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 #

 

ÇÇÖÑÖçàÖ

 

åËÂÎÓÔÂÓÍÒË‰‡Á‡ (åèé, ‰ÓÌÓ : ç

 

2

 

é

 

2

 

–ÓÍÒË‰Ó-
Â‰ÛÍÚ‡Á‡, äî 1.11.1.7) ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ „ÎËÍÓ-
ÔÓÚÂËÌ, ÒÓÒÚÓfl˘ËÈ ËÁ ‰‚Ûı Ë‰ÂÌÚË˜Ì˚ı, ÒÓÂ‰ËÌÂÌ-
Ì˚ı ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ ‰ËÒÛÎ¸ÙË‰ÌÓÈ Ò‚flÁ¸˛ ‰ËÏÂÓ‚,
Í‡Ê‰˚È ËÁ ÍÓÚÓ˚ı ÒÓ‰ÂÊËÚ „ÎËÍÓÁËÎËÓ‚‡ÌÌÛ˛
ÚflÊÂÎÛ˛ 

 

α

 

-ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆÛ (57 ÍÑ‡) Ò ÍÓ‚‡ÎÂÌÚÌÓ Ò‚fl-
Á‡ÌÌ˚Ï „ÂÏÓÏ (ÔÓÚÓÔÓÙËËÌ 

 

IX

 

 Ò ËÓÌÓÏ 

 

Fe

 

3+

 

 ‚
ˆÂÌÚÂ) Ë ÌÂ„ÎËÍÓÁËÎËÓ‚‡ÌÌÛ˛ ÎÂ„ÍÛ˛ 

 

β

 

-ÒÛ·˙Â‰Ë-
ÌËˆÛ (12 ÍÑ‡) [1]. Ñ‡ÌÌ˚È ÙÂÏÂÌÚ ÎÓÍ‡ÎËÁÛÂÚÒfl,
„Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ, ‚ ‡ÁÛÓÙËÎ¸Ì˚ı „‡ÌÛÎ‡ı ÌÂÈ-
ÚÓÙËÎÓ‚ (‰Ó 5% Ó·˘Â„Ó ÍÎÂÚÓ˜ÌÓ„Ó ·ÂÎÍ‡) [2], ‡
Ú‡ÍÊÂ ‚ ÏÓÌÓˆËÚ‡ı (ÓÍÓÎÓ 0.9% ÔÓ ‚ÂÒÛ) [3]. 

ìÔÓ˘ÂÌÌ‡fl ÒıÂÏ‡ ÙÛÌÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl åèé
ÔË‚Â‰ÂÌ‡ Ì‡ ËÒ. 1. àÒÔÓÎ¸ÁÛfl ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÒÛ·ÒÚ‡Ú‡
ç

 

2

 

é

 

2

 

, ÔÓ‰ÛˆËÛÂÏ˚È 

 

in

 

 

 

vivo

 

 ÔË ÂÒÔË‡ÚÓÌÓÏ
‚Á˚‚Â, ‚˚Ò‚Ó·ÓÊ‰‡ÂÏ‡fl ËÁ ‡ÍÚË‚ËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÌÂÈ-
ÚÓÙËÎÓ‚ åèé ÔÂ‚‡˘‡ÂÚÒfl ‚ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÂ 

 

I

 

 (ËÒ. 1,

 

 

 

ëÓÍ‡˘ÂÌËfl: åèé – ÏËÂÎÓÔÂÓÍÒË‰‡Á‡; 

 

DA

 

 – 

 

Ó

 

-‰Ë‡ÌËÁË‰ËÌ.

 

#

 

Ä‚ÚÓ ‰Îfl Ò‚flÁË (ÚÂÎ.: (375-17) 209-5437; Ù‡ÍÒ: (375-17)
209-5445; ˝Î. ÔÓ˜Ú‡: 

 

irinagorudko

 

@

 

rambler

 

.

 

ru

 

).

 

Â‡ÍˆËfl 

 

1

 

). ùÚ‡ ÙÓÏ‡ åèé Ó·Î‡‰‡ÂÚ ‚˚ÒÓÍËÏ Â-
‰ÓÍÒ-ÔÓÚÂÌˆË‡ÎÓÏ Ë ÏÓÊÂÚ ‰‡ÎÂÂ Û˜‡ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ‚ ‰‚Ûı
‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚Ì˚ı ÔÓˆÂÒÒ‡ı. èÂ‚˚È – ‰‚Ûı˝ÎÂÍ-
ÚÓÌÌÓÂ ÓÍËÒÎÂÌËÂ „‡ÎÓ„ÂÌË‰Ó‚ (

 

Cl

 

–

 

, 

 

Br

 

–

 

, 

 

I

 

–

 

) Ë ÔÒÂ‚-
‰Ó„‡ÎÓ„ÂÌË‰Ó‚ (

 

SCN

 

–

 

) Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‚˚ÒÓÍÓÂ‡Í-
ˆËÓÌÌ˚ı „ËÔÓ„‡ÎÓË‰Ì˚ı ÍËÒÎÓÚ (

 

H

 

éï, „‰Â ï

 

–

 

 – „‡-
ÎÓ„ÂÌË‰ ËÎË ÔÒÂ‚‰Ó„‡ÎÓ„ÂÌË‰), Á‡Ï˚Í‡ÌËÂÏ Ú‡Í
Ì‡Á˚‚‡ÂÏÓ„Ó ̂ ËÍÎ‡ „‡ÎÓ„ÂÌËÓ‚‡ÌËfl Ë ‚ÓÁ‚‡˘ÂÌË-
ÂÏ ÙÂÏÂÌÚ‡ ‚ Ì‡ÚË‚ÌÛ˛ ÙÂË-ÙÓÏÛ (ËÒ. 1, Â-
‡ÍˆËË 

 

1

 

 Ë 

 

2

 

). ÇÚÓÓÈ ÔÓˆÂÒÒ – ÔÂ‚‡˘ÂÌËÂ ÒÓÂ‰Ë-
ÌÂÌËfl 

 

I

 

 ÒÌ‡˜‡Î‡ ‚ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÂ 

 

II

 

, ‡ Á‡ÚÂÏ – ‚ Ì‡ÚË‚-
Ì˚È ÙÂÏÂÌÚ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó
Ó‰ÌÓ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓ„Ó ÓÍËÒÎÂÌËfl fl‰‡ ‚Â˘ÂÒÚ‚ (Äç Ì‡
ËÒ. 1, ÒÛ·ÒÚ‡Ú˚ ÔÂÓÍÒË‰‡Á) Ò Á‡Ï˚Í‡ÌËÂÏ Ú‡Í Ì‡-
Á˚‚‡ÂÏÓ„Ó ÔÂÓÍÒË‰‡ÁÌÓ„Ó ̂ ËÍÎ‡ (ËÒ. 1, Â‡ÍˆËË

 

 1

 

,

 

3

 

 Ë 

 

4

 

). í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÙÂÏÂÌÚ ÏÓÊÂÚ ÔÓfl‚ÎflÚ¸
Í‡Í „‡ÎÓ„ÂÌËÛ˛˘Û˛, Ú‡Í Ë ÔÂÓÍÒË‰‡ÁÌÛ˛ ‡ÍÚË‚-
ÌÓÒÚ¸ [4, 5].

ÉÂÌÂËÛÂÏ˚Â åèé ÓÍËÒÎËÚÂÎË (

 

HOCl

 

, 

 

HOBr

 

,
Ò‚Ó·Ó‰Ì˚Â ‡‰ËÍ‡Î˚ Ë ‰.) fl‚Îfl˛ÚÒfl ‚˚ÒÓÍÓÂ‡Í-
ˆËÓÌÌ˚ÏË ÒÓÂ‰ËÌÂÌËflÏË; ËÏÂÌÌÓ ËÏ ÔËÌ‡‰ÎÂÊËÚ
ÓÒÌÓ‚Ì‡fl ‡ÌÚËÏËÍÓ·Ì‡fl ÙÛÌÍˆËfl ÌÂÈÚÓÙËÎÓ‚ [4].
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Ç ‡·ÓÚÂ ‚ÔÂ‚˚Â ÓÔËÒ‡Ì ÒÔÂÍÚÓÙÓÚÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÈ ÏÂÚÓ‰ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÂÓÍÒË‰‡ÁÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË
ÏËÂÎÓÔÂÓÍÒË‰‡Á˚ (åèé) ‚ ÔÎ‡ÁÏÂ ÍÓ‚Ë ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ 

 

Ó

 

-‰Ë‡ÌËÁË‰ËÌ‡ (

 

DA

 

) ‚ Í‡˜Â-
ÒÚ‚Â ÒÛ·ÒÚ‡Ú‡ Ë ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËı ËÌ„Ë·ËÚÓÓ‚ åèé (Ò‡ÎËˆËÎ„Ë‰ÓÍÒ‡ÏÓ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ ËÎË „Ë‰‡ÁË‰‡
4-‡ÏËÌÓ·ÂÌÁÓÈÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚), ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘Ëı ËÒÍÎ˛˜ËÚ¸ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚È ‚ÍÎ‡‰ ‰Û„Ëı „ÂÏÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı
ÔÂÓÍÒË‰‡Á („Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ, „ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌ‡ Ë Â„Ó ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚ı). éÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl
(ç, ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ç

 

2

 

é

 

2

 

), ÔË ÍÓÚÓ˚ı ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ‚ÍÎ‡‰ ‚ Â‡ÍˆË˛ ÓÍËÒÎÂÌËfl 

 

DA

 

 ÔÎ‡ÁÏÓÈ ‚ÌÓÒËÚ
åèé. äÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛ åèé ÓÔÂ‰ÂÎflÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÓË„ËÌ‡Î¸ÌÓÈ ÏÂÚÓ‰ËÍË ËÏÏÛÌÓÙÂÏÂÌÚÌÓ„Ó
‡Ì‡ÎËÁ‡ (àîÄ) Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‡ÌÚËÚÂÎ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ËÏÏÛÌËÁ‡ˆËÂÈ Í˚Ò Ë ÍÓÎËÍÓ‚. ê‡Á‡·Ó-
Ú‡ÌÌ‡fl ÏÂÚÓ‰ËÍ‡ àîÄ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ‚˚ÒÓÍÓÈ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ (0.2–250 Ì„/ÏÎ). åÂÊ‰Û ‡ÍÚË‚-
ÌÓÒÚ¸˛ åèé, ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ ÒÔÂÍÚÓÙÓÚÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÏ ÏÂÚÓ‰ÓÏ, Ë ÛÓ‚ÌÂÏ åèé, ËÁÏÂÂÌÌ˚Ï Ò
ÔÓÏÓ˘¸˛ àîÄ, ‚ ÔÎ‡ÁÏÂ ÍÓ‚Ë 38 Á‰ÓÓ‚˚ı ‰ÓÌÓÓ‚ ‚˚fl‚ÎÂÌ‡ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌ‡fl ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì‡fl ÍÓÂ-
ÎflˆËÓÌÌ‡fl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ (

 

ê

 

 < 0.0001). èÂ‰ÎÓÊÂÌÌ˚Â ÌÓ‚˚Â ÔÓ‰ıÓ‰˚ Í ÓÔÂ‰ÂÎÂÌË˛ åèé ‚ ÔÎ‡ÁÏÂ
ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ‰Îfl ÓˆÂÌÍË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Ë ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÙÂÏÂÌÚ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ-
ÒÚË ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚, Â„ÛÎËÛ˛˘Ëı ÙÛÌÍˆË˛ åèé ‚ ÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı Ë ÔË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‚ÓÒ-
Ô‡ÎËÚÂÎ¸Ì˚ı Á‡·ÓÎÂ‚‡ÌËflı.
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ÉÓÛ‰ÍÓ 

 

Ë ‰

 

.

 

ùÚÛ ÓÎ¸ åèé ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚ ÚÓÚ Ù‡ÍÚ, ˜ÚÓ Û Ô‡ˆË-
ÂÌÚÓ‚ Ò ‰ÂÙËˆËÚÓÏ åèé, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl
ÒÓÔÓÚË‚ÎflÂÏÓÒÚ¸ Ó„‡ÌËÁÏ‡ Ë ÔÓ‚˚¯‡ÂÚÒfl ˜Û‚-
ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Í ËÌÙÂÍˆËflÏ [6]. 

ÅËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÂ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ åèé ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ
ÏÂÂ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ·‡Î‡ÌÒÓÏ ÏÂÊ‰Û ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ-
ÒÚ¸˛ ÒÂÍÂˆËË ˝ÚÓ„Ó ÙÂÏÂÌÚ‡ ‚Ó ‚ÌÂÍÎÂÚÓ˜ÌÓÂ
ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó Ì‡ ÒÚ‡‰ËË ‰Â„‡ÌÛÎflˆËË ÌÂÈÚÓÙË-
ÎÓ‚, Ò Ó‰ÌÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, Ë Â„Ó ËÌ‡ÍÚË‚‡ˆËÂÈ Ë ÛÚËÎËÁ‡-
ˆËÂÈ ‚ ÚÍ‡ÌË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‰Â„‡‰‡ˆËÂÈ ÓÍËÒÎËÚÂÎÂÈ, Ó·-
‡ÁÛ˛˘ËıÒfl ‚ Â‡ÍˆËflı Ò Û˜‡ÒÚËÂÏ åèé, Ò ‰Û„ÓÈ
ÒÚÓÓÌ˚. èË ÒÂÍÂÚÓÌÓÈ ‰Â„‡ÌÛÎflˆËË ËÎË „Ë·Â-
ÎË ÌÂÈÚÓÙËÎ‡ ÏÓÊÂÚ ÔÓfl‚ÎflÚ¸Òfl Ô‡ÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÂ
‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÙÂÏÂÌÚ‡ [4]. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Ó·‡ÁÛ˛˘ËÂ-
Òfl ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÙÛÌÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl åèé ÒËÎ¸Ì˚Â
ÓÍËÒÎËÚÂÎË ËÌËˆËËÛ˛Ú ÔÂÓÍÒË‰‡ˆË˛ ÎËÔË‰Ó‚,
ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆË˛ ·ÂÎÍÓ‚ Ë ÌÛÍÎÂËÌÓ‚˚ı ÍËÒÎÓÚ
(‚ÍÎ˛˜‡fl „‡ÎÓ„ÂÌËÓ‚‡ÌËÂ, ÌËÚÓ‚‡ÌËÂ, ÓÍËÒÎÂÌËÂ
Ë Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ Ò¯Ë‚ÓÍ), ‚˚Á˚‚‡fl ÚÂÏ Ò‡Ï˚Ï ÔÓ‚Â-
Ê‰ÂÌËÂ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÚÍ‡ÌÂÈ Ó„‡ÌËÁÏ‡ ‚ Ó˜‡„‡ı ‚ÓÒ-
Ô‡ÎÂÌËfl. ü‚ÎflflÒ¸ ·ËÓıËÏË˜ÂÒÍËÏ Ï‡ÍÂÓÏ ‡ÍÚË‚‡-
ˆËË ÌÂÈÚÓÙËÎÓ‚, åèé ÏÓÊÂÚ Ë„‡Ú¸ Â¯‡˛˘Û˛
ÓÎ¸ ÔË ‡ÚÂÓÒÍÎÂÓÁÂ [7], ÒÂ‰Â˜ÌÓ-ÒÓÒÛ‰ËÒÚ˚ı
[8], ÓÌÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı [9], ÌÂÈÓ‰Â„ÂÌÂ‡ÚË‚Ì˚ı Á‡·Ó-
ÎÂ‚‡ÌËflı [10], Ì‡Û¯ÂÌËË ‰˚ı‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÙÛÌÍˆËË
ÎÂ„ÍËı [11], ÔË Á‡·ÓÎÂ‚‡ÌËflı ÔÓ˜ÂÍ [12], ÒËÒÚÂÏÌ˚ı
‚‡ÒÍÛÎËÚ‡ı [13], Â‚Ï‡ÚÓË‰ÌÓÏ ‡ÚËÚÂ [14] Ë ‰.

Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‰Â„‡ÌÛÎflˆËË ËÎË ÎËÁËÒ‡ ÌÂÈÚÓ-
ÙËÎÓ‚ åèé ÏÓÊÂÚ ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â ÔÓ-
Ô‡‰‡Ú¸ ‚ ÍÓ‚¸ (‰Ó 1.11 ÏÍ„/ÏÎ, ˜ÚÓ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ
~7.78 Ìå [8]), ˜ÚÓ, ·ÂÁÛÒÎÓ‚ÌÓ, ÚÂ·ÛÂÚ ˝ÙÙÂÍÚË‚-
Ì˚ı ÏÂÚÓ‰Ó‚ ÍÓÌÚÓÎfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÙÂÏÂÌÚ‡. Ç
ÍÎËÌË˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÛÓ‚Ìfl åèé ‚
ÍÓ‚Ë ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Ú‚Â‰ÓÙ‡ÁÌÓ„Ó
ËÏÏÛÌÓÙÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ (àîÄ) Ò ÔËÏÂÌÂÌË-
ÂÏ ÏÓÌÓÍÎÓÌ‡Î¸Ì˚ı ‡ÌÚËÚÂÎ Í åèé [7, 8, 15]. åÂ-

ÚÓ‰ Ó·Î‡‰‡ÂÚ ‚˚ÒÓÍÓÈ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ Ë ÒÔÂˆË-
ÙË˜ÌÓÒÚ¸˛, ÌÓ ÓÌ ÌÂ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÓˆÂÌË‚‡Ú¸ ÙÛÌÍˆË-
ÓÌ‡Î¸ÌÛ˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÙÂÏÂÌÚ‡ [15], ÍÓÚÓ‡fl ‚
ÍÓÌÂ˜ÌÓÏ ËÚÓ„Â ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ ÒÚÂÔÂÌ¸ Û˜‡ÒÚËfl åèé ‚
Ô‡ÚÓ„ÂÌÂÁÂ ˆÂÎÓ„Ó fl‰‡ ÒÓˆË‡Î¸ÌÓ ÁÌ‡˜ËÏ˚ı Á‡·Ó-
ÎÂ‚‡ÌËÈ. ÄÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ åèé ÏÓÊÌÓ ı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡Ú¸
Í‡Í ˜ÂÂÁ ÔÓ‰ÛÍˆË˛ „ËÔÓ„‡ÎÓË‰Ì˚ı ÍËÒÎÓÚ („‡ÎÓ-
„ÂÌËÛ˛˘‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸) [5, 16], Ú‡Í Ë ̃ ÂÂÁ ÓÍËÒÎÂ-
ÌËÂ ÒÛ·ÒÚ‡ÚÓ‚ ÔÓ ÔÂÓÍÒË‰‡ÁÌÓÏÛ ˆËÍÎÛ (ÔÂÓÍÒË-
‰‡ÁÌ‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸) [5, 17]. é‰Ì‡ÍÓ ÒÍÓÓÒÚ¸ Â‡Í-
ˆËË HOCl Ë HOBr Ò ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË ‚‡ÊÌ˚ÏË
ÏÓÎÂÍÛÎ‡ÏË ÔÎ‡ÁÏ˚ ÍÓ‚Ë ÔÓ Ëı ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚Ï
„ÛÔÔ‡Ï Á‡˜‡ÒÚÛ˛ Ì‡ÒÚÓÎ¸ÍÓ ‚˚ÒÓÍ‡ (

 

k

 

 > 10

 

6

 

 å

 

–1

 

c

 

–1

 

)
[18], ˜ÚÓ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Â ÏÂÚÓ‰˚ ÌÂ ‚ ÒÓÒÚÓflÌËË Á‡Â-
„ËÒÚËÓ‚‡Ú¸ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ „ËÔÓ„‡ÎÓË‰Ì˚ı ÍËÒÎÓÚ ‚
Ò˚‚ÓÓÚÍÂ ÍÓ‚Ë, ‡ ÁÌ‡˜ËÚ Ë ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ‚ ÌÂÈ „‡ÎÓ-
„ÂÌËÛ˛˘Û˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ åèé. ä ÒÓÊ‡ÎÂÌË˛, ËÏÂ-
˛˘ËÂÒfl ÏÂÚÓ‰˚ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ËÁÏÂflÚ¸ „‡ÎÓ„ÂÌËÛ˛-
˘Û˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ åèé ÚÓÎ¸ÍÓ ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË
Ó˜Ë˘ÂÌÌÓ„Ó ÙÂÏÂÌÚ‡ (‚ Í‡ÈÌÂÏ ÒÎÛ˜‡Â, ‚ ÒÛÒÔÂÌ-
ÁËË ÌÂÈÚÓÙËÎÓ‚ [16]).

éˆÂÌÍ‡ ÔÂÓÍÒË‰‡ÁÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË åèé ÓÒÎÓÊ-
ÌÂÌ‡ ÚÂÏ Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ‚ÓÏ, ˜ÚÓ ‚ ÔÎ‡ÁÏÂ ÍÓ‚Ë ÔË-
ÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú „ÂÏÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ ·ÂÎÍË, ‚˚ÔÓÎÌfl˛˘ËÂ
ÙÛÌÍˆË˛ ÔÂÓÍÒË‰‡Á˚ – „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ „ÂÏÓ„ÎÓ-
·ËÌ Ë Â„Ó ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚Â [19]. ìÓ‚ÂÌ¸ „ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌ‡ ‚
ÔÎ‡ÁÏÂ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‰‡ÊÂ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó „ÂÏÓÎË-
Á‡ ÏÓÊÂÚ ‰ÓÒÚË„‡Ú¸ ÏËÍÓÏÓÎflÌ˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ. ÅÓ-
ÎÂÂ ÚÓ„Ó, ÌÂÍÓÚÓ˚Â ·ÂÎÍË, Ì‡ÔËÏÂ ˆÂÛÎÓÔÎ‡Á-
ÏËÌ, ÒÔÓÒÓ·Ì˚ ÓÍËÒÎflÚ¸ ‡ÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ÒÛ·ÒÚ‡Ú˚
·ÂÁ Û˜‡ÒÚËfl ÔÂÓÍÒË‰‡ ‚Ó‰ÓÓ‰‡, ÔÓfl‚Îflfl ÓÍÒË‰‡Á-
ÌÛ˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ [20]. çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Ú‡ÍÊÂ Û˜ËÚ˚-
‚‡Ú¸, ̃ ÚÓ ‚ ÍÓ‚Ë ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú ÏÂı‡ÌËÁÏ˚, Â„ÛÎËÛ-
˛˘ËÂ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ åèé. Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ˆÂÛÎÓÔÎ‡Á-
ÏËÌ, Ó·‡ÁÛfl ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ Ò åèé, ËÌ„Ë·ËÛÂÚ
ÙÂÏÂÌÚ [21]. èÓÌflÚÌÓ, ˜ÚÓ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Â‡Î¸-
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êËÒ. 1.

 

 ëıÂÏ‡ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı Â‡ÍˆËÈ åèé ‚ „‡ÎÓ„ÂÌËÛ˛˘ÂÏ Ë ÔÂÓÍÒË‰‡ÁÌÓÏ ˆËÍÎ‡ı. 

 

X

 

−

 

 – „‡ÎÓ„ÂÌË‰ ËÎË ÔÒÂ‚‰Ó„‡ÎÓ„Â-
ÌË‰ (

 

SCN

 

–

 

), 

 

AH

 

 – ÔÂÓÍÒË‰‡ÁÌ˚È 

 

c

 

Û·ÒÚ‡Ú.
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ÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË åèé ‚ ÔÎ‡ÁÏÂ ÍÓ‚Ë ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ
Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ‚ÒÂ ÓÒÎÓÊÌfl˛˘ËÂ Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ‚‡. é‰-
ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓÂ ËÁÏÂÂÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË åèé Ë ÂÂ
‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ‰‡ÒÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ‚˚-
‚Ó‰ Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË åèé Ë ÂÂ ÙÛÌÍ-
ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË ‚ ÔÎ‡ÁÏÂ, ÌÓ Ë, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡-
ÚÂ Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ËÁÏÂÌÂÌËfl ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓÍ‡-
Á‡ÚÂÎÂÈ, ÓˆÂÌËÚ¸ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚,
Â„ÛÎËÛ˛˘Ëı ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ åèé ‚ ÍÓ‚Ë.

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ ‚ÔÂ‚˚Â ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ ÒÔÂÍ-
ÚÓÙÓÚÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÈ ÏÂÚÓ‰, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ËÈ ÓÔÂ-
‰ÂÎËÚ¸ ÔÂÓÍÒË‰‡ÁÌÛ˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ åèé ÌÂÔÓÒÂ‰-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ ÔÎ‡ÁÏÂ ÍÓ‚Ë, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÛÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚Ó-
‚‡Ì ÏÂÚÓ‰ àîÄ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‚ ÌÂÈ
åèé. 

 

êÖáìãúíÄíõ à éÅëìÜÑÖçàÖ

 

ê‡Á‡·ÓÚÍ‡ ÒÔÂÍÚÓÙÓÚÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÏÂÚÓ‰‡.

 

èË ÔÓ‰·ÓÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ‰ÂÚÂÍˆËË ÔÂ-
ÓÍÒË‰‡ÁÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË åèé ·˚ÎË ËÁÛ˜ÂÌ˚ ̃ ÂÚ˚-

Â Ó·˘ÂÔËÌflÚ˚ı ‡ÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÒÛ·ÒÚ‡Ú‡: „‚‡fl-
ÍÓÎ, 4-ıÎÓ-1-Ì‡ÙÚÓÎ, 

 

Ó

 

-‰Ë‡ÌËÁË‰ËÌ (

 

DA)

 

 Ë ÚËÓÁËÌ.
ä‡Í ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ Ì‡ ËÒ. 2, ‚ ÏÓ‰ÂÎ¸ÌÓÈ ·ÛÙÂÌÓÈ ÒË-
ÒÚÂÏÂ ‰Îfl ‚ÒÂı ÒÛ·ÒÚ‡ÚÓ‚ ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË 

 

H

 

2

 

O

 

2

 

 Ì‡-
·Î˛‰‡ÎÓÒ¸ ‰ÓÁÓÁ‡‚ËÒËÏÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË
åèé. é‰Ì‡ÍÓ ÔË ÔÓ‚Â‰ÂÌËË ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚ı ˝ÍÒÔÂ-
ËÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ÔÎ‡ÁÏ˚ ÍÓ‚Ë Ò ‰Ó·‡‚ÎÂÌË-
ÂÏ ˝ÍÁÓ„ÂÌÌÓÈ åèé ÔÂÓÍÒË‰‡ÁÌ‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‚˚-
fl‚ÎflÎ‡Ò¸ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ Â‡ÍˆËË Ò 

 

DA

 

 (ËÒ. 3, ÍË‚‡fl 

 

3

 

).
ÑÓ·‡‚ÎÂÌËÂ ÔÎ‡ÁÏ˚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÈ åèé, ‚ Â‡ÍˆË-
ÓÌÌÛ˛ ÒÏÂÒ¸ Ò „‚‡flÍÓÎÓÏ, ÚËÓÁËÌÓÏ ËÎË 4-ıÎÓ-1-
Ì‡ÙÚÓÎÓÏ ÌÂ ÔË‚Ó‰ËÎÓ Í ËÌËˆËËÓ‚‡ÌË˛ ÙÂÏÂÌ-
Ú‡ÚË‚ÌÓÈ Â‡ÍˆËË (‰‡ÌÌ˚Â ÌÂ ÔË‚Â‰ÂÌ˚). èËÓ-
ÒÚ‡ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ÌÂ Ì‡·Î˛‰‡ÎË Ë ‚ ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, ÂÒÎË
‚ Â‡ÍˆËÓÌÌÛ˛ ÒÏÂÒ¸ ÌÂ ·˚Î ‰Ó·‡‚ÎÂÌ ÔÂÓÍÒË‰
‚Ó‰ÓÓ‰‡ (ËÒ. 3, ÍË‚‡fl 

 

1

 

). ÑÓ·‡‚ÎÂÌËÂ ç
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é

 

2

 

 Í
ÔÎ‡ÁÏÂ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÎÓÒ¸ ıÓÚfl Ë ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Ï, ÌÓ
‰ÓÒÚÓ‚ÂÌ˚Ï Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl (ËÒ. 3, ÍË-
‚‡fl 

 

2

 

), Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌ˚Ï ÓÍËÒÎÂÌËÂÏ 

 

DA

 

 ËÏÂÌÌÓ ‚ ıÓ-
‰Â ÔÂÓÍÒË‰‡ÁÌÓÈ Â‡ÍˆËË. 
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êËÒ. 2.

 

 äËÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÍË‚˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl (

 

∆

 

A

 

) ÔË ÓÍËÒÎÂÌËË 

 

DA

 

 (

 

‡

 

), „‚‡flÍÓÎ‡ (

 

·

 

), 4-ıÎÓ-1-Ì‡ÙÚÓÎ‡ (

 

‚

 

) Ë
ËÁÏÂÌÂÌËfl ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËË ÔË ÓÍËÒÎÂÌËË ÚËÓÁËÌ‡ (

 

„

 

) 1 Ïå ÔÂÓÍÒË‰ÓÏ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‚ 50 Ïå 

 

Na

 

-ÙÓÒÙ‡Ú-
ÌÓÏ ·ÛÙÂÂ, ç 7.0 ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË åèé ‚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflı: 150 (

 

1

 

); 300 (

 

2

 

); 400 (

 

3

 

); 500 (

 

4

 

); 700 Ì„/ÏÎ (

 

5

 

).
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ÉÓÛ‰ÍÓ 

 

Ë ‰

 

.

 

ä‡Í ·˚ÎÓ ÒÍ‡Á‡ÌÓ ‚˚¯Â, Ó·˘‡fl ÔÂÓÍÒË‰‡ÁÌ‡fl
‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÎ‡ÁÏ˚ ÔÓÏËÏÓ åèé ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl
Ú‡ÍÊÂ „ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌÓÏ Ë ‰Û„ËÏË „ÂÏÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÏË
·ÂÎÍ‡ÏË, ÛÚËÎËÁËÛ˛˘ËÏË ç

 

2

 

é

 

2 [19]. ÑÂÈÒÚ‚Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓ, ‰Ó·‡‚ÎÂÌËÂ Í ÔÎ‡ÁÏÂ 1 ÏÍå „ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌ‡
ÔË‚Ó‰ËÎÓ Í ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏÛ ÔËÓÒÚÛ A460 (ËÒ. 3,
ÍË‚‡fl 4), ‰ÓÍ‡Á˚‚‡fl, ̃ ÚÓ ÔË Ú‡ÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı (1 Ïå
ç2é2, ç 7.0) „ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌ ‚ÌÓÒËÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚È
‚ÍÎ‡‰ ‚ Ó·˘Û˛ ÔÂÓÍÒË‰‡ÁÌÛ˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸. 

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÂÓÍÒË‰‡ÁÌ‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ åèé
‚ ÔÎ‡ÁÏÂ ‚˚fl‚ÎflÎ‡Ò¸ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ‚
Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÒÛ·ÒÚ‡Ú‡ DA. é‰Ì‡ÍÓ ‰‡ÌÌ˚È ÒÛ·ÒÚ‡Ú ÌÂ
fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÔÂˆËÙË˜Ì˚Ï ‰Îfl åèé, ‰Û„ËÂ „ÂÏÒÓ‰Â-
Ê‡˘ËÂ ·ÂÎÍË ÔÎ‡ÁÏ˚ Ú‡ÍÊÂ ÏÓ„ÛÚ Û˜‡ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ‚
ÔÂ‚‡˘ÂÌËË DA Ë Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ Ï‡ÒÍËÓ‚‡Ú¸ ÔÂ-
ÓÍÒË‰‡ÁÌÛ˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ åèé. Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ, ‰Îfl
ÓˆÂÌÍË ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË åèé ‚ ÔÎ‡ÁÏÂ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ·˚-
ÎÓ Â¯ËÚ¸, ÔÓ Í‡ÈÌÂÈ ÏÂÂ, ‰‚Â ÔÓ·ÎÂÏ˚. ÇÓ-ÔÂ-
‚˚ı, ÔÓ‰Ó·‡Ú¸ ÛÒÎÓ‚Ëfl, ÔË ÍÓÚÓ˚ı ‚ÍÎ‡‰ åèé ‚
Â‡ÍˆË˛ ÓÍËÒÎÂÌËfl DA ÔÎ‡ÁÏÓÈ Ï‡ÍÒËÏ‡ÎÂÌ; ‚Ó-
‚ÚÓ˚ı, ËÒÍÎ˛˜ËÚ¸ ‚ÎËflÌËÂ ÔÂÓÍÒË‰‡ÁÌÓÈ ‡ÍÚË‚-
ÌÓÒÚË, ÌÂ Ò‚flÁ‡ÌÌÓÈ Ò ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ åèé, ÚÓ ÂÒÚ¸ ‚
ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸ ÏËÌËÏËÁËÓ‚‡Ú¸ ‚ÍÎ‡‰ „ÂÏÓ„ÎÓ·Ë-
Ì‡ ‚ ÓÍËÒÎÂÌËÂ DA ÔÎ‡ÁÏÓÈ. 

àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ åèé ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ
ÒÚÂÔÂÌË Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ç2é2 [22, 23]. á‡-
‚ËÒËÏÓÒÚË ÔÂÓÍÒË‰‡ÁÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÔÎ‡ÁÏ˚ Ò ‰Ó-
·‡‚Í‡ÏË åèé ËÎË „ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌ‡ ÓÚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË
ç2é2 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Ì‡ ËÒ. 4‡. ÇË‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ÒÎÛ˜‡Â
åèé ̋ Ú‡ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ËÏÂÂÚ ̋ ÍÒÚÂÏ‡Î¸Ì˚È ı‡‡Í-
ÚÂ Ò Ï‡ÍÒËÏÛÏÓÏ ÔË 100 ÏÍå (‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÂ Û‚ÂÎË-
˜ÂÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ç2é2 ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÂÁÍÓÏÛ Ô‡‰Â-

ÌË˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË åèé, ̃ ÚÓ ‚ÔÓÎÌÂ ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò ÎË-
ÚÂ‡ÚÛÌ˚ÏË ‰‡ÌÌ˚ÏË [22, 24]). Ç ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË
„ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌ‡ ÔÂÓÍÒË‰‡ÁÌ‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÎ‡ÁÏ˚
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÎËÌÂÈÌÓ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡Î‡Ò¸ Ò ÓÒÚÓÏ ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËË ç2é2 ‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó 1 Ïå. ÇÍÎ‡‰ ÔÂÓÍÒË‰‡Á-
ÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË „ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌ‡ ÔË 100 ÏÍå ç2é2
Í‡ÈÌÂ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎÂÌ. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì‡fl
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ç2é2 ‰Îfl ËÁÏÂÂÌËfl ÔÂÓÍÒË‰‡ÁÌÓÈ
‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË åèé ‚ ÔÎ‡ÁÏÂ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 100 ÏÍå.

ÇÂÎË˜ËÌ‡ ç-ÓÔÚËÏÛÏ‡ åèé ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 4.5–6.0
[16, 24] Ë Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÛÒÎÓ‚ËÈ ÒÂ‰˚: ËÓÌÌÓÈ ÒËÎ˚, ‚Ë-
‰‡ Ë ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÒÛ·ÒÚ‡Ú‡, ÔËÒÛÚÒÚ‚Ëfl ‰Û„Ëı ÒÓ-
Â‰ËÌÂÌËÈ [23]. àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ Ì‡ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ åèé ‚
ÓÚÌÓ¯ÂÌËË DA ‚ ÔÎ‡ÁÏÂ ÏÓ„ÛÚ ‚ÎËflÚ¸ ˆÂÛÎÓÔÎ‡Á-
ÏËÌ [21] ËÎË ÎËÔÓÔÓÚÂËÌ˚ ÍÓ‚Ë [25], ÔÓ˝ÚÓÏÛ Ì‡-
ÏË ·˚ÎÓ ÔÓ‚Â‰ÂÌÓ Ò‡‚ÌÂÌËÂ ç-Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ‡Í-
ÚË‚ÌÓÒÚË åèé ‚ ·ÛÙÂÌÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ Ë ‚ ÔËÒÛÚ-

∆A
46

0

5 10 15
ÇÂÏfl, ÏËÌ

0

0.02

0.04

0.06

4

3

2

1

0.08

0.10

0

êËÒ. 3. äËÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÍË‚˚Â ÓÍËÒÎÂÌËfl DA
(380 ÏÍå) ‚ 50 Ïå Na-ÙÓÒÙ‡ÚÌÓÏ ·ÛÙÂÂ, ç 7.0 ‚
ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ÔÎ‡ÁÏ˚ ÍÓ‚Ë (1 : 13.3 ÔÓ Ó·˙ÂÏÛ): 1 – ÓÍ-
ÒË‰‡ÁÌ‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ (‚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ç2é2); ÔÂÓÍÒË-
‰‡ÁÌ‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ (‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË 1 Ïå ç2é2) ËÒıÓ‰-
ÌÓÈ ÔÎ‡ÁÏ˚ (2), ÔÎ‡ÁÏ˚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÈ åèé (300 Ì„/ÏÎ,
3) Ë „ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌ (1 ÏÍå, 4).
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êËÒ. 4. ‡ – á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÔÂÓÍÒË‰‡ÁÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË
åèé (300 Ì„/ÏÎ) (1) Ë „ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌ‡ (1 ÏÍå) (2) ÓÚ
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ç2é2 (50 Ïå Na-ÙÓÒÙ‡ÚÌ˚È ·ÛÙÂ,
ç 7.0, 380 ÏÍå DA). · – ç-Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÔÂÓÍÒË‰‡Á-
ÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË åèé (ÙÓÒÙ‡Ú-ˆËÚ‡ÚÌ˚È ·ÛÙÂ,
380 ÏÍå DA, 100 ÏÍå ç2é2) ‚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ (1) Ë ‚ ÔË-
ÒÛÚÒÚ‚ËË ÔÎ‡ÁÏ˚ ÍÓ‚Ë (1 : 13.3 ÔÓ Ó·˙ÂÏÛ, 2). 
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ÒÚ‚ËË ÔÎ‡ÁÏ˚ (ËÒ. 4·). èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚
ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÔÎ‡ÁÏ˚ Ò‰‚Ë„‡ÂÚ ç-
ÓÔÚËÏÛÏ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÙÂÏÂÌÚ‡ ‚ ·ÓÎÂÂ ÍËÒÎÛ˛ Ó·-
Î‡ÒÚ¸ (pH 4.5) ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ç-ÓÔÚËÏÛÏÓÏ åèé
‚ ·ÛÙÂÌÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ (5.5–6.0). å˚ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏ,
˜ÚÓ ̋ ÚÓ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ Ì‡ÎË˜Ë-
ÂÏ ‚ ÔÎ‡ÁÏÂ ˆÂÛÎÓÔÎ‡ÁÏËÌ‡, ÍÓÚÓ˚È, ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈ-
ÒÚ‚Ûfl Ò åèé, ËÌ„Ë·ËÛÂÚ ÂÂ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‚ Â‡ÍˆËË Ò
DA [21]. äÓÏÔÎÂÍÒ ˆÂÛÎÓÔÎ‡ÁÏËÌ‡ Ò åèé ÔÓÎÌÓ-
ÒÚ¸˛ ‰ËÒÒÓˆËËÛÂÚ ÌËÊÂ ç 3.9 [26], ÔÓ˝ÚÓÏÛ ‚ ÍËÒ-
ÎÓÈ ÒÂ‰Â ËÌ„Ë·ËÛ˛˘ÂÂ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ˆÂÛÎÓÔÎ‡ÁÏËÌ‡
ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ Ë ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ åèé ÔÓ‚˚¯‡ÂÚÒfl.

Ç‡ÊÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ÔÎ‡ÁÏ˚ ÔÂ-
ÓÍÒË‰‡ÁÌ‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ „ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌ‡ ÔË ç 4.5
ÒÌËÊ‡Î‡Ò¸. í‡Í, ÒÍÓÓÒÚ¸ ÓÍËÒÎÂÌËfl DA „ÂÏÓ„ÎÓ·Ë-
ÌÓÏ (1 ÏÍå) ‚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ Ë ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ÔÎ‡ÁÏ˚
ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ 0.06 Ë 0.04 ∆A460/ÏËÌ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. í‡-
ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÏËÌËÏËÁ‡ˆËfl ‚ÍÎ‡‰‡ „ÂÏÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı
·ÂÎÍÓ‚ ‚ ÓÍËÒÎÂÌËÂ DA ÔÎ‡ÁÏÓÈ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl ÔË
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ç2é2 100 ÏÍå Ë ç 4.5. 

íËÔË˜Ì˚Â ÍËÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÍË‚˚Â ÓÍËÒÎÂÌËfl DA ‚
ÔÓ‰Ó·‡ÌÌ˚ı Ì‡ÏË ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔË ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËflı ˝ÍÁÓ„ÂÌÌ˚ı åèé Ë „ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌ‡ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ì‡ ËÒ. 5‡ Ë 5· ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. ÇË‰ÌÓ, ̃ ÚÓ
Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ A460 ‚ ÒËÒÚÂÏÂ ÔÎ‡ÁÏ‡ + DA + ç2é2 ıÓÓ-
¯Ó Â„ËÒÚËÛÂÚÒfl ÛÊÂ ÔË ‰Ó·‡‚ÎÂÌËË ÌÂ·ÓÎ¸¯Ó-
„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ åèé (50 Ì„/ÏÎ, Ú.Â. 0.34 Ìå; ËÒ. 5‡,
ÍË‚‡fl 3), ‡ „ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌ ‰‡ÂÚ Ò‡‚ÌËÏ˚È ÔËÓÒÚ
ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ·ÓÎ¸¯Ëı ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËflı (0.5 ÏÍå; ËÒ. 5·, ÍË‚‡fl 3). äÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËÓÌÌ˚Â Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË åèé Ë „ÂÏÓ„ÎÓ-
·ËÌ‡, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚Â ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ÍËÌÂÚË˜ÂÒÍËı ÍË-

‚˚ı Á‡ ‚˚˜ÂÚÓÏ ÔÂÓÍÒË‰‡ÁÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË Ò‡ÏÓÈ
ÔÎ‡ÁÏ˚ (ÍË‚ÓÈ 2 Ì‡ ËÒ. 5), ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Ì‡ ‚ÒÚ‡‚Í‡ı.
ÇË‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÓÌË ÌÓÒflÚ ÎËÌÂÈÌ˚È ı‡‡ÍÚÂ: ‡ÍÚË‚-
ÌÓÒÚ¸ åèé Ë „ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌ‡ ÔflÏÓ ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ
‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ Ëı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË. í‡ÍËÏ
Ó·‡ÁÓÏ, ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÚÓ, ˜ÚÓ ÔÓ‰Ó·‡ÌÌ˚Â Ì‡ÏË
ÛÒÎÓ‚Ëfl ÏËÌËÏËÁËÛ˛Ú ‚ÍÎ‡‰ „ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌ‡ ÔË
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË åèé ‚ ÔÎ‡ÁÏÂ, ‡ÔËÓË
ÌÂÎ¸Áfl ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ËÒÍÎ˛˜ËÚ¸ Â„Ó ‚ÓÁÏÓÊÌÓ„Ó ‚ÍÎ‡-
‰‡ ‚ Â„ËÒÚËÛÂÏÛ˛ ÔÂÓÍÒË‰‡ÁÌÛ˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸
(ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÔË „ÂÏÓÎËÁÂ, ÍÓ„‰‡ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl „ÂÏÓ-
„ÎÓ·ËÌ‡ ‚ ÔÎ‡ÁÏÂ ÏÓÊÂÚ ‰ÓÒÚË„‡Ú¸ ÏËÍÓÏÓÎflÌ˚ı
ÁÌ‡˜ÂÌËÈ). 

Ç ÎËÚÂ‡ÚÛÂ ÓÔËÒ‡Ì˚ ÔÓÔ˚ÚÍË ËÒÍÎ˛˜ÂÌËfl
‚ÍÎ‡‰‡ „ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌ‡ ÔË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË
åèé. í‡Í, ÔË ËÁÏÂÂÌËË ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË åèé ‚ ·ËÓ-
ÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÚÍ‡ÌË ‡‚ÚÓ˚ ‡·ÓÚ˚ [27] ÓÚ‰ÂÎflÎË ̋ ÚÓÚ
·ÂÎÓÍ „ÂÎ¸-ÙËÎ¸Ú‡ˆËÂÈ. Ç ‰Û„ÓÈ ‡·ÓÚÂ, Ò ˆÂÎ¸˛
ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË åèé ‚ ÒËÌÓ-
‚Ë‡Î¸ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË, ·˚ÎÓ ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸
ËÌ„Ë·ËÚÓ ÙÂÏÂÌÚ‡ – „Ë‰‡ÁË‰ 4-‡ÏËÌÓ·ÂÌÁÓÈÌÓÈ
ÍËÒÎÓÚ˚ [28]. ÑÎfl ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ‚˚fl‚ÎÂÌËfl ‚ÍÎ‡‰‡
„ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌ‡ ‚ ÔÂÓÍÒË‰‡ÁÌÛ˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÎ‡ÁÏ˚
Ì‡ÏË ·˚ÎË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËÂ ËÌ„Ë·ËÚÓ-
˚ åèé – „Ë‰‡ÁË‰ 4-‡ÏËÌÓ·ÂÌÁÓÈÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ [29]
Ë Ò‡ÎËˆËÎ„Ë‰ÓÍÒ‡ÏÓ‚‡fl ÍËÒÎÓÚ‡ [30]. ä‡Ê‰˚È ËÁ
ËÌ„Ë·ËÚÓÓ‚ ‰Ó·‡‚ÎflÎË Í ÔÎ‡ÁÏÂ, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÈ ‚ Ó‰-
ÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ‡ÁÌ˚Â ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ åèé ÔË ÔÓÒÚÓflÌ-
ÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË „ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌ‡, ‡ ‚ ‰Û„ÓÏ – ‡ÁÌ˚Â
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ „ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌ‡ ÔË ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌ-
Ú‡ˆËË åèé. ÇÓ ‚ÒÂı ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı Ó·‡Áˆ‡ı ÔÎ‡Á-
Ï˚ Â„ËÒÚËÓ‚‡ÎË ÔÂÓÍÒË‰‡ÁÌÛ˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÔË
ÔÓ‰Ó·‡ÌÌ˚ı Ì‡ÏË ÛÒÎÓ‚Ëflı. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ˝ÍÒÔÂË-
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êËÒ. 5. äËÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÍË‚˚Â ÓÍËÒÎÂÌËfl DA ‚ ÙÓÒÙ‡Ú-ˆËÚ‡ÚÌÓÏ ·ÛÙÂÂ, ç 4.5 ÔÎ‡ÁÏÓÈ ÍÓ‚Ë (1 : 13.3 ÔÓ Ó·˙ÂÏÛ)
(380 ÏÍå DA, 100 ÏÍå ç2é2) ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ˝ÍÁÓ„ÂÌÌ˚ı åèé (‡) ËÎË „ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌ‡ (·). 1 – éÍËÒÎÂÌËÂ DA ÔÎ‡ÁÏÓÈ ‚
ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ åèé/„ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌ‡ Ë ç2é2 (ÓÍÒË‰‡ÁÌ‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸); 2, 3, 4, 5, 6 – ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl åèé 0; 50; 75; 100 Ë
125 Ì„/ÏÎ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ (‡); „ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌ‡ 0; 0.5; 1; 1.5 Ë 2 ÏÍå ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ (·). ç‡ ‚ÒÚ‡‚Í‡ı ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÍÓÌˆÂÌ-
Ú‡ˆËÓÌÌ˚Â Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÔÂÓÍÒË‰‡ÁÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË åèé (‡) Ë „ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌ‡ (·), ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚Â ËÁ ÍËÌÂÚË˜ÂÒÍËı ÍË-
‚˚ı Á‡ ‚˚˜ÂÚÓÏ ÔÂÓÍÒË‰‡ÁÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË Ò‡ÏÓÈ ÔÎ‡ÁÏ˚ (ÍË‚‡fl 2).
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ÏÂÌÚ‡ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Ì‡ ËÒ. 6. ÇË‰ÌÓ, ̃ ÚÓ ‚Ó ‚ÒÂı ÒÎÛ˜‡-
flı ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ËÌ„Ë·ËÚÓÓ‚ åèé ‚ ÔÎ‡ÁÏÂ ‚˚fl‚-
ÎflÎ‡Ò¸ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÂÓÍÒË‰‡ÁÌ‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ „ÂÏÓ„ÎÓ-
·ËÌ‡. ùÚË ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡˛Ú ÚÓÚ Ù‡ÍÚ, ˜ÚÓ
‚˚·‡ÌÌ˚Â ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÒÔÂˆËÙË˜ÌÓ ËÌ„Ë·ËÛ˛Ú
åèé ·ÂÁ ‚ÎËflÌËfl Ì‡ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ „ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌ‡. àÌ˚-
ÏË ÒÎÓ‚‡ÏË, Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‰‡ÌÌ˚ı ËÌ„Ë·ËÚÓÓ‚ ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓ ËÒÍÎ˛˜ËÚ¸ ‚ÍÎ‡‰ åèé ‚ ÔÂÓÍÒË‰‡ÁÌÛ˛ ‡Í-
ÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÎ‡ÁÏ˚ Ë ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ‚ÍÎ‡‰ „ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌ‡. 

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÂ‰Î‡„‡ÂÏ˚È ÏÂÚÓ‰ ÓÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌËfl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË åèé ‚ ÔÎ‡ÁÏÂ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚ ÒÔÂÍ-
ÚÓÙÓÚÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÂ ËÁÏÂÂÌËÂ ÒÍÓÓÒÚË ÓÍËÒÎÂ-
ÌËfl DA ÔË ç 4.5 Ë ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÔÂÓÍÒË‰‡ ‚Ó‰Ó-
Ó‰‡ 100 ÏÍå ‚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ Ë ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË
ËÌ„Ë·ËÚÓ‡ åèé (100 ÏÍå Ò‡ÎËˆËÎ„Ë‰ÓÍÒ‡ÏÓ‚ÓÈ
ÍËÒÎÓÚ˚ ËÎË 50 ÏÍå „Ë‰‡ÁË‰‡ 4-‡ÏËÌÓ·ÂÌÁÓÈÌÓÈ
ÍËÒÎÓÚ˚). èÂÓÍÒË‰‡ÁÌ‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ åèé ÔÎ‡ÁÏ˚
‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl, Í‡Í Ó·˘‡fl ÔÂÓÍÒË‰‡Á-
Ì‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ (ËÁÏÂÂÌËÂ ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ÔÂÓÍÒË‰‡
‚Ó‰ÓÓ‰‡, ÌÓ ‚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ËÌ„Ë·ËÚÓ‡) Á‡ ‚˚˜ÂÚÓÏ
ÔÂÓÍÒË‰‡ÁÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË, ËÁÏÂÂÌÌÓÈ ‚ ÔËÒÛÚ-

ÒÚ‚ËË ÔÂÓÍÒË‰‡ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ë ËÌ„Ë·ËÚÓ‡. ëÎÂ‰ÛÂÚ
ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÔÎ‡ÁÏ‡, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, Í‡Ú‡ÎËÁËÛÂÚ
ÓÍËÒÎÂÌËÂ DA Ë ‚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ H2O2, ÚÓ ÂÒÚ¸ Ó·Î‡‰‡ÂÚ
ÓÍÒË‰‡ÁÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛. é‰Ì‡ÍÓ ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
ÌËË ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌÓ„Ó Ì‡ÏË ‡ÁÌÓÒÚÌÓ„Ó ÏÂÚÓ‰‡ ‚ÍÎ‡‰
ÓÍÒË‰‡ÁÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÔÎ‡ÁÏ˚ ËÒÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl.

ê‡Á‡·ÓÚÍ‡ ‚˚ÒÓÍÓ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó àîÄ.
ÑÎfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ó·˘Â„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl åèé ‚
ÔÎ‡ÁÏÂ ·˚Î ‡Á‡·ÓÚ‡Ì Ú‚Â‰ÓÙ‡ÁÌ˚È Ò‡Ì‰‚Ë˜-
àîÄ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÔÓÎËÍÎÓÌ‡Î¸Ì˚ı ‡ÌÚËÚÂÎ
ÓÚ ÊË‚ÓÚÌ˚ı ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‚Ë‰Ó‚ (Ó·˘‡fl ÒıÂÏ‡ ‡Ì‡-
ÎËÁ‡ ÔË‚Â‰ÂÌ‡ ‚ Ú‡·Î. 1). Ç ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸Ì˚ı
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı Ì‡ÏË ·˚ÎË ÓÚ‡·ÓÚ‡Ì˚ ÓÔÚËÏ‡Î¸-
Ì˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl ‰Îfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ‚ÒÂı ÒÚ‡‰ËÈ ‡Ì‡ÎËÁ‡.
èË ÒÓ·ˆËË ÔÂ‚Ë˜Ì˚ı ‡ÙÙËÌÌ˚ı ‡ÌÚËÚÂÎ Í˚Ò
Ì‡ ÔÓÎËÒÚËÓÎ¸Ì˚ı ÔÎ‡Ì¯ÂÚ‡ı ‚ Ì‡ÚËÈ-Í‡·Ó-
Ì‡ÚÌÓÏ ·ÛÙÂÂ, ç 9.4, Ëı ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌ-
Ú‡ˆËÂÈ fl‚ÎflÎ‡Ò¸ 5 ÏÍ„/ÏÎ. ÇÂÓflÚÌÓ, ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ
˝ÚÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÔË‚Ó‰ËÎÓ Í ÒÌËÊÂÌË˛ ÍÓÌÂ˜-
ÌÓ„Ó ÒË„Ì‡Î‡ ËÁ-Á‡ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ ÒÓ·ˆËË åèé, ‡
ÂÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‚˚Á˚‚‡ÎÓ ËÁ·˚ÚÓ˜ÌÛ˛, Ú.Â. ÌÂÔÎÓÚ-
ÌÛ˛ ÒÓ·ˆË˛ ‡ÌÚËÚÂÎ, ˜ÚÓ ÒÎÛÊËÎÓ ÔË˜ËÌÓÈ ‰Â-
ÒÓ·ˆËË ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ‡ÌÚËÚÂÎ Ë åèé Ò ÔÎ‡Ì¯ÂÚ‡. Ç
Í‡˜ÂÒÚ‚Â ·‡ÎÎ‡ÒÚÌ˚ı ·ÂÎÍÓ‚ ‰Îfl ËÌÍÛ·‡ˆËË ·˚ÎË
ÔËÏÂÌÂÌ˚ ‡Î¸·ÛÏËÌ, ÊÂÎ‡ÚËÌ Ë ·ÂÎÍË ÒÛıÓ„Ó ÏÓ-
ÎÓÍ‡. ÑÎfl ÔÓÒÎÂ‰ÌËı ÎËÌÂÈÌ‡fl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ A492 ÓÚ

åèé] Ì‡·Î˛‰‡Î‡Ò¸ ‚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ̄ ËÓÍÓÏ ‰Ë‡Ô‡-
ÁÓÌÂ, ‚ÂÓflÚÌÓ, ·Î‡„Ó‰‡fl Ì‡ËÏÂÌ¸¯ÂÏÛ ‚ÎËflÌË˛
Ì‡ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ åèé Ò ‡ÌÚËÚÂÎ‡ÏË. 

ÑÓ·‡‚ÎÂÌËÂ 0.05% T‚ËÌ-20 Ì‡ ‚ÒÂı ÒÚ‡‰Ëflı àîÄ
ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ ËÒÍÎ˛˜ËÚ¸ ‚ÎËflÌËÂ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ÔÎ‡Á-
Ï˚ Ì‡ ÒÓ·ˆË˛ åèé. àÒÔÓÎ¸ÁÛfl ‰Îfl ËÁÏÂÂÌËfl ÔÓ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ‰‚ÛÍ‡ÚÌ˚Â ‡Á‚Â‰ÂÌËfl ÒÚ‡Ì‰‡Ú-
Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ åèé (200 Ë 250 Ì„/ÏÎ), Ï˚ ÔÓÎÛ˜ËÎË
ÎËÌÂÈÌÛ˛ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ A492 ÓÚ åèé] ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓ-
ÌÂ 3–250 Ì„/ÏÎ (ËÒ. 7). ëÎÂ‰ÛÂÚ, Ó‰Ì‡ÍÓ, ÓÚÏÂÚËÚ¸,
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êËÒ. 6. ÇÎËflÌËÂ Ò‡ÎËˆËÎ„Ë‰ÓÍÒ‡ÏÓ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚
(100 ÏÍå) Ë „Ë‰‡ÁË‰‡ 4-‡ÏËÌÓ·ÂÌÁÓÈÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚
(50 ÏÍå) Ì‡ ÔÂÓÍÒË‰‡ÁÌÛ˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÎ‡ÁÏ˚ ÍÓ‚Ë
(1 : 13.3 ÔÓ Ó·˙ÂÏÛ ‚ ÙÓÒÙ‡Ú-ˆËÚ‡ÚÌÓÏ ·ÛÙÂÂ,
ç 4.5; 380 ÏÍå DA; 100 ÏÍå ç2é2), ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÈ
1 ÏÍå „ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌ Ë åèé ‚ ‡ÁÌ˚ı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflı (‡)
ËÎË 100 Ì„/ÏÎ åèé Ë „ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌ ‚ ‡ÁÌ˚ı ÍÓÌˆÂÌ-
Ú‡ˆËflı (·). 
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êËÒ. 7. íËÔË˜Ì‡fl Í‡ÎË·Ó‚Ó˜Ì‡fl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ A492 ÓÚ
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË åèé (Ì„/ÏÎ, ÎÓ„‡ËÙÏË˜ÂÒÍËÂ ÍÓÓ-
‰ËÌ‡Ú˚) ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl åèé ‚ ÔÎ‡ÁÏÂ ÍÓ-
‚Ë ÔË àîÄ (R2 = 0.9958; y = 0.75x – 0.1819).
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˜ÚÓ ÔÂ‰ÂÎ¸Ì‡fl ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÚÂÒÚ‡ ·˚Î‡
Â˘Â ‚˚¯Â: ÁÌ‡˜ÂÌËÂ A492 ‰Îfl ÎÛÌÍË, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÈ
0.2 Ì„/ÏÎ åèé, ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍË ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ ÓÚÎË˜‡-
ÎÓÒ¸ ÓÚ ÍÓÌÚÓÎfl (ê < 0.001). ê‡ÁÎË˜ËÂ ÏÂÊ‰Û Ô‡‡Î-
ÎÂÎ¸Ì˚ÏË ÔÓ·‡ÏË ‚ Ó‰ÌÓÏ ÓÔ˚ÚÂ ÌËÍÓ„‰‡ ÌÂ ÔÂ-
‚˚¯‡ÎÓ 2%. éÚÎË˜Ëfl ÏÂÊ‰Û ‰‚ÛÏfl ÌÂÁ‡‚ËÒËÏ˚ÏË
ÓÔ˚Ú‡ÏË ‰ÓÒÚË„‡ÎË 6%, ˜ÚÓ, ‚ÂÓflÚÌÓ, Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò
‡ÁÎË˜ËflÏË ‚ ÒÓ·ˆËË ‡ÌÚËÚÂÎ Ì‡ ÔÂ‚ÓÏ ̋ Ú‡ÔÂ ‡Ì‡-
ÎËÁ‡. ùÚ‡ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸ ÚÂÒÚ‡ ÚÂ·ÛÂÚ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl Í‡-
ÎË·Ó‚ÍË ÔÓ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚Ï Ó·‡Áˆ‡Ï åèé ‚ Í‡Ê-
‰ÓÏ ÌÓ‚ÓÏ ÓÔ˚ÚÂ. 

åÓ‰ËÙËÍ‡ˆËË ÏÂÚÓ‰ËÍ àîÄ, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÌËÂ ‡ÌÚËÚÂÎ ÓÚ ÊË‚ÓÚÌ˚ı ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‚Ë‰Ó‚ ÔÓÁ-
‚ÓÎflÂÚ ÔÓ‚˚ÒËÚ¸ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÏÂÚÓ‰‡, ·˚ÎË
ÓÔËÒ‡Ì˚ Ë ‡ÌÂÂ [31]. ç‡¯ ‚‡Ë‡ÌÚ ÔËÌˆËÔË‡Î¸ÌÓ
ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÚÂÏ, ˜ÚÓ Ï˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÌÂ ÏÓÌÓÍÎÓ-
Ì‡Î¸Ì˚Â, ‡ ÔÓÎËÍÎÓÌ‡Î¸Ì˚Â ‡ÌÚËÚÂÎ‡, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â
ÓÚ Í˚Ò Ë ÍÓÎËÍÓ‚. ç‡ÎË˜ËÂ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ‡ÌÚË„ÂÌ-
Ò‚flÁ˚‚‡˛˘Ëı Û˜‡ÒÚÍÓ‚ Û ÔÓÎËÍÎÓÌ‡Î¸Ì˚ı ‡ÌÚËÚÂÎ
ÔÓ‚˚¯‡ÂÚ Ëı ‡‚Ë‰ÌÓÒÚ¸, ‡ ‡ÁÎË˜ËÂ ‡ÌÚË„ÂÌÌ˚ı ‰Â-
ÚÂÏËÌ‡ÌÚ ‰Îfl ‡ÌÚËÚÂÎ Í˚Ò Ë ÍÓÎËÍÓ‚ ÒÌËÊ‡ÂÚ
‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸ ÍÓÌÍÛÂÌˆËË Á‡ Ò‚flÁ˚‚‡ÌËÂ Ò ‡ÌÚË„Â-
ÌÓÏ. àÏÂÌÌÓ ˝ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ ‰Ó·ËÚ¸Òfl ÒÚÓÎ¸ ‚˚ÒÓ-
ÍÓÈ ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓÈ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÓË„ËÌ‡Î¸ÌÓ„Ó
àîÄ – 0.2 Ì„ åèé/ÏÎ (‰Îfl Ò‡‚ÌÂÌËfl, ‚ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜-
ÌÓÏ ÏÂÚÓ‰Â Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÏÓÌÓÍÎÓÌ‡Î¸Ì˚ı ‡Ì-

ÚËÚÂÎ ÔÂ‰ÂÎ¸Ì‡fl ̃ Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ ÚÓÎ¸-
ÍÓ 15 Ì„ åèé/ÏÎ [31]). òËÓÍËÈ ÎËÌÂÈÌ˚È ‰Ë‡Ô‡-
ÁÓÌ ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌÓ„Ó ÏÂÚÓ‰‡ (3–250 Ì„/ÏÎ) ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ
‚˚fl‚ËÚ¸ ‚ ÔÎ‡ÁÏÂ ÍÓ‚Ë Í‡Í ÌÓÏ‡Î¸Ì˚È, Ú‡Í Ë Ô‡-
ÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚È ÛÓ‚ÂÌ¸ åèé. 

ë‡‚ÌÂÌËÂ ÏÂÚÓ‰Ó‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl åèé. é·˘ËÂ
ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÏÂÚÓ‰‡ àîÄ Ë ÒÔÂÍÚÓÙÓÚÓÏÂÚË-
˜ÂÒÍÓ„Ó ÏÂÚÓ‰‡ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 2. é·‡ ÏÂÚÓ‰‡
ÔËÏÂÌËÏ˚ ‚ ¯ËÓÍÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ,
Ú.Â. ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ËÁÏÂËÚ¸ Ë ÌÓÏ‡Î¸Ì˚È, Ë Ô‡ÚÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍËÈ ÛÓ‚ÂÌ¸ åèé ‚ ÔÎ‡ÁÏÂ. èÂ‰ÂÎ¸Ì‡fl ˜Û‚-
ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ àîÄ ‚˚¯Â, ˜ÂÏ Û ÒÔÂÍÚÓÙÓÚÓÏÂÚ-
Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÏÂÚÓ‰‡, Ó‰Ì‡ÍÓ, ÔË Í‡Ê‰ÓÏ Â„Ó ÔÓ‚Â‰Â-
ÌËË ÚÂ·ÛÂÚÒfl Í‡ÎË·Ó‚Í‡ ÔÓ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÏÛ
ÔÂÔ‡‡ÚÛ åèé. çÂÒÓÏÌÂÌÌ˚Ï ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÓÏ
ÒÔÂÍÚÓÙÓÚÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÏÂÚÓ‰‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ·˚ÒÚ-
ÓÚ‡ ‡Ì‡ÎËÁ‡. éÌ Ú‡ÍÊÂ ÌÂ ÚÂ·ÛÂÚ ÒÎÓÊÌÓ„Ó Î‡·Ó-
‡ÚÓÌÓ„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl, ˜ÚÓ ‰ÂÎ‡ÂÚ Â„Ó Û‰Ó·Ì˚Ï
‰Îfl ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ‚ ÍÎËÌË˜ÂÒÍÓÈ Ô‡ÍÚËÍÂ.

å˚ ÒÓÔÓÒÚ‡‚ËÎË ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Ó·-
‡ÁˆÓ‚ ÔÎ‡ÁÏ˚ ÍÓ‚Ë ÓÚ 38 ‰ÓÌÓÓ‚ ÒÔÂÍÚÓÙÓÚÓ-
ÏÂÚË˜ÂÒÍËÏ ÏÂÚÓ‰ÓÏ Ë àîÄ. ç‡ ËÒ. 8 ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
ÎÂÌ˚ „‡ÙËÍË, ÓÚ‡Ê‡˛˘ËÂ ‚Á‡ËÏÓÒ‚flÁ¸ ÍÓÌˆÂÌ-
Ú‡ˆËË Ë ÔÂÓÍÒË‰‡ÁÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË åèé ‚ ÔÎ‡ÁÏÂ.
èË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ËÌ„Ë·ËÚÓ‡ åèé

í‡·ÎËˆ‡ 1.  èÓˆÂ‰Û‡ àîÄ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl åèé ‚ ÔÎ‡ÁÏÂ

çÓÏÂ ùÚ‡Ô êÂ‡„ÂÌÚ, ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ì‡ ÎÛÌÍÛ, ÛÒÎÓ‚Ëfl Ë ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸

1 IgG Í˚Ò˚ 5 ÏÍ„/ÏÎ ‡ÌÚËÚÂÎ Í˚Ò˚ ÔÓÚË‚ åèé ‚ 0.1 å Ì‡ÚËÈ-Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓÏ ·ÛÙÂÂ, ç 9.4, 
100 ÏÍÎ; +4°ë; 17 ˜

2 èÓÏ˚‚Í‡ 0.05% T‚ËÌ-20 (ÔÓ Ó·˙ÂÏÛ) ‚ PBS, 200 ÏÍÎ; +20°ë; 3 × 30 Ò

3 ÅÎÓÍËÓ‚Í‡ BLOTTO-T, 200 ÏÍÎ; +37°ë; 1 ˜

4 ëÚ‡Ì‰‡Ú˚/Ó·‡Áˆ˚ èÓ‚ÚÓ ˝Ú‡Ô‡ 2; ÒÚ‡Ì‰‡Ú˚ ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì˚ÏË ‰‚ÛÍ‡ÚÌ˚ÏË ‡Á‚Â‰ÂÌËfl-
ÏË åèé (‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ 3–200 Ì„/ÏÎ) ‚ BLOTTO-T, ‡ Ó·‡Áˆ˚ – ‡Á‚Â‰ÂÌËÂÏ 
ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏÓÈ ÔÎ‡ÁÏ˚ (‚ 4–256 ‡Á) ‚ BLOTTO-T; 100 ÏÍÎ; +37°ë; 1 ˜

5 IgG ÍÓÎËÍÓ‚ èÓ‚ÚÓ ˝Ú‡Ô‡ 2; 10 ÏÍ„/ÏÎ ‡ÌÚËÚÂÎ ÍÓÎËÍÓ‚ ÔÓÚË‚ åèé ‚ BLOTTO-T, 100 ÏÍÎ; 
+37°ë; 1 ˜

6 åÂ˜ÂÌ˚Â ‡ÌÚËÚÂÎ‡ èÓ‚ÚÓ ̋ Ú‡Ô‡ 2; ‡ÌÚËÚÂÎ‡ ÍÓÁ ÔÓÚË‚ IgG ÍÓÎËÍ‡, ÍÓÌ˙˛„ËÓ‚‡ÌÌ˚Â Ò ÔÂÓÍÒË‰‡ÁÓÈ 
ıÂÌ‡ (1 : 5000, BioRad) ‚ BLOTTO-T, 100 ÏÍÎ; +37°ë; 1 ˜

7 ëÛ·ÒÚ‡Ú èÓ‚ÚÓ ˝Ú‡Ô‡ 2; Í ‡ÒÚ‚ÓÛ 10 Ï„ Ó-ÙÂÌËÎÂÌ‰Ë‡ÏËÌ‡ ‚ 1 ÏÎ ˝Ú‡ÌÓÎ‡ ‰Ó·‡‚ËÚ¸ 11 ÏÎ 
0.1 å Ì‡ÚËÈ-ˆËÚ‡ÚÌÓ„Ó ·ÛÙÂ‡, ç 4.0 Ë 5 Ïå H2O2; 100 ÏÍÎ; +37°ë, 4–5 ÏËÌ

8 éÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ Â‡ÍˆËË 50 ÏÍÎ 6 M H2SO4, 30 Ò 

9 àÁÏÂÂÌËÂ èÎ‡Ì¯ÂÚÌ˚È ÙÓÚÓÏÂÚ A492

í‡·ÎËˆ‡ 2.  ï‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl åèé ‚ ÔÎ‡ÁÏÂ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÒÔÂÍÚÓÙÓÚÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÏÂÚÓ‰‡ (ëî) Ë àîÄ

èÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ëî àîÄ

ÑË‡Ô‡ÁÓÌ ÎËÌÂÈÌÓÒÚË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ åèé, Ì„/ÏÎ 25–700 3–250 

èÂ‰ÂÎ¸Ì‡fl ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸, Ì„/ÏÎ 25 0.2 

ê‡ÁÎË˜Ëfl ÔÓÍ‡Á‡ÌËÈ ‚ Ó‰ÌÓÏ ÓÔ˚ÚÂ, % 3 2

ê‡ÁÎË˜Ëfl ÔÓÍ‡Á‡ÌËÈ ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÓÔ˚Ú‡ı, % 4 6

ÇÂÏfl ‡Ì‡ÎËÁ‡/ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ó·‡ÁˆÓ‚ 10–15 ÏËÌ/6 Ó·‡ÁˆÓ‚ 5 ˜/22 Ó·‡Áˆ‡



636

ÅàééêÉÄçàóÖëäÄü ïàåàü      ÚÓÏ 35      ‹ 5      2009

ÉÓÛ‰ÍÓ Ë ‰.

Í‡Í Ò‡ÎËˆËÎ„Ë‰ÓÍÒ‡ÏÓ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ (ËÒ. 8‡), Ú‡Í Ë
„Ë‰‡ÁË‰‡ 4-‡ÏËÌÓ·ÂÌÁÓÈÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ (ËÒ. 8·) ‚˚-
fl‚ÎÂÌ‡ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌ‡fl ÍÓÂÎflˆËÓÌÌ‡fl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸
(P < 0.0001) ÏÂÊ‰Û ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛ Ë ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ
åèé ‚ ÔÎ‡ÁÏÂ Ò ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ÏË ÍÓÂÎflˆËË
0.694 Ë 0.701 ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. ÅÎËÁÓÒÚ¸ ˝ÚËı ÁÌ‡˜Â-
ÌËÈ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚˚ÒÓÍËÈ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÎËÌÂÈÌÓÈ ÍÓ-
ÂÎflˆËË (0.903) ÏÂÊ‰Û ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË ÔÂÓÍÒË‰‡ÁÌÓÈ
‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË åèé ‚ ÔÎ‡ÁÏÂ, ËÁÏÂÂÌÌ˚ÏË Ò ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ̋ ÚËı ËÌ„Ë·ËÚÓÓ‚ (ËÒ. 8‚), „Ó‚ÓËÚ Ó ÚÓÏ,
˜ÚÓ Ó·‡ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚Ó ˝ÙÙÂÍÚË‚-
ÌÓ ËÁÏÂflÚ¸ ÔÂÓÍÒË‰‡ÁÌÛ˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸, ÔËÒÛ˘Û˛
åèé ‚ ÔÎ‡ÁÏÂ. 

é‰ÌËÏ ËÁ ÒÔÓÒÓ·Ó‚ ÓˆÂÌÍË ÔÓÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÈ ÙÛÌÍˆË-
ÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË åèé ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl fl‚-
ÎflÂÚÒfl Â„ËÒÚ‡ˆËfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ Ú‡Í Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚ı
·ËÓÏ‡ÍÂÓ‚ åèé – ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Â‡ÍˆËÈ ÓÍËÒÎËÚÂ-
ÎÂÈ, Ó·‡ÁÛ˛˘ËıÒfl ÔË Û˜‡ÒÚËË åèé, Ò ÙÛÌÍˆËÓ-
Ì‡Î¸Ì˚ÏË „ÛÔÔ‡ÏË ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË ‚‡ÊÌ˚ı ÏÓÎÂ-
ÍÛÎ. í‡Í, ËÏÏÛÌÓ„ËÒÚÓıËÏË˜ÂÒÍË Ë Ò ÔÓÏÓ˘¸˛
Ï‡ÒÒ-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚËË ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ
åèé Ë ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ÓÔÓÒÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı Â˛ Â‡ÍˆËÈ
(ıÎÓËÓ‚‡ÌÌ˚Â Ë ÌËÚËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÓÒÚ‡ÚÍË ÚËÓÁË-
Ì‡, ıÎÓËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÎËÔË‰˚) ‚ ‡ÚÂÓÒÍÎÂÓÚË˜ÂÒÍÓÈ
·Îfl¯ÍÂ ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÌÂÔÓ‡ÊÂÌÌÓÈ ËÌÚËÏ˚ [32].
èÓ‚˚¯ÂÌÌ˚È ÛÓ‚ÂÌ¸ åèé-ÒÔÂˆËÙË˜Ì˚ı ÔÓ‰ÛÍ-
ÚÓ‚ „‡ÎÓ„ÂÌËÓ‚‡ÌËfl, ‡ ËÏÂÌÌÓ ·ÂÎÍÓ‚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı
3-ıÎÓÚËÓÁËÌ, ‚˚fl‚ÎÂÌ ‚ ·ÓÌıÓ‡Î¸‚ÂÓÎflÌÓÏ Î‡-
‚‡ÊÂ ÎÂ„Ó˜Ì˚ı ·ÓÎ¸Ì˚ı [11] Ë ‚ ÚÍ‡ÌË ÏÓÁ„‡ ÒÚ‡‰‡-
˛˘Ëı ·ÓÎÂÁÌ¸˛ ÄÎ¸ˆ„ÂÈÏÂ‡ [33]. àÏÏÛÌÓ„ËÒÚÓ-
ıËÏË˜ÂÒÍË ·˚ÎÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ·ÂÎÍÓ‚,
ÏÓ‰ËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı HOCl, ‚ ÔÓ˜Í‡ı ·ÓÎ¸Ì˚ı „ÎÓ-
ÏÂÛÎÓÌÂÙËÚÓÏ [34]. é‰Ì‡ÍÓ ÔÂÂ˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ÏÂ-
ÚÓ‰Ë˜ÂÒÍËÂ ÔÓ‰ıÓ‰˚ ‚ÂÒ¸Ï‡ ÒÎÓÊÌ˚, ÚÛ‰ÓÂÏÍË Ë

ÚÂ·Û˛Ú ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓ„Ó ‰ÓÓ„ÓÒÚÓfl˘Â„Ó Î‡·Ó‡ÚÓ-
ÌÓ„Ó ÓÒÌ‡˘ÂÌËfl. 

óÚÓ Í‡Ò‡ÂÚÒfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ‚ ÔÎ‡ÁÏÂ
ÍÓ‚Ë, ÚÓ ‚ ÎËÚÂ‡ÚÛÂ ‰Ó Ì‡ÒÚÓfl˘Â„Ó ‚ÂÏÂÌË ·˚ÎË
ÓÔËÒ‡Ì˚ ÒÔÂÍÚÓÙÓÚÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÏÂÚÓ‰˚ ÓÔÂ‰Â-
ÎÂÌËfl ÚÓÎ¸ÍÓ Ó·˘ÂÈ ÔÂÓÍÒË‰‡ÁÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË [35].
Ç ‡·ÓÚÂ [36] ‡‚ÚÓ˚ ÔÓÔ˚Ú‡ÎËÒ¸ ÓˆÂÌËÚ¸ ‡ÍÚË‚-
ÌÓÒÚ¸ åèé ‚ Ò˚‚ÓÓÚÍÂ ÍÓ‚Ë, ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl Ó·˘ÂÔË-
ÌflÚ˚È ÒÔÂÍÚÓÙÓÚÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÈ ÏÂÚÓ‰, ÔËÏÂÌflÂ-
Ï˚È ‰Îfl ËÁÓÎËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÙÂÏÂÌÚ‡ ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ, Ò DA
‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÒÛ·ÒÚ‡Ú‡, ÌÓ ·ÂÁ Û˜ÂÚ‡ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ„Ó ‚ÍÎ‡-
‰‡ ÒÓ ÒÚÓÓÌ˚ ‰Û„Ëı ‡„ÂÌÚÓ‚, Ó·Î‡‰‡˛˘Ëı ÔÒÂ‚‰Ó-
ÔÂÓÍÒË‰‡ÁÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛. é‰Ì‡ÍÓ, Í‡Í ÔÓÍ‡Á‡ÎË
ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚Â Ì‡ÏË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl, Ú‡ÍÓÈ ÏÂÚÓ‰Ë˜Â-
ÒÍËÈ ÔÓ‰ıÓ‰ fl‚ÎflÂÚÒfl Ó¯Ë·Ó˜Ì˚Ï Ë ÌÂ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ
ÓˆÂÌËÚ¸ Â‡Î¸ÌÛ˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ åèé ‚ ÔÎ‡ÁÏÂ. 

éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË åèé ‚ ÔÎ‡ÁÏÂ ÍÓ‚Ë
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ÔÂÒÔÂÍÚË‚Ì˚Ï ÔË ‡Á‡·ÓÚÍÂ ˝Ù-
ÙÂÍÚË‚Ì˚ı ÒÔÓÒÓ·Ó‚ ÍÓÌÚÓÎfl Ë Â„ÛÎflˆËË ÙÛÌÍ-
ˆËË ÙÂÏÂÌÚ‡ Í‡Í ‚ ÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı, Ú‡Í
Ë ÔË ‡ÁÎË˜Ì˚ı Á‡·ÓÎÂ‚‡ÌËflı, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔË ÏÓÌËÚÓ-
ËÌ„Â åèé ‚Ó ‚ÂÏfl ÍÎËÌË˜ÂÒÍËı ËÒÔ˚Ú‡ÌËÈ Ù‡-
Ï‡ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÔÂÔ‡‡ÚÓ‚. ïÓÚfl ÒÔÂÍÚÓÙÓÚÓ-
ÏÂÚË˜ÂÒÍËÈ ÏÂÚÓ‰ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl åèé ÌÂ ÚÂ·ÛÂÚ
ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓ„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl, ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ‡ÌÚËÚÂÎ Ë
ÒÚ‡Ì‰‡Ú‡ åèé, ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸ ˆÂÎÂÒÓÓ·‡Á-
ÌÓÒÚ¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Í‡Í ‡ÍÚË‚ÌÓÈ, Ú‡Í
Ë ËÏÏÛÌÓÂ‡ÍÚË‚ÌÓÈ åèé. ëÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ˝ÚËı ÔÓ-
Í‡Á‡ÚÂÎÂÈ ÔÓÁ‚ÓÎËÚ ÒÛ‰ËÚ¸ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â
åèé Ë ÂÂ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË, ÌÓ Ë Ó· ̋ ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ÙÛÌÍ-
ˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ Â„ÛÎflˆËË Ë ËÌ„Ë·ËÓ‚‡-
ÌËfl åèé ‚ ÔÎ‡ÁÏÂ, Ú.Â. Ó· Ó‰ÌÓÏ ËÁ Á‚ÂÌ¸Â‚ ‡ÌÚËÓÍ-
ÒË‰‡ÌÚÌÓ„Ó ÒÚ‡ÚÛÒ‡ Ó„‡ÌËÁÏ‡. 
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êËÒ. 8. ÇÁ‡ËÏÓÒ‚flÁ¸ ÏÂÊ‰Û ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ åèé ‚ ÔÎ‡ÁÏÂ, ËÁÏÂÂÌÌÓÈ ÏÂÚÓ‰ÓÏ àîÄ, Ë ÔÂÓÍÒË‰‡ÁÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛
åèé, ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ ‡ÁÌÓÒÚÌ˚Ï ÒÔÂÍÚÓÙÓÚÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÏ ÏÂÚÓ‰ÓÏ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ (‡) Ò‡ÎËˆËÎ„Ë‰ÓÍÒ‡ÏÓ‚ÓÈ
ÍËÒÎÓÚ˚ (100 ÏÍå) (n = 38; r = 0.694, P < 0.0001) ËÎË (·) „Ë‰‡ÁË‰‡ 4-‡ÏËÌÓ·ÂÌÁÓÈÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ (50 ÏÍå) (n = 38;
r = 0.701, P < 0.0001). (‚) ÇÁ‡ËÏÓÒ‚flÁ¸ ÏÂÊ‰Û ÔÂÓÍÒË‰‡ÁÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛ åèé ‚ ÔÎ‡ÁÏÂ, ËÁÏÂÂÌÌÓÈ ‡ÁÌÓÒÚÌ˚Ï
ÒÔÂÍÚÓÙÓÚÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÏ ÏÂÚÓ‰ÓÏ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Ò‡ÎËˆËÎ„Ë‰ÓÍÒ‡ÏÓ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ (100 ÏÍå) Ë „Ë‰‡ÁË‰‡ 4-‡ÏË-
ÌÓ·ÂÌÁÓÈÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ (50 ÏÍå) (n = 38; r = 0.903, P < 0.0001). 
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êÂ‡ÍÚË‚˚. Ç ‡·ÓÚÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË DA, „Ë‰‡ÁË‰
4-‡ÏËÌÓ·ÂÌÁÓÈÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚, Ò‡ÎËˆËÎ„Ë‰ÓÍÒ‡ÏÓ-
‚Û˛ ÍËÒÎÓÚÛ, ÚËÓÁËÌ, „ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡, Ó-ÙÂ-
ÌËÎÂÌ‰Ë‡ÏËÌ, ‡‰˙˛‚‡ÌÚ îÂÈÌ‰‡ (Sigma-Aldrich,
ëòÄ), 4-ıÎÓ-1-Ì‡ÙÚÓÎ (Fluka, ò‚ÂÈˆ‡Ëfl), „‚‡fl-
ÍÓÎ (Merck, ÉÂÏ‡ÌËfl), ıÓÏ‡ÚÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËÂ ÒÓ-
·ÂÌÚ˚ (Pharmacia, ò‚ÂˆËfl), 3% ‡ÒÚ‚Ó ç2é2 (Sag-
mel, ëòÄ), ‡ÌÚËÚÂÎ‡ ÍÓÁ ÔÓÚË‚ IgG ÍÓÎËÍ‡, ÏÂ-
˜ÂÌÌ˚Â ÔÂÓÍÒË‰‡ÁÓÈ ıÂÌ‡, Ó·ÂÁÊËÂÌÌÓÂ ÒÛıÓÂ
ÏÓÎÓÍÓ (BioRad, ëòÄ), Â‡ÍÚË‚˚ ‰Îfl ˝ÎÂÍÚÓÙÓ-
ÂÁ‡ (åÖÑàÉÖç, êÓÒÒËfl). 

Ç˚‰ÂÎÂÌËÂ åèé ËÁ ÎÂÈÍÓˆËÚÓ‚ ÔÓ‚Ó‰ËÎË Ò ÔÓ-
ÏÓ˘¸˛ ıÓÏ‡ÚÓ„‡ÙËË Ì‡ „ÂÔ‡ËÌ-ÒÂÙ‡ÓÁÂ, ÙÂ-
ÌËÎ-ÒÂÙ‡ÓÁÂ Ë „ÂÎ¸-ÙËÎ¸Ú‡ˆËË [26]. ëÓÓÚÌÓ¯Â-
ÌËÂ A430/A280 (Rz) ÒÎÛÊËÎÓ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÓÈ ̃ ËÒÚÓÚ˚
Ë „ÓÏÓ„ÂÌÌÓÒÚË åèé Ë Ó·˚˜ÌÓ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎÓ ÌÂ ÏÂ-
ÌÂÂ 0.75. ÑÎfl ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÈ Ì‡ÏË åèé Rz =0.85.

é·‡Áˆ˚ ÔÎ‡ÁÏ˚ ÔÓÎÛ˜‡ÎË ˆÂÌÚËÙÛ„ËÓ‚‡ÌË-
ÂÏ ÍÓ‚Ë, ÒÚ‡·ËÎËÁËÓ‚‡ÌÌÓÈ 3.8%-Ì˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ
ˆËÚ‡Ú‡ Ì‡ÚËfl, ÔË 600 g ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 15 ÏËÌ. 

àÁÏÂÂÌËÂ ÔÂÓÍÒË‰‡ÁÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË Ì‡ÚË‚ÌÓÈ
åèé. ëÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚È Ó·‡ÁÂˆ ‰Îfl ÒÔÂÍÚÓÙÓÚÓÏÂÚ-
Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÂÓÍÒË‰‡ÁÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË
åèé ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡Î: 50 Ïå Na-ÙÓÒÙ‡ÚÌ˚È
·ÛÙÂ (ç 7.0), 1 Ïå ç2é2, ÒÛ·ÒÚ‡Ú Ë åèé ‚ ÌÂÓ·-
ıÓ‰ËÏÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÒÛ·ÒÚ‡ÚÓ‚ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË „‚‡flÍÓÎ (500 ÏÍå), 4-ıÎÓ-1-Ì‡ÙÚÓÎ
(500 ÏÍå) ËÎË DA (380 ÏÍå). êÂ‡ÍˆË˛ Á‡ÔÛÒÍ‡ÎË
‰Ó·‡‚ÎÂÌËÂÏ 1 Ïå ç2é2 Ë ‚ ÍËÌÂÚË˜ÂÒÍÓÏ ÂÊËÏÂ ‚
ÚÂ˜ÂÌËÂ 6–8 ÏËÌ ÓÔÂ‰ÂÎflÎË A450, A600 ËÎË A460 ÔË
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË „‚‡flÍÓÎ‡, 4-ıÎÓ-1-Ì‡ÙÚÓÎ‡ ËÎË DA
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. àÁÏÂÂÌËfl ÔÓ‚Ó‰ËÎË ÔË 20°C Ì‡
ÒÔÂÍÚÓÙÓÚÓÏÂÚÂ ëéãÄê PV 1251c (åËÌÒÍ, ÅÂÎ‡-
ÛÒ¸). èÂÓÍÒË‰‡ÁÌÛ˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ åèé ÔÓ ÓÚÌÓ¯Â-
ÌË˛ Í ÚËÓÁËÌÛ (100 ÏÍå) Â„ËÒÚËÓ‚‡ÎË ÒÔÂÍÚÓ-
ÙÎÛÓËÏÂÚË˜ÂÒÍË (‰ÎËÌ˚ ‚ÓÎÌ ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËfl Ë ËÒ-
ÔÛÒÍ‡ÌËfl – 325 Ë 410 ÌÏ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ) ÔË ÚÂı ÊÂ
ÛÒÎÓ‚Ëflı Ì‡ ÒÔÂÍÚÓÙÎÛÓËÏÂÚÂ ëéãÄê
LSF1211Ä (åËÌÒÍ, ÅÂÎ‡ÛÒ¸).

àÁÏÂÂÌËÂ ÔÂÓÍÒË‰‡ÁÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ‚ ÔÎ‡ÁÏÂ.
èÂÓÍÒË‰‡ÁÌÛ˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ åèé Ë „ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌ‡ ‚
ÔÎ‡ÁÏÂ ËÁÏÂflÎË ‚ 50 Ïå Na-ÙÓÒÙ‡ÚÌÓÏ ·ÛÙÂÂ
(ç 7.0). àÁÏÂÂÌËÂ ÔÂÓÍÒË‰‡ÁÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÔË
ç 4.5, ‡ Ú‡ÍÊÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ç-Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ‡Í-
ÚË‚ÌÓÒÚË åèé Ë „ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌ‡ ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ç 4.0–
7.0 ÔÓ‚Ó‰ËÎË ‚ ·ÛÙÂÌÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ 0.2 å
Na2HPO4/0.1 å ÎËÏÓÌÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ (‰‡ÎÂÂ – ÙÓÒÙ‡Ú-
ˆËÚ‡ÚÌ˚È ·ÛÙÂ). êÂ‡ÍˆË˛ Á‡ÔÛÒÍ‡ÎË ‰Ó·‡‚ÎÂÌË-
ÂÏ ç2é2 (100 ÏÍå), ÂÒÎË ÌÂ ÛÍ‡Á‡ÌÓ ËÌ‡˜Â. àÒıÓ‰-
ÌÛ˛ ÔÎ‡ÁÏÛ ‡Á·‡‚ÎflÎË ‚ 13.3 ‡Á‡, Ú.Â. 60 ÏÍÎ ÔÎ‡Á-
Ï˚ ‰Ó Ó·˙ÂÏ‡ Ó·‡Áˆ‡ 800 ÏÍÎ. ÑÎfl ËÌ„Ë·ËÓ‚‡ÌËfl
‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË åèé ‚ ÔÎ‡ÁÏÛ ‰Ó·‡‚ÎflÎË Ò‡ÎËˆËÎ„Ë‰-
ÓÍÒ‡ÏÓ‚Û˛ ÍËÒÎÓÚÛ (100 ÏÍå) ËÎË „Ë‰‡ÁË‰ 4-‡ÏË-
ÌÓ·ÂÌÁÓÈÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ (50 ÏÍå). 

ÄÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ åèé ‚ ÔÎ‡ÁÏÂ ‚˚˜ËÒÎflÎË ÒÓ„Î‡ÒÌÓ
ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌË˛: 

Äåèé = (∆A/ÏËÌ – ∆AËÌ„/ÏËÌ) × (V/v), „‰Â ∆A/ÏËÌ Ë
∆AËÌ„/ÏËÌ – ÒÍÓÓÒÚ¸ ÓÍËÒÎÂÌËfl DA ‚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ Ë ‚
ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ËÌ„Ë·ËÚÓ‡; V – Ó·˘ËÈ Ó·˙ÂÏ Â‡ÍˆË-
ÓÌÌÓÈ ÒÏÂÒË; v – Ó·˙ÂÏ Ó·‡Áˆ‡ ÔÎ‡ÁÏ˚. ëÍÓÓÒÚ¸
ÓÍËÒÎÂÌËfl DA ÓÔÂ‰ÂÎflÎË Í‡Í Ú‡Ì„ÂÌÒ Û„Î‡ Ì‡ÍÎÓÌ‡
Ì‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó ÎËÌÂÈÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ ÍËÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÍË-
‚ÓÈ, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÈ ÏËÌËÏÛÏ ¯ÂÒÚ¸ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸-
Ì˚ı ÚÓ˜ÂÍ, ÔÓ ÎËÌÂÈÌÓÈ ˝ÍÒÚ‡ÔÓÎflˆËË Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡ÌËÂÏ ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ„‡ÏÏ˚ „‡ÙË˜ÂÒÍÓ„Ó
Â‰‡ÍÚÓ‡ Origin 7.0.

èÓ‰„ÓÚÓ‚Í‡ ‡ÌÚË„ÂÌ‡ ‰Îfl ËÏÏÛÌËÁ‡ˆËË ÊË‚ÓÚ-
Ì˚ı. åèé ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ Ó˜Ë˘‡ÎË ÓÚ ÏËÌÓÌ˚ı
ÔËÏÂÒÂÈ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔÂÔ‡‡ÚË‚ÌÓ„Ó ˝ÎÂÍÚÓÙÓ-
ÂÁ‡ ‚ èÄÄÉ (‡Á‰ÂÎfl˛˘ËÈ „ÂÎ¸ – 7.5% èÄÄÉ,
KOH-CH3COOH-·ÛÙÂ, ç 4.3; ÍÓÌˆÂÌÚËÛ˛˘ËÈ
„ÂÎ¸ – 5% èÄÄÉ, KOH-CH3COOH-·ÛÙÂ, ç 6.7)
[26]. èÓ Ì‡¯ËÏ ÏÌÓ„ÓÎÂÚÌËÏ Ì‡·Î˛‰ÂÌËflÏ, ÔÓÒÚÂ-
ÔÂÌÌ˚È ‚˚ıÓ‰ ‡ÌÚË„ÂÌ‡ ËÁ „ÂÎfl ‚ Ó˜‡„Â ËÏÏÛÌËÁ‡ˆËË
Ë Ò‡ÏÓ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÔÓÎË‡ÍËÎ‡ÏË‰‡ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÔÓ-
·˚ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡˛Ú ÚËÚ ‡ÌÚËÚÂÎ. èÓÒÎÂ ˝ÎÂÍÚÓÙÓÂ-
Á‡ ÓÍ‡¯ÂÌÌÛ˛ ‚ ÁÂÎÂÌ˚È ˆ‚ÂÚ åèé-ÒÓ‰ÂÊ‡˘Û˛
ÁÓÌÛ èÄÄÉ ‚˚ÂÁ‡ÎË Ë Á‡ÏÓ‡ÊË‚‡ÎË ÔÓˆËflÏË ËÁ
‡Ò˜ÂÚ‡ 200 ÏÍ„ ·ÂÎÍ‡ Ì‡ Ó‰ÌÓÍ‡ÚÌÛ˛ ËÏÏÛÌËÁ‡-
ˆË˛ ÊË‚ÓÚÌÓ„Ó. èÂÂ‰ ËÏÏÛÌËÁ‡ˆËÂÈ ÍÛÒÓ˜ÍË „ÂÎfl
Ò ‡ÌÚË„ÂÌÓÏ ËÁÏÂÎ¸˜‡ÎË ‚ „ÓÏÓ„ÂÌËÁ‡ÚÓÂ Ò PBS
(150 Ïå NaCl, 10 Ïå Na-ÙÓÒÙ‡ÚÌ˚È ·ÛÙÂ, ç 7.4)
Ë ‡‰˙˛‚‡ÌÚÓÏ îÂÈÌ‰‡ (1 : 10 ÔÓ Ó·˙ÂÏÛ).

èÓÎÛ˜ÂÌËÂ ÍÓÎË˜¸Ëı IgG ÔÓÚË‚ åèé. ëÛÒ-
ÔÂÌÁË˛, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Û˛ ‡ÌÚË„ÂÌ, ‚‚Ó‰ËÎË ÍÓÎËÍ‡Ï
‚ÌÛÚËÍÓÊÌÓ ‚ Ô‡‡ÔÓÁ‚ÓÌÓ˜ÌÛ˛ Ó·Î‡ÒÚ¸ ËÌÚÂ‚‡-
Î‡ÏË ‚ ‰‚Â ÌÂ‰ÂÎË. àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÔÓÎÌ˚È ‡‰˙˛‚‡ÌÚ
îÂÈÌ‰‡ ‰Îfl 1-È Ë ÌÂÔÓÎÌ˚È – ‰Îfl 2-È Ë 3-È ËÏÏÛÌË-
Á‡ˆËÈ. óÂÂÁ 10–12 ÒÛÚ ÔÓÒÎÂ 3-È ËÏÏÛÌËÁ‡ˆËË ËÁ
Û¯ÌÓÈ ‚ÂÌ˚ ÍÓÎËÍÓ‚ Á‡·Ë‡ÎË ÍÓ‚¸ (ÔÓ 50 ÏÎ),
ÓÚ‰ÂÎflÎË Ò˚‚ÓÓÚÍÛ Ë ËÁ ÌÂÂ “‚˚Ò‡ÎË‚‡ÎË” IgG, ‰Ó-
·‡‚Îflfl (NH4)2SO4 ‰Ó ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË 1.75 å. éÒ‡‰ÓÍ
ÔÓÏ˚‚‡ÎË 3 ‡Á‡ 1.75 å (NH4)2SO4, ‡ÒÚ‚ÓflÎË ‚
PBS Ë ‰Ë‡ÎËÁÓ‚‡ÎË ÔÓÚË‚ 17.5 ÏM Na-ÙÓÒÙ‡ÚÌÓ„Ó
·ÛÙÂ‡, pH 6.3. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚È ‡ÒÚ‚Ó ÔÓÔÛÒÍ‡ÎË
˜ÂÂÁ ÍÓÎÓÌÍÛ Ò DEAE-ÒÂÙ‡‰ÂÍÒÓÏ A-50. IgG ‚˚ıÓ-
‰ËÎ ËÁ ÍÓÎÓÌÍË ‚ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÏ Ó·˙ÂÏÂ. ÇÚÓÛ˛ Ù‡Í-
ˆË˛ IgG ÔÓÎÛ˜‡ÎË ÔË ˝Î˛ˆËË ÍÓÎÓÌÍË 35 ÏM Na-
ÙÓÒÙ‡ÚÌ˚Ï ·ÛÙÂÓÏ, pH 7.6. ùÚË Ù‡ÍˆËË, ÍÓÚÓ-
˚Â, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ‰‡ÌÌ˚Ï SDS-èÄÄÉ-˝ÎÂÍÚÓÙÓÂÁ‡
[37], ÒÓ‰ÂÊ‡ÎË IgG Ò å 160 ÍÑ‡, Ó·˙Â‰ËÌflÎË, ‰Ë‡-
ÎËÁÓ‚‡ÎË ÔÓÚË‚ ‚Ó‰˚ Ë ÎËÓÙËÎ¸ÌÓ ‚˚ÒÛ¯Ë‚‡ÎË.

èÓÎÛ˜ÂÌËÂ Í˚ÒËÌ˚ı IgG ÔÓÚË‚ åèé. ëÛÒÔÂÌ-
ÁË˛, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Û˛ ‡ÌÚË„ÂÌ, ‚‚Ó‰ËÎË „Ó‰Ó‚‡Î˚Ï
Í˚Ò‡Ï (500–600 „) ‚ÌÛÚËÍÓÊÌÓ ‚ Ô‡‡ÔÓÁ‚ÓÌÓ˜-
ÌÛ˛ Ó·Î‡ÒÚ¸ Ò ËÌÚÂ‚‡Î‡ÏË ‚ 10 ÒÛÚ. àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË
ÔÓÎÌ˚È ‡‰˙˛‚‡ÌÚ îÂÈÌ‰‡ ‰Îfl 1-È Ë ÌÂÔÓÎÌ˚È –
‰Îfl ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ÚÂı ËÏÏÛÌËÁ‡ˆËÈ. óÂÂÁ 10–12 ÒÛÚ
ÔÓÒÎÂ 4-È ËÏÏÛÌËÁ‡ˆËË Í˚Ò Ì‡ÍÓÚËÁËÓ‚‡ÎË ̋ ÙË-
ÓÏ, Á‡·Ë‡ÎË ÍÓ‚¸ (ÔÓ 25 ÏÎ) Ë ÓÚ‰ÂÎflÎË Ò˚‚ÓÓÚ-
ÍÛ. ÑÎfl ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ‡ÙÙËÌÌÓ„Ó ÒÓ·ÂÌÚ‡ åèé ËÏ-
ÏÓ·ËÎËÁÓ‚‡ÎË Ì‡ BrCN-‡ÍÚË‚ËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÒÂÙ‡ÓÁÂ
(5 Ï„ Ì‡ 1 ÏÎ ÒÏÓÎ˚) [26]. ç‡ ÍÓÎÓÌÍÛ Ò åèé-ÒÂÙ‡-
ÓÁÓÈ (5 × 2 ÒÏ), ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ Û‡‚ÌÓ‚Â¯ÂÌÌÛ˛
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ÉÓÛ‰ÍÓ Ë ‰.

PBS, Ì‡ÌÓÒËÎË 150 ÏÎ Ò˚‚ÓÓÚÍË Ë ÓÚÏ˚‚‡ÎË PBS c
1 å NaCl. á‡ÚÂÏ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ˝Î˛ˆË˛ 0.2 å „ÎËˆËÌ-
HCl (pH 2.4), ÒÓ·Ë‡fl ÔÓ 2.5 ÏÎ ˝Î˛‡Ú‡ ‚ ÔÓ·ËÍË,
ÒÓ‰ÂÊ‡‚¯ËÂ 2.5 ÏÎ 0.4 å íËÒ-HCl, ç 8.0. î‡Í-
ˆËË, ÍÓÚÓ˚Â, ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï SDS-èÄÄÉ-˝ÎÂÍÚÓÙÓ-
ÂÁ‡, ÒÓ‰ÂÊ‡ÎË IgG Ò å 160 ÍÑ‡, Ó·˙Â‰ËÌflÎË, ‰Ë‡-
ÎËÁÓ‚‡ÎË ÔÓÚË‚ 10 Ïå Na-ÙÓÒÙ‡ÚÌÓ„Ó ·ÛÙÂ‡,
ç 7.4 Ë ı‡ÌËÎË ÔË –70°ë.

èÓˆÂ‰Û‡ àîÄ. Ç ‡·ÓÚÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË 96-ÎÛ-
ÌÓ˜Ì˚Â ÔÓÎËÒÚËÓÎ¸Ì˚Â ÔÎ‡Ì¯ÂÚ˚ Ò ÔÎÓÒÍËÏ
‰ÌÓÏ. êÂ‡„ÂÌÚ˚ ‰Ó·‡‚ÎflÎË ÏÌÓ„ÓÍ‡Ì‡Î¸Ì˚ÏË ÔË-
ÔÂÚÍ‡ÏË. àÌÍÛ·‡ˆË˛ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ‚ ÚÂÏÓ¯ÂÈÍÂÂ
‰Îfl ËÏÏÛÌÓ‡Ì‡ÎËÁ‡ (BioSan, ã‡Ú‚Ëfl) ÔË 37°ë Ë ÔÂ-
ÂÏÂ¯Ë‚‡ÌËË ÒÓ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ 290 Ó·/ÏËÌ. ê‡ÒÚ‚Ó˚
„ÓÚÓ‚ËÎË Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â 3% Ó·ÂÁÊËÂÌÌÓ„Ó ÏÓÎÓÍ‡
(‚ÂÒ/Ó·˙ÂÏ) ‚ PBS Ò ‰Ó·‡‚ÎÂÌËÂÏ 0.05% T‚ËÌ-20
(BLOTTO-T). èÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÓÔÂ‡ˆËÈ ÒÛÏÏË-
Ó‚‡Ì‡ ‚ Ú‡·Î. 1. ëÓ·ˆË˛ IgG Í˚Ò ‚ ÎÛÌÍ‡ı ÔÎ‡Ì-
¯ÂÚ‡ Ó·˚˜ÌÓ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ÔË 4°ë ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÌÓ˜Ë, ÌÓ
‚ fl‰Â ÒÎÛ˜‡Â‚ ÔÎ‡Ì¯ÂÚ˚ Ò ‡ÌÚËÚÂÎ‡ÏË ı‡ÌËÎËÒ¸
ÔË 4°ë ‰Ó ‰‚Ûı ÌÂ‰ÂÎ¸ ·ÂÁ ÒÌËÊÂÌËfl ÚÓ˜ÌÓÒÚË ‡Ì‡-
ÎËÁ‡. èÓÒÎÂ ÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ıÓÏÓ„ÂÌÌÓÈ Â‡ÍˆËË ËÁÏÂ-
flÎË Ä492 ÒÓ‰ÂÊËÏÓ„Ó ÎÛÌÓÍ Ì‡ ÔÎ‡Ì¯ÂÚÌÓÏ ÙÓÚÓ-
ÏÂÚÂ StatFax (ëòÄ). á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ A492 ÓÚ lg[åèé]
(Ì„/ÏÎ) ‡ÔÔÓÍÒËÏËÓ‚‡ÎË ÔflÏÓÈ ÔÓ ÏÂÚÓ‰Û Ì‡Ë-
ÏÂÌ¸¯Ëı Í‚‡‰‡ÚÓ‚ (ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‰ÂÚÂÏËÌËÓ-
‚‡ÌÌÓÒÚË R2 ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ ÌÂ ÏÂÌÂÂ 0.99) Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
ÌËÂÏ ÔÓ„‡ÏÏ˚ Microsoft Excel 2002. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ
åèé ‚ Ó·‡Áˆ‡ı ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔÓÎÛ-
˜ÂÌÌÓ„Ó Û‡‚ÌÂÌËfl A492 = k åèé] + b.

ëÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍÛ˛ Ó·‡·ÓÚÍÛ ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ‚Ó‰ËÎË Ò
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÍËÚÂËÂ‚ ëÚ¸˛‰ÂÌÚ‡, èËÒÓÌ‡ Ë
ÍÓÂÎflˆËÓÌÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡.
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New Approaches to the Measurement of the Concentration and Peroxidase 

Activity of Myeloperoxidase in Human Blood Plasma
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A novel method for spectrometrical measurement of myeloperoxidase (MPO) activity in plasma with o-diani-
sidine (DA) as a substrate is proposed. We have determined the optimal conditions, including the pH and hy-
drogen peroxide concentration, under which MPO is the main contributor to DA oxidation in plasma. Specific
MPO inhibitors, salicylhydroxamic acid or (4-aminobenzoyl)hydrazide, are added to measure the activity of
other heme-containing peroxidases (mainly hemoglobin and its derivatives) and subtract their contribution
from the total plasma peroxidase activity. Plasma MPO concentrations are quantified by a new enzyme-linked
immunosorbent assay (ELISA) developed by us and based on the use of antibodies raised in rats and rabbits.
The sensitivity of this ELISA is high: 0.2–250 ng/ml. A direct and significant (P < 0.0001) correlation was ob-
served between the MPO activities measured spectrometrically and by ELISA in blood samples from 38
healthy donors. The proposed approaches to MPO measurement in plasma can be used to evaluate the enzyme
activity and concentration, as well as the efficacy of mechanisms by which MPO is regulated under physiolog-
ical conditions and against the background of various inflammatory diseases.

Key words: myeloperoxidase, plasma peroxidase activity, blood plasma, o-dianisidine, hemoglobin, enzyme-
linked immunosorbent assay



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (None)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (ISO Coated v2 300% \050ECI\051)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Perceptual
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /sRGB
  /DoThumbnails true
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /SyntheticBoldness 1.00
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 524288
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 150
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 150
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 600
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org?)
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /ENU <>
    /DEU <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


