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Äíî fl‚ÎflÂÚÒfl ÏÌÓ„ÓÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚Ï ÌÛÍÎÂÓ-
ÚË‰ÓÏ, ËÁ‚ÂÒÚÌ˚Ï ‚ ·ËÓıËÏËË Í‡Í “˝ÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍ‡fl
‚‡Î˛Ú‡ ÍÎÂÚÍË” (

 

Champe

 

, 

 

Hurvey

 

, 2004) Ë Ó·ÂÒÔÂ˜Ë-
‚‡˛˘ËÏ ÌÓÏ‡Î¸ÌÓÂ ÔÓÚÂÍ‡ÌËÂ ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÙÓÚÓ-
ÒËÌÚÂÁ‡, ÍÎÂÚÓ˜ÌÓ„Ó ‰˚ı‡ÌËfl Ë ÙÓÒÙÓËÎËÓ‚‡-
ÌËfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı ·ÂÎÍÓ‚. Äíî – ̋ ÚÓ Ó‰ËÌ ËÁ ÏÓÌÓÏÂ-
Ó‚, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ı ‰Îfl ÒËÌÚÂÁ‡ ÌÛÍÎÂËÌÓ‚˚ı
ÍËÒÎÓÚ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‰ÓÌ‡ÚÓ ÙÓÒÙ‡ÚÌ˚ı „ÛÔÔ ‰Îfl ÏÓ-
ÎÂÍÛÎ ÒËÒÚÂÏ˚ ‚ÚÓË˜Ì˚ı ÔÓÒÂ‰ÌËÍÓ‚, Ì‡ÔËÏÂ
ÔÓÚÂËÌÍËÌ‡Á (

 

Champe

 

, 

 

Hurvey

 

, 2004). á‡ ÔÓÒÎÂ‰-
ÌËÂ „Ó‰˚ Ì‡ÍÓÔËÎÓÒ¸ ÏÌÓ„Ó ‰‡ÌÌ˚ı Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ
Äíî ÍÓÏÂ ‚ÌÛÚËÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ ÓÎË Ï‡ÍÓÂ„Ë˜Â-
ÒÍÓ„Ó ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ÏÓÊÂÚ ÔËÌËÏ‡Ú¸ Û˜‡ÒÚËÂ ‚ ÏÂÊ-
ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ ÔÂÂ‰‡˜Â ÒË„Ì‡ÎÓ‚, „‰Â ‚˚ÒÚÛÔ‡ÂÚ ‚ Í‡-
˜ÂÒÚ‚Â Ú‡ÌÒÏËÚÚÂ‡ ËÎË ÍÓÚ‡ÌÒÏËÚÚÂ‡ (

 

Ralevic

 

,

 

Burnstock

 

, 1991). Ç 1970-Â „„. ÅÂÌÒÚÓÍ Ó·˙Â‰ËÌËÎ
‚ÒÂ ËÏÂ˛˘ËÂÒfl Ò‚Â‰ÂÌËfl Ó ÏÂ‰Ë‡ÚÓÌ˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ı
Äíî Ë ‡‰ÂÌÓÁËÌ‡, ÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡‚ Ëı ‚ ÒÚ‡‚¯ÂÏ ÒÂ„Ó-
‰Ìfl ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍËÏ Ó·ÁÓÂ (

 

Burnstock

 

, 1972). Ç ‰‡Î¸-
ÌÂÈ¯Ëı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı ·˚ÎÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ
Äíî Ë ‡‰ÂÌÓÁËÌ ÏÓ„ÛÚ ‚˚‰ÂÎflÚ¸Òfl ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË
ÍÎÂÚÍ‡ÏË, ‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸ ÌÂ‚Ì˚ÏË (

 

White

 

,
1984; 

 

Zimmermann

 

, 1994), ·˚ÎÓ Á‡Â„ËÒÚËÓ‚‡ÌÓ
Ú‡ÍÊÂ ‚˚Ò‚Ó·ÓÊ‰ÂÌËÂ ̋ ÚËı ÔÛËÌÓ‚ ËÁ ÍÎÂÚÓÍ ÒÂ-
‰Â˜ÌÓÈ Ï˚¯ˆ˚ (

 

Forrester

 

 

 

et

 

 

 

al

 

., 1990; 

 

Katsuragi

 

 

 

et

 

 

 

al

 

.,
1993.) 

ì˜‡ÒÚËÂ Äíî ‚ Â„ÛÎflˆËË ÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı
ÙÛÌÍˆËÈ ÏÌÓ„Ëı Ó„‡ÌÓ‚ Ë ÒËÒÚÂÏ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl
˜ÂÂÁ ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËÂ ê2-ÂˆÂÔÚÓ˚. ëÓ„Î‡ÒÌÓ ÒÓ-
‚ÂÏÂÌÌÓÈ ÍÎ‡ÒÒËÙËÍ‡ˆËË, ËÏÂ˛ÚÒfl ‰‚‡ Ëı ·ÓÎ¸-
¯Ëı ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡: ê2ï- Ë ê2

 

Y

 

-ÂˆÂÔÚÓ˚. ä Ì‡ÒÚÓfl-
˘ÂÏÛ ‚ÂÏÂÌË ÓÔËÒ‡ÌÓ ÒÂÏ¸ ÔÓ‰ÚËÔÓ‚ ê2ï-ÂˆÂÔÚÓ-
Ó‚ Ë ‚ÓÒÂÏ¸ ÔÓ‰ÚËÔÓ‚ ê2

 

Y

 

-ÂˆÂÔÚÓÓ‚, ÓÚÎË˜‡-
˛˘ËıÒfl ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflÏË ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛ˚ Ë
˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ Í ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÔÓËÁ-
‚Ó‰Ì˚ı ÔÛËÌÓ‚˚ı Ë ÔËËÏË‰ËÌÓ‚˚ı ÌÛÍÎÂÓÚË‰Ó‚.
(

 

Abbracchio

 

 

 

et

 

 

 

al

 

., 2003). ê2ï-ÂˆÂÔÚÓ˚ ÔÓ ÏÂı‡ÌËÁ-
ÏÛ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl fl‚Îfl˛ÚÒfl ÒÂÎÂÍÚË‚Ì˚ÏË ËÓÌÌ˚ÏË Í‡-
Ì‡Î‡ÏË Ò ÔÓ˜ÚË ‡‚ÌÓÈ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸˛ ‰Îfl ËÓÌÓ‚

 

N

 

‡

 

+

 

, ä

 

+

 

 Ë ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚ¸˛ ‰Îfl ë‡

 

2+

 

,
ÓÚ‚Â˜‡˛˘ËÏË Á‡ ·˚ÒÚ˚Â ÓÚ‚ÂÚ˚ Äíî. ê2

 

Y

 

-Â-
ˆÂÔÚÓ˚ – ÏÂ‰ÎÂÌÌÓ ÙÛÌÍˆËÓÌËÛ˛˘ËÂ ÂˆÂÔÚÓ-
˚, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò 

 

G

 

-·ÂÎÍ‡ÏË. ÇÓÁ·ÛÊ‰ÂÌËÂ ê2-ÂˆÂÔ-
ÚÓÓ‚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÏËÍÓÏÓÎflÌ˚ı ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËÈ ‚ÌÂÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ Äíî (

 

Ralevic

 

, 1998;

 

Vassort

 

, 2001). Ç Í‡‰ËÓÏËÓˆËÚ‡ı ‰ÂÈÒÚ‚Û˛Ú Ë ê2ï-,
Ë ê2

 

Y

 

-ÂˆÂÔÚÓ˚ (

 

Ralevic

 

, 

 

Burnstock

 

, 1991). ëÂ‰ˆÂ
Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ÔÓ‰ ÍÓÏÔÎÂÍÒÌ˚Ï ÍÓÌÚÓÎÂÏ ÒËÏÔ‡ÚË˜Â-
ÒÍËı Ë Ô‡‡ÒËÏÔ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÌÂ‚Ó‚, ‡ ê2-ÂˆÂÔÚÓ˚
ÙÛÌÍˆËÓÌËÛ˛Ú Ë Ì‡ ‚Â„ÂÚ‡ÚË‚Ì˚ı ÌÂ‚Ì˚ı ÓÍÓÌ-
˜‡ÌËflı. àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ Äíî Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ‚ÂÁËÍÛÎ‡ı
‚ÏÂÒÚÂ Ò ‡ˆÂÚËÎıÓÎËÌÓÏ ËÎË ÌÓ‡‰ÂÌ‡ÎËÌÓÏ Ë
Û˜‡ÒÚ‚ÛÂÚ ‚ ÔÂÂ‰‡˜Â ÌÂ‚Ì˚ı ËÏÔÛÎ¸ÒÓ‚, ‚˚‰ÂÎfl-

 

îàáàéãéÉàü
êÄáÇàíàü

 

èÛËÌÂ„Ë˜ÂÒÍ‡fl Â„ÛÎflˆËfl ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚË 
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éÍÓÌ˜‡ÚÂÎ¸Ì˚È ‚‡Ë‡ÌÚ ÔÓÎÛ˜ÂÌ 13.12.07 „. 

 

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÎË ‚ÎËflÌËÂ ˝ÍÁÓ„ÂÌÌ˚ı Äíî Ë Â„Ó ‡Ì‡ÎÓ„Ó‚ Ì‡ ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÒÂ‰ˆ‡ Í˚Ò 14–100-ÒÛÚÓ˜-
ÌÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡. èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ÌÂÍÎÂÚÓ˜Ì˚Â ÔÛËÌ˚ ÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚Â ıÓÌÓÚÓÔÌ˚È Ë
Í‡‰ËÓÚÓÔÌ˚È ˝ÙÙÂÍÚ˚ Ì‡ ÒÂ‰ˆÂ. ÇÌÛÚË‚ÂÌÌÓÂ ‚‚Â‰ÂÌËÂ ˝ÍÁÓ„ÂÌÌÓ„Ó Äíî Ë Â„Ó ÒÚÓÈÍËı ‡Ì‡-
ÎÓ„Ó‚ ‚˚Á˚‚‡ÂÚ ‰ÓÁÓÁ‡‚ËÒËÏÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ˜‡ÒÚÓÚ˚ ÒÂ‰Â˜Ì˚ı ÒÓÍ‡˘ÂÌËÈ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ‚ÓÁ-
‡ÒÚ‡ ÊË‚ÓÚÌ˚ı. èË ‡Ì‡ÎËÁÂ ËÁÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÍ‡˘ÂÌËfl ÔÓÎÓÒÓÍ ÏËÓÍ‡‰‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ
Äíî Ú‡ÍÊÂ ‚˚Á˚‚‡ÂÚ ‰ÓÁÓÁ‡‚ËÒËÏ˚È ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚È ËÌÓÚÓÔÌ˚È ˝ÙÙÂÍÚ. àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÒÂÎÂÍ-
ÚË‚Ì˚ı ‡„ÓÌËÒÚÓ‚ Ë ·ÎÓÍ‡ÚÓÓ‚ ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÒÂÏÂÈÒÚ‚Ó Ë ÔÓ‰ÚËÔ ê2-ÂˆÂÔÚÓÓ‚, Â‡ÎËÁÛ-
˛˘Ëı ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚È ıÓÌÓ- Ë ËÌÓÚÓÔÌ˚È ˝ÙÙÂÍÚ˚. èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÈ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ-
ÒÚ¸˛ ê2ï-ÂˆÂÔÚÓ˚ Ó·Î‡‰‡˛Ú Ì‡ ‡ÌÌËı ˝Ú‡Ô‡ı ÔÓÒÚÌ‡Ú‡Î¸ÌÓ„Ó ÓÌÚÓ„ÂÌÂÁ‡. ÇÓÁ‡ÒÚÌ˚Â ÓÒÓ·ÂÌ-
ÌÓÒÚË Â‡ÍˆËË ÂˆÂÔÚÓÓ‚ Ì‡ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ˝ÍÁÓ„ÂÌÌ˚ı ÔÛËÌÓ‚ ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ì‡ „ÂÚÂÓıÓÌÌÓÂ
ÒÓÁÂ‚‡ÌËÂ ÂˆÂÔÚÓÓ‚ ê2ï Ë ê2

 

Y

 

 ‚ ÏËÓÍ‡‰Â. 

 

äÎ˛˜Â‚˚Â ÒÎÓ‚‡

 

: ê2-ÂˆÂÔÚÓ˚, ÏËÓÍ‡‰, Äíî, ÓÌÚÓ„ÂÌÂÁ.

 

ìÑä 612.17
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ëËÚ‰ËÍÓ‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

flÒ¸ ËÁ ÌÂ‚Ì˚ı ÓÍÓÌ˜‡ÌËÈ ‚ÏÂÒÚÂ Ò ÓÒÌÓ‚Ì˚ÏË ÏÂ-
‰Ë‡ÚÓ‡ÏË, Ú.Â. fl‚ÎflÂÚÒfl ÍÓÚ‡ÌÒÏËÚÚÂÓÏ. àÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡˛Ú Ì‡ÎË˜ËÂ ÒÓ‚ÏÂÒÚÌÓÈ ÒÂÍÂ-
ˆËË ÌÓ‡‰ÂÌ‡ÎËÌ‡, ‡ˆÂÚËÎıÓÎËÌ‡ Ë Äíî ËÁ
ÒËÏÔ‡ÚË˜ÂÒÍËı Ë Ô‡‡ÒËÏÔ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÌÂ‚Ó‚, ˜ÚÓ
ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ Äíî ÏÓ‰ÛÎËÓ‚‡Ú¸ ÌÂ‚-
ÌÛ˛ ÔÂÂ‰‡˜Û ‚ ÒÂ‰ˆÂ (

 

Ennion

 

 

 

et

 

 

 

al

 

., 2000; 

 

Boehm

 

,

 

Kubista

 

, 2002). í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Äíî ÏÓ-
ÊÂÚ ·˚Ú¸ Â‡ÎËÁÓ‚‡ÌÓ Í‡Í ‚ÔflÏÛ˛ Ì‡ Í‡‰ËÓÏËÓ-
ˆËÚ˚, Ú‡Í Ë ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË Â„ÛÎflÚÓÌ˚ı
Í‡Ì‡ÎÓ‚ ÒÂ‰ˆ‡.

àÏÂ˛ÚÒfl Û·Â‰ËÚÂÎ¸Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â Ó ıÓÌÓÚÓÔ-
Ì˚ı, ËÌÓÚÓÔÌ˚ı Ë ‡ËÚÏÓ„ÂÌÌ˚ı ˝ÙÙÂÍÚ‡ı ‚ÓÁ-
‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Äíî Ì‡ ÒÂ‰ˆÂ. Äíî ‚ ÌÂ·ÓÎ¸¯Ëı ÍÓÎË-
˜ÂÒÚ‚‡ı ‚˚Á˚‚‡ÂÚ Í‡ÚÍÓ‚ÂÏÂÌÌÛ˛ Ú‡ıËÍ‡‰Ë˛,
‡ ‚ ‚˚ÒÓÍËı Á‡ÏÂ‰ÎflÂÚ ‡·ÓÚÛ ÒÂ‰ˆ‡, ‚˚Á˚‚‡fl ‡Ú-
ËÓ‚ÂÌÚËÍÛÎflÌÛ˛ ·ÎÓÍ‡‰Û (

 

Vassort

 

, 2001). ëÛ˘Â-
ÒÚ‚ÛÂÚ fl‰ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‰ÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚ Ôfl-
ÏÓ„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Äíî Ì‡ ÒÂ‰ˆÂ, ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ Â„Ó
ÔÂ‚‡˘ÂÌËfl ‚ ‡‰ÂÌÓÁËÌ. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËÈ, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ËÁÛ˜‡ÎÓÒ¸ ‚ÎËflÌËÂ Äíî Ì‡ ÙÛÌÍ-
ˆËË ÒÂ‰ˆ‡, ÌÓÒflÚ ÔÓÚË‚ÓÂ˜Ë‚˚È ı‡‡ÍÚÂ.

Äíî Ò˜ËÚ‡ÂÚÒfl Ó‰ÌËÏ ËÁ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÙËÎÓ„ÂÌÂÚË-
˜ÂÒÍË ‰Â‚ÌËı ÌÂÈÓÏÂ‰Ë‡ÚÓÓ‚. èÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌËÂÏ
˝ÚÓÈ „ËÔÓÚÂÁ˚ fl‚ÎflÂÚÒfl ÚÓÚ Ù‡ÍÚ, ˜ÚÓ ‚ÌÂÍÎÂÚÓ˜-
Ì˚Â ˝ÙÙÂÍÚ˚ Äíî Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ Û ÔËÏËÚË‚Ì˚ı
Ó„‡ÌËÁÏÓ‚, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘Ëı ·‡ÍÚÂËË, ‰Ë‡ÚÓÏÓ‚˚Â
Ë ÏÓÒÍËÂ ‚Ó‰ÓÓÒÎË (

 

Burnstock

 

, 

 

Kind

 

, 1996). ÅÓÎÂÂ
ÚÓ„Ó, ÂˆÂÔÚÓ˚ Í Äíî ‚ ‡Á‚ËÚËË ÊË‚ÓÚÌ˚ı ÔÓ-
fl‚Îfl˛ÚÒfl Ó‰ÌËÏË ËÁ ÔÂ‚˚ı. ÇÌÂÍÎÂÚÓ˜Ì˚Â ÂˆÂÔ-
ÚÓ˚ Í Äíî Ì‡fl‰Û Ò å-ıÓÎËÌÓÂˆÂÔÚÓ‡ÏË fl‚Îfl-
˛ÚÒfl ÔÂ‚˚ÏË ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ ‡ÍÚË‚Ì˚ÏË ÏÂÏ-
·‡ÌÌ˚ÏË ÂˆÂÔÚÓ‡ÏË, ‚˚fl‚ÎflÂÏ˚ÏË ÛÊÂ ‚
ÔÂËÓ‰ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl Á‡Ó‰˚¯‡ (

 

Shachter

 

 

 

et

 

 

 

al

 

.,
1997). ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÓÌÚÓ„ÂÌÂÚË˜ÂÒÍËÈ ‡Ò-
ÔÂÍÚ ÔÓ·ÎÂÏ˚ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ËÁÛ˜ÂÌ, Ë ÔÛËÌÂ-
„Ë˜ÂÒÍ‡fl Â„ÛÎflˆËfl ÒÂ‰ˆ‡ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Î‡Ò¸ ÚÓÎ¸ÍÓ
Ì‡ ‚ÁÓÒÎ˚ı Ó„‡ÌËÁÏ‡ı Ë ‚ ÔÂËÓ‰ Ëı ÌÂÓÌ‡Ú‡Î¸ÌÓ-
„Ó ‡Á‚ËÚËfl (

 

Browse

 

, 2003). åÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸,
˜ÚÓ ÔflÏ˚Â Ë ÏÓ‰ÛÎËÛ˛˘ËÂ ˝ÙÙÂÍÚ˚ Äíî ÓÔÂ-
‰ÂÎfl˛ÚÒfl ‡Á‚ËÚËÂÏ ˆÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı, ˝ÙÙÂÂÌÚÌ˚ı,
ÒËÏÔ‡ÚË˜ÂÒÍËı Ë Ô‡‡ÒËÏÔ‡ÚË˜ÂÒÍËı Â„ÛÎflÚÓÌ˚ı
‚ÎËflÌËÈ Ì‡ ÒÂ‰ˆÂ – Â„Ó ÂˆÂÔÚÓÌ˚Ï ‡ÔÔ‡‡ÚÓÏ,
Ú.Â. Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ ˝Ú‡ÔÓ‚ ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÁÂ‚‡ÌËfl
Ó„‡ÌËÁÏ‡. 

ñÂÎ¸ Ì‡ÒÚÓfl˘Â„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl – ËÁÛ˜ÂÌËÂ ÓÎË
Äíî Ë Â„Ó ‡Ì‡ÎÓ„Ó‚ ‚ ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÒÂ‰ˆ‡ Í˚Ò ‚
ÓÌÚÓ„ÂÌÂÁÂ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÚËÔ‡, ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ Ë
ÔÓ‰ÚËÔÓ‚ ê2-ÂˆÂÔÚÓÓ‚, Û˜‡ÒÚ‚Û˛˘Ëı ‚ ıÓÌÓ-
ÚÓÔÌÓÈ Ë ÒÓÍ‡ÚËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÙÛÌÍˆËflı ÒÂ‰ˆ‡.

 

å‡ÚÂË‡Î Ë ÏÂÚÓ‰ËÍ‡

 

Ç ÊËÁÌÂÌÌÓÏ ˆËÍÎÂ Í˚Ò ‚˚fl‚ÎÂÌÓ ÚË Ù‡Á˚:
1) ÔÓ„ÂÒÒË‚ÌÓ„Ó ÓÒÚ‡ – ÓÚ ÓÊ‰ÂÌËfl ‰Ó 4 ÏÂÒ,
2)

 

 

 

ÁÂÎÓÒÚË – ‰Ó 20 ÏÂÒ, 3) ÒÚ‡˜ÂÒÍ‡fl – ‰Ó 40 ÏÂÒ
(á‡Ô‡‰Ì˛Í Ë ‰., 1983). ëÔÂˆËÙËÍÓÈ ÔÂ‚ÓÈ Ù‡Á˚
fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓÎÓ‚ÓÂ ÒÓÁÂ‚‡ÌËÂ, ÍÓÚÓÓÂ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë-

‚‡ÂÚÒfl ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÈ ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ ÊÂÎÂÁ ‚ÌÛÚÂÌ-
ÌÂÈ ÒÂÍÂˆËË, ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÔÂÂÒÚÓÈÍÓÈ ‚ÒÂı ÙË-
ÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÒËÒÚÂÏ Ë Ó„‡ÌÓ‚. éÚ ÓÊ‰ÂÌËfl ‰Ó
100-ÒÛÚÓ˜ÌÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îfl˛ÚÒfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸-
Ì˚Â ÒÚÛÍÚÛÌÓ-ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚Â Ë Â„ÛÎflÚÓÌ˚Â
ËÁÏÂÌÂÌËfl ÒÂ‰Â˜ÌÓ-ÒÓÒÛ‰ËÒÚÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚, ÔÓËÒıÓ-
‰ËÚ ÒÓÁÂ‚‡ÌËÂ ÂˆÂÔÚÓÌÓ„Ó ‡ÔÔ‡‡Ú‡ ÒÂ‰ˆ‡, ÔÂ-
ÂÒÚ‡Ë‚‡˛ÚÒfl ÒËÏÔ‡ÚÓ-‡‰ÂÌ‡ÎÓ‚‡fl Ë ̋ Ì‰ÓÍËÌÌ‡fl
ÒËÒÚÂÏ˚. àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ·ÂÎ˚ı ·ÂÒÔÓÓ‰Ì˚ı Í˚Ò ‚
‚ÓÁ‡ÒÚÂ 14, 21, 56, 100 ÒÛÚ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ÒÂ‰-
ÌÂÏÓÎÓ˜ÌÓÏÛ, ÏÓÎÓ˜ÌÓÏÛ, ÔÛ·ÂÚ‡ÚÌÓÏÛ Ë ÔÓÎÓ-
‚ÓÁÂÎÓÏÛ ÔÂËÓ‰‡Ï ‡Á‚ËÚËfl. 

ç‡ÍÓÚËÁËÓ‚‡ÎË ·ÂÎ˚ı ·ÂÒÔÓÓ‰Ì˚ı Í˚Ò
25%-Ì˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ ÛÂÚ‡Ì‡ ËÁ ‡Ò˜ÂÚ‡ 1.2 „/Í„
Ï‡ÒÒ˚ ÚÂÎ‡. é·˘ÂÂ ̃ ËÒÎÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÊË‚ÓÚ-
Ì˚ı ÒÓÒÚ‡‚ËÎÓ 500. Ç ÓÔ˚Ú‡ı 

 

in

 

 

 

vitro

 

 Â„ËÒÚËÓ-
‚‡ÎË ‡ÏÔÎËÚÛ‰Û Ë ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ËÁÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÒÓÍ‡˘ÂÌËfl ÔÓÎÓÒÓÍ ÏËÓÍ‡‰‡ ÔÂ‰ÒÂ‰ËÈ Ë ÊÂ-
ÎÛ‰Ó˜ÍÓ‚ Ì‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ 

 

PowerLab

 

 (“

 

ADInstru-
ments

 

”, Ä‚ÒÚ‡ÎËfl) Ò ‰‡Ú˜ËÍÓÏ ÒËÎ˚ 

 

MLT

 

 050/

 

D

 

.
èÓÎÓÒÍË ÙËÍÒËÓ‚‡ÎË ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ Ó‰ÌËÏ ÍÓÌ-
ˆÓÏ Í ‰‡Ú˜ËÍÛ ÒËÎ˚, ‰Û„ËÏ – Í ÚÓ˜ÍÂ ÓÔÓ˚. àÒ-
ıÓ‰Ì˚Â Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÒÓÍ‡˘ÂÌËfl Â„ËÒÚËÓ‚‡ÎË
10 ÏËÌ ‚ ‡·Ó˜ÂÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ äÂ·Ò‡, ç 7.35–7.4, ‡
Á‡ÚÂÏ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 20 ÏËÌ Ò ‰Ó·‡‚ÎÂÌËÂÏ Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ
‡„ÓÌËÒÚÓ‚ ‚ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡˛˘Ëı ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËflı. èÓ ÓÍÓÌ˜‡ÌËË ÒÚËÏÛÎflˆËË Äíî ËÎË
2-ÏÂÚËÎÚËÓ-Äíî Ó‰ÌÓÈ ËÁ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ ÔÂÔ‡-
‡Ú˚ ÚÂıÍ‡ÚÌÓ ÓÚÏ˚‚‡ÎË ‡ÒÚ‚ÓÓÏ äÂ·Ò‡ ‚
ÚÂ˜ÂÌËÂ 10 ÏËÌ Ë Â„ËÒÚËÓ‚‡ÎË ËÒıÓ‰Ì˚Â ÔÓÍ‡-
Á‡ÚÂÎË ‰Îfl ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ‰ÓÁ˚. ç‡ Ó‰ÌÓÈ ÔÓÎÓÒÍÂ
ÓˆÂÌË‚‡ÎË Â‡ÍˆË˛ ÌÂ ·ÓÎÂÂ ÚÂı ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÈ
‡„ÓÌËÒÚ‡. ê‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÎË Â‡ÍˆË˛ ÒËÎ˚ Ë ‰ÎËÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚË ÒÓÍ‡˘ÂÌËfl ‚ ÓÚ‚ÂÚ Ì‡ Äíî Ë 2-ÏÂÚËÎÚËÓ-
Äíî ‚ ÔÓˆÂÌÚ‡ı ÓÚ ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó.

ÑÎfl ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÒÂ‰Â˜ÌÓÈ ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‚ ˝ÍÒÔÂ-
ËÏÂÌÚ‡ı 

 

in

 

 

 

vivo

 

 Ì‡ ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓÏ ˝ÎÂÍÚÓÙËÁËÓ-
ÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÏ Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËË Â„ËÒÚËÓ‚‡ÎË ˝ÎÂÍ-
ÚÓÍ‡‰ËÓ„‡ÏÏÛ Ë ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚‡ÌÌÛ˛ ÂÓ-
„‡ÏÏÛ, ‡ Á‡ÚÂÏ ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÎË Ëı Ò ÔÓÏÓ˘¸˛
ÔÓ„‡ÏÏ˚ 

 

Digger

 

 (êÓÒÒËfl).

Ç ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı ÔËÏÂÌflÎË ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ Ù‡Ï‡-
ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ÔÂÔ‡‡Ú˚: Äíî, 2-ÏÂÚËÎÚËÓ-Äíî
(2-Ï-Äíî), 

 

α

 

, 

 

β

 

-ÏÂÚËÎÂÌ-Äíî (

 

α

 

, 

 

β

 

-Ï-Äíî), 

 

β

 

,

 

γ

 

-ÏÂÚËÎÂÌ-Äíî (

 

β

 

, 

 

γ

 

-Ï-Äíî), ÒÛ‡ÏËÌ, ÚÂÚ‡Ì‡-
ÚËÂ‚Û˛ ÒÓÎ¸ ÔËÓ‰ÓÍÒ‡Î¸ÙÓÒÙ‡Ú-6-‡ÁÓÙÂÌËÎ–2',
4'-‰ËÒÛÎ¸ÙÓÌÓ‚Û˛ ÍËÒÎÓÚÛ (Pyridoxal Phosphate-6-
Azophenyl-2'-4'-Disulfonic Acid, PPADS), „ÓÎÛ·ÓÈ Â-
‡ÍÚË‚-2 (

 

RB

 

2), 2', 3'-

 

O

 

-(2, 4, 6-ÚËÌËÚÓÙÂÌËÎ) ‡‰Â-
ÌÓÁËÌ 5'-ÚËÙÓÒÙ‡Ú (

 

2',3',-

 

O

 

-(2,4,6-Trinitrophenyl)
adenosine 5-triphosphate monolithium trisodium salt,
TNP-ATP

 

), ‡‰ÂÌÓÁËÌ, 8-ÙÂÌËÎÚËÓÚÂÓÙÂÎËÌ (“

 

Sig-
ma

 

”, ëòÄ), ‡ Ú‡ÍÊÂ Ó·ÁË‰‡Ì Ë ‡ÚÓÔËÌ (“

 

Pharma

 

”,
êÓÒÒËfl). èÂÔ‡‡Ú˚ ‚‚Ó‰ËÎË ‚ ·Â‰ÂÌÌÛ˛ ËÎË flÂÏ-
ÌÛ˛ ‚ÂÌ˚. ëÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍÛ˛ Ó·‡·ÓÚÍÛ ‚ ÓÔ˚Ú‡ı 

 

in
vitro

 

 ÔÓ‚Ó‰ËÎË Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Ô‡ÌÓ„Ó Ë ÌÂÔ‡-
ÌÓ„Ó 

 

t

 

-ÍËÚÂËfl ëÚ¸˛‰ÂÌÚ‡, ‚ ÓÔ˚Ú‡ı 

 

in

 

 

 

vivo

 

 

 

– Ò ÔÓ-
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ÏÓ˘¸˛ ÌÂÔ‡‡ÏÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÍËÚÂËfl ÇËÎÍÓÍÒÓ-
Ì‡, 

 



 

 < 0.05. 

 

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ë Ó·ÒÛÊ‰ÂÌËÂ

 

Ç ÔÂ‚ÓÈ ÒÂËË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ ËÁÛ˜‡ÎË ‚ÎËflÌËÂ
‚ÌÛÚË‚ÂÌÌÓ„Ó ‚‚Â‰ÂÌËfl Äíî Ì‡ ˜‡ÒÚÓÚÛ ÒÂ‰Â˜Ì˚ı
ÒÓÍ‡˘ÂÌËÈ (óëë). éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ‰ÓÁ‡–
˝ÙÙÂÍÚ ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ, ˜ÚÓ ‚‚Â‰ÂÌËÂ Äíî ‚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËË 10

 

–4

 

 å (0.02 Ï„/Í„) Ì‡ 30 Ò ‚˚Á˚‚‡ÂÚ ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÂ,
‚ ÒÂ‰ÌÂÏ 18 Û‰/ÏËÌ, ÌÓ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ
óëë (

 

n

 

 = 12, 

 



 

 < 0.05). èË ÔÓ‚ÚÓÌÓÏ ‚‚Â‰ÂÌËË
Äíî Â„Ó ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ óëë ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰Ë-
ÎÓÒ¸. Ç‚Â‰ÂÌËÂ ˝Í‚ËÓ·˙ÂÏÌÓ„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÙËÁËÓ-
ÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ÌÂ ËÁÏÂÌflÎÓ ‡·ÓÚÛ ÒÂ‰ˆ‡
(ËÒ. 1). ç‡·Î˛‰‡ÂÏ˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl óëë ÏÓ„ÎË ·˚Ú¸
Ò‚flÁ‡Ì˚ Í‡Í Ò ÔflÏ˚Ï ˝ÙÙÂÍÚÓÏ Äíî Ì‡ ÒÂ‰ˆÂ,
Ú‡Í Ë Ò ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ‡‰ÂÌÓÁËÌ‡, ÍÓÚÓ˚È Ó·‡ÁÛÂÚÒfl
ÔË „Ë‰ÓÎËÁÂ Äíî Ë ÏÓÊÂÚ ‰ÂÈÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ̃ ÂÂÁ ÒÓ·-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ê1-ÂˆÂÔÚÓ˚. Å˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ‰Îfl
˝ÚËı ÂˆÂÔÚÓÓ‚ ı‡‡ÍÚÂÌ‡ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Í
ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ‡„ÓÌËÒÚ‡Ï – ‡‰ÂÌÓÁËÌ 

 

>

 

 Äåî 

 

�

 

 ÄÑî =
=

 

 

 

Äíî. é‰Ì‡ÍÓ ‚‚Â‰ÂÌËÂ ‡‰ÂÌÓÁËÌ‡ ‚ Ú‡ÍÓÈ ÊÂ ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËË ÌÂ ÔË‚ÂÎÓ Í ËÁÏÂÌÂÌË˛ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÔÓÍ‡-
Á‡ÚÂÎÂÈ ‡·ÓÚ˚ ÒÂ‰ˆ‡ (ËÒ. 1), ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Û‚Â-

ÎË˜ÂÌËÂ óëë ·˚ÎÓ ‚˚Á‚‡ÌÓ ÔflÏ˚Ï ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ˝Í-
ÁÓ„ÂÌÌÓ„Ó Äíî, ‡ ÌÂ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÔÓ‰ÛÍÚ‡ Â„Ó
„Ë‰ÓÎËÁ‡ ‡‰ÂÌÓÁËÌ‡.

ìÒÍÓfl˛˘ÂÂ ‚ÎËflÌËÂ Äíî Ì‡ ÒÂ‰ˆÂ ÏÓ„ÎÓ
·˚Ú¸ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ Í‡Í ÔflÏ˚Ï ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ Äíî Ì‡
ÏËÓÍ‡‰, Ú‡Í Ë ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÒËÏÔ‡ÚË˜Â-
ÒÍËı Ë Ô‡‡ÒËÏÔ‡ÚË˜ÂÒÍËı ÌÂ‚Ó‚, Â„ÛÎËÛ˛˘Ëı
‡·ÓÚÛ ÒÂ‰ˆ‡. ç‡ ÙÓÌÂ ·ÎÓÍ‡‰˚ å-ıÓÎËÌÓÂˆÂÔ-
ÚÓÓ‚ ‡ÚÓÔËÌÓÏ Ë 

 

β

 

-‡‰ÂÌÓÂˆÂÔÚÓÓ‚ – Ó·ÁË‰‡-
ÌÓÏ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚È ıÓÌÓÚÓÔÌ˚È ˝ÙÙÂÍÚ Äíî
ÒÓı‡ÌflÂÚÒfl, ˜ÚÓ „Ó‚ÓËÚ Ó ÔflÏÓÏ ‰ÂÈÒÚ‚ËË Äíî
Ì‡ Í‡‰ËÓÏËÓˆËÚ˚ (

 

n

 

 = 24, 

 



 

 < 0.05) (ËÒ. 2).
Äíî fl‚ÎflÂÚÒfl ÌÂÒÚÓÈÍËÏ ‚Â˘ÂÒÚ‚ÓÏ, ·˚ÒÚÓ „Ë‰-

ÓÎËÁÛÂÚÒfl ‰Ó ‡‰ÂÌÓÁËÌ‡ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÍÓÓÚÍÓ„Ó ‚ÂÏÂ-
ÌË, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ÒÂËË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÒÚÓÈÍËÈ ‡Ì‡ÎÓ„ Äíî – , 

 

β

 

-Ï-Äíî, fl‚-
Îfl˛˘ËÈÒfl ‡„ÓÌËÒÚÓÏ ê2ï-ÂˆÂÔÚÓÓ‚. Ç‚Â‰ÂÌËÂ

, 

 

β

 

-Ï-Äíî ‚ ˝Í‚ËÏÓÎflÌÓÈ ‰ÓÁÂ 56- Ë 100-ÒÛÚÓ˜-
Ì˚Ï ÊË‚ÓÚÌ˚Ï Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ óëë Ì‡ 15 Ò. Ñ‡Î¸ÌÂÈ-
¯ÂÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ‰ÓÁ‡–˝ÙÙÂÍÚ ÔÓÍ‡-
Á‡ÎÓ, ˜ÚÓ Û 21-ÒÛÚÓ˜Ì˚ı Í˚ÒflÚ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚È
ıÓÌÓÚÓÔÌ˚È ˝ÙÙÂÍÚ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÔË ‚‚Â‰ÂÌËË
ÒÚÓÈÍÓ„Ó ‡„ÓÌËÒÚ‡ ‚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË 10

 

–7

 

 , ‡ Û 14-ÒÛ-
ÚÓ˜Ì˚ı – 10

 

–10

 

 å (

 

n

 

 = 87, 

 



 

 < 0.05). ùÙÙÂÍÚ ̋ ÍÁÓ„ÂÌ-
ÌÓ„Ó ,

 

β

 

-Ï-Äíî ·˚Î Í‡ÚÍÓ‚ÂÏÂÌÌ˚Ï, Ú‡ÍËÏ

ά

ά

ά
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Ò

êËÒ. 1. àÁÏÂÌÂÌËÂ ˜‡ÒÚÓÚ˚ ÒÂ‰Â˜Ì˚ı ÒÓÍ‡˘ÂÌËÈ (ÔÓ ÓÒË Ó‰ËÌ‡Ú, Û‰/ÏËÌ) ÔË ‚ÌÛÚË‚ÂÌÌÓÏ ‚‚Â‰ÂÌËË ‡‰ÂÌÓÁËÌ‡ Ë
Äíî ‡ÁÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË 100-ÒÛÚÓ˜Ì˚Ï Í˚Ò‡Ï ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ‚ÂÏÂÌË (ÔÓ ÓÒË ‡·ÒˆËÒÒ). 
äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ‚Â˘ÂÒÚ‚, å: Äíî – 1 – 10–3, 2 – 10–5, 3 – 10–4; ‡‰ÂÌÓÁËÌ – 4 – 10–4; ÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ ‡ÒÚ‚Ó – 5. 
á‰ÂÒ¸ Ë ‰‡ÎÂÂ: *ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍË ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓÂ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÍÓÌÚÓÎfl, p < 0.05.
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êËÒ. 2. àÁÏÂÌÂÌËÂ ˜‡ÒÚÓÚ˚ ÒÂ‰Â˜Ì˚ı ÒÓÍ‡˘ÂÌËÈ (ÔÓ ÓÒË Ó‰ËÌ‡Ú, Û‰/ÏËÌ) ÔË ‚‚Â‰ÂÌËË 10–4 å Äíî Ì‡ ÙÓÌÂ ·ÎÓÍ‡-
‰˚ å-ıÓÎËÌÓÂˆÂÔÚÓÓ‚ (2) Ë β-‡‰ÂÌÓÂˆÂÔÚÓÓ‚ (1) ÒÂ‰ˆ‡ 100-ÒÛÚÓ˜Ì˚ı ÊË‚ÓÚÌ˚ı Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‡ÚÓÔËÌ‡ Ë Ó·ÁË‰‡-
Ì‡ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ‚ÂÏÂÌË (ÔÓ ÓÒË ‡·ÒˆËÒÒ).
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ëËÚ‰ËÍÓ‚ Ë ‰.

ÊÂ Í‡Í ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Äíî, ˜ÚÓ, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, ‚˚Á‚‡ÌÓ
·˚ÒÚÓÈ ‰ÂÒÂÌÒËÚËÁ‡ˆËÂÈ ê2-ÂˆÂÔÚÓÓ‚ ÏËÓÍ‡-
‰‡. àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ˝ÚÓÚ ÔÂÔ‡‡Ú ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓ ÒÌË-
Ê‡ÂÚ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ê2-ÂˆÂÔÚÓÓ‚. éÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌËÂ ‰ÓÁ‡Á‡‚ËÒËÏÓ„Ó ˝ÙÙÂÍÚ‡ Äíî Ë ,β-Ï-Äíî
ÓÚ 14- Í 100-ÒÛÚÓ˜ÌÓÏÛ ‚ÓÁ‡ÒÚÛ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ‚˚-
ÒÓÍÛ˛ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ê2-ÂˆÂÔÚÓÓ‚ ÒÂ‰ˆ‡ ‚
‡ÌÌÂÏ ÔÓÒÚÌ‡Ú‡Î¸ÌÓÏ ÓÌÚÓ„ÂÌÂÁÂ.

ÑÎfl ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌËfl ÔflÏÓ„Ó ‚ÎËflÌËfl Äíî Ì‡
ê2-ÂˆÂÔÚÓ˚ ·˚Î ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì ÌÂÒÂÎÂÍÚË‚Ì˚È
·ÎÓÍ‡ÚÓ ê2-ÂˆÂÔÚÓÓ‚ ÒÛ‡ÏËÌ (McQueen et al.,
1998). èË ‚‚Â‰ÂÌËË ̋ ÍÁÓ„ÂÌÌ˚ı Äíî Ë ,β-Ï-Äíî
Ì‡ ÙÓÌÂ ÒÛ‡ÏËÌ‡ ËÁÏÂÌÂÌËÈ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı ÔÓÍ‡Á‡-
ÚÂÎÂÈ ‚Ó ‚ÒÂı ‚ÓÁ‡ÒÚÌ˚ı „ÛÔÔ‡ı ÌÂ Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl,
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÔÛËÌÓ‚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ˜ÂÂÁ
ê2-ÂˆÂÔÚÓ˚ ÒÂ‰ˆ‡ (n = 33,  < 0.05). ÑÎfl ÓÔÂ‰Â-
ÎÂÌËfl ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ ê2-ÂˆÂÔÚÓÓ‚, Û˜‡ÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ‚
ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓÏ ıÓÌÓÚÓÔÌÓÏ ˝ÙÙÂÍÚÂ, ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡ÎË ÒÂÎÂÍÚË‚Ì˚È ·ÎÓÍ‡ÚÓ ê2Y-ÂˆÂÔÚÓÓ‚ RB2.
èÓfl‚ÎÂÌËÂ Ú‡ÍÓ„Ó ̋ ÙÙÂÍÚ‡ Û Í˚Ò ‚ÒÂı ‚ÓÁ‡ÒÚÌ˚ı
„ÛÔÔ Ì‡ ÙÓÌÂ ·ÎÓÍ‡‰˚ ê2Y-ÂˆÂÔÚÓÓ‚ ÔÓ‰Ú‚Â-
Ê‰‡ÂÚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‚ ÒÂ‰ˆÂ ê2ï-ÂˆÂÔÚÓÓ‚, ˜ÂÂÁ
ÍÓÚÓ˚Â Äíî Ë ,β-Ï-Äíî ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îfl˛Ú Ò‚ÓÈ
˝ÙÙÂÍÚ (n = 28,  < 0.05).

ÑÎfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔÓ‰ÚËÔ‡ ê2ï-ÂˆÂÔÚÓÓ‚ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÒÂÎÂÍÚË‚Ì˚Â ·ÎÓÍ‡ÚÓ˚ Ë ‡„ÓÌËÒÚ˚
˝ÚËı ÂˆÂÔÚÓÓ‚ (Vassort, 2001; Xu et al., 2005).
TNP-ÄíP fl‚ÎflÂÚÒfl ÌÂÍÓÌÍÛÂÌÚÌ˚Ï ·ÎÓÍ‡ÚÓÓÏ
‰Îfl Ì‡ÚË‚Ì˚ı ê2ï1- Ë ê2ï2-ÂˆÂÔÚÓÓ‚; ‚‚Â‰ÂÌËÂ
Äíî Ë , β-Ï-Äíî Ì‡ Â„Ó ÙÓÌÂ ÌÂ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÔÓ-
fl‚ÎÂÌË˛ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ıÓÌÓÚÓÔÌÓ„Ó ˝ÙÙÂÍ-
Ú‡. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ê2ï1- Ë ê2ï2-ÂˆÂÔÚÓ˚ ÓÔÓ-
ÒÂ‰Û˛Ú ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚È ıÓÌÓÚÓÔÌ˚È ÓÚ‚ÂÚ Ì‡
‚‚Â‰ÂÌËÂ ˝ÍÁÓ„ÂÌÌ˚ı ÔÛËÌÓ‚. éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Á‡‚Ë-
ÒËÏÓÒÚË ‰ÓÁ‡–˝ÙÙÂÍÚ ÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ‡„ÓÌËÒÚ‡
ê2ï1-ÂˆÂÔÚÓÓ‚ β,γ-Ï-Äíî ‚˚fl‚ËÎÓ ÒÎÂ‰Û˛˘Û˛
Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚ¸: Û 100- Ë 56-ÒÛÚÓ˜Ì˚ı ÊË‚ÓÚÌ˚ı
‚‚Â‰ÂÌËÂ ˝ÚÓ„Ó ÔÂÔ‡‡Ú‡ ‚˚Á˚‚‡ÂÚ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸-
Ì˚È ıÓÌÓÚÓÔÌ˚È ˝ÙÙÂÍÚ ‚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË 10–8 å,
Û 21-ÒÛÚÓ˜Ì˚ı – ‚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË 10–11 å, ‡ Û 14-ÒÛ-
ÚÓ˜Ì˚ı – 10–13 å. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ê2ï1-ÂˆÂÔÚÓ˚

ά

ά

ά

ά

Û˜‡ÒÚ‚Û˛Ú ‚ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓÏ ıÓÌÓÚÓÔÌÓÏ ˝Ù-
ÙÂÍÚÂ Ì‡ ‚‚Â‰ÂÌËÂ β,γ-Ï-Äíî, ‡ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËË ‡„ÓÌËÒÚ‡, ‚˚Á˚‚‡˛˘Â„Ó ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸-
Ì˚È ˝ÙÙÂÍÚ, ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚ ‚˚ÒÓÍÛ˛ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚ¸ ê2ï- ÂˆÂÔÚÓÓ‚ ‚ ‡ÌÌÂÏ ÔÓÒÚÌ‡Ú‡Î¸ÌÓÏ
ÓÌÚÓ„ÂÌÂÁÂ.

Ç ÓÔ˚Ú‡ı in vitro ËÁÛ˜‡ÎË ‚ÎËflÌËÂ Äíî Ë Â„Ó
‡Ì‡ÎÓ„Ó‚ Ì‡ ÒÓÍ‡ÚËÏÓÒÚ¸ ÏËÓÍ‡‰‡ Ë ÓÔÂ‰ÂÎflÎË,
Í‡ÍËÂ ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ ê2-ÂˆÂÔÚÓÓ‚ Û˜‡ÒÚ‚Û˛Ú ‚ ˝ÚÓÏ
˝ÙÙÂÍÚÂ.

Äíî ‚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË 10–7–10–4 å ‚˚Á˚‚‡ÂÚ ‰Ó-
Á‡Á‡‚ËÒËÏÓÂ ÒÓÍ‡˘ÂÌËÂ ÔÓÎÓÒÓÍ ÔÂ‰ÒÂ‰ËÈ Ë
ÊÂÎÛ‰Ó˜ÍÓ‚ ÏËÓÍ‡‰‡ (n = 7,  < 0.01). ì 100- Ë
56-ÒÛÚÓ˜Ì˚ı Í˚Ò Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚È ÒÓÍ‡ÚËÚÂÎ¸Ì˚È
˝ÙÙÂÍÚ Ì‡·Î˛‰‡ÎÒfl ÔË ‰ÂÈÒÚ‚ËË Äíî ‚ ÍÓÌˆÂÌ-
Ú‡ˆËË 10–6 å, ‡ Û 14-ÒÛÚÓ˜Ì˚ı – ‚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Ì‡
ÔÓfl‰ÓÍ ‚˚¯Â: 10–7 å. èË ˝ÚÓÏ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÒÓ-
Í‡˘ÂÌËfl Û 56- Ë 14-ÒÛÚÓ˜Ì˚ı ÊË‚ÓÚÌ˚ı ÒÌËÊ‡Î‡Ò¸
Ì‡ 7–10% Ë ÌÂ ËÁÏÂÌflÎ‡Ò¸ Û 100-ÒÛÚÓ˜Ì˚ı.

Ñ‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Äíî
Û„ÌÂÚ‡ÂÚ ÒÓÍ‡ÚËÏÓÒÚ¸ ÏËÓÍ‡‰‡. í‡Í, Äíî ‚ ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËË 10–5 å Û 100-ÒÛÚÓ˜Ì˚ı Í˚Ò ‚˚Á˚‚‡ÂÚ
‰‚ÛıÙ‡ÁÌ˚È ˝ÙÙÂÍÚ: ÒÌ‡˜‡Î‡ ÒËÎ‡ ÒÓÍ‡˘ÂÌËfl
ÏËÓÍ‡‰‡ ÊÂÎÛ‰Ó˜ÍÓ‚ ÔÓ‚˚¯‡ÂÚÒfl, ‡ Í 12-È ÏËÌ
ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl. Äíî ‚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË 10–4 å ‚˚Á˚‚‡ÂÚ
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÒËÎ˚ ÒÓÍ‡˘ÂÌËfl ÏËÓÍ‡‰‡. ì 56-ÒÛ-
ÚÓ˜Ì˚ı Í˚Ò Äíî ‚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË 10–5 Ë 10–4 å
‚˚Á˚‚‡ÂÚ ÚÓÎ¸ÍÓ ÒÌËÊÂÌËÂ ÒËÎ˚ Ë ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË
ÒÓÍ‡˘ÂÌËÈ ÏËÓÍ‡‰‡ ÊÂÎÛ‰Ó˜ÍÓ‚ (ËÒ. 3).

àÌÚÂÂÒ Í ËÁÛ˜ÂÌË˛ ‚ÎËflÌËfl Äíî Ì‡ ‰ÂflÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚ¸ ÒÂ‰ˆ‡ ÓÒÌÓ‚˚‚‡ÂÚÒfl Ì‡ ‡ÁÎË˜Ì˚ı, ÌÂÂ‰ÍÓ
ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌ˚ı, ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ı. èÓ-ÔÂÊÌÂÏÛ ÌÂ-
flÒÌÓ, Í‡ÍÓÂ ËÏÂÌÌÓ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÂ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ˝ÙÙÂÍÚ
Ì‡ ÔÛËÌÓÂˆÂÔÚÓ˚ ÒÂ‰ˆ‡: Äíî ËÎË ÔÓ‰ÛÍÚ Â„Ó
„Ë‰ÓÎËÁ‡ ‡‰ÂÌÓÁËÌ? àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ Äíî fl‚ÎflÂÚÒfl
ÌÂÒÚÓÈÍËÏ ‚Â˘ÂÒÚ‚ÓÏ, ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÍÓÓÚÍÓ„Ó ‚ÂÏÂ-
ÌË ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ˝ÍÚÓÄíî‡Á˚ ÓÌ „Ë‰ÓÎËÁÛÂÚÒfl
‰Ó ‡‰ÂÌÓÁËÌ‡, ÍÓÚÓ˚È ‚ Ò‚Ó˛ Ó˜ÂÂ‰¸ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ
‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ˜ÂÂÁ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ê1-ÂˆÂÔÚÓ˚. çÂÍÓ-
ÚÓ˚Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎË Ò‚flÁ˚‚‡˛Ú ‚ÎËflÌËÂ Äíî Ò
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êËÒ. 3. ÇÎËflÌËÂ Äíî Ì‡ ÒÓÍ‡ÚËÏÓÒÚ¸ ËÁÓÎËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔÓÎÓÒÓÍ ÊÂÎÛ‰Ó˜ÍÓ‚ ÒÂ‰ˆ‡ ‡ÒÚÛ˘Ëı Í˚Ò: 1 – 14, 2 – 56,
3 − 100-ÒÛÚÓ˜Ì˚Â ÊË‚ÓÚÌ˚Â.
á‰ÂÒ¸ Ë Ì‡ ËÒ. 4: ÔÓ ÓÒË ‡·ÒˆËÒÒ – , ÔÓ ÓÒË Ó‰ËÌ‡Ú – ÒËÎ‡ ÒÓÍ‡˘ÂÌËfl, %.ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËËlg
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Â„Ó ‡ÒÔ‡‰ÓÏ ‰Ó ‡‰ÂÌÓÁËÌ‡, ÓÍ‡Á˚‚‡˛˘Â„Ó ÓÚË-
ˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ ıÓÌÓÚÓÔÌÓÂ Ë ËÌÓÚÓÔÌÓÂ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ,
ÔÓ˝ÚÓÏÛ ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ÒÂËË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ ËÁÛ˜‡-
ÎË ‚ÎËflÌËÂ Äíî Ì‡ ÒÓÍ‡ÚËÏÓÒÚ¸ ÏËÓÍ‡‰‡ Ì‡ ÙÓ-
ÌÂ ÌÂÒÂÎÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ·ÎÓÍ‡ÚÓ‡ ê1-ÂˆÂÔÚÓÓ‚. èË
·ÎÓÍ‡‰Â ê1-ÂˆÂÔÚÓÓ‚ 8-ÙÂÌËÎÚÂÓÙÂÎËÌÓÏ ÓÚË-
ˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚È ËÌÓÚÓÔÌ˚È ˝ÙÙÂÍÚ, ‚˚Á‚‡ÌÌ˚È Äíî
‚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË 10–5 Ë 10–4 å, ÌÂ ÒÓı‡ÌflÂÚÒfl. ëÎÂ-
‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Äíî Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ ÒËÎÛ ÒÓÍ‡˘ÂÌËÈ
ÔÓÎÓÒÓÍ ÏËÓÍ‡‰‡, ‰ÂÈÒÚ‚Ûfl ˜ÂÂÁ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â
ê2-ÂˆÂÔÚÓ˚, ‡ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚È ËÌÓÚÓÔÌ˚È ˝Ù-
ÙÂÍÚ ‚˚Á‚‡Ì ‚ÎËflÌËÂÏ ‡‰ÂÌÓÁËÌ‡, ÔÓ‰ÛÍÚ‡ „Ë‰Ó-
ÎËÁ‡ Äíî.

Ç ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ÒÂËË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÓ‚ ËÁÛ˜‡ÎË
‚ÎËflÌËÂ 2-Ï-Äíî Ì‡ ÒÓÍ‡ÚËÏÓÒÚ¸ ÏËÓÍ‡‰‡ Í˚Ò
‚ ÓÌÚÓ„ÂÌÂÁÂ. ùÚÓÚ ÔÂÔ‡‡Ú fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÚÓÈÍËÏ ‡Ì‡-
ÎÓ„ÓÏ Äíî Ë ‡„ÓÌËÒÚÓÏ Í‡Í ê2ï-, Ú‡Í Ë ê2Y-Â-
ˆÂÔÚÓÓ‚ ÒÂ‰ˆ‡ (Ralevic, 1998). å˚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÎË,
˜ÚÓ ‡„ÓÌËÒÚ ê2-ÂˆÂÔÚÓÓ‚ 2-Ï-Äíî ‚˚Á˚‚‡ÂÚ ‰Ó-
Á‡Á‡‚ËÒËÏÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÒÓÍ‡ÚËÏÓÒÚË ÏËÓÍ‡‰‡
ÔÂ‰ÒÂ‰ËÈ Ë ÊÂÎÛ‰Ó˜ÍÓ‚ 14–100-ÒÛÚÓ˜Ì˚ı Í˚Ò
(n = 40,  < 0.05). ì 14-ÒÛÚÓ˜Ì˚ı Í˚ÒflÚ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸-
Ì˚È ÒÓÍ‡ÚËÚÂÎ¸Ì˚È ˝ÙÙÂÍÚ Ì‡·Î˛‰‡ÎÒfl ÔË ‰ÂÈ-
ÒÚ‚ËË 2-Ï-Äíî ‚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË 10–8 å (25.5%), Û
21-ÒÛÚÓ˜Ì˚ı – 10–7 å (31.3%), Û 56-ÒÛÚÓ˜Ì˚ı – 10–9 å
(13.3%), Û 100-ÒÛÚÓ˜Ì˚ı – 10–6 å (6.5%) (ËÒ. 4).

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Äíî
Ë Â„Ó ÒÚÓÈÍÓ„Ó ‡Ì‡ÎÓ„‡ 2-Ï-Äíî ÓÚ 14- Í 100-ÒÛÚÓ˜-
ÌÓÏÛ ‚ÓÁ‡ÒÚÛ ‚˚Á˚‚‡ÂÚ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸Ì˚È ËÌÓÚÓÔ-
Ì˚È ̋ ÙÙÂÍÚ Ë ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ‚˚ÒÓÍÛ˛ ̃ Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚ¸ ê2-ÂˆÂÔÚÓÓ‚ ÏËÓÍ‡‰‡ ‚ ‡ÌÌÂÏ ÔÓÒÚÌ‡-
Ú‡Î¸ÌÓÏ ÓÌÚÓ„ÂÌÂÁÂ. 

ÑÎfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÒÂÏÂÈÒÚ‚‡ ê2-ÂˆÂÔÚÓÓ‚,
Û˜‡ÒÚ‚Û˛˘Ëı ‚ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓÏ ÒÓÍ‡ÚËÚÂÎ¸ÌÓÏ
˝ÙÙÂÍÚÂ, ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÒÂÎÂÍÚË‚Ì˚Â ·ÎÓÍ‡ÚÓ˚
ê2ï- Ë ê2Y-ÂˆÂÔÚÓÓ‚, ‡ Ì‡ ÙÓÌÂ ‡ÌÚ‡„ÓÌËÒÚÓ‚ ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÎË ‚ÎËflÌËÂ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚ı ÍÓÌˆÂÌ-
Ú‡ˆËÈ 2-Ï-Äíî. ÑÎfl 14-ÒÛÚÓ˜Ì˚ı ÊË‚ÓÚÌ˚ı ˝ÚÓ

10–8, 21-ÒÛÚÓ˜Ì˚ı – 10–7, 56-ÒÛÚÓ˜Ì˚ı – 10–9, 100-ÒÛ-
ÚÓ˜Ì˚ı – 10–6 å. é‰ÌËÏ ËÁ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ¯ËÓÍÓ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚ı ÔÂÔ‡‡ÚÓ‚ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‡ÌÚ‡„ÓÌËÒÚ‡
ê2-ÂˆÂÔÚÓÓ‚ fl‚ÎflÂÚÒfl PPADS, ÍÓÚÓ‡fl ÔÓfl‚ÎflÂÚ
‚˚‡ÊÂÌÌÓÂ ·ÎÓÍËÛ˛˘ÂÂ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛
Í ê2ï1-5-ÂˆÂÔÚÓ‡Ï ÒÂ‰ˆ‡, ÌÂ ‚ÎËflfl Ì‡ ÓÔÓÒÂ‰Û-
ÂÏ˚Â ê2Y-ÂˆÂÔÚÓ‡ÏË ˝ÙÙÂÍÚ˚ (Ralevic, 1998;
Vassort, 2001). 

ëÂÎÂÍÚË‚Ì˚È ·ÎÓÍ‡ÚÓ ê2ï-ÂˆÂÔÚÓÓ‚ PPADS
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÔÂ‰ÛÔÂÊ‰‡ÂÚ ‚ÎËflÌËÂ
2-Ï-Äíî Ì‡ ÒÓÍ‡ÚËÏÓÒÚ¸ ÏËÓÍ‡‰‡ 14, 21, 56-ÒÛ-
ÚÓ˜Ì˚ı Í˚ÒflÚ. ì ̋ ÚËı ÊË‚ÓÚÌ˚ı Ì‡ ÙÓÌÂ ·ÎÓÍ‡ÚÓ-
‡ Â‡ÍˆËfl ÔÂ‰ÒÂ‰ËÈ Ë ÊÂÎÛ‰Ó˜ÍÓ‚ Ì‡ 2-Ï-Äíî ‚
‡·Ó˜ÂÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ËÒ˜ÂÁ‡ÂÚ (n = 30), ÚÓÎ¸ÍÓ Û
100-ÒÛÚÓ˜Ì˚ı Í˚ÒflÚ ÒÓÍ‡ÚËÏÓÒÚ¸ ÏËÓÍ‡‰‡ ÊÂ-
ÎÛ‰Ó˜ÍÓ‚ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‰Ó 21% (n = 10,  < 0.05)
(ËÒ. 5). ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÚÓÎ¸ÍÓ Û 100-ÒÛÚÓ˜Ì˚ı
Í˚ÒflÚ ÊË‚ÓÚÌ˚ı ê2Y-ÂˆÂÔÚÓ˚ Û˜‡ÒÚ‚Û˛Ú ‚ ÔÓ-
ÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÓÍ‡ÚËÚÂÎ¸ÌÓÈ Â‡ÍˆËË ÏËÓÍ‡‰‡
ÊÂÎÛ‰Ó˜ÍÓ‚, ̃ ÚÓ, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ·ÓÎ¸¯ËÏË
Â„ÛÎflÚÓÌ˚ÏË Ë ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚ÏË ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚfl-
ÏË ÒÂ‰ˆ‡ ‚ÁÓÒÎ˚ı Í˚Ò ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÌÂÔÓÎÓ-
‚ÓÁÂÎ˚ÏË. îËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÓÎ¸ ê2Y-ÂˆÂÔÚÓ-
Ó‚ ‚ ÒÓÍ‡ÚËÏÓÒÚË ÏËÓÍ‡‰‡ ÔÂ‰ÒÂ‰ËÈ Ë ÊÂÎÛ-
‰Ó˜ÍÓ‚ Û 14- Ë 56-ÒÛÚÓ˜Ì˚ı Í˚ÒflÚ ÌÂÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì‡. 

ÑÎfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË
ê2ï-ÂˆÂÔÚÓÓ‚ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ·ÎÓÍ‡‰Û ê2Y-ÂˆÂÔÚÓ-
Ó‚ Â‡ÍÚË‚ÓÏ RB2 – ‡ÌÚ‡„ÓÌËÒÚÓÏ Ò ÔÂËÏÛ˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ Ì‡ ê2Y-ÔÛËÌÓÂˆÂÔÚÓ˚.
ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ Ì‡ ÒÂ‰ˆÂ Í˚Ò˚, ËÁÓÎËÓ‚‡ÌÌÓÏ ÔÓ
ã‡Ì„ÂÌ‰ÓÙÛ, ÔÓ‰Ú‚Â‰ËÎË ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËÂ ˝ÙÙÂÍ-
ÚË‚ÌÓÈ ·ÎÓÍ‡‰˚ ê2Y-ÂˆÂÔÚÓÓ‚, ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÏÓÈ
RB2 ( Hopwood, 1987).

èË ·ÎÓÍ‡‰Â ê2Y-ÂˆÂÔÚÓÓ‚ 2-Ï-Äíî ‰ÓÒÚÓ-
‚ÂÌÓ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚ ÒËÎÛ ÒÓÍ‡˘ÂÌËfl ÔÂ‰ÒÂ‰ËÈ Ë
ÊÂÎÛ‰Ó˜ÍÓ‚ ‚Ó ‚ÒÂı ‚ÓÁ‡ÒÚÌ˚ı „ÛÔÔ‡ı (n = 40,  <
< 0.05): Û 14-ÒÛÚÓ˜Ì˚ı – Ì‡ 10.4 Ë 12.3, Û 21-ÒÛÚÓ˜-
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ëËÚ‰ËÍÓ‚ Ë ‰.

Ì˚ı – Ì‡ 40 Ë 20.2, Û 56-ÒÛÚÓ˜Ì˚ı – Ì‡ 17 Ë 28, Û
100-ÒÛÚÓ˜Ì˚ı – Ì‡ 23 Ë 27% ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ Â‡ÎËÁ‡ˆËË ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó
ËÌÓÚÓÔÌÓ„Ó ˝ÙÙÂÍÚ‡ Ì‡ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ 2-Ï-Äíî Û˜‡ÒÚ-
‚Û˛Ú ê2ï-ÂˆÂÔÚÓ˚. àÏÏÛÌÓ„ËÒÚÓıËÏË˜ÂÒÍËÈ
‡Ì‡ÎËÁ ÔÓÍ‡Á‡Î ¯ËÓÍÓÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌËÂ ÔÓ‰ÚË-
ÔÓ‚ ÂˆÂÔÚÓÓ‚ ê2ï1-5 ‚ ÒËÌÓ‡ÚË‡Î¸ÌÓÏ ÛÁÎÂ Ë
Ò‡ÍÓÎÂÏÏÂ Í‡‰ËÓÏËÓˆËÚÓ‚ (Ralevic, 1998). ëÎÂ‰Û-
ÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ˝ÚËı
ÂˆÂÔÚÓÓ‚ Ì‡ ‡ÁÌ˚ı ˝Ú‡Ô‡ı ÓÌÚÓ„ÂÌÂÁ‡ ‡ÁÎË˜Ì‡.
Ç Ì‡¯Ëı ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı ÔË ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ-‡ÍÚË‚-
Ì˚ı ê2ï-ÂˆÂÔÚÓ‡ı ÒËÎ‡ ÒÓÍ‡˘ÂÌËfl ÊÂÎÛ‰Ó˜ÍÓ‚
Ì‡ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ‡„ÓÌËÒÚ‡ Û 56- Ë 100-ÒÛÚÓ˜Ì˚ı ÊË‚ÓÚ-
Ì˚ı ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ ‚˚¯Â, ˜ÂÏ Û 14-ÒÛÚÓ˜Ì˚ı ( < 0.05),
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Û˜‡ÒÚËÂ ˝ÚËı ÂˆÂÔÚÓÓ‚ ‚ ÔÓÎÓÊË-
ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÓÍ‡ÚËÚÂÎ¸ÌÓÈ Â‡ÍˆËË ÊÂÎÛ‰Ó˜ÍÓ‚ Á‡‚Ë-
ÒËÚ ÓÚ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡. ç‡Ë·ÓÎ¸¯‡fl ÒÓÍ‡ÚËÏÓÒÚ¸ ÔÂ‰-
ÒÂ‰ËÈ Ì‡ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ‡„ÓÌËÒÚ‡ ê2ï-ÂˆÂÔÚÓÓ‚ ÓÚÏÂ-
˜‡ÂÚÒfl Û 21-ÒÛÚÓ˜Ì˚ı Í˚ÒflÚ; ÔÓ Ì‡¯ËÏ ‰‡ÌÌ˚Ï, Û
Í˚ÒflÚ 1-„Ó ÏÂÒ ÊËÁÌË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ÔÓÎÌÓˆÂÌÌ‡fl
ÒËÏÔ‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl Â„ÛÎflˆËfl ÒÂ‰ˆ‡, ı‡‡ÍÚÂÌ‡fl ‰Îfl
‚ÁÓÒÎ˚ı (ÄÌËÍËÌ‡ Ë ‰., 2003, 2005). Ç ÛÒÎÓ‚Ëflı ÌÂ-
ÁÂÎÓÒÚË ‡‰ÂÌÂ„Ë˜ÂÒÍËı ‚ÎËflÌËÈ, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, ‚ÓÁ-
‡ÒÚ‡ÂÚ ÏÓ‰ÛÎËÛ˛˘ÂÂ ‚ÎËflÌËÂ Äíî Ì‡ ˝ÙÙÂÍÚ˚
ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÏÂ‰Ë‡ÚÓÓ‚. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Û 21-ÒÛÚÓ˜-
Ì˚ı Í˚ÒflÚ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl ÒËÏÔ‡ÚË˜Â-
ÒÍÓÈ ËÌÌÂ‚‡ˆËË ÏËÓÍ‡‰‡ ÓÎ¸ ê2ï-ÂˆÂÔÚÓÓ‚ ‚
ÒÓÍ‡ÚËÏÓÒÚË ÏËÓÍ‡‰‡ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ. ç‡·Î˛‰‡ÂÏ˚Â
fl‚ÎÂÌËfl ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ Ò‚flÁ‡Ì˚ ÒÓ ÒÌËÊÂÌËÂÏ ˜Û‚-
ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË Ë ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ‡Í-
ÚË‚ÌÓÒÚË ÎË·Ó Ò ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ‡ÁÌ˚ı
ÔÓ‰ÚËÔÓ‚ ê2-ÂˆÂÔÚÓÓ‚, Û˜‡ÒÚ‚Û˛˘Ëı ‚ ÒÓÍ‡-
ÚËÏÓÒÚË ÏËÓÍ‡‰‡ Û ÊË‚ÓÚÌ˚ı, Ì‡ıÓ‰fl˘ËıÒfl Ì‡
‡ÁÌ˚ı ˝Ú‡Ô‡ı ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Á‚ËÚËfl. 
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Abstract—The effect of exogenous ATP and its analogs on heart function was studied in 14–100-day-old rats.
Extracellular purines had a positive chronotropic effect on the heart. Intravenous administration of exogenous
ATP and its stable analogs induced a dose-dependent increase in heart rate depending on animal age. The anal-
ysis of isometric contraction of myocardial strips demonstrated a dose-dependent positive inotropic effect of
ATP. The family and subtype of the P2 receptors realizing the positive chronotropic and inotropic effects were
identified using selective agonists and blockers. P2X receptors demonstrated the highest sensitivity during ear-
ly postnatal ontogeny. The age-related pattern of the receptor response to exogenous purines indicated the het-
erochronic maturation of P2X and P2Y receptors in the myocardium.

Key words: P2 receptors, myocardium, ATP, ontogeny.
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