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 #

 

ÇÇÖÑÖçàÖ

 

åËÂÎÓÔÂÓÍÒË‰‡Á‡ (åèé, ‰ÓÌÓ : ç

 

2

 

é

 

2

 

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

 

α

 

-ÒÛ·˙Â‰ËÌËˆÛ (57 ÍÑ‡) Ò ÍÓ‚‡ÎÂÌÚÌÓ Ò‚fl-
Á‡ÌÌ˚Ï „ÂÏÓÏ (ÔÓÚÓÔÓÙËËÌ 

 

IX

 

 Ò ËÓÌÓÏ 

 

Fe

 

3+

 

 ‚
ˆÂÌÚÂ) Ë ÌÂ„ÎËÍÓÁËÎËÓ‚‡ÌÌÛ˛ ÎÂ„ÍÛ˛ 

 

β

 

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

ìÔÓ˘ÂÌÌ‡fl ÒıÂÏ‡ ÙÛÌÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl åèé
ÔË‚Â‰ÂÌ‡ Ì‡ ËÒ. 1. àÒÔÓÎ¸ÁÛfl ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÒÛ·ÒÚ‡Ú‡
ç

 

2

 

é

 

2

 

, ÔÓ‰ÛˆËÛÂÏ˚È 

 

in

 

 

 

vivo

 

 ÔË ÂÒÔË‡ÚÓÌÓÏ
‚Á˚‚Â, ‚˚Ò‚Ó·ÓÊ‰‡ÂÏ‡fl ËÁ ‡ÍÚË‚ËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÌÂÈ-
ÚÓÙËÎÓ‚ åèé ÔÂ‚‡˘‡ÂÚÒfl ‚ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÂ 

 

I

 

 (ËÒ. 1,

 

 

 

ëÓÍ‡˘ÂÌËfl: åèé – ÏËÂÎÓÔÂÓÍÒË‰‡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‡ ÙÓÏ‡ åèé Ó·Î‡‰‡ÂÚ ‚˚ÒÓÍËÏ Â-
‰ÓÍÒ-ÔÓÚÂÌˆË‡ÎÓÏ Ë ÏÓÊÂÚ ‰‡ÎÂÂ Û˜‡ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ‚ ‰‚Ûı
‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚Ì˚ı ÔÓˆÂÒÒ‡ı. èÂ‚˚È – ‰‚Ûı˝ÎÂÍ-
ÚÓÌÌÓÂ ÓÍËÒÎÂÌËÂ „‡ÎÓ„ÂÌË‰Ó‚ (

 

Cl

 

–

 

, 

 

Br

 

–

 

, 

 

I

 

–

 

) Ë ÔÒÂ‚-
‰Ó„‡ÎÓ„ÂÌË‰Ó‚ (

 

SCN

 

–

 

) Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‚˚ÒÓÍÓÂ‡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„ÂÌËÓ‚‡ÌËfl Ë ‚ÓÁ‚‡˘ÂÌË-
ÂÏ ÙÂÏÂÌÚ‡ ‚ Ì‡ÚË‚ÌÛ˛ ÙÂË-ÙÓÏÛ (ËÒ. 1, Â-
‡ÍˆËË 

 

1

 

 Ë 

 

2

 

). ÇÚÓÓÈ ÔÓˆÂÒÒ – ÔÂ‚‡˘ÂÌËÂ ÒÓÂ‰Ë-
ÌÂÌËfl 

 

I

 

 ÒÌ‡˜‡Î‡ ‚ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÂ 

 

II

 

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

 

 1

 

,

 

3

 

 Ë 

 

4

 

). í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÙÂÏÂÌÚ ÏÓÊÂÚ ÔÓfl‚ÎflÚ¸
Í‡Í „‡ÎÓ„ÂÌËÛ˛˘Û˛, Ú‡Í Ë ÔÂÓÍÒË‰‡ÁÌÛ˛ ‡ÍÚË‚-
ÌÓÒÚ¸ [4, 5].

ÉÂÌÂËÛÂÏ˚Â åèé ÓÍËÒÎËÚÂÎË (

 

HOCl

 

, 

 

HOBr

 

,
Ò‚Ó·Ó‰Ì˚Â ‡‰ËÍ‡Î˚ Ë ‰.) fl‚Îfl˛ÚÒfl ‚˚ÒÓÍÓÂ‡Í-
ˆËÓÌÌ˚ÏË ÒÓÂ‰ËÌÂÌËflÏË; ËÏÂÌÌÓ ËÏ ÔËÌ‡‰ÎÂÊËÚ
ÓÒÌÓ‚Ì‡fl ‡ÌÚËÏËÍÓ·Ì‡fl ÙÛÌÍˆËfl ÌÂÈÚÓÙËÎÓ‚ [4].
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Ç ‡·ÓÚÂ ‚ÔÂ‚˚Â ÓÔËÒ‡Ì ÒÔÂÍÚÓÙÓÚÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÈ ÏÂÚÓ‰ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÂÓÍÒË‰‡ÁÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË
ÏËÂÎÓÔÂÓÍÒË‰‡Á˚ (åèé) ‚ ÔÎ‡ÁÏÂ ÍÓ‚Ë ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ 

 

Ó

 

-‰Ë‡ÌËÁË‰ËÌ‡ (

 

DA

 

) ‚ Í‡˜Â-
ÒÚ‚Â ÒÛ·ÒÚ‡Ú‡ Ë ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËı ËÌ„Ë·ËÚÓÓ‚ 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‰ÂÊ‡˘Ëı
ÔÂÓÍÒË‰‡Á („Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ, „ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌ‡ Ë Â„Ó ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚ı). éÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl
(ç, ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ç

 

2

 

é

 

2

 

), ÔË ÍÓÚÓ˚ı ÓÒÌÓ‚ÌÓÈ ‚ÍÎ‡‰ ‚ Â‡ÍˆË˛ ÓÍËÒÎÂÌËfl 

 

DA

 

 ÔÎ‡ÁÏÓÈ ‚ÌÓÒËÚ
åèé. äÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛ åèé ÓÔÂ‰ÂÎflÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÓË„ËÌ‡Î¸ÌÓÈ ÏÂÚÓ‰ËÍË ËÏÏÛÌÓÙÂÏÂÌÚÌÓ„Ó
‡Ì‡ÎËÁ‡ (àîÄ) Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‡ÌÚËÚÂÎ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ËÏÏÛÌËÁ‡ˆËÂÈ Í˚Ò Ë ÍÓÎËÍÓ‚. ê‡Á‡·Ó-
Ú‡ÌÌ‡fl ÏÂÚÓ‰ËÍ‡ àîÄ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ‚˚ÒÓÍÓÈ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ (0.2–250 Ì„/ÏÎ). åÂÊ‰Û ‡ÍÚË‚-
ÌÓÒÚ¸˛ åèé, ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ ÒÔÂÍÚÓÙÓÚÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÏ ÏÂÚÓ‰ÓÏ, Ë ÛÓ‚ÌÂÏ åèé, ËÁÏÂÂÌÌ˚Ï Ò
ÔÓÏÓ˘¸˛ àîÄ, ‚ ÔÎ‡ÁÏÂ ÍÓ‚Ë 38 Á‰ÓÓ‚˚ı ‰ÓÌÓÓ‚ ‚˚fl‚ÎÂÌ‡ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌ‡fl ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì‡fl ÍÓÂ-
ÎflˆËÓÌÌ‡fl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ (

 

ê

 

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

 

Ë ‰

 

.

 

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

ÅËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÂ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ åèé ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ
ÏÂÂ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ·‡Î‡ÌÒÓÏ ÏÂÊ‰Û ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ-
ÒÚ¸˛ ÒÂÍÂˆËË ˝ÚÓ„Ó ÙÂÏÂÌÚ‡ ‚Ó ‚ÌÂÍÎÂÚÓ˜ÌÓÂ
ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Ó Ì‡ ÒÚ‡‰ËË ‰Â„‡ÌÛÎflˆËË ÌÂÈÚÓÙË-
ÎÓ‚, Ò Ó‰ÌÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, 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
ÒÚÓÓÌ˚. èË ÒÂÍÂÚÓÌÓÈ ‰Â„‡ÌÛÎflˆËË ËÎË „Ë·Â-
ÎË ÌÂÈÚÓÙËÎ‡ ÏÓÊÂÚ ÔÓfl‚ÎflÚ¸Òfl Ô‡ÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÂ
‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÙÂÏÂÌÚ‡ [4]. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Ó·‡ÁÛ˛˘ËÂ-
Òfl ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÙÛÌÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl åèé ÒËÎ¸Ì˚Â
ÓÍËÒÎËÚÂÎË ËÌËˆËËÛ˛Ú ÔÂÓÍÒË‰‡ˆË˛ ÎËÔË‰Ó‚,
ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆË˛ ·ÂÎÍÓ‚ Ë ÌÛÍÎÂËÌÓ‚˚ı ÍËÒÎÓÚ
(‚ÍÎ˛˜‡fl „‡ÎÓ„ÂÌËÓ‚‡ÌËÂ, ÌËÚÓ‚‡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‡ÍÂÓÏ ‡ÍÚË‚‡-
ˆËË ÌÂÈÚÓÙËÎÓ‚, åèé ÏÓÊÂÚ Ë„‡Ú¸ Â¯‡˛˘Û˛
ÓÎ¸ ÔË ‡ÚÂÓÒÍÎÂÓÁÂ [7], ÒÂ‰Â˜ÌÓ-ÒÓÒÛ‰ËÒÚ˚ı
[8], ÓÌÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı [9], ÌÂÈÓ‰Â„ÂÌÂ‡ÚË‚Ì˚ı Á‡·Ó-
ÎÂ‚‡ÌËflı [10], Ì‡Û¯ÂÌËË ‰˚ı‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÙÛÌÍˆËË
ÎÂ„ÍËı [11], ÔË Á‡·ÓÎÂ‚‡ÌËflı ÔÓ˜ÂÍ [12], ÒËÒÚÂÏÌ˚ı
‚‡ÒÍÛÎËÚ‡ı [13], Â‚Ï‡ÚÓË‰ÌÓÏ ‡ÚËÚÂ [14] Ë ‰.

Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‰Â„‡ÌÛÎflˆËË ËÎË ÎËÁËÒ‡ ÌÂÈÚÓ-
ÙËÎÓ‚ åèé ÏÓÊÂÚ ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â ÔÓ-
Ô‡‰‡Ú¸ ‚ ÍÓ‚¸ (‰Ó 1.11 ÏÍ„/ÏÎ, ˜ÚÓ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ
~7.78 Ìå [8]), ˜ÚÓ, ·ÂÁÛÒÎÓ‚ÌÓ, ÚÂ·ÛÂÚ ˝ÙÙÂÍÚË‚-
Ì˚ı ÏÂÚÓ‰Ó‚ ÍÓÌÚÓÎfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÙÂÏÂÌÚ‡. Ç
ÍÎËÌË˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÛÓ‚Ìfl åèé ‚
ÍÓ‚Ë ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Ú‚Â‰ÓÙ‡ÁÌÓ„Ó
ËÏÏÛÌÓÙÂÏÂÌÚÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ (àîÄ) Ò ÔËÏÂÌÂÌË-
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¸ ÙÂÏÂÌÚ‡ [15], ÍÓÚÓ‡fl ‚
ÍÓÌÂ˜ÌÓÏ ËÚÓ„Â ÓÔÂ‰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‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡Ú¸
Í‡Í ˜ÂÂÁ ÔÓ‰ÛÍˆË˛ „ËÔÓ„‡ÎÓË‰Ì˚ı ÍËÒÎÓÚ („‡ÎÓ-
„ÂÌËÛ˛˘‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸) [5, 16], Ú‡Í Ë ̃ ÂÂÁ ÓÍËÒÎÂ-
ÌËÂ ÒÛ·ÒÚ‡ÚÓ‚ ÔÓ ÔÂÓÍÒË‰‡ÁÌÓÏÛ ˆËÍÎÛ (ÔÂÓÍÒË-
‰‡ÁÌ‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸) [5, 17]. é‰Ì‡ÍÓ ÒÍÓÓÒÚ¸ Â‡Í-
ˆËË HOCl Ë HOBr Ò ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË ‚‡ÊÌ˚ÏË
ÏÓÎÂÍÛÎ‡ÏË ÔÎ‡ÁÏ˚ ÍÓ‚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-
„ËÒÚËÓ‚‡Ú¸ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ „ËÔÓ„‡ÎÓË‰Ì˚ı ÍËÒÎÓÚ ‚
Ò˚‚ÓÓÚÍÂ ÍÓ‚Ë, ‡ ÁÌ‡˜ËÚ Ë ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ‚ ÌÂÈ „‡ÎÓ-
„ÂÌËÛ˛˘Û˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ åèé. ä ÒÓÊ‡ÎÂÌË˛, ËÏÂ-
˛˘ËÂÒfl ÏÂÚÓ‰˚ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ËÁÏÂflÚ¸ „‡ÎÓ„ÂÌËÛ˛-
˘Û˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ åèé ÚÓÎ¸ÍÓ ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË
Ó˜Ë˘ÂÌÌÓ„Ó ÙÂÏÂÌÚ‡ (‚ Í‡ÈÌÂÏ ÒÎÛ˜‡Â, ‚ ÒÛÒÔÂÌ-
ÁËË ÌÂÈÚÓÙËÎÓ‚ [16]).

éˆÂÌÍ‡ ÔÂÓÍÒË‰‡ÁÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË åèé ÓÒÎÓÊ-
ÌÂÌ‡ ÚÂÏ Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ‚ÓÏ, ˜ÚÓ ‚ ÔÎ‡ÁÏÂ ÍÓ‚Ë ÔË-
ÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú „ÂÏÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂ ·ÂÎÍË, ‚˚ÔÓÎÌfl˛˘ËÂ
ÙÛÌÍˆË˛ ÔÂÓÍÒË‰‡Á˚ – „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ „ÂÏÓ„ÎÓ-
·ËÌ Ë Â„Ó ÔÓËÁ‚Ó‰Ì˚Â [19]. ìÓ‚ÂÌ¸ „ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌ‡ ‚
ÔÎ‡ÁÏÂ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‰‡ÊÂ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó „ÂÏÓÎË-
Á‡ ÏÓÊÂÚ ‰ÓÒÚË„‡Ú¸ ÏËÍÓÏÓÎflÌ˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ. ÅÓ-
ÎÂÂ ÚÓ„Ó, ÌÂÍÓÚÓ˚Â ·ÂÎÍË, Ì‡ÔËÏÂ ˆÂÛÎÓÔÎ‡Á-
ÏËÌ, ÒÔÓÒÓ·Ì˚ ÓÍËÒÎflÚ¸ ‡ÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ÒÛ·ÒÚ‡Ú˚
·ÂÁ Û˜‡ÒÚËfl ÔÂÓÍÒË‰‡ ‚Ó‰ÓÓ‰‡, ÔÓfl‚Îflfl ÓÍÒË‰‡Á-
ÌÛ˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ [20]. çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Ú‡ÍÊÂ Û˜ËÚ˚-
‚‡Ú¸, ̃ ÚÓ ‚ ÍÓ‚Ë ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú ÏÂı‡ÌËÁÏ˚, Â„ÛÎËÛ-
˛˘ËÂ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ åèé. Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ˆÂÛÎÓÔÎ‡Á-
ÏËÌ, Ó·‡ÁÛfl ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ Ò åèé, ËÌ„Ë·ËÛÂÚ
ÙÂÏÂÌÚ [21]. èÓÌflÚÌÓ, ˜ÚÓ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Â‡Î¸-
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êËÒ. 1.

 

 ëıÂÏ‡ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı Â‡ÍˆËÈ åèé ‚ „‡ÎÓ„ÂÌËÛ˛˘ÂÏ Ë ÔÂÓÍÒË‰‡ÁÌÓÏ ˆËÍÎ‡ı. 

 

X

 

−

 

 – „‡ÎÓ„ÂÌË‰ ËÎË ÔÒÂ‚‰Ó„‡ÎÓ„Â-
ÌË‰ (

 

SCN

 

–

 

), 

 

AH

 

 – ÔÂÓÍÒË‰‡ÁÌ˚È 

 

c

 

Û·ÒÚ‡Ú.



 

ÅàééêÉÄçàóÖëäÄü ïàåàü      ÚÓÏ 35      ‹ 5      2009

 

çéÇõÖ èéÑïéÑõ ä éèêÖÑÖãÖçàû åàÖãéèÖêéäëàÑÄáõ Ç èãÄáåÖ

 

631

 

ÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË åèé ‚ ÔÎ‡ÁÏÂ ÍÓ‚Ë ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ
Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ‚ÒÂ ÓÒÎÓÊÌfl˛˘ËÂ Ó·ÒÚÓflÚÂÎ¸ÒÚ‚‡. é‰-
ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓÂ ËÁÏÂÂÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË åèé Ë ÂÂ
‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ‰‡ÒÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ‚˚-
‚Ó‰ Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÏ ÒÓ‰ÂÊ‡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„ÛÎËÛ˛˘Ëı ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ åèé ‚ ÍÓ‚Ë.

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ ‚ÔÂ‚˚Â ÔÂ‰ÎÓÊÂÌ ÒÔÂÍ-
ÚÓÙÓÚÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÈ ÏÂÚÓ‰, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ËÈ ÓÔÂ-
‰ÂÎËÚ¸ ÔÂÓÍÒË‰‡ÁÌÛ˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ åèé ÌÂÔÓÒÂ‰-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ ÔÎ‡ÁÏÂ ÍÓ‚Ë, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÛÒÓ‚Â¯ÂÌÒÚ‚Ó-
‚‡Ì ÏÂÚÓ‰ àîÄ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ‚ ÌÂÈ
åèé. 

 

êÖáìãúíÄíõ à éÅëìÜÑÖçàÖ

 

ê‡Á‡·ÓÚÍ‡ ÒÔÂÍÚÓÙÓÚÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÏÂÚÓ‰‡.

 

èË ÔÓ‰·ÓÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ‰ÂÚÂÍˆËË ÔÂ-
ÓÍÒË‰‡ÁÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË åèé ·˚ÎË ËÁÛ˜ÂÌ˚ ̃ ÂÚ˚-

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

 

Ó

 

-‰Ë‡ÌËÁË‰ËÌ (

 

DA)

 

 Ë ÚËÓÁËÌ.
ä‡Í ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ Ì‡ ËÒ. 2, ‚ ÏÓ‰ÂÎ¸ÌÓÈ ·ÛÙÂÌÓÈ ÒË-
ÒÚÂÏÂ ‰Îfl ‚ÒÂı ÒÛ·ÒÚ‡ÚÓ‚ ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË 

 

H

 

2

 

O

 

2

 

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

 

DA

 

 (ËÒ. 3, ÍË‚‡fl 

 

3

 

).
ÑÓ·‡‚ÎÂÌËÂ ÔÎ‡ÁÏ˚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÈ åèé, ‚ Â‡ÍˆË-
ÓÌÌÛ˛ ÒÏÂÒ¸ Ò „‚‡flÍÓÎÓÏ, ÚËÓÁËÌÓÏ ËÎË 4-ıÎÓ-1-
Ì‡ÙÚÓÎÓÏ ÌÂ ÔË‚Ó‰ËÎÓ Í ËÌËˆËËÓ‚‡ÌË˛ ÙÂÏÂÌ-
Ú‡ÚË‚ÌÓÈ Â‡ÍˆËË (‰‡ÌÌ˚Â ÌÂ ÔË‚Â‰ÂÌ˚). èËÓ-
ÒÚ‡ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ÌÂ Ì‡·Î˛‰‡ÎË Ë ‚ ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, ÂÒÎË
‚ Â‡ÍˆËÓÌÌÛ˛ ÒÏÂÒ¸ ÌÂ ·˚Î ‰Ó·‡‚ÎÂÌ ÔÂÓÍÒË‰
‚Ó‰ÓÓ‰‡ (ËÒ. 3, ÍË‚‡fl 

 

1

 

). ÑÓ·‡‚ÎÂÌËÂ ç

 

2

 

é

 

2

 

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

 

2

 

), Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌ˚Ï ÓÍËÒÎÂÌËÂÏ 

 

DA

 

 ËÏÂÌÌÓ ‚ ıÓ-
‰Â ÔÂÓÍÒË‰‡ÁÌÓÈ Â‡ÍˆËË. 

 

(

 

‚

 

)

2 4 6 8 10
ÇÂÏfl, ÏËÌ

0

0.01

0.02

0.03

 

5

4

3

2

1

 

(

 

„

 

)

100 200 300 400
ÇÂÏfl, c

0

5

10

15

 

5

4
3

2

1

 

(

 

‡

 

)

2 4 6 8 10
ÇÂÏfl, ÏËÌ

0

0.1

0.2

0.3

 

5

4

3

2

1

 

(

 

·

 

)

2 4 6 8 10
ÇÂÏfl, ÏËÌ

 

∆

 

A

 

45
0

 

0

0.01

0.02

0.03

 

5

4

3

2

1

 

0.4

20

 

∆

 

A

 

46
0

 

∆

 

A

 

60
0

 

î
ÎÛ

Ó
ÂÒ

ˆÂ
Ìˆ

Ëfl
, Ó

ÚÌ
. Â

‰.

 

êËÒ. 2.

 

 äËÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÍË‚˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl (

 

∆

 

A

 

) ÔË ÓÍËÒÎÂÌËË 

 

DA

 

 (

 

‡

 

), „‚‡flÍÓÎ‡ (

 

·

 

), 4-ıÎÓ-1-Ì‡ÙÚÓÎ‡ (

 

‚

 

) Ë
ËÁÏÂÌÂÌËfl ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË ÙÎÛÓÂÒˆÂÌˆËË ÔË ÓÍËÒÎÂÌËË ÚËÓÁËÌ‡ (

 

„

 

) 1 Ïå ÔÂÓÍÒË‰ÓÏ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ ‚ 50 Ïå 

 

Na

 

-ÙÓÒÙ‡Ú-
ÌÓÏ ·ÛÙÂÂ, ç 7.0 ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË åèé ‚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËflı: 150 (

 

1

 

); 300 (

 

2

 

); 400 (

 

3

 

); 500 (

 

4

 

); 700 Ì„/ÏÎ (

 

5

 

).
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ÉÓÛ‰ÍÓ 

 

Ë ‰

 

.

 

ä‡Í ·˚ÎÓ ÒÍ‡Á‡ÌÓ ‚˚¯Â, Ó·˘‡fl ÔÂÓÍÒË‰‡ÁÌ‡fl
‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÎ‡ÁÏ˚ ÔÓÏËÏÓ åèé ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl
Ú‡ÍÊÂ „ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌÓÏ Ë ‰Û„ËÏË „ÂÏÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÏË
·ÂÎÍ‡ÏË, ÛÚËÎËÁËÛ˛˘ËÏË ç

 

2

 

é

 

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

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÂÓÍÒË‰‡ÁÌ‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ åèé
‚ ÔÎ‡ÁÏÂ ‚˚fl‚ÎflÎ‡Ò¸ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔË 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¸ ‚
ÔÂ‚‡˘ÂÌËË DA Ë Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ Ï‡ÒÍËÓ‚‡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 ÏÂÂ, ‰‚Â ÔÓ·ÎÂÏ˚. ÇÓ-ÔÂ-
‚˚ı, ÔÓ‰Ó·‡Ú¸ ÛÒÎÓ‚Ëfl, ÔË ÍÓÚÓ˚ı ‚ÍÎ‡‰ åèé ‚
Â‡ÍˆË˛ ÓÍËÒÎÂÌËfl DA ÔÎ‡ÁÏÓÈ Ï‡ÍÒËÏ‡ÎÂÌ; ‚Ó-
‚ÚÓ˚ı, ËÒÍÎ˛˜ËÚ¸ ‚ÎËflÌËÂ ÔÂÓÍÒË‰‡ÁÌÓÈ ‡ÍÚË‚-
ÌÓÒÚË, ÌÂ Ò‚flÁ‡ÌÌÓÈ Ò ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ åèé, ÚÓ ÂÒÚ¸ ‚
ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸ ÏËÌËÏËÁËÓ‚‡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 ÔÂÓÍÒË‰‡ÁÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÔÎ‡ÁÏ˚ Ò ‰Ó-
·‡‚Í‡ÏË åèé ËÎË „ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌ‡ ÓÚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË
ç2é2 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Ì‡ ËÒ. 4‡. ÇË‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ÒÎÛ˜‡Â
åèé ̋ Ú‡ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ËÏÂÂÚ ̋ ÍÒÚÂÏ‡Î¸Ì˚È ı‡‡Í-
ÚÂ Ò Ï‡ÍÒËÏÛÏÓÏ ÔË 100 ÏÍå (‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÂ Û‚ÂÎË-
˜ÂÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ç2é2 ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÂÁÍÓÏÛ Ô‡‰Â-

ÌË˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË åèé, ̃ ÚÓ ‚ÔÓÎÌÂ ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò ÎË-
ÚÂ‡ÚÛÌ˚ÏË ‰‡ÌÌ˚ÏË [22, 24]). Ç ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË
„ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌ‡ ÔÂÓÍÒË‰‡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‡‰ ÔÂÓÍÒË‰‡Á-
ÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË „ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌ‡ ÔË 100 ÏÍå ç2é2
Í‡ÈÌÂ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎÂÌ. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÓÔÚËÏ‡Î¸Ì‡fl
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ç2é2 ‰Îfl ËÁÏÂÂÌËfl ÔÂÓÍÒË‰‡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 ÒÂ‰˚: ËÓÌÌÓÈ ÒËÎ˚, ‚Ë-
‰‡ Ë ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÒÛ·ÒÚ‡Ú‡, ÔËÒÛÚÒÚ‚Ëfl ‰Û„Ëı ÒÓ-
Â‰ËÌÂÌËÈ [23]. àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ Ì‡ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ åèé ‚
ÓÚÌÓ¯ÂÌËË DA ‚ ÔÎ‡ÁÏÂ ÏÓ„ÛÚ ‚ÎËflÚ¸ ˆÂÛÎÓÔÎ‡Á-
ÏËÌ [21] ËÎË ÎËÔÓÔÓÚÂËÌ˚ ÍÓ‚Ë [25], ÔÓ˝ÚÓÏÛ Ì‡-
ÏË ·˚ÎÓ ÔÓ‚Â‰ÂÌÓ Ò‡‚ÌÂÌËÂ ç-Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ‡Í-
ÚË‚ÌÓÒÚË åèé ‚ ·ÛÙÂÌÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ Ë ‚ ÔËÒÛÚ-
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êËÒ. 3. äËÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÍË‚˚Â ÓÍËÒÎÂÌËfl DA
(380 ÏÍå) ‚ 50 Ïå Na-ÙÓÒÙ‡ÚÌÓÏ ·ÛÙÂÂ, ç 7.0 ‚
ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ÔÎ‡ÁÏ˚ ÍÓ‚Ë (1 : 13.3 ÔÓ Ó·˙ÂÏÛ): 1 – ÓÍ-
ÒË‰‡ÁÌ‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ (‚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ç2é2); ÔÂÓÍÒË-
‰‡ÁÌ‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ (‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË 1 Ïå ç2é2) ËÒıÓ‰-
ÌÓÈ ÔÎ‡ÁÏ˚ (2), ÔÎ‡ÁÏ˚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÈ åèé (300 Ì„/ÏÎ,
3) Ë „ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌ (1 ÏÍå, 4).
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êËÒ. 4. ‡ – á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÔÂÓÍÒË‰‡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¸ ÔÂÓÍÒË‰‡Á-
ÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË åèé (ÙÓÒÙ‡Ú-ˆËÚ‡ÚÌ˚È ·ÛÙÂ,
380 ÏÍå DA, 100 ÏÍå ç2é2) ‚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ (1) Ë ‚ ÔË-
ÒÛÚÒÚ‚ËË ÔÎ‡ÁÏ˚ ÍÓ‚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 ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÔÎ‡ÁÏ˚ Ò‰‚Ë„‡ÂÚ ç-
ÓÔÚËÏÛÏ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÙÂÏÂÌÚ‡ ‚ ·ÓÎÂÂ ÍËÒÎÛ˛ Ó·-
Î‡ÒÚ¸ (pH 4.5) ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ç-ÓÔÚËÏÛÏÓÏ åèé
‚ ·ÛÙÂÌÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ (5.5–6.0). å˚ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏ,
˜ÚÓ ̋ ÚÓ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ Ì‡ÎË˜Ë-
ÂÏ ‚ ÔÎ‡ÁÏÂ ˆÂÛÎÓÔÎ‡ÁÏËÌ‡, ÍÓÚÓ˚È, ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈ-
ÒÚ‚Ûfl Ò åèé, ËÌ„Ë·ËÛÂÚ ÂÂ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‚ Â‡ÍˆËË Ò
DA [21]. äÓÏÔÎÂÍÒ ˆÂÛÎÓÔÎ‡ÁÏËÌ‡ Ò åèé ÔÓÎÌÓ-
ÒÚ¸˛ ‰ËÒÒÓˆËËÛÂÚ ÌËÊÂ ç 3.9 [26], ÔÓ˝ÚÓÏÛ ‚ ÍËÒ-
ÎÓÈ ÒÂ‰Â ËÌ„Ë·ËÛ˛˘ÂÂ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ˆÂÛÎÓÔÎ‡ÁÏËÌ‡
ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ Ë ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ åèé ÔÓ‚˚¯‡ÂÚÒfl.

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

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

‚˚ı Á‡ ‚˚˜ÂÚÓÏ ÔÂÓÍÒË‰‡ÁÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË Ò‡ÏÓÈ
ÔÎ‡ÁÏ˚ (ÍË‚ÓÈ 2 Ì‡ ËÒ. 5), ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Ì‡ ‚ÒÚ‡‚Í‡ı.
ÇË‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÓÌË ÌÓÒflÚ ÎËÌÂÈÌ˚È ı‡‡ÍÚÂ: ‡ÍÚË‚-
ÌÓÒÚ¸ åèé Ë „ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌ‡ ÔflÏÓ ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ
‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ Ëı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË. í‡ÍËÏ
Ó·‡ÁÓÏ, ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÚÓ, ˜ÚÓ ÔÓ‰Ó·‡ÌÌ˚Â Ì‡ÏË
ÛÒÎÓ‚Ëfl ÏËÌËÏËÁËÛ˛Ú ‚ÍÎ‡‰ „ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌ‡ ÔË
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË åèé ‚ ÔÎ‡ÁÏÂ, ‡ÔËÓË
ÌÂÎ¸Áfl ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ËÒÍÎ˛˜ËÚ¸ Â„Ó ‚ÓÁÏÓÊÌÓ„Ó ‚ÍÎ‡-
‰‡ ‚ Â„ËÒÚËÛÂÏÛ˛ ÔÂÓÍÒË‰‡ÁÌÛ˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸
(ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÔË „ÂÏÓÎËÁÂ, ÍÓ„‰‡ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl „ÂÏÓ-
„ÎÓ·ËÌ‡ ‚ ÔÎ‡ÁÏÂ ÏÓÊÂÚ ‰ÓÒÚË„‡Ú¸ ÏËÍÓÏÓÎflÌ˚ı
ÁÌ‡˜ÂÌËÈ). 

Ç ÎËÚÂ‡ÚÛÂ ÓÔËÒ‡Ì˚ ÔÓÔ˚ÚÍË ËÒÍÎ˛˜ÂÌËfl
‚ÍÎ‡‰‡ „ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌ‡ ÔË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËË ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË
åèé. í‡Í, ÔË ËÁÏÂÂÌËË ‡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 ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË åèé ‚ ÒËÌÓ-
‚Ë‡Î¸ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË, ·˚ÎÓ ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸
ËÌ„Ë·ËÚÓ ÙÂÏÂÌÚ‡ – „Ë‰‡ÁË‰ 4-‡ÏËÌÓ·ÂÌÁÓÈÌÓÈ
ÍËÒÎÓÚ˚ [28]. ÑÎfl ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË ‚˚fl‚ÎÂÌËfl ‚ÍÎ‡‰‡
„ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌ‡ ‚ ÔÂÓÍÒË‰‡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·ËÚÓÓ‚ ‰Ó·‡‚ÎflÎË Í ÔÎ‡ÁÏÂ, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÈ ‚ Ó‰-
ÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ‡ÁÌ˚Â ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ åèé ÔË ÔÓÒÚÓflÌ-
ÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË „ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌ‡, ‡ ‚ ‰Û„ÓÏ – ‡ÁÌ˚Â
ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ „ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌ‡ ÔË ÔÓÒÚÓflÌÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌ-
Ú‡ˆËË åèé. ÇÓ ‚ÒÂı ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı Ó·‡Áˆ‡ı ÔÎ‡Á-
Ï˚ Â„ËÒÚËÓ‚‡ÎË ÔÂÓÍÒË‰‡ÁÌÛ˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÔË
ÔÓ‰Ó·‡ÌÌ˚ı Ì‡ÏË ÛÒÎÓ‚Ëflı. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ˝ÍÒÔÂË-
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êËÒ. 5. äËÌÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÍË‚˚Â ÓÍËÒÎÂÌËfl DA ‚ ÙÓÒÙ‡Ú-ˆËÚ‡ÚÌÓÏ ·ÛÙÂÂ, ç 4.5 ÔÎ‡ÁÏÓÈ ÍÓ‚Ë (1 : 13.3 ÔÓ Ó·˙ÂÏÛ)
(380 ÏÍå DA, 100 ÏÍå ç2é2) ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚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 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÍÓÌˆÂÌ-
Ú‡ˆËÓÌÌ˚Â Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÔÂÓÍÒË‰‡ÁÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË åèé (‡) Ë „ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌ‡ (·), ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚Â ËÁ ÍËÌÂÚË˜ÂÒÍËı ÍË-
‚˚ı Á‡ ‚˚˜ÂÚÓÏ ÔÂÓÍÒË‰‡ÁÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË Ò‡ÏÓÈ ÔÎ‡ÁÏ˚ (ÍË‚‡fl 2).



634

ÅàééêÉÄçàóÖëäÄü ïàåàü      ÚÓÏ 35      ‹ 5      2009

ÉÓÛ‰ÍÓ Ë ‰.

ÏÂÌÚ‡ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Ì‡ ËÒ. 6. ÇË‰ÌÓ, ̃ ÚÓ ‚Ó ‚ÒÂı ÒÎÛ˜‡-
flı ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ËÌ„Ë·ËÚÓÓ‚ åèé ‚ ÔÎ‡ÁÏÂ ‚˚fl‚-
ÎflÎ‡Ò¸ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÂÓÍÒË‰‡ÁÌ‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ „ÂÏÓ„ÎÓ-
·ËÌ‡. ùÚË ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡˛Ú ÚÓÚ Ù‡ÍÚ, ˜ÚÓ
‚˚·‡ÌÌ˚Â ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÒÔÂˆËÙË˜ÌÓ ËÌ„Ë·ËÛ˛Ú
åèé ·ÂÁ ‚ÎËflÌËfl Ì‡ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ „ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌ‡. àÌ˚-
ÏË ÒÎÓ‚‡ÏË, Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‰‡ÌÌ˚ı ËÌ„Ë·ËÚÓÓ‚ ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓ ËÒÍÎ˛˜ËÚ¸ ‚ÍÎ‡‰ åèé ‚ ÔÂÓÍÒË‰‡ÁÌÛ˛ ‡Í-
ÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÎ‡ÁÏ˚ Ë ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ‚ÍÎ‡‰ „ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌ‡. 

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÂ‰Î‡„‡ÂÏ˚È ÏÂÚÓ‰ ÓÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌËfl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË åèé ‚ ÔÎ‡ÁÏÂ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚ ÒÔÂÍ-
ÚÓÙÓÚÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÂ ËÁÏÂÂÌËÂ ÒÍÓÓÒÚË ÓÍËÒÎÂ-
ÌËfl DA ÔË ç 4.5 Ë ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÔÂÓÍÒË‰‡ ‚Ó‰Ó-
Ó‰‡ 100 ÏÍå ‚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ Ë ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË
ËÌ„Ë·ËÚÓ‡ åèé (100 ÏÍå Ò‡ÎËˆËÎ„Ë‰ÓÍÒ‡ÏÓ‚ÓÈ
ÍËÒÎÓÚ˚ ËÎË 50 ÏÍå „Ë‰‡ÁË‰‡ 4-‡ÏËÌÓ·ÂÌÁÓÈÌÓÈ
ÍËÒÎÓÚ˚). èÂÓÍÒË‰‡ÁÌ‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ åèé ÔÎ‡ÁÏ˚
‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl, Í‡Í Ó·˘‡fl ÔÂÓÍÒË‰‡Á-
Ì‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ (ËÁÏÂÂÌËÂ ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ÔÂÓÍÒË‰‡
‚Ó‰ÓÓ‰‡, ÌÓ ‚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ËÌ„Ë·ËÚÓ‡) Á‡ ‚˚˜ÂÚÓÏ
ÔÂÓÍÒË‰‡ÁÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË, ËÁÏÂÂÌÌÓÈ ‚ ÔËÒÛÚ-

ÒÚ‚ËË ÔÂÓÍÒË‰‡ ‚Ó‰ÓÓ‰‡ Ë ËÌ„Ë·ËÚÓ‡. ëÎÂ‰ÛÂÚ
ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÔÎ‡ÁÏ‡, Í‡Í Ô‡‚ËÎÓ, Í‡Ú‡ÎËÁËÛÂÚ
ÓÍËÒÎÂÌËÂ DA Ë ‚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ H2O2, ÚÓ ÂÒÚ¸ Ó·Î‡‰‡ÂÚ
ÓÍÒË‰‡ÁÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛. é‰Ì‡ÍÓ ÔË 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 ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ó·˘Â„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡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‡ ÔË‚Â‰ÂÌ‡ ‚ Ú‡·Î. 1). Ç ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸Ì˚ı
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı Ì‡ÏË ·˚ÎË ÓÚ‡·ÓÚ‡Ì˚ ÓÔÚËÏ‡Î¸-
Ì˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl ‰Îfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ‚ÒÂı ÒÚ‡‰ËÈ ‡Ì‡ÎËÁ‡.
èË ÒÓ·ˆËË ÔÂ‚Ë˜Ì˚ı ‡ÙÙËÌÌ˚ı ‡ÌÚËÚÂÎ Í˚Ò
Ì‡ ÔÓÎËÒÚËÓÎ¸Ì˚ı ÔÎ‡Ì¯ÂÚ‡ı ‚ Ì‡ÚËÈ-Í‡·Ó-
Ì‡ÚÌÓÏ ·ÛÙÂÂ, ç 9.4, Ëı ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌ-
Ú‡ˆËÂÈ fl‚ÎflÎ‡Ò¸ 5 ÏÍ„/ÏÎ. ÇÂÓflÚÌÓ, ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ
˝ÚÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÔË‚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 ÔË˜ËÌÓÈ ‰Â-
ÒÓ·ˆËË ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ‡ÌÚËÚÂÎ Ë åèé Ò ÔÎ‡Ì¯ÂÚ‡. Ç
Í‡˜ÂÒÚ‚Â ·‡ÎÎ‡ÒÚÌ˚ı ·ÂÎÍÓ‚ ‰Îfl ËÌÍÛ·‡ˆËË ·˚ÎË
ÔËÏÂÌÂÌ˚ ‡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 ̄ ËÓÍÓÏ ‰Ë‡Ô‡-
ÁÓÌÂ, ‚ÂÓflÚÌÓ, ·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 ËÁÏÂÂÌËfl ÔÓ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì˚Â ‰‚ÛÍ‡ÚÌ˚Â ‡Á‚Â‰ÂÌËfl ÒÚ‡Ì‰‡Ú-
Ì˚ı ‡ÒÚ‚ÓÓ‚ 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‡ ÔÂÓÍÒË‰‡ÁÌÛ˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÎ‡ÁÏ˚ ÍÓ‚Ë
(1 : 13.3 ÔÓ Ó·˙ÂÏÛ ‚ ÙÓÒÙ‡Ú-ˆËÚ‡ÚÌÓÏ ·ÛÙÂÂ,
ç 4.5; 380 ÏÍå DA; 100 ÏÍå ç2é2), ÒÓ‰ÂÊ‡˘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‰ÂÊ‡ÌËfl åèé ‚ ÔÎ‡ÁÏÂ ÍÓ-
‚Ë ÔË àîÄ (R2 = 0.9958; y = 0.75x – 0.1819).
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˜ÚÓ ÔÂ‰ÂÎ¸Ì‡fl ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÚÂÒÚ‡ ·˚Î‡
Â˘Â ‚˚¯Â: ÁÌ‡˜ÂÌËÂ A492 ‰Îfl ÎÛÌÍË, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÈ
0.2 Ì„/ÏÎ åèé, ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍË ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ ÓÚÎË˜‡-
ÎÓÒ¸ ÓÚ ÍÓÌÚÓÎfl (ê < 0.001). ê‡ÁÎË˜ËÂ ÏÂÊ‰Û Ô‡‡Î-
ÎÂÎ¸Ì˚ÏË ÔÓ·‡ÏË ‚ Ó‰ÌÓÏ ÓÔ˚ÚÂ ÌËÍÓ„‰‡ ÌÂ ÔÂ-
‚˚¯‡ÎÓ 2%. éÚÎË˜Ëfl ÏÂÊ‰Û ‰‚ÛÏfl ÌÂÁ‡‚ËÒËÏ˚ÏË
ÓÔ˚Ú‡ÏË ‰ÓÒÚË„‡ÎË 6%, ˜ÚÓ, ‚ÂÓflÚÌÓ, Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò
‡ÁÎË˜ËflÏË ‚ ÒÓ·ˆËË ‡ÌÚËÚÂÎ Ì‡ ÔÂ‚ÓÏ ̋ Ú‡ÔÂ ‡Ì‡-
ÎËÁ‡. ùÚ‡ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸ ÚÂÒÚ‡ ÚÂ·ÛÂÚ ÔÓ‚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 ÔËÌˆËÔË‡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 ÍÓÎËÍÓ‚. 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-
ÚÂÏËÌ‡ÌÚ ‰Îfl ‡ÌÚËÚÂÎ Í˚Ò Ë ÍÓÎËÍÓ‚ ÒÌËÊ‡ÂÚ
‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸ ÍÓÌÍÛÂÌˆËË Á‡ Ò‚flÁ˚‚‡ÌËÂ Ò ‡ÌÚË„Â-
ÌÓÏ. àÏÂÌÌÓ ˝ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ ‰Ó·ËÚ¸Òfl ÒÚÓÎ¸ ‚˚ÒÓ-
ÍÓÈ ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓÈ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÓË„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 ÔÂ‰ÂÎ¸Ì‡fl ̃ Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ ÚÓÎ¸-
ÍÓ 15 Ì„ åèé/ÏÎ [31]). òËÓÍËÈ ÎËÌÂÈÌ˚È ‰Ë‡Ô‡-
ÁÓÌ ‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌÓ„Ó ÏÂÚÓ‰‡ (3–250 Ì„/ÏÎ) ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ
‚˚fl‚ËÚ¸ ‚ ÔÎ‡ÁÏÂ ÍÓ‚Ë Í‡Í ÌÓÏ‡Î¸Ì˚È, Ú‡Í Ë Ô‡-
ÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚È ÛÓ‚ÂÌ¸ åèé. 

ë‡‚ÌÂÌËÂ ÏÂÚÓ‰Ó‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl åèé. é·˘ËÂ
ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÏÂÚÓ‰‡ àîÄ Ë ÒÔÂÍÚÓÙÓÚÓÏÂÚË-
˜ÂÒÍÓ„Ó ÏÂÚÓ‰‡ ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 2. é·‡ ÏÂÚÓ‰‡
ÔËÏÂÌËÏ˚ ‚ ¯ËÓÍÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ,
Ú.Â. ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ËÁÏÂËÚ¸ Ë ÌÓÏ‡Î¸Ì˚È, Ë Ô‡ÚÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍËÈ ÛÓ‚ÂÌ¸ åèé ‚ ÔÎ‡ÁÏÂ. èÂ‰ÂÎ¸Ì‡fl ˜Û‚-
ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ àîÄ ‚˚¯Â, ˜ÂÏ Û ÒÔÂÍÚÓÙÓÚÓÏÂÚ-
Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÏÂÚÓ‰‡, Ó‰Ì‡ÍÓ, ÔË Í‡Ê‰ÓÏ Â„Ó ÔÓ‚Â‰Â-
ÌËË ÚÂ·ÛÂÚÒfl Í‡ÎË·Ó‚Í‡ ÔÓ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÏÛ
ÔÂÔ‡‡ÚÛ åèé. çÂÒÓÏÌÂÌÌ˚Ï ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÓÏ
ÒÔÂÍÚÓÙÓÚÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÏÂÚÓ‰‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ·˚ÒÚ-
ÓÚ‡ ‡Ì‡ÎËÁ‡. éÌ Ú‡ÍÊÂ ÌÂ ÚÂ·ÛÂÚ ÒÎÓÊÌÓ„Ó Î‡·Ó-
‡ÚÓÌÓ„Ó Ó·ÓÛ‰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˚ ÍÓ‚Ë ÓÚ 38 ‰ÓÌÓÓ‚ ÒÔÂÍÚÓÙÓÚÓ-
ÏÂÚË˜ÂÒÍËÏ ÏÂÚÓ‰ÓÏ Ë àîÄ. ç‡ ËÒ. 8 ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
ÎÂÌ˚ „‡ÙËÍË, ÓÚ‡Ê‡˛˘ËÂ ‚Á‡ËÏÓÒ‚flÁ¸ ÍÓÌˆÂÌ-
Ú‡ˆËË Ë ÔÂÓÍÒË‰‡ÁÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË åèé ‚ ÔÎ‡ÁÏÂ.
èË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ËÌ„Ë·ËÚÓ‡ åèé

í‡·ÎËˆ‡ 1.  èÓˆÂ‰Û‡ àîÄ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡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˚ ÔÓÚË‚ åèé ‚ 0.1 å Ì‡ÚËÈ-Í‡·ÓÌ‡ÚÌÓÏ ·ÛÙÂÂ, ç 9.4, 
100 ÏÍÎ; +4°ë; 17 ˜

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

3 ÅÎÓÍËÓ‚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 ÍÓÎËÍÓ‚ èÓ‚ÚÓ ˝Ú‡Ô‡ 2; 10 ÏÍ„/ÏÎ ‡ÌÚËÚÂÎ ÍÓÎËÍÓ‚ ÔÓÚË‚ åèé ‚ BLOTTO-T, 100 ÏÍÎ; 
+37°ë; 1 ˜

6 åÂ˜ÂÌ˚Â ‡ÌÚËÚÂÎ‡ èÓ‚ÚÓ ̋ Ú‡Ô‡ 2; ‡ÌÚËÚÂÎ‡ ÍÓÁ ÔÓÚË‚ IgG ÍÓÎËÍ‡, ÍÓÌ˙˛„ËÓ‚‡ÌÌ˚Â Ò ÔÂÓÍÒË‰‡ÁÓÈ 
ıÂÌ‡ (1 : 5000, BioRad) ‚ BLOTTO-T, 100 ÏÍÎ; +37°ë; 1 ˜

7 ëÛ·ÒÚ‡Ú èÓ‚ÚÓ ˝Ú‡Ô‡ 2; Í ‡ÒÚ‚ÓÛ 10 Ï„ Ó-ÙÂÌËÎÂÌ‰Ë‡ÏËÌ‡ ‚ 1 ÏÎ ˝Ú‡ÌÓÎ‡ ‰Ó·‡‚ËÚ¸ 11 ÏÎ 
0.1 å Ì‡ÚËÈ-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 àÁÏÂÂÌËÂ èÎ‡Ì¯ÂÚÌ˚È ÙÓÚÓÏÂÚ A492

í‡·ÎËˆ‡ 2.  ï‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl åèé ‚ ÔÎ‡ÁÏÂ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÒÔÂÍÚÓÙÓÚÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÏÂÚÓ‰‡ (ëî) Ë àîÄ

èÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ëî àîÄ

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

èÂ‰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

ÇÂÏfl ‡Ì‡ÎËÁ‡/ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó Ó·‡ÁˆÓ‚ 10–15 ÏËÌ/6 Ó·‡ÁˆÓ‚ 5 ˜/22 Ó·‡Áˆ‡
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ÉÓÛ‰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‚ÂÌ‡fl ÍÓÂÎflˆËÓÌÌ‡fl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸
(P < 0.0001) ÏÂÊ‰Û ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛ Ë ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ
åèé ‚ ÔÎ‡ÁÏÂ Ò ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ÏË ÍÓÂÎflˆËË
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 ÔÂÓÍÒË‰‡ÁÌÓÈ
‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË åèé ‚ ÔÎ‡ÁÏÂ, ËÁÏÂÂÌÌ˚ÏË Ò ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ̋ ÚËı ËÌ„Ë·ËÚÓÓ‚ (ËÒ. 8‚), „Ó‚ÓËÚ Ó ÚÓÏ,
˜ÚÓ Ó·‡ ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚Ó ˝ÙÙÂÍÚË‚-
ÌÓ ËÁÏÂflÚ¸ ÔÂÓÍÒË‰‡ÁÌÛ˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸, ÔËÒÛ˘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‡ÍÂÓ‚ åèé – ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Â‡ÍˆËÈ ÓÍËÒÎËÚÂ-
ÎÂÈ, Ó·‡ÁÛ˛˘ËıÒfl ÔË 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-ÒÔÂÍÚÓÏÂÚËË ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ
åèé Ë ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ ÓÔÓÒÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı Â˛ Â‡ÍˆËÈ
(ıÎÓËÓ‚‡ÌÌ˚Â Ë ÌËÚËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÓÒÚ‡ÚÍË ÚËÓÁË-
Ì‡, ıÎÓËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÎËÔË‰˚) ‚ ‡ÚÂÓÒÍÎÂÓÚË˜ÂÒÍÓÈ
·Îfl¯ÍÂ ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÌÂÔÓ‡ÊÂÌÌÓÈ ËÌÚËÏ˚ [32].
èÓ‚˚¯ÂÌÌ˚È ÛÓ‚ÂÌ¸ åèé-ÒÔÂˆËÙË˜Ì˚ı ÔÓ‰ÛÍ-
ÚÓ‚ „‡ÎÓ„ÂÌËÓ‚‡ÌËfl, ‡ ËÏÂÌÌÓ ·ÂÎÍÓ‚, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Ëı
3-ıÎÓÚËÓÁËÌ, ‚˚fl‚ÎÂÌ ‚ ·ÓÌıÓ‡Î¸‚ÂÓÎflÌÓÏ 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 ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ·ÂÎÍÓ‚,
ÏÓ‰ËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ˚ı HOCl, ‚ ÔÓ˜Í‡ı ·ÓÎ¸Ì˚ı „ÎÓ-
ÏÂÛÎÓÌÂÙËÚÓÏ [34]. é‰Ì‡ÍÓ ÔÂÂ˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ÏÂ-
ÚÓ‰Ë˜ÂÒÍËÂ ÔÓ‰ıÓ‰˚ ‚ÂÒ¸Ï‡ ÒÎÓÊÌ˚, ÚÛ‰ÓÂÏÍË Ë

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

óÚÓ Í‡Ò‡ÂÚÒfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ‚ ÔÎ‡ÁÏÂ
ÍÓ‚Ë, ÚÓ ‚ ÎËÚÂ‡ÚÛÂ ‰Ó Ì‡ÒÚÓfl˘Â„Ó ‚ÂÏÂÌË ·˚ÎË
ÓÔËÒ‡Ì˚ ÒÔÂÍÚÓÙÓÚÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÏÂÚÓ‰˚ ÓÔÂ‰Â-
ÎÂÌËfl ÚÓÎ¸ÍÓ Ó·˘ÂÈ ÔÂÓÍÒË‰‡ÁÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË [35].
Ç ‡·ÓÚÂ [36] ‡‚ÚÓ˚ ÔÓÔ˚Ú‡ÎËÒ¸ ÓˆÂÌËÚ¸ ‡ÍÚË‚-
ÌÓÒÚ¸ åèé ‚ Ò˚‚ÓÓÚÍÂ ÍÓ‚Ë, ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl Ó·˘ÂÔË-
ÌflÚ˚È ÒÔÂÍÚÓÙÓÚÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÈ ÏÂÚÓ‰, ÔËÏÂÌflÂ-
Ï˚È ‰Îfl ËÁÓÎËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÙÂÏÂÌÚ‡ ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ, Ò DA
‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÒÛ·ÒÚ‡Ú‡, ÌÓ ·ÂÁ Û˜ÂÚ‡ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ„Ó ‚ÍÎ‡-
‰‡ ÒÓ ÒÚÓÓÌ˚ ‰Û„Ëı ‡„ÂÌÚÓ‚, Ó·Î‡‰‡˛˘Ëı ÔÒÂ‚‰Ó-
ÔÂÓÍÒË‰‡ÁÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛. é‰Ì‡ÍÓ, Í‡Í ÔÓÍ‡Á‡ÎË
ÔÓ‚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. 

éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË åèé ‚ ÔÎ‡ÁÏÂ ÍÓ‚Ë
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ÔÂÒÔÂÍÚË‚Ì˚Ï ÔË ‡Á‡·ÓÚÍÂ ˝Ù-
ÙÂÍÚË‚Ì˚ı ÒÔÓÒÓ·Ó‚ ÍÓÌÚÓÎfl Ë Â„ÛÎflˆËË ÙÛÌÍ-
ˆËË ÙÂÏÂÌÚ‡ Í‡Í ‚ ÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÛÒÎÓ‚Ëflı, Ú‡Í
Ë ÔË ‡ÁÎË˜Ì˚ı Á‡·ÓÎÂ‚‡ÌËflı, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔË ÏÓÌËÚÓ-
ËÌ„Â åèé ‚Ó ‚ÂÏfl ÍÎËÌË˜ÂÒÍËı ËÒÔ˚Ú‡ÌËÈ Ù‡-
Ï‡ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÔÂÔ‡‡ÚÓ‚. ïÓÚfl ÒÔÂÍÚÓÙÓÚÓ-
ÏÂÚË˜ÂÒÍËÈ ÏÂÚÓ‰ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl åèé ÌÂ ÚÂ·ÛÂÚ
ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓ„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl, ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ‡ÌÚËÚÂÎ Ë
ÒÚ‡Ì‰‡Ú‡ åèé, ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸ ˆÂÎÂÒÓÓ·‡Á-
ÌÓÒÚ¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Í‡Í ‡ÍÚË‚ÌÓÈ, Ú‡Í
Ë ËÏÏÛÌÓÂ‡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-
ˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ Â„ÛÎflˆËË Ë ËÌ„Ë·ËÓ‚‡-
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, ËÁÏÂÂÌÌÓÈ ÏÂÚÓ‰ÓÏ àîÄ, Ë ÔÂÓÍÒË‰‡ÁÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛
åèé, ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ ‡ÁÌÓÒÚÌ˚Ï ÒÔÂÍÚÓÙÓÚÓÏÂÚË˜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 ÔÂÓÍÒË‰‡ÁÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛ åèé ‚ ÔÎ‡ÁÏÂ, ËÁÏÂÂÌÌÓÈ ‡ÁÌÓÒÚÌ˚Ï
ÒÔÂÍÚÓÙÓÚÓÏÂÚË˜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, ÚËÓÁËÌ, „ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡, Ó-ÙÂ-
ÌËÎÂÌ‰Ë‡ÏËÌ, ‡‰˙˛‚‡ÌÚ îÂÈÌ‰‡ (Sigma-Aldrich,
ëòÄ), 4-ıÎÓ-1-Ì‡ÙÚÓÎ (Fluka, ò‚ÂÈˆ‡Ëfl), „‚‡fl-
ÍÓÎ (Merck, ÉÂÏ‡ÌËfl), ıÓÏ‡ÚÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËÂ ÒÓ-
·ÂÌÚ˚ (Pharmacia, ò‚ÂˆËfl), 3% ‡ÒÚ‚Ó ç2é2 (Sag-
mel, ëòÄ), ‡ÌÚËÚÂÎ‡ ÍÓÁ ÔÓÚË‚ IgG ÍÓÎËÍ‡, ÏÂ-
˜ÂÌÌ˚Â ÔÂÓÍÒË‰‡ÁÓÈ ıÂÌ‡, Ó·ÂÁÊËÂÌÌÓÂ ÒÛıÓÂ
ÏÓÎÓÍÓ (BioRad, ëòÄ), Â‡ÍÚË‚˚ ‰Îfl ˝ÎÂÍÚÓÙÓ-
ÂÁ‡ (åÖÑàÉÖç, êÓÒÒËfl). 

Ç˚‰ÂÎÂÌËÂ åèé ËÁ ÎÂÈÍÓˆËÚÓ‚ ÔÓ‚Ó‰ËÎË Ò ÔÓ-
ÏÓ˘¸˛ ıÓÏ‡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‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÓÈ ̃ 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 ˆÂÌÚËÙÛ„ËÓ‚‡ÌË-
ÂÏ ÍÓ‚Ë, ÒÚ‡·ËÎËÁËÓ‚‡ÌÌÓÈ 3.8%-Ì˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ
ˆËÚ‡Ú‡ Ì‡ÚËfl, ÔË 600 g ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 15 ÏËÌ. 

àÁÏÂÂÌËÂ ÔÂÓÍÒË‰‡ÁÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË Ì‡ÚË‚ÌÓÈ
åèé. ëÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚È Ó·‡ÁÂˆ ‰Îfl ÒÔÂÍÚÓÙÓÚÓÏÂÚ-
Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÂÓÍÒË‰‡ÁÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË
åèé ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡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 ÓÔÂ‰ÂÎflÎË A450, A600 ËÎË A460 ÔË
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË „‚‡flÍÓÎ‡, 4-ıÎÓ-1-Ì‡ÙÚÓÎ‡ ËÎË DA
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. àÁÏÂÂÌËfl ÔÓ‚Ó‰ËÎË ÔË 20°C Ì‡
ÒÔÂÍÚÓÙÓÚÓÏÂÚÂ ëéãÄê PV 1251c (åËÌÒÍ, ÅÂÎ‡-
ÛÒ¸). èÂÓÍÒË‰‡ÁÌÛ˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ åèé ÔÓ ÓÚÌÓ¯Â-
ÌË˛ Í ÚËÓÁËÌÛ (100 ÏÍå) Â„ËÒÚËÓ‚‡ÎË ÒÔÂÍÚÓ-
ÙÎÛÓËÏÂÚË˜ÂÒÍË (‰ÎËÌ˚ ‚ÓÎÌ ‚ÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËfl Ë ËÒ-
ÔÛÒÍ‡ÌËfl – 325 Ë 410 ÌÏ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ) ÔË ÚÂı ÊÂ
ÛÒÎÓ‚Ëflı Ì‡ ÒÔÂÍÚÓÙÎÛÓËÏÂÚÂ ëéãÄê
LSF1211Ä (åËÌÒÍ, ÅÂÎ‡ÛÒ¸).

àÁÏÂÂÌËÂ ÔÂÓÍÒË‰‡ÁÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ‚ ÔÎ‡ÁÏÂ.
èÂÓÍÒË‰‡ÁÌÛ˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ åèé Ë „ÂÏÓ„ÎÓ·ËÌ‡ ‚
ÔÎ‡ÁÏÂ ËÁÏÂflÎË ‚ 50 Ïå Na-ÙÓÒÙ‡ÚÌÓÏ ·ÛÙÂÂ
(ç 7.0). àÁÏÂÂÌËÂ ÔÂÓÍÒË‰‡ÁÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÔË
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 ÔÓ‚Ó‰ËÎË ‚ ·ÛÙÂÌÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ 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·ËÓ‚‡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 – ÒÍÓÓÒÚ¸ ÓÍËÒÎÂÌËfl DA ‚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ Ë ‚
ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ËÌ„Ë·ËÚÓ‡; V – Ó·˘ËÈ Ó·˙ÂÏ Â‡ÍˆË-
ÓÌÌÓÈ ÒÏÂÒË; v – Ó·˙ÂÏ Ó·‡Áˆ‡ ÔÎ‡ÁÏ˚. ëÍÓÓÒÚ¸
ÓÍËÒÎÂÌËfl DA ÓÔÂ‰ÂÎflÎË Í‡Í Ú‡Ì„ÂÌÒ Û„Î‡ Ì‡ÍÎÓÌ‡
Ì‡˜‡Î¸ÌÓ„Ó ÎËÌÂÈÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ ÍËÌÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ÍË-
‚ÓÈ, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÈ ÏËÌËÏÛÏ ¯ÂÒÚ¸ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸-
Ì˚ı ÚÓ˜ÂÍ, ÔÓ ÎËÌÂÈÌÓÈ ˝ÍÒÚ‡ÔÓÎflˆËË Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡ÌËÂÏ ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ„‡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 ÏËÌÓÌ˚ı
ÔËÏÂÒÂÈ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÔÂÔ‡‡ÚË‚ÌÓ„Ó ˝ÎÂÍÚÓÙÓ-
ÂÁ‡ ‚ èÄÄÉ (‡Á‰ÂÎfl˛˘ËÈ „ÂÎ¸ – 7.5% èÄÄÉ,
KOH-CH3COOH-·ÛÙÂ, ç 4.3; ÍÓÌˆÂÌÚËÛ˛˘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 ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÔÓÎË‡ÍËÎ‡ÏË‰‡ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÔÓ-
·˚ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡˛Ú ÚËÚ ‡ÌÚËÚÂÎ. èÓÒÎÂ ˝ÎÂÍÚÓÙÓÂ-
Á‡ ÓÍ‡¯ÂÌÌÛ˛ ‚ ÁÂÎÂÌ˚È ˆ‚ÂÚ åèé-ÒÓ‰ÂÊ‡˘Û˛
ÁÓÌÛ èÄÄÉ ‚˚ÂÁ‡ÎË Ë Á‡ÏÓ‡ÊË‚‡ÎË ÔÓˆËflÏË ËÁ
‡Ò˜ÂÚ‡ 200 ÏÍ„ ·ÂÎÍ‡ Ì‡ Ó‰ÌÓÍ‡ÚÌÛ˛ ËÏÏÛÌËÁ‡-
ˆË˛ ÊË‚ÓÚÌÓ„Ó. èÂÂ‰ ËÏÏÛÌËÁ‡ˆËÂÈ ÍÛÒÓ˜ÍË „ÂÎfl
Ò ‡ÌÚË„ÂÌÓÏ ËÁÏÂÎ¸˜‡ÎË ‚ „ÓÏÓ„ÂÌËÁ‡ÚÓÂ Ò PBS
(150 Ïå NaCl, 10 Ïå Na-ÙÓÒÙ‡ÚÌ˚È ·ÛÙÂ, ç 7.4)
Ë ‡‰˙˛‚‡ÌÚÓÏ îÂÈÌ‰‡ (1 : 10 ÔÓ Ó·˙ÂÏÛ).

èÓÎÛ˜ÂÌËÂ ÍÓÎË˜¸Ëı IgG ÔÓÚË‚ åèé. ëÛÒ-
ÔÂÌÁË˛, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Û˛ ‡ÌÚË„ÂÌ, ‚‚Ó‰ËÎË ÍÓÎËÍ‡Ï
‚ÌÛÚËÍÓÊÌÓ ‚ Ô‡‡ÔÓÁ‚ÓÌÓ˜ÌÛ˛ Ó·Î‡ÒÚ¸ ËÌÚÂ‚‡-
Î‡ÏË ‚ ‰‚Â ÌÂ‰ÂÎË. àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÔÓÎÌ˚È ‡‰˙˛‚‡ÌÚ
îÂÈÌ‰‡ ‰Îfl 1-È Ë ÌÂÔÓÎÌ˚È – ‰Îfl 2-È Ë 3-È ËÏÏÛÌË-
Á‡ˆËÈ. óÂÂÁ 10–12 ÒÛÚ ÔÓÒÎÂ 3-È ËÏÏÛÌËÁ‡ˆËË ËÁ
Û¯ÌÓÈ ‚ÂÌ˚ ÍÓÎËÍÓ‚ Á‡·Ë‡ÎË ÍÓ‚¸ (ÔÓ 50 ÏÎ),
ÓÚ‰ÂÎflÎË Ò˚‚ÓÓÚÍÛ Ë ËÁ ÌÂÂ “‚˚Ò‡ÎË‚‡ÎË” IgG, ‰Ó-
·‡‚Îflfl (NH4)2SO4 ‰Ó ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË 1.75 å. éÒ‡‰ÓÍ
ÔÓÏ˚‚‡ÎË 3 ‡Á‡ 1.75 å (NH4)2SO4, ‡ÒÚ‚ÓflÎË ‚
PBS Ë ‰Ë‡ÎËÁÓ‚‡ÎË ÔÓÚË‚ 17.5 ÏM Na-ÙÓÒÙ‡ÚÌÓ„Ó
·ÛÙÂ‡, pH 6.3. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚È ‡ÒÚ‚Ó ÔÓÔÛÒÍ‡ÎË
˜ÂÂÁ ÍÓÎÓÌÍÛ Ò DEAE-ÒÂÙ‡‰ÂÍÒÓÏ A-50. IgG ‚˚ıÓ-
‰ËÎ ËÁ ÍÓÎÓÌÍË ‚ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÏ Ó·˙ÂÏÂ. ÇÚÓÛ˛ Ù‡Í-
ˆË˛ IgG ÔÓÎÛ˜‡ÎË ÔË ˝Î˛ˆËË ÍÓÎÓÌÍË 35 ÏM Na-
ÙÓÒÙ‡ÚÌ˚Ï ·ÛÙÂÓÏ, pH 7.6. ùÚË Ù‡ÍˆËË, ÍÓÚÓ-
˚Â, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ‰‡ÌÌ˚Ï SDS-èÄÄÉ-˝ÎÂÍÚÓÙÓÂÁ‡
[37], ÒÓ‰ÂÊ‡ÎË IgG Ò å 160 ÍÑ‡, Ó·˙Â‰ËÌflÎË, ‰Ë‡-
ÎËÁÓ‚‡ÎË ÔÓÚË‚ ‚Ó‰˚ Ë ÎËÓÙËÎ¸ÌÓ ‚˚ÒÛ¯Ë‚‡ÎË.

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

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

èÓˆÂ‰Û‡ àîÄ. Ç ‡·ÓÚÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË 96-ÎÛ-
ÌÓ˜Ì˚Â ÔÓÎËÒÚËÓÎ¸Ì˚Â ÔÎ‡Ì¯ÂÚ˚ Ò ÔÎÓÒÍËÏ
‰ÌÓÏ. êÂ‡„ÂÌÚ˚ ‰Ó·‡‚ÎflÎË ÏÌÓ„ÓÍ‡Ì‡Î¸Ì˚ÏË ÔË-
ÔÂÚÍ‡ÏË. àÌÍÛ·‡ˆË˛ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ‚ ÚÂÏÓ¯ÂÈÍÂÂ
‰Îfl ËÏÏÛÌÓ‡Ì‡ÎËÁ‡ (BioSan, ã‡Ú‚Ëfl) ÔË 37°ë Ë ÔÂ-
ÂÏÂ¯Ë‚‡ÌËË ÒÓ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ 290 Ó·/ÏËÌ. ê‡ÒÚ‚Ó˚
„ÓÚÓ‚ËÎË Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â 3% Ó·ÂÁÊËÂÌÌÓ„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 ÔÓ‚Ó‰ËÎË ÔË 4°ë ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÌÓ˜Ë, ÌÓ
‚ fl‰Â ÒÎÛ˜‡Â‚ ÔÎ‡Ì¯ÂÚ˚ Ò ‡ÌÚËÚÂÎ‡ÏË ı‡ÌËÎËÒ¸
ÔË 4°ë ‰Ó ‰‚Ûı ÌÂ‰ÂÎ¸ ·ÂÁ ÒÌËÊÂÌËfl ÚÓ˜ÌÓÒÚË ‡Ì‡-
ÎËÁ‡. èÓÒÎÂ ÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ıÓÏÓ„ÂÌÌÓÈ Â‡ÍˆËË ËÁÏÂ-
flÎË Ä492 ÒÓ‰ÂÊËÏÓ„Ó ÎÛÌÓÍ Ì‡ ÔÎ‡Ì¯ÂÚÌÓÏ ÙÓÚÓ-
ÏÂÚÂ StatFax (ëòÄ). á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ A492 ÓÚ lg[åèé]
(Ì„/ÏÎ) ‡ÔÔÓÍÒËÏËÓ‚‡ÎË ÔflÏÓÈ ÔÓ ÏÂÚÓ‰Û Ì‡Ë-
ÏÂÌ¸¯Ëı Í‚‡‰‡ÚÓ‚ (ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ‰ÂÚÂÏËÌËÓ-
‚‡ÌÌÓÒÚË R2 ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ ÌÂ ÏÂÌÂÂ 0.99) Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
ÌËÂÏ ÔÓ„‡ÏÏ˚ Microsoft Excel 2002. ëÓ‰ÂÊ‡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 ÔÓ‚Ó‰ËÎË Ò
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÍËÚÂËÂ‚ ëÚ¸˛‰ÂÌÚ‡, èËÒÓÌ‡ Ë
ÍÓÂÎflˆËÓÌÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡.

ÅãÄÉéÑÄêçéëíà

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ‚˚ÔÓÎÌÂÌÓ ÔË ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ êîîà
(„‡ÌÚ ‹ 08-04-00532) Ë Åêîîà („‡ÌÚ ‹ Å08-107).
Ç˚‡Ê‡ÂÏ ·Î‡„Ó‰‡ÌÓÒÚ¸ ÔÓÙ. Ç.ç. äÓÍflÍÓ‚Û
(Éì çàà ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÏÂ‰ËˆËÌ˚ êÄåç) Á‡
Î˛·ÂÁÌÓ ÔÂ‰ÓÒÚ‡‚ÎÂÌÌÛ˛ ÎÂÈÍÓˆËÚ‡ÌÛ˛ Ï‡ÒÒÛ
‰Îfl ‚˚‰ÂÎÂÌËfl åèé.
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New Approaches to the Measurement of the Concentration and Peroxidase 

Activity of Myeloperoxidase in Human Blood Plasma

I. V. Gorudkoa,#, O. S. Tcherkalinab, A. V. Sokolovb, M. O. Pulinab, E. T. Zakharovab, 
V. B. Vasilyevb, S. N. Cherenkevicha, and O. M. Panasenkoc

#Phone: +375 (17) 209 5437; fax: +375 (17) 209 5445; e-mail: irinagorudko@rambler.ru
a Department of Biophysics, Belarusian State University, pr. Nezavisimosti 4, Minsk, 220030 Belarus

b Institute for Experimental Medicine, Russian Academy of Medical Sciences, 
ul. Akademika Pavlova 12, St. Petersburg, 197376 Russia

c Research Institute of Physico-Chemical Medicine, ul. Malaya Pirogovskaya 1a, Moscow, 119992 Russia

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
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