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Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl ÔÎÓ‰Ì˚Â Ó·ÓÎÓ˜ÍË ‡ÒÒÏ‡Ú-
Ë‚‡˛Ú Í‡Í ÏÓ˘Ì˚È ‡‰‡ÔÚ‡ˆËÓÌÌ˚È ‡ÔÔ‡‡Ú, Ó·ÂÒ-
ÔÂ˜Ë‚‡˛˘ËÈ „ÓÏÂÓÒÚ‡Á ÔÎÓ‰‡ Ë Ì‡‰ÂÎÂÌÌ˚È ÒÔÓ-
ÒÓ·ÌÓÒÚ¸˛ Ò‚flÁ˚‚‡Ú¸, ÒËÌÚÂÁËÓ‚‡Ú¸ Ë ‚˚Ò‚Ó·ÓÊ-
‰‡Ú¸ ÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË ‡ÍÚË‚Ì˚Â ‚Â˘ÂÒÚ‚‡. íÍ‡ÌË
ÔÓ‚ËÁÓÌ˚ı Ó„‡ÌÓ‚ ‡Á‚Ë‚‡˛ÚÒfl ËÁ ÚÂı ÊÂ Á‡˜‡Ú-
ÍÓ‚, ˜ÚÓ Ë ‰ÂÙËÌËÚË‚Ì˚Â ÚÍ‡ÌË, ÌÓ ‰ËÙÙÂÂÌˆËÛ-
˛ÚÒfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ·˚ÒÚÂÂ, ˜ÚÓ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ‡Ì-
Ì˛˛ ÒÔÂˆË‡ÎËÁ‡ˆË˛ ÚÍ‡ÌÂÈ ‚ÌÂÁ‡Ó‰˚¯Â‚˚ı Ó„‡-
ÌÓ‚. Ç ÔÓˆÂÒÒÂ ‡Á‚ËÚËfl ‚ ‡ÏÌËÓÌÂ ÍÛËÌÓ„Ó
˝Ï·ËÓÌ‡ – ‡‚‡ÒÍÛÎflÌÓÈ, ÎË¯ÂÌÌÓÈ ËÌÌÂ‚‡ˆËË
˝ÍÒÚ‡˝Ï·ËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ Ó·ÓÎÓ˜ÍÂ – ÙÓÏËÛ˛ÚÒfl
ÂˆÂÔÚÓ˚ ÌÂÈÓÚ‡ÌÒÏËÚÚÂÓ‚. 

 

C

 

ÔÓÌÚ‡ÌÌ‡fl ÒÓ-
Í‡ÚËÚÂÎ¸Ì‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‡ÏÌËÓÌ‡ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ‚ ÚÂÒ-
ÌÓÈ Ò‚flÁË Ò ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ‡ˆÂÚËÎıÓÎËÌ‡ (Äï) Ë ‡Í-
ÚË‚ÌÓÒÚ¸˛ ıÓÎËÌ˝ÒÚÂ‡Á˚ ‚ ÚÍ‡ÌË (ÅÛÌÍËÌ‡, 1963;
èÓÎflÍÓ‚‡, 1970; ÅÓÈÍÓ, å‡ÌÛıËÌ, 1989‡; 

 

Cuthbert

 

,
1963). Ö„Ó Ï˚¯Â˜Ì˚Â ÍÎÂÚÍË ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ÏÛÒÍ‡ËÌÓ-
‚˚Â ıÓÎËÌÓÂˆÂÔÚÓ˚: ÒÓÍ‡ÚËÚÂÎ¸Ì‡fl Â‡ÍˆËfl ËÌ-
Ú‡ÍÚÌÓ„Ó ‡ÏÌËÓÌ‡ Ë ‰ËÒÒÓˆËËÓ‚‡ÌÌ˚ı „Î‡‰ÍÓÏ˚-
¯Â˜Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ ‡ÏÌËÓÌ‡ Ì‡ Í‡·‡ıÓÎ (äÅï) Ë Äï
·ÎÓÍËÛÂÚÒfl ‡ÚÓÔËÌÓÏ (ÅÓÈÍÓ, å‡ÌÛıËÌ, 1989·;
çÂ˜‡Â‚‡, íÛÔ‡Â‚, 1995; 

 

Bowers

 

, 1989; 

 

Dahm

 

, 

 

Bowers

 

,
1996). î‡Ï‡ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ ‡Ì‡ÎËÁ ÏÛÒÍ‡ËÌÓ‚˚ı

 

1

 

ê‡·ÓÚ‡ ÔÓ‰‰ÂÊ‡Ì‡ êÓÒÒËÈÒÍËÏ ÙÓÌ‰ÓÏ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ (ÔÓÂÍÚ ‹ 09-04-00111a).

 

ÂˆÂÔÚÓÓ‚ ‡ÏÌËÓÌ‡ ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ ÓÌË ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í
å
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-ÔÓ‰ÚËÔÛ (ÅÓÈÍÓ, å‡ÌÛıËÌ, 2007). 

ÉËÒÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË ‡ÏÌËÓÌ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ
‰‚ÛıÒÎÓÈÌÛ˛ ÒÚÛÍÚÛÛ ËÁ ‰‚Ûı ÚËÔÓ‚ ÍÎÂÚÓÍ – ˝ÔË-
ÚÂÎË‡Î¸Ì˚ı Ë „Î‡‰ÍÓÏ˚¯Â˜Ì˚ı, ‡Á‰ÂÎÂÌÌ˚ı ·‡-
Á‡Î¸ÌÓÈ ÏÂÏ·‡ÌÓÈ (

 

Dahm

 

, 

 

Bowers

 

, 1996). êÂˆÂÔÚÓ-
˚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚‡ „Î‡‰ÍËı Ï˚¯ˆ ËÒÒÎÂ‰Û˛Ú ‚ ÔË-
ÒÛÚÒÚ‚ËË ÌÂ‚Ì˚ı ÚÂÏËÌ‡ÎÂÈ. ïÓÎËÌÂ„Ë˜ÂÒÍËÂ
ÂˆÂÔÚÓ˚ ÏÛÒÍ‡ËÌÓ‚Ó„Ó ÚËÔ‡ ‚ „Î‡‰ÍËı Ï˚¯ˆ‡ı
ÏÓ„ÛÚ ÓÔÓÒÂ‰Ó‚‡Ú¸ ÒÓÍ‡˘ÂÌËÂ, ‡ÒÒÎ‡·ÎÂÌËÂ Ë
Â„ÛÎËÓ‚‡Ú¸ ‚˚‰ÂÎÂÌËÂ Äï. Ç ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌËË
˝ÚËı Â‡ÍˆËÈ Û˜‡ÒÚ‚Û˛Ú Í‡Í ÔÂ-, Ú‡Í Ë ÔÓÒÚÒËÌ‡Ô-
ÚË˜ÂÒÍËÂ ÂˆÂÔÚÓ˚ (

 

Eglen

 

, 2005). éÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ËÌ-
ÌÂ‚‡ˆËË ‚ ‡ÏÌËÓÚË˜ÂÒÍÓÈ ÚÍ‡ÌË ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‡Ì‡ÎË-
ÁËÓ‚‡Ú¸ ÔflÏ˚Â ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ì‡ ÂˆÂÔÚÓ˚, Û˜‡ÒÚ-
‚Û˛˘ËÂ ‚ Â„ÛÎflˆËË Â„Ó ÒÓÍ‡ÚËÚÂÎ¸Ì˚ı Â‡ÍˆËÈ. 

àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ÒÓÍ‡ÚËÚÂÎ¸Ì˚Â Â‡ÍˆËË ‚ „Î‡‰-
ÍÓÏ˚¯Â˜Ì˚ı ÍÎÂÚÍ‡ı ÒÓÔflÊÂÌ˚ Ò ÛÓ‚ÌÂÏ ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËfl ËÓÌÓ‚ Í‡Î¸ˆËfl ‚ ˆËÚÓÔÎ‡ÁÏÂ. ä‡Î¸ˆËÈ fl‚Îfl-
ÂÚÒfl ‚ÚÓË˜Ì˚Ï ÔÓÒÂ‰ÌËÍÓÏ ÔÂÂ‰‡˜Ë ‚ÌÂ¯ÌÂ„Ó
ÒË„Ì‡Î‡ Ë ÛÌË‚ÂÒ‡Î¸Ì˚Ï Â„ÛÎflÚÓÓÏ ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ
‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË. Ç ÓÚ‚ÂÚ Ì‡ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ äÅï ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl
Í‡Î¸ˆËfl ‚ ÍÎÂÚÍ‡ı ‡ÏÌËÓÌ‡ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ ‚
10 ‡Á (

 

Cross

 

 

 

et

 

 

 

al

 

., 2000). Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÎË ÓÎ¸ ˝ÍÒÚ‡ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ËÓÌÓ‚ Í‡Î¸ˆËfl ‚ ‡Á-
‚ËÚËË Ù‡ÁÌ˚ı Ë ÚÓÌË˜ÂÒÍËı ÒÓÍ‡˘ÂÌËÈ ‡ÏÌËÓÌ‡,
‚˚Á‚‡ÌÌ˚ı äÅï.
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Ç ÔÓˆÂÒÒÂ ‡Á‚ËÚËfl ‚ ‡ÏÌËÓÌÂ ÍÛËÌÓ„Ó ˝Ï·ËÓÌ‡ – ‡‚‡ÒÍÛÎflÌÓÈ, ÎË¯ÂÌÌÓÈ ËÌÌÂ‚‡ˆËË ˝ÍÒÚ‡-
˝Ï·ËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ Ó·ÓÎÓ˜ÍÂ – ÙÓÏËÛ˛ÚÒfl ÂˆÂÔÚÓ˚ ÌÂÈÓÚ‡ÌÒÏËÚÚÂÓ‚. ä‡·‡ıÓÎ ˜ÂÂÁ å
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-ıÓ-
ÎËÌÓÂˆÂÔÚÓ˚ ‚˚Á˚‚‡ÂÚ Ù‡ÁÌ˚Â Ë ÚÓÌË˜ÂÒÍËÂ ÒÓÍ‡˘ÂÌËfl ËÁÓÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÔÓÎÓÒÍË ‡ÏÌËÓÌ‡
11

 

−

 

14-ÒÛÚÓ˜ÌÓ„Ó ÍÛËÌÓ„Ó ˝Ï·ËÓÌ‡. ÑÂÈÒÚ‚ËÂ Í‡·‡ıÓÎ‡ Ì‡ ÒÓÍ‡ÚËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‡ÏÌËÓÌ‡
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÎË ‚ ÌÓÏÂ, Ì‡ ÙÓÌÂ Í‡ÎËÂ‚ÓÈ ÍÓÌÚ‡ÍÚÛ˚, ÌËÙÂ‰ËÔËÌ‡ Ë ‚ ·ÂÒÍ‡Î¸ˆËÂ‚ÓÈ ÒÂ‰Â. Ç ‡Á-
‚ËÚËË ÒÓÍ‡ÚËÚÂÎ¸ÌÓÈ Â‡ÍˆËË Ì‡ Í‡·‡ıÓÎ Û˜‡ÒÚ‚Û˛Ú ÔÓÚÂÌˆË‡ÎÁ‡‚ËÒËÏ˚Â Ë ÂˆÂÔÚÓÛÔ‡‚ÎflÂ-
Ï˚Â ë‡

 

2+

 

-Í‡Ì‡Î˚, ‡ Ú‡ÍÊÂ Í‡Î¸ˆËÈ ËÁ ‚ÌÛÚËÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ‰ÂÔÓ. î‡ÁÌ˚Â ÒÓÍ‡˘ÂÌËfl ‡ÏÌËÓÌ‡ ‡ÍÚË‚Ë-
Û˛ÚÒfl „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ËÓÌ‡ÏË Í‡Î¸ˆËfl, ‚ıÓ‰fl˘ËÏË ˜ÂÂÁ ÔÓÚÂÌˆË‡ÎÁ‡‚ËÒËÏ˚Â Í‡Î¸ˆËÂ‚˚Â Í‡-
Ì‡Î˚. Ç Â‡ÎËÁ‡ˆËË ÚÓÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÍ‡˘ÂÌËfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÛ˛ ÓÎ¸ Ë„‡˛Ú ÂˆÂÔÚÓÛÔ‡‚ÎflÂÏ˚Â
Í‡Ì‡Î˚. ë‡

 

2+

 

-Á‡‚ËÒËÏ˚Â Í‡ÎËÂ‚˚Â Í‡Ì‡Î˚ ÏÓ„ÛÚ ÒÎÛÊËÚ¸ ÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ Ó·‡ÚÌÓÈ Ò‚flÁË
‚ ÍÓÌÚÓÎÂ ÍÓÌÒÚËÍÚÓÌ˚ı Â‡ÍˆËÈ ‡ÏÌËÓÌ‡.

 

äÎ˛˜Â‚˚Â ÒÎÓ‚‡

 

: ‡ÏÌËÓÌ, ÍÛËÌ˚È ˝Ï·ËÓÌ, Í‡Î¸ˆËÈ, Í‡·‡ıÓÎ, Í‡ÎËÂ‚‡fl ÍÓÌÚ‡ÍÚÛ‡, å
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-ıÓÎËÌÓ-
ÂˆÂÔÚÓ˚, ÌËÙÂ‰ËÔËÌ.
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255

 

åÄíÖêàÄã à åÖíéÑàäÄ

 

ê‡·ÓÚ‡ ÔÓ‚Â‰ÂÌ‡ Ì‡ ËÁÓÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÔÓÎÓÒÍÂ
ÌÂËÌÌÂ‚ËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ‡ÏÌËÓÌ‡ 11–14-ÒÛÚÓ˜ÌÓ„Ó ÍÛ-
ËÌÓ„Ó ˝Ï·ËÓÌ‡. êÂ„ËÒÚ‡ˆË˛ ÒÓÍ‡˘ÂÌËÈ ÔÓ‚Ó-
‰ËÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÏÂı‡ÌÓÚÓÌÓ‚ 6åï1Å ‚ ÂÊËÏÂ
·ÎËÁÍÓÏ Í ËÁÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÏÛ Ì‡ Ò‡ÏÓÔËÒˆ‡ı ç-339 Ë
ç-399. è‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓ Â„ËÒÚËÓ‚‡ÎË ÒÓÍ‡˘ÂÌËfl
‰‚Ûı Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚ ‡ÏÌËÓÌ‡, ÔÓÏÂ˘ÂÌÌ˚ı ‚ ÚÂÏÓÒÚ‡-
ÚËÛÂÏ˚Â (38°ë) ‡˝ËÛÂÏ˚Â Í‡ÏÂ˚ Ó·˙ÂÏÓÏ 10 ÏÎ
Í‡Ê‰‡fl Ò ‡ÒÚ‚ÓÓÏ ïÂÌÍÒ‡ ÒÎÂ‰Û˛˘Â„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡,
Ïå: 

 

NaCl

 

 – 137, 

 

KCl

 

 – 5.4, 

 

CaCl

 

2

 

 – 1.26, 

 

MgSO

 

4

 

 – 0.41,

 

MgCl

 

2

 

 – 0.49, 

 

Na

 

2

 

HPO

 

4

 

 – 0.34, 

 

KH

 

2

 

PO

 

4

 

 – 0.44, 

 

NaHCO

 

3

 

– 4.2, „Î˛ÍÓÁ‡ – 5.6. àÒıÓ‰Ì‡fl Ì‡„ÛÁÍ‡ Ì‡ ÔÂÔ‡‡Ú
ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ 100 Ï„. àÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚Â ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ Ó·˙ÂÏÓÏ
100 ÏÍÎ ‚ÌÓÒËÎË ‚ Í‡ÏÂÛ ÔÓÒÎÂ ÔÓÎÛ˜‡ÒÓ‚ÓÈ ÔÂËÌ-
ÍÛ·‡ˆËË ÚÍ‡ÌË. ëÓÍ‡ÚËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‡ÏÌËÓ-
Ì‡ ÒÚËÏÛÎËÓ‚‡ÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ıÓÎËÌÂ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó
‡„ÓÌËÒÚ‡ äÅï. íÂÒÚËÛ˛˘‡fl ‰ÓÁ‡ äÅï ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡
50 ÏÍå. ùÚ‡ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ‡„ÓÌËÒÚ‡ ‚˚Á˚‚‡ÂÚ Ï‡Í-
ÒËÏ‡Î¸ÌÛ˛ Â‡ÍˆË˛ ÔÓ ˜‡ÒÚÓÚÂ ÒÓÍ‡˘ÂÌËÈ Ë ÒÛ·-
Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÛ˛ ÚÓÌË˜ÂÒÍÛ˛ Â‡ÍˆË˛. Ç ‡·ÓÚÂ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË Â‡ÍÚË‚˚ ÙËÏ˚ “

 

Sigma

 

”, ëòÄ. ÇÒÂ
ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl ‡ÒÚ‚ÓflÎË ‚ ‰ËÒÚËÎÎËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚Ó‰Â Á‡
ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ ·ÎÓÍ‡ÚÓ‡ ÔÓÚÂÌˆË‡ÎÁ‡‚ËÒËÏ˚ı
Í‡Î¸ˆËÂ‚˚ı Í‡Ì‡ÎÓ‚ ÌËÙÂ‰ËÔËÌ‡, ‡Á‚Ó‰ËÏÓ„Ó ‚
ÒÔËÚÂ. ÅÂÒÍ‡Î¸ˆËÂ‚˚È ‡ÒÚ‚Ó „ÓÚÓ‚ËÎË ÔÛÚÂÏ
Û‰‡ÎÂÌËfl ë‡

 

2+

 

 ËÁ ‡ÒÚ‚Ó‡ ïÂÌÍÒ‡ Ò ‰Ó·‡‚ÎÂÌËÂÏ ıÂ-

Î‡ÚÓ‡ ë‡

 

2+

 

 – 1 Ïå ùÉíÄ. ÉËÔÂÍ‡ÎËÂ‚˚Â ‡ÒÚ‚Ó-
˚ ÔÓÎÛ˜‡ÎË ‚‚Â‰ÂÌËÂÏ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚‡ äë

 

l

 

 ‚ ‡ÒÚ‚Ó ïÂÌÍÒ‡. 

 

êÖáìãúíÄíõ

 

äÅï (50 ÏÍå) ˜ÂÂÁ å

 

3

 

-ıÓÎËÌÓÂˆÂÔÚÓ˚ ‚˚-
Á˚‚‡ÂÚ ÎË·Ó ÚÓÎ¸ÍÓ ÚÓÌË˜ÂÒÍÛ˛ Â‡ÍˆË˛ ‡ÏÌËÓ-
Ì‡ 11–14-ÒÛÚÓ˜ÌÓ„Ó ˝Ï·ËÓÌ‡, ÎË·Ó Ù‡ÁÌ˚Â ÒÓÍ‡-
˘ÂÌËfl Ì‡ ÙÓÌÂ ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ÚÓÌÛÒ‡. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚È ˝Ù-
ÙÂÍÚ ıÓÓ¯Ó ÒÓı‡ÌflÂÚÒfl ‚Ó ‚ÂÏÂÌË. Ç ·ÂÒÍ‡Î¸-
ˆËÂ‚ÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÏ 1Ïå ùÉíÄ, Ì‡·Î˛‰‡-
ÂÚÒfl ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓÂ ÒÌËÊÂÌËÂ ·‡Á‡Î¸ÌÓ„Ó ÚÓÌÛÒ‡ ÔÂ-
Ô‡‡Ú‡. óÂÂÁ 5 ÏËÌ ÚÓÌË˜ÂÒÍ‡fl Â‡ÍˆËfl Ì‡ äÅï
ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ÔÓ ‡ÏÔÎËÚÛ‰Â Ì‡ 50% ÓÚ ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı
ÁÌ‡˜ÂÌËÈ, ‡ ˜ÂÂÁ 20 ÏËÌ ÔÓÒÎÂ ÓÚÏ˚‚‡ÌËfl ·ÂÒÍ‡Î¸-
ˆËÂ‚˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ – Â˘Â Ì‡ 25% (ËÒ. 1). 

çËÙÂ‰ËÔËÌ – ·ÎÓÍ‡ÚÓ Í‡Î¸ˆËÂ‚˚ı Í‡Ì‡ÎÓ‚

 

L

 

-ÚËÔ‡, ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÔÓ‰‡‚Îfl˛˘ËÈ ÒÔÓÌÚ‡ÌÌ˚Â ÒÓ-
Í‡˘ÂÌËfl ‡ÏÌËÓÌ‡, ‚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË 0.1–5 ÏÍå
ÒÌËÊ‡ÂÚ ÚÓÌË˜ÂÒÍÛ˛ Â‡ÍˆË˛ Ì‡ äÅï Ì‡ 30–60%
(ËÒ. 2). èË ̋ ÚÓÏ ÓÌ ÔÓ-‡ÁÌÓÏÛ ‰ÂÈÒÚ‚ÛÂÚ Ì‡ Ù‡Á-
ÌÛ˛ Ë ÚÓÌË˜ÂÒÍÛ˛ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Û˛ ÒÓÍ‡˘ÂÌËfl.
î‡ÁÌ˚Â ÒÓÍ‡˘ÂÌËfl Ì‡ äÅï ÌËÙÂ‰ËÔËÌ ·ÎÓÍËÛÂÚ
ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛, ÚÓ„‰‡ Í‡Í ÚÓÌË˜ÂÒÍËÈ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ Û„ÌÂ-
Ú‡ÂÚÒfl ÎË¯¸ ̃ ‡ÒÚË˜ÌÓ (ËÒ. 2, 

 

‚

 

); 30% ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÚÓ-
ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÍ‡˘ÂÌËfl Ì‡ äÅï ÒÓı‡ÌflÂÚÒfl ‰‡ÊÂ

 

50 ÏÍå äÅï äÅï äÅï

120 Ïå KCl KCl KCl

 

1

2 3

‡

·

1

2 3

 

êËÒ. 1.

 

 ëÓÍ‡ÚËÚÂÎ¸Ì˚Â Â‡ÍˆËË ‡ÏÌËÓÌ‡ ÍÛËÌÓ„Ó ˝Ï·ËÓÌ‡ Ì‡: 

 

a

 

 – Í‡·‡ıÓÎ (äÅï, 50 ÏÍå), 

 

·

 

 – „ËÔÂÍ‡ÎËÂ‚˚È ‡Ò-
Ú‚Ó (120 Ïå) ‚ ÌÓÏÂ (

 

1

 

) Ë ‚ ·ÂÒÍ‡Î¸ˆËÂ‚ÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÏ 1 Ïå ùÉíÄ, Ì‡ 5-È (

 

‡

 

,

 

 2

 

), 10-È (

 

·

 

, 

 

2

 

) Ë 20-È (

 

3

 

) ÏËÌ
Â„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl. ä‡ÎË·Ó‚Í‡ Á‰ÂÒ¸ Ë Ì‡ ËÒ. 2, 3: 1 ÏËÌ, 50 Ï„.
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ÅÓÈÍÓ, å‡ÌÛıËÌ

 

ÔË ÔÓ‚˚¯ÂÌËË ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÌË-
ÙÂ‰ËÔËÌ‡ ‰Ó 100 ÏÍå. ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Ù‡ÁÌ˚Â
ÒÓÍ‡˘ÂÌËfl ‡ÏÌËÓÌ‡ ‡ÍÚË‚ËÛ˛ÚÒfl „Î‡‚Ì˚Ï Ó·-
‡ÁÓÏ ËÓÌ‡ÏË Í‡Î¸ˆËfl, ‚ıÓ‰fl˘ËÏË ˜ÂÂÁ ÔÓÚÂÌ-
ˆË‡ÎÁ‡‚ËÒËÏ˚Â Í‡Î¸ˆËÂ‚˚Â Í‡Ì‡Î˚. íÓÌË˜ÂÒÍÓÂ
ÒÓÍ‡˘ÂÌËÂ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl Ë ÔÓÚÂÌˆË‡ÎÁ‡‚ËÒËÏ˚-
ÏË, Ë ÂˆÂÔÚÓÛÔ‡‚ÎflÂÏ˚ÏË Í‡Ì‡Î‡ÏË. ÇÂÎË˜ËÌ‡
Â‡ÍˆËË Ì‡ äÅï Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÒÚÂÔÂÌË ‰ÂÔÓÎflËÁ‡ˆËË
ÏÂÏ·‡Ì˚.

èÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ËÓÌÓ‚ ä

 

+

 

 ‚ Ì‡ÛÊ-
ÌÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ (120Ïå ä

 

Cl

 

) ‚˚Á˚‚‡ÂÚ Ù‡ÁÌÓ-ÚÓÌË-
˜ÂÒÍÓÂ ÒÓÍ‡˘ÂÌËÂ ‡ÏÌËÓÌ‡, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌÓÂ ÒÚÓÈÍÓÈ
‰ÂÔÓÎflËÁ‡ˆËÂÈ ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ ÏÂÏ·‡Ì˚. Ç ·ÂÒÍ‡Î¸ˆË-
Â‚ÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ÂÏ 1 Ïå ùÉíÄ, ˜ÂÂÁ
10 ÏËÌ Í‡ÎËÂ‚‡fl ÍÓÌÚ‡ÍÚÛ‡ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ÔÓ ‡Ï-
ÔÎËÚÛ‰Â Ì‡ 50–60%, ÒÓı‡Ìflfl Ó·˘ËÈ ı‡‡ÍÚÂ ‡Á‚Ë-
ÚËfl ÒÓÍ‡ÚËÚÂÎ¸ÌÓÈ Â‡ÍˆËË, ‡ ˜ÂÂÁ 20 ÏËÌ ÔÓÎÌÓ-
ÒÚ¸˛ ÔÓ‰‡‚ÎflÂÚÒfl (ËÒ. 1, 

 

·

 

). éÚÏ˚‚‡ÌËÂ ÔÂÔ‡‡Ú‡
‡ÒÚ‚ÓÓÏ ïÂÌÍÒ‡ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌË˛ ËÒ-
ıÓ‰ÌÓ„Ó ÚÓÌÛÒ‡ Ë ÒÓÍ‡ÚËÚÂÎ¸ÌÓÈ Â‡ÍˆËË Ì‡ „ËÔÂ-
Í‡ÎËÂ‚˚È ‡ÒÚ‚Ó. çËÙÂ‰ËÔËÌ (0.1 ÏÍå) ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛
Û„ÌÂÚ‡ÂÚ Â‡ÍˆË˛ Ì‡ äë

 

l

 

 (ËÒ. 2, 

 

·

 

). ùÚÓ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ,
˜ÚÓ Í‡ÎËÂ‚‡fl ÍÓÌÚ‡ÍÚÛ‡ ‚ ‡ÏÌËÓÌÂ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ‡
‚ıÓ‰ÓÏ Í‡Î¸ˆËfl ËÁ ‚ÌÂÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ ÒÂ‰˚ ÔÓ ÏÂ‰ÎÂÌÌÓ
ËÌ‡ÍÚË‚ËÛ˛˘ËÏÒfl ÔÓÚÂÌˆË‡ÎÁ‡‚ËÒËÏ˚Ï Í‡Î¸ˆËÂ-
‚˚Ï Í‡Ì‡Î‡Ï ÔÎ‡ÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÏÂÏ·‡Ì˚.

ç‡ ÙÓÌÂ Í‡ÎËÂ‚ÓÈ ÍÓÌÚ‡ÍÚÛ˚ (120 Ïå äë

 

l

 

)
äÅï ‚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË 50 ÏÍå ‚˚Á˚‚‡ÂÚ ÚÓÌË˜Â-
ÒÍÛ˛ Â‡ÍˆË˛, ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘Û˛ ÔÓ ‚ÂÎË˜ËÌÂ ‰Ó
50% ÚÓÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ ÓÚ‚ÂÚ‡ Ì‡ „ËÔÂÍ‡-

ÎËÂ‚˚È ‡ÒÚ‚Ó Ë 30% Â‡ÍˆËË Ì‡ äÅï ‚ ÌÓÏÂ.
Ç‚Â‰ÂÌËÂ ‚ ÒÂ‰Û ÌËÙÂ‰ËÔËÌ‡ (0.1 ÏÍå) ÔÓÎÌÓ-
ÒÚ¸˛ ÚÓÌË˜ÂÒÍÛ˛ Â‡ÍˆË˛ ÌÂ ÓÚÏÂÌflÂÚ (ËÒ. 3).
êÂ‡ÍˆËfl Ì‡ äÅï Ì‡ ÙÓÌÂ äë

 

l

 

 ‚ ·ÂÒÍ‡Î¸ˆËÂ‚ÓÏ
‡ÒÚ‚ÓÂ (10 ÏËÌ) ÒÓı‡ÌflÂÚÒfl. èÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ÔË
‡ÍÚË‚‡ˆËË ÏÛÒÍ‡ËÌÓ‚˚ı ÂˆÂÔÚÓÓ‚ ‡ÏÌËÓÌ‡
ËÓÌ˚ Í‡Î¸ˆËfl ÔÓÒÚÛÔ‡˛Ú ‚ ˆËÚÓÔÎ‡ÁÏÛ ÍÎÂÚÍË ÌÂ
ÚÓÎ¸ÍÓ ˝ÍÁÓ„ÂÌÌÓ, ÌÓ Ë ÏÓ·ËÎËÁÛ˛ÚÒfl ËÁ ‚ÌÛÚË-
ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚. 

ÑÎfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÓÎË ‚˚ıÓ‰fl˘Ëı Í‡ÎËÂ‚˚ı
ÚÓÍÓ‚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ·ÎÓÍ‡ÚÓ Í‡ÎËÂ‚ÓÈ ÔÓ‚Ó‰Ë-
ÏÓÒÚË ÏÂÏ·‡Ì˚ ÚÂÚ‡˝ÚËÎ‡ÏÏÓÌËÈ (íùÄ). ÑÂÈ-
ÒÚ‚ËÂ íùÄ (0.5–1 Ïå), ‚˚Á˚‚‡˛˘Â„Ó ‰ÓÔÓÎÌË-
ÚÂÎ¸ÌÛ˛ ‰ÂÔÓÎflËÁ‡ˆË˛ ÏÂÏ·‡Ì˚, ÔË‚Ó‰ËÚ Í
Û‰‚ÓÂÌË˛ ˜‡ÒÚÓÚ˚ ÒÔÓÌÚ‡ÌÌÓÈ ÒÓÍ‡ÚËÚÂÎ¸ÌÓÈ
‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ‡ÏÌËÓÌ‡ Ë ÛÒËÎÂÌË˛ ‡ÏÔÎËÚÛ‰˚ ÒÓ-
Í‡˘ÂÌËÈ Ì‡ 50–90% (ËÒ. 4, 

 

‡

 

). ç‡ ÙÓÌÂ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl
äÅï ‡ÏÔÎËÚÛ‰‡ ÒÓÍ‡˘ÂÌËÈ ÔË ‚‚Â‰ÂÌËË 1 Ïå
íùÄ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ‚ ˜ÂÚ˚Â-¯ÂÒÚ¸ ‡Á (ËÒ. 4, 

 

·

 

). Ç
˝ÚËı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÌËÙÂ‰ËÔËÌ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ·ÎÓÍËÛÂÚ
‚˚Á‚‡ÌÌÛ˛ Ù‡ÁÌÛ˛ ÒÓÍ‡ÚËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸.
èË ˝ÚÓÏ ‚ÂÏfl ÔÂÍ‡˘ÂÌËfl Ù‡ÁÌÓÈ ÒÓÍ‡ÚË-
ÚÂÎ¸ÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ‡ÏÌËÓÌ‡ ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÌË-
ÙÂ‰ËÔËÌ‡ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‰Ó 8–10 ÏËÌ, ÚÓ„‰‡ Í‡Í
‚˚Á‚‡ÌÌ˚Â äÅï Ù‡ÁÌ˚Â ÒÓÍ‡˘ÂÌËfl ‡ÏÌËÓÌ‡
ÌËÙÂ‰ËÔËÌ ÓÚÏÂÌflÂÚ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 2 ÏËÌ.

 

éÅëìÜÑÖçàÖ

 

èÓÚÂÌˆË‡Î ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‚ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Â „Î‡‰ÍÓÏ˚-
¯Â˜Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ ËÏÂÂÚ Í‡Î¸ˆËÂ‚Û˛ ÔËÓ‰Û, ‡ Ëı
ÒÓÍ‡ÚËÚÂÎ¸Ì‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÚÂ-
ÔÂÌË Â„ÛÎËÛÂÚÒfl ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ˆËÚÓ-
ÔÎ‡ÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Í‡Î¸ˆËfl. àÓÌ˚ Í‡Î¸ˆËfl, ÌÂÓ·ıÓ‰Ë-
Ï˚Â ‰Îfl ‡ÍÚË‚‡ˆËË ÒÓÍ‡˘ÂÌËÈ „Î‡‰ÍËı Ï˚¯ˆ, ÔÓ-
ÒÚÛÔ‡˛Ú ËÁ ‚ÌÂÍÎÂÚÓ˜ÌÓ„Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚‡ Ë ‚ÌÛÚË-
ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ‰ÂÔÓ. èË ÒÚËÏÛÎflˆËË ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË ‡Í-
ÚË‚Ì˚ÏË ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ÏË ‚ıÓ‰ Í‡Î¸ˆËfl ˜ÂÂÁ ÔÎ‡ÁÏ‡ÚË-
˜ÂÒÍÛ˛ ÏÂÏ·‡ÌÛ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ÔÓ ‰‚ÛÏ ÚËÔ‡Ï
Í‡Î¸ˆËÂ‚˚ı Í‡Ì‡ÎÓ‚: ÔÓÚÂÌˆË‡ÎÁ‡‚ËÒËÏ˚Ï, ÓÚÍ˚-
‚‡˛˘ËÏÒfl ‰ÂÔÓÎflËÁ‡ˆËÂÈ ÏÂÏ·‡Ì˚, Ë ÂˆÂÔÚÓ-
ÛÔ‡‚ÎflÂÏ˚Ï ÔÓÚÂÌˆË‡ÎÌÂÁ‡‚ËÒËÏ˚Ï (òÛ·‡, äÓ˜Â-
Ï‡ÒÓ‚‡, 1988; 

 

Kuriyama

 

 

 

et

 

 

 

al

 

., 1998; 

 

McFadze

 

‡

 

n

 

, 

 

Gibson

 

,
2002). 

 

50 ÏÍå äÅï120 Ïå KCl

0.1 ÏÍå çî

0.1 ÏÍå çî

1 ÏÍå çî

 

êËÒ. 2.

 

 ÑÂÈÒÚ‚ËÂ ÌËÙÂ‰ËÔËÌ‡ (çî) Ì‡ ÒÔÓÌÚ‡ÌÌÛ˛ ÒÓÍ‡ÚËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‡ÏÌËÓÌ‡ ÍÛËÌÓ„Ó ˝Ï·ËÓÌ‡ (

 

‡

 

), Í‡ÎË-
Â‚Û˛ ÍÓÌÚ‡ÍÚÛÛ (

 

·

 

) Ë ÒÓÍ‡ÚËÚÂÎ¸ÌÛ˛ Â‡ÍˆË˛, ‚˚Á‚‡ÌÌÛ˛ Í‡·‡ıÓÎÓÏ (äÅï) (

 

‚

 

). 

 

120 Ïå KCl 50 ÏÍå äÅï

0.1 ÏÍå çî

 

êËÒ. 3.

 

 ÑÂÈÒÚ‚ËÂ Í‡·‡ıÓÎ‡ (äÅï) Ì‡ ÒÓÍ‡ÚËÚÂÎ¸ÌÛ˛
Â‡ÍˆË˛ ‡ÏÌËÓÌ‡ ÍÛËÌÓ„Ó ˝Ï·ËÓÌ‡ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı Í‡-
ÎËÂ‚ÓÈ ‰ÂÔÓÎflËÁ‡ˆËË Ë ÚÓÏÓÊÂÌËÂ ‚˚Á‚‡ÌÌÓÈ ÚÓ-
ÌË˜ÂÒÍÓÈ Â‡ÍˆËË ÌËÙÂ‰ËÔËÌÓÏ (çî). 

 

a · ‚



 

éçíéÉÖçÖá      ÚÓÏ 40      ‹ 4      2009

 

áçÄóÖçàÖ ùäëíêÄäãÖíéóçéÉé ë

 

‡

 

2+

 

 Ç ëéäêÄíàíÖãúçõï êÖÄäñàüï

 

257

 

ÄÍÚË‚‡ˆËfl ÔÓÚÂÌˆË‡ÎÛÔ‡‚ÎflÂÏ˚ı Í‡Î¸ˆËÂ-
‚˚ı Í‡Ì‡ÎÓ‚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔË Ò‰‚Ë„Â ÔÓÚÂÌˆË‡Î‡ ‚
ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÛ˛ Ó·Î‡ÒÚ¸. àÁ ¯ÂÒÚË ÓÔËÒ‡ÌÌ˚ı
ÚËÔÓ‚ ÔÓÚÂÌˆË‡ÎÁ‡‚ËÒËÏ˚ı Í‡Î¸ˆËÂ‚˚ı Í‡Ì‡ÎÓ‚
(

 

L

 

, 

 

N

 

, 

 

P

 

, 

 

Q

 

, 

 

R

 

 Ë 

 

T

 

) ‚ „Î‡‰ÍÓÏ˚¯Â˜Ì˚ı ÍÎÂÚÍ‡ı ÏÎÂ-
ÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚Ï ÔÛÚÂÏ ‚ıÓ‰‡
Í‡Î¸ˆËfl fl‚Îfl˛ÚÒfl Í‡Î¸ˆËÂ‚˚Â Í‡Ì‡Î˚ 

 

L

 

-ÚËÔ‡, ÍÓ-
ÚÓ˚Â Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛Ú ‰ÎËÚÂÎ¸Ì˚È Í‡Î¸ˆËÂ‚˚È
ÚÓÍ ˜ÂÂÁ ÏÂÏ·‡ÌÛ (

 

Karaki

 

 

 

et

 

 

 

al

 

., 1997). ùÚË Í‡Ì‡-
Î˚ ÓÚÎË˜‡ÂÚ ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Í ‰Ë„Ë‰ÓÔËË‰Ë-
Ì‡Ï. äÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍËÏ ËÌ„Ë·ËÚÓÓÏ ÔÓÚÂÌˆË‡ÎÁ‡‚ËÒË-
Ï˚ı Í‡Î¸ˆËÂ‚˚ı Í‡Ì‡ÎÓ‚ 

 

L

 

-ÚËÔ‡ Ò˜ËÚ‡ÂÚÒfl ÔÓËÁ-
‚Ó‰ÌÓÂ 1,4-‰Ë„Ë‰ÓÔËË‰ËÌ‡ ÌËÙÂ‰ËÔËÌ (

 

Mori

 

 

 

et

 

 

 

al

 

.,
1996). çËÙÂ‰ËÔËÌ˜Û‚ÒÚ‚ËÚÂÎ¸Ì˚Â Í‡Î¸ˆËÂ‚˚Â Í‡-
Ì‡Î˚ 

 

P

 

/

 

Q

 

-ÚËÔ‡ Ù‡Ï‡ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË Ë Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ËÏ-
ÏÛÌÓ·ÎÓÚÚËÌ„‡ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ‚ „Î‡‰ÍËı Ï˚¯ˆ‡ı ÒÓ-
ÒÛ‰Ó‚ Í˚Ò˚ Ë ËÁÓÎËÓ‚‡ÌÌ˚ı „Î‡‰ÍÓÏ˚¯Â˜Ì˚ı
ÍÎÂÚÍ‡ı ÔÛÔÓ˜ÌÓÈ ‡ÚÂËË ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ (

 

Hansen

 

 

 

et

 

 

 

al

 

.,
2000; 

 

Salemme et al., 2007). Ç ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÒÓÒÛ‰‡ı ÔÓ-
Í‡Á‡ÌÓ Ì‡ÎË˜ËÂ Í‡Î¸ˆËÂ‚˚ı Í‡Ì‡ÎÓ‚ í-ÚËÔ‡, ÍÓÚÓ-
˚Â ‚˚fl‚Îfl˛ÚÒfl ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ˝ÍÒÚ‡ÍÎÂ-
ÚÓ˜ÌÓ„Ó Í‡Î¸ˆËfl (Perez-Reyes, 2003; Salemme et al.,
2007). èÂ‰ÔÓÎ‡„‡˛Ú, ˜ÚÓ í-Í‡Ì‡Î˚ ÏÓ„ÛÚ Û˜‡ÒÚ‚Ó-
‚‡Ú¸ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ Â„ÛÎflˆËË ÏËÓ„ÂÌÌÓ„Ó ÚÓÌÛÒ‡ „Î‡‰-
ÍËı Ï˚¯ˆ, ÌÓ Ë ‚ ÍÓÌÚÓÎÂ ÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ ÔÓÎËÙÂ‡-
ˆËË (Rodman et al., 2005). 

Ç Ì‡¯Ëı ÓÔ˚Ú‡ı ÌËÙÂ‰ËÔËÌ (0.1–5 ÏÍå) ·ÎÓ-
ÍËÓ‚‡Î ÚÓÌË˜ÂÒÍÛ˛ Â‡ÍˆË˛ Ì‡ äÅï ÌÂ ·ÓÎÂÂ
˜ÂÏ Ì‡ 70%. çÂÔÓÎÌ‡fl ·ÎÓÍ‡‰‡ Â‡ÍˆËË ‡ÏÌËÓÌ‡
Ì‡ äÅï ÔË ‰ÂÈÒÚ‚ËË ÌËÙÂ‰ËÔËÌ‡ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ ‚
ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌËË ˝ÚÓÈ Â‡ÍˆËË Û˜‡ÒÚ‚Û˛Ú Ë ÔÓÚÂÌ-
ˆË‡ÎÁ‡‚ËÒËÏ˚Â, Ë ÂˆÂÔÚÓÛÔ‡‚ÎflÂÏ˚Â Í‡Î¸ˆËÂ-
‚˚Â Í‡Ì‡Î˚ „Î‡‰ÍÓÏ˚¯Â˜Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ. äÓÏÂ ÚÓ„Ó,
Â‡ÍˆËfl Ì‡ äÅï ÒÓı‡ÌflÂÚÒfl Ë ‚ ·ÂÒÍ‡Î¸ˆËÂ‚ÓÈ ÒÂ-
‰Â, Ë ‚ ·ÂÒÍ‡Î¸ˆËÂ‚ÓÈ ÒÂ‰Â Ì‡ ÙÓÌÂ Í‡ÎËÂ‚ÓÈ ÍÓÌ-
Ú‡ÍÚÛ˚, ˜ÚÓ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ‰ÓÔÓÎÌË-
ÚÂÎ¸ÌÓÈ ÏÓ·ËÎËÁ‡ˆËË Í‡Î¸ˆËfl ËÁ ‚ÌÛÚËÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı
ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚. èË ‰ÓÏËÌËÛ˛˘ÂÏ Û˜‡ÒÚËË ˝ÍÒÚ‡Í-
ÎÂÚÓ˜ÌÓ„Ó Í‡Î¸ˆËfl ‚ Â‡ÎËÁ‡ˆËË ÒÓÍ‡˘ÂÌËfl Â‡Í-

ˆËfl ÎÂ„ÍÓ ÓÚÏÂÌflÂÚÒfl Ì‡ ÔÂ‚˚ı ÏËÌÛÚ‡ı ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl
·ÂÒÍ‡Î¸ˆËÂ‚Ó„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡. í‡Í ‚ ·ÂÒÍ‡Î¸ˆËÂ‚ÓÏ ‡Ò-
Ú‚ÓÂ ÒÓÍ‡˘ÂÌËfl Ì‡ Äï ‚ÓÓÚÌÓÈ ‚ÂÌ˚ ÏÓÒÍÓÈ
Ò‚ËÌÍË ÌÂ ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰flÚÒfl ˜ÂÂÁ 3 ÏËÌ (Nanjo,
1984). Ç Ó·Ó‰Ó˜ÌÓÈ ÍË¯ÍÂ Í˚Ò˚ Â‡ÍˆËfl Ì‡ äÅï ‚
·ÂÒÍ‡Î¸ˆËÂ‚ÓÈ ÒÂ‰Â ÔÓ˜ÚË ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÓÚÏÂÌflÂÚÒfl
ÛÊÂ ˜ÂÂÁ 1 ÏËÌ ÔÓÒÎÂ ÒÏÂÌ˚ ‡ÒÚ‚Ó‡ (Takeuchi,
2001).

Å˚ÒÚ˚Â Ù‡ÁÌ˚Â ÒÓÍ‡˘ÂÌËfl „Î‡‰ÍÓÏ˚¯Â˜-
Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ ÒÓÒÛ‰Ó‚ ‡ÍÚË‚ËÛ˛ÚÒfl ÔÂËÏÛ˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÚÂÏË ËÓÌ‡ÏË Í‡Î¸ˆËfl, ÍÓÚÓ˚Â Û˜‡ÒÚ‚Û-
˛Ú ‚ „ÂÌÂ‡ˆËË ÔÓÚÂÌˆË‡ÎÓ‚ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ë ‚ıÓ‰flÚ ‚
„Î‡‰ÍÓÏ˚¯Â˜Ì˚Â ÍÎÂÚÍË ˜ÂÂÁ ÔÓÚÂÌˆË‡ÎÁ‡‚Ë-
ÒËÏ˚Â Í‡Î¸ˆËÂ‚˚Â Í‡Ì‡Î˚ ÏÂÏ·‡Ì˚ (òÛ·‡, äÓ-
˜ÂÏ‡ÒÓ‚‡, 1988). ç‡ „Î‡‰ÍËı Ï˚¯ˆ‡ı ÊÂÎÛ‰Í‡
ÏÓÒÍÓÈ Ò‚ËÌÍË ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ Û˜‡ÒÚËÂ ‚ÌÛÚËÍÎÂÚÓ˜-
Ì˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ Í‡Î¸ˆËfl ‚ ‡Á‚ËÚËË Ù‡ÁÌÓ„Ó ÍÓÏ-
ÔÓÌÂÌÚ‡ ÒÓÍ‡ÚËÚÂÎ¸ÌÓÈ Â‡ÍˆËË ‚ ÓÚ‚ÂÚ Ì‡ ‚˚ÒÓ-
ÍËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË äÅï (Parekh, Brading, 1991). Ç
„Î‡‰ÍËı Ï˚¯ˆ‡ı ÍË¯Â˜ÌËÍ‡ Í˚Ò˚ ÚÓÌË˜ÂÒÍÓÂ
ÒÓÍ‡˘ÂÌËÂ Ì‡ Äï ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl Á‡ Ò˜ÂÚ ‚ıÓ‰‡
Ì‡ÛÊÌÓ„Ó Í‡Î¸ˆËfl, ‡ Ù‡ÁÌ˚Â ÒÓÍ‡˘ÂÌËfl Á‡‚Ë-
ÒflÚ ÓÚ ‚˚Ò‚Ó·ÓÊ‰ÂÌËfl Í‡Î¸ˆËfl ËÁ ‚ÌÛÚËÍÎÂÚÓ˜-
Ì˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ (Elorriaga et al., 1996). î‡ÁÌ˚Â ÒÓ-
Í‡˘ÂÌËfl ‡ÏÌËÓÌ‡, ÎÂ„ÍÓ ·ÎÓÍËÛ˛˘ËÂÒfl ÌËÙÂ-
‰ËÔËÌÓÏ, ‡ÍÚË‚ËÛ˛ÚÒfl „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ËÓÌ‡ÏË
Í‡Î¸ˆËfl, ‚ıÓ‰fl˘ËÏË ˜ÂÂÁ ÔÓÚÂÌˆË‡ÎÁ‡‚ËÒËÏ˚Â
Í‡Î¸ˆËÂ‚˚Â Í‡Ì‡Î˚. íÓÌË˜ÂÒÍÓÂ ÒÓÍ‡˘ÂÌËÂ ‡Ï-
ÌËÓÌ‡ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl Ë ÔÓÚÂÌˆË‡ÎÁ‡‚ËÒËÏ˚ÏË, Ë
ÂˆÂÔÚÓÛÔ‡‚ÎflÂÏ˚ÏË Í‡Ì‡Î‡ÏË, Ú.Â. ‚ÌÂÍÎÂ-
ÚÓ˜Ì˚È Í‡Î¸ˆËÈ ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚‡ÊÂÌ ‰Îfl ËÌ‰ÛÍˆËË ÒÓ-
Í‡˘ÂÌËÈ.

ÑÎfl ‚˚flÒÌÂÌËfl Û˜‡ÒÚËfl ÂˆÂÔÚÓÛÔ‡‚ÎflÂÏ˚ı
Í‡Î¸ˆËÂ‚˚ı Í‡Ì‡ÎÓ‚ ‚ ‡ÍÚË‚‡ˆËË ÒÓÍ‡˘ÂÌËÈ ‡Ï-
ÌËÓÌ‡, ‚˚Á‚‡ÌÌ˚ı äÅï, Ï˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÎË ˝ÚÛ Â-
‡ÍˆË˛ Ì‡ ÙÓÌÂ Í‡ÎËÂ‚ÓÈ ‰ÂÔÓÎflËÁ‡ˆËË. ëÓÍ‡-
˘ÂÌËfl „Î‡‰ÍÓÏ˚¯Â˜Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ, Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÌ˚Â
‚˚ÒÓÍÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ Í‡ÎËfl ‚ Ì‡ÛÊÌÓÈ ÒÂ‰Â,
‡ÍÚË‚ËÛ˛ÚÒfl ‚ÌÂÍÎÂÚÓ˜Ì˚ÏË ËÓÌ‡ÏË Í‡Î¸ˆËfl

50 ÏÍå äÅï

0.1 ÏÍå çî

1 Ïå íùÄ0.5 Ïå íùÄ 1 Ïå

êËÒ. 4. ÇÎËflÌËÂ ÚÂÚ‡˝ÚËÎ‡ÏÏÓÌËfl (íùÄ) Ì‡ ÒÔÓÌÚ‡ÌÌÛ˛ (‡) Ë ‚˚Á‚‡ÌÌÛ˛ Í‡·‡ıÓÎÓÏ (äÅï) (·) ÒÓÍ‡ÚËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ‡Í-
ÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‡ÏÌËÓÌ‡ ÍÛËÌÓ„Ó ˝Ï·ËÓÌ‡ Ë ÚÓÏÓÊÂÌËÂ ‚˚Á‚‡ÌÌ˚ı ÒÓÍ‡˘ÂÌËÈ ÌËÙÂ‰ËÔËÌÓÏ (çî). ä‡ÎË·Ó‚Í‡: 1 ÏËÌ,
25 Ï„.
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(Karaki et al., 1997). Ç Ì‡¯Ëı ÓÔ˚Ú‡ı ÒÓÍ‡ÚËÚÂÎ¸-
Ì‡fl Â‡ÍˆËfl ‡ÏÌËÓÌ‡ Ì‡ „ËÔÂÍ‡ÎËÂ‚˚È ‡ÒÚ‚Ó
ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ·ÎÓÍËÓ‚‡Î‡Ò¸ ‚ ·ÂÒÍ‡Î¸ˆËÂ‚ÓÏ ‡Ò-
Ú‚ÓÂ Ë ÔË ‰ÂÈÒÚ‚ËË ÌËÙÂ‰ËÔËÌ‡. äÅï ‰‡‚‡Î ‚˚-
‡ÊÂÌÌ˚È ÒÓÍ‡ÚËÚÂÎ¸Ì˚È ˝ÙÙÂÍÚ Ì‡ ÙÓÌÂ Í‡-
ÎËÂ‚ÓÈ ‰ÂÔÓÎflËÁ‡ˆËË. Ñ‡ÌÌ˚Â, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÔË
Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓÏ ËÁÏÂÂÌËË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‚ÌÛÚË-
ÍÎÂÚÓ˜ÌÓ„Ó Í‡Î¸ˆËfl ‚ „Î‡‰ÍÓÏ˚¯Â˜Ì˚ı ÍÎÂÚÍ‡ı
‡ÏÌËÓÌ‡ Ë Â„ËÒÚ‡ˆËË Â„Ó ÒÓÍ‡˘ÂÌËÈ, ÛÒÚ‡ÌÓ-
‚ËÎË ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÍÓÂÎflˆË˛ ÏÂÊ‰Û ÌËÏË
(Cross et al., 2000). èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ ÓÚ‚ÂÚ Ì‡ ‰ÂÈ-
ÒÚ‚ËÂ 100 ÏÍå äÅï ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl Í‡Î¸ˆËfl ‚ ̂ ËÚÓ-
ÔÎ‡ÁÏÂ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡Î‡Ò¸ ·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ ‚ ‰ÂÒflÚ¸ ‡Á ÔÓ
Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ËÒıÓ‰Ì˚Ï ÛÓ‚ÌÂÏ. ã‡ÚÂÌÚÌ˚È ÔÂËÓ‰
ÏÂÊ‰Û ‚‚Â‰ÂÌËÂÏ ‡„ÓÌËÒÚ‡ Ë ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ ÔÓ‚˚-
¯ÂÌËÂÏ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Í‡Î¸ˆËfl ‚ ÍÎÂÚÍÂ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ
ÓÍÓÎÓ 0.7 Ò. Ç ÒÎÛ˜‡Â ÔflÏÓÈ ‰ÂÔÓÎflËÁ‡ˆËË ÔÎ‡ÁÏ‡-
ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÏÂÏ·‡Ì˚ ÔÛÚÂÏ ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡-
ˆËË Ì‡ÛÊÌÓ„Ó ä+ Á‡Â„ËÒÚËÓ‚‡ÌÌ˚È Î‡ÚÂÌÚÌ˚È
ÔÂËÓ‰ ÓÍ‡Á‡ÎÒfl Ì‡ÔÓÎÓ‚ËÌÛ ÏÂÌ¸¯Â, Ó‰Ì‡ÍÓ Ì‡‡Ò-
Ú‡ÌËÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË Í‡Î¸ˆËfl ÔÓËÒıÓ‰ËÎÓ ÏÂ‰ÎÂÌ-
ÌÂÈ Ë ‰ÓÒÚË„ÌÛÚ‡fl Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÔËÍ‡ ·˚-
Î‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÌËÊÂ. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, äÅï ÏÓ·Ë-
ÎËÁÛÂÚ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Â ËÒÚÓ˜ÌËÍË Í‡Î¸ˆËfl, ˜ÚÓ
Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ÛÒËÎÂÌËÂ Â‡ÍˆËË ÔË Â„Ó ‚ÓÁ‰ÂÈ-
ÒÚ‚ËË.

Ç „Î‡‰ÍËı Ï˚¯ˆ‡ı ıÓÎËÌÂ„Ë˜ÂÒÍËÂ ‡„ÓÌËÒÚ˚
˜ÂÂÁ å3-ıÓÎËÌÓÂˆÂÔÚÓ˚ ‡ÍÚË‚ËÛ˛Ú ÙÓÒÙÓË-
ÌÓÁËÚË‰Ì˚È ÔÛÚ¸ Â„ÛÎflˆËË ÛÓ‚Ìfl ‚ÌÛÚËÍÎÂÚÓ˜-
ÌÓ„Ó Í‡Î¸ˆËfl, ‚ ÍÓÚÓÓÏ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‚ÚÓË˜Ì˚ı ÏÂÒ-
ÒÂÌ‰ÊÂÓ‚, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘Ëı ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Û˛ ÏÓ·Ë-
ÎËÁ‡ˆË˛ Í‡Î¸ˆËfl, ‚˚ÒÚÛÔ‡˛Ú ËÌÓÁËÚÓÎ¸Ì˚Â
ÔÓÎËÙÓÒÙ‡Ú˚. èË „Ë‰ÓÎËÁÂ ÚËÙÓÒÙÓËÌÓÁËÚË‰‡
Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl ËÌÓÁËÚÓÎÚËÙÓÒÙ‡Ú Ë ‰Ë‡ˆËÎ„ÎËˆÂËÌ.
ë‚flÁ˚‚‡ÌËÂ ËÌÓÁËÚÓÎËÚËÙÓÒÙ‡Ú‡ ÒÓ Ò‚ÓËÏ ÂˆÂÔ-
ÚÓÓÏ Ì‡ ˝Ì‰ÓÔÎ‡ÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÏ ÂÚËÍÛÎÛÏÂ ÔË‚Ó-
‰ËÚ Í ‚˚Ò‚Ó·ÓÊ‰ÂÌË˛ ë‡2+ ËÁ ÂÚËÍÛÎÛÏ‡ ‚ ˆËÚÓ-
ÔÎ‡ÁÏÛ (íÍ‡˜ÛÍ 1998; Caulfield, Birdsall, 1998; Eglen,
2005). åÛÒÍ‡ËÌÓ‚˚Â ÂˆÂÔÚÓ˚ ‡ÏÌËÓÌ‡, ÓÔÓÒÂ-
‰Û˛˘ËÂ ‡ÍÚË‚‡ˆË˛ Â„Ó ÒÓÍ‡˘ÂÌËÈ, ·˚ÎË Ë‰ÂÌÚË-
ÙËˆËÓ‚‡Ì˚ ÚÂÒÚËÓ‚‡ÌËÂÏ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÒÂÎÂÍÚË‚-
Ì˚ı ‡ÌÚ‡„ÓÌËÒÚÓ‚. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â å1-‡ÌÚ‡„ÓÌËÒÚ‡ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÔËÂÌÁÂÔËÌ, å2 – ÏÂÚÓÍÚ‡ÏËÌ, å3 –
4-DAMP (4-‰ËÙÂÌËÎ‡ˆÂÚÓÍÒË-N-ÏÂÚËÎÔËÂ‰ËÌ ÏÂ-
ÚËÓ‰Ë‰), å4 – ÚÓÔËÍ‡ÏË‰. ÇÒÂ ‡ÌÚ‡„ÓÌËÒÚ˚ ‰ÂÈ-
ÒÚ‚Ó‚‡ÎË Í‡Í ÍÓÌÍÛÂÌÚÌ˚Â ËÌ„Ë·ËÚÓ˚ å-ıÓÎËÌÓ-
ÂˆÂÔÚÓÓ‚. èÓ ıÓÎËÌÓÎËÚË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ‚ ÓÚ-
ÌÓ¯ÂÌËË Â‡ÍˆËË Ì‡ äÅï ( ) ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚Â
‡ÌÚ‡„ÓÌËÒÚ˚ ÒÓÒÚ‡‚ËÎË ÒÎÂ‰Û˛˘Û˛ ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚ¸: 4-DAMP (8.29) > ÚÓÔËÍ‡ÏË‰ (6.97) > ÔËÂÌÁÂ-
ÔËÌ (5.85) > ÏÂÚÓÍÚ‡ÏËÌ (5.63). äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÙÓ-
ÒÍÓÎËÌ (5 ÏÍM), ‡ÍÚË‚‡ÚÓ ‡‰ÂÌËÎ‡ÚˆËÍÎ‡Á˚, ‰ÂÈ-
ÒÚ‚Ó‚‡Î Ó‰ÌÓÌ‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓ Ò β-‡‰ÂÌÓ‡„ÓÌËÒÚ‡ÏË Ë
·ÎÓÍËÓ‚‡Î ‚˚Á‚‡ÌÌÛ˛ äÅï ÒÓÍ‡ÚËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ‡Í-

lgIC50–

ÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‡ÏÌËÓÌ‡, ÚÓ„‰‡ Í‡Í ÙÓÒÙÓÎËÔ‡Á‡ ë
(1.25 Â‰. ‡ÍÚ/ÏÎ) ÂÂ ‡ÍÚË‚ËÓ‚‡Î‡ (å‡ÌÛıËÌ, ÅÓÈÍÓ,
2008). ëÓ„Î‡ÒÌÓ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Ï ‰‡ÌÌ˚Ï, ÔË ıÓÎËÌÂ-
„Ë˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚‡ˆËË „Î‡‰ÍÓÏ˚¯Â˜Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ ‡Ï-
ÌËÓÌ‡ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÒÚËÏÛÎflˆËfl å3-ıÓÎËÌÓÂˆÂÔÚÓ-
Ó‚, ÍÓÚÓ˚Â ‡ÍÚË‚ËÛ˛Ú ÏÂÚ‡·ÓÎËÁÏ ÏÂÏ·‡ÌÌ˚ı
ÙÓÒÙÓËÌÓÁËÚË‰Ó‚. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ Á‡-
‰ÂÈÒÚ‚Ó‚‡Ì˚ ‚ÌÛÚËÍÎÂÚÓ˜Ì˚Â ÂÁÂ‚˚ Í‡Î¸ˆËfl.
àÒÚÓ˜ÌËÍË Ë ÏÂı‡ÌËÁÏ ‚˚Ò‚Ó·ÓÊ‰ÂÌËfl Í‡Î¸ˆËfl ËÁ
Ò‡ÍÓÔÎ‡ÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÂÚËÍÛÎÛÏ‡ „Î‡‰ÍÓÏ˚¯Â˜-
Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ ‡ÏÌËÓÌ‡ Ë ÒÚÂÔÂÌ¸ Û˜‡ÒÚËfl ‰ÂÔÓÁ‡‚ËÒË-
Ï˚ı Í‡Ì‡ÎÓ‚ Í‡Î¸ˆËÂ‚Ó„Ó ‚ıÓ‰‡ ‚ Â‡ÍˆËflı ‡ÏÌËÓ-
Ì‡ Ì‡ äÅï ÚÂ·Û˛Ú ‰‡Î¸ÌÂÈ¯Ëı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ Ò
ÔËÏÂÌÂÌËÂÏ ·ÎÓÍ‡ÚÓÓ‚, ‚˚Á˚‚‡˛˘Ëı ÓÔÛÒÚÓ¯Â-
ÌËÂ Í‡Î¸ˆËÂ‚˚ı ‰ÂÔÓ.

Ç Â‡ÎËÁ‡ˆËË ‡ÁÎË˜Ì˚ı Â„ÛÎflÚÓÌ˚ı ‚ÓÁ-
‰ÂÈÒÚ‚ËÈ ‚ „Î‡‰ÍÓÏ˚¯Â˜Ì˚ı ÍÎÂÚÍ‡ı ·ÓÎ¸¯Û˛
ÓÎ¸ ËÏÂÂÚ ËÁÏÂÌÂÌËÂ Í‡ÎËÂ‚ÓÈ ÔÓ‚Ó‰ËÏÓÒÚË
ÏÂÏ·‡Ì˚ (òÛ·‡, äÓ˜ÂÏ‡ÒÓ‚‡, 1988; Gokina et al.,
1996; Telezhkin et al., 2008). ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‡ÏÔÎËÚÛ-
‰˚ ÒÓÍ‡˘ÂÌËÈ ˝ÚËı ÍÎÂÚÓÍ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı Û„ÌÂÚÂÌËfl
Í‡ÎËÂ‚ÓÈ ÔÓ‚Ó‰ËÏÓÒÚË ÏÂÏ·‡Ì˚ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛
íùÄ, ·ÎÓÍ‡ÚÓ‡ ë‡2+-Á‡‚ËÒËÏ˚ı Í‡ÎËÂ‚˚ı Í‡Ì‡-
ÎÓ‚, Ò‚flÁ˚‚‡˛Ú Ò ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛ ÏÂ‰ÎÂÌÌ˚ı ÔÓÚÂÌ-
ˆË‡ÎÁ‡‚ËÒËÏ˚ı Í‡Î¸ˆËÂ‚˚ı Í‡Ì‡ÎÓ‚ ÏÂÏ·‡Ì˚
(òÛ·‡, ÅÛ˚È, 1984). ç‡ ÙÓÌÂ ÌËÙÂ‰ËÔËÌ‡ íùÄ
ÌÂ ‚˚Á˚‚‡ÂÚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‰ÂÔÓÎflËÁ‡ˆËË ‚ ÏÓÁ„Ó-
‚˚ı ‡ÚÂËflı (Gokina, 1996). èÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÔÓ‚˚-
¯ÂÌËÂ Í‡ÎËÂ‚ÓÈ ÔÓ‚Ó‰ËÏÓÒÚË ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÂÔÓÎfl-
ËÁ‡ˆËË Ë ÒÌËÊÂÌË˛ Í‡Î¸ˆËÂ‚Ó„Ó ÚÓÍ‡ Ë ÒÓÍ‡ÚË-
ÚÂÎ¸ÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÏÓ˜Â‚Ó„Ó ÔÛÁ˚fl ÏÓÒÍÓÈ
Ò‚ËÌÍË (Imai et al., 2001). ÅÎÓÍ‡‰‡ Í‡ÎËÂ‚ÓÈ ÔÓ‚Ó-
‰ËÏÓÒÚË ÏÂÏ·‡Ì˚ ‚ ‡ÏÌËÓÌÂ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ íùÄ
ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÛÒËÎÂÌË˛ ÒÔÓÌÚ‡ÌÌÓÈ Ë ‚˚Á‚‡ÌÌÓÈ ÒÓ-
Í‡ÚËÚÂÎ¸ÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË. ìÒËÎÂÌËÂ ‡ÏÔÎËÚÛ‰˚
ÒÓÍ‡˘ÂÌËÈ ‡ÏÌËÓÌ‡, ‚˚Á‚‡ÌÌ˚ı äÅï, ÔË ‚‚Â‰Â-
ÌËË íùÄ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ·ÎÓÍËÛ˛ÚÒfl ÌËÙÂ‰ËÔËÌÓÏ,
Ó‰Ì‡ÍÓ ‚ÂÏfl, ÚÂ·Û˛˘ÂÂÒfl Ì‡ ËÌ„Ë·ËÓ‚‡ÌËÂ Â-
‡ÍˆËË, ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ, Ú.Â. ‰Îfl Â‡ÎËÁ‡-
ˆËË Â„Ó ‡ÒÒÎ‡·Îfl˛˘Â„Ó ˝ÙÙÂÍÚ‡ ÔË ‰ÂÈÒÚ‚ËË
äÅï ËÏÂÂÚ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ë‡2+-Á‡‚ËÒËÏ˚ı
Í‡ÎËÂ‚˚ı Í‡Ì‡ÎÓ‚.

Ç „Î‡‰ÍÓÏ˚¯Â˜Ì˚ı ÍÎÂÚÍ‡ı ‡ÏÌËÓÌ‡ Í‡ÎËÂ-
‚‡fl ÍÓÌÚ‡ÍÚÛ‡ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ‡ ÔÓÚÂÌˆË‡ÎÁ‡‚ËÒË-
Ï˚Ï ‚ıÓ‰ÓÏ ËÓÌÓ‚ Í‡Î¸ˆËfl. ÑÂÈÒÚ‚ËÂ äÅï ˜ÂÂÁ
å3-ıÓÎËÌÓÂˆÂÔÚÓ˚ ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË Á‡-
‚ËÒËÚ ÓÚ Ì‡ÎË˜Ëfl ‚ÌÂÍÎÂÚÓ˜ÌÓ„Ó Í‡Î¸ˆËfl, ‚ ‡Á-
‚ËÚËË ÒÓÍ‡ÚËÚÂÎ¸ÌÓÈ Â‡ÍˆËË Û˜‡ÒÚ‚Û˛Ú ÔÓÚÂÌ-
ˆË‡ÎÁ‡‚ËÒËÏ˚Â Ë ÂˆÂÔÚÓÛÔ‡‚ÎflÂÏ˚Â Í‡Ì‡Î˚,
‡ Ú‡ÍÊÂ Í‡Î¸ˆËÈ ËÁ ‚ÌÛÚËÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ‰ÂÔÓ. î‡Á-
Ì˚Â ÒÓÍ‡˘ÂÌËfl ‡ÏÌËÓÌ‡ ‡ÍÚË‚ËÛ˛ÚÒfl „Î‡‚Ì˚Ï
Ó·‡ÁÓÏ ËÓÌ‡ÏË Í‡Î¸ˆËfl, ‚ıÓ‰fl˘ËÏË ˜ÂÂÁ ÔÓ-
ÚÂÌˆË‡ÎÁ‡‚ËÒËÏ˚Â Í‡Î¸ˆËÂ‚˚Â Í‡Ì‡Î˚. Ç Â‡ÎË-
Á‡ˆËË ÚÓÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÍ‡˘ÂÌËfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÛ˛
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ÓÎ¸ Ë„‡˛Ú ÂˆÂÔÚÓÛÔ‡‚ÎflÂÏ˚Â Í‡Ì‡Î˚.
ë‡2+-Á‡‚ËÒËÏ˚Â Í‡ÎËÂ‚˚Â Í‡Ì‡Î˚ ÏÓ„ÛÚ ÒÎÛÊËÚ¸
ÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ Ó·‡ÚÌÓÈ Ò‚flÁË ‚ ÍÓÌ-
ÚÓÎÂ ÍÓÌÒÚËÍÚÓÌ˚ı Â‡ÍˆËÈ ‡ÏÌËÓÌ‡.
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The Significance of Extracellular Ca2+ in Contractile Responses of Chick Amnion

 O. V. Boiko and B. N. Manukhin
Kol’tsov Institute of Developmental Biology, Russian Academy of Sciences, ul. Vavilova 26, Moscow, 119991 Russia

e-mail: boikolg@gmail.com; manukhinb@mail.ru

Abstract—Neurotransmitter receptors are formed during chick embryo development in the amnion, an avas-
cular extraembryonic membrane devoid of innervation. Carbachol induces phasic and tonic contractions medi-
ated by M3 cholinoceptors in an amniotic membrane strip isolated from 11–14-day-old chick embryo. The car-
bachol effect on the amnion contractile activity was studied in normal physiological salt solution, during depo-
larization by K+, exposure to nifedipine, and in calcium-free medium. Voltage-dependent and receptor-
operated Ca2+ channels as well as calcium from intracellular stores are involved in the contractile response to
carbachol. Phasic contractions of the amnion are mainly induced by calcium ions entering through voltage-de-
pendent calcium channels, while tonic contractions are also maintained by receptor-operated channels. Ca2+-
activated potassium channels can serve as a negative feedback factor in regulation of the amnion contractile
responses.

Key words: amnion, chick embryo, calcium, carbachol, potassium contracture, M3 cholinoceptors, nifedipine.
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