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. ɂɡɭɱɟɧɵ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɮɨɪɦ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ (ȺɎɄ) ɢ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶ-
ɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɣ ɢɡ ɤɨɥɟɨɩɬɢɥɟɣ ɷɬɢɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɟɫ-
ɬɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɢ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɬɪɟɫɫɚ, ɜɵɡɜɚɧɧɨɝɨ ɨɛɪɚɛɨɬɤɨɣ 10 ɦɆ ɩɟɪɟɤɢɫɶɸ ɜɨɞɨ-
ɪɨɞɚ (4 ɱ). ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɫɬɚɪɟɧɢɟ ɤɨɥɟɨɩɬɢɥɹ (ɧɚɱɢɧɚɹ ɫ 6-ɯ ɫɭɬɨɤ ɪɨɫɬɚ) ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦ 

ɫɧɢɠɟɧɢɟɦ ɢɧɬɚɤɬɧɨɫɬɢ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɣ ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɞɵɯɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ (ȾɄ), ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɫɨɞɟɪɠɚ-
ɧɢɹ ȺɎɄ ɜ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɹɯ ɢ ɱɚɫɬɢɱɧɵɦ ɜɵɫɜɨɛɨɠɞɟɧɢɟɦ ɰɢɬɨɯɪɨɦɚ ɫ ɢɡ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɣ ɜ ɰɢɬɨɡɨɥɶ. ɉɟɪɟɤɢɫɶ 
ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɭɫɤɨɪɹɟɬ ɝɢɛɟɥɶ ɤɥɟɬɨɤ ɤɨɥɟɨɩɬɢɥɟɣ ɩɨ ɬɢɩɭ ɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɭɟɦɨɣ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɝɢɛɟɥɢ ɫ ɭɱɚɫɬɢɟɦ ɦɢ-
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ɉɪɨɝɪɚɦɦɢɪɭɟɦɚɹ ɤɥɟɬɨɱɧɚɹ ɝɢɛɟɥɶ (ɉɄȽ) 

ɭ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɚɠɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ 

ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɪɚɡɜɢɬɢɹ, ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɩɚɬɨ-
ɝɟɧɨɜ ɢ ɪɟɚɤɰɢɢ ɧɚ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɬɪɟɫ-
ɫɨɜɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ. ɉɄȽ ɭ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɢɦɟɟɬ ɱɟɪɬɵ 

ɫɯɨɞɫɬɜɚ ɫ ɚɩɨɩɬɨɡɨɦ ɭ ɠɢɜɨɬɧɵɯ (ɦɟɠɧɭɤɥɟɨ-

ɫɨɦɧɚɹ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɰɢɹ ȾɇɄ, ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɢɹ ɯɪɨ-
ɦɚɬɢɧɚ ɢ ɚɤɬɢɜɚɰɢɹ ɤɚɫɩɚɡɨ-ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɦɨɥɟ-
ɤɭɥ), ɨɬɥɢɱɢɹ ɠɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɭ 
ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɯɥɨɪɨɩɥɚɫɬɨɜ, ɜɚɤɭɨɥɢ ɢ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ 

ɫɬɟɧɤɢ [46]. ȼɚɠɧɵɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ ɉɄȽ ɭ ɪɚɫɬɟɧɢɣ 

ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɚɤɬɢɜɧɵɟ ɮɨɪɦɵ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ (ȺɎɄ) 

[22]. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ȺɎɄ ɢɝɪɚɸɬ ɞɜɨɣɫɬɜɟɧɧɭɸ 

ɪɨɥɶ: ɞɟɣɫɬɜɭɸɬ ɤɚɤ ɫɢɝɧɚɥɵ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɮɚɡɵ 

ɢɧɞɭɤɰɢɢ ɉɄȽ ɢ ɤɚɤ ɦɚɪɤɟɪɵ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɪɨ-
ɧɢɰɚɟɦɨɫɬɢ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɣ, ɩɪɢɜɨɞɹɳɟɝɨ ɤ ɝɢ-

ɛɟɥɢ ɤɥɟɬɤɢ. ɋɧɢɠɟɧɢɟ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɤɥɟɬɨɤ 
ɭɞɚɥɹɬɶ ɢɥɢ ɨɛɟɡɜɪɟɠɢɜɚɬɶ ȺɎɄ ɬɚɤɠɟ ɦɨɠɟɬ 
ɡɚɩɭɫɤɚɬɶ ɉɄȽ [22]. ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɩɟɪɟɤɢɫɶ ɜɨ-
ɞɨɪɨɞɚ – ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɣ ɢɧɞɭɤɬɨɪ ɉɄȽ ɭ ɪɚɫ-
ɬɟɧɢɣ. Ɉɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɫɬɪɟɫɫ, ɜɵɡɵɜɚɟɦɵɣ ɨɛ-
ɪɚɛɨɬɤɨɣ ɩɟɪɟɤɢɫɶɸ ɜɨɞɨɪɨɞɚ, ɫɥɭɠɢɥ ɩɪɢɱɢ-

ɧɨɣ ɉɄȽ ɜ ɤɭɥɶɬɭɪɟ ɤɥɟɬɨɤ ɫɨɢ [11], ɬɚɛɚɤɚ [20], 

ɚɪɚɛɢɞɨɩɫɢɫɚ [43]. Ɍɚɤɠɟ ɩɟɪɨɤɫɢɞ ɜɨɞɨɪɨɞɚ 
ɭɫɤɨɪɹɥ ɚɩɨɩɬɨɡ ɜ ɤɥɟɬɤɚɯ ɤɨɥɟɨɩɬɢɥɟɣ ɨɡɢɦɨɣ 

ɩɲɟɧɢɰɵ [1; 2] ɢ CN(-)-ɜɵɡɜɚɧɧɵɣ ɚɩɨɩɬɨɡ ɜ ɡɚ-
ɦɵɤɚɸɳɢɯ ɤɥɟɬɤɚɯ ɭɫɬɶɢɰ ɢɡ ɥɢɫɬɶɟɜ ɝɨɪɨɯɚ [7]. 

Ʉɨɥɟɨɩɬɢɥɶ ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ ɡɥɚɤɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɭɞɨɛɧɨɣ ɦɨɞɟɥɶɸ ɞɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ 
ɉɄȽ. Ɉɧ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɸɜɟɧɢɥɶɧɵɦ ɨɪɝɚɧɨɦ ɢ ɯɚ-
ɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɤɪɚɬɤɨɫɬɶɸ ɩɟɪɢɨɞɚ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɫ 
ɡɚɜɟɪɲɟɧɢɟɦ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɩɨ 

ɬɢɩɭ ɉɄȽ. ɋ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɰɢɢ 

ȾɇɄ ɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɭɥɶɬɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪ-
ɧɨɣ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɤɥɟɬɨɤ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɚɪɤɟɪɨɜ 
ɚɩɨɩɬɨɡɚ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɤɨɥɟɨɩɬɢɥɟ ɷɬɢɨɥɢɪɨ-
ɜɚɧɧɵɯ ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ ɩɲɟɧɢɰɵ ɚɩɨɩɬɨɡ ɩɪɨɢɫɯɨ-
ɞɢɬ ɧɚ 6–8 ɞɟɧɶ [2; 3; 5; 12]. Ɂɚɩɪɨɝɪɚɦɦɢɪɨ-
ɜɚɧɧɵɣ ɜ ɨɧɬɨɝɟɧɟɡɟ ɪɚɫɬɟɧɢɹ ɚɩɨɩɬɨɡ ɦɨɠɟɬ 
ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɭɪɨɜɧɹ ȺɎɄ ɩɨɞ 

ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɚɧɬɢ- ɢ ɩɪɨɨɤɫɢɞɚɧɬɨɜ, ɱɬɨ ɫɨɩɪɨɜɨɠ-

ɞɚɟɬɫɹ ɬɤɚɧɟɫɩɟɰɢɮɢɱɧɵɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɫɪɨɤɨɜ 
ɧɚɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɚɩɨɩɬɨɡɚ [1]. 

Ɋɨɥɶ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɣ ɜ ɉɄȽ ɯɨɪɨɲɨ ɢɡɭɱɟɧɚ 
ɧɚ ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɤɥɟɬɤɚɯ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ 
ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɚɥɶɧɵɣ ɫɢɝɧɚɥɶɧɵɣ ɩɭɬɶ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɷɜɨɥɸɰɢɨɧɧɨ ɤɨɧɫɟɪɜɚɬɢɜɧɵɦ ɭ ɦɧɨɝɨɤɥɟɬɨɱ-
ɧɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɜɨɫɩɪɢɹɬɢ-
ɟɦ ɢ ɭɫɢɥɟɧɢɟɦ ɫɢɝɧɚɥɚ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɹɦɢ, ɨɬ-
ɤɪɵɬɢɟɦ ɜɵɫɨɤɨɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɣ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɚɥɶ-
ɧɨɣ ɩɨɪɵ («permeability transition pore», PTP), 
ɧɚɛɭɯɚɧɢɟɦ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɣ ɢ ɜɵɫɜɨɛɨɠɞɟɧɢɟɦ 
ɢɡ ɧɢɯ ɚɩɨɩɬɨɝɟɧɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ [16; 23; 44]. ȼ 
ɱɢɫɥɟ ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ – ɰɢɬɨɯɪɨɦ c, ɜɵɯɨɞ ɤɨɬɨɪɨɝɨ 
ɜ ɰɢɬɨɡɨɥɶ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɤɚɤ ɩɭɫɤɨɜɨɣ ɦɟ-
ɯɚɧɢɡɦ ɚɩɨɩɬɨɡɚ ɭ ɠɢɜɨɬɧɵɯ [26]. ɇɟ ɜɵɡɵɜɚɟɬ 
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ɫɨɦɧɟɧɢɣ, ɱɬɨ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɢ ɬɚɤɠɟ ɢɝɪɚɸɬ 
ɤɥɸɱɟɜɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɢɧɞɭɤɰɢɢ ɉɄȽ ɭ ɪɚɫɬɟɧɢɣ 
[27; 32; 35; 36]. Ɉɞɧɚɤɨ ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɠɢɜɨɬɧɵɯ 
ɜɵɯɨɞ ɰɢɬɨɯɪɨɦɚ ɫ ɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨɣ 
ɫɬɚɞɢɟɣ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɝɢɛɟɥɢ ɭ ɪɚɫ-
ɬɟɧɢɣ [41]. Ɋɨɥɶ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɣ ɩɪɢ ɪɚɡɜɢɬɢɢ 
ɉɄȽ ɜ ɤɨɥɟɨɩɬɢɥɟ ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ ɡɥɚɤɨɜ ɧɟ ɢɡɭɱɟ-
ɧɚ, ɨɞɧɚɤɨ ɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɬɶ, ɱɬɨ ɷɬɢ ɨɪɝɚ-
ɧɟɥɥɵ ɢɝɪɚɸɬ ɜɚɠɧɭɸ ɪɨɥɶ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɩɨɤɚɡɚ-
ɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɤɥɟɬɤɚɯ ɫɬɚɪɟɸɳɟɝɨ ɤɨɥɟɨɩɬɢɥɹ ɷɬɢɨ-
ɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ ɫɨ-
ɞɟɪɠɚɬɫɹ ɜɚɤɭɨɥɹɪɧɵɟ ɜɟɡɢɤɭɥɵ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ 
ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɢ ɫ ɢɧɬɚɤɬɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ, ɚɤɬɢɜɧɨ 
ɩɨɬɪɟɛɥɹɸɳɢɟ ɤɢɫɥɨɪɨɞ ɢ ɫɨɯɪɚɧɹɸɳɢɟ ɫɩɨ-
ɫɨɛɧɨɫɬɶ ɤ ɫɢɧɬɟɡɭ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɣ ȾɇɄ ɜ ɭɫɥɨɜɢ-
ɹɯ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ ɹɞɟɪɧɨɣ ȾɇɄ (ɹȾɇɄ) [38]. 
ɐɟɥɶɸ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɢɥɨɫɶ ɢɡɭɱɟɧɢɟ 

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ȺɎɄ ɢ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɣ ɜ 
ɤɨɥɟɨɩɬɢɥɹɯ ɷɬɢɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ ɨɡɢ-
ɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɢɯ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɫɬɚ-
ɪɟɧɢɹ ɢ ɩɪɢ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɦ ɫɬɪɟɫɫɟ, ɜɵɡɜɚɧɧɨɦ 
ɨɛɪɚɛɨɬɤɨɣ ɷɤɡɨɝɟɧɧɨɣ ɩɟɪɟɤɢɫɶɸ ɜɨɞɨɪɨɞɚ. 

Мɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢ ɦɟɬɨɞɵ 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɷɬɢɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɟ 
ɩɪɨɪɨɫɬɤɢ ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ (Triticum aestivum L., 
ɫɨɪɬ ɂɪɤɭɬɫɤɚɹ). ɋɟɦɟɧɚ ɩɲɟɧɢɰɵ ɜɵɪɚɳɢɜɚɥɢ 
ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɫɭɬɨɤ ɧɚ ɜɥɚɠɧɨɣ ɮɢɥɶɬɪɨɜɚɥɶɧɨɣ 
ɛɭɦɚɝɟ ɩɪɢ 26 °ɋ ɜ ɬɟɦɧɨɬɟ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨ 
ɩɪɨɤɥɸɧɭɜɲɢɟɫɹ ɫɟɦɟɧɚ ɨɬɛɢɪɚɥɢ ɢ ɩɪɨɞɨɥ-
ɠɚɥɢ ɜɵɪɚɳɢɜɚɬɶ ɜ ɬɟɯ ɠɟ ɭɫɥɨɜɢɹɯ, ɨɬɛɢɪɚɹ 
ɩɪɨɪɨɫɬɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥёɧɧɨɝɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚ. ȼɨɡɪɚɫɬ ɩɪɨ-
ɪɨɫɬɤɨɜ ɢɫɱɢɫɥɹɥɢ ɫ ɦɨɦɟɧɬɚ ɡɚɦɚɱɢɜɚɧɢɹ ɫɟɦɹɧ. 
Ɉɛɪɚɛɨɬɤɭ ɩɟɪɟɤɢɫɶɸ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ 

ɧɚ 3-ɫɭɬɨɱɧɵɯ ɩɪɨɪɨɫɬɤɚɯ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɩɪɨɪɨɫɬ-
ɤɢ ɩɨɝɪɭɠɚɥɢ ɤɨɪɧɹɦɢ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪ 10 ɦɆ ɩɟɪɟ-
ɤɢɫɢ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɢ ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɥɢ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 
ɜɵɪɚɳɢɜɚɧɢɹ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 4 ɱ. ɉɨ ɢɫɬɟɱɟɧɢɢ ɜɪɟ-
ɦɟɧɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɪɨɪɨɫɬɤɢ ɬɳɚɬɟɥɶɧɨ ɨɬɦɵɜɚ-
ɥɢ ɨɬ ɩɟɪɟɤɢɫɢ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɢ ɨɫɬɚɜɥɹɥɢ ɜ ɬɟɦɧɨɬɟ 
ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 26 °C, ɨɬɛɢɪɚɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɫɪɚ-
ɡɭ, ɱɟɪɟɡ 3, 5 ɢ 7 ɫɭɬɨɤ ɩɨɫɥɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ. 
Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɠɢɡɧɟɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɤɥɟɬɨɤ 

ɤɨɥɟɨɩɬɢɥɟɣ ɷɬɢɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ ɡɥɚ-
ɤɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɦɟɬɨɞ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɤɪɚɫɢ-
ɬɟɥɹ 2,3,5-ɬɪɢɮɟɧɢɥɬɟɬɪɚɡɨɥɢɣ ɯɥɨɪɢɞɚ (ɌɌɏ) 
[6]. ɂɫɫɥɟɞɭɟɦɭɸ ɬɤɚɧɶ (0,1 ɝ) ɢɧɮɢɥɶɬɪɨɜɚɥɢ 
ɜ ɲɩɪɢɰɟ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ K-Na ɮɨɫɮɚɬɧɨɝɨ ɛɭɮɟɪɚ 
(pH 7,0), ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɝɨ 0,5 % ɌɌɏ, ɢ ɢɧɤɭɛɢɪɨ-
ɜɚɥɢ ɜ ɚɧɚɷɪɨɛɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɪɢ 26 °C ɜ ɬɟɱɟ-
ɧɢɟ 12 ɱ ɜ ɬɟɦɧɨɬɟ. Ɂɚɬɟɦ ɤɪɚɫɢɬɟɥɶ ɭɞɚɥɹɥɢ  
3-ɤɪɚɬɧɵɦ ɩɪɨɦɵɜɚɧɢɟɦ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ 
ɜɨɞɨɣ. ɉɪɨɞɭɤɬ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɌɌɏ – ɮɨɪɦɚ-
ɡɚɧ ɷɤɫɬɪɚɝɢɪɨɜɚɥɢ 96%-ɧɵɦ ɷɬɚɧɨɥɨɦ ɜ ɬɟɱɟ-
ɧɢɟ 15 ɦɢɧ ɜ ɬɟɪɦɨɫɬɚɬɢɪɭɟɦɨɦ ɲɟɣɤɟɪɟ ɩɪɢ 

60 °C. Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ ɮɨɪɦɚɡɚɧɚ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɥɢ 
ɩɨ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɪɚɫɬɜɨɪɚ, ɤɨɬɨɪɭɸ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɮɨɬɨɷɥɟɤɬɪɨɤɨɥɨɪɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢ ɩɪɢ 
ɞɥɢɧɟ ɜɨɥɧɵ 490 ɧɦ. Ɋɚɫɱёɬ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɜ ɨɬɧɨɫɢ-
ɬɟɥɶɧɵɯ ɟɞɢɧɢɰɚɯ (ɨɬɧ. ɟɞ.) ɧɚ 1 ɝ ɫɵɪɨɝɨ ɜɟɫɚ 
(ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɌɌɏ, A490/ɝ ɫɵɪɨɝɨ ɜɟɫɚ). 
Ɇɢɬɨɯɨɧɞɪɢɢ ɜɵɞɟɥɹɥɢ ɢɡ ɤɨɥɟɨɩɬɢɥɟɣ ɫ 

ɩɨɦɨɳɶɸ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨ-
ɜɚɧɢɹ [4]. ɗɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɭɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɦɢɬɨ-
ɯɨɧɞɪɢɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɩɨɥɹɪɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢ ɩɪɢ 
26 °ɋ ɫ ɩɥɚɬɢɧɨɜɵɦ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɦ ɡɚɤɪɵɬɨɝɨ ɬɢ-
ɩɚ ɜ ɹɱɟɣɤɟ ɨɛɴёɦɨɦ 1,4 ɦɥ ɧɚ ɩɨɥɹɪɨɝɪɚɮɟ 
Ɉɇ-105 (Radelkis, ȼɟɧɝɪɢɹ) [8]. Ɋɟɚɤɰɢɨɧɧɚɹ 
ɫɪɟɞɚ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɦɢɬɨɯɨɧɞ-
ɪɢɣ ɫɨɞɟɪɠɚɥɚ 18 ɦɆ Ʉɇ2ɊɈ4 (ɪɇ 7,4), 125 ɦɆ 
KCl, 1 ɦɆ Ɇgɋl2, 5 ɦɆ ɗȾɌȺ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɭɛ-
ɫɬɪɚɬɚ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ 10 ɦɆ ɦɚɥɚɬ ɜ 
ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ 10 ɦɆ ɝɥɭɬɚɦɚɬɚ. Ʉɨɧɟɱɧɚɹ ɤɨɧ-
ɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ȺȾɎ ɜ ɹɱɟɣɤɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ 200 ɦɤɆ. 
Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɚɥɶɧɨɝɨ ɛɟɥɤɚ ɜ ɫɭɫ-
ɩɟɧɡɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ O. H. Lowry [34]. 
ɂɡ ɩɨɥɹɪɨɝɪɚɦɦ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɥɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɮɨɫ-
ɮɨɪɢɥɢɪɭɸɳɟɝɨ (ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ 3) ɢ ɧɟɮɨɫɮɨɪɢɥɢ-
ɪɭɸɳɟɝɨ (ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ 4) ɞɵɯɚɧɢɹ, ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
ɞɵɯɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɩɨ ɑɚɧɫɭ-ȼɢɥɶɹɦɫɭ 
(ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ȾɄ) ɢ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ȺȾɎ:Ɉ [17]. 
ɂɧɬɚɤɬɧɨɫɬɶ ɜɧɟɲɧɟɣ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɚɥɶɧɨɣ 

ɦɟɦɛɪɚɧɵ (%) ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɥɢ ɩɨ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɚɫ-
ɤɨɪɛɚɬ-ɡɚɜɢɫɢɦɨɝɨ ɰɢɬɨɯɪɨɦ ɫ-ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɟɦɨɝɨ 
KCN-ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɜ 
ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɢ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ 0,04%-ɧɨɝɨ Ɍɪɢɬɨɧɚ 
ɏ-100. 
Ɉɛɳɟɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ȺɎɄ ɜ ɤɨɥɟɨɩɬɢɥɹɯ ɢ 

ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɢɡ ɧɢɯ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɹɯ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ 
ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 2’,7’-ɞɢɯɥɨɪɨɮɥɭɨɪɟɫɰɟɢɧ ɞɢ-
ɚɰɟɬɚɬɚ (H2DCF-DA) [39]. Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ȺɎɄ ɜ ɢɧɬɚɤɬɧɵɯ ɤɨɥɟɨɩɬɢɥɹɯ ɧɚɜɟɫɤɭ ɬɤɚɧɢ 
(0,1 ɝ) ɢɧɮɢɥɶɬɪɨɜɚɥɢ ɜ ɲɩɪɢɰɟ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ 
1 ɦɤɆ H2DCF-DA ɢ ɢɧɤɭɛɢɪɨɜɚɥɢ 30 ɦɢɧ ɩɪɢ 
26 °ɋ ɜ ɬɟɦɧɨɬɟ. ɋɭɩɟɪɧɚɬɚɧɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɞɥɹ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ. Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ȺɎɄ ɜ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɹɯ ɫɭɫɩɟɧɡɢɸ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɣ 
(0,1–0,2 ɦɝ ɛɟɥɤɚ) ɢɧɤɭɛɢɪɨɜɚɥɢ ɜ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɣ 
ɫɪɟɞɟ (300 ɦɆ ɫɚɯɚɪɨɡɚ, 20 ɦɆ MOPS (ɪɇ 7,4), 
5 ɦɆ Ɇgɋl2, 10 ɦɆ ɗȾɌȺ), ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ 
1 ɦɤɆ H2DCF-DA, ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 25 ɦɢɧ ɩɪɢ 26 °ɋ 
ɜ ɬɟɦɧɨɬɟ. Ɂɚɬɟɦ ɨɛɪɚɡɰɵ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɥɢ 
ɩɪɢ 13 000 g ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 5 ɦɢɧ ɢ ɫɭɩɟɪɧɚɬɚɧɬ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ. 
Ɏɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɸ DCF ɢɡɦɟɪɹɥɢ ɧɚ ɫɩɟɤɬɪɨɮɥɭɨ-
ɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɟ RF-5301PC (SHIMADZU, əɩɨɧɢɹ). 
Ⱦɥɹ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ DCF ɢɫɩɨɥɶ-
ɡɨɜɚɥɢ ɫɜɟɬ ɫ ɞɥɢɧɨɣ ɜɨɥɧɵ 480 ɧɦ, ɢɫɩɭɫɤɚɧɢɟ 
ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɥɢ ɧɚ ɞɥɢɧɟ ɜɨɥɧɵ 524 ɧɦ. ɋɨ-
ɞɟɪɠɚɧɢɟ ȺɎɄ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɥɢ ɜ ɨɬɧ. ɟɞ./ɝ ɫɵɪɨ-
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ɝɨ ɜɟɫɚ (ɞɥɹ ɢɧɬɚɤɬɧɵɯ ɤɨɥɟɨɩɬɢɥɟɣ) ɢɥɢ ɨɬɧ. 
ɟɞ./ɦɝ ɛɟɥɤɚ (ɞɥɹ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɣ). 
ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɜ ɤɨɥɟɨɩ-

ɬɢɥɹɯ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɹ 
3,3’-ɞɢɚɦɢɧɨɛɟɧɡɢɞɢɧɨɦ (ȾȺȻ) [28]. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ 
ɧɚɜɟɫɤɭ ɬɤɚɧɢ (0,05 ɝ) ɢɧɮɢɥɶɬɪɨɜɚɥɢ ɜ ɲɩɪɢɰɟ 
ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ȾȺȻ (0,2 ɦɝ/ɦɥ) ɜ 10 ɦɆ Ɍɪɢɫ-
ɚɰɟɬɚɬɧɨɦ ɛɭɮɟɪɟ (pH 5,0) ɢ ɢɧɤɭɛɢɪɨɜɚɥɢ ɜ 
ɬɟɦɧɨɬɟ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 5 ɱ, ɡɚɬɟɦ ɩɨɦɟɳɚɥɢ ɜ 70%-
ɧɵɣ ɷɬɚɧɨɥ ɢ ɢɧɤɭɛɢɪɨɜɚɥɢ 20 ɦɢɧ ɩɪɢ 80 °C ɜ 
ɬɟɪɦɨɫɬɚɬɢɪɭɟɦɨɦ ɲɟɣɤɟɪɟ. Ʉɨɪɢɱɧɟɜɵɣ ɨɫɚ-
ɞɨɤ, ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɜɲɢɣɫɹ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɩɨɥɢɦɟɪɢɡɚ-
ɰɢɢ ȾȺȻ, ɷɤɫɬɪɚɝɢɪɨɜɚɥɢ ɢɡ ɬɤɚɧɢ ɪɚɫɬɢɪɚɧɢ-
ɟɦ ɜ ɫɬɭɩɤɟ ɫ 0,2 Ɇ ɯɥɨɪɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɨɣ. ɉɨɫɥɟ 
ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢ 13 000 g ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 
10 ɦɢɧ ɨɩɬɢɱɟɫɤɭɸ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɫɭɩɟɪɧɚɬɚɧɬɚ 
ɢɡɦɟɪɹɥɢ ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢ ɩɪɢ 450 ɧɦ. 
Ⱦɥɹ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɨɛɳɟɝɨ ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɛɟɥɤɚ 

ɤɨɥɟɨɩɬɢɥɢ ɷɬɢɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ ɡɚɦɨ-
ɪɚɠɢɜɚɥɢ ɜ ɠɢɞɤɨɦ ɚɡɨɬɟ ɢ ɪɚɫɬɢɪɚɥɢ ɜ ɛɭɮɟ-
ɪɟ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɦ 100 ɦɆ Ɍɪɢɫ-HCl (pH 7,4–7,6), 
3 ɦM ȾȾɋ-Na, 1 ɦɆ β-ɦɟɪɤɚɩɬɨɷɬɚɧɨɥ, 0,5–1 ɦɆ 
ɮɟɧɢɥɦɟɬɢɥɫɭɥɶɮɨɧɢɥɮɥɸɨɪɢɞɚ ɜ ɫɨɨɬɧɨɲɟ-
ɧɢɢ 1:4. ɉɨɫɥɟ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢ 20 000 
g ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 20 ɦɢɧ ɛɟɥɨɤ ɢɡ ɫɭɩɟɪɧɚɬɚɧɬɚ ɨɫɚ-
ɠɞɚɥɢ ɞɜɭɤɪɚɬɧɵɦ ɨɛɴёɦɨɦ ɨɯɥɚɠɞɟɧɧɨɝɨ ɞɨ  
-20 °ɋ ɚɰɟɬɨɧɚ. ɋɭɩɟɪɧɚɬɚɧɬ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɜ 
ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɣ ɩɨɫɥɟ ɩɟɪɜɨ-
ɝɨ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢ 20 000 g ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 
3 ɦɢɧ, ɛɵɥ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɞɥɹ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɰɢɬɨ-
ɩɥɚɡɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɛɟɥɤɚ. ɐɢɬɨɩɥɚɡɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ 
ɛɟɥɨɤ ɨɫɚɠɞɚɥɢ ɢɡ ɫɭɩɟɪɧɚɬɚɧɬɚ ɨɯɥɚɠɞɟɧɧɵɦ 
ɞɨ -20 °ɋ ɚɰɟɬɨɧɨɦ ɜ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ 1:2. Ɉɫɚɞɨɤ 
ɨɛɳɟɝɨ ɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɛɟɥɤɚ, ɛɟɥɤɚ ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɚɬɢ-
ɱɟɫɤɨɣ ɮɪɚɤɰɢɢ ɢ ɨɫɚɞɨɤ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɚɥɶɧɨɣ 
ɮɪɚɤɰɢɢ ɪɚɫɬɜɨɪɹɥɢ ɜ ɛɭɮɟɪɟ ɞɥɹ ɨɛɪɚɡɰɚ 
(0,125 M Ɍɪɢɫ-HCl (pH 6,8), 10 % ȾȾɋ-Na, 
10 ɦɆ β-ɦɟɪɤɚɩɬɨɷɬɚɧɨɥ, 1 ɦɆ ɗȾɌȺ, 20 % 
ɝɥɢɰɟɪɢɧ, 0,001 % ɛɪɨɦɮɟɧɨɥɨɜɵɣ ɫɢɧɢɣ) ɫ 
ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɟɦ ɩɪɢ 97 °C ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 
5 ɦɢɧ ɢ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɩɪɢ 10 000 g ɜ 
ɬɟɱɟɧɢɟ 15 ɦɢɧ. Ȼɟɥɤɢ ɧɚɧɨɫɢɥɢ ɧɚ ɝɟɥɶ, ɩɪɟɞ-
ɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɜɵɪɨɜɧɹɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ 
O. H. Lowry [34], ɧɟ ɛɨɥɟɟ 30 ɦɤɝ ɧɚ ɬɪɟɤ. Ȼɟɥ-
ɤɢ ɮɪɚɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɥɢ ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢ ɜ 
12,5%-ɧɨɦ ɩɨɥɢɚɤɪɢɥɚɦɢɞɧɨɦ ɝɟɥɟ ɫ ȾȾɋ-Na ɜ 
ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ U. K. Laemmli 
[24], ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɤɚɦɟɪɭ Mini-PROTEAN 3 Elec-
trophoretic Cell (BIO-RAD, ɋɒȺ). ɉɟɪɟɧɨɫ 
ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɛɟɥɤɨɜ ɧɚ ɧɢɬɪɨɰɟɥɥɸɥɨɡɧɭɸ 
ɦɟɦɛɪɚɧɭ (Sigma, ɋɒȺ) ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɜ Towbin-
ɛɭɮɟɪɟ (25 ɦɆ Ɍɪɢɫ-HCl (pH 9,2), 192 ɦɆ ɝɥɢ-
ɰɢɧ, 10%-ɧɵɣ ɦɟɬɚɧɨɥ) ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɪɟɤɨ-
ɦɟɧɞɚɰɢɹɦɢ ɮɢɪɦɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɹ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ 
ɤɚɦɟɪɭ Mini Trans-Blot Electrophoretic Transfer 
Cell (BIO-RAD, ɋɒȺ). ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ 

ɚɧɬɢɬɟɥɚ ɩɪɨɬɢɜ ɰɢɬɨɯɪɨɦɚ ɫ (Ȼɢɨɫɚɧ, Ɋɨɫɫɢɹ). 
ɉɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɦ ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ ɫɥɭɠɢɥ ɰɢɬɨɯɪɨɦ ɫ 
ɠɢɜɨɬɧɨɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ. 
ȼɵɞɟɥɟɧɢɟ ȾɇɄ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɩɨ ɦɨɞɢɮɢɰɢ-

ɪɨɜɚɧɧɨɣ ɧɚɦɢ ɦɟɬɨɞɢɤɟ J. Balk and C. J. Leaver 
[14]. Ɋɚɫɬɢɬɟɥɶɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ (0,06–0,08 ɝ) ɪɚɫ-
ɬɢɪɚɥɢ ɜ ɠɢɞɤɨɦ ɚɡɨɬɟ ɢ ɥɢɡɢɪɨɜɚɥɢ ɧɚ ɯɨɥɨɞɟ 
ɜ 0,4 ɦɥ ɛɭɮɟɪɚ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɝɨ 100 ɦɆ Ɍɪɢɫ-
HCl (ɪH 8,0), 50 ɦɆ ɗȾɌȺ, 500 ɦɆ NaCl ɢ 
10 ɦɆ β-ɦɟɪɤɚɩɬɨɷɬɚɧɨɥ, ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɞɨ-
ɛɚɜɥɟɧɢɟɦ 25 ɦɤɥ 20%-ɧɨɝɨ ȾȾɋ-Na. ɉɨɫɥɟ 
ɢɧɤɭɛɚɰɢɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 10 ɦɢɧ ɩɪɢ 65 ºɋ ɤ ɨɛɪɚɡ-
ɰɚɦ ɞɨɛɚɜɥɹɥɢ 200 ɦɤɥ 5 Ɇ ɚɰɟɬɚɬɚ Ʉ, ɩɟɪɟɦɟ-
ɲɢɜɚɥɢ ɢ ɢɧɤɭɛɢɪɨɜɚɥɢ ɧɚ ɥɶɞɭ 20 ɦɢɧ. Ȼɟɥɤɢ 
ɨɫɚɠɞɚɥɢ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɩɪɢ 11 500 g ɜ 
ɬɟɱɟɧɢɟ 20 ɦɢɧ. ɋɭɩɟɪɧɚɬɚɧɬ (500–600 ɦɤɥ) 
ɜɥɢɜɚɥɢ ɜ ɩɪɨɛɢɪɤɢ ɫ ɨɯɥɚɠɞёɧɧɵɦ ɢɡɨɩɪɨɩɚ-
ɧɨɥɨɦ (600 ɦɤɥ) ɢ ɢɧɤɭɛɢɪɨɜɚɥɢ 3–5 ɦɢɧ ɩɪɢ 
ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ. ɇɭɤɥɟɢɧɨɜɵɟ ɤɢɫɥɨɬɵ 
ɨɫɚɠɞɚɥɢ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɩɪɢ 11 500 g ɜ 
ɬɟɱɟɧɢɟ 15 ɦɢɧ, ɞɜɚɠɞɵ ɩɪɨɦɵɜɚɥɢ 70%-ɧɵɦ 
ɷɬɚɧɨɥɨɦ, ɜɵɫɭɲɢɜɚɥɢ, ɩɟɪɟɪɚɫɬɜɨɪɹɥɢ ɜ ɛɢ-
ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɟ (100 ɦɤɥ) ɢ ɡɚɬɟɦ ɞɨ-
ɛɚɜɥɹɥɢ 1/10 ɨɛɴёɦɚ ɛɭɮɟɪɚ TE (10 ɦɆ Ɍɪɢɫ-
HCl (ɪɇ 7,5) ɢ 1 ɦɆ ɗȾɌȺ). Ɂɚɬɟɦ ɢɧɤɭɛɢɪɨ-
ɜɚɥɢ ɫ ɊɇɄɚɡɨɣ Ⱥ (Fermentas, Ʌɚɬɜɢɹ) 2 ɱ ɩɪɢ 
37 °ɋ. Ɉɱɢɫɬɤɭ ȾɇɄ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɟɣ 
ɯɥɨɪɨɮɨɪɦɨɦ ɫ ɪɟɷɤɫɬɪɚɤɰɢɟɣ. Ʉ ɜɨɞɧɨɣ ɮɚɡɟ 
ɞɨɛɚɜɥɹɥɢ 1/10 ɨɛɴёɦɚ ɚɰɟɬɚɬɚ K (ɪɇ 4,8), ɨɫɚ-
ɠɞɚɥɢ ɬɪɟɦɹ ɨɛɴёɦɚɦɢ 96%-ɧɨɝɨ ɷɬɚɧɨɥɚ. ɉɨ-
ɫɥɟ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɧɢɹ (15 ɦɢɧ, 11 500 g) ɩɨ-
ɥɭɱɟɧɧɵɣ ɨɫɚɞɨɤ ɜɵɫɭɲɢɜɚɥɢ ɢ ɩɟɪɟɪɚɫɬɜɨɪɹ-
ɥɢ ɜ ɛɭɮɟɪɟ Ɍȿ. Ɉɞɢɧɚɤɨɜɵɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ȾɇɄ 
ɪɚɡɞɟɥɹɥɢ ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢ ɜ 1,5%-ɧɨɦ ɚɝɚ-
ɪɨɡɧɨɦ ɝɟɥɟ. Ƚɟɥɶ ɨɤɪɚɲɢɜɚɥɢ ɛɪɨɦɢɫɬɵɦ ɷɬɢ-
ɞɢɟɦ (0,5 ɦɝ/ɥ) ɢ ɮɨɬɨɝɪɚɮɢɪɨɜɚɥɢ ɜ ɍɎ-ɫɜɟɬɟ 
ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ GelDoc (BioRad, ɋɒȺ). 
ɉɪɨɜɨɞɢɥɢ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɬɪёɯ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵɯ ɷɤɫ-

ɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ. ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɫɪɟɞɧɢɟ ɚɪɢɮɦɟɬɢ-
ɱɟɫɤɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢ ɢɯ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ. 

Рɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 

ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɠɢɡɧɟɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɤɥɟɬɨɤ ɤɨɥɟ-
ɨɩɬɢɥɟɣ ɷɬɢɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ ɨɡɢɦɨɣ 
ɩɲɟɧɢɰɵ ɪɚɡɧɨɝɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚ (3–10-ɟ ɫɭɬɤɢ ɪɨɫɬɚ 
ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ), ɜɵɪɚɳɟɧɧɵɯ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 
26 °ɋ, ɩɨɤɚɡɚɥɨ, ɱɬɨ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɜɨɡɪɚɫɬɚ 
ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɠɢɡɧɟɫɩɨ-
ɫɨɛɧɨɫɬɢ ɤɥɟɬɨɤ ɤɨɥɟɨɩɬɢɥɹ. Ɍɚɤ, ɩɨ ɫɪɚɜɧɟ-
ɧɢɸ ɫ 3-ɦɢ ɫɭɬɤɚɦɢ ɪɨɫɬɚ ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ ɧɚ 6-ɟ 
ɫɭɬɤɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɷɤɫɬ-
ɪɚɝɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɢɡ ɤɥɟɬɨɤ ɤɨɥɟɨɩɬɢɥɟɣ ɮɨɪɦɚ-
ɡɚɧɚ ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ 30 %, ɧɚ 8-ɟ ɫɭɬɤɢ – 44 %, ɧɚ  
10-ɟ ɫɭɬɤɢ – 53 % (ɪɢɫ. 1). 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ȺɎɄ ɜ ɤɥɟɬɤɚɯ ɤɨɥɟɨɩɬɢɥɟɣ 

ɷɬɢɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ 
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ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɞɜɭɦɹ ɦɟɬɨɞɚɦɢ: ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 

H2DCF-DA (ɮɥɭɨɪɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɞɟɬɟɤɬɨɪ ɤɥɟ-
ɬɨɱɧɨɝɨ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɬɪɟɫɫɚ, ɦɨɠɟɬ ɨɤɢɫ-
ɥɹɬɶɫɹ ɩɟɪɟɤɢɫɶɸ ɜɨɞɨɪɨɞɚ, ɫɭɩɟɪɨɤɫɢɞ ɚɧɢɨ-
ɧɨɦ, ɝɢɞɪɨɤɫɢɥ ɚɧɢɨɧɨɦ, ɨɤɫɢɞɨɦ ɚɡɨɬɚ) ɢ ȾȺȻ 

(ɨɤɢɫɥɹɟɬɫɹ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɩɟɪɟɤɢɫɶɸ ɜɨ-
ɞɨɪɨɞɚ). ɋ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɨɛɨɢɯ ɤɪɚɫɢɬɟɥɟɣ 

ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɷɬɢɨɥɢɪɨ-
ɜɚɧɧɵɯ ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ ɩɲɟɧɢɰɵ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ȺɎɄ 

ɜ ɤɥɟɬɤɚɯ ɤɨɥɟɨɩɬɢɥɟɣ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ (ɪɢɫ. 2). Ɍɚɤ, 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ H2DCF-DA ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɜɵɹɜɢɬɶ, 
ɱɬɨ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɬɪёɯɫɭɬɨɱɧɵɦɢ ɩɪɨɪɨɫɬɤɚ-
ɦɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ȺɎɄ ɧɚ 6-ɟ ɫɭɬɤɢ ɪɨɫɬɚ ɩɪɨɪɨ-
ɫɬɤɨɜ ɜɨɡɪɚɫɬɚɥɨ ɧɚ 85,2 % , ɧɚ 8-ɟ ɫɭɬɤɢ – ɧɚ 

229 %, ɧɚ 10-ɟ ɫɭɬɤɢ ɪɨɫɬɚ – ɧɚ 466 % (ɫɦ. ɪɢɫ. 
2, Ⱥ). ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɩɟɪɟɤɢɫɢ ɜɨɞɨɪɨɞɚ 
ɜ ɤɥɟɬɤɚɯ ɤɨɥɟɨɩɬɢɥɟɣ ɷɬɢɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɪɨɪɨ-
ɫɬɤɨɜ ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ, ɨɰɟɧɢɜɚɟɦɨɟ ɩɨ ɨɛɪɚ-
ɡɨɜɚɧɢɸ ɨɤɪɚɲɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɩɨɥɢɦɟɪɢɡɚ-
ɰɢɢ ȾȺȻ, ɬɚɤɠɟ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɥɨɫɶ ɫ ɜɨɡɪɚɫɬɨɦ 

ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ, ɨɞɧɚɤɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɛɵɥɢ ɧɟ ɬɚɤɢɦɢ 

ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦɢ, ɤɚɤ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ 

H2DCF-DA. ɇɚ 6-ɟ ɫɭɬɤɢ ɪɨɫɬɚ ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ ɧɚ-
ɛɥɸɞɚɥɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɩɟɪɟɤɢɫɢ ɜɨ-
ɞɨɪɨɞɚ ɜ 2,3 ɪɚɡɚ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɢɡ-
ɦɟɧɹɥɨɫɶ ɧɚ 8-ɟ ɫɭɬɤɢ, ɚ ɧɚ 10-ɟ ɫɭɬɤɢ ɭɜɟɥɢɱɢ-

ɥɨɫɶ ɜ 3 ɪɚɡɚ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɬɪɟɬɶɢɦɢ ɫɭɬɤɚɦɢ 

(ɫɦ. ɪɢɫ. 2, Ȼ). 

 

 
Ɋɢɫ. 1. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɠɢɡɧɟɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɤɥɟɬɨɤ ɤɨɥɟɨɩɬɢɥɟɣ ɷɬɢɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ 

ɪɚɡɧɨɝɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚ, n = 18, m±S.D. 

 Ⱥ Ȼ 

 
Ɋɢɫ. 2. ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ȺɎɄ ɢ ɩɟɪɟɤɢɫɢ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɜ ɤɥɟɬɤɚɯ ɤɨɥɟɨɩɬɢɥɟɣ ɷɬɢɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ ɨɡɢ-

ɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ ɪɚɡɧɨɝɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚ: Ⱥ – ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ȺɎɄ, n = 7–9, m±S.D.; Ȼ – ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɩɟɪɟɤɢɫɢ ɜɨɞɨɪɨɞɚ, n 

= 12, m±S.D. 
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ɂɡ ɤɨɥɟɨɩɬɢɥɟɣ ɪɚɡɧɨɝɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚ ɛɵɥɢ ɢɡɨ-
ɥɢɪɨɜɚɧɵ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɢ ɢ ɢɡɭɱɟɧɚ ɢɧɬɚɤɬɧɨɫɬɶ 
ɢɯ ɜɧɟɲɧɟɣ ɦɟɦɛɪɚɧɵ, ɫɬɟɩɟɧɶ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹ 
ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɢ ɮɨɫɮɨɪɢɥɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ȺɎɄ. Ʉɚɤ ɨɤɚɡɚɥɨɫɶ, ɦɢɬɨ-
ɯɨɧɞɪɢɢ, ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɢɡ ɤɨɥɟɨɩɬɢɥɟɣ ɬɪёɯ-
ɫɭɬɨɱɧɵɯ ɷɬɢɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ ɨɡɢɦɨɣ 
ɩɲɟɧɢɰɵ, ɢɦɟɥɢ ɜɵɫɨɤɭɸ ɢɧɬɚɤɬɧɨɫɬɶ ɧɚɪɭɠ-
ɧɨɣ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɚɥɶɧɨɣ ɦɟɦɛɪɚɧɵ ɢ ɜɵɫɨɤɭɸ 
ɫɬɟɩɟɧɶ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɢ 
ɮɨɫɮɨɪɢɥɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɨɰɟɧɢɜɚɟɦɭɸ ɩɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ȾɄ (ɪɢɫ. 3, Ⱥ). Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ȾɄ 
ɭ ɷɬɢɯ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɣ ɛɵɥ ɪɚɜɟɧ 6,33±1,13 (ɧɚ 
ɪɢɫ. 3, Ⱥ ɷɬɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɪɢɧɹɬɨ ɡɚ 100 %). ɂɧ-
ɬɚɤɬɧɨɫɬɶ ɧɚɪɭɠɧɨɣ ɦɟɦɛɪɚɧɵ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɣ ɢɡ 
ɤɨɥɟɨɩɬɢɥɟɣ ɬɪёɯɫɭɬɨɱɧɵɯ ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ ɫɨɫɬɚɜ-
ɥɹɥɚ 88–94 % (ɪɢɫ. 3, Ȼ). Ʉɚɤ ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɡ ɪɢɫ. 3, 
ɩɨ ɦɟɪɟ ɪɨɫɬɚ ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ ɢ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɤɨɥɟɨɩ-
ɬɢɥɹ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ 
ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɢɡ ɧɢɯ ɦɢɬɨɯɨɧɞ-
ɪɢɣ. ɇɚ 6-ɟ ɫɭɬɤɢ ɪɨɫɬɚ ɧɚɛɥɸɞɚɥɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶ-
ɧɨɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɢɧɬɚɤɬɧɨɫɬɢ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɣ (ɧɚ 
31 %) ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ȾɄ (ɧɚ 63 %). ɇɚ 8-ɟ ɢ, 
ɨɫɨɛɟɧɧɨ, ɧɚ 10-ɟ ɫɭɬɤɢ ɪɨɫɬɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɢɧ-
ɬɚɤɬɧɨɫɬɢ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɣ ɢ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢ-
ɟɧɬɚ ȾɄ ɫɬɚɧɨɜɢɥɢɫɶ ɛɨɥɟɟ ɜɵɪɚɠɟɧɧɵɦɢ. Ɍɚɤ, 
ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ȾɄ ɧɚ 10-ɟ ɫɭɬɤɢ ɪɨɫ-
ɬɚ ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ 81 %, ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɢɧ-
ɬɚɤɬɧɨɫɬɢ – 54 % (ɫɦ. ɪɢɫ. 3, Ⱥ). ɇɚ 6-ɟ ɫɭɬɤɢ 
ɪɨɫɬɚ ɷɬɢɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ ɧɚɛɥɸɞɚ-
ɥɨɫɶ ɞɜɭɯɤɪɚɬɧɨɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ȺɎɄ 
ɜ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɢɡ ɤɨɥɟɨɩɬɢɥɟɣ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢ-
ɹɯ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ȺɎɄ ɜ ɦɢɬɨ-
ɯɨɧɞɪɢɹɯ ɢɡ ɤɨɥɟɨɩɬɢɥɟɣ ɬɪёɯɫɭɬɨɱɧɵɯ ɩɪɨɪɨ-
ɫɬɤɨɜ (ɫɦ. ɪɢɫ. 3, Ȼ). ɇɚ 8-ɟ ɫɭɬɤɢ ɪɨɫɬɚ ɫɨɞɟɪ-
ɠɚɧɢɟ ȺɎɄ ɜ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɹɯ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ 
ɢɡɦɟɧɢɥɨɫɶ, ɨɞɧɚɤɨ ɧɚ 10-ɟ ɫɭɬɤɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ȺɎɄ ɛɵɥɨ ɜ 3,4 ɪɚɡɚ ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɭ 
ɬɪёɯɫɭɬɨɱɧɵɯ ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ (ɫɦ. ɪɢɫ. 3, Ȼ). ɇɚ-
ɪɭɲɟɧɢɟ ɢɧɬɚɤɬɧɨɫɬɢ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɣ ɜ ɤɨɥɟɨɩ-
ɬɢɥɹɯ ɷɬɢɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ ɨɡɢɦɨɣ 
ɩɲɟɧɢɰɵ ɧɚ 6–10-ɟ ɫɭɬɤɢ ɪɨɫɬɚ (ɫɦ. ɪɢɫ. 3, Ⱥ) 
ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɥɨɫɶ ɱɚɫɬɢɱɧɵɦ ɜɵɫɜɨɛɨɠɞɟɧɢɟɦ 
ɰɢɬɨɯɪɨɦɚ ɫ ɢɡ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɣ ɜ ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɭ. ɇɚ 
ɷɬɨ ɭɤɚɡɵɜɚɸɬ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡɚ ɫ 
ȾȾɋ-Na ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɢɦɦɭɧɨɛɥɨɬɬɢɧɝɚ ɫ 
ɚɧɬɢɬɟɥɚɦɢ ɤ ɰɢɬɨɯɪɨɦɭ ɫ (ɪɢɫ. 3, ȼ). ȿɫɥɢ ɜ 
ɤɨɥɟɨɩɬɢɥɹɯ ɬɪёɯɫɭɬɨɱɧɵɯ ɷɬɢɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 
ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ ɰɢɬɨɯɪɨɦ ɫ ɞɟ-
ɬɟɤɬɢɪɨɜɚɥɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɚɥɶɧɨɣ 
ɮɪɚɤɰɢɢ, ɬɨ ɧɚ 6-ɟ, 8-ɟ ɢ 10-ɟ ɫɭɬɤɢ ɪɨɫɬɚ ɩɪɨ-
ɪɨɫɬɤɨɜ ɟɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɚɥɶɧɨɣ 
ɮɪɚɤɰɢɢ ɫɧɢɠɚɥɨɫɶ, ɢ ɨɧ ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɥɫɹ ɜ ɰɢ-
ɬɨɩɥɚɡɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɮɪɚɤɰɢɢ. ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɰɢɬɨ-
ɯɪɨɦɚ ɫ ɜ ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ ɮɪɚɤɰɢɢ ɛɟɥɤɨɜ ɤɥɟɬɨɤ 

ɤɨɥɟɨɩɬɢɥɟɣ ɷɬɢɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ ɨɡɢ-
ɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ ɪɚɡɧɨɝɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚ ɧɟ ɢɡɦɟɧɹɥɨɫɶ 
(ɫɦ. ɪɢɫ. 3, ȼ). 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɝɢɛɟɥɶ ɤɥɟɬɨɤ ɤɨɥɟɨɩɬɢɥɹ 
ɷɬɢɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ 

ɧɚ 6-ɟ ɫɭɬɤɢ ɪɨɫɬɚ ɩɪɢ 26 °ɋ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɥɚɫɶ 
ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ȺɎɄ ɤɚɤ ɜ ɤɥɟɬɤɟ, 
ɬɚɤ ɢ ɜ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɹɯ, ɫɧɢɠɟɧɢɟɦ ɫɬɟɩɟɧɢ ɫɨ-
ɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɢ ɮɨɫɮɨɪɢɥɢ-

ɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɹɯ, ɫɧɢ-

ɠɟɧɢɟɦ ɢɧɬɚɤɬɧɨɫɬɢ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɣ ɢ ɜɵɯɨɞɨɦ 

ɰɢɬɨɯɪɨɦɚ c ɢɡ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɣ ɜ ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɭ. 

ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɧɚ 6-ɟ ɫɭɬɤɢ ɪɨɫɬɚ ɜ ɤɨɥɟɨɩ-

ɬɢɥɹɯ ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɦɟɠɧɭɤ-
ɥɟɨɫɨɦɚɥɶɧɚɹ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɰɢɹ ɹȾɇɄ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢ-

ɡɭɸɳɚɹ ɬɢɩ ɝɢɛɟɥɢ ɤɚɤ ɉɄȽ [2]. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ 

ɩɟɪɟɤɢɫɶ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 10-3 Ɇ ɢɧ-

ɞɭɰɢɪɭɟɬ ɛɨɥɟɟ ɛɵɫɬɪɭɸ ɝɢɛɟɥɶ ɤɥɟɬɨɤ ɤɨɥɟ-
ɨɩɬɢɥɹ – ɦɟɠɧɭɤɥɟɨɫɨɦɧɚɹ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɰɢɹ ɢ 

ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɹ ɹȾɇɄ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɭɠɟ ɧɚ ɩɹɬɵɣ 

ɞɟɧɶ ɪɨɫɬɚ [1]. ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɹɥɨ ɢɧɬɟɪɟɫ ɜɵɹɫɧɢɬɶ, 
ɤɚɤɭɸ ɪɨɥɶ ɢɝɪɚɸɬ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɢ ɩɪɢ ɪɚɡɜɢɬɢɢ 

ɝɢɛɟɥɢ ɤɥɟɬɨɤ ɤɨɥɟɨɩɬɢɥɹ ɩɨɞ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɧɚ 
ɷɬɢɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɩɪɨɪɨɫɬɤɢ ɩɟɪɟɤɢɫɢ ɜɨɞɨɪɨɞɚ 
ɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ, ɢɧɞɭɰɢɪɭɸɳɟɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɤɥɟ-
ɬɨɱɧɨɣ ɝɢɛɟɥɢ.  

Ȼɵɥɚ ɜɵɛɪɚɧɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɩɟɪɟɤɢɫɢ ɜɨ-
ɞɨɪɨɞɚ 10 ɦɆ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɡɚɩɭɫɤɚɥɚ ɩɪɨɰɟɫɫ ɤɥɟ-
ɬɨɱɧɨɣ ɝɢɛɟɥɢ ɭɠɟ ɱɟɪɟɡ 4 ɱ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ. 
ȼ ɯɨɞɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɛɵɥɨ ɢɡɭɱɟɧɨ ɜɥɢɹ-

ɧɢɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɟɪɟɤɢɫɶɸ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɧɚ ɢɧɝɢɛɢ-

ɪɨɜɚɧɢɟ ɪɨɫɬɚ ɷɬɢɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ 
ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ, ɠɢɡɧɟɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɤɥɟɬɨɤ 
ɤɨɥɟɨɩɬɢɥɟɣ, ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ 
ɢ ɮɨɫɮɨɪɢɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɣ ɢ ɜɵɯɨɞ 

ɰɢɬɨɯɪɨɦɚ c ɢɡ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɣ ɜ ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɭ. 

ȼɵɹɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɩɟɪɟɤɢɫɢ ɜɨɞɨɪɨɞɚ 
ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɢɧɝɢɛɢɪɨɜɚɧɢɟ ɞɥɢɧɵ ɩɨɛɟɝɨɜ ɩɪɨ-
ɪɨɫɬɤɨɜ ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ ɧɚ 54 % . 

ɀɢɡɧɟɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɤɥɟɬɨɤ ɤɨɥɟɨɩɬɢɥɟɣ 

ɷɬɢɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ, 

ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɩɟɪɟɤɢɫɶɸ ɜɨɞɨɪɨɞɚ, ɩɨ ɦɟɪɟ 
ɪɨɫɬɚ ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ ɫɧɢɠɚɥɚɫɶ ɫɢɥɶɧɟɟ, ɱɟɦ ɭ 

ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ, ɧɟ ɩɨɞɜɟɪɝɧɭɬɵɯ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ. 
ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɷɤɫɬɪɚɝɢɪɨ-
ɜɚɧɧɨɝɨ ɢɡ ɤɥɟɬɨɤ ɤɨɥɟɨɩɬɢɥɟɣ ɮɨɪɦɚɡɚɧɚ ɫɪɚ-
ɡɭ ɩɨɫɥɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɛɵɥɨ ɧɚ 37 % ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɜ 
ɤɨɥɟɨɩɬɢɥɹɯ ɧɟɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ 
(ɪɢɫ. 4). ɑɟɪɟɡ ɬɪɨɟ ɫɭɬɨɤ ɩɨɫɥɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɜɵ-

ɠɢɜɚɟɦɨɫɬɶ ɤɥɟɬɨɤ ɤɨɥɟɨɩɬɢɥɟɣ ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ, ɨɛ-
ɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɩɟɪɟɤɢɫɶɸ ɜɨɞɨɪɨɞɚ, ɛɵɥɚ ɧɚ 44 % 

ɦɟɧɶɲɟ ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɢ ɤɥɟɬɨɤ ɤɨɥɟɨɩɬɢɥɟɣ, ɧɟ 
ɩɨɞɜɟɪɝɧɭɬɵɯ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɫɬɪɟɫɫɭ. 
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Ɋɢɫ. 3. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɣ, ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɢɡ ɤɥɟɬɨɤ ɤɨɥɟɨɩɬɢɥɟɣ 

ɷɬɢɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ ɪɚɡɧɨɝɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚ: Ⱥ – ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɢɧɬɚɤɬɧɨɫɬɢ ɜɧɟɲɧɟɣ ɦɟɦ-

ɛɪɚɧɵ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɣ ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ȾɄ. Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ȾɄ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɣ ɢɡ ɤɨɥɟɨɩɬɢɥɟɣ ɬɪёɯɫɭɬɨɱɧɵɯ 
ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ 6,33±1,13 ɩɪɢɧɹɬ ɡɚ 100 %. n = 3–7, m±S.D.; Ȼ – ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ȺɎɄ ɜ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɹɯ. n = 8–10, 

m±S.D.; ȼ – ɜɟɫɬɟɪɧ-ɛɥɨɬɬɢɧɝ ɨɛɳɟɝɨ, ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɚɥɶɧɨɝɨ ɢ ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɛɟɥɤɨɜ ɢɡ ɤɥɟɬɨɤ ɤɨɥɟɨɩ-

ɬɢɥɟɣ ɷɬɢɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ ɪɚɡɧɨɝɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚ ɫ ɚɧɬɢɬɟɥɚɦɢ ɩɪɨɬɢɜ ɰɢɬɨɯɪɨɦɚ ɫ.  
Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ: ɈɄȻ – ɨɛɳɢɣ ɤɥɟɬɨɱɧɵɣ ɛɟɥɨɤ; Ɇ – ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɚɥɶɧɵɣ ɛɟɥɨɤ; ɐ – ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ 

ɛɟɥɨɤ 
 

Ɉɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɫɬɪɟɫɫ, ɜɵɡɜɚɧɧɵɣ ɨɛɪɚ-
ɛɨɬɤɨɣ ɩɟɪɟɤɢɫɶɸ ɜɨɞɨɪɨɞɚ, ɩɪɢɜɨɞɢɥ ɤ ɫɧɢ-

ɠɟɧɢɸ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ȾɄ ɜ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɹɯ 
ɬɪёɯɫɭɬɨɱɧɵɯ ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ 

ɩɨɫɥɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ 47 % (ɪɢɫ. 5, Ⱥ). ɑɟɪɟɡ 
ɫɭɬɤɢ ɩɨɫɥɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ȾɄ ɫɧɢ-

ɡɢɥɫɹ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ, ɚ ɧɚ 5-ɟ ɫɭɬɤɢ ɫɧɢɡɢɥɫɹ 
ɧɚ 48 % (ɧɚ 29 % ɧɢɠɟ, ɱɟɦ ɭ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ 

ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ), ɚ ɧɚ 6-ɟ ɫɭɬɤɢ ɪɨɫɬɚ – ɧɚ 64 % (ɧɚ 
48 % ɧɢɠɟ, ɱɟɦ ɭ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ) 
(ɫɦ. ɪɢɫ. 5, Ⱥ).  

ɋɧɢɠɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ȾɄ ɜ ɦɢɬɨɯɨɧɞ-

ɪɢɹɯ ɢɡ ɤɨɥɟɨɩɬɢɥɟɣ, ɩɨɞɜɟɪɝɧɭɬɵɯ ɨɤɢɫɥɢ-

ɬɟɥɶɧɨɦɭ ɫɬɪɟɫɫɭ, ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɥɨɫɶ ɱɚɫɬɢɱɧɵɦ 

ɜɵɫɜɨɛɨɠɞɟɧɢɟɦ ɰɢɬɨɯɪɨɦɚ c ɢɡ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɣ 

ɜ ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɭ ɫɪɚɡɭ ɠɟ ɩɨɫɥɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɪɨɪɨ-
ɫɬɤɨɜ ɩɟɪɟɤɢɫɶɸ ɜɨɞɨɪɨɞɚ (ɪɢɫ. 5, Ȼ). ȿɫɥɢ ɜ 
ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɹɯ ɤɥɟɬɨɤ ɤɨɥɟɨɩɬɢɥɟɣ ɬɪёɯɫɭɬɨɱ-
ɧɵɯ ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ ɞɨ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɟɪɟɤɢɫɶɸ ɜɨɞɨ-
ɪɨɞɚ ɰɢɬɨɯɪɨɦ ɫ ɞɟɬɟɤɬɢɪɨɜɚɥɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɦɢ-

ɬɨɯɨɧɞɪɢɚɥɶɧɨɣ ɮɪɚɤɰɢɢ, ɬɨ ɩɨɫɥɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 

ɟɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɚɥɶɧɨɣ ɮɪɚɤɰɢɢ 

ɫɧɢɠɚɥɨɫɶ, ɢ ɨɧ ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɥɫɹ ɜ ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɚ-
ɬɢɱɟɫɤɨɣ ɮɪɚɤɰɢɢ (ɫɦ. ɪɢɫ. 5, Ȼ). 
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Ɋɢɫ. 4. ȼɥɢɹɧɢɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɟɪɟɤɢɫɶɸ ɜɨɞɨɪɨɞɚ (10 ɦɆ ɇ2Ɉ2, 4 ɱ) ɧɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɠɢɡɧɟɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ 

ɤɥɟɬɨɤ ɤɨɥɟɨɩɬɢɥɟɣ ɬɪёɯɫɭɬɨɱɧɵɯ ɷɬɢɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ ɫɪɚɡɭ ɢ ɱɟɪɟɡ 3, 5 ɢ 7 ɫɭɬɨɤ 
ɨɬɪɚɫɬɚɧɢɹ ɩɪɢ 26 °ɋ, n = 18, m±S.D. 

Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ: ɤɨɧɬɪɨɥɶ – ɠɢɡɧɟɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɤɥɟɬɨɤ ɤɨɥɟɨɩɬɢɥɟɣ ɬɪёɯɫɭɬɨɱɧɵɯ ɷɬɢɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɪɨɪɨ-
ɫɬɤɨɜ ɞɨ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɟɪɟɤɢɫɶɸ ɜɨɞɨɪɨɞɚ 

 

 

Ⱥ Ȼ 

 

 

 

Ɋɢɫ. 5. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɣ, ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɢɡ ɤɥɟɬɨɤ ɤɨɥɟɨɩɬɢɥɟɣ 

ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ ɢ ɩɨɞɜɟɪɝɧɭɬɵɯ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɫɬɪɟɫɫɭ ɷɬɢɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ. Ⱥ – 

ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ȾɄ. n = 3–4, m±S.D.; Ȼ – ɜɟɫɬɟɪɧ-ɛɥɨɬɬɢɧɝ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɚɥɶɧɵɯ ɢ ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɚɬɢɱɟ-
ɫɤɢɯ ɛɟɥɤɨɜ ɢɡ ɤɨɥɟɨɩɬɢɥɟɣ ɷɬɢɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ ɫ ɚɧɬɢɬɟɥɚɦɢ ɩɪɨɬɢɜ ɰɢɬɨɯɪɨɦɚ c 

ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɬɪɟɫɫɚ, ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɨɛɪɚɛɨɬɤɨɣ ɩɟɪɟɤɢɫɶɸ ɜɨɞɨɪɨɞɚ (10 ɦɆ ɇ2Ɉ2, 4 ɱ). 
Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ: ɰɢɬ c – ɠɢɜɨɬɧɵɣ ɰɢɬɨɯɪɨɦ ɫ; Ɇ – ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɚɥɶɧɵɣ ɛɟɥɨɤ; ɐ – ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɛɟ-

ɥɨɤ; 1 – Ʉ (ɤɨɥɟɨɩɬɢɥɢ ɬɪёɯɫɭɬɨɱɧɵɯ ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ); 2 – Ʉ + 10 ɦɆ ɇ2Ɉ2, 4 ɱ (ɤɨɥɟɨɩɬɢɥɢ ɬɪёɯɫɭɬɨɱɧɵɯ ɩɪɨ-
ɪɨɫɬɤɨɜ ɩɨɫɥɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 10 ɦɆ ɩɟɪɟɤɢɫɶɸ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 4 ɱ) 
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Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɫɬɪɟɫɫ, ɜɵ-

ɡɜɚɧɧɵɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɨɣ ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ ɩɟɪɟɤɢɫɶɸ 

ɜɨɞɨɪɨɞɚ, ɩɪɢɜɨɞɢɥ ɤ ɛɨɥɟɟ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦɭ 
ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ȾɄ ɜ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 

ɢɡ ɤɨɥɟɨɩɬɢɥɟɣ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɹɯ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ 
ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɹɦɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ ɢ ɜɵ-

ɯɨɞɭ ɰɢɬɨɯɪɨɦɚ ɫ ɢɡ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɣ ɜ ɰɢɬɨɩɥɚɡ-
ɦɭ. ɇɚɦɢ ɬɚɤɠɟ ɛɵɥɚ ɢɡɭɱɟɧɚ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɰɢɹ 
(ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɹ) ȾɇɄ, ɜɵɞɟɥɟɧɧɨɣ ɢɡ ɤɨɥɟɨɩɬɢɥɟɣ 

ɷɬɢɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ 

ɪɚɡɧɨɝɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚ (3–6 ɫɭɬɨɤ) ɞɨ ɢ ɩɨɫɥɟ ɨɛɪɚ-
ɛɨɬɤɢ 10 ɦɆ ɩɟɪɟɤɢɫɶɸ ɜɨɞɨɪɨɞɚ. Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ 

ɢɡ ɪɢɫ. 6, ɜ ɩɪɟɩɚɪɚɬɟ ɢɡ ɤɨɥɟɨɩɬɢɥɟɣ ɬɪёɯɫɭ-

ɬɨɱɧɵɯ ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɨɜɚɥɚ ɜɵɫɨɤɨɦɨ-
ɥɟɤɭɥɹɪɧɚɹ ȾɇɄ, ɚ ɩɨ ɦɟɪɟ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɩɪɨɪɨɫɬ-
ɤɨɜ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɚ ɟё ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɚɹ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɹ. 
Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ ɬɪёɯɫɭɬɨɱɧɵɯ ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ ɩɟɪɟɤɢ-

ɫɶɸ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 4 ɱ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɥɚɫɶ 
ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɟɣ ȾɇɄ ɤɨɥɟɨɩɬɢɥɟɣ ɫɪɚɡɭ ɩɨɫɥɟ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɚ ɱɟɪɟɡ 2-ɟ ɢ 3-ɟ ɫɭɬɨɤ ɨɬɪɚɫɬɚɧɢɹ 
ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ ɧɚ ɜɨɞɟ ɩɪɢ 26 °ɋ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɚ 
ɩɨɥɧɚɹ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɹ ɜɵɫɨɤɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ ȾɇɄ ɜ 
ɤɨɥɟɨɩɬɢɥɹɯ (ɫɦ. ɪɢɫ. 6). 

 

 
 
Ɋɢɫ. 6. ɗɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɝɪɚɦɦɚ ɜ 1,5%-ɧɨɦ ɚɝɚɪɨɡɧɨɦ ɝɟɥɟ ȾɇɄ ɢɡ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ ɢ ɩɨɞɜɟɪɝɧɭɬɵɯ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ 

ɩɟɪɟɤɢɫɶɸ ɜɨɞɨɪɨɞɚ (10 ɦɆ ɇ2Ɉ2, 4 ɱ) ɤɥɟɬɨɤ ɤɨɥɟɨɩɬɢɥɟɣ ɷɬɢɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ. 

Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ: Ɇ – ɦɚɪɤɟɪɵ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɜɟɫɚ ȾɇɄ, ɩ. ɧ.; 1 – ɤɨɥɟɨɩɬɢɥɶ ɬɪёɯɫɭɬɨɱɧɵɯ ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ; 
2 – ɤɨɥɟɨɩɬɢɥɶ ɱɟɬɵɪёɯɫɭɬɨɱɧɵɯ ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ; 3 – ɤɨɥɟɨɩɬɢɥɶ ɩɹɬɢɫɭɬɨɱɧɵɯ ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ; 4 – ɤɨɥɟɨɩɬɢɥɶ 
ɲɟɫɬɢɫɭɬɨɱɧɵɯ ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ 

 

Оɛɫɭɠɞɟɧɢɟ 

ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ȺɎɄ ɜ ɤɥɟɬɤɟ ɫɱɢ-

ɬɚɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɩɟɪɜɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ, ɚɤɬɢɜɢɪɭɸ-

ɳɢɯ ɉɄȽ ɤɚɤ ɭ ɪɚɫɬɟɧɢɣ, ɬɚɤ ɢ ɭ ɠɢɜɨɬɧɵɯ [19; 

21; 33; 37; 43]. ȼ ɝɟɬɟɪɨɬɪɨɮɧɵɯ ɤɭɥɶɬɭɪɚɯ ɢ 

ɧɟɮɨɬɨɫɢɧɬɟɡɢɪɭɸɳɢɯ ɱɚɫɬɹɯ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɨɫɧɨɜɧɵɦ 

ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ȺɎɄ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɢ [29]. 

Ʉɚɤ ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɧɚɦɢ ɞɚɧɧɵɯ, 
ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɠɢɡɧɟɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɤɥɟɬɨɤ ɤɨɥɟɨɩɬɢ-

ɥɟɣ ɷɬɢɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟ-
ɧɢɰɵ (ɫɦ. ɪɢɫ. 1) ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ 

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ȺɎɄ ɜ ɤɥɟɬɤɟ (ɫɦ. ɪɢɫ. 2), ɩɪɢ 

ɷɬɨɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ȺɎɄ ɜ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɹɯ ɬɚɤɠɟ 
ɪɚɫɬёɬ (ɫɦ. ɪɢɫ. 3, Ȼ). Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ 
ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ ɩɟɪɟɤɢɫɶɸ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɢɧɞɭɰɢ-

ɪɨɜɚɥɚ ɛɵɫɬɪɨɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɠɢɡɧɟɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ 



Ⱥ. ȼ. ɄɈɊɋɍɄɈȼȺ, Ɉ. ɂ. ȽɊȺȻȿɅɖɇɕɏ ɂ ȾɊ. 
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ɤɥɟɬɨɤ ɤɨɥɟɨɩɬɢɥɹ (ɫɦ. ɪɢɫ. 4), ɩɨ-ɜɢɞɢɦɨɦɭ, 

ɫɜɹɡɚɧɧɨɟ ɫ ɛɨɥɟɟ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɝɟɧɟɪɚɰɢɟɣ 

ȺɎɄ ɜ ɷɬɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ. 
Ɉɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɫɬɪɟɫɫ ɦɨɠɟɬ ɜɵɡɵɜɚɬɶ ɧɚ-

ɪɭɲɟɧɢɹ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɚɥɶɧɵɯ ɦɟɦ-

ɛɪɚɧ ɢ ɮɭɧɤɰɢɹɯ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɚɥɶɧɵɯ ɛɟɥɤɨɜ. 
ɂɡɦɟɧɟɧɢɹ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɭɪɨɜɧɹ ȺɎɄ, ɧɨ ɢ ɷɥɟɤ-
ɬɪɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɧɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɦɢ-

ɬɨɯɨɧɞɪɢɚɥɶɧɨɣ ɦɟɦɛɪɚɧɟ ɦɨɝɭɬ ɹɜɥɹɬɶɫɹ ɨɞ-

ɧɢɦɢ ɢɡ ɩɟɪɜɵɯ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɜɨɡɦɨɠɧɨɣ ɉɄȽ [35]. 

ɍɜɟɥɢɱɟɧɧɚɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɢɨɧɨɜ ɤɚɥɶɰɢɹ ɜ 
ɰɢɬɨɡɨɥɟ ɢ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɫɬɪɟɫɫ ɜɧɨɫɹɬ ɜɤɥɚɞ 

ɜ ɨɬɤɪɵɬɢɟ PTP, ɤɨɬɨɪɚɹ ɞɟɩɨɥɹɪɢɡɭɟɬ ɦɢɬɨ-
ɯɨɧɞɪɢɢ ɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɧɚɛɭɯɚɧɢɸ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸ-

ɳɟɦɭ ɜɵɫɜɨɛɨɠɞɟɧɢɸ ɰɢɬɨɯɪɨɦɚ ɫ ɢɡ ɦɟɠ-

ɦɟɦɛɪɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ [40]. ȼ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ 

ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɰɢɬɨɯɪɨɦ ɫ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɭɟɬ ɤɚɤ ɱɚɫɬɶ 
ɞɵɯɚɬɟɥɶɧɨɣ ɰɟɩɢ, ɨɞɧɚɤɨ ɜɵɯɨɞ ɰɢɬɨɯɪɨɦɚ ɫ 
ɢɡ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɣ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɨɬɤɪɵɬɢɹ PTP 

ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɭɫɤɨɜɵɦ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɦ ɚɩɨɩɬɨɡɚ. ɍ 

ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɜɵɯɨɞ ɰɢɬɨɯɪɨɦɚ ɫ ɢɡ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɣ 

ɜ ɰɢɬɨɡɨɥɶ ɡɚɩɭɫɤɚɟɬ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɸ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ 

ɩɭɬɢ ɉɄȽ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɢɧɢ-

ɰɢɚɬɨɪɧɨɣ ɤɚɫɩɚɡɵ-9, ɚ ɱɟɪɟɡ ɧɟё ɜɫɟɝɨ ɤɚɫɩɚɡ-
ɧɨɝɨ ɤɚɫɤɚɞɚ [18; 25; 42]. 

ɍ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɩɪɢ ɪɚɡɜɢɬɢɢ ɉɄȽ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ 
ɚɤɬɢɜɚɰɢɹ «ɤɚɫɩɚɡɨ-ɩɨɞɨɛɧɵɯ» ɩɪɨɬɟɚɡ – ɮɢ-

ɬɚɫɩɚɡ (ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɚɹ ɚɫɩɚɪɬɚɬ-ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɚɹ 
ɩɪɨɬɟɚɡɚ) [10; 31]. ɉɨɤɚɡɚɧɨ ɭɱɚɫɬɢɟ ɮɢɬɚɫɩɚɡ ɜ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɢ ɉɄȽ, ɜɵɡɜɚɧɧɨɣ ɚɛɢɨɬɢɱɟɫɤɢ-

ɦɢ ɫɬɪɟɫɫɚɦɢ, ɬɚɤɢɦɢ, ɤɚɤ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɢ 

ɫɨɥɟɜɨɣ [31]. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɉɄȽ ɫ ɭɱɚɫɬɢ-

ɟɦ ɮɢɬɚɫɩɚɡ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɥɨɫɶ ɜɵɯɨɞɨɦ ɰɢɬɨ-
ɯɪɨɦɚ ɫ ɢɡ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɣ ɜ ɰɢɬɨɡɨɥɶ ɢ ɧɚɤɨɩɥɟ-
ɧɢɟɦ ȺɎɄ [31]. ȼɵɯɨɞ ɰɢɬɨɯɪɨɦɚ ɫ ɩɪɢ ɪɚɡɜɢ-

ɬɢɢ ɉɄȽ ɭ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɩɨɤɚɡɚɧ ɜ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɯ 

ɪɚɛɨɬɚɯ. Ɍɚɤ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɣ 

ɫɬɪɟɫɫ, ɜɵɡɜɚɧɧɵɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɨɣ ɩɟɪɟɤɢɫɢ ɜɨɞɨ-
ɪɨɞɚ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɜɵɯɨɞɚ ɰɢɬɨɯɪɨɦɚ ɫ ɜ 
ɰɢɬɨɡɨɥɶ ɜ ɤɥɟɬɤɚɯ ɚɪɚɛɢɞɨɩɫɢɫɚ [43] ɢ ɬɚɛɚɤɚ 
[20]. ɉɄȽ, ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɚɧɨɤɫɢɟɣ ɭ ɨɡɢɦɨɣ 

ɩɲɟɧɢɰɵ [45] ɢ ɬɟɩɥɨɜɵɦ ɲɨɤɨɦ ɜ ɪɚɫɬɟɧɢɹɯ 

ɨɝɭɪɰɚ [14] ɢ ɫɭɫɩɟɧɡɢɨɧɧɨɣ ɤɭɥɶɬɭɪɟ ɚɪɚɛɢ-

ɞɨɩɫɢɫɚ [30], ɬɚɤɠɟ ɩɪɢɜɨɞɢɥɚ ɤ ɜɵɫɜɨɛɨɠɞɟ-
ɧɢɸ ɰɢɬɨɯɪɨɦɚ ɫ ɢɡ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɣ. ɑɚɫɬɢɱɧɨɦɭ 

ɜɵɫɜɨɛɨɠɞɟɧɢɸ ɰɢɬɨɯɪɨɦɚ ɫ ɢɡ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɣ ɜ 
ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɭ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɨ ɭ ɦɭɬɚɧɬɨɜ 
ɩɨ ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɭɠɫɤɨɣ ɫɬɟɪɢɥɶɧɨɫɬɢ 

ɩɨɞɫɨɥɧɭɯɚ, ɩɪɟɞɲɟɫɬɜɨɜɚɥɨ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɢɧ-

ɬɚɤɬɧɨɫɬɢ ɜɧɟɲɧɟɣ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɚɥɶɧɨɣ ɦɟɦ-

ɛɪɚɧɵ ɢ ɩɚɞɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ȾɄ [15]. ɂɡ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɷɬɢɦɢ ɚɜɬɨɪɚɦɢ ɞɚɧɧɵɯ ɫɥɟ-
ɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɢɧɬɚɤɬɧɨɫɬɢ ɜɧɟɲɧɟɣ ɦɢ-

ɬɨɯɨɧɞɪɢɚɥɶɧɨɣ ɦɟɦɛɪɚɧɵ, ɩɚɞɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢ-

ɰɢɟɧɬɚ ȾɄ ɢ ɜɵɯɨɞ ɰɢɬɨɯɪɨɦɚ ɫ ɢɡ ɦɢɬɨɯɨɧɞ-

ɪɢɣ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɨɛɵɬɢɹɦɢ, ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɳɢɦɢ 

ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɉɄȽ ɭ ɪɚɫɬɟɧɢɣ. 

ȼ ɧɚɲɟɣ ɪɚɛɨɬɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɠɢɡɧɟɫɩɨɫɨɛɧɨ-

ɫɬɢ ɤɥɟɬɨɤ ɤɨɥɟɨɩɬɢɥɟɣ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɜɨɡɪɚɫ-
ɬɚ ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚ-
ɥɨɫɶ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 

ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɢɡ ɧɢɯ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɣ. ɉɨɦɢɦɨ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ȺɎɄ ɜ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɹɯ 
(ɫɦ. ɪɢɫ. 3, Ȼ), ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɫɬɟɩɟɧɢ 

ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɢ ɮɨɫɮɨɪɢ-

ɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɹɯ, ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɢɧɬɚɤɬ-
ɧɨɫɬɢ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɣ (ɫɦ. ɪɢɫ. 3, Ⱥ) ɢ ɜɵɯɨɞ ɰɢ-

ɬɨɯɪɨɦɚ c ɢɡ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɣ ɜ ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɭ (ɫɦ. 

ɪɢɫ. 3, ȼ). ɇɚɛɥɸɞɚɜɲɢɣɫɹ ɱɚɫɬɢɱɧɵɣ ɜɵɯɨɞ 

ɰɢɬɨɯɪɨɦɚ ɫ ɝɨɜɨɪɢɬ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɱɚɫɬɶ ɦɢɬɨɯɨɧ-

ɞɪɢɣ ɩɪɢ ɪɚɡɜɢɬɢɢ ɉɄȽ ɜ ɤɨɥɟɨɩɬɢɥɹɯ ɨɡɢɦɨɣ 

ɩɲɟɧɢɰɵ ɨɫɬɚɜɚɥɚɫɶ ɧɟɩɨɜɪɟɠɞёɧɧɨɣ. Ʉɚɤ ɩɨ-
ɤɚɡɚɧɨ Ȼ. Ɏ. ȼɚɧɸɲɢɧɵɦ ɢ ɫɨɚɜɬɨɪɚɦɢ [12], 

ɨɬɥɢɱɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɭɥɶɬɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɦɢ ɩɪɢɡɧɚ-
ɤɚɦɢ ɚɩɨɩɬɨɡɚ ɧɚ ɪɚɧɧɟɣ ɫɬɚɞɢɢ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɤɨɥɟ-
ɨɩɬɢɥɹ ɢ ɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ ɥɢɫɬɚ ɩɹɬɢ-ɲɟɫɬɢɞɧɟɜɧɵɯ 

ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ ɹɜɥɹɸɬɫɹ: ɜɚɤɭɨɥɢɡɚɰɢɹ ɰɢɬɨɩɥɚɡ-
ɦɵ; ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɚɹ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɰɢɹ ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɵ 

ɢ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟ ɜ ɜɚɤɭɨɥɢ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɯ ɨɞɧɨɦɟɦ-

ɛɪɚɧɧɵɯ ɜɟɡɢɤɭɥ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɚɤɬɢɜɧɵɟ ɨɪɝɚ-
ɧɟɥɥɵ; ɩɪɟɤɪɚɳɟɧɢɟ ɫɢɧɬɟɡɚ ɹɞɟɪɧɨɣ ȾɇɄ; 

ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɢɹ ɢ ɦɚɪɝɢɧɚɰɢɹ ɯɪɨɦɚɬɢɧɚ ɜ ɹɞɪɟ; 
ɦɟɠɧɭɤɥɟɨɫɨɦɧɚɹ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɰɢɹ ɹȾɇɄ ɢ ɢɧ-

ɬɟɧɫɢɜɧɵɣ ɫɢɧɬɟɡ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɚɥɶɧɨɣ ȾɇɄ ɜ 
ɜɚɤɭɨɥɹɪɧɵɯ ɜɟɡɢɤɭɥɚɯ. ɇɚ ɧɚɲ ɜɡɝɥɹɞ, ɧɚɥɢ-

ɱɢɟ ɜɚɤɭɨɥɹɪɧɵɯ ɜɟɡɢɤɭɥ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɦɢɬɨ-
ɯɨɧɞɪɢɢ ɫ ɢɧɬɚɤɬɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ, ɚɤɬɢɜɧɨ ɩɨ-
ɬɪɟɛɥɹɸɳɢɟ ɤɢɫɥɨɪɨɞ ɢ ɫɨɯɪɚɧɹɸɳɢɟ ɫɩɨɫɨɛ-
ɧɨɫɬɶ ɤ ɫɢɧɬɟɡɭ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɣ ȾɇɄ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 
ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ ɹȾɇɄ, ɤɚɤ ɪɚɡ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬ ɱɚɫɬɢɱɧɵɣ 

ɜɵɯɨɞ ɰɢɬɨɯɪɨɦɚ ɫ ɢɡ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɣ ɜ ɰɢɬɨɡɨɥɶ ɜ 
ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɉɄȽ ɜ ɤɨɥɟɨɩɬɢɥɹɯ ɷɬɢɨ-
ɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ. 

Ɉɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɫɬɪɟɫɫ, ɜɵɡɜɚɧɧɵɣ ɨɛɪɚ-
ɛɨɬɤɨɣ ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ 10 ɦɆ 

ɩɟɪɟɤɢɫɶɸ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 4 ɱ, ɢɧɞɭɰɢɪɨ-
ɜɚɥ ɛɨɥɟɟ ɛɵɫɬɪɨɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɠɢɡɧɟɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ 

ɤɥɟɬɨɤ ɤɨɥɟɨɩɬɢɥɟɣ (ɫɦ. ɪɢɫ. 4). ɋɧɢɠɟɧɢɟ 
ɠɢɡɧɟɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɥɨɫɶ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢ-

ɟɣ ɬɨɬɚɥɶɧɨɣ ȾɇɄ ɫɪɚɡɭ ɩɨɫɥɟ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɟɪɟ-
ɤɢɫɶɸ ɜɨɞɨɪɨɞɚ, ɚ ɱɟɪɟɡ 2–3-ɟ ɫɭɬɨɤ ɩɪɨɢɫɯɨ-
ɞɢɥɚ ɩɨɥɧɚɹ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɹ ɜɵɫɨɤɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ 

ȾɇɄ (ɫɦ. ɪɢɫ. 6). Ɉɛ ɭɱɚɫɬɢɢ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɣ ɜ 
ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɝɢɛɟɥɢ ɤɥɟɬɨɤ ɤɨɥɟɨɩɬɢɥɹ ɜ ɢɧɞɭ-

ɰɢɪɭɟɦɵɯ ɩɟɪɟɤɢɫɶɸ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɫɜɢ-

ɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɫɬɟɩɟɧɢ 

ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɢ ɮɨɫɮɨɪɢ-

ɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɣ ɢ ɜɵɯɨɞ ɰɢɬɨɯɪɨɦɚ ɫ 
ɢɡ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɣ ɜ ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɭ (ɫɦ. ɪɢɫ. 5). 
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Ɋɚɧɟɟ ɧɚɦɢ ɛɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɭ 
ɬɪёɯɫɭɬɨɱɧɵɯ ɷɬɢɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ ɨɡɢ-

ɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ ɰɢɤɥɨɫɩɨɪɢɧ Ⱥ-ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɣ 

ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɚɥɶɧɨɣ ɩɨɪɵ [9]. ȼɨɡɦɨɠɧɨ, ɜɵ-

ɫɜɨɛɨɠɞɟɧɢɟ ɰɢɬɨɯɪɨɦɚ ɫ ɢɡ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɣ ɜ 
ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɉɄȽ ɜ ɤɨɥɟɨɩɬɢɥɹɯ ɷɬɢɨ-
ɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ ɤɚɤ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɟɫɬɟɫɬ-
ɜɟɧɧɨɝɨ ɫɬɚɪɟɧɢɹ, ɬɚɤ ɩɪɢ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɦ 

ɫɬɪɟɫɫɟ, ɜɵɡɜɚɧɧɨɦ ɨɛɪɚɛɨɬɤɨɣ ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ ɩɟ-
ɪɟɤɢɫɶɸ ɜɨɞɨɪɨɞɚ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɨ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 
ɨɬɤɪɵɬɢɹ ɷɬɨɣ ɩɨɪɵ. 

Зɚɤɥючɟɧɢɟ 

ɇɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɡɚ ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ ɝɢɛɟɥɢ ɜ ɤɥɟɬɤɚɯ 

ɤɨɥɟɨɩɬɢɥɟɣ ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ ɜ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɯ 

ɢ ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɦ ɫɬɪɟɫɫɨɦ 

ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɨɬɦɢɪɚɧɢɟ ɤɥɟɬɨɤ ɤɨ-

ɥɟɨɩɬɢɥɹ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɨ ɬɢɩɭ ɉɄȽ, ɩɨ ɦɟɪɟ ɢɯ 

ɝɢɛɟɥɢ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɭɫɢɥɟɧɧɨɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ 
ȺɎɄ ɤɚɤ ɜ ɫɚɦɢɯ ɤɥɟɬɤɚɯ ɤɨɥɟɨɩɬɢɥɹ, ɬɚɤ ɢ ɜ 
ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɢɡ ɧɢɯ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɹɯ. ɗɤɡɨɝɟɧ-

ɧɚɹ ɩɟɪɟɤɢɫɶ ɜɨɞɨɪɨɞɚ (10 ɦɆ) ɢɧɝɢɛɢɪɭɟɬ 
ɪɨɫɬɨɜɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɭ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ ɷɬɢɨɥɢɪɨ-
ɜɚɧɧɵɯ ɩɪɨɪɨɫɬɤɨɜ ɢ ɭɫɤɨɪɹɟɬ ɩɪɨɰɟɫɫ ɟɫɬɟɫɬ-
ɜɟɧɧɨɣ ɝɢɛɟɥɢ ɤɥɟɬɨɤ ɤɨɥɟɨɩɬɢɥɹ. 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ȺɎɄ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɤɥɟɬɨɤ ɤɨɥɟɨɩɬɢɥɹ ɜ ɷɬɢɨ-
ɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɪɨɪɨɫɬɤɚɯ ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ, ɚ 
ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɢ ɤɚɤ ɨɪɝɚɧɟɥɥɵ, ɨɬ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨ-

ɜɚɧɢɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬɶ ɤɥɟɬɨɤ 
ɷɧɟɪɝɢɟɣ, ɢɝɪɚɸɬ ɤɥɸɱɟɜɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɝɢɛɟɥɢ ɤɨɥɟɨɩɬɢɥɹ. 
ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɞɚɥɶɧɟɣ-

ɲɟɟ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɡɚɤɚɥɢɜɚɧɢɹ ɧɢɡɤɢɦɢ 

ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɦɢ ɧɚ ɩɪɨɬɟɤɚ-
ɧɢɟ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɤɥɟɬɨɤ 
ɤɨɥɟɨɩɬɢɥɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɢɬɨ-
ɯɨɧɞɪɢɣ ɜ ɤɥɟɬɤɚɯ, ɡɚɤɚɥёɧɧɵɯ ɤ ɯɨɥɨɞɭ ɩɪɨ-
ɪɨɫɬɤɨɜ ɨɡɢɦɨɣ ɩɲɟɧɢɰɵ. 

Ɋɚɛɨɬɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɩɪɢ ɩɨɞɞɟɪɠɤɟ Ɇɢɧɢ-
ɫɬɟɪɫɬɜɚ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɢ ɧɚɭɤɢ (ɩɪɨɟɤɬ Ɏɐɉ 

№ 2012-1.1-12-000-2008-023). 
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Roles of reactive oxygen species and a participation of mitochondria  

in winter wheat coleoptiles during a programmed cell death realization 
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Abstract: A content of reactive oxygen species (ROS) and some parameters of mitochondria functional activity 

from coleoptiles of winter wheat etiolated acrospires during natural aging and under oxygen stress conditions, in-

duced with treatment of 10 mM hydrogen peroxide (for 4 h), have been studied. It has been shown that the coleop-

tile aging (as from the 6-th day of growth) is accompanied by a significant decrease of mitochondria intact and the 

coefficient of a respiration control (RC), an increase of the ROS content in mitochondria and a partial release of the 

cytochrome c from mitochondria to cytosol. Hydrogen peroxide hastens a cell death in the coleoptiles according to 

the type of the programmed cell death with mitochondria participation. 

Key words: reactive oxygen species, mitochondria, programmed cell death, coleoptile, Triticum aestivum L. 
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