
Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɟ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɟ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɟ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɟ ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɟ 

ɜɵɫɲɟɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 
«ɋɂȻɂɊɋɄɂɃ ɎȿȾȿɊȺɅɖɇɕɃ ɍɇɂȼȿɊɋɂɌȿɌ» 

ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɛɢɨɥɨɝɢɢ ɢ ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ 
Ʉɚɮɟɞɪɚ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ ɛɢɨɥɨɝɢɢ 

 

 
 

 
ɍɌȼȿɊɀȾȺɘ    

  Ɂɚɜɟɞɭɸɳɢɣ ɤɚɮɟɞɪɨɣ 
______   ȿ.ɂ. ɒɢɲɚɰɤɚɹ 

« _____»   ________  2019  ɝ. 
 
 
 
 

ɆȺȽɂɋɌȿɊɋɄȺə ȾɂɋɋȿɊɌȺɐɂə 

Ɉɰɟɧɤɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɷɪɢɬɪɨɰɢɬɚɯ ɛɨɥɶɧɵɯ ɪɚɤɨɦ 

ɩɪɹɦɨɣ ɤɢɲɤɢ 

06.04.01 – Ȼɢɨɥɨɝɢɹ 

06.04.01.05 – Ɋɟɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɚɹ ɛɢɨɢɧɠɟɧɟɪɢɹ 

 
 

 
 

ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶɞɨɰɟɧɬ, ɤɚɧɞ. ɛɢɨɥ. ɧɚɭɤ, ɇ.Ɇ. Ɍɢɬɨɜɚ 
 

ȼɵɩɭɫɤɧɢɤ                     Ɇ.Ɉ. Ƚɥɚɡɤɨɜɚ 
 

Ɋɟɰɟɧɡɟɧɬɩɪɨɮɟɫɫɨɪ, ɞ-ɪ ɦɟɞ. ɧɚɭɤ, Ʌ. Ɇ. Ʉɭɪɬɚɫɨɜɚ 
 
 

 
 
 
 
 

 
Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤ 2019 



2 

 

ɊȿɎȿɊȺɌ 

Ɇɚɝɢɫɬɟɪɫɤɚɹ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɹ ɩɨ ɬɟɦɟ «Ɉɰɟɧɤɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ 

ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɷɪɢɬɪɨɰɢɬɚɯ ɛɨɥɶɧɵɯ ɪɚɤɨɦ ɩɪɹɦɨɣ 

ɤɢɲɤɢ»ɫɨɞɟɪɠɢɬ64ɫɬɪɚɧɢɰɵ ɬɟɤɫɬɨɜɨɝɨ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚ, 7 ɢɥɥɸɫɬɪɚɰɢɣ, 9ɬɚɛɥɢɰ, 

53ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ. 

ȺɄɌɂȼɇɕȿ ɎɈɊɆɕ ɄɂɋɅɈɊɈȾȺ, ȺɇɌɂɈɄɋɂȾȺɇɌɕ, 

ȽɅɍɌȺɌɂɈɇ, ȽɅɍɌȺɌɂɈɇɉȿɊɈɄɋɂȾȺɁȺ, ȽɅɍɌȺɌɂɈɇ-S-

ɌɊȺɇɋɎȿɊȺɁȺ,ȾɂȿɇɈȼɕȿ ɄɈɇɔɘȽȺɌɕ, ɄȺɌȺɅȺɁȺ, ɆȺɅɈɇɈȼɕɃ 

ȾɂȺɅɖȾȿȽɂȾ, ɈɄɂɋɅɂɌȿɅɖɇɕɃ ɋɌɊȿɋɋ,ɉɊɈɈɄɋɂȾȺɇɌɕ, ɊȺɄ 

ɉɊəɆɈɃ ɄɂɒɄɂ, ɋɍɉȿɊɈɄɋɂȾȾɂɋɆɍɌȺɁȺ. 

Ɉɛɴɟɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ –ɷɪɢɬɪɨɰɢɬɵ:50 ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ ɫɪɚɤɨɦ ɩɪɹɦɨɣ ɤɢɲɤɢ 

ɢ 70 ɭɫɥɨɜɧɨ ɡɞɨɪɨɜɵɯ ɥɸɞɟɣ. 

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ– ɨɰɟɧɢɬɶ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 

ɷɪɢɬɪɨɰɢɬɨɜ ɭ ɛɨɥɶɧɵɯ ɪɚɤɨɦ ɩɪɹɦɨɣ ɤɢɲɤɢ 

Ɂɚɞɚɱɢ: 
1. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶɭɪɨɜɟɧɶ ɞɢɟɧɨɜɵɯ ɤɨɧɴɸɝɚɬɨɜ ɢɦɚɥɨɧɨɜɨɝɨɞɢɚɥɶɞɟɝɢɞɚɜ 

ɷɪɢɬɪɨɰɢɬɚɯ ɛɨɥɶɧɵɯɪɚɤɨɦ ɩɪɹɦɨɣ ɤɢɲɤɢ ɞɨ ɢ ɩɨɫɥɟ ɥɟɱɟɧɢɹ; 

2. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭ ɛɨɥɶɧɵɯ ɪɚɤɨɦ 

ɩɪɹɦɨɣ ɤɢɲɤɢ ɞɨ ɢ ɩɨɫɥɟ ɥɟɱɟɧɢɹ; 

3. Ɉɰɟɧɢɬɶ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɭ ɛɨɥɶɧɵɯ ɩɨ ɫɬɚɞɢɹɦ 

ɞɨ ɢ ɩɨɫɥɟ ɥɟɱɟɧɢɹ; 

4. Ɋɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɬɪɟɫɫɚ ɞɥɹ ɛɨɥɶɧɵɯ ɪɚɤɨɦ 

ɩɪɹɦɨɣ ɤɢɲɤɢ. 

Ɋɨɫɬ ɡɚɛɨɥɟɜɚɟɦɨɫɬɢ ɪɚɤɨɦ ɩɪɹɦɨɣ ɤɢɲɤɢ ɢ ɫɦɟɪɬɧɨɫɬɢ ɨɬ ɧɟɝɨ ɞɟɥɚɟɬ 

ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɢ ɩɨɢɫɤ ɧɨɜɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɥɟɱɟɧɢɹ.  

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥɨ ɜɵɹɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ 

ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɷɪɢɬɪɨɰɢɬɚɯ ɛɨɥɶɧɵɯ ɪɚɤɨɦ 

ɩɪɹɦɨɣ ɤɢɲɤɢ ɞɨ ɢ ɩɨɫɥɟ ɥɟɱɟɧɢɹ ɧɚɪɭɲɟɧɨ ɢ ɧɟɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ, ɞɟɣɫɬɜɢɟ 

ɩɪɨɨɤɫɢɞɚɧɬɨɜ ɩɪɟɜɚɥɢɪɭɸɬ ɧɚɞ ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɚɦɢ.  
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ȼȼȿȾȿɇɂȿ 

 
Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɜɚɠɧɟɣɲɢɯ ɢ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɦɟɞɢɰɢɧɵ ɢ 

ɛɢɨɥɨɝɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɵɹɜɥɟɧɢɟ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɨɫɧɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ ɢ 

ɩɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ ɱɟɥɨɜɟɤɚ.  

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɪɚɤ ɩɪɹɦɨɣ ɤɢɲɤɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ 

ɪɚɤɨɦ ɬɨɥɫɬɨɝɨ ɤɢɲɟɱɧɢɤɚ (ɨɛɨɞɨɱɧɨɣ ɤɢɲɤɢ), ɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜɫɟɝɞɚ 

ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɬɟɪɦɢɧ «ɤɨɥɨɪɟɤɬɚɥɶɧɵɣ ɪɚɤ». Ʉɨɥɨɪɟɤɬɚɥɶɧɵɣ ɪɚɤ (ɄɊɊ) 

ɩɪɨɞɨɥɠɚɟɬ ɨɫɬɚɜɚɬɶɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɯ ɜɢɞɨɜ 

ɡɥɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɨɜɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ ɱɟɥɨɜɟɤɚ. ɉɨ ɢɦɟɸɳɢɦɫɹ ɞɚɧɧɵɦ ɄɊɊ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɪɟɬɶɢɦ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɦ ɜɢɞɨɦ ɪɚɤɚ ɢ ɱɟɬɜɟɪɬɨɣ 

ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɨɣ ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɨɧɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɫɦɟɪɬɧɨɫɬɢ[1]. 

ȼɵɫɨɤɢɦ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɫɦɟɪɬɧɨɫɬɢ ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ ɫ ɄɊɊ ɢ ɩɨɫɥɟ ɥɟɱɟɧɢɹ ɢ 

ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 50% [2]. ɑɚɫɬɵɦɢ ɩɪɢɱɢɧɚɦɢ ɫɦɟɪɬɢ ɛɨɥɶɧɵɯ ɤɨɥɨɪɟɤɬɚɥɶɧɵɦ 

ɪɚɤɨɦ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɨɡɞɧɹɹ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɚ ɢ ɦɟɬɚɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫ.  

Ɋɨɫɬ ɡɚɛɨɥɟɜɚɟɦɨɫɬɢ ɪɚɤɨɦ ɩɪɹɦɨɣ ɤɢɲɤɢ ɢ ɫɦɟɪɬɧɨɫɬɢ ɨɬ ɧɟɝɨ ɞɟɥɚɟɬ 

ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɞɚɧɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɢ ɩɨɢɫɤ ɧɨɜɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɪɚɧɧɟɣ 

ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɢ ɥɟɱɟɧɢɹ.  

Ɂɚɛɨɥɟɜɚɟɦɨɫɬɶ ɪɚɤɨɦ ɩɪɹɦɨɣ ɤɢɲɤɢ ɪɟɡɤɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɫ ɜɨɡɪɚɫɬɨɦ, 

ɱɬɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ ɞɥɹ ɦɧɨɝɢɯ ɞɪɭɝɢɯ ɯɪɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ. ɋ ɜɨɡɪɚɫɬɨɦ 

ɬɚɤɠɟ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɢɧɬɟɧɫɢɮɢɰɢɪɭɸɬɫɹ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ, 

ɪɚɡɜɢɜɚɟɬɫɹ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɫɬɪɟɫɫ. ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ, ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɫɬɪɟɫɫ 

ɪɚɡɜɢɜɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɦɧɨɝɢɯ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹɯ, ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɳɢɯɫɹ ɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɵɦ 

ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ, ɪɚɤ ɩɪɹɦɨɣ ɤɢɲɤɢ ɧɟ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟ.  

Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɩɪɢɱɢɧ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɬɪɟɫɫɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɝɢɩɟɪɩɪɨɞɭɤɰɢɹ 

ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɮɨɪɦ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ (ȺɎɄ). Ɇɢɲɟɧɶɸ ȺɎɄ ɫɥɭɠɚɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɤɥɟɬɤɢ 

ɢ ɤɥɟɬɨɱɧɵɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢ ɷɪɢɬɪɨɰɢɬɵ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 
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ɨɤɢɫɥɟɧɢɟ ɜɵɫɨɤɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɛɟɥɤɢ, ɥɢɩɢɞɵ, 

ɧɭɤɥɟɢɧɨɜɵɟ ɤɢɫɥɨɬɵ. ɉɪɢ ɫɢɥɶɧɨɦ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɦ ɫɬɪɟɫɫɟ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɟ 

ɛɢɨɦɚɤɪɨɦɨɥɟɤɭɥ ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɟɬ ɧɟɨɛɪɚɬɢɦɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ, ɩɪɢɜɨɞɹ ɤ ɝɢɛɟɥɢ 

ɤɥɟɬɨɤ. ɉɨɞɞɟɪɠɢɜɚɟɬ ɜ ɤɥɟɬɤɚɯ ɩɪɨɨɤɫɢɞɚɧɬɧɨ-ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɵɣ ɛɚɥɚɧɫ ɢ 

ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɵɣ ɪɟɞɨɤɫ-ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ ɦɧɨɝɨɭɪɨɜɧɟɜɚɹ ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɚɹ 

ɫɢɫɬɟɦɚ (ȺɈɋ) [3]. 

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ– ɨɰɟɧɢɬɶ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 

ɷɪɢɬɪɨɰɢɬɨɜ ɭ ɛɨɥɶɧɵɯ ɪɚɤɨɦ ɩɪɹɦɨɣ ɤɢɲɤɢ 

Ɂɚɞɚɱɢ: 
1. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶɭɪɨɜɟɧɶ ɞɢɟɧɨɜɵɯ ɤɨɧɴɸɝɚɬɨɜ ɢɦɚɥɨɧɨɜɨɝɨɞɢɚɥɶɞɟɝɢɞɚɜ 

ɷɪɢɬɪɨɰɢɬɚɯ ɛɨɥɶɧɵɯɪɚɤɨɦ ɩɪɹɦɨɣ ɤɢɲɤɢ ɞɨ ɢ ɩɨɫɥɟ ɥɟɱɟɧɢɹ; 

2. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭ ɛɨɥɶɧɵɯ ɪɚɤɨɦ 

ɩɪɹɦɨɣ ɤɢɲɤɢ ɞɨ ɢ ɩɨɫɥɟ ɥɟɱɟɧɢɹ; 

3. Ɉɰɟɧɢɬɶ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɭ ɛɨɥɶɧɵɯ ɩɨ ɫɬɚɞɢɹɦ 

ɞɨ ɢ ɩɨɫɥɟ ɥɟɱɟɧɢɹ; 

4. Ɋɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɬɪɟɫɫɚ ɞɥɹ ɛɨɥɶɧɵɯ ɪɚɤɨɦ 

ɩɪɹɦɨɣ ɤɢɲɤɢ. 

Ɋɚɛɨɬɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɧɚ ɛɚɡɟ ɤɚɮɟɞɪɵ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ ɛɢɨɥɨɝɢɢ ɋɢɛɢɪɫɤɨɝɨ 

ɮɟɞɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ ɢ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɎȽȻɍ «ɇɂɂ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ 

ɩɪɨɛɥɟɦ ɋɟɜɟɪɚ» ɋɈ ɊȺɇ ɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɱɚɫɬɶɸ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨ 

ɢɡɭɱɟɧɢɸ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɧɨɪɦɟ ɢ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 

ɩɚɬɨɥɨɝɢɹɯ. 
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1 ɈȻɁɈɊ ɅɂɌȿɊȺɌɍɊɕ 

 

1.1 Ⱥɤɬɢɜɧɵɟ ɮɨɪɦɵ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ – ɩɪɨɞɭɤɰɢɹ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ, ɷɮɮɟɤɬɵ 

 

Ⱥɤɬɢɜɧɵɟ ɮɨɪɦɵ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ (ȺɎɄ) ɜɵɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬɫɹ ɜɨ ɜɫɟɯ ɤɥɟɬɤɚɯ 

ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ ɢ ɪɚɡɧɵɯ ɢɯ ɱɚɫɬɹɯ. ɇɚɪɹɞɭ ɫ ɞɵɯɚɬɟɥɶɧɨɣ ɰɟɩɶɸ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɣ, 

ɤɨɬɨɪɚɹ ɜɧɨɫɢɬ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɣ ɜɤɥɚɞ ɜ ɝɟɧɟɪɚɰɢɸ ȺɎɄ, «ɜɚɠɧɚ ɪɨɥɶ ɫɢɫɬɟɦɵ 

ɰɢɬɨɯɪɨɦɚ Ɋ-450, ɥɨɤɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɣ ɜ ɷɧɞɨɩɥɚɡɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ. Ɍɚɤ ɠɟ 

ɭɱɚɫɬɜɭɸɬ ɹɞɟɪɧɵɟ ɦɟɦɛɪɚɧɵɢ ɞɪɭɝɢɟ ɱɚɫɬɢ ɤɥɟɬɨɤ. ɇɟɪɟɞɤɨ ɢ 

ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɨɟ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɟȺɎɄ (NADPH-ɨɤɫɢɞɚɡɚ ɪɟɫɩɢɪɚɬɨɪɧɨɝɨ 

ɜɡɪɵɜɚ ɜ ɩɥɚɡɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɟɦɛɪɚɧɟ ɢ ɤɫɚɧɬɢɧɨɤɫɢɞɚɡɚ ɜ ɝɢɚɥɨɩɥɚɡɦɟ)»[4]. 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɜɚɠɧɵɯ ɩɭɬɟɣ ɫɢɧɬɟɡɚ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɮɨɪɦ 

ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ ɱɟɥɨɜɟɤɚ. Ʉ ɩɪɢɦɟɪɭ, ɧɟɣɬɪɨɮɢɥɵ ɡɚ ɫɱɟɬ 

ɪɚɛɨɬɵNADPH-ɨɤɫɢɞɚɡɵ ɞɵɯɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɡɪɵɜɚɫɩɨɫɨɛɧɵɝɟɧɟɪɢɪɨɜɚɬɶ 

ɚɤɬɢɜɧɵɟ ɮɨɪɦɵ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ, ɫɱɟɦ ɢ ɫɜɹɡɚɧɨɝɥɚɜɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ 

ɢɯɰɢɬɨɩɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ.ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɧɟɣɬɪɨɮɢɥɶɧɵɟ 

ɝɪɚɧɭɥɨɰɢɬɵɨɛɥɚɞɚɸɬ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɣ ɢɡ ɜɫɟɯ ɤɥɟɬɨɤ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ 

ɩɪɨɞɭɰɢɪɨɜɚɬɶ ɚɤɬɢɜɧɵɟ ɮɨɪɦɵ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ. 

«Ɋɟɫɩɢɪɚɬɨɪɧɵɣ ɜɡɪɵɜ» ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɦ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ, 

ɧɚɫɬɭɩɚɸɳɢɦ ɩɪɢ ɫɬɢɦɭɥɹɰɢɢ ɧɟɣɬɪɨɮɢɥɚ: «ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ 

ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ, ɭɫɢɥɟɧɢɟ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɝɥɸɤɨɡɵ ɜ ɩɟɧɬɨɡɨɮɨɫɮɚɬɧɨɦ ɰɢɤɥɟ ɢ ɤɚɤ 

ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɷɬɨɝɨ — ɩɪɨɞɭɤɰɢɹ ɚɤɬɢɜɧɵɯɮɨɪɦ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɯ 

ɛɚɤɬɟɪɢɰɢɞɧɵɦ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɰɢɬɨɬɨɤɫɢɱɟɫɤɢɣ ɷɮɮɟɤɬ ɜ 

ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɯ ɤɥɟɬɨɤ. Ʉɚɬɚɥɢɡɢɪɭɟɬ «ɪɟɫɩɢɪɚɬɨɪɧɵɣ ɜɡɪɵɜ» 

ɦɟɦɛɪɚɧɨɚɫɫɨɰɢɢɪɨɜɚɧɧɚɹɩɢɪɢɞɢɧɧɭɤɥɟɨɬɢɞɨɤɫɢɞɚɡɚ ɡɚ ɫɱɟɬ ɪɟɚɤɰɢɢ 

ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ NADPH,ɨɛɪɚɡɭɸɳɟɝɨɫɹ ɩɪɢ ɨɤɢɫɥɟɧɢɢ ɝɥɸɤɨɡɵ ɢ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɢ 

ɦɨɥɟɤɭɥɵ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɞɨ ɫɭɩɟɪɨɤɫɢɞɧɨɝɨ ɚɧɢɨɧɚ.ɂɦɟɧɧɨ ɫɭɩɟɪɨɤɫɢɞɧɵɣ 
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ɚɧɢɨɧ-ɪɚɞɢɤɚɥɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɟɪɜɢɱɧɵɦ ɦɟɬɚɛɨɥɢɬɨɦ ɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ, 

ɫ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɛɟɪɟɬ ɧɚɱɚɥɨ ɜɟɫɶ ɤɚɫɤɚɞ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɮɨɪɦ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ. ȼ ɫɢɥɭ 

ɫɜɨɟɣɜɵɫɨɤɨɣ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɟɫɹ ɪɚɞɢɤɚɥɵ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ 

ɦɨɝɭɬ ɩɨɜɪɟɠɞɚɬɶ ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɵɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɛɵɬɶ ɢɧɞɭɤɬɨɪɚɦɢ ɢ 

ɦɟɞɢɚɬɨɪɚɦɢɚɩɨɩɬɨɡɚ. Ɍɚɤɠɟ ɨɬɦɟɱɚɸɬ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ ɜɵɫɨɤɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɨɤɫɢɞɚɧɬɨɜ ɞɥɹ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɨɩɭɯɨɥɟɜɨɣ ɢɧɜɚɡɢɢ ɢ ɦɟɬɚɫɬɚɡɢɪɨɜɚɧɢɹ» [5]. 

Ɉɩɢɫɚɧɧɵɣ ɩɭɬɶ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɮɨɪɦ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɩɪɢ ɭɱɚɫɬɢɢ 

ɧɟɣɬɪɨɮɢɥɨɜ ɨɱɟɧɶ ɜɚɠɟɧ ɩɪɢ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹɯ, ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɳɢɯɫɹ 

ɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɵɦ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ. ȺɎɄ ɜɵɫɬɭɩɚɸɬ ɫɜɨɟɝɨ ɪɨɞɚ ɤɢɥɥɟɪɚɦɢ, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɥɢɤɜɢɞɢɪɭɸɬɤɚɤ ɱɭɠɟɪɨɞɧɵɟ ɚɝɟɧɬɵ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɛɚɤɬɟɪɢɢ, ɬɚɤ ɢ 

ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɟ ɤɥɟɬɤɢ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɞɜɟɪɝɥɢɫɶ ɨɩɭɯɨɥɟɜɨɦɭ 

ɩɟɪɟɪɨɠɞɟɧɢɸ, ɤ ɩɪɢɦɟɪɭ. ɇɨ ɜ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɪɟɝɭɥɹɰɢɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ, 

ɪɟɫɩɢɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɜɡɪɵɜɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɧɚɪɭɲɟɧɚ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɨɫɨɛɵɯ 

ɧɢɡɤɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɵɞɟɥɹɸɬɫɹ ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɦɢ ɤɥɟɬɤɚɦɢ ɢ 

ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ ɪɟɰɟɩɬɨɪɵ ɧɟɣɬɪɨɮɢɥɨɜ. Ɍɨɝɞɚ ɦɨɠɟɬ ɧɚɪɭɲɢɬɶɫɹ 

ɩɪɨɞɭɤɰɢɹ ȺɎɄ ɢ ɢɯ ɧɚɱɧɟɬ ɜɵɪɚɛɚɬɵɜɚɬɶɫɹ ɛɨɥɶɲɟ ɧɨɪɦɵ, ɱɬɨ ɜɟɞɟɬ ɤ 

ɪɚɡɪɭɲɢɬɟɥɶɧɵɦ ɷɮɮɟɤɬɚɦ ɢ ɜ ɤɨɧɰɟ ɤɨɧɰɨɜ ɤ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɫɬɪɟɫɫɭ.  

ɋɥɟɞɭɸɳɢɣ ɨɱɟɧɶ ɜɚɠɧɵɣ ɩɭɬɶ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ȺɎɄ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɜ 

ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɹɯ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ ɜ ɢɯ ɷɥɟɤɬɪɨɧ-ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɣ ɰɟɩɢ. Ɂɞɟɫɶ 

ɩɪɨɞɭɰɢɪɭɟɬɫɹ ɫɚɦɨɟ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ȺɎɄ. «ȼ ɷɥɟɤɬɪɨɧ-ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɣ 

ɰɟɩɢ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɣ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ȺɎɄ ɪɟɚɥɢɡɭɟɬɫɹ ɩɪɢ ɧɟɩɨɥɧɨɦ ɨɞɧɨ-

ɬɪёɯɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɦ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɢ ɦɨɥɟɤɭɥɵ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ. Ʉ ɚɤɬɢɜɧɵɦ ɮɨɪɦɚɦ 

ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɫɜɨɛɨɞɧɵɣ ɪɚɞɢɤɚɥ-ɚɧɢɨɧ ɫɭɩɟɪɨɤɫɢɞɈ2
-, ɩɟɪɟɤɢɫɶ 

ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɇ2Ɉ2, ɪɚɞɢɤɚɥ ɝɢɞɪɨɤɫɢɥ ɇɈ-, ɫɢɧɝɥɟɬɧɵɣ ɤɢɫɥɨɪɨɞ1Ɉ2, ɨɡɨɧ Ɉ3 ɢ 

ɝɢɩɨɯɥɨɪɢɬ HOCl.Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ȺɎɄ ɜ ɬɤɚɧɹɯ ɧɟɜɵɫɨɤɢ: ɇ2Ɉ2 – 10-8 Ɇ, Ɉ2
- - 

10-11 Ɇ, ɇɈ-< 10-11 Ɇ» [4].  

ȺɎɄ – ɦɨɥɟɤɭɥɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɜɵɫɨɤɨɣ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ 

ɡɚ ɫɱёɬ ɧɚɥɢɱɢɹ ɧɟɫɩɚɪɟɧɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɧɚ. ɉɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ȺɎɄɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 

ɩɟɪɟɤɢɫɧɨɟ ɨɤɢɫɥɟɧɢɟ ȾɇɄ, ɛɟɥɤɨɜ, ɥɢɩɢɞɨɜ ɢ ɦɚɥɵɯ ɦɨɥɟɤɭɥ ɜɨ ɜɫɟɯ 
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ɤɥɟɬɤɚɯ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ.«Ɉɧɨ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɢ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ 

ɝɢɞɪɨɩɟɪɨɤɫɢɞɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ ɧɚɩɨɦɢɧɚɸɬ ɇ2Ɉ2 (R-O-O-H ɢ ɇ-Ɉ-Ɉ-

ɇ) ɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢ ɬɚɤɠɟ ɚɤɬɢɜɧɵ, ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦɚROOHɩɟɪɟɯɨɞɹɬ ɜ 

ɫɩɢɪɬɵ, ɚɥɶɞɟɝɢɞɵ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɨɤɢɫɥɟɧɧɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ. 

Ɉɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɚɹ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɹ (ɈɆ) ɛɢɨɦɚɤɪɨɦɨɥɟɤɭɥ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ 

ɩɟɪɟɤɢɫɧɨɟ ɨɤɢɫɥɟɧɢɟ,ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɵɟ ɞɥɹ ɠɢɡɧɟɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ 

ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ,ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ ɜɚɠɧɵɟ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ 

ɮɭɧɤɰɢɢ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɭɱɚɫɬɜɭɸɬ ɜ ɫɢɧɬɟɡɟɷɣɤɨɡɚɧɨɢɞɧɵɯ ɝɨɪɦɨɧɨɜ 

ɢɣɨɞɬɢɪɨɧɢɧɨɜ. ȺɎɄ ɢ ɈɆ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ ɞɥɹ ɢɦɦɭɧɢɬɟɬɚ ɢ ɜɨɫɩɚɥɟɧɢɹ, ɬɚɤ 

ɤɚɤ: ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɬ ɫɢɧɬɟɡ ɰɢɬɨɤɢɧɨɜ ɢ ɢɦɦɭɧɧɵɯ ɪɟɰɟɩɬɨɪɨɜ;ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɬ 

ɜɵɯɨɞɭ ɥɟɣɤɨɰɢɬɨɜ ɜ ɬɤɚɧɢ;ɭɛɢɜɚɸɬ ɮɚɝɨɰɢɬɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɛɚɤɬɟɪɢɢ ɢ ɞɪ.» [4]. 

ɇɨ ɝɢɩɟɪɩɪɨɞɭɤɰɢɹȺɎɄ ɢ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɫɬɶ ɈɆ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 

ɧɟɨɛɪɚɬɢɦɨɦɭ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɸ ɤɥɟɬɨɤ ɢ ɦɨɠɟɬ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɬɶ ɪɚɡɜɢɬɢɸ 

ɦɧɨɝɢɯ ɛɨɥɟɡɧɟɣ ɢ ɫɢɧɞɪɨɦɨɜ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɚɬɟɪɨɫɤɥɟɪɨɡ, ɢɧɮɚɪɤɬ ɢ ɢɧɫɭɥɶɬ, 

ɬɹɠɟɥɵɟ ɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ, ɋɉɂȾ, ɡɥɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ. 

Ⱥɤɬɢɜɧɵɟ ɮɨɪɦɵ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɦɨɝɭɬ ɢɧɢɰɢɢɪɨɜɚɬɶ ɩɟɪɟɤɢɫɧɨɟ 

ɨɤɢɫɥɟɧɢɟ ɥɢɩɢɞɨɜ ɢ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɟ ȾɇɄ, ɜɟɞɭɳɢɟ ɤɦɭɬɚɝɟɧɟɡɭ, 

ɤɚɧɰɟɪɨɝɟɧɟɡɭ ɢ ɝɢɛɟɥɢ ɤɥɟɬɨɤ, ɟɫɥɢ ɪɚɛɨɬɚ ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 

ɧɚɪɭɲɟɧɚ [6]. 

 

1.2 Ɉɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɚɹ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɹ ɛɢɨɦɚɤɪɨɦɨɥɟɤɭɥ ɚɤɬɢɜɧɵɦɢ 
ɮɨɪɦɚɦɢ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ 

 

Ⱥɤɬɢɜɧɵɟ ɮɨɪɦɵ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɜ ɜɵɫɨɤɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ ɦɨɝɭɬ ɜɵɡɵɜɚɬɶ 

ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɟ ɛɢɨɦɚɤɪɨɦɨɥɟɤɭɥ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɢɡɭɱɟɧɧɵɦ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ 

ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɛɢɨɦɨɥɟɤɭɥ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɟɪɟɤɢɫɧɨɟ ɨɤɢɫɥɟɧɢɟ ɥɢɩɢɞɨɜ (ɉɈɅ). 

«ɉɈɅ ɜɟɞɟɬ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɩɟɪɨɤɫɢɞɧɵɯ ɪɚɞɢɤɚɥɨɜ, ɦɨɧɨ- ɢ ɞɢɦɟɪɧɵɯ, 

ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɩɟɪɟɤɢɫɟɣ ɢ ɝɢɞɪɨɩɟɪɟɤɢɫɟɣ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 

ɪɚɫɩɚɞɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɧɨɜɵɟ ɪɚɞɢɤɚɥɵ» [7, 8]. ɉɟɪɟɤɢɫɧɨɟ ɨɤɢɫɥɟɧɢɟ 
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ɥɢɩɢɞɨɜ ɜɟɞɟɬ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɚɥɶɞɟɝɢɞɨɜ, ɤɟɬɨɧɨɜ ɢ ɩɪɟɞɟɥɶɧɵɯ 

ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ. Ȼɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɉɈɅ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ 

ɧɚ ɤɥɟɬɤɢ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, «ɧɟɧɚɫɵɳɟɧɧɵɟ ɚɥɶɞɟɝɢɞɵ, ɹɜɥɹɹɫɶ ɦɭɬɚɝɟɧɚɦɢ ɢ 

ɨɛɥɚɞɚɹ ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɣ ɰɢɬɨɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɶɸ, ɩɨɞɚɜɥɹɸɬ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɝɥɢɤɨɥɢɡɚ ɢ 

ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɮɨɫɮɨɪɢɥɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɢɧɝɢɛɢɪɭɸɬ ɫɢɧɬɟɡ ɛɟɥɤɚ ɢ 

ɧɭɤɥɟɢɧɨɜɵɯ ɤɢɫɥɨɬ, ɨɤɢɫɥɹɸɬ SH-ɝɪɭɩɩɵ, ɢɧɝɢɛɢɪɭɸɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ 

ɰɢɬɨɡɨɥɶɧɵɟ ɢ ɦɟɦɛɪɚɧɨɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɮɟɪɦɟɧɬɵ» [8]. 

ɇɚɪɹɞɭ ɫ ɥɢɩɢɞɚɦɢ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɦɭ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ ȺɎɄ ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬɫɹ 

ɛɟɥɤɢ ɢ ɧɭɤɥɟɢɧɨɜɵɟ ɤɢɫɥɨɬɵ (ɇɄ). «ȼ ɛɟɥɤɚɯ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɨɤɢɫɥɟɧɢɟ 

ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɰɢɫɬɟɢɧɚ ɢ ɥɢɡɢɧɚ. Ɍɚɤɚɹ ɚɤɬɢɜɧɚɹ ɮɨɪɦɚ 

ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ, ɤɚɤ ɝɢɞɪɨɤɫɢɥɶɧɵɣ ɪɚɞɢɤɚɥ ɦɨɠɟɬ ɪɚɡɪɵɜɚɬɶ ɭɝɥɟɪɨɞ-ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɟ 

ɫɜɹɡɢ ɛɟɥɤɨɜ. Ⱥ ɷɬɨ ɜɟɞёɬ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɤɚɪɛɨɤɫɢɥɶɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ 

ɛɟɥɤɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɚɪɤёɪɨɜ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 

ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɦɨɥɟɤɭɥ. ȼ ȾɇɄ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɭɸɬɫɹ ɚɡɨɬɢɫɬɵɟ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ. Ɍɚɤ ɧɚ 

ȾɇɄ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɜɥɢɹɧɢɟ ɩɪɨɞɭɤɬɵ  ɉɈɅ. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, 

ɦɚɥɨɧɨɜɵɣɞɢɚɥɶɞɟɝɢɞ (ɆȾȺ) ɜɫɬɪɚɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɚɡɨɬɢɫɬɵɟ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ, ɱɬɨ 

ɢɡɦɟɧɹɟɬ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɦɨɥɟɤɭɥɵ ȾɇɄ ɢ ɜɟɞёɬ ɤ ɧɚɪɭɲɟɧɢɸ ɮɭɧɤɰɢɣ ȾɇɄ. ɇɚ 

ɪɹɞɭ ɫ ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɧɚ ɦɨɥɟɤɭɥɵ ȾɇɄ ɦɚɥɨɧɨɜɵɣɞɢɚɥɶɞɟɝɢɞ ɫɩɨɫɨɛɟɧ 

ɨɛɪɚɡɨɜɵɜɚɬɶ ɚɞɞɭɤɬɵ ɫ ɛɟɥɤɚɦɢ ɢ ɭɝɥɟɜɨɞɚɦɢ, ɩɪɢɜɨɞɹ ɤ ɩɨɬɟɪɟ ɢɯ 

ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ. Ɇɚɥɨɧɨɜɵɣɞɢɚɥɶɞɟɝɢɞ ɫɥɭɠɢɬ ɦɚɪɤɟɪɨɦ 

ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɪɚɞɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ, ɡɚɩɭɫɤɚɟɦɵɯ ɜ ɤɥɟɬɤɚɯ ɚɤɬɢɜɧɵɦɢ 

ɮɨɪɦɚɦɢ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ»[9]. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɝɢɩɟɪɩɪɨɞɭɤɰɢɹ ȺɎɄ ɜɥɟɱёɬ ɡɚ ɫɨɛɨɣ ɧɚɪɭɲɟɧɢɟ 

ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɦɟɦɛɪɚɧ, ɨɪɝɚɧɟɥɥ ɢ ɤɥɟɬɨɤ ɜ ɰɟɥɨɦ. ȼ ɩɥɚɡɦɟ ɤɪɨɜɢ ɞɟɣɫɬɜɢɸ 

ȺɎɄ ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬɫɹ ɩɥɚɡɦɟɧɧɵɟ ɛɟɥɤɢ.ȼ ɷɪɢɬɪɨɰɢɬɚɯ ɩɚɝɭɛɧɨɦɭ 

ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ ȺɎɄ ɩɨɞɜɟɪɝɚɟɬɫɹ ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɦɟɦɛɪɚɧɚ (ɮɨɫɮɨɥɢɩɢɞɵ ɢ 

ɛɟɥɤɢ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɦɟɦɛɪɚɧɨɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɮɟɪɦɟɧɬɵ), ɬɚɤɠɟ ɰɢɬɨɡɨɥɶɧɵɟ ɛɟɥɤɢ 

ɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɮɟɪɦɟɧɬɵ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɮɟɪɦɟɧɬɵ ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ. 

Ȼɨɪɶɛɚ ɫ ȺɎɄ ɜɟɞёɬɫɹ ɡɚ ɫɱёɬ ɪɚɛɨɬɵ ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ. 
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1.3 Ⱥɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ 

 

Ɂɚɳɢɬɚ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ ɨɬ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɬɪɟɫɫɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ 

ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ (ȺɈɋ).                                                                   

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɢɡ ɱɟɝɨ ɫɨɫɬɨɢɬ ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɢ ɤɚɤɢɟ ɟɳё 

ɜɚɠɧɵɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬ ɩɨɦɢɦɨ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ ɛɚɥɚɧɫɚ ɦɟɠɞɭ ɩɪɨ- ɢ 

ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɚɦɢ.  

ȺɈɋ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɧɢɡɤɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɨɜ ɢ 

ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɵɯ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ. ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɨɜ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ, 

ɛɟɡɭɫɥɨɜɧɨ, ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ȺɎɄ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ 

ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɝɥɭɬɚɬɢɨɧɚ ɜ ɩɟɱɟɧɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 10-2 Ɇ, ɜ ɩɥɚɡɦɟ ɤɪɨɜɢ 10-5 

Ɇ. 

ɇɢɡɤɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɟ ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɵ ɦɨɠɧɨ ɪɚɡɞɟɥɢɬɶ ɧɚ ɝɢɞɪɨɮɢɥɶɧɵɟ 

ɢ ɝɢɞɪɨɮɨɛɧɵɟ. «Ƚɢɞɪɨɮɢɥɶɧɵɟ ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɵ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ,ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɣ 

ɝɥɭɬɚɬɢɨɧ (GSH) ɢ ɚɫɤɨɪɛɢɧɨɜɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ, ɡɚɳɢɳɚɸɬ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɝɢɚɥɨɩɥɚɡɦɵ 

ɢ ɦɚɬɪɢɤɫɚ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɣ, ɚ ɝɢɞɪɨɮɨɛɧɵɟ – ɡɚɳɢɳɚɸɬ ɦɟɦɛɪɚɧɵ. Ɉɧɢ 

ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɩɟɪɟɯɜɚɬɵɜɚɬɶ ɫɜɨɛɨɞɧɵɟ ɪɚɞɢɤɚɥɵ, ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɬɶ ȺɎɄ ɢ 

ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɈɆ. Ɍɚɤɠɟ ɫɪɟɞɢ ɧɢɡɤɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɨɜ ɜɚɠɧɭɸ 

ɪɨɥɶ ɢɝɪɚɸɬ ɜɢɬɚɦɢɧɵ (ɋ, ȿ) ɢ ɤɚɪɨɬɢɧɵ.    

ȼ ȺɈɋ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜɚɠɧɚ ɪɨɥɶ GSH, ɤɨɬɨɪɵɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɝɥɚɜɧɵɦ 

ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɟɦ ɤɥɟɬɤɢ ɢ ɟɝɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ 

ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɧɢɡɤɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɣ ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬ 

ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɭɟɬ ɧɚ ɬɪɟɯ ɥɢɧɢɹɯ ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ (ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ 

ɩɟɪɟɤɢɫɢ ɜɨɞɨɪɨɞɚ, ɝɢɞɪɨɩɟɪɨɤɫɢɞɨɜ ɢ ɨɛɟɡɜɪɟɠɢɜɚɧɢɟ ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ 

ɦɟɬɚɛɨɥɢɬɨɜ ɈɆ) ɢɡ ɱɟɬɵɪɟɯ; ɚ ɬɚɤɠɟ GSH-ɡɚɜɢɫɢɦɵɟ ɮɟɪɦɟɧɬɵ ɪɚɛɨɬɚɸɬ 

ɜɨ ɜɫɟɯ ɱɚɫɬɹɯ ɤɥɟɬɤɢ»[4].  
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Ƚɥɭɬɚɬɢɨɧɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɪɢɩɟɩɬɢɞɨɦ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɬɪёɯ ɨɫɬɚɬɤɨɜ 

ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ: ɝɥɭɬɚɦɚɬɚ, ɰɢɫɬɟɢɧɚ ɢ ɝɥɢɰɢɧɚ. Ƚɥɭɬɚɬɢɨɧ 

ɨɛɧɚɪɭɠɟɧ ɜɨ ɜɫɟɯ ɠɢɜɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚɯ ɢ ɢɝɪɚɟɬ ɜɚɠɧɭɸ ɪɨɥɶ ɜɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨ-

ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɪɟɚɤɰɢɹɯ ɡɚ ɫɱɟɬ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ SH—ɝɪɭɩɩɚ ɰɢɫɬɟɢɧɚ ɦɨɠɟɬ 

ɜɫɬɭɩɚɬɶ ɜ ɨɛɪɚɬɢɦɭɸ ɪɟɚɤɰɢɸ.«ȼ ɚɤɬɢɜɧɨɦ ɰɟɧɬɪɟ ɫɟɥɟɧ-ɡɚɜɢɫɢɦɵɯ 

ɝɥɭɬɚɬɢɨɧɩɟɪɨɤɫɢɞɚɡ (GPO) ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɨɫɬɚɬɨɤ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɵ 

ɫɟɥɟɧɨɰɢɫɬɟɢɧɚ. Ⱥɬɨɦ ɫɟɥɟɧɚ ɨɤɢɫɥɹɟɬɫɹ ɩɟɪɟɤɢɫɹɦɢ ɞɨ SeOH. ɁɚɬɟɦSeOH 

ɫɨɟɞɢɧɹɟɬɫɹ ɫ ɦɨɥɟɤɭɥɨɣ ɝɥɭɬɚɬɢɨɧɚ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ Se-ɝɥɭɬɚɬɢɨɧ, 

ɤɨɬɨɪɵɣ ɪɟɚɝɢɪɭɟɬ ɫ ɞɪɭɝɨɣ ɦɨɥɟɤɭɥɨɣ ɝɥɭɬɚɬɢɨɧɚ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɪɟɝɟɧɟɪɢɪɭɟɬɫɹ 

Se– ɢ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɨɤɢɫɥɟɧɧɵɣ ɝɥɭɬɚɬɢɨɧ» [10]. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɝɥɭɬɚɬɢɨɧ 

ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬ ɫɟɥɟɧ ɜ GPO ɢ ɷɬɚ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɚɹ ɮɨɪɦɚ ɮɟɪɦɟɧɬɚ 

ɤɚɬɚɥɢɡɢɪɭɟɬ ɪɚɫɩɚɞ ɩɟɪɟɤɢɫɢ ɜɨɞɨɪɨɞɚ.  ɇɟ ɢɫɤɥɸɱɟɧɚ ɪɨɥɶ ɝɥɭɬɚɬɢɨɧɚ ɜ 

ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɝɟɧɨɜ, ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɢ, ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɨɣ 

ɫɢɝɧɚɥɢɡɚɰɢɢ, ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ, ɚɩɨɩɬɨɡɚ ɢ ɞɪɭɝɢɯ 

ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ. «Ɍɚɤ, ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɝɨ 

ɝɥɭɬɚɬɢɨɧɚ ɩɨɞɚɜɥɹɟɬ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɸ ɫɭɛɴɟɞɢɧɢɰ c-Fos ɢ Junɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɨɧɧɨɝɨ 

ɮɚɤɬɨɪɚ ȺɊ-1, ɭɱɚɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɜ ɚɩɨɩɬɨɡɟ ɢ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɢ. ɑɬɨ 

ɦɨɠɟɬ ɝɨɜɨɪɢɬɶ ɨ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɦ ɭɱɚɫɬɢɢ ɝɥɭɬɚɬɢɨɧɚ ɜ ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ 

ɚɩɨɩɬɨɡɚ ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɯ ɤɥɟɬɨɤ»[11]. 

ȿɳɟ ɛɨɥɟɟ ɜɚɠɧɭɸ ɪɨɥɶ ɢɝɪɚɸɬ ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɵɟ ɮɟɪɦɟɧɬɵ. «Ɉɛɵɱɧɨ 

ɜɵɞɟɥɹɸɬ ɬɪɢ ɥɢɧɢɢ ɡɚɳɢɬɵ:ɫɭɩɟɪɨɤɫɢɞɞɢɫɦɭɬɚɡɚ 

(ɋɈȾ);ɫɟɥɟɧɨɜɚɹɝɥɭɬɚɬɢɨɧɩɟɪɨɤɫɢɞɚɡɚ (GPɈ) ɢ ɤɚɬɚɥɚɡɚ;GPɈ, 

ɝɥɭɬɚɬɢɨɧɬɪɚɧɫɮɟɪɚɡɵ ɢ ɮɨɫɮɨɥɢɩɢɞɝɢɞɪɨɩɟɪɨɤɫɢɞ-GPɈ.ȼ ɰɟɥɨɦ 

ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɚɹ ȺɈɋ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɦɨɳɧɵɣ ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɣ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦ ɤɚɤ 

ȺɎɄ, ɬɚɤ ɢ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɨɤɢɫɥɟɧɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ» [4].  

ȼɚɠɧɨɫɬɶ ȺɈɋ ɦɨɠɧɨ ɞɨɤɚɡɚɬɶ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟɦ ȺɎɄ ɢ 

ɧɚɪɚɫɬɚɧɢɟɦ ɈɆ ɩɪɢ ɞɟɮɢɰɢɬɟ ɧɢɡɤɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɨɜ: GSH, 

ɜɢɬɚɦɢɧɨɜ ȿ ɢ ɋ;  



13 

 

Ɉɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɫɬɪɟɫɫ ɪɚɡɜɢɜɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɦ ɭɪɨɜɧɟ ȺɎɄ ɢ 

ɈɆ ɦɚɤɪɨɦɨɥɟɤɭɥ, ɢ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢ ɫɧɢɠɟɧɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɫɬɢ ȺɈɋ. ɗɬɨ 

ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɫɬɪɟɫɫ – ɷɬɨ ɧɚɪɭɲɟɧɢɟ ɛɚɥɚɧɫɚ ɦɟɠɞɭ 

ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɚɦɢ ɢ ɩɪɨɨɤɫɢɞɚɧɬɚɦɢɨɪɝɚɧɢɡɦɚ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ.  

ɇɨ ɪɚɛɨɬɚ ȺɈɋɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɢ ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɨ-

ɩɪɨɨɤɫɢɞɚɧɬɧɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ.«Ɉɧɚ ɬɚɤɠɟ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬ ɪɹɞ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ, 

ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ȺɈɋ ɫɧɢɠɚɟɬ ɢɥɢ ɞɚɠɟ ɩɪɟɞɭɩɪɟɠɞɚɟɬ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɷɮɮɟɤɬɨɜ, 

ɜɵɡɵɜɚɟɦɵɯ ȺɎɄ ɢ OɆ ɦɚɤɪɨɦɨɥɟɤɭɥ: ɚɤɬɢɜɚɰɢɸ ɩɪɨɬɟɢɧɤɢɧɚɡɵɋ, 

ɮɚɤɬɨɪɚ NF-kB, ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɝɟɧɨɜ (ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɩɪɨɬɨɨɧɤɨɝɟɧɨɜ) ɢ ɚɩɨɩɬɨɡɚ ɢ 

ɞɪ.» [4]. 

Ɍɤɚɧɢ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɡɚɳɢɳɟɧɵ ɨɬ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɩɭɬёɦ 

ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɝɟɧɨɜ ɫɬɪɟɫɫ-ɨɬɜɟɬɚ ɢ ɝɟɧɨɜ, ɤɨɞɢɪɭɸɳɢɯ ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɵɟ 

ɮɟɪɦɟɧɬɵ ɢ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɢ ɞɪɭɝɢɯ ɝɟɧɨɜ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ 

ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɧɵɦɢ ɛɟɥɤɚɦɢ [12]. 

«ȼɚɠɧɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɨɛɳɟɣ ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɨɣ ɡɚɳɢɬɟ ɢɝɪɚɟɬ ɩɪɨɬɟɚɫɨɦɚ – 

ɤɪɭɩɧɚɹ ɦɭɥɶɬɢɫɭɛɴɟɞɢɧɢɱɧɚɹ ɩɪɨɬɟɚɡɚ, ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɳɚɹ ɜ 

ɤɥɟɬɤɚɯ ɷɭɤɚɪɢɨɬ, ɚɪɯɟɣ ɢ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɛɚɤɬɟɪɢɣ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɳɚɹ 

ɩɪɨɬɟɨɥɢɬɢɱɟɫɤɭɸ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɸ ɧɟɧɭɠɧɵɯ ɢ ɩɨɜɪɟɠɞёɧɧɵɯ ɛɟɥɤɨɜ ɞɨ 

ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɩɟɩɬɢɞɨɜ (4—25 ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɧɵɯ ɨɫɬɚɬɤɨɜ). ɗɬɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɡɚ 

ɫɱɟɬ ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɢ ɚɝɪɟɝɚɰɢɢ ɛɟɥɤɨɜ ɢ ɤɪɨɫɫ-ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɟ ɢ ɭɞɚɥɟɧɢɟ 

ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨ ɬɨɤɫɢɱɧɵɯ ɛɟɥɤɨɜɵɯ ɮɪɚɝɦɟɧɬɨɜ» [13]. 

 

1.3.1ɋɭɩɟɪɨɤɫɢɞɞɢɫɦɭɬɚɡɚ 

 

ɋɭɩɟɪɨɤɫɢɞɞɢɫɦɭɬɚɡɚ (ɄɎ 1.15.1.1, ɋɈȾ, ɫɭɩɟɪɨɤɫɢɞ-ɨɤɫɢɞɨɪɟɞɭɤɬɚɡɚ) 

- ɮɟɪɦɟɧɬ ȺɈɋ, ɢɝɪɚɸɳɢɣ ɜɚɠɧɟɣɲɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɡɚɳɢɬɟ ɤɥɟɬɨɤ ɚɷɪɨɛɧɵɯ 

ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɨɬ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ 

ɪɚɞɢɤɚɥɨɜ. ɗɬɨɬ ɷɧɡɢɦ ɤɚɬɚɥɢɡɢɪɭɟɬ ɪɟɚɤɰɢɸ ɞɢɫɦɭɬɚɰɢɢ ɫɭɩɟɪɨɤɫɢɞɧɨɝɨ 
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ɪɚɞɢɤɚɥɚ ɜ ɤɢɫɥɨɪɨɞ ɢ ɩɟɪɟɤɢɫɶ ɜɨɞɨɪɨɞɚ. ɋɈȾ– ɮɟɪɦɟɧɬ, ɜɵɫɬɭɩɚɸɳɢɣ ɧɚ 

ɩɟɪɜɨɣ ɥɢɧɢɢ ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɭɫɬɪɚɧɹɟɬ ɫɭɩɟɪɨɤɫɢɞɧɵɣ 

ɪɚɞɢɤɚɥ, ɫɢɧɬɟɡɢɪɭɸɳɢɣɫɹ ɫɚɦɵɦ ɩɟɪɜɵɦ, ɟɳё ɧɚ ɫɬɚɞɢɢ ɨɞɧɨɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ 

ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ. Ɍɨ ɟɫɬɶ ɞɚɧɧɵɣ ɮɟɪɦɟɧɬ ɨɛɪɵɜɚɟɬ ɰɟɩɨɱɤɭ 

ɫɜɨɛɨɞɧɨɪɚɞɢɤɚɥɶɧɵɯ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɣ ɜ ɫɚɦɨɦ ɟё ɧɚɱɚɥɟ, ɧɚ ɫɬɚɞɢɢ 

ɡɚɪɨɠɞɟɧɢɹ.  

«Ɋɟɚɤɰɢɹ, ɤɚɬɚɥɢɡɢɪɭɟɦɚɹɫɭɩɟɪɨɤɫɢɞɞɢɫɦɭɬɚɡɨɣ, ɪɚɫɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɜ ɞɜɚ 

ɷɬɚɩɚ ɢ ɫɯɟɦɚɬɢɱɧɨ ɜɵɝɥɹɞɢɬ ɬɚɤ: 

 

M(n+1)+ − ɋɈȾ + O2
− → Mn+ − ɋɈȾ + O2, (1) 

Mn+ − ɋɈȾ + O2
− + 2H+ → M(n+1)+ − ɋɈȾ + H2O2 ,          (2)     

 

ɝɞɟ M (ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɣ ɦɟɬɚɥɥ) = Cu (n=1); Mn (n=2); Fe (n=2); Ni (n=2)» [14]. 

ȼɚɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɨɤɫɢɞ ɚɡɨɬɚ (NO), ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɛɥɚɞɚɟɬ 

ɩɪɨɬɢɜɨɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɢ ɚɧɬɢɤɨɚɝɭɥɢɪɭɸɳɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɫɨɫɭɞɨɪɚɫɲɢɪɹɸɳɟɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ, ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɛɵɫɬɪɨ ɢɧɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɧ 

ɩɭɬёɦ ɪɟɚɤɰɢɢ ɫ ɫɭɩɟɪɨɤɫɢɞɧɵɦ ɚɧɢɨɧ-ɪɚɞɢɤɚɥɨɦ. ɗɬɨ ɩɪɢɜɟɞёɬ ɤ 

ɩɨɥɭɱɟɧɢɸ ɫɢɥɶɧɨɝɨ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɹ ɩɟɪɨɤɫɢɧɢɬɪɢɬɚ (ONOO-), ɚ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɤ 

ɷɧɞɨɬɟɥɢɚɥɶɧɨɣ ɢ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɚɥɶɧɨɣ ɞɢɫɮɭɧɤɰɢɢ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɤ 

ɝɢɩɟɪɯɨɥɟɫɬɟɪɢɧɟɦɢɢ, ɝɢɩɟɪɬɟɧɡɢɢ, ɞɢɚɛɟɬɭ ɢ ɫɬɚɪɟɧɢɸ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɋɈȾ 

ɡɚɳɢɳɚɟɬ ɨɪɝɚɧɢɡɦ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɨɬ ɫɭɩɟɪɨɤɫɢɞɧɨɝɨ ɪɚɞɢɤɚɥɚ, ɧɨ ɢ ɨɬ 

ɩɟɪɨɤɫɢɧɢɬɪɢɬɚ [15].  

«ȼɵɹɜɥɟɧɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɢɡɨɮɨɪɦɫɭɩɟɪɨɤɫɢɞɞɢɫɦɭɬɚɡɵ, ɪɚɡɥɢɱɚɸɳɢɯɫɹ 

ɩɨ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ ɦɚɫɫɟ, ɫɬɪɨɟɧɢɸ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɭ ɫɭɛɴɟɞɢɧɢɰ, ɬɢɩɭ 

ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ-ɤɨɮɚɤɬɨɪɚ ɜ ɚɤɬɢɜɧɨɦ ɰɟɧɬɪɟ: Cu,Zn-ɋɈȾ (ɦɟɞɶ ɜ ɪɨɥɢ 

ɤɨɮɚɤɬɨɪɚ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɰɟɧɬɪɚ, ɰɢɧɤ ɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɭɟɬ ɤɨɧɮɨɪɦɚɰɢɸ), Mn-ɋɈȾ 

(ɤɨɮɚɤɬɨɪ ɦɚɪɝɚɧɟɰ), ɚ ɬɚɤɠɟ ɦɟɧɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧёɧɧɵɟ Fe-ɋɈȾ ɢ Ni-ɋɈȾ, 

ɜɫɬɪɟɱɚɸɳɢɟɫɹ ɜ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɤɥɟɬɤɚɯ»[16]. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D0%B4%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D1%80%D0%B3%D0%B0%D0%BD%D0%B5%D1%86
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%96%D0%B5%D0%BB%D0%B5%D0%B7%D0%BE
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B8%D0%BA%D0%B5%D0%BB%D1%8C
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ȼ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ ɬɪɢ ɬɢɩɚ ɋɈȾ: ɰɢɬɨɩɥɚɡɚɬɢɱɟɫɤɚɹ, 

ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɚɥɶɧɚɹ ɢ ɷɤɫɬɪɚɰɟɥɥɸɥɹɪɧɚɹ. 

«ɐɢɬɨɩɥɚɡɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɮɨɪɦɚ (ɋɈȾ1) – ɝɨɦɨɞɢɦɟɪ, ɫ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ 

ɦɚɫɫɨɣ 32 ɤȾɚ, ɜ ɚɤɬɢɜɧɨɦ ɰɟɧɬɪɟ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɦɟɞɶ ɢ ɰɢɧɤ ɤɚɤ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɣ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ. ɋɭɛɴɟɞɢɧɢɰɵ ɛɟɥɤɚ ɫɜɹɡɚɧɵ ɞɪɭɝ ɫ ɞɪɭɝɨɦ 

ɝɢɞɪɨɮɨɛɧɵɦɢ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɹɡɹɦɢ. Ɇɟɞɶ ɢ ɰɢɧɤ ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ 

ɛɟɥɤɨɜɨɣ ɱɚɫɬɶɸ ɦɨɥɟɤɭɥɵ ɱɟɪɟɡ ɝɢɫɬɢɞɢɧɨɜɵɟ ɨɫɬɚɬɤɢ. 

Ɇɢɬɨɯɨɧɞɪɢɚɥɶɧɚɹ ɮɨɪɦɚ (ɋɈȾ2) – ɝɨɦɨɬɟɬɪɚɦɟɪ ɫ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ 

ɦɚɫɫɨɣ ɨɤɨɥɨ 90 ɤȾɚ, ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɦɚɪɝɚɧɟɰ ɜ ɚɤɬɢɜɧɨɦ ɰɟɧɬɪɟ. 

ɗɤɫɬɪɚɰɟɥɥɸɥɹɪɧɚɹ ɮɨɪɦɚ ɫɭɩɟɪɨɤɫɢɞɞɢɫɦɭɬɚɡɵ(ɋɈȾ3) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ 

ɫɨɛɨɣ ɝɥɢɤɨɩɪɨɬɟɢɞ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɣ ɢɯ ɞɜɭɯ ɞɢɦɟɪɨɜ, ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ 

ɞɢɫɭɥɶɮɢɞɧɵɦ ɦɨɫɬɢɤɨɦ. Ʉɚɠɞɚɹ ɢɡ ɱɟɬɵɪёɯ ɫɭɛɴɟɞɢɧɢɰ ɢɦɟɸɬ 

ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɭɸ ɦɚɫɫɭ ɨɤɨɥɨ 30 ɤȾɚ, ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɢɨɧɵ ɦɟɞɢ ɢ ɰɢɧɤɚ. ȼɫɟ 

ɫɭɛɴɟɞɢɧɢɰɵ ɮɟɪɦɟɧɬɚ ɢɦɟɸɬ ɨɞɢɧɚɤɨɜɭɸ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɧɭɸ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ. ɋɭɛɴɟɞɢɧɢɰɵ ɷɤɫɬɪɚɰɟɥɥɸɥɹɪɧɨɣ ɢ 

ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ Cu-,Zn-ɋɈȾ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɧɵɦ ɫɨɫɬɚɜɨɦ, 

ɚɧɬɢɝɟɧɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ, ɝɟɧɧɵɦ ɥɨɤɭɫɨɦ, ɤɨɞɢɪɭɸɳɢɦ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɧɭɸ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɚɩɨɮɟɪɦɟɧɬɚ ɢ ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɨɣ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ 

ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ. ȿɫɥɢ Cu-,Zn-ɋɈȾ – ɝɨɦɨɞɢɦɟɪ, ɤɚɠɞɚɹ ɫɭɛɴɟɞɢɧɢɰɚ ɤɨɬɨɪɨɝɨ 

ɢɦɟɟɬ ɱɟɬɵɪɟ ɨɫɬɚɬɤɚ ɰɢɫɬɟɢɧɚ, ɬɨ ɷɤɫɬɪɚɰɟɥɥɸɥɹɪɧɚɹɫɭɩɟɪɨɤɫɢɞɞɢɫɦɭɬɚɡɚ – 

ɬɟɬɪɚɦɟɪ, ɫɭɛɴɟɞɢɧɢɰɵ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɩɨ ɲɟɫɬɶ ɨɫɬɚɬɤɨɜ ɰɢɫɬɟɢɧɚ. 

ɗɤɫɬɪɚɰɟɥɥɸɥɹɪɧɚɹ ɋɈȾ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɜɨ ɜɧɟɤɥɟɬɨɱɧɵɯ 

ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚɯ, ɬɚɤɠɟ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɚ ɜ ɮɢɛɪɨɛɥɚɫɬɚɯ ɢ ɝɥɢɚɥɶɧɵɯ ɤɥɟɬɤɚɯ. 

əɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɢɡɨɮɟɪɦɟɧɬɨɦ ɩɥɚɡɦɵ, ɥɢɦɮɵ, ɫɢɧɨɜɢɚɥɶɧɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ. 

ȼɵɫɨɤɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɷɬɨɝɨ ɷɤɫɬɪɚɰɟɥɥɸɥɹɪɧɨɝɨ ɮɟɪɦɟɧɬɚ ɨɬɦɟɱɟɧ ɜ ɥɟɝɤɢɯ, 

ɫɟɪɞɰɟ, ɩɨɱɤɚɯ ɢ ɩɥɚɰɟɧɬɟ. ɂɧɝɢɛɢɪɭɟɬɫɹ ɰɢɚɧɢɞɨɦ, ɢɧɚɤɬɢɜɢɪɭɟɬɫɹ 

ɩɟɪɟɤɢɫɶɸ ɜɨɞɨɪɨɞɚ. ɂɨɧɵ ɠɟɥɟɡɚ ɛɥɨɤɢɪɭɸɬ ɫɟɤɪɟɰɢɸ ɮɟɪɦɟɧɬɚ» [17]. 

Ƚɟɧɵ ɷɬɢɯ ɮɨɪɦ ɥɨɤɚɥɢɡɭɸɬɫɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɯɪɨɦɨɫɨɦɚɯ 21, 6 ɢ 4 

(21q22.1, 6q25.3 ɢ 4p15.3-p15.1). 
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ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɚɹ ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɚɹ ɬɟɪɚɩɢɹ. «ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ 

ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɋɈȾ ɢ ɤɚɬɚɥɚɡɵ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɟɟ ɡɚɳɢɳɚɟɬ 

ɤɥɟɬɤɢ ɨɬ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɬɪɟɫɫɚ, ɱɟɦ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɟ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ ɩɨ 

ɨɬɞɟɥɶɧɨɫɬɢ. Ȼɨɥɟɟ ɬɨɝɨ, ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɤɨɜɚɥɟɧɬɧɨ ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ 

ɚɥɶɞɟɝɢɞɞɟɤɫɬɪɚɧɨɦɤɨɧɴɸɝɚɬɵɤɚɬɚɥɚɡɵ ɢ ɋɈȾ, ɝɞɟ ɚɥɶɞɟɝɢɞɞɟɤɫɬɪɚɧ ɢɝɪɚɟɬ 

ɪɨɥɶ ɫɜɹɡɭɸɳɟɝɨ ɦɨɫɬɢɤɚ, ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɧɟ ɢɡɦɟɧɹɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ» 

[14].  

Ɍɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ, ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ (ɛɨɥɶɲɨɣ ɪɚɡɦɟɪ, 

ɧɢɡɤɚɹ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ ɤɥɟɬɨɤ, ɤɨɪɨɬɤɢɣ ɩɟɪɢɨɞ ɩɨɥɭɪɚɫɩɚɞɚ ɜ ɤɪɨɜɨɬɨɤɟ 

(ɋɈȾ), ɚɧɬɢɝɟɧɧɨɫɬɶ, ɜɵɫɨɤɢɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ) ɢɦɟɸɬ 

ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɋɈȾ ɢ ɤɚɬɚɥɚɡɵ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ 

ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ. 

Ⱥɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɨɣ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɸ ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɵɯ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɫ ɧɢɡɤɨɣ 

ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ ɦɚɫɫɨɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɢɦɢɬɢɪɨɜɚɬɶ ɞɟɣɫɬɜɢɟ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ. ɇɟɤɨɬɨɪɵɟ ɛɢɨɦɢɦɟɬɢɤɢ ɫ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ 

ɪɚɡɥɚɝɚɬɶ ɚɤɬɢɜɧɵɟ ɮɨɪɦɵ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ, ɝɟɧɟɪɢɪɭɟɦɵɟ ɜ ɯɨɞɟ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 

ɫɬɪɟɫɫɚ, ɭɠɟ ɢɡɜɟɫɬɧɵ; ɩɪɢɦɟɪɵ ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɜ ɫɟɛɹ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɩɨɪɮɢɪɢɧɵ, ɧɟɚɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɚɤɪɨɰɢɤɥɵ ɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ ɫ 

ɦɟɬɚɥɥɚɦɢ (Fe, Mn, Cu) [18 - 20]. 

 

1.3.2 Ʉɚɬɚɥɚɡɚ 

 

Ʉɚɬɚɥɚɡɚ (ɄɎ 1.11.1.6, ɩɟɪɟɤɢɫɶ-ɜɨɞɨɪɨɞɚ: ɩɟɪɟɤɢɫɶ-ɜɨɞɨɪɨɞɚ-

ɨɤɫɢɞɨɪɟɞɭɤɬɚɡɚ) – ɝɟɦɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ ɮɟɪɦɟɧɬ ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɨɣ 

ɫɢɫɬɟɦɵ.«Ɇɨɥɟɤɭɥɹɪɧɚɹ ɦɚɫɫɚ ɤɚɬɚɥɚɡɵ (ɄɌ) ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɤɨɥɨ 250 ɤȾɚ. ɄɌ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɟɬɪɚɦɟɪɨɦ ɢ ɢɦɟɟɬ ɩɪɨɫɬɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɝɪɭɩɩɵ ɜ ɜɢɞɟ ɝɟɦɚ ɧɚ ɤɚɠɞɭɸ 

ɫɭɛɴɟɞɢɧɢɰɭ, ɛɟɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɭɛɴɟɞɢɧɢɰɵ ɧɟ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ 

ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ. Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ pH ɞɥɹ ɄɌ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯɨɬ 6,0 
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ɞɨ 8,0. ɄɌɨɛɧɚɪɭɠɟɧɚ ɜɨ ɜɫɟɯ ɠɢɜɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚɯ, ɞɚɠɟ ɜ ɪɚɫɬɟɧɢɹɯ ɢ 

ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɚɯ, ɡɚ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɨɛɥɢɝɚɬɧɵɯ ɚɧɚɷɪɨɛɨɜ. ȼ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ 

ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɢ ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɷɬɨɝɨ ɷɧɡɢɦɚ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ ɜ 

ɷɪɢɬɪɨɰɢɬɚɯ, ɩɟɱɟɧɢ ɢ ɩɨɱɤɚɯ»[14; 21]. 

«Ɇɟɫɬɨ ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɢ ɤɚɬɚɥɚɡɵ ɜ ɤɥɟɬɤɚɯ - ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ (80%) 

ɩɟɪɨɤɫɢɫɨɦɵ, ɝɞɟ ɟё ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 10-6 Ɇ, ɨɫɬɚɜɲɢɟɫɹ 20% 

ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɸɬɫɹ ɜ ɰɢɬɨɡɨɥɟ. Ƚɟɧ, ɤɨɞɢɪɭɸɳɢɣ ɄɌ, ɭ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ ɧɚ 

ɞɥɢɧɧɨɦ ɩɥɟɱɟ ɯɪɨɦɨɫɨɦɵ 11 (11p13)» [14]. 

Ȼɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɪɨɥɶ ɄɌ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ ɩɟɪɟɤɢɫɢ ɜɨɞɨɪɨɞɚ, 

ɨɛɪɚɡɭɸɳɟɣɫɹ ɜ ɤɥɟɬɤɚɯ ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɨ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɪɹɞɚ ɨɤɫɢɞɚɡ 

(ɤɫɚɧɬɢɧɨɤɫɢɞɚɡɵ, ɝɥɸɤɨɡɨɨɤɫɢɞɚɡɵ, ɦɨɧɨɚɦɢɧɨɤɫɢɞɚɡɵ ɢ ɞɪ.), ɢ ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ 

ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɨɬ ɪɚɡɪɭɲɚɸɳɟɝɨ 

ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɞɚɧɧɨɣ ȺɎɄ. Ʉɚɬɚɥɚɡɚ ɬɚɤɠɟ ɨɛɟɡɜɪɟɠɢɜɚɟɬ ɩɟɪɟɤɢɫɶ ɜɨɞɨɪɨɞɚ, 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɭɸ ɢɡ ɫɭɩɟɪɨɤɫɢɞɧɨɝɨ ɪɚɞɢɤɚɥɚ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ 

ɫɭɩɟɪɨɤɫɢɞɞɢɫɦɭɬɚɡɵ. 

«Ɋɚɡɥɨɠɟɧɢɟ ɩɟɪɟɤɢɫɢ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɤɚɬɚɥɚɡɨɣ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɞɜɭɯ 

ɪɟɚɤɰɢɹɯ: 

 

ɄɌ-Fe3+ + H2O2  (ɨɤɢɫɥɟɧɧɚɹ ɄɌ)    (3) 

 

(ɨɤɢɫɥɟɧɧɚɹ ɄɌ) + H2O2            ɄɌ-Fe3+ + 2ɇ2Ɉ + Ɉ2          (4) 

 

ȼ ɨɤɢɫɥɟɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɄɌ ɦɨɠɟɬ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɤɚɤ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚɡɚ, 

ɤɚɬɚɥɢɡɢɪɭɹ ɨɤɢɫɥɟɧɢɟ ɫɩɢɪɬɨɜ, ɮɟɧɨɥɨɜ ɢɥɢ ɚɥɶɞɟɝɢɞɨɜ: 

 

(ɨɤɢɫɥɟɧɧɚɹ ɄɌ) + AH2        ɄɌ-Fe3+ + 2ɇ2Ɉ + Ⱥ                             (5) 

(ɞɨɧɨɪ)» [14] 
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ɂɡɜɟɫɬɧɨ ɬɚɤɨɟ ɧɚɫɥɟɞɫɬɜɟɧɧɨɟ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɟ, ɤɚɤ ɚɤɚɬɚɥɚɡɟɦɢɹ. 

Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɩɪɢɱɢɧɚ ɞɚɧɧɨɣ ɩɚɬɨɥɨɝɢɢ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɨɣ 

ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɫɬɢ ɄɌ. Ʉɥɢɧɢɱɟɫɤɢɚɤɚɬɚɥɚɡɟɦɢɹ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɡɴɹɡɜɥɟɧɢɟɦ 

ɫɥɢɡɢɫɬɨɣ ɨɛɨɥɨɱɤɢ ɧɨɫɨɜɨɣ ɢ ɪɨɬɨɜɨɣ ɩɨɥɨɫɬɟɣ, ɢɧɨɝɞɚ ɜɵɩɚɞɟɧɢɟɦ 

ɡɭɛɨɜ[22]. Ɉɫɨɛɟɧɧɨ ɦɧɨɝɨ ɥɸɞɟɣ ɫ ɷɬɢɦ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɟɦ ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɨ ɜ 

Ʉɨɪɟɟ ɢ əɩɨɧɢɢ. 

Ʉɚɬɚɥɚɡɚ – ɮɟɪɦɟɧɬ, ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨ ɫɨɯɪɚɧɹɸɳɢɣ ɫɜɨɸ ɜɵɫɨɤɭɸ 

ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢ ɩɨɱɬɢ ɧɟ ɬɪɟɛɭɸɳɢɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ, ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɪɟɚɤɰɢɢ 

ɷɬɨɝɨ ɷɧɡɢɦɚ ɥɢɦɢɬɢɪɭɟɬɫɹ ɥɢɲɶ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɞɢɮɮɭɡɢɢ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ ɤ 

ɚɤɬɢɜɧɨɦɭ ɰɟɧɬɪɭ. ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ «ɄɌ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɹɬɶ ɱɟɬɵɪɟ ɦɨɥɟɤɭɥɵ 

NADPH, ɱɬɨ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɹɟɬ ɟё ɨɬ ɢɧɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɢ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɭɸ 

ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ. Ɉɞɧɚɤɨ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɜɧɟɤɥɟɬɨɱɧɚɹ ɡɚɳɢɬɧɚɹ ɪɨɥɶ ɄɌ 

ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɢɡ-ɡɚ ɛɨɥɶɲɨɣ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ ɦɚɫɫɵ ɄɌ ɩɥɨɯɨ 

ɩɪɨɧɢɤɚɟɬ ɜɧɭɬɪɶ ɤɥɟɬɨɤ, ɚ ɜɨ ɜɧɟɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɠɢɞɤɨɫɬɹɯ ɛɵɫɬɪɨ ɬɟɪɹɟɬ ɫɜɨɸ 

ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɪɨɬɟɨɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ» [14]. 

ɉɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɟ ɫɵɜɨɪɨɬɨɱɧɨɣ ɄɌ ɩɪɢ ɨɫɬɪɵɯ ɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ 

ɫɜɹɡɚɧɨ, ɩɨ-ɜɢɞɢɦɨɦɭ, ɫ ɟё ɜɵɞɟɥɟɧɢɟɦ ɢɡ ɪɚɡɪɭɲɟɧɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ. ɇɢɡɤɚɹ 

ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ ɦɟɦɛɪɚɧ ɞɥɹ ɄɌ ɢ ɟё ɩɨɞɜɟɪɠɟɧɧɨɫɬɶ ɞɟɣɫɬɜɢɸ 

ɩɪɨɬɟɨɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɬ ɮɚɪɦɚɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ 

ɷɧɡɢɦɚ. 

«ɇɚɥɢɱɢɟ ɝɟɦɚ ɞɟɥɚɟɬ ɤɚɬɚɥɚɡɭ ɨɤɪɚɲɟɧɧɨɣ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɨɧɚ ɦɨɠɟɬ 

ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢ (ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɩɪɢ 640 – 

660 ɧɦ). Ɉɞɧɚɤɨ ɨɛɵɱɧɨ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɄɌ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɭɛɵɥɢ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ 

(H2O2) ɢɥɢ ɩɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɪɟɚɤɰɢɢ – O2. Ɋɚɡɞɟɥɢɬɶ 

ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɄɌ ɢ ȽɉɈ ɜ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɫɪɟɞɟ ɦɨɠɧɨ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 

ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɧɝɢɛɢɬɨɪɚ ɄɌ – 3-ɚɦɢɧɨ-1,2,4-ɬɪɢɚɡɨɥɚ, ɰɢɚɧɢɞɵ ɬɚɤɠɟ 

ɧɟɨɛɪɚɬɢɦɨ ɢɧɝɢɛɢɪɭɸɬ ɤɚɬɚɥɚɡɭ» [14]. 

ɉɨɜɵɲɟɧɧɚɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɩɟɪɟɤɢɫɢ ɜɨɞɨɪɨɞɚ, ɡɚ ɫɱɟɬ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ 

ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɄɌ, ɦɨɠɟɬ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɬɶ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɞɟɫɬɪɭɤɰɢɢ β-ɤɥɟɬɨɤ 
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ɩɨɞɠɟɥɭɞɨɱɧɨɣ ɠɟɥɟɡɵ, ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɫɟɤɪɟɰɢɢ ɢɧɫɭɥɢɧɚ ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 

ɢɧɫɭɥɢɧɚ ɢ ɧɚɱɚɥɭ ɞɢɚɛɟɬɚ [23]. 

ɋ ɄɌɫɜɹɡɵɜɚɸɬ ɧɚɞɟɠɞɵ ɧɚ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɜɵɫɨɤɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ 

ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ ɞɥɹ ɥɟɱɟɧɢɹ ɡɥɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɩɭɯɨɥɟɣ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɨɥɚɝɚɸɬ, ɱɬɨ 

ɷɬɨɬ ɮɟɪɦɟɧɬ ɢɝɪɚɟɬ ɜɚɠɧɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɪɨɫɬɟ ɢ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦɟ ɤɥɟɬɨɤ [24] 

1.3.3 Ɏɟɪɦɟɧɬɵ ɝɥɭɬɚɬɢɨɧɨɜɨɝɨ ɡɜɟɧɚ: ɝɥɭɬɚɬɢɨɧɩɟɪɨɤɫɢɞɚɡɚ ɢ 
ɝɥɭɬɚɬɢɨɧ-S-ɬɪɚɧɫɮɟɪɚɡɚ 

 

Ɏɟɪɦɟɧɬɵ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɢɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ ɢ ɞɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ 

ɫɜɨɢɯ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɮɭɧɤɰɢɣ ɝɥɭɬɚɬɢɨɧ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɮɟɪɦɟɧɬɚɦɢ 

ɝɥɭɬɚɬɢɨɧɨɜɨɝɨ ɡɜɟɧɚ. Ʉ ɧɢɦ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɝɥɭɬɚɬɢɨɧɩɟɪɨɤɫɢɞɚɡɚ, ɝɥɭɬɚɬɢɨɧ-S-

ɬɪɚɧɫɮɟɪɚɡɚ ɢ ɮɟɪɦɟɧɬ, ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɳɢɣ ɨɤɢɫɥɟɧɧɵɣ ɝɥɭɬɚɬɢɨɧ – 

ɝɥɭɬɚɬɢɨɧɪɟɞɭɤɬɚɡɚ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɩɨɞɪɨɛɧɟɟ ɞɚɧɧɵɟ ɮɟɪɦɟɧɬɵ ȺɈɋ. 

Ƚɥɭɬɚɬɢɨɧɩɟɪɨɤɫɢɞɚɡɚ (ȽɉɈ, ɄɎ 1.11.1.9.) — ɮɟɪɦɟɧɬ ɫɢɫɬɟɦɵ 

ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ. «ȼɩɟɪɜɵɟ ȽɉɈ, ɤɚɤ ɮɟɪɦɟɧɬ ȺɈɋ, ɛɵɥɚ 

ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɚ ɢ ɨɩɢɫɚɧɚ ɜ 1957 ɝ. Ƚɨɪɞɨɧɨɦ Ɇɢɥɥɫɨɦ, ɩɪɢ ɢɡɭɱɟɧɢɢ 

ɤɚɬɚɛɨɥɢɡɦɚ ɝɟɦɨɝɥɨɛɢɧɚ ɜ ɷɪɢɬɪɨɰɢɬɚɯ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɮɟɪɦɟɧɬ ɫɨɞɟɪɠɢɬɫɹ ɩɨɱɬɢ 

ɜɨ ɜɫɟɯ ɤɥɟɬɤɚɯ ɠɢɜɨɬɧɵɯ, ɨɫɧɨɜɧɚɹ ɞɨɥɹ ɮɟɪɦɟɧɬɚ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɰɢɬɨɡɨɥɟ — 

ɨɤɨɥɨ70%, ɜ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɹɯ ɦɥɟɤɨɩɢɬɚɸɳɢɯ ɫɨɞɟɪɠɢɬɫɹ ɨɤɨɥɨ 30%. ɉɨ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ȽɉɈ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɝɨɦɨɬɟɬɪɚɦɟɪɨɦ. Ʉɚɠɞɚɹ ɫɭɛɴɟɞɢɧɢɰɚ ɢɦɟɟɬ ɦɚɫɫɭ 

19 ɤȾɚ ɢ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɨɞɢɧ ɚɬɨɦ ɫɟɥɟɧɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɰɢɫɬɟɢɧɨɜɵɦɢ 

ɨɫɬɚɬɤɚɦɢ. ɋɟɥɟɧɨɰɢɫɬɟɢɧ ɞɨɛɚɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɪɚɫɬɭɳɭɸ ɩɨɥɢɩɟɩɬɢɞɧɭɸ ɰɟɩɶ ɜɨ 

ɜɪɟɦɹ ɬɪɚɧɫɥɹɰɢɢ ɫɬɨɩ-ɤɨɞɨɧɚ UGȺ. ɉɪɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɟ ɫɟɥɟɧɚ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ 

ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ. Ⱥɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ȽɉɈ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɩɪɢ 

ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɩɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹɯ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ: ɞɢɚɛɟɬ, 

ɚɧɝɢɨɤɚɪɞɢɨɩɚɬɢɹɯ, ɤɚɬɚɪɚɤɬɟ» [10].Ɍɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ, ɬɟɪɚɩɟɜɬɢɱɟɫɤɨɟ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɧɚɬɢɜɧɨɣ ȽɉɈ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɨ ɢɡ-ɡɚ ɟɟ ɧɟɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ, 

ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɣ ɞɨɫɬɭɩɧɨɫɬɢ ɢ ɬɪɭɞɧɨɫɬɟɣ ɩɪɢ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɢɢ.Ɉɞɧɚɤɨ, 

ɫɨɡɞɚɟɬɫɹ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɯ ȽɉɈ, ɧɨ ɜɫё ɠɟ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɢɡ ɧɢɯ 
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ɢɦɟɸɬ ɧɢɡɤɭɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢɡ-ɡɚ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɫɚɣɬɚ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ. ȽɉɈ 

ɧɟɣɬɪɚɥɢɡɭɟɬ ɩɟɪɟɤɢɫɶ ɜɨɞɨɪɨɞɚ, ɩɪɟɜɪɚɳɚɹ ɟɟ ɜ ɜɨɞɭ, ɢ ɩɟɪɟɜɨɞɢɬ 

ɩɟɪɨɤɫɢɞɵ ɥɢɩɢɞɨɜ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɫɩɢɪɬɵ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 

ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɣ ɝɥɭɬɚɬɢɨɧ. «ɋɭɥɶɮɝɢɞɪɢɥɶɧɚɹ ɝɪɭɩɩɚ ɝɥɭɬɚɬɢɨɧɚ 

(GSH) ɫɥɭɠɢɬ ɞɨɧɨɪɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ ɢ, ɨɤɢɫɥɹɹɫɶ, ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɞɢɫɭɥɶɮɢɞɧɭɸ 

ɮɨɪɦɭ ɝɥɭɬɚɬɢɨɧɚ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɞɜɟ ɦɨɥɟɤɭɥɵ ɝɥɭɬɚɬɢɨɧɚ ɫɜɹɡɚɧɵ ɱɟɪɟɡ S-

Sɦɨɫɬɢɤ» [10]. 

Ɋɟɚɤɰɢɸ, ɤɚɬɚɥɢɡɢɪɭɟɦɭɸ ɝɥɭɬɚɬɢɨɧɩɟɪɨɤɫɢɞɚɡɨɣ, ɫɯɟɦɚɬɢɱɧɨ ɦɨɠɧɨ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɬɚɤ: 

 

GPO 
2GSH + H2O2GSSG + 2H2O   (6) 

 

Ɉɤɢɫɥɟɧɧɵɣ ɝɥɭɬɚɬɢɨɧ ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɝɥɭɬɚɬɢɨɧɪɟɞɭɤɬɚɡɨɣ.  

Ƚɥɭɬɚɬɢɨɧɪɟɞɭɤɬɚɡɚ(ɄɎ 1.6.4.2) — ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɛɟɥɨɤ, 

ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɣ ɜ ɬɤɚɧɹɯ ɩɨɞɨɛɧɨ ȽɉɈ. ȼɩɟɪɜɵɟ ɛɵɥɚ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɚ ɜ 1931 

ɝɨɞɭ ɜ ɩɟɱɟɧɢ ɠɢɜɨɬɧɵɯ. ɗɬɨɬ ɮɟɪɦɟɧɬ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɫɜɹɡɚɧ ɫ ȽɉɈ. 

Ⱦɟɣɫɬɜɢɟ ɝɥɭɬɚɬɢɨɧɪɟɞɭɤɬɚɡɵɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɭɪɨɜɧɹ ɇȺȾɎɇ, ɚ ɡɧɚɱɢɬ ɢ ɨɬ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɩɟɧɬɨɡɨɮɨɫɮɚɬɧɨɝɨ ɩɭɬɢ. Ɉɧɚ ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬ 

ɨɤɢɫɥɟɧɧɵɣɝɥɭɬɚɬɢɨɧ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɇȺȾɎɇ+H+ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɪɟɚɤɰɢɢ: 

 

GR 
GSSG + NADPH + H             2GSH + NADP+   (7) 

 

«Ƚɥɭɬɚɬɢɨɧɩɟɪɨɤɫɢɞɚɡɚ ɧɟɣɬɪɚɥɢɡɭɟɬ ɩɟɪɨɤɫɢɞɵ ɥɢɩɢɞɨɜ: 

ɝɢɞɪɨɩɟɪɨɤɫɢɞɵɥɢɧɨɥɟɜɨɣ ɢ ɥɢɧɨɥɟɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬ, ɯɨɥɟɫɬɟɪɢɧ-7β-

ɝɢɞɪɨɩɟɪɨɤɫɢɞ ɢ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ (ɤɭɦɟɧ-, ɬɪɟɬ-ɛɭɬɢɥ-

ɝɢɞɪɨɩɟɪɨɤɫɢɞɵ). Ɍɚɤɠɟ ȽɉɈ ɧɟɣɬɪɚɥɢɡɭɟɬ ɩɟɪɨɤɫɢɧɢɬɪɢɬ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ 

ɜɵɫɨɤɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ȽɉɈ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɜ ɩɟɱɟɧɢ, ɷɪɢɬɪɨɰɢɬɚɯ, 

ɧɚɞɩɨɱɟɱɧɢɤɚɯ, ɫɪɟɞɧɹɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɜ ɥɟɝɤɢɯ ɢ ɫɟɪɞɰɟ, ɧɢɡɤɚɹ — ɜ ɦɵɲɰɚɯ. 
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Ⱦɥɹ ɤɥɟɬɤɢ ɩɪɢ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɢ H2O2 ɜ ɩɟɱɟɧɢ ɪɨɥɶ ɤɚɬɚɥɚɡɵ ɢ ȽɉɈ 

ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ ɨɞɢɧɚɤɨɜɚ, ɨɞɧɚɤɨ ɞɥɹ ɤɥɟɬɤɢ ɜ ɰɟɥɨɦ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ȽɉɈ 

ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɜɚɠɧɟɟ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɄɌ ɥɨɤɚɥɢɡɨɜɚɧɚ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɜ 

ɩɟɪɨɤɫɢɫɨɦɚɯ, ɚ ȽɉɈ ɨɛɟɡɜɪɟɠɢɜɚɟɬ H2O2 ɜ ɰɢɬɨɡɨɥɟɢ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɹɯ. 

ɋɪɨɞɫɬɜɨ ȽɉɈ ɤ H2O2ɜɵɲɟ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɨɧɚ ɡɚɳɢɳɚɟɬ ɨɬ ɧɢɡɤɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ 

H2O2, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɱɚɳɟ. ȼ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɬɤɚɧɹɯ (ɫɟɪɞɰɟ, ɦɨɡɝ, ɥɟɝɤɢɟ) 

ȽɉɈ ɢɝɪɚɟɬ ɨɫɧɨɜɧɭɸ ɪɨɥɶ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɄɌ ɧɢɡɤɚɹ. ɇɨ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 

ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɬɪɟɫɫɚ, ɩɪɢ ɪɟɡɤɨɦ ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɩɟɪɟɤɢɫɢ 

ɜɨɞɨɪɨɞɚ, ɤɥɸɱɟɜɚɹ ɪɨɥɶ ɜ ɟɟ ɪɚɫɳɟɩɥɟɧɢɢ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɢɬ ɄɌ. ɇɟɞɨɫɬɚɬɨɤ ɢɥɢ 

ɢɧɝɢɛɢɪɨɜɚɧɢɟ ȽɉɈ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɟɪɟɤɢɫɧɨɦɭ ɨɤɢɫɥɟɧɢɸ ɥɢɩɢɞɨɜ. Ɏɟɪɦɟɧɬ 

ɭɫɬɨɣɱɢɜ ɤ ɞɟɣɫɬɜɢɸ ɰɢɚɧɢɞɚ ɢ ɚɡɢɞɚ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜ 

ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢɜɨɨɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɝɨɝɥɭɬɚɬɢɨɧɚ» [10].  

ɇɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɜɵɹɜɥɟɧɨ ɜɨɫɟɦɶ ɢɡɨɮɨɪɦɫɟɥɟɧɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ 

ȽɉɈ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɤɨɞɢɪɭɸɬɫɹ ɪɚɡɧɵɦɢ ɝɟɧɚɦɢ, ɪɚɡɥɢɱɧɵ ɩɨ ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɢ ɜ 

ɤɥɟɬɤɟ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɫɭɛɴɟɞɢɧɢɰ, ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɢ ɩɨ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚɦ. «ȽɉɈ1 

— «ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɚɹ» ȽɉɈ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɟ ɤɥɟɬɨɤ ɩɟɱɟɧɢ ɢ 

ɤɢɲɟɱɧɢɤɚ. Ƚɟɧ ɤɨɞɢɪɭɸɳɢɣ ȽɉɈ1 ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ 3 ɯɪɨɦɨɫɨɦɟ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ 

ɛɟɥɤɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɟɧ ɩɨɥɢɦɨɪɮɢɡɦ ɩɨɥɢɚɥɚɧɢɧɨɜɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɧɚ N-

ɬɟɪɦɢɧɚɥɶɧɨɦ ɤɨɧɰɟ, ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɬɪɢ ɚɥɥɟɥɢ ɫ 5, 6 ɢ 7 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɹɦɢ ɢɡ ɨɫɬɚɬɤɨɜ ɚɥɚɧɢɧɚ. Ⱥɥɥɟɥɶ ɫ 5 ɩɨɜɬɨɪɚɦɢ ɚɥɚɧɢɧɚ 

ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦ ɪɢɫɤɨɦ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɪɚɤɚ ɦɨɥɨɱɧɨɣ ɠɟɥɟɡɵ. ɇɟɤɨɬɨɪɵɟ 

ɞɚɧɧɵɟ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ȽɉɈ1 ɡɚɳɢɳɚɟɬ ɤɥɟɬɤɢ ɨɬ CD95 

ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɚɩɨɩɬɨɡɚ ɜ ɪɚɤɨɜɵɯ ɤɥɟɬɤɚɯ ɦɨɥɨɱɧɨɣ ɠɟɥɟɡɵ ɢ 

ɢɧɝɢɛɢɪɭɟɬ 5-ɥɢɩɨɤɫɢɝɟɧɚɡɭ ɜ ɤɥɟɬɤɚɯ ɤɪɨɜɢ, ɚ ɝɢɩɟɪɷɤɫɩɪɟɫɫɢɹ ɝɟɧɚ ȽɉɈ1 

ɡɚɞɟɪɠɢɜɚɟɬ ɪɨɫɬ ɷɧɞɨɬɟɥɢɚɥɶɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɢ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɤ 

ɬɨɤɫɢɧɚɦ. ȽɉɈ2 — ȽɉɈ ɤɢɲɟɱɧɨɝɨ ɷɩɢɬɟɥɢɹ. Ʉɨɞɢɪɭɸɳɢɣ ɟɟ ɝɟɧ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ 

ɧɚ 14 ɯɪɨɦɨɫɨɦɟ. ɋɨɫɬɨɢɬ ɢɡ 188 ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɧɵɯ ɨɫɬɚɬɤɨɜ. ȽɉɈ3 — 

ɜɧɟɤɥɟɬɨɱɧɵɣ ɢɡɨɮɟɪɦɟɧɬ, ɨɛɧɚɪɭɠɟɧ ɜ ɩɥɚɡɦɟ ɤɪɨɜɢ ɢ ɦɨɥɨɤɟ. Ƚɟɧ 

ɥɨɤɚɥɢɡɨɜɚɧ ɧɚ 5ɣ ɯɪɨɦɨɫɨɦɟ. ȽɉɈ4 —ɢɡɨɮɟɪɦɟɧɬ ɫɟɥɟɧɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ ȽɉɈ, 



22 

 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɦɨɧɨɦɟɪɨɦ ɫ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ ɦɚɫɫɨɣ 22 ɤȾɚ ɢ ɫ ɨɞɧɢɦ ɚɬɨɦɨɦ 

ɫɟɥɟɧɚ. Ɉɧ ɚɤɬɢɜɧɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɫ ɝɢɞɪɨɩɟɪɟɤɢɫɹɦɢ ɮɨɫɮɚɬɢɞɢɥɯɨɥɢɧɚ, 

ɯɨɥɟɫɬɟɪɢɧɚ, ɢ ɷɮɢɪɨɜ ɯɨɥɟɫɬɟɪɢɧɚ ɜ ɦɟɦɛɪɚɧɚɯ ɢ ɥɢɩɨɩɪɨɬɟɢɧɚɯ ɧɢɡɤɨɣ 

ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɥɢɩɨɮɢɥɶɧɵɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟɦ. Ƚɟɧ ɛɟɥɤɚ ȽɉɈ4 

ɥɨɤɚɥɢɡɨɜɚɧ ɧɚ 19ɣ ɯɪɨɦɨɫɨɦɟ. ȽɉɈ5 — ɷɩɢɞɟɪɦɚɥɶɧɵɣɚɧɞɪɨɝɟɧɫɜɹɡɚɧɧɵɣ 

ɛɟɥɨɤ. Ƚɟɧ ȽɉɈ5 ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ ɧɚ 6ɣ ɯɪɨɦɨɫɨɦɟ, ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɨ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɪɭɟɬɫɹ 

ɜ ɷɩɢɞɢɞɢɦɟɫɟ, ɪɟɝɭɥɢɪɭɟɬɫɹ ɚɧɞɪɨɝɟɧɨɦ. ȼ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɦ-ɊɇɄ ɞɪɭɝɢɯ ȽɉɈ, 

ɦ-ɊɇɄ ȽɉɈ5 ɧɟ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɤɨɞɨɧɚ ɫɟɥɟɧɨɰɢɫɬɟɢɧɚ, ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ 

ɤɨɞɢɪɭɟɦɵɣ ɛɟɥɨɤ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɟɥɟɧ-ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɦ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ. ȽɉɈ5 ɭɱɚɫɬɜɭɟɬ 

ɜ ɡɚɳɢɬɟ ɦɟɦɛɪɚɧ ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɨɜ ɨɬ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚɰɢɢ ɥɢɩɢɞɨɜ. ɋɟɥɟɧ-

ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɟ ȽɉɈ ɫɯɨɞɧɵ ɩɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɭ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫ ɝɥɭɬɚɬɢɨɧ-S-

ɬɪɚɧɫɮɟɪɚɡɚɦɢ, ɢ ɛɨɥɟɟ ɚɤɬɢɜɧɵ ɩɪɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ ɫ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ 

ɩɟɪɨɤɫɢɞɚɦɢ, ɱɟɦ ɫ ɩɟɪɟɤɢɫɶɸ ɜɨɞɨɪɨɞɚ. ȽɉɈ6 — ɢɡɨɮɟɪɦɟɧɬ 

ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɭɸɳɢɣ ɜ ɡɪɢɬɟɥɶɧɨɦ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɟ. Ƚɟɧ ɥɨɤɚɥɢɡɨɜɚɧ ɧɚ 6ɣ 

ɯɪɨɦɨɫɨɦɟ» [10].  

Ƚɥɭɬɚɬɢɨɧ-S-ɬɪɚɧɫɮɟɪɚɡɚ (ȽST, ɄɎ 2.5.1.18) – ɮɟɪɦɟɧɬ, 

ɩɪɢɦɟɧɹɸɳɢɣ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɣ ɝɥɭɬɚɬɢɨɧ ɞɥɹ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦɚ ɝɢɞɪɨɮɨɛɧɵɯ 

ɜɟɳɟɫɬɜ. ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɰɟɥɨɟ ɫɟɦɟɣɫɬɜɨ ɞɚɧɧɵɯ ɛɟɥɤɨɜɵɯ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ. «ȼɫɟ 

ȽST ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɝɨɦɨ- ɢɥɢ ɝɟɬɟɪɨɞɢɦɟɪɚɦɢ, ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɚɹ ɦɚɫɫɚ ɤɨɬɨɪɵɯ 43 - 

57 ɤȾɚ. Ʉɚɠɞɚɹ ɫɭɛɴɟɞɢɧɢɰɚ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɨɞɢɧ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɣɚɤɬɢɜɧɵɣ ɰɟɧɬɪ, 

ɫɨɫɬɨɹɳɢɣ ɢɡ ɞɜɭɯ ɫɭɛɰɟɧɬɪɨɜGɢ H. ɇɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɫ ɝɭɬɚɬɢɨɧɨɦ 

ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɟɬ Gɫɭɛɰɟɧɬɪ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɨɞɟɪɠɢɬ SH-ɝɪɭɩɩɭ, ɝɢɫɬɢɞɢɧ ɢ 

ɚɪɝɢɧɢɧ; ɫ ɝɢɞɪɨɮɨɛɧɵɦ ɠɟ ɫɭɛɫɬɪɚɬɨɦ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɇ ɫɭɛɰɟɧɬɪ, 

ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ ɝɥɢɰɢɧ» [25]. ȽSTɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜɨ ɜɫɟɯ ɤɥɟɬɤɚɯ 

ɠɢɜɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ. ȼ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɷɬɢ ɮɟɪɦɟɧɬɵ ɥɨɤɚɥɢɡɨɜɚɧɵ ɜɰɢɬɨɡɨɥɟ, ɧɨ 

ɜɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ – ɢ ɜ ɦɢɤɪɨɫɨɦɚɯ ɢɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɹɯ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ 

ɹɞɪɟ ɤɥɟɬɤɢ. 

«ȽST ɤɚɬɚɥɢɡɢɪɭɸɬ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɪɟɚɤɰɢɣ ɢ 

ɨɛɟɡɜɪɟɠɢɜɚɸɬɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɩɨɱɬɢ ɜɫɟɯ ɤɥɚɫɫɨɜ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢ 
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ȺɎɄ. ɗɬɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɬɨɤɫɢɱɟɫɤɢɦɢ ɜɟɳɟɫɬɜɚɦɢ, 

ɤɚɧɰɟɪɨɝɟɧɚɦɢ, ɦɭɬɚɝɟɧɚɦɢ, ɰɢɬɨɫɬɚɬɢɤɚɦɢ, ɩɟɫɬɢɰɢɞɚɦɢ,ɥɚɤɚɦɢ, 

ɤɪɚɫɤɚɦɢ»[26, 27]. ȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɞɟɬɨɤɫɢɤɚɰɢɢ ɤɚɧɰɟɪɨɝɟɧɨɜ ɞɚɧɧɵɦ 

ɮɟɪɦɟɧɬɨɦ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɧɚɪɭɲɟɧɚ ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɩɨɥɢɦɨɪɮɢɡɦɨɜɜ ɝɟɧɟGST, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɚɦɨɝɨ ɮɟɪɦɟɧɬɚ[28]. 

Ɉɞɧɚ ɢɡ ɪɟɚɤɰɢɣ – ɫ ɩɟɪɟɤɢɫɶɸ ɠɢɪɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ, 

ɤɚɬɚɥɢɡɢɪɭɟɦɵɯɝɥɭɬɚɬɢɨɧ-S-ɬɪɚɧɫɮɟɪɚɡɨɣ, ɫɯɟɦɚɬɢɱɧɨ ɜɵɝɥɹɞɢɬ ɬɚɤ: 

 

GST 
L-OOH + 2GSH          GSSG + L-OH +H2O             
(8) 
 

«Ƚɥɭɬɚɬɢɨɧɬɪɚɧɫɮɟɪɚɡɵɨɛɥɚɞɚɸɬ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɨɫɬɶɸ ɤ GSH, ɧɨ 

ɧɟ ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɵ ɤɨ ɜɬɨɪɨɦɭ ɫɭɛɫɬɪɚɬɭ, ɢ ɧɚɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɛɨɥɟɟ 3000ɫɭɛɫɬɪɚɬɨɜ 

ȽST. Ɉɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ, ɱɬɨɛɵ ɫɭɛɫɬɪɚɬ ɛɵɥɝɢɞɪɨɮɨɛɧɵɦ» [27]. 

«Ƚɥɭɬɚɬɢɨɧɬɪɚɧɫɮɟɪɚɡɵ ɢɝɪɚɸɬ ɜɚɠɧɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɛɢɨɫɢɧɬɟɡɟ 

ɩɪɨɫɬɚɝɥɚɧɞɢɧɨɜ, ɥɟɣɤɨɬɪɢɟɧɨɜ, ɩɪɨɝɟɫɬɟɪɨɧɚ ɢ ɬɟɫɬɨɫɬɟɪɨɧɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ ɬɢɪɨɡɢɧɚ» [28-30]. 

 

1.4 Ɋɚɤ ɩɪɹɦɨɣ ɤɢɲɤɢ 

1.4.1 ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ 

 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɪɚɤ ɩɪɹɦɨɣ ɤɢɲɤɢ (ɊɉɄ) ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ 

ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɪɚɤɨɦ ɬɨɥɫɬɨɝɨ ɤɢɲɟɱɧɢɤɚ (ɨɛɨɞɨɱɧɨɣ ɤɢɲɤɢ), ɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ 

ɜɫɟɝɞɚ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɬɟɪɦɢɧ «ɤɨɥɨɪɟɤɬɚɥɶɧɵɣ ɪɚɤ». Ʉɨɥɨɪɟɤɬɚɥɶɧɵɣ ɪɚɤ 

(ɄɊɊ) ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɡɥɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ 

ɧɨɜɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ ɱɟɥɨɜɟɤɚ. ɉɨ ɢɦɟɸɳɢɦɫɹ ɞɚɧɧɵɦ ɄɊɊ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɪɟɬɶɢɦ 

ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɦ ɜɢɞɨɦ ɪɚɤɚ ɢ ɱɟɬɜɟɪɬɨɣ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 

ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɨɣ ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɨɧɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɫɦɟɪɬɧɨɫɬɢ. 

Ɂɚɛɨɥɟɜɚɟɦɨɫɬɶɤɨɥɨɪɟɤɬɚɥɶɧɵɦ ɪɚɤɨɦ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɪɚɫɬɟɬ, ɨ ɱёɦ 
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ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɷɩɢɞɟɦɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɩɨɫɥɟɞɧɢɯ ɞɟɫɹɬɢɥɟɬɢɣ.Ɋɨɫɬ ɡɚɛɨɥɟɜɚɟɦɨɫɬɢ ɤɨɥɨɪɟɤɬɚɥɶɧɵɦ 

ɪɚɤɨɦ ɢ ɫɦɟɪɬɧɨɫɬɢ ɨɬ ɧɟɝɨ ɩɨɛɭɠɞɚɟɬ ɤ ɩɨɢɫɤɭ ɩɭɬɟɣ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɢɫɯɨɞɨɜ 

ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ. 

«Ɇɟɠɞɭ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɝɟɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɦɢ ɪɟɝɢɨɧɚɦɢ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɩɨɱɬɢ 

ɞɟɫɹɬɢɤɪɚɬɧɚɹ ɪɚɡɧɢɰɚ ɜ ɱɚɫɬɨɬɟ ɤɨɥɨɪɟɤɬɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɤɚ. ɇɚɢɛɨɥɶɲɢɟ 

ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɡɚɛɨɥɟɜɚɟɦɨɫɬɢ ɛɵɥɢ ɜɵɹɜɥɟɧɵ ɜ ȿɜɪɨɩɟ, ɋɟɜɟɪɧɨɣ Ⱥɦɟɪɢɤɟ, 

əɩɨɧɢɢ, Ⱥɜɫɬɪɚɥɢɢ ɢ ɇɨɜɨɣ Ɂɟɥɚɧɞɢɢ, ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɟ – ɜ Ⱥɮɪɢɤɟ, ɘɠɧɨɣ 

Ⱥɦɟɪɢɤɟ, ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ Ⱥɦɟɪɢɤɟ ɢ ɘɝɨ-ɐɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ Ⱥɡɢɢ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɱɚɫɬɨɬɚ 

ɤɨɥɨɪɟɤɬɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɤɚ ɭ ɦɭɠɱɢɧ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɭ ɠɟɧɳɢɧ. 

ɋɒȺɹɜɥɹɸɬɫɹ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɨɣ ɫɬɪɚɧɨɣ, ɝɞɟ ɜ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ 

ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɡɚɛɨɥɟɜɚɟɦɨɫɬɢ ɤɨɥɨɪɟɤɬɚɥɶɧɵɦ ɪɚɤɨɦ ɤɚɤ ɭ ɦɭɠɱɢɧ, 

ɬɚɤ ɢ ɭ ɠɟɧɳɢɧ, ɱɬɨ, ɫɤɨɪɟɟ ɜɫɟɝɨ, ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɜɧɟɞɪɟɧɢɟɦ ɲɢɪɨɤɨɦɚɫɲɬɚɛɧɨɝɨ 

ɫɤɪɢɧɢɧɝɚ ɢ, ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɫɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɨɫɬɶɸ ɪɚɧɧɟɣ 

ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɢ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɝɨ ɥɟɱɟɧɢɹ ɩɪɟɞɪɚɤɨɜɵɯ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ» [31]. 

ɋɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɹ ɡɚɛɨɥɟɜɚɟɦɨɫɬɢ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɬɚɤɠɟ ɜ Ʉɚɧɚɞɟ ɢ ɇɨɜɨɣ Ɂɟɥɚɧɞɢɢ.  

ȼ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɡɚɛɨɥɟɜɚɟɦɨɫɬɢ ɪɚɤɨɦ ɦɭɠɫɤɨɝɨ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ 

ɤɨɥɨɪɟɤɬɚɥɶɧɵɣ ɪɚɤ ɡɚɧɢɦɚɟɬ ɜɬɨɪɨɟ ɦɟɫɬɨ, ɭɫɬɭɩɚɹ ɥɢɲɶ ɪɚɤɭ ɥɟɝɤɨɝɨ. 

ɋɪɟɞɢ ɠɟɧɫɤɨɝɨ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ Ɋɨɫɫɢɢ ɄɊɊ ɡɚɧɢɦɚɟɬ ɬɪɟɬɶɟ ɦɟɫɬɨ, ɭɫɬɭɩɚɹ ɥɢɲɶ 

ɪɚɤɭ ɦɨɥɨɱɧɨɣ ɠɟɥɟɡɵ ɢ ɡɥɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɧɨɜɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹɦ ɤɨɠɢ [32]. 

ȼɵɫɨɤɢɦ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɫɦɟɪɬɧɨɫɬɢ ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ ɫ ɄɊɊ ɩɨɫɥɟ 

ɥɟɱɟɧɢɹ.ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɶ 5-ɥɟɬɧɟɣɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɢ ɛɨɥɶɧɵɯ ɫ ɄɊɊ ɜɫɟɯ ɫɬɚɞɢɣ ɜ 

ɦɢɪɟ ɬɨɥɶɤɨɩɨɫɥɟ ɪɚɞɢɤɚɥɶɧɵɯ ɨɩɟɪɚɰɢɣ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 50–60%. ɑɚɫɬɵɦɢ 

ɩɪɢɱɢɧɚɦɢ ɫɦɟɪɬɢ ɛɨɥɶɧɵɯ ɤɨɥɨɪɟɤɬɚɥɶɧɵɦ ɪɚɤɨɦ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɨɡɞɧɹɹ 

ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɚ ɢ ɦɟɬɚɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫ[2]. 

«Ɂɚɛɨɥɟɜɚɟɦɨɫɬɶ ɄɊɊ ɪɟɡɤɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɫ ɜɨɡɪɚɫɬɨɦ, ɱɬɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ 

ɞɥɹ ɦɧɨɝɢɯ ɞɪɭɝɢɯ ɯɪɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ. Ɋɢɫɤ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɄɊɊ 

ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɜɨɡɪɚɫɬɟ40–59 ɥɟɬ ɭ ɥɢɰ ɨɛɨɟɝɨɩɨɥɚ, ɡɚɬɟɦ ɭɞɜɚɢɜɚɟɬɫɹ ɫ 
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ɤɚɠɞɨɣ ɞɟɤɚɞɨɣ ɠɢɡɧɢ ɱɟɥɨɜɟɤɚ, ɞɨɫɬɢɝɚɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜ 

ɜɨɡɪɚɫɬɟ 70 ɥɟɬɢ ɫɬɚɪɲɟ»[33]. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɤɨɥɨɪɟɤɬɚɥɶɧɨɝɨ 

ɪɚɤɚ ɩɥɚɱɟɜɧɨ: ɩɪɨɛɥɟɦɚɬɢɱɧɚ ɪɚɧɧɹɹ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɚ, ɧɟɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɵ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɥɟɱɟɧɢɹ ɛɨɥɶɧɵɯ, ɜɵɫɨɤɚ ɫɦɟɪɬɧɨɫɬɶ, ɱɢɫɥɨ ɡɚɛɨɥɟɜɲɢɯ ɬɚɤɠɟ 

ɪɚɫɬɟɬ.  

 

 

 

 

1.4.2 Ɏɚɤɬɨɪɵ ɪɢɫɤɚ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɪɚɤɚ ɩɪɹɦɨɣ ɤɢɲɤɢ 

 

Ʉ ɮɚɤɬɨɪɚɦ ɪɢɫɤɚ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɪɚɤɚ ɩɪɹɦɨɣ ɤɢɲɤɢ ɢ 

ɤɨɥɨɪɟɤɬɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɤɚ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɬɨ, ɱɬɨ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ 

ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɞɚɧɧɨɣ ɨɧɤɨɥɨɝɢɢ ɭ ɱɟɥɨɜɟɤɚ. 

«Ʉɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɫɥɭɱɚɟɜ ɤɨɥɨɪɟɤɬɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɤɚ (ɨɤɨɥɨ 95%) 

ɫɱɢɬɚɸɬɫɹ ɫɩɨɪɚɞɢɱɟɫɤɢɦɢ. ɍɧɚɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɣ ɤɨɥɨɪɟɤɬɚɥɶɧɵɣ ɪɚɤ 

ɜɫɬɪɟɱɚɟɬɫɹ ɪɟɠɟ (ɨɤɨɥɨ 5%)» [34]. Ɋɚɡɜɢɬɢɟ ɫɩɨɪɚɞɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɤɨɥɨɪɟɤɬɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɤɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɜɵɡɜɚɧɨ ɰɟɥɵɦ ɪɹɞɨɦ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ 

ɪɢɫɤɚ. Ɉɞɢɧ ɤɚɤɨɣ-ɥɢɛɨ ɢɡ ɷɬɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɜɪɹɞ ɥɢ ɩɪɢɜɟɞɟɬ ɤ ɪɚɡɜɢɬɢɸ 

ɨɧɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ, ɢ ɷɬɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ 

ɮɚɤɬɨɪɨɜ. 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɪɢɫɤɚ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɤɨɥɨɪɟɤɬɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɤɚ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɨɡɪɚɫɬ. ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɄɊɊ ɨɛɧɚɪɭɠɢɚɟɬɫɹ ɭ 

ɥɸɞɟɣ ɩɨɫɥɟ 50 ɥɟɬ. Ɍɚɤɠɟ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɭ ɦɭɠɱɢɧ ɄɊɊ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɪɭɟɬɫɹ 

ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɱɚɳɟ, ɱɟɦ ɭ ɠɟɧɳɢɧ. 

«Ȼɟɡɭɫɥɨɜɧɨ ɜɚɠɟɧ ɫɟɦɟɣɧɵɣ ɚɧɚɦɧɟɡ ɤɨɥɨɪɟɤɬɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɤɚ. ȿɫɥɢ ɭ 

ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɟɫɬɶ ɫɟɦɟɣɧɵɣ ɚɧɚɦɧɟɡ ɤɨɥɨɪɟɤɬɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɤɚ, ɪɢɫɤ ɪɚɡɜɢɬɢɹ 

ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ ɩɨɱɬɢ ɭɞɜɚɢɜɚɟɬɫɹ.  
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ɑɥɟɧɵ ɫɟɦɟɣ ɫ ɧɟɤɨɬɨɪɵɦɢ ɪɟɞɤɢɦɢ ɧɚɫɥɟɞɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹɦɢ 

ɬɚɤɠɟ ɢɦɟɸɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɣ ɪɢɫɤ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɤɨɥɨɪɟɤɬɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɤɚ, 

ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɪɭɝɢɯ ɜɢɞɨɜ ɪɚɤɚ. Ɉɧɢ ɜɤɥɸɱɚɸɬ: ɫɟɦɟɣɧɵɣ 

ɚɞɟɧɨɦɚɬɨɡɧɵɣɩɨɥɢɩɨɡ, ɫɢɧɞɪɨɦ Ƚɚɪɞɧɟɪɚ, ɫɢɧɞɪɨɦ Ʌɢɧɱɚ, ɋɢɧɞɪɨɦ 

ɸɜɟɧɢɥɶɧɨɝɨ ɩɨɥɢɩɨɡɚ, ɫɢɧɞɪɨɦ ɉɟɬɰɚ-Ƀɟɝɟɪɫɚ ɢ ɞɪ.Ɍɚɤɠɟ ɠɟɧɳɢɧɵ, ɭ 

ɤɨɬɨɪɵɯ ɛɵɥ ɪɚɤ ɹɢɱɧɢɤɨɜ ɢɥɢ ɪɚɤ ɦɚɬɤɢ, ɛɨɥɟɟ ɫɤɥɨɧɧɵ ɤ ɪɚɡɜɢɬɢɸ 

ɤɨɥɨɪɟɤɬɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɤɚ» [34].  

ɇɢɡɤɚɹ ɮɢɡɢɱɟɫɤɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢ ɜɵɫɨɤɢɣ ɢɧɞɟɤɫ ɦɚɫɫɵ ɬɟɥɚ ɫɱɢɬɚɸɬɫɹ 

ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɪɢɫɤɚ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɤɨɥɨɪɟɤɬɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɤɚ. 

Ɉɫɬɚɧɨɜɢɦɫɹ ɩɨɞɪɨɛɧɟɟ ɧɚ ɬɚɤɨɦ ɮɚɤɬɨɪɟ, ɤɚɤ ɩɢɬɚɧɢɟ.Ɉɞɧɭ ɢɡ 

ɝɥɚɜɧɵɯ ɪɨɥɟɣ ɜ ɧɚɪɭɲɟɧɢɢ ɩɢɬɚɧɢɹ, ɩɪɢɜɨɞɹɳɟɦ ɤ ɪɚɡɜɢɬɢɸ ɄɊɊ, ɢɝɪɚɟɬ 

ɩɪɢɟɦ ɜɵɫɨɤɨɤɚɥɨɪɢɣɧɵɯ ɩɢɳɟɜɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ 

ɠɢɪɨɜ ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɰɟɧɧɨɫɬɶɸ.«ɉɨɞɨɛɧɨɟ ɩɢɳɟɜɨɟ 

ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɠɟɥɱɧɵɯ ɤɢɫɥɨɬ ɢ 

ɮɟɤɚɥɶɧɵɯ ɦɟɬɚɛɨɥɢɬɨɜ, ɹɜɥɹɸɳɢɯɫɹ ɤɚɧɰɟɪɨɝɟɧɧɵɦɢ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ. 

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɞɢɟɬɚ, ɛɨɝɚɬɚɹ ɮɪɭɤɬɚɦɢ ɢ ɨɜɨɳɚɦɢ ɢ ɫ ɧɢɡɤɢɦ 

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɤɪɚɫɧɨɝɨ ɦɹɫɚ, ɦɨɠɟɬ ɩɨɦɨɱɶ ɫɧɢɡɢɬɶ ɪɢɫɤ ɤɨɥɨɪɟɤɬɚɥɶɧɨɝɨ 

ɪɚɤɚ. ɇɟɤɨɬɨɪɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɬɚɤɠɟ ɨɛɧɚɪɭɠɢɥɢ, ɱɬɨ ɥɸɞɢ, ɩɪɢɧɢɦɚɸɳɢɟ 

ɞɨɛɚɜɤɢ ɫ ɤɚɥɶɰɢɟɦ ɢ ɜɢɬɚɦɢɧɨɦ D, ɢɦɟɸɬ ɦɟɧɶɲɢɣ ɪɢɫɤ ɪɚɡɜɢɬɢɹ 

ɤɨɥɨɪɟɤɬɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɤɚ»[35]. 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ, ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɨɥɶ 

ɡɥɨɭɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɚɥɤɨɝɨɥɹ ɧɚ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɄɊɊ. «ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɚɜɬɨɪɨɜ, 

ɚɥɤɨɝɨɥɶ ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɟɬ ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɸ ɷɩɢɬɟɥɢɚɥɶɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɫɥɢɡɢɫɬɨɣ 

ɨɛɨɥɨɱɤɢ ɬɨɥɫɬɨɣ ɤɢɲɤɢ, ɚɤɬɢɜɢɡɢɪɭɟɬ ɤɢɲɟɱɧɵɟɩɪɨɨɧɤɨɝɟɧɵ ɢ 

ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɸ ɧɟɚɛɫɨɪɛɢɪɭɟɦɵɯ ɤɚɧɰɟɪɨɝɟɧɨɜ ɜ ɞɢɫɬɚɥɶɧɵɯ 

ɨɬɞɟɥɚɯ ɬɨɥɫɬɨɣ ɤɢɲɤɢ» [36]. ɑɬɨ ɤɚɫɚɟɬɫɹ ɤɭɪɟɧɢɹ: ɧɟɞɚɜɧɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɤɭɪɢɥɶɳɢɤɢ ɱɚɳɟ ɭɦɢɪɚɸɬ ɨɬ ɤɨɥɨɪɟɤɬɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɤɚ, ɱɟɦ 

ɧɟɤɭɪɹɳɢɟ. 
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ɇɟɤɨɬɨɪɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɱɬɨ ɚɫɩɢɪɢɧ ɢ ɞɪɭɝɢɟ 

ɧɟɫɬɟɪɨɢɞɧɵɟ ɩɪɨɬɢɜɨɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɟɩɚɪɚɬɵ (ɇɉȼɉ) ɦɨɝɭɬ ɫɧɢɠɚɬɶ 

ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɩɨɥɢɩɨɜ ɭ ɥɸɞɟɣ ɫ ɤɨɥɨɪɟɤɬɚɥɶɧɵɦ ɪɚɤɨɦ ɢɥɢ ɩɨɥɢɩɚɦɢ ɜ 

ɚɧɚɦɧɟɡɟ. Ɍɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ, ɪɟɝɭɥɹɪɧɨɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɇɉȼɉ ɦɨɠɟɬ ɜɵɡɜɚɬɶ 

ɫɟɪɶɟɡɧɵɟ ɩɨɛɨɱɧɵɟ ɷɮɮɟɤɬɵ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɤɪɨɜɨɬɟɱɟɧɢɟ ɢɡ ɫɥɢɡɢɫɬɨɣ ɠɟɥɭɞɤɚ ɢ 

ɫɝɭɫɬɤɢ ɤɪɨɜɢ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɢɧɫɭɥɶɬɭ ɢɥɢ ɫɟɪɞɟɱɧɨɦɭ ɩɪɢɫɬɭɩɭ. ɉɪɢɟɦ 

ɚɫɩɢɪɢɧɚ ɢɥɢ ɞɪɭɝɢɯ ɇɉȼɉ ɧɟ ɡɚɦɟɧɹɟɬ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɪɟɝɭɥɹɪɧɵɯ 

ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɤɨɥɨɪɟɤɬɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɤɚ.  

ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɬɚɤɨɟ ɩɨɧɹɬɢɟ ɤɚɤ «ɩɪɟɞɪɚɤɨɜɵɟ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ» -  

ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦ ɪɢɫɤɨɦ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɧɚ ɢɯ ɮɨɧɟ ɡɥɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ 

ɧɨɜɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɣ, ɢ ɤɨɥɨɪɟɤɬɚɥɶɧɵɣ ɪɚɤ ɧɟ ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɜɨɩɪɨɫɟ. 

«Ɋɢɫɤ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɧɟɨɩɥɚɡɢɢ ɜ ɬɨɥɫɬɨɦ ɤɢɲɟɱɧɢɤɟ ɩɨɜɵɲɟɧ ɭ ɛɨɥɶɧɵɯ 

ɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹɦɢ ɤɢɲɟɱɧɢɤɚ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɪɚɤ ɬɨɥɫɬɨɝɨ 

ɤɢɲɟɱɧɢɤɚ ɦɨɠɟɬ ɭ ɧɢɯ ɜɫɬɪɟɱɚɬɶɫɹ ɜ 10 ɪɚɡ ɱɚɳɟ, ɱɟɦ ɜ ɨɛɳɟɣ ɩɨɩɭɥɹɰɢɢ. 

Ɂɚɛɨɥɟɜɚɟɦɨɫɬɶ ɄɊɊ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɩɪɢ ɹɡɜɟɧɧɨɦ ɤɨɥɢɬɟ ɢ ɛɨɥɟɡɧɢ Ʉɪɨɧɚ, 

ɜɵɲɟ ɜ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ ɪɚɡɜɢɬɵɯ ɫɬɪɚɧɚɯ»[37, 38]. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɚɧɚɥɢɡ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɬɨɦ, 

ɱɬɨ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɟ ɩɢɬɚɧɢɟ, ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɟ ɭɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟɜ ɪɚɰɢɨɧɟ 

ɜɵɫɨɤɨɤɚɥɨɪɢɣɧɵɯ ɩɢɳɟɜɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜɫ ɛɨɝɚɬɵɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɠɢɪɨɜ, ɦɹɫɚ, 

ɚɥɤɨɝɨɥɹ, ɨɬɤɚɡ ɨɬ ɤɭɪɟɧɢɹ, ɚɤɬɢɜɧɵɣ ɨɛɪɚɡ ɠɢɡɧɢ, ɞɢɟɬɵ, ɧɚɫɵɳɟɧɧɵɟ 

ɤɥɟɬɱɚɬɤɨɣ, ɤɚɥɶɰɢɣɫɨɞɟɪɠɚɳɢɦɢ ɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ ɦɨɝɭɬ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɬɶ 

ɫɧɢɠɟɧɢɸɪɢɫɤɚ ɡɚɛɨɥɟɜɚɟɦɨɫɬɢ ɤɨɥɨɪɟɤɬɚɥɶɧɵɦ ɪɚɤɨɦ. 

 

1.4.3 ɋɬɚɞɢɢ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ ɪɚɤɨɦ ɩɪɹɦɨɣ ɤɢɲɤɢ 
 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɫɬɚɞɢɢ ɢ ɫɢɦɜɨɥɵ, ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɛɨɡɧɚɱɚɸɬ ɫɬɚɞɢɸ 

ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ ɪɚɤɨɦ ɩɪɹɦɨɣ ɤɢɲɤɢ. «Ɍ – ɫɢɦɜɨɥ, ɨɛɨɡɧɚɱɚɸɳɢɣ ɝɥɭɛɢɧɭ 

ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹɨɩɭɯɨɥɢ ɜ ɫɬɟɧɤɭ ɤɢɲɟɱɧɢɤɚ ɢɥɢ ɡɚ ɟɟ ɩɪɟɞɟɥɵ 

(ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨɌ1–Ɍ4). ɉɨ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ, ɜɫɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɨɌ2 



28 

 

ɞɨ Ɍ4 ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤɨ II ɫɬɚɞɢɢ, ɟɫɥɢ ɧɟ ɜɵɹɜɥɟɧɵ ɦɟɬɚɫɬɚɡɵ ɜ ɥɢɦɮɚɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɭɡɥɚɯ ɢɥɢ ɜ ɨɬɞɚɥɟɧɧɵɯ ɡɨɧɚɯ. ȼ ɫɥɭɱɚɹɯ, ɤɨɝɞɚ ɨɩɭɯɨɥɶ ɩɪɨɪɨɫɥɚ ɜɫɟɫɥɨɢ 

ɫɬɟɧɤɢ ɤɢɲɤɢ ɢɥɢ ɜɵɲɥɚ ɡɚ ɟɟ ɩɪɟɞɟɥɵ (ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, Ɍ3 ɢ Ɍ4), 

ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɚ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɡɚɩɨɡɞɚɥɨɣ ɢɥɢɩɨɡɞɧɟɣ – ɤ ɷɬɨɦɭ ɫɪɨɤɭ ɨɩɭɯɨɥɶ 

ɭɠɟ ɦɨɠɟɬ ɞɚɬɶ ɦɟɬɚɫɬɚɡɵ, ɧɟ ɢɦɟɸɳɢɟ ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɣ.ɉɨɹɜɥɟɧɢɟ 

ɦɟɬɚɫɬɚɡɨɜ ɜ ɩɚɪɚɤɨɥɢɱɟɫɤɨɣ ɤɥɟɬɱɚɬɤɟ ɜ ɟɞɢɧɢɱɧɨɦ ɢɥɢ ɦɧɨɠɟɫɬɜɟɧɧɵɯ 

ɪɟɝɢɨɧɚɪɧɵɯ ɥɢɦɮɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɡɥɚɯ ɩɪɢɪɚɡɧɨɣ ɭɞɚɥɟɧɧɨɫɬɢ ɨɬ ɨɩɭɯɨɥɢ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɨɛɨɡɧɚɱɚɟɬɫɹ ɫɢɦɜɨɥɚɦɢ N1–N3; ɷɬɨ ɜɫɟɝɞɚ III ɫɬɚɞɢɹ 

ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ.Ɇɟɬɚɫɬɚɡɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɨ ɥɢɦɮɚɬɢɱɟɫɤɢɦ ɩɭɬɹɦ ɢ ɤɪɨɜɟɧɨɫɧɨɦɭ 

ɪɭɫɥɭ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɛɟɡɭɫɥɨɜɧɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɝɥɭɛɢɧɵ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ 

ɨɩɭɯɨɥɢ ɜ ɬɤɚɧɢ ɢ ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɨɫɬɢɨɩɭɯɨɥɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɟɟ 

ɝɢɫɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ.Ɉ IV ɫɬɚɞɢɢ ɛɨɥɟɡɧɢ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ ɨɬɫɟɜ 

ɨɩɭɯɨɥɢɜ ɥɸɛɭɸ ɨɬɞɚɥɟɧɧɭɸ ɡɨɧɭ (ɫɢɦɜɨɥ Ɇ), ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ 

ɩɨɛɪɸɲɢɧɟ» [39]. 

 

1.4.4 ɉɪɨɛɥɟɦɵ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɢ ɥɟɱɟɧɢɹɪɚɤɚ ɩɪɹɦɨɣ ɤɢɲɤɢ 

 

Ɋɚɤ ɨɛɨɞɨɱɧɨɣ ɢ ɩɪɹɦɨɣ ɤɢɲɤɢ (ɤɨɥɨɪɟɤɬɚɥɶɧɵɣ ɪɚɤ) ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɨɣ 

ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɪɨɛɥɟɦ ɡɞɪɚɜɨɨɯɪɚɧɟɧɢɹ. «Ɋɚɧɧɹɹ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɚ ɞɚɧɧɨɝɨ 

ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɭ ɜɨ ɜɫɟɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɡɞɪɚɜɨɨɯɪɚɧɟɧɢɹ 

ɩɨ ɦɧɨɝɢɦ ɩɪɢɱɢɧɚɦ: ɱɚɫɬɨ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɟ ɫɢɦɩɬɨɦɵ; ɫɢɦɩɬɨɦɵ ɜ 

ɧɢɠɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɠɢɜɨɬɚ ɨɱɟɧɶ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɵ ɢ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ 

ɧɟɨɩɭɯɨɥɟɜɵɦɢ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹɦɢ, ɚ ɧɟ ɫ ɄɊɊ; ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɚ ɄɊɊ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ 

ɨɫɧɨɜɚɧɚ ɧɚ ɤɨɥɨɧɨɫɤɨɩɢɢ, ɢɧɜɚɡɢɜɧɨɣ ɩɪɨɰɟɞɭɪɟ. Ɋɚɫɬɭɳɚɹ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɶ ɜ 

ɤɨɥɨɧɨɫɤɨɩɢɢ ɫɬɚɥɚ ɫɟɪɶɟɡɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɨɣ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɷɧɞɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɟ 

ɪɟɫɭɪɫɵ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɵ; ɷɬɢ ɩɟɪɢɨɞɵ ɨɠɢɞɚɧɢɹ ɬɚɤɠɟ ɡɚɞɟɪɠɢɜɚɸɬ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɭ 

ɞɢɚɝɧɨɡɚ ɄɊɊ» [40].  

Ɂɚ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɬɪɢ ɞɟɫɹɬɢɥɟɬɢɹ ɦɟɞɢɰɢɧɭ ɨɫɧɚɫɬɢɥɢɧɨɜɵɦɢ ɨɱɟɧɶ 

ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɨɣɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ. «ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜɫɟɯ ɷɬɢɯ 
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ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ,ɤ ɤɨɬɨɪɵɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɷɧɞɨɫɤɨɩɢɹ, ɍɁɂ, ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɚɹ 

ɬɨɦɨɝɪɚɮɢɹ, ɦɚɝɧɢɬɧɨ-ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɚɹ ɬɨɦɨɝɪɚɮɢɹ,ɩɨɞɧɹɥɨ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɭ ɧɚ 

ɧɨɜɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ.Ɉɞɧɚɤɨ ɫ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟɦ ɧɨɜɵɯɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ 

ɜɵɹɜɥɟɧɢɟ ɛɨɥɟɡɧɢ ɧɚ ɪɚɧɧɢɯ ɫɬɚɞɢɹɯɧɟ ɭɥɭɱɲɢɥɨɫɶ» [39]. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɜɢɞɚɦɢ ɥɟɱɟɧɢɹ ɤɨɥɨɪɟɤɬɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɤɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 

ɯɢɪɭɪɝɢɱɟɫɤɚɹ ɨɩɟɪɚɰɢɹ, ɥɭɱɟɜɚɹ ɬɟɪɚɩɢɹ, ɯɢɦɢɨɬɟɪɚɩɢɹ, ɬɚɪɝɟɬɧɚɹ ɬɟɪɚɩɢɹ 

ɢ ɢɦɦɭɧɨɬɟɪɚɩɢɹ. ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɬɚɞɢɢ ɪɚɤɚ, ɷɬɢ ɦɟɬɨɞɵ ɥɟɱɟɧɢɹ ɦɨɝɭɬ 

ɫɨɱɟɬɚɬɶɫɹ. 

ɏɢɪɭɪɝɢɱɟɫɤɚɹ ɨɩɟɪɚɰɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ 

ɥɟɱɟɧɢɹ ɦɟɫɬɧɵɯ ɤɨɥɨɪɟɤɬɚɥɶɧɵɯ ɨɩɭɯɨɥɟɣ. Ɉɱɟɧɶ ɦɚɥɟɧɶɤɢɟ ɨɩɭɯɨɥɢ ɦɨɝɭɬ 

ɛɵɬɶ ɭɞɚɥɟɧɵ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɥɨɧɨɫɤɨɩɚ, ɧɨ ɞɚɠɟ ɩɪɢ ɧɟɛɨɥɶɲɢɯ ɨɩɭɯɨɥɹɯ 

ɭɞɚɥɟɧɢɟ ɱɚɫɬɢ ɬɨɥɫɬɨɣ ɤɢɲɤɢ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ ɨɩɭɯɨɥɶ, ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɠɢɪɨɜɭɸ 

ɬɤɚɧɶ ɢ ɛɥɢɡɥɟɠɚɳɢɟ ɥɢɦɮɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɭɡɥɵ, ɱɚɫɬɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɥɭɱɲɢɦ 

ɥɟɱɟɧɢɟɦ. Ɉɩɟɪɚɰɢɹ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɥɢɛɨ ɥɚɩɚɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢ, ɥɢɛɨ 

ɨɬɤɪɵɬɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɤɪɭɩɧɵɟ ɪɚɡɪɟɡɵ. 

«Ʌɭɱɟɜɚɹ ɬɟɪɚɩɢɹ - ɷɬɨ ɥɟɱɟɧɢɟ ɜɵɫɨɤɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɥɭɱɚɦɢ, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɪɚɡɪɭɲɚɸɬ ɪɚɤɨɜɵɟ ɤɥɟɬɤɢ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɪɚɤɚ ɩɪɹɦɨɣ ɤɢɲɤɢ ɨɛɥɭɱɟɧɢɟ 

ɨɛɵɱɧɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨɫɥɟ ɨɩɟɪɚɰɢɢ, ɧɚɪɹɞɭ ɫ ɯɢɦɢɨɬɟɪɚɩɢɟɣ (ɢɡɜɟɫɬɧɨɣ ɤɚɤ 

ɚɞɴɸɜɚɧɬɧɚɹ ɬɟɪɚɩɢɹ), ɱɬɨɛɵ ɭɧɢɱɬɨɠɢɬɶ ɥɸɛɵɟ ɨɫɬɚɜɲɢɟɫɹ ɪɚɤɨɜɵɟ 

ɤɥɟɬɤɢ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɟɝɨ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɯɢɦɢɨɬɟɪɚɩɢɟɣ ɩɟɪɟɞ 

ɨɩɟɪɚɰɢɟɣ (ɢɡɜɟɫɬɧɨɣ ɤɚɤ ɧɟɨɚɞɴɸɜɚɧɬɧɚɹ ɬɟɪɚɩɢɹ), ɱɬɨɛɵ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ 

ɛɨɥɶɲɭɸ ɨɩɭɯɨɥɶ, ɨɛɥɟɝɱɚɹ ɨɩɟɪɚɰɢɸ. ɉɪɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɨɦ ɪɚɤɟ ɩɪɹɦɨɣ 

ɤɢɲɤɢ ɨɛɥɭɱɟɧɢɟ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɞɥɹ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɹ ɨɩɭɯɨɥɟɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɜɵɡɵɜɚɸɬ ɫɢɦɩɬɨɦɵ ɧɟɩɪɨɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɤɢɲɟɱɧɢɤɚ, ɤɪɨɜɨɬɟɱɟɧɢɹ ɢɥɢ ɛɨɥɢ» 

[40]. 

ɏɢɦɢɨɬɟɪɚɩɟɜɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɟɩɚɪɚɬɵ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɥɹ ɥɟɱɟɧɢɹ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɬɚɞɢɣ ɤɨɥɨɪɟɤɬɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɤɚ. ɏɢɦɢɨɬɟɪɚɩɢɹ ɬɚɤɠɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 

ɜɜɟɞɟɧɚ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɩɟɱɟɧɶ, ɟɫɥɢ ɪɚɤ ɬɨɥɫɬɨɣ ɤɢɲɤɢ ɦɟɬɚɫɬɚɡɢɪɨɜɚɥ 

ɬɚɦ. 

https://www.webmd.com/cancer/what-to-expect-from-radiation-therapy
https://www.webmd.com/cancer/chemotherapy-what-to-expect
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«Ɍɚɪɝɟɬɧɵɟ ɩɪɟɩɚɪɚɬɵ ɞɥɹ ɥɟɱɟɧɢɹ ɪɚɤɚ ɬɨɥɫɬɨɣ ɤɢɲɤɢ ɪɚɛɨɬɚɸɬ 

ɫɨɜɟɪɲɟɧɧɨ ɩɨ-ɞɪɭɝɨɦɭ. ɗɬɢ ɥɟɤɚɪɫɬɜɚ ɪɚɛɨɬɚɸɬ, ɛɥɨɤɢɪɭɹ ɤɪɨɜɨɫɧɚɛɠɟɧɢɟ 

ɪɚɤɚ ɢɥɢ ɛɥɨɤɢɪɭɹ ɩɪɨɬɟɢɧ, ɢɥɢ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ, ɫɞɟɥɚɧɧɵɟ ɪɚɤɨɦ, 

ɱɬɨɛɵ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɟɝɨ ɪɨɫɬ. ɂɯ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɞɥɹ ɥɟɱɟɧɢɹ 

ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɨɝɨ ɤɨɥɨɪɟɤɬɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɤɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɢɥɫɹ 

(ɦɟɬɚɫɬɚɡɢɪɨɜɚɥ) ɜ ɞɪɭɝɢɟ ɱɚɫɬɢ ɬɟɥɚ» [40].  

ɂɦɦɭɧɨɬɟɪɚɩɢɹ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɩɪɟɩɚɪɚɬɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɸɬ 

ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɭɸ ɢɦɦɭɧɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ ɪɚɫɩɨɡɧɚɜɚɬɶ ɢ ɭɧɢɱɬɨɠɚɬɶ 

ɪɚɤɨɜɵɟ ɤɥɟɬɤɢ.  

Ʉɚɤ ɬɨɥɶɤɨ ɪɚɤ ɨɛɨɞɨɱɧɨɣ ɤɢɲɤɢ ɢɥɢ ɩɪɹɦɨɣ ɤɢɲɤɢ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ 

ɫɬɚɞɢɢ ɪɟɦɢɫɫɢɢ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ ɩɨɜɬɨɪɧɵɟ ɨɫɦɨɬɪɵ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɪɟɰɢɞɢɜɚ.  

ȼ ɰɟɥɨɦ ɦɨɠɧɨ ɤɨɧɫɬɚɬɢɪɨɜɚɬɶ, ɱɬɨ, ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɜɫɟ ɧɨɜɨɜɜɟɞɟɧɢɹ ɢ 

ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɜ ɦɟɬɨɞɚɯ ɥɟɱɟɧɢɹ ɢ ɜ ɩɨɞɯɨɞɟ ɤ ɧɟɦɭ, ɨɛɳɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɥɟɱɟɧɢɹ 

ɜ ɩɨɩɭɥɹɰɢɢɧɟ ɭɥɭɱɲɢɥɢɫɶ. Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɩɪɢɱɢɧɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɡɚɩɨɡɞɚɥɨɫɬɢ 

ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɩɟɪɜɨɝɨ ɡɜɟɧɚ [39]. 

 

2 ɆȺɌȿɊɂȺɅɕ ɂ ɆȿɌɈȾɕ 

2.1 Ɉɛɴɟɤɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

 
 Ɉɛɴɟɤɬɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɥɭɠɢɥɢɷɪɢɬɪɨɰɢɬɵ ɭɫɥɨɜɧɨ ɡɞɨɪɨɜɵɯ 

ɥɸɞɟɣ(ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɚɹ ɝɪɭɩɩɚ - 70 ɱɟɥɨɜɟɤ) ɢ ɷɪɢɬɪɨɰɢɬɵ ɥɸɞɟɣ ɛɨɥɶɧɵɯ 

ɤɨɥɨɪɟɤɬɚɥɶɧɵɦ ɪɚɤɨɦ ɞɨ ɢ ɩɨɫɥɟ ɥɟɱɟɧɢɹ (50 ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ). Ʉɪɨɜɶ ɭ ɛɨɥɶɧɵɯ 

ɡɚɛɢɪɚɥɚɫɶ ɜ ɞɟɧɶ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɜ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪ ɢ ɧɚ 7-ɟ ɫɭɬɤɢ ɩɨɫɥɟ 

ɨɩɟɪɚɰɢɢ.ɋɪɟɞɢ ɭɫɥɨɜɧɨ ɡɞɨɪɨɜɵɯ ɥɸɞɟɣ 67% ɦɭɠɱɢɧɵ, 33% ɠɟɧɳɢɧɵ. 

ɋɪɟɞɧɢɣ ɜɨɡɪɚɫɬ ɡɞɨɪɨɜɵɯ ɥɸɞɟɣ ɫɨɫɬɚɜɢɥ 34,5±1,1 ɥɟɬ.ɋɪɟɞɢ ɛɨɥɶɧɵɯ 

ɤɨɥɨɪɟɤɬɚɥɶɧɵɦɪɚɤɨɦ 57% ɠɟɧɳɢɧɵ, 43% ɦɭɠɱɢɧɵ. ɋɪɟɞɧɢɣ ɜɨɡɪɚɫɬ 

ɛɨɥɶɧɵɯ ɪɚɤɨɦ ɫɨɫɬɚɜɢɥ 61,7±1,1 ɥɟɬ. Ɉɬ ɤɚɠɞɨɝɨ ɩɚɰɢɟɧɬɚ ɛɵɥɨ ɩɨɥɭɱɟɧɨ 

ɩɨɞɩɢɫɚɧɧɨɟ ɢɧɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɫɨɝɥɚɫɢɟ ɧɚ ɭɱɚɫɬɢɟ ɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɨɞɨɛɪɟɧɨ Ʌɨɤɚɥɶɧɵɦɢ ɷɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɤɨɦɢɬɟɬɚɦɢ:ɎȽȻɍ «ɇɂɂ 
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ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ ɋɟɜɟɪɚ» ɋɈ ɊȺɇ ɢ ɄȽȻɍɁ «Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɢɣ ɤɪɚɟɜɨɣ 

ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɣ ɨɧɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɞɢɫɩɚɧɫɟɪ ɢɦɟɧɢ Ⱥ.ɂ.Ʉɪɵɠɚɧɨɜɫɤɨɝɨ». 

«Ʉɪɨɜɶ ɡɚɛɢɪɚɥɚɫɶ ɢɡ ɥɨɤɬɟɜɨɣ ɜɟɧɵ ɨɛɫɥɟɞɭɟɦɵɯ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 

ɚɧɬɢɤɨɚɝɭɥɹɧɬɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɝɟɩɚɪɢɧ. ɐɟɥɶɧɭɸ ɝɟɩɚɪɢɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɭɸ ɤɪɨɜɶ 

ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɥɢ 15ɦɢɧ ɩɪɢ 1700g, ɡɚɬɟɦ ɨɫɬɨɪɨɠɧɨ ɨɬɛɢɪɚɥɢ ɩɥɚɡɦɭ ɢ 

ɫɨɯɪɚɧɹɥɢ ɞɥɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. ɉɥɚɡɦɭ ɯɪɚɧɢɥɢɧɟɛɨɥɶɲɢɦɢ 

ɩɨɪɰɢɹɦɢ (ɚɥɢɤɜɨɬɚɦɢ) ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɧɟ ɜɵɲɟ -20 0ɋ. 

Ɋɚɡɦɨɪɚɠɢɜɚɥɢɚɥɢɤɜɨɬɵɨɞɢɧ ɪɚɡ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɜ ɨɩɵɬɚɯ ɩɨ ɦɟɪɟ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɪɢ ɩɨɜɬɨɪɧɨɣ ɡɚɦɨɪɨɡɤɟ-ɪɚɡɦɨɪɨɡɤɟ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ 

ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ ɩɥɚɡɦɵ ɪɟɡɤɨ ɩɚɞɚɟɬ. 

Ⱦɥɹ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɭɩɚɤɨɜɚɧɧɵɯ ɷɪɢɬɪɨɰɢɬɨɜ ɤɥɟɬɨɱɧɭɸ ɦɚɫɫɭ, 

ɨɫɬɚɜɲɭɸɫɹ ɩɨɫɥɟ ɨɬɛɨɪɚ ɩɥɚɡɦɵ, ɬɪɢɠɞɵ ɨɬɦɵɜɚɥɢ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ 

ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ (0,9 %-ɧɵɦNaCl), ɤɚɠɞɵɣ ɪɚɡ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɭɹ ɩɨ 15 ɦɢɧɭɬ ɩɪɢ 

1700g. ɋɭɩɟɪɧɚɬɚɧɬ ɨɬɛɪɚɫɵɜɚɥɢ, ɤɥɟɬɤɢ ɤɪɨɜɢ ɯɪɚɧɢɥɢ ɜ ɜɢɞɟ ɚɥɢɤɜɨɬ ɩɪɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ- 20 0ɋ ɞɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ»[41, ɫ. 6]. 

 

2.2 Ɇɟɬɨɞɵ ɨɰɟɧɤɢ ɫɜɨɛɨɞɧɨɪɚɞɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɥɢɩɢɞɨɜ 

2.2.1 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɞɢɟɧɨɜɵɯ ɤɨɧɴɸɝɚɬɨɜ 

 

«ɉɪɢɧɰɢɩ ɦɟɬɨɞɚ:ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ π-π ɩɟɪɟɯɨɞɨɜ ɫɩɟɤɬɪɵ 

ɤɨɧɴɸɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɝɢɞɪɨɩɟɪɟɤɢɫɟɣ ɩɨɥɢɧɟɧɚɫɵɳɟɧɧɵɯ ɠɢɪɧɵɯ ɤɢɫɥɨɬ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɦ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟɦ ɜ ɭɥɶɬɪɚɮɢɨɥɟɬɨɜɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ 

ɫɩɟɤɬɪɚ ɫ ɦɚɤɫɢɦɭɦɨɦ ɩɪɢ 232-234 ɧɦ. 

Ɋɟɚɤɬɢɜы: 

1. Ƚɟɩɬɚɧ-ɢɡɨɩɪɨɩɚɧɨɥɶɧɚɹ ɫɦɟɫɶ ɜ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ 1:1; 

2. 0,74 %-ɧɵɣ ɜɨɞɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ Ʉɋl. 

Хɨɞ ɪɚɛɨɬы: 

Ɉɰɟɧɤɭ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɞɢɟɧɨɜɵɯ ɤɨɧɴɸɝɚɬɨɜ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɜ ɷɤɫɬɪɚɤɬɚɯ 

ɷɪɢɬɪɨɰɢɬɨɜ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɥɢɩɢɞɵ ɷɤɫɬɪɚɝɢɪɨɜɚɥɢ ɫɬɨɤɪɚɬɧɵɦ ɢɡɛɵɬɤɨɦ ɫɦɟɫɢ 
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ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɟɣ. ȼ ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɬɨɪ ɜɧɨɫɢɥɢ 0,1 ɦɥ ɭɩɚɤɨɜɚɧɧɵɯ ɷɪɢɬɪɨɰɢɬɨɜ, 

ɞɨɛɚɜɥɹɥɢ 5 ɦɥ ɢɡɨɩɪɨɩɢɥɨɜɨɝɨ ɫɩɢɪɬɚ ɢ ɬɳɚɬɟɥɶɧɨ ɪɚɫɬɢɪɚɥɢ ɞɨ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ 

ɝɨɦɨɝɟɧɧɨɣ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ. ɋɨɞɟɪɠɢɦɨɟ ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɬɨɪɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨ 

ɩɟɪɟɧɨɫɢɥɢ ɜ ɦɟɪɧɭɸ ɰɟɧɬɪɢɮɭɠɧɭɸ ɩɪɨɛɢɪɤɭ, ɜ ɤɨɬɨɪɭɸ ɡɚɬɟɦ ɞɨɛɚɜɥɹɥɢ 5 

ɦɥ ɝɟɩɬɚɧɚ.ɗɤɫɬɪɚɤɬ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɥɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 10 ɦɢɧɭɬ ɩɪɢ 1700g. 

ɇɚɞɨɫɚɞɨɱɧɭɸ ɮɪɚɤɰɢɸ ɩɟɪɟɧɨɫɢɥɢ ɜ ɝɪɚɞɭɢɪɨɜɚɧɧɭɸ ɩɪɨɛɢɪɤɭ ɢ 

ɞɨɛɚɜɥɹɥɢ 1/5 ɨɛɴɟɦɚ ɪɚɫɬɜɨɪɚ Ʉɋlɞɥɹ ɨɬɦɵɜɤɢ ɥɢɩɢɞɧɨɝɨ ɷɤɫɬɪɚɤɬɚ ɨɬ 

ɧɟɥɢɩɢɞɧɵɯ ɩɪɢɦɟɫɟɣ. ɉɨɫɥɟ ɬɳɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɫɬɪɹɯɢɜɚɧɢɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɜɲɚɹɫɹ 

ɷɦɭɥɶɫɢɹ ɪɚɫɫɥɚɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɞɜɟ ɩɪɨɡɪɚɱɧɵɟ ɮɚɡɵ. 

Иɡɦɟɪɟɧɢɟ: 

ȼ ɝɟɩɬɚɧɨɜɨɦ ɷɤɫɬɪɚɤɬɟ (ɜɟɪɯɧɹɹ ɮɚɡɚ) ɢɡɦɟɪɹɸɬ 

ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɨɩɪɹɠɟɧɧɵɯ ɞɢɟɧɨɜ ɜ ɤɸɜɟɬɟ ɫ ɞɥɢɧɨɣ 

ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɭɬɢ 1,0 ɫɦ ɩɪɨɬɢɜ ɝɟɩɬɚɧɚɩɪɢ 232-234 ɧɦ. 

 

 

 

Ɋɚɫɱɟɬ: 

Ɋɚɫɱɟɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ȾɄ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɦɨɥɹɪɧɨɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ 

ɷɤɫɬɢɧɤɰɢɢ 27000 Ɇ-1* ɫɦ-1 ɢ ɜɵɪɚɠɚɸɬ ɜ ɦɢɥɢɦɨɥɹɯɧɚ 1 ɝɪɚɦɦ Hb» [41, ɫ. 

11-12]. 

][

1000
*)/( 232232 Hb

FDС =   

 

ɝɞɟ: 

ɋ – ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ȾɄ, ɦɦɨɥɶ/ɝ Hb; 

D232 – ɨɩɬɢɱɟɫɤɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɞɥɢɧɟ ɜɨɥɧɵ 232ɧɦ; 

ε232 – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɦɨɥɹɪɧɨɣ ɷɤɫɬɢɧɤɰɢɢɩɪɢ 232ɧɦ (27000 Ɇ-1*ɫɦ-1); 

F – ɮɚɤɬɨɪ ɪɚɡɜɟɞɟɧɢɹ (101); 

1000/[Hb] – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɟɪɟɫɱɟɬɚ ɧɚ ɝ Hb. 
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2.2.2 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɦɚɥɨɧɨɜɨɝɨ ɞɢɚɥɶɞɟɝɢɞɚ 

 

«ɉɪɢɧɰɢɩ ɦɟɬɨɞɚ: ɜ ɥɢɩɢɞɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɉɈɅ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ 

ɦɚɥɨɧɨɜɵɣɞɢɚɥɶɞɟɝɢɞ (МДȺ), ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɫ 2-ɬɢɨɛɚɪɛɢɬɭɪɨɜɨɣ 

ɤɢɫɥɨɬɨɣ (ɌȻК) ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɯɪɨɦɨɝɟɧɚ ɫ ɦɚɤɫɢɦɭɦɨɦ 

ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɜ ɤɪɚɫɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɜɢɞɢɦɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚ ɩɪɢ ɞɥɢɧɟ ɜɨɥɧɵ 532 ɧɦ. 

Ɋɟɚɤɬɢɜы: 

1) 0,9%-ɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ NaCl (ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɬɜɨɪ), 

2) 30%-ɧɵɣɪɚɫɬɜɨɪ ɬɪɢɯɥɨɪɭɤɫɭɫɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ (ɌХɍ), 

3) 0,1Ɇ ɪɚɫɬɜɨɪ ɞɢɧɚɬɪɢɟɜɨɣ ɫɨɥɢ ɷɬɢɥɟɧɞɢɚɦɢɧɬɟɬɪɚɚɰɢɬɚɬɚ 

(ЭДɌȺ), 

4) 0,05 ɧ ɪɚɫɬɜɨɪ NaOH, 

5) 1%-ɧɵɣɪɚɫɬɜɨɪ 2-ɬɢɨɛɚɪɛɢɬɭɪɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ (ɌȻɄ), 

ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɣ ɧɚ 0,05 ɧ ɪɚɫɬɜɨɪɟ NaOH» [41, ɫ. 12]. 

 

Хɨɞ ɪɚɛɨɬы.  

ɉɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɩɪɨɛɢ ɩɥɚɧ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɩɪɢ 

ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɟ ɩɪɨɛ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɦɚɥɨɧɨɜɨɝɨ ɞɢɚɥɶɞɟɝɢɞɚ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ.2. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.1 – ɉɨɪɹɞɨɤ ɜɧɟɫɟɧɢɹ ɪɟɚɝɟɧɬɨɜ ɜ ɩɪɨɛɭ, ɦɥ 

Ɋɟɚɝɟɧɬ Ɉɩɵɬɧɚɹ ɩɪɨɛɚ Ʉɨɧɬɪɨɥɶɧɚɹ 
ɩɪɨɛɚ 

Ɏɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɬɜɨɪ 0,8 0,8 
Ⱦɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɜɨɞɚ - 0,2 
ɍɩɚɤɨɜɚɧɧɵɟ ɷɪɢɬɪɨɰɢɬɵ 0,2 - 
Ɍɏɍ 0,5 0,5 

ɐɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɥɢ 15 ɦɢɧ ɩɪɢ 1700g, ɨɬɛɢɪɚɥɢɫɭɩɟɪɧɚɬɚɧɬ 
ɋɭɩɟɪɧɚɬɚɧɬ 1,0 1,0 
ɗȾɌȺ 0,075 0,075 
ɌȻɄ 0,25 0,25 
ɋɨɞɟɪɠɢɦɨɟ ɩɪɨɛɢɪɨɤ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɥɢ ɢ ɫɬɚɜɢɥɢ ɜ ɤɢɩɹɳɭɸ ɜɨɞɹɧɭɸ ɛɚɧɸ ɧɚ 15 ɦɢɧ. 



34 

 

Ɂɚɬɟɦ ɩɪɨɛɢɪɤɢ ɨɯɥɚɠɞɚɥɢ ɞɨ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 
 

Иɡɦɟɪɟɧɢɟ: 

ɂɡɦɟɪɹɥɢ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟ ɨɩɵɬɧɨɣ ɩɪɨɛɵ ɩɪɨɬɢɜ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ ɧɚ 

ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɟ ɩɪɢ 532 ɧɦ ɜ ɤɸɜɟɬɚɯ ɫ ɬɨɥɳɢɧɨɣ ɫɥɨɹ 1 ɫɦ.  

Ɋɚɫɱɟɬы: 

Ɋɚɫɱɟɬ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɆȾȺ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɦɨɥɹɪɧɨɣ 

ɷɤɫɬɢɧɤɰɢɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɜɲɟɝɨɫɹ ɯɪɨɦɨɝɟɧɚ, ɪɚɜɧɨɝɨ 1,56·105Ɇ-1ɫɦ-1 ɢ ɜɵɪɚɠɚɥɢ 

ɜ ɦɤɦɨɥɶ/ɝ Hb. 

 

HbdV

FVD
C

ɩɪ

cp

***

1000532 ..




= ,  

ɝɞɟ: 

ɋ – ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɆȾȺ, ɦɤɦɨɥɶ/ɝ Hb; 

D532 – ɨɩɬɢɱɟɫɤɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɞɥɢɧɟ ɜɨɥɧɵ 532 ɧɦ; 

Vɪ.ɫ..- ɨɛɴɟɦ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɣ ɫɦɟɫɢ (1,325 ɦɥ); 

F – ɮɚɤɬɨɪ ɪɚɡɜɟɞɟɧɢɹ (7,5); 

ε – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɦɨɥɹɪɧɨɣ ɷɤɫɬɢɧɤɰɢɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɜɲɟɝɨɫɹ ɯɪɨɦɨɝɟɧɚ 

(1,56*105 Ɇ-1*ɫɦ-1); 

Vɩɪ. – ɨɛɴɟɦ ɫɭɩɟɪɧɚɬɚɧɬɚ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɣ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ 

ɆȾȺ (1 ɦɥ); 

d – ɞɥɢɧɚ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɭɬɢ ɤɸɜɟɬɵ (1 ɫɦ); 

1000/Hb – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɟɪɟɫɱɟɬɚ ɧɚ ɝ Hb. 

 

2.3 Ɇɟɬɨɞɵ ɨɰɟɧɤɢ ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɷɪɢɬɪɨɰɢɬɨɜ 

2.3.1 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɫɭɩɟɪɨɤɫɢɞɞɢɫɦɭɬɚɡɵ 

 

«ɉɪɢɧɰɢɩ ɦɟɬɨɞɚ: Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɋɈȾ ɨɫɧɨɜɚɧɨ ɧɚ 

ɢɧɝɢɛɢɪɨɜɚɧɢɢ ɪɟɚɤɰɢɢ ɚɭɬɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɚɞɪɟɧɚɥɢɧɚ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɋɈȾ ɜ 
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ɳɟɥɨɱɧɨɣ ɫɪɟɞɟ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɞɢɫɦɭɬɚɰɢɢɫɭɩɟɪɨɤɫɢɞɧɵɯ ɚɧɢɨɧ-ɪɚɞɢɤɚɥɨɜ, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɪɨɞɭɤɬɨɦ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɷɬɚɩɨɜ. 

Ɋɟɚɤɬɢɜы: 

1) ɷɬɚɧɨɥ-ɯɥɨɪɨɮɨɪɦɧɚɹ ɫɦɟɫɶ (2:1). 

2) 0,2 Ɇ ɛɢɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɣ ɛɭɮɟɪ, ɪɇ 11. 

3) 5,46 ɦɆ ɪɚɫɬɜɨɪ ɚɞɪɟɧɚɥɢɧɚ (0,1% ɚɩɬɟɱɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ). 

ɉɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɛɢɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨɝɨ ɛɭɮɟɪɚ: 2,12 ɝ Na2CO3, 0,168 ɝ NaHCO3,  

0,074 ɝ ɗȾɌȺ, ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɶ ɜ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɟ (ɞɨɜɟɫɬɢ ɞɨ ɨɬɦɟɬɤɢ 200 

ɦɥ); pH ɞɨɜɨɞɢɥɢ ɞɨ ɧɭɠɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ NaOH (ɤɨɧɰ). 

Хɨɞ ɪɚɛɨɬы: 

ȼ ɩɪɨɛɢɪɤɭ ɜɧɨɫɢɥɢ 50 ɦɤɥɷɪɢɬɪɨɰɢɬɨɜ ɢ 450 ɦɤɥ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ 

ɜɨɞɵ, ɨɯɥɚɠɞɟɧɧɨɣ ɞɨ 0°ɋ. Ⱦɨɛɚɜɥɹɥɢ 250 ɦɤɥ ɷɬɚɧɨɥ-ɯɥɨɪɨɮɨɪɦɧɨɣ ɫɦɟɫɢ, 

ɭɫɬɪɚɧɹɸɳɟɣ ɦɟɲɚɸɳɟɟ ɜɥɢɹɧɢɟ Hb. Ⱦɚɥɟɟ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɥɢ ɩɪɨɛɵ ɢ 

ɨɫɬɚɜɥɹɥɢ ɢɧɤɭɛɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 10 ɦɢɧ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɭɸ 

ɫɭɫɩɟɧɡɢɸ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɥɢ ɢ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɥɢ 10 ɦɢɧ ɩɪɢ 6000g. Ⱦɥɹ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɋɈȾ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɭɩɟɪɧɚɬɚɧɬ. Ƚɨɬɨɜɢɥɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɭɸ ɢ 

ɨɩɵɬɧɵɟ ɩɪɨɛɵ ɩɨ ɫɯɟɦɟ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɜ ɬɚɛɥ. 3. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.2 – ɉɨɪɹɞɨɤ ɜɧɟɫɟɧɢɹ ɪɟɚɝɟɧɬɨɜ ɜ ɩɪɨɛɭ, ɦɥ 

Ɋɟɚɝɟɧɬ Ʉɨɧɬɪɨɥɶ Ɉɩɵɬ 
Ȼɢɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɣ ɛɭɮɟɪ 3 3 
Ⱦɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɜɨɞɚ 0,05 - 
ɋɭɩɟɪɧɚɬɚɧɬ - 0,05 
Ɋɚɫɬɜɨɪ ɚɞɪɟɧɚɥɢɧɚ 0,15 0,15 
Ɋɚɫɬɜɨɪ ɚɞɪɟɧɚɥɢɧɚ ɞɨɛɚɜɥяɥɢ ɜ ɩɪɨɛɭ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɩɟɪɟɞ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟɦ 

ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ 
 

Иɡɦɟɪɟɧɢɟ: 

ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɥɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 3-ɯ ɦɢɧɭɬ 

ɤɚɠɞɵɟ 30 ɫɟɤɭɧɞ ɩɪɢ ɞɥɢɧɟ ɜɨɥɧɵ 347 ɧɦ ɜ ɤɸɜɟɬɟ ɫ ɬɨɥɳɢɧɨɣ ɫɥɨɹ 1,0 ɫɦ. 

Ɋɚɫɱɟɬ: 
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Ⱦɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɜɟɥɢɱɢɧɵ 

ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ ɢ ɨɩɵɬɧɨɣ ɩɪɨɛ. Ⱥɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɋɈȾ ɜɵɪɚɠɚɸɬ ɜ ɭɫɥ. 

ɟɞ./ɦɢɧ/ɝ Hb» [41, ɫ. 16-17]. 

 

ȿɞ. ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɋɈȾ
ɝ

= ሺ୉x−୉o୉x  ሻ ∗ ଵ଴଴%∗୊∗V∗ଵ଴଴଴5଴∗v∗d∗Hb , 

 

ɝɞɟ: ୉x−୉o୉x ∗ ଵ଴଴%5଴ – ɟɞɢɧɢɰɚ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ, 50% ɢɧɝɢɛɢɪɨɜɚɧɢɟ ɪɟɚɤɰɢɢ 

ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɚɞɪɟɧɚɥɢɧɚ; 

V – ɨɛɳɢɣ ɨɛɴɟɦ ɢɧɤɭɛɚɰɢɨɧɧɨɣ ɩɪɨɛɵ (3,2 ɦɥ); 

F – ɮɚɤɬɨɪ ɪɚɡɜɟɞɟɧɢɹ (15); 

v – ɨɛɴɟɦ ɫɭɩɟɪɧɚɬɚɧɬɚ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɝɨ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 

ɋɈȾ (0,05 ɦɥ); 

d – ɞɥɢɧɚ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɭɬɢ ɤɸɜɟɬɵ (1,0 ɫɦ); 

1000/Hb – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɟɪɟɫɱɟɬɚ ɧɚ ɝ Hb. 

 

 

2.3.2Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɤɚɬɚɥɚɡɵ 

 
«ɉɪɢɧɰɢɩ ɦɟɬɨɞɚ:ɉɪɢɧɰɢɩ ɦɟɬɨɞɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɤɚɬɚɥɚɡɵ 

ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɢ ɨɤɪɚɲɟɧɧɨɝɨ ɜ ɠёɥɬɵɣ ɰɜɟɬ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ 

ɧɟɪɚɡɪɭɲɟɧɧɨɣ ɜ ɯɨɞɟ ɤɚɬɚɥɚɡɧɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ ɩɟɪɟɤɢɫɢ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɫ ɦɨɥɢɛɞɚɬɨɦ 

ɚɦɦɨɧɢɹ. 

Ɋɟɚɤɬɢɜы: 

1. 0,03 %-ɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ ɩɟɪɟɤɢɫɢ ɜɨɞɨɪɨɞɚ; 

2. 4 %-ɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ ɦɨɥɢɛɞɚɬɚ ɚɦɦɨɧɢɹ. 

Хɨɞ ɪɚɛɨɬы: 
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Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɮɟɪɦɟɧɬɚ ɝɨɬɨɜɢɥɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɭɸ ɢ 

ɨɩɵɬɧɭɸ ɩɪɨɛɵ. ȼ ɨɛɟ ɩɪɨɛɢɪɤɢ ɧɚɥɢɜɚɥɢ ɩɨ 2 ɦɥ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɩɟɪɟɤɢɫɢ 

ɜɨɞɨɪɨɞɚ. Ɂɚɬɟɦ ɜ ɨɩɵɬɧɭɸ ɩɪɨɛɭ ɜɧɨɫɢɥɢ 0,01 ɦɥɝɟɦɨɥɢɡɚɬɚ, 

ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɜ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ 1:49 (ɷɪɢɬɪɨɰɢɬɵ: ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɜɨɞɚ, 

ɨɯɥɚɠɞɟɧɧɚɹ ɞɨ 0°ɋ), ɚ ɜ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɭɸ – 0,01 ɦɥ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɵ. 

ɉɪɨɛɵ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɥɢ ɢ ɢɧɤɭɛɢɪɨɜɚɥɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 10 ɦɢɧ ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɜ ɬɟɦɧɨɬɟ. ɉɨɫɥɟ ɢɧɤɭɛɚɰɢɢ ɪɟɚɤɰɢɸ ɨɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɥɢ 

ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ 1 ɦɥ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɦɨɥɢɛɞɚɬɚ ɚɦɦɨɧɢɹ.  

Иɡɦɟɪɟɧɢɟ: 

ɂɡɦɟɪɹɥɢ ɷɤɫɬɢɧɤɰɢɸ ɨɩɵɬɧɨɣ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ ɩɪɨɛ ɧɚ 

ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɟ ɩɪɢ ɞɥɢɧɟ ɜɨɥɧɵ 400 ɧɦ ɩɪɨɬɢɜ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɵ ɜ 

ɤɸɜɟɬɟ ɫ ɬɨɥɳɢɧɨɣ ɫɥɨɹ 1,0 ɫɦ.  

Ɋɚɫɱёɬ: 

Ⱥɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɤɚɬɚɥɚɡɵ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɥɢ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 

ɷɤɫɬɢɧɤɰɢɢ ɩɟɪɟɤɢɫɢ ɜɨɞɨɪɨɞɚ, ɪɚɜɧɵɣ 22,2 * 103 ɦɆ-1*ɫɦ-1 ɢ ɜɵɪɚɠɚɥɢ ɜ 

ɧɦɨɥɶɧɟɪɚɡɪɭɲɟɧɧɨɣ ɇ2Ɉ2ɡɚ ɦɢɧ ɧɚ ɝ Hb» [41, ɫ. 18]. Ɋɚɫɱɟɬ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 

ɤɚɬɚɥɚɡɵ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 

Hbdt

FVEE
A x

****

1000***)( 0


−

= ,          

ɝɞɟ: 

Ex– ɨɩɬɢɱɟɫɤɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ ɩɪɨɛɵ; 

ȿ0 – ɨɩɬɢɱɟɫɤɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɨɩɵɬɧɨɣ ɩɪɨɛɵ; 

V – ɨɛɳɢɣ ɨɛɴёɦ ɢɧɤɭɛɚɰɢɨɧɧɨɣ ɫɦɟɫɢ (3,01 ɦɥ); 

F – ɮɚɤɬɨɪ ɪɚɡɜɟɞɟɧɢɹ (50); 

  – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɝɟɦɨɥɢɡɚɬɚ (0,01 ɦɥ); 

t – ɜɪɟɦɹ (10 ɦɢɧ); 

ε – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɷɤɫɬɢɧɤɰɢɢ ɩɟɪɟɤɢɫɢ ɜɨɞɨɪɨɞɚ (22,2 * 103  ɦɆ-1*ɫɦ-1) 

d – ɞɥɢɧɚ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɭɬɢ (1,0 ɫɦ) 
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1000/Hb – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɟɪɟɫɱɟɬɚ ɧɚ ɝ Hb. 

 

2.3.3 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɝɥɭɬɚɬɢɨɧɚ 

 
«ɉɪɢɧɰɢɩ ɦɟɬɨɞɚ: ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɨɫɧɨɜɚɧɨ ɧɚ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ 

ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɝɥɭɬɚɬɢɨɧɚ ɫ ȾɌɇȻɄ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɨɤɪɚɲɟɧɧɨɝɨ ɜ 

ɠɟɥɬɵɣ ɰɜɟɬ ɚɧɢɨɧɚ 2-ɧɢɬɪɨ-5-ɬɢɨɛɟɧɡɨɚɬɚ. 

Ɋɟɚɤɬɢɜы: 

1. Ɉɫɚɠɞɚɸɳɢɣ ɪɚɫɬɜɨɪ (1,67 ɝ ɥɟɞɹɧɨɣ ɨɪɬɨɮɨɫɮɨɪɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ, 

0,2 ɝ ɗȾɌȺ ɢ 30 ɝ ɯɥɨɪɢɫɬɨɝɨ ɧɚɬɪɢɹ ɪɚɫɬɜɨɪɹɸɬ ɜ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɟ ɢ 

ɞɨɜɨɞɹɬ ɞɨ ɦɟɬɤɢ 100 ɦɥ); 

2. Ɏɨɫɮɚɬɧɵɣ ɛɭɮɟɪ (0,3 Ɇ Na2HPO4); 

3. 1 % ɪɚɫɬɜɨɪ ɰɢɬɪɚɬɚ ɧɚɬɪɢɹ; 

4. 0,02 %-ɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ ɞɢɬɢɨɧɢɬɪɨ(ɛɢɫ)ɛɟɧɡɨɣɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ, 

ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɣ ɧɚ 1 %-ɧɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɰɢɬɪɚɬɚ ɧɚɬɪɢɹ. 

Хɨɞ ɪɚɛɨɬы: 

Ƚɨɬɨɜɹɬɝɟɦɨɥɢɡɚɬ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ 0,1 ɦɥ ɨɬɦɵɬɵɯ ɨɬ ɩɥɚɡɦɵ ɢ 

ɭɩɚɤɨɜɚɧɧɵɯ ɷɪɢɬɪɨɰɢɬɨɜ ɤ 0,9 ɦɥ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɵ, ɨɯɥɚɠɞɟɧɧɨɣ ɞɨ 

0°ɋ.  Ⱦɥɹ ɨɫɚɠɞɟɧɢɹ ɛɟɥɤɨɜ ɤ ɝɟɦɨɥɢɡɚɬɭ ɞɨɛɚɜɥɹɸɬ 1,5 ɦɥ ɨɫɚɠɞɚɸɳɟɝɨ 

ɪɚɫɬɜɨɪɚ. ɉɪɨɛɵ ɬɳɚɬɟɥɶɧɨ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɸɬ ɢ ɩɨɫɥɟ 20-ɦɢɧɭɬɧɨɝɨ ɫɬɨɹɧɢɹ 

ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɮɢɥɶɬɪɭɸɬ ɱɟɪɟɡ ɤɪɭɩɧɨɩɨɪɢɫɬɵɣ ɮɢɥɶɬɪ. 

Ɏɢɥɶɬɪɚɬ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɩɪɨɡɪɚɱɧɵɦ ɢ ɛɟɫɰɜɟɬɧɵɦ. 

Иɡɦɟɪɟɧɢɟ: 

ȼ ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɤɸɜɟɬɭ ɫ ɬɨɥɳɢɧɨɣ ɫɥɨɹ 1,0 ɫɦ ɩɨɦɟɳɚɸɬ 

0,5 ɦɥ ɮɢɥɶɬɪɚɬɚ, ɞɨɛɚɜɥɹɸɬ 2,0 ɦɥ ɮɨɫɮɚɬɧɨɝɨ ɛɭɮɟɪɚ. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɪɚɫɬɜɨɪ 

ȾɌɇȻɄ ɢɦɟɟɬ ɫɥɚɛɨɠɟɥɬɭɸ ɨɤɪɚɫɤɭ, ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɫ ɨɩɵɬɧɨɣ ɩɪɨɛɨɣ ɝɨɬɨɜɹɬ 

ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɭɸ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɭɸ ɜɦɟɫɬɨ ɮɢɥɶɬɪɚɬɚ ɨɫɚɠɞɚɸɳɢɣ ɪɚɫɬɜɨɪ, 

ɪɚɡɜɟɞɟɧɧɵɣ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɨɣ ɜ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ 2:5. Ɂɚɬɟɦ ɜ 

ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɭɸ ɢ ɨɩɵɬɧɭɸ ɩɪɨɛɵ ɜɧɨɫɹɬ ɩɨ 0,25 ɦɥ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ȾɌɇȻɄ. ɋɪɚɡɭ ɠɟ 
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ɩɨɫɥɟ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɹ ɞɨɥɠɧɚ ɩɨɹɜɢɬɶɫɹ ɠɟɥɬɚɹ ɨɤɪɚɫɤɚ ɢɡ-ɡɚ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 

ɞɢɫɭɥɶɮɢɞɚ ɝɥɭɬɚɬɢɨɧɚ ɫ ȾɌɇȻɄ. ɂɡɦɟɪɹɥɢ ɷɤɫɬɢɧɤɰɢɸ ɩɪɨɛ ɞɨ ɢ ɩɨɫɥɟ 

ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɹ ȾɌɇȻɄ ɩɪɢ ɞɥɢɧɟ ɜɨɥɧɵ 412 ɧɦ ɜ ɤɸɜɟɬɟ ɫ ɬɨɥɳɢɧɨɣ ɫɥɨɹ 1,0 ɫɦ 

ɩɪɨɬɢɜ ɜɨɡɞɭɯɚ» [41, ɫ. 23-24]. 

Ɋɚɫɱёɬ:  

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɝɥɭɬɚɬɢɨɧɚ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɥɢ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ:  

 

][

1000
***12

Hb
KF

EEС

−

= ,  

ɝɞɟ: 

ɋ - ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɝɥɭɬɚɬɢɨɧɚ ɜ ɦɤɦɨɥɶ/ɝ Hb; 

ȿ1 - ɨɩɬɢɱɟɫɤɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɨɩɵɬɧɨɣ ɩɪɨɛɵ ɞɨ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɹ ȾɌɇȻɄ; 

ȿ2 - ɨɩɬɢɱɟɫɤɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɨɩɵɬɧɨɣ ɩɪɨɛɵ ɩɨɫɥɟ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɹ ȾɌɇȻɄ; 

ε – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɦɨɥɹɪɧɨɣ ɷɤɫɬɢɧɤɰɢɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɜɲɟɝɨɫɹ ɨɤɪɚɲɟɧɧɨɝɨ 

ɚɧɢɨɧɚ(13600 Ɇ-1*ɫɦ-1); 

F–ɮɚɤɬɨɪ ɪɚɡɜɟɞɟɧɢɹ; 

Ʉ - ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ ɩɪɨɛɵ ɞɨ 

ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɹ ȾɌɇȻɄ ɢ ɩɨɫɥɟ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɹ; 

1000/[Hb] – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɟɪɟɫɱɟɬɚ ɧɚ ɝ Hb. 

 

2.3.4Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɝɥɭɬɚɬɢɨɧɩɟɪɨɤɫɢɞɚɡɵ 

 

Ƚɥɭɬɚɬɢɨɧɩɟɪɨɤɫɢɞɚɡɚ (GPO) ɤɚɬɚɥɢɡɢɪɭɟɬ ɪɟɚɤɰɢɸ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ 

ɝɥɭɬɚɬɢɨɧɚ ɫ ɝɢɞɪɨɩɟɪɟɤɢɫɶɸ ɬɪɟɬ-ɛɭɬɢɥɚ (ȽɉɌȻ). 

«ɉɪɢɧɰɢɩ ɦɟɬɨɞɚ: ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɮɟɪɦɟɧɬɚ ɨɰɟɧɢɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ 

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ GSH ɜ ɩɪɨɛɚɯ ɞɨ ɢ ɩɨɫɥɟ ɢɧɤɭɛɚɰɢɢ ɫ ɦɨɞɟɥɶɧɵɦ ɫɭɛɫɬɪɚɬɨɦ ɜ 

ɯɨɞɟ ɰɜɟɬɧɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ ɫ ȾɌɇȻɄ. 

Ɋɟɚɤɬɢɜы: 

1. 0,1 Ɇ ɬɪɢɫ-HCl ɛɭɮɟɪ ɫ 0,01%-ɧɵɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɗȾɌȺ, ɪɇ=8,5; 
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2. ɋɥɨɠɧɵɣ ɛɭɮɟɪ (78 ɦɝ ɚɡɢɞɚ ɧɚɬɪɢɹ, 100 ɦɝ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɝɨ 

ɝɥɭɬɚɬɢɨɧɚ ɪɚɫɬɜɨɪɹɸɬ ɜ 100 ɦɥ 0,1 Ɇ ɬɪɢɫ-HCl ɛɭɮɟɪɚ ɫ 0,01%-ɧɵɦ 

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɗȾɌȺ ɪɇ=8,5); 

3. 0,14 %-ɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ ȽɉɌȻ; 

4. 20 %-ɧɵɣ Ɍɏɍ; 

5. Ⱥɛɫɨɥɸɬɧɵɣ ɦɟɬɚɧɨɥ; 

6. 0,4%-ɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ ȾɌɇȻɄ, ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɣ ɧɚ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɦ 

ɦɟɬɚɧɨɥɟ. 

Хɨɞ ɪɚɛɨɬы: 

Ɉɬɦɵɬɵɟ ɢ ɭɩɚɤɨɜɚɧɧɵɟ ɷɪɢɬɪɨɰɢɬɵɝɟɦɨɥɢɡɢɪɭɸɬ ɨɯɥɚɠɞɟɧɧɨɣ ɞɨ 

0°ɋ ɜɨɞɨɣ ɜ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ 1:200. 0,2 ɦɥ ɝɟɦɨɥɢɡɚɬɚ ɫɦɟɲɢɜɚɸɬ ɫ 0,73 ɦɥ 

ɫɥɨɠɧɨɝɨ ɛɭɮɟɪɚ ɢ ɬɟɪɦɨɫɬɚɬɢɪɭɸɬ10 ɦɢɧɭɬ ɩɪɢ 37 ɨɋ. Ɋɟɚɤɰɢɸ 

ɢɧɢɰɢɢɪɭɸɬ ɜɧɟɫɟɧɢɟɦ ɜ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɭɸ ɫɦɟɫɶ 0,07 ɦɥ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ȽɉɌȻ. ɋɬɪɨɝɨ 

ɩɨ ɫɟɤɭɧɞɨɦɟɪɭ ɱɟɪɟɡ 5 ɦɢɧɭɬ ɢɧɤɭɛɚɰɢɢ ɩɪɢ 37 ɨɋ ɪɟɚɤɰɢɸ ɨɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ 

ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ 0,2 ɦɥ ɪɚɫɬɜɨɪɚ Ɍɏɍ. ȼ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɟ ɩɪɨɛɵ ɪɚɫɬɜɨɪ ȽɉɌȻ 

ɜɧɨɫɹɬ ɩɨɫɥɟ ɨɫɚɠɞɟɧɢɹ ɛɟɥɤɚ Ɍɏɍ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɩɪɨɛɵ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɭɸɬ ɩɪɢ 

1700g ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 10 ɦɢɧɭɬ. ɋɭɩɟɪɧɚɬɚɧɬ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɝɥɭɬɚɬɢɨɧɚ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɤ 0,1 ɦɥ ɫɭɩɟɪɧɚɬɚɧɬɚ 

ɞɨɛɚɜɥɹɸɬ 2,65 ɦɥ 0,1 Ɇ ɬɪɢɫ-HCl ɛɭɮɟɪɚ ɢ 0,025 ɦɥ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ȾɌɇȻɄ.  

Иɡɦɟɪɟɧɢɟ: 

ɉɨɫɥɟ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɹ ɩɪɨɛɵ ɮɨɬɨɦɟɬɪɢɪɭɸɬ ɧɚ ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɟ ɩɪɢ 

ɞɥɢɧɟ ɜɨɥɧɵ 412 ɧɦ ɜ ɤɸɜɟɬɟ ɫ ɞɥɢɧɨɣ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɭɬɢ 1,0 ɫɦ ɩɪɨɬɢɜ 

ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɵ.  

Ɋɚɫɱёɬ: 

Ⱥɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɮɟɪɦɟɧɬɚ ɜ ɷɪɢɬɪɨɰɢɬɚɯ ɜɵɪɚɠɚɸɬ ɜ ɦɢɤɪɨɦɨɥɹɯ GSH, 

ɨɤɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɡɚ 1 ɦɢɧɭɬɭ ɧɚ ɝɪɚɦɦ Hb, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɦɨɥɹɪɧɨɣ 

ɷɤɫɬɢɧɰɢɢ (13600 Ɇ-1 * ɫɦ-1) ɨɤɪɚɲɟɧɧɨɝɨ ɚɧɢɨɧɚ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɟɝɨɫɹ ɩɪɢ 

ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ GSH ɫ ȾɌɇȻɄ» [41, ɫ. 18-19]. 

Ⱥɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
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ɝɞɟ: 

Ⱥ – ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ȽɉɈ ɜ ɦɤɦɨɥɶ/ɦɢɧ/ɝHB; 

Ex– ɨɩɬɢɱɟɫɤɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ ɩɪɨɛɵ; 

ȿ0 – ɨɩɬɢɱɟɫɤɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɨɩɵɬɧɨɣ ɩɪɨɛɵ; 

V – ɨɛɳɢɣ ɨɛɴёɦ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɣ ɫɦɟɫɢ (2,775 ɦɥ); 

  – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɭɩɟɪɧɚɬɚɧɬɚ (0,1 ɦɥ); 

1000/Hb – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɟɪɟɫɱɟɬɚ ɧɚ ɝ Hb. 

 

2.3.5 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɝɥɭɬɚɬɢɨɧ- S-ɬɪɚɧɫɮɟɪɚɡɵ 

 

«ɉɪɢɧɰɢɩ ɦɟɬɨɞɚ: ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɝɥɭɬɚɬɢɨɧ-S-ɬɪɚɧɫɮɟɪɚɡɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ 

ɩɨ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɝɥɭɬɚɬɢɨɧ-S-ɤɨɧɴɸɝɚɬɨɜ ɦɟɠɞɭ GSH ɢ 1-ɯɥɨɪ-2,4-

ɞɢɧɢɬɪɨɛɟɧɡɨɥɨɦ (ɏȾɇȻ). 

Ɋɟɚɤɬɢɜы: 

1. 0,1 Ɇ ɤɚɥɢɣ-ɮɨɫɮɚɬɧɵɣ ɛɭɮɟɪ, ɪɇ = 6,5; 

2. 0,015 Ɇ ɪɚɫɬɜɨɪ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɝɥɭɬɚɬɢɨɧɚ; 

3. Ⱥɛɫɨɥɸɬɧɵɣ ɦɟɬɚɧɨɥ; 

4. 0,015 Ɇ ɪɚɫɬɜɨɪ ɏȾɇȻ (ɝɨɬɨɜɢɬɫɹ ɧɚ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɦ ɦɟɬɚɧɨɥɟ). 

Хɨɞ ɪɚɛɨɬы: 

Ɉɬɦɵɬɵɟ ɢ ɭɩɚɤɨɜɚɧɧɵɟ ɷɪɢɬɪɨɰɢɬɵɝɟɦɨɥɢɡɢɪɭɸɬ ɨɯɥɚɠɞɟɧɧɨɣ ɞɨ 

0°ɋ ɜɨɞɨɣ ɜ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ 1:20. ȼ ɤɸɜɟɬɭ ɫ ɞɥɢɧɨɣ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɭɬɢ 1,0 ɫɦ 

ɩɨɦɟɳɚɸɬ 2,5 ɦɥ ɤɚɥɢɣ-ɮɨɫɮɚɬɧɨɝɨ ɛɭɮɟɪɚ (ɪɇ=6,5), ɞɨɛɚɜɥɹɸɬ 0,2 ɦɥ 

ɪɚɫɬɜɨɪɚɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɝɥɭɬɚɬɢɨɧɚ ɢ 0,1 ɦɥ ɝɟɦɨɥɢɡɚɬɚ. Ɋɟɚɤɰɢɸ 

ɢɧɢɰɢɢɪɭɸɬ ɜɧɟɫɟɧɢɟɦ ɜ ɤɸɜɟɬɭ 0,2 ɦɥ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɏȾɇȻ. ɋɪɚɡɭ ɠɟ ɩɨɫɥɟ 

ɷɬɨɝɨ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɸɬ ɩɪɨɛɭ ɢ ɡɚɧɭɥɹɸɬ ɩɪɢɛɨɪ.  

Иɡɦɟɪɟɧɢɟ: 
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Ɋɟɝɢɫɬɪɚɰɢɸ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 3 ɦɢɧɭɬ ɩɪɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 25°ɋ ɢ ɞɥɢɧɟ ɜɨɥɧɵ 340 ɧɦ.  

Ɋɚɫɱёɬ: 

Ⱥɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɮɟɪɦɟɧɬɚ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 

ɦɢɥɥɢɦɨɥɹɪɧɨɣ ɷɤɫɬɢɧɤɰɢɢ ɞɥɹ GS-ɏȾɇȻ ɩɪɢ ɞɥɢɧɟ ɜɨɥɧɵ 340 ɧɦ, ɪɚɜɧɵɣ 

9,6 ɦɆ-1 * ɫɦ-1, ɢ ɜɵɪɚɠɚɸɬ ɜ ɦɢɤɪɨɦɨɥɥɹɯ ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯɫɹ ɝɥɭɬɚɬɢɨɧ-S-

ɤɨɧɴɸɝɚɬɨɜ ɜ ɦɢɧɭɬɭ ɧɚ ɝɪɚɦɦ Hb» [41, ɫ. 19-20]. 

Ⱥɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
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ɝɞɟ: 

Ⱥ – ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ȽST ɜ ɦɤɦɨɥɶ/ɦɢɧ/ɝHB; 

∆E – ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɜ ɦɢɧɭɬɭ; 

V – ɨɛɳɢɣ ɨɛɴёɦ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɣ ɫɦɟɫɢ; 

  –ɨɛɴɟɦ ɩɪɨɛɵ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɣ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ GST; 

ε– ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɦɨɥɹɪɧɨɣ ɷɤɫɬɢɧɤɰɢɢ ɩɪɢ λ=340ɧɦ (9,6 ɦɆ-1*ɫɦ-1) 

1000/Hb – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɟɪɟɫɱɟɬɚ ɧɚ ɝ Hb. 

 

2.4 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɝɟɦɨɝɥɨɛɢɧɚ 

 

«ɉɪɢɧɰɢɩ ɦɟɬɨɞɚ:Hbɤɪɨɜɢ ɩɪɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ ɫ 

ɠɟɥɟɡɨɫɢɧɟɪɨɞɢɫɬɵɦ ɤɚɥɢɟɦ (ɤɪɚɫɧɚɹ ɤɪɨɜɹɧɚɹ ɫɨɥɶ) ɨɤɢɫɥɹɟɬɫɹ ɜ Met-Hb, 

ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɣ ɫ ɚɰɟɬɨɧɰɢɚɧɝɢɞɪɢɧɨɦɝɟɦɢɝɥɨɛɢɧɰɢɚɧɢɞ (ɰɢɚɧɦɟɬɝɟɦɨɝɥɨɛɢɧ), 

ɨɩɬɢɱɟɫɤɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɪɢ 540 ɧɦ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 

Hb ɜ ɨɛɪɚɡɰɟ ɤɪɨɜɢ.   

Ɋɟɚɤɬɢɜы: 

1. Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɣ ɪɟɚɝɟɧɬ – ɫɭɯɚɹ ɫɦɟɫɶ (ɧɚɬɪɢɣ ɭɝɥɟɤɢɫɥɵɣ 

ɤɢɫɥɵɣ, 1,0 ɝ; ɤɚɥɢɣ ɠɟɥɟɡɨɫɢɧɟɪɨɞɢɫɬɵɣ, 200 ɦɝ); 



43 

 

2. Ⱥɰɟɬɨɧɰɢɚɧɝɢɞɪɢɧ; 

3. Ʉɚɥɢɛɪɨɜɨɱɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ ɝɟɦɨɝɥɨɛɢɧɚ ɫ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ 120 ɝ/ɥ 

Хɨɞ ɪɚɛɨɬы: 

Ʉ 5 ɦɥ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɢɪɭɸɳɟɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɞɨɛɚɜɥɹɸɬ 0,02 ɦɥ ɝɟɦɨɥɢɡɚɬɚ 

(ɪɚɡɜɟɞɟɧɢɟɦ ɧɟ ɛɨɥɟɟ, ɱɟɦ ɜ 10 ɪɚɡ), ɯɨɪɨɲɨ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɸɬ. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ 

ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɱɟɪɟɡ 10 ɦɢɧ ɩɪɨɬɢɜ ɯɨɥɨɫɬɨɣ ɩɪɨɛɵ (ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɢɪɭɸɳɟɝɨ 

ɪɚɫɬɜɨɪɚ), ɨɤɪɚɫɤɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɚ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 1 ɱɚɫɚ.  

Иɡɦɟɪɟɧɢɟ: 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɩɪɢ ɞɥɢɧɟ ɜɨɥɧɵ 540 ɧɦ 

ɜ ɤɸɜɟɬɟ ɫ ɬɨɥɳɢɧɨɣ ɫɥɨɹ 1 ɫɦ.  

Ɋɚɫɱёɬ: 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɝɟɦɨɝɥɨɛɢɧɚ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 

F
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o *120*= , 

 

 

Ƚɞɟ: 

Hb – ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɝɟɦɨɝɥɨɛɢɧɚ ɜ ɨɩɵɬɧɨɣ ɩɪɨɛɟ, ɝ/ɥ; 

Do– ɨɩɬɢɱɟɫɤɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɨɩɵɬɧɨɣ ɩɪɨɛɵ; 

Dx – ɨɩɬɢɱɟɫɤɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɤɚɥɢɛɪɨɜɨɱɧɨɣ ɩɪɨɛɵ; 

120 – ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɝɟɦɨɝɥɨɛɢɧɚ ɜ ɤɚɥɢɛɪɨɜɨɱɧɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ, ɝ/ɥ; 

F – ɮɚɤɬɨɪ ɪɚɡɜɟɞɟɧɢɹ»[41, ɫ. 10-11].  

 

2.5 ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ 

 

ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɛɵɥɚ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɚ ɛɚɡɚ ɞɚɧɧɵɯ, ɧɚ 

ɨɫɧɨɜɟ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɫɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɚɤɟɬɚ 

ɩɪɢɤɥɚɞɧɵɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦStatistica 13 ɢ MicrosoftOfficeExcel 2016. Ɉɛɪɚɛɨɬɤɭ 
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ɞɚɧɧɵɯ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɟɬɨɞɨɜ ɨɩɢɫɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ:ɩɨɞɫɱɟɬɚ 

ɦɟɞɢɚɧɵ ɢ ɢɧɬɟɪɜɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɡɛɪɨɫɚ (ɋ25-ɋ75 ɩɪɨɰɟɧɬɢɥɢ).Ⱦɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ 

ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɞɜɭɯ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɯ ɜɵɛɨɪɨɤ ɨɰɟɧɢɜɚɥɚɫɶ ɩɨ ɧɟɩɚɪɚɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɦɭU-

ɤɪɢɬɟɪɢɸ Ɇɚɧɧɚ-ɍɢɬɧɢ (ɩɪɢ ɪ < 0,05). 
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3 ɊȿɁɍɅɖɌȺɌɕ ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂɃ ɂ ɂɏ ɈȻɋɍɀȾȿɇɂȿ 

 

ɂɡ ɬɟɤɫɬɚ  ɜɵɩɭɫɤɧɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɢɡɴɹɬɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 

ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɦɟɸɬ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɭɸ 

ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɭɸ ɧɚɭɱɧɭɸ ɰɟɧɧɨɫɬɶ ɜ ɫɢɥɭ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɨɫɬɢ ɢɯ ɬɪɟɬɶɢɦ ɥɢɰɚɦ. 
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ɋɉɂɋɈɄ ɋɈɄɊȺЩȿɇɂɃ 

 

ȺɈɋ – Ⱥɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ

ȺȾɎ – Ⱥɞɟɧɨɡɢɧɞɢɮɨɫɮɚɬ 

ȺɎɄ – Ⱥɤɬɢɜɧɵɟ ɮɨɪɦɵ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ 

ȾɄ – Ⱦɢɟɧɨɜɵɟ ɤɨɧɴɸɝɚɬɵ 

ɄɈɋ – Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɬɪɟɫɫɚ 

ɄɊɊ – Ʉɨɥɨɪɟɤɬɚɥɶɧɵɣ ɪɚɤ 

ɄɌ – Ʉɚɬɚɥɚɡɚ  

ɆȾȺ – Ɇɚɥɨɧɨɜɵɣɞɢɚɥɶɞɟɝɢɞ 

ɈɆ – Ɉɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɚɹ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɹ  

ɉɈɅ – ɉɟɪɟɤɢɫɧɨɟ ɨɤɢɫɥɟɧɢɟ ɥɢɩɢɞɨɜ 

ɊɉɄ – Ɋɚɤ ɩɪɹɦɨɣ ɤɢɲɤɢ 

ɋɈȾ – ɋɭɩɟɪɨɤɫɢɞɞɢɫɦɭɬɚɡɚ 

ɌȻɄ – 2-ɬɢɨɛɚɪɛɢɬɭɪɨɜɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ 

Ɍɏɍ – Ɍɪɢɯɥɨɪɭɤɫɭɫɧɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ 

ɗȾɌȺ - ɗɬɢɥɟɧɞɢɚɦɢɧɬɟɬɪɚɚɰɢɬɚɬ 

NADPH - Ʉɨɮɟɪɦɟɧɬ  

GPɈ (ȽɉɈ) - Ƚɥɭɬɚɬɢɨɧɩɟɪɨɤɫɢɞɚɡɚ 

GSH – ȼɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɣɝɥɭɬɚɬɢɨɧ 

GST (ȽST) – Ƚɥɭɬɚɬɢɨɧ-S-ɬɪɚɧɫɮɟɪɚɡɚ 
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