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Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ�ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ� ɋɱɢɬɚɟɬɫɹ��ɱɬɨ�ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ�ɦɧɨɝɢɯ�

ɫɟɪɞɟɱɧɨ-ɫɨɫɭɞɢɫɬɵɯ� ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ� ɧɚɩɪɹɦɭɸ ɫɜɹɡɚɧɨ� ɫ� ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ ɤɨɷɧɡɢɦɚ�Q��� �ɋɨQ10) ± 

ɜɚɠɧɨɝɨ� ɩɟɪɟɧɨɫɱɢɤɚ� ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ� ɜ� ɞɵɯɚɬɟɥɶɧɨɣ� ɰɟɩɢ� ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɣ [86]�� ɋɧɢɠɟɧɢɟ�

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ� CoQ10 ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ� ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ� ɫɬɚɪɟɧɢɹ� ɤɥɟɬɨɤ�� ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɨɣ�

ɞɢɟɬɵ�� ɭɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ� ɝɪɭɩɩɵ� ɫɬɚɬɢɧɨɜ� ɢ� ɞɪ� [83,86,126-128,210]. ɍɛɢɯɢɧɨɥ 

�ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɚɹ� ɮɨɪɦɚ� CoQ10) ɹɜɥɹɟɬɫɹ� ɛɨɥɟɟ� ɚɤɬɢɜɧɨɣ� ɦɨɥɟɤɭɥɨɣ� ɢ� ɨɛɥɚɞɚɟɬ� ɛɨɥɶɲɢɦ�

ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨ-ɜɨɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɵɦ� ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɦ�� ɱɟɦ ɭɛɢɯɢɧɨɧ� �ɨɤɢɫɥɟɧɧɚɹ� ɮɨɪɦɚ� CoQ10), ɢ�

ɝɨɪɚɡɞɨ�ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɟɟ�ɫɜɹɡɵɜɚɟɬ�ɫɜɨɛɨɞɧɵɟ�ɪɚɞɢɤɚɥɵ [128]. Ɉɞɧɚɤɨ�ɩɪɨɛɥɟɦɚ�ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ�ɜɫɟɯ�

ɮɨɪɦ� ɤɨɷɧɡɢɦɚ� Q��� ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ� ɜ� ɟɝɨ� ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ� ɫɜɨɣɫɬɜɚɯ�� ɜɟɳɟɫɬɜɨ� ɥɢɩɨɮɢɥɶɧɨ� ɢ� ɟɝɨ�

ɛɢɨɞɨɫɬɭɩɧɨɫɬɶ� ɩɪɢ� ɩɟɪɨɪɚɥɶɧɨɦ� ɩɪɢɟɦɟ� ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ� ɜɫɟɝɨ� 0,1-3% [18,209]�� ɂɡɭɱɚɟɦɚɹ�

ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɚɹ� ɮɨɪɦɚ� ɫɨɞɟɪɠɢɬ� ɫɨɥɸɛɢɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɣ� ɭɛɢɯɢɧɨɥ ɢ� ɨɬɜɟɱɚɟɬ� ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ� ɞɥɹ�

ɜɧɭɬɪɢɜɟɧɧɨɝɨ� ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ�� ɱɬɨ� ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ� ɛɵɫɬɪɨ� ɫɨɡɞɚɜɚɬɶ� ɢ� ɞɥɢɬɟɥɶɧɨ� ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɬɶ�

ɜɵɫɨɤɢɟ�ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ�ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ�ɜ�ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ�� 

Ⱦɥɹ� ɛɨɪɶɛɵ� ɫɨ� ɫɜɨɛɨɞɧɨ-ɪɚɞɢɤɚɥɶɧɵɦ� ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɟɦ� ɤɥɟɬɨɤ� ɜ� ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ� ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ�

ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ�ɚɧɬɢɩɟɪɟɤɢɫɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ��ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɟ�ɧɚ�ɥɢɤɜɢɞɚɰɢɸ�ɜɫɟɯ�ɝɟɧɟɪɢɪɭɟɦɵɯ�

ɜ� ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ� ɚɤɬɢɜɧɵɯ� ɮɨɪɦ� ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ�� Ɉɞɧɢɦ� ɢɡ� ɬɚɤɢɯ� ɫɟɦɟɣɫɬɜ� ɹɜɥɹɸɬɫɹ� ɝɥɭɬɚɬɢɨɧ-

ɩɟɪɨɤɫɢɞɚɡɵ� ɢ� ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ� ɞɪɭɝɢɟ� ɮɟɪɦɟɧɬɵ�� ɜ� ɚɤɬɢɜɧɨɦ� ɰɟɧɬɪɟ� ɤɨɬɨɪɵɯ� ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ� ɫɟɥɟɧ. 

ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɬɚɤɢɯ� ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ ɧɚɩɪɹɦɭɸ ɡɚɜɢɫɢɬ� ɨɬ� ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬɢ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ� ɫɟɥɟɧɨɦ 

[147]�� Ʉɪɨɦɟ� ɬɨɝɨ�� ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɫɬɶ� ɫɟɥɟɧɚ� ɢ� ɫɟɥɟɧɨɩɪɨɬɟɢɧɨɜ� ɜ� ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ� ɚɫɫɨɰɢɢɪɭɟɬɫɹ� ɫ�

ɪɹɞɨɦ� ɤɚɪɞɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ� ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ�� ɬɚɤɢɯ� ɤɚɤ�� ɧɚɩɪɢɦɟɪ�� ɷɧɞɟɦɢɱɟɫɤɚɹ� ɤɚɪɞɢɨɦɢɨɩɚɬɢɹ�

Ʉɟɲɚɧɚ�� ɢɲɟɦɢɱɟɫɤɚɹ� ɛɨɥɟɡɧɶ� ɫɟɪɞɰɚ�� ɢɧɮɚɪɤɬ� ɦɢɨɤɚɪɞɚ� ɢ� ɪɟɩɟɪɮɭɡɢɨɧɧɚɹ� ɬɪɚɜɦɚ� ɢ�

ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ�ɞɪɭɝɢɟ [9].  

Ɍɚɤɢɦ� ɨɛɪɚɡɨɦ�� ɭɛɢɯɢɧɨɥ� ɢ� ɫɟɥɟɧ� ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɟ� ɫɯɨɠɢɦɢ� ɮɭɧɤɰɢɹɦɢ�� ɜɟɪɨɹɬɧɨ�� ɦɨɝɭɬ�

ɞɨɩɨɥɧɹɬɶ� ɞɪɭɝ� ɞɪɭɝɚ� ɩɪɢ� ɩɪɨɮɢɥɚɤɬɢɤɟ� ɢ� ɥɟɱɟɧɢɢ� ɩɚɬɨɥɨɝɢɣ� ɫɟɪɞɰɚ�� ɉɚɬɨɝɟɧɟɡ� ɜɵɛɪɚɧɧɨɣ�

ɦɨɞɟɥɢ�� ɦɨɧɨɤɪɨɬɚɥɢɧ-ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɨɣ� ɥɟɝɨɱɧɨɣ� ɝɢɩɟɪɬɟɧɡɢɢ�� ɜɤɥɸɱɚɟɬ� ɜ� ɫɟɛɹ� ɬɚɤɢɟ� ɡɜɟɧɶɹ�

ɤɚɤ� ɨɤɫɢɞɚɬɢɜɧɵɣ� ɫɬɪɟɫɫ� ɢ� ɜɨɫɩɚɥɟɧɢɟ�� ɤɨɬɨɪɵɟ� ɫɥɭɠɚɬ� ɦɢɲɟɧɹɦɢ� ɞɥɹ� ɞɟɣɫɬɜɢɹ� ɢɡɭɱɚɟɦɵɯ�

ɜɟɳɟɫɬɜ� ɇɟɫɦɨɬɪɹ� ɧɚ� ɧɚɥɢɱɢɟ� ɭɛɟɞɢɬɟɥɶɧɵɯ� ɞɚɧɧɵɯ� ɨ� ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɯ� ɬɟɪɚɩɟɜɬɢɱɟɫɤɢɯ�

ɷɮɮɟɤɬɚɯ�&R4����ɞɟɣɫɬɜɢɟ�ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ�ɩɪɢ�ɜɧɭɬɪɢɜɟɧɧɨɦ�ɜɜɟɞɟɧɢɢ�ɢɥɢ�ɟɝɨ�ɫɨɱɟɬɚɧɢɹ�ɫ�ɫɟɥɟɧɨɦ�

ɧɚ� ɦɨɞɟɥɢ� ɥɟɝɨɱɧɨɣ� ɝɢɩɟɪɬɟɧɡɢɢ� ɪɚɧɟɟ� ɢɡɭɱɟɧɨ� ɧɟ� ɛɵɥɨ� ɢ� ɹɜɥɹɟɬɫɹ� ɜɟɫɶɦɚ� ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ�

ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ�� 

Ʌɟɝɨɱɧɚɹ� ɝɢɩɟɪɬɟɧɡɢɹ� �ɅȽ�� ± ɩɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ� ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ�� ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɟɟɫɹ�

ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ� ɚɪɬɟɪɢɚɥɶɧɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ� ɜ� ɦɚɥɨɦ� ɤɪɭɝɟ� ɤɪɨɜɨɨɛɪɚɳɟɧɢɹ� ɜɵɲɟ� ��� ɦɦ� ɪɬ�� ɫɬ�� ɭ�

ɥɸɞɟɣ�ɢ�ɜɵɲɟ����ɦɦ�ɪɬ��ɫɬ��ɭ�ɤɪɵɫ ɢ�ɝɢɩɟɪɬɪɨɮɢɟɣ�ɩɪɚɜɨɝɨ�ɠɟɥɭɞɨɱɤɚ�ɫɟɪɞɰɚ�[73,198]. ɉɪɢɪɨɞɚ�
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ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ� ɥɟɝɨɱɧɨɣ� ɝɢɩɟɪɬɟɧɡɢɢ� ɦɭɥɶɬɢɮɚɤɬɨɪɧɚɹ [114]�� ɨɞɧɚɤɨ�� ɨɞɧɨɣ� ɢɡ� ɜɟɞɭɳɢɯ�

ɩɪɢɱɢɧ� ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ� ɧɚɪɭɲɟɧɢɟ� ɮɭɧɤɰɢɢ ɷɧɞɨɬɟɥɢɹ� ɢ� ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ� ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ� ɝɥɚɞɤɢɯ� ɦɵɲɰ�

ɫɨɫɭɞɨɜ� ɤ� ɜɚɡɨɚɤɬɢɜɧɵɦ� ɮɚɤɬɨɪɚɦ�� ɩɪɢɜɨɞɹɳɢɟ� ɤ� ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ� ɫɨɫɭɞɢɫɬɨɝɨ� ɬɨɧɭɫɚ� ɢ�

ɝɢɩɟɪɬɪɨɮɢɢ�ɫɨɫɭɞɢɫɬɨɣ�ɫɬɟɧɤɢ�ɢ�ɦɢɨɤɚɪɞɚ��ɉɭɫɤɨɜɵɦ�ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɦ�ɜ ɪɚɡɜɢɬɢɢ�ɷɧɞɨɬɟɥɢɚɥɶɧɨɣ�

ɞɢɫɮɭɧɤɰɢɢ�ɜɵɫɬɭɩɚɸɬ�ɩɨɹɜɥɟɧɢɟ ɛɨɥɶɲɨɝɨ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ�ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ�ɪɚɞɢɤɚɥɨɜ�ɢ�ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ�

ɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɵɯ� ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ� ɤɥɟɬɤɚɯ� ɷɧɞɨɬɟɥɢɹ [114]. Ɂɚɛɨɥɟɜɚɧɢɟ� ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ� ɫɧɢɠɚɟɬ�

ɤɚɱɟɫɬɜɨ�ɠɢɡɧɢ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɢ�ɡɚɱɚɫɬɭɸ�ɢɦɟɟɬ�ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɣ�ɩɪɨɝɧɨɡ [85]��ɇɭɠɧɨ�ɨɬɦɟɬɢɬɶ��

ɱɬɨ� ɜ� ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɢ� ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ� ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ� ɩɨɥɨɜɵɟ� ɪɚɡɥɢɱɢɹ�� ɢɦɟɧɭɟɦɵɟ� ©ɷɫɬɪɚɞɢɨɥɨɜɵɦ�

ɩɚɪɚɞɨɤɫɨɦª�� ɜ� ɨɬɥɢɱɢɟ� ɨɬ� ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ� ɞɪɭɝɢɯ� ɫɟɪɞɟɱɧɨ-ɫɨɫɭɞɢɫɬɵɯ� ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ�� ɥɟɝɨɱɧɭɸ�

ɝɢɩɟɪɬɟɧɡɢɸ� ɱɚɳɟ� ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɪɭɸɬ� ɭ� ɠɟɧɳɢɧ� �ɨɬ� ���� ɞɨ� 5-ɯ� ɪɚɡ��� ɱɟɦ� ɭ� ɦɭɠɱɢɧ�� Ɉɞɧɚɤɨ� ɭ�

ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ� ɩɪɨɝɪɟɫɫɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ� ɫɢɦɩɬɨɦɚɬɢɤɚ� ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ� ɪɚɡɜɢɜɚɸɬɫɹ� ɝɨɪɚɡɞɨ� ɛɵɫɬɪɟɟ ɢ�

ɢɦɟɸɬ�ɛɨɥɟɟ�ɬɹɠɟɥɵɟ�ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹ [19,20,113] ɜɜɢɞɭ�ɱɟɝɨ�ɩɪɢ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ�ɮɚɪɦɚɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ�

ɚɝɟɧɬɨɜ, ɧɚɰɟɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɬɟɪɚɩɟɜɬɢɱɟɫɤɢɟ� ɦɢɲɟɧɢ� ɅȽ�� ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ� ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ� ɜɨɡɦɨɠɧɨɟ�

ɜɥɢɹɧɢɟ�ɩɨɥɚ��ɢ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ�ɢɡɭɱɟɧɢɟ�ɢɯ�ɞɟɣɫɬɜɢɹ�ɤɚɤ�ɧɚ�ɦɭɠɫɤɢɯ, ɬɚɤ�ɢ�ɧɚ�ɠɟɧɫɤɢɯ�ɨɫɨɛɹɯ. 

ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ� ɬɟɪɚɩɟɜɬɢɱɟɫɤɢɟ� ɩɨɞɯɨɞɵ� ɤ� ɥɟɱɟɧɢɸ� ɅȽ� ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ� ɡɚɦɟɞɥɢɬɶ� ɬɟɦɩɵ�

ɩɪɨɝɪɟɫɫɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ��ɨɞɧɚɤɨ�ɧɟ�ɜɥɢɹɸɬ�ɧɚ�ɷɬɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ�ɮɚɤɬɨɪɵ ɟɝɨ�ɪɚɡɜɢɬɢɹ. ȼ�

ɫɜɹɡɢ�ɫ�ɷɬɢɦ�ɥɟɝɨɱɧɚɹ�ɝɢɩɟɪɬɟɧɡɢɹ�ɬɹɠɟɥɨ�ɩɨɞɞɚɟɬɫɹ�ɮɚɪɦɚɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ�ɤɨɪɪɟɤɰɢɢ��ɢ�ɞɨ�ɫɢɯ�

ɩɨɪ� ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ�ɧɟɢɡɥɟɱɢɦɨɣ [20,114]��ɇɚ� ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ� ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ�ɨɫɬɪɚɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ�

ɩɨɢɫɤɚ� ɧɨɜɵɯ� ɬɟɪɚɩɟɜɬɢɱɟɫɤɢɯ� ɦɢɲɟɧɟɣ�� ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ� ɫɪɟɞɫɬɜ� ɢ� ɩɨɞɯɨɞɨɜ�� ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ� ɫ�

ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɦɢ�ɢ�ɤɥɟɬɨɱɧɵɦɢ�ɦɟɯɚɧɢɡɦɚɦɢ��ɥɟɠɚɳɢɦɢ�ɜ�ɨɫɧɨɜɟ�ɟɟ�ɩɚɬɨɝɟɧɟɡɚ� 

Ɂɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɣ�ɜɤɥɚɞ�ɜ�ɪɚɡɜɢɬɢɟ�ɥɟɝɨɱɧɨɣ�ɝɢɩɟɪɬɟɧɡɢɢ�ɦɨɠɟɬ�ɜɧɨɫɢɬɶ�ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɚɥɶɧɚɹ�

ɞɢɫɮɭɧɤɰɢɹ [50]��Ɇɢɬɨɯɨɧɞɪɢɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ� ɫɨɛɨɣ� ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ� ɫɬɚɧɰɢɢ� ɤɥɟɬɨɤ�� ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ ɪɹɞ�ɜɚɠɧɵɯ�ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɧɵɯ�ɢ�ɝɨɦɟɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ�ɪɨɥɟɣ��ɨɫɨɛɟɧɧɨ�ɜ�ɤɥɟɬɤɚɯ�ɫɨɫɭɞɨɜ�ɢ�

ɫɟɪɞɰɚ, ɢ�ɢɦɟɧɧɨ�ɨɧɢ�ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ�ɛɨɥɶɲɨɟ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ�ɫɭɩɟɪɨɤɫɢɞ- ɢ�ɢɥɢ�ɝɢɞɪɨɤɫɢɥ-ɪɚɞɢɤɚɥɨɜ 

ɜ� ɯɨɞɟ� ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ� ɫɜɨɢɯ� ɮɭɧɤɰɢɣ [23]�� ɇɚɪɭɲɟɧɢɟ� ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ� ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɣ� ɩɪɢɜɨɞɢɬ� ɤ�

ɫɧɢɠɟɧɢɸ� ɫɢɧɬɟɡɚ� ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ� ɦɚɤɪɨɷɪɝɚ� ɚɞɟɧɨɡɢɧɬɪɢɮɨɫɮɨɮɚɬɚ� �ȺɌɎ) ɢ� ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ�

ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ� ɚɤɬɢɜɧɵɯ� ɮɨɪɦ� ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ�� ɜ� ɫɜɹɡɢ� ɫ� ɱɟɦ�� ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɟ� ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ� ɪɚɛɨɬɵ� ɷɬɨɝɨ�

ɨɪɝɚɧɨɢɞɚ�ɦɨɠɟɬ�ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶɫɹ�ɤɚɤ�ɜɚɠɧɚɹ�ɬɟɪɚɩɟɜɬɢɱɟɫɤɚɹ�ɰɟɥɶ�� 

ɇɟɫɦɨɬɪɹ� ɧɚ� ɬɨ�� ɱɬɨ� ɜɤɥɚɞ� &R4��� ɢ� ɫɟɥɟɧɚ� ɩɪɢ� ɥɟɝɨɱɧɨɣ� ɝɢɩɟɪɬɟɧɡɢɢ� ɢɡɭɱɟɧ�

ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ�� ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ� ɩɪɢɦɟɪɵ� ɢɯ� ɭɫɩɟɲɧɨɝɨ� ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ� ɩɪɢ� ɞɪɭɝɢɯ� ɫɟɪɞɟɱɧɨ-

ɫɨɫɭɞɢɫɬɵɯ� ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹɯ� [135,171]�� ɜ� ɫɜɹɡɢ� ɫ� ɱɟɦ, ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɞɟɣɫɬɜɢɹ� ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ�

ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ ɜ�ɧɨɜɨɣ�ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɨɣ�ɮɨɪɦɟ�ɞɥɹ�ɜɧɭɬɪɢɜɟɧɧɨɝɨ�ɜɜɟɞɟɧɢɹ�ɢ�ɫɟɥɟɧɚ�ɧɚ�ɦɨɞɟɥɹɯ�ɅȽ��

ɜ�ɨɫɧɨɜɟ�ɤɨɬɨɪɵɯ�ɥɟɠɢɬ�ɜɨɫɩɚɥɟɧɢɟ��ɬɚɤɢɯ�ɤɚɤ�ɦɨɧɨɤɪɨɬɚɥɢɧ-ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɚɹ�ɦɨɞɟɥɶ�ɥɟɝɨɱɧɨɣ�

ɝɢɩɟɪɬɟɧɡɢɢ��ɆɄɌ-ɅȽ���ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ�ɛɨɥɶɲɨɣ�ɢɧɬɟɪɟɫ�� 
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ɋɬɟɩɟɧɶ� ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɫɬɢ� ɩɪɨɛɥɟɦɵ� ɇɚ� ɤɚɮɟɞɪɟ� ɮɚɪɦɚɤɨɥɨɝɢɢ� ɮɚɤɭɥɶɬɟɬɚ�

ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɵ�ɆȽɍ�ɢɦɟɧɢ�Ɇ�ȼ��Ʌɨɦɨɧɨɫɨɜɚ�ɦɧɨɝɨ�ɥɟɬ�ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

ɫɨɥɸɛɢɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ CoQ10 ɩɪɢ� ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ� ɩɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ� ɫɨɫɬɨɹɧɢɹɯ. ɂɡɭɱɟɧɚ�

ɮɚɪɦɚɤɨɤɢɧɟɬɢɤɚ� &oQ10 ɜ� ɫɨɫɬɚɜɟ� ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ Ʉɭɞɟɫɚɧ�� ɩɨɫɥɟ� ɜɜɟɞɟɧɢɹ� ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ� ɤɪɵɫɚɦ ɜ�

ɞɨɡɟ� ��� ɦɝ�ɤɝ [18]�� ɚ� ɬɚɤɠɟ� ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɝɨ ɜ� ɞɚɧɧɨɣ� ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ 

ɫɨɥɸɛɢɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ����ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ ɜ�ɞɨɡɚɯ 5, 10, 20 ɢ����ɦɝ�ɤɝ�[3,4,6]. ɍɛɟɞɢɬɟɥɶɧɵɟ�

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ� ɩɨɥɭɱɟɧɵ� ɧɚ� ɦɨɞɟɥɹɯ� ɢɲɟɦɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɢɧɫɭɥɶɬɚ� [145] ɢ� ɢɧɮɚɪɤɬɚ� ɦɢɨɤɚɪɞɚ [5] ɭ�

ɤɪɵɫ��ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɵ�ɜɚɡɨɚɤɬɢɜɧɵɟ�ɫɜɨɣɫɬɜɚ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ ɜ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ�Ln vitro [108]��ɉɪɢ�ɷɬɨɦ�

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ� ɧɨɜɨɝɨ� ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ� ɫɨɥɸɛɢɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ� ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ� ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ� ɫ� ɞɪɭɝɢɦɢ�

ɮɚɪɦɚɰɟɜɬɢɱɟɫɤɢɦɢ�ɚɝɟɧɬɚɦɢ��ɤɨɬɨɪɵɟ�ɦɨɝɥɢ�ɛɵ�ɩɨɬɟɧɰɢɪɨɜɚɬɶ�ɟɝɨ�ɷɮɮɟɤɬɵ, ɧɟ�ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ��

Ʉɪɨɦɟ�ɬɨɝɨ� ɜɫɟ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�ɛɵɥɢ�ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ�ɧɚ�ɫɚɦɰɚɯ��ɛɟɡ�ɭɱɟɬɚ�ɜɥɢɹɧɢɹ�ɩɨɥɚ. 

ɐɟɥɶ� ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ� ɢɡɭɱɢɬɶ� ɜɥɢɹɧɢɟ� ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ� 1% 

ɫɨɥɸɛɢɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ� ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ ɢ� ɟɝɨ� ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ ɫ� ɫɟɥɟɧɨɦ ɧɚ� ɫɬɟɩɟɧɶ� ɪɚɡɜɢɬɢɹ� ɥɟɝɨɱɧɨɣ�

ɝɢɩɟɪɬɟɧɡɢɢ��ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɨɣ�ɦɨɧɨɤɪɨɬɚɥɢɧɨɦ �ɆɄɌ-ɅȽ��ɭ�ɫɚɦɰɨɜ�ɢ�ɫɚɦɨɤ�ɤɪɵɫ�:LVWDU� 

Ɂɚɞɚɱɢ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. 

1. ɂɡɭɱɢɬɶ� ɷɮɮɟɤɬɵ� ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ� ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ�� ɜɜɨɞɢɦɨɝɨ� ɜɧɭɬɪɢɜɟɧɧɨ� ɜ� ɞɨɡɟ� ��� ɦɝ�ɤɝ� ɢ� ɟɝɨ�

ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ�ɫ�ɫɟɥɟɧɨɦ��ɧɚ�ɫɢɦɩɬɨɦɵ�ɩɪɢɡɧɚɤɢ�ɪɚɡɜɢɬɢɹ�ɆɄɌ-ɅȽ��ɜɟɥɢɱɢɧɭ�ɫɢɫɬɨɥɢɱɟɫɤɨɝɨ�

ɞɚɜɥɟɧɢɹ�ɜ�ɩɪɚɜɨɦ�ɠɟɥɭɞɨɱɤɟ�ɫɟɪɞɰɚ�ɢ�ɟɝɨ�ɝɢɩɟɪɬɪɨɮɢɸ�ɭ�ɫɚɦɰɨɜ�ɢ�ɫɚɦɨɤ�ɤɪɵɫ�ɫɬɨɤɚ�:LVWDU. 

��� Ɉɰɟɧɢɬɶ� ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ� ɷɧɞɨɬɟɥɢɹ� ɥɟɝɨɱɧɵɯ� ɫɨɫɭɞɨɜ� ɩɭɬɟɦ� ɚɧɚɥɢɡɚ� ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ� ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�

ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ� ɩɟɪɮɭɡɢɪɭɟɦɵɯ� ɥɟɝɨɱɧɵɯ� ɫɨɫɭɞɨɜ� ɜ� ɨɬɜɟɬ� ɧɚ� ɫɨɫɭɞɨɫɭɠɢɜɚɸɳɢɟ� ɢ�

ɫɨɫɭɞɨɪɚɫɲɢɪɹɸɳɢɟ� ɮɚɤɬɨɪɵ� ɭ� ɠɢɜɨɬɧɵɯ� ɨɛɨɢɯ� ɩɨɥɨɜ� ɫ� ɥɟɝɨɱɧɨɣ� ɝɢɩɟɪɬɟɧɡɢɟɣ� ɧɚ� ɮɨɧɟ�

ɞɟɣɫɬɜɢɹ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ�ɭɛɢɯɢɨɥɚ�ɢ�ɟɝɨ�ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ�ɫ�ɫɟɥɟɧɨɦ. 

���Ɉɰɟɧɢɬɶ�ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ�ɥɟɝɤɢɯ�ɭ�ɠɢɜɨɬɧɵɯ�ɫ�ɆɄɌ-ɅȽ�ɧɚ�ɮɨɧɟ�ɞɟɣɫɬɜɢɹ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ�ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ�ɢ�

ɟɝɨ�ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ�ɫ�ɫɟɥɟɧɨɦ ɦɟɬɨɞɨɦ�ɦɚɝɧɢɬɧɨ-ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɨɣ�ɬɨɦɨɝɪɚɮɢɢ��ɆɊɌ�. 

���ɉɪɨɜɟɫɬɢ�ɚɧɚɥɢɡ�ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ�ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ�ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɯ�ɷɮɮɟɤɬɨɜ. 

���ȼɵɹɜɢɬɶ�ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ�ɩɨɥɨɜɵɟ�ɪɚɡɥɢɱɢɹ�ɜ�ɷɮɮɟɤɬɚɯ�ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ� 

ɇɚɭɱɧɚɹ�ɧɨɜɢɡɧɚ��ȼ�ɪɚɛɨɬɟ� ɜɩɟɪɜɵɟ�ɩɨɤɚɡɚɧɵ� ɤɚɤ� ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɟ� ɬɚɤ�ɢ� ɫɨɱɟɬɚɧɧɵɟ�

ɷɮɮɟɤɬɵ� ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ ɫɨɥɸɛɢɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ� ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ ɩɪɢ� ɜɧɭɬɪɢɜɟɧɧɨɦ� ɜɜɟɞɟɧɢɢ ɢ� ɫɟɥɟɧɚ�

ɧɚ ɪɚɡɜɢɬɢɟ� ɆɄɌ-ɅȽ� ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ� ɫɬɟɩɟɧɢ� ɬɹɠɟɫɬɢ. ɉɪɢ� ɫɪɟɞɧɟɬɹɠɟɥɨɦ ɬɟɱɟɧɢɢ� ɆɄɌ-ɅȽ�

ɜɵɹɜɥɟɧɨ�ɩɪɨɬɟɤɬɢɜɧɨɟ�ɜɥɢɹɧɢɟ�ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ�ɧɚ ɦɚɫɫɭ ɩɪɚɜɨɝɨ�ɠɟɥɭɞɨɱɤɚ ɫɟɪɞɰɚ��ɚ�ɬɚɤɠɟ�ɦɚɫɫɭ�

ɥɟɝɤɢɯ�ɢ�ɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɭ�ɠɢɜɨɬɧɵɯ�ɨɛɨɢɯ�ɩɨɥɨɜ�� 

ɉɪɢ�ɛɨɥɟɟ�ɬɹɠɟɥɨɣ�ɫɬɟɩɟɧɢ�ɬɟɱɟɧɢɹ�ɆɄɌ-ɅȽ�ɭ�ɫɚɦɰɨɜ�ɩɪɨɬɟɤɬɢɜɧɨɟ�ɜɥɢɹɧɢɟ�ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ�

ɧɚ ɢɧɞɟɤɫɵ ɝɢɩɟɪɬɪɨɮɢɢ�ɩɪɚɜɨɝɨ�ɠɟɥɭɞɨɱɤɚ�ɫɟɪɞɰɚ�ɧɟ�ɜɵɹɜɥɹɟɬɫɹ��ɧɨ�ɷɮɮɟɤɬ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ�

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ� ɦɚɫɫɵ ɥɟɝɤɢɯ ɫɨɯɪɚɧɹɟɬɫɹ�� Ʉɪɨɦɟ� ɬɨɝɨ�� ɩɪɟɩɚɪɚɬ� ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ ɧɢɜɟɥɢɪɭɟɬ ɩɨɥ-
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ɡɚɜɢɫɢɦɨɟ�ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ�ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ�ɥɟɝɨɱɧɵɯ�ɫɨɫɭɞɨɜ�ɤ�ɜɚɡɨɚɤɬɢɜɧɵɦ�ɮɚɤɬɨɪɚɦ 

ɧɚ�ɮɨɧɟ ɅȽ�ɪɚɡɧɨɣ�ɫɬɟɩɟɧɢ�ɬɹɠɟɫɬɢ�� 

 ȼɩɟɪɜɵɟ� ɧɚ� �ɯ-ɧɟɞɟɥɶɧɨɣ� ɦɨɞɟɥɢ� ɆɄɌ-ɅȽ� ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɨ� ɩɪɨɬɢɜɨɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɨɟ�

ɞɟɣɫɬɜɢɟ� ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ� ± ɩɨɤɚɡɚɧ� ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨ� ɦɟɧɶɲɢɣ� ɭɪɨɜɟɧɶ� ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ� ɩɪɨɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ�

ɦɚɪɤɟɪɚ�ɦɢɤɪɨɇɄ-��D�ɜ�ɬɤɚɧɢ�ɉɀ�  

ɉɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɨ�� ɱɬɨ� ɫɟɥɟɧ�� ɜɜɨɞɢɦɵɣ� ɜɧɬɭɪɢɠɟɥɭɞɨɱɧɨ� ɟɠɟɞɧɟɜɧɨ� ɧɚɱɢɧɚɹ� ɫ� �� ɞɧɹ�

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ� ɧɟ�ɜɥɢɹɟɬ�ɧɚ�ɨɫɧɨɜɧɵɟ�ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ�ɥɟɝɨɱɧɨɣ� ɝɢɩɟɪɬɟɧɡɢɢ�ɤɚɤ�ɭ� ɫɚɦɰɨɜ� ɬɚɤ�ɢ�ɭ�

ɫɚɦɨɤ��ɚ�ɬɚɤɠɟ��ɜɟɪɨɹɬɧɨ� ɭɫɭɝɭɛɥɹɟɬ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ�ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ�ɜ�ɥɟɝɤɢɯ�ɭ�ɫɚɦɰɨɜ��ɱɬɨ�ɜɵɪɚɠɚɟɬɫɹ�

ɜ�ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ�ɢɯ�ɦɚɫɫɵ�ɩɨ�ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ�ɫ�ɦɚɫɫɨɣ�ɥɟɝɤɢɯ�ɫɚɦɨɤ�� 

ȼɩɟɪɜɵɟ� ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ�� ɱɬɨ� ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɹ ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ� ɢ� ɫɟɥɟɧɚ� ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭɟɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ 

ɫɢɫɬɨɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ� ɩɪɚɜɨɦ� ɠɟɥɭɞɨɱɤɟ� ɫɟɪɞɰɚ� ɩɨ� ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ� ɫ� ɞɪɭɝɢɦɢ� ɝɪɭɩɩɚɦɢ ɭ�

ɫɚɦɰɨɜ. ɉɪɢ� ɷɬɨɦ� ɫɨɱɟɬɚɧɢɟ ɜɟɳɟɫɬɜ� ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨ� ɫɧɢɠɚɟɬ� ɦɚɫɫɭ� ɥɟɝɤɢɯ ɬɨɥɶɤɨ� ɭ ɫɚɦɰɨɜ, 

ɧɢɜɟɥɢɪɭɹ� ɞɟɣɫɬɜɢɟ� ɨɞɧɨɝɨ� ɩɟɪɨɪɚɥɶɧɨ� ɜɜɨɞɢɦɨɝɨ� ɫɟɥɟɧɚ� ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɟ� ɜ� ɭɫɭɝɭɛɥɟɧɢɢ�

ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ�ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ�ɜ�ɥɟɝɤɢɯ.  

Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɚɹ� ɢ� ɧɚɭɱɧɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ� ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ� ȼɩɟɪɜɵɟ� ɢɡɭɱɟɧ ɩɪɟɩɚɪɚɬ�

ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ�ɞɥɹ ɜɧɭɬɪɢɜɟɧɧɨɝɨ�ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ�ɩɪɢ�ɪɚɡɜɢɬɢɢ ɆɄɌ-ɅȽ��ȼɵɹɜɥɟɧɧɵɣ�ɩɪɨɬɟɤɬɢɜɧɵɣ�

ɷɮɮɟɤɬ� ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ� ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ ɢ� ɟɝɨ� ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ� ɫ� ɫɟɥɟɧɨɦ� ɧɚ� ɠɢɜɨɬɧɵɯ� ɫ� ɆɄɌ-ɅȽ� ɦɨɠɟɬ�

ɞɨɩɨɥɧɢɬɶ�ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ�ɞɥɹ ɥɟɱɟɧɢɹ ɛɨɥɶɧɵɯ�ɫ�ɥɟɝɨɱɧɨɣ�ɝɢɩɟɪɬɟɧɡɢɟɣ�ɫɪɟɞɧɟɣ�

ɫɬɟɩɟɧɢ� ɬɹɠɟɫɬɢ�� ɚ� ɬɚɤɠɟ� ɞɥɹ� ɩɪɨɮɢɥɚɤɬɢɤɢ� ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ� ɭ� ɥɸɞɟɣ� ɫ� ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ�

ɩɪɟɞɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɨɫɬɶɸ�ɤ�ɯɪɨɧɢɱɟɫɤɢɦɢ�ɨɛɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɦɢ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹɦɢ�ɥɟɝɤɢɯ�ɢɥɢ�ɜɪɟɦɟɧɧɨ�

ɩɪɟɛɵɜɚɸɳɢɯ�ɜ�ɝɢɩɨɤɫɢɱɟɫɤɢɯ�ɭɫɥɨɜɢɹɯ��Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɚɹ�ɜɚɠɧɨɫɬɶ�ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ�ɞɚɧɧɵɯ�ɫɨɫɬɨɢɬ�

ɜ�ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɢ�ɩɨɧɢɦɚɧɢɹ�ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ�ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ��ɩɪɨɹɜɥɹɸɳɢɯɫɹ ɜ�ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɢ�

ɮɭɧɤɰɢɢ�ɷɧɞɨɬɟɥɢɹ��ɤɚɤ�ɨɞɧɨɝɨ�ɢɡ�ɮɚɤɬɨɪɨɜ�ɩɚɬɨɝɟɧɟɡɚ�ɥɟɝɨɱɧɨɣ�ɝɢɩɟɪɬɟɧɡɢɢ� 

Ɇɟɬɨɞɨɥɨɝɢɹ� ɢ� ɞɢɡɚɣɧ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�� ȼ� ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ� ɪɚɛɨɬɟ� ɩɪɢɦɟɧɹɥɢɫɶ�

ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ�� ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ�� ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ�� ɝɟɦɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ� ɢ� ɬɨɦɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɟ�

ɦɟɬɨɞɵ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�� Ⱦɥɹ� ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɹ� ɦɨɞɟɥɢ� ɥɟɝɨɱɧɨɣ� ɝɢɩɟɪɬɟɧɡɢɢ� ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ�

ɨɞɧɨɤɪɚɬɧɭɸ�ɩɨɞɤɨɠɧɭɸ�ɢɧɴɟɤɰɢɸ� ɜɨɞɧɨ-ɫɩɢɪɬɨɜɨɝɨ� ɪɚɫɬɜɨɪɚ�ɦɨɧɨɤɪɨɬɚɥɢɧɚ �ɆɄɌ� ɜ� ɞɨɡɟ�

���ɦɝ�ɤɝ��ɉɪɨɦɟɠɭɬɨɤ�ɨɬ�ɜɜɟɞɟɧɢɹ�ɆɄɌ�ɞɨ�ɨɫɬɪɨɝɨ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ�ɫɨɫɬɚɜɥɹɥ�ɨɬ��ɯ�ɞɨ��ɯ�ɧɟɞɟɥɶ��

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ� ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ� ɜ� ɩɥɚɡɦɟ� ɤɪɨɜɢ� ɢ� ɩɟɱɟɧɢ� ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ� ɦɟɬɨɞɨɦ� ɜɵɫɨɤɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ 

ɠɢɞɤɨɫɬɧɨɣ�ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɢ��ɋɬɟɩɟɧɶ�ɪɚɡɜɢɬɢɹ�ɥɟɝɨɱɧɨɣ�ɝɢɩɟɪɬɟɧɡɢɢ�ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ�ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɦɢ�

ɦɟɬɨɞɚɦɢ��ɩɨ�ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ�ɫɢɫɬɨɥɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɞɚɜɥɟɧɢɹ�ɜ�ɩɪɚɜɨɦ�ɠɟɥɭɞɨɱɤɟ� ɫɟɪɞɰɚ�ɢ� ɫɬɟɩɟɧɢ�ɟɝɨ�

ɝɢɩɟɪɬɪɨɮɢɢ�� Ⱦɥɹ� ɨɰɟɧɤɢ� ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɥɟɝɤɢɯ� �ɧɚɥɢɱɢɹ� ɮɢɛɪɨɡɧɨɣ� ɬɤɚɧɢ ɢ ɜɟɧɬɢɥɢɪɭɟɦɨɫɬɢ) 

ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ� ɦɚɝɧɢɬɧɨ-ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɭɸ� ɬɨɦɨɝɪɚɮɢɸ�� Ⱦɥɹ� ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ� ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ� ɚɪɬɟɪɢɣ� ɤ�

ɜɚɡɨɚɤɬɢɜɧɵɦ� ɮɚɤɬɨɪɚɦ� ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ� ɩɟɪɮɭɡɢɸ� ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ� ɫɟɝɦɟɧɬɨɜ� ɥɟɝɨɱɧɵɯ� ɚɪɬɟɪɢɣ�

ɫɨɫɭɞɨɫɭɠɢɜɚɸɳɢɦɢ� ɢ� ɫɨɫɭɞɨɪɚɫɲɢɪɢɬɟɥɶɧɵɦɢ� ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ�� Ɉɰɟɧɢɜɚɥɢ� ɝɟɦɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ�
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ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ�ɤɪɨɜɢ��ɚ�ɬɚɤɠɟ�ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ�ɬɤɚɧɢ�ɩɪɚɜɨɝɨ�ɠɟɥɭɞɨɱɤɚ� ɫɟɪɞɰɚ ɦɟɬɨɞɨɦ�

ɩɨɥɢɦɟɪɚɡɧɨɣ� ɰɟɩɧɨɣ� ɪɟɚɤɰɢɢ� ɜ� ɪɟɚɥɶɧɨɦ� ɜɪɟɦɟɧɢ �ɉɐɊ-Ɋȼ�. ȼɫɟ� ɦɚɧɢɩɭɥɹɰɢɢ� ɛɵɥɢ�

ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ�ɫɨɝɥɚɫɧɨ�ɫ�ɩɪɢɤɚɡɨɦ�Ɇɢɧɢɫɬɟɪɫɬɜɚ�ɡɞɪɚɜɨɨɯɪɚɧɟɧɢɹ�Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ�Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ ʋ���ɧ�

ɨɬ������������ɝ��©Ɉɛ�ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɢɢ�ɉɪɚɜɢɥ�ɧɚɞɥɟɠɚɳɟɣ�ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ�ɩɪɚɤɬɢɤɢª��ȽɈɋɌ������-

�����©ɉɪɢɧɰɢɩɵ�ɧɚɞɥɟɠɚɳɟɣ�ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ�ɩɪɚɤɬɢɤɢª��ɚ�ɬɚɤɠɟ�ɞɢɪɟɤɬɢɜɵ�86/609/EEC. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ�ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ��ɜɵɧɨɫɢɦɵɟ�ɧɚ�ɡɚɳɢɬɭ�� 

1. ɉɪɟɩɚɪɚɬ� ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ�� ɜɜɨɞɢɦɵɣ� ɜɧɬɭɪɢɜɟɧɧɨ ɜ� ɞɨɡɟ� ��� ɦɝ�ɤɝ�� ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ� ɩɪɨɬɟɤɬɢɜɧɨɟ 

ɜɥɢɹɧɢɟ� ɧɚ� ɫɬɟɩɟɧɶ� ɝɢɩɟɪɬɪɨɮɢɢ� ɩɪɚɜɨɝɨ� ɠɟɥɭɞɨɱɤɚ� ɫɟɪɞɰɚ� ɫɚɦɰɨɜ� ɢ� ɫɚɦɨɤ ɤɪɵɫ� ɫ�

ɦɨɧɨɤɪɨɬɚɥɢɧ-ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɨɣ�ɥɟɝɨɱɧɨɣ�ɝɢɩɟɪɬɟɧɡɢɢ�  

2. ɉɪɟɩɚɪɚɬ� ɫɨɥɸɛɢɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ� ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ� ɜ� ɞɨɡɟ� ��� ɦɝ�ɤɝ ɩɪɢ� ɜɧɭɬɪɢɜɟɧɧɨɦ� ɜɜɟɞɟɧɢɢ 

ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɚɟɬ� ɪɚɡɜɢɬɢɟ� ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ� ɮɢɛɪɨɡɧɵɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ� ɢ� ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ� ɦɚɫɫɵ� ɥɟɝɤɢɯ�

ɩɪɢ� ɦɨɧɨɤɪɨɬɚɥɢɧ-ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɨɣ� ɥɟɝɨɱɧɨɣ� ɝɢɩɟɪɬɟɧɡɢɢ� ɫɪɟɞɧɟɣ� ɢ� ɬɹɠɟɥɨɣ� ɫɬɟɩɟɧɢ�

ɬɹɠɟɫɬɢ�ɭ�ɫɚɦɰɨɜ�ɢ�ɫɚɦɨɤ�ɤɪɵɫ� 

3. ɉɪɟɩɚɪɚɬ� ɫɨɥɸɛɢɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ�ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ ɜ�ɞɨɡɟ����ɦɝ�ɤɝ ɩɪɢ�ɜɧɭɬɪɢɜɟɧɧɨɦ�ɜɜɟɞɟɧɢɢ ɧɚ�

ɮɨɧɟ� ɪɚɡɜɢɬɢɹ� ɦɨɧɨɤɪɨɬɚɥɢɧ-ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɨɣ� ɥɟɝɨɱɧɨɣ� ɝɢɩɟɪɬɟɧɡɢɢ�� ɜɟɪɨɹɬɧɨ�� ɡɚ� ɫɱɟɬ�

ɫɜɨɢɯ�ɩɪɨɬɢɜɨɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɵɯ�ɫɜɨɣɫɬɜ��ɩɨɥ-ɡɚɜɢɫɢɦɨ�ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬ�ɷɧɞɨɬɟɥɢɣ-ɡɚɜɢɫɢɦɨɟ�

ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟ� ɫɨɫɭɞɨɜ�� ɱɬɨ� ɦɨɠɟɬ� ɛɵɬɶ� ɨɞɧɢɦ� ɢɡ� ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ� ɩɪɨɬɟɤɬɢɜɧɨɝɨ� ɞɟɣɫɬɜɢɹ�

ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ�� 

4. ɋɟɥɟɧ�ɜ�ɞɨɡɟ����ɦɤɝ�ɤɝ��ɜɜɨɞɢɦɵɣ�ɜɧɭɬɪɢɠɟɥɭɞɨɱɧɨ��ɧɟ�ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ�ɡɧɚɱɢɦɵɯ�ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɯ�

ɷɮɮɟɤɬɨɜ� ɧɚ� ɪɚɡɜɢɬɢɟ� ɦɨɧɨɤɪɨɬɚɥɢɧ-ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɨɣ� ɥɟɝɨɱɧɨɣ� ɝɢɩɟɪɬɟɧɡɢɢ ɫɪɟɞɧɟɣ�

ɬɹɠɟɫɬɢ� ɧɢ� ɭ� ɫɚɦɰɨɜ�� ɧɢ� ɭ� ɫɚɦɨɤ�� ɨɞɧɚɤɨ�� ɟɝɨ� ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ� ɜ� ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ� ɫ� ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɦ�

ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɚɟɬ�ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ�ɫɢɫɬɨɥɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɞɚɜɥɟɧɢɹ�ɜ�ɩɪɚɜɨɦ�ɠɟɥɭɞɨɱɤɟ�ɫɟɪɞɰɚ�

ɭ�ɫɚɦɰɨɜ��ɱɬɨ�ɧɟ�ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ�ɩɪɢ�ɞɟɣɫɬɜɢɢ�ɨɞɧɨɝɨ�ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ� 

ɋɬɟɩɟɧɶ�ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ�ɞɚɧɧɵɯ� Ⱦɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ�ɜ�ɪɚɛɨɬɟ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ�

ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɚ� ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ� ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ� ɦɟɬɨɞɨɜ��

ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ�ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɨɣ� ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ�ɜɵɛɨɪɨɤ�ɨɛɴɟɤɬɨɜ� ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɢ�ɢɯ�ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶɸ, 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ� ɚɞɟɤɜɚɬɧɵɯ� ɦɟɬɨɞɨɜ� ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ� ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ�� ɉɪɢ� ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɟ� ɨɛɡɨɪɚ�

ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ� ɢ� ɨɛɫɭɠɞɟɧɢɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ� ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɬɨɥɶɤɨ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɟ� ɢ� ɨɪɢɝɢɧɚɥɶɧɵɟ 

ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɟ�ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ. 

Ⱥɩɪɨɛɚɰɢɹ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ� Ⱦɚɧɧɵɟ� ɛɵɥɢ� ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ� ɧɚ� ɡɚɫɟɞɚɧɢɢ�

ɤɚɮɟɞɪɵ�ɮɚɪɦɚɤɨɥɨɝɢɢ�ɮɚɤɭɥɶɬɟɬɚ�ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɵ�ɆȽɍ�ɢɦɟɧɢ�Ɇ�ȼ��Ʌɨɦɨɧɨɫɨɜɚ��

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ� ɧɚɭɱɧɨ-ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɨɣ� ɪɚɛɨɬɵ� ɛɵɥɢ� ɢɡɥɨɠɟɧɵ� ɧɚ� ,;� ȼɫɟɪɨɫɫɢɣɫɤɨɣ� ɧɚɭɱɧɨɣ�

ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ� ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ� ɢ� ɚɫɩɢɪɚɧɬɨɜ� ɫ� ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɦ� ɭɱɚɫɬɢɟɦ� ©Ɇɨɥɨɞɚɹ� ɮɚɪɦɚɰɢɹ� ± 

ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ� ɛɭɞɭɳɟɝɨª� �ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ�� ������� ;9� ȼɫɟɪɨɫɫɢɣɫɤɨɦ� ɤɨɧɝɪɟɫɫɟ� �Ⱥɪɬɟɪɢɚɥɶɧɚɹ�

ɝɢɩɟɪɬɨɧɢɹ� ± ������ �Ɇɨɫɤɜɚ�� ������� 9,�Ɇɟɠɞɢɫɰɢɩɥɢɧɚɪɧɨɣ� ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ� ©Ɇɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɟ� ɢ�
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Ȼɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ� ɚɫɩɟɤɬɵ� ɏɢɦɢɢ�� Ɏɚɪɦɚɰɟɜɬɢɤɢ� ɢ� Ɏɚɪɦɚɤɨɥɨɝɢɢª� �ɋɭɞɚɤ�� ������ 

ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɦ� ɤɨɧɝɪɟɫɫɟ Heart Failure 2019 and the World Congress on Acute Heart Failure 

�Ⱥɮɢɧɵ���������ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɦ�ɤɨɧɝɪɟɫɫɟ�Heart Failure 2021 �Ȼɚɪɫɟɥɨɧɚ�������. 

ɉɭɛɥɢɤɚɰɢɢ� ɉɨ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦ�ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɣ�ɪɚɛɨɬɵ�ɨɩɭɛɥɢɤɨɜɚɧɨ����ɪɚɛɨɬ��ɜɤɥɸɱɚɹ�

�� ɫɬɚɬɶɢ� ɜ� ɪɟɰɟɧɡɢɪɭɟɦɵɯ� ɧɚɭɱɧɵɯ� ɠɭɪɧɚɥɚɯ�� ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɧɵɯ� ȼȺɄ� Ɇɢɧɨɛɪɧɚɭɤɢ� ɊɎ� ɢ�

ɢɧɞɟɤɫɢɪɭɟɦɵɯ�ɜ�ɛɚɡɚɯ�ɞɚɧɧɵɯ�:HE�RI�6FLHQFH��6FRSXV��ɢ���ɬɟɡɢɫɨɜ�ɜ�ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɯ�ɪɨɫɫɢɣɫɤɢɯ�ɢ�

ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɯ�ɤɨɧɝɪɟɫɫɨɜ�ɢ�ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɣ�� 

Ʌɢɱɧɵɣ� ɜɤɥɚɞ� ɚɜɬɨɪɚ� Ⱥɜɬɨɪ� ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɩɪɢɧɢɦɚɥɚ ɭɱɚɫɬɢɟ� ɜ� ɚɧɚɥɢɡɟ 

ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɩɨ� ɬɟɦɟ� ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɣ� ɪɚɛɨɬɵ�� ɜ� ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ� ɝɢɩɨɬɟɡɵ��

ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɥɚ ɢ�ɩɪɨɜɨɞɢɥɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ��ɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɥɚ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ��ɭɱɚɫɬɜɨɜɚɥɚ ɜ�

ɧɚɩɢɫɚɧɢɢ ɢ� ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɢ� ɫɬɚɬɟɣ� ɢ� ɬɟɡɢɫɨɜ� ɞɨɤɥɚɞɨɜ�� ȼɤɥɚɞ� ɞɢɫɫɟɪɬɚɧɬɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ�

ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɦ� ɢ� ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ� ɜ� ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɦ� ɭɱɚɫɬɢɢ� ɧɚ� ɜɫɟɯ� ɷɬɚɩɚɯ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�� ɨɬ�

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ-ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɣ�ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ�ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ�ɡɚɞɚɱ�ɞɨ�ɨɛɫɭɠɞɟɧɢɹ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ�ɢ�

ɧɚɩɢɫɚɧɢɹ ɧɚɭɱɧɵɯ�ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɣ. 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ� ɢ� ɨɛɴɟɦ� ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɣ� ɪɚɛɨɬɵ� Ⱦɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɚɹ� ɪɚɛɨɬɚ� ɢɡɥɨɠɟɧɚ� ɧɚ 

111 ɫɬɪɚɧɢɰɚɯ� ɦɚɲɢɧɨɩɢɫɧɨɝɨ� ɬɟɤɫɬɚ�� ɝɞɟ� ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ� ɜɜɟɞɟɧɢɟ�� ɨɛɡɨɪ� ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ��

ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ� ɢ� ɦɟɬɨɞɵ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�� ɨɛɫɭɠɞɟɧɢɟ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ��

ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɟ��ɫɩɢɫɨɤ�ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ�ɢ�ɛɥɚɝɨɞɚɪɧɨɫɬɢ��Ⱦɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɚɹ�ɪɚɛɨɬɚ�ɬɚɤɠɟ�ɜɤɥɸɱɚɟɬ� 19 

ɬɚɛɥɢɰ��26 ɪɢɫɭɧɤɨɜ��ɋɩɢɫɨɤ�ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɣ�ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ�ɫɨɞɟɪɠɢɬ�215 ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ��ɢɡ�ɧɢɯ�195 ɧɚ�

ɢɧɨɫɬɪɚɧɧɨɦ�ɹɡɵɤɟ�  
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ȽɅȺȼȺ�,��OȻɁɈɊ�ɅɂɌȿɊȺɌɍɊɕ 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ�CoQ10 ɢ�ɮɚɪɦɚɤɨ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ�ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ�ɟɝɨ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ 

Ʉɨɷɧɡɢɦ� 410 �&R4���� ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ� ɫɨɛɨɣ� ɜɢɬɚɦɢɧɨɩɨɞɨɛɧɨɟ� ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ� ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ�

ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ��ɜɩɟɪɜɵɟ�ɜɵɞɟɥɟɧɧɨɟ�ɢɡ�ɛɵɱɶɟɝɨ�ɫɟɪɞɰɚ�ɩɪɨɮɟɫɫɨɪɨɦ�Ɏ��Ʉɪɷɣɧɨɦ�ɜ������ɝɨɞɭ�

[7,49]�� ɉɨɡɞɧɟɟ� ɜ� ����� ɝɨɞɭ� ɉɢɬɟɪ� Ɇɢɬɱɟɥɥ� ɭɞɨɫɬɨɢɥɫɹ� ɇɨɛɟɥɟɜɫɤɨɣ� ɩɪɟɦɢɢ� ɩɨ� ɯɢɦɢɢ� ɡɚ�

ɨɩɢɫɚɧɢɟ� ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɮɨɫɮɨɪɢɥɢɪɨɜɚɧɢɹ� ɫ� ɭɱɚɫɬɢɟɦ� CoQ10 [7]. CoQ10 ɥɨɤɚɥɢɡɭɟɬɫɹ ɧɚ�

ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ�ɦɟɦɛɪɚɧɟ�ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɣ ɢ�ɜɵɩɨɥɧɹɟɬ�ɪɨɥɶ�ɤɥɸɱɟɜɨɝɨ�ɩɟɪɟɧɨɫɱɢɤɚ�ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ�ɨɬ�,�ɤ�

,,,� ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ� ɞɵɯɚɬɟɥɶɧɨɣ� ɰɟɩɢ� [151]�� ȼ� ɩɪɨɰɟɫɫɟ� ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ� ɞɵɯɚɧɢɹ� &R4��� ɫɜɹɡɵɜɚɟɬ�

ɷɥɟɤɬɪɨɧɵ�ɢ�ɩɪɨɬɨɧɵ�ɢ�ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ�ɞɨ�ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ��ɚ ɜɵɫɜɨɛɨɠɞɚɹ�ɷɥɟɤɬɪɨɧɵ�ɢ�ɩɪɨɬɨɧɵ�± 

ɨɤɢɫɥɹɟɬɫɹ�ɞɨ�ɭɛɢɯɢɧɨɧɚ��ɂɡɜɟɫɬɧɨ��ɱɬɨ�ɨɤɨɥɨ�����CoQ���ɜ�ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ�ɱɟɥɨɜɟɤɚ�ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ�ɜ�

ɜɢɞɟ� ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ� ɮɨɪɦɵ� ± ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ� [42]. Ɉɬɧɨɲɟɧɢɟ� ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ� ɮɨɪɦɵ� ɤ�

ɨɤɢɫɥɟɧɧɨɣ� ɦɨɠɧɨ� ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ� ɤɚɤ� ɜɚɠɧɵɣ� ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ� ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɨɣ� ɫɢɫɬɟɦɵ� - ɷɬɨɬ�

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ� ɭ� ɡɞɨɪɨɜɵɯ� ɥɸɞɟɣ� ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ� ��������� [8]. Ɉɛɥɚɞɚɹ� ɜɵɫɨɤɢɦ� ɪɟɞɨɤɫ-

ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɦ�� ɭɛɢɯɢɧɨɥ ɜɵɫɬɭɩɚɟɬ� ɜ� ɪɨɥɢ� ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɚ�� ɋɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ� ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɚɬɶ�

ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɟ�ɦɟɦɛɪɚɧɧɵɯ�ɮɨɫɮɨɥɢɩɢɞɨɜ�� ɥɢɩɨɩɪɨɬɟɢɧɨɜ�ɢ�ȾɇɄ ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɟɬ� ɟɝɨ� ɛɨɥɶɲɭɸ�

ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ� ɢ� ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨɫɬɶ� ɮɚɪɦɚɤɨɬɟɪɚɩɟɜɬɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɜ� ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ� ɫ�

ɭɛɢɯɢɧɨɧɨɦ [65].  

Ɂɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɶ�ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ ɜ�ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ ɫɢɧɬɟɡɢɪɭɟɬɫɹ� ɷɧɞɨɝɟɧɧɵɦ�ɩɭɬɟɦ�ɤɥɟɬɤɚɦɢ�

ɩɟɱɟɧɢ� ɢɡ� ɦɟɜɚɥɨɧɚɬɚ� ɩɪɢ� ɭɱɚɫɬɢɢ� ɜɢɬɚɦɢɧɨɜ� ɝɪɭɩɩɵ� ȼ�� ɩɚɧɬɨɬɟɧɨɜɨɣ� ɢ� ɮɨɥɢɟɜɨɣ� ɤɢɫɥɨɬ� ɢ�

ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ� ɞɪɭɝɢɯ� ɜɟɳɟɫɬɜ� [138]. ɉɨɦɢɦɨ� ɷɧɞɨɝɟɧɧɨɝɨ� ɫɢɧɬɟɡɚ� CoQ��� ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɩɟɪɟɱɟɧɶ�

ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ�� ɪɟɝɭɥɹɪɧɨɟ ɭɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ� ɤɨɬɨɪɵɯ� ɩɨɜɵɲɚɟɬ� ɟɝɨ� ɭɪɨɜɟɧɶ�� ɝɨɜɹɠɶɟ�ɦɹɫɨ�� ɫɟɪɞɰɟ� ɢ 

ɩɟɱɟɧɶ��ɠɢɪɧɚɹ�ɪɵɛɚ��ɧɟɪɚɮɢɧɢɪɨɜɚɧɧɵɟ�ɦɚɫɥɚ�ɢ�ɩɪ��[34]. ɉɨɫɥɟ����ɥɟɬ ɢ�ɢɥɢ�ɩɪɢ�ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ�

ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ� ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ� ɫɪɟɞɫɬɜ�� ɢɧɝɢɛɢɪɭɸɳɢɯ� ȽɆȽ-ɄɨȺ-ɪɟɞɭɤɬɚɡɭ� [138]�� ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ�

ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ� ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɬɶ� &R4��� ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ�� ɜ� ɫɜɹɡɢ� ɫ� ɱɟɦ�� ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ�

ɜɨɫɩɨɥɧɟɧɢɹ ɷɬɨɣ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɢ�ɢɡɜɧɟ�[138,151].  

ɉɨ� ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ� ɩɪɢɪɨɞɟ� &oQ��� ɢɦɟɟɬ� ɫɯɨɞɫɬɜɨ� ɫ� ɜɢɬɚɦɢɧɚɦɢ� E ɢ� Ʉ� ɢ� ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ�

ɫɨɛɨɣ� ɛɟɧɡɨɯɢɧɨɧ�� ɜ� �� ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ� ɤɨɬɨɪɨɝɨ� ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɚ� ɰɟɩɶ� ɢɡ� ��� ɢɡɨɩɪɟɧɨɜɵɯ� ɨɫɬɚɬɤɨɜ��

ȼɫɥɟɞɫɬɜɢɟ� ɛɨɥɶɲɨɣ� ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ� ɦɚɫɫɵ� ����,��� ɝ�ɦɨɥɶ�� ɢ� ɱɟɪɟɞɨɜɚɧɢɹ� ɞɜɨɣɧɵɯ� ɫɜɹɡɟɣ� ɜ�

ɛɨɤɨɜɨɣ�ɰɟɩɨɱɤɟ�ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɶ�&oQ���ɜ�ɝɢɞɪɨɮɢɥɶɧɵɯ�ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹɯ�ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ�ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ�

[35,138]�� ɉɨ� ɷɬɨɣ� ɩɪɢɱɢɧɟ� ɚɫɫɨɪɬɢɦɟɧɬ� ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ� ɫɪɟɞɫɬɜ� ɢ� ɧɭɬɪɢɰɟɜɬɢɤɨɜ� ɢɦɟɸɳɢɯ� ɜ�

ɫɨɫɬɚɜɟ�&R4���ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ�ɬɨɥɶɤɨ�ɩɟɪɨɪɚɥɶɧɵɦɢ�ɮɨɪɦɚɦɢ�c ɧɢɡɤɨɣ�ɛɢɨɞɨɫɬɭɩɧɨɫɬɶɸ��ɞɨ����

ɨɬ� ɜɜɨɞɢɦɨɣ� ɞɨɡɵ�� Ⱦɚɧɧɵɣ� ɮɚɤɬ� ɜ� ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ� ɫɬɟɩɟɧɢ� ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɟɬ� ɬɟɪɚɩɟɜɬɢɱɟɫɤɨɟ�

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ�&R410�� ɚ� ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ� ɫɨɡɞɚɸɬ ɬɪɭɞɧɨɫɬɢ� ɜ� ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɨɣ�

ɮɨɪɦɵ��ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɨɣ ɞɥɹ�ɩɚɪɟɧɬɟɪɚɥɶɧɨɝɨ�ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ [42]. 
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ɇɚ�ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ�ɞɟɧɶ�ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ�ɩɨɞɯɨɞɵ ɤ�ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ�ɝɢɞɪɨɮɢɥɶɧɨɫɬɢ�

ɋoQ10��ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɱɚɫɬɢɰ�ɫɭɛɫɬɚɧɰɢɢ�CoQ10 ɞɨ�ɧɚɧɨɪɚɡɦɟɪɚ��ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ�ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɢ��ɡɚ�

ɫɱɟɬ� ɬɜɟɪɞɨɣ� ɞɢɫɩɟɪɫɢɢ� ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɩɪɨɥɟɤɚɪɫɬɜɚ�� ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɢ� ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ�� ɢ�

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ� ɧɨɜɵɯ� ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ� ɥɟɤɚɪɫɬɜ�� ɬɚɤɢɯ� ɤɚɤ� ɥɢɩɨɫɨɦɵ�� ɦɢɤɪɨɫɮɟɪɵ�� ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰɵ ɢ 

ɷɦɭɥɶɫɢɨɧɧɵɟ� ɫɢɫɬɟɦɵ� [35,40,193]�� Ɉɞɧɚɤɨ� ɧɟ� ɜɫɟ� ɫɩɨɫɨɛɵ� ɹɜɥɹɸɬɫɹ� ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦɢ� ɬ�ɤ��

ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ� ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ� ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ� ɥɢɛɨ� ɝɭɛɢɬɟɥɶɧɨɟ� ɞɥɹ� ɥɟɝɤɨɨɤɢɫɥɹɟɦɨɝɨ� ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ�

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ� ɜɵɫɨɤɢɯ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ�� ɥɢɛɨ� ɫɨɡɞɚɧɢɟ� ɛɨɥɶɲɟɪɚɡɦɟɪɧɵɯ� ɱɚɫɬɢɰ �ɛɨɥɟɟ� ���� ɧɦ���

ɨɫɥɨɠɧɹɸɳɢɟ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ� ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ� ɜ� ɤɥɟɬɤɢ�� ɥɢɛɨ� ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ� ɛɨɥɶɲɨɝɨ� ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ�

ɫɨɥɸɛɢɥɢɡɚɬɨɪɨɜ��ɱɬɨ�ɞɟɥɚɟɬ�ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɵɦ�ɜɧɭɬɪɢɜɟɧɧɨɟ�ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ� Ȼɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ�

ɢɡ� ɩɪɢɦɟɧɢɦɵɯ ɩɨɞɯɨɞɨɜ ɞɥɹ� ɫɨɡɞɚɧɢɹ� ɠɢɞɤɨɣ� ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɨɣ� ɮɨɪɦɵ� &oQ��� ɜ� ɤɚɱɟɫɬɜɟ�

ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɝɨ� ɜɟɳɟɫɬɜɚ� ɫɨɞɟɪɠɚɬ� ɭɛɢɯɢɧɨɧ� �ɨɤɢɫɥɟɧɧɭɸ� ɮɨɪɦɭ��� ɱɬɨ� ɜɟɪɨɹɬɧɨ�� ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ�

ɬɟɦ��ɱɬɨ ɛɨɥɟɟ�ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɣ ɭɛɢɯɢɧɨɥ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɛɵɫɬɪɨɤɢɫɥɹɟɦɵɦ�ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟɦ [8,154].  

 

Ɏɚɪɦɚɤɨɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢ�ɮɚɪɦɚɤɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ�ɫɜɨɣɫɬɜɚ�CoQ10 

CoQ���� ɛɭɞɭɱɢ� ɥɢɩɨɮɢɥɶɧɵɦ ɜɟɳɟɫɬɜɨɦ�� ɩɪɢ� ɩɟɪɨɪɚɥɶɧɨɦ� ɩɪɢɟɦɟ� ɜɫɚɫɵɜɚɟɬɫɹ�

ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɥɢɩɢɞɚɦ ɢ� ɠɢɪɨɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɦ ɜɢɬɚɦɢɧɚɦ. ɉɨ� ɷɬɨɣ� ɩɪɢɱɢɧɟ� ɞɥɹ� ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ�

ɛɢɨɞɨɫɬɭɩɧɨɫɬɢ�ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ�ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ�ɟɝɨ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɵ�ɢ�ȻȺȾɵ�ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ�ɫ�ɩɢɳɟɣ� ɛɨɝɚɬɨɣ�

ɠɢɪɚɦɢ�[42]. ɉɨɫɥɟ�ɧɚɱɚɥɚ�ɩɟɪɟɜɚɪɢɜɚɧɢɹ�ɩɢɳɢ��ɜ�ɠɟɥɭɞɤɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜɵɫɜɨɛɨɠɞɟɧɢɟ�CoQ10 

ɢɡ�ɟɟ�ɫɨɫɬɚɜɚ��ɩɪɢ�ɭɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɢ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ�ɢ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ�ɞɨɛɚɜɨɤ�ɷɬɨɬ�ɷɬɚɩ�ɧɟ ɚɤɬɭɚɥɟɧ���ȼ�

12-ɩɟɪɫɬɧɨɣ� ɤɢɲɤɟ�CoQ��� ɜɯɨɞɢɬ� ɜ� ɫɨɫɬɚɜ� ɦɢɰɟɥɥ�� ɤɨɬɨɪɵɟ� ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ� ɢɡ� ɠɟɥɱɧɵɯ� ɤɢɫɥɨɬ�

ɠɟɥɱɢ�ɢ�ɞɨɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ�ɤ ɦɟɫɬɭ�ɜɫɚɫɵɜɚɧɢɹ�ɜ�ɬɨɧɤɨɦ�ɤɢɲɟɱɧɢɤɟ� ɉɨɞɨɛɧɨ�ɜɢɬɚɦɢɧɭ�ȿ�ɢ�ɞɪɭɝɢɦ�

ɥɢɩɨɮɢɥɶɧɵɦ� ɜɟɳɟɫɬɜɚɦ�� ɩɨɫɥɟ� ɚɛɫɨɪɛɰɢɢ� ɭɛɢɯɢɧɨɥ� ɜɤɥɸɱɚɟɬɫɹ� ɜ� ɯɢɥɨɦɢɤɪɨɧɵ� ɢ� ɩɨ�

ɥɢɦɮɚɬɢɱɟɫɤɢɦ� ɫɨɫɭɞɚɦ� ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ� ɤɪɨɜɹɧɨɝɨ� ɪɭɫɥɚ� [42,102]�� Ⱦɚɥɟɟ� ɭɛɢɯɢɧɨɥ� ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ� ɜ�

ɫɨɫɬɚɜɟ� ɛɪɵɠɟɟɱɧɵɯ� ɥɢɦɮɚɬɢɱɟɫɤɢɯ� ɥɢɩɨɩɪɨɬɟɢɧɨɜ�� ɛɨɝɚɬɵɯ� ɬɪɢɚɰɢɥɝɥɢɰɟɪɢɞɚɦɢ�� ɗɬɢ�

ɱɚɫɬɢɰɵ� ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ� ɥɢɩɚɡɨɣ� ɥɢɩɨɩɪɨɬɟɢɧɨɜ� ɜ� ɨɫɬɚɬɤɢ� ɯɢɥɨɦɢɤɪɨɧɨɜ� ɜ� ɰɢɪɤɭɥɹɬɨɪɧɨɦ�

ɪɭɫɥɟ� ɢ� ɡɚɬɟɦ� ɩɨɝɥɨɳɚɸɬɫɹ� ɩɟɱɟɧɶɸ�� ɝɞɟ� ɭɛɢɯɢɧɨɥ� ɩɪɨɧɢɤɚɟɬ� ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ� ɜ� Ʌɉɇɉ� ɢ�

ɅɉɈɇɉ�ɢ�ɫɧɨɜɚ�ɩɨɩɚɞɚɟɬ�ɜ�ɤɪɨɜɶ� >42,102,187@��Ʌɉȼɉ�ɬɚɤɠɟ�ɫɨɞɟɪɠɢɬ�ɧɟɛɨɥɶɲɨɟ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ�

ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ��ɩɨɷɬɨɦɭ�ɟɝɨ�ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ�ɫɢɥɶɧɨ�ɡɚɜɢɫɹɬ�ɨɬ�ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ�ɥɢɩɨɩɪɨɬɟɢɧɨɜ�ɜ�ɩɥɚɡɦɟ�

[42,187].  

Ʉɚɤ�ɩɪɚɜɢɥɨ��ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ�ɜɵɫɨɤɢɟ�ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ�&R4���ɫɨɞɟɪɠɚɬɫɹ�ɜ�ɬɤɚɧɹɯ�ɫ�ɜɵɫɨɤɨɣ�

ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ� ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɶɸ� ɢɥɢ� ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɨɣ� ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ�� ɬɚɤɢɯ� ɤɚɤ� ɫɟɪɞɰɟ�� ɩɨɱɤɢ��

ɩɟɱɟɧɶ�ɢ�ɦɵɲɰɵ [22,42]��Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ�ɢ�ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨ-ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɨɟ�ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ�&R4���ɜ�

ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ�ɬɤɚɧɹɯ�ɱɟɥɨɜɟɤɚ�ɩɨɤɚɡɚɧɨ�ɜ�ɬɚɛɥɢɰɟ 1 [21,42,132].  
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Ɍɚɛɥɢɰɚ�1. Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ�ɢ�ɪɟɞɨɤɫ-ɫɬɚɬɭɫ�&R4���ɜ�ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ�ɬɤɚɧɹɯ�ɱɟɥɨɜɟɤɚ��ɚɞɚɩɬɢɪɨɜɚɧɚ�

ɢɡ�$EHUJ�ɢ�ɫɨɚɜɬ. [21]) 

Ɍɤɚɧɶ CoQ10 ɧɦɨɥɶ�ɝ Ɋɟɞɨɤɫ-ɫɬɚɬɭɫ��� ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ� 
ɋɟɪɞɰɟ 132,0 61,0 
ɉɨɱɤɢ 77,0 75,0 
ɉɟɱɟɧɶ 63,6 95,0 
Ɇɵɲɰɵ 46,0 65,0 
Ɇɨɡɝ 15,5 23,0 
ɋɬɟɧɤɚ�ɤɢɲɟɱɧɢɤɚ 13,3 95,0 
Ʌɟɝɤɢɟ 9,2 25,0 
ɉɥɚɡɦɚ 1,1 96,0 

 

Ⱦɚɧɧɵɟ� ɨ� ɫɭɛɤɥɟɬɨɱɧɨɦ� ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ� &R4��� ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ� ɨ� ɛɨɥɶɲɨɣ� ɞɨɥɟ� ���-

����� &R4���� ɥɨɤɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɣ� ɜɨ� ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ� ɦɟɦɛɪɚɧɟ� ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɣ�� ɢ� ɦɟɧɶɲɢɦɢ�

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚɦɢ� ɜ� ɞɪɭɝɢɯ� ɨɪɝɚɧɟɥɥɚɯ� ɢ� ɰɢɬɨɡɨɥɟ�� ɋɪɟɞɢ� ɤɪɨɜɹɧɵɯ� ɤɥɟɬɨɤ� ɥɢɦɮɨɰɢɬɵ� ɢ�

ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɵ� ɫɨɞɟɪɠɚɬ� ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ� ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ� ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ�� ɬɨɝɞɚ� ɤɚɤ� ɜ� ɷɪɢɬɪɨɰɢɬɚɯ� ɨɧ� ɧɟ�

ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɟɬɫɹ�ɜɜɢɞɭ�ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ�ɜ ɧɢɯ�ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɣ [42,132].  

ɉɪɢ� ɢɡɭɱɟɧɢɢ� ɮɚɪɦɚɤɨɤɢɧɟɬɢɤɢ� ɜɧɭɬɪɢɜɟɧɧɨɝɨ� ɜɜɟɞɟɧɢɹ� ɧɨɜɨɣ� ɫɨɥɸɛɢɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ�

ɮɨɪɦɵ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ����ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ ɤɪɵɫɚɦ�ɛɵɥɨ�ɩɨɤɚɡɚɧɨ�� ɱɬɨ�ɨɧɚ�ɢɦɟɟɬ�ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɣ�ɯɚɪɚɤɬɟɪ��

ɉɪɢ�ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ�ɞɨɡɵ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ� ������ɢ����ɦɝ�ɤɝ�� ɛɵɥɨ�ɨɬɦɟɱɟɧɨ� ɫɧɢɠɟɧɢɟ�ɤɥɢɪɟɧɫɚ�ɢ� ɛɨɥɟɟ�

ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɟ� ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɟ ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ� ɜ� ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ�� ɱɬɨ� ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ� ɢɡ-ɡɚ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ� ɫɤɨɪɨɫɬɢ�

ɠɟɥɱɧɨɣ� ɷɤɫɤɪɟɰɢɢ. ɉɪɢ� ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨɦ� ɜɧɭɬɪɢɜɟɧɧɨɦ� ɜɜɟɞɟɧɢɢ� ��� ɢ� ��� ɦɝ�� ɛɵɥɨ�

ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɧɧɨ�ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɟ�ɤɥɢɪɟɧɫɚ��ɱɬɨ�ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ�ɛɨɥɟɟ�ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɟ�ɩɨɩɨɥɧɟɧɢɟ�

ɬɤɚɧɟɣ� ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɦ� Ɏɚɪɦɚɤɨɤɢɧɟɬɢɤɚ� ɢ� ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨɟ� ɨɤɢɫɥɟɧɢɟ� ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ� ɜ� ɩɥɚɡɦɟ� ɤɪɨɜɢ�

ɨɡɧɚɱɚɥɨ� ɚɤɬɢɜɧɨɟ� ɭɱɚɫɬɢɟ� ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ� ɜ� ɷɧɞɨɝɟɧɧɵɯ� ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨ-ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɵɯ�

ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ�[4]. 

ɇɟɫɦɨɬɪɹ� ɧɚ� ɬɨ�� ɱɬɨ� ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ� ɞɟɣɫɬɜɢɹ� ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ� ɩɪɢ� ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ� ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹɯ� ɞɨ�

ɤɨɧɰɚ�ɧɟ�ɜɵɹɫɧɟɧɵ��ɢɡɜɟɫɬɧɨ��ɱɬɨ�ɭɛɢɯɢɧɨɥ�ɜɵɩɨɥɧɹɟɬ�ɪɹɞ�ɜɚɠɧɵɯ�ɜ�ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ�ɮɭɧɤɰɢɣ��Ʉɚɤ�

ɭɠɟ� ɭɩɨɦɢɧɚɥɨɫɶ� ɪɚɧɟɟ�� ɭɛɢɯɢɧɨɥ� ɜɵɫɬɭɩɚɟɬ� ɤɚɤ� ɤɥɸɱɟɜɚɹ� ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ� ɷɥɟɤɬɪɨɧ-

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɣ� ɰɟɩɢ� ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɣ�� ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ� ɞɥɹ� ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ� ȺɌɎ, ɢ� ɢɝɪɚɟɬ� ɪɨɥɶ� ɜ�

ɩɟɪɟɞɚɱɟ� ɩɪɨɬɨɧɨɜ� ɧɚ� ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ� ɦɟɦɛɪɚɧɟ� ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɣ�� ɱɬɨ� ɧɚɡɵɜɚɸɬ� ɩɪɨɬɨɧ-

ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɵɦ� 4-ɰɢɤɥɨɦ. Q-ɰɢɤɥ� ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ� ɫɨɛɨɣ� ɫɟɪɢɸ� ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɯ� ɪɟɚɤɰɢɣ�

ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ�ɢ�ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ�&R4����ɦɟɠɞɭ�ɮɨɪɦɚɦɢ�ɭɛɢɯɢɧɨɧɚ�ɢ�ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ��ɱɬɨ�ɩɪɢɜɨɞɢɬ�ɤ�

ɫɜɨɛɨɞɧɨɦɭ�ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɸ�ɩɪɨɬɨɧɨɜ�ɱɟɪɟɡ�ɥɢɩɢɞɧɵɣ�ɛɢɫɥɨɣ�� ɚ� ɜ� ɫɥɭɱɚɟ�ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɣ� ± ɱɟɪɟɡ�

ɜɧɭɬɪɟɧɧɸɸ�ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɚɥɶɧɭɸ�ɦɟɦɛɪɚɧɭ��ȼɚɠɧɨ�ɨɬɦɟɬɢɬɶ�� ɱɬɨ�4-ɰɢɤɥ�ɧɟɪɚɡɪɵɜɧɨ� ɫɜɹɡɚɧ� ɫ�

ɞɵɯɚɬɟɥɶɧɨɣ�ɰɟɩɶɸ�ɩɟɪɟɧɨɫɚ�ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ [134].  
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ɉɨɦɢɦɨ�ɭɱɚɫɬɢɹ�ɜ�ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɣ�ɰɟɩɢ�ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ��ɭɛɢɯɢɧɨɥ�ɦɨɠɟɬ�ɜɵɫɬɭɩɚɬɶ�ɜ�ɤɚɱɟɫɬɜɟ�

ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɚ�� ɡɚɳɢɳɚɹ� ɩɥɚɡɦɚɬɢɱɟɫɤɭɸ� ɦɟɦɛɪɚɧɭ� ɨɬ� ɩɟɪɟɤɢɫɧɨɝɨ� ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ� [215]�� ȼ�

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ� 7VDL� ɢ� ɫɨɚɜɬ� ɩɨɤɚɡɚɧɨ�� ɱɬɨ� ɭ� ɦɵɲɟɣ� ɩɪɢ� ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɚɩɨɥɢɩɨɩɪɨɬɟɢɧɚ� (� ɢ�

ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɢ� ɤ� ɪɚɰɢɨɧɭ� &ɨ4��� ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ� ɹɜɧɨɟ� ɫɧɢɠɟɧɢɟ� ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ� ɝɢɞɪɨɩɟɪɨɤɫɢɞɨɜ�

ɥɢɩɢɞɨɜ� ɜ� ɚɬɟɪɨɫɤɥɟɪɨɬɢɱɟɫɤɢɯ� ɩɨɪɚɠɟɧɢɹɯ [188]�� Ʉɚɤ� ɞɨɧɨɪ� ɜɨɞɨɪɨɞɚ� ɭɛɢɯɢɧɨɥ� ɛɨɥɟɟ�

ɷɮɮɟɤɬɢɜɟɧ�� ɱɟɦ� ɞɪɭɝɢɟ� ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɵ�� Ʉɪɨɦɟ� ɬɨɝɨ�� &ɨ4��� ɫɩɨɫɨɛɟɧ� ɪɟɝɟɧɟɪɢɪɨɜɚɬɶ�

ɨɤɢɫɥɟɧɧɭɸ�ɮɨɪɦɭ�Į-ɬɨɤɨɮɟɪɨɥɚ [42].  

ȼ�ɞɨɩɨɥɧɟɧɢɟ��ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ��ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɳɢɟ�ɨ�ɩɪɨɬɢɜɨɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɵɯ�

ɫɜɨɣɫɬɜɚɯ� ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ�� ȼ� ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɟ� 'LD]-&DVWUR�� -� ɢ� ɫɨɚɜɬ��� ɝɞɟ� ɧɚ� ɮɨɧɟ� ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɣ�

ɬɪɟɧɢɪɨɜɤɢ� ɫɩɨɪɬɫɦɟɧɨɜ�� ɩɪɨɜɨɰɢɪɭɸɳɟɣ� ɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɭɸ� ɪɟɚɤɰɢɸ� ɜ� ɦɵɲɰɚɯ�� ɭɛɢɯɢɧɨɥ�

ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɥ�ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ�ɩɪɨɬɢɜɨɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɵɯ�ɰɢɬɨɤɢɧɨɜ��ɬɚɤɢɯ�ɤɚɤ�ɚɧɬɚɝɨɧɢɫɬ�ɪɟɰɟɩɬɨɪɚ 

IL-1(IL-1ra�� ɢ� IL-��� ɢ� ɭɦɟɧɶɲɚɥ� ɜɵɪɚɛɨɬɤɭ� IL-8, IL-1, IL-15, MCP-�� ɢ� 71)-Į� [55]�� ȼ� ɞɪɭɝɨɦ�

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɟ�LQ�YLWUR�ɧɚ�ɤɭɥɶɬɭɪɟ�ɷɧɞɨɬɟɥɢɚɥɶɧɵɯ�ɤɥɟɬɨɤ�ɭɛɢɯɢɧɨɥ�ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɥ�ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ�

ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ�miR-146a ± ɩɪɨɬɢɜɨɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ�ɮɚɤɬɨɪɚ [148]. 

ɋɬɚɪɟɧɢɟ� ɢ� ɪɚɡɜɢɬɢɟ� ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ� ɩɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ� ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ� ɜɟɞɭɬ� ɤ� ɫɧɢɠɟɧɢɸ� ɭɪɨɜɧɟɣ�

ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ�ɜ�ɬɤɚɧɹɯ� ɫ�ɱɟɦ�ɫɜɹɡɵɜɚɸɬ�ɪɚɡɜɢɬɢɟ�ɬɚɤɢɯ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ�ɢ�ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ�ɤɚɤ ɝɢɩɟɪɬɨɧɢɹ� 

ɚɬɟɪɨɫɤɥɟɪɨɡ� ɞɢɫɥɢɩɢɞɟɦɢɹ� ɞɢɚɛɟɬ�� ɦɵɲɟɱɧɚɹ� ɞɢɫɬɪɨɮɢɹ�� ɛɨɥɟɡɧɶ� Ⱥɥɶɰɝɟɣɦɟɪɚ�� ɛɨɥɟɡɧɶ�

ɉɚɪɤɢɧɫɨɧɚ�ɢ�ɞɪ. [83,86]. 

 

ɗɮɮɟɤɬɵ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ CoQ10 ɩɪɢ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹɯ�ɫɟɪɞɟɱɧɨ-ɫɨɫɭɞɢɫɬɨɣ�ɫɢɫɬɟɦɵ 

ɇɚ� ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ� ɞɟɧɶ� ɫɟɪɞɟɱɧɨ-ɫɨɫɭɞɢɫɬɵɟ� ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ� ɹɜɥɹɸɬɫɹ� ɫɚɦɨɣ� ɱɚɫɬɨɣ�

ɩɪɢɱɢɧɨɣ� ɩɪɟɠɞɟɜɪɟɦɟɧɧɨɣ� ɫɦɟɪɬɧɨɫɬɢ� ɤɚɤ� ɜ� Ɋɨɫɫɢɢ�� ɬɚɤ� ɢ� ɜɨ� ɜɫɟɦ�ɦɢɪɟ� ɋɨɝɥɚɫɧɨ� ɞɚɧɧɵɦ�

ȼɈɁ�� ɨɤɨɥɨ� ��,�� ɦɢɥɥɢɨɧɨɜ� ɱɟɥɨɜɟɤ� ɟɠɟɝɨɞɧɨ� ɭɦɢɪɚɸɬ� ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ� ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ� ɫɟɪɞɟɱɧɨ-

ɫɨɫɭɞɢɫɬɵɯ� ɩɚɬɨɥɨɝɢɣ [25,157]�� ȼɟɞɭɳɢɦɢ� ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ� ɪɢɫɤɚ� ɹɜɥɹɸɬɫɹ� ɜɨɡɪɚɫɬ�� ɩɨɥ��

ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɚɹ� ɩɪɟɞɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɨɫɬɶ�� ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɟ� ɚɪɬɟɪɢɚɥɶɧɨɟ� ɞɚɜɥɟɧɢɟ�� ɞɢɫɥɢɩɢɞɟɦɢɹ��

ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɟ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ��ɝɢɩɨɞɢɧɚɦɢɹ��ɜɪɟɞɧɵɟ�ɩɪɢɜɵɱɤɢ�ɢ�ɞɪ. [157].  

ɋɪɟɞɢ� ɩɟɪɟɱɧɹ� ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ� ɞɨɛɚɜɨɤ� ɢ� ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ� ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ�� ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɯ�

ɞɥɹ�ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ�ɬɟɪɚɩɢɢ�ɢ�ɩɪɨɮɢɥɚɤɬɢɤɢ�ɫɟɪɞɟɱɧɨ-ɫɨɫɭɞɢɫɬɵɯ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ�ɨɫɨɛɨɟ�ɦɟɫɬɨ�

ɡɚɧɢɦɚɟɬ� &R4��� [110,148]. CoQ��� ɹɜɥɹɟɬɫɹ� ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦ� ɞɥɹ� ɫɟɪɞɟɱɧɨɣ� ɦɵɲɰɵ� ɜɟɳɟɫɬɜɨɦ��

ɫɨɝɥɚɫɧɨ� ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɦ� ɞɚɧɧɵɦ�� ɬɪɢ� ɢɡ� ɱɟɬɵɪɟɯ� ɤɚɪɞɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ� ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ� ɢɦɟɸɬ� ɧɢɡɤɢɣ 

ɩɥɚɡɦɟɧɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ�CoQ10 [42,110]��Ȼɵɥɨ�ɬɚɤɠɟ�ɨɬɦɟɱɟɧɨ��ɱɬɨ�ɭɪɨɜɟɧɶ�CoQ���ɜ�ɩɥɚɡɦɟ�ɤɪɨɜɢ�

ɭ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɫ�ɢɲɟɦɢɱɟɫɤɨɣ�ɛɨɥɟɡɧɶɸ�ɫɟɪɞɰɚ�ɢ�ɞɢɥɚɬɚɰɢɨɧɧɨɣ�ɤɚɪɞɢɨɦɢɨɩɚɬɢɟɣ�ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ�

ɧɢɠɟ��ɱɟɦ�ɭ�ɡɞɨɪɨɜɵɯ��ȼ�ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ�ɨɬ�ɬɹɠɟɫɬɢ�ɫɟɪɞɟɱɧɨɣ�ɬɪɚɜɦɵ�ɭɪɨɜɟɧɶ�ɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ�CoQ10 

ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ� ɩɪɹɦɨ� ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨ� ɩɪɨɝɪɟɫɫɢɪɨɜɚɧɢɸ� ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ� [188,110]�� ȼ� ɫɜɹɡɢ� ɫ� ɷɬɢɦ�



 

 
 

14 

ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ� ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ� ɬɟɨɪɢɣ� ɨ� ɪɨɥɢ� ɞɟɣɫɬɜɢɹ� CoQ��� ɩɪɢ� ɫɟɪɞɟɱɧɨ-ɫɨɫɭɞɢɫɬɵɯ� ɩɚɬɨɥɨɝɢɹɯ��

ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɚɹ��ɩɪɨɬɢɜɨɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɚɹ�ɢ�ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɚɹ� 

Ɉɬɦɟɱɟɧɨ��ɱɬɨ�ɨɞɧɨɣ�ɢɡ� ɝɥɚɜɧɵɯ�ɩɪɢɱɢɧ�ɩɪɨɜɨɰɢɪɭɸɳɢɯ�ɪɚɡɜɢɬɢɟ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ�ɫɟɪɞɰɚ�

ɜɵɫɬɭɩɚɟɬ� ɨɤɫɢɞɚɬɢɜɧɵɣ� ɫɬɪɟɫɫ� [110]�� Ⱥɤɬɢɜɧɵɟ� ɮɨɪɦɵ� ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ� ɜɵɡɵɜɚɸɬ� ɫɟɪɶɟɡɧɵɟ�

ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ� ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ� ɦɟɦɛɪɚɧ� ɢ� ȾɇɄ� [110,215]. ɉɪɨɞɭɤɬɵ� ɨɤɢɫɢɞɚɬɢɜɧɨɝɨ ɫɬɪɟɫɫɚ� ɢ�

ɰɢɬɨɤɢɧɵ� ɩɪɨɜɨɰɢɪɭɸɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ� ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɤɚɪɞɢɨɦɢɨɰɢɬɨɜ�� ɩɪɢɜɨɞɹ� ɤ� ɝɢɩɟɪɬɪɨɮɢɢ�

ɦɢɨɤɚɪɞɚ� [121,215]. CoQ��� ɜ� ɟɝɨ� ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ� ɮɨɪɦɟ� ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ ɫɩɨɫɨɛɟɧ� ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ�

ɩɨɞɚɜɥɹɬɶ� ɫɜɨɛɨɞɧɨ-ɪɚɞɢɤɚɥɶɧɨɟ� ɨɤɢɫɥɟɧɢɟ�� ɱɬɨ� ɜɵɪɚɠɚɟɬɫɹ� ɜ� ɫɧɢɠɟɧɢɢ� ɭɪɨɜɧɹ�

ɦɚɥɨɧɞɢɚɥɶɞɟɝɢɞɚ�� ɢ� ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ� ɭɪɨɜɧɟɣ� ɬɚɤɢɯ� ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɵɯ� ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ� ɤɚɤ� ɝɥɭɬɚɬɢɨɧ-

ɩɟɪɨɤɫɢɞɚɡɚ��ɫɭɩɟɪɨɤɫɢɞ-ɞɢɫɦɭɬɚɡɚ��ɤɚɬɚɥɚɡɚ�ɢ�ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ�ɞɪɭɝɢɯ��Ɍɚɤ��ɜ�ɪɚɛɨɬɟ�7LDQR�ɢ�ɫɨɚɜɬ��

ɩɨ� ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ� ɷɮɮɟɤɬɚ CoQ10 ɩɪɢ� ɩɟɪɨɪɚɥɶɧɨɦ� ɩɪɢɟɦɟ ɜ� ɞɨɡɟ� ���� ɦɝ�ɞɟɧɶ� ɩɚɰɢɟɧɬɚɦɢ� ɫ�

ɢɲɟɦɢɱɟɫɤɨɣ� ɛɨɥɟɡɧɶɸ� ɫɟɪɞɰɚ ɧɚ� ɷɧɞɨɬɟɥɢɣ-ɡɚɜɢɫɢɦɭɸ� ɜɚɡɨɞɢɥɚɬɚɰɢɸ� ɤɨɪɨɧɚɪɧɵɯ� ɚɪɬɟɪɢɣ, 

ɛɵɥɨ� ɩɨɤɚɡɚɧɨ�� ɱɬɨ� ɜ� ɝɪɭɩɩɟ�� ɩɪɢɧɢɦɚɜɲɟɣ� &o4���� ɭɪɨɜɟɧɶ� ɜɧɟɤɥɟɬɨɱɧɨɣ� ɫɭɩɟɪɨɤɫɢɞ-

ɞɢɫɦɭɬɚɡɵ�ɢ� ɷɧɞɨɬɟɥɢɣɡɚɜɢɫɢɦɨɟ�ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟ ɛɵɥɢ� ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ�ɜɵɲɟ��ɱɟɦ�ɜ� ɝɪɭɩɩɟ�ɩɥɚɰɟɛɨ�

[185]. 

Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ� ɫɜɨɟɦɭ� ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɨɦɭ� ɫɜɨɣɫɬɜɭ�� CoQ10 ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ� ɛɢɨɞɨɫɬɭɩɧɨɫɬɶ ɢ�

ɩɪɨɥɨɧɝɢɪɭɟɬ� ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɷɧɞɨɬɟɥɢɣ-ɡɚɜɢɫɢɦɨɝɨ� ɪɚɫɲɢɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɮɚɤɬɨɪɚ� ± ɨɤɫɢɞɚ� ɚɡɨɬɚ [78]. 

Ɉɤɢɫɥɟɧɢɟ NO ɞɨ� ɩɟɪɨɤɫɢɧɢɬɪɢɬɚ ± ɨɞɧɨɝɨ� ɢɡ� ɫɚɦɵɯ� ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɵɯ� ɮɚɤɬɨɪɨɜ� ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ�

ɫɬɪɟɫɫɚ�� ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɧɚɪɭɲɟɧɢɟɦ� ɪɚɛɨɬɵ� ɦɧɨɝɢɯ� ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɵɯ� ɫɢɫɬɟɦ� ɢ�

ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɫɭɠɟɧɢɟɦ�ɫɨɫɭɞɨɜ��ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɛɚɥɚɧɫɚ ɫɢɧɬɟɡɚ�ɢ�ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɜɚɡɨɤɨɧɫɬɪɢɤɬɨɪɨɜ�

ɢ� ɜɚɡɨɞɢɥɚɬɚɬɨɪɨɜ�� ɱɬɨ� ɜɵɫɬɭɩɚɟɬ� ɡɜɟɧɨɦ ɜ� ɩɚɬɨɝɟɧɟɡɟ� ɚɪɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɝɢɩɟɪɬɨɧɢɢ� [57]. 

ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ� NO-ɡɚɜɢɫɢɦɨɝɨ� ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ� ɩɪɢ� ɞɟɣɫɬɜɢɢ� ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ� ɛɵɥɨ� ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɨ� ɬɚɤɠɟ�

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɪɚɛɨɬɵ Kozaeva ɢ�ɫɨɚɜɬ.��ɝɞɟ�ɛɵɥɨ�ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɧɧɨ�ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɷɧɞɨɬɟɥɢɣ-

ɡɚɜɢɫɢɦɨɝɨ� ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ� ɤɨɥɟɰ� ɚɨɪɬɵ� ɡɞɨɪɨɜɵɯ� ɤɪɵɫ� ɩɨɫɥɟ� ɢɯ� ɢɧɤɭɛɚɰɢɢ� ɫ�

ɭɛɢɯɢɧɨɥɨɦ [108]. 

Ⱦɪɭɝɢɦ ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɦ ɩɪɨɬɟɤɬɢɜɧɨɝɨ� ɞɟɣɫɬɜɢɹ� CoQ10 ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ� ɟɝɨ�

ɩɪɨɬɢɜɨɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɚɹ� ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ� ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ� ɩɪɨɜɨɜɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɵɯ�

ɰɢɬɨɤɢɧɨɜ ɢ� ɦɨɥɟɤɭɥ� ɚɞɝɟɡɢɢ� ɹɜɥɹɟɬɫɹ� ɩɪɹɦɵɦ� ɫɥɟɞɫɬɜɢɟɦ� ɨɤɫɢɞɚɬɢɜɧɨɝɨ� ɫɬɪɟɫɫɚ [192]. 

Ɉɞɧɚɤɨ� ɧɟ� ɞɨ� ɤɨɧɰɚ� ɹɫɧɵ� ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ�� ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ� ɤɨɬɨɪɵɯ� ɷɬɨ� ɫɜɨɣɫɬɜɨ� ɪɟɚɥɢɡɭɟɬɫɹ�� ɉɨ-

ɜɢɞɢɦɨɦɭ�� &R4��� ɦɨɠɟɬ� ɢɝɪɚɬɶ� ɪɨɥɶ� ɜ� ɫɧɢɠɟɧɢɢ� ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ� ɩɪɨɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɵɯ� ɰɢɬɨɤɢɧɨɜ�

ɩɭɬɟɦ�ɢɧɝɢɛɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ�ɝɟɧɚ�1)-ț% [163,165]��ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɹ�ɦɨɞɭɥɹɰɢɢ�ɦɢɤɪɨɊɇɄ-146a 

ɢ� ,/-�� ɪɟɰɟɩɬɨɪ-ɚɫɫɨɰɢɢɪɨɜɚɧɧɨɣ� ɤɢɧɚɡɵ� [148] ɢ� ɫɧɢɠɟɧɢɹ� ɫɟɤɪɟɰɢɢ� ɦɚɤɪɨɮɚɝɚɥɶɧɨɝɨ�

ɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ� ɩɪɨɬɟɢɧɚ-�� ɚɥɶɮɚ� ɢ� ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɵɯ� ɩɪɢ� ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ� ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ� Ɍ-ɤɥɟɬɨɤ�

ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɪɭɟɦɵɯ� ɢ� ɫɟɤɪɟɬɢɪɭɟɦɵɯ� ɮɚɤɬɨɪɨɜ� [164]. ɋɱɢɬɚɟɬɫɹ� ɱɬɨ� ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ� ɭɪɨɜɧɹ�

ɚɞɢɩɨɧɟɤɬɢɧɚ� ɩɪɢ� ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ� CoQ10 [57] ɦɨɠɟɬ� ɤɨɫɜɟɧɧɨ� ɩɪɢɜɟɫɬɢ� ɤ� ɫɧɢɠɟɧɢɸ�
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ɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɵɯ�ɮɚɤɬɨɪɨɜ��ɬɚɤɢɯ�ɤɚɤ�71)-Į��ȼ�ɪɹɞɟ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ�ɧɚɛɥɸɞɚɥɚɫɶ�ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɚɹ�

ɫɜɹɡɶ� ɦɟɠɞɭ� ɚɞɢɩɨɧɟɤɬɢɧɨɦ� ɢ� ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ� ɜɨɫɩɚɥɟɧɢɹ� �71)-Į�� ,/-6, hs-CRP) [57,213]. Zhou ɢ�

ɫɨɚɜɬ� ɫɨɨɛɳɢɥɢ�� ɱɬɨ� ɚɞɢɩɨɧɟɤɬɢɧ� ɦɨɠɟɬ� ɩɨɞɚɜɥɹɬɶ� ɫɬɢɦɭɥɢɪɨɜɚɧɧɵɟ� ɦɨɧɨɰɢɬɵ��

ɫɟɤɪɟɬɢɪɭɸɳɢɟ�71)-Į�[213].  

ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ� ɬɚɤɠɟ� ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɟ�� ɱɬɨ� ɢɧɮɚɪɤɬ� ɦɢɨɤɚɪɞɚ� ɦɨɠɟɬ� ɛɵɬɶ ɫɜɹɡɚɧ� ɫ�

ɫɧɢɠɟɧɢɟɦ� ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ� ɷɧɟɪɝɢɢ� ɜ� ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɹɯ� [110]. CoQ��� ɢɝɪɚɟɬ� ɛɨɥɶɲɭɸ� ɪɨɥɶ� ɜ�

ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ� ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɹɯ� ɫɟɪɞɰɚ�� ɹɜɥɹɟɬɫɹ� ɨɫɧɨɜɧɵɦ� ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɦ� ɜ� ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟ�

ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ��ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ�ɞɥɹ�ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ�ȺɌɎ��ɚ�ɩɪɨɰɟɫɫ�ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɹ�ɫɟɪɞɰɚ��ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɣ�

ɜɵɫɜɨɛɨɠɞɟɧɢɟ� ɋɚ��� ɢɡ� ɫɚɪɤɨɩɥɚɡɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɪɟɬɢɤɭɥɭɦɚ� ɢ� ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ� ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ�

ɫɨɤɪɚɬɢɬɟɥɶɧɵɯ� ɛɟɥɤɨɜ� [103]. ɍ� ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ� ɫ� ɝɢɩɟɪɬɪɨɮɢɱɟɫɤɨɣ� ɤɚɪɞɢɨɦɢɨɩɚɬɢɟɣ��

ɭɩɨɬɪɟɛɥɹɜɲɢɯ�ɞɨɛɚɜɤɭ�&R4���ɜ�ɫɪɟɞɧɟɣ�ɞɨɡɟ�����ɦɝ�ɫɭɬɤɢ�ɨɬɦɟɱɚɥɨɫɶ�ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ�ɫɢɦɩɬɨɦɨɜ�

ɭɫɬɚɥɨɫɬɢ� ɢ� ɨɞɵɲɤɢ� ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ� ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ� ɚɤɬɢɜɢɡɚɰɢɢ� ɛɢɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ� ɫɟɪɞɟɱɧɨɣ�

ɦɵɲɰɵ�� Ʉɪɨɦɟ� ɬɨɝɨ�� ɫɪɟɞɧɹɹ� ɬɨɥɳɢɧɚ� ɦɟɠɠɟɥɭɞɨɱɤɨɜɨɣ� ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɢ� ɢ� ɫɪɟɞɧɹɹ� ɬɨɥɳɢɧɚ�

ɡɚɞɧɟɣ� ɫɬɟɧɤɢ� ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ� ɭɦɟɧɶɲɢɥɢɫɶ� [115]�� ɇɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ� ɬɚɤɠɟ� ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ� ɫɧɢɠɟɧɢɟ 

ɬɹɠɟɫɬɢ� ɛɨɥɟɡɧɢ� ɩɨ� ɤɥɚɫɫɭ� 1<+$ �ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ� ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɫɬɢ� ɯɪɨɧɢɱɟɫɤɨɣ� ɫɟɪɞɟɱɧɨɣ�

ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɫɬɢ�ɇɶɸ-Ƀɨɪɤɫɤɨɣ� ɤɚɪɞɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ� ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɢ� ɢ� ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ� ɤɚɱɟɫɬɜɚ�ɠɢɡɧɢ 

[22]. 

ɉɨɤɚɡɚɧɨ�ɜɥɢɹɧɢɟ�&R4�� ɩɪɢ�ɩɟɪɨɪɚɥɶɧɨɦ�ɩɪɢɟɦɟ�ɜ�ɞɨɡɟ�����ɦɝ�ɧɚ�ɥɢɩɢɞɧɵɣ�ɩɪɨɮɢɥɶ�ɭ�

ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�� ɩɟɪɟɧɟɫɲɢɯ� ɢɧɮɚɪɤɬ� ɦɢɨɤɚɪɞɚ�� ɛɵɥɨ� ɨɬɦɟɱɟɧɨ� ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ� ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ� ɜ� ɩɥɚɡɦɟ�

ɤɪɨɜɢ ɚɧɬɢɚɬɟɪɨɝɟɧɧɵɯ ɥɢɩɨɩɪɨɬɟɢɧɨɜ�ɜɵɫɨɤɨɣ�ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ� [139]��ɂɦɟɸɬɫɹ� ɞɚɧɧɵɟ ɨ�ɜɥɢɹɧɢɢ�

&R4���ɧɚ�ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ�ɫɜɟɪɬɵɜɚɸɳɟɣ�ɫɢɫɬɟɦɵ�ɤɪɨɜɢ��ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɟ�����ɦɝ�&ɨ4���ɞɜɚɠɞɵ�ɜ�ɫɭɬɤɢ�ɜ�

ɬɟɱɟɧɢɟ� ��� ɞɧɟɣ� ɩɪɢɜɨɞɢɥɨ ɤ� ɬɪɟɯɤɪɚɬɧɨɦɭ� ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ� ɨɛɳɟɝɨ� ɭɪɨɜɧɹ� &R4��� ɢ� ɛɵɥɨ�

ɚɫɫɨɰɢɢɪɨɜɚɧɨ� ɫ� ɬɨɪɦɨɠɟɧɢɟɦ� ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ� ɪɟɰɟɩɬɨɪɨɜ� ɜɢɬɪɨɧɟɤɬɢɧɚ� ɧɚ� ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɚɯ� ɢ�

ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ�ɢɯ�ɪɚɡɦɟɪɚ��ɚ�ɬɚɤɠɟ�ɫɧɢɠɟɧɢɟɦ�ɭɪɨɜɟɧɟɣ�ɮɢɛɪɨɧɟɤɬɢɧɚ�ɜ�ɩɥɚɡɦɟ�ɤɪɨɜɢ��-20,2%), 

ɬɪɨɦɛɨɤɫɚɧɚ�ȼ���-��������ɩɪɨɫɬɚɰɢɤɥɢɧɚ��-�������ɢ�ɷɧɞɨɬɟɥɢɧɚ-1 (-17,9%) [139,169,215]. 

Ɉɩɵɬɵ ɂɜɚɧɨɜɚ�Ⱥ�ȼ��� Ƚɨɪɨɞɟɰɤɨɣ�ȿ�Ⱥ��� Ʉɚɥɟɧɢɤɨɜɨɣ�ȿ�ɂ� ɢ� ɫɨɚɜɬ� ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɬ�� ɱɬɨ�

ɜɧɭɬɪɢɜɟɧɧɨɟ� ɜɜɟɞɟɧɢɟ� ɋɨ4��� �ɭɛɢɯɢɧɨɧɚ�� ɜ� ɞɨɡɟ� ��� ɦɝ�ɤɝ� ɱɟɪɟɡ� ��� ɦɢɧ� ɩɨɫɥɟ� ɨɤɤɥɸɡɢɢ�

ɤɨɪɨɧɚɪɧɨɣ� ɚɪɬɟɪɢɢ� ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨ� ɭɦɟɧɶɲɚɟɬ� ɩɥɨɳɚɞɶ� ɧɟɤɪɨɡɚ�� ɚ� ɬɚɤɠɟ� ɩɨɫɬɢɧɮɚɪɤɬɧɭɸ�

ɝɢɩɟɪɬɪɨɮɢɸ�ɥɟɜɨɝɨ�ɠɟɥɭɞɨɱɤɚ��[98] ɢ��ɩɨ-ɜɢɞɢɦɨɦɭ��ɭɥɭɱɲɚɟɬ�ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɶ�ɤɥɟɬɨɤ�ɦɢɨɤɚɪɞɚ�

ɜ�ɦɨɦɟɧɬ ɢɲɟɦɢɢ�[101]. 

ɋɱɢɬɚɟɬɫɹ��ɱɬɨ�ɫɧɢɠɟɧɢɟ�ɩɥɚɡɦɟɧɧɨɝɨ�ɭɪɨɜɧɹ�ɋɨ4���ɦɨɠɧɨ�ɪɚɫɰɟɧɢɜɚɬɶ�ɤɚɤ�ɩɪɟɞɢɤɬɨɪ�

ɫɦɟɪɬɧɨɫɬɢ� ɭ� ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ� ɫ� ɫɟɪɞɟɱɧɨɣ� ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɫɬɶɸ� [141]�� ɋɨɩɨɫɬɚɜɢɦɨɫɬɶ� ɭɪɨɜɧɹ�

ɫɦɟɪɬɧɨɫɬɢ� ɢ� ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ�ɋɨ4��� ɛɵɥɚ� ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨ� ɜɵɲɟ�� ɱɟɦ ɬɚɤɨɜɚɹ ɭ ɞɪɭɝɨɝɨ�ɦɚɪɤɟɪɚ� ± 

ɦɨɡɝɨɜɨɝɨ ɧɚɬɪɢɣɭɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɟɩɬɢɞɚ� �NT-proBNP)�� Ɍɚɤɠɟ�� ɋɨ4��� ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ� ɢɧɨɬɪɨɩɧɨɟ�
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ɞɟɣɫɬɜɢɟ� ɧɚ� ɫɟɪɞɟɱɧɭɸ� ɦɵɲɰɭ�� ɭɥɭɱɲɚɹ� ɫɟɪɞɟɱɧɵɣ� ɜɵɛɪɨɫ� ɡɚ� ɫɱɟɬ� ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ� ɟɟ�

ɛɢɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ�ɮɭɧɤɰɢɣ�ɢ�ɭɬɢɥɢɡɚɰɢɢ�ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ�ɧɚ�ɤɥɟɬɨɱɧɨɦ�ɭɪɨɜɧɟ�[76].  

ɇɚ� ɦɨɞɟɥɹɯ� ɜɢɪɭɫɧɨɝɨ� ɦɢɨɤɚɪɞɢɬɚ� ɭ� ɦɵɲɟɣ� ɛɵɥɨ� ɩɨɤɚɡɚɧɨ�� ɱɬɨ� ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ�

ɜɧɭɬɪɢɛɪɸɲɢɧɧɨɣ� ɢɧɴɟɤɰɢɢ� ɋɨ4��� ɡɚ� ɞɟɧɶ� ɞɨ� ɢ� ɧɚ� ��� ɞɟɧɶ� ɩɨɫɥɟ� ɜɢɪɭɫɧɨɣ� ɢɧɴɟɤɰɢɢ�

ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ� ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɶ�ɢ�ɭɦɟɧɶɲɚɟɬ� ɬɹɠɟɫɬɶ� ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ��ɍ�ɥɸɞɟɣ�ɫɨɱɟɬɚɧɧɨɟ�ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ�

ɋɨ4��� ɢ� ɚɧɬɢɚɧɝɢɧɚɥɶɧɵɦ� ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɦ� ± ɬɪɢɦɟɬɚɡɢɞɢɧɨɦ� ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɥɢ�

ɫɢɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɟ� �ɩɨɬɟɧɰɢɪɨɜɚɧɧɨɟ�� ɜɥɢɹɧɢɟ� ɧɚ� ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ� ɮɪɚɤɰɢɢ� ɜɵɛɪɨɫɚ� ɢ� ɫɧɢɠɟɧɢɟ�

ɨɤɫɢɞɚɬɢɜɧɨɝɨ�ɫɬɪɟɫɫɚ�[107]. 

ȼ� ɨɩɵɬɚɯ� ɫ ɞɢɚɛɟɬɢɱɟɫɤɨɣ� ɤɚɪɞɢɨɦɢɨɩɚɬɢɟɣ ɭ� ɦɵɲɟɣ� ɛɵɥɨ� ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ�� ɱɬɨ�

ɯɪɨɧɢɱɟɫɤɨɟ� ɩɟɪɨɪɚɥɶɧɨɟ� ɜɜɟɞɟɧɢɟ� &ɨ4��� ɫɧɢɠɚɟɬ� ɞɢɚɛɟɬɢɱɟɫɤɭɸ� ɞɢɚɫɬɨɥɢɱɟɫɤɭɸ�

ɞɢɫɮɭɧɤɰɢɸ� ɥɟɜɨɝɨ� ɠɟɥɭɞɨɱɤɚ�� ɝɢɩɟɪɬɪɨɮɢɸ� ɤɚɪɞɢɨɦɢɨɰɢɬɨɜ�� ɮɢɛɪɨɡ� ɢ� ɚɩɨɩɬɨɡ�� ɚ� ɬɚɤɠɟ�

ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɸ�ɩɪɟɞɫɟɪɞɧɨɝɨ� ɧɚɬɪɢɣɭɪɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɩɟɩɬɢɞɚ�� ɮɚɤɬɨɪɚ� ɪɨɫɬɚ� ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɨɣ� ɬɤɚɧɢ��

ɩɪɨɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɵɯ�ɦɟɞɢɚɬɨɪɨɜ�ɢ�ɬɹɠɟɥɨɣ�ɰɟɩɢ�ȕ-ɦɢɨɡɢɧɚ�[51,96]. 

ɇɟɥɶɡɹ� ɧɟ� ɨɬɦɟɬɢɬɶ� ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ� ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ� &ɨ4��� ɩɪɢ� ɥɟɱɟɧɢɢ� ɢ� ɩɪɨɮɢɥɚɤɬɢɤɢ�

ɚɬɟɪɨɫɤɥɟɪɨɡɚ� ɢɧɝɢɛɢɬɨɪɚɦɢ� ȽɆȽ-ɤɨɷɧɡɢɦȺ-ɪɟɞɭɤɬɚɡɵ� �ɫɬɚɬɢɧɚɦɢ��� ɜ� ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ� ɞɥɹ�

ɩɨɠɢɥɵɯ� ɥɸɞɟɣ�� Ʉɚɤ� ɢɡɜɟɫɬɧɨ� ɩɭɬɶ� ɛɢɨɫɢɧɬɟɡɚ� ɯɨɥɢɫɬɟɪɢɧɚ� ɢ� &ɨ4��� ɢɦɟɸɬ� ɨɛɳɟɝɨ�

ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɟɧɧɢɤɚ�ɢ�ɫɢɧɬɟɡɢɪɭɸɬɫɹ�ɢɡ�ɦɟɜɚɥɨɧɚɬɚ��ɜ�ɫɜɹɡɢ�ɫ�ɱɟɦ�ɫɬɚɬɢɧɵ��ɛɥɨɤɢɪɭɸɬ�ɫɢɧɬɟɡ�ɧɟ�

ɬɨɥɶɤɨ� ɯɨɥɟɫɬɟɪɢɧɚ�� ɧɨ� ɢ� ɫɧɢɠɚɸɬ� ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ� &ɨ4��� ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ� ɧɚ� ���� ɱɟɪɟɡ�

ɫɧɢɠɟɧɢɟ�ɭɪɨɜɧɹ�ɮɟɪɧɟɡɢɥɩɢɪɨɮɨɫɮɚɬɚ�[64]��ɇɚ�ɮɨɧɟ�ɞɟɮɢɰɢɬɚ�&ɨ4���ɩɪɨɹɜɥɹɸɬɫɹ�ɩɨɛɨɱɧɵɟ�

ɷɮɮɟɤɬɵ� ɫɬɚɬɢɧɨɜ�� ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɣ� ɭɪɨɜɟɧɶ� ɤɪɟɚɬɢɧɤɢɧɚɡɵ�� ɦɢɨɩɚɬɢɹ�� ɞɟɪɦɚɬɨɦɢɨɡɢɬ� ɢ�

ɪɚɛɞɨɦɢɨɥɢɡ [53,125]�� ɚ� ɬɚɤɠɟ�ɭɫɤɨɪɟɧɧɨɟ�ɩɪɨɝɪɟɫɫɢɪɨɜɚɧɢɟ�ɤɚɬɚɪɚɤɬɵ� [178]��Ɍɚɤɢɦ�ɨɛɪɚɡɨɦ��

ɛɵɥ� ɫɞɟɥɚɧ� ɜɵɜɨɞ� ɨ� ɬɨɦ�� ɱɬɨ� ɜɨ� ɢɡɛɟɠɚɧɢɟ� ɦɢɨɩɚɬɢɱɟɫɤɢɯ� ɩɨɛɨɱɧɵɯ� ɷɮɮɟɤɬɨɜ� ɥɭɱɲɟ�

ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ� ɫɬɚɬɢɧɵ� ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ� ɫ� ɩɪɢɟɦɨɦ� CoQ10. ɉɨɡɞɧɟɟ� ɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ� Skarlovnik ɢ�

ɫɨɚɜɬ� ɛɵɥɨ� ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ�� ɱɬɨ� ɫɬɚɬɢɧɵ� ɨɛɥɚɞɚɸɬ� ɯɨɪɨɲɢɦ� ɷɮɮɟɤɬɨɦ� ɢ�ɦɟɧɶɲɢɦ� ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ�

ɩɨɛɨɱɧɵɯ�ɷɮɮɟɤɬɨɜ� ɤɨɝɞɚ�ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ�ɜ�ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ�ɫ�&ɨQ10 [178]. 

ɂɧɬɟɪɟɫɧɵɦ� ɜ� ɤɨɧɬɟɤɫɬɟ� ɧɚɲɟɝɨ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ� ɹɜɥɹɟɬɫɹ� ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɟ�� ɩɪɨɜɨɞɢɦɨɟ�

ɲɜɟɞɫɤɢɦɢ�ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɚɦɢ�ɧɚ�ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ�ɩɹɬɢ�ɥɟɬ��ɤɨɬɨɪɨɟ�ɩɨɤɚɡɚɥɨ��ɱɬɨ�ɩɟɪɨɪɚɥɶɧɵɣ�ɩɪɢɟɦ�

ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ�ɫɟɥɟɧɚ�ɫ�&R4���ɛɨɥɟɟ�ɱɟɦ�ɜ�ɞɜɚ�ɪɚɡɚ�ɫɧɢɠɚɟɬ�ɪɢɫɤ�ɫɦɟɪɬɢ�ɨɬ�ɫɟɪɞɟɱɧɨ-ɫɨɫɭɞɢɫɬɵɯ�

ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ�ɭ�ɩɨɠɢɥɵɯ�ɥɸɞɟɣ��Ȼɵɥɨ�ɡɚɦɟɱɟɧɨ��ɱɬɨ�ɜ�ɝɪɭɩɩɟ��ɩɪɢɧɢɦɚɸɳɟɣ�ɜɟɳɟɫɬɜɚ��ɭɪɨɜɟɧɶ�

ɦɚɪɤɟɪɚ�17-SUR%13� ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ� ɧɢɠɟ�� ɱɬɨ� ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ� ɧɚ�ɦɟɧɶɲɢɟ� ɪɢɫɤɢ� ɪɚɡɜɢɬɢɹ� ɫɟɪɞɟɱɧɨɣ�

ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɫɬɢ� [27]�� ɇɚɛɥɸɞɟɧɢɟ� ɜ� ɬɟɱɟɧɢɟ� ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɯ� ɱɟɬɵɪɺɯ� ɥɟɬ� ɨɬɦɟɬɢɥɨ� ɜɵɫɨɤɨɟ�

ɤɚɱɟɫɬɜɨ� ɠɢɡɧɢ� ɷɬɢɯ� ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ� ɢ� ɫɧɢɠɟɧɢɟ� ɜɪɟɦɟɧɢ� ɝɨɫɩɢɬɚɥɢɡɚɰɢɢ� ɜ� ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ� ɫ� ɝɪɭɩɩɨɣ�

ɩɥɚɰɟɛɨ�� Ȼɨɥɟɟ� ɬɨɝɨ�� ɱɟɪɟɡ� ɞɟɫɹɬɶ� ɥɟɬ�� ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ� ɠɢɡɧɢ� ɜ� ɝɪɭɩɩɟ�� ɩɪɢɧɢɦɚɜɲɟɣ� ɜɨ�

ɜɪɟɦɹ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�ɫɟɥɟɧ�ɢ�&R4����ɛɵɥɚ�ɧɚ�����ɜɵɲɟ��ɧɟɫɦɨɬɪɹ�ɧɚ�ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ�ɧɭɬɪɢɰɟɜɬɢɤɨɜ�

ɜ�ɪɚɰɢɨɧɟ [33].  
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ȼɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɢ ɛɵɥɨ�ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ�ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɟ�ɢɡɭɱɟɧɢɟ�ɷɮɮɟɤɬɨɜ�ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ�ɫɟɥɟɧɚ�ɢ�

Co4��� ɭ� ɩɨɠɢɥɵɯ� ɥɸɞɟɣ� ɫ� ɧɢɡɤɢɦ� ɫɟɥɟɧɨɜɵɦ� ɫɬɚɬɭɫɨɦ� ɜ� ɬɟɱɟɧɢɟ� ��� ɦɟɫɹɰɟɜ�� ȼ� ɧɟɦ� ɛɵɥɚ�

ɨɰɟɧɟɧɚ� ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ� ɞɜɭɯ� ɦɚɪɤɟɪɨɜ� - 3$,�� �ɢɧɝɢɛɢɬɨɪ� ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ� ɩɥɚɡɦɢɧɨɝɟɧɚ� ��� ɢ� 9:)�

�ɮɚɤɬɨɪ� ȼɢɥɥɟɛɪɚɧɞɚ�. Ɂɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ� ɛɨɥɟɟ� ɧɢɡɤɢɣ� ɭɪɨɜɟɧɶ� ɨɛɨɢɯ� ɦɚɪɤɟɪɨɜ� ɛɵɥ�

ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɧ�ɜ�ɝɪɭɩɩɟ��ɩɪɢɧɢɦɚɜɲɟɣ�ɤɨɦɧɸɢɧɚɰɢɸ CoQ10 ɢ�ɫɟɥɟɧɚ��ɉɨ�ɦɧɟɧɢɸ�ɚɜɬɨɪɚ��

ɷɬɢ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ� ɝɨɜɨɪɹɬ� ɨ� ɫɧɢɠɟɧɢɢ� ɜɨɫɩɚɥɟɧɢɹ� ɢ� ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ� ɮɭɧɤɰɢɢ� ɷɧɞɨɬɟɥɢɹ� ɫɨɫɭɞɨɜ�

[28]�� ɇɚ� ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ� ɞɟɧɶ� ɷɬɨ� ɫɚɦɨɟ� ɛɨɥɶɲɨɟ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ� ɷɮɮɟɤɬɚ� ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ� ɫɟɥɟɧɚ� ɢ�

&R4���� ɱɬɨ� ɞɟɥɚɟɬ� ɟɟ� ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɣ� ɞɥɹ� ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ� ɢɡɭɱɟɧɢɹ�� ɜ� ɬɨɦ� ɱɢɫɥɟ� ɧɚ� ɦɨɞɟɥɹɯ�

ɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ��ɬɚɤɢɯ�ɤɚɤ�ɥɟɝɨɱɧɚɹ�ɝɢɩɟɪɬɟɧɡɢɹ� 

 

ɗɫɫɟɧɰɢɚɥɶɧɨɫɬɶ ɫɟɥɟɧɚ ɢ�ɟɝɨ�ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ� ɋɟɥɟɧɨɜɵɣ�ɫɬɚɬɭɫ 

ɋɟɥɟɧ� ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɡɚɦɟɧɢɦɵɦ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɦ� ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ� ɡɞɨɪɨɜɶɹ� ɱɟɥɨɜɟɤɚ. 

Ⱦɚɧɧɵɣ� ɮɚɤɬ� ɜɩɟɪɜɵɟ� ɛɵɥ� ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɧ� ɜ� ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ� 6FKZDUW]� ɢ� )ROW]� ɜ� ����� ɝ�� ɜ�

ɤɨɬɨɪɵɯ ɭ� ɠɢɜɨɬɧɵɯ�� ɭɩɨɬɪɟɛɥɹɜɲɢɯ� ɜ� ɩɢɳɭ� ɨɛɟɞɧɺɧɧɭɸ� ɫɟɥɟɧɨɦ� ɩɢɳɭ�� ɪɚɡɜɢɜɚɥɢɫɶ 

ɧɟɫɨɜɦɟɫɬɢɦɵɟ�ɫ�ɠɢɡɧɶɸ�ɧɟɤɪɨɬɢɱɟɫɤɢɟ�ɩɨɪɚɠɟɧɢɹ�ɩɟɱɟɧɢ [167]. Ⱦɥɹ�ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ�ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ 

ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ� ɨɪɝɚɧɨɜ� ɢ� ɢɯ� ɫɢɫɬɟɦ� ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ� ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ� ɫɟɥɟɧɚ� ɜ� ɤɪɨɜɢ�

ɞɨɥɠɟɧ�ɫɨɫɬɚɜɥɹɬɶ�ɧɟ�ɦɟɧɟɟ�115-����ɦɤɝ�ɥ ɤɪɨɜɢ [2] .  

ɋɟɥɟɧ� ɜɯɨɞɢɬ� ɜ� ɪɹɞ� ɜɚɠɧɵɯ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ�� ɬɚɤɢɯ� ɤɚɤ� ɝɥɭɬɚɬɢɨɧɩɟɪɨɤɫɢɞɚɡɵ, 

ɬɢɨɪɟɞɨɤɫɢɧɪɟɞɭɤɬɚɡɵ�� ɣɨɞɬɢɪɨɧɢɧɞɟɣɨɞɢɧɚɡɵ ɢ� ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ� ɞɪɭɝɢɯ� ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ�

ɫɟɥɟɧɨɩɪɨɬɟɢɧɨɜ�� Ȼɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ� ɢɡ� ɧɢɯ� ɜɵɩɨɥɧɹɟɬ� ɪɨɥɶ� ɞɨɧɨɪɚ� ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ� ɜ� ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨ-

ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɵɯ� ɪɟɚɤɰɢɹɯ�� ɣɨɞɬɢɪɨɧɢɧɞɟɣɨɞɢɧɚɡɚ� ɭɱɚɫɬɜɭɟɬ� ɜ� ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɢ� ɧɟɚɤɬɢɜɧɨɝɨ�

ɝɨɪɦɨɧɚ ɳɢɬɨɜɢɞɧɨɣ�ɠɟɥɟɡɵ ɬɢɪɨɤɫɢɧɚ��Ɍ���ɜ�ɚɤɬɢɜɧɵɣ��-ɣɨɞɨɬɢɪɨɧɢɧ��Ɍ�� [186,205].  

ɇɚ� ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ� ɞɟɧɶ� ɜɵɞɟɥɟɧɨ� ɢ� ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨ� ɨɩɢɫɚɧɨ� ɨɤɨɥɨ� �� ɫɟɥɟɧɨɩɪɨɬɟɢɧɨɜ 

[205]�� ȼ� ɨɬɥɢɱɢɟ� ɨɬ� ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ� ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ�� ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ� ɫ� ɛɟɥɤɚɦɢ� ɜ� ɜɢɞɟ�

ɤɨɮɚɤɬɨɪɨɜ��ɫɟɥɟɧ�ɤɚɤ�ɦɟɬɚɥɥɨɢɞ��ɧɟ�ɦɟɬɚɥɥ��ɤɨɬɪɚɧɫɥɹɰɢɨɧɧɨ�ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧ�ɜ�ɩɨɥɢɩɟɩɬɢɞɧɭɸ�

ɰɟɩɶ� ɜ� ɫɨɫɬɚɜɟ� ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɵ� [88]. Ɇɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɨɟ� ɡɧɚɱɟɧɢɟ� ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ�� ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ� ɜ�

ɚɤɬɢɜɧɨɦ�ɰɟɧɬɪɟ�ɚɬɨɦ�ɫɟɥɟɧɚ��ɨɫɧɨɜɚɧɨ�ɧɚ�ɛɨɥɟɟ�ɜɵɫɨɤɨɣ�ɧɭɤɥɟɨɮɢɥɶɧɨɫɬɢ�ɫɟɥɟɧɚ�ɢ�ɬɨɦ��ɱɬɨ�ɜ�

ɨɬɥɢɱɢɟ�ɨɬ�ɦɟɪɤɚɩɬɨ-ɝɪɭɩɩɵ�ɜ�ɰɢɫɬɟɢɧɨɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ�ɮɟɪɦɟɧɬɚɯ�� ɪɚɞɢɤɚɥ� ɫɟɥɟɧɨɥɚ�ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ�

ɢɨɧɢɡɢɪɨɜɚɧ�ɩɪɢ�ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ�S+��ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ�ɱɟɦɭ�ɫɟɥɟɧɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ�ɮɟɪɦɟɧɬɵ�ɨɛɥɚɞɚɸɬ�

ɝɨɪɚɡɞɨ�ɛɨɥɟɟ�ɜɵɫɨɤɨɣ�ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɣ�ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ�[13,39].  

ȼ� Ɋɨɫɫɢɢ� ɩɨ� ɞɚɧɧɵɦ� ɷɩɢɞɟɦɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɭɦɟɪɟɧɧɵɣ� ɫɟɥɟɧɨɞɟɮɢɰɢɬ�

ɢɦɟɟɬ ɦɟɫɬɨ�ɧɚ�ɜɫɟɦ�ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ�ɫɬɪɚɧɵ�[13]��Ɉ�ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɦ�ɞɟɮɢɰɢɬɟ�ɫɟɥɟɧɚ�ɫɥɟɞɭɟɬ�ɝɨɜɨɪɢɬɶ�

ɩɪɢ� ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ� ɫɟɥɟɧɚ� ɜ� ɤɪɨɜɢ� ɦɟɧɟɟ� ��� ɦɤɝ�ɥ ɤɪɨɜɢ [16]�� ɍɦɟɪɟɧɧɵɣ� ɫɟɥɟɧɨɞɟɮɢɰɢɬ�

ɩɨɧɢɠɚɟɬ ɮɟɪɬɢɥɶɧɨɫɬɶ� ɦɭɠɱɢɧ ɢ ɠɟɧɳɢɧ�� ɜɵɡɵɜɚɟɬ� ɧɟɮɪɨɩɚɬɢɢ� ɢ� ɧɟɜɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ�

ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ�� ɚ� ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɫɬɶ� ɫɟɥɟɧɚ� ɦɨɠɟɬ� ɩɪɢɜɟɫɬɢ� ɤ� ɫɟɪɞɟɱɧɨ-ɫɨɫɭɞɢɫɬɵɦ� ɩɚɬɨɥɨɝɢɹɦ��
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ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɬɶ� ɩɪɨɝɪɟɫɫɢɪɨɜɚɧɢɸ� ɋɉɂȾɚ� ɢ� ɝɟɩɚɬɢɬɚ� B ɢ ɩɨɹɜɥɟɧɢɸ� ɡɥɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ�

ɨɩɭɯɨɥɟɣ� [15]. ɇɚɢɛɨɥɟɟ� ɫɟɪɶɟɡɧɵɟ� ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɹ� ɞɟɮɢɰɢɬɚ� ɫɟɥɟɧɚ� ɞɥɹ� ɫɟɪɞɟɱɧɨ-ɫɨɫɭɞɢɫɬɨɣ�

ɫɢɫɬɟɦɵ ɜ�ɜɢɞɟ�ɪɚɡɜɢɬɢɹ�ɤɚɪɞɢɨɦɢɨɩɚɬɢɢ�Ʉɟɲɚɧɚ ɛɵɥɢ�ɨɬɦɟɱɟɧɵ�ɧɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ�ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ 

Ʉɢɬɚɹ��ɚ�ɬɚɤɠɟ ɜ�ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ�ɢ�ȼɨɫɬɨɱɧɨɣ�ɋɢɛɢɪɢ��ɉɪɢɱɢɧɨɣ�ɷɬɨɦɭ�ɩɨɫɥɭɠɢɥɨ�ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɟ�

ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɟ� ɷɬɨɝɨ� ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɚ� ɜ� ɪɚɰɢɨɧ� ɩɢɬɚɧɢɹ�� ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɟ� ɤɭɥɢɧɚɪɧɵɟ� ɜɤɭɫɵ�

ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ�ɫɨɰɢɚɥɶɧɵɯ�ɝɪɭɩɩ�ɢɥɢ�ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ�ɜ�ɩɪɢɜɵɱɤɚɯ�ɩɢɬɚɧɢɹ�[16].  

 

Ȼɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ�ɫɜɨɣɫɬɜɚ�ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ�ɮɨɪɦ�ɫɟɥɟɧɚ�ɢ�ɟɝɨ�ɮɚɪɦɚɤɨɤɢɧɟɬɢɤɚ 

ȼ� ɨɪɝɚɧɢɡɦ� ɫɟɥɟɧ� ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ� ɫ� ɜɨɞɨɣ� ������ ɢ� ɩɢɳɟɣ� ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɝɨ� ɢ� ɠɢɜɨɬɧɨɝɨ�

ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ� ������ [16]. ɇɚɢɛɨɥɶɲɟɟ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ� ɫɟɥɟɧɚ� ɫɨɞɟɪɠɢɬɫɹ�ɜ�ɛɪɚɡɢɥɶɫɤɢɯ�ɨɪɟɯɚɯ��

ɦɨɪɟɩɪɨɞɭɤɬɚɯ�� ɦɹɫɟ ɢ ɡɥɚɤɚɯ�� Ɉɞɧɚɤɨ� ɞɚɠɟ� ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɟ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɟ� ɫɟɥɟɧɚ ɫ� ɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ�

ɩɢɬɚɧɢɹ ɧɟ�ɦɨɠɟɬ�ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɬɶ�ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɣ�ɭɪɨɜɟɧɶ�ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬɢ�ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ ɢ�ɡɚɜɢɫɢɬ�ɨɬ�

ɛɢɨɞɨɫɬɭɩɧɨɫɬɢ�� ɱɬɨ� ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ� ɩɪɢɪɨɞɨɣ� ɟɝɨ� ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ� ɮɨɪɦɵ [13,15,16,39,59,88]�� ȼ�

ɡɟɪɧɨɜɵɯ� ɤɭɥɶɬɭɪɚɯ� ɢ� ɞɪɭɝɢɯ� ɪɚɫɬɟɧɢɹɯ� ɫɨɞɟɪɠɢɬɫɹ� ɜ� ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɫɟɥɟɧɨɦɟɬɢɨɧɢɧ�� ȼ� ɦɹɫɟ�

ɠɢɜɨɬɧɵɯ�ɧɚɢɛɨɥɟɟ�ɜɟɪɨɹɬɧɨɣ�ɮɨɪɦɨɣ�ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ�ɫɟɥɟɧɰɢɫɬɟɢɧ�[17].  

ɇɟɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɟ� ɫɟɥɟɧɢɬɵ� ɢ� ɫɟɥɟɧɨɮɨɫɮɚɬɵ� ɥɟɝɱɟ� ɜɫɚɫɵɜɚɸɬɫɹ� ɩɭɬɟɦ� ɩɪɨɫɬɨɣ�

ɞɢɮɮɭɡɢɢ�� ɧɨ� ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɟ� ɮɨɪɦɵ� ɨɛɥɚɞɚɸɬ� ɧɚɢɥɭɱɲɟɣ� ɛɢɨɭɫɜɨɹɟɦɨɫɬɶɸ�� ɉɪɨɰɟɫɫ�

ɜɫɚɫɵɜɚɧɢɹ� ɫɟɥɟɧɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ� ɦɨɥɟɤɭɥ� ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ� ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ� ɜ� ɞɜɟɧɚɞɰɚɬɢɩɟɪɫɬɧɨɣ�

ɤɢɲɤɟ� ɢ� ɡɚɜɟɪɲɚɟɬɫɹ� ɜ� ɞɢɫɬɚɥɶɧɨɦ� ɨɬɞɟɥɟ� ɬɨɧɤɨɣ ɤɢɲɤɢ�� ɋɱɢɬɚɟɬɫɹ�� ɱɬɨ� ɭɫɜɨɟɧɢɟ� ɫɟɥɟɧɚ�

ɩɨɬɟɧɰɢɪɭɸɬ�ɬɚɤɢɟ�ɜɢɬɚɦɢɧɵ�ɤɚɤ�Ⱥ��ȿ�ɢ�ɋ�ɢ�ɞɪ��[15,16]. 

ȼ� ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ� ɫɟɥɟɧɚɬ- ɢ� ɫɟɥɟɧɢɬ-ɚɧɢɨɧɵ� ɛɵɫɬɪɨ� ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ� ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɵɦ�

ɩɭɬɟɦ�ɞɨ�ɫɟɥɟɧɨɜɨɞɨɪɨɞɚ��ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ�ɩɪɢ�ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ�ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ�ɪɇ��ɜ�ɨɫɧɨɜɧɨɦ�ɜ�

ɜɢɞɟ�ɝɢɞɪɨɫɟɥɟɧɢɞ-ɚɧɢɨɧɚ� [13]��ɇɟɤɨɬɨɪɨɟ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ�ɨɛɪɚɡɭɸɳɟɝɨɫɹ�ɫɟɥɟɧɨɜɨɞɨɪɨɞɚ�ɛɵɫɬɪɨ�

ɫɜɹɡɵɜɚɟɬɫɹ� ɫ� ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɦɢ� ɛɟɥɤɚɦɢ� ɡɚ� ɫɱɟɬ� ɧɟɫɬɨɣɤɢɯ� ɤɨɜɚɥɟɧɬɧɵɯ� ɢɥɢ�ɜɚɧɞɟɪɜɚɚɥɶɫɨɜɵɯ�

ɫɜɹɡɟɣ�� ɨɛɪɚɡɭɹ� ɥɚɛɢɥɶɧɵɣ� �©ɨɛɦɟɧɢɜɚɟɦɵɣ� ɫ� ɫɟɥɟɧɢɬɨɦª�� ɩɭɥ� ɫɟɥɟɧɚ� [13]�� ɂɡɛɵɬɨɱɧɵɟ�

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ� ɫɟɥɟɧɨɜɨɞɨɪɨɞɚ� ɦɟɞɥɟɧɧɨ� ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬɫɹ� ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɨɦɭ� ɦɟɬɢɥɢɪɨɜɚɧɢɸ� ɫ�

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ�� ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ�� ɦɟɬɢɥɝɢɞɪɨɫɟɥɟɧɢɞɚ� �6H-ɡɚɦɟɳɟɧɧɨɟ� ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɨɟ� ɦɟɬɚɧɨɥɚ���

ɞɢɦɟɬɢɥɫɟɥɟɧɢɞɚ� ɢ� ɤɚɬɢɨɧɚ� ɬɪɢɦɟɬɢɥɫɟɥɟɧɨɧɢɹ�� ɗɬɢ� ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ� ɫɟɥɟɧɚ� ɷɤɫɤɪɟɬɢɪɭɸɬɫɹ� ɫ�

ɦɨɱɨɣ�[88]��ɚ�ɞɢɦɟɬɢɥɫɟɥɟɧɢɞ�± ɜ�ɛɨɥɶɲɢɯ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚɯ�ɬɚɤɠɟ�ɢ�ɫ�ɩɨɬɨɦ�[168].  

Ɉɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɟ� ɮɨɪɦɵ� ɫɟɥɟɧɨɦɟɬɢɨɧɢɧ� ɢ� ɫɟɥɟɧɨɰɢɫɬɟɢɧ� ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ� ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɭ� ɜ�

35 ɪɚɡ� ɚɤɬɢɜɧɟɟ�ɜɤɥɸɱɚɬɶɫɹ�ɜ�ɩɪɨɰɟɫɫɵ�ɨɛɦɟɧɚ�ɜɟɳɟɫɬɜ�ɜ�ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ� [13]��Ɉɧɢ�ɜɫɚɫɵɜɚɸɬɫɹ�ɜ�

ɧɟɢɡɦɟɧɧɨɦ� ɜɢɞɟ� ɩɭɬɟɦ� ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ� ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ� ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ�� ɩɨɞɨɛɧɨ� ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɚɦ�� Ⱦɚɥɟɟ�

ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ�ɞɨ�ɫɟɥɟɧɢɞɚ�ɜɨɞɨɪɨɞɚ��ɤɨɬɨɪɵɣ�ɜɵɫɬɭɩɚɟɬ�ɞɨɧɨɪɨɦ�ɫɟɥɟɧɚ�ɞɥɹ�ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ�

ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ� ɫɟɥɟɧɨɩɪɨɬɟɢɧɨɜ�� ɩɪɢɱɟɦ�� ɜ� ɩɟɪɜɭɸ� ɨɱɟɪɟɞɶ� ɫɢɧɬɟɡɢɪɭɸɬɫɹ� ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨ�

ɧɚɢɛɨɥɟɟ� ɜɚɠɧɵɟ� ɫɟɥɟɧɨɩɪɨɬɟɢɧɵ�� ɢɥɢ� ɠɟ� ɫɟɥɟɧ� ɩɪɟɜɪɚɳɚɟɬɫɹ� ɜ� ɦɟɬɢɥɫɟɥɟɧɢɞ-ɚɧɢɨɧ� ɢ�
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ɜɵɜɨɞɢɬɫɹ� ɢɡ� ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ� >13@�� Ɉɞɧɚɤɨ� ɫɟɥɟɧɨɦɟɬɢɨɧɢɧ� ɹɜɥɹɟɬɫɹ� ɯɨɪɨɲɢɦ� ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ� ɫɟɥɟɧɚ�

ɞɥɹ�ɫɢɧɬɟɡɚ� ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɯ�ɫɟɥɟɧɨɩɪɨɬɟɢɧɨɜ�ɬɨɥɶɤɨ�ɜ�ɬɨɦ�ɫɥɭɱɚɟ��ɤɨɝɞɚ�ɨɪɝɚɧɢɡɦ�ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ�

ɨɛɟɫɩɟɱɟɧ� ɫɟɪɨɣ� ɜ� ɫɨɫɬɚɜɟ� ɦɟɬɢɨɧɢɧɚ�� ȼɤɥɸɱɟɧɢɟ� ɫɟɥɟɧɨɰɢɫɬɟɢɧɚ� ɜ� ɬɤɚɧɟɜɵɟ ɛɟɥɤɢ� ɜɦɟɫɬɨ�

ɰɢɫɬɟɢɧɚ� ɡɚɜɢɫɢɬ� ɨɬ� ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬɢ� ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ� ɫɟɪɨɣ� ɬɚɤ� ɠɟ�� ɤɚɤ� ɢ� ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ�

ɫɟɥɟɧɨɦɟɬɢɨɧɢɧɚ�� ɑɚɫɬɶ� ɫɟɥɟɧɨɰɢɫɬɟɢɧɚ� ɞɟɫɟɥɟɧɢɪɭɟɬɫɹ� ɫ� ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ� ɥɢɛɨ� ɫɟɥɟɧɢɬɚ� [13], 

ɥɢɛɨ�ɫɟɥɟɧɨɜɨɞɨɪɨɞɚ�ɩɨɞ�ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ�ɡɚɜɢɫɢɦɨɣ�ɨɬ�ɜɢɬɚɦɢɧɚ�ȼ��ɫɟɥɟɧɨɰɢɫɬɟɢɧ-ɥɢɚɡɵ�[168]. 

Ⱦɨɤɚɡɚɧɨ��ɱɬɨ�ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ�ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ�ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ�ɫɟɥɟɧɚ�ɩɪɢɜɨɞɢɬ�ɤ�ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɟɝɨ�

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ�ɜ ɩɥɚɡɦɟ�ɞɚɠɟ�ɭ�ɥɸɞɟɣ�ɫ�ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ�ɜɵɫɨɤɢɦ�6H�ɫɬɚɬɭɫɨɦ�[182]��ɱɬɨ�ɝɨɜɨɪɢɬ�ɨ�

ɟɝɨ� ɧɟɪɟɝɭɥɢɪɭɟɦɨɦ� ɢ� ɧɟɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɨɦ� ɜɤɥɸɱɟɧɢɢ� ɜ� ɚɥɶɛɭɦɢɧɵ� ɢ� ɞɪɭɝɢɟ� ɛɟɥɤɢ� ɩɨɱɬɢ� ɜ�

ɧɟɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɯ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚɯ�� 

ɋɟɥɟɧ�ɦɨɠɟɬ�ɞɟɩɨɧɢɪɨɜɚɬɶɫɹ�ɜ�ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ�ɨɪɝɚɧɚɯ�ɢ�ɬɤɚɧɹɯ��ɇɚɢɛɨɥɶɲɢɟ�ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ�

ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ�ɜ�ɩɨɱɤɚɯ��ɬɚɤ�ɤɚɤ�ɷɬɨ�ɨɫɧɨɜɧɨɣ�ɨɪɝɚɧ�ɷɤɫɤɪɟɰɢɢ�ɫɟɥɟɧɚ��ɱɭɬɶ�ɦɟɧɶɲɟ�ɫɨɞɟɪɠɢɬɫɹ�

ɜ� ɩɟɱɟɧɢ� ɢ� ɩɨɞɠɟɥɭɞɨɱɧɨɣ�ɠɟɥɟɡɟ�� ɡɚ� ɤɨɬɨɪɵɦɢ ɫɥɟɞɭɸɬ� ɫɟɪɞɟɱɧɚɹ� ɢ� ɫɤɟɥɟɬɧɚɹ�ɦɭɫɤɭɥɚɬɭɪɚ�

[182].   

Ɂɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ�ɦɟɬɚɛɨɥɢɬɨɜ�ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɫɟɥɟɧɚ����±�����ɜɵɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫ�ɦɨɱɨɣࡅ. 

ɍ�ɠɟɧɳɢɧ�ɷɤɫɤɪɟɰɢɹ�ɫɟɥɟɧɚ�ɱɟɪɟɡ�ɦɨɱɟɜɵɜɨɞɹɳɢɟ�ɩɭɬɢ�ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ�ɜɵɲɟ��ɱɟɦ�ɭ�ɦɭɠɱɢɧ��ɱɬɨ�

ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ�ɧɚ�ɝɟɧɞɟɪɧɵɣࡅ ɞɢɦɨɪɮɢɡɦɨɦ�ɛɢɨɫɢɧɬɟɡɚ�ɫɟɥɟɧɨɩɪɨɬɟɢɧɨɜ�[182].  

 

Ɂɧɚɱɟɧɢɟ�ɞɟɮɢɰɢɬɚ�ɫɟɥɟɧɚ�ɞɥɹ�ɫɟɪɞɟɱɧɨ-ɫɨɫɭɞɢɫɬɨɣ�ɫɢɫɬɟɦɵ 

ɉɪɢ� ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɦ� ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɢ� ɫɟɥɟɧɚ� ɫ� ɩɢɳɟɣ� ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ� ɫɧɢɠɟɧɢɟ� ɫɢɧɬɟɡɚ�

ɫɟɥɟɧɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ� ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ�� ɝɥɚɜɧɵɦ� ɨɛɪɚɡɨɦ� ɝɥɭɬɚɬɢɨɧ-ɩɟɪɨɤɫɢɞɚɡ�� ɬɢɪɨɡɢɧɨɪɟɞɭɤɬɚɡ� ɢ�

ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ�ɞɪɭɝɢɯ�ɫɟɥɟɧɨɩɪɨɬɟɢɧɨɜ��ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɯ�ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɵɦɢ�ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ��ɱɬɨ�ɜɥɟɱɟɬ�ɡɚ�

ɫɨɛɨɣ�ɪɚɡɜɢɬɢɟ�ɪɹɞɚ�ɫɟɪɶɟɡɧɵɯ�ɩɚɬɨɥɨɝɢɣ�� 

ȼ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ� (VSLQROD� .OHLQ� ɢ� ɫɨɚɜɬ�� ɛɵɥɨ� ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ�� ɱɬɨ� ɧɢɡɤɢɣ� ɭɪɨɜɟɧɶ�

ɰɢɬɨɡɨɥɶɧɨɣ� ɝɥɭɬɚɬɢɨɧɩɟɪɨɤɫɢɞɚɡɵ� ɜ� ɷɪɢɬɪɨɰɢɬɚɯ� ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ� ɩɨɜɵɲɚɟɬ� ɪɢɫɤ� ɢɧɮɚɪɤɬɚ�

ɦɢɨɤɚɪɞɚ�ɞɨ������� [58]��Ⱥ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ�<RVKLGD�ɢ�ɫoɚɜɬ� ɞɨɤɚɡɚɥɢ��ɱɬɨ�ɦɵɲɢ�ɫ�ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟɦ�

ɝɟɧɨɜ�� ɤɨɞɢɪɭɸɳɢɯ� ɫɢɧɬɟɡ� ɝɥɭɬɚɬɢɨɧɩɟɪɨɤɫɢɞɚɡ�� ɫɢɥɶɧɟɟ� ɪɟɚɝɢɪɭɸɬ� ɧɚ� ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ�

ɢɲɟɦɢɢ�ɪɟɩɟɪɮɭɡɢɢ��ɱɟɦ�ɧɟ�ɩɨɞɜɟɪɝɲɢɣɫɹ�ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɦ�ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦ�ɤɨɧɬɪɨɥɶ��ɱɬɨ�ɜɵɪɚɠɚɟɬɫɹ 

ɜ�ɪɚɡɜɢɬɢɢ ɛɨɥɶɲɟɣ�ɩɨɳɚɞɢ�ɧɟɤɪɨɡɚ�ɦɢɨɤɚɪɞɚ�[207]. 

$UGDQD]� ɢ� ɫɨɚɜɬ�� ɜɵɹɜɢɥɢ�� ɱɬɨ� ɭ� ɦɵɲɟɣ� ɫ� ɜɪɨɠɞɟɧɧɵɦ� ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟɦ�

ɝɥɭɬɚɬɢɨɧɩɟɪɨɤɫɢɞɚɡɵ� ɜ� ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ� ɫ� ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɣ� ɝɪɭɩɩɨɣ� ɤɨɧɬɪɨɥɹ� ɩɪɢ� ɯɪɨɧɢɱɟɫɤɨɦ�

ɞɟɣɫɬɜɢɢ� ɚɧɝɢɨɬɟɧɡɢɧɚ� ,,� ɩɪɨɜɨɰɢɪɭɸɳɟɝɨ� ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɣ� ɫɬɪɟɫɫ�� ɧɚɛɥɸɞɚɥɢɫɶ� ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ�

ɦɚɫɫɵ� ɫɟɪɞɟɱɧɨɣ� ɦɵɲɰɵ� ɢ� ɝɢɩɟɪɬɪɨɮɢɹ� ɥɟɜɨɝɨ� ɠɟɥɭɞɨɱɤɚ�� ȼ� ɷɬɨɦ� ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɟ� ɛɵɥɚ�

ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɧɚ� ɥɢɧɟɣɧɚɹ� ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ� ɦɟɠɞɭ� ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ� ɝɥɭɚɬɢɨɧɩɟɪɨɤɫɢɞɚɡɵ� ɢ�
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ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɶɸ� ɠɢɜɨɬɧɵɯ� ɜ� ɭɫɥɨɜɢɹɯ� ɨɤɫɢɞɚɬɢɜɧɨɝɨ� ɫɬɪɟɫɫɚ�� ɱɬɨ� ɝɨɜɨɪɢɬ� ɨ� ɩɪɨɬɟɤɬɢɜɧɨɣ�

ɮɭɧɤɰɢɢ�ɫɟɥɟɧɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ�ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ [34]. 

Ʉɪɨɦɟ� ɬɨɝɨ�� ɫɟɥɟɧ� ɜ� ɫɨɫɬɚɜɟ� ɝɥɭɬɚɬɢɨɧɩɟɪɨɤɫɢɞɚɡɵ� ɦɨɠɟɬ� ɫɧɢɡɢɬɶ� ɜɵɪɚɛɨɬɤɭ�

ɦɚɤɪɨɮɚɝɚɦɢ� ɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɵɯ� ɩɪɨɫɬɚɝɥɚɧɞɢɧɨɜ� ɢ� ɥɟɣɤɨɬɪɢɟɧɨɜ� ɡɚ� ɫɱɟɬ� ɧɟɣɬɪɚɥɢɡɚɰɢɢ�

ɩɟɪɨɤɫɢɞɧɵɯ� ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɯ� ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ� ɢ ɬɟɦ� ɫɚɦɵɦ� ɭɦɟɧɶɲɚɬɶ� ɩɪɨɰɟɫɫ� ɜɨɫɩɚɥɟɧɢɹ� [99]. 

ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ� ɫɟɥɟɧɨɜɨɝɨ� ɫɬɚɬɭɫɚ� ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ� ɚɧɬɢɬɪɨɦɛɨɬɢɱɟɫɤɨɟ� ɞɟɣɫɬɜɢɟ� ɩɪɢ� ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ�

ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ� ɢ� ɷɧɞɨɬɟɥɢɚɥɶɧɵɯ� ɤɥɟɬɨɤ� ɩɭɬɟɦ� ɫɬɢɦɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ� ɝɥɭɬɚɬɢɨɧɩɟɪɨɤɫɢɞɚɡɵ� ɱɟɪɟɡ�

ɦɟɯɚɧɢɡɦ�� ɧɟ� ɫɜɹɡɚɧɧɵɣ� ɫ� ɛɢɨɫɢɧɬɟɡɨɦ�ɦɟɬɚɛɨɥɢɬɨɜ�12��ɉɨɤɚɡɚɧɨ�� ɱɬɨ� ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɚɹ�12-

ɫɢɧɬɚɡɚ�ɜ�ɢɦɦɭɧɨɫɬɢɦɭɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ�ɦɚɤɪɨɮɚɝɚɯ�ɢɧɝɢɛɢɪɭɟɬɫɹ�ɚɦɢɧɨ-ɷɬɢɥ-ɢɡɨɫɟɥɟɧɨɦɨɱɟɜɢɧɨɣ�

ɢ�ɪɨɞɫɬɜɟɧɧɵɦɢ�ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɦɢ��ɩɪɟɞɭɩɪɟɠɞɚɹ�ɩɨɹɜɥɟɧɢɟ�ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ�ɧɢɬɪɨɤɫɢɥɶɧɨɝɨ�ɪɚɞɢɤɚɥɚ�

[37]. 

əɪɤɢɦ�ɩɪɢɦɟɪɨɦ�ɫɜɹɡɢ�ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɫɬɢ�ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ�ɫɟɥɟɧɚ�ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɛɨɥɟɡɧɶ�Ʉɟɲɚɧɚ�± 

ɷɧɞɟɦɢɱɧɚɹ ɤɚɪɞɢɨɦɢɨɩɚɬɢɹ�� ɤɨɬɨɪɚɹ� ɜɩɟɪɜɵɟ� ɛɵɥɚ� ɜɵɹɜɥɟɧɚ� ɜ� ɤɢɬɚɣɫɤɨɣ� ɩɪɨɜɢɧɰɢɢ�

ɏɷɣɥɭɧɰɡɹɧ�� ɇɚ� ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ� Ɋɨɫɫɢɢ� ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɟ� ɜɫɬɪɟɱɚɟɬɫɹ� ɜ� Ɂɚɛɚɣɤɚɥɶɫɤɨɦ� ɤɪɚɟ�� Ȼɭɪɹɬɢɢ��

əɤɭɬɢɢ�ɢ�Ⱥɦɭɪɫɤɨɣ�ɨɛɥɚɫɬɢ��Ʉɥɢɧɢɱɟɫɤɢɟ�ɮɨɪɦɵ�ɤɨɪɪɟɥɢɪɭɸɬ�ɫ�ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ�ɫɟɥɟɧɚ�ɜ�ɩɥɚɡɦɟ�

ɤɪɨɜɢ��ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɚ�ɩɥɚɡɦɚ�ɞɟɬɟɣ��ɢ�ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɹɸɬɫɹ�ɧɚ�ɨɫɬɪɭɸ������������ɦɤɝ�ɥ���ɯɪɨɧɢɱɟɫɤɭɸ�

����������� ɦɤɝ�ɥ�� ɢ� ɥɚɬɟɧɬɧɭɸ� �����±0,86 ɦɤɝ�ɥ��� Ɂɚɛɨɥɟɜɚɧɢɟ� ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ� ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ�

ɪɚɡɦɟɪɨɜ� ɫɟɪɞɰɚ� ɢ� ɥɟɝɤɢɯ� ɡɚ� ɫɱɟɬ� ɮɢɛɪɨɡɧɨɣ� ɬɤɚɧɢ�� ɚɪɢɬɦɢɹɯ�� ɮɨɤɚɥɶɧɵɯ� ɧɟɤɪɨɡɚɯ� ɢ�

ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ� ɫɟɪɞɟɱɧɨɣ� ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɫɬɢ�� ɚ� ɬɚɤɠɟ� ɜɵɫɨɤɨɣ� ɥɟɬɚɥɶɧɨɫɬɶɸ [14]��ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�

ɩɨɤɚɡɚɥɢ�� ɱɬɨ� ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦ� ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɦ� ɞɥɹ� ɪɚɡɜɢɬɢɹ� ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ� ɹɜɥɹɟɬɫɹ� ɡɚɪɚɠɟɧɢɟ�

ɷɧɬɟɪɨɜɢɪɭɫɨɦ�ɬɢɩɚ�Coxsackievirus B3 [38]. 

Ⱦɟɬɚɥɶɧɵɣ� ɚɧɚɥɢɡ� ɩɚɬɨɝɟɧɟɡɚ� ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ� ɫ� ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ� ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ�

ɦɨɞɟɥɟɣ� ɧɚ� ɦɵɲɚɯ� ɫ� ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɦ� ɢ� ɫɧɢɠɟɧɧɵɦ� ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ� ɫɟɥɟɧɚ� ɜ� ɪɚɰɢɨɧɟ�� ɚ� ɬɚɤɠɟ�

ɧɨɤɚɭɬɧɵɯ�ɦɵɲɟɣ�ɛɟɡ�ɝɥɭɬɚɬɢɨɧɩɟɪɨɤɫɢɞɚɡɵ��ɩɨɤɚɡɚɥ��ɱɬɨ�ɜɢɪɭɫ�FR[VDFNLHYLUXV�%���&9%������ɜ�

ɧɨɪɦɟ�ɧɟ� ɜɵɡɵɜɚɸɳɢɣ�ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɦɢɨɤɚɪɞɢɬɚ�ɭ�ɠɢɜɨɬɧɵɯ�ɫ�ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɦ� ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ�ɫɟɥɟɧɚ��

ɜɵɡɵɜɚɟɬ�ɦɢɨɤɚɪɞɢɬ�ɭ�ɠɢɜɨɬɧɵɯ�ɫɫɟɥɟɧɨɞɟɮɢɰɢɬɨɦ��ȼ�ɫɟɪɞɰɟ�ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ�ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɟɬɫɹ�ɜ���-

����ɪɚɡ�ɛɨɥɶɲɟ�ɜɢɪɭɫɧɵɯ�ɱɚɫɬɢɰ�ɩɨ�ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ�ɫ�ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɦɢ�ɠɢɜɨɬɧɵɦɢ��Ʉɪɨɦɟ�ɬɨɝɨ� ɛɵɥɨ�

ɞɨɤɚɡɚɧɨ��ɱɬɨ�ɩɪɢ�ɪɚɡɦɧɨɠɟɧɢɢ�ɜɢɪɭɫɚ�ɭ�ɫɟɥɟɧɨɞɟɮɢɰɢɬɧɵɯ�ɦɵɲɟɣ��ɨɧ�ɦɭɬɢɪɭɟɬ�ɢ�ɫɬɚɧɨɜɢɬɶɫɹ�

ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ�ɛɨɥɟɟ�ɩɚɬɨɝɟɧɧɵɦ�[38]. 

Ɍɚɤɢɦ� ɨɛɪɚɡɨɦ�� ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɟ� ɩɪɢɟɦɚ ɫɟɥɟɧɚ�� ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚ� ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɟ�

ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɝɨ� ɭɪɨɜɧɹ� ɝɥɭɬɚɬɢɨɧɩɟɪɨɤɫɢɞɚɡɵ�� ɦɨɠɟɬ� ɛɵɬɶ� ɨɞɧɢɦ� ɢɡ� ɤɥɸɱɟɜɵɯ� ɮɚɤɬɨɪɨɜ��

ɩɪɟɞɭɩɪɟɠɞɚɸɳɢɯ�ɪɚɡɜɢɬɢɟ�ɚɬɟɪɨɫɤɥɟɪɨɡɚ��ɢɧɮɚɪɤɬɚ�ɦɢɨɤɚɪɞɚ��ɢɲɟɦɢɱɟɫɤɨɣ�ɛɨɥɟɡɧɢ�ɫɟɪɞɰɚ��

ɚ�ɬɚɤɠɟ ɩɨɦɨɠɟɬ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɬɢɬɶ�ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ�ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ�ɫɟɪɞɟɱɧɨɣ�ɦɵɲɰɵ� 

ɉɪɢ� ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɫɬɢ� ɬɢɨɪɟɞɨɤɫɢɧɪɟɞɭɤɬɚɡɵ� ± ɮɟɪɦɟɧɬɚ� ɢɦɟɸɳɟɝɨ� ɚɤɬɢɜɧɵɣ�

ɫɟɥɟɧɨɫɭɥɶɮɢɞɧɵɣ�ɫɚɣɬ��ɧɚɪɭɲɚɟɬɫɹ�ɪɟɩɚɪɚɰɢɹ�ɬɚɤɢɯ�ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ�ɤɚɤ�ɪɢɛɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞ-ɪɟɞɭɤɬɚɡɚ�
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ɢɥɢ� ɩɟɪɨɤɫɢɪɟɞɨɤɫɢɧ ± ɬɢɩ� ɩɟɪɨɤɫɢɞɚɡɵ� ɬɢɨɪɟɞɨɤɫɢɧɚ�� Ɍɢɨɪɟɞɨɤɫɢɧɪɟɞɭɤɬɚɡɚ� ɬɚɤɠɟ�

ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬ�ɧɢɡɤɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɟ�ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ�ɢ�ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɤɥɸɱɟɜɵɦ�ɮɟɪɦɟɧɬɨɦ�ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦɚ�

ɫɟɥɟɧɚ�[44]��ɗɮɮɟɤɬɵ��ɨɩɨɫɪɟɞɨɜɚɧɧɵɟ�ɪɚɛɨɬɨɣ�ɬɢɨɪɟɞɨɤɫɢɧɪɟɞɭɤɬɚɡ�ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɵ�ɧɚ�ɪɟɩɚɪɚɰɢɸ�

ɞɪɭɝɢɯ�ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ��ɭɦɟɧɶɲɚɹ�ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɹ�ɨɤɫɢɞɚɬɢɜɧɨɝɨ�ɫɬɪɟɫɫɚ�ɜ�ɬɨɦ�ɱɢɫɥɟ ɜ�ɦɢɨɤɚɪɞɟ� 

Ɉɬɞɟɥɶɧɨ�ɜɵɞɟɥɹɸɬ�ɢ�ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ�ɫɟɥɟɧɨɩɪɨɬɟɢɧɵ��ɋɱɢɬɚɟɬɫɹ��ɱɬɨ�ɫɟɥɟɧɨɩɪɨɬɟɢɧ�

Ʉ�ɚɤɬɢɜɧɨ� ɫɢɧɬɟɡɢɪɭɟɬɫɹ�ɢɦɟɧɧɨ�ɜ� ɫɟɪɞɟɱɧɨɣ�ɦɵɲɰɟ�ɢ�ɜɵɩɨɥɧɹɟɬ� ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɵɟ�ɮɭɧɤɰɢɢ�

ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ�ɜ�ɤɥɟɬɤɚɯ�ɦɢɨɤɚɪɞɚ�[123]��Ⱦɟɮɟɤɬ�ɫɟɥɟɧɨɩɪɨɬɟɢɧɚ�6�ɦɨɠɟɬ�ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɬɶ�ɪɢɫɤ�

ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ� ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ� ɫɟɪɞɰɚ�� ɜ� ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ� ɭ� ɠɟɧɳɢɧ�� ɉɨɩɭɥɹɰɢɨɧɧɨɟ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ�

),15,6.� ɩɨɤɚɡɚɥɨ�� ɱɬɨ� ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ� ɪɚɡɜɢɬɢɹ� ɢɲɟɦɢɱɟɫɤɨɣ� ɛɨɥɟɡɧɢ� ɫɟɪɞɰɚ� ɭ� ɧɨɫɢɬɟɥɶɧɢɰɵ�

ɦɢɧɨɪɧɵɯ�ɚɥɥɟɥɟɣ�ɝɟɧɚ�6(,6�ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ�ɜ�ɞɜɚ�ɪɚɡɚ��ɚ�ɬɚɤɠɟ�ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ�ɜ���ɪɚɡɚ�ɛɨɥɶɲɢɣ�ɪɢɫɤ�

ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ�ɢɲɟɦɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɢɧɫɭɥɶɬɚ�[26]��ɋɟɥɟɧɨɩɪɨɬɟɢɧ�P (SeP���ɤɨɬɨɪɵɣ�ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ�ɫɚɦɵɦ�

ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɦ� ɫɟɥɟɧɫɨɞɟɪɠɚɳɢɦ� ɛɟɥɤɨɦ� ɢ� ɨɫɧɨɜɧɵɦ� ɩɟɪɟɧɨɫɱɢɤɨɦ� ɫɟɥɟɧɚ� ɤ�

ɩɟɪɢɮɟɪɢɱɟɫɤɢɦ� ɬɤɚɧɹɦ�� Ɉɧ� ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ� ɫɨɛɨɣ� ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɵɣ ɛɟɥɨɤ�� ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ� ɛɨɥɶɲɟ�

ɨɞɧɨɝɨ�ɚɬɨɦɚ�ɫɟɥɟɧɚ�ɢ�ɩɨ�ɧɟɤɨɬɨɪɵɦ�ɞɚɧɧɵɦ�ɢɯ�ɱɢɫɥɨ�ɞɨɯɨɞɢɬ�ɞɨ�����ɨɞɧɚɤɨ�ɷɬɨ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ�ɧɟ�

ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ�� ɬɚɤ� ɤɚɤ� SeɊ� ɜɵɫɬɭɩɚɟɬ� ɞɨɧɨɪɨɦ� ɚɬɨɦɨɜ� ɫɟɥɟɧɚ� ɞɥɹ� ɞɪɭɝɢɯ� ɫɟɥɟɧɨɡɚɜɢɫɢɦɵɯ�

ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ�ɢ�ɰɢɪɤɭɥɢɪɭɟɬ�ɜ�ɤɪɨɜɢ�ɜ�ɜɢɞɟ�ɢɡɨɮɨɪɦ��SeP ɫɨɫɬɨɢɬ�ɢɡ�ɞɜɭɯ�ɞɨɦɟɧɨɜ��ɝɞɟ�ɛɨɥɶɲɨɣ�

N-ɤɨɧɰɟɜɨɣ� ɞɨɦɟɧ� ɫɨɞɟɪɠɢɬ� �� ɨɫɬɚɬɨɤ� ɫɟɥɟɧɨɰɢɫɬɟɢɧɚ�� ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɣ� ɡɚ� ɪɟɞɨɤɫ-ɫɜɨɣɫɬɜɚ�� ɚ�

ɦɟɧɶɲɢɣ� &-ɤɨɧɰɟɜɨɣ� ɞɨɦɟɧ� ɫɨɞɟɪɠɢɬ� ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ� �� ɨɫɬɚɬɤɨɜ�� SeɊ� ɫɢɧɬɟɡɢɪɭɟɬɫɹ�

ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ� ɜ� ɩɟɱɟɧɢ�� ɧɨ� ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ� ɢ� ɜ� ɤɥɟɬɤɚɯ�� ɤɨɬɨɪɵɟ� ɫɩɨɫɨɛɧɵ� ɤ� ɟɝɨ�

ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɸ� ɜ� ɞɪɭɝɢɯ� ɨɪɝɚɧɚɯ� ɉɨɦɢɦɨ� ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ� ɨɛɹɡɚɧɧɨɫɬɟɣ� ɨɧ� ɫɚɦ� ɨɛɥɚɞɚɟɬ�

ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɵɦɢ� ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ�� ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɚɹ� ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ� ɤɥɟɬɨɤ�� ɱɬɨ� ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬ�

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ� 5RFN�� &� ɢ� ɫɨɚɜɬ��� ɝɞɟ� in vitro ɦɟɬɨɞɨɦ� ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɨɝɨ� ɚɧɚɥɢɡɚ� ɛɵɥɚ� ɩɨɤɚɡɚɧɚ�

ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ�SeP ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɚɬɶ�ɩɨɹɜɥɟɧɢɟ� ɝɢɞɪɨɩɟɪɨɤɫɢɞɨɜ�ɥɢɩɢɞɨɜ�ɦɟɦɛɪɚɧ�� ɝɟɧɟɪɢɪɭɟɦɵɯ�

ɥɢɩɨɨɤɫɢɝɟɧɚɡɨɣ�[156].  

ȼ�ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɦ�ɲɜɟɞɫɤɨɦ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɛɵɥɚ�ɩɨɤɚɡɚɧɚ�ɫɜɹɡɶ ɦɟɠɞɭ�ɧɢɡɤɨɣ�ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ�

SeP ɜ� ɤɪɨɜɢ� F� ɪɢɫɤɨɦ� ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ� ɢ� ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ� ɫɦɟɪɬɧɨɫɬɢ� ɨɬ� ɫɟɪɞɟɱɧɨ-ɫɨɫɭɞɢɫɬɵɯ�

ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ��ɜ�ɩɟɪɢɨɞ�ɫ������ɩɨ������ɝ��ɛɵɥɚ�ɫɨɛɪɚɧɚ�ɢ�ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɚ�ɩɥɚɡɦɚ������ɠɢɬɟɥɟɣ�

ɲɜɟɞɫɤɨɝɨ� ɝɨɪɨɞɚ� Ɇɚɥɶɦɺ� ɨɛɨɢɯ� ɩɨɥɨɜ�� ɧɟ� ɢɦɟɸɳɢɯ� ɜ� ɚɧɚɦɧɟɡɟ� ɫɟɪɞɟɱɧɨ-ɫɨɫɭɞɢɫɬɵɯ�

ɩɚɬɨɥɨɝɢɣ��ɇɚɢɛɨɥɶɲɟɟ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ�ɫɦɟɪɬɟɥɶɧɵɯ�ɫɥɭɱɚɟɜ�ɤɚɤ�ɩɨ�ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ�ɩɪɢɱɢɧɚɦ��ɬɚɤ�ɢ�ɩɨ�

ɩɪɢɱɢɧɟ�ɛɨɥɟɡɧɟɣ�ɫɟɪɞɰɚ�ɛɵɥɨ�ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɨ ɜ�ɝɪɭɩɩɟ�ɫ�ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɦ�ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ�SeɊ���,4±

4,�ɦɝ�ɦɥ���ɜ�ɬɨ�ɜɪɟɦɹ�ɤɚɤ�ɫɪɟɞɢ�ɥɸɞɟɣ�ɫ�ɜɵɫɨɤɢɦ�ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ�SeP (5,9-6,�ɦɝ�ɦɥ��ɧɚɛɥɸɞɚɥɚɫɶ�

ɧɚɢɦɟɧɶɲɚɹ� ɫɦɟɪɬɧɨɫɬɶ� Ɍɚɤɨɟ� ɠɟ� ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ� ɛɵɥɨ� ɨɬɦɟɱɟɧɨ� ɢ� ɜ� ɫɥɭɱɚɟ� ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ�

ɩɟɪɜɨɝɨ� ɫɟɪɞɟɱɧɨ-ɫɨɫɭɞɢɫɬɨɝɨ� ɫɨɛɵɬɢɹ�� Ʉɪɨɦɟ� ɬɨɝɨ�� ɢɫɩɵɬɭɟɦɵɟ� ɫ� ɞɟɮɢɰɢɬɨɦ� SeP ɛɵɥɢ�

ɩɨɞɜɟɪɠɟɧɵ� ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ� ɛɨɥɶɲɟɦɭ� ɪɢɫɤɭ� ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ� ɢɲɟɦɢɱɟɫɤɨɣ� ɛɨɥɟɡɧɢ� ɫɟɪɞɰɚ� ɢ�

ɢɧɫɭɥɶɬɚ�[166].  
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Ɉɞɧɚɤɨ� ɧɟ� ɜɫɟ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ� ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɬ� ɩɪɨɬɟɤɬɢɜɧɨɟ� ɡɧɚɱɟɧɢɟ� Se3� ɞɥɹ� ɫɟɪɞɟɱɧɨ-

ɫɨɫɭɞɢɫɬɨɣ� ɫɢɫɬɟɦɵ�� .LNXFKL� ɢ� ɫɨɚɜɬ�� ɩɪɨɜɟɥɢ� ɛɨɥɶɲɭɸ� ɪɚɛɨɬɭ�� ɜ� ɯɨɞɟ� ɤɨɬɨɪɨɣ�

ɦɢɤɪɨɦɚɬɪɢɱɧɵɣ� ɚɧɚɥɢɡ� ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ� ɤɭɥɶɬɭɪɵ� ɤɥɟɬɨɤ� ɝɥɚɞɤɨɣ� ɦɵɲɰɵ� ɫɟɝɦɟɧɬɨɜ� ɥɟɝɨɱɧɨɣ�

ɚɪɬɟɪɢɢ�� ɜɡɹɬɨɣ� ɜɨ� ɜɪɟɦɹ� ɨɩɟɪɚɰɢɢ� ɩɨ� ɬɪɚɧɫɩɥɚɧɬɚɰɢɢ� ɥɟɝɤɢɯ� ɭ� ɛɨɥɶɧɵɯ� ɫ� ɅȽ�� ɜɵɹɜɢɥ� ��-

ɤɪɚɬɧɨɟ� ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ� ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ� ɝɟɧɚ�� ɤɨɞɢɪɭɸɳɟɝɨ� ɦɨɥɟɤɭɥɭ� SeɊ� ɜ� ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ� ɫ� ɤɥɟɬɤɚɦɢ��

ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ� ɨɬ� ɡɞɨɪɨɜɵɯ� ɥɸɞɟɣ�� ɢ� ɧɨɫɢɥɨ� ɩɪɨɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɣ� ɯɚɪɚɤɬɟɪ�� ɬɚɤ� ɤɚɤ� ɜɵɫɨɤɢɣ�

ɭɪɨɜɟɧɶ�ɞɚɧɧɨɝɨ�ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ�ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɥ�ɛɨɥɟɟ�ɬɹɠɟɥɨɦɭ�ɬɟɱɟɧɢɸ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ��Ʉɪɨɦɟ�ɬɨɝɨ��

ɛɵɥɚ� ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ� ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɹ� ɦɟɠɞɭ� ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɦ� ɭɪɨɜɧɟɦ� SeɊ� ɜ� ɝɥɚɞɤɨɣ� ɦɵɲɰɟ� ɥɟɝɨɱɧɵɯ�

ɫɨɫɭɞɨɜ�ɢ�ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ�ɞɚɜɥɟɧɢɹ�ɜ�ɩɪɚɜɨɦ�ɠɟɥɭɞɨɱɤɟ� ɫɟɪɞɰɚ�ɭ�ɤɚɠɞɨɝɨ�ɢɡ�ɛɨɥɶɧɵɯ�ɅȽ [104-

106]. ɇɨ� ɧɟɫɦɨɬɪɹ� ɧɚ� ɦɚɫɲɬɚɛɧɨɫɬɶ� ɪɚɛɨɬɵ� .LNXFKL� ɢ� ɫɨɚɜɬ�� ɜɨɩɪɨɫ� ɨ� ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ� ɫɟɥɟɧɚ� ɭ�

ɛɨɥɶɧɵɯ�ɅȽ ɧɟ�ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɥɫɹ��ɱɬɨ�ɞɟɥɚɟɬ�ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦɢ�ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɟ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. 

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ��ɱɬɨ�ɞɟɮɢɰɢɬ�ɫɟɥɟɧɚ�ɦɨɠɟɬ�ɬɚɤɠɟ�ɩɨɜɵɫɢɬɶ�ɪɢɫɤ�ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ�ɫɟɪɞɟɱɧɨ-

ɫɨɫɭɞɢɫɬɵɯ� ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ� ɢ� ɫ� ɩɨɦɨɳɶɸ� ɞɪɭɝɢɯ�ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ�� ɉɪɢ� ɞɟɮɢɰɢɬɟ� ɫɟɥɟɧɚ� ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ�

ɧɚɪɭɲɟɧɢɟ�ɫɢɧɬɟɡɚ�ɩɪɨɫɬɚɰɢɤɥɢɧɚ��ɱɬɨ�ɜɟɞɟɬ�ɤ�ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ�ɫɢɧɬɟɡɚ�ɬɪɨɦɛɚɤɫɚɧɚ��ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ�

ɚɝɪɟɝɚɰɢɨɧɧɚɹ� ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ� ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ. ɉɨɧɢɠɟɧɢɟ� ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ� ɫɟɥɟɧɚ� ɜ� ɤɪɨɜɢ� ɦɨɠɟɬ�

ɫɩɪɨɜɨɰɢɪɨɜɚɬɶ� ɩɪɨɝɪɟɫɫɢɪɨɜɚɧɢɟ� ɚɬɟɪɨɫɤɥɟɪɨɡɚ� ɢ� ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ� ɨɤɤɥɸɡɢɢ� ɚɪɬɟɪɢɣ� ɩɪɢ�

ɢɲɟɦɢɱɟɫɤɨɣ� ɛɨɥɟɡɧɢ� ɫɟɪɞɰɚ� ɡɚ� ɫɱɟɬ� ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ� ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ� ɦɟɠɞɭ� ɦɚɤɪɨɮɚɝɚɦɢ��

ɧɟɣɬɪɨɮɢɥɚɦɢ�ɢ�ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɚɦɢ [130].  

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ� =DPDQL� 0RJKDGGDP� ɫɨɚɜɬ��� ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɟ� ɧɚ� ɦɨɞɟɥɢ ɰɵɩɥɹɬ� ɛɪɨɣɥɟɪɨɜ 

ɩɨɤɚɡɚɥɨ�� ɱɬɨ�ɱɟɪɟɡ���ɧɟɞɟɥɶ� ɟɠɟɞɧɟɜɧɨɝɨ�ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ�ɧɚɧɨɫɟɥɟɧɚ�� ɞɨɛɚɜɥɟɧɧɨɝɨ�ɜ� ɤɨɪɦɨɜɵɟ�

ɫɦɟɫɢ�ɜ�ɞɨɡɟ�����ɦɝ�ɤɝ��ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ�ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɟ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɝɢɩɟɪɬɪɨɮɢɢ ɩɪɚɜɨɝɨ�ɠɟɥɭɞɨɱɤɚ�

ɫɟɪɞɰɚ� �ɉɀ�ɦɚɫɫɚ� ɫɟɪɞɰɚ� ɢ ɨɫɥɚɛɥɟɧɢɟ ɫɢɦɩɬɨɦɨɜ ɅȽ��Ɇɟɯɚɧɢɡɦɵ��ɥɟɠɚɳɢɟ�ɜ�ɨɫɧɨɜɟ� ɷɬɨɝɨ��

ɜɤɥɸɱɚɸɬ� ɫɧɢɠɟɧɢɟ� ɩɟɪɟɤɢɫɧɨɝɨ� ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ� ɥɢɩɢɞɨɜ� ɜ� ɩɟɱɟɧɢ�� ɢɦɦɭɧɨɦɨɞɭɥɹɰɢɸ� ɢ�

ɭɥɭɱɲɟɧɢɟ�ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɢ�ɤɢɲɟɱɧɵɯ�ɜɨɪɫɢɧɨɤ�[135].  

ɋɨɝɥɚɫɧɨ� ɢɦɟɸɳɢɦɫɹ� ɞɚɧɧɵɦ�� ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ� ɫɟɥɟɧɚ� ɜ� ɫɨɫɬɚɜ ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɨɣ� ɬɟɪɚɩɢɢ 

ɢɦɟɟɬ�ɜɚɠɧɨɟ�ɡɧɚɱɟɧɢɟ�ɞɥɹ�ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɪɢɫɤɚ��ɫɦɟɪɬɧɨɫɬɢ�ɨɬ�ɫɟɪɞɟɱɧɨ-ɫɨɫɭɞɢɫɬɵɯ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ��

Ɂɚɱɚɫɬɭɸ�ɫɟɥɟɧ�ɤɨɦɛɢɧɢɪɭɸɬ�ɫ�ɰɢɧɤɨɦ��ɦɟɞɶɸ��ɜɢɬɚɦɢɧɨɦ�ȿ�ɢ�ɞɪ���ɨɞɧɚɤɨ�ɤɚɤ�ɭɠɟ�ɝɨɜɨɪɢɥɨɫɶ�

ɪɚɧɟɟ� ɜɜɢɞɭ�ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ�ɨɫɨɛɵɣ�ɢɧɬɟɪɟɫ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ� ɟɝɨ� ɫɨɱɟɬɚɧɢɟ� ɫ�CoQ10. Ɉ�

ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɢ� ɷɬɢɯ� ɜɟɳɟɫɬɜ� ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ� ɪɚɛɨɬɚ� 9DGKDQDYLNLW� ɢ� ɫɨɚɜɬ��� ɜ� ɤɨɬɨɪɨɣ� ɭ� ɤɪɵɫ� ɫ�

ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɵɦ�ɞɢɟɬɨɣ�ɫɟɥɟɧɨɞɟɮɢɰɢɬɨɦ�ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ�ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɟ�ɫɧɢɠɟɧɢɟ�ɭɪɨɜɧɹ�CoQ10 

ɜ� ɫɟɪɞɰɟ� ɢ� ɩɟɱɟɧɢ� ɜ� ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ� ɫ� ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ [191]�� ɗɬɨ� ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬ� ɢ� ɜɵɞɜɢɧɭɬɚɹ� ɝɢɩɨɬɟɡɚ 

Reidɨ ɬɨɦ��ɱɬɨ�ɫɢɧɞɪɨɦ�ɜɧɟɡɚɩɧɨɣ�ɞɟɬɫɤɨɣ�ɫɦɟɪɬɢ�ɬɟɫɧɨ�ɫɜɹɡɚɧ�ɫ�ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɫɬɶɸ�ɫɟɥɟɧɚ��ȼ�

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ� ɫɟɥɟɧɨɞɟɮɢɰɢɬɚ� ɫɧɢɠɟɬɫɹ� ɮɭɧɤɰɢɹ� ɳɢɬɨɜɢɞɧɨɣ� ɠɟɥɟɡɵ�� ɩɨɜɪɟɠɞɚɸɬɫɹ�

ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɢ ɤɥɟɬɨɤ ɫɟɪɞɟɱɧɨɣ� ɦɵɲɰɵ ɢ� ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɣ� ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ� ɫɧɢɠɟɧɢɟ 

ɫɢɧɬɟɡɚ ɷɧɞɨɝɟɧɧɨɝɨ CoQ����ȼɫɟ�ɷɬɨ�ɩɪɢɜɨɞɢɬ�ɤ�ɪɚɡɜɢɬɢɸ�ɞɟɝɟɧɟɪɚɬɢɜɧɵɯ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ ɫɟɪɞɰɚ�
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ɢ� ɤɚɪɞɢɨɦɢɨɩɚɬɢɢ�� ɉɨ-ɜɢɞɢɦɨɦɭ�� ɫɟɥɟɧ�� ɡɚɳɢɳɚɹ� ɤɥɟɬɤɢ� ɨɬ� ɨɤɫɢɞɚɬɢɜɧɵɯ� ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ��

ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɟɬ�ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ�ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɣ�ɤɚɪɞɢɨɦɢɨɰɢɬɨɜ�ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɬɶ� ɷɧɞɨɝɟɧɧɵɣ�CoQ10 ɢ�

ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɬɶ�ɤɥɟɬɨɱɧɨɟ�ɞɵɯɚɧɢɟ�[155].  

 

Ʌɟɝɨɱɧɚɹ�ɝɢɩɟɪɬɟɧɡɢɹ��Ⱦɢɚɝɧɨɫɬɢɤɚ�ɢ�ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ 

ɋɪɟɞɢ� ɩɚɬɨɥɨɝɢɣ� ɫɟɪɞɟɱɧɨ-ɫɨɫɭɞɢɫɬɨɣ� ɫɢɫɬɟɦɵ� ɨɫɨɛɨɟ� ɦɟɫɬɨ� ɡɚɧɢɦɚɟɬ� �ɅȽ��� ɤɨɬɨɪɚɹ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ� ɫɨɛɨɣ� ɝɪɭɩɩɭ� ɪɚɡɧɨɪɨɞɧɵɯ� ɩɨ� ɩɚɬɨɝɟɧɟɡɭ� ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ�� ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɯɫɹ�

ɫɬɨɣɤɢɦ� ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ� ɚɪɬɟɪɢɚɥɶɧɨɝɨ� ɞɚɜɥɟɧɢɹ� ɜ� ɥɟɝɨɱɧɨɣ� ɚɪɬɟɪɢɢ� ɢ� ɝɢɩɟɪɬɪɨɮɢɟɣ� ɩɪɚɜɨɝɨ�

ɠɟɥɭɞɨɱɤɚ� ɫɟɪɞɰɚ�� ɅȽ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ� ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɟɦ� ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ� ɜ� ɥɟɝɨɱɧɵɯ� ɫɨɫɭɞɚɯ�� ɢɯ�

ɪɟɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟɦ�ɢ�ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɨɣ�ɩɪɚɜɨɝɨ�ɠɟɥɭɞɨɱɤɚ� ɫɟɪɞɰɚ�� ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ�ɱɟɝɨ�ɪɚɡɜɢɜɚɟɬɫɹ� ɟɝɨ�

ɝɢɩɟɪɬɪɨɮɢɹ�� Ƚɟɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ� ɢ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ� ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ� ɦɨɝɭɬ� ɩɪɢɜɟɫɬɢ� ɤ� ɩɨɹɜɥɟɧɢɸ�

ɩɪɚɜɨɠɟɥɭɞɨɱɤɨɜɨɣ�� ɚ� ɡɚɬɟɦ� ɢ� ɥɟɜɨɠɟɥɭɞɨɱɤɨɜɨɣ� ɫɟɪɞɟɱɧɨɣ� ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɫɬɢ� ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɦɭ�

ɫɧɢɠɟɧɢɸ�ɤɚɱɟɫɬɜɚ�ɠɢɡɧɢ�ɢ�ɩɪɟɠɞɟɜɪɟɦɟɧɧɨɣ�ɫɦɟɪɬɢ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�[36,68,203].  

ȼ� ɧɨɪɦɟ� ɫɪɟɞɧɟɟ� ɥɺɝɨɱɧɨɟ� ɚɪɬɟɪɢɚɥɶɧɨɟ� ɞɚɜɥɟɧɢɟ� ɭ� ɡɞɨɪɨɜɵɯ� ɦɭɠɱɢɧ� ɢ� ɠɟɧɳɢɧ�

ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ���-���ɦɦ�ɪɬ�� ɫɬ��ɉɪɢ�ɪɚɡɜɢɬɢɢ�ɅȽ�ɫɪɟɞɧɹɹ�ɜɟɥɢɱɢɧɚ� ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜ�ɥɺɝɨɱɧɨɣ�ɚɪɬɟɪɢɢ�

ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ� ɡɧɚɱɟɧɢɣ� ɛɨɥɟɟ� �5 ɦɦ� ɪɬ�� ɫɬ�� ɜ� ɩɨɤɨɟ� ɢ� ɛɨɥɟɟ� ��� ɦɦ� ɪɬ�� ɫɬ�� ɩɪɢ� ɧɚɝɪɭɡɤɟ� [190]. 

Ʉɥɢɧɢɱɟɫɤɚɹ� ɤɚɪɬɢɧɚ� ɱɚɫɬɨ� ɫɨɱɟɬɚɟɬ� ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ� ɫɢɦɩɬɨɦɨɜ�� ɨɬɞɵɲɤɭ�� ɫɥɚɛɨɫɬɶ�� ɩɨɜɵɲɟɧɧɭɸ�

ɭɬɨɦɥɹɟɦɨɫɬɶ�� ɢ� ɨɬɺɤɢ� [72,190]. ȼɜɢɞɭ� ɦɚɥɨɣ� ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɨɫɬɢ� ɫɢɦɩɬɨɦɨɜ�� ɞɥɹ� ɬɨɱɧɨɣ�

ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ� ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ� ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ� ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ� ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ� ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ� ɩɚɰɢɟɧɬɚ�

[72].  

ɋ� ɩɨɦɨɳɶɸ� ɦɟɬɨɞɚ� ɷɥɟɤɬɪɨɤɚɪɞɢɨɝɪɚɮɢɢ� �ɗɄȽ�� ɦɨɠɧɨ� ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɪɨɜɚɬɶ� ɧɚɥɢɱɢɟ�

ɝɢɩɟɪɬɪɨɮɢɢ� ɩɪɚɜɨɝɨ� ɠɟɥɭɞɨɱɤɚ� ± ɨɞɧɨɝɨ� ɢɡ� ɝɥɚɜɧɵɯ� ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ� ɪɚɡɜɢɬɢɹ� ɅȽ� �ɨɤɨɥɨ� �����

[19,20,72,155]. Ɉɞɧɚɤɨ��ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ�ɧɚ�ɗɄȽ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ�ɛɨɥɟɟ�ɜɟɪɨɹɬɧɵ ɩɪɢ�ɬɹɠɟɥɨɣ�ɫɬɟɩɟɧɢ�

ɅȽ�� Ʉ� ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹɦ� ɧɚ� ɗɄȽ� ɦɨɝɭɬ� ɨɬɧɨɫɢɬɶɫɹ� 3� ɩɭɥɶɦɨɧɚɥɶ�� ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ� ɨɫɢ� ɜɩɪɚɜɨ��

ɝɢɩɟɪɬɪɨɮɢɹ� ɩɪɚɜɨɝɨ� ɠɟɥɭɞɨɱɤɚ�� ɛɥɨɤɚɞɚ� ɩɪɚɜɨɣ� ɧɨɠɤɢ� ɩɭɱɤɚ� Ƚɢɫɫɚ� ɢ� ɭɞɥɢɧɟɧɢɟ� ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ�

456�ɢ�ɭɝɥɚ�456-T, ɱɬɨ�ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ�ɧɚ�ɬɹɠɟɥɨɟ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɟ�[36].  

Ⱦɪɭɝɢɦ� ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɵɦ� ɢ� ɧɟɢɧɜɚɡɢɜɧɵɦ� ɦɟɬɨɞɨɦ� ɹɜɥɹɟɬɫɹ� ɦɚɝɧɢɬɧɨ-ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɚɹ�

ɬɨɦɨɝɪɚɮɢɹ� �ɆɊɌ�� ɫɟɪɞɰɚ�ɢ�ɥɟɝɤɢɯ��ɉɪɢ�ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɟ�ɥɟɝɨɱɧɨɣ� ɝɢɩɟɪɬɟɧɡɢɢ� ɫ�ɩɨɦɨɳɶɸ�ɆɊɌ�

ɨɰɟɧɢɜɚɸɬ�ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ�ɢ�ɮɭɧɤɰɢɢ�ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ�ɩɪɚɜɨɝɨ�ɠɟɥɭɞɨɱɤɚ��ɯɨɬɹ�ɜ�ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ�ɜɪɟɦɹ�

ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɸɬ� ɨɛɪɚɳɚɬɶ� ɜɧɢɦɚɧɢɟ� ɢ� ɧɚ� ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ� ɥɟɜɨɝɨ� ɠɟɥɭɞɨɱɤɚ� ɢ� ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɢ� [190]. 

ɇɟɫɦɨɬɪɹ�ɧɚ�ɬɨ��ɱɬɨ�ɫɥɨɠɧɚɹ�ɝɟɨɦɟɬɪɢɹ�ɩɪɚɜɨɝɨ�ɠɟɥɭɞɨɱɤɚ�ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ�ɡɚɬɪɭɞɧɹɟɬ�ɢɡɭɱɟɧɢɟ�ɟɝɨ�

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ� ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ�� ɧɚ� ɆɊɌ� ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹɯ� ɫɟɪɞɰɚ� ɱɟɥɨɜɟɤɚ� ɦɨɠɧɨ� ɨɰɟɧɢɬɶ�

ɝɢɩɟɪɬɪɨɮɢɸ� ɩɪɚɜɨɝɨ� ɠɟɥɭɞɨɱɤɚ� ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ� ɞɪɭɝɢɯ� ɡɨɧ� ɫɟɪɞɟɱɧɨɣ� ɦɵɲɰɵ�� ɤɨɧɟɱɧɵɟ�

ɫɢɫɬɨɥɢɱɟɫɤɢɣ� ɢ� ɞɢɚɫɬɨɥɢɱɟɫɤɢɣ� ɨɛɴɟɦɵ�� ɭɞɚɪɧɵɣ� ɨɛɴɟɦ�� ɮɪɚɤɰɢɸ� ɜɵɛɪɨɫɚ� ɢ� ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ�

ɞɪɭɝɢɟ�� ɜ� ɬɨɦ� ɱɢɫɥɟ� ɝɟɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ� ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ� [190]�� ȼ� ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ� ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɚ�
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ɢɫɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɚɹ� ɜɚɠɧɨɫɬɶ� ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ� ɮɪɚɤɰɢɢ� ɜɵɛɪɨɫɚ� ɩɪɚɜɨɝɨ� ɠɟɥɭɞɨɱɤɚ�� ɬɚɤ� ɤɚɤ� ɷɬɨɬ�

ɩɚɪɚɦɟɬɪ� ɹɜɥɹɟɬɫɹ� ɩɪɨɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɦ� ɩɪɢ� ɨɰɟɧɤɟ� ɫɬɟɩɟɧɢ� ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ� ɢ� ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ�

ɠɢɡɧɢ� ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�� Ⱦɚɜɥɟɧɢɟ� ɜ� ɩɪɚɜɨɦ� ɠɟɥɭɞɨɱɤɟ� ɦɨɠɧɨ� ɨɰɟɧɢɬɶ� ɩɪɢ� ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ�

ɤɨɧɬɪɚɫɬɧɨɝɨ� ɜɟɳɟɫɬɜɚ�� ɨɞɧɚɤɨ�� ɪɚɫɱɟɬɧɵɟ� ɜɟɥɢɱɢɧɵ� ɧɟ� ɜɫɟɝɞɚ� ɤɨɪɪɟɥɢɪɭɸɬ� ɫ� ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ��

ɩɪɢ�ɤɚɬɟɬɟɪɢɡɚɰɢɢ�ɩɪɚɜɨɝɨ�ɠɟɥɭɞɨɱɤɚ�[72,190]. 

 Ʌɟɝɨɱɧɚɹ� ɝɢɩɟɪɬɟɧɡɢɹ� ɦɨɠɟɬ� ɹɜɥɹɬɶɫɹ� ɤɚɤ� ɩɪɢɱɢɧɨɣ�� ɬɚɤ� ɢ� ɫɥɟɞɫɬɜɢɟɦ� ɥɟɝɨɱɧɨɝɨ�

ɮɢɛɪɨɡɚ�� ɢɡɜɟɫɬɧɨ�� ɱɬɨ� ɧɚ� ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ� ɫɬɚɞɢɢ� ɅȽ� ɮɢɛɪɨɡ� ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɪɭɟɬɫɹ� ɦɟɧɟɟ� ɱɟɦ� ɭ� ����

ɛɨɥɶɧɵɯ� ɢɞɢɨɩɚɬɢɱɟɫɤɢɦ� ɥɟɝɨɱɧɵɦ� ɮɢɛɪɨɡɨɦ� �ɂɎɅ)�� ɨɞɧɚɤɨ� ɫ� ɩɪɨɝɪɟɫɫɢɪɨɜɚɧɢɟɦ� ɮɢɛɪɨɡɚ�

ɱɚɫɬɨɬɚ�ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ�ɅȽ�ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ�ɞɨ���-�����ɋɜɨɟɜɪɟɦɟɧɧɚɹ�ɢ�ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɚɹ�ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɚ�ɫ�

ɩɨɦɨɳɶɸ� ɆɊɌ� ɢɦɟɟɬ� ɩɪɢɨɪɢɬɟɬɧɨɟ� ɡɧɚɱɟɧɢɟ� [24]�� ɋ� ɩɨɦɨɳɶɸ� ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ� ���P��� ɚ� ɬɚɤɠɟ�

ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ����F��ɦɟɬɨɞɨɜ�ɆɊɌ�ɦɨɠɧɨ�ɨɰɟɧɢɬɶ�ɫɬɟɩɟɧɶ�ɮɢɛɪɨɡɧɨɝɨ�ɩɨɪɚɠɟɧɢɹ�ɥɟɝɤɢɯ��

ɚ�ɬɚɤɠɟ�ɢɯ�ɩɟɪɮɭɡɢɪɭɟɦɨɫɬɶ�[176,177]. 

Ʉɪɨɦɟ� ɬɨɝɨ� ɩɪɢ� ɩɨɞɨɡɪɟɧɢɢ� ɧɚ� ɅȽ� ɩɪɨɜɨɞɹɬ� ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɵɣ� ɚɧɚɥɢɡ� ɤɪɨɜɢ� ɞɥɹ�

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ� ɭɪɨɜɧɹ� ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɯ� ɚɧɬɢɬɟɥ� ɤ� ɹɞɟɪɧɵɦ� ɚɧɬɢɝɟɧɚɦ� �DQWL-QXFOHDU� DQWLERGLHV��� ɚ�

ɬɚɤɠɟ�ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɯ�ɦɚɪɤɟɪɨɜ��ɧɚɩɪɢɦɟɪ��17-SUR%13�ɢ�ɞɪ��[68]. 

Ʉɚɬɟɬɟɪɢɡɚɰɢɹ� ɩɪɚɜɵɯ� ɨɬɞɟɥɨɜ� ɫɟɪɞɰɚ� ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ� ɞɥɹ� ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ� ɞɢɚɝɧɨɡɚ� ɅȽ��

Ⱦɚɧɧɚɹ� ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɚɹ� ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ� ɨɰɟɧɢɜɚɟɬ� ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ� ɥɺɝɨɱɧɵɯ� ɫɨɫɭɞɨɜ� ɜ� ɨɬɜɟɬ� ɧɚ�

ɛɥɨɤɚɬɨɪɵ� ɤɚɥɶɰɢɟɜɵɯ� ɤɚɧɚɥɨɜ� �ɜɚɡɨɪɟɚɤɬɢɜɧɵɣ� ɬɟɫɬ�� [19,20,68,158,203]�� Ⱦɥɹ� ɨɰɟɧɤɢ�

ɫɨɫɭɞɢɫɬɨɣ� ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ� ɬɚɤɠɟ� ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ� NO ɢ� ɩɪɨɫɬɚɝɥɚɧɞɢɧ� I2 (PGI���� ɨɬɜɟɬ� ɧɚ�

ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɟ�ɚɝɟɧɬɵ�ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ�ɫɧɢɠɟɧɢɟɦ�ɫɪɟɞɧɟɝɨ�ɥɺɝɨɱɧɨɝɨ�ɚɪɬɟɪɢɚɥɶɧɨɝɨ�ɞɚɜɥɟɧɢɹ�

ɛɨɥɟɟ�ɱɟɦ�ɧɚ����ɦɦ�ɪɬ� ɫɬ��[158,203]. 

ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɚɹ� ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ� ɅȽ� ȼɈɁ�� ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɧɚɹ� ɧɚ� ,, ȼɫɟɦɢɪɧɨɦ� ɫɢɦɩɨɡɢɭɦɟ� ɩɨ�

ɩɪɨɛɥɟɦɟ� ɅȽ� ɜ� ɝ�� ɗɜɢɚɧɟ� �Ɏɪɚɧɰɢɹ�� ɜ� ����� ɝɨɞɭ� ɜɵɞɟɥɹɟɬ� ɩɹɬɶ� ɝɪɭɩɩ� ɜ� ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ� ɫɨ�

ɫɯɨɠɟɫɬɶɸ� ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɨɣ� ɤɚɪɬɢɧɵ�� ɩɚɬɨɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ� ɞɚɧɧɵɦɢ�� ɝɟɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɦɢ�

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ�ɢ�ɩɨɞɯɨɞɨɦ�ɤ�ɥɟɱɟɧɢɸ��ɬɚɛ�2) [203].  

Ɍɚɛɥɢɰɚ�2. Ʉɥɢɧɢɱɟɫɤɚɹ�ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ�ɥɺɝɨɱɧɨɣ�ɝɢɩɟɪɬɟɧɡɢɢ [19,20]. 

Ɍɢɩ ɉɨɞɬɢɩɵ 

Ʌɟɝɨɱɧɚɹ� ɚɪɬɟɪɢɚɥɶɧɚɹ�

ɝɢɩɟɪɬɟɧɡɢɹ��ɅȺȽ� 

1.1. ɂɞɢɨɩɚɬɢɱɟɫɤɚɹ�ɅȺȽ� 

1.2. Ƚɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢ�ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɚɹ�ɅȺȽ� 

1.2.1. Ƚɟɧɨɬɢɩ�ɫ�ɦɭɬɚɰɢɟɣ�ɜ�ɝɟɧɟ�BMPR2; 

1.2.2. Ⱦɪɭɝɢɟ�ɦɭɬɚɰɢɢ� 

1.3. ɅȺȽ�ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ�ɩɪɢɟɦɚ�ɥɟɤɚɪɫɬɜ�ɢɥɢ�ɬɨɤɫɢɧɨɜ� 

1.4. ɅȺȽ��ɚɫɫɨɰɢɢɪɨɜɚɧɧɚɹ�ɫ� 

1.4.1. Ɂɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹɦɢ�ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɨɣ�ɬɤɚɧɢ� 
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1.4.2. ȼɂɑ�±ɢɧɮɟɤɰɢɟɣ� 

1.4.3. ɉɨɪɬɚɥɶɧɨɣ�ɝɢɩɟɪɬɟɧɡɢɟɣ� 

1.4.4. ȼɪɨɠɞɺɧɧɵɟ�ɩɨɪɨɤɢ�ɫɟɪɞɰɚ� 

1.4.5. ɒɢɫɬɨɫɨɦɨɡɨɦ� 

ȼɟɧɨɨɤɤɥɸɡɢɨɧɧɚɹ�

ɛɨɥɟɡɧɶ� ɥɟɝɤɢɯ� ɢ�ɢɥɢ�

ɥɟɝɨɱɧɵɣ� ɤɚɩɢɥɥɹɪɧɵɣ�

ɝɟɦɚɧɝɢɨɦɚɬɨɡ 

1.1 ɂɞɢɨɩɚɬɢɱɟɫɤɚɹ� 

����Ƚɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢ�ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɚɹ� 

     ������Ƚɟɧɨɬɢɩ�ɫ�ɦɭɬɚɰɢɟɣ�ɜ�ɝɟɧɟ�(,)�$.��� 

     ������Ⱦɪɭɝɢɟ�ɦɭɬɚɰɢɢ� 

����ɅȺȽ�ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ�ɩɪɢɟɦɚ�ɥɟɤɚɪɫɬɜ�ɢɥɢ�ɬɨɤɫɢɧɨɜ�� 

����ɅȺȽ��ɚɫɫɨɰɢɢɪɨɜɚɧɧɚɹ�ɫ�� 

     �¶�����Ɂɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹɦɢ�ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɨɣ�ɬɤɚɧɢ�� 

     �¶�����ȼɂɑ�±ɢɧɮɟɤɰɢɟɣ� 

Ʌɟɝɨɱɧɚɹ� ɝɢɩɟɪɬɟɧɡɢɹ��

ɚɫɫɨɰɢɢɪɨɜɚɧɧɚɹ� ɫ�

ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹɦɢ� ɥɟɜɵɯ�

ɨɬɞɟɥɨɜ�ɫɟɪɞɰɚ 

2.1. ɋɢɫɬɨɥɢɱɟɫɤɚɹ�ɞɢɫɮɭɧɤɰɢɹ�ɠɟɥɭɞɨɱɤɚ�ɫɟɪɞɰɚ� 

2.2. Ⱦɢɚɫɬɨɥɢɱɟɫɤɚɹ�ɞɢɫɮɭɧɤɰɢɹ�ɥɟɜɨɝɨ�ɠɟɥɭɞɨɱɤɚ� 

2.3. Ʉɥɚɩɚɧɧɵɟ�ɩɨɪɨɤɢ; 

2.4. ȼɪɨɠɞɟɧɧɚɹ� ɢ� ɩɪɢɨɛɪɟɬɟɧɧɚɹ� ɨɛɫɬɪɭɤɰɢɹ� ɜɵɧɨɫɹɳɟɝɨ�

ɬɪɚɤɬɚ�ɤɚɪɞɢɨɦɢɨɩɚɬɢɹ� 

2.5. ȼɪɨɠɞɟɧɧɵɣ�ɩɪɢɨɛɪɟɬɟɧɧɵɣ�ɫɬɟɧɨɡ�ɥɟɝɨɱɧɵɯ�ɜɟɧ� 

Ʌɟɝɨɱɧɚɹ� ɝɢɩɟɪɬɟɧɡɢɹ�

ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ� ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ�

ɥɟɝɤɢɯ�ɢ�ɢɥɢ�ɝɢɩɨɤɫɢɢ 

3.1. Ʌɟɝɨɱɧɚɹ�ɝɢɩɟɪɬɟɧɡɢɹ�ɩɪɢ�ɏɈȻɅ� 

3.2. Ʌɟɝɨɱɧɚɹ� ɝɢɩɟɪɬɟɧɡɢɹ� ɩɪɢ� ɢɧɬɟɪɫɬɢɰɢɚɥɶɧɵɯ�

ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹɯ�ɥɟɝɤɢɯ� 

3.3. Ʌɟɝɨɱɧɚɹ�ɝɢɩɟɪɬɟɧɡɢɹ�ɩɪɢ�ɩɪɨɱɢɯ�ɥɟɝɨɱɧɵɯ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹɯ��

ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɳɢɯɫɹ�ɩɪɢɡɧɚɤɚɦɢ�ɪɟɫɬɪɢɤɰɢɢ�ɢ�ɨɛɫɬɪɭɤɰɢɢ� 

3.4. Ɋɚɫɫɬɪɨɣɫɬɜɚ�ɞɵɯɚɧɢɹ�ɜɨ�ɜɪɟɦɹ�ɫɧɚ� 

3.5. Ʌɟɝɨɱɧɚɹ�ɝɢɩɟɪɬɟɧɡɢɹ�ɩɪɢ�ɚɥɶɜɟɨɥɹɪɧɨɣ�ɝɢɩɨɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ� 

3.6. Ʌɟɝɨɱɧɚɹ� ɝɢɩɟɪɬɟɧɡɢɹ� ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ� ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɹ� ɜ�

ɜɵɫɨɤɨɝɨɪɶɟ� 

3.7. Ʌɟɝɨɱɧɚɹ� ɝɢɩɟɪɬɟɧɡɢɹ� ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ� ɚɧɨɦɚɥɢɢ� ɪɚɡɜɢɬɢɹ�

ɥɟɝɤɢɯ� 

ɏɪɨɧɢɱɟɫɤɚɹ�

ɬɪɨɦɛɨɷɦɛɨɥɢɱɟɫɤɚɹ�

ɥɟɝɨɱɧɚɹ� ɝɢɩɟɪɬɟɧɡɢɹ� ɢ�

ɞɪɭɝɢɟ�ɮɨɪɦɵ�ɨɛɫɬɪɭɤɰɢɢ�

ɥɟɝɨɱɧɨɣ 

4.1. ɏɪɨɧɢɱɟɫɤɚɹ�ɬɪɨɦɛɨɷɦɛɨɥɢɱɟɫɤɚɹ�ɥɟɝɨɱɧɚɹ�ɝɢɩɟɪɬɟɧɡɢɹ� 

4.2. Ⱦɪɭɝɢɟ�ɮɨɪɦɵ�ɨɛɫɬɪɭɤɰɢɢ�ɥɟɝɨɱɧɨɣ�ɚɪɬɟɪɢɢ� 

4.2.1. Ⱥɧɝɢɨɫɚɪɤɨɦɚ� 

4.2.2. Ⱦɪɭɝɢɟ�ɜɧɭɬɪɢɫɨɫɭɞɢɫɬɵɟ�ɨɩɭɯɨɥɢ� 

4.2.3. Ⱥɪɬɟɪɢɢɬɵ� 
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ɚɪɬɟɪɢɢ 4.2.4. ȼɪɨɠɞɟɧɧɵɣ�ɫɬɟɧɨɡ�ɥɟɝɨɱɧɨɣ�ɚɪɬɟɪɢɢ� 

4.2.5. ɉɚɪɚɡɢɬɚɪɧɨɟ�ɩɨɪɚɠɟɧɢɟ� 

Ʌɟɝɨɱɧɚɹ� ɝɢɩɟɪɬɟɧɡɢɹ�

ɧɟɹɫɧɨɝɨ� ɢ�ɢɥɢ�

ɦɧɨɝɨɮɚɤɬɨɪɧɨɝɨ�

ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ 

5.1. Ʌɟɝɨɱɧɚɹ�ɝɢɩɟɪɬɟɧɡɢɹ�ɩɪɢ�ɝɟɦɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹɯ�

± ɯɪɨɧɢɱɟɫɤɨɣ� ɝɟɦɨɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ� ɚɧɟɦɢɢ��

ɦɢɟɥɨɩɪɨɥɢɮɟɪɚɬɢɜɧɵɯ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹɯ��ɫɩɥɟɧɷɤɬɨɦɢɢ� 

5.2. Ʌɟɝɨɱɧɚɹ� ɝɢɩɟɪɬɟɧɡɢɹ� ɩɪɢ� ɫɢɫɬɟɦɧɵɯ� ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹɯ� ± 

ɫɚɪɤɨɢɞɨɡɟ�� ɥɟɝɨɱɧɨɦ� ɝɢɫɬɢɨɰɢɬɨɡɟ��

ɥɢɦɮɚɧɝɢɨɥɟɣɨɦɢɨɦɚɬɨɡɟ� 

5.3. Ʌɟɝɨɱɧɚɹ� ɝɢɩɟɪɬɟɧɡɢɹ� ɩɪɢ� ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɯ� ɪɚɫɫɬɪɨɣɫɬɜɚɯ�

± ɝɥɢɤɨɝɟɧɨɜɵɯ� ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹɯ�� ɬɢɪɟɨɢɞɧɵɯ�� ɛɨɥɟɡɧɢ�

Gaucher. 

5.4. Ⱦɪɭɝɢɟ� ɫɥɭɱɚɢ� ɥɟɝɨɱɧɨɣ� ɝɢɩɟɪɬɟɧɡɢɢ�� ɨɩɭɯɨɥɢ��

ɩɪɢɜɨɞɹɳɢɟ� ɤ� ɨɛɫɬɪɭɤɰɢɢ� ɥɟɝɨɱɧɨɣ� ɚɪɬɟɪɢɢ��

ɮɢɛɪɨɡɢɪɭɸɳɢɣ� ɦɟɞɢɚɫɬɟɧɢɬ�� ɯɪɨɧɢɱɟɫɤɚɹ� ɩɨɱɟɱɧɚɹ�

ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɫɬɶ� 

 

ɗɬɢɨɥɨɝɢɹ�ɢ�ɩɚɬɨɝɟɧɟɡ�ɥɟɝɨɱɧɨɣ�ɝɢɩɟɪɬɟɧɡɢɢ 

Ɉɬɫɭɬɫɬɜɢɟ�ɬɨɱɧɵɯ�ɷɩɢɞɟɦɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ�ɞɚɧɧɵɯ�ɡɚɬɪɭɞɧɹɟɬ�ɨɰɟɧɤɭ�ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɨɫɬɢ�

ɥɟɝɨɱɧɨɣ�ɝɢɩɟɪɬɟɧɡɢɢ��ɨɞɧɚɤɨ�ɩɨ�ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹɦ��ɡɚɛɨɥɟɜɚɟɦɨɫɬɶ�ɅȽ�ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ�

ɨɤɨɥɨ����ɨɬ�ɨɛɳɟɣ�ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɢ�ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ�ɜ�ɦɢɪɟ��ɢ�����ɫɪɟɞɢ�ɥɢɰ�ɜ�ɜɨɡɪɚɫɬɟ�ɫɬɚɪɲɟ����ɥɟɬ�

[87]�� ɂɧɬɟɪɟɫɧɨ� ɨɬɦɟɬɢɬɶ�� ɱɬɨ� ɭ� ɠɟɧɳɢɧ� ɜ� ɪɟɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɵɣ� ɩɟɪɢɨɞ� ɠɢɡɧɢ� ɪɟɠɟ�

ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɸɬɫɹ� ɝɢɩɟɪɬɨɧɢɹ� ɢ� ɢɲɟɦɢɱɟɫɤɚɹ� ɛɨɥɟɡɧɶ� ɫɟɪɞɰɚ�� ɱɟɦ� ɭ�ɦɭɠɱɢɧ� ɬɨɝɨ�ɠɟ� ɜɨɡɪɚɫɬɚ�

[143]��ɉɪɢ�ɷɬɨɦ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ�ɫɥɭɱɚɟɜ�ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ�ɋɋɁ�ɭ�ɠɟɧɳɢɧ�ɜ�ɩɨɫɬɦɟɧɨɩɚɭɡɭ�ɫɪɚɜɧɢɜɚɟɬɫɹ�

ɫ�ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ�ɞɥɹ�ɦɭɠɱɢɧ� [149]��ɋɨɝɥɚɫɧɨ�ɢɦɟɸɳɢɦɫɹ�ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɦ�ɞɚɧɧɵɦ��ɅȽ�ɞɨ���ɪɚɡ�

ɱɚɳɟ� ɫɬɪɚɞɚɸɬ� ɠɟɧɳɢɧɵ� ɜɧɟ� ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ� ɨɬ� ɨɫɧɨɜɧɨɣ� ɩɪɢɱɢɧɵ�� ɩɨɜɥɺɤɲɟɣ� ɪɚɡɜɢɬɢɟ� ɅȽ��

Ɉɞɧɚɤɨ� ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ�ɠɢɡɧɢ�ɠɟɧɳɢɧ� ɫ�ɦɨɦɟɧɬɚ� ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɢ� ɞɢɚɝɧɨɡɚ� ɝɨɪɚɡɞɨ� ɞɥɢɧɧɟɟ, 

ɱɟɦ�ɭ�ɦɭɠɱɢɧ�ɫ�ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɦ�ɞɢɚɝɧɨɡɨɦ [10,94].  

ɋɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ�ɦɟɧɶɲɭɸ�ɬɹɠɟɫɬɶ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹ ɅȽ�ɭ�ɠɟɧɳɢɧ ɫɜɹɡɵɜɚɸɬ�ɫ�ɩɪɨɬɟɤɬɢɜɧɵɦɢ�

ɷɮɮɟɤɬɚɦɢ� ɷɫɬɪɚɞɢɨɥɚ�� ɩɪɟɜɚɥɢɪɭɸɳɟɝɨ� ɩɨɥɨɜɨɝɨ� ɝɨɪɦɨɧɚ� ɜ� ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ� ɠɟɧɳɢɧɵ�� 

ɗɫɬɪɚɞɢɨɥ� ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ� ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɟ� ɜɥɢɹɧɢɟ� ɧɚ� ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɸ� ɩɪɚɜɨɝɨ� ɠɟɥɭɞɨɱɤɚ�� ɚ� ɬɚɤɠɟ�

ɨɫɥɚɛɥɹɟɬ�ɩɪɨɚɩɨɩɬɨɬɢɱɟɫɤɭɸ�ɩɟɪɟɞɚɱɭ�ɫɢɝɧɚɥɨɜ��ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɣ�ɫɬɪɟɫɫ��ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ�

ɝɥɢɤɨɥɢɡ� ɢ� ɚɤɬɢɜɚɰɢɸ� ɩɪɨɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɵɯ� ɰɢɬɨɤɢɧɨɜ� [66]�� ɂɡɜɟɫɬɧɨ�� ɱɬɨ� ɷɫɬɪɚɞɢɨɥɨɜɵɟ�

ɪɟɰɟɩɬɨɪɵ�ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ�ɩɨɥɨɜɨɣ�ɞɢɦɨɪɮɢɡɦ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ�ɥɟɝɤɢɯ�ɭ�ɦɵɲɟɣ�ɢ�ɤɪɵɫ��ɱɬɨ�ɜɚɠɧɨ�ɩɪɢ�

ɢɡɭɱɟɧɢɢ�ɥɟɝɨɱɧɨɣ�ɝɢɩɟɪɬɟɧɡɢɢ�ɬ�ɤ��ɥɟɝɤɢɟ�ɹɜɥɹɸɬɫɹ�ɤɥɸɱɟɜɵɦ�ɡɜɟɧɨɦ�ɩɚɬɨɝɟɧɟɡɚ�ɅȽ��ɉɨɥɨɜɵɟ�

ɪɚɡɥɢɱɢɹ� ɪɟɚɥɢɡɭɸɬɫɹ� ɱɟɪɟɡ� ɨɛɚ� ɷɫɬɪɚɞɢɨɥɨɜɵɯ� ɪɟɰɟɩɬɨɪɚ�� ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ� ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ� ɚɥɶɜɟɨɥ 
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ɪɟɚɥɢɡɭɟɬɫɹ�ɱɟɪɟɡ�(5Į�� ɚ� ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ� ɚɥɶɜɟɨɥɹɪɧɨɝɨ�ɪɚɡɦɟɪɚ�ɤɚɤ�ɱɟɪɟɡ�(5Į, ɬɚɤ�ɢ�ɱɟɪɟɡ�(5ȕ 

[129]�� ɗɬɢ� ɞɚɧɧɵɟ� ɫɨɝɥɚɫɭɸɬɫɹ� ɫ� ɬɟɦ�� ɱɬɨ� ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɨɣ� ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ� ɥɟɝɤɢɯ� ɭ�

ɠɟɧɳɢɧ� ɞɨ� ��� ɥɟɬ� ɫ� ɜɨɡɪɚɫɬɨɦ� ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ� ɦɟɞɥɟɧɧɟɟ�� ɱɟɦ� ɭ� ɦɭɠɱɢɧ�� ɚ� ɩɪɢ� ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɢ�

ɦɟɧɨɩɚɭɡɵ�� ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɫɪɚɜɧɢɜɚɸɬɫɹ� [144]. ȼɜɢɞɭ� ɬɨɝɨ�� ɱɬɨ� ɷɮɮɟɤɬɵ� ɮɚɪɦɚɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ�

ɚɝɟɧɬɨɜ� ɞɥɹ� ɬɟɪɚɩɢɢ� ɥɟɝɨɱɧɨɣ� ɝɢɩɟɪɬɟɧɡɢɢ� ɦɨɝɭɬ� ɨɬɥɢɱɚɬɶɫɹ� ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ� ɪɚɡɥɢɱɢɹ�

ɝɨɪɦɨɧɚɥɶɧɵɯ� ɫɢɫɬɟɦ�� ɤɪɚɣɧɟ� ɜɚɠɧɨ� ɩɪɢ� ɢɡɭɱɟɧɢɢ� ɞɟɣɫɬɜɢɹ� ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ� ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ� ɧɚ�

ɠɢɜɨɬɧɵɯ�ɨɛɨɢɯ�ɩɨɥɨɜ [133]. 

ɉɪɢɱɢɧɵ� ɪɚɡɜɢɬɢɹ� ɅȽ� ɜɟɫɶɦɚ� ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵ�� ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ� ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ� ɹɜɥɹɸɬɫɹ�

ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɟ� ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɟ� ɜ� ɝɢɩɨɤɫɢɱɟɫɤɢɯ� ɭɫɥɨɜɢɹɯ�� ɧɚɥɢɱɢɟ� ɩɚɬɨɥɨɝɢɣ� ɥɟɝɤɢɯ�� ɬɚɤɢɯ� ɤɚɤ�

ɯɪɨɧɢɱɟɫɤɚɹ� ɨɛɫɬɪɭɤɬɢɜɧɚɹ� ɛɨɥɟɡɧɶ� ɢ� ɢɞɢɨɩɚɬɢɱɟɫɤɢɣ� ɮɢɛɪɨɡ�� ɨɤɫɢɞɚɬɢɜɧɨɟ� ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɟ�

ɤɥɟɬɨɤ� ɢ� ɜɨɫɩɚɥɟɧɢɟ�� ɚ� ɬɚɤɠɟ� ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɚɹ� ɩɪɟɞɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɨɫɬɶ�� ɇɟɪɟɞɤɨ� ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ�

ɥɟɝɨɱɧɨɣ�ɝɢɩɟɪɬɟɧɡɢɢ�ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɫɥɟɞɫɬɜɢɟɦ�ɫɨɱɟɬɚɧɢɹ�ɪɚɡɧɵɯ�ɮɚɤɬɨɪɨɜ�[199]. 

Ɋɹɞ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ� ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬ� ɱɬɨ� ɨɤɫɢɞɚɬɢɜɧɵɣ� ɫɬɪɟɫɫ� ɢɝɪɚɟɬ� ɤɥɸɱɟɜɭɸ� ɪɨɥɶ� ɜ�

ɩɚɬɨɝɟɧɟɡɟ� ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ� ɮɨɪɦ� ɅȽ� ɢ� ɦɨɠɟɬ� ɹɜɥɹɬɶɫɹ� ɬɪɢɝɝɟɪɨɦ� ɟɟ� ɪɚɡɜɢɬɢɹ [131,174,196,202]. 

Ɉɬɦɟɱɟɧɨ��ɱɬɨ�ɭ�ɥɸɞɟɣ�ɫ�ɅȽ�ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ�ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ�ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɹ�ɦɚɪɤɟɪɨɜ�ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ�

ɫɬɪɟɫɫɚ�� ɧɚɪɭɲɚɸɬɫɹ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ� ɢ� ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦ� ɤɥɟɬɨɤ� ɦɢɨɤɚɪɞɚ� ɢ� ɥɟɝɨɱɧɵɯ� ɫɨɫɭɞɨɜ [54]. 

ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ� ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ� ɪɟɚɤɬɢɜɧɵɯ� ɮɨɪɦ� ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ� �ȺɎɄ��� ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ� ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨ-

ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɨɝɨ�ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ�ɢ�ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɣ�ɨɤɫɢɞɚɬɢɜɧɵɣ ɫɬɪɟɫɫ�ɛɵɥɢ�ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɧɵ�

ɜ�ɥɟɝɤɢɯ�ɢ�ɉɀ�ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ�ɦɨɞɟɥɟɣ�ɅȽ��ɜɤɥɸɱɚɹ�ɯɪɨɧɢɱɟɫɤɭɸ�ɝɢɩɨɤɫɢɸ��ɬɨɤɫɢɱɟɫɤɨɟ�ɞɟɣɫɬɜɢɟ�

ɦɨɧɨɤɪɨɬɚɥɢɧɚ�� ɧɨɤɚɭɬɧɭɸ� ɦɵɲɢɧɭɸ� ɦɨɞɟɥɶ� caveolin-�� ɢ� ɬɪɚɧɫɝɟɧɧɭɸ� ɤɪɵɫɭ� 5HQ��� ɤɨɬɨɪɚɹ�

ɫɜɟɪɯɷɤɫɩɪɟɫɫɢɪɭɟɬ�ɦɵɲɢɧɵɣ� ɝɟɧ�ɪɟɧɢɧɚ [54]��Ƚɟɧɟɪɚɰɢɹ�ȺɎɄ ɜ� ɷɬɢɯ�ɦɨɞɟɥɹɯ�ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ�ɜ�

ɨɫɧɨɜɧɨɦ� ɡɚ� ɫɱɟɬ� ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ� ɇȺȾɎ-ɨɤɫɢɞɚɡɵ�� ɤɫɚɧɬɢɧɨɤɫɢɞɚɡɵ� ɢ� ɷɧɞɨɬɟɥɢɚɥɶɧɨɣ� NO-

ɫɢɧɬɚɡɵ��ɉɨ�ɦɟɪɟ� ɩɪɨɝɪɟɫɫɢɪɨɜɚɧɢɹ� ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ� ɰɢɪɤɭɥɢɪɭɸɳɢɟ�ɦɨɧɨɰɢɬɵ ɢ�ɦɨɧɨɰɢɬɚɪɧɵɟ�

ɤɥɟɬɤɢ-ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɟɧɧɢɤɢ� ɢɡ� ɤɨɫɬɧɨɝɨ� ɦɨɡɝɚ� ɦɢɝɪɢɪɭɸɬ ɢ� ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɸɬɫɹ� ɜ� ɥɟɝɨɱɧɨɦ�

ɫɨɫɭɞɢɫɬɨɦ�ɪɭɫɥɟ��ɉɨɫɥɟ�ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ�ɷɬɢ�ɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɵɟ�ɤɥɟɬɤɢ�ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɬ�ȺɎɄ ɢ�ɜɵɞɟɥɹɸɬ�

ɦɢɬɨɝɟɧɧɵɟ� ɢ� ɮɢɛɪɨɝɟɧɧɵɟ� ɰɢɬɨɤɢɧɵ�� ɤɨɬɨɪɵɟ� ɜɵɡɵɜɚɸɬ� ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɸ� ɤɥɟɬɨɤ� ɢ� ɮɢɛɪɨɡ� ɜ�

ɫɨɫɭɞɢɫɬɨɣ�ɫɬɟɧɤɟ��ɩɪɢɜɨɞɹɳɢɯ ɤ�ɩɪɨɝɪɟɫɫɢɪɭɸɳɟɦɭ�ɪɟɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɸ�ɫɨɫɭɞɨɜ [54].  

ɉɪɢ� ɯɪɨɧɢɱɟɫɤɨɣ� ɮɨɪɦɟ� ɅȽ� ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɟ� ɦɨɪɮɨɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ� ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ� ɧɨɫɹɬ�

ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ� ɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɵɣ� ɯɚɪɚɤɬɟɪ� ɢ� ɜɤɥɸɱɚɸɬ� ɩɪɨɰɟɫɫɵ� ɚɩɨɩɬɨɡ-ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɣ�

ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɢ�ɷɧɞɨɬɟɥɢɚɥɶɧɵɯ�ɢ�ɝɥɚɞɤɨɦɵɲɟɱɧɵɯ�ɤɥɟɬɨɤ�ɥɺɝɨɱɧɨɣ�ɚɪɬɟɪɢɢ��ȼɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɵɣ�

ɩɪɨɰɟɫɫ�ɜ�ɷɧɞɨɬɟɥɢɚɥɶɧɵɯ�ɤɥɟɬɤɚɯ�ɩɨɜɪɟɠɞɚɟɬ�ɢ�ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ�ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ�ɷɧɞɨɬɟɥɢɚɥɶɧɨɝɨ�

ɫɥɨɹ� [161,184]�� ȼ� ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ� ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ� ɭɫɥɨɜɢɹɯ� ɷɧɞɨɬɟɥɢɣ� ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɬ� ɬɨɧɭɫ� ɢ�

ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ� ɫɨɫɭɞɨɜ ɢ� ɪɟɚɥɢɡɭɟɬ ɚɧɬɢɤɨɚɝɭɥɹɧɬɧɵɟ�� ɚɧɬɢɚɝɪɟɝɚɧɬɧɵɟ ɢ� ɮɢɛɪɢɧɨɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ�

ɮɭɧɤɰɢɢ��ȼɫɥɟɞɫɬɜɢɟ�ɜɨɫɩɚɥɟɧɢɹ�ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ�ɞɢɫɛɚɥɚɧɫ�ɦɟɠɞɭ�ɩɪɨɞɭɤɰɢɟɣ�ɜɚɡɨɞɢɥɚɬɢɪɭɸɳɢɯ�

ɢ� ɜɚɡɨɤɨɧɫɬɪɢɤɬɨɪɧɵɯ� ɮɚɤɬɨɪɨɜ�� ɚ� ɬɚɤɠɟ� ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ� ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ� ɫɨɫɭɞɨɜ� ɤ� ɧɢɦ��
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Ɋɚɡɜɢɜɚɟɬɫɹ� ɞɢɫɮɭɧɤɰɢɹ� ɷɧɞɨɬɟɥɢɹ�� ɢɡ-ɡɚ� ɱɟɝɨ� ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ� ɫɢɧɬɟɡ� ɷɧɞɨɬɟɥɢɣ-ɪɟɥɚɤɫɢɪɭɸɳɟɝɨ�

ɮɚɤɬɨɪɚ� ± ɨɤɫɢɞɚ� ɚɡɨɬɚ� �12�� [71,197] ɢ� ɩɪɨɫɬɚɰɢɤɥɢɧɚ� [48] ɩɪɢ� ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ� ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɣ�

ɜɵɪɚɛɨɬɤɟ� ɬɪɨɦɛɨɤɫɚɧɚ-Ⱥ�� ɢ� ɷɧɞɨɬɟɥɢɧɚ-1 [48,63]�� Ⱦɥɢɬɟɥɶɧɚɹ� ɫɨɫɭɞɢɫɬɚɹ� ɜɚɡɨɤɨɧɫɬɪɢɤɰɢɹ�

ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɭɬɨɥɳɟɧɢɸ� ɫɬɟɧɨɤ� ɫɨɫɭɞɨɜ� ɦɚɥɨɝɨ� ɤɪɭɝɚ� ɡɚ� ɫɱɟɬ ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɢ� ɢ� ɝɢɩɟɪɬɪɨɮɢɢ�

ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ� ɤɥɟɬɨɤ� ɫ� ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ� ɪɟɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟɦ� ɫɨɫɭɞɢɫɬɨɣ� ɫɬɟɧɤɢ�� ɇɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ 

ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɥɺɝɨɱɧɨɝɨ� ɫɨɫɭɞɢɫɬɨɝɨ� ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ� ɢ� ɞɚɜɥɟɧɢɹ� ɜ� ɩɪɚɜɨɣ� ɱɚɫɬɢ� ɤɚɦɟɪ� ɫɟɪɞɰɚ� ɫ�

ɤɨɦɩɟɧɫɚɬɨɪɧɵɦ�ɪɚɡɪɚɫɬɚɧɢɟɦ�ɬɤɚɧɢ�ɩɪɚɜɨɝɨ�ɠɟɥɭɞɨɱɤɚ [63]. 

ȼɵɫɜɨɛɨɠɞɟɧɢɟ� ɯɟɦɨɬɚɤɫɢɱɟɫɤɢɯ� ɜɟɳɟɫɬɜ ɢɡ� ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɵɯ� ɤɥɟɬɨɤ� ɷɧɞɨɬɟɥɢɹ� ɩɪɢ�

ɪɚɡɜɢɬɢɢ� ɅȽ� ɩɪɢɜɨɞɢɬ� ɤ ɦɢɝɪɚɰɢɢ ɝɥɚɞɤɨɦɵɲɟɱɧɵɯ� ɤɥɟɬɨɤ� ɢɡ� ɦɟɞɢɢ� ɜ ɢɧɬɢɦɭ ɥɟɝɨɱɧɵɯ�

ɚɪɬɟɪɢɨɥ��ɋɟɤɪɟɰɢɹ�ɜɚɡɨɤɨɧɫɬɪɢɤɬɨɪɧɵɯ ɢ�ɩɪɨɤɨɚɝɭɥɹɬɨɪɧɵɯ ɦɟɞɢɚɬɨɪɨɜ ɩɪɢɜɨɞɢɬ�ɤ ɪɚɡɜɢɬɢɸ�

ɬɪɨɦɛɨɡɚ�LQ�VLtu, ɢɡɦɟɧɹɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ�ɥɟɝɨɱɧɨɝɨ�ɫɨɫɭɞɢɫɬɨɝɨ�ɪɭɫɥɚ�ɢɡ�ɨɛɵɱɧɨɝɨ�ɢɡɨɤɨɚɝɭɥɹɧɬɧɨɝɨ�

ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ�ɜ�ɩɪɨɤɨɚɝɭɥɹɧɬɧɨɟ��ȼ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ�ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɟ�ɷɧɞɨɬɟɥɢɹ�ɩɪɨɝɪɟɫɫɢɪɭɟɬ�ɢ�ɩɪɢɜɨɞɢɬ�ɤ�

ɧɚɪɚɫɬɚɧɢɸ� ɫɨɫɭɞɢɫɬɨɣ� ɨɛɫɬɪɭɤɰɢɢ� ɢ� ɨɛɥɢɬɟɪɚɰɢɢ�� ɢ� ɞɚɥɟɟ� ɤ� ɫɧɢɠɟɧɢɸ� ɤɪɨɜɨɬɨɤɚ� ɢ�

ɨɤɫɢɝɟɧɚɰɢɢ� ɤɪɨɜɢ� ɜ� ɥɟɝɤɢɯ� [160]�� Ɍɚɤɢɦ� ɨɛɪɚɡɨɦ�� ɩɪɟɞɭɩɪɟɠɞɟɧɢɟ� ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ� ɫɨɫɭɞɢɫɬɨɝɨ�

ɪɟɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ� ɢ� ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ� ɮɭɧɤɰɢɣ� ɷɧɞɨɬɟɥɢɹ� ɹɜɥɹɟɬɫɹ� ɨɞɧɨɣ� ɢɡ� ɰɟɥɟɣ� ɩɪɢ� ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ�

ɬɟɪɚɩɟɜɬɢɱɟɫɤɢɯ�ɩɨɞɯɨɞɨɜ�ɤ�ɥɟɱɟɧɢɸ�ɅȽ� 

 

ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ�ɦɨɞɟɥɢ�ɞɥɹ�ɢɡɭɱɟɧɢɹ�ɥɟɝɨɱɧɨɣ�ɝɢɩɟɪɬɟɧɡɢɢ.  

Ɇɟɯɚɧɢɡɦ�ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɦɨɧɨɤɪɨɬɚɥɢɧ-ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɨɣ�ɥɟɝɨɱɧɨɣ�ɝɢɩɟɪɬɟɧɡɢɢ 

ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɚɹ� ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɚɹ� ɬɟɪɚɩɢɹ� ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ� ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ� ɭɥɭɱɲɟɧɢɟ�

ɫɢɦɩɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɫɬɚɬɭɫɚ� ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ� ɢ� ɡɚɦɟɞɥɟɧɢɟ� ɬɟɦɩɨɜ� ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɭɯɭɞɲɟɧɢɹ��

ɇɟɫɦɨɬɪɹ�ɧɚ�ɷɬɨ��ɅȽ�ɨɫɬɚɟɬɫɹ�ɯɪɨɧɢɱɟɫɤɢɦ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɟɦ��ɩɥɨɯɨ ɩɨɞɞɚɸɳɢɦɫɹ�ɥɟɱɟɧɢɸ��ɢ�ɩɨ-

ɩɪɟɠɧɟɦɭ� ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ� ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ� ɢ� ɬɟɪɚɩɟɜɬɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ� ɧɚ� ɞɪɭɝɢɟ�

ɡɧɚɱɢɦɵɟ� ɩɚɬɨɝɟɧɧɵɟ� ɤɥɟɬɨɱɧɵɟ� ɢ� ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɟ� ɫɢɝɧɚɥɶɧɵɟ� ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ�� Ʉɨɧɰɟɩɰɢɢ� ɨ�

ɩɚɬɨɮɢɡɢɨɥɨɝɢ ɅȽ� ɜ� ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ� ɝɨɞɵ� ɩɟɪɟɲɥɢ� ɨɬ� ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɵɯ� ɨ� ɜɥɢɹɧɢɢ ɞɚɜɥɟɧɢɹ� ɢ�

ɫɤɨɪɨɫɬɢ� ɩɨɬɨɤɚ� ɤ� ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ� ɨ� ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ� ɦɟɠɞɭ� ɤɥɟɬɤɚɦɢ� [93] ɢ� ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ� ɤ�

ɚɩɨɩɬɨɡɭ� [119]. ȼ� ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ� ɜɪɟɦɹ� ɧɟ� ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ� ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɣ� ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ� ɦɨɞɟɥɢ��

ɤɨɬɨɪɚɹ� ɛɵɥɚ� ɛɵ� ɫɨɩɨɫɬɚɜɢɦɚ� ɫ� ɅȽ� ɭ� ɱɟɥɨɜɟɤɚ� Ɍɟɦ� ɧɟ� ɦɟɧɟɟ�� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ� ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ�

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ�ɅȽ�ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ�ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɬɶ�ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ�ɤɥɟɬɨɱɧɵɟ�ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ��

ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ�ɤɨɬɨɪɵɯ�ɦɨɠɧɨ�ɢɡɵɫɤɚɬɶ ɧɨɜɵɟ�ɬɟɪɚɩɟɜɬɢɱɟɫɤɢɟ�ɦɢɲɟɧɢ�ɞɥɹ�ɮɚɪɦɚɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ�

ɚɝɟɧɬɨɜ�� ȼ� ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ� ɮɚɪɦɚɤɨɥɨɝɢɢ� ɧɚɢɛɨɥɟɟ� ɱɚɫɬɨ� ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɦɢ� ɦɨɞɟɥɹɦɢ� ɅȽ� ɭ�

ɠɢɜɨɬɧɵɯ�ɹɜɥɹɸɬɫɹ�ɝɢɩɨɤɫɢɱɟɫɤɚɹ��6X+[��ɚ�ɬɚɤɠɟ�ɦɨɧɨɤɪɨɬɚɥɢɧ-ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɚɹ�ɦɨɞɟɥɢ [180].  

Ƚɢɩɨɤɫɢɱɟɫɤɚɹ� ɮɨɪɦɚ� ɥɟɝɨɱɧɨɣ� ɝɢɩɟɪɬɟɧɡɢɢ� ɦɨɞɟɥɢɪɭɟɬɫɹ� ɫ� ɩɨɦɨɳɶɸ� ɯɪɨɧɢɱɟɫɤɨɝɨ�

ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ� ɧɨɪɦɨɛɚɪɢɱɟɫɤɨɣ�� ɥɢɛɨ� ɝɢɩɨɛɚɪɢɱɟɫɤɨɣ� ɝɢɩɨɤɫɢɢ��Ɇɨɞɟɥɶ� ɩɪɨɫɬɚ� ɜ� ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɢ, 

ɥɟɝɤɨ� ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɚ ɢ ɨɬɪɚɠɚɟɬ� ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ�� ɤɨɬɨɪɵɟ� ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɬ� ɭ� ɱɟɥɨɜɟɤɚ�� ɞɥɢɬɟɥɶɧɨ�
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ɩɪɟɛɵɜɚɸɳɟɝɨ� ɜ� ɜɵɫɨɤɨɝɨɪɶɟ�� ɫɬɪɚɞɚɸɳɟɝɨ� ɨɛɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɦɢ� ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹɦɢ� ɞɵɯɚɬɟɥɶɧɵɯ�

ɩɭɬɟɣ� ɢɥɢ� ɧɨɱɧɵɦɢ� ɚɩɧɨɷ�� ɏɪɨɧɢɱɟɫɤɚɹ� ɝɢɩɨɤɫɢɹ� ɜɵɡɵɜɚɟɬ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɣ� ɪɟɦɨɞɟɥɢɧɝ��

ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɸ� ɢ� ɦɢɝɪɚɰɢɸ� ɝɥɚɞɤɨɦɵɲɟɱɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ� �ȽɆɄ�� ɦɚɥɵɯ� ɥɺɝɨɱɧɵɯ� ɫɨɫɭɞɨɜ�� ɨ� ɱɺɦ�

ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ� ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ� ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ� Į-ɚɤɬɢɧɚ� ɜ� ȽɆɄ [180]�� ɉɨɦɢɦɨ� ɷɬɨɝɨ�� ɝɢɩɨɤɫɢɹ�

ɜɵɡɵɜɚɟɬ� ɪɚɡɜɢɬɢɟ� ɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɨɣ� ɪɟɚɤɰɢɢ� ɜ� ɥɺɝɨɱɧɵɯ� ɚɪɬɟɪɢɨɥɚɯ�� ɱɬɨ� ɬɚɤɠɟ� ɜɧɨɫɢɬ� ɫɜɨɣ�

ɜɤɥɚɞ�ɜ�ɪɟɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ�ɜɫɟɯ�ɫɥɨɺɜ�ɫɨɫɭɞɢɫɬɨɣ�ɫɬɟɧɤɢ�ɢ�ɜ�ɤɨɧɟɱɧɨɦ�ɢɬɨɝɟ�ɩɪɢɜɨɞɢɬ�ɤ�ɫɬɨɣɤɨɣ�

ɜɚɡɨɤɨɧɫɬɪɢɤɰɢɢ� [181]��Ɉɞɧɚɤɨ�� ɞɚɧɧɚɹ� ɦɨɞɟɥɶ� ɩɪɢɦɟɧɢɦɚ� ɜ� ɛɨɥɶɲɟɣ� ɫɬɟɩɟɧɢ� ɞɥɹ� ɤɪɵɫ�� ɱɟɦ�

ɞɥɹ�ɦɵɲɟɣ��ɛɨɥɶɲɚɹ�ɜɚɡɨɤɨɧɫɬɪɢɤɰɢɹ�ɥɟɝɨɱɧɵɯ�ɫɨɫɭɞɨɜ�ɭ�ɤɪɵɫ�ɜ�ɨɬɜɟɬ�ɧɚ�ɝɢɩɨɤɫɢɸ�ɫɜɹɡɚɧɚ�ɫ�

ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ� ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ� ɝɟɧɨɜ�� ɭ� ɤɪɵɫ� ɩɪɢ� ɝɢɩɨɤɫɢɱɟɫɤɢɯ� ɭɫɥɨɜɢɹɯ� ɜ� ɛɨɥɶɲɟɣ� ɫɬɟɩɟɧɢ�

ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɪɭɸɬɫɹ�ɝɟɧɵ��ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɟ�ɡɚ�ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɸ ɷɧɞɨɬɟɥɢɹ�ɢ�ɚɩɨɩɬɨɡ�[89]��ɇɟɫɦɨɬɪɹ�ɧɚ�

ɨɱɟɜɢɞɧɵɟ� ɩɥɸɫɵ� ɞɚɧɧɨɣ� ɦɨɞɟɥɢ�� ɝɢɩɨɤɫɢɱɟɫɤɚɹ� ɦɨɞɟɥɶ� ɧɟ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ� ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬ 

ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ��ɪɚɡɜɢɜɚɸɳɢɟɫɹ�ɭ�ɥɸɞɟɣ�[52,73].  

6X+[� ɦɨɞɟɥɶ� ɥɟɝɨɱɧɨɣ� ɝɢɩɟɪɬɟɧɡɢɢ� ɨɫɧɨɜɚɧɚ� ɧɚ� ɛɥɨɤɚɞɟ� ɪɟɰɟɩɬɨɪɚ� ɮɚɤɬɨɪɚ� ɪɨɫɬɚ�

ɷɧɞɨɬɟɥɢɹ�ɫɨɫɭɞɨɜ��9(*)-5��ɢɧɝɢɛɢɬɨɪɨɦ�ɬɢɪɨɡɢɧɤɢɧɚɡɵ�- 68�����ɜ�ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ�ɫ�ɯɪɨɧɢɱɟɫɤɨɣ�

ɝɢɩɨɤɫɢɟɣ��Ɇɨɞɟɥɶ�ɨɬɪɚɠɚɟɬ�ɦɧɨɝɢɟ�ɜɚɠɧɵɟ�ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ�ɥɟɝɨɱɧɨɣ� ɝɢɩɟɪɬɟɧɡɢɢ�ɭ�ɱɟɥɨɜɟɤɚ�ɢ�

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ� ɫɟɪɶɟɡɧɵɦɢ� ɚɧɝɢɨ-ɨɛɥɢɬɟɪɚɬɢɜɧɵɦɢ� ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦɢ� ɜ� ɥɟɝɨɱɧɵɯ� ɫɨɫɭɞɚɯ� [52]. 

Ɉɞɧɚɤɨ� ɞɚɧɧɵɣ�ɦɟɬɨɞ�ɜɥɟɱɟɬ�ɪɚɡɜɢɬɢɟ�ɬɹɠɟɥɨɣ�ɮɨɪɦɵ�ɥɟɝɨɱɧɨɣ�ɝɢɩɟɪɬɟɧɡɢɢ� ɧɚ�ɮɨɧɟ�ɤɨɬɨɪɨɣ�

ɧɟ� ɜɫɟɝɞɚ� ɜɨɡɦɨɠɧɨ� ɨɰɟɧɢɬɶ� ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ� ɜɟɳɟɫɬɜ�� ɢɦɟɸɳɢɯ� ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɟ� ɦɢɲɟɧɢ 

[52,180,202].  

Ɇɨɧɨɤɪɨɬɚɥɢɧ-ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɚɹ� ɦɨɞɟɥɶ� ɅȽ �ɆɄɌ-ɅȽ� ɹɜɥɹɟɬɫɹ� ɧɚɢɛɨɥɟɟ�

ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɺɧɧɨɣ� [74,180]�� Ɇɨɧɨɤɪɨɬɚɥɢɧ� �ɆɄɌ�� ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ� ɫɨɛɨɣ� ɩɢɪɪɨɥɢɡɢɞɢɧɨɜɵɣ�

ɚɥɤɚɥɨɢɞ�� ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɣ� ɢɡ� ɪɚɫɬɟɧɢɹ� &URWDODULD� VSHFWDELOLV� [74,11]�� ɉɨɫɥɟ� ɩɨɩɚɞɚɧɢɹ� ɜ� ɤɪɨɜɶ�

ɦɨɧɨɤɪɨɬɚɥɢɧ�ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɢɪɭɟɬɫɹ�ɜ�ɩɟɱɟɧɢ ɩɪɢ�ɩɨɦɨɳɢ�ɰɢɬɨɯɪɨɦɚ�P-450 (CYP3A4) [11,201] ɞɨ�

ɩɧɟɜɦɨɬɨɤɫɢɱɧɨɝɨ�ɦɨɧɨɤɪɨɬɚɥɢɧ-ɩɢɪɪɨɥɚ��ɤɨɬɨɪɵɣ�ɫɜɹɡɵɜɚɟɬɫɹ�ɫ�ɷɪɢɬɪɨɰɢɬɚɦɢ�ɜ�ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ�

ɨɬ� ɩɚɪɰɢɚɥɶɧɨɝɨ� ɞɚɜɥɟɧɢɹ� ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ� ɜ� ɤɪɨɜɢ�� Ɇɟɬɚɛɨɥɢɬ� ɚɝɪɟɝɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚ� ɷɧɞɨɬɟɥɢɚɥɶɧɵɯ�

ɤɥɟɬɤɚɯ�ɥɟɝɨɱɧɨɣ�ɚɪɬɟɪɢɢ��ɜɵɡɵɜɚɹ�ɞɢɫɮɭɧɤɰɢɸ�ɷɧɞɨɬɟɥɢɹ [11,74,201]. Lee ɢ�ɫɨɚɜɬ��ɩɨɤɚɡɚɥɢ��

ɱɬɨ� ɜ� ɷɧɞɨɬɟɥɢɚɥɶɧɵɯ� ɤɥɟɬɤɚɯ� ɥɟɝɨɱɧɨɣ� ɚɪɬɟɪɢɢ� �3$(&��� ɩɨɞɜɟɪɝɲɢɯɫɹ� ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ� 0KT, 

ɪɚɡɜɢɜɚɟɬɫɹ� ɦɟɝɚɥɨɰɢɬɨɡ�� ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɣɫɹ� ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ� ɚɩɩɚɪɚɬɚ� Ƚɨɥɶɞɠɢ�� ɫɧɢɠɟɧɢɟɦ�

ɪɚɛɨɬɵ ɷɧɞɨɬɟɥɢɚɥɶɧɨɣ� 1O-ɫɢɧɬɚɡɵ ɢ� ɭɪɨɜɧɹ� ɨɤɫɢɞɚ� ɚɡɨɬɚ [118]�� ɗɧɞɨɬɟɥɢɚɥɶɧɵɟ� ɤɥɟɬɤɢ��

ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ� 0Ʉ7�� ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɸɬ� ɜɵɪɚɠɟɧɧɵɟ� ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ� ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɵɯ� ɦɟɦɛɪɚɧɧɵɯ�

ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ�� ɤɨɬɨɪɵɟ� ɡɚɬɪɚɝɢɜɚɸɬ� ɪɹɞ� ɛɟɥɤɨɜ� ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ� ɦɟɦɛɪɚɧɵ� [201]. Huang ɢ� ɫɨɚɜɬ. 

ɫɨɨɛɳɢɥɢ�� ɱɬɨ� ɜɵɡɜɚɧɧɚɹ� ɆɄɌ� ɩɨɬɟɪɹ� ɦɟɦɛɪɚɧɧɵɯ� ɛɟɥɤɨɜ� ɩɪɢɜɨɞɢɬ� ɤ� ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ�

ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɬɢɜɧɵɯ�ɢ�ɚɧɬɢɚɩɨɩɬɨɬɢɱɟɫɤɢɯ�ɮɚɤɬɨɪɨɜ�[90].  

ɇɚɱɚɥɶɧɨɟ� ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɟ� ɷɧɞɨɬɟɥɢɚɥɶɧɵɯ� ɤɥɟɬɨɤ�� ɜɵɡɜɚɧɧɨɟ� ɆɄɌ�� ɬɚɤɠɟ� ɫɜɹɡɚɧɨ� ɫ�

ɞɢɫɮɭɧɤɰɢɟɣ� ɪɟɰɟɩɬɨɪɚ ɚɧɝɢɨɝɟɧɟɡɚ� ± ɤɨɫɬɧɨɝɨ� ɦɨɪɮɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɛɟɥɤɚ� ,,� �%035� ,,�� ɢ� ɫ�
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ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ� ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɟɣ� ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɵɯ� ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ�� ɭɱɚɫɬɜɭɸɳɢɯ� ɜ� ɫɟɤɜɟɫɬɪɚɰɢɢ� ɢ�

ɢɧɝɢɛɢɪɨɜɚɧɢɢ� ɟɝɨ� ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ� [122]. ɉɨɤɚɡɚɧɨ�� ɱɬɨ� ɚɤɬɢɜɚɰɢɹ� ɞɚɧɧɨɝɨ� ɪɟɰɟɩɬɨɪɚ� ɫɜɹɡɚɧɚ� ɫɨ�

ɫɬɢɦɭɥɹɰɢɟɣ� ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɨɧɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ Smad�� ɨɞɧɚɤɨ� ɦɨɝɭɬ� ɛɵɬɶ� ɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɧɵ� ɢ� ɞɪɭɝɢɟ�

ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɵɟ� ɫɢɝɧɚɥɶɧɵɟ� ɤɚɫɤɚɞɵ�� Ⱦɢɫɪɟɝɭɥɹɰɢɹ� %03-ɫɢɝɧɚɥɢɡɚɰɢɢ� ɚɫɫɨɰɢɢɪɨɜɚɧɚ� ɫ�

ɫɨɫɭɞɢɫɬɵɦɢ� ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹɦɢ�� ɜɤɥɸɱɚɹ�ɥɟɝɨɱɧɭɸ�ɝɢɩɟɪɬɟɧɡɢɸ�ɢ� ɚɬɟɪɨɫɤɥɟɪɨɡ��ɆɄɌ ɧɟ� ɬɨɥɶɤɨ�

ɩɨɜɪɟɠɞɚɟɬ� ɥɟɝɨɱɧɵɟ� ɚɪɬɟɪɢɢ�� ɧɨ� ɢ� ɜɵɡɵɜɚɟɬ� ɚɥɶɜɟɨɥɹɪɧɵɣ� ɨɬɟɤ�� ɝɢɩɟɪɩɥɚɡɢɸ� ɤɥɟɬɨɤ�

ɚɥɶɜɟɨɥɹɪɧɨɣ�ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɢ�ɢ�ɨɤɤɥɸɡɢɸ�ɥɟɝɨɱɧɵɯ�ɜɟɧ�[74].  

ȼ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ� ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ� ɤɥɟɬɨɤ ɆɄɌ-ɩɢɪɪɨɥɨɦ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ� ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ� ɫɢɧɬɟɡɚ�

ɩɪɨɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɵɯ�ɰɢɬɨɤɢɧɨɜ��ɬɚɤɢɯ�ɤɚɤ�,/-1, IL-��ɢ�71)-Į�[11,45,201,204]��ɚ�ɬɚɤɠɟ�ɨɞɧɨɝɨ�ɢɡ�

ɜɟɞɭɳɢɯ� ɮɚɤɬɨɪɨɜ� ɮɢɛɪɨɝɟɧɟɡɚ� ± ɮɚɤɬɨɪɚ� ɪɨɫɬɚ� ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɨɣ� ɬɤɚɧɢ� �&7*)�� [11,45]�� ɱɬɨ�

ɜɟɞɟɬ� ɤ� ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸ� ɪɭɛɰɨɜɨɣ ɬɤɚɧɢ� ɜ� ɥɟɝɤɢɯ�� ɝɢɩɟɪɬɪɨɮɢɢ� ɥɟɝɨɱɧɨɣ� ɚɪɬɟɪɢɢ� ɢ� ɬɤɚɧɢ�

ɩɪɚɜɨɝɨ� ɠɟɥɭɞɨɱɤɚ� ɫɟɪɞɰɚ�� ɆɄɌ-ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɵɣ� ɢɧɬɟɪɫɬɢɰɢɚɥɶɧɵɣ� ɮɢɛɪɨɡ� ɥɟɝɤɢɯ� ɛɵɥ�

ɨɩɢɫɚɧ�ɭ�ɦɵɲɟɣ��ɜ�ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ�ɞɨɡɚɯ�ɢ�ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ�ɬɨɱɤɚɯ��[11,204]��+D\DVKL�ɢ�ɞɪ��ɫɨɨɛɳɢɥɢ��ɱɬɨ�

ɨɞɧɨɤɪɚɬɧɨɣ� ɞɨɡɵ� ɜ� ���� ɦɝ�ɤɝ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ [84]�� ɱɬɨɛɵ� ɜɵɡɜɚɬɶ� ɬɹɠɟɥɵɣ�ɮɢɛɪɨɡ� ɥɟɝɤɢɯ� ɢ�ɢɥɢ�

ɢɧɬɟɪɫɬɢɰɢɚɥɶɧɭɸ�ɩɧɟɜɦɨɧɢɸ�ɭ�ɦɵɲɟɣ�� ɜ� ɬɨ� ɜɪɟɦɹ�ɤɚɤ� ɞɪɭɝɢɟ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɢ� ɫɨɨɛɳɢɥɢ�� ɱɬɨ�

ɮɢɛɪɨɡ�ɥɟɝɤɢɯ��ɩɨ-ɜɢɞɢɦɨɦɭ��ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɥɢɲɶ�ɩɨɡɞɧɢɦ�ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɟɦ�ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ�ɆɄɌ�[56].  

Ɍɚɤɢɦ� ɨɛɪɚɡɨɦ�� ɩɨ� ɫɜɨɟɣ� ɷɬɢɨɥɨɝɢɢ� ɢ� ɩɚɬɨɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ� ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹɦ� ɅȽ��

ɜɵɡɵɜɚɟɦɚɹ�ɆɄɌ, ɛɥɢɡɤɚ� ɤ� ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ� ɅȽ� ɭ� ɥɸɞɟɣ�� ɧɨ� ɧɟ� ɜɵɡɵɜɚɟɬ� ɫɢɥɶɧɵɯ� ɨɛɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ�

ɩɨɪɚɠɟɧɢɣ� ɢɧɬɢɦɵ� ɫɨɫɭɞɨɜ� ɥɟɝɤɢɯ�� ȼ� ɨɬɥɢɱɢɟ� ɨɬ� ɝɢɩɨɤɫɢɱɟɫɤɨɣ� ɦɨɞɟɥɢ�� ɩɪɢ� ɆɄɌ� ɅȽ�

ɝɢɩɟɪɬɪɨɮɢɹ� ɦɟɞɢɢ� ɷɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɯ� ɢ� ɦɵɲɟɱɧɵɯ� ɥɟɝɨɱɧɵɯ� ɚɪɬɟɪɢɣ� ɧɟ� ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ�

ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɟɣ�� ɚ� ɦɭɫɤɭɥɹɪɢɡɚɰɢɹ� ɢɧɬɟɪɫɬɢɰɢɧɚɪɧɵɯ ɦɟɥɤɢɯ� ɚɪɬɟɪɢɣ� ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ� ɛɨɥɟɟ�

ɦɟɞɥɟɧɧɨ [56]. ɆɄɌ-ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɚɹ� ɦɨɞɟɥɶ� ɅȽ� ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ� ɩɨɜɬɨɪɹɟɦɨɫɬɶ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ��

ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɨɫɬɶ� ɢ� ɩɨɞɪɚɡɭɦɟɜɚɟɬ� ɪɹɞ� ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ�� ɤɨɬɨɪɵɟ� ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢ� ɦɨɝɭɬ 

cɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɚɬɶ�&R4���ɢ ɫɟɥɟɧ. 

 ɂɫɯɨɞɹ�ɢɡ�ɜɫɟɝɨ�ɜɵɲɟɢɡɥɨɠɟɧɧɨɝɨ, ɰɟɥɶɸ�ɧɚɫɬɨɹɳɟɝɨ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɹɜɢɥɨɫɶ�ɢɡɭɱɟɧɢɟ�

ɷɮɮɟɤɬɨɜ ɫɨɥɸɛɢɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ� ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ�� ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɨɝɨ� ɞɥɹ� ɩɚɪɟɧɬɟɪɚɥɶɧɨɝɨ�

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ, ɢ�ɢɥɢ� ɩɟɪɨɪɚɥɶɧɨ� ɜɜɨɞɢɦɨɝɨ� ɩɨɪɨɲɤɚ� ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɫɟɥɟɧɚ� ɧɚ� ɨɫɧɨɜɧɵɟ�

ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ� ɪɚɡɜɢɬɢɹ� ɦɨɧɨɤɪɨɬɚɥɢɧ-ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɨɣ� ɥɟɝɨɱɧɨɣ� ɝɢɩɟɪɬɟɧɡɢɢ� ɭ� ɫɚɦɰɨɜ� ɢ� ɫɚɦɨɤ�

ɤɪɵɫ�:LVWDU��ɚ�ɬɚɤɠɟ�ɜɵɹɜɥɟɧɢɟ�ɩɨɥɨɜɵɯ�ɪɚɡɥɢɱɢɣ�ɜ�ɞɟɣɫɬɜɢɢ�ɢɡɭɱɚɟɦɵɯ�ɜɟɳɟɫɬɜ�� 

Ⱦɥɹ�ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ�ɷɬɨɣ�ɰɟɥɢ�ɛɵɥɢ�ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɵ�ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ�ɡɚɞɚɱɢ: 

1. ɢɡɭɱɢɬɶ� ɷɮɮɟɤɬɵ� ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ� ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ�� ɜɜɨɞɢɦɨɝɨ� ɜɧɭɬɪɢɜɟɧɧɨ� ɜ� ɞɨɡɟ� ��� ɦɝ�ɤɝ� ɢ� ɟɝɨ�

ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ�ɫ�ɫɟɥɟɧɨɦ��ɧɚ�ɫɢɦɩɬɨɦɵ�ɩɪɢɡɧɚɤɢ�ɪɚɡɜɢɬɢɹ�ɆɄɌ-ɅȽ��ɜɟɥɢɱɢɧɭ�ɫɢɫɬɨɥɢɱɟɫɤɨɝɨ�

ɞɚɜɥɟɧɢɹ�ɜ�ɩɪɚɜɨɦ�ɠɟɥɭɞɨɱɤɟ�ɫɟɪɞɰɚ�ɢ�ɟɝɨ�ɝɢɩɟɪɬɪɨɮɢɸ�ɭ�ɫɚɦɰɨɜ�ɢ�ɫɚɦɨɤ�ɤɪɵɫ�ɫɬɨɤɚ�:LVWDU� 

2. ɨɰɟɧɢɬɶ� ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ� ɷɧɞɨɬɟɥɢɹ� ɥɟɝɨɱɧɵɯ� ɫɨɫɭɞɨɜ� ɩɭɬɟɦ� ɚɧɚɥɢɡɚ� ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ� ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�

ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ� ɩɟɪɮɭɡɢɪɭɟɦɵɯ� ɥɟɝɨɱɧɵɯ� ɫɨɫɭɞɨɜ� ɜ� ɨɬɜɟɬ� ɧɚ� ɫɨɫɭɞɨɫɭɠɢɜɚɸɳɢɟ� ɢ�
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ɫɨɫɭɞɨɪɚɫɲɢɪɹɸɳɢɟ� ɮɚɤɬɨɪɵ� ɭ� ɠɢɜɨɬɧɵɯ� ɨɛɨɢɯ� ɩɨɥɨɜ� ɫ� ɥɟɝɨɱɧɨɣ� ɝɢɩɟɪɬɟɧɡɢɟɣ� ɧɚ� ɮɨɧɟ�

ɞɟɣɫɬɜɢɹ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ�ɭɛɢɯɢɨɥɚ�ɢ�ɟɝɨ�ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ�ɫ�ɫɟɥɟɧɨɦ� 

3. ɨɰɟɧɢɬɶ�ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ�ɥɟɝɤɢɯ�ɭ�ɠɢɜɨɬɧɵɯ�ɫ�ɆɄɌ-ɅȽ�ɧɚ�ɮɨɧɟ�ɞɟɣɫɬɜɢɹ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ�ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ�ɢ�

ɟɝɨ�ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ�ɫ�ɫɟɥɟɧɨɦ�ɦɟɬɨɞɨɦ�ɦɚɝɧɢɬɧɨ-ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɨɣ�ɬɨɦɨɝɪɚɮɢɢ��ɆɊɌ�� 

4. ɩɪɨɜɟɫɬɢ�ɚɧɚɥɢɡ�ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ�ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ�ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɯ�ɷɮɮɟɤɬɨɜ� 

5. ɜɵɹɜɢɬɶ�ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ�ɩɨɥɨɜɵɟ�ɪɚɡɥɢɱɢɹ�ɜ�ɷɮɮɟɤɬɚɯ�ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ� 
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ȽɅȺȼȺ�,,��ɆȺɌȿɊɂȺɅɕ�ɂ�ɆȿɌɈȾɕ�ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂə 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ�ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ�ɧɚ�ɛɚɡɟ�ɤɚɮɟɞɪɵ�ɮɚɪɦɚɤɨɥɨɝɢɢ��ɡɚɜɟɞɭɸɳɢɣ�ɤɚɮɟɞɪɨɣ�- ɞ�ɦ�ɧ���

ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ�Ɉ�ɋ��Ɇɟɞɜɟɞɟɜ��ɮɚɤɭɥɶɬɟɬɚ�ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɵ�ɢ� ɧɚ� ɤɚɮɟɞɪɟ�ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɢ�

ɱɟɥɨɜɟɤɚ� ɢ� ɠɢɜɨɬɧɵɯ� ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɮɚɤɭɥɶɬɟɬɚ� �ɡɚɜɟɞɭɸɳɢɣ� ɤɚɮɟɞɪɨɣ� - ɞ�ɛ�ɧ��� ɩɪɨɮɟɫɫɨɪ�

Ⱥ�Ⱥ��Ʉɚɦɟɧɫɤɢɣ��ɎȽȻɈɍ�ȼɈ�ɆȽɍ�ɢɦɟɧɢ�Ɇ�ȼ�Ʌɨɦɨɧɨɫɨɜɚ 

 

ɀɢɜɨɬɧɵɟ�ɢ�ɢɯ�ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 

Ɉɛɴɟɤɬɨɦ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ� ɛɵɥɢ� ɫɚɦɰɵ� ɢ� ɫɚɦɤɢ� ɤɪɵɫ� ɫɬɨɤɚ� :LVWDU� �ɜɟɫ� ���±230 ɝ���

ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ� ɢɡ� ɜɢɜɚɪɢɹ� ɇɂɂ� ɨɛɳɟɣ� ɩɚɬɨɥɨɝɢɢ� ɢ� ɩɚɬɨɮɢɡɢɨɥɨɝɢɢ� �ɝ�� Ɇɨɫɤɜɚ�� Ɋɨɫɫɢɹ��� ȼɫɟ�

ɦɚɧɢɩɭɥɹɰɢɢ� ɫ� ɠɢɜɨɬɧɵɦɢ� ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢɫɶ� ɫɨɝɥɚɫɧɨ� ɩɪɢɧɰɢɩɚɦ� Ⱦɢɪɟɤɬɢɜɵ 86/609/ȿɗɋ ɢ�

ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɭ�ɩɨ�ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɸ�ɢ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɸ�ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ�ɠɢɜɨɬɧɵɯ��Ʉɪɵɫɵ�ɫɨɞɟɪɠɚɥɢɫɶ�ɜ�

ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ�ɜɢɜɚɪɧɵɯ�ɭɫɥɨɜɢɹɯ���-ɱɚɫɨɜɨɝɨ� ɫɜɟɬɨɜɨɝɨ�ɞɧɹ�� ɫɨ� ɫɜɨɛɨɞɧɵɦ ɞɨɫɬɭɩɨɦ�ɤ� ɜɨɞɟ�ɢ�

ɩɢɳɟ� ɩɪɢ� ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɦ� ɤɨɧɬɪɨɥɟ� ɡɚ� ɜɥɚɠɧɨɫɬɶɸ� ɢ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ�� ȼɫɟ� ɤɪɵɫɵ� ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɥɢ�

ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɵɣ� ɤɚɪɚɧɬɢɧ�� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ� ɧɚɱɢɧɚɥɢ� ɧɟ� ɪɚɧɟɟ�� ɱɟɦ� ɱɟɪɟɡ� ɧɟɞɟɥɸ� ɩɨɫɥɟ�

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɢ� ɠɢɜɨɬɧɵɯ�� Ⱦɥɹ� ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɢ� ɫɬɪɟɫɫɨɜɵɯ� ɪɟɚɤɰɢɣ� ɩɪɢ� ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ�

ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɯ�ɦɚɧɢɩɭɥɹɰɢɣ�ɠɢɜɨɬɧɵɯ�ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ�ɩɪɢɪɭɱɚɥɢ�ɤ�ɪɭɤɚɦ�� 

  

ɂɫɫɥɟɞɭɟɦɵɟ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɵ 

ɉɪɟɩɚɪɚɬɵ�ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɵ�ȺɈ�ɇɉɈ�©ȾɈɆ�ɎȺɊɆȺɐɂɂª��Ⱦɢɪɟɤɬɨɪ�Ɇ�ɇ��Ɇɚɤɚɪɨɜɚ��ɝ��

ɋɚɧɤɬ-ɉɟɬɟɪɛɭɪɝ��ɧɨɦɟɪ�ɩɚɬɟɧɬɚ��58�������-C1): 

1. ɍɛɢɯɢɧɨɥ�� ��� ɜɨɞɧɵɣ� ɪɚɫɬɜɨɪ�� ɮɥɚɤɨɧ� ��� ɦɥ�� ɫɨɫɬɚɜ� ɧɚ� �� ɦɥ�� ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɟ� ɜɟɳɟɫɬɜɨ��

ɭɛɢɞɟɤɚɪɟɧɨɥ� ± ��� ɦɝ� �ȺɈ� ©ɇɉɈ�©Ⱦɨɦ�Ɏɚɪɦɚɰɢɢª�� Ɋɨɫɫɢɹ��� ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɟ� ɜɟɳɟɫɬɜɚ��

ɦɚɤɪɨɝɨɥ� ɝɥɢɰɟɪɢɥɪɢɰɢɧɨɥɟɚɬ� ± ���ɦɝ� �3K�� (XU��� ����� S�������� ɩɨɥɢɫɨɪɛɚɬ� ��� ± ��� ɦɝ� �3K��

(XU��� ����� ɪ������� ɚɫɤɨɪɛɢɧɨɜɚɹ� ɤɢɫɥɨɬɚ� ± ����ɦɝ� �Ɏɋ� ��-0218-����� ɧɚɬɪɢɹ� ɷɞɟɬɚɬ� ± ���� ɦɝ�

�ȽɈɋɌ������-����ɧɚɬɪɢɹ�ɯɥɨɪɢɞɚ�ɢɡɨɬɨɧɢɱɟɫɤɢɣ�ɪɚɫɬɜɨɪ�ɞɥɹ�ɢɧɴɟɤɰɢɣ��Ɏɋɉ���-0048-3331-

02) ± ɞɨ���ɦɥ� 

2. Ɋɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɶ��ɩɥɚɰɟɛɨ�ɪɚɫɬɜɨɪɚ�ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ���ɫɨɫɬɚɜ�ɧɚ���ɦɥ��ɦɚɤɪɨɝɨɥ�ɝɥɢɰɟɪɢɥɪɢɰɢɧɨɥɟɚɬ�

± ���ɦɝ� �3K��(XU��� ����� S�������� ɩɨɥɢɫɨɪɛɚɬ���� ± ���ɦɝ� �3K�� (XU��� ����� ɪ������� ɚɫɤɨɪɛɢɧɨɜɚɹ�

ɤɢɫɥɨɬɚ�± ����ɦɝ��Ɏɋ���-0218- �����ɧɚɬɪɢɹ�ɷɞɟɬɚɬ�± ����ɦɝ��ȽɈɋɌ������-����ɧɚɬɪɢɹ�ɯɥɨɪɢɞɚ�

ɢɡɨɬɨɧɢɱɟɫɤɢɣ�ɪɚɫɬɜɨɪ�ɞɥɹ�ɢɧɴɟɤɰɢɣ��Ɏɋɉ���-0048-3331-02) ± ɞɨ���ɦɥ� 

3. ɋɟɥɟɧ��ɬɚɛɥɟɬɤɢ�����ɦɝ��6ROJDU��ɋɒȺ���ɫɨɫɬɚɜ�ɧɚ���ɬɚɛɥɟɬɤɭ��/-ɫɟɥɟɧɨɦɟɬɢɨɧɢɧ�± ����ɦɤɝ��

ɤɚɥɶɰɢɣ�± ���ɦɝ��ɤɚɥɶɰɢɹ�ɮɨɫɮɚɬ�± ������ɦɝ��ɮɨɫɮɨɪ�± ���ɦɝ� 
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Ɉɛɳɚɹ�ɫɯɟɦɚ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ 

 ȼɜɢɞɭ�ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɹ�ɩɨɥɨɜɨɝɨ�ɞɢɦɨɪɮɢɡɦɚ�ɜ�ɩɚɬɨɝɟɧɟɡɟ� ɥɟɝɨɱɧɨɣ�ɝɢɩɟɪɬɟɧɡɢɢ ɪɚɛɨɬɚ�

ɛɵɥɚ�ɪɚɡɞɟɥɟɧɚ�ɧɚ�ɞɜɚ�ɨɫɧɨɜɧɵɯ�ɛɥɨɤɚ��ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ�ɧɚ�ɫɚɦɰɚɯ�ɢ�ɧɚ�ɫɚɦɤɚɯ��Ɍɚɤ�ɤɚɤ�ɬɹɠɟɫɬɶ�

ɥɟɝɨɱɧɨɣ�ɝɢɩɟɪɬɟɧɡɢɢ�ɡɚɜɢɫɢɬ�ɨɬ�ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ�ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ��ɞɥɹ�ɪɟɲɟɧɢɹ�ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ�ɡɚɞɚɱ�

ɛɵɥɨ�ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ���ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɵɯ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ��ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ�ɬɪɟɯ�ɢɡ�ɤɨɬɨɪɵɯ�ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ���

ɧɟɞɟɥɢ� �ɞɜɚ�ɧɚ� ɫɚɦɰɚɯ�� ɨɞɢɧ�ɧɚ� ɫɚɦɤɚɯ�� �ɪɢɫ.��� ɪɢɫ����� ɢ�ɨɞɢɧ�ɩɪɨɜɨɞɢɥɫɹ� ɜ� ɬɟɱɟɧɢɟ���ɧɟɞɟɥɶ�

�ɪɢɫ���� ɨɬ� ɦɨɦɟɧɬɚ� ɢɧɴɟɤɰɢɢ� ɞɨ� ɨɫɬɪɨɣ� ɮɚɡɵ� ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ�� ȼɫɟ�

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ� ɢɦɟɥɢ� ɨɞɢɧɚɤɨɜɭɸ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ�� ȼ� ɤɚɠɞɨɦ ɛɥɨɤɟ� ɛɵɥɢ� ɢɡɭɱɟɧɵ� ɝɟɧɞɟɪɧɵɟ�

ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ� ɬɟɱɟɧɢɹ� ɩɚɬɨɥɨɝɢɢ�� ɚ� ɬɚɤɠɟ� ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɟ� ɢ� ɫɨɜɨɤɭɩɧɵɟ� ɷɮɮɟɤɬɵ� ɢɡɭɱɚɟɦɵɯ�

ɜɟɳɟɫɬɜ��ȼɫɟɝɨ�ɛɵɥɨ�ɡɚɞɟɣɫɬɜɨɜɚɧɨ�����ɠɢɜɨɬɧɵɯ������ɫɚɦɰɨɜ�ɢ ���ɫɚɦɨɤ ɤɪɵɫ�:LVWDU�� 

ɇɚ� ɫɚɦɤɚɯ� ɢ� ɫɚɦɰɚɯ� ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ� ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ� ɜ� ɬɟɱɟɧɢɟ� �� ɧɟɞɟɥɶ� ɬ�ɤ�� ɫɨɱɥɢ� ɷɬɨɬ� ɫɪɨɤ�

ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦ� ɫ� ɬɨɱɤɢ� ɡɪɟɧɢɹ� ɬɹɠɟɫɬɢ� ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ� ɢ� ɜɨɡɦɨɠɧɨɣ� ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ� ɢɡɭɱɚɟɦɵɯ�

ɜɟɳɟɫɬɜ�� Ɂɚ� ɧɟɞɟɥɸ� ɞɨ� ɢɧɴɟɤɰɢɢ� ɦɨɧɨɤɪɨɬɚɥɢɧɚ� ɞɜɚɠɞɵ� ɭ� ɠɢɜɨɬɧɵɯ� ɢɡɦɟɪɹɥɢ� ɜɟɫ� ɢ�

ɩɥɟɬɢɡɦɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɟ�ɞɚɜɥɟɧɢɟ�ɜ�ɯɜɨɫɬɨɜɨɣ�ɚɪɬɟɪɢɢ��ɧɚ�ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ�ɱɟɝɨ�ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɥɢ�ɢɫɯɨɞɧɨ�

ɫɨɩɨɫɬɚɜɢɦɵɟ� ɝɪɭɩɩɵ� ɤɨɧɬɪɨɥɹ� �Ʉɨɧɬɪɨɥɶ�� ɢ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ� ɠɢɜɨɬɧɵɯ�� ɤɨɬɨɪɵɟ� ɜɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɢ�

ɩɨɞɜɟɪɝɚɥɢɫɶ� ɩɨɞɤɨɠɧɨɦɭ� ɜɜɟɞɟɧɢɸ� ɆɄɌ�� ȼɫɟ� ɝɪɭɩɩɵ� ɛɵɥɢ� ɫɨɩɨɫɬɚɜɢɦɵ� ɩɨ� ɦɚɫɫɟ� ɢ�

ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ� ɫɪɟɞɧɟɝɨ� ɫɢɫɬɨɥɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɞɚɜɥɟɧɢɹ�� ȼ� ɫɪɟɞɧɟɦ� ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ� ɷɫɬɪɚɥɶɧɨɝɨ� ɰɢɤɥɚ�

ɫɚɦɨɤ� ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ� �-�� ɞɧɟɣ�� ɩɨɷɬɨɦɭ� ɜ� ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ� ɧɚ� ɫɚɦɤɚɯ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ� ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɥɢ�

ɮɚɡɭ� ɩɨɥɨɜɨɝɨ� ɰɢɤɥɚ� ɜ� ɬɟɱɟɧɢɟ� ɤɚɤ� ɦɢɧɢɦɭɦ� �� ɞɧɟɣ� ɞɨ� ɧɚɱɚɥɚ� ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ�� Ⱦɚɧɧɚɹ�

ɦɚɧɢɩɭɥɹɰɢɹ�ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ�ɞɥɹ�ɬɨɝɨ��ɱɬɨɛɵ�ɭɧɢɮɢɰɢɪɨɜɚɬɶ�ɦɨɦɟɧɬ�ɢɧɴɟɤɰɢɢ�ɦɨɧɨɤɪɨɬɚɥɢɧɚ�ɢ�

ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ�ɟɟ�ɜ�ɞɟɧɶ���ɞɢɷɫɬɪɭɫɚ ɜɨ�ɢɡɛɟɠɚɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ�ɷɫɬɪɚɞɢɨɥɚ�ɧɚ�ɢɡɦɟɪɹɟɦɵɟ�ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ� 

Ɏɚɡɭ�ɰɢɤɥɚ�ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɥɢ�ɭ�ɜɫɟɯ�ɫɚɦɨɤ�ɟɠɟɞɧɟɜɧɨ�ɧɚ�ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ�ɜɫɟɝɨ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ�� 

ȼ� ɩɟɪɜɵɣ� ɞɟɧɶ� ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ� ɠɢɜɨɬɧɵɯ� ɜɡɜɟɲɢɜɚɥɢ� ɢ� ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɥɢ�� ɞɥɹ� ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ�

ɝɪɭɩɩɵ� ± ɨɛɴɟɦ� ɜɨɞɧɨ-ɫɩɢɪɬɨɜɨɣ� ɫɦɟɫɢ� �ɝɪɭɩɩɚ� Ʉɨɧɬɪɨɥɶ��� ɞɥɹ� ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ� ɠɢɜɨɬɧɵɯ� ± ɞɨɡɭ�

ɆɄɌ ɜ� ɫɨɫɬɚɜɟ� ɜɨɞɧɨ-ɫɩɢɪɬɨɜɨɣ� ɫɦɟɫɢ ����ɦɝ�ɤɝ���Ⱦɚɥɟɟ�ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢ�ɩɨɞɤɨɠɧɭɸ�ɢɧɴɟɤɰɢɸ�

ɫɨɝɥɚɫɧɨ�ɝɪɭɩɩɟ. 

ɇɚ��-ɨɣ�ɞɟɧɶ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ�ɜɫɟɯ�ɠɢɜɨɬɧɵɯ�ɜɡɜɟɲɢɜɚɥɢ�ɢ�ɩɥɟɬɢɡɦɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢ�ɢɡɦɟɪɹɥɢ�

ɫɢɫɬɨɥɢɱɟɫɤɨɟ�ɞɚɜɥɟɧɢɟ�ɜ�ɯɜɨɫɬɨɜɨɣ�ɚɪɬɟɪɢɢ��ɷɬɢ�ɠɟ�ɦɚɧɢɩɭɥɹɰɢɢ�ɩɨɜɬɨɪɹɥɢɫɶ�ɧɚ����ɢ����ɞɧɢ�

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ�� Ʉɪɵɫɚɦ� ɢɡ� ɝɪɭɩɩɵ� Ʉɨɧɬɪɨɥɶ� ɜɜɨɞɢɥɢ� ɜ� ɯɜɨɫɬɨɜɭɸ� ɜɟɧɭ� ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɶ�

ɫɨɩɨɫɬɚɜɢɦɵɣ�ɫ�ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɦ�ɞɥɹ�ɞɚɧɧɨɣ�ɦɚɫɫɵ�ɨɛɴɟɦɨɦ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ����ɪɚɫɬɜɨɪɚ�ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ����

ɦɝ�ɤɝ (��ɦɥ�ɤɝ). ȼɨ�ɢɡɛɟɠɚɧɢɟ�ɢɫɯɨɞɧɵɯ�ɪɚɡɥɢɱɢɣ�ɜɧɭɬɪɢ�ɆɄɌ-ɝɪɭɩɩ��ɧɚ�ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ�ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ 

ɦɚɫɫɵ�ɢ�ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɫɢɫɬɨɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɬɚɤɠɟ�ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɥɢ�ɫɨɩɨɫɬɚɜɢɦɵɟ ɝɪɭɩɩɵ����ɆɄɌ-

Ɋɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɶ� ��� ɦɥ�ɤɝ�� ɜ�ɜ��� ��ɆɄɌ-ɍɛɢɯɢɧɨɥ� ���� ɦɝ�ɤɝ�� ɜ�ɜ��� ��ɆɄɌ-6H� ���� ɦɤɝ�ɤɝ� ɜɧɭɬɪɶ��

ɟɠɟɞɧɟɜɧɨ�����ɆɄɌ-Se-ɍɛɢɯɢɧɨɥ�����ɦɤɝ�ɤɝ�ɜɧɭɬɪɶ�ɟɠɟɞɧɟɜɧɨ�ɢ����ɦɝ�ɤɝ�ɜ�ɜ��ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ���
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Ɋɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɶ� ɢ� ɭɛɢɯɢɧɨɥ� ɜɜɨɞɢɥɢ� ɜ� ɯɜɨɫɬɨɜɭɸ� ɜɟɧɭ�� ɉɨɜɬɨɪɧɨ� ɜɧɭɬɪɢɜɟɧɧɨɟ� ɜɜɟɞɟɧɢɟ�

ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ�ɧɚ����ɞɟɧɶ�  

ȼ�ɩɨɫɥɟɞɧɟɦ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɟ� ɫ� ɫɟɥɟɧɨɦ�ɭ� ɫɚɦɨɤ�ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ�ɆɊɌ-ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ�ɥɟɝɤɢɯ�ɧɚ�

���ɞɟɧɶ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ� 

ɇɚ� ��� ɞɟɧɶ� ɜɫɟ� ɠɢɜɨɬɧɵɟ� ɜɫɬɭɩɚɥɢ� ɜ� ɮɚɡɭ� ɨɫɬɪɨɝɨ� ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ�� ɜ�

ɯɨɞɟ�ɤɨɬɨɪɨɝɨ�ɩɨɞ�ɭɪɟɬɚɧɨɜɵɦ�ɧɚɪɤɨɡɨɦ���,�ɝ�ɤɝ��ɢɦ�ɢɦɩɥɚɧɬɢɪɨɜɚɥɢ�ɤɚɬɟɬɟɪɵ�± ɜ�ɛɟɞɪɟɧɧɭɸ�

ɚɪɬɟɪɢɸ� ɢ� ɜ� ɩɪɚɜɵɣ� ɠɟɥɭɞɨɱɟɤ� ɫɟɪɞɰɚ�� ɩɨɫɥɟ� ɱɟɝɨ� ɩɪɹɦɵɦ� ɦɟɬɨɞɨɦ� ɢɡɦɟɪɹɥɢ� ɫɪɟɞɧɟɟ�

ɫɢɫɬɟɦɧɨɟ� ɞɚɜɥɟɧɢɟ�� ɱɚɫɬɨɬɭ� ɫɟɪɞɟɱɧɵɯ� ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɣ� ɢ� ɫɢɫɬɨɥɢɱɟɫɤɨɟ� ɞɚɜɥɟɧɢɟ� ɜ� ɩɪɚɜɨɦ�

ɠɟɥɭɞɨɱɤɟ�� ɉɨɫɥɟ� ɞɟɤɚɩɢɬɚɰɢɢ� ɠɢɜɨɬɧɨɝɨ� ɢɡɵɦɚɥɢ� ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɟ� ɨɪɝɚɧɵ� ɞɥɹ� ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ�

ɦɨɪɮɨɦɟɬɪɢɢ�� 

 
Ɋɢɫ�� �� ɋɯɟɦɚ� ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ� ɩɨ� ɢɡɭɱɟɧɢɸ� ɷɮɮɟɤɬɨɜ� ��� ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ� ɫɨɥɸɛɢɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ�

ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ ɧɚ��ɯ-ɧɟɞɟɥɶɧɨɣ�ɦɨɞɟɥɢ�ɆɄɌ-ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɨɣ�ɅȽ�ɭ�ɫɚɦɰɨɜ�ɢ�ɫɚɦɨɤ�ɤɪɵɫ 
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Ɋɢɫ�� �� ɋɯɟɦɚ� ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ� ɩɨ� ɢɡɭɱɟɧɢɸ� ɷɮɮɟɤɬɨɜ� ��� ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ� ɫɨɥɸɛɢɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ�

ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ�ɧɚ��ɯ-ɧɟɞɟɥɶɧɨɣ�ɦɨɞɟɥɢ�ɆɄɌ-ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɨɣ�ɅȽ�ɭ�ɫɚɦɰɨɜ�ɤɪɵɫ 



 

 
 

36 

 
Ɋɢɫ����ɋɯɟɦɚ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ�ɩɨ�ɢɡɭɱɟɧɢɸ�ɷɮɮɟɤɬɨɜ����ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ�ɫɨɥɸɛɢɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ�

ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ�ɢ�ɫɟɥɟɧɚ�ɧɚ��ɯ-ɧɟɞɟɥɶɧɨɣ�ɦɨɞɟɥɢ�ɆɄɌ-ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɨɣ�ɅȽ�ɭ�ɫɚɦɰɨɜ�ɢ�ɫɚɦɨɤ�ɤɪɵɫ 

ȼɵɛɨɪ�ɢɫɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɣ�ɞɨɡɵ�ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ�ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢ�ɧɚ�ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ�ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɝɨ�ɨɩɵɬɚ�

ɢɡɭɱɟɧɢɹ� ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ� ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ�� ɇɚ� ɤɚɮɟɞɪɟ� ɮɚɪɦɚɤɨɥɨɝɢɢ� ɮɚɤɭɥɶɬɟɬɚ� ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ�

ɦɟɞɢɰɢɧɵ�ɆȽɍ� ɢɦ��Ɇ�ȼ��Ʌɨɦɨɧɨɫɨɜɚ� ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɩɨɞɪɨɛɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ� ɮɚɪɦɚɤɨɤɢɧɟɬɢɤɢ�

ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ����ɫɨɥɸɛɢɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ�ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ ɩɪɢ�ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ�ɩɭɬɹɯ�ɜɜɟɞɟɧɢɹ ɢ�ɟɝɨ�ɷɮɮɟɤɬɨɜ 

ɧɚ� ɬɚɤɢɯ� ɩɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ� ɦɨɞɟɥɹɯ� ɤɚɤ� ɨɫɬɪɵɣ� ɢɧɮɚɪɤɬ� ɦɢɨɤɚɪɞɚ� ɢ� ɢɲɟɦɢɱɟɫɤɢɣ� ɢɧɫɭɥɶɬ ɜ�

ɞɨɡɚɯ� ��� ɦɝ�ɤɝ� ɢ� ��� ɦɝ�ɤɝ ɜɜɨɞɢɦɵɯ� ɜɧɭɬɪɢɜɟɧɧɨ [5,6,98,145]. Ɍɚɤ� ɤɚɤ� ɆɄɌ-ɅȽ� ɪɚɡɜɢɜɚɟɬɫɹ�

ɫɬɪɟɦɢɬɟɥɶɧɨ� ɢ� ɬɪɭɞɧɨ� ɩɨɞɞɚɟɬɫɹ� ɮɚɪɦɚɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ� ɤɨɪɪɟɤɰɢɢ, ɛɵɥɨ� ɪɟɲɟɧɨ� ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ�

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭɸ�ɢɡ� ɢɡɭɱɟɧɧɵɯ� ɞɨɡ�� ɩɪɢ�ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ� ɤɨɬɨɪɨɣ� ɪɚɧɟɟ� ɛɵɥɚ� ɨɬɦɟɱɟɧɚ� ɧɚɢɛɨɥɶɲɚɹ�

ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ� 

Ⱦɨɡɚ� ɫɟɥɟɧɚ� ɛɵɥɚ� ɜɵɛɪɚɧɚ� ɢɫɯɨɞɹ� ɢɡ� ɬɨɝɨ�� ɱɬɨ� ɜ� ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ� ɧɚ ɠɢɜɨɬɧɵɯ�

ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ�ɲɢɪɨɤɢɣ�ɞɢɚɩɚɡɨɧ�ɞɨɡ�ɫɟɥɟɧɚ ɞɥɹ�ɩɟɪɨɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ [82,189]��ɨɞɧɚɤɨ�ɩɪɢ�

ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɢ�ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ�ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɢ� ɫɟɥɟɧ� ɹɜɥɹɟɬɫɹ� ɜɵɫɨɤɨɬɨɤɫɢɱɧɵɦ [153]��ȼ� ɫɜɹɡɢ� ɫ 
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ɬɟɦ�� ɱɬɨ ɞɨɡɵ�� ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɟ�ɧɚ� ɫɪɟɞɧɢɣ�ɜɟɫ�ɤɪɵɫɵ����-���� ɝ�� ɱɪɟɡɜɵɱɚɣɧɨ�ɦɚɥɵ�� ɚ� ɜɜɨɞɢɦɨɟ�

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ�ɥɟɝɤɨ ɩɟɪɟɞɨɡɢɪɨɜɚɬɶ��ɛɵɥɚ�ɜɵɛɪɚɧɚ�ɞɨɡɚ����ɦɤɝ�ɤɝ� 

 

Ɇɚɧɢɩɭɥɹɰɢɢ�in vivo 

ȼɡɜɟɲɢɜɚɧɢɟ�ɠɢɜɨɬɧɵɯ�ɢ�ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ�ɫɢɫɬɨɥɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɞɚɜɥɟɧɢɹ�ɜ�ɯɜɨɫɬɨɜɨɣ�ɚɪɬɟɪɢɢ 

ȼɡɜɟɲɢɜɚɧɢɟ�ɢ�ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ�ɫɪɟɞɧɟɝɨ�ɫɢɫɬɨɥɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɚɪɬɟɪɢɚɥɶɧɨɝɨ�ɞɚɜɥɟɧɢɹ�ɜ�ɯɜɨɫɬɨɜɨɣ�

ɚɪɬɟɪɢɢ�ɧɚɱɢɧɚɥɢ�ɡɚ�ɧɟɞɟɥɸ�ɞɨ�ɜɜɟɞɟɧɢɹ�ɠɢɜɨɬɧɵɯ�ɜ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ�ɢ�ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ�ɤɚɤ�ɦɢɧɢɦɭɦ�

ɞɜɚɠɞɵ�� Ⱦɥɹ� ɬɨɝɨ�� ɱɬɨɛɵ� ɦɢɧɢɦɢɡɢɪɨɜɚɬɶ� ɫɬɪɟɫɫ� ɩɪɢ� ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ� ɞɚɜɥɟɧɢɹ�� ɫ� ɦɨɦɟɧɬɚ�

ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ�ɠɢɜɨɬɧɵɯ�ɜ�ɤɨɦɧɚɬɭ�ɩɟɪɟɞɟɪɠɤɢ�ɠɢɜɨɬɧɵɯ�ɩɪɢɭɱɚɥɢ�ɤ�ɪɭɤɚɦ�ɩɭɬɟɦ�ɟɠɟɞɧɟɜɧɨɝɨ�

ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ�ɠɢɜɨɬɧɨɝɨ�ɜ�ɪɭɤɭ��ɚ�ɡɚɬɟɦ�ɧɚ�ɫɝɢɛ�ɥɨɤɬɹ��Ⱦɚɧɧɵɟ�ɦɚɫɫɵ�ɢ�ɫɢɫɬɨɥɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɞɚɜɥɟɧɢɹ�

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ� ɫ� ɰɟɥɶɸ� ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ� ɨɞɧɨɪɨɞɧɵɯ� ɝɪɭɩɩ�� ɉɥɟɬɢɡɦɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɣ� ɦɟɬɨɞ�

ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɞɚɜɥɟɧɢɹ� ɹɜɥɹɟɬɫɹ� ɧɟɢɧɜɚɡɢɜɧɵɦ�� ɱɬɨ� ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ� ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɬɶ� ȺȾ� ɭ� ɨɞɧɨɝɨ�

ɠɢɜɨɬɧɨɝɨ�ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨ�� 

ȼ� ɯɨɞɟ� ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ� ɜ� ɤɚɠɞɨɣ� ɫɟɪɢɢ� ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ� ɦɚɫɫɵ� ɢ� ȺȾ� ɫ� ɯɜɨɫɬɚ� ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ�

ɟɠɟɧɟɞɟɥɶɧɨ��ɧɚ���ɞɟɧɶ��ɞɨ�ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ�ɜ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ�ɢ�ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ�ɧɚ�ɝɪɭɩɩɵ������������ɢ ���ɞɧɢ�

ɜ� �ɯ-ɧɟɞɟɥɶɧɵɯ� ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ �ɪɢɫ���� ɪɢɫ����� ɢ� ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ� ɧɚ� ��� ɞɟɧɶ� ɜ� �ɯ-ɧɟɞɟɥɶɧɨɦ�

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɟ��ɪɢɫ���.  

Ɇɚɫɫɭ� ɢɡɦɟɪɹɥɢ� ɧɚ� ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ� ɜɟɫɚɯ� ɮɢɪɦɵ� 6catlett SC-.6��3���� ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ�

ɩɨɫɬɚɜɢɜ� ɧɚ� ɜɟɫɵ� ɱɚɲɭ� ɢ� ɬɚɪɢɪɨɜɚɜ� ɟɟ� ɜɟɫ�� Ɂɚɬɟɦ� ɩɨɦɟɳɚɥɢ� ɠɢɜɨɬɧɨɟ� ɜ� ɱɚɲɭ� ɢ� ɠɞɚɥɢ�

ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ�ɫɟɤɭɧɞ�ɞɥɹ�ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ�ɬɨɱɧɨɝɨ�ɡɧɚɱɟɧɢɹ� 

Ⱦɚɥɟɟ�ɩɟɪɟɞ�ɢɡɦɟɪɟɧɢɟɦ�ȺȾ�ɠɢɜɨɬɧɨɟ�ɩɨɦɟɳɚɥɢ�ɧɚ���ɦɢɧ�ɜ�ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɣ�ɛɨɤɫ�ɧɚ�

ɝɪɟɥɤɟ� ɬ�ɤ�� ɩɪɢ� ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ� ɫɤɨɪɨɫɬɶ� ɤɪɨɜɨɬɨɤɚ� ɜ� ɯɜɨɫɬɨɜɨɣ� ɚɪɬɟɪɢɢ� ɧɢɡɤɚɹ�� Ⱦɥɹ�

ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ� ȺȾ� ɠɢɜɨɬɧɨɟ� ɩɨɦɟɳɚɥɢ� ɜ� ɪɟɫɬɪɟɣɧɟɪ�� ɧɚ� ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ� ɯɜɨɫɬɚ� ɧɚɞɟɜɚɥɢ�

ɨɤɤɥɸɡɢɨɧɧɭɸ�ɦɚɧɠɟɬɭ��ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɭɸ�ɫ�ɦɚɧɨɦɟɬɪɨɦ�ɢ�ɪɟɡɢɧɨɜɨɣ�ɝɪɭɲɟɣ��Ⱦɚɜɥɟɧɢɟ�ɜ�ɦɚɧɠɟɬɟ�

ɧɚɝɧɟɬɚɟɬɫɹ�ɜɨɡɞɭɯɨɦ� ɞɨ� ɡɧɚɱɟɧɢɹ��ɩɪɢ�ɤɨɬɨɪɨɦ�ɤɪɨɜɨɬɨɤ�ɜ�ɯɜɨɫɬɨɜɨɣ� ɚɪɬɟɪɢɢ�ɩɪɟɤɪɚɳɚɟɬɫɹ��

Ɂɚɬɟɦ��ɞɚɜɥɟɧɢɟ�ɡɚɬɟɦ ɦɟɞɥɟɧɧɨ�ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ�ɞɨ�ɭɪɨɜɧɹ��ɩɪɢ�ɤɨɬɨɪɨɦ�ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɩɭɥɶɫɨɜɚɹ�ɜɨɥɧɚ��

ɱɬɨ�ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ�ɡɧɚɱɟɧɢɸ�ɫɢɫɬɨɥɢɱɟɫɤɨɝɨ�ȺȾ�� 

 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ�ɮɚɡɵ�ɰɢɤɥɚ�ɭ�ɫɚɦɨɤ 

Ɇɚɧɢɩɭɥɹɰɢɢ� ɧɚɱɢɧɚɥɢ� ɤɚɤ� ɦɢɧɢɦɭɦ� ɡɚ� �� ɞɧɟɣ� ɢ� ɩɪɨɞɨɥɠɚɥɢ� ɧɚ� ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɟ� ɜɫɟɝɨ�

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ�� ɱɬɨɛɵ� ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶ� ɤɚɥɟɧɞɚɪɶ� ɞɥɹ� ɤɚɠɞɨɝɨ� ɠɢɜɨɬɧɨɝɨ�� Ɇɚɡɨɤ� ɛɪɚɥɢ� ɩɭɬɟɦ�

ɜɜɟɞɟɧɢɹ� ɧɟɛɨɥɶɲɨɝɨ� ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ� ɢɡɨɬɨɧɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɪɚɫɬɜɨɪɚ� ɧɚɬɪɢɹ� ɯɥɨɪɢɞɚ� ɜɨ� ɜɥɚɝɚɥɢɳɟ� ɢ�

ɡɚɬɟɦ�ɨɫɬɨɪɨɠɧɨ�ɫɨɛɢɪɚɥɢ�ɪɚɫɬɜɨɪ�ɨɛɪɚɬɧɨ�ɜ�ɲɩɪɢɰ��ɩɨɫɥɟ�ɱɟɝɨ�ɩɟɪɟɧɨɫɢɥɢ�ɧɚ� ɫɬɟɤɥɨ�ɢ�ɩɨɞ�
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ɛɢɧɨɤɭɥɹɪɨɦ� ɩɨ� ɮɨɪɦɟ� ɤɥɟɬɨɤ� ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ� ɮɚɡɭ� ɰɢɤɥɚ� ɂɧɴɟɤɰɢɸ� ɆɄɌ� ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ� ɜ� ɮɚɡɭ�

ɞɢɷɫɬɪɭɫɚ��ɤɨɝɞɚ�ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ�ɩɪɨɬɟɤɬɢɜɧɵɟ�ɷɮɮɟɤɬɵ�ɷɫɬɪɚɞɢɨɥɚ�ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵ� 

Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ�ɥɟɝɨɱɧɨɣ�ɝɢɩɟɪɬɟɧɡɢɢ 

ɉɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ� ���� ɜɨɞɧɨ-ɫɩɢɪɬɨɜɨɝɨ� ɪɚɫɬɜɨɪɚ� ɢɡ� ���� ɫɩɢɪɬɚ� ɢ� ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ�

ɜɨɞɵ�ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢ�ɫɨɝɥɚɫɧɨ�ɚɥɤɨɝɨɥɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɣ�ɬɚɛɥɢɰɟ���ȽɎ�;,,,�©Ɉɛɴɺɦɧɵɟ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ�

ɜɨɞɵ��ɞɨɛɚɜɥɹɟɦɵɟ�ɤ���ɥ�ɫɩɢɪɬɚ�ɢɡɜɟɫɬɧɨɣ�ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ�ɞɥɹ�ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ�ɡɚɞɚɧɧɨɣ�ɤɪɟɩɨɫɬɢ  

ɫɩɢɪɬɚ� ɨɬ� ��� ɞɨ� ���� �ɨ�ɨ�ª�� Ɉɬɦɟɪɹɥɢ� ɠɢɞɤɨɫɬɢ� ɫ� ɩɨɦɨɳɶɸ� ɦɟɪɧɵɯ� ɰɢɥɢɧɞɪɨɜ�� ɫɩɢɪɬ�

ɞɨɛɚɜɥɹɥɢ�ɤ�ɜɨɞɟ�ɩɪɢ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ�ɜ�ɩɨɦɟɳɟɧɢɢ����&� 

ɇɚ� ɬɨɪɫɢɨɧɧɵɯ� ɜɟɫɚɯ� �7(&+1,35277�� ɨɬɜɟɲɢɜɚɥɢ� ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɨɟ� ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ�

ɦɨɧɨɤɪɨɬɚɥɢɧɚ�ɢɡ�ɪɚɫɫɱɟɬɚ����ɦɝ�ɤɝ� �6LJPD�$OGULFK��Ƚɟɪɦɚɧɢɹ���ɩɟɪɟɦɟɳɚɥɢ�ɟɝɨ�ɜ�ɩɪɨɛɢɪɤɭ�

ɦɚɪɤɢ� (SSHQGRUI�� ɩɨɫɥɟ� ɱɟɝɨ� ɞɨɛɚɜɥɹɥɢ� ɜɨɞɧɨ-ɫɩɢɪɬɨɜɨɣ� ɪɚɫɬɜɨɪ� ɢɡ� ɪɚɫɱɟɬɚ� �,�� ɦɥ����� ɝ�

ɦɚɫɫɵ�� ɂɧɬɟɧɫɢɜɧɨ� ɜɡɛɚɥɬɵɜɚɥɢ� ɜ� ɡɚɤɪɵɬɨɣ� ɩɪɨɛɢɪɤɟ� ɞɨ� ɩɨɥɧɨɝɨ� ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɹ�� ɉɪɢ�

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ��ɧɚɝɪɟɜɚɥɢ�ɩɨɦɟɳɚɹ�ɬɟɩɥɭɸ�ɜɨɞɭ��ɜɫɬɪɹɯɢɜɚɥɢ��ɜɢɡɭɚɥɶɧɨ�ɨɰɟɧɢɜɚɥɢ�ɪɚɫɬɜɨɪ�

ɧɚ� ɧɚɥɢɱɢɟ� ɱɚɫɬɢɰ� ɩɨɪɨɲɤɚ�� ɩɨɜɬɨɪɹɥɢ� ɩɪɨɰɟɞɭɪɭ� ɢ� ɡɚɬɟɦ� ɨɫɬɭɠɚɥɢ� ɞɨ� ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ�

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ�ɢ�ɜɜɨɞɢɥɢ�ɩɨɞɤɨɠɧɨ�ɜ���ɦɟɫɬɚ�ɧɚ�ɫɩɢɧɟ� 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ�ɜɟɳɟɫɬɜ�ɢ�ɨɬɛɨɪ�ɤɪɨɜɢ 

x ɉɨɞɤɨɠɧɨɟ�ɜɜɟɞɟɧɢɟ�ɦɨɧɨɤɪɨɬɚɥɢɧɚ 

Ⱦɥɹ� ɩɨɞɤɨɠɧɨɝɨ� ɜɜɟɞɟɧɢɹ� ɜɟɳɟɫɬɜɚ� ɠɢɜɨɬɧɨɟ� ɩɨɦɟɳɚɥɢ� ɧɚ� ɪɨɜɧɭɸ� ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ��

Ʉɪɵɫɭ�ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɥɢ�ɨɞɧɨɣ�ɪɭɤɨɣ��ɧɚɤɪɵɜɚɥɢ�ɝɨɥɨɜɭ�ɩɨɥɨɬɟɧɰɟɦ�ɢ�ɩɪɢɠɢɦɚɥɢ�ɤ�ɫɬɨɥɭ��Ʉɨɠɭ�

ɫɨɛɢɪɚɥɢ� ɛɨɥɶɲɢɦ� ɢ� ɭɤɚɡɚɬɟɥɶɧɵɦ� ɩɚɥɶɰɟɦ�� ȼ� ɨɛɪɚɡɨɜɚɜɲɭɸɫɹ� ɫɤɥɚɞɤɭ� ɛɥɢɡɤɨ� ɤ� ɟɟ�

ɨɫɧɨɜɚɧɢɸ�ɢ�ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ�ɬɟɥɭ�ɜɜɨɞɢɥɢ�ɢɝɥɭ��Ⱦɥɹ�ɩɪɟɞɭɩɪɟɠɞɟɧɢɹ�ɩɨɩɚɞɚɧɢɹ�ɜ�ɤɪɨɜɟɧɨɫɧɵɣ�

ɫɨɫɭɞ�ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɚɫɩɢɪɚɰɢɸ��Ɂɚɬɟɦ�ɦɟɞɥɟɧɧɨ�ɜɜɨɞɢɥɢ�ɜɟɳɟɫɬɜɨ��ɤɨɬɨɪɨɟ�ɞɨɥɠɧɨ�ɛɵɥɨ�ɢɞɬɢ�

ɥɟɝɤɨ� �ɡɚɬɪɭɞɧɟɧɢɟ� ɜɜɟɞɟɧɢɟ� ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɨɜɚɥɨ� ɨ� ɫɦɟɳɟɧɢɟ� ɢɝɥɵ� ɜɧɭɬɪɶ� ɤɨɠɢ���� ɩɨɞ�

ɩɚɥɶɰɚɦɢ� ɱɭɜɫɬɜɨɜɚɥɚɫɶ� ɢɝɥɚ� ɢ� ɜɜɨɞɢɦɵɣ� ɨɛɴɟɦ� ɜɟɳɟɫɬɜɚ� �ɧɟ� ɛɨɥɟɟ� ���� ɦɥ� ɜ� ɨɞɧɭ� ɬɨɱɤɭ���

ɂɧɴɟɤɰɢɸ�ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢ�ɢɧɫɭɥɢɧɨɜɵɦ�ɲɩɪɢɰɨɦ�ɫ�ɢɝɥɨɣ���*�ɜ�ɬɪɢ�ɪɚɡɧɵɯ�ɦɟɫɬɚ�ɧɚ�ɫɩɢɧɟ��

ɧɚ�ɯɨɥɤɟ�ɢ�ɧɚ�ɫɩɢɧɟ�ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨ�ɧɚɞ�ɡɚɞɧɢɦɢ�ɥɚɩɚɦɢ�� 

Ƚɪɭɩɩɚɦ�ɤɨɧɬɪɨɥɹ�ɜɜɨɞɢɥɢ�ɬɨɥɶɤɨ�ɜɨɞɧɨ-ɫɩɢɪɬɨɜɨɣ�ɪɚɫɬɜɨɪ��ɛɟɡ�ɆɄɌ� 

x ȼɜɟɞɟɧɢɟ�ɪɚɫɬɜɨɪɚ�ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ ɢɥɢ�ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹ�ɜ�ɯɜɨɫɬɨɜɭɸ�ɜɟɧɭ 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ�ɜɟɳɟɫɬɜ�ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɨɫɶ�ɧɚ���� ���ɢ����ɞɧɢ�ɜ� ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ�ɨɬ�ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ�

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ�� ɉɟɪɟɞ� ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟɦ� ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ� ɤɪɵɫ� ɩɨɦɟɳɚɥɢ� ɜ� ɩɥɚɫɬɢɤɨɜɵɣ� ɛɨɤɫ� ɫ�

ɨɩɢɥɤɚɦɢ�� ɧɚɯɨɞɹɳɢɣɫɹ� ɧɚ� ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ� ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɹ�� ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ� ɱɟɦɭ ɜ� ɛɨɤɫɟ� ɩɨɜɵɲɚɥɚɫɶ�

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ� ɢ� ɠɢɜɨɬɧɵɟ� ɫɨɝɪɟɜɚɥɨɫɶ�� Ⱦɚɧɧɚɹ� ɦɚɧɢɩɭɥɹɰɢɹ� ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ� ɞɥɹ� ɨɛɥɟɝɱɟɧɢɹ�

ɩɨɩɚɞɚɧɢɹ� ɢɝɥɵ�ɜ� ɜɟɧɭ��Ⱦɥɹ� ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ� ɛɵɫɬɪɨɝɨ� ɢ� ɧɟɬɪɚɜɦɢɪɭɸɳɟɝɨ� ɨɬɛɨɪɚ� ɤɪɨɜɢ� ɤɪɵɫ�

ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɥɢ� ɜ� ɩɥɚɫɬɢɤɨɜɵɯ� ɞɨɦɢɤɚɯ-ɪɟɫɬɪɟɣɧɟɪɚɯ� ɫɨ� ɫɜɨɛɨɞɧɵɦ� ɯɜɨɫɬɨɦ� Ⱦɥɹ�
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ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ�ɢɧɮɢɰɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɯɜɨɫɬ�ɞɟɡɢɧɮɢɰɢɪɨɜɚɥɢ�ɤɨɠɧɵɦ�ɚɧɬɢɫɟɩɬɢɤɨɦ��ɉɟɪɟɜɟɪɧɭɜ�

ɪɟɫɬɪɟɣɧɟɪ�ɧɚɛɨɤ�ɧɚɯɨɞɢɥɢ�ɯɜɨɫɬɨɜɭɸ�ɜɟɧɭ�ɢ�ɜɜɨɞɢɥɢ�ɢɝɥɭ���G ɮɢɤɫɢɪɭɹ�ɥɟɜɨɣ�ɪɭɤɨɣ�ɯɜɨɫɬ� 

ɉɪɢ� ɩɨɩɚɞɚɧɢɢ� ɜ� ɜɟɧɭ� ɜ� ɲɩɪɢɰɟ� ɩɨɹɜɥɹɥɚɫɶ� ɤɚɩɥɹ� ɤɪɨɜɢ�� ɩɨɫɥɟ� ɱɟɝɨ� ɧɚɱɢɧɚɥɢ� ɩɥɚɜɧɨɟ�

ɜɜɟɞɟɧɢɟ��ɉɪɢ� ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɦ� ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ�ɦɚɧɢɩɭɥɹɰɢɣ� ɢ� ɩɨɩɚɞɚɧɢɢ� ɜ� ɜɟɧɭ� ɜɜɟɞɟɧɢɟ� ɞɨɥɠɧɨ�

ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶɫɹ� ɥɟɝɤɨ�� ɉɨɫɥɟ� ɡɚɜɟɪɲɟɧɢɹ� ɢɝɥɭ� ɢɡɵɦɚɥɢ�� ɡɚɠɢɦɚɹ� ɦɟɫɬɨ� ɜɜɟɞɟɧɢɹ�

ɞɟɡɢɧɮɟɰɢɪɭɳɟɣ�ɫɚɥɮɟɬɤɨɣ�ɢ�ɞɟɪɠɚɥɢ�ɞɨ�ɩɪɟɤɪɚɳɟɧɢɹ�ɤɪɨɜɨɬɟɱɟɧɢɹ�� 

x ȼɧɭɬɪɢɠɟɥɭɞɨɱɧɨɟ�ɜɜɟɞɟɧɢɟ�ɜɟɳɟɫɬɜ 

ȼɧɭɬɪɢɠɟɥɭɞɨɱɧɨɟ� ɜɜɟɞɟɧɢɟ� ɜɟɳɟɫɬɜ� ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢ� ɟɠɟɞɧɟɜɧɨ� ɜ� ɝɪɭɩɩɚɯ�ɆɄɌ-Se ɢ�

ɆɄɌ-Se-ɍɛɢɯɢɧɨɥ ɧɚɱɢɧɚɹ� ɫ� �� ɞɧɹ� ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ�� Ⱦɥɹ� ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ� ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ� ɠɢɜɨɬɧɨɟ�

ɩɨɦɟɳɚɥɢ�ɧɚ�ɪɨɜɧɭɸ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ�ɢ�ɚɤɤɭɪɚɬɧɨ� ɫɨɛɢɪɚɥɢ�ɥɟɜɨɣ�ɪɭɤɨɣ�ɤɨɠɭ�ɧɚ�ɯɨɥɤɟ��ɬɚɤɢɦ�

ɨɛɪɚɡɨɦ��ɱɬɨɛɵ�ɤɨɠɚ�ɧɚ�ɭɪɨɜɧɟ�ɲɟɢ�ɛɵɥɚ�ɡɚɠɚɬɚ�ɦɟɠɞɭ�ɭɤɚɡɚɬɟɥɶɧɵɦ�ɢ�ɛɨɥɶɲɢɦ�ɩɚɥɶɰɟɦ��

ɉɨɫɥɟ�ɮɢɤɫɚɰɢɢ�ɠɢɜɨɬɧɨɝɨ�ɜ� ɪɭɤɟ� ɱɟɪɟɡ� ɪɨɬ� ɜɜɨɞɢɥɢ� ɡɨɧɞ�ʋ���� ɤɨɬɨɪɵɣ� ɛɵɥ� ɫɨɟɞɢɧɟɧ� ɫɨ�

ɲɩɪɢɰɨɦ�� ɜ� ɤɨɬɨɪɨɦ� ɧɚɯɨɞɢɥɚɫɶ� ɫɭɫɩɟɧɡɢɹ� ɫ� ɡɚɪɚɧɟɟ� ɜɡɜɟɲɟɧɧɵɦ� ɩɨɪɨɲɤɨɦ� ɫɟɥɟɧɚ� ɫ�

ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ�ɜɨɞɨɣ��Ɇɟɞɥɟɧɧɨ�ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ�ɩɨ�ɡɚɞɧɟɣ�ɫɬɟɧɤɟ�ɩɢɳɟɜɨɞɚ��ɉɪɢ�ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɦ�

ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ� ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ� ɩɪɨɞɜɢɠɟɧɢɟ� ɡɨɧɞɚ� ɧɟ� ɜɫɬɪɟɱɚɟɬ� ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɢɣ� ɢ� ɠɢɜɨɬɧɨɟ� ɧɟ�

ɢɫɩɵɬɵɜɚɟɬ�ɧɟɩɪɢɹɬɧɵɯ�ɨɳɭɳɟɧɢɣ��ɉɨɫɥɟ�ɜɜɟɞɟɧɢɹ�ɫɨɞɟɪɠɢɦɨɟ�ɲɩɪɢɰɚ�ɜɵɩɪɵɫɤɢɜɚɟɬɫɹ�ɜ�

ɠɟɥɭɞɨɤ�ɢ�ɡɨɧɞ�ɦɟɞɥɟɧɧɨ�ɜɵɧɢɦɚɸɬ� 

x Ɉɬɛɨɪ�ɤɪɨɜɢ�ɢɡ�ɯɜɨɫɬɨɜɨɣ�ɜɟɧɵ� 

Ɉɬɛɨɪ�ɤɪɨɜɢ�ɢɡ�ɤɨɧɱɢɤɚ�ɯɜɨɫɬɚ�ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɫɹ�ɧɚ����ɞɟɧɶ�ɩɨɫɥɟ�ɧɚɱɚɥɚ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ��

ɉɟɪɟɞ�ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟɦ�ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ�ɤɪɵɫ�ɩɨɦɟɳɚɥɢ�ɜ�ɩɥɚɫɬɢɤɨɜɵɣ�ɛɨɤɫ�ɫ�ɨɩɢɥɤɚɦɢ��ɧɚɯɨɞɹɳɢɣɫɹ�

ɧɚ� ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ� ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɹ�� ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ� ɱɟɦɭ� ɜ� ɛɨɤɫɟ� ɩɨɜɵɲɚɥɚɫɶ� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ� ɢ� ɠɢɜɨɬɧɵɟ�

ɫɨɝɪɟɜɚɥɨɫɶ�� Ⱦɚɧɧɚɹ� ɦɚɧɢɩɭɥɹɰɢɹ� ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ� ɞɥɹ� ɨɛɥɟɝɱɟɧɢɹ� ɩɨɩɚɞɚɧɢɹ� ɜ� ɜɟɧɭ�� Ⱦɥɹ�

ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ� ɛɵɫɬɪɨɝɨ� ɢ� ɧɟɬɪɚɜɦɢɪɭɸɳɟɝɨ ɨɬɛɨɪɚ� ɤɪɨɜɢ� ɤɪɵɫ�ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɥɢ� ɜ� ɩɥɚɫɬɢɤɨɜɵɯ�

ɞɨɦɢɤɚɯ-ɪɟɫɬɪɟɣɧɟɪɚɯ� ɫɨ� ɫɜɨɛɨɞɧɵɦ� ɯɜɨɫɬɨɦ�� Ⱦɥɹ� ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ� ɢɧɮɢɰɢɪɨɜɚɧɢɹ� ɯɜɨɫɬ�

ɞɟɡɢɧɮɢɰɢɪɨɜɚɥɢ ɤɨɠɧɵɦ� ɚɧɬɢɫɟɩɬɢɤɨɦ�� ɞɥɹ� ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ� ɩɪɢɬɨɤɚ� ɤɪɨɜɢ� ± ɨɩɭɫɤɚɸɬ� ɧɢɠɟ�

ɭɪɨɜɧɹ� ɬɟɥɚ� ɠɢɜɨɬɧɨɝɨ�� Ɉɬɛɨɪ� ɤɪɨɜɢ� ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢ� ɲɩɪɢɰɨɦ� �� ɦɥ� ɫ� ɢɝɥɨɣ� ��G�� ɱɟɪɟɡ�

ɤɨɬɨɪɵɟ� ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ� ɩɪɨɩɭɫɬɢɥɢ ɪɚɫɬɜɨɪ ɝɟɩɚɪɢɧɚ� �����Ɇȿ�ɦɥ�� Ɋɍɉ�

�Ȼɟɥɦɟɞɩɪɟɩɚɪɚɬɵ��� Ȼɟɥɚɪɭɫɶ��� ɉɟɪɟɜɟɪɧɭɜ ɪɟɫɬɪɟɣɧɟɪ� ɧɚɛɨɤ� ɧɚɯɨɞɢɥɢ� ɯɜɨɫɬɨɜɭɸ� ɜɟɧɭ� ɢ�

ɜɜɨɞɢɥɢ�ɢɝɥɭ�ɮɢɤɫɢɪɭɹ�ɥɟɜɨɣ�ɪɭɤɨɣ�ɯɜɨɫɬ��ɉɪɢ�ɩɨɩɚɞɚɧɢɢ�ɜ�ɜɟɧɭ�ɜ�ɲɩɪɢɰɟ�ɩɨɹɜɥɹɥɚɫɶ�ɤɚɩɥɹ�

ɤɪɨɜɢ��ɩɨɫɥɟ�ɱɟɝɨ�ɦɟɞɥɟɧɧɨ�ɨɬɬɹɝɢɜɚɥɢ�ɩɨɪɲɟɧɶ�ɧɚ�ɫɟɛɹ��ɡɚɩɨɥɧɹɹ�ɲɩɪɢɰ��ɉɨɫɥɟ�ɡɚɜɟɪɲɟɧɢɹ�

ɢɝɥɭ� ɢɡɵɦɚɥɢ�� ɡɚɠɢɦɚɹ� ɦɟɫɬɨ� ɜɜɟɞɟɧɢɹ ɞɟɡɢɧɮɟɰɢɪɭɳɟɣ� ɫɚɥɮɟɬɤɨɣ� ɢ� ɞɟɪɠɚɥɢ� ɞɨ�

ɩɪɟɤɪɚɳɟɧɢɹ� ɤɪɨɜɨɬɟɱɟɧɢɹ�� ɋɧɹɜ� ɢɝɥɭ� ɫɨ� ɲɩɪɢɰɚ�� ɩɨɦɟɳɚɥɢ� ɤɪɨɜɶ� ɜ� ɩɪɨɛɢɪɤɭ� ɫ� ɤɚɩɥɟɣ�

ɝɟɩɚɪɢɧɚ� ɧɚ� ɫɬɟɧɤɟ�� Ⱦɥɹ� ɨɬɞɟɥɟɧɢɹ� ɩɥɚɡɦɵ� ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɥɢ�ɩɨ� ɩɪɨɬɨɤɨɥɭ� ����� ɨɛ�ɦɢɧ� ɜ�

ɬɟɱɟɧɢɟ���ɦɢɧɭɬ ɧɚ�ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɟ��(SSHQGRUI��Mini spin). 
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ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɟ��ɇ�ɢ���F ɆɊɌ-ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�ɥɟɝɤɢɯ 

Ʉɪɵɫɵ� ɛɵɥɢ� ɚɧɟɫɬɟɡɢɪɨɜɚɧɵ� ���� ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ� ɯɥɨɪɚɥɝɢɞɪɚɬɚ� ɢɡ� ɪɚɫɱɟɬɚ� ���� ɦɤɝ�

ɯɥɨɪɚɥɝɢɞɪɚɬɚ�ɧɚ���ɤɝ�ɜɟɫɚ�ɠɢɜɨɬɧɨɝɨ��ɪɚɫɬɜɨɪ�ɜɜɨɞɢɥɫɹ�ɜɧɭɬɪɢɛɪɸɲɢɧɧɨ���ɩɨɫɥɟ�ɱɟɝɨ�ɤɪɵɫɵ�

ɢɧɬɭɛɢɪɨɜɚɥɢɫɶ� ɫ� ɩɨɦɨɳɶɸ� ɢɧɬɭɛɚɰɢɨɧɧɨɣ� ɫɢɫɬɟɦɵ ɫ� ɩɨɞɫɜɟɬɤɨɣ� %LR/,7(� �%5$,175((�

6&,(17,),&��� ɉɪɢ� ɷɬɨɦ� ɜ� ɤɚɱɟɫɬɜɟ� ɢɧɬɭɛɚɰɢɨɧɧɨɣ� ɬɪɭɛɤɢ� ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ� ɜɧɭɬɪɢɜɟɧɧɵɟ�

ɤɚɬɟɬɟɪɵ� ��G �ɞɢɚɦɟɬɪ� ± 1,��ɦɦ��� Ɂɚɬɟɦ� ɤɪɵɫɚ� ɩɨɦɟɳɚɥɚɫɶ� ɜ�ɆɊɌ� ɫɤɚɧɟɪ� ɢ� ɩɨɞɤɥɸɱɚɥɚɫɶ� ɤ�

ɫɢɫɬɟɦɟ�ɞɨɫɬɚɜɤɢ�ɝɚɡɚ�± ɪɢɫ��� [1]. 

ɋɢɫɬɟɦɚ�ɞɨɫɬɚɜɤɢ�ɝɚɡɚ�ɜ�ɥɟɝɤɢɟ�ɤɪɵɫɵ��ɋɢɫɬɟɦɚ�ɞɨɫɬɚɜɤɢ�ɝɚɡɨɜɵɯ�ɫɦɟɫɟɣ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ�ɧɚ�ɪɢɫ��

��� Ⱦɥɹ� ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ� ɞɵɯɚɬɟɥɶɧɵɯ� ɫɦɟɫɟɣ� ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ� ɩɥɚɫɬɢɤɨɜɵɣ� ɲɚɪ� ɨɛɴɟɦɨɦ� ��� ɥ��

ɡɚɩɨɥɧɟɧɧɵɣ�ɧɚ������ɤɢɫɥɨɪɨɞɨɦ�ɫ�ɩɨɦɨɳɶɸ�ɤɢɫɥɨɪɨɞɧɨɝɨ�ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬɨɪɚ�$WPXQJ�/)<-I-�$�ɢ�

ɧɚ� ����� ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦ� ɝɚɡɨɦ� �ɈɎɐȻ��� ɗɬɨɬ�ɲɚɪ� ɩɨɞɤɥɸɱɚɥɫɹ� ɤ� ɚɩɩɚɪɚɬɭ� ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɣ�

ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ�ɥɟɝɤɢɯ��ɂȼɅ��5RGHQW�9HQWLODWRU��ɫ�ɩɨɦɨɳɶɸ�ɪɟɡɢɧɨɜɨɣ�ɬɪɭɛɤɢ�ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ���ɦɦ��Ɉɬ�

ɂȼɅ� ɨɬɯɨɞɹɬ� �� ɬɪɭɛɤɢ� ɬɨɝɨ� ɠɟ� ɞɢɚɦɟɬɪɚ�� ɨɞɧɚ� ɢɡ� ɤɨɬɨɪɵɯ� ɩɨɞɚɟɬ� ɝɚɡ� ɤɪɵɫɟ� ɜ� ɪɟɠɢɦɟ�

ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɚɰɢɢ� ɫ� ɞɵɯɚɧɢɟɦ�� ɞɪɭɝɚɹ� ɨɬɜɨɞɢɬ� ɜɵɞɵɯɚɟɦɵɣ� ɤɪɵɫɨɣ� ɜɨɡɞɭɯ�� ɉɨ� ɩɨɫɥɟɞɧɟɣ�

�ɪɟɰɢɤɥɢɧɝɨɜɨɣ��ɬɪɭɛɤɟ�ɜɵɞɵɯɚɟɦɵɣ�ɤɪɵɫɨɣ�ɝɚɡ�ɦɨɠɧɨ�ɩɨɞɚɜɚɬɶ�ɨɛɪɚɬɧɨ�ɜ�ɲɚɪ��ɱɬɨ�ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ�

ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ�ɪɚɫɯɨɞ�ɝɚɡɚ��ɍɫɬɚɧɨɜɨɱɧɵɟ�ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ�ɂȼɅ�ɜɵɛɢɪɚɥɢɫɶ�ɬɚɤ��ɱɬɨɛɵ�ɞɵɯɚɧɢɟ�ɤɪɵɫɵ�

ɫ� ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ� ɚɩɩɚɪɚɬɚ� ɂȼɅ� ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ� ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɥɨ� ɟɟ� ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɦɭ� ɞɵɯɚɧɢɸ� ɩɨɞ�

ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ� ɚɧɟɫɬɟɡɢɢ� ɯɥɨɪɚɥɝɢɞɪɚɬɨɦ�� Ɍɚɤɢɦ� ɨɛɪɚɡɨɦ�� ɞɵɯɚɬɟɥɶɧɵɣ� ɨɛɴɟɦ� ɡɚɞɚɜɚɥɫɹ� ɜ�

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ��,5-4,��ɦɥ��ɚ�ɱɚɫɬɨɬɚ�ɞɵɯɚɧɢɹ�ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ���±���ɜɞɨɯɨɜ�ɜ�ɦɢɧɭɬɭ [11].  

 
Ɋɢɫ���� Ɋɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ�ɤɪɵɫɵ�ɜ�ɆɊɌ�ɫɢɫɬɟɦɟ�ɞɥɹ�in vivo ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ [11] 

 

 ɆɊɌ�ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɟ��ɂɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ�ɩɨɥɭɱɚɥɢ�ɫ�ɩɨɦɨɳɶɸ�ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɣ�ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ�

3D UTE (ultra-short echo time ɢɥɢ� ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ� ɫ� ɭɥɶɬɪɚɤɨɪɨɬɤɢɦ� ɜɪɟɦɟɧɟɦ� ɷɯɨ��� Ⱦɥɹ�

ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ� ��F ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ� ɡɚɞɚɜɚɥɢ� ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ� ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ� ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ�� ɨɛɥɚɫɬɶ�

ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ� ���î��î���ɫɦ3��ɪɚɡɦɟɪ�ɦɚɬɪɢɰɵ� ���î��î��������ɦɦ�ɢɡɨɬɪɨɩɧɨɟ�ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɟ���TR 

�ɜɪɟɦɹ�ɩɨɜɬɨɪɟɧɢɹ�� ���ɦɫ��TE �ɜɪɟɦɹ�ɷɯɨ�� �����ɦɤɫ��FA �ɭɝɨɥ�ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ�ɧɚɦɚɝɧɢɱɟɧɧɨɫɬɢ�� �

�����ɩɨɥɨɫɚ�ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɹ� ����ɤȽɰ��ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ�ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɣ� ����ɩɨɥɧɨɟ�ɜɪɟɦɹ�ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ� ���
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ɦɢɧ� �� ɫ�� Ⱦɥɹ� ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ� �H ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ� ɡɚɞɚɜɚɥɢ� ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ� ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ� ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ��

ɨɛɥɚɫɬɶ� ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ�  � �î�î�� ɫɦ3�� ɪɚɡɦɟɪ� ɦɚɬɪɢɰɵ�  � ���î���î���� ��,��� ɦɦ� ɢɡɨɬɪɨɩɧɨɟ�

ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɟ��� TR = 8 ɦɫ�� TE  � ��� ɦɤɫ�� FA  � ���� ɩɨɥɨɫɚ� ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɹ�  � ��� ɤȽɰ�� ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ�

ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɣ� ����ɩɨɥɧɨɟ�ɜɪɟɦɹ�ɫɤɚɧɢɪɨɜɚɧɢɹ� ����ɦɢɧ����c. 

ɉɨɫɬɨɛɪɚɛɨɬɤɚ� ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ� ɞɚɧɧɵɯ� ɆɊɌ� ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ� ɩɨɥɭɱɚɥɢɫɶ� ɫ� ɩɨɦɨɳɶɸ� ɮɢɪɦɟɧɧɵɯ�

ɪɟɫɭɪɫɨɜ� ɜ� ParaVision ����� ɚ� ɞɥɹ� ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ� ɢɯ� ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ� ± ɤɨɦɩɨɧɨɜɤɢ�� ɩɪɨɟɤɰɢɨɧɧɵɯ�

ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ�� ɨɛɴɟɦɧɵɯ� ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ� ± ɩɪɢɦɟɧɹɥɫɹ� ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɣ� ɩɚɤɟɬ� ,PDJH-�� ɋ�

ɩɨɦɨɳɶɸ�ɷɬɨɣ�ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ�ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɨɫɶ� ɡɧɚɱɟɧɢɟ� SNR ɞɥɹ�ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ�ɆɊɌ�ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ�ɩɨ�

ɮɨɪɦɭɥɟ� SNR=(S-N��ıN�� ɝɞɟ� S ɢ�N ± ɫɪɟɞɧɹɹ� ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ� ɫɢɝɧɚɥɚ� ɧɚ�ɆɊɌ� ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɢ� ɨɬ�

ɮɚɧɬɨɦɚ�ɥɟɝɤɢɯ� ɢ� ɲɭɦɚ�� ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ�� ıN ± ɫɪɟɞɧɟɟ� ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ� ɨɬ� ɫɢɝɧɚɥɚ� ɲɭɦɚ�� əɆɊ�

ɫɩɟɤɬɪɵ� ɩɨɥɭɱɚɥɢɫɶ� ɜ� 7RS6SLQ� ����� ɚ� ɪɚɫɱɟɬɵ� ɜɪɟɦɟɧ� ɪɟɥɚɤɫɚɰɢɢ� ɧɚ� ɨɫɧɨɜɟ� ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ�

ɫɩɟɤɬɪɨɜ�ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ�ɜ�Dynamic Center [11].  

Ɋɟɝɢɫɬɪɚɰɢɹ�ɝɟɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ�ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 

 ȼɚɠɧɵɦ� ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɦ� ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ� ɪɚɡɜɢɬɢɹ� ɥɟɝɨɱɧɨɣ� ɝɢɩɟɪɬɟɧɡɢɢ� ɹɜɥɹɟɬɫɹ�

ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɟ ɞɚɜɥɟɧɢɹ� ɜ� ɩɪɚɜɨɦ� ɠɟɥɭɞɨɱɤɟ� ɫɟɪɞɰɚ�� Ⱦɥɹ� ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ� ɝɟɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ�

ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ�ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ�ɜɠɢɜɥɟɧɢɟ�ɤɚɬɟɬɟɪɨɜ��Ⱦɥɹ�ɷɬɨɝɨ�ɧɚɪɤɨɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɟ�ɠɢɜɨɬɧɨɟ�ɩɨɦɟɳɚɥɢ�

ɧɚ� ɯɢɪɭɪɝɢɱɟɫɤɢɣ� ɫɬɨɥɢɤ� ɢ� ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɥɢ�� ɋɩɟɪɜɚ� ɤɚɬɟɬɟɪ� ɜɜɨɞɢɥɢ� ɜ� ɛɟɞɪɟɧɧɭɸ� ɚɪɬɟɪɢɸ� ɢ�

ɧɚɱɢɧɚɥɢ�ɡɚɩɢɫɶ�ɫɪ�ȺȾ�ɢ�ɑɋɋ��ɇɚɱɚɜ�ɡɚɩɢɫɶ� ɩɪɟɫɬɭɩɚɥɢ�ɤ�ɜɜɟɞɟɧɢɸ�ɤɚɬɟɪɚ�ɜ�ɉɀ� 

Ⱦɥɹ� ɩɪɹɦɨɝɨ� ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ� ɫɢɫɬɨɥɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɞɚɜɥɟɧɢɹ� ɜ�ɩɪɚɜɨɦ�ɠɟɥɭɞɨɱɤɟ� ɫɟɪɞɰɚ� �ɋɉɀȾ��

ɜɜɨɞɢɥɢ ɤɚɬɟɬɟɪ� 3(-��� ɜ� ɹɪɟɦɧɭɸ� ɜɟɧɭ� ɤɪɵɫɵ ɩɨɞ� ɭɪɟɬɚɧɨɜɵɦ� ɧɚɪɤɨɡɨɦ� ��,�ɝ�ɤɝ��� ɤɨɧɱɢɤ�

ɤɚɬɟɬɟɪɚ�ɞɥɹ�ɷɬɨɣ�ɦɚɧɢɩɭɥɹɰɢɢ�ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ�ɧɚɝɪɟɜɚɥɢ��ɩɭɬɟɦ�ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ�ɜ�ɝɨɪɹɱɭɸ�ɜɨɞɭ�ɢ�

ɩɪɢɞɚɧɢɹ� ɟɦɭ� ɡɚɝɧɭɬɨɣ� ɮɨɪɦɵ�� Ʉɪɵɫɭ� ɩɨɜɨɪɚɱɢɜɚɥɢ� ɝɨɥɨɜɨɣ� ɤ� ɫɟɛɟ�� ɍɞɚɥɹɥɢ� ɲɟɪɫɬɶ� ɧɚɞ�

ɩɪɚɜɨɣ� ɤɥɸɱɢɰɟɣ�� Ⱦɚɥɟɟ� ɪɚɡɪɟɡɚɥɢ� ɤɨɠɭ� ɨɤɨɥɨ� �� ɫɦ� ɩɨ� ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ� ɨɬ� ɤɥɸɱɢɰɵ� ɤ� ɝɨɥɨɜɟ�

ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ� ɫɪɟɞɢɧɧɨɣ� ɥɢɧɢɢ� ɬɟɥɚ�� Ⱥɤɤɭɪɚɬɧɨ� ɪɚɡɞɟɥɹɥɢ� ɩɢɧɰɟɬɚɦɢ� ɠɢɪɨɜɭɸ� ɬɤɚɧɶ� ɢ�

ɦɵɲɟɱɧɵɣ� ɫɥɨɣ�� ȼɵɞɟɥɹɥɢ� ɭɱɚɫɬɨɤ� ɹɪɟɦɧɨɣ� ɜɟɧɵ� ɞɥɢɧɧɨɣ� �� ɫɦ�� ɇɚ� ɤɪɚɧɢɚɥɶɧɵɣ� ɤɨɧɟɰ�

ɜɵɞɟɥɟɧɧɨɝɨ� ɭɱɚɫɬɤɚ� ɜɟɧɵ� ɧɚɤɥɚɞɵɜɚɥɢ� ɥɢɝɚɬɭɪɭ� �-��� ɩɨɫɥɟ� ɱɟɝɨ� ɩɟɪɟɜɹɡɵɜɚɥɢ� ɟɟ�� ɉɨɞ�

ɤɚɭɞɚɥɶɧɵɣ� ɤɨɧɟɰ� ɜɵɞɟɥɟɧɧɨɝɨ� ɭɱɚɫɬɤɚ� ɫɨɫɭɞɚ� ɩɨɞɤɥɚɞɵɜɚɥɢ� ɜɬɨɪɭɸ� ɥɢɝɚɬɭɪɭ�� ɉɨɫɥɟ� ɱɟɝɨ�

ɫɨɫɭɞɢɫɬɵɦɢ� ɧɨɠɧɢɰɚɦɢ� ɞɟɥɚɥɢ� ɪɚɡɪɟɡ� ɜ� ɞɢɫɬɚɥɶɧɨɣ� ɬɪɟɬɢ� ɜɵɞɟɥɟɧɧɨɝɨ� ɭɱɚɫɬɤɚ� ɚɪɬɟɪɢɢ� ɢ�

ɜɜɨɞɢɥɢ� ɜ� ɧɚɞɪɟɡ� ɝɭɛɤɢ ɫɨɫɭɞɢɫɬɨɝɨ� ɩɢɧɰɟɬɚ�� ɪɚɫɲɢɪɹɥɢ� ɢɯ� ɢ� ɜɜɨɞɢɥɢ� ɤɨɧɱɢɤ� ɹɪɟɦɧɨɝɨ�

ɤɚɬɟɬɟɪɚ��ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ� ɡɚɩɨɥɧɟɧɧɨɝɨ� ɫɬɟɪɢɥɶɧɵɦ�ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ�ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ� ɫ� ɝɟɩɚɪɢɧɨɦ�

���� ɟɞ�ɦɥ�� ɢ� ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɨɝɨ� ɞɪɭɝɢɦ� ɤɨɧɰɨɦ� ɫ� ɞɚɬɱɢɤɨɦ�� Ⱦɢɫɬɚɥɶɧɭɸ� ɥɢɝɚɬɭɪɭ� ɡɚɜɹɡɵɜɚɥɢ� ɜ�

ɫɥɚɛɵɣ�ɭɡɟɥ�ɧɚ� ɜɟɧɟ��ɩɨɫɥɟ�ɱɟɝɨ�ɦɟɞɥɟɧɧɨ�ɜɜɨɞɢɥɢ�ɤɚɬɟɬɟɪ��ɧɚɩɪɚɜɥɹɹ� ɡɚɝɧɭɬɨɣ� ɟɝɨ�ɱɚɫɬɶɸ�ɤ�

ɫɟɪɞɰɭ��ɉɨ� ɫɢɝɧɚɥɭ�ɧɚ�ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɟ�ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ�ɦɟɫɬɨɩɨɥɨɠɟɧɢɟ�ɤɚɬɟɬɟɪɚ��ɩɪɢ�ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ�

ɢɡɦɟɧɹɹ� ɟɝɨ� ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ�� ɉɨɹɜɥɟɧɢɟ� ɩɭɥɶɫɚɰɢɢ� ɤɚɬɟɬɟɪɚ� ɢ� ɉ-ɨɛɪɚɡɧɨɝɨ� ɫɢɝɧɚɥɚ�
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ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɨɜɚɥɨ� ɨ� ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɢ� ɤɨɧɱɢɤɚ� ɤɚɬɟɬɟɪɚ� ɜ� ɩɪɚɜɨɦ� ɠɟɥɭɞɨɱɤɟ� ɫɟɪɞɰɚ�� ɉɨɫɥɟ�

ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ�ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ�ɤɚɬɟɬɟɪɚ��ɤɚɭɞɚɥɶɧɭɸ�ɥɢɝɚɬɭɪɭ�ɡɚɬɹɝɢɜɚɥɢ��ɇɚ�ɦɟɫɬɚ�ɢɦɩɥɚɧɬɚɰɢɢ�

ɤɚɬɟɬɟɪɨɜ� ɧɚɤɥɚɞɵɜɚɥɢ� ɜɚɬɭ�� ɫɦɨɱɟɧɧɭɸ� ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ� ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ� ɞɥɹ� ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ�

ɩɨɞɫɵɯɚɧɢɹ�ɤɪɚɟɜ�ɪɚɧɵ�� 

ȼ� ɬɟɱɟɧɢɟ� ��� ɦɢɧɭɬ� ɩɨɫɥɟ� ɨɩɟɪɚɰɢɢ� ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɚ� ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɹ� ɝɟɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ�

ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ��ɩɨɫɥɟ�ɤɨɬɨɪɨɣ� ɫɧɢɦɚɥɢ�ɮɨɧɨɜɵɟ�ɭɪɨɜɧɢ�ɋɉɀȾ��ɑɋɋ��ɋɪ��ȺȾ�ɧɚ�ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ����

ɦɢɧɭɬ�� Ɂɚɬɟɦ�ɠɢɜɨɬɧɵɯ� ɞɟɤɚɩɢɬɢɪɨɜɚɥɢ� ɢ� ɜɫɤɪɵɜɚɥɢ� ɢɦ� ɝɪɭɞɧɭɸ� ɤɥɟɬɤɭ� ɞɥɹ� ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ�

ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ�ɹɪɟɦɧɨɝɨ�ɤɚɬɟɬɟɪɚ�ɜ�ɩɪɚɜɨɦ�ɠɟɥɭɞɨɱɤɟ�ɫɟɪɞɰɚ� 

 

Ɇɚɧɢɩɭɥɹɰɢɢ�Ln vitro 

Ɇɨɪɮɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɟ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ 

ɉɨɫɥɟ� ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ� ɝɟɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ� ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ�� ɠɢɜɨɬɧɵɯ� ɞɟɤɚɩɢɬɢɪɨɜɚɥɢ ɢ�

ɜɫɤɪɵɜɚɥɢ� ɢɦ� ɝɪɭɞɧɭɸ� ɤɥɟɬɤɭ� ɞɥɹ� ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ� ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɹ� ɹɪɟɦɧɨɝɨ� ɤɚɬɟɬɟɪɚ� ɜ� ɩɪɚɜɨɦ�

ɠɟɥɭɞɨɱɤɟ� ɫɟɪɞɰɚ� ɉɨɫɥɟ� ɞɟɤɚɩɢɬɚɰɢɢ� ɢɡɜɥɟɤɚɥɢ� ɫɟɪɞɰɟ� ɢ� ɥɟɝɤɢɟ�� ɩɪɨɦɵɜɚɥɢ� ɜ�

ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ�ɪɚɫɬɜɨɪɟ�ɨɬ�ɤɪɨɜɢ�� ɨɬɞɟɥɹɥɢ� ɫɟɪɞɰɟ�ɨɬ�ɥɟɝɤɢɯ�ɢ� ɫɧɨɜɚ�ɩɪɨɦɵɜɚɥɢ�ɜ�ɱɢɫɬɨɦ�

ɮɢɡɪɚɫɬɜɨɪɟ��ɋɟɪɞɰɟ�ɜɡɜɟɲɢɜɚɥɢ��ɭɞɚɥɹɥɢ�ɩɪɟɞɫɟɪɞɢɹ��ɚɤɤɭɪɚɬɧɨ�ɨɬɞɟɥɹɥɢ�ɩɪɚɜɵɣ�ɠɟɥɭɞɨɱɟɤ��

ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɥɢ� ɟɝɨ� ɦɚɫɫɭ� ɧɚ� ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ� ɜɟɫɚɯ�� Ɂɚɬɟɦ� ɨɬɞɟɥɹɥɢ� ɦɟɠɫɟɪɞɟɱɧɭɸ� ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɭ� ɢ�

ɥɟɜɵɣ� ɠɟɥɭɞɨɱɟɤ� ɫɟɪɞɰɚ�� Ⱦɥɹ� ɨɰɟɧɤɢ� ɫɬɟɩɟɧɢ� ɪɚɡɜɢɬɢɹ� ɩɪɚɜɨɠɟɥɭɞɨɱɤɨɜɨɣ� ɝɢɩɟɪɬɪɨɮɢɢ�

ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɥɢ�ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ�ɢɧɞɟɤɫɵ� 

���ɢɧɞɟɤɫ�ɝɢɩɟɪɬɪɨɮɢɢ�ɩɪɚɜɨɝɨ�ɠɟɥɭɞɨɱɤɚ�ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ�ɦɚɫɫɵ�ɫɟɪɞɰɚ� 

ɂɧɞɟɤɫ��� �
ʞʕ

ʛ˃˔˔˃�˔ˈ˓ˇ˙˃�
; 

���ɢɧɞɟɤɫ�ɝɢɩɟɪɬɪɨɮɢɢ�ɩɪɚɜɨɝɨ�ɠɟɥɭɞɨɱɤɚ�ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ�ɦɚɫɫɵ�ɠɟɥɭɞɨɱɤɨɜ� 

ɂɧɞɟɤɫ���  
ʞʕ

ʛ˃˔˔˃�ʚʕାˏ˃˔˔˃�˒ˈ˓ˈˆˑ˓ˑˇˍˋ�
 ; 

���ɢɧɞɟɤɫ�ɝɢɩɟɪɬɪɨɮɢɢ�ɩɪɚɜɨɝɨ�ɠɟɥɭɞɨɱɤɚ�ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ�ɦɚɫɫɵ�ɬɟɥɚ�ɠɢɜɨɬɧɨɝɨ� 

ɂɧɞɟɤɫ��� 
ʞʕൈଵ
ʛ˃˔˔˃�˕ˈˎ˃�

 ; 

ɝɞɟ�ɉɀ� ± ɜɟɫ� ɩɪɚɜɨɝɨ�ɠɟɥɭɞɨɱɤɚ� ɫɟɪɞɰɚ��Ʌɀ� ± ɜɟɫ� ɥɟɜɨɝɨ�ɠɟɥɭɞɨɱɤɚ� ɫɟɪɞɰɚ��ɉ� ± ɜɟɫ�

ɦɟɠɠɟɥɭɞɨɱɤɨɜɨɣ�ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɢ�ɫɟɪɞɰɚ� 

 Ʉɪɨɦɟ�ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ�ɢ�ɨɰɟɧɤɢ�ɝɢɩɟɪɬɪɨɮɢɢ�ɉɀ�ɭ�ɠɢɜɨɬɧɵɯ�ɢɡɦɟɪɹɥɢ�ɦɚɫɫɭ�ɥɺɝɤɢɯ�� 

ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ�ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ�ɫɟɝɦɟɧɬɨɜ�ɥɺɝɨɱɧɵɯ�ɫɨɫɭɞɨɜ�ɧɚ�

ɜɚɡɨɚɤɬɢɜɧɵɟ�ɮɚɤɬɨɪɵ 

ɉɨɫɥɟ� ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ� ɝɟɦɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ� ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ� in vivo�� ɢ� ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ� ɦɨɪɮɨɦɟɬɪɢɢ�

ɥɟɝɤɢɯ��ɢɡɜɥɟɤɚɥɢ�ɩɪɚɜɨɟ�ɥɟɝɤɨɟ�ɢ� ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɥɢ� ɟɝɨ� ɜ� ɜɚɧɧɨɱɤɟ� ɫ�ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ�ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ�
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Ʉɪɟɛɫɚ-ɏɟɧɫɥɹɣɬɚ���ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ�ɜɟɳɟɫɬɜ��1D&O�- ����ɦɆ��.&O�± ����ɦɆ��&D&O��± ����ɦɆ��0J62��

± ����ɦɆ��.+�32��± �����ɦɆ��ɝɥɸɤɨɡɚ�± ����ɦɆ��1D+&2��± �����ɦɆ��ɪɇ�����ɜ�ɬɟɱɟɧɢɟ����ɦɢɧɭɬ�

ɚɷɪɢɪɨɜɚɧɧɵɦ� ɤɚɪɛɨɝɟɧɨɦ� ���� ɋ2��� ���� 2���� Ʌɟɝɤɨɟ� ɪɚɫɬɹɝɢɜɚɥɢ� ɧɚ� ɛɭɥɚɜɤɚɯ� ɢ� ɜɵɞɟɥɹɥɢ�

ɥɟɝɨɱɧɭɸ�ɚɪɬɟɪɢɸ��ɝɨ�ɩɨɪɹɞɤɚ��D��SXOPRQDOLV���ɋ�ɩɨɦɨɳɶɸ�ɝɥɚɡɧɨɝɨ�ɩɢɧɰɟɬɚ�ɢ�ɢɝɨɥɨɤ�ɥɺɝɨɱɧɭɸ�

ɚɪɬɟɪɢɹ�ɚɤɤɭɪɚɬɧɨ�ɨɬɞɟɥɹɥɢ�ɨɬ�ɩɚɪɟɧɯɢɦɵ�ɥɺɝɤɢɯ��ɉɨɞ�ɚɪɬɟɪɢɸ�ɩɨɦɟɳɚɥɢ�ɥɢɝɚɬɭɪɭ��ɧɚɞɪɟɡɚɥɢ�

ɫɬɟɧɤɭ� ɫɨɫɭɞɚ ɢ� ɜɜɨɞɢɥɢ� ɤɨɧɱɢɤ� ɩɟɪɮɭɡɢɪɭɸɳɟɣ� ɤɚɧɸɥɢ� ɞɨ� ɚɪɬɟɪɢɢ� ɬɪɟɬɶɟɝɨ� ɩɨɪɹɞɤɚ�� ȼɫɟ�

ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ� ɨɬɜɟɬɜɥɟɧɢɹ� ɩɟɪɟɜɹɡɵɜɚɥɢ�� Ɂɚɬɟɦ� ɜɵɪɟɡɚɥɢ� ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɣ� ɭɱɚɫɬɨɤ� ɥɟɝɨɱɧɨɝɨ� ɪɭɫɥɚ��

ɬɚɤ��ɱɬɨɛɵ�ɞɥɢɧɚ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ�ɫɟɝɦɟɧɬɚ�ɥɟɝɨɱɧɨɣ�ɚɪɬɟɪɢɢ�ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ�a��ɦɦ��ɨɫɬɚɜɥɹɹ�ɥɚɬɟɪɚɥɶɧɵɣ�

ɤɨɧɟɰ ɧɟ� ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɧɵɦ� ɥɟɝɨɱɧɨɣ� ɚɪɬɟɪɢɢ� �-ɝɨ� ɩɨɪɹɞɤɚ� ɫɜɨɛɨɞɧɵɦ�� ɑɬɨɛɵ� ɢɡɛɟɠɚɬɶ�

ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ�ɥɟɝɨɱɧɨɝɨ�ɫɨɫɭɞɚ��-ɝɨ�ɩɨɪɹɞɤɚ��ɟɝɨ�ɜɵɪɟɡɚɥɢ�ɜɦɟɫɬɟ�ɫ�ɤɭɫɨɱɤɨɦ�ɬɤɚɧɢ�ɥɟɝɤɨɝɨ� 

ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ�ɞɥɹ�ɩɟɪɮɭɡɢɢ�ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ�ɫɨɫɭɞɨɜ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ�ɫɨɛɨɣ�ɜɚɧɧɭ�ɫ�ɞɜɨɣɧɵɦɢ�

ɫɬɟɧɤɚɦɢ� ɢ� ɬɟɪɦɨɫɬɚɬɢɪɭɸɳɟɣ� ɦɚɲɢɧɨɣ�� ɜ� ɤɨɬɨɪɨɣ� ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ� ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɣ� ɫɟɝɦɟɧɬ�

ɥɺɝɨɱɧɨɣ�ɚɪɬɟɪɢɢ��Ʉɪɨɦɟ�ɬɨɝɨ��ɜ�ɫɨɫɬɚɜ�ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ�ɜɤɥɸɱɟɧɵ�ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ�ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ��ɞɚɬɱɢɤ�

ɞɚɜɥɟɧɢɹ�� ɭɫɢɥɢɬɟɥɶ� ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɜ�� ɚɧɚɥɨɝɨ-ɰɢɮɪɨɜɨɣ� ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶ� �L-Card�� ɦɨɞɟɥɶ� E 14-

������ɤɨɦɩɶɸɬɟɪ��ɩɟɪɢɫɬɚɥɶɬɢɱɟɫɤɢɟ�ɧɚɫɨɫɵ��ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɟ�ɫɢɫɬɟɦɭ�ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ�ɢ�ɜɧɟɲɧɟɣ�

ɩɟɪɮɭɡɢɢ� ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ� ɫɟɝɦɟɧɬɚ� ɫɨɫɭɞɚ�� ɉɟɪɮɭɡɢɪɨɜɚɧɢɟ� ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɨɫɶ� ɫ� ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦ�

ɪɚɫɯɨɞɨɦ� ɜ� �� ɦɥ�ɦɢɧ� ɞɥɹ� ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ� ɩɪɨɬɨɤɚ� ɢ� �� ɦɥ�ɦɢɧ� ɞɥɹ� ɜɧɟɲɧɟɝɨ� ɩɪɨɬɨɤɚ��

ɂɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɟ� ɫɨɫɭɞɵ� ɩɟɪɮɭɡɢɪɨɜɚɥɢ� ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɦ� ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ� ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ�

Ʉɪɟɛɫɚ-ɏɟɧɫɥɹɣɬɚ��ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ�ɜɟɳɟɫɬɜ�ɜ�ɦɆ��1D&O�± 118, KCl ± 4,7, CaCl2 ± 3,3, MgSO4 ± 2,4, 

KH2PO4 ± 1,����ɝɥɸɤɨɡɚ�± 5,05, NaHCO3 ± 24,���ɪɇ��,����Ⱦɚɧɧɵɣ�ɪɚɫɬɜɨɪ�ɜ�ɬɟɱɟɧɢɟ����ɦɢɧɭɬ�

ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ� ɚɷɪɢɪɨɜɚɥɢ� ɤɚɪɛɨɝɟɧɨɦ� ���� ɋ22, 95% O2��� ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ� ɪɚɫɬɜɨɪɚ�

ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɥɚɫɶ�ɧɚ�ɭɪɨɜɧɟ���±37,5qɋ��Ɉ�ɪɟɚɤɰɢɢ�ɫɨɫɭɞɨɜ�ɫɭɞɢɥɢ�ɩɨ�ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ�ɩɟɪɮɭɡɢɨɧɧɨɝɨ�

ɞɚɜɥɟɧɢɹ��ɤɨɬɨɪɨɟ�ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɥɨɫɶ�ɜ�ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ�3RZHU*UDSK������Ɋɨɫɫɢɹ��� 

Ⱦɥɹ� ɚɧɚɥɢɡɚ� ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ� ɫɨɫɭɞɨɜ� ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɟ� ɫɟɝɦɟɧɬɵ� ɥɺɝɨɱɧɨɣ� ɚɪɬɟɪɢɢ�

ɩɟɪɮɭɡɢɪɨɜɚɥɢɫɶ�ɫ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ�ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ�ɫɟɪɨɬɨɧɢɧɚ���×10-9 Ɇ���×10-8 Ɇ���×10-7 Ɇ���×10-7 

Ɇ���×10-6 Ɇ���×10-6 Ɇ��ɜ�ɤɚɱɟɫɬɜɟ�ɜɚɡɨɤɨɧɫɬɪɢɤɬɨɪɚ��ɚɰɟɬɢɥɯɨɥɢɧɚ���×10-9 Ɇ���×10-8 Ɇ���×10-7 

Ɇ�� �×10-6 Ɇ�� �×10-5 Ɇ�� ɜ� ɤɚɱɟɫɬɜɟ� ɜɚɡɨɞɢɥɚɬɚɬɨɪɚ� �ɞɥɹ� ɨɰɟɧɤɢ� ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ� ɷɧɞɨɬɟɥɢɣ-

ɡɚɜɢɫɢɦɨɣ�ɪɟɥɚɤɫɚɰɢɢ��ɢ�ɧɢɬɪɨɩɪɭɫɫɢɞɚ�ɧɚɬɪɢɹ���×10-9 Ɇ���×10-8 Ɇ���×10-7 Ɇ���×10-6 Ɇ���×10-5 

Ɇ��ɜ�ɤɚɱɟɫɬɜɟ�ɜɚɡɨɞɢɥɚɬɚɬɨɪɚ��ɷɧɞɨɬɟɥɢɣ-ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɚɹ�ɜɚɡɨɞɢɥɚɬɚɰɢɹ���Ɋɚɫɬɜɨɪ�ɦɟɧɹɥɢ�ɧɚ�ɛɨɥɟɟ�

ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɨɜɚɧɧɵɣ� ɩɨɫɥɟ� ɜɵɯɨɞɚ� ɨɬɜɟɬɧɨɣ� ɪɟɚɤɰɢɢ� ɧɚ� ɩɥɚɬɨ�� Ⱦɚɧɧɵɟ� ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ� ɧɚ�

ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ� ɫɨɫɭɞɚɯ� ɜ� ɬɚɛɥɢɰɚɯ� ɢ� ɧɚ� ɪɢɫɭɧɤɚɯ� ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ� ɜ� ɜɢɞɟ� ɜɟɥɢɱɢɧɵ�

ɩɟɪɮɭɡɢɨɧɧɨɝɨ� ɞɚɜɥɟɧɢɹ� ɜ� ɦɦ� ɪɬ�� ɫɬ�� ɡɚ� ɜɵɱɟɬɨɦ� ɮɨɧɨɜɨɝɨ� ɡɧɚɱɟɧɢɹ� ɞɚɜɥɟɧɢɹ� ɧɚ� ɦɨɦɟɧɬ�

ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɢ�ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ�ɫɨɫɭɞɚ�ɩɪɢ�ɩɟɪɮɭɡɢɢ�ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ�Ʉɪɟɛɫɚ-ɏɟɧɫɥɹɣɬɚ. 
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Ɇɟɬɨɞɢɤɚ�ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ�ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ ɜ�ɩɟɱɟɧɢ�ɤɪɵɫ�ɦɟɬɨɞɨɦ�ɜɵɫɨɤɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ�

ɝɚɡɨ-ɠɢɞɤɨɫɬɧɨɣ�ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɢ 

Ⱦɥɹ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ� ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ� ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ� ɭ� ɤɪɵɫ ɫ� ɰɟɥɶɸ� ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ� ɜɵɫɨɤɨɣ�

ɛɢɨɞɨɫɬɭɩɧɨɫɬɢ� ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɥɢ� ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ� ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ� ɜ� ɩɟɱɟɧɢ� ɤɪɵɫ�� Ⱦɥɹ� ɷɬɨɝɨ ɩɨɫɥɟ�

ɞɟɤɚɩɢɬɚɰɢɢ� ɜ� ɯɨɞɟ� ɨɫɬɪɨɝɨ� ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ� ɢɡɵɦɚɥɢ� ɢ� ɩɪɨɦɵɜɚɥɢ ɩɟɱɟɧɶ ɜ� ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ�

ɪɚɫɬɜɨɪɟ�� ɡɚɬɟɦ� ɨɫɭɲɚɥɢ� ɩɭɬɟɦ� ɩɪɨɦɚɤɢɜɚɧɢɹ� ɛɭɦɚɠɧɨɣ� ɫɚɥɮɟɬɤɨɣ� Ⱦɚɥɟɟ� ɨɬɪɟɡɚɥɢ� ɞɨɥɶɤɭ��

ɤɨɬɨɪɭɸ�ɩɨɦɟɳɚɥɢ ɜ�ɩɪɨɛɢɪɤɭ��ɡɚɦɨɪɚɠɢɜɚɥɢ�ɢ�ɬɚɤɠɟ�ɯɪɚɧɢɥɢ�ɩɪɢ�ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ�-���ɋ� 

ɉɪɨɛɨɩɨɞɝɨɬɨɜɤɚ� Ɍɤɚɧɶ� ɩɟɱɟɧɢ� ɢɡɦɟɥɶɱɚɥɢ� ɜ� ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɬɨɪɟ� ɢ� ɫɦɟɲɢɜɚɥɢ� ɜ�

ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ� ɜɨɞɨɣ�ɜ� ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ� ����m/V�� Ⱦɥɹ� ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɢ� ɚɧɚɥɢɬɚ�ɢɡ� ɬɤɚɧɢ� ɩɟɱɟɧɢ� ɤ�

���� ɦɤɥ� ɝɨɦɨɝɟɧɟɡɚɬɚ� ɞɨɛɚɜɥɹɥɢ� ���� ɦɤɥ� ɷɬɚɧɨɥɚ� ɢ� ���� ɦɤɥ� n-ɝɟɤɫɚɧɚ�� ɋɦɟɫɶ� ɬɳɚɬɟɥɶɧɨ�

ɜɫɬɪɹɯɢɜɚɥɢ� ɜ� ɬɟɱɟɧɢɟ� ��� ɦɢɧɭɬ�� ɐɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɥɢ� ɩɪɢ� ����� ɨɛ�ɦɢɧ� ɜ� ɬɟɱɟɧɢɟ� �� ɦɢɧɭɬ� ɢ�

ɫɨɛɢɪɚɥɢ� ɜɟɪɯɧɢɣ� ɫɥɨɣ� n-ɝɟɤɫɚɧɚ�� Ɂɚɬɟɦ� ɫɧɨɜɚ� ɩɪɢɛɚɜɥɹɥɢ� ���� ɦɤɥ� n-ɝɟɤɫɚɧɚ� ɢ� ɩɨɜɬɨɪɹɥɢ�

ɩɪɨɰɟɞɭɪɭ� ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɢ�ɢ�ɨɬɛɨɪɚ� ɷɤɫɬɪɚɤɬɚ��Ɉɛɴɟɞɢɧɟɧɧɵɣ�ɷɤɫɬɪɚɤɬ�ɭɩɚɪɢɜɚɥɢ�ɢ�ɪɚɫɬɜɨɪɹɥɢ�ɜ�

ɷɬɚɧɨɥɟ [4].  

ɏɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɣ� ɚɧɚɥɢɡ� Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɟ� ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ� ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ� ɦɟɬɨɞɨɦ� ȼɗɀɏ� ɫ�

ɷɥɟɤɬɪɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ� ɞɟɬɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟɦ� ɧɚ� ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɢ� ɮɢɪɦɵ� ©Environmental Sciences 

Associate, Incª�� �ɋɒȺ��� ɧɚɫɨɫ� ɦɨɞɟɥɢ� ���� ɢ� ɷɥɟɤɬɪɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ� ɞɟɬɟɤɬɨɪ� ©Coulochem IIª�� ɜ�

ɢɡɨɤɪɚɬɢɱɟɫɤɨɦ�ɪɟɠɢɦɟ�ɧɚ�ɤɨɥɨɧɤɟ�Luna 150×4.6 c ɫɨɪɛɟɧɬɨɦ C������ɦɤɦ��ɩɪɢ�ɫɤɨɪɨɫɬɢ�ɩɨɬɨɤɚ�

ɷɥɸɟɧɬɚ� ���� ɦɥ�ɦɢɧ�� ɉɨɞɜɢɠɧɚɹ� ɮɚɡɚ� ± 0.3% NaCl ɜ� ɫɦɟɫɢ� ɷɬɚɧɨɥ-ɦɟɬɚɧɨɥ-7% HClO4 

������������� ɗɥɟɤɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɟ� ɞɟɬɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ� ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢ� ɜ� ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɦ� ɪɟɠɢɦɟ� ɫ�

ɩɨɦɨɳɶɸ� ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ� ɹɱɟɣɤɢ� �model ������ ɩɪɢ� ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ� ɧɚ� ɩɟɪɜɨɣ� ɩɚɪɟ� ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ� -

��ɦȼ�ɢ�����ɦȼ�± ɧɚ�ɜɬɨɪɨɣ��Ɋɟɝɢɫɬɪɚɰɢɸ�ɢ�ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ�ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɯ�ɞɚɧɧɵɯ�ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ�

ɫ�ɩɨɦɨɳɶɸ�ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɣ�ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ�©Environmental Sciences Associate, Incª���ɋɒȺ���ɗɤɫɬɪɚɤɬ�

ɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɥɢ� ɞɜɚɠɞɵ�� ɞɨ� ɢ� ɩɨɫɥɟ� ɩɨɥɧɨɝɨ� ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ� ɞɨ� ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ� �ɫ� ɩɨɦɨɳɶɸ�

ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɹ�ɪɚɫɬɜɨɪɚ�ɧɚɬɪɢɹ�ɬɟɬɪɚɝɢɞɪɨɛɨɪɚɬɚ�ɜ�ɷɬɚɧɨɥɟ���ɍɪɨɜɧɢ�ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ��ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɟɦɵɟ�

ɞɨ� ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ�� ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɥɢ� ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ� ɧɚɬɢɜɧɨɝɨ�� ɧɟɨɤɢɫɥɟɧɧɨɝɨ� ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ� 

Ⱦɨɛɚɜɥɟɧɢɟ� ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɹ� ɩɟɪɟɜɨɞɢɥɨ� ɨɤɢɫɥɟɧɧɭɸ� ɮɨɪɦɭ� ɜ� ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɭɸ� ɢ� ɩɨɡɜɨɥɹɥɨ�

ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ�ɨɛɳɭɸ�ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ�CoQ10 [4]. 

ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ�ɭɪɨɜɧɹ�ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ�ɦɢɤɪɨɊɇɄ-���ɢ�-��ɚ 

ɉɨɫɥɟ� ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ� ɢ� ɨɰɟɧɤɢ� ɫɬɟɩɟɧɢ� ɝɢɩɟɪɬɪɨɮɢɢ� ɬɤɚɧɶ� ɩɪɚɜɨɝɨ� ɠɟɥɭɞɨɱɤɚ�

ɧɟɡɚɦɟɞɥɢɬɟɥɶɧɨ�ɡɚɦɨɪɚɠɢɜɚɥɢ�ɜ�ɠɢɞɤɨɦ�ɚɡɨɬɟ�ɢ�ɯɪɚɧɢɥɢ�ɩɪɢ�-���ɋ�� 

ɉɪɨɛɨɩɨɞɝɨɬɨɜɤɚ� ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ� ɨɛɳɟɣ� ɊɇɄ� ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ� ɩɨɫɥɟ� ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɰɢɢ� ɬɤɚɧɢ� ɫ�

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ� ɧɚɛɨɪɚ� ɞɥɹ� ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ� ©ɊɇɄ-ɗɤɫɬɪɚɧª� �ɁȺɈ� ɋɢɧɬɨɥ�� Ɋɨɫɫɢɹ�� ɫɨɝɥɚɫɧɨ�

ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɨɣ�ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɟɦ�ɢɧɫɬɪɭɤɰɢɢ�� 
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ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɟ� ɉɐɊ-Ɋȼ ɚɧɚɥɢɡɚ� ɭɪɨɜɧɢ� ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ� ɦɢɤɪɨɊɇɄ� ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢɫɶ� ɜ� ɞɜɚ� ɷɬɚɩɚ�� ȼ�

ɩɟɪɜɭɸ� ɨɱɟɪɟɞɶ�� ɛɵɥɚ� ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ� ɨɛɪɚɬɧɚɹ� ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɹ� ɫ� ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ� ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ�

ɧɚɛɨɪɨɜ� ɩɪɚɣɦɟɪɨɜ� ɞɥɹ� ɤɚɠɞɨɣ� ɦɢɤɪɨɊɇɄ�� Ɉɛɪɚɬɧɚɹ� ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɹ� ɩɪɨɜɨɞɢɥɚɫɶ� ɫ� ɩɨɦɨɳɶɸ�

ɧɚɛɨɪɚ�PL6FULSW�,,�57�.LW��4LDJHQ�*PE+��Ƚɟɪɦɚɧɢɹ��ɜ�ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ�ɫ�ɢɧɫɬɪɭɤɰɢɟɣ�ɢɡɝɨɬɨɜɢɬɟɥɹ��

ȼɬɨɪɨɣ�ɷɬɚɩ�ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɣ�ɉɐɊ�ɜ�ɪɟɚɥɶɧɨɦ�ɜɪɟɦɟɧɢ��ɉɐɊ-Ɋȼ��ɛɵɥɚ�ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ�ɫ�ɩɨɦɨɳɶɸ�

ɧɚɛɨɪɚ�PL6FULSW�6<%5��*UHHQ�3&5�.LW��4LDJHQ�*PE+��Ƚɟɪɦɚɧɢɹ���ɐɢɤɥɵ ɉɐɊ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɧɚ 

ɚɦɩɥɢɮɢɤɚɬɨɪɟ Real-Time CFX96 Touch (Bio-Rad Laboratories, Inc., USA). ɉɐɊ�ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ�ɩɪɢ�

ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ� ɭɫɥɨɜɢɹɯ�� ɩɟɪɜɢɱɧɚɹ� ɞɟɧɚɬɭɪɚɰɢɹ� ± ���ɋ�� �� ɦɢɧɭɬ�� ɞɚɥɟɟ� ��� ɰɢɤɥɨɜ�� ɤɚɠɞɵɣ� ɢɡ�

ɤɨɬɨɪɵɯ�ɜɤɥɸɱɚɥ�ɞɟɧɚɬɭɪɚɰɢɸ�± ���ɋ����ɫɟɤɭɧɞ��ɨɬɠɢɝ�± ����ɋ����ɫɟɤɭɧɞ�ɢ�ɷɥɨɧɝɚɰɢɸ����ɋ����

ɫɟɤɭɧɞ��ȼɫɟ�ɪɟɚɤɰɢɢ�ɩɨɜɬɨɪɹɥɢ�ɬɪɢɠɞɵ� 

ɍɪɨɜɧɢ�ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ�ɦɢɤɪɨɊɇɄ�ɛɵɥɢ�ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɵ�ɦɟɬɨɞɨɦ�ǻǻ&W��ȼ�ɤɚɱɟɫɬɜɟ�ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ�

ɤɨɧɬɪɨɥɹ� ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɚɫɶ� ɦɚɥɵɟ� ɹɞɟɪɧɵɟ� ɊɇɄ� 8�� �8�� VPDOO� QXFOHDU� 51$��� ȼ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ�

ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ� ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ� ɛɵɥɢ� ɩɨɥɭɱɟɧɵ� ɡɧɚɱɟɧɢɹ� ɭɪɨɜɧɟɣ� ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ� ɝɟɧɨɜ� ɜ� ɨɛɪɚɡɰɚɯ�

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ�ɝɪɭɩɩ�ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ�ɦɢɤɪɨɊɇɄ�ɜ�ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ�ɝɪɭɩɩɟ� 

 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�ɝɥɭɬɚɬɢɨɧ-ɩɟɪɨɤɫɢɞɚɡɵ�ɜ�ɝɟɦɨɥɢɡɚɬɟ�ɤɪɨɜɢ 

ɉɪɨɛɨɩɨɞɝɨɬɨɜɤɚ� ɫɨɛɪɚɧɧɵɟ� ɨɛɪɚɡɰɵ� ɜɟɧɨɡɧɨɣ� ɤɪɨɜɢ� ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɥɢ� ��� ɦɢɧ� ɩɪɢ� 4500 

ɨɛ�ɦɢɧ���ɨɬɛɢɪɚɥɢ�ɩɥɚɡɦɭ�����ɦɤɥ�ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ�ɷɪɢɬɪɨɰɢɬɨɜ�ɨɫɬɨɪɨɠɧɨ�ɫɨɛɢɪɚɥɢ�ɫɨ�ɞɧɚ�ɩɪɨɛɢɪɤɢ�

ɢ� ɚɥɢɤɜɨɬɭ� ɫɦɟɲɢɜɚɥɢ� ɫ� ���� ɦɤɥ� ɞɟɢɨɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ� ɜɨɞɵ�� ɩɨɫɥɟ� ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɝɨ� ɜɫɬɪɹɯɢɜɚɧɢɹ�

ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ�ɝɟɦɨɥɢɡɚɬ�ɡɚɦɨɪɚɠɢɜɚɥɢ�ɢ ɯɪɚɧɢɥɢ�ɩɪɢ�-��ɋ� 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɟ� ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɚɧɚɥɢɡɚ� Ⱥɤɬɢɜɧɨɫɬɶ� ɝɥɭɬɚɬɢɨɧɩɟɪɨɤɫɢɞɚɡɵ� �*3[�� ɜ�

ɝɟɦɨɥɢɡɚɬɟ� ɜɟɧɨɡɧɨɣ� ɤɪɨɜɢ� ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ� ɜ� ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ� ɫ� ɝɥɭɬɚɬɢɨɧɪɟɞɭɤɬɚɡɨɣ� �ȽɊ�� ɩɨ� ɫɤɨɪɨɫɬɢ�

ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ�1$'3+��ɤɨɬɨɪɵɣ�ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ�ɞɥɹ�ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ�ɨɤɢɫɥɟɧɧɨɝɨ�ɝɥɭɬɚɬɢɨɧɚ��*66*���

ȼ�ɤɚɱɟɫɬɜɟ�ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ�ɝɥɭɬɚɬɢɨɧɩɟɪɨɤɫɢɞɚɡɵ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɚɫɶ�ɩɟɪɟɤɢɫɶ�ɜɨɞɨɪɨɞɚ� 

GPx 

H2O2 + 2GSH ĺ��H2O+GSSG 

GR 

*66*����1$'3+�ĺ��*6+����1$'3+ 

 

ɂɡɦɟɪɟɧɢɹ� ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ� ɧɚ� ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɟ� Ultrospec 3300 UV/Visible (Amersham 

Biosciences��� ��� ɦɥ� ɝɟɦɨɥɢɡɚɬɚ� ɞɨɛɚɜɥɹɥɢ� ɜ� ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɭɸ� ɫɪɟɞɭ� ɨɛɳɢɦ� ɨɛɴɟɦɨɦ� ����� ɦɥ��

ɫɨɞɟɪɠɚɳɭɸ� ���� Ɇ� K,Na-ɮɨɫɮɚɬɧɵɣ� ɛɭɮɟɪ� pH 7,0, 1 µɆ� ɗȾɌȺ�� �� ɦɆ� ɚɡɢɞ� ɧɚɬɪɢɹ�� �� µɆ�

ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɣ� ɝɥɭɬɚɬɢɨɧ� �GSH), 0,2 ɦɆ� ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɣ� NADPH ɢ� �� U 

ɝɥɭɬɚɬɢɨɧɪɟɞɭɤɬɚɡɵ��Ʉɸɜɟɬɭ�ɩɨɦɟɳɚɥɢ�ɜ�ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪ��Ɋɟɚɤɰɢɸ�ɧɚɱɢɧɚɥɢ��ɞɨɛɚɜɥɹɹ���ɦɤɥ�
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0,25 ɦɆ� H2O��� ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɨɣ� ɧɚ� ɷɬɚɧɨɥɟ�� ɛɵɫɬɪɨ� ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɥɢ� ɢ� ɢɡɦɟɪɹɥɢ� ɫɧɢɠɟɧɢɟ�

ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ�ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ�ɩɪɢ�Ȝ ����ɧɦ�ɜ�ɬɟɱɟɧɢɟ���ɦɢɧ�ɩɪɢ�����ɋ��Ⱥɤɬɢɜɧɨɫɬɶ�GPx ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɥɢ�

ɩɨ�ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ�ɮɨɪɦɭɥɟ 

� ൌ ο�௫�̝ ˏˈ˔ˋ�௫�ଵవ�௫��
ఌ�௫��௫�்�௫�̂ ˈˏˑˎˋˊ˃˕˃�௫�˄ˈˎˍ˃

 ɧɦɨɥɶ�ɦɢɧ�ɦɝ�ɛɟɥɤɚ��ɝɞɟ 

ǻD - ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ�ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ�ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ�NADPH ɜ�ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɣ�ɫɦɟɫɢ 

Vɫɦɟɫɢ��ɥ��- ɨɛɴɟɦ�ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɣ�ɫɦɟɫɢ���������ɥ� 

109 - ɩɟɪɟɜɨɞ�ɜ�ɧɦɨɥɶ�NADPH 

K ± ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ�ɪɚɡɛɚɜɥɟɧɢɹ�ɨɛɪɚɡɰɚ�ɜɟɧɨɡɧɨɣ�ɤɪɨɜɢ 

İ�± ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ�ɷɤɫɬɢɧɤɰɢɢ�NADPH (6620 x ɦɨɥɶ-1 ɫɦ-1) 

l �ɫɦ��± ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ�ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɩɭɬɢ����ɫɦ� 

Ɍ �ɦɢɧ��± ɜɪɟɦɹ�ɢɧɤɭɛɚɰɢɢ����ɦɢɧ� 

Vɝɟɦɨɥɢɡɚɬɚ��ɥ��± ɨɛɴɟɦ�ɞɨɛɚɜɥɟɧɧɨɝɨ�ɝɟɦɨɥɢɡɚɬɚ����������ɥ� 

ɋɛɟɥɤɚ �ɦɝ�ɦɥ� - ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ�ɨɛɳɟɝɨ�ɛɟɥɤɚ�ɜ�ɨɛɪɚɡɰɚɯ�ɝɟɦɨɥɢɡɚɬɚ  

Ⱥɤɬɢɜɧɨɫɬɶ� *3[� ɜɵɪɚɠɚɥɢ� ɜ� ɨɤɢɫɥɟɧɧɨɦ� 1$'3�� ɧɦɨɥɶ�ɦɢɧ�ɦɝ� ɛɟɥɤɚ�� Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ�

ɨɛɳɟɝɨ�ɛɟɥɤɚ�ɜ�ɝɟɦɨɥɢɡɚɬɚɯ�ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ�ɫ�ɩɨɦɨɳɶɸ�ɧɚɛɨɪɚ�'&��3URWHLQ�$VVD\�.LW�,,����������

�%LR� 5DG��� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ� ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɥɢ� ɫ� ɩɨɦɨɳɶɸ� ɦɢɤɪɨɩɥɚɧɲɟɬɧɨɝɨ� ɪɢɞɟɪɚ� $JLOHQW� %LR7HN�

6\QHUJ\�+��0XOWLPRGH�5HDGHU��%LR7HN���ɜɫɟ�ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ�ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ�ɜ�ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ�ɫ�ɩɪɨɬɨɤɨɥɨɦ��

ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɵɦ�ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɟɦ�ɭɤɚɡɚɧɧɨɝɨ�ɧɚɛɨɪɚ� 

 

ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɣ�ɚɧɚɥɢɡ 

Ⱦɚɧɧɵɟ�� ɫɨɛɪɚɧɧɵɟ� ɜ� ɯɨɞɟ� ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ�� ɨɮɨɪɦɥɟɧɵ� ɢ� ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ� ɜ� ɜɢɞɟ� ɫɪɟɞɧɟɟ��

ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɟ� ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ� �SD�� ɢɥɢ� ɫɪɟɞɧɟɟ�� ɨɲɢɛɤɚ� ɫɪɟɞɧɟɝɨ� �SEM��� ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɣ� ɚɧɚɥɢɡ�

ɞɚɧɧɵɯ� ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ� ɜ� ɩɪɨɝɪɚɦɦɚɯ� 6WDWLVWLFD� ����� �6WDWLVWLFD� ,QF��� ɋɒȺ�� ɢ� *UDSK3DG� 3ULVP� �����

ɉɪɨɜɟɪɤɭ�ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɫɬɢ�ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ�ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ�ɫ�ɩɨɦɨɳɶɸ�ɤɪɢɬɟɪɢɹ�ɒɚɩɢɪɨ-ɍɢɥɤɚ. One-

Way ANOVA ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ� ɞɥɹ� ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ� ɧɚɥɢɱɢɹ� ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ� ɡɧɚɱɢɦɵɯ� ɪɚɡɥɢɱɢɣ� ɩɨ�

ɨɞɧɨɦɭ� ɮɚɤɬɨɪɭ� ɦɟɠɞɭ� ɫɪɟɞɧɢɦɢ� ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ� ɬɪɟɯ� ɢɥɢ� ɛɨɥɟɟ� ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɯ� ɝɪɭɩɩ�� Ⱦɥɹ� ɬɨɝɨ��

ɱɬɨɛɵ�ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ�ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ� ɝɪɭɩɩɵ�ɢ�ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ�ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ�� ɚ� ɬɚɤɠɟ�

ɨɰɟɧɢɬɶ� ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ� ɦɟɠɞɭ� ɷɬɢɦɢ� ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ�� ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ� ɞɜɭɯɮɚɤɬɨɪɧɵɣ�

ɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɵɣ�ɚɧɚɥɢɡ�7ZR-way ANOVA. Ⱦɥɹ�ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ�ɪɚɧɝɨɜɵɯ�ɞɚɧɧɵɯ�ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ�ɬɟɫɬ�

Ʉɪɚɫɤɟɥɚ-ɍɨɥɥɢɫɚ�� ɂɫɤɥɸɱɟɧɢɟ� ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ� ɜɵɛɪɨɫɨɜ� ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ� ɫ� ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ�

ɤɪɢɬɟɪɢɹ� 5287� ɩɪɢ� 4� ɧɟ� !���� Ʉɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ� ɞɚɧɧɵɟ� ɨɩɢɫɵɜɚɥɢ� ɚɛɫɨɥɸɬɧɵɦɢ� �Q�� ɢ�

ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɦɢ� ɱɚɫɬɨɬɚɦɢ� ����� Ʉɚɤ� ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɣ� ɡɧɚɱɢɦɵɣ�� ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɥɢ� ɭɪɨɜɟɧɶ�

ɞɨɜɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ� ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ� ɧɟ� ɛɨɥɟɟ� ɪ��,05. Ⱦɚɧɧɵɟ� ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ� ɤɚɤ� ɫɪɟɞɧɟɟ� ɡɧɚɱɟɧɢɟ� ��

ɫɬɚɪɧɞɚɪɬɧɨɟ�ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ� 
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ȽɅȺȼȺ�,,,��ɊȿɁɍɅɖɌȺɌɕ�ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂə 

ɉɨɥɨɜɵɟ�ɪɚɡɥɢɱɢɹ�ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ�ɠɢɜɨɬɧɵɯ 

ɇɚɛɥɸɞɟɧɢɟ� ɡɚ� ɞɢɧɚɦɢɤɨɣ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ� ɦɚɫɫɵ� ɬɟɥɚ� �ɬɚɛɥ���� ɩɨɤɚɡɚɥɨ ɟɟ� ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɟ�

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ�ɫ�ɤɚɠɞɵɦ�ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ�ɢɡɦɟɪɟɧɢɟɦ�ɧɚɱɢɧɚɹ�ɫ��-ɝɨ�ɞɧɹ�ɤɚɤ�ɭ�ɫɚɦɰɨɜ��ɬɚɤ�ɢ�ɭ�ɫɚɦɨɤ�

�ɬɚɛɥ�����Ɉɞɧɚɤɨ��ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ�ɧɚɛɨɪɚ�ɦɚɫɫɵ�ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨ�ɪɚɡɥɢɱɚɥɚɫɶ��ɬɚɛɥ�����ɉɪɢɪɨɫɬ�ɦɚɫɫɵ 

ɭ� ɫɚɦɰɨɜ� ɛɵɥ� ɜ� ɫɪɟɞɧɟɦ� ɜ� ɞɜɚ� ɪɚɡɚ� ɜɵɲɟ�� ɱɟɦ� ɭ� ɫɚɦɨɤ�� ɍ� ɡɞɨɪɨɜɵɯ� ɫɚɦɰɨɜ� ɦɚɫɫɚ�

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ�ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɥɚɫɶ�ɧɚ������������������ɚ�ɭ�ɫɚɦɨɤ�ɧɚ������������ɢ�����ɧɚ�������ɢ�

���ɞɧɢ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ�ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ��ɬɚɛɥ�3). 

Ɍɚɛɥɢɰɚ�3. Ⱦɢɧɚɦɢɤɚ�ɧɚɛɨɪɚ�ɦɚɫɫɵ�ɬɟɥɚ�ɫɚɦɰɨɜ�ɢ�ɫɚɦɨɤ�ɜ�ɬɟɱɟɧɢɟ����ɞɧɹ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ 

Ƚɪɭɩɩɚ n 
Ⱦɧɢ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ 

1 7 14 21 
Ɇɚɫɫɚ��ɝ 

ɋɚɦɰɵ 13 207±6 228±8* 250±17# 265±15$ 
ɋɚɦɤɢ 13 204±7 211±13	�Į 224±14@,ȕ 236±16%,Ȗ 

ɋɚɦɰɵ�*ɞɟɧɶ 7 vs ɞɟɧɶ����#ɞɟɧɶ14 vs ɞɟɧɶ��, $ɞɟɧɶ��� vs ɞɟɧɶ�14, p<0,����ɫɚɦɤɢ�&ɞɟɧɶ�� vs 

ɞɟɧɶ 1, @ɞɟɧɶ��� vs ɞɟɧɶ� ���%ɞɟɧɶ� ��� vs ɞɟɧɶ� ���� p<0,01, Į�� ȕ, Ȗɫɚɦɰɵ� vs ɫɚɦɤɢ��p<0,01, one-way 

ANOVA  

ɉɨ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ� ɟɠɟɧɟɞɟɥɶɧɨɝɨ� ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ� ɩɥɟɬɢɡɦɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ�

ɫɢɫɬɨɥɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɚɪɬɟɪɢɚɥɶɧɨɝɨ� ɞɚɜɥɟɧɢɹ� ɜ� ɯɜɨɫɬɨɜɨɣ� ɚɪɬɟɪɢɢ� ɡɧɚɱɢɦɵɯ� ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ� ɜɧɭɬɪɢ�

ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ� ɝɪɭɩɩ� ɧɟ� ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ� �ɬɚɛɥ�4��� Ʉɪɨɦɟ� ɬɨɝɨ�� ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵɯ� ɪɚɡɥɢɱɢɣ� ɩɨ� ɞɚɧɧɨɦɭ�

ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ�ɦɟɠɞɭ�ɫɚɦɤɚɦɢ�ɢ�ɫɚɦɰɚɦɢ�ɬɚɤɠɟ�ɩɨɤɚɡɚɧɨ�ɧɟ�ɛɵɥɨ� 

Ɍɚɛɥɢɰɚ�4. ɋɪɟɞɧɟɟ ɫɢɫɬɨɥɢɱɟɫɤɨɟ�ɞɚɜɥɟɧɢɟ�ɜ�ɯɜɨɫɬɨɜɨɣ�ɚɪɬɟɪɢɢ�ɭ�ɫɚɦɨɤ�ɢ�ɫɚɦɰɨɜ�ɧɚ������ɢ����
ɞɟɧɶ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ 

Cɪɟɞɧɟɟ� ɫɢɫɬɟɦɧɨɟ� ɚɪɬɟɪɢɚɥɶɧɨɟ� ɞɚɜɥɟɧɢɟ� �ɋɪȺȾ�� ɢ� ɱɚɫɬɨɬɚ� ɫɟɪɞɟɱɧɵɯ� ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɣ�

�ɑɋɋ�� ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɟ� ɭ� ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ� ɫɚɦɰɨɜ� ɢ� ɫɚɦɨɤ� ɩɪɹɦɵɦ� ɦɟɬɨɞɨɦ� ɩɭɬɟɦ� ɤɚɬɟɬɟɪɢɡɚɰɢɢ�

ɛɟɞɪɟɧɧɨɣ� ɚɪɬɟɪɢɢ� ɜ� ɯɨɞɟ� ɨɫɬɪɨɝɨ� ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɩɨɞ� ɧɚɪɤɨɡɨɦ�� ɧɟ� ɩɨɤɚɡɚɥɢ� ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ�

ɨɬɥɢɱɢɣ�ɦɟɠɞɭ� ɝɪɭɩɩɚɦɢ ɢ� ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɢ� ������ ɢ� ����� ɦɦ� ɪɬ�� ɫɬ�� ɢ� ������� ɢ� ����� ��� ɭɞ�ɦɢɧ�

�ɪɢɫ�5). 

Ⱦɧɢ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ 
Ƚɪɭɩɩɚ 

ɋɚɦɰɵ n ɋɚɦɤɢ n 
ɫȺȾ��ɦɦ�ɪɬ�ɫɬ� 

��ɞɟɧɶ 118±13 13 114±13 13 
��ɞɟɧɶ 113±10 13 110±9 13 
���ɞɟɧɶ 115±12 13 110±12 13 
���ɞɟɧɶ 113±10 13 113±12 13 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ�5. Ⱥ�± ɋɪɟɞɧɟɟ�ɫɢɫɬɟɦɧɨɟ�ɚɪɬɟɪɢɚɥɶɧɨɟ�ɞɚɜɥɟɧɢɟ�ɭ�ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ�ɫɚɦɰɨɜ�ɢ�ɫɚɦɨɤ��ȼ� ± 

ɱɚɫɬɨɬɚ�ɫɟɪɞɟɱɧɵɯ�ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɣ��ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɟ�ɩɪɹɦɵɦ�ɦɟɬɨɞɨɦ 

Ɉɞɧɢɦ� ɢɡ� ɨɫɧɨɜɧɵɯ� ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ�� ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɦ� ɧɚɥɢɱɢɟ ɥɟɝɨɱɧɨɣ� ɝɢɩɟɪɬɟɧɡɢɢ, 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ� ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ� ɫɢɫɬɨɥɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɞɚɜɥɟɧɢɹ� ɜ� ɩɪɚɜɨɦ� ɠɟɥɭɞɨɱɤɟ� ɫɟɪɞɰɚ� �ɋɉɀȾ��� ȼ� ɯɨɞɟ�

ɚɧɚɥɢɡɚ� ɞɚɧɧɨɝɨ� ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ� ɜ� ɝɪɭɩɩɚɯ� ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ� ɬ�ɟ�� ɡɞɨɪɨɜɵɯ� ɠɢɜɨɬɧɵɯ� ɝɟɧɞɟɪɧɵɟ�

ɪɚɡɥɢɱɢɹ� ɧɟ� ɛɵɥɢ� ɨɬɦɟɱɟɧɵ� ɢ� ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɢ� ��,9±4,��ɦɦ� ɪɬ� ɫɬ� ɭ� ɫɚɦɰɨɜ� ɢ� ��,8±3,��ɦɦ� ɪɬ�ɫɬ�� ɭ�

ɫɚɦɨɤ� �ɪɢɫ�6��� ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ� ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ� ɬɚɤɨɜɵɦ� ɜ� ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ� ɪɚɛɨɬɚɯ�

ɞɪɭɝɢɯ� ɚɜɬɨɪɨɜ� [12], ɝɞɟ� ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɋɉɀȾ� ɭ� ɡɞɨɪɨɜɵɯ� ɤɪɵɫ�� ɢɡɦɟɪɟɧɧɚɹ� ɩɨɞ� ɧɚɪɤɨɡɨɦ� 

ɜɚɪɶɢɪɭɟɬɫɹ�ɨɬ����ɞɨ����ɦɦ�ɪɬ�ɫɬ� 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ�6��ɋɢɫɬɨɥɢɱɟɫɤɨɟ�ɞɚɜɥɟɧɢɟ�ɜ�ɩɪɚɜɨɦ�ɠɟɥɭɞɨɱɤɟ�ɫɟɪɞɰɚ �ɋɉɀȾ���ɢɡɦɟɪɟɧɧɨɟ�ɩɪɹɦɵɦ�

ɦɟɬɨɞɨɦ�ɭ�ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ�ɫɚɦɰɨɜ�ɢ�ɫɚɦɨɤ 

Ⱦɪɭɝɢɦ�ɜɚɠɧɵɦ�ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɦ�ɪɚɡɜɢɬɢɹ�ɥɟɝɨɱɧɨɣ�ɝɢɩɟɪɬɟɧɡɢɢ�ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ�ɦɚɫɫɵ�

ɩɪɚɜɨɝɨ� ɠɟɥɭɞɨɱɤɚ� ɫɟɪɞɰɚ� ɬ�ɟ�� ɟɝɨ� ɝɢɩɟɪɬɪɨɮɢɹ�� ȼɜɢɞɭ� ɬɨɝɨ�� ɱɬɨ� ɦɚɫɫɚ� ɩɪɚɜɨɝɨ� ɠɟɥɭɞɨɱɤɚ�

ɡɚɜɢɫɢɬ� ɨɬ�ɦɚɫɫɵ� ɫɟɪɞɰɚ�� ɚ� ɬɚɤɠɟ� ɨɬ�ɦɚɫɫɵ� ɬɟɥɚ�ɠɢɜɨɬɧɨɝɨ�� ɟɟ ɧɟ� ɫɥɟɞɭɟɬ� ɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ� ɤɚɤ�

ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɵɣ�ɩɚɪɚɦɟɬɪ��Ⱦɥɹ�ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ�ɚɧɚɥɢɡɚ�ɦɚɫɫɵ�ɩɪɚɜɨɝɨ�ɠɟɥɭɞɨɱɤɚ�ɫɟɪɞɰɚ�ɛɵɥɢ�

ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɵ� ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ�� ɦɚɫɫɵ� ɩɪɚɜɨɝɨ� ɠɟɥɭɞɨɱɤɚ� ɫɟɪɞɰɚ� ɤ� ɦɚɫɫɟ� ɜɫɟɝɨ� ɫɟɪɞɰɚ� ± ɢɧɞɟɤɫ� � 
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�ɬɚɛɥ����� ɦɚɫɫɵ� ɩɪɚɜɨɝɨ� ɠɟɥɭɞɨɱɤɚ� ɤ� ɫɭɦɦɟ� ɦɚɫɫ� ɦɟɠɠɟɥɭɞɨɱɤɨɜɨɣ� ɩɟɪɟɝɨɪɨɞɤɢ� ɢ� ɥɟɜɨɝɨ�

ɠɟɥɭɞɨɱɤɚ� ɫɟɪɞɰɚ� ± ɢɧɞɟɤɫ� � �ɬɚɛɥ�5��� ɦɚɫɫɵ� ɩɪɚɜɨɝɨ� ɠɟɥɭɞɨɱɤɚ� ɤ� ɦɚɫɫɟ� ɬɟɥɚ� ± ɢɧɞɟɤɫ� � 

�ɬɚɛɥ�5).  

Ɍɚɛɥɢɰɚ�5. Ɇɚɫɫɚ�ɢ�ɢɧɞɟɤɫɵ�ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ�ɦɚɫɫɵ�ɩɪɚɜɨɝɨ�ɠɟɥɭɞɨɱɤɚ�ɭ�ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ�ɫɚɦɰɨɜ�ɢ�

ɫɚɦɨɤ�ɧɚ����ɞɟɧɶ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ 

Cɚɦɰɵ�vs ɫɚɦɤɢ #Ɇɚɫɫɚ�ɉɀ��ɂɧɞɟɤɫ����ɪ<0,01, Mann-Whitney test 

ɉɪɢ� ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ� ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ� ɦɚɫɫɵ� ɉɀ� ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ� ɡɧɚɱɢɦɨɟ� ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ�

ɨɬɦɟɱɚɥɨɫɶ�ɜ�ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ�ɢɧɞɟɤɫɚ���ɜ�ɝɪɭɩɩɟ�ɫɚɦɰɨɜ�ɜ�ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ�ɫ�ɫɚɦɤɚɦɢ��ɉɪɢ�ɪɚɫɱɟɬɟ�ɞɪɭɝɢɯ�

ɢɧɞɟɤɫɨɜ�� ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɢɯ� ɪɚɡɦɟɪɵ� ɉɀ�� ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɣ� ɪɚɡɧɢɰɵ� ɦɟɠɞɭ� ɫɚɦɰɚɦɢ� ɢ� ɫɚɦɤɚɦɢ� ɧɟ�

ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ�  

 Ɇɨɪɮɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ�ɚɧɚɥɢɡ�ɥɟɝɤɢɯ�ɩɨɤɚɡɚɥ�� ɱɬɨ�ɦɚɫɫɚ�ɥɟɝɤɢɯ�ɭ� ɡɞɨɪɨɜɵɯ�ɠɢɜɨɬɧɵɯ�ɧɟ�

ɡɚɜɢɫɢɬ� ɨɬ� ɩɨɥɚ� ɢ� ɜ� ɫɪɟɞɧɟɦ� ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ� �,53±0,��� ɝ� ɢ� �,45±0,��� ɝ� ɭ� ɫɚɦɰɨɜ� ɢ� ɫɚɦɨɤ�

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ��ɪɢɫ�7).  

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ�7. Ɇɚɫɫɚ�ɥɟɝɤɢɯ�ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ�ɫɚɦɰɨɜ�ɢ�ɫɚɦɨɤ�ɧɚ����ɞɟɧɶ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ 

Ⱦɥɹ�ɬɨɝɨ��ɱɬɨɛɵ�ɨɰɟɧɢɬɶ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɷɧɞɨɬɟɥɢɹ ɢ�ɫɨɫɭɞɨɜ� ɛɵɥɨ�ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ 

ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ�� ɩɟɪɮɭɡɢɪɭɟɦɵɯ� ɫɟɝɦɟɧɬɨɜ ɥɟɝɨɱɧɵɯ� ɫɨɫɭɞɨɜ� ɬɪɟɬɶɟɝɨ� ɩɨɪɹɞɤɚ� ɩɭɬɟɦ ɨɰɟɧɤɢ�

ɢɯ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�ɜ�ɨɬɜɟɬ�ɧɚ�ɫɨɫɭɞɨɫɭɠɢɜɚɸɳɢɟ�ɢ�ɫɨɫɭɞɨɪɚɫɲɢɪɢɬɟɥɶɧɵɟ�ɮɚɤɬɨɪɵ��ȼ�ɤɚɱɟɫɬɜɟ�

ɤɨɧɫɬɪɢɤɬɨɪɧɨɝɨ� ɮɚɤɬɨɪɚ� ɛɵɥ� ɜɵɛɪɚɧ� ɫɟɪɨɬɨɧɢɧ�� ɬɚɤ� ɤɚɤ ɢɦɟɧɧɨ ɨɧ� ɢɝɪɚɟɬ� ɜɟɞɭɳɭɸ� ɪɨɥɶ� ɜ�

ɫɨɡɞɚɧɢɢ� ɫɨɫɭɞɢɫɬɨɝɨ� ɬɨɧɭɫɚ� ɤɪɨɜɟɧɨɫɧɨɣ� ɫɢɫɬɟɦɵ� ɥɟɝɤɢɯ�� ɉɪɢ� ɢɡɭɱɟɧɢɢ� ɞɨɡɚ-ɡɚɜɢɫɢɦɨɝɨ�

ɨɬɜɟɬɚ�ɥɟɝɨɱɧɵɯ�ɫɨɫɭɞɨɜ�ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ�ɫɚɦɰɨɜ�ɢ� ɫɚɦɨɤ� ɤɪɵɫ� ɫɭɠɢɜɚɸɳɢɣ�ɨɬɜɟɬ�ɧɚ�ɩɟɪɮɭɡɢɸ�

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ�
ɢɧɞɟɤɫɚ 

ȿɞɢɧɢɰɵ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 

Ƚɪɭɩɩɚ 
ɋɚɦɰɵ n ɋɚɦɤɢ n 

Ɇɚɫɫɚ�ɉɀ ɝ 0,167±0,026# 15 0,149±0,022 12 
ɂɧɞɟɤɫ�� ɭ�ɟ� 0,221±0,023* 15 0,198±0,024 12 
ɂɧɞɟɤɫ�� ɭ�ɟ� 0,308±0,030 15 0,301±0,050 11 
ɂɧɞɟɤɫ�� ɭ�ɟ����� 0,656±0,076 15 0,636±0,083 12 
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ɪɚɫɬɜɨɪɚɦɢ�ɫɟɪɨɬɨɧɢɧɚ�ɜ�ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ��×10-6, 3×10-6, 1×10-5Ɇ�ɜ�ɝɪɭɩɩɟ�ɫɚɦɰɨɜ�ɛɵɥ���,4±4,2, 

21,9±3,0, 26,6±3,��ɦɦ�ɪɬ�ɫɬ��� ɱɬɨ�ɛɨɥɟɟ�ɱɟɦ�ɜ���ɪɚɡ�ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ�ɷɬɢ�ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ�ɭ� ɫɚɦɨɤ��,7±5,4, 

2,9±4,9, 5,1±4,��ɦɦ�ɪɬ�ɫɬ���ɪ��,�����ɪɢɫ�8.Ⱥ�� 

Ⱦɨɡɚ-ɷɮɮɟɤɬ� ɧɚ� ɷɧɞɨɬɟɥɢɣ-ɡɚɜɢɫɢɦɵɣ� ɪɚɫɲɢɪɢɬɟɥɶɧɵɣ� ɮɚɤɬɨɪ� ± ɚɰɟɬɢɥɯɨɥɢɧ� �Ⱥɐɏ��

ɪɚɡɜɢɜɚɥɫɹ� ɭ� ɠɢɜɨɬɧɵɯ� ɪɚɡɧɵɯ� ɩɨɥɨɜ ɩɨ-ɪɚɡɧɨɦɭ�� ɭ� ɫɚɦɰɨɜ� ɷɮɮɟɤɬ� ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ� ɪɚɡɜɢɜɚɥɫɹ�

ɞɨɡɚ-ɡɚɜɢɫɢɦɨ�ɢ�ɞɨɫɬɢɝɚɥ�ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ�ɩɪɢ�ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ�Ⱥɐɏ��×10-6Ɇ�ɢ�ɫɨɫɬɚɜɥɹɥ���,4±3,����ɭ�

ɫɚɦɨɤ�ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ�ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟ�ɧɚ�Ⱥɐɏ�ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ�ɩɪɢ�ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ��×10-9Ɇ�ɢ�ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɨ�

23,�������ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ�ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ�Ⱥɐɏ�ɩɪɢɜɨɞɢɥɨ�ɤ�ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ�ɪɚɫɲɢɪɢɬɟɥɶɧɨɣ�ɪɟɚɤɰɢɢ��

ɚ�ɩɪɢ�ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ��×10-8 ± 1×10-7Ɇ�Ⱥɐɏ�ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ�ɫɭɠɟɧɢɟ�ɫɨɫɭɞɨɜ��ɪɢɫ�8.ȼ���ɇɟɫɦɨɬɪɹ�

ɧɚ�ɨɩɢɫɚɧɧɵɟ�ɪɚɡɥɢɱɢɹ�ɜ�ɞɢɧɚɦɢɤɟ�ɪɚɡɜɢɬɢɹ�ɪɚɫɲɢɪɢɬɟɥɶɧɨɣ�ɪɟɚɤɰɢɢ�ɧɚ�Ⱥɐɏ��ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ�

ɡɧɚɱɢɦɵɟ�ɪɚɡɥɢɱɢɹ�ɦɟɠɞɭ�ɫɚɦɰɚɦɢ�ɢ�ɫɚɦɤɚɦɢ�ɜɵɹɜɥɟɧɵ�ɧɟ�ɛɵɥɢ��ɱɬɨ�ɫɜɹɡɚɧɨ�ɫ�ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦɢ�

ɪɚɡɥɢɱɢɹɦɢ�ɜ�ɪɟɚɤɰɢɢ�ɥɟɝɨɱɧɵɯ�ɫɨɫɭɞɨɜ�ɫɚɦɨɤ�ɧɚ�Ⱥɐɏ�ɜ�ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ�ɨɩɵɬɚɯ�� 

Ȼɵɥɢ� ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ� ɡɧɚɱɢɦɵɟ� ɪɚɡɥɢɱɢɹ� ɜ� ɪɚɫɲɢɪɢɬɟɥɶɧɵɯ� ɪɟɚɤɰɢɹɯ�

ɥɟɝɨɱɧɵɯ� ɫɨɫɭɞɨɜ� ɦɟɠɞɭ� ɫɚɦɰɚɦɢ� ɢ� ɫɚɦɤɚɦɢ� ɜ� ɨɬɜɟɬ� ɧɚ� ɷɧɞɨɬɟɥɢɣ-ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɣ�

ɪɚɫɲɢɪɢɬɟɥɶɧɵɣ� ɮɚɤɬɨɪ� ± ɧɢɬɪɨɩɪɭɫɫɢɞ� ɧɚɬɪɢɹ� �SNP). Ʉɚɤ� ɩɨɤɚɡɚɧɨ� ɧɚ� ɪɢɫɭɧɤɟ 8.ɋ�

ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟ�ɜ�ɥɟɝɨɱɧɵɯ�ɫɨɫɭɞɚɯ�ɫɚɦɨɤ�ɛɵɥɨ�ɜɵɪɚɠɟɧɨ�ɜ�ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ�ɛɨɥɶɲɟɣ�ɫɬɟɩɟɧɢ��ɱɟɦ�ɭ�

ɫɚɦɰɨɜ�� Ɍɚɤ�� ɜ� ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ� ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ� �×10-8 ± 1×10-6Ɇ� ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟ� ɫɟɝɦɟɧɬɨɜ� ɥɟɝɨɱɧɵɯ�

ɫɨɫɭɞɨɜ� ɫɚɦɨɤ� ɞɨɫɬɢɝɚɥɨ� ��-����� ɨɬ� ɢɫɯɨɞɧɵɯ� ɡɧɚɱɟɧɢɣ� ɫɨɫɭɞɢɫɬɨɝɨ� ɬɨɧɭɫɚ�� ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɨɝɨ�

ɫɟɪɨɬɨɧɢɧɨɦ��ȼ�ɬɨ�ɜɪɟɦɹ�ɤɚɤ�ɭ�ɫɚɦɰɨɜ�ɩɪɢ�ɷɬɢɯ�ɠɟ�ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ�SNP ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟ�ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɨ�

18-36 %. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ� 8. Ⱥ� ± Ⱦɨɡɚ-ɨɬɜɟɬ� ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ� ɥɟɝɨɱɧɵɯ� ɫɨɫɭɞɨɜ� ɫɚɦɨɤ� ɢ� ɫɚɦɰɨɜ� ɜ� ɨɬɜɟɬ� ɧɚ�

ɩɟɪɮɭɡɢɸ� ɪɚɫɬɜɨɪɚɦɢ� ɫɟɪɨɬɨɧɢɧɚ� ��×10-8 ± 10-5Ɇ��� ȼ� ± ɪɟɚɤɰɢɹ� ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ� ɥɟɝɨɱɧɵɯ�

ɫɨɫɭɞɨɜ�ɜ�ɨɬɜɟɬ�ɧɚ�ɩɟɪɮɭɡɢɸ�ɪɚɫɬɜɨɪɚɦɢ�ɚɰɟɬɢɥɯɨɥɢɧɚ��ɋ�± ɧɢɬɪɨɩɪɭɫɫɢɞɚ�ɧɚɬɪɢɹ�ɧɚ�ɮɨɧɟ�

ɬɨɧɭɫɚ�ɫɟɪɨɬɨɧɢɧɚ 

Ⱥ *,#,$ ɫɚɦɰɵ�vs ɫɚɦɤɢ��p<0,01, C **,##,$$ ɫɚɦɤɢ�vs ɫɚɦɰɵ��p<0,05, & ɫɚɦɤɢ�vs ɫɚɦɰɵ��p<0,01, Two 

way ANOVA 

 Ƚɟɦɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ� ɚɧɚɥɢɡ� ɤɪɨɜɢ� ɩɨɤɚɡɚɥ�� ɱɬɨ� ɭ� ɫɚɦɰɨɜ� ɤɢɫɥɨɪɨɞɧɚɹ� ɮɭɧɤɰɢɹ� ɤɪɨɜɢ�

ɪɟɚɥɢɡɭɟɬɫɹ� ɜ� ɨɫɧɨɜɧɨɦ� ɡɚ� ɫɱɟɬ� ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ� ɜ� ɤɪɨɜɢ� ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ� ɤɪɚɫɧɵɯ� ɤɪɨɜɹɧɵɯ� ɬɟɥɟɰ�� ɚ� ɭ�

ɫɚɦɨɤ�ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ�ɩɭɬɟɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ�ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ�ɝɟɦɨɝɥɨɛɢɧɚ�ɜ�ɷɪɢɬɪɨɰɢɬɟ �ɬɚɛ���. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ�6. Ƚɟɦɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ�ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ�ɤɪɨɜɢ�ɧɚ����ɞɟɧɶ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ 

Ƚɟɦɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ�ɩɚɪɚɦɟɬɪ Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ ȿɞɢɧɢɰɵ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 

ɋɚɦɰɵ, n=13 ɋɚɦɤɢ,  
n=9 

Ʌɟɣɤɨɰɢɬɵ WBC 109/L 16,4±7,57 15,5±6,6 
ɗɪɢɬɪɨɰɢɬɵ RBC 1012/L 8,1±0,63* 7,0±1,1 
Ƚɟɦɨɝɥɨɛɢɧ HGB g/L 146,5±9,0 142,9±26,2 
Ƚɟɦɚɬɨɤɪɢɬ HCT % 47,4±3,0@ 43,5±6,3 
ɋɪɟɞɧɢɣ�ɨɛɴɟɦ�ɷɪɢɬɪɨɰɢɬɚ MCV fL 59,4±2,51 60,8±1,8 
ɋɪɟɞɧɟɟ� ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ�
ɝɟɦɨɝɥɨɛɢɧɚ�ɜ�ɷɪɢɬɪɨɰɢɬɟ 

MCH Pg 18,3±0,8$ 21,1±1,6 

ɋɪɟɞɧɹɹ� ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ�
ɝɟɦɨɝɥɨɛɢɧɚ�ɜ�ɷɪɢɬɪɨɰɢɬɟ 

MCHC g/L 308,8±3,75# 321,0±20,2 

Ɍɪɨɦɛɨɰɢɬɵ PLT 109/L 563,2±25,2 631,1±119,5 
ɋɚɦɰɵ�vs ɫɚɦɤɢ: *RBC, @HCT, $MCH, ɪ<0,05; #MCHC��ɪ<0,01, Mann-Whitney test 
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 ɉɨ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ� ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ� ɭɫɥɨɜɧɨ� ɡɞɨɪɨɜɵɯ� ɫɚɦɨɤ� ɢ� ɫɚɦɰɨɜ ɛɵɥɨ� ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ�� ɱɬɨ�

ɫɤɨɪɨɫɬɶ� ɧɚɛɨɪɚ� ɦɚɫɫɵ� ɫɚɦɨɤ� ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ� ɧɢɠɟ�� ɚ� ɢɯ� ɥɺɝɨɱɧɵɟ� ɫɨɫɭɞɵ� ɨɛɥɚɞɚɸɬ� ɦɟɧɶɲɟɣ�

ɫɨɤɪɚɬɢɬɟɥɶɧɨɣ� ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ� ɜ� ɨɬɜɟɬ� ɧɚ� ɩɟɪɮɭɡɢɸ� ɪɚɫɬɜɨɪɚɦɢ� ɫɟɪɨɬɨɧɢɧɚ ɢ ɛɨɥɶɲɟɣ�

ɪɚɫɲɢɪɢɬɟɥɶɧɨɣ�ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ�ɩɪɢ�ɩɟɪɮɭɡɢɢ�ɪɚɫɬɜɨɪɚɦɢ�ɧɢɬɪɨɩɪɭɫɫɢɞɚ�ɧɚɬɪɢɹ��ɜ�ɨɬɥɢɱɢɟ�ɨɬ�

ɫɚɦɰɨɜ��ɂɫɯɨɞɧɨ�ɭ�ɫɚɦɰɨɜ�ɩɨɜɵɲɟɧ�ɭɪɨɜɟɧɶ�ɝɟɦɚɬɨɤɪɢɬɚ ɢ�ɷɪɢɬɪɨɰɢɬɨɜ��ɚ�ɭ�ɫɚɦɨɤ�ɷɪɢɬɪɨɰɢɬɵ�

ɜ�ɫɪɟɞɧɟɦ�ɛɨɥɶɲɟ�ɩɨ�ɨɛɴɟɦɭ�ɢ�ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɛɨɥɶɲɟ�ɝɟɦɨɝɥɨɛɢɧɚ� 

 

ɗɮɮɟɤɬɵ�ɫɨɥɸɛɢɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ�ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ�ɧɚ�ɬɟɱɟɧɢɟ��ɯ-ɧɟɞɟɥɶɧɨɣ�ɦɨɧɨɤɪɨɬɚɥɢɧ-

ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɨɣ�ɥɟɝɨɱɧɨɣ�ɝɢɩɟɪɬɟɧɡɢɢ�ɭ�ɫɚɦɰɨɜ�ɢ�ɫɚɦɨɤ�ɤɪɵɫ 

Ⱦɥɹ�ɬɨɝɨ��ɱɬɨɛɵ�ɩɨɞɬɜɟɪɞɢɬɶ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ�ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ�ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ��ɜɜɨɞɢɦɨɝɨ ɞɜɚɠɞɵ ɜ�

ɞɨɡɟ� ��� ɦɝ�ɤɝ� ɜ� ɯɜɨɫɬɨɜɭɸ� ɜɟɧɭ�� ɜ� ɩɟɪɜɨɦ� ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɟ ɛɵɥɨ� ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ� ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ� ɟɝɨ�

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ� ɦɟɬɨɞɨɦ ɜɵɫɨɤɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɧɨɣ� ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɢ� �ȼɗɀɏ��� Ɉɛɴɟɤɬɨɦ�

ɚɧɚɥɢɡɚ ɛɵɥɚ�ɜɵɛɪɚɧɚ ɬɤɚɧɶ ɩɟɱɟɧɢ��ɨɬɨɛɪɚɧɧɚɹ�ɧɚ����ɞɟɧɶ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ�ɜ�ɨɫɬɪɨɦ�ɨɩɵɬɟ, ɬɚɤ�

ɤɚɤ� ɨɧɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ� ɨɫɧɨɜɧɵɦ� ɞɟɩɨ� CoQ��� ɜ� ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ�� ɱɬɨ� ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ� ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɟɝɨ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ� ɤɚɤ� ɭ� ɠɢɜɨɬɧɵɯ�� ɤɨɬɨɪɵɦ� ɜɜɨɞɢɥɢ� ɭɢɛɢɯɢɧɨɥ, ɬɚɤ� ɢ ɧɚɬɢɜɧɵɣ� ɭɪɨɜɟɧɶ� ɭ 

ɠɢɜɨɬɧɵɯ��ɤɨɬɨɪɵɦ�ɟɝɨ ɧɟ�ɜɜɨɞɢɥɢ. ȼ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ�ɛɵɥɨ�ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ��ɱɬɨ�ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ�ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ�

ɜ� ɩɟɱɟɧɢ� ɠɢɜɨɬɧɵɯ�� ɤɨɬɨɪɵɟ� ɛɵɥɢ� ɩɨɞɜɟɪɝɧɭɬɵ� ɜɜɟɞɟɧɢɸ� ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ� ɛɨɥɟɟ� ɱɟɦ� ɜ� ��� ɪɚɡ�

ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ� ɟɝɨ� ɫɪɟɞɧɟɟ� ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ� ɜ� ɞɪɭɝɢɯ� ɝɪɭɩɩɚɯ ɢ� ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ� ɨɬ� ���� ɞɨ� ���� ɦɤɝ�ɦɥ�

ɝɨɦɨɝɟɧɚɬɚ�ɩɟɱɟɧɨɱɧɨɣ�ɬɤɚɧɢ �ɪ<0,�������ɪɢɫ�9) [111]. 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 9��ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ�ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ�ɜ�ɩɟɱɟɧɢ�ɤɪɵɫ�Wistar ɧɚ����ɞɟɧɶ��ɢɡɦɟɪɟɧɧɨɟ�ɦɟɬɨɞɨɦ ȼɗɀɏ 

*ɆɄɌ-ɍɛɢɯɢɧɨɥ vs Ʉɨɧɬɪɨɥɶ��ɆɄɌ-Ɋɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɶ��S<0,0001, One way ANOVA 

ȼɫɟ�ɫɚɦɰɵ�ɢ�ɫɚɦɤɢ�ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɥɢ�ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɟ�ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ�ɦɚɫɫɵ�ɩɪɢ�ɟɠɟɧɟɞɟɥɶɧɨɦ�

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɦ� ɜɡɜɟɲɢɜɚɧɢɢ� �ɬɚɛɥ�7). Ƚɪɭɩɩɵ� ɫɚɦɨɤ� ɧɚɛɢɪɚɥɢ�ɦɚɫɫɭ� ɜ� ɫɪɟɞɧɟɦ� ɜ� ɞɜɚ� ɪɚɡɚ�

ɦɟɧɟɟ� ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨ�� ɱɟɦ� ɫɚɦɰɵ�� ɩɪɢɛɚɜɥɹɹ� ɞɨ� ���� ɨɬ� ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨɣ� ɦɚɫɫɵ� ɤ� ɤɨɧɰɭ�

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ� �vs ���� ɭ� ɫɚɦɰɨɜ) �ɬɚɛɥ�7). Ɍɚɤɠɟ� ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ�ɆɄɌ� ɡɚɦɟɞɥɹɥɨ ɪɨɫɬ�ɠɢɜɨɬɧɵɯ�

ɨɛɨɢɯ ɩɨɥɨɜ� ɬɚɤ� ɤɚɤ� ɨɬɦɟɱɟɧɵ� ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɟ� ɨɬɥɢɱɢɹ� ɦɟɠɞɭ� ɝɪɭɩɩɚɦɢ� ɤɨɧɬɪɨɥɹ� ɢ� ɆɄɌ-

ɝɪɭɩɩɚɦɢ� 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ� 7. Ⱦɢɧɚɦɢɤɚ� ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ� ɦɚɫɫɵ� ɬɟɥɚ� ɭ� ɫɚɦɨɤ� ɢ� ɫɚɦɰɨɜ� ɧɚ� ɮɨɧɟ� �ɯ-ɧɟɞɟɥɶɧɨɣ�

ɦɨɧɨɤɪɨɬɚɥɢɧ-ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɨɣ�ɥɟɝɨɱɧɨɣ�ɝɢɩɟɪɬɟɧɡɢɢ 

Ƚɪɭɩɩɚ n 
Ⱦɧɢ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ 

1 7 14 21 
Ɇɚɫɫɚ��ɝ 

ɋɚɦɰɵ 
Ʉɨɧɬɪɨɥɶ 13 207±6 228±8*�Į 250±17#,Į 265±15$,Į 

ɆɄɌ-Ɋɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɶ 12 208±18 217±22**, Ȗ 230±19##��Ȗ 235±18$$��Ȗ 
ɆɄɌ-ɍɛɢɯɢɧɨɥ 13 201±20 218±15***, į 232±22###, į 240±25$$$, į 

ɋɚɦɤɢ 
Ʉɨɧɬɪɨɥɶ 14 204±6 211±13&�ȕ 224±14@�ȕ 236±16%��ȕ 

ɆɄɌ-Ɋɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɶ 11 202±7 206±11&& 214±10@@ 222±16%% 
ɆɄɌ-ɍɛɢɯɢɧɨɥ 11 202±4 209±5&&& 214± 9@@@ 222±9%%% 

ɋɚɦɰɵ��*,**,*** ɞɟɧɶ���vs ɞɟɧɶ����#,##,### ɞɟɧɶ����vs ɞɟɧɶ����$,$$,$$$ ɞɟɧɶ����vs ɞɟɧɶ�����ɪ<0,01, 
ĮɄɨɧɬɪɨɥɶ��������vs ɆɄɌ-Ɋɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɶ��ɆɄɌ-ɍɛɢɯɢɧɨɥ��ɪ<0.01ɛ�2ne way ANOVA 

ɋɚɦɤɢ��&,&&,&&& ɞɟɧɶ���vs ɞɟɧɶ����@,@@,@@@ ɞɟɧɶ����vs ɞɟɧɶ 7, %,%%,%%% ɞɟɧɶ����vs ɞɟɧɶ�����ɪ<0,01 
ȕɄɨɧɬɪɨɥɶ��������vs ɆɄɌ-Ɋɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɶ��ɆɄɌ-ɍɛɢɯɢɧɨɥ��ɪ<0,05, One way ANOVA 

ɋɚɦɤɢ�vs cɚɦɰɵ�ȖɆɄɌ-Ɋɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɶ��ɪ<0,01, įɆɄɌ-ɍɛɢɯɢɧɨɥ��ɪ<0,001, Mann-Withney t-test 

ɉɪɢ� ɚɧɚɥɢɡɟ� ɞɚɧɧɵɯ� ɟɠɟɧɟɞɟɥɶɧɨɝɨ� ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ� ɫɢɫɬɨɥɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɞɚɜɥɟɧɢɹ� ɜ� ɯɜɨɫɬɨɜɨɣ�

ɚɪɬɟɪɢɢ� ɦɟɠɞɭ� ɝɪɭɩɩɚɦɢ� ɤɨɧɬɪɨɥɹ� ɢ� ɝɪɭɩɩɚɦɢ�� ɩɟɪɟɧɟɫɲɢɦɢ� ɢɧɴɟɤɰɢɸ� ɦɨɧɨɤɪɨɬɚɥɢɧɚ��

ɪɚɡɧɢɰɵ�ɜɵɹɜɥɟɧɨ�ɧɟ�ɛɵɥɨ �ɬɚɛɥ�8).  

Ɍɚɛɥɢɰɚ�8. ɋɪɟɞɧɟɟ�ɫɢɫɬɨɥɢɱɟɫɤɨɟ�ɞɚɜɥɟɧɢɟ�ɜ�ɯɜɨɫɬɨɜɨɣ�ɚɪɬɟɪɢɢ ɭ�ɫɚɦɨɤ�ɢ�ɫɚɦɰɨɜ� 

Ƚɪɭɩɩɚ n Ⱦɧɢ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ 
��ɞɟɧɶ ��ɞɟɧɶ ���ɞɟɧɶ ���ɞɟɧɶ 

ɋɚɦɰɵ 
Ʉɨɧɬɪɨɥɶ 13 118±13 113±10 115±12 113±10 
ɆɄɌ-Ɋɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɶ 13 123±11 120±11 115±10 115±9 
ɆɄɌ-ɍɛɢɯɢɧɨɥ 12 121±8 118±13 116±15 117±15 

ɋɚɦɤɢ 
Ʉɨɧɬɪɨɥɶ 14 114±13 110±9 110±12 110±12 
ɆɄɌ-Ɋɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɶ 11 111±22 112±16 115±13 114±11 
ɆɄɌ-ɍɛɢɯɢɧɨɥ 11 116±16 114±17 114±14 117±11 

 ɋɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ� ɚɧɚɥɢɡ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ� ɩɪɹɦɨɝɨ� ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ� ɫɪɟɞɧɟɝɨ� ɫɢɫɬɟɦɧɨɝɨ�

ɚɪɬɟɪɢɚɥɶɧɨɝɨ�ɞɚɜɥɟɧɢɹ��ɪɢɫ�10.Ⱥ�ɢ�10.ȼ��ɢ�ɱɚɫɬɨɬɵ�ɫɟɪɞɟɱɧɵɯ�ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɣ��ɪɢɫ�10.C ɢ�10.D) 

ɩɨɤɚɡɚɥ�� ɱɬɨ� ɧɢ� ɢɧɴɟɤɰɢɹ� ɦɨɧɨɤɪɨɬɚɥɢɧɚ�� ɧɢ� ɞɜɭɤɪɚɬɧɨɟ ɜɜɟɞɟɧɢɟ� ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ� ɢɥɢ� ɟɝɨ�

ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹ� ɧɟ� ɨɤɚɡɚɥɢ� ɜɥɢɹɧɢɹ� ɧɚ� ɷɬɢ� ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ�� ɬɨ� ɟɫɬɶ� ɜɧɭɬɪɢ� ɝɪɭɩɩ� ɪɚɡɥɢɱɢɣ� ɧɟ�

ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ. ȼ ɝɪɭɩɩɚɯ ɫɚɦɰɨɜ�ɢ�ɫɚɦɨɤ ɫɪɟɞɧɟɟ�ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɧɨɝɨ�ɚɪɬɟɪɢɚɥɶɧɨɝɨ�ɞɚɜɥɟɧɢɹ�

ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɨ���±15 ɦɦ�ɪɬ��ɫɬ� ɢ���±14 ɦɦ�ɪɬ��ɫɬ��ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ��ɚ�ɡɧɚɱɟɧɢɟ�ɱɚɫɬɨɬɵ�ɫɟɪɞɟɱɧɵɯ�

ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɣ� ɫɨɫɬɚɜɢɥɢ 372±29 ɢ� ����41 ɭɞ�ɦɢɧ�� ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵɯ ɪɚɡɥɢɱɢɣ ɧɟ� ɜɵɹɜɥɟɧɨ. ȼɧɭɬɪɢ�

ɝɪɭɩɩ� ɨɬɥɢɱɢɣ� ɨɬɦɟɱɟɧɨ� ɧɟ� ɛɵɥɨ�� Ⱦɚɧɧɵɟ� ɩɪɹɦɨɝɨ� ɦɟɬɨɞɚ� ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ� ɬɚɤɠɟ ɤɚɤ� ɢ�



 

 
 

54 

ɩɥɟɬɢɡɦɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɪɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ� ɫɢɫɬɨɥɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɞɚɜɥɟɧɢɹ� ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɬ�

ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ�ɫɢɫɬɟɦɧɨɣ�ɝɢɩɟɪɬɟɧɡɢɢ�ɜ�ɯɨɞɟ�ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɦɨɧɨɤɪɨɬɚɥɢɧɨɜɨɣ�ɮɨɪɦɵ�ɅȽ.  

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ�10. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ�ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɪɹɦɵɦ�ɦɟɬɨɞɨɦ�ɩɨɞ�ɧɚɪɤɨɡɨɦ ɫȺȾ�ɢ�ɑɋɋ�ɭ�ɫɚɦɰɨɜ��Ⱥ��ɋ��

ɢ�ɭ�ɫɚɦɨɤ��B, D��ɧɚ����ɞɟɧɶ�ɩɨɫɥɟ�ɢɧɴɟɤɰɢɢ�ɦɨɧɨɤɪɨɬɚɥɢɧɚ  

Ɋɟɝɢɫɬɪɚɰɢɹ�ɋɉɀȾ�ɩɨɤɚɡɚɥɚ�� ɱɬɨ� ɜɨ� ɜɫɟɯ�ɆɄɌ-ɝɪɭɩɩɚɯ� ɫɚɦɰɨɜ� ɢ� ɫɚɦɨɤ�� ɟɝɨ� ɜɟɥɢɱɢɧɚ�

ɛɵɥɚ�ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ�ɜɵɲɟ��ɧɚ�§����ɭ�ɫɚɦɰɨɜ�ɪɢɫ�11Ⱥ [1] ɢ�§����ɭ�ɫɚɦɨɤ�ɪɢɫ�11ȼ��ɩɨ�ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ�

ɫ� ɝɪɭɩɩɚɦɢ� ɤɨɧɬɪɨɥɹ�ɢ� ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ 45,7±5,�� ɢ� ��,0±5,��ɦɦ� ɪɬ�ɫɬ�� �ɆɄɌ-Ɋɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɶ� ɫɚɦɰɵ� ɢ�

ɫɚɦɤɢ�����,4±5,��ɢ���,3±5,��ɦɦ�ɪɬ�ɫɬ� �ɆɄɌ-ɍɛɢɯɢɧɨɥ�ɫɚɦɰɵ�ɢ�ɫɚɦɤɢ� vs 38,6±5,��ɢ���,8±3,��ɦɦ�

ɪɬ�� ɫɬ� �Ʉɨɧɬɪɨɥɶ� ɫɚɦɰɵ� ɢ� ɫɚɦɤɢ��� ɱɬɨ� ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ� ɨ� ɪɚɡɜɢɬɢɢ� ɥɟɝɨɱɧɨɣ� ɝɢɩɟɪɬɟɧɡɢɢ� ɢ�

ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬ� ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɨɫɬɶ� ɦɨɞɟɥɢ�� Ⱦɜɭɤɪɚɬɧɨɟ� ɟɠɟɧɟɞɟɥɶɧɨɟ� ɜɧɭɬɪɢɜɟɧɧɨɟ� ɜɜɟɞɟɧɢɟ�

ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ�ɧɟ�ɩɪɢɜɟɥɨ�ɤ�ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɦɭ�ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ�ɋɉɀȾ��Ɂɧɚɱɟɧɢɹ�ɋɉɀȾ�ɝɢɩɟɪɬɟɧɡɢɜɧɵɯ�

ɫɚɦɰɨɜ�ɢ ɫɚɦɨɤ�ɛɵɥɢ�ɫɨɩɨɫɬɚɜɢɦɵ [1]. 

 

 



 

 
 

55 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ�11��ȼɟɥɢɱɢɧɚ�ɫɢɫɬɨɥɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɞɚɜɥɟɧɢɹ�ɜ�ɩɪɚɜɨɦ�ɠɟɥɭɞɨɱɤɟ�ɫɟɪɞɰɚ��ɢɡɦɟɪɟɧɚɹ�ɩɪɹɦɵɦ�

ɦɟɬɨɞɨɦ� ɩɨɞ� ɧɚɪɤɨɡɨɦ� ɭ� ɫɚɦɰɨɜ� �A�� ɢ� ɫɚɦɨɤ� �B) ɤɪɵɫ� ɧɚ� ��� ɞɟɧɶ� ɩɨɫɥɟ� ɢɧɴɟɤɰɢɢ�

ɦɨɧɨɤɪɨɬɚɥɢɧɚ� 

ɋɚɦɰɵ�ɢ�ɫɚɦɤɢ�Ʉɨɧɬɪɨɥɶ�vs ɆɄɌ-Ɋɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɶ��ɆɄɌ-ɍɛɢɯɢɧɨɥ��ɪ<0,05, One way ANOVA  

ɉɪɢ�ɨɰɟɧɤɟ�ɝɢɩɟɪɬɪɨɮɢɢ�ɩɪɚɜɨɝɨ�ɠɟɥɭɞɨɱɤɚ�ɫɟɪɞɰɚ�ɛɵɥɨ�ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ��ɱɬɨ�ɦɚɫɫɚ�ɉɀ�ɜ�

ɝɪɭɩɩɟ�ɆɄɌ-Ɋɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɶ�ɜ�ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ�ɫ�ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɦɢ�ɠɢɜɨɬɧɵɦɢ�ɤɚɤ�ɭ�ɫɚɦɰɨɜ��ɬɚɤ�ɢ�ɭ�ɫɚɦɨɤ�

ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨ� ɭɜɟɥɢɱɟɧɚ� ɩɨ� ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦ� ɜɫɟɯ� ɢɧɞɟɤɫɨɜ� ɝɢɩɟɪɬɪɨɮɢɢ �ɬɚɛ����� ɱɬɨ� ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ� ɧɚ�

ɪɚɡɜɢɬɢɟ� ɥɟɝɨɱɧɨɣ� ɝɢɩɟɪɬɟɧɡɢɢ� ɩɨ� ɷɬɨɦɭ� ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ� ɜ� ɝɢɩɟɪɬɟɧɡɢɜɧɵɯ� ɝɪɭɩɩɚɯ�� ɤɨɬɨɪɵɦ�

ɜɜɨɞɢɥɫɹ�ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɶ�ɞɥɹ�ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ� ȼ�ɝɪɭɩɩɟ�ɆɄɌ-ɍɛɢɯɢɧɨɥ�ɪɚɡɥɢɱɢɟ�ɡɚɦɟɱɟɧɨ�ɬɨɥɶɤɨ�ɩɪɢ�

ɪɚɫɱɟɬɟ� �� ɢɧɞɟɤɫɚ� ɝɢɩɟɪɬɪɨɮɢɢ� ɭ� ɫɚɦɨɤ�� ɜ� ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ� ɫɥɭɱɚɹɯ� ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ� ɨɬ� ɩɨɥɚ� ɉɀ�

ɠɢɜɨɬɧɵɯ��ɤɨɬɨɪɵɦ�ɜɜɨɞɢɥɢ�ɭɛɢɯɢɧɨɥ, ɧɟɥɶɡɹ ɫɱɢɬɚɬɶ�ɝɢɩɟɪɬɪɨɮɢɪɨɜɚɧɧɵɦ��ɬ�ɤ��ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵɯ�

ɨɬɥɢɱɢɣ�ɨɬ�ɝɪɭɩɩɵ�ɡɞɨɪɨɜɵɯ�ɠɢɜɨɬɧɵɯ�ɧɟ�ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ [1]. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ�9. Ɇɚɫɫɚ�ɢ�ɢɧɞɟɤɫɵ�ɝɢɩɟɪɬɪɨɮɢɢ�ɩɪɚɜɨɝɨ�ɠɟɥɭɞɨɱɤɚ�ɫɟɪɞɰɚ�ɭ�ɫɚɦɨɤ�ɢ�ɫɚɦɰɨɜ�ɤɪɵɫ�ɧɚ�

���ɞɟɧɶ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ 

Ƚɪɭɩɩɚ n Ɇɚɫɫɚ�ɉɀ��ɝ ɂɧɞɟɤɫ����ɭ�ɟ� ɂɧɞɟɤɫ����ɭ�ɟ� ɂɧɞɟɤɫ����
ɭ�ɟ����� 

ɋɚɦɰɵ 
Ʉɨɧɬɪɨɥɶ 16 0,167±0,027 0,221±0,021 0,319±0,041 0,646±0,19 
ɆɄɌ-Ɋɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɶ 10 0,208±0,044 0,259±0,060* 0,413±0,161# 0,881±0,184$ 
ɆɄɌ-ɍɛɢɯɢɧɨɥ 9 0,183±0,045 0,233±0,030 0,355±0,08 0,755±0,115 

ɋɚɦɤɢ 
Ʉɨɧɬɪɨɥɶ 12 0,150±0,022 0,198±0,024 0,301±0,051 0,636±0,083 
ɆɄɌ-Ɋɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɶ 11 0,186±0,070 0,246±0,042§ 0,420±0,114¼ 0,828±0,248¥ 
ɆɄɌ-ɍɛɢɯɢɧɨɥ 11 0,179±0,040 0,235±0,036 0,376±0,096 0,805±0,187£ 
ɋɚɦɰɵ� ,#,$ ɆɄɌ-Ɋɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɶ vs Ʉɨɧɬɪɨɥɶ�� ɪ<0,���� ɋɚɦɤɢ� ��¼��� ɆɄɌ-Ɋɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɶ vs 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶ��ɪ<0,05, £ ɆɄɌ-ɍɛɢɯɢɧɨɥ�vs Ʉɨɧɬɪɨɥɶ��ɪ<0.05, One way ANOVA 

Ⱥɧɚɥɢɡ� ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ� ɦɚɫɫɵ� ɥɟɝɤɢɯ� ɭ� ɫɚɦɰɨɜ� ɢ� ɫɚɦɨɤ� ɫ� �ɯ-ɧɟɞɟɥɶɧɨɣ� ɦɨɧɨɤɪɨɬɚɥɢɧ-

ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɨɣ� ɥɟɝɨɱɧɨɣ� ɝɢɩɟɪɬɟɧɡɢɟɣ� ɩɨɤɚɡɚɥ�� ɱɬɨ� ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ� ɨɬ� ɩɨɥɚ� ɡɧɚɱɟɧɢɟ� ɦɚɫɫɵ�

ɥɟɝɤɢɯ�ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨ�ɭɜɟɥɢɱɟɧɨ�ɬɨɥɶɤɨ�ɜ�ɝɪɭɩɩɟ�ɆɄɌ-Ɋɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɶ��,79±0,39 ɝ�ɢ��,79±0,21 ɝ�ɩɪɢ�
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ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ� ɫ� ɝɪɭɩɩɚɦɢ� ɤɨɧɬɪɨɥɹ� �,50±0,��� ɝ� ɢ� �,45±0,��� ɝ �ɪ<0,05)�� ɍ� ɫɚɦɰɨɜ ɢ� ɫɚɦɨɤ, 

ɩɨɞɜɟɪɝɲɢɯɫɹ� ɯɪɨɧɢɱɟɫɤɨɦɭ� ɜɧɭɬɪɢɜɟɧɧɨɦɭ� ɜɜɟɞɟɧɢɸ� ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ�� ɦɚɫɫɚ� ɥɟɝɤɢɯ� ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ�

1,65±0,��ɝ� ɢ� �,57±0,��ɝ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ� ɢ� ɛɵɥɚ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ� ɧɟɨɬɥɢɱɢɦɚ� ɨɬ� ɝɪɭɩɩɵ�

ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ� ɠɢɜɨɬɧɵɯ �ɪɢɫ����. 

Ɋɢɫɭɧɨɤ� 12��Ɇɚɫɫɚ� ɥɟɝɤɢɯ� ɧɚ� ��� ɞɟɧɶ� ɩɨɫɥɟ� ɢɧɴɟɤɰɢɢ� ɦɨɧɨɤɪɨɬɚɥɢɧɚ� �Ⱥ�� ɫɚɦɰɨɜ� ɢ� �ȼ�� ɫɚɦɨɤ� 

ɋɚɦɰɵ�ɢ�ɫɚɦɤɢ�Ʉɨɧɬɪɨɥɶ�vs ɆɄɌ-Ɋɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɶ��ɪ<0.05, One way ANOVA 

Ɍɚɤɢɦ�ɨɛɪɚɡɨɦ��ɷɮɮɟɤɬɵ�ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ�ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ ɧɚ�ɞɚɧɧɨɣ�ɦɨɞɟɥɢ�ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɸɬ�ɟɝɨ�

ɩɪɨɬɟɤɬɢɜɧɭɸ�ɪɨɥɶ�ɜ�ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ�ɬɤɚɧɢ�ɩɪɚɜɨɝɨ�ɠɟɥɭɞɨɱɤɚ�ɫɟɪɞɰɚ�ɢ�ɥɟɝɤɢɯ��Ɇɟɠɞɭ�ɫɚɦɰɚɦɢ�ɢ�

ɫɚɦɤɚɦɢ� ɧɚ� ɰɟɥɨɦ� ɠɢɜɨɬɧɨɦ� ɪɚɡɥɢɱɢɣ� ɧɟ� ɩɨɤɚɡɚɧɨ�� ɗɮɮɟɤɬɚ� ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ�� ɪɟɚɥɢɡɭɟɦɨɝɨ� ɜ�

ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ� ɫɧɢɠɟɧɢɹ�ɋɉɀȾ� ɬɚɤɠɟ� ɧɟ� ɩɨɤɚɡɚɧɨ� ȼ� ɫɜɹɡɢ� ɫ� ɷɬɢɦ� ɞɚɥɟɟ ɞɥɹ� ɨɰɟɧɤɢ� ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ 

ɫɨɫɭɞɨɜ ɢ� ɷɧɞɨɬɟɥɢɹ ɛɵɥɨ� ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ� ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ� ɫɟɝɦɟɧɬɨɜ�

ɥɟɝɨɱɧɵɯ�ɫɨɫɭɞɨɜ.  

ȼ� ɪɟɚɤɰɢɢ� ɫɨɫɭɞɨɜ� ɫɚɦɰɨɜ� ɛɵɥɚ ɜɵɹɜɥɟɧɨ� ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ� ɫɨɤɪɚɬɢɬɟɥɶɧɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ� ɧɚ�

ɫɟɪɨɬɨɧɢɧ ɜ� ɝɪɭɩɩɚɯ ɆɄɌ-Ɋɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɶ� ɢ�ɆɄɌ-ɍɛɢɯɢɧɨɥ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ� ɫ� ɭɫɥɨɜɧɨ� ɡɞɨɪɨɜɵɦ�

ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ�� ɱɬɨ� ɨɡɧɚɱɚɟɬ�� ɱɬɨ� ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɟ ɜɟɳɟɫɬɜɨ ɧɟ ɨɤɚɡɚɥɨ ɜɥɢɹɧɢɹ� ɧɚ� ɩɨɬɟɧɰɢɢɪɨɜɚɧɢɟ 

ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɹ�ɝɥɚɞɤɢɯ�ɦɵɲɰ�ɫɨɫɭɞɨɜ�ɧɚ�ɫɟɪɨɬɨɧɢɧ��ɹɜɥɹɸɳɟɝɨɫɹ�ɮɚɤɬɨɪɨɦ�ɩɚɬɨɝɟɧɟɡɚ�ɆɄɌ-ɅȽ 

�ɪɢɫ��3.Ⱥ� [1]�� ɍ� ɫɚɦɨɤ� ɧɚɩɪɨɬɢɜ� ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ� ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ ɨɤɚɡɚɥɨ� ɩɪɨɬɟɤɬɢɜɧɨɟ� ɜɥɢɹɧɢɟ� ɢ�

ɪɟɚɤɰɢɹ�ɫɨɫɭɞɨɜ�ɠɢɜɨɬɧɵɯ��ɤɨɬɨɪɵɟ�ɩɨɥɭɱɚɥɢ�ɢɧɴɟɤɰɢɢ�ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ�ɧɟ�ɨɬɥɢɱɚɥɚɫɶ�ɨɬ�ɤɨɧɬɪɨɥɹ. 

ȼ ɝɪɭɩɩɟ� ɆɄɌ-Ɋɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɶ� ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ� ɡɧɚɱɢɦɨɟ� ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ� ɫɭɠɢɜɚɸɳɟɣ�

ɪɟɚɤɰɢɢ� ɧɚ� ɫɟɪɨɬɨɧɢɧ� ɜ� ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ� ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ� ɨɬ� �×10-7Ɇ� ɞɨ� �×10-6Ɇ� ɩɨ� ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ� ɫ�

ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ�ɝɪɭɩɩɨɣ�ɢ�ɝɪɭɩɩɨɣ�ɆɄɌ-ɍɛɢɯɢɧɨɥ��ɪɢɫ��3.ȼ�. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ� ���� Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ� ɞɨɡɚ-ɷɮɮɟɤɬ� ɬɨɧɭɫɚ� ɥɟɝɨɱɧɵɯ� ɫɨɫɭɞɨɜ� ɫɚɦɰɨɜ� �Ⱥ�� ɢ� ɫɚɦɨɤ� �ȼ�� ɜ�

ɨɬɜɟɬ�ɧɚ�ɩɟɪɮɭɡɢɸ�ɪɚɫɬɜɨɪɚɦɢ�ɫɟɪɨɬɨɧɢɧɚ 

ɋɚɦɰɵ�,#Ʉɨɧɬɪɨɥɶ�vs ɆɄɌ-Ɋɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɶ��ɪ<0,����ɆɄɌ-ɍɛɢɯɢɧɨɥ��ɪ<0,�����ɫɚɦɤɢ�ĮɄɨɧɬɪɨɥɶ�

vs ɆɄɌ-Ɋɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɶ��ɪ<0,01, ȕ�ɪ<0,0001,Ȗ ɪ<0,001; İ�ȖɆɄɌ-ɍɛɢɯɢɧɨɥ�vs ɆɄɌ-Ɋɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɶ��

ɪ<0,05, ȗ ɪ<0,01, Two way ANOVA  
 

ɂɡɭɱɟɧɢɟ�ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ�ɫɨɫɭɞɨɜ�ɜɫɟɯ� ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ� ɝɪɭɩɩ�ɫɚɦɰɨɜ�

ɧɚ� ɷɧɞɨɬɟɥɢɣ-ɡɚɜɢɫɢɦɵɣ� ɪɚɫɲɢɪɢɬɟɥɶɧɵɣ� ɚɝɟɧɬ� Ⱥɐɏ� ɜɵɹɜɢɥɨ� ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ� ɪɚɫɲɢɪɢɬɟɥɶɧɨɣ�

ɪɟɚɤɰɢɢ� ɜ� ɝɪɭɩɩɟ� ɆɄɌ-Ɋɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɶ� ɤɚɤ� ɩɨ� ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ� ɫ� ɝɪɭɩɩɨɣ� ɤɨɧɬɪɨɥɹ�� ɬɚɤ ɢ� ɝɪɭɩɩɨɣ�

ɆɄɌ-ɍɛɢɯɢɧɨɥ�ɩɪɢ�ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ�Ⱥɐɏ��×10-7 ± 1×10-6Ɇ��Ɋɚɡɥɢɱɢɣ�ɦɟɠɞɭ�ɝɪɭɩɩɚɦɢ�Ʉɨɧɬɪɨɥɹ�

ɢ�ɆɄɌ-ɍɛɢɯɢɧɨɥ�ɜɵɹɜɥɟɧɨ�ɧɟ�ɛɵɥɨ �ɪɢɫ����.Ⱥ���ɍ�ɫɚɦɨɤ�ɜɨ�ɜɫɟɯ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ�ɝɪɭɩɩɚɯ�

ɧɚɛɥɸɞɚɥɢɫɶ� ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ�ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ�ɤɚɤ�ɜ� ɜɟɥɢɱɢɧɟ�ɪɚɫɲɢɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ�ɨɬɜɟɬɚ�ɧɚ�Ⱥɐɏ�� ɬɚɤ�ɢ�

ɟɝɨ� ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ�� ɜɜɢɞɭ ɱɟɝɨ� ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ� ɡɧɚɱɢɦɵɯ ɪɚɡɥɢɱɢɣ� ɜɵɹɜɥɟɧɨ� ɧɟ� ɛɵɥɨ �ɪɢɫ��

14.ȼ� [1].  

 Ɍɚɤɢɦ�ɨɛɪɚɡɨɦ��ɭ�ɫɚɦɰɨɜ�ɪɚɡɜɢɬɢɟ�ɆɄɌ-ɝɢɩɟɪɬɟɧɡɢɢ�ɜ�ɝɪɭɩɩɟ�ɝɢɩɟɪɬɟɧɡɢɜɧɨɝɨ�ɤɨɧɬɪɨɥɹ�

�ɆɄɌ-Ɋɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɶ�� ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ� ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ� Ⱥɐɏ-ɜɵɡɵɜɚɟɦɨɝɨ� ɷɧɞɨɬɟɥɢɣ-ɡɚɜɢɫɢɦɨɝɨ�

ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ��ɱɬɨ�ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ�ɨɛ�ɭɯɭɞɲɟɧɢɢ ɮɭɧɤɰɢɢ�ɷɧɞɨɬɟɥɢɹ��ȼ�ɝɢɩɟɪɬɟɧɡɢɜɧɨɣ�ɝɪɭɩɩɟ��

ɤɨɬɨɪɨɣ� ɜɜɨɞɢɥɫɹ� ɭɛɢɯɢɧɨɥ�� ɜɟɥɢɱɢɧɚ� ɷɧɞɨɬɟɥɢɣ-ɡɚɜɢɫɢɦɨɟ� ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ� ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɥɚɫɶ� ɢ� ɧɟ�

ɨɬɥɢɱɚɥɚɫɶ�ɨɬ�ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ�ɜɟɥɢɱɢɧ [1].  

 Ɍɚɤ�ɤɚɤ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ�ɧɚ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɚɯ�ɫ�ɫɨɯɪɚɧɟɧɧɵɦ�ɷɧɞɨɬɟɥɢɟɦ��ɞɥɹ�ɨɬɜɟɬɚ�

ɧɚ� ɜɨɩɪɨɫ� ɫɜɹɡɚɧ� ɥɢ� ɷɬɨɬ� ɷɮɮɟɤɬ� ɫ� ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ� ɫɟɤɪɟɬɨɪɧɨɣ� ɮɭɧɤɰɢɢ� ɷɧɞɨɬɟɥɢɹ� ɢɥɢ� ɫ�

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ�ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ�ɝɥɚɞɤɨɣ�ɦɵɲɰɵ�ɤ�NO��ɛɵɥɚ�ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ�ɫɟɪɢɹ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ�ɫ�

ɷɧɞɨɬɟɥɢɣ-ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɦ�ɞɨɧɨɪɨɦ�NO ± ɧɢɬɪɨɩɪɭɫɫɢɞɨɦ�ɧɚɬɪɢɹ�� 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ�����Ⱦɨɡɚ-ɷɮɮɟɤɬ�ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ�ɫɟɝɦɟɧɬɨɜ�ɥɟɝɨɱɧɵɯ�ɫɨɫɭɞɨɜ�ɫɚɦɰɨɜ��Ⱥ��ɢ�ɫɚɦɨɤ��ȼ��ɜ 

ɨɬɜɟɬ� ɧɚ� ɩɟɪɮɭɡɢɸ� ɪɚɫɬɜɨɪɚɦɢ� ɚɰɟɬɢɥɯɨɥɢɧɚ� ɧɚ� ɮɨɧɟ� ɬɨɧɭɫɚ�� ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɨɝɨ� ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ�

ɫɟɪɨɬɨɧɢɧɚ ɜ�ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 3×10-6Ɇ 

ɋɚɦɰɵ� ĮɄɨɧɬɪɨɥɶ� vs ɆɄɌ-Ɋɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɶ�� ɪ<0,01, Ȗɪ<0,0001; ȕɆɄɌ-ɍɛɢɯɢɧɨɥ� ɆɄɌ-

Ɋɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɶ��ɪ<0,05, į ɪ<0,01, Two way ANOVA 

ɂɡɭɱɟɧɢɟ� ɨɬɜɟɬɨɜ� ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ� ɫɨɫɭɞɨɜ�� ɤɚɤ� ɫɚɦɰɨɜ�� ɬɚɤ� ɢ� ɫɚɦɨɤ� ɜɫɟɯ�

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ� ɝɪɭɩɩ ɜ ɨɬɜɟɬ� ɧɚ ɩɟɪɮɭɡɢɸ� ɪɚɫɬɜɨɪɚɦɢ ɷɧɞɨɬɟɥɢɣ-ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɣ�

ɪɚɫɲɢɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɮɚɤɬɨɪɚ ± ɧɢɬɪɨɩɪɭɫɫɢɞɚ ɧɚɬɪɢɹ�ɧɟ�ɜɵɹɜɢɥɨ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵɯ�ɨɬɥɢɱɢɣ �ɪɢɫ����. 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ�ɞɚɧɧɵɟ�ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ�ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ��ɱɬɨ�ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ�ɜɟɥɢɱɢɧɵ�ɪɚɫɲɢɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ�

ɷɮɮɟɤɬɚ� ɧɚ� Ⱥɐɏ� ɜ� ɝɪɭɩɩɟ� ɆɄɌ-ɍɛɢɯɢɧɨɥ� ɫɚɦɰɨɜ� ɫɜɹɡɚɧɨ� ɫ� ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ� ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ� NO 

ɷɧɞɨɬɟɥɢɟɦ�ɥɟɝɨɱɧɵɯ�ɫɨɫɭɞɨɜ �ɪɢɫ���.Ⱥ���Ȼɨɥɶɲɨɣ�ɪɚɡɛɪɨɫ�ɞɚɧɧɵɯ��ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɣ�ɭ�ɫɚɦɨɤ��ɤɚɤ�

ɩɪɢ�ɞɟɣɫɬɜɢɢ�Ⱥɐɏ��ɬɚɤ�ɢ�ɧɢɬɪɨɩɪɭɫɫɢɞɚ�ɧɚɬɪɢɹ�ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ�ɝɨɜɨɪɢɬɶ�ɨ�ɛɨɥɶɲɨɣ�ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨɣ�

ɢɡɦɟɧɱɢɜɨɫɬɢ� ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ� ɥɟɝɨɱɧɵɯ ɫɨɫɭɞɨɜ� ɷɬɢɯ� ɠɢɜɨɬɧɵɯ� ɤ ɜɚɡɨɞɢɥɚɬɚɬɨɪɧɵɦ� ɮɚɤɬɨɪɚɦ�

ɩɪɢ�ɪɚɡɜɢɬɢɢ�ɆɄɌ-ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɨɣ�ɥɟɝɨɱɧɨɣ�ɝɢɩɟɪɬɟɧɡɢɢ �ɪɢɫ���.ȼ�.  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ�����Ⱦɨɡɚ-ɷɮɮɟɤɬ�ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ�ɥɟɝɨɱɧɵɯ�ɫɨɫɭɞɨɜ�ɫɚɦɰɨɜ��Ⱥ��ɢ�ɫɚɦɨɤ��ȼ��ɜ�ɨɬɜɟɬ�ɧɚ�

ɩɟɪɮɭɡɢɸ�ɪɚɫɬɜɨɪɚɦɢ�ɧɢɬɪɨɩɪɭɫɫɢɞɚ�ɧɚɬɪɢɹ�ɧɚ�ɮɨɧɟ�ɬɨɧɭɫɚ ɫɟɪɨɬɨɧɢɧɚ 

Ɍɚɤɢɦ� ɨɛɪɚɡɨɦ�� ɩɨɫɥɟ� ɨɞɧɨɤɪɚɬɧɨɣ� ɢɧɴɟɤɰɢɢ� ɦɨɧɨɤɪɨɬɚɥɢɧɚ ɅȽ� ɪɚɡɜɢɜɚɟɬɫɹ ɜ� ɨɛɟɢɯ�

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ� ɝɪɭɩɩɚɯ� ɤɚɤ� ɭ� ɫɚɦɰɨɜ�� ɬɚɤ� ɢ� ɭ� ɫɚɦɨɤ� ɤɪɵɫ�� ȼ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ� ɝɪɭɩɩɟ� ɤ�

ɜɜɟɞɟɧɢɸ� ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ� ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ� ± ɆɄɌ-Ɋɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɶ�� ɤɨɬɨɪɨɣ� ɜɜɨɞɢɥɫɹ� ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɶ 

ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ� ɧɚɛɥɸɞɚɥɢ�ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ�ɡɧɚɱɢɦɨɟ�ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ�ɤɚɤ�ɜɟɥɢɱɢɧɵ�ɋɉɀȾ��ɬɚɤ�ɢ�ɫɬɟɩɟɧɢ�

ɝɢɩɟɪɬɪɨɮɢɢ� ɩɪɚɜɨɝɨ� ɠɟɥɭɞɨɱɤɚ� ɫɟɪɞɰɚ�� ȼ� ɝɪɭɩɩɟ� ɆɄɌ�� ɤɨɬɨɪɨɣ� ɞɜɚɠɞɵ� ɜɜɨɞɢɥɫɹ� ɪɚɫɬɜɨɪ�

ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ� �ɆɄɌ-ɍɛɢɯɢɧɨɥ�� ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɥɢ� ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ� ɡɧɚɱɢɦɨɟ� ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ� ɬɨɥɶɤɨ�

ɡɧɚɱɟɧɢɣ�ɋɉɀȾ��ɜ�ɬɨ�ɜɪɟɦɹ�ɤɚɤ�ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ�ɦɚɫɫɚ�ɩɪɚɜɨɝɨ�ɠɟɥɭɞɨɱɤɚ�ɫɟɪɞɰɚ�ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ  

ɧɟ�ɨɬɥɢɱɚɥɚɫɶ�ɨɬ�ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ�ɜɟɥɢɱɢɧ��ɤɚɤ�ɭ�ɫɚɦɰɨɜ��ɬɚɤ�ɢ�ɫɚɦɨɤ�ɤɪɵɫ [1]��Ʉɪɨɦɟ�ɬɨɝɨ��ɜ�ɷɬɨɣ�

ɝɪɭɩɩɟ� ɧɟ� ɨɬɦɟɱɚɥɨɫɶ� ɢ� ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ� ɦɚɫɫɵ� ɥɟɝɤɢɯ�� ɤɨɬɨɪɨɟ� ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɨɜɚɥɨ� ɜ� ɝɪɭɩɩɟ� ɆɄɌ-

Ɋɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɶ�� ɍ� ɫɚɦɨɤ� ± ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ� ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ� ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ� ɤ� ɫɨɫɭɞɨɫɭɠɢɜɚɸɳɟɦɭ�

ɮɚɤɬɨɪɭ� ɫɟɪɨɬɨɧɢɧɭ�� ɍ� ɫɚɦɰɨɜ� ± ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ� ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ� ɤ� ɷɧɞɨɬɟɥɢɣ-ɡɚɜɢɫɢɦɨɦɭ�

ɪɚɫɲɢɪɢɬɟɥɶɧɨɦɭ�ɮɚɤɬɨɪɭ�± Ⱥɐɏ, ɬɨ�ɟɫɬɶ�ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ�ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ�ɧɢɜɟɥɢɪɨɜɚɥɨ�ɞɟɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɟ�

ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ� ɷɧɞɨɬɟɥɢɹ� ɫɨɫɭɞɨɜ�� ɜɵɡɵɜɚɟɦɨɟ� ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ� ɆɄɌ-ɅȽ [1]. ȼɫɟ� ɜɵɲɟɫɤɚɡɚɧɧɨɟ�
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ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ� ɝɨɜɨɪɢɬɶ� ɨ�ɩɪɨɬɟɤɬɢɜɧɨɣ� ɪɨɥɢ� ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ� ɜ� ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ� ɪɚɡɜɢɬɢɹ�ɆɄɌ-ɅȽ�� ɤɨɬɨɪɚɹ�

ɜɵɪɚɠɚɟɬɫɹ�ɜ�ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ�ɪɚɡɜɢɬɢɹ� ɝɢɩɟɪɬɪɨɮɢɢ�ɉɀ��ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ�ɦɚɫɫɵ�ɥɟɝɤɢɯ�� ɜɨɡɜɪɚɳɟɧɢɸ�

ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�ɥɟɝɨɱɧɵɯ�ɫɨɫɭɞɨɜ�ɤ�ɜɚɡɨɚɤɬɢɜɧɵɦ�ɮɚɤɬɨɪɚɦ�ɤ�ɧɨɪɦɟ��ɝɞɟ�ɛɵɥɢ�ɜɵɹɜɥɟɧɵ�ɩɨɥɨɜɵɟ�

ɪɚɡɥɢɱɢɹ� 

ɗɮɮɟɤɬɵ�ɫɨɥɸɛɢɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ�ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ�ɧɚ�ɬɟɱɟɧɢɟ��ɯ-ɧɟɞɟɥɶɧɨɣ 

ɦɨɧɨɤɪɨɬɚɥɢɧ-ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɨɣ�ɥɟɝɨɱɧɨɣ�ɝɢɩɟɪɬɟɧɡɢɢ�ɭ�ɫɚɦɰɨɜ�ɤɪɵɫ 

ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ�ɞɢɧɚɦɢɤɢ�ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ�ɦɚɫɫɵ�ɠɢɜɨɬɧɵɯ�ɩɨɤɚɡɚɥɨ��ɱɬɨ�ɜɫɟ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ�

ɝɪɭɩɩɵ�ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨ�ɟɟ�ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɥɢ��ɨɞɧɚɤɨ�ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ�ɫ�ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ�ɫɪɟɞɧɹɹ�ɦɚɫɫɚ�ɧɚ������������

���ɞɧɢ�ɜ�ɝɪɭɩɩɚɯ��ɩɨɥɭɱɢɜɲɢɯ�ɢɧɴɟɤɰɢɸ�ɆɄɌ�ɛɵɥɚ�ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨ�ɧɢɠɟ� ɱɟɦ�ɜ�ɝɪɭɩɩɟ�Ʉɨɧɬɪɨɥɶ��

ȼ�ɫɪɟɞɧɟɦ�ɫɤɨɪɨɫɬɶ�ɧɚɛɨɪɚ�ɦɚɫɫɵ ɠɢɜɨɬɧɵɯ�ɢɡ�ɝɪɭɩɩɵ�ɆɄɌ-ɍɛɢɯɢɧɨɥ�ɢ�ɆɄɌ-Ɋɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɶ�ɜ�

ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ�ɫ�ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ�ɛɵɥɚ�ɧɚ 5% ɧɢɠɟ�ɫ�ɤɚɠɞɵɦ�ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ�ɢɡɦɟɪɟɧɢɟɦ��ɧɚɱɢɧɚɹ�ɫ���ɞɧɹ� 

ɇɚ� ��� ɞɟɧɶ� ɪɚɡɥɢɱɢɹ� ɜ� ɦɚɫɫɟ� ɛɵɥɢ� ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦɢ� ɢ� ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɢ ���� ɞɥɹ� ɞɥɹ� ɨɛɟɢɯ� ɝɪɭɩɩ�

ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ� ɤɨɧɬɪɨɥɹ �ɬɚɛ������ Ɍɚɤɢɦ� ɨɛɪɚɡɨɦ�� ɨɞɧɨɤɪɚɬɧɚɹ� ɢɧɴɟɤɰɢɹ� ɦɨɧɨɤɪɨɬɚɥɢɧɚ 

ɩɪɢɜɨɞɢɬ� ɤ� ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɦɭ� ɡɚɦɟɞɥɟɧɢɸ� ɩɪɢɪɨɫɬɚ� ɦɚɫɫɵ� ɬɟɥɚ� �p<0,����� ɱɬɨ� ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬ�

ɪɚɡɜɢɬɢɟ�ɅȽ� 

Ɍɚɛɥɢɰɚ���� Ⱦɢɧɚɦɢɤɚ�ɧɚɛɨɪɚ�ɦɚɫɫɵ�ɬɟɥɚ�ɫɚɦɰɨɜ�ɜ�ɬɟɱɟɧɢɟ����ɞɧɟɣ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ 

Ⱦɟɧɶ�
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ n 

ɇɚɡɜɚɧɢɟ�ɝɪɭɩɩɵ 
Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ɆɄɌ-Ɋɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɶ ɆɄɌ-ɍɛɢɯɢɧɨɥ 

Ɇɚɫɫɚ��ɝ 
��ɞɟɧɶ 11 215±17 213±15 220±7 
��ɞɟɧɶ 11 235±15 224±16* 230±15# 
���ɞɟɧɶ 11 259±21 239±19$ 233±20& 
���ɞɟɧɶ 11 273±19 244±18@ 244±27% 
���ɞɟɧɶ 11 281±21 248±20? 246±36! 

7 ɞɟɧɶ ɆɄɌ-Ɋɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɶ� #ɆɄɌ-ɍɛɢɯɢɧɨɥ� vs Ʉɨɧɬɪɨɥɶ� p<0,05, 14 ɞɟɧɶ� $ ɆɄɌ-

Ɋɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɶ, %ɆɄɌ-ɍɛɢɯɢɧɨɥ vs Ʉɨɧɬɪɨɥɶ� p<0,01, 21 ɞɟɧɶ� @ɆɄɌ-Ɋɚɫɬɨɪɢɬɟɥɶ�� %ɆɄɌ-

ɍɛɢɯɢɧɨɥ YV�Ʉɨɧɬɪɨɥɶ� p<0,001, ?ɆɄɌ-Ɋɚɫɬɨɪɢɬɟɥɶ� ! ɆɄɌ-ɍɛɢɯɢɧɨɥ YV�Ʉɨɧɬɪɨɥɶ, p<0,0001, 

one way ANOVA 

ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ� ɫɢɫɬɨɥɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɞɚɜɥɟɧɢɹ� ɭ� ɛɨɞɪɫɬɜɭɸɳɢɯ� ɠɢɜɨɬɧɵɯ� ɩɨɤɚɡɚɥɨ� ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ�

ɜɥɢɹɧɢɹ�ɧɚ�ɟɝɨ�ɜɟɥɢɱɢɧɭ�ɩɨɫɥɟ�ɜɜɟɞɟɧɢɹ�ɆɄɌ�ɜ�ɞɨɡɟ����ɦɝ�ɤɝ�ɢ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ�ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ�ɢɥɢ�ɟɝɨ�

ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹ� ɞɚɠɟ� ɩɨɫɥɟ� ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ� ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ� ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ� ɞɨ� �-ɯ� ɧɟɞɟɥɶ� ɢ� ɜɨ� ɜɫɟɯ�

ɝɪɭɩɩɚɯ� ɛɵɥɨ� ɫ� ɫɪɟɞɧɟɦ� ������� ɦɦ� ɪɬ�� ɫɬ��� ɱɬɨ� ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ� ɨɛ� ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ� ɪɚɡɜɢɬɢɹ�

ɫɢɫɬɟɦɧɨɣ�ɝɢɩɟɪɬɟɧɡɢɢ�ɩɨɫɥɟ�ɢɧɴɟɤɰɢɢ�ɦɨɧɨɤɪɨɬɚɥɢɧɚ �ɬɚɛ����. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ���� ɋɪɟɞɧɟɟ�ɫɢɫɬɨɥɢɱɟɫɤɨɟ�ɞɚɜɥɟɧɢɟ�ɜ�ɯɜɨɫɬɨɜɨɣ�ɚɪɬɟɪɢɢ�ɜ�ɬɟɱɟɧɢɟ����ɞɧɟɣ� 

Ⱦɟɧɶ�
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ n 

ɇɚɡɜɚɧɢɟ�ɝɪɭɩɩɵ 
Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ɆɄɌ-Ɋɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɶ ɆɄɌ-ɍɛɢɯɢɧɨɥ 

ɉɥɟɬɢɡɦɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɟ�ȺȾ��ɦɦ�ɪɬ�ɫɬ� 
��ɞɟɧɶ 11 116±13 117±12 114±8 
��ɞɟɧɶ 11 112±11 114±15 119±18 
14 ɞɟɧɶ 11 115±12 118±12 114±10 
���ɞɟɧɶ 11 112±10 119±18 119±11 
���ɞɟɧɶ 11 114±8 119±15 117±8 
Ⱦɚɧɧɵɟ��ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ�ɜ�ɨɫɬɪɨɦ�ɨɩɵɬɟ��ɩɭɬɟɦ�ɩɪɹɦɨɝɨ�ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ�ɫɪɟɞɧɟɝɨ�ɚɪɬɟɪɢɚɥɶɧɨɝɨ�

ɞɚɜɥɟɧɢɹ�ɢ�ɱɚɫɬɨɬɵ�ɫɟɪɞɟɱɧɵɯ�ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɣ�ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɬ�ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ�ɜɥɢɹɧɢɹ�ɦɨɧɨɤɪɨɬɚɥɢɧɚ��

ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ� ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ� ɢ� ɟɝɨ� ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹ� ɧɚ� ɜɟɥɢɱɢɧɭ� ɫɪɟɞɧɟɝɨ� ɚɪɬɟɪɢɚɥɶɧɨɝɨ� ɞɚɜɥɟɧɢɹ� ɜ 

ɛɨɥɶɲɨɦ� ɤɪɭɝɟ� ɤɪɨɜɨɨɛɪɚɳɟɧɢɹ� ɢ� ɑɋɋ� ɬɚɤ� ɤɚɤ� ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵɯ� ɨɬɥɢɱɢɣ� ɩɨ� ɷɬɢɦ� ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ�

ɦɟɠɞɭ� ɝɪɭɩɩɨɣ� ɭɫɥɨɜɧɨ� ɡɞɨɪɨɜɨɝɨ� ɤɨɧɬɪɨɥɹ� ɢ� ɆɄɌ-ɝɪɭɩɩɚɦɢ ɧɚ� ��� ɞɟɧɶ� ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ�

ɩɨɤɚɡɚɧɨ�ɧɟ�ɛɵɥɨ��ɪɢɫ���.Ⱥ��ɪɢɫ�����ȼ���ȼɟɥɢɱɢɧɵ�ɫȺȾ ɢ�ɑɋɋ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɢ��8±3, 102±10, 98±8 

ɦɦ� ɪɬ�� ɫɬ� ɢ�354±10, 362±12, 342±17 ɭɞ�ɦɢɧ� ɞɥɹ� ɝɪɭɩɩ�Ʉɨɧɬɪɨɥɶ��ɆɄɌ-Ɋɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɶ� ɢ�ɆɄɌ-

ɍɛɢɯɢɧɨɥ�ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ� 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ�����ɋɪɟɞɧɟɟ� ɫɢɫɬɟɦɧɨɟ�ɚɪɬɟɪɢɚɥɶɧɨɟ�ɞɚɜɥɟɧɢɟ��Ⱥ��ɢ�ɱɚɫɬɨɬɚ�ɫɟɪɞɟɱɧɵɯ�ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɣ�

�ȼ��ɧɚ����ɞɟɧɶ�ɩɨɫɥɟ�ɢɧɴɟɤɰɢɢ�ɆɄɌ 

Ɂɧɚɱɟɧɢɹ�ɋɉɀȾ�ɱɟɪɟɡ���ɧɟɞɟɥɢ�ɩɨɫɥɟ�ɢɧɴɟɤɰɢɢ�ɦɨɧɨɤɪɨɬɚɥɢɧɚ�ɛɵɥɢ�ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨ�ɜɵɲɟ�

ɜ� ɫɪɟɞɧɟɦ� ɧɚ� ���� ɜɨ� ɜɫɟɯ� ɆɄɌ-ɝɪɭɩɩɚɯ� ɜ� ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ� ɫ� ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ�� ɱɬɨ� ɹɜɥɹɟɬɫɹ� ɨɞɧɢɦ� ɢɡ�

ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ� ɪɚɡɜɢɬɢɹ� ɥɟɝɨɱɧɨɣ� ɝɢɩɟɪɬɟɧɡɢɢ� ɜ� ɷɬɢɯ� ɝɪɭɩɩɚɯ�� Ɉɞɧɚɤɨ�� ɫɥɟɞɭɟɬ� ɨɬɦɟɬɢɬɶ�� ɱɬɨ�

ɡɧɚɱɟɧɢɹ� ɋɉɀȾ� ɜ� ɝɪɭɩɩɚɯ� ɆɄɌ-Ɋɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɶ� ɢ� ɆɄɌ-ɍɛɢɯɢɧɨɥ� ɱɟɪɟɡ� ��� ɞɧɟɣ� ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ�

ɛɵɥɢ� ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨ� ɜɵɲɟ� ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɯ� ɡɧɚɱɟɧɢɣ� ɜ� ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɟ�� ɜɵɩɨɥɧɹɜɲɟɦɫɹ ɜ� ɬɟɱɟɧɢɟ� ���

ɞɧɹ�ɢ�ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɢ���,6±9,��ɢ���,1±9,��ɦɦ�ɪɬ�ɫɬ��ɜ�ɝɪɭɩɩɚɯ�ɆɄɌ-Ɋɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɶ�ɢ�ɆɄɌ-ɍɛɢɯɢɧɨɥ�

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ�vs 38,6±5,��ɦɦ�ɪɬ�ɫɬ��ɜ�ɝɪɭɩɩɟ�Ʉɨɧɬɪɨɥɶ��ɪ<0,01) [112]��Ⱦɚɧɧɵɣ�ɮɚɤɬ�ɝɨɜɨɪɢɬ�ɨ�

ɛɨɥɟɟ�ɬɹɠɟɥɨɣ�ɫɬɟɩɟɧɢ�ɪɚɡɜɢɬɢɹ�ɥɟɝɨɱɧɨɣ�ɝɢɩɟɪɬɟɧɡɢɢ��ɪɢɫ����. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ�����ȼɟɥɢɱɢɧɚ�ɫɢɫɬɨɥɢɱɟɫɤɨɟ�ɞɚɜɥɟɧɢɟ�ɜ�ɩɪɚɜɨɦ�ɠɟɥɭɞɨɱɤɟ�ɧɚ����ɞɟɧɶ�ɩɨɫɥɟ�ɧɚɱɚɥɚ�

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶ�vs ɆɄɌ-Ɋɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɶ��ɆɄɌ-ɍɛɢɯɢɧɨɥ��ɪ<0,01, One way ANOVA 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ�ɢɧɞɟɤɫɨɜ�ɦɚɫɫɵ�ɫɟɪɞɰɚ��ɤɚɤ�ɜɬɨɪɨɝɨ�ɫɢɦɩɬɨɦɚ�ɪɚɡɜɢɬɢɹ�ɅȽ�ɩɨɤɚɡɚɥɨ��ɱɬɨ�

ɦɚɫɫɚ� ɩɪɚɜɨɝɨ� ɠɟɥɭɞɨɱɤɚ� ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨ� ɭɜɟɥɢɱɢɥɚɫɶ� ɜ� ɝɪɭɩɩɚɯ� ɆɄɌ-Ɋɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɶ� ɢ� ɆɄɌ-

ɍɛɢɯɢɧɨɥ� �ɪ<0,����� ɱɬɨ� ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬ� ɧɚɥɢɱɢɟ� ɩɚɬɨɥɨɝɢɢ�� Ɍɚɤɢɦ� ɨɛɪɚɡɨɦ�� ɩɪɨɬɟɤɬɢɜɧɵɣ�

ɷɮɮɟɤɬ�� ɩɨɤɚɡɚɧɧɵɣ� ɜ� ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɦ� ɨɩɵɬɟ�� ɩɪɢ� ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ� ɜɪɟɦɟɧɢ� ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ�

ɧɢɜɟɥɢɪɨɜɚɥɫɹ�� Ɋɚɡɧɢɰɵ� ɦɟɠɞɭ� ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦɢ� ɝɪɭɩɩɚɦɢ�� ɩɟɪɟɧɟɫɲɢɦɢ� ɢɧɴɟɤɰɢɸ�

ɦɨɧɨɤɪɨɬɚɥɢɧɚ��ɧɢ�ɩɨ�ɨɞɧɨɦɭ�ɢɡ�ɢɧɞɟɤɫɨɜ�ɩɨɤɚɡɚɧɨ�ɧɟ�ɛɵɥɨ��ɱɬɨ�ɨɬɥɢɱɚɟɬ�ɜɥɢɹɧɢɟ�ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ�

ɧɚ�ɪɚɡɜɢɬɢɟ�ɆɄɌ-ɅȽ�ɩɪɢ�ɟɟ��-ɯ�ɧɟɞɟɥɶɧɨɦ�ɪɚɡɜɢɬɢɢ��ɬɚɛɥ����� 

Ɍɚɛɥɢɰɚ���� Ɇɚɫɫɚ�ɢ�ɢɧɞɟɤɫɵ�ɝɢɩɟɪɬɪɨɮɢɢ�ɩɪɚɜɨɝɨ�ɠɟɥɭɞɨɱɤɚ�ɫɟɪɞɰɚ�ɭ�ɫɚɦɨɤ�ɢ�ɫɚɦɰɨɜ�ɤɪɵɫ�

ɧɚ����ɞɟɧɶ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ 

Ƚɪɭɩɩɚ n Ɇɚɫɫɚ�ɉɀ��ɝ ɂɧɞɟɤɫ����ɭ�ɟ� ɂɧɞɟɤɫ����ɭ�ɟ� ɂɧɞɟɤɫ����
ɭ�ɟ����� 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶ 15 0,161±0,029 0,217±0,024 0,304±0,086 0,641±0,08 

ɆɄɌ-Ɋɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɶ 11 0,212±0,039* 0,262±0,025# 0,438±0,055$ 0,892±0,16& 

ɆɄɌ-ɍɛɢɯɢɧɨɥ 13 0,208±0,055% 0,268±0,037@ 0,461±0,119? 0,903±0,259! 

*,#,$,& ɆɄɌ-Ɋɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɶ, %,@,?,!ɆɄɌ-ɍɛɢɯɢɧɨɥ�Ys Ʉɨɧɬɪɨɥɶ� ɪ<0,01, One way ANOVA 

Ɋɚɡɜɢɬɢɟ� ɥɟɝɨɱɧɨɣ� ɝɢɩɟɪɬɟɧɡɢɢ�� ɜ� ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ�� ɦɨɧɨɤɪɨɬɚɥɢɧɨɜɨɣ� ɦɨɞɟɥɢ�

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ� ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ� ɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ� ɩɪɨɰɟɫɫɚ� ɢ� ɮɢɛɪɨɡɧɵɯ� ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ� ɜ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ�

ɥɟɝɤɢɯ��ɱɬɨ�ɨɬɪɚɠɚɟɬɫɹ�ɧɚ�ɢɯ�ɦɚɫɫɟ�ɢ�ɪɚɡɦɟɪɟ��ɉɪɢ�ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ�ɦɚɫɫɵ�ɥɟɝɤɢɯ��ɪɚɡɧɢɰɚ�ɫ�ɝɪɭɩɩɨɣ�

Ʉɨɧɬɪɨɥɶ� ɛɵɥɚ� ɩɨɤɚɡɚɧɚ� ɬɨɥɶɤɨ� ɜ� ɝɪɭɩɩɟ� ɆɄɌ-Ɋɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɶ� ɢ� ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ� �,54±0,15 ɝ� vs 

1,68±0,23 ɝ��ɪ<0,�����Ⱦɨɫɬɨɜɟɪɧɵɯ�ɨɬɥɢɱɢɣ�ɭ�ɠɢɜɨɬɧɵɯ�ɢɡ�ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ�ɝɪɭɩɩɵ�ɫ�ɝɪɭɩɩɨɣ�ɆɄɌ-

ɍɛɢɯɢɧɨɥ� ��,68±0,18 ɝ�� ɩɨ-ɩɪɟɠɧɟɦɭ� ɧɟ� ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ�� ɉɨ-ɜɢɞɢɦɨɦɭ�� ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ� ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ�

ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɚɟɬ�ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ�ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ�ɜ�ɥɟɝɤɢɯ�ɠɢɜɨɬɧɵɯ�ɫ�ɆɄɌ-ɅȽ ɞɚɠɟ�ɩɪɢ�ɛɨɥɟɟ�ɬɹɠɟɥɨɦ�

ɪɚɡɜɢɬɢɢ�ɩɚɬɨɥɨɝɢɢ �ɪɢɫ���� [112]. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ�����Ɇɚɫɫɚ�ɥɟɝɤɢɯ�ɧɚ����ɞɟɧɶ�ɩɨɫɥɟ�ɧɚɱɚɥɚ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ 
*Ʉɨɧɬɪɨɥɶ�vs ɆɄɌ-Ɋɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɶ��ɪ<0,05, one way ANOVA 

ɉɪɢ� ɢɡɭɱɟɧɢɢ� ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ� ɥɟɝɨɱɧɵɯ� ɫɨɫɭɞɨɜ� ɛɵɥɨ� ɩɨɤɚɡɚɧɨ�� ɱɬɨ� ɩɪɢ� ɩɟɪɮɭɡɢɢ�

ɪɚɫɬɜɨɪɚɦɢ� ɫɟɪɨɬɨɧɢɧɚ� ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ� ɡɧɚɱɢɦɚɹ� ɫɨɤɪɚɬɢɬɟɥɶɧɚɹ� ɪɟɚɤɰɢɹ� ɜ� ɝɪɭɩɩɟ� ɆɄɌ-

Ɋɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɶ�ɧɚɱɢɧɚɹ�ɫ���-7Ɇ�ɞɨ��×10-6Ɇ�ɩɨ�ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ�ɫ�ɞɜɭɦɹ�ɞɪɭɝɢɦɢ�ɝɪɭɩɩɚɦɢ��ɪ<0,�����ɇɚ�

ɮɨɧɟ� ɛɨɥɟɟ� ɬɹɠɺɥɨɣ� �ɯ-ɧɟɞɟɥɶɧɨɣ� ɆɄɌ-ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɨɣ� ɅȽ� ɩɨɤɚɡɚɧɨ�� ɱɬɨ� ɭɛɢɯɢɧɨɥ 

ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ� ɦɟɧɟɟ� ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɦɭ� ɫɨɤɪɚɬɢɬɟɥɶɧɨɦɭ� ɨɬɜɟɬɭ� ɥɺɝɨɱɧɵɯ� ɫɨɫɭɞɨɜ� ɧɚ� ɩɟɪɮɭɡɢɸ�

ɪɚɫɬɜɨɪɚɦɢ� ɫɟɪɨɬɨɧɢɧɚ ɜ� ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ� ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ� ɨɬ� ��-7 ɞɨ� ��-6Ɇ� �ɪ<0,����� ɱɟɦ� ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ�

ɨɞɧɨɝɨ�ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹ��ɉɪɢ�ɷɬɨɦ�ɜɟɥɢɱɢɧɵ�ɫɨɤɪɚɬɢɬɟɥɶɧɵɯ�ɨɬɜɟɬɨɜ�ɥɟɝɨɱɧɵɯ�ɫɟɝɦɟɧɬɨɜ�ɫɨɫɭɞɨɜ�

ɢɡ�ɝɪɭɩɩɵ�ɆɄɌ-ɍɛɢɯɢɧɨɥ�ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ�ɡɧɚɱɢɦɨ�ɧɟ�ɨɬɥɢɱɚɥɢɫɶ�ɨɬ�ɝɪɭɩɩɵ�ɧɟɝɢɩɟɪɬɟɧɡɢɜɧɨɝɨ�

ɤɨɧɬɪɨɥɹ�� Ɉɞɧɚɤɨ�� ɩɪɢ� ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɢ� ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ� ɫɟɪɨɬɨɧɢɧɚ� �ɯ10-6Ɇ� ɷɬɨ� ɨɬɥɢɱɢɟ�

ɧɢɜɟɥɢɪɨɜɚɥɨɫɶ��ɪɢɫ���.Ⱥ� [112].  

Ⱥɧɚɥɢɡ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ� ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ� ɞɨɡɚ-ɡɚɜɢɫɢɦɨɝɨ� ɪɚɫɲɢɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ� ɷɮɮɟɤɬɚ�

ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ� ɩɟɪɮɭɡɢɪɭɟɦɵɯ� ɥɟɝɨɱɧɵɯ� ɫɨɫɭɞɨɜ� ɤɪɵɫ ɜ� ɨɬɜɟɬ ɧɚ� ɚɰɟɬɢɥɯɨɥɢɧ� ɩɨɤɚɡɚɥ�� ɱɬɨ�

ɫɨɫɭɞɵ� ɠɢɜɨɬɧɵɯ� ɢɡ� ɝɪɭɩɩ� Ʉɨɧɬɪɨɥɶ� ɢ� ɆɄɌ-ɍɛɢɯɢɧɨɥ ɜ� ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ� ɨɬ� ��-7 ɞɨ� ��-5 Ɇ�

�ɪ<0,���� ɪɚɫɲɢɪɹɸɬɫɹ� ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ� ɫɢɥɶɧɟɟ -27,2±7,��� ɢ� -31,7±6,��� ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ�� ɱɟɦ� ɜ�

ɝɪɭɩɩɟ�ɆɄɌ-Ɋɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɶ�-22,0±4,3% �ɪ<�������ɪɢɫ���.ȼ� [112].  

ɂɡɭɱɟɧɢɟ� ɪɚɫɲɢɪɢɬɟɥɶɧɨɣ� ɪɟɚɤɰɢɢ� ɜ� ɨɬɜɟɬ� ɧɚ� ɷɧɞɨɬɟɥɢɣ-ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɣ� ɞɨɧɨɪ� NO ± 

ɧɢɬɪɨɩɪɭɫɫɢɞ�ɧɚɬɪɢɹ�ɧɟ�ɜɵɹɜɢɥɨ ɪɚɡɥɢɱɢɣ�ɦɟɠɞɭ�ɝɪɭɩɩɚɦɢ��Ɍɚɤɢɦ�ɨɛɪɚɡɨɦ��ɧɢ�ɭɛɢɯɢɧɨɥ, ɧɢ�

ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɶ� ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨ� ɧɟ� ɜɥɢɹɸɬ� ɧɚ� ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ� ɝɥɚɞɤɢɯ� ɦɵɲɰ� ɥɟɝɨɱɧɵɯ� ɫɨɫɭɞɨɜ� ɤ�

ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ� ɞɨɧɨɪɚ�NO ɢ� ɨɩɢɫɚɧɧɵɣ� ɜɵɲɟ� ɷɮɮɟɤɬ� ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɣ� ɪɚɫɲɢɪɢɬɟɥɶɧɨɣ� ɪɟɚɤɰɢɢ� ɧɚ�

ɚɰɟɬɢɥɯɨɥɢɧ� ɜ� ɝɪɭɩɩɟ� ɆɄɌ� ɭɛɢɯɢɧɨɥ� ɨɩɨɫɪɟɞɭɟɬɫɹ�� ɩɨ-ɜɢɞɢɦɨɦɭ� ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ� ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ�

ɨɤɫɢɞɚ�ɚɡɨɬɚ��ɫɢɧɬɟɡɢɪɭɟɦɨɝɨ�ɜ�ɷɧɞɨɬɟɥɢɢ�ɩɨɞ�ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ�Ⱥɐɏ��ɪɢɫ���.ɋ� [112]. 



 

 
 

64 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ�����Ɋɟɚɤɰɢɹ�ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ�ɥɟɝɨɱɧɵɯ�ɫɨɫɭɞɨɜ�ɧɚ�ɩɟɪɮɭɡɢɸ�ɪɚɫɬɜɨɪɚɦɢ��A��ɫɟɪɨɬɨɧɢɧɚ��

(B��ɚɰɟɬɢɥɯɨɥɢɧɚ���ɋ��ɧɢɬɪɨɩɪɭɫɫɢɞɚ�ɧɚɬɪɢɹ�ɜ�ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ�ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ�ɭ�ɫɚɦɰɨɜ�ɧɚ����ɞɟɧɶ�

ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ 

*,#,$ɆɄɌ-Ɋɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɶ� vs Ʉɨɧɬɪɨɥɶ�� ɆɄɌ-ɍɛɢɯɢɧɨɥ�� ɪ<0,05, &,ȐɆɄɌ-Ɋɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɶ� vs 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶ� ɪ<0,05, බ�įɆɄɌ-Ɋɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɶ�vs Ʉɨɧɬɪɨɥɶ��ɆɄɌ-ɍɛɢɯɢɧɨɥ��ɪ<0,05, One way ANOVA 

ɂɡɜɟɫɬɧɨ��ɱɬɨ�ɫɢɧɬɟɡ�ɨɤɫɢɞɚ�ɚɡɨɬɚ�ɜ�ɷɧɞɨɬɟɥɢɢ�ɫɨɫɭɞɨɜ�ɜ�ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ�ɫɬɟɩɟɧɢ�ɡɚɜɢɫɢɬ�

ɨɬ� ɭɪɨɜɧɹ� ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ� ɫɬɪɟɫɫɚ� ɜ� ɬɤɚɧɢ� ɢ�� ɫɜɹɡɚɧɧɨɣ� ɫ� ɧɢɦ� ɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɨɣ� ɪɟɚɤɰɢɢ�� Ⱦɥɹ�

ɨɰɟɧɤɢ� ɭɪɨɜɧɹ� ɜɨɫɩɚɥɟɧɢɹ� ɜ� ɝɪɭɩɩɚɯ� ɫ� ɆɄɌ-ɅȽ� ɛɵɥɨ� ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ� ɭɪɨɜɧɟɣ�

ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ� ɦɚɪɤɺɪɨɜ� ɪɚɡɜɢɬɢɹ� ɜɨɫɩɚɥɟɧɢɹ� �ɦɢɤɪɨɊɇɄ-��ɚ�� ɢ� ɝɢɩɟɪɬɪɨɮɢɢ� �ɦɢɤɪɨɊɇɄ-���� ɜ�

ɨɛɪɚɡɰɚɯ� ɬɤɚɧɢ� ɩɪɚɜɨɝɨ� ɠɟɥɭɞɨɱɤɚ� ɫɟɪɞɰɚ� ɤɪɵɫ�� Ȼɵɥɢ� ɜɵɹɜɥɟɧɵ� ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵɟ� ɨɬɥɢɱɢɹ� ɜ�

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ� ɝɪɭɩɩɚɯ� ɆɄɌ-Ɋɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɶ� ɢ� ɆɄɌ-ɍɛɢɯɢɧɨɥ� ɜ� ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ� ɫ� ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ�

�ɪ<0,����� Ɍɚɤ�� ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɹ� ɦɢɤɪɨɊɇɄ-��� ɜ� ɆɄɌ-ɍɛɢɯɢɧɨɥ� ɜɨɡɪɨɫɥɚ� ɜ� �,��� ɪɚɡɚ�� ɚ� ɆɄɌ-

Ɋɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹ� - ɜ� �,��� ɪɚɡɚ�� ɨɞɧɚɤɨ�� ɦɟɠɞɭ� ɫɨɛɨɣ� ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ� ɝɪɭɩɩɵ� ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨ� ɧɟ�

ɨɬɥɢɱɚɥɢɫɶ��ɪɢɫ���Ⱥ� [112].  

ɗɤɫɩɪɟɫɫɢɹ�ɦɢɤɪɨɊɇɄ-��ɚ�ɛɵɥɚ�ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨ�ɜɵɲɟ�ɜɨ�ɜɫɟɯ� ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ� ɝɪɭɩɩɚɯ�

ɩɨ�ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ�ɫ�ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ��Ɉɞɧɚɤɨ��ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ�ɦɟɠɞɭ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦɢ�ɝɪɭɩɩɚɦɢ�ɜɵɹɜɢɥɨ��

ɱɬɨ� ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɹ�ɦɢɤɪɨɊɇɄ-��ɚ�ɛɵɥɚ�ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨ�ɧɢɠɟ�ɜ� ɬɤɚɧɹɯ�ɩɪɚɜɨɝɨ�ɠɟɥɭɞɨɱɤɚ�ɠɢɜɨɬɧɵɯ��



 

 
 

65 

ɤɨɬɨɪɵɦ�ɜɜɨɞɢɥɫɹ�ɭɛɢɯɢɧɨɥ�ɩɨ�ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ�ɫ�ɝɪɭɩɩɨɣ�ɥɟɝɨɱɧɨ-ɝɢɩɟɪɬɟɧɡɢɜɧɨɝɨ�ɤɨɧɬɪɨɥɹ �ɆɄɌ-

Ɋɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɶ���ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ�ɦɢɤɪɨɊɇɄ-��ɚ�ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ��,���ɪɚɡɚ�ɜ�ɆɄɌ-ɍɛɢɯɢɧɨɥ��ɜ�ɬɨ�ɜɪɟɦɹ�ɤɚɤ�

ɞɥɹ�ɝɪɭɩɩɵ�ɆɄɌ-Ɋɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɶ�ɨɧɨ�ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɨ��,����ɪ<0,�����ɪɢɫ���.ȼ) [112]. 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ� ���� ɍɪɨɜɟɧɶ� ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ� ɦɢɤɪɨɊɇɄ-21 (Ⱥ�� ɢ� ɦɢɤɪɨɊɇɄ-��ɚ� �ȼ�� ɜ� ɝɪɭɩɩɚɯ� ɆɄɌ-

Ɋɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɶ� ɢ� ɆɄɌ-ɍɛɢɯɢɧɨɥ� ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ� ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ� ɝɪɭɩɩɵ� �ɭɪɨɜɟɧɶ� ɭɤɚɡɚɧ�

ɩɭɧɤɬɢɪɧɨɣ�ɥɢɧɢɟɣ��� 

 ɆɄɌ-Ɋɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɶ�� ɆɄɌ-ɍɛɢɯɢɧɨɥ� vs Ʉɨɧɬɪɨɥɶ�� p<0,01, #ɆɄɌ-Ɋɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɶ� vs ɆɄɌ-

ɍɛɢɯɢɧɨɥ��p<0,05, One way ANOVA.  

Ɍɚɤɢɦ� ɨɛɪɚɡɨɦ�� ɚɧɚɥɢɡ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ� ɭɪɨɜɧɹ� ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ� ɦɚɪɤɺɪɨɜ� ɦɢɤɪɨɊɇɄ� ɜɵɹɜɢɥ�

ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨ� ɡɧɚɱɢɦɨɟ� ɜɥɢɹɧɢɟ� ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ� ɧɚ� ɦɚɪɤɟɪ ɪɚɡɜɢɬɢɹ� ɜɨɫɩɚɥɟɧɢɹ� ɜ� ɬɤɚɧɢ� ɩɪɚɜɨɝɨ�

ɠɟɥɭɞɨɱɤɚ�ɧɚ�ɮɨɧɟ�ɪɚɡɜɢɬɢɹ�ɥɺɝɨɱɧɨɣ�ɝɢɩɟɪɬɟɧɡɢɢ��ɧɨ�ɜ�ɬɨ�ɠɟ�ɜɪɟɦɹ�ɩɨɤɚɡɚɧɨ��ɱɬɨ�ɜɧɭɬɪɢɜɟɧɧɨ�

ɜɜɨɞɢɦɵɣ�ɭɛɢɯɢɧɨɥ�ɧɟ�ɜɥɢɹɥ�ɧɚ�ɦɚɪɤɟɪ�ɝɢɩɟɪɬɪɨɮɢɢ� 

ɂɫɯɨɞɹ� ɢɡ� ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ� ɞɚɧɧɵɯ�� ɦɨɠɧɨ� ɫɤɚɡɚɬɶ�� ɱɬɨ� ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ� ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ� ɪɚɡɜɢɬɢɹ�

ɆɄɌ-ɅȽ� ɫ� �-ɯ� ɞɨ� �-ɯ� ɧɟɞɟɥɶ ɩɪɢɜɨɞɢɬ� ɤ� ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ� ɋɉɀȾ� ɜ� ɫɪɟɞɧɟɦ� ɧɚ� ��� ɦɦ� ɪɬ�ɫɬ��

ɇɚɛɥɸɞɚɟɦɵɣ� ɧɚ� �ɯ-ɧɟɞɟɥɶɧɨɣ� ɦɨɞɟɥɢ� ɩɪɨɬɟɤɬɢɜɧɵɣ� ɷɮɮɟɤɬ� ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ� ɜ� ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ�

ɝɢɩɟɪɬɪɨɮɢɢ�ɉɀ�ɩɪɢ�ɛɨɥɟɟ� ɬɹɠɟɥɨɦ�ɬɟɱɟɧɢɢ�ɥɟɝɨɱɧɨɣ� ɝɢɩɟɪɬɟɧɡɢɢ�ɧɟ�ɜɵɹɜɥɹɟɬɫɹ��ɇɟɫɦɨɬɪɹ�

ɧɚ�ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ�ɜɥɢɹɧɢɹ�ɧɚ�ɝɥɚɜɧɵɟ�ɩɪɢɡɧɚɤɢ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ��ɋɉɀȾ�ɢ�ɝɢɩɟɪɬɪɨɮɢɢ�ɉɀ���ɭɛɢɯɢɧɨɥ 

ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ ɡɚɦɟɞɥɹɟɬ� ɮɢɛɪɨɡɧɵɟ� ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ� ɥɟɝɤɢɯ�� ɍɛɢɯɢɧɨɥ� ɭɦɟɧɶɲɚɟɬ�

ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ� ɥɟɝɨɱɧɵɯ� ɫɨɫɭɞɨɜ ɤ� ɫɟɪɨɬɨɧɢɧɭ�� ɢ� ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ� ɷɧɞɨɬɟɥɢɣ-ɡɚɜɢɫɢɦɵɣ�

ɪɚɫɲɢɪɢɬɟɥɶɧɵɣ�ɨɬɜɟɬ�ɧɚ�ɩɟɪɮɭɡɢɸ�ɪɚɫɬɜɨɪɚɦɢ�ɚɰɟɬɢɥɯɨɥɢɧɚ��ȼ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɟ�ɛɵɥɢ�ɩɨɤɚɡɚɧɵ�

ɩɪɨɬɢɜɨɜɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɵɟ� ɫɜɨɣɫɬɜɚ� ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ�� ɨ� ɱɟɦ� ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ� ɫɧɢɠɟɧɢɟ� ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ�

ɨɞɧɨɝɨ�ɢɡ�ɩɪɨɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɵɯ�ɦɚɪɤɟɪɨɜ�ɦɢɤɪɨɊɇɄ-34a [112]. 

ɇɟɫɦɨɬɪɹ� ɧɚ� ɬɨ�� ɱɬɨ� ɧɚ� �ɯ-ɧɟɞɟɥɶɧɨɣ� ɦɨɞɟɥɢ� ɆɄɌ-ɅȽ� ɫɨɯɪɚɧɹɥɢɫɶ� ɩɪɨɬɟɤɬɢɜɧɵɟ�

ɷɮɮɟɤɬɵ�� ɜɵɪɚɠɚɸɳɢɟɫɹ� ɜ� ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɢɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ� ɦɚɫɫɵ� ɥɟɝɤɢɯ�� ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɢ� ɮɭɧɤɰɢɢ�

ɷɧɞɨɬɟɥɢɹ�� ɚ� ɬɚɤɠɟ� ɛɵɥɨ� ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɨ� ɩɪɨɬɢɜɨɜɨɫɩɨɥɢɬɟɥɶɧɨɟ� ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɩɪɢ� ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ�
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ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ, ɧɨ� ɷɬɢ� ɷɮɮɟɤɬɵ ɧɟ� ɜɥɢɹɥɢ� ɧɚ� ɨɫɧɨɜɧɵɟ� ɦɚɪɤɟɪɵ� ɆɄɌ-ɅȽ�� ȼ� ɫɜɹɡɢ� ɫ� ɷɬɢɦ�

ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɟ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ�ɛɵɥɨ�ɪɟɲɟɧɨ�ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ�ɧɚ�ɦɟɧɟɟ�ɬɹɠɟɥɨɣ��ɯ-ɧɟɞɟɥɶɧɨɣ�ɦɨɞɟɥɢ��ɜ�

ɤɨɬɨɪɨɣ� ɷɮɮɟɤɬɵ� ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ� ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ� ɩɪɨɹɜɥɹɥɢɫɶ� ɹɪɱɟ. ȼ� ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ� ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɟ��

ɫɨɝɥɚɫɧɨ�ɡɚɞɚɱɚɦ�ɞɚɧɧɨɣ�ɪɚɛɨɬɵ��ɬɚɤɠɟ�ɛɵɥ�ɞɨɛɚɜɥɟɧ�ɩɨɪɨɲɨɤ�ɫɟɥɟɧɚ�ɜ�ɞɨɡɟ����ɦɤɝ�ɤɝ�ɫ�ɰɟɥɶɸ�

ɩɨɬɟɧɰɢɪɨɜɚɧɢɹ�ɨɫɧɨɜɧɵɯ�ɷɮɮɟɤɬɨɜ��ɨɤɚɡɵɜɚɟɦɵɯ�ɭɛɢɯɢɧɨɥɨɦ�ɧɚ�ɨɫɧɨɜɧɵɟ�ɦɚɪɤɟɪɵ� 

 

ȼɥɢɹɧɢɟ�ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ�ɫɨɥɸɛɢɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ�ɢ�ɫɟɥɟɧɚ�ɧɚ�ɬɟɱɟɧɢɟ��ɯ-

ɧɟɞɟɥɶɧɨɣ�ɦɨɧɨɤɪɨɬɚɥɢɧ-ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɨɣ�ɥɟɝɨɱɧɨɣ�ɝɢɩɟɪɬɟɧɡɢɢ�ɭ�ɫɚɦɰɨɜ�ɢ�ɫɚɦɨɤ�ɤɪɵɫ 

ɂɡɜɟɫɬɧɨ�� ɱɬɨ� ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ� ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɚɹ� ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɹ� ɦɟɠɞɭ� ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟɦ� ɫɟɥɟɧɚ� ɢ�

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ� ɫɟɥɟɧ-ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ� ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ�� ɩɨɷɬɨɦɭ� ɞɥɹ� ɬɨɝɨ�� ɱɬɨɛɵ� ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ� ɩɪɢɜɟɥɨ� ɥɢ�

ɩɟɪɨɪɚɥɶɧɨɟ�ɟɠɟɞɧɟɜɧɨɟ�ɜɜɟɞɟɧɢɟ�ɩɨɪɨɲɤɚ�ɫɟɥɟɧɚ�ɤ�ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ�ɟɝɨ�ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ�ɜ�ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ�

ɠɢɜɨɬɧɵɯ� ɛɵɥɚ� ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɨɰɟɧɤɚ� ɭɪɨɜɧɹ� ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɫɟɥɟɧ-

ɡɚɜɢɫɢɦɨɝɨ� ɮɟɪɦɟɧɬɚ� ± ɝɥɭɬɚɬɢɨɧ-ɩɟɪɨɤɫɢɞɚɡɵ� ɉɪɢ� ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ� ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ� ɝɥɭɬɚɬɢɨɧ-

ɩɟɪɨɤɫɢɞɚɡɵ� ɜ� ɝɟɦɨɥɢɡɚɬɟ� ɤɪɨɜɢ� �ɬɚɛɥ��3��� ɫɨɛɪɚɧɧɨɦ� ɜ� ɤɨɧɟɱɧɨɣ� ɬɨɱɤɟ� ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ� ɛɵɥɨ�

ɩɨɤɚɡɚɧɨ��ɱɬɨ�ɭ�ɫɚɦɰɨɜ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ�ɝɥɭɬɚɬɢɨɧ-ɩɟɪɨɤɫɢɞɚɡɵ�ɛɵɥɚ�ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ�ɜ�ɝɪɭɩɩɟ�ɆɄɌ-

Ɋɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɶ��ɢ�ɩɪɟɜɵɲɚɥɚ� ɬɚɤɨɜɵɟ� ɡɧɚɱɟɧɢɹ�ɜ� ɝɪɭɩɩɚɯ�ɤɨɧɬɪɨɥɹ� �ɪ��,�����ɆɄɌ-ɍɛɢɯɢɧɨɥ�ɢ�

ɆɄɌ-Se �ɪ��,�����Ɇɟɠɞɭ�ɝɪɭɩɩɚɦɢ�ɫɚɦɨɤ�ɬɚɤɨɣ�ɪɚɡɧɢɰɵ�ɩɨɤɚɡɚɧɨ�ɧɟ�ɛɵɥɨ��Ɉɞɧɚɤɨ��ɜɫɟ�ɝɪɭɩɩɵ 

ɫɚɦɨɤ��ɤɪɨɦɟ�ɆɄɌ-Ɋɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɶ��ɩɨ�ɞɚɧɧɨɦɭ�ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ�ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɢɥɢ�ɫɚɦɰɨɜ�ɜ�ɫɪɟɞɧɟɦ�ɧɚ���-

50% �ɪ��,01) [111]��ɱɬɨ�ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ�ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɦ�ɞɚɧɧɵɦ [97] �ɬɚɛɥ��3). 

Ɉɬɫɭɬɫɬɜɢɟ� ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɝɨ� ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ� ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ� ɝɥɭɬɚɬɢɨɧ-ɩɟɪɨɤɫɢɞɚɡɵ� ɜ� ɝɪɭɩɩɚɯ 

ɫɚɦɨɤ�� ɩɪɢɧɢɦɚɸɳɢɯ� ɩɟɪɨɪɚɥɶɧɵɣ� ɩɨɪɨɲɨɤ� ɫɟɥɟɧɚ�� ɦɨɠɟɬ� ɛɵɬɶ� ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ� ɜɥɢɹɧɢɟɦ�

ɷɫɬɪɨɝɟɧɚ�ɧɚ�ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ�ɫɟɥɟɧɚ�ɜ�ɫɨɫɬɚɜ�ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ� 

Ɍɚɛɥɢɰɚ��3. Ⱥɤɬɢɜɧɨɫɬɶ�ɝɥɭɬɚɬɢɨɧ-ɩɟɪɨɤɫɢɞɚɡɵ ɜ�ɝɟɦɨɥɢɡɚɬɟ�ɤɪɨɜɢ�ɧɚ����ɞɟɧɶ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ� 

Ƚɪɭɩɩɚ Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ɆɄɌ-
Ɋɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɶ 

ɆɄɌ-
ɍɛɢɯɢɧɨɥ 

ɆɄɌ-Se ɆɄɌ-Se-
ɍɛɢɯɢɧɨɥ 

ɦɤɦɨɥɶ�ɇȺȾɎɇ�ɦɢɧVɨɛɪɚɡɰɚ 
ɋɚɦɰɵ 7,021±0,826 8,079±0,266*,# 6,611±0,593 6,348±0,569 7,172±0,364 
ɋɚɦɤɢ 10,880±1,792$ 9,365±1,346 9,420±0,441$ 9,764±1,418$ 9,637±0,411$ 
ɆɄɌ-Ɋɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɶ� Ys Ʉɨɧɬɪɨɥɶ�� ɪ��,05; #ɆɄɌ-Ɋɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɶ� Ys ɆɄɌ-ɍɛɢɯɢɧɨɥ�� ɆɄɌ-Se, 

ɪ��,01, one way ANOVA 
$ɋɚɦɤɢ vs ɋɚɦɰɵ, ɪ<0,01, one way ANOVA 

ɇɚɛɥɸɞɟɧɢɟ� ɡɚ� ɞɢɧɚɦɢɤɨɣ� ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ� ɦɚɫɫɵ� ɬɟɥɚ� ɭ� ɫɚɦɨɤ� ɢ� ɫɚɦɰɨɜ� ɩɨɤɚɡɚɥɨ�� ɱɬɨ�

ɠɢɜɨɬɧɵɟ�ɪɨɫɥɢ�ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ��Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ�ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɦ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɦ�� ɫɚɦɰɵ�ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɥɢ�

ɦɚɫɫɭ� ɫ� ɫɪɟɞɧɟɦ� ɜ� ɞɜɚ� ɪɚɡɚ� ɛɵɫɬɪɟɟ�� ɱɟɦ� ɫɚɦɤɢ�� ɱɬɨ� ɫɜɹɡɚɧɨ� ɫ� ɚɧɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɦɢ� ɷɮɮɟɤɬɚɦɢ�
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ɬɟɫɬɨɫɬɟɪɨɧɚ� ɭ� ɫɚɦɰɨɜ�� ɨɞɧɚɤɨ� ɜ� ɝɪɭɩɩɟ�ɆɄɌ-Se ɫɚɦɰɨɜ ɜ� ɩɨɫɥɟɞɧɸɸ� ɧɟɞɟɥɸ� ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ�

ɧɚɛɨɪ�ɦɚɫɫɵ�ɨɫɬɚɧɨɜɢɥɫɹ� ɞɨɫɬɢɝɧɭɜ��������ɝ �ɬɚɛɥ��4).  

Ɍɚɛɥɢɰɚ��4. Ⱦɢɧɚɦɢɤɚ�ɧɚɛɨɪɚ�ɦɚɫɫɵ�ɬɟɥɚ�ɫɚɦɰɨɜ�ɢ�ɫɚɦɨɤ�ɜ�ɬɟɱɟɧɢɟ����ɞɧɹ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ 

Ƚɪɭɩɩɚ n 
Ⱦɧɢ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ 

1 7 14 21 
Ɇɚɫɫɚ��ɝ 

ɋɚɦɰɵ 
Ʉɨɧɬɪɨɥɶ 8 203±7* 238±8ȝ,Ȝ 257±18 ȍ�Į 279±16ᇘ,§ 

ɆɄɌ-Ɋɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɶ 9 197±12* 218±11£ 228±24 232±38 
ɆɄɌ-ɍɛɢɯɢɧɨɥ 9 200±9* 224±11¥ 237±13¼ 241±27ဂ 

ɆɄɌ-Se 10 202±7* 219±6್ 227±15Ⴎ 227±27 
ɆɄɌ-Se-ɍɛɢɯɢɧɨɥ 8 198±9* 222±7# 232±9@  241±16%  

ɋɚɦɤɢ  
Ʉɨɧɬɪɨɥɶ 14 204±8* 211±13 224±1416±236 ࢺ& 

ɆɄɌ-Ɋɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɶ 11 202±7* 206±11 214±10 222±16 
ɆɄɌ-ɍɛɢɯɢɧɨɥ 11 202±4* 210±5 214±9 222±9 

ɆɄɌ-Se 12 201±5* 209±8 214±10 224±14 
ɆɄɌ-Se-ɍɛɢɯɢɧɨɥ 11 202±5* 210±8 213±10 225±11 

Ⱦɥɹ�ɤɚɠɞɨɣ�ɝɪɭɩɩɵ�ɫɚɦɰɨɜ�ɢ�ɫɚɦɨɤ�ɦɚɫɫɚ�ɜ���ɞɟɧɶ�vs ��������ɞɟɧɶ��p<0,05, ɫɚɦɰɵ�ȝ�ȍɄɨɧɬɪɨɥɶ�

vs ɆɄɌ-Ɋɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɶ�� ɆɄɌ-Se�� ɪ<0,01, භɄɨɧɬɪɨɥɶ� vs ɆɄɌ-Ɋɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɶ�� ɆɄɌ-ɍɛɢɯɢɧɨɥ��

ɆɄɌ-Se��ɆɄɌ-Se-ɍɛɢɯɢɧɨɥ��ɪ<0,01; 

ɫɚɦɤɢ� �Ʉɨɧɬɪɨɥɶ	�נ vs ɆɄɌ-Ɋɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɶ��ɆɄɌ-ɍɛɢɯɢɧɨɥ��ɆɄɌ-Se�� ɪ<0,05, two way ANOVA, 
Ȝ�Į��Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ɫɚɦɰɵ� vs ɫɚɦɤɢ�� p<0,01, £ɆɄɌ-Ɋɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɶ� ɫɚɦɤɢ� vs ɫɚɦɰɵ�� p<0,05 ��¼�௸ɆɄɌ-

ɍɛɢɯɢɧɨɥ� ɫɚɦɰɵ� vs ɫɚɦɤɢ��p<0,05, फ़�ಎɆɄɌ-Se ɫɚɦɰɵ�vs ɫɚɦɤɢ��p<0,05, #,@,% ɆɄɌ-Se-ɍɛɢɯɢɧɨɥ�

ɫɚɦɰɵ�vs ɫɚɦɤɢ��p<0,05, Mann-Whitney test  

ɇɢ�ɜ�ɨɞɧɨɣ�ɢɡ�ɝɪɭɩɩ�ɫɚɦɰɨɜ�ɢ�ɫɚɦɨɤ�ɧɟ�ɧɚɛɥɸɞɚɥɢ�ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ�ɫɪɟɞɧɟɝɨ�ɫɢɫɬɨɥɢɱɟɫɤɨɝɨ�

ɚɪɬɟɪɢɚɥɶɧɨɝɨ� ɞɚɜɥɟɧɢɹ� Ɇɟɠɞɭ� ɫɚɦɰɚɦɢ� ɢ� ɫɚɦɤɚɦɢ� ɬɚɤ�ɠɟ� ɪɚɡɧɢɰɵ� ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ� ɧɟ� ɛɵɥɨ. ɍ�

ɫɚɦɰɨɜ� ɡɧɚɱɟɧɢɹ� ɫɪɟɞɧɟɝɨ� ɫɢɫɬɨɥɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɞɚɜɥɟɧɢɹ� ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɢ ɞɥɹ� ɜɫɟɯ� ɝɪɭɩɩ� ɫɚɦɰɨɜ� ɜ�

ɬɟɱɟɧɢɟ� ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ� ��������ɦɦ� ɪɬ�� ɫɬ��� ɚ� ɞɥɹ� ɫɚɦɨɤ� �������ɦɦ� ɪɬ�� ɫɬ��� ɱɬɨ� ɜ� ɨɱɟɪɟɞɧɨɣ� ɪɚɡ�

ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬ�ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ�ɫɢɫɬɟɦɧɨɣ�ɝɢɩɟɪɬɟɧɡɢɢ�ɩɪɢ�ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ�ɆɄɌ�ɜ�ɞɨɡɟ����ɦɝ�ɤɝ��ɬɚɛ��15) 

[111]. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ�15. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ�ɫɢɫɬɨɥɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɞɚɜɥɟɧɢɹ�ɜ�ɯɜɨɫɬɨɜɨɣ�ɚɪɬɟɪɢɢ�ɭ�ɫɚɦɰɨɜ��Ⱥ��ɢ�ɫɚɦɨɤ��ȼ��

ɜ�ɬɟɱɟɧɢɟ����ɞɧɹ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ 

Ƚɪɭɩɩɚ n Ⱦɧɢ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ 
��ɞɟɧɶ ��ɞɟɧɶ ���ɞɟɧɶ ���ɞɟɧɶ 

  ɋɚɦɰɵ 
Ʉɨɧɬɪɨɥɶ 8 116±11 110±10 109±10 114±13 
ɆɄɌ-Ɋɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɶ 9 119±10 122±11 113±10 117±14 
ɆɄɌ-ɍɛɢɯɢɧɨɥ 9 117±13 118±15 111±16 117±14 
ɆɄɌ-Se 10 115±13 119±9 120±13 121±18 
ɆɄɌ-Se-ɍɛɢɯɢɧɨɥ 8 115±17  108±17 122±14 118±10 

  ɋɚɦɤɢ 
Ʉɨɧɬɪɨɥɶ 14 115±10 109±20 110±21 115±17 
ɆɄɌ-Ɋɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɶ 11 111±21 113±15 111±10 112±10 
ɆɄɌ-ɍɛɢɯɢɧɨɥ 11 115±12 114±13 115±16 118±9 
ɆɄɌ-Se 12 109±10 107±20 114±15 117±14 
ɆɄɌ-Se-ɍɛɢɯɢɧɨɥ 11 115±15 116±19 116±14 111±10 

ȼ� ɨɫɬɪɨɦ� ɨɩɵɬɟ� ɩɨɤɚɡɚɧɨ�� ɱɬɨ� ɫɪɟɞɧɟɟ� ɚɪɬɟɪɢɚɥɶɧɨɟ� ɞɚɜɥɟɧɢɟ� �ɪɢɫ����� ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɥɨɫɶ 

ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɢ�ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɨ��5±12, 98±8, 90±10, 92±20, 94����ɦɦ�ɪɬ��ɫɬ��ɢ�94±10, 91±9, 89±7, 

90±7, 89±7 ɜ� ɝɪɭɩɩɚɯ� Ʉɨɧɬɪɨɥɶ�� ɆɄɌ-Ɋɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɶ�� ɆɄɌ-ɍɛɢɯɢɧɨɥ�� ɆɄɌ-Se ɢ� ɆɄɌ-Se-

ɍɛɢɯɢɧɨɥ ɫɚɦɰɨɜ� ɢ� ɫɚɦɨɤ� ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ �ɪɢɫ������ ɑɚɫɬɨɬɚ� ɫɟɪɞɟɱɧɵɯ� ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɣ� ɬɚɤɠɟ� ɧɟ�

ɪɚɡɥɢɱɚɥɚɫɶ� ɤɚɤ� ɜɧɭɬɪɢ� ɝɪɭɩɩ�� ɬɚɤ� ɢ� ɦɟɠɞɭ� ɝɪɭɩɩɚɦɢ� ɢ� ɜ� ɫɪɟɞɧɟɦ� ɭ� ɫɚɦɰɨɜ� ɛɵɥɚ� ɧɚ� ɭɪɨɜɧɟ�

�������ɭɞ�ɦɢɧ��ɚ�ɭ�ɫɚɦɨɤ��������ɭɞ�ɦɢɧ��ɪɢɫ��2), ɱɬɨ�ɝɨɜɨɪɢɬ�ɨɛ�ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ�ɜɥɢɹɧɢɹ�ɢɧɴɟɤɰɢɢ�

ɆɄɌ�ɜ�ɞɨɡɟ����ɦɝ�ɤɝ�ɢ�ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ�ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹ��ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ�ɢ�ɫɟɥɟɧɚ�ɧɚ�ɨɫɧɨɜɧɵɟ�ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ�

ɛɨɥɶɲɨɝɨ�ɤɪɭɝɚ�ɤɪɨɜɨɨɛɪɚɳɟɧɢɹ [111].  

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ��1��ɋɪɟɞɧɟɟ�ɫɢɫɬɟɦɧɨɟ�ɚɪɬɟɪɢɚɥɶɧɨɟ�ɞɚɜɥɟɧɢɟ�ɭ�ɫɚɦɨɤ��Ⱥ��ɢ�ɫɚɦɰɨɜ��ȼ��ɧɚ����ɞɟɧɶ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ� �2�� ɑɚɫɬɨɬɚ� ɫɟɪɞɟɱɧɵɯ� ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɣ� ɭ� ɫɚɦɰɨɜ� �Ⱥ�� ɢ� ɫɚɦɨɤ� �ȼ�� ɤɪɵɫ� ɧɚ� ��� ɞɟɧɶ�

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ 

Ʉɚɤ� ɭɠɟ� ɧɟɨɞɧɨɤɪɚɬɧɨ� ɭɩɨɦɢɧɚɥɨɫɶ�� ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ� ɫɢɫɬɨɥɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɞɚɜɥɟɧɢɹ� ɜ� ɩɪɚɜɨɦ�

ɠɟɥɭɞɨɱɤɟ�ɫɟɪɞɰɚ�ɨɞɢɧ�ɢɡ�ɜɟɞɭɳɢɯ�ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ�ɧɚɥɢɱɢɢ�ɥɟɝɨɱɧɨɣ�ɝɢɩɟɪɬɟɧɡɢɢ��Ȼɵɥɨ�ɩɨɤɚɡɚɧɨ��

ɱɬɨ�ɜɟɥɢɱɢɧɚ�ɋɉɀȾ�ɭ�ɫɚɦɰɨɜ�ɢɡ�ɝɪɭɩɩɵ�ɆɄɌ-Se-ɍɛɢɯɢɧɨɥ���2,6±3,0 ɦɦ�ɪɬ�ɫɬ���ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨ�ɧɟ�

ɨɬɥɢɱɚɥɢɫɶ� ɨɬ� ɝɪɭɩɩɵ� ɤɨɧɬɪɨɥɹ� ��8,4±7,�� ɦɦ� ɪɬ�ɫɬ���� ɬ�ɟ�� ɩɨ� ɷɬɨɦɭ� ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɸ� ɭ� ɠɢɜɨɬɧɵɯ��

ɩɨɥɭɱɚɜɲɢɯ� ɢɧɴɟɤɰɢɸ� ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ� ɢ� ɫɟɥɟɧ� ɟɠɟɞɧɟɜɧɨ�� ȼ� ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ� ɝɪɭɩɩɚɯ� ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ�

ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ� ɡɧɚɱɢɦɨɟ� ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ� ɋɉɀȾ�� ɱɬɨ� ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬ� ɧɚɥɢɱɢɟ� ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ� ɧɚ� ����

�ɪɢɫ��3���ȼɚɠɧɨ�ɨɬɦɟɬɢɬɶ��ɱɬɨ�ɭ�ɫɚɦɨɤ�ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɨɜɚɥɢ�ɠɢɜɨɬɧɵɟ��ɜɟɥɢɱɢɧɚ�ɋɉɀȾ��ɤɨɬɨɪɵɯ��ɧɟ�

ɩɪɟɜɵɲɚɥɚ�ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ�ɡɧɚɱɟɧɢɣ (§���ɦɦ�ɪɬ��ɋɬ����ɱɟɝɨ ɩɨɱɬɢ ɧɟ�ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ�ɭ�ɫɚɦɰɨɜ [111]. 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ��3��ɋɢɫɬɨɥɢɱɟɫɤɨɟ�ɞɚɜɥɟɧɢɟ�ɜ�ɩɪɚɜɨɦ�ɠɟɥɭɞɨɱɤɟ�ɫɟɪɞɰɚ�ɭ�ɫɚɦɰɨɜ��Ⱥ��ɢ�ɫɚɦɨɤ��ȼ��ɤɪɵɫ�

ɧɚ����ɞɟɧɶ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ 

ɋɚɦɰɵ�Ʉɨɧɬɪɨɥɶ�vs ɆɄɌ-ɝɪɭɩɩɵ��ɪ<0,05, One way ANOVA 
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ɋɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ� ɚɧɚɥɢɡ� ɞɪɭɝɨɝɨ� ɜɚɠɧɨɝɨ� ɫɢɦɩɬɨɦɚ� ɪɚɡɜɢɬɢɹ� ɥɟɝɨɱɧɨɣ� ɝɢɩɟɪɬɟɧɡɢɢ� - 

ɝɢɩɟɪɬɪɨɮɢɢ�ɉɀ�ɩɨɤɚɡɚɥ��ɱɬɨ�ɭ�ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ�ɫɚɦɰɨɜ�ɢ�ɫɚɦɨɤ�ɫɪɟɞɧɢɟ�ɡɧɚɱɟɧɢɹ�ɜɫɟɯ�ɢɧɞɟɤɫɨɜ�ɜ�

ɝɪɭɩɩɟ� ɡɧɚɱɢɦɨ�ɧɢɠɟ�� ɱɟɦ�ɜ ɝɪɭɩɩɚɯ�ɆɄɌ-Ɋɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɶ�ɢ�ɆɄɌ-Se (ɪ<0,05)�� Ɋɚɡɥɢɱɢɣ�ɦɟɠɞɭ�

ɝɪɭɩɩɚɦɢ ɫɚɦɰɨɜ�ɢ�ɫɚɦɨɤ ɆɄɌ-ɍɛɢɯɢɧɨɥ�ɢ�ɆɄɌ-Se-ɍɛɢɯɢɧɨɥ ɫ�ɝɪɭɩɩɚɦɢ�ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ�

ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɧɢ�ɩɨ�ɨɞɧɨɦɭ�ɢɡ�ɢɧɞɟɤɫɨɜ�ɭ�ɠɢɜɨɬɧɵɯ�ɨɛɨɢɯ�ɩɨɥɨɜ�ɧɟ�ɜɵɹɜɥɟɧɨ �ɬɚɛɥ�16���ɗɬɢ�ɞɚɧɧɵɟ�

ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɬ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ� ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɯ� ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ� ɢ� ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ ɨ� ɡɚɳɢɬɧɨɦ 

ɞɟɣɫɬɜɢɢ� ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ� ɢ� ɟɝɨ� ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ� ɫ� ɫɟɥɟɧɨɦ� ɧɚ� ɦɚɫɫɭ� ɩɪɚɜɨɝɨ� ɠɟɥɭɞɨɱɤɚ� ɫɟɪɞɰɚ� ɩɪɢ�

ɥɟɝɨɱɧɨɣ�ɝɢɩɟɪɬɟɧɡɢɢ��Ɋɚɡɥɢɱɢɣ�ɦɟɠɞɭ�ɫɚɦɰɚɦɢ�ɢ�ɫɚɦɤɚɦɢ�ɧɟ�ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ �ɬɚɛɥ�16) [111].  

Ɍɚɛɥɢɰɚ 16. Ɇɚɫɫɚ�ɢ�ɢɧɞɟɤɫɵ�ɝɢɩɟɪɬɪɨɮɢɢ�ɩɪɚɜɨɝɨ�ɠɟɥɭɞɨɱɤɚ�ɫɟɪɞɰɚ�ɭ�ɫɚɦɨɤ�ɢ�ɫɚɦɰɨɜ�ɤɪɵɫ�

ɧɚ����ɞɟɧɶ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ 

Ƚɪɭɩɩɚ n Ɇɚɫɫɚ�ɉɀ��ɝ ɂɧɞɟɤɫ����ɭ�ɟ� ɂɧɞɟɤɫ����ɭ�ɟ� ɂɧɞɟɤɫ����
ɭ�ɟ����� 

ɋɚɦɰɵ 
Ʉɨɧɬɪɨɥɶ 8 0,167±0,017 0,202±0,016* 0,300±0,027# 0,611±0,057Ⴎ 
ɆɄɌ-

Ɋɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɶ 9 0,186±0,037 0,248±0,041 0,413±0,109 0,877±0,328 

ɆɄɌ-ɍɛɢɯɢɧɨɥ 8 0,182±0,022 0,237±0,038 0,376±0,053 0,740±0,115 
ɆɄɌ-Se 9 0,174±0,023 0,248±0,026 0,401±0,783 0,796±0,171 
ɆɄɌ-Se- 
ɍɛɢɯɢɧɨɥ 8 0,185±0,026 0,242±0,029 0,379±0,058 0,751±0,094 

ɋɚɦɤɢ 
Ʉɨɧɬɪɨɥɶ 12 0,150±0,022 0,198±0,024§ 0,301±0,050¼ 0,636±0,083¥ 
ɆɄɌ-

Ɋɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɶ 11 0,186±0,070 0,246±0,042 0,420±0,114 0,828±0,248 

ɆɄɌ-ɍɛɢɯɢɧɨɥ 11 0,168±0,023 0,225±0,020 0,350±0,043 0,754±0,083 
ɆɄɌ-Se 11 0,175±0,035 0,243±0,036 0,403±0,086 0,792±0,148 
ɆɄɌ-Se- 
ɍɛɢɯɢɧɨɥ 10 0,164±0,020 0,225±0,045 0,360±0,084 0,733±0,113 

ɋɚɦɰɵ� ���ಎɄɨɧɬɪɨɥɶ� vs ɆɄɌ-Ɋɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɶ�� ɆɄɌ-Se�� ɪ<0,05, ɫɚɦɤɢ� ��¼��Ʉɨɧɬɪɨɥɶ� vs ɆɄɌ-

Ɋɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɶ��ɆɄɌ-Se��ɪ<0,05, one way ANOVA 

Ɇɚɫɫɚ�ɥɟɝɤɢɯ�ɭ�ɫɚɦɰɨɜ�ɩɪɢ�ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ�ɫ�ɝɪɭɩɩɨɣ�Ʉɨɧɬɪɨɥɶ (1,39±0,22 ɝ) ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ�ɧɟ�

ɨɬɥɢɱɚɥɚɫɶ� ɨɬ� ɝɪɭɩɩ�ɆɄɌ-ɍɛɢɯɢɧɨɥ (1,78±0,��� ɝ) ɢ�ɆɄɌ-Se-ɍɛɢɯɢɧɨɥ (1,53±0,��� ɝ)�� ɚ� ɦɚɫɫɚ�

ɥɟɝɤɢɯ�ɠɢɜɨɬɧɵɯ�ɢɡ�ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ�ɆɄɌ-Ƚɪɭɩɩ�ɛɵɥɚ��ɧɚɩɪɨɬɢɜ�� ɡɧɚɱɢɦɨ�ɜɵɲɟ� (1,79±0,��ɝ) ɆɄɌ-

Ɋɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɶ�ɢ ɆɄɌ-Se (2,03±0,4 ɝ� �ɪ<0,05). Ɍɚɤɠɟ�ɨɬɦɟɱɟɧɨ�ɨɬɥɢɱɢɟ�ɦɟɠɞɭ�ɝɪɭɩɩɚɦɢ�ɫɚɦɰɨɜ�

ɆɄɌ-Se ɢ� ɆɄɌ-Se-ɍɛɢɯɢɧɨɥ� �ɪ<0,05). ɍ� ɫɚɦɨɤ� ɩɨ� ɦɚɫɫɟ� ɥɟɝɤɢɯ� ɬɨɥɶɤɨ� ɝɪɭɩɩɚ� ɆɄɌ-

ɍɛɢɯɢɧɨɥ ɧɟ� ɨɬɥɢɱɚɥɚɫɶ� ɨɬ� ɝɪɭɩɩɵ� Ʉɨɧɬɪɨɥɶ. Ɇɟɠɞɭ� ɫɚɦɰɚɦɢ� ɢ� ɫɚɦɤɚɦɢ� ɪɚɡɧɢɰɵ�

ɧɟ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ��ɪɢɫ.24) 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ��4��Ɇɚɫɫɚ�ɥɟɝɤɢɯ�ɭ�ɫɚɦɰɨɜ��Ⱥ��ɢ�ɫɚɦɨɤ��ȼ��ɤɪɵɫ�ɧɚ����ɞɟɧɶ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ� 

ɋɚɦɰɵ��ɫɚɦɤɢ *Ʉɨɧɬɪɨɥɶ�vs ɆɄɌ-Ɋɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɶ��ɆɄɌ-Se��ɪ<0,05, ��ɫɚɦɰɵ�ɆɄɌ-Se ɢ�ɆɄɌ-Se-

ɍɛɢɯɢɧɨɥ��ɪ<0,05, one Way ANOVA. 

ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ� ɜɥɢɹɧɢɟ� ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ� ɧɚ� ɦɚɫɫɭ� ɥɟɝɤɢɯ� ɛɵɥɨ� ɧɟɨɞɧɨɤɪɚɬɧɨ� ɨɬɦɟɱɟɧɨ� ɜ�

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ�ɧɚ�ɫɚɦɰɚɯ��ɬɨ�ɜ�ɡɚɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨɦ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɟ�ɧɚ�ɫɚɦɤɚɯ�ɛɵɥɨ�ɪɟɲɟɧɨ�ɩɪɨɜɟɫɬɢ�

ɆɊɌ-ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ� ɡɚ�ɞɜɚ�ɞɧɹ�ɞɨ�ɨɫɬɪɨɝɨ� ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ��ɆɊɌ�ɞɜɭɯ�ɤɪɵɫ�ɩɨɤɚɡɚɧɵ�ɧɚ�ɪɢɫ�� �5. 

Ɏɪɚɝɦɟɧɬ�Ⱥ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ�ɡɞɨɪɨɜɭɸ�ɤɪɵɫɭ��ɚ�ɮɪɚɝɦɟɧɬ�ȼ�± ɤɪɵɫɭ�ɫ�ɮɢɛɪɨɡɧɵɦɢ�ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦɢ�ɜ�

ɥɟɝɤɢɯ�� ɇɚ� �ɇ�ɆɊ-ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹɯ� �ɜɟɪɯɧɢɟ� ɫɬɪɨɤɢ� ɪɢɫ�� �5�� ɮɢɛɪɨɡ� ɜɵɹɜɥɹɟɬɫɹ� ɜ� ɜɢɞɟ� ɛɟɥɵɯ 

ɩɹɬɟɧ�ɧɚ� ɬɤɚɧɢ� ɥɟɝɤɢɯ��Ɏɢɛɪɨɡɧɚɹ� ɬɤɚɧɶ�ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭɟɬ� ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ� ɝɚɡɨɜ�� ɱɬɨ�ɜɢɡɭɚɥɢɡɢɪɭɟɬɫɹ�

ɤɚɤ�ɩɨɬɟɪɹ�ɫɢɝɧɚɥɚ�ɧɚ���F ɆɊ-ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹɯ��ɫɪɟɞɧɢɟ�ɪɹɞɵ� [111]. 
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Ɋɢɫ��5 ɆɊɌ�ɞɜɭɯ�ɤɪɵɫ�ɛɟɡ��Ⱥ��ɢ�ɫ��ȼ��ɮɢɛɪɨɡɨɦ�ɥɟɝɤɢɯ��ɜɵɛɪɚɧɧɵɟ�ɫɪɟɡɵ��ɇ��ɜɟɪɯɧɢɣ�ɪɹɞ��ɢ���)�

�ɫɪɟɞɧɢɣ� ɪɹɞ��ɆɊɌ� ɜ� ɤɨɪɨɧɚɥɶɧɨɣ� ɩɪɨɟɤɰɢɢ�� ɚ� ɬɚɤɠɟ� ɢɯ� ɧɚɥɨɠɟɧɢɟ� �ɧɢɠɧɢɣ� ɪɹɞ��� Ʉɪɚɫɧɵɟ�

ɫɬɪɟɥɤɢ�ɭɤɚɡɵɜɚɸɬ�ɧɚ�ɮɢɛɪɨɡɧɵɟ�ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ�ɜ�ɥɟɝɤɢɯ� 

ɆɊɌ-ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɹ� ɥɟɝɤɢɯ� ɩɨɡɜɨɥɢɥɚ ɜɵɹɜɢɬɶ�� ɱɬɨ� ɭ� ɠɢɜɨɬɧɵɯ� ɢɡ� ɝɪɭɩɩ� ɆɄɌ-

Ɋɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɶ��ɆɄɌ-6H� ɢ�ɆɄɌ-Se-ɍɛɢɯɢɧɨɥ� ɧɚ� �ɇ�ɆɊɌ-ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹɯ� ɮɢɛɪɨɡɧɵɟ� ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 

ɥɟɝɤɢɯ�ɨɬɦɟɱɚɥɢɫɶ�ɩɨɱɬɢ�ɭ�ɜɫɟɯ�ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ�ɠɢɜɨɬɧɵɯ��Ʉɪɨɦɟ�ɬɨɝɨ��ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ ɠɢɜɨɬɧɵɯ�ɫ�

ɥɟɝɨɱɧɨɣ�ɝɢɩɟɪɬɟɧɡɢɟɣ�ɛɵɥɨ�ɨɬɦɟɱɟɧɨ�ɧɚɪɭɲɟɧɢɟ�ɜɟɧɬɢɥɢɪɭɟɦɨɫɬɢ����)�ɆɊɌ�, ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ�ɨɬ�

ɧɚɥɢɱɢɹ�ɮɢɛɪɨɡɧɵɯ�ɨɱɚɝɨɜ��ɂɧɬɟɪɟɫɧɨ�ɨɬɦɟɬɢɬɶ��ɱɬɨ�ɜ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ�ɝɪɭɩɩɚɯ�ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ�

ɩɟɪɮɭɡɢɢ ɱɚɳɟ� ɧɚɛɥɸɞɚɥɢɫɶ� ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ� ɜ� ɨɞɧɨɣ� ɞɨɥɟ� ɥɟɝɤɢɯ�� ɜ� ɬɨ� ɜɪɟɦɹ� ɤɚɤ� ɞɪɭɝɚɹ�
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ɩɟɪɮɭɡɢɪɨɜɚɥɚɫɶ�ɥɭɱɲɟ��ɍ�ɠɢɜɨɬɧɵɯ�ɝɪɭɩɩɵ�ɆɄɌ-ɍɛɢɯɢɧɨɥ�ɮɢɛɪɨɡ�ɥɟɝɤɢɯ�ɧɚɛɥɸɞɚɥɫɹ�ɪɟɠɟ 

�ɪ!�,05)�� ɨɞɧɚɤɨ� ɩɪɢ� ɜɢɡɭɚɥɶɧɨɦ� ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ� ɫ� ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɦɢ� ɠɢɜɨɬɧɵɦɢ� ɭ� ɧɢɯ�� ɤɚɤ� ɢ� ɭ�

ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ�ɝɢɩɟɪɬɟɧɡɢɜɧɵɯ�ɠɢɜɨɬɧɵɯ� ɨɬɦɟɱɚɥɨɫɶ ɧɚɪɭɲɟɧɢɟ�ɜɟɧɬɢɥɢɪɭɟɦɨɫɬɢ �ɬɚɛ�17) [111]. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ� 17. Ɉɛɳɟɟ� ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ� ɠɢɜɨɬɧɵɯ� ɫ� ɢɡɦɟɧɟɧɧɨɣ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ� ɥɟɝɤɢɯ� ɢ� ɧɚɪɭɲɟɧɢɟɦ�

ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ�ɭ�ɫɚɦɨɤ�ɤɪɵɫ 

Ƚɪɭɩɩɚ 1H ɆɊɌ�ɉɪɢɡɧɚɤɢ�
ɮɢɛɪɨɬɢɱɟɫɤɢɯ�ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ 

19F ɆɊɌ ɇɚɪɭɲɟɧɢɟ�
ɜɟɧɬɢɥɢɪɭɟɦɨɫɬɢ 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶ��n=4) 0 0 
ɆɄɌ-Ɋɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɶ (n=4) 4 * 4 $ 
ɆɄɌ-ɍɛɢɯɢɧɨɥ (n=4) 2 3 & 
ɆɄɌ-Se (n=4) 4 * 4 $ 
ɆɄɌ-Se-ɍɛɢɯɢɧɨɥ�(n=4) 3 # 4 $ 

*MKT-Ɋɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɶ��MɄT-Se vs��Ʉɨɧɬɪɨɥɶ��p<0,01, # MɄT-Se-ɍɛɢɯɢɧɨɥ�vs��Ʉɨɧɬɪɨɥɶ��p<0,05; 
$MɄT-Ɋɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɶ�� MɄT-Se, MɄT-Se-ɍɛɢɯɢɧɨɥ� vs Ʉɨɧɬɪɨɥɶ�� p<0,001, &MɄT-ɍɛɢɯɢɧɨɥ� vs. 

Ʉɨɧɬɪɨɥɶ��p<0,01, Kruskal±Wallis H test. 

ɉɪɢ�ɢɡɭɱɟɧɢɢ�ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�ɥɟɝɨɱɧɵɯ�ɫɨɫɭɞɨɜ�ɫɚɦɨɤ�ɛɵɥɨ�ɩɨɤɚɡɚɧɨ��ɱɬɨ�ɩɪɢ�ɩɟɪɮɭɡɢɢ�

ɪɚɫɬɜɨɪɚɦɢ� ɫɟɪɨɬɨɧɢɧɚ� ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ� ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɛɨɥɶɲɚɹ� ɫɨɤɪɚɬɢɬɟɥɶɧɚɹ� ɪɟɚɤɰɢɹ� ɜ� ɝɪɭɩɩɟ�

ɆɄɌ-Se ɧɚɱɢɧɚɹ�ɫ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 1×10-7��ɚ�ɜ�ɝɪɭɩɩɟ�ɆɄɌ-Ɋɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɶ�ɫ��×10-6 ɞɨ�1×10-5 ɦɨɥɶ�ɥ�

ɜ�ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ�ɫ�ɝɪɭɩɩɨɣ�ɤɨɧɬɪɨɥɹ�ɢ�ɞɨɫɬɢɝɥɢ�ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ�ɬɨɱɤɢ���,0±2,��ɢ���,5±5,��ɦɦ�ɪɬ�ɫɬ��

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ��ɪ<0,�����ɪɢɫ���.Ⱥ� [111].  

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ� ɷɧɞɨɬɟɥɢɣ-ɡɚɜɢɫɢɦɨɟ� ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟ� ɜ� ɨɬɜɟɬ� ɧɚ� ɩɟɪɮɭɡɢɸ� ɪɚɫɬɜɨɪɚɦɢ�

ɚɰɟɬɢɥɯɨɥɢɧɚ� ɛɵɥɨ� ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɧɧɨ� ɜ� ɝɪɭɩɩɟ� Ʉɨɧɬɪɨɥɹ� ɜ� ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ� ��-9 ɦɨɥɶ�ɥ� ɢ�

ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ� �����,���� ȼ� ɝɪɭɩɩɟ� ɆɄɌ-Se-ɍɛɢɯɢɧɨɥ� ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ� ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟ� ɧɚɛɥɸɞɚɥɢ� ɩɪɢ�

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ� ��-5 ɦɨɥɶ�ɥ� ���������� ȼɜɢɞɭ� ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ� ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ� ɜ� ɪɟɚɤɰɢɹɯ�

ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ�ɫɟɝɦɟɧɬɨɜ�ɥɟɝɨɱɧɵɯ�ɚɪɬɟɪɢɣ�ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ�ɠɢɜɨɬɧɵɯ�� ɪɚɡɥɢɱɢɣ�ɦɟɠɞɭ� ɝɪɭɩɩɚɦɢ�

ɩɨɤɚɡɚɧɨ�ɧɟ�ɨɬɦɟɱɟɧɨ��ɪɢɫ���.ȼ� [111]. 

ɗɧɞɨɬɟɥɢɣ-ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɟ� ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟ� ɜ� ɨɬɜɟɬ� ɧɚ� ɩɟɪɮɭɡɢɸ� ɪɚɫɬɜɨɪɚɦɢ� ɧɢɬɪɨɩɪɭɫɫɢɞɚ�

ɧɚɬɪɢɹ�± ɞɨɧɨɪɚ�ɨɤɫɢɞɚ ɚɡɨɬɚ��ɩɨɤɚɡɚɥɨ�ɩɨɯɨɠɭɸ�ɪɟɚɤɰɢɸ�ɜɨ�ɜɫɟɯ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ�ɝɪɭɩɩɚɯ��

ɨɞɧɚɤɨ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ� ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵɯ� ɨɬɥɢɱɢɣ� ɜ� ɪɚɫɲɢɪɢɬɟɥɶɧɨɣ� ɪɟɚɤɰɢɢ ɧɟ� ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ 

�ɪɢɫ���.ɋ� [111]. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ� ���� Ɋɟɚɤɰɢɹ� ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ� ɫɟɝɦɟɧɬɨɜ� ɥɟɝɨɱɧɵɯ� ɫɨɫɭɞɨɜ� ɫɚɦɨɤ� ɧɚ� ɩɟɪɮɭɡɢɸ�

ɪɚɫɬɜɨɪɚɦɢ� �A�� ɫɟɪɨɬɨɧɢɧɚ�� �B�� ɚɰɟɬɢɥɯɨɥɢɧɚ�� �ɋ�� ɧɢɬɪɨɩɪɭɫɫɢɞɚ� ɧɚɬɪɢɹ� ɜ� ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ�

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ� 
Į�ȕɆɄɌ-Ɋɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɶ�vs Ʉɨɧɬɪɨɥɶ��ɪ<0,05, Ȝ�ĳ�İ�įɆɄɌ-Se vs Ʉɨɧɬɪɨɥɶ��ɪ<0,05, two way ANOVA 

ɉɨ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ�ɝɟɦɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ�ɭɪɨɜɟɧɶ�ɥɟɣɤɨɰɢɬɨɜ�ɭ� ɫɚɦɰɨɜ�ɜ�ɝɪɭɩɩɟ�

ɆɄɌ-ɍɛɢɯɢɧɨɥ� ɛɵɥ� ɜɵɲɟ�� ɱɟɦ� ɜ� ɝɪɭɩɩɟ�ɆɄɌ-6H� �ɪ<0,����� ɚ� ɬɚɤɠɟ� ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨ� ɨɬɥɢɱɚɥɫɹ� ɨɬ�

ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨɣ�ɝɪɭɩɩɵ�ɫɚɦɨɤ��ɪ<0,�����ɬɚɛɥ��17�����ȼɧɭɬɪɢ�ɝɪɭɩɩ�ɫɚɦɨɤ�ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵɯ�ɪɚɡɥɢɱɢɣ�ɧɟ�

ɛɵɥɨ� ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ� ȼɨ� ɜɫɟɯ� ɝɪɭɩɩɚɯ� ɫɚɦɨɤ� ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ� ɫɪɟɞɧɟɝɨ� ɨɛɴɟɦɚ� ɷɪɢɬɪɨɰɢɬɚ ɛɵɥ� ɜ�

ɫɪɟɞɧɟɦ�ɧɚ����ɛɨɥɶɲɟ ɬɚɤɨɜɨɝɨ�ɭ ɫɚɦɰɨɜ��ɪ<0,�����Ɍɚɤɠɟ�ɫɪɟɞɧɟɟ�ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ�ɝɟɦɨɝɥɨɛɢɧɚ�ɢ�

ɟɝɨ� ɫɪɟɞɧɢɟ� ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ�ɢ� ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ�ɜ� ɷɪɢɬɪɨɰɢɬɟ�ɭ� ɫɚɦɨɤ� ɛɵɥɢ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨ�ɜɵɲɟ��ɱɟɦ�ɭ�

ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɯ� ɝɪɭɩɩ� ɫɚɦɰɨɜ� �ɪ<0,���� �ɬɚɛɥ�17.2). Ⱦɚɧɧɨɟ� ɪɚɡɥɢɱɢɟ ɦɨɠɧɨ� ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ� ɤɚɤ�

ɡɚɜɢɫɢɦɭɸ� ɨɬ� ɩɨɥɚ� ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɸ� ɤɢɫɥɨɪɨɞɧɨɣ� ɮɭɧɤɰɢɢ� ɤɪɨɜɢ�� ɤɨɪɨɬɚɹ� ɨɬɦɟɱɟɧɚ� ɭ� ɡɞɨɪɨɜɵɯ�

ɠɢɜɨɬɧɵɯ�ɢ�ɫɨɯɪɚɧɹɟɬɫɹ�ɩɪɢ�ɪɚɡɜɢɬɢɢ�ɢɡɭɱɚɟɦɨɣ�ɩɚɬɨɥɨɝɢɢ [111]. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ� 17.1. Ƚɟɦɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ� ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ� ɤɪɨɜɢ� ɫɚɦɰɨɜ� ɢ� ɫɚɦɨɤ� ɤɪɵɫ� ɧɚ� ��� ɞɟɧɶ�

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ 

ɇɚɡɜɚɧɢɟ�ɝɪɭɩɩɵ 
 Ƚɟɦɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ�ɩɚɪɚɦɟɬɪ��ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ��ɟɞɢɧɢɰɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 

n Ʌɟɣɤɨɰɢɬɵ� 
WBC, 109/L 

ɗɪɢɬɪɨɰɢɬɵ� 
RBC, 1012/L 

Ƚɟɦɨɝɥɨɛɢɧ� 
HGB, g/L 

Ƚɟɦɚɬɨɤɪɢɬ� 
HCT, % 

ɋɚɦɰɵ 
Ʉɨɧɬɪɨɥɶ 8 15,9±5,9 8,28±0,5# 150,9±16,2$ 47,8±3,0@ 

ɆɄɌ-Ɋɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɶ 6 12,9±3,3 7,92±0,6# 155,2±7,8$ 46,62±4,7@ 
ɆɄɌ-ɍɛɢɯɢɧɨɥ 5 19,0±2,7*�ȕ 8,5±1,0# 155,0±12,0$ 48,0±4,5@ 
ɆɄɌ-Se 8 15,7±4,2 8,3±0,7 153,3±6,3$ 46,3±1,8 
ɆɄɌ-Se- ɍɛɢɯɢɧɨɥ 7 11,2±4,1 8,3±1,1# 157,4±7,6$ 49,7±4,2@ 

ɋɚɦɤɢ 
Ʉɨɧɬɪɨɥɶ 9 15,5±6,6 7,1±1,1 142,2±9,4 42,5±6,3 
ɆɄɌ-Ɋɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɶ 6 17,75±6,2 6,9±0,7 146,7±14,1 42,8±3,1 
ɆɄɌ-ɍɛɢɯɢɧɨɥ 9 14,7±3,6 7,2±0,8 148,4±16,2 45,0±5,7 
ɆɄɌ-Se 10 20,6±5,9 7,5±0,8 145,9±11,6 43,6±3,7 
ɆɄɌ-Se- ɍɛɢɯɢɧɨɥ 6 16,2±5,4 7,1±0,5 138,2±40,4 43,1±9,9 
ɋɚɦɰɵ� *ɆɄɌ-ɍɛɢɯɢɧɨɥ�vs ɆɄɌ-Se-ɍɛɢɯɢɧɨɥ�� ɪ<0,05, one way ANOVA, Cɚɦɰɵ�vs cɚɦɤɢ ȕWBC, 

#RBC, $HGB, @HTC, ɪ<0,05, Mann-Whitney test  

Ɍɚɛɥɢɰɚ� 17.2. Ƚɟɦɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ� ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ� ɤɪɨɜɢ� ɫɚɦɰɨɜ� ɢ� ɫɚɦɨɤ� ɤɪɵɫ� ɧɚ� ��� ɞɟɧɶ�

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ� 

ɇɚɡɜɚɧɢɟ�ɝɪɭɩɩɵ 

 Ƚɟɦɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ�ɩɚɪɚɦɟɬɪ��ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ��ɟɞɢɧɢɰɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 

n 
ɋɪɟɞɧɢɣ�
ɨɛɴɟɦ�

ɷɪɢɬɪɨɰɢɬɚ��
MCV, fL 

ɋɪɟɞɧɟɟ�
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ�
ɝɟɦɨɝɥɨɛɢɧɚ�

ɜ�
ɷɪɢɬɪɨɰɢɬɟ��

MCH, Pg 

ɋɪɟɞɧɹɹ�
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ�
ɝɟɦɨɝɥɨɛɢɧɚ�ɜ�
ɷɪɢɬɪɨɰɢɬɟ��
MCHC, g/L 

Ɍɪɨɦɛɨɰɢɬɵ, 
PLT, 109/L 

ɋɚɦɰɵ 
Ʉɨɧɬɪɨɥɶ 8 56,5±2,5* 18,9±1,7# 318,0±16,2$ 645,8±203,6 
ɆɄɌ-Ɋɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɶ 6 56,4±2,9* 18,6±1,1# 317,8±7,8$ 612,2±136,0 
ɆɄɌ-ɍɛɢɯɢɧɨɥ 5 58,4±2,3* 19,2±0,7# 324,2±10,3$ 590,4±187,2 
ɆɄɌ-Se 8 58,1±3,2* 18,9±0,8# 324,5±11,4 530,6±135,7 
ɆɄɌ-Se- ɍɛɢɯɢɧɨɥ 7 57,7±1,9* 18,7±0,7# 319,7±5,9$ 545,0±208,0 

ɋɚɦɤɢ 
Ʉɨɧɬɪɨɥɶ 9 62,1±1,8 21,1±1,6 329,6±11,0 631,6±119,5 
ɆɄɌ-Ɋɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɶ 6 62,2±2,3 19,7±0,7 330,0±5,5 447,0±187,6 
ɆɄɌ-ɍɛɢɯɢɧɨɥ 9 63,5±3,9 20,3±1,2 341,2±15,4 422,0±141,5 
ɆɄɌ-Se 10 61,9±2,5 20,1±1,5 325,8±7,9 524,6±147,2 
ɆɄɌ-Se- ɍɛɢɯɢɧɨɥ 6 61,3±2,2 20,7±0,8 327,4±4,6 603,5±221,4 

Cɚɦɰɵ vs ɫɚɦɤɢ: *MCV, $MCH, $MCHC, ɪ<0,05, Mann-Whitney test 
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ȼɚɠɧɨ� ɨɬɦɟɬɢɬɶ�� ɱɬɨ� ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɋɉɀȾ� ɜ� ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ� ɫ� ɝɪɭɩɩɚɦɢ�

ɡɞɨɪɨɜɵɯ�ɠɢɜɨɬɧɵɯ�ɜ�ɝɪɭɩɩɟ�ɆɄɌ-Se-ɍɛɢɯɢɧɨɥ�ɧɟ�ɛɵɥɨ�ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɤɚɤ�ɭ�ɫɚɦɰɨɜ��ɬɚɤ�ɢ�ɭ�ɫɚɦɨɤ��

ɱɬɨ� ɝɨɜɨɪɢɬ� ɨɛ� ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ� ɝɢɩɟɪɬɟɧɡɢɢ� ɩɨ� ɞɚɧɧɨɦɭ� ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ� ɉɨ� ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ� ɫ� ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ�

ɝɢɩɟɪɬɪɨɮɢɹ�ɛɵɥɚ�ɬɚɤ�ɠɟ�ɫɥɚɛɨ�ɜɵɪɚɠɟɧɚ�ɜ�ɨɛɟɢɯ�ɝɪɭɩɩɚɯ��ɩɨɥɭɱɚɜɲɢɯ�ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɸ�ɫɟɥɟɧɚ�ɢ�

ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ� �ɆɄɌ-Se-ɍɛɢɯɢɧɨɥ��� ɱɬɨ� ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ� ɧɚ� ɛɨɥɟɟ� ɜɵɪɚɠɟɧɧɵɣ� ɩɪɨɬɟɤɬɢɜɧɵɣ� ɷɮɮɟɤɬ�

ɬɚɤɨɣ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ ɜ� ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ� ɪɚɡɜɢɬɢɹ� ɆɄɌ-ɅȽ ɩɨ� ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ� ɫ� ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ� ɨɞɧɨɝɨ�

ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ� 

ɇɚ� ɫɧɢɠɟɧɢɟ� ɦɚɫɫɵ� ɥɟɝɤɢɯ� ɫɟɥɟɧ� ɢ� ɭɛɢɯɢɧɨɥ� ɨɤɚɡɚɥɢ� ɫɨɜɦɟɫɬɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬ� ɬɨɥɶɤɨ� ɭ�

ɫɚɦɰɨɜ�� ɝɞɟ� ɧɟ� ɛɵɥɨ� ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɨ� ɧɢɤɚɤɨɣ� ɪɚɡɧɢɰɵ� ɜ� ɝɪɭɩɩɟ� ɆɄɌ-ɍɛɢɯɢɧɨɥ� ɢ� ɆɄɌ-Se-

ɍɛɢɯɢɧɨɥ. ȼ ɝɪɭɩɩɟ� ɫɚɦɨɤ� ɭɛɢɯɢɧɨɥ� ɩɪɢɜɨɞɢɥ� ɤ� ɫɨɩɨɫɬɨɜɢɦɨɫɬɢ ɦɚɫɫɵ ɥɟɝɤɢɯ ɠɢɜɨɬɧɵɯ� ɫ�

ɆɄɌ-ɅȽ� ɢ� ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ� ɠɢɜɨɬɧɵɯ. ȼ� ɝɪɭɩɩɚɯ� ɆɄɌ-Ɋɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɶ� ɢ� ɆɄɌ-Se�� ɜɟɪɨɹɬɧɨ��

ɷɧɞɨɬɟɥɢɣ� ɫɨɫɭɞɨɜ� ɛɵɥ� ɩɨɜɪɟɠɞɟɧ� ɫɢɥɶɧɟɟ�� ɨ� ɱɟɦ� ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ� ɛɨɥɟɟ� ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɟ 

ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɟ�ɩɪɢ�ɩɟɪɮɭɡɢɢ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ�ɫɟɝɦɟɧɬɨɜ�ɥɟɝɨɱɧɵɯ�ɫɨɫɭɞɨɜ ɪɚɫɬɜɨɪɚɦɢ�ɫɟɪɨɬɨɧɢɧɚ� 

Ɍɚɤɢɦ� ɨɛɪɚɡɨɦ�� ɨɫɧɨɜɵɜɚɹɫɶ� ɧɚ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɯ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ� ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ� ɦɨɠɧɨ�

ɡɚɤɥɸɱɢɬɶ��ɱɬɨ�ɨɫɧɨɜɧɨɣ�ɜɤɥɚɞ�ɜ�ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɢɢ�ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ�ɦɚɫɫɵ ɩɪɚɜɨɝɨ�ɠɟɥɭɞɨɱɤɚ�ɫɟɪɞɰɚ ɢ�

ɮɢɛɪɨɡɚ�ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɢɬ�ɭɛɢɯɢɧɨɥɭ��ȼɵɹɜɥɟɧɵ�ɩɪɨɬɟɤɬɢɜɧɵɟ�ɫɜɨɣɫɬɜɚ�ɜ�ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ�ɪɚɡɪɚɫɬɚɧɢɹ 

ɩɪɚɜɨɝɨ� ɠɟɥɭɞɨɱɤɚ� ɫɟɪɞɰɚ� ɢ� ɥɟɝɤɢɯ�� ɚ� ɬɚɤɠɟ� ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧ� ɩɪɨɬɢɜɨɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɵɣ� ɷɮɮɟɤɬ�

ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ�� ɤɨɬɨɪɵɣ� ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ� ɫ� ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɵɦ� ɷɮɮɟɤɬɨɦ�� ɜɟɪɨɹɬɧɨ�� ɥɟɠɢɬ� ɜ� ɨɫɧɨɜɟ 

ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɵɯ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ�� ɉɪɢ� ɷɬɨɦ� ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦ� ɞɥɹ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ� ɜɟɳɟɫɬɜ� ɹɜɥɹɟɬɫɹ �ɯ-

ɧɟɞɟɥɶɧɚɹ�ɦɨɞɟɥɶ ɆɄɌ-ɅȽ��ɬɚɤ�ɤɚɤ�ɢɦɟɧɧɨ�ɧɚ�ɩɚɬɨɥɨɝɢɢ�ɫɪɟɞɧɟɣ�ɬɹɠɟɫɬɢ�ɜɨɡɦɨɠɧɨ�ɡɚɦɟɬɢɬɶ�

ɷɮɮɟɤɬɵ��ɪɟɚɥɢɡɭɟɦɵɟ�ɧɚ�ɰɟɥɨɦ�ɠɢɜɨɬɧɨɦ��ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ�ɫɟɥɟɧɚ�ɧɟ�ɨɤɚɡɚɥɨ�ɡɧɚɱɢɦɵɯ�ɜɥɢɹɧɢɣ�

ɧɚ�ɬɟɱɟɧɢɟ�ɩɚɬɨɥɨɝɢɢ��ɚ ɟɟ�ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɹ�ɫ�ɭɛɢɯɧɨɥɨɦ�ɩɨɡɜɨɥɢɥɚ�ɫɞɟɪɠɚɬɶ�ɧɚɪɚɫɬɚɧɢɟ�ɋɉɀȾ�ɭ�

ɫɚɦɰɨɜ��ɱɟɝɨ�ɧɟ�ɜɵɡɵɜɚɟɬ�ɨɞɢɧ�ɭɛɢɯɢɧɨɥ [111].  

ɉɨɥ-ɡɚɜɢɫɢɦɚɹ� ɪɟɝɭɥɹɰɢɹ� ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ� ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ� ɥɟɝɨɱɧɵɯ� ɫɨɫɭɞɨɜ� ɛɵɥɚ�

ɜɵɹɜɥɟɧɚ� ɤɚɤ� ɭ� ɧɨɪɦɨɬɟɧɡɢɜɧɵɯ� ɠɢɜɨɬɧɵɯ�� ɬɚɤ� ɢ� ɝɢɩɟɪɬɟɧɡɢɜɧɵɯ� ɠɢɜɨɬɧɵɯ�� ɍ� ɫɚɦɰɨɜ�

ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ�ɠɢɜɨɬɧɵɯ�ɩɨɤɚɡɚɧɚ�ɛɨɥɟɟ�ɜɵɫɨɤɚɹ�ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ�ɤ�ɫɨɫɭɞɨɫɭɠɢɜɚɸɳɟɦɭ�ɮɚɤɬɨɪɭ�± 

ɫɟɪɨɬɨɧɢɧɭ� ɩɨ� ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ� ɫ� ɫɚɦɤɚɦɢ�� Ɋɚɡɜɢɬɢɟ� ɆɄɌ-ɅȽ� ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ� ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ�

ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ� ɭ� ɫɚɦɨɤ� ɤ� ɫɟɪɨɬɨɧɢɧɭ�� ɚ� ɭ� ɫɚɦɰɨɜ� ± ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ� ɷɧɞɨɬɟɥɢɣ-ɡɚɜɢɫɢɦɨɝɨ�

ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ�� ɍɛɢɯɢɧɨɥ� ɧɢɜɟɥɢɪɨɜɚɥ� ɩɨɥ-ɡɚɜɢɫɢɦɨɟ� ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ� ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ� ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ�

ɥɟɝɨɱɧɵɯ� ɫɨɫɭɞɨɜ� ɤ� ɜɚɡɨɚɤɬɢɜɧɵɦ� ɮɚɤɬɨɪɚɦ�� ɜɵɡɵɜɚɟɦɨɟ� ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ� ɆɄɌ-ɅȽ�� ɍ� ɫɚɦɨɤ� ± 

ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ�ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ�ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�ɤ�ɫɨɫɭɞɨɫɭɠɢɜɚɸɳɟɦɭ�ɮɚɤɬɨɪɭ�ɫɟɪɨɬɨɧɢɧɭ��ɍ�ɫɚɦɰɨɜ�± 

ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ�ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ�ɤ�ɷɧɞɨɬɟɥɢɣ-ɡɚɜɢɫɢɦɨɦɭ�ɪɚɫɲɢɪɢɬɟɥɶɧɨɦɭ�ɮɚɤɬɨɪɭ�± Ⱥɐɏ [1,111]. 

ȼɫɟ� ɜɵɲɟɫɤɚɡɚɧɧɨɟ� ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ� ɱɬɨ� ɜɵɹɜɥɟɧɧɵɟ� ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ� ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�

ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ� ɥɟɝɨɱɧɵɯ� ɫɨɫɭɞɨɜ� ɩɨɞ� ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ� ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ� ɹɜɥɹɸɬɫɹ� ɨɞɧɢɦ� ɢɡ� ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ�

ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ�ɩɪɨɬɟɤɬɢɜɧɨɣ ɪɨɥɢ�ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ�ɜ�ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ�ɪɚɡɜɢɬɢɹ�ɆɄɌ-ɅȽ� Ⱦɪɭɝɨɣ�ɜɨɡɦɨɠɧɵɣ�
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ɦɟɯɚɧɢɡɦ�ɫɜɹɡɚɧ�ɫ�ɩɨɞɚɜɥɟɧɢɟɦ�ɜɨɫɩɚɥɟɧɢɹ��ɨɬɦɟɱɟɧɧɨɦ�ɜ�ɬɤɚɧɢ�ɩɪɚɜɨɝɨ�ɠɟɥɭɞɨɱɤɚ�ɫɟɪɞɰɚ�ɜ�

ɜɢɞɟ�ɫɧɢɠɟɧɢɹ�ɭɪɨɜɧɹ�ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ�ɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ�ɦɚɪɤɟɪɚ�ɦɢɤɪɨɊɇɄ-��ɚ [112]. 

ȼ� ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ� ɝɪɭɩɩ� ɛɵɥɚ� ɨɬɦɟɱɟɧɚ� ɪɚɡɧɢɰɚ� ɦɟɠɞɭ� ɫɚɦɰɚɦɢ� ɢ� ɫɚɦɤɚɦɢ� ɜ� ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ�

ɞɵɯɚɬɟɥɶɧɨɣ� ɮɭɧɤɰɢɢ� ɤɪɨɜɢ� ± ɭ� ɫɚɦɰɨɜ ɜ� ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ� ɝɪɭɩɩ� ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɥɢɫɶ� ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ�

ɝɟɦɨɝɥɨɛɢɧɚ�� ɷɪɢɬɪɨɰɢɬɨɜ� ɢ� ɝɟɦɚɬɨɤɪɢɬ�� ɚ� ɭ� ɫɚɦɨɤ� ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ� ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ� ɫɪɟɞɧɟɝɨ� ɨɛɴɟɦɚ�

ɷɪɢɬɪɨɰɢɬɚ ɢ�ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ�ɜ�ɧɟɦ�ɝɟɦɨɝɥɨɛɢɧɚ. 
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ȽɅȺȼȺ�IV��ɈȻɋɍɀȾȿɇɂȿ�ɊȿɁɍɅɖɌȺɌɈȼ 

&R4����ɛɭɞɭɱɢ�ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦ�ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɦ�ɞɵɯɚɬɟɥɶɧɨɣ�ɰɟɩɢ�ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɣ��ɭɱɚɫɬɜɭɟɬ�ɜ�

ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɢ� ɛɢɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ� ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ� ɜ� ɤɥɟɬɤɚɯ� ɢ� ɨɛɥɚɞɚɟɬ� ɩɪɨɬɢɜɨɜɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɵɦ� ɢ�

ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɵɦ� ɞɟɣɫɬɜɢɹɦɢ� ɋ� ɜɨɡɪɚɫɬɨɦ� ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ� ɷɧɞɨɝɟɧɧɨɝɨ� &R4��� ɧɟɨɛɪɚɬɢɦɨ�

ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ�� ɫ� ɱɟɦ� ɚɫɫɨɰɢɢɪɭɟɬɫɹ� ɜɵɫɨɤɢɣ� ɪɢɫɤ� ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ� ɪɹɞɚ� ɫɟɪɞɟɱɧɨ-ɫɨɫɭɞɢɫɬɵɯ�

ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ��ɫɨɝɥɚɫɧɨ�ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɦ�ɞɚɧɧɵɦ��ɨɤɨɥɨ�����ɤɚɪɞɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�ɢɦɟɸɬ�

ɧɢɡɤɢɣ�ɭɪɨɜɟɧɶ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ�&R4���ɜ�ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ�[152,215].  

Cɟɥɟɧ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ�ɜ�ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ�ɱɟɥɨɜɟɤɚ�ɜ�ɫɨɫɬɚɜɟ�ɪɹɞɚ�ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ��ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ�ɢɡ�ɧɢɯ�

ɬɚɤɠɟ� ɤɚɤ� ɢ� &R4��� ɜɵɩɨɥɧɹɟɬ� ɪɨɥɶ� ɞɨɧɨɪɚ� ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ� ɜ� ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨ-ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɵɯ�

ɪɟɚɤɰɢɹɯ��ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ��ɱɬɨ�ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɤ�ɫɟɥɟɧɚ�ɬɚɤɠɟ�ɤɚɤ�ɢ�CoQ10 ɧɚɩɪɹɦɭɸ�ɫɜɹɡɚɧ�ɫ�ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ�

ɤɚɪɞɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ�ɩɚɬɨɥɨɝɢɣ�[9,39].  

Ɉɛɚ�ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ�ɜɟɳɟɫɬɜɚ��ɭɛɢɯɢɧɨɥ��ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɚɹ�ɮɨɪɦɚ�&oQ10��ɢ�ɫɟɥɟɧ��ɨɛɥɚɞɚɸɬ�

ɫɯɨɠɢɦɢ� ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ� ɢ�� ɫɨɝɥɚɫɧɨ� ɧɟɤɨɬɨɪɵɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɦ [30,33]�� ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨ� ɦɨɝɭɬ�

ɜɡɚɢɦɧɨ� ɞɨɩɨɥɧɹɬɶ� ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ� ɷɮɮɟɤɬɵ� ɞɪɭɝ� ɞɪɭɝɚ� ɧɚ� ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ� ɦɨɞɟɥɹɯ�

ɫɨɩɪɹɠɟɧɧɵɯ�ɫ�ɨɤɫɢɞɚɬɢɜɧɵɦ�ɫɬɪɟɫɫɨɦ�ɢ�ɜɨɫɩɚɥɟɧɢɟɦ�� 

ɐɟɥɶɸ� ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ� ɧɚɭɱɧɨ-ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɨɣ� ɪɚɛɨɬɵ� ɹɜɢɥɨɫɶ� ɢɡɭɱɟɧɢɟ� ɷɮɮɟɤɬɨɜ�

ɜɧɭɬɪɢɜɟɧɧɨ� ɜɜɨɞɢɦɨɣ� ɫɨɥɸɛɢɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ� ɮɨɪɦɵ� ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ� ɢ� ɩɟɪɨɪɚɥɶɧɨ� ɜɜɨɞɢɦɨɝɨ�

ɩɨɪɨɲɤɚ� ɫɟɥɟɧɚ� ɧɚ� ɦɨɞɟɥɢ� ɦɨɧɨɤɪɨɬɚɥɢɧ-ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɨɣ� ɥɟɝɨɱɧɨɣ� ɝɢɩɟɪɬɟɧɡɢɢ� �ɆɄɌ-ɅȽ���

ɂɡɜɟɫɬɧɨ�� ɱɬɨ� ɥɟɝɨɱɧɚɹ� ɝɢɩɟɪɬɟɧɡɢɹ� �ɅȽ�� ɢɦɟɟɬ� ɩɨɥɨɜɵɟ� ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ�� ɫɪɟɞɢ� ɠɟɧɳɢɧ� ɅȽ�

ɜɫɬɪɟɱɚɟɬɫɹ�ɞɨ���ɪɚɡ�ɱɚɳɟ��ɱɟɦ�ɫɪɟɞɢ�ɦɭɠɱɢɧ [10,12]��ɜ�ɫɜɹɡɢ�ɫ�ɱɟɦ�ɞɥɹ�ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ�ɪɚɡɥɢɱɢɣ�ɜ�

ɞɟɣɫɬɜɢɢ�ɢɡɭɱɚɟɦɵɯ�ɜɟɳɟɫɬɜ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ�ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ�ɤɚɤ�ɧɚ�ɫɚɦɰɚɯ��ɬɚɤ�ɢ�ɧɚ�ɫɚɦɤɚɯ� 

 

ȼɥɢɹɧɢɟ�ɫɨɥɸɛɢɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ�ɧɚ ɬɟɱɟɧɢɟ�ɦɨɧɨɤɪɨɬɚɥɢɧ-

ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɨɣ�ɥɟɝɨɱɧɨɣ�ɝɢɩɟɪɬɟɧɡɢɢ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ�ɫɬɟɩɟɧɢ�ɬɹɠɟɫɬɢ� 

ɭ�ɫɚɦɰɨɜ�ɢ�ɫɚɦɨɤ ɤɪɵɫ 

Ɉɞɧɢɦ�ɢɡ�ɨɛɴɟɤɬɨɜ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�ɞɚɧɧɨɣ�ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɣ�ɪɚɛɨɬɵ�ɛɵɥ�ɢɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɵɣ�

ɩɪɟɩɚɪɚɬ� ɫɨɥɸɛɢɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ� ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ�� ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɣ� ɜɵɫɨɤɨɣ� ɛɢɨɞɨɫɬɭɩɧɨɫɬɶɸ ɩɪɢ�

ɜɧɭɬɪɢɜɟɧɧɨɦ�ɜɜɟɞɟɧɢɢ��ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ�ɦɟɬɨɞɨɦ�ȼɗɀɏ�ɞɚɧɧɵɟ�ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɬ��ɱɬɨ ɜɧɭɬɪɢɜɟɧɧɨɟ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ�ɞɚɧɧɨɣ�ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɨɣ�ɮɨɪɦɵ�ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ�ɢ�ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɥɨɧɝɢɪɨɜɚɧɧɨ ɫɨɡɞɚɜɚɬɶ 

ɜ�ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ�ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ�ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨ�ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɢɟ�ɧɚɬɢɜɧɵɟ. 

ȼɵɫɨɤɚɹ� ɛɢɨɞɨɫɬɭɩɧɨɫɬɶ� ɞɟɥɚɟɬ� ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ� ɢɡɭɱɟɧɢɟ� ɷɮɮɟɤɬɨɜ� ɜɵɫɨɤɢɯ�

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ�� ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɵɯ� ɜ� ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ�� ɧɚ� ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ� ɩɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ� ɦɨɞɟɥɹɯ��

ɫɜɡɹɚɧɧɵɯ� ɫ� ɦɢɬɨɯɧɨɞɪɢɚɥɶɧɨɣ� ɞɢɫɮɭɧɤɰɢɟɣ�� ɨɤɫɢɞɚɬɢɜɧɵɦ� ɫɬɪɟɫɫɨɦ�� ɜɨɫɩɚɥɟɧɢɟɦ� ɢ� ɩɪ� 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ� ɩɨɤɚɡɚɥɢ�� ɱɬɨ ɨɞɧɨɤɪɚɬɧɚɹ� ɩɨɞɤɨɠɧɚɹ� ɢɧɴɟɤɰɢɹ� ɜɨɞɧɨ-ɫɩɢɪɬɨɜɨɝɨ�

ɪɚɫɬɜɨɪɚ�ɦɨɧɨɤɪɨɬɚɥɢɧɚ� ɜ� ɞɨɡɟ� ���ɦɝ�ɤɝ� ɭɠɟ� ɱɟɪɟɡ� �� ɧɟɞɟɥɢ� ɩɪɢɜɨɞɢɥɚ� ɤ� ɪɚɡɜɢɬɢɸ� ɥɟɝɨɱɧɨɣ�
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ɝɢɩɟɪɬɟɧɡɢɢ� ɜɨ� ɜɫɟɯ� ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ� ɆɄɌ-ɝɪɭɩɩɚɯ� ɫɚɦɰɨɜ� ɢ� ɫɚɦɨɤ [1,111,112]�� ɨ� ɱɟɦ 

ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ� ɦɟɧɟɟ� ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɣ� ɧɚɛɨɪ� ɦɚɫɫɵ� ɬɟɥɚ�� ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ� ɡɧɚɱɟɧɢɣ� ɋɉɀȾ��

ɝɢɩɟɪɬɪɨɮɢɹ�ɉɀ��ɚ�ɬɚɤɠɟ�ɩɪɢɡɧɚɤɢ�ɩɨɪɚɠɟɧɢɹ�ɥɟɝɤɢɯ�ɭ�ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ�ɠɢɜɨɬɧɵɯ�ɜ�ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ�ɫ�

ɧɨɪɦɨɬɟɧɡɢɜɧɵɦ�[75,117]. 

ɂɫɯɨɞɧɨ� ɜ� ɯɨɞɟ� ɪɨɫɬɚ�ɠɢɜɨɬɧɵɯ� ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ� ɧɚɛɨɪɚ�ɦɚɫɫɵ� ɬɟɥɚ� ɭ� ɡɞɨɪɨɜɵɯ� ɫɚɦɰɨɜ�

ɤɪɵɫ� ɛɵɥɚ� ɜ� �� ɪɚɡɚ� ɩɨ� ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ� ɫ� ɫɚɦɤɚɦɢ�� ɱɬɨ� ɫɜɹɡɚɧɨ� ɫ� ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦ� ɜɥɢɹɧɢɟɦ�

ɩɨɥɨɜɨɝɨ� ɝɨɪɦɨɧɚ� ɬɟɫɬɨɫɬɟɪɨɧɚ� [99]�� Ɋɚɡɜɢɬɢɟ� ɅȽ� ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɥɨɫɶ� ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵɦ� ɫɧɢɠɟɧɢɟɦ�

ɫɤɨɪɨɫɬɢ� ɧɚɛɨɪɚ� ɦɚɫɫɵ� ɬɟɥɚ� ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ� ɢɫɩɵɬɭɟɦɵɯ� ɠɢɜɨɬɧɵɯ� ɧɚɱɢɧɚɹ� ɫɨ� �� ɧɟɞɟɥɢ� ɩɨɫɥɟ�

ɢɧɴɟɤɰɢɢ�ɆɄɌ�ɤɚɤ�ɭ�ɫɚɦɰɨɜ��ɬɚɤ�ɢ�ɫɚɦɨɤ��Ɉɞɧɚɤɨ��ɩɨɥɨɜɨɟ�ɪɚɡɥɢɱɢɟ��ɨɬɦɟɱɟɧɧɨɟ�ɧɚ�ɡɞɨɪɨɜɵɯ�

ɠɢɜɨɬɧɵɯ�� ɫɨɯɪɚɧɹɥɨɫɶ� ɬɚɤɠɟ� ɢ� ɭ� ɠɢɜɨɬɧɵɯ� ɫ� ɆɄɌ-ɅȽ�� ȼ� ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ� ɫɥɭɱɚɹɯ� ɦɚɫɫɚ� ɬɟɥɚ�

ɞɨɫɬɢɝɚɥɚ�ɡɧɚɱɟɧɢɣ�ɦɟɧɶɲɟ ɢɫɯɨɞɧɵɯ��ɱɬɨ�ɤɨɪɪɟɥɢɪɨɜɚɥɨ�ɫ�ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ�ɦɚɫɫɵ�ɉɀ��ɥɟɝɤɢɯ�ɢ�

ɡɧɚɱɟɧɢɣ�ɋɉɀȾ��ɬɨ�ɟɫɬɶ�ɫ�ɭɫɭɝɭɛɥɟɧɢɟɦ�ɫɬɟɩɟɧɢ�ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹ�ɛɨɥɟɡɧɢ [111,112]��ɉɨɬɟɪɹ�ɦɚɫɫɵ�

ɬɟɥɚ� ɹɜɥɹɟɬɫɹ� ɫɥɟɞɫɬɜɢɟɦ� ɫɧɢɠɟɧɢɹ� ɮɭɧɤɰɢɢ� ɥɟɝɤɢɯ� ɜ� ɜɢɞɭ� ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ� ɢɯ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ��

ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ� ɛɨɥɟɡɧɢ� ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ� ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɶ� ɜ� ɤɢɫɥɨɪɨɞɟ, ɤɚɬɚɛɨɥɢɡɦ� ɩɪɟɜɚɥɢɪɭɟɬ ɧɚɞ�

ɚɧɚɛɨɥɢɡɦɨɦ�� ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ� ɚɩɩɟɬɢɬ� [100]�� ȼ� ɫɥɭɱɚɟ� ɞɪɭɝɨɣ� ɬɟɫɧɨ-ɫɜɹɡɚɧɧɨɣ� ɫ� ɅȽ� ɩɚɬɨɥɨɝɢɟɣ� ± 

ɢɞɢɨɩɚɬɢɱɟɫɤɢɦ� ɥɟɝɨɱɧɵɦ� ɮɢɛɪɨɡɨɦ�� ɩɨɬɟɪɹ� ɦɚɫɫɵ� ɢɦɟɟɬ� ɬɟ� ɠɟ� ɩɪɢɱɢɧɵ� ɢ� ɹɜɥɹɟɬɫɹ�

ɩɪɨɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɦ�ɦɚɪɤɟɪɨɦ�ɩɪɢ�ɨɰɟɧɤɟ�ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ�ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ�[100,109]. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹɦɢ ɅȽ�� ɤɚɤ� ɭɩɨɦɢɧɚɥɨɫɶ ɪɚɧɟɟ�� ɫɱɢɬɚɸɬɫɹ� ɩɪɨɝɪɟɫɫɢɪɭɸɳɟɟ�

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ� ɚɪɬɟɪɢɚɥɶɧɨɝɨ� ɞɚɜɥɟɧɢɹ� ɜ� ɦɚɥɨɦ� ɤɪɭɝɟ� ɤɪɨɜɨɨɛɪɚɳɟɧɢɹ� ɢ� ɝɢɩɟɪɬɪɨɮɢɹ� ɩɪɚɜɨɝɨ�

ɠɟɥɭɞɨɱɤɚ�ɫɟɪɞɰɚ�[75,109]��ɇɚɦɢ�ɛɵɥɨ�ɩɨɤɚɡɚɧɨ��ɱɬɨ�ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ��-ɯ�ɧɟɞɟɥɶ�ɩɨɫɥɟ�ɢɧɴɟɤɰɢɢ�ɆɄɌ�

ɭ� ɫɚɦɰɨɜ� ɢ� ɫɚɦɨɤ� ɢɡ� ɝɪɭɩɩ� ɆɄɌ-ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɶ� ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ� ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɟ� ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ� ɦɚɫɫɵ�

ɩɪɚɜɨɝɨ� ɠɟɥɭɞɨɱɤɚ� ɫɟɪɞɰɚ� ɩɨ� ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ� ɫ� ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɦɢ� ɠɢɜɨɬɧɵɦɢ�� ɱɬɨ� ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ� ɧɚ�

ɪɚɡɜɢɬɢɟ� ɅȽ� ɭ� ɷɬɢɯ� ɠɢɜɨɬɧɵɯ�� ȼ� ɝɪɭɩɩɚɯ� ɠɢɜɨɬɧɵɯ�� ɤɨɬɨɪɵɦ� ɜɜɨɞɢɥɢ� ɭɛɢɯɢɧɨɥ� ɧɚ� ɮɨɧɟ�

ɪɚɡɜɢɬɢɹ� ɆɄɌ-ɅȽ�� ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵɯ� ɨɬɥɢɱɢɣ� ɜ� ɜɟɥɢɱɢɧɟ� ɦɚɫɫɵ� ɩɪɚɜɨɝɨ� ɠɟɥɭɞɨɱɤɚ� ɷɬɢɯ� ɢ 

ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ�ɠɢɜɨɬɧɵɯ�ɧɟ�ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ��ɱɬɨ�ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ�ɧɚ�ɩɪɨɬɟɤɬɢɜɧɵɣ�ɷɮɮɟɤɬ�ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ�ɧɚ�

ɪɚɡɜɢɬɢɟ� ɅȽ�� ɍɛɢɯɢɧɨɥ� ɬɚɤɠɟ� ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɚɥ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜ� ɥɟɝɤɢɯ� ɩɪɢ� ɅȽ�� ɱɬɨ� ɜɵɪɚɠɚɥɨɫɶ� ɜ�

ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɢ�ɢɯ�ɦɚɫɫɵ ɢ�ɫɧɢɠɟɧɢɢ�ɱɚɫɬɨɬɵ�ɮɢɛɪɨɡɧɵɯ�ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ��Ⱦɚɧɧɵɟ� ɷɮɮɟɤɬɵ�ɦɨɝɭɬ�

ɛɵɬɶ� ɨɩɨɫɪɟɞɨɜɚɧɵ� ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɵɦɢ� ɢ� ɩɪɨɬɢɜɨɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɵɦɢ� ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ� ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ�� ɢ�

ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ� ɜɟɳɟɫɬɜɚ� ɫɞɟɪɠɢɜɚɬɶ ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɸ ɮɢɛɪɨɛɥɚɫɬɨɜ�� ɩɨ-ɜɢɞɢɦɨɦɭ�� ɫɧɢɠɚɹ�

ɭɪɨɜɟɧɶ�ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ�ɝɟɧɚ�mTor [136].  

ɉɪɢ�ɷɬɨɦ�ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ�ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ�ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ�ɫ��-ɯ�ɞɨ��-ɯ�ɧɟɞɟɥɶ�ɭ�ɫɚɦɰɨɜ�ɩɪɢɜɨɞɢɥɨ 

ɤ�ɛɨɥɟɟ�ɬɹɠɟɥɨɦɭ�ɪɚɡɜɢɬɢɸ�ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ��ɨ�ɱɟɦ�ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ�ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ�ɋɉɀȾ�ɜ�ɫɪɟɞɧɟɦ�

ɧɚ���� [111,112]��ɉɪɨɬɟɤɬɢɜɧɨɟ�ɜɥɢɹɧɢɟ�ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ�ɧɚ�ɦɚɫɫɭ�ɉɀ��ɨɬɦɟɱɟɧɧɨɟ�ɧɚ��ɯ-ɧɟɞɟɥɶɧɨɣ�

ɅȽ�ɭ� ɫɚɦɰɨɜ [1,111] ɩɪɢ� ɬɹɠɟɥɨɣ�ɫɬɟɩɟɧɢ�ɪɚɡɜɢɬɢɹ�ɆɄɌ-ɅȽ�ɧɢɜɟɥɢɪɨɜɚɥɨɫɶ�� ɨɞɧɚɤɨ�ɨɬɥɢɱɢɟ�

ɦɚɫɫɵ�ɥɟɝɤɢɯ�ɜ�ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ�ɫɨ�ɡɞɨɪɨɜɵɦɢ�ɠɢɜɨɬɧɵɦɢ�ɩɨ-ɩɪɟɠɧɟɦɭ�ɧɟ�ɜɵɹɜɥɹɥɨɫɶ [112]. 
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ȼɚɠɧɨ� ɨɬɦɟɬɢɬɶ�� ɱɬɨ� ɪɚɡɜɢɬɢɟ�ɆɄɌ-ɅȽ� ɞɚɠɟ� ɜ� ɬɟɱɟɧɢɟ� �ɯ� ɧɟɞɟɥɶ� ɧɟ� ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɥɨɫɶ�

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ�ɱɚɫɬɨɬɵ�ɫɟɪɞɟɱɧɵɯ�ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɣ��ɫɪɟɞɧɟɝɨ�ɫɢɫɬɨɥɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɢ�ɫɪɟɞɧɟɝɨ�ɫɢɫɬɟɦɧɨɝɨ�

ɚɪɬɟɪɢɚɥɶɧɨɝɨ�ɞɚɜɥɟɧɢɹ��ɱɬɨ�ɝɨɜɨɪɢɬ�ɨɛ�ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ�ɷɮɮɟɤɬɨɜ�ɩɪɢ�ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ�ɦɨɧɨɤɪɨɬɚɥɢɧɚ�ɜ�

ɞɨɡɟ����ɦɝ�ɤɝ ɜ�ɛɨɥɶɲɨɦ�ɤɪɭɝɟ�ɤɪɨɜɨɨɛɪɚɳɟɧɢɹ [112]. 

Ⱦɥɹ� ɢɡɭɱɟɧɢɹ� ɜɨɡɦɨɠɧɨɝɨ� ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ� ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ� ɧɚ� �ɯ-ɧɟɞɟɥɶɧɨɣ� ɦɨɞɟɥɢ� ɆɄɌ-ɅȽ�

ɩɪɨɬɟɤɬɢɜɧɨɝɨ� ɷɮɮɟɤɬɚ� ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ� ɛɵɥɨ� ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ� ɢɡɭɱɟɧɢɟ� ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ� ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ�

ɫɟɝɦɟɧɬɨɜ� ɥɟɝɨɱɧɵɯ� ɫɨɫɭɞɨɜ� ɜɫɟɯ� ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ� ɝɪɭɩɩ� ɫɚɦɰɨɜ� ɢ� ɫɚɦɨɤ� ɧɚ�

ɫɨɫɭɞɨɫɭɠɢɜɚɸɳɢɟ�ɢ�ɫɨɫɭɞɨɪɚɫɲɢɪɢɬɟɥɶɧɵɟ�ɮɚɤɬɨɪɵ [110].  

ȼ� ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ� ɜɪɟɦɹ� ɢɦɟɟɬɫɹ� ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ� ɞɚɧɧɵɯ�� ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɳɢɯ� ɪɨɥɶ� ɫɟɪɨɬɨɧɢɧɚ� ɜ�

ɩɚɬɨɥɨɝɢɢ� ɅȽ� [124]�� ɋɟɪɨɬɨɧɢɧɨɜɚɹ� ɜɚɡɨɤɨɧɫɬɪɢɤɰɢɹ� ɥɟɝɨɱɧɨɝɨ� ɫɨɫɭɞɚ� ɨɩɨɫɪɟɞɭɟɬɫɹ� ɱɟɪɟɡ�

ɪɟɰɟɩɬɨɪ� �-+7�%� ɢ� ɩɟɪɟɧɨɫɱɢɤ� ɫɟɪɨɬɨɧɢɧɚ� 6(57��� ɱɟɪɟɡ� ɧɟɝɨ� ɠɟ� ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɟɬɫɹ� ɢ�

ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɹ� ɝɥɚɞɤɨɦɵɲɟɱɧɵɯ� ɤɥɟɬɨɤ� [116,142]�� ɂɡɜɟɫɬɧɨ�� ɱɬɨ� ɞɥɹ� ɥɟɝɨɱɧɵɯ� ɫɨɫɭɞɨɜ�

ɫɟɪɨɬɨɧɢɧ� ɹɜɥɹɟɬɫɹ� ɨɫɧɨɜɧɵɦ� ɮɚɤɬɨɪɨɦ�� ɭɱɚɫɬɜɭɸɳɢɦ� ɜ� ɫɨɡɞɚɧɢɢ� ɫɨɫɭɞɢɫɬɨɝɨ� ɬɨɧɭɫɚ� ɢ�

ɫɨɫɭɞɢɫɬɨɝɨ�ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ [60]��ɂɫɯɨɞɧɨ�ɭ�ɫɚɦɰɨɜ�ɜɵɹɜɥɟɧɚ�ɛɨɥɶɲɚɹ�ɫɭɠɢɜɚɸɳɚɹ�ɪɟɚɤɰɢɹ�ɧɚ�

ɩɟɪɮɭɡɢɸ�ɪɚɫɬɜɨɪɚɦɢ�ɫɟɪɨɬɨɧɢɧɚ��ɱɟɦ�ɭ�ɫɚɦɨɤ��ȼ�ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ�ɪɚɡɜɢɬɢɹ��ɯ-ɧɟɞɟɥɶɧɨɣ�ɆɄɌ-ɅȽ�

ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ� ɫɨɫɭɞɨɜ� ɫɚɦɰɨɜ� ɢ� ɫɚɦɨɤ� ɤ� ɞɟɣɫɬɜɢɸ� ɫɟɪɨɬɨɧɢɧɚ� ɜɨɡɪɨɫɥɚ�� ɱɬɨ� ɦɨɠɧɨ�

ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ�ɤɚɤ�ɚɪɝɭɦɟɧɬ�ɜ�ɩɨɥɶɡɭ�ɭɱɚɫɬɢɹ ɫɟɪɨɬɨɧɢɧɚ�ɜ�ɩɚɬɨɝɟɧɟɡɟ�ɅȽ��ɉɪɟɩɚɪɚɬ�ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ 

ɧɟ� ɩɨɜɥɢɹɥɨ�ɧɚ� ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ� ɥɟɝɨɱɧɵɯ� ɫɨɫɭɞɨɜ� ɫɚɦɰɨɜ� ɤ� ɫɟɪɨɬɨɧɢɧɭ� ± ɨɧɚ ɧɟ� ɨɬɥɢɱɚɥɨɫɶ� ɨɬ�

ɝɪɭɩɩɵ�ɆɄɌ- ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɶ��ɚ�ɜɨɬ�ɭ�ɫɚɦɨɤ�ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ�ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɟ�ɫɧɢɠɟɧɢɟ�ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�ɤ�

ɫɟɪɨɬɨɧɢɧɭ�ɜ�ɝɪɭɩɩɟ�ɆɄɌ-ɍɛɢɯɢɧɨɥ��Ɍɚɤɢɦ�ɨɛɪɚɡɨɦ�ɭɛɢɯɢɧɨɥ, ɧɟ�ɜɥɢɹɹ�ɧɚ�ɜɤɥɚɞ�ɫɟɪɨɬɨɧɢɧɚ�ɜ�

ɪɚɡɜɢɬɢɟ� ɆɄɌ-ɅȽ ɭ� ɫɚɦɰɨɜ�� ɭɦɟɧɶɲɚɟɬ� ɟɝɨ� ɭ� ɫɚɦɨɤ� �ɪɢɫ������ Ɇɨɠɧɨ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ�� ɱɬɨ�

ɭɛɢɯɢɧɨɥ�� ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ� ɫɜɨɢɦ� ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɵɦ� ɢ� ɩɪɨɬɢɜɨɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɵɦ� ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ� [112,215] 

ɭɥɭɱɲɚɟɬ� ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɨɟ� ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ� ɫɨɫɭɞɢɫɬɨɣ� ɫɬɟɧɤɢ� ɢ� ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ� ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ� ɟɟ�

ɪɚɫɲɢɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ�ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ� 

ȼ� ɫɜɹɡɢ� ɫ� ɷɬɢɦ� ɛɵɥɢ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ� ɷɧɞɨɬɟɥɢɣ-ɡɚɜɢɫɢɦɵɟ� ɢ� ɷɧɞɨɬɟɥɢɣ-ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɟ�

ɪɚɫɲɢɪɢɬɟɥɶɧɵɟ�ɪɟɚɤɰɢɢ�ɥɟɝɨɱɧɵɯ�ɫɨɫɭɞɨɜ�ɭ�ɠɢɜɨɬɧɵɯ�ɜɨ�ɜɫɟɯ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ�ɝɪɭɩɩɚɯ��ɍ�

ɫɚɦɰɨɜ� ɛɵɥɨ� ɨɬɦɟɱɟɧɨ� ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ� ɷɧɞɨɬɟɥɢɣ-ɡɚɜɢɫɢɦɨɝɨ� ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ� ɧɚ� Ⱥɐɏ� �ɪɢɫ� ���� ɍ�

ɫɚɦɨɤ� ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ� ɛɨɥɶɲɨɦɭ� ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨɦɭ� ɪɚɡɛɪɨɫɭ� ɞɚɧɧɵɯ� ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵɯ� ɪɚɡɥɢɱɢɣ� ɦɟɠɞɭ�

ɝɪɭɩɩɚɦɢ�ɜ�ɪɟɚɤɰɢɢ�ɧɚ�Ⱥɐɏ�ɜɵɹɜɥɟɧɨ�ɧɟ�ɛɵɥɨ��ȼɨɡɦɨɠɧɨ��ɷɬɨ�ɫɜɹɡɚɧɨ�ɫ�ɪɚɡɧɵɦ�ɝɨɪɦɨɧɚɥɶɧɵɦ�

ɫɬɚɬɭɫɨɦ� ɠɢɜɨɬɧɵɯ�� ɬɚɤ� ɤɚɤ� ɢɡɜɟɫɬɧɨ�� ɱɬɨ� ɠɟɧɫɤɢɣ� ɩɨɥɨɜɨɣ� ɝɨɪɦɨɧ� ɷɫɬɪɚɞɢɨɥ� ɫɩɨɫɨɛɟɧ�

ɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɬɶ� ɫɢɧɬɟɡ� ɨɤɫɢɞɚ� ɚɡɨɬɚ� ɩɪɢ� ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɟɝɨ� ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ� ɜ� ɮɚɡɭ ɷɫɬɪɭɫɚ�� ɗɮɮɟɤɬ�

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ� ɷɧɞɨɬɟɥɢɣ-ɡɚɜɢɫɢɦɨɝɨ� ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ� ɜ� ɥɟɝɨɱɧɵɯ� ɫɨɫɭɞɚɯ� ɫɚɦɰɨɜ�� ɩɪɢɧɢɦɚɜɲɢɯ�

ɭɛɢɯɢɧɨɥ�� ɩɨ-ɜɢɞɢɦɨɦɭ� ɫɜɹɡɚɧ� ɫ� ɟɝɨ� ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ� ɭɥɭɱɲɚɬɶ� ɮɭɧɤɰɢɸ� ɷɧɞɨɬɟɥɢɹ� ɢ�

ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɬɶ�ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɸ�ɫɨɫɭɞɨɜ�[95,110]��ɇɚɯɨɞɹɫɶ�ɜɨ�ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ�ɦɟɦɛɪɚɧɟ�ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɣ��

&R4���ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ�ɜɵɪɚɛɨɬɤɭ�12�ɢ�ɟɝɨ�ɛɢɨɞɨɫɬɭɩɧɨɫɬɶ�[159]��ɚ�ɬɚɤɠɟ�ɫɧɢɠɚɟɬ�ɟɝɨ�ɨɤɢɫɥɟɧɢɟ��



 

 
 

81 

Ɍɚɤɠɟ� ɛɵɥɨ� ɩɨɤɚɡɚɧɨ�� ɱɬɨ� &R4��� ɫɩɨɫɨɛɟɧ� ɦɨɞɭɥɢɪɨɜɚɬɶ� ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ� ɷɧɞɨɬɟɥɢɚɥɶɧɨɣ� ɢ�

ɢɧɞɭɰɢɛɟɥɶɧɨɣ�12-ɫɢɧɬɚɡɵ��L126���ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɹ�ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɣ�ɧɟɬɨɤɫɢɱɧɵɣ�ɭɪɨɜɟɧɶ�12�[188]. 

ɂɡɭɱɟɧɢɟ� ɷɧɞɨɬɟɥɢɣ-ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɝɨ� ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ� ɜ� ɨɬɜɟɬ� ɧɚ� ɧɚɬɪɨɩɪɭɫɫɢɞ� ɧɚɬɪɢɹ� ɧɟ�

ɜɵɹɜɢɥɨ�ɜɥɢɹɧɢɹ�ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ�ɧɚ�ɷɬɨɬ�ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ�ɧɢ�ɭ�ɫɚɦɰɨɜ��ɧɢ�ɭ�ɫɚɦɨɤ [111]. 

Ɍɚɤɢɦ� ɨɛɪɚɡɨɦ� ɢɡɭɱɟɧɢɟ� ɜɥɢɹɧɢɹ� ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ� ɧɚ� ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ� ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ� ɫɨɫɭɞɨɜ�

ɥɟɝɤɢɯ�ɭ�ɫɚɦɰɨɜ�ɢ�ɫɚɦɨɤ�ɫ�ɆɄɌ-ɅȽ�ɜɵɹɜɢɥɨ�ɩɨɥɨɜɵɟ�ɪɚɡɥɢɱɢɹ��ɜɵɪɚɠɚɸɳɢɟɫɹ�ɜ�ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɢ�

ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ� ɤ� ɫɨɫɭɞɨɫɭɠɢɜɚɸɳɟɦɭ�ɮɚɤɬɨɪɭ� ±ɫɟɪɨɬɨɧɢɧɭ� ɭ� ɫɚɦɨɤ� ɢ� ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ� ɷɧɞɨɬɟɥɢɣ-

ɡɚɜɢɫɢɦɨɝɨ� ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ� ɭ� ɫɚɦɰɨɜ� ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ� ɷɮɮɟɤɬɵ� ɦɨɝɭɬ� ɜɧɨɫɢɬɶ� ɫɜɨɣ� ɜɤɥɚɞ� ɜ� ɷɮɮɟɤɬ�

ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ�ɪɚɡɜɢɬɢɹ��-ɯ�ɧɟɞɟɥɶɧɨɣ�ɮɨɪɦɵ�ɆɄɌ-ɅȽ�ɩɪɢ�ɞɟɣɫɬɜɢɢ�ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ [111].  

ɍɱɢɬɵɜɚɹ� ɜɨɡɦɨɠɧɨɟ� ɜɥɢɹɧɢɟ� ɠɟɧɫɤɨɝɨ� ɩɨɥɨɜɨɝɨ� ɝɨɪɦɨɧɚ� ɧɚ� ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ� ɫɨɫɭɞɨɜ� ɤ�

ɜɚɡɨɚɤɬɢɜɧɵɦ�ɮɚɤɬɨɪɚɦ�ɢ� ɬɨɬ�ɮɚɤɬɨɪ�� ɱɬɨ�ɭɛɢɯɢɧɨɥ�ɦɨɠɟɬ�ɨɩɨɫɪɟɞɨɜɚɬɶ� ɫɜɨɟ�ɞɟɣɫɬɜɢɟ�ɱɟɪɟɡ�

ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ�ɮɭɧɤɰɢɢ�ɷɧɞɨɬɟɥɢɹ�ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɟ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ�ɛɵɥɨ�ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ�ɧɚ�ɫɚɦɰɚɯ��ɉɪɢ�ɛɨɥɟɟ�

ɬɹɠɟɥɨɦ� ɬɟɱɟɧɢɢ� ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ� ɭ� ɫɚɦɰɨɜ�� ɜɵɡɜɚɧɧɨɦ� �ɯ-ɧɟɞɟɥɶɧɨɣ� ɆɄɌ-ɅȽ� ɢ� ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ�

ɤɪɚɬɧɨɫɬɢ�ɜɜɟɞɟɧɢɹ�ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ�ɞɨ���ɪɚɡ��ɛɵɥɨ�ɩɨɥɭɱɟɧɨ�ɜ�ɝɪɭɩɩɟ�ɆɄɌ- ɭɛɢɯɢɧɨɥ�ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ  

ɜɚɡɨɤɨɧɫɬɪɢɤɰɢɢ� ɜ� ɨɬɜɟɬ� ɧɚ� ɞɟɣɫɬɜɢɟ� ɫɟɪɨɬɨɧɢɧɚ�� ɢ� ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ� ɷɧɞɨɬɟɥɢɣ-ɡɚɜɢɫɢɦɨɝɨ�

ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ��Ⱦɥɹ�ɢɡɭɱɟɧɢɹ�ɜɨɩɪɨɫɚ�ɨ�ɬɨɦ��ɫɜɹɡɚɧɵ�ɥɢ ɷɬɢ�ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ�ɫ�ɩɪɨɬɢɜɨɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɵɦ�

ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ� ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ� ɜ� ɷɬɨɣ� ɫɟɪɢɢ� ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ� ɛɵɥɢ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ� ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ� ɦɚɪɤɟɪɵ�

ɜɨɫɩɚɥɟɧɢɹ [111].  

ȼ�ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ�ɜɪɟɦɹ� ɚɤɬɢɜɧɨ�ɢɡɭɱɚɟɬɫɹ�ɪɨɥɶ�ɦɢɤɪɨ-ɊɇɄ�ɜ�ɩɚɬɨɝɟɧɟɡɟ�ɅȽ�� ɤɚɤ�ɤɨɧɟɱɧɵɯ�

ɦɚɪɤɟɪɨɜ�ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ�� ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɢɯ�ɩɪɢ�ɪɚɡɜɢɬɢɢ� ɬɨɣ�ɢɥɢ�ɢɧɨɣ�ɩɚɬɨɥɨɝɢɢ��ȼɵɹɜɥɟɧɵ ɦɢɤɪɨ-

ɊɇɄ��ɨɩɨɫɪɟɞɭɸɳɢɟ�ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɸ�ɢ�ɦɢɝɪɚɰɢɸ�ȽɆɄ�ɫɨɫɭɞɨɜ��ɦɢɤɪɨɊɇɄ-21, ɦɢɤɪɨɊɇɄ�-124, 

ɦɢɤɪɨɊɇɄ-17-��� ɢ� ɞɪ�� [61,183,200]�� ɇɟɤɨɬɨɪɵɟ� ɢɡ� ɧɢɯ� ɬɚɤɠɟ� ɭɱɚɫɬɜɭɸɬ� ɜ� ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɢ�

ɷɧɞɨɬɟɥɢɚɥɶɧɵɯ� ɤɥɟɬɨɤ� ɢ� ɮɢɛɪɨɛɥɚɫɬɨɜ�� Ⱦɥɹ� ɤɚɠɞɨɝɨ� ɢɡ� ɷɬɢɯ� ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ� ɜɵɹɜɥɟɧɵ�

ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɟ� ɦɢɤɪɨ-ɊɇɄ� [43,211]�� Ɉɬɞɟɥɶɧɨ� ɜɵɹɜɥɟɧɵ� ɝɪɭɩɩɚ� ɦɢɤɪɨ-ɊɇɄ�� ɭɱɚɫɬɜɭɸɳɢɯ� ɜ�

ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ�ɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ�ɩɪɨɰɟɫɫɚ�� ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɳɟɝɨ�ɅȽ� �ɦɢɤɪɨɊɇɄ-124, ɦɢɤɪɨɊɇɄ-223, 

ɦɢɤɪɨɊɇɄ-34a, ɦɢɤɪɨɊɇɄ-let-7c, ɦɢɤɪɨɊɇɄ-���� ɢ� ɞɪ��� [211]�� Ɇɢɤɪɨ-ɊɇɄ� ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɵɟ� ɞɥɹ�

ɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ� ɩɪɨɰɟɫɫɚ� ɩɪɢ� ɅȽ� ɢɡɭɱɟɧɵ� ɦɚɥɨ�� ȼ� ɧɚɲɟɣ� ɪɚɛɨɬɟ� ɧɚ� ɦɨɞɟɥɢ� �ɯ-ɧɟɞɟɥɶɧɨɣ�

ɆɄɌ-ɅȽ� ɞɥɹ� ɢɡɭɱɟɧɢɹ� ɜɨɡɦɨɠɧɨɝɨ� ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ� ɜɥɢɹɧɢɹ� ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ� ɧɚ� ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɪɚɡɜɢɬɢɹ 

ɝɢɩɟɪɬɪɨɮɢɢ� ɢ� ɜɨɫɩɚɥɟɧɢɹ�� ɹɜɥɹɸɳɢɟɫɹ� ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ� ɩɚɬɨɝɟɧɟɡɚ� ɆɄɌ-ɅȽ�� ɛɵɥɢ� ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ�

ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ� ɩɨ� ɨɰɟɧɤɟ� ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ� ɦɢɤɪɨ-ɊɇɄ ɜ� ɬɤɚɧɢ� ɩɪɚɜɨɝɨ� ɠɟɥɭɞɨɱɤɚ�

ɫɟɪɞɰɚ ɧɚ� ɮɨɧɟ� ɞɟɣɫɬɜɢɹ� ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ�� ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ� ɩɚɬɨɝɟɧɟɡ� ɆɄɌ-ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɨɣ� ɥɟɝɨɱɧɨɣ�

ɝɢɩɟɪɬɟɧɡɢɢ� ɢɦɟɟɬ� ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ� ɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɵɟ� ɢ� ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɬɢɜɧɵɟ� ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ� [43,211], 

ɦɢɤɪɨɊɇɄ-���ɛɵɥɚ�ɜɵɛɪɚɧɚ�ɜ�ɤɚɱɟɫɬɜɟ�ɦɚɪɤɟɪɚ�ɝɢɩɟɪɬɪɨɮɢɢ�ɉɀ��ɚ�ɦɢɤɪɨɊɇɄ-34a - ɜ�ɤɚɱɟɫɬɜɟ�

ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɚ�ɜɨɫɩɚɥɟɧɢɹ�ɜ�ɬɤɚɧɢ�ɉɀ�[31,79].  
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ɍɪɨɜɟɧɶ� ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ� ɦɢɤɪɨ-ɊɇɄ-���� ɭ� ɠɢɜɨɬɧɵɯ� ɫ� ɬɹɠɟɥɨɣ� ɫɬɟɩɟɧɶɸ� ɥɟɝɨɱɧɨɣ�

ɝɢɩɟɪɬɟɧɡɢɢ� ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨ� ɧɟ� ɨɬɥɢɱɚɥɫɹ ɨɬ� ɝɪɭɩɩɵ� ɝɢɩɟɪɬɟɧɡɢɜɧɨɝɨ� ɤɨɧɬɪɨɥɹ� �ɆɄɌ-

Ɋɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɶ��� ɨɞɧɚɤɨ� ɜ� ɨɛɟɢɯ� ɝɪɭɩɩɚɯ� ɭɪɨɜɟɧɶ� ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ� ɦɚɪɤɟɪɚ� ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɢ� ɉɀ�

ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨ� ɭɜɟɥɢɱɟɧ�� Ⱦɚɧɧɵɣ� ɮɚɤɬ� ɫɨɝɥɚɫɭɟɬɫɹ� ɫ� ɧɚɲɢɦɢ� ɞɚɧɧɵɦɢ� ɨɛ� ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ� ɜɥɢɹɧɢɹ�

ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ�ɧɚ�ɫɬɟɩɟɧɶ�ɝɢɩɟɪɬɪɨɮɢɢ�ɉɀ�ɭ�ɤɪɵɫ�ɧɚ�ɮɨɧɟ �ɯ-ɧɟɞɟɥɶɧɨɣ�ɆɄɌ-ɅȽ [112].  

ȼ� ɧɚɲɟɦ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ� ɭɪɨɜɟɧɶ� ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ� ɦɢɤɪɨɊɇɄ-��ɚ� ɜ� ɬɤɚɧɹɯ� ɉɀ� ɭ� ɠɢɜɨɬɧɵɯ��

ɤɨɬɨɪɵɦ�ɜɜɨɞɢɥɫɹ�ɬɪɢɠɞɵ�ɭɛɢɯɢɧɨɥ�ɛɵɥ�ɜɵɲɟ��ɱɟɦ�ɜ�ɝɪɭɩɩɟ�ɧɟɝɢɩɟɪɬɟɧɡɢɜɧɨɝɨ�ɤɨɧɬɪɨɥɹ��ɧɨ�

ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨ�ɧɢɠɟ��ɱɟɦ�ɜ�ɝɪɭɩɩɟ�ɆɄɌ-Ɋɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɶ [112].  

ɂɡɜɟɫɬɧɨ�� ɱɬɨ� ɜ� ɩɚɬɨɝɟɧɟɡ� ɅȽ� ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɣ� ɜɤɥɚɞ� ɜɧɨɫɢɬ� ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ� ɭɪɨɜɧɹ�

ɩɪɨɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɵɯ�ɰɢɬɨɤɢɧɨɜ�,/-�ȕ��,/-6 [76,91,178] ɢ�71)-Į�[77,179]��Ɉɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɣ�ɫɬɪɟɫɫ��

ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɳɢɣ� ɪɚɡɜɢɬɢɟ� ɅȽ�� ɚɤɬɢɜɢɪɭɟɬ� 1)-ț%�� ɤɨɬɨɪɵɣ�� ɜ� ɫɜɨɸ� ɨɱɟɪɟɞɶ�� ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ�

ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɸ� TNF-Į� ɢ� IL-6 [46]�� ɋɬɨɢɬ� ɬɚɤɠɟ� ɨɬɦɟɬɢɬɶ�� ɱɬɨ� ɪɨɥɶ� 12� ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ�� ɫ� ɨɞɧɨɣ�

ɫɬɨɪɨɧɵ�� ɜ� ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɢ� ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ� 1)-ț%� ɢ� ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ� ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ� ɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɵɯ�

ɦɟɞɢɚɬɨɪɨɜ�� ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɳɢɯ� ɚɞɝɟɡɢɢ� ɥɟɣɤɨɰɢɬɨɜ� [46] ɢ� ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ� ɦɚɤɪɨɮɚɝɨɜ� [46,47]. ɋ 

ɞɪɭɝɨɣ� ɫɬɨɪɨɧɵ�� ȺɎɄ� ɫɧɢɠɚɸɬ� ɛɢɨɞɨɫɬɭɩɧɨɫɬɶ� 12�� ɱɬɨ� ɬɚɤɠɟ� ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ� ɪɚɡɜɢɬɢɸ�

ɜɨɫɩɚɥɟɧɢɹ�ɜ�ɫɨɫɭɞɢɫɬɨɣ�ɫɬɟɧɤɟ�ɢ�ɩɨɜɪɟɠɞɚɟɬ�ɷɧɞɨɬɟɥɢɣ�[67]��ȼ�ɷɬɨɦ�ɤɨɧɬɟɤɫɬɟ�ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ�

ɡɧɚɱɟɧɢɟ� &R4��� ɦɨɠɟɬ� ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶɫɹ� ɟɝɨ� ɜɨɡɦɨɠɧɨɣ� ɩɪɨɬɢɜɨɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɨɣ� ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ�

[162,196]��Ɇɟɬɚ-ɚɧɚɥɢɡɵ�ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɬ��ɱɬɨ�ɩɪɢɟɦ�&R4���ɫɧɢɠɚɟɬ�ɭɪɨɜɟɧɶ�ɩɪɨɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɵɯ�

ɰɢɬɨɤɢɧɨɜ��,/-6, TNF-Į��&-ɪɟɚɤɬɢɜɧɵɣ�ɛɟɥɨɤ��[69,70,208]��ȼɨɡɦɨɠɧɵɣ�ɩɪɨɬɢɜɨɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɵɣ�

ɷɮɮɟɤɬ� &R4��� ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ� ɢɧɝɢɛɢɪɨɜɚɧɢɟɦ� ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ� 1)-țȕ� [195]�� ɱɬɨ� ɜ� ɫɜɨɸ� ɨɱɟɪɟɞɶ�

ɨɩɨɫɪɟɞɨɜɚɧɨ�ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɵɦ�ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ�&R4���ɧɚ�ȺɎɄ��ɤɨɬɨɪɵɟ�ɜ�ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ�ɚɤɬɢɜɢɪɭɸɬ�

ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɸ�1)-țȕ� 

ȼɚɠɧɨ� ɨɬɦɟɬɢɬɶ�� ɱɬɨ� ɭɪɨɜɟɧɶ� ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ� ɦɢɤɪɨɊɇɄ-��� ɩɪɹɦɨ� ɤɨɪɪɟɥɢɪɨɜɚɥ� ɫ�

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ�ɦɚɫɫɵ�ɉɀ��S<�������Ⱦɥɹ�ɦɢɤɪɨɊɇɄ-��D�ɬɚɤɨɣ�ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ�ɧɟ�ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ [112]. 

Ɍɚɤɢɦ� ɨɛɪɚɡɨɦ�� ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ� ɫɚɦɰɨɜ� ɢ� ɫɚɦɨɤ� ɫ� ɆɄɌ-ɅȽ� ɩɨɤɚɡɚɥɨ�� ɱɬɨ� ɭɛɢɯɢɧɨɥ� ɩɪɢ�

ɫɪɟɞɧɟɣ� ɫɬɟɩɟɧɢ� ɬɹɠɟɫɬɢ�ɩɚɬɨɥɨɝɢɢ�ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɚɟɬ�ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɝɢɩɟɪɬɪɨɮɢɢ�ɩɪɚɜɨɝɨ�ɠɟɥɭɞɨɱɤɚ�

ɫɟɪɞɰɚ� ɢ� ɭɦɟɧɶɲɚɟɬ� ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ� ɜ� ɥɟɝɤɢɯ� ɭ� ɠɢɜɨɬɧɵɯ� ɨɛɨɢɯ� ɩɨɥɨɜ�� ȼɟɪɨɹɬɧɨ�� ɜ ɷɬɨɬ� ɷɮɮɟɤɬ�

ɦɨɝɭɬ�ɜɧɨɫɢɬɶ�ɜɤɥɚɞ�ɜɵɹɜɥɟɧɧɵɟ�ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ�ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�ɥɟɝɨɱɧɵɯ�ɫɨɫɭɞɨɜ��ɝɞɟ�ɭ�ɫɚɦɰɨɜ�ɩɪɢ�

ɞɟɣɫɬɜɢɢ� ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ� ɭɥɭɱɲɚɟɬɫɹ� ɮɭɧɤɰɢɹ� ɷɧɞɨɬɟɥɢɹ�� ɚ ɭ� ɫɚɦɨɤ� ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ� ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ�

ɝɥɚɞɤɨɣ� ɦɵɲɰɵ� ɤ� ɫɟɪɨɬɨɧɢɧɭ [1,111]�� ɉɪɢ� ɛɨɥɟɟ� ɬɹɠɟɥɨɦ� ɬɟɱɟɧɢɢ� ɭ� ɫɚɦɰɨɜ� ɩɪɨɩɚɞɚɟɬ�

ɩɪɨɬɟɤɬɢɜɧɵɣ� ɷɮɮɟɤɬ� ɧɚ� ɬɤɚɧɶ� ɩɪɚɜɨɝɨ� ɠɟɥɭɞɨɱɤɚ�� ɨɞɧɚɤɨ� ɷɮɮɟɤɬ�� ɨɤɚɡɵɜɚɟɦɵɣ� ɧɚ� ɥɟɝɤɢɟ��

ɫɨɯɪɚɧɹɟɬɫɹ [112]�� ɉɪɢ� ɷɬɨɦ� ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ� ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ� ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ� ɢ� ɤɪɚɬɧɨɫɬɢ� ɜɜɟɞɟɧɢɹ�

ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ� ɭɥɭɱɲɚɥɨ� ɭ� ɫɚɦɰɨɜ� ɤɚɤ� ɮɭɧɤɰɢɸ� ɷɧɞɨɬɟɥɢɹ�� ɬɚɤ� ɢ� ɜɵɡɵɜɚɥɨ� ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ�

ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ� ɝɥɚɞɤɨɣ� ɦɵɲɰɵ� ɤ� ɫɟɪɨɬɨɧɢɧɭ� ɍɦɟɧɶɲɟɧɢɟ� ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ� ɦɢɤɪɨɊɇɄ-��� ɜ� ɝɪɭɩɩɟ�
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ɆɄɌ-ɍɛɢɯɢɧɨɥ��ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ�ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ��ɱɬɨ�ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ�ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�ɥɺɝɨɱɧɵɯ�ɫɨɫɭɞɨɜ�

ɦɨɠɟɬ�ɛɵɬɶ�ɫɜɹɡɚɧɨ�ɫ�ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ�ɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɨɣ�ɪɟɚɤɰɢɢ [112].  

ȼɥɢɹɧɢɟ�ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ ɫɨɥɸɛɢɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ�ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ�ɢ�ɫɟɥɟɧɚ�ɧɚ�ɬɟɱɟɧɢɟ��-ɯ�

ɧɟɞɟɥɶɧɨɣ�ɦɨɧɨɤɪɨɬɚɥɢɧ-ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɨɣ�ɥɟɝɨɱɧɨɣ�ɝɢɩɟɪɬɟɧɡɢɢ�ɭ�ɫɚɦɰɨɜ�ɢ�ɫɚɦɨɤ�ɤɪɵɫ 

ȼ�ɩɟɪɜɨɣ�ɱɚɫɬɢ�ɪɚɛɨɬɵ�ɨɫɧɨɜɧɵɟ�ɷɮɮɟɤɬɵ�ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ�ɫɨɥɸɛɢɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ�ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ�

ɨɬɦɟɱɚɥɢɫɶ� ɧɚ� �ɯ-ɧɟɞɟɥɶɧɨɣ� ɦɨɞɟɥɢ�� ɧɚ� ɤɨɬɨɪɨɣ� ɛɵɥɢ� ɜɵɹɜɥɟɧɵ� ɩɨɥɨɜɵɟ� ɪɚɡɥɢɱɢɹ� ɪɟɚɤɰɢɢ�

ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ� ɫɟɝɦɟɧɬɨɜ� ɥɟɝɨɱɧɵɯ� ɫɨɫɭɞɨɜ� ɢ� ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɝɢɩɟɪɬɪɨɮɢɢ� ɉɀ� ɢ� ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ� ɜ�

ɥɟɝɤɢɯ� ɩɪɢ� ɞɟɣɫɬɜɢɢ� ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ [1]�� ȼ� ɫɜɹɡɢ� ɫ� ɷɬɢɦ� ɞɥɹ� ɩɪɨɞɨɥɠɟɧɢɹ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ� ɛɵɥɚ�

ɜɵɛɪɚɧɚ�ɢɦɟɧɧɨ��ɯ-ɧɟɞɟɥɶɧɚɹ�ɦɨɞɟɥɶ��ɬɨ�ɟɫɬɶ�ɆɄɌ-ɅȽ�ɫɪɟɞɧɟɬɹɠɟɥɨɝɨ�ɬɟɱɟɧɢɹ�� 

ɂɦɟɸɬɫɹ� ɭɛɟɞɢɬɟɥɶɧɵɟ� ɞɚɧɧɵɟ� ɨɛ� ɭɫɩɟɲɧɨɦ� ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ� CoQ��� ɜ� ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɹɯ� ɫ�

ɞɪɭɝɢɦɢ� ɜɟɳɟɫɬɜɚɦɢ� ɩɪɢ� ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ� ɫɟɪɞɟɱɧɨ-ɫɨɫɭɞɢɫɬɵɯ� ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹɯ�� ɇɚɢɛɨɥɟɟ�

ɩɨɩɭɥɹɪɧɵɦɢ� ɹɜɥɹɸɬɫɹ� ɫɨɱɟɬɚɧɢɹ� CoQ��� ɫ� ɜɢɬɚɦɢɧɨɚɦɢ� ɋ�� E ɢ� D, L-ɚɪɝɢɧɢɧɨɦ� ɢ� L-

ɤɚɪɧɢɬɢɧɨɦ� ɢ� ɞɪ. [41,140,172]�� ɍɱɢɬɵɜɚɹ�� ɱɬɨ� ɜɥɢɹɧɢɹ� ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ ɧɚ� ɨɫɧɨɜɧɨɣ� ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ�

ɪɚɡɜɢɬɢɹ� ɅȽ� ² ɜɟɥɢɱɢɧɭ� ɋɉɀȾ� ɜ� ɩɪɟɞɵɞɭɳɟɦ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ� ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ� ɧɟ� ɛɵɥɨ�� ɞɥɹ�

ɩɪɨɞɨɥɠɟɧɢɹ� ɛɵɥɨ� ɪɟɲɟɧɨ� ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ� ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɸ� ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ� ɢ� ɫɟɥɟɧɚ� ± ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ�

ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɵɯ�ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ�ɩɟɪɜɨɣ�ɥɢɧɢɢ�ɡɚɳɢɬɵ� ɗɬɨ�ɫɨɱɟɬɚɧɢɟ�ɛɵɥɨ�ɜɵɛɪɚɧɨ�ɜ�ɫɜɹɡɢ�ɫ�ɬɟɦ��

ɱɬɨ�ɨɛɚ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ�ɨɛɥɚɞɚɸɬ�ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɵɦɢ�ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ�ɢ�ɦɨɠɧɨ�ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ�ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɟ�

ɚɞɞɢɬɢɜɧɨɝɨ� ɷɮɮɟɤɬɚ�� Ʉɪɨɦɟ� ɬɨɝɨ�� ɜ� ɦɚɫɲɬɚɛɧɨɦ� ɲɜɟɞɫɤɨɦ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ� ɩɨɞ� ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨɦ�

Alehagen U�� ɛɵɥ�ɨɛɧɚɪɭɠɟɧ�ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɣ�ɤɚɪɞɢɨɩɪɨɬɟɤɬɢɜɧɵɣ�ɷɮɮɟɤɬ�ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ�ɫɟɥɟɧɚ� ɫ�

&R4���� Ȼɵɥɨ� ɨɬɦɟɱɟɧɨ�� ɱɬɨ� ɜ� ɝɪɭɩɩɟ�� ɩɪɢɧɢɦɚɸɳɟɣ� ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɸ� ɫɟɥɟɧɚ� ɢ� CoQ���� ɭɪɨɜɟɧɶ�

ɦɚɪɤɟɪɨɜ�17-proBNP [29] ɢ�ɮɚɤɬɨɪɚ�ȼɢɥɥɟɛɪɚɧɞɚ [32] ɛɵɥɢ�ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ�ɧɢɠɟ��ɱɬɨ�ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ�

ɧɚ� ɦɟɧɶɲɢɣ� ɪɢɫɤ� ɪɚɡɜɢɬɢɹ� ɫɟɪɞɟɱɧɨɣ� ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɫɬɢ� ɢ� ɨɬɪɚɠɚɟɬ� ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɟ� ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ�

ɷɧɞɨɬɟɥɢɹ�ɫɨɫɭɞɨɜ��Ȼɨɥɟɟ�ɬɨɝɨ��ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɹ�ɜɟɳɟɫɬɜ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɥɚ�ɫɧɢɠɟɧɢɸ�ɪɢɫɤɚ�ɫɦɟɪɬɢ�ɨɬ�

ɫɟɪɞɟɱɧɨ-ɫɨɫɭɞɢɫɬɵɯ�ɫɨɛɵɬɢɣ�ɭ�ɩɨɠɢɥɵɯ�ɥɸɞɟɣ�ɛɨɥɟɟ�ɱɟɦ�ɜ�ɞɜɚ�ɪɚɡɚ�ɞɚɠɟ�ɱɟɪɟɡ����ɥɟɬ�ɩɨɫɥɟ�

ɩɪɟɤɪɚɳɟɧɢɹ�ɩɪɢɟɦɚ�[29]. 

Ʉɚɤ�ɢ�ɜ�ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɯ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ ɫɚɦɰɵ�ɧɚɛɢɪɚɥɢ�ɦɚɫɫɭ�ɩɨɱɬɢ�ɜ�ɞɜɚ�ɪɚɡɚ�ɛɵɫɬɪɟɟ��ɱɟɦ�

ɫɚɦɤɢ�� ɱɬɨ� ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ� ɚɧɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɦ� ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ� ɬɟɫɬɨɫɬɟɪɨɧɚ� ɭ� ɫɚɦɰɨɜ�� ɗɬɨɬ� ɷɮɮɟɤɬ� ɛɵɥ�

ɜɵɹɜɥɟɧ� ɜ� ɧɨɪɦɟ� ɢ� ɫɨɯɪɚɧɹɥɫɹ� ɜ� ɯɨɞɟ� ɪɚɡɜɢɬɢɹ� ɥɟɝɨɱɧɨɣ� ɝɢɩɟɪɬɟɧɡɢɢ�� Ɂɚɛɨɥɟɜɚɧɢɟ� ɬɨɥɶɤɨ�

ɭɦɟɧɶɲɚɥɨ�ɫɬɟɩɟɧɶ�ɩɪɢɛɚɜɤɢ�ɜɟɫɚ� ɱɬɨ�ɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɨɞɧɢɦ�ɢɡ�ɟɝɨ�ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ�� 

 ɍ� ɫɚɦɨɤ� ɜɧɭɬɪɢɜɟɧɧɨɟ� ɜɜɟɞɟɧɢɟ� ɫɨɥɸɛɢɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ� ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ� ɢɥɢ� ɩɟɪɨɪɚɥɶɧɵɣ�

ɩɪɢɟɦ�cɟɥɟɧɚ��ɢɥɢ�ɢɯ�ɫɨɱɟɬɚɧɢɟ�ɧɟ�ɜɥɢɹɥɨ ɧɚ�ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ�ɋɉɀȾ��ɱɬɨ�ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɨɜɚɥɨ�ɨ�ɬɨɦ��

ɱɬɨ� ɩɨ ɷɬɨɦɭ� ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɸ� ɪɚɡɜɢɬɢɟ� ɆɄɌ-ɅȽ� ɜ� ɷɬɢɯ� ɝɪɭɩɩɚɯ� ɧɟ� ɨɬɥɢɱɚɥɨɫɶ� ɨɬ� ɝɪɭɩɩɵ� ɆɄɌ�

ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɶ��ɍ�ɫɚɦɰɨɜ�ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ�ɩɪɢɪɨɫɬɚ�ɋɉɀȾ�ɩɪɢ�ɪɚɡɜɢɬɢɢ�ɆɄɌ-ɅȽ�ɧɚɛɥɸɞɚɥɢ�ɬɨɥɶɤɨ�

ɜ�ɝɪɭɩɩɟ�ɫ�ɫɨɜɦɟɫɬɧɵɦ�ɩɪɢɟɦɨɦ�ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ�ɢ�ɫɟɥɟɧɚ��ȼ�ɷɬɨɣ�ɝɪɭɩɩɟ�ɠɢɜɨɬɧɵɯ�ɜ�ɨɬɥɢɱɢɟ�ɨɬ�ɜɫɟɯ�

ɞɪɭɝɢɯ�ɜɟɥɢɱɢɧɚ�ɋɉɀȾ�ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨ�ɧɟ�ɨɬɥɢɱɚɥɚɫɶ�ɨɬ�ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ�ɝɪɭɩɩɵ��ȼ� ɷɬɨɣ�ɠɟ� ɝɪɭɩɩɟ�
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ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɣ�ɜɟɫ�ɉɀ�ɬɚɤɠɟ�ɧɟ�ɨɬɥɢɱɚɥɫɹ�ɨɬ�ɤɨɧɬɪɨɥɹ [111]. ɗɬɢ�ɞɚɧɧɵɟ�ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ�ɝɨɜɨɪɢɬɶ��

ɱɬɨ�ɆɄɌ-ɅȽ�ɜ�ɝɪɭɩɩɟ ɫ�ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ�ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ ɢ�ɫɟɥɟɧɚ�ɪɚɡɜɢɜɚɥɚɫɶ�ɜ�ɦɟɧɶɲɟɣ�ɫɬɟɩɟɧɢ��Ʉɚɤ�

ɛɵɥɨ� ɨɩɢɫɚɧɨ� ɪɚɧɟɟ� ɦɟɯɚɧɢɡɦ� ɧɚɛɥɸɞɚɟɦɨɝɨ� ɷɮɮɟɤɬɚ� ɦɨɠɟɬ� ɛɵɬɶ� ɬɚɤɠɟ� ɫɜɹɡɚɧ� ɫ�

ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɵɦ� ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ� ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ� ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ� ɱɬɨ� ɜɟɞɟɬ� ɤ� ɭɥɭɱɲɟɧɢɸ� ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ�

ɷɧɞɨɬɟɥɢɹ� ɢ� ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ� ɪɚɫɲɢɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ� ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ� ɥɟɝɨɱɧɵɯ� ɫɨɫɭɞɨɜ [70,103,206]�� ɗɬɢ�

ɞɚɧɧɵɟ� ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɬɫɹ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ�Kozaeva ɢ� ɫɨɚɜɬ��� ɝɞɟ� ɢɧɤɭɛɚɰɢɹ� ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɤɨɥɟɰ�

ɚɨɪɬɵ�ɭ�ɡɞɨɪɨɜɵɯ�ɫɚɦɰɨɜ�ɤɪɵɫ� ɫ�ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ�ɮɨɪɦɨɣ�ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ�ɩɪɢɜɨɞɢɥɚ�ɤ�ɜɚɡɨɞɢɥɚɬɚɰɢɢ 

[108].  

Ɉɞɧɚɤɨ�� ɷɮɮɟɤɬ� ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ ɜ� ɜɢɞɟ� ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ� ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɹ� ɋɉɀȾ� ɭ� ɫɚɦɰɨɜ 

ɩɪɨɹɜɥɹɥɫɹ�ɬɨɥɶɤɨ�ɩɪɢ�ɟɝɨ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ�ɫ�ɫɟɥɟɧɨɦ��ɂɡɜɟɫɬɧɨ��ɱɬɨ� ɫɟɥɟɧ�ɩɨɞɚɜɥɹɟɬ�ɫɢɝɧɚɥɶɧɵɟ�

ɩɭɬɢ��ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɟ�ɡɚ�ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɸ�ɦɨɥɟɤɭɥ�ɚɞɝɟɡɢɢ��ɜ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ�in vivo ɢ�ex vivo ɩɨɤɚɡɚɧɨ�

ɫɧɢɠɟɧɢɟ� ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ� ɦɨɥɟɤɭɥ� ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ� ɚɞɝɟɡɢɢ� �-ɬɢɩɚ�� ɦɨɥɟɤɭɥ� ɚɞɝɟɡɢɢ� ɫɨɫɭɞɢɫɬɨɝɨ�

ɷɧɞɨɬɟɥɢɹ� �-ɬɢɩɚ� ɢ� 3-ɫɟɥɟɤɬɢɧɚ�� ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɯ� ɡɚ� ɪɚɡɜɢɬɢɟ� ɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɨɣ� ɪɟɚɤɰɢɢ� ɜ� ɬɤɚɧɢ�

ɷɧɞɨɬɟɥɢɹ� ɢ� ɟɝɨ� ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɢ� [120]�� Ʉɪɨɦɟ� ɬɨɝɨ�� Se ɨɩɨɫɪɟɞɭɟɬ� ɫɢɧɬɟɡ� ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ�

ɫɟɥɟɧɨɩɪɨɬɟɢɧɨɜ�� ɬɚɤɢɯ� ɤɚɤ ɝɥɭɬɚɬɢɨɧ-ɩɟɪɨɤɫɢɞɚɡɵ� ɢ� ɬɢɨɪɟɞɨɤɫɢɧɪɟɞɭɤɬɚɡɵ�� ɨɬɧɨɫɹɳɢɯɫɹ� ɤ�

ɩɟɪɜɨɣ�ɥɢɧɢɢ�ɚɧɬɢɩɟɪɟɤɢɫɧɨɣ�ɡɚɳɢɬɵ�ɢ�ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɚɸɳɢɯ�ɩɨɜɪɟɠɞɚɸɳɟɟ�ɞɟɣɫɬɜɢɟ�ɚɤɬɢɜɧɵɯ�

ɮɨɪɦ�ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ�ɢ� ɚɩɨɩɬɨɡ�ɷɧɞɨɬɟɥɢɚɥɶɧɵɯ�ɤɥɟɬɨɤ� [9,39]��ȼ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ Zhu ɢ�ɫɨɚɜɬ� ɛɵɥɨ�

ɨɬɦɟɱɟɧɨ� ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ� ɋɉɀȾ� ɢ� ɫɪɟɞɧɟɝɨ� ɞɚɜɥɟɧɢɹ� ɜ� ɥɟɝɨɱɧɨɣ� ɚɪɬɟɪɢɢ� ɭ� ɦɵɲɟɣ� ɫ�

ɆɄɌ-ɅȽ�ɩɪɢ�ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ�ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɫɟɥɟɧɚ�ɢ�ɧɚɧɨ-ɫɟɥɟɧɚ�ɜ�ɞɨɡɟ����ɦɝ�ɤɝ�ɞɟɧɶ�ɜ�ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ�

ɫ� ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ� ɆɄɌ [214]. ȼ ɧɚɲɟɦ� ɠɟ� ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɟ� ɫɟɥɟɧɚ� ɧɟ� ɨɤɚɡɚɥɨ� ɩɨɞɨɛɧɨɝɨ� ɜɥɢɹɧɢɹ��

ɜɨɡɦɨɠɧɨ�� ɩɨ� ɩɪɢɱɢɧɟ� ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ� ɦɟɧɶɲɟɣ� ɞɨɡɵ� ɢ� ɝɪɭɛɨɞɢɫɩɟɪɫɧɨɝɨ� ɩɨɪɨɲɤɚ�

ɫɟɥɟɧɨɰɢɫɬɟɢɧɚ. Ɇɵ� ɩɵɬɚɥɢɫɶ� ɨɰɟɧɢɬɶ� ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɜɜɟɞɟɧɢɹ� ɫɟɥɟɧɚ�� ɤɨɬɨɪɵɣ� ɠɢɜɨɬɧɵɟ�

ɩɨɥɭɱɚɥɢ� ɟɠɟɞɧɟɜɧɨ� ɜ� ɞɨɡɟ� ��� ɦɤɝ�ɤɝ� per os ɩɨ� ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ� ɝɥɭɬɚɬɢɨɧɩɟɪɨɤɫɢɞɚɡɵ� �GPx) ² 

ɫɟɥɟɧ-ɡɚɜɢɫɢɦɨɝɨ� ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɨɝɨ� ɮɟɪɦɟɧɬɚ� [9,39]�� ɋɨɝɥɚɫɧɨ� ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ� ɞɚɧɧɵɦ��

ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ� ɩɨɥ-ɡɚɜɢɫɢɦɚɹ� ɪɚɡɧɢɰɚ� ɜ� ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ� *Px�� ɍ� ɫɚɦɨɤ� ɜɨ� ɜɫɟɯ� ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ�

ɝɪɭɩɩɚɯ� ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ�GPx ɛɵɥɚ� ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ� ɡɧɚɱɢɦɨ�ɜɵɲɟ��ɱɟɦ�ɭ� ɫɚɦɰɨɜ�� ɱɬɨ� ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ�

ɞɚɧɧɵɦ� ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ� ɢ� ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ� ɨɛ� ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɫɬɢ� ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɝɨ� ɦɟɬɨɞɚ� ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ�

ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ� GPx. [150,194]�� Ɉɞɧɚɤɨ�� ɪɚɡɧɢɰɵ� ɜ� ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ� ɮɟɪɦɟɧɬɚ� ɜɧɭɬɪɢ� ɝɪɭɩɩ� ɫɚɦɨɤ� ɧɟ�

ɨɬɦɟɱɟɧɚ��ɜ�ɬɨ�ɜɪɟɦɹ�ɤɚɤ�ɭ� ɫɚɦɰɨɜ�ɜ�ɝɪɭɩɩɚɯ�ɆɄɌ-ɍɛɢɯɢɧɨɥ�ɢ�ɆɄɌ-Se ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ�ɮɟɪɦɟɧɬɚ�

ɛɵɥɚ� ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ� ɡɧɚɱɢɦɨ� ɫɧɢɠɟɧɚ�� ɩɨ� ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ� ɫ� ɝɪɭɩɩɨɣ� ɆɄɌ-Ɋɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɶ��

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ� ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ� ɨɬ� ɞɚɧɧɵɯ� ɞɪɭɝɢɯ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ� [62]�� ɍɜɟɥɢɱɟɧɧɚɹ�

ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ� GPx ɭ� ɫɚɦɨɤ� ɧɟ� ɜɥɢɹɥɚ� ɧɚ� ɦɚɪɤɟɪɵ� ɪɚɡɜɢɬɢɹ� ɆɄɌ-ɝɢɩɟɪɬɨɧɢɢ� ɩɨ� ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ� ɫ�

ɫɚɦɰɚɦɢ�� ɬɚɤ� ɠɟ� ɧɟ� ɛɵɥɨ� ɪɚɡɥɢɱɢɣ� ɢ� ɜ� ɝɪɭɩɩɟ� ɆɄɌ-Ɋɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɶ�� ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ� ɞɚɧɧɵɟ�

ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ� ɨ� ɬɨɦ�� ɱɬɨ� ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ� ɭɪɨɜɧɹ� ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�GPx ɜ� ɩɪɟɞɟɥɚɯ� ɨɬ� ������������ ɞɨ�
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10.880±1.792 ɦɤɦɨɥɶ� ɇȺȾɎɇ�ɦɢɧVɨɛɪɚɡɰɚ ɧɟ� ɜɥɢɹɟɬ� ɧɚ� ɫɬɟɩɟɧɶ� ɪɚɡɜɢɬɢɹ� ɷɬɨɣ� ɮɨɪɦɵ�

ɝɢɩɟɪɬɨɧɢɢ [111]. 

Ʉɪɨɦɟ� ɬɨɝɨ�� ɩɨɥɨɜɚɹ� ɪɚɡɧɢɰɚ� ɜ� ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɯ�ɦɨɠɟɬ� ɛɵɬɶ� ɫɜɹɡɚɧɚ� ɫ� ɰɢɤɥɨɦ�

ɷɫɬɪɨɝɟɧɚ� ɭ� ɫɚɦɨɤ� ɤɪɵɫ��ɗɫɬɪɨɝɟɧɧɵɣ� ɫɬɚɬɭɫ� ɢɡɦɟɧɹɟɬ� ɬɤɚɧɟɜɨɟ� ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ� ɢ�ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦ�

ɫɟɥɟɧɚ�� ɍɪɨɜɟɧɶ� ɫɟɥɟɧɚ� ɜ� ɤɪɨɜɢ� ɢ� ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ� *3[� ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ� ɤɨɪɪɟɥɢɪɨɜɚɥɢ� ɫ�

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ� ɷɫɬɪɨɝɟɧɚ�ɜɨ� ɜɪɟɦɹ� ɷɫɬɪɚɥɶɧɨɝɨ� ɰɢɤɥɚ� ɤɪɵɫ�ɢ ɦɟɧɫɬɪɭɚɥɶɧɨɝɨ�ɰɢɤɥɚ�ɱɟɥɨɜɟɤɚ�

[81]��Ɇɵ�ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɦ��ɱɬɨ�ɷɫɬɪɨɝɟɧɧɵɣ�ɫɬɚɬɭɫ�ɜɥɢɹɟɬ�ɧɚ�ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ�ɫɟɥɟɧɚ�ɜ�ɬɤɚɧɹɯ�ɩɭɬɟɦ�

ɦɨɞɭɥɹɰɢɢ� ɫɟɥɟɧɨɩɪɨɬɟɢɧɚ Ɋ�� ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ� ɷɬɨɬ� ɛɟɥɨɤ� ɢɝɪɚɟɬ� ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɭɸ� ɪɨɥɶ� ɜ� ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟ�

ɫɟɥɟɧɚ� [212]�� ɉɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ� ɷɫɬɪɚɥɶɧɨɝɨ� ɰɢɤɥɚ� ɭ� ɤɪɵɫ� Wistar ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ� �-�� ɞɧɟɣ�� ɚ�

ɩɪɨɷɫɬɪɭɫ� ɞɥɢɬɫɹ� �-�� ɱ� [81]�� ɩɨɷɬɨɦɭ� ɜɵɫɨɤɨɟ� ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ� ɷɫɬɪɚɞɢɨɥɚ� ɢ� ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ�

ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ� ɬɤɚɧɹɦɢ� ɫɟɥɟɧɚ� ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɨ� ɥɢɲɶ� ɧɚ� �-��� ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ� ɰɢɤɥɚ� ɢ��

ɜɨɡɦɨɠɧɨ��ɧɟ�ɩɪɢɜɟɥɨ�ɤ�ɜɵɪɚɠɟɧɧɵɦ�ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦ.  

ɇɟɫɦɨɬɪɹ� ɧɚ� ɷɬɨ, ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟ ɫɟɥɟɧɚ� ɤ� ɭɛɢɯɢɧɨɥɭ� ɩɪɢɜɟɥɨ ɤ� ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ� ɫɬɟɩɟɧɢ�

ɪɚɡɜɢɬɢɹ�ɆɄɌ-ɅȽ�ɩɨ� ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ� ɜɟɥɢɱɢɧɵ�ɋɉɀȾ ɭ� ɫɚɦɰɨɜ��ɉɨɞɨɛɧɵɣ� ɷɮɮɟɤɬ� ɛɵɥ� ɩɨɥɭɱɟɧ�

ɩɪɢ� ɢɡɭɱɟɧɢɢ� ɫɬɟɩɟɧɢ� ɝɢɩɟɪɬɪɨɮɢɢ� ɉɀ� ɫɟɪɞɰɚ�� ɯɨɬɹ� ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ� ɷɬɢɯ� ɷɮɮɟɤɬɨɜ� ɨɬ�

ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɹ�ɫɟɥɟɧɚ�ɛɵɥɚ�ɪɚɡɧɨɣ [111]. 

 ȼɬɨɪɨɣ� ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ� ɪɚɡɜɢɬɢɹ� ɆɄɌ-ɝɢɩɟɪɬɨɧɢɢ� ± ɫɬɟɩɟɧɶ� ɝɢɩɟɪɬɪɨɮɢɢ� ɉɀ� ɛɵɥɚ�

ɫɨɩɨɫɬɚɜɢɦɚ� ɤɚɤ� ɭ� ɫɚɦɨɤ�� ɬɚɤ� ɢ� ɭ� ɫɚɦɰɨɜ� ɫ�ɆɄɌ-ɅȽ�� ɋɪɟɞɧɟɟ� ɡɧɚɱɟɧɢɟ� ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɝɨ� ɜɟɫɚ�

ɩɪɚɜɨɝɨ� ɠɟɥɭɞɨɱɤɚ� ɤɪɵɫ� ɨɛɨɢɯ� ɩɨɥɨɜ� ɜ� ɝɪɭɩɩɚɯ� ɆɄɌ-ɭɛɢɯɢɧɨɥ� ɢ� ɆɄɌ-ɭɛɢɯɢɧɨɥ�Se ɧɟ�

ɨɬɥɢɱɚɥɚɫɶ� ɨɬ� ɡɧɚɱɟɧɢɣ� ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ� ɦɚɫɫɵ� ɉɀ� ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ� ɠɢɜɨɬɧɵɯ�� ɬ�ɟ�� ɩɨ� ɷɬɨɦɭ�

ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɸ�ɭ�ɤɪɵɫ�ɷɬɢɯ�ɝɪɭɩɩ�ɝɢɩɟɪɬɨɧɢɹ�ɪɚɡɜɢɜɚɥɚɫɶ ɜ�ɦɟɧɶɲɟɣ�ɫɬɟɩɟɧɢ��ɜ�ɨɬɥɢɱɢɟ�ɨɬ�ɞɪɭɝɢɯ�

ɝɪɭɩɩ��ɝɞɟ�ɝɢɩɟɪɬɪɨɮɢɹ�ɩɪɚɜɨɝɨ�ɠɟɥɭɞɨɱɤɚ�ɛɵɥɚ�ɛɨɥɟɟ�ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɣ [111].  

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ� ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ� ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ� ɜ� ɩɨɥɶɡɭ� ɬɨɝɨ�� ɱɬɨ� ɩɪɨɬɟɤɬɢɜɧɵɣ� ɷɮɮɟɤɬ�

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ�ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ�ɫɨɥɸɛɢɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ�ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ�ɢ� ɫɟɥɟɧɚ�ɧɚ� ɫɬɟɩɟɧɶ� ɝɢɩɟɪɬɨɮɢɢ�

ɉɀ� ɩɪɢ� ɆɄɌ-ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɨɣ� ɅȽ� ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧ� ɜ� ɨɫɧɨɜɧɨɦ� ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ� ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ�� ɂɦɟɸɬɫɹ�

ɞɚɧɧɵɟ� ɨ� ɬɨɦ�� ɱɬɨ� ɭɛɢɯɢɧɨɥ�� ɭɱɚɫɬɜɭɹ� ɜ� ɩɨɞɚɜɥɟɧɢɢ� ɩɭɬɢ� 1)-kB/TGF-ȕ��003-��� ɦɨɠɟɬ�

ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɚɬɶ� ɮɢɛɪɨɡɧɨɟ� ɩɟɪɟɪɨɠɞɟɧɢɟ� ɬɤɚɧɟɣ� [137]�� Ʉɪɨɦɟ� ɬɨɝɨ�� ɨɧ� ɫɩɨɫɨɛɟɧ� ɜɵɡɵɜɚɬɶ�

ɫɧɢɠɟɧɢɟ� ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ� EɌ-1 ± ɨɞɧɨɝɨ� ɢɡ� ɮɚɤɬɨɪɨɜ� ɩɚɬɨɝɟɧɟɡɚ� ɅȽ�� ɜɵɡɵɜɚɸɳɟɝɨ� ɤɥɟɬɨɱɧɭɸ�

ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɸ�ɤɚɪɞɢɨɦɢɨɰɢɬɨɜ�[169,170,215].  

ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ� ɜɨɡɦɨɠɧɵɣ ɦɟɯɚɧɢɡɦ�� ɫ� ɩɨɦɨɳɶɸ� ɤɨɬɨɪɨɝɨ� ɫɟɥɟɧ� ɦɨɠɟɬ� ɞɨɩɨɥɧɹɬɶ�

ɞɟɣɫɬɜɢɟ� ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ� ɭ� ɫɚɦɰɨɜ�� Ɉɧ� ɫɜɹɡɚɧ� ɫ� ɟɝɨ� ɜɤɥɸɱɟɧɢɟɦ� ɜ� ɝɥɭɬɚɬɢɨɧ-ɩɟɪɨɤɫɢɞɚɡɵ� ɢ�

ɬɢɨɪɟɞɨɤɫɢɧ-ɪɟɞɭɤɬɚɡɵ�� ɚ� ɬɚɤɠɟ� ɪɟɩɚɪɚɰɢɟɣ� ɞɪɭɝɢɯ� ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɵɯ�ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ� ɜ� ɬɨɦ� ɱɢɫɥɟ�

ɫɭɩɟɪɨɤɫɢɞ-ɞɢɫɦɭɬɚɡɵ� [9,39]. ZamaQL� 0RJKDGGDP� ɫɨɚɜɬ�� ɜ� ɫɜɨɟɦ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ� ɨɰɟɧɢɜɚɥɢ�

ɜɥɢɹɧɢɟ�ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɫɟɥɟɧɚ�ɢ�ɧɚɧɨɫɟɥɟɧɚ��ɞɨɛɚɜɥɟɧɧɵɯ�ɜ�ɤɨɪɦɨɜɵɟ�ɫɦɟɫɢ�ɰɵɩɥɹɬ�ɛɪɨɣɥɟɪɨɜ�

ɜ� ɞɨɡɟ� ���� ɦɝ�ɤɝ�� ɑɟɪɟɡ� �� ɧɟɞɟɥɶ� ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ� ɛɵɥɨ� ɩɨɤɚɡɚɧɨ�� ɱɬɨ� ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟ ɧɚɧɨɫɟɥɟɧɚ�



 

 
 

86 

ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨ� ɭɦɟɧɶɲɚɟɬ� ɝɢɩɟɪɬɪɨɮɢɸ� ɩɪɚɜɨɝɨ� ɠɟɥɭɞɨɱɤɚ� ɫɟɪɞɰɚ� �ɉɀ�ɦɚɫɫɚ� ɫɟɪɞɰɚ��� ɨɫɥɚɛɥɹɹ�

ɫɢɦɩɬɨɦɵ� ɅȽ�� Ⱥɜɬɨɪɵ� ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɸɬ�� ɱɬɨ� ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ�� ɥɟɠɚɳɢɟ� ɜ� ɨɫɧɨɜɟ� ɬɚɤɨɝɨ� ɞɟɣɫɬɜɢɹ��

ɜɤɥɸɱɚɸɬ� ɫɧɢɠɟɧɢɟ� ɩɟɪɟɤɢɫɧɨɝɨ� ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ� ɥɢɩɢɞɨɜ� ɜ� ɩɟɱɟɧɢ�� ɢɦɦɭɧɨɦɨɞɭɥɹɰɢɸ� ɢ�

ɭɥɭɱɲɟɧɢɟ�ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɢ�ɤɢɲɟɱɧɵɯ�ɜɨɪɫɢɧɨɤ�[22]��ȼ�ɭɠɟ�ɭɩɨɦɹɧɭɬɨɦ�ɪɚɧɟɟ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɟ�0R-Li 

=KX� ɢ� ɫɨɚɜɬ�� Ⱦɨɛɚɜɥɟɧɢɟ� ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɫɟɥɟɧɚ� ɩɪɢɜɨɞɢɥɨ ɤ� ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɦɭ� ɫɧɢɠɟɧɢɸ�

ɝɢɩɟɪɬɪɨɮɢɢ� ɭ� ɦɵɲɟɣ� ɫ� �ɯ-ɧɟɞɟɥɶɧɨɣ� ɆɄɌ-ɅȽ�� ɨɞɧɚɤɨ� ɚɜɬɨɪɵ� ɧɟ� ɩɪɢɜɨɞɹɬ� ɚɪɝɭɦɟɧɬɨɜ��

ɨɛɴɹɫɧɹɸɳɢɣ� ɩɨɞɨɛɧɵɣ� ɷɮɮɟɤɬ [214]�� Ɉɞɧɚɤɨ� ɜ� ɧɚɲɢɯ� ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ� ɩɪɢ� ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ�

ɩɟɪɨɪɚɥɶɧɨɣ�ɞɨɡɵ�ɫɟɥɟɧɚ����ɦɤɝ�ɤɝ��ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɝɨ�ɜɥɢɹɧɢɹ�ɧɚ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ�ɝɥyɬɚɬɢɨɧɩɟɪɨɤɫɢɞɚɡɵ�

ɨɬɦɟɱɟɧɨ ɧɟ�ɛɵɥɨ� 

ɇɚɪɹɞɭ�ɫ�ɝɢɩɟɪɬɪɨɮɢɟɣ�ɩɪɚɜɨɝɨ�ɠɟɥɭɞɨɱɤɚ�ɥɟɝɨɱɧɚɹ�ɝɢɩɟɪɬɟɧɡɢɹ�ɱɚɫɬɨ�ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ�

ɩɨɹɜɥɟɧɢɟɦ�ɮɢɛɪɨɡɧɨɣ� �ɪɭɛɰɨɜɨɣ�� ɬɤɚɧɢ� ɜ� ɥɟɝɤɢɯ�� ɱɬɨ� ɩɪɢɜɨɞɢɬ� ɤ� ɧɚɪɭɲɟɧɢɹɦ� ɞɵɯɚɬɟɥɶɧɨɣ�

ɮɭɧɤɰɢɢ�� ɉɨɜɪɟɠɞɟɧɢɟ� ɤɥɟɬɨɤ� ɬɚɤɢɦɢ� ɚɝɟɧɬɚɦɢ� ɤɚɤ� ɦɨɧɨɤɪɨɬɚɥɢɧ-ɩɢɪɨɥɥ� ɜɟɞɟɬ� ɧɟ� ɬɨɥɶɤɨ� ɤ�

ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɦɭ�ɫɢɧɬɟɡɭ�ɩɪɨɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɵɯ�ɰɢɬɨɤɢɧɨɜ��ɬɚɤɢɯ�ɤɚɤ�,/-1, IL-��ɢ�71)-Į� [201,204], 

ɧɨ�ɢ�ɨɞɧɨɝɨ�ɢɡ�ɜɟɞɭɳɢɯ�ɮɚɤɬɨɪɨɜ�ɮɢɛɪɨɝɟɧɟɡɚ�± ɮɚɤɬɨɪɚ�ɪɨɫɬɚ�ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɨɣ�ɬɤɚɧɢ��&7*)��

[45]�� ɤɨɬɨɪɵɣ� ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɟɧ� ɡɚ� ɪɚɡɪɚɫɬɚɧɢɟ� ɮɢɛɪɨɛɥɚɫɬɨɜ�� ɂɡɦɟɧɟɧɢɹ� ɜ� ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ� ɢ� ɫɬɨɣɤɨɟ�

ɫɭɠɟɧɢɟ� ɫɨɫɭɞɢɫɬɨɣ� ɫɬɟɧɤɢ� ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭɸɬ� ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɣ� ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ� ɢ� ɩɟɪɮɭɡɢɢ� ɥɟɝɤɢɯ��

ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ� ɱɟɝɨ� ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ� ɱɚɫɬɨɟ� ɢ� ɧɟɝɥɭɛɨɤɨɟ� ɞɵɯɚɧɢɟ�� ɫɧɢɠɟɧɢɟ� ɚɩɩɟɬɢɬɚ� ɢ� ɜɟɫɚ�

ɠɢɜɨɬɧɵɯ� [173]��Ɍɚɤ�ɤɚɤ� ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɟ�ɧɚ� ɫɚɦɰɚɯ�ɧɟ� ɛɵɥɨ�ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɧɨ�ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɝɨ�

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ�ɦɚɫɫɵ�ɥɟɝɤɢɯ�ɜ� ɝɪɭɩɩɚɯ�ɆɄɌ-ɍɛɢɯɢɧɨɥ ɢ�ɆɄɌ-Se-ɍɛɢɯɢɧɨɥ�� ɬɨ� ɜ�ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɦ�

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɟ�ɧɚ�ɫɚɦɤɚɯ�ɞɥɹ�ɩɪɨɜɟɪɤɢ�ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ�ɥɟɝɤɢɯ�ɢ�ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɹ�ɨ�ɜɥɢɹɧɢɢ�ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ��

ɛɵɥɚ� ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ� ɦɚɝɧɢɬɧɨ-ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɚɹ� ɬɨɦɨɝɪɚɮɢɹ� �ɆɊɌ�� ɥɟɝɤɢɯ� ɫ� ɰɟɥɶɸ� ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ�

ɮɢɛɪɨɡɧɵɯ� ɢ� ɧɟɜɟɧɬɢɥɢɪɭɟɦɵɯ� ɭɱɚɫɬɤɨɜ�� Ɍɚɤɢɦ� ɨɛɪɚɡɨɦ� ɛɵɥɨ� ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ�� ɱɬɨ� ɮɢɛɪɨɡ� ɢ�

ɧɚɪɭɲɟɧɢɟ� ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ� ɜ� ɝɪɭɩɩɚɯ� ɝɢɩɟɪɬɟɧɡɢɜɧɨɝɨ� ɤɨɧɬɪɨɥɹ� - ɆɄɌ-Ɋɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɶ� ɢ� ɆɄɌ-Se 

ɜɫɬɪɟɱɚɥɢɫɶ� ɱɚɳɟ�� ɱɟɦ� ɜ� ɝɪɭɩɩɚɯ�ɆɄɌ-ɍɛɢɯɢɧɨɥ�� ɝɞɟ�ɮɢɛɪɨɡ� ɧɚɛɥɸɞɚɥɫɹ� ɬɨɥɶɤɨ� ɜ� ɩɨɥɨɜɢɧɟ�

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ ɫɥɭɱɚɟɜ�� ɨɞɧɚɤɨ� ɧɚɪɭɲɟɧɢɟ� ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ� ɩɨ-ɩɪɟɠɧɟɦɭ� ɜɵɹɜɥɹɥɨɫɶ�� Ⱦɚɧɧɵɣ�

ɷɮɮɟɤɬ� ɦɨɠɟɬ� ɛɵɬɶ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧ� ɜ� ɬɨɦ� ɱɢɫɥɟ� ɱɟɪɟɡ� ɪɚɡɜɢɬɢɟ� ɜɨɫɩɚɥɟɧɢɹ� ɜ� ɨɱɚɝɟ� ɞɟɣɫɬɜɢɹ�

ɦɨɧɨɤɪɨɬɚɥɢɧ-ɩɢɪɪɨɥɚ� [80]�� ɚ� ɬɚɤɠɟ� ɡɚ� ɫɱɟɬ� ɢɧɝɢɛɢɪɨɜɚɧɢɹ� ɫɢɝɧɚɥɶɧɨɝɨ� ɩɭɬɢ� P-725� ɢ�

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ� ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ�ɦɚɪɤɟɪɨɜ� ɚɭɬɨɮɚɝɢɢ�� ɤɚɤ� ɛɵɥɨ� ɩɨɤɚɡɚɧɨ� ɜ� ɪɚɛɨɬɚɯ�0RKDPHG� ɢ� ɫɨɚɜɬ�. 

Ʉɪɨɦɟ� ɬɨɝɨ�� ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ� &R4��� ɦɨɠɟɬ� ɩɨɞɚɜɥɹɬɶ� ɢ� ɫɢɧɬɟɡ� &7*)� ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭɹ�

ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɢ�� ɦɢɝɪɚɰɢɢ�� ɢ� ɚɞɝɟɡɢɢ� ɤɥɟɬɨɤ� ɜ� ɥɟɝɨɱɧɨɣ� ɬɤɚɧɢ [146]�� ɱɬɨ�� ɜɟɪɨɹɬɧɨ�� ɨɛɴɹɫɧɹɟɬ�

ɫɧɢɠɟɧɢɟ�ɦɚɫɫɵ�ɥɟɝɤɢɯ�ɜ�ɝɪɭɩɩɚɯ�ɫɚɦɰɨɜ�ɢ�ɫɚɦɨɤ��ɤɨɬɨɪɵɦ�ɜɜɨɞɢɥɢ�ɬɨɥɶɤɨ�ɭɛɢɯɢɧɨɥ ɢ�ɫɚɦɰɨɜ��

ɩɨɥɭɱɚɜɲɢɯ�ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɸ�ɞɜɭɯ�ɜɟɳɟɫɬɜ��ȼ�ɝɪɭɩɩɟ�ɫɚɦɨɤ�ɫɟɥɟɧ��ɜɟɪɨɹɬɧɨ��ɧɢɜɟɥɢɪɨɜɚɥ�ɞɟɣɫɬɜɢɟ�

ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ��Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɯ�ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ��ɞɚɸɳɢɯ�ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ�ɨ�ɦɟɯɚɧɢɡɦɟ�ɬɚɤɨɝɨ�ɷɮɮɟɤɬɚ�ɧɚ�

ɥɟɝɤɢɟ�ɧɟɬ�� ɨɞɧɚɤɨ�� ɷɬɨ�ɦɨɠɟɬ�ɛɵɬɶ� ɫɜɹɡɚɧɨ� ɫ�ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ�ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ� ɫɟɥɟɧɨɩɪɨɬɟɢɧɚ�Ɋ�ɩɪɢ�

ɥɟɝɨɱɧɨɣ� ɝɢɩɟɪɬɟɧɡɢɢ�� ɱɬɨ� ɢɦɟɟɬ� ɩɪɨɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɨɟ� ɡɧɚɱɟɧɢɟ� [104]�� Ɉɞɧɚɤɨ�� ɜɨɩɪɨɫ� ɨ� ɬɨɦ��
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ɩɪɢɜɨɞɢɬ� ɥɢ� ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɣ� ɩɪɢɟɦ ɫɟɥɟɧɚ� ɤ� ɭɬɹɠɟɥɟɧɢɸ� ɆɄɌ-ɅȽ� ɢ� ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ� ɥɢ�

ɞɨɡɨɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ�ɷɮɮɟɤɬɚ�ɫɟɥɟɧɚ ɩɨɤɚ ɧɟ�ɢɡɭɱɟɧ�� 

ȼɚɠɧɨ� ɨɬɦɟɬɢɬɶ�� ɱɬɨ� ɩɪɢ� ɝɟɦɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ� ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ� ɛɵɥɨ� ɜɵɹɜɥɟɧɨ�� ɱɬɨ� ɜ�

ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ�ɝɪɭɩɩ�ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ�ɪɚɡɧɢɰɚ�ɦɟɠɞɭ�ɫɚɦɰɚɦɢ�ɢ�ɫɚɦɤɚɦɢ�ɜ�ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ�ɞɵɯɚɬɟɥɶɧɨɣ�

ɮɭɧɤɰɢɢ� ɤɪɨɜɢ�� ɭ� ɫɚɦɰɨɜ� ɨɬɦɟɱɚɥɢ� ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ� ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɷɪɢɬɪɨɰɢɬɨɜ, ɝɟɦɨɝɥɨɛɢɧɚ ɢ�

ɝɟɦɚɬɨɤɪɢɬɚ�� ɚ� ɭ� ɫɚɦɨɤ� ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ� ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ� ɫɪɟɞɧɟɝɨ� ɨɛɴɟɦɚ� ɷɪɢɬɪɨɰɢɬɚ�� Ɉɫɨɛɚɹ� ɮɨɪɦɚ�

ɷɪɢɬɪɨɰɢɬɨɜ�ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ�ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɸ�ɢɦɢ�ɨɫɧɨɜɧɨɣ�ɮɭɧɤɰɢɢ�± ɩɟɪɟɧɨɫɚ�ɞɵɯɚɬɟɥɶɧɵɯ�ɝɚɡɨɜ��

ɬɚɤ�ɤɚɤ�ɩɪɢ�ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ�ɫɪɟɞɧɟɝɨ�ɨɛɴɟɦɚ�ɷɪɢɬɪɨɰɢɬɚ�ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɚɹ�ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ�ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ��

ɷɬɨ� ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ� ɟɦɭ� ɫɨɞɟɪɠɚɬɶ� ɛɨɥɶɲɭɸ� ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ� ɝɟɦɨɝɥɨɛɢɧɚ�� Ⱦɚɧɧɨɟ� ɪɚɡɥɢɱɢɟ�

ɫɨɝɥɚɫɭɟɬɫɹ� ɫ� ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɦɢ�ɞɚɧɧɵɦɢ�ɢ� ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ� ɜɨ�ɜɫɟɯ� ɝɪɭɩɩɚɯ��ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ�ɨɬ�ɧɚɥɢɱɢɹ�

ɩɚɬɨɥɨɝɢɢ�ɢɥɢ�ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ�ɜɟɳɟɫɬɜ� 

Ɍɚɤɢɦ� ɨɛɪɚɡɨɦ�� ɫɟɥɟɧ ɜɜɟɞɢɦɵɣ� ɜɧɭɬɪɢɠɟɥɭɞɨɱɧɨ� ɟɠɟɞɧɟɜɧɨ ɧɟ� ɩɨɜɥɢɹɥ ɧɚ� ɨɫɧɨɜɧɵɟ�

ɦɚɪɤɟɪɵ�ɥɟɝɨɱɧɨɣ�ɝɢɩɟɪɬɟɧɡɢɢ��ɧɨ�ɪɨɫɬ�ɫɚɦɰɨɜ�ɜ�ɩɟɪɢɨɞ�ɫ����ɩɨ����ɞɧɢ�ɨɫɬɚɧɨɜɢɥɫɹ��ɍ�ɫɚɦɰɨɜ�

ɬɚɤɠɟ� ɛɵɥ� ɨɬɦɟɱɟɧ� ɛɨɥɶɲɢɣ� ɜɟɫ� ɥɟɝɤɢɯ� ɩɨ� ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ� ɫ� ɝɪɭɩɩɨɣ��ɩɪɢɧɢɦɚɜɲɟɣ� ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɸ�

ɜɟɳɟɫɬɜ��ɍ� ɫɚɦɨɤ�ɨɬɦɟɱɚɥɚɫɶ�ɛɨɥɶɲɚɹ�ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ� ɤ� ɫɟɪɨɬɨɧɢɧɭ�� ɱɬɨ� ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ�ɨ�

ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɢ�ɫɨɫɭɞɨɜ�ɜ�ɞɚɧɧɨɣ�ɝɪɭɩɩɟ��ɂɫɯɨɞɹ�ɢɡ�ɷɬɨɝɨ�ɦɨɠɧɨ�ɫɞɟɥɚɬɶ�ɜɵɜɨɞ��ɱɬɨ�ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ�

ɬɨɥɶɤɨ�ɫɟɥɟɧɚ�ɧɟ�ɨɤɚɡɚɥɨ�ɡɧɚɱɢɦɨɝɨ�ɜɥɢɹɧɢɹ�ɧɚ�ɬɟɱɟɧɢɟ�ɩɚɬɨɥɨɝɢɢ�� 

Ʉɨɦɛɢɧɚɰɢɹ ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ� ɫ� ɫɟɥɟɧɨɦ� ɧɚ� �ɯ-ɧɟɞɟɥɶɧɨɣ� ɆɄɌ-ɅȽ� ɜ� ɧɚɲɢɯ� ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ�

ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɚɥɨ� ɡɧɚɱɢɦɨɟ� ɧɚɪɚɫɬɚɧɢɟ� ɋɉɀȾ� ɭ� ɫɚɦɰɨɜ�� ɧɨ� ɧɟ� ɭ� ɫɚɦɨɤ� ɤɪɵɫ�� ɋɧɢɠɟɧɢɟ�

ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ�ɦɚɫɫɵ� ɩɪɚɜɨɝɨ�ɠɟɥɭɞɨɱɤɚ� ɬ�ɟ�� ɝɢɩɟɪɬɪɨɮɢɢ�� ɬɚɤɠɟ� ɤɚɤ� ɢ� ɩɪɢ� ɞɟɣɫɬɜɢɢ� ɨɞɧɨɝɨ�

ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ�� ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ� ɭ� ɜɫɟɯ� ɠɢɜɨɬɧɵɯ�� ɜ� ɬɨɦ� ɱɢɫɥɟ� ɢ� ɩɪɢ� ɟɝɨ� ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ ɫ� ɫɟɥɟɧɨɦ. 

ɉɪɨɬɟɤɬɢɜɧɵɣ� ɷɮɮɟɤɬ� ɧɚ� ɥɟɝɤɢɯ ɜ� ɜɢɞɟ� ɫɧɢɠɟɧɢɹ� ɢɯ� ɦɚɫɫɵ�� ɧɟɨɞɧɨɤɪɚɬɧɨ� ɨɬɦɟɱɚɜɲɢɣɫɹ� ɜ�

ɝɪɭɩɩɟ� ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ, ɩɪɢ� ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ� ɟɝɨ� ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ� ɫ� ɫɟɥɟɧɨɦ�� ɛɵɥ� ɬɚɤɠɟ� ɨɬɦɟɱɟɧ� ɬɨɥɶɤɨ� ɭ�

ɫɚɦɰɨɜ�� ȿɠɟɞɧɟɜɧɨɟ� ɜɧɭɬɪɢɠɟɥɭɞɨɱɧɨɟ� ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ� ɫɟɥɟɧɚ� ɜ� ɞɨɡɟ� ��� ɦɤɝ�ɤɝ�� ɜɟɪɨɹɬɧɨ�� ɧɟ�

ɩɪɢɜɨɞɢɬ�ɤ�ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɦɭ�ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ�ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�*Px��ɜ�ɫɜɹɡɢ�ɫ�ɱɟɦ�ɧɟ�ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ�ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɝɨ�

ɷɮɮɟɤɬɚ�ɧɚ�ɨɫɧɨɜɧɵɟ�ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɟ�ɩɪɢɡɧɚɤɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ�ɆɄɌ-ɅȽ. 
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ȼɕȼɈȾɕ 

1. ɉɪɨɬɟɤɬɢɜɧɨɟ� ɞɟɣɫɬɜɢɟ� ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ� ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ�� ɜɜɨɞɢɦɨɝɨ� ɜɧɭɬɪɢɜɟɧɧɨ� ɜ� ɞɨɡɟ� ��� ɦɝ�ɤɝ ɜ�

ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ� ɦɨɧɨɤɪɨɬɚɥɢɧ-ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɨɣ� ɥɟɝɨɱɧɨɣ� ɝɢɩɟɪɬɟɧɡɢɢ� ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ� ɜ�

ɩɪɟɞɭɩɪɟɠɞɟɧɢɢ� ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ� ɦɚɫɫɵ� ɩɪɚɜɨɝɨ� ɠɟɥɭɞɨɱɤɚ� ɫɟɪɞɰɚ� ɭ� ɫɚɦɰɨɜ� ɢ� ɭ� ɫɚɦɨɤ� ɤɪɵɫ�

ɫɬɨɤɚ�:LVWDU ɩɪɢ��-ɧɟɞɟɥɶɧɨɣ�ɮɨɪɦɟ�ɦɨɧɨɤɪɨɬɚɥɢɧ-ɢɧɞɰɭɢɪɨɜɚɧɧɨɣ�ɥɟɝɨɱɧɨɣ�ɝɢɩɟɪɬɟɧɡɢɢ��

ɇɚ� ɦɨɞɟɥɢ� ɛɨɥɟɟ� ɬɹɠɟɥɨɣ� ɮɨɪɦɵ� ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ� ɷɬɨɬ� ɷɮɮɟɤɬ� ɧɟ� ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ� Ʉɨɦɛɢɧɚɰɢɹ�

ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ� ɫ� ɫɟɥɟɧɨɦ�� ɜɜɨɞɢɦɵɦ� ɜɧɭɬɪɢɠɟɥɭɞɨɱɧɨ� ɜ� ɞɨɡɟ� ��� ɦɝ�ɤɝ� ɬɚɤɠɟ� ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ�

ɩɪɨɬɟɤɬɢɜɧɨɟ� ɞɟɣɫɬɜɢɟ�� ɩɪɟɞɭɩɪɟɠɞɚɟɬ� ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ� ɫɢɫɬɨɥɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɞɚɜɥɟɧɢɹ� ɜ� ɩɪɚɜɨɦ�

ɠɟɥɭɞɨɱɤɟ� ɫɟɪɞɰɚ�ɭ� ɫɚɦɰɨɜ��ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ�ɨɞɧɨɝɨ� ɫɟɥɟɧɚ�ɜ� ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɣ�ɞɨɡɟ�ɧɟ� ɜɥɢɹɟɬ� ɧɚ�

ɫɬɟɩɟɧɶ�ɪɚɡɜɢɬɢɹ�ɥɟɝɨɱɧɨɣ�ɝɢɩɟɪɬɟɧɡɢɢ�� 

2. ɉɪɟɩɚɪɚɬ�ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ��ɜɜɨɞɢɦɵɣ�ɜɧɭɬɪɢɜɟɧɧɨ�ɜ�ɞɨɡɟ����ɦɝ�ɤɝ� ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬ�ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ�

ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ� ɥɟɝɨɱɧɵɯ� ɫɨɫɭɞɨɜ�� ɢɡɦɟɧɟɧɧɭɸ� ɜ� ɯɨɞɟ� ɪɚɡɜɢɬɢɹ� ɦɨɧɨɤɪɨɬɚɥɢɧ-

ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɨɣ� ɥɟɝɨɱɧɨɣ� ɝɢɩɟɪɬɟɧɡɢɢ�� ɍ� ɫɚɦɨɤ� ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ� ɤɨɧɫɬɪɢɤɬɨɪɧɚɹ� ɪɟɚɤɰɢɹ�

ɥɟɝɨɱɧɵɯ� ɫɨɫɭɞɨɜ� ɧɚ� ɫɟɪɨɬɨɧɢɧ�� ɭ� ɫɚɦɰɨɜ� ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ� ɫɬɟɩɟɧɶ� ɷɧɞɨɬɟɥɢɣ-ɡɚɜɢɫɢɦɨɝɨ�

ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ� 

3. ɉɪɟɩɚɪɚɬ� ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ�� ɜɜɨɞɢɦɵɣ� ɜɧɭɬɪɢɜɟɧɧɨ� ɜ� ɞɨɡɟ� ��� ɦɝ�ɤɝ, ɩɪɟɞɭɩɪɟɠɞɚɟɬ� ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɟ�

ɫɬɟɩɟɧɢ� ɮɢɛɪɨɡɧɨɝɨ� ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ� ɥɟɝɤɢɯ� ɭ� ɫɚɦɨɤ� ɢ� ɫɚɦɰɨɜ� ɤɪɵɫ� ɩɨ� ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ� ɫ� ɝɪɭɩɩɨɣ�

ɠɢɜɨɬɧɵɯ�� ɟɝɨ� ɧɟ� ɩɨɥɭɱɚɜɲɢɯ�� ɍ� ɫɚɦɨɤ� ɭɛɢɯɢɧɨɥ� ɩɪɟɞɭɩɪɟɠɞɚɟɬ� ɧɚɪɭɲɟɧɢɟ� ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɢ 

ɥɟɝɤɢɯ�  

4. ɍɛɢɯɢɧɨɥ�ɧɚ�ɦɨɞɟɥɢ�ɬɹɠɟɥɨɣ�ɮɨɪɦɵ�ɦɨɧɨɤɪɨɬɚɥɢɧ-ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɨɣ�ɥɟɝɨɱɧɨɣ�ɝɢɩɟɪɬɟɧɡɢɢ�

ɭ� ɫɚɦɰɨɜ� ɜɵɡɵɜɚɟɬ� ɫɧɢɠɟɧɢɟ� ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ� ɦɚɪɤɟɪɚ� ɜɨɫɩɚɥɟɧɢɹ� ɦɢɤɪɨɊɇɄ-��ɚ� ɢ�

ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬ� ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ� ɷɧɞɨɬɟɥɢɣ-ɡɚɜɢɫɢɦɨɝɨ� ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ� ɫɨɫɭɞɨɜ�� ɱɬɨ� ɦɨɠɟɬ�

ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶɫɹ� ɤɚɤ� ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ� ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ� ɟɝɨ� ɩɪɨɬɟɤɬɢɜɧɨɝɨ� ɞɟɣɫɬɜɢɹ� ɜ� ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ 

ɪɚɡɜɢɬɢɹ�ɩɚɬɨɥɨɝɢɢ�� 

5. ɉɨɥɨɜɵɟ�ɪɚɡɥɢɱɢɹ�ɷɮɮɟɤɬɨɜ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ�ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ��ɜɜɨɞɢɦɨɝɨ�ɜɧɭɬɪɢɜɟɧɧɨ�ɜ�ɞɨɡɟ� ���ɦɝ�ɤɝ, 

ɧɚ�ɪɚɡɜɢɬɢɟ�ɦɨɧɨɤɪɨɬɚɥɢɧ-ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɨɣ�ɥɟɝɨɱɧɨɣ ɝɢɩɟɪɬɟɧɡɢɢ�ɜɵɹɜɥɟɧɵ�ɜ�ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ�

ɫɨɫɭɞɨɜ�ɤ�ɜɚɡɨɚɤɬɢɜɧɵɦ�ɮɚɤɬɨɪɚɦ��ɭ�ɫɚɦɰɨɜ�ɜɵɹɜɥɹɟɬɫɹ�ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ�ɮɭɧɤɰɢɢ�ɷɧɞɨɬɟɥɢɹ��

ɚ� ɭ� ɫɚɦɨɤ� ɫɧɢɠɟɧɢɟ� ɤɨɧɫɬɪɢɤɰɢɢ� ɤ� ɝɥɚɜɧɨɦɭ� ɫɨɫɭɞɨɫɭɠɢɜɚɸɳɟɦɭ� ɚɝɟɧɬɭ� ɜ� ɥɟɝɤɢɯ� ± 

ɫɟɪɨɬɨɧɢɧɭ�� ɉɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɣ� ɷɮɮɟɤɬ� ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ� ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ� ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ�� ɜɜɨɞɢɦɨɝɨ�

ɜɧɭɬɪɢɜɟɧɧɨ� ɜ� ɞɨɡɟ� ��� ɦɝ�ɤɝ�� ɢ� ɫɟɥɟɧɚ�� ɜɜɨɞɢɦɨɝɨ� ɜɧɭɬɪɢɠɟɥɭɞɨɱɧɨ� ɜ� ɞɨɡɟ� ��� ɦɤɝ�ɤɝ��

ɩɪɨɹɜɥɹɥɫɹ�ɜ�ɜɢɞɟ�ɫɧɢɠɟɧɢɹ�ɫɢɫɬɨɥɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɞɚɜɥɟɧɢɹ�ɜ�ɩɪɚɜɨɦ�ɠɟɥɭɞɨɱɤɟ�ɫɟɪɞɰɚ ɢ�ɦɚɫɫɵ�

ɥɟɝɤɢɯ�ɛɵɥ�ɜɵɪɚɠɟɧ�ɭ�ɫɚɦɰɨɜ��ɧɨ�ɧɟ�ɭ�ɫɚɦɨɤ�� 
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ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ�ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ�ɜ�ɯɨɞɟ�ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ�ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ�ɧɚɭɱɧɨ-ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɨɣ ɪɚɛɨɬɵ�ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ�

ɢɡɭɱɟɧɢɸ�ɷɮɮɟɤɬɨɜ ���ɪɚɫɬɜɨɪɚ�ɫɨɥɸɛɢɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ�ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ�ɢ�ɟɝɨ�ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ�ɫ�ɫɟɥɟɧɨɦ 

ɧɚ�ɮɨɧɟ�ɥɟɝɨɱɧɨɣ�ɝɢɩɟɪɬɟɧɡɢɢ�ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ�ɫɬɟɩɟɧɢ�ɬɹɠɟɫɬɢ�ɭ�ɫɚɦɰɨɜ�ɢ�ɫɚɦɨɤ�ɤɪɵɫ ɦɨɝɭɬ�ɛɵɬɶ�

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵ�ɩɪɢ ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɢ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɯ�ɞɨɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɯ�ɢ�ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɯ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ��ɚ�

ɬɚɤɠɟ ɦɨɝɭɬ�ɩɨɩɨɥɧɢɬɶ�ɬɟɪɚɩɟɜɬɢɱɟɫɤɢɟ�ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ�ɞɥɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ�ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ�ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ�

ɫ� ɜɵɫɨɤɨɣ� ɛɢɨɞɨɫɬɭɩɧɨɫɬɶɸ� ɞɥɹ ɜ� ɤɚɱɟɫɬɜɟ� ɩɪɨɮɢɥɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ� ɢ ɚɞɴɸɜɚɧɬɧɨɣ ɬɟɪɚɩɢɢ� ɧɟ�

ɬɨɥɶɤɨ� ɥɟɝɨɱɧɨɣ� ɝɢɩɟɪɬɟɧɡɢɢ�� ɧɨ� ɢ� ɞɪɭɝɢɯ� ɤɚɪɞɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ� ɩɚɬɨɥɨɝɢɣ�� ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ� ɫ�

ɨɤɫɢɞɚɬɢɜɧɵɦ�ɫɬɪɟɫɫɨɦ�ɢ�ɞɢɫɮɭɧɤɰɢɟɣ�ɷɧɞɨɬɟɥɢɹ� 
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ɋɉɂɋɈɄ�ɋɈɄɊȺɓȿɇɂɃ ɂ�ɈȻɈɁɇȺɑȿɇɂɃ 

ȺȾ�ɫȺȾ�ɫɢɫȺȾ Ⱥɪɬɟɪɢɚɥɶɧɨɟ�
ɞɚɜɥɟɧɢɟ�ɫɪɟɞɧɟɟ�
ɚɪɬɟɪɢɚɥɶɧɨɟ�
ɞɚɜɥɟɧɢɟ�ɫɢɫɬɨɥɢɱɟɫɤɨɟ�
ɚɪɬɟɪɢɚɥɶɧɨɟ�ɞɚɜɥɟɧɢɟ 

ȺɈ�ɇɉɈ Ⱥɤɰɢɨɧɟɪɧɨɟ� ɨɛɳɟɫɬɜɨ�
ɇɚɭɱɧɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ�
ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ� 

ȺɌɎ� Ⱥɞɟɧɨɡɢɧɬɪɢɮɨɫɮɨɪɧɚɹ�
ɤɢɫɥɨɬɚ 

ȺɎɄ Ⱥɤɬɢɜɧɵɟ� ɮɨɪɦɵ�
ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ 

Ⱥɐɏ Ⱥɰɟɬɢɥɯɨɥɢɧ 

ȻȺȾɵ Ȼɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ-ɚɤɬɢɜɧɵɟ�
ɞɨɛɚɜɤɢ 

ȼȺɄ� ȼɵɫɲɚɹ� ɚɬɬɟɫɬɚɰɢɨɧɧɚɹ�
ɤɨɦɢɫɫɢɹ 

ȼɂɑ ȼɢɪɭɫ� ɢɦɦɭɧɨɞɟɮɢɰɢɬɚ�
ɱɟɥɨɜɟɤɚ 

ȼɈɁ ȼɫɟɦɢɪɧɚɹ� ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ�
ɡɞɪɚɜɨɨɯɪɚɧɟɧɢɹ 

ȼɗɀɏ ȼɵɫɨɤɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɚɹ�
ɠɢɞɤɨɫɬɧɚɹ�
ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɹ 

ȽɆȽ-ɄɨȺ-
Ɋɟɞɭɤɬɚɡɚ 

3-ɝɢɞɪɨɤɫɢ-3-
ɦɟɬɢɥɝɥɭɬɚɪɢɥ�
ɤɨɮɟɪɦɟɧɬ�Ⱥ�ɪɟɞɭɤɬɚɡɚ 

ȽɆɄ Ƚɥɚɞɤɨɦɵɲɟɱɧɵɟ ɤɥɟɬɤɢ 

ȽɈɋɌ Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ�
ɫɬɚɧɞɚɪɬ 

Ƚɉɀ Ƚɢɩɟɪɬɪɨɮɢɹ� ɩɪɚɜɨɝɨ�
ɠɟɥɭɞɨɱɤɚ 

ȽɎ Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɚɹ�
ɮɚɪɦɚɤɨɩɟɹ 

ȿɌ-1 ɗɧɞɨɬɟɥɢɧ-1 

ȾɇɄ Ⱦɟɡɨɤɫɢɪɢɛɨɧɭɤɥɟɢɧɨɜɚɹ�
ɤɢɫɥɨɬɚ 

ȿR Į�/ ȕ ɗɫɬɪɚɞɢɨɥɨɜɵɣ�ɪɟɰɟɩɬɨɪ  
Į�/ ȕ 

ɂȼɅ ɂɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɚɹ� ɜɟɧɬɢɥɹɰɢɹ�
ɥɟɝɤɢɯ 

ɅȽ Ʌɟɝɨɱɧɚɹ�ɝɢɩɟɪɬɟɧɡɢɹ 

Ʌɉȼɉ Ʌɢɩɨɩɪɨɬɟɢɧɵ� ɜɵɫɨɤɨɣ�
ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ 

Ʌɉɇɉ Ʌɢɩɨɩɪɨɬɟɢɧɵ� ɧɢɡɤɨɣ�
ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ 

ɅɉɈɇɉ Ʌɢɩɨɩɪɨɬɟɢɧɵ� ɨɱɟɧɶ�
ɧɢɡɤɨɣ�ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ 

ɆɢɤɪɨɊɇɄ Ɇɢɤɪɨɮɪɚɝɦɟɧɬɵ 
ɪɢɛɨɧɭɤɥɟɢɧɨɜɨɣ�ɤɢɫɥɨɬɵ 

ɆɄɌ Ɇɨɧɨɤɪɨɬɚɥɢɧ 

ɆɄɌ-ɅȽ Ɇɨɧɨɤɪɨɬɚɥɢɧ-
ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɥɟɝɨɱɧɚɹ�
ɝɢɩɟɪɬɟɧɡɢɹ 

ɆɆɊ-9  Ɇɚɬɪɢɤɫɧɚɹ�
ɦɟɬɚɥɥɨɩɪɨɬɟɢɧɚɡɚ�� 

ɆɊɌ Ɇɚɝɧɢɬɧɨ-ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɚɹ�
ɬɨɦɨɝɪɚɮɢɹ 

ɆɋɊ-1 Ɇɨɧɨɰɢɬɚɪɧɵɣ�
ɯɟɦɨɚɬɬɪɚɤɬɚɧɬɧɵɣ�
ɩɪɨɬɟɢɧ-1 

ɇȺȾɎ��
NADPH 

ɇɢɤɨɬɢɧɚɦɢɞɚɞɟɧɢɧɞɢɧɭɤɥ
ɟɨɬɢɞɮɨɫɮɚɬ 
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ɈɎɐȻ Ɉɤɬɚɮɬɨɪɰɢɤɥɨɛɭɬɚɧ 

ɉɀ ɉɪɚɜɵɣ�ɠɟɥɭɞɨɱɟɤ 

ɉɐɊ-Ɋȼ ɉɨɥɢɦɟɪɚɡɧɚɹ� ɰɟɩɧɚɹ�
ɪɟɚɤɰɢɹ� ɜ� ɪɟɚɥɶɧɨɦ�
ɜɪɟɦɟɧɢ 

ɋɉɀȾ ɋɢɫɬɨɥɢɱɟɫɤɨɟ� ɞɚɜɥɟɧɢɟ� ɜ�
ɩɪɚɜɨɦ�ɠɟɥɭɞɨɱɤɟ�ɫɟɪɞɰɚ 

ɋɉɂȾ ɋɢɧɞɪɨɦ� ɩɪɢɨɛɪɟɬɟɧɧɨɝɨ�
ɢɦɦɭɧɨɞɟɮɢɰɢɬɚ 

ɫɪ�ȺȾ ɋɪɟɞɧɟɟ� ɚɪɬɟɪɢɚɥɶɧɨɟ�
ɞɚɜɥɟɧɢɟ 

ɋɋɁ ɋɟɪɞɟɱɧɨ-ɫɨɫɭɞɢɫɬɵɟ�
ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ 

ɋɒȺ ɋɨɟɞɢɧɟɧɧɵɟ� ɒɬɚɬɵ�
Ⱥɦɟɪɢɤɢ 

Ɍȿ ȼɪɟɦɹ�ɷɯɨ 

Ɍ*)-ȕ1 Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɣ�
ɮɚɤɬɨɪ�ɪɨɫɬɚ�ȕ1 

ɑɋɋ ɑɚɫɬɨɬɚ� ɫɟɪɞɟɱɧɵɯ�
ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɣ 

ɗɄȽ� ɗɥɟɤɬɪɨɤɚɪɞɢɨɝɪɚɦɦɚ 

əɆɊ əɞɟɪɧɵɣ� ɦɚɝɧɢɬɧɵɣ�
ɪɟɡɨɧɚɧɫ 

ANOVA Ⱦɢɫɩɟɪɫɧɵɣ�ɚɧɚɥɢɡ 

BMPR II ɪɟɰɟɩɬɨɪ� ɤɨɫɬɧɨɝɨ�
ɦɨɪɮɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɛɟɥɤɚ�
,,�ɬɢɩɚ 

CoQ10  Ʉɨɷɧɡɢɦ�4�� 

CTGF Ɏɚɤɬɨɪ� ɪɨɫɬɚ�
ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɨɣ�ɬɤɚɧɢ 

CVB3/0 Ʉɨɤɫɚɤɢɜɢɪɭɫ�ȼ� 

CYP3A4 ɐɢɬɨɯɪɨɦ�Ɋ�����Ⱥ� 

FA ɍɝɨɥ� ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ�
ɧɚɦɚɝɧɢɱɟɧɧɨɫɬɢ 

GPx Ƚɥɭɬɚɬɢɨɧɩɟɪɨɤɫɢɞɚɡɚ 

GSH Ƚɥɭɬɚɬɢɨɧ�ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɣ 

GSSG Ɉɤɢɫɥɟɧɧɵɣ�ɝɥɭɬɚɬɢɨɧ 

HCT Ƚɟɦɚɬɨɤɪɢɬ 

HGB  Ƚɟɦɨɝɥɨɛɢɧ 

hs-CRP ȼɵɫɨɤɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɣ� 
ɋ-ɪɟɚɤɬɢɜɧɵɣ�ɛɟɥɨɤ 

IL  ɂɧɬɟɪɥɟɣɤɢɧ 

iNOS ɂɧɞɭɰɢɛɟɥɶɧɚɹ� ɫɢɧɬɚɡɚ�
ɨɤɫɢɞɚ�ɚɡɨɬɚ 

MCHC  ɋɪɟɞɧɹɹ� ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ�
ɝɟɦɨɝɥɨɛɢɧɚ�ɜ�ɷɪɢɬɪɨɰɢɬɟ 

MCV  ɫɪɟɞɧɢɣ�ɨɛɴɺɦ�ɷɪɢɬɪɨɰɢɬɚ 

mTOR Ɇɢɲɟɧɶ� ɪɚɩɚɦɢɰɢɧɚ� ɭ�
ɦɥɟɤɨɩɢɬɚɸɳɢɯ 

Nf-kȕ əɞɟɪɧɵɣ�ɮɚɤɬɨɪ�kȕ 

NɈ Ɉɤɫɢɞ�ɚɡɨɬɚ 

Nt-pro-BNP Ɇɨɡɝɨɜɨɣ�
ɧɚɬɪɢɣɭɪɟɬɢɱɟɫɤɢɣ�ɩɟɩɬɢɞ 

NYHA Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ� 
ɇɶɸ-Ƀɨɪɤɫɤɨɣ�
ɤɚɪɞɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ�
ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɢ 

PAEC ɗɧɞɨɬɟɥɢɚɥɶɧɵɟ� ɤɥɟɬɤɢ�
ɥɟɝɨɱɧɨɣ�ɚɪɬɟɪɢɢ 

PAI1 ɂɧɝɢɛɢɬɨɪ� ɚɤɬɢɜɚɬɨɪɚ�
ɩɥɚɡɦɢɧɨɝɟɧɚ 
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PGI2 ɉɪɨɫɬɚɰɢɤɥɢɧ 

pH  ȼɨɞɨɪɨɞɧɵɣ�ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ 

PLT  Ɍɪɨɦɛɨɰɢɬɵ 

QRS /QRS-T Ʉɨɦɩɥɟɤɫ� ɧɚ� ɗɄȽ��
ɫɨɫɬɨɹɳɢɣ� ɢɡ� ɡɭɛɰɨɜ� 4��
5�ɢ�6�Ɍ 

RBC  ɗɪɢɬɪɨɰɢɬɵ 

SD ɋɬɚɧɞɚɪɬɧɨɟ�ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ 

SEM Ɉɲɢɛɤɚ�ɫɪɟɞɧɟɝɨ 

SeP ɋɟɥɟɧɨɩɪɨɬɟɢɧ 

Ser ɋɟɪɨɬɨɧɢɧ 

SERT+ ɉɟɪɟɧɨɫɱɢɤ�ɫɟɪɨɬɨɧɢɧɚ 

SNP ɇɢɬɪɨɩɪɭɫɫɢɞ�ɧɚɬɪɢɹ 

T4/T3 Ɍɢɪɨɤɫɢɧ�Ɍɪɢɣɨɞɬɢɪɨɧɢɧ 

TNF- Į Ɏɚɤɬɨɪ�ɧɟɤɪɨɡɚ�ɨɩɭɯɨɥɢ-Į 

TR ȼɪɟɦɹ�ɩɨɜɬɨɪɟɧɢɹ 

VWF Ɏɚɤɬɨɪ�ȼɢɥɥɢɛɪɚɧɞɬɚ 

WBC  Ʌɟɣɤɨɰɢɬɵ 
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ȻɅȺȽɈȾȺɊɇɈɋɌɂ 

Ⱥɜɬɨɪ�ɜɵɪɚɠɚɟɬ�ɢɫɤɪɟɧɧɸɸ�ɛɥɚɝɨɞɚɪɧɨɫɬɶ�� 

Ɇɟɞɜɟɞɟɜɭ� Ɉɥɟɝɭ� ɋɬɟɮɚɧɨɜɢɱɭ�� ɞ�ɦ�ɧ��� ɩɪɨɮɟɫɫɨɪɭ�� ɡɚɜɟɞɭɸɳɟɦɭ� ɤɚɮɟɞɪɨɣ ɮɚɪɦɚɤɨɥɨɝɢɢ�

ɮɚɤɭɥɶɬɟɬɚ� ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɦɟɞɢɰɢɧɵ� ɢ� Ɇɟɞɜɟɞɟɜɨɣ� ɇɚɬɚɥɢɢ� Ⱥɥɟɤɫɚɧɞɪɨɜɧɟ�� ɞ�ɛ�ɧ���

ɩɪɨɮɟɫɫɨɪɭ��ɜ�ɧ�ɫ��ɤɚɮɟɞɪɵ�ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɢ�ɱɟɥɨɜɟɤɚ�ɢ�ɠɢɜɨɬɧɵɯ�ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɮɚɤɭɥɶɬɟɬɚ�ɆȽɍ�

ɢɦɟɧɢ� Ɇ�ȼ�� Ʌɨɦɨɧɨɫɨɜɚ� ɡɚ� ɱɭɬɤɨɟ� ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨ�� ɜɞɨɯɧɨɜɥɹɸɳɭɸ� ɩɨɞɞɟɪɠɤɭ, ɩɨɦɨɳɶ� ɢ�

ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɟɧɢɟ�ɧɚ�ɜɫɟɯ�ɷɬɚɩɚɯ�ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ�ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ�ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ;  

Ⱥɪɬɟɦɶɟɜɨɣ Ɇɚɪɢɧɟ� Ɇɢɯɚɣɥɨɜɧɟ�� ɤ�ɛ�ɧ��� ɫ�ɧ�ɫ�� ɤɚɮɟɞɪɵ� ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɢ� ɱɟɥɨɜɟɤɚ� ɢ� ɠɢɜɨɬɧɵɯ� ɡɚ�

ɩɨɦɨɳɶ�ɜ�ɨɫɜɨɟɧɢɢ�ɦɟɬɨɞɢɤ�ɢ�ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ�� 

Ƚɭɫɟɜɨɣ Ⱥɥɟɤɫɚɧɞɪɟ�Ⱥɥɟɤɫɚɧɞɪɨɜɧɟ��ɤ�ɛ�ɧ���ɞɨɰɟɧɬɭ�ɤɚɮɟɞɪɵ�ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɢ�ɱɟɥɨɜɟɤɚ�ɢ�ɠɢɜɨɬɧɵɯ�

ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɮɚɤɭɥɶɬɟɬɚ� ɆȽɍ� ɢɦɟɧɢ� Ɇ�ȼ�� Ʌɨɦɨɧɨɫɨɜɚ� ɡɚ� ɩɨɦɨɳɶ� ɜ� ɨɫɜɨɟɧɢɢ�

ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ�ɦɟɬɨɞɨɜ�ɚɧɚɥɢɡɚ�ɞɚɧɧɵɯ�� 

ɉɢɪɨɝɨɜɭ� ɘɪɢɸ� Ⱥɧɞɪɟɟɜɢɱɭ�� ɞ�ɮ�-ɦ�ɧ��� ɩɪɨɮɟɫɫɨɪɭ ɤɚɮɟɞɪɵ� ɮɨɬɨɧɢɤɢ� ɢ� ɮɢɡɢɤɢ� ɦɢɤɪɨɜɨɥɧ�

ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨ� ɮɚɤɭɶɬɟɬɚ�� ɚ� ɬɚɤɠɟ� ɫɨɬɪɭɞɧɢɤɚɦ� ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ� ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ� ɬɨɦɨɝɪɚɮɢɢ� ɢ�

ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɢɢ�ɮɚɤɭɥɶɬɟɬɚ�ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ�ɦɟɞɢɰɢɧɵ�ɆȽɍ�ɢɦɟɧɢ�Ɇ�ȼ��Ʌɨɦɨɧɨɫɨɜɚ�ɤ�ɮ�-ɦ�ɧ��

Ƚɭɥɹɟɜɭ� Ɇɢɯɚɢɥɭ� ȼɥɚɞɢɦɢɪɨɜɢɱɭ ɢ� ɤ�ɮ�-ɦ�ɧ�� ɉɚɜɥɨɜɨɣ� Ɉɥɶɝɟ� ɋɟɪɝɟɟɜɧɟ ɡɚ� ɨɬɡɵɜɱɢɜɨɫɬɶ� ɢ�

ɫɨɞɟɣɫɬɜɢɟ�ɜ�ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ�ɪɚɛɨɬɟ; 

ȼɫɟɦ�ɫɨɬɪɭɞɧɢɤɚɦ�ɤɚɮɟɞɪɵ�ɮɚɪɦɚɤɨɥɨɝɢɢ�ɮɚɤɭɥɶɬɟɬɚ�ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɦɟɞɢɰɢɧɵ ɢ�ɤɚɮɟɞɪɵ�

ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɢ�ɱɟɥɨɜɟɤɚ�ɢ�ɠɢɜɨɬɧɵɯ�ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ�ɮɚɤɭɥɶɬɟɬɚ ɆȽɍ�ɢɦɟɧɢ�Ɇ�ȼ��Ʌɨɦɨɧɨɫɨɜɚ�ɡɚ�

ɰɟɧɧɵɟ�ɫɨɜɟɬɵ��ɜɫɟɫɬɨɪɨɧɧɸɸ�ɩɨɦɨɳɶ ɢ�ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɟ�ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ;  

Ɋɨɞɧɵɦ�ɢ�ɞɪɭɡɶɹɦ�ɡɚ ɜɫɟɫɬɨɪɨɧɧɸɸ ɩɨɞɞɟɪɠɤɭ�  
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ɅɂɌȿɊȺɌɍɊȺ 

1. Ⱥɛɞɭɥɥɚɟɜ� ɒ�ɉ�� ɗɮɮɟɤɬ� ɜɧɭɬɪɢɜɟɧɧɨɝɨ� ɜɜɟɞɟɧɢɹ� ɭɛɢɯɢɧɨɥɚ� ɧɚ� ɪɚɡɜɢɬɢɟ�
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ɇ�ȼ��ɉɚɧɶɤɨɜɚ� >ɢ� ɞɪ�@� ��� ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ� ɢ� ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɚɹ�ɮɚɪɦɚɤɨɥɨɝɢɹ�� ± 2019. ± T.85. 
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