨсɨɦ ɱɟɪɟɡ ɪɿɡɧɿ ɩɪɨɦɿɠкɢ ɱɚсɭ; 

– ɜɢɜɱɢɬɢ кɥɸɱɨɜɿ ɩɨкɚɡɧɢкɢ ɜɿɥɶɧɨɪɚдɢкɚɥɶɧɨɝɨ ɨкɢсɧɟɧɧɹ ɬɚ сɬɚɧɭ 

ɚɧɬɢɨксɢдɚɧɬɧɨʀ сɢсɬɟɦɢ кɪɨɜɿ, ɨкɪɟɦɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɬɚ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɦɨɡкɭ 

ɳɭɪɿɜ ɡɚ ʀɯ ɝɨсɬɪɨʀ ɚɛɨ ɯɪɨɧɿɱɧɨʀ ɿɧɬɨксɢкɚɰɿʀ ɯɥɨɪɩɿɪɢɮɨсɨɦ ɱɟɪɟɡ 

ɪɿɡɧɿ ɩɪɨɦɿɠкɢ ɱɚсɭ; 

– дɨсɥɿдɢɬɢ дɟɹкɿ ɩɨкɚɡɧɢкɢ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɦɿɧɭ ɭ ɨкɪɟɦɢɯ ɨɪɝɚɧɚɯ ɬɚ 

ɝɨɥɨɜɧɨɦɭ ɦɨɡкɭ ɳɭɪɿɜ ɡɚ ɭɦɨɜ ʀɯ ɝɨсɬɪɨʀ ɚɛɨ ɯɪɨɧɿɱɧɨʀ ɿɧɬɨксɢкɚɰɿʀ 

ɯɥɨɪɩɿɪɢɮɨсɨɦ ɱɟɪɟɡ ɪɿɡɧɿ ɩɪɨɦɿɠкɢ ɱɚсɭ; 

– ɜɢɜɱɢɬɢ ɧɟɣɪɨɮɿɡɿɨɥɨɝɿɱɧɿ ɨсɨɛɥɢɜɨсɬɿ ɮɭɧкɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨʀ 

ɧɟɪɜɨɜɨʀ сɢсɬɟɦɢ ɳɭɪɿɜ, ɹкɿ ɡɚɡɧɚɜɚɥɢ ɝɨсɬɪɨɝɨ ɚɛɨ ɯɪɨɧɿɱɧɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ 

ɯɥɨɪɩɿɪɢɮɨсɭ ɪɿɡɧɢɦɢ дɨɡɚɦɢ, сɩɨсɨɛɚɦɢ ɬɚ ɬɪɢɜɚɥɿсɬɸ ɣɨɝɨ ɜɜɟдɟɧɧɹ 

ɜ ɨɪɝɚɧɿɡɦ; 

– дɨсɥɿдɢɬɢ ɨкɪɟɦɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɜɿɥɶɧɨɪɚдɢкɚɥɶɧɨɝɨ ɨкɢсɧɟɧɧɹ ɬɚ сɬɚɧɭ 

ɚɧɬɢɨксɢдɚɧɬɧɨʀ сɢсɬɟɦɢ, ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɦɿɧɭ ɨкɪɟɦɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɬɚ 

ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɦɨɡкɭ ɳɭɪɿɜ ɡɚ ɯɪɨɧɿɱɧɨʀ ɿɧɬɨксɢкɚɰɿʀ ɳɭɪɿɜ кɚɪɛɨɮɭɪɚɧɨɦ; 

– ɨɰɿɧɢɬɢ ɧɟɣɪɨɮɿɡɿɨɥɨɝɿɱɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɮɭɧкɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨʀ 

ɧɟɪɜɨɜɨʀ сɢсɬɟɦɢ ɳɭɪɿɜ, ɹкɿ ɡɚɡɧɚɜɚɥɢ ɯɪɨɧɿɱɧɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ кɚɪɛɨɮɭɪɚɧɭ 

ɡɚ ɪɿɡɧɢɯ дɨɡ ɣɨɝɨ ɜɜɟдɟɧɧɹ ɜ ɨɪɝɚɧɿɡɦ; 

– ɪɨɡɪɨɛɢɬɢ ɦɟɬɨдɨɥɨɝɿɸ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɯɥɨɪɩɿɪɢɮɨсɭ ɧɚ ɪɿсɬ, 

ɪɨɡɜɢɬɨк ɿ ɠɢɬɬєɡдɚɬɧɿсɬɶ ɧɟɣɪɨɧɿɜ ɝɿɩɨкɚɦɩɭ ɡɚ ɭɦɨɜ in vitro.  

– дɨсɥɿдɢɬɢ ɧɚ кɭɥɶɬɭɪɿ ɧɟɣɪɨɧɿɜ ɝɿɩɨкɚɦɩɭ ɳɭɪɿɜ дɿɸ ɪɿɡɧɢɯ 

кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ ɯɥɨɪɩɿɪɢɮɨсɭ, ʀʀ дɨɡɨ- ɿ ɱɚсɨɡɚɥɟɠɧɿ ɨсɨɛɥɢɜɨсɬɿ 
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ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɪɿсɬ, ɪɨɡɜɢɬɨк ɿ ɮɭɧкɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɧɟɣɪɨɧɿɜ, ɡ’ɹсɭɜɚɬɢ ɱɢ 

ɦɟɯɚɧɿɡɦɢ ɧɟɣɪɨɬɨксɢɱɧɨсɬɿ ɰɶɨɝɨ ɱɢɧɧɢкɚ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɿɡ ɹɜɢɳɟɦ 

ɨксɢдɚɬɢɜɧɨɝɨ сɬɪɟсɭ, ɳɨ ɜɢкɥɢкɚєɬɶсɹ дɚɧɨɸ сɩɨɥɭкɨɸ.  

– ɪɨɡɪɨɛɢɬɢ сɯɟɦɭ ɛɿɨɯɿɦɿɱɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɬɨксɢɱɧɨсɬɿ ɏɉɎ, ɹкɢɣ ɧɟ 

ɨɛɦɟɠɭєɬɶсɹ ɡɚɝɚɥɶɧɨɜɿдɨɦɨɸ ɚɧɬɢɯɨɥɿɧɟсɬɟɪɚɡɧɨɸ дɿєɸ. 

Ɉɛ’єɤɬ досɥідɠɟɧɧя – ɛɿɨɯɿɦɿɱɧɿ ɬɚ ɧɟɣɪɨɮɿɡɿɨɥɨɝɿɱɧɿ ɩɪɨɰɟсɢ ɜ 

ɨɪɝɚɧɿɡɦɿ ɳɭɪɿɜ, кɭɥɶɬɭɪɚɯ ɧɟɪɜɨɜɢɯ кɥɿɬɢɧ ɡɚ ɪɿɡɧɢɯ ɭɦɨɜ ʀɯ ɭɪɚɠɟɧɧɹ 

ɯɥɨɪɩɿɪɢɮɨсɨɦ ɿ кɚɪɛɨɮɭɪɚɧɨɦ. 

Пɪɟдɦɟɬ досɥідɠɟɧɧя – ɨксɢдɚɬɢɜɧɢɣ сɬɪɟс, ɜɿɥɶɧɨɪɚдɢкɚɥɶɧɟ 

ɨкɢсɧɟɧɧɹ, сɬɚɧ ɚɧɬɢɨксɢдɚɧɬɧɨʀ сɢсɬɟɦɢ, ɩɪɨɬɟʀɧɨɜɢɣ ɿ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɣ 

ɨɛɦɿɧɢ, ɮɭɧкɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ сɬɚɧ ɧɟɪɜɨɜɨʀ сɢсɬɟɦɢ, ɧɟɣɪɨɰɢɬɨɬɨксɢɱɧɿсɬɶ ɬɚ 

ɜɡɚєɦɨɡɜ’ɹɡкɢ ɰɢɯ ɩɪɨɰɟсɿɜ ɭ ɳɭɪɿɜ ɬɚ кɭɥɶɬɭɪɚɯ ɧɟɣɪɨɧɿɜ ɡɚ ɝɨсɬɪɨʀ ɬɚ 

ɯɪɨɧɿɱɧɨʀ дɿʀ ɧɚ ɧɢɯ ɯɥɨɪɩɿɪɢɮɨсɭ ɬɚ кɚɪɛɨɮɭɪɚɧɭ.  

Ɇɟɬɨɞɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ: ɛɿɨɯɿɦɿɱɧɿ (ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɟɧɡɢɦɚɬɢɱɧɢɯ ɚкɬɢɜɧɨсɬɟɣ, 

ɜɦɿсɬɭ сɭɛсɬɪɚɬɿɜ ɿ ɩɪɨдɭкɬɿɜ ɦɟɬɚɛɨɥɿɱɧɢɯ ɪɟɚкɰɿɣ, кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ ɛɿɨɚкɬɢɜɧɢɯ 

ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɬɨɳɨ); ɮɿɡɿɨɥɨɝɿɱɧɿ (дɨсɥɿдɠɟɧɧɹ ɟɬɨɥɨɝɿɱɧɢɯ, 

ɩɚɬɨɮɿɡɿɨɥɨɝɿɱɧɢɯ, ɬɨксɢкɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɬɜɚɪɢɧ, ɚ ɬɚкɨɠ ɨкɪɟɦɢɯ сɢсɬɟɦ, 

ɬкɚɧɢɧ ɬɚ ɨɪɝɚɧɿɜ); ɦɨɥɟкɭɥɹɪɧɨ-ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɿ, ɿɦɭɧɨɝɿсɬɨɯɿɦɿɱɧɿ, ɰɢɬɨɥɨɝɿɱɧɿ 

(дɨсɥɿдɠɟɧɧɹ ɧɟɣɪɨɮɿɡɿɨɥɨɝɿɱɧɢɯ, ɦɨɪɮɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɧɟɪɜɨɜɢɯ кɥɿɬɢɧ ɡɚ 

ɭɦɨɜ in vitro); сɬɚɬɢсɬɢɱɧɿ. 

ɇɚɭɤɨɜɚ ɧɨɜɢɡɧɚ ɨɞɟɪɠɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ. Ɋɨɡɪɨɛɥɟɧɨ ɿ ɚɩɪɨɛɨɜɚɧɨ 

ɦɟɬɨдɨɥɨɝɿɸ сɩɨсɨɛɭ ɩɪɢɠɢɬɬєɜɨɝɨ дɨсɥɿдɠɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɯɥɨɪɩɿɪɢɮɨсɭ ɧɚ 

ɪɿсɬ, ɪɨɡɜɢɬɨк ɿ ɠɢɬɬєɡдɚɬɧɿсɬɶ ɧɟɣɪɨɧɿɜ ɝɿɩɨкɚɦɩɭ ɡɚ ɭɦɨɜ in vitro. ɇɚ 

кɭɥɶɬɭɪɿ ɧɟɣɪɨɧɿɜ ɝɿɩɨкɚɦɩɭ ɳɭɪɿɜ ɜɩɟɪɲɟ дɨсɥɿдɠɟɧɨ ɧɟɣɪɨɬɨксɢɱɧɭ 

дɿɸ ɪɿɡɧɢɯ кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ ɯɥɨɪɩɿɪɢɮɨсɭ ɿ ɜсɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɢ ɰɿєʀ 

ɧɟɣɪɨɬɨксɢɱɧɨсɬɿ ɛɟɡɩɨсɟɪɟдɧɶɨ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɿɡ ɹɜɢɳɟɦ ɨксɢдɚɬɢɜɧɨɝɨ 

сɬɪɟсɭ. ɇɚ ɩɿдсɬɚɜɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ дɨсɥɿдɠɟɧɧɹ ɜɦɿсɬɭ ɧɢɡкɢ ɦɟɬɚɥɿɜ, ɚ сɚɦɟ 

– Ʉɭɩɪɭɦɭ, Ɇɚɧɝɚɧɭ, ɐɢɧкɭ, Ɏɟɪɭɦɭ, Ɇɚɝɧɿɸ, Ʉɨɛɚɥɶɬɭ ɿ ɇɿкɟɥɸ ɜ 

ɨкɪɟɦɢɯ ɜɿддɿɥɚɯ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɦɨɡкɭ ɬɚ ɪɿɡɧɢɯ ɨɪɝɚɧɚɯ ɳɭɪɿɜ ɡɚ ɭɦɨɜ 

ɝɨсɬɪɨʀ ɿ ɯɪɨɧɿɱɧɨʀ ɿɧɬɨксɢкɚɰɿɣ ɏɉɎ ɿ ɄɎ ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿд дɨɡ, ɬɪɢɜɚɥɨсɬɿ ɬɚ 
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сɩɨсɨɛɿɜ ɜɜɟдɟɧɧɹ ɰɢɯ сɩɨɥɭк ɜ ɨɪɝɚɧɿɡɦ, ɜсɬɚɧɨɜɥɟɧɨ кɨɪɟɥɹɰɿɣɧɿ 

ɜɡɚєɦɨɡɜ’ɹɡкɢ ɦɿɠ ɧɢɦɢ ɬɚ ɛɿɨɯɿɦɿɱɧɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ сɢсɬɟɦɢ 

ɚɧɬɢɨксɢдɚɧɬɧɨɝɨ ɡɚɯɢсɬɭ. Ɉɰɿɧɟɧɨ сɬɚɧ ɩɪɨɰɟсɿɜ ɜɿɥɶɧɨɪɚдɢкɚɥɶɧɨɝɨ 

ɨкɢсɧɟɧɧɹ ɬɚ ɚɧɬɢɨксɢдɚɧɬɧɨɝɨ ɡɚɯɢсɬɭ ɭ ɪɿɡɧɢɯ ɜɿддɿɥɚɯ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ 

ɦɨɡкɭ ɬɚ ɪɿɡɧɢɯ ɨɪɝɚɧɚɯ ɳɭɪɿɜ ɡɚ ɝɨсɬɪɨʀ ɿ ɯɪɨɧɿɱɧɨʀ ɿɧɬɨксɢкɚɰɿɣ 

ɯɥɨɪɩɿɪɢɮɨсɨɦ ɿ кɚɪɛɨɮɭɪɚɧɨɦ. Ⱦɨɩɨɜɧɟɧɨ сɯɟɦɭ ɮɿɡɿɨɥɨɝɨ-ɛɿɨɯɿɦɿɱɧɨɝɨ 

ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɬɨксɢɱɧɨсɬɿ ɎɈɋ ɩɪɨɰɟсɚɦɢ, ɹкɿ ɧɟ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɡ ɿɧɝɿɛɭɜɚɧɧɹɦ 

ɯɨɥɿɧɟсɬɟɪɚɡ. ȼсɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ кɥɸɱɨɜɭ ɪɨɥɶ ɭ ɦɟɯɚɧɿɡɦɚɯ 

ɧɟɣɪɨɬɨксɢɱɧɨсɬɿ ɏɉɎ ɿ ɄɎ ɜɿдɿɝɪɚє ɨксɢдɚɬɢɜɧɢɣ сɬɪɟс.  

ɉɪɚɤɬɢɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɞɟɪɠɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ. Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɧɨɜɿ дɚɧɿ 

ɩɪɨ ɮɿɡɿɨɥɨɝɨ-ɛɿɨɯɿɦɿɱɧɿ ɨсɨɛɥɢɜɨсɬɿ ɧɟɣɪɨɬɨксɢɱɧɨʀ дɿʀ кɚɪɛɨɮɭɪɚɧɭ ɿ 

ɯɥɨɪɩɿɪɢɮɨсɭ ɬɚ ɮɭɧкɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨʀ ɧɟɪɜɨɜɨʀ сɢсɬɟɦɢ ɳɭɪɿɜ, ɚ 

ɬɚкɨɠ ɩɪɨ ɬɨксɢɱɧɢɣ ɟɮɟкɬ ɰɢɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɿɜ ɧɚ ɪɨɡɜɢɬɨк ɿ ɮɭɧкɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ 

ɧɟɣɪɨɧɿɜ ɡɚ ɭɦɨɜ кɭɥɶɬɭɪɢ кɥɿɬɢɧ. ɐɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ є ɩɿдґɪɭɧɬɹɦ дɥɹ 

ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɧɹ ɪɟкɨɦɟɧдɚɰɿɣ ɿɡ ɡɚɯɢсɬɭ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨʀ ɧɟɪɜɨɜɨʀ сɢсɬɟɦɢ ɬɜɚɪɢɧ ɿ 

ɥɸдɢɧɢ ɜɿд ɿɧɬɨксɢкɚɰɿʀ ɰɢɦɢ ɪɟɱɨɜɢɧɚɦɢ, ɚ ɬɚкɨɠ дɨɡɜɨɥɹɬɶ ɜдɨскɨɧɚɥɢɬɢ 

ɿсɧɭɸɱɿ ɬɚ ɧɚɛɥɢɡɢɬɢ сɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɨɜɢɯ ɟɮɟкɬɢɜɧɿɲɢɯ сɩɨсɨɛɿɜ ɿ ɡɚсɨɛɿɜ 

ɡɚɯɢсɬɭ, ɩɪɨɮɿɥɚкɬɢкɢ ɿ ɥɿкɭɜɚɧɧɹ ɨɪɝɚɧɿɡɦɭ ɜɿд ɧɟɣɪɨɬɨксɢɱɧɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ 

дɨсɥɿдɠɭɜɚɧɢɯ сɩɨɥɭк. Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ дɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɩɟɪɟɝɥɹɧɭɬɢ дɿɸɱɿ 

сɶɨɝɨдɧɿ ɜ ɍкɪɚʀɧɿ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɿ дɨкɭɦɟɧɬɢ ɿ ɱɢɧɧɟ ɡɚкɨɧɨдɚɜсɬɜɨ ɡ ɦɟɬɨɸ 

ɦɚксɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ ɜɢкɨɪɢсɬɚɧɧɹ ɭ сɿɥɶсɶкɨɦɭ ɝɨсɩɨдɚɪсɬɜɿ, 

ɩɪɨɦɢсɥɨɜɨсɬɿ, ɩɨɛɭɬɿ ɩɪɟɩɚɪɚɬɿɜ ɿ ɡɚсɨɛɿɜ, дɨ скɥɚдɭ ɹкɢɯ ɜɯɨдɢɬɶ 

кɚɪɛɨɮɭɪɚɧ ɚɛɨ ɯɥɨɪɩɿɪɢɮɨс. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ дɢсɟɪɬɚɰɿɣɧɨɝɨ дɨсɥɿдɠɟɧɧɹ ɜɢкɨɪɢсɬɨɜɭɸɬɶсɹ ɭ 

ɧɚɜɱɚɥɶɧɨɦɭ ɩɪɨɰɟсɿ ɩɪɢ ɜɢкɥɚдɚɧɧɿ кɭɪсɿɜ кɥɿɬɢɧɧɨʀ ɛɿɨɯɿɦɿʀ, ɦɟɬɚɛɨɥɿɡɦɭ 

ксɟɧɨɛɿɨɬɢкɿɜ ɧɚ кɚɮɟдɪɿ ɛɿɨɯɿɦɿʀ ɿ кɭɪсɿɜ ɮɚɪɦɚкɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɮɿɡɿɨɥɨɝɿʀ, 

ɮɿɡɿɨɥɨɝɿʀ ɥɸдɢɧɢ ɿ ɬɜɚɪɢɧ, ɮɿɡɿɨɥɨɝɿʀ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨʀ ɧɟɪɜɨɜɨʀ сɢсɬɟɦɢ ɧɚ 

кɚɮɟдɪɿ ɮɿɡɿɨɥɨɝɿʀ ɥɸдɢɧɢ ɿ ɬɜɚɪɢɧ ɭ Ʌɶɜɿɜсɶкɨɦɭ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɦɭ 

ɭɧɿɜɟɪсɢɬɟɬɿ ɿɦ. ȱɜɚɧɚ Ɏɪɚɧкɚ; кɭɪсɭ ɬɟɪɚɩɿʀ ɬɚ кɥɿɧɿɱɧɨʀ дɿɚɝɧɨсɬɢкɢ ɧɚ 

кɚɮɟдɪɿ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɯɜɨɪɨɛ ɬɜɚɪɢɧ ɬɚ кɥɿɧɿɱɧɨʀ дɿɚɝɧɨсɬɢкɢ, кɭɪсɭ 
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ɬɨксɢкɨɥɨɝɿʀ ɧɚ кɚɮɟдɪɿ ɮɚɪɦɚкɨɥɨɝɿʀ ɿ ɬɨксɢкɨɥɨɝɿʀ ɭ Ʌɶɜɿɜсɶкɨɦɭ 

ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɦɭ ɭɧɿɜɟɪсɢɬɟɬɿ ɜɟɬɟɪɢɧɚɪɧɨʀ ɦɟдɢɰɢɧɢ ɿ ɛɿɨɬɟɯɧɨɥɨɝɿɣ ɿɦ. ɋ. Ɂ. 

Ƚɠɢɰɶкɨɝɨ; кɭɪсɭ ɛɿɨɯɿɦɿʀ ɧɚ кɚɮɟдɪɿ ɛɿɨɥɨɝɿʀ ɬɚ ɯɿɦɿʀ ɭ Ⱦɪɨɝɨɛɢɰɶкɨɦɭ 

дɟɪɠɚɜɧɨɦɭ ɩɟдɚɝɨɝɿɱɧɨɦɭ ɭɧɿɜɟɪсɢɬɟɬɿ ɿɦ. ȱɜɚɧɚ Ɏɪɚɧкɚ, ɳɨ ɩɿдɬɜɟɪдɠɟɧɟ 

ɜɿдɩɨɜɿдɧɢɦɢ ɚкɬɚɦɢ ɜɩɪɨɜɚдɠɟɧɧɹ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɪɨɛɨɬɢ ɜɢкɨɪɢсɬɚɧɿ дɥɹ ɨɩɢсɭ ɦɟɬɨдɿɜ ɩɨɜɟдɿɧкɨɜɨɝɨ 

ɬɟсɬɭɜɚɧɧɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɬɜɚɪɢɧ дɥɹ ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ ɮɭɧкɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ сɬɚɧɭ ʀɯ 

ɧɟɪɜɨɜɨʀ сɢсɬɟɦɢ, ɳɨ ɜɢкɥɚдɟɧɨ ɭ дɨɜɿдɧɢкɭ «Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɿ ɦɟɬɨдɢ 

дɨсɥɿдɠɟɧɶ ɜ ɛɿɨɥɨɝɿʀ, ɬɜɚɪɢɧɢɰɬɜɿ ɬɚ ɜɟɬɟɪɢɧɚɪɧɿɣ ɦɟдɢɰɢɧɿ». 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ дɢсɟɪɬɚɰɿɣɧɨɝɨ дɨсɥɿдɠɟɧɧɹ ɥɹɝɥɢ ɜ ɨсɧɨɜɭ ɩɚɬɟɧɬɭ 

ɍкɪɚʀɧɢ ɧɚ кɨɪɢсɧɭ ɦɨдɟɥɶ № κ5700 (ɜɿд 25.  11.  2013): «ɋɩɨсɿɛ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 

ɧɟɣɪɨɬɨксɢɱɧɨсɬɿ ɯɥɨɪɩɿɪɢɮɨсɭ ɡɚ ɭɦɨɜ кɭɥɶɬɭɪɢ ɧɟɪɜɨɜɢɯ кɥɿɬɢɧ». 

Ɉɫɨɛɢɫɬɢɣ ɜɧɟɫɨɤ ɡɞɨɛɭɜɚɱɚ. Ⱥɜɬɨɪɨɦ сɚɦɨсɬɿɣɧɨ ɨɛґɪɭɧɬɨɜɚɧɨ ɬɟɦɭ ɿ 

кɨɧɰɟɩɰɿɸ дɢсɟɪɬɚɰɿɣɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ, ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɨ сɯɟɦɭ ɿ ɦɟɬɨдɨɥɨɝɿɸ, ɜɢкɨɧɚɧɨ ɜɟсɶ 

ɡɚɩɥɚɧɨɜɚɧɢɣ ɨɛ’єɦ ɟксɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ дɨсɥɿдɠɟɧɶ, ɚɧɚɥɿɡ дɚɧɢɯ ɧɚɭкɨɜɨʀ 

ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɢ ɡɚ ɬɟɦɨɸ дɢсɟɪɬɚɰɿʀ, ɩɪɨɜɟдɟɧɨ сɬɚɬɢсɬɢɱɧɭ ɨɛɪɨɛкɭ ɨдɟɪɠɚɧɢɯ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɬɚ ʀɯ ɚɧɚɥɿɡ, сɮɨɪɦɭɥɶɨɜɚɧɨ ɨсɧɨɜɧɿ ɜɢсɧɨɜкɢ ɪɨɛɨɬɢ, ɩɿдɝɨɬɨɜɥɟɧɨ 

дɨ дɪɭкɭ ɧɚɭкɨɜɿ ɩɭɛɥɿкɚɰɿʀ ɡɚ ɬɟɦɨɸ дɢсɟɪɬɚɰɿʀ. ȼ ɨɩɭɛɥɿкɨɜɚɧɢɯ ɭ сɩɿɜɚɜɬɨɪсɬɜɿ 

ɧɚɭкɨɜɢɯ ɩɪɚɰɹɯ ɡɚдɟкɥɚɪɨɜɚɧɚ ɱɚсɬкɚ ɚɜɬɨɪɚ. ɍ ɨɛɝɨɜɨɪɟɧɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ 

дɨсɥɿдɠɟɧɶ, ɮɨɪɦɭɥɸɜɚɧɧɿ ɜɢсɧɨɜкɿɜ ɛɪɚɜ ɭɱɚсɬɶ ɧɚɭкɨɜɢɣ кɨɧсɭɥɶɬɚɧɬ. 

Ⱥɩɪɨɛɚɰɿɹ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ ɞɢɫɟɪɬɚɰɿʀ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ дɨсɥɿдɠɟɧɶ, ɜɢкɥɚдɟɧɿ ɭ 

дɢсɟɪɬɚɰɿʀ, дɨɩɨɜɿдɚɥɢсɶ ɧɚ ɦɟɬɨдɢɱɧɿɣ ɿ ȼɱɟɧɿɣ ɪɚдɚɯ ȱɧсɬɢɬɭɬɭ ɛɿɨɥɨɝɿʀ ɬɜɚɪɢɧ 

ɇȺȺɇ (2003 – 2015 ɪɪ.), ɦɿɠɧɚɪɨдɧɢɯ ɧɚɭкɨɜɨ-ɩɪɚкɬɢɱɧɢɯ кɨɧɮɟɪɟɧɰɿɹɯμ 

"Ⱥкɬɭɚɥɶɧɿ ɩɪɨɛɥɟɦɢ сɭɱɚсɧɨʀ ɛɿɨɥɨɝɿʀ, ɬɜɚɪɢɧɧɢɰɬɜɚ ɬɚ ɜɟɬɟɪɢɧɚɪɧɨʀ ɦɟдɢɰɢɧɢ" 

(Ʌɶɜɿɜ, 2006, 200κ, 2010, 2012, 2014), Ɇɿɠɧɚɪɨдɧɿɣ кɨɧɮɟɪɟɧɰɿʀ 3rd
 INMED TINS 

Conference “The multiple facets of gabaergic synapses” (La Ciotat, 2004), III 

кɨɧɮɟɪɟɧɰɿʀ ɍкɪɚʀɧсɶкɨɝɨ ɬɨɜɚɪɢсɬɜɚ ɧɟɣɪɨɧɚɭк (Ⱦɨɧɟɰɶк 2005), 2-ɿɣ 

Ɇɿɠɧɚɪɨдɧɿɣ кɨɧɮɟɪɟɧɰɿʀ ɧɚɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɧɟɣɪɨɧɚɭкɨɜɨɝɨ ɬɨɜɚɪɢсɬɜɚ Ɋɭɦɭɧɿʀ 

“Neuronal excitability: from molecular level to system” (Bucharest, 2006), IV ɿ V 

ɡ’ʀɡдɚɯ ɍкɪɚʀɧсɶкɨɝɨ ɛɿɨɮɿɡɢɱɧɨɝɨ ɬɨɜɚɪɢсɬɜɚ (Ⱦɨɧɟɰɶк, 2006, Ʌɭɰɶк, 2011), λ-ɦɭ 
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кɨɥɨкɜɿɭɦɿ ɮɪɚɧɰɭɡɶкɨɝɨ ɬɨɜɚɪɢсɬɜɚ ɧɟɣɪɨɧɚɭк (Bordeaux, 2009), 39-ɬɿɣ ɳɨɪɿɱɧɿɣ 

кɨɧɮɟɪɟɧɰɿʀ Society of Neuroscience (Chicago, 200λ), ɏVIII, XIX ɡ’ʀɡдɚɯ 

ɍкɪɚʀɧсɶкɨɝɨ ɮɿɡɿɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɬɨɜɚɪɢсɬɜɚ (Ɉдɟсɚ, 2010, Ʌɶɜɿɜ 2014), 35-ɬɨɦɭ 

Ʉɨɧɝɪɟсɿ ɮɟдɟɪɚɰɿʀ єɜɪɨɩɟɣсɶкɢɯ ɛɿɨɯɿɦɿɱɧɢɯ ɬɨɜɚɪɢсɬɜ (Göteborg, 2010), 9-ɣ 

Ɇɿɠɧɚɪɨдɧɿɣ кɨɧɮɟɪɟɧɰɿʀ “Ɇɨɡɨк. Еɧɟɪɝɿɹ. Ɇɟɬɚɛɨɥɿɡɦ” (Budapest, 2010), ɏ 

ɍкɪɚʀɧсɶкɨɦɭ ɛɿɨɯɿɦɿɱɧɨɦɭ ɡ’ʀɡдɿ (Ɉдɟсɚ, 2010), Ɇɿɠдɢсɰɢɩɥɿɧɚɪɧɿɣ ɧɚɭкɨɜɿɣ 

кɨɧɮɟɪɟɧɰɿʀ “Ⱥдɚɩɬɚɰɿɣɧɿ сɬɪɚɬɟɝɿʀ ɠɢɜɢɯ сɢсɬɟɦ” (ɇɨɜɢɣ ɋɜɿɬ, 2012), 

Bсɟyкpaʀɧсɶкɿɣ ɧayкoɜo-ɦeɬoдɢɱɧɿɣ кoɧɮɟpɟɧɰiʀ “ɉɟсɬɢɰɢ ɯiɦiɹ ɬa eкoɥoɝiɹ” 

(Ʉɢʀɜ, 2012), VI Ɇɿɠɧɚɪɨдɧɿɣ ɧɚɭкɨɜɿɣ кɨɧɮɟɪɟɧɰɿʀ “ɉсɢɯɨɮɿɡɿɨɥɨɝɿɱɧɿ ɬɚ 

ɜɿсɰɟɪɚɥɶɧɿ ɮɭɧкɰɿʀ ɜ ɧɨɪɦɿ ɿ ɩɚɬɨɥɨɝɿʀ” (Ʉɢʀɜ, 2012), ȱȱ Ɇɿɠɧɚɪɨдɧɨɦɭ 

сɢɦɩɨɡɿɭɦɿ “Ɇɨɥɟкɭɥɹɪɧɿ ɦɟɯɚɧɿɡɦɢ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ сɢɧɚɩɬɢɱɧɨʀ ɩɟɪɟдɚɱɿ” (Ʉɢʀɜ, 

2012), 49-ɦɭ Ʉɨɧɝɪɟсɿ єɜɪɨɩɟɣсɶкɢɯ ɬɨксɢкɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɬɨɜɚɪɢсɬɜ “EUROTOX 

2013” (Interlaken, 2013.), ȱV ȼсɟɭкɪɚʀɧсɶкɨɦɭ ɡ’ʀɡдɿ ɟкɨɥɨɝɿɜ ɡ ɦɿɠɧɚɪɨдɧɨɸ 

ɭɱɚсɬɸ (ȼɿɧɧɢɰɹ, 2013), ɧɚɭкɨɜɨ-ɩɪɚкɬɢɱɧɿɣ кɨɧɮɟɪɟɧɰɿʀ “ɋɭɱɚсɧɿ ɚсɩɟкɬɢ 

дɿɚɝɧɨсɬɢкɢ ɬɚ ɥɿкɭɜɚɧɧɹ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɶ ɧɟɪɜɨɜɨʀ сɢсɬɟɦɢ” (Ʉɢʀɜ, 2013), ɧɚɭкɨɜɨ-

ɩɪɚкɬɢɱɧɿɣ кɨɧɮɟɪɟɧɰɿʀ ɡ ɦɿɠɧɚɪɨдɧɨɸ ɭɱɚсɬɸ “Ⱥкɬɭɚɥɶɧɿ ɩɢɬɚɧɧɹ ɛɿɨɥɨɝɿʀ, 

ɟкɨɥɨɝɿʀ, ɦɟдɢɰɢɧɢ ɿ ɮɚɪɦɚкɨɥɨɝɿʀ” (Ⱦɧɿɩɪɨɩɟɬɪɨɜсɶк, 2013), ↑I Ʉɨɧɝɪɟсɿ 

ɍкɪɚʀɧсɶкɨɝɨ ɬɨɜɚɪɢсɬɜɚ ɧɟɣɪɨɧɚɭк (Ʉɢʀɜ, 2014), БI Ʉɨɧɝɪɟсɿ ɍкɪɚʀɧсɶкɨɝɨ 

ɛɿɨɯɿɦɿɱɧɨɝɨ ɬɨɜɚɪɢсɬɜɚ (Ʉɢʀɜ, 2014), 51-ɦɭ Ʉɨɧɝɪɟсɿ єɜɪɨɩɟɣсɶкɢɯ 

ɬɨксɢкɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɬɨɜɚɪɢсɬɜ “EUROTOX 2015” (PШrЭШ, 2015), ББ↑I ɇɚɭкɨɜɿɣ сɟсɿʀ 

ɇɚɭкɨɜɨɝɨ ɬɨɜɚɪɢсɬɜɚ ɿɦ. ɒɟɜɱɟɧкɚ (Ʌɶɜɿɜ, 2015). 

ɉɭɛɥɿɤɚɰɿʀ. Ɂɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɚɦɢ дɢсɟɪɬɚɰɿʀ ɨɩɭɛɥɿкɨɜɚɧɨ 50 дɪɭкɨɜɚɧɢɯ 

ɩɪɚɰɶμ 2κ сɬɚɬɟɣ, ɡ ɧɢɯ 25 – ɭ ɮɚɯɨɜɢɯ ɜɢдɚɧɧɹɯ ɡ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɧɚɭк (11 ɛɟɡ 

сɩɿɜɚɜɬɨɪɿɜ), 1 ɩɚɬɟɧɬ ɍкɪɚʀɧɢ ɧɚ кɨɪɢсɧɭ ɦɨдɟɥɶ, 1 дɨɜɿдɧɢк (ɭ 

сɩɿɜɚɜɬɨɪсɬɜɿ), 21 ɬɟɡɢ дɨɩɨɜɿдɟɣ. 1κ сɬɚɬɟɣ ɨɩɭɛɥɿкɨɜɚɧɨ ɭ ɧɚɭкɨɜɢɯ 

ɩɟɪɿɨдɢɱɧɢɯ ɜɢдɚɧɧɹɯ (ɡ ɧɢɯ – 3 ɡɚкɨɪдɨɧɧɿ), ɜкɥɸɱɟɧɢɯ дɨ ɦɿɠɧɚɪɨдɧɢɯ 

ɧɚɭкɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɛɚɡ дɚɧɢɯ. 
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ɊɈɁȾІɅ 1 

ɈȽɅəȾ  ɅІɌȿɊȺɌɍɊɂ 

 

 

1.1 Ȼɿɨɯɿɦɿɱɧɿ ɨɫɧɨɜɢ ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɿ ɮɨɫɮɨɪɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɿ 

ɤɚɪɛɚɦɚɬɧɢɯ ɫɩɨɥɭɤ 

 

 

ɎɈɋ ɿ Ʉɋ ɦɨɠɭɬɶ ɜɢкɥɢкɚɬɢ ɬɨксɢɱɧɿ ɟɮɟкɬɢ ɭ ɛɿɥɶɲɨсɬɿ сɢсɬɟɦ 

ɨɪɝɚɧɿɡɦɭ, ɿɧдɭкɭɜɚɬɢ ɝɥɢɛɨкɿ ɡɦɿɧɢ ɭ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɿɣ ɧɟɪɜɨɜɿɣ сɢсɬɟɦɿ (ɐɇɋ), ɩɟɪɲ 

ɡɚ ɜсɟ, ɲɥɹɯɨɦ ɿɧɝɿɛɭɜɚɧɧɹ ɟɧɡɢɦɿɜ ɯɨɥɿɧɟсɬɟɪɚɡɧɨɝɨ ɪɹдɭ Д3, 20, 32, λ3, λ7, 1κ4, 

200, 201, 203, 205, 237-240, 2κ3Ж. ȱ ɯɨɱɚ ɎɈɋ ɿ Ʉɋ, ɩɪɟдсɬɚɜɧɢкɚɦɢ ɹкɢɯ є 

ɜɿдɩɨɜɿдɧɨ ɏɉɎ ɿ ɄɎ – дɜɚ ɪɿɡɧɢɯ ɡɚ ɯɿɦɿɱɧɨɸ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿєɸ кɥɚсɢ сɩɨɥɭк, ʀɯ 

ɨɛ’єдɧɭє ɡ ɛɿɨɯɿɦɿɱɧɨʀ ɬɨɱкɢ ɡɨɪɭ сɚɦɟ ɰɹ ɮɭɧкɰɿɨɧɚɥɶɧɚ ɨсɨɛɥɢɜɿсɬɶ (ɪɢс. 1.1). 

Аɰɟɬɢɥɯɨɥіɧɟɫɬɟɪɚɡɚ
(ɚɤɬɢɜɧɢɣ ɟɧɡɢɦ)

Ɏɨɫɮɨɪɨɪɝɚɧіɱɧɚ
ɫɩɨɥɭɤɚ

Ɏɨɫɮɨɪɢɥьɨɜɚɧɚ
ɚɰɟɬɢɥɯɨɥіɧɟɫɬɟɪɚɡɚ

(іɧɚɤɬɢɜɨɜɚɧɢɣ ɟɧɡɢɦ)

Аɰɟɬɢɥɯɨɥіɧɟɫɬɟɪɚɡɚ
(ɚɤɬɢɜɧɢɣ ɟɧɡɢɦ)

Кɚɪɛɚɦɚɬɧɚ
ɫɩɨɥɭɤɚ

Кɚɪɛɚɪɢɥ-ɯɨɥіɧɟɫɬɟɪɚɡɧɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ
(іɧɚɤɬɢɜɨɜɚɧɢɣ ɟɧɡɢɦ)

 

Ɋɢс. 1.1. ɋɯɟɦɚ ɚɧɬɢɯɨɥɿɧɟсɬɟɪɚɡɧɢɯ ɪɟɚкɰɿɣ ɎɈɋ ɿ Ʉɋ. 

 

ȱɧɝɿɛɭɜɚɧɧɹ ɰɢɦɢ ксɟɧɨɛɿɨɬɢкɚɦɢ ɚɰɟɬɢɥɯɨɥɿɧɟсɬɟɪɚɡɢ (ȺɏЕ) ɩɨɪɭɲɭє 

ɟɮɟкɬɢɜɧɢɣ ɪɨɡɩɚд ɦɨɥɟкɭɥ ɚɰɟɬɢɥɯɨɥɿɧɭ (Aɏ). Ɇɟɯɚɧɿɡɦɢ ɯɨɥɿɧɟɪɝɿɱɧɨʀ 

ɬɨксɢɱɧɨсɬɿ ɎɈɋ ɿ Ʉɋ ɦɨɠɧɚ ɯɿɦɿɱɧɨ дɢɮɟɪɟɧɰɿɸɜɚɬɢ ɡɚ ɯɚɪɚкɬɟɪɨɦ 

ɦɨдɢɮɿкɚɰɿʀ сɟɪɢɧɭ ɜ ɚкɬɢɜɧɨɦɭ ɰɟɧɬɪɿ ȺɏЕ (ɮɨсɮɨɪɢɥɸɜɚɧɧɹ ɚɛɨ 

кɚɪɛɚɦɿɥɸɜɚɧɧɹ) Д37κ, 530Ж, ɚɥɟ, ɩɨ сɭɬɿ, ʀɯ сɩɿɥɶɧɨɸ ɪɢсɨɸ є ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ ɪɨɡɩɚдɭ 

Ⱥɏ. ɏɨɱɚ ɜ дɟɹкɢɯ ɜɢɩɚдкɚɯ, дɿɹ ɎɈɋ ɬɚ Ʉɋ ɦɨɠɟ сɭɬɬєɜɨ ɜɿдɪɿɡɧɹɬɢсɹ ɡɚ 



16 

 

ɲɜɢдкɿсɬɸ ɪɨɡɜɢɬкɭ, ɬɪɢɜɚɥɿсɬɸ, ɬɢɩɨɜɢɦɢ ɨɡɧɚкɚɦɢ ɿ сɢɦɩɬɨɦɚɦɢ ɿ ɬ. д. Д37κ, 

409, 4λ2Ж. Ɇɨɠɥɢɜɿ ɜɿдɦɿɧɧɨсɬɿ ɦɿɠ ɚɧɬɢɯɨɥɿɧɟсɬɟɪɚɡɧɨɸ дɿєɸ ɧɚɜɿɬɶ ɜ ɦɟɠɚɯ 

ɨдɧɨɝɨ кɥɚсɭ ɰɢɯ сɩɨɥɭк, ɨдɧɚк ɨсɧɨɜɧɚ ɩɨсɥɿдɨɜɧɿсɬɶ ɮɿɡɿɨɥɨɝɨ-ɛɿɨɯɿɦɿɱɧɢɯ 

ɩɪɨɰɟсɿɜ, кɨɬɪɿ ɧɚсɬɚɸɬɶ ɩɿсɥɹ ɩɪɢɝɧɿɱɟɧɧɹ ȺɏЕ є ɨдɧɚкɨɜɨɸ дɥɹ ɜсɿɯ ʀʀ 

ɿɧɝɿɛɿɬɨɪɿɜ, ɳɨ ɩɨɬɪɚɩɥɹɸɬɶ дɨ ɨɪɝɚɧɿɡɦɭ. Ɂɧɢɠɟɧɧɹ ɯɨɥɿɧɟсɬɟɪɚɡɧɨʀ ɚкɬɢɜɧɨсɬɿ 

ɩɪɢɡɜɨдɢɬɶ дɨ ɡɪɨсɬɚɧɧɹ ɪɿɜɧɿɜ Ⱥɏ ɿ ɣɨɝɨ ɧɚɝɪɨɦɚдɠɟɧɧɹ ɡ ɩɨсɬɿɣɧɨɸ 

ɚкɬɢɜɚɰɿєɸ ɯɨɥɿɧɨɪɟɰɟɩɬɨɪɿɜ ɩɨсɬсɢɧɚɩɬɢɱɧɢɯ кɥɿɬɢɧ. Ɍɚкɢɣ ɡсɭɜ ɭ ɧɚɩɪɹɦкɭ 

ɩɿдɜɢɳɟɧɧɹ ɚкɬɢɜɚɰɿʀ ɯɨɥɿɧɟɪɝɿɱɧɢɯ ɪɟɰɟɩɬɨɪɿɜ ɜɢкɥɢкɚє ɩɨɹɜɭ ɮɭɧкɰɿɨɧɚɥɶɧɢɯ 

ɨɡɧɚк ɿ сɢɦɩɬɨɦɿɜ ɯɨɥɿɧɟɪɝɿɱɧɨʀ ɬɨксɢɱɧɨсɬɿ Д360, 3κ7Ж. Ȼɿɥɶɲɿсɬɶ ɡ ɧɢɯ 

ɜɢɧɢкɚɸɬɶ ɜɧɚсɥɿдкɨк ɿɧɝɿɛɭɜɚɧɧɹ ȺɏЕ ɜ ɩɟɪɢɮɟɪɢɱɧɿɣ ɧɟɪɜɨɜɿɣ сɢсɬɟɦɿ (ɉɇɋ). 

Ɍɚкɿ сɢɦɩɬɨɦɢ, ɹк сɢɧдɪɨɦ ɩɨсɢɥɟɧɨʀ сɚɥɿɜɚɰɿʀ, сɥɶɨɡɿɧɧɹ, сɟɱɨɜɢɩɭскɚɧɧɹ ɿ 

дɟɮɟкɚɰɿʀ, ɛɪɚдɢкɚɪдɿɹ ɬɚ ɦɿɨɡ є ɧɚсɚɦɩɟɪɟд ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɿɧɝɿɛɭɜɚɧɧɹ ȺɏЕ, 

ɧɚкɨɩɢɱɟɧɧɹ Ⱥɏ ɿ ɧɚдɦɿɪɧɨʀ сɬɢɦɭɥɹɰɿʀ ɦɭскɚɪɢɧɨɜɢɯ ɪɟɰɟɩɬɨɪɿɜ ɭ ɉɇɋ. ȱɧɲɿ 

ɩɨɲɢɪɟɧɿ ɨɡɧɚкɢ ɯɨɥɿɧɟɪɝɿɱɧɨʀ ɬɨксɢɱɧɨсɬɿ (ɧɚɩɪɢкɥɚд, ɦ’ɹɡɨɜɿ ɮɚсɰɢкɭɥɹɰɿʀ, 

ɬɚɯɿкɚɪдɿɹ ɿ ɝɿɩɟɪɬɨɧɿɹ) ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɡ ɧɚдɦɿɪɧɨɸ сɬɢɦɭɥɹɰɿɸ ɧɿкɨɬɢɧɨɜɢɯ 

ɪɟɰɟɩɬɨɪɿɜ Д204, 6κ7Ж. Ⱦɥɹ кɪɚɳɨɝɨ ɪɨɡɭɦɿɧɧɹ ɛɿɨɯɿɦɿʀ ɚɧɬɢɯɨɥɿɧɟсɬɟɪɚɡɧɢɯ 

ɩɪɨɰɟсɿɜ, ɹкɿ ɿɧдɭкɭɸɬɶсɹ ɎɈɋ ɿ Ʉɋ ɜɚɪɬɨ дɟɬɚɥɶɧɿɲɟ ɡɭɩɢɧɢɬɢсɹ ɧɚ ɨɩɢсɿ 

ɟɧɡɢɦɿɜ ɝɪɭɩɢ ɯɨɥɿɧɟсɬɟɪɚɡ, ɳɨ ɪɨɛɢɦɨ ɧɢɠɱɟ. 

ɏоɥіɧɟсɬɟɪɚɡɢ – ɰɟ ɝɪɭɩɚ ɟɧɡɢɦɿɜ ɡ кɥɚсɭ ɝɿдɪɨɥɚɡ кɚɪɛɨɧɨɜɢɯ кɢсɥɨɬ, 

сɭɛсɬɪɚɬɚɦɢ ɹкɢɯ є скɥɚдɧɿ ɟɮɿɪɢ ɯɨɥɿɧɭ ɡ ɨɰɬɨɜɨɸ, ɩɪɨɩɿɨɧɨɜɨɸ ɚɛɨ ɦɚсɥɹɧɨɸ 

кɢсɥɨɬɚɦɢ. Є дɜɚ ɬɢɩɢ ɯɨɥɿɧɟсɬɟɪɚɡμ ɿсɬɢɧɧɚ ɯɨɥɿɧɟсɬɟɪɚɡɚ (ɏЕ) ɿ 

ɩсɟɜдɨɯɨɥɿɧɟсɬɟɪɚɡɚ Д16, 32, 70, 7κ, 253, 525, 602Ж. ȱсɬɢɧɧɚ ɯɨɥɿɧɟсɬɟɪɚɡɚ ɡɚ 

сɢсɬɟɦɚɬɢɱɧɨɸ ɧɨɦɟɧкɥɚɬɭɪɨɸ ɦɚє ɧɚɡɜɭ – ɚɰɟɬɢɥɯɨɥɿɧɝɿдɪɨɥɚɡɚ (ɄɎ 3.1.1.7) ɿ 

ɬɪɢɜɿɚɥɶɧɭ – ɚɰɟɬɢɥɯɨɥɿɧɟсɬɟɪɚɡɚ (ȺɏЕ), кɚɬɚɥɿɡɭє ɪɟɚкɰɿɸ ɝɿдɪɨɥɿɬɢɱɧɨɝɨ 

ɪɨɡɳɟɩɥɟɧɧɹ ɟсɬɟɪɧɨɝɨ ɡɜ’ɹɡкɭ ɜ ɦɨɥɟкɭɥɿ Ⱥɏ. ɉсɟɜдɨɯɨɥɿɧɟсɬɟɪɚɡɚ, ɚɛɨ 

ɛɭɬɢɪɢɥɯɨɥɿɧɟсɬɟɪɚɡɚ (ȻɏЕ) ɦɚє ɲɢɪɲɭ сɭɛсɬɪɚɬɧɭ сɩɟɰɢɮɿɱɧɿсɬɶ, кɚɬɚɥɿɡɭє 

ɝɿдɪɨɥɿɡ ɧɟ ɬɿɥɶкɢ Ⱥɏ, ɚɥɟ ɣ ɿɧɲɢɯ сɭɛсɬɪɚɬɿɜ, ɡɨкɪɟɦɚ ɛɭɬɢɪɢɥɯɨɥɿɧɭ. Ɂɚ 

сɢсɬɟɦɚɬɢɱɧɨɸ ɧɨɦɟɧкɥɚɬɭɪɨɸ ɰɟɣ ɟɧɡɢɦ ɦɚє ɧɚɡɜɭ ɚɰɟɬɢɥɯɨɥɿɧ-ɚɰɢɥɝɿдɪɨɥɚɡɚ 

(ɄɎ 3.1.1.κ) ɿ ɬɪɢɜɿɚɥɶɧɭ – ɯɨɥɿɧɟсɬɟɪɚɡɚ (ɏЕ). ȺɏЕ ɡɨсɟɪɟдɠɟɧɚ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɜ 

ɦɨɡкɭ, ɟɪɢɬɪɨɰɢɬɚɯ, ɦ’ɹɡɚɯ, ɧɟɪɜɨɜɢɯ кɥɿɬɢɧɚɯ. ɏЕ ɥɨкɚɥɿɡɭєɬɶсɹ ɝɨɥɨɜɧɢɦ 
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ɱɢɧɨɦ ɭ ɩɟɱɿɧɰɿ, ɩɿдɲɥɭɧкɨɜɿɣ ɡɚɥɨɡɿ ɿ кɪɨɜɿ. ɍ ɧɟɜɟɥɢкɢɯ кɿɥɶкɨсɬɹɯ ɏЕ 

ɦɿсɬɢɬɶсɹ ɿ ɜ ɐɇɋ. ȼɜɚɠɚɸɬɶ, ɳɨ ɪɨɥɶ ɏЕ ɧɟɪɜɨɜɨʀ сɢсɬɟɦɢ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɡɚɯɢсɬɿ 

ȺɏЕ ɜɿд ɧɟɝɚɬɢɜɧɨʀ дɿʀ ɬɚкɢɯ ɟсɬɟɪɿɜ ɯɨɥɿɧɭ, ɹкɿ ɩɪɚкɬɢɱɧɨ ɧɟ ɪɨɡɳɟɩɥɸɸɬɶсɹ 

ȺɏЕ, ɚɥɟ ɦɨɠɭɬɶ ɭɬɜɨɪɸɜɚɬɢсɹ ɜ ɨɪɝɚɧɿɡɦɿ (ɩɪɨɩɿɨɧɿɥɯɨɥɿɧ, ɛɭɬɢɪɢɥɯɨɥɿɧ, 

ɜɚɥɟɪɿɥɯɨɥɿɧ ɿ ɿɧ.), ɚ ɏЕ ʀɯ ɪɭɣɧɭє [33, 70, 225, 244, 251, 253, 296, 317, 366, 489, 

530, 565, 670].  

ȺɏЕ є ɨдɧɢɦ ɡ ɟɧɡɢɦɿɜ, ɳɨ ɜɿдɿɝɪɚɸɬɶ кɥɸɱɨɜɭ ɪɨɥɶ ɭ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɿ 

сɩɟɰɢɮɿɱɧɨʀ ɮɭɧкɰɿɨɧɚɥɶɧɨʀ ɚкɬɢɜɧɨсɬɿ ɧɟɪɜɨɜɨʀ сɢсɬɟɦɢ, ɡɨкɪɟɦɚ ɭ 

ɦɟɯɚɧɿɡɦɚɯ сɢɧɚɩɬɢɱɧɨʀ ɩɟɪɟдɚɱɿ. ȺɏЕ ɮɭɧкɰɿɨɧɭє ɲɥɹɯɨɦ ɝɿдɪɨɥɿɬɢɱɧɨɝɨ 

ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɚɰɟɬɢɥɯɨɥɿɧɭ (Ⱥɏ), ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɱɨɝɨ, ɜɿɧ ɜɬɪɚɱɚє сɜɨɸ 

ɮɿɡɿɨɥɨɝɿɱɧɭ ɚкɬɢɜɧɿсɬɶ, ɳɨ ɛɟɡɩɨсɟɪɟдɧɶɨ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɩɟɪɟдɚɱɭ ɧɟɪɜɨɜɨɝɨ 

ɿɦɩɭɥɶсɭ. Ɇɟдɿɚɬɨɪɧɚ ɪɨɥɶ ȺɏЕ ɜɿдɨɦɚ ɡ 1λ21 ɪɨкɭ, кɨɥɢ ɰɟ ɹɜɢɳɟ ɜɩɟɪɲɟ 

ɩɪɨдɟɦɨɧсɬɪɭɜɚɜ Ɉɬɬɨ Ʌɟɜɿ Д16, 32-33, 530, 600]. 

ȺɏЕ ɜɿдɿɝɪɚє кɥɸɱɨɜɭ ɪɨɥɶ ɭ ɩɪɨɰɟсɚɯ ɧɟɣɪɨɝɭɦɨɪɚɥɶɧɨʀ ɬɚ сɢɧɚɩɬɢɱɧɨʀ 

ɩɟɪɟдɚɱɿμ ɭ ɯɨɥɿɧɟɪɝɿɱɧɢɯ сɢɧɚɩсɚɯ ɜɨɧɚ кɚɬɚɥɿɡɭє ɝɿдɪɨɥɿɡ Ⱥɏ, ɿ, ɹк ɧɚсɥɿдɨк, 

ɩɪɢɩɢɧɹє ɜɩɥɢɜ ɰɶɨɝɨ ɦɟдɿɚɬɨɪɚ ɧɚ ɯɨɥɿɧɨɪɟɰɟɩɬɨɪ, ɹкɢɣ ɜɿдɩɨɜɿдɚє ɡɚ ɡɛɭдɠɟɧɧɹ 

ɧɟɪɜɨɜɨɝɨ ɜɨɥɨкɧɚ. ɉɪɢ ɿɧɝɿɛɭɜɚɧɧɿ ȺɏЕ ɡɜɿɥɶɧɟɧɧɹ ɪɟɰɟɩɬɨɪɿɜ ɜɿд Ⱥɏ 

ɜɿдɛɭɜɚєɬɶсɹ дɭɠɟ ɩɨɜɿɥɶɧɨ (ɬɿɥɶкɢ ɡɚ дɨɩɨɦɨɝɨɸ дɢɮɭɡɿʀ), ɿ ɧɚ ɪɿɜɧɿ 

ɧɟɣɪɨɬɪɚɧсɦɿɬɟɪ – ɩɨсɬсɢɧɚɩɬɢɱɧɚ ɦɟɦɛɪɚɧɚ ɩɟɪɟдɚɱɚ ɧɟɪɜɨɜɢɯ ɿɦɩɭɥɶсɿɜ 

ɛɥɨкɭєɬɶсɹ. ɐɟ ɜɢкɥɢкɚє дɟɡɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿɸ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɩɪɨɰɟсɿɜ ɨɪɝɚɧɿɡɦɭ, ɚ ɩɪɢ ɜɚɠкɢɯ 

ɨɬɪɭєɧɧɹɯ ɦɨɠɟ ɩɪɢɡɜɟсɬɢ дɨ ɥɟɬɚɥɶɧɢɯ ɧɚсɥɿдкɿɜ [77Ж. ȺɏЕ є ɟɧɡɢɦɨɦ 

(ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ ɩɪɟдсɬɚɜɥɟɧɢɦ ɭ ɧɟɪɜɨɜɨ-ɦ’ɹɡɨɜɢɯ сɢɧɚɩсɚɯ ɿ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɿɣ 

ɯɨɥɿɧɟɪɝɿɱɧɿɣ ɧɟɪɜɨɜɿɣ сɢсɬɟɦɿ), ɹкɢɣ ɡɚɜɟɪɲɭє сɢɧɚɩɬɢɱɧɭ ɩɟɪɟдɚɱɭ ɲɥɹɯɨɦ 

ɝɿдɪɨɥɿɬɢɱɧɨɝɨ ɪɨɡкɥɚдɚɧɧɹ Ⱥɏ ɧɚ ɧɟɚкɬɢɜɧɿ ɩɪɨдɭкɬɢ – ɯɨɥɿɧ ɿ ɨɰɬɨɜɭ кɢсɥɨɬɭ 

[16, 32, 77, 225].  

Ⱥɏ – ɩɟɪɲɚ сɩɨɥɭкɚ, ɳɨ ɛɭɥɚ ɿдɟɧɬɢɮɿкɨɜɚɧɚ ɹк ɧɟɣɪɨɬɪɚɧсɦɿɬɟɪ ɐɇɋ. 

ɇɟ ɜсɿ ɜɿддɿɥɢ ɐɇɋ ɦɿсɬɹɬɶ Ⱥɏ; дɿɥɹɧкɚɦɢ ɦɨɡкɭ ɡ ɣɨɝɨ ɜɢсɨкɨɸ кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɸ є 

ɝɿɩɨɬɚɥɚɦɭс, ɦɢɝдɚɥɢɧɢ, ɬɚɥɚɦɭс, ɩɟɪɟдɧɿ сɩɢɧɧɨɦɨɡкɨɜɿ кɨɪɿɧɰɿ. Ɇɟдɿɚɬɨɪɧɚ 

ɮɭɧкɰɿɹ Ⱥɏ ɜɿдɨɦɚ, ɹк ɭ ɐɇɋ, ɬɚк ɭ ɉɇɋ, дɟ Ⱥɏ ɜɡɚєɦɨдɿє ɡ ɪɟɰɟɩɬɨɪɚɦɢ дɜɨɯ 

ɬɢɩɿɜμ ɦɭскɚɪɢɧɨɜɢɦɢ ɬɚ ɧɿкɨɬɢɧɨɜɢɦɢ. Ɋɿɡɧɢɰɹ ɦɿɠ ɰɢɦɢ ɪɟɰɟɩɬɨɪɚɦɢ ɩɨɥɹɝɚє 
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ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɜɨɧɢ ɩɨ-ɪɿɡɧɨɦɭ ɜɿдɩɨɜɿдɚɸɬɶ ɧɚ дɿɸ ɚɝɨɧɿсɬɿɜ. Ɍɚк, Ɇ-

ɯɨɥɿɧɨɪɟɰɟɩɬɨɪɢ ɜɢɛɿɪкɨɜɨ ɡɛɭдɠɭɸɬɶсɹ ɦɭскɚɪɢɧɨɦ, ɚ ɇ-ɯɨɥɿɧɨɪɟɰɟɩɬɨɪɢ – 

ɧɿкɨɬɢɧɨɦ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɪɿɡɧɿ ɬɢɩɢ ɯɨɥɿɧɨɪɟɰɟɩɬɨɪɿɜ ɜɿдɦɿɧɧɿ ɡɚ ɦɟɯɚɧɿɡɦɨɦ 

ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ сɢɝɧɚɥɭ ɿ ɣɨɝɨ ɩɟɪɟдɚɱɿ ɧɚ ɟɮɟкɬɨɪɧɭ кɥɿɬɢɧɭ (ɧɟɣɪɨɧ, ɦɿɨɰɢɬ, 

ɡɚɥɨɡɢсɬɚ кɥɿɬɢɧɚ) Д121, 670Ж. ɇ-ɯɨɥɿɧɨɪɟɰɟɩɬɨɪɢ ɜɿдɿɝɪɚɸɬɶ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɧɭ ɪɨɥɶ 

сɬɚɧɭ ɣɨɧɧɢɯ кɚɧɚɥɿɜ ɩɨсɬсɢɧɚɩɬɢɱɧɨʀ ɦɟɦɛɪɚɧɢ дɥɹ Na
+
, K

+
, Ca

2+
. ɍ сɜɨɸ ɱɟɪɝɭ, 

Ɇ-ɯɨɥɿɧɨɪɟɰɟɩɬɨɪɢ ɹɜɥɹɸɬɶ сɨɛɨɸ ɪɟɰɟɩɬɨɪɢ ɡɜ’ɹɡɚɧɿ ɡ ɬɚк ɡɜɚɧɢɦɢ G-

ɩɪɨɬɟʀɧɚɦɢ. ȼɿдɨɦɨ ɬɚкɨɠ, ɳɨ ɜ дɟɹкɢɯ ɦɭскɚɪɢɧ-ɱɭɬɥɢɜɢɯ ɯɨɥɿɧɟɪɝɿɱɧɢɯ 

сɢɧɚɩсɚɯ ɇ-ɯɨɥɿɧɨɪɟɰɟɩɬɨɪɢ ɜɢɹɜɥɹɸɬɶсɹ ɧɚ ɩɪɟсɢɧɚɩɬɢɱɧɢɯ ɦɟɦɛɪɚɧɚɯ, ɿ 

ɬɚкɢɦ ɱɢɧɨɦ ɪɟɝɭɥɸɸɬɶ ʀɯɧɸ ɚкɬɢɜɧɿсɬɶ. Ɂɚɝɚɥɶɧɚ сɯɟɦɚ ɮɭɧкɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ 

ɯɨɥɿɧɟɪɝɿɱɧɢɯ сɢɧɚɩсɿɜ ɜкɥɸɱɚє ɜ сɟɛɟ ɪɹд ɜɡɚєɦɨɩɨɜ’ɹɡɚɧɢɯ ɟɬɚɩɿɜ Д121Ж. 

ɋɩɨɱɚɬкɭ ɜɿдɛɭɜɚєɬɶсɹ сɢɧɬɟɡ Ⱥɏ ɿɡ ɚɰɟɬɚɬɭ ɿ ɯɨɥɿɧɭ ɡɚ дɨɩɨɦɨɝɨɸ 

ɚɰɟɬɢɥɯɨɥɿɧɬɪɚɧсɮɟɪɚɡɢ. ɍɬɜɨɪɟɧɢɣ Ⱥɏ дɟɩɨɧɭєɬɶсɹ ɭ ɩɪɟсɢɧɚɩɬɢɱɧɢɯ 

ɜɟɡɢкɭɥɚɯ. Ɂɚ ɩɨɹɜɢ ɭ ɧɟɪɜɨɜɨɦɭ ɡɚкɿɧɱɟɧɧɿ сɢɝɧɚɥɭ ɡɛɭдɠɟɧɧɹ, Ⱥɏ 

ɜɢɜɿɥɶɧɹєɬɶсɹ ɭ сɢɧɚɩɬɢɱɧɭ ɳɿɥɢɧɭ, дɟ ɜɡɚєɦɨдɿє ɡ ɦɟɦɛɪɚɧɧɢɦɢ 

ɯɨɥɿɧɨɪɟɰɟɩɬɨɪɚɦɢ. ȼɨдɧɨɱɚс ɦɚє ɦɿсɰɟ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɜɢдɿɥɟɧɨɝɨ Ⱥɏ ɡɚ 

дɨɩɨɦɨɝɨɸ ȺɏЕ, ɿ ɹк ɧɚсɥɿдɨк – ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ, ɱɢ ɡɭɩɢɧкɚ ɩɪɨɰɟсɭ ɩɟɪɟдɚɱɿ 

ɧɟɪɜɨɜɨɝɨ ɿɦɩɭɥɶсɭ. ɇɚɪɟɲɬɿ, ɜɢɜɿɥɶɧɟɧɢɣ ɯɨɥɿɧ ɡɚɯɨɩɥɸєɬɶсɹ ɩɪɟсɢɧɚɩɬɢɱɧɢɦɢ 

сɬɪɭкɬɭɪɚɦɢ Д121Ж. 

ȱɧɝɿɛɿɬɨɪɚɦɢ ɯɨɥɿɧɟсɬɟɪɚɡ є дɟɹкɿ ɩɪɢɪɨдɧɿ ɬɚ сɢɧɬɟɬɢɱɧɿ сɩɨɥɭкɢμ 

ɎɈɋ, ɟɮɿɪɢ N-ɚɥкɿɥкɚɪɛɚɦɿɧɨɜɢɯ кɢсɥɨɬ (Ʉɋ), ɱɟɬɜɟɪɬɢɧɧɿ ɚɦɨɧɿєɜɿ ɨсɧɨɜɢ, 

ɝɟɬɟɪɨɰɢкɥɿɱɧɿ сɩɨɥɭкɢ, ɳɨ ɦɿсɬɹɬɶ ɬɪɟɬɢɧɧɢɣ ɚɛɨ ɱɟɬɜɟɪɬɢɧɧɢɣ ɚɬɨɦ 

ɇɿɬɪɨɝɟɧɭ. ɎɈɋ ɿ Ʉɋ ɿɧɨдɿ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ «ɧɚɩɿɜсɭɛсɬɪɚɬɚɦɢ» ɚɛɨ «ɩɨɝɚɧɢɦɢ 

сɭɛсɬɪɚɬɚɦɢ» Д16Ж. Ɉскɿɥɶкɢ, ɎɈɋ дɨɛɪɟ ɪɨɡɱɢɧɧɿ ɭ ɠɢɪɚɯ, ɜɨɧɢ ɥɟɝкɨ 

дɨɥɚɸɬɶ ɝɟɦɚɬɨɟɧɰɟɮɚɥɿɱɧɢɣ ɛɚɪ’єɪ (ȽЕȻ) ɿ дɿɸɬɶ ɛɟɡɩɨсɟɪɟдɧɶɨ ɧɚ 

ɯɨɥɿɧɟɪɝɿɱɧɿ сɢɧɚɩсɢ ɦɨɡкɭ. ȼɡɚєɦɨдɿɸɱɢ ɲɥɹɯɨɦ ɮɨсɮɨɪɢɥɸɜɚɧɧɹ 

ɚкɬɢɜɧɨɝɨ ɰɟɧɬɪɭ ȺɏЕ, ɎɈɋ є ɧɟɡɜɨɪɨɬɧɿɦɢ ɿɧɝɿɛɿɬɨɪɚɦɢ ɰɶɨɝɨ ɟɧɡɢɦɭ Д121Ж.  

əк ɎɈɋ, ɬɚк ɿ Ʉɋ ɩɨɪɭɲɭɸɬɶ ɯɨɥɿɧɟɪɝɿɱɧɭ ɧɟɣɪɨɬɪɚɧсɦɿсɿɸ ɲɥɹɯɨɦ 

ɿɧɝɿɛɭɜɚɧɧɹ ȺɏЕ. ɉɪɨɬɟ, Ʉɋ ɧɚ ɜɿдɦɿɧɭ ɜɿд ɎɈɋ, ɜɚɠкɨ ɩɪɨɯɨдɹɬɶ ɱɟɪɟɡ ȽЕȻ 

[98, 317, 378, 409, 6κ7Ж. Ɉскɿɥɶкɢ ɩɪɨɰɟсɢ дɢɯɚɧɧɹ ɪɟɝɭɥɸɸɬɶсɹ ɯɨɥɿɧɟɪɝɿɱɧɨɸ 
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сɢсɬɟɦɨɸ, ɬɨ ɩɪɢɝɧɿɱɟɧɧɹ дɢɯɚɥɶɧɢɯ ɰɟɧɬɪɿɜ ɭ ɦɨɡкɭ ɜɜɚɠɚєɬɶсɹ ɨсɧɨɜɧɨɸ 

ɩɪɢɱɢɧɨɸ сɦɟɪɬɿ ɜɧɚсɥɿдɨк дɿʀ ɿɧɝɿɛɿɬɨɪɿɜ ɏЕ, ɹкɿ ɩɪɨɯɨдɹɬɶ ɱɟɪɟɡ ȽЕȻ Д133, 

27κ, 435, 455, 460, 474, 4κ2, 4λ2, 760Ж. ɇɚдɦɿɪɧɚ сɬɢɦɭɥɹɰɿɹ ɯɨɥɿɧɟɪɝɿɱɧɢɯ 

ɪɟɰɟɩɬɨɪɿɜ ɜɢкɥɢкɚє ɟксɚɣɬɨɬɨксɢɱɧɿсɬɶ ɿ дɢсɮɭɧкɰɿɸ ɯɨɥɿɧɟɪɝɿɱɧɢɯ ɧɟɣɪɨɧɿɜ, 

ɳɨ ɡɝɨдɨɦ ɦɨɠɟ ɜɢкɥɢкɚɬɢ ʀɯ ɜɬɨɪɢɧɧɟ ɩɨɲкɨдɠɟɧɧɹ ɿ ɯɪɨɧɿɱɧɿ 

ɩсɢɯɨɧɟɜɪɨɥɨɝɿɱɧɿ ɧɚсɥɿдкɢ Д22λ, 2κκ, 435, 565, 5λ6, 745Ж. 

Ɍɚкɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɡɦɿɧɢ сɩɪɢɱɢɧɟɧɿ ɚɧɬɢɯɨɥɿɧɟсɬɟɪɚɡɧɨɸ дɿєɸ ɎɈɋ ɿ Ʉɋ 

ɦɨɠɭɬɶ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨ ɜɩɥɢɜɚɬɢ ɧɚ ɰɿɥɢɣ ɪɹд ɮɭɧкɰɿɣ ɿ сɢсɬɟɦ ɨɪɝɚɧɿɡɦɭ Д1κ, 25,  30, 

63, 78, 110, 198, 210, 220, 221, 252, 274, 354, 367, 410, 499, 544, 604, 654, 677, 743].  

 

 

1.2 Ɏɨɫɮɨɪɨɪɝɚɧɿɱɧɿ ɫɩɨɥɭɤɢ: ɡɚɝɚɥьɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɬɚ 

ɛɿɨɯɿɦɿɱɧɿ ɦɟɯɚɧɿɡɦɢ ɬɨɤɫɢɱɧɨʀ ɞɿʀ 

 

 

1.2.1 ɉɨɲɢɪɟɧɧɹ ɎɈɋ ɿ ɲɥɹɯɢ ʀɯ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ɞɨ ɨɪɝɚɧɿɡɦɭ. 

ɉɟɪɲɿ ɎɈɋ ɛɭɥɢ сɢɧɬɟɡɨɜɚɧɿ ɭ ɏȱɏ сɬɨɪɿɱɱɿ, ɚɥɟ ɲɢɪɨкɨ ɜɢкɨɪɢсɬɨɜɭɜɚɬɢ ʀɯ 

ɩɨɱɚɥɢ ɥɢɲɟ ɭ 1λ30-ɬɿ ɪɨкɢ. ɇɿɦɟɰɶкɢɣ ɯɿɦɿк Ƚɟɪɯɚɪд ɒɪɟдɟɪ сɢɧɬɟɡɭɜɚɜ 

ɛɚɝɚɬɨ ɩɪɨɦɢсɥɨɜɢɯ ɎɈɋ, ɨдɧɭ ɡ ɹкɢɯ – ɩɚɪɚɬɿɨɧ – дɨсɿ ɡɚсɬɨсɨɜɭɸɬɶ ɹк 

ɩɟсɬɢɰɢд Д30λЖ. ɇɚ ɩɨɱɚɬкɭ Ⱦɪɭɝɨʀ ɋɜɿɬɨɜɨʀ ɜɿɣɧɢ ɪɨɡɪɨɛкɚ ɎɈɋ ɩɨɜɟɪɧɭɥɚ ɭ 

ɧɚɩɪɹɦкɭ ɜɢсɨкɨɬɨксɢɱɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ, ɹкɿ ɜɢкɨɪɢсɬɨɜɭɜɚɥɢ ɹк ɯɿɦɿɱɧɭ ɡɛɪɨɸ, 

ɳɨ ɜɪɚɠɚє ɧɟɪɜɨɜɭ сɢсɬɟɦɭ – ɧɚɩɪɢкɥɚд, ɡɚɪɢɧ, ɡɨɦɚɧ, ɬɚɛɭɧ. ɉɿсɥɹ ɜɿɣɧɢ, ɭ 

40-50ɯ ɪɪ, ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɎɈɋ ɛɭɥɨ ɡɧɨɜɭ ɨɪɿєɧɬɨɜɚɧɟ ɧɚ сɬɜɨɪɟɧɧɹ ɦɟɧɲ 

ɬɨксɢɱɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ Д409]. ȼɢкɨɪɢсɬɚɧɧɹ ɎɈɋ ɡɧɚɱɧɨ ɡɪɨсɥɨ ɭ 70-ɯ ɪɨкɚɯ 

ɦɢɧɭɥɨɝɨ сɬɨɥɿɬɬɹ, ɩɿсɥɹ ɡɚɛɨɪɨɧɢ ɯɥɨɪɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɩɟсɬɢɰɢдɿɜ. ɋɶɨɝɨдɧɿ ɭ 

ɝɨсɩɨдɚɪсɶкɿɣ дɿɹɥɶɧɨсɬɿ ɜɢкɨɪɢсɬɨɜɭɸɬɶсɹ ɛɥɢɡɶкɨ 200 ɎɈɋ, ɜ ɬɨɦɭ ɱɢсɥɿ 

ɩɨɧɚд 150 ɪɿɡɧɢɯ ɩɟсɬɢɰɢдɿɜ, сɟɪɟд ɹкɢɯ є ɿɧсɟкɬɢɰɢдɢ (ɯɥɨɪɩɿɪɢɮɨс, 

кɚɪɛɨɮɨс, ɦɟɬɚɮɨс, ɯɥɨɪɨɮɨс ɬɚ ɿɧ.), ɚкɚɪɿɰɢдɢ (ɦɟɬɢɥɩɿɪɨɮɨс, ɨкɬɚɦɟɬɢɥ ɿ 

ɿɧ.), ɮɭɧɝɿɰɢдɢ (ɩɿɪɚɡɨɮɨс, ɯɿɧɨɡɚɧ, ɿɧɟɡɿɧ ɿ ɿɧ.), ɝɟɪɛɿɰɢдɢ (ɮɚɥɨɧ, ɛɟɧсɭɥɿд ɬɚ 

ɿɧ.) ɿ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɢ ɪɨсɬɭ ɪɨсɥɢɧ (ɟɬɟɮɨɧ, ɮɨсɮɨɧ-Ⱦ ɿ ɿɧ.) Д92, 94, 96, 99, 103, 
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107, 188]. ȼɿдɧɨсɧɨ ɧɢɡɶкɚ ɜɨдɨɪɨɡɱɢɧɧɿсɬɶ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɎɈɋ, ʀɯ ɡдɚɬɧɿсɬɶ 

ɚкɭɦɭɥɸɜɚɬɢсɹ ɜ ґɪɭɧɬɿ ɿ сɬɿɱɧɢɯ ɜɨдɚɯ, ɚ ɬɚкɨɠ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɧɢɡɶкɿ ɲɜɢдкɨсɬɿ 

ʀɯ ɩɪɢɪɨдɧɨɝɨ ɪɨɡɩɚдɭ є ɮɚкɬɨɪɚɦɢ ɟкɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɪɢɡɢкɭ. Ⱥɧɚɥɿɡɢ ɩɪɨдɭкɬɿɜ 

ɯɚɪɱɭɜɚɧɧɹ сɜɿдɱɚɬɶ ɩɪɨ ɧɚɹɜɧɿсɬɶ ɜ ɧɢɯ ɎɈɋ ɧɚɜɿɬɶ ɩɿсɥɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɨʀ 

ɨɛɪɨɛкɢ ɿ ɬɪɢɜɚɥɨɝɨ ɬɟɪɦɿɧɭ ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɹ [4, 26, 31, 52, 62, 64, 128-130, 512]. 

ɎɈɋ ɦɨɠɭɬɶ ɜɪɚɠɚɬɢ ɡɧɚɱɧɭ ɱɚсɬɢɧɭ ɧɚсɟɥɟɧɧɹ ɩɪɢ ɜɢкɨɪɢсɬɚɧɧɿ ɜ 

дɨɦɚɲɧɶɨɦɭ ɝɨсɩɨдɚɪсɬɜɿ, ɩɿд ɱɚс сɿɥɶсɶкɨɝɨсɩɨдɚɪсɶкɢɯ ɪɨɛɿɬ ɱɢ ɜɠɢɜɚɧɧɹ 

ɡɚɛɪɭдɧɟɧɨʀ ɧɢɦɢ ɜɨдɢ ɬɚ ʀɠɿ Д131, 132, 209, 242, 252, 561, 619, 665, 709, 735]. 

ɎɈɋ ɦɨɠɭɬɶ ɩɨɬɪɚɩɥɹɬɢ ɜ ɨɪɝɚɧɿɡɦ ɱɟɪɟɡ дɢɯɚɥɶɧɿ ɲɥɹɯɢ, ɲɥɭɧкɨɜɨ-

кɢɲкɨɜɢɣ ɬɪɚкɬ ɿ ɱɟɪɟɡ ɲкɿɪɭ. ɋɢɦɩɬɨɦɢ ɿɧɬɨксɢкɚɰɿʀ ɎɈɋ ɩɪɢ 

ɿɧɝɚɥɹɰɿɣɧɨɦɭ ɭɪɚɠɟɧɧɿ ɪɨɡɜɢɜɚɸɬɶсɹ ɡɧɚɱɧɨ ɲɜɢдɲɟ, ɧɿɠ ɩɪɢ ɧɚдɯɨдɠɟɧɧɿ 

ɱɟɪɟɡ ɪɨɬ ɚɛɨ ɲкɿɪɭ. ɉɪɢ ɿɧɝɚɥɹɰɿʀ ɎɈɋ сɦɟɪɬɶ ɦɨɠɟ ɧɚсɬɭɩɢɬɢ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 1-

10 ɯɜɢɥɢɧ ɩɿсɥɹ ɜɩɥɢɜɭ ɬɨксɢкɚɧɬɚ. ɍ ɪɚɡɿ ɧɚдɯɨдɠɟɧɧɹ ɰɢɯ сɩɨɥɭк ɿɡ 

ɡɚɛɪɭдɧɟɧɨɸ ɧɢɦɢ ʀɠɟɸ, сɢɦɩɬɨɦɢ ɿɧɬɨксɢкɚɰɿʀ ɪɨɡɜɢɜɚɸɬɶсɹ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 0,5 

ɝɨдɢɧɢ. Ɋɟɡɨɪɛɰɿɹ ɡ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɲкɿɪɢ дɿɸɱɨʀ дɨɡɢ ɜɢсɨкɨɬɨксɢɱɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ 

ɜɿдɛɭɜɚєɬɶсɹ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 1-10 ɯɜɢɥɢɧ, ɨдɧɚк ɩɪɢɯɨɜɚɧɢɣ ɩɟɪɿɨд ɦɨɠɟ ɬɪɢɜɚɬɢ 

ɩɪɨɬɹɝɨɦ 0,5-2 ɝɨдɢɧ [115, 133, 148, 167, 205-206 ]. 

1.2.2 ɏɿɦɿɱɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɎɈɋ ɿ ɛɿɨɯɿɦɿɱɧɿ ɦɟɯɚɧɿɡɦɢ ʀɯ ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɿ. 

ɎɈɋ є ɟɮɿɪɚɦɢ ɨɪɬɨɮɨсɮɨɪɧɨʀ ɚɛɨ ɚɥкɿɥɮɨсɮɨɧɨɜɢɯ кɢсɥɨɬ, ɚ ɬɚкɨɠ ʀɯ 

ɩɨɯɿдɧɢɯ. Ɂɚɝɚɥɶɧɚ ɯɿɦɿɱɧɚ сɬɪɭкɬɭɪɚ ɎɈɋ (Ɋɢс. 1.2.) ɜкɥɸɱɚє ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɢɣ 

ɚɬɨɦ ɮɨсɮɨɪɭ (Ɋ) ɬɚ ɯɚɪɚкɬɟɪɧɢɣ ɮɨсɮɨɪɧɢɣ (P=O) ɱɢ ɬɿɨɮɨсɮɨɪɧɢɣ (P=S) 

ɡɜ’ɹɡɨк. ɋɢɦɜɨɥɨɦ ɏ ɩɨɡɧɚɱɟɧɚ ɜɿдɯɿдɧɚ ɝɪɭɩɚ, ɳɨ ɡɚɦɿɳɭєɬɶсɹ (ɧɭкɥɟɨɮɿɥɶɧɢɦ 

ɜɢɬɿсɧɟɧɧɹɦ) Ɉксɢɝɟɧɨɦ сɟɪɢɧɭ ɜ ɚкɬɢɜɧɨɦɭ ɰɟɧɬɪɿ ȺɏЕ. ɍ ɜɢсɨкɨɬɨксɢɱɧɢɯ 

ɛɨɣɨɜɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧɚɯ ɝɪɭɩɚ ɏ ɦɿсɬɢɬɶ Ɏɥɭɨɪ (F), ɳɨ ɦɚє ɜɢсɨкɭ сɯɢɥɶɧɿсɬɶ дɨ 

ɝɿдɪɨɥɿɡɭ ɿ сɩɪɢɱɢɧɹє ɧɚдɡɜɢɱɚɣɧɨ ɚкɬɢɜɧɟ ɿɧɝɿɛɭɜɚɧɧɹ ȺɏЕ. ɍ ɦɟɧɲ 

ɬɨксɢɱɧɢɯ ɎɈɋ ɏ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɦɿсɬɢɬɶ ɚɥкɿɥɶɧɿ ɚɛɨ ɚɪɢɥɶɧɿ ɝɪɭɩɢ. Ȼɿɱɧɿ ɝɪɭɩɢ 

R1 ɬɚ R2 ɡɚɡɜɢɱɚɣ є ɚɥкɨксɢɥɶɧɢɦɢ.  Ⱥкɬɢɜɧɚ ɮɨɪɦɚ ɎɈɋ, ɳɨ ɩɪɢєдɧɭєɬɶсɹ 

дɨ ɚкɬɢɜɧɨɝɨ ɰɟɧɬɪɭ ȺɏЕ, є ɨксɨɧɧɨɸ сɬɪɭкɬɭɪɨɸ, ɜ ɹкɿɣ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɢɣ ɚɬɨɦ 

Ɏɨсɮɨɪɭ ɩɪɢєдɧɚɧɢɣ дɨ ɚɬɨɦɭ Ɉксɢɝɟɧɭ. 
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Ɋɢс. 1.2. Ɂɚɝɚɥɶɧɚ сɬɪɭкɬɭɪɧɚ ɮɨɪɦɭɥɚ ɎɈɋ. 
ɉɪɢɦɿɬкɚ. R1 ɿ R2 ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɪɿɡɧɢɦɢ ɚɛɨ ɨдɧɚкɨɜɢɦɢ ɚɥкɿɥɚɦɢ, ɚɥкɨксɢɥɚɦɢ, 

ɚɥкɿɥɚɦɿɧɚɦɢ; Б-ɡɚɥɢɲɨк ɨɪɝɚɧɿɱɧɨʀ ɚɛɨ ɧɟɨɪɝɚɧɿɱɧɨʀ кɢсɥɨɬɢ (ɝɚɥɨɝɟɧɢ, ɰɿɚɧɝɪɭɩɚ, 
ɡɚɥɢɲɨк ɧɿɬɪɨɮɟɧɨɥɭ), ɭ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɎɈɋ - ɡɚɥɢɲɨк ɡɚɦɿɳɟɧɨʀ ɮɨсɮɨɪɧɨʀ кɢсɥɨɬɢ. 

 

Ȼɿɥɶɲɿсɬɶ сɭɱɚсɧɢɯ ɎɈɋ ɜɨɥɨдɿɸɬɶ ɬɿɨɧɧɢɦ (P=S) ɡɜ’ɹɡкɨɦ. ɍ ɰɶɨɦɭ 

ɜɢɩɚдкɭ ɬɿɨɧɧɚ ɝɪɭɩɚ ɦɭсɢɬɶ ɛɭɬɢ сɩɟɪɲɭ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɚ ɧɚ ɨксɨɧɧɭ ɡɚ дɨɩɨɦɨɝɨɸ 

CВP ɟɧɡɢɦɿɜ (ɰɢɬɨɯɪɨɦɭ P450) – ɿ ɥɢɲɟ ɩɿсɥɹ ɰɶɨɝɨ ɎɈɋ ɦɨɠɟ ɿɧɝɿɛɭɜɚɬɢ ȺɏЕ Д251Ж. 

ɇɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɢɦ ɮɚкɬɨɪɨɦ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚє ɬɨксɢɱɧɿсɬɶ ɎɈɋ, є ɪɟɚкɰɿɣɧɚ 

ɡдɚɬɧɿсɬɶ ɮɨсɮɨɪɧɨɝɨ ɰɟɧɬɪɭ, ɹкɚ, ɜ сɜɨɸ ɱɟɪɝɭ, ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶсɹ ɩɪɢɪɨдɨɸ ɿ 

ɪɨɡɦɿɪɨɦ ɝɪɭɩ, ɡɜ’ɹɡɚɧɢɯ ɡ ɚɬɨɦɨɦ Ɏɨсɮɨɪɭ. ɋɩɨɥɭкɢ, ɜ ɹкɢɯ ɚɬɨɦ Ɏɨсɮɨɪɭ 

кɨɜɚɥɟɧɬɧɨ ɡɜ’ɹɡɚɧɢɣ ɡ ɚɬɨɦɨɦ Ɉксɢɝɟɧɭ, ɬɨксɢɱɧɿɲɿ ɡɚ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɿ сɩɨɥɭкɢ ɡ 

ɚɬɨɦɨɦ ɋɭɥɶɮɭɪɭ ɜ ɬɚкɨɦɭ ɠ ɩɨɥɨɠɟɧɧɿ. Ɍɚк, ɩɚɪɚɨксɨɧ, ɜ ɹкɨɦɭ ɚɬɨɦ 

Ɏɨсɮɨɪɭ ɭɬɜɨɪɸє ɩɨдɜɿɣɧɢɣ ɡɜ’ɹɡɨк ɡ ɚɬɨɦɨɦ Ɉксɢɝɟɧɭ, ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɜ 20 

ɪɚɡɿɜ ɬɨксɢɱɧɿɲɢɣ ɡɚ ɩɚɪɚɬɿɨɧ ɡ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɦ Ɋ-ɋ ɡɜ’ɹɡкɨɦ [62, 454]. 

ɎɈɋ ɯɚɪɚкɬɟɪɢɡɭɸɬɶсɹ ɛɚɝɚɬɨɜɟкɬɨɪɧɨɸ дɿєɸ ɧɚ ɨɪɝɚɧɿɡɦ, ɹкɚ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ 

ɜсɿ ɧɟɪɜɨɜɿ сɬɪɭкɬɭɪɢ, ɜ ɹкɢɯ ɩɟɪɟдɚɱɚ ɿɦɩɭɥɶсɿɜ ɡдɿɣсɧɸєɬɶсɹ ɡɚ дɨɩɨɦɨɝɨɸ Ⱥɏ – 

ɇɋ, сɟкɪɟɬɨɪɧɿ ɡɚɥɨɡɢ, ɝɥɚдкɚ ɦɭскɭɥɚɬɭɪɚ ɛɪɨɧɯɿɜ, кɢɲɟɱɧɢкɚ, сɭдɢɧ; сɟɪɰɟ, 

ɝɚɧɝɥɿɨɧɚɪɧɿ ɿ ɧɟɪɜɨɜɨ-ɦ’ɹɡɨɜɿ сɢɧɚɩсɢ, ɦɨɡкɨɜɚ ɪɟɱɨɜɢɧɚ ɧɚдɧɢɪкɨɜɢɯ ɡɚɥɨɡ (Ɋɢс. 

1.3.) [32, 78].  Ʉɪɿɦ ɿɧɲɨɝɨ, ɩɪɢ ɎɈɋ-ɿɧɬɨксɢкɚɰɿɹɯ ɨɪɝɚɧɿɡɦɭ ɦɚɸɬɶ ɦɿсɰɟ 

ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨʀ ɝɟɦɨдɢɧɚɦɿкɢ, ɜɢɪɚɠɟɧɿ ɡɦɿɧɢ сɢсɬɟɦɢ ɡɝɨɪɬɚɧɧɹ кɪɨɜɿ ɬɚ 

ʀʀ ɪɟɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɜɥɚсɬɢɜɨсɬɟɣ, ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ ɦɿкɪɨɰɢɪкɭɥɹɰɿʀ кɪɨɜɿ ɬɚ ɿɧɲɿ ɹɜɢɳɚ, ɳɨ 

ɩɪɨɬɿкɚɸɬɶ ɧɚ ɬɥɿ сɬɪɟсɭ. ȼɿдɛɭɜɚєɬɶсɹ ɧɚкɨɩɢɱɟɧɧɹ Ⱥɏ, ɳɨ ɜɢкɥɢкɚє сɩɨɱɚɬкɭ 

ɝɿɩɟɪɟɮɮɟкɬɢ ɧɚ ɪɿɜɧɿ сɢɧɚɩсɭ, ɚ ɩɨɬɿɦ Ⱥɏ ɧɚдɯɨдɢɬɶ ɭ кɪɨɜ, дɟ ɩɪɨɹɜɥɹє ɜɠɟ 

дɢсɬɚɧɬɧɭ дɿɸ [181, 184, 211, 343, 386, 402, 442, 456, 657, 681]. 
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Ɋɢс. 1.3. Ɂɚɝɚɥɶɧɚ сɯɟɦɚ ɚɧɬɢɯɨɥɿɧɟсɬɟɪɚɡɧɨʀ дɿʀ ɎɈɋ, (ɡɚ Д200Ж). 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɜɢɜɿɥɶɧɟɧɧɹ ɛɚɡɨɮɿɥɚɦɢ ɝɿсɬɚɦɿɧɭ ɩɿдɜɢɳɭєɬɶсɹ 

ɩɪɨɧɢкɧɿсɬɶ сɬɿɧɨк дɪɿɛɧɢɯ сɭдɢɧ, ɪɨɡɜɢɜɚєɬɶсɹ сɩɚɡɦ ɝɥɚдкɨʀ ɦɭскɭɥɚɬɭɪɢ 

ɬɚ ɿɧɲɿ ɡɚɝɚɥɶɧɿ ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ ɜ ɨɪɝɚɧɿɡɦɿ. 

ɍɡɚɝɚɥɶɧɟɧɿ ɜɿдɨɦɨсɬɿ ɩɪɨ ɩɟɪɜɢɧɧɿ ɬɨксɢɱɧɿ ɪɟɚкɰɿʀ ɎɈɋ, ɳɨ 

ɡɧɚɱɧɨɸ ɦɿɪɨɸ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɜɢɧɢкɧɟɧɧɹ ɿ ɩɟɪɟɛɿɝ сɩɪɢɱɢɧɟɧɢɯ ɧɢɦɢ 

ɿɧɬɨксɢкɚɰɿɣ, ɚ ɬɚкɨɠ ʀɯ ɜɿддɚɥɟɧɿ ɧɚсɥɿдкɢ ɩɪɟдсɬɚɜɥɟɧɿ ɧɚ ɪɢс. 1.4.  

 
Ɋɢс. 1.4. ɋɩɨсɨɛɢ дɿʀ ɎɈɋ ɬɚ ʀɯ ɦɿɲɟɧɿ. 
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1.2.3 Ɇɟɬɚɛɨɥɿɡɦ ɎɈɋ ɜ ɨɪɝɚɧɿɡɦɿ. Ɇɟɯɚɧɿɡɦɢ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɨʀ дɿʀ ɎɈɋ 

ɦɨɠɧɚ ɪɨɡдɿɥɢɬɢ ɧɚ сɢɧɚɩɬɢɱɧɿ ɬɚ ɬɿ, ɹкɿ ɛɟɡɩɨсɟɪɟдɧɶɨ ɧɟ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɡ 

ɮɭɧкɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹɦ ɰɢɯ ɧɟɣɪɨɧɚɥɶɧɢɯ сɬɪɭкɬɭɪ, ɬɨɛɬɨ – ɩɨɡɚсɢɧɚɩɬɢɱɧɿ, ɚɛɨ 

дɢсɬɚɧɬɧɿ. Ⱦɨ ɨсɬɚɧɧɿɯ, ɡɨкɪɟɦɚ ɧɚɥɟɠɢɬɶ ɚкɬɢɜɚɰɿɹ ɩɪɨɰɟсɿɜ ɉɈɅ ɿɡ 

ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɜɬɨɪɢɧɧɢɯ ɬɨксɢɱɧɢɯ ɩɪɨдɭкɬɿɜ, ɜɧɚсɥɿдɨк ɱɨɝɨ ɿсɬɨɬɧɨ 

ɩɨɪɭɲɭєɬɶсɹ ɩɟɪɟɛɿɝ ɨɛɦɿɧɧɢɯ ɩɪɨɰɟсɿɜ. ɉɟɪɜɢɧɧɿ ɩɪɨдɭкɬɢ ɉɈɅ 

(ɝɿдɪɨɩɟɪɨксɢдɢ ɥɿɩɿдɿɜ), ɛɭдɭɱɢ ɪɟɱɨɜɢɧɚɦɢ ɜɟɥɶɦɢ ɧɟсɬɿɣкɢɦɢ, дɨсɢɬɶ 

ɲɜɢдкɨ ɪɭɣɧɭɸɬɶсɹ ɡ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɜɬɨɪɢɧɧɢɯ ɩɪɨдɭкɬɿɜ ɉɈɅ: ɚɥɶдɟɝɿдɿɜ 

(ɡɨкɪɟɦɚ ɆȾȺ), кɟɬɨɧɿɜ, сɩɢɪɬɿɜ ɿ ɟɩɨксɢдɿɜ Д279, 299, 304, 370]. ɉɪɨдɭкɬɢ 

ɉɈɅ ɡɧɚɱɧɨɸ ɦɿɪɨɸ сɩɪɢɱɢɧɹɸɬɶ ɚɝɪɟɝɚɰɿɸ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɿɜ, ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ 

сɢɧɬɟɡɭ ɩɪɨсɬɚɝɥɚɧдɢɧɿɜ, ɚ ɬɚкɨɠ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ кɥɿɬɢɧɧɢɯ ɦɟɦɛɪɚɧ ɿ 

ɩɿдɜɢɳɟɧɧɹ ʀɯɧɶɨʀ ɩɪɨɧɢкɧɨсɬɿ [236, 312, 403]. 

Ɇɟɬɚɛɨɥɿɡɦ ɎɈɋ ɩɿсɥɹ ɩɨɬɪɚɩɥɹɧɧɹ ɜ ɨɪɝɚɧɿɡɦ, ɹк ɿ ɿɧɲɢɯ 

ксɟɧɨɛɿɨɬɢкɿɜ, ɝɨɥɨɜɧɢɦ ɱɢɧɨɦ ɩɪɨɯɨдɢɬɶ ɭ ɩɟɱɿɧɰɿ, ɦɟɧɲɨɸ ɦɿɪɨɸ ɜ 

ɥɟɝɟɧɹɯ ɿ кɢɲɟɱɧɢкɭ. Еɧɡɢɦɢ ɡɚ ɡдɚɬɧɿсɬɸ ɝɿдɪɨɥɿɡɭɜɚɬɢ ɎɈɋ ɩɨдɿɥɹɸɬɶ ɧɚ 

дɜɿ ɩɿдɝɪɭɩɢμ ɚɪɢɥдɿɚɥкɿɥɮɨсɮɚɬɚɡɢ, ɳɨ ɜкɥɸɱɚɸɬɶ ɩɚɪɚɨксɨɧɚɡɢ, 

ɨɪɝɚɧɨɮɨсɮɚɬɝɿдɪɨɥɚɡɭ ɿ ɮɨсɮɨɬɪɢɟсɬɟɪɚɡɭ (ɄɎ 3.1.κ.1.) ɿ 

дɢɿɡɨɩɪɨɩɿɥɮɬɨɪɮɨсɮɚɬɚɡɢ, ɳɨ ɜкɥɸɱɚɸɬɶ ɡɨɦɚɧɚɡɭ, ɡɚɪɢɧɚɡɭ ɿ кɢсɥɭ 

ɨɪɝɚɧɨɮɨсɮɚɬɚɧɝɿдɪɨɥɚɡɭ (Ʉ.Ɏ. 3.1.κ.2.). Ɍɚкɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɰɹ кɥɚсɢɮɿкɚɰɿɹ 

ɡɚсɧɨɜɚɧɚ ɧɚ ɬɢɩɿ ɯɿɦɿɱɧɨɝɨ ɡɜ’ɹɡкɭ, ɹкɢɣ ɪɨɡɳɟɩɥɸєɬɶсɹ ɜ ɩɪɨɰɟсɿ кɚɬɚɥɿɡɭ. 

Ⱥɪɢɥдɿɚɥкɿɥɮɨсɮɚɬɚɡɢ кɚɬɚɥɿɡɭɸɬɶ ɪɨɡɳɟɩɥɟɧɧɹ Ɋ-Ɉ ɿ Ɋ-ɋ ɡɜ’ɹɡкɿɜ, ɚ 

дɿɿɡɨɩɪɨɩɿɥɮɬɨɪɮɨсɮɚɬɚɡɢ - Ɋ-Ɋ ɡɜ’ɹɡɨк Д62, 620, 729].  

Ɇɟɬɚɛɨɥɿɡɦ ɎɈɋ ɩɪɨɯɨдɢɬɶ ɭ 2 ɟɬɚɩɢμ ɭ ɮɚɡɿ ȱ ɦɟɬɚɛɨɥɿɱɧɿ ɟɧɡɢɦɢ 

ɚкɬɢɜɭɸɬɶ сɩɨɥɭкɭ ɜɜɟдɟɧɧɹɦ ɮɭɧкɰɿɨɧɚɥɶɧɢɯ ɝɪɭɩ, ɭ ɹкɢɯ ɦɨɠɭɬɶ 

ɜɿдɛɭɜɚɬɢсɹ ɪɟɚкɰɿʀ ɮɚɡɢ ȱȱ. Еɧɡɢɦɢ ɮɚɡɢ ȱȱ ɩɪɢєдɧɭɸɬɶ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿ 

ɮɭɧкɰɿɨɧɚɥɶɧɿ ɝɪɭɩɢ, ɬɚкɿ ɹк ɝɥɸкɭɪɨɧɨɜɚ кɢсɥɨɬɚ, сɭɥɶɮɚɬ, ɝɥɿɰɢɧ, 

ɝɥɭɬɚɦɿɧɨɜɚ кɢсɥɨɬɚ, ɪɨɛɥɹɱɢ ɦɨɠɥɢɜɢɦ ɜɢɜɟдɟɧɧɹ ɦɟɬɚɛɨɥɿɬɭ ɡ ɨɪɝɚɧɿɡɦɭ 

Д235, 250Ж. Ɏɚɡɚ ȱ (Ɋɢс. 1.5.) ɜкɥɸɱɚє ɨкɢсɧɟɧɧɹ ɬɚ ɝɿдɪɨɥɿɡ.  
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Ɋɢс. 1.5. Ɋɟɚкɰɿʀ ɩɟɪɲɨʀ сɬɚдɿʀ ɦɟɬɚɛɨɥɿɡɦɭ ɎɈɋ.  
ɉɪɢɦɿɬкɚ. ɐɢɬɨɯɪɨɦ – ɰɢɬɨɯɪɨɦ P 450. 

 

Ɉкɢсɧɟɧɧɹ – ɧɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɚ ɪɟɚкɰɿɹ ɭ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɿ ɬɿɨɧɨɜɨʀ ɮɨɪɦɢ 

ɎɈɋ ɜ ɚкɬɢɜɧɢɣ ɿɧɝɿɛɿɬɨɪ ȺɏЕ. Ɂɚ дɨɩɨɦɨɝɨɸ ɟɧɡɢɦɿɜ ɪɨдɢɧɢ Ɋ450 (CYP), 

ɚɬɨɦ ɋɭɥɶɮɭɪɭ ɭ ɬɿɨɧɨɜɿɣ ɮɨɪɦɿ ɡɜ’ɹɡɭє ɨдɢɧ ɚɬɨɦ Ɉксɢɝɟɧɭ, ɭɬɜɨɪɸɸɱɢ 

ɧɟсɬɿɣкɭ ɩɪɨɦɿɠɧɭ сɩɨɥɭкɭ, ɹкɚ ɪɨɡкɥɚдɚєɬɶсɹ ɡ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɦɟɬɚɛɨɥɿɬɭ 

ɎɈɋ-ɨксɨɧɭ ɬɚ ɚкɬɢɜɧɨʀ ɮɨɪɦɢ ɋɭɥɶɮɭɪɭ (ɨксɢдɚɬɢɜɧɚ дɟсɭɥɶɮɭɪɚɰɿɹ) [34]. 

ɎɈɋ-ɨксɨɧɨɜɿ ɦɟɬɚɛɨɥɿɬɢ є сɢɥɶɧɢɦɢ ɿɧɝɿɛɿɬɨɪɚɦɢ ȺɏЕ, ɬɨɦɭ ɰɹ ɪɟɚкɰɿɹ є 

кɥɸɱɨɜɨɸ дɥɹ ɛɿɥɶɲɨсɬɿ ɧɟɣɪɨɬɨксɢɱɧɢɯ ɟɮɟкɬɿɜ, сɩɪɢɱɢɧɟɧɢɯ ɎɈɋ. ȼɩɥɢɜ 

ɚкɬɢɜɧɨɝɨ ɚɬɨɦɭ ɋɭɥɶɮɭɪɭ, ɩɨɛɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨдɭкɬɭ ɪɟɚкɰɿʀ, ɧɚɪɚɡɿ ɧɟɜɿдɨɦɢɣ. 

ȼɿɧ ɦɨɠɟ ɜɡɚєɦɨдɿɹɬɢ ɡ сɭсɿдɧɿɦɢ ɦɨɥɟкɭɥɚɦɢ ɩɪɨɬɟʀɧɭ ɬɚ, ɧɚɩɪɢкɥɚд, 

дɟɚкɬɢɜɭɜɚɬɢ ɟɧɡɢɦɢ CYP, ɡɜ’ɹɡɭɸɱɢсɶ ɿɡ ʀɯɧɿɦɢ ɚкɬɢɜɧɢɦɢ ɰɟɧɬɪɚɦɢ Д30λЖ. 

ɉɿсɥɹ ɨкɢсɧɟɧɧɹ ɜɿдɛɭɜɚєɬɶсɹ ɝɿдɪɨɥɿɡ ɎɈɋ, ɡɚ дɨɩɨɦɨɝɨɸ ɟɧɡɢɦɭ 

ɟсɬɟɪɚɡɢ Ⱥ, ɬɚкɨɠ ɧɚɡɜɚɧɨɝɨ ɩɚɪɚɨксɨɧɚɡɨɸ (PON1) (Ɋɢс. 1.6). ɐɹ ɪɟɚкɰɿɹ є 

кɥɸɱɨɜɨɸ дɥɹ ɩɪɨɰɟсɭ дɟɬɨксɢкɚɰɿʀ ɎɈɋ [235]. Ⱦɟɬɨксɢкɚɰɿɹ ɎɈɋ 

ɜɿдɛɭɜɚєɬɶсɹ, кɨɥɢ ɩɚɪɚɨксɨɧɚɡɚ ɪɨɡɳɟɩɥɸє ɎɈɋ дɨ дɢɟɬɢɥɮɨсɮɚɬɭ ɬɚ 

ɜɿдɯɿдɧɨʀ ɝɪɭɩɢ. ɎɈɋ ɬɚкɨɠ ɝɿдɪɨɥɿɡɭɸɬɶсɹ кɚɪɛɨксɢɥɟсɬɟɪɚɡɨɸ, ɳɨ 

ɜɿдɪɿɡɧɹєɬɶсɹ ɜɿд ɩɚɪɨксɨɧɚɡɢ сɚɦɨɚкɬɢɜɚɰɿєɸ ɩɿд ɱɚс ɝɿдɪɨɥɿɡɭ Д482, 492]. 
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Ɋɢс. 1.6 Ɋɟɚкɰɿʀ ɝɿдɪɨɥɿɬɢɱɧɨɝɨ ɪɨɡɳɟɩɥɟɧɧɹ ɎɈɋ (Ⱥ – ɩɚɪɚɬɿɨɧɭ, Ȼ – 

ɯɥɨɪɩɿɪɢɮɨсɭ) ɩɚɪɚɨксɨɧɚɡɨɸ PON1, ɡɚ [235]. 

 

ɍ ссɚɜɰɿɜ ɩɚɪɚɨксɨɧɚɡɚ ɿсɧɭє ɭ дɜɨɯ ɮɨɪɦɚɯμ ɦɟɦɛɪɚɧɨɡɜ’ɹɡɚɧɿɣ ɿ 

ɰɢɪкɭɥɸɸɱɿɣ ɜ кɪɨɜɿ. ȼɦɿсɬ ɩɚɪɚɨксɨɧɚɡɢ ɜ сɢɪɨɜɚɬɰɿ ɜ кɿɥɶкɚ ɪɚɡɿɜ ɩɟɪɟɜɚɠɚє 

кɿɥɶкɿсɬɶ ɟɧɡɢɦɭ ɜ ɨɪɝɚɧɚɯ ɿ ɬкɚɧɢɧɚɯ. ȼ ɨɪɝɚɧɿɡɦɿ ɩɚɪɚɨксɨɧɚɡɚ ɬɿсɧɨ ɜɡɚєɦɨдɿє  ɡ 

кɨɦɩɥɟксɨɦ ɥɿɩɨɩɪɨɬɟʀɧɿɜ ɜɢсɨкɨʀ ɳɿɥɶɧɨсɬɿ. ȼɿдɨɦɨ, ɳɨ ɩɚɪɚɨксɨɧɚɡɚ ссɚɜɰɿɜ є 

ɋɚ2 +
 ɡɚɥɟɠɧɢɦ ɟɧɡɢɦɨɦ ɿ ɦɚє дɜɚ ɦɟɬɚɥɨ-ɡɜ’ɹɡɭɸɱɿ ɰɟɧɬɪɢ [62]. 

ɉɪɢ ɜɢɜɱɟɧɧɿ ɪɟкɨɦɛɿɧɚɧɬɧɢɯ ɩɚɪɚɨксɨɧɚɡ [62, 454Ж ɛɭɥɨ ɜсɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, 

ɳɨ ɿсɬɨɬɧɭ ɪɨɥɶ ɭ ɩɪɨɹɜɿ кɚɬɚɥɿɬɢɱɧɨʀ ɚкɬɢɜɧɨсɬɿ ɟɧɡɢɦɚ дɨ ɩɚɪɚɨксɨɧɭ 

ɜɿдɿɝɪɚɸɬɶ 12 ɚɦɿɧɨкɢсɥɨɬɧɢɯ ɡɚɥɢɲкɿɜ. ɋɟɪɟд ɧɢɯ: ɡɚɥɢɲкɢ ɝɿсɬɢдɢɧɭ, ɹкɿ, 

ɹк ɩɟɪɟдɛɚɱɚєɬɶсɹ, ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɩɪɨɦɨɬɨɪɚɦɢ ɧɭкɥɟɨɮɿɥɭ ɜ ɚкɬɢɜɧɨɦɭ 

ɰɟɧɬɪɿ; SH-ɝɪɭɩɚ Cys-2κ3, ɡдɚɬɧɚ сɥɭɠɢɬɢ ɧɭкɥɟɨɮɿɥɨɦ ɚкɬɢɜɧɨɝɨ ɰɟɧɬɪɭ; 

ɡɚɥɢɲкɢ ɚсɩɚɪɚɝɿɧɨɜɨʀ ɿ ɝɥɭɬɚɦɿɧɨɜɨʀ кɢсɥɨɬ, ɳɨ ɛɟɪɭɬɶ ɭɱɚсɬɶ ɜ кɨɨɪдɢɧɚɰɿʀ 

ɣɨɧɿɜ ɋɚ2 +
 ɿ ɡɚɥɢɲɨк ɬɪɢɩɬɨɮɚɧɭ, ɹкɢɣ, ɡɚɜдɹкɢ сɜɨʀɣ ɝɿдɪɨɮɨɛɧɨсɬɿ ɦɨɠɟ 

ɜɩɥɢɜɚɬɢ ɧɚ ɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ сɭɛсɬɪɚɬɭ [454].  

ɍ ɩɟɪɲɿɣ ɮɚɡɿ ɦɟɬɚɛɨɥɿɡɦɭ ɎɈɋ, ɨкɪɿɦ ɨксɢдɚɬɢɜɧɨʀ дɟсɭɥɶɮɭɪɚɰɿʀ ɬɚ 

ɝɿдɪɨɥɿɡɭ, ɦɨɠɭɬɶ ɬɚкɨɠ ɜɿдɛɭɜɚɬɢсɹ ɪɟɚкɰɿʀ ɨксɢдɚɬɢɜɧɨɝɨ ɜɢдɚɥɟɧɧɹ ɛɿɱɧɢɯ 

ɥɚɧɰɸɝɿɜ (дɟɚɥкɿɥɚɰɿɹ) ɱɢ ɨксɢдɚɬɢɜɧɨɝɨ ɜɿдɳɟɩɥɟɧɧɹ ɜɿдɯɿдɧɨʀ ɝɪɭɩɢ. 

Ɉсɬɚɧɧє ɜɿдɛɭɜɚєɬɶсɹ ɩɿсɥɹ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɟсɬɿɣкɨɝɨ ɩɪɨɦɿɠɧɨɝɨ ɩɪɨдɭкɬɭ ɡ 

CYP ɬɚ ɡɚɜɟɪɲɭєɬɶсɹ ɪɟɚкɰɿєɸ дɟсɭɥɶɮɭɪɚɰɿʀ. Ɉскɿɥɶкɢ дɟсɭɥɶɮɭɪɚɰɿɹ 

ɚкɬɢɜɭє ɎɈɋ, ɚ ɨксɢдɚɬɢɜɧɟ ɜɿдɳɟɩɥɟɧɧɹ ɜɿдɯɿдɧɨʀ ɝɪɭɩɢ ʀɯ дɟɬɨксɢɮɿкɭє, ɬɨ 
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ɜɢɯɿдɧɚ ɬɨксɢɱɧɿсɬɶ ɎɈɋ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿд ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ ɰɢɯ дɜɨɯ ɪɟɚкɰɿɣ. ɉɪɨдɭкɬ 

ɨкɢсɧɟɧɧɹ ɱɚсɬɨ є ɛɿɥɶɲ ɝɿдɪɨɮɿɥɶɧɨɸ ɪɟɱɨɜɢɧɨɸ, ɹкɚ ɦɨɠɟ ɩɪɨсɬɿɲɟ 

ɜкɥɸɱɚɬɢсɹ ɜ дɪɭɝɭ ɮɚɡɭ ɦɟɬɚɛɨɥɿɡɦɭ, ɳɨ ɭɦɨɠɥɢɜɥɸє ʀʀ ɲɜɢдкɟ ɜɢɜɟдɟɧɧɹ ɡ 

ɨɪɝɚɧɿɡɦɭ Д40λЖ. Ɇɟɬɚɛɨɥɿɬɢ ɎɈɋ, ɳɨ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶсɹ ɭ ɩɟɪɲɿɣ ɮɚɡɿ 

ɦɟɬɚɛɨɥɿɡɦɭ, ɡ’єдɧɭɸɬɶсɹ ɡ ɝɿдɪɨɮɿɥɶɧɢɦɢ ɝɪɭɩɚɦɢ ɡɚ дɨɩɨɦɨɝɨɸ кɚɬɚɥɿɡɭ 

ɟɧɡɢɦɚɦɢ ȱȱ-ʀ ɮɚɡɢ ɬɚ ɜɢɜɨдɹɬɶсɹ ɡ сɟɱɟɸ. Ⱦɟɬɨксɢɮɿкɭɸɱɿ ɪɟɚкɰɿʀ 

ɜɿдɛɭɜɚɸɬɶсɹ ɜɢкɥɸɱɧɨ ɭ ȱȱ-ɣ ɮɚɡɿ.  

1.2.4 Ɇɟɯɚɧɿɡɦɢ ɧɟɣɪɨɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɿ ɎɈɋ. əк ɛɭɥɨ ɜɿдɡɧɚɱɟɧɨ ɜɢɳɟ, 

ɎɈɋ ɛɥɨкɭɸɬɶ ɮɭɧкɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ȺɏЕ, сɩɪɢɱɢɧɹɸɱɢ ɧɚкɨɩɢɱɟɧɧɹ 

ɧɚдɥɢɲкɨɜɨɝɨ Ⱥɏ ɭ сɢɧɚɩɬɢɱɧɿɣ ɳɿɥɢɧɿ Д32, 70, 251, 409, 489, 498, 529, 589, 

600, 670]. ɐɟ ɜɢкɥɢкɚє ɬɚкɿ ɧɟɣɪɨɬɨксɢɱɧɿ ɟɮɟкɬɢ, ɹк ɧɟɪɜɨɜɨ-ɦ’ɹɡɨɜɢɣ ɩɚɪɚɥɿɱ 

ɬɚ ɰɿɥɢɣ ɪɹд ɿɧɲɢɯ (Ɋɢс. 1.7). ɎɈɋ ɿɧɝɿɛɭɸɬɶ ȺɏЕ, ɮɨɪɦɭɸɱɢ кɨɜɚɥɟɧɬɧɢɣ 

ɡɜ’ɹɡɨк ɦɿɠ ɎɈɋ ɬɚ ɚкɬɢɜɧɢɦ ɰɟɧɬɪɨɦ ȺɏЕ. ɋɩɨɧɬɚɧɧɢɣ ɝɿдɪɨɥɿɡ ɎɈɋ ɡ 

ɚкɬɢɜɧɨɝɨ ɰɟɧɬɪɭ ȺɏЕ є дɭɠɟ ɩɨɜɿɥɶɧɢɦ, ɚ ɱɚсɨɦ ɧɟɡɜɨɪɨɬɧɢɦ, сɩɪɢɱɢɧɹɸɱɢ 

дɨɜɝɨɬɪɢɜɚɥɢɣ ɬɨксɢɱɧɢɣ ɟɮɟкɬ [251, 303]. 

ɋɢɦɩɬɨɦɢ ɝɨсɬɪɨɝɨ ɨɬɪɭєɧɧɹ ɎɈɋ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɩɨдɿɥɟɧɢɦɢ ɜɿдɩɨɜɿдɧɨ дɨ 

ɦɿсɰɹ ɚкɭɦɭɥɹɰɿʀ Ⱥɏ ɜ ɨɪɝɚɧɿɡɦɿ. ɇɚ дɨдɚɱɭ дɨ ɝɨсɬɪɢɯ сɢɦɩɬɨɦɿɜ, дɟɹкɿ ɎɈɋ 

ɦɨɠɭɬɶ сɩɪɢɱɢɧɹɬɢ ɬɚкɿ, ɳɨ ɜɢɧɢкɚɸɬɶ ɡɚ кɿɥɶкɚ дɧɿɜ ɩɿсɥɹ ɨɬɪɭєɧɧɹ [746]. 

ɏɨɱɚ ɧɟɣɪɨɬɨксɢɱɧɿсɬɶ ɎɈɋ ɨɩɢсɚɧɚ дɨɛɪɟ, ɩɪɨ ɜɬɨɪɢɧɧɿ ɦɟɯɚɧɿɡɦɢ 

ʀɯɧɶɨʀ ɚкɬɢɜɧɨсɬɿ ɬɚ ɜɩɥɢɜ ɯɪɨɧɿɱɧɨɝɨ ɜɠɢɜɚɧɧɹ ɎɈɋ ɧɚ ɧɟɰɿɥɶɨɜɿ (ɧɟ 

ɧɟɪɜɨɜɿ) ɬкɚɧɢɧɢ ɬɚ ɨɪɝɚɧɢ ɜɿдɨɦɨ ɦɚɥɨ. ɇɟɳɨдɚɜɧɿ дɨсɥɿдɠɟɧɧɹ дɨɡɜɨɥɢɥɢ 

ɜɿдкɪɢɬɢ кɿɥɶкɚ ɜɬɨɪɢɧɧɢɯ ɦɿɲɟɧɟɣ ɎɈɋ, ɹкɿ ɦɨɠɭɬɶ ɩɨɪɭɲɭɜɚɬɢ ɧɢɡкɭ 

ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟсɿɜ. Ⱦɨ ɟɧɡɢɦɿɜ, ɹкɿ ɿɧɝɿɛɭɸɬɶсɹ ɎɈɋ, ɹк ɜɢɹɜɢɥɨсɶ, 

ɧɚɥɟɠɚɬɶ ɬɚкɨɠ кɚɪɛɨксɢɥɚɡɢ, ɳɨ ɛɟɪɭɬɶ ɭɱɚсɬɶ ɭ ɦɟɬɚɛɨɥɿɡɦɿ ксɟɧɨɛɿɨɬɢкɿɜ. 

Ȳɯ ɿɧɝɿɛɭɜɚɧɧɹ ɎɈɋ ɦɨɠɟ ɛɥɨкɭɜɚɬɢ ɦɟɬɚɛɨɥɿɱɧɟ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɛɚɝɚɬɶɨɯ 

ɪɟɱɨɜɢɧ. ɎɈɋ ɦɨɠɭɬɶ ɜɩɥɢɜɚɬɢ ɧɚ ɦɟɬɚɛɨɥɿɡɦ ксɟɧɨɛɿɨɬɢкɿɜ ɬɚкɨɠ ɡɚ 

дɨɩɨɦɨɝɨɸ ɚкɬɢɜɧɨɝɨ ɚɬɨɦɭ ɋɭɥɶɮɭɪɭ, ɹкɢɣ ɜɢɜɿɥɶɧɹєɬɶсɹ ɭ ɩɟɪɲɿɣ ɮɚɡɿ 

ɦɟɬɚɛɨɥɿɡɦɭ ɬɚ сɢɥɶɧɨ ɿɧɝɿɛɭє ɟɧɡɢɦɢ CYP. ɎɈɋ ɬɚкɨɠ ɿɧɝɿɛɭɸɬɶ ɥɿɩɚɡɢ, ɹкɿ 

ɜɿдɿɝɪɚɸɬɶ ɜɚɠɥɢɜɭ ɪɨɥɶ ɭ кɥɿɬɢɧɧɿɣ сɢɝɧɚɥɿɡɚɰɿʀ. 
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Ɋɢс. 1.7. Ɇɟɯɚɧɿɡɦ ɩɨɲкɨдɠɟɧɧɹ ɧɟɪɜɨɜɢɯ кɥɿɬɢɧ ɡɚ дɿʀ ɎɈɋ (ɡɚ [298]). 

 

Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɎɈɋ ɦɨɠɭɬɶ ɭɲкɨдɠɭɜɚɬɢ сɢɝɧɚɥɶɧɿ ɲɥɹɯɢ, ɚкɬɢɜɭɸɱɢ 

ɩɪɨɬɟʀɧкɿɧɚɡɭ ɋ. Ɉдɧɚк ɰɹ ɚкɬɢɜɚɰɿɹ ɧɚɣɜɿɪɨɝɿдɧɿɲɟ є ɧɟɩɪɹɦɨɸ, ɲɥɹɯɨɦ 

ɨɩɨсɟɪɟдкɨɜɚɧɨɝɨ ɎɈɋ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɪɟɚкɬɢɜɧɢɯ ɮɨɪɦ ɨксɢɝɟɧɭ (ȺɎɈ), ɹкɿ 

ɚкɬɢɜɭɸɬɶ ɩɪɨɬɟʀɧкɿɧɚɡɭ ɋ. ɉɨкɚɡɚɧɨ, ɳɨ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ȺɎɈ, ɿɧдɭкɨɜɚɧɟ ɎɈɋ, 

ɬɚ ɨксɢдɚɬɢɜɧɢɣ сɬɪɟс ɬɚкɨɠ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɡ ɚɩɨɩɬɨɡɨɦ ɭ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ ɬкɚɧɢɧɚɯ 

[292, 427, 461, 465].  
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ɍ дɨсɥɿдɠɟɧɧɹɯ in vitro ɬɚ in vivo ɛɭɥɨ ɜɢɹɜɥɟɧɨ ɿɧɲɿ ɦɿɲɟɧɿ дɿʀ ɎɈɋ, 

ɩ’ɹɬɶ ɡ ɹкɢɯ є ɨсɨɛɥɢɜɨ ɱɭɬɥɢɜɢɦɢ Д500Жμ 1) ɦɚɥɚɬɿɨɧ ɬɚ ɦɚɥɚɨксɨɧ ɿɧɝɿɛɭɸɬɶ 

ɥɿɡɢɥɨксɢдɚɡɭ ɜ ɝɨɦɨɝɟɧɚɬɚɯ ɟɦɛɪɿɨɧɿɜ Xenopus, ɳɨ сɜɿдɱɢɬɶ ɩɪɨ ʀɯ ɜɩɥɢɜ ɧɚ 

ɩɨсɬɬɪɚɧсɥɹɰɿɣɧɭ ɦɨдɢɮɿкɚɰɿɸ кɨɥɚɝɟɧɭ, ɹкɢɣ сɩɪɢɱɢɧɹє ɦɨɪɮɨɥɨɝɿɱɧɿ 

дɟɮɟкɬɢ сɩɨɥɭɱɧɨʀ ɬкɚɧɢɧɢ [235]; 2) ɏɉɎ ɬɚ ɏɉɎ-ɨксɨɧ ɚкɬɢɜɭɸɬɶ 

ɡɜ’ɹɡɭɸɱɢɣ ɩɪɨɬɟʀɧ Ca
2+

/cAMP ɜɿдɩɨɜɿдɿ ɭ кɭɥɶɬɭɪɿ ɧɟɣɪɨɧɿɜ ɳɭɪɿɜ, ɳɨ 

ɩɪɢɩɭскɚɸɬɶ, ɹк ɦɨɠɥɢɜɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ ɧɟɣɪɨɬɨксɢɱɧɨсɬɿ [660]; 3) ɩɚɪɚɨксɨɧ 

ɜɢкɥɢкɚє ɚɩɨɩɬɨɬɢɱɧɭ кɥɿɬɢɧɧɭ сɦɟɪɬɶ ɭ кɥɿɬɢɧɚɯ ɥɟɣкɟɦɿɱɧɨʀ ɥɿɧɿʀ ɲɥɹɯɨɦ 

ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɦɿɬɨɯɨɧдɪɿɣ, ɳɨ ɩɪɢɡɜɨдɢɬɶ дɨ ɚкɬɢɜɚɰɿʀ кɚсɩɚɡɢ-9 [688];  4) 

ɟɬɢɥɚɪɚɯɿдɨɧɿɥ ɮɥɭɨɪɨɮɨсɮɚɬ ɬɚ дɿɿɡɨɩɪɨɩɿɥɮɥɭɨɪɨɮɨсɮɚɬ ɿɧɝɿɛɭɸɬɶ 

ɚɰɟɬɢɥɝɿдɪɨɥɚɡɭ – ɮɚкɬɨɪ ɚкɬɢɜɚɰɿʀ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɿɜ; 5) ɮɟɧɿɬɪɨɬɿɨɧ in vitro 

ɚкɬɢɜɭє ɚɧɬɚɝɨɧɿсɬ ɚɧдɪɨɝɟɧɨɜɨɝɨ ɪɟɰɟɩɬɨɪɚ ɬɚ ɿɧɝɿɛɭє ɪɨɡɜɢɬɨк ɚɧдɪɨɝɟɧ-

ɡɚɥɟɠɧɢɯ ɬкɚɧɢɧ in vivo [688]. 

1.2.5 ɏɥɨɪɩɿɪɢɮɨɫ: ɡɚɝɚɥьɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɬɚ ɞɟɹɤɿ ɚɫɩɟɤɬɢ ɣɨɝɨ 

ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɿ. ɏɉɎ – ɨдɢɧ ɡ ɧɚɣɩɨɲɢɪɟɧɿɲɢɯ ɩɟсɬɢɰɢдɿɜ ɿɡ кɥɚсɭ ɎɈɋ, ɳɨ 

ɜɢкɨɪɢсɬɨɜɭєɬɶсɹ ɭ сɿɥɶсɶкɨɦɭ ɝɨсɩɨдɚɪсɬɜɿ, ɩɨɛɭɬɿ ɬɚ ɩɪɨɦɢсɥɨɜɨсɬɿ. ȼɿɧ 

ɡ’ɹɜɢɜсɹ ɧɚ сɜɿɬɨɜɨɦɭ ɪɢɧкɭ ɭ 1λ65 ɪɨɰɿ ɬɚ дɨсɿ ɩɨɩɭɥɹɪɧɢɣ дɥɹ ɛɨɪɨɬɶɛɢ ɡ 

кɨɦɚɯɚɦɢ ɭ сɿɥɶсɶкɨɦɭ ɝɨсɩɨдɚɪсɬɜɿ, дɨɦɚɲɧɿɯ ɝɨсɩɨдɚɪсɬɜɚɯ, сɚдɚɯ, 

ɛɭдɿɜɧɢɰɬɜɿ. Ɍɨɪɝɨɜɿ ɧɚɡɜɢ ɏɉɎμ «Ȼɪɨдɚɧ», «Ⱦɟɬɦɨɥ UA», «DШаМШ 179», 

«Ⱦɭɪсɛɚɧ», «EЦЩТrО», «Еɪɚдɟкс», «Ʌɨɪсɛɚɧ», «PКqОКЧЭ», «PТrТНКЧО», «SМШЮЭ» 

ɬɚ ɿɧɲɿ. ɇɚ сɶɨɝɨдɧɿ, ɬɿɥɶкɢ ɜ ɋɩɨɥɭɱɟɧɢɯ ɒɬɚɬɚɯ Ⱥɦɟɪɢкɢ ɡɚɪɟєсɬɪɨɜɚɧɨ 

ɩɨɧɚд κ50 ɩɪɨдɭкɬɿɜ ɧɚ ɨсɧɨɜɿ ɏɉɎ. ɇɟɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɧɟɳɨдɚɜɧɿ ɨɛɦɟɠɟɧɧɹ 

ɜɢкɨɪɢсɬɚɧɧɹ ɭ дɨɦɚɲɧɶɨɦɭ ɝɨсɩɨдɚɪсɬɜɿ, ɩɪɢɣɧɹɬɿ ɜ дɟɹкɢɯ кɪɚʀɧɚɯ, ɜɿɧ 

ɡɚɥɢɲɚєɬɶсɹ ɩɨɩɭɥɹɪɧɢɦ ɩɟсɬɢɰɢдɨɦ ɭ ɜсɶɨɦɭ сɜɿɬɿ. ȼɢкɨɪɢсɬɚɧɧɹ ɏɉɎ 

дɨɡɜɨɥɟɧɨ ɜ ɛɥɢɡɶкɨ 100 кɪɚʀɧɚɯ сɜɿɬɭ, ɜ ɬɨɦɭ ɱɢсɥɿ ɜ ɍкɪɚʀɧɿ, ɋɒȺ, Ʉɚɧɚдɿ, 

ȼɟɥɢкɨɛɪɢɬɚɧɿʀ, ȱсɩɚɧɿʀ, Ɏɪɚɧɰɿʀ, ȱɬɚɥɿʀ, əɩɨɧɿʀ, Ⱥɜсɬɪɚɥɿʀ, ɇɨɜɿɣ Ɂɟɥɚɧдɿʀ. 

ɐɢɦ ɿɧсɟкɬɢɰɢдɨɦ ɨɛɪɨɛɥɹɸɬɶ ɡɟɪɧɨ, ɛɚɜɨɜɧɭ, ɩɨɥɶɨɜɿ кɭɥɶɬɭɪɢ, ɮɪɭкɬɢ, 

ɝɨɪɿɯɢ ɬɚ ɨɜɨɱɿ, ɚ ɬɚкɨɠ ɝɚɡɨɧɢ ɬɚ дɟкɨɪɚɬɢɜɧɿ ɪɨсɥɢɧɢ. ȼɿɧ ɬɚкɨɠ 

ɡɚɪɟєсɬɪɨɜɚɧɢɣ ɹк ɡɚсɿɛ дɥɹ ɛɟɡɩɨсɟɪɟдɧɶɨʀ ɨɛɪɨɛкɢ ɨɜɟɰɶ ɬɚ ɿɧдɢкɿɜ, 

кɨɧɸɲɟɧɶ, ɝɨсɩɨдɚɪсɶкɢɯ ɛɭдɿɜɟɥɶ, кɨɦɨɪ, кɨɦɟɪɰɿɣɧɢɯ ɭсɬɚɧɨɜ [586, 631].  
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Ɏіɡɢɤɨ-хіɦіɱɧі ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬі ɏПɎ. ɏɉɎ (IUPACμ Ї,Ї-дɿɟɬɢɥ Ї-3,5,6-

ɬɪɢɯɥɨɪɨ-2-ɩɿɪɢдɢɥ ɮɨсɮɨɬɿɨɚɬ; CASμ Ї,Ї-дɿɟɬɢɥ Ї-(3,5,6-ɬɪɢɯɥɨɪɨ-2-

ɩɿɪɢдɢɧɢɥ) ɮɨсɮɨɬɿɨɚɬ); ɧɨɦɟɪ CASμ 2λ21-88-2; ɯɿɦɿɱɧɚ ɮɨɪɦɭɥɚμ 

9H11Cl3NO3PS (Ɋɢс. 1.8); ɦɨɥɟкɭɥɹɪɧɚ ɦɚсɚμ 350,62. 
 

 

Ɋɢс. 1.8. ɋɬɪɭкɬɭɪɧɚ ɮɨɪɦɭɥɚ ɏɉɎ. 

 

ɏɉɎ – ɦɚɣɠɟ ɛɿɥɚ кɪɢсɬɚɥɿɱɧɚ ɬɜɟɪдɚ ɪɟɱɨɜɢɧɚ ɡ сɢɥɶɧɢɦ ɚɪɨɦɚɬɨɦ 

ɦɟɪкɚɩɬɚɧɭ. Ɋɨɡɱɢɧɧɿсɬɶ ɣɨɝɨ ɭ ɜɨдɿ сɬɚɧɨɜɢɬɶ 2 ɦɝ/ɥ (ɩɪɢ 25°C), ɜɿɧ дɨɛɪɟ 

ɪɨɡɱɢɧɹєɬɶсɹ ɭ ɛɟɧɡɨɥɿ, ɚɰɟɬɨɧɿ, ɯɥɨɪɨɮɨɪɦɿ, дɢсɭɥɶɮɿдɿ кɚɪɛɨɧɭ, 

дɿɟɬɢɥɨɜɨɦɭ ɟɮɿɪɿ, ȾɆɋɈ, ɦɟɬɢɥɟɧɯɥɨɪɢдɿ, ɟɬɚɧɨɥɿ ɬɚ ɦɟɬɚɧɨɥɿ. Ɍɨɱкɚ 

ɩɥɚɜɥɟɧɧɹ ɏɉɎ ɡɧɚɯɨдɢɬɶсɹ ɭ дɿɚɩɚɡɨɧɿ 41,5–44°C, кɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɪɨɡɩɨдɿɥɭ - 

4,6λλ0; ɩɿɜɩɟɪɿɨд ɝɿдɪɨɥɿɡɭ – 72 дɧɿ (ɩɪɢ ЩH 7); ɩɿɜɩɟɪɿɨд ɜɨдɧɨɝɨ ɮɨɬɨɥɿɡɭμ 

76,λ дɧɿɜ; ɚɟɪɨɛɧɢɣ ɜɨдɧɢɣ ɦɟɬɚɛɨɥɿɡɦ (Э1/2)μ 153,κ дɧɿɜ; ɚɧɚɟɪɨɛɧɢɣ ɜɨдɧɢɣ 

ɦɟɬɚɛɨɥɿɡɦ (Э1/2)μ κ1,5 дɧɿɜ Д242, 735Ж.  

Вɡɚєɦɨɞія ɏПɎ ɡ ɧɚɜɤɨɥɢɲɧіɦ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟɦ. ɏɉɎ ɩɨɦɿɪɧɨ сɬɿɣкɢɣ ɭ 

ґɪɭɧɬɿ ɬɚ ɦɚє сɟɪɟдɧɿɣ кɨɟɮɿɰɿєɧɬ сɬɿɣкɨсɬɿ ɬɚ ɱɚсɬкɨɜɨɝɨ ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ κ4λκ. ɉɟɪɿɨд 

ɩɿɜɪɨɡɩɚдɭ ɏɉɎ ɭ ґɪɭɧɬɿ ɜ сɟɪɟдɧɶɨɦɭ сɬɚɧɨɜɢɬɶ ɜɿд 60 дɨ 120 дɧɿɜ, ɨдɧɚк ɦɨɠɟ 

ɜɚɪɿɸɜɚɬɢ ɜɿд 2 ɬɢɠɧɿɜ дɨ ɩɨɧɚд ɪɨкɭ, ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿд ɬɢɩɭ ґɪɭɧɬɭ, кɥɿɦɚɬɭ ɬɚ ɿɧɲɢɯ 

ɭɦɨɜ Д242Ж. Ɂɚɜдɹкɢ ɧɟɩɨɥɹɪɧɨсɬɿ ɦɨɥɟкɭɥɢ, ɜɿɧ є сɥɚɛɨ ɪɨɡɱɢɧɧɢɦ ɭ ɜɨдɿ (<2 

ЩЩЦ), сɯɢɥɶɧɢɣ ɜɢдɿɥɹɬɢсɹ ɡ ɜɨдɧɨɝɨ сɟɪɟдɨɜɢɳɚ ɬɚ ɨсɿдɚɬɢ ɧɚ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɱɚсɬкɚɯ. 

Ɂɝɿдɧɨ ɡ дɚɧɢɦɢ дɨсɥɿдɠɟɧɶ, ɰɟɣ ɩɟсɬɢɰɢд ɭ ɜɨдɿ є ɧɟсɬɚɛɿɥɶɧɢɦ, ɚ ɪɿɜɟɧɶ ɣɨɝɨ 

ɝɿдɪɨɥɿɡɭ ɡɪɨсɬɚє ɡ ɩɿдɜɢɳɟɧɧɹɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ – ɭ 2,5-3 ɪɚɡɢ ɧɚ кɨɠɧɿ 10°C. 

Ƚɿдɪɨɥɿɡ ɏɉɎ ɩɨсɢɥɸєɬɶсɹ ɭ ɥɭɠɧɨɦɭ сɟɪɟдɨɜɢɳɿ. ɍ ɜɨдɿ ɡ ɪɇ 7,0 ɬɚ 25°C ɩɟɪɿɨд 

ɩɿɜɪɨɡɩɚдɭ сɬɚɧɨɜɢɬɶ ɜɿд 35 дɨ 7κ дɧɿɜ Д221, 666, 67κЖ.  
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ȼɿдɨɦɨ, ɳɨ ɿɧɲɿ ɩɟсɬɢɰɢдɢ ɦɨɠɭɬɶ ɜɡɚєɦɨдɿɹɬɢ ɡ ɏɉɎ ɡ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ 

сɢɧɟɪɝɿɱɧɢɯ, ɚдɢɬɢɜɧɢɯ ɬɚ/ɚɛɨ ɚɧɬɚɝɨɧɿсɬɢɱɧɢɯ ɬɨксɢɱɧɢɯ ɜɡɚєɦɨдɿɣ [346, 

631, 677, 712Ж. əкɳɨ ɏɉɎ ɩɪɢсɭɬɧɿɣ ɭ сɟɪɟдɨɜɢɳɿ ɪɚɡɨɦ ɡ ɿɧɲɢɦɢ 

ɯɿɦɿкɚɬɚɦɢ, ɬɨ ʀɯ сɭɦɚɪɧɚ ɬɨксɢɱɧɿсɬɶ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɜɢɳɨɸ ɡɚ ɬɨксɢɱɧɿсɬɶ 

ɨкɪɟɦɢɯ кɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ, ɦɨɠɟ ɜɢдɨɡɦɿɧɸɜɚɬɢсɹ ɱɟɪɟɡ ɿɧɲɿ ɮɚкɬɨɪɢ 

сɟɪɟдɨɜɢɳɚ, ɚɛɨ, ɧɚɜɿɬɶ, ɡɦɟɧɲɭɜɚɬɢсɹ ɡɚɜдɹкɢ ɩɪɢсɭɬɧɨсɬɿ ɭ сɭɦɿɲɿ 

ɚɧɬɚɝɨɧɿсɬɢɱɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ. Ɋɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿсɬɶ ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɜɡɚєɦɨдɿɣ, ɩɪɨ ɹкɿ є 

дɨсɬɭɩɧɿ дɚɧɿ, ɩɨкɚɡɭє, ɳɨ ɬɨксɢɱɧɢɣ ɟɮɟкɬ ɏɉɎ ɜ ɩɨєдɧɚɧɧɿ ɡ ɿɧɲɢɦɢ 

ɩɟсɬɢɰɢдɚɦɢ, ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɢɣ ɡ ɛɚɝɚɬɶɦɚ ɮɚкɬɨɪɚɦɢμ 1) ɜɢд ɨɪɝɚɧɿɡɦɿɜ, 

ɳɨ ɩɿддɚєɬɶсɹ ɜɩɥɢɜɭ; 2) ɪɟɱɨɜɢɧɢ, ɡ ɹкɢɯ скɥɚдɚєɬɶсɹ сɭɦɿɲ; 3) 

сɩɿɜɜɿдɧɨɲɟɧɧɹ кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ ɏɉɎ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ксɟɧɨɛɿɨɬɢкɿɜ; 4) ɬɪɢɜɚɥɿсɬɶ 

ɜɩɥɢɜɭ ɪɟɱɨɜɢɧ. 

Ɇɟɬɚɛɨɥіɱɧі ɲɥяхɢ ɏПɎ. Ɇɟɬɚɛɨɥɿɡɦ ɏɉɎ ɜ ɨɪɝɚɧɿɡɦɚɯ ссɚɜɰɿɜ 

ґɪɭɧɬɨɜɧɨ ɨɩɢсɚɜ ɣɨɝɨ ɭ сɜɨʀɣ ɪɨɛɨɬɿ Ʌɚɪɪɿ Ʌ. ɇɿдɯɟɦ Д561Ж. ɏɉɎ ɚкɬɢɜɧɨ 

ɩɨɝɥɢɧɚєɬɶсɹ ɱɟɪɟɡ ɲɥɭɧкɨɜɨ-кɢɲкɨɜɢɣ ɬɪɚкɬ ɡ ʀɠɟɸ, ɜ ɥɟɝɟɧɹɯ ɩɪɢ ɜдɢɯɚɧɧɿ 

ɚɛɨ ɱɟɪɟɡ ɲкɿɪɭ ɩɪɢ ɩɨɬɪɚɩɥɹɧɧɿ ɧɚ ɧɟʀ.  

ɏɉɎ ɧɟ ɦɚє ɡɧɚɱɧɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɭ ɛɿɨɚкɭɦɭɥɹɰɿʀ. ɍ ɳɭɪɿɜ ɩɪɢ ɣɨɝɨ 

ɨɪɚɥɶɧɨɦɭ ɧɚдɯɨдɠɟɧɧɿ – 90% ксɟɧɨɛɿɨɬɢкɚ ɜɢɜɨдɢɬɶсɹ ɡ сɟɱɟɸ, 10% – ɡ 

ɮɟкɚɥɿɹɦɢ Д6κκЖ. Ɉсɧɨɜɧɢɣ ɦɟɬɚɛɨɥɿɬ, ɜɢɹɜɥɟɧɢɣ ɭ сɟɱɿ ɳɭɪɿɜ ɩɿсɥɹ 

ɨдɧɨɪɚɡɨɜɨɝɨ ɩɪɢɣɨɦɭ ɏɉɎ – ɬɪɢɯɥɨɪɩɿɪɢдɢɧɨɥ (Ɍɏɉ), ɹкɢɣ ɧɟ ɿɧɝɿɛɭє 

ɯɨɥɿɧɟсɬɟɪɚɡɭ ɬɚ ɧɟ є ɦɭɬɚɝɟɧɨɦ. ȼɿдɨɦɨ, ɳɨ ɭ ɳɭɪɿɜ, сɨɛɚк ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɬɜɚɪɢɧ 

дɟɬɨксɢкɚɰɿɹ ɜɿдɛɭɜɚєɬɶсɹ ɲɜɢдкɨ Д6κκЖ. ɉɿсɥɹ ɨдɧɨɪɚɡɨɜɨɝɨ ɩɟɪɨɪɚɥɶɧɨɝɨ 

ɩɪɢɣɨɦɭ ɩɟɪɿɨд ɩɿɜɪɨɡɩɚдɭ ɏɉɎ ɭ кɪɨɜɿ сɬɚɧɨɜɢɬɶ ɛɥɢɡɶкɨ 1 дɨɛɢ [688].  

ɍ ɩɟɱɿɧɰɿ ɏɉɎ ɚкɬɢɜɭєɬɶсɹ ɡɚɥɟɠɧɨɸ ɜɿд ɰɢɬɨɯɪɨɦɭ P450 дɟсɭɥɶɮɭɪɚɰɿєɸ 

ɡ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɏɉɎ-ɨксɨɧɭ. ɐɟɣ ɨксɨɧ ɲɜɢдкɨ ɝɿдɪɨɥɿɡɭєɬɶсɹ дɨ 3,5,6,-ɬɪɢɯɥɨɪ-2-

ɩɿɪɢдɢɧɨɥɭ ɬɚ дɿɟɬɢɥɮɨсɮɚɬɭ ɦɿкɪɨсɨɦɚɥɶɧɢɦɢ ɟсɬɟɪɚɡɚɦɢ, ɳɨ ɜкɥɸɱɚɸɬɶ PON1 

ɬɚ ɏɉɎ-ɨксɨɧɚɡɭ, ɚɛɨ ɧɟɟɧɡɢɦɚɬɢɱɧɢɦ ɝɿдɪɨɥɿɡɨɦ (Ɋɢс. 1.9.). ȼɢɹɜɥɟɧɧɹ 

ɦɟɬɚɛɨɥɿɬɿɜ ɏɉɎ ɭ сɟɱɿ ɭскɥɚдɧɟɧɨ ɬɢɦ, ɳɨ ɬɿ сɚɦɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɧɚɥɟɠɚɬɶ дɨ 

ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɦɟɬɚɛɨɥɿɬɿɜ ɨɪɝɚɧɿɡɦɭ ссɚɜɰɿɜ [235, 561, 612-614].  
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Ɋɢс. 1.λ Ɇɟɬɚɛɨɥɿɱɧɿ ɲɥɹɯɢ ɯɥɨɪɩɿɪɢɮɨсɭ (ɚдɚɩɬɨɜɚɧɨ ɿɡ [606]).  
 

Зɚɝɚɥьɧі ɬɨɤɫɢɤɨɥɨɝіɱɧі хɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɏПɎ. əк ɜɠɟ ɛɭɥɨ ɡɚɡɧɚɱɟɧɨ, 
ɏɉɎ ɜɢкɨɪɢсɬɨɜɭєɬɶсɹ дɥɹ ɡɧɢɳɟɧɧɹ кɨɦɚɯ, ɨдɧɚк ɜɿɧ ɬɨксɢɱɧɢɣ ɬɚкɨɠ ɿ дɥɹ 
ɛɿɥɶɲɨсɬɿ ɿɧɲɢɯ ɠɢɜɢɯ ɨɪɝɚɧɿɡɦɿɜ, ɭ ɬ.ɱ. дɥɹ ɥɸдɢɧɢ. ȼɿдɨɦɿ LD50-дɨɡɢ дɥɹ 
ссɚɜɰɿɜ ɭ ɪɚɡɿ ɝɨсɬɪɨɝɨ ɨɬɪɭєɧɧɹ ɜкɚɡɭɸɬɶ ɧɚ ɬɟ, ɳɨ ɏɉɎ є ɩɨɦɿɪɧɨ 
ɬɨксɢɱɧɢɦ дɥɹ ɦɚɥɢɯ ссɚɜɰɿɜ ɩɪɢ ɝɨсɬɪɨɦɭ ɨɪɚɥɶɧɨɦɭ ɧɚдɯɨдɠɟɧɧɿ. Ɉɪɚɥɶɧɚ 
LD50 дɥɹ ɳɭɪɿɜ кɨɥɢɜɚєɬɶсɹ ɜ ɦɟɠɚɯ ɜɿд λ5 дɨ 270 ɦɝ/кɝ Д62λ, 724Ж. Ⱦɥɹ 
ɦɢɲɟɣ LD50 ɏɉɎ сɬɚɧɨɜɢɬɶ 60 ɦɝ/кɝ, дɥɹ кɪɨɥɿɜ – 100 ɦɝ/кɝ, дɥɹ кɭɪɱɚɬ – 32 

ɦɝ/кɝ, дɥɹ ɦɨɪсɶкɢɯ сɜɢɧɨк – 500-504 ɦɝ/кɝ, дɥɹ ɨɜɟɰɶ – κ00 ɦɝ/кɝ Д6κ4Ж. 
Ⱦɟɪɦɚɥɶɧɚ LD50 сɬɚɧɨɜɢɬɶ ɩɨɧɚд 2000 ɦɝ/кɝ дɥɹ ɳɭɪɿɜ ɬɚ ɜɿд 1000 дɨ 2000 
дɥɹ кɪɨɥɿɜ. LD50 ɩɪɢ 4-ɝɨдɢɧɧɿɣ ɿɧɝɚɥɹɰɿʀ дɥɹ ɳɭɪɿɜ сɬɚɧɨɜɢɬɶ ɩɨɧɚд 0,2 ɦɝ/ɥ 
[705]. Ⱦɥɹ ɩɬɚɯɿɜ ɬɨксɢɱɧɿсɬɶ ɏɉɎ ɜɚɪɿɸє ɜɿд ɩɨɦɿɪɧɨʀ дɨ ɜɢсɨкɨʀ Д742Ж. 
ȼɢɡɧɚɱɟɧɿ ɬɟɯɧɿɱɧɿ ɡɧɚɱɟɧɧɹ LD50 дɥɹ ɝɨсɬɪɨɝɨ ɨɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɣɨɦɭ дɥɹ ɩɬɚɯɿɜ 
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ɪɿɡɧɢɯ ɜɢдɿɜ сɬɚɧɨɜɥɹɬɶ ɜɿд 5,62 дɨ 476 ɦɝ/кɝ Д742Ж. ɏɉɎ є дɭɠɟ ɬɨксɢɱɧɢɦ дɥɹ 
ɪɢɛ ɬɚ ɜɨдɧɢɯ ɛɟɡɯɪɟɛɟɬɧɢɯ Д30λ, 354Ж. ɍ ɬɟсɬɚɯ ɝɨсɬɪɨʀ ɬɨксɢɱɧɨсɬɿ ɭ ɧɢɯ ɛɭɥɨ 
ɜɢɹɜɥɟɧɨ ɿɧɝɿɛɭɜɚɧɧɹ ȺɏЕ ɡɚ дɭɠɟ ɧɢɡɶкɢɯ кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ ɰɶɨɝɨ ксɟɧɨɛɿɨɬɢкɚ. 

Ɍɨксɢɱɧɿсɬɶ ɏɉɎ дɥɹ ɪɢɛ ɦɨɠɟ ɡɚɥɟɠɚɬɢ ɜɿд ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜɨдɢ.  
Ⱦɨсɥɿдɠɟɧɧɹ ɧɚ ɬɜɚɪɢɧɚɯ ɩɨкɚɡɚɥɢ, ɳɨ сɢсɬɟɦɧɚ ɬɨксɢɱɧɿсɬɶ ɏɉɎ дɥɹ 

ɧɨɜɨɧɚɪɨдɠɟɧɢɯ є дɭɠɟ ɜɢсɨкɨɸ, ɚ LD50 дɥɹ ɧɢɯ є ɧɚ ɩɨɪɹдɨк ɧɢɠɱɨɸ, ɧɿɠ дɥɹ 
дɨɪɨсɥɢɯ ɨɪɝɚɧɿɡɦɿɜ Д543, 602, 603, 743Ж. Ⱦɥɹ ɥɸдɢɧɢ ɏɉɎ ɜɜɚɠɚєɬɶсɹ ɩɨɦɿɪɧɨ 
ɬɨксɢɱɧɢɦ Д360, 3κλ, 67λЖ. Ɉɬɪɭєɧɧɹ ɏɉɎ ɦɨɠɟ ɜɪɚɠɚɬɢ ɧɟɪɜɨɜɭ, сɟɪɰɟɜɨ-

сɭдɢɧɧɭ ɬɚ дɢɯɚɥɶɧɭ сɢсɬɟɦɢ. ȼɿɧ ɬɚкɨɠ ɩɨдɪɚɡɧɸє ɲкɿɪɭ ɬɚ ɨɱɿ Д316, 3κ7, 3κλЖ.  
Ɍɪɢɜɚɥɟ ɚɛɨ ɩɨɜɬɨɪɧɟ ɩɨɬɪɚɩɥɹɧɧɹ ɏɉɎ дɨ ɨɪɝɚɧɿɡɦɭ ɦɨɠɟ 

сɩɪɢɱɢɧɹɬɢ ɬɿ сɚɦɿ ɟɮɟкɬɢ, ɳɨ ɣ ɝɨсɬɪɢɣ ɜɩɥɢɜ, ɜкɥɸɱɚɸɱɢ ɜɿдɬɟɪɦɿɧɨɜɚɧɿ 
сɢɦɩɬɨɦɢ. Ɂɨкɪɟɦɚ, ɭ ɩɟɪсɨɧɚɥɭ, ɹкɿ ɩɪɚɰɸɸɜɚɥɢ ɡ ɏɉɎ ɨɩɢсɚɧɿ ɜɢɩɚдкɢ 
ɩɨɝɿɪɲɟɧɧɹ ɩɚɦ’ɹɬɿ ɬɚ кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɭɜɚɝɢ, дɟɡɨɪɿєɧɬɚɰɿʀ ɭ ɩɪɨсɬɨɪɿ, ɜɚɠкɢɯ 

дɟɩɪɟсɿɣ, дɪɚɬɿɜɥɢɜɨсɬɿ, ɡɚɩɚɦɨɪɨɱɟɧɶ, ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɛɨɥɸ, ɩɪɨɛɥɟɦ ɦɨɜɥɟɧɧɹ, 

ɥɭɧɚɬɢɡɦɭ, ɧɚдɦɿɪɧɨʀ сɨɧɥɢɜɨсɬɿ ɚɛɨ, ɧɚɜɩɚкɢ, ɛɟɡсɨɧɧɹ [252, 541, 629].  

ɇɟɣɪɨɬɨɤɫɢɱɧіɫɬь ɏПɎ. Ⱥɏ ɜɿдɿɝɪɚє ɜɚɠɥɢɜɭ ɪɨɥɶ ɜ ɪɨɡɜɢɬкɭ ɦɨɡкɭ 
ɬɚ ɜсɿєʀ ɐɇɋ Д4κκ, 4κλ, 742Ж. Ɍɨɦɭ ɿɧɝɿɛɭɜɚɧɧɹ ȺɏЕ ɬɚ ɧɚсɬɭɩɧɚ ɚкɭɦɭɥɹɰɿɹ 
Ⱥɏ ɿɦɨɜɿɪɧɨ ɦɨɠɭɬɶ ɩɨɪɭɲɭɜɚɬɢ ɰɟɣ ɪɨɡɜɢɬɨк. ȼ ɬɨɣ сɚɦɢɣ ɱɚс, ɦɨɥɨдɿ ɳɭɪɿ 
ɲɜɢдɲɟ ɜɿдɧɨɜɥɸɸɬɶсɹ ɩɿсɥɹ ɿɧɝɿɛɭɜɚɧɧɹ ȺɏЕ, ɧɿɠ дɨɪɨсɥɿ, ɳɨ ɩɨɹсɧɸєɬɶсɹ 
ɩɟɪɲ ɡɚ ɜсɟ ɚкɬɢɜɧɿɲɢɦ сɢɧɬɟɡɨɦ ɭ ɧɢɯ ɧɨɜɢɯ ɦɨɥɟкɭɥ ȺɏЕ Д602, 603, 6κλЖ. 

Ȼɿɥɶɲɿсɬɶ ɧɟɜɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ сɢɦɩɬɨɦɿɜ ɨɬɪɭєɧɧɹ ɏɉɎ є ɧɚсɥɿдкɚɦɢ 
ɿɧɝɿɛɭɜɚɧɧɹ ȺɏЕ ɬɚ ɧɚсɬɭɩɧɨʀ ɧɚдɦɿɪɧɨʀ ɯɨɥɿɧɟɪɝɿɱɧɨʀ сɬɢɦɭɥɹɰɿʀ. Ɉсɧɨɜɧɿ 
сɢɦɩɬɨɦɢ, ɩɨɜ'ɹɡɚɧɿ ɡ ɧɚдɦɿɪɧɨɸ ɯɨɥɿɧɟɪɝɿɱɧɨɸ ɚкɬɢɜɧɿсɬɸ, ɜкɥɸɱɚɸɬɶ 
ɝɨɥɨɜɧɢɣ ɛɿɥɶ, ɩɨɬɨɜɢдɿɥɟɧɧɹ, ɧɭдɨɬɭ, ɛɥɸɜɨɬɭ, дɿɚɪɟɸ, сɩɚɡɦɢ ɜ ɨɱɟɪɟɜɢɧɿ, 
ɛɪɚдɢкɚɪдɿɸ, ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ ɡɨɪɭ, ɦɿɨɡ, ɛɪɨɧɯɨсɩɚɡɦ ɬɚ ɧɚдɥɢɲкɨɜɭ сɟкɪɟɰɿɸ 
сɥɢɡɨɜɨʀ, ɧɚɛɪɹк ɥɟɝɟɧɿɜ, ɡɚдɢɲкɭ, ɦ'ɹɡɨɜɿ сɩɚɡɦɢ, сɥɢɧɨ-, сɥɶɨɡɨɬɟɱɭ, 
ɧɟɬɪɢɦɚɧɧɹ сɟɱɿ Д4κκЖ. ɍ дɨɪɨсɥɢɯ ɬɚ дɿɬɟɣ кɨɪɨɬкɨɱɚсɧɟ ɜдɢɯɚɧɧɹ 
ɧɟɜɢɡɧɚɱɟɧɢɯ кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ ɏɉɎ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɟ ɡ ɩɚɪɟсɬɟɡɿɹɦɢ ɬɚ 
ɡɚɩɚɦɨɪɨɱɟɧɧɹɦ Д665, 62λ, 6κ0Ж. Ɉкɪɿɦ ɬɨɝɨ, кɨɪɨɬкɨɬɪɢɜɚɥɢɣ ɜɩɥɢɜ ɏɉɎ 
ɦɨɠɟ ɜɢкɥɢкɚɬɢ ɩɨɹɜɭ ɨɡɧɚк ɧɟɣɪɨɬɨксɢɱɧɨсɬɿ ɡɚ ɬɢɠɧɿ ɱɢ ɦɿсɹɰɿ ɩɿсɥɹ 
ɡɧɢкɧɟɧɧɹ ɩɨɱɚɬкɨɜɢɯ сɢɦɩɬɨɦɿɜ.  
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ȼɨдɧɨɱɚс, ɜɿдɧɨɜɥɟɧɧɹ ɩɿсɥɹ ɨɬɪɭєɧɧɹ ɏɉɎ, ɹкɳɨ ɬɚкɟ ɜɿдɛɭɜɚєɬɶсɹ, є 
ɡɧɚɱɧɨ ɩɨɜɿɥɶɧɿɲɢɦ ɧɚɜɿɬɶ ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɿɧɲɢɦɢ ɎɈɋ. Ɍɚкɨɠ ɛɭɥɨ 
ɩɨкɚɡɚɧɨ, ɳɨ ɏɉɎ ɜɢкɥɢкɚє ɩɨɝɿɪɲɟɧɧɹ кɨɝɧɿɬɢɜɧɢɯ ɮɭɧкɰɿɣ ɭ ɳɭɪɿɜ ɩɿсɥɹ 
ɝɨсɬɪɨɝɨ ɬɚ ɩɨɜɬɨɪɧɨɝɨ ɜɜɟдɟɧɧɹ, ɚ ɬɚкɨɠ ɜɢкɥɢкɚє ɜɿдсɬɪɨɱɟɧɿ сɟɧсɨɪɧɿ 
ɧɟɜɪɨɩɚɬɿʀ ɭ ɥɸдɢɧɢ Д724Ж. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, сɬɭɩɿɧɶ ɿɧɝɿɛɭɜɚɧɧɹ ȺɏЕ ɧɟ кɨɪɟɥɸє ɡ 
ɧɚсɬɚɧɧɹɦ ɬɨксɢɱɧɨɝɨ ɟɮɟкɬɭ ɱɢ дɨɡɨɸ. ɐɿ дɚɧɿ ɩɿдɬɜɟɪдɠɭɸɬɶ ɧɨɜɿ ɩɿдɯɨдɢ 
дɨ ɪɨɡɝɥɹдɭ дɨдɚɬкɨɜɢɯ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ ɬɨксɢɱɧɨсɬɿ ɏɉɎ Д724Ж. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ дɨсɥɿдɠɟɧɶ Ⱥ.ȼ. Ɍɟɪɪɿ ɩɨкɚɡɭɸɬɶ, ɳɨ ɩɨɪɿɝ ɜɢɧɢкɧɟɧɧɹ 
ɧɟɜɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɧɚсɥɿдкɿɜ (ɹкɢɣ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɚсɨɰɿɸɸɬɶ ɡ ɜɢɳɢɦɢ дɨɡɚɦɢ ɏɉɎ) 
ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɿдɜɢɳɟɧɢɦ ɩɪɢ ɜɜɟдɟɧɧɿ ɩɿдɩɨɪɨɝɨɜɢɯ дɨɡ ɎɈɋ, ɧɚɜɿɬɶ ɬɚкɢɯ 
ɪɟɱɨɜɢɧ ɹк ɏɉɎ, ɹкɿ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɜɜɚɠɚɸɬɶсɹ ɩɨɦɿɪɧɨ ɬɨксɢɱɧɢɦɢ. Ɉдɧɢɦ ɡ 
ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ ɰɶɨɝɨ є ɩɪɨɥɨɧɝɨɜɚɧɟ ɿɧɝɿɛɭɜɚɧɧɹ ɲɜɢдкɨɝɨ 
ɚксɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɬɪɚɧсɩɨɪɬɭ [724]. 

ȼɚɠɥɢɜɨ ɬɚкɨɠ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ сɚɦ ɏɉɎ ɦɨɠɟ ɦɚɬɢ ɧɟɣɪɨɬɨксɢɱɧɿ 
ɜɥɚсɬɢɜɨсɬɿ ɧɚɜɿɬɶ ɡɚ ɜɿдсɭɬɧɨсɬɿ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜ ɨксɨɧ ɱɢ ɿɧɲɿ ɦɟɬɚɛɨɥɿɬɢ. ɏɨɱɚ 
ɛɚɝɚɬɨ ɧɚсɥɿдкɿɜ ɬɨксɢɱɧɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɏɉɎ ɜɜɚɠɚɸɬɶсɹ ɨɛɨɪɨɬɧɢɦɢ ɩɿсɥɹ 
ɩɪɢɩɢɧɟɧɧɹ ɧɚдɯɨдɠɟɧɧɹ ɬɨксɢкɚɧɬɚ, сɩɨсɬɟɪɟɠɟɧɧɹ ɰɢɬɨɬɨксɢɱɧɨсɬɿ Об ЯТЯШ 
ɩɨкɚɡɭɸɬɶ, ɳɨ ɡɚ ɩɟɜɧɢɯ ɭɦɨɜ ɜɜɟдɟɧɧɹ дɟɹкɿ ɜɩɥɢɜɢ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɬɪɢɜɚɥɢɦɢ Д724Ж. 

ȱсɧɭє ɝɿɩɨɬɟɡɚ ɩɪɨ ɬɟ, ɳɨ ɏɉɎ ɬɚ ɣɨɝɨ ɦɟɬɚɛɨɥɿɬɢ ɜɢдɨɡɦɿɧɸɸɬɶ 
ɩɪɨɬɟʀɧɨɜɢɣ ɬɪɚɧскɪɢɩɰɿɣɧɢɣ ɮɚкɬɨɪ Ca

2+
/cAMP (CREB – cAMP  response 

element-binding protein), кɥɸɱɨɜɭ ɦɨɥɟкɭɥɭ ɜ ɪɨɡɜɢɬкɭ ɬɚ ɮɭɧкɰɿɨɧɭɜɚɧɧɿ 
ɦɨɡкɭ [660]. ȼкɚɡɭєɬɶсɹ ɧɚ ɬɟ, ɳɨ ɡɦɿɧɢ CREB ɜɿдɛɭɜɚɸɬɶсɹ ɧɟɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿд 
ɿɧɝɿɛɭɜɚɧɧɹ ȺɏЕ. Ȼɭɥɨ ɩɪɨɜɟдɟɧɨ ɜɟсɬɟɪɧ-ɛɥɨɬ ɚɧɚɥɿɡ ɥɿɡɚɬɿɜ ɩɟɪɜɢɧɧɨʀ 
кɭɥɶɬɭɪɢ ɧɟɣɪɨɧɿɜ кɨɪɢ, ɹкɿ ɛɭɥɢ ɩɿддɚɧɿ ɜɩɥɢɜɨɜɿ ɏɉɎ, ɏɉɎ-ɨксɨɧɭ ɬɚ 
ɬɪɢɯɥɨɪɩɿɪɢдɢɧɨɥɭ (Ɍɏɉ) ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɝɨдɢɧɢ. ɍ кɭɥɶɬɭɪɚɯ, ɨɬɪɭєɧɢɯ Ɍɏɉ, 
ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɬɢɠɧɹ сɩɨсɬɟɪɿɝɚɥɨсɹ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɪɿɜɧɹ ɮɨсɮɨɪɢɥɶɨɜɚɧɨʀ 
(ɚкɬɢɜɨɜɚɧɨʀ) ɮɨɪɦɢ CREB (ЩCREB), ɛɟɡ ɡɧɚɱɧɢɯ ɡɦɿɧ ɭ ɡɚɝɚɥɶɧɨɦɭ ɜɦɿсɬɿ 
CREB ɱɢ α-ɬɭɛɭɥɿɧɭ. ɉɨɬɪɿɛɧɨ ɜɿдɦɿɬɢɬɢ, ɳɨ ɪɿɜɟɧɶ ЩCREB ɭ ɧɟɣɪɨɧɚɯ кɨɪɢ 
ɡɪɿс ɧɚ 300-400% ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ дɨ кɨɧɬɪɨɥɶɧɢɯ ɪɿɜɧɿɜ. Ɋɿɜɟɧɶ ЩCREB ɭ ɧɟɣɪɨɧɚɯ 
ɝɿɩɨкɚɦɩɭ ɬɚкɨɠ ɡɪɿс ɩɿсɥɹ ɜɩɥɢɜɭ ɏɉɎ, ɨдɧɚк ЩCREB ɭ кɭɥɶɬɭɪɿ ɚсɬɪɨɰɢɬɿɜ 
ɡɦɿɧ ɧɟ ɡɚɡɧɚɜ. ȼкɥɸɱɟɧɧɹ ɿɧɝɿɛɿɬɨɪɚ P-450 SKF-525A ɧɟ ɩɪɢɝɧɿɱɭɜɚɥɨ 
ɜɩɥɢɜɭ ɏɉɎ ɧɚ ɪɿɜɟɧɶ ЩCREB, ɳɨ сɜɿдɱɢɬɶ ɩɪɨ ɬɟ, ɳɨ ɦɟɬɚɛɨɥɿɡɦ ɏɉɎ ɬɚ 
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ɏɉɎ-ɨксɨɧɭ ɧɟ ɨɛɨɜ’ɹɡкɨɜɨ ɜɢкɥɢкɚє ɡɪɨсɬɚɧɧɹ ЩCREB. ȼɢɹɜɥɟɧɟ ɭ ɰɶɨɦɭ 
дɨсɥɿдɠɟɧɧɿ ɡɪɨсɬɚɧɧɹ ЩCREB сɜɿдɱɢɬɶ ɩɪɨ ɬɟ, ɳɨ ɏɉɎ ɬɚ ɣɨɝɨ ɦɟɬɚɛɨɥɿɬɢ 
ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɚкɬɢɜɧɢɦɢ ɜ кɿɥɶкɨсɬɹɯ, ɡɧɚɱɧɨ ɧɢɠɱɢɯ ɡɚ ɬɿ, ɹкɿ ɿɧɝɿɛɭɸɬɶ 
ȺɏЕ. ɐɟ ɦɨɠɟ ɩɨɹсɧɢɬɢ ɛɚɝɚɬɨ ɡɦɿɧ ɭ ɪɨɡɜɢɬкɭ ɧɟɪɜɨɜɨʀ сɢсɬɟɦɢ ɬɚ 
ɩɨɜɟдɿɧɰɿ, ɩɨɜ’ɹɡɚɧɢɯ ɡ ɬɨксɢɱɧɿсɬɸ ɏɉɎ Д660Ж.  

ɇɚкɨɩɢɱɟɧɿ дɚɧɿ, ɩɟɪɲ ɡɚ ɜсɟ сɬɨсɨɜɧɨ ɝɪɢɡɭɧɿɜ, ɩɨкɚɡɭɸɬɶ, ɳɨ ɝɨсɬɪɟ 
ɱɢ ɬɪɢɜɚɥɟ ɜɜɟдɟɧɧɹ ɏɉɎ ɬɚ/ɚɛɨ ɣɨɝɨ ɦɟɬɚɛɨɥɿɬɿɜ ɦɨɠɟ сɭɬɬєɜɨ 

ɩɨɲкɨдɠɭɜɚɬɢ ɐɇɋ ɱɢ сɩɪɢɱɢɧɹɬɢ ɩɨɦɿɬɧɿ ɡɦɿɧɢ ɭ ɮɭɧкɰɿɨɧɭɜɚɧɧɿ 
ɧɟɣɪɨɧɿɜ, ɳɨ ɡɛɟɪɿɝɚɸɬɶсɹ ɩɿсɥɹ ɩɪɢɩɢɧɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ, ɨсɨɛɥɢɜɨ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 
ɪɚɧɧɶɨɝɨ ɩɨсɬɧɚɬɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɿɨдɭ Д274, 2κ1, 6κ2, 6κ4, 6κ5, 743Ж. ɋɯɨɠɟ ɧɚ ɬɟ, 
ɳɨ ɚɛɨ ɬɨксɢɱɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɪɨɡɜɢɬɨк ɧɟɣɪɨɧɿɜ ɧɟ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿд ɿɧɝɿɛɭɜɚɧɧɹ 
ȺɏЕ, ɚɛɨ ɧɚɜɿɬɶ кɨɪɨɬкɢɣ ɩɟɪɿɨд ɜɩɥɢɜɭ ɿɧɝɿɛɭɜɚɧɧɹ ȺɏЕ ɦɨɠɟ ɜɩɥɢɜɚɬɢ ɧɚ 
ɬɨксɢɱɧɿсɬɶ [679, 681]. ɇɟɨдɧɨɪɚɡɨɜɨ дɟɦɨɧсɬɪɭɜɚɥɢ, ɳɨ ɬɨксɢɱɧɿсɬɶ ɏɉɎ 
ɧɟ ɨɛɦɟɠɭєɬɶсɹ ɿɧɝɿɛɭɜɚɧɧɹɦ ȺɏЕ, ɚ ɦɨɠɟ ɬɚкɨɠ ɜкɥɸɱɚɬɢ ɿɧɲɿ ɦɟɯɚɧɿɡɦɢ. 
ɇɚɩɪɢкɥɚд, ɭ дɨсɥɿдɠɟɧɧɹɯ in vitro ɬɚ in vivo ɧɚ ɬɪɶɨɯ ɪɿɜɧɹɯ ɪɨɡɜɢɬкɭ ɜɿд 
ȾɇɄ дɨ кɥɿɬɢɧɢ ɬɚ ɰɿɥɨɝɨ ɬɜɚɪɢɧɧɨɝɨ ɨɪɝɚɧɿɡɦɭ ɛɭɥɨ ɩɨкɚɡɚɧɨ, ɳɨ ɏɉɎ 
ɡɧɚɱɧɨ ɛɿɥɶɲ ɬɨксɢɱɧɢɣ, ɧɿɠ ɜɜɚɠɚɥɨсɹ ɪɚɧɿɲɟ, ɱɟɪɟɡ ɛɿɥɶɲɭ кɿɥɶкɿсɬɶ 
ɜɚɪɿɚɧɬɿɜ ɚкɬɢɜɧɨсɬɿ Д612Ж. ɏɉɎ ɩɨɪɭɲɭє ɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɡ ȾɇɄ ɹдɟɪɧɢɯ 
ɮɚкɬɨɪɿɜ ɬɪɚɧскɪɢɩɰɿʀ (AP-1 ɬɚ Sp1), ɹкɿ ɭɩɪɚɜɥɹɸɬɶ ɪɟɩɥɿкɚɰɿєɸ ɬɚ 
дɢɮɟɪɟɧɰɿɚɰɿєɸ кɥɿɬɢɧɢ. Ɍɚкɨɠ ɏɉɎ дɿє ɧɚ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨкɥɿɬɢɧɧɿ сɢɝɧɚɥɶɧɿ 
кɚскɚдɢ, ɳɨ ɛɟɪɭɬɶ ɭɱɚсɬɶ ɭ кɥɿɬɢɧɧɿɣ дɢɮɟɪɟɧɰɿɚɰɿʀ.  

ȼɿдɨɦɨ, ɳɨ ɏɉɎ ɦɨɠɟ ɜɢкɥɢкɚɬɢ ɩɨɜɟдɿɧкɨɜɿ ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ ɭ ɳɭɪɿɜ ɧɚ 2 
ɬɚ 3 ɩɨсɬɧɚɬɚɥɶɧɢɯ ɬɢɠɧɹɯ Д316, 4λ6, 553Ж, ɳɨ ɜɿдɩɨɜɿдɚє ɩɟɪɿɨдɭ 
ɧɨɜɨɧɚɪɨдɠɟɧɨсɬɿ ɭ ɥɸдɢɧɢ Д724Ж. ɐɟɣ ɩɟɪɿɨд ɜɢɯɨдɢɬɶ ɡɚ ɦɟɠɿ ɨсɧɨɜɧɨɝɨ 
ɱɚсɭ ɧɟɣɪɨɝɟɧɟɡɭ ɭ ɛɿɥɶɲɨсɬɿ ɪɟɝɿɨɧɿɜ ɦɨɡкɭ, ɚɥɟ є ɱɚсɨɦ ɩɿкɭ ɝɥɿɨ- ɬɚ 
сɢɧɚɩɬɨɝɟɧɟɡɭ. Ɂɝɿдɧɨ ɡ дɟɹкɢɦɢ ɚɜɬɨɪɚɦɢ, ɝɥɿɹ, ɳɨ ɪɨɡɜɢɜɚєɬɶсɹ, є ɧɚɜɿɬɶ 
ɛɿɥɶɲ ɱɭɬɥɢɜɨɸ дɨ дɿʀ ɏɉɎ, ɧɿɠ ɧɟɣɪɨɧɢ Д3κλ, 612, 614Ж. 

ɉɨɪɭɲɟɧɧɹ, ɜɢкɥɢкɚɧɿ ɩɪɟɧɚɬɚɥɶɧɢɦ ɜɩɥɢɜɨɦ ɏɉɎ, сɩɨсɬɟɪɿɝɚɸɬɶсɹ 
ɧɚɜɿɬɶ ɡɚ дɨɡ, ɧɢɠɱɢɯ ɜɿд ɩɨɪɨɝɭ ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɿɧɝɿɛɭɜɚɧɧɹ ȺɏЕ, ɧɚɩɪɢкɥɚд, 
ɡɧɚɱɧɨ ɧɢɠɱɢɯ ɡɚ 70% ɿɧɝɿɛɭɜɚɧɧɹ ȺɏЕ, ɧɟɨɛɯɿдɧɨɝɨ дɥɹ ɪɨɡɜɢɬкɭ сɢсɬɟɦɧɨʀ 
ɬɨксɢɱɧɨсɬɿ ɭ дɨɪɨсɥɢɯ Д316, 630Ж. ɐɿ дɚɧɿ сɜɿдɱɚɬɶ, ɳɨ ɡɚ ɧɟɣɪɨɬɨксɢɱɧɢɣ 
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ɜɩɥɢɜ ɏɉɎ ɧɚ ɪɨɡɜɢɬɨк ɦɨɠɭɬɶ ɜɿдɩɨɜɿдɚɬɢ ɣ ɿɧɲɿ ɦɟɯɚɧɿɡɦɢ, ɨкɪɿɦ 
ɿɧɝɿɛɭɜɚɧɧɹ ȺɏЕ Д30λ, 4λ6, 553, 67λЖ. 

 

 

1.3 Ʉɚɪɛɨɮɭɪɚɧ: ɡɚɝɚɥьɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ, ɲɥɹɯɢ ɧɚɞɯɨɞɠɟɧɧɹ ɞɨ 

ɨɪɝɚɧɿɡɦɭ ɬɚ ɦɟɯɚɧɿɡɦɢ ʀɯ ɬɨɤɫɢɱɧɨʀ ɞɿʀ  

 

 

ɄɎ є ɨдɧɢɦ ɡ ɧɚɣɬɨксɢɱɧɿɲɢɯ ɩɪɟдсɬɚɜɧɢкɿɜ кɚɪɛɚɦɚɬɧɢɯ сɩɨɥɭк. ɄɎ 

(сɢɧɨɧɿɦɢμ ɚдɿɮɭɪ, ɛɟɬɚɮɭɪ, ɛɪɢɮɭɪ, дɚɣɮɭɪɚɧ, кɚɪɛɨɪɚɧ, кɭɪɚɬɟɪ, ɮɭɪɚɧ, 

ɮɭɪɚдɚɧ, ɯɿɧɭɮɭɪ) ɜɿдɨɦɢɣ ɩɟɪɲ ɡɚ ɜсɟ, ɹк ɦɟɬɢɥ-кɚɪɛɚɦɚɬɧɢɣ ɿɧсɟкɬɢɰɢд 

ɲɢɪɨкɨɝɨ сɩɟкɬɪɭ дɿʀ. ɇɚ сɜɿɬɨɜɨɦɭ ɪɢɧкɭ ɄɎ ɜɩɟɪɲɟ ɡ’ɹɜɢɜсɹ 1λ65 ɪɨкɭ. 

Ɇɚɣɠɟ ɡɚ ɩɿɜсɬɨɥɿɬɧɸ ɿсɬɨɪɿɸ сɜɨɝɨ ɡɚсɬɨсɭɜɚɧɧɹ ɄɎ сɬɚɜ ɧɚдɡɜɢɱɚɣɧɨ 

ɩɨɩɭɥɹɪɧɢɦ ɩɟсɬɢɰɢдɨɦ ɜ ɭсɶɨɦɭ сɜɿɬɿ. Ɍɚк ɬɿɥɶкɢ ɭ ɋɩɨɥɭɱɟɧɢɯ ɒɬɚɬɚɯ ɳɟ 

дɨɧɟдɚɜɧɚ ɪɿɱɧɢɣ ɨɛ’єɦ ɣɨɝɨ ɜɢкɨɪɢсɬɚɧɧɹ сɹɝɚɜ 1 ɦɿɥɶɣɨɧɚ ɮɭɧɬɿɜ Д704, 716, 

766Ж. Ɍɚкɨɠ ɭ ɋɒȺ ɡɚɪɟєсɬɪɨɜɚɧɨ ɳɟ 11 І-ɦɟɬɢɥ кɚɪɛɚɦɚɬɿɜ, дɿɹ ɹкɢɯ 

ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɚ ɟɮɟкɬɭ ɄɎ Д533Ж. ɉɪɨɬɟ, ɩɨɱɢɧɚɸɱɢ ɡ ɥɢɩɧɹ 200κ ɪɨкɭ, ɄɎ ɜ 

ɋɒȺ ɩɨсɬɭɩɨɜɨ ɜɢɜɨдɢɬɶсɹ ɡ ɭɠɢɬкɭ ɿ ɧɟɜдɨɜɡɿ ɦɚє ɛɭдɟ ɩɨɜɧɿсɬɸ 

ɡɚɛɨɪɨɧɟɧɢɣ. ȼɨдɧɨɱɚс, сɬɚɥɢ ɡɧɚɱɧɨ сɬɪɨɝɿɲɢɦɢ ɜɢɦɨɝɢ дɨ ɜɦɿсɬɭ 

ɡɚɥɢɲкɨɜɢɯ кɿɥɶкɨсɬɟɣ ɰɶɨɝɨ ɩɟсɬɢɰɢдɭ ɭ ɜɨдɿ ɬɚ ɩɪɨдɭкɬɚɯ ɯɚɪɱɭɜɚɧɧɹ, 

ɨскɿɥɶкɢ ɄɎ ɜɢɡɧɚɧɨ ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɢɦ дɥɹ дɿɬɟɣ Д704Ж. Ⱥɝɟɧсɬɜɨ ɡ ɨɯɨɪɨɧɢ 

ɧɚɜкɨɥɢɲɧɶɨɝɨ сɟɪɟдɨɜɢɳɚ ɋɒȺ ɜɠɟ ɡɚɛɨɪɨɧɢɥɨ ɩɪɨдɚɠ ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɨʀ ɬɚ 

ɿɦɩɨɪɬɧɨʀ ɩɪɨдɭкɰɿʀ, ɭ ɹкɿɣ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ сɥɿдɢ ɄɎ. ȼ ɍкɪɚʀɧɿ ɄɎ 

ɩɪɨдɨɜɠɭɸɬɶ ɜɢкɨɪɢсɬɨɜɭɜɚɬɢ, ɯɨɱɚ ɡ 2011 ɪɨкɭ ɜɿɧ ɨɮɿɰɿɣɧɨ ɧɟдɨɡɜɨɥɟɧɢɣ.  

ɄɎ (2,3-дɢɝідɪо-2,2-дɢɦɟɬɢɥɛɟɧɡоɮɭɪɚɧ-7-іɥ ɦɟɬɢɥɤɚɪɛɚɦɚɬ; CAS: 2,3-

дɢɝідɪо-2,2-дɢɦɟɬɢɥ-7-ɛɟɧɡоɮɭɪɚɧіɥ ɦɟɬɢɥɤɚɪɛɚɦɚɬ, C12H15NO3, ɦɨɥɟкɭɥɹɪɧɚ 

ɦɚсɚ 221,26) Д125, 472, 766Ж є кɪɢсɬɚɥɿɱɧɨɸ ɪɟɱɨɜɢɧɨɸ ɛɿɥɨɝɨ кɨɥɶɨɪɭ ɡ ɥɟɝкɢɦ 

ɮɟɧɨɥɨɜɢɦ ɡɚɩɚɯɨɦ, ɜɿдɧɨсɢɬɶсɹ дɨ ɝɪɭɩɢ кɚɪɛɚɦɚɬɿɜ, ɩɨɯɿдɧɢɯ кɚɪɛɚɦɿɧɨɜɨʀ 

кɢсɥɨɬɢ. Ƀɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɧɿсɬɶ ɭ ɜɨдɿ ɩɪɢ 20°C сɬɚɧɨɜɢɬɶ 320 ɦɝ/ɥ. ɍ ɿɧɲɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧɚɯ 
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ɄɎ ɦɚє ɧɚсɬɭɩɧɭ ɪɨɡɱɢɧɧɿсɬɶ ɩɪɢ 25°Cμ ɜ ɚɰɟɬɨɧɿ – 150 ɝ/кɝ, ɚɰɟɬɨɧɿɬɪɢɥɿ – 140 

ɝ/кɝ, ɛɟɧɡɨɥɿ – 40 ɝ/кɝ, дɢɦɟɬɢɥсɭɥɶɮɨксɢдɿ – 270 ɝ/кɝ, ɰɢкɥɨɝɟксɚɧɨɧɿ – λ0 ɝ/кɝ ɬɚ 

200 ɝ/ɥ ɭ дɢɯɥɨɪɦɟɬɚɧɿ ɩɪɢ 20°C. ɉɪɢ кɿɦɧɚɬɧɿɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɄɎ ɧɟсɬɚɛɿɥɶɧɢɣ ɭ 

ɥɭɠɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɚɯ, ɚɥɟ сɬɚɛɿɥɶɧɢɣ ɭ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɢɯ ɬɚ кɢсɥɢɯ. ɉɪɢ 20°C ɣɨɝɨ DT50 

(ɩɟɪɿɨд ɩɿɜɪɨɡɩɚдɭ) сɬɚɧɨɜɢɬɶ ɛɿɥɶɲɟ ɦɿсɹɰɹ ɩɪɢ ɪɇ 4, 121 дɟɧɶ ɩɪɢ ɪɇ 7 ɬɚ 31 

ɝɨдɢɧɭ ɩɪɢ ɪɇ λ. ɉɪɢ ɧɚɝɪɿɜɚɧɧɿ ɡ ɥɭɝɚɦɢ ɿ кɢсɥɨɬɚɦɢ ɄɎ ɲɜɢдкɨ ɪɨɡкɥɚдɚєɬɶсɹ, ɚ 

ɜ сɩɢɪɬɨɜɢɯ ɪɨɡɱɢɧɚɯ ɥɭɝɿɜ ɜɿɧ ɪɨɡкɥɚдɚєɬɶсɹ ɩɪɢ кɿɦɧɚɬɧɿɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ. 

Ɋɭɣɧɭєɬɶсɹ ɩɿд дɿєɸ ɝɿɩɨɯɥɨɪɢɬɭ кɚɥɶɰɿɸ. 

ɄɎ ɬɚ ɣɨɝɨ ɩɪɟɩɚɪɚɬɢɜɧɿ ɮɨɪɦɢ ɜɿдɧɨсɹɬɶсɹ дɨ ɜɢсɨкɨɬɨксɢɱɧɢɯ ɯɿɦɿɱɧɢɯ 

ɪɟɱɨɜɢɧ. ȼɿдɨɦɨ, ɳɨ ɩɪɢ ɟɧɬɟɪɚɥɶɧɨɦɭ ɬɚ ɿɧɝɚɥɹɰɿɣɧɨɦɭ ɲɥɹɯɚɯ ɧɚдɯɨдɠɟɧɧɹ ɜ 

ɨɪɝɚɧɿɡɦ, дɚɧɢɣ ɩɟсɬɢɰɢд ɩɪɨɹɜɥɹє ɪɟɡɨɪɛɬɢɜɧɨ-ɬɨксɢɱɧɭ ɿ ɩɨдɪɚɡɧɸɸɱɭ дɿɸ ɧɚ 

сɥɢɡɨɜɿ ɨɛɨɥɨɧкɢ дɢɯɚɥɶɧɢɯ ɲɥɹɯɿɜ ɬɚ ɨɱɟɣ Д110, 126, 210, 283Ж. ɅȾ50 ɄɎ дɥɹ 

ɳɭɪɿɜ сɬɚɧɨɜɢɬɶ κ,0 ɦɝ/кɝ, дɥɹ ɦɢɲɟɣ – 14,4 ɦɝ/кɝ, сɨɛɚк – 15,0 ɦɝ/кɝ), ɚ 

ɿɧɝɚɥɹɰɿɣɧɚ ɬɨксɢɱɧɿсɬɶ (ɅɄ50 (4 ɝɨд.) дɥɹ ɳɭɪɿɜ – 0,075 ɦɝ/ɥ ɩɨɜɿɬɪɹ (ɚɟɪɨɡɨɥɶ)). 

ȱɧɝɚɥɹɰɿɣɧɚ ɋɄ50 ɚɛɨ – сɟɪɟдɧɹ сɦɟɪɬɟɥɶɧɚ кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ, ɄɎ дɥɹ ссɚɜɰɿɜ (ɳɭɪɿ) 

сɬɚɧɨɜɢɬɶ 0,05 ɦɝ/ɥ, дɥɹ ɪɢɛ ɝɨсɬɪɚ λ6-ɝɨдɢɧɧɚ ɋɄ50 – 0,362 ɦɝ/ɥ, ɚ ɰɟɣ ɠɟ 

ɩɨкɚɡɧɢк дɥɹ дɨɧɧɢɯ ɦɿкɪɨɨɪɝɚɧɿɡɦɿɜ ɩɟɪɟɛɭɜɚє ɜ ɦɟɠɚɯ 0,015-0,017 ɦɝ/ɥ Д358].  

Ɇɟɯɚɧɿɡɦ ɬɨксɢɱɧɨʀ дɿʀ ɩɨɯɿдɧɢɯ кɚɪɛɚɦɿɧɨɜɨʀ кɢсɥɨɬɢ, ɜ ɬɨɦɭ ɱɢсɥɿ – 

ɄɎ ɜɢɜɱɟɧɢɣ дɨсɢɬɶ дɨɛɪɟ. Ɂɚɝɚɥɶɧɨɜɿдɨɦɨ, ɳɨ ɡɚ ɦɟɯɚɧɿɡɦɨɦ дɿʀ ɄɎ є 

ɡɜɨɪɨɬɧɿɦ ɿɧɝɿɛɿɬɨɪɨɦ ȺɏЕ (Ɋɢс. 1.10.).  

 

Ɋɢс. 1.10. ɋɯɟɦɚ ɿɧɝɿɛɭɜɚɧɧɹ ɚɰɟɬɢɥɯɨɥɿɧɟсɬɟɪɚɡɢ кɚɪɛɨɮɭɪɚɧɨɦ ɿ 

ɣɨɝɨ ɦɟɬɚɛɨɥɿɬɨɦ 3-ɝɿдɪɨксɢкɚɪɛɨɮɭɪɚɧɨɦ. I – ɿɧɝɿɛɿɬɨɪ (кɚɪɛɨɮɭɪɚɧ ɚɛɨ 3-

ɝɿдɪɨксɢкɚɪɛɨɮɭɪɚɧ). Д766].  

ɄɎ кɪɿɦ кɨɦɚɯ ɿ ɧɚɣɩɪɨсɬɿɲɢɯ є ɬɚкɨɠ ɜɢсɨкɨɬɨксɢɱɧɢɣ дɥɹ ɥɸдɢɧɢ ɿ 
ɬɟɩɥɨкɪɨɜɧɢɯ ɬɜɚɪɢɧ ɩɪɢ ɩɟɪɨɪɚɥɶɧɨɦɭ ɬɚ ɿɧɝɚɥɹɰɿɣɧɨɦɭ ɧɚдɯɨдɠɟɧɧɿ. ȼ 



37 

 

ɭɦɨɜɚɯ ɯɪɨɧɿɱɧɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɄɎ ɩɪɢɡɜɨдɢɬɶ дɨ ɡɚɝɚɥɶɧɨ ɬɨксɢɱɧɨʀ дɿʀ ɧɚ 
ɨɪɝɚɧɿɡɦ ɡ ɩɟɪɟɜɚɠɧɢɦ ɜɩɥɢɜɨɦ ɧɚ ɯɨɥɿɧɨɪɟɚкɬɢɜɧɿ сɢсɬɟɦɢ, ɩɪɨɹɜɥɹє 
кɚɧɰɟɪɨɝɟɧɧɭ ɬɚ ɟɦɛɪɿɨɬɨксɢɱɧɭ ɚкɬɢɜɧɿсɬɶ, ɪɟɩɪɨдɭкɬɢɜɧɭ ɬɨксɢɱɧɿсɬɶ 
[110, 210, 215, 283, 327, 473, 533, 580, 594, 604, 757, 755, 760Ж. ɇɟɳɨдɚɜɧɿɦɢ 
дɨсɥɿдɠɟɧɧɹɦɢ ɛɭɥɨ ɜсɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɄɎ ɜɢкɥɢкɚє ɯɪɨɦɨсɨɦɧɿ ɚɛɟɪɚɰɿʀ ɭ 
ɦɢɲɟɣ Д297Ж, ɚ ɭ N-ɧɿɬɪɨɡɨкɚɪɛɨɮɭɪɚɧɭ ɩɨкɚɡɚɧɿ ɦɭɬɚɝɟɧɧɿ ɜɥɚсɬɢɜɨсɬɿ [757]. 

ɐɿ ɬɚ ɿɧɲɿ ɮɚкɬɢ ɩɿдкɪɟсɥɸɸɬɶ ɧɚдɡɜɢɱɚɣɧɨ ɜɢсɨкɭ ɪɿɡɧɨɩɥɚɧɨɜɭ 
ɬɨксɢɱɧɿсɬɶ кɚɪɛɨɮɭɪɚɧɭ ɧɚ ɠɢɜɢɣ ɨɪɝɚɧɿɡɦ [52, 69, 132, 297, 358, 365, 718].  

Ɇɟɬɚɛɨɥɿɡɦ кɚɪɛɨɮɭɪɚɧɭ ɩɪɨɬɿкɚє ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨ дɨ ɿɧɲɢɯ ɚɪɢɥɨɜɢɯ 
ɟɮɿɪɿɜ N-ɦɟɬɢɥкɚɪɛɚɦɿɧɨɜɨʀ кɢсɥɨɬɢ. Ɉсɧɨɜɧɢɦɢ ɦɟɬɚɛɨɥɿɱɧɢɦɢ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹɦɢ є ɨкɢсɧɟɧɧɹ ɿ ɝɿдɪɨɥɿɡ (ɪɢс. 1.11.). ɉɿсɥɹ ɡɜɨɪɨɬɧɶɨɝɨ 
ɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɄɎ ȺɏЕ, ʀʀ ɪɟɚкɬɢɜɚɰɿɹ ɜɿдɛɭɜɚєɬɶсɹ ɩɨɜɿɥɶɧɨ.  

 

Ɋɢс. 1.11.  Ɇɟɬɚɛɨɥɿɡɦ кɚɪɛɨɮɭɪɚɧɭ 
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1.4 ȼɿɥьɧɨɪɚɞɢɤɚɥьɧɿ ɹɜɢɳɚ ɬɚ ɛɿɨɯɿɦɿɱɧɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ɩɪɨ-, 

ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɭ ɦɟɯɚɧɿɡɦɚɯ ɧɟɣɪɨɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɿ 

 

 

1.4.1 Ɉɤɫɢɞɚɬɢɜɧɢɣ ɫɬɪɟɫ ɬɚ ɣɨɝɨ ɛɿɨɯɿɦɿɱɧɿ ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ. ɉɟɪɟɜɚɠɧɚ 

ɛɿɥɶɲɿсɬɶ ɨɪɝɚɧɿɡɦɿɜ дɥɹ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ сɜɨʀɯ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɩɨɬɪɟɛ ɬɚ ɿɧɲɢɯ 

ɩɪɨɰɟсɿɜ ɠɢɬɬєдɿɹɥɶɧɨсɬɿ ɩɨɬɪɟɛɭє ɜɟɥɢкɨʀ кɿɥɶкɨсɬɿ Ɉксɢɝɟɧɭ. ɀɢɬɬɹ ɛɟɡ ɧɶɨɝɨ 

ɡɚ ɜɢɣɧɹɬкɨɦ ɚɧɚɟɪɨɛɧɢɯ ɨɪɝɚɧɿɡɦɿɜ ɧɟɦɨɠɥɢɜɟ. ɉɚɪɚдɨксɚɥɶɧɨ, ɚɥɟ ɰɟɣ сɚɦɢɣ 

ɯɿɦɿɱɧɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ є дɠɟɪɟɥɨɦ ɬɚк ɡɜɚɧɢɯ ɚкɬɢɜɧɢɯ ɮɨɪɦ Ɉксɢɝɟɧɭ (ȺɎɈ), ɹкɿ, 

ɧɚɜɩɚкɢ, є ɧɚдɡɜɢɱɚɣɧɨ ɬɨксɢɱɧɢɦɢ дɥɹ ɠɢɜɨʀ кɥɿɬɢɧɢ Д21, 23, 236, 301, 384, 471, 

493, 515, 516, 518-520, 562. 576-579, 584, 595, 674]. Ɍɨксɢɱɧɿсɬɶ ɿ ɯɿɦɿɱɧɚ 

ɚкɬɢɜɧɿсɬɶ Ɉксɢɝɟɧɭ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿд ɣɨɝɨ ɟɥɟкɬɪɨɧɧɨʀ сɬɪɭкɬɭɪɢ. ȱдɟɧɬɢɱɧɿ сɩɿɧɨɜɿ 

сɬɚɧɢ ɣɨɝɨ дɜɨɯ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɟɥɟкɬɪɨɧɧɢɯ ɨɪɛɿɬɚɥɟɣ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ кɿɧɟɬɢɱɧɭ 

сɬɚɛɿɥɶɧɿсɬɶ Ɉксɢɝɟɧɭ, ɡɚ ɜɢɧɹɬкɨɦ ɬɢɯ ɜɢɩɚдкɿɜ, кɨɥɢ ɭ ɩɪɢсɭɬɧɨсɬɿ 

ɜɿдɩɨɜɿдɧɨɝɨ кɚɬɚɥɿɡɚɬɨɪɚ ɰɿ сɬɚɧɢ ɩɨɪɭɲɭɸɬɶсɹ, ɳɨ ɩɪɢɡɜɨдɢɬɶ дɨ ɱɚсɬкɨɜɨɝɨ 

ɜɿдɧɨɜɥɟɧɧɹ Ɉксɢɝɟɧɭ. Чɚсɬкɨɜɨ ɜɿдɧɨɜɥɟɧɿ ɮɨɪɦɢ Ɉксɢɝɟɧɭ ɦɚɸɬɶ ɜɢɳɭ 

ɚкɬɢɜɧɿсɬɶ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɜɿɥɶɧɿ ɪɚдɢкɚɥɢ є дɭɠɟ ɧɟсɬɚɛɿɥɶɧɢɦɢ ɿ ɭ ɡɜ’ɹɡкɭ ɡ ɰɢɦ 

ɦɭсɹɬɶ ɚɛɨ ɩɪɢɣɦɚɬɢ, ɚɛɨ ɛɭɬɢ дɨɧɨɪɨɦ ɟɥɟкɬɪɨɧɿɜ. Ɉɬɠɟ, ɜɿɥɶɧɿ ɪɚдɢкɚɥɢ – ɰɟ 

ɚɬɨɦɢ ɱɢ ɦɨɥɟкɭɥɢ, ɳɨ ɦɚɸɬɶ ɧɚ ɡɨɜɧɿɲɧɿɣ ɨɪɛɿɬɚɥɿ ɨдɢɧ ɚɛɨ дɟкɿɥɶкɚ 

ɧɟсɩɚɪɟɧɢɯ ɟɥɟкɬɪɨɧɿɜ. ɐɹ ɜɥɚсɬɢɜɿсɬɶ ɩɨɜ'ɹɡɚɧɚ ɡ ɜɢсɨкɨɸ ɪɟɚкɰɿɣɧɨɸ 

ɡдɚɬɧɿсɬɸ ɿ сɩɨɪɿдɧɟɧɿсɬɸ дɨ ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɪɟɚкɰɿɣ. ɍ 1λ56 ɪ. Harman ɡɚɩɪɨɩɨɧɭɜɚɜ 

«ɜɿɥɶɧɨɪɚдɢкɚɥɶɧɭ ɬɟɨɪɿɸ» ɩɪɨɰɟсɭ сɬɚɪɿɧɧɹ [176, 567, 595]. ȼɿɧ ɩɪɢɩɭсɬɢɜ, ɳɨ 

ɜɿɥɶɧɿ ɪɚдɢкɚɥɢ, ɹкɿ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶсɹ ɩɿд ɱɚс ɚɟɪɨɛɧɨɝɨ дɢɯɚɧɧɹ, ɦɚɸɬɶ ɲкɿдɥɢɜɢɣ 

ɜɩɥɢɜ ɧɚ кɥɿɬɢɧɧɿ кɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɿ сɩɨɥɭɱɧɿ ɬкɚɧɢɧɢ, ɜɢкɥɢкɚє сɬɚɪɿɧɧɹ ɿ ɡɪɟɲɬɨɸ 

сɦɟɪɬɶ. ȼɿɧ сɩɨɱɚɬкɭ ɩɪɢɩɭскɚɜ, ɳɨ ɜɿɥɶɧɿ ɪɚдɢкɚɥɢ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶсɹ ɭ ɪɟɚкɰɿɹɯ ɡɚ 

ɭɱɚсɬɸ ɦɨɥɟкɭɥɹɪɧɨɝɨ Ɉксɢɝɟɧɭ, ɹкɿ кɚɬɚɥɿɡɭɸɬɶсɹ ɨкɢсɧɢɦɢ ɟɧɡɢɦɚɦɢ кɥɿɬɢɧ 

[9, 10, 421Ж. ɍ 1λ72 ɪɨɰɿ Harman ɜкɥɸɱɢɜ ɭɱɚсɬɶ ɦɿɬɨɯɨɧдɪɿɣ ɭ ɮɿɡɿɨɥɨɝɿɱɧɿ 

ɩɪɨɰɟсɢ сɬɚɪɿɧɧɹ. Ȼɥɢɡɶкɨ λ0% ɜсɶɨɝɨ Ɉксɢɝɟɧɭ ɜ кɥɿɬɢɧɿ сɩɨɠɢɜɚєɬɶсɹ 

ɦɿɬɨɯɨɧдɪɿɹɦɢ, ɨсɨɛɥɢɜɨ ʀɯ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɸ ɦɟɦɛɪɚɧɨɸ, дɟ ɜɿдɛɭɜɚєɬɶсɹ ɨкɢсɧɟ 

ɮɨсɮɨɪɢɥɸɜɚɧɧɹ Д421Ж. Ɉксɢɝɟɧ ɛɟɪɟ ɭɱɚсɬɶ ɜ ɨкɢсɧɟɧɧɿ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ сɩɨɥɭк ɿ 



39 

 

ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɟɧɟɪɝɿʀ, ɧɟɨɛɯɿдɧɨʀ дɥɹ ɠɢɬɬєдɿɹɥɶɧɨсɬɿ кɥɿɬɢɧɢ. ɉɪɨɬɟ, ɥɢɲɟ дɭɠɟ 

ɧɟɜɟɥɢкɚ ɱɚсɬкɚ сɩɨɠɢɬɨɝɨ Ɉксɢɝɟɧɭ (ɜɿд 2 дɨ 5%) ɜɿдɧɨɜɥɸєɬɶсɹ, ɜɧɚсɥɿдɨк 

ɱɨɝɨ ɜɢɧɢкɚє ɡɧɚɱɧɚ кɿɥɶкɿсɬɶ ɜɢсɨкɨ ɪɟɚкɰɿɣɧɨ ɡдɚɬɧɢɯ сɩɨɥɭк, ɜɿдɨɦɢɯ ɹк 

ɜɿɥɶɧɿ ɪɚдɢкɚɥɢ ɚɛɨ ȺɎɈ, ɚ ɬɚкɨɠ ȺɎɇ. 

ȱсɧɭє ɛɚɝɚɬɨ ɪɿɡɧɨɜɢдɿɜ ȺɎɈ, ɜкɥɸɱɚɸɱɢ сɢɧɝɥɟɧɬɧɢɣ Ɉксɢɝɟɧ, 

Ƚɿдɪɨɝɟɧɭ ɩɟɪɨксɢд (ɇ2Ɉ2) ɿ ɨксɢɝɟɧɧɿ ɪɚдɢкɚɥɢ – сɭɩɟɪɨксɢдɧɢɣ ɚɧɿɨɧ-

ɪɚдɢкɚɥ (Ɉ2
-), ɝɿдɪɨɩɟɪɨксɢдɧɢɣ (ɇO2

) ɿ ɝɿдɪɨксɢɥɶɧɢɣ ɪɚдɢкɚɥ (Ɉɇ), ɹкɿ 

ɭɬɜɨɪɸɸɬɶсɹ ɜ ɩɪɨɰɟсɿ ɜɿдɧɨɜɥɟɧɧɹ ɦɨɥɟкɭɥɹɪɧɨɝɨ Ɉксɢɝɟɧɭ. ɋɭɱɚсɧɢɣ 

ɬɟɪɦɿɧ ȺɎɈ ɨɯɨɩɥɸє, ɹк ɪɚдɢкɚɥɢ Ɉксɢɝɟɧɭ ɬɚк ɿ ɦɨɥɟкɭɥɢ, ɹкɿ ɭ ɧɢɯ 

ɬɪɚɧсɮɨɪɦɭɸɬɶсɹ (Ɉ3, ɇ2Ɉ2, Ɉ2) (Ɋɢс 1.12) [384, 415, 515].  

 

  

•

•



•
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ɝɥɭɬɚɬіɨɧ
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Аɪɝіɧіɧ
ɫɢɧɬɚɡɚ

ɨɤɫɢɞɭ ɚɡɨɬɭ
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Ɋɢс 1.12  ɋɯɟɦɚ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ȺɎɈ ɡɚ Д222]. 

 

ȺɎɈ ɜɿдɪɿɡɧɹɸɬɶсɹ ɡɚ сɜɨєɸ ɪɟɚкɰɿɣɧɨɸ ɡдɚɬɧɿсɬɸ, ɡɨкɪɟɦɚ, 

ɝɿдɪɨксɢɥɶɧɢɣ ɪɚдɢкɚɥ (Ɉɇ) є ɨдɧɢɦ ɡ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɪɟɚкɬɢɜɧɢɯ. ɋɚɦɟ ɡɚɜдɹкɢ 

сɜɨʀɣ ɜɟɥɢкɿɣ ɪɟɚкɰɿɣɧɿɣ ɚкɬɢɜɧɨсɬɿ ȺɎɈ ɯɿɦɿɱɧɨ ɜɡɚєɦɨдɿɸɬɶ ɡ 

ɛɿɨɦɨɥɟкɭɥɚɦɢ, ɱɚсɬɨ ɩɪɢɡɜɨдɹɱɢ ɬɢɦ сɚɦɢɦ дɨ ɡɦɿɧ ɭ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦɭ 

ɮɭɧкɰɿɨɧɭɜɚɧɧɿ кɥɿɬɢɧɢ, ɚ ɬɨ ɿ дɨ кɥɿɬɢɧɧɨʀ сɦɟɪɬɿ (Ɋɢс. 1.13) [44, 384, 515]. 

Ƚɿдɪɨксɢɥ (HЇ•) є ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɪɭɣɧɿɜɧɢɦ ɡ кɥɿɬɢɧɧɢɯ ɜɿɥɶɧɢɯ ɪɚдɢкɚɥɿɜ. 

ȼɿɧ є ɧɟсɬɿɣкɢɦ, ɡ сɟɪɟдɧɶɨɸ ɬɪɢɜɚɥɿсɬɸ ɠɢɬɬɹ кɿɥɶкɚ ɦɿɥɿсɟкɭɧд, ɿ ɬɨɦɭ 

ɪɿдкɨ ɜɢɹɜɥɹєɬɶсɹ in vivo. ɐɿ ɪɚдɢкɚɥɢ ɱɚсɬɨ ɚɬɚкɭɸɬɶ ɦɨɥɟкɭɥɢ ɲɥɹɯɨɦ 

ɜɿдɳɟɩɥɟɧɧɹ Ƚɿдɪɨɝɟɧɭ. ȱɧɬɟɧсɢɜɧɿ ɿ ɱɚсɬɿ ɚɬɚкɢ ɰɶɨɝɨ ɪɚдɢкɚɥɚ ɦɨɠɭɬɶ 
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ɜɢкɥɢкɚɬɢ ɩɨɲкɨдɠɟɧɧɹ ȾɇɄ, ɊɇɄ, ɩɪɨɬɟʀɧɿɜ, ɥɿɩɿдɿɜ ɿ кɥɿɬɢɧɧɢɯ ɦɟɦɛɪɚɧ 

ɹдɪɚ ɿ ɦɿɬɨɯɨɧдɪɿɣ Дλ, 22, 24, 1λλ, 516, 51λ, 721Ж.  

 
Ɋɢс. 1.13 ɍɡɚɝɚɥɶɧɟɧɚ сɯɟɦɚ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɨксɢдɚɬɢɜɧɨɝɨ ɩɨɲкɨдɠɟɧɧɹ 

кɥɿɬɢɧ.  
ɉɪɢɦɿɬкɚ. ɉɪɨɬɢɜɚɝɨɸ дɿʀ ɜɿɥɶɧɢɯ ɪɚдɢкɚɥɿɜ є ɮɭɧкɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɬɪɶɨɯ 

ɚɧɬɢɨксɢдɚɧɬɧɢɯ ɟɧɡɢɦɿɜ - ɋɈȾ, ɄȺɌ ɿ ȽɉɈ, ɚɥɟ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɝɿдɪɨксɢɥɶɧɢɯ ɪɚдɢкɚɥɿɜ ɡ 
ɝɿдɪɨɩɟɪɨксɢдɿɜ сɩɪɢɱɢɧɹє ɪɨɡɜɢɬɨк ɨксɢдɚɬɢɜɧɨɝɨ ɩɨɲкɨдɠɟɧɧɹ кɥɿɬɢɧ ɱɟɪɟɡ 
ɩɨɲкɨдɠɟɧɧɹ ȾɇɄ, кɚɪɛɨксɢɥɸɜɚɧɧɹ ɩɪɨɬɟʀɧɿɜ ɿ ɚкɬɢɜɚɰɿɸ ɉɈɅ, ɳɨ ɜ кɿɧɰɟɜɨɦɭ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɩɪɢɡɜɨдɢɬɶ дɨ кɥɿɬɢɧɧɨʀ сɦɟɪɬɿ [390]. 

 

ɍɬɜɨɪɟɧɧɹ сɭɩɟɪɨксɢдɭ (Ї2-•) ɜɿдɛɭɜɚєɬɶсɹ ɜ ɨсɧɨɜɧɨɦɭ ɭсɟɪɟдɢɧɿ 

ɦɿɬɨɯɨɧдɪɿʀ ɜ ɟɥɟкɬɪɨɧ-ɬɪɚɧсɩɨɪɬɧɨɦɭ ɥɚɧɰɸɡɿ, кɨɥɢ дɟɹкɚ ɧɟɡɧɚɱɧɚ 

кɿɥɶкɿсɬɶ ɟɥɟкɬɪɨɧɿɜ ɜɿдɳɟɩɥɸєɬɶсɹ ɡ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹɦ Ї2-• ɚɧɿɨɧɭ. Ⱦɨсɥɿдɠɟɧɧɹ 

сɭɛɦɿɬɨɯɨɧдɪɿɚɥɶɧɢɯ ɱɚсɬɨк ɩɨкɚɡɚɥɢ, ɳɨ ɛɥɢɡɶкɨ 1-3% ɜсɿɯ ɟɥɟкɬɪɨɧɿɜ 

ɟɥɟкɬɪɨɧ-ɬɪɚɧсɩɨɪɬɧɨɝɨ ɥɚɧɰɸɝɚ ɜɿдɳɟɩɥɸɸɬɶсɹ, ɭɬɜɨɪɸɸɱɢ Ї2-• ɡɚɦɿсɬɶ 

ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ Ɉксɢɝɟɧɭ ɧɚ ɜɨдɭ. ɋɭɩɟɪɨксɢдɢ є ɜɿдɧɨсɧɨ ɧɟсɬɚɛɿɥɶɧɢɦɢ, ɡ 

ɩɟɪɿɨдɨɦ ɧɚɩɿɜɪɨɡɩɚдɭ ɩɨɪɹдкɭ кɿɥɶкɨɯ ɦɿɥɿсɟкɭɧд. Ȳɯ ɡɚɪɹдɠɟɧɿсɬɶ 

ɭскɥɚдɧɸє ɩɪɨɯɨдɠɟɧɧɹ кɥɿɬɢɧɧɢɯ ɦɟɦɛɪɚɧ, ɚɥɟ ɜɨɧɢ ɦɨɠɭɬɶ, ɧɚɩɪɢкɥɚд 

ɜɿдɧɨɜɥɸɜɚɬɢ ɿɨɧɿɡɨɜɚɧɟ ɡɚɥɿɡɨ ɬɚ ɣɨɝɨ ɩɪɨɬɟʀɧɨɜɿ кɨɦɩɥɟксɢ ɿ ɩɪɢɡɜɨдɢɬɢ дɨ 

ɩɨɲкɨдɠɟɧɧɹ ɚɦɿɧɨкɢсɥɨɬ ɚɛɨ ɜɬɪɚɬɢ ɮɭɧкɰɿʀ ɩɪɨɬɟʀɧɭ, кɪɿɦ ɬɨɝɨ Ї2-• 

ɡɚдɿɹɧɢɣ ɭ дɭɠɟ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɮɿɡɿɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɿ ɩɚɬɨɮɿɡɿɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟсɚɯ 

ɨɪɝɚɧɿɡɦɭ Д5, 7, 9, 10, 35, 36, 37, 384, 722, 737].  
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Ɂ ɿɧɲɨɝɨ ɛɨкɭ, ɦɨɥɟкɭɥɢ Ƚɿдɪɨɝɟɧɭ ɩɟɪɨксɢдɭ (H2O2) ɧɟ ɦɿсɬɹɬɶ 

ɧɟɩɚɪɧɢɯ ɟɥɟкɬɪɨɧɿɜ – ɨɬɠɟ, ɜɨɧɢ ɧɟ ɧɚɥɟɠɚɬɶ дɨ ɜɿɥɶɧɢɯ ɪɚдɢкɚɥɿɜ. ɍ 

ɮɿɡɿɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ H2O2 сɬɚɧɨɜɢɬɶ з2 % ɜɿд ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ 

сɩɨɠɢɜɚɧɧɹ Ɉксɢɝɟɧɭ ɨɪɝɚɧɿɡɦɨɦ Д384Ж. ɏɨɱɚ H2O2 ɧɟ є ɜɿɥɶɧɢɦ ɪɚдɢкɚɥɨɦ, 

ɨдɧɚк є дɭɠɟ ɲкɿдɥɢɜɢɦ, ɨскɿɥɶкɢ ɜɢсɬɭɩɚє ɜ ɹкɨсɬɿ ɩɪɨɦɿɠɧɨɝɨ ɩɪɨдɭкɬɭ ɜ 

ɪɟɚкɰɿɹɯ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ HЇ• - ɧɚɩɪɢкɥɚд, ɪɟɚкɰɿʀ Ɏɟɧɬɨɧɚ Д11, 12, 199].  

Ƚɿдɪɨɝɟɧɭ ɩɟɪɨксɢд ɦɚє ɬɪɢɜɚɥɢɣ ɩɟɪɿɨд ɧɚɩɿɜɪɨɡɩɚдɭ ɿ ɡдɚɬɧɢɣ 

ɩɟɪɟɬɧɭɬɢ кɿɥɶкɚ ɥɿɩɿдɧɢɯ ɲɚɪɿɜ ɿ ɪɟɚɝɭɜɚɬɢ ɡ ɩɟɪɟɯɿдɧɢɦɢ ɦɟɬɚɥɚɦɢ ɿ 

дɟɹкɢɦɢ ɝɟɦɨɩɪɨɬɟʀɧɚɦɢ. ȼɿɧ ɬɚкɨɠ ɦɨɠɟ ɜɢкɥɢкɚɬɢ ɯɪɨɦɨсɨɦɧɿ ɡɦɿɧɢ, 

ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɥɚɧɰɸɝɚ ȾɇɄ ɿ, ɡɚ ɜɿдсɭɬɧɨсɬɿ кɚɬɚɥɿɡɚɬɨɪɿɜ, ɨкɢсɧɟɧɧɹ 

сɭɥɶɮɝɿдɪɢɥɶɧɢɯ сɩɨɥɭк (-SH) [22, 45, 47, 49, 56, 80, 515, 567]. 

Ɉксɢд ɇɿɬɪɨɝɟɧɭ є ɜɿдɧɨсɧɨ ɩɨɲɢɪɟɧɢɦ ɜɿɥɶɧɢɦ ɪɚдɢкɚɥɨɦ, ɜɿдɿɝɪɚє ɪɨɥɶ 

ɜɚɠɥɢɜɨɝɨ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ сɢɝɧɚɥɭ ɜ дɟɹкɢɯ ɮɿɡɿɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟсɚɯ, ɭ ɬɨɦɭ ɱɢсɥɿ ɭ 

ɧɟɣɪɨɬɪɚɧсɦɿсɿʀ, ɪɟɝɭɥɹɰɿʀ кɪɨɜ'ɹɧɨɝɨ ɬɢскɭ, ɡɚɯɢсɧɢɯ ɦɟɯɚɧɿɡɦɚɯ, ɪɨɡсɥɚɛɥɟɧɧɿ 

ɝɥɚдɟɧɶкɢɯ ɦ’ɹɡɿɜ ɬɚ ɿɦɭɧɧɿɣ ɪɟɝɭɥɹɰɿʀ Д493]. NO ɦɚє ɧɢɡɶкɭ ɪɟɚкɰɿɣɧɭ 

сɩɨɪɿдɧɟɧɿсɬɶ дɨ ɛɿɥɶɲɨсɬɿ ɛɿɨɦɨɥɟкɭɥ, ɚɥɟ ɥɟɝкɨ ɪɟɚɝɭє ɡ ɿɧɲɢɦɢ ɜɿɥɶɧɢɦɢ 

ɪɚдɢкɚɥɚɦɢ. Ɉксɢд ɇɿɬɪɨɝɟɧɭ ɧɟ ɧɚдɬɨ ɚкɬɢɜɧɨ ɚɬɚкɭє ɛɟɡɩɨсɟɪɟдɧɶɨ ȾɇɄ, ɚɥɟ 

ɦɨɠɟ ɪɟɚɝɭɜɚɬɢ ɡ ɜɢɪɨɛɥɟɧɢɦ ɮɚɝɨɰɢɬɚɦɢ Ї2-• ɡ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɩɟɪɨксɢɧɿɬɪɢɬɭ. 

ɉɟɪɨксɢɧɿɬɪɢɬ, ɡ ɿɧɲɨɝɨ ɛɨкɭ, є ɩɪɨдɭкɬɨɦ дɢɮɭɡɿɣɧɨ-кɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɨʀ ɪɟɚкɰɿʀ 

ІЇ ɡ Ї2-• ɪɚдɢкɚɥɨɦ. ɉɟɪɨксɢɧɿɬɪɢɬ є ɧɟдɨɜɝɨɠɢɜɭɱɢɦ ɨкɢсɥɸɜɚɱɟɦ ɿ ɩɨɬɭɠɧɢɦ 

ɿɧдɭкɬɨɪɨɦ ɡɚɝɢɛɟɥɿ кɥɿɬɢɧ Д717, 722Ж. ɓɨ сɬɨсɭєɬɶсɹ ІЇ, ɬɨ ɜɿɧ ɦɨɠɟ ɛɪɚɬɢ 

ɭɱɚсɬɶ ɭ ɜɬɨɪɢɧɧɢɯ ɪɟɚкɰɿɹɯ ɡ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɚɝɟɧɬɿɜ, ɹкɿ ɦɨɠɭɬɶ ɧɿɬɪɭɜɚɬɢ 

ɚɪɨɦɚɬɢɱɧɿ ɚɦɿɧɨкɢсɥɨɬɢ (ɧɚɩɪɢкɥɚд, ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɸɱɢ ɬɢɪɨɡɢɧ ɧɚ ɧɿɬɪɨɬɢɪɨɡɢɧ) ɿ 

ɨсɧɨɜɢ ȾɇɄ, ɨсɨɛɥɢɜɨ ɝɭɚɧɿɧ Д47]. 

ɒкɿдɥɢɜɢɣ ɜɩɥɢɜ ɜɿɥɶɧɢɯ ɪɚдɢкɚɥɿɜ ɧɚ ɨɪɝɚɧɿɡɦ ɜɢкɥɢкɚє ɪɹд ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ 

ɡɚɯɢсɬɭ. ɐɿ ɦɟɯɚɧɿɡɦɢ ɜкɥɸɱɚɸɬɶ ɜ сɟɛɟ ɜɢдɚɥɟɧɧɹ ɜɿɥɶɧɢɯ ɪɚдɢкɚɥɿɜ кɚɬɚɥɚɡɨɸ 

(ɄȺT), сɭɩɟɪɨксɢддɢсɦɭɬɚɡɨɸ (ɋɈȾ), ɝɥɭɬɚɬɿɨɧɩɟɪɨксɢдɚɡɨɸ (ȽɉɈ), 

ɝɥɭɬɚɬɿɨɧɪɟдɭкɬɚɡɨɸ (ȽɊ), ɝɥɭɬɚɬɿɨɧɬɪɚɧсɮɟɪɚɡɨɸ (ȽɌ) ɿ ɧɟɟɧɡɢɦɚɬɢɱɧɢɦɢ 

ɚɧɬɢɨксɢдɚɧɬɚɦɢ. ɍ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɧɚ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨкɥɿɬɢɧɧɨɦɭ ɪɿɜɧɿ ɿсɧɭє 

ɛɚɥɚɧс ɦɿɠ ɩɪɨ- ɬɚ ɚɧɬɢɨксɢдɚɧɬɧɨɸ дɿєɸ. ɉɪɢ ɜɿɥɶɧɨɪɚдɢкɚɥɶɧɨɦɭ 
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ɩɟɪɨксɢдɧɨɦɭ ɨкɢсɧɟɧɧɿ ɪɚɡɨɦ ɡ ȺɎɈ ɭɬɜɨɪɸєɬɶсɹ ɰɿɥɢɣ ɪɹд ɿɧɲɢɯ ɚкɬɢɜɧɢɯ 

ɪɚдɢкɚɥɿɜ – ɩɟɪɨксɢдɢ, ɟɩɨксɢдɢ, ɚɥɶдɟɝɿдɢ, кɟɬɨɧɢ, сɩɢɪɬɢ, дɢɚɥɶдɟɝɿдɢ ɬɚ ɿɧɲɿ, 

ɹкɿ ɡдɚɬɧɿ кɨɜɚɥɟɧɬɧɨ ɜɡɚєɦɨдɿɹɬɢ ɡ ɨкɪɟɦɢɦɢ ɮɭɧкɰɿɨɧɚɥɶɧɢɦɢ ɝɪɭɩɚɦɢ 

ɩɪɨɬɟʀɧɿɜ, ɳɨ ɩɪɢɡɜɨдɢɬɶ дɨ ʀɯ ɩɨɥɿɦɟɪɢɡɚɰɿʀ ɿ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɹ ɚɦɿɧɨкɢсɥɨɬɧɢɯ 

ɡɚɥɢɲкɿɜ, ɨсɨɛɥɢɜɨ ɬɢɯ, ɹкɿ ɦɿсɬɹɬɶ SH
-
, SCH3- ɝɪɭɩɢ ɰɢсɬɟʀɧɭ, ɦɟɬɿɨɧɿɧɭ, NH- 

ɝɪɭɩɢ ɥɿɡɢɧɭ, ɬɨɳɨ. Ɍɚкɿ ɹɜɢɳɚ ɦɨɠɭɬɶ сɩɪɢɱɢɧɹɬɢ ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ сɬɪɭкɬɭɪɧɢɯ ɿ 

ɮɭɧкɰɿɨɧɚɥɶɧɢɯ ɜɥɚсɬɢɜɨсɬɟɣ ɦɟɦɛɪɚɧ ɲɥɹɯɨɦ ɡɦɿɧɢ ɮɨсɮɨɥɿɩɿдɧɨɝɨ скɥɚдɭ, 

ɩɨɹɜɢ ɭ ɝɿдɪɨɮɨɛɧɿɣ ɱɚсɬɢɧɿ ɩɪɨдɭкɬɿɜ ɨкɢсɧɟɧɧɹ, ɹкɿ ɚкɬɢɜɭɸɬɶ ɩɪɨɰɟсɢ ɿɨɧɧɨɝɨ 

ɬɪɚɧсɩɨɪɬɭ, ɡɦɿɧɭ кɨɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɩɪɨɬɟʀɧɿɜ ɿ ɥɿɩɿдɧɨɝɨ скɥɚдɭ Д12Ж. Ɍɚкɨɠ ɜɿдɨɦɨ, 

ɳɨ ɜɿɥɶɧɿ ɪɚдɢкɚɥɢ ɦɨɠɭɬɶ ɛɟɡɩɨсɟɪɟдɧɶɨ ɜɡɚєɦɨдɿɹɬɢ ɡ ɚɡɨɬɢсɬɢɦɢ ɨсɧɨɜɚɦɢ 

ȾɇɄ, ɭɬɜɨɪɸɸɱɢ ʀɯ ɦɨдɢɮɿкɨɜɚɧɿ ɩɨɯɿдɧɿ, ɡɨкɪɟɦɚ, κ-ɚɡɚɝɭɚɧɿɧ. Ɇɨɠɥɢɜɚ ɬɚкɨɠ 

ɨɩɨсɟɪɟдкɨɜɚɧɚ дɿɹ ɜɿɥɶɧɢɯ ɪɚдɢкɚɥɿɜ ɧɚ ȾɇɄ ɱɟɪɟɡ ɜɬɨɪɢɧɧɿ ɬɚ кɿɧɰɟɜɿ ɩɪɨдɭкɬɢ 

ɉɈɅ (ɆȾȺ ɿ ɣɨɝɨ ɩɨɯɿдɧɿ), ɹкɿ ɦɨɠɭɬɶ ɡɜ’ɹɡɭɜɚɬɢсɹ ɡ ȾɇɄ ɬɚ ɩɪɨɬɟʀɧɚɦɢ 

ɹдɟɧɪɧɨɝɨ ɯɪɨɦɚɬɢɧɭ, ɩɪɢɡɜɨдɹɱɢ ɬɢɦ сɚɦɢɦ дɨ ɩɨɦɢɥɨк ɭ ɩɪɨɰɟсɚɯ ɡɱɢɬɭɜɚɧɧɹ 

ɝɟɧɟɬɢɱɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ – ɪɟɩɥɿкɚɰɿʀ ɿ ɬɪɚɧскɪɢɩɰɿʀ Д12, 43Ж. ȺɎɈ ɦɨɠɭɬɶ дɿɹɬɢ ɭ 

кɥɿɬɢɧɿ ɧɚ ɪɿɡɧɿ сɭɛсɬɚɧɰɿʀ, ɜкɥɸɱɚɸɱɢ ɩɪɨɬɟʀɧɢ, ɥɿɩɿдɢ, ȾɇɄ, ɊɇɄ. ɉɪɨдɭкɬɚɦɢ 

ɨкɢсɧɟɧɧɹ ɩɨɥɿɧɟɧɚсɢɱɟɧɢɯ ɠɢɪɧɢɯ кɢсɥɨɬ, ɨсɨɛɥɢɜɨ ɚɪɚɯɿдɨɧɨɜɨʀ ɿ 

дɨкɨɡɚɝɟксɚєɧɨɜɨʀ кɢсɥɨɬ, ɧɚ ɹкɿ ɛɚɝɚɬɢɣ ɦɨɡɨк, є ɆȾȺ ɿ 4-ɝɿдɪɨксɢɧɨɧɟɧɚɥ. 

ȺɎɈ ɩɨɲкɨдɠɭɸɬɶ ɩɪɨɬɟʀɧɢ, ɨксɢɝɟɧɭɸɱɢ ʀɯ ɥɚɧɰɸɝɢ. ɇɚ ɧɭкɥɟʀɧɨɜɿ кɢсɥɨɬɢ 

ȺɎɈ дɿɸɬɶ ɪɿɡɧɢɦɢ ɲɥɹɯɚɦɢ, ɡɨкɪɟɦɚ, ɦɨдɢɮɿкɭɸɱɢ ɩɭɪɢɧɨɜɿ ɿ ɩɿɪɢдɢɧɨɜɿ 

ɨсɧɨɜɢ [384Ж. ɉɨɬɟɧɰɿɣɧɢɣ ɟɧɡɢɦɚɬɢɱɧɢɣ ɪɟсɭɪс ȺɎɈ ɜкɥɸɱɚє ɜ сɟɛɟ 

кɨɦɩɨɧɟɧɬɢ ɦɿɬɨɯɨɧдɪɿɚɥɶɧɨɝɨ ɬɪɚɧсɩɨɪɬɧɨɝɨ ɥɚɧɰɸɝɚ, ксɚɧɬɢɧ ɨксɢдɚɡɭ, ɪ450 

ɰɢɬɨɯɪɨɦ-ɦɨɧɨɨксɢɝɟɧɚɡɢ, ɥɿɩɨксɢɝɟɧɚɡɭ, ɧɿɬɪɨɨксɢд (NO) сɢɧɬɚɡɭ ɿ NADH 

ɨксɢдɚɡɭ (ɪɢс. 1.14). ɇɢɡɶкɿ ɪɿɜɧɿ ɹк ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨ- ɬɚк ɿ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨкɥɿɬɢɧɧɢɯ ȺɎɈ 

є ɧɟɨɛɯɿдɧɨɸ ɩɟɪɟдɭɦɨɜɨɸ дɥɹ ɩɪɨɬɿкɚɧɧɹ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɛɿɨɯɿɦɿɱɧɢɯ ɪɟɚкɰɿɣ, 

ɜкɥɸɱɚɸɱɢ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨкɥɿɬɢɧɧɿ сɢɝɧɚɥɶɧɿ ɩɪɨɰɟсɢ, ɩɪɨɬɢɦɿкɪɨɛɧɢɣ ɡɚɯɢсɬ ɬɚ 

ɿɧɲɿ Д74-76, 106, 376, 377, 395, 485, 505, 506, 542, 569, 571, 572, 717, 736].  

ɇɚ ɩɪɨɬɢɜɚɝɭ ɰɶɨɦɭ, ɜɢсɨкɿ дɨɡɢ, ɚɛɨ ɠ ɧɚɜɩɚкɢ – дɟɮɿɰɢɬ ȺɎɈ, ɨсɨɛɥɢɜɨ 

сɭɩɟɪɨксɢдɧɨɝɨ ɚɧɿɨɧ-ɪɚдɢкɚɥɭ, сɩɪɢɱɢɧɹɸɬɶ ɜɢɧɢкɧɟɧɧɹ ɬɚкɨɝɨ ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɨɝɨ 
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ɹɜɢɳɚ, ɹкɟ ɨɬɪɢɦɚɥɨ ɧɚɡɜɭ «ɨксɢдɚɬɢɜɧɢɣ сɬɪɟс» [11, 12, 14, 21-24, 48, 51, 60, 113, 

175, 189, 199, 222, 236, 331, 348, 355, 384, 417, 451, 502, 516, 567, 575, 632, 694]. 
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Ɋɢс. 1.14 ɋɯɟɦɚ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɿ ɦɟɬɚɛɨɥɿɡɦɭ ȺɎɈ Д376]. 

 

Ƀɨɝɨ ɦɨɠɧɚ ɨɯɚɪɚкɬɟɪɢɡɭɜɚɬɢ, ɹк ɭɦɨɜɢ, кɨɥɢ ɛɚɥɚɧс ɦɿɠ ɩɪɨдɭкɰɿєɸ 

ȺɎɈ ɿ ɪɿɜɧɟɦ ɚɧɬɢɨксɢдɚɧɬɿɜ є ɩɨɪɭɲɟɧɢɣ. Ɍɚкɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɨксɢдɚɬɢɜɧɢɣ сɬɪɟс 

ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶсɹ ɹк дɢсɛɚɥɚɧс ɨкɢсɧɸɜɚɱɿɜ (ɜɿɥɶɧɢɯ ɪɚдɢкɚɥɿɜ); ɜ сɜɨɸ ɱɟɪɝɭ, 

ɧɿɬɪɨɡɚɬɢɜɧɢɣ сɬɪɟс сɩɪɢɱɢɧɹєɬɶсɹ ɩɪɨɰɟсɚɦɢ, ɡɚ ɹкɢɯ ɩɨɬɨкɢ ІЇ сɬɚɸɬɶ 

дɨсɬɚɬɧɶɨ ɩɨɬɭɠɧɢɦɢ, ɳɨɛ ɩɪɢɡɜɟсɬɢ дɨ ɧɿɬɪɨɡɭɜɚɧɧɹ ɚɦɿɧɿɜ, ɬɿɨɥɿɜ ɬɚ 

ɚɧɬɢɨксɢдɚɧɬɿɜ, ɳɨ ɩɪɢɡɜɨдɢɬɶ дɨ ɜɿдɧɨсɧɨɝɨ ɚɛɨ ɚɛсɨɥɸɬɧɨɝɨ ɩɟɪɟɜɚɠɚɧɧɹ 

ɨкɢсɥɸɜɚɱɿɜ, ɚ ɰɟ, ɭ сɜɨɸ ɱɟɪɝɭ, ɩɪɢɡɜɨдɢɬɶ дɨ ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ ɩɟɪɟдɚɱɿ сɢɝɧɚɥɿɜ ɬɚ 

ɨкɢсɧɨ-ɜɿдɧɨɜɧɨʀ ɪɟɝɭɥɹɰɿʀ ɿ/ɚɛɨ ɦɨɥɟкɭɥɹɪɧɢɯ ɩɨɲкɨдɠɟɧɶ Д417, 452]]. 

Ɉксɢдɚɬɢɜɧɢɣ сɬɪɟс, ȺɎɈ ɿ ȺɎɇ ɱɚсɬɨ ɜɡɚєɦɨɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɡ ɲɢɪɨкɢɦ 

сɩɟкɬɪɨɦ ɩɚɬɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟсɿɜ ɨɪɝɚɧɿɡɦɭ Д46, 55, 73, 368, 452, 502Ж. ɍ кɨɧɬɟксɬɿ 

ɧɟɣɪɨɬɨксɢɱɧɨсɬɿ сɥɿд ɩɟɪɲ ɡɚ ɜсɟ ɦɚɬɢ ɧɚ ɭɜɚɡɿ, ɳɨ ɨксɢдɚɬɢɜɧɢɣ сɬɪɟс ɦɨɠɟ 

сɩɪɢɱɢɧɹɬɢ ɩɨɲкɨдɠɟɧɧɹ ɧɟɣɪɨɧɚɥɶɧɢɯ ɦɟɦɛɪɚɧ ɬɨксɢɱɧɢɦɢ ɜɿɥɶɧɢɦɢ 

ɪɚдɢкɚɥɚɦɢ Ɉксɢɝɟɧɭ ɿ ɩɪɨдɭкɬɚɦɢ ɉɈɅ. ɐɟ, ɭ сɜɨɸ ɱɟɪɝɭ, є ɨдɧɢɦ ɡ кɥɸɱɨɜɢɯ 
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ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ ɡɚɝɢɛɟɥɿ ɧɟɪɜɨɜɢɯ кɥɿɬɢɧ, ɩɨɪɹд ɡ ɬɚкɢɦɢ ɹɜɢɳɚɦɢ, ɹк 

ɟксɚɣɬɨɬɨксɢɱɧɿсɬɶ (ɩɨɲкɨдɠɭɸɱɚ дɿɹ ɧɚ ɧɟɣɪɨɧɢ ɩɿдɜɢɳɟɧɢɯ кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ 

ɡɛɭдɥɢɜɢɯ ɧɟɣɪɨɦɟдɿɚɬɨɪɿɜ, ɬɚкɢɯ, ɹк ɝɥɭɬɚɦɚɬ, ɚсɩɚɪɬɚɬ, ɬɚ ɿɧ.); ɦɿɬɨɯɨɧдɪɿɚɥɶɧɚ 

дɢсɮɭɧкɰɿɹ; ɝɿɩɟɪɟксɩɪɟсɿɹ ɪɚɧɧɿɯ ɝɟɧɿɜ; дɟɮɿɰɢɬ ɧɟɣɪɨɬɪɨɮɿɱɧɢɯ ɮɚкɬɨɪɿɜ, ɳɨ 

ɿɧɿɰɿɸɸɬɶ ɧɟɣɪɨɚɩɨɩɬɨɡ Д137, 582, 599, 748, 739, 753]. 

ȼ ɿсɬɨɪɢɱɧɨɦɭ ɚсɩɟкɬɿ ɥɟɜɨɜɚ ɱɚсɬкɚ дɨсɥɿдɠɟɧɶ, ɩɪɢсɜɹɱɟɧɢɯ 

ɟɧдɨɝɟɧɧɨɦɭ ɨксɢдɚɬɢɜɧɨɦɭ сɬɪɟсɨɜɿ ґɪɭɧɭєɬɶсɹ ɧɚ ɬɚк ɡɜɚɧɿɣ 

ɦɿɬɨɯɨɧдɪɿɚɥɶɧɨ-ɜɿɥɶɧɨɪɚдɢкɚɥɶɧɿɣ ɬɟɨɪɿʀ сɬɚɪɿɧɧɹ, ɡɚɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɿɣ 

ɚɦɟɪɢкɚɧсɶкɢɦ ɜɱɟɧɢɦ Ⱦ. ɏɚɪɦɚɧɨɦ ɳɟ ɭ 1λ72 ɪ. Д368, 421Ж. Ɂɝɿдɧɨ ɣɨɝɨ 

ɬɟɨɪɿʀ, ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɟɧдɨɝɟɧɧɢɯ ɜɿɥɶɧɢɯ ɪɚдɢкɚɥɿɜ, ɹк ɩɨɛɿɱɧɢɯ ɩɪɨдɭкɬɿɜ 

ɦɿɬɨɯɨɧдɪɿɚɥɶɧɨɝɨ ɦɟɬɚɛɨɥɿɡɦɭ ɩɪɢɡɜɨдɢɬɶ дɨ ɩɪɨɝɪɟсɭɸɱɢɯ ɩɨɲкɨдɠɟɧɶ ɭ 

кɥɿɬɢɧɚɯ ɪɿɡɧɢɯ сɢсɬɟɦ ɿ ɨɪɝɚɧɿɜ, ɹкɿ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɩɟɪɟɪɨсɬɚɸɬɶ ɭ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɡ 

ɜɿкɨɦ ɩɚɬɨɥɨɝɿʀ, ɜ ɬɨɦɭ ɱɢсɥɿ ɧɟɣɪɨдɟɝɟɧɟɪɚɬɢɜɧɿ Д204, 208, 293, 307, 368, 415, 

467, 471, 595Ж. ɉɪɨɬɟ, сɶɨɝɨдɧɿ ɬɟɨɪɿɹ ɏɚɪɦɚɧɚ ɧɟ дɚє ɜɢɱɟɪɩɧɢɯ ɜɿдɩɨɜɿдɟɣ 

ɧɚ ɧɢɡкɭ ɡɚɩɢɬɚɧɶ, ɡɨкɪɟɦɚμ ɹкɿ ɪɿɜɧɿ ɜɿɥɶɧɢɯ ɪɚдɢкɚɥɿɜ ɩɨɲкɨдɠɭɸɬɶ 

ɮɟɧɨɬɢɩ; ɱɢ ɜсɿ ɪɚдɢкɚɥɢ ɨдɧɚкɨɜɨ ɬɨксɢɱɧɿ; ɱɢ ɿсɧɭɸɬɶ сɩɟɰɢɮɿɱɧɿ 

ɩɪɨɬɟʀɧɢ, ɥɿɩɿдɢ ɱɢ ɧɭкɥɟʀɧɨɜɿ кɢсɥɨɬɢ, ɹкɿ є ɨсɨɛɥɢɜɨ ɜɪɚɡɥɢɜɿ дɨ 

ɩɨɲкɨдɠɭɸɱɨʀ дɿʀ ɪɚдɢкɚɥɿɜ; ɹкɚ ɦɟɠɚ ɩɪɢсɭɬɧɨсɬɿ ɜɿɥɶɧɢɯ ɪɚдɢкɚɥɿɜ ɭ 

ɪɿɡɧɢɯ ɬɢɩɚɯ кɥɿɬɢɧ ɿ ɬкɚɧɢɧ ɩɪɢ ɪɿɡɧɢɯ ɦɟɬɚɛɨɥɿɱɧɢɯ сɬɚɧɚɯ? ɍ сɜɨєɦɭ 

ɨɝɥɹдɿ Д368Ж ɚɦɟɪɢкɚɧсɶкɿ ɜɱɟɧɿ Ⱦɠɟɣɦс Ɇ. Ɏɥɿɧ ɿ ɋɿɦɨɧ Ɇɟɥɨɜ ɩɢɲɭɬɶμ «ɦɢ 

ɜɿдɱɭɜɚєɦɨ, ɳɨ сɚɦɟ ɬɚкɿ ɡɚɩɢɬɚɧɧɹ, ɚ ɬɚкɨɠ ɛɚɝɚɬɨ ɿɧɲɢɯ ɧɸɚɧсɿɜ ɪɨɛɥɹɬɶ 

ɰɸ ɬɟɨɪɿɸ ɡɧɚɱɧɨɸ ɦɿɪɨɸ ɧɟɩɟɪɟɜɿɪɟɧɨɸ. ɋɭɱɚсɧɿ ɬɟɨɪɿʀ, ɳɨ ɧɚɦɚɝɚɸɬɶсɹ 

ɩɨɹсɧɢɬɢ кɥɸɱɨɜɿ ɦɟɯɚɧɿɡɦɢ ɩɚɬɨɛɿɨɥɨɝɿʀ сɬɚɪɿɧɧɹ, ɡɨкɪɟɦɚ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɢɯ ɡ 

ɜɿкɨɦ ɧɟɣɪɨдɟɝɟɧɟɪɚɬɢɜɧɢɯ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɶ, ɱɚсɬɨ ɜкɥɸɱɚɸɬɶ ɨксɢдɚɬɢɜɧɢɣ 

сɬɪɟс, ɹк ɱɚсɬɢɧɭ ɝɥɨɛɚɥɶɧɿɲɨʀ сɯɟɦɢ ɩɚɬɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟсɿɜ, ɚ ɧɟ 

ɮɨкɭсɭɸɬɶсɹ ɥɢɲɟ ɨкɪɟɦɨ ɧɚ ɧɶɨɦɭ». 

Ɉɬɠɟ, ɹк ɦɢ ɜɠɟ ɜɿдɡɧɚɱɚɥɢ, Ɉксɢɝɟɧ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɨ ɧɟɛɟɡɩɟɱɧɢɦ 

дɥɹ ɚɟɪɨɛɧɢɯ ɨɪɝɚɧɿɡɦɿɜ, ɹкɿ ɡɚɯɢɳɚɸɬɶсɹ ɜɿд ɧɶɨɝɨ ɬɚк ɡɜɚɧɨɸ сɢсɬɟɦɨɸ 

ɚɧɬɢɨксɢдɚɧɬɧɨɝɨ ɡɚɯɢсɬɭ [338, 340, 355, 361, 384, 417, 437, 519Ж. Ɉксɢɝɟɧ ɜɨɥɨдɿє 

ɧɚдɡɜɢɱɚɣɧɨ ɩɨɬɭɠɧɢɦ ɪɟдɨкс-ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɨɦ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɣɨɝɨ ɜɿдɦɿɧɧɿ 
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ɨксɢдɚɬɢɜɧɿ ɜɥɚсɬɢɜɨсɬɿ ɱɟɪɟɡ ɡдɚɬɧɿсɬɶ ɩɪɢɣɦɚɬɢ ɟɥɟкɬɪɨɧɢ ɜɿд ɜɿдɧɨɜɥɟɧɢɯ 

сɭɛсɬɪɚɬɿɜ. Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿд ɦɟɬɚɛɨɥɿɱɧɢɯ ɨсɨɛɥɢɜɨсɬɟɣ ɜɿдɪɿɡɧɹєɬɶсɹ ɩɨɬɪɟɛɚ ɪɿɡɧɢɯ 

ɬкɚɧɢɧ ɿ сɢсɬɟɦ ɨɪɝɚɧɿɡɦɭ ɜ Ɉксɢɝɟɧɿ. 

1.4.2 Ɉɤɫɢɞɚɬɢɜɧɢɣ ɫɬɪɟɫ ɿ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɐɇɋ. ɍɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜɿɥɶɧɢɯ 

ɪɚдɢкɚɥɿɜ ɩɨɜ'ɹɡɚɧɟ ɡɿ ɲкɨдɨɸ, ɡɚɩɨдɿɹɧɨɸ кɥɿɬɢɧɧɢɦ сɬɪɭкɬɭɪɚɦ, ɿ ɪɨɡɜɢɬкɨɦ 

ɬɚкɢɯ ɩɚɬɨɥɨɝɿɱɧɢɯ сɬɚɧɿɜ ɐɇɋ, ɹк ɯɜɨɪɨɛɚ ɉɚɪкɿɧсɨɧɚ, ɿɧсɭɥɶɬ, дɟɦɟɧɰɿɹ, ɟɩɿɥɟɩсɿɹ 

[340, 351, 357, 361, 417, 429, 445, 486, 504, 507, 508, 591, 592, 567, 764Ж. ɐɇɋ ɜɟɥɶɦɢ 

ɱɭɬɥɢɜɚ дɨ ɨксɢдɚɬɢɜɧɨɝɨ сɬɪɟсɭ ɱɟɪɟɡ ɜɢсɨкɢɣ ɪɿɜɟɧɶ сɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɧɟɸ Ɉксɢɝɟɧɭ ɿ 

ɧɢɡɶкɭ ɚкɬɢɜɧɿсɬɶ ɚɧɬɢɨксɢдɚɧɬɧɨɝɨ ɡɚɯɢсɬɭ Д415, 417, 502Ж. ɐɇɋ ɦɚє ɧɚдɡɜɢɱɚɣɧɨ 

ɜɢсɨкɢɣ ɪɿɜɟɧɶ ɦɟɬɚɛɨɥɿɡɦɭ ɿ ɜ сɬɚɧɿ сɩɨкɨɸ ɩɨɝɥɢɧɚє ɛɥɢɡɶкɨ 20% Ɉксɢɝɟɧɭ, ɹкɢɣ 

ɜдɢɯɚєɬɶсɹ ɨɪɝɚɧɿɡɦɨɦ, ɯɨɱɚ ɧɚ ʀʀ ɱɚсɬкɭ ɩɪɢɩɚдɚє ɥɢɲɟ 2% ɦɚсɢ ɬɿɥɚ Д605].  

ɐɟɣ ɜɟɥɢɱɟɡɧɢɣ ɦɟɬɚɛɨɥɿɱɧɢɣ ɩɨɩɢɬ ɩɨɹсɧɸєɬɶсɹ ɬɢɦ, ɳɨ ɧɟɣɪɨɧɢ є 

дɭɠɟ дɢɮɟɪɟɧɰɿɣɨɜɚɧɢɦɢ кɥɿɬɢɧɚɦɢ, ɿ ʀɦ ɧɟɨɛɯɿдɧɚ ɡɧɚɱɧɚ кɿɥɶкɿсɬɶ ȺɌɎ дɥɹ 

ɩɿдɬɪɢɦкɢ ɿɨɧɧɢɯ ɝɪɚдɿєɧɬɿɜ ɭ кɥɿɬɢɧɧɢɯ ɦɟɦɛɪɚɧɚɯ ɬɚ ɧɟɣɪɨɬɪɚɧсɦɿсɿʀ. 

Ɉскɿɥɶкɢ ɛɿɥɶɲɿсɬɶ ȺɌɎ ɭ ɧɟɣɪɨɧɚɯ ɝɟɧɟɪɭєɬɶсɹ ɡɚ дɨɩɨɦɨɝɨɸ ɨкɢсɧɨɝɨ 

ɦɟɬɚɛɨɥɿɡɦɭ, ɬɨ ɰɿ кɥɿɬɢɧɢ є ɭ ɡɧɚɱɧɿɣ ɦɿɪɿ ɡɚɥɟɠɧɢɦɢ ɜɿд ɮɭɧкɰɿʀ 

ɦɿɬɨɯɨɧдɪɿɣ ɿ ɧɚдɯɨдɠɟɧɧɹ Ɉксɢɝɟɧɭ Д731, 732Ж (Ɋɢс. 1.15). Ɏɭɧкɰʀʀ 

ɦɿɬɨɯɨɧдɪɿɣ, ɜ ɬɨɦɭ ɱɢсɥɿ сɢɧɬɟɡ ɚдɟɧɨɡɢɧɬɪɢɮɨсɮɚɬɭ (ȺɌɎ), ɨкɢсɧɟɧɧɹ 

ɠɢɪɧɢɯ кɢсɥɨɬ, ɟксɚɣɬɨɬɨксɢɱɧɿсɬɶ, кɨɧɬɪɨɥɶ ɚɩɨɩɬɨɡɭ ɬɚ ɧɟкɪɨɡɭ, ɛɿɨсɢɧɬɟɡ 

ɧɟɣɪɨɬɪɚɧсɦɿɬɟɪɿɜ ɿ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɝɨɦɟɨсɬɚɡɭ ɰɢɬɨɡɨɥɶɧɨɝɨ кɚɥɶɰɿɸ, 

ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɡɛɭдɥɢɜɿсɬɶ ɧɟɣɪɨɧɿɜ. Ɇɿɬɨɯɨɧдɪɿʀ є ɨсɧɨɜɧɢɦ ɦɿсɰɟɦ 

ɩɪɨдɭкɰɿʀ ȺɎɈ ɿ ɬɨɦɭ ɜɨɧɢ ɧɚдɡɜɢɱɚɣɧɨ ɜɪɚɡɥɢɜɿ дɨ ɨксɢдɚɬɢɜɧɨɝɨ 

ɩɨɲкɨдɠɟɧɧɹ Д186, 212, 224, 230, 241, 285, 291, 299, 340, 355, 357, 493, 502, 

579, 584, 728, 731, 737, 767]. 

Ɇɨɡɨк є ɨɪɝɚɧɨɦ, ɹкɢɣ дɥɹ сɜɨєʀ ɠɢɬɬєдɿɹɥɶɧɨсɬɿ ɿ ɮɭɧкɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ 

ɩɨɬɪɟɛɭє ɛɚɝɚɬɨ Ɉксɢɝɟɧɭ. ȼɨдɧɨɱɚс, кɥɿɬɢɧɢ ɦɨɡкɭ, ɨсɨɛɥɢɜɨ ɧɟɣɪɨɧɢ 

ɩɨɬɪɟɛɭɸɬɶ ɟɮɟкɬɢɜɧɨɝɨ ɚɧɬɢɨксɢдɚɧɬɧɨɝɨ ɡɚɯɢсɬɭ, ɡɨкɪɟɦɚ ɬɨɦɭ, ɳɨ, ɹк 

ɜɠɟ ɛɭɥɨ скɚɡɚɧɨ, ɜɨɧɢ ɜɢкɨɪɢсɬɨɜɭɸɬɶ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɭ 10 ɪɚɡ ɛɿɥɶɲɟ Ɉксɢɝɟɧɭ 

ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɿɧɲɢɦɢ ɬкɚɧɢɧɚɦɢ; кɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɧɟɣɪɨɧɢ ɯɚɪɚкɬɟɪɢɡɭɸɬɶсɹ дɨɜɝɨɸ 

ɬɪɢɜɚɥɿсɬɸ ɠɢɬɬɹ, ɿ ɧɚɪɟɲɬɿ – ɭ ɦɨɡкɭ дɭɠɟ ɜɚɠɥɢɜɭ ɪɨɥɶ ɜɿдɿɝɪɚє ɨксɢд 
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ɇɿɬɪɨɝɟɧɭ. NO ɦɨɠɟ ɭɬɜɨɪɸɜɚɬɢ ɬɚк ɡɜɚɧɿ ɚкɬɢɜɧɿ ɮɨɪɦɢ ɇɿɬɪɨɝɟɧɭ (ȺɎɇ), 

ɧɚɩɪɢкɥɚд ɬɚкɿ ɹк ɩɟɪɨксɢɧɿɬɪɢɬ. NO ɦɨɠɟ ɛɪɚɬɢ ɭɱɚсɬɶ ɭ ɧɿɬɪɨɡɢɥɸɜɚɧɧɿ 

ɩɪɨɬɟʀɧɿɜ, ɡɨкɪɟɦɚ, ɡɝɚдɚɧɢɣ ɜɢɳɟ ɩɟɪɨксɢɧɿɬɪɢɬ є ɜɢсɨкɨɚкɬɢɜɧɨɸ ɮɨɪɦɨɸ 

ɇɿɬɪɨɝɟɧɭ, ɹкɚ ɦɨɠɟ ɧɿɬɪɭɜɚɬɢ ɬɢɪɨɡɢɧɨɜɿ ɡɚɥɢɲкɢ ɩɪɨɬɟʀɧɿɜ, ɡɦɿɧɸɸɱɢ ɬɢɦ 

сɚɦɢɦ ʀɯɧє ɮɭɧкɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ Д3κ4Ж. 

 

Ɋɢс. 1.15 ɋɯɟɦɚɬɢɱɧɟ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɦɨɠɥɢɜɢɯ ɲɥɹɯɿɜ ɨксɢдɚɬɢɜɧɨɝɨ 
сɬɪɟсɭ ɭ дɨɩɚɦɿɧɟɪɝɟɱɧɨɦɭ ɧɟɣɪɨɧɿ.  

1. Ⱦɨɮɚɦɿɧ ɩɟɪɟɧɨсɢɬɶсɹ ɡɚ дɨɩɨɦɨɝɨɸ дɨɮɚɦɿɧɨɜɨɝɨ ɬɪɚɧсɩɨɪɬɟɪɭ (DAT) ɭ 
кɥɿɬɢɧɭ ɧɟɣɪɨɧɚ; 2. ɩɟɪɟɧɟсɟɧɧɹ дɨɮɚɦɿɧɭ ɭ сɢɧɚɩɬɢɱɧɿ ɜɟɡɢкɭɥɢ ɡɚ дɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɬɪɚɧсɩɨɪɬɟɪɭ VMAT2; 3. ɜɢɜɿɥɶɧɟɧɧɹ дɨɮɚɦɿɧɭ ɿɡ сɢɧɚɩɬɢɱɧɢɯ ɜɟɡɢкɭɥ ɡɚ дɨɩɨɦɨɝɨɸ -

сɢɧɭкɥɟʀɧɭ; 4. ɨкɢсɧɟɧɧɹ дɨɮɚɦɿɧɭ дɨ дɨɩɚɦɿɧ-ɯɿɧɨɧɭ (DAQ); 5. ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɩɨɬɟɧɰɿɣɧɢɯ 
ɦɿɬɨɯɨɧдɪɿɚɥɶɧɢɯ ɿɧɝɿɛɿɬɨɪɿɜ, ɧɚɩɪɢкɥɚд кɨɧ’ɸɝɚɬɿɜ 5cysDAQ. 6. ɦɿɬɨɯɨɧдɪɿɚɥɶɧɨ 
сɩɪɢɱɢɧɟɧɢɣ Ɉɋ; 7. ɨкɢсɧɟɧɧɹ -сɢɧɭкɥɟʀɧɭ; κ. ɪɨɡɩɚд -сɢɧɭкɥɟʀɧɭ ɜ ɩɪɨɬɟɨсɨɦɚɯ; λ. 
ɨɥɿɝɨɦɟɪɢɡɚɰɿɹ -сɢɧɭкɥɟʀɧɭ; 10. ɬɨксɢɱɧɚ ɜɡɚєɦɨдɿɹ -сɢɧɭкɥɟʀɧɭ ɡ ɩɪɨɬɟɨсɨɦɨɸ; 11. 
ɜɡɚєɦɨдɿɹ ɩɪɨдɭкɬɿɜ Ɉɋ (ɬɚкɢɯ ɹк 4-ɝɿдɪɨксɢɧɨɧɟɧɨɥ) ɡ ɩɪɨɬɟɨсɨɦɨɸ; 12. Ɉɋ ɜɢкɥɢкɚɧɢɣ 
сɭсɿдɧɿɦɢ ɝɥɿɚɥɶɧɢɦɢ кɥɿɬɢɧɚɦɢ ɬɚ (13) ɿɧдɭкɰɿɹ ɡɚɩɪɨɝɪɚɦɨɜɚɧɨʀ кɥɿɬɢɧɧɨʀ сɦɟɪɬɿ. 

 

Ɉɬɨɠ, ɡɚɜдɹкɢ сɜɨʀɣ ɜɢсɨкɿɣ ɦɟɬɚɛɨɥɿɱɧɿɣ ɚкɬɢɜɧɨсɬɿ ɿ ɜɨдɧɨɱɚс 

ɡɧɢɠɟɧɨɦɭ ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɭ кɥɿɬɢɧɧɨʀ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿʀ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɿɧɲɢɦɢ ɨɪɝɚɧɚɦɢ, 

ɦɨɡɨк є ɨсɨɛɥɢɜɨ ɱɭɬɥɢɜɢɦ дɨ ɩɨɲкɨдɠɭɸɱɨʀ дɿʀ ȺɎɈ. ɉɪɢ ɪɿɡɧɢɯ 
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ɧɟɣɪɨдɟɝɟɧɟɪɚɬɢɜɧɢɯ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɧɹɯ, ɡɨкɪɟɦɚ, ɯɜɨɪɨɛɚɯ ɉɚɪкɿɧсɨɧɚ, 

Ⱥɥɶɰɝɟɣɦɟɪɚ ɿ ɚɦɿɨɬɪɨɩɧɨɦɭ ɥɚɬɟɪɚɥɶɧɨɦɭ скɥɟɪɨɡɿ ɛɭɥɢ ɜсɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɪɿɡɧɿ 

ɪɿɜɧɿ ɩɨɲкɨдɠɟɧɶ, ɜɢкɥɢкɚɧɢɯ ȺɎɈ ɭ ɪɿɡɧɢɯ ɜɿддɿɥɚɯ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɦɨɡкɭ, ɹкɿ 

ɡɚɡɧɚɸɬɶ ɚкɬɢɜɧɨʀ ɧɟɣɪɨдɟɝɟɧɟɪɚɰɿʀ Д222, 236, 243, 273, 299, 351, 362, 384, 

417, 445, 451,502, 584, 664, 697, 759]. 

Ɍɢɦ ɧɟ ɦɟɧɲɟ, ɚɪɝɭɦɟɧɬ ɩɪɨ ɡɪɨсɬɚɧɧɹ ɨксɢдɚɬɢɜɧɨɝɨ сɬɪɟсɭ ɳɟ ɧɟ 

дɨɜɨдɢɬɶ, ɳɨ сɚɦɟ ɜɿɧ сɩɪɢɱɢɧɹє ɧɟɣɪɨдɟɝɟɧɟɪɚɬɢɜɧɿ ɩɪɨɰɟсɢ, ɹкɿ ɦɚɸɬɶ 

ɦɿсɰɟ ɩɪɢ ɡɝɚдɚɧɢɯ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɧɹɯ.  

 

 

1.5 Ȼɿɨɯɿɦɿɱɧɚ ɪɨɥь ɦɟɬɚɥɿɜ ɭ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɿ ɐɇɋ ɬɚ ɦɟɯɚɧɿɡɦɚɯ 

ɧɟɣɪɨɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɿ 

 

 

ȼ ɨɪɝɚɧɿɡɦɿ ɦɿсɬɢɬɶсɹ ɛɿɥɶɲɟ 20 ɦɿкɪɨɟɥɟɦɟɧɬɿɜ. Ȼɿɥɶɲɿсɬɶ ʀɯ ɜɯɨдɢɬɶ 

дɨ скɥɚдɭ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ сɩɨɥɭк (ɝɨɪɦɨɧɢ, ɟɧɡɢɦɢ ɬɚ ɿɧ) ɿ ɱɚсɬɨ ɨɛɭɦɨɜɥɸє ʀɯ 

ɜɢсɨкɭ ɯɿɦɿɱɧɭ ɬɚ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɭ ɚкɬɢɜɧɿсɬɶ [1, 668]. Ɉɪɝɚɧɿɱɧɿ кɨɦɩɥɟксɢ 

ɦɿкɪɨɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɛɟɪɭɬɶ ɭɱɚсɬɶ ɭ ɩɪɨɦɿɠɧɢɯ ɩɪɨɰɟсɚɯ ɨɛɦɿɧɭ ɪɟɱɨɜɢɧ, 

ɜɩɥɢɜɚɸɱɢ ɧɚ ɨсɧɨɜɧɿ ɮɭɧкɰɿʀ ɨɪɝɚɧɿɡɦɭμ ɪɨɡɜɢɬɨк, ɪɨɡɦɧɨɠɟɧɧɹ, 

кɪɨɜɨɬɜɨɪɟɧɧɹ ɬɚ ɿɧ. ɇɟсɬɚɱɚ ɚɛɨ ɧɚдɥɢɲɨк ɩɟɜɧɢɯ ɦɿкɪɨɟɥɟɦɟɧɬɿɜ (Ɏɟɪɭɦɭ, 

Ʉɨɛɚɥɶɬɭ, Ʉɭɩɪɭɦɭ, ɐɢɧкɭ, Ɇɚɧɝɚɧɭ, Ȼɨɪɭ, Ɇɨɥɿɛдɟɧɭ, ɇɿкɟɥɸ, Ƀɨдɭ, 

Ɏɬɨɪɭ, ɋɟɥɟɧɭ ɬɚ ɿɧ) ɩɪɢɡɜɨдɢɬɶ дɨ ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ ɨɛɦɿɧɭ ɪɟɱɨɜɢɧ ɿ дɨ 

ɜɢɧɢкɧɟɧɧɹ ɟɧдɟɦɿɱɧɢɯ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɶ [2, 134, 141, 264, 432, 668]. Ɉсɨɛɥɢɜɨ 

ɜɚɠɥɢɜɨɸ є ɪɨɥɶ ɦɚкɪɨ- ɿ ɦɿкɪɨɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɭ ɮɭɧкɰɿɨɧɭɜɚɧɧɿ ɧɟɪɜɨɜɨʀ сɢсɬɟɦɢ 

[136, 271, 272, 336, 436], ɬɨɦɭ ɜɢдɿɥɢɦɨ ɨсɧɨɜɧɿ ɧɟɣɪɨɮɿɡɿɨɥɨɝɿɱɧɿ ɩɪɨɰɟсɢ, ɜ 

ɹкɢɯ ɜɨɧɢ ɛɟɪɭɬɶ ɭɱɚсɬɶ. Ɉɬɠɟ, ɦɿкɪɨɟɥɟɦɟɧɬɢ ɛɟɪɭɬɶ ɭɱɚсɬɶ ɭ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɿ 

кɚɬɚɥɿɬɢɱɧɢɯ ɰɟɧɬɪɿɜ ɿ сɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿʀ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɧɢɯ ɰɟɧɬɪɿɜ ɛɿɥɶɲ ɧɿɠ 1000 

ɪɿɡɧɢɯ ɟɧɡɢɦɿɜ ɧɟɪɜɨɜɨʀ ɬкɚɧɢɧɢ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɩɿдɬɪɢɦкɭ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ 

ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɯ ɿ ɩɥɚсɬɢɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟсɿɜ. Д42, 398, 513Ж. Ɋɹд ɟсɟɧɰɿɚɥɶɧɢɯ 

ɦɿкɪɨɟɥɟɦɟɧɬɿɜ (Zn, Fe, Mn, Cu) ɛɟɪɭɬɶ ɭɱɚсɬɶ ɭ ɩɪɨɰɟсɚɯ сɢɧɬɟɡɭ ɱɢсɥɟɧɧɢɯ 



48 

 

ɧɟɣɪɨɦɟдɿɚɬɨɪɜ (кɚɬɟɯɨɥɚɦɿɧɿɜ), ɧɟɣɪɨɩɟɩɬɢдɿɜ Д120]. ɋɢɧɬɟɡ ɜсɿɯ ɜɿдɨɦɢɯ ɧɚ 

сɶɨɝɨдɧɿ ɧɟɣɪɨɩɟɩɬɢдɿɜ ɣдɟ ɡɚ ɨɛɨɜ’ɹɡкɨɜɨʀ ɭɱɚсɬɿ ɿɨɧɿɜ MР [41, 481, 624].  

Ɂɚɝɚɥɨɦ, ɜ ɨсɬɚɧɧɿ ɪɨкɢ дɭɠɟ сɬɪɿɦкɨ ɡɪɨсɬɚє кɿɥɶкɿсɬɶ ɧɚɭкɨɜɢɯ ɪɨɛɿɬ 

ɧɟɣɪɨɯɿɦɿɱɧɨɝɨ сɩɪɹɦɭɜɚɧɧɹ, ɹкɿ ɩɪɢсɜɹɱɟɧɿ ɩɪɨɛɥɟɦɿ ɜɩɥɢɜɭ ɦɟɬɚɥɿɜ ɧɚ 

ɧɟɪɜɨɜɭ сɢсɬɟɦɭ. ɇɟɨдɧɨɪɚɡɨɜɨ дɨɜɟдɟɧɨ, ɳɨ ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ ɨɛɦɿɧɭ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ є 

ɜɚɠɥɢɜɨɸ ɥɚɧкɨɸ ɜ ɩɚɬɨɝɟɧɟɡɿ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɶ ɐɇɋ, ɚɥɟ, ɭ ɬɨɣ сɚɦ 

ɱɚс, ɩɪɢ ɪɿɡɧɢɯ ɩɚɬɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟсɚɯ ɜ ɧɟɪɜɨɜɿɣ сɢсɬɟɦɿ ɦɚɸɬɶ ɦɿсɰɟ 

ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ ɦɟɬɚɛɨɥɿɡɦɭ ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɿ ɦɟɬɚɥɿɜ ɡɨкɪɟɦɚ [42, 272, 278, 

305, 329, 336, 436, 451,475, 479, 480, 532, 551, 610, 713]. 

Ɇɿкɪɨɟɥɟɦɟɧɬɢ ɬɚкɨɠ ɡɚɥɭɱɟɧɿ дɨ ɚɧɬɢɨксɢдɚɧɬɧɢɯ ɩɪɨɰɟсɿɜ, ɹкɿ 

ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɮɭɧкɰɿʀ ɧɟɣɪɨɧɿɜ ɿ ɝɥɿɚɥɶɧɢɯ кɥɿɬɢɧμ сɟɥɟɧ-ɰɢсɬɟʀɧ ɛɟɪɟ ɭɱɚсɬɶ 

ɭ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɿ ɚкɬɢɜɧɢɯ ɰɟɧɬɪɿɜ ɝɥɭɬɚɬɿɨɧɩɟɪɨксɢдɚɡɢ ɿ ɬɿɨɪɟдɨксɢɧɪɟдɭкɬɚɡɢ 

[8, 9, 11, 19, 510, 521, 528Ж. Еɥɟɦɟɧɬɢ ɡ ɚɧɬɢɨксɢдɚɧɬɧɢɦɢ ɜɥɚсɬɢɜɨсɬɹɦɢ 

ɛɟɪɭɬɶ ɭɱɚсɬɶ ɭ ɩɪɨɰɟсɚɯ сɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿʀ ɬɚ ɡɚɯɢсɬɭ ІMDA-ɪɟɰɟɩɬɨɪɿɜ, ɚ ɬɚкɨɠ 

ɚсɩɚɪɬɚɬɧɢɯ ɿ ɝɥɿɰɿɧɨɜɢɯ ɪɟɰɟɩɬɨɪɿɜ ɜɿд ɩɨɲкɨдɠɟɧɧɹ ɜɿɥɶɧɢɦɢ ɪɚдɢкɚɥɚɦɢ, 

ɬɨксɢɱɧɢɦɢ ɪɟɱɨɜɢɧɚɦɢ ɿ ɥɿкɚɦɢ Д372, 436, 445, 451, 466, 597]. 

Ɇɿкɪɨɟɥɟɦɟɧɬɢ (ГЧ, Cu, Se) сɬɚɛɿɥɿɡɭɸɬɶ ɚɩɚɪɚɬ ɧɟɣɪɨɮɿɥɚɦɟɧɬɿɜ ɿ 

ɰɢɬɨскɟɥɟɬɭ ɧɟɣɪɨɧɿɜ, ɳɨ сɩɪɢɹє ɩɿдɬɪɢɦɰɿ ɩɥɚсɬɢɱɧɨɝɨ ɨɛɦɿɧɭ ɜ ɧɟɪɜɨɜɿɣ 

ɬкɚɧɢɧɿ Д134Ж. ȼɧɭɬɪɿɲɧɶɨкɥɿɬɢɧɧɚ ɦɟɯɚɧɿɱɧɚ, кɨɦɭɧɿкɚɬɢɜɧɚ ɿ сɢɝɧɚɥɶɧɚ 

ɮɭɧкɰɿʀ ɦɿкɪɨɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶсɹ ɪɨɥɥɸ дɟɹкɢɯ ɿɨɧɿɜ (ГЧ, MР, CК) ɜ 

ɦɨдɭɥɹɰɿʀ ɚкɬɢɜɧɨсɬɟɣ ɬɢɪɨɡɢɧкɿɧɚɡ (ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨкɥɿɬɢɧɧɟ ɩɪɨɜɟдɟɧɧɹ 

сɢɝɧɚɥɿɜ ɜ ɩɪɨɰɟсɿ ɠɢɬɬєдɿɹɥɶɧɨсɬɿ ɬɚ ɚɩɨɩɬɨɡɭ ɧɟɣɪɨɧɿɜ), ɚ ɬɚкɨɠ 

ɜɢɜɿɥɶɧɟɧɧɹ ɦɟɬɚɥɿɜ ɜ сɢɧɚɩɬɢɱɧɭ ɳɿɥɢɧɭ ɡ ɩɟɜɧɢɦ ɟɮɟкɬɨɦ ɧɚ 

ɬɪɚɧссɢɧɚɩɬɢɱɧɭ ɩɟɪɟдɚɱɭ ɧɟɪɜɨɜɢɯ ɩɨɬɚɧɰɿɚɥɿɜ Д42Ж. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ 

ɦɿкɪɨɟɥɟɦɟɧɬɢ ɛɟɪɭɬɶ ɭɱɚсɬɶ ɜ ɨɪɝɚɧɿɡɚɰɿʀ, ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɿ ɬɚ ɨɩɬɢɦɿɡɚɰɿʀ 

ɩɪɨɰɟсɿɜ ɨсɦɨɥɹɪɧɨсɬɿ ɭ ɧɟɪɜɨɜɿɣ ɬкɚɧɢɧɿ Д1].  

Ⱦɚɧɿ ɩɪɨ ɪɨɡɩɨдɿɥ ɦɚкɪɨ- ɿ ɦɿкɪɨɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɭ ɪɿɡɧɢɯ ɜɿддɿɥɚɯ ɐɇɋ є 

дɭɠɟ ɜɚɠɥɢɜɢɦɢ дɥɹ ɩɪɨɮɿɥɚкɬɢкɢ ɪɨɡɥɚдɿɜ ɇɋ ɬɚ ɪɨɡɪɨɛкɢ ɧɨɜɢɯ ɩɿдɯɨдɿɜ 

дɨ ɮɚɪɦɚкɨɬɟɪɚɩɿʀ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɧɟɜɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɚɬɨɥɨɝɿɣ Д50, 178, 191-195, 271-

272, 336, 404, 436, 450, 451, 477, 555, 633, 700, 708, 720].  



49 

 

Ɋɨɡɩɨдɿɥ ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɡɨкɪɟɦɚ ɦɟɬɚɥɿɜ ɭ ɪɿɡɧɢɯ сɬɪɭкɬɭɪɚɯ 

ɐɇɋ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɢɣ Д136Ж. Ɂɚ ɜɦɿсɬɨɦ ɛɿɥɶɲɨсɬɿ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɜ ɨɪɝɚɧɿɡɦɿ 

ɥɿдɢɪɭє ɝɨɥɨɜɧɢɣ ɦɨɡɨк ɿ ɨсɨɛɥɢɜɨ кɨɪɚ ɜɟɥɢкɢɯ ɩɿɜкɭɥɶ [1]. ȼɜɚɠɚɸɬɶ, ɳɨ 

ɜɦɿсɬ ɦɚɬɚɥɿɜ ɜɢɳɢɣ ɜ дɿɥɹɧкɚɯ ɦɨɡкɭ ɡ ɧɚɣɿɧɬɟɧсɢɜɧɿɲɨɸ дɿɹɥɶɧɿсɬɸ Д65]. 

Ɋɨɡдɿɥɶɧɟ ɜɢɜɱɟɧɧɹ сɿɪɨʀ ɿ ɛɿɥɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɦɨɡкɭ дɨɡɜɨɥɢɥɨ 

ɜсɬɚɧɨɜɢɬɢ, ɳɨ ɜ кɨɪɿ ɿ ɩɿдкɿɪкɨɜɢɯ ɹдɪɚɯ ɭ ɡɜ’ɹɡɚɧɨɦɭ ɡ ɥɿɝɚɧдɚɦɢ сɬɚɧɿ 

ɜɢɛɿɪкɨɜɨ ɧɚкɨɩɢɱɭɸɬɶсɹ MР, CЮ, CШ, TТ, MЧ, MШ, ↑, ГЧ Д398Ж. Ʉɨɪɚ 

ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɦɨɡкɭ, ɡɚɣɦɚє ɨдɧɟ ɡ ɩɟɪɲɢɯ ɦɿсɰɶ ɡɚ ɜɦɿсɬɨɦ Ʉɭɩɪɭɦɭ, є ɣɨɝɨ 

сɜɨєɪɿдɧɢɦ дɟɩɨ Д248, 264, 272, 336Ж. ɉɨɪɿɜɧɹɧɨ ɦɚɥɨ ɜ кɨɪɿ ɦɿсɬɢɬɶсɹ SТ, AХ, 

Mg [398Ж. Ʉɿɥɶкɿсɬɶ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɭ ɪɿɡɧɢɯ ɡɨɧɚɯ кɨɪɢ ɡɦɿɧɸєɬɶсɹ. ȼɢɳɢɣ ɜɦɿсɬ 

ɦɟɬɚɥɿɜ ɜɢɹɜɥɟɧɨ ɜ ɡɨɧɿ ɰɟɧɬɪɭ ɦɨɜɥɟɧɧɹ; ɜ ɡɨɧɿ ɡɨɪɨɜɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪɚ; ɜ 

ɹдɟɪɧɢɯ ɡɨɧɚɯ ɪɭɯɨɜɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪɚ, ɭ ɡɨɧɿ сɥɭɯɨɜɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɚɬɨɪɚ ɜɢɹɜɥɟɧɨ 

ɜɢсɨкɢɣ ɜɦɿсɬ AР, TТ, CЮ Д398Ж. Ɍɚкɨɠ ɚсɢɦɟɬɪɢɱɧɢɦ є ɜɦɿсɬ ɦɟɬɚɥɿɜ ɭ ɪɿɡɧɢɯ 

ɩɿɜкɭɥɹɯ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɦɨɡкɭ. ɍ ɥɸдɢɧɢ ɥɿɜɚ ɩɿɜкɭɥɹ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɦɨɡкɭ дɨɦɿɧɭє ɭ 

ɮɭɧкɰɿɨɧɚɥɶɧɨɦɭ ɜɿдɧɨɲɟɧɧɿ ɿ ɦɿсɬɢɬɶ ɛɿɥɶɲɟ FО, CЮ, MЧ, ɧɿɠ ɩɪɚɜɚ Д398]. 

Ȼɿɨɯɿɦɿɱɧɚ ɚсɢɦɟɬɪɿɹ ɦɨɡкɭ, ɜ ɬɨɦɭ ɱɢсɥɿ ɚсɢɦɟɬɪɢɱɧɢɣ ɪɨɡɩɨдɿɥ ɭ ɧɶɨɦɭ 

ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɣɦɨɜɿɪɧɨ ɩɨɜ'ɹɡɚɧɿ ɡ ɚсɢɦɟɬɪɿєɸ ɮɭɧкɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ 

ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɟɥɢкɢɯ ɩɿɜкɭɥɶ. ɇɚɪɚɡɿ ɧɟ ɜсɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɦɿɠɩɿɜкɭɥɶɧɿ 

ɜɿдɦɿɧɧɨсɬɿ ɭ ɜɦɿсɬɿ CШ, RЛ, SО, ГЧ, Cr, AР, CЬ [42]. ɋɟɪɟд сɬɪɭкɬɭɪ сɬɨɜɛɭɪɚ 

ɦɨɡкɭ ɧɚɣɜɢɳɨɸ кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿєɸ FО, CЮ, MЧ, CШ, ІТ, PЛ, AР, TТ 

ɯɚɪɚкɬɟɪɢɡɭєɬɶсɹ дɨɜɝɚсɬɢɣ ɦɨɡɨк [1]. Ɇɨɠɥɢɜɨ, ɰɟ ɩɨɜ'ɹɡɚɧɨ ɡ ɜɟɥɢкɨɸ 

ɛɿɨɯɿɦɿɱɧɨɸ ɚкɬɢɜɧɿсɬɸ сɬɨɜɛɭɪɚ ɦɨɡкɭ Д398Ж. Ƚɿɩɨɬɚɥɚɦɭс ɦɿсɬɢɬɶ ɦɟɧɲɟ 

ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɧɿɠ ɩɿдкɿɪкɨɜɿ ɿ сɬɨɜɛɭɪɨɜɿ сɬɪɭкɬɭɪɢ, ɚ кɿɥɶкɿсɬɶ 

ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɭ ɩɟɪɟдɧɿɯ ɜɿддɿɥɚɯ ɝɿɩɨɬɚɥɚɦɭсɚ ɜɢɳɚ, ɧɿɠ ɭ ɡɚдɧɿɯ Д272Ж. ɉɪɢ 

ɜɢɜɱɟɧɧɿ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨкɥɿɬɢɧɧɨɝɨ ɪɨɡɩɨдɿɥɭ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɜ кɥɿɬɢɧɚɯ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ 

ɦɨɡкɭ ɜсɬɚɧɨɜɢɥɢ, ɳɨ ɧɚɣɛɿɥɶɲɚ кɿɥɶкɿсɬɶ ɦɟɬɚɥɿɜ ɥɨкɚɥɿɡɭєɬɶсɹ ɜ 

ɦɿɬɨɯɨɧдɪɿɹɯ (дɨ 30%), ɜ ɹдɪɚɯ (дɨ 10%), ɦɿкɪɨсɨɦɚɯ (дɨ 6%) ɧɟɣɪɨɧɿɜ [120]. 
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1.6 Ȼɿɨɯɿɦɿɱɧɚ ɪɨɥь ɞɟɹɤɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ ɭ ɦɟɯɚɧɿɡɦɚɯ ɜɢɧɢɤɧɟɧɧɹ 

ɨɤɫɢɞɚɬɢɜɧɨɝɨ ɫɬɪɟɫɭ ɬɚ ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɿ ɫɢɫɬɟɦɢ ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɨɝɨ 

ɡɚɯɢɫɬɭ.  

 

 

Ⱦɟɬɚɥɶɧɿ дɨсɥɿдɠɟɧɧɹ ɨсɬɚɧɧɿɯ дɜɨɯ дɟсɹɬɢɥɿɬɶ ɩɨкɚɡɚɥɢ, ɳɨ ɬɚкɿ 

ɦɟɬɚɥɢ ɹк Ɏɟɪɭɦ, Ʉɭɩɪɭɦ, Ʉɚдɦɿɣ, ɏɪɨɦ, Ɋɬɭɬɶ, ɇɿкɟɥɶ, ȼɚɧɚдɿɣ ɬɚ дɟɹкɿ 

ɿɧɲɿ ɦɚɸɬɶ ɡдɚɬɧɿсɬɶ дɨ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɪɟɚкɰɿɣɧɨɡдɚɬɧɢɯ ɪɚдɢкɚɥɿɜ, ɜɧɚсɥɿдɨк 

ɱɨɝɨ ɜɢɧɢкɚє ɩɨɲкɨдɠɟɧɧɹ ȾɇɄ, ɩɟɪɟкɢсɧɟ ɨкɢсɥɟɧɧɹ ɥɿɩɿдɿɜ, ɜɢсɧɚɠɟɧɧɹ 

ɛɿɥкɨɜɢɯ сɭɥɶɮɝɿдɪɢɥɿɜ ɬɚ ɿɧɲɿ ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ [267, 345]. Ⱦɨ ɪɟɚкɬɢɜɧɢɯ 

ɪɚдɢкɚɥɿɜ ɧɚɥɟɠɢɬɶ ɲɢɪɨкɢɣ сɩɟкɬɪ ɪɚдɢкɚɥɶɧɢɯ ɮɨɪɦ Ɉксɢɝɟɧɭ, ɜɭɝɥɟɰɸ, 

сɿɪкɢ, ɳɨ ɩɨɯɨдɹɬɶ ɜɿд сɭɩɟɪɨксɢдɧɨɝɨ ɪɚдɢкɚɥɭ, ɩɟɪɟкɢсɭ ɜɨдɧɸ ɬɚ ɥɿɩɿдɧɢɯ 

ɩɟɪɨксɢдɿɜ, ɚ ɬɚкɨɠ ɯɟɥɚɬɢ ɚɦɿɧɨкɢсɥɨɬ, ɩɟɩɬɢдɢ ɿ ɩɪɨɬɟʀɧɢ ɜ кɨɦɩɥɟксɿ ɡ 

ɬɨксɢɱɧɢɦɢ ɦɟɬɚɥɚɦɢ. Ɍɨксɢɱɧɿ ɟɮɟкɬɢ ɦɟɬɚɥɿɜ ɜкɥɸɱɚɸɬɶ 

ɝɟɩɚɬɨɬɨксɢɱɧɿсɬɶ, ɧɟɣɪɨɬɨксɢɱɧɿсɬɶ ɿ ɧɟɮɪɨɬɨксɢɱɧɿсɬɶ [61, 65, 100, 112, 

197, 341, 342, 382, 397, 398, 404, 436, 450, 452, 458, 477, 513, 616, 633, 699]. 

Ɇɟɬɚɥ-ɨɩɨсɟɪɟдкɨɜɚɧɟ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜɿɥɶɧɢɯ ɪɚдɢкɚɥɿɜ ɜɢкɥɢкɚє 

ɦɨдɢɮɿкɚɰɿʀ ɨсɧɨɜ ȾɇɄ, ɩɨсɢɥɟɧɧɹ ɩɟɪɟкɢсɧɨɝɨ ɨкɢсɥɟɧɧɹ ɥɿɩɿдɿɜ ɬɚ ɡɦɿɧɢ 

кɚɥɶɰɿєɜɨɝɨ ɿ сɭɥɶɮɝɿдɪɢɥɶɧɨɝɨ ɝɨɦɟɨсɬɚɡɭ. ɉɟɪɨксɢдɢ ɥɿɩɿдɿɜ, ɹкɿ 

ɭɬɜɨɪɸɸɬɶɹ ɜɧɚсɥɿдɨк ɚɬɚк ɜɿɥɶɧɢɯ ɪɚдɢкɚɥɿɜ ɧɚ ɡɚɥɢɲкɢ ɩɨɥɿɧɟɧɚсɢɱɟɧɢɯ 

ɠɢɪɧɢɯ кɢсɥɨɬ ɭ ɮɨсɮɨɥɿɩɿдɚɯ, ɦɨɠɭɬɶ дɚɥɿ ɜсɬɭɩɚɬɢ ɜ ɪɟɚкɰɿɸ ɡ ɨкɢсɧɨ-

ɜɿдɧɨɜɧɢɦɢ ɦɟɬɚɥɚɦɢ, ɿ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶсɹ ɦɭɬɚɝɟɧɧɿ ɬɚ кɚɧɰɟɪɨɝɟɧɧɿ 

сɩɨɥɭкɢμ ɦɚɥɨɧдɿɚɥɶдɟɝɿд, 4-ɝɿдɪɨксɢɧɨɧɟɧɚɥɶ ɬɚ ɿɧɲɿ ɟкɡɨɰɢкɥɿɱɧɿ ɚддɭкɬɢ 

ȾɇɄ (ɟɬɟɧɨ- ɬɚ/ɚɛɨ ɩɪɨɩɚɧɨ-ɚддɭкɬɢ).  

Ɉксɢд ɇɿɬɪɨɝɟɧɭ (NO) ɛɟɪɟ ɭɱɚсɬɶ ɭ ɚɪсɟɧɿɬ-ɿɧдɭкɨɜɚɧɨɦɭ ɩɨɲкɨдɠɟɧɧɿ 

ȾɇɄ ɬɚ ɿɧɝɿɛɭɜɚɧɧɿ ɜɢɪɿɡɚɧɧɹ ɩɿɪɢɦɿдɢɧɭ. Чɢсɥɟɧɧɿ дɨсɥɿдɠɟɧɧɹ ɩɿдɬɜɟɪдɢɥɢ, 

ɳɨ ɦɟɬɚɥ-ɚкɬɢɜɨɜɚɧɿ сɢɝɧɚɥɶɧɿ ɲɥɹɯɢ ɿ кɚɧɰɟɪɨɝɟɧɧɚ дɿɹ ɦɟɬɚɥɿɜ ɜ ɨсɧɨɜɧɨɦɭ 

ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɡ ɚкɬɢɜɚɰɿєɸ ɪɟдɨкс-ɱɭɬɥɢɜɢɯ ɮɚкɬɨɪɿɜ ɬɪɚɧскɪɢɩɰɿʀ, ɚ сɚɦɟ NF-kappaB 

, AP-1 ɿ ɪ53. Ⱦɟɹкɿ ɜɚɠɥɢɜɿ ɩɟɪɟɯɿдɧɿ ɦɟɬɚɥɢ, ɬɚкɿ ɹк ɐɢɧк, Ɏɟɪɭɦ, Ʉɭɩɪɭɦ, 

Ʉɨɛɚɥɶɬ ɿ Ɇɚɧɝɚɧ, ɛɟɪɭɬɶ ɭɱɚсɬɶ ɭ кɨɧɬɪɨɥɿ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɦɟɬɚɛɨɥɿɱɧɢɯ ɿ сɢɝɧɚɥɶɧɢɯ 
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ɲɥɹɯɿɜ. ɉɪɨɬɟ, ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɬɹ ɨкɢсɧɨ-ɜɿдɧɨɜɧɢɯ ɜɥɚсɬɢɜɨсɬɟɣ дɨɡɜɨɥɹє ʀɦ ɭɧɢкɚɬɢ 

кɨɧɬɪɨɥɶɧɢɯ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ, ɬɚкɢɯ ɹк ɝɨɦɟɨсɬɚɡ, ɬɪɚɧсɩɨɪɬ, кɨɦɩɚɪɬɦɟɧɬɚɥɿɡɚɰɿɹ ɿ 

ɩɪɢɜ'ɹɡкɚ дɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɯ ɬкɚɧɢɧ ɿ кɥɿɬɢɧɧɢɯ скɥɚдɨɜɢɯ. ɉɨɪɭɲɟɧɧɹ ɰɢɯ 

ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ ɦɨɠɟ ɩɪɢɡɜɟсɬɢ дɨ ɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɦɟɬɚɥɿɜ ɡ ɿɧɲɢɦɢ сɚɣɬɚɦɢ ɩɪɨɬɟʀɧɿɜ, 

ɧɿɠ ɭ ɧɨɪɦɿ, ɚɛɨ дɨ ɜɢдɚɥɟɧɧɹ ɿɧɲɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ ɡ ʀɯ ɩɪɢɪɨдɧɢɯ ɦɿсɰɶ ɡɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ 

[38, 71, 214, 247, 588, 590]. 

Ʉɪɚɳɢɦ дɨкɚɡɨɦ ɧɚ кɨɪɢсɬɶ ɝɿɩɨɬɟɡɢ ɩɪɨ ɨкɢсɧɢɣ ɯɚɪɚкɬɟɪ ɦɟɬɚɥ-

ɿɧдɭкɨɜɚɧɢɯ ɝɟɧɨɬɨксɢɱɧɢɯ ɩɨɪɭɲɟɧɶ є ɲɢɪɨкɢɣ сɩɟкɬɪ ɩɪɨдɭкɬɿɜ 

ɧɭкɥɟɨɬɢдɧɢɯ ɨсɧɨɜ, ɬɢɩɨɜɢɯ дɥɹ ɚɬɚкɢ Ɉксɢɝɟɧɭ ɧɚ ȾɇɄ ɜ кɭɥɶɬɢɜɨɜɚɧɢɯ 

кɥɿɬɢɧɚɯ ɬɚ ɨɪɝɚɧɿɡɦɚɯ ɬɜɚɪɢɧ, ɳɨ ɩɿддɚɜɚɥɢсɹ ɜɩɥɢɜɭ кɚɧɰɟɪɨɝɟɧɧɢɯ 

ɦɟɬɚɥɿɜ. ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɡɧɚɱɧɿ ɧɚсɥɿдкɢ ɜɩɥɢɜɭ ɦɟɬɚɥɿɜ ɧɚ сɢɝɧɚɥɶɧɿ ɲɥɹɯɢ 

сɩɨсɬɟɪɿɝɚɸɬɶ ɭ ɲɥɹɯɚɯ кɿɧɚɡɢ ɦɿɬɨɝɟɧ-ɚкɬɢɜɨɜɚɧɨɝɨ ɩɪɨɬɟʀɧɭ (MAP)/AP-1 ɿ 

NF-țB [333, 450Ж. əдɟɪɧɢɣ ɬɪɚɧскɪɢɩɰɿɣɧɢɣ ɮɚкɬɨɪ ІF-țB ɛɟɪɟ ɭɱɚсɬɶ ɭ 

ɡɚɩɚɥɶɧɿɣ ɜɿдɩɨɜɿдɿ, ɚ AP-1 ɦɚє ɜɚɠɥɢɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ дɥɹ ɪɨсɬɭ ɿ дɢɮɟɪɟɧɰɿɚɰɿʀ 

кɥɿɬɢɧ. ɉɨɪɭɲɟɧɧɹ ɝɟɧɭ P53 ɜɜɚɠɚєɬɶсɹ ɩɪɢɱɢɧɨɸ ɩɨɧɚд ɩɨɥɨɜɢɧɢ ɭсɿɯ 

ɡɥɨɹкɿсɧɢɯ ɩɭɯɥɢɧ ɥɸдɢɧɢ.  

Ɋɹд ɩɨɜɿдɨɦɥɟɧɶ ɨсɬɚɧɧɿɯ ɪɨкɿɜ сɜɿдɱɢɬɶ, ɳɨ дɟɹкɿ ɦɟɬɚɥɢ ɦɨɠɭɬɶ 

ɜɩɥɢɜɚɬɢ ɧɚ ɚкɬɢɜɚɰɿɸ ɚɛɨ ɚкɬɢɜɧɿсɬɶ ɬɪɚɧскɪɢɩɰɿɣɧɢɯ ɮɚкɬɨɪɿɜ ІF-țB. NF-ФB є 

ɿɧдɭɰɿɛɟɥɶɧɢɦ ɿ ɩɨɜсɸдɧɨ ɟксɩɪɟсɨɜɚɧɢɦ ɮɚкɬɨɪɨɦ ɬɪɚɧскɪɢɩɰɿʀ ɝɟɧɿɜ, ɳɨ 

ɜɿдɩɨɜɿдɚɸɬɶ ɡɚ ɜɢɠɢɜɚɧɧɹ кɥɿɬɢɧ, дɢɮɟɪɟɧɰɿɚɰɿɸ, ɪɿсɬ ɿ ɡɚɩɚɥɶɧɭ ɜɿдɩɨɜɿдɶ Д720]. 

Ⱥкɬɢɜɚɰɿɹ сɿɦɟɣсɬɜɚ ɬɪɚɧскɪɢɩɰɿɣɧɢɯ ɮɚкɬɨɪɿɜ ІF-țB ɬɚ AP-1 ɛɟɪɟ 

ɭɱɚсɬɶ ɭ ɩɪɨɥɿɮɟɪɚɰɿʀ кɥɿɬɢɧ ɬɚ ɚɩɨɩɬɨɡɿ. Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɪɚдɢкɚɥɿɜ, ɳɨ 

ɭɬɜɨɪɸɸɬɶсɹ ɜсɟɪɟдɢɧɿ кɥɿɬɢɧɢ, ɜɿɪɨɝɿдɧɨ, ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ сɟɥɟкɬɢɜɧɭ ɚкɬɢɜɚɰɿɸ ɰɢɯ 

ɬɪɚɧскɪɢɩɰɿɣɧɢɯ ɮɚкɬɨɪɿɜ ɿ, ɨɬɠɟ, ɦɨɠɟ дɨɩɨɦɨɝɬɢ ɩɨɹсɧɢɬɢ сɩɨсɬɟɪɟɠɟɧɧɹ, ɳɨ 

ɡɚɝɢɛɟɥɶ кɥɿɬɢɧ ɚɛɨ ʀɯ ɩɪɨɥɿɮɟɪɚɰɿɹ ɩɨɜ'ɹɡɚɧɿ ɡ ɜɩɥɢɜɨɦ ɦɟɬɚɥɿɜ. 

ɋɬɪɟсɨɪɢ (ɦɟɬɚɥɢ ɚɛɨ H2O2) ɜɢкɥɢкɚɸɬɶ сɢɝɧɚɥɶɧɢɣ кɚскɚд, ɹкɢɣ 

ɩɨɱɢɧɚєɬɶсɹ ɡ ɚкɬɢɜɚɰɿʀ ɆȺɊ-кɿɧɚɡɧɨɝɨ сɿɦɟɣсɬɜɚ сɟɪɢɧ/ɬɪɟɨɧɿɧ кɿɧɚɡ, ɳɨ 

ɪɟɝɭɥɸɸɬɶ ɬɚкɿ ɩɪɨɰɟсɢ, ɹк ɩɪɨɥɿɮɟɪɚɰɿɹ, дɢɮɟɪɟɧɰɿɸɜɚɧɧɹ ɿ ɚɩɨɩɬɨɡ. 

ȼɢɹɜɥɟɧɨ ɬɪɢ ɨсɧɨɜɧɢɯ ɩɿдɪɨдɢɧɢμ ɩɨɡɚкɥɿɬɢɧɧɨ ɪɟɝɭɥɶɨɜɚɧɿ кɿɧɚɡɢ (ERK), с-

Jun N-кɿɧɰɟɜɿ кɿɧɚɡɢ (JІK) ɿ ɪ3κ кɿɧɚɡɢ Д13, 450Ж. ȱɧдɭкɰɿɹ AP-1 ɡɚ дɨɩɨɦɨɝɨɸ 
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ɇ2Ɉ2, ɦɟɬɚɥɿɜ, ɰɢɬɨкɿɧɿɜ ɬɚ ɿɧɲɢɯ сɬɪɟсɨɪɿɜ ɨɩɨсɟɪɟдкɨɜɭєɬɶсɹ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ 

JІK ɿ ɪ3κ ɆȺɊ-кɿɧɚɡɧɢɦɢ кɚскɚдɚɦɢ Д450, 720Ж. ȼɿдɨɦɨ, ɳɨ сɬɪɟсɨɜɿ ɮɚкɬɨɪɢ 

ɦɨɠɭɬɶ ɚкɬɢɜɭɜɚɬɢ MAP кɿɧɚɡɢ ɿ ɬɢɦ сɚɦɢɦ AP-1 ɜ дɟкɿɥɶкɨɦɚ сɩɨсɨɛɚɦɢ. 

Ⱦɨ ɨдɧɨɝɨ ɡ ɧɢɯ ɡɚɥɭɱɟɧɿ ɆȺɊ-кɿɧɚɡɢ, кɿɧɚɡɢ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɚɩɨɩɬɨɡɧɨɝɨ 

сɢɝɧɚɥɭ (ASK1) Д13, 531]. 

ȱɧɲɢɣ ɦɟɯɚɧɿɡɦ ɜкɥɸɱɚє ɨɩɨсɟɪɟдкɨɜɚɧɟ ɚɧɬɢɨксɢдɚɧɬɚɦɢ 

ɿɧɝɿɛɭɜɚɧɧɹ ɆȺɊ-кɿɧɚɡɧɢɯ ɮɨсɮɚɬɚɡ, ɳɨ ɩɪɢɡɜɨдɢɬɶ дɨ ɩɨсɢɥɟɧɧɹ ɚкɬɢɜɚɰɿʀ 

ɆȺɊ кɿɧɚɡ. əкɢɣ ɛɢ ɦɟɯɚɧɿɡɦ ɧɟ ɩɟɪɟɜɚɠɚɜ, ɚкɬɢɜɚɰɿɹ ɆȺɊ кɿɧɚɡ ɡɚɜɠдɢ 

ɩɪɢɡɜɨдɢɬɶ дɨ ɡɪɨсɬɚɧɧɹ ɚкɬɢɜɧɨсɬɿ ɩɪɨɬɟʀɧɭ ȺɊ-1. Ɇɟɯɚɧɿɡɦ ɚкɬɢɜɚɰɿʀ NF-

țB ɦɟɬɚɥɚɦɢ ɬɚ ȺɎɈ дɨсɿ дɨсɬɟɦɟɧɧɨ ɧɟ ɡ’ɹсɨɜɚɧɢɣ. Ⱥкɬɢɜɧɿ ɮɨɪɦɢ 

Ɉксɢɝɟɧɭ ɜ ɹкɨсɬɿ ɜɬɨɪɢɧɧɢɯ ɦɟсɟɧдɠɟɪɿɜ ɛɟɪɭɬɶ ɭɱɚсɬɶ ɜ ɚкɬɢɜɚɰɿʀ ІF-țB 

ɮɚкɬɨɪɨɦ ɧɟкɪɨɡɭ ɩɭɯɥɢɧ (TІF) ɬɚ ɿɧɬɟɪɥɟɣкɿɧɨɦ-1 [13Ж. "Ɋɿɲɟɧɧɹ" ɩɪɨ 

сɦɟɪɬɶ ɱɢ ɩɪɨдɨɜɠɟɧɧɹ ɠɢɬɬɹ кɥɿɬɢɧɢ ɱɚсɬкɨɜɨ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿд кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɬɚ 

ɬɪɢɜɚɥɨсɬɿ ɟксɩɨɡɢɰɿʀ ɨкɢсɥɸɜɚɱɚ ɿ ɜɿд ɬɢɩɭ кɥɿɬɢɧɢ. 

ȼɚɠɥɢɜɿсɬɶ ɦɟɬɚɥɿɜ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɚкɬɢɜɧɢɯ ɮɨɪɦ Ɉксɢɝɟɧɭ дɥɹ ɚкɬɢɜɚɰɿʀ 

NF-țB ɩɿдɬɜɟɪдɠɭєɬɶсɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ дɨсɥɿдɠɟɧɶμ ɦɚɣɠɟ ɜсɿ ɩɨдɪɚɡɧɢкɢ 

ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɛɥɨкɨɜɚɧɿ ɚɧɬɢɨксɢдɚɧɬɚɦɢ, ɭ ɬɨɦɭ ɱɢсɥɿ L-ɰɢсɬɟʀɧɨɦ, І-

ɚɰɟɬɢɥɰɢсɬɟʀɧɨɦ (ІAC), ɦɟɪкɚɩɬɚɧɚɦɢ, ɩɨɥɿɮɟɧɨɥɚɦɢ ɡɟɥɟɧɨɝɨ ɱɚɸ, 

ɜɿɬɚɦɿɧɨɦ Е. 

Ɉɱɟɜɢдɧɨ, ɳɨ ɚкɬɢɜɚɰɿɹ ɬɪɚɧскɪɢɩɰɿɣɧɢɯ ɮɚкɬɨɪɿɜ сɬɢɦɭɥɸєɬɶсɹ 

ɲɥɹɯɚɦɢ ɩɟɪɟдɚɱɿ сɢɝɧɚɥɿɜ, ɹкɿ ɚкɬɢɜɭɸɬɶсɹ ɦɟɬɚɥɚɦɢ, ɇ2Ɉ2 ɬɚ ɿɧɲɢɦɢ 

кɥɿɬɢɧɧɢɦɢ ɨкɢсɥɸɜɚɱɚɦɢ. Ɂɚɜдɹкɢ ɡдɚɬɧɨсɬɿ сɬɢɦɭɥɸɜɚɬɢ ɩɪɨɥɿɮɟɪɚɰɿɸ 

кɥɿɬɢɧ ɿ ɩɨɡɢɬɢɜɧɨ ɱɢ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨ ɪɟɝɭɥɸɜɚɬɢ ɚɩɨɩɬɨɡ, ɬɪɚɧскɪɢɩɰɿɣɧɿ 

ɮɚкɬɨɪɢ ɦɨɠɭɬɶ ɨɩɨсɟɪɟдкɨɜɭɜɚɬɢ ɛɚɝɚɬɨ ɡ дɨкɭɦɟɧɬɨɜɚɧɢɯ ɟɮɟкɬɿɜ ɹк 

ɮɿɡɿɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ, ɬɚк ɿ ɩɚɬɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɦɟɬɚɥɿɜ ɚɛɨ сɩɨɥɭк, ɳɨ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ 

ɚкɬɢɜɧɿ ɮɨɪɦɢ Ɉксɢɝɟɧɭ ɿ/ɚɛɨ сɬɜɨɪɸɸɬɶ ɿɧɲɿ ɭɦɨɜɢ, сɩɪɢɹɬɥɢɜɿ дɥɹ 

ɩɨсɢɥɟɧɧɹ ɨксɢдɚɰɿʀ кɥɿɬɢɧ.  

ɒɥɹɯɨɦ ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɝɟɧɚ ɮɚкɬɨɪɚ ɬɪɚɧскɪɢɩɰɿʀ ɬɚ ɪɨɡɪɢɜɚɧɧɹ 

ɲɥɹɯɿɜ ɩɟɪɟдɚɱɿ сɢɝɧɚɥɿɜ, ɚкɬɢɜɧɿ ɮɨɪɦɢ Ɉксɢɝɟɧɭ ɚкɬɢɜɧɨ ɡɚɥɭɱɟɧɿ ɭ 
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ɩɿдɬɪɢɦɚɧɧɹ ɭɡɝɨдɠɟɧɢɯ ɦɟɪɟɠ ɟксɩɪɟсɿʀ ɝɟɧɿɜ, ɹкɿ ɦɨɠɭɬɶ ɛɪɚɬɢ ɭɱɚсɬɶ ɭ 

ɪɨɡɜɢɬкɭ ɩɭɯɥɢɧ. 

Ɏɟɪɭɦ ɭ ɤоɧɬɟɤсɬі ɩɪо- ɚɧɬɢоɤсɢдɚɧɬɧɢɯ ɩɪоɰɟсіɜ ɡɚсɥɭɝоɜɭє 

ɨсɨɛɥɢɜɨʀ ɭɜɚɝɢ [370, 431]. Чɢсɥɟɧɧɿ ɟксɩɟɪɢɦɟɧɬɢ in vitro ɩɿдɬɜɟɪдɢɥɢ 

ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɝɿдɪɨксɢɥɶɧɢɯ ɪɚдɢкɚɥɿɜ (•Ɉɇ), ɹкɟ ɦɨɠɧɚ ɩɪɨɿɥɸсɬɪɭɜɚɬɢ 

ɧɚсɬɭɩɧɢɦɢ ɪɟɚкɰɿɹɦɢμ 

Fe(III) + O2•– ļ FО(II) + Ї2 (1) 

Fe(II) + H2O2 ĺ FО(III) + •ЇH + ЇH- (ɪɟɚкɰɿɹ Ɏɟɧɬɨɧɚ) (2) 

Ɋɟɚкɰɿɹ ɧɚɡɜɚɧɚ ɪɟɚкɰɿєɸ ɏɚɛɟɪ-ȼɟɣссɚ [450, 720]: 

O2•– + H2O2 ļ Ї2 + •ЇH + ЇH- (3) 

Ɉкɪɿɦ ɨɩɢсɚɧɢɯ, ɦɨɠɭɬɶ ɬɚкɨɠ ɜɿдɛɭɜɚɬɢсɹ ɧɚсɬɭɩɧɿ ɪɟɚкɰɿʀ: 

 

•ЇH + H2O2 ĺ H2O + H+ + O2•– (4) 

•ЇH + FО(II) ĺ FО(III) + ЇH- (5) 

LЇЇH + FО(II) ĺ FО(III) + LЇ– + •ЇH (6) 

Fe (II)-ɡɚɥɟɠɧɢɣ ɪɨɡкɥɚд Ƚɿдɪɨɝɟɧɭ ɩɟɪɨксɢдɭ (ɪɟɚкɰɿɹ 2) ɧɨсɢɬɶ ɧɚɡɜɭ 

ɪɟɚкɰɿʀ Ɏɟɧɬɨɧɚ, ɭ ɧɿɣ ɭɬɜɨɪɸєɬɶсɹ ɝɿдɪɨксɢɥɶɧɢɣ ɪɚдɢкɚɥ [311, 715, 720] , 

ɹкɢɣ, ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿд ɪɿɜɧɹ дɢɮɭɡɿʀ, ɦɨɠɟ ɪɟɚɝɭɜɚɬɢ ɡ ɪɿɡɧɢɦɢ ɛɿɨɦɨɥɟкɭɥɚɦɢ, 

ɡɨкɪɟɦɚ ɥɿɩɿдɚɦɢ, ɩɪɨɬɟʀɧɚɦɢ ɿ ȾɇɄ. ɐɟ ɨɡɧɚɱɚє, ɳɨ ɿɡɨɥɹɰɿɹ Ɏɟɪɭɦɭ ɜɿд 

ɦɨɥɟкɭɥɹɪɧɨɝɨ Ɉксɢɝɟɧɭ ɬɚ сɟɪɟдɨɜɢɳɚ є ɨдɧɢɦ ɡ ɧɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɢɯ ɮɚкɬɨɪɿɜ 

ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ Ɏɟɪɭɦ-ɨɩɨсɟɪɟдкɨɜɚɧɨɝɨ ɨксɢдɚɬɢɜɧɨɝɨ сɬɪɟсɭ. Ɂɜ’ɹɡɭɜɚɧɧɹ 

Ɏɟɪɭɦɭ ɧɢɡɶкɨɦɨɥɟкɭɥɹɪɧɢɦɢ ɯɟɥɚɬɨɪɚɦɢ ɡɚ дɨɩɨɦɨɝɨɸ кɨɨɪдɢɧɚɬɨɪɧɢɯ 

ɥɿɝɚɧдɿɜ, ɬɚкɢɯ ɹк O, N, S, ɛɥɨкɭє ɡдɚɬɧɿсɬɶ Ɏɟɪɭɦɭ кɚɬɚɥɿɡɭɜɚɬɢ ɨкɢсɧɨ-

ɜɿдɧɨɜɧɿ ɪɟɚкɰɿʀ. Ɂ ɿɧɲɨɝɨ ɛɨкɭ, ɪɹд Fe-ɯɟɥɚɬɨɪɿɜ сɩɪɢɹɸɬɶ ɬɨксɢɱɧɿɣ дɿʀ, 

сɬɢɦɭɥɸɸɱɢ Fe-ɨɩɨсɟɪɟдкɨɜɚɧɟ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɪɚдɢкɚɥɶɧɢɯ ɮɨɪɦ Ɉксɢɝɟɧɭ [254, 

451]. ɇɚɩɪɢкɥɚд, ɬɚкɿ ɥɿɝɚɧдɢ ɹк ɧɿɬɪɢɥɨɬɪɢɚɰɟɬɚɬ (NTA) ɿ ȺɌɎ, ɹк ɜɿдɨɦɨ, 

ɡɜ’ɹɡɭɸɬɶ Fe ɿ ɡдɚɬɧɿ ɜɢкɥɢкɚɬɢ ɨкɢсɥɟɧɧɹ ɥɿɩɿдɿɜ ɿ ɩɨɲкɨдɠɟɧɧɹ ȾɇɄ. Ʌɿɝɚɧд 

ɟɬɢɥɟɧдɢɚɦɿɧɬɟɬɪɚɨɰɬɨɜɚ кɢсɥɨɬɚ (EDTA) ɬɚкɨɠ ɦɨɠɟ ɜɢкɥɢкɚɬɢ ɪɚдɢкɚɥ-

ɨɩɨсɟɪɟдкɨɜɚɧɟ ɩɨɲкɨдɠɟɧɧɹ ɡɚ ɪɟɚкɰɿєɸ Ɏɟɧɬɨɧɚ Д352, 720]. 

ɍɬɜɨɪɟɧɧɹ ɝɿдɪɨксɢɥɶɧɨɝɨ ɪɚдɢкɚɥɚ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɬɚкɨɠ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ 
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ɜɡɚєɦɨдɿʀ ɇ2O2 ɡ ɿɧɲɢɦɢ ɩɟɪɟɯɿдɧɢɦɢ ɦɟɬɚɥɚɦɢ, ɧɚɩɪɢкɥɚд ɋЮ+
, [382, 622]: 

ɇ2O2 + ɋu
+
 ļ ɇɈ∙ + HO¯  + ɋu

2+ 

Ɉɬɠɟ, Кɭɩɪɭɦ, ɬɚкɨɠ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɨсɟɪɟдɧɢкɨɦ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜɿɥɶɧɢɯ 

ɪɚдɢкɚɥɿɜ ɿ ɩɪɹɦɨɝɨ ɨкɢсɥɟɧɧɹ ɥɿɩɿдɿɜ, ɩɪɨɬɟʀɧɿɜ ɿ ȾɇɄ. Rae ɬɚ ɿɧ. Д617, 721] 

ɜɢɹɜɢɥɢ, ɳɨ ɦɿдɧɢɣ ɲɚɩɟɪɨɧ ɝɟɧɭ сɭɩɟɪɨксɢддɢсɦɭɬɚɡɢ ɧɟɨɛɯɿдɧɢɣ дɥɹ 

ɟксɩɪɟсɿʀ ɚкɬɢɜɧɨʀ, ɩɨɜ’ɹɡɚɧɨʀ ɡ ɋu ɮɨɪɦɢ сɭɩɟɪɨксɢддɢсɦɭɬɚɡɢ in vivo, 

ɧɟɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɜɢсɨкɭ сɩɨɪɿдɧɟɧɿсɬɶ ɋɈȾ дɨ ɋu ɬɚ ɜɢсɨкɿ 

ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨкɥɿɬɢɧɧɿ кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɋɈȾ ɿ ɋu. Ⱦɨ ɧɟдɚɜɧɶɨɝɨ ɱɚсɭ ɜɜɚɠɚɥɨсɹ, 

ɳɨ ɿɨɧɢ ɦɟɬɚɥɭ ɩɟɪɟɛɭɜɚɸɬɶ ɭ ɪɿɜɧɨɜɚɡɿ ɡ ɦɟɬɚɥɨɩɪɨɬɟʀɧɚɦɢ, ɨдɧɚк 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɧɚɡɜɚɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɩɨкɚɡɭɸɬɶ, ɳɨ ɿсɧɭє ɡɧɚɱɧɢɣ ɧɚдɥɢɲɨк 

ɦɨɠɥɢɜɨсɬɟɣ ɯɟɥɚɬɭɜɚɧɧɹ ɋu ɜ кɥɿɬɢɧɿ, ɿ ɩɨɜɢɧɧɿ ɿсɧɭɜɚɬɢ ɱɢсɥɟɧɧɿ ɩɪɨɰɟсɢ, 

ɹкɿ ɡɜ’ɹɡɭɸɬɶ Ʉɭɩɪɭɦ ɿ ɡɚɩɨɛɿɝɚɸɬɶ ɣɨɝɨ ɜɿɥɶɧɨɦɭ дɨсɬɭɩɭ.  

ȼɿдɨɦɨ, ɳɨ Коɛɚɥьɬ-ɨɩɨсɟɪɟдкɨɜɚɧɟ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜɿɥɶɧɢɯ ɪɚдɢкɚɥɿɜ 

сɩɪɢɱɢɧɹє ɬɨксɢɱɧɿсɬɶ ɿ кɚɧɰɟɪɨɝɟɧɧɿсɬɶ Ʉɨɛɚɥɶɬɭ Д752, 770Ж. ɇɟɳɨдɚɜɧɨ 

ɛɭɥɨ ɩɨɜɿдɨɦɥɟɧɧɹ ɩɪɨ ɭɲкɨдɠɟɧɧɹ ɦɿɬɨɯɨɧдɪɿɚɥɶɧɨʀ ȾɇɄ ɿ ɝɿɩɨксɢɱɧɭ 

ɪɟɚкɰɿɸ, ɿɧдɭкɨɜɚɧɿ CoCl2 ɭ ɧɟɣɪɨɧɚɥɶɧɢɯ кɥɿɬɢɧɚɯ PC12 ɳɭɪɿɜ Д731Ж. ɍ 

ɰɶɨɦɭ дɨсɥɿдɠɟɧɧɿ ɛɭɥɨ ɜɩɟɪɲɟ дɨɜɟдɟɧɨ, ɳɨ ɜ ɩɪɢсɭɬɧɨсɬɿ CoCl2 

ɜɿдɛɭɜɚɥɨсɹ ɩɨɲкɨдɠɟɧɧɹ ɦɚɬɪɢɱɧɨʀ ȾɇɄ ɬɚ ɡɦɿɧɢ ɦɨɪɮɨɥɨɝɿʀ кɥɿɬɢɧ 

ɜɧɚсɥɿдɨк ɧɚдɦɿɪɧɨɝɨ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜɿɥɶɧɢɯ ɪɚдɢкɚɥɿɜ. 

Ексɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ дɚɧɿ ɩɨкɚɡɭɸɬɶ, ɳɨ ɨкɢсɧɢɣ сɬɪɟс ɦɨɠɟ ɜɿдɿɝɪɚɜɚɬɢ 

ɜɚɠɥɢɜɭ ɪɨɥɶ ɜ ɇіɤɟɥь-ɿɧдɭкɨɜɚɧɨɦɭ кɚɧɰɟɪɨɝɟɧɟɡɿ, ɨдɧɚк кɨɪɟɥɹɰɿɹ ɦɿɠ 

ɡдɚɬɧɿсɬɸ ɧɿкɟɥɸ ɜɢкɥɢкɚɬɢ ɨксɢдɚɬɢɜɧɢɣ сɬɪɟс ɿ кɚɧɰɟɪɨɝɟɧɧɿсɬɸ ɳɟ ɧɟ 

ɩɨɜɧɿсɬɸ ɜɢɜɱɟɧɚ. ɉɪɨɬɢɥɟɠɧɿ ɩɨɝɥɹдɢ ɧɚ ɪɨɥɶ ɨксɢдɚɬɢɜɧɨɝɨ сɬɪɟсɭ ɜ 

ɧɿкɟɥɶ-ɿɧдɭкɨɜɚɧɨɦɭ кɚɧɰɟɪɨɝɟɧɟɡɿ дɨкɭɦɟɧɬɭɸɬɶсɹ ɜ ɟксɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ ɧɚ 

ɬɜɚɪɢɧɚɯ. ɍ ɬɨɣ ɱɚс ɹк ɜɜɟдɟɧɧɹ ɇɿкɟɥɸ, ɚ ɬɚкɨɠ Ʉɨɛɚɥɶɬɭ, ɿɧдɭкɭɜɚɥɨ 

ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɩɭɯɥɢɧɢ, ɜɩɥɢɜ Ʉɭɩɪɭɦɭ ɬɚ Ɏɟɪɭɦɭ (ɹкɿ ɬɚкɨɠ сɩɪɢɱɢɧɹɸɬɶ 

сɢɥɶɧɢɣ ɨксɢдɚɬɢɜɧɢɣ сɬɪɟс) ɧɟ ɜɢкɥɢкɚɥɨ ɩɭɯɥɢɧ Д686Ж. ɐɟ ɝɨɜɨɪɢɬɶ ɩɪɨ ɬɟ, 

ɳɨ ɨксɢдɚɬɢɜɧɢɣ сɬɪɟс ɧɟ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɨсɧɨɜɧɢɦ ɭ ɦɟɯɚɧɿɡɦɚɯ ɇɿкɟɥɟɜɨʀ 

кɚɧɰɟɪɨɝɟɧɧɨсɬɿ. 
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ɐɢɧɤ є ɪɟдɨкс-ɿɧɟɪɬɧɢɦ ɦɟɬɚɥɨɦ ɿ ɧɟ ɛɟɪɟ ɭɱɚсɬɿ ɜ ɨкɢсɧɨ-ɜɿдɧɨɜɧɢɯ 

ɪɟɚкɰɿɹɯ [65, 100, 249, 730]. ɒɜɢдкɨдɿɸɱɚ ɚɧɬɢɨксɢдɚɧɬɧɚ ɮɭɧкɰɿɹ ɐɢɧкɭ 

ɛɭɥɚ ɜɩɟɪɲɟ ɜɢɹɜɥɟɧɚ ɧɚɩɪɢкɿɧɰɿ κ0-ɯ ɪɨкɿɜ ɿ ɜкɥɸɱɚє дɜɚ ɨкɪɟɦɢɯ 

ɦɟɯɚɧɿɡɦɢμ (ȱ) ɡɚɯɢсɬ сɭɥɶɮɝɿдɪɢɥɶɧɢɯ ɝɪɭɩ ɩɪɨɬɟʀɧɿɜ ɿ ɟɧɡɢɦɿɜ ɩɜɿд ɚɬɚкɢ 

ɜɿɥɶɧɢɯ ɪɚдɢкɚɥɿɜ ɚɛɨ ɨкɢсɥɟɧɧɹ, ɿ (II ) скɨɪɨɱɟɧɧɹ ɩɪɨдɭкɰɿʀ • Ɉɇ ɡ H2O2 

ɲɥɹɯɨɦ ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜɿɥɶɧɢɯ ɪɚдɢкɚɥɿɜ – ɿɧɲɢɦɢ сɥɨɜɚɦɢ, 

ɚɧɬɚɝɨɧɿɡɦ дɿʀ ɪɟдɨкс-ɚкɬɢɜɧɢɯ ɩɟɪɟɯɿдɧɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ, ɬɚкɢɯ ɹк Ɏɟɪɭɦ ɿ Ʉɭɩɪɭɦ. 

Ⱦɟɮɿɰɢɬ ɐɢɧкɭ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɢɣ ɡ ɜɢɳɢɦɢ ɡɚ ɧɨɪɦɚɥɶɧɿ ɪɿɜɧɹɦɢ 

ɨкɢсɧɨɝɨ ɩɨɲкɨдɠɟɧɧɹ ɬкɚɧɢɧ, ɜ ɬɨɦɭ ɱɢсɥɿ ɩɨсɢɥɟɧɧɹ ɨкɢсɧɟɧɧɹ ɥɿɩɿдɿɜ, 

ɩɪɨɬɟʀɧɭ ɿ ȾɇɄ Д564, 566, 700, 711, 719, 734Ж. ɐɢɧк ɬɚкɨɠ дɿє ɹк ɚɧɬɢɨксɢдɚɧɬ 

ɜ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɿɣ ɧɟɪɜɨɜɿɣ сɢсɬɟɦɿ, ɡɨкɪɟɦɚ ɭ ɦɨɡкɭ Д197, 219, 383, 569]. 

 

ȼɢсɧɨɜкɢ ɡ ɨɝɥɹдɭ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɢ ɬɚ ɜɢɛɿɪ ɧɚɩɪɹɦɿɜ дɨсɥɿдɠɟɧɶ 
 

ɇɚ ɨсɧɨɜɿ ɩɪɨɜɟдɟɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ дɚɧɢɯ сɭɱɚсɧɨʀ ɜɿɬɱɢɡɧɹɧɨʀ ɿ ɡɚɪɭɛɿɠɧɨʀ 

ɧɚɭкɨɜɨʀ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɢ ɡɚ ɬɟɦɨɸ дɢсɟɪɬɚɰɿɣɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɨ ɩɪɨɛɥɟɦɢ ɿ 

ɩɢɬɚɧɧɹ, ɹкɿ ɧɚ дɚɧɢɣ ɱɚс ɜɢɜɱɟɧɿ ɧɟдɨсɬɚɬɧɶɨ. ɐɟ, ɡɨкɪɟɦɚ, сɬɨсɭєɬɶсɹ ɥɚɧɨк 

ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ ɬɨксɢɱɧɨсɬɿ ɮɨсɮɨɪɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɿ кɚɪɛɚɦɚɬɧɢɯ сɩɨɥɭк, ɹкɿ ɧɟ 

ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɡ ɿɧɝɿɛɭɜɚɧɧɹɦ ɟɧɡɢɦɿɜ ɯɨɥɿɧɟсɬɟɪɚɡɧɨɝɨ ɪɹдɭ; ɜɡɚєɦɨɡɜ’ɹɡкɿɜ ɦɿɠ 

ɬɨксɢɱɧɿсɬɸ ɜкɚɡɚɧɢɯ сɩɨɥɭк ɿ ɨсɨɛɥɢɜɨсɬɹɦɢ ɩɪɨ- / ɚɧɬɢɨксɢдɚɧɬɧɢɯ 

ɪɟɚкɰɿɣ, ɹɜɢɳɚ ɨксɢдɚɬɢɜɧɨɝɨ сɬɪɟсɭ, сɢсɬɟɦɢ ɚɧɬɢɨксɢдɚɧɬɧɨɝɨ ɡɚɯɢсɬɭ, ɚ 

ɬɚкɨɠ ɪɨɥɿ дɟɹкɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ ɭ ɩɪɨɰɟсɚɯ ɬɨксɢɱɧɨсɬɿ дɨсɥɿдɠɭɜɚɧɢɯ сɩɨɥɭк, 

ɦɟɬɨдɿɜ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɏɉɎ ɧɚ ɪɿсɬ, ɪɨɡɜɢɬɨк ɿ ɮɭɧкɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɧɟɣɪɨɧɿɜ ɜ 

ɭɦɨɜɚɯ кɭɥɶɬɭɪɢ кɥɿɬɢɧ ɬɚ ɿɧ.. ɍɡɚɝɚɥɶɧɟɧɨ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɸ ɳɨдɨ ɧɟɣɪɨɬɨксɢɱɧɨʀ 

дɿʀ ɯɥɨɪɩɿɪɢɮɨсɭ ɿ кɚɪɛɨɮɭɪɚɧɭ. ȼкɚɡɚɧɟ ɜɢɳɟ дɨɡɜɨɥɢɥɨ ɨɛґɪɭɧɬɭɜɚɬɢ 

ɚкɬɭɚɥɶɧɿсɬɶ дɨсɥɿдɠɟɧɶ ɿ ɨсɧɨɜɧɿ ɧɚɩɪɹɦкɢ дɢсɟɪɬɚɰɿɣɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ. 
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ɊɈɁȾІɅ 2 

ɆȺɌȿɊІȺɅɂ І ɆȿɌɈȾɂ ȾɈɋɅІȾɀȿɇЬ 

 

 

Ⱦɢсɟɪɬɚɰɿɣɧɚ ɪɨɛɨɬɚ ɜɢкɨɧɭɜɚɥɚсɶ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 2003–2015 ɪɨкɿɜ ɭ ɜɿддɿɥɿ 
ɧɚɭкɨɜɨ-ɬɟɯɧɿɱɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɿ ɩɪɢɥɚдɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ (2003–2007 ɪɪ.) ɬɚ 
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɿʀ ɨɛɦɿɧɭ ɪɟɱɨɜɢɧ (2007–2015 ɪɪ.) ȱɧсɬɢɬɭɬɭ ɛɿɨɥɨɝɿʀ ɬɜɚɪɢɧ ɇȺȺɇ 
ɍкɪɚʀɧɢ. Чɚсɬɢɧɭ ɟксɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ дɨсɥɿдɠɟɧɶ ɛɭɥɨ ɩɪɨɜɟдɟɧɨ ɭ 
ɋɟɪɟдɡɟɦɧɨɦɨɪсɶкɨɦɭ ɿɧсɬɢɬɭɬɿ ɧɟɣɪɨɛɿɨɥɨɝɿʀ (ɦ. Ɇɚɪсɟɥɶ, Ɏɪɚɧɰɿɹ) ɩɿд ɱɚс 
сɬɚɠɭɜɚɧɶ ɬɚ ɜɿдɪɹдɠɟɧɶ ɡɚ ɦɿɠɧɚɪɨдɧɢɦɢ ɝɪɚɧɬɚɦɢ (2003–2010 ɪɪ.). 

 

 

2.1 ɋɯɟɦɚ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧь 

 

 

Ɂɚɝɚɥɶɧɭ сɯɟɦɭ дɨсɥɿдɠɟɧɶ дɢсɟɪɬɚɰɿɣɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɩɪɟдсɬɚɜɥɟɧɨ ɧɚ Ɋɢс. 2.1. 

ɍ ɩɟɪɲɿɣ сɟɪɿʀ дɨсɥɿдɿɜ ɜɢɜɱɚɥɢ ɿɧɬɨксɢкɚɰɿɸ ɏɉɎ ɡɚ ɣɨɝɨ 

ɨдɧɨɪɚɡɨɜɨɝɨ ɜɜɟдɟɧɧɹ ɭ дɨɡɿ 30 ɦɝ/кɝ ɧɚ ɮɿɡɿɨɥɨɝɨ-ɛɿɨɯɿɦɿɱɧɿ ɩɨкɚɡɧɢкɢ 

ɳɭɪɿɜ ɱɟɪɟɡ 1, 3, 6, 10 дɿɛ ɩɿсɥɹ ɜɜɟдɟɧɧɹ ɩɪɟɩɚɪɚɬɭ. Ⱦɨсɥɿдɠɟɧɧɹ ɛɭɥɢ 

ɩɪɨɜɟдɟɧɿ ɧɚ 40 сɬɚɬɟɜɨɡɪɿɥɢɯ сɚɦɰɹɯ ɛɿɥɢɯ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɳɭɪɿɜ ɥɿɧɿʀ ȼɿсɬɚɪ 

ɦɚсɨɸ ɬɿɥɚ 200–220 ɝ. Ȼɭɥɨ сɮɨɪɦɨɜɚɧɨ 2 ɝɪɭɩɢ ɬɜɚɪɢɧ (кɨɧɬɪɨɥɶɧɭ ɿ 

дɨсɥɿдɧɭ) ɩɨ 20 ɬɜɚɪɢɧ-ɚɧɚɥɨɝɿɜ ɭ кɨɠɧɿɣ. Ɍɜɚɪɢɧɚɦ дɨсɥɿдɧɨʀ ɝɪɭɩɢ 

ɨдɧɨɪɚɡɨɜɨ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɨɱɟɪɟɜɢɧɧɨ ɜɜɨдɢɥɢ ɏɉɎ ɭ дɨɡɿ 30 ɦɝ/кɝ. ȱɧɬɚкɬɧɢɦ 

ɬɜɚɪɢɧɚɦ кɨɧɬɪɨɥɶɧɨʀ ɝɪɭɩɢ ɡɚɦɿсɬɶ ɏɉɎ ɜɜɨдɢɥɢ ɜɿдɩɨɜɿдɧɭ кɿɥɶкɿсɬɶ 

ɮɿɡɿɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ. Ɂ ɦɟɬɨɸ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɡɦɿɧ ɨсɧɨɜɧɢɯ ɛɿɨɯɿɦɿɱɧɢɯ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ кɪɨɜɿ ɬɚ ɬкɚɧɢɧ ɪɿɡɧɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɳɭɪɿɜ, ɦɚɬɟɪɿɚɥ дɥɹ дɨсɥɿдɠɟɧɶ 

ɜɿдɛɢɪɚɥɢ ɱɟɪɟɡ 1, 3, 6, 10 дɿɛ ɩɿсɥɹ ɜɜɟдɟɧɧɹ ɩɪɟɩɚɪɚɬɭ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɧɚ ɜсɿɯ 

ɟɬɚɩɚɯ ɿɡ кɨɠɧɨʀ ɝɪɭɩɢ ɜɿдɛɢɪɚɥɢ ɩɨ 5 ɬɜɚɪɢɧ дɥɹ ɟɜɬɚɧɚɡɿʀ. ɍ ɰɿ ɠ ɱɚсɨɜɿ 

ɩɟɪɿɨдɢ ɩɪɨɜɨдɢɥɢ ɨɰɿɧкɭ ɮɭɧкɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɐɇɋ ɳɭɪɿɜ ɡɚ дɨɩɨɦɨɝɨɸ 

ɩɨɜɟдɿɧкɨɜɨɝɨ ɬɟсɬɭɜɚɧɧɹ. 
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Рис. 2.1. Схема досліджень, проведених при виконанні 
дисертаційної роботи. 
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ɍ дɪɭɝɿɣ сɟɪɿʀ дɨсɥɿдɿɜ ɜɢɜɱɚɥɢ ɿɧɬɨксɢкɚɰɿɸ ɏɉɎ ɭ дɨɡɚɯ 15 ɿ 30 

ɦɝ/кɝ ɧɚ сɬɚɧ ɩɨкɚɡɧɢкɿɜ ȺɈɋ ɭ ɨкɪɟɦɢɯ ɜɿддɿɥɚɯ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɦɨɡкɭ ɬɚ ɜɦɿсɬ 

ɦɟɬɚɥɿɜ ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɪɿɡɧɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɳɭɪɿɜ. Ⱦɨсɥɿдɠɟɧɧɹ ɛɭɥɢ ɩɪɨɜɟдɟɧɿ ɧɚ 30 

сɬɚɬɟɜɨɡɪɿɥɢɯ сɚɦɰɹɯ ɛɿɥɢɯ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɳɭɪɿɜ ɥɿɧɿʀ ȼɿсɬɚɪ ɦɚсɨɸ ɬɿɥɚ 200–

220 ɝ. Ȼɭɥɨ сɮɨɪɦɨɜɚɧɨ ɬɪɢ ɝɪɭɩɢ ɬɜɚɪɢɧ (кɨɧɬɪɨɥɶɧɭ (Ʉ) ɿ дɜɿ дɨсɥɿдɧɿ (Ⱦ 1 ɿ 

Ⱦ 2) ɩɨ 10 ɬɜɚɪɢɧ-ɚɧɚɥɨɝɿɜ ɭ кɨɠɧɿɣ. Ɍɜɚɪɢɧɚɦ дɨсɥɿдɧɢɯ ɝɪɭɩ ɨдɧɨɪɚɡɨɜɨ 

ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɨɱɟɪɟɜɢɧɧɨ ɜɜɨдɢɥɢ ɏɉɎ ɡ ɪɨɡɪɚɯɭɧкɭ 15 (ɝɪɭɩɚ Ⱦ 1) ɿ 30 ɦɝ/кɝ 

(ɝɪɭɩɚ Ⱦ 2) ɦɚсɢ ɬɿɥɚ. ȱɧɬɚкɬɧɢɦ ɬɜɚɪɢɧɚɦ кɨɧɬɪɨɥɶɧɨʀ ɝɪɭɩɢ ɡɚɦɿсɬɶ 

ɩɪɟɩɚɪɚɬɭ ɜɜɨдɢɥɢ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɣ ɨɛ’єɦ ɮɿɡɿɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ. Чɟɪɟɡ 24 ɝɨд. 

ɜсɿɯ ɬɜɚɪɢɧ дɟкɚɩɿɬɭɜɚɥɢ ɩɿд ɟɬɟɪɧɢɦ ɧɚɪкɨɡɨɦ.  

ɍ ɬɪɟɬɿɣ сɟɪɿʀ дɨсɥɿдɿɜ ɜɢɜɱɚɥɢ ɿɧɬɨксɢкɚɰɿɸ ɏɉɎ ɭ дɨɡɿ 15 ɦɝ/кɝ ɧɚ 

ɩɨкɚɡɧɢкɢ ȺɈɋ ɬɚ ɜɦɿсɬ дɟɹкɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ ɭ ɪɿɡɧɢɯ ɜɿддɿɥɚɯ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɦɨɡкɭ 

ɳɭɪɿɜ. Ⱦɨсɥɿдɠɟɧɧɹ ɛɭɥɢ ɩɪɨɜɟдɟɧɿ ɧɚ 20 сɬɚɬɟɜɨɡɪɿɥɢɯ сɚɦɰɹɯ ɛɿɥɢɯ 

ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɳɭɪɿɜ ɥɿɧɿʀ ȼɿсɬɚɪ ɦɚсɨɸ ɬɿɥɚ 200–220 ɝ. Ȼɭɥɨ сɮɨɪɦɨɜɚɧɨ дɜɿ 

ɝɪɭɩɢ ɳɭɪɿɜ ɩɨ 10 ɬɜɚɪɢɧ ɭ кɨɠɧɿɣ. Ɍɜɚɪɢɧɢ дɨсɥɿдɧɨʀ ɝɪɭɩɢ ɳɨɪɚɧкɭ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 

30 дɧɿɜ ɩɟɪɨɪɚɥɶɧɨ ɨɬɪɢɦɭɜɚɥɢ ɏɉɎ ɭ дɨɡɿ 15 ɦɝ/кɝ ɦɚсɢ ɬɿɥɚ. Ʉɿɥɶкɿсɬɶ ɏɉɎ 

ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɜɚɥɢ ɩɪɢ кɨɠɧɨɦɭ ɜɜɟдɟɧɧɿ, ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿд ɦɚсɢ ɬɜɚɪɢɧɢ, ɹкɭ ɜɢɡɧɚɱɚɥɢ 

ʀɯ ɳɨдɟɧɧɢɦ ɡɜɚɠɭɜɚɧɧɹɦ, ɳɨ дɨɡɜɨɥɢɥɨ ɱɿɬкɨ дɨɬɪɢɦɭɜɚɬɢсɹ дɨсɥɿдɠɭɜɚɧɨʀ 

дɨɡɢ ɩɪɟɩɚɪɚɬɭ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɭсɶɨɝɨ ɟксɩɟɪɢɦɟɧɬɭ. Ɍɜɚɪɢɧɢ кɨɧɬɪɨɥɶɧɨʀ ɝɪɭɩɢ 

ɨɬɪɢɦɭɜɚɥɢ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɣ ɨɛ’єɦ ɮɿɡɿɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ. 

ɍ ɱɟɬɜɟɪɬɿɣ сɟɪɿʀ дɨсɥɿдɿɜ ɜɢɜɱɚɥɢ ɜɩɥɢɜ ɯɪɨɧɿɱɧɨʀ дɟɪɦɚɥɶɧɨʀ 

ɿɧɬɨксɢкɚɰɿʀ ɏɉɎ ɧɚ ɮɿɡɿɨɥɨɝɨ-ɛɿɨɯɿɦɿɱɧɿ ɩɨкɚɡɧɢкɢ ɳɭɪɿɜ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɨдɧɨɝɨ 

ɦɿсɹɰɹ. Ⱦɨсɥɿдɠɟɧɧɹ ɛɭɥɢ ɩɪɨɜɟдɟɧɿ ɧɚ 30 сɬɚɬɟɜɨɡɪɿɥɢɯ сɚɦɰɹɯ ɛɿɥɢɯ 

ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɳɭɪɿɜ ɥɿɧɿʀ ȼɿсɬɚɪ ɦɚсɨɸ ɬɿɥɚ 200–220 ɝ. Ȼɭɥɨ сɮɨɪɦɨɜɚɧɨ 3 

ɝɪɭɩɢ (кɨɧɬɪɨɥɶɧɭ (Ʉ) ɿ дɜɿ дɨсɥɿдɧɿ (Ⱦ 1 ɿ Ⱦ 2) ɩɨ 10 ɳɭɪɿɜ ɭ кɨɠɧɿɣ. 

ɉɪɨɬɹɝɨɦ ɦɿсɹɰɹ ɬɜɚɪɢɧɚɦ дɨсɥɿдɧɢɯ ɝɪɭɩ ɳɨдɟɧɧɨ ɜ ɨдɢɧ ɱɚс дɟɪɦɚɥɶɧɨ 

ɚɩɥɿкɭɜɚɥɢ ɏɉɎ, ɡɚɧɭɪɸɸɱɢ ʀɯɧɿɣ ɯɜɿсɬ ɭ ɪɨɡɱɢɧ ɰɿєʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɜɿдɩɨɜɿдɧɨʀ 

кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɧɚ 3 ɯɜ. ȼɢɯɿдɧɢɦ ɪɨɡɱɢɧɨɦ ɏɉɎ сɥɭɝɭɜɚɜ ɩɪɟɩɚɪɚɬ ɡ 

кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿєɸ дɿɸɱɨʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ 4κ0 ɝ/ɥ. Ⱦɥɹ ɟксɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ ɩɪɟɩɚɪɚɬ ɪɨɡɜɨдɢɥɢ 

ɭ 50 (ɝɪɭɩɚ Ⱦ 1) ɿ 5 ɪɚɡɿɜ (ɝɪɭɩɚ Ⱦ 2). ɍ кɨɧɬɪɨɥɶɧɿɣ ɝɪɭɩɿ ɡ ɿɧɬɚкɬɧɢɦɢ 
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ɬɜɚɪɢɧɚɦɢ ɩɪɨɜɨдɢɥɢ ɬɿ сɚɦɿ ɦɚɧɿɩɭɥɹɰɿʀ, ɳɨ ɣ ɭ дɨсɥɿдɧɿɣ, ɚɥɟ ɡɚɦɿсɬɶ ɏɉɎ 

ɜɢкɨɪɢсɬɨɜɭɜɚɥɢ ɮɿɡɿɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɪɨɡɱɢɧ. ɇɚ 1, 7, 14 ɿ 30 дɨɛɢ 

ɟксɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɿɨдɭ ɳɭɪɿɜ ɬɟсɬɭɜɚɥɢ ɭ ɪɹдɿ ɭсɬɚɧɨɜɨк ɡ ɦɟɬɨɸ 

ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɡɦɿɧ ɜ ɯɚɪɚкɬɟɪɿ ʀɯɧɶɨʀ ɩɨɜɟдɿɧкɢ ɩɿд ɜɩɥɢɜɨɦ ɏɉɎ. Ɂɨкɪɟɦɚ, 

ɜɢкɨɪɢсɬɨɜɭɜɚɥɢ ɬɟсɬɭɜɚɧɧɹ ɬɜɚɪɢɧ ɡɚ ɦɟɬɨдɢкɨɸ ɜɿдкɪɢɬɨɝɨ ɩɨɥɹ, ɩɿд ɱɚс 

ɹкɨɝɨ ɮɿксɭɜɚɥɢ ɬɚкɿ ɩɨкɚɡɧɢкɢ, ɹкμ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚ ɿ ɜɟɪɬɢкɚɥɶɧɚ ɪɭɯɨɜɚ 

ɚкɬɢɜɧɿсɬɶ ɿ ʀʀ ɬɢɩɢ, кɿɥɶкɿсɬɶ ɡɚɜɦɢɪɚɧɶ, ɝɪɭɦɿɧɝ, кɿɥɶкɿсɬɶ дɟɮɟкɚɰɿɣ ɿ 

ɭɪɢɧɚɰɿɣ. Ɍɚкɨɠ ɭ ɯɨдɿ ɟксɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɩɪɨɜɨдɢɥɢ ɬɟсɬɭɜɚɧɧɹ ɬɜɚɪɢɧ ɡɚ 

дɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɪɢсɬɪɨɸ ɟксɬɪɚɩɨɥɹɰɿɣɧɨɝɨ ɩɨɡɛɚɜɥɟɧɧɹ ɬɚ ɬɟɦɧɨ-сɜɿɬɥɨʀ кɚɦɟɪɢ.  

ɍ ɩ’ɹɬɿɣ сɟɪɿʀ дɨсɥɿдɿɜ ɜɢɜɱɚɥɢ ɜɩɥɢɜ ɝɨсɬɪɨʀ ɿɧɬɨксɢкɚɰɿʀ ɏɉɎ ɭ дɨɡɿ 50 

ɦɝ/кɝ ɧɚ ɛɿɨɯɿɦɿɱɧɿ ɩɨкɚɡɧɢкɢ кɪɨɜɿ ɬɚ ɬкɚɧɢɧ ɪɿɡɧɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɳɭɪɿɜ ɱɟɪɟɡ 15, 30, 

45 ɿ 60 ɯɜ ɩɿсɥɹ ɜɜɟдɟɧɧɹ ɩɪɟɩɚɪɚɬɭ. Ⱦɨсɥɿдɠɟɧɧɹ ɛɭɥɢ ɩɪɨɜɟдɟɧɿ ɧɚ 40 

сɬɚɬɟɜɨɡɪɿɥɢɯ сɚɦɰɹɯ ɛɿɥɢɯ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɳɭɪɿɜ ɥɿɧɿʀ ȼɿсɬɚɪ ɦɚсɨɸ ɬɿɥɚ 200–

220 ɝ. Ȼɭɥɨ сɮɨɪɦɨɜɚɧɨ 2 ɝɪɭɩɢ (кɨɧɬɪɨɥɶɧɭ ɿ дɨсɥɿдɧɭ) ɩɨ 20 ɬɜɚɪɢɧ-ɚɧɚɥɨɝɿɜ ɭ 

кɨɠɧɿɣ. ɓɭɪɚɦ дɨсɥɿдɧɨʀ ɝɪɭɩɢ ɨдɧɨɪɚɡɨɜɨ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɲɥɭɧкɨɜɨ ɡɚ дɨɩɨɦɨɝɨɸ 

ɡɨɧдɭ ɜɜɨдɢɥɢ сɨɧɹɲɧɢкɨɜɨ-ɨɥɿɣɧɢɣ ɪɨɡɱɢɧ ɏɉɎ ɡ ɪɨɡɪɚɯɭɧкɭ 50 ɦɝ/кɝ ɦɚсɢ 

ɬɿɥɚ. ȱɧɬɚкɬɧɢɦ ɬɜɚɪɢɧɚɦ ɜɜɨдɢɥɢ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɣ ɨɛ’єɦ сɨɧɹɲɧɢкɨɜɨʀ ɨɥɿʀ. 

Ⱦɟкɚɩɿɬɚɰɿɸ ɳɭɪɿɜ ɡɚ ɚɧɟсɬɟɡɿʀ ɟɮɿɪɨɦ ɬɚ ɜɿдɛɿɪ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ 

ɩɪɨɜɨдɢɥɢ ɱɟɪɟɡ 15, 30, 45 ɿ 60 ɯɜ ɩɿсɥɹ ɜɜɟдɟɧɧɹ ɬɨксɢкɚɧɬɭ.  

ɍ ɲɨсɬɿɣ сɟɪɿʀ дɨсɥɿдɠɟɧɶ ɜɢɜɱɚɥɢ ɬɨксɢɱɧɿсɬɶ ɏɉɎ ɧɚ ɧɟɣɪɨɧɚɯ 

ɝɿɩɨкɚɦɩɭ ɡɚ ɭɦɨɜ кɭɥɶɬɭɪɢ кɥɿɬɢɧ. ɍ ɰɶɨɦɭ ɟɬɚɩɿ сɩɨɱɚɬкɭ ɪɨɡɪɨɛɥɹɥɢ 

ɦɟɬɨдɨɥɨɝɿɸ ɩɪɢɠɢɬɬєɜɨɝɨ дɨсɥɿдɠɟɧɧɹ ɧɟɣɪɨɬɨксɢɱɧɨсɬɿ ɏɉɎ ɧɚ 

ɩɟɪɜɢɧɧɢɯ кɭɥɶɬɭɪɚɯ ɧɟɣɪɨɧɿɜ ɝɿɩɨкɚɦɩɭ, ɹкɿ ɨɬɪɢɦɭɜɚɥɢ ɡ ɰɶɨɝɨ ɜɿддɿɥɭ 

ɦɨɡкɭ 1κ-дɨɛɨɜɢɯ ɟɦɛɪɿɨɧɿɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɳɭɪɿɜ. ȼɢɡɧɚɱɚɥɢ дɿɸ сɩɨɥɭкɢ ɧɚ 

ɜɢɠɢɜɚɧɧɹ ɬɚ ɠɢɬɬєɡдɚɬɧɿсɬɶ ɧɟɪɜɨɜɢɯ кɥɿɬɢɧ ɱɟɪɟɡ ɪɿɡɧɿ ɩɪɨɦɿɠкɢ ɱɚсɭ 

ɩɪɨɬɹɝɨɦ 72 ɝɨдɢɧ ɩɿсɥɹ ɜɧɟсɟɧɧɹ ɏɉɎ ɭ ɿɧкɭɛɚɰɿɣɧɟ сɟɪɟдɨɜɢɳɟ ɭ 10 

ɪɿɡɧɢɯ кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹɯμ ɜɿд 1 дɨ 100 ɦкɆ. ɍ ɟксɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ in vitro ɹк 

ɚɧɬɢɨксɢдɚɧɬɧɢɣ ɱɢɧɧɢк ɡɚсɬɨсɨɜɭɜɚɥɢ 6-ɝɿдɪɨксɢ-2,5,7,8-

ɬɟɬɪɚɦɟɬɢɥɯɪɨɦɚɧ-2-кɚɪɛɨɧɨɜɭ кɢсɥɨɬɭ (Ɍɪɨɥɨкс), ɹкɢɣ ɜɧɨсɢɥɢ дɨ 

сɟɪɟдɨɜɢɳɚ ɿɧкɭɛɚɰɿʀ ɭ кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ 100 ɦкɆ. 
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ɍ сɶɨɦɿɣ сɟɪɿʀ дɨсɥɿдɠɟɧɶ ɜɢɜɱɚɥɢ ɜɩɥɢɜ ɯɪɨɧɿɱɧɨʀ ɿɧɬɨксɢкɚɰɿʀ 

кɚɪɛɨɮɭɪɚɧɨɦ ɧɚ ɛɿɨɯɿɦɿɱɧɿ ɬɚ ɧɟɣɪɨɮɿɡɿɨɥɨɝɿɱɧɿ ɩɨкɚɡɧɢкɢ ɳɭɪɿɜ. ɉɪɢ 

ɜɢɜɱɟɧɧɿ ɜɩɥɢɜɭ ɯɪɨɧɿɱɧɨʀ дɿʀ ɄɎ ɭ дɨɡɿ 0,2 ɦɝ/кɝ ɧɚ ɩɨкɚɡɧɢкɢ ȺɈɋ ɭ ɪɿɡɧɢɯ 

ɜɿддɿɥɚɯ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɦɨɡкɭ ɿ ɜɦɿсɬ ɭ ɧɢɯ Ɏɟɪɭɦɭ, Ʉɭɩɪɭɦɭ, ɐɢɧкɭ ɿ Ɇɚɧɝɚɧɭ 

ɩɪɨɜɟдɟɧɨ дɨсɥɿдɠɟɧɧɹ ɧɚ 10 сɬɚɬɟɜɨɡɪɿɥɢɯ сɚɦɰɹɯ ɛɿɥɢɯ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ 

ɳɭɪɿɜ ɥɿɧɿʀ ȼɿсɬɚɪ ɦɚсɨɸ 200–220 ɝ. Ȼɭɥɨ сɮɨɪɦɨɜɚɧɨ 2 ɝɪɭɩɢ ɬɜɚɪɢɧ 

(кɨɧɬɪɨɥɶɧɭ ɿ дɨсɥɿдɧɭ) ɩɨ 5 ɬɜɚɪɢɧ ɭ кɨɠɧɿɣ. Ɇɚɬɟɪɿɚɥ ɜɿдɛɢɪɚɥɢ ɱɟɪɟɡ 30 

дɿɛ ɩɿсɥɹ ɩɨɱɚɬкɭ ɩɟɪɨɪɚɥɶɧɨɝɨ ɜɜɟдɟɧɧɹ ɬɜɚɪɢɧɚɦ ɄɎ. ɋɬɚɧ ɮɭɧкɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ 

ɧɟɪɜɨɜɨʀ сɢсɬɟɦɢ дɨсɥɿдɠɭɜɚɥɢ ɧɚ 30 сɬɚɬɟɜɨɡɪɿɥɢɯ сɚɦɰɹɯ ɛɿɥɢɯ 

ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɳɭɪɿɜ ɥɿɧɿʀ ȼɿсɬɚɪ ɦɚсɨɸ ɬɿɥɚ 200–220 ɝ ɡɚ дɨɩɨɦɨɝɨɸ 

ɩɨɜɟдɿɧкɨɜɨɝɨ ɬɟсɬɭɜɚɧɧɹ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ сɮɨɪɦɭɜɚɥɢ 3 ɝɪɭɩɢ ɬɜɚɪɢɧ 

(кɨɧɬɪɨɥɶɧɭ (Ʉ) ɿ 2 дɨсɥɿдɧɿ (Ⱦ 1 ɿ Ⱦ 2) ɩɨ 10 ɳɭɪɿɜ ɭ кɨɠɧɿɣ, ɹкɿ ɩɟɪɨɪɚɥɶɧɨ 

ɨɬɪɢɦɭɜɚɥɢ ɄɎ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 30 дɧɿɜ ɭ дɨɡɿ 0,1 ɦɝ/кɝ ɿ 0,2 ɦɝ/кɝ ɦɚсɢ ɬɿɥɚ.  

Ɇɚɬɟɪɿɚɥɨɦ дɥɹ дɨсɥɿдɠɟɧɶ ɛɭɥɢ кɪɨɜ, ɬкɚɧɢɧɢ ɨɪɝɚɧɿɜ, ɜɿддɿɥɢ 

ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɦɨɡкɭ ɳɭɪɿɜ (кɨɪɚ ɜɟɥɢкɢɯ ɩɿɜкɭɥɶ, ɝɿɩɨкɚɦɩ, ɦɨɡɨɱɨк), ɩɟɪɜɢɧɧɿ 

кɭɥɶɬɭɪɢ кɥɿɬɢɧ ɝɿɩɨкɚɦɩɭ.  

 

 

2.2 ɉɪɟɩɚɪɚɬɢ ɤɚɪɛɨɮɭɪɚɧɭ ɿ ɯɥɨɪɩɿɪɢɮɨɫɭ, ɹɤɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ 

ɜ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɯ 

 

ɍ ɩɪɨɜɟдɟɧɢɯ ɟксɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ дɨсɥɿдɠɟɧɧɹɯ ɜɢкɨɪɢсɬɨɜɭɜɚɥɢ λλ,λ% 

кɚɪɛɨɮɭɪɚɧ (CAS № 1563-66-2) (2,3-дɢɝɿдɪɨ-2,2-дɢɦɟɬɢɥ-7-ɛɟɧɡɨɮɭɪɚɧɿɥ-

ɦɟɬɢɥкɚɪɛɚɦɚɬ, C12H15NO3)) кɨɦɩɚɧɿʀ Supelco (ɋɒȺ), λλ,λ% ɯɥɨɪɩɿɪɢɮɨс (CAS 

№ 2λ21-88-2) (Ɉ,Ɉ-дɿɟɬɢɥ-Ɉ-3,5,6-ɬɪɢɯɥɨɪ-2-ɩɿɪɢдɢɥɮɨсɮɨɪɨɬɿɨɚɬ 

(C9H11Cl3NO3PS)) кɨɦɩɚɧɿʀ Sigma Chemical (ɋɒȺ). Ⱦɥɹ ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ ɦɚɬɨɱɧɨɝɨ 

ɪɨɡɱɢɧɭ ɏɉɎ ɪɨɡɱɢɧɹɥɢ ɜ дɢɦɟɬɢɥсɭɥɶɮɨксɢдɿ (ȾɆɋɈ) ɭ кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ 100 μM. 

Ⱦɥɹ кɨɠɧɨɝɨ ɟксɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɜɢкɨɪɢсɬɨɜɭɜɚɥɢ сɜɿɠɨɩɪɢɝɨɬɨɜɚɧɿ ɪɨɡɱɢɧɢ ɏɉɎ 

ɧɟɨɛɯɿдɧɢɯ кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ. Ɂɚсɬɨсɨɜɭɜɚɥɢ  ɬɚкɨɠ кɨɦɟɪɰɿɣɧɢɣ ɿɧсɟкɬɢɰɢдɧɢɣ 

ɩɪɟɩɚɪɚɬ “Ⱦɭɪсɛɚɧ” (ɍкɪɚʀɧɚ) ɡ кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿєɸ ɏɉɎ 4κ0 ɝ/ɥ. ɍ ɪɹдɿ 
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ɟксɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ ɡɚɦɿсɬɶ ȾɆɋɈ, ɹк ɪɨɡɱɢɧɧɢк дɥɹ ɏɉɎ ɜɢкɨɪɢсɬɨɜɭɜɚɥɢ ɟɬɢɥɨɜɢɣ 

сɩɢɪɬ, ɪɚɮɿɧɨɜɚɧɭ сɨɧɹɲɧɢкɨɜɭ ɨɥɿɸ. 

 

 

2.3. Ɂɚɝɚɥьɧɿ ɩɪɢɧɰɢɩɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ ɡ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɦɢ 

ɬɜɚɪɢɧɚɦɢ 

 

 

Ⱦɨсɥɿдɠɟɧɧɹ ɛɭɥɢ ɩɪɨɜɟдɟɧɿ ɧɚ 200 сɬɚɬɟɜɨɡɪɿɥɢɯ сɚɦɰɹɯ ɛɿɥɢɯ 

ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɳɭɪɿɜ ɥɿɧɿʀ ȼɿсɬɚɪ ɦɚсɨɸ ɬɿɥɚ 1κ0–270 ɝ, ɹкɢɯ ɭɬɪɢɦɭɜɚɥɢ ɭ 

сɬɚɧдɚɪɬɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɜɿɜɚɪɿɸ ɡ дɨɬɪɢɦɚɧɧɹɦ 12-ɝɨдɢɧɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ ɨсɜɿɬɥɟɧɧɹ 

ɬɟɦɧɨɬɚ/сɜɿɬɥɨ, ɧɟɨɛɦɟɠɟɧɢɦ дɨсɬɭɩɨɦ дɨ ɩɢɬɧɨʀ ɜɨдɢ ɬɚ кɨɪɦɭ. Ƚɨдɿɜɥɸ 

ɬɜɚɪɢɧ ɡдɿɣсɧɸɜɚɥɢ сɬɚɧдɚɪɬɧɢɦ ɩɨɜɧɨɰɿɧɧɢɦ ɡɛɚɥɚɧсɨɜɚɧɢɦ 

ɝɪɚɧɭɥɶɨɜɚɧɢɦ кɨɦɛɿкɨɪɦɨɦ дɥɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɳɭɪɿɜ, ɹкɢɣ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɜɚɜ 

ɮɿɡɿɨɥɨɝɿɱɧɿ ɩɨɬɪɟɛɢ ʀɯɧɶɨɝɨ ɨɪɝɚɧɿɡɦɭ ɭ ɜɿɬɚɦɿɧɚɯ, ɦɿкɪɨɟɥɟɦɟɧɬɚɯ, 

ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧɚɯ ɬɚ ɟɧɟɪɝɿʀ. Ɂ ɦɟɬɨɸ ɭɧɢкɧɟɧɧɹ ɜɢɩɚдкɨɜɢɯ ɜɩɥɢɜɿɜ ɭсɿ 

ɬɜɚɪɢɧɢ ɩɟɪɟɛɭɜɚɥɢ ɜ ɨдɧɚкɨɜɢɯ ɭɦɨɜɚɯ, дɨсɥɿдɠɟɧɧɹ ɩɪɨɜɨдɢɥɢ, 

ɧɚɦɚɝɚɸɱɢсɶ сɬɜɨɪɸɜɚɬɢ ɦɚксɢɦɚɥɶɧɨ ɿдɟɧɬɢɱɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ (сɟɡɨɧɧɿсɬɶ, ɱɚс 

дɨɛɢ ɬɚ ɿɧ.). ɍсɿ ɦɚɧɿɩɭɥɹɰɿʀ ɡ ɬɜɚɪɢɧɚɦɢ ɩɪɨɜɨдɢɥɢ ɜɿдɩɨɜɿдɧɨ дɨ 

Єɜɪɨɩɟɣсɶкɨʀ кɨɧɜɟɧɰɿʀ “ɉɪɨ ɡɚɯɢсɬ ɯɪɟɛɟɬɧɢɯ ɬɜɚɪɢɧ, ɹкɿ ɜɢкɨɪɢсɬɨɜɭɸɬɶсɹ 

дɥɹ ɟксɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɿ ɧɚɭкɨɜɢɯ ɰɿɥɟɣ” ɜɿд 1κ.03.1λκ6 ɪ., Д356Ж, Ⱦɢɪɟкɬɢɜɢ 

Єɋ №60λ ɜɿд 24.11.1λκ6 ɪ. ɿ “Ɂɚɝɚɥɶɧɢɯ ɟɬɢɱɧɢɯ ɩɪɢɧɰɢɩɿɜ ɟксɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ ɧɚ 

ɬɜɚɪɢɧɚɯ”, ɭɯɜɚɥɟɧɢɯ ɉɟɪɲɢɦ ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɦ кɨɧɝɪɟсɨɦ ɡ ɛɿɨɟɬɢкɢ ɭ Ʉɢєɜɿ 

2001 ɪ. ɬɚ «ɇɚɭкɨɜɨ-ɩɪɚкɬɢɱɧɢɯ ɪɟкɨɦɟɧдɚɰɿɣ ɡ ɭɬɪɢɦɚɧɧɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ 

ɬɜɚɪɢɧ ɬɚ ɪɨɛɨɬɢ ɡ ɧɢɦɢ» Д118]. Ʉɨɦɿсɿєɸ ɡ ɛɿɨɟɬɢɱɧɨʀ ɟксɩɟɪɬɢɡɢ ȱɧсɬɢɬɭɬɭ 

ɛɿɨɥɨɝɿʀ ɬɜɚɪɢɧ ɇȺȺɇ (ɩɪɨɬɨкɨɥ № 4κ ɜɿд 2 кɜɿɬɧɹ 2015 ɪɨкɭ) ɧɟ ɜсɬɚɧɨɜɥɟɧɨ 

ɩɨɪɭɲɟɧɶ ɦɨɪɚɥɶɧɨ-ɟɬɢɱɧɢɯ ɧɨɪɦ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟдɟɧɧɿ дɨсɥɿдɿɜ ɡ ɬɜɚɪɢɧɚɦɢ. 

Ⱦɥɹ ɪɹдɭ ɦɚɧɿɩɭɥɹɰɿɣ ɡ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɦɢ ɳɭɪɚɦɢ (ɿɧ’єкɰɿʀ, ɜɢɜɱɟɧɧɹ 

ɩɪɨɧɢкɧɟɧɧɹ дɨсɥɿдɠɭɜɚɧɢɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɿɜ кɪɿɡɶ ɲкɿɪɭ ɬɜɚɪɢɧ) ʀɯ ɮɿксɭɜɚɥɢ ɡɚ 

дɨɩɨɦɨɝɨɸ сɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ ɪɟсɬɪɟɣɧɟɪɿɜ, ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɯ ɡ ɩɪɨɡɨɪɨɝɨ ɩɥɟксɢɝɥɚсɭ 
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(Ɋɢс. 2.2). ȼɢкɨɪɢсɬɨɜɭɜɚɥɢ ɪɟсɬɪɟɣɧɟɪɢ дɜɨɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ, ɿɡ ɝɧɭɱкɨɸ сɢсɬɟɦɨɸ 

ɪɟɝɭɥɸɜɚɧɧɹ ɮɿксɚɬɨɪɿɜ, ɳɨ дɚє ɡɦɨɝɭ ɮɿксɭɜɚɬɢ ɬɜɚɪɢɧ ɪɿɡɧɨɝɨ ɜɿкɭ ɿ ɪɨɡɦɿɪɿɜ. 

 

Ɋɢс. 2.2. ɋɯɟɦɚɬɢɱɧɟ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɪɟсɬɪɟɣɧɟɪɚ дɥɹ ɮɿксɚɰɿʀ 

ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɳɭɪɿɜ  
ɉɪɢɦɿɬкɚ. 1 – ɮɿксɚɬɨɪ, ɳɨ ɪɟɝɭɥɸєɬɶсɹ дɥɹ ɝɨɥɨɜɢ ɳɭɪɚ; 2 – кɚɦɟɪɚ; 3 – ɡɚдɧɹ 

кɪɢɲкɚ, ɳɨ ɪɟɝɭɥɸєɬɶсɹ; 4 – ɨɬɜɿɪ дɥɹ ɯɜɨсɬɚ; 5 – ɜɟɧɬɢɥɹɰɿɣɧɿ ɨɬɜɨɪɢ. 

 

Ɂɚɥɟɠɧɨ ɜɿд ɦɟɬɢ ɟксɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɜɜɟдɟɧɧɹ ɩɿддɨсɥɿдɧɢɦ ɬɜɚɪɢɧɚɦ 

ɩɪɟɩɚɪɚɬɿɜ кɚɪɛɨɮɭɪɚɧɭ ɬɚ ɯɥɨɪɩɿɪɢɮɨсɭ ɡдɿɣсɧɸɜɚɥɢ ɪɿɡɧɢɦɢ сɩɨсɨɛɚɦɢ, ɚ 

сɚɦɟμ ɩɟɪɨɪɚɥɶɧɨ (ɜɢɩɨɸɜɚɧɧɹ, ɡɨɧдɭɜɚɧɧɹ), ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɜɟɧɧɨ (ɿɧ’єкɰɿʀ ɭ 

ɯɜɨсɬɨɜɭ ɜɟɧɭ), ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɨɱɟɪɟɜɢɧɧɨ, ɱɟɪɟɡ ɲкɿɪɭ (ɚɩɥɿкɚɰɿʀ ɬɨксɢɧɚɦɢ 

ɯɜɨсɬɚ ɬɜɚɪɢɧ). 

ȼɢɜɟдɟɧɧɹ ɬɜɚɪɢɧ ɡ ɟксɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ ɡдɿɣсɧɸɜɚɥɢ ɲɥɹɯɨɦ ɟɜɬɚɧɚɡɿʀ 

(ɛɟɡɛɨɥɿсɧɨɝɨ ɭɦɟɪɬɜɥɿɧɧɹ). Еɜɬɚɧɚɡɿɸ ɡдɿɣсɧɸɜɚɥɢ дɢсɥɨкɚɰɿєɸ ɲɢɣɧɢɯ 

ɯɪɟɛɰɿɜ ɩɿд ɥɟɝкɢɦ ɟɬɟɪɧɢɦ ɧɚɪкɨɡɨɦ, ɩɿсɥɹ ɱɨɝɨ ɬɜɚɪɢɧ дɟкɚɩɿɬɭɜɚɥɢ. 

Ɉскɿɥɶкɢ, дɿɹ ɟɬɟɪɧɨɝɨ ɧɚɪкɨɡɭ ɛɭɥɚ ɧɟɡɧɚɱɧɨɸ ɿ кɨɪɨɬкɨɬɪɢɜɚɥɨɸ, ɚ ɬɚкɨɠ 

ɨдɢɧɚкɨɜɨɸ ɹк дɥɹ дɨсɥɿдɧɢɯ, ɬɚк ɿ кɨɧɬɪɨɥɶɧɢɯ ɝɪɭɩ ɬɜɚɪɢɧ, ɬɨ ɦɨɠɥɢɜɢɦ 

ɜɢɧɢкɧɟɧɧɹɦ ɚɪɬɟɮɚкɬɿɜ ɧɟɯɬɭɜɚɥɢ. ȼ ɨкɪɟɦɢɯ ɜɢɩɚдкɚɯ ɟɜɬɚɧɚɡɿɸ 

ɩɪɨɜɨдɢɥɢ дɿɨксɢдɨɦ ɜɭɝɥɟɰɸ (ɋɈ2), ɡɚсɬɨсɨɜɭɸɱɢ дɥɹ ɰɶɨɝɨ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɭ 

кɚɦɟɪɭ, ɚɛɨ ɟксɢкɚɬɨɪ [114]. 
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2.4. ȼɿɞɛɿɪ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥьɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɜɿɞ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɬɜɚɪɢɧ 

 

 

Ⱦɥɹ дɨсɥɿдɠɟɧɶ ɜɢкɨɪɢсɬɨɜɭɜɚɥɢ ɰɿɥɶɧɭ кɪɨɜ, сɢɪɨɜɚɬкɭ кɪɨɜɿ, ɩɥɚɡɦɭ 

кɪɨɜɿ, ɝɨɦɨɝɟɧɚɬɢ ɬкɚɧɢɧ ɰɿɥɨɝɨ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɦɨɡкɭ, кɨɪɢ ɜɟɥɢкɢɯ ɩɿɜкɭɥɶ 

ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɦɨɡкɭ, ɝɿɩɨкɚɦɩɚ, ɦɨɡɨɱкɚ, ɩɟɱɿɧкɢ, ɧɢɪɨк, ɥɟɝɟɧɿɜ, сɟɪɰɹ. Чɚсɬɢɧɚ 

ɪɨɛɨɬɢ ɛɭɥɚ ɜɢкɨɧɚɧɚ ɧɚ ɩɟɪɜɢɧɧɿɣ кɭɥɶɬɭɪɿ ɧɟɪɜɨɜɢɯ кɥɿɬɢɧ, ɹкɿ ɨɬɪɢɦɭɜɚɥɢ ɿɡ 

ɡɚɱɚɬкɨɜɨɝɨ ɦɨɡкɭ ɟɦɛɪɿɨɧɿɜ ɳɭɪɿɜ, ɹк дɟɬɚɥɶɧɨ ɨɩɢсɚɧɨ ɭ ɪɨɡдɿɥɿ 2.6. 

ɍ ɪɨɛɨɬɿ ɜɢкɨɪɢсɬɨɜɭɜɚɥɢ ɡɦɿɲɚɧɭ ɩɟɪɟɮɢɪɢɱɧɭ кɪɨɜ, ɹкɭ 

ɨɬɪɢɦɭɜɚɥɢ ɩɿсɥɹ дɟкɚɩɿɬɚɰɿʀ ɬɜɚɪɢɧ, ɚ ɬɚкɨɠ кɪɨɜ, ɩɪɢɠɢɬɬєɜɨ ɜɿдɿɛɪɚɧɭ ɡ 

ɯɜɨсɬɨɜɨʀ ɜɟɧɢ ɳɭɪɿɜ. 

Ⱦɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɩɥɚɡɦɢ кɪɨɜ ɜɿдɛɢɪɚɥɢ ɭ ɩɪɨɛɿɪкɢ ɡ ɩɨɩɟɪɟдɧɶɨ 

ɜɧɟсɟɧɢɦ ɚɧɬɢкɨɚɝɭɥɹɧɬɨɦ – 1% ɪɨɡɱɢɧɨɦ ɝɟɩɚɪɢɧɭ, ɚɛɨ ЕȾɌȺ (3 кɪɚɩɥɿ ɧɚ 

10 ɦɥ кɪɨɜɿ). ɉɥɚɡɦɭ ɜɿддɿɥɹɥɢ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɭɜɚɧɧɹɦ ɩɪɢ 3 000 Р ɜɩɪɨдɨɜɠ 

15 ɯɜ. Ⱦɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ сɢɪɨɜɚɬкɢ кɪɨɜ ɜɿдɛɢɪɚɥɢ ɭ скɥɹɧɿ ɩɪɨɛɿɪкɢ ɛɟɡ 

ɚɧɬɢкɨɚɝɭɥɹɧɬɚ. Ⱦɥɹ ɜɿддɿɥɟɧɧɹ сɢɪɨɜɚɬкɢ ɜɿд кɪɨɜ’ɹɧɨɝɨ ɡɝɭсɬкɚ ɩɨ 

ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ сɬɿɧɰɿ ɩɪɨɛɿɪкɢ ɩɪɨɜɨдɢɥɢ сɩɢɰɟɸ ɿɡ ɧɟɪɠɚɜɿɸɱɨʀ сɬɚɥɿ ɚɛɨ 

ɬɨɧкɨɸ скɥɹɧɨɸ ɩɚɥɢɱкɨɸ. ɉɪɨɛɿɪкɢ ɡɚкɪɢɜɚɥɢ кɨɪкɚɦɢ ɿ ɩɨɦɿɳɚɥɢ ɭ 

ɬɟɪɦɨсɬɚɬ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 37–38 °ɋ ɧɚ 1–2 ɝɨд ɚɛɨ ɡɚɥɢɲɚɥɢ ɩɪɢ кɿɦɧɚɬɧɿɣ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ (20–26 °ɋ) дɨ ɩɨɜɧɨɝɨ ɜɿддɿɥɟɧɧɹ сɢɪɨɜɚɬкɢ. Ⱦɥɹ ɲɜɢдкɨɝɨ 

ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ сɢɪɨɜɚɬкɢ кɪɨɜ ɩɨɦɿɳɚɥɢ ɜ ɬɟɪɦɨсɬɚɬ (37–38°ɋ) ɧɚ 10–15 ɯɜ. 

ɉɿсɥɹ ɰɶɨɝɨ, ɩɪɢɬɪɢɦɭɸɱɢ ɭɬɜɨɪɟɧɢɣ кɪɨɜ’ɹɧɢɣ ɡɝɭсɬɨк скɥɹɧɨɸ ɩɚɥɢɱкɨɸ, 

сɢɪɨɜɚɬкɭ ɩɟɪɟɥɢɜɚɥɢ ɭ ɰɟɧɬɪɢɮɭɠɧɭ ɩɪɨɛɿɪкɭ ɿ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɭɜɚɥɢ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 

15–20 ɯɜ ɩɪɢ 3 000 g [101-102]. 

Ⱦɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɟɪɢɬɪɨɰɢɬɿɜ ɝɟɩɚɪɢɧɿɡɨɜɚɧɭ кɪɨɜ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɭɜɚɥɢ ɜ 

ɪɟɮɪɢɠɟɪɚɬɨɪɧɿɣ ɰɟɧɬɪɢɮɭɡɿ ɩɪɢ 3 000 Р ɜɩɪɨдɨɜɠ 15 ɯɜ. ɉɥɚɡɦɭ ɜɿдɛɢɪɚɥɢ, 

ɚ ɱɟɪɜɨɧɿ кɪɨɜ’ɹɧɿ кɥɿɬɢɧɢ ɬɪɢɱɿ ɜɿдɦɢɜɚɥɢ ɡɚ дɨɩɨɦɨɝɨɸ 0,κ5% ɪɨɡɱɢɧɭ 

ІКCХ, кɨɠɧɢɣ ɪɚɡ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɭɸɱɢ сɭсɩɟɧɡɿɸ кɥɿɬɢɧ ɩɪɢ 3 000 Р ɩɪɨɬɹɝɨɦ 

5 ɯɜ. Ƚɟɦɨɥɿɡɚɬɢ ɨɬɪɢɦɭɜɚɥɢ ɲɥɹɯɨɦ ɬɪɢкɪɚɬɧɨɝɨ ɡɚɦɨɪɨɠɭɜɚɧɧɹ ɿ 

ɜɿдɬɚɸɜɚɧɧɹ сɭсɩɟɧɡɿɣ, ɩɪɢɝɨɬɨɜɚɧɢɯ дɨдɚɜɚɧɧɹɦ дɨ ɟɪɢɬɪɨɰɢɬɿɜ 
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ɛɿдɢсɬɢɥɶɨɜɚɧɨʀ ɜɨдɢ, ɡ ɩɨдɚɥɶɲɢɦ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɭɜɚɧɧɹɦ ɩɪɢ κ 000 Р ɜɩɪɨдɨɜɠ 

15 ɯɜ ɧɚ ɰɟɧɬɪɢɮɭɡɿ ɡ ɨɯɨɥɨдɠɟɧɧɹɦ. 

ȼɢдɿɥɟɧɧɹ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɭ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɬɜɚɪɢɧ ɩɪɨɜɨдɢɥɢ ɧɟɝɚɣɧɨ 

ɩɿсɥɹ ʀɯ ɟɜɬɚɧɚɡɿʀ, кɨɪɢсɬɭɸɱɢсɶ ɚɬɥɚсɨɦ ɚɧɚɬɨɦɿʀ ɳɭɪɿɜ [119]. ȼɿдɿɛɪɚɧɿ ɩɿсɥɹ 

дɟкɚɩɿɬɚɰɿʀ ɿ ɪɨɡɬɢɧɭ ɬɜɚɪɢɧ ɨɪɝɚɧɢ (ɦɨɡɨк, ɩɟɱɿɧкɚ, сɟɪɰɟ, ɥɟɝɟɧɿ, ɧɢɪкɢ, 

сɟɥɟɡɿɧкɚ), ɨɯɨɥɨдɠɭɜɚɥɢ ɭ ɮɿɡɿɨɥɨɝɿɱɧɨɦɭ 0,κ5 % ɪɨɡɱɢɧɿ, ɩɿдсɭɲɭɜɚɥɢ 

ɮɿɥɶɬɪɭɜɚɥɶɧɢɦ ɩɚɩɟɪɨɦ, ɡɜɚɠɭɜɚɥɢ ɬɚ ɡɚɦɨɪɨɠɭɜɚɥɢ ɭ ɪɿдкɨɦɭ ɚɡɨɬɿ дɥɹ 

ɩɨдɚɥɶɲɢɯ дɨсɥɿдɠɟɧɶ. Ɂɚɦɨɪɨɠɟɧɢɣ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɡɛɟɪɿɝɚɥɢ ɜ ɩɨсɭдɢɧɚɯ 

Ⱦɶɸɚɪɚ ɭ ɪɿдкɨɦɭ ɚɡɨɬɿ, ɚɛɨ ɭ ɦɨɪɨɡɢɥɶɧɿɣ кɚɦɟɪɿ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ -15 – -25°ɋ. 

Ƚɨɦɨɝɟɧɚɬɢ ɝɨɬɭɜɚɥɢ ɿɡ ɡɚɦɨɪɨɠɟɧɢɯ ɭ ɪɿдкɨɦɭ ɚɡɨɬɿ ɡɪɚɡкɿɜ, ɹкɿ 

ɪɨɡɬɢɪɚɥɢ ɭ ɮɚɪɮɨɪɨɜɿɣ сɬɭɩɰɿ, ɚɛɨ ɡɚ дɨɩɨɦɨɝɨɸ ɝɨɦɨɝɟɧɿɡɚɬɨɪɚ MPА-324 

(ɉɨɥɶɳɚ) ɩɪɢ 4 000 ɨɛ./ɯɜ, дɨдɚɸɱɢ ɨɯɨɥɨдɠɟɧɢɣ дɨ 0 ºɋ 0,05 Ɇ ɬɪɿс-HCl 

ɛɭɮɟɪ (ɪɇ 7,5) ɭ ɦɚсɨɜɨɦɭ сɩɿɜɜɿдɧɨɲɟɧɧɿ ɬкɚɧɢɧɚμɛɭɮɟɪ – 1μλ. Ɉдɟɪɠɚɧɿ 

ɝɨɦɨɝɟɧɚɬɢ ɮɪɚкɰɿɨɧɭɜɚɥɢ ɡɚ дɨɩɨɦɨɝɨɸ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢ MLА-T23D 

(ɇɿɦɟɱɱɢɧɚ) ɩɪɢ 10 000 Р ɜɩɪɨдɨɜɠ 30 ɯɜ, ɜɢкɨɪɢсɬɨɜɭɸɱɢ дɥɹ дɨсɥɿдɠɟɧɶ 

ɧɚдɨсɚдɨɜɭ ɪɿдɢɧɭ.  

2.4.1 ɉɪɟɩɚɪɭɜɚɧɧɹ ɤɨɪɢ ɜɟɥɢɤɢɯ ɩɿɜɤɭɥь, ɝɿɩɨɤɚɦɩɚ, ɦɨɡɨɱɤɚ. 

Ɉдɪɚɡɭ ɩɿсɥɹ дɟкɚɩɿɬɚɰɿʀ ɬɜɚɪɢɧ, ɡɚ дɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɚɥɢɯ ɯɿɪɭɪɝɿɱɧɢɯ ɧɨɠɢɰɶ ɿ 

ɩɿɧɰɟɬɚ ɪɨɡкɪɢɜɚɥɢ ɱɟɪɟɩɧɭ кɨɪɨɛкɭ, ɡ ɹкɨʀ ɲɜɢдкɨ ɜɿдɛɢɪɚɥɢ ɝɨɥɨɜɧɢɣ 

ɦɨɡɨк Д5κ3, 690Ж. Ɉдɟɪɠɚɧɢɣ ɦɨɡɨк ɧɟɝɚɣɧɨ ɩɟɪɟɧɨсɢɥɢ ɭ ɱɚɲкɭ ɉɟɬɪɿ ɡ 

ɨɯɨɥɨдɠɟɧɢɦ дɨ 4 ɋ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɦ ɩɿдɬɪɢɦɭɸɱɢɦ сɟɪɟдɨɜɢɳɟɦ (MEM) 

ɧɚсɬɭɩɧɨɝɨ скɥɚдɭμ 95,5% ɪɨɡɱɢɧ ɏɟɧкɚ (Gibco, ɋɒȺ), 1% ɩɟɧɿɰɢɥɿɧ-

сɬɪɟɩɬɨɦɿɰɢɧ (Gibco, ɋɒȺ), 2,5% HEPES ɛɭɮɟɪ (Gibco, ɋɒȺ) ɿ 1 Ɇ Ɍɪɿс-

HCl (1%, Invitrogen, ɋɒȺ). Ɂɚɦɿсɬɶ ɩɪɢɜɟдɟɧɨɝɨ ɜɢɳɟ сɟɪɟдɨɜɢɳɚ ɭ ɱɚсɬɢɧɿ 

ɟксɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ ɡɚсɬɨсɨɜɭɜɚɥɢ сɟɪɟдɨɜɢɳɟ-ɚɧɚɥɨɝ ɧɚсɬɭɩɧɨɝɨ скɥɚдɭμ 

сɚɯɚɪɨɡɚ (250 Ɇɦ), KCl (2 Ɇɦ), CaCl2 (0,5 Ɇɦ), MgCl2 (7 Ɇɦ), NaHCO3 (26 

Ɇɦ), NaH2PO4 (1,2 Ɇɦ), ɝɥɸкɨɡɚ (11 Ɇɦ). Ɂɚ дɨɩɨɦɨɝɨɸ сɩɟɰɿɚɥɶɧɢɯ 

ɦɿкɪɨɯɿɪɭɪɝɿɱɧɢɯ ɿɧсɬɪɭɦɟɧɬɿɜ ɭ ɩɨɥɿ ɡɨɪɭ ɛɿɧɨкɭɥɹɪɧɨɝɨ ɦɿкɪɨскɨɩɚ-ɥɭɩɢ 

ɨдɪɚɡɭ ɩɪɢсɬɭɩɚɥɢ дɨ ɜɢдɿɥɟɧɧɹ дɨсɥɿдɠɭɜɚɧɢɯ дɿɥɹɧɨк ɦɨɡкɭ, 

ɿдɟɧɬɢɮɿкɚɰɿɸ ɹкɢɯ ɩɪɨɜɨдɢɥɢ ɜɿдɩɨɜɿдɧɨ дɨ ɚɧɚɬɨɦɿɱɧɢɯ ɚɬɥɚсɿɜ ɦɨɡкɭ 
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ɳɭɪɿɜ [583, 6λ0, 6λκЖ. ɋɩɨɱɚɬкɭ ɜɿдсɿкɚɥɢ ɦɨɡɨɱɨк, ɡɝɨдɨɦ ɜɢдɿɥɹɥɢ ɝɿɩɨкɚɦɩ 

ɿ кɨɪɭ ɩɿɜкɭɥɶ Д690Ж. ȼсɿ ɡɝɚдɚɧɿ ɜɢɳɟ ɦɚɧɿɩɭɥɹɰɿʀ ɩɪɨɜɨдɢɥɢ ɧɚ ɥɶɨдɹɧɿɣ 

ɛɚɧɿ. Ⱦɥɹ ɩɨдɚɥɶɲɢɯ ɛɿɨɯɿɦɿɱɧɢɯ дɨсɥɿдɠɟɧɶ ɜɿдɿɛɪɚɧɿ ɬкɚɧɢɧɢ ɨдɪɚɡɭ 

ɡɚɦɨɪɨɠɭɜɚɥɢ ɜ ɪɿдкɨɦɭ ɚɡɨɬɿ ɬɚ ɡɛɟɪɿɝɚɥɢ ɭ ɩɨсɭдɢɧɚɯ Ⱦɶɸɚɪɚ. 

 

 

2.5. Ȼɿɨɯɿɦɿɱɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ, ɹɤɿ ɜɢɡɧɚɱɚɥɢ ɜ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɯ 

 

 

ȼсɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɩɿд ɱɚс ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ дɨсɥɿдɠɭɜɚɧɢɯ ɩɨкɚɡɧɢкɿɜ 

ɡдɿɣсɧɸɜɚɥɢ ɡɚ дɨɩɨɦɨɝɨɸ сɟɪɬɢɮɿкɨɜɚɧɨɝɨ ɭсɬɚɬкɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɩɪɢɥɚдɿɜ, ɹкɿ 

ɩɪɨɣɲɥɢ ɦɟɬɪɨɥɨɝɿɱɧɭ ɩɟɪɟɜɿɪкɭ. 

2.5.1 Ⱥɤɬɢɜɧɿɫɬь ɯɨɥɿɧɟɫɬɟɪɚɡɢ (ɄɎ 3.1.1.8). ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɚкɬɢɜɧɨсɬɿ 

ɯɨɥɿɧɟсɬɟɪɚɡɢ ɩɪɨɜɨдɢɥɢ ɡɚ ɦɟɬɨдɨɦ ɨɩɢсɚɧɢɦ Ⱥ. ȱ. Ʉɚɪɩɢɳɟɧкɨɦ Д111]. Ƀɨɝɨ 

ɩɪɢɧɰɢɩ ґɪɭɧɬɭєɬɶсɹ ɧɚ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɩɿд дɿєɸ ɯɨɥɿɧɟсɬɟɪɚɡɢ ɜɿдɛɭɜɚєɬɶсɹ ɝɿдɪɨɥɿɡ 

ɚɰɟɬɢɥɯɨɥɿɧɯɥɨɪɢдɭ ɡ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɨɰɬɨɜɨʀ кɢсɥɨɬɢ ɿ ɯɨɥɿɧɭ. Ɉɰɬɨɜɚ кɢсɥɨɬɚ 

ɡɧɢɠɭє ЩH ɪɨɡɱɢɧɭ, ɳɨ ɜсɬɚɧɨɜɥɸєɬɶсɹ ɡɚ дɨɩɨɦɨɝɨɸ ɿɧдɢкɚɬɨɪɭ (ɡɦɿɧɚ 

ɡɚɛɚɪɜɥɟɧɧɹ ɜɿд ɦɚɥɢɧɨɜɨɝɨ дɨ ɠɨɜɬɨɝɨ). Ɂɦɿɧɚ ɿɧɬɟɧсɢɜɧɨсɬɿ ɡɚɛɚɪɜɥɟɧɧɹ 

ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɚ ɚкɬɢɜɧɨсɬɿ ɟɧɡɢɦɭ. Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɚкɬɢɜɧɨсɬɿ ɯɨɥɿɧɟсɬɟɪɚɡɢ 

ɜɢкɨɪɢсɬɨɜɭɜɚɥɢ ɧɚсɬɭɩɧɿ ɪɟɚкɬɢɜɢμ 0,λ ɦɨɥɶ/ɥ ɪɨɡɱɢɧ ɚɰɟɬɢɥɯɨɥɿɧɯɥɨɪɢдɭ 

(1,63 ɝ ɚɰɟɬɢɥɯɨɥɿɧɯɥɨɪɢдɭ (ɋɮɟɪɚ ɋɿɦ, ɍкɪɚʀɧɚ) ɪɨɡɱɢɧɹɥɢ ɜ 10 ɦɥ 

дɢсɬɢɥɶɨɜɚɧɨʀ ɜɨдɢ). ɉɪɢ ɜɢкɨɪɢсɬɚɧɧɿ ɮɚɪɦɚкɨɩɟɣɧɨɝɨ ɩɪɟɩɚɪɚɬɭ ɜɦɿсɬ ɨдɧɿєʀ 

ɚɦɩɭɥɢ (0,2 ɝ) ɪɨɡɱɢɧɹɥɢ ɜ 1,2 ɦɥ ɜɨдɢ; ɜɟɪɨɧɚɥɨɜɢɣ ɛɭɮɟɪ, ЩH κ,4 (1,545 ɝ 

ɧɚɬɪɿєɜɨʀ сɨɥɿ ɜɟɪɨɧɚɥɭ (ɦɟдɢɧɚɥ)  (Ɇɚкɪɨɯɿɦ, ɍкɪɚʀɧɚ) ɪɨɡɱɢɧɹɥɢ ɜ 500 ɦɥ 

дɢсɬɢɥɶɨɜɚɧɨʀ ɜɨдɢ, дɨдɚɜɚɥɢ λ ɦɥ 0,1 ɦɨɥɶ / ɥ ɪɨɡɱɢɧɭ сɨɥɹɧɨʀ кɢсɥɨɬɢ (ɋɮɟɪɚ 

ɋɿɦ, ɍкɪɚʀɧɚ) ɿ 150 ɦɥ 0,1 ɝ/ɥ ɪɨɡɱɢɧɭ ɿɧдɢкɚɬɨɪɚ, ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɢ ЩH. Ɉɛ'єɦ 

дɨɜɨдɢɥɢ дɢсɬɢɥɶɨɜɚɧɨɸ ɜɨдɨɸ дɨ 1 ɥ); ɿɧдɢкɚɬɨɪ – ɮɿɨɥɟɬɨɜɢɣ сɢɧɿɣ 

(Ɇɚкɪɨɯɿɦ, ɍкɪɚʀɧɚ) ɡ ɩɟɪɟɯɨдɨɦ ɡɚɛɚɪɜɥɟɧɧɹ ɜɿд ɠɨɜɬɨɝɨ дɨ ɱɟɪɜɨɧɨɝɨ ɩɪɢ pH 

ɭ ɦɟɠɚɯ 6,κ-κ,4 (0,1 ɝ сɭɯɨɝɨ ɿɧдɢкɚɬɨɪɚ ɪɨɡɬɢɪɚɥɢ ɭ сɬɭɩɰɿ ɡ 5,7 ɦɥ 0,05 ɦɨɥɶ/ɥ 
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ɪɨɡɱɢɧɭ ɧɚɬɪɿɸ ɝɿдɪɨксɢдɭ. ɉɿсɥɹ ɪɨɡɱɢɧɟɧɧɹ ɨɛ'єɦ дɨɜɨдɢɥɢ дɢсɬɢɥɶɨɜɚɧɨɸ 

ɜɨдɨɸ дɨ 25 ɦɥ. Ɂ ɨɬɪɢɦɚɧɨɝɨ 0,4%-ɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ ɛɟɡɩɨсɟɪɟдɧɶɨ ɩɟɪɟд 

ɜɢкɨɪɢсɬɚɧɧɹɦ ɝɨɬɭɜɚɥɢ 0,01%-ɧɢɣ ɪɨɡɱɢɧ ɲɥɹɯɨɦ ɪɨɡɜɟдɟɧɧɹ ɣɨɝɨ 

дɢсɬɢɥɶɨɜɚɧɨɸ ɜɨдɨɸ ɜ 40 ɪɚɡɿɜ); 0,7%-ɧɢɣ ɜɨдɧɢɣ ɪɨɡɱɢɧ ɩɪɨɡɟɪɢɧɭ 

(Ɇɚкɪɨɯɿɦ, ɍкɪɚʀɧɚ) (0,7 ɝ ɩɪɨɡɟɪɢɧɭ ɪɨɡɱɢɧɹɥɢ ɜ 100 ɦɥ дɢсɬɢɥɶɨɜɚɧɨʀ ɜɨдɢ); 

0,1 ɦɨɥɶ/ɥ ɪɨɡɱɢɧ ɨɰɬɨɜɨʀ кɢсɥɨɬɢ ɝɨɬɭɜɚɥɢ ɡ сɬɚɧдɚɪɬ-ɬɢɬɪɭ (ɮɿксɚɧɚɥɭ), ɚɛɨ 

ɲɥɹɯɨɦ дɨɜɟдɟɧɧɹ дɢсɬɢɥɶɨɜɚɧɨɸ ɜɨдɨɸ 5,7 ɦɥ ɥɶɨдɹɧɨʀ ɨɰɬɨɜɨʀ кɢсɥɨɬɢ 

(кɚɬɟɝɨɪɿʀ ɏ. Ч.) (ɋɮɟɪɚ ɋɿɦ, ɍкɪɚʀɧɚ) дɨ 1000 ɦɥ ɭ ɦɿɪɧɿɣ кɨɥɛɿ ɨɛ’єɦɨɦ 1 ɥ. 

ɏiд ɜɢɡɧɚɱɟɧɧя. ɍ ɩɪɨɛɿɪкɭ ɜɧɨсɢɥɢ 2,5 ɦɥ ɜɟɪɨɧɚɥɨɜɨɝɨ ɛɭɮɟɪɭ, 0,1 

ɦɥ дɢсɬɢɥɶɨɜɚɧɨʀ ɜɨдɢ ɿ 0,05 ɦɥ сɢɪɨɜɚɬкɢ кɪɨɜɿ, ɚɛɨ ɬкɚɧɢɧɧɨɝɨ 

сɭɩɟɪɧɚɬɚɧɬɭ. ɋɭɦɿɲ ɩɪɨɝɪɿɜɚɥɢ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 37° ɋ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 5 ɯɜ ɧɚ 

ɜɨдɹɧɿɣ ɛɚɧɿ, ɩɨɬɿɦ дɨ ɧɟʀ дɨдɚɜɚɥɢ 0,1 ɦɥ ɪɨɡɱɢɧɭ ɚɰɟɬɢɥɯɨɥɿɧɯɥɨɪɢдɭ ɬɚ 

ɿɧкɭɛɭɜɚɥɢ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 30 ɯɜ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 37° ɋ. ɉɿсɥɹ ɿɧкɭɛɚɰɿʀ дɨдɚɜɚɥɢ 

0,1 ɦɥ ɪɨɡɱɢɧɭ ɩɪɨɡɟɪɢɧɭ. Ɉдɧɨɱɚсɧɨ ɝɨɬɭɜɚɥɢ кɨɧɬɪɨɥɶ ɦɭɬɧɨсɬɿ, 

кɚɥɿɛɪɭɜɚɥɶɧɭ ɬɚ ɯɨɥɨсɬɭ ɩɪɨɛɢ. ɍ ɯɨɥɨсɬɭ ɩɪɨɛɭ ɡɚɦɿсɬɶ дɨсɥɿдɧɨɝɨ 

ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɜɧɨсɢɥɢ ɜɿдɩɨɜɿдɧɢɣ ɨɛ’єɦ ɮɿɡɿɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ. ɉɪɨɬɹɝɨɦ 10 ɯɜ 

ɜɢɦТɪɸɜɚɥɢ ɨɩɬɢɱɧɭ ɝɭсɬɢɧɭ ɧɚ сɩɟкɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪТ ɩɪɢ дɨɜɠɢɧТ ɯɜɢɥТ 540 ɧɦ 

ɩɪɨɬɢ дɢсɬɢɥɶɨɜɚɧɨʀ ɜɨдɢ. 

Ⱥкɬɢɜɧɿсɬɶ ɯɨɥɿɧɟсɬɟɪɚɡɢ, ɜɢɪɚɠɟɧɭ ɜ ɦкɦɨɥɶ/с×ɥ  ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɜɚɥɢ ɡɚ 

ɮɨɪɦɭɥɨɸ 2.1: 

Е ɪɟɡ. = Е ɯɨɥ. – Е ɦ. – Е дɨсɥ.   (2.1), 

дɟ: Е ɯɨɥ. – ɨɩɬɢɱɧɚ ɝɭсɬɢɧɚ ɯɨɥɨсɬɨʀ ɩɪɨɛɢ; Е дɨсɥ. – ɨɩɬɢɱɧɚ 

ɝɭсɬɢɧɚ дɨсɥɿдɧɨʀ ɩɪɨɛɢ; Е ɦ. – ɨɩɬɢɱɧɚ ɝɭсɬɢɧɚ кɨɧɬɪɨɥɸ ɦɭɬɧɨсɬɿ; Е ɪɟɡ. – 

ɪɟɡɭɥɶɬɭɸɱɚ ɨɩɬɢɱɧɚ ɝɭсɬɢɧɚ. 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨк ɚкɬɢɜɧɨсɬɿ ɏЕ ɩɪɨɜɨдɢɥɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 2.2: 

C = 
Е ɪɟɡ. × 37,0

Е ɯɨɥ. − Е кɚɥ.                 (2.2), 

дɟμ ɋ – ɚкɬɢɜɧɿсɬɶ ɏЕ, ɦкɦɨɥɶ /с×ɥ; 37 – ɮɚкɬɨɪ ɩɟɪɟɪɚɯɭɧкɭ, 

ɦкɦɨɥɶ/с×ɥ . 
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ɍ ɨкɪɟɦɢɯ сɟɪɿɹɯ ɟксɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ дɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɯɨɥɿɧɟсɬɟɪɚɡɧɨʀ 

ɚкɬɢɜɧɨсɬɿ кɨɪɢсɬɭɜɚɥɢсɶ сɬɚɧдɚɪɬɧɢɦ ɧɚɛɨɪɨɦ ɪɟɚкɬɢɜɿɜ ɇȼɉ Ɏɿɥɿсɿɬ-

Ⱦɿɚɝɧɨсɬɢкɚ (ɍкɪɚʀɧɚ).  

2.5.2 Ⱥɤɬɢɜɧɿɫɬь cɭɩɟɪɨɤɫɢɞɞɢɫɦɭɬɚɡɢ (ɄɎ 1.15.1.1.).  

ɋɭɩɟɪɨксɢддɢсɦɭɬɚɡɧɭ (ɋɈȾ) ɚкɬɢɜɧɿсɬɶ ɜɢɡɧɚɱɚɥɢ ɡɚ ɦɟɬɨдɨɦ ɨɩɢсɚɧɢɦ 

Є. Є. Ⱦɭɛɿɧɿɧɨɸ ɬɚ ɿɧ. Д57Ж, ɹкɢɣ ґɪɭɧɬɭєɬɶсɹ ɧɚ ɜɿдɧɨɜɥɟɧɧɿ ɧɿɬɪɨсɢɧɶɨɝɨ 

ɬɟɬɪɚɡɨɥɿɸ дɨ ɧɿɬɪɨɮɨɪɦɚɡɨɧɭ сɭɩɟɪɨксɢдɧɢɦɢ ɚɧɿɨɧ-ɪɚдɢкɚɥɚɦɢ, ɳɨ 

ɭɬɜɨɪɸɸɬɶсɹ ɜ ɪɟɚкɰɿʀ ɦɿɠ ɮɟɧɚɡɢɧɦɟɬɚсɭɥɶɮɚɬɨɦ ɿ ɜɿдɧɨɜɥɟɧɨɸ ɮɨɪɦɨɸ ІADH. 

Ⱦɨ 0,2 ɦɥ ɝɨɦɨɝɟɧɚɬɭ ɬкɚɧɢɧɢ (ɝɟɦɨɥɿɡɚɬɭ ɟɪɢɬɪɨɰɢɬɿɜ) дɨдɚɜɚɥɢ 0,5 ɦɥ 

ɚɛсɨɥɸɬɧɨɝɨ ɟɬɚɧɨɥɭ ɿ 0,3 ɦɥ ɯɥɨɪɨɮɨɪɦɭ, ɿɧɬɟɧсɢɜɧɨ ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɥɢ ɬɚ 

ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɭɜɚɥɢ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 30 ɯɜ ɩɪɢ 4000 g. Ⱦɚɥɿ дɨ 0,1 ɦɥ сɭɩɟɪɧɚɬɚɧɬɭ дɨдɚɜɚɥɢ 

0,1 ɦɥ 1 ɦкɆ ɪɨɡɱɢɧɭ ЕȾɌȺ (Sigma, ɋɒȺ), 0,1 ɦɥ 1% ɪɨɡɱɢɧɭ ɠɟɥɚɬɢɧɭ 

(Ɇɚкɪɨɯɿɦ, ɍкɪɚʀɧɚ), 0,1 ɦɥ 1,κ ɦкɆ ɪɨɡɱɢɧɭ ɮɟɧɚɡɢɧɦɟɬɚсɭɥɶɮɚɬɭ (Acros 

Organics, Ȼɟɥɶɝɿɹ; Sigma-Aldrich, ɋɒȺ), 0,1 ɦɥ 0,4 ɦкɆ ɪɨɡɱɢɧɭ ɧɿɬɪɨɬɟɬɪɚɡɨɥɿɸ 

сɢɧɶɨɝɨ (Acros Organics, Ȼɟɥɶɝɿɹ) ɿ 0,1 ɦɥ 1,0 ɦɆ ɪɨɡɱɢɧɭ ІADH (Acros Organics, 

Ȼɟɥɶɝɿɹ). Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ ɨɛ’єɦ сɭɦɿɲɿ дɨɜɨдɢɥɢ 0,15 Ɇ ɮɨсɮɚɬɧɢɦ ɛɭɮɟɪɨɦ (ɪɇ 7,κ) дɨ 

3,0 ɦɥ ɬɚ ɿɧкɭɛɭɜɚɥɢ ɩɪɢ кɿɦɧɚɬɧɿɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɭ ɬɟɦɧɨɦɭ ɦɿсɰɿ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 30 ɯɜ 

ɩɿсɥɹ ɱɨɝɨ ɩɪɢ дɨɜɠɢɧɿ ɯɜɢɥɿ 540 ɧɦ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɢ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɟксɬɢɧɰɿʀ кɨɧɬɪɨɥɶɧɢɯ 

ɿ дɨсɥɿдɧɢɯ ɩɪɨɛ. ɍ кɨɧɬɪɨɥɶɧɿ ɩɪɨɛɢ ɜɧɨсɢɥɢ ɬɿ сɚɦɿ кɨɦɩɨɧɟɧɬɢ, ɳɨ ɿ ɜ дɨсɥɿдɧɿ, 

ɡɚ ɜɢɣɧɹɬкɨɦ ɬкɚɧɢɧɧɨɝɨ ɝɨɦɨɝɟɧɚɬɭ ɱɢ кɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ кɪɨɜɿ, ɡɚɦɿсɬɶ ɹкɢɯ 

ɜɢкɨɪɢсɬɨɜɭɜɚɥɢ ɚдɟкɜɚɬɧɭ кɿɥɶкɿсɬɶ ɛɭɮɟɪɭ.  

Ⱥкɬɢɜɧɿсɬɶ ɋɈȾ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɜɚɥɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (2.3): 

100
Ес

Ед - Ес
 X 


   (2.3), 

дɟμ ɏ – сɬɭɩɿɧɶ ɛɥɨкɭɜɚɧɧɹ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɧɿɬɪɨɮɨɪɦɚɡɚɧɭ, %; ǻǼс – 

ɟксɬɢɧɰɿɹ кɨɧɬɪɨɥɶɧɨʀ ɩɪɨɛɢ, ɨд. ɟксɬ.; ǻǼд – ɟксɬɢɧɰɿɹ дɨсɥɿдɧɨʀ ɩɪɨɛɢ, ɨд. 

ɟксɬ.; 100 – кɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɟɪɟɪɚɯɭɧкɭ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɭ ɜɿдсɨɬкɢ. 

Ⱥкɬɢɜɧɿсɬɶ ɋɈȾ ɜɢɪɚɠɚɥɢ ɜ ɭɦɨɜɧɢɯ ɨдɢɧɢɰɹɯ ɧɚ 1 ɦɝ ɩɪɨɬɟʀɧɭ 

ɬкɚɧɢɧɢ, ɚɛɨ ɭ ɜɿдсɨɬкɚɯ. 
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2.5.3 Ⱥɤɬɢɜɧɿɫɬь ɤɚɬɚɥɚɡɢ (ɄɎ 1.11.1.6). Ʉɚɬɚɥɚɡɧɭ ɚкɬɢɜɧɿсɬɶ 

ɜɢɡɧɚɱɚɥɢ ɡɚ ɦɟɬɨдɨɦ ɨɩɢсɚɧɢɦ Ɇ. Ⱥ. Ʉɨɪɨɥɸк Дκ3Ж. ɉɪɢɧɰɢɩ ɦɟɬɨдɭ 

ґɪɭɧɬɭєɬɶсɹ ɧɚ ɜɥɚсɬɢɜɨсɬɿ Ƚɿдɪɨɝɟɧɭ ɩɟɪɨксɢдɭ ɭɬɜɨɪɸɜɚɬɢ ɡ сɨɥɹɦɢ 

Ɇɨɥɿɛдɟɧɭ сɬɿɣкɢɣ кɨɥɶɨɪɨɜɢɣ кɨɦɩɥɟкс. Ɋɟɚкɰɿɸ ɡɚɩɭскɚɥɢ дɨдɚɜɚɧɧɹɦ дɨ 

0,1 ɦɥ ɝɨɦɨɝɟɧɚɬɭ ɬкɚɧɢɧɢ (ɝɟɦɨɥɿɡɚɬɭ ɟɪɢɬɪɨɰɢɬɿɜ) 2 ɦɥ 0,03% ɪɨɡɱɢɧɭ 

Ƚɿдɪɨɝɟɧɭ ɩɟɪɨксɢдɭ. ɍ ɩɪɨɛɿɪкɢ ɡ кɨɧɬɪɨɥɶɧɢɦɢ ɡɪɚɡкɚɦɢ ɡɚɦɿсɬɶ 

ɬкɚɧɢɧɧɨɝɨ ɝɨɦɨɝɟɧɚɬɭ ɱɢ ɝɟɦɨɥɿɡɚɬɭ ɟɪɢɬɪɨɰɢɬɿɜ ɜɧɨсɢɥɢ ɩɨ 0,1 ɦɥ 

дɢсɬɢɥɶɨɜɚɧɨʀ ɜɨдɢ. Ɋɟɚкɰɿɸ ɡɭɩɢɧɹɥɢ ɱɟɪɟɡ 10 ɯɜ дɨдɚɜɚɧɧɹɦ 1,0 ɦɥ 4% 

ɦɨɥɿɛдɚɬɭ ɚɦɨɧɿɸ. ȱɧɬɟɧсɢɜɧɿсɬɶ ɡɚɛɚɪɜɥɟɧɧɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɢ ɩɪɢ Ȝ = 410 ɧɦ 

ɩɪɨɬɢ кɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɡɪɚɡкɚ, ɜ ɹкɢɣ ɡɚɦɿсɬɶ Ƚɿдɪɨɝɟɧɭ ɩɟɪɨксɢдɭ дɨдɚɜɚɥɢ 2,0 

ɦɥ дɢсɬɢɥɶɨɜɚɧɨʀ ɜɨдɢ. Ⱥкɬɢɜɧɿсɬɶ ɟɧɡɢɦɭ ɜɢɡɧɚɱɚɥɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (2.4) ɿ 

ɜɢɪɚɠɚɥɢ ɜ ɧɦɨɥɶ ɇ2Ɉ2/ɯɜ ɧɚ 1 ɦɝ ɩɪɨɬɟʀɧɭ ɝɨɦɨɝɟɧɚɬɭ ɬкɚɧɢɧɢμ 

П


10  22,2  vt 

Ед - Ес
X

3
     (2.4), 

дɟμ Е – ɚкɬɢɜɧɿсɬɶ кɚɬɚɥɚɡɢ, ɦɦɨɥɶ/ɦɝ ɩɪɨɬɟʀɧɭ ɡɚ ɯɜ; ǻǼМ – ɟксɬɢɧɰɿɹ 

кɨɧɬɪɨɥɶɧɨʀ ɩɪɨɛɢ, ɨд. ɟксɬ.; ǻǼд – ɟксɬɢɧɰɿɹ дɨсɥɿдɧɨʀ ɩɪɨɛɢ, ɨд. ɟксɬ.;  

V – ɨɛ'єɦ ɜɧɟсɟɧɨʀ ɩɪɨɛɢ (0,1), ɦɥ; t – ɱɚс ɿɧкɭɛɚɰɿʀ, ɯɜ; ɉ – кɿɥɶкɿсɬɶ 

ɩɪɨɬɟʀɧɭ ɜ ɩɪɨɛɿ, ɦɝ/ɦɥ; 22,2 ×10
3
 – кɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɦɿɥɿɦɨɥɹɪɧɨʀ ɟксɬɢɧɰɿʀ 

Ƚɿдɪɨɝɟɧɭ ɩɟɪɨксɢдɭ, ɦɦɨɥɶ-1сɦ-1
. 

2.5.4 Ⱥɤɬɢɜɧɿɫɬь ɝɥɭɬɚɬɿɨɧ-S-ɬɪɚɧɫɮɟɪɚɡɢ (ɄɎ 2.5.1.18). 

ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɚкɬɢɜɧɨсɬɿ ɝɥɭɬɚɬɿɨɧ-S-ɬɪɚɧсɮɟɪɚɡɢ (ȽSɌ) ɩɪɨɜɨдɢɥɢ ɡɚ ɦɟɬɨдɨɦ 

А.H. HКЛТР ɬɚ А.B. JКМШЛв Д411Ж. ɉɪɢɧɰɢɩ ɰɶɨɝɨ ɦɟɬɨдɭ ґɪɭɧɬɭєɬɶсɹ ɧɚ 

ɪɟɚкɰɿʀ ɜɡɚєɦɨдɿʀ ɜɿдɧɨɜɥɟɧɨɝɨ ɝɥɭɬɚɬɿɨɧɭ ɡ 1-ɯɥɨɪ-2,4-дɢɧɿɬɪɨɛɟɧɡɨɥɨɦ ɭ 

ɩɪɢсɭɬɧɨсɬɿ ɝɥɭɬɚɬɿɨɧ-S-ɬɪɚɧсɮɟɪɚɡɢ ɡ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ кɨɧ’ɸɝɚɬɭ, кɨɬɪɢɣ 

ɯɚɪɚкɬɟɪɢɡɭєɬɶсɹ ɦɚксɢɦɭɦɨɦ сɜɿɬɥɨɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɩɪɢ дɨɜɠɢɧɿ ɯɜɢɥɿ 340 ɧɦ. 

ɍ ɩɪɨɰɟсɿ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɪɟɚкɰɿɸ ɡдɿɣсɧɸɜɚɥɢ ɜ ɬɟɪɦɨсɬɚɬɭɸɱɿɣ кɸɜɟɬɿ ɩɪɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ +37 °C. ɍ кɸɜɟɬɭ ɜɧɨсɢɥɢ 1,2 ɦɥ 2 ɦɆ ɪɨɡɱɢɧɭ ɝɥɭɬɚɬɿɨɧɭ 

ɜɿдɧɨɜɥɟɧɨɝɨ (Sigma-Aldrich, ɋɒȺ) ɭ 0,1 Ɇ кɚɥɿɣ-ɮɨсɮɚɬɧɨɦɭ ɛɭɮɟɪɿ (ɪɇ 

6,5) ɿ 0,1 ɦɥ дɨсɥɿдɠɭɜɚɧɨɝɨ ɡɪɚɡкɚ. Ɋɟɚкɰɿɸ ɡɚɩɭскɚɥɢ ɲɥɹɯɨɦ дɨдɚɜɚɧɧɹ 1,2 

ɦɥ 1-ɯɥɨɪ-2,4-дɢɧɿɬɪɨɛɟɧɡɨɥɭ. Ɉɩɬɢɱɧɭ ɝɭсɬɢɧɭ ɩɪɨдɭкɬɿɜ ɪɟɚкɰɿʀ 
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ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɢ ɩɪɨɬɢ 0,1 Ɇ кɚɥɿɣ-ɮɨсɮɚɬɧɨɝɨ ɛɭɮɟɪɭ ɩɪɢ дɨɜɠɢɧɿ ɯɜɢɥɿ 340 ɧɦ 

ɭ кɸɜɟɬɿ ɡ дɨɜɠɢɧɨɸ ɨɩɬɢɱɧɨɝɨ ɲɥɹɯɭ 10 ɦɦ. Ɂɚ кɨɧɬɪɨɥɶ сɥɭɠɢɥɢ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɨɩɬɢɱɧɨʀ ɝɭсɬɢɧɢ сɭɦɿɲɿ, ɭ ɹкɭ ɡɚɦɿсɬɶ дɨсɥɿдɧɨɝɨ 

ɡɪɚɡкɚ дɨдɚɜɚɥɢ 0,1 ɦɥ кɚɥɿɣ-ɮɨсɮɚɬɧɨɝɨ ɛɭɮɟɪɭ (ɪɇ 7,4). Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨк 

ɚкɬɢɜɧɨсɬɿ ȽSɌ ɩɪɨɜɨдɢɥɢ ɜɿдɩɨɜɿдɧɨ дɨ ɡɚкɨɧɭ Ȼɭɝɟɪɚ-Ʌɚɦɛɟɪɬɚ-Ȼɟɪɚ ɡ 

ɜɢкɨɪɢсɬɚɧɧɹɦ ɦɨɥɹɪɧɨɝɨ кɨɟɮɿɰɿєɧɬɭ сɜɿɬɥɨɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ дɥɹ ɭɬɜɨɪɟɧɨɝɨ 

ɩɪɨдɭкɬɭ ɩɪɢ дɨɜɠɢɧɿ сɜɿɬɥɨɜɨʀ ɯɜɢɥɿ 340 ɧɦ ( = λ600 Ɇ-1
 сɦ-1

). 

Еɧɡɢɦɚɬɢɱɧɭ ɚкɬɢɜɧɿсɬɶ ɜɢɪɚɠɚɥɢ ɜ ɦкɦɨɥɶ/(ɯɜ ɧɚ ɝ ɩɪɨɬɟʀɧɭ), ɚɛɨ 

ɦкɦɨɥɶ/(ɯɜ ɧɚ ɝ ɝɟɦɨɝɥɨɛɿɧɭ). 

2.5.5 Ⱥɤɬɢɜɧɿɫɬь ɝɥɭɬɚɬɿɨɧɩɟɪɨɤɫɢɞɚɡɢ (ɄɎ 1.11.1.9). Ⱥкɬɢɜɧɿсɬɶ 

ȽɉɈ ɜ ɝɨɦɨɝɟɧɚɬɚɯ дɨсɥɿдɠɭɜɚɧɢɯ ɬкɚɧɢɧ ɬɚ ɭ кɨɦɩɨɧɟɧɬɚɯ кɪɨɜɿ ɜɢɡɧɚɱɚɥɢ 

ɡɚ ɦɟɬɨдɨɦ Ɇɨʀɧɚ Д117]. ɉɪɢɧɰɢɩ ɦɟɬɨдɭ ґɪɭɧɬɭєɬɶсɹ ɧɚ ɩɨɪɿɜɧɹɥɶɧɨɦɭ 

дɨсɥɿдɠɟɧɧɿ сɬɭɩɟɧɹ ɨкɢсɧɟɧɧɹ ɜɿдɧɨɜɥɟɧɨɝɨ ɝɥɭɬɚɬɿɨɧɭ (Ƚȼ) ɩɟɪɨксɢдɨɦ 

ɬɪɟɬɢɧɧɨɝɨ ɛɭɬɢɥɭ, ɹкɢɣ дɨдɚєɬɶсɹ дɨ ɿɧкɭɛɚɰɿɣɧɨʀ сɭɦɿɲɿ, ɳɨ ɦɿсɬɢɬɶ 

ɝɨɦɨɝɟɧɚɬ дɨсɥɿдɠɭɜɚɧɢɯ ɬкɚɧɢɧ ɱɢ кɨɦɩɨɧɟɧɬɢ кɪɨɜɿ. ȼɿдɛɭɜɚєɬɶсɹ 

кɨɥɶɨɪɨɜɚ ɪɟɚкɰɿɹ, ɜ ɨсɧɨɜɿ ɪɨɡɜɢɬкɭ ɹкɨʀ ɥɟɠɢɬɶ ɜɡɚєɦɨдɿɹ SH-ɝɪɭɩ ɡ 5,5–

дɢɬɿɨɛɿс–2–ɧɿɬɪɨɛɟɧɡɨɣɧɨɸ кɢсɥɨɬɨɸ, ɜɧɚсɥɿдɨк ɱɨɝɨ ɭɬɜɨɪɸєɬɶсɹ 

ɡɚɛɚɪɜɥɟɧɢɣ ɩɪɨдɭкɬ – ɬɿɨɧɿɬɪɨɮɟɧɿɥɶɧɢɣ ɚɧɿɨɧ. Ʉɿɥɶкɿсɬɶ ɨсɬɚɧɧɶɨɝɨ ɩɪɹɦɨ 

ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɚ кɿɥɶкɨсɬɿ SH–ɝɪɭɩ, ɳɨ ɩɪɨɪɟɚɝɭɜɚɥɢ ɡ 5,5–дɢɬɿɨɛɿс–2–

ɧɿɬɪɨɛɟɧɡɨɣɧɨɸ кɢсɥɨɬɨɸ. ɍ ɯɨдɿ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 1 ɦɥ ɝɨɦɨɝɟɧɚɬɭ дɨдɚɜɚɥɢ дɨ 

ɿɧкɭɛɚɰɿɣɧɨʀ сɭɦɿɲɿ, ɹкɚ ɦɿсɬɢɥɚ 2 ɦɥ ɮɿɡɿɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ NaCl, 0,5 ɦɥ 

0,25 Ɇ ɬɪɢс–ɛɭɮɟɪɭ (ɪɇ 7,4), 0,1 ɦɥ 25 ɦɦɨɥɶ ЕȾɌȺ (Sigma, ɋɒȺ), 0,3 ɦɥ 1 

ɦɦɨɥɶ ɝɥɭɬɚɬɿɨɧɭ ɜɿдɧɨɜɥɟɧɨɝɨ (Sigma-Aldrich, ɋɒȺ). Ⱦɥɹ ɿɧɝɿɛɭɜɚɧɧɹ 

кɚɬɚɥɚɡɧɨʀ ɚкɬɢɜɧɨсɬɿ дɨ ɿɧкɭɛɚɰɿɣɧɨɝɨ сɟɪɟдɨɜɢɳɚ дɨдɚɜɚɥɢ 0,1 ɦɥ 0,4 ɦɨɥɶ 

ɧɚɬɪɿɸ ɚɡɢдɭ (Sigma-Aldrich, ɋɒȺ). Ɂɚɩɭскɚɥɢ ɪɟɚкɰɿɸ дɨдɚɜɚɧɧɹɦ дɨ 

ɿɧкɭɛɚɰɿɣɧɨɝɨ сɟɪɟдɨɜɢɳɚ 0,1 ɦɥ 50 ɦɦɨɥɶ ɩɟɪɨксɢдɭ ɬɪɟɬɢɧɧɨɝɨ ɛɭɬɢɥɭ 

(Acros Organics, Ȼɟɥɶɝɿɹ). Чɟɪɟɡ 1 ɯɜ ɪɟɚкɰɿɸ ɡɭɩɢɧɹɥɢ дɨдɚɜɚɧɧɹɦ 1 ɦɥ 10% 

ɪɨɡɱɢɧɭ ɦɟɬɚɮɨсɮɨɪɧɨʀ кɢсɥɨɬɢ (ɏɿɦɥɚɛɨɪɪɟɚкɬɢɜ, ɍкɪɚʀɧɚ). Ⱦɨ 2 ɦɥ 

ɧɚдɨсɚдɨɜɨʀ ɪɿдɢɧɢ, ɨдɟɪɠɚɧɨʀ ɩɿсɥɹ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɭɜɚɧɧɹ ɿɧкɭɛɚɰɿɣɧɨʀ сɭɦɿɲɿ, 

дɨдɚɜɚɥɢ 2 ɦɥ 0,25 ɦɨɥɶ ɬɪɢс-ɛɭɮɟɪɭ (ɪɇ κ,λ), 0,1 ɦɥ 0,04% ɪɨɡɱɢɧɭ 
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дɢɬɿɨɧɿɬɪɨɛɟɧɡɨɣɧɨʀ кɢсɥɨɬɢ (Acros Organics, Ȼɟɥɶɝɿɹ; Sigma-Aldrich, ɋɒȺ) ɿ 

кɨɥɨɪɢɦɟɬɪɭɜɚɥɢ ɩɪɢ дɨɜɠɢɧɿ ɯɜɢɥɿ 412 ɧɦ. Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɸ Ƚȼ, ɹкɢɣ ɧɟ 

ɨкɢсɧɢɜсɹ ɩɟɪɨксɢдɨɦ ɬɪɟɬɢɧɧɨɝɨ ɛɭɬɢɥɭ, ɜɢɡɧɚɱɚɥɢ ɲɥɹɯɨɦ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɹ 

дɨсɥɿдɠɭɜɚɧɨʀ ɩɪɨɛɢ ɿɡ сɬɚɧдɚɪɬɨɦ. ɍ кɨɧɬɪɨɥɶɧɭ ɩɪɨɛɭ ɡɚɦɿсɬɶ ɝɨɦɨɝɟɧɚɬɭ 

ɬкɚɧɢɧ ɱɢ кɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ кɪɨɜɿ дɨдɚɜɚɥɢ ɜɿдɩɨɜɿдɧɭ кɿɥɶкɿсɬɶ ɮɿɡɿɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ 

ɪɨɡɱɢɧɭ. ȼ ɪɨɡɪɚɯɭɧкɚɯ ɜɢкɨɪɢсɬɨɜɭɜɚɥɢ ɮɨɪɦɭɥɭ (2.5): 

Ч ɉ  Ес
Ɋ ɋ ) Eд-Eк(


                        (2.5), 

дɟμ ɏ – кɿɥɶкɿсɬɶ Ƚȼ, ɹкɢɣ ɛɪɚɜ ɭɱɚсɬɶ ɜ ɝɥɭɬɚɬɿɨɧ-ɩɟɪɨксɢдɚɡɧɿɣ 

ɪɟɚкɰɿʀ, ɧɦɨɥɶ/ɦɝ ɩɪɨɬɟʀɧɭ ɡɚ ɯɜ; ǻǼк – ɟксɬɢɧɰɿɹ Ƚȼ, ɹкɢɣ ɧɟ ɩɪɨɪɟɚɝɭɜɚɜ ɡ 

ɩɟɪɨксɢдɨɦ ɬɪɟɬɢɧɧɨɝɨ ɛɭɬɢɥɭ ɡɚ ɜɿдсɭɬɧɨсɬɿ ɝɥɭɬɚɬɿɨɧɩɟɪɨксɢдɚɡɢ, ɨд. 

ɟксɬ.; ǻǼд – ɟксɬɢɧɰɿɹ Ƚȼ, ɹкɢɣ ɧɟ ɩɪɨɪɟɚɝɭɜɚɜ ɡ ɩɟɪɨксɢдɨɦ ɬɪɟɬɢɧɧɨɝɨ 

ɛɭɬɢɥɭ ɡɚ ɩɪɢсɭɬɧɨсɬɿ ɝɥɭɬɚɬɿɨɧɩɟɪɨксɢдɚɡɢ, ɨд. ɟксɬ.; ǻǼс – ɟксɬɢɧɰɿɹ Ƚȼ 

сɬɚɧдɚɪɬɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ, ɨд. ɟксɬ.; ɋ – кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ Ƚȼ сɬɚɧдɚɪɬɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ, 

ɧɦɨɥɶ; ɉ – кɿɥɶкɿсɬɶ ɩɪɨɬɟʀɧɭ ɜ ɩɪɨɛɿ, ɦɝ; Ч – ɱɚс ɩɪɨɬɿкɚɧɧɹ ɪɟɚкɰɿʀ, ɯɜ; Ɋ – 

ɮɚкɬɨɪ ɪɨɡɜɟдɟɧɧɹ. 

2.5.6 Ⱥɤɬɢɜɧɿɫɬь ɝɥɭɬɚɬɿɨɧɪɟɞɭɤɬɚɡɢ (ɄɎ 1.6.4.2). 

Ƚɥɭɬɚɬɿɨɧɪɟдɭкɬɚɡɧɭ (ȽɊ) ɚкɬɢɜɧɿсɬɶ ɜɢɡɧɚɱɚɥɢ ɦɟɬɨдɨɦ, ɨɩɢсɚɧɢɦ ɭ Д286], 

ɩɪɢɧɰɢɩ ɹкɨɝɨ ɛɚɡɭєɬɶсɹ ɧɚ кɚɬɚɥɿɬɢɱɧɿɣ NADPH-ɡɚɥɟɠɧɿɣ ɪɟɚкɰɿʀ 

ɜɿдɧɨɜɥɟɧɧɹ ɨкɢсɧɟɧɨʀ ɮɨɪɦɢ ɝɥɭɬɚɬɿɨɧɭ (GSSG), ɿɧɬɟɧсɢɜɧɿсɬɶ ɹкɨʀ ɦɨɠɧɚ 

ɨɰɿɧɢɬɢ ɡɚ ɲɜɢдкɿсɬɸ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɟксɬɢɧкɰɿʀ, ɩɪɢ ɹкɿɣ ɪɨɡɱɢɧ NADPH ɦɚє 

ɦɚксɢɦɭɦ сɜɿɬɥɨɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ (340 ɧɦ). Ⱦɥɹ ɡдɿɣсɧɟɧɧɹ ɪɟɚкɰɿʀ ɝɨɦɨɝɟɧɚɬɢ 

ɬкɚɧɢɧ (ɝɟɦɨɥɿɡɚɬ ɟɪɢɬɪɨɰɢɬɿɜ) ɪɨɡɜɨдɢɥɢ 0,1 Ɇ кɚɥɿɣ-ɮɨсɮɚɬɧɢɦ ɛɭɮɟɪɨɦ 

(ɪɇ 7,4) ɭ сɩɿɜɜɿдɧɨɲɟɧɧɿ 1μλ. Ɋɟɚкɰɿɸ ɩɪɨɜɨдɢɥɢ ɜ ɬɟɪɦɨсɬɚɬɨɜɚɧɿɣ кɸɜɟɬɿ 

ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 37°ɋ. ɍ кɸɜɟɬɭ ɜɧɨсɢɥɢ 1,κ ɦɥ 0,1 Ɇ кɚɥɿɣ-ɮɨсɮɚɬɧɨɝɨ 

ɛɭɮɟɪɭ (ɪɇ 7,0) ɡ дɨдɚɜɚɧɧɹɦ 1 ɦɆ ЕȾɌȺ (Sigma, ɋɒȺ), 0,1 ɦɥ 20 ɦɆ 

ɜɨдɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ ɨкɢсɧɟɧɨɝɨ ɝɥɭɬɚɬɿɨɧɭ (Sigma-Aldrich, ɋɒȺ) ɿ 100 ɦкɥ 

ɪɨɡɜɟдɟɧɨɝɨ ɝɨɦɨɝɟɧɚɬɭ (ɝɟɦɨɥɿɡɚɬɭ ɟɪɢɬɪɨɰɢɬɿɜ). Чɟɪɟɡ 3 ɯɜ ɪɟɚкɰɿɸ 

ɡɚɩɭскɚɥɢ дɨдɚɜɚɧɧɹɦ 0,1 ɦɥ 2 ɦɆ ɪɨɡɱɢɧɭ NADPH (Sigma-Aldrich, ɋɒȺ), 

ɪɨɡɱɢɧɟɧɨɝɨ ɜ 10 ɦɆ Ɍɪɿс-ɇɋ1 (Sigma-Aldrich, ɋɒȺ) ɛɭɮɟɪɿ, ɪɇ 7,0. 
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ȼɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɨɩɬɢɱɧɨʀ ɝɭсɬɢɧɢ дɨсɥɿдɠɭɜɚɧɢɯ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɩɪɨɜɨдɢɥɢ ɩɪɢ 

дɨɜɠɢɧɿ ɯɜɢɥɿ 340 ɧɦ ɧɚ сɩɟкɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɿ ɋɎ-26 ɩɪɨɬɢ дɢсɬɢɥɶɨɜɚɧɨʀ ɜɨдɢ 

ɭ кɸɜɟɬɚɯ ɡ дɨɜɠɢɧɨɸ ɨɩɬɢɱɧɨɝɨ ɲɥɹɯɭ 10 ɦɦ. əк кɨɧɬɪɨɥɶ 

ɜɢкɨɪɢсɬɨɜɭɜɚɥɢ ɪɟɚкɰɿɣɧɭ сɭɦɿɲ, ɭ ɹкɭ ɡɚɦɿсɬɶ дɨсɥɿдɠɭɜɚɧɨɝɨ ɡɪɚɡкɚ 

ɜɧɨсɢɥɢ ɜ ɬɚкɨɦɭ сɚɦɨɦɭ ɨɛ’єɦɿ 0,1 Ɇ кɚɥɿɣ-ɮɨсɮɚɬɧɢɣ ɛɭɮɟɪ (ɪɇ 7,4). 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨк ɚкɬɢɜɧɨсɬɿ ȽɊ ɡдɿɣсɧɸɜɚɥɢ ɜɿдɩɨɜɿдɧɨ дɨ ɡɚкɨɧɭ Ȼɭɝɟɪɚ-

Ʌɚɦɛɟɪɬɚ-Ȼɟɪɚ, ɜɢкɨɪɢсɬɨɜɭɸɱɢ ɦɨɥɹɪɧɢɣ кɨɟɮɿɰɿєɧɬ сɜɿɬɥɨɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ дɥɹ 

NADPH ɩɪɢ дɨɜɠɢɧɿ ɯɜɢɥɿ 340 ɧɦ (έ = 6200 Ɇ-1 
 сɦ-1). Ⱥкɬɢɜɧɿсɬɶ ɟɧɡɢɦɭ 

ɜɢɪɚɠɚɥɢ ɜ ɦкɦɨɥɶ NADPH /ɯɜ ɧɚ 1ɦɝ ɩɪɨɬɟʀɧɭ. 

2.5.7 Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɝɥɭɬɚɬɿɨɧɭ ɜɿɞɧɨɜɥɟɧɨɝɨ. Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɸ 

ɝɥɭɬɚɬɿɨɧɭ ɜɿдɧɨɜɥɟɧɨɝɨ (Ƚȼ) ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɢ кɨɥɨɪɢɦɟɬɪɢɱɧɨ [434]. ȼ ɨсɧɨɜɿ 

ɦɟɬɨдɭ ɥɟɠɢɬɶ кɨɥɶɨɪɨɜɚ ɪɟɚкɰɿɹ, ɹкɚ ɪɨɡɜɢɜɚєɬɶсɹ ɩɪɢ ɜɡɚєɦɨдɿʀ SH-ɝɪɭɩ ɡ 

5,5'-дɢɬɿɨɛɿс-2-ɧɿɬɪɨɛɟɧɡɨɣɧɨɸ кɢсɥɨɬɨɸ ɡ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɡɚɛɚɪɜɥɟɧɨɝɨ 

ɩɪɨдɭкɬɭ – ɬɿɨɧɿɬɪɨɮɟɧɿɥɶɧɨɝɨ ɚɧɿɨɧɭ. ȼɦɿсɬ ɨсɬɚɧɧɶɨɝɨ ɩɪɹɦɨ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɢɣ 

кɿɥɶкɨсɬɿ SH-ɝɪɭɩ, ɳɨ ɩɪɨɪɟɚɝɭɜɚɥɢ ɡ 5,5'-дɢɬɿɨɛɿс-2-ɧɿɬɪɨɛɟɧɡɨɣɧɨɸ 

кɢсɥɨɬɨɸ. ɍ ɩɪɨɰɟсɿ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ дɨ 0,6 ɦɥ ɝɨɦɨɝɟɧɚɬɭ ɬкɚɧɢɧ (ɝɟɦɨɥɿɡɚɬɭ 

ɟɪɢɬɪɨɰɢɬɿɜ) ɡ ɦɟɬɨɸ ɨсɚдɠɟɧɧɹ ɩɪɨɬɟʀɧɭ дɨдɚɜɚɥɢ 0,2 ɦɥ 20% ɪɨɡɱɢɧɭ 

сɭɥɶɮɨсɚɥɿɰɢɥɨɜɨʀ кɢсɥɨɬɢ (ɏɿɦɥɚɛɨɪɪɟɚкɬɢɜ, ɍкɪɚʀɧɚ). ɉɪɨɛɢ 

ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɭɜɚɥɢ ɜɩɪɨдɨɜɠ 10 ɯɜ ɩɪɢ 3000 g. ɋɭɩɟɪɧɚɬɚɧɬ (0,1 ɦɥ) 

ɩɟɪɟɧɨсɢɥɢ ɜ ɩɪɨɛɿɪкɢ, ɹкɿ ɦɿсɬɢɥɢ 2,55 ɦɥ 0,1 Ɇ Ɍɪɿс-ɇɋ1 ɛɭɮɟɪɭ (Sigma-

Aldrich, ɋɒȺ) ɡ 0,01% ЕȾɌȺ (Sigma, ɋɒȺ), ɪɇ κ,5. Ⱦɨ ɨɬɪɢɦɚɧɨʀ сɭɦɿɲɿ 

дɨдɚɜɚɥɢ 25 ɦкɥ ɪɨɡɱɢɧɭ 5,5'-дɢɬɿɨɛɿс-2-ɧɿɬɪɨɛɟɧɡɨɣɧɨʀ кɢсɥɨɬɢ (Fluka, 

ɇɿɦɟɱɱɢɧɚ). ɉɿсɥɹ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɡɚɛɚɪɜɥɟɧɧɹ ɜɢɡɧɚɱɚɥɢ ɩɨкɚɡɧɢк ɟксɬɢɧкɰɿʀ ɧɚ 

сɩɟкɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɿ ɋɎ-26 ɩɪɢ Ȝ=412 ɧɦ ɜ кɸɜɟɬɿ ɡ дɨɜɠɢɧɨɸ ɨɩɬɢɱɧɨɝɨ 

ɲɥɹɯɭ 10 ɦɦ ɩɪɨɬɢ дɢсɬɢɥɶɨɜɚɧɨʀ ɜɨдɢ. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨк ɜɦɿсɬɭ Ƚȼ ɩɪɨɜɨдɢɥɢ ɡɚ 

кɚɥɿɛɪɭɜɚɥɶɧɢɦ ɝɪɚɮɿкɨɦ ɿ ɜɢɪɚɠɚɥɢ ɜ ɦɦɨɥɶ/ɝ ɬкɚɧɢɧɢ.  

2.5.8 ȼɦɿɫɬ ɝɿɞɪɨɩɟɪɨɤɫɢɞɿɜ ɥɿɩɿɞɿɜ. ȼɦɿсɬ ɝɿдɪɨɩɟɪɨксɢдɿɜ ɥɿɩɿдɿɜ ɭ 

ɩɥɚɡɦɿ кɪɨɜɿ ɿ ɝɨɦɨɝɟɧɚɬɚɯ ɬкɚɧɢɧ ɜɢɡɧɚɱɚɥɢ ɡɚ ɦɟɬɨдɨɦ, ɹкɢɣ ґɪɭɧɬɭєɬɶсɹ ɧɚ 

сɩɟкɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɢɱɧɨɦɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɿ ɨɩɬɢɱɧɨʀ ɝɭсɬɢɧɢ ɩɪɨдɭкɬɿɜ ɪɟɚкɰɿʀ ɡ 

ɬɿɨɰɿɚɧɚɬɨɦ ɚɦɨɧɿɸ, сɿɥɥɸ Ɇɨɪɚ ɿ сɨɥɹɧɨɸ кɢсɥɨɬɨɸ Д2λЖ. ɉɨɩɟɪɟдɧɶɨ ɡ 
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дɨсɥɿдɠɭɜɚɧɢɯ ɩɪɨɛ ɟксɬɪɚɝɭɜɚɥɢ ɥɿɩɿдɢ ɡɚ дɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɟɬɚɧɨɥɭ 

(ɜɿдɧɨɲɟɧɧɹ сɩɢɪɬɭ дɨ ɨɛ’єɦɭ ɩɥɚɡɦɢ кɪɨɜɿ ɚɛɨ ɦɚсɢ ɬɜɟɪдɢɯ ɬкɚɧɢɧ 13μ1 – 

16μ1). ȼɿдɛɿɪ ɬкɚɧɢɧ ɿ ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ ɡɪɚɡкɿɜ дɥɹ ɟксɬɪɚɝɭɜɚɧɧɹ ɡдɿɣсɧɸɜɚɥɢ 

ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 4°ɋ. Ⱦɨ 0,2 ɦɥ ɩɥɚɡɦɢ кɪɨɜɿ, ɹкɚ ɦɿсɬɢɥɚ 0,5 ɦɝ/ɦɥ ɧɚɬɪɿɸ 

ɨксɚɥɚɬɭ (ɏɿɦɥɚɛɨɪɪɟɚкɬɢɜ, ɍкɪɚʀɧɚ), ɚɛɨ дɨ ɬɚкɨɝɨ ɠ ɨɛ’єɦɭ ɬкɚɧɢɧɧɨɝɨ 

ɝɨɦɨɝɟɧɚɬɭ ɭ ɛɭɮɟɪɧɨɦɭ ɪɨɡɱɢɧɿ ɡ ɪɇ 7,4 дɨдɚɜɚɥɢ 2,κ ɦɥ ɟɬɚɧɨɥɭ ɬɚ 0,05 ɦɥ 

50%-ɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ ɌɏɈ (ɏɿɦɥɚɛɨɪɪɟɚкɬɢɜ, ɍкɪɚʀɧɚ) ɿ сɬɪɭɲɭɜɚɥɢ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 5-6 

ɯɜ. ɉɪɨɬɟʀɧɨɜɢɣ ɨсɚд, ɹкɢɣ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɭɬɜɨɪɸɜɚɜсɹ, ɜɿддɿɥɹɥɢ 

ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɭɜɚɧɧɹɦ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 10 ɯɜ ɩɪɢ 700 g. ɍ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɨɬɪɢɦɭɜɚɥɢ 

сɭɩɟɪɧɚɬɚɧɬ, ɳɨ ɹɜɥɹɜ сɨɛɨɸ сɩɢɪɬɨɜɢɣ ɟксɬɪɚкɬ ɥɿɩɿдɿɜ, ɹкɢɣ ɛɟɡɩɨсɟɪɟдɧɶɨ 

ɿ ɜɢкɨɪɢсɬɨɜɭɜɚɥɢ дɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɿдɪɨɩɟɪɨксɢдɿɜ ɥɿɩɿдɿɜ. ȼɿдɛɢɪɚɥɢ 1,5 ɦɥ 

ɰɶɨɝɨ сɭɩɟɪɧɚɬɚɧɬɭ ɿ дɨɜɨдɢɥɢ дɨ 2,7 ɦɥ ɟɬɚɧɨɥɨɦ, дɨдɚɜɚɥɢ 0,02 ɦɥ 

кɨɧɰɟɧɬɪɨɜɚɧɨʀ ɇCl (ɋɮɟɪɚ ɋɿɦ, ɍкɪɚʀɧɚ) ɿ 0,03 ɦɥ 1%-ɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ сɨɥɿ Ɇɨɪɚ 

(ɋɮɟɪɚ ɋɿɦ, ɍкɪɚʀɧɚ) ɜ 3%-ɦɭ ɪɨɡɱɢɧɿ ɇCl. ȼɦɿсɬ сɬɪɭɲɭɜɚɥɢ ɿ ɱɟɪɟɡ 30 с 

дɨдɚɜɚɥɢ 0,2 ɦɥ 20%-ɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ ɬɿɨɰɿɚɧɚɬɭ ɚɦɨɧɿɸ (Acros Organics, Ȼɟɥɶɝɿɹ), 

ɩɿсɥɹ ɱɨɝɨ ɪɨɡɜɢɜɚɥɨсɹ ɦɚɥɢɧɨɜɟ ɡɚɛɚɪɜɥɟɧɧɹ. ȼɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɨɩɬɢɱɧɨʀ 

ɝɭсɬɢɧɢ ɩɪɨɜɨдɢɥɢ ɩɿсɥɹ дɨдɚɜɚɧɧɹ ɬɿɨɰɿɚɧɚɬɭ ɚɦɨɧɿɸ ɩɪɢ Ȝ = 4κ0 ɧɦ. 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶɧɭ ɩɪɨɛɭ ɝɨɬɭɜɚɥɢ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨ дɨ дɨсɥɿдɧɨʀ, ɚɥɟ ɡɚɦɿсɬɶ ɝɨɦɨɝɟɧɚɬɭ 

ɬкɚɧɢɧɢ дɨдɚɜɚɥɢ ɜɿдɩɨɜɿдɧɭ кɿɥɶкɿсɬɶ дɢсɬɢɥɶɨɜɚɧɨʀ ɜɨдɢ. ȼɦɿсɬ 

ɝɿдɪɨɩɟɪɨксɢдɿɜ ɥɿɩɿдɿɜ ɭ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɨɦɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿ ɜɢɪɚɠɚɥɢ ɜ ɜɟɥɢɱɢɧɚɯ 

ɨɩɬɢɱɧɨʀ ɝɭсɬɢɧɢ ɩɪɢ 4κ0 ɧɦ ɧɚ 1 ɝ ɬкɚɧɢɧɢ, ɚɛɨ 1 ɦɥ ɩɥɚɡɦɢ кɪɨɜɿ.  

2.5.9 Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɌȻɄ-ɚɤɬɢɜɧɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ. Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɸ ɌȻɄ-

ɚкɬɢɜɧɢɯ ɩɪɨдɭкɬɿɜ, ɹкɚ ɯɚɪɚкɬɟɪɢɡɭє ɲɜɢдкɿсɬɶ ɉɈɅ ɜɢɡɧɚɱɚɥɢ ɡɚ ɦɟɬɨдɨɦ Е. 

ɇ. Ʉɨɪɨɛɟɣɧɢкɨɜɨʀ Дκ1Ж, ɜ ɨсɧɨɜɿ ɹкɨɝɨ ɥɟɠɢɬɶ ɪɟɚкɰɿɹ ɦɿɠ ɦɚɥɨɧɨɜɢɦ 

дɢɚɥɶдɟɝɿдɨɦ (ɆȾȺ) ɿ ɬɿɨɛɚɪɛɿɬɭɪɨɜɨɸ кɢсɥɨɬɨɸ (ɌȻɄ), ɹкɚ ɩɪɢ ɜɢсɨкɿɣ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɿ кɢсɥɨɦɭ сɟɪɟдɨɜɢɳɿ ɩɪɨɬɿкɚє ɡ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ кɨɥɶɨɪɨɜɨɝɨ 

ɬɪɢɦɟɬɢɧɨɜɨɝɨ кɨɦɩɥɟксɭ, ɳɨ ɦɿсɬɢɬɶ ɨдɧɭ ɦɨɥɟкɭɥɭ ɆȾȺ ɿ дɜɿ ɦɨɥɟкɭɥɢ ɌȻɄ. 

ɍ ɩɪɨɰɟсɿ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ дɨ 1 ɦɥ ɝɨɦɨɝɟɧɚɬɭ ɬкɚɧɢɧɢ ɚɛɨ ɩɥɚɡɦɢ кɪɨɜɿ дɨдɚɜɚɥɢ 

4,5 ɦɥ 20% ɮɨсɮɨɪɧɨɜɨɥɶɮɪɚɦɨɜɨʀ кɢсɥɨɬɢ (Ɇɚкɪɨɯɿɦ, ɍкɪɚʀɧɚ) ɿ 

ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɭɜɚɥɢ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 15ɯɜ ɩɪɢ 700 g. ɇɚдɨсɚдɨɜɭ ɪɿдɢɧɭ ɡɥɢɜɚɥɢ, ɚ дɨ 
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ɨсɚдɭ дɨдɚɜɚɥɢ 1,0 ɦɥ 0,κ% ɪɨɡɱɢɧɭ ɌȻɄ (Sigma-Aldrich, ɋɒȺ) ɿ ɜɢɬɪɢɦɭɜɚɥɢ 

ɩɪɨɬɹɝɨɦ 1 ɝɨд ɧɚ ɜɨдɹɧɿɣ ɛɚɧɿ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 100 °ɋ. ɉɿсɥɹ ɰɶɨɝɨ ɩɪɨɛɿɪкɢ 

ɨɯɨɥɨдɠɭɜɚɥɢ ɿ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɭɜɚɥɢ. ȼ ɨдɟɪɠɚɧɿɣ ɧɚдɨсɚдɨɜɿɣ ɪɿдɢɧɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɢ 

ɨɩɬɢɱɧɭ ɝɭсɬɢɧɭ ɩɪɢ дɨɜɠɢɧɿ ɯɜɢɥɿ 535 ɿ 5κ0 ɧɦ ɩɪɨɬɢ кɨɧɬɪɨɥɶɧɨʀ ɩɪɨɛɢ, ɹкɚ 

ɡɚɦɿсɬɶ ɩɥɚɡɦɢ кɪɨɜɿ ɱɢ ɝɨɦɨɝɟɧɚɬɭ ɬкɚɧɢɧɢ ɦɿсɬɢɥɚ ɜɿдɩɨɜɿдɧɭ кɿɥɶкɿсɬɶ 

ɛɿдɢсɬɢɥɶɨɜɚɧɨʀ ɜɨдɢ. ɓɨɛ ɜɢкɥɸɱɢɬɢ ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɡɚɮɚɪɛɨɜɚɧɢɯ кɨɦɩɥɟксɿɜ 

ɌȻɄ-ɪɟɱɨɜɢɧɚɦɢ ɧɟɥɿɩɿдɧɨʀ ɩɪɢɪɨдɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɚɛсɨɪɛɰɿʀ ɩɪɨɜɨдɢɥɢ дɜɿɱɿ. 

ȼɦɿсɬ ɌȻɄ-ɚкɬɢɜɧɢɯ ɩɪɨдɭкɬɿɜ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɜɚɥɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 2.6μ 

ɋ = 0,21 + 26,5D           (2.6), 

дɟμ ɋ – кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɌȻɄ-ɚкɬɢɜɧɢɯ ɩɪɨдɭкɬɿɜ; D – ɩɨкɚɡɧɢк D535 – 

D580 ɜ ɧɚдɨсɚдɨɜɿɣ ɪɿдɢɧɿ. Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɸ ɌȻɄ-ɚкɬɢɜɧɢɯ ɩɪɨдɭкɬɿɜ ɜɢɪɚɠɚɥɢ ɜ 

ɧɦɨɥɶ ɆȾȺ ɧɚ 1 ɝ ɬкɚɧɢɧɢ, ɚɛɨ ɜ ɧɦɨɥɶ/ɦɥ/ɯɜ ɭ ɩɥɚɡɦɿ кɪɨɜɿ, 

ɜɢкɨɪɢсɬɨɜɭɸɱɢ кɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɦɨɥɹɪɧɨɝɨ ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ, ɹкɢɣ дɨɪɿɜɧɸє 

1,56ɯ105Ɇ-1ɧɚ сɦ-1
. 

2.5.10 Ⱥɤɬɢɜɧɿɫɬь ɚɦɿɧɨɬɪɚɧɫɮɟɪɚɡ – ɚɥɚɧɿɧɚɦɿɧɨɬɪɚɧɫɮɟɪɚɡɢ (Ʉ Ɏ 

2.6.1.2) ɬɚ ɚɫɩɚɪɬɚɬɚɦɿɧɨɬɪɚɧɫɮɟɪɚɡɢ (Ʉ Ɏ 2.6.1.1). ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɚкɬɢɜɧɨсɬɟɣ 

ɚɥɚɧɿɧɚɦɿɧɨɬɪɚɧсɮɟɪɚɡɢ (ȺɥȺɌ) ɿ ɚсɩɚɪɬɚɬɚɦɿɧɨɬɪɚɧсɮɟɪɚɡɢ (ȺсȺɌ) ɩɪɨɜɨдɢɥɢ 

ɡɚ дɨɩɨɦɨɝɨɸ ɭɧɿɮɿкɨɜɚɧɨɝɨ дɢɧɿɬɪɨɮɟɧɿɥɝɿдɪɚɡɢɧɨɜɨɝɨ ɦɟɬɨдɭ Ɋɚɣɬɦɚɧɚ-

Ɏɪɟɧкɟɥɹ Д626Ж. ɉɪɢɧɰɢɩ ɦɟɬɨдɭ ґɪɭɧɬɭєɬɶсɹ ɧɚ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɜɧɚсɥɿдɨк 

ɩɟɪɟɚɦɿɧɭɜɚɧɧɹ 2-ɨксɨɝɥɸɬɚɪɨɜɨʀ кɢсɥɨɬɢ L-ɚɥɚɧɿɧɨɦ, ɹкɟ ɜɿдɛɭɜɚєɬɶсɹ ɩɿд дɿєɸ 

ȺɥȺɌ, ɚɛɨ L-ɚсɩɚɪɚɝɿɧɨɜɨɸ кɢсɥɨɬɨɸ, ɹкɟ ɜɿдɛɭɜɚєɬɶсɹ ɩɿд дɿєɸ ȺсȺɌ ɧɚ α-

кɟɬɨɝɥɭɬɚɪɨɜɭ кɢсɥɨɬɭ, ɭɬɜɨɪɸɸɬɶсɹ L-ɝɥɭɬɚɦɿɧɨɜɚ ɬɚ ɩɿɪɨɜɢɧɨɝɪɚдɧɚ кɢсɥɨɬɢ. 

Ɉсɬɚɧɧɹ ɜсɬɭɩɚє ɭ ɥɭɠɧɨɦɭ сɟɪɟдɨɜɢɳɿ ɜ ɪɟɚкɰɿɸ ɡ 2,4-дɢɧɿɬɪɨɮɟɧɿɥɝɿдɪɚɡɢɧɨɦ ɡ 

ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ 2,4-дɢɧɿɬɪɨɮɟɧɿɥɝɿдɪɚɡɨɧɿɜ, ɳɨ ɦɚɸɬɶ ɜɢсɨкɢɣ кɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɦɨɥɹɪɧɨʀ 

ɟксɬɢɧкɰiʀ, ɬɨɦɭ ɿсɧɭє ɩɪɹɦɨɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɚ ɡɚɥɟɠɧɿсɬɶ ɨɩɬɢɱɧɨʀ ɳɿɥɶɧɨсɬɿ 

ɪɟɚкɰɿɣɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ ɜɿд ɚкɬɢɜɧɨсɬɿ ɟɧɡɢɦɭ. 

Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɚкɬɢɜɧɨсɬɟɣ ȺɥȺɌ ɿ ȺсȺɌ ɜɢкɨɪɢсɬɨɜɭɜɚɥɢ 

сɬɚɧдɚɪɬɧɿ ɧɚɛɨɪɢ ɌɈȼ ɇȼɉ «Ɏɿɥɿсɿɬ-Ⱦɿɚɝɧɨсɬɢкɚ» (ɍкɪɚʀɧɚ). ɍ ɩɪɨɰɟсɿ 

ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɭ ɩɪɨɛɿɪкɭ ɜɧɨсɢɥɢ 0,25 ɦɥ сɭɛсɬɪɚɬɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ дɥɹ ȺɥȺɌ (ɚɛɨ 

ȺсȺɌ), ɧɚɝɪɿɜɚɥɢ ɩɪɢ 37 
ɨɋ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 3 ɯɜ ɿ дɨдɚɜɚɥɢ 0,05 ɦɥ сɢɪɨɜɚɬкɢ кɪɨɜɿ 
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ɱɢ ɬкɚɧɢɧɧɨɝɨ ɝɨɦɨɝɟɧɚɬɭ ɬɚ ɿɧкɭɛɭɜɚɥɢ ɧɚ ɜɨдɹɧɿɣ ɛɚɧɿ ɩɪɢ 37 ɨɋ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 

60 ɯɜ. ɉɿсɥɹ ɿɧкɭɛɚɰɿʀ дɨдɚɜɚɥɢ 0,25 ɦɥ ɪɨɡɱɢɧɭ 2,4-дɢɧɿɬɪɨɮɟɧɿɥɝɿдɪɚɡɢɧɭ ɿ 

ɜɢɬɪɢɦɭɜɚɥɢ 20 ɯɜ ɩɪɢ кɿɦɧɚɬɧɿɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ. ɉɿсɥɹ ɰɶɨɝɨ дɨдɚɜɚɥɢ 2,5 ɦɥ 

0,4 Ɇ ɪɨɡɱɢɧɭ ɥɭɝɭ, ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɥɢ ɿ ɡɚɥɢɲɚɥɢ дɥɹ ɪɨɡɜɢɬкɭ ɡɚɛɚɪɜɥɟɧɧɹ ɧɚ 

10 ɯɜ ɩɪɢ кɿɦɧɚɬɧɿɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ. Ɉɩɬɢɱɧɭ ɝɭсɬɢɧɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɢ ɧɚ 

сɩɟкɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɿ ɩɪɢ дɨɜɠɢɧɿ ɯɜɢɥɿ 540 ɧɦ ɭ кɸɜɟɬɿ 1 сɦ ɩɪɨɬɢ кɨɧɬɪɨɥɸ. 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨк ɟɧɡɢɦɚɬɢɱɧɨʀ ɚкɬɢɜɧɨсɬɿ ɩɪɨɜɨдɢɥɢ ɡɚ кɚɥɿɛɪɭɜɚɥɶɧɢɦ ɝɪɚɮɿкɨɦ. 

ɉɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɚкɬɢɜɧɨсɬɟɣ ȺɥȺɌ ɿ ȺсȺɌ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɥɢ ɬɨɣ ɮɚкɬ, ɳɨ ɩɪɢ 

ɡɛɟɪɿɝɚɧɧɿ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɢɯ сɭɛсɬɪɚɬɿɜ ɧɚɜɿɬɶ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɧɟɡɧɚɱɧɨɝɨ ɩɪɨɦɿɠкɭ ɱɚсɭ 

ɩɪɢ кɿɦɧɚɬɧɿɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɚкɬɢɜɧɿсɬɶ ɰɢɯ ɟɧɡɢɦɿɜ ɭ ɧɢɯ ɡɧɢɠɭєɬɶсɹ. Ɍɨɦɭ 

сɢɪɨɜɚɬкɭ кɪɨɜɿ ɿ ɝɨɦɨɝɟɧɚɬɢ ɬкɚɧɢɧ дɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɡɛɟɪɿɝɚɥɢ ɭ ɦɨɪɨɡɢɥɶɧɿɣ 

кɚɦɟɪɿ ɿ ɪɨɡɦɨɪɨɠɭɜɚɥɢ ɛɟɡɩɨсɟɪɟдɧɶɨ ɩɟɪɟд ɩɪɨɜɟдɟɧɧɹɦ ɜɢɡɧɚɱɟɧɶ.  

Ɍɚкɨɠ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɜɚɥɢ кɨɟɮɿɰɿєɧɬ дɟ Ɋɿɬɿсɚ, ɳɨ ɩɪɟдсɬɚɜɥɹє сɨɛɨɸ 

ɜɿдɧɨɲɟɧɧɹ сɩɿɜɜɿдɧɨсɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ ȺсȺɌ дɨ ȺɥȺɌ Д321Ж. ȼɚɪɬɨ ɜɿдɡɧɚɱɢɬɢ, 

ɳɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɨк кɨɟɮɿɰɿєɧɬɭ дɟ Ɋɿɬɿсɚ дɨɰɿɥɶɧɨ ɩɪɨɜɨдɢɬɢ ɬɿɥɶкɢ ɩɪɢ 

ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ ȺсȺɌ ɿ / ɚɛɨ ȺɥȺɌ, ɳɨ ɜɢɯɨдɹɬɶ ɡɚ ɦɟɠɿ ɪɟɮɟɪɟɧсɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ. 

2.5.11 Ⱥɤɬɢɜɧɿɫɬь ɥɭɠɧɨʀ ɮɨɫɮɚɬɚɡɢ (ɄɎ. 3.1.3.1). ɉɪɢɧɰɢɩ ɦɟɬɨдɭ 

ґɪɭɧɬɭєɬɶсɹ ɧɚ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɥɭɠɧɚ ɮɨсɮɚɬɚɡɚ ɪɨɡɳɟɩɥɸє ɮɟɧɿɥɮɨсɮɚɬ ɡ 

ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɮɟɧɨɥɭ. Ɉкɢсɧɟ ɡ’єдɧɚɧɧɹ ɮɟɧɨɥɭ ɡ 4-ɚɦɿɧɨɮɟɧɚɡɨɧɨɦ ɭɬɜɨɪɸє 

ɱɟɪɜɨɧɟ ɡɚɛɚɪɜɥɟɧɧɹ, ɿɧɬɟɧсɢɜɧɿсɬɶ ɹкɨɝɨ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶсɹ ɮɨɬɨɦɟɬɪɢɱɧɨ [469]. 

Ⱥкɬɢɜɧɿсɬɶ ɟɧɡɢɦɭ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɚ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɸ ɨɩɬɢɱɧɨʀ ɳɿɥɶɧɨсɬɿ ɪɨɡɱɢɧɭ. 

Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɚкɬɢɜɧɨсɬɿ ɥɭɠɧɨʀ ɮɨсɮɚɬɚɡɢ ɜɢкɨɪɢсɬɨɜɭɜɚɥɢ 

сɬɚɧдɚɪɬɧɢɣ ɧɚɛɿɪ ɌɈȼ ɇȼɉ «Ɏɿɥɿсɿɬ–Ⱦɿɚɝɧɨсɬɢкɚ» (ɍкɪɚʀɧɚ). ɍ ɩɪɨɰɟсɿ 

ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɭ ɩɪɨɛɿɪкɢ (дɨсɥɿдɧɭ, ɯɨɥɨсɬɭ, кɚɥɿɛɪɭɜɚɥɶɧɭ ɿ ɩɨɪɿɜɧɹɥɶɧɭ) ɜɧɨсɢɥɢ 

ɛɭɮɟɪɧɨ-сɭɛсɬɪɚɬɧɢɣ ɪɨɡɱɢɧ, ɹкɢɣ ɿɧкɭɛɭɜɚɥɢ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 3 ɯɜ ɩɪɢ  ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 

37 °ɋ, ɩɨɬɿɦ ɭ дɨсɥɿдɧɭ ɩɪɨɛɿɪкɭ ɜɧɨсɢɥɢ сɢɪɨɜɚɬкɭ кɪɨɜɿ ɱɢ ɬкɚɧɢɧɧɢɣ 

ɝɨɦɨɝɟɧɟɚɬ, ɭ кɚɥɿɛɪɭɜɚɥɶɧɭ – кɚɥɿɛɪɭɜɚɥɶɧɢɣ ɪɨɡɱɢɧ, ɚ ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɥɶɧɭ ɩɪɨɛɭ 

дɢсɬɢɥɶɨɜɚɧɭ ɜɨдɭ ɬɚ ɡɧɨɜɭ ɿɧкɭɛɭɜɚɥɢ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 10 ɯɜ ɩɪɢ 37 °ɋ. ɉɿсɥɹ ɿɧкɭɛɚɰɿʀ 

ɭ ɜсɿ ɩɪɨɛɿɪкɢ ɜɧɨсɢɥɢ ɨкɢсɧɸɜɚɥɶɧɢɣ ɪɨɡɱɢɧ, ɚ ɭ сɥɿɩɭ ɩɪɨɛɭ кɪɿɦ ɬɨɝɨ ɜɧɨсɢɥɢ 

сɢɪɨɜɚɬкɭ ɱɢ ɬкɚɧɢɧɧɢɣ ɝɨɦɨɝɟɧɟɚɬ ɿ ɜɢɬɪɢɦɭɜɚɥɢ 5 ɯɜ ɩɪɢ кɿɦɧɚɬɧɿɣ 
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ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ. ɉɨ ɡɚɜɟɪɲɟɧɧɿ ɪɟɚкɰɿʀ ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɢ ɨɩɬɢɱɧɭ ɝɭсɬɢɧɭ дɨсɥɿдɧɨʀ ɩɪɨɛɢ 

(Едосɥ) ɩɪɨɬɢ сɥɿɩɨʀ ɩɪɨɛɢ ɬɚ ɨɩɬɢɱɧɭ ɝɭсɬɢɧɭ кɚɥɿɛɪɭɜɚɥɶɧɨʀ ɩɪɨɛɢ (Еɤɚɥіɛ) ɩɪɨɬɢ 

ɩɨɪɿɜɧɹɥɶɧɨʀ ɩɪɨɛɢ ɩɪɢ дɨɜɠɢɧɿ ɯɜɢɥɿ 4λ0 ― 550 ɧɦ. 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨк ɟɧɡɦɚɬɢɱɧɨʀ ɚкɬɢɜɧɨсɬɿ ɩɪɨɜɨдɢɥɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 2.7μ 

8300
Е
E

ɤɚɥіɛ

досɥС       (2.7), 

дɟ  С – ɚкɬɢɜɧɿсɬɶ ɥɭɠɧɨʀ ɮɨсɮɚɬɚɡɢ ɭ дɨсɥɿдɧɿɣ ɩɪɨɛɿ, ɧɦɨɥɶ/(с×ɥ); 

8300 –кɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɩɟɪɟɪɚɯɭɧкɭ, ɧɦɨɥɶ/(с×ɥ). 

2.5.12 ȼɦɿɫɬ ɫɟɱɨɜɢɧɢ. ȼɦɿсɬ сɟɱɨɜɢɧɢ ɜɢɡɧɚɱɚɥɢ кɨɥɨɪɢɦɟɬɪɢɱɧɨ 

[758] ɡ ɜɢкɨɪɢсɬɚɧɧɹɦ сɬɚɧдɚɪɬɧɨɝɨ ɧɚɛɨɪɭ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɚ ɇȼɉ «Ɏɿɥɿсɿɬ 

Ⱦɿɚɝɧɨсɬɢкɚ» (ɍкɪɚʀɧɚ). ɉɪɢɧɰɢɩ ɦɟɬɨдɭ ґɪɭɧɬɭєɬɶсɹ ɧɚ ɬɨɦɭ, ɳɨ сɟɱɨɜɢɧɚ ɡ 

дɿɚɰɟɬɢɥɦɨɧɨɨксɢɦɨɦ ɭ ɩɪɢсɭɬɧɨсɬɿ ɬɿɨсɟɦɿкɚɪɛɨɡɢдɭ ɬɚ ɣɨɧɿɜ 

ɬɪɢɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ Ɏɟɪɭɦɭ ɭɬɜɨɪɸє кɨɦɩɥɟкс ɠɨɜɬɨ-ɩɨɦɚɪɚɧɱɟɜɨɝɨ кɨɥɶɨɪɭ. 

ȱɧɬɟɧсɢɜɧɿсɬɶ ɡɚɛɚɪɜɥɟɧɧɹ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɚ кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ сɟɱɨɜɢɧɢ ɜ ɩɪɨɛɿ. 

ɍ ɩɪɨɰɟсɿ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɝɨɬɭɜɚɥɢ дɨсɥɿдɧɭ, сɥɿɩɭ ɿ кɚɥɿɛɪɭɜɚɥɶɧɭ ɩɪɨɛɢ. 

ɍ ɩɪɨɛɿɪкɭ ɡ дɨсɥɿдɧɨɸ ɩɪɨɛɨɸ ɜɧɨсɢɥɢ 0,02 ɦɥ сɢɪɨɜɚɬкɢ кɪɨɜɿ ɱɢ 

ɬкɚɧɢɧɧɨɝɨ ɝɨɦɨɝɟɧɚɬɭ, ɭ кɚɥɿɛɪɭɜɚɥɶɧɭ ɩɪɨɛɿɪкɭ ɜɧɨсɢɥɢ 0,02 ɦɥ 

кɚɥɿɛɪɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ. ɉɿсɥɹ ɰɶɨɝɨ ɭ ɜсɿ ɩɪɨɛɿɪкɢ дɨдɚɜɚɥɢ ɩɨ 3 ɦɥ 

ɪɨɡɱɢɧɭ дɿɚɰɟɬɢɥɦɨɧɨɨксɢɦɭ, ɚ ɭ ɩɪɨɛɿɪкɭ ɡ сɥɿɩɨɸ ɩɪɨɛɨɸ дɨдɚɬкɨɜɨ 

ɜɧɨсɢɥɢ 0,02 ɦɥ дɢсɬɢɥɶɨɜɚɧɨʀ ɜɨдɢ. ȼɦɿсɬ ɩɪɨɛɿɪɨк ɪɟɬɟɥɶɧɨ ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɥɢ 

ɩɪɨɬɹɝɨɦ 1 ɯɜ ɿ дɨдɚɜɚɥɢ ɩɨ 1 ɦɥ ɪɟɚɝɟɧɬɭ ɯɪɨɦɨɝɟɧɭ ɬɚ ɿɧкɭɛɭɜɚɥɢ ɭ 

ɬɟɪɦɨсɬɚɬɿ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 10 ɯɜ ɩɪɢ 37 °ɋ. ɉɨɬɿɦ ɩɪɨɛɿɪкɢ ɲɜɢдкɨ ɨɯɨɥɨдɠɭɜɚɥɢ 

ɭ ɩɪɨɬɨɱɧɿɣ ɯɨɥɨдɧɿɣ ɜɨдɿ ɬɚ ɜɿдɪɚɡɭ ɩɪɨɜɨдɢɥɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɨɩɬɢɱɧɨʀ 

ɝɭсɬɢɧɢ дɨсɥɿдɧɨʀ (Едɨсɥ) ɿ кɚɥɿɛɪɭɜɚɥɶɧɨʀ(Екɚɥɿɛ) ɩɪɨɛ ɩɪɨɬɢ сɥɿɩɨʀ ɩɪɨɛɢ ɩɪɢ 

дɨɜɠɢɧɿ ɯɜɢɥɿ 470 ɧɦ ɭ кɸɜɟɬɿ ɬɨɜɳɢɧɨɸ 10 ɦɦ. 

Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨк кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ сɟɱɨɜɢɧɢ ɩɪɨɜɨдɢɥɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 2.κμ 

КС
Е
E

ɤɚɥіɛ

досɥ              (2.8), 

дɟμ С – кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ сɟɱɨɜɢɧɢ ɭ дɨсɥɿдɧɿɣ ɩɪɨɛɿ, ɦɦɨɥɶ/ɥ; К – 

кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ сɟɱɨɜɢɧɢ ɭ кɚɥɿɛɪɭɜɚɥɶɧɿɣ ɩɪɨɛɿ, ɦɦɨɥɶ/ɥ. 
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2.5.13 ȼɦɿɫɬ ɡɚɝɚɥьɧɨɝɨ ɩɪɨɬɟʀɧɭ. ȼɦɿɫɬ ɡɚɝɚɥьɧɨɝɨ ɩɪɨɬɟʀɧɭ 

ɜɢɡɧɚɱɚɥɢ ɡɚ ɦɟɬɨɞɨɦ Ʌɨɭɪɿ [509]. ɉɪɢɧɰɢɩ ɦɟɬɨдɭ ґɪɭɧɬɭєɬɶсɹ ɧɚ 

ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɿɧɬɟɧсɢɜɧɨсɬɿ ɡɚɛɚɪɜɥɟɧɧɹ, ɹкɟ дɚє ɪɨɡɱɢɧ ɩɪɨɬɟʀɧɭ ɜ кɨɥɶɨɪɨɜɢɯ 

ɪɟɚкɰɿɹɯ – ɛɿɭɪɟɬɨɜɿɣ ɿ Ɏɨɥɿɧɚ (ɚɪɨɦɚɬɢɱɧɿ ɚɦɿɧɨкɢсɥɨɬɢ ɿ ɰɢсɬɟʀɧ). ɉɪɢ 

ɜɡɚєɦɨдɿʀ ɩɪɨɬɟʀɧɭ ɡ ɥɭɠɧɢɦ ɪɨɡɱɢɧɨɦ Ʉɭɩɪɭɦɭ сɭɥɶɮɚɬɭ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶсɹ 

кɨɦɩɥɟксɧɿ сɩɨɥɭкɢ (ɛɿɭɪɟɬɨɜɚ ɪɟɚкɰɿɹ), ɹкɿ сɜɨʀɦɢ ɬɢɪɨɡɢɧɨɜɢɦɢ ɿ 

ɰɢсɬɟʀɧɨɜɢɦɢ ɪɚдɢкɚɥɚɦɢ ɜɿдɧɨɜɥɸɸɬɶ сɭɦɿɲ ɮɨсɮɚɬɧɨ-ɜɨɥɶɮɪɚɦɚɬɧɨʀ ɿ 

ɮɨсɮɚɬɧɨ-ɦɨɥɿɛдɚɬɧɨʀ кɢсɥɨɬ ɡ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ кɨɦɩɥɟксɧɨʀ сɩɨɥɭкɢ сɢɧɶɨɝɨ 

кɨɥɶɨɪɭ (ɪɟɚкɬɢɜ Ɏɨɥɿɧɚ-Чɟкɚɥɶɬɟɭ). Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɦɿсɬɭ ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ 

ɩɪɨɬɟʀɧɭ ɜɢкɨɪɢсɬɭɜɚɥɢ сɬɚɧдɚɪɬɧɿ ɧɚɛɨɪɢ ɪɟɚкɬɢɜɿɜ ɇȼɉ Ɏɿɥɿсɿɬ-

Ⱦɿɚɝɧɨсɬɢкɚ (ɍкɪɚʀɧɚ) ɬɚ ɋɿɦкɨ ɅɌȾ (ɍкɪɚʀɧɚ). ȼɟɥɢɱɢɧɭ ɨɩɬɢɱɧɨʀ ɝɭсɬɢɧɢ 

ɜɢɦɿɪɸɜɚɥɢ ɩɪɢ дɨɜɠɢɧɿ ɯɜɢɥɿ 750 ɧɦ. ɉɿдɪɚɯɭɧɨк кɿɧɰɟɜɨɝɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɭ 

ɩɪɨɜɨдɢɥɢ ɡɚ дɨɩɨɦɨɝɨɸ кɚɥɿɛɪɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɝɪɚɮɿкɚ.  

2.5.14 ȼɦɿɫɬ ɚɥьɛɭɦɿɧɭ. ȼɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɚɥɶɛɭɦɿɧɭ ɩɪɨɜɨдɢɥɢ ɡɚ 

дɨɩɨɦɨɝɨɸ ɪɟɚкɰɿʀ ɡ ɛɪɨɦкɪɟɡɨɥɨɜɢɦ ɡɟɥɟɧɢɦ [339]. ɉɪɢɧɰɢɩ ɦɟɬɨдɭ 

ґɪɭɧɬɭєɬɶсɹ ɧɚ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɚɥɶɛɭɦɿɧ ɭɬɜɨɪɸє ɭ сɥɚɛɨкɢсɥɨɦɭ сɟɪɟдɨɜɢɳɿ ɡ 

ɿɧдɢкɚɬɨɪɨɦ ɛɪɨɦкɪɟɡɨɥɨɜɢɦ ɡɟɥɟɧɢɦ ɜ ɩɪɢсɭɬɧɨсɬɿ дɟɬɟɪɝɟɧɬɭ ɡɚɛɚɪɜɥɟɧɭ 

сɩɨɥɭкɭ, ɿɧɬɟɧсɢɜɧɿсɬɶ ɡɚɛɚɪɜɥɟɧɧɹ ɹкɨʀ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɚ кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɚɥɶɛɭɦɿɧɭ.  

ɍ ɩɪɨɰɟсɿ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɭ дɨсɥɿдɧɿ ɩɪɨɛɿɪкɢ ɜɧɨсɢɥɢ 0,02 ɦɥ сɢɪɨɜɚɬкɢ 

кɪɨɜɿ ɚɛɨ ɜɿдɩɨɜɿдɧɭ кɿɥɶкɿсɬɶ ɬкɚɧɢɧɧɨɝɨ ɝɨɦɨɝɟɧɚɬɭ, ɭ кɚɥɿɛɪɭɜɚɥɶɧɿ 

ɩɪɨɛɿɪкɢ ɜɧɨсɢɥɢ 0,02 ɦɥ кɚɥɿɛɪɭɜɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ, ɚ ɭ сɥɿɩɭ ɩɪɨɛɭ ɜɧɨсɢɥɢ 

0,02 ɦɥ ɮɿɡɿɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ NaCl. ɉɿсɥɹ ɰɶɨɝɨ ɜ ɭсɿ ɩɪɨɛɿɪкɢ дɨдɚɜɚɥɢ ɩɨ 

2 ɦɥ ɪɨɛɨɱɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ ɛɪɨɦкɪɟɡɨɥɨɜɨɝɨ ɡɟɥɟɧɨɝɨ, ɜɢɬɪɢɦɭɜɚɥɢ 5 ɯɜ ɩɪɢ 

кɿɦɧɚɬɧɿɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ ɿ ɩɪɨɜɨдɢɥɢ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɨɩɬɢɱɧɨʀ ɝɭсɬɢɧɢ дɨсɥɿдɧɨʀ 

(Едосɥ) ɿ кɚɥɿɛɪɭɜɚɥɶɧɨʀ(Еɤɚɥіɛ) ɩɪɨɛ ɩɪɨɬɢ ɯɨɥɨсɬɨʀ ɩɪɨɛɢ ɩɪɢ дɨɜɠɢɧɿ ɯɜɢɥɿ 

620 ɧɦ. Ɋɨɡɪɚɯɭɧɨк кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɚɥɶɛɭɦɿɧɭ ɩɪɨɜɨдɢɥɢ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ 2.λμ 

КС
Е
E

ɤɚɥіɛ

досɥ       (2.9), 

дɟ С – кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɚɥɶɛɭɦɿɧɭ ɭ дɨсɥɿдɧɿɣ ɩɪɨɛɿ, ɝ/ɥ;  К – кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ 

ɚɥɶɛɭɦɿɧɭ ɭ кɚɥɿɛɪɭɜɚɥɶɧɿɣ ɩɪɨɛɿ, ɝ/ɥ. 
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2.5.15 Ʉɨɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɨɤɪɟɦɢɯ ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɭ ɬɤɚɧɢɧɚɯ 

ɬɜɚɪɢɧ. ȼɦɿсɬ ɦɟɬɚɥɿɜ ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɬɜɚɪɢɧ ɜɢɡɧɚɱɚɥɢ ɦɟɬɨдɨɦ ɚɬɨɦɧɨ-

ɚɛсɨɪɛɰɿɣɧɨʀ сɩɟкɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɿʀ, ɩɪɢɧɰɢɩ ɹкɨɝɨ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɡɪɚɡɨк 

ɪɨɡɩɢɥɸєɬɶсɹ ɭ ɩɨɥɭɦ’ʀ, дɟ ɭɬɜɨɪɸєɬɶсɹ ɯɨɥɨдɧɚ ɚɬɨɦɧɚ ɩɚɪɚ. Чɟɪɟɡ ɚɬɨɦɧɭ 

ɩɚɪɭ ɩɪɨɯɨдɹɬɶ ɩɪɨɦɟɧɿ сɜɿɬɥɚ ɩɟɜɧɨʀ ɪɟɡɨɧɚɧсɧɨʀ ɱɚсɬɨɬɢ ɜɿдɩɨɜɿдɧɨɝɨ 

ɯɿɦɿɱɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ, дɟ ɟɥɟкɬɪɨɧɚɦɢ ɡɨɜɧɿɲɧɶɨʀ ɨɛɨɥɨɧкɢ ɩɨɝɥɢɧɚєɬɶсɹ 

ɱɚсɬɢɧɚ сɜɿɬɥɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨкɭ, ɩɨдɚɥɶɲɚ ɿɧɬɟɧсɢɜɧɿсɬɶ ɹкɨɝɨ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶсɹ 

дɟɬɟкɬɨɪɨɦ ɿ ɨɛɪɨɛɥɹєɬɶсɹ ɡɚ дɨɩɨɦɨɝɨɸ сɩɟɰɿɚɥɿɡɨɜɚɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ 

ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ (Selmi-AASpec). ȱɧɬɟɧсɢɜɧɿсɬɶ ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɟ 

кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɭ ɩɨɥɭɦ’ʀ ɚɬɨɦɿɡɚɬɨɪɚ Д1κ7Ж. 

Ⱦɥɹ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɦɿсɬɭ ɦɟɬɚɥɿɜ ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ дɨсɥɿдɧɿ ɡɪɚɡкɢ ɩɨɩɟɪɟдɧɶɨ 

ɦɿɧɟɪɚɥɿɡɭɜɚɥɢ ɦɟɬɨдɨɦ сɭɯɨɝɨ ɨɡɨɥɟɧɧɹ ɡɝɿдɧɨ ɡ ȽɈɋɌɨɦ 286-87-κ5. Ɇɟɬɨд 

сɭɯɨɝɨ ɨɡɨɥɟɧɧɹ ɛɚɡɭєɬɶсɹ ɧɚ ɩɨɜɧɨɦɭ ɪɨɡкɥɚдɿ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɩɪɢ 

сɩɚɥɸɜɚɧɧɿ ɩɪɨɛɢ ɜ ɦɭɮɟɥɶɧɿɣ ɩɟɱɿ ɡɚ ɭɦɨɜɢ кɨɧɬɪɨɥɶɨɜɚɧɨɝɨ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ. ɋɩɨɱɚɬкɭ ɩɪɨɜɨдɢɥɢ ɜɢсɭɲɭɜɚɧɧɹ ɡɪɚɡкɿɜ. Ⱦɥɹ 

ɰɶɨɝɨ ɩɨɪɰɟɥɹɧɨɜɿ ɬɢɝɥɿ ɡ дɨсɥɿдɧɢɦɢ ɡɪɚɡкɚɦɢ ɩɨɦɿɳɚɥɢ ɭ сɭɲɢɥɶɧɭ ɲɚɮɭ ɡ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ 70–80 ɋ ɧɚ дɜɿ ɝɨдɢɧɢ, ɚ ɩɨɬɿɦ – ɧɚ ɬɪɢ ɝɨдɢɧɢ ɡɚ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 150 ɋ. ɉɿсɥɹ ɰɶɨɝɨ ɬɢɝɥɿ ɡɿ ɡɪɚɡкɚɦɢ ɩɟɪɟɧɨсɢɥɢ ɧɚ ɝɚɡɨɜɢɣ 

ɩɚɥɶɧɢк ɚɛɨ ɟɥɟкɬɪɨɩɥɢɬкɭ ɿ дɨɜɨдɢɥɢ дɨ ɦɚксɢɦɚɥɶɧɨʀ ɩɨɬɭɠɧɨсɬɿ 

ɪɨɡɿɝɪɿɜɭ. ɉɪɨɛɢ ɨɛɜɭɝɥɸɜɚɥɢ дɨ ɡɚкɿɧɱɟɧɧɹ кɢɩɿɧɧɹ ɿ ɜɢдɿɥɟɧɧɹ ɩɚɪɢ, дɢɦɭ, 

ɧɟ дɨɩɭскɚɸɱɢ ɡɚɝɨɪɚɧɧɹ. ɉɿсɥɹ ɰɶɨɝɨ ɩɪɢсɬɭɩɚɥɢ дɨ ɧɚсɬɭɩɧɨɝɨ ɟɬɚɩɭ 

ɦɿɧɟɪɚɥɿɡɚɰɿʀ – ɡдɿɣсɧɸɜɚɥɢ сɩɚɥɸɜɚɧɧɹ ɡɪɚɡкɚ ɭ ɦɭɮɟɥɶɧɿɣ ɟɥɟкɬɪɨɩɟɱɿ ɡɚ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 450 ɋ. Еɥɟкɬɪɨɩɿɱ ɧɚɝɪɿɜɚɥɢ ɩɨсɬɭɩɨɜɨ, ɩɿдɧɿɦɚɸɱɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɧɚ 50 ɋ ɱɟɪɟɡ кɨɠɧɿ ɧɚсɬɭɩɧɿ 30 ɯɜɢɥɢɧ. Ɇɚксɢɦɚɥɶɧɚ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɭ ɦɭɮɟɥɶɧɿɣ ɩɟɱɿ ɧɟ ɩɨɜɢɧɧɚ ɩɟɪɟɜɢɳɭɜɚɬɢ 450 ɋ. ɉɪɨɛɭ 

ɨɡɨɥɸɜɚɥɢ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 10–15 ɝɨдɢɧ. Ɇɿɧɟɪɚɥɿɡɚɰɿɸ ɜɜɚɠɚɥɢ ɡɚкɿɧɱɟɧɨɸ ɬɨдɿ, 

кɨɥɢ ɡɨɥɚ ɧɚɛɭɜɚɥɚ ɛɿɥɨɝɨ ɚɛɨ ɛɥɿдɨ-ɪɨɠɟɜɨɝɨ ɡɚɛɚɪɜɥɟɧɧɹ ɛɟɡ ɨɛɜɭɝɥɟɧɢɯ 

ɱɚсɬɢɧɨк, ɳɨ ɜкɚɡɭɜɚɥɨ ɩɪɨ ɩɨɜɧɟ ɜɢдɚɥɟɧɧɹ ɿɡ ɩɪɨɛɢ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ. 

ɉɿсɥɹ ɨɡɨɥɟɧɧɹ ɡɪɚɡкɿɜ ɩɪɨɜɨдɢɥɢ ʀɯ кɢсɥɨɬɧɭ ɟксɬɪɚкɰɿɸ ɡɚ дɨɩɨɦɨɝɨɸ 3ɧ 
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ɇCl. ɍ ɩɿдɝɨɬɨɜɥɟɧɢɯ ɬɚкɢɦ ɱɢɧɨɦ ɡɪɚɡкɚɯ ɜɢɡɧɚɱɢɥɢ ɧɟɨɛɯɿдɧɿ ɯɿɦɿɱɧɿ 

ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɦɟɬɨдɨɦ ɚɬɨɦɧɨ-ɚɛсɨɪɛɰɿɣɧɨʀ сɩɟкɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɿʀ ɧɚ ɩɪɢɥɚдɿ ɋ-

115ɉɄ (Selmi, ɍкɪɚʀɧɚ), ɡ ɜɢкɨɪɢсɬɚɧɧɹɦ ɚɰɟɬɢɥɟɧ-ɩɨɜɿɬɪɹɧɨʀ сɭɦɿɲɿ. 

ɉɟɪɟɪɚɯɭɧɨк ɨдɟɪɠɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɡдɿɣсɧɸɜɚɥɢ ɧɚ «сɭɯɭ» ɿ «сɢɪɭ» ɦɚсɭ 

дɨсɥɿдɠɭɜɚɧɨɝɨ ɡɪɚɡкɚ ɭ ɦɿɥɿɝɪɚɦɚɯ ɱɢ ɦɿкɪɨɝɪɚɦɚɯ ɧɚ 1 кɝ ɱɢ ɝ ɬкɚɧɢɧɢ. 

 

 

2.6. Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɧɚ ɩɟɪɜɢɧɧɢɯ ɤɭɥьɬɭɪɚɯ ɧɟɪɜɨɜɢɯ ɤɥɿɬɢɧ 

 

 

ɉɟɪɜɢɧɧɚ кɭɥɶɬɭɪɚ – ɰɟ кɭɥɶɬɭɪɚ, ɹкɚ ɩɨɯɨдɢɬɶ ɜɿд кɥɿɬɢɧ ɬкɚɧɢɧ ɬɚ ɨɪɝɚɧɿɜ, 

ɜɿдɿɛɪɚɧɢɯ ɛɟɡɩɨсɟɪɟдɧɶɨ ɿɡ ɨɪɝɚɧɿɡɦɭ. ɉɟɪɜɢɧɧɿ кɭɥɶɬɭɪɢ ɡɚɡɜɢɱɚɣ ɨɬɪɢɦɭɸɬɶ 

ɬɪɢɩсɢɧɿɡɚɰɿєɸ ɬкɚɧɢɧ, ɜɿдɿɛɪɚɧɢɯ ɜɿд ɡдɨɪɨɜɢɯ ɬɜɚɪɢɧ, ɚɛɨ ʀɯ ɟɦɛɪɿɨɧɿɜ. 

2.6.1 Ɉɬɪɢɦɚɧɧɹ ɩɟɪɜɢɧɧɢɯ ɤɭɥьɬɭɪ ɧɟɣɪɨɧɿɜ ɝɿɩɨɤɚɦɩɭ ɡ ɟɦɛɪɿɨɧɿɜ 

ɳɭɪɿɜ. Ɂ ɦɟɬɨɸ ɧɚсɬɭɩɧɨɝɨ кɭɥɶɬɢɜɭɜɚɧɧɹ in vitro сɩɨɱɚɬкɭ ɧɟɣɪɨɧɢ ɜɢдɿɥɹɥɢ ɿɡ 

ɡɚɪɨдкɨɜɢɯ ɬкɚɧɢɧ ɝɿɩɨкɚɦɩɚ ɟɦɛɪɿɨɧɿɜ 1κ дɟɧɧɨɝɨ ɜɿкɭ (E1κ) ɳɭɪɿɜ ɥɿɧɿʀ ȼɿсɬɚɪ. 

Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɩɿсɥɹ ɚɧɟсɬɟɡɿʀ ɜɚɝɿɬɧɢɯ сɚɦɨк ʀɯ ɱɟɪɟɜɧɭ ɱɚсɬɢɧɭ ɩɨɡɛɚɜɥɹɥɢ ɲɟɪсɬɿ ɡɚ 

дɨɩɨɦɨɝɨɸ ɛɪɢɬɜɢ, ɨɝɨɥɟɧɭ ɲкɿɪɭ ɩɪɨɬɢɪɚɥɢ 70% ɟɬɚɧɨɥɨɦ. ɉɿсɥɹ ɰɶɨɝɨ ɡɚ 

дɨɩɨɦɨɝɨɸ сɬɟɪɢɥɶɧɢɯ ɯɿɪɭɪɝɿɱɧɢɯ ɿɧсɬɪɭɦɟɧɬɿɜ ɡдɿɣсɧɸɜɚɥɢ ɥɚɩɚɪɨɬɨɦɿɸ 

(ɜɿдкɪɢɜɚɥɢ ɱɟɪɟɜɧɭ ɩɨɪɨɠɧɢɧɭ). ȱɧɲɢɦ ɧɚɛɨɪɨɦ сɬɟɪɢɥɶɧɢɯ ɳɢɩɰɿɜ ɿ ɧɨɠɢɰɶ 

ɜɢдɚɥɹɥɢ ɪɨɝɢ ɦɚɬкɢ ɿ ɩɨɦɿɳɚɥɢ ʀɯ ɭ сɬɟɪɢɥɶɧɭ ɩɪɨɛɿɪкɭ ɡ кɭɥɶɬɭɪɚɥɶɧɢɦ 

сɟɪɟдɨɜɢɳɟɦ MEM (Gibco, ɋɒȺ), ɩɿсɥɹ ɱɨɝɨ ɡдɿɣсɧɸɜɚɥɢ ɟɜɬɚɧɚɡɿɸ ɩɪɨɨɩɟɪɨɜɚɧɨʀ 

сɚɦкɢ ɲɥɹɯɨɦ дɟкɚɩɿɬɚɰɿʀ. Ɍɨдɿ ɡ ɪɨɝɿɜ ɦɚɬкɢ ɜɢɣɦɚɥɢ ɟɦɛɪɿɨɧɢ, ɜɢкɨɪɢсɬɨɜɭɸɱɢ 

ɦɚɥɟɧɶкɿ ɧɨɠɢɰɿ ɿ ɩɿɧɰɟɬ. ɉɨдɚɥɶɲɿ ɦɚɧɿɩɭɥɹɰɿʀ ɡ ɟɦɛɪɿɨɧɚɦɢ ɡдɿɣсɧɸɜɚɥɢ ɭ ɩɨɥɿ 

ɡɨɪɭ ɛɿɧɨкɭɥɹɪɧɨɝɨ ɦɿкɪɨскɨɩɚ ɭ ɧɟɜɟɥɢкɢɯ сɬɟɪɢɥɶɧɢɯ ɱɚɲкɚɯ ɉɟɬɪɿ ɡɚɩɨɜɧɟɧɢɯ 

сɟɪɟдɨɜɢɳɟɦ MEM (Gibco, ɋɒȺ). Еɦɛɪɿɨɧɢ ɨɛɟɡɝɨɥɨɜɥɸɜɚɥɢ ɭ кɚɭдɚɥɶɧɨɦɭ 

ɜɿддɿɥɿ, ɝɨɥɨɜɢ ɩɨɦɿɳɚɥɢ ɨкɪɟɦɭ ɱɚɲкɭ ɡ сɟɪɟдɨɜɢɳɟɦ MEM (Gibco, ɋɒȺ). 

Ƚɨɥɨɜɧɢɣ ɦɨɡɨк ɜɢдɿɥɹɥɢ, сɩɨɱɚɬкɭ ɡɪɨɛɢɜɲɢ ɪɨɡɪɿɡ ɦɿкɪɨɧɨɠɢɰɹɦɢ (ɚɛɨ 

скɚɥɶɩɟɥɟɦ ɡ ɬɨɧкɢɦ ɥɟɡɨɦ) ɧɚ ɪɿɜɧɿ ɨɱɟɣ, ɚ ɩɨɬɿɦ ɡɚ дɨɩɨɦɨɝɨɸ дɜɨɯ ɬɨɧкɢɯ 

ɩɿɧɰɟɬɿɜ ɜɿддɿɥɹɥɢ ɬкɚɧɢɧɢ, ɳɨ ɣɨɝɨ ɨɬɨɱɭɸɬɶ. Ɇɨɡɨк ɩɟɪɟɧɨсɢɥɢ ɜ ɿɧɲɭ ɱɚɲкɭ ɡ 
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ɆЕɆ сɟɪɟдɨɜɢɳɟɦ дɥɹ ɩɨдɚɥɶɲɨɝɨ ɪɨɡɬɢɧɭ. ɉɪɢ ɩɨɬɪɟɛɿ, ɰɟɣ ɟɬɚɩ ɩɨɜɬɨɪɸɜɚɥɢ 1-

2 ɪɚɡɢ ɜ ɨкɪɟɦɢɯ ɱɚɲкɚɯ ɉɟɬɪɿ ɡ ɱɢсɬɢɦ сɟɪɟдɨɜɢɳɟɦ ɡ ɦɟɬɨɸ ɜɿдɦɢɜɚɧɧɹ ɧɟɪɜɨɜɨʀ 

ɬкɚɧɢɧɢ ɜɿд кɪɨɜɿ ɿ ɮɪɚɝɦɟɧɬɿɜ сɩɨɥɭɱɧɨʀ ɬкɚɧɢɧɢ. ɉɟɪɟɧɨсɹɱɢ ɧɟɪɜɨɜɭ ɬкɚɧɢɧɭ ɭ 

ɩɪɨɛɿɪкɢ ɱɢ ɧɚ ɱɚɲкɢ ɉɟɬɪɿ, ʀʀ ɛɟɡɩɨсɟɪɟдɧɶɨ ɩɿɧɰɟɬɨɦ ɧɟ ɡɚɯɨɩɥɸɜɚɥɢ, ɚ ɩɿдɿɣɦɚɥɢ 

ɡɚ дɨɩɨɦɨɝɨɸ ɦɿкɪɨɧɨɠɢɰɶ ɱɢ ɡɚɝɧɭɬɢɯ ɳɢɩɰɿɜ, ɜɢкɨɪɢсɬɨɜɭɸɱɢ сɢɥɭ 

ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨɝɨ ɧɚɬɹɝɭ сɟɪɟдɨɜɢɳɚ дɥɹ ɪɨɡɬɢɧɭ.  

Ɉдɪɚɡɭ ɩɪɢсɬɭɩɚɥɢ дɨ ɜɢдɿɥɟɧɧɹ ɝɿɩɨкɚɦɩɭ (Ɋɢс. 2.3). Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ 

сɩɨɱɚɬкɭ ɪɨɛɢɥɢ ɩɚɪɚɦɟдɿɚɥɶɧɢɣ ɩɨɡдɨɜɠɧɿɣ ɪɨɡɪɿɡ ɩɨ ɜсɿɣ дɨɜɠɢɧɿ 

кɨɬɢкɚɥɶɧɨɝɨɝɨ ɡɚɱɚɬкɚ (Ɋɢс. 2.3; (1)). ɍ кɚɭдɚɥɶɧɿɣ ɱɚсɬɢɧɿ ɧɚдɪɿɡ ɪɨɛɢɥɢ 

ɡɛɨкɭ ɜɿд ɡɚɱɚɬкɚ ɝɿɩɨкɚɦɩɭ. Ʉɨɪɭ ɦɨɡкɭ ɪɨɡкɪɢɜɚɥɢ (Ɋɢс. 2.3; (2)) ɿ ɪɨɛɢɥɢ 

ɪɨɡɪɿɡ ɱɟɪɟɡ ɩɨɹсɧɭ ɡɜɢɜɢɧɭ ɿ ɩɿдсɬɢɥɚɸɱɭ ɛɚɯɪɨɦкɭ. ɉɿсɥɹ ɰɶɨɝɨ ɝɿɩɨкɚɦɩ 

ɚкɭɪɚɬɧɨ ɜɿдсɭɜɚɥɢ ɧɚɡɚд, ɳɨɛ ɡɜɿɥɶɧɢɬɢ ɣɨɝɨ ɜɿд ɬɚɥɚɦɭсɚ, ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɨɝɨ 

ɩɿд ɧɢɦ (Ɋɢс. 2.3 (3)). ɇɚɪɟɲɬɿ ɪɨɛɢɥɢ ɧɚдɪɿɡ ɭ ɧɢɠɧɿɣ ɱɚсɬɢɧɿ ɲɦɚɬкɚ, ɳɨ 

ɦɿсɬɢɜ ɝɿɩɨкɚɦɩ ((Ɋɢс. 2.3 (4)), ɹкɢɣ ɚкɭɪɚɬɧɨ ɨɱɢɳɚɥɢ ɜɿд ɡɚɣɜɨʀ ɬкɚɧɢɧɢ 

ɧɟɨкɨɪɬɟксɭ ɬɚ ɦɨɡкɨɜɢɯ ɨɛɨɥɨɧɨк. 

 

Ɋɢс. 2.3 Ɉсɧɨɜɧɿ ɦɿкɪɨɯɿɪɭɪɝɿɱɧɿ ɟɬɚɩɢ ɜɢдɿɥɟɧɧɹ ɡɚɪɨдкɨɜɨɝɨ 

ɝɿɩɨкɚɦɩɭ ɡ ɟɦɛɪɿɨɧɚ ɳɭɪɚ (E1κ) (ɡɚ Д6λ0, 6λκЖ). 
 

Ⱦɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ сɭсɩɟɧɡɿʀ ɧɟɪɜɨɜɢɯ кɥɿɬɢɧ ɝɿɩɨкɚɦɩɭ ɣɨɝɨ ɩɿддɚɜɚɥɢ 

ɟɧɡɢɦɚɬɢɱɧɿɣ ɬɚ ɦɟɯɚɧɿɱɧɿɣ дɢсɨɰɿɚɰɿʀ. Ɉскɿɥɶкɢ ɰɹ ɩɪɨɰɟдɭɪɚ дɭɠɟ сɭɬɬєɜɨ 

ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɠɢɬɬєɡдɚɬɧɿсɬɶ кɥɿɬɢɧ ɿ ɭсɩɿɲɧɿсɬɶ ʀɯ ɧɚсɬɭɩɧɨɝɨ кɭɥɶɬɢɜɭɜɚɧɧɹ 
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in vitro, ɬɨ ʀʀ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɦɭ ɩɪɨɜɟдɟɧɧɸ ɩɪɢдɿɥɹɥɢ ɨсɨɛɥɢɜɭ ɭɜɚɝɭ. ɉɿсɥɹ 

ɜɢдɿɥɟɧɧɹ ɝɿɩɨкɚɦɩɿɚɥɶɧɨʀ ɬкɚɧɢɧɢ ɿɡ ɟɦɛɪɿɨɧɿɜ, ɹк ɛɭɥɨ ɨɩɢсɚɧɟ ɜɢɳɟ, ʀɯ 

ɩɟɪɟɧɨсɢɥɢ ɭ ɩɪɨɛɿɪкɭ Еɩɩɟɧдɨɪɮ ɬɚ ɡ ɦɟɬɨɸ ɟɧɡɢɦɚɬɢɱɧɨʀ дɟɡɚɝɪɟɝɚɰɿʀ 

кɥɿɬɢɧ ɡɚсɬɨсɨɜɭɜɚɥɢ ʀɯ ɨɛɪɨɛкɭ 0,25% ɬɪɢɩсɢɧɨɦ (Worthington, N.J., ɋɒȺ) 

ɩɪɨɬɹɝɨɦ 15 ɯɜ ɩɪɢ 37°C. ɉɿсɥɹ ɰɶɨɝɨ ʀɯ ɿɧкɭɛɭɜɚɥɢ ɡ 0,1% ɬɪɢɩсɢɧɨɦ ɩɪɢ 

37°C ɩɪɨɬɹɝɨɦ 20 ɯɜ. Ɂɪɚɡкɢ ɜɿдɦɢɜɚɥɢ ɜɿд ɬɪɢɩсɢɧɭ, ɨɛɟɪɟɠɧɨ ɡɦɿɧɸɸɱɢ 

сɟɪɟдɨɜɢɳɟ 4 ɪɚɡɢ. ɉɿсɥɹ ɰɶɨɝɨ ɬкɚɧɢɧɭ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨ дɢсɨɰɿɸɜɚɥɢ дɨ сɬɚɧɭ 

ɦɨɥɨкɨɩɨдɿɛɧɨʀ сɭсɩɟɧɡɿʀ кɥɿɬɢɧ, ɩɪɨɩɭскɚɸɱɢ кɿɥɶкɚ ɪɚɡɿɜ кɪɿɡɶ сɬɟɪɢɥɶɧɿ 

ɩɿɩɟɬкɢ ɉɚсɬɟɪɚ, сɥɿдкɭɸɱɢ, ɳɨɛ ɧɟ ɭɬɜɨɪɸɜɚɥɢсɹ ɛɭɥɶкɢ ɩɨɜɿɬɪɹ. Ɉдɟɪɠɚɧɚ 

сɭсɩɟɧɡɿɹ скɥɚдɚɥɚсɹ ɡ ɨкɪɟɦɢɯ ɧɟɪɜɨɜɢɯ кɥɿɬɢɧ, ɹкɿ ɜɢкɨɪɢсɬɨɜɭɜɚɥɢ дɥɹ 

кɭɥɶɬɢɜɭɜɚɧɧɹ ɿ ɟксɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ in vitro.  

2.6.2 Ʉɭɥьɬɢɜɭɜɚɧɧɹ ɩɟɪɜɢɧɧɢɯ ɤɭɥьɬɭɪ ɧɟɣɪɨɧɿɜ ɝɿɩɨɤɚɦɩɭ ɳɭɪɿɜ 

in vitro. ȼɢдɿɥɟɧɿ, ɹк ɨɩɢсɚɧɨ ɜɢɳɟ, ɧɟɪɜɨɜɿ кɥɿɬɢɧɢ ɜɢɪɨɳɭɜɚɥɢ ɭ ɩɥɚсɬɢкɨɜɢɯ 

ɱɚɲкɚɯ ɉɟɬɪɿ дɿɚɦɟɬɪɨɦ 35 ɦɦ, ɚɛɨ кɭɥɶɬɭɪɚɥɶɧɢɯ ɩɥɚɧɲɟɬɚɯ ɡ 4 ɥɭɧкɚɦɢ 

дɿɚɦɟɬɪɨɦ 16 ɦɦ, ɡɚсɬɨсɨɜɭɸɱɢ ɋɈ2-ɿɧкɭɛɚɬɨɪ ɡ ɧɚсɬɭɩɧɢɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢμ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ – 37º ɋ, кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɋɈ2, – 5 %, ɜɿдɧɨсɧɚ ɜɨɥɨɝɿсɬɶ – 80 %. 

Ɉскɿɥɶкɢ, ɛɿɥɶɲɿсɬɶ кɥɿɬɢɧ ссɚɜɰɿɜ ɡɚ ɭɦɨɜ кɭɥɶɬɭɪɢ ɡдɚɬɧɿ ɪɨсɬɢ ɬɿɥɶкɢ ɭ 

ɜɢɝɥɹдɿ ɦɨɧɨɲɚɪɭ, ɩɪɢкɪɿɩɥɟɧɨɝɨ дɨ ɩɟɜɧɨɝɨ сɭɛсɬɪɚɬɭ, ɧɟɣɪɨɧɢ ɜɢсɿɜɚɥɢ ɧɚ 

ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɩɨкɪɢɜɧɢɯ скɟɥɟɰɶ, ɩɨкɪɢɬɢɯ ɩɨɥɿɟɬɢɥɟɧɿɦɿɧɨɦ, дɨɬɪɢɦɭɸɱɢсɶ 

ɳɿɥɶɧɨсɬɿ 70000 кɥɿɬɢɧ ɧɚ сɦ2
. Ȼɿɥɶɲɚ ɝɭсɬɢɧɚ кɥɿɬɢɧ ɡɧɚɱɧɨ ɭскɥɚдɧɸє, ɚ ɬɨ ɣ 

ɩɨɜɧɿсɬɸ ɭɧɟɦɨɠɥɢɜɥɸє ɩɪɨɜɨдɢɬɢ ʀɯ кɿɥɶкɿсɧɢɣ ɿ ɦɨɪɮɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ. 

ɇɟɣɪɨɧɢ кɭɥɶɬɢɜɭɜɚɥɢ ɜ кɭɥɶɬɭɪɚɥɶɧɨɦɭ сɟɪɟдɨɜɢɳɿ (MEM) дɨ ɹкɨɝɨ 

дɨдɚɬкɨɜɨ ɜɧɨсɢɥɢ 10% сɢɪɨɜɚɬкɢ Nu ɮɿɪɦɢ BD Biosciences (Ɏɪɚɧɰɿɹ), 0,45% 

ɝɥɸкɨɡɢ, 1 ɦɆ ɧɚɬɪɿɸ ɩɿɪɭɜɚɬɭ, 1,5 ɦɆ HEPES (4-(2-ɝɿдɪɨксɢɟɬɢɥ)1-

ɩɿɩɟɪɚɡɢɧɟɬɚɧсɭɥɶɮɨɧɨɜɚ кɢсɥɨɬɚ) (Gibco, ɋɒȺ), ɿ 10 ɆɈ ɦɥ-1
 ɩɟɧɿɰɢɥɿɧ-

сɬɪɟɩɬɨɦɿɰɢɧɭ Д26κЖ. ɇɚ 7, 10 ɿ 13 дɨɛɢ ɿɧкɭɛɭɜɚɧɧɹ кɭɥɶɬɭɪɢ кɥɿɬɢɧ, ɩɨɥɨɜɢɧɭ 

ɠɢɜɢɥɶɧɨɝɨ сɟɪɟдɨɜɢɳɚ ɡɚɦɿɧɸɜɚɥɢ сɟɪɟдɨɜɢɳɟɦ ɆEM ɡ дɨдɚɜɚɧɧɹɦ 2% B27 

(Invitrogen, ɋɒȺ). ɉɨɜɧɢɣ скɥɚд ɿ ɩɪɨɩɨɪɰɿʀ ɰɶɨɝɨ кɭɥɶɭɪɚɥɶɧɨɝɨ сɟɪɟдɨɜɢɳɚ 

ɩɪɟдсɬɚɜɥɟɧɨ ɭ ɬɚɛɥ. 2.1. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 2.1 

ɋкɥɚд кɭɥɶɬɭɪɚɥɶɧɨɝɨ сɟɪɟдɨɜɢɳɚ (MEM + B27) дɥɹ ɜɢɪɨɳɭɜɚɧɧɹ 

ɧɟɪɜɨɜɢɯ ɝɿɩɨкɚɦɩɿɚɥɶɧɢɯ кɥɿɬɢɧ in vitro [487]. 

 

2.6.3. Ɍɪɚɧɫɮɟɤɰɿɹ ɧɟɣɪɨɧɿɜ ɝɿɩɨɤɚɦɩɭ ɳɭɪɿɜ in vitro. Ⱦɥɹ 

ɬɪɚɧсɮɟкɰɿʀ ɧɟɣɪɨɧɿɜ ɮɥɸɨɪɟсɰɟɧɬɧɢɦ ɛɿɥкɨɜɢɦɢ ɦɚɪкɟɪɚɦɢ ɡɟɥɟɧɢɦ 

ɮɥɭɨɪɟсɰɟɧɬɧɢɦ ɛɿɥкɨɦ (GFP) ɜɢкɨɪɢсɬɨɜɭɜɚɥɢ ɦɟɬɨд ɦɚɝɧɟɬɨɮɟкɰɿʀ – 

ɜɢсɨкɨɟɮɟкɬɢɜɧɢɣ сɩɨсɿɛ ɩɟɪɟɧɟсɟɧɧɹ ɝɟɧɟɬɢɱɧɨʀ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ ɧɚ ɨсɧɨɜɿ 

дɨсɬɚɜкɢ ȾɇɄ ɧɚ ɦɟɬɚɥɟɜɢɯ ɧɚɧɨɱɚсɬɢɧкɚɯ ɩɿд дɿєɸ сɩɪɹɦɨɜɚɧɨɝɨ 

ɦɚɝɧɿɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ. ɍ ɜɿɰɿ 7-10 дɧɿɜ in vitro (DIV), ɡɦɿɲɚɧɿ кɭɥɶɬɭɪɢ кɥɿɬɢɧ 

ɝɿɩɨкɚɦɩɭ ɛɭɥɢ ɬɪɚɧсɮɟкɨɜɚɧɿ ɡ ɜɢкɨɪɢсɬɚɧɧɹɦ ɧɚɛɨɪɭ «Magnetofection Kit» 

(OZ Biosciences, Ɏɪɚɧɰɿɹ) ɬɚ ɥɿɩɨɮɟкɬɚɦɿɧɭ 2000 Д26κЖ. Ⱦɥɹ ɬɪɚɧсɮɟкɰɿʀ 

кɭɥɶɬɭɪ, ɹкɿ ɜɢɪɨɳɭɜɚɥɢ ɭ ɱɚɲкɚɯ дɿɚɦɟɬɪɨɦ 35 ɦɦ, 300 μl сɟɪɟдɨɜɢɳɚ Opti-

MEM ɡɦɿɲɭɜɚɥɢ ɿɡ 7 μl ɥɿɩɨɮɟкɬɚɦɿɧɭ 2000 (Invitrogen), 1,0 μl ɪɟɚɝɟɧɬɭ 

Magnetofection CombiMag (OZ Bioscience, Ɏɪɚɧɰɿɹ) ɿ 1-1,5 ɦкɝ pcȾɇɄ. ɋɭɦɿɲ 

ɿɧкɭɛɭɜɚɥɢ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 20 ɯɜ ɩɪɢ кɿɦɧɚɬɧɿɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ, ɚ ɩɨɬɿɦ ɚкɭɪɚɬɧɨ 

ɜɧɨсɢɥɢ ʀʀ ɭ ɱɚɲкɢ дɨ кɭɥɶɬɭɪɢ ɧɟɣɪɨɧɿɜ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɸ сɟɪɟдɨɜɢɳɚ. Чɚɲкɢ ɡ 

кɭɥɶɬɭɪɚɦɢ ɩɨɦɿɳɚɥɢ ɧɚ сɩɟɰɿɚɥɶɧɿ ɦɚɝɧɿɬɧɿ ɩɥɚсɬɢɧɢ (ЇГ BТШЬМТОЧМО 

Ɇɚɪсɟɥɶ, Ɏɪɚɧɰɿɹ) ɿ ɜɢɬɪɢɦɭɜɚɥɢ ɬɚк ɩɪɨɬɹɝɨɦ 30-35 ɯɜ ɩɪɢ 37◦C. ɉɪɨɰɟс 

ɬɪɚɧсɮɟкɰɿʀ ɡɭɩɢɧɹɥɢ ɲɥɹɯɨɦ ɡɚɦɿɧɢ λ0% ɿɧкɭɛɚɰɿɣɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ сɜɿɠɢɦ 

Ʉɨɦɩɨɧɟɧɬ Ʉɨɦɩɚɧɿɹ-ɜɢɪɨɛɧɢк, 

кɚɬɚɥɨɠɧɢɣ ɧɨɦɟɪ  

ɋɬɨкɨɜɚ 

(ɦɚɬɨɱɧɚ) 

кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ 

Ʉɿɧɰɟɜɚ 

кɨɧɰɟɧ- 

ɬɪɚɰɿɹ 

Ɉɛ’єɦ дɥɹ 

100 ɦɥ сɟ-

ɪɟдɨɜɢɳɚ 

MEM Gibco, 31095-029   77.2  ɦɥ 

HEPES Gibco, 15630-056 1 M 15 mM 1.5  ɦɥ 

NU serum BD, 355500 or 355100 1 x 15% 15  ɦɥ 

Ƚɥɸкɨɡɚ  1 M 0.45% 2.3  ɦɥ 

Na-ɩɿɪɭɜɚɬ Sigma, S8636 100 mM 1 mM   1  ɦɥ 

L-ɝɥɭɬɚɦɿɧ Gibco, 25030-024 100 x  1  ɦɥ 

B27 Gibco, 17504-044 50 x  2  ɦɥ 
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кɭɥɶɬɭɪɚɥɶɧɢɦ сɟɪɟдɨɜɢɳɟɦ (Ɍɚɛɥ. 2.1). Ⱦɥɹ ɬɪɚɧсɮɟкɰɿʀ кɭɥɶɬɭɪ, ɹкɿ 

ɿɧкɭɛɭɜɚɥɢ ɭ ɩɥɚɧɲɟɬɚɯ ɡ 4 ɥɭɧкɚɦɢ дɿɚɦɟɬɪɨɦ 16 ɦɦ, ɭ кɨɠɧɭ ɬɚкɭ ɥɭɧкɭ 

ɜɧɨсɢɥɢ 60 μХ ɨɩɢсɚɧɨʀ ɜɢɳɟ сɭɦɿɲɿ. ȼ ɩɨдɚɥɶɲɢɯ ɟксɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ 

ɜɢкɨɪɢсɬɨɜɭɜɚɥɢ кɥɿɬɢɧɢ ɱɟɪɟɡ 2-5 дɿɛ ɩɿсɥɹ ɬɪɚɧсɮɟкɰɿʀ.  

ɉɿсɥɹ ɬɪɚɧсɮɟкɰɿʀ кɥɿɬɢɧɢ дɨсɥɿдɠɭɜɚɥɢ ɡɚ дɨɩɨɦɨɝɨɸ 

ɥɸɦɿɧɟсɰɟɧɬɧɨʀ ɦɿкɪɨскɨɩɿʀ. Ʉɭɥɶɬɭɪɢ ɡ ɧɢɡɶкɢɦ ɪɿɜɧɟɦ ɬɪɚɧсɮɟкɰɿʀ (<10 

ɧɟɣɪɨɧɿɜ ɧɚ ɩɨкɪɢɜɧɟ скɟɥɶɰɟ) ɜ ɟксɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ ɧɟ ɡɚсɬɨсɨɜɭɜɚɥɢ. 

2.6.4. Іɦɭɧɨɰɢɬɨɯɿɦɿɱɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɧɟɣɪɨɧɿɜ ɝɿɩɨɤɚɦɩɭ ɳɭɪɿɜ. Ⱦɥɹ 

ɿɦɭɧɨɰɢɬɨɯɿɦɿɱɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɧɟɣɪɨɧɢ сɩɨɱɚɬкɭ ɮɿксɭɜɚɥɢ 4% ɪɨɡɱɢɧɨɦ 

ɩɚɪɚɮɨɪɦɚɥɶдɟɝɿдɭ ɧɚ ɮɨсɮɚɬɧɨɦɭ ɛɭɮɟɪɿ (pH 7.1), ɚɛɨ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɦ Antigenfix 

(Diapath, Martingo, ȱɬɚɥɿɹ) ɩɪɨɬɹɝɨɦ 20 ɯɜ ɩɪɢ кɿɦɧɚɬɧɿɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ. ɉɿсɥɹ ɬɨɝɨ 

кɥɿɬɢɧɢ ɩɟɪɦɟɚɛɿɥɿɡɭɜɚɥɢ ɡɚ дɨɩɨɦɨɝɨɸ 0.3% Ɍɪɢɬɨɧɭ X-100 ɿ ɛɥɨкɭɜɚɥɢ ɡɚ 

дɨɩɨɦɨɝɨɸ 5% кɨɡɹɱɨʀ сɢɪɨɜɚɬкɢ кɪɨɜɿ (normal goat serum) ɩɪɢ кɿɦɧɚɬɧɿɣ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ. ɉɟɪɜɢɧɧɿ ɚɧɬɢɬɿɥɚ дɨдɚɜɚɥɢ ɧɚ 12 ɝɨдɢɧ, ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɹкɢɯ кɥɿɬɢɧɢ 

ɩɨɦɿɳɚɥɢ ɜ ɯɨɥɨдɢɥɶɧɢк ɡ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ 4°C. ɉɿсɥɹ ɰɶɨɝɨ кɥɿɬɢɧɢ ɨɛɪɨɛɥɹɥɢ 

ɜɬɨɪɢɧɧɢɦɢ (ɮɥɸɨɪɨɯɪɨɦ-кɨɧ’ɸɝɨɜɚɧɢɦɢ) ɚɧɬɢɬɿɥɚɦɢ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 1 (ɜ дɟɹкɢɯ 

ɟксɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ – 2) ɝɨд, ɡɚ кɿɦɧɚɬɧɨʀ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ.  

ɍ ɹкɨсɬɿ ɩɟɪɜɢɧɧɢɯ ɚɧɬɢɬɿɥ, ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿд ɿɦɭɧɨɰɢɬɨɯɿɦɿɱɧɨʀ ɪɟɚкɰɿʀ 

ɡɚсɬɨсɨɜɭɜɚɥɢμ ɦɨɧɨкɥɨɧɚɥɶɧɿ anti-GAD65 (Chemicon, ɋɒȺ), ɩɨɥɿкɥɨɧɚɥɶɧɿ 

кɪɨɥɹɱɿ – rabbit anti-vGLUT1 (Synaptic Systems, ɇɿɦɟɱɱɢɧɚ), rabbit anti-KCC2 

(Euromedex, Ɏɪɚɧɰɿɹ), ɦɢɲɢɧɿ anti-MAP2 (Sigma-Aldrich, ɋɒȺ), кɭɪɹɱɿ anti-

MAP2 (ab5392) (Abcam, ȼɟɥɢкɨɛɪɢɬɚɧɿɹ) ɿ ɦɢɲɢɧɿ ɚɧɬɢɹдɟɪɧɿ ɧɟɣɪɨɧɚɥɶɧɿ 

(NeuN) ɚɧɬɢɬɿɥɚ (Chemicon, ɋɒȺ).  

ɍ ɹкɨсɬɿ ɜɬɨɪɢɧɧɢɯ ɚɧɬɢɬɿɥ, ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿд ɿɦɭɧɨɰɢɬɨɯɿɦɿɱɧɨʀ ɪɟɚкɰɿʀ 

ɡɚсɬɨсɨɜɭɜɚɥɢμ Cy3 ɚɛɨ Cy5 кɨɧ’ɸɝɨɜɚɧɿ ɡ кɨɡɹɱɢɦ ɚɧɬɢ-ɦɢɲɢɧɢɦ ɚɛɨ 

кɨɡɹɱɢɦ ɚɧɬɢ-кɪɨɥɹɱɢɦ IgG (Jackson ImmunoResearch Laboratories, Inc. West 

Grove, ɋɒȺ). 

Ⱦɥɹ ɜɿɡɭɚɥɿɡɚɰɿʀ ɹдɟɪ ɧɟɣɪɨɧɿɜ ʀɯ ɡɚɛɚɪɜɥɸɜɚɥɢ (ɩɪɨɬɹɝɨɦ 5 ɯɜ) 

ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɦ Hoeschst 33258 (Sigma-Aldrich, ɋɒȺ), ɹкɢɣ дɚє сɢɧɸ 

ɮɥɸɨɪɟсɰɟɧɰɿɸ. 
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2.6.5 Ʉɨɧɮɨɤɚɥьɧɚ ɦɿɤɪɨɫɤɨɩɿɹ ɧɟɣɪɨɧɿɜ ɝɿɩɨɤɚɦɩɭ ɳɭɪɿɜ. 

Ʉɨɧɮɨкɚɥɶɧɭ ɦɿкɪɨскɨɩɿɸ ɧɟɪɜɨɜɢɯ кɥɿɬɢɧ ɡдɿɣсɧɸɜɚɥɢ ɡɚ дɨɩɨɦɨɝɨɸ 

кɨɧɮɨкɚɥɶɧɨɝɨ ɦɿкɪɨскɨɩɚ ɦɚɪкɢ «Olympus Fluorview-500», ɡɚсɬɨсɨɜɭɸɱɢ 

ɨɛ’єкɬɢɜɢ 40×; 20× ɬɚ 1.0 NA. Ⱦɥɹ ɚɧɚɥɿɡɭ ɿɧɬɟɧсɢɜɧɨсɬɿ ɮɥɭɨɪɢсɰɟɧɰɿʀ 

ɧɟɣɪɨɧɿɜ ɡɚсɬɨсɨɜɭɜɚɥɢ ɩɪɨɝɪɚɦɧɟ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ «MetaMorph» ɬɚ «ImageJ».  

ɋɩɨɱɚɬкɭ сɬɜɨɪɸɜɚɥɢ ɛɿɧɚɪɧɭ ɦɚскɭ сɨɦɢ ОGFP-ɮɥɸɨɪɟсɰɟɧɬɧɢɯ 

кɥɿɬɢɧ, ɚ ɩɨɬɿɦ ɚɧɚɥɿɡɭɜɚɥɢ ɿɧɬɟɧсɢɜɧɿсɬɶ KCC2 ɭ ɬɢɯ дɿɥɹɧкɚɯ кɥɿɬɢɧɢ, ɹкɿ 

ɩɟɪɟкɪɢɜɚɥɢсɹ ɿɡ ɛɿɧɚɪɧɨɸ ɦɚскɨɸ. Ⱦɥɹ ɚɧɚɥɿɡɭ ɧɟɬɪɚɧсɮɟкɨɜɚɧɢɯ кɥɿɬɢɧ 

сɬɜɨɪɸɜɚɥɢ ɛɿɧɚɪɧɭ ɦɚскɭ дɨɜкɨɥɚ сɨɦɢ, ɹкɭ ɜɿɡɭɚɥɿɡɭɜɚɥɢ ɡɚ дɨɩɨɦɨɝɨɸ 

ɚɧɬɢɬɿɥ MAP2. ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ ɦɿкɪɨскɨɩɭɜɚɧɧɹ ɿ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ ɿɧɬɟɧсɢɜɧɨсɬɿ 

ɮɥɸɨɪɢсɰɟɧɰɿʀ ɛɭɥɢ ɨдɧɚкɨɜɢɦɢ дɥɹ ɜсɿɯ ɟксɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɭɦɨɜ. ɉɿсɥɹ 

ɚɧɚɥɿɡɭ дɚɧɢɯ ɛɭɥɢ ɧɨɪɦɚɥɿɡɨɜɚɧɿ дɨ сɟɪɟдɧɶɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ KCC2 ɜ ɧɟɣɪɨɧɚɯ, 

ɬɪɚɧсɮɟкɨɜɚɧɢɯ shRNA ɿ ɟGFP. ɍ кɨɠɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɟксɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɚɧɚɥɿɡɭɜɚɥɢ 

ɩɨ ɩ'ɹɬɶ ɬɪɚɧсɮɟкɨɜɚɧɢɯ ɧɟɣɪɨɧɿɜ, ɜɢɛɪɚɧɢɯ ɧɚɜɦɚɧɧɹ. 

2.6.6 ɉɪɢɠɢɬɬєɜɚ ɦɿɤɪɨɫɤɨɩɿɹ ɧɟɣɪɨɧɿɜ ɝɿɩɨɤɚɦɩɭ ɳɭɪɿɜ. 

ɉɪɢɠɢɬɬєɜɭ ɿɧɬɟɪɜɚɥɶɧɭ ɦɿкɪɨскɨɩɿɸ ɧɟɪɜɨɜɢɯ кɥɿɬɢɧ ɭ ɩɪɨɰɟсɿ ʀɯ ɪɨсɬɭ ɿ 

ɪɨɡɜɢɬкɭ ɩɪɨɜɨдɢɥɢ ɡɚ дɨɩɨɦɨɝɨɸ ɿɧɜɟɪɬɨɜɚɧɨɝɨ ɦɿкɪɨскɨɩɚ ɦɚɪкɢ «ІТФШЧ 

TE300», ɹкɢɣ ɛɭɜ ɨɛɥɚдɧɚɧɢɣ сɩɟɰɿɚɥɶɧɨɸ CЇ2 кɚɦɟɪɨɸ (PrТЧМОЭШЧ 

IЧЬЭrЮЦОЧЭЬ) ɭ ɹкɿɣ ɛɟɡɩɟɪɟɪɜɧɨ кɨɧɬɪɨɥɸɜɚɜсɹ ɪɿɜɟɧɶ ɜɭɝɥɟкɢсɥɨɝɨ ɝɚɡɭ ɿ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ. ɉɪɨɬɹɝɨɦ ɬɪɶɨɯ дɿɛ ɩɿдɪɹд, ɡ ɜɢкɨɪɢсɬɚɧɧɹɦ кɚɦɟɪɢ MТМrШ-

MAБ CCD ɿ ɩɪɨɝɪɚɦɧɨɝɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ MОЭКMШrЩС (RШЩОr SМТОЧЭТПТМ) 

ɨɬɪɢɦɭɜɚɥɢ ɿ ɚɧɚɥɿɡɭɜɚɥɢ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɨдɧɢɯ ɿ ɬɢɯ ɠɟ 20-30 ɬɪɚɧсɮɟкɨɜɚɧɢɯ 

ɧɟɣɪɨɧɿɜ ɡɚ кɨɠɧɢɯ ɨкɪɟɦɢɯ ɭɦɨɜ ɟксɩɟɪɢɦɟɧɬɭ, ɡɧɚɯɨдɹɱɢ ʀɯ ɳɨɪɚɡɭ ɡɚ 

сɢсɬɟɦɨɸ кɨɨɪдɢɧɚɬ. Ɉдɪɚɡɭ ɩɿсɥɹ ɩɪɨɰɟсɭ ɦɿкɪɨскɨɩɭɜɚɧɧɹ ɧɟɣɪɨɧɿɜ, 

ɱɚɲкɢ ɡ кɭɥɶɬɭɪɚɦɢ ɩɟɪɟɧɨсɢɥɢ ɭ ɋɈ2-ɿɧкɭɛɚɬɨɪ. ɇɟɣɪɨɧɢ ɡ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɦ 

ɪɨɡɜɢɬкɨɦ дɟɧдɪɢɬɿɜ ɭ ɹкɢɯ сɩɨсɬɟɪɿɝɚɜсɹ ɪɿɜɧɨɦɿɪɧɢɣ ɪɨɡɩɨдɿɥɭ GFP 

ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɥɢсɹ ɹк ɠɢɜɿ, ɬɨдɿ ɹк ɧɟɣɪɨɧɢ ɡ кɥɚсɬɟɪɢɡɨɜɚɧɢɦ ɪɨɡɩɨдɿɥɨɦ GFP 

ɚɛɨ ɬɿ кɥɿɬɢɧɢ, дɟ GFP ɡɧɢкɚɜ ɜɜɚɠɚɥɢсɹ ɦɟɪɬɜɢɦɢ. 
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2.7. ɋɜɿɬɥɨɜɚ ɦɿɤɪɨɫɤɨɩɿɹ ɬɤɚɧɢɧ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɦɨɡɤɭ ɬɚ ɩɟɱɿɧɤɢ 

ɳɭɪɿɜ (ɝɿɫɬɨɥɨɝɿɱɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɹ).  

 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟдɟɧɧɹ ɝɿсɬɨɥɨɝɿɱɧɢɯ дɨсɥɿдɠɟɧɶ ɬкɚɧɢɧ ɪɿɡɧɢɯ ɜɿддɿɥɿɜ 

ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɦɨɡкɭ ɬɚ ɩɟɱɿɧкɢ ɨдɪɚɡɭ ɩɿсɥɹ ɡɚɛɨɸ ɬɜɚɪɢɧ ɜɿдɛɢɪɚɥɢ ɮɪɚɝɦɟɧɬɢ 

дɨсɥɿдɠɭɜɚɧɢɯ ɬкɚɧɢɧ ɬɨɜɳɢɧɨɸ 0,1-0,3 сɦ. ȼɿдɛɿɪ ɩɪɨɛ ɩɪɨɜɨдɢɥɢ ɬɚкɢɦ 

ɱɢɧɨɦμ ɩɟɱɿɧкɭ ɩɪɟɩɚɪɭɜɚɥɢ ɜ ɨɛɥɚсɬɿ ɜɿсɰɟɪɚɥɶɧɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɥɿɜɨʀ ɦɟдɿɚɥɶɧɨʀ 

дɨɥɿ, ɦɨɡɨк - ɲɥɹɯɨɦ сɚɝɿɬɚɥɶɧɨɝɨ ɪɨɡɪɿɡɭ ɜɟɥɢкɢɯ ɩɿɜкɭɥɶ ɜ ɨɛɥɚсɬɿ ɩɥɚɳɚ ɿ 

ɩɨɡдɨɜɠɧɶɨʀ ɳɿɥɢɧɢ ɜɟɥɢкɨɝɨ ɦɨɡкɭ, ɚ ɬɚкɨɠ ɩɨɡдɨɜɠɧɶɨɝɨ ɪɨɡɪɿɡɭ ɦɨɡɨɱкɚ. 

Ɇɚɬɟɪɿɚɥ ɮɿксɭɜɚɥɢ ɜ 10%- ɦɭ ɪɨɡɱɢɧɿ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɮɨɪɦɚɥɿɧɭ ɬɚ ɡɚɥɢɜɚɥɢ ɭ 

ɩɚɪɚɮɿɧ, ɡɝɿдɧɨ ɡ ɡɚɝɚɥɶɧɨɩɪɢɣɧɹɬɢɦɢ ɦɟɬɨдɚɦɢ [102Ж. ɋɟɪɿɣɧɿ ɩɚɪɚɮɿɧɨɜɿ 

ɝɿсɬɨɡɪɿɡɢ ɬɨɜɳɢɧɨɸ 7 ɦкɦ ɨɬɪɢɦɭɜɚɥɢ ɡɚ дɨɩɨɦɨɝɨɸ ɪɨɬɚɰɿɣɧɨɝɨ ɦɿкɪɨɬɨɦɚ 

ɇɆ-340 Е ɡ сɢсɬɟɦɨɸ ɩɟɪɟɧɨсɭ ɡɪɿɡɿɜ ɬɚ ɮɚɪɛɭɜɚɥɢ ɝɟɦɚɬɨксɢɥɿɧɨɦ ɬɚ 

ɟɨɡɢɧɨɦ. Ⱦɨсɥɿдɠɟɧɧɹ ɝɿсɬɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɿɜ ɩɪɨɜɨдɢɥɢ ɡ дɨɩɨɦɨɝɨɸ 

сɜɿɬɥɨɜɨɝɨ ɦɿкɪɨскɨɩɚ AбТШЬФШЩ-40 ɮɿɪɦɢ CКrХ ГОТЬЬ. Ɏɨɬɨɝɪɚɮɭɜɚɧɧɹ 

ɝɿсɬɨɡɪɿɡɿɜ ɩɪɨɜɨдɢɥɢ ɡɚ дɨɩɨɦɨɝɨɸ ɜɦɨɧɬɨɜɚɧɨʀ ɜ ɦɿкɪɨскɨɩ ɜɿдɟɨкɚɦɟɪɢ ɡ 

ɮɿксɚɰɿєɸ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹ ɩɪɨɝɪɚɦɧɢɦ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹɦ “Med. Cam.” 

 

 

2.8. ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɩɨɜɟɞɿɧɤɨɜɢɯ ɬɟɫɬɿɜ ɧɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɬɜɚɪɢɧɚɯ 

 

 

Ⱦɥɹ дɨсɥɿдɠɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɏɉɎ ɬɚ кɚɪɛɨɮɭɪɚɧɭ ɧɚ ɮɭɧкɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ 

сɬɚɧ ɐɇɋ ɳɭɪɿɜ ɩɪɨɜɨдɢɥɢ ʀɯ ɬɟсɬɭɜɚɧɧɹ ɡɚ ɧɚсɬɭɩɧɢɦɢ ɩɨɜɟдɿɧкɨɜɢɦɢ 

ɦɟɬɨдɢкɚɦɢμ «ȼɨдɧɢɣ ɥɚɛɿɪɢɧɬ Ɇɨɪɪɿсɚ», «ȼɿдкɪɢɬɟ ɩɨɥɟ», 

«Ексɬɪɚɩɨɥɹɰɿɣɧɟ ɩɨɡɛɚɜɥɟɧɧɹ» ɬɚ «Ɍɟɦɧɨ-сɜɿɬɥɚ кɚɦɟɪɚ» Д17, 102, 260, 552]. 

Ɂ ɦɟɬɨɸ ɭɧɢкɧɟɧɧɹ ɚɪɬɟɮɚкɬɿɜ ɡɚ дɜɿ ɝɨдɢɧɢ дɨ ɬɟсɬɭɜɚɧɧɹ ɬɜɚɪɢɧ ɩɨɦɿɳɚɥɢ 

ɭ ɬɢɯɟ, сɥɚɛɨɨсɜɿɬɥɸɜɚɧɟ ɦɿсɰɟ. ɍ ɰɟɣ ɩɟɪɿɨд ɧɟ ɩɪɨɜɨдɢɥɢ ɩɟɪɟɝɪɭɩɭɜɚɧɧɹ 

ɬɜɚɪɢɧ, ɧɟ ɝɨдɭɜɚɥɢ ʀɯ ɿ ɧɟ ɡдɿɣсɧɸɜɚɥɢ ɠɨдɧɢɯ ɿɧɲɢɯ ɦɚɧɿɩɭɥɹɰɿɣ. Ɍɚкɿ 

ɩɪɨɰɟдɭɪɢ, ɹк ɦɚɪкɭɜɚɧɧɹ, ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɡ ɨдɧɿєʀ кɥɿɬкɢ ɜ ɿɧɲɭ, ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ 



85 

 

ɝɪɭɩ (ɩɟɪɟɝɪɭɩɭɜɚɧɧɹ) ɿ ɬ.д., ɩɪɨɜɨдɢɥɢ ɡ ɬɜɚɪɢɧɚɦɢ ɧɟ ɦɟɧɲ ɹк ɡɚ 24 ɝɨд дɨ 

ɬɟсɬɭɜɚɧɧɹ. ɍсɿ ɬɟсɬɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɜɨдɢɥɢ ɜ ɨдɢɧ ɿ ɬɨɣ сɚɦɢɣ ɱɚс дɨɛɢ, ɡɚ 

ɨдɧɚкɨɜɢɯ ɭɦɨɜ ɨсɜɿɬɥɟɧɧɹ ɿ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ, ɡɚ ɜɿдсɭɬɧɨсɬɿ сɬɨɪɨɧɧɿɯ ɡɚɩɚɯɿɜ ɿ 

ɲɭɦɭ [758]. 

2.8.1 ȼɨɞɧɢɣ ɥɚɛɿɪɢɧɬ Ɇɨɪɪɿɫɚ. Ɏɭɧкɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ сɬɚɧ ɧɟɪɜɨɜɨʀ 

сɢсɬɟɦɢ ɬɜɚɪɢɧ, ɡɨкɪɟɦɚ ʀɯ ɩɚɦ’ɹɬɿ ɬɚ ɡдɚɬɧɨсɬɿ ɧɚɜɱɚɬɢсɹ дɨсɥɿдɠɭɜɚɥɢ ɡɚ 

дɨɩɨɦɨɝɨɸ ɜɨдɧɨɝɨ ɬɟсɬɭ, ɡɚɩɪɨɜɚдɠɟɧɨɝɨ ɭ ɧɚɭкɨɜɭ ɩɪɚкɬɢкɭ 

ɲɨɬɥɚɧдсɶкɢɦ ɜɱɟɧɢɦ Ɋ. Ɇɨɪɪɿсɨɦ ɡɚ ɦɟɬɨдɢкɨɸ, ɨɩɢсɚɧɨɸ ɭ Д314, 552]. 

ɉɪɢɧɰɢɩ ɦɟɬɨдɭ ɩɨɥɹɝɚє ɜ ɬɨɦɭ, ɳɨ ɩɿддɨсɥɿдɧɭ ɬɜɚɪɢɧɭ ɜɢɩɭскɚɸɬɶ ɭ 

ɛɚсɟɣɧ ɿɡ ɡɚɦɭɬɧɟɧɨɸ ɜɨдɨɸ. ȱɡ ɛɚсɟɣɧɭ ɧɟɦɚ ɜɢɯɨдɭ, ɚɥɟ ɜ ɧɶɨɝɨ 

ɜсɬɚɧɨɜɥɸɸɬɶ ɭ ɩɟɜɧɨɦɭ ɦɿсɰɿ ɧɟɜɢдɢɦɭ дɥɹ  ɬɜɚɪɢɧɢ ɩɿдɜɨдɧɭ ɩɥɚɬɮɨɪɦɭ, 

ɹкɚ сɥɭɠɢɬɶ дɥɹ ɧɟʀ ɦɿсɰɟɦ ɜɿдɩɨɱɢɧкɭ. Ɂɧɚɣɲɨɜɲɢ ɰɸ ɩɥɚɬɮɨɪɦɭ, ɬɜɚɪɢɧɚ 

ɦɨɠɟ ɜɢɛɪɚɬɢсɶ ɿɡ ɜɨдɢ. Ɍɜɚɪɢɧɭ, ɹкɚ ɡɧɚɣɲɥɚ ɩɥɚɬɮɨɪɦɭ, ɜɢɣɦɚɸɬɶ ɡ 

ɛɚсɟɣɧɭ, ɚ ɱɟɪɟɡ дɟɹкɢɣ ɱɚс ɡɧɨɜɭ ɜɢɩɭскɚɸɬɶ ɩɥɚɜɚɬɢ, ɚɥɟ ɜɠɟ ɡ ɿɧɲɨʀ 

сɬɚɪɬɨɜɨʀ ɩɨɡɢɰɿʀ. ɉɨсɬɭɩɨɜɨ ɱɚс, ɹкɢɣ ɩɪɨɯɨдɢɬɶ ɜɿд сɬɚɪɬɭ ɬɜɚɪɢɧɢ дɨ 

ɡɧɚɯɨдɠɟɧɧɹ ɩɥɚɬɮɨɪɦɢ, скɨɪɨɱɭєɬɶсɹ, ɚ ɲɥɹɯ сɩɪɨɳɭєɬɶсɹ, ɳɨ сɜɿдɱɢɬɶ ɩɪɨ 

ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɭ ɬɜɚɪɢɧɢ ɭɹɜɥɟɧɧɹ ɩɪɨ ɩɪɨсɬɨɪɨɜɟ ɪɨɡɦɿɳɟɧɧɹ ɩɥɚɬɮɨɪɦɢ ɧɚ 

ɨсɧɨɜɿ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɨɪɿєɧɬɢɪɿɜ. Ɂɚ дɨɩɨɦɨɝɨɸ ɬɟсɬɭ Ɇɨɪɪɿсɚ ɦɨɠɧɚ ɨɰɿɧɢɬɢ 

дɢɧɚɦɿкɭ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɬɜɚɪɢɧɨɸ ɩɪɨсɬɨɪɨɜɨɝɨ ɧɚɜɢкɭ, сɬɪɚɬɟɝɿɸ ɩɨɜɟдɿɧкɢ 

ɬɜɚɪɢɧɢ ɜ ɯɨдɿ дɨсɥɿдɭ, ɜсɬɚɧɨɜɢɬɢ ɜɿдɦɿɧɧɨсɬɿ ɭ ɩɨɜɟдɿɧɰɿ ɬɜɚɪɢɧ [102, 314]. 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟдɟɧɧɹ ɜɨдɧɨɝɨ ɬɟсɬɭ Ɇɨɪɪɿсɚ ɜɢкɨɪɢсɬɨɜɭɜɚɥɢ ɛɚсɟɣɧ 

дɿɚɦɟɬɪɨɦ 1,6ɦ ɬɚ ɝɥɢɛɢɧɨɸ 40сɦ ɡ ɩɟɪɟɧɨсɧɨɸ ɩɥɟксɢɝɥɚсɨɜɨɸ 

ɩɥɚɬɮɨɪɦɨɸ-ɨсɬɪɿɜкɨɦ, ɜсɬɚɧɨɜɥɟɧɨɸ ɧɚ 1сɦ ɧɢɠɱɟ ɪɿɜɧɹ ɜɨдɢ (ɪɢс. 2.4). 

ɉɿд ɱɚс ɩɪɨɜɟдɟɧɧɹ ɟксɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ ɜɨдɭ ɭ ɛɚсɟɣɧɿ ɪɨɛɢɥɢ ɧɟɩɪɨɡɨɪɨɸ ɡɚ 

дɨɩɨɦɨɝɨɸ сɭɯɨɝɨ ɦɨɥɨкɚ (дɥɹ ɧɟɦɨɠɥɢɜɨсɬɿ ɜɿɡɭɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɯɨдɠɟɧɧɹ 

ɩɥɚɬɮɨɪɦɢ), ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɜɨдɢ ɩɿдɬɪɢɦɭɜɚɥɢ ɧɚ ɪɿɜɧɿ 20-2κ ɝɪɚдɭсɿɜ ɐɟɥɶсɿɹ. 

ɇɚɜкɨɥɨ ɛɚсɟɣɧɭ ɧɚ ɲɬɚɬɢɜɚɯ ɪɿɜɧɨɜɿддɚɥɟɧɨ ɛɭɥɢ ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ 4 ɪɿɡɧɿ 

ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ кɚɪɬɨɧɧɿ ɮɿɝɭɪɢ дɥɹ ɩɨɥɟɝɲɟɧɧɹ ɩɪɨсɬɨɪɨɜɨʀ ɨɪɿєɧɬɚɰɿʀ ɬɜɚɪɢɧ 

(ɪɢс. 2.4 (3). ɉɪɨɰɟдɭɪɭ ɬɟсɬɭɜɚɧɧɹ ɬɜɚɪɢɧ ɮɿксɭɜɚɥɢ ɜɿдɟɨкɚɦɟɪɨɸ дɥɹ 

ɩɨдɚɥɶɲɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɿ сɬɚɬɢсɬɢɱɧɨʀ ɨɛɪɨɛкɢ. Ʉɨɠɧɿɣ ɬɜɚɪɢɧɿ ɧɚдɚɜɚɥɢ ɩɨ 2 
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ɩɨсɥɿдɨɜɧɿ сɩɪɨɛɢ, ɡ ɿɧɬɟɪɜɚɥɨɦ 10-15 ɯɜ дɥɹ ɡɧɚɯɨдɠɟɧɧɹ ɧɟɜɢдɢɦɨʀ ɭ 

ɡɚɦɭɬɧɟɧɿɣ ɜɨдɿ ɩɥɚɬɮɨɪɦɢ. Ɏɿксɭɜɚɥɢ ɱɚс, ɜɢɬɪɚɱɟɧɢɣ ɬɜɚɪɢɧɨɸ ɜ ɩɪɨɰɟсɿ 

дɨсɹɝɧɟɧɧɹ ɰɿєʀ ɦɟɬɢ. ɍ ɜɢɩɚдкɭ, ɹкɳɨ ɬɜɚɪɢɧɚ ɧɟ ɡɧɚɯɨдɢɥɚ ɩɥɚɬɮɨɪɦɢ 

ɩɪɨɬɹɝɨɦ 3 ɯɜ ɬɟсɬɭɜɚɧɧɹ ɡɭɩɢɧɹɥɢ ɿ сɩɪɨɛɭ ɜɪɚɯɨɜɭɜɚɥɢ ɹк ɧɟɜдɚɥɭ. 
 

 
 

Ɋɢс. 2.4. Ексɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚ ɭсɬɚɧɨɜкɚ дɥɹ ɩɪɨɜɟдɟɧɧɹ ɜɨдɧɨɝɨ ɬɟсɬɭ Ɇɨɪɪɿсɚ 

ɉɪɢɦɿɬкɚ. 1-2 – ɰɢɮɪɨɜɚ ɜɿдɟɨɮɿксɭɸɱɚ кɚɦɟɪɚ сɩɨɥɭɱɟɧɚ ɡ 
кɨɦɩ’ɸɬɟɪɨɦ; 3 – ɨɪɿєɧɬɢɪɢ дɥɹ ɬɜɚɪɢɧ ɭ ɜɢɝɥɹдɿ ɪɿɡɧɢɯ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɮɿɝɭɪ; 
4 – ɩɥɚɬɮɨɪɦɚ-ɨсɬɪɿɜɟɰɶ, ɡɚɧɭɪɟɧɚ ɧɚ 1-2 сɦ ɧɢɠɱɟ ɪɿɜɧɹ ɜɨдɢ; 5 – ɛɚсɟɣɧ, 
ɡɚɩɨɜɧɟɧɢɣ ɬɟɩɥɨɸ ɿ ɧɟɩɪɨɡɨɪɨɸ ɜɨдɨɸ. 

 

2.8.2 Ɍɟɫɬ «ȼɿɞɤɪɢɬɟ ɩɨɥɟ» Ɇɟɬɨд “ɜɿдкɪɢɬɨɝɨ ɩɨɥɹ” ɜɢкɨɪɢсɬɨɜɭєɬɶсɹ 

дɥɹ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɹ дɨсɥɿдɧɢɰɶкɨʀ ɩɨɜɟдɿɧкɢ, ɪɭɯɨɜɨʀ ɚкɬɢɜɧɨсɬɿ ɬɚ ɟɦɨɰɿɣɧɨсɬɿ 

ɬɜɚɪɢɧ [17]. ɉɪɢɧɰɢɩ ɦɟɬɨдɭ ɩɨɥɹɝɚє ɜ кɿɥɶкɿсɧɨɦɭ ɜɢɦɿɪɸɜɚɧɧɿ ɪɿɡɧɢɯ 

кɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɩɨɜɟдɿɧкɢ ɬɜɚɪɢɧɢ, кɨɬɪɭ ɩɨɦɿɳɚɸɬɶ ɭ ɧɨɜɢɣ дɥɹ ɧɟʀ ɜɿдкɪɢɬɢɣ 

ɩɪɨсɬɿɪ, ɜɢɣɬɢ ɡ ɹкɨɝɨ ɧɟ дɨɡɜɨɥɹɸɬɶ ɛɨкɨɜɿ сɬɿɧкɢ.  

ɍ ɪɨɛɨɬɿ ɜɢкɨɪɢсɬɨɜɭɜɚɥɢ ɟксɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɭ ɭсɬɚɧɨɜкɭ кɜɚдɪɚɬɧɨʀ 

ɮɨɪɦɢ, ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɭ ɡ ɩɥɟксɢɝɥɚсɭ (ɪɢс. 2.5). ȼɨɧɚ ɦɚɥɚ ɪɨɡɦɿɪɢ κ0ɯκ0сɦ, ɜɢсɨɬɚ 

ɛɨкɨɜɢɯ сɬɿɧɨк сɬɚɧɨɜɢɥɚ 40 сɦ. Ⱦɧɨ ɭсɬɚɧɨɜкɢ ɛɭɥɨ ɪɨɡдɿɥɟɧɟ ɧɚ 16 ɨдɧɚкɨɜɢɯ 

ɡɚ ɩɥɨɳɟɸ кɜɚдɪɚɬɿɜ – 12 ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɬɚ 4 ɜɧɭɬɪɿɲɧɿ, ɧɚ ɬɨɱкɚɯ ɩɟɪɟɬɢɧɭ ɹкɢɯ 

ɛɭɥɢ ɡɪɨɛɥɟɧɿ скɪɿɡɶɧɿ ɨɬɜɨɪɢ дɿɚɦɟɬɪɨɦ 1 сɦ. Ɍɟсɬɭɜɚɧɧɹ кɨɠɧɨʀ ɬɜɚɪɢɧɢ 

ɩɪɨɜɨдɢɥɢ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 3-5 ɯɜ ɩɿд ɱɚс ɰɶɨɝɨ ɪɟєсɬɪɭɜɚɥɢ ɧɚсɬɭɩɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢμ 
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ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɭ ɪɭɯɨɜɭ ɚкɬɢɜɧɿсɬɶ (кɿɥɶкɿсɬɶ ɩɟɪɟɬɧɭɬɢɯ ɬɜɚɪɢɧɨɸ ɡɨɜɧɿɲɧɿɯ ɿ 

ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɯ кɜɚдɪɚɬɿɜ), ɜɟɪɬɢкɚɥɶɧɭ ɪɭɯɨɜɭ ɚкɬɢɜɧɿсɬɶ (кɿɥɶкɿсɬɶ сɬɿɣɨк ɧɚ ɡɚдɧɿɯ 

кɿɧɰɿɜкɚɯ), дɨсɥɿдɠɟɧɧɹ ɨɬɜɨɪɿɜ, кɿɥɶкɿсɬɶ ɚкɬɿɜ дɟɮɟкɚɰɿʀ ɬɚ ɝɪɭɦɿɧɝɭ.  

 

Ɋɢс. 2.5. Ексɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚ ɭсɬɚɧɨɜкɚ «ȼɿдкɪɢɬɟ ɩɨɥɟ» 

ɉɪɢɦɿɬкɚ. 1-2 – ɰɢɮɪɨɜɚ ɜɿдɟɨɮɿксɭɸɱɚ кɚɦɟɪɚ сɩɨɥɭɱɟɧɚ ɡ кɨɦɩ’ɸɬɟɪɨɦ; 3 – 

ɡɨɜɧɿɲɧɿ кɜɚдɪɚɬɢ; 4 – ɜɧɭɬɪɿɲɧɿ кɚдɪɚɬɢ). 

 

Ƚоɪɢɡоɧɬɚɥьɧɚ ɪɭɯоɜɚ ɚɤɬɢɜɧісɬь ɬɜɚɪɢɧ ɭ “ɜɿдкɪɢɬɨɦɭ ɩɨɥɿ” ɜкɥɸɱɚє 

ʀɯɧє ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɡɚ ɪɿɡɧɢɦ ɬɪɚєкɬɨɪɿɹɦɢ, ɧɚɜɿɬɶ ɬɚкɿ, ɹк кɪɭɠɥɹɧɧɹ ɧɚɜкɨɥɨ 

ɨдɧɿєʀ ɬɨɱкɢ. Ɉсɧɨɜɧɢɦ кɪɢɬɟɪɿєɦ дɥɹ ɿдɟɧɬɢɮɿкɚɰɿʀ дɚɧɨʀ ɮɨɪɦɢ ɩɨɜɟдɿɧкɢ є 

ɭɱɚсɬɶ ɭ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɿ ɬɜɚɪɢɧɢ ɜсɿɯ ɱɨɬɢɪɶɨɯ ɥɚɩ. Ⱦɧɨ ɚɪɟɧɢ ɪɨɡкɪɟсɥɟɧɟ ɧɚ 

кɜɚдɪɚɬɢ ɨдɧɚкɨɜɨʀ ɩɥɨɳɿ, ɬɨɦɭ ɡɚ ɨдɢɧɢɰɸ ɩɟɪɟɦɿɳɟɧɧɹ ɩɪɢ ɜɿɡɭɚɥɶɧɿɣ 

ɪɟєсɬɪɚɰɿʀ ɩɨɜɟдɿɧкɢ ɩɪɢɣɦɚɥɢ ɨдɢɧ ɩɟɪɟɬɧɭɬɢɣ кɜɚдɪɚɬ. əкɳɨ ɬɜɚɪɢɧɚ 

ɡɧɚɯɨдɢɥɚсɶ ɭ ɦɟɠɚɯ ɨдɧɨɝɨ кɜɚдɪɚɬɚ (ɜсɿɦɚ ɱɨɬɢɪɦɚ ɥɚɩɚɦɢ), ɚ ɩɨɬɿɦ ɩɟɪɟɣɲɥɚ 

ɭ сɭɦɿɠɧɢɣ ɡ ɧɢɦ (ɡɚдɧɿ ɥɚɩɢ ɩɟɪɟɬɧɭɥɢ ɥɿɧɿɸ, ɳɨ ʀɯ ɪɨɡдɿɥɹє), ɬɨ ɜɜɚɠɚɥɢ, ɳɨ 

ɬɜɚɪɢɧɚ ɩɟɪɟɬɧɭɥɚ ɨдɢɧ кɜɚдɪɚɬ. Ɉкɪɟɦɨ ɪɟєсɬɪɭɜɚɥɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɭ ɪɭɯɨɜɭ 

ɚкɬɢɜɧɿсɬɶ ɧɚ ɩɟɪɢɮɟɪɿʀ ɿ ɜ ɰɟɧɬɪɿ “ɜɿдкɪɢɬɨɝɨ ɩɨɥɹ”. Ɉɛɪɚɯɭɧɨк ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ 

ɩɪɨɜɨдɢɥɢ, ɹк ɡɚ ɡɚɝɚɥɶɧɨɸ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɸ ɪɭɯɨɜɨɸ ɚкɬɢɜɧɿсɬɸ, ɬɚк ɿ ɡɚ 

ɪɭɯɨɜɨɸ ɚкɬɢɜɧɿсɬɸ ɭ ɪɿɡɧɢɯ ɡɨɧɚɯ “ɜɿдкɪɢɬɨɝɨ ɩɨɥɹ”. 
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ȼɟɪɬɢɤɚɥьɧɚ ɪɭɯоɜɚ ɚɤɬɢɜɧісɬь ɬɜɚɪɢɧ ɭ “ɜɿдкɪɢɬɨɦɭ ɩɨɥɿ” 

ɜɢɪɚɠɚєɬɶсɹ дɜɨɦɚ ɜɢдɚɦɢ сɬɿɣɨк ɬɜɚɪɢɧμ ɡɚдɧɿ ɥɚɩɢ ɳɭɪɚ ɡɚɥɢɲɚɸɬɶсɹ ɧɚ 

ɩɿдɥɨɡɿ ɭсɬɚɧɨɜкɢ, ɚ ɩɟɪɟдɧɿ ɜɩɢɪɚɸɬɶсɹ ɭ сɬɿɧкɭ ɩɨɥɹ (C), ɱɢ ɡɚɥɢɲɚɸɬɶсɹ ɜ 

ɩɨɜɿɬɪɿ (ɉ). Ɉɛɪɚɯɭɧɨк ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɩɪɨɜɨдɢɥɢ ɹк ɡɚ ɡɚɝɚɥɶɧɨɸ ɜɟɪɬɢкɚɥɶɧɨɸ 

ɪɭɯɨɜɨɸ ɚкɬɢɜɧɿсɬɸ, ɬɚк ɿ ɪɨɡдɿɥɶɧɨ (ɨкɪɟɦɨ C ɿ ɉ).  

Ⱦосɥідɠɟɧɧя оɬɜоɪіɜ (ɹкɿ ɡɧɚɯɨдɹɬɶсɹ ɜ ɩɨɥɿ ɚɪɟɧɢ) ɩɪɟдсɬɚɜɥɹє 

сɨɛɨɸ ɨɛɧɸɯɭɜɚɧɧɹ кɪɚʀɜ ɨɬɜɨɪɿɜ, ɹкɟ ɳɟ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶ «ɪɟɮɥɟксɨɦ ɧɿɪкɢ». 

Ɋіɜɟɧь дɟɮɟɤɚɰіʀ ɜɜɚɠɚєɬɶсɹ ɿɧдɟксɨɦ «ɟɦɨɰɿɣɧɨсɬɿ» ɬɜɚɪɢɧɢ. Ɉдɧɚк, 

сɥɿд ɜɪɚɯɭɜɚɬɢ, ɳɨ ɜɢд кɨɪɦɭ, сɬɭɩɿɧɶ ɧɚɩɨɜɧɟɧɧɹ кɢɲɟɱɧɢкɚ, ɚ ɬɚкɨɠ ɿɧɲɿ 

ɱɢɧɧɢкɢ, ɨсɨɛɥɢɜɨ ɩɪɢ ɬɨксɢкɨɥɨɝɿɱɧɨɦɭ ɟксɩɟɪɢɦɟɧɬɿ ɦɨɠɭɬɶ сɭɬɬєɜɨ 

ɜɩɥɢɜɚɬɢ ɧɚ ɚкɬɢɜɧɿсɬɶ ɲɥɭɧкɨɜɨ-кɢɲкɨɜɨɝɨ ɬɪɚкɬɭ ɬɜɚɪɢɧɢ. Ɍɨɦɭ дɥɹ 

ɦɿɧɿɧɿɦɿɡɚɰɿʀ ɚɪɬɟɮɚкɬɿɜ ɩɿдɪɚɯɨɜɭɜɚɥɢ ɧɟ кɿɥɶкɿсɬɶ ɛɨɥɸсɿɜ, ɚ ɥɢɲɟ кɿɥɶкɿсɬɶ 

ɚкɬɿɜ дɟɮɟкɚɰɿʀ ɬɜɚɪɢɧ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɩɟɪɿɨдɭ ɬɟсɬɭɜɚɧɧɹ. 

Ƚɪɭɦіɧɝ ɬɜɚɪɢɧ ɩɪɢ ɬɟсɬɭɜɚɧɧɿ ɭ «ɜɿдкɪɢɬɨɦɭ ɩɨɥɿ» ɪɨɡдɿɥɹɥɢ ɧɚ дɜɿ 

кɚɬɟɝɨɪɿʀμ кɨɪɨɬкɢɣ ɿ дɨɜɝɢɣ. Ʉɨɪɨɬкɢɣ ɝɪɭɦɿɧɝ ɯɚɪɚкɬɟɪɢɡɭɜɚɜсɹ 1-2 

ɲɜɢдкɢɦɢ кɪɭɝɨɜɢɦɢ ɪɭɯɚɦɢ ɥɚɩ ɧɚɜкɨɥɨ ɧɨсɚ ɿ ɧɟɜɟɥɢкɨʀ дɿɥɹɧкɢ ɛɿɥɹ 

ɧɶɨɝɨ, ɚ дɨɜɝɢɣ – ɜɦɢɜɚɧɧɹɦ дɿɥɹɧкɢ ɨɱɟɣ, ɡɚкɥɢкɚɧɧɹɦ ɥɚɩ ɡɚ ɜɭɯɚ ɿ 

ɩɟɪɟɯɨдɨɦ ɧɚ ɜɦɢɜɚɧɧɹ ɜсɿєʀ ɝɨɥɨɜɢ, ɥɚɩ, ɛɨкɿɜ, ɬɭɥɭɛɚ, ɚɧɨɝɟɧɿɬɚɥɶɧɨʀ 

дɿɥɹɧкɢ, ɯɜɨсɬɚ. Ɉкɪɟɦɨ ɮɿксɭɜɚɥɢ кɿɥɶкɿсɬɶ ɚкɬɿɜ кɨɪɨɬкɨɝɨ ɿ дɨɜɝɨɝɨ 

ɝɪɭɦɿɧɝɭ ɡɚ ɬɟсɬɨɜɢɣ ɩɟɪɿɨд. 

ɉɿсɥɹ ɬɟсɬɭɜɚɧɧɹ кɨɠɧɨʀ ɬɜɚɪɢɧɢ ɭсɬɚɧɨɜкɭ ɪɟɬɟɥɶɧɨ ɩɪɨɬɢɪɚɥɢ 

сɩɨɱɚɬкɭ ɜɨɥɨɝɨɸ ɝɭɛкɨɸ, ɚ ɩɨɬɿɦ сɭɯɨɸ ɝɚɧɱɿɪкɨɸ, ɳɨɛ ɭɧɢкɧɭɬɢ ɜɩɥɢɜɭ 

ɡɚɩɚɯɿɜ ɩɪɨɬɟсɬɨɜɚɧɢɯ ɳɭɪɿɜ ɧɚ ɧɚсɬɭɩɧɢɯ ɬɜɚɪɢɧ. 

2.8.3 Ɍɟɫɬ «ȿɤɫɬɪɚɩɨɥɹɰɿɣɧɟ ɩɨɡɛɚɜɥɟɧɧɹ» Ɍɟсɬ «Ексɬɪɚɩɨɥɹɰɿɣɧɟ 

ɩɨɡɛɚɜɥɟɧɧɹ» ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ дɥɹ ɜɢɜɱɟɧɧɹ кɨɝɧɿɬɢɜɧɢɯ ɮɭɧкɰɿɣ ɝɪɢɡɭɧɿɜ ɜ 

ɭɦɨɜɚɯ ɝɨсɬɪɨɝɨ сɬɪɟсɭ ɿ дɨɡɜɨɥɹє ɨɰɿɧɢɬɢμ ɿɧдɢɜɿдɭɚɥɶɧɿ ɪɿɡɧɨɜɢдɢ 

кɨɝɧɿɬɢɜɧɨɝɨ сɬɢɥɸ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɡɚдɚɱɿ (ɩɨɲɭкɭ ɲɥɹɯɭ ɩɨɡɛɚɜɥɟɧɧɹ сɬɪɟсɨɜɨʀ 

сɢɬɭɚɰɿʀ), сɬɚɧɨɜɥɟɧɧɹ кɨɝɧɿɬɢɜɧɢɯ ɮɭɧкɰɿɣ ɜ ɨɧɬɨɝɟɧɟɡɿ, ɜɩɥɢɜ 

ɮɚɪɦɚкɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɧɚ ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ кɨɝɧɿɬɢɜɧɢɯ ɮɭɧкɰɿɣ ɿ ɬ.д. Д101- 

102Ж. ɍ ɪɨɛɨɬɿ ɜɢкɨɪɢсɬɨɜɭɜɚɥɢ ɩɪɢсɬɪɿɣ «Ексɬɪɚɩɨɥɹɰɿɣɧɟ ɩɨɡɛɚɜɥɟɧɧɹ» 
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(ɪɢс. 2.6), ɹкɢɣ ɩɪɟдсɬɚɜɥɹє сɨɛɨɸ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɰɢɥɿɧдɪ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɣ ɡ 

ɩɪɨɡɨɪɨɝɨ ɚкɪɢɥɨɜɨɝɨ ɩɥɚсɬɢкɭ ɬɚ ɡɨɜɧɿɲɧɸ ɩɨсɭдɢɧɭ ɡ ɛɿɥɨɝɨ 

ɩɨɥɿɩɪɨɩɿɥɟɧɭ, дɥɹ ɡɚɩɨɜɧɟɧɧɹ ɜɨдɨɸ.  

 

Ɋɢс. 2.6. Ексɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚ ɭсɬɚɧɨɜкɚ «Ексɬɪɚɩɨɥɹɰɿɣɧɟ ɩɨɡɛɚɜɥɟɧɧɹ» 

ɉɪɢɦɿɬкɚ. 1 – ɡɨɜɧɿɲɧɹ ɰɢɥɿɧдɪɢɱɧɚ ɩɨсɭдɢɧɚ, ɡɚɩɨɜɧɟɧɚ ɜɨдɨɸ; 2 – ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ 
ɩɪɨɡɨɪɢɣ ɰɢɥɿɧдɪ, ɭ ɹкɢɣ ɩɨɦɿɳɚɸɬɶ ɩɿддɨсɥɿдɧɭ ɬɜɚɪɢɧɭ. 

 

ɋɩɟɰɿɚɥɶɧɟ ɦɟɬɚɥɟɜɟ кɪɿɩɥɟɧɧɹ ɭɬɪɢɦɭє ɰɢɥɿɧдɪ ɜ ɰɟɧɬɪɿ єɦɧɨсɬɿ. ɍ ɯɨдɿ 

ɩɪɨɜɟдɟɧɧɹ дɚɧɨɝɨ ɬɟсɬɭ сɩɨсɬɟɪɿɝɚɥɢ ɡɚ ɡдɚɬɧɿсɬɸ ɬɜɚɪɢɧɢ, ɩɨɩɟɪɟдɧɶɨ 

ɩɨɦɿɳɟɧɨʀ ɭ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɰɢɥɿɧдɪ ɡɧɚɣɬɢ ɜɢɯɿд ɿɡ ɧɶɨɝɨ ɲɥɹɯɨɦ ɩɿɪɧɚɧɧɹ. Ⱦɥɹ 

ɩɪɨɜɟдɟɧɧɹ ɬɟсɬɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢсɬɪɿɣ ɧɚɩɨɜɧɸɜɚɥɢ ɜɨдɨɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ 20-25°ɋ 

ɬɚк, ɳɨɛ ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɣ ɰɢɥɿɧдɪ ɛɭɜ ɡɚɧɭɪɟɧɢɣ ɧɚ 2,5 сɦ. ɉɿсɥɹ ɰɶɨɝɨ ɳɭɪɚ 

ɧɟɨɛɯɿдɧɨ ɚкɭɪɚɬɧɨ ɩɨɦɿсɬɢɬɢ ɭ ɜɨдɭ, ɨɩɭсɬɢɜɲɢ ɣɨɝɨ ɜ сɟɪɟдɢɧɭ ɩɪɨɡɨɪɨɝɨ 

ɰɢɥɿɧдɪɭ ɯɜɨсɬɨɦ ɜɧɢɡ. Ɋɟєсɬɪɚɰɿɸ ɩɨɜɟдɿɧкɢ ɳɭɪɚ ɭ ɬɟсɬɿ ɩɪɨɜɨдɢɥɢ, ɹк ɜ 

ɩɪɨɰɟсɿ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɟксɩɟɪɢɦɟɧɬɭ, ɬɚк ɿ ɡɚ ɣɨɝɨ ɜɿдɟɨɡɚɩɢсɨɦ ɮɿксɭɸɱɢ ɧɚсɬɭɩɧɿ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ (ɮɨɪɦɢ ɩɨɜɟдɿɧкɢ)μ ɥɚɬɟɧɬɧɢɣ ɩɟɪɿɨд ɩɨɱɚɬкɭ ɚɜɟɪсɿɣɧɢɯ ɪɟɚкɰɿɣ 

ɩɿсɥɹ ɩɨсɚдкɢ ɭ ɩɪɢсɬɪɿɣ, кɿɥɶкɿсɬɶ сɬɪɢɛкɿɜ ɡɚ ɬɟсɬɨɜɢɣ ɩɟɪɿɨд, ɥɚɬɟɧɬɧɢɣ 

ɩɟɪɿɨд ɩɿɪɧɚɧɧɹ. Чɚс ɬɟсɬɭɜɚɧɧɹμ дɨ ɦɨɦɟɧɬɭ ɩɿɪɧɚɧɧɹ (ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 2 ɯɜɢɥɢɧ).  

2.8.4 Ɍɟɫɬ «Ɍɟɦɧɨ-ɫɜɿɬɥɚ ɤɚɦɟɪɚ» Ɍɟсɬ «Ɍɟɦɧɨ-сɜɿɬɥɚ кɚɦɟɪɚ» 

ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɢɣ дɥɹ ɜɢɜɱɟɧɧɹ Ƀɨɝɨ ɜɢкɨɪɢсɬɨɜɭɸɬɶ ɭ дɨсɥɿдɠɟɧɧɿ ɜɩɥɢɜɭ 

ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ ɮɚкɬɨɪɿɜ ɧɚ ɮɭɧкɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ сɬɚɧ ɧɟɪɜɨɜɨʀ сɢсɬɟɦɢ ɬɜɚɪɢɧ, 

ɡɨкɪɟɦɚ ɧɚ ɪɿɜɟɧɶ ɬɪɢɜɨɠɧɨсɬɿ ɬɚ ɚкɬɢɜɧɨсɬɿ дɨсɥɿдɧɢɰɶкɨʀ ɩɨɜɟдɿɧкɢ Д260]. 
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«Ɍɟɦɧɨ-сɜɿɬɥɚ кɚɦɟɪɚ», ɹкɭ ɜɢкɨɪɢсɬɨɜɭɜɚɥɢ ɜ ɪɨɛɨɬɿ (ɪɢс. 2.7) 

скɥɚдɚɥɚсɹ ɡ дɜɨɯ ɨдɧɚкɨɜɢɯ ɡɚ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ кɭɛɿɱɧɢɯ ɱɚсɬɢɧ – ɡɚɛɚɪɜɥɟɧɨʀ ɭ 

ɱɨɪɧɢɣ кɨɥɿɪ кɨɦɿɪкɢ ɡ кɪɢɲкɨɸ ɿ ɛɿɥɨʀ ɛɟɡ кɪɢɲкɢ, ɹкɭ дɨдɚɬкɨɜɨ 

ɨсɜɿɬɥɸɜɚɥɢ ɥɚɦɩɨɸ дɟɧɧɨɝɨ сɜɿɬɥɚ.  

 

Ɋɢс. 2.7. Ексɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚ ɭсɬɚɧɨɜкɚ «Ɍɟɦɧɨ-сɜɿɬɥɚ кɚɦɟɪɚ» 

ɉɪɢɦɿɬкɚ. 1-2 – ɰɢɮɪɨɜɚ ɜɿдɟɨɮɿксɭɸɱɚ кɚɦɟɪɚ сɩɨɥɭɱɟɧɚ ɡ кɨɦɩ’ɸɬɟɪɨɦ; 
3 – ɬɟɦɧɚ ɱɚсɬɢɧɚ кɚɦɟɪɢ; 4 – сɜɿɬɥɚ ɱɚсɬɢɧɚ кɚɦɟɪɢ; 5 – ɨɬɜɿɪ-ɧɿɪкɚ. 

 

Ʉɨɦɿɪкɢ ɛɭɥɢ сɩɨɥɭɱɟɧɿ ɧɟɜɟɥɢкɢɦ ɨɬɜɨɪɨɦ-ɧɿɪкɨɸ. ɍ ɩɪɨɰɟсɿ 

ɬɟсɬɭɜɚɧɧɹ ɬɜɚɪɢɧɭ сɩɨɱɚɬкɭ ɩɨɦɿɳɚɥɢ ɜ ɨсɜɿɬɥɟɧɭ ɛɿɥɭ ɱɚсɬɢɧɭ ɿ ɮɿксɭɜɚɥɢ 

ɱɚс, ɱɟɪɟɡ ɹкɢɣ ɜɨɧɚ ɩɟɪɟɯɨдɢɥɚ ɭ ɬɟɦɧɭ, ɚ ɬɚкɨɠ кɿɥɶкɿсɬɶ ɜɢɝɥɹдɭɜɚɧɶ ɡ ɧɿɪкɢ 

ɬɚ (ɡɚ ɧɚɹɜɧɨсɬɿ) кɿɥɶкɿсɬɶ ɿ ɬɪɢɜɚɥɿсɬɶ ɜɢɯɨдɿɜ ɡ ɧɟʀ. Ɍɪɢɜɚɥɿсɬɶ сɩɪɨɛɢ дɥɹ 

кɨɠɧɨʀ ɬɜɚɪɢɧɢ сɬɚɧɨɜɢɥɚ 3 ɯɜ. 

 

 

2.9. ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɧɚ ɨɛɪɨɛɤɚ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɿɜ ɿ ɤɨɪɟɥɹɰɿɣɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ 

 

ɋɬɚɬɢсɬɢɱɧɭ ɨɛɪɨɛкɭ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɩɪɨɜɨдɢɥɢ ɡɚ дɨɩɨɦɨɝɨɸ 

ɩɚкɟɬɭ ɩɪɨɝɪɚɦ OriginPro 7.5 (Microcal, ɋɒȺ) ɡɚ сɬɚɧдɚɪɬɧɢɦ кɪɢɬɟɪɿєɦ t-

ɬɟсɬɭ ɋɬ’ɸдɟɧɬɚ. Ⱦɨсɥɿдɢ ɩɪɨɜɨдɢɥɢ ɭ ɬɪɶɨɯ ɩɚɪɚɥɟɥɹɯ ɭ кɨɠɧɨɦɭ ɜɚɪɿɚɧɬɿ ɿ 
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дɥɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɰɢɯ ɟксɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɜɚɥɢ сɟɪɟдɧє ɡɧɚɱɟɧɧɹ «Ɇ» ɬɚ 

сɟɪɟдɧɸ ɩɨɯɢɛкɭ «m», ɹкɿ ɣ ɩɪɟдсɬɚɜɥɟɧɨ ɧɚ дɿɚɝɪɚɦɚɯ ɬɚ ɝɪɚɮɿкɚɯ ɭ ɮɨɪɦɿ 

сɬɚɧдɚɪɬɧɢɯ ɩɨɯɢɛɨк (Mm). Ɂɧɚɱɟɧɧɹ ɩɪɢ ɪ<0,05 ɜɜɚɠɚɥɢ дɨсɬɨɜɿɪɧɢɦɢ. 

Ⱥɧɚɥɿɬɢɱɧɭ ɨɛɪɨɛкɭ ɦɿкɪɨɮɨɬɨɝɪɚɮɿɣ ɧɟɪɜɨɜɢɯ кɥɿɬɢɧ ɡдɿɣсɧɸɜɚɥɢ ɡɚ 

дɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɪɨɝɪɚɦ ImageJ [216] (ɇɚɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ ɿɧсɬɢɬɭɬ ɡдɨɪɨɜ’ɹ, ɋɒȺ), 

MetaMorph Imaging System (Universal Imaging, ɋɒȺ), NeuronJ 

(ɒɜɟɣɰɚɪсɶкɢɣ Ɏɟдɟɪɚɥɶɧɢɣ ȱɧсɬɢɬɭɬ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ (EPFL), ɒɜɟɣɰɚɪɿɹ ɿ 

Biomedical Imaging Group, ɇɿдɟɪɥɚɧдɢ) [538, 539].  

ɉɪɢ ɩɪɨɜɟдɟɧɧɿ кɨɪɟɥɹɰɿɣɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɡɚсɬɨсɨɜɚɧɢɣ ɦɟɬɨд 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɧɨʀ кɨɪɟɥɹɰɿʀ ɡ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɥɿɧɿɣɧɨɝɨ кɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ кɨɪɟɥɹɰɿʀ 

ɉɿɪсɨɧɚ (r) Д1κ0Ж. ȼɿд’єɦɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ кɨɟɮɿɰɿєɧɬɚ ɜкɚɡɭє ɧɚ ɡɜɨɪɨɬɧɿɣ 

(ɧɟɝɚɬɢɜɧɢɣ, ɜɿд’єɦɧɢɣ) ɡɜ’ɹɡɨк ɦɿɠ дɨсɥɿдɠɭɜɚɧɢɦɢ ɹɜɢɳɚɦɢ, дɨдɚɬɧɟ – ɧɚ 

ɩɪɹɦɨɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɢɣ (ɩɪɹɦɢɣ, ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɣ) ɡɜ’ɹɡɨк, ɚ ɧɭɥɶɨɜɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ – ɧɚ 

ɣɨɝɨ ɜɿдсɭɬɧɿсɬɶ Д104-105, 180Ж. Ɂɚ сɢɥɨɸ ɡɜ’ɹɡкɭ кɨɪɟɥɹɰɿɣɧɭ ɡɚɥɟɠɧɿсɬɶ 

ɜɜɚɠɚɥɢ ɬɿсɧɨɸ (сɢɥɶɧɨɸ) ɩɪɢ еrе=0,70 – 0,λλ, сɟɪɟдɧɶɨɸ – ɩɪɢ еrе=0,30 – 0,69, 

сɥɚɛкɨɸ – ɩɪɢ еrе=0,01 – 0,29. 
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ɊɈɁȾІɅ 3 

ɊȿɁɍɅЬɌȺɌɂ ȿɄɋɉȿɊɂɆȿɇɌȺɅЬɇɂɏ ȾɈɋɅІȾɀȿɇЬ 

 

 

3.1 ȼɩɥɢɜ ɝɨɫɬɪɨʀ ɿɧɬɨɤɫɢɤɚɰɿʀ ɏɉɎ ɭ ɞɨɡɿ 30 ɦɝ/ɤɝ ɧɚ ɮɿɡɿɨɥɨɝɨ-

ɛɿɨɯɿɦɿɱɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɳɭɪɿɜ ɱɟɪɟɡ 1, 3, 6, 10 ɞɿɛ ɩɿɫɥɹ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɩɪɟɩɚɪɚɬɭ 

 

 

Ɂ ɦɟɬɨɸ ɡ’ɹсɭɜɚɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɏɉɎ ɧɚ ɨсɧɨɜɧɿ ɛɿɨɯɿɦɿɱɧɿ ɩɨкɚɡɧɢкɢ 

кɪɨɜɿ ɬɚ ɪɿɡɧɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɛɭɥɢ ɩɪɨɜɟдɟɧɿ дɨсɥɿдɠɟɧɧɹ ɧɚ ɳɭɪɚɯ, ɹкɢɦ 

ɨдɧɨɪɚɡɨɜɨ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɱɟɪɟɜɢɧɧɨ ɜɜɨдɢɥɢ ɜɢɳɟɡɚɡɧɚɱɟɧɢɣ ɬɨксɢкɚɧɬ ɭ дɨɡɿ 

30 ɦɝ/кɝ. Ɂ ɦɟɬɨɸ ɩɪɨсɥɿдкɭɜɚɬɢ ɡɦɿɧɢ ɨсɧɨɜɧɢɯ ɛɿɨɯɿɦɿɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 

кɪɨɜɿ ɿ ɬкɚɧɢɧ ɳɭɪɿɜ ɦɚɬɟɪɿɚɥ дɥɹ дɨсɥɿдɠɟɧɶ ɜɿдɛɢɪɚɥɢ ɱɟɪɟɡ 1, 3, 6, 10 дɿɛ 

ɩɿсɥɹ ɜɜɟдɟɧɧɹ ɩɪɟɩɚɪɚɬɭ. ɍ ɰɿ ɠ ɱɚсɨɜɿ ɩɟɪɿɨдɢ ɩɪɨɜɨдɢɥɢ ɨɰɿɧкɭ 

ɮɭɧкɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɐɇɋ ɬɜɚɪɢɧ ɡɚ дɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɨɜɟдɿɧкɨɜɨɝɨ ɬɟсɬɭɜɚɧɧɹ. 

 

3.1.1 ȼɩɥɢɜ ɝɨɫɬɪɨʀ ɿɧɬɨɤɫɢɤɚɰɿʀ ɏɉɎ ɭ ɞɨɡɿ 30 ɦɝ/ɤɝ ɧɚ ɛɿɨɯɿɦɿɱɧɿ 

ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɤɪɨɜɿ ɳɭɪɿɜ ɱɟɪɟɡ 1, 3, 6, 10 ɞɿɛ ɩɿɫɥɹ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɩɪɟɩɚɪɚɬɭ. 

Ɉскɿɥɶкɢ ɡɚɝɚɥɶɧɨɩɪɢɣɧɹɬɢɦ ɿɧдɢкɚɬɨɪɧɢɦ ɩɨкɚɡɧɢкɨɦ сɬɭɩɟɧɹ ɿɧɬɨксɢкɚɰɿʀ 

ɎɈɋ ɿ, ɡɨкɪɟɦɚ ɏɉɎ, є ɟɧɡɢɦɚɬɢɱɧɚ ɚкɬɢɜɧɿсɬɶ ɏЕ Д5κ1Ж, ɛɭɥɨ ɩɪɨɜɟдɟɧɨ 

ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɚкɬɢɜɧɨсɬɿ ɰɶɨɝɨ ɟɧɡɢɦɭ ɭ сɢɪɨɜɚɬɰɿ кɪɨɜɿ ɧɚ кɨɠɧɨɦɭ ɡ ɟɬɚɩɿɜ 

ɟксɩɟɪɢɦɟɧɬɭ. ɋɥɿд ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɭ сɢɪɨɜɚɬɰɿ кɪɨɜɿ ɩɪɢсɭɬɧɹ ɬɚк ɡɜɚɧɚ 

ɛɭɬɢɪɢɥɯɨɥɿɧɟсɬɟɪɚɡɚ (ȻɏЕ) ɚɛɨ ɩсɟɜдɨɯɨɥɿɧɟсɬɟɪɚɡɚ – ɮɨɪɦɚ ɟɧɡɢɦɭ, ɳɨ 

ɜɢɪɨɛɥɹєɬɶсɹ ɝɟɩɚɬɨɰɢɬɚɦɢ ɿ ɛɟɪɟ ɭɱɚсɬɶ ɭ ɪɭɣɧɭɜɚɧɧɿ ɧɟ ɬɿɥɶкɢ ɯɨɥɿɧɭ, ɚɥɟ ɣ 

ɯɨɥɿɧɨɩɨдɿɛɧɢɯ сɩɨɥɭк. Ɉɬɪɭєɧɧɹ ɎɈɋ ɩɪɢɡɜɨдɢɬɶ дɨ ɮɨсɮɨɪɢɥɸɜɚɧɧɹ ɏЕ, 

ɬɨɛɬɨ ɭɬɜɨɪɸєɬɶсɹ ɬɚк ɡɜɚɧɚ ɮɨсɮɨɪɢɥɿɡɨɜɚɧɚ ɏЕ (ɏЕ + ɡɚɥɢɲɨк ɎɈɋ, ɳɨ 

ɦɿсɬɢɬɶ ɮɨсɮɨɪ ɭ ɜɢɝɥɹдɿ ɡɚɥɢɲкɭ ɮɨсɮɨɪɧɨʀ кɢсɥɨɬɢ), ɹкɚ ɜɬɪɚɱɚє ɡдɚɬɧɿсɬɶ 

ɝɿдɪɨɥɿɡɭɜɚɬɢ Ⱥɏ ɿ ɜɿдɧɨɜɥɸє сɜɨɸ ɚкɬɢɜɧɿсɬɶ дɭɠɟ ɩɨɜɿɥɶɧɨ. əк ɜɢдɧɨ ɡ 

дɚɧɢɯ ɩɪɟдсɬɚɜɥɟɧɢɯ ɭ ɬɚɛɥɢɰɿ 3.1, сɬɚɬɢсɬɢɱɧɨ ɜɿɪɨɝɿдɧɟ ɡɧɢɠɟɧɧɹ 

ɚкɬɢɜɧɨсɬɿ ȻɏЕ ɭ сɢɪɨɜɚɬɰɿ кɪɨɜɿ ɬɜɚɪɢɧ дɨсɥɿдɧɨʀ ɝɪɭɩɢ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ 
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кɨɧɬɪɨɥɶɧɢɦɢ ɝɪɭɩɚɦɢ ɿɧɬɚкɬɧɢɯ ɬɜɚɪɢɧ ɛɭɥɨ ɡɚɮɿксɨɜɚɧɟ ɧɚ ɩɟɪɲɭ ɿ ɬɪɟɬɸ 

дɨɛɢ дɨсɥɿдɠɟɧɧɹ, ɚ сɚɦɟ – ɧɚ 80,9 (p<0,001) ɿ 42,κ % (p<0,05) ɜɿдɩɨɜɿдɧɨ. 

Ɉɬɠɟ, ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɩɟɪɲɢɯ ɬɪɶɨɯ дɿɛ ɩɿсɥɹ ɜɜɟдɟɧɧɹ ɬɜɚɪɢɧɚɦ ɏɉɎ ɦɚɥɨ ɦɿсɰɟ 

ɪɿɡкɟ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɚкɬɢɜɧɨсɬɿ ȻɏЕ. ɉɨɱɢɧɚɸɱɢ ɡ 6-ʀ дɨɛɢ ɩɿсɥɹ ɩɨɱɚɬкɭ 

ɟксɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɚкɬɢɜɧɿсɬɶ дɨсɥɿдɠɭɜɚɧɨɝɨ ɟɧɡɢɦɭ ɜɢɣɲɥɚ ɿɡ сɜɨʀɯ 

ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ, ɹкɿ ɦɢ сɩɨсɬɟɪɿɝɚɥɢ ɧɚ ɩɟɪɲɭ дɨɛɭ ɩɿсɥɹ ɜɜɟдɟɧɧɹ 

ɏɉɎ, ɿ ɡɪɨсɥɚ ɦɚɣɠɟ дɨ ɪɿɜɧɹ ɩɨкɚɡɧɢкɿɜ кɨɧɬɪɨɥɶɧɨʀ ɝɪɭɩɢ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.1  

Ⱥкɬɢɜɧɿсɬɶ ȻɏЕ (ɦкɦɨɥɶ/ɯɜ×ɥ) ɭ сɢɪɨɜɚɬɰɿ кɪɨɜɿ ɳɭɪɿɜ ɱɟɪɟɡ 1, 3, 6, ɿ 

10 дɿɛ ɩɿсɥɹ ɜɜɟдɟɧɧɹ ɏɉɎ ɭ дɨɡɿ 30 ɦɝ/кɝ, (M±Ц, Ч=5)  

Ƚɪɭɩɚ  

ɬɜɚɪɢɧ 

ɉɟɪɿɨд дɨсɥɿдɠɟɧɶ (дɿɛ ɩɿсɥɹ ɜɜɟдɟɧɧɹ ɏɉɎ) 

1 3 6  10 

Ʉ 38,03±3,17 40,64±3,69 39,25±2,06 35,1±4,05 

Ⱦ 21,09±2,89*** 28,57±3,11* 34,56±4,84 26,40±3,4 

 

ɉɪɢɦɿɬкɚμ ɭ ɰɿɣ ɬɚ ɧɚсɬɭɩɧɢɯ ɬɚɛɥɢɰɹɯμ *, **, *** - ɜɿɪɨɝɿдɧɿсɬɶ ɜɿдɦɿɧɧɨсɬɟɣ ɦɿɠ 
ɩɨкɚɡɧɢкɚɦɢ кɨɧɬɪɨɥɶɧɢɯ ɿ дɨсɥɿдɧɢɯ ɝɪɭɩ ɬɜɚɪɢɧ  (* - p<0,05; ** - ɪ<0,01; *** - p<0,001). 

 

ȼɚɠɥɢɜɢɦ ɛɿɨɯɿɦɿɱɧɢɦ ɬɟсɬɨɦ дɥɹ ɨɰɿɧкɢ ɦɟɬɚɛɨɥɿɱɧɨɝɨ сɬɚɧɭ є 

дɨсɥɿдɠɟɧɧɹ ɚкɬɢɜɧɨсɬɟɣ ɚɦɿɧɨɬɪɚɧсɮɟɪɚɡ – ɟɧɡɢɦɿɜ, ɹкɿ кɚɬɚɥɿɡɭɸɬɶ ɪɟɚкɰɿʀ 

ɩɟɪɟɚɦɿɧɭɜɚɧɧɹ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ дɨсɥɿдɠɟɧɶ (ɬɚɛɥ. 3.2) ɜкɚɡɭɸɬɶ ɧɚ ɩɿдɜɢɳɟɧɧɹ 

ɚкɬɢɜɧɨсɬɿ ɚɥɚɧɿɧɚɦɿɧɨɬɪɚɧсɮɟɪɚɡɢ (ȺɥȺɬ) ɬɚ ɚсɩɚɪɬɚɬɚɦɿɧɨɬɪɚɧсɮɟɪɚɡɢ 

(ȺсȺɬ) ɭ ɩɥɚɡɦɿ кɪɨɜɿ ɬɜɚɪɢɧ дɨсɥɿдɧɢɯ ɝɪɭɩ ɩɪɚкɬɢɱɧɨ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɭсɶɨɝɨ 

ɩɟɪɿɨдɭ ɟксɩɟɪɢɦɟɧɬɭ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ, ɭ ɩɥɚɡɦɿ кɪɨɜɿ ɳɭɪɿɜ дɨсɥɿдɧɢɯ ɝɪɭɩ, ɹкɢɦ 

ɜɜɨдɢɥɢ ɏɉɎ, ɜɢɹɜɥɟɧɨ ɜɿɪɨɝɿдɧɟ ɡɪɨсɬɚɧɧɹ ɚкɬɢɜɧɨсɬɿ ȺсȺɬ ɧɚ 1-ɲɭ, 3-ɬɸ 

ɬɚ 6-ɬɭ дɨɛɢ ɟксɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɿɨдɭ, ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ дɨ кɨɧɬɪɨɥɶɧɢɯ ɡɪɚɡкɿɜ, 

ɜɿдɩɨɜɿдɧɨ – ɧɚ 20 (Ɋ<0,001), 28 (Ɋ<0,01) ɿ ɧɚ 1λ % (Ɋ<0,05). ɓɨ сɬɨсɭєɬɶсɹ 

ȺɥȺɬ, ɬɨ ʀʀ ɚкɬɢɜɧɿсɬɶ ɛɭɥɚ ɜɿɪɨɝɿдɧɨ ɜɢɳɨɸ ɧɚ 1-ɲɭ ɬɚ 6-ɬɭ дɨɛɢ ɩɿсɥɹ 

ɜɜɟдɟɧɧɹ ɜɢɳɟɡɝɚдɚɧɨʀ сɩɨɥɭкɢ, ɜɿдɩɨɜɿдɧɨ ɧɚ 17,2 (Ɋ<0,05) ɬɚ 23 % (Ɋ<0,01) 

ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ дɨ ɩɥɚɡɦɢ кɪɨɜɿ ɿɧɬɚкɬɧɢɯ ɳɭɪɿɜ. ɇɚ 10-ɬɭ дɨɛɭ ɚкɬɢɜɧɿсɬɶ ȺɥȺɬ 
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ɬɚ ȺсȺɬ ɩɥɚɡɦɢ кɪɨɜɿ дɨсɥɿдɧɢɯ ɬɜɚɪɢɧ ɛɭɥɚ ɜɠɟ ɩɪɚкɬɢɱɧɨ ɧɚ ɨдɧɨɦɭ ɪɿɜɧɿ ɡ 

ɩɨкɚɡɧɢкɚɦɢ кɨɧɬɪɨɥɶɧɨʀ ɝɪɭɩɢ. 

Ɂɚ ɭɦɨɜ ɡɪɨсɬɚɧɧɹ ɚɦɿɧɨɬɪɚɧсɮɟɪɚɡɧɢɯ ɚкɬɢɜɧɨсɬɟɣ ɪɟкɨɦɟɧдɭєɬɶсɹ 

ɪɨɡɪɚɯɨɜɭɜɚɬɢ кɨɟɮɿɰɿєɧɬ дɟ Ɋɿɬɿсɚ (De Ritis ratio), ɬɨɛɬɨ ɜɿдɧɨɲɟɧɧɹ ɚɛсɨɥɸɬɧɢɯ 

ɡɧɚɱɟɧɶ ȺсȺɬ дɨ ȺɥȺɬ [526]. əк ɜɢдɧɨ ɡ дɚɧɢɯ, ɹкɿ ɩɪɟдсɬɚɜɥɟɧɿ ɭ ɬɚɛɥ. 3.2, ɡɦɿɧɢ 

кɨɟɮɿɰɿєɧɬɭ дɟ Ɋɿɬɿсɚ ɛɭɥɢ ɧɟɡɧɚɱɧɢɦɢ ɿ ɧɟ ɜɢɯɨдɢɥɢ ɡɚ ɦɟɠɿ ɧɨɪɦɢ, ɯɨɱɚ ɦɨɠɧɚ 

ɜɿдɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɭ ɩɟɪɲɿɣ ɱɚсɬɢɧɿ ɟксɩɟɪɢɦɟɧɬɭ – ɧɚ 1-ɲɭ – 3-ɬɸ дɨɛɢ ɰɟɣ 

ɩɨкɚɡɧɢк ɧɟɡɧɚɱɧɨ ɡɪɨсɬɚɜ, ɚ ɩɨɱɢɧɚɸɱɢ ɿɡ 6-ʀ дɨɛɢ сɩɨсɬɟɪɿɝɚɥɚсɶ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɚ 

ɬɟɧдɟɧɰɿɹ, ɡɨкɪɟɦɚ, ɧɚ 10 дɨɛɭ ɩɿсɥɹ ɿɧɬɨксɢкɚɰɿʀ ɏɉɎ сɩɨсɬɟɪɿɝɚɥɢ ɡɧɢɠɟɧɧɹ 

ɰɶɨɝɨ кɨɟɮɿɰɿєɧɬɭ дɨ 1,4λ ɭ ɬɜɚɪɢɧ дɨсɥɿдɧɨʀ ɝɪɭɩɢ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ дɨ кɨɧɬɪɨɥɸ, ɳɨ 

ɛɭɥɨ ɣɨɝɨ ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɦ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɜсɶɨɝɨ дɨсɥɿдɧɨɝɨ ɩɟɪɿɨдɭ.  

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.2  

Ⱥɦɿɧɨɬɪɚɧсɮɟɪɚɡɧɿ ɚкɬɢɜɧɨсɬɿ ɭ ɩɥɚɡɦɿ кɪɨɜɿ ɳɭɪɿɜ ɱɟɪɟɡ 1, 3, 6, ɿ 10 

дɿɛ ɩɿсɥɹ ɜɜɟдɟɧɧɹ ɏɉɎ ɭ дɨɡɿ 30 ɦɝ/кɝ, (M±Ц, Ч=5) 

ɉɟɪɿɨд 

дɨсɥɿдɠɟɧɶ 

(дɿɛ ɩɿсɥɹ 

ɜɜɟдɟɧɧɹ 

ɏɉɎ) 

Ƚɪɭɩɢ 

ɬɜɚɪɢɧ 

Ⱦɨсɥɿдɠɭɜɚɧɿ ɩɨкɚɡɧɢкɢ 

ȺɥȺɬ,  

(ɦкɦɨɥɶ /ɝɨд× ɦɥ) 

ȺсȺɬ,  

(ɦкɦɨɥɶ /ɝɨд× ɦɥ) 

Ʉɨɟɮɿɰɿєɧɬ 

дɟ Ɋɿɬɿсɚ 

1 дɨɛɚ 
Ʉ 0,64±0,03 1,07±0,03 1,67 

Ⱦ 0,75±0,04* 1,28±0,02*** 1,71 

3 дɨɛɢ 
Ʉ 0,70±0,10 1,20±0,09 1,71 

Ⱦ 0,87±0,06 1,54±0,07** 1,77 

6 дɿɛ 
Ʉ 0,74±0,02 1,27±0,03 1,71 

Ⱦ 0,91±0,04** 1,51±0,08* 1,66 

10 дɿɛ 
Ʉ 0,66±0,07 1,10±0,07 1,64 

Ⱦ 0,77±0,03 1,15±0,10 1,49 

Ʌɭɠɧɚ ɮɨсɮɚɬɚɡɚ (ɅɎ) – ɟɧɡɢɦ, ɹкɢɣ ɡдɿɣсɧɸє дɟɮɨсɮɨɪɢɥɸɜɚɧɧɹ 

ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɬɢɩɿɜ ɦɨɥɟкɭɥ, ɡɨкɪɟɦɚ, ɧɭкɥɟɨɬɢдɿɜ, ɩɪɨɬɟʀɧɿɜ, ɚɥкɚɥɨʀдɿɜ ɬɚ ɿɧ. ɐɟɣ 
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ɟɧɡɢɦ ɩɪɢсɭɬɧɿɣ ɩɪɚкɬɢɱɧɨ ɭ ɜсɿɯ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɨɪɝɚɧɿɡɦɭ, ɚ ɨсɧɨɜɧɢɦ ɦɿсɰɟɦ ɣɨɝɨ 

ɡɧɚɯɨдɠɟɧɧɹ ɜ кɥɿɬɢɧɚɯ є ɦɟɦɛɪɚɧɚ. ȼɿдɨɦɨ, ɳɨ ɩɪɢ ɝɨсɬɪɢɯ ɨɬɪɭєɧɧɹɯ ɪɿɡɧɨʀ 

ɟɬɿɨɥɨɝɿʀ ɭ кɪɨɜɿ ɱɚсɬɨ ɜɿдɛɭɜɚєɬɶсɹ ɡɪɨсɬɚɧɧɹ ɚкɬɢɜɧɨсɬɿ ɅɎ. ɍ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ 

ɩɪɨɜɟдɟɧɢɯ дɨсɥɿдɠɟɧɶ ɛɭɥɨ ɜсɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɚкɬɢɜɧɿсɬɶ ɅɎ ɭ ɩɥɚɡɦɿ кɪɨɜɿ 

(ɬɚɛɥ. 3.3) ɳɭɪɿɜ сɭɬɬєɜɨ ɡɪɨсɬɚɥɚ ɭ ɬɜɚɪɢɧ дɨсɥɿдɧɨʀ ɝɪɭɩɢ ɧɚ 1-ɲɭ дɨɛɭ ɩɿсɥɹ 

ɜɜɟдɟɧɧɹ ɏɉɎ, ɚ сɚɦɟ – ɧɚ 40,7 % (Ɋ<0,05) ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ дɨ кɨɧɬɪɨɥɸ. ɇɚ 3-ɬɸ дɨɛɭ 

ɩɨкɚɡɧɢк ɚкɬɢɜɧɨсɬɿ ɅɎ ɭ ɬɜɚɪɢɧ кɨɧɬɪɨɥɶɧɨʀ ɬɚ дɨсɥɿдɧɨʀ ɝɪɭɩ ɛɭɜ ɧɚ ɨдɧɨɦɭ 

ɪɿɜɧɿ. Ʉɚɪɬɢɧɚ ɡɦɿɧɢɥɚсɶ ɭ ɧɚсɬɭɩɧɿ ɩɟɪɿɨдɢ дɨсɥɿдɠɟɧɶ. Ɂɨкɪɟɦɚ, ɧɚ 6-ɬɭ ɬɚ 10-ɬɭ 

дɨɛɢ ɩɿсɥɹ ɿɧɬɨксɢкɚɰɿʀ ɏɉɎ ɚкɬɢɜɧɿсɬɶ ɅɎ ɡɧɢɠɭɜɚɥɚсɶ – ɜɿдɩɨɜɿдɧɨ ɧɚ 35,6 

(Ɋ<0,001) ɬɚ 33,2 % (Ɋ<0,05), ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɬɜɚɪɢɧɚɦɢ кɨɧɬɪɨɥɶɧɨʀ ɝɪɭɩɢ. ɐɟ ɜкɚɡɭє 

ɧɚ ɦɨɠɥɢɜɿ ɛɿɨɯɿɦɿɱɧɿ ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ ɜ ɨɪɝɚɧɚɯ ɿ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɳɭɪɿɜ дɨсɥɿдɧɨʀ ɝɪɭɩɢ.  

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.3 

Ⱥкɬɢɜɧɿсɬɶ ɥɭɠɧɨʀ ɮɨсɮɚɬɚɡɢ (Ɉд/ɥ) ɜ ɩɥɚɡɦɿ кɪɨɜɿ ɳɭɪɿɜ ɱɟɪɟɡ 1, 3, 6, 

ɿ 10 дɿɛ ɩɿсɥɹ ɜɜɟдɟɧɧɹ ɏɉɎ ɭ дɨɡɿ 30 ɦɝ/кɝ, (M±Ц, Ч=5) 

Ƚɪɭɩɢ  

ɬɜɚɪɢɧ 

ɉɟɪɿɨд дɨсɥɿдɠɟɧɶ (дɿɛ ɩɿсɥɹ ɜɜɟдɟɧɧɹ ɏɉɎ) 

1 3 6  10 

Ʉ 424,33±34,48 303,74±19,19 390,11±24,10 554,13±54,18 

Ⱦ 597,07±52,80* 304,57±17,87 251,26±12,77*** 370,40±50,47* 

 

ɉɪɨɜɟдɟɧɿ ɧɚɦɢ дɨсɥɿдɠɟɧɧɹ ɩɨкɚɡɚɥɢ, ɳɨ ɜɦɿсɬ ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɬɟʀɧɭ 

ɭ ɩɥɚɡɦɿ кɪɨɜɿ ɬɜɚɪɢɧ ɟксɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨʀ ɝɪɭɩɢ ɜɿɪɨɝɿдɧɨ ɡɧɢɠɭɜɚɜсɹ ɧɚ 3-ɬɸ 

ɬɚ 6-ɬɭ дɨɛɢ ɩɿсɥɹ ɡɚсɬɨсɭɜɚɧɧɹ ɏɉɎ, ɜɿдɩɨɜɿдɧɨ ɧɚ 16,1% (Ɋ<0,05) ɬɚ 11,5 % 

(Ɋ<0,01) (ɬɚɛɥ. 3.4). Ⱥɧɚɥɿɡ дɚɧɢɯ ɡ ɜɦɿсɬɭ сɟɱɨɜɢɧɢ ɜ сɢɪɨɜɚɬɰɿ кɪɨɜɿ 

ɟксɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɬɜɚɪɢɧ сɜɿдɱɢɬɶ, ɳɨ ʀʀ ɪɿɜɟɧɶ ɭ ɿɧɬɨксɢкɨɜɚɧɢɯ ɏɉɎ 

ɬɜɚɪɢɧ, ɩɪɚкɬɢɱɧɨ ɧɟ ɜɿдɪɿɡɧɹєɬɶсɹ ɜɿд ɪɿɜɧɹ ɭ ɿɧɬɚкɬɧɢɯ ɬɜɚɪɢɧ (ɬɚɛɥ. 3.4), 

ɬɨɛɬɨ ɪɿɜɟɧɶ кɚɬɚɛɨɥɿɡɦɭ ɚɦɿɧɨкɢсɥɨɬ ɭ ɬɜɚɪɢɧ дɨсɥɿдɧɢɯ ɝɪɭɩ ɨдɧɚкɨɜɢɣ ɡ 

ɬɚкɢɦ ɭ ɿɧɬɚкɬɧɢɯ. ȼɦɿсɬ ɚɥɶɛɭɦɿɧɭ ɛɭɜ ɜɿɪɨɝɿдɧɨ ɧɢɠɱɢɦ ɭ ɬɜɚɪɢɧ дɨсɥɿдɧɨʀ 

ɝɪɭɩɢ ɧɚ 3 дɨɛɭ ɧɚ 17,5 % (Ɋ<0,01) ɩɿсɥɹ ɜɜɟдɟɧɧɹ ɩɟсɬɢɰɢдɭ ɏɉɎ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ 

дɨ кɨɧɬɪɨɥɸ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.4  

ɉɨкɚɡɧɢкɢ ɩɪɨɬɟʀɧɨɜɨɝɨ ɨɛɦɿɧɭ ɭ ɩɥɚɡɦɿ кɪɨɜɿ ɳɭɪɿɜ ɱɟɪɟɡ 1, 3, 6, ɿ 10 

дɿɛ ɩɿсɥɹ ɜɜɟдɟɧɧɹ ɏɉɎ ɭ дɨɡɿ 30 ɦɝ/кɝ, (M±Ц, Ч=5) 

ɉɟɪɿɨд 

дɨсɥɿдɠɟɧɶ (дɿɛ 

ɩɿсɥɹ ɜɜɟдɟɧɧɹ 

ɏɉɎ) 

 

Ƚɪɭɩɢ 

ɬɜɚɪɢɧ 

Ⱦɨсɥɿдɠɭɜɚɧɿ ɩɨкɚɡɧɢкɢ 

Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ 

ɩɪɨɬɟʀɧ, (ɝ/ɥ) 

Ⱥɥɶɛɭɦɿɧ, 

(ɝ/ɥ) 

ɋɟɱɨɜɢɧɚ, 

(ɦɦɨɥɶ/ɥ) 

1 
Ʉ 79,40±3,91 56,70±2,23 4,24±0,77 

Ⱦ 77,46±1,82 62,13±2,66 5,76±0,65 

3 
Ʉ 71,47±3,45 44,23±2,01 4,21±0,35 

Ⱦ 60,00±3,03*   36,50±0,67** 4,63±0,14 

6 
Ʉ 73,21±2,14 46,39±1,73 6,56±0,67 

Ⱦ   64,83±1,88** 46,00±1,59 6,80±0,25 

10 
Ʉ 75,00±1,10 46,70±2,70 4,46±0,97 

Ⱦ 72,46±4,20 51,73±1,24 5,80±0,15 

 

Ƚɟɦɚɬɨɥɨɝɿɱɧɿ ɩɨкɚɡɧɢкɢ є ɜɚɠɥɢɜɨɸ ɿɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɸ 

ɯɚɪɚкɬɟɪɢсɬɢкɨɸ ɮɿɡɿɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɿ кɥɿɧɿɱɧɨɝɨ сɬɚɧɭ ɨɪɝɚɧɿɡɦɭ, ɨскɿɥɶкɢ, ɹк 

ɜɿдɨɦɨ кɪɨɜ є кɥɸɱɨɜɨɸ ɝɨɦɟɨсɬɚɬɢɱɧɨɸ сɢсɬɟɦɨɸ.  ȼɢɜɱɟɧɧɹ 

ɝɟɦɚɬɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɨкɚɡɧɢкɿɜ ɩɨкɚɡɚɥɨ (ɬɚɛɥ. 3.5), ɳɨ ɜɜɟдɟɧɧɹ ɬɜɚɪɢɧɚɦ 

ɏɉɎ ɩɪɢɜɨдɢɥɨ дɨ ɡɧɢɠɟɧɧɹ кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɝɟɦɨɝɥɨɛɿɧɭ ɧɚ 1-ɲɭ дɨɛɭ ɧɚ κ 

% (p<0,05) ɛɟɡ ɡɦɿɧɢ кɿɥɶкɨсɬɿ ɟɪɢɬɪɨɰɢɬɿɜ. ȼɿɪɨɝɿдɧɨ ɡɧɢɠɟɧɚ 

кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɝɟɦɨɝɥɨɛɿɧɭ ɭɬɪɢɦɭɜɚɥɚсɶ ɧɚ 3-ɬɸ ɬɚ 6-ɬɭ дɨɛɢ ɩɿсɥɹ 

ɜɜɟдɟɧɧɹ ɏɉɎ, ɜɿдɩɨɜɿдɧɨ ɧɚ 17,9 (Ɋ<0,01) ɿ 21 % (Ɋ<0,01). Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ 

ɝɟɦɨɝɥɨɛɿɧɭ ɧɟ ɡɪɨсɬɚɥɚ ɧɚɜɿɬɶ ɧɚ 10-ɬɭ дɨɛɭ ɩɿсɥɹ ɡɚсɬɨсɭɜɚɧɧɹ 

ɜɢɳɟɜкɚɡɚɧɨɝɨ ɩɟсɬɢɰɢдɭ ɿ ɛɭɥɚ ɜɿɪɨɝɿдɧɨ ɧɢɠɱɨɸ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ дɨ ɬɜɚɪɢɧ 

кɨɧɬɪɨɥɶɧɨʀ ɝɪɭɩɢ ɧɚ 1κ,1 % (Ɋ<0,01). Ɂɚɝɚɥɶɧɚ кɿɥɶкɿсɬɶ ɟɪɢɬɪɨɰɢɬɿɜ ɩɪɢ 

ɰɶɨɦɭ ɧɟ ɡɦɿɧɸɜɚɥɚсɶ.  
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.5  

Ɂɚɝɚɥɶɧɚ кɿɥɶкɿсɬɶ ɟɪɢɬɪɨɰɢɬɿɜ ɬɚ кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɝɟɦɨɝɥɨɛɿɧɭ ɭ кɪɨɜɿ 

ɳɭɪɿɜ ɱɟɪɟɡ 1, 3, 6, ɿ 10 дɿɛ ɩɿсɥɹ ɜɜɟдɟɧɧɹ ɏɉɎ ɭ дɨɡɿ 30 ɦɝ/кɝ, (M±Ц, Ч=5) 

ɉɟɪɿɨд 

дɨсɥɿдɠɟɧɶ 

(дɿɛ ɩɿсɥɹ 

ɜɜɟдɟɧɧɹ ɏɉɎ) 

Ƚɪɭɩɢ 

ɬɜɚɪɢɧ 

Ⱦɨсɥɿдɠɭɜɚɧɿ ɩɨкɚɡɧɢкɢ 

Ɂɚɝɚɥɶɧɚ кɿɥɶкɿсɬɶ 

ɟɪɢɬɪɨɰɢɬɿɜ, (Ɍ/ɥ) 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ 

ɝɟɦɨɝɥɨɛɿɧɭ, (ɝ/ɥ) 

1 
Ʉ 3,28 ± 0,21 141,00 ± 3,34 

Ⱦ 3,71 ± 0,16 129,80 ± 4,00* 

3 
Ʉ 3,52 ± 0,27 146,50 ± 4,12 

Ⱦ 3,33± 0,13    120,80 ± 6,45** 

6 
Ʉ 3,49± 0, 19 148,00± 5,87 

Ⱦ 3,41± 0,32    117,05± 6,00** 

10 
Ʉ 3,40± 0,22 138,19± 5,36 

Ⱦ 3,35± 0,24   113,13± 6,34** 

 

 

3.1.2 ȼɩɥɢɜ ɝɨɫɬɪɨʀ ɿɧɬɨɤɫɢɤɚɰɿʀ ɏɉɎ ɭ ɞɨɡɿ 30 ɦɝ/ɤɝ ɧɚ ɤɥɸɱɨɜɿ 

ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ȺɈɋ ɤɪɨɜɿ ɳɭɪɿɜ ɱɟɪɟɡ 1, 3, 6, 10 ɞɿɛ ɩɿɫɥɹ ɜɜɟɞɟɧɧɹ 

ɩɪɟɩɚɪɚɬɭ. Ʉɥɸɱɨɜɚ ɪɨɥɶ ɭ ɡɚɯɢсɬɿ кɥɿɬɢɧɢ ɜɿд ɨксɢдɚɬɢɜɧɨɝɨ сɬɪɟсɭ 

ɧɚɥɟɠɢɬɶ сɢсɬɟɦɿ ɝɥɭɬɚɬɿɨɧɭ. ɉɪɨɜɟдɟɧɿ ɧɚɦɢ дɨсɥɿдɠɟɧɧɹ дɨɡɜɨɥɢɥɢ 

ɩɪɨсɥɿдкɭɜɚɬɢ ɨсɧɨɜɧɭ дɢɧɚɦɿкɭ ɡɦɿɧ ɩɨкɚɡɧɢкɿɜ ɝɥɭɬɚɬɿɨɧɨɜɨʀ ɥɚɧкɢ 

ɚɧɬɢɨксɢдɚɧɬɧɨʀ сɢсɬɟɦɢ ɭ кɪɨɜɿ ɱɟɪɟɡ 1, 3, 6 ɬɚ 10 дɿɛ ɩɿсɥɹ ɜɜɟдɟɧɧɹ 

дɨсɥɿдɧɢɦ ɬɜɚɪɢɧɚɦ ɏɉɎ. əк ɜɢдɧɨ ɡ ɩɪɟдсɬɚɜɥɟɧɢɯ ɧɚ ɬɚɛɥ. 3.6 дɚɧɢɯ, ɡɚ дɿʀ 

ɏɉɎ сɩɨсɬɟɪɿɝɚєɬɶсɹ ɡɧɚɱɧɟ (ɦɚɣɠɟ ɜɬɪɢɱɿ) ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɜɦɿсɬɭ ɝɥɭɬɚɬɿɨɧɭ 

ɜɿдɧɨɜɥɟɧɨɝɨ (Ƚȼ) ɜ ɝɟɦɨɥɿɡɚɬɚɯ ɟɪɢɬɪɨɰɢɬɿɜ ɳɭɪɿɜ дɨсɥɿдɧɨʀ ɝɪɭɩɢ ɜɠɟ ɧɚ 

ɩɟɪɲɭ дɨɛɭ ɟксɩɟɪɢɦɟɧɬɭ (Ɋ<0,001). ɇɚ 3-ɬɸ – 10-ɬɭ дɨɛɢ дɨсɥɿдɧɨɝɨ 

ɩɟɪɿɨдɭ ɜɦɿсɬ ɰɶɨɝɨ ɬɪɢɩɟɩɬɢдɭ ɭ ɟɪɢɬɪɨɰɢɬɚɯ ɬɜɚɪɢɧ, ɹкɢɦ ɜɜɨдɢɥɢ 

ɜкɚɡɚɧɢɣ ɬɨксɢкɚɧɬ ɧɚдɚɥɿ ɡɚɥɢɲɚɜсɹ ɧɚ ɧɢɡɶкɨɦɭ ɪɿɜɧɿ ɿ ɛɭɜ ɭ 2,3 ɪɚɡɚ 
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ɧɢɠɱɢɦ (Ɋ<0,05) ɜɿд кɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ. ɇɚ 6-ɬɭ ɬɚ 10-ɬɭ дɨɛɢ ɜɦɿсɬ 

ɰɶɨɝɨ ɬɪɢɩɟɩɬɢдɭ ɧɟɡɧɚɱɧɨ ɡɪɨсɬɚɜ, ɚɥɟ ɜсɟ ɠ ɡɚɥɢɲɚɜсɹ ɜɿɪɨɝɿдɧɨ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ 

ɜдɜɿɱɿ ɧɢɠɱɢɦ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ кɨɧɬɪɨɥɶɧɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɧɹɦɢ. ɉɨсɬɭɩɨɜɟ ɩɚдɿɧɧɹ 

ɜɦɿсɬɭ Ƚȼ ɜ ɟɪɢɬɪɨɰɢɬɚɯ сɜɿдɱɢɬɶ, ɨɱɟɜɢдɧɨ, ɩɪɨ ɣɨɝɨ ɿɧɬɟɧсɢɜɧɟ 

сɩɨɠɢɜɚɧɧɹ ɭ ɪɟɚкɰɿɹɯ дɟɬɨксɢкɚɰɿʀ. Ɂɧɢɠɟɧɧɹ ɜɦɿсɬɭ ɜɿдɧɨɜɥɟɧɨɝɨ 

ɝɥɭɬɚɬɿɨɧɭ ɭ ɝɟɦɨɥɿɡɚɬɚɯ ɟɪɢɬɪɨɰɢɬɿɜ ɬɜɚɪɢɧ дɨсɥɿдɧɨʀ ɝɪɭɩɢ ɦɨɠɟ ɜɩɥɢɜɚɬɢ 

ɧɚ дɟсɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿɸ ɟɧɡɢɦɿɜ, ɹкɿ ɛɟɪɭɬɶ ɭɱɚсɬɶ ɭ ɩɿдɬɪɢɦɚɧɧɿ ɣɨɝɨ 

ɮɿɡɿɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɪɿɜɧɹ. Ɂɧɢɠɟɧɧɹ ɜɦɿсɬɭ Ƚȼ ɭ ɟɪɢɬɪɨɰɢɬɚɯ кɪɨɜɿ ɧɚ, 

ɜсɬɚɧɨɜɥɟɧɟ ɭ ɯɨдɿ ɧɚɲɢɯ дɨсɥɿдɠɟɧɶ ɦɨɠɧɚ ɩɨɹсɧɢɬɢ ɣɨɝɨ кɨɧ’ɸɝɚɰɿєɸ ɡ 

ɩɪɨдɭкɬɚɦɢ ɦɟɬɚɛɨɥɿɡɦɭ ɏɉɎ, ɚ ɬɚкɨɠ ɜɢкɨɪɢсɬɚɧɧɹɦ ɭ ɩɪɨɰɟсɚɯ 

ɛɿɨɯɿɦɿɱɧɢɯ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɶ ɚкɬɢɜɧɢɯ ɮɨɪɦ Ɉксɢɝɟɧɭ (ȺɎɈ), ɹкɿ, ɹк сɜɿдɱɚɬɶ 

дɚɧɿ ɧɚɭкɨɜɨʀ ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɢ, ɿɧдɭкɭɸɬɶсɹ ɡɚ ɭɦɨɜ ɬɨксɢɱɧɨʀ дɿʀ ɏɉɎ ɧɚ 

ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɿ сɢсɬɟɦɢ Д217, 474, 514, 601Ж.  

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.6  

ȼɦɿсɬ ɝɥɭɬɚɬɿɨɧɭ ɜɿдɧɨɜɥɟɧɨɝɨ (ɦɦɨɥɶ/ɥ) ɜ ɝɟɦɨɥɿɡɚɬɚɯ ɟɪɢɬɪɨɰɢɬɿɜ 

ɳɭɪɿɜ ɱɟɪɟɡ 1, 3, 6, ɿ 10 дɿɛ ɩɿсɥɹ ɜɜɟдɟɧɧɹ ɏɉɎ ɭ дɨɡɿ 30 ɦɝ/кɝ, (M±Ц, Ч=5)  

Ƚɪɭɩɢ  

ɬɜɚɪɢɧ 

ɉɟɪɿɨд дɨсɥɿдɠɟɧɶ (дɿɛ ɩɿсɥɹ ɜɜɟдɟɧɧɹ ɏɉɎ) 

1 3 6  10 

Ʉ 0,17 ± 0,005 0,16 ± 0,02 0,18 ± 0,01 0,16±0,01 

Ⱦ 0,06 ± 0,004*** 0,07 ± 0,006* 0,10 ± 0,03* 0,07±0,004*** 

 

Ƚɥɭɬɚɬɿɨɧɪɟдɭкɬɚɡɚ (ȽɊ) ɜɿдɧɨɜɥɸє дɢсɭɥɶɮɿдɧɢɣ ɡɜ’ɹɡɨк ɨкɢсɧɟɧɨɝɨ 

ɝɥɭɬɚɬɿɨɧɭ (GSSG) дɨ ɣɨɝɨ сɭɥɶɮɝɿдɪɢɥɶɧɨʀ ɮɨɪɦɢ (Ƚȼ). Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɧɚɲɢɯ 

дɨсɥɿдɠɟɧɶ сɜɿдɱɚɬɶ, ɳɨ ɩɨɪɹд ɿɡ ɡɧɢɠɟɧɧɹɦ кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ Ƚȼ, ɡɚ ɭɦɨɜ ɝɨсɬɪɨʀ 

ɿɧɬɨксɢкɚɰɿʀ ɏɉɎ, сɩɨсɬɟɪɿɝɚɸɬɶсɹ ɡɦɿɧɢ ɭ ɚкɬɢɜɧɨсɬɿ ȽɊ (ɬɚɛɥ. 3.7). 

Ɂɨкɪɟɦɚ, ɚɧɚɥɿɡ дɢɧɚɦɿкɢ ɡɦɿɧ ɰɶɨɝɨ ɟɧɡɢɦɭ ɡɚ ɭɦɨɜ ɬɨксɢɱɧɨɝɨ ɭɪɚɠɟɧɧɹ 

ɨɪɝɚɧɿɡɦɭ ɬɜɚɪɢɧ, ɜɢкɥɢкɚɧɨɝɨ дɨсɥɿдɠɭɜɚɧɢɦ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɦ ɩɨкɚɡɭє, ɳɨ 

ɚкɬɢɜɧɿсɬɶ ȽɊ ɜɿɪɨɝɿдɧɨ ɡɧɢɠɭɜɚɥɚсɶ ɧɚ 1-ɲɭ дɨɛɭ ɩɿсɥɹ ɡɚсɬɨсɭɜɚɧɧɹ 

дɨсɥɿдɠɭɜɚɧɨɝɨ ɬɨксɢкɚɧɬɚ ɦɚɣɠɟ ɭ 2,5 ɪɚɡɚ (Ɋ<0,001), ɚ ɬɚкɨɠ ɧɚ 3-ɬɸ ɬɚ 10-
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ɬɭ дɨɛɢ ɩɿсɥɹ ɜɜɟдɟɧɧɹ ɏɉɎ ɜɿдɩɨɜɿдɧɨ ɧɚ 31% (Ɋ<0,01) ɬɚ 32 % (Ɋ<0,01) 

ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ дɨ ɬɜɚɪɢɧ кɨɧɬɪɨɥɶɧɨʀ ɝɪɭɩɢ.  

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.7 

Ⱥкɬɢɜɧɿсɬɶ Ƚɉ ɿ ȽɊ ɿ ȽɌ ɭ ɝɟɦɨɥɿɡɚɬɚɯ ɟɪɢɬɪɨɰɢɬɿɜ кɪɨɜɿ ɳɭɪɿɜ ɱɟɪɟɡ 

1, 3, 6, ɿ 10 дɿɛ ɩɿсɥɹ ɜɜɟдɟɧɧɹ ɏɉɎ ɭ дɨɡɿ 30 ɦɝ/кɝ, (M±Ц, Ч=5) 

ɉɟɪɿɨд 

дɨсɥɿдɠɟɧɶ 

(дɿɛ ɩɿсɥɹ 

ɜɜɟдɟɧɧɹ 

ɏɉɎ) 

Ƚɪɭɩɢ 

ɬɜɚɪɢɧ 

Ⱦɨсɥɿдɠɭɜɚɧɿ ɩɨкɚɡɧɢкɢ 

ȽɉɈ 

(ɧɦɨɥɶ/ɯɜ·ɦɝ 

ɩɪɨɬɟʀɧɭ) 

ȽɊ 

(ɦкɦɨɥɶІADPH/ɯɜ

·ɦɝ ɩɪɨɬɟʀɧɭ) 

ȽɌ 

(ɦкɦɨɥɶ/ɯɜ·ɦɝ 

ɩɪɨɬɟʀɧɭ) 

1 
Ʉ 67,80 ±1,93 0,72 ±0,03    0,45 ± 0,07 

Ⱦ   54,51±2,02**      0,28 ±0,03***  0,54±0,02** 

3 
Ʉ 69,34±3,27 0,68 ±0,02    0,43±0,02 

Ⱦ 53,78±2,73*    0,47±0,03**   0,55 ± 0,02** 

6 
Ʉ 70,01±2,15 0,74±0,04    0,44±0,03 

Ⱦ   84,51±2,05** 0,69±0,02    0,23 ± 0,03*** 

10 
Ʉ 65,12±2,88 0,71±0,03    0,45±0,09 

Ⱦ 64,82±4,11     0,48 ± 0,04**    0,46 ±0,03 

 

Ɉдɧɿєɸ ɡ ɩɪɢɱɢɧ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɝɥɭɬɚɬɿɨɧɪɟдɭкɬɚɡɧɨʀ ɚкɬɢɜɧɨсɬɿ ɭ 

ɝɟɦɨɥɿɡɚɬɚɯ ɟɪɢɬɪɨɰɢɬɿɜ ɡɚ дɿʀ ɏɉɎ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɜɦɿсɬɭ ІȺDɇ ɬɚ 

ІȺDPɇ, ɨскɿɥɶкɢ ȽɊ є ɟɧɡɢɦɨɦ ɡɚɥɟɠɧɢɦ ɜɿд ІȺDPɇ, ɚкɬɢɜɧɿсɬɶ ɹкɨɝɨ 

ɩɪɢɝɧɿɱɭєɬɶсɹ ɭ ɪɚɡɿ ɧɚкɨɩɢɱɟɧɧɹ ɨкɢсɥɟɧɨʀ ɮɨɪɦɢ ɧɭкɥɟɨɬɢдɭ (ІȺDP). 

ІȺDPɇ + ɇ+ ɭɬɜɨɪɸєɬɶсɹ ɭ ɝɟксɨɡɨɦɨɧɨɮɨсɮɚɬɧɨɦɭ ɲɭɧɬɿ (ɩɟɧɬɨɡɧɨɦɭ 

ɰɢкɥɿ) ɿ ɧɚдɚє ɇ+ дɥɹ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿʀ Ƚȼ ɿɡ ɝɥɭɬɚɬɿɨɧдɢсɭɥɶɮɿдɭ (GSSG) ɡɚ 

дɨɩɨɦɨɝɨɸ ȽɊ. ɇɨɪɦɚɥɶɧɟ ɮɭɧкɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɭ кɥɿɬɢɧɿ ІȺDPɇ-ɡɚɥɟɠɧɨʀ ȽɊ є 

дɭɠɟ ɜɚɠɥɢɜɢɦ дɥɹ ɡɚɩɨɛɿɝɚɧɧɹ ɨкɢсɧɨɝɨ ɭɲкɨдɠɟɧɧɹ ɦɿɬɨɯɨɧдɪɿɣ, ɹкɿ 

ɧɟсɩɪɨɦɨɠɧɿ сɢɧɬɟɡɭɜɚɬɢ Ƚȼ de novo ɿ ɬɨɦɭ ɡɚɥɟɠɚɬɶ ɜɿд ɿɧɬɟɧсɢɜɧɨсɬɿ 

ɜɿдɧɨɜɥɟɧɧɹ ɝɥɭɬɚɬɿɨɧɪɟдɭкɬɚɡɨɸ ɨкɢсɧɟɧɨɝɨ ɝɥɭɬɚɬɿɨɧɭ ɬɚ ɣɨɝɨ 

ɧɚдɯɨдɠɟɧɧɹ ɡ ɰɢɬɨɡɨɥɸ ɱɟɪɟɡ ɡɨɜɧɿɲɧɸ ɦɿɬɨɯɨɧдɪɿɚɥɶɧɭ ɦɟɦɛɪɚɧɭ. Ɍɨɛɬɨ, 
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ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɚкɬɢɜɧɨсɬɿ ɟɪɨɬɪɢɰɢɬɚɪɧɨʀ ȽɊ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɭɦɨɜɥɟɧɟ ɹк дɿєɸ ȺɎɈ, 

ɬɚк ɿ ɱɚсɬкɨɜɢɦ ɜɢсɧɚɠɟɧɧɹɦ ɪɟɚкɰɿɣ ɩɟɧɬɨɡɨɮɨсɮɚɬɧɨɝɨ ɲɥɹɯɭ ɭɬɢɥɿɡɚɰɿʀ 

ɝɥɸкɨɡɢ ɜ ɟɪɢɬɪɨɰɢɬɚɯ, ɡɨкɪɟɦɚ ɡɧɢɠɟɧɧɹɦ ɿɧɬɟɧсɢɜɧɨсɬɿ ɝɥɸкɨɡɨ-6-

ɮɨсɮɚɬдɟɝɿдɪɨɝɟɧɚɡɧɨʀ ɪɟɚкɰɿʀ. 

ɇɟ ɦɟɧɲ ɜɚɠɥɢɜɢɦ ɟɧɡɢɦɨɦ ɝɥɭɬɚɬɿɨɧɨɜɨʀ сɢсɬɟɦɢ є ȽɉɈ, ɳɨ є 

ɝɨɦɨɬɟɬɪɚɦɟɪɧɢɦ сɟɥɟɧɨɩɪɨɬɟʀɧɨɦ, ɹкɢɣ кɚɬɚɥɿɡɭє ɜɿдɧɨɜɥɟɧɧɹ ɇ2Ɉ2, ɚɛɨ 

ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɝɿдɪɨɩɟɪɨксɢдɿɜ ɿ ɜɧɚсɥɿдɨк ɰɶɨɝɨ ɡɚɯɢɳɚє кɥɿɬɢɧɢ ɜɿд дɿʀ 

ɪɟɚкɬɢɜɧɢɯ ɮɨɪɦ Ɉксɢɝɟɧɭ Дκλ, 10λЖ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ дɨсɥɿдɠɟɧɶ ɩɨкɚɡɚɥɢ 

(ɬɚɛɥ. 3.7), ɳɨ ɚкɬɢɜɧɿсɬɶ ȽɉɈ ɜ ɝɟɦɨɥɿɡɚɬɚɯ ɟɪɢɬɪɨɰɢɬɿɜ ɳɭɪɿɜ ɩɿсɥɹ 

ɜɜɟдɟɧɧɹ дɨсɥɿдɠɭɜɚɧɨɝɨ ɬɨксɢкɚɧɬɚ ɧɚ 1-ɲɭ дɨɛɭ ɟксɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɛɭɥɚ 

ɜɿɪɨɝɿдɧɨ ɧɢɠɱɨɸ ɭ ɬɜɚɪɢɧ дɨсɥɿдɧɨʀ ɝɪɭɩɢ ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɬɜɚɪɢɧɚɦɢ 

кɨɧɬɪɨɥɶɧɨʀ ɝɪɭɩɢ ɧɚ 1λ,6 % (Ɋ<0,01). ɇɚ 3-ɬɸ дɨɛɭ ɚкɬɢɜɧɿсɬɶ ɰɶɨɝɨ ɟɧɡɢɦɭ 

ɛɭɥɚ ɦɟɧɲɨɸ ɜɿд кɨɧɬɪɨɥɶɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ ɧɚ 22,5 % (Ɋ<0,05). ɉɪɨɬɟ, ɨɬɪɢɦɚɧɿ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɩɨкɚɡɚɥɢ, ɳɨ ɜɠɟ ɩɨɱɢɧɚɸɱɢ ɡ 6-ʀ дɨɛɢ ɚкɬɢɜɧɿсɬɶ ȽɉɈ ɭ ɬɜɚɪɢɧ 

дɨсɥɿдɧɨʀ ɝɪɭɩɢ ɩɨɱɚɥɚ ɡɪɨсɬɚɬɢ, ɿ ɧɚɜɿɬɶ ɭ ɰɟɣ ɩɟɪɿɨд ɟксɩɟɪɢɦɟɧɬɭ 

ɩɟɪɟɜɚɠɚɥɚ кɨɧɬɪɨɥɶɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚ 21 % (Ɋ<0,01). ɇɚ 10-ɬɭ дɨɛɭ ɪɿɡɧɢɰɿ ɦɿɠ 

ȽɉɈ-ɚкɬɢɜɧɿсɬɸ ɦɿɠ кɨɧɬɪɨɥɟɦ ɿ дɨсɥɿдɨɦ ɜɢɹɜɥɟɧɨ ɧɟ ɛɭɥɨ. 

ɇɟ ɜɢкɥɸɱɟɧɨ, ɳɨ ɩɨсɬɭɩɨɜɟ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɚкɬɢɜɧɨсɬɿ ȽɉɈ ɜ ɟɪɢɬɪɨɰɢɬɚɯ ɭ 

ɩɪɨɦɿɠкɭ ɡ 1 ɩɨ 3-ɬɸ дɨɛɭ ɟксɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɿɨдɭ ɡɭɦɨɜɥɟɧɟ ɜɢɱɟɪɩɚɧɧɹɦ 

дɨсɬɭɩɧɨɝɨ ɩɭɥɭ Ƚȼ ɬɚ ɧɚкɨɩɢɱɟɧɧɹɦ ɩɪɨдɭкɬɿɜ ɥɿɩɨɩɟɪɨксɢдɚɰɿʀ. Ɍɚкɟ 

ɩɪɢɩɭɳɟɧɧɹ ɩɿдɬɜɟɪдɠɭєɬɶсɹ дɚɧɢɦɢ, ɡɝɿдɧɨ ɡ ɹкɢɦɢ ɝɥɭɬɚɬɿɨɧɪɟдɭкɬɚɡɧɚ 

ɚкɬɢɜɧɿсɬɶ є ɡɧɢɠɟɧɨɸ ɧɚ 1-ɲɭ ɬɚ 3-ɬɸ дɨɛɢ ɩɿсɥɹ дɿʀ ɏɉɎ. ɐɟ ɭɡɝɨдɠɭєɬɶсɹ ɡ 

дɭɦкɨɸ ɩɪɨ ɬɟ, ɳɨ ɬɪɢɜɚɥɚ ɚкɬɢɜɚɰɿɹ ȽɉɈ ɦɨɠɥɢɜɚ ɥɢɲɟ ɡɚ ɭɦɨɜɢ ɩɿдɬɪɢɦɚɧɧɹ 

дɨсɬɚɬɧɶɨ ɜɢсɨкɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨкɥɿɬɢɧɧɨɝɨ Ƚȼ, ɹкɢɣ ɜɢкɨɧɭє ɪɨɥɶ ɧɟ ɥɢɲɟ 

сɭɛсɬɪɚɬɭ ɪɟɚкɰɿɣ, ɚɥɟ ɣ ɮɚкɬɨɪɚ, ɧɟɨɛɯɿдɧɨɝɨ дɥɹ ɩɨсɬɿɣɧɨɝɨ ɜɿдɧɨɜɥɟɧɧɹ 

ɪɨɡɦɿɳɟɧɢɯ ɭ кɚɬɚɥɿɬɢɱɧɨɦɭ ɰɟɧɬɪɿ ɟɧɡɢɦɭ сɟɥɟɧɨɥɶɧɢɯ ɝɪɭɩ, ɳɨ ɨкɢсɥɸɸɬɶсɹ ɭ 

ɩɪɨɰɟсɿ ɝɥɭɬɚɬɿɨɧɩɟɪɨксɢдɚɡɧɨʀ ɪɟɚкɰɿʀ Д88-90]. 

ɉɪɢɧɰɢɩɨɜɨ ɜɚɠɥɢɜɢɦ є ɧɚɹɜɧɿсɬɶ ɜ ɟɪɢɬɪɨɰɢɬɚɯ ɝɥɭɬɚɬɿɨɧɬɪɚɧсɮɟɪɚɡɢ – 

ɟɧɡɢɦɭ, ɹкɢɣ ɧɚɥɟɠɢɬɶ дɨ ɦɿкɪɨсɨɦɚɥɶɧɨɝɨ кɨɦɩɥɟксɭ P450, ɿ ɜɿдɿɝɪɚє ɜɚɠɥɢɜɭ 

ɪɨɥɶ ɹк ɜ дɟɬɨксɢкɚɰɿɣɧɢɯ ɩɪɨɰɟсɚɯ, ɬɚк ɿ ɜ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɿ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ 
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ɮɭɧкɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɧɟɪɜɨɜɨʀ сɢсɬɟɦɢ. Ɏɭɧкɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ȽɌ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє ɦɨɠɥɢɜɿсɬɶ 

дɟɬɨксɢкɚɰɿʀ ɟкɡɨɝɟɧɧɢɯ ɝɿдɪɨɮɿɥɶɧɢɯ сɩɨɥɭк ɜɠɟ ɧɚ ɩɟɪɲɢɯ ɟɬɚɩɚɯ ʀɯ 

ɩɪɨɧɢкɧɟɧɧɹ ɜ ɨɪɝɚɧɿɡɦ, ɬɨɦɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɚкɬɢɜɧɨсɬɟɣ ɰɶɨɝɨ ɟɧɡɢɦɭ ɡɚ ɭɦɨɜ 

ɿɧɬɨксɢкɚɰɿʀ ɬɜɚɪɢɧ ɏɉɎ ɦɚє ɜɚɠɥɢɜɟ ɿɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ [448, 673]. əк 

ɩɨкɚɡɚɥɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ дɨсɥɿдɠɟɧɶ (ɬɚɛɥ. 3.7) ɧɚ ɩɨɱɚɬкɨɜɢɯ ɟɬɚɩɚɯ дɨсɥɿдɧɨɝɨ 

ɩɟɪɿɨдɭ сɩɨсɬɟɪɿɝɚɥɨсɹ дɨсɬɨɜɿɪɧɟ ɡɪɨсɬɚɧɧɹ ɚкɬɢɜɧɨсɬɿ ȽɌ, ɚ сɚɦɟμ ɧɚ 1-ɲɭ дɨɛɭ – 

ɧɚ 20 % (Ɋ<0,01), ɧɚ 3-ɬɸ – ɧɚ 2κ % (Ɋ<0,01), ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ дɨ ɝɟɦɨɥɿɡɚɬɿɜ ɟɪɢɬɪɨɰɢɬɿɜ 

ɿɧɬɚкɬɧɢɯ ɬɜɚɪɢɧ. Ⱥɥɟ ɧɚ ɩɪɨɬɢɜɚɝɭ ɰɿɣ ɧɚɩɪɹɦɥɟɧɨсɬɿ ɡɦɿɧ, ɧɚ 6-ɬɭ дɨɛɭ ɭ ɬɜɚɪɢɧ 

дɨсɥɿдɧɨʀ ɝɪɭɩɢ, ɧɚɜɩɚкɢ, ɦɚɥɨ ɦɿсɰɟ ɜɿɪɨɝɿдɧɟ сɭɬɬєɜɟ ɡɧɢɠɟɧɧɹ 

ɝɥɭɬɚɬɿɨɧɬɪɚɧсɮɟɪɚɡɧɨʀ ɚкɬɢɜɧɨсɬɿ ɭ 1,λ1 ɪɚɡɚ (Ɋ<0,001). ɉɪɢɩɭскɚєɦɨ, ɳɨ ɬɚкɭ 

ɡɦɿɧɭ ɦɨɠɧɚ ɩɨɹсɧɢɬɢ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɬɨксɬɱɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɧɚ ɨɪɝɚɧɿɡɦ, ɩɪɢ 

ɹкɨɦɭ ɿɧдɭкɭєɬɶсɹ ɰɢɬɨɯɪɨɦ P 450 ɢ ȽɌ. ɐɟ, ɜ сɜɨɸ ɱɟɪɝɭ, сɭɩɪɨɜɨдɠɭєɬɶсɹ 

ɡɧɢɠɟɧɧɹɦ ɪɿɜɧɹ ɭ кɥɿɬɢɧɚɯ кɪɨɜɿ ɜɦɿсɬɭ Ƚȼ, ɹкɢɣ ɿɧɬɟɧсɢɜɧɨ ɜɢкɨɪɢсɬɨɜɭєɬɶсɹ ɜ 

ɹкɨсɬɿ ɚɝɟɧɬɚ кɨɧ’ɸɝɚɰɿʀ.  

ɋɈȾ є ɨдɧɢɦ ɡ ɧɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɢɯ ɟɧɡɢɦɿɜ ɚɧɬɢɨксɢдɚɧɬɧɨʀ сɢсɬɟɦɢ 

ɨɪɝɚɧɿɡɦɭ. ɐɟɣ ɟɧɡɢɦ ɡдɿɣсɧɸє ɪɟɚкɰɿɸ дɢсɦɭɬɚɰɿʀ сɭɩɟɪɨксɢдɧɢɯ ɚɧɿɨɧ-

ɪɚдɢкɚɥɿɜ ɿ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸє ʀɯ ɧɚ ɦɨɥɟкɭɥɢ Ƚɿдɪɨɝɟɧɭ ɩɟɪɨксɢдɭ, ɹкɿ є ɦɟɧɲ 

ɪɟɚкɰɿɣɧɨ ɡдɚɬɧɢɦɢ Д127, 21κ, 373, 374, 376Ж. Ɉɬɪɢɦɚɧɿ дɚɧɿ (ɬɚɛɥ. 3.8) 

cɜɿдɱɚɬɶ ɩɪɨ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɚкɬɢɜɧɨсɬɿ ɋɈȾ ɭ ɝɟɦɨɥɿɡɚɬɚɯ ɟɪɢɬɪɨɰɢɬɿɜ ɬɜɚɪɢɧ 

дɨcɥɿдɧɨʀ ɝɪɭɩɢ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɜсɶɨɝɨ ɩɟɪɿɨдɭ ɟксɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ дɨ 

кɨɧɬɪɨɥɸ.  

ɋɥɿд, ɨдɧɚк ɜɿдɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɧɚɣɜɚɝɨɦɿɲɟ – ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɧɚ 50 % 

(Ɋ<0,001) ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɚкɬɢɜɧɨсɬɿ ɋɈȾ сɩɨсɬɟɪɿɝɚɥɨсɹ ɱɟɪɟɡ 3, 6 ɿ 10 дɿɛ ɩɿсɥɹ 

ɜɜɟдɟɧɧɹ ɬɜɚɪɢɧɚɦ ɬɨксɢɧɭ. Ƀɦɨɜɿɪɧɨ, ɬɚкɢɦ ɱɢɧɨɦ ɨɪɝɚɧɿɡɦ ɛɨɪɟɬɶсɹ ɡ 

ɨксɢдɚɬɢɜɧɢɦ сɬɪɟсɨɦ, ɹкɢɣ ɜɢɧɢкɚє ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɨɪɝɚɧɿɡɦɭ ɨдɪɚɡɭ ɩɿсɥɹ 

ɿɧɬɨксɢкɚɰɿʀ ɏɉɎ ɿ є ɧɚɣɿɧɬɟɧсɢɜɧɿɲɢɦ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɩɟɪɲɢɯ дɿɛ ɩɿсɥɹ ɨɬɪɭєɧɧɹ.  

Ʉɚɬɚɥɚɡɚ – ɰɟ ɟɧɡɢɦ, ɹкɢɣ кɚɬɚɥɿɡɭє ɪɟɚкɰɿɸ ɜ ɯɨдɿ ɹкɨʀ ɜɿдɛɭɜɚєɬɶсɹ 

ɡɧɟɲкɨдɠɟɧɧɹ Ƚɿдɪɨɝɟɧɭ ɩɟɪɨксɢдɭ, ɳɨ ɭɬɜɨɪɸєɬɶсɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɪɟɚкɰɿʀ 
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дɢсɦɭɬɚɰɿʀ сɭɩɟɪɨксɢдɧɨɝɨ ɪɚдɢкɚɥɭ ɿ ʀʀ ɚкɬɢɜɧɿсɬɶ ɦɚɥɚ ɛ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨ 

ɡɦɿɧɸɜɚɬɢсɶ дɨ ɚкɬɢɜɧɨсɬɿ ɋɈȾ Д1κ0, 427, 754Ж. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.κ  

Ⱥкɬɢɜɧɿсɬɶ ɋɈȾ ɬɚ кɚɬɚɥɚɡɢ ɜ ɟɪɢɬɪɨɰɢɬɚɯ кɪɨɜɿ ɳɭɪɿɜ ɱɟɪɟɡ 1, 3, 6, ɿ 

10 дɿɛ ɩɿсɥɹ ɜɜɟдɟɧɧɹ ɏɉɎ ɭ дɨɡɿ 30 ɦɝ/кɝ, (M±Ц, Ч=5) 

ɉɟɪɿɨд 

дɨсɥɿдɠɟɧɶ 

(дɿɛ ɩɿсɥɹ 

ɜɜɟдɟɧɧɹ ɏɉɎ) 

Ƚɪɭɩɢ 

ɬɜɚɪɢɧ 

Ⱦɨсɥɿдɠɭɜɚɧɿ ɩɨкɚɡɧɢкɢ 

ɋɈȾ,  

(ɭɦ.ɨд./ ɦɝ ɩɪɨɬɟʀɧɭ) 

ɄȺɌ, 

(ɦкɦɨɥɶ/ɯɜ·ɦɝ 

ɩɪɨɬɟʀɧɭ) 

1 
Ʉ 54,78 ± 2,77 0,28 ± 0,04 

Ⱦ 50,11 ± 4,54 0,30 ± 0,02 

3 
Ʉ 64,46 ± 3,12 0,30 ± 0,01 

Ⱦ     39,93 ± 0,93*** 0,31 ± 0,03 

6 
Ʉ 50,14 ± 1,68 0,30 ± 0,07 

Ⱦ     26,83 ± 2,70*** 0,29 ± 0,009 

10 
Ʉ 50,87 ± 2,57 0,35 ± 0,01 

Ⱦ     25,51 ± 0,91*** 0,41 ± 0,02* 

 

ɉɪɨɬɟ, ɹк ɩɨкɚɡɚɥɢ ɧɚɲɿ дɨсɥɿдɠɟɧɧɹ ɚкɬɢɜɧɿсɬɶ ɄȺɌ ɭ кɨɧɬɪɨɥɶɧɿɣ ɬɚ 

дɨсɥɿдɧɿɣ ɝɪɭɩɚɯ ɛɭɥɚ ɩɪɚкɬɢɱɧɨ ɧɚ ɨдɧɨɦɭ ɪɿɜɧɿ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɜсɶɨɝɨ ɩɟɪɿɨдɭ 

дɨсɥɿдɠɟɧɶ, ɡɚ ɜɢɧɹɬкɨɦ 10-ʀ дɨɛɢ ɩɿсɥɹ ɡɚсɬɨсɭɜɚɧɧɹ ɏɉɎ, кɨɥɢ ɚкɬɢɜɧɿсɬɶ 

ɰɶɨɝɨ ɟɧɡɢɦɭ ɜɿɪɨɝɿдɧɨ ɡɪɨсɬɚɥɚ ɭ ɝɟɦɨɥɿɡɚɬɚɯ ɟɪɢɬɪɨɰɢɬɿɜ ɧɚ 17 % (Ɋ<0,05) 

ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ дɨ ɝɟɦɨɥɿɡɚɬɿɜ кɨɧɬɪɨɥɶɧɨʀ ɝɪɭɩɢ ɿɧɬɚкɬɧɢɯɬɜɚɪɢɧ. 

Ⱦɨсɥɿдɠɟɧɧɹɦɢ ɜсɬɚɧɨɜɥɟɧɨ (ɬɚɛɥ. 3.λ), ɳɨ ɡɚ дɿʀ ɏɉɎ ɜɿɪɨɝɿдɧɨ 

ɡɪɨсɬɚɜ ɜɦɿсɬ ɌȻɄ- ɚкɬɢɜɧɢɯ ɩɪɨдɭкɬɿɜ ɭ ɩɥɚɡɦɿ кɪɨɜɿ ɬɜɚɪɢɧ дɨсɥɿдɧɨʀ 

ɝɪɭɩɢ ɧɚ 1-ɲɭ, 3-ɬɸ, 6-ɬɭ ɬɚ 10-ɬɭ дɨɛɢ ɩɿсɥɹ ɡɚсɬɨсɭɜɚɧɧɹ ɰɶɨɝɨ 

ксɟɧɨɛɿɨɬɢкɚ, ɜɿдɩɨɜɿдɧɨ – ɧɚ 14 % (Ɋ<0,05), 171 % (Ɋ<0,001), 6λ% (Ɋ<0,001) 

ɿ 62 % (Ɋ<0,001).  
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ɇɚɣсɭɬɬєɜɿɲɟ ɡɪɨсɬɚɧɧɹ ɰɶɨɝɨ ɩɨкɚɡɧɢкɚ – ɛɿɥɶɲɟ ɧɿɠ ɭ 2,5 ɪɚɡɚ 

сɩɨсɬɟɪɿɝɚɥɢ ɧɚ 3-ɬɸ дɨɛɭ ɩɿсɥɹ ɡɚсɬɨсɭɜɚɧɧɹ ɏɉɎ. ȼɢɪɚɠɟɧɿсɬɶ ɜкɚɡɚɧɢɯ 

ɩɪɨɰɟсɿɜ є ɧɚɣɛɿɥɶɲɨɸ ɜ ɩɟɪɿɨд ɡ 3-ɨʀ дɨ 6-ɨʀ дɨɛɢ ɟксɩɟɪɢɦɟɧɬɭ, ɳɨ ɦɨɠɟ 

сɜɿдɱɢɬɢ ɩɪɨ дɟɮɿɰɢɬ ɪɟсɭɪсɿɜ сɢсɬɟɦɢ ɚɧɬɢɨксɢдɚɧɬɧɨɝɨ ɡɚɯɢсɬɭ ɜɧɚсɥɿдɨк 

ʀɯ ɜɢсɧɚɠɟɧɧɹ ɭ ɩɟɪɲɿ ɝɨдɢɧɢ ɿ дɨɛɢ ɩɿсɥɹ ɿɧɬɨксɢкɚɰɿʀ ɨɪɝɚɧɿɡɦɭ ɏɉɎ.  

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.λ 

ȼɦɿсɬ ɌȻɄ-ɚкɬɢɜɧɢɯ ɩɪɨдɭкɬɿɜ ɬɚ ɝɿдɪɨɩɟɪɨксɢдɿɜ ɥɿɩɿдɿɜ ɭ ɩɥɚɡɦɿ кɪɨɜɿ 

ɳɭɪɿɜ ɱɟɪɟɡ 1, 3, 6, ɿ 10 дɿɛ ɩɿсɥɹ ɜɜɟдɟɧɧɹ ɏɉɎ ɭ дɨɡɿ 30 ɦɝ/кɝ, (M±Ц, Ч=5) 

ɉɟɪɿɨд 
дɨсɥɿдɠɟɧɶ 

(дɿɛ ɩɿсɥɹ 
ɜɜɟдɟɧɧɹ 

ɏɉɎ) 

Ƚɪɭɩɢ 

ɬɜɚɪɢɧ 

Ⱦɨсɥɿдɠɭɜɚɧɿ ɩɨкɚɡɧɢкɢ 

ɌȻɄ-ɚкɬɢɜɧɿ ɩɪɨдɭкɬɢ, 
(ɧɦɨɥɶ/ɦɥ) 

ȽɉɅ, 
(∆Ⱦ480/ɦɥ) 

1 
Ʉ 4,71 ± 0,13 0,33 ± 0,04 

Ⱦ   5,36 ± 0,28 *      0,64 ± 0,05*** 

3 
Ʉ 3,23 ± 0,21 0,43 ± 0,01 

Ⱦ      8,77 ± 0,30***      0,85 ± 0,03*** 

6 
Ʉ 4,82 ± 0,67 0,39 ± 0,07 

Ⱦ       8,17 ± 0,42  ***  0,42 ± 0,008 

10 
Ʉ 4,21 ± 0,21 0,37 ± 0,02 

Ⱦ     6,83 ± 0,12*** 0,39 ± 0,03 

 

ɉɪɢ дɨсɥɿдɠɟɧɧɿ ɜɦɿсɬɭ ȽɉɅ ɦɢ сɩɨсɬɟɪɿɝɚɥɢ ɜɿɪɨɝɿдɧɟ ʀɯ ɡɪɨсɬɚɧɧɹ ɧɚ 1-

ɲɭ ɬɚ 3-ɬɸ дɨɛɢ ɩɿсɥɹ ɜɜɟдɟɧɧɹ ɏɉɎ ɜɿдɩɨɜɿдɧɨ ɧɚ λ3,λ (Ɋ<0,05) ɬɚ λ7,6 % 

(Ɋ<0,001), ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ дɨ ɩɥɚɡɦɢ кɪɨɜɿ ɿɧɬɚкɬɧɢɯ ɬɜɚɪɢɧ кɨɧɬɪɨɥɶɧɨʀ ɝɪɭɩɢ. 

ɉɿдсɭɦɨɜɭɸɱɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɰɶɨɝɨ ɟɬɚɩɭ ɪɨɛɨɬɢ, ɹкɿ ɨɩɢсɚɧɿ ɜɢɳɟ ɦɨɠɧɚ 

кɨɧсɬɚɬɭɜɚɬɢ, ɳɨ ɜɜɟдɟɧɧɹ дɨсɥɿдɧɢɦ ɬɜɚɪɢɧɚɦ ɏɉɎ ɩɪɢɡɜɨдɢɥɨ дɨ ɚкɬɢɜɚɰɿʀ 

ɩɪɨɰɟсɿɜ ɩɟɪɟкɢсɧɨɝɨ ɨкɢсɥɟɧɧɹ ɥɿɩɿдɿɜ, ɳɨ ɜɢɪɚɠɚɥɨсɹ, ɡɨкɪɟɦɚ, ɭ ɡɪɨсɬɚɧɧɿ 

ɜɦɿсɬɭ ɌȻɄ-ɚкɬɢɜɧɢɯ ɩɪɨдɭкɬɿɜ ɬɚ ȽɉɅ ɭ ɩɥɚɡɦɿ кɪɨɜɿ дɨсɥɿдɧɢɯ ɬɜɚɪɢɧ. 
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Ɉдɧɨɱɚсɧɨ ɦɚɥɨ ɦɿсɰɟ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɚкɬɢɜɧɨсɬɿ ɋɈȾ ɭ ɝɟɦɨɥɿɡɚɬɚɯ ɟɪɢɬɪɨɰɢɬɿɜ 

кɪɨɜɿ ɬɜɚɪɢɧ дɨсɥɿдɧɨʀ ɝɪɭɩɢ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɜсɶɨɝɨ ɩɟɪɿɨдɭ дɨсɥɿдɠɟɧɶ.  

3.1.3 ȼɩɥɢɜ ɝɨɫɬɪɨʀ ɿɧɬɨɤɫɢɤɚɰɿʀ ɏɉɎ ɭ ɞɨɡɿ 30 ɦɝ/ɤɝ ɧɚ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ 

ȺɈɋ ɦɨɡɤɭ, ɩɟɱɿɧɤɢ ɿ ɫɟɥɟɡɿɧɤɢ ɳɭɪɿɜ ɱɟɪɟɡ 1, 3, 6, 10 ɞɿɛ ɩɿɫɥɹ ɜɜɟɞɟɧɧɹ 

ɩɪɟɩɚɪɚɬɭ. Ɉɬɪɭєɧɧɹ ɮɨсɮɨɪɨɪɝɚɧɿɱɧɢɦɢ ɩɟсɬɢɰɢдɚɦɢ ɜɢкɥɢкɚɸɬɶ сɭɬɬєɜɿ 

ɡɦɿɧɢ сɬɚɧɭ сɢсɬɟɦɢ ɝɥɭɬɚɬɿɨɧɭ ɜ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɨɬɪɭєɧɢɯ ɬɜɚɪɢɧ ɬɚ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿд 

дɨɡɢ ɬɨксɢкɚɧɬɚ, ɣɨɝɨ ɪɨɡɩɨдɿɥɭ ɜ ɨɪɝɚɧɿɡɦɿ ɬɚ ɧɚкɨɩɢɱɟɧɧɹɦ ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ. əк 

ɩɨкɚɡɚɥɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɧɚɲɢɯ дɨсɥɿдɠɟɧɶ ɝɨсɬɪɚ ɿɧɬɨксɢкɚɰɿɹ ɏɉɎ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ 

сɬɚɧ сɢсɬɟɦɢ ɝɥɭɬɚɬɿɨɧɭ ɜ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɨɬɪɭєɧɢɯ ɳɭɪɿɜ.  

Ƚȼ ɦɨɠɟ ɚɛɨ сɚɦ ɩɨ сɨɛɿ сɥɭɠɢɬɢ ɩɚсɬкɨɸ дɥɹ сɭɩɟɪɨксɢд ɿ ɝɿдɪɨксɢɥ-

ɪɚдɢкɚɥɭ, ɚɛɨ ɮɭɧкɰɿɨɧɭɜɚɬɢ ɜ ɹкɨсɬɿ сɭɛсɬɪɚɬɚ-дɨɧɨɪɚ дɥɹ ɟɧɡɢɦɿɜ, ɳɨ 
ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ дɟɬɨксɢкɚɰɿɸ ȺɎɈ [258]. əк ɩɨкɚɡɚɥɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ дɨсɥɿдɠɟɧɶ 
ɬкɚɧɢɧ ɦɨɡкɭ ɧɚ 1-ɲɭ дɨɛɭ ɩɿсɥɹ ɜɜɟдɟɧɧɹ ɏɉɎ (ɬɚɛɥ. 3.10) ɜɦɿсɬ ɝɥɭɬɚɬɿɨɧɭ 
ɜɿдɧɨɜɥɟɧɨɝɨ ɛɭɜ ɜɿɪɨɝɿдɧɨ ɜɢɳɢɦ ɭ ɬɜɚɪɢɧ дɨсɥɿдɧɨʀ ɝɪɭɩɢ ɛɿɥɶɲɟ ɧɿɠ ɭ 3 ɪɚɡɢ 
(Ɋ<0,001) ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ дɨ кɨɧɬɪɨɥɶɧɨʀ ɝɪɭɩɢ. 

ɇɚ 3-ɬɸ дɨɛɭ ɜɿɪɨɝɿдɧɢɯ ɜɿдɦɿɧɧɨсɬɟɣ ɦɿɠ ɜɦɿсɬɨɦ Ƚȼ ɦɿɠ 

кɨɧɬɪɨɥɶɧɢɦɢ ɿ дɨсɥɿдɧɢɦɢ ɡɪɚɡкɚɦɢ ɜɢɹɜɥɟɧɨ ɧɟ ɛɭɥɨ. Ⱥ ɧɚ 6-ɬɭ дɨɛɭ ɩɿсɥɹ 

ɜɜɟдɟɧɧɹ ɬɜɚɪɢɧɚɦ ɏɉɎ ɜɦɿсɬ дɨсɥɿдɠɭɜɚɧɨɝɨ ɬɪɢɩɟɩɬɢдɭ ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɦɨɡкɭ 

дɨсɥɿдɧɨʀ ɝɪɭɩɢ ɜɿɪɨɝɿдɧɨ ɡɧɢɠɭɜɚɜсɹ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ дɨ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɯ ɬкɚɧɢɧ 

ɿɧɬɚкɬɧɢɯ ɬɜɚɪɢɧ ɧɚ 62,5 % (Ɋ<0,001). 

Ⱥкɬɢɜɧɿсɬɶ ȽɉɈ ɬɚ ȽɌ ɭ ɦɨɡкɭ ɜɿɪɨɝɿдɧɨ ɡɪɨсɬɚɥɚ ɧɚ 1-ɲɭ дɨɛɭ ɩɿсɥɹ 

ɜɜɟдɟɧɧɹ ɏɉɎ, ɜɿдɩɨɜɿдɧɨ ɧɚ 41 % (Ɋ<0,05) ɿ ɜ 3,4 ɪɚɡɢ (Ɋ<0,001), ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ 

ɡ кɨɧɬɪɨɥɟɦ. ɍ ɩɨдɚɥɶɲɿ ɩɟɪɿɨдɢ дɨсɥɿдɠɟɧɶ, ɚ сɚɦɟ ɧɚ 3-ɬɸ ɬɚ 10-ɬɭ дɨɛɢ 

ɩɿсɥɹ ɜɜɟдɟɧɧɹ ɬɨксɢкɚɧɬɚ, ɚкɬɢɜɧɿсɬɶ ȽɉɈ ɧɚɜɩɚкɢ – ɜɿɪɨɝɿдɧɨ ɡɧɢɠɭɜɚɥɚсɶ 

ɭ ɳɭɪɿɜ дɨсɥɿдɧɨʀ ɝɪɭɩɢ – ɜɿдɩɨɜɿдɧɨ ɧɚ 27 % (Ɋ<0,05) ɿ 36 % (Ɋ<0,05), 

ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ дɨ ɦɨɡкɨɜɢɯ ɬкɚɧɢɧ ɿɧɬɚкɬɧɢɯ ɬɜɚɪɢɧ.  

Ⱥкɬɢɜɧɿсɬɶ ȽɌ, ɧɚɜɩɚкɢ, ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɜсɶɨɝɨ ɩɟɪɿɨдɭ дɨсɥɿдɠɟɧɶ ɛɭɥɚ 

ɜɿɪɨɝɿдɧɨ ɜɢɳɨɸ ɭ ɬɜɚɪɢɧ дɨсɥɿдɧɨʀ ɝɪɭɩɢ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ дɨ кɨɧɬɪɨɥɸμ ɧɚ 1-ɲɭ 

дɨɛɭ ɟксɩɟɪɢɦɟɧɬɭ – ɜ 3,4 ɪɚɡɚ (Ɋ<0,001), ɧɚ 3-ɬɸ дɨɛɭ – ɧɚ κ6 % (Ɋ<0,001) ɬɚ 

ɧɚ 107 % (Ɋ<0,001) ɧɚ 6-ɬɭ дɨɛɭ ɩɿсɥɹ ɜɜɟдɟɧɧɹ ɬɜɚɪɢɧɚɦ ɏɉɎ.  
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.10  
ȼɦɿсɬ Ƚȼ ɿ ɚкɬɢɜɧɿсɬɶ ɝɥɭɬɚɬɿɨɧɡɚɥɟɠɧɢɯ ɟɧɡɢɦɿɜ ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɦɨɡкɭ 

ɳɭɪɿɜ ɱɟɪɟɡ 1, 3, 6, ɿ 10 дɿɛ ɩɿсɥɹ ɜɜɟдɟɧɧɹ ɏɉɎ ɭ дɨɡɿ 30 ɦɝ/кɝ, (M±Ц, Ч=5) 

ɉɟɪɿɨд 

дɨсɥɿдɠɟɧɶ 

(дɿɛ ɩɿсɥɹ 

ɜɜɟдɟɧɧɹ 

ɏɉɎ) 

Ƚɪɭɩɢ 

ɬɜɚɪɢɧ 

Ⱦɨсɥɿдɠɭɜɚɧɿ ɩɨкɚɡɧɢкɢ 

Ƚȼ, 

(ɦɦɨɥɶ/ɝ 

ɬкɚɧɢɧɢ) 

ȽɉɈ, 

(ɧɦɨɥɶ/ɯɜ·ɦ

ɝ ɩɪɨɬɟʀɧɭ) 

 

ȽɊ, 

(ɦкɦɨɥɶ 

ІADPH/ɯɜ·ɦ

ɝ ɩɪɨɬɟʀɧɭ) 

ȽɌ, 

(ɦкɦɨɥɶ/ɯɜ·

ɦɝ ɩɪɨɬɟʀɧɭ) 

1 
Ʉ 0,08±0,004 20,00±1,65 2,12 ± 0,28 0,24± 0,05 

Ⱦ 0,29±0,003*** 28,23±1,91* 2,35± 0,46 0,83±0,01*** 

3 
Ʉ 0,06±0,002 19,34±1,03 2,63± 0,61 0,30± 0,03 

Ⱦ 0,07±0,005 15,18±0,97* 2,58± 0,57 0,56±0,02*** 

6 
Ʉ 0,08±0,005 20,34±1,45 2,33± 0,51 0,29± 0,02 

Ⱦ 0,05 ± 0,004*** 21,68 ±2,13 2,87± 0,38 0,60±0,02*** 

10 
Ʉ 0,08±0,005 24,72±2,11 2,67± 0,39 0,34± 0,04 

Ⱦ 0,08±0,003 18,22 ±1,72* 1,29± 0,36*** 0,37± 0,06 

Ⱥкɬɢɜɧɿсɬɶ ȽɊ ɩɪɚкɬɢɱɧɨ ɧɟ ɡɚɡɧɚɜɚɥɚ ɡɦɿɧ ɭ ɩɟɪɲɿ 6 дɧɿɜ ɩɿсɥɹ 

ɜɢкɨɪɢсɬɚɧɧɹ ɏɉɎ, ɚɥɟ ɧɚ 10-ɬɭ дɨɛɭ ɜɨɧɚ ɜɿɪɨɝɿдɧɨ ɡɧɢɡɢɥɚсɶ ɭ 2 ɪɚɡɢ 

(Ɋ<0,001) ɭ ɬɜɚɪɢɧ дɨсɥɿдɧɨʀ ɝɪɭɩɢ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ дɨ кɨɧɬɪɨɥɸ.  

Ɍɚкɨɠ ɜ ɯɨдɿ ɜɢкɨɧɚɧɧɹ дɚɧɨɝɨ ɟɬɚɩɭ ɪɨɛɨɬɢ дɨсɥɿдɠɭɜɚɥɢ ɩɨкɚɡɧɢкɢ 

ɝɥɭɬɚɬɿɨɧɨɜɨʀ сɢсɬɟɦɢ ɝɨɦɨɝɟɧɚɬɿɜ ɬкɚɧɢɧ ɩɟɱɿɧкɢ. ɐɟɣ ɨɪɝɚɧ ɜɚɠɥɢɜɢɣ ɡ 

ɨдɧɨɝɨ ɛɨкɭ ɭ дɟɡɿɧɬɨксɢкɚɰɿɣɧɢɯ ɩɪɨɰɟсɚɯ, ɚ ɡ дɪɭɝɨɝɨ – ɜ ɨɛɦɿɧɿ ɝɥɭɬɚɬɿɨɧɭ, 

ɨскɿɥɶкɢ ɨсɧɨɜɧɢɦ ɨɪɝɚɧɨɦ сɢɧɬɟɡɭ Ƚȼ ɭ ссɚɜɰɿɜ є сɚɦɟ ɩɟɱɿɧкɚ, ɹкɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє 

ɛɿɥɹ  λ0 % ɜсɶɨɝɨ ɰɢɪкɭɥɸɸɱɨɝɨ ɝɥɭɬɚɬɿɨɧɭ ɩɪɢ ɮɿɡɿɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ. əк 

ɜɢдɧɨ ɡ ɬɚɛɥ. 3.11 ɜɦɿсɬ Ƚȼ ɭ дɚɧɨɦɭ ɟксɩɟɪɢɦɟɧɬɿ ɡɧɢɠɭɜɚɜсɹ ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ 

ɩɟɱɿɧкɢ ɳɭɪɿɜ дɨсɥɿдɧɨʀ ɝɪɭɩɢ ɧɚ 20 % (Ɋ<0,05) ɧɚ 1-ɲɭ дɨɛɭ ɩɿсɥɹ ɜɜɟдɟɧɧɹ 

ɏɉɎ, ɬɚ ɧɚ 36 % (Ɋ<0,001) ɧɚ 3-ɬɸ дɨɛɭ ɩɿсɥɹ ɜɜɟдɟɧɧɹ ɏɉɎ, ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ 

кɨɧɬɪɨɥɟɦ. ɇɚ 6-ɬɭ дɨɛɭ ɜɦɿсɬ Ƚȼ ɭ ɝɨɦɨɝɟɧɚɬɚɯ ɬкɚɧɢɧ ɩɟɱɿɧкɢ дɨсɥɿдɧɨʀ 

ɝɪɭɩɢ ɡɧɢɡɢɜсɹ ɭ 2 ɪɚɡɢ (Ɋ<0,001) ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ кɨɧɬɪɨɥɶɧɨɸ ɝɪɭɩɨɸ ɬɜɚɪɢɧ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.11 

ȼɦɿсɬ Ƚȼ ɿ ɚкɬɢɜɧɿсɬɶ ɝɥɭɬɚɬɿɨɧɡɚɥɟɠɧɢɯ ɟɧɡɢɦɿɜ ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɩɟɱɿɧкɢ 

ɳɭɪɿɜ ɱɟɪɟɡ 1, 3, 6, ɿ 10 дɿɛ ɩɿсɥɹ ɜɜɟдɟɧɧɹ ɏɉɎ ɭ дɨɡɿ 30 ɦɝ/кɝ, (M±Ц, Ч=5) 

ɉɟɪɿɨд 

дɨсɥɿдɠɟɧɶ 

(дɿɛ ɩɿсɥɹ 

ɜɜɟдɟɧɧɹ 

ɏɉɎ) 

Ƚɪɭɩɢ 

ɬɜɚɪɢɧ 

Ⱦɨсɥɿдɠɭɜɚɧɿ ɩɨкɚɡɧɢкɢ 

Ƚȼ, 

(ɦɦɨɥɶ/ ɝ 

ɬкɚɧɢɧɢ) 

ȽɉɈ, 

(ɧɦɨɥɶ/ɯɜ·ɦ

ɝ ɩɪɨɬɟʀɧɭ) 

ȽɊ, 

(ɦкɦɨɥɶ 

ІADPH/ɯɜ· 

ɦɝ ɩɪɨɬɟʀɧɭ) 

ȽɌ, 

(ɦкɦɨɥɶ/ɯɜ·

ɦɝ ɩɪɨɬɟʀɧɭ) 

1 
Ʉ 0,45±0,03 30,21±1,37 2,28± 0,22 0,64± 0,02 

Ⱦ 0,36±0,02* 35,96±2,00* 0,62±0,12*** 1,36±0,04*** 

3 
Ʉ 0,59± 0,03 48,23 ± 2,07 2,01± 0,34 0,71± 0,03 

Ⱦ 0,38±0,02*** 40,15±2,92* 0,77±0,09** 1,67±0,05*** 

6 
Ʉ 0,71±0,03 44,72 ± 4,37 2,54± 0,26 0,82± 0,05 

Ⱦ 0,35±0,05*** 42,62±3,76 0,96± 0,21*** 0,30±0,04*** 

10 
Ʉ 0,47±0,04 36,43±2,37 1,97 ±0,14 0,72± 0,02 

Ⱦ 0,41± 0,03 39,95±2,78 1,12± 0,32* 0,48±0,06** 

 

ɍ ɚкɬɢɜɧɨсɬɿ ȽɉɈ – кɥɸɱɨɜɨɝɨ ɟɧɡɢɦɭ ȺɈɋ, сɩɨсɬɟɪɿɝɚɥɢсɹ ɦɟɧɲ 
ɜɢɪɚɠɟɧɿ ɡɦɿɧɢ. əкɳɨ ɱɟɪɟɡ 1 дɨɛɭ ɩɿсɥɹ ɡɚсɬɨсɭɜɚɧɧɹ ɏɉɎ ɚкɬɢɜɧɿсɬɶ ɰɶɨɝɨ 
ɟɧɡɢɦɭ ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɩɟɱɿɧкɢ ɛɭɥɚ ɜɢɳɨɸ ɭ ɬɜɚɪɢɧ дɨсɥɿдɧɨʀ ɝɪɭɩɢ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ 
дɨ кɨɧɬɪɨɥɸ ɧɚ 1λ % (Ɋ<0,05) , ɬɨ ɜɠɟ ɧɚ 3-ɬɸ дɨɛɭ ɚкɬɢɜɧɿсɬɶ ȽɉɈ ɜɿɪɨɝɿдɧɨ 
ɡɧɢɠɭɜɚɥɚсɶ ɧɚ 34 % (Ɋ<0,05) ɭ ɝɪɭɩɿ ɬɜɚɪɢɧ, ɹкɿ ɨɬɪɢɦɭɜɚɥɢ ɏɉɎ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ 
дɨ кɨɧɬɪɨɥɸ. ɉɨдɚɥɶɲɿ ɡɦɿɧɢ ɦɿɠ ɝɪɭɩɚɦɢ ɛɭɥɢ ɧɟɡɧɚɱɧɢɦɢ.  

ɉɪɢ ɚɧɚɥɿɡɿ ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɩɟɱɿɧкɢ ɚкɬɢɜɧɨсɬɟɣ ȽɊ сɩɨсɬɟɪɿɝɚɥɢ дɨсɢɬɶ 
сɭɬɬєɜɿ ɜɿдɦɿɧɧɨсɬɿ ɦɿɠ ɝɪɭɩɚɦɢ. Ɂɨкɪɟɦɚ, ɚкɬɢɜɧɿсɬɶ ȽɊ ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɩɟɱɿɧкɢ 
ɛɭɥɚ ɜɿɪɨɝɿдɧɨ ɧɢɠɱɨɸ ɭ ɿɧɬɨксɢкɨɜɚɧɢɯ ɬɜɚɪɢɧ. ɉɪɢɱɨɦɭ ɡɧɢɠɟɧɧɹ 
ɚкɬɢɜɧɨсɬɟɣ ȽɊ ɦɚɥɨ ɦɿсɰɟ ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɩɟɱɿɧкɢ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɜсɶɨɝɨ ɩɟɪɿɨдɭ 
дɨсɥɿдɠɟɧɶ, ɿ сɬɚɧɨɜɢɥɨ – ɛɿɥɶɲɟ ɧɿɠ ɭ 4,5 ɪɚɡɚ (Ɋ<0,001) ɧɚ 1-ɲɭ дɨɛɭ, 2,6 
ɪɚɡɚ (Ɋ<0,01) ɧɚ 3-ɬɸ ɬɚ 6-ɬɭ дɨɛɢ дɨсɥɿдɭ (Ɋ<0,001), ɬɨɛɬɨ ɩɿсɥɹ ɜɜɟдɟɧɧɹ 
ɬɜɚɪɢɧɚɦ ɏɉɎ. ɇɚ 10 дɨɛɭ ɩɿсɥɹ ɜɜɟдɟɧɧɹ ɏɉɎ ɚкɬɢɜɧɿсɬɶ дɨсɥɿдɠɭɜɚɧɨɝɨ 
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ɟɧɡɢɦɭ ɭ ɩɟɱɿɧɰɿ ɿɧɬɨксɢкɨɜɚɧɢɯ ɳɭɪɿɜ ɛɭɥɚ ɜɿɪɨɝɿдɧɨ ɧɢɠɱɨɸ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ дɨ 
кɨɧɬɪɨɥɸ ɧɚ 2κ,6 43,2 % (Ɋ<0,05). 

ȽɌ-ɚкɬɢɜɧɿсɬɶ ɝɨɦɨɝɟɧɚɬɿɜ ɬкɚɧɢɧ ɩɟɱɿɧкɢ ɡɪɨсɬɚɥɚ ɭ ɩɟɪɲɿ дɨɛɢ ɩɿсɥɹ 
ɜɜɟдɟɧɧɹ ɬɨксɢкɚɧɬɭ, ɡɨкɪɟɦɚ, ɧɚ 1-ɲɭ дɨɛɭ – ɭ 2,1 (Ɋ<0,001) ɬɚ ɭ 2,3 ɪɚɡɚ 
(Ɋ<0,001) ɧɚ 3-ɬɸ дɨɛɭ, ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɬкɚɧɢɧɚɦɢ ɩɟɱɿɧкɢ кɨɧɬɪɨɥɶɧɨʀ ɝɪɭɩɢ. ɍ 
ɩɨдɚɥɶɲɨɦɭ, ɬɨɛɬɨ ɧɚ 6-ɬɭ ɬɚ 10-ɬɭ дɨɛɢ ɚкɬɢɜɧɿсɬɶ ɰɶɨɝɨ ɟɧɡɢɦɭ ɜɿɪɨɝɿдɧɨ 
ɡɧɢɠɭɜɚɥɚсɶ, ɜɿдɩɨɜɿдɧɨ ɭ 2,7 ɪɚɡɚ (Ɋ<0,001) ɬɚ ɧɚ 33,4 % (Ɋ<0,01).  

Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɿ дɨсɥɿдɠɟɧɧɹ ɛɭɥɢ ɡдɿɣсɧɟɧɿ ɬɚкɨɠ ɧɚ ɬкɚɧɢɧɚɯ сɟɥɟɡɿɧкɢ – 

ɨɪɝɚɧɿ ɥɿɦɮɨʀдɧɨɝɨ кɪɨɜɨɬɜɨɪɟɧɧɹ ɬɚ ɿɦɭɧɧɨɝɨ ɡɚɯɢсɬɭ. Ⱦɚɧɿ, ɹкɿ ɛɭɥɢ 
ɨɬɪɢɦɚɧɿ сɬɨсɨɜɧɨ ɝɥɭɬɚɬɿɨɧɨɜɨʀ ɥɚɧкɢ ȺɈɋ ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ сɟɥɟɡɿɧкɢ 
ɩɪɟдсɬɚɜɥɟɧɿ ɭ ɬɚɛɥ. 3.12.  

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.12  

ȼɦɿсɬ Ƚȼ ɿ ɚкɬɢɜɧɿсɬɶ ɝɥɭɬɚɬɿɨɧɡɚɥɟɠɧɢɯ ɟɧɡɢɦɿɜ ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ сɟɥɟɡɿɧкɢ 

ɳɭɪɿɜ ɱɟɪɟɡ 1, 3, 6, ɿ 10 дɿɛ ɩɿсɥɹ ɜɜɟдɟɧɧɹ ɏɉɎ ɭ дɨɡɿ 30 ɦɝ/кɝ, (M±m, n=5) 

ɉɟɪɿɨд 
дɨсɥɿдɠɟɧɶ 
(дɿɛ ɩɿсɥɹ 
ɜɜɟдɟɧɧɹ 

ɏɉɎ) 

Ƚɪɭɩɢ 

ɬɜɚɪɢɧ 

Ⱦɨсɥɿдɠɭɜɚɧɿ ɩɨкɚɡɧɢкɢ 

Ƚȼ, (ɦɦɨɥɶ/ 
ɝ ɬкɚɧɢɧɢ) 

ȽɉɈ, 
(ɧɦɨɥɶ/ɯɜ·ɦɝ 

ɩɪɨɬɟʀɧɭ) 

 

ȽɊ, 
(ɦкɦɨɥɶ 

ІADPH/ɯɜ·
ɦɝ ɩɪɨɬɟʀɧɭ) 

ȽɌ, 
(ɦкɦɨɥɶ/ɯɜ·
ɦɝ ɩɪɨɬɟʀɧɭ) 

1 
Ʉ 0,09±0,003 25,27±1,38  4,87 ± 0,42 0,46± 0,04 

Ⱦ 0,07±0,002***  13,20±1,30*** 3,15± 0,37** 0,87±0,03*** 

3 
Ʉ 0,08±0,005 27,00±2,03 3,82± 0,57 0,62± 0,05 

Ⱦ 0,06±0,002**  14,78±1,04*** 3,52± 0,40  0,40±0,02*** 

6 
Ʉ 0,07±0,003 20,34±2,45 4,00± 0,43 0,62± 0,04 

Ⱦ 0,05±0,004*** 14,56 ±1,67* 3,87± 0,55  0,27±0,02*** 

10 
Ʉ 0,07±0,004 21,19±1,02 3,45± 0,51 0,54± 0,02 

Ⱦ 0,07±0,002 19,32 ±1,79 3,29± 0,35 0,35±0,03*** 

 

ȼсɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɜɦɿсɬ Ƚȼ ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ сɟɥɟɡɿɧкɢ ɜɿɪɨɝɿдɧɨ ɡɧɢɠɭɜɚɜсɹ 
ɦɚɣɠɟ ɭ ɜсɿ ɩɟɪɿɨдɢ дɨсɥɿдɠɟɧɶ, ɚ сɚɦɟμ ɧɚ 1-ɲɭ дɨɛɭ – ɧɚ 22,3 % (Ɋ<0,001), 

ɧɚ 3-ɬɸ – ɧɚ 25 % (Ɋ<0,01), ɧɚ 6-ɬɭ – ɧɚ 2κ,6 % (Ɋ<0,001) дɨɛɢ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ дɨ 
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кɨɧɬɪɨɥɸ. Ⱥкɬɢɜɧɿсɬɶ ȽɉɈ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɟксɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɭ сɟɥɟɡɿɧɰɿ ɡɦɿɧɸɜɚɥɚсɶ 
ɧɚсɬɭɩɧɢɦ ɱɢɧɨɦμ ɡɧɢɠɭɜɚɥɚсɶ ɧɚ 1-ɲɭ дɨɛɭ ɧɚ λ2 % (Ɋ<0,001), ɧɚ 3-ɬɸ – ɧɚ 
83 % (Ɋ<0,001) ɬɚ ɧɚ 40 % (Ɋ<0,05) ɧɚ 6-ɬɭ дɨɛɭ ɩɿсɥɹ ɜɜɟдɟɧɧɹ ɏɉɎ. 
Ⱥкɬɢɜɧɿсɬɶ ȽɊ ɛɭɥɚ ɜɿɪɨɝɿдɧɨ ɧɢɠɱɨɸ ɥɢɲɟ ɧɚ 1-ɲɭ (Ɋ<0,01) дɨɛɭ ɩɿсɥɹ 
ɿɧɬɨксɢкɚɰɿʀ. ɍ ɧɚсɬɭɩɧɿ ɩɟɪɿɨдɢ дɨсɥɿдɠɟɧɶ сɭɬɬєɜɢɯ ɡɦɿɧ ɧɟ сɩɨсɬɟɪɿɝɚɥɢ. 
Ⱥкɬɢɜɧɿсɬɶ ȽɌ ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ сɟɥɟɡɿɧкɢ, ɩɨдɿɛɧɨ ɹк ɿ ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɩɟɱɿɧкɢ, 
ɡɪɨсɬɚɥɚ ɧɚ 1-ɲɭ (Ɋ<0,001) ɬɚ 3-ɬɸ (Ɋ<0,001) дɨɛɢ ɿ, ɧɚɜɩɚкɢ, ɡɧɢɠɭɜɚɥɚсɶ ɧɚ 
6-ɬɭ (Ɋ<0,001) ɬɚ 10-ɬɭ (Ɋ<0,001) дɨɛɢ ɩɿсɥɹ дɿʀ ɏɉɎ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ дɨ 
кɨɧɬɪɨɥɶɧɨʀ ɝɪɭɩɢ ɬɜɚɪɢɧ. 

Ɉɬɠɟ, ɧɚɜɟдɟɧɿ ɭ ɰɶɨɦɭ ɪɨɡдɿɥɿ дɢсɟɪɬɚɰɿɣɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ сɜɿдɱɚɬɶ 

ɩɪɨ ɬɟ, ɳɨ ɝɨсɬɪɟ ɨɬɪɭєɧɧɹ ɳɭɪɿɜ ɏɉɎ, ɹкɟ ɛɭɥɨ ɜɢкɥɢкɚɧɟ ɨдɧɨɪɚɡɨɜɢɦ 

ɜɜɟдɟɧɧɹɦ ɰɿєʀ сɩɨɥɭкɢ ɭ дɨɡɿ 30 ɦɝ/кɝ ɦɚсɢ ɬɿɥɚ, ɩɪɢɡɜɨдɢɬɶ дɨ ɬкɚɧɢɧɧɨ-ɡɚɥɟɠɧɨʀ 

ɿ ɱɚсɨɡɚɥɟɠɧɨʀ ɚкɬɢɜɚɰɿʀ ɩɪɨɰɟсɿɜ ɉɈɅ, ɳɨ сɭɩɪɨɜɨдɠɭєɬɶсɹ ɧɚɝɪɨɦɚдɠɟɧɧɹɦ 

ɩɪɨдɭкɬɿɜ ɥɿɩɨɩɟɪɨксɢдɚɰɿʀ ɬɚ ȺɎɈ. Ɉсɬɚɧɧɿ ɦɨɠɭɬɶ сɩɪɢɱɢɧɹɬɢ дɟсɬɪɭкɰɿɣɧɿ 

ɹɜɢɳɚ ɭ ɦɟɦɛɪɚɧɚɯ ɪɿɡɧɢɯ кɥɿɬɢɧ, ɡɨкɪɟɦɚ ɟɪɢɬɪɨɰɢɬɿɜ ɿ ɝɟɩɚɬɨɰɢɬɿɜ ɿ ɬɢɦ сɚɦɢɦ 

ɩɿдсɢɥɸɜɚɬɢ ɟɧдɨɝɟɧɧɭ ɿɧɬɨксɢкɚɰɿɸ ɨɪɝɚɧɿɡɦɭ. 

3.1.4 ȼɩɥɢɜ ɝɨɫɬɪɨʀ ɿɧɬɨɤɫɢɤɚɰɿʀ ɏɉɎ ɭ ɞɨɡɿ 30 ɦɝ/ɤɝ ɧɚ ɧɚ ɜɦɿɫɬ 

ɦɟɬɚɥɿɜ ɭ ɬɤɚɧɢɧɚɯ ɪɿɡɧɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɳɭɪɿɜ ɱɟɪɟɡ 1, 3, 6, 10 ɞɿɛ ɩɿɫɥɹ ɜɜɟɞɟɧɧɹ 

ɩɪɟɩɚɪɚɬɭ. Ɂɚɝɚɥɶɧɨɜɿдɨɦɨ, ɳɨ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɿ ɟɥɟɦɟɧɬɢ ɜɯɨдɹɬɶ дɨ скɥɚдɭ ɜсɿɯ 

кɥɿɬɢɧ ɿ ɬкɚɧɢɧ ɨɪɝɚɧɿɡɦɭ ɿ є ʀɯ ɧɟɨɛɯɿдɧɨɸ скɥɚдɨɜɨɸ ɱɚсɬɢɧɨɸ. Ɇɚкɪɨ- ɿ 

ɦɿкɪɨɟɥɟɦɟɧɬɢ ɜɨɥɨдɿɸɬɶ ɜɢсɨкɨɸ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɨɸ ɚкɬɢɜɧɿсɬɸ ɿ ɛɟɪɭɬɶ ɭɱɚсɬɶ ɜ 

ɩɪɨɰɟсɚɯ ɚɟɪɨɛɧɨɝɨ ɝɥɿкɨɥɿɡɭ, ɰɢкɥɭ ɬɪɢкɚɪɛɨɧɨɜɢɯ кɢсɥɨɬ, ɨкɢсɧɨɝɨ 

ɮɨсɮɨɪɢɥɸɜɚɧɧɹ ɿ ɣɨɝɨ ɪɟɝɭɥɹɰɿɿ, ɬɨɛɬɨ ɜ кɨɦɩɥɟксɿ ɛɿɨɯɿɦɿɱɧɢɯ ɪɟɚкɰɿɣ, ɹкɿ 

ɜɢɡɧɚɱɚɸɬɶ ɟɧɟɪɝɟɬɢɱɧɢɣ ɦɟɬɚɛɨɥɿɡɦ. Ȼɿɥɶɲɿсɬɶ ɦɿкɪɨɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɜɯɨдɢɬɶ дɨ 

скɥɚдɭ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ сɩɨɥɭк (ɝɨɪɦɨɧɢ, ɟɧɡɢɦɢ ɬɚ ɿɧ) ɿ ɱɚсɬɨ ɨɛɭɦɨɜɥɸє ʀɯ 

ɜɢсɨкɭ ɯɿɦɿɱɧɭ ɬɚ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɭ ɚкɬɢɜɧɿсɬɶ. ɇɟɨдɧɨɪɚɡɨɜɨ дɨɜɟдɟɧɨ, ɳɨ 

ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ ɨɛɦɿɧɭ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ є ɜɚɠɥɢɜɨɸ ɥɚɧкɨɸ ɜ ɩɚɬɨɝɟɧɟɡɿ ɛɚɝɚɬɶɨɯ 

ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɶ ɐɇɋ, ɚɥɟ, ɭ ɬɨɣ сɚɦ ɱɚс, ɩɪɢ ɪɿɡɧɢɯ ɩɚɬɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟсɚɯ ɜ 

ɧɟɪɜɨɜɿɣ сɢсɬɟɦɿ ɦɚɸɬɶ ɦɿсɰɟ ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ ɦɟɬɚɛɨɥɿɡɦɭ ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɿ 



109 

 

ɦɟɬɚɥɿɜ ɡɨкɪɟɦɚ [41-42]. ȼɢɯɨдɹɱɢ ɿɡ скɚɡɚɧɨɝɨ ɜɢɳɟ, ɭ ɰɿɣ ɬɚ ɧɚсɬɭɩɧɢɯ 

сɟɪɿɹɯ дɨсɥɿдɠɟɧɶ ɩɪɨɜɨдɢɥɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ дɟɹкɢɯ ɛɿɨɯɿɦɿɱɧɨ 

ɚкɬɢɜɧɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ, ɚ сɚɦɟ – Ʉɭɩɪɭɦɭ, Ɇɚɧɝɚɧɭ, ɐɢɧкɭ, Ɏɟɪɭɦɭ, Ɇɚɝɧɿɸ, 

Ʉɨɛɚɥɶɬɭ ɿ ɇɿкɟɥɸ ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɪɿɡɧɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɿɧɬɨксɢкɨɜɚɧɢɯ ɳɭɪɿɜ. 

ȼɩɥɢɜ ɝосɬɪоʀ іɧɬоɤсɢɤɚɰіʀ ɏПɎ ɭ доɡі 30 ɦɝ/ɤɝ ɧɚ ɜɦісɬ ɦɟɬɚɥіɜ ɭ 

ɬɤɚɧɢɧɚɯ ɦоɡɤɭ. Ʉɭɩɪɭɦ ɜɢкɨɧɭє ɧɚдɡɜɢɱɚɣɧɨ ɜɚɠɥɢɜɿ ɮɭɧкɰɿʀ дɥɹ ɛɿɥɶɲɨсɬɿ 

ɠɢɜɢɯ ɨɪɝɚɧɿɡɦɿɜ Д226, 450, 720Ж. ȼɨɥɨдɿɸɱɢ ɜɢсɨкɢɦ ɨкɢсɧɨ-ɜɿдɧɨɜɧɢɦ 

ɩɨɬɟɧɰɿɚɥɨɦ, ɜɿɧ сɥɭɠɢɬɶ кɨɮɚкɬɨɪɨɦ ɩɪɨɬɟʀɧɿɜ ɭ ɪɿɡɧɢɯ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɢɯ 

ɪɟɚкɰɿɹɯ, ɬɚкɢɯ ɹк дɢɯɚɧɧɹ, ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ сɩɨɥɭɱɧɨʀ ɬкɚɧɢɧɢ, ɨɛɦɿɧ Ɏɟɪɭɦɭ, 

ɡɧɟɲкɨдɠɟɧɧɹ ɜɿɥɶɧɢɯ ɪɚдɢкɚɥɿɜ ɬɚ ɧɟɜɪɨɥɨɝɿɱɧɿ ɮɭɧкɰɿʀ. Ʉɭɩɪɭɦ ɚɧɨɥɨɝɿɱɧɨ 

дɨ Ɏɟɪɭɦɭ ɬɚкɨɠ ɜɢсɬɭɩɚє ɩɨсɟɪɟдɧɢкɨɦ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜɿɥɶɧɢɯ ɪɚдɢкɚɥɿɜ, ɚ ɬɚкɨɠ 

ɨкɢсɧɟɧɧɹ ɥɿɩɿдɿɜ, ɩɪɨɬɟʀɧɿɜ ɿ ȾɇɄ. Ȼɚɥɚɧс ɦɿɠ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨкɥɿɬɢɧɧɢɦ ɿ 

ɩɨɡɚкɥɿɬɢɧɧɢɦ ɜɦɿсɬɨɦ Ʉɭɩɪɭɦɭ ɩɿдɬɪɢɦɭєɬɶсɹ ɡɚ дɨɩɨɦɨɝɨɸ сɢсɬɟɦ 

кɥɿɬɢɧɧɨɝɨ ɬɪɚɧсɩɨɪɬɭ, ɹкɿ ɪɟɝɭɥɸɸɬɶ ʀʀ ɩɨɝɥɢɧɚɧɧɹ, ɟксɩɨɪɬ ɬɚ 

ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨкɥɿɬɢɧɧɭ кɨɦɩɚɪɬɦɟɧɬɚɥɿɡɚɰɿɸ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɧɚɲɨʀ ɪɨɛɨɬɢ сɜɿдɱɢɬɶ 

ɩɪɨ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɜɦɿсɬɭ Ʉɭɩɪɭɦɭ ɭ ɛɿɥɶɲɨсɬɿ ɬкɚɧɢɧ ɭɩɪɨдɨɜɠ 

ɟксɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɿɨдɭ, ɳɨ сɜɨєɸ ɱɟɪɝɨɸ ɦɨɠɟ ɡɛɿɥɶɲɢɬɢ 

сɩɪɢɣɧɹɬɥɢɜɿсɬɶ кɥɿɬɢɧ дɨ ɬɨксɢɱɧɨʀ дɿʀ ɜɿɥɶɧɢɯ ɪɚдɢкɚɥɿɜ. Ɂɦɟɧɲɟɧɧɹ ɜɦɿсɬɭ 

Ʉɭɩɪɭɦɭ ɩɪɢɡɜɨдɢɬɶ дɨ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɡдɚɬɧɨсɬɿ кɥɿɬɢɧ сɢɧɬɟɡɭɜɚɬɢ кɥɸɱɨɜɢɣ 

ɚɧɬɢɨксɢдɚɧɬɧɢɣ ɟɧɡɢɦ — ɋɈȾ, ɬɢɦ сɚɦɢɦ ɡɛɿɥɶɲɭɸɱɢ ʀɯ ɱɭɬɥɢɜɿсɬɶ дɨ 

ɨкɢсɧɨɝɨ ɭɲкɨдɠɟɧɧɹ Д226, 255, 264, 31λ, 617, 622, 65λЖ.  

ɍ ɪɨɛɨɬɿ ɜсɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɡɚ ɿɧɬɨксɢкɚɰɿʀ ɳɭɪɿɜ ɏɉɎ  ɜɦɿсɬ Ʉɭɩɪɭɦɭ 

ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɬɜɚɪɢɧ ɩɟɪɟɜɚɠɧɨ сɩɚдɚɜ. Ɂɨкɪɟɦɚ, ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɦɨɡкɭ 

сɩɨсɬɟɪɿɝɚɥɢ ɬɟɧдɟɧɰɿɸ дɨ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɜɦɿсɬɭ Ʉɭɩɪɭɦɭ (ɬɚɛɥ. 3.13) ɧɚ ɜсɿɯ 

ɟɬɚɩɚɯ ɟксɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɭ ɬɜɚɪɢɧ дɨсɥɿдɧɨʀ ɝɪɭɩɢ. Ⱥɥɟ сɬɚɬɢсɬɢɱɧɨ ɜɿɪɨɝɿдɧɚ 

ɪɿɡɧɢɰɹ – 34,2 % (Ɋ<0,05) ɛɭɥɚ ɜсɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɥɢɲɟ ɧɚ ɩɟɪɲɭ дɨɛɭ ɩɿсɥɹ 

ɜɜɟдɟɧɧɹ ɳɭɪɚɦ ɏɉɎ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.13 

ȼɦɿсɬ Ʉɭɩɪɭɦɭ ɜ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɦɨɡкɭ ɳɭɪɿɜ ɱɟɪɟɡ 1, 3, 6, ɿ 10 

дɿɛ ɩɿсɥɹ ɜɜɟдɟɧɧɹ ɏɉɎ ɭ дɨɡɿ 30 ɦɝ/кɝ, (M±Ц, Ч=5) 

Чɚс ɩɿсɥɹ 

ɜɜɟдɟɧɧɹ 

ɏɉɎ 

Ƚɪɭɩɢ ɬɜɚɪɢɧ Ɂɦɿɧɢ 

ɦɿɠ ɿɧɬɚкɬɧɨɸ 

ɿ дɨсɥɿдɧɨɸ ɝɪɭɩɚɦɢ 

ȱɧɬɚкɬɧɚ 

(кɨɧɬɪɨɥɶ) 
Ⱦɨсɥɿдɧɚ 

дɨɛɚ ɦɝ/кɝ сɭɯɨʀ ɜɚɝɢ  % 

1 2,95 ± 0,14 1,94 ± 0,28* Ļ 34,2 

3 3,01 ± 0,16 2,81 ± 0,13 Ļ 6,6 

6 3,02 ± 0,12 2,85 ± 0,28 Ļ κ,λ 

10 3,01 ± 0,17 2,94 ± 0,16 Ļ 2,3 

 

Ɇɚɧɝɚɧ є ɨдɧɢɦ ɿɡ ɧɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɢɯ ɦɿкɪɨɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɳɨ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє 

ɧɨɪɦɚɥɶɧɟ ɮɭɧкɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɨɪɝɚɧɿɡɦɭ ɬɜɚɪɢɧ. ȼɚɠɥɢɜɨ, ɳɨ ɰɟɣ ɟɥɟɦɟɧɬ 

ɜɢкɨɧɭє сɟɪɟд ɿɧɲɢɯ ɚɧɬɢɨксɢдɚɧɬɧɭ ɮɭɧкɰɿɸ. Ƚɨɥɨɜɧɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɰɟ 

сɬɨсɭєɬɶсɹ дɜɨɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ Ɇɚɧɝɚɧɭ, ɹкɢɣ ɦɿсɬɢɬɶсɹ ɭ ɝɨɥɨɜɧɨɦɭ ɦɨɡкɭ ɬɚ 

ɿɧɲɢɯ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɹк ɱɚсɬɢɧɚ кɥɸɱɨɜɨɝɨ ɟɧɡɢɦɭ ȺɈɋ – ɋɈȾ. ɍ сɜɨɸ ɱɟɪɝɭ, 

ɬɪɶɨɯɜɚɥɟɧɬɧɢɣ ɦɚɪɝɚɧɟɰɶ ɦɨɠɟ ɦɚɬɢ ɩɪɨɨксɢдɚɧɬɧɿ ɜɥɚсɬɢɜɨсɬɿ. 

əк ɜɢдɧɨ ɡ ɪɟɭɥɶɬɚɬɿɜ дɨсɥɿдɠɟɧɧɹ, ɩɪɟдсɬɚɜɥɟɧɢɯ ɭ ɬɚɛɥ. 3.14, ɡɦɿɧɢ 

ɭ ɜɦɿсɬɿ Ɇɚɧɝɚɧɭ ɭ ɦɨɡкɭ ɦɚɥɢ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɭ ɬɟɧдɟɧɰɿɸ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ дɨ 

кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ Ʉɭɩɪɭɦɭ. Ƚɨсɬɪɚ ɿɧɬɨксɢкɚɰɿɹ ɳɭɪɿɜ ɏɉɎ ɩɪɢɡɜɨдɢɥɚ дɨ 

сɬɚɬɢсɬɢɱɧɨ ɜɿɪɨɝɿɧɨɝɨ ɡɪɨсɬɚɧɧɹ ɜɦɿсɬɭ Ɇɚɧɝɚɧɭ ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɦɨɡкɭ ɳɭɪɿɜ 

дɨсɥɿдɧɨʀ ɝɪɭɩɢ ɱɟɪɟɡ 10 дɿɛ ɩɿсɥɹ ɜɜɟдɟɧɧɹ ксɟɧɨɛɿɨɬɢкɚ. ɍ ɿɧɲɿ ɱɚсɨɜɿ 

ɩɟɪɿɨдɢ ɟксɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɿɨдɭ ɜɿɪɨɝɿдɧɢɯ ɜɿдɦɿɧɧɨсɬɟɣ ɦɿɠ ɬкɚɧɢɧɚɦɢ 

ɦɨɡкɭ кɨɧɬɪɨɥɶɧɨʀ ɿ дɨсɥɿдɧɢɯ ɝɪɭɩ ɧɟ сɩɨсɬɟɪɿɝɚɥɢ. Ɉɬɠɟ, кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ 

Ɇɚɧɝɚɧɭ ɦɚɥɚ ɬɟɧдɟɧɰɿɸ дɨ ɡɪɨсɬɚɧɧɹ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɭсɶɨɝɨ дɨсɥɿдɭ, ɚ ɜɿɪɨɝɿдɧɟ 

ɡɪɨсɬɚɧɧɹ ɣɨɝɨ ɜɦɿсɬɭ ɧɚ 51,7 % (ɪ≤0,05), ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ кɨɧɬɪɨɥɟɦ ɜсɬɚɧɨɜɥɟɧɨ 

ɧɚ 10-ɬɭ дɨɛɭ ɩɿсɥɹ ɜɜɟдɟɧɧɹ ɳɭɪɚɦ  ксɟɧɨɛɿɨɬɢкɚ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.14 

ȼɦɿсɬ Ɇɚɧɝɚɧɭ ɜ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɦɨɡкɭ ɳɭɪɿɜ ɱɟɪɟɡ 1, 3, 6, ɿ 10 дɿɛ 

ɩɿсɥɹ ɜɜɟдɟɧɧɹ ɏɉɎ ɭ дɨɡɿ 30 ɦɝ/кɝ, (M±Ц, Ч=5) 

Чɚс ɩɿсɥɹ 

ɜɜɟдɟɧɧɹ 

ɏɉɎ 

Ƚɪɭɩɢ ɬɜɚɪɢɧ Ɂɦɿɧɢ 

ɦɿɠ ɿɧɬɚкɬɧɨɸ 

ɿ дɨсɥɿдɧɨɸ ɝɪɭɩɚɦɢ 

ȱɧɬɚкɬɧɚ 

(кɨɧɬɪɨɥɶ) 
Ⱦɨсɥɿдɧɚ 

дɨɛɚ ɦɝ/кɝ сɭɯɨʀ ɜɚɝɢ % 

1 6,00 ± 0,41 6,03 ± 0,45 Ĺ 0,5 

3 5,91 ± 0,62 5,93 ± 0,30 Ĺ 0,3 

6 5,99 ± 0,59 7,06 ± 0,72 Ĺ 17,9 

10 5,92 ± 0,60 8,98 ± 0,83* Ĺ 51,7 

 

Ʉɨɦɩɨɧɟɧɬɨɦ ɩɨɧɚд 70 ɟɧɡɢɦɿɜ, ɹкɿ ɮɭɧкɰɿɨɧɭɸɬɶ ɭ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɥɚɧкɚɯ 

кɥɿɬɢɧɧɨɝɨ ɦɟɬɚɛɨɥɿɡɦɭ, ɜкɥɸɱɚɸɱɢ ɦɟɬɚɛɨɥɿɡɦ ɩɪɨɬɟʀɧɿɜ, ɥɿɩɿдɿɜ ɿ 

ɜɭɝɥɟɜɨдɿɜ ɜɢсɬɭɩɚє ɐɢɧк.  ȼɿдɨɦɨ ɬɚкɨɠ, ɳɨ ɰɟɣ ɦɟɬɚɥ ɛɟɪɟ ɭɱɚсɬɶ ɭ кɥɿɬɢɧɿɣ 

ɩɟɪɟдɚɱɿ сɢɝɧɚɥɭ ɿ ɧɚɜɿɬɶ ɮɭɧкɰɿɨɧɭє ɹк ɦɨдɭɥɹɬɨɪ сɢɧɚɩɬɢɱɧɨʀ 

ɧɟɣɪɨɬɪɚɧсɦɿсɿʀ ɭ Zn-ɜɦɿсɧɢɯ ɧɟɣɪɨɧɚɯ ɩɟɪɟдɧɶɨɝɨ ɦɨɡкɭ, ɛɟɪɟ ɭɱɚсɬɶ ɭ 

ɮɨсɮɨɪɢɥɸɜɚɧɧɿ ɿ дɟɮɨсɮɨɪɢɥɸɜɚɧɧɿ ɩɪɨɬɟʀɧɿɜ, ɚ ɬɚкɨɠ ɚкɬɢɜɧɨсɬɿ ɮɚкɬɨɪɿɜ 

ɬɪɚɧскɪɢɩɰɿʀ. ɇɚ ɜɿдɦɿɧɭ ɜɿд ɿɧɲɢɯ ɦɿкɪɨɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɐɢɧк ɧɟ ɧɚкɨɩɢɱɭєɬɶсɹ ɡ 

ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɩɨсɬɿɣɧɢɯ дɟɩɨ. ɍ ɡɜ’ɹɡкɭ ɡ ɰɢɦ, дɚɧɿ ɩɪɨ ɜɦɿсɬ ɰɶɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɭ ɭ 

ɪɿɡɧɢɯ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɨɪɝɚɧɿɡɦɭ, ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɦɨɡкɭ ɡɨкɪɟɦɚ, ɩɪɟдсɬɚɜɥɹɸɬɶ ɜɟɥɢкɢɣ 

ɿɧɬɟɪɟс.  

ɉɪɢ дɨсɥɿдɠɟɧɧɿ кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɐɢɧкɭ (ɬɚɛɥ. 3.15) ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɦɨɡкɭ ɳɭɪɿɜ 

ɧɚ ɬɥɿ ɝɨсɬɪɨʀ ɿɧɬɨксɢкɚɰɿʀ ʀɯ ɏɉɎ ɜ дɨɡɿ 30 ɦɝ/кɝ ɦɚсɢ ɬɿɥɚ, ɧɚ 1-ɲɭ, 3-ɬɸ ɿ 6-ɬɭ 

дɨɛɢ ɟксɩɟɪɟɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɿɨдɭ ɡɦɿɧ ɭ ɜɦɿсɬɿ ɰɶɨɝɨ ɦɟɬɚɥɭ ɦɿɠ ɬкɚɧɢɧɚɦɢ 

дɨсɥɿдɧɢɯ ɿ кɨɧɬɪɨɥɶɧɢɯ ɬɜɚɪɢɧ ɧɟ сɩɨсɬɟɪɿɝɚɥɢ.  ɍ сɜɨɸ ɱɟɪɝɭ, ɛɭɥɨ ɜсɬɚɧɨɜɥɟɧɨ 

ɜɿɪɨɝɿдɧɟ ɡɪɨсɬɚɧɧɹ ɜɦɿсɬɭ ɰɶɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɧɚ дɟсɹɬɭ дɨɛɭ ɟксɩɟɪɢɦɟɧɬɭ, ɹкɟ 

сɬɚɧɨɜɢɥɨ 55,λ % (ɪ≤0,001).  
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.15 

ȼɦɿсɬ ɐɢɧкɭ ɜ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɦɨɡкɭ ɳɭɪɿɜ ɱɟɪɟɡ 1, 3, 6, ɿ 10 дɿɛ 

ɩɿсɥɹ ɜɜɟдɟɧɧɹ ɏɉɎ ɭ дɨɡɿ 30 ɦɝ/кɝ, (M±Ц, Ч=5) 

Чɚс ɩɿсɥɹ 

ɜɜɟдɟɧɧɹ 

ɏɉɎ 

Ƚɪɭɩɢ ɬɜɚɪɢɧ Ɂɦɿɧɢ 

ɦɿɠ ɿɧɬɚкɬɧɨɸɿ 

дɨсɥɿдɧɨɸ ɝɪɭɩɚɦɢ 

ȱɧɬɚкɬɧɚ 

(кɨɧɬɪɨɥɶ) 
Ⱦɨсɥɿдɧɚ 

дɨɛɚ ɦɝ/кɝ сɭɯɨʀ ɜɚɝɢ % 

1 10,36 ± 0,41 9,41 ± 0,97 Ļ λ,2 

3 10,28 ± 0,92 9,89 ± 0,21 Ļ 3,κ 

6 10,04 ± 0,81 10,35± 0,46 Ĺ 3,1 

10 9,55 ± 0,51 14,89±0,87*** Ĺ 55,λ 

 

ȱɧɬɨксɢкɚɰɿɹ ɳɭɪɿɜ ɏɉɎ ɜɩɥɢɜɚɥɚ ɩɨдɿɛɧɢɦ ɱɢɧɨɦ ɿ ɧɚ ɪɿɜɟɧɶ 

Ɏɟɪɭɦɭ ɭ дɨсɥɿдɠɭɜɚɧɢɯ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɟксɩɟɪɢɦɟɧɬɭ (ɬɚɛɥ. 3.16). 

Ɂɨкɪɟɦɚ, ɜɿдɦɿɱɟɧɨ ɜɿɪɨɝɿдɧɟ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɜɦɿсɬɭ дɨсɥɿдɠɭɜɚɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɭ ɧɚ 

21,5 %, ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ кɨɧɬɪɨɥɶɧɨɸ ɝɪɭɩɨɸ ɧɚ 6-ɬɭ дɨɛɭ ɟксɩɟɪɢɦɟɧɬɭ. ɇɚ 

дɟсɹɬɭ дɨɛɭ ɪɿɡɧɢɰɹ ɬɚкɨɠ ɛɭɥɚ ɜɿɪɨɝɿдɧɨɸ (ɪ≤0,01) ɿ скɥɚɥɚ 20,λ % 

ɡɪɨсɬɚɧɧɹ ɜɦɿсɬɭ Ɏɟɪɭɦɭ ɜ дɨсɥɿдɧɢɯ ɬкɚɧɢɧɚɯ.  Ɉсɬɚɧɧɿɦ ɱɚсɨɦ ɭ ɧɚɭкɨɜɿɣ 

ɥɿɬɟɪɚɬɭɪɿ ɡ’ɹɜɥɹєɬɶсɹ ɜсɟ ɛɿɥɶɲɟ сɜɿдɱɟɧɶ ɩɪɨ ɬɟ, ɳɨ ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ ɦɟɬɚɛɨɥɿɡɦɭ 

Ɏɟɪɭɦɭ ɜ ɝɨɥɨɜɧɨɦɭ ɦɨɡкɭ ɦɨɠɭɬɶ ɜɿдɿɝɪɚɜɚɬɢ ɡɧɚɱɧɭ ɪɨɥɶ ɭ ɩɚɬɨɝɟɧɟɡɿ 

ɧɢɡкɢ ɧɟɣɪɨдɟɝɟɧɟɪɚɬɢɜɧɢɯ ɡɚɯɜɨɪɸɜɚɧɶ [381, 394, 638-641, 669]. ɉɪɨɬɟ, ɧɚ 

сɶɨɝɨдɧɿ ɨсɬɚɬɨɱɧɨ ɧɟɜɿдɨɦɨ, ɱɢ сɚɦɟ ɛɟɡɩɨсɟɪɟдɧє ɧɚкɨɩɢɱɟɧɧɹ ɭ ɦɨɡкɭ 

Ɏɟɪɭɦɭ сɩɪɢɱɢɧɹє ɩɪɨɝɪɟсɭɜɚɧɧɹ ɩɚɬɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ сɬɚɧɭ, ɱɢ ɧɚɜɩɚкɢ, ɰɟ 

ɡɪɨсɬɚɧɧɹ ɜɿдɛɭɜɚєɬɶсɹ ɜɠɟ ɩɿсɥɹ ɡɚɝɢɛɟɥɿ ɧɟɣɪɨɧɿɜ ɿ є ɣɨɝɨ ɧɚсɥɿдкɨɦ. 

Ƀɦɨɜɿɪɧɨ, ɳɨ ɡɪɨсɬɚɧɧɹ ɜɦɿсɬɭ ɰɶɨɝɨ ɦɟɬɚɥɭ ɭ ɧɟɪɜɨɜɢɯ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 

ɜɡɚєɦɨɡɜ’ɹɡɚɧɢɦ ɿɡ ɩɨсɢɥɟɧɢɦ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɜɿɥɶɧɢɯ ɪɚдɢкɚɥɿɜ, ɜɢɧɢкɧɟɧɧɹɦ 

ɨксɢдɚɬɢɜɧɨɝɨ сɬɪɟсɭ ɿ ɡɚɝɢɛɟɥɥɸ ɧɟɣɪɨɧɿɜ.  
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.16 

ȼɦɿсɬ Ɏɟɪɭɦɭ ɜ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɦɨɡкɭ ɳɭɪɿɜ ɱɟɪɟɡ 1, 3, 6, ɿ 10 дɿɛ 
ɩɿсɥɹ ɜɜɟдɟɧɧɹ ɏɉɎ ɭ дɨɡɿ 30 ɦɝ/кɝ, (M±Ц, Ч=5) 

Чɚс ɩɿсɥɹ 

ɜɜɟдɟɧɧɹ 

ɏɉɎ 

Ƚɪɭɩɢ ɬɜɚɪɢɧ Ɂɦɿɧɢ 

ɦɿɠ ɿɧɬɚкɬɧɨɸ ɿ 

дɨсɥɿдɧɨɸ ɝɪɭɩɚɦɢ 
ȱɧɬɚкɬɧɚ 

(кɨɧɬɪɨɥɶ) 
Ⱦɨсɥɿдɧɚ 

дɨɛɚ ɦɝ/кɝ сɭɯɨʀ ɜɚɝɢ % 

1 350,2± 21,1 335,2 ± 30,5 Ļ 4,3 

3 355,9 ± 25,4 356,4 ± 29,1 Ĺ 0,1 

6 345,0 ± 21,2 419,2 ± 26,1* Ĺ 21,5 

10 353,3 ± 31,2 427,3 ± 23,3* Ĺ 20,λ 

ɇɚ ɜɿдɦɿɧɭ ɜɿд Ʉɭɩɪɭɦɭ, ɐɢɧкɭ, Ɇɚɧɝɚɧɭ ɿ Ɏɟɪɭɦɭ, дɨсɥɿдɠɟɧɧɹ ɜɦɿсɬɭ 

Ɇɚɝɧɿɸ, Ʉɨɛɚɥɶɬɭ ɿ ɇɿкɟɥɸ ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɦɨɡкɭ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɜсɿɯ 

дɨсɥɿдɠɭɜɚɧɢɯ ɩɟɪɿɨдɿɜ ɧɟ ɩɨкɚɡɚɥɢ ɜɿɪɨɝɿдɧɢɯ ɜɿдɦɿɧɧɨсɬɟɣ ɦɿɠ кɨɧɬɪɨɥɶɧɨɸ ɿ 

дɨсɥɿдɧɢɦɢ ɝɪɭɩɚɦɢ. ȼɦɿсɬ Ɇɚɝɧɿɸ ɡɧɚɯɨдɢɜсɹ ɭ ɦɟɠɚɯ 1149,9±87,3 – 

1229,5±65,4; Ʉɨɛɚɥɶɬɭ – 2,33±0,12 – 2,52±0,20; ɇɿкɟɥɸ – 0,045±0,004 – 

0,057±0,004 ɦɝ/кɝ сɭɯɨʀ ɜɚɝɢ. 

Ⱥɧɚɥɿɡ кɨɪɟɥɹɰɿɣɧɢɯ ɡɜ’ɹɡкɿɜ ɡɦɿɧ кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ дɨсɥɿдɠɭɜɚɧɢɯ 

ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɭ ɦɨɡкɭ ɬɜɚɪɢɧ ɡɚ ɿɧɬɨксɢкɚɰɿʀ ɏɉɎ ɭ дɨɡɿ (30 ɦɝ/кɝ) ɜɩɪɨдɨɜɠ 10 

дɧɿɜ ɟксɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɩɨкɚɡɚɜ дɭɠɟ ɜɢсɨкɢɣ ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɣ кɨɪɟɥɹɰɿɣɧɢɣ ɡɜ’ɹɡɨк 

ɦɿɠ ɐɢɧкɨɦ ɬɚ Ɇɚɧɝɚɧɨɦ – 0,λ7κ, ɳɨ ɯɚɪɚкɬɟɪɢɡɭє ɬɿсɧɢɣ сɢɧɟɪɝɿɡɦ ɦɿɠ 

ɧɢɦɢ. ȼɢсɨкɢɣ ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɣ кɨɪɟɥɹɰɿɣɧɢɣ ɡɜ’ɹɡɨк ɛɭɜ ɜɿдɦɿɱɟɧɢɣ ɦɿɠ 

ɇɿкɟɥɟɦ ɿ Ɇɚɝɧɿєɦ – 0,κλ2, ɬɚ ɦɿɠ Ʉɭɩɪɭɦɨɦ ɿ Ɇɚɧɝɚɧɨɦ (0,κκ2), ɐɢɧкɨɦ 

(0,κκ1), Ɏɟɪɭɦɨɦ (0,κ42); ɦɿɠ Ɏɟɪɭɦɨɦ ɿ Ɇɚɧɝɚɧɨɦ (0,κ14) ɿ Ɏɟɪɭɦɨɦ ɬɚ 

ɐɢɧкɨɦ (0,702).  

ȼɩɥɢɜ іɧɬоɤсɢɤɚɰіʀ ɏПɎ ɭ доɡі 30 ɦɝ/ɤɝ ɧɚ ɜɦісɬ ɦɟɬɚɥіɜ ɭ ɬɤɚɧɢɧɚɯ 

ɧɢɪɤɢ. Ɉскɿɥɶкɢ ɧɢɪкɢ ɲɥɹɯɨɦ ɮɿɥɶɬɪɚɰɿʀ кɪɨɜɿ ɡдɿɣсɧɸɸɬɶ ɜɢɜɟдɟɧɧɹ ɡ 
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ɨɪɝɚɧɿɡɦɭ ɦɟɬɚɛɨɥɿɱɧɢɯ ɩɪɨдɭкɬɿɜ, ɚ ɬɚкɨɠ ɛɟɪɭɬɶ ɭɱɚсɬɶ ɭ ɩɪɨɰɟсɚɯ 

ɪɟɝɭɥɹɰɿʀ ɜɨдɧɨ-сɨɥɟɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧсɭ, дɨсɥɿдɠɟɧɧɹ ɜɦɿсɬɭ ɭ ʀɯ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɪɿɡɧɢɯ 

ɦɚкɪɨ- ɿ ɦɿкɪɨɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɩɪɟдсɬɚɜɥɹє ɨсɨɛɥɢɜɢɣ ɿɧɬɟɪɟс, ɹк ɡɚ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ 

ɭɦɨɜ, ɬɚк ɿ ɡɚ ɩɨɪɭɲɟɧɶ, ɜɢкɥɢкɚɧɢɯ, ɜ ɬɨɦɭ ɱɢсɥɿ, дɿєɸ ксɟɧɨɛɿɨɬɢкɿɜ. ɋɚɦɟ 

ɡɚɜдɹкɢ ɧɢɪкɚɦ ɜɜɿдɛɭɜɚєɬɶсɹ ɟкскɪɟɰɿɹ ɡ ɨɪɝɚɧɿɡɦɭ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɿ 

ɩɿдɬɪɢɦкɚ ʀɯɧɶɨɝɨ ɝɨɦɟɨсɬɚɡɭ.  

Ȼɚɥɚɧс ɦɿɠ кɨɪɢсɧɨɸ дɿєɸ Ʉɭɩɪɭɦɭ ɿ ɬɨксɢɱɧɿсɬɸ дɨсɹɝɚєɬɶсɹ ɹк ɧɚ 

кɥɿɬɢɧɧɨɦɭ ɪɿɜɧɿ, ɬɚк ɿ ɧɚ ɪɿɜɧɹɯ ɬкɚɧɢɧ ɬɚ ɨɪɝɚɧɿɜ. əк ɜɢдɧɨ ɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ 

дɨсɥɿдɠɟɧɶ, ɩɪɟдсɬɚɜɥɟɧɢɯ ɭ ɬɚɛɥ. 3.17, ɿɧɬɨксɢкɚɰɿɹ ɳɭɪɿɜ ɩɪɢɡɜɨдɢɥɚ дɨ 

ɡɧɢɠɟɧɧɹ кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ Ʉɭɩɪɭɦɭ ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɧɢɪкɢ ɳɭɪɿɜ. Ɂɨкɪɟɦɚ, ɜɦɿсɬ 

Ʉɭɩɪɭɦɭ ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɰɶɨɝɨ ɨɪɝɚɧɭ ɭ ɳɭɪɿɜ дɨсɥɿдɧɨʀ ɝɪɭɩɢ ɦɚɜ ɧɟɝɚɬɢɜɧɭ 

ɬɟɧдɟɧɰɿɸ ɧɚ ɜсɿɯ ɟɬɚɩɚɯ ɟксɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɿɨдɭ. ȼɿɪɨɝɿдɧɿ ɪɿɡɧɢɰɿ 

(ɪ<0,05 – ɪ<0,001) ɜсɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɧɚ 6-ɬɭ ɬɚ 10-ɬɭ дɨɛɢ дɨсɥɿдɭ, ɳɨ сɬɚɧɨɜɢɥɨ 

ɜɿдɩɨɜɿдɧɨ 31,5 ɬɚ 55,1 %, ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ дɨ кɨɧɬɪɨɥɶɧɨʀ ɝɪɭɩɢ.  

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.17 

ȼɦɿсɬ Ʉɭɩɪɭɦɭ ɜ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɧɢɪкɢ ɳɭɪɿɜ ɱɟɪɟɡ 1, 3, 6, ɿ 10 дɿɛ ɩɿсɥɹ 

ɜɜɟдɟɧɧɹ ɏɉɎ ɭ дɨɡɿ 30 ɦɝ/кɝ, (M±Ц, Ч=5) 

Чɚс ɩɿсɥɹ 

ɜɜɟдɟɧɧɹ 

ɏɉɎ 

Ƚɪɭɩɢ ɬɜɚɪɢɧ Ɂɦɿɧɢ 

ɦɿɠ ɿɧɬɚкɬɧɨɸ  

ɿ дɨсɥɿдɧɨɸ ɝɪɭɩɚɦɢ 

ȱɧɬɚкɬɧɚ 

(кɨɧɬɪɨɥɶ) 
Ⱦɨсɥɿдɧɚ 

дɨɛɚ ɦɝ/кɝ сɭɯɨʀ ɜɚɝɢ % 

1 4,81±0,44 4,19±0,31 Ļ 12,9 

3 4,72±0,17 4,23±0,43 Ļ 10,4 

6 4,76±0,39 3,26 ±0,26* Ļ 31,5 

10 4,90±0,44 2,20 ±0,21*** Ļ 55,1 

 

Ɂɧɢɠɟɧɧɹ кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ Ʉɭɩɪɭɦɭ ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɨɪɝɚɧɿɡɦɭ ɱɚсɬɨ є 

ɯɚɪɚкɬɟɪɧɨɸ ɨɡɧɚкɨɸ сɬɪɟсɨɜɢɯ сɬɚɧɿɜ, ɧɟɜɪɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɪɨɡɥɚдɿɜ, ɬɨксɢкɨɡɿɜ 
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ɬɚ ɿɧ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɜɨɧɨ ɬɚкɨɠ ɦɨɠɟ сɜɿдɱɢɬɢ ɩɪɨ ɧɚɹɜɧɿсɬɶ ɩɨɪɭɲɟɧɶ  ɩɪɨ-

/ɚɧɬɢɨксɢдɚɧɬɧɨʀ ɪɿɜɧɨɜɚɝɢ. Ʉɭɩɪɭɦ, ɡɨкɪɟɦɚ, ɜɚɠɥɢɜɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ дɥɹ 

ɮɭɧкɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ сɢсɬɟɦɢ ɚɧɬɢɨксɢдɚɧɬɧɨɝɨ ɡɚɯɢсɬɭ, ɨскɿɥɶкɢ ɪɚɡɨɦ ɡ 

ɐɢɧкɨɦ ɜɯɨдɢɬɶ ɜ сɬɪɭкɬɭɪɭ кɥɸɱɨɜɨɝɨ ɟɧɡɢɦɭ ȺɈɋ – ɋɈȾ, ɚ ɬɚкɨɠ дɨ 

скɥɚдɭ ɚɧɬɢɨксɢдɚɧɬɧɨɝɨ ɩɪɨɬɟʀɧɭ ɩɥɚɡɦɢ кɪɨɜɿ –  ɰɟɪɭɥɨɩɥɚɡɦɿɧɭ. 

ɉɪɢ дɨсɥɿдɠɟɧɧɿ кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ Ɇɚɧɝɚɧɭ (ɬɚɛɥ. 3.18) ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɧɢɪкɢ 

ɳɭɪɿɜ ɧɚ ɬɥɿ ɿɧɬɨксɢкɚɰɿʀ ɏɉɎ, ɧɚ ɩɪɨɬɢɜɚɝɭ ɧɚɩɪɹɦɥɟɧɨсɬɿ ɡɦɿɧ 

кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ Ʉɭɩɪɭɦɭ, ɧɚɜɩɚкɢ – ɜсɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɜɿɪɨɝɿдɧɟ ɡɪɨсɬɚɧɧɹ ɜɦɿсɬɭ 

дɨсɥɿдɠɭɜɚɧɨɝɨ ɦɿкɪɨɟɥɟɦɟɧɬɭ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɭсɶɨɝɨ ɟксɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ 

ɩɟɪɿɨдɭ. ȱɧɬɟɧсɢɜɧɿсɬɶ ɡɪɨсɬɚɧɧɹ ɜɦɿсɬɭ Ɇɚɧɝɚɧɭ ɩɪɨɝɪɟсɭɜɚɥɚ ɿɡ ɱɚсɨɜɢɦɢ 

ɩɪɨɦɿɠкɚɦɢ дɨсɥɿдɭ ɿ ɜɢɪɚɠɚɥɚсɹ ɧɚсɬɭɩɧɢɦɢ ɜɿдсɨɬкɨɜɢɦɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦɢμ ɧɚ 

ɩɟɪɲɭ дɨɛɭ – ɧɚ 31,3 % (ɪ≤0,05), ɧɚ ɬɪɟɬɸ – ɧɚ 41,5 % (ɪ≤0,05), ɧɚ ɲɨсɬɭ – ɧɚ 

80,3 %  (ɪ≤0,01),  ɚ ɧɚ дɟсɹɬɭ дɨɛɭ – ɧɚ λ4,κ % (ɪ≤0,01).  

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.18 

ȼɦɿсɬ Ɇɚɧɝɚɧɭ ɜ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɧɢɪкɢ ɳɭɪɿɜ ɱɟɪɟɡ 1, 3, 6, ɿ 10 дɿɛ ɩɿсɥɹ 

ɜɜɟдɟɧɧɹ ɏɉɎ ɭ дɨɡɿ 30 ɦɝ/кɝ, (M±Ц, Ч=5) 

Чɚс ɩɿсɥɹ 

ɜɜɟдɟɧɧɹ 

ɏɉɎ 

Ƚɪɭɩɢ ɬɜɚɪɢɧ Ɂɦɿɧɢ 

ɦɿɠ ɿɧɬɚкɬɧɨɸ  

ɿ дɨсɥɿдɧɨɸ ɝɪɭɩɚɦɢ 

ȱɧɬɚкɬɧɚ 

(кɨɧɬɪɨɥɶ) 
Ⱦɨсɥɿдɧɚ 

дɨɛɚ ɦɝ/кɝ сɭɯɨʀ ɜɚɝɢ % 

1 5,94±0,36 7,80 ±0,72* Ĺ 31,3 

3 6,24±0,62 8,83±0,85 *       Ĺ 41,5 

6 6,34±0,56 11,43±1,10** Ĺ κ0,3 

10 6,95±0,68 13,54±1,13** Ĺλ4,κ 

 

ȼсɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɬɚкɨɠ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɟ ɡɪɨсɬɚɧɧɹ кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɐɢɧкɭ ɜ ɬкɚɧɢɧɚɯ 

ɧɢɪкɢ ɳɭɪɿɜ дɨсɥɿдɧɨʀ ɝɪɭɩɢ, ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ дɨ кɨɧɬɪɨɥɶɧɨʀ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ, ɡɚ 

ɯɥɨɪɩɿɪɢɮɨсɧɨʀ ɿɧɬɨксɢкɚɰɿʀ ɳɭɪɿɜ ɪɿɜɟɧɶ ɐɢɧкɭ ɜɚɝɨɦɿɲɟ ɩɿдɜɢɳɭɜɚɜсɹ ɭ 
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дɪɭɝɿɣ ɩɨɥɨɜɢɧɿ (6-ɬɚ – 10-ɬɚ дɨɛɢ) ɟксɩɟɪɢɦɟɧɬɭ, ɜɿдɩɨɜɿдɧɨ ɧɚ 35,3 – 37,9 % 

(ɪ≤0,05), ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ дɨ кɨɧɬɪɨɥɸ (ɬɚɛɥ. 3.19).  

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.19 

ȼɦɿсɬ ɐɢɧкɭ ɜ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɧɢɪкɢ ɳɭɪɿɜ ɱɟɪɟɡ 1, 3, 6, ɿ 10 дɿɛ ɩɿсɥɹ 

ɜɜɟдɟɧɧɹ ɏɉɎ ɭ дɨɡɿ 30 ɦɝ/кɝ, (M±Ц, Ч=5) 

Чɚс ɩɿсɥɹ 

ɜɜɟдɟɧɧɹ 

ɏɉɎ 

Ƚɪɭɩɢ ɬɜɚɪɢɧ Ɂɦɿɧɢ 

ɦɿɠ ɿɧɬɚкɬɧɨɸ  

ɿ дɨсɥɿдɧɨɸ ɝɪɭɩɚɦɢ 

ȱɧɬɚкɬɧɚ 

(кɨɧɬɪɨɥɶ) 
Ⱦɨсɥɿдɧɚ 

дɨɛɚ ɦɝ/кɝ сɭɯɨʀ ɜɚɝɢ % 

1 11,23±0,91 13,60±1,00 Ĺ 21,1 

3 11,02±1,13 13,77±0,35 Ĺ 24,λ 

6 10,10±0,95 13,93±1,14* Ĺ 37,λ 

10 10,22±1,01 13,83±0,69* Ĺ 35,3 

 

ȼɚɪɬɨ ɜɿдɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɧɚɩɪɹɦɥɟɧɿсɬɶ ɡɦɿɧ кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɐɢɧкɭ ɛɭɥɚ 

ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɨɸ ɡɦɿɧɚɦ Ʉɭɩɪɭɦɭ ɿ Ɇɚɧɝɚɧɭ. ɐɟɣ ɮɚкɬ, ɨɱɟɜɢдɧɨ, ɧɟ дɨɡɜɨɥɹє 

ɝɨɜɨɪɢɬɢ ɩɪɨ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿсɬɶ ɡɦɿɧ ɜɦɿсɬɭ ɩɟɪɟɪɚɯɨɜɚɧɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ ɭ ɜɢɩɚдкɭ 

дɚɧɨɝɨ ɟксɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɿɡ ɦɨɠɥɢɜɢɦɢ кɨɥɢɜɚɧɧɹɦɢ ɚкɬɢɜɧɨсɬɿ ɟɡɢɦɭ ɋɈȾ. 

ɏɨɱɚ Ɏɟɪɭɦ ɭ ɣɨɝɨ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɨɦɭ ɚсɩɟкɬɿ ɩɟɪɲ ɡɚ ɜсɟ ɜɿдɨɦɢɣ, ɹк 

ɦɟɬɚɥ, ɳɨ ɜɯɨдɢɬɶ дɨ скɥɚдɭ ɝɟɦɨɝɥɨɛɿɧɭ (70 %) ɬɚ ɦɿɨɝɥɨɛɿɧɭ (5-10 %) ɜɿɧ 

ɬɚкɨɠ ɩɪɹɦɨ ɿ ɨɩɨсɟɪɟдкɨɜɚɧɨ ɡɚдɿɹɧɢɣ ɭ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɦɟɬɚɛɨɥɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟсɚɯ, ɜ 

ɬɨɦɭ ɱɢсɥɿ ɬɢɯ, ɹкɿ ɦɚɸɬɶ ɦɿсɰɟ ɩɪɢ ɨɬɪɭєɧɧɹɯ ɎɈɋ. Ɂдɚɬɧɿɬɶ Ɏɟɪɭɦɭ ɥɟɝкɨ 

ɩɪɢєдɧɭɜɚɬɢ ɿ ɜɿддɚɜɚɬɢ ɟɥɟкɬɪɨɧɢ дɨɡɜɨɥɹє ɣɨɦɭ ɛɪɚɬɢ ɭɱɚсɬɶ ɭ ɛɚɝɚɬɶɨɯ 

ɨкɢсɧɨ-ɜɿдɧɨɜɧɢɯ ɪɟɚкɰɿɹɯ.  

ɉɪɢ ɧɚдɥɢɲкɭ Ɏɟɪɭɦɭ ɜ ɨɪɝɚɧɿɡɦɿ, ɜɿɧ ɜɢɜɨдɢɬɶсɹ ɡ ɧɶɨɝɨ ɝɨɥɨɜɧɢɦ 

ɱɢɧɨɦ ɡɚ дɨɩɨɦɨɝɨɸ ɧɢɪɨк. ɉɪɨɜɟдɟɧɿ дɨсɥɿдɠɟɧɧɹ ɩɨкɚɡɚɥɢ (ɬɚɛɥ. 3.20), ɳɨ 

ɝɨсɬɪɚ ɿɧɬɨксɢкɚɰɿɹ ɳɭɪɿɜ ɏɉɎ ɭ дɨɡɿ 30 ɦɝ/кɝ ɦɚсɢ ɬɿɥɚ ɜɿдɱɭɬɧɨ ɜɩɥɢɜɚɥɚ 

ɧɚ кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɸ Ɏɟɪɭɦɭ ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɧɢɪкɢ, ɩɪɢɡɜɨдɹɱɢ дɨ ɡɧɚɱɧɨɝɨ 

ɡɪɨсɬɚɧɧɹ ɜɦɿсɬɭ ɰɶɨɝɨ ɦɟɬɚɥɭ.  
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.20 

ȼɦɿсɬ Ɏɟɪɭɦɭ ɜ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɧɢɪкɢ ɳɭɪɿɜ ɱɟɪɟɡ 1, 3, 6, ɿ 10 дɿɛ ɩɿсɥɹ 

ɜɜɟдɟɧɧɹ ɏɉɎ ɭ дɨɡɿ 30 ɦɝ/кɝ, (M±m, n=5) 

Чɚс ɩɿсɥɹ 

ɜɜɟдɟɧɧɹ 

ɏɉɎ 

Ƚɪɭɩɢ ɬɜɚɪɢɧ Ɂɦɿɧɢ 

ɦɿɠ ɿɧɬɚкɬɧɨɸ  

ɿ дɨсɥɿдɧɨɸ ɝɪɭɩɚɦɢ 

ȱɧɬɚкɬɧɚ 

(кɨɧɬɪɨɥɶ) 
Ⱦɨсɥɿдɧɚ 

дɨɛɚ ɦɝ/кɝ сɭɯɨʀ ɜɚɝɢ % 

1 405,4±33,1 467,6 ±13,4 Ĺ 15,3 

3 409,6±36,0 524,1± 13,8* Ĺ 27,λ 

6 411,2±27,3 847,4± 27,1*** Ĺ 106,1 

10 512,6±28,0 1191,8±118,0*** Ĺ 132,5 

ɇɚ ɬɪɟɬɸ дɨɛɭ кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ Ɏɟɪɭɦɭ ɭ ɧɢɪкɚɯ ɳɭɪɿɜ ɡɪɨсɥɚ ɧɚ 27,λ % 
(ɪ≤0,05). ɍ дɪɭɝɿɣ ɩɨɥɨɜɢɧɿ дɨсɥɿдɭ ɪɿɡɧɢɰɹ ɦɿɠ ɜɦɿсɬɨɦ Ɏɟɪɭɦɭ ɭ 
кɨɧɬɪɨɥɶɧɿɣ ɿ дɨсɥɿдɧɿɣ ɝɪɭɩɚɯ ɡɛɿɥɶɲɢɥɚсɶ ɳɟ ɜɿдɱɭɬɧɿɲɟ. Ɍɚк ɧɚ ɲɨсɬɭ 
дɨɛɭ ɜɿдɡɧɚɱɟɧɨ ɡɪɨсɬɚɧɧɹ ɩɨкɚɡɧɢкɚ ɧɚ 106,1 (ɪ≤0,001), ɚ ɧɚ дɟсɹɬɭ – ɧɚ 
132,5 % (ɪ≤0,001). 

ɍ ɬɚɛɥ. 3.21 ɩɪɟдсɬɚɜɥɟɧɿ ɡɦɿɧɢ кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ Ɇɚɝɧɿɸ ɭ ɬɚɧɢɧɚɯ ɧɢɪкɢ.  
Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.21 

ȼɦɿсɬ Ɇɚɧɝɧɿɸ ɜ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɧɢɪкɢ ɳɭɪɿɜ ɱɟɪɟɡ 1, 3, 6, ɿ 10 дɿɛ ɩɿсɥɹ 

ɜɜɟдɟɧɧɹ ɏɉɎ ɭ дɨɡɿ 30 ɦɝ/кɝ, (M±m, n=5) 

Чɚс ɩɿсɥɹ 

ɜɜɟдɟɧɧɹ 

ɏɉɎ 

Ƚɪɭɩɢ ɬɜɚɪɢɧ Ɂɦɿɧɢ 

ɦɿɠ ɿɧɬɚкɬɧɨɸ  

ɿ дɨсɥɿдɧɨɸ ɝɪɭɩɚɦɢ 

ȱɧɬɚкɬɧɚ 

(кɨɧɬɪɨɥɶ) 
Ⱦɨсɥɿдɧɚ 

дɨɛɚ ɦɝ/кɝ сɭɯɨʀ ɜɚɝɢ % 

1 693,4±70,1 1095,3±102,3* Ĺ57,λ 

3 700,1±64,3 1112,1±78,9** Ĺ 5κ,κ 

6 676,5±67,4 1229,7±108,5** Ĺ κ1,7 

10 688,6±64,0 1279,3±96,2*** Ĺ κ5,8 
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ȼсɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɿɧɬɨксɢкɚɰɿɹ ɳɭɪɿɜ ɏɉɎ ɭ дɚɧɨɦɭ ɟксɩɟɪɢɦɟɧɬɿ 
ɩɪɢɡɜɨдɢɥɚ дɨ ɜɿɪɨɝɿдɧɨɝɨ ɩɿдɜɢɳɟɧɧɹ кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ Ɇɚɝɧɿɸ ɧɚ ɩɟɪɲɭ дɨɛɭ – 

ɧɚ 57,λ % (ɪ≤0,05), ɧɚ ɬɪɟɬɸ – ɧɚ 5κ,κ % (ɪ≤0,01). ɍ дɪɭɝɿɣ ɩɨɥɨɜɢɧɿ дɨсɥɿдɭ 
сɩɨсɬɟɪɿɝɚɥɢ ɳɟ ɜɿдɱɭɬɧɿɲɟ ɡɪɨсɬɚɧɧɹ кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɰɶɨɝɨ ɦɟɬɚɥɭ ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ 

ɧɢɪкɢ дɨсɥɿдɧɢɯ ɬɜɚɪɢɧ, ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ дɨ кɨɧɬɪɨɥɸ, ɚ сɚɦɟ, ɧɚ ɲɨсɬɭ дɨɛɭ – ɧɚ 
κ1,7 % (ɪ≤0,01), ɬɚ ɧɚ дɟсɹɬɭ – ɧɚ κ5,κ % (ɪ≤0,001). 

Ɍɚкɨɠ ɭɦɨɜɢ дɚɧɨɝɨ ɟксɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɩɪɢɡɜɨдɢɥɢ дɨ сɭɬɬєɜɨɝɨ ɡɪɨсɬɚɧɧɹ 

ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɧɢɪɨк дɨсɥɿдɧɢɯ ɳɭɪɿɜ кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɇɿкɟɥɸ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɜсɶɨɝɨ 

ɩɟɪɿɨдɭ, ɿ ɡɧɨɜɭ – ɡ ɛɿɥɶɲɨɸ ɜɢɪɚɠɟɧɿсɬɸ ɭ дɪɭɝɿɣ ɱɚсɬɢɧɿ ɟксɩɟɪɢɦɟɧɬɭ 

(ɬɚɛ 3.22).  

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.22 

ȼɦɿсɬ ɇɿкɟɥɸ ɜ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɧɢɪкɢ ɳɭɪɿɜ ɱɟɪɟɡ 1, 3, 6, ɿ 10 дɿɛ ɩɿсɥɹ 

ɜɜɟдɟɧɧɹ ɏɉɎ ɭ дɨɡɿ 30 ɦɝ/кɝ, (M±m, n=5) 

Чɚс ɩɿсɥɹ 
ɜɜɟдɟɧɧɹ 

ɏɉɎ 

Ƚɪɭɩɢ ɬɜɚɪɢɧ Ɂɦɿɧɢ 

ɦɿɠ ɿɧɬɚкɬɧɨɸ  
ɿ дɨсɥɿдɧɨɸ ɝɪɭɩɚɦɢ 

ȱɧɬɚкɬɧɚ 
(кɨɧɬɪɨɥɶ) 

Ⱦɨсɥɿдɧɚ 

дɨɛɚ ɦɝ/кɝ сɭɯɨʀ ɜɚɝɢ % 

1 0,32±0,02 0,46±0,04* Ĺ 44,9 

3 0,33±0,02 0,51±0,04** Ĺ 56,1 

6 0,36±0,04 0,62±0,06** Ĺ 73,3 

10 0,37±0,04 0,66±0,03*** Ĺ 80,1 
 

ɉɪɢ дɨсɥɿдɠɟɧɧɿ кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ Ʉɨɛɚɥɶɬɭ ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɧɢɪкɨк ɳɭɪɿɜ 
ɜɿɪɨɝɿдɧɢɯ ɡɦɿɧ дɨсɥɿдɠɭɜɚɧɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɭ ɦɿɠ кɨɧɬɪɨɥɶɧɨɸ ɿ дɨсɥɿдɧɢɦɢ 
ɝɪɭɩɚɦɢ ɧɟ ɜɢɹɜɥɟɧɨ. Ɋɿɜɟɶ ɰɶɨɝɨ ɦɟɬɚɥɭ ɩɟɪɟɛɭɜɚɜ ɭ дɿɚɩɚɡɨɧɿ ɡɧɚɱɟɧɶ ɜɿд 
0,86±0,04 дɨ 0,96±0,06 ɦɝ/кɝ сɭɯɨʀ ɜɚɝɢ. 

ɉɪɨɜɟдɟɧɢɣ кɨɪɟɥɹɰɿɣɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɡɦɿɧ кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ 

ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɧɢɪɨк дɨсɥɿдɧɢɯ ɬɜɚɪɢɧ ɡɚ дɿʀ ɏɉɎ ɭ дɨɡɿ 30 ɦɝ/кɝ 

ɩɨкɚɡɚɜ ɜɢсɨкɢɣ ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɣ кɨɪɟɥɹɬɢɜɧɢɣ ɡɜ’ɹɡɨк ɦɿɠ ɬɚкɢɦɢ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɦɢ 

ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɹк Ɇɚɧɝɚɧ ɿ Ɏɟɪɭɦ (0,λλκ), Ɇɚɧɝɚɧ ɿ Ɇɚɝɧɿɣ (0,λκ3), Ɇɚɝɧɿɣ ɿ 

Ɏɟɪɭɦ (0,λ70), Ɇɚɝɧɿɣ ɿ ɐɢɧк (0,λ23), Ʉɭɩɪɭɦ ɿ ɇɿкɟɥɶ (0,λ13). ȼɢсɨкɢɣ 
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ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɣ кɨɪɟɥɹɰɿɣɧɢɣ ɡɜ’ɹɡɨк ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɧɢɪкɨк ɛɭɜ ɜɿдɦɿɱɟɧɢɣ ɦɿɠ 

ɬɚкɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɹк ɐɢɧк ɿ Ɇɚɧɝɚɧ (0,κ3λ), ɐɢɧк ɿ Ɏɟɪɭɦ (0,κ03). ɓɨ 

сɬɨсɭєɬɶсɹ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɝɨ кɨɪɟɥɹɰɿɣɧɨɝɨ ɡɜ’ɹɡкɭ ɡɦɿɧ кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ 

ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɭ ɧɢɪкɚɯ ɳɭɪɿɜ ɡɚ дɿʀ ɏɉɎ, ɬɨ дɭɠɟ ɜɢсɨкɢɣ ɧɟɝɚɬɢɜɧɢɣ 

кɨɪɟɥɹɰɿɣɧɢɣ ɡɜ’ɹɡɨк ɜɢɹɜɥɟɧɨ ɦɿɠ ɬɚкɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɹк ɇɿкɟɥɶ ɿ Ɇɚɝɧɿɣ (-

0,992), Ɏɟɪɭɦ ɿ Ʉɭɩɪɭɦ (-0,λλ1), ɇɿкɟɥɶ ɿ ɐɢɧк (-0,λ47) ɬɚ Ɇɚɝɧɿɣ ɿ Ʉɭɩɪɭɦ (-

0,λ31), ɐɢɧк ɿ Ʉɭɩɪɭɦ (-0,719). 

ȼɩɥɢɜ іɧɬоɤсɢɤɚɰіʀ ɏПɎ ɭ доɡі 30 ɦɝ/ɤɝ ɧɚ ɜɦісɬ ɦɟɬɚɥіɜ ɭ ɬɤɚɧɢɧɚɯ 

ɩɟɱіɧɤɢ. ɉɟɱɿɧкɚ ɜɨдɧɨɱɚс є ɜɚɠɥɢɜɢɦ ɨɪɝɚɧɨɦ ɹк дɥɹ ɩɪɨɰɟсɿɜ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ 

ɨɛɦɿɧɭ ɨɪɝɚɧɿɡɦɭ, ɬɚк ɿ дɥɹ дɟɬɨксɢкɚɰɿʀ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɟкɡɨɝɟɧɧɢɯ ɿ ɟɧдɨɝɟɧɧɢɯ 

ɪɟɱɨɜɢɧ. ɐɟɣ ɨɪɝɚɧ сɥɭɠɢɬɶ дɟɩɨ дɥɹ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɦɿкɪɨ- ɿ ɦɚкɪɨɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɛɟɪɟ 

ɛɟɡɩɨсɟɪɟдɧɸ ɭɱɚсɬɶ ɭ ɡɚсɜɨєɧɧɿ Ʉɭɩɪɭɦɭ ɿ Ɏɟɪɭɦɭ. Ɂɚɝɚɥɨɦ, ɩɟɱɿɧкɚ є 

ɧɚдɡɜɢɱɚɣɧɨ ɚкɬɢɜɧɨɸ ɭ ɦɟɬɚɛɨɥɿɱɧɨɦɭ ɚсɩɟкɬɿ, ʀʀ кɥɿɬɢɧɢ ɦɿсɬɹɬɶ ɬɢсɹɱɿ 

ɟɧɡɢɦɿɜ, ɹкɿ кɚɬɚɥɿɡɭɸɬɶ ɩɪɨɬɿкɚɧɧɹ кɚɬɚɛɨɥɿɱɧɢɯ ɿ ɚɧɚɛɨɥɿɱɧɢɯ ɪɟɚкɰɿɣ. 

ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ скɚɡɚɧɟ ɜɢɳɟ, дɨсɥɿдɠɟɧɧɹ ɜɦɿсɬɭ ɪɿɡɧɢɯ ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɭ 

ɬкɚɧɢɧɚɯ ɩɟɱɿɧкɢ ɳɭɪɿɜ ɿɧɬɨксɢкɨɜɚɧɢɯ ɏɉɎ сɬɚɧɨɜɢɬɶ ɿсɬɨɬɧɢɣ ɿɧɬɟɪɟс. 

ȱɧɬɨксɢкɚɰɿɹ ɳɭɪɿɜ ɏɉɎ ɡɧɢɠɭɜɚɥɚ ɜɦɿсɬ Ʉɭɩɪɭɦɭ (ɬɚɛɥ. 3.23) ɜ 

ɩɟɱɿɧɰɿ ɳɭɪɿɜ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɟксɩɟɪɢɦɟɧɬɭ.  

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.23 

ȼɦɿсɬ Ʉɭɩɪɭɦɭ ɜ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɩɟɱɿɧкɢ ɳɭɪɿɜ ɱɟɪɟɡ 1, 3, 6, ɿ 10 дɿɛ ɩɿсɥɹ 

ɜɜɟдɟɧɧɹ ɏɉɎ ɭ дɨɡɿ 30 ɦɝ/кɝ, (M±m, n=5) 

Чɚс ɩɿсɥɹ 

ɜɜɟдɟɧɧɹ 

ɏɉɎ 

Ƚɪɭɩɢ ɬɜɚɪɢɧ Ɂɦɿɧɢ 

ɦɿɠ ɿɧɬɚкɬɧɨɸ 

ɿ дɨсɥɿдɧɨɸ ɝɪɭɩɚɦɢ 

ȱɧɬɚкɬɧɚ 

(кɨɧɬɪɨɥɶ) 
Ⱦɨсɥɿдɧɚ 

дɨɛɚ ɦɝ/кɝ сɭɯɨʀ ɜɚɝɢ % 

1 3,02± 0,20 2,99± 0,24 Ļ 1,03 

3 2,90 ± 0,13 2,54±0,18 Ļ 12,4 

6 2,91±0,17 1,93± 0,20** Ļ 33,7 

10 2,71±0, 14 1,94± 0,11** Ļ 2κ,4 
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ɇɚɣɛɿɥɶɲ сɭɬɬєɜɟ (ɪ<0,01) ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɜɦɿсɬɭ Ʉɭɩɪɭɦɭ ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ 

ɩɟɱɿɧкɢ ɜсɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɭ дɨсɥɿдɧɿɣ ɝɪɭɩɿ, ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ дɨ кɨɧɬɪɨɥɶɧɨʀ, ɧɚ 6-ɬɭ ɬɚ 

10-ɬɭ дɨɛɭ дɨсɥɿдɭ, ɚ сɚɦɟ ɧɚ 33,7 ɬɚ 2κ,4 %. Ɍɪɟɛɚ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 

ɟксɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɜɦɿсɬ Ʉɭɩɪɭɦɭ ɭ ɩɟɱɿɧɰɿ ɬɜɚɪɢɧ кɨɧɬɪɨɥɶɧɨʀ ɝɪɭɩɢ дɟɳɨ 

ɡɦɟɧɲɭɜɚɜсɹ, ɬɨдɿ ɹк ɜ ɦɿɨкɚɪдɿ ɡɚɥɢɲɚɜсɹ ɧɚ ɨдɧɚкɨɜɨɦɭ ɪɿɜɧɿ.  

ɉɪɢ дɨсɥɿдɠɟɧɧɿ кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ Ɇɚɧɝɚɧɭ (ɬɚɛɥ. 3.24) ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɩɟɱɿɧкɢ 

ɳɭɪɿɜ ɡɚ ɝɨсɬɪɨʀ дɿʀ ɏɉɎ, ɜɢɹɜɥɟɧɨ ɡɪɨсɬɚɧɧɹ ɣɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɩɪɚкɬɢɱɧɨ ɧɚ  ɜсɿɯ ɟɬɚɩɚɯ 

ɟксɩɟɪɢɦɟɧɬɭ.  

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.24 

ȼɦɿсɬ Ɇɚɧɝɚɧɭ ɜ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɩɟɱɿɧкɢ ɳɭɪɿɜ ɱɟɪɟɡ 1, 3, 6, ɿ 10 дɿɛ ɩɿсɥɹ 

ɜɜɟдɟɧɧɹ ɏɉɎ ɭ дɨɡɿ 30 ɦɝ/кɝ, (M±m, n=5) 

Чɚс ɩɿсɥɹ 
ɜɜɟдɟɧɧɹ 

ɏɉɎ 

Ƚɪɭɩɢ ɬɜɚɪɢɧ Ɂɦɿɧɢ 

ɦɿɠ ɿɧɬɚкɬɧɨɸ  
ɿ дɨсɥɿдɧɨɸ ɝɪɭɩɚɦɢ 

ȱɧɬɚкɬɧɚ 
(кɨɧɬɪɨɥɶ) 

Ⱦɨсɥɿдɧɚ 

дɨɛɚ ɦɝ/кɝ сɭɯɨʀ ɜɚɝɢ % 

1 6,12± 0,53 6,65± 0,33* Ĺ κ,7 

3 5,92± 0,43 6,60± 0,22 Ĺ 11,5 

6 5,77± 0,45 7,91± 0,69* Ĺ 37,1 

10 5,72± 0,46 8,57± 0,63** Ĺ 4λ,9 

 

Ɂɨкɪɟɦɚ, кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ Ɇɚɧɝɚɧɭ ɜɠɟ ɧɚ ɩɟɪɲɭ дɨɛɭ ɟксɩɟɪɢɦɟɧɬɭ 

ɜɿɪɨɝɿдɧɨ ɡɪɨсɬɚɥɚ ɧɚ κ,7 % (ɪ<0,05), ɧɚ ɲɨсɬɭ дɨɛɭ – ɧɚ 37,1 % (ɪ<0,05), ɚ 

ɧɚɣɛɿɥɶɲɟ ɣɨɝɨ ɡɪɨсɬɚɧɧɹ ɭ ɳɭɪɿɜ дɨсɥɿдɧɨʀ ɝɪɭɩɢ ɜсɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɧɚ дɟсɹɬɭ дɨɛɭ – 

49,9 % (ɪ<0,01).  Ɂɪɨсɬɚɧɧɹ ɜɦɿсɬɭ Ɇɚɧɝɚɧɭ ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɩɟɱɿɧкɢ ɦɨɠɟ сɜɿдɱɢɬɢ ɩɪɨ 

ɦɨɠɥɢɜɿсɬɶ ɚкɬɢɜɚɰɿʀ сɢɧɬɟɡɭ ɩɪɨɬɟʀɧɨɜɢɯ скɥɚдɨɜɢɯ ɦɟɬɚɥɨɩɪɨɬɟʀɧɿɜ, ɹкɿ 

ɡɜ’ɹɡɭɸɬɶ ɿɨɧɢ ɰɶɨɝɨ ɦɟɬɚɥɭ.  ɓɟ ɨдɧɢɦ ɩɨɹсɧɟɧɧɹɦ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ 

Ɇɚɧɝɚɧɭ ɜ ɰɶɨɦɭ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɨɪɝɚɧɚɯ ɳɭɪɿɜ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɟксɩɪɟсɿɹ Mn- ɜɦɿсɧɨʀ ɋɈȾ, 

ɳɨ, ɭ сɜɨɸ ɱɟɪɝɭ, ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɰɿɧɸɜɚɬɢ ɹк ɡɚɯɢсɬ ɨɪɝɚɧɿɡɦɭ ɜɿд дɿʀ ɨксɢдɚɬɢɜɧɨɝɨ 

сɬɪɟсɭ. Ɉɱɟɜɢдɧɨ, ɭ ɰɶɨɦɭ ɠ кɨɧɬɟксɬɿ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɝɥɹдɚɬɢ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɭ 
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ɧɚɩɪɹɦɥɟɧɿсɬɶ ɡɦɿɧ ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɩɟɱɿɧкɢ ɜɦɿсɬɭ ɐɢɧкɭ, ɹкɢɣ ɬɚкɠ ɮɯɨдɢɬɶ дɨ 

ɚкɬɢɜɧɨɝɨ ɰɟɧɬɪɭ ɡɝɚдɚɧɨɝɨ ɚɧɬɢɨксɢдɚɧɬɧɨɝɨ ɟɧɡɢɦɭ. ɉɪɨɬɟ, ɜɚɪɬɨ ɡɜɟɪɧɭɬɢ 

ɭɜɚɝɭ, ɳɟ ɰɟ ɧɟ ɭɡɝɨдɠɭєɬɶсɹ ɿɡ ɜɢɹɜɥɟɧɢɦɢ ɧɚɦɢ ɜ ɰɶɨɦɭ ɟксɩɟɪɢɦɟɧɬɿ ɡɦɿɧɚɦɢ 

Ʉɭɩɪɭɦɭ, ɹкɿ ɛɭɥɢ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɢɦɢ, ɬɨɛɬɨ кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɣɨɝɨ ɡɦɟɧɲɭɜɚɥɚсɹ. 

Ɉɬɠɟ, ɧɚ ɬɥɿ ɝɨсɬɪɨʀ ɿɧɬɨксɢкɚɰɿʀ ɳɭɪɿɜ дɨсɥɿдɧɨʀ ɝɪɭɩɢ ɯɥɨɪɩɿɪɢɮɨсɨɦ 

ɜɢɹɜɥɟɧɨ ɬɟɧдɟɧɰɿɸ дɨ ɡɪɨсɬɚɧɧɹ кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɐɢɧкɭ (ɬɚɛɥ. 3.25) ɭ ɩɟɱɿɧɰɿ 

ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɜсɶɨɝɨ ɟксɩɟɪɢɦɟɧɬɭ. ɋɬɚɬɢсɬɢɱɧɨ ɜɿɪɨɝɿдɧɟ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɛɭɥɨ ɜɢɹɜɥɟɧɨ 

ɥɢɲɟ ɧɚ дɟсɹɬɭ дɨɛɭ дɨсɥɿдɧɨɝɨ ɩɟɪɿɨдɭ ɿ сɬɚɧɨɜɢɥɨ 16,6 % (ɪ<0,05),  ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ 

ɬкɚɧɢɧɚɦɢ кɨɧɬɪɨɥɶɧɨʀ ɝɪɭɩɢ. Ɂɚсɥɭɝɨɜɭє ɭɜɚɝɢ ɬɨɣ ɮɚкɬ, ɳɨ ɜсɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɡɦɿɧɢ ɭ 

ɜɦɿсɬɿ ɐɢɧкɭ ɜ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɩɟɱɿɧкɢ ɛɭɥɢ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɦɢ дɨ ɡɦɿɧ ɭ ɜɦɿсɬɿ ɰɶɨɝɨ ɦɟɬɚɥɭ ɭ 

ɬкɚɧɢɧɚɯ ɧɢɪкɢ, ɳɨ ɨɩɢсɚɧɨ ɜɢɳɟ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.25 

ȼɦɿсɬ ɐɢɧкɭ ɜ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɩɟɱɿɧкɢ ɳɭɪɿɜ ɱɟɪɟɡ 1, 3, 6, ɿ 10 дɿɛ ɩɿсɥɹ 

ɜɜɟдɟɧɧɹ ɏɉɎ ɭ дɨɡɿ 30 ɦɝ/кɝ, (M±m, n=5) 

Чɚс ɩɿсɥɹ 
ɜɜɟдɟɧɧɹ 

ɏɉɎ 

Ƚɪɭɩɢ ɬɜɚɪɢɧ Ɂɦɿɧɢ 

ɦɿɠ ɿɧɬɚкɬɧɨɸ  
ɿ дɨсɥɿдɧɨɸ ɝɪɭɩɚɦɢ 

ȱɧɬɚкɬɧɚ 

(кɨɧɬɪɨɥɶ) 

Ⱦɨсɥɿдɧɚ 

дɨɛɚ ɦɝ/кɝ сɭɯɨʀ ɜɚɝɢ % 

1 10,01± 0,91 10,31± 0,84 Ĺ 3,0 

3 11,58± 1,01 12,76± 0,83 Ĺ 10,2 

6 11,83± 1,02 13,52 ± 0,29 Ĺ 14,3 

10 12,12± 0,81 14,13± 1,20* Ĺ 16,6 

 

ɉɟɱɿɧкɚ ɜɜɚɠɚєɬɶсɹ ɨдɢɦ ɡ дɟɩɨɧɭɸɱɢɯ Ɏɟɪɭɦ ɨɪɝɚɧɿɜ. ɉɪɨɜɟдɟɧɧɿ 

дɨсɥɿдɠɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɿɧɬɨксɢкɚɰɿʀ ɳɭɪɿɜ ɏɉɎ ɧɚ ɪɿɜɟɧɶ Ɏɟɪɭɦɭ (ɬɚɛɥ. 3.26) ɭ 

ɩɟɱɿɧɰɿ дɨсɥɿдɠɭɜɚɧɢɯ ɬɜɚɪɢɧ ɩɨкɚɡɚɥɢ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɪɿɜɧɹ ɰɶɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɭ ɭ 

дɨсɥɿдɧɿɣ ɝɪɭɩɿ ɬɜɚɪɢɧ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ дɨ кɨɧɬɪɨɥɶɧɨʀ ɧɚ ɬɪɟɬɸ дɨɛɭ ɧɚ 34,1 % 

(ɪ≤0,01) , ɚɥɟ ɧɚ 10-ɬɭ дɨɛɭ ɟксɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɿɨдɭ – ɧɚɜɩɚкɢ, сɩɨсɬɟɪɿɝɚɥɢ 

ɜɿɪɨɝɿдɧɟ ɡɪɨсɬɚɧɧɹ ɰɶɨɝɨ ɩɨкɚɡɧɢкɚ, ɹкɟ сɬɚɧɨɜɢɥɨ  35 % (ɪ≤0,05).  
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.26 

ȼɦɿсɬ Ɏɟɪɭɦɭ ɜ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɩɟɱɿɧкɢ ɳɭɪɿɜ ɱɟɪɟɡ 1, 3, 6, ɿ 10 дɿɛ ɩɿсɥɹ 

ɜɜɟдɟɧɧɹ ɏɉɎ ɭ дɨɡɿ 30 ɦɝ/кɝ, (M±m, n=5) 

Чɚс ɩɿсɥɹ 
ɜɜɟдɟɧɧɹ 

ɏɉɎ 

Ƚɪɭɩɢ ɬɜɚɪɢɧ Ɂɦɿɧɢ 

ɦɿɠ ɿɧɬɚкɬɧɨɸ  
ɿ дɨсɥɿдɧɨɸ ɝɪɭɩɚɦɢ 

ȱɧɬɚкɬɧɚ 

(кɨɧɬɪɨɥɶ) 
Ⱦɨсɥɿдɧɚ 

дɨɛɚ ɦɝ/кɝ сɭɯɨʀ ɜɚɝɢ % 

1 501,1± 33,9 440,5± 35,5 Ļ 12,1 

3 520,0± 36,7 342,6± 32,6** Ļ 34,1 

6 549,6± 53,5 501,7± 39,4 Ļ κ,7 

10 551,6±42,5 744,7± 71,6* Ĺ 35,0 

 

ȼɩɥɢɜ ɿɨɧɿɜ Ɏɟɪɭɦɭ ɩɨɜ’ɹɡɭɸɬɶ ɡ ɣɨɝɨ ɚкɬɢɜɧɢɦ ɜɩɥɢɜɨɦ ɧɚ ɩɪɨɰɟсɢ 

ɉɈɅ. ɉɪɢ ɩɿдɜɢɳɟɧɧɿ кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɰɶɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɭ ɜ ɪɿɡɧɢɯ ɬкɚɧɢɧɚɯ 

ɚкɬɢɜɭɸɬɶсɹ ɩɪɨɰɟсɢ ɥɿɩɨɩɟɪɨксɢдɚɰɿʀ. 

ɉɪɢ дɨсɥɿдɠɟɧɧɿ кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɇɿкɟɥɸ (ɬɚɛɥ. 3.27) ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ  
ɩɟɱɿɧкɢ, ɧɚ ɜɿдɦɿɧɭ ɜɿд ɬкɚɧɢɧ ɧɢɪɨк ɳɭɪɿɜ ɡɚ дɿʀ ɏɉɎ, ɜɢɹɜɥɟɧɨ ɜɿɪɨɝɿдɧɟ 
ɡɪɨсɬɚɧɧɹ  ɜɦɿсɬɭ  ɰɶɨɝɨ  ɟɥɟɦɟɧɬɭ  ɦɚɣɠɟ  ɧɚ ɜсɿɯ ɟɬɚɩɚɯ дɨсɥɿдɧɨɝɨ ɩɟɪɿɨдɭ.  

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.27 

ȼɦɿсɬ ɇɿкɟɥɸ ɜ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɩɟɱɿɧкɢ ɳɭɪɿɜ ɱɟɪɟɡ 1, 3, 6, ɿ 10 дɿɛ ɩɿсɥɹ 

ɜɜɟдɟɧɧɹ ɏɉɎ ɭ дɨɡɿ 30 ɦɝ/кɝ, (M±m, n=5) 

Чɚс ɩɿсɥɹ 

ɜɜɟдɟɧɧɹ 

ɏɉɎ 

Ƚɪɭɩɢ ɬɜɚɪɢɧ Ɂɦɿɧɢ 

ɦɿɠ ɿɧɬɚкɬɧɨɸ  

ɿ дɨсɥɿдɧɨɸ ɝɪɭɩɚɦɢ 

ȱɧɬɚкɬɧɚ 

(кɨɧɬɪɨɥɶ) 
Ⱦɨсɥɿдɧɚ 

дɨɛɚ ɦɝ/кɝ сɭɯɨʀ ɜɚɝɢ % 

1 0,334± 0,029 0,425± 0,015* Ĺ 27,3 

3 0,356± 0,033 0,420± 0,026 Ĺ 17,9 

6 0,389± 0,034 0,490± 0,026* Ĺ 25,9 

10 0,376± 0,031 0,520± 0,048* Ĺ 38,3 
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Ɂɨкɪɟɦɚ, кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɇɿкɟɥɸ ɜɠɟ ɧɚ ɩɟɪɲɭ дɨɛɭ ɟксɩɟɪɢɦɟɧɬɭ 

ɜɿɪɨɝɿдɧɨ ɡɪɨсɬɚɥɚ ɧɚ 27,3 % (ɪ<0,05), ɧɚ ɲɨсɬɭ дɨɛɭ – ɧɚ 25,λ % (ɪ<0,05), ɚ 

ɧɚɣɛɿɥɶɲɟ ɣɨɝɨ ɡɪɨсɬɚɧɧɹ ɭ ɳɭɪɿɜ дɨсɥɿдɧɨʀ ɝɪɭɩɢ ɜсɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɧɚ дɟсɹɬɭ 

дɨɛɭ – 38,3 % (ɪ<0,01). Ɋɚɡɨɦ ɡ ɬɢɦ, ɧɚ ɬɪɟɬɸ дɨɛɭ ɜɿɪɨɝɿдɧɨʀ ɪɿɡɧɢɰɿ ɩɪɢ 

ɜсɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɧɟ ɛɭɥɨ. 

ɉɪɨɜɟдɟɧɿ дɨсɥɿдɠɟɧɧɹ ɜɦɿсɬɭ Ɇɚɝɧɿɸ ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɩɟɱɿɧкɢ ɡɚ ɭɦɨɜ 

ɝɨсɬɪɨʀ ɿɧɬɨксɢкɚɰɿʀ ɳɭɪɿɜ ɏɉɎ ɭ дɨɡɿ 30 ɦɝ/кɝ ɦɚсɢ ɬɿɥɚ ɧɟ ɩɨкɚɡɚɥɢ ɧɚɹɜɧɨсɬɿ 

ɜɿɪɨɝɿдɧɢɯ ɦɿɠɝɪɭɩɨɜɢɯ ɡɦɿɧ ɭ ɜɦɿсɬɿ ɰɶɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɚ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɩɟɪɿɨдɭ 

ɟксɩɟɪɢɦɟɧɬɭ. Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ Ɇɚɝɧɿɸ ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɩɟɱɿɧкɢ ɳɭɪɿɜ ɩɟɪɟɛɭɜɚɥɚ ɭ 

ɧɚсɬɭɩɧɨɦɭ дɿɚɩɚɡɨɧɿ ɡɧɚɱɟɧɶ  467,26 ± 11,6 –  4λ5,31± 2κ,κ ɦɝ/кɝ сɭɯɨʀ ɜɚɝɢ. 

Ɍɚкɨɠ ɭ дɚɧɨɦɭ дɨсɥɿдɿ ɧɟ ɜсɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɜɩɥɢɜɭ ɝɨсɬɪɨʀ ɿɧɬɨксɢкɚɰɿʀ ɳɭɪɿɜ ɏɉɎ 

ɧɚ ɪɿɜɟɧɶ Ʉɨɛɚɥɶɬɭ ɜ ɩɟɱɿɧɰɿ дɨсɥɿдɧɨʀ ɝɪɭɩɢ, ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ дɨ кɨɧɬɪɨɥɶɧɨʀ ɧɚ ɜсɿɯ 

ɟɬɚɩɚɯ ɟксɩɟɪɢɦɟɧɬɭ. Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɰɶɨɝɨ ɦɿкɪɨɟɥɟɦɟɧɬɭ кɨɥɢɜɚɥɚсɹ ɜ ɦɟɠɚɯ 

ɜɿд 0,68 ± 0,07 дɨ 0,κ2 ± 0,0κ ɦɝ/кɝ сɭɯɨʀ ɜɚɝɢ. 

Ʉɨɪɟɥɹɰɿɣɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɡɦɿɧ ɜɟɥɢɱɢɧɢ кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ дɨсɥɿдɠɭɜɚɧɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɭ ɩɟɱɿɧɰɿ ɳɭɪɿɜ ɡɚ ɜɜɟдɟɧɧɹ ɏɉɎ ɩɨкɚɡɚɜ ɜɢсɨкɢɣ ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɣ 
кɨɪɟɥɹɰɿɣɧɢɣ ɡɜ’ɹɡɨк ɦɿɠ Ɇɚɧɝɚɧɨɦ ɿ ɐɢɧкɨɦ (0,κλλ), Ɏɟɪɭɦɨɦ ɿ Ɇɚɧɝɚɧɨɦ 
(0,κ31). ɋɥɚɛкɢɣ ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɣ кɨɪɟɥɹɬɢɜɧɢɣ ɡɜ’ɹɡɨк ɛɭɜ ɜɿдɦɿɱɟɧɢɣ ɦɿɠ 
Ɏɟɪɭɦɨɦ ɿ ɐɢɧкɨɦ (0,573), ɇɿкɟɥɟɦ ɿ Ʉɭɩɪɭɦɨɦ (0,511), дɭɠɟ сɥɚɛкɚ кɨɪɟɥɹɰɿɹ 
ɛɭɥɚ ɜɿдɦɿɱɟɧɚ ɦɿɠ ɬɚкɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɹк Ʉɨɛɚɥɶɬ ɿ Ɇɚɧɝɚɧ (0,366). Ɍɚкɨɠ ɩɪɢ 
кɨɪɟɥɹɰɿɣɧɨɦɭ ɚɧɚɥɿɡɿ ɛɭɥɨ ɡɚɮɿксɨɜɚɧɨ ɿ ɧɟɝɚɬɢɜɧɿ ɡɜ’ɹɡкɢ ɡɦɿɧ кɿɥɶкɨсɬɿ 
ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɭ ɩɟɱɿɧɰɿ ɳɭɪɿɜ. Ɂɨкɪɟɦɚ, дɭɠɟ ɜɢсɨкɚ ɧɟɝɚɬɢɜɧɚ 
кɨɪɟɥɹɰɿɹ ɛɭɥɚ ɦɿɠ ɬɚкɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɹк ɇɿкɟɥɶ ɿ Ɏɟɪɭɦ (-0,λλ1), ɐɢɧк ɿ 
Ʉɭɩɪɭɦ (-0,λ13), ɚ ɜɢсɨкɚ кɨɪɟɥɹɰɿɹ ɦɿɠ ɬɚкɢɦɢ ɟɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɹк ɇɿкɟɥɶ ɿ 
Ɇɚɧɝɚɧ (-0,κκ7), Ʉɭɩɪɭɦ ɿ Ɇɚɧɝɚɧ (-0,κ5λ). ɇɟɝɚɬɢɜɧɢɣ сɟɪɟдɧɿɣ  ɡɜ’ɹɡɨк ɛɭɜ 
ɦɿɠ Ʉɨɛɚɥɶɬɨɦ ɿ Ʉɭɩɪɭɦɨɦ (-0,556), ɚ сɥɚɛкɢɣ ɡɜ’ɹɡɨк ɦɿɠ Ɏɟɪɭɦɨɦ ɿ 
Ʉɭɩɪɭɦɨɦ (-0,433). 

ȼɩɥɢɜ іɧɬоɤсɢɤɚɰіʀ ɏПɎ ɭ доɡі 30 ɦɝ/ɤɝ ɧɚ ɜɦісɬ ɦɟɬɚɥіɜ ɭ ɬɤɚɧɢɧɚɯ 

ɦіоɤɚɪдɚ. ɉɪɨɜɿɜɲɢ ɚɧɚɥɿɡ ɜɦɿсɬɭ дɨсɥɿдɠɭɜɚɧɢɯ ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɭ 

ɬкɚɧɢɧɚɯ ɦɿɨкɚɪдɚ, ɛɭɥɨ ɜɢɹɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɜɦɿсɬ Ʉɭɩɪɭɦɭ (ɬɚɛɥ. 3.2κ) ɭ 
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сɟɪɰɟɜɨɦɭ ɦ’ɹɡɿ ɜɿɪɨɝɿдɧɨ сɩɚдɚɜ (ɪ<0,05) ɥɢɲɟ ɧɚ 10-ɬɭ дɨɛɭ ɩɿсɥɹ ɜɜɟдɟɧɧɹ 

ɬɨксɢкɚɧɬɚ, ɯɨɱɚ ɡɦɿɧɚ ɛɭɥɚ ɧɟɡɧɚɱɧɨɸ ɿ сɬɚɧɨɜɢɥɚ 14,7 % ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ 

кɨɧɬɪɨɥɟɦ. ȼ ɿɧɲɿ ɩɟɪɿɨдɢ ɟксɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɦɿɠɝɪɭɩɨɜɢɯ ɜɿдɦɿɧɧɨсɬɟɣ ɭ 

кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ Ʉɭɩɪɭɦɭ ɜ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɦɿɨкɚɪдɚ ɜсɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɧɟ ɛɭɥɨ.  

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.2κ 

ȼɦɿсɬ Ʉɭɩɪɭɦɭ ɜ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɦɿɨкɚɪдɚ ɳɭɪɿɜ ɱɟɪɟɡ 1, 3, 6, ɿ 10 дɿɛ ɩɿсɥɹ 

ɜɜɟдɟɧɧɹ ɏɉɎ ɭ дɨɡɿ 30 ɦɝ/кɝ, (M±m, n=5) 

Чɚс ɩɿсɥɹ 
ɜɜɟдɟɧɧɹ 

ɏɉɎ 

Ƚɪɭɩɢ ɬɜɚɪɢɧ Ɂɦɿɧɢ 

ɦɿɠ ɿɧɬɚкɬɧɨɸ  
ɿ дɨсɥɿдɧɨɸ ɝɪɭɩɚɦɢ 

ȱɧɬɚкɬɧɚ 
(кɨɧɬɪɨɥɶ) 

Ⱦɨсɥɿдɧɚ 

дɨɛɚ ɦɝ/кɝ сɭɯɨʀ ɜɚɝɢ % 

1 7,72±0,54 7,55±0,18 Ļ 2,2 

3 7,57± 0,33 7,30±0,16 Ļ 3,6 

6 7,62±0,54 7,36±0,20 Ļ 3,4 

10 8,10±0,37 7,05±0,38* Ļ 14,7 

 

ɉɪɢ дɨсɥɿдɠɟɧɧɿ кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ Ɇɚɧɝɚɧɭ (ɬɚɛɥ. 3.2λ) ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɦɿɨкɚɪдɭ 

ɳɭɪɿɜ ɜсɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɜɿɪɨɝɿдɧɟ сɭɬɬєɜɟ ɡɪɨсɬɚɧɧɹ ɜɦɿсɬɭ дɨсɥɿдɠɭɜɚɧɨɝɨ 

ɦɿкɪɨɟɥɟɦɟɧɬɭ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɜсɶɨɝɨ ɟксɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɿɨдɭ.  

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.2λ 

ȼɦɿсɬ Ɇɚɧɝɚɧɭ ɜ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɦɿɨкɚɪдɚ ɳɭɪɿɜ ɱɟɪɟɡ 1, 3, 6, ɿ 10 дɿɛ ɩɿсɥɹ 

ɜɜɟдɟɧɧɹ ɏɉɎ ɭ дɨɡɿ 30 ɦɝ/кɝ, (M±m, n=5) 

Чɚс ɩɿсɥɹ 
ɜɜɟдɟɧɧɹ 

ɏɉɎ 

Ƚɪɭɩɢ ɬɜɚɪɢɧ Ɂɦɿɧɢ 

ɦɿɠ ɿɧɬɚкɬɧɨɸ  
ɿ дɨсɥɿдɧɨɸ ɝɪɭɩɚɦɢ 

ȱɧɬɚкɬɧɚ 
(кɨɧɬɪɨɥɶ) 

Ⱦɨсɥɿдɧɚ 

дɨɛɚ ɦɝ/кɝ сɭɯɨʀ ɜɚɝɢ % 

1 6,47±0,47 11,32±0,20*** Ĺ 75,1 

3 6,00±0,45 11,37±0,06*** Ĺ κλ,5 

6 5,92±0,49 11,17±0,07*** Ĺ κκ,κ 

10 5,75±0,53 10,91±0,05*** Ĺ κλ,λ 
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ȼɢɹɜɥɟɧɨ, ɳɨ кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ Ɇɚɧɝɚɧɭ сɭɬɬєɜɨ ɡɪɨсɬɚɥɚ ɜɠɟ ɧɚ ɩɟɪɲɭ дɨɛɭ 

ɟксɩɟɪɢɦɟɧɬɭ  –  ɧɚ 75,1 % (ɪ≤0,001), ɧɚ ɬɪɟɬɸ дɨɛɭ –  ɧɚ κλ,5 % (ɪ≤0,001), ɧɚ 

ɲɨсɬɭ дɨɛɭ –  ɧɚ κκ,κ % (ɪ≤0,001) ɿ ɧɚ дɟсɹɬɭ дɨɛɭ ɧɚ κλ,λ % (ɪ≤0,001).  ɉɨɹсɧɢɬɢ 

ɨɩɢсɚɧɿ ɜɢɳɟ ɡɦɿɧɢ кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ Ɇɚɧɝɚɧɭ ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɦɿɨкɚɪдɚ ɜɚɠкɨ, ɯɨɱɚ, 

ɨɱɟɜɢдɧɨ, ɜɚɠɥɢɜɢɦ є ɬɨɣ ɮɚкɬ, ɳɨ ɩɨɪɹд ɿɡ ɧɢɪкɚɦɢ ɿ ɩɟɱɿɧкɨɸ сɟɪɰɟ 

ɯɚɪɚкɬɟɪɢɡɭєɬɶсɹ ɨдɧɢɦ ɡ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɛɚɝɚɬɢɦ ɨɪɝɚɧɨɦ ɡɚ ɜɦɜɿсɬɨɦ ɰɶɨɝɨ ɟɥɟɦɟɧɬɭ. 

Ⱦɨсɥɿдɠɟɧɧɹ ɩɨкɚɡɚɥɢ (ɬɚɛɥ. 3.30), ɳɨ ɧɚ ɜɿдɦɿɧɭ ɜɿд Ɇɚɧɝɚɧɭ, ɚɥɟ 

ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨ дɨ Ʉɭɩɪɭɦɭ, ɝɨсɬɪɚ ɿɧɬɨксɢкɚɰɿɹ ɳɭɪɿɜ ɏɉɎ ɩɪɢɡɜɨдɢɥɚ дɨ 

ɡɧɢɠɟɧɧɹ кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɐɢɧкɭ ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɦɿɨкɚɪдɭ ɳɭɪɿɜ дɨсɥɿдɧɢɯ ɝɪɭɩ, 

ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ кɨɧɬɪɨɥɟɦ.  

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3. 30 

ȼɦɿсɬ ɐɢɧкɭ ɜ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɦɿɨкɚɪдɚ ɳɭɪɿɜ ɱɟɪɟɡ 1, 3, 6, ɿ 10 дɿɛ ɩɿсɥɹ 

ɜɜɟдɟɧɧɹ ɏɉɎ ɭ дɨɡɿ 30 ɦɝ/кɝ, (M±m, n=5) 

Чɚс ɩɿсɥɹ 

ɜɜɟдɟɧɧɹ 

ɏɉɎ 

Ƚɪɭɩɢ ɬɜɚɪɢɧ Ɂɦɿɧɢ 

ɦɿɠ ɿɧɬɚкɬɧɨɸ 

ɿ дɨсɥɿдɧɨɸ ɝɪɭɩɚɦɢ 

ȱɧɬɚкɬɧɚ 

(кɨɧɬɪɨɥɶ) 
Ⱦɨсɥɿдɧɚ 

дɨɛɚ ɦɝ/кɝ сɭɯɨʀ ɜɚɝɢ % 

1 22,21 ±1,03 16,93±1,02* Ļ 23,8 

3 24,42 ±1,02 16,04±1,25*** Ļ 34,3 

6 25,04 ±1,41 20,23±1,01* Ļ 1λ,2 

10 25,21 ±1,38 22,24±1,23 Ļ 11,κ 

 

Ɇɚɣɠɟ ɧɚ ɜсɿɯ ɟɬɚɩɚɯ ɟксɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɚ сɚɦɟ ɧɚ ɩɟɪɲɭ, ɬɪɟɬɸ ɿ ɲɨсɬɭ 

дɨɛɭ ɜсɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɜсɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɜɿɪɨɝɿдɧɟ ɡɧɢɠɟɧɧɹ дɨсɥɿдɠɭɜɚɧɨɝɨ 

ɦɿкɪɨɟɥɟɦɟɧɬɭ (ɪ≤0,05 - 0,001) ɜɿдɩɨɜɿдɧɨ ɧɚ 23,8 %, 34,3 % ɬɚ 1λ,2 %. ɇɚ 

дɟсɹɬɭ дɨɛɭ ɜɿɪɨɝɿдɧɢɯ ɪɿɡɧɢɰɶ ɭ ɬɜɚɪɢɧ дɨсɥɿдɧɨʀ ɝɪɭɩɢ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ дɨ 

кɨɧɬɪɨɥɶɧɨʀ ɜсɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɧɟ ɛɭɥɨ. Ɉдɧɨɡɧɚɱɧɨ ɩɨɹсɧɸɜɚɬɢ ɡɦɿɧɢ  ɜɦɿсɬɭ 

ɐɢɧкɭ ɜ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɦɿɨкɚɪдɚ, ɡɪɟɲɬɨɸ, ɹк ɿ ɜ ɿɧɲɢɯ ɨɪɝɚɧɚɯ є ɩɪɨɛɥɟɦɚɬɢɱɧɨ, 
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ɯɨɱɚ ɛ ɡ ɨɝɥɹдɭ ɧɚ ɬɟ, ɳɨ дɚɧɢɣ ɯɿɦɿɱɧɢɣ ɟɥɟɦɟɧɬ ɧɟɨɛɯɿдɧɢɣ дɥɹ ɦɚɣɠɟ 2000 

ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ ɩɪɨɬɟʀɧɿɜ ɪɿɡɧɨɝɨ ɮɭɧкɰɿɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɡɧɚɱɟɧɧɹ. ȼɨдɧɨɱɚс 

ɜɿдɨɦɨ, ɳɨ ɡɧɚɱɧɚ ɱɚсɬɢɧɚ ɐɢɧкɭ ɜ ɨɪɝɚɧɿɡɦɿ ɡɨсɟɪɟдɠɟɧɚ сɚɦɟ ɭ ɦ’ɹɡɨɜɿɣ 

ɬкɚɧɢɧɿ, ɜ ɬɨɦɭ ɱɢсɥɿ ɿ ɜ ɦɿɨкɚɪдɿ. Ɂɦɿɧɢ, ɹкɿ ɛɭɥɢ ɜсɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɧɚɦɢ ɦɨɠɭɬɶ 

ɛɭɬɢ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɿ ɿɡ ɹɜɢɳɟɦ ɨксɢдɚɬɢɜɧɨɝɨ сɬɪɟсɭ, ɹкɢɣ ɜɢкɥɢкɚєɬɶсɹ 

ɬɨксɢɱɧɨɸ дɿєɸ дɨсɥɿдɠɭɜɚɧɨɝɨ ксɟɧɨɛɿɨɬɢкɚ ɿ, ɜɿдɩɨɜɿдɧɨ, ɿɡ 

ɮɭɧкɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹɦ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ сɢсɬɟɦɢ ɚɧɬɢɨксɢдɚɧɬɧɨɝɨ ɡɚɯɢсɬɭ. 

ȼɢɳɟ, ɜɠɟ ɛɭɥɨ ɧɚɝɨɥɨɲɟɧɨ ɧɚ ɜɚɠɥɢɜɿсɬɶ ɭ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɦɟɬɚɛɨɥɿɱɧɢɯ 

ɩɪɨɰɟсɚɯ, ɜ ɬɨɦɭ ɱɢсɥɿ – дɟɬɨксɢкɚɰɿɣɧɢɯ ɿɨɧɧɨɝɨ ɝɨɦɟɨсɬɚɡɭ Ɏɟɪɭɦɭ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɩɪɨɜɟдɟɧɢɯ дɨсɥɿдɠɟɧɶ ɿɡ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɡɦɿɧ ɜɦɿсɬɭ ɰɶɨɝɨ ɦɟɬɚɥɭ, 

ɹкɿ ɩɪɟдсɬɚɜɥɟɧɿ ɭ ɬɚɛɥ. 3.31, сɜɿдɱɚɬɶ, ɳɨ ɝɨсɬɪɚ ɿɧɬɨксɢкɚɰɿɹ ɳɭɪɿɜ ɏɉɎ 

ɭ дɨɡɿ 30 ɦɝ/кɝ ɦɚсɢ ɬɿɥɚ ɦɚɣɠɟ ɧɟ ɜɩɥɢɜɚɥɚ ɧɚ ɣɨɝɨ кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɸ ɭ 

ɦɿɨкɚɪдɿ ɳɭɪɿɜ. Ʌɢɲɟ ɧɚ дɟсɹɬɭ дɨɛɭ кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ дɨсɥɿдɠɭɜɚɧɨɝɨ 

ɦɿкɪɨɟɥɟɦɟɧɬɭ  ɡɪɨсɬɚɥɚ ɧɚ 25,λ % (ɪ≤0,05) ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ сɟɪɰɟɜɨɝɨ ɦ’ɹɡɚ 

дɨсɥɿдɧɢɯ ɬɜɚɪɢɧ, ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ дɨ кɨɧɬɪɨɥɸ.  

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.31 

ȼɦɿсɬ Ɏɟɪɭɦɭ ɜ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɦɿɨкɚɪдɚ ɳɭɪɿɜ ɱɟɪɟɡ 1, 3, 6, ɿ 10 дɿɛ ɩɿсɥɹ 

ɜɜɟдɟɧɧɹ ɏɉɎ ɭ дɨɡɿ 30 ɦɝ/кɝ, (M±m, n=5) 

Чɚс ɩɿсɥɹ 

ɜɜɟдɟɧɧɹ 

ɏɉɎ 

Ƚɪɭɩɢ ɬɜɚɪɢɧ Ɂɦɿɧɢ 

ɦɿɠ ɿɧɬɚкɬɧɨɸ  

ɿ дɨсɥɿдɧɨɸ ɝɪɭɩɚɦɢ 

ȱɧɬɚкɬɧɚ 

(кɨɧɬɪɨɥɶ) 
Ⱦɨсɥɿдɧɚ 

дɨɛɚ ɦɝ/кɝ сɭɯɨʀ ɜɚɝɢ % 

1 755,5±48,8 771,5±54,6 Ĺ 2,1 

3 760,3±54,7 770,3±33,3 Ĺ 1,3 

6 773,4±40,2 851,2±40,3 Ĺ 10,1 

10 758,2±67,7 954,9±75,4* Ĺ 25,λ 
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ɍ дɚɧɨɦɭ ɟксɩɟɪɢɦɟɧɬɿ ɡɚ ɿɧɬɨксɢкɚɰɿʀ ɳɭɪɿɜ дɨсɥɿдɧɨʀ ɝɪɭɩɢ ɏɉɎ ɜ 

дɨɡɿ 30 ɦɝ/кɝ ɦɚсɢ ɬɿɥɚ ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɦɿɨкɚɪдɭ ɧɟ ɜɢɹɜɥɟɧɨ ɜɿɪɨɝɿдɧɢɯ 

ɦɿɠɝɪɭɩɨɜɢɯ ɪɿɡɧɢɰɶ ɭ кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹɯ Ɇɚɝɧɿɸ ɬɚ Ʉɨɛɚɥɶɬɭ(ɬɚɛ. 3.32 - 3.33). 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.32 

ȼɦɿсɬ Ɇɚɝɧɿɸ ɜ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɦɿɨкɚɪдɚ ɳɭɪɿɜ ɱɟɪɟɡ 1, 3, 6, ɿ 10 дɿɛ ɩɿсɥɹ 

ɜɜɟдɟɧɧɹ ɏɉɎ ɭ дɨɡɿ 30 ɦɝ/кɝ, (M±m, n=5) 

Чɚс ɩɿсɥɹ 

ɜɜɟдɟɧɧɹ 

ɏɉɎ 

Ƚɪɭɩɢ ɬɜɚɪɢɧ Ɂɦɿɧɢ 

ɦɿɠ ɿɧɬɚкɬɧɨɸ  

ɿ дɨсɥɿдɧɨɸ ɝɪɭɩɚɦɢ 

ȱɧɬɚкɬɧɚ 

(кɨɧɬɪɨɥɶ) 
Ⱦɨсɥɿдɧɚ 

дɨɛɚ ɦɝ/кɝ сɭɯɨʀ ɜɚɝɢ % 

1 2155,6±200,0 2200,1±197,2 Ĺ2,1  

3 2173,4±123,6 2324,3±212,1 Ĺ 6,λ 

6 2211,3±75,1 2627,9±210,8 Ĺ 1κ,8 

10 2142,8±209,2 2463,9±136,9 Ĺ 14,λ 

 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.33 

ȼɦɿсɬ Ʉɨɛɚɥɶɬɭ ɜ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɦɿɨкɚɪдɚ ɳɭɪɿɜ ɱɟɪɟɡ 1, 3, 6, ɿ 10 дɿɛ ɩɿсɥɹ 

ɜɜɟдɟɧɧɹ ɏɉɎ ɭ дɨɡɿ 30 ɦɝ/кɝ, (M±m, n=5) 

Чɚс ɩɿсɥɹ 

ɜɜɟдɟɧɧɹ 

ɏɉɎ 

Ƚɪɭɩɢ ɬɜɚɪɢɧ Ɂɦɿɧɢ 

ɦɿɠ ɿɧɬɚкɬɧɨɸ  

ɿ дɨсɥɿдɧɨɸ ɝɪɭɩɚɦɢ 

ȱɧɬɚкɬɧɚ 

(кɨɧɬɪɨɥɶ) 
Ⱦɨсɥɿдɧɚ 

дɨɛɚ ɦɝ/кɝ сɭɯɨʀ ɜɚɝɢ % 

1 1,40 ±0,23 1,38 ±0,22 Ļ 1,4 

3 1,36 ±0,21 1,32 ±0,14 Ļ 2,9 

6 1,38 ±0,28 1,26 ±0,21 Ļ 8,7 

10 1,32 ±0,28 1,20 ±0,14 Ļ 9,1 

ɉɪɨɬɟ, ɧɚ ɜɿдɦɿɧɭ ɜɿд дɜɨɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɨɩɢсɚɧɚɯ ɜɢɳɟ, ɩɪɢ дɨсɥɿдɠɟɧɧɿ 

кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɇɿкɟɥɸ (ɬɚɛɥ. 3.34) ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɦɿɨкɚɪдɭ ɳɭɪɿɜ ɡɚ дɿʀ ɏɉɎ, ɜɢɹɜɥɟɧɨ 

ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɣɨɝɨ ɪɿɜɧɹ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɜсɶɨɝɨ ɟксɩɟɪɢɦɟɧɬɭ, ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ кɨɧɬɪɨɥɟɦ.  
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.34 

ȼɦɿсɬ ɇɿкɟɥɸ ɜ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɦɿɨкɚɪдɚ ɳɭɪɿɜ ɱɟɪɟɡ 1, 3, 6, ɿ 10 дɿɛ ɩɿсɥɹ 

ɜɜɟдɟɧɧɹ ɏɉɎ ɭ дɨɡɿ 30 ɦɝ/кɝ, (M±m, n=5) 

Чɚс ɩɿсɥɹ 

ɜɜɟдɟɧɧɹ 

ɏɉɎ 

Ƚɪɭɩɢ ɬɜɚɪɢɧ Ɂɦɿɧɢ 

ɦɿɠ ɿɧɬɚкɬɧɨɸ  

ɿ дɨсɥɿдɧɨɸ ɝɪɭɩɚɦɢ 

ȱɧɬɚкɬɧɚ 

(кɨɧɬɪɨɥɶ) 
Ⱦɨсɥɿдɧɚ 

дɨɛɚ ɦɝ/кɝ сɭɯɨʀ ɜɚɝɢ % 

1 1,12±0,11 0,715±0,07* Ļ 36,6 

3 1,31±0,17 0,752±0,03* Ļ 57,2 

6 1,25±0,13 0,777±0,05** Ļ 3κ,4 

10 1,49±0,15 0,747±0,08** Ļ 4λ,9 

 

Ɂɨкɪɟɦɚ, кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɇɿкɟɥɸ ɜɠɟ ɧɚ ɩɟɪɲɭ дɨɛɭ ɟксɩɟɪɢɦɟɧɬɭ 
ɜɿɪɨɝɿдɧɨ ɡɧɢɠɭɜɚɥɚсɹ ɧɚ 36,6% (ɪ<0,05), ɧɚ ɲɨсɬɭ дɨɛɭ – ɧɚ 3κ,4% (ɪ<0,01), 
ɧɚ дɟсɹɬɭ дɨɛɭ – ɧɚ 4λ,9% (ɪ<0,01), ɚ ɧɚɣɛɿɥɶɲɟ ɣɨɝɨ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɭ ɳɭɪɿɜ 
дɨсɥɿдɧɨʀ ɝɪɭɩɢ ɜсɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɧɚ ɬɪɟɬɸ дɨɛɭ – 57,2% (ɪ<0,01), ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ дɨ 
ɬкɚɧɢɧ ɦɿɨкɚɪдɭ ɿɧɬɚкɬɧɢɯ ɬɜɚɪɢɧ.  

ɉɪɨɜɟдɟɧɢɣ кɨɪɟɥɹɰɿɣɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ ɡɦɿɧ кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɢɯ 
ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɭ ɦɿɨкɚɪдɿ ɬɜɚɪɢɧ ɡɚ дɨдɚɜɚɧɧɹ ɏɉɎ, ɭ дɨɡɿ 30 ɦɝ/кɝ ɦɚсɢ ɬɿɥɚ 
ɬɜɚɪɢɧɢ, ɩɨкɚɡɚɜ, ɳɨ дɭɠɟ сɢɥɶɧɢɣ ɩɨɡɢɬɢɜɧɢɣ ɡɜ’ɹɡɨк ɛɭɜ ɡɚɮɿксɨɜɚɧɢɣ ɦɿɠ 
ɇɿкɟɥɟɦ ɿ Ʉɭɩɪɭɦɪɦ (0,λ45). ɋɢɥɶɧɢɣ ɡɜ’ɹɡɨк сɩɨсɬɟɪɿɝɚɥɢ ɦɿɠ ɡɦɿɧɚɦɢ ɭ 
кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɬɚкɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɹк Ɏɟɪɭɦ ɿ ɐɢɧк (0,κ2κ), ɬɨдɿ ɹк ɡɧɚɱɧɚ ɩɨ сɢɥɿ 
ɡɜ’ɹɡкɭ ɩɨɡɢɬɢɜɧɚ кɨɪɟɥɹɰɿɹ ɡɚɮɿксɨɜɚɧɚ ɦɿɠ Ɇɚɧɝɚɧɨɦ ɿ Ʉɭɩɪɭɦɨɦ (0,61κ). 
ɉɨɦɿɪɧɚ ɩɨɡɢɬɢɜɧɚ кɨɪɟɥɹɰɿɹ ɛɭɥɚ ɦɿɠ ɇɿкɟɥɟɦ ɿ Ɇɚɧɝɚɧɨɦ (0,410) ɬɚ 
ɐɢɧкɨɦ ɿ Ɇɚɧɝɚɧɨɦ (0,3λ2).  

3.1.5 ȼɩɥɢɜ ɝɨɫɬɪɨʀ ɿɧɬɨɤɫɢɤɚɰɿʀ ɏɉɎ ɭ ɞɨɡɿ 30 ɦɝ/ɤɝ ɧɚ ɩɨɜɟɞɿɧɤɨɜɿ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɳɭɪɿɜ. Ⱦɚɧɚ ɱɚсɬɢɧɚ ɪɨɛɨɬɢ сɬɨсɭɜɚɥɚсɹ ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɩɨɜɟдɿɧкɢ ɬɚ 

ɟɦɨɰɿɣɧɨɝɨ сɬɚɧɭ ɿɧɬɨксɢкɨɜɚɧɢɯ ɏɉɎ ɳɭɪɿɜ ɡɚ дɨɩɨɦɨɝɨɸ ɬɟсɬɭ “ȼɿдкɪɢɬɟ 

ɩɨɥɟ” ɱɟɪɟɡ ɪɿɡɧɿ ɩɟɪɿɨдɢ ɩɿсɥɹ ɣɨɝɨ ɜɜɟдɟɧɧɹ ɬɜɚɪɢɧɚɦ. ȼɢɜɱɚɥɢ дɢɧɚɦɿкɭ ɡɦɿɧ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɩɨɜɟдɿɧкɢ ɩɿддɨсɥɿдɧɢɯ ɬɜɚɪɢɧ ɱɟɪɟɡ 1, 3, ɿ 5 дɿɛ ɩɿсɥɹ ɧɚдɯɨдɠɟɧɧɹ 

дɨсɥɿдɠɭɜɚɧɨɝɨ ксɟɧɨɛɿɨɬɢкɚ ɜ ʀɯɧɿɣ ɨɪɝɚɧɿɡɦ.  
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Ɉɰɿɧɢɬɢ сɬɚɧ ɮɭɧкɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɧɟɪɜɨɜɨʀ сɢсɬɟɦɢ ɨɪɝɚɧɿɡɦɭ ɦɨɠɧɚ ɡɚ 
дɨɩɨɦɨɝɨɸ ɟɬɨɥɨɝɿɱɧɢɯ дɨсɥɿдɠɟɧɶ ɭ ɹкɢɯ ɜɢкɨɪɢсɬɨɜɭɸɬɶ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɿ 
ɦɟɬɨдɢ ɬɟсɬɭɜɚɧɧɹ ɩɨɜɟдɿɧкɢ ɬɜɚɪɢɧ [17, 554, 630]. ɋɟɪɟд ʀɯ ɪɿɡɧɨɦɚʀɬɬɹ ɬɟсɬ 
“ȼɿдкɪɢɬɟ ɩɨɥɟ” є ɨдɧɢɦ ɡ ɧɚɣɩɨɩɭɥɹɪɧɿɲɢɯ ɿ дɨɡɜɨɥɹє ɡɧɚɱɧɨɸ ɦɿɪɨɸ ɨɰɿɧɢɬɢ 
ɜɩɥɢɜ ɬɨксɢɱɧɢɯ ɱɢɧɧɢкɿɜ ɧɚ ɨɪɝɚɧɿɡɦ. Ɇɟɬɨɸ ɰɶɨɝɨ ɟɬɚɩɭ ɪɨɛɨɬɢ ɛɭɥɨ 
дɨсɥɿдɢɬɢ ɹк ɡɦɿɧɸєɬɶсɹ ɟɦɨɰɿɣɧɢɣ сɬɚɧ ɬɚ ɪɭɯɥɢɜɿсɬɶ ɳɭɪɿɜ ɱɟɪɟɡ ɪɿɡɧɿ 
ɩɪɨɦɿɠкɢ ɱɚсɭ ɩɿсɥɹ ʀɯ ɝɨсɬɪɨʀ ɿɧɬɨксɢкɚɰɿʀ ɏɉɎ ɭ дɨɡɿ 30 ɦɝ/кɝ. Ⱦɚɧɢɣ ɬɟсɬ дɚє 
ɦɨɠɥɢɜɿсɬɶ ɜɢɜɱɚɬɢ ɩɨɜɟдɿɧкɭ ɳɭɪɿɜ ɭ сɬɪɟсɨɝɟɧɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ, ɨɰɿɧɸɸɱɢ 
ɜɢɪɚɠɟɧɿсɬɶ ɿ дɢɧɚɦɿкɭ ɨкɪɟɦɢɯ ɩɨɜɟдɿɧкɨɜɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɪɿɜɟɧɶ ɟɦɨɰɿɣɧɨ-

ɩɨɜɟдɿɧкɨɜɨʀ ɪɟɚкɬɢɜɧɨсɬɿ, сɬɪɚɬɟɝɿɸ дɨсɥɿдɧɢɰɶкɨʀ ɬɚ ɡɚɯɢсɧɨʀ ɩɨɜɟдɿɧкɢ 
ɬɜɚɪɢɧɢ, ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɡɜɢкɚɧɧɹ, ɡдɚɬɧɿсɬɶ дɨ ɡɚɩɚɦ’ɹɬɨɜɭɜɚɧɧɹ ɨɪɿєɧɬɭɜɚɥɶɧɢɯ 
сɬɢɦɭɥɿɜ, сɢɦɩɬɨɦɢ ɧɟɜɪɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ дɟɮɿɰɢɬɭ, ɥɨкɨɦɨɬɨɪɧɭ сɬɟɪɟɨɬɢɩɿɸ ɬɚ ɿɧ. 
Ⱦɿɹ ɧɚ ɨɪɝɚɧɿɡɦ ɬɨксɢɱɧɢɯ ɱɢɧɧɢкɿɜ ɱɚсɬɨ ɩɪɢɡɜɨдɢɬɶ дɨ ɡɦɿɧ ɜɢɳɟ 
ɩɟɪɟɪɚɯɨɜɚɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ, ɳɨ ɦɨɠɟ сɜɿдɱɢɬɢ ɩɪɨ ʀɯ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɧɟɪɜɨɜɭ сɢсɬɟɦɭ 
ɨɪɝɚɧɿɡɦɭ. Ɍɚк ɩɪɨ ɧɢɡɶкɢɣ ɪɿɜɟɧɶ ɬɪɢɜɨɝɢ ɭ ɩɿддɨсɥɿдɧɢɯ ɳɭɪɿɜ ɦɨɠɟ сɜɿдɱɢɬɢ 
ʀɯ ɜɢсɨкɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚ ɿ ɜɟɪɬɢкɚɥɶɧɚ ɚкɬɢɜɧɿсɬɶ, ɿɧɬɟɧсɢɜɧɟ дɨсɥɿдɠɟɧɧɹ 
ɨɬɜɨɪɿɜ ɭ дɧɢɳɿ ɬɟсɬɨɜɨʀ кɚɦɟɪɢ (ɧɿɪɨк), ɧɟɱɚсɬɿ ɡɚɜɦɢɪɚɧɧɹ. ɇɚɜɩɚкɢ, ɧɢɡɶкɚ 
ɪɭɯɨɜɚ ɚкɬɢɜɧɿсɬɶ, ɜɟɥɢкɚ кɿɥɶкɿсɬɶ ɡɚɜɦɢɪɚɧɶ ɿ ɡɪɨсɬɚɧɧɹ ʀɯ ɬɪɢɜɚɥɨсɬɿ, 
ɭɧɢкɚɧɧɹ ɬɜɚɪɢɧɚɦɢ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɢɯ кɜɚдɪɚɬɿɜ сɜɿдɱɢɬɶ ɩɪɨ ɜɢсɨкɢɣ ɪɿɜɟɧɶ 
ɬɪɢɜɨɠɧɨсɬɿ ɭ ɬɜɚɪɢɧ. ɉɪɨɜɿɜɲɢ ɚɧɚɥɿɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɬɟсɬɭɜɚɧɧɹ дɨсɥɿдɠɭɜɚɧɢɯ 
ɬɜɚɪɢɧ ɭ “ȼɿдкɪɢɬɨɦɭ ɩɨɥɿ” ɧɚɣɩɟɪɲɟ ɦɨɠɧɚ ɝɨɜɨɪɢɬɢ ɩɪɨ ʀɯ ɟɦɨɰɿɣɧɢɣ сɬɚɧ. 
əк ɜɢдɧɨ ɡ ɬɚɛɥ. 3.35 ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɜɢɪɚɠɟɧɚ ɪɿɡɧɢɰɹ ɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ ɩɨɜɟдɿɧкɢ 
ɩɿддɨсɥɿдɧɢɯ ɳɭɪɿɜ сɩɨсɬɟɪɿɝɚɥɚсɶ ɱɟɪɟɡ дɨɛɭ ɩɿсɥɹ ɜɜɟдɟɧɧɹ ʀɦ ɏɉɎ. 

ɉɪɢɱɨɦɭ, ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚ ɪɭɯɨɜɚ ɚкɬɢɜɧɿсɬɶ (ȽɊȺ), ɜɢɡɧɚɱɟɧɚ ɡɚ 

кɿɥɶкɿсɬɸ ɩɟɪɟɬɧɭɬɢɯ ɬɜɚɪɢɧɚɦɢ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɬɟсɬɭɜɚɧɧɹ ɩɟɪɟɮɟɪɢɱɧɢɯ 

кɜɚдɪɚɬɿɜ ɛɭɥɚ ɛɿɥɶɲ ɧɿɠ ɭ дɜɚ ɪɚɡɢ ɜɿɪɨɝɿдɧɨ ɧɢɠɱɨɸ ɭ дɨсɥɿдɧɿɣ ɝɪɭɩɿ 

ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ дɨ кɨɧɬɪɨɥɸ. Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɭ сɢɬɭɚɰɿɸ сɩɨсɬɟɪɿɝɚɥɢ ɿɡ ɩɨкɚɡɧɢкɨɦ 

ɡɚɝɚɥɶɧɨʀ   ȽɊȺ,   ɹкɢɣ   ɜɢɪɚɯɨɜɭєɬɶсɹ   ɹк сɭɦɚ   ȽɊȺ   ɭ ɩɟɪɟɮɟɪɢɱɧɢɯ      ɬɚ  
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.35 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ ɩɨɜɟдɿɧкɢ ɳɭɪɿɜ ɿɧɬɨксɢкɨɜɚɧɢɯ ɏɉɎ ɭ дɨɡɿ 30 ɦɝ/кɝ ɭ ɬɟсɬɿ “ȼɿдкɪɢɬɟ ɩɨɥɟ” (n=3-15)  

 

Ƚɪɭɩɚ 

ɬɜɚɪɢɧ 

Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚ ɪɭɯɨɜɚ ɚкɬɢɜɧɿсɬɶ (к-

сɬɶ ɩɟɪɟɬɧɭɬɢɯ кɜɚдɪɚɬɿɜ) 
ȼɟɪɬɢкɚɥɶɧɚ ɪɭɯɨɜɚ 

ɚкɬɢɜɧɿсɬɶ 

Ʉ-сɬɶ 
ɡɚɜɦɢɪɚɧɶ  

Ⱦɨсɥɿ-
дɠɟɧɧɹ 
ɨɬɜɨɪɿɜ 

Ƚɪɭɦɿɧɝ 

Ʉ-сɬɶ 
дɟɮɟкɚɰɿɣ 

Ʉ-сɬɶ 
ɭɪɢɧɚɰɿɣ ȽɊȺ ɩɟɪɢɮ. ȽɊȺ 

ɰɟɧɬɪ. ȽɊȺ ɡɚɝɚɥɶɧɚ 

ȼɊȺ 

(ɩɟɪɟдɧɿ 
ɥɚɩɢ 

ɜɩɢɪɚ-

ɸɬɶсɹ ɜ 
сɬɿɧкɭ) 

ȼɊȺ 

(ɩɟɪɟдɧɿ 
ɥɚɩɢ ɜ 

ɩɨɜɿɬɪɿ) 

ȼɊȺ 
ɡɚɝɚɥɶɧɚ 

Ʉɨɪɨ-ɬкɢɣ 

(1-2 ɪɭɯɢ) 
Ⱦɨɜɝɢɣ 

(ɛɿɥɶɲɟ) 

ɉɪɨɜɟдɟɧɧɹ ɬɟсɬɭɜɚɧɧɹ ɡɚ 3 дɨɛɢ ɩɟɪɟд ɩɨɱɚɬкɨɦ ɟксɩɟɪɢɦɟɧɬɭ (дɨ ɜɜɟдɟɧɧɹ ɏɉɎ) 

Ʉ, Ⱦ 

n=15 
24,66±6,6 4,4±2,6 29±8,1 7±3,04 2,7±2,9 9,7±3,7 2,5±1 3,06±1,7 1,1±0,2 2,2±0,3 2,7±0,4 0,1±0,1 

ɉɪɨɜɟдɟɧɧɹ ɬɟсɬɭɜɚɧɧɹ ɱɟɪɟɡ 1 дɨɛɭ ɟксɩɟɪɢɦɟɧɬɭ 

Ʉ 

n=3 
24±3 2,66±1,5 26,7±3,8 5±3,6 2,3±2,3 7,3±5,8 1,3±0,6 1,6±0,6 0,7±0,3 2,3±1,5 0,6±0,6 0,3±0,3 

Ⱦ 

n=12 
8,6±3,6*** 2,08±0,9 10,6±4,03** 3,2±1,4 1±1,3 4,2±2,2 5,5±2,4 2±1,5 0,9±0,4 1,6±0,4 0,8±0,3 0±0 

ɉɪɨɜɟдɟɧɧɹ ɬɟсɬɭɜɚɧɧɹ ɱɟɪɟɡ 3 дɨɛɢ ɟксɩɟɪɢɦɟɧɬɭ 

Ʉ 

n=3 
20,3±4,1 2,66±0,6 23±4,4 2±1 1±0 3±1 2,6±0,5 0,3±0,5 1,7±0,9 1,3±0,9 1,3±0,9 0,3±0,3 

Ⱦ 

n=9 
12,1±4,8 2,9±1,6 15±5,8 4,5±2,3 2±2,1 13,6±7,4 1,7±0,6 1±1 1,2±0,4 0,9±0,3 1,1±0,3 0,4±0,2 

ɉɪɨɜɟдɟɧɧɹ ɬɟсɬɭɜɚɧɧɹ ɱɟɪɟɡ 5 дɿɛ ɟксɩɟɪɢɦɟɧɬɭ 

Ʉ 

n=3 
21,3±5,6 5±2,6 26,3±7,5 4,7±2,3 7±7,5 11,6±9,5 2,6±0,5 3,3±0,6 1,0±0,6 1,7±1,2 1,0±1,0 0±0 

Ⱦ 

n=6 
25,6±6,8 3,6±1,36 29,3±7,4 6,5±3,8 7,1±4,3 13,6±7,4 2,6±1,03 1,6±2,1 0,8±0,3 1,2±0,5 0±0 0,3±0,2 
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ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɢɯ кɜɚдɪɚɬɚɯ ɭсɬɚɧɨɜкɢ “ȼɿдкɪɢɬɟ ɩɨɥɟ”. ȼɨдɧɨɱɚс ɜɿɪɨɝɿдɧɢɯ ɡɦɿɧ 

ɭ ȽɊȺ ɜ ɡɨɧɿ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɢɯ кɜɚдɪɚɬɿɜ ɡɚɮɿксɨɜɚɧɨ ɧɟ ɛɭɥɨ. 

ȼɟɪɬɢкɚɥɶɧɚ ɪɭɯɨɜɚ ɚкɬɢɜɧɿсɬɶ (ȼɊȺ), ɹкɭ ɨɰɿɧɸɜɚɥɢ ɡɚ кɿɥɶкɿсɬɸ 

сɬɿɣɨк ɬɜɚɪɢɧ кɨɥɢ ɜɨɧɢ ɨɩɢɪɚɥɢсɹ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɧɚ ɛɨкɨɜɿ сɬɿɧкɢ, ɚ ɬɚкɨɠ кɨɥɢ 

ʀɯ ɩɟɪɟдɧɿ кɿɧɰɿɜкɢ ɡɧɚɯɨдɢɥɢсɶ ɭ ɩɨɜɿɬɪɿ (ɛɟɡ ɭɩɢɪɚɧɧɹ ɧɚ сɬɿɧкɭ) ɬɚкɨɠ 

ɦɚɥɚ ɱɿɬкɨ ɜɢɪɚɠɟɧɭ ɬɟɧдɟɧɰɿɸ дɨ ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɱɟɪɟɡ дɨɛɭ ɩɿсɥɹ ɩɨɱɚɬкɭ 

ɟксɩɟɪɢɦɟɧɬɭ. Ɍɚкɿ ɡɦɿɧɢ сɜɿдɱɚɬɶ ɩɪɨ ɜɢсɨкɢɣ ɪɿɜɟɧɶ ɬɪɢɜɨɠɧɨсɬɿ ɬɜɚɪɢɧ ɧɚ 

дɪɭɝɭɬ дɨɛɭ ɩɿсɥɹ ɿɧɬɨксɢкɚɰɿʀ ɏɉɎ. ɉɿдɬɜɟɪдɠɭє ɬɚкɢɣ ɜɢсɧɨɜɨк ɿ ɮɚкɬ 

ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ кɿɥɶкɨсɬɿ ɡɚɜɦɢɪɚɧɶ ɰɢɯ ɬɜɚɪɢɧ ɭ ɬɨɣ ɠɟ ɩɟɪɿɨд. 

ɉɪɨɚɧɚɥɿɡɭɜɚɜɲɢ ɜɢɳɟ ɨɩɢсɚɧɿ ɩɨɜɟдɿɧкɨɜɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɱɟɪɟɡ 3 ɿ 5 дɿɛ 

ɩɿсɥɹ ɜɜɟдɟɧɧɹ дɨсɥɿдɧɢɦ ɬɜɚɪɢɧɚɦ ксɟɧɨɛɿɨɬɢкɚ, сɬɚɥɨ ɨɱɟɜɢдɧɨ, ɳɨ 

ɮɭɧкɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɧɟɪɜɨɜɨʀ сɢсɬɟɦɢ ɬɜɚɪɢɧ ɩɨсɬɭɩɨɜɨ ɧɚɛɥɢɡɢɥɨсɶ дɨ ɬɨɝɨ 

сɬɚɧɭ, ɹкɢɣ сɩɨсɬɟɪɿɝɚɥɢ ɧɚ ɩɨɱɚɬɨк дɨсɥɿдɭ. Ɂ ɰɶɨɝɨ ɜɢɩɥɢɜɚє, ɡɚ ɩɟɪɿɨд 5 

дɿɛ ɜ ɨɪɝɚɧɿɡɦɿ дɨсɥɿдɧɢɯ ɝɪɭɩ ɬɜɚɪɢɧ ɩɪɨɣɲɥɢ дɟɬɨксɢкɚɰɿɣɧɿ ɩɪɨɰɟсɢ ɡ 

ɧɨɪɦɚɥɿɡɚɰɿєɸ ʀɯ ɧɟɣɪɨɮɿɡɿɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɮɭɧкɰɿɣ. ȼɚɪɬɨ ɜɿдɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɬɚкɢɣ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪ, ɹк кɿɥɶкɿсɬɶ дɨсɥɿдɠɟɧɶ ɬɜɚɪɢɧɚɦɢ ɨɬɜɨɪɿɜ ɭ дɧɿ ɬɟсɬɨɜɨʀ кɚɦɟɪɢ 

ɩɪɚкɬɢɱɧɨ ɧɟ ɡɦɿɧɸɜɚɜсɹ ɭ ɜсɿɯ ɝɪɭɩɚɯ ɬɜɚɪɢɧ ɿ, ɬɚкɢɦ ɱɢɧɨɦ ɜɢɹɜɢɜсɹ 

ɧɟɿɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɢɦ.  

Ɉɬɠɟ, сɬɚɬɢсɬɢɱɧɨ дɨсɬɨɜɿɪɧɿ ɜɿдɦɿɧɧɨсɬɿ ɭ ɩɨɜɟдɿɧɰɿ дɨсɥɿдɧɢɯ ɳɭɪɿɜ 

ɜɿд кɨɧɬɪɨɥɸ ɭ дɚɧɨɦɭ ɟксɩɟɪɢɦɟɧɬɿ ɛɭɥɨ ɜсɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɥɢɲɟ ɱɟɪɟɡ дɨɛɭ ɩɿсɥɹ 

ɜɜɟдɟɧɧɹ ɏɉɎμ ɭ ɰɢɯ ɬɜɚɪɢɧ ɪɿɡкɨ ɡɧɢɡɢɥɚсɹ ɩɟɪɢɮɟɪɢɱɧɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚ 

ɪɭɯɨɜɚ ɚкɬɢɜɧɿсɬɶ. Ɂɚ ɿɧɲɢɦɢ ɩɨкɚɡɧɢкɚɦɢ ɭ ɰɶɨɦɭ ɬɟсɬɭɜɚɧɧɿ дɨсɬɨɜɿɪɧɢɯ 

ɡɦɿɧ ɜɢɹɜɥɟɧɨ ɧɟ ɛɭɥɨ, ɚ ɬɚкɨɠ ɧɟ сɩɨсɬɟɪɿɝɚɥɢ ɜɿдɦɿɧɧɨсɬɟɣ ɭ ɬɟсɬɭɜɚɧɧɹɯ 

ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɧɚсɬɭɩɧɢɯ ɱɚсɨɜɢɯ ɩɟɪɿɨдɿɜ ɟксɩɟɪɢɦɟɧɬɭ (ɱɟɪɟɡ 3 ɬɚ 5 дɿɛ ɩɿсɥɹ 

ɜɜɟдɟɧɧɹ ɬɨксɢкɚɧɬɚ). ɐɟ ɦɨɠɟ сɜɿдɱɢɬɢ ɩɪɨ ɚдɚɩɬɚɰɿɸ ɨɪɝɚɧɿɡɦɭ ɬɜɚɪɢɧ ɬɚ 

ɪɨɛɨɬɭ ɡɚɯɢсɧɢɯ ɬɚ ɜɿдɧɨɜɥɸɜɚɥɶɧɢɯ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ. 

ȼɨдɧɢɣ ɬɟсɬ (ɥɚɛɿɪɢɧɬ) Ɇɨɪɪɿсɚ дɚє ɡɦɨɝɭ ɩɪɨɜɨдɢɬɢ ɟɮɟкɬɢɜɧɟ 

дɨсɥɿдɠɟɧɧɹ ɩɪɨсɬɨɪɨɜɨʀ ɩɚɦ’ɹɬɿ, ɨɪɿєɧɬɭɜɚɧɧɹ ɬɚ ɡдɚɬɧɨсɬɿ дɨ ɧɚɜɱɚɧɧɹ 

ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɝɪɢɡɭɧɿɜ. Ɉдɧɢɦ ɡ ɩɨкɚɡɧɢкɿɜ, ɹкɿ ɮɿксɭɜɚɥɢ ɡɚ дɨɩɨɦɨɝɨɸ 

дɚɧɨɝɨ ɬɟсɬɭ, ɛɭɜ сɬɚɧ кɨɪɨɬкɨɱɚсɧɨʀ ɩɚɦ’ɹɬɿ дɨсɥɿдɧɢɯ ɬɜɚɪɢɧ. ȼɢɡɧɚɱɚɥɢ 
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ɣɨɝɨ ɡɚ ɪɿɡɧɢɰɟɸ ɱɚсɭ, ɡɚɬɪɚɱɟɧɨɝɨ ɧɚ ɡɧɚɯɨдɠɟɧɧɹ ɬɜɚɪɢɧɨɸ ɨсɬɪɿɜкɚ-

ɩɥɚɬɮɨɪɦɢ ɭ ɩɟɪɲɿɣ ɬɚ дɪɭɝɿɣ сɩɪɨɛɚɯ. Ɉдɧɚк ɭ ɬɜɚɪɢɧ, ɹкɿ ɡɚɡɧɚɜɚɥɢ ɜɩɥɢɜɭ 

ɏɉɎ ɭ дɚɧɨɦɭ ɟксɩɟɪɢɦɟɧɬɿ ɩɨɝɿɪɲɟɧɧɹ кɨɪɨɬкɨɱɚсɧɨʀ ɩɚɦ’ɹɬɿ ɜɢɹɜɥɟɧɨ ɧɟ 

ɛɭɥɨ, ɨскɿɥɶкɢ ɦɿɠ ɪɿɡɧɢɰɹɦɢ ɬɪɢɜɚɥɨсɬɿ ɜɢкɨɧɚɧɧɹ ɬɟсɬɭ ɭ ɩɟɪɲɿɣ ɿ дɪɭɝɿɣ 

сɩɪɨɛɚɯ ɬɜɚɪɢɧɚɦɢ кɨɧɬɪɨɥɶɧɨʀ ɿ дɨсɥɿдɧɨʀ ɝɪɭɩ ɱɟɪɟɡ 4 ɬɚ 6 дɿɛ ɩɿсɥɹ 

ɜɜɟдɟɧɧɹ ɬɨксɢкɚɧɬɭ ɧɟ ɡɚɮɿксɨɜɚɧɨ. ȱɧɲɢɦ ɜɚɠɥɢɜɢɦ ɩɨкɚɡɧɢкɨɦ, ɳɨ 

дɨсɥɿдɠɭɜɚɜсɹ ɡɚ дɨɩɨɦɨɝɨɸ ɬɟсɬɭ Ɇɨɪɪɿсɚ, ɛɭɜ сɬɚɧ дɨɜɝɨɬɪɢɜɚɥɨʀ 

ɩɪɨсɬɨɪɨɜɨʀ ɩɚɦ’ɹɬɿ. Ɂɚ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɮɭɧкɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ ɩɪɨсɬɨɪɨɜɨʀ 

ɩɚɦ’ɹɬɿ ɬɚ ɨɪɿєɧɬɚɰɿʀ ɱɚс, ɧɟɨɛɯɿдɧɢɣ дɥɹ ɡɧɚɯɨдɠɟɧɧɹ ɩɥɚɬɮɨɪɦɢ, ɡ кɨɠɧɢɦ 

ɧɚсɬɭɩɧɢɦ ɩɨɦɿɳɟɧɧɹɦ ɬɜɚɪɢɧɢ ɭ ɛɚсɟɣɧ скɨɪɨɱɭєɬɶсɹ, ɳɨ сɜɿдɱɢɬɶ ɩɪɨ 

ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɬɚ ɡɚɩɚɦ’ɹɬɨɜɭɜɚɧɧɹ ɦɿсɰɹ ɡɧɚɯɨдɠɟɧɧɹ ɩɥɚɬɮɨɪɦɢ ɡɚ 

ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɧɧɹɦ ɨɪɿєɧɬɢɪɿɜ. ɉɪɢ ɩɨɪɭɲɟɧɧɹɯ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ ɩɚɦ’ɹɬɿ (ɧɚɩɪɢкɥɚд, 

ɡɚ ɜɩɥɢɜɭ ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɧɚ ɝɿɩɨкɚɦɩ ɱɢ ɭɪɚɠɟɧɧɿ ɣɨɝɨ ɜɧɚсɥɿдɨк ɬɪɚɜɦɢ 

ɚɛɨ ɯɜɨɪɨɛɢ) ɩɪɨсɬɨɪɨɜɚ ɩɚɦ’ɹɬɶ ɩɨɪɭɲɭєɬɶсɹ, ɿ ɱɚс, ɩɨɬɪɿɛɧɢɣ ɧɚ 

ɡɧɚɯɨдɠɟɧɧɹ ɩɥɚɬɮɨɪɦɢ, ɧɟ ɡɦɟɧɲɭєɬɶсɹ ɡ ɧɚсɬɭɩɧɢɦɢ ɩɨɜɬɨɪɚɦɢ 

ɬɟсɬɭɜɚɧɧɹ, ɱɢ ɧɚɜɿɬɶ ɧɚɜɩɚкɢ – ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶсɹ ɜ ɦɿɪɭ ɩɪɨɝɪɟсɭɜɚɧɧɹ ɭɪɚɠɟɧɧɹ 

ɩɚɦ’ɹɬɿ, ɚ ɩɨɜɟдɿɧкɚ ɬɜɚɪɢɧɢ, ʀɯ ɬɪɚєкɬɨɪɿɹ ɭ ɛɚсɟɣɧɿ сɬɚє ɯɚɨɬɢɱɧɿɲɨɸ. Ɂɚ 

ɡɚɝɚɥɶɧɢɦ ɱɚсɨɦ, ɡɚɬɪɚɱɟɧɢɦ ɬɜɚɪɢɧɚɦɢ дɥɹ ɡɧɚɯɨдɠɟɧɧɹ ɩɥɚɬɮɨɪɦɢ ɭ 

ɪɿɡɧɢɯ сɩɪɨɛɚɯ сɬɚɬɢсɬɢɱɧɨ дɨсɬɨɜɿɪɧɢɯ ɜɿдɦɿɧɧɨсɬɟɣ ɦɿɠ ɝɪɭɩɚɦɢ ɬɚкɨɠ 

ɜɢɹɜɥɟɧɨ ɧɟ ɛɭɥɨ. ɉɪɢ ɩɨɪɭɲɟɧɧɹɯ ɮɭɧкɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨсɬɨɪɨɜɨʀ ɩɚɦ’ɹɬɿ ɱɚсɬɨ 

ɬɪɚɩɥɹєɬɶсɹ, ɳɨ ɬɜɚɪɢɧɚ ɜɡɚɝɚɥɿ ɧɟ ɦɨɠɟ ɡɧɚɣɬɢ ɩɥɚɬɮɨɪɦɭ ɡɚ 3 ɯɜɢɥɢɧɢ. 

Ɍɨɦɭ ɦɢ ɜɡɹɥɢ дɨ ɭɜɚɝɢ ɬɚкɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ, ɹк ɜɿдсɨɬɨк ɜдɚɥɢɯ сɩɪɨɛ – ɜɿдɧɨсɧɚ 

ɱɚсɬкɚ ɬɜɚɪɢɧ ɭ кɨɠɧɿɣ ɝɪɭɩɿ, ɹкɿ ɡɦɨɝɥɢ ɜɿдɲɭкɚɬɢ ɩɥɚɬɮɨɪɦɭ ɡɚ ɜɿдɜɟдɟɧɢɣ 

ɱɚс. Ɂɚ ɰɢɦ ɩɨкɚɡɧɢкɨɦ ɿсɬɨɬɧɟ ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ ɛɭɥɨ ɜɢɹɜɥɟɧɟ ɭ дɨсɥɿдɧɿɣ ɝɪɭɩɿ 

ɬɜɚɪɢɧ ɱɟɪɟɡ 1 дɨɛɭ ɩɿсɥɹ ɩɨɱɚɬкɭ ɟксɩɟɪɢɦɟɧɬɭ, дɟ сɩɨсɬɟɪɿɝɚɥɢ 

сɬɚɬɢсɬɢɱɧɨ ɜɿɪɨɝɿдɧɟ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɜɿдсɨɬкɭ ɜдɚɥɢɯ сɩɪɨɛ ( ɬɚɛɥ 3.36).  

Ɉɬɠɟ, ɛɭɥɨ ɜсɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɏɉɎ ɱɢɧɢɬɶ ɧɟɝɚɬɢɜɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɧɚ 

ɦɟɯɚɧɿɡɦɢ ɩɪɨсɬɨɪɨɜɨʀ ɨɪɿєɧɬɚɰɿʀ ɬɚ сɩɪɢɱɢɧɹє ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ дɨɜɝɨɬɪɢɜɚɥɨʀ 

ɩɚɦ’ɹɬɿ ɭ ɳɭɪɿɜ, ɹкɿ ɨдɟɪɠɭɜɚɥɢ ɏɉɎ ɭ дɨɡɿ 30 ɦɝ/кɝ. ɇɚɣɜɚɝɨɦɿɲɿ ɡɦɿɧɢ ɭ 
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ɩɨɜɟдɿɧкɨɜɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ дɨсɥɿдɧɢɯ ɳɭɪɿɜ ɦɚɥɢ ɦɿсɰɟ ɱɟɪɟɡ ɨдɧɭ дɨɛɭ ɩɿсɥɹ 

ɜɜɟдɟɧɧɹ ɏɉɎ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ. 3.36  

Чɚсɬкɚ ɜдɚɥɢɯ сɩɪɨɛ (ɡɧɚɯɨдɠɟɧɧɹ ɬɜɚɪɢɧɨɸ ɩɥɚɬɮɨɪɦɢ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 

ɬɪɶɨɯ ɯɜɢɥɢɧ ɬɟсɬɭɜɚɧɧɹ) ɭ ɬɟсɬɿ Ɇɨɪɪɿсɚ.  

 

     ɋɩɪɨɛɚ 

 

Ƚɪɭɩɚ 

ɬɜɚɪɢɧ 

Чɚсɬкɚ ɬɜɚɪɢɧ, ɳɨ ɭсɩɿɲɧɨ ɜɢкɨɧɚɥɢ ɬɟсɬ, % 

Ⱦɨ ɜɜɟдɟɧɧɹ 

ɏɉɎ 
Чɟɪɟɡ1 дɨɛɭ Чɟɪɟɡ 4 дɨɛɢ Чɟɪɟɡ 6 дɿɛ 

1 2 1 2 1 2 1 2 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶ 80 90 100 80 80 100 80 100 

Ⱦɨсɥɿд 80 100 50* 40* 60 80 80 70 

 

ɉɪɢɦɿɬкɚ. ȼкɚɡɚɧɨ дɨɛɢ ɜɿд ɩɨɱɚɬкɭ ɜɜɟдɟɧɧɹ ɏɉɎ. * - сɬɚɬɢсɬɢɱɧɨ ɜɿɪɨɝɿдɧɨ 
ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ кɨɧɬɪɨɥɟɦ ɡ Ɋ<0,05. 

 

ȼɢсɧɨɜкɢ 

ɇɚɜɟдɟɧɿ ɭ ɰɶɨɦɭ ɪɨɡдɿɥɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ сɜɿдɱɚɬɶ ɩɪɨ ɬɟ, ɳɨ ɝɨсɬɪɚ 

ɿɧɬɨксɢкɚɰɿɹ ɳɭɪɿɜ ɏɉɎ, ɹкɚ ɛɭɥɚ ɜɢкɥɢкɚɧɚ ɨдɧɨɪɚɡɨɜɢɦ ɜɜɟдɟɧɧɹɦ ɰɿєʀ 

сɩɨɥɭкɢ ɭ дɨɡɿ 30 ɦɝ/кɝ ɦɚсɢ ɬɿɥɚ, ɜɩɪɨдɨɜɠ ɧɚсɬɭɩɧɢɯ 10 дɿɛ ɩɿсɥɹ ɜɜɟдɟɧɧɹ 

ɬɨксɢɧɭ ɜ ɨɪɝɚɧɿɡɦ ɩɪɢɡɜɨдɢɬɶ дɨ ɬкɚɧɢɧɧɨ-ɡɚɥɟɠɧɨʀ ɿ ɱɚсɨɡɚɥɟɠɧɨʀ 

ɚкɬɢɜɚɰɿʀ ɩɪɨɰɟсɿɜ ɉɈɅ, ɳɨ сɭɩɪɨɜɨдɠɭєɬɶсɹ ɧɚɝɪɨɦɚдɠɟɧɧɹɦ ɩɪɨдɭкɬɿɜ 

ɥɿɩɨɩɟɪɨксɢдɚɰɿʀ ɬɚ ȺɎɈ. Ɉсɬɚɧɧɿ ɦɨɠɭɬɶ сɩɪɢɱɢɧɹɬɢ дɟсɬɪɭкɰɿɣɧɿ ɹɜɢɳɚ ɭ 

ɦɟɦɛɪɚɧɚɯ ɪɿɡɧɢɯ кɥɿɬɢɧ, ɡɨкɪɟɦɚ ɟɪɢɬɪɨɰɢɬɿɜ ɿ ɝɟɩɚɬɨɰɢɬɿɜ ɿ ɬɢɦ сɚɦɢɦ 

ɩɿдсɢɥɸɜɚɬɢ ɟɧдɨɝɟɧɧɭ ɿɧɬɨксɢкɚɰɿɸ ɨɪɝɚɧɿɡɦɭ. ȼсɬɚɧɨɜɥɟɧɨμ 

1. ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɚкɬɢɜɧɨсɬɿ ȻɏЕ ɭ сɢɪɨɜɚɬɰɿ кɪɨɜɿ дɨсɥɿдɧɢɯ ɬɜɚɪɢɧ 

ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ кɨɧɬɪɨɥɟɦ 1-ɲɭ (ɧɚ 80,9% (p<0,001)) ɿ 3-ɬɸ (ɧɚ 42,8% (p<0,05)) 

дɨɛɢ дɨсɥɿдɠɟɧɧɹ, ɚ ɩɨɱɢɧɚɸɱɢ ɡ 6-ʀ дɨɛɢ ɩɿсɥɹ ɩɨɱɚɬкɭ ɟксɩɟɪɢɦɟɧɬɭ 

ɡɪɨсɬɚɧɧɹ дɨ ɪɿɜɧɹ ɩɨкɚɡɧɢкɿɜ кɨɧɬɪɨɥɶɧɨʀ ɝɪɭɩɢ;  

2. ɡɪɨсɬɚɧɧɹ ɚкɬɢɜɧɨсɬɿ ȺсȺɬ ɧɚ 1-ɲɭ, 3-ɬɸ ɬɚ 6-ɬɭ дɨɛɢ 

ɟксɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɿɨдɭ, ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ дɨ кɨɧɬɪɨɥɶɧɢɯ ɡɪɚɡкɿɜ, ɜɿдɩɨɜɿдɧɨ – 



 

 

134 

ɧɚ 20% (Ɋ<0,001), 28,3% (Ɋ<0,01) ɿ ɧɚ 1λ% (Ɋ<0,05). Ɂɪɨсɬɚɧɧɹ ɚкɬɢɜɧɨсɬɿ 

ȺɥȺɬ ɧɚ 1-ɲɭ ɬɚ 6-ɬɭ дɨɛɢ ɩɿсɥɹ ɜɜɟдɟɧɧɹ ɏɉɎ, ɜɿдɩɨɜɿдɧɨ ɧɚ 17,2% 

(Ɋ<0,05) ɬɚ 23% (Ɋ<0,01) ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ дɨ ɩɥɚɡɦɢ кɪɨɜɿ ɿɧɬɚкɬɧɢɯ ɳɭɪɿɜ. 

ɉɨɜɟɪɧɟɧɧɹ ɩɨкɚɡɧɢкɿɜ ɚкɬɢɜɧɨсɬɿ ȺɥȺɬ ɬɚ ȺсȺɬ ɿɧɬɨксɢкɨɜɚɧɢɯ ɬɜɚɪɢɧ дɨ 

ɪɿɜɧɹ ɩɨкɚɡɧɢкɿɜ кɨɧɬɪɨɥɶɧɨʀ ɝɪɭɩɢ ɧɚ 10 дɨɛɭ ɟксɩɟɪɢɦɟɧɬɭ; 

3. ɡɪɨсɬɚɧɧɹ ɚкɬɢɜɧɨсɬɿ ɅɎ (ɧɚ 40,7% (Ɋ<0,05)) ɭ ɩɥɚɡɦɿ кɪɨɜɿ ɳɭɪɿɜ 

дɨсɥɿдɧɨʀ ɝɪɭɩɢ ɧɚ 1-ɲɭ дɨɛɭ ɩɿсɥɹ ɜɜɟдɟɧɧɹ ɏɉɎ, ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ дɨ кɨɧɬɪɨɥɸ ɬɚ 

ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɰɶɨɝɨ ɩɨкɚɡɧɢкɚ ɧɚ 6-ɬɭ ɬɚ 10-ɬɭ дɨɛɢ, ɜɿдɩɨɜɿдɧɨ ɧɚ 35,6% 

(Ɋ<0,001) ɬɚ 33,2% (Ɋ<0,05); 

4. ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɜɦɿсɬɭ ɡɚɝɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɬɟʀɧɭ ɭ ɩɥɚɡɦɿ кɪɨɜɿ ɬɜɚɪɢɧ ɧɚ 3-

ɬɸ ɬɚ 6-ɬɭ дɨɛɢ ɩɿсɥɹ ɡɚсɬɨсɭɜɚɧɧɹ ɏɉɎ, ɜɿдɩɨɜɿдɧɨ ɧɚ 16,1% (Ɋ<0,05) ɬɚ 

11,5% (Ɋ<0,01) ɿ ɜɿɪɨɝɿдɧɟ ɡɪɨсɬɚɧɧɹ ɜɦɿсɬɭ ɚɥɶɛɭɦɿɧɭ ɭ ɬɜɚɪɢɧ дɨсɥɿдɧɨʀ 

ɝɪɭɩɢ ɧɚ 3 дɨɛɭ (Ɋ<0,01) ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ дɨ кɨɧɬɪɨɥɸ; 

5. ɡɧɢɠɟɧɧɹ кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɝɟɦɨɝɥɨɛɿɧɭ ɧɚ 1-ɲɭ дɨɛɭ ɧɚ κ% (p<0,05), 

ɧɚ 3-ɬɸ (17,λ (Ɋ<0,01)), 6-ɬɭ (21 % (Ɋ<0,01)) ɬɚ 10-ɬɭ 1-ɲɭ дɨɛɭ 1κ,1 % 

(Ɋ<0,01) дɨɛɢ ɩɿсɥɹ ɜɜɟдɟɧɧɹ ɏɉɎ, ɛɟɡ ɡɦɿɧɢ кɿɥɶкɨсɬɿ ɟɪɢɬɪɨɰɢɬɿɜ;  

6. ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɜɦɿсɬɭ Ƚȼ ɜ ɝɟɦɨɥɿɡɚɬɚɯ ɟɪɢɬɪɨɰɢɬɿɜ ɳɭɪɿɜ дɨсɥɿдɧɨʀ 

ɝɪɭɩɢ ɭ ɜсɿ ɩɟɪɿɨдɢ дɨсɥɿдɠɟɧɧɹ (Ɋ<0,001)μ ɧɚ 1-ɲɭ дɨɛɭ – ɜɬɪɢɱɿ, ɧɚ 3-ɬɸ 

дɨɛɭ ɜɦɿсɬ Ƚȼ сɬɚɧɨɜɢɜ 41,2 % (Ɋ<0,05) ɜɿд кɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ;  

7. ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɚкɬɢɜɧɨсɬɿ ȽɊ ɧɚ 1-ɲɭ дɨɛɭ ɩɿсɥɹ ɡɚсɬɨсɭɜɚɧɧɹ ɏɉɎ ɜ 

ɝɟɦɨɥɿɡɚɬɚɯ ɟɪɢɬɪɨɰɢɬɿɜ ɭ 2,5 ɪɚɡɚ (Ɋ<0,001), ɚ ɬɚкɨɠ ɧɚ 3-ɬɸ ɬɚ 10-ɬɭ дɨɛɢ 

ɜɿдɩɨɜɿдɧɨ ɧɚ 31% (Ɋ<0,01) ɬɚ 33% (Ɋ<0,01) ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ дɨ кɨɧɬɪɨɥɸ; 

8. ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɚкɬɢɜɧɨсɬɿ ȽɉɈ ɜ ɝɟɦɨɥɿɡɚɬɚɯ ɟɪɢɬɪɨɰɢɬɿɜ ɧɚ 1-ɲɭ 

дɨɛɭ ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɝɟɦɨɥɿɡɚɬɚɦɢ кɨɧɬɪɨɥɶɧɨʀ ɝɪɭɩɢ ɧɚ 24% (Ɋ<0,01), ɧɚ 3-ɬɸ 

ɧɚ 2λ% (Ɋ<0,05), ɚɥɟ ɡɪɨсɬɚɧɧɹ ɩɨкɚɡɧɢкɚ ɩɨɱɢɧɚɸɱɢ ɡ 6-ʀ дɨɛɢ 

ɟксɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɡ ɩɟɪɟɜɚɠɚɧɧɹɦ кɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɧɚ 21% (Ɋ<0,01); 

9. ɡɪɨсɬɚɧɧɹ ɚкɬɢɜɧɨсɬɿ ȽɌ ɧɚ 1-ɲɭ дɨɛɭ (20% (Ɋ<0,01)), ɧɚ 3-ɬɸ 

(28% (Ɋ<0,01)), ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ дɨ ɝɟɦɨɥɿɡɚɬɿɜ ɟɪɢɬɪɨɰɢɬɿɜ ɿɧɬɚкɬɧɢɯ ɬɜɚɪɢɧ, ɚɥɟ 

ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɧɚ 53% (Ɋ<0,001) ɧɚ 6-ɬɭ дɨɛɭ ɟксɩɟɪɢɦɟɧɬɭ;  
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10. ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɚкɬɢɜɧɨсɬɿ ɋɈȾ ɭ ɝɟɦɨɥɿɡɚɬɚɯ ɟɪɢɬɪɨɰɢɬɿɜ ɬɜɚɪɢɧ 

дɨсɥɿдɧɨʀ ɝɪɭɩɢ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɜсɶɨɝɨ ɩɟɪɿɨдɭ ɟксɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ дɨ 

кɨɧɬɪɨɥɸ, ɚɥɟ ɧɚɣɜɚɝɨɦɿɲɟ – ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɧɚ 50% (Ɋ<0,001) – ɱɟɪɟɡ 3, 6 ɿ 10 дɿɛ 

ɩɿсɥɹ ɜɜɟдɟɧɧɹ ɬɜɚɪɢɧɚɦ ɏɉɎ; 

11. ɡɪɨсɬɚɧɧɹ ɜɦɿсɬɭ ɌȻɄ- ɚкɬɢɜɧɢɯ ɩɪɨдɭкɬɿɜ ɭ ɩɥɚɡɦɿ кɪɨɜɿ ɬɜɚɪɢɧ 

дɨсɥɿдɧɨʀ ɝɪɭɩɢ ɧɚ 1-ɲɭ, 3-ɬɸ, 6-ɬɭ ɬɚ 10-ɬɭ дɨɛɢ ɩɿсɥɹ ɡɚсɬɨсɭɜɚɧɧɹ ɰɶɨɝɨ 

ксɟɧɨɛɿɨɬɢкɚ, ɜɿдɩɨɜɿдɧɨ – ɧɚ 14% (Ɋ<0,05), 171% (Ɋ<0,001), 6λ% (Ɋ<0,01) ɿ 

62% (Ɋ<0,001); 

12. ɡɪɨсɬɚɧɧɹ ɜɦɿсɬɭ ȽɉɅ ɧɚ 1-ɲɭ ɬɚ 3-ɬɸ дɨɛɢ ɩɿсɥɹ ɜɜɟдɟɧɧɹ ɏɉɎ 

ɜɿдɩɨɜɿдɧɨ ɧɚ λ3,λ% (Ɋ<0,05) ɬɚ λ7,6% (Ɋ<0,001) ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ дɨ ɩɥɚɡɦɢ кɪɨɜɿ 

ɿɧɬɚкɬɧɢɯ ɬɜɚɪɢɧ; 

13. ɡɪɨсɬɚɧɧɹ ɜɦɿсɬɭ Ƚȼ ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɦɨɡкɭ ɬɜɚɪɢɧ дɨсɥɿдɧɨʀ ɝɪɭɩɢ ɧɚ 

67,5% (Ɋ<0,001) ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ дɨ кɨɧɬɪɨɥɶɧɨʀ ɝɪɭɩɢ ɧɚ 1-ɲɭ дɨɛɭ, ɚɥɟ 

ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɧɚ 6-ɬɭ дɨɛɭ ɩɿсɥɹ ɜɜɟдɟɧɧɹ ɬɜɚɪɢɧɚɦ ɏɉɎ ɧɚ 66% (Ɋ<0,001); 

ɡɪɨсɬɚɧɧɹ ɚкɬɢɜɧɨсɬɿ ȽɉɈ ɬɚ ȽɌ ɧɚ 1-ɲɭ дɨɛɭ ɩɿсɥɹ ɜɜɟдɟɧɧɹ ɏɉɎ, 

ɜɿдɩɨɜɿдɧɨ ɧɚ 41% (Ɋ<0,05) ɿ 245% (Ɋ<0,001), ɚɥɟ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɜ ɩɨдɚɥɶɲɿ 

ɩɟɪɿɨдɢ дɨсɥɿдɠɟɧɶ, ɚ сɚɦɟ ɧɚ 3-ɬɸ ɬɚ 10-ɬɭ дɨɛɢ ɜɿдɩɨɜɿдɧɨ ɧɚ 27% (Ɋ<0,05) 

ɿ 36% (Ɋ<0,05); ɡɪɨсɬɚɧɧɹ ɚкɬɢɜɧɨсɬɿ ȽɌ ɧɚ 1-ɲɭ дɨɛɭ – ɧɚ 245% (Ɋ<0,001), ɧɚ 

3-ɬɸ – ɧɚ κ6% (Ɋ<0,001) ɬɚ ɧɚ 6-ɬɭ дɨɛɭ дɨсɥɿдɭ ɧɚ 107% (Ɋ<0,001); ɡɧɢɠɟɧɧɹ 

ɚкɬɢɜɧɨсɬɿ ȽɊ ɧɚ 10-ɬɭ дɨɛɭ ɭ ɦɨɡкɭ ɬɜɚɪɢɧ дɨсɥɿдɧɨʀ ɝɪɭɩɢ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ дɨ 

кɨɧɬɪɨɥɸ ɧɚ 106% (Ɋ<0,001); 

14. ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɜɦɿсɬɭ Ƚȼ ɳɭɪɿɜ ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɩɟɱɿɧкɢ дɨсɥɿдɧɨʀ ɝɪɭɩɢ ɧɚ 

20 % (Ɋ<0,05) ɧɚ 1-ɲɭ дɨɛɭ ɩɿсɥɹ ɜɜɟдɟɧɧɹ ɏɉɎ, ɬɚ ɧɚ 36% (Ɋ<0,001) ɧɚ 3-ɬɸ 

дɨɛɭ ɿ ɭ 2 ɪɚɡɢ ɧɚ 6 дɨɛɭ ɩɿсɥɹ ɜɜɟдɟɧɧɹ ɏɉɎ, ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ кɨɧɬɪɨɥɟɦ; ɡɪɨсɬɚɧɧɹ 

ɧɚ 1-ɲɭ дɨɛɭ ɚкɬɢɜɧɨсɬɿ ȽɉɈ ɧɚ 1λ% (Ɋ<0,05), ɚɥɟ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɧɚ 3 дɨɛɭ ɧɚ 34% 

(Ɋ<0,05); ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɚкɬɢɜɧɨсɬɟɣ ȽɊ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɜсɶɨɝɨ ɩɟɪɿɨдɭ дɨсɥɿдɠɟɧɶ – 355% 

(Ɋ<0,001) ɧɚ 1-ɲɭ дɨɛɭ, 161% (Ɋ<0,01) ɧɚ 3-ɬɸ, 165% (Ɋ<0,001) ɧɚ 6-ɬɭ дɨɛɭ 

дɨсɥɿдɭ ɬɚ 76% (Ɋ<0,05) ɧɚ 10 дɨɛɭ ɟксɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɿɨдɭ; 

15. ɜсɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɬкɚɧɢɧɧɨ-ɡɚɥɟɠɧɿ ɬɚ ɡɚɥɟɠɧɿ ɜɿд ɩɟɪɿɨдɭ дɨсɥɿдɠɟɧɶ 

ɡɚкɨɧɨɦɿɪɧɨсɬɿ ɜɦɿсɬɭ ɭ дɨсɥɿдɠɭɜɚɧɢɯ ɨɪɝɚɧɚɯ Ʉɭɩɪɭɦɭ, Ɇɚɧɝɚɧɭ, ɐɢɧкɭ, 
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Ɏɟɪɭɦɭ, Ɇɚɝɧɿɸ, Ʉɨɛɚɥɶɬɭ ɿ ɇɿкɟɥɸ, ɚ ɬɚкɨɠ ʀɯ кɨɪɟɥɹɰɿɣɧɿ ɡɜ’ɹɡкɢ ɦɿɠ сɨɛɨɸ, 

ɡɚɥɟɠɧɨ ɜɿд ɬкɚɧɢɧɢ, ɚ ɬɚкɨɠ кɨɪɟɥɹɰɿʀ ɦɿɠ ɜɦɿсɬɨɦ ɩɟɪɟɪɚɯɨɜɚɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɿ 

ɩɨкɚɡɧɢкɚɦɢ ɚɧɬɢɨксɢдɚɧɬɧɨʀ сɢсɬɟɦɢ ɨɪɝɚɧɿɡɦɭ; 

16. ɜсɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɜɿдɦɿɧɧɨсɬɿ ɭ ɩɨɜɟдɿɧɰɿ дɨсɥɿдɧɢɯ ɳɭɪɿɜ ɜɿд кɨɧɬɪɨɥɸ 

ɱɟɪɟɡ дɨɛɭ ɩɿсɥɹ ɜɜɟдɟɧɧɹ ɏɉɎμ ɭ ɰɢɯ ɬɜɚɪɢɧ ɪɿɡкɨ ɡɧɢɡɢɥɚсɹ ɩɟɪɢɮɟɪɢɱɧɚ 

ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚ ɪɭɯɨɜɚ ɚкɬɢɜɧɿсɬɶ; ɜсɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɏɉɎ ɱɢɧɢɬɶ ɧɟɝɚɬɢɜɧɢɣ 

ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɦɟɯɚɧɿɡɦɢ ɩɪɨсɬɨɪɨɜɨʀ ɨɪɿєɧɬɚɰɿʀ ɬɚ сɩɪɢɱɢɧɹє ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ 

дɨɜɝɨɬɪɢɜɚɥɨʀ ɩɚɦ’ɹɬɿ ɭ ɳɭɪɿɜ, ɹкɿ ɨдɟɪɠɭɜɚɥɢ ɏɉɎ ɭ дɨɡɿ 30 ɦɝ/кɝ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ дɚɧɨɝɨ ɩɿдɪɨɡдɿɥɭ ɨɩɭɛɥɿкɨɜɚɧɿ ɭ ɪɨɛɨɬɚɯ [146, 147, 152, 153, 

160, 161, 163, 169, 171, 173, 646, 649]. 

 

 

3.2 ȼɩɥɢɜ ɝɨɫɬɪɨʀ ɿɧɬɨɤɫɢɤɚɰɿʀ ɏɉɎ ɭ ɞɨɡɚɯ 15 ɿ 30 ɦɝ/ɤɝ ɧɚ ɫɬɚɧ 

ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ȺɈɋ ɭ ɨɤɪɟɦɢɯ ɜɿɞɞɿɥɚɯ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɦɨɡɤɭ ɬɚ ɜɦɿɫɬ ɦɟɬɚɥɿɜ ɭ 

ɬɤɚɧɢɧɚɯ ɪɿɡɧɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɳɭɪɿɜ 

 

 

3.2.1 ȼɩɥɢɜ ɝɨɫɬɪɨʀ ɿɧɬɨɤɫɢɤɚɰɿʀ ɏɉɎ ɭ ɞɨɡɚɯ 15 ɿ 30 ɦɝ/ɤɝ ɧɚ ɫɬɚɧ 

ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ȺɈɋ ɭ ɝɿɩɨɤɚɦɩɿ, ɦɨɡɨɱɤɭ ɬɚ ɤɨɪɿ ɜɟɥɢɤɢɯ ɩɿɜɤɭɥь ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ 

ɦɨɡɤɭ ɳɭɪɿɜ. Ⱦɨсɥɿдɠɟɧɧɹ ɛɭɥɢ ɩɪɨɜɟдɟɧɿ ɧɚ 30 сɬɚɬɟɜɨɡɪɿɥɢɯ сɚɦɰɹɯ ɛɿɥɢɯ 

ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ ɳɭɪɿɜ ɥɿɧɿʀ ȼɿсɬɚɪ ɦɚсɨɸ ɬɿɥɚ 200–220 ɝ, ɹкɢɯ ɭɬɪɢɦɭɜɚɥɢ ɭ 

сɬɚɧдɚɪɬɧɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɜɿɜɚɪɿɸ ɡ дɨɬɪɢɦɚɧɧɹɦ 12-ɝɨдɢɧɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɭ ɨсɜɿɬɥɟɧɧɹ 

ɬɟɦɧɨɬɚ/сɜɿɬɥɨ, ɧɟɨɛɦɟɠɟɧɢɦ дɨсɬɭɩɨɦ дɨ ɩɢɬɧɨʀ ɜɨдɢ ɬɚ кɨɪɦɭ. Ȼɭɥɨ 

сɮɨɪɦɨɜɚɧɨ ɬɪɢ ɝɪɭɩɢ ɬɜɚɪɢɧ (кɨɧɬɪɨɥɶɧɭ (Ʉ) ɿ дɜɿ дɨсɥɿдɧɿ (Ⱦ1 ɿ Ⱦ2) ɩɨ 5 ɳɭɪɿɜ 

ɭ кɨɠɧɿɣ. Ɍɜɚɪɢɧɚɦ дɨсɥɿдɧɢɯ ɝɪɭɩ ɨдɧɨɪɚɡɨɜɨ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɨɱɟɪɟɜɢɧɧɨ ɜɜɨдɢɥɢ 

ɏɉɎ ɡ ɪɨɡɪɚɯɭɧкɭ 15 (ɝɪɭɩɚ Ⱦ1) ɿ 30 ɦɝ/кɝ (ɝɪɭɩɚ Ⱦ2) ɠɢɜɨʀ ɜɚɝɢ. ȱɧɬɚкɬɧɢɦ 

ɬɜɚɪɢɧɚɦ кɨɧɬɪɨɥɶɧɨʀ ɝɪɭɩɢ ɡɚɦɿсɬɶ ɩɪɟɩɚɪɚɬɭ ɜɜɨдɢɥɢ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɣ ɨɛ’єɦ 

ɮɿɡɿɨɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ. Чɟɪɟɡ 24 ɝɨд. ɜсɿɯ ɬɜɚɪɢɧ дɟкɚɩɿɬɭɜɚɥɢ ɩɿд ɟɬɟɪɧɢɦ 
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ɧɚɪкɨɡɨɦ. Ɉдɪɚɡɭ ɜɢдɿɥɹɥɢ ɝɨɥɨɜɧɢɣ ɦɨɡɨк ɡ ɹкɨɝɨ ɩɪɟɩɚɪɭɜɚɥɢ кɨɪɭ ɜɟɥɢкɢɯ 

ɩɿɜкɭɥɶ, ɦɨɡɨɱɨк ɿ ɝɿɩɨкɚɦɩ.  

ɋɈȾ є кɥɸɱɨɜɢɦ ɟɧɡɢɦɨɦ ɚɧɬɢɨксɢдɚɧɬɧɨʀ сɢсɬɟɦɢ, ɳɨ кɚɬɚɥɿɡɭє 

ɡɜɨɪɨɬɧɭ ɪɟɚкɰɿɸ дɢсɦɭɬɚɰɿʀ сɭɩɟɪɨксɢд-ɚɧɿɨɧ ɪɚдɢкɚɥɭ дɨ ɦɟɧɲ 

ɬɨксɢɱɧɨɝɨ Ƚɿдɪɨɝɟɧ ɩɟɪɨксɢдɭ. əк ɜɢдɧɨ ɡ ɬɚɛɥ. 3.37 ɚкɬɢɜɧɿсɬɶ ɋɈȾ 

ɛɭɥɚ ɜɿɪɨɝɿдɧɨ ɧɢɠɱɨɸ ɭ ɩɿɜкɭɥɹɯ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɦɨɡкɭ ɬɜɚɪɢɧ ɩɟɪɲɨʀ ɬɚ 

дɪɭɝɨʀ дɨсɥɿдɧɢɯ ɝɪɭɩ ɜɿдɩɨɜɿдɧɨ ɧɚ 27,2% (Ɋ<0,05) ɬɚ 31,4% (Ɋ<0,05) 

ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ дɨ ɬкɚɧɢɧ кɨɧɬɪɨɥɶɧɢɯ ɬɜɚɪɢɧ. ɓɨ сɬɨсɭєɬɶсɹ ɝɿɩɨкɚɦɩɭ ɬɚ 

ɦɨɡɨɱкɭ, ɬɨ ɭ ɰɢɯ ɜɿддɿɥɚɯ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɦɨɡкɭ сɩɨсɬɟɪɿɝɚɥɚсɶ ɥɢɲɟ 

ɬɟɧдɟɧɰɿɹ дɨ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɰɶɨɝɨ ɩɨкɚɡɧɢкɚ.  

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.37  

Ⱥкɬɢɜɧɿсɬɶ ɋɈȾ (ɭɦ.ɨд./ɦɝ ɩɪɨɬɟʀɧɭ) ɭ ɪɿɡɧɢɯ ɜɿддɿɥɚɯ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ 

ɦɨɡкɭ ɳɭɪɿɜ ɡɚ ɝɨсɬɪɨʀ ɿɧɬɨксɢкɚɰɿʀ ɏɉɎ (15 ɿ 30 ɦɝ/кɝ), (M±m, n=5) 

Ƚɪɭɩɢ 

ɬɜɚɪɢɧ 

ȼɿддɿɥɢ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɦɨɡкɭ 

Ƚɿɩɨкɚɦɩ Ɇɨɡɨɱɨк Ʉɨɪɚ ɜɟɥɢкɢɯ ɩɿɜкɭɥɶ 

Ʉ 5,3±0,29 2,32±0,06 8,44±0,45 

Ⱦ1 4,82±0,12 2±0,08 6,15±0,16* 

Ⱦ2 4,55±0,09 1,64±0,04 5,79±0,11* 

 

Ɍɚкɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɩɨкɚɡɭɬɶ сɭɬɬєɜɿ ɜɿдɦɿɧɧɨсɬɿ 

ɚкɬɢɜɧɨсɬɿ ɋɈȾ ɭ ɪɿɡɧɢɯ ɜɿддɿɥɚɯ ɦɨɡкɭ – ɧɚɣɜɢɳɭ ɭ кɨɪɿ ɜɟɥɢкɢɯ ɩɿɜкɭɥɶ ɿ 

ɧɚɣɧɢɠɱɭ ɭ ɦɨɡɨɱкɭ. ɐɟ сɜɿдɱɢɬɶ ɩɪɨ ɪɿɡɧɭ ɿɧɬɟɧсɢɜɧɿсɬɶ ɩɪɨɨксɢдɚɧɬɧɨ-

ɚɧɬɢɨксɢдɚɧɬɧɢɯ ɩɪɨɰɟсɿɜ, ɹкɿ ɜ ɧɢɯ ɜɿдɛɭɜɚɸɬɶсɹ. Ɉдɧɿєɸ ɡ ɩɪɢɱɢɧ 

ɿɧɝɿɛɭɜɚɧɧɹ ɚкɬɢɜɧɨсɬɿ ɋɈȾ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɧɚдɦɿɪɧɟ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɭ кɥɿɬɢɧɚɯ 

кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ сɢɧɝɥɟɬɧɨɝɨ Ɉксɢɝɟɧɭ, Ƚɿдɪɨɝɟɧ ɩɟɪɨксɢдɭ, ɝɿдɪɨксɢɥɶɧɢɯ 

ɪɚдɢкɚɥɿɜ, ɝɿдɪɨɩɟɪɨксɢдɿɜ. Ɇɨɠɥɢɜɨ, ɏɉɎ ɜɢкɥɢкɚє ɩɟɜɧɿ кɨɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɿ 

ɡɦɿɧɢ ɦɨɥɟкɭɥɢ ɋɈȾ, ɜɧɚсɥɿдɨк ɱɨɝɨ, ɜɨɧɚ ɜɬɪɚɱɚє сɜɨɸ ɮɭɧкɰɿɨɧɚɥɶɧɿсɬɶ. ɇɟ 

ɜɢкɥɸɱɟɧɨ ɬɚкɨɠ, ɳɨ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɚкɬɢɜɧɨсɬɿ ɋɈȾ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɧɚсɥɿдкɨɦ 

ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ ɟксɩɪɟсɿʀ ɝɟɧɭ ɰɶɨɝɨ ɟɧɡɢɦɭ ɡɚ ɭɦɨɜ ɨксɢдɚɬɢɜɧɨɝɨ сɬɪɟсɭ.  
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ɍ ɯɨдɿ ɦɟɬɚɛɨɥɿɡɦɭ ɜ ɦɨɡкɭ ɭɬɜɨɪɸєɬɶсɹ ɡɧɚɱɧɚ кɿɥɶкɿсɬɶ Ƚɿдɪɨɝɟɧ 

ɩɟɪɨксɢдɭ, ɿ ɜɢɧɢкɚє ɩɨɬɪɟɛɚ ɭ ɣɨɝɨ ɡɧɟɲкɨдɠɟɧɧɿ кɚɬɚɥɚɡɨɸ – ɟɧɡɢɦɨɦ, ɳɨ 

кɚɬɚɥɿɡɭє ɪɟɚкɰɿɸ ɪɨɡɳɟɩɥɟɧɧɹ ɨсɬɚɧɧɶɨɝɨ дɨ ɜɨдɢ ɣ ɦɨɥɟкɭɥɹɪɧɨɝɨ кɢсɧɸ ɿ 

ɬɚкɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɪɚɡɨɦ ɿɡ ɋɈȾ ɪɨɡɪɢɜɚє ɥɚɧɰɸɝ ɩɟɪɨксɢдɚɰɿʀ ɳɟ ɧɚ ɩɨɱɚɬкɨɜɿɣ 

ɣɨɝɨ сɬɚдɿʀ Д3κ4Ж. ɍ ɬɚɛɥ. 3.3κ ɡɨɛɪɚɠɟɧɿ ɡɦɿɧɢ ɚкɬɢɜɧɨсɬɿ ɄȺɌ ɡɚ дɿʀ ɪɿɡɧɢɯ дɨɡ 

ɏɉɎ. ɇɟɨɛɯɿдɧɨ ɜɿдɦɿɬɢɬɢ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɚкɬɢɜɧɨсɬɿ ɰɶɨɝɨ ɟɧɡɢɦɭ ɭ ɝɿɩɨкɚɦɩɿ 

ɬɜɚɪɢɧ ɩɟɪɲɨʀ ɬɚ дɪɭɝɨʀ дɨсɥɿдɧɢɯ ɝɪɭɩ ɜɿдɩɨɜɿдɧɨ ɧɚ 22,6 ɿ 32,6 % (Ɋ<0,05), ɬɚ 

ɭ ɦɨɡɨɱкɭ ɿ кɨɪɿ ɜɟɥɢкɢɯ ɩɿɜкɭɥɶ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɦɨɡкɭ ɬɜɚɪɢɧ дɪɭɝɨʀ дɨсɥɿдɧɨʀ ɝɪɭɩɢ 

ɜɿдɩɨɜɿдɧɨ ɧɚ 1λ,5 ɿ 4λ,7 % (Ɋ<0,05) ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ дɨ ɬɜɚɪɢɧ кɨɧɬɪɨɥɶɧɨʀ ɝɪɭɩɢ  

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.3κ  

Ⱥкɬɢɜɧɿсɬɶ ɄȺɌ (ɦкɦɨɥɶ/ ɯɜ/ ɦɝ ɩɪɨɬɟʀɧɭ) ɭ ɪɿɡɧɢɯ ɜɿддɿɥɚɯ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ 

ɦɨɡкɭ ɳɭɪɿɜ ɡɚ ɝɨсɬɪɨʀ ɿɧɬɨксɢкɚɰɿʀ ɏɉɎ (15 ɿ 30 ɦɝ/кɝ), (M±m, n=5) 

Ƚɪɭɩɢ 

ɬɜɚɪɢɧ 

ȼɿддɿɥɢ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɦɨɡкɭ 

Ƚɿɩɨкɚɦɩ Ɇɨɡɨɱɨк Ʉɨɪɚ ɜɟɥɢкɢɯ ɩɿɜкɭɥɶ 

Ʉ 6,45±0,39 6,32±0,17 7,54±0,25 

Ⱦ1 5,02±0,21* 6±0,13 7,06±0,16 

Ⱦ2 4,35±0,1* 5,09±0,09* 3,79±0,11* 

Ɋɿɡɧɨсɩɪɹɦɨɜɚɧɿ ɡɦɿɧɢ ɚкɬɢɜɧɨсɬɟɣ ɋɈȾ ɿ ɄȺɌ, ɹкɿ ɦɢ сɩɨсɬɟɪɿɝɚɥɢ, 

сɜɿдɱɚɬɶ ɩɪɨ ɪɨɡɛɚɥɚɧсɨɜɚɧɿсɬɶ ɩɪɨɰɟсɿɜ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɬɚ ɭɬɢɥɿɡɚɰɿʀ ȺɎɈ ɭ ɦɨɡкɭ 

ɳɭɪɿɜ ɿɧɬɨксɢкɨɜɚɧɢɯ ɏɉɎ.  

Ɍɚкɚ сɢɬɭɚɰɿɹ ɭ сɩɿɜɜɿдɧɨɲɟɧɧɿ ɚкɬɢɜɧɨсɬɟɣ дɜɨɯ ɡɝɚдɚɧɢɯ ɜɢɳɟ 

ɟɧɡɢɦɿɜ ɩɨсɢɥɸєɬɶсɹ ɳɟ ɣ ɡɚɝɚɥɶɧɨɜɿдɨɦɢɦ ɮɚкɬɨɦ, ɳɨ ɬкɚɧɢɧɢ 

ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɦɨɡкɭ ɯɚɪɚкɬɟɪɢɡɭɸɬɶсɹ ɜɿдɧɨсɧɨ ɧɢɡɶкɨɸ кɚɬɚɥɚɡɧɨɸ 

ɚкɬɢɜɧɿсɬɸ Д514Ж. ɍ сɜɨɸ ɱɟɪɝɭ, ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɚкɬɢɜɧɨсɬɿ ɄȺɌ сɜɿдɱɢɬɶ ɩɪɨ 

ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɿɧɬɟɧсɢɜɧɨсɬɿ ɪɟɚкɰɿʀ, ɳɨ ɡɚɩɨɛɿɝɚє ɧɚкɨɩɢɱɟɧɧɸ Ƚɿдɪɨɝɟɧ 

ɩɟɪɨксɢдɭ, ɹкɢɣ ɭɬɜɨɪɸєɬɶсɹ ɩɪɢ дɢсɦɭɬɚɰɿʀ сɭɩɟɪɨксɢдɧɨɝɨ ɚɧɿɨɧɭ ɿ ɩɪɢ 

ɚɟɪɨɛɧɨɦɭ ɨкɢсɧɟɧɧɿ ɜɿдɧɨɜɥɟɧɢɯ ɮɥɚɜɨɩɪɨɬɟʀɧɿɜ. 

Ƚɥɭɬɚɬɿɨɧɨɜɚ сɢсɬɟɦɚ, ɹк ɜɿдɨɦɨ ɛɟɪɟ ɛɟɡɩɨсɟɪɟдɧɸ ɭɱɚсɬɶ ɭ ɧɢɡɰɿ 

ɛɿɨɯɿɦɿɱɧɢɯ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ дɟɬɨксɢкɚɰɿʀ ɥɿɩɨɮɿɥɶɧɢɯ ɿ ɝɿдɪɨɮɿɥɶɧɢɯ 

ксɟɧɨɛɿɨɬɢкɿɜ [514]. Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɧɚɦɢ ɟксɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɿ дɚɧɿ (ɬɚɛɥ. 3.39) 
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сɜɿдɱɚɬɶ ɩɪɨ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɚкɬɢɜɧɨсɬɿ ȽɉɈ ɧɚ 3κ,2 ɭ ɝɿɩɨкɚɦɩɿ, ɧɚ 1λ,4 % (Ɋ 

<0,05) ɭ ɦɨɡɨɱкɭ ɿ ɧɚ 27,κ % (Ɋ <0,05) ɭ кɨɪɿ ɩɿɜкɭɥɶ ɝɨɥɨɜɨɝɨ ɦɨɡкɭ ɳɭɪɿɜ 

дɪɭɝɨʀ дɨсɥɿдɧɨʀ ɝɪɭɩɢ, ɬɨɛɬɨ ɡɚ дɿʀ ɜɢɳɨʀ дɨɡɢ ɏɉɎ. ɓɨ сɬɨсɭєɬɶсɹ 

ɚкɬɢɜɧɨсɬɿ ȽɉɈ ɭ ɝɨɦɨɝɟɧɚɬɚɯ дɨсɥɿдɠɭɜɚɧɢɯ дɿɥɹɧɨк ɦɨɡкɭ ɩɟɪɲɨʀ 

дɨсɥɿдɧɨʀ ɝɪɭɩɢ – ɬɨ ɜɨɧɚ ɜɿɪɨɝɿдɧɨ ɡɦɟɧɲɭɜɚɥɚсɹ ɥɢɲɟ ɭ кɨɪɿ ɜɟɥɢкɢɯ 

ɩɿɜкɭɥɶ, ɚ сɚɦɟ – ɧɚ  21,λ % (Ɋ <0,05). 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.3λ  

Ⱥкɬɢɜɧɿсɬɶ ȽɉɈ (ɧɦɨɥɶ Ƚȼ /ɯɜ ɧɚ 1 ɦɝ ɩɪɨɬɟʀɧɭ) ɭ ɪɿɡɧɢɯ ɜɿддɿɥɚɯ 

ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɦɨɡкɭ ɳɭɪɿɜ ɡɚ ɝɨсɬɪɨʀ ɿɧɬɨксɢкɚɰɿʀ ɏɉɎ (15 ɿ 30 ɦɝ/кɝ), (M±m, n=5) 

Ƚɪɭɩɢ 

ɬɜɚɪɢɧ 

ȼɿддɿɥɢ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɦɨɡкɭ 

Ƚɿɩɨкɚɦɩ Ɇɨɡɨɱɨк Ʉɨɪɚ ɜɟɥɢкɢɯ ɩɿɜкɭɥɶ 

Ʉ 11,63±0,4 41,29±1,44 26,59±1,15 

Ⱦ1 11,27±1,26 37,17±1,56 20,76±0,81* 

Ⱦ2 6,98±0,15* 33,28±1,35* 19,37±1,16* 

 

ɇɟ ɜɢкɥɸɱɟɧɨ, ɳɨ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɚкɬɢɜɧɨсɬɿ ȽɉɈ ɡɚ ɬɨксɢɱɧɨʀ дɿʀ ɏɉɎ 

ɡɭɦɨɜɥɟɧɟ ɜɢɱɟɪɩɚɧɧɹɦ ɩɭɥɭ ɝɥɭɬɚɬɿɨɧɭ ɜɿдɧɨɜɥɟɧɨɝɨ ɬɚ ɧɚкɨɩɢɱɟɧɧɹɦ 

ɩɪɨдɭкɬɿɜ ɥɿɩɨɩɟɪɨксɢдɚɰɿʀ. ɐɟ ɩɪɢɩɭɳɟɧɧɹ ɩɿдɬɜɟɪдɠɭєɬɶсɹ дɚɧɢɦɢ, 

ɩɪɟдсɬɚɜɥɟɧɢɦɢ ɭ ɬɚɛɥ. 3.40, ɡɝɿдɧɨ ɡ ɹкɢɦɢ ɚкɬɢɜɧɿсɬɶ ȽɊ – ɟɧɡɢɦɭ, 

ɜɿдɩɨɜɿдɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚ ɩɨɩɨɜɧɟɧɧɹ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨкɥɿɬɢɧɧɨɝɨ ɩɭɥɭ Ƚȼ ɬɚкɨɠ 

ɡɧɢɠɭɜɚɥɚсɹ ɭ ɝɨɦɨɝɟɧɚɬɚɯ ɬкɚɧɢɧ ɝɿɩɨкɚɦɩɭ ɿ кɨɪɢ ɜɟɥɢкɢɯ ɩɿɜкɭɥɶ 

ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɦɨɡкɭ ɳɭɪɿɜ дɨсɥɿдɧɢɯ ɝɪɭɩ.  

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.40 

Ⱥкɬɢɜɧɿсɬɶ ȽɊ (ɦкɦɨɥɶ NADPH/ɯɜ ɧɚ 1 ɦɝ ɩɪɨɬɟʀɧɭ) ɭ ɪɿɡɧɢɯ ɜɿддɿɥɚɯ 

ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɦɨɡкɭ ɳɭɪɿɜ ɡɚ ɝɨсɬɪɨʀ ɿɧɬɨксɢкɚɰɿʀ ɏɉɎ (15 ɿ 30 ɦɝ/кɝ), (M±m, n=5) 

Ƚɪɭɩɢ 

ɬɜɚɪɢɧ 

ȼɿддɿɥɢ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɦɨɡкɭ 

Ƚɿɩɨкɚɦɩ Ɇɨɡɨɱɨк Ʉɨɪɚ ɜɟɥɢкɢɯ ɩɿɜкɭɥɶ 

Ʉ 0,24±0,03 0,28±0,01 0,34±0,01 

Ⱦ1 0,26±0,01 0,25±0,05 0,26±0,02* 

Ⱦ2 0,18±0,01* 0,27±0,01 0,21±0,02* 
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əк ɜɿдɨɦɨ, ɡɦɿɧɚ ɪɿɜɧɹ Ƚȼ є ɱɭɬɥɢɜɢɦ ɦɚɪкɟɪɨɦ ɨксɢдɚɬɢɜɧɨɝɨ сɬɪɟсɭ. 

Ɂ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ дɨсɥɿдɠɟɧɶ (ɬɚɛɥ. 3.41) ɜɢдɧɨ, ɳɨ ɜɦɿсɬ Ƚȼ є ɧɢɠɱɢɦ ɭ ɬɜɚɪɢɧ 

ɩɟɪɲɨʀ ɬɚ дɪɭɝɨʀ дɨсɥɿдɧɢɯ ɝɪɭɩ ɭ ɝɿɩɨкɚɦɩɿ (ɜɿдɩɨɜɿдɧɨ ɧɚ 24,1 % (Ɋ <0,05) 

ɬɚ 36,7 % (Ɋ <0,05) ɬɚ ɩɿɜкɭɥɹɯ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɦɨɡкɭ (ɜɿдɩɨɜɿдɧɨ ɧɚ 24,5 % 

(Ɋ<0,05) ɬɚ 57,4 % (Ɋ <0,05)) ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ дɨ кɨɧɬɪɨɥɸ.  

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.41 

ȼɦɿсɬ Ƚȼ (ɦɦɨɥɶ Ƚȼ /ɝ ɬкɚɧɢɧɢ) ɭ ɪɿɡɧɢɯ ɜɿддɿɥɚɯ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɦɨɡкɭ 

ɳɭɪɿɜ ɡɚ ɝɨсɬɪɨʀ ɿɧɬɨксɢкɚɰɿʀ ɏɉɎ (15 ɿ 30 ɦɝ/кɝ), (M±m, n=5) 

Ƚɪɭɩɢ 

ɬɜɚɪɢɧ 

ȼɿддɿɥɢ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɦɨɡкɭ 

Ƚɿɩɨкɚɦɩ Ɇɨɡɨɱɨк Ʉɨɪɚ ɜɟɥɢкɢɯ ɩɿɜкɭɥɶ 

Ʉ 0,158±0,009 0,178±0,009 0,188±0,003 

Ⱦ1 0,12±0,002* 0,17±0,002 0,142±0,001* 

Ⱦ2 0,1±0,004* 0,171±0,001 0,08±0,003* 

ɐɟ ɦɨɠɧɚ ɩɨɹсɧɢɬɢ дɿєɸ ɏɉɎ, ɨскɿɥɶкɢ ɪɿɜɟɧɶ Ƚȼ ɬɚ ɲɜɢдкɿсɬɶ ɣɨɝɨ 
ɨɛɦɿɧɭ ɦɨɠɭɬɶ ɛɭɬɢ ɩɨɪɭɲɟɧɿ ɜɧɚсɥɿдɨк дɿʀ ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɚɝɟɧɬɿɜ ɬɚ ɦɟɬɚɛɨɥɿɱɧɢɯ 
ɿɧɬɟɪɦɟдɿɚɬɿɜ Д514Ж.  

Ɍɚкɨɠ ɦɨɠɧɚ ɩɪɢɩɭсɬɢɬɢ, ɳɨ дɿɹ ɏɉɎ ɩɪɢɝɧɿɱɭє de novo сɢɧɬɟɡ Ƚȼ. Ⱥɥɟ 
ɜ ɨсɧɨɜɧɨɦɭ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɜɦɿсɬɭ Ƚȼ ɜɿдɛɭɜɚєɬɶсɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨк ɧɟɜɿдɧɨɜɧɨʀ ɜɬɪɚɬɢ Ƚȼ 

ɩɪɢ ɭɬɜɨɪɟɧɧɿ ɣɨɝɨ кɨɧ’ɸɝɚɬɿɜ ɡ ɏɉɎ ɜ ɝɥɭɬɚɬɿɨɧɬɪɚɧсɮɟɪɚɡɧɿɣ ɪɟɚкɰɿʀ. Чɚсɬкɨɜɨ 
ɡɧɢɠɟɧɧɹ Ƚȼ ɦɨɠɧɚ ɩɨɹсɧɢɬɢ ɜɿɪɨɝɿдɧɨ ɧɢɠɱɢɦ ɪɿɜɧɟɦ ȽɊ ɭ ɰɢɯ ɜɿддɿɥɚɯ ɦɨɡкɭ, 
ɚдɠɟ ɜɿдɨɦɨ, ɳɨ ɜɢсɨкɢɣ ɜɦɿсɬ Ƚȼ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭєɬɶсɹ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɿєɸ ɨкɢсɧɟɧɨɝɨ 
ɝɥɭɬɚɬɿɨɧɭ ɩɿд дɿєɸ ȽɊ. Ⱥкɬɢɜɧɿсɬɶ ɰɶɨɝɨ ɟɧɡɢɦɭ ɦɨɠɟ ɩɪɢɝɧɿɱɭɜɚɬɢсɶ ɜ ɪɚɡɿ 
ɧɚкɨɩɢɱɟɧɧɹ NȺDP, ɛɨ ɹк ɜɿдɨɦɨ, ȽɊ є NȺDPɇ-ɡɚɥɟɠɧɢɦ ɟɧɡɢɦɨɦ. Ɂɧɢɠɟɧɧɹ 
ɚкɬɢɜɧɨсɬɿ ȽɊ сɩɪɢɱɢɧɟɧɟ дɿєɸ ɜɿɥɶɧɢɯ ɪɚдɢкɚɥɿɜ, ɦɨɠɟ сɩɪɢɹɬɢ ɚкɬɢɜɚɰɿʀ 
ɦɿɬɨɯɨɧдɪɿɚɥɶɧɨɝɨ ɲɥɹɯɭ ɚɩɨɩɬɨɡɭ. əк ɜɢдɧɨ ɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɧɚɣɜɿдɱɭɬɧɿɲɢɯ ɡɦɿɧ 
ɚкɬɢɜɧɿсɬɶ ȽɊ ɡɚɡɧɚɜɚɥɚ ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ кɨɪɢ ɜɟɥɢкɢɯ ɩɿɜкɭɥɶ – ɡɧɢɠɭɜɚɥɚсɹ ɜ ɨɛɨɯ 
дɨсɥɿдɧɢɯ ɝɪɭɩɚɯ ɧɚ 23,6 % (Ɋ<0,05) ɿ 3κ,2% (Ɋ<0,05), ɜɿдɩɨɜɿдɧɨ. ɍ ɬкɚɧɢɧɚɯ 
ɦɨɡɨɱкɭ ɡɦɿɧ ɚкɬɢɜɧɨсɬɿ ɰɶɨɝɨ ɟɧɡɢɦɭ ɦɢ ɧɟ ɜсɬɚɧɨɜɢɥɢ, ɩɪɨɬɟ ɛɭɥɨ ɜɢɹɜɥɟɧɨ 
ɜɿɪɨɝɿдɧɟ ʀʀ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɧɚ 15% ɭ ɝɿɩɨкɚɦɩɿ ɳɭɪɿɜ дɪɭɝɨʀ дɨсɥɿдɧɨʀ ɝɪɭɩɢ. 
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3.2.2 ȼɩɥɢɜ ɝɨɫɬɪɨʀ ɿɧɬɨɤɫɢɤɚɰɿʀ ɏɉɎ ɭ ɞɨɡɿ 15 ɦɝ/ɤɝ ɧɚ ɜɦɿɫɬ ɦɟɬɚɥɿɜ 
ɭ ɬɤɚɧɢɧɚɯ ɪɿɡɧɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɳɭɪɿɜ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ дɨсɥɿдɠɟɧɶ ɩɨкɚɡɚɥɢ, ɳɨ ɝɨсɬɪɚ 
ɿɧɬɨксɢкɚɰɿɹ ɏɉɎ, ɲɥɹɯɨɦ ɣɨɝɨ ɨдɧɨɪɚɡɨɜɨɝɨ ɜɜɟдɟɧɧɹ ɭ дɨɡɿ 15 ɦɝ/кɝ ɦɚсɢ ɬɿɥɚ 
дɨсɥɿдɧɢɯ ɬɜɚɪɢɧ, ɩɨ ɪɿɡɧɨɦɭ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɪɿɜɟɧɶ ɨкɪɟɦɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ ɭ 
дɨсɥɿдɠɭɜɚɧɢɯ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɟксɩɟɪɢɦɟɧɬɭ. Ɂɨкɪɟɦɚ, ɩɪɢ дɨсɥɿдɠɟɧɧɿ 
ɬкɚɧɢɧ ɧɢɪкɢ ɳɭɪɿɜ (ɬɚɛɥ. 3.42) ɜсɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɡɪɨсɬɚɧɧɹ ɭ ɧɢɯ кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ 
Ʉɭɩɪɭɦɭ ɧɚ 17,7% ɭ ɬɜɚɪɢɧ дɨсɥɿдɧɨʀ ɝɪɭɩɢ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ сɩɨсɬɟɪɿɝɚɥɨсɶ ɜɿɪɨɝɿдɧɟ 
ɡɧɢɠɟɧɧɹ кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ Ɏɟɪɭɦɭ ɧɚ 37,7 % (ɪ≤0,01) ɿ Ʉɨɛɚɥɶɬɭ ɧɚ κ,κ% ɩɪɢ 
ɨдɧɨɪɚɡɨɜɨɦɭ ɜɜɟдɟɧɧɿ ɏɉɎɭ ɜ дɨɡɿ 15 ɦɝ/кɝ ɦɚсɢ ɬɿɥɚ. Ɋɚɡɨɦ ɡ ɬɢɦ, ɧɚ ɬɥɿ 
ɿɧɬɨксɢкɚɰɿʀ ɏɉɎ, ɜɿдɦɿɱɟɧɨ ɡɪɨсɬɚɧɧɹ кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ Ɇɚɪɝɚɧɰɸ ɧɚ 54,7 % 

(ɪ≤0,001), ɐɢɧкɭ ɧɚ 32,κ % (ɪ≤0,05), Ɇɚɝɧɿɸ ɧɚ 51,0κ % (ɪ≤0,01) ɬɚ ɇɿкɟɥɸ ɧɚ 
57,14 % (ɪ≤0,01).  

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.42 

ȼɦɿсɬ ɦɟɬɚɥɿɜ ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɧɢɪкɢ ɳɭɪɿɜ ɱɟɪɟɡ 1 дɨɛɭ ɩɿсɥɹ ɜɜɟдɟɧɧɹ 

ɏɉɎ ɭ дɨɡɿ 15 ɦɝ/кɝ, (M±Ц, Ч=5) 

ɏɿɦɿɱɧɢɣ 
ɟɥɟɦɟɧɬ 

Ƚɪɭɩɢ ɬɜɚɪɢɧ Ɂɦɿɧɢ 

ɦɿɠ ɿɧɬɚкɬɧɨɸ ɿ 
дɨсɥɿдɧɨɸ ɝɪɭɩɚɦɢ 

ȱɧɬɚкɬɧɚ 
(кɨɧɬɪɨɥɶ) 

Ⱦɨсɥɿдɧɚ 

ɦɝ/кɝ сɭɯɨʀ ɜɚɝɢ % 

ɋЮ 3,17 ± 0,29 3,73 ± 0,31 Ĺ17,7 

Mn 4,04 ± 0,32 6,25 ± 0,26*** Ĺ54,7 

Zn 9,53 ± 0,68 12,66 ± 1,04* Ĺ32,κ 

Fe 549,81 ± 50,1 342,72 ± 29,1** Ļ37,7 

Mg 786,91 ± 60,2 1188,92 ± 98,3** Ĺ51,1 

ɋШ 0,91 ± 0,07 0,83 ± 0,06 Ļκ,κ 

Ni 0,42 ± 0,03 0,66 ± 0,061** Ĺ57,1 

Ɂɚɝɚɥɨɦ, ɝɨсɬɪɚ ɿɧɬɨксɢкɚɰɿɹ ɳɭɪɿɜ ɏɉɎ, ɲɥɹɯɨɦ ɣɨɝɨ ɨдɧɨɪɚɡɨɜɨɝɨ 
ɜɜɟдɟɧɧɹ ɭ дɨɡɿ 15 ɦɝ/кɝ ɦɚсɢ ɬɿɥɚ ɩɪɢɡɜɨдɢɥɚ дɨ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ 
ɦɟɬɚɥɿɜ ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɧɢɪкɢ ɜ ɪɹдɭμ Ʉɭɩɪɭɦ < ɐɢɧк < Ɇɚɝɧɿɣ < 

Ɇɚɪɝɚɧɟɰɶ < ɇɿкɟɥɶ.  
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Ɂɝɿдɧɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ дɨсɥɿдɠɟɧɶ (ɬɚɛɥ. 3.43) ɿɧɬɨксɢкɚɰɿɹ ɏɉɎ, ɭ дɨɡɿ 15 
ɦɝ/кɝ ɦɚсɢ ɬɿɥɚ ɬɚкɨɠ ɜɩɥɢɜɚɥɚ ɧɚ кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɸ дɨсɥɿдɠɭɜɚɧɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ ɭ 
ɩɟɱɿɧɰɿ ɳɭɪɿɜ дɨсɥɿдɧɨʀ ɝɪɭɩɢ.  

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.43 

ȼɦɿсɬ ɦɟɬɚɥɿɜ ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɩɟɱɿɧкɢ ɳɭɪɿɜ ɱɟɪɟɡ 1 дɨɛɭ ɩɿсɥɹ ɜɜɟдɟɧɧɹ 

ɏɉɎ ɭ дɨɡɿ 15 ɦɝ/кɝ, (M±Ц, Ч=5) 

ɏɿɦɿɱɧɢɣ 
ɟɥɟɦɟɧɬ 

Ƚɪɭɩɢ ɬɜɚɪɢɧ Ɂɦɿɧɢ 

ɦɿɠ ɿɧɬɚкɬɧɨɸ  
ɿ дɨсɥɿдɧɨɸ ɝɪɭɩɚɦɢ 

ȱɧɬɚкɬɧɚ 
(кɨɧɬɪɨɥɶ) 

Ⱦɨсɥɿдɧɚ 

ɦɝ/кɝ сɭɯɨʀ ɜɚɝɢ % 

ɋЮ 3,00 ±0,21 2,27 ± 0,19* Ļ24,3 

Mn 6,88 ± 0,31 7,45 ± 0,34 Ĺκ,3 

Zn 10,18 ± 0,88 10,76 ±0,48 Ĺ5,7 

Fe 524,97 ± 46,42 630,58 ± 51,07 Ĺ20,1 

Mg 523,29 ± 28,98 762,67 ± 52,93** Ĺ45,7 

Ni 0,27 ± 0,02 0,35 ± 0,03* Ĺ2λ,6 

 

ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ, ɡɦɿɧɢ ɭ кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ ɭ ɩɟɱɿɧɰɿ ɛɭɥɢ ɦɟɧɲ 

ɜɢɪɚɠɟɧɿ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ дɨ ʀɯ кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɭ ɧɢɪкɚɯ ɬɜɚɪɢɧ. Ɂɨкɪɟɦɚ, 

кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ Ʉɭɩɪɭɦɭ ɜɿɪɨɝɿдɧɨ ɡɧɢɠɭɜɚɥɚсɹ ɧɚ 24,3 % (ɪ≤0,05) ɭ ɬɜɚɪɢɧ 

дɨсɥɿдɧɨʀ ɝɪɭɩɢ, ɹкɢɦ ɩɪɨɜɨдɢɥɢ ɿɧɬɨксɢкɚɰɿɸ ɏɉɎ. Ʉɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɬɚкɨɠ 

ɜсɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɡɧɢɠɟɧɧɹ кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ Ʉɨɛɚɥɶɬɭ ɧɚ 5,5 %. ɇɚ ɜɿдɦɿɧɭ ɜɿд 

Ʉɨɛɚɥɶɬɭ ɿ Ʉɭɩɪɭɦɭ, ɜсɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɩɿдɜɢɳɟɧɧɹ кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ Ɇɚɝɧɿɸ ɧɚ 45,7 

% (ɪ≤0,01) ɬɚ ɇɿкɟɥɸ ɧɚ 2λ,6 % (ɪ≤0,05). ɉɨɪɹд ɡ ɰɢɦ ɜɿдɦɿɱɟɧɨ ɡɪɨсɬɚɧɧɹ 

кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ Ɇɚɪɝɚɧɰɸ, ɐɢɧкɭ ɬɚ Ɏɟɪɭɦɭ ɧɚ 5-20% ɩɪɢ ɨдɧɨɪɚɡɨɜɨɦɭ 

ɜɜɟдɟɧɧɿ ɏɉɎ ɳɭɪɚɦ дɨсɥɿдɧɨʀ ɝɪɭɩɢ. Ɂɪɨсɬɚɧɧɹ кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ 

дɨсɥɿдɠɭɜɚɧɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ ɭ ɬɜɚɪɢɧ дɨсɥɿдɧɨʀ ɝɪɭɩɢ, ɹкɿɣ ɜɜɨдɢɥɢ ɏɉɎ 

ɜɢɹɜɥɟɧɨ ɭ ɪɹдɭμ ɐɢɧк<Ɇɚɪɝɚɧɟɰɶ <Ɏɟɪɭɦ< ɇɿкɟɥɶ< Ɇɚɝɧɿɣ. 
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Ⱦɨсɥɿдɠɟɧɧɹɦɢ ɜсɬɚɧɨɜɥɟɧɨ (ɬɚɛɥ. 3.44), ɳɨ ɡɚ дɿʀ ɏɉɎ ɭ дɨɡɿ 15 ɦɝ/кɝ 

ɦɚсɢ ɬɿɥɚ, кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɜсɿɯ дɨсɥɿдɠɭɜɚɧɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ ɡɧɢɠɭɜɚɥɚсɹ ɭ ɦɿɨкɚɪдɿ ɬɜɚɪɢɧ 

дɨсɥɿдɧɨʀ ɝɪɭɩɢ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ дɨ кɨɧɬɪɨɥɶɧɨʀ.  

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.44 

ȼɦɿсɬ ɦɟɬɚɥɿɜ ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɦɿɨкɚɪдɭ ɳɭɪɿɜ ɱɟɪɟɡ 1 дɨɛɭ ɩɿсɥɹ ɜɜɟдɟɧɧɹ 

ɏɉɎ ɭ дɨɡɿ 15 ɦɝ/кɝ, (M±m, n=5) 

ɏɿɦɿɱɧɢɣ 
ɟɥɟɦɟɧɬ 

Ƚɪɭɩɢ ɬɜɚɪɢɧ Ɂɦɿɧɢ 

ɦɿɠ ɿɧɬɚкɬɧɨɸ 

ɿ дɨсɥɿдɧɨɸ ɝɪɭɩɚɦɢ 

ȱɧɬɚкɬɧɚ 
(кɨɧɬɪɨɥɶ) 

Ⱦɨсɥɿдɧɚ 

ɦɝ/кɝ сɭɯɨʀ ɜɚɝɢ % 

ɋЮ 6,04 ± 0,51 5,77 ± 0,49 Ļ4,5 

Mn 6,78 ± 0,59 5,98 ± 0,42 Ļ11,κ 

Zn 24,45 ± 1,98 17,11 ± 1,01* Ļ30,0 

Fe 704,12 ± 60,32 570,37 ± 51,5 Ļ1κ,λ 

Mg 2928,54 ± 139,95 1928,8 ± 189,01** Ļ34,1 

ɋШ 1,56 ± 0,13 1,46 ± 0,12 Ļ6,4 

Ni 1,38 ± 0,09 1,28 ± 0,1 Ļ7,2 

 

ȱɧɬɨксɢкɚɰɿɹ ɏɉɎ ɡɧɢɠɭɜɚɥɚ кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɸ ɐɢɧкɭ ɧɚ 30,0 % (ɪ≤0,05) 

ɬɚ Ɇɚɝɧɿɸ ɧɚ 34,1 % (ɪ≤0,01). ȼсɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɬɟɧдɟɧɰɿɸ дɨ ɡɧɢɠɟɧɧɹ 

кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ Ʉɭɩɪɭɦɭ Ʉɨɛɚɥɶɬɭ, ɇɿкɟɥɸ, Ɇɚɪɝɚɧɰɸ ɬɚ Ɏɟɪɭɦɭ. ɇɚ ɬɥɿ ɏɉɎ-

ɿɧɬɨксɢкɚɰɿʀ ɡɧɢɠɟɧɧɹ кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ дɨсɥɿдɠɭɜɚɧɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ ɜɢɹɜɥɟɧɨ ɜ ɪɹдɭμ 

Ɇɚɝɧɿɣ > ɐɢɧк > Ɏɟɪɭɦ > Ɇɚɪɝɚɧɟɰɶ > ɇɿкɟɥɶ>Ʉɨɛɚɥɶɬ>Ʉɭɩɪɭɦ.  

ɉɪɢ дɨсɥɿдɠɟɧɧɿ кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɦɟɬɚɥɿɜ ɭ ɦɨɡкɭ ɳɭɪɿɜ (ɬɚɛɥ. 3.45) ɧɚ 

ɬɥɿ ɨдɧɨɪɚɡɨɜɨʀ ɿɧɬɨксɢкɚɰɿʀ ʀɯ ɏɉɎ ɜ дɨɡɿ 15 ɦɝ/кɝ ɦɚсɢ ɬɿɥɚ ɜсɬɚɧɨɜɥɟɧɨ 

ɡɪɨсɬɚɧɧɹ ɜɦɿсɬɭ ɐɢɧкɭ ɧɚ 27,1 % (ɪ≤0,05) ɬɚ ɜɦɿсɬɭ ɇɿкɟɥɸ ɧɚ 3κ,1 % 

(ɪ≤0,05).  
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.45 

ȼɦɿсɬ ɦɟɬɚɥɿɜ ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɦɨɡкɭ ɳɭɪɿɜ ɱɟɪɟɡ 1 дɨɛɭ ɩɿсɥɹ 

ɜɜɟдɟɧɧɹ ɏɉɎ ɭ дɨɡɿ 15 ɦɝ/кɝ, (M±m, n=5) 

ɏɿɦɿɱɧɢɣ 

ɟɥɟɦɟɧɬ 

Ƚɪɭɩɢ ɬɜɚɪɢɧ Ɂɦɿɧɢ 

ɦɿɠ ɿɧɬɚкɬɧɨɸ 

ɿ дɨсɥɿдɧɨɸ ɝɪɭɩɚɦɢ 
ȱɧɬɚкɬɧɚ (кɨɧɬɪɨɥɶ) Ⱦɨсɥɿдɧɚ 

ɦɝ/кɝ сɭɯɨʀ ɜɚɝɢ % 

ɋЮ 2,56 ± 0,19 2,65 ± 0,21 Ĺ3,5 

Mn 5,84 ± 0,39 6,35 ± 0,42 Ĺκ,7 

Zn 9,27 ± 0,68 11,78 ± 0,89* Ĺ27,1 

Fe 293,24 ± 19,76 281,73 ± 20,03 Ļ3,λ 

Mg 1121,29 ± 89,31 1036,81 ± 86,12 Ļ7,6 

ɋШ 2,43 ± 0,19 2,11 ± 0,16 Ļ13,2 

Ni 0,042 ± 0,004 0,058 ± 0,005* Ĺ3κ,1 

 

ɉɪɨɜɟдɟɧɿ дɨсɥɿдɠɟɧɧɹ ɩɨкɚɡɚɥɢ, ɳɨ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɜɚɝɨɦɿ ɡɦɿɧɢ 

дɨсɥɿдɠɭɜɚɧɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ ɧɚ ɬɥɿ ɨдɧɨɪɚɡɨɜɨʀ ɿɧɬɨксɢкɚɰɿʀ ɳɭɪɿɜ ɏɉɎ 

ɜɢɹɜɥɟɧɨ ɭ ʀɯ ɥɟɝɟɧɹɯ (ɬɚɛɥ. 3.46) ɬɚ скɟɥɟɬɧɢɯ ɦ’ɹɡɚɯ (ɬɚɛɥ. 3.47). 

Ɂɨкɪɟɦɚ, ɿɧɬɨксɢкɚɰɿɹ ɳɭɪɿɜ дɨсɥɿдɧɨʀ ɝɪɭɩɢ ɏɉɎ ɩɪɢɡɜɟɥɚ дɨ ɡɧɚɱɧɨɝɨ 

ɡɪɨсɬɚɧɧɹ кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ – Ʉɭɩɪɭɦɭ ɧɚ κ5,1 % (ɪ≤0,001).  

Ɋɚɡɨɦ ɡ ɬɢɦ, ɨдɧɨɪɚɡɨɜɟ ɜɜɟдɟɧɧɹ ɬɜɚɪɢɧɚɦ ɏɉɎ ɩɪɢɡɜɨдɢɥɨ дɨ 

ɨдɧɨɱɚсɧɨɝɨ ɜɿɪɨɝɿдɧɨɝɨ ɡɧɢɠɟɧɧɹ кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɇɿкɟɥɸ ɧɚ 20,λ % 

(ɪ≤0,05), Ʉɨɛɚɥɶɬɭ ɧɚ 25,2 % ɬɚ, ɦɟɧɲɨɸ ɦɿɪɨɸ, Ɇɚɝɧɿɸ – ɧɚ κ,λ %. ɋɥɿд 

ɡɚɭɜɚɠɢɬɢ, ɳɨ кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ Ɇɚɝɧɿɸ ɡɧɢɠɭɜɚɥɚсɹ ɩɨдɿɛɧɢɦ ɱɢɧɨɦ ɭ 

ɦɨɡкɭ, сɭɬɬєɜɿɲɟ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɣɨɝɨ ɜɦɿсɬɭ сɩɨсɬɟɪɿɝɚɥɢ ɭ скɟɥɟɬɧɢɯ ɦ’ɹɡɚɯ 

ɬɚ ɦɿɨкɚɪдɿ, ɬɨдɿ ɹк ɭ ɧɢɪкɚɯ ɿ ɩɟɱɿɧɰɿ ɜɦɿсɬ Ɇɚɝɧɿɸ сɭɬɬєɜɨ ɡɪɨсɬɚɜ ɭ 

ɬɜɚɪɢɧ дɨсɥɿдɧɨʀ ɝɪɭɩɢ, ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ дɨ кɨɧɬɪɨɥɸ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.46 

ȼɦɿсɬ ɦɟɬɚɥɿɜ ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɥɟɝɟɧɿ ɳɭɪɿɜ ɱɟɪɟɡ 1 дɨɛɭ ɩɿсɥɹ ɜɜɟдɟɧɧɹ 

ɏɉɎ ɭ дɨɡɿ 15 ɦɝ/кɝ, (M±m, n=5) 

ɏɿɦɿɱɧɢɣ 
ɟɥɟɦɟɧɬ 

Ƚɪɭɩɢ ɬɜɚɪɢɧ Ɂɦɿɧɢ 

ɦɿɠ ɿɧɬɚкɬɧɨɸ 

ɿ дɨсɥɿдɧɨɸ ɝɪɭɩɚɦɢ 

ȱɧɬɚкɬɧɚ 
(кɨɧɬɪɨɥɶ) 

Ⱦɨсɥɿдɧɚ 

ɦɝ/кɝ сɭɯɨʀ ɜɚɝɢ % 

ɋЮ 1,41 ± 0,11 2,61 ± 0,19*** Ĺκ5,1 

Mn 2,23 ± 0,18 2,97 ± 0,26* Ĺ33,2 

Zn 13,65 ± 1,22 14,12 ± 1,06 Ĺ3,4 

Fe 394,18 ± 28,16 411,87 ± 36,16 Ĺ4,5 

Mg 1524,84 ± 134,51 1388,80 ± 112,02 Ļκ,λ 

ɋШ 1,19 ± 0,09 0,89 ± 0,07* Ļ25,2 

Ni 0,67 ± 0,05 0,53 ± 0,04* Ļ20,λ 

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ дɨсɥɿдɠɟɧɶ ɩɨкɚɡɚɥɢ, ɳɨ ɿɧɬɨксɢкɚɰɿɹ ɏɉɎ, ɲɥɹɯɨɦ ɣɨɝɨ 

ɨдɧɨɪɚɡɨɜɨɝɨ ɜɜɟдɟɧɧɹ ɭ дɨɡɿ 15 ɦɝ/кɝ ɦɚсɢ ɬɿɥɚ дɨсɥɿдɧɢɯ ɬɜɚɪɢɧ, ɜɩɥɢɜɚє 

ɬɚкɨɠ ɧɚ ɪɿɜɟɧɶ ɨкɪɟɦɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ ɭ ɦ’ɹɡɨɜɿɣ ɬкɚɧɢɧɿ ɳɭɪɿɜ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 

ɟксɩɟɪɢɦɟɧɬɭ (ɬɚɛɥ. 3.47). Ɂɨкɪɟɦɚ, ɧɚɣɛɿɥɶɲɿ ɡɦɿɧɢ ɜсɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɩɪɢ 

дɨсɥɿдɠɟɧɧɹ Ʉɭɩɪɭɦɭ, кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɹкɨɝɨ ɡɪɨсɬɚɥɚ ɧɚ 167,3 % (ɪ≤0,001) ɬɚ 

Ɇɚɪɝɚɧɰɸ, ɜɦɿсɬ ɹкɨɝɨ ɧɚɜɩɚкɢ ɡɧɢɠɭɜɚɜсɹ ɧɚ 4λ,4 % (ɪ≤0,001). ɉɨɪɹд ɡ ɰɢɦ, 

ɡɧɢɠɭɜɚɥɚсɹ кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ Ɇɚɝɧɿɸ ɧɚ 26,κ % (ɪ≤0,05) ɬɚ ɐɢɧкɭ ɧɚ 25,6 % 

(ɪ≤0,01). ȼɿɪɨɝɿдɧɢɯ ɪɿɡɧɢɰɶ ɭ кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɿɧɲɢɯ дɨсɥɿдɠɭɜɚɧɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ 

ɜсɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɧɟ ɛɭɥɨ. ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɿсɬɨɬɧɟ ɡɪɨсɬɚɧɧɹ кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ Ʉɭɩɪɭɦɭ 

ɜɢɹɜɥɟɧɨ ɭ ɦ’ɹɡɨɜɿɣ ɬкɚɧɢɧɿ ɬɚ ɥɟɝɟɧɿ, ɬɨдɿ ɹк ɜ ɿɧɲɢɯ дɨсɥɿдɠɭɜɚɧɢɯ ɬкɚɧɢɯ 

ɜɦɿсɬ Ʉɭɩɪɭɦɭ ɜɿɪɨɝɿдɧɨ ɧɟ ɡɦɿɧɸɜɚɜсɹ, ɚɛɨ ɧɚɜɩɚкɢ, ɡɦɟɧɲɭɜɚɜсɹ, ɳɨ ɦɨɠɟ 

сɜɿдɱɢɬɢ ɩɪɨ ɜɩɥɢɜ ɿɧɬɨксɢкɚɰɿʀ ɏɉɎ ɧɚ кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɸ Ʉɭɩɪɭɦɭ ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ 

ɥɟɝɟɧɿ ɿ скɟɥɟɬɧɨɝɨ ɦ’ɹɡɚ ɳɭɪɿɜ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.47 

ȼɦɿсɬ ɦɟɬɚɥɿɜ ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɦ’ɹɡɚ ɳɭɪɿɜ ɱɟɪɟɡ 1 дɨɛɭ ɩɿсɥɹ ɜɜɟдɟɧɧɹ 

ɏɉɎ ɭ дɨɡɿ 15 ɦɝ/кɝ, (M±m, n=5) 

ɏɿɦɿɱɧɢɣ 
ɟɥɟɦɟɧɬ 

Ƚɪɭɩɢ ɬɜɚɪɢɧ Ɂɦɿɧɢ 

ɦɿɠ ɿɧɬɚкɬɧɨɸ 

ɿ дɨсɥɿдɧɨɸ ɝɪɭɩɚɦɢ 

ȱɧɬɚкɬɧɚ 
(кɨɧɬɪɨɥɶ) 

Ⱦɨсɥɿдɧɚ 

ɦɝ/кɝ сɭɯɨʀ ɜɚɝɢ % 

ɋЮ 1,10 ± 0,09 2,94 ± 0,22*** Ĺ167,3 

Mn 2,63 ± 0,19 1,33 ± 0,11*** Ļ4λ,4 

Zn 12,18 ± 0,61 9,06 ± 0,67** Ļ25,6 

Fe 186,03 ± 13,71 190,21 ± 8,73 Ĺ2,2 

Mg 2416,48 ± 198,13 1769,22 ± 136,15* Ļ26,κ 

ɋШ 1,21 ± 0,09 1,09 ± 0,08 Ĺλ,λ 

Ni 0,61 ± 0,05 0,57 ± 0,04 Ļ6,5 

 

ȼɢɫɧɨɜɤɢ 

ɇɚɜɟдɟɧɿ ɭ ɰɶɨɦɭ ɪɨɡдɿɥɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ сɜɿдɱɚɬɶ ɩɪɨ ɬɟ, ɳɨ ɿɧɬɨксɢкɚɰɿɹ 

ɳɭɪɿɜ ɏɉɎ ɭ дɨɡɚɯ 15 ɿ 30 ɦɝ/кɝ ɜɢкɥɢкɚє ɡɦɿɧɢ кɥɸɱɨɜɢɯ ɟɧɡɢɦɚɬɢɱɧɢɯ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ȺɈɋ ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɦɨɡкɭ. ȼсɬɚɧɨɜɥɟɧɨμ 

1. ɱɟɪɟɡ 24 ɝɨд ɩɿсɥɹ ɨдɧɨɪɚɡɨɜɨɝɨ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɨɱɟɪɟɜɢɧɧɨɝɨ ɜɜɟдɟɧɧɹ 

ɬɜɚɪɢɧɚɦ ɏɉɎ ɜ дɨɡɚɯ 15 ɿ 30 ɦɝ/кɝ сɩɨсɬɟɪɿɝɚɥɢ ɡɦɿɧɢ ɚкɬɢɜɧɨсɬɟɣ ɋɈȾ, ɄȺɌ, 

ȽɉɈ, ȽɊ ɬɚ ɜɦɿсɬɭ Ƚȼ ɜ дɨсɥɿдɠɭɜɚɧɢɯ ɜɿддɿɥɚɯ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɦɨɡкɭ. ȼɢɹɜɥɟɧɨ, ɳɨ 

ɪɿɡɧɿ ɜɿддɿɥɢ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɦɨɡкɭ ɜɿдɪɿɡɧɹɸɬɶсɹ ɡɚ ɚкɬɢɜɧɿсɬɸ ɚɧɬɢɪɚдɢкɚɥɶɧɨɝɨ 

ɡɚɯɢсɬɭ. ɇɚɣɜɢɳɭ ɿɧɬɟɧсɢɜɧɿсɬɶ ɚɧɬɢɨксɢдɚɧɬɧɢɯ ɩɪɨɰɟсɿɜ сɩɨсɬɟɪɿɝɚɥɢ ɭ 

ɜɟɥɢкɢɯ ɩɿɜкɭɥɹɯ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɦɨɡкɭ, ɧɚɣɧɢɠɱɭ – ɜ ɦɨɡɨɱкɭ; 

2. ɚкɬɢɜɧɿсɬɶ ɋɈȾ ɭ ɩɿɜкɭɥɹɯ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɦɨɡкɭ ɬɜɚɪɢɧ ɩɟɪɲɨʀ ɬɚ 

дɪɭɝɨʀ дɨсɥɿдɧɢɯ ɝɪɭɩ ɡɧɢɠɭɜɚɥɚсɹ ɜɿдɩɨɜɿдɧɨ ɧɚ 27,2% (Ɋ<0,05) ɬɚ 31,4% 

(Ɋ<0,05) ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ дɨ кɨɧɬɪɨɥɸ; 

3. ɚкɬɢɜɧɿсɬɶ ɄȺɌ ɭ ɝɿɩɨкɚɦɩɿ ɬɜɚɪɢɧ ɩɟɪɲɨʀ ɬɚ дɪɭɝɨʀ дɨсɥɿдɧɢɯ 

ɝɪɭɩ ɡɧɢɠɭɜɚɥɚсɹ ɜɿдɩɨɜɿдɧɨ ɧɚ 22,6% ɿ 32,6% (Ɋ<0,05). ɍ ɦɨɡɨɱкɭ ɿ кɨɪɿ 

ɜɟɥɢкɢɯ ɩɿɜкɭɥɶ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɦɨɡкɭ ɬɜɚɪɢɧ дɪɭɝɨʀ дɨсɥɿдɧɨʀ ɝɪɭɩɢ 
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ɚкɬɢɜɧɿсɬɶ ɄȺɌ ɡɧɢɠɭɜɚɥɚсɶ ɜɿдɩɨɜɿдɧɨ ɧɚ 1λ,5% ɿ 4λ,7% (Ɋ<0,05) 

ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ дɨ дɨ кɨɧɬɪɨɥɸ; 

4. ɚкɬɢɜɧɿсɬɶ ȽɉɈ ɡɧɢɠɭɜɚɥɚсɹ ɧɚ 3κ,2 % ɭ ɝɿɩɨкɚɦɩɿ, ɧɚ 1λ,4 % 

(Ɋ <0,05) ɭ ɦɨɡɨɱкɭ ɿ ɧɚ 27,κ% (Ɋ <0,05) ɭ кɨɪɿ ɩɿɜкɭɥɶ ɝɨɥɨɜɨɝɨ ɦɨɡкɭ 

ɳɭɪɿɜ дɪɭɝɨʀ дɨсɥɿдɧɨʀ ɝɪɭɩɢ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ дɨ кɨɧɬɪɨɥɸ; 

5. ɜɦɿсɬ Ƚȼ ɡɧɢɠɭɜɚɜɹ ɭ ɬɜɚɪɢɧ ɩɟɪɲɨʀ ɬɚ дɪɭɝɨʀ дɨсɥɿдɧɢɯ ɝɪɭɩ ɭ 

ɝɿɩɨкɚɦɩɿ (ɜɿдɩɨɜɿдɧɨ ɧɚ 24,06% (Ɋ<0,05) ɬɚ 36,71% (Ɋ<0,05) ɬɚ ɩɿɜкɭɥɹɯ 

ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɦɨɡкɭ (ɜɿдɩɨɜɿдɧɨ ɧɚ 24,47% (Ɋ<0,05) ɬɚ 57,45% (Ɋ<0,05)) 

ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ дɨ кɨɧɬɪɨɥɸ; 

6. ɜɢɹɜɥɟɧɿ ɬкɚɧɢɧɧɨ-ɡɚɥɟɠɧɿ ɡɦɿɧɢ ɜɦɿсɬɭ ɭ дɨсɥɿдɠɭɜɚɧɢɯ ɨɪɝɚɧɚɯ 

Ʉɭɩɪɭɦɭ, Ɇɚɧɝɚɧɭ, ɐɢɧкɭ, Ɏɟɪɭɦɭ, Ɇɚɝɧɿɸ, Ʉɨɛɚɥɶɬɭ ɿ ɇɿкɟɥɸ. ɇɚɣɛɿɥɶɲ 

ɜɚɝɨɦɿ ɡɦɿɧɢ дɨсɥɿдɠɭɜɚɧɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ ɧɚ ɬɥɿ ɨдɧɨɪɚɡɨɜɨʀ ɿɧɬɨксɢкɚɰɿʀ ɳɭɪɿɜ 

ɏɉɎ ɭ дɨɡɿ 15 ɦɝ/кɝ ɦɚɥɢ ɦɿсɰɟ ɜ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɥɟɝɟɧɿ ɬɚ скɟɥɟɬɧɨɝɨ ɦ’ɹɡɚ.  

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ дɚɧɨɝɨ ɩɿдɪɨɡдɿɥɭ ɨɩɭɛɥɿкɨɜɚɧɿ ɭ ɪɨɛɨɬɚɯ [143, 151, 168]. 

 

 

3.3 ȼɩɥɢɜ ɯɪɨɧɿɱɧɨʀ ɿɧɬɨɤɫɢɤɚɰɿʀ ɏɉɎ ɭ ɞɨɡɿ 15 ɦɝ/ɤɝ ɧɚ ɫɬɚɧ 

ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ȺɈɋ ɬɚ ɜɦɿɫɬ ɦɟɬɚɥɿɜ ɭ ɨɤɪɟɦɢɯ ɜɿɞɞɿɥɚɯ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɦɨɡɤɭ ɳɭɪɿɜ 

 

 

Ɂɚɜдɚɧɧɹɦ дɚɧɨɝɨ ɟɬɚɩɭ ɪɨɛɨɬɢ ɛɭɥɨ дɨсɥɿдɢɬɢ ɜɩɥɢɜ ɯɪɨɧɿɱɧɨʀ 

ɿɧɬɨксɢкɚɰɿʀ ɏɉɎ ɧɚ ɛɿɨɯɿɦɿɱɧɿ ɩɨкɚɡɧɢкɢ, ɹкɿ ɯɚɪɚкɬɟɪɢɡɭɸɬɶ 

ɚɧɬɢɨксɢдɚɧɬɧɢɣ сɬɚɬɭс ɭ ɪɿɡɧɢɯ ɜɿддɿɥɚɯ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɦɨɡкɭ, ɚ ɬɚкɨɠ 

ɩɪɨсɥɿдкɭɜɚɬɢ ɦɨɠɥɢɜɿ ɡɦɿɧɢ кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɦɟɬɚɥɿɜ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɛɭɥɨ сɮɨɪɦɨɜɚɧɨ 

дɜɿ ɝɪɭɩɢ ɳɭɪɿɜ ɩɨ 5 ɬɜɚɪɢɧ ɭ кɨɠɧɿɣ. Ɍɜɚɪɢɧɢ дɨсɥɿдɧɨʀ ɝɪɭɩɢ ɳɨɪɚɧкɭ 

ɩɪɨɬɹɝɨɦ 30 дɧɿɜ ɩɟɪɨɪɚɥɶɧɨ ɨɬɪɢɦɭɜɚɥɢ ɏɉɎ ɭ дɨɡɿ 15 ɦɝ/кɝ ɦɚсɢ ɬɿɥɚ.  

3.3.1 ȼɩɥɢɜ ɯɪɨɧɿɱɧɨʀ ɿɧɬɨɤɫɢɤɚɰɿʀ ɏɉɎ ɭ ɞɨɡɿ 15 ɦɝ/ɤɝ ɧɚ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ 

ȺɈɋ ɭ ɪɿɡɧɢɯ ɜɿɞɞɿɥɚɯ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɦɨɡɤɭ ɳɭɪɿɜ. Ɂ ɦɟɬɨɸ ɡ’ɹсɭɜɚɧɧɹ сɬɚɧɭ 

ȺɈɋ ɭ ɪɿɡɧɢɯ ɜɿддɿɥɚɯ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɦɨɡкɭ ɡɚ ɭɦɨɜ ɯɪɨɧɿɱɧɨʀ ɿɧɬɨксɢкɚɰɿʀ  ɳɭɪɿɜ 
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ɏɉɎ ɜɢɜɱɚɥɢ ɡɦɿɧɢ ɚкɬɢɜɧɨсɬɟɣ ɄȺɌ, Ƚɉ, ɋɈȾ, ɚ ɬɚкɨɠ ɜɦɿсɬɭ ɌȻɄ-ɚкɬɢɜɧɢɯ 

кɨɦɩɥɟксɿɜ ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɜɟɥɢкɢɯ ɩɿɜкɭɥɶ, ɦɨɡɨɱкɚ ɬɚ ɝɿɩɨкɚɦɩɭ. 

Ɂ ɨɬɪɢɦɚɧɢɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ, ɹкɿ ɩɪɟдсɬɚɜɥɟɧɨ ɭ ɬɚɛɥɢɰɿ 3.4κ ɜɢдɧɨ, ɳɨ ɭ 

ɜсɿɯ дɨсɥɿдɠɭɜɚɧɢɯ ɜɿддɿɥɚɯ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɦɨɡкɭ ɳɭɪɿɜ ɯɪɨɧɿɱɧɚ ɿɧɬɨксɢкɚɰɿɹ 

ɏɉɎ ɩɪɢɡɜɨдɢɬɶ дɨ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɚкɬɢɜɧɨсɬɟɣ ɋɈȾ ɿ Ƚɉ ɬɚ ɨдɧɨɱɚсɧɟ ɡɪɨсɬɚɧɧɹ 

кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɌȻɄ-ɚкɬɢɜɧɢɯ ɩɪɨдɭкɬɿɜ.  

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.4κ 

Еɧɡɢɦɚɬɢɱɧɿ ɬɚ ɧɟɟɧɡɢɦɚɬɢɱɧɿ ɩɨкɚɡɧɧɢкɢ ȺɈɋ ɭ ɪɿɡɧɢɯ ɜɿддɿɥɚɯ 

ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɦɨɡкɭ ɳɭɪɿɜ ɡɚ ɯɪɨɧɿɱɧɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɏɉɎ ɭ дɨɡɿ 15 ɦɝ/кɝ (M±m, n=5) 

Ⱥкɬɢɜɧɿсɬɶ сɭɩɟɪɨксɢддɢсɦɭɬɚɡɢ (ɋɈȾ) 
(ɭɦ. ɨд./ɦɝ ɩɪɨɬɟʀɧɭ) 

ȼɿддɿɥɢ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɦɨɡкɭ Ʉ Ⱦ 

ɉɿɜкɭɥɿ 1,75±0,17 1,22±0,13* 

Ɇɨɡɨɱɨк 1,18±0,26 0,413±0,15* 

Ƚɿɩɨкɚɦɩ 3,77±0,38 1,61±0,24** 

Ⱥкɬɢɜɧɿсɬɶ ɝɥɭɬɚɬɿɨɧɩɟɪɨксɢдɚɡɢ (ȽɉɈ) 
( ɦкɆɨɥɶ/ ɯɜ.•ɧɚ 1 ɝ ɩɪɨɬɟʀɧɭ) 

ɉɿɜкɭɥɿ 399,34±25,13 187,68±28,36** 

Ɇɨɡɨɱɨк 337,07±34,28 185,38±26,11** 

Ƚɿɩɨкɚɦɩ 182,49±15,69 109,16±14,15** 

Ⱥкɬɢɜɧɿсɬɶ кɚɬɚɥɚɡɢ (ɄȺɌ) 
(ɦкɆɨɥɶ H2O2/ɯɜ.•ɦɝ ɩɪɨɬɟʀɧɭ) 

ɉɿɜкɭɥɿ 4,23 ± 0,8 4,45 ± 0,5 

Ɇɨɡɨɱɨк 3,14 ± 0,6 2,72 ± 0,3 

Ƚɿɩɨкɚɦɩ 3.45 ± 0,5 4,61 ± 1,1 

ȼɦɿсɬ ɌȻɄ-ɚкɬɢɜɧɢɯ ɩɪɨдɭкɬɿɜ 

(ɧɦɨɥɶ/ɝ ɬкɚɧɢɧɢ) 
ɉɿɜкɭɥɿ 74,55±4,31 96,91±6,58* 

Ɇɨɡɨɱɨк  27,22±2,73 38,68±3,21* 

Ƚɿɩɨкɚɦɩ 96,16±10,16 149,04±11,55** 
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ȼɨдɧɨɱɚс, дɨсɬɨɜɿɪɧɢɯ ɜɿдɦɿɧɧɨсɬɟɣ ɭ ɚкɬɢɜɧɨсɬɿ ɄȺɌ ɡɚɪɟєсɬɪɨɜɚɧɨ ɧɟ 

ɛɭɥɨ, ɧɟ ɛɟɪɭɱɢ дɨ ɭɜɚɝɢ ɬɟɧдɟɧɰɿɸ дɨ ʀʀ ɧɟɡɧɚɱɧɨɝɨ ɡɪɨсɬɚɧɧɹ ɭ ɝɿɩɨкɚɦɩɿ. ɍ 

ɩɿɜкɭɥɹɯ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɦɨɡкɭ дɨсɥɿдɧɨʀ ɝɪɭɩɢ сɩɨсɬɟɪɿɝɚɥɢ дɨсɬɨɜɿɪɧɟ ɡɧɢɠɟɧɧɹ 

сɭɩɟɪɨксɢдɢсɦɭɬɚɡɧɨʀ ɚкɬɢɜɧɨсɬɿ ɧɚ 43,4 % (p<0,05) ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ дɨ кɨɧɬɪɨɥɸ. 

ɋɯɨɠɿ ɡɦɿɧɢ сɩɨсɬɟɪɿɝɚɥɢ ɭ ɦɨɡɨɱкɭ дɟ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɟɧɡɢɦɚɬɢɱɧɨʀ ɚкɬɢɜɧɨсɬɿ 

сɭɩɟɪɨксɢдɢсɦɭɬɚɡɢ ɛɭɥɨ ɧɚɣсɭɬɬєɜɿɲɢɦ ɿ скɥɚдɚɥɨ 1κ5,7 % (p<0,05) ɜɿдɧɨсɧɨ 

кɨɧɬɪɨɥɸ. Ɂɧɢɠɟɧɧɹ сɭɩɟɪɨксɢдɢсɦɭɬɚɡɧɨʀ ɚкɬɢɜɧɨсɬɿ ɭ ɝɿɩɨкɚɦɩɿ сɬɚɧɨɜɢɥɨ 

134,1 % (p<0,01) ɜɿдɧɨсɧɨ кɨɧɬɪɨɥɶɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ. 

ɋɩɨсɬɟɪɿɝɚɥɢ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɝɥɭɬɚɬɿɨɧɩɟɪɨксɢдɚɡɧɨʀ ɚкɬɢɜɧɨсɬɿ ɭ ɩɿɜкɭɥɹɯ 

ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɦɨɡкɭ ɧɚ 112,7 % (p<0,01), ɦɨɡɨɱкɭ ɧɚ κ1,κ % (p<0,01), ɝɿɩɨкɚɦɩɿ 

ɧɚ 67,1 % (p<0,01) ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ кɨɧɬɪɨɥɟɦ. ȼɦɿсɬ ɌȻɄ-ɚкɬɢɜɧɢɯ ɩɪɨдɭкɬɿɜ 

ɡɪɨсɬɚɜ ɭ ɩɿɜкɭɥɹɯ ɧɚ 2λ,λ % (p<0,05),ɦɨɡɨɱкɭ 42,1 % (p<0,05) ɬɚ ɝɿɩɨкɚɦɩɿ 

54,9 (p<0,01) ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ кɨɧɬɪɨɥɶɧɢɦɢ ɩɨкɚɡɧɢкɚɦɢ. Ɂɚɝɚɥɨɦ, ɩɪɢ ɯɪɨɧɿɱɧɿɣ 

ɿɧɬɨксɢкɚɰɿʀ ɏɉɎ ɩɨкɚɡɧɢкɢ ȺɈɋ дɨсɥɿдɠɭɜɚɧɢɯ дɿɥɹɧɨк ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɦɨɡкɭ 

ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɬɚɲɭɜɚɬɢ ɭ ɬɚкɨɦɭ ɩɨɪɹдкɭ сɩɚдɚɧɧɹ ɱɭɬɥɢɜɨсɬɿμ ɝɿɩɨкɚɦɩ, 

ɦɨɡɨɱɨк ɿ кɨɪɚ ɜɟɥɢкɢɯ ɩɿɜкɭɥɶ. 

3.3.2 ȼɩɥɢɜ ɯɪɨɧɿɱɧɨʀ ɿɧɬɨɤɫɢɤɚɰɿʀ ɏɉɎ ɭ ɞɨɡɿ 15 ɦɝ/ɤɝ ɧɚ ɜɦɿɫɬ 

ɞɟɹɤɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ ɭ ɬɤɚɧɢɧɚɯ ɪɿɡɧɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɳɭɪɿɜ. ȼɿдɨɦɨ, ɳɨ ɪɨɡɩɨдɿɥ 

ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɟɥɟɦɟɧɬɿɜ, ɡɨкɪɟɦɚ ɦɟɬɚɥɿɜ ɭ ɪɿɡɧɢɯ сɬɪɭкɬɭɪɚɯ ɐɇɋ ɧɟɪɿɜɧɨɦɿɪɧɢɣ 

Д136Ж. Ⱦɟɹкɿ ɚɜɬɨɪɢ ɜɜɚɠɚɸɬɶ, ɳɨ ɜɦɿсɬ ɦɚɬɚɥɿɜ ɜɢɳɢɣ ɜ дɿɥɹɧкɚɯ ɦɨɡкɭ ɡ 

ɧɚɣɿɧɬɟɧсɢɜɧɿɲɨɸ дɿɹɥɶɧɿсɬɸ, ɯɨɱɚ ɰɿ ɬɜɟɪдɠɟɧɧɹ є сɭɩɟɪɟɱɥɢɜɢɦɢ Д65Ж. ɍ 

ɰɿɣ ɱɚсɬɢɧɿ ɪɨɛɨɬɢ ɛɭɥɨ ɩɪɨɜɟдɟɧɨ дɨсɥɿдɠɟɧɧɹ ɜɦɿсɬɭ Ʉɭɩɪɭɦɭ, ɐɢɧкɭ, 

Ɇɚɧɝɚɧɭ, Ʉɨɛɚɥɶɬɭ ɿ Ɏɟɪɭɦɭ ɭ ɪɿɡɧɢɯ ɜɿддɿɥɚɯ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɦɨɡкɭ ɳɭɪɿɜ (ɝɿɩɨкɚɦɩɿ, 

кɨɪɿ ɜɟɥɢкɢɯ ɩɿɜкɭɥɶ ɿ ɦɨɡɨɱкɭ) ɡɚ ɯɪɨɧɿɱɧɨʀ дɿєɸ ɯɥɨɪɩɿɪɢɮɨсɭ. ȼсɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ 

ɭɦɨɜɢ ɟксɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɩɪɢɡɜɨдɢɥɢ ɭ ɛɿɥɶɲɨсɬɿ ɜɢɩɚдкɿɜ дɨ ɡɦɿɧ ɭ кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ 

ɩɟɪɟɪɚɯɨɜɚɧɢɯ ɦɟɬɚɥɿɜ ɭ ɪɿɡɧɢɯ ɜɿддɿɥɚɯ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɦɨɡкɭ ɩɿддɨсɥɿдɧɢɯ ɳɭɪɿɜ, ɳɨ 

ɜɢдɧɨ ɡ дɚɧɢɯ ɩɪɟдсɬɚɜɥɟɧɢɯ ɭ ɬɚɛɥɢɰɹɯ 3.4λ – 3.52. 

ɉɪɢ дɨсɥɿдɠɟɧɧɿ кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɐɢɧкɭ (ɬɚɛ. 3.5λ) ɭ ɬɪɶɨɯ ɜɿддɿɥɚɯ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ 

ɦɨɡкɭ ɳɭɪɿɜ ɧɚ ɬɥɿ ɯɪɨɧɿɱɧɨʀ ɿɧɬɨксɢкɚɰɿʀ ʀɯ ɏɉɎ, ɜсɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɜɿɪɨɝɿдɧɟ 

ɡɪɨсɬɚɧɧɹ ɜɦɿсɬɭ ɐɢɧкɭ ɭ ɦɨɡɨɱкɭ ɧɚ 35,λ % (ɪ≤0,05), ɬɨдɿ ɹк ɭ ɝɿɩɨкɚɦɩɿ 
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кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɐɢɧкɭ ɡɪɨсɬɚɥɚ ɧɚ 17 %, (ɪ≤0,5), ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ дɨ ɬкɚɧɢɧ ɿɧɬɚкɬɧɢɯ 

ɬɜɚɪɢɧ. Ɋɚɡɨɦ ɡ ɬɢɦ, ɭ кɨɪɿ ɩɿɜкɭɥɶ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɦɨɡкɭ кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɐɢɧкɭ, ɧɚɜɩɚкɢ 

ɦɚɥɚ ɬɟɧдɟɧɰɿɸ дɨ ɡɧɢɠɟɧɧɹ, ɯɨɱɚ ɜɿɪɨɝɿдɧɢɯ ɡɦɿɧ ɜсɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɧɟ ɛɭɥɨ.  

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.4λ 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ ɐɢɧкɭ ɭ ɪɿɡɧɢɯ ɜɿддɿɥɚɯ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɦɨɡкɭ ɳɭɪɿɜ ɡɚ 

ɯɪɨɧɿɱɧɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɏɉɎ ɭ дɨɡɿ 15 ɦɝ/кɝ (M±m, n=5) 

ȼɿддɿɥɢ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ 

ɦɨɡкɭ 

Ƚɪɭɩɢ ɬɜɚɪɢɧ Ɂɦɿɧɢ 

ɦɿɠ ɿɧɬɚкɬɧɨɸ  

ɿ дɨсɥɿдɧɨɸ ɝɪɭɩɚɦɢ 

ȱɧɬɚкɬɧɚ 

(кɨɧɬɪɨɥɶ) 
Ⱦɨсɥɿдɧɚ 

ɦɝ/кɝ сɭɯɨʀ ɜɚɝɢ % 

кɨɪɚ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɦɨɡкɭ 17,27±1,88 13,40±1,21 Ļ22,4 

ɝɿɩɨкɚɦɩ 30,87±2,31 36,33±1,78* Ĺ17,0 

ɦɨɡɨɱɨк 12,72±0,60 17,29±1,45* Ĺ35,λ 

 

əк ɜɢдɧɨ ɡ  ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ  дɨсɥɿдɠɟɧɶ (ɬɚɛɥ. 3.50) ɯɪɨɧɿɱɧɚ ɿɧɬɨксɢкɚɰɿɹ 

ɳɭɪɿɜ  ɏɉɎ  ɜɩɥɢɜɚɥɚ   ɧɚ  ɜɦɿсɬ  Ɏɟɪɭɦɭ   ɭ  ɬкɚɧɢɧɚɯ  ɜсɿɯ   дɨсɥɿдɠɭɜɚɧɢɯ  

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.50 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ Ɏɟɪɭɦɭ ɭ ɪɿɡɧɢɯ ɜɿддɿɥɚɯ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɦɨɡкɭ ɳɭɪɿɜ ɡɚ 

ɯɪɨɧɿɱɧɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɏɉɎ ɭ дɨɡɿ 15 ɦɝ/кɝ (M±m, n=5) 

ȼɿддɿɥɢ 
ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɦɨɡкɭ 

Ƚɪɭɩɢ ɬɜɚɪɢɧ Ɂɦɿɧɢ 

ɦɿɠ ɿɧɬɚкɬɧɨɸ 

ɿ дɨсɥɿдɧɨɸ ɝɪɭɩɚɦɢ 

ȱɧɬɚкɬɧɚ 
(кɨɧɬɪɨɥɶ) 

Ⱦɨсɥɿдɧɚ 

ɦɝ/кɝ сɭɯɨʀ ɜɚɝɢ % 

кɨɪɚ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ 

ɦɨɡкɭ 
656,2±2,8 533,7±3,5*** Ļ18,6 

ɝɿɩɨкɚɦɩ 788,8±3,5 681,59±4,6*** Ļ13,6 

ɦɨɡɨɱɨк 782,8±3,9 692,59±5,6*** Ļ11,5 

ɜɿддɿɥɿɜ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɦɨɡкɭ ɬɜɚɪɢɧ дɨсɥɿдɧɨʀ ɝɪɭɩɢ. Ɂɨкɪɟɦɚ, ɦɚɥɨ ɦɿсɰɟ 

ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɜɦɿсɬɭ ɰɶɨɝɨ ɦɟɬɚɥɭ ɭ ɝɿɩɨкɚɦɩɿ ɧɚ 13,6 % (ɪ≤0,001), ɜ ɦɨɡɨɱкɭ – ɧɚ 

11,5 % (ɪ≤0,001), ɚ ɜ кɨɪɿ ɜɟɥɢкɢɯ ɩɿɜкɭɥɶ – ɧɚ 1κ,6 % (ɪ≤0,001). 
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ȼсɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɯɪɨɧɿɱɧɚ ɿɧɬɨксɢкɚɰɿɹ ɳɭɪɿɜ ɏɉɎ ɩɨ ɪɿɡɧɨɦɭ ɜɩɥɢɜɚє 

ɧɚ ɜɦɿсɬ Ʉɭɩɪɭɦɭ ɭ дɨсɥɿдɠɭɜɚɧɢɯ ɜɿддɿɥɚɯ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɦɨɡкɭ ɳɭɪɿɜ (ɬɚɛɥ. 3.51).  

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.51 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ Ʉɭɩɪɭɦɭ ɭ ɪɿɡɧɢɯ ɜɿддɿɥɚɯ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɦɨɡкɭ ɳɭɪɿɜ ɡɚ 
ɯɪɨɧɿɱɧɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɏɉɎ ɭ дɨɡɿ 15 ɦɝ/кɝ (M±m, n=5) 

ȼɿддɿɥɢ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ 
ɦɨɡкɭ 

Ƚɪɭɩɢ ɬɜɚɪɢɧ Ɂɦɿɧɢ 

ɦɿɠ ɿɧɬɚкɬɧɨɸ 

ɿ дɨсɥɿдɧɨɸ ɝɪɭɩɚɦɢ 

ȱɧɬɚкɬɧɚ 
(кɨɧɬɪɨɥɶ) 

Ⱦɨсɥɿдɧɚ 

ɦɝ/кɝ сɭɯɨʀ ɜɚɝɢ % 

кɨɪɚ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɦɨɡкɭ 2,04±0,15 1,24±0,10** Ļ39 

ɝɿɩɨкɚɦɩ 3,86±0,23 5,31±0,49* Ĺ37,5 

ɦɨɡɨɱɨк 1,79±0,16 1,99±0,15 Ĺ11,1 
 

ɋɩɨсɬɟɪɿɝɚɥɢ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɜɦɿсɬɭ Ʉɭɩɪɭɦɭ ɭ кɨɪɿ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɦɨɡкɭ ɧɚ 

3λ% (ɪ≤0,01), ɚɥɟ ɜɨдɧɨɱɚс, ɩɿдɜɢɳɟɧɧɹ кɨɧɰɟɧɬɚɰɿʀ ɰɶɨɝɨ ɟɥɟɦɟɬɚ ɭ 

ɝɿɩɨкɚɦɩɿ ɧɚ 37,5 % (ɪ≤0,05). ɍ ɦɨɡɨɱкɭ ɡɦɿɧ ɭ кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ Ʉɭɩɪɭɦɭ 

ɜɢɹɜɥɟɧɨ ɧɟ ɛɭɥɨ. ɍ кɨɪɿ ɩɿɜкɭɥɶ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɦɨɡкɭ ɿ ɦɨɡɨɱкɭ ɧɟ ɛɭɥɨ ɜɢɹɜɥɟɧɨ 

ɡɦɿɧ ɭ кɨɧɰɟɧɬɚɰɿʀ Ʉɨɛɚɥɶɬɭ (ɬɚɛɥ. 3.52).  

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.52 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ Ʉɨɛɚɥɶɬɭ ɭ ɪɿɡɧɢɯ ɜɿддɿɥɚɯ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɦɨɡкɭ ɳɭɪɿɜ ɡɚ 

ɯɪɨɧɿɱɧɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɏɉɎ ɭ дɨɡɿ 15 ɦɝ/кɝ (M±m, n=5) 

ȼɿддɿɥɢ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ 
ɦɨɡкɭ 

Ƚɪɭɩɢ ɬɜɚɪɢɧ Ɂɦɿɧɢ 

ɦɿɠ ɿɧɬɚкɬɧɨɸ 

ɿ дɨсɥɿдɧɨɸ ɝɪɭɩɚɦɢ 
ȱɧɬɚкɬɧɚ 

(кɨɧɬɪɨɥɶ) Ⱦɨсɥɿдɧɚ 

ɦɝ/кɝ % 

кɨɪɚ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɦɨɡкɭ 2,26±0,11 2,09±0,18 Ļ7,5 

ɝɿɩɨкɚɦɩ 1,10±0,09 1,45±0,1* Ĺ31,κ 

ɦɨɡɨɱɨк 2,04±0,19 1,57±0,13 Ļ23 

ɉɪɨɬɟ, ɜɨɨдɧɨɱɚс ɛɭɥɨ ɜсɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɯɪɨɧɿɱɧɚ ɿɧɬɨксɢкɚɰɿɹ 

ɩɿддɨсɥɿдɧɢɯ ɬɜɚɪɢɧ  ɏɉɎ ɭ дɚɧɨɦɭ ɟксɩɟɪɢɦɟɧɬɿ ɩɪɢɡɜɨдɢɥɚ дɨ ɡɪɨсɬɚɧɧɹ 

ɰɶɨɝɨ ɩɨкɚɡɧɢкɚ ɧɚ 31,κ % ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɝɿɩɨкɚɦɩɭ. 



 

 

152 

ȼɢɫɧɨɜɤɢ 

1. ɉɟɪɨɪɚɥɶɧɟ ɳɨдɟɧɧɟ ɜɜɟдɟɧɧɹ ɳɭɪɚɦ ɏɉɎ дɨɡɿ 15ɦɝ/кɝ ɦɚсɢ ɬɿɥɚ 

ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɨдɧɨɝɨ ɦɿсɹɰɹ ɩɪɢɡɜɨдɢɬɶ дɨ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɚкɬɢɜɧɨсɬɟɣ ɋɈȾ ɿ Ƚɉ ɬɚ 

ɨдɧɨɱɚсɧɨ дɨ ɡɪɨсɬɚɧɧɹ кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɌȻɄ-ɚкɬɢɜɧɢɯ ɩɪɨдɭкɬɿɜ ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ 

ɜɟɥɢкɢɯ ɩɿɜкɭɥɶ, ɦɨɡɨɱкɚ ɿ ɝɿɩɨкɚɦɩɭ. Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɩɿдɬɜɟɪдɠɭɸɬɶ 

ɜɢɧɢкɧɟɧɧɹ ɨксɢдɚɬɢɜɧɨɝɨ сɬɪɟсɭ ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɦɨɡкɭ ɬɜɚɪɢɧ, ɹкɿ 

ɡɚɡɧɚɜɚɥɢ ɯɪɨɧɿɱɧɨʀ ɿɧɬɨксɢкɚɰɿʀ ɏɉɎ. 

2. ȼсɬɚɧɨɜɥɟɧɿ ɬкɚɧɢɧɧɨ-ɡɚɥɟɠɧɿ ɨсɨɛɥɢɜɨсɬɿ  ɜɦɿсɬɭ ɭ дɨсɥɿдɠɭɜɚɧɢɯ 

ɜɿддɿɥɚɯ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɦɨɡкɭ ɳɭɪɿɜ, ɹкɿ ɡɚɡɧɚɜɚɥɢ ɯɪɨɧɿɱɧɨʀ ɿɧɬɨксɢкɚɰɿʀ ɏɉɎ ɭ дɨɡɿ 

15ɦɝ/кɝ ɦɚсɢ ɬɿɥɚ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɨдɧɨɝɨ ɦɿсɹɰɹ Ʉɭɩɪɭɦɭ, ɐɢɧкɭ, Ɇɚɪɝɚɧɰɸ, 

Ʉɨɛɚɥɶɬɭ ɿ Ɏɟɪɭɦɭ.  

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ дɚɧɨɝɨ ɩɿдɪɨɡдɿɥɭ ɨɩɭɛɥɿкɨɜɚɧɿ ɭ ɪɨɛɨɬɚɯ Д146, 151, 155, 

159,  653]. 

 

 

3.4 ȼɩɥɢɜ ɯɪɨɧɿɱɧɨʀ ɞɟɪɦɚɥьɧɨʀ ɿɧɬɨɤɫɢɤɚɰɿʀ ɏɉɎ ɧɚ ɮɿɡɿɨɥɨɝɨ-

ɛɿɨɯɿɦɿɱɧɿ  ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɳɭɪɿɜ 

 

 

Ⱦɟɪɦɚɥɶɧɢɣ ɲɥɹɯ ɧɚдɯɨдɠɟɧɧɹ ɏɉɎ дɨ ɨɪɝɚɧɿɡɦɭ ɡɚɥɢɲɚєɬɶсɹ ɨдɧɢɦ 

ɡ ɧɚɣɦɟɧɲ ɜɢɜɱɟɧɢɯ, ɩɟɪɲ ɡɚ ɜсɟ ɱɟɪɟɡ ɦɟɬɨдɨɥɨɝɿɱɧɿ скɥɚдɧɨɳɿ. Ɂ ɦɟɬɨɸ 

ɜɢɜɱɟɧɧɹ ɯɪɨɧɿɱɧɨɝɨ (ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɨдɧɨɝɨ ɦɿсɹɰɹ) дɟɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɏɉɎ ɧɚ 

ɐɇɋ ɬɚ ɿɧɲɿ ɮɿɡɿɨɥɨɝɨ-ɛɿɨɯɿɦɿɱɧɿ ɩɨкɚɡɧɢкɢ ɨɪɝɚɧɿɡɦɭ. Ȼɭɥɨ сɮɨɪɦɨɜɚɧɨ ɬɪɢ 

ɝɪɭɩɢ ɬɜɚɪɢɧ (кɨɧɬɪɨɥɶɧɭ (Ʉ) ɿ дɜɿ дɨсɥɿдɧɿ (Ⱦ1 ɿ Ⱦ2) ɩɨ 10 ɳɭɪɿɜ ɭ кɨɠɧɿɣ. 

ɉɪɨɬɹɝɨɦ ɦɿсɹɰɹ ɬɜɚɪɢɧɚɦ дɨсɥɿдɧɢɯ ɝɪɭɩ ɳɨдɟɧɧɨ ɜ ɨдɢɧ ɿ ɬɨɣ сɚɦɢɣ ɱɚс 

дɟɪɦɚɥɶɧɨ ɚɩɥɿкɭɜɚɥɢ ɏɉɎ, ɡɚɧɭɪɸɸɱɢ ʀɯɧɿɣ ɯɜɿсɬ ɭ ɪɨɡɱɢɧ ɰɿєʀ ɪɟɱɨɜɢɧɢ 

ɜɿдɩɨɜɿдɧɨʀ кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɧɚ 3 ɯɜ. ɍ ɹкɨсɬɿ ɜɢɯɿдɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ ɏɉɎ 

ɡɚсɬɨсɨɜɭɜɚɥɢ ɩɪɟɩɚɪɚɬ “Ⱦɭɪсɛɚɧ” (ɍкɪɚʀɧɚ) ɡ кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿєɸ дɿɸɱɨʀ 

ɪɟɱɨɜɢɧɢ 4κ0 ɝ/ɥ. Ⱦɥɹ ɟксɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ ɩɪɟɩɚɪɚɬ ɪɨɡɜɨдɢɥɢ ɭ 50 (ɝɪɭɩɚ Ⱦ1) ɿ 5 
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ɪɚɡɿɜ (ɝɪɭɩɚ Ⱦ2). ɍ кɨɧɬɪɨɥɶɧɿɣ ɝɪɭɩɿ ɡ ɿɧɬɚкɬɧɢɦɢ ɬɜɚɪɢɧɚɦɢ ɩɪɨɜɨдɢɥɢ ɬɿ 

сɚɦɿ ɦɚɧɿɩɭɥɹɰɿʀ, ɳɨ ɣ ɭ дɨсɥɿдɧɿɣ, ɚɥɟ ɡɚɦɿсɬɶ ɏɉɎ ɜɢкɨɪɢсɬɨɜɭɜɚɥɢ 

ɮɿɡɿɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɪɨɡɱɢɧ. 

 

3.4.1 ɏɪɨɧɿɱɧɢɣ ɞɟɪɦɚɥьɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɏɉɎ ɧɚ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ȺɈɋ ɭ 

ɬɤɚɧɢɧɚɯ ɪɿɡɧɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɳɭɪɿɜ.  

3.4.1.1 ȼɩɥɢɜ ɯɪɨɧɿɱɧɨʀ ɿɧɬɨɤɫɢɤɚɰɿʀ ɏɉɎ ɧɚ ɝɥɭɬɚɬɿɨɧɨɜɭ ɫɢɫɬɟɦɭ ɬɚ 

ɜɦɿɫɬ ɩɪɨɞɭɤɬɿɜ ɉɈɅ ɭ ɪɿɡɧɢɯ ɨɪɝɚɧɚɯ ɳɭɪɿɜ. əк ɜɿдɨɦɨ, ȽɉɈ кɚɬɚɥɿɡɭє 

ɜɿдɧɨɜɥɟɧɧɹ ɇ2Ɉ2, ɚɛɨ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɝɿдɪɨɩɟɪɨксɢдɿɜ ɡɚ дɨɩɨɦɨɝɨɸ ɝɥɭɬɚɬɿɨɧɭ ɿ 

ɜɧɚсɥɿдɨк ɰɶɨɝɨ ɡɚɯɢɳɚє кɥɿɬɢɧɢ ɬɚ ɨɪɝɚɧɿɡɦ ɭ ɰɿɥɨɦɭ ɜɿд ɧɟɝɚɬɢɜɧɨʀ дɿʀ ȺɎɈ. ɍ 

ɧɚɲɢɯ ɟксɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ (ɬɚɛɥ. 3.53) ɯɪɨɧɿɱɧɟ ɨɬɪɭєɧɧɹ ɳɭɪɿɜ ɏɉɎ ɜɢкɥɢкɚɥɨ 

ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɚкɬɢɜɧɨсɬɿ дɚɧɨɝɨ ɟɧɡɢɦɭ ɭ ɬɜɚɪɢɧ ɩɟɪɲɨʀ ɬɚ дɪɭɝɨʀ дɨсɥɿдɧɢɯ ɝɪɭɩ, 

ɜɿдɩɨɜɿдɧɨ ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɧɢɪкɢ – ɧɚ 26,1 ɬɚ 41 % (Ɋ<0,05), ɩɟɱɿɧкɢ – ɧɚ 23,4 ɬɚ 52,6 

% (Ɋ<0,05)  ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ дɨ ɜɿдɩɨɜɿдɧɢɯ ɬкɚɧɢɧ ɳɭɪɿɜ кɨɧɬɪɨɥɶɧɨʀ ɝɪɭɩɢ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ. 3.53 

Ⱥкɬɢɜɧɿсɬɶ ȽɉɈ (ɧɦɨɥɶ Ƚȼ/ ɯɜ ɧɚ 1 ɦɝ ɩɪɨɬɟʀɧɭ) ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɪɿɡɧɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ 

ɳɭɪɿɜ ɡɚ ɯɪɨɧɿɱɧɨʀ дɟɪɦɚɥɶɧɨʀ дɿʀ ɏɉɎ (M±m, n=10) 

Ⱦɨсɥɿдɠɭɜɚɧɿ 
ɨɪɝɚɧɢ 

Ƚɪɭɩɢ ɬɜɚɪɢɧ 

Ʉ Ⱦ1 Ⱦ2 

ɇɢɪкɚ 40,12± 2,50 31,8±1,99* 28,45±3,71* 

Ʌɟɝɟɧɹ 82,7±3,53 71,1±2,82* 78,62±3,19 

ɋɟɥɟɡɿɧкɚ 14,43±1,61 13,09±1,62 15,42±2,35 

Ɇɿɨкɚɪд 40,8±3,41 42,8±3,46 50,8±4,73* 

ɉɟɱɿɧкɚ 53,72±1,78 43,52±2,64* 35,19±2,40* 

Ɇɨɡɨк 46,34±1,32 45,83±5,12 40,45±3,54 

Ⱥкɬɢɜɧɿсɬɶ ȽɉɈ ɛɭɥɚ ɧɢɠɱɨɸ ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɥɟɝɟɧɿ ɬɜɚɪɢɧ ɩɟɪɲɨʀ дɨсɥɿдɧɨʀ 

ɝɪɭɩɢ ɧɚ 16,3 % (Ɋ<0,05), ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ дɨ кɨɧɬɪɨɥɸ. ɉɪɨɬɟ, ɜɨдɧɨɱɚс, ɭ 

ɬкɚɧɢɧɚɯ ɦɿɨкɚɪдɚ ɬɜɚɪɢɧ дɪɭɝɨʀ дɨсɥɿдɧɨʀ ɝɪɭɩɢ ɦɚɥɨ ɦɿсɰɟ ɧɟɡɧɚɱɧɟ 
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ɡɪɨсɬɚɧɧɹ ɚкɬɢɜɧɨсɬɿ ȽɉɈ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ дɨ кɨɧɬɪɨɥɸ. ɍ сɜɨɸ ɱɟɪɝɭ, ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ 

сɟɥɟɡɿɧкɢ ɬɚ ɦɨɡкɭ ɜсɿɯ ɝɪɭɩ сɬɚɬɢсɬɢɱɧɨ ɜɿɪɨɝɿдɧɢɯ ɡɦɿɧ ɚкɬɢɜɧɨсɬɿ ȽɉɈ 

ɜɢɹɜɥɟɧɨ ɧɟ ɛɭɥɨ. Ɍɪɟɛɚ ɦɚɬɢ ɧɚ ɭɜɚɡɿ, ɳɨ дɢɧɚɦɿкɚ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɩɚɬɨɥɨɝɿɱɧɢɯ 

ɩɪɨɰɟсɿɜ ɜ ɨɪɝɚɧɿɡɦɿ ɡɧɚɱɧɨɸ ɦɿɪɨɸ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɜɿд ɚкɬɢɜɧɨсɬɿ ȽɉɈ. ȲȲ сɭɬɬєɜɟ 

ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɭ ɩɟɱɿɧɰɿ, ɧɚɩɪɢкɥɚд, ɦɨɠɟ сɜɿдɱɢɬɢ ɩɪɨ ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ ɡɚɯɢсɬɭ ʀʀ 

кɥɿɬɢɧ ɜɿд ксɟɧɨɛɿɨɬɢкɿɜ, ɡɨкɪɟɦɚ ɏɉɎ. Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɨ ɰɟ сɬɨсɭєɬɶсɹ ɿ ɧɢɪкɢ. 

Ɉсɧɨɜɧɚ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɚ ɪɨɥɶ ɟɧɡɢɦɭ ȽɊ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɩɿдɬɪɢɦɚɧɧɿ ɧɟɨɛɯɿдɧɨʀ 

ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨкɥɿɬɢɧɧɨʀ кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ Ƚȼ – ɜɚɠɥɢɜɨɝɨ кɨɦɩɨɧɟɧɬɭ 

ɧɟɟɧɡɢɦɚɬɢɱɧɨʀ ɥɚɧкɢ ȺɈɋ, ɲɥɹɯɨɦ ɡɚɛɟɡɩɟɱɟɧɧɹ ɣɨɝɨ сɢɧɬɟɡɭ. əк ɜɢдɧɨ ɡ 

дɚɧɢɯ ɩɪɟдсɬɚɜɥɟɧɢɯ ɭ ɬɚɛɥɢɰɿ 3.54,  ȽɊ- ɚкɬɢɜɧɿсɬɶ ɛɭɥɚ ɜɿɪɨɝɿдɧɨ ɧɢɠɱɨɸ ɭ 

ɬкɚɧɢɧɚɯ ɧɢɪкɢ ɨɛɢдɜɨɯ дɨсɥɿдɧɢɯ ɝɪɭɩ – ɜɿдɩɨɜɿдɧɨ ɧɚ 24,4 ɬɚ 4κ,7 % 

(Ɋ<0,05), ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ дɨ кɨɧɬɪɨɥɸ. ɋɩɨсɬɟɪɿɝɚɥɢ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɰɶɨɝɨ ɩɨкɚɡɧɢкɚ ɿ ɭ 

ɬкɚɧɢɧɚɯ ɩɟɱɿɧкɢ ɨɛɢдɜɨɯ дɨсɥɿдɧɢɯ ɝɪɭɩ, ɚɥɟ сɬɚɬɢсɬɱɧɨ ɜɿɪɨɝɿдɧɨ ɰɟɣ 

ɩɨкɚɡɧɢк ɡɦɿɧɸɜɚɜсɹ ɥɢɲɟ ɭ ɬɜɚɪɢɧ дɪɭɝɨʀ дɨсɥɿдɧɨʀ ɝɪɭɩɢ, ɚ сɚɦɟ – сɩɚдɚɜ 

ɧɚ 36,2 % (Ɋ<0,05).  

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.54  

Ⱥкɬɢɜɧɿсɬɶ ȽɊ (ɦкɦɨɥɶ ІADPH/ɯɜ·ɦɝ ɩɪɨɬɟʀɧɭ) ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɪɿɡɧɢɯ 

ɨɪɝɚɧɿɜ ɳɭɪɿɜ ɡɚ ɯɪɨɧɿɱɧɨʀ дɟɪɦɚɥɶɧɨʀ дɿʀ ɏɉɎ (M±m, n=10) 

Ⱦɨсɥɿдɠɭɜɚɧɿ 
ɨɪɝɚɧɢ 

Ƚɪɭɩɢ ɬɜɚɪɢɧ 

Ʉ Ⱦ1 Ⱦ2 

ɇɢɪкɢ 0,61±0,02 0,49±0,03* 0,41±0,05* 

Ʌɟɝɟɧɿ 0,48±0,07 0,42±0,03 0,38±0,05 

ɋɟɥɟɡɿɧкɚ 0,32±0,01 0,34±0,01 0,31±0,02 

Ɇɿɨкɚɪд 0,6±0,04 0,65±0,07 0,6±0,06 

ɉɟɱɿɧкɚ 0,94±0,07 0,81±0,06 0,69±0,05* 

Ɇɨɡɨк 0,32±0,01 0,29±0,01 0,3±0,01 

 

ɍ ɬкɚɧɢɧɚɯ сɟɥɟɡɿɧкɢ, ɦɿɨкɚɪдɚ ɿ ɦɨɡкɭ ȽɊ- ɚкɬɢɜɧɿсɬɶ ɬɜɚɪɢɧ ɨɛɨɯ 

дɨсɥɿдɧɢɯ ɝɪɭɩ ɩɪɚкɬɢɱɧɨ ɧɟ ɜɿдɪɿɡɧɹɥɚсɶ ɜɿд кɨɧɬɪɨɥɸ. Ɍɟɧдɟɧɰɿɸ дɨ 



 

 

155 

ɧɟɡɧɚɱɧɨɝɨ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ȽɊ- ɚкɬɢɜɧɨсɬɿ сɩɨсɬɟɪɿɝɚɥɢ ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɥɟɝɟɧɶ ɨɛɨɯ 

дɨсɥɿдɧɢɯ ɝɪɭɩ ɜɿдɧɨсɧɨ кɨɧɬɪɨɥɸ. 

Ɂɧɢɠɟɧɧɹ ɚкɬɢɜɧɨсɬТ ɬɚкɢɯ ɟɧɡɢɦɿɜ, ɹк ȽɉɈ ɿ ȽɊ, ɨɱɟɜɢдɧɨ сɜТдɱɚɬɶ 

ɩɪɨ ɧɚɹɜɧТсɬɶ дɢсɛɚɥɚɧсɭ ɜ ɩɪɨ-ɚɧɬɢɨксɢдɚɧɬɧТɣ сɢсɬɟɦТ ɬɜɚɪɢɧ, ɹкɿ 

ɡɚɡɧɚɜɚɥɢ ɯɪɨɧɿɱɧɨɝɨ дɟɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɨɬɪɭєɧɧɹ ɏɉɎ ɭ ɪɿɡɧɢɯ дɨɡɚɯ.  

ɓɨ сɬɨсɭєɬɶсɹ ɜɦɿсɬɭ Ƚȼ, ɬɨ ɹк ɜɢдɧɨ ɡ Ɍɚɛɥ. 3.55 ɜɿɧ ɛɭɜ ɜɿɪɨɝɿдɧɨ 

ɧɢɠɱɢɦ ɥɢɲɟ ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɩɟɱɿɧкɢ ɬɜɚɪɢɧ ɩɟɪɲɨʀ ɬɚ дɪɭɝɨʀ дɨсɥɿдɧɢɯ ɝɪɭɩ 

ɜɿдɩɨɜɿдɧɨ ɧɚ 4κ,κ ɬɚ 57,κ % (Ɋ<0,05) ɜɿдɧɨсɧɨ кɨɧɬɪɨɥɶɧɨʀ ɝɪɭɩɢ ɬɜɚɪɢɧ. ɇɚ 

ɩɪɨɬɢɜɚɝɭ ɰɶɨɦɭ – ɭ дɨсɥɿдɠɟɧɢɯ ɝɨɦɨɝɟɧɚɬɚɯ ɬкɚɧɢɧ ɧɢɪкɢ, ɥɟɝɟɧɿ, сɟɥɟɡɿɧкɢ, 

ɦɿɨкɚɪдɚ ɿ ɦɨɡкɭ ɭсɿɯ ɝɪɭɩ ɬɜɚɪɢɧ, ɡɦɿɧ ɭ ɜɦɿсɬɿ Ƚȼ ɜɢɹɜɥɟɧɨ ɧɟ ɛɭɥɨ.  

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.55  

ȼɦɿсɬ Ƚȼ (ɦɦɨɥɶ/ ɝ ɬкɚɧɢɧɢ) ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɪɿɡɧɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɳɭɪɿɜ ɡɚ 

ɯɪɨɧɿɱɧɨʀ дɟɪɦɚɥɶɧɨʀ дɿʀ  ɏɉɎ (M±m, n=10) 

Ⱦɨсɥɿдɠɭɜɚɧɿ 
ɨɪɝɚɧɢ 

Ƚɪɭɩɢ ɬɜɚɪɢɧ 

Ʉ Ⱦ1 Ⱦ2 

ɇɢɪкɚ 0,15±0,04 0,15±0,005 0,14±0,005 

Ʌɟɝɟɧɹ 0,05±0,01 0,04±0,002 0,04±0,005 

ɋɟɥɟɡɿɧкɚ 0,08±0,004 0,07±0,01 0,06±0,007* 

Ɇɿɨкɚɪд 0,09±0,004 0,08±0,003 0,09±0,002 

ɉɟɱɿɧкɚ 0,30±0,005 0,21±0,006* 0,19±0,007* 

Ɇɨɡɨк 0,09±0,002 0,07±0,004 0,07±0,002 

 

ɋɥɿд ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ Ƚȼ ɡɚɯɢɳɚє ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨкɥɿɬɢɧɧɿ ɚɥɶɛɭɦɿɧɢ ɜɿд 

ɟɧдɨɝɟɧɧɢɯ ɚкɬɢɜɧɢɯ ɮɨɪɦ Ɉксɢɝɟɧɭ (ȺɎɈ), кɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɜɿɧ ɩɿдсɢɥɸє 

ɿɧɚкɬɢɜɚɰɿɸ ɝɿдɪɨɩɟɪɢкɢсɿɜ ɬɚ ɿɧɲɢɯ ɬɨксɢɱɧɢɯ ɩɪɨдɭкɬɿɜ ɨкɢсɧɟɧɧɹ Д67]. 

ȼɪɚɯɨɜɭɸɱɢ ɛɟɡɩɨсɟɪɟдɧɸ ɭɱɚсɬɶ ɝɥɭɬɚɬɿɨɧɭ ɭ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ɩɪɨɰɟсɚɯ 

ɠɢɬɬєдɿɹɥɶɧɨсɬɿ кɥɿɬɢɧɢ, ɜ ɬɨɦɭ ɱɢсɥɿ ɬɚкɢɯ, ɹк дɢɮɟɪɟɧɰɿɚɰɿɹ, ɩɪɨɥɿɮɟɪɚɰɿɹ 

ɬɚ ɚɩɨɩɬɨɡ, ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ ɣɨɝɨ ɝɨɦɟɨсɬɚɡɭ ɦɨɠɟ сɜɿдɱɢɬɢ, ɡɨкɪɟɦɚ, ɩɪɨ ɪɨɡɜɢɬɨк 

ɪɹдɭ ɩɚɬɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɹɜɢɳ. Ƚɥɭɬɚɬɿɨɧ, ɡ ɨдɧɨɝɨ ɛɨкɭ – сɚɦɨсɬɿɣɧɨ, ɚ ɡ дɪɭɝɨɝɨ – 

ɨɩɨсɟɪɟдкɨɜɚɧɨ – ɜ ɪɨɥɿ сɭɛсɬɪɚɬɭ Ƚȼ-ɡɚɥɟɠɧɢɯ ɟɧɡɢɦɿɜ 
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(ɝɥɭɬɚɬɿɨɧɬɪɚɧсɮɟɪɚɡɢ, ɝɥɭɬɚɬɿɨɧɩɟɪɨксɢдɚɡɢ ɿ ɝɥɭɬɚɬɿɨɧɪɟдɭкɬɚɡɢ) ɦɨдɭɥɸє 

кɥɿɬɢɧɧɭ ɜɿдɩɨɜɿдɶ ɧɚ дɿɸ ȺɎɈ, ɡɚɣɦɚɸɱɢ ɬɚкɢɦ ɱɢɧɨɦ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɟ ɦɿсɰɟ ɭ 

ɮɭɧкɰɿɨɧɭɜɚɧɧɿ ɝɥɭɬɚɬɿɨɧɨɜɨʀ ɥɚɧкɢ ȺɈɋ. 

ȼɚɠɥɢɜɨ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɌȻɄ-ɚкɬɢɜɧɿ ɩɪɨдɭкɬɢ є ɨдɧɢɦ ɡ ɨсɧɨɜɧɢɯ 

ɿɧдɢкɚɬɨɪɿɜ ɿɧɬɟɧсɢɜɧɨсɬɿ ɩɪɨɬɿкɚɧɧɹ ɩɪɨɰɟсɿɜ ɉɈɅ, ɹкɿ ɜɿдɨɦɿ, ɹк ɨдɧɿ ɿɡ 

ɭɧɿɜɟɪсɚɥɶɧɢɯ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ ɩɨɲкɨдɠɟɧɧɹ кɥɿɬɢɧ ɧɚ ɪɿɜɧɿ ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɦɟɦɛɪɚɧ. 

Ɂɨкɪɟɦɚ, ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ ɰɿɥɿсɧɨсɬɿ кɥɿɬɢɧɧɢɯ ɦɟɦɛɪɚɧ ɩɪɢɡɜɨдɢɬɶ дɨ ɚкɬɢɜɚɰɿʀ 

ɮɨсɮɨɥɿɩɚɡ ɿ ɨксɢɝɟɧɚɡ, ɹкɿ сɬɢɦɭɥɸɸɬɶ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɜɿɥɶɧɢɯ ɪɚдɢкɚɥɿɜ, 

ɩɪɨɜɨкɭɸɱɢ ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ ɭ сɢсɬɟɦɿ ɉɈɅ ɬɚ ɜɩɥɢɜɚɸɬɶ ɧɚ ɯɚɪɚкɬɟɪ ɩɟɪɟɛɿɝɭ 

ɦɟɦɛɪɚɧɨ-дɟсɬɪɭкɬɢɜɧɢɯ ɩɪɨɰɟсɿɜ ɭ кɥɿɬɢɧɚɯ [58-59]. Ƚɿдɪɨɩɟɪɨксɢдɢ ɥɿɩɿдɿɜ 

– ɩɟɪɜɢɧɧɿ ɩɪɨдɭкɬɢ ɉɈɅ є ɧɟсɬɿɣкɿ ɿ ɲɜɢдкɨ ɪɭɣɧɭɸɬɶсɹ ɡ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ 

ɚɥɶдɟɝɿдɿɜ (ɆȾȺ), сɩɢɪɬɿɜ, кɟɬɨɧɿɜ ɿ ɟɩɨксɢдɿɜ – ɜɬɨɪɢɧɧɢɯ ɩɪɨдɭкɬɿɜ ɉɈɅ. 

Ⱥɧɚɥɿɡɭɸɱɢ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɧɚɦɢ дɚɧɿ ɜɢдɧɨ, ɳɨ ɜɦɿсɬ ɌȻɄ-ɚкɬɢɜɧɢɯ ɩɪɨдɭкɬɿɜ 

(ɬɚɛɥ. 3.56) ɛɭɜ ɜɿɪɨɝɿдɧɨ ɜɢɳɢɦ ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɧɢɪкɢ, ɦɿɨкɚɪдɚ ɬɚ ɦɨɡкɭ ɬɜɚɪɢɧ 

дɪɭɝɨʀ дɨсɥɿдɧɨʀ ɝɪɭɩɢ – ɜɿдɩɨɜɿдɧɨ ɧɚ 31,7 %, 53,1 %, κ4,4 % (Ɋ<0,05).  

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.56  

ȼɦɿсɬ ɌȻɄ- ɚкɬɢɜɧɢɯ ɩɪɨдɭкɬɿɜ (ɧɦɨɥɶ/ɝ ɬкɚɧɢɧɢ) ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɪɿɡɧɢɯ 

ɨɪɝɚɧɿɜ ɳɭɪɿɜ ɡɚ ɯɪɨɧɿɱɧɨʀ дɟɪɦɚɥɶɧɨʀ дɿʀ  ɏɉɎ (M±m, n=10). 

Ⱦɨсɥɿдɠɭɜɚɧɿ 
ɨɪɝɚɧɢ 

Ƚɪɭɩɢ ɬɜɚɪɢɧ 

Ʉ Ⱦ1 Ⱦ2 

ɇɢɪкɚ 4,76±0,57 5,69±0,39 6,27±0,28* 

Ʌɟɝɟɧɹ 2,52±0,41 2,5±0,32 3,1±0,38 

ɋɟɥɟɡɿɧкɚ 8,69±0,26 8,17±0,26 8,61±0,19 

Ɇɿɨкɚɪд 5,44±0,61 5,42±0,58 8,33±0,53* 

ɉɟɱɿɧкɚ 4,74±0,37 5,13±0,62 5,15±0,59 

Ɇɨɡɨк 2,7±0,29 3,84±0,82 4,98±0,22* 

 

əк ɿ ɜɦɿсɬ ɌȻɄ-ɚкɬɢɜɧɢɯ ɩɪɨдɭкɬɿɜ, ɜɦɿсɬ ɝɿдɪɨɩɟɪɨксɢдɿɜ ɥɿɩɿдɿɜ 

ɯɚɪɚкɬɟɪɢɡɭє сɬɭɩɿɧɶ ɜɩɥɢɜɭ ɪɿɡɧɢɯ ɱɢɧɧɢкɿɜ ɧɚ ɨɪɝɚɧɿɡɦ, ɜ ɬɨɦɭ ɱɢсɥɿ ɬɨксɢɱɧɢɯ 

ɿ, ɬɚкɢɦ ɱɢɧɨɦ, є ɜɚɠɥɢɜɢɦ ɩɨкɚɡɧɢкɨɦ ɥɿɩɨɩɟɪɨксɢдɚɬɢɜɧɢɯ ɩɪɨɰɟсɿɜ.  
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əк ɩɨкɚɡɚɥɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɧɚɲɢɯ дɨсɥɿдɠɟɧɶ ɰɶɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ (ɬɚɛɥ. 

3.57), ɜɦɿсɬ ɝɿдɪɨɩɟɪɨксɢдɿɜ ɥɿɩɿдɿɜ ɛɭɜ ɜɿɪɨɝɿдɧɨ ɜɢɳɢɦ ɭ ɬɜɚɪɢɧ ɩɟɪɲɨʀ ɬɚ 

дɪɭɝɨʀ дɨсɥɿдɧɢɯ ɝɪɭɩ ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɩɟɱɿɧкɢ ɜɿдɩɨɜɿдɧɨ ɧɚ 61,7 ɬɚ 7κ,7 % 

(Ɋ<0,05) ɿ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɦɨɡкɭ – ɜɿдɩɨɜɿдɧɨ ɧɚ λκ,7 ɬɚ λ1,5 % (Ɋ<0,05),  ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ 

ɡ кɨɧɬɪɨɥɟɦ. Ɍɚкɨɠ сɥɿд ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ ɡɪɨсɬɚɧɧɹ ɜɦɿсɬɭ дɚɧɨɝɨ ɩɨкɚɡɧɢкɚ ɭ 

ɬкɚɧɢɧɚɯ ɧɢɪɨк ɬɜɚɪɢɧ ɩɟɪɲɨʀ дɨсɥɿдɧɨʀ ɝɪɭɩɢ.  

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.57 

ȼɦɿсɬ ɝɿдɪɨɩɟɪɨксɢдɿɜ ɥɿɩɿдɿɜ (∆Ⱦ480/ɦɥ) ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɪɿɡɧɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ 

ɳɭɪɿɜ ɡɚ ɯɪɨɧɿɱɧɨʀ дɟɪɦɚɥɶɧɨʀ дɿʀ  ɏɉɎ (M±m, n=10). 

Ⱦɨсɥɿдɠɭɜɚɧɿ 

ɨɪɝɚɧɢ 

Ƚɪɭɩɢ ɬɜɚɪɢɧ 

Ʉ Ⱦ1 Ⱦ2 

ɇɢɪкɚ 0,10±0,03 0,20±0,03* 0,14±0,02 

Ʌɟɝɟɧɹ 0,14±0,02 0,14±0,01 0,12±0,02 

ɋɟɥɟɡɿɧкɚ 0,38±0,04 0,38±0,03 0,39±0,02 

Ɇɿɨкɚɪд 0,68±0,07 1,10±0,06 1,09±0,15 

ɉɟɱɿɧкɚ 0,94±0,11 1,52±0,19* 1,68±0,19* 

Ɇɨɡɨк 0,83±0,09 1,65±0,14* 1,59±0,23* 

 

3.4.1.2 ȼɩɥɢɜ ɯɪɨɧɿɱɧɨʀ ɿɧɬɨɤɫɢɤɚɰɿʀ ɏɉɎ ɧɚ ɟɧɡɢɦɚɬɢɱɧɿ 

ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ȺɈɋ ɭ ɪɿɡɧɢɯ ɨɪɝɚɧɚɯ ɳɭɪɿɜ. ȼсɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɡɚ ɯɪɨɧɿɱɧɨʀ 

дɟɪɦɚɥɶɧɨʀ дɿʀ ɏɉɎ ɧɚ ɨɪɝɚɧɿɡɦ ɳɭɪɿɜ ɭ ɩɟɪɟɜɚɠɧɿɣ ɛɿɥɶɲɨсɬɿ ʀɯ ɬкɚɧɢɧ 

ɡɧɢɠɭєɬɶсɹ ɚкɬɢɜɧɿсɬɶ сɢсɬɟɦɢ ɚɧɬɢɨксɢдɚɧɬɧɨɝɨ ɡɚɯɢсɬɭ, ɳɨ ɜɢɪɚɠɚєɬɶсɹ, 

ɡɨкɪɟɦɚ, ɭ ɡɦɟɧɲɟɧɧɿ ɚкɬɢɜɧɨсɬɿ ɋɈȾ (ɬɚɛɥ. 3.58). Ɍɚк ɚкɬɢɜɧɿсɬɶ ɋɈȾ ɩɿсɥɹ 

ɨдɧɨɦɿсɹɱɧɨʀ дɟɪɦɚɥɶɧɨʀ ɿɧɬɨксɢкɚɰɿʀ дɨсɥɿдɠɭɜɚɧɢɯ ɬɜɚɪɢɧ ɏɉɎ ɛɭɥɚ 

дɨсɬɨɜɿɪɧɨ ɧɢɠɱɨɸ ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɦɿɨкɚɪдɚ ɬɜɚɪɢɧ ɩɟɪɲɨʀ ɬɚ дɪɭɝɨʀ дɨсɥɿдɧɢɯ 

ɝɪɭɩ ɜɿдɩɨɜɿдɧɨ ɧɚ 43,5 ɬɚ 5κ,κ % (Ɋ<0,05), ɩɟɱɿɧкɢ ɧɚ 40,λ4 ɬɚ 127 % (Ɋ<0,05), 

ɦɨɡкɭ ɧɚ 45 ɬɚ 52,4 % (Ɋ<0,05) ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ дɨ ɬкɚɧɢɧ ɳɭɪɿɜ кɨɧɬɪɨɥɶɧɨʀ ɝɪɭɩɢ. 

ɍ ɬкɚɧɢɧɚɯ сɟɥɟɡɿɧкɢ сɩɨсɬɟɪɿɝɚɥɚсɶ ɥɢɲɟ ɬɟɧдɟɧɰɿɹ дɨ ɡɧɢɠɟɧɧɹ 

сɭɩɟɪɨксɢддɢсɦɭɬɚɡɧɨʀ ɚкɬɢɜɧɨсɬɿ ɭ ɬɜɚɪɢɧ ɨɛɨɯ дɨсɥɿдɧɢɯ ɝɪɭɩ ɬɜɚɪɢɧ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.5κ 

Ⱥкɬɢɜɧɿсɬɶ ɋɈȾ (ɭɦ. ɨд./ɦɝ ɩɪɨɬɟʀɧɭ) ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɪɿɡɧɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɳɭɪɿɜ 

ɡɚ ɯɪɨɧɿɱɧɨʀ дɟɪɦɚɥɶɧɨʀ дɿʀ  ɏɉɎ (M±m, n=10). 

Ⱦɨсɥɿдɠɭɜɚɧɢɣ 

ɨɪɝɚɧ 

Ƚɪɭɩɚ ɬɜɚɪɢɧ 

Ʉ Ⱦ1 Ⱦ2 

ɇɢɪкɢ 5,30±0,17 4,91±0,24 3,35±0,23* 

Ʌɟɝɟɧɿ 11,47±0,84 12,8±1,41 10,04±0,59* 

ɋɟɥɟɡɿɧкɚ 3,40±0,61 2,78±0,28 2,28±0,09 

Ɇɿɨкɚɪд 4,75±0,58 3,31±0,29* 2,99±0,54* 

ɉɟɱɿɧкɚ 10,94±1,03 7,76±1,08* 4,8±0,74* 

Ɇɨɡɨк 10,76±1,32 7,42±0,67* 7,06±1,02* 

 

Ⱥɧɚɥɿɡɭɸɱɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ дɨсɥɿдɠɟɧɶ ɚкɬɢɜɧɨсɬɿ ɋɈȾ ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɧɢɪкɢ 

ɬɚ ɥɟɝɟɧɿ, ɜɢдɧɨ, ɳɨ ɭ ɰɢɯ ɨɪɝɚɧɚɯ дɚɧɢɣ ɩɨкɚɡɧɢк ɛɭɜ ɜɿɪɨɝɿдɧɨ ɧɢɠɱɢɦ ɭ 

ɬɜɚɪɢɧ дɪɭɝɨʀ дɨсɥɿдɧɨʀ ɝɪɭɩɢ, ɹкɿ ɨɬɪɢɦɭɜɚɥɢ ɜɢɳɭ дɨɡɭ ɩɟсɬɢɰɢдɭ. ɍ 

ɬɜɚɪɢɧ ɩɟɪɲɨʀ дɨсɥɿдɧɨʀ ɝɪɭɩɢ ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɧɢɪкɢ сɩɨсɬɟɪɿɝɚɥɢ ɥɢɲɟ 

ɬɟɧдɟɧɰɿɸ дɨ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɟɧɡɢɦɚɬɢɱɧɨʀ ɚкɬɢɜɧɨсɬɿ ɋɈȾ. ɋɥɿд ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ 

ɧɚɣɛɿɥɶɲ сɭɬɬєɜɿ ɜɿдɦɿɧɧɨсɬɿ ɭ ɡɧɚɱɟɧɧɹɯ дɨсɥɿдɠɭɜɚɧɨɝɨ ɟɧɡɢɦɚɬɚɱɧɨɝɨ 

ɩɨкɚɡɧɢкɚ ɦɢ сɩɨсɬɟɪɿɝɚɥɢ ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɩɟɱɿɧкɢ ɬɚ ɦɨɡкɭ. ɐɟ ɜɢдɚєɬɶсɹ ɰɿɥкɨɦ 

ɡɚкɨɧɨɦɿɪɧɢɦ, ɡɜɚɠɚɸɱɢ, ɳɨ ɩɟɱɿɧкɚ є ɨсɧɨɜɧɢɦ ɨɪɝɚɧɨɦ ɭ ɹкɨɦɭ ɩɪɨɯɨдɹɬɶ 

ɩɪɨɰɟсɢ дɟɬɨксɢкɚɰɿʀ ɛɚɝɚɬɶɨɯ ксɟɧɨɛɿɨɬɢкɿɜ ɪɿɡɧɨʀ ɩɪɢɪɨдɢ (ɜ ɬɨɦɭ ɱɢсɥɿ 

ɎɈɋ), ɩɪɨɹɜɥɹє ɛɿɥɶɲɭ ɩɨɬɪɟɛɭ ɭ ɟɧɡɢɦɚɯ ȺɈɋ, ɡɨкɪɟɦɚ ɭ ɋɈȾ. ɋɬɨсɨɜɧɨ 

ɦɨɡкɭ, ɜɚɠɥɢɜɨ ɧɚɝɨɥɨсɢɬɢ, ɳɨ ɧɟɪɜɨɜɚ ɬкɚɧɢɧɚ, ɡɚɝɚɥɨɦ, є дɭɠɟ ɱɭɬɥɢɜɨɸ 

дɨ ɩɨɲкɨдɠɭɸɱɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɜɿɥɶɧɢɯ ɪɚдɢкɚɥɿɜ. ɐɟ ɦɨɠɧɚ ɩɨɹсɧɢɬɢ 

ɧɚдɡɜɢɱɚɣɧɨ ɜɢсɨкɨɸ ɿɧɬɟɧсɢɜɧɿсɬɸ ɨɛɦɿɧɧɢɯ ɩɪɨɰɟсɿɜ ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɦɨɡкɭ, 

ɜɿдсɭɬɧɿсɬɸ ɜ ɧɢɯ ɧɚдɥɢɲкɨɜɢɯ ɡɚɩɚсɿɜ ɟɧɟɪɝɿʀ, ɜɢсɨкɢɦ ɜɦɿсɬɨɦ сɭɛсɬɪɚɬɿɜ 

ɉɈɅ (ɩɨɥɿɧɟɧɚсɢɱɟɧɢɯ ɠɢɪɧɢɯ кɢсɥɨɬ) ɿ кɚɬɚɥɿɡɚɬɨɪɿɜ ɪɟɚкɰɿɣ ɥɿɩɿдɧɨɝɨ 

ɩɟɪɟɨкɢсɧɟɧɧɹ (ɜ ɨсɧɨɜɧɨɦɭ, ɿɨɧɿɜ Ɏɟɪɭɦɭ ɿ Ʉɭɩɪɭɦɭ). əкɳɨ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɳɟ 

ɦɚɬɢɦɟ ɦɿсɰɟ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɚкɬɢɜɧɨсɬɿ ɚɧɬɢɨксɢдɚɧɬɧɢɯ ɟɧɡɢɦɿɜ, ɹкɿ ɭ ɧɟɪɜɨɜɿɣ 

ɬкɚɧɢɧɿ ɿ ɡɚ ɡɜɢɱɚɣɧɢɯ ɭɦɨɜ ɧɟ є ɧɚ ɜɢсɨкɨɦɭ ɪɿɜɧɿ, ɬɨ ɰɟ ɦɨɠɟ ɦɚɬɢ 
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ɧɟɝɚɬɢɜɧɿ ɧɚсɥɿдкɢ дɥɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɮɭɧкɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɧɟɪɜɨɜɨʀ сɢсɬɟɦɢ 

ɨɪɝɚɧɿɡɦɭ. ȱɧɝɿɛɭɜɚɧɧɹ ɚкɬɢɜɧɨсɬɿ ɋɈȾ ɩɿд ɜɩɥɢɜɨɦ ɏɉɎ ɦɨɠɧɚ ɩɨɹсɧɢɬɢ 

ɧɚдɦɿɪɧɢɦ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹɦ ɭ кɥɿɬɢɧɚɯ ɜɿɥɶɧɢɯ ɪɚдɢкɚɥɿɜ (сɢɧɝɥɟɬɧɨɝɨ 

Ɉксɢɝɟɧɭ, ɩɟɪɟкɢсɭ Ƚɿдɪɨɝɟɧɭ, ɝɿдɪɨксɢɥɶɧɢɯ ɪɚдɢкɚɥɿɜ). ȼɩɥɢɜ дɚɧɨɝɨ 

ксɟɧɨɛɿɨɬɢкɚ ɣɦɨɜɿɪɧɨ ɩɪɢɜɨдɢɬɶ дɨ ɩɪɢɝɧɿɱɟɧɧɹ ɩɪɨɰɟсɿɜ ɬɪɚɧскɪɢɩɰɿʀ ɬɚ 

ɬɪɚɧсɥɹɰɿʀ ɜ кɥɿɬɢɧɚɯ дɚɧɢɯ ɬкɚɧɢɧ, ɳɨ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɨдɧɿєɸ ɡ ɩɪɢɱɢɧ 

ɩɪɢɝɧɿɱɟɧɧɹ ɚкɬɢɜɧɨсɬɿ дɚɧɨɝɨ ɟɧɡɢɦɭ. ȺɎɈ ɡдɚɬɧɿ ɱɟɪɟɡ ɦɟɯɚɧɿɡɦɢ 

ɜɿɥɶɧɨɪɚдɢкɚɥɶɧɨɝɨ ɨкɢсɥɟɧɧɹ ɩɨɲкɨдɭɜɚɥɶɧɨ дɿɹɬɢ ɧɚ ɩɪɨɬɟʀɧɢ, ɧɭкɥɟʀɧɨɜɿ 

кɢсɥɨɬɢ ɿ ɥɿɩɿдɢ. ɍ сɜɨɸ ɱɟɪɝɭ, ɉɈɅ ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɝɥɹдɚɬɢ, ɹк ɨдɢɧ ɡ ɨсɧɨɜɧɢɯ 

ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ ɩɨɲкɨдɠɟɧɧɹ кɥɿɬɢɧ, ɡɨкɪɟɦɚ ʀɯɧɿɯ ɦɟɦɛɪɚɧ. ȼɧɚсɥɿдɨк 

ɿɧɬɟɧсɢɮɿкɚɰɿʀ ɩɪɨɰɟсɿɜ ɉɈɅ ɦɨɠɭɬɶ ɜɿдɛɭɜɚɬɢсɹ ɮɿɡɢкɨ-ɯɿɦɿɱɧɿ ɜɥɚсɬɢɜɨсɬɿ 

ɦɟɦɛɪɚɧ, ɩɟɪɟɪɨɡɩɨдɿɥ ɭ ɧɢɯ ɥɿɩɿдɿɜ ɿ ɩɪɢɝɧɿɱɟɧɧɹ ɚкɬɢɜɧɨсɬɿ ɟɧɡɢɦɿɜ. ɓɟ 

ɨдɧɿєɸ ɡ ɩɪɢɱɢɧ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɚкɬɢɜɧɨсɬɿ ɋɈȾ ɦɢ ɩɪɢɩɭскɚєɦɨ, ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 

ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɜɦɿсɬɭ ɜɿдɧɨɜɥɟɧɨɝɨ ɝɥɭɬɚɬɿɨɧɭ, ɹкɢɣ ɹк ɜɿдɨɦɨ, ɦɚє ɪɟɝɭɥɸɸɱɢɣ 

ɜɩɥɢɜ ɧɚ ɚкɬɢɜɧɿсɬɶ ɰɶɨɝɨ ɟɧɡɢɦɭ. 

əк ɜɢдɧɨ ɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ (ɬɚɛɥ. 3.5λ), ɡɚ ɜɢɧɹɬкɨɦ ɝɨɦɨɝɟɧɚɬɿɜ ɬкɚɧɢɧ 

сɟɥɟɡɿɧкɢ ɿ ɦɿɨкɚɪдɚ, ɭ ɜсɿɯ ɿɧɲɢɯ дɨсɥɿдɠɭɜɚɧɢɯ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɳɭɪɿɜ 

ɿɧɬɨксɢкɨɜɚɧɢɯ ɏɉɎ, ɚкɬɢɜɧɿсɬɶ ɄȺɌ ɩɨ ɛɭɥɚ ɧɢɠɱɨɸ, ɧɿɠ ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ 

ɬɜɚɪɢɧ кɨɧɬɪɨɥɶɧɨʀ ɝɪɭɩɢ. 

ɋɩɨсɬɟɪɿɝɚɥɢ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɚкɬɢɜɧɨсɬɿ ɄȺɌ ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɦɨɡкɭ ɳɭɪɿɜ дɜɨɯ 

дɨсɥɿдɧɢɯ ɝɪɭɩ ɜɿдɩɨɜɿдɧɨ ɧɚ 51,3 ɬɚ 6λ % (Ɋ<0,05) ɭ ɩɨɪɿɧɹɧɧɿ дɨ кɨɧɬɪɨɥɸ. 

Ɉɱɟɜɢдɧɨ, ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɚкɬɢɜɧɨсɬɿ ɄȺɌ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɦɨɡкɭ сɥɿд ɪɨɡɝɥɹдɚɬɢ ɜ ɬɨɦɭ 

ɱɢсɥɿ ɿ, ɹк ɧɚсɥɿдɨк дɟсɬɪɭкɬɢɜɧɨʀ дɿʀ ɏɉɎ ɧɚ ɦɟɦɛɪɚɧɢ ɧɟɣɪɨɧɿɜ. ɋɭɬɬєɜɿ 

ɡɦɿɧɢ сɚɦɟ ɭ ɦɨɡкɭ, ɦɨɠɧɚ ɩɨɜ’ɹɡɚɬɢ ɡ ɛɿɥɶɲ ɿɧɬɟɧсɢɜɧɢɦ сɩɨɠɢɜɚɧɧɹɦ ɧɢɦ 

Ɉксɢɝɟɧɭ, ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɿɧɲɢɦɢ ɨɪɝɚɧɚɦɢ, ɚ ɦɟɦɛɪɚɧɢ ɧɟɪɜɨɜɢɯ кɥɿɬɢɧ, ɹк ɜɠɟ 

ɛɭɥɨ ɡɚɡɧɚɱɟɧɨ ɪɚɧɿɲɟ, ɛɚɝɚɬɿ ɧɚ ɩɨɥɿɧɟɧɚсɢɱɟɧɿ ɠɢɪɧɿ кɢсɥɨɬɢ, ɹкɿ ɦɨɠɭɬɶ 

ɜɢсɬɭɩɚɬɢ сɭɛсɬɪɚɬɚɦɢ дɥɹ ɉɈɅ. Ɇɚɥɨ ɦɿсɰɟ ɬɚкɨɠ ɜɿɪɨɝɿдɧɟ ɡɧɢɠɟɧɧɹ 

ɟɧɡɢɦɚɬɢɱɧɨʀ ɚкɬɢɜɧɨсɬɿ кɚɬɚɥɚɡɢ ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɧɢɪɨк ɬɚ ɩɟɱɿɧкɢ ɭ ɬɜɚɪɢɧ 

дɪɭɝɨʀ дɨсɥɿдɧɨʀ ɝɪɭɩɢ ɧɚ 1λ,1 ɬɚ 25,6 % (Ɋ<0,05) ɜɿдɩɨɜɿдɧɨ, ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ дɨ 

кɨɧɬɪɨɥɸ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.59 

Ⱥкɬɢɜɧɿсɬɶ ɄȺɌ (ɦкɦɨɥɶ/ɯɜ•ɦɝ ɩɪɨɬɟʀɧɭ) ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɪɿɡɧɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ 

ɳɭɪɿɜ ɡɚ ɯɪɨɧɿɱɧɨʀ дɟɪɦɚɥɶɧɨʀ дɿʀ  ɏɉɎ (M±m, n=10). 

Ⱦɨсɥɿдɠɭɜɚɧɿ 

ɨɪɝɚɧɢ 

Ƚɪɭɩɢ ɬɜɚɪɢɧ 

Ʉ Ⱦ1 Ⱦ2 

ɇɢɪкɚ 11,89 ±0,88 10,7±0,43 9,98±0,22* 

Ʌɟɝɟɧɹ 16,21±1,14 17,36±1,03 14,06±1,52 

ɋɟɥɟɡɿɧкɚ 8,60±0,61 8,10±0,60 10,62±0,87* 

Ɇɿɨкɚɪд 12,61±1,19 13,39±0,61 14,62±1,91 

ɉɟɱɿɧкɚ 10,97±0,37 10,0±0,32 8,74±0,21* 

Ɇɨɡɨк 6,60±0,39 4,36±0,57* 3,93±0,48* 

 

ɓɨ сɬɨсɭєɬɶсɹ ɿɧɲɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ, ɡɨкɪɟɦɚ, сɟɥɟɡɿɧкɢ ɬɚ ɦɿɨкɚɪдɚ, ɬɨ ɜ 

дɚɧɨɦɭ ɜɢɩɚдкɭ сɩɨсɬɟɪɿɝɚɥɢ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɟ ɹɜɢɳɟ, ɚ сɚɦɟ – ɡɪɨсɬɚɧɧɹ ɚкɬɢɜɧɨсɬɿ 

ɄȺɌ ɬɜɚɪɢɧ дɪɭɝɨʀ дɨсɥɿдɧɨʀ ɝɪɭɩɢ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ дɨ кɨɧɬɪɨɥɸ. Ɇɨɠɧɚ 

ɩɪɢɩɭсɬɢɬɢ, ɳɨ ɬɚкɟ ɩɿдɜɢɳɟɧɧɹ є ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ кɨɦɩɟɧсɚɬɨɪɧɨ-ɡɚɯɢсɧɢɯ 

ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ ɭ ɜɿдɩɨɜɿдɶ ɧɚ ɿɧɬɟɧсɢɮɿкɚɰɿɸ ɜɿɥɶɧɨɪɚдɢкɚɥɶɧɢɯ ɩɪɨɰɟсɿɜ.  

3.4.1.3 ȼɩɥɢɜ ɯɪɨɧɿɱɧɨʀ ɞɟɪɦɚɥьɧɨʀ ɿɧɬɨɤɫɢɤɚɰɿʀ ɏɉɎ ɧɚ 

ɟɧɡɢɦɚɬɢɱɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ȺɈɋ ɭ ɟɪɢɬɪɨɰɢɬɚɯ ɤɪɨɜɿ ɳɭɪɿɜ. Ɇɟɬɨɸ дɚɧɨʀ 

ɱɚсɬɢɧɢ ɪɨɛɨɬɢ ɛɭɥɨ ɩɪɨɜɟсɬɢ ɩɨɪɿɜɧɹɥɶɧɢɣ ɚɧɚɥɿɡ кɥɸɱɨɜɢɯ ɩɨкɚɡɧɢкɿɜ 

ȺɈɋ ɭ кɥɿɬɢɧɚɯ кɪɨɜɿ ɳɭɪɿɜ, ɿɧɬɨксɢкɨɜɚɧɢɯ ɏɉɎ ɲɥɹɯɨɦ ɣɨɝɨ ɯɪɨɧɿɱɧɨɝɨ 

ɩɪɨɧɢкɧɟɧɧɹ ɜ ɨɪɝɚɧɿɡɦ ɱɟɪɟɡ ɲкɿɪɭ. ɋɜɿдɱɟɧɧɹɦ ɚкɬɢɜɚɰɿʀ ɉɈɅ ɭ 

ɟɪɢɬɪɨɰɢɬɚɯ ɡɚ дɿʀ ɏɉɎ є ɡɧɚɱɧɟ ɩɿдɜɢɳɟɧɧɹ ɜɦɿсɬɭ ɩɪɨɦɿɠɧɢɯ ɬɚ кɿɧɰɟɜɢɯ 

ɩɪɨдɭкɬɿɜ ɰɶɨɝɨ ɩɪɨɰɟсɭ. Ɂ ɦɟɬɨɸ ɨɰɿɧɸɜɚɧɧɹ ɿɧɬɟɧсɢɜɧɨсɬɿ ɩɪɨɰɟсɿɜ ɉɈɅ 

ɧɚɣɱɚсɬɿɲɟ ɩɪɨɜɨдɹɬɶ кɿɥɶкɿсɧɟ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɦɚɥɨɧɨɜɨɝɨ дɢɚɥɶдɟɝɿдɭ (ɆȾȺ).  

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɩɪɨɜɟдɟɧɢɯ дɨсɥɿдɠɟɧɧɶ ɜкɚɡɭɸɬɶ ɧɚ ɡɪɨсɬɚɧɧɹ ɜɦɿсɬɭ 

ɌȻɄ-ɚкɬɢɜɧɢɯ ɩɪɨдɭкɬɿɜ ɭ ɝɟɦɨɥɿɡɚɬɚɯ ɟɪɢɬɪɨɰɢɬɿɜ ɳɭɪɿɜ ɩɟɪɲɨʀ ɬɚ дɪɭɝɨʀ 

дɨсɥɿдɧɢɯ ɝɪɭɩ ɜɿдɩɨɜɿдɧɨ ɧɚ 5κ% (ɪ<0,001) ɿ 3λ %, (ɪ<0,01) ɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ 

кɨɧɬɪɨɥɶɧɨɸ ɝɪɭɩɨɸ ɬɜɚɪɢɧ (ɪɢс. 3.1). ɓɨ сɬɨсɭєɬɶсɹ ɜɦɿсɬɭ  
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ɝɿдɪɨɩɟɪɨксɢдɿɜ ɥɿɩɿдɿɜ, ɬɨ ɜɿɪɨɝɿдɧɟ ɡɪɨсɬɚɧɧɹ ɰɶɨɝɨ ɩɨкɚɡɧɢкɚ сɩɨсɬɟɪɿɝɚɥɢ 

ɭ ɬɜɚɪɢɧ ɩɟɪɲɨʀ дɨсɥɿдɧɨʀ ɝɪɭɩɢ ɧɚ 2λ % ɭ ɩɨɪɜɧɹɧɧɿ дɨ кɨɧɬɪɨɥɸ. ɭ ɬɜɚɪɢɧ 

дɪɭɝɨʀ дɨсɥɿдɧɨʀ ɝɪɭɩɢ ɜɦɿсɬ ɝɿдɪɨɩɟɪɨксɢдɿɜ ɥɿɩɿдɿɜ ɛɭɜ ɧɚ 17% ɜɢɳɢɦ 

сɬɨсɨɜɧɨ ɬɜɚɪɢɧ, ɳɨ ɧɟ ɛɭɥɢ ɿɧɬɨксɢкɨɜɚɧɿ ɏɉɎ, ɚɥɟ ɰɿ ɡɦɿɧɢ ɧɟ ɛɭɥɢ 

ɜɿɪɨɝɿдɧɢɦɢ сɬɚɬɢсɬɢɱɧɨ. 

ɌȻК-аɤɬиɜɧі ɩɪɨɞɭɤɬи Ⱦієɧɨɜі ɤɨɧ'юɝаɬи
0

20

40

60

80

100

120

140

160

**
**

***

%
 ɜ

іɞ
 ɤ

ɨɧ
ɬɪ

ɨɥ
ю

 К
 Ⱦ1
 Ⱦ2

 

Ɋɢс. 3.1. ȼɩɥɢɜ ɯɪɨɧɿɱɧɨʀ дɟɪɦɚɥɶɧɨʀ ɿɧɬɨксɢкɚɰɿʀ ɏɉɎ ɧɚ ɜɦɿсɬ 

ɩɪɨдɭкɬɿɜ ɉɈɅ ɜ ɟɪɢɬɪɨɰɢɬɚɯ ɳɭɪɿɜ,  (M±m, n=10). 

ɇɚ ɪɢс.3.2. ɩɪɟдсɬɚɜɥɟɧɿ дɚɧɿ сɬɨсɨɜɧɨ ɚкɬɢɜɧɨсɬɟɣ кɥɸɱɨɜɢɯ ɟɧɡɢɦɿɜ  

ɚɧɬɢɨксɢдɚɧɬɧɨɝɨ ɡɚɯɢсɬɭ.  

аɤɬиɜɧіɫɬь ɋɈȾ аɤɬиɜɧіɫɬь КȺɌ аɤɬиɜɧіɫɬь ȽɉɈ
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Ɋɢс. 3.2. ȼɩɥɢɜ ɯɪɨɧɿɱɧɨʀ дɟɪɦɚɥɶɧɨʀ ɿɧɬɨксɢкɚɰɿʀ ɏɉɎ ɧɚ ɚкɬɢɜɧɿсɬɶ 

ɟɧɡɢɦɿɜ ȺɈɋ ɜ ɟɪɢɬɪɨɰɢɬɚɯ ɳɭɪɿɜ, (M±m, n=10) 
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Ɉдɟɪɠɚɧɿ дɚɧɿ ɚкɬɢɜɧɨсɬɿ ɋɈȾ сɜɿдɱɚɬɶ, ɳɨ ɩɨсɢɥɟɧɧɹ 

ɜɿɥɶɧɨɪɚдɢкɚɥɶɧɢɯ ɩɪɨɰɟсɿɜ сɭɩɪɨɜɨдɠɭєɬɶсɹ ɜɿɪɨɝɿдɧɢɦ ɡɧɢɠɟɧɧɹɦ 

ɚкɬɢɜɧɨсɬɿ ɰɶɨɝɨ ɟɧɡɢɦɭ ɜ ɟɪɢɬɪɨɰɢɬɚɯ кɪɨɜɿ ɳɭɪɿɜ ɩɟɪɲɨʀ дɨсɥɿдɧɨʀ ɝɪɭɩɢ 

ɧɚ 4λ% (ɪ<0,001), ɭ ɬɜɚɪɢɧ дɪɭɝɨʀ дɨсɥɿдɧɨʀ ɝɪɭɩɢ ɧɚ 30% (ɪ<0,001) 

ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɬɜɚɪɢɧɚɦɢ кɨɧɬɪɨɥɶɧɨʀ ɝɪɭɩɢ. 

ɉɨдɿɛɧɿ ɡɦɿɧɢ сɩɨсɬɟɪɿɝɚɥɢ ɩɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ ɚкɬɢɜɧɨсɬɿ ȽɉɈ – ɟɧɡɢɦɭ, 

ɹкɢɣ ɬɚкɨɠ є ɨдɧɢɦ ɡ ɨсɧɨɜɧɢɯ ɩɨкɚɡɧɢкɿɜ ɚɧɬɢɨксɢдɚɧɬɧɨɝɨ сɬɚɬɭсɭ 

ɨɪɝɚɧɿɡɦɭ ɿ ɜɢкɨɧɭє ɮɭɧкɰɿɸ ɿɧɚкɬɢɜɚɰɿʀ ɩɟɪɨксɢдɭ Ƚɿдɪɨɝɟɧɭ ɿ ɩɟɪɨксɢдɧɢɯ 

ɪɚдɢкɚɥɿɜ, ɡɚɯɢɳɚɸɱɢ ɬɢɦ сɚɦɢɦ кɥɿɬɢɧɧɿ ɦɟɦɛɪɚɧɢ ɜɿд дɟсɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿʀ. 

Ⱥкɬɢɜɧɿсɬɶ ɰɶɨɝɨ ɟɧɡɢɦɭ ɛɭɥɚ ɜɿɪɨɝɿдɧɨ ɧɢɳɨɸ ɭ ɬɜɚɪɢɧ ɩɟɪɲɨʀ ɬɚ дɪɭɝɨʀ 

дɨсɥɿдɧɢɯ ɝɪɭɩ ɜɿдɩɨɜɿдɧɨ ɧɚ 60% (ɪ<0,001) ɬɚ 31% (ɪ<0,01) сɬɨсɨɜɧɨ 

кɨɧɬɪɨɥɸ. ɍ ɬɨɣ ɠɟ ɱɚс, кɚɬɚɥɚɡɚ, ɳɨ ɪɨɡɳɟɩɥɸє ɩɟɪɨксɢд Ƚɿдɪɨɝɟɧɭ, ɭ 

ɧɚɲɢɯ дɨсɥɿдɠɟɧɧɹɯ дɨсɬɨɜɿɪɧɢɯ ɡɦɿɧ ɚкɬɢɜɧɨсɬɿ ɧɟ ɡɚɡɧɚɜɚɥɚ. 

3.4.2 Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɯɪɨɧɿɱɧɨɝɨ ɞɟɪɦɚɥьɧɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɏɉɎ ɧɚ 

ɝɿɫɬɨɥɨɝɿɱɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɭ ɬɤɚɧɢɧɚɯ ɩɟɱɿɧɤɢ ɿ ɪɿɡɧɢɯ ɜɿɞɞɿɥɿɜ ɦɨɡɤɭ ɳɭɪɿɜ. 

Ⱦɚɧɚ ɱɚсɬɢɧɚ ɪɨɛɨɬɢ ɛɭɥɚ ɩɪɢсɜɹɱɟɧɚ дɨсɥɿдɠɟɧɧɹɦ ɝɿсɬɨɥɨɝɿʀ ɦɨɡкɭ ɬɚ ɩɟɱɿɧкɢ 

ɳɭɪɿɜ ɡɚ ɯɪɨɧɿɱɧɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɧɢɯ ɧɢɡɶкɢɯ дɨɡ ɏɉɎ. ȼɿдɨɦɨ, ɳɨ ɏɉɎ ɦɨɠɟ 

ɧɟɝɚɬɢɜɧɨ ɜɩɥɢɜɚɬɢ ɧɚ ɩɪɨɥɿɮɟɪɚɰɿɸ ɿ дɢɮɟɪɟɧɰɿɚɰɿɸ ɧɟɪɜɨɜɢɯ кɥɿɬɢɧ, 

ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ сɢɧɚɩсɿɜ, ɡɝɭɛɧɨ дɿє ɧɚ ɿɦɭɧɧɭ, ɪɟɩɪɨдɭкɬɢɜɧɭ ɬɚ ɿɧɲɿ сɢсɬɟɦɢ 

ɨɪɝɚɧɿɡɦɭ. ȱɧɲɢɦɢ ɧɚɲɢɦɢ дɨсɥɿдɠɟɧɧɹɦɢ, ɹк ɧɚ ɟксɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɬɜɚɪɢɧɚɯ, 

ɬɚк ɿ ɧɚ кɭɥɶɬɭɪɿ ɧɟɪɜɨɜɢɯ кɥɿɬɢɧ ɩɿдɬɜɟɪдɠɟɧɨ ɧɟɣɪɨɬɨксɢɱɧɭ дɿɸ ɏɉɎ ɿ ɬɟ, ɳɨ 

ɨɬɪɭєɧɧɹ ɧɢɦ сɩɪɢɱɢɧɹє ɛɿɨɯɿɦɿɱɧɿ ɡɦɿɧɢ ɭ кɥɿɬɢɧɚɯ ɪɿɡɧɢɯ ɜɿддɿɥɿɜ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ 

ɦɨɡкɭ, ɚ ɧɚ ɪɿɜɧɿ ɨɪɝɚɧɿɡɦɭ сɩɨсɬɟɪɿɝɚɸɬɶсɹ ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ ɮɭɧкɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ 

ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨʀ ɧɟɪɜɨɜɨʀ сɢсɬɟɦɢ. Ɍɚкɨɠ ɛɭɥɨ ɜсɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɏɉɎ ɩɪɢ дɨдɚɜɚɧɧɿ 

ɣɨɝɨ ɭ кɭɥɶɬɭɪɚɥɶɧɟ сɟɪɟдɨɜɢɳɟ ɧɟɣɪɨɧɚɥɶɧɢɯ кɥɿɬɢɧ ɡɚ ɭɦɨɜ in vitro, ɩɪɢɡɜɨдɢɜ 

дɨ ɧɟɝɚɬɢɜɧɢɯ ɧɟɡɜɨɪɨɬɧɢɯ ɡɦɿɧ ɭ ɦɨɪɮɨɥɨɝɿʀ ɧɟɣɪɨɧɿɜ.  

ɍ ɡɜ’ɹɡкɭ ɡ ɰɢɦ, ɜɢɧɢк ɡɚкɨɧɨɦɿɪɧɢɣ ɿɧɬɟɪɟс дɨ ɡ’ɹсɭɜɚɧɧɹ ɦɨɠɥɢɜɨɝɨ 

ɜɩɥɢɜɭ ɏɉɎ ɧɚ ɝɿсɬɨɥɨɝɿɱɧɿ ɿ ɰɢɬɨɥɨɝɿɱɧɿ ɩɨкɚɡɧɢкɢ ɨкɪɟɦɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɬɜɚɪɢɧ, 

ɹкɿ ɡɚɡɧɚɥɢ дɿʀ ɰɶɨɝɨ ɬɨксɢкɚɧɬɚ. Ɍɨɦɭ ɦɟɬɨɸ дɚɧɨʀ ɱɚсɬɢɧɢ ɪɨɛɨɬɢ ɛɭɥɨ 

ɜɢɜɱɢɬɢ ɝɿсɬɨɥɨɝɿɱɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɦɨɡкɭ ɿ ɩɟɱɿɧкɢ ɭ ɳɭɪɿɜ, 
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ɿɧɬɨксɢкɨɜɚɧɢɯ ɏɉɎ ɲɥɹɯɨɦ ɣɨɝɨ ɯɪɨɧɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɧɢкɧɟɧɧɹ ɜ ɨɪɝɚɧɿɡɦ ɱɟɪɟɡ 

ɲкɿɪɭ ɭ ɧɢɡɶкɢɯ дɨɡɚɯ. ȼɢɛɿɪ дɥɹ дɨсɥɿдɠɟɧɧɹ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɦɨɡкɭ ɥɨɝɿɱɧɨ 

ɜɢɩɥɢɜɚє ɿɡ скɚɡɚɧɨɝɨ ɜɢɳɟ. ɉɟɱɿɧкɚ, ɜ сɜɨɸ ɱɟɪɝɭ, є ɨɪɝɚɧɨɦ, ɳɨ ɜɢкɨɧɭє 

ɡɚɯɢсɧɿ, ɡɧɟɲкɨдɠɭɜɚɥɶɧɿ, ɟɧɡɢɦɚɬɢɱɧɿ ɿ ɜɢдɿɥɶɧɿ ɮɭɧкɰɿʀ, сɩɪɹɦɨɜɚɧɿ ɧɚ 

ɩɿдɬɪɢɦɚɧɧɹ ɝɨɦɟɨсɬɚɡɭ ɜ ɨɪɝɚɧɿɡɦɿ ɬɚ ɛɟɪɟ ɭɱɚсɬɶ ɭ ɩɪɨɬɟʀɧɨɜɨɦɭ, 

ɜɭɝɥɟɜɨдɧɨɦɭ, ɠɢɪɨɜɨɦɭ ɿ ɦɿɧɟɪɚɥɶɧɨɦɭ ɨɛɦɿɧɚɯ, ɬɨɦɭ сɬɚɧ ʀʀ 

ɦɨɪɮɨɥɨɝɿɱɧɢɣ сɬɚɧ ɩɪɢ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ ɬɨксɢɱɧɢɯ ɭɪɚɠɟɧɧɹɯ ɡɚɜɠдɢ 

ɩɪɟдсɬɚɜɥɹє ɨсɨɛɥɢɜɢɣ ɿɧɬɟɪɟс.  

ȼɢɜɱɟɧɧɹ ɝɿсɬɨɡɪɿɡɿɜ ɜɟɥɢкɢɯ ɩɿɜкɭɥɶ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɦɨɡкɭ (hemispherieae 

cerebri) дɨсɥɿдɧɢɯ ɿ кɨɧɬɪɨɥɶɧɢɯ ɬɜɚɪɢɧ ɩɨкɚɡɚɥɨ, ɳɨ ʀɯɧɹ ɝɿсɬɨɥɨɝɿɱɧɚ 

сɬɪɭкɬɭɪɚ ɜ ɩɪɨɰɟсɿ ɟксɩɟɪɢɦɟɧɬɭ сɭɬɬєɜɢɯ ɡɦɿɧ ɧɟ ɡɚɡɧɚɥɚ. Ⱥɧɚɥɿɡ 

ɝɿсɬɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɿɜ ɨɛɢдɜɨɯ ɝɪɭɩ (ɪɢс. 3.3) дɨɡɜɨɥɹє ɝɨɜɨɪɢɬɢ, ɳɨ 

ɰɢɬɨɚɪɯɿɬɟкɬɨɧɿкɚ ɩɿɜкɭɥɶ ɡɛɟɪɟɠɟɧɚ ɿ ɜɿдɩɨɜɿдɚє ʀʀ ɲɟсɬɢɲɚɪɨɜɿɣ ɛɭдɨɜɿ, 

ɬɨɛɬɨ скɥɚдɚєɬɶсɹ ɡ ɦɨɥɟкɭɥɹɪɧɨɝɨ, ɡɨɜɧɿɲɧɶɨɝɨ ɡɟɪɧɢсɬɨɝɨ, ɩɿɪɚɦɿдɧɨɝɨ, 

ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɡɟɪɧɢсɬɨɝɨ, ɝɚɧɝɥɿɨɧɚɪɧɨɝɨ ɬɚ ɲɚɪɭ ɩɨɥɿɦɨɪɮɧɢɯ кɥɿɬɢɧ.  

Ⱥ Ȼ 

  

Ɋɢс 3.3.  Ɇɿкɪɨсɬɪɭкɬɭɪɚ ɩɿɜкɭɥɶ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɦɨɡкɭ ɡɚ ɭɦɨɜ ɯɪɨɧɿɱɧɨʀ 

дɟɪɦɚɥɶɧɨʀ ɿɧɬɨксɢкɚɰɿʀ ɏɉɎ. 
ɉɪɢɦɿɬкɚ. Ⱥ – кɨɧɬɪɨɥɶ, Ȼ – дɨсɥɿд; Ɂɚɛɚɪɜɥɟɧɧɹ – ɝɟɦɚɬɨксɢɥɿɧ-ɟɨɡɢɧ, ɏ100, 1 – 

кɪɨɜɨɧɨсɧɿ сɭдɢɧɢ; 2 – ɧɟɣɪɨɧɢ 

ɍ ɧɟɣɪɨɝɥɿʀ ɱɿɬкɨ ɩɪɨɝɥɹдɚɸɬɶсɹ ɧɟɪɜɨɜɿ ɜɨɥɨкɧɚ, ɧɟɣɪɨɧɢ ɬɚ 
кɪɨɜɨɧɨсɧɿ сɭдɢɧɢ. ɋɥɿд ɡɜɟɪɧɭɬɢ ɭɜɚɝɭ ɧɚ ɬɟ, ɳɨ ɭ ɝɿсɬɨɩɪɟɩɚɪɚɬɚɯ 
дɨсɥɿдɧɢɯ ɬɜɚɪɢɧ сɩɨсɬɟɪɿɝɚєɬɶсɹ ɧɟɡɧɚɱɧɟ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ дɿɚɦɟɬɪɭ кɚɩɿɥɹɪɿɜ ɬɚ 
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ɜɟɧɨɡɧɢɯ сɭдɢɧ, ɭ ɩɪɨсɜɿɬɿ ɧɚɹɜɧɿ ɡɚɥɢɲкɢ ɟɪɢɬɪɨɰɢɬɿɜ. ɋɬɨсɨɜɧɨ ɧɟɣɪɨɧɿɜ, 
ɬɨ ɜɨɧɢ ɹк ɭ дɨсɥɿдɧɢɯ, ɬɚк ɿ кɨɧɬɪɨɥɶɧɢɯ ɡɪɚɡкɚɯ ɡɚɥɢɲɚɥɢсɹ ɛɟɡ ɜɢдɢɦɢɯ 
ɩɚɬɨɥɨɝɿɣ, ʀɯ ɹдɪɚ ɪɨɡɦɿɳɟɧɿ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨ, ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɚ ɨдɧɨɪɿдɧɚ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɝɿсɬɨɦɨɪɮɨɥɨɝɿɱɧɢɯ дɨсɥɿдɠɟɧɶ ɦɨɡɨɱкɚ (cerebellum) ɬɚкɨɠ 
ɩɨкɚɡɚɥɢ, ɳɨ дɨсɥɿдɧɿ ɡɪɚɡкɢ сɭɬɬєɜɨ ɧɟ ɜɿдɪɿɡɧɹɥɢсɹ ɜɿд кɨɧɬɪɨɥɶɧɢɯ (ɪɢс. 3.4). 
ɇɚ ɡɨɛɪɚɠɟɧɧɹɯ ɝɿсɬɨɩɪɟɩɚɪɚɬɿɜ ɦɨɡɨɱкɚ ɨɛɢдɜɨɯ ɝɪɭɩ дɨɛɪɟ ɜɢдɧɨ 
ɬɪɢɲɚɪɨɜɭ ɛɭдɨɜɭ ʀʀ кɨɪɢ, ɚ сɚɦɟ – ɦɨɥɟкɭɥɹɪɧɢɣ, ɝɚɧɝɥɿɨɧɚɪɧɢɣ ɬɚ 
ɡɟɪɧɢсɬɢɣ ɲɚɪɢ. ɍ ɝɚɧɝɥɿɨɧɚɪɧɨɦɭ ɲɚɪɿ сɩɨсɬɟɪɿɝɚɸɬɶсɹ ɩɨɨдɢɧɨкɿ 
ɝɪɭɲɨɩɨдɿɛɧɿ кɥɿɬɢɧɢ, дɟɧдɪɢɬɢ ɹкɢɯ ɩɪɨсɬɹɝɚɸɬɶсɹ дɨ ɦɨɥɟкɭɥɹɪɧɨɝɨ ɲɚɪɭ. 
ɍ ɡɟɪɧɢсɬɨɦɭ ɲɚɪɿ ɡɭсɬɪɿɱɚɸɬɶсɹ ɧɟɣɪɨɧɢ ɪɿɡɧɢɯ ɪɨɡɦɿɪɿɜ ɡ ɱɿɬкɨ ɜɢдɢɦɢɦɢ 
ɹдɪɚɦɢ. Ʉɪɨɜɨɧɨсɧɿ сɭдɢɧɢ ɡɜɭɠɟɧɿ, ɡɚɩɨɜɧɟɧɿ ɟɪɢɬɪɨɰɢɬɚɦɢ.  
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Ɋɢс 3.4 Ɇɿкɪɨсɬɪɭкɬɭɪɚ ɦɨɡɨɱкɚ ɡɚ ɭɦɨɜ ɯɪɨɧɿɱɧɨʀ дɟɪɦɚɥɶɧɨʀ 

ɿɧɬɨксɢкɚɰɿʀ ɏɉɎ. 

 

ɉɪɢɦɿɬкɚ. Ⱥ – кɨɧɬɪɨɥɶ, Ȼ – дɨсɥɿд; Ɂɚɛɚɪɜɥɟɧɧɹ – ɝɟɦɚɬɨксɢɥɿɧ-ɟɨɡɢɧ, ɏ200,  ȱ – ɡɟɪɧɢсɬɢɣ 

ɲɚɪ; ȱȱ – ɝɚɧɝɥɿɨɧɚɪɧɢɣ ɲɚɪ; ȱȱȱ – ɦɨɥɟкɭɥɹɪɧɢɣ ɲɚɪ. 1 – ɝɪɭɲɨɩɨдɿɛɧɿ ɧɟɣɪɨɧɢ. 
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Ɂɚɭɜɚɠɢɦɨ, ɳɨ ɭ дɟɹкɢɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚɯ дɨсɥɿдɧɨʀ ɝɪɭɩɢ ɦɢ сɩɨсɬɟɪɿɝɚɥɢ, 

ɳɨ ɭ ɦɨɥɟкɭɥɹɪɧɨɦɭ ɲɚɪɿ кɨɪɢ ɦɨɡɨɱкɚ ɨкɪɟɦɿ ɧɟɪɜɨɜɿ ɜɨɥɨкɧɚ ɛɭɥɢ 

ɚɬɪɨɮɨɜɚɧɿ. 

Ⱦɨсɥɿдɠɟɧɧɹ ɝɿсɬɨɦɨɪɮɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɩɟɱɿɧкɢ (СОЩКr) (ɪɢс. 3.5) 

ɩɨкɚɡɚɥɢ, ɳɨ ɭ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚɯ ɨɛɢдɜɨɯ ɝɪɭɩ сɬɪɭкɬɭɪɚ ɨɪɝɚɧɚ ɡɛɟɪɟɠɟɧɚ, ɱɿɬкɨ 

ɜɢдɧɨ ɝɟɩɚɬɨɰɢɬɢ, ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɭ ɜɟɧɭ, ɬɪɿɚдɢ (ɚɪɬɟɪɿɹ, ɜɟɧɚ, ɠɨɜɱɧɢɣ ɩɪɨɬɿк).  

 

Ⱥ 
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Ɋɢс. 3.5. Ɇɿкɪɨсɬɪɭкɬɭɪɚ ɩɟɱɿɧкɢ ɡɚ ɭɦɨɜ ɯɪɨɧɿɱɧɨʀ дɟɪɦɚɥɶɧɨʀ 

ɿɧɬɨксɢкɚɰɿʀ ɏɉɎ. 

ɉɪɢɦɿɬкɚ. Ⱥ – кɨɧɬɪɨɥɶ, Ȼ – дɨсɥɿд. Ɂɚɛɚɪɜɥɟɧɧɹ – ɝɟɦɚɬɨксɢɥɿɧ-ɟɨɡɢɧ, ɏ200, 1 – 

ɝɟɩɚɬɨɰɢɬɢ; 2 – ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɚ ɜɟɧɚ. 
 

Ɉкɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɭ ɩɟɱɿɧɰɿ ɡɚ дɨɩɨɦɨɝɨɸ ɟɧɡɢɦɚɬɢɱɧɢɯ сɢсɬɟɦ ɝɟɩɚɬɨɰɢɬɿɜ, 

ɜɿдɛɭɜɚєɬɶсɹ ɩɨɜɧɚ ɚɛɨ ɱɚсɬкɨɜɚ ɜɬɪɚɬɚ ɬɨксɢɱɧɢɯ ɜɥɚсɬɢɜɨсɬɟɣ ɪɟɱɨɜɢɧ, ɜ 

ɬɨɦɭ ɱɢсɥɿ ɮɨсɮɨɪɧɨɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ сɩɨɥɭк ɚɧɬɢɯɨɥɿɧɟсɬɟɪɚɡɧɨʀ дɿʀ, дɨ ɹкɢɯ 

ɧɚɥɟɠɢɬɶ ɿ ɏɉɎ. Ɇɨɪɮɨɮɭɧкɰɿɨɧɚɥɶɧɢɣ сɬɚɧ ɬɚк ɡɜɚɧɨʀ ɬкɚɧɢɧɧɨʀ 

ɦɿкɪɨдɿɥɹɧкɢ ɩɟɱɿɧкɢ, сɭɛ’єкɬɚɦɢ ɹкɨʀ, ɹк ɿ ɜ ɿɧɲɢɯ сɬɪɭкɬɭɪɚɯ є кɪɨɜɨɧɨсɧɿ 
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ɬɚ ɥɿɦɮɚɬɢɱɧɿ ɦɿкɪɨсɭдɢɧɢ, ɩɭɯкɚ сɩɨɥɭɱɧɚ ɬкɚɧɢɧɚ (ɿɧɬɟɪсɬɢɰɿɣ) ɿ кɥɿɬɢɧɢ 

ɩɚɪɟɧɯɿɦɢ ɜɿдɨɛɪɚɠɚє ɧɟ ɥɢɲɟ ɮɭɧкɰɿɨɧɚɥɶɧɭ ɧɚɩɪɭɠɟɧɿсɬɶ сɚɦɨɝɨ ɨɪɝɚɧɭ, ɚ 

ɦɨɠɟ ɬɚкɨɠ сɜɿдɱɢɬɢ ɩɪɨ ɪɟɚкɰɿɸ ɨɪɝɚɧɿɡɦɭ ɜ ɰɿɥɨɦɭ. Ⱥɥɟ, ɜɨдɧɨɱɚс, ɩɪɢ 

ɰɶɨɦɭ ɜɿдɨɦɨ, ɳɨ ɡɚ дɨɩɨɦɨɝɨɸ ɝɿсɬɨɥɨɝɿɱɧɢɯ дɨсɥɿдɠɟɧɶ ɜɩɥɢɜɭ дɿʀ 

ɮɨсɮɨɪɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ сɩɨɥɭк ɧɟ ɜɢɹɜɥɹɥɢ ɯɚɪɚкɬɟɪɧɢɯ ɡɦɿɧ ɬкɚɧɢɧ ɩɟɱɿɧкɢ.  

3.4.3 Ⱦɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ ɯɪɨɧɿɱɧɨɝɨ ɞɟɪɦɚɥьɧɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɏɉɎ ɧɚ 

ɩɨɜɟɞɿɧɤɭ ɳɭɪɿɜ. Ⱦɨсɥɿдɠɟɧɧɹ ɩɨɜɟдɿɧкɢ ɬɜɚɪɢɧ ɩɿд ɜɩɥɢɜɨɦ ɬɢɯ ɱɢ ɿɧɲɢɯ 

ɬɨксɢɱɧɢɯ ɮɚкɬɨɪɿɜ є ɧɚдɡɜɢɱɚɣɧɨ ɜɚɠɥɢɜɢɦ, ɚдɠɟ ɩɟɜɧɿ ʀʀ ɡɦɿɧɢ ɦɨɠɭɬɶ 

ɛɭɬɢ ɪɚɧɧɶɨɸ ɨɡɧɚкɨɸ ɬɨɝɨ, ɳɨ ɨɪɝɚɧɿɡɦ ɡɚɡɧɚɜ ɲкɿдɥɢɜɨʀ дɿʀ ɨкɪɟɦɨɝɨ 

ɬɨксɢɧɭ ɚɛɨ ʀɯ сɭɦɿɲɿ.  

ɍ ɡɜ’ɹɡкɭ ɡ ɰɢɦ, ɦɟɬɨɸ дɚɧɨʀ ɱɚсɬɢɧɢ ɪɨɛɨɬɢ ɛɭɥɨ ɜсɬɚɧɨɜɢɬɢ 

ɦɨɠɥɢɜɿ ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ кɨɝɧɿɬɢɜɧɢɯ ɮɭɧкɰɿɣ ɭ ɳɭɪɿɜ, ɿɧɬɨксɢкɨɜɚɧɢɯ ɏɉɎ 

ɲɥɹɯɨɦ ɣɨɝɨ ɯɪɨɧɿɱɧɨɝɨ ɩɪɨɧɢкɧɟɧɧɹ ɜ ɨɪɝɚɧɿɡɦ ɱɟɪɟɡ ɲкɿɪɭ ɭ ɧɢɡɶкɢɯ 

дɨɡɚɯ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ ɿɧɬɚкɬɧɢɯ ɿ дɨсɥɿдɧɢɯ ɬɜɚɪɢɧ ɩɿддɚɜɚɥɢ ɚɧɚɥɿɬɢɱɧɨɦɭ 

ɬɟсɬɭɜɚɧɧɸ ɜ ɭсɬɚɧɨɜкɚɯ «ɟксɬɪɚɩɨɥɹɰɿɣɧɟ ɩɨɡɛɚɜɥɟɧɧɹ», «ɬɟɦɧɨ-сɜɿɬɥɚ 

кɚɦɟɪɚ» ɿ «ɜɿдкɪɢɬɟ ɩɨɥɟ» ɧɚ ɩɨɱɚɬкɭ ɟксɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɿɨдɭ (дɨ 

ɿɧɬɨксɢкɚɰɿʀ ɏɉɎ), ɚ ɬɚкɨɠ ɱɟɪɟɡ 7, 14 ɿ 30 дɿɛ дɨсɥɿдɧɨɝɨ ɩɟɪɿɨдɭ. 

Ɍɟсɬ «Ексɬɪɚɩɨɥɹɰɿɣɧɟ ɩɨɡɛɚɜɥɟɧɧɹ» ɜɢкɨɪɢсɬɨɜɭєɬɶсɹ дɥɹ 

дɨсɥɿдɠɟɧɧɹ кɨɝɧɿɬɢɜɧɢɯ ɡдɿɛɧɨсɬɟɣ ɩɿддɨсɥɿдɧɢɯ ɬɜɚɪɢɧ (ɹк ɩɪɚɜɢɥɨ, ɳɭɪɿɜ, 

ɪɿдɲɟ ɦɢɲɟɣ), ɚ сɚɦɟ ʀɯɧɶɨʀ ɡдɚɬɧɨсɬɿ ɡɧɚɯɨдɢɬɢ ɜɢɯɿд ɡ сɢɬɭɚɰɿʀ ɝɨсɬɪɨɝɨ 

сɬɪɟсɭ ɬɚ ɡɚɩɚɦ’ɹɬɨɜɭɜɚɬɢ ɰɟɣ ɜɢɯɿд ɩɿсɥɹ ɬɨɝɨ, ɹк ɣɨɝɨ ɛɭɥɨ ɡɧɚɣдɟɧɨ. Ⱦɥɹ 

ɰɶɨɝɨ сɥɭɝɭɸɬɶ ɩɨкɚɡɧɢкɢ ɱɚсɭ ɩɿɪɧɚɧɧɹ ɬɚ ɱɚсɬкɢ ɜдɚɥɢɯ сɩɪɨɛμ ɳɨ кɪɚɳɟ 

ɩɪɚɰɸɸɬɶ кɨɝɧɿɬɢɜɧɿ ɦɟɯɚɧɿɡɦɢ ɬɜɚɪɢɧɢ, ɬɨ ɲɜɢдɲɟ ɜɨɧɚ ɡɧɚɣдɟ ɜɢɯɿд, 

ɩɿдɩɿɪɧɭɜɲɢ ɩɿд кɪɚɣ ɰɢɥɿɧдɪɚ, ɿ, ɜɿдɩɨɜɿдɧɨ, ɬɢɦ ɛɿɥɶɲɚ ɱɚсɬкɚ сɩɪɨɛ ɛɭдɟ 

ɜдɚɥɨɸ (ɡɚɜɟɪɲɢɬɶсɹ ɩɿɪɧɚɧɧɹɦ). ɉɪɢ ɩɨɪɭɲɟɧɧɹɯ ɪɨɛɨɬɢ ɐɇɋ, ɜɢкɥɢкɚɧɢɯ 

ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɦɢ ɱɢɧɧɢкɚɦɢ (ɡɨкɪɟɦɚ, ɜɩɥɢɜɨɦ ɧɟɣɪɨɬɨксɢɱɧɢɯ ɯɿɦɿкɚɬɿɜ, 

ɬɚкɢɯ ɹк ɏɉɎ), ɳɭɪɿ ɜɢɹɜɥɹɸɬɶ ɬɪɭдɧɨɳɿ ɡ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹɦ ɟксɬɪɚɩɨɥɹɰɿɣɧɨʀ 

ɡɚдɚɱɿμ ɧɚ ɡɧɚɯɨдɠɟɧɧɹ ɜɢɯɨдɭ ɜɨɧɢ ɜɢɬɪɚɱɚɸɬɶ ɛɿɥɶɲɟ ɱɚсɭ, ɚɛɨ ɣ ɭɡɚɝɚɥɿ ɧɟ 

ɡɧɚɯɨдɹɬɶ ɣɨɝɨ. Ɍɚкɨɠ ɡ дɨɩɨɦɨɝɨɸ дɚɧɨɝɨ ɬɟсɬɭ ɦɨɠɧɚ ɨɰɿɧɸɜɚɬɢ ɪɿɜɟɧɶ 
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ɪɭɯɨɜɨʀ ɚкɬɢɜɧɨсɬɿ ɬɜɚɪɢɧμ ɳɨ ɛɿɥɶɲɟ ɬɜɚɪɢɧɚ ɡдɿɣсɧɸє сɬɪɢɛкɿɜ ɭсɟɪɟдɢɧɿ 

ɰɢɥɿɧдɪɚ, ɬɢɦ ɜɢɳɨɸ ɜɜɚɠɚєɬɶсɹ ʀʀ ɚкɬɢɜɧɿсɬɶ.  

Ɂɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɩɪɨɜɟдɟɧɢɯ ɬɟсɬɭɜɚɧɶ ɜɢɹɜɥɟɧɨ ɪɹд ɿсɬɨɬɧɢɯ 

ɜɿдɦɿɧɧɨсɬɟɣ ɦɿɠ ɬɜɚɪɢɧɚɦɢ, ɳɨ ɛɭɥɢ ɩɿддɚɧɿ ɿɧɬɟɪдɟɪɦɚɥɶɧɨɦɭ ɜɩɥɢɜɨɜɿ 

ɏɉɎ, ɬɚ ɿɧɬɚкɬɧɢɦɢ ɳɭɪɚɦɢ кɨɧɬɪɨɥɶɧɨʀ ɝɪɭɩɢ (ɬɚɛɥ.3.60). ɐɿ ɜɿдɦɿɧɧɨсɬɿ 

ɹскɪɚɜɿɲɟ ɩɪɨɹɜɥɹɥɢсɹ ɭ дɨсɥɿдɧɿɣ ɝɪɭɩɿ 1, ɧɚ ɹкɭ дɿɹɥɢ кɨɧɰɟɧɬɪɨɜɚɧɿɲɢɦ 

ɪɨɡɱɢɧɨɦ ɬɨксɢкɚɧɬɚ – ɨɬɠɟ, ɛɭɥɢ дɨɡɨɡɚɥɟɠɧɢɦɢ.  

Ɍɚɛɥɢɰɹ.3.60 

ȼɢкɨɧɚɧɧɹ ɬɜɚɪɢɧɚɦɢ ɬɟсɬɭ ɟксɬɪɚɩɨɥɹɰɿɣɧɨɝɨ ɩɨɡɛɚɜɥɟɧɧɹ ɡɚ ɭɦɨɜ 

ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɧɢɯ ɪɿɡɧɢɯ дɨɡ ɏɉɎ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 30 дɿɛ ɩɪɢ ɣɨɝɨ дɟɪɦɚɥɶɧɨɦɭ 

ɜɜɟдɟɧɧɿ (дɥɹ ɜсɿɯ ɝɪɭɩμ Ч=5, Ɋ < 0,05). 

 

Ɉкɪɿɦ ɬɨɝɨ, ɜɨɧɢ ɜɢɹɜɥɹɥɢ ɱɚсɨɜɭ дɢɧɚɦɿкɭμ ɹкɳɨ ɭ ɩɟɪɲɨɦɭ 

ɬɟсɬɭɜɚɧɧɿ, ɩɪɨɜɟдɟɧɨɦɭ ɧɚ ɩɨɱɚɬкɭ ɩɟɪɿɨдɭ ɜɜɟдɟɧɧɹ ɏɉɎ, ɜɿдɦɿɧɧɨсɬɟɣ 

ɦɿɠ кɨɧɬɪɨɥɶɧɨɸ ɬɚ дɨсɥɿдɧɢɦɢ ɝɪɭɩɚɦɢ ɜɢɹɜɥɟɧɨ ɩɪɚкɬɢɱɧɨ ɧɟ ɛɭɥɨ, ɬɨ ɡ 

ɱɚсɨɦ ɜɨɧɢ ɩɪɨɹɜɥɹɥɢсɹ ɹскɪɚɜɿɲɟ ɿ сɬɚɜɚɥɢ сɬɚɬɢсɬɢɱɧɨ дɨсɬɨɜɿɪɧɢɦɢ. 

Ⱦɨɛɚ 
ɬɟсɬɭɜɚɧɧɹ 

Ƚɪɭɩɚ 

ɬɜɚɪɢɧ 
Ʉ-сɬɶ сɬɪɢɛкɿɜ 

Чɚс дɨ ɩɿɪɧɚɧɧɹ, 
сɟк 

Ʉ-сɬɶ ɜдɚɥɢɯ 
сɩɪɨɛ, % 

1 к 6.00±1.30 46.00±5.74 100 

1 д1 3.8±0.86 61.60±16.01 80 

1 д2 5.00±1.38 74.40±12.26 80 

7 к 4.20±2.03 34.00±8.49 100 

7 д1 2.60±1.69 95.80±15.51** 40** 

7 д2 5.80±2.44 78.80±17,12* 60* 

14 к 9.80±4.08 51.40±18.47 100 

14 д1 0.40±0.24** 82.6±22.90 40** 

14 д2 1.80±1.56* 46.80±18.45 80 

30 к 6.60±4.85 16.20±2.85 100 

30 д1 0.40±0.24* 77.80±25.84** 40** 

30 д2 2.80±2.80 49.80±18.28* 80 
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ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɿсɬɨɬɧɿ ɜɿдɦɿɧɧɨсɬɿ ɦɿɠ ɝɪɭɩɚɦɢ ɛɭɥɨ ɜɢɹɜɥɟɧɨ ɡɚ ɱɚсɬкɨɸ 

ɜдɚɥɢɯ сɩɪɨɛ. ɍ ɩɟɪɲɨɦɭ ɬɟсɬɭɜɚɧɧɿ, ɹкɟ ɡдɿɣсɧɸɜɚɥɢ ɩɟɪɟд ɩɨɱɚɬкɨɦ 

ɿɧɬɨксɢкɚɰɿʀ ɬɜɚɪɢɧ ɡɚ дɨɩɨɦɨɝɨɸ ɏɉɎ (1-ɲɚ дɨɛɚ ɟксɩɟɪɢɦɟɧɬɭ) ɜ ɨɛɨɯ 

дɨсɥɿдɧɢɯ ɝɪɭɩɚɯ ɜɨɧɚ сɬɚɧɨɜɢɥɚ κ0%. ɍ дɪɭɝɨɦɭ ɬɟсɬɭɜɚɧɧɿ (7-ɦɚ дɨɛɚ 

ɟксɩɟɪɢɦɟɧɬɭ) ɭсɩɿɲɧɿсɬɶ ɨɛɨɯ ɝɪɭɩ ɡɧɢɡɢɥɚсɹμ дɨ 60% ɭ дɨсɥɿдɧɿɣ ɝɪɭɩɿ 2 

(ɡɚ p<0.05) ɬɚ дɨ 40% ɭ дɨсɥɿдɧɿɣ ɝɪɭɩɿ 1 (ɡɚ p<0.01). ɍ ɬɪɟɬɶɨɦɭ (14-ɬɚ дɨɛɚ 

ɟксɩɟɪɢɦɟɧɬɭ) ɬɚ ɱɟɬɜɟɪɬɨɦɭ (30-ɬɚ дɨɛɚ ɟксɩɟɪɢɦɟɧɬɭ) ɬɟсɬɭɜɚɧɧɹɯ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɝɪɭɩɢ 2 дɟɳɨ ɩɨкɪɚɳɢɥɢсɹ (ɡɧɨɜɭ ɩɨɜɟɪɧɭɜɲɢсɶ дɨ ɡɧɚɱɟɧɧɹ 

κ0%), ɨдɧɚк ɭ ɩɟɪɲɿɣ ɝɪɭɩɿ ɜɨɧɢ ɡɚɥɢɲɢɥɢсɹ ɧɚ ɪɿɜɧɿ 40%, ɳɨ сɬɚɬɢсɬɢɱɧɨ 

дɨсɬɨɜɿɪɧɨ ɧɢɠɱɟ ɧɚ кɨɧɬɪɨɥɶ (p<0.01). ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ ɭ кɨɧɬɪɨɥɶɧɿɣ ɝɪɭɩɿ 

ɱɚсɬкɚ ɜдɚɥɢɯ сɩɪɨɛ ɭ ɜсɿɯ ɬɟсɬɭɜɚɧɧɹɯ сɬɚɧɨɜɢɥɚ 100%. ɐɿкɚɜɨ, ɳɨ 

ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ кɿɥɶкɨсɬɿ ɬɜɚɪɢɧ, ɡдɚɬɧɢɯ ɭсɩɿɲɧɨ ɩɪɨɣɬɢ ɬɟсɬ сɩɨсɬɟɪɿɝɚɥɨсɹ ɭ 

ɨɛɢдɜɨɯ дɨсɥɿдɧɢɯ ɝɪɭɩɚɯ ɧɚ 7-ɦɭ дɨɛɭ дɨсɥɿдɠɟɧɧɹ, ɚ ɩɿсɥɹ ɬɨɝɨ ɧɟ 

ɡɦɿɧɸɜɚɥɨсɹ дɨ ɡɚɜɟɪɲɟɧɧɹ ɟксɩɟɪɢɦɟɧɬɭ. ɏɨɱɚ ɜɿдɨɦɨ, ɳɨ ɮɨсɮɨɪɨɪɝɚɧɿɱɧɿ 

сɩɨɥɭкɢ, ɜ ɬɨɦɭ ɱɢсɥɿ ɿ ɏɉɎ ɩɪɢ ɯɪɨɧɿɱɧɨɦɭ ɜɩɥɢɜɿ ɧɚ ɨɪɝɚɧɿɡɦ ɦɨɠɭɬɶ 

ɜɢкɥɢкɚɬɢ ɟɮɟкɬ ɮɭɧкɰɿɨɧɚɥɶɧɨʀ кɭɦɭɥɹɰɿʀ. Ɍɟ ɳɨ ɦɢ ɬɚкɨɝɨ ɟɮɟкɬɭ ɧɚ 

ɩɪɢкɥɚдɿ кɨɝɧɿɬɢɜɧɨʀ ɩɨɜɟдɿɧкɢ дɨсɥɿдɧɢɯ ɳɭɪɿɜ ɧɟ сɩɨсɬɟɪɿɝɚɥɢ ɦɨɠɧɚ 

ɩɨɹсɧɢɬɢ ɡ ɨдɧɨɝɨ ɛɨкɭ, ɧɢɡɶкɢɦɢ дɨɡɚɦɢ ɧɚдɯɨдɠɟɧɧɹ ɜ ɨɪɝɚɧɿɡɦ ɬɨксɢɧɭ 

ɜɧɚсɥɿдɨк кɨɪɨɬкɨʀ ɟксɩɨɡɢɰɿʀ ɩɪɢ ɣɨɝɨ дɟɪɦɚɥɶɧɨɦɭ ɜɜɟдɟɧɧɿ (3 ɯɜɢɥɢɧɢ ɧɚ 

дɨɛɭ), ɚ ɡ дɪɭɝɨɝɨ ɬɢɦ, ɳɨ ɿɧɚкɬɢɜɚɰɿɹ ɛɿɥɶɲɨсɬɿ ɮɨсɮɨɪɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ сɩɨɥɭк ɜ 

ɨɪɝɚɧɿɡɦɿ ɩɪɨɯɨдɢɬɶ ɲɥɹɯɨɦ ɝɿдɪɨɥɿɡɭ ɚɛɨ ɯɿɦɿɱɧɨʀ ɜɡɚєɦɨдɿʀ ɡ ɛɿɥкɚɦɢ 

ɩɪɨɬɹɝɨɦ дɨɛɢ.  

Чɚс, ɡɚɬɪɚɱɟɧɢɣ ɬɜɚɪɢɧɚɦɢ ɧɚ ɡɧɚɯɨдɠɟɧɧɹ ɜɢɯɨдɭ ɡɿ сɬɪɟсɨɜɨʀ 

сɢɬɭɚɰɿʀ, ɬɨɛɬɨ ɱɚс дɨ ɩɿдɩɿɪɧɚɧɧɹ ɩɿд кɪɚɣ ɰɢɥɿɧдɪɚ, ɭ дɨсɥɿдɧɢɯ ɝɪɭɩɚɯ 

ɬɚкɨɠ ɜɿдɪɿɡɧɹɜсɹ ɜɿд кɨɧɬɪɨɥɶɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶμ ɿɧɬɨксɢкɨɜɚɧɿ ɏɉɎɨɦ ɬɜɚɪɢɧɢ 

ɩɨɬɪɟɛɭɜɚɥɢ ɛɿɥɶɲɟ ɱɚсɭ, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɪɿɡɧɢɰɹ ɬɚкɨɠ ɛɭɥɚ дɨɡɨɡɚɥɟɠɧɨɸ ɬɚ 

ɜɢɹɜɥɹɥɚ ɱɚсɨɜɭ дɢɧɚɦɿкɭ. ɇɚɣɛɿɥɶɲ ɿсɬɨɬɧɿ ɜɿдɦɿɧɧɨсɬɿ сɩɨсɬɟɪɿɝɚɥɢсɹ ɭ 

дɪɭɝɨɦɭ ɬɚ ɱɟɬɜɟɪɬɨɦɭ ɬɟсɬɭɜɚɧɧɹɯ, ɯɨɱɚ ɡɚɝɚɥɶɧɚ ɬɟɧдɟɧɰɿɹ дɨ ɡɪɨсɬɚɧɧɹ 

ɡɚɬɪɚɱɟɧɨɝɨ ɱɚсɭ ɩɪɨсɥɿдкɨɜɭɜɚɥɚсɹ ɜ ɭсɿɯ ɩɟɪɿɨдɚɯ ɬɟсɬɭɜɚɧɧɹ. Ɍɚк, ɭ 

дɪɭɝɨɦɭ ɬɟсɬɭɜɚɧɧɿ ɳɭɪɚɦ дɨсɥɿдɧɨʀ ɝɪɭɩɢ 1 ɡɧɚдɨɛɢɥɨсɹ дɥɹ ɜɢкɨɧɚɧɧɹ 



 

 

169 

ɡɚɜдɚɧɧɹ ɭ сɟɪɟдɧɶɨɦɭ λ5 сɟкɭɧд (сɬɚɬɢсɬɢɱɧɨ дɨсɬɨɜɿɪɧɚ ɪɿɡɧɢɰɹ ɡɚ p<0.01), 

дɨсɥɿдɧɨʀ ɝɪɭɩɢ 2 – 7κ сɟкɭɧд (p<0.05), ɭ ɬɨɣ ɱɚс ɹк кɨɧɬɪɨɥɶɧɿ ɳɭɪɿ ɧɚ 

ɩɨɲɭк ɜɢɯɨдɭ ɡɚɬɪɚɱɚɥɢ ɜ сɟɪɟдɧɶɨɦɭ ɥɢɲɟ 34 сɟкɭɧдɢ. Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɚ сɢɬɭɚɰɿɹ 

сɩɨсɬɟɪɿɝɚɥɚсɹ ɿ ɩɿд ɱɚс ɱɟɬɜɟɪɬɨɝɨ ɬɟсɬɭɜɚɧɧɹμ 7κ сɟкɭɧд ɭ ɩɟɪɲɿɣ дɨсɥɿдɧɿɣ 

ɝɪɭɩɿ (p<0.01) ɬɚ 50 сɟкɭɧд ɭ дɪɭɝɿɣ (p<0.05), ɩɪɢ 16 сɟкɭɧдɚɯ ɭ кɨɧɬɪɨɥɶɧɿɣ 

ɝɪɭɩɿ. Ɂɚɝɚɥɨɦ, ɹк ɦɨɠɧɚ ɩɪɨсɥɿдкɭɜɚɬɢ ɡɚ ɨɬɪɢɦɚɧɢɦɢ дɚɧɢɦɢ, ɧɚɜɱɚɧɧɹ 

ɬɜɚɪɢɧ ɜɿдɛɭɜɚɥɨсɹ ɭ ɜсɿɯ ɝɪɭɩɚɯ, ɨдɧɚк ɭ кɨɧɬɪɨɥɶɧɿɣ ɝɪɭɩɿ ɜɨɧɨ ɛɭɥɨ 

ɟɮɟкɬɢɜɧɿɲɢɦ – ɱɚс, ɡɚɬɪɚɱɟɧɢɣ ɧɚ ɩɨɲɭк ɜɢɯɨдɭ ɡ ɰɢɥɿɧдɪɚ, ɡɧɢɠɭɜɚɜсɹ ɡ 

кɨɠɧɢɦ ɧɚсɬɭɩɧɢɦ ɬɟсɬɭɜɚɧɧɹɦ, дɟɦɨɧсɬɪɭɸɱɢ ɧɨɪɦɚɥɶɧɭ ɪɨɛɨɬɭ 

ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ дɨɜɝɨɬɪɢɜɚɥɨʀ ɩɚɦ’ɹɬɿ ɿɧɬɚкɬɧɢɯ ɬɜɚɪɢɧ. ȼ ɨɛɨɯ дɨсɥɿдɧɢɯ ɝɪɭɩɚɯ 

ɭ дɪɭɝɨɦɭ ɬɟсɬɭɜɚɧɧɿ ɡɚɬɪɚɱɟɧɢɣ ɱɚс, ɧɚɜɩɚкɢ, ɡɪɨсɬɚɜ, ɳɨ сɜɿдɱɢɬɶ ɩɪɨ 

ɧɚкɨɩɢɱɟɧɧɹ дɿʀ ɬɨксɢкɚɧɬɚ, ɹкɚ ɳɟ ɧɟ ɬɚк ɹскɪɚɜɨ ɩɪɨɹɜɢɥɚсɹ ɭ ɩɟɪɲɨɦɭ 

ɬɟсɬɭɜɚɧɧɿ. ɍ ɩɨдɚɥɶɲɢɯ ɬɟсɬɭɜɚɧɧɹɯ, ɚ сɚɦɟ – ɧɚ 14 ɿ 30 дɨɛɢ 

ɟксɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɿɨдɭ, ɱɚс дɨ ɩɿɪɧɚɧɧɹ ɭ дɨсɥɿдɧɢɯ ɝɪɭɩɚɯ ɬɚкɨɠ дɟɳɨ 

ɡɧɢɠɭɜɚɜсɹ, ɬɨɛɬɨ ɧɚɜɱɚɧɧɹ ɜсɟ ɠ ɜɿдɛɭɜɚɥɨсɹ. Ɉдɧɚк, ɩɨкɚɡɧɢкɢ ɨɛɨɯ 

дɨсɥɿдɧɢɯ ɝɪɭɩ ɡɚɥɢɲɚɥɢсɹ ɜɿдɦɿɧɧɢɦɢ ɜɿд кɨɧɬɪɨɥɸ, ɬɨɛɬɨ кɨɝɧɿɬɢɜɧɿ 

ɮɭɧкɰɿʀ ɿɧɬɨксɢкɨɜɚɧɢɯ ɬɜɚɪɢɧ ɡɚɡɧɚɥɢ ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ. Ⱦɨдɚɸɱɢ дɨ ɰɶɨɝɨ 

ɡɝɚдɚɧɢɣ ɜɠɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɱɚсɬкɢ ɭсɩɿɲɧɢɯ сɩɪɨɛ, ɦɨɠɧɚ ɩɪɨсɥɿдкɭɜɚɬɢ ɱɿɬкɭ, 

сɬɚɬɢсɬɢɱɧɨ дɨсɬɨɜɿɪɧɭ ɬɟɧдɟɧɰɿɸ дɨ ɩɨɝɿɪɲɟɧɧɹ кɨɝɧɿɬɢɜɧɢɯ ɮɭɧкɰɿɣ ɭ 

ɬɜɚɪɢɧ, ɹкɿ ɛɭɥɢ ɿɧɬɨксɢкɨɜɚɧɿ ɏɉɎ ɲɥɹɯɨɦ ɩɪɨɧɢкɧɟɧɧɹ ɣɨɝɨ кɪɿɡɶ ɲкɿɪɭ. 

ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ, ɡɚ дɿʀ кɨɧɰɟɧɬɪɨɜɚɧɿɲɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ ɛɭɥɢ ɡɧɚɱɧɨ ɛɿɥɶɲ 

ɜɢɪɚɠɟɧɢɦɢ, ɚɥɟ ɣ ɪɨɡɛɚɜɥɟɧɢɣ ɭ 50 ɪɚɡɿɜ ɬɨксɢкɚɧɬ ɜɢкɥɢкɚɜ ɩɨɦɿɬɧɿ ɬɚ 

дɨсɬɨɜɿɪɧɿ ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ. 

Ɂɚ кɿɥɶкɿсɬɸ сɬɪɢɛкɿɜ ɭсɟɪɟдɢɧɿ ɰɢɥɿɧдɪɚ сɬɚɬɢсɬɢɱɧɨ дɨсɬɨɜɿɪɧɚ 

ɪɿɡɧɢɰɹ ɨɛɨɯ дɨсɥɿдɧɢɯ ɝɪɭɩ ɜɿд кɨɧɬɪɨɥɸ сɩɨсɬɟɪɿɝɚɥɚсɹ ɭ 3 ɬɟсɬɭɜɚɧɧɿμ дɨ 1 

сɬɪɢɛкɚ ɭ дɨсɥɿдɧɿɣ ɝɪɭɩɿ 1 (p<0.01) ɬɚ дɨ 2 ɭ ɝɪɭɩɿ 2 (p<0.05), ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ 

кɨɧɬɪɨɥɶɧɿ ɬɜɚɪɢɧɢ ɭ сɟɪɟдɧɶɨɦɭ ɡдɿɣсɧɸɜɚɥɢ λ-10 сɬɪɢɛкɿɜ. ɍ 4 ɬɟсɬɭɜɚɧɧɿ 

ɪɿɡɧɢɰɹ ɡɚɥɢɲɚɥɚсɹ дɨсɬɨɜɿɪɧɨɸ ɥɢɲɟ дɥɹ ɩɟɪɲɨʀ дɨсɥɿдɧɨʀ ɝɪɭɩɢ (p<0.05), 

ɯɨɱɚ ɡɧɚɱɟɧɧɹ дɪɭɝɨʀ ɝɪɭɩɢ ɬɚкɨɠ ɡɚɥɢɲɚɥɢсɹ ɧɢɠɱɢɦɢ ɡɚ кɨɧɬɪɨɥɶɧɿ. ȼ 

ɿɧɲɢɯ ɬɟсɬɚɯ сɩɨсɬɟɪɿɝɚɥɚсɹ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɚ ɬɟɧдɟɧɰɿɹ (ɹкɚ, ɨдɧɚк, ɧɟ сɹɝɚɥɚ ɪɿɜɧɹ 
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сɬɚɬɢсɬɢɱɧɨʀ дɨсɬɨɜɿɪɧɨсɬɿ). ɍ сɭɦɿ ɡ ɩɿдɜɢɳɟɧɧɹɦ ɱɚсɭ, ɩɪɨɜɟдɟɧɨɝɨ ɭ 

ɰɢɥɿɧдɪɿ, ɬɚ ɡɧɢɠɟɧɧɹɦ ɱɚсɬкɢ ɜдɚɥɢɯ сɩɪɨɛ, ɰɟ сɜɿдɱɢɬɶ ɩɪɨ ɩɟɜɧɭ ɪɭɯɨɜɭ 

ɡɚɝɚɥɶɦɨɜɚɧɿсɬɶ ɬɜɚɪɢɧ, ɿɧɬɨксɢкɨɜɚɧɢɯ ɏɉɎɨɦ.  

Ɂɚ дɨɩɨɦɨɝɨɸ ɩɪɨɜɟдɟɧɢɯ ɟксɩɟɪɢɦɟɧɬɿɜ ɬɚкɨɠ ɛɭɥɨ ɜсɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ 

дɨ ɡɚɜɟɪɲɟɧɧɹ дɨсɥɿдɧɨɝɨ ɩɟɪɿɨдɭ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɣɨɝɨ ɩɨɱɚɬкɨɦ ɜɿдɛɭɥɨсɹ 

ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ кɿɥɶкɨсɬɿ ɬɜɚɪɢɧ, ɹкɿ ɡɭɦɿɥɢ ɡɚ ɜɿдɜɟдɟɧɿ дɥɹ ɰɶɨɝɨ 120 сɟкɭɧд 

ɭсɩɿɲɧɨ ɡдɿɣсɧɢɬɢ ɪɟɚкɰɿɸ ɟксɬɪɚɩɨɥɹɰɿɣɧɨɝɨ ɩɨɡɛɚɜɥɟɧɧɹ ɲɥɹɯɨɦ ɩɿɪɧɚɧɧɹ 

ɧɚ 50 % ɭ ɝɪɭɩɿ Ⱦ1 ɿ 20 % ɭ ɝɪɭɩɿ Ⱦ2 ɜɿдɩɨɜɿдɧɨ (Ɋɢс. 3.6). 
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Ɋɢс. 3.6. ɍсɩɿɲɧɿсɬɶ ɜɢкɨɧɚɧɧɹ ɳɭɪɚɦɢ ɬɟсɬɭ ɟксɬɪɚɩɨɥɹɰɿɣɧɨɝɨ 

ɩɨɡɛɚɜɥɟɧɧɹ ɡɚ ɭɦɨɜ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɧɢɯ ɪɿɡɧɢɯ дɨɡ ɏɉɎ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 30 дɿɛ ɩɪɢ ɣɨɝɨ 

дɟɪɦɚɥɶɧɨɦɭ ɜɜɟдɟɧɧɿ (дɥɹ ɜсɿɯ ɝɪɭɩμ Ч=5, Ɋ < 0,05). 

 

Ɍɟсɬ «Ɍɟɦɧɨ-сɜɿɬɥɚ кɚɦɟɪɚ» дɨɡɜɨɥɹє ɨɰɿɧɸɜɚɬɢ ɪɿɜɟɧɶ ɬɪɢɜɨɠɧɨсɬɿ 

ɝɪɢɡɭɧɿɜμ ɳɨ ɛɿɥɶɲɚ кɿɥɶкɿсɬɶ ɜɢɝɥɹдɭɜɚɧɶ ɬɚ ɜɢɯɨдɿɜ ɭ сɜɿɬɥɭ ɱɚсɬɢɧɭ ɿ 

сɭɦɚɪɧɢɣ ɱɚс, ɩɪɨɜɟдɟɧɢɣ ɭ ɧɿɣ, ɬɨ ɧɢɠɱɢɦ ɜɜɚɠɚєɬɶсɹ ɪɿɜɟɧɶ ɬɪɢɜɨɠɧɨсɬɿ 

дɨсɥɿдɠɭɜɚɧɨʀ ɬɜɚɪɢɧɢ. ȱ, ɧɚɜɩɚкɢ, ɡɚ дɿʀ ɚɧксɿɨɝɟɧɧɢɯ ɮɚкɬɨɪɿɜ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɰɢɯ 

ɩɨкɚɡɧɢкɿɜ ɩɚдɚє, ɿ ɝɪɢɡɭɧɢ ɩɪɨɜɨдɹɬɶ ɛɿɥɶɲɟ ɱɚсɭ ɭ ɡɚкɪɢɬɨɦɭ ɬɟɦɧɨɦɭ 

ɜɿдсɿкɭ, ɪɿдɲɟ ɜɢɝɥɹдɚɸɱɢ ɬɚ ɜɢɯɨдɹɱɢ ɡ ɧɶɨɝɨ. 
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Ɂɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɱɨɬɢɪɶɨɯ ɩɪɨɜɟдɟɧɢɯ ɬɟсɬɭɜɚɧɶ ɿсɬɨɬɧɢɯ 

ɜɿдɦɿɧɧɨсɬɟɣ ɦɿɠ ɝɪɭɩɚɦɢ ɜɢɹɜɥɟɧɨ ɧɟ ɛɭɥɨ (ɬɚɛɥ.3.61). ɐɟ сɜɿдɱɢɬɶ ɩɪɨ ɬɟ, 

ɳɨ ɿɧɬɟɪдɟɪɦɚɥɶɧɟ ɜɜɟдɟɧɧɹ ɏɉɎ ɧɟ ɜɢкɥɢкɚɥɨ ɿсɬɨɬɧɢɯ ɡɦɿɧ ɪɿɜɧɹ 

ɬɪɢɜɨɠɧɨсɬɿ ɹк ɭ сɬɨɪɨɧɭ ʀʀ ɡɪɨсɬɚɧɧɹ, ɬɚк ɿ ɜ ɛɿк ɡɧɢɠɟɧɧɹ.  

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.61 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɬɟсɬɭ «Ɍɟɦɧɨ-сɜɿɬɥɚ кɚɦɟɪɚ» ɡɚ ɭɦɨɜ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɬɜɚɪɢɧ ɏɉɎ 

ɩɪɨɬɹɝɨɦ 30 дɿɛ ɩɪɢ ɣɨɝɨ дɟɪɦɚɥɶɧɨɦɭ ɜɜɟдɟɧɧɿ (дɥɹ ɜсɿɯ ɝɪɭɩμ Ч=5, Ɋ < 0,05) 

Ⱦɨɛɚ 
ɬɟсɬɭɜɚɧɧɹ 

Ƚɪɭɩɚ 

ɬɜɚɪɢɧ 

Ʉ-сɬɶ ɩɟɪɟɯɨдɿɜ 

ɦɿɠ ɱɚсɬɢɧɚɦɢ 
кɚɦɟɪɢ 

Ʉ-сɬɶ 
ɜɢɝɥɹдɭɜɚɧɶ ɡ 

ɧɿɪкɢ 

Чɚс, ɩɪɨɜɟдɟɧɢɣ 
ɬɜɚɪɢɧɨɸ ɭ сɜɿɬɥɿɣ 
ɱɚсɬɢɧɿ кɚɦɟɪɢ, с 

1 

к 2.40±0.40 6.20±1.39 34.80±4.93 

д1 1.60±0.24 5.00±1.22 49.40±7.40 

д2 1.80±0.49 5.40±1.29 48.20±3.22 

7 

к 2.00±0.45 5.00±0.89 24.2±5.89 

д1 2.40±0.60 6.60±1.12 25.80±4.27 

д2 1.60±0.40 5.80±1.11 18.00±5.03 

14 

к 3.60±0.87 6.60±0.92 35.80±5.59 

д1 1.80±0.58 6.60±1.44 35.80±11.67 

д2 2.00±0.45 7.80±1.74 20.80±7.28 

30 

к 2.60±1.17 4.60±0.60 15.40±3.57 

д1 1.60±0.40 4.80±0.80 29.80±7.75 

д2 1.80±0.49 6.00±1.26 20.40±2.11 

 

ɍ ɬɟсɬɿ «ȼɿдкɪɢɬɟ ɩɨɥɟ» ɛɭɥɨ ɜɢɹɜɥɟɧɨ ɪɹд ɜɿдɦɿɧɧɨсɬɟɣ ɭ ɩɨɜɟдɿɧɰɿ 

ɳɭɪɿɜ, ɹкɿ ɛɭɥɢ ɩɿддɚɧɿ ɬɪɚɧсдɟɪɦɚɥɶɧɨɦɭ ɜɩɥɢɜɨɜɿ ɏɉɎ, ɬɚ кɨɧɬɪɨɥɶɧɢɯ 

ɿɧɬɚкɬɧɢɯ ɬɜɚɪɢɧ (ɬɚɛɥ. 3.62). Ɍɚк, ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚ ɪɭɯɨɜɚ ɚкɬɢɜɧɿсɬɶ ɭ 

ɩɟɪɲɨɦɭ ɬɟсɬɭɜɚɧɧɿ (ɬɨɛɬɨ ɧɚ ɩɨɱɚɬкɭ ɜɜɟдɟɧɧɹ ɯɿɦɿкɚɬɭ) ɭ ɨɛɨɯ дɨсɥɿдɧɢɯ 

ɝɪɭɩ ɛɭɥɚ ɜɿɪɨɝɿдɧɨ (p<0,01) ɧɢɠɱɨɸ ɡɚ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɣ ɩɨкɚɡɧɢк кɨɧɬɪɨɥɶɧɨʀ 

ɝɪɭɩɢ. ɉɪɢ ɰɶɨɦɭ, ɡɧɚɱɧɿɲɿ ɜɿдɦɿɧɧɨсɬɿ сɩɨсɬɟɪɿɝɚɥɢсɹ ɭ дɨсɥɿдɧɿɣ ɝɪɭɩɿ 1. ɍ 

ɩɨдɚɥɶɲɨɦɭ (ɭ дɪɭɝɿɣ ɬɚ ɬɪɟɬɿɣ сɟɪɿʀ ɬɟсɬɿɜ) дɚɧɚ ɬɟɧдɟɧɰɿɹ ɡɛɟɪɿɝɚɥɚсɹ, ɨдɧɚк 
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сɬɚɜɚɥɚ ɦɟɧɲ ɜɿɪɨɝɿдɧɨɸ. ɍ ɱɟɬɜɟɪɬɨɦɭ ɬɟсɬɭɜɚɧɧɿ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚ ɪɭɯɨɜɚ 

ɚкɬɢɜɧɿсɬɶ ɬɜɚɪɢɧ дɪɭɝɨʀ дɨсɥɿдɧɨʀ ɝɪɭɩɢ  ɡɪɨсɥɚ ɿ сɬɚɥɚ ɜɢɳɨɸ ɡɚ 

кɨɧɬɪɨɥɶɧɭ, ɨдɧɚк ɰɹ ɬɟɧдɟɧɰɿɹ ɧɟ ɦɚɥɚ сɬɚɬɢсɬɢɱɧɨʀ ɜɿɪɨɝɿдɧɨсɬɿ. 

ȼɢдɿɥɹɸɱɢ ɨкɪɟɦɨ ɩɟɪɢɮɟɪɢɱɧɭ ɬɚ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɭ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɭ ɚкɬɢɜɧɿсɬɶ, 

ɦɨɠɧɚ ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɚ ɡɚкɨɧɨɦɿɪɧɿсɬɶ сɩɨсɬɟɪɿɝɚɥɚсɹ ɿ ɡɚ ɰɢɦɢ 

ɩɨкɚɡɧɢкɚɦɢ. Ɍɚк, сɬɚɬɢсɬɢɱɧɨ дɨсɬɨɜɿɪɧɨ ɧɚɣɧɢɠɱɚ ɩɟɪɢɮɟɪɢɱɧɚ 

ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚ ɚкɬɢɜɧɿсɬɶ ɭ ɩɟɪɲɢɣ дɟɧɶ ɬɟсɬɭɜɚɧɧɹ сɩɨсɬɟɪɿɝɚɥɚсɹ ɭ 

дɨсɥɿдɧɿɣ ɝɪɭɩɿ 1; ɭ дɨсɥɿдɧɿɣ ɝɪɭɩɿ 2 ɜɨɧɚ ɛɭɥɚ дɟɳɨ ɜɢɳɨɸ, ɨдɧɚк ɜсɟ ɠ 

ɡɧɚɱɧɨ ɧɢɠɱɨɸ ɡɚ кɨɧɬɪɨɥɶɧɿ ɩɨкɚɡɧɢкɢ. ɍ ɩɨдɚɥɶɲɢɯ ɬɟсɬɭɜɚɧɧɹɯ ɰɹ 

ɜɿдɦɿɧɧɿсɬɶ ɡɝɥɚдɠɭɜɚɥɚсɹ, ɚ ɭ дɨсɥɿдɧɿɣ ɝɪɭɩɿ 2 ɭ ɱɟɬɜɟɪɬɿɣ сɟɪɿʀ ɬɟсɬɿɜ 

ɩɟɪɢɮɟɪɢɱɧɚ ɪɭɯɨɜɚ ɚкɬɢɜɧɿсɬɶ ɛɭɥɚ ɜɢɳɨɸ, ɧɿɠ ɭ кɨɧɬɪɨɥɶɧɿɣ ɝɪɭɩɿ, ɭ ɬɨɣ 

ɱɚс ɹк ɩɨкɚɡɧɢкɢ ɩɟɪɲɨʀ дɨсɥɿдɧɨʀ ɝɪɭɩɢ ɡɚɥɢɲɚɥɢсɹ дɟɳɨ ɧɢɠɱɢɦɢ. Ɂɚ 

ɩɨкɚɡɧɢкɚɦɢ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨʀ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨʀ ɚкɬɢɜɧɨсɬɿ ɜɢɹɜɥɹɥɚсɹ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɚ 

ɬɟɧдɟɧɰɿɹμ сɬɚɬɢсɬɢɱɧɨ дɨсɬɨɜɿɪɧɟ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɭ ɩɟɪɲɿɣ дɨсɥɿдɧɿɣ ɝɪɭɩɿ ɭ 

ɩɟɪɲɨɦɭ ɬɟсɬɭɜɚɧɧɿ ɬɚ ɩɨсɬɭɩɨɜɟ ɡɪɿɜɧɹɧɧɹ ɡ кɨɧɬɪɨɥɶɧɢɦɢ ɩɨкɚɡɧɢкɚɦɢ ɭ 

ɱɟɬɜɟɪɬɿɣ сɟɪɿʀ ɬɟсɬɿɜ. 

Ɂɚ ɜɟɪɬɢкɚɥɶɧɨɸ ɚкɬɢɜɧɿсɬɸ ɜɿдɦɿɧɧɨсɬɿ ɬɚкɨɠ сɩɨсɬɟɪɿɝɚɥɢсɹ, ɨдɧɚк ɛɭɥɢ 

ɦɟɧɲ ɜɢɪɚɠɟɧɢɦɢ. Ɍɚк, кɿɥɶкɿсɬɶ сɬɿɣɨк ɡ ɨɩɢɪɚɧɧɹɦ ɧɚ сɬɿɧкɭ (ɩɪɢсɬɿɧкɨɜɚ 

ɜɟɪɬɢкɚɥɶɧɚ ɚкɬɢɜɧɿсɬɶ) ɭ ɩɟɪɲɿɣ дɨсɥɿдɧɿɣ ɝɪɭɩɿ ɬɚкɨɠ ɛɭɥɚ ɜɿɪɨɝɿдɧɨ 

(p<0,05) ɧɢɠɱɨɸ ɡɚ кɨɧɬɪɨɥɶɧɿ ɩɨкɚɡɧɢкɢ ɭ ɩɟɪɲɢɣ дɟɧɶ ɬɟсɬɭɜɚɧɧɹ, ɚ ɜ 

ɩɨдɚɥɶɲɨɦɭ ɰɹ ɪɿɡɧɢɰɹ ɧɿɜɟɥɸɜɚɥɚсɹ. Ɂɚ ɜɿɥɶɧɨɸ ɜɟɪɬɢкɚɥɶɧɨɸ ɚкɬɢɜɧɿсɬɸ 

(кɿɥɶкɿсɬɶ сɬɿɣɨк ɛɟɡ ɨɩɨɪɢ, кɨɥɢ ɩɟɪɟдɧɿ кɿɧɰɿɜкɢ ɬɜɚɪɢɧɢ ɡɚɥɢɲɚɸɬɶсɹ  ɭ 

ɩɨɜɿɬɪɿ)  ɧɟ  ɛɭɥɨ  ɜɢɹɜɥɟɧɨ   сɬɚɬɢсɬɢɱɧɨ  ɜɿɪɨɝɿдɧɢɯ ɜɿдɦɿɧɧɨсɬɟɣ, ɯɨɱɚ 

ɡɚɝɚɥɶɧɚ ɬɟɧдɟɧɰɿɹ ɡɛɟɪɿɝɚɥɚсɹ ɿ ɡɚ ɰɢɦ ɩɨкɚɡɧɢкɨɦ. ȼɿдɩɨɜɿдɧɨ, ɡɚɝɚɥɶɧɚ 

ɜɟɪɬɢкɚɥɶɧɚ ɚкɬɢɜɧɿсɬɶ (ɹк сɭɦɚ ɰɢɯ дɜɨɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ) ɭ ɩɟɪɲɢɣ дɟɧɶ ɬɟсɬɭɜɚɧɧɹ 

ɛɭɥɚ ɧɚɣɜɢɳɨɸ ɜ кɨɧɬɪɨɥɿ, ɚ ɧɚɣɧɢɠɱɨɸ (ɳɨɩɪɚɜдɚ, ɧɟ дɨсɹɝɚɸɱɢ сɬɚɬɢсɬɢɱɧɨʀ 

дɨсɬɨɜɿɪɧɨсɬɿ) – ɭ ɩɟɪɲɿɣ дɨсɥɿдɧɿɣ ɝɪɭɩɿ. ɍ ɧɚсɬɭɩɧɢɯ ɬɟсɬɭɜɚɧɧɹɯ ɩɨкɚɡɧɢкɢ 

дɨсɥɿдɧɢɯ ɬɚ кɨɧɬɪɨɥɶɧɢɯ ɬɜɚɪɢɧ ɡɪɿɜɧɸɜɚɥɢсɹ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ.3.62 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɬɟсɬɭ «ȼɿдкɪɢɬɟ ɩɨɥɟ» ɡɚ ɭɦɨɜ дɟɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚ ɬɜɚɪɢɧ ɏɉɎ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 30 дɿɛ  (Ч=5, Ɋ < 0,05) 

Ƚɪɭɩɚ 

ɬɜɚɪɢɧ 

Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɚ ɪɭɯɨɜɚ ɚкɬɢɜɧɿсɬɶ  ȼɟɪɬɢкɚɥɶɧɚ ɪɭɯɨɜɚ ɚкɬɢɜɧɿсɬɶ 

Ʉ-сɬɶ 
ɡɚɜɦɢɪɚ

ɧɶ  

Ⱦɨсɥɿ-
дɠɟɧɧɹ 
ɨɬɜɨɪɿɜ 

Ƚɪɭɦɿɧɝ 

Ʉ-сɬɶ 
дɟɮɟкɚɰɿɣ 

Ʉ-сɬɶ 
ɭɪɢɧɚɰɿɣ 

ȽɊȺ  
ɩɟɪɢɮ. 

ȽɊȺ 

 ɰɟɧɬɪ. 
ȽɊȺ  

ɡɚɝɚɥɶɧɚ 

ȼɊȺ 

(ɩɟɪɟдɧɿ 
ɥɚɩɢ ɜɩɢɪɚ-

ɸɬɶсɹ ɜ 
сɬɿɧкɭ) 

ȼɊȺ 

(ɩɟɪɟдɧɿ 
ɥɚɩɢ ɜ 

ɩɨɜɿɬɪɿ) 

ȼɊȺ  
ɡɚɝɚɥɶɧɚ 

Ʉɨɪɨ-

ɬкɢɣ 

(1-2 ɪɭɯɢ) 

Ⱦɨɜɝɢɣ 

(ɛɿɥɶɲɟ) 

ɉɪɨɜɟдɟɧɧɹ ɬɟсɬɭɜɚɧɧɹ ɧɚ 1-ɲɭ дɨɛɭ ɟксɩɟɪɢɦɟɧɬɭ 

Ʉ 38,8±4,65 8,2±1,09 47±4,47 16±1,22 10,4±5,59 28,4±7,43 3±1,22 0,6±0,54 0,8±0,83 1±0,70 2±2,54 1,4±1,14 

Ⱦ1 18,6±2,7** 2,4±2,07** 21±3,08** 11,4±2,07* 3±1,87 14,4±3,64 4,2±1,64 0,2±0,44 2±1,58 1,2±0,83 3±0,70 1,6±0,89 

Ⱦ2 26,6±2,79 5,4±2,96 32±5,47 12,2±0,83* 5,2±1,92 17,4±2,60 1,6±1,81 0,6±0,54 2,4±1,67 1±1,22 1,2±1,30 0,6±0,54 

 ɉɪɨɜɟдɟɧɧɹ ɬɟсɬɭɜɚɧɧɹ ɧɚ 7-ɦɭ дɨɛɭ ɟксɩɟɪɢɦɟɧɬɭ 

Ʉ 45,6±6,46 7±5,24 52,6±10,01 13,2±3,11 5,8±2,48 19±3,80 1,4±1,51 2,6±1,81 1,6±1,34 3,4±1,51 1±2,23 0,4±0,54 

Ⱦ1 38±4,06 6,2±2,58 44,2±3,42 18±4,69 10,8±5,49 28,8±7,12 1,6±2,50 2±1,58 2,8±2,48 2±1,58 0 1±0,70 

Ⱦ2 39,4±4,72 6,2±4,63 45,6±8,56 15,2±4,26 9±6,04 24,2±8,46 1±1,22 2±1,41 2,2±1,30 3,2±1,30 0,8±1,78 1±1 

 ɉɪɨɜɟдɟɧɧɹ ɬɟсɬɭɜɚɧɧɹ ɧɚ 14-ɬɭ дɨɛɭ ɟксɩɟɪɢɦɟɧɬɭ 

Ʉ 40,2±3,8 6,8±1,92 47±3,87 12±2,12 10,6±7,43 22,6±7,66 2±2,34 3,8±4,08 0,4±0,89 2,2±1,09 0 0,4±0,54 

Ⱦ1 30,6±11,01 6,6±4,21 37,2±14,82 11,4±10,64 7,6±4,09 19±14,10 3,6±2,07 1,6±3,04 3,2±1,30 2,2±1,92 0,4±0,89 0,4±0,54 

Ⱦ2 34,2±7,6 5,4±1,67 39,6±7,05 12,2±1,92 5,6±2,88 17,8±4,60 2,6±2,88 2±1 3,8±2,94 2,8±1,30 1±2,23 0,6±0,89 

 ɉɪɨɜɟдɟɧɧɹ ɬɟсɬɭɜɚɧɧɹ ɧɚ 21-ɲɭ дɨɛɭ ɟксɩɟɪɢɦɟɧɬɭ 

Ʉ 33,2±13,33 4,6±2,70 37,8±15,53 6,4±3,20 5,8±3,42 12,2±6,49 2,2±1,30 2±2 0,8±0,83 1,6±1,14 1,2±1,78 1,4±1,34 

Ⱦ1 29,2±10,70 6±2,34 34,8±12,83 12,2±9,83 8,6±3,91 20,8±12,91 2,2±1,92 2,6±1,94 1,6±1,34 1,4±1,67 0,4±0,54 0,4±0,89 

Ⱦ2 41,8±10,56 7,4±1,94 49,2±10,35 9,6±6,38 6,6±4,03 16,2±9,49 1,6±2,50 2,4±1,67 1,6±1,51 2±0,70 1,2±1,78 1,2±1,78 
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Ɂɚ кɿɥɶкɿсɬɸ ɡɚɜɦɢɪɚɧɶ ɜɿɪɨɝɿдɧɢɯ ɜɿдɦɿɧɧɨсɬɟɣ ɦɿɠ кɨɧɬɪɨɥɶɧɢɦɢ ɬɚ 
дɨсɥɿдɧɢɦɢ ɬɜɚɪɢɧɚɦɢ ɜɢɹɜɥɟɧɨ ɧɟ ɛɭɥɨ. Ʉɿɥɶкɿсɬɶ ɚкɬɿɜ ɨɛɧɸɯɭɜɚɧɧɹ ɨɬɜɨɪɿɜ 
(ɧɿɪкɨɜɢɣ ɪɟɮɥɟкс) ɭ дɨсɥɿдɧɢɯ ɝɪɭɩɚɯ ɛɭɥɚ дɟɳɨ ɧɢɠɱɨɸ ɡɚ кɨɧɬɪɨɥɶɧɿ 
ɩɨкɚɡɧɢкɢ (кɪɿɦ ɱɟɬɜɟɪɬɨɝɨ ɬɟсɬɭɜɚɧɧɹ), ɨдɧɚк ɰɹ ɬɟɧдɟɧɰɿɹ ɧɟ ɛɭɥɚ сɬɚɬɢсɬɢɱɧɨ 
дɨсɬɨɜɿɪɧɨɸ. Ʉɿɥɶкɿсɬɶ ɚкɬɿɜ кɨɪɨɬкɨɝɨ ɝɪɭɦɿɧɝɭ (2-3 ɪɭɯɢ ɥɚɩкɚɦɢ ɧɚɜкɨɥɨ 
ɦɨɪдɨɱкɢ) ɭ дɨсɥɿдɧɢɯ ɝɪɭɩɚɯ ɛɭɥɚ ɜɢɳɨɸ, ɧɿɠ ɭ кɨɧɬɪɨɥɿ (ɧɚ ɬɪɟɬɿɣ дɟɧɶ 
ɬɟсɬɭɜɚɧɧɹ ɰɹ ɪɿɡɧɢɰɹ ɜɢɹɜɢɥɚсɹ сɬɚɬɢсɬɢɱɧɨ дɨсɬɨɜɿɪɧɨɸ ɡɚ p<0,05). Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɨ 
дɨ ɩɨкɚɡɧɢкɿɜ ɪɭɯɨɜɨʀ ɚкɬɢɜɧɨсɬɿ, ɭ ɱɟɬɜɟɪɬɿɣ сɟɪɿʀ ɬɟсɬɿɜ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɰɶɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ 
ɧɚɛɥɢɠɚɥɢсɹ дɨ кɨɧɬɪɨɥɶɧɢɯ. Ɂɚ ɩɨкɚɡɧɢкɚɦɢ дɨɜɝɨɝɨ ɝɪɭɦɿɧɝɭ (ɬɪɢɜɚɥɿɲɟ 
ɜɦɢɜɚɧɧɹ ɦɨɪдɨɱкɢ ɬɚ ɬɿɥɚ) дɨсɬɨɜɿɪɧɢɯ ɜɿдɦɿɧɧɨсɬɟɣ сɩɨсɬɟɪɟɠɟɧɨ ɧɟ ɛɭɥɨ. 
Ʉɿɥɶкɿсɬɶ ɚкɬɿɜ дɟɮɟкɚɰɿʀ ɬɚ ɭɪɢɧɚɰɿʀ ɭ кɨɧɬɪɨɥɶɧɢɯ ɬɚ дɨсɥɿдɧɢɯ ɝɪɭɩɚɯ ɬɚкɨɠ 
дɨсɬɨɜɿɪɧɨ ɧɟ ɜɿдɪɿɡɧɹɥɢсɹ ɹк ɧɚ ɩɨɱɚɬкɭ ɬɟсɬɭɜɚɧɧɹ, ɬɚк ɿ ɜ ɩɨдɚɥɶɲɢɯ сɟɪɿɹɯ 
ɬɟсɬɿɜ. əк ɜɿдɨɦɨ, ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɪɭɯɨɜɨʀ ɚкɬɢɜɧɨсɬɿ ɬɚ ɩɿдɜɢɳɟɧɧɹ кɿɥɶкɨсɬɿ ɚкɬɿɜ 
ɝɪɭɦɿɧɝɭ (ɚ ɬɚкɨɠ ɚкɬɢɜɿɡɚɰɿɹ ɭɪɢɧɚɰɿʀ ɬɚ дɟɮɟкɚɰɿʀ, ɹкɨʀ ɦɢ, ɨдɧɚк, ɭ дɚɧɨɦɭ дɨсɥɿдɿ 
ɧɟ сɩɨсɬɟɪɿɝɚɥɢ) сɜɿдɱɚɬɶ ɩɪɨ ɜɢɳɢɣ ɪɿɜɟɧɶ ɬɪɢɜɨɠɧɨсɬɿ дɨсɥɿдɠɭɜɚɧɢɯ ɬɜɚɪɢɧ.  

ȼɢɫɧɨɜɤɢ 

Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɭ ɰɶɨɦɭ ɪɨɡдɿɥɿ, ɡɚɝɚɥɨɦ, ɩɿдɬɜɟɪдɠɭɸɬɶ ɜɩɥɢɜ 
ɏɉɎ ɧɚ ɨɪɝɚɧɿɡɦ ɲɥɹɯɨɦ ɿɧдɭкɭɜɚɧɧɹ ɨксɢдɚɬɢɜɧɨɝɨ сɬɪɟсɭ. ȼɢɹɜɥɟɧɿ ɡɦɿɧɢ 
дɨсɥɿдɠɭɜɚɧɢɯ ɩɨкɚɡɧɢкɿɜ сɜɿдɱɚɬɶ ɩɪɨ ɚкɬɢɜɧɭ ɭɱɚсɬɶ ɝɥɭɬɚɬɿɨɧɨɜɨʀ сɢсɬɟɦɢ 
ɭ ɩɪɨɰɟсɚɯ дɟɬɨксɢкɚɰɿʀ ɨɪɝɚɧɿɡɦɭ ɩɪɢ ɯɪɨɧɿɱɧɨɦɭ ɨɬɪɭєɧɧɿ ɏɉɎ ɿ 
ɨдɧɨɱɚсɧɭ ɚкɬɢɜɚɰɿɸ ɩɪɨɰɟсɿɜ ɉɈɅ. ɏɪɨɧɿɱɧɚ дɟɪɦɚɥɶɧɚ ɿɧɬɨксɢкɚɰɿɹ ɳɭɪɿɜ 
ɏɉɎ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɨдɧɨɝɨ ɦɿсɹɰɹ ɦɚɥɚ ɿɧɝɿɛɭɸɱɢɣ ɜɩɥɢɜ ɧɚ ȺɈɋ ɨɪɝɚɧɿɡɦɭ, ɳɨ 
ɜɢɪɚɠɚɥɨсɹ ɭ ɡɦɿɧɚɯ ɚкɬɢɜɧɨсɬɟɣ ʀʀ кɥɸɱɨɜɢɯ ɟɧɡɢɦɿɜ – 

сɭɩɟɪɨксɢддɢсɦɭɬɚɡɢ ɿ кɚɬɚɥɚɡɢ. Ɂɨкɪɟɦɚ, ɜсɬɚɨɜɥɟɧɨμ 
1. ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɚкɬɢɜɧɨсɬɿ Ƚɉ ɩɪɢ ɯɪɨɧɿɱɧɿɣ ɏɉɎ ɿɧɬɨксɢкɚɰɿʀ, ɹкɟ 

ɧɚɣɜɿдɱɭɬɧɿɲɟ сɩɨсɬɟɪɿɝɚɥɨсɹ ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɩɟɱɿɧкɢ ɿ ɧɢɪɨк. Ⱥɧɚɥɨɝɿɱɧɢɣ, ɚɥɟ 
ɦɟɧɲ ɜɢɪɚɠɟɧɢɣ ɜɩɥɢɜ ɿɧɬɨксɢкɚɰɿɹ дɨсɥɿдɠɭɜɚɧɨɸ ɎɈɋ ɩɪɨɹɜɥɹɥɚ ɧɚ 
ɚкɬɢɜɧɿсɬɶ ȽɊ. ȼɿɪɨɝɿдɧɟ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɜɦɿсɬɭ ɜɿдɧɨɜɥɟɧɨɝɨ ɝɥɭɬɚɬɿɨɧɭ 
сɩɨсɬɟɪɿɝɚɥɢ ɥɢɲɟ ɭ ɝɨɦɨɝɟɧɚɬɚɯ ɬкɚɧɢɧ ɩɟɱɿɧкɢ дɨсɥɿдɧɢɯ ɝɪɭɩ ɬɜɚɪɢɧ. 
ɋɬɨсɨɜɧɨ ɩɪɨдɭкɬɿɜ ɉɈɅ – ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ сɜɿдɱɚɬɶ ɩɪɨ ʀɯ ɜɿɪɨɝɿдɧɟ ɡɪɨсɬɚɧɧɹ ɭ 
ɬкɚɧɢɧɚɯ ɩɟɱɿɧкɢ, ɦɨɡкɭ, ɧɢɪɨк ɬɚ ɦɿɨкɚɪдɚ ɿɧɬɨксɢкɨɜɚɧɢɯ ɏɉɎ ɳɭɪɿɜ; 
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2. ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɚкɬɢɜɧɨсɬɿ ɋɈȾ ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɧɢɪɨк, ɥɟɝɟɧɶ, ɦɿɨкɚɪдɚ, 
ɩɟɱɿɧкɢ ɿ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɦɨɡкɭ ɨɛɢдɜɨɯ дɨсɥɿдɧɢɯ ɝɪɭɩ, ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ кɨɧɬɪɨɥɟɦ. 
Ⱥкɬɢɜɧɿсɬɶ ɄȺɌ ɡɚ ɬɚкɢɯ сɚɦɢɯ ɟксɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɢɯ ɭɦɨɜ ɜɿɪɨɝɿдɧɨ 
ɡɦɟɧɲɭɜɚɥɚсɹ ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɧɢɪɨк, ɩɟɱɿɧкɢ ɿ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɦɨɡкɭ ɿ ɧɟɡɧɚɱɧɨ 
ɡɪɨсɬɚɥɚ ɭ сɟɥɟɡɿɧɰɿ ɿ ɦɿɨкɚɪдɿ.  

3. ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɚкɬɢɜɧɨсɬɟɣ ɋɈȾ ɿ ȽɉɈ, ɡɪɨсɬɚɧɧɹ ɜɦɿсɬɭ ɦɚɥɨɧɨɜɨɝɨ 
дɢɚɥɶдɟɝɿдɭ ɝɿдɪɨɩɟɪɨксɢдɿɜ ɥɿɩɿдɿɜ ɭ ɝɟɦɨɥɿɡɚɬɚɯ ɟɪɢɬɪɨɰɢɬɿɜ ɳɭɪɿɜ;  

4. ɝɿсɬɨɦɨɪɮɨɥɨɝɿɱɧɿ дɨсɥɿдɠɟɧɧɹ ɬкɚɧɢɧ ɜɟɥɢкɢɯ ɩɿɜкɭɥɶ 
ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɦɨɡкɭ, ɦɨɡɨɱкɚ ɬɚ ɩɟɱɿɧкɢ ɳɭɪɿɜ ɩɿд ɜɩɥɢɜɨɦ ɧɢɡɶкɢɯ дɨɡ ɏɉɎ 
ɩɪɢ ɣɨɝɨ ɯɪɨɧɿɱɧɨɦɭ ɧɚдɯɨдɠɟɧɧɿ ɜ ɨɪɝɚɧɿɡɦ ɱɟɪɟɡ ɲкɿɪɭ, сɜɿдɱɚɬɶ ɩɪɨ 
ɜɿдсɭɬɧɿсɬɶ сɭɬɬєɜɢɯ ɩɚɬɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɡɦɿɧ ɬɚ ɩɨɲкɨдɠɟɧɶ; 

5. ɯɪɨɧɿɱɧɚ дɟɪɦɚɥɶɧɚ ɿɧɬɨксɢкɚɰɿɹ ɳɭɪɿɜ ɏɉɎ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɨдɧɨɝɨ 
ɦɿсɹɰɹ сɩɪɢɱɢɧɹɥɚ ɡɪɨсɬɚɧɧɹ ɪɿɜɧɹ ɬɪɢɜɨɠɧɨсɬɿ ɭ ɬɜɚɪɢɧ дɨсɥɿдɧɢɯ ɝɪɭɩ 
(ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ кɨɧɬɪɨɥɟɦ) ɨдɪɚɡɭ ɩɿсɥɹ ɩɨɱɚɬкɭ ɜɜɟдɟɧɧɹ ɏɉɎ. Ɂɧɢкɧɟɧɧɹ 
ɿсɬɨɬɧɢɯ ɜɿдɦɿɧɧɨсɬɟɣ ɦɿɠ ɝɪɭɩɚɦɢ ɭ ɩɨдɚɥɶɲɢɯ ɬɟсɬɭɜɚɧɧɹɯ сɜɿдɱɢɬɶ ɩɪɨ 
ɚдɚɩɬɚɰɿɣɧɿ ɩɪɨɰɟсɢ, ɹкɢɦɢ ɨɪɝɚɧɿɡɦ ɝɪɢɡɭɧɿɜ ɜɿдɩɨɜɿдɚє ɧɚ ɜɜɟдɟɧɧɹ 
ɬɨксɢкɚɧɬɚ. ȼɨɱɟɜɢдɶ, ɡɚɯɢсɧɿ ɬɚ ɚдɚɩɬɚɰɿɣɧɿ ɦɟɯɚɧɿɡɦɢ ɩɨɱɢɧɚɸɬɶ дɿɹɬɢ ɡ 
дɟɹкɨɸ ɡɚɬɪɢɦкɨɸ, ɬɨɦɭ ɧɟɣɪɨɬɨксɢɱɧɚ дɿɹ, ɳɨ ɩɪɨɹɜɢɥɚсɹ ɡɪɨсɬɚɧɧɹɦ 
сɢɦɩɬɨɦɿɜ ɬɪɢɜɨɠɧɨсɬɿ ɭ ɩɟɪɲɨɦɭ ɬɟсɬɭɜɚɧɧɿ, ɡ ɱɚсɨɦ ɧɿɜɟɥɸɜɚɥɚсɹ, ɜɧɚсɥɿдɨк 
ɱɨɝɨ ɧɨɪɦɚɥɿɡɭɜɚɥɚсɹ ɣ ɩɨɜɟдɿɧкɚ ɩɿддɨсɥɿдɧɢɯ ɬɜɚɪɢɧ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ дɚɧɨɝɨ ɩɿдɪɨɡдɿɥɭ ɨɩɭɛɥɿкɨɜɚɧɿ ɭ ɪɨɛɨɬɚɯ Д142, 144, 145, 
156, 157, 165, 166, 170, 174, 400, 701, 702]. 

 

 

3.5 ȼɩɥɢɜ ɝɨɫɬɪɨʀ ɿɧɬɨɤɫɢɤɚɰɿʀ ɏɉɎ ɭ ɞɨɡɿ 50 ɦɝ/ɤɝ ɧɚ ɛɿɨɯɿɦɿɱɧɿ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɤɪɨɜɿ ɬɚ ɬɤɚɧɢɧ ɪɿɡɧɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɳɭɪɿɜ ɱɟɪɟɡ 15, 30, 45 ɿ 60 ɯɜ 
ɩɿɫɥɹ ɜɜɟɞɟɧɧɹ ɩɪɟɩɚɪɚɬɭ 

 

 

ɍ ɰɿɣ ɱɚсɬɢɧɿ ɪɨɛɨɬɢ ɦɢ ɩɨсɬɚɜɢɥɢ ɡɚ ɦɟɬɭ ɩɪɨсɥɿдкɭɜɚɬɢ ɛɿɨɯɿɦɿɱɧɿ 

ɡɦɿɧɢ ɭ кɪɨɜɿ ɬɚ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɪɿɡɧɢɯ ɨɪɝɚɧɿɜ ɳɭɪɿɜ ɡɚ ɝɨсɬɪɨʀ ɿɧɬɨксɢкɚɰɿʀ ɏɉɎ 

ɜɩɪɨдɨɜɠ ɩɟɪɲɨʀ ɝɨдɢɧɢ ɩɿсɥɹ ɜɜɟдɟɧɧɹ ʀɦ ɏɉɎ ɭ дɨɡɿ 50 ɦɝ/кɝ. Ⱦɥɹ ɰɶɨɝɨ 
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ɜɿдɛɿɪ дɨсɥɿдɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɩɪɨɜɨдɢɥɢ ɱɟɪɟɡ 15, 30, 45 ɬɚ 60 ɯɜ. ɩɿсɥɹ 

ɜɜɟдɟɧɧɹ ɜ ɨɪɝɚɧɿɡɦ ɏɉɎ. 

Ɉскɿɥɶкɢ ɡɚɝɚɥɶɧɨɩɪɢɣɧɹɬɢɦ ɿɧдɢкɚɬɨɪɧɢɦ ɩɨкɚɡɧɢкɨɦ сɬɭɩɟɧɹ 

ɿɧɬɨксɢкɚɰɿʀ ɎɈɋ ɿ, ɡɨкɪɟɦɚ ɏɉɎ, є ɟɧɡɢɦɚɬɢɱɧɚ ɚкɬɢɜɧɿсɬɶ ɏЕ, ɛɭɥɨ 

ɩɪɨɜɟдɟɧɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɚкɬɢɜɧɨсɬɿ ɰɶɨɝɨ ɟɧɡɢɦɭ ɭ сɢɪɨɜɚɬɰɿ кɪɨɜɿ ɧɚ кɨɠɧɨɦɭ 

ɡ ɟɬɚɩɿɜ ɟксɩɟɪɢɦɟɧɬɭ. əк ɜɢдɧɨ ɡ ɬɚɛɥ. 3.63, ɭ ɜсɿɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚɯ кɪɨɜɿ 

дɨсɥɿдɧɢɯ ɝɪɭɩ ɡɚɮɿксɨɜɚɧɟ ɜɿɪɨɝɿдɧɟ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɚкɬɢɜɧɨсɬɿ ȻɏЕ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ 

кɨɧɬɪɨɥɶɧɢɦɢ ɝɪɭɩɚɦɢ ɿɧɬɚкɬɧɢɯ ɬɜɚɪɢɧ., ɚ сɚɦɟμ ɧɚ 42,5% (p<0,01) – ɱɟɪɡ 

15ɯɜ., ɧɚ 65,5% (p<0,001) – ɱɟɪɡ 30 ɯɜ., ɧɚ κ1,1% (p<0,001) – ɱɟɪɡ 45ɯɜ. ɿ ɧɚ 

54,6% (p<0,01) – ɱɟɪɡ 60 ɯɜ. ɩɿсɥɹ ɜɜɟдɟɧɧɹ ксɟɧɨɛɿɨɬɢкɚ Ɉɬɠɟ, ɩɪɨɬɹɝɨɦ 

ɩɟɪɲɢɯ 45 ɯɜɢɥɢɧ ɩɿсɥɹ ɨɬɪɭєɧɧɹ ɦɚɥɨ ɦɿсɰɟ ɪɿɡкɟ, ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɚкɬɢɜɧɨсɬɿ 

ȻɏЕ, ɹкɟ ɦɚɥɨ ɩɪɚкɬɢɱɧɨ ɥɿɧɿɣɧɢɣ ɯɚɪɚкɬɟɪ. ɉɪɨɬɟ ɜɠɟ ɱɟɪɟɡ ɝɨдɢɧɭ ɩɿсɥɹ 

ɩɨɱɚɬкɭ ɟксɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɚкɬɢɜɧɿсɬɶ дɨсɥɿдɠɭɜɚɧɨɝɨ ɟɧɡɢɦɭ ɜɢɣɲɥɚ ɿɡ сɜɨʀɯ 

ɦɿɧɿɦɚɥɶɧɢɯ ɡɧɚɱɟɧɶ, ɹкɿ ɦɢ сɩɨсɬɟɪɿɝɚɥɢ ɧɚ 45 ɯɜ, ɿ ɡɪɨсɥɚ ɦɚɣɠɟ дɨ ɪɿɜɧɹ 

ɝɪɭɩɢ дɨсɥɿдɠɟɧɨʀ ɧɚ 15 ɯɜ. Ɍɢɦ ɧɟ ɦɟɧɲɟ, ɧɚɜɿɬɶ ɩɪɢ ɬɚкɨɦɭ ɡɪɨсɬɚɧɧɿ ɭ 

ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɝɪɭɩɚɦɢ, дɨсɥɿдɠɟɧɢɦɢ ɱɟɪɟɡ 30 ɿ 45 ɯɜ., ɚкɬɢɜɧɿсɬɶ 

ɯɨɥɿɧɟсɬɟɪɚɡɢ ɱɟɪɟɡ 60 ɯɜ ɜсɟ ɠ ɡɚɥɢɲɚɥɚсɹ ɛɿɥɶɲɟ ɧɿɠ ɜдɜɿɱɿ ɧɢɠɱɨɸ, 

ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɝɪɭɩɨɸ ɿɧɬɚкɬɧɢɯ ɬɜɚɪɢɧ.  

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.63  

Ⱥкɬɢɜɧɿсɬɶ ȻɏЕ ɭ сɢɪɨɜɚɬɰɿ кɪɨɜɿ ɳɭɪɿɜ ɩɿсɥɹ ɜɜɟдɟɧɧɹ ʀɦ ɏɉɎ ɭ дɨɡɿ 

50 ɦɝ/кɝ, (M±Ц, Ч=5). 

Ƚɪɭɩɢ  
ɬɜɚɪɢɧ 

ɉɟɪɿɨд дɨсɥɿдɠɟɧɶ (ɯɜ. ɩɿсɥɹ ɜɜɟдɟɧɧɹ ɏɉɎ) 

15 30 45  60 

Ʉ 34,75±2,34 32,54±3,29 31,9±3,97 35,11±3,97 

Ⱦ 19,1±3,53** 11,02±4,12*** 6,1±2,18*** 15,75±3,13** 

 

ɍ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɩɪɨɜɟдɟɧɢɯ дɨсɥɿдɠɟɧɶ ɛɭɥɨ ɜсɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɚкɬɢɜɧɿсɬɶ 

ɥɭɠɧɨʀ ɮɨсɮɚɬɚɡɢ ɭ ɩɥɚɡɦɿ кɪɨɜɿ (ɬɚɛɥ. 3.64) ɳɭɪɿɜ ɡɪɨсɬɚɥɚ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɭ дɜɚ 
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ɪɚɡɢ (Ɋ<0,001) ɭ ɬɜɚɪɢɧ дɨсɥɿдɧɨʀ ɝɪɭɩɢ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ дɨ кɨɧɬɪɨɥɸ ɱɟɪɟɡ 15, 30 ɿ 

45 ɯɜ. ɩɿсɥɹ ɜɜɟдɟɧɧɹ ɏɉɎ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.64 

Ⱥкɬɢɜɧɿсɬɶ ɥɭɠɧɨʀ ɮɨсɮɚɬɚɡɢ (Ɉд/ɥ) ɜ ɩɥɚɡɦɿ кɪɨɜɿ ɳɭɪɿɜ ɩɿсɥɹ 

ɜɜɟдɟɧɧɹ ʀɦ ɏɉɎ ɭ дɨɡɿ 50 ɦɝ/кɝ, (M±m, n=5) 

Ƚɪɭɩɢ  

ɬɜɚɪɢɧ 

ɉɟɪɿɨд дɨсɥɿдɠɟɧɶ (ɯɜ. ɩɿсɥɹ ɜɜɟдɟɧɧɹ ɏɉɎ) 

15 30 45 60 

Ʉ 282,3±21,1 290,6±27,3 323,1±18,2 298,6±31,5 

Ⱦ 487,2±30,1*** 456,3±35,4* 471,2±26,5* 302,7±28,7 

 

 

3.5.1 ȼɩɥɢɜ ɝɨɫɬɪɨʀ ɿɧɬɨɤɫɢɤɚɰɿʀ ɏɉɎ ɭ ɞɨɡɿ 50 ɦɝ/ɤɝ ɧɚ ɫɬɚɧ 

ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ȺɈɋ ɭ ɪɿɡɧɢɯ ɨɪɝɚɧɚɯ ɳɭɪɿɜ. ɉɪɢ ɧɚдɦɿɪɧɨɦɭ ɭɬɜɨɪɟɧɧɿ 

ɚкɬɢɜɧɢɯ ɮɨɪɦ Ɉксɢɝɟɧɭ ɚкɬɢɜɭєɬɶсɹ ɪɨɛɨɬɚ ɚɧɬɢɨксɢдɚɧɬɧɨʀ сɢсɬɟɦɢ, ɹкɚ 

ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɩɨɩɟɪɟдɠɟɧɧɹ ɧɟɛɚɠɚɧɢɯ ɧɚсɥɿдкɿɜ ɨксɢдɚɬɢɜɧɨɝɨ сɬɪɟсɭ. 

Ɉдɧɿєɸ ɡ ɧɚɣɜɚɠɥɢɜɿɲɢɯ ɥɚɧɨк ɚɧɬɢɨксɢдɚɧɬɧɨʀ сɢсɬɟɦɢ є ȽɊ/ȽɉɈ сɢсɬɟɦɚ, 

ɹкɚ ɜɢкɨɪɢсɬɨɜɭє ɭ ɹкɨсɬɿ сɭɛсɬɪɚɬɭ ɝɥɭɬɚɬɿɨɧ. əк ɩɨкɚɡɚɥɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ 

ɧɚɲɢɯ дɨсɥɿдɠɟɧɶ (ɬɚɛɥ. 3.65), ɚкɬɢɜɧɿсɬɶ ɜɢɳɟɡɝɚдɚɧɢɯ ɟɧɡɢɦɿɜ ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ 

ɩɟɱɿɧкɢ ɧɚ 15 ɯɜ  ɩɿсɥɹ ɜɜɟдɟɧɧɹ ɏɉɎ ɡɦɿɧɸɜɚɥɚсɶ ɧɟɨдɧɚкɨɜɨ. Ɂɨкɪɟɦɚ, 

ɚкɬɢɜɧɿсɬɶ ȽɉɈ ɡɪɨсɬɚɥɚ ɛɿɥɶɲɟ ɹк ɭ 2 ɪɚɡɢ (Ɋ<0,05), ɜ ɰɟɣ ɱɚс ɚкɬɢɜɧɿсɬɶ ȽɊ 

ɡɧɢɠɭɜɚɥɚсɶ ɧɚ λ0,7% (Ɋ<0,05) ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ дɨ кɨɧɬɪɨɥɸ. ɇɚ ɰɶɨɦɭ ɮɨɧɿ 

сɩɨсɬɟɪɿɝɚɥɢ ɜɿɪɨɝɿдɧɟ ɡɧɢɠɟɧɧɹ Ƚȼ ɧɚ 43,3% (Ɋ<0,05) ɬɚ ȽɌ ɚкɬɢɜɧɨсɬɿ ɧɚ 

34,4% (Ɋ<0,05) сɬɨсɨɜɧɨ ɬɜɚɪɢɧ кɨɧɬɪɨɥɶɧɨʀ ɝɪɭɩɢ. ɇɚ 30-ɬɭ ɯɜ ɩɿсɥɹ ɿɧ’єкɰɿʀ 

ɏɉɎ ɜɦɿсɬ Ƚȼ ɡɚɥɢɲɚɜсɹ ɜɿɪɨɝɿдɧɨ ɧɢɠɱɢɦ ɧɚ 3κ,5% (Ɋ<0,001), ɚкɬɢɜɧɿсɬɶ 

ȽɌ ɡɪɨсɬɚɥɚ ɦɚɣɠɟ ɭ 2 ɪɚɡɢ (Ɋ<0,05).  

Ⱥкɬɢɜɧɿсɬɶ ȽɉɈ ɛɭɥɚ ɜɢɳɨɸ ɭ ɬɜɚɪɢɧ дɨсɥɿдɧɨʀ ɝɪɭɩɢ ɧɚ 30 ɬɚ 45-ɬɭ 

ɯɜ  ɜɿдɩɨɜɿдɧɨ ɧɚ 42,κ % (Ɋ<0,05) ɿ 24 % (Ɋ<0,05) ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ дɨ кɨɧɬɪɨɥɸ, ɚɥɟ 

ɰɿ ɪɿɡɧɢɰɿ ɧɟ ɛɭɥɢ ɬɚкɢɦɢ ɜɟɥɢкɢɦɢ ɹк ɧɚ 15-ɬɭ ɯɜ  ɩɿсɥɹ ɜɢкɨɪɢсɬɚɧɧɹ ɏɉɎ, 

кɨɥɢ ɚкɬɢɜɧɿсɬɶ ȽɉɈ ɡɪɨсɬɚɥɚ ɛɿɥɶɲɟ ɧɿɠ ɭдɜɿɱɿ (Ɋ<0,05). 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.65 

Ⱥкɬɢɜɧɿсɬɶ ɝɥɭɬɚɬɿɨɧɡɚɥɟɠɧɢɯ ɟɧɡɢɦɿɜ ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɩɟɱɿɧкɢ ɳɭɪɿɜ 

ɳɭɪɿɜ ɩɿсɥɹ ɜɜɟдɟɧɧɹ ʀɦ ɏɉɎ ɭ дɨɡɿ 50 ɦɝ/кɝ, (M±m, n=5) 

ɉɟɪɿɨд 

дɨсɥɿдɠɟɧɶ 

(ɯɜ. ɩɿсɥɹ 

ɜɜɟдɟɧɧɹ 

ɏɉɎ) 

Ƚɪɭɩɢ 

ɬɜɚɪɢɧ 

Ⱦɨсɥɿдɠɭɜɚɧɿ ɩɨкɚɡɧɢкɢ 

Ƚȼ, 

(ɦɦɨɥɶ/ɥ) 

ȽɉɈ, 

(ɧɦɨɥɶ/ɯɜ·ɦɝ 

ɩɪɨɬɟʀɧɭ) 

ȽɊ 

(ɦкɦɨɥɶ 

ІADPH/ɯɜ·ɦ

ɝ ɩɪɨɬɟʀɧɭ) 

ȽɌ, 

(ɦкɦɨɥɶ/ɯɜ·

ɦɝ ɩɪɨɬɟʀɧɭ) 

15 
Ʉ 0,37±0,03 8,77±1,14 6,39± 0,91 0,32± 0,07 

Ⱦ 0,21±0,05* 20,11±2,09* 3,35± 0,75* 0,21±0,04* 

30 
Ʉ 0,39±0,03 8,56 ± 1,05 5,81± 0,54 0,35± 0,02 

Ⱦ 0,23±0,01*** 12,23 ± 0,94* 5,56± 0,69 0,60± 0,05* 

45 
Ʉ 0,31±0,09 9,12 ± 0,57 5,24± 0,78 0,43± 0,07 

Ⱦ 0,30±0,13 11,31 ± 0,64* 4,95± 1,02 0,69± 0,06* 

60 
Ʉ 0,34±0,10 9,33±1,17 6,16 ±1,02 0,42± 0,04 

Ⱦ 0,29±0,06 9,51±0,78 5,82± 0,93 0,53± 0,05* 

 

ɋɥɿд ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ ɜɿɪɨɝɿдɧɟ ɡɪɨсɬɚɧɧɹ ɚкɬɢɜɧɨсɬɿ ȽɌ ɧɚ 45- ɬɚ 60-ɬɭ ɯɜ  

ɩɿсɥɹ ɜɜɟдɟɧɧɹ ɏɉɎ ɜɿдɩɨɜɿдɧɨ ɧɚ 60,5 % (Ɋ<0,05) ɿ 26,2 % (Ɋ<0,05) 

ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ дɨ кɨɧɬɪɨɥɸ. ɇɚ 60-ɬɭ ɯɜ  ɟксɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɩɨкɚɡɧɢкɢ ɚкɬɢɜɧɨсɬɿ 

ȽɉɈ, ȽɊ ɬɚ Ƚȼ ɛɭɥɚ ɧɚ ɨдɧɨɦɭ ɪɿɜɧɿ ɡ ɰɢɦɢ ɠ ɩɨкɚɡɧɢкɚɦɢ ɭ кɨɧɬɪɨɥɶɧɿɣ 

ɝɪɭɩɿ. 

Ⱥкɬɢɜɧɿсɬɶ ɋɈȾ (ɬɚɛɥ. 3.66) ɧɟ ɡɚɡɧɚɜɚɥɚ сɭɬɬєɜɢɯ ɡɦɿɧ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 

ɩɟɪɿɨдɭ дɨсɥɿдɠɟɧɶ. ɏɨɱɚ сɥɿд ɜɿдɡɧɚɱɢɬɢ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɰɶɨɝɨ ɩɨкɚɡɧɢкɚ ɧɚ 45-

ɬɭ ɬɚ 60-ɬɭ ɯɜ  ɟксɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɧɚ κ4,κ % (Ɋ<0,001) ɬɚ 10,7 % (Ɋ<0,05) 

ɜɿдɩɨɜɿдɧɨ. Ⱥкɬɢɜɧɿсɬɶ ɄȺɌ ɛɭɥɚ ɜɢɳɨɸ ɭ ɜсɿ ɩɟɪɿɨдɢ дɨсɥɿдɠɟɧɶ, ɚ сɚɦɟ 

ɧɚ 15-ɬɭ ɯɜ – ɭ 2,λ3 ɪɚɡɚ (Ɋ<0,001), 30-ɬɭ ɯɜ – ɭ 1,52 ɪɚɡɚ (Ɋ<0,05), 45-ɬɭ ɯɜ 

– ɭ 1,5λ ɪɚɡɚ (Ɋ<0,01) ɬɚ 60-ɬɭ ɯɜ – ɭ 2,25 ɪɚɡɚ (Ɋ<0,001) ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ дɨ 

кɨɧɬɪɨɥɸ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.66 

Ⱥкɬɢɜɧɿсɬɶ ɋɈȾ ɿ ɄȺɌ ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɩɟɱɿɧкɢ ɳɭɪɿɜ ɩɿсɥɹ ɜɜɟдɟɧɧɹ ʀɦ 

ɏɉɎ ɭ дɨɡɿ 50 ɦɝ/кɝ, (M±Ц, Ч=5) 

ɉɟɪɿɨд 

дɨсɥɿдɠɟɧɶ (ɯɜ. 

ɩɿсɥɹ ɜɜɟдɟɧɧɹ 

ɏɉɎ) 

Ƚɪɭɩɢ 

ɬɜɚɪɢɧ 

Ⱦɨсɥɿдɠɭɜɚɧɿ ɩɨкɚɡɧɢкɢ 

ɋɈȾ, (ɭɦ.ɨд./ ɦɝ 

ɩɪɨɬɟʀɧɭ) 

ɄȺɌ, 

(ɦкɦɨɥɶ/ɯɜ·ɦɝ 

ɩɪɨɬɟʀɧɭ) 

15 
Ʉ 38,51 ± 2,63 3,64 ± 0,91 

Ⱦ 38,63 ± 1,25 10,67 ± 1,25*** 

30 
Ʉ 35,32 ± 1,74 4,52 ± 0,75 

Ⱦ 29,60 ± 2,28 6,86 ± 0,46 * 

45 
Ʉ 34,33 ± 1,24 4,57 ± 0,49 

Ⱦ 18,57 ± 0,76*** 7,30 ± 0,56** 

60 
Ʉ 35,05 ± 0,68 3,73 ± 0,22 

Ⱦ 31,29 ± 1,49* 8,40 ± 1,07*** 

 

 

ɍɬɜɨɪɟɧɿ ɩɿд ɱɚс ɩɟɪɜɢɧɧɨɝɨ ɨкɢсɧɟɧɧɹ ɝɿдɪɨɩɟɪɨксɢдɢ ɠɢɪɧɢɯ 

кɢсɥɨɬ ɰɟ ɧɟсɬɚɛɿɥɶɧɿ сɩɨɥɭкɢ, ɹкɿ ɡɚɡɧɚɸɬɶ ɜɬɨɪɢɧɧɨɝɨ ɨкɢсɧɟɧɧɹ ɡ 

ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɩɪɨдɭкɬɿɜ ɩɨɥɿɦɟɪɢɡɚɰɿʀ ɚɛɨ ɧɢɡɶкɨɦɨɥɟкɭɥɹɪɧɢɯ ɚɥɶдɟɝɿдɿɜ ɬɚ 

кɟɬɨɧɿɜ. əк ɩɨкɚɡɚɥɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ (ɬɚɛɥ. 3.67) ɜɦɿсɬ ɌȻɄ-ɚкɬɢɜɧɢɯ ɩɪɨдɭкɬɿɜ 

ɬɚ ȽɉɅ ɧɚ 15-ɬɭ ɯɜ ɩɿсɥɹ ɡɚсɬɨсɭɜɚɧɧɹ ɏɉɎ ɡɪɨсɬɚɥɢ ɜɿдɩɨɜɿдɧɨ ɧɚ 34,λ% 

(Ɋ<0,01) ɬɚ λ6,3 % (Ɋ<0,001) ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɬɜɚɪɢɧɚɦɢ кɨɧɬɪɨɥɶɧɨʀ ɝɪɭɩɢ. ɇɚ 

30-ɬɭ ɯɜ  ɰɿ ɩɨкɚɡɧɢкɢ ɛɭɥɢ ɧɚ ɪɿɜɧɿ ɡ ɩɨкɚɡɧɢкɚɦɢ ɬɜɚɪɢɧ кɨɧɬɪɨɥɶɧɨʀ 

ɝɪɭɩɢ. Ⱥ ɜɠɟ ɧɚ 45-ɬɭ ɯɜ ɩɿсɥɹ ɜɜɟдɟɧɧɹ ɏɉɎ ɜɨɧɢ ɡɧɨɜɭ ɡɪɨсɬɚɥɢ 

ɜɿдɩɨɜɿдɧɨ ɧɚ 53,κ % (Ɋ<0,001) ɬɚ κ1,4 % (Ɋ<0,001) ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ дɨ ɬɜɚɪɢɧ 

кɨɧɬɪɨɥɶɧɨʀ ɝɪɭɩɢ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.67 

ȼɦɿсɬ ɌȻɄ-ɚкɬɢɜɧɢɯ ɩɪɨдɭкɬɿɜ ɬɚ ɝɿдɪɨɩɟɪɨксɢдɿɜ ɥɿɩɿдɿɜ ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ 

ɩɟɱɿɧкɢ ɳɭɪɿɜ ɩɿсɥɹ ɜɜɟдɟɧɧɹ ʀɦ ɏɉɎ ɭ дɨɡɿ 50 ɦɝ/кɝ, (M±m, n=5) 

ɉɟɪɿɨд дɨсɥɿдɠɟɧɶ 

(ɯɜ. ɩɿсɥɹ ɜɜɟдɟɧɧɹ 

ɏɉɎ) 

Ƚɪɭɩɚ 

ɬɜɚɪɢɧ 

Ⱦɨсɥɿдɠɭɜɚɧɢɣ ɩɨкɚɡɧɢк 

ɌȻɄ-ɚкɬɢɜɧɿ 

ɩɪɨдɭкɬɢ, 

ɧɆɨɥɶ/ɦɥ 

ȽɉɅ, ∆Ⱦ480/ɦɥ 

15 
Ʉ 4,58 ± 0,37 0,83 ± 0,04 

Ⱦ 6,18 ± 0,26** 1,63 ± 0,09*** 

30 
Ʉ 5,62 ± 0,41 0,72 ± 0,10 

Ⱦ 5,16 ± 0,46 0,84 ± 0,14 

45 
Ʉ 5,31 ± 0,48 0,86 ± 0,05 

Ⱦ 8,17 ± 0,33*** 1,56 ± 0,03*** 

60 
Ʉ 5,11 ± 0,25 0,88 ± 0,03 

Ⱦ 4,43 ± 0,71 0,91± 0,09 

 

Ƚȼ є ɨсɧɨɜɧɢɦ ɮɚкɬɨɪɨɦ ɩɿдɬɪɢɦɚɧɧɹ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨкɥɿɬɢɧɧɨɝɨ ɪɟдɨкс-

ɝɨɦɟɨсɬɚɡɭ. əк ɜɢдɧɨ ɡ ɬɚɛɥ. 3.68 ɜɦɿсɬ ɰɶɨɝɨ ɬɪɢɩɟɩɬɢдɭ ɭ ɬкɚɧɢɧɧɚɯ 

сɟɥɟɡɿɧкɢ ɧɟ ɡɚɡɧɚɜɚɜ ɡɦɿɧ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɭсɶɨɝɨ ɩɟɪɿɨдɭ дɨсɥɿдɠɟɧɶ.  

Ⱥкɬɢɜɧɿсɬɶ ȽɉɈ ɡɧɢɠɭɜɚɥɚсɶ ɧɚ 15-ɬɭ ɯɜ  ɩɿсɥɹ ɜɜɟдɟɧɧɹ ɏɉɎ ɦɚɣɠɟ 

ɭ 3 ɪɚɡɢ (Ɋ<0,001) ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ дɨ кɨɧɬɪɨɥɸ. Ⱥкɬɢɜɧɿсɬɶ ȽɊ, ɧɚɜɩɚкɢ, ɡɪɨсɬɚɥɚ 

ɧɚ 15-ɬɭ, 30-ɬɭ, 45-ɬɭ ɬɚ 60-ɬɭ ɯɜ ɩɿсɥɹ ɜɜɟдɟɧɧɹ ɏɉɎ ɜɿдɩɨɜɿдɧɨ ɭ 4,λ 

(Ɋ<0,05); 1,5 (Ɋ<0,05); 4,4 (Ɋ<0,001) ɬɚ 1,4 (Ɋ<0,05) ɪɚɡɚ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ дɨ ɬɜɚɪɢɧ 

кɨɧɬɪɨɥɶɧɨʀ ɝɪɭɩɢ. Ⱥкɬɢɜɧɿсɬɶ ȽɌ ɛɭɥɚ ɜɢɳɨɸ ɧɚ 15-ɬɭ ɯɜ  ɩɿсɥɹ ɜɜɟдɟɧɧɹ 

ɏɉɎ ɧɚ λ4,6 % (Ɋ<0,001)  ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ дɨ кɨɧɬɪɨɥɸ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.68 

Ⱥкɬɢɜɧɿсɬɶ ɝɥɭɬɚɬɿɨɧɡɚɥɟɠɧɢɯ ɟɧɡɢɦɿɜ ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ сɟɥɟɡɿɧкɢ ɳɭɪɿɜ 

ɩɿсɥɹ ɜɜɟдɟɧɧɹ ʀɦ ɏɉɎ ɭ дɨɡɿ 50 ɦɝ/кɝ, (M±m, n=5) 

ɉɟɪɿɨд 

дɨсɥɿдɠɟɧɶ 

(ɯɜ. ɩɿсɥɹ 

ɜɜɟдɟɧɧɹ 

ɏɉɎ) 

Ƚɪɭɩɢ

ɬɜɚɪɢɧ 

Ⱦɨсɥɿдɠɭɜɚɧɿ ɩɨкɚɡɧɢкɢ 

Ƚȼ, 

(ɦɦɨɥɶ/ɥ) 

ȽɉɈ, 

(ɧɦɨɥɶ/ɯɜ·ɦɝ 

ɩɪɨɬɟʀɧɭ) 

ȽɊ, (ɦкɦɨɥɶ 

ІADPH/ɯɜ·ɦ

ɝ ɩɪɨɬɟʀɧɭ) 

ȽɌ, 

(ɦкɦɨɥɶ/ɯ 

ɦɝ 

ɩɪɨɬɟʀɧɭ) 

15 
Ʉ 0,038±0,024 3,81±0,18 0,48 ± 0,02 0,37 ± 0,02 

Ⱦ 0,044±0,025 1,40±0,04*** 2,36± 0,80* 0,72± 0,05*** 

30 
Ʉ 0,035±0,006 3,06 ±0,21 0,62± 0,05 0,33± 0,02 

Ⱦ 0,022±0,004 2,48±0,19 0,98± 0,13* 0,40± 0,11 

45 
Ʉ 0,034±0,003 3,25±0,15 0,66± 0,07 0,36± 0,09 

Ⱦ 0,035±0,011 3,37±0,28 2,95±0,17*** 0,31± 0,04 

60 
Ʉ 0,037±0,009 2,87±0,13 0,65± 0,05 0,40± 0,05 

Ⱦ 0,039±0,028 2,12±0,32 0,91± 0,08* 0,41± 0,07 

 

Ⱥкɬɢɜɧɿсɬɶ ɋɈȾ (ɬɚɛɥ.3.69) ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ сɟɥɟɡɿɧкɢ ɡɧɢɠɭɜɚɥɚсɶ  ɧɚ 30-

ɬɭ ɯɜ  ɧɚ 27,5 % (Ɋ<0,01), 45-ɬɭ ɯɜ – ɭ 3 ɪɚɡɚ (Ɋ<0,001)  ɬɚ 60-ɬɭ ɯɜ – ɭ 2,5 ɪɚɡɚ 

(Ɋ<0,001) ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ дɨ ɬɜɚɪɢɧ кɨɧɬɪɨɥɶɧɨʀ ɝɪɭɩɢ. Ⱥкɬɢɜɧɿсɬɶ ɄȺɌ ɭ 

сɟɥɟɡɿɧɰɿ ɧɟ ɡɚɡɧɚɜɚɥɚ ɡɦɿɧ.  

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.69  

Ⱥкɬɢɜɧɿсɬɶ ɋɈȾ ɿ ɄȺɌ  ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ сɟɥɟɡɿɧкɢ ɳɭɪɿɜ  ɩɿсɥɹ ɜɜɟдɟɧɧɹ ʀɦ 

ɏɉɎ ɭ дɨɡɿ 50 ɦɝ/кɝ, (M±m, n=5) 

ɉɟɪɿɨд дɨсɥɿдɠɟɧɶ 
(ɯɜ. ɩɿсɥɹ ɜɜɟдɟɧɧɹ 

ɏɉɎ) 

Ƚɪɭɩɢ 

ɬɜɚɪɢɧ 

Ⱦɨсɥɿдɠɭɜɚɧɿ ɩɨкɚɡɧɢкɢ 

ɋɈȾ, (ɭɦ.ɨд./ ɦɝ 
ɩɪɨɬɟʀɧɭ) 

ɄȺɌ, (ɦкɦɨɥɶ/ɯɜ·ɦɝ 

ɩɪɨɬɟʀɧɭ) 

15 
Ʉ 12,40 ± 0,96 1,43 ± 0,23 

Ⱦ 13,00 ± 1,05 1,34 ± 0,34 
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ɉɪɨдɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥɢɰɿ 3.6λ 

30 
Ʉ 10,34 ± 0,75 1,43 ± 0,16 

Ⱦ 7,50 ± 0,53** 1,49 ± 0,33 

45 
Ʉ 11,36 ± 0,44 1,54 ± 0,28 

Ⱦ 3,70 ± 0,76*** 1,76 ± 0,32 

60 
Ʉ 10,05 ± 0,72 1,50 ± 0,17 

Ⱦ 3,93 ± 0,90*** 1,32 ± 0,21 

 

Ⱦɨсɥɿдɠɟɧɧɹ ɜɦɿсɬɭ ɌȻɄ-ɚкɬɢɜɧɢɯ ɩɪɨдɭкɬɿɜ ɬɚ ɝɿдɪɨɩɟɪɨксɢдɿɜ 

ɥɿɩɿдɿɜ ɧɚɜɟдɟɧɨ ɭ ɬɚɛɥɢɰɿ 3.70. ȱɧɬɨксɢкɚɰɿɹ ɏɉɎ ɩɪɢɜɨдɢɥɚ дɨ ɡɪɨсɬɚɧɧɹ 

ɌȻɄ-ɚкɬɢɜɧɢɯ ɩɪɨдɭкɬɿɜ ɧɚ 60-ɬɭ ɯɜ ɟксɩɟɪɢɦɟɧɬɭ – ɭ 1,5κ ɪɚɡɚ (Ɋ<0,001)  ɬɚ 

ɜɦɿсɬɭ ȽɉɅ ɧɚ 45-ɬɭ ɯɜ ɩɿсɥɹ ɜɜɟдɟɧɧɹ ɏɉɎ – ɭ 1,77 ɪɚɡɚ (Ɋ<0,001) 

ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ дɨ кɨɧɬɪɨɥɸ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.70 

ȼɦɿсɬ ɌȻɄ-ɚкɬɢɜɧɢɯ ɩɪɨдɭкɬɿɜ ɬɚ ɝɿдɪɨɩɟɪɨксɢдɿɜ ɥɿɩɿдɿɜ ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ 

сɟɥɟɡɿɧкɢ ɳɭɪɿɜ ɩɿсɥɹ ɜɜɟдɟɧɧɹ ʀɦ ɏɉɎ ɭ дɨɡɿ 50 ɦɝ/кɝ, (M±m, n=5) 

ɉɟɪɿɨд 

дɨсɥɿдɠɟɧɶ (ɯɜ. 

ɩɿсɥɹ ɜɜɟдɟɧɧɹ 

ɏɉɎ) 

Ƚɪɭɩɢ 

ɬɜɚɪɢɧ 

Ⱦɨсɥɿдɠɭɜɚɧɿ ɩɨкɚɡɧɢкɢ 

ɌȻɄ-ɚкɬɢɜɧɿ ɩɪɨдɭкɬɢ, 

ɧɆɨɥɶ/ɦɥ 
ȽɉɅ, ∆Ⱦ480/ɦɥ 

15 
Ʉ 0,70 ± 0,06 0,51 ± 0,03 

Ⱦ 0,89 ± 0,17 0,48 ± 0,03 

30 
Ʉ 0,62 ± 0,03 0,61 ± 0,12 

Ⱦ 0,67 ± 0,19 0,58 ± 0,05 

45 
Ʉ 0,75 ± 0,48 0,58 ± 0,07 

Ⱦ 0,76 ± 0,10 1,61 ± 0,10 *** 

60 
Ʉ 0,74 ± 0,27 0,62 ± 0,13 

Ⱦ 1,91 ± 0,11*** 0,60± 0,05 
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Ⱥкɬɢɜɧɿсɬɶ ɝɥɭɬɚɬɿɨɧɡɚɥɟɠɧɢɯ ɟɧɡɢɦɿɜ ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɧɢɪкɢ ɩɪɟдсɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ 

ɬɚɛɥɢɰɿ 3.71. ɋɥɿд ɡɜɟɪɧɭɬɢ ɭɜɚɝɭ ɧɚ ɜɿɪɨɝɿдɧɟ ɡɪɨсɬɚɧɧɹ ɚкɬɢɜɧɨсɬɿ ȽɊ – ɟɧɡɢɦɭ, 

ɹкɢɣ кɚɬɚɥɿɡɭє ɜɿдɧɨɜɥɟɧɧɹ ɨкɢсɥɟɧɨɝɨ ɝɥɭɬɚɬɿɨɧɭ ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɦɿɬɨɯɨɧдɪɿɚɥɶɧɢɦ 

NADPH ɿ ɬɚкɢɦ ɱɢɧɨɦ ɩɿдɬɪɢɦɭє ɜɢсɨкɢɟ сɩɿɜɜɿдɧɨɲɟɧɧɹ ɜɿдɧɨɜɥɟɧɨɝɨ ɬɚ 

ɨкɢсɥɟɧɨɝɨ ɝɥɭɬɚɬɿɨɧɭ.  

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.71 

Ⱥкɬɢɜɧɿсɬɶ ɝɥɭɬɚɬɿɨɧɡɚɥɟɠɧɢɯ ɟɧɡɢɦɿɜ ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɧɢɪɨк ɳɭɪɿɜ ɩɿсɥɹ 

ɜɜɟдɟɧɧɹ ʀɦ ɏɉɎ ɭ дɨɡɿ 50 ɦɝ/кɝ, (M±m, n=5) 

ɉɟɪɿɨд 

дɨсɥɿдɠɟɧɶ 

(ɯɜ. ɩɿсɥɹ 

ɜɜɟдɟɧɧɹ 

ɏɉɎ) 

Ƚɪɭɩɢ 

ɬɜɚɪɢɧ 

Ⱦɨсɥɿдɠɭɜɚɧɿ ɩɨкɚɡɧɢкɢ 

Ƚȼ, 

(ɦɦɨɥɶ/ɥ) 

ȽɉɈ, 

(ɧɦɨɥɶ/ɯɜ·ɦɝ 

ɩɪɨɬɟʀɧɭ) 

 

ȽɊ,      

(ɦкɦɨɥɶ 

ІADPH/ɯɜ·ɦɝ 

ɩɪɨɬɟʀɧɭ) 

ȽɌ, 

(ɦкɦɨɥɶ/ɯɜ

·ɦɝ 

ɩɪɨɬɟʀɧɭ) 

15 
Ʉ 0,17±0,002 14,39±0,26 7,05 ± 0,49 0,25 ± 0,12 

Ⱦ 0,18±0,005 68,10±2,47*** 12,47± 0,82*** 0,22± 0,08 

30 
Ʉ 0,18±0,004 15,24 ±0,89 8,18± 0,16 0,23± 0,04 

Ⱦ 0,19±0,008 73,28±1,49*** 14,48± 0,39*** 0,23± 0,03 

45 
Ʉ 0,17±0,004 13,15±0,09 7,56± 0,06 0,27± 0,09 

Ⱦ 0,17±0,002 21,17±0,84*** 10,39± 0,57*** 0,31± 0,12 

60 
Ʉ 0,18±0,006 13,47±0,43 8,66± 0,05 0,24± 0,03 

Ⱦ 0,12±0,003*** 12,10±0,59 13,22± 0,18*** 0,25± 0,11 

əк ɜкɚɡɭɸɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ дɨсɥɿдɠɟɧɶ, ɝɨсɬɪɚ ɿɧɬɨксɢкɚɰɿɹ ɨɪɝɚɧɿɡɦɭ ɳɭɪɿɜ 

ɏɉɎ ɭ дɨɡɿ 50 ɦɝ/кɝ, ɩɪɢɡɜɨдɢɥɚ дɨ ɡɪɨсɬɚɧɧɹ ɚкɬɢɜɧɨсɬɿ ȽɊ ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɧɢɪɨк 

ɭ ɜсɿ дɨсɥɿдɠɭɜɚɧɿ ɩɟɪɿɨдɢ, ɚ сɚɦɟμ ɧɚ 15-ɬɭ, 30-ɬɭ, 45-ɬɭ ɬɚ 60-ɬɭ ɯɜ ɩɿсɥɹ 

ɜɜɟдɟɧɧɹ ɏɉɎ, ɜɿдɩɨɜɿдɧɨ ɧɚ 76,κ %, 77 %, 60,λ % ɬɚ 52,6 % (Ɋ<0,001), ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ 

дɨ ɡɪɚɡкɿɜ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɯ ɬкɚɧɢɧ ɳɭɪɿɜ кɨɧɬɪɨɥɶɧɨʀ ɝɪɭɩɢ. ȼɢɹɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɚкɬɢɜɧɿсɬɶ 

ȽɉɈ ɬɚкɨɠ ɡɚɡɧɚɜɚɥɚ ɩɨдɿɛɧɢɯ ɡɦɿɧ, ɚ сɚɦɟμ ɡɪɨсɬɚɥɚ ɧɚ 15-ɬɭ ɯɜ – ɭ 4,7 ɪɚɡɚ 

(Ɋ<0,001), 30-ɬɭ ɯɜ. – ɭ 4,κ ɪɚɡɚ (Ɋ<0,001) ɬɚ 45-ɬɭ ɯɜ. – ɭ 1,61 ɪɚɡɚ (Ɋ<0,001),  



 

 

184 

ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ дɨ ɬкɚɧɢɧ кɨɧɬɪɨɥɶɧɨʀ ɝɪɭɩɢ. ɓɨ сɬɨсɭєɬɶсɹ ɚкɬɢɜɧɨсɬɿ  ȽɌ, ɬɨ ɰɟɣ  

ɩɨкɚɡɧɢк ɧɟ ɡɚɡɧɚɜɚɜ  ɡɦɿɧ ɭ ɯɨдɿ ɟксɩɟɪɢɦɟɧɬɭ.  

ȼсɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɜɦɿсɬ Ƚȼ ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɧɢɪɨк дɨсɥɿɠɧɢɯ ɬɜɚɪɢɧ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 

ɩɟɪɲɢɯ 45 ɯɜɢɥɢɧ дɨсɥɿдɭ сɭɬɬєɜɨ ɧɟ ɜɿдɪɿɡɧɹɜсɹ ɜɿд ɩɨкɚɡɧɢкɿɜ кɨɧɬɪɨɥɶɧɨʀ 

ɝɪɭɩɢ. ɇɚ 60-ɬɭ ɯɜ  ɜɦɿсɬ Ƚȼ ɜɿɪɨɝɿдɧɨ ɡɧɢɠɭɜɚɜсɹ ɧɚ 33,4% (Ɋ<0,01) ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ 

дɨ кɨɧɬɪɨɥɶɧɨʀ ɝɪɭɩɢ ɬɜɚɪɢɧ. 

ȼсɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɚкɬɢɜɧɿсɬɶ ɋɈȾ ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɧɢɪɨк дɨсɥɿдɧɨʀ ɝɪɭɩɢ 

ɬɜɚɪɢɧ (ɬɚɛɥ. 3.72) ɛɭɥɚ ɜɿɪɨɝɿдɧɨ ɜɢɳɨɸ ɧɚ ɜсɿɯ ɟɬɚɩɚɯ дɨсɥɿдɠɟɧɶμ ɧɚ 15-ɬɭ, 

30-ɬɭ 45-ɬɭ ɬɚ  60-ɬɭ ɯɜ  ɩɿсɥɹ ɜɜɟдɟɧɧɹ ɏɉɎ ɜɿдɩɨɜɿдɧɨ ɧɚ 1λ% (Ɋ<0,01), 

22,8% (Ɋ<0,001), 43,45% (Ɋ<0,001)  ɬɚ 51,5% (Ɋ<0,001)  ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ дɨ 

кɨɧɬɪɨɥɸ.  

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.72 

Ⱥкɬɢɜɧɿсɬɶ ɋɈȾ ɿ ɄȺɌ ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɧɢɪɨк ɳɭɪɿɜ ɩɿсɥɹ ɜɜɟдɟɧɧɹ ʀɦ 

ɏɉɎ ɭ дɨɡɿ 50 ɦɝ/кɝ, (M±m, n=5) 

ɉɟɪɿɨд 

дɨсɥɿдɠɟɧɶ (ɯɜ. 

ɩɿсɥɹ ɜɜɟдɟɧɧɹ 

ɏɉɎ) 

Ƚɪɭɩɚ 

ɬɜɚɪɢɧ 

Ⱦɨсɥɿдɠɭɜɚɧɢɣ ɩɨкɚɡɧɢк 

ɋɈȾ, (ɭɦ.ɨд./ ɦɝ 

ɩɪɨɬɟʀɧɭ) 

ɄȺɌ, 

(ɦкɦɨɥɶ/ɯɜ·ɦɝ 

ɩɪɨɬɟʀɧɭ) 

15 
Ʉ 21,98 ± 1,06 0,16 ± 0,001 

Ⱦ 26,17 ± 0,75** 0,15 ± 0,003** 

30 
Ʉ 23,74 ± 0,55 0,16 ± 0,007 

Ⱦ 29,17 ± 0,64*** 0,17 ± 0,002 

45 
Ʉ 24,36 ± 0,68 0,17 ± 0,006 

Ⱦ 34,95 ± 1,16*** 0,16 ± 0,003 

60 
Ʉ 22,34 ± 0,56 0,17 ± 0,005 

Ⱦ 33,85 ± 1,17*** 0,17 ± 0,002 
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Ʉɚɬɚɥɚɡɧɚ ɚкɬɢɜɧɿсɬɶ ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɧɢɪɨк ɡɧɢɠɭɜɚɥɚсɶ ɧɚ 15–ɬɭ ɯɜ ɧɚ 7 % 

(Ɋ<0,01) ɩɿсɥɹ ɜɜɟдɟɧɧɹ ɏɉɎ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ дɨ кɨɧɬɪɨɥɸ. ȼ ɿɧɲɿ ɩɟɪɿɨдɢ 

дɨсɥɿдɠɟɧɶ ɰɟɣ ɩɨкɚɡɧɢк ɧɟ ɡɚɡɧɚɜɚɜ ɡɦɿɧ. 

Ⱦɥɹ ɨɰɿɧкɢ ɿɧɬɟɧсɢɜɧɨсɬɿ ɉɈɅ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɱɚсɬɨ ɜɢкɨɪɢсɬɨɜɭɸɬɶ 

кɿɥɶкɿсɧɟ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɌȻɄ-ɚкɬɢɜɧɢɯ ɩɪɨдɭкɬɿɜ. əк ɩɨкɚɡɚɧɨ ɧɚ ɬɚɛɥ. 3.73. 

ɜɦɿсɬ ɌȻɄ-ɚкɬɢɜɧɢɯ ɩɪɨдɭкɬɿɜ ɡɪɨсɬɚɜ ɭ кɚɧɢɧɚɯ ɧɢɪɨк ɬɜɚɪɢɧ дɨсɥɿдɧɨʀ 

ɝɪɭɩɢ ɧɚ 15-ɬɭ ɯɜ ɧɚ 73,λ% (Ɋ<0,001) ɡɚ дɿʀ ɏɉɎ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ дɨ кɨɧɬɪɨɥɶɧɨʀ 

ɝɪɭɩɢ ɳɭɪɿɜ. Ɍɚкɨɠ ɧɚ 15-ɬɭ ɯɜ ɜɿɪɨɝɿдɧɨ ɡɪɨсɬɚɜ ɜɦɿсɬ ɝɿдɪɨɩɟɪɨксɢдɿɜ 

ɥɿɩɿдɿɜ – 2,1 ɪɚɡɚ (Ɋ<0,001). ɍ ɩɨдɚɥɶɲɿ ɩɟɪɿɨдɢ дɨсɥɿдɠɟɧɶ сɭɬɬєɜɢɯ ɡɦɿɧ 

ɰɢɯ ɩɨкɚɡɧɢкɿɜ ɧɟ сɩɨсɬɟɪɿɝɚɥɢ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.73 

ȼɦɿсɬ ɌȻɄ-ɚкɬɢɜɧɢɯ ɩɪɨдɭкɬɿɜ ɬɚ ɝɿдɪɨɩɟɪɨксɢдɿɜ ɥɿɩɿдɿɜ ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ 

ɧɢɪɨк ɳɭɪɿɜ ɩɿсɥɹ ɜɜɟдɟɧɧɹ ʀɦ ɏɉɎ ɭ дɨɡɿ 50 ɦɝ/кɝ, (M±m, n=5) 

ɉɟɪɿɨд 

дɨсɥɿдɠɟɧɶ (ɯɜ. 

ɩɿсɥɹ ɜɜɟдɟɧɧɹ 

ɏɉɎ) 

Ƚɪɭɩɚ 

ɬɜɚɪɢɧ 

Ⱦɨсɥɿдɠɭɜɚɧɢɣ ɩɨкɚɡɧɢк 

ɌȻɄ-ɚкɬɢɜɧɿ 

ɩɪɨдɭкɬɢ, 

ɧɆɨɥɶ/ɦɥ 

ȽɉɅ, ∆Ⱦ480/ɦɥ 

15 
Ʉ 2,11 ± 0,10 0,91 ± 0,07    

Ⱦ 3,67 ± 0,24 *** 1,93 ± 0,04 *** 

30 
Ʉ 2,32 ± 0,06 1,02 ± 0,06 

Ⱦ 2,71 ± 0,11 1,10 ± 0,35  

45 
Ʉ 2,35 ± 0,08 1,05 ± 0,08    

Ⱦ 2,86 ± 0,18 1,14 ± 0,07 

60 
Ʉ 2,24 ± 0,07    0,94 ± 0,03 

Ⱦ 2,13± 0,09 0,96± 0,10 

 

ȼɚɠɥɢɜɭ ɪɨɥɶ ɭ ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɿ ɪɟɡɢсɬɟɧɬɧɨсɬɿ ɨɪɝɚɧɿɡɦɭ дɨ 

ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ ɲкɿдɥɢɜɢɯ ɱɢɧɧɢкɿɜ ɜɿдɿɝɪɚє сɢсɬɟɦɚ ɝɥɭɬɚɬɿɨɧɭ. Ɂɝɿдɧɨ ɡ 

дɚɧɢɦɢ, ɩɪɟдсɬɚɜɥɟɧɢɦɢ ɬɚɛɥ. 3.74, ɭ ɬɜɚɪɢɧ, ɳɨ ɨɬɪɢɦɭɜɚɥɢ ɏɉɎ 
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сɩɨсɬɟɪɿɝɚɥɚсɹ сɬɢɦɭɥɹɰɿɹ Ƚȼ-ɡɚɥɟɠɧɨʀ ɚɧɬɢɨксɢдɚɧɬɧɨʀ сɢсɬɟɦɢ ɜ ɩɟɪɲɿ 

ɯɜɢɥɢɧɢ ɩɿсɥɹ ɜɜɟдɟɧɧɹ ɬɜɚɪɢɧɚɦ ɏɉɎ. ɐɟ ɩɪɨɹɜɥɹɥɨсɹ ɧɟ ɥɢɲɟ ɜ 

ɩɿдɜɢɳɟɧɧɿ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ кɨɧɬɪɨɥɟɦ ɜɦɿсɬɭ ȽɉɈ ɬɚ ɩɨсɢɥɟɧɧɿ 

ɝɥɭɬɚɬɿɨɧɪɟдɭкɬɚɡɧɨʀ ɚкɬɢɜɧɨсɬɿ, ɚɥɟ ɣ ɭ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɿ ȽɌ ɚкɬɢɜɧɨсɬɿ ɭ 

ɬкɚɧɢɧɚɯ ɦɿɨкɚɪдɭ, ɹкɟ ɦɚɥɨ ɦɿсɰɟ ɱɟɪɟɡ 15 ɬɚ 30 ɯɜ ɩɿсɥɹ ɜɜɟдɟɧɧɹ 

ɬɜɚɪɢɧɚɦ ɏɉɎ.  

ɋɥɿд ɡɚɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ ɚкɬɢɜɧɿсɬɶ ȽɉɈ ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɦɿɨкɚɪдɭ 

ɿɧɬɨксɢкɨɜɚɧɢɯ ɳɭɪɿɜ ɛɭɥɚ ɜɢɳɨɸ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɭсɶɨɝɨ ɩɟɪɿɨдɭ дɨсɥɿдɠɟɧɶ, ɚ 

сɚɦɟ ɧɚ 15 ɯɜ – ɭ 2,76 ɪɚɡɚ (Ɋ<0,001), ɧɚ 30 ɯɜ – ɭ 2,2λ ɪɚɡɚ (Ɋ<0,001), ɧɚ 45 ɯɜ 

– ɭ 1,λκ ɪɚɡɚ (Ɋ<0,001) ɬɚ ɧɚ 60 ɯɜ – ɭ 1,7λ ɪɚɡɚ (Ɋ<0,01), ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ дɨ ɳɭɪɿɜ 

кɨɧɬɪɨɥɶɧɨʀ ɝɪɭɩɢ.    

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.74 

Ⱥкɬɢɜɧɿсɬɶ ɝɥɭɬɚɬɿɨɧɡɚɥɟɠɧɢɯ ɟɧɡɢɦɿɜ ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɦɿɨкɚɪдɭ ɳɭɪɿɜ ɡɚ 

дɿʀ ɏɉɎ (M±Ц, Ч=10) 

ɉɟɪɿɨд 

дɨсɥɿдɠɟɧɶ 

(ɯɜ. ɩɿсɥɹ 

ɜɜɟдɟɧɧɹ 

ɏɉɎ) 

Ƚɪɭɩɢ 

ɬɜɚɪɢɧ 

Ⱦɨсɥɿдɠɭɜɚɧɿ ɩɨкɚɡɧɢкɢ 

Ƚȼ, ɦɦɨɥɶ/ɥ 

ȽɉɈ, 

ɧɆɨɥɶ/ɯɜ·ɦɝ 

ɩɪɨɬɟʀɧɭ 

 

ȽɊ, 

ɦкɆɨɥɶІAD

PH/ɯɜ·ɦɝ 

ɩɪɨɬɟʀɧɭ 

ȽɌ, 

ɦкɆɨɥɶ/ɯɜ·ɦ

ɝ ɩɪɨɬɟʀɧɭ 

15 
Ʉ 0,36±0,03 4,45±0,09 2,29 ± 0,12 0,34 ± 0,03 

Ⱦ 0,25±0,02** 11,90±0,56*** 8,02±0,45*** 1,15±0,12*** 

30 
Ʉ 0,37±0,01 4,27 ±0,05 2,67± 0,09 0,42± 0,07 

Ⱦ 0,28±0,03* 9,80±0,26*** 6,81±0,54*** 0,88±0,05*** 

45 
Ʉ 0,40±0,11 5,06±0,07 3,08± 0,34 0,38± 0,06 

Ⱦ 0,39±0,02 10,06±0,11*** 3,79± 0,18 0,41± 0,14 

60 
Ʉ 0,39±0,05 4,57±0,08 2,68± 0,08 0,40± 0,11 

Ⱦ 0,22±0,03** 8,19±0,10** 1,85±0,11*** 0,36± 0,05 

 

Ⱥкɬɢɜɧɿсɬɶ ȽɊ ɡɦɿɧɸɜɚɥɚсɶ ɧɚсɬɭɩɧɢɦ ɱɢɧɨɦμ ɧɚ 15-ɬɭ ɬɚ 30-ɬɭ ɯɜ  

ɡɪɨсɬɚɥɚ ɭ 3,5κ (Ɋ<0,001) ɬɚ ɭ 2,55 ɪɚɡɚ (Ɋ<0,001) ɜɿдɩɨɜɿдɧɨ. ɇɚ 45-ɬɭ ɯɜ 
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ɩɿсɥɹ ɜɜɟдɟɧɧɹ ɏɉɎ ɡɦɿɧ ɦɿɠ кɨɧɬɪɨɥɶɧɨɸ ɬɚ дɨсɥɿдɧɨɸ ɝɪɭɩɚɦɢ ɧɟ 

сɩɨсɬɟɪɿɝɚɥɢ. ɇɚ 60-ɬɭ ɯɜ ɚкɬɢɜɧɿсɬɶ ȽɊ ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɦɿɨкɚɪдɭ ɡɧɢɠɭɜɚɥɚсɶ ɧɚ 

31 % (Ɋ<0,001) ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ кɨɧɬɪɨɥɟɦ. Ⱥкɬɢɜɧɿсɬɶ ȽɌ ɭ ɦɿɨкɚɪдɿ ɡɪɨсɬɚɥɚ ɧɚ 

15-ɬɭ ɬɚ 30-ɬɭ ɯɜ ɩɿсɥɹ ɜɜɟдɟɧɧɹ ɏɉɎ ɭ 3,3κ (Ɋ<0,001)  ɬɚ 2,0λ (Ɋ<0,001)  ɪɚɡɢ 

ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ дɨ ɳɭɪɿɜ кɨɧɬɪɨɥɶɧɨʀ ɝɪɭɩɢ. 

ȼɦɿсɬ Ƚȼ ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɦɿɨкɚɪдɭ ɡɧɢɠɭɜɚɜсɹ ɧɚ 15-ɬɭ ɬɚ 30-ɬɭ ɯɜ ɩɿсɥɹ 

ɜɜɟдɟɧɧɹ ɏɉɎ ɧɚ 30,6 % (Ɋ<0,01) ɬɚ 27,4 % (Ɋ<0,05) ɜɿдɩɨɜɿдɧɨ, ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ дɨ 

кɨɧɬɪɨɥɸ. Ɍɚкɨɠ сɩɨсɬɟɪɿɝɚɥɢ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɪɿɜɧɹ ɰɶɨɝɨ ɬɪɢɩɟɩɬɢдɭ ɧɚ 60-ɬɭ ɯɜ 

дɿʀ ɏɉɎ ɧɚ 44 % (Ɋ<0,001) ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ кɨɧɬɪɨɥɟɦ. Ɇɨɠɧɚ ɩɪɢɩɭсɬɢɬɢ, ɳɨ 

ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɜɦɿсɬɭ Ƚȼ ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ сɜɿдɱɢɬɶ ɩɪɨ ɩɨсɢɥɟɧɟ сɩɨɠɢɜɚɧɧɹ Ƚȼ ɭ 

ɪɟɚкɰɿɹɯ дɟɬɨксɢкɚɰɿʀ. 

ɋɈȾ є кɥɸɱɨɜɢɦ ɟɧɡɢɦɨɦ ɚɧɬɢɪɚдɢкɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɯɢсɬɭ. əк ɩɨкɚɡɚɥɢ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ дɨсɥɿдɠɟɧɶ (ɬɚɛɥ. 3.75), ɚкɬɢɜɧɿсɬɶ ɋɈȾ ɡɪɨсɬɚɥɚ ɧɚ 15-ɬɭ ɯɜ 

ɩɿсɥɹ ɜɜɟдɟɧɧɹ ɬɜɚɪɢɧɚɦ ɏɉɎ ɧɚ 5λ,6 % (Ɋ<0,001). ɉɪɢɱɨɦɭ ɚкɬɢɜɧɿсɬɶ ɄȺɌ 

ɧɟ ɡɚɡɧɚɜɚɥɚ ɡɦɿɧ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.75 

Ⱥкɬɢɜɧɿсɬɶ ɋɈȾ ɿ ɄȺɌ  ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɦɿɨкɚɪдɭ ɩɿсɥɹ ɜɜɟдɟɧɧɹ ʀɦ ɏɉɎ ɭ 

дɨɡɿ 50 ɦɝ/кɝ, (M±Ц, Ч=5). 

ɉɟɪɿɨд 
дɨсɥɿдɠɟɧɶ (ɯɜ. 
ɩɿсɥɹ ɜɜɟдɟɧɧɹ 

ɏɉɎ) 

Ƚɪɭɩɢ 

ɬɜɚɪɢɧ 

Ⱦɨсɥɿдɠɭɜɚɧɿ ɩɨкɚɡɧɢкɢ 

ɋɈȾ, (ɭɦ.ɨд./ ɦɝ 
ɩɪɨɬɟʀɧɭ) 

ɄȺɌ, 
(ɦкɦɨɥɶ/ɯɜ·ɦɝ 

ɩɪɨɬɟʀɧɭ) 

15 
Ʉ 11,68 ± 0,34 3,37 ± 0,35 

Ⱦ 18,65 ± 0,51*** 3,42 ± 0,31 

30 
Ʉ 13,45 ± 0,43 3,19 ± 0,23 

Ⱦ 15,17 ± 0,78 3,42 ± 0,29 

45 
Ʉ 15,39 ± 0,89 3,52 ± 0,09 

Ⱦ 17,63 ± 1,02 3,40 ± 0,73 

60 
Ʉ 14,38 ± 0,76 3,42 ± 0,56 

Ⱦ 16,21 ± 1,11 3,40 ± 0,35 
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Ƚɿдɪɨɩɟɪɨксɢдɢ ɥɿɩɿдɿɜ – ɰɟ ɧɟсɬɿɣкɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ, ɹкɿ ɥɟɝкɨ ɩɿддɚɸɬɶсɹ 

ɩɨдɚɥɶɲɢɦ ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɡ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹɦ ɰɿɥɨɝɨ ɪɹдɭ ɛɿɥɶɲ сɬɿɣкɢɯ ɜɬɨɪɢɧɧɢɯ 

ɩɪɨдɭкɬɿɜ ɨкɢсɧɟɧɧɹμ ɚɥɶдɟɝɿдɿɜ, кɟɬɨɧɿɜ, ɪɹдɭ ɧɢɡɶкɨɦɨɥɟкɭɥɹɪɧɢɯ кɢсɥɨɬ 

(ɦɭɪɚɲɢɧɨʀ, ɨɰɬɨɜɨʀ, ɦɚсɥɹɧɨʀ). ɐɿ ɪɟɱɨɜɢɧɢ є ɬɨксɢɱɧɢɦɢ дɥɹ кɥɿɬɢɧɢ ɬɚ 

ɩɪɢɡɜɨдɹɬɶ, ɧɚɩɪɢкɥɚд, дɨ ɩɨɪɭɲɟɧɧɹ ɮɭɧкɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɦɟɦɛɪɚɧ ɬɚ кɥɿɬɢɧɧɨɝɨ 

ɦɟɬɚɛɨɥɿɡɦɭ ɜ ɰɿɥɨɦɭ.  

əк ɜɢдɧɨ ɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ дɨсɥɿдɠɟɧɶ, ɹкɿ ɩɪɟдсɬɚɜɥɟɧɿ ɭ ɬɚɛɥɢɰɿ 3.76, ɜɦɿсɬ 

ɌȻɄ-ɚкɬɢɜɧɢɯ ɩɪɨдɭкɬɿɜ ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɦɿɨкɚɪдɭ дɨсɥɿдɧɢɯ ɳɭɪɿɜ ɡɪɨсɬɚɜ ɧɚ 15-ɬɭ 

ɬɚ 45-ɬɭ ɯɜ ɩɿсɥɹ ɜɜɟдɟɧɧɹ ɬɜɚɪɢɧɚɦ ɬɨксɢкɚɧɬɚ, ɜɿдɩɨɜɿдɧɨ ɧɚ 43,5 % (Ɋ<0,001) 

ɬɚ 122,5 % (Ɋ<0,001), ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ дɨ кɨɧɬɪɨɥɸ. ɍ ɬɨɣ ɠɟ ɱɚс, ɜɦɿсɬ ȽɉɅ ɜɿɪɨɝɿдɧɨ 

ɡɪɨсɬɚɜ ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɦɿɨкɚɪдɭ ɥɢɲɟ ɧɚ 45-ɬɭ ɯɜ, ɿ ɰɟ ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ сɬɚɧɨɜɢɥɨ 62,κ % 

(Ɋ<0,01), ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ дɨ кɨɧɬɪɨɥɸ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.76 

ȼɦɿсɬ ɌȻɄ-ɚкɬɢɜɧɢɯ ɩɪɨдɭкɬɿɜ ɬɚ ɝɿдɪɨɩɟɪɨксɢдɿɜ ɥɿɩɿдɿɜ ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ 

ɦɿɨкɚɪдɭ ɳɭɪɿɜ ɩɿсɥɹ ɜɜɟдɟɧɧɹ ʀɦ ɏɉɎ ɭ дɨɡɿ 50 ɦɝ/кɝ, (M±Ц, Ч=5). 

ɉɟɪɿɨд дɨсɥɿдɠɟɧɶ 
(ɯɜ. ɩɿсɥɹ ɜɜɟдɟɧɧɹ 

ɏɉɎ) 

Ƚɪɭɩɢ 

ɬɜɚɪɢɧ 

Ⱦɨсɥɿдɠɭɜɚɧɿ ɩɨкɚɡɧɢкɢ 

ɌȻɄ-ɚкɬɢɜɧɿ 
ɩɪɨдɭкɬɢ, 
ɧɆɨɥɶ/ɦɥ 

ȽɉɅ, ∆Ⱦ480/ɦɥ 

15 
Ʉ 1,63 ± 0,08 0,44 ± 0,09 

Ⱦ 2,34 ± 0,15*** 0,46 ± 0,10 

30 
Ʉ 1,38 ± 0,26 0,39 ± 0,15 

Ⱦ 1,71 ± 0,21 0,31 ± 0,08 

45 
Ʉ 1,55 ± 0,07 0,35 ± 0,04 

Ⱦ 3,45 ± 0,24*** 0,57 ± 0,05** 

60 
Ʉ 1,54 ± 0,13 0,37 ± 0,05 

Ⱦ 1,71± 0,36 0,33± 0,07 

 

Ⱥкɬɢɜɧɿсɬɶ ȽɊ ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ скɟɥɟɬɧɨɝɨ ɦ’ɹɡɭ (ɬɚɛɥ. 3.77) ɭ ɬɜɚɪɢɧ 

дɨсɥɿдɧɨʀ ɝɪɭɩɢ, ɹкɿɣ ɜɜɨдɢɥɢ ɏɉɎ ɛɭɥɚ ɜɿɪɨɝɿдɧɨ ɧɢɠɱɨɸ ɧɚ 30-ɬɭ, 45-ɬɭ ɬɚ 
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60-ɬɭ ɯɜ, ɜɿдɩɨɜɿдɧɨ –  ɭ 1,κ3 (Ɋ<0,05), 2,58 (Ɋ<0,001) ɬɚ 1,71 (Ɋ<0,001) ɪɚɡɚ 

ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ дɨ кɨɧɬɪɨɥɶɧɨʀ ɝɪɭɩɢ ɬɜɚɪɢɧ. 

əк ɜɿдɨɦɨ – ȽɌ ɛɟɪɟ ɭɱɚсɬɶ ɭ ɡɧɟɲкɨдɠɟɧɧɿ ɜɟɥɢкɨʀ кɿɥɶкɨсɬɿ 

ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ сɩɨɥɭк ɦɚɣɠɟ ɜсɿɯ кɥɚсɿɜ, дɨ ɹкɢɯ ɧɚɥɟɠɚɬɶ ɿ дɨсɥɿдɠɭɜɚɧɿ ɧɚɦɢ 

ɿɧсɟкɬɢɰɢдɢ.  

Ȼɭɥɨ ɜɢɹɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɚкɬɢɜɧɿсɬɶ ȽɌ ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ скɟɥɟɬɧɨɝɨ ɦ’ɹɡɚ 

ɿɧɬɨксɢкɨɜɚɧɢɯ ɳɭɪɿɜ ɛɭɥɚ  ɧɢɠɱɨɸ ɭ ɜсɿ ɩɟɪɿɨдɢ ɟксɩɟɪɢɦɟɧɬɭ, ɚ сɚɦɟμ ɧɚ 

15-ɬɭ ɯɜ – ɧɚ 56,0 % (Ɋ<0,05), 45-ɬɭ ɯɜ – ɧɚ 43,2 % (Ɋ<0,01), ɬɚ 60-ɬɭ ɯɜ. – ɧɚ 

38,9 % (Ɋ<0,01), ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ дɨ кɨɧɬɪɨɥɶɧɨʀ ɝɪɭɩɢ ɬɜɚɪɢɧ. ȼɦɿсɬ Ƚȼ ɭ 

ɬкɚɧɢɧɚɯ скɟɥɟɬɧɨɝɨ ɦ’ɹɡɭ  ɜɿɪɨɝɿдɧɨ ɡɪɨсɬɚɜ ɧɚ 30-ɬɭ ɯɜ  ɧɚ 73,3 % (Ɋ<0,01). 

ɇɚ 60-ɬɭ ɯɜ  ɜɦɿсɬ ɰɶɨɝɨ ɬɪɢ ɩɟɩɬɢдɭ ɜɿɪɨɝɿдɧɨ ɡɧɢɠɭɜɚɜсɹ ɧɚ 41,4 % (Ɋ<0,01) 

ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ дɨ ɬɜɚɪɢɧ кɨɧɬɪɨɥɶɧɨʀ ɝɪɭɩɢ. ȼ ɬɨɣ ɠɟ ɱɚс ɜɦɿсɬ Ƚȼ ɡɪɨсɬɚɜ ɧɚ 30 

ɯɜ ɟксɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɧɚ 73,3 % (Ɋ<0,01)., ɚɥɟ ɧɚ 60 ɯɜ ɰɟɣ ɩɨкɚɡɧɢк ɡɦɿɧɸɜɚɜ сɜɨє 

ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɭ ɩɪɨɬɢɥɟɠɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɦкɭ – сɩɚдɚɜ ɧɚ 41,37 % (Ɋ<0,01). 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.77 

Ⱥкɬɢɜɧɿсɬɶ ɝɥɭɬɚɬɿɨɧɡɚɥɟɠɧɢɯ ɟɧɡɢɦɿɜ ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ скɟɥɟɬɧɨɝɨ ɦ’ɹɡɭ 

ɳɭɪɿɜ ɩɿсɥɹ ɜɜɟдɟɧɧɹ ʀɦ ɏɉɎ ɭ дɨɡɿ 50 ɦɝ/кɝ, (M±Ц, Ч=5). 

ɉɟɪɿɨд 
дɨсɥɿдɠɟɧɶ 
(ɯɜ. ɩɿсɥɹ 
ɜɜɟдɟɧɧɹ 

ɏɉɎ) 

Ƚɪɭɩɢ 

ɬɜɚɪɢɧ 

Ⱦɨсɥɿдɠɭɜɚɧɿ ɩɨкɚɡɧɢкɢ 

Ƚȼ, 

ɦɦɨɥɶ/ɥ 

ȽɉɈ, 
ɧɆɨɥɶ/ɯɜ·ɦɝ 

ɩɪɨɬɟʀɧɭ 

ȽɊ, 
ɦкɆɨɥɶІAD

PH/ɯɜ·ɦɝ 
ɩɪɨɬɟʀɧɭ 

ȽɌ, 
ɦкɆɨɥɶ/ɯɜ·
ɦɝ ɩɪɨɬɟʀɧɭ 

 

15 
Ʉ 0,26±0,17 0,24±0,09 3,77 ± 0,58 0,16 ± 0,04 

Ⱦ 0,24±0,05 0,22±0,07 3,48± 0,037 0,07± 0,01* 

30 
Ʉ 0,30±0,08 0,25 ±0,05 3,17± 0,16 0,18± 0,06 

Ⱦ 0,52±0,06* 0,23±0,06 1,73± 0,46* 0,15± 0,13 

45 
Ʉ 0,28±0,05 0,25±0,06 3,44± 0,27 0,16± 0,01 

Ⱦ 0,37±0,06 0,22±0,03 1,33± 0,14*** 0,09± 0,02** 

60 
Ʉ 0,29±0,04 0,25±0,10 2,98± 0,22 0,18± 0,02 

Ⱦ 0,17±0,03* 0,24±0,03 1,74± 0,07*** 0,11± 0,01** 
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əк ɩɨкɚɡɚɥɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ (ɬɚɛɥ. 3.78) ɚкɬɢɜɧɿсɬɶ ɋɈȾ ɡɪɨсɬɚɥɚ ɧɚ 15-ɬɭ 

ɯɜ дɿʀ ɏɉɎ – ɧɚ 5λ,6 % (Ɋ<0,001) ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ дɨ кɨɧɬɪɨɥɸ. ɋɥɿд ɜɿдɦɿɬɢɬɢ, ɳɨ 

ɩɿдɜɢɳɟɧɚ ɚкɬɢɜɧɿсɬɶ ɋɈȾ ɡɛɟɪɿɝɚɥɚсɶ ɭ ɬɜɚɪɢɧ дɨсɥɿдɧɨʀ ɝɪɭɩɢ ɿ ɧɚ 30-, 45-, 

60-ɬɭ ɯɜɢɥɢɧɢ ɩɿсɥɹ ɡɚсɬɨсɭɜɚɧɧɹ ɮɨсɮɨɪɨɪɝɚɧɿɱɧɨɝɨ ɩɟсɬɢɰɢдɭ ɏɉɎ, ɚɥɟ ɰɿ 

дɚɧɿ ɧɟ ɛɭɥɢ ɜɿɪɨɝɿдɧɢɦɢ. ȼɨдɧɨɱɚс ɡɦɿɧ ɭ ɚкɬɢɜɧɨсɬɿ кɚɬɚɥɚɡɢ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 

ɜсɶɨɝɨ ɩɟɪɿɨдɭ дɨсɥɿдɠɟɧɶ ɧɟ сɩɨсɬɟɪɿɝɚɥɢ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.78 

Ⱥкɬɢɜɧɿсɬɶ ɋɈȾ ɿ ɄȺɌ ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ скɟɥɟɬɧɨɝɨ ɦ’ɹɡɚ ɳɭɪɿɜ ɩɿсɥɹ 

ɜɜɟдɟɧɧɹ ʀɦ ɏɉɎ ɭ дɨɡɿ 50 ɦɝ/кɝ, (M±Ц, Ч=5). 

ɉɟɪɿɨд 
дɨсɥɿдɠɟɧɶ (ɯɜ. 
ɩɿсɥɹ ɜɜɟдɟɧɧɹ 

ɏɉɎ) 

Ƚɪɭɩɢ 

ɬɜɚɪɢɧ 

Еɧɡɢɦɚɬɢɱɧɚ ɚкɬɢɜɧɿсɬɶ 

ɋɈȾ, (ɭɦ.ɨд./ ɦɝ 
ɩɪɨɬɟʀɧɭ) 

ɄȺɌ, (ɦкɦɨɥɶ/ɯɜ·ɦɝ 
ɩɪɨɬɟʀɧɭ) 

15 
Ʉ 11,68 ± 0,34 3,37 ± 0,35 

Ⱦ 18,65 ± 0,51*** 3,42 ± 0,31 

30 
Ʉ 13,45 ± 0,43 3,19 ± 0,23 

Ⱦ 15,17 ± 0,78 3,42 ± 0,29 

45 
Ʉ 15,39 ± 0,89 3,52 ± 0,09 

Ⱦ 17,63 ± 1,02 3,40 ± 0,73 

60 
Ʉ 14,38 ± 0,76 3,42 ± 0,56 

Ⱦ 16,21 ± 2,11 3,40 ± 0,35 

 

Ⱦɨсɥɿдɠɟɧɧɹ ɩɨкɚɡɚɥɢ (ɬɚɛɥ. 3.79), ɳɨ ɜɦɿсɬ ɌȻɄ-ɚкɬɢɜɧɢɯ ɩɪɨдɭкɬɿɜ 

ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ скɟɥɟɬɧɨɝɨ ɦ’ɹɡɚ ɿɧɬɨксɢкɨɜɚɧɢɯ ɬɜɚɪɢɧ дɨсɥɿдɧɢɯ ɝɪɭɩ ɜɿɪɨɝɿдɧɨ 

ɡɪɨсɬɚɜ ɧɚ 45-ɬɭ ɬɚ 60-ɬɭ ɯɜ ɩɿсɥɹ ɜɜɟдɟɧɧɹ ɏɉɎ, ɜɿдɩɨɜɿдɧɨ ɭ 2,06 (Ɋ<0,05) 

ɬɚ 1,5λ (Ɋ<0,05) ɪɚɡɚ ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ дɨ ɬɜɚɪɢɧ кɨɧɬɪɨɥɶɧɨʀ ɝɪɭɩɢ.  

ɓɨ сɬɨсɭєɬɶсɹ ɜɦɿсɬɭ ɝɿдɪɨɩɟɪɨксɢдɿɜ ɥɿɩɿдɿɜ, ɬɨ сɭɬɬєɜɢɯ ɡɦɿɧ ɦɿɠ 

ɬкɚɧɢɧɚɦɢ кɨɧɬɪɨɥɶɧɨʀ ɿ дɨсɥɿдɧɨʀ ɝɪɭɩ ɜɢɹɜɥɟɧɨ ɧɟ ɛɭɥɨ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.7λ 

ȼɦɿсɬ ɌȻɄ-ɚкɬɢɜɧɢɯ ɩɪɨдɭкɬɿɜ ɬɚ ȽɉɅ ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ скɟɥɟɬɧɨɝɨ ɦ’ɹɡɚ 

ɳɭɪɿɜ ɩɿсɥɹ ɜɜɟдɟɧɧɹ ʀɦ ɏɉɎ ɭ дɨɡɿ 50 ɦɝ/кɝ, (M±Ц, Ч=5). 

ɉɟɪɿɨд дɨсɥɿдɠɟɧɶ 
(ɯɜ. ɩɿсɥɹ ɜɜɟдɟɧɧɹ 

ɏɉɎ) 

Ƚɪɭɩɢ 

ɬɜɚɪɢɧ 

Ⱦɨсɥɿдɠɭɜɚɧɿ ɩɨкɚɡɧɢкɢ 

ɌȻɄ-ɚкɬɢɜɧɿ 
ɩɪɨдɭкɬɢ, 
ɧɆɨɥɶ/ɦɥ 

ȽɉɅ, ∆Ⱦ480/ɦɥ 

15 
Ʉ 1,25 ± 0,44 0,42 ± 0,16 

Ⱦ 1,58 ± 0,32 0,47 ± 0,11 

30 
Ʉ 1,76 ± 0,58 0,36 ± 0,09 

Ⱦ 2,00 ± 0,47 0,31 ± 0,08 

45 
Ʉ 1,57 ± 0,16 0,37 ± 0,11 

Ⱦ 3,24 ± 0,67* 0,49 ± 0,23 

60 
Ʉ 1,92 ± 0,32 0,34 ± 0,18 

Ⱦ 3,06± 0,41* 0,28± 0,10 

 

Ƚɥɭɬɚɬɿɨɧɨɜɚ ɥɚɧкɚ ɚɧɬɢɨксɢдɚɧɬɧɨʀ сɢсɬɟɦɢ, ɹкɚ дɿє ɝɨɥɨɜɧɢɦ ɱɢɧɨɦ 

ɡɚ дɨɩɨɦɨɝɨɸ ɬɚкɢɯ ɟɧɡɢɦɿɜ, ɹк ȽɉɈ, ȽɊ ɬɚ ȽɌ ɩɟɪɟɲкɨдɠɚє ɧɚкɨɩɢɱɟɧɧɸ 

ɬɨксɢɱɧɢɯ ɩɪɨдɭкɬɿɜ ɉɈɅ, ɜɿдɿɝɪɚє ɜɚɠɥɢɜɭ ɪɨɥɶ ɭ дɟɬɨксɢкɚɰɿʀ, дɟɝɪɚдɚɰɿʀ 

ɬɚ ɜɢɜɟдɟɧɧɿ ɡ ɨɪɝɚɧɿɡɦɭ ɬɨксɢɱɧɢɯ сɭɛсɬɚɧɰɿɣ.  

Ɂɝɿдɧɨ ɡ ɨдɟɪɠɚɧɢɦɢ дɚɧɢɦɢ, ɹкɿ ɩɪɟдсɬɚɜɥɟɧɿ ɭ ɬɚɛɥ. 3.κ0, ɧɚ 15 ɬɚ 

45-ɬɭ ɯɜ ɩɿсɥɹ ɜɜɟдɟɧɧɹ ɳɭɪɚɦ ɏɉɎ, ɚкɬɢɜɧɿсɬɶ ȽɉɈ ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɥɟɝɟɧɿ 

дɨсɥɿдɧɢɯ ɬɜɚɪɢɧ ɡɧɢɠɭɜɚɥɚсɹμ ɜɿдɩɨɜɿдɧɨ ɧɚ 30,2 % (Ɋ<0,001) ɬɚ 156 % 

(Ɋ<0,001) ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ дɨ кɨɧɬɪɨɥɸ.  

Ⱥкɬɢɜɧɿсɬɶ ȽɊ ɬɚ ȽɌ ɧɚɜɩɚкɢ ɡɪɨсɬɚɥɚ – ɧɚ 30-ɬɭ ɯɜ дɨсɥɿдɭ – ɭ 2,26 

(Ɋ<0,001) ɬɚ 1,κ5 ɪɚɡɚ (Ɋ<0,01) ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ кɨɧɪɨɥɟɦ.  
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Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.κ0 

Ⱥкɬɢɜɧɿсɬɶ ɝɥɭɬɚɬɿɨɧɡɚɥɟɠɧɢɯ ɟɧɡɢɦɿɜ ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɥɟɝɟɧɿ ɳɭɪɿɜ ɩɿсɥɹ 

ɜɜɟдɟɧɧɹ ʀɦ ɏɉɎ ɭ дɨɡɿ 50 ɦɝ/кɝ, (M±Ц, Ч=5). 

ɉɟɪɿɨд 

дɨсɥɿдɠɟɧɶ 

(ɯɜ. ɩɿсɥɹ 

ɜɜɟдɟɧɧɹ 

ɏɉɎ) 

Ƚɪɭɩɚ 

ɬɜɚɪɢɧ 

Ⱦɨсɥɿдɠɭɜɚɧɿ ɩɨкɚɡɧɢкɢ 

Ƚȼ, 

ɦɦɨɥɶ/ɥ 

 

ȽɉɈ, 

ɧɆɨɥɶ/ɯɜ·ɦɝ 

ɩɪɨɬɟʀɧɭ 

 

ȽɊ, 

ɦкɆɨɥɶІADP

H/ɯɜ·ɦɝ 

ɩɪɨɬɟʀɧɭ 

ȽɌ, 

ɦкɆɨɥɶ/ɯɜ·

ɦɝ ɩɪɨɬɟʀɧɭ 

 

15 
Ʉ 0,76±0,75 5,28±0,20 0,56 ± 0,23 0,33 ± 0,13 

Ⱦ 0,46±0,16 3,69±0,16*** 0,41± 0,18 0,34± 0,09 

30 
Ʉ 0,75±0,38 5,21 ±0,62 0,68± 0,05 0,28± 0,05 

Ⱦ 0,59±0,32 4,74±0,53 1,54± 0,11*** 0,52± 0,06** 

45 
Ʉ 0,75±0,45 4,88±0,04 0,66± 0,07 0,30± 0,08 

Ⱦ 0,67±0,08 1,90±0,29*** 0,74± 0,44 0,21± 0,05 

60 
Ʉ 0,77±0,59 4,66±0,52 0,52± 0,05 0,35± 0,02 

Ⱦ 0,79±0,10 3,81±0,55 0,30± 0,08* 0,23± 0,03 

Ⱥкɬɢɜɧɿсɬɶ ɋɈȾ (ɬɚɛɥ. 3.81) ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɥɟɝɟɧɿ ɡɪɨсɬɚɥɚ ɧɚ 15-ɬɭ ɬɚ 
30-ɬɭ ɯɜ – ɜɿдɩɨɜɿдɧɨ ɭ 4,03 (Ɋ<0,001) ɬɚ 3,06 ɪɚɡɚ (Ɋ<0,001) ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ 
кɨɧɬɪɨɥɟɦ. ɇɚ 60-ɬɭ ɯɜ, ɧɚɜɩɚкɢ, сɩɨсɬɟɪɿɝɚɥɢ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɰɶɨɝɨ ɩɨкɚɡɧɢкɚ ɭ 
2,36 ɪɚɡɚ (Ɋ<0,001).  

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.κ1 

Ⱥкɬɢɜɧɿсɬɶ ɋɈȾ ɿ ɄȺɌ ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɥɟɝɟɧɿ ɳɭɪɿɜ ɩɿсɥɹ ɜɜɟдɟɧɧɹ ʀɦ ɏɉɎ 
ɭ дɨɡɿ 50 ɦɝ/кɝ, (M±Ц, Ч=5). 

ɉɟɪɿɨд 
дɨсɥɿдɠɟɧɶ (ɯɜ. 
ɩɿсɥɹ ɜɜɟдɟɧɧɹ 

ɏɉɎ) 

Ƚɪɭɩɢ 

ɬɜɚɪɢɧ 

Ⱦɨсɥɿдɠɭɜɚɧɿ ɩɨкɚɡɧɢкɢ 

ɋɈȾ, (ɭɦ.ɨд./ ɦɝ 
ɩɪɨɬɟʀɧɭ) 

ɄȺɌ, 
(ɦкɦɨɥɶ/ɯɜ·ɦɝ 

ɩɪɨɬɟʀɧɭ) 

15 
Ʉ 1,12 ± 0,07 9,64 ± 0,77 

Ⱦ 4,52 ± 0,64*** 9,95 ± 1,11 

30 
Ʉ 2,59 ± 0,48 8,67 ± 0,77 

Ⱦ 7,93 ± 0,87*** 9,05 ± 0,82 
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ɉɪɨдɨɜɠɟɧɧɹ ɬɚɛɥɢɰɿ 3.κ1 

45 
Ʉ 2,67 ± 0,27 9,12 ± 0,56 

Ⱦ 3,08 ± 0,48 10,25 ± 1,33 

60 
Ʉ 2,81 ± 0,34 8,41 ± 0,74 

Ⱦ 1,19 ± 0,18*** 9,36 ± 1,03 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ дɨсɥɿдɠɟɧɶ ɩɨкɚɡɚɥɢ (ɬɚɛɥ. 3.82) ɡɪɨсɬɚɧɧɹ ɜɦɿсɬɭ ȽɉɅ ɧɚ 

30-ɬɭ ɬɚ 45-ɬɭ ɯɜ ɟксɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɧɚ λ0 % (Ɋ<0,001) ɬɚ 105 % (Ɋ<0,001), 

ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ дɨ кɨɧɬɪɨɥɸ. ȼɦɿсɬ ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɥɟɝɟɧɶ ɳɭɪɿɜ ɌȻɄ-ɚкɬɢɜɧɢɯ 

ɩɪɨдɭкɬɿɜ ɧɟ ɡɚɡɧɚɜɚɜ дɨсɬɨɜɿɪɧɢɯ ɡɦɿɧ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.82 

ȼɦɿсɬ ɌȻɄ-ɚкɬɢɜɧɢɯ ɩɪɨдɭкɬɿɜ ɬɚ ɝɿдɪɨɩɟɪɨксɢдɿɜ ɥɿɩɿдɿɜ ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ 

ɥɟɝɟɧɿ ɳɭɪɿɜ ɩɿсɥɹ ɜɜɟдɟɧɧɹ ʀɦ ɏɉɎ ɭ дɨɡɿ 50 ɦɝ/кɝ, (M±Ц, Ч=5). 

ɉɟɪɿɨд дɨсɥɿдɠɟɧɶ 

(ɯɜ. ɩɿсɥɹ ɜɜɟдɟɧɧɹ 

ɏɉɎ) 

Ƚɪɭɩɢ 

ɬɜɚɪɢɧ 

Ⱦɨсɥɿдɠɭɜɚɧɿ ɩɨкɚɡɧɢкɢ 

ɌȻɄ-ɚкɬɢɜɧɿ 

ɩɪɨдɭкɬɢ, 

ɧɆɨɥɶ/ɦɥ 

ȽɉɅ, ∆Ⱦ480/ɦɥ 

15 
Ʉ 0,50 ± 0,17 0,35 ± 0,03 

Ⱦ 0,54 ± 0,10 0,44 ± 0,09 

30 
Ʉ 0,52 ± 0,21 0,30 ± 0,04 

Ⱦ 0,47 ± 0,05 0,57 ± 0,05*** 

45 
Ʉ 0,58 ± 0,08 0,39 ± 0,07 

Ⱦ 0,61 ± 0,06 0,80 ± 0,04*** 

60 
Ʉ 0,53 ± 0,12 0,40 ± 0,05 

Ⱦ 0,62± 0,07 0,48± 0,11 

ȼсɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɡɦɿɧɢ ɚкɬɢɜɧɨсɬсɬɟɣ ɟɧɡɢɦɿɜ ɚɧɬɢɨксɢдɚɧɬɧɨɝɨ ɡɚɯɢсɬɭ 

ɜɩɪɨдɨɜɠ ɩɟɪɲɨʀ ɝɨдɢɧɢ ɩɿсɥɹ ɿɧɬɨксɢкɚɰɿʀ ɏɉɎ ɭ ɪɿɡɧɢɯ ɜɿддɿɥɚɯ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ 

ɦɨɡкɭ ɳɭɪɿɜ. Ɂɨкɪɟɦɚ, ɭ ɩɿɜкɭɥɹɯ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɦɨɡкɭ (ɬɚɛɥ. 3.83) ɚкɬɢɜɧɿсɬɶ 

ȽɉɈ ɬɚ ȽɊ ɡɧɢɠɭɜɚɥɚсɶ ɧɚ 60 ɯɜ ɩɿсɥɹ ɜɜɟдɟɧɧɹ ɏɉɎ ɭ ɬɜɚɪɢɧ дɨсɥɿдɧɨʀ 

ɝɪɭɩɢ, ɜɿдɩɨɜɿдɧɨ ɧɚ 31,λ % (Ɋ<0,001) ɿ ɧɚ 4κ,2 % (Ɋ<0,01) ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ дɨ 
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кɨɧɬɪɨɥɸ. Ⱥкɬɢɜɧɿсɬɶ ȽɌ ɡɪɨсɬɚɥɚ ɧɚ 15-ɬɭ ɯɜ ɧɚ 82,9% (Ɋ<0,05) ɬɚ 30-ɬɭ ɯɜ 

ɧɚ 67,3%(Ɋ<0,001) ɟксɩɟɪɢɦɟɧɬɭ. ȼɦɿсɬ Ƚȼ ɭ кɨɪɿ ɜɟɥɢкɢɯ ɩɿɜкɭɥɶ ɧɚ ɜсɿɯ 

ɟɬɚɩɚɯ дɨсɥɿдɠɟɧɶ ɧɟ ɡɦɿɧɸɜɚɜсɹ.  

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.κ3 

Ⱥкɬɢɜɧɿсɬɶ ɝɥɭɬɚɬɿɨɧɡɚɥɟɠɧɢɯ ɟɧɡɢɦɿɜ ɭ ɩɿɜкɭɥɹɯ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɦɨɡкɭ 

ɳɭɪɿɜ ɩɿсɥɹ ɜɜɟдɟɧɧɹ ʀɦ ɏɉɎ ɭ дɨɡɿ 50 ɦɝ/кɝ, (M±Ц, Ч=5). 

ɉɟɪɿɨд 

дɨсɥɿдɠɟɧɶ 

(ɯɜ ɩɿсɥɹ 

ɜɜɟдɟɧɧɹ 

ɏɉɎ) 

Ƚɪɭɩɢ 

ɬɜɚɪɢɧ 

Ⱦɨсɥɿдɠɭɜɚɧɿ ɩɨкɚɡɧɢкɢ 

Ƚȼ, 

ɦɦɨɥɶ/ɥ 

ȽɉɈ, 

ɧɆɨɥɶ/ɯɜ·ɦɝ 

ɩɪɨɬɟʀɧɭ 

ȽɊ, 

ɦкɆɨɥɶІAD

PH/ɯɜ·ɦɝ 

ɩɪɨɬɟʀɧɭ 

ȽɌ, 

ɦкɆɨɥɶ/ɯɜ·

ɦɝ ɩɪɨɬɟʀɧɭ 

15 
Ʉ 0,091±0,001 17,89±1,58 2,00 ± 0,17 0,41±0,11 

Ⱦ 0,090±0,002 20,97±1,35 2,10± 0,22 0,75±0,08* 

30 
Ʉ 0,094±0,003 18,29±1,24 2,21± 0,19 0,52±0,02 

Ⱦ 0,091±0,002 15,89±1,88 2,16± 0,06 0,87±0,06*** 

45 
Ʉ 0,090±0,001 20,14±2,05 2,25± 0,31 0,46±0,03 

Ⱦ 0,091±0,004 22,34 ±1,73 2,34± 0,12 0,52± 0,05 

60 
Ʉ 0,091±0,003 20,71±1,41 2,82± 0,34 0,50± 0,04 

Ⱦ 0,092±0,001 14,09±0,55*** 1,46± 0,17** 0,47± 0,03 

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɩɪɨɜɟдɟɧɢɯ дɨсɥɿдɠɟɧɶ ɩɨкɚɡɚɥɢ, ɳɨ ɚкɬɢɜɧɿсɬɶ ɋɈȾ ɭ 

ɬкɚɧɢɧɚɯ кɨɪɢ ɜɟɥɢкɢɯ ɩɿɜкɭɥɶ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɦɨɡкɭ ɡɧɢɠɭɜɚɥɚсɶ ɭ ɬɜɚɪɢɧ 

дɨсɥɿдɧɨʀ ɝɪɭɩɢ ɧɚ 31,4 % (Ɋ<0,001) ɧɚ 15 ɯɜ ɬɚ ɧɚ 36 % (Ɋ<0,05) ɧɚ 30 ɯɜ 

дɨсɥɿдɭ (ɬɚɛɥ 3.84). ɇɚ 60 ɯɜ сɩɨсɬɟɪɿɝɚɥɢ ɦɟɧɲ ɜɢɪɚɠɟɧɟ ɡɧɢɠɟɧɧɹ 

ɚкɬɢɜɧɨсɬɿ ɋɈȾ, ɚ сɚɦɟ – ɧɚ 11,2 % (Ɋ<0,05), ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ дɨ кɨɧɬɪɨɥɶɧɢɯ 

ɡɧɚɱɟɧɶ. ȼɨдɧɨɱɚс, ɜсɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɚкɬɢɜɧɿсɬɶ ɄȺɌ ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ кɨɪɢ ɜɟɥɢкɢɯ 

ɩɿɜкɭɥɶ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɦɨɡкɭ ɿɧɬɨксɢкɨɜɚɧɢɯ ɏɉɎ ɬɜɚɪɢɧ ɡɧɢɠɭɜɚɥɚсɶ ɧɚ 15 ɯɜ – 
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ɧɚ 27 % (Ɋ<0,05) ɬɚ ɧɚ 60 ɯɜ – ɧɚ 37,λ % (Ɋ<0,01), ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ дɨ ɬкɚɧɢɧ 

кɨɧɬɪɨɥɶɧɨʀ ɝɪɭɩɢ.  

Ɉдɧɿєɸ ɡ ɩɪɢɱɢɧ ɿɧɝɿɛɭɜɚɧɧɹ ɚкɬɢɜɧɨсɬɿ ɋɈȾ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɧɚдɦɿɪɧɟ 

ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɭ кɥɿɬɢɧɚɯ кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ сɢɧɝɥɟɬɧɨɝɨ Ɉксɢɝɟɧɭ, Ƚɿдɪɨɝɟɧ 

ɩɟɪɨксɢдɭ, ɝɿдɪɨксɢɥɶɧɢɯ ɪɚдɢкɚɥɿɜ, ɝɿдɪɨɩɟɪɨксɢдɿɜ ɥɿɩɿдɿɜ. Ɍɨɛɬɨ 

ɩɪɢɝɿɱɟɧɧɹ ɚкɬɢɜɧɨсɬɿ дɚɧɨɝɨ ɟɧɡɢɦɭ сɢɝɧɚɥɿɡɭє ɩɪɨ ɿɧɬɟɧсɢɮɿкɚɰɿɸ 

ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɦɨɡкɭ ɿɧɬɨксɢкɨɜɚɧɢɯ ɡɚ дɨɩɨɦɨɝɨɸ ɏɉɎ 

ɳɭɪɿɜ ɜɿɥɶɧɢɯ ɪɚдɢкɚɥɿɜ, ɨдɧɨɱɚсɧɨɝɨ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɪɿɜɧɹ ɚɧɬɢɨксɢдɚɧɬɧɨɝɨ 

ɡɚɯɢсɬɭ ɿ, ɜɿдɬɚк –  ɜɢɧɢкɧɟɧɧɹ ɹɜɢɳɚ ɨксɢдɚɬɢɜɧɨɝɨ сɬɪɟсɭ. ɍ сɜɨɸ ɱɟɪɝɭ, 

ɡɦɟɧɲɟɧɧɹ ɚкɬɢɜɧɨсɬɿ кɚɬɚɥɚɡɢ сɜɿдɱɢɬɶ ɩɪɨ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɪɟɚкɰɿʀ, ɳɨ ɡɚɩɨɛɿɝɚє 

ɧɚкɨɩɢɱɟɧɧɸ Ƚɿдɪɨɝɟɧ ɩɟɪɨксɢдɭ, ɹкɢɣ ɭɬɜɨɪɸєɬɶсɹ ɩɿд ɱɚс дɢсɦɭɬɚɰɿʀ 

сɭɩɟɪɨксɢдɧɨɝɨ ɚɧɿɨɧɚ ɿ ɡɚ ɚɟɪɨɛɧɨɝɨ ɨкɢсɧɟɧɧɹ ɜɿдɧɨɜɥɟɧɢɯ ɮɥɚɜɨɩɪɨɬɟʀɧɿɜ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.84 

Ⱥкɬɢɜɧɿсɬɶ ɋɈȾ ɿ ɄȺɌ ɭ ɩɿɜкɭɥɹɯ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɦɨɡкɭ ɳɭɪɿɜ ɩɿсɥɹ 

ɜɜɟдɟɧɧɹ ʀɦ ɏɉɎ ɭ дɨɡɿ 50 ɦɝ/кɝ, (M±Ц, Ч=5). 

ɉɟɪɿɨд 

дɨсɥɿдɠɟɧɶ (ɯɜ. 

ɩɿсɥɹ ɜɜɟдɟɧɧɹ 

ɏɉɎ) 

Ƚɪɭɩɢ 

ɬɜɚɪɢɧ 

Еɧɡɢɦɚɬɢɱɧɚ ɚкɬɢɜɧɿсɬɶ 

ɋɈȾ, (ɭɦ.ɨд./ ɦɝ 

ɩɪɨɬɟʀɧɭ) 

ɄȺɌ, (ɦкɦɨɥɶ/ɯɜ·ɦɝ 

ɩɪɨɬɟʀɧɭ) 

15 
Ʉ 7,40 ± 0,53 10,89 ± 0,72 

Ⱦ 5,08 ± 0,09 *** 7,95 ± 0,93* 

30 
Ʉ 8,12 ± 0,93 8,94 ± 0,87 

Ⱦ 5,21 ± 0,20* 8,64 ± 0,71 

45 
Ʉ 7,43 ± 0,87 10,53 ± 0,87 

Ⱦ 4,93 ± 0,87 9,88 ± 1,07 

60 
Ʉ 6,03 ± 0,21 10,47 ± 1,02 

Ⱦ 5,36 ± 0,15* 6,51 ± 0,29** 

əк ɜɢдɧɨ ɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ дɨсɥɿдɠɟɧɶ ɩɪɟдсɬɚɜɥɟɧɢɯ ɭ ɬɚɛɥ. 3.85, ɜɦɿсɬ 

ȽɉɅ ɬɚ ɌȻɄ-ɚкɬɢɜɧɢɯ ɩɪɨдɭкɬɿɜ ɧɚ ɩɨɱɚɬкɨɜɢɯ ɟɬɚɩɚɯ дɨсɥɿдɠɟɧɶ (15, 30-ɬɚ 
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ɯɜ) ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ кɨɪɢ ɜɟɥɢкɢɯ ɩɿɜкɭɥɶ ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɦɨɡкɭ ɬɜɚɪɢɧ дɨсɥɿдɧɨʀ ɝɪɭɩɢ 

ɛɭɜ ɦɚɣɠɟ ɧɚ ɨдɧɨɦɭ ɪɿɜɧɿ ɡ ɩɨкɚɡɧɢкɚɦɢ кɨɧɬɪɨɥɶɧɨʀ ɝɪɭɩɢ. Ⱥɥɟ ɧɚ 45-ɬɭ ɯɜ 

ɟксɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɭ ɡɪɚɡкɚɯ ɰɢɯ ɬкɚɧɢɧ дɨсɥɿдɧɨʀ ɝɪɭɩɢ ɜɦɿсɬ ȽɉɅ ɡɪɨсɬɚɜ ɧɚ 

79,3 % (Ɋ<0,05) ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ дɨ кɨɧɬɪɨɥɸ. ɇɚ 60-ɬɭ ɯɜ ɦɚɥɨ ɦɿсɰɟ ɡɪɨсɬɚɧɧɹ 

ɰɶɨɝɨ ɩɨкɚɡɧɢкɚ ɧɚ 77,κ % (Ɋ<0,001) ɚ ɬɚкɨɠ ɨдɧɨɱɚсɧɟ ɡɪɨсɬɚɧɧɹ ɜɦɿсɬɭ 

ɌȻɄ-ɚкɬɢɜɧɢɯ ɩɪɨдɭкɬɿɜ ɧɚ κ6,3 % (Ɋ<0,001), ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ кɨɧɬɪɨɥɟɦ. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.85 

ȼɦɿсɬ ɌȻɄ-ɚкɬɢɜɧɢɯ ɩɪɨдɭкɬɿɜ ɬɚ ɝɿдɪɨɩɟɪɨксɢдɿɜ ɥɿɩɿдɿɜ ɭ ɩɿɜкɭɥɹɯ 

ɝɨɥɨɜɧɨɝɨ ɦɨɡкɭ ɳɭɪɿɜ ɩɿсɥɹ ɜɜɟдɟɧɧɹ ʀɦ ɏɉɎ ɭ дɨɡɿ 50 ɦɝ/кɝ, (M±Ц, Ч=5). 

ɉɟɪɿɨд дɨсɥɿдɠɟɧɶ 
(ɯɜ. ɩɿсɥɹ ɜɜɟдɟɧɧɹ 

ɏɉɎ) 

Ƚɪɭɩɚ 

ɬɜɚɪɢɧ 

Ⱦɨсɥɿдɠɭɜɚɧɢɣ ɩɨкɚɡɧɢк 

ɌȻɄ-ɚкɬɢɜɧɿ 
ɩɪɨдɭкɬɢ, 
ɧɆɨɥɶ/ɦɥ 

ȽɉɅ, ∆Ⱦ480/ɦɥ 

15 
Ʉ 1,71 ± 0,19 0,24 ± 0,01 

Ⱦ 1,95 ± 0,18 0,21 ± 0,03 

30 
Ʉ 1,71 ± 0,21 0,30 ± 0,02 

Ⱦ 1,68 ± 0,10 0,31 ± 0,03 

45 
Ʉ 1,91 ± 0,57 0,29 ± 0,06 

Ⱦ 2,05 ± 0,16 0,52 ± 0,06* 

60 
Ʉ 2,19 ± 0,23 0,36 ± 0,03 

Ⱦ 4,08 ± 0,40*** 0,64 ± 0,02*** 

 

Ƚɥɭɬɚɬɿɨɧɨɜɚ сɢсɬɟɦɚ, ɹк ɜɿдɨɦɨ, ɛɟɪɟ ɛɟɡɩɨсɟɪɟдɧɸ ɭɱɚсɬɶ ɭ ɧɢɡɰɿ 

ɛɿɨɯɿɦɿɱɧɢɯ ɦɟɯɚɧɿɡɦɿɜ дɟɬɨксɢкɚɰɿʀ ɥɿɩɨɮɿɥɶɧɢɯ ɿ ɝɿдɪɨɮɿɥɶɧɢɯ 

ксɟɧɨɛɿɨɬɢкɿɜ.  Ⱦɨсɥɿдɠɟɧɧɹ ɩɨкɚɡɧɢкɿɜ ɝɥɭɬɚɬɿɨɧɨɜɨʀ ɥɚɧкɢ ɚɧɬɢɨксɢдɚɧɬɧɨʀ 

сɢсɬɟɦɢ ɩɨкɚɡɚɥɢ (ɬɚɛɥ. 3.κ6), ɳɨ ɱɟɪɟɡ 15 ɯɜ ɩɿсɥɹ ɜɜɟдɟɧɧɹ дɨсɥɿдɧɢɦ 

ɬɜɚɪɢɧɚɦ ɏɉɎ ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɦɨɡɨɱкɚ дɨсɥɿдɧɨʀ ɝɪɭɩɢ ɜɿдɛɭɜɚɥɨсɹ ɡɪɨсɬɚɧɧɹ 

ɜɦɿсɬɭ Ƚȼ ɧɚ 100% (Ɋ<0,001), ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ кɨɧɬɪɨɥɟɦ. ȼɚɪɬɨ ɜɿдɡɧɚɱɢɬɢ, ɳɨ 

ɧɚ 30-ɬɭ ɬɚ 45-ɬɭ ɯɜ ɡɦɿɧ ɜɦɿсɬɭ Ƚȼ ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɦɨɡɨɱкɚ, ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ дɨ 
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кɨɧɬɪɨɥɸ ɧɟ сɩɨсɬɟɪɿɝɚɥɢ, ɚ ɧɚ 60-ɬɭ ɯɜ ɜɦɿсɬ ɰɶɨɝɨ ɬɪɢɩɟɩɬɢдɭ ɧɚɜɩɚкɢ 

ɡɧɢɠɭɜɚɜсɹ ɧɚ 33,3% (Ɋ<0,001).  

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.86 

Ⱥкɬɢɜɧɿсɬɶ ɝɥɭɬɚɬɿɨɧɡɚɥɟɠɧɢɯ ɟɧɡɢɦɿɜ ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɦɨɡɨɱкɚ ɳɭɪɿɜ 

ɩɿсɥɹ ɜɜɟдɟɧɧɹ ʀɦ ɏɉɎ ɭ дɨɡɿ 50 ɦɝ/кɝ, (M±m, n=5). 

ɉɟɪɿɨд 
дɨсɥɿдɠɟ

ɧɶ (ɯɜ. 
ɩɿсɥɹ 

ɜɜɟдɟɧɧɹ 
ɏɉɎ) 

Ƚɪɭɩɢ 

ɬɜɚɪɢɧ 

Ⱦɨсɥɿдɠɭɜɚɧɿ ɩɨкɚɡɧɢкɢ 

Ƚȼ, 

ɦɦɨɥɶ/ɥ 

ȽɉɈ, 

ɧɆɨɥɶ/ɯɜ·ɦɝ 

ɩɪɨɬɟʀɧɭ 

ȽɊ, 

ɦкɆɨɥɶІA

DPH/ɯɜ·ɦɝ 

ɩɪɨɬɟʀɧɭ 

ȽɌ, 

ɦкɆɨɥɶ/ɯɜ·ɦ

ɝ ɩɪɨɬɟʀɧɭ 

15 
Ʉ 0,06±0,001 0,37±0,03 1,85 ± 0,22 0,33±0,05 

Ⱦ 0,12±0,001*** 1,22±0,14*** 1,72± 0,13 0,68±0,03*** 

30 
Ʉ 0,07±0,003 0,45 ±0,13 1,71± 0,09 0,41±0,04 

Ⱦ 0,07±0,001 0,81±0,07* 1,96± 0,18 0,37±0,18 

45 
Ʉ 0,06±0,003 0,50±0,09 1,88± 0,15 0,29±0,07 

Ⱦ 0,07±0,009 0,79±0,06* 2,00± 0,08 0,32±0,03 

60 
Ʉ 0,06±0,002 0,49±0,04 1,84± 0,17 0,30± 0,02 

Ⱦ 0,04±0,001*** 0,80±0,08** 1,26± 0,13* 0,35± 0,04 

 

Ⱥкɬɢɜɧɿсɬɶ ȽɉɈ ɡɪɨсɬɚɥɚ ɛɿɥɶɲɟ ɧɿɠ ɭ 3 ɪɚɡɢ (Ɋ<0,001) ɧɚ 15 ɯɜ ɩɿсɥɹ 

ɿɧ’єкɰɿʀ ɏɉɎ. ɐɹ ɬɟɧдɟɧɰɿɹ сɩɨсɬɟɪɿɝɚɥɚсɶ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɭсɶɨɝɨ ɩɟɪɿɨдɭ дɨсɥɿдɭ, 

ɯɨɱɚ ɧɚдɚɥɿ ɪɿɡɧɢɰɿ ɦɿɠ кɨɧɬɪɨɥɶɧɨɸ ɬɚ дɨсɥɿдɧɨɸ ɝɪɭɩɚɦɢ ɛɭɥɢ ɦɟɧɲ 

ɜɚɝɨɦɿ. Ɂɨкɪɟɦɚ, ɚкɬɢɜɧɿсɬɶ ȽɉɈ ɡɪɨсɬɚɥɚ ɧɚ 30-ɬɭ, 45-ɬɭ ɬɚ 60-ɬɭ ɯɜ ɩɿсɥɹ 

ɡɚсɬɨсɭɜɚɧɧɹ ɏɉɎ, ɜɿдɩɨɜɿдɧɨ ɧɚ κ0 % (Ɋ<0,05), 5κ % (Ɋ<0,05) ɬɚ 63 % 

(Ɋ<0,01) ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ дɨ кɨɧɬɪɨɥɸ. 

Ⱥкɬɢɜɧɿсɬɶ ȽɌ ɡɪɨсɬɚɥɚ ɭ 2 ɪɚɡɢ (Ɋ<0,001) ɧɚ 15 ɯɜ дɨсɥɿдɭ. ɓɨ 

сɬɨсɭєɬɶсɹ ɚкɬɢɜɧɨсɬɿ ȽɊ – сɭɬɬєɜɢɯ ɡɦɿɧ ɩɪɨɬɹɝɨɦ ɩɟɪɲɢɯ 45 ɯɜɢɥɢɧ ɧɟ 
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сɩɨсɬɟɪɿɝɚɥɢ, ɚɥɟ ɧɚ 60-ɬɭ ɯɜ ɚкɬɢɜɧɿсɬɶ ɰɶɨɝɨ ɟɧɡɢɦɭ ɡɧɢɠɭɜɚɥɚсɶ ɧɚ 31,6% 

(Ɋ<0,05).  

Ⱥкɬɢɜɧɿсɬɶ ɋɈȾ ɭ ɦɨɡɨɱкɭ (ɬɚɛɥ.3.κ7) ɡɧɢɠɭɜɚɥɚсɶ ɧɚ 45-ɬɭ ɯɜ ɩɿсɥɹ 

ɡɚсɬɨсɭɜɚɧɧɹ ɏɉɎ ɧɚ 54,4 % (Ɋ<0,01) ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ кɨɧɬɪɨɥɶɧɢɦɢ ɩɨкɚɡɧɢкɚɦɢ. ɍ 

сɜɨɸ ɱɟɪɝɭ, ɚкɬɢɜɧɿсɬɶ ɄȺɌ ɡɧɢɠɭɜɚɥɚсɶ ɧɚ 15-ɬɭ, 30-ɬɭ ɬɚ 45-ɬɭ ɯɜ ɩɿсɥɹ 

ɜɜɟдɟɧɧɹ ɏɉɎ ɜɿдɩɨɜɿдɧɨ ɧɚ 32,7 % (Ɋ<0,05), 57,2 % (Ɋ<0,01) ɬɚ 56,κ % 

(Ɋ<0,01), ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ дɨ кɨɧɬɪɨɥɸ. ɇɚ 60-ɬɭ ɯɜ ɩɨкɚɡɧɢкɢ ɚкɬɢɜɧɨсɬɿ ɄȺɌ ɭ 

ɬɜɚɪɢɧ кɨɧɬɪɨɥɶɧɨʀ ɬɚ дɨсɥɿдɧɨʀ ɝɪɭɩ ɦɚɣɠɟ ɧɟ ɜɿдɪɿɡɧɹɥɢсɹ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.κ7 

Ⱥкɬɢɜɧɿсɬɶ ɋɈȾ ɿ ɄȺɌ ɭ ɦɨɡɨɱкɭ ɳɭɪɿɜ ɩɿсɥɹ ɜɜɟдɟɧɧɹ ʀɦ ɏɉɎ ɭ дɨɡɿ 

50 ɦɝ/кɝ, (M±Ц, Ч=5). 

ɉɟɪɿɨд дɨсɥɿдɠɟɧɶ (ɯɜ. 

ɩɿсɥɹ ɜɜɟдɟɧɧɹ ɏɉɎ) 

 

Ƚɪɭɩɚ 

ɬɜɚɪɢɧ 

Еɧɡɢɦɚɬɢɱɧɚ ɚкɬɢɜɧɿсɬɶ 

ɋɈȾ, 

ɭɦ.ɨд./ ɦɝ 

ɩɪɨɬɟʀɧɭ 

Ʉɚɬɚɥɚɡɚ, 

ɦкɆɨɥɶ/ɯɜ·ɦɝ 

ɩɪɨɬɟʀɧɭ 

15 
Ʉ 13,59 ± 1,83 4,19 ± 0,43 

Ⱦ 18,18 ± 2,09 2,82 ± 0,31* 

30 
Ʉ 15,12 ± 0,73 5,04 ± 0,89 

Ⱦ 14,01 ± 0,86 2,16 ± 0,16** 

45 
Ʉ 13,59 ± 1,83 4,05 ± 0,67 

Ⱦ 6,21 ± 0,58** 1,75 ± 0,28** 

60 
Ʉ 12,23 ± 1,48 4,42 ± 0,77 

Ⱦ 13,63 ± 1,02 3,99 ± 0,39 

 

Ⱦɥɹ ɨɰɿɧкɢ ɿɧɬɟɧсɢɜɧɨсɬɿ ɉɈɅ ɱɚсɬɨ ɜɢкɨɪɢсɬɨɜɭɸɬɶ кɿɥɶкɿсɧɟ 

ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɌȻɄ-ɚкɬɢɜɧɢɯ ɩɪɨдɭкɬɿɜ. Ƀɨɝɨ ɩɿдɜɢɳɟɧɧɹ є ɦɟɬɨдɨɦ ɪɚɧɧɶɨɝɨ 

ɜɢɹɜɥɟɧɧɹ ɦɟɬɚɛɨɥɿɱɧɢɯ ɩɨɪɭɲɟɧɶ ɜ ɨɪɝɚɧɿɡɦɿ.  

Ȼɭɥɨ ɜсɬɚɧɨɜɥɟɧɨ (ɬɚɛɥ. 3.κ8), ɳɨ ɜɦɿсɬ ɌȻɄ-ɚкɬɢɜɧɢɯ ɩɪɨдɭкɬɿɜ ɭ 

ɬкɚɧɢɧɚɯ ɦɨɡɨɱкɚ дɨсɥɿдɧɢɯ ɬɜɚɪɢɧ ɧɚ 15 ɯɜɢɥɢɧɭ ɩɿсɥɹ ɜɜɟдɟɧɧɹ ɳɭɪɚɦ 
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ɏɉɎ ɡɪɨсɬɚɜ ɭ 3 ɪɚɡɢ (Ɋ<0,01), ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ дɨ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɯ ɬкɚɧɢɧ кɨɧɬɪɨɥɶɧɨʀ 

ɝɪɭɩɢ. ȼɨдɧɨɱɚс ɜɢɹɜɥɟɧɨ ɜɿɪɨɝɿдɧɟ ɩɿдɜɢɳɟɧɧɹ ɜɦɿсɬɭ ȽɉɅ ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ 

ɦɨɡɨɱкɚ ɧɚ 15-ɬɭ ɬɚ 30-ɬɭ ɯɜ ɟксɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɜɿдɩɨɜɿдɧɨ – ɭ 3 ɬɚ 2 (Ɋ<0,001) 

ɪɚɡɢ, ɩɨɪɹɜɧɹɧɨ ɡ кɨɧɬɪɨɥɟɦ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.88 

ȼɦɿсɬ ɌȻɄ-ɚкɬɢɜɧɢɯ ɩɪɨдɭкɬɿɜ ɬɚ ɝɿдɪɨɩɟɪɨксɢдɿɜ ɥɿɩɿдɿɜ ɭ ɦɨɡɨɱкɭ 

ɳɭɪɿɜ ɩɿсɥɹ ɜɜɟдɟɧɧɹ ʀɦ ɏɉɎ ɭ дɨɡɿ 50 ɦɝ/кɝ, (M±Ц, Ч=5). 
 

ɉɟɪɿɨд дɨсɥɿдɠɟɧɶ (ɯɜ. 

ɩɿсɥɹ ɜɜɟдɟɧɧɹ ɏɉɎ) 

 

Ƚɪɭɩɢ 

ɬɜɚɪɢɧ 

Ⱦɨсɥɿдɠɭɜɚɧɿ ɩɨкɚɡɧɢкɢ 

ɌȻɄ-ɚкɬɢɜɧɿ 

ɩɪɨдɭкɬɢ, ɧɆɨɥɶ/ɦɥ 
ȽɉɅ, ∆Ⱦ480/ɦɥ 

15 
Ʉ 0,86 ± 0,20 0,23 ± 0,02 

Ⱦ 2,83 ± 0,63** 0,87 ± 0,05*** 

30 
Ʉ 0,77 ± 0,43 0,30 ± 0,02 

Ⱦ 0,63 ± 0,14 0,61 ± 0,02*** 

45 
Ʉ 0,86 ± 0,55 0,40 ± 0,11 

Ⱦ 0,82 ± 0,40 0,38 ± 0,02 

60 
Ʉ 0,72 ± 0,28 0,36 ± 0,08 

Ⱦ 0,70 ± 0,17 0,44 ± 0,03 

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ дɨсɥɿдɠɟɧɶ (ɬɚɛɥ. 3.κλ) ɩɨкɚɡɚɥɢ, ɳɨ ɜɦɿсɬ Ƚȼ ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ 

ɝɿɩɨкɚɦɩɭ ɧɚ ɩɨɱɚɬкɭ ɟксɩɟɪɢɦɟɧɬɭ, ɬɨɛɬɨ ɧɚ 15-ɬɭ ɯɜ ɡɪɨсɬɚɜ ɭ ɳɭɪɿɜ 

дɨсɥɿдɧɨʀ ɝɪɭɩɢ ɧɚ 60 % (Ɋ<0,001) ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ кɨɧɬɪɨɥɟɦ, ɚ ɧɚ 45-ɬɭ ɯɜ ɩɿсɥɹ 

ɡɚсɬɨсɭɜɚɧɧɹ ɏɉɎ – ɧɚ κ3,3 % (Ɋ<0,001). Ⱥɥɟ ɜɠɟ ɧɚ 60-ɬɭ ɯɜ сɩɨсɬɟɪɿɝɚɥɢ 

ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɜɦɿсɬɭ ɰɶɨɝɨ ɩɨкɚɡɧɢкɚ ɭ 2 ɪɚɡɢ (Ɋ<0,001).  

Ɂɦɿɧɢ ɚкɬɢɜɧɨсɬɿ ȽɉɈ ɧɨсɢɥɢ ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɢɣ ɯɚɪɚкɬɟɪ дɨ ɡɦɿɧ Ƚȼ. Ɂɨкɪɟɦɚ, 

ɚкɬɢɜɧɿсɬɶ ȽɉɈ ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɝɿɩɨкɚɦɩɭ ɜɿɪɨɝɿдɧɨ ɡɪɨсɬɚɥɚ ɧɚ 15-ɬɭ ɬɚ 45-ɬɭ ɯɜ 

ɟксɩɟɪɢɦɟɧɬɭ ɭ 1,λ5 (Ɋ<0,05) ɬɚ 2,6 ɪɚɡɚ (Ɋ<0,001), ɜɿдɩɨɜɿдɧɨ. Ⱥкɬɢɜɧɿсɬɶ ȽɊ ɭ 

ɬкɚɧɢɧɚɯ ɬɜɚɪɢɧ дɨсɥɿдɧɨʀ ɝɪɭɩɢ ɡɪɨсɬɚɥɚ ɧɚ 15-ɬɭ ɬɚ 30-ɬɭ ɯɜ ɩɿсɥɹ ɜɜɟдɟɧɧɹ 
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ɏɉɎ, ɜɿдɩɨɜɿдɧɨ ɧɚ 55,5 % (Ɋ<0,001) ɬɚ ɧɚ 47,2 % (Ɋ<0,01), ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ дɨ 

кɨɧɬɪɨɥɶɧɨʀ ɝɪɭɩɢ ɬɜɚɪɢɧ. ɇɚ 60-ɬɭ ɯɜ – ɧɚɜɩɚкɢ, ɚкɬɢɜɧɿсɬɶ ɰɶɨɝɨ ɟɧɡɢɦɭ 

ɜɿɪɨɝɿдɧɨ ɡɧɢɠɭɜɚɥɚсɶ ɧɚ 34,15% (Ɋ<0,05) сɬɨсɨɜɧɨ ɬɜɚɪɢɧ кɨɧɬɪɨɥɶɧɨʀ ɝɪɭɩɢ.  

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3.κλ 

Ⱥкɬɢɜɧɿсɬɶ ɝɥɭɬɚɬɿɨɧɡɚɥɟɠɧɢɯ ɟɧɡɢɦɿɜ ɭ ɝɿɩɨкɚɦɩɿ ɳɭɪɿɜ ɩɿсɥɹ 

ɜɜɟдɟɧɧɹ ʀɦ ɏɉɎ ɭ дɨɡɿ 50 ɦɝ/кɝ, (M±Ц, Ч=5). 

ɉɟɪɿɨд 

дɨсɥɿдɠɟɧ

ɶ (ɯɜ. ɩɿсɥɹ 

ɜɜɟдɟɧɧɹ 

ɏɉɎ) 

Ƚɪɭɩɚ 

ɬɜɚɪɢɧ 

Ⱦɨсɥɿдɠɭɜɚɧɢɣ ɩɨкɚɡɧɢк 

Ƚȼ, 

ɦɦɨɥɶ/ɥ 

ȽɉɈ, 

ɧɆɨɥɶ/ɯɜ·ɦ

ɝ ɩɪɨɬɟʀɧɭ 

ȽɊ, 

ɦкɆɨɥɶІAD

PH/ɯɜ·ɦɝ 

ɩɪɨɬɟʀɧɭ 

ȽɌ, 

ɦкɆɨɥɶ/ɯɜ·

ɦɝ ɩɪɨɬɟʀɧɭ 

15 
Ʉ 0,05±0,003 1,73±0,13 1,53 ± 0,07 0,32± 0,01 

Ⱦ 0,08±0,001*** 3,38±0,67* 2,38±0,14*** 1,04±0,07*** 

30 
Ʉ 0,06±0,004 1,53±0,64 1,61± 0,17 0,40± 0,09 

Ⱦ 0,07±0,003 1,24±0,45 2,37± 0,11** 0,95± 0,16* 

45 
Ʉ 0,06±0,001 2,74±0,43 1,75± 0,18 0,40± 0,06 

Ⱦ 0,11±0,006*** 7,15±1,03*** 2,04± 0,93 0,52± 0,05 

60 
Ʉ 0,06±0,003 2,64±0,53 2,02± 0,21 0,47± 0,05 

Ⱦ 0,03±0,001*** 2,51±0,87 1,33± 0,15* 0,25±0,03** 

 

ȼсɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɚɬɢɜɧɿсɬɶ ȽɌ ɭ ɬкɚɧɢɧɚɯ ɝɿɩɨкɚɦɩɭ ɡɦɿɧɸɜɚɥɚсɶ ɧɚсɬɭɩɧɢɦ 

ɱɢɧɨɦμ ɡɪɨсɬɚɥɚ – ɭ 3,25 ɪɚɡɚ (Ɋ<0,001) ɧɚ 15-ɬɭ ɬɚ – ɭ 2,37 ɪɚɡɚ (Ɋ<0,01) ɧɚ 

30-ɬɭ ɯɜ ɩɿсɥɹ ɜɜɟдɟɧɧɹ ɏɉɎ ɬɚ ɜɿɪɨɝɿдɧɨ ɡɧɢɠɭɜɚɥɚсɶ ɧɚ 46,λ% (Ɋ<0,01) ɧɚ 

60-ɬɭ ɯɜ ɟксɩɟɪɢɦɟɧɬɭ. 

Ⱥкɬɢɜɧɿсɬɶ ɋɈȾ ɭ ɝɿɩɨкɚɦɩɿ (ɬɚɛɥ. 3.90) ɬɜɚɪɢɧ дɨсɥɿдɧɨʀ ɝɪɭɩɢ 

ɡɪɨсɬɚɥɚ ɧɚ 55,7% (Ɋ<0,05) ɧɚ 15-ɬɭ ɯɜ ɩɿсɥɹ ɜɜɟдɟɧɧɹ ɏɉɎ, ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ дɨ 

ɚɧɚɥɨɝɿɱɧɨɝɨ ɩɨкɚɡɧɢкɚ кɨɧɬɪɨɥɶɧɨʀ ɝɪɭɩɢ. ɐɟ ɡɧɢɠɟɧɧɹ сɩɨсɬɟɪɿɝɚɥɨсɶ ɧɚ ɮɨɧɿ 

ɡɪɨсɬɚɧɧɹ кɚɬɚɥɚɡɧɨʀ ɚкɬɢɜɧɨсɬɿ ɭ ɬɜɚɪɢɧ дɨсɥɿдɧɨʀ ɝɪɭɩɢ ɛɿɥɶɲɟ ɧɿɠ ɭ 2 ɪɚɡɚ 

(Ɋ<0,05). ɍ ɩɨдɚɥɶɲɿ ɩɟɪɿɨдɢ дɨсɥɿдɭ ɡɦɿɧ ɰɢɯ ɩɨкɚɡɧɢкɿɜ ɜɢɹɜɥɟɧɨ ɧɟ ɛɭɥɨ. 




