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だßàñäëóÖ　öÜ, ôöÜ ßÜ¿áÖ▲ñ びぢぞ, ÖíêÜÑ　àóñ-
ï　 Öí êëÜÖóôñï¡Ü½ Çñ½ÜÑóí¿ó£ñ ïÜïöíç¿　0ö ÇëÜääÜ 

ëóï¡í äÜ ëí£çóöó0 ÖíëÜüñÖóú Çñ½Üïöí£í [23, 27]. 

だïÖÜçÖÜú ¡¿óÖóôñï¡Üú âÜë½Üú ÖíëÜüñÖóú Çñ½Ü-

ïöí£í 　ç¿　ñöï　 Çñ½ÜëëíÇóôñï¡óú ïóÖÑëÜ½ ï ëí£çó-

öóñ½ äÜÑ¡Ü¢Ö▲ê ¡ëÜçÜó£¿ó　Öóú, ¡ëÜçÜó£¿ó　Öóú ç 

ï¿ó£óïö▲ñ ó ïñëÜ£Ö▲ñ ÜßÜ¿Üô¡ó, í öí¡¢ñ ç £íßë0-

üóÖÖÜñ äëÜïöëíÖïöçÜ ó äÜ¿Üïöá ôñëñäí [16, 19, 22]. 

だÑÖó½ ó£ ÖíóßÜ¿ññ ÑÜ¡í£íÖÖ▲ê ó çí¢Ö▲ê ÖíëÜüñ-
Öóú ïóïöñ½▲ Çñ½Üïöí£í äëó びぢぞ 　ç¿　ñöï　 Ñóï-
âÜÖ¡îó　 öëÜ½ßÜîóöÜç, ç¡¿0ôí0àí　 ó£½ñÖñÖóñ 
í¡öóçíîóó, íÑÇñ£óó, ïñ¡ëñîóó, íÇëñÇíîóó [22]. だÑ-

Öí¡Ü Ñí¿ñ¡Ü Öñ çïñ íçöÜë▲ ïÜÇ¿íïÖ▲ ï âí¡öÜ½ ëí£-
çóöó　 Üëñ½óôñï¡Üú ÑóïâÜÖ¡îóó öëÜ½ßÜîóöÜç: öí¡, 

Viener ó ÑëÜÇóñ ÜßÖíëÜ¢ó¿ó äÜç▲üñÖÖÜ0 íÇëñÇí-
îóÜÖÖÜ0 ïäÜïÜßÖÜïöá öëÜ½ßÜîóöÜç ç Üöçñö Öí íÑ-

ëñÖí¿óÖ ó んがぱ [31], Maejima, Tanakashi ó Hatana 

ÜïöíÖÜçó¿ó ïÜàñïöçñÖÖÜñ ïÖó¢ñÖóñ íÇëñÇíîóó 

öëÜ½ßÜîóöÜç ç îñ¿áÖÜú ¡ëÜçó Ü ßÜ¿áÖ▲ê びぢぞ [24].  

ぞñÜßêÜÑó½Ü Üö½ñöóöá, ôöÜ ÑÜ ÖíïöÜ　àñÇÜ 

çëñ½ñÖó Öñ ÑÜïöóÇÖÜöÜ ¡ÜÖïñÖïÜïí ç ÜöÖÜüñÖóó 

½ñêíÖó£½Üç, ¿ñ¢íàóê ç ÜïÖÜçñ ëí£çóöó　 ÑóïâÜÖ¡-

îóó öëÜ½ßÜîóöÜç äëó Üëñ½óó, äëñÑïöíç¿ñÖó　 äÜ 

~öÜ½Ü çÜäëÜïÜ ~çÜ¿0îóÜÖóëÜçí¿ó Üö äëñÑäÜ¿Ü¢ñ-
Öó　 Ü ïÖó¢ñÖóó ÜëÜçÖ　 んがぱ ó ïñëÜöÜÖóÖí ç g-Çëí-
ÖÜ¿íê, ÖíëÜüñÖóó ïñ¡ëñîóó んどぱ ç Üöçñö Öí ïöó-

½Ü¿　îó0 [16], ÖíëÜüñÖóó Üß½ñÖí ½ñöíßÜ¿óöÜç 

íëíêóÑÜÖÜçÜú ¡óï¿Üö▲ [25] ó çöÜëóôÖÜÇÜ ½ñï-
ïñÖÑ¢ñëí îんぜぱ [17] ÑÜ ßÜ¿ññ ïÜçëñ½ñÖÖ▲ê öñÜ-

ëóú Ü Öí¿óôóó Ññâñ¡öÜç ëñîñäöÜëÖÜÇÜ íääíëíöí 
öëÜ½ßÜîóöÜç [14, 25, 32]. 

でçñÑñÖó　 Ü ç¿ó　Öóó äëÜîñÑÜë▲ Çñ½ÜÑóí¿ó£í 
Öí ëñí¡öóçÖÜïöá Üëñ½óôñï¡óê öëÜ½ßÜîóöÜç öí¡¢ñ 
ÖñÜÑÖÜ£ÖíôÖ▲. どí¡, ç óïï¿ñÑÜçíÖóó Sabovic, Salo-

bir, Zupan ó ÑëÜÇóê (2005) ß▲¿Ü ÜïöíÖÜç¿ñÖÜ äÜ¿-

ÖÜñ ÜöïÜöïöçóñ ç¿ó　Öó　 Ñóí¿ó£í Öí íÇëñÇíîó0 

öëÜ½ßÜîóöÜç, ó£½ñë　ñ½Ü0 ïöíÖÑíëöÖ▲½ öÜëßóÑó-

½ñöëóôñï¡ó½ ½ñöÜÑÜ½, ç Üöçñö Öí ¡Ü¿¿íÇñÖ, íÑëñ-
Öí¿óÖ ó んがぱ [26]. ぎïöá ó ÑëÜÇóñ ëñ£Ü¿áöíö▲: äëÜ-

îñÑÜëí Ñóí¿ó£í ÑÜïöÜçñëÖÜ äÜç▲üíñö íÇëñÇíîó0 

öëÜ½ßÜîóöÜç ç Üï¿Üçó　ê in vitro, äëó Üï¿Üçóó, ôöÜ 

óïêÜÑÖí　 íÇëñÇíîó　 ß▲¿í ïÖó¢ñÖí. ば ôíïöó ßÜ¿á-

Ö▲ê Öíß¿0Ñíñöï　 Ñí¢ñ ÖÜë½í¿ó£íîó　 âÜÖ¡îóó 

öëÜ½ßÜîóöÜç ïëí£Ü äÜï¿ñ äëÜîñÑÜë▲ [18]. ぎïöá ó 

öëñöáñ ½ÖñÖóñ: äëÜîñÑÜëí Ñóí¿ó£í ñàñ ßÜ¿áüñ 
ÜêÜÑüíñö ïÜïöÜ　Öóñ öëÜ½ßÜîóöÜç, ïÖó¢íñöï　 ïÑçóÇ-
óÖÑÜîóëÜçíÖÖí　 íÇëñÇíîó　, ~¡ïäëñïïó　 Ç¿ó¡ÜäëÜ-

öñóÖÜç Ib ó IIb-IIIa Öí ½ñ½ßëíÖñ [29]. 

ぴñ¿á ëíßÜö▲ – óïï¿ñÑÜçíöá ç¡¿íÑ Öñ¡ÜöÜë▲ê 

äíöÜêó½óôñï¡óê ó£½ñÖñÖóú ç äíöÜÇñÖñ£ ÑóïâÜÖ¡-

îóó öëÜ½ßÜîóöÜç Ü ßÜ¿áÖ▲ê êëÜÖóôñï¡Üú äÜôñôÖÜú 

ÖñÑÜïöíöÜôÖÜïöá0, ÖíêÜÑ　àóêï　 Öí Çñ½ÜÑóí¿ó£ñ. 
ぜíöñëóí¿▲ ó ½ñöÜÑ▲ óïï¿ñÑÜçíÖó　. ぢñëçÜ-

Öíôí¿áÖÜ Üßï¿ñÑÜçíÖÜ 160 ßÜ¿áÖ▲ê ï öñë½óÖí¿á-

ÖÜú ïöíÑóñú びぢぞ ç çÜ£ëíïöñ Üö 22 ÑÜ 72 ¿ñö (ïëñÑ-

Öóú çÜ£ëíïö 45,5 ¿ñö), ÖíêÜÑ　àóêï　 Öí äÜïöÜ　ÖÖÜ½ 

¿ñôñÖóó ç ÜöÑñ¿ñÖóó Ñóí¿ó£í ゎぜずぢばげ «ぶñ¿　ßóÖ-

ï¡í　 Üß¿íïöÖí　 ¡¿óÖóôñï¡í　 ßÜ¿áÖóîí». ぢÜï¿ñ 
ëíÖÑÜ½ó£íîóó ç óïï¿ñÑÜçíÖóñ ç¡¿0ôñÖÜ 48 ßÜ¿á-

Ö▲ê, ó£ Öóê 24 ¢ñÖàóÖ▲ ó 24 ½Ü¢ôóÖ▲. とëóöñëóó 

óï¡¿0ôñÖó　: Ññ¡Ü½äñÖïíîó　 ïÜ ïöÜëÜÖ▲ ïñëÑñôÖÜ-

ïÜïÜÑóïöÜú, Ñ▲êíöñ¿áÖÜú, äóàñçíëóöñ¿áÖÜú ïóï-
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ぢëÜçñÑñÖ íÖí¿ó£ ÖíëÜüñÖóú âÜÖ¡îóÜÖí¿áÖÜú í¡öóçÖÜïöó öëÜ½ßÜîóöÜç Ü
24 ßÜ¿áÖ▲ê ï öñë½óÖí¿áÖÜú ïöíÑóñú êëÜÖóôñï¡Üú äÜôñôÖÜú ÖñÑÜïöíöÜôÖÜïöó,

ÖíêÜÑ　àóêï　 Öí Çñ½ÜÑóí¿ó£ñ. ば ßÜ¿áÖ▲ê êëÜÖóôñï¡Üú äÜôñôÖÜú ÖñÑÜïöíöÜôÖÜ-

ïöá0 £íâó¡ïóëÜçíÖÜ ÜÇÖñöñÖóñ んがぱ-óÖÑÜîóëÜçíÖÖÜú íÇëñÇíîóó öëÜ½ßÜîóöÜç.

ぞí ~öÜ½ âÜÖñ £íâó¡ïóëÜçíÖÜ Üçñ¿óôñÖóñ ïÜÑñë¢íÖó　 Üëñ½óôñï¡óê öÜ¡ïóÖÜç,

çñàñïöç Öó£¡Üú ó ïëñÑÖñú ½Ü¿ñ¡Ü¿　ëÖÜú ½íïï▲, äñëçóôÖ▲ê, çöÜëóôÖ▲ê ó ¡Ü-

ÖñôÖ▲ê äëÜÑÜ¡öÜç äñëñ¡óïÖÜÇÜ Ü¡óï¿ñÖó　 (ぢだず) ¿óäóÑÜç, ÜÇÖñöñÖóñ í¡öóçÖÜ-

ïöó ¡íöí¿í£▲ ó ïÜäñëÜ¡ïóÑÑóï½Üöí£▲, í öí¡¢ñ ëÜïö ïÜÑñë¢íÖó　 ¡ÜÖñôÖ▲ê ïöí-

ßó¿áÖ▲ê ½ñöíßÜ¿óöÜç NO ó äÜç▲üñÖóñ í¡öóçÖÜïöó âí¡öÜëí ゑó¿¿ñßëíÖÑí ç
ä¿í£½ñ. ばïöíÖÜç¿ñÖÜ, ôöÜ äíÑñÖóñ íÇëñÇíîóÜÖÖÜú ïäÜïÜßÖÜïöó öëÜ½ßÜîóöÜç
äëÜÇëñïïóëÜñö äÜ ½ñëñ Üçñ¿óôñÖó　 ïÜÑñë¢íÖó　 ç ÇñäöíÖÜçÜú âëí¡îóó ä¿í£½▲
çöÜëóôÖ▲ê äëÜÑÜ¡öÜç ぢだず (¡ñöÜÑóñÖÜç ó ïÜäë　¢、ÖÖ▲ê öëóñÖÜç), ïÖó¢ñÖó　
í¡öóçÖÜïöó ¡íöí¿í£▲ ó ïÜäñëÜ¡ïóÑÑóï½Üöí£▲, í öí¡¢ñ Öí¡Üä¿ñÖó　 ¡ÜÖñôÖ▲ê
ïöíßó¿áÖ▲ê ½ñöíßÜ¿óöÜç NO ç ä¿í£½ñ. ぢëÜîñÑÜëí Çñ½ÜÑóí¿ó£í ñàñ ßÜ¿áüñ ÜÇ-
Öñöíñö âÜÖ¡îóÜÖí¿áÖÜ0 í¡öóçÖÜïöá öëÜ½ßÜîóöÜç Öñ£íçóïó½Ü Üö ïÖó¢ñÖó　
¡ÜÖîñÖöëíîóó Üëñ½óôñï¡óê öÜ¡ïóÖÜç ç ä¿í£½ñ. 

と¿0ôñç▲ñ ï¿Üçí: êëÜÖóôñï¡í　 äÜôñôÖí　 ÖñÑÜïöíöÜôÖÜïöá, Ñóí¿ó£, ÑóïâÜÖ¡îó　
öëÜ½ßÜîóöÜç, íÇëñÇíîó　 öëÜ½ßÜîóöÜç, ½ñêíÖó£½▲, äëÜÑÜ¡ö▲ ぢだず, Ü¡ïóÑ í£Üöí (II).
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öñ½; Öí¿óôóñ ç íÖí½Öñ£ñ öÜßñë¡Ü¿ñ£í, çñÖñëóôñ-
ï¡óê £íßÜ¿ñçíÖóú, Çñäíöóöí, ゑごぶ-óÖâñ¡îóó, ÜÖ-

¡Ü¿ÜÇóôñï¡Üú äíöÜ¿ÜÇóó; Üïöë▲ñ ÖíëÜüñÖó　 îñ-
ëñßëí¿áÖÜÇÜ ¡ëÜçÜÜßëíàñÖó　; Öí¿óôóñ ÜïöëÜÇÜ 

çÜïäí¿óöñ¿áÖÜÇÜ äëÜîñïïí; ßñëñ½ñÖÖÜïöá; Çñ½Ü-

Ç¿ÜßóÖ Öó¢ñ 80 Ç/¿; öëÜ½ßÜîóöÜç ½ñÖññ 150·109/¿. 

ゑïñ ßÜ¿áÖ▲ñ äÜ¿Üôí¿ó Çñ½ÜÑóí¿ó£ÖÜ0 öñëíäó0 Öí 
íääíëíöíê «óï¡ÜïïöçñÖÖí　 äÜô¡í» 4008S/BIBAG 

âóë½▲ «Fresenius» 2 ëí£í ç ÖñÑñ¿0 ïñíÖïí½ó  

äÜ 5 ôíïÜç, とt/v 1,37 ± 0,06. ゎëÜääí 1 – ¡ÜÖöëÜ¿á 
(n = 25), £ÑÜëÜç▲ñ ¿0Ñó – ÑÜÖÜë▲ Üß¿íïöÖÜú ïöíÖ-

îóó äñëñ¿óçíÖó　 ¡ëÜçó. ゎëÜääí 2 – ßÜ¿áÖ▲ñ びぢぞ 

ÑÜ äëÜîñÑÜë▲ Çñ½ÜÑóí¿ó£í (n = 24). ゎëÜääí 3 – 

ßÜ¿áÖ▲ñ びぢぞ äÜï¿ñ äëÜîñÑÜë▲ Çñ½ÜÑóí¿ó£í 
(n = 24). とëÜçá Ñ¿　 óïï¿ñÑÜçíÖóú Ü ßÜ¿áÖ▲ê びぢぞ 

£íßóëí¿ó ó£ íëöñëóí¿áÖÜÇÜ ¡Ü¿ñÖí íëöñëóÜçñÖÜ£-
ÖÜú âóïöÜ¿▲ ÑÜ ó äÜï¿ñ ïñíÖïí Çñ½ÜÑóí¿ó£í. が¿　 
óïï¿ñÑÜçíÖó　 ç¡¿íÑí ½ÜôñçóÖ▲ ó ¡ëñíöóÖóÖí ç 
ÑóïâÜÖ¡îó0 öëÜ½ßÜîóöÜç äëó Üëñ½óó äëÜçñÑñÖ▲ 

óïï¿ñÑÜçíÖó　 in vitro, ÇÑñ óïäÜ¿á£ÜçíÖ▲ ¡ÜÖîñÖöëí-
îóó ½ÜôñçóÖ▲ 30 ½½Ü¿á/¿, ¡ëñíöóÖóÖí – 1 ½½Ü¿á/¿, 
äÜ¡í£íöñ¿ó ÜîñÖóçí¿ó äÜï¿ñ 30 ½óÖ óÖ¡Üßíîóó 

öëÜ½ßÜîóöíëÖÜú ä¿í£½▲ äëó 37 °で. だßÜÇíàñÖÖÜ0 

öëÜ½ßÜîóöí½ó ä¿í£½Ü äÜ¿Üôí¿ó îñÖöëóâÜÇóëÜçí-
Öóñ½ îñ¿áÖÜú ¡ëÜçó ó ïöíÖÑíëöó£óëÜçí¿ó ¡Ü¿óôñ-
ïöçÜ öëÜ½ßÜîóöÜç ç äÜ¿ÜôñÖÖÜú ä¿í£½ñ Öí Çñ½íöÜ-

¿ÜÇóôñï¡Ü½ íÖí¿ó£íöÜëñ «Orphee» (éäÜÖó　). んÇëñ-
Çíîó0 öëÜ½ßÜîóöÜç óïï¿ñÑÜçí¿ó Öí ¿í£ñëÖÜ½ 

íÇëñÇÜ½ñöëñ んずんど2-«ゐóÜ¿í» (づÜïïó　). ゑ ¡íôñïöçñ 
óÖÑÜ¡öÜëí íÇëñÇíîóó, óïäÜ¿á£Üçí¿ó ÑóÖíöëóñçÜ0 

ïÜ¿á んがぱ ç ¡ÜÖîñÖöëíîóó 0,109 ぜ. づñÇóïöëóëÜ-

çí¿ó í½ä¿óöÜÑÜ íÇëñÇíîóó (%), çëñ½　 íÇëñÇíîóó 

(½óÖ), ï¡ÜëÜïöá íÇëñÇíîóó (%/½óÖ). ん¡öóçÖÜïöá 
âí¡öÜëí ゑó¿¿ñßëíÖÑí ÜîñÖóçí¿ó äÜ ñÇÜ ïäÜïÜßÖÜ-

ïöó ç▲£▲çíöá íÇÇ¿0öóÖíîó0 öëÜ½ßÜîóöÜç ç äëó-

ïÜöïöçóó ëóïöÜîñöóÖí («ぞぢだ づぎぞんぜ», ぜÜï¡çí), 
ëñ£Ü¿áöíö ç▲ëí¢í¿ó ç %. だäëñÑñ¿ñÖóñ çñàñïöç 
ïëñÑÖñú ó Öó£¡Üú ½Ü¿ñ¡Ü¿　ëÖÜú ½íïï▲ ç ä¿í£½ñ 
¡ëÜçó ÜîñÖóçí¿ó ½ñöÜÑÜ½ ゑ.ゑ. とóë¡Üçï¡ÜÇÜ ó  

ïÜíçö. [4]. とÜÖîñÖöëíîó0 ½ÜôñçóÖ▲ (½½Ü¿á/¿) ó 

¡ëñíöóÖóÖí (½¡½Ü¿á/¿) ç ï▲çÜëÜö¡ñ ÜäëñÑñ¿　¿ó 

~Ö£ó½íöóôñï¡ó½ ¡Ü¿Üëó½ñöëóôñï¡ó½ ½ñöÜÑÜ½ ó 

¡óÖñöóôñï¡ó½ ½ñöÜÑÜ½ ßñ£ ÑñäëÜöñóÖó£íîóó Öí 
íääíëíöñ «Roki-6T» (づÜïïó　, でíÖ¡ö-ぢñöñëßÜëÇ) ï 
óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ½ ëñí¡öóçÜç âóë½▲ «Human» (ゎñë-

½íÖó　). ばëÜçñÖá äëÜÑÜ¡îóó ~ÖÑÜÇñÖÖÜÇÜ Ü¡ïóÑí 
í£Üöí (II) ÜîñÖóçí¿ó äÜ ¡ÜÖîñÖöëíîóó ¡ÜÖñôÖ▲ê 

ïöíßó¿áÖ▲ê ½ñöíßÜ¿óöÜç NO ( NOx
 ) ï äÜ½Üàá0 

ëñí¡îóó Griess ç ½ÜÑóâó¡íîóó Ä.ぞ. とÜëÜßñúÖó-

¡ÜçÜú, ëñ£Ü¿áöíö ç▲ëí¢í¿ó ç ½¡½Ü¿á/¿ [3]. ぢëÜ-

ÑÜ¡ö▲ äñëñ¡óïÖÜÇÜ Ü¡óï¿ñÖó　 ¿óäóÑÜç (ぢだず) 

ÜäëñÑñ¿　¿ó ïäñ¡öëÜâÜöÜ½ñöëóôñï¡ó½ ½ñöÜÑÜ½ ç 
ó£ÜäëÜäíÖÜ¿áÖÜú ó ÇñäöíÖÜçÜú âëí¡îó　ê ¿óäóÑ-

ÖÜÇÜ ~¡ïöëí¡öí [11]. ん¡öóçÖÜïöá ïÜäñëÜ¡ïóÑÑóï½Üöí-
£▲ (でだが) ç ï▲çÜëÜö¡ñ ¡ëÜçó ÜäëñÑñ¿　¿ó äÜ ½ñöÜÑÜ 

で. ぶñçíëó, ご. ぶíßí, ご. でñ¡ñú [9]. ん¡öóçÖÜïöá ¡íöí-
¿í£▲ ï▲çÜëÜö¡ó ¡ëÜçó óïï¿ñÑÜçí¿ó äÜ ïäÜïÜßÖÜ-

ïöó äñëñ¡óïó çÜÑÜëÜÑí Üßëí£Üç▲çíöá ï ïÜ¿　½ó ½Ü-
¿óßÑñÖí ïöÜú¡óú Ü¡ëíüñÖÖ▲ú äëÜÑÜ¡ö ¢、¿öÜÇÜ 

îçñöí [5]. でöíöóïöóôñï¡Ü0 ÜßëíßÜö¡Ü ëñ£Ü¿áöíöÜç 
äëÜçÜÑó¿ó ï óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ½ äí¡ñöí äëó¡¿íÑÖ▲ê 

äëÜÇëí½½ «Statistica v. 6.0 for Windows» [9]. が¿　 
íÖí¿ó£í çóÑí ëíïäëñÑñ¿ñÖó　 ÑíÖÖ▲ê äëó½ñÖ　¿ó 

¡ëóöñëóú ぷíäóëÜ–ばó¿¡í, Ñ¿　 äëÜçñë¡ó ëíçñÖïöçí 
Ñóïäñëïóú ç ÇëÜääíê – ¡ëóöñëóú ずñçñÖí. ぢëÜçñë¡Ü 
ïöíöóïöóôñï¡óê ÇóäÜöñ£ ç ÇëÜääíê äëÜçÜÑó¿ó ï 
óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ½ ¡ëóöñëóñç ぜíÖÖí–ばóöÖó ó ゑí¿áÑí–
ゑÜ¿áâÜçóöîí. が¿　 ç▲　ç¿ñÖó　 ïç　£ó ½ñ¢ÑÜ ó£Üôíñ-
½▲½ó äíëí½ñöëí½ó óïäÜ¿á£Üçí¿ó ¡Ü~ââóîóñÖö▲ 

¡Üëëñ¿　îóó でäóë½ñÖí (R), どíÜ と~ÖÑí¿¿í (どと). 

づñ£Ü¿áöíö▲ óïï¿ñÑÜçíÖó　 ó óê ÜßïÜ¢ÑñÖóñ. 
ばïöíÖÜç¿ñÖÜ, ôöÜ Ü ßÜ¿áÖ▲ê びぢぞ ÜÇÖñöíñöï　 íÇëñ-
ÇíîóÜÖÖí　 ïäÜïÜßÖÜïöá öëÜ½ßÜîóöÜç äñëóâñëóôñ-
ï¡Üú ¡ëÜçó (öíß¿. 1).  

で¡ÜëÜïöá íÇëñÇíîóó £í½ñÑ¿　ñöï　 £í ïôñö ïÖó-

¢ñÖó　 í½ä¿óöÜÑ▲ äëÜîñïïí, ôöÜ ïçóÑñöñ¿áïöçÜñö 
Üß Ü½ñÖáüñÖóó ¡Ü¿óôñïöçí öëÜ½ßÜîóöÜç, í¡öóçÖÜ 

ç£íó½ÜÑñúïöçÜ0àóê ÑëÜÇ ï ÑëÜÇÜ½ ç ñÑóÖóîÜ çëñ-
½ñÖó. ぞí ~öÜ½ âÜÖñ Üö½ñôñÖÜ äÜç▲üñÖóñ í¡öóçÖÜ-

ïöó âí¡öÜëí ゑó¿¿ñßëíÖÑí ç ä¿í£½ñ (165,00 ± 3,41 %; 

ç ¡ÜÖöëÜ¿áÖÜú ÇëÜääñ – 114,46 ± 5,68 %; ë < 0,05). 

ぢÜ¿íÇí0ö, ôöÜ ÑíÖÖ▲ú âí¡ö ½Ü¢ñö ëíïï½íöëóçíöá-
ï　 ¡í¡ ¡Ü½äñÖïíöÜëÖ▲ú Üöçñö Öí ïÖó¢ñÖóñ âÜÖ¡-
îóÜÖí¿áÖÜú í¡öóçÖÜïöó öëÜ½ßÜîóöÜç [32]. ぢÜ ÑíÖ-

Ö▲½ ÑëÜÇóê óïï¿ñÑÜçíöñ¿ñú, Öí äÜçñëêÖÜïöó öëÜ½-

ßÜîóöÜç ÜäëñÑñ¿　ñöï　 äÜç▲üñÖÖÜñ ¡Ü¿óôñïöçÜ 

ïç　£íÖÖÜÇÜ âóßëóÖÜÇñÖí, äÜç▲üñÖÖÜñ ¡Ü¿óôñïöçÜ 

ëñîñäöÜëí GPIb ó âí¡öÜëí ゑó¿¿ñßëíÖÑí. ゑ ½Ü-

Ññ¿áÖÜ½ ~¡ïäñëó½ñÖöñ ä¿í£½í ßÜ¿áÖÜÇÜ Üëñ½óñú 

Ü¡í£▲çí¿í óÖÇóßóëÜ0àññ ç¿ó　Öóñ Öí ïÑçóÇ-
óÖÑÜîóëÜçíÖÖÜ0 íÇëñÇíîó0 ÖÜë½í¿áÖ▲ê öëÜ½ßÜ-

îóöÜç, í «Üëñ½óôñï¡óñ» öëÜ½ßÜîóö▲ äÜï¿ñ óÖ¡Ü-

ßíîóó ç ÖÜë½í¿áÖÜú ä¿í£½ñ ôñ¿Üçñ¡í ôíïöóôÖÜ 

çÜïïöíÖíç¿óçí¿ó ïçÜ0 âÜÖ¡îó0 [30].  

ぜÜ¢ÖÜ äëñÑäÜ¿Ü¢óöá, ôöÜ ó½ñÖÖÜ Üëñ½óôñ-
ï¡óñ öÜ¡ïóÖ▲ ÜöçñöïöçñÖÖ▲ £í ëí£çóöóñ ÑóïâÜÖ¡îóó  

どíß¿óîí 1 
ぢÜ¡í£íöñ¿ó んがぱ-óÖÑÜîóëÜçíÖÖÜú íÇëñÇíîóó öëÜ½ßÜîóöÜç  

Ü ßÜ¿áÖ▲ê びぢぞ, ÖíêÜÑ　àóêï　 Öí Çñ½ÜÑóí¿ó£ñ (M ± m) 

ぢÜ¡í£íöñ¿á 
ゎëÜääí 1: 

£ÑÜëÜç▲ñ 
(n = 25) 

ゎëÜääí 2:  

びぢぞ ÑÜ Ñóí¿ó£í 
(n = 24) 

ゎëÜääí 3:  

びぢぞ äÜï¿ñ Ñóí¿ó£í 
(n = 24) 

ん½ä¿óöÜÑí íÇëñÇíîóó, % 86,59 ± 2,08 33,27 ± 3,18* 22,52 ± 6,02* # 

ゑëñ½　 íÇëñÇíîóó, ½óÖ   4,85 ± 0,13   3,91 ± 0,24* 3,79 ± 0,17* 

で¡ÜëÜïöá íÇëñÇíîóó, %/½óÖ 18,24 ± 0,69   8,44 ± 0,55*    5,62 ± 1,26* # 

ぢëó½ñôíÖóñ. げÑñïá ó Ñí¿ññ * – ïöíöóïöóôñï¡ó £Öíôó½▲ñ (ë<0,05) ëí£¿óôó　 ï ÇëÜääÜú 1, # – ï ÇëÜääÜú 2. 
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ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ ɩɪɢ ɏɉɇ. ɍ ɛɨɥɶɧɵɯ ɏɉɇ ɧɚɛɥɸɞɚ-
ɟɬɫɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɦɨɱɟɜɢɧɵ ɢ ɤɪɟɚ-
ɬɢɧɢɧɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɤɨɧɬɢ-

ɧɭɭɦɚ ɜɟɳɟɫɬɜ ɧɢɡɤɨɣ ɢ ɫɪɟɞɧɟɣ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ 

ɦɚɫɫɵ (ȼɇɢɋɆɆ) ɜ ɫɵɜɨɪɨɬɤɟ (ɬɚɛɥ. 2).  

ɏɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ȼɇɢɋɆɆ ɜɟɫɶɦɚ ɧɟɨɞɧɨ-
ɪɨɞɟɧ ɢ ɨɛɴɟɞɢɧɹɟɬ ɝɟɬɟɪɨɝɟɧɧɭɸ ɝɪɭɩɩɭ ɜɟɳɟɫɬɜ. 
ȼ ɫɨɫɬɚɜ ȼɇɢɋɆɆ ɜɯɨɞɹɬ ɩɟɩɬɢɞɵ, ɝɥɢɤɨɩɟɩɬɢɞɵ, 

ɧɭɤɥɟɨɩɟɩɬɢɞɵ, ɷɧɞɨɪɮɢɧɵ, ɚɦɢɧɨɫɚɯɚɪɚ, ɩɨɥɢ-

ɚɦɢɧɵ, ɦɧɨɝɨɚɬɨɦɧɵɟ ɫɩɢɪɬɵ, ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɝɭɦɨ-
ɪɚɥɶɧɵɟ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɵ – ɢɧɫɭɥɢɧ, ɝɥɸɤɚɝɨɧ, ɜɢɬɚɦɢ-

ɧɵ, ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɵ, ɨɥɢɝɨɫɚɯɚɪɢɞɵ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ 
ɝɥɸɤɭɪɨɧɨɜɵɯ ɤɢɫɥɨɬ ɢ ɞɪɭɝɢɟ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ 
ɢɡɭɱɟɧɢɟ ȼɇɢɋɆɆ ɜ ɩɥɚɡɦɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɛɴɟɤɬɢɜ-
ɧɨ ɨɰɟɧɢɬɶ ɫɬɟɩɟɧɶ ɷɧɞɨɝɟɧɧɨɣ ɢɧɬɨɤɫɢɤɚɰɢɢ ɨɪ-
ɝɚɧɢɡɦɚ ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɷɮɮɟɪɟɧɬɧɵɯ ɦɟɪɨɩɪɢɹ-
ɬɢɣ [6, 8, 10]. ɇɚɦɢ ɧɟ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ 

ɡɧɚɱɢɦɨɣ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ 
ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ – ɫɤɨ-
ɪɨɫɬɢ ɚɝɪɟɝɚɰɢɢ – ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɜ ɩɥɚɡɦɟ ɦɨɱɟ-
ɜɢɧɵ (R = –0,23; ɪ > 0,05), ɤɪɟɚɬɢɧɢɧɚ (R = –0,27;  

ɪ > 0,05) ɢ ȼɇɢɋɆɆ (R = –0,17; ɪ > 0,05). Ʉɪɨɦɟ 
ɬɨɝɨ, ɜ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ in vitro ɭɪɟ-
ɦɢɱɟɫɤɢɟ ɬɨɤɫɢɧɵ ɦɨɱɟɜɢɧɚ ɢ ɤɪɟɚɬɢɧɢɧ ɧɟ ɢɡɦɟ-
ɧɹɸɬ ɚɝɪɟɝɚɰɢɨɧɧɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ 
(ɬɚɛɥ. 3). 

ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɦɟɬɚɛɨɥɢɬɵ ɫɜɨɛɨɞɧɨ-ɪɚɞɢɤɚɥɶ-
ɧɨɝɨ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ (ɋɊɈ) ɜɵɫɬɭɩɚɸɬ ɜ ɪɨɥɢ ɪɟɝɭɥɹɬɨ-
ɪɨɜ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ [1]. 

ɇɚɦɢ ɜɵɹɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɭ ɛɨɥɶɧɵɯ ɏɉɇ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ 
ɚɤɬɢɜɚɰɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɋɊɈ, ɨ ɱɟɦ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ 
ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɩɟɪɟɤɢɫɧɨɝɨ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɥɢ-

ɩɢɞɨɜ ɜ ɝɟɩɬɚɧɨɜɨɣ ɢ ɢɡɨɩɪɨɩɚɧɨɥɶɧɨɣ ɮɪɚɤɰɢɹɯ 
ɩɥɚɡɦɵ (ɬɚɛɥ. 4), ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 

ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɩɥɚɡɦɵ. ȼ ɱɚ-
ɫɬɧɨɫɬɢ, ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 
ɞɢɟɧɨɜɵɯ ɤɨɧɶɸɝɚɬɨɜ ɚɰɢɥɝɢɞɪɨɩɟɪɟɤɢɫɟɣ, ɤɟɬɨ-
ɞɢɟɧɨɜ ɢ ɫɨɩɪɹɠɺɧɧɵɯ ɬɪɢɟɧɨɜ ɜ ɝɟɩɬɚɧɨɜɨɣ ɢ 

ɢɡɨɩɪɨɩɚɧɨɥɶɧɨɣ ɮɪɚɤɰɢɹɯ ɩɥɚɡɦɵ, ɤɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, 
ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧ ɪɨɫɬ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ 

ɞɢɟɧɨɜɵɯ ɤɨɧɶɸɝɚɬɨɜ (ȿ232/ȿ 220), ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɤɟɬɨɞɢɟɧɨɜ ɢ ɫɨɩɪɹɠɟɧɧɵɯ ɬɪɢɟɧɨɜ 
(ȿ278/ȿ220) ɢ ɲɢɮɮɨɜɵɯ ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ (ȿ400/ȿ 220), ɬ. ɟ. 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ, ɜɬɨɪɢɱɧɵɯ ɢ ɤɨɧɟɱɧɵɯ 
ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɉɈɅ.  

ɍ ɛɨɥɶɧɵɯ ɏɉɇ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ Cu,  

Zn – ɡɚɜɢɫɢɦɨɣ ɢɡɨɮɨɪɦɵ ɫɭɩɟɪɨɤɫɢɞɢɫɦɭɬɚɡɵ 

(0,44 ± 0,02 ȿɞ/ɦɥ; ɜ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ ɝɪɭɩɩɟ – 0,87 ± 

± 0,11 ȿɞ/ɦɥ; ɪ < 0,05) ɢ ɤɚɬɚɥɚɡɵ (6,52 ± 0,47 ɦɤɚɬ/ɥ; 
ɜ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ ɝɪɭɩɩɟ – 17,88 ± 0,72 ɦɤɚɬ/ɥ; ɪ < 0,05) 

ɜ ɩɥɚɡɦɟ. Ɋɚɧɟɟ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɟɬɨɞɚ ɯɟɦɢɥɸ-

ɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɧɚɦɢ ɛɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɭ ɛɨɥɶɧɵɯ 
ɏɉɇ ɞɨ ɫɟɚɧɫɚ ɝɟɦɨɞɢɚɥɢɡɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɭɫɢɥɟɧɢɟ 
ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɫɜɨɛɨɞɧɨ-ɪɚɞɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɜ 
ɩɥɚɡɦɟ ɢ ɜ ɷɪɢɬɪɨɰɢɬɚɯ ɢ ɭɝɧɟɬɟɧɢɟ ɨɤɫɢɞɚɬɢɜɧɨɝɨ 
ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɥɟɣɤɨɰɢɬɨɜ. ɉɪɨɰɟɞɭɪɚ ɝɟɦɨɞɢɚɥɢɡɚ 
ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬ ɨɤɫɢɞɚɬɢɜɧɵɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ 

ɭ ɛɨɥɶɧɵɯ ɏɉɇ [8]. Ʉɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɩɨ-
ɡɜɨɥɢɥ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ, ɱɬɨ ɭɝɧɟɬɟɧɢɟ ɚɝɪɟɝɚɰɢɨɧɧɨɣ 

ɮɭɧɤɰɢɢ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ ɩɨ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 

ɚɝɪɟɝɚɰɢɢ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜɬɨ-
ɪɢɱɧɵɯ ɢ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɉɈɅ ɜ ɝɟɩɬɚɧɨɜɨɣ ɮɪɚɤɰɢɢ 

ɩɥɚɡɦɵ ɩɨ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦ: ȿ278 (R = − 0,48; ɪ < 0,05), 

ȿ278/ȿ220 (R = − 0,71; ɪ < 0,05). ɍɝɧɟɬɟɧɢɟ ɚɝɪɟɝɚɰɢ-

ɨɧɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ ɧɚɪɚɫɬɚɟɬ ɩɨ ɦɟɪɟ 
ɩɚɞɟɧɢɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɤɚɬɚɥɚɡɵ (R = 0,51; ɪ < 0,05) ɢ 

ɫɭɩɟɪɨɤɫɢɞɢɫɦɭɬɚɡɵ (R = 0,54; ɪ < 0,05) ɜ ɩɥɚɡɦɟ. 
ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɨɤɫɢɞ ɚɡɨɬɚ (II) ɪɚɫɫɦɚɬ-

ɪɢɜɚɟɬɫɹ ɤɚɤ ɨɞɢɧ ɢɡ ɤɥɸɱɟɜɵɯ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɨɜ ɪɟɚɤ-
ɰɢɣ ɝɟɦɨɫɬɚɡɚ ɢ ɚɧɬɢɝɟɦɨɫɬɚɡɚ. NO ɨɩɨɫɪɟɞɭɟɬ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɚɞɝɟɡɢɢ ɢ ɚɝɪɟɝɚɰɢɢ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ ɱɟɪɟɡ 
ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɸ Ɋ-ɫɟɥɟɤɬɢɧɚ ɧɚ ɷɧɞɨɬɟɥɢɢ ɢ ɚɞɝɟɡɢɜ-
ɧɵɯ ɝɥɢɤɨɩɪɨɬɟɢɧɨɜ ɧɚ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɚɯ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟ-
ɧɨ, ɱɬɨ eNOS ɢ iNOS ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɜ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɚɯ, 
ɢɯ ɚɤɬɢɜɚɰɢɹ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɪɢ ɚɝɪɟɝɚɰɢɢ ɢ ɫɬɢɦɭ-
ɥɹɰɢɢ ȕ2-ɚɞɪɟɧɨɪɟɰɟɩɬɨɪɨɜ ɧɚ ɤɪɨɜɹɧɵɯ ɩɥɚɫɬɢɧ-

ɤɚɯ [2, 13, 18]. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɭ ɛɨɥɶɧɵɯ ɏɉɇ 

ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɫɭɦɦɚɪɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ 
ɨɤɫɢɞɚ ɚɡɨɬɚ (II) ɜ ɫɵɜɨɪɨɬɤɟ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬ-
ɜɟɧɧɨɝɨ ɩɪɢɪɨɫɬɚ ɧɢɬɪɢɬɨɜ (ɬɚɛɥ. 5).  

どíß¿óîí 2 
ぢÜ¡í£íöñ¿ó ~ÖÑÜÇñÖÖÜú óÖöÜ¡ïó¡íîóó  

ç ¡ëÜçó Ü ßÜ¿áÖ▲ê びぢぞ, ÖíêÜÑ　àóêï　 Öí Çñ½ÜÑóí¿ó£ñ (M ± m) 

ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɶ 
Ƚɪɭɩɩɚ 1: 

ɡɞɨɪɨɜɵɟ 
(n = 25) 

Ƚɪɭɩɩɚ 2:  

ɏɉɇ ɞɨ ɞɢɚɥɢɡɚ  
(n=24) 

Ƚɪɭɩɩɚ 3:  

ɏɉɇ ɩɨɫɥɟ ɞɢɚɥɢɡɚ 
(n=24) 

Ɇɨɱɟɜɢɧɚ, ɦɦɨɥɶ/ɥ   4,98 ± 0,17   34,57 ± 1,94 *   8,28 ± 0,72 * # 

Ʉɪɟɚɬɢɧɢɧ, ɦɤɦɨɥɶ/ɥ 69,77 ± 2,09 1109,59 ± 43,42 * 606,54 ± 30,58* # 

ȼɇɢɋɆɆ, ɝ/ɥ   0,61 ± 0,02     1,58 ± 0,05 *    0,70 ± 0,06 * # 

 
どíß¿óîí 3 

ゑ¿ó　Öóñ Üëñ½óôñï¡óê öÜ¡ïóÖÜç  
Öí äÜ¡í£íöñ¿ó んがぱ-óÖÑÜîóëÜçíÖÖÜú íÇëñÇíîóó öëÜ½ßÜîóöÜç ç Üï¿Üçó　ê in vitro (ぜ ± m) 

ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɚɝɪɟɝɚɰɢɢ 
Ʉɨɧɬɪɨɥɶ 

(n = 8) 

+ Ɇɨɱɟɜɢɧɚ  
(n = 8) 

+ Ʉɪɟɚɬɢɧɢɧ  

(n = 8) 

Ⱥɦɩɥɢɬɭɞɚ ɚɝɪɟɝɚɰɢɢ, % 18,86 ± 2,50 17,96 ± 2,37 18,20 ± 1,53 

ȼɪɟɦɹ ɚɝɪɟɝɚɰɢɢ, ɦɢɧ   7,18 ± 1,01   6,78 ± 0,91   6,20 ± 0,66 

ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɚɝɪɟɝɚɰɢɢ, %/ɦɢɧ   2,75 ± 0,37   2,65 ± 0,33   2,98 ± 0,14 
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ɉɪɢɪɨɫɬ ɭɪɨɜɧɹ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɨɤɫɢɞɚ ɚɡɨɬɚ (II) ɜ 
ɫɵɜɨɪɨɬɤɟ ɡɧɚɱɢɦɨ ɢ ɫɢɥɶɧɨ ɤɨɪɪɟɥɢɪɭɟɬ ɫ ɢɡɦɟ-
ɧɟɧɢɟɦ ɮɭɧɤɰɢɢ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ, ɩɪɢɱɟɦ ɭɝɧɟɬɟɧɢɟ 
ɚɝɪɟɝɚɰɢɢ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ ɩɪɨɝɪɟɫɫɢɪɭɟɬ ɩɨ ɦɟɪɟ 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɜ ɫɵɜɨɪɨɬɤɟ ɧɢɬɪɢɬɨɜ 
(R = − 0,75; ɪ < 0,05) ɢ ɨɛɳɟɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɩɪɨ-
ɞɭɤɬɨɜ NO (R = − 0,71; ɪ < 0,05), ɧɨ ɧɟ ɧɢɬɪɚɬɨɜ  
(R = − 0,19; ɪ > 0,05). ɉɨɥɭɱɟɧɵ ɭɛɟɞɢɬɟɥɶɧɵɟ ɞɨ-
ɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɚ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɝɭɚɧɢɞɢɧɨɹɧɬɚɪɧɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ, 
ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɸɳɚɹɫɹ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɭɫɢɥɟɧɢɹ ɦɟɬɚɛɨ-
ɥɢɡɦɚ L-ɚɪɝɢɧɢɧɚ ɩɨ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɨɦɭ ɩɭɬɢ ɭ 
ɛɨɥɶɧɵɯ ɏɉɇ, ɫɩɨɫɨɛɧɚ ɢɧɝɢɛɢɪɨɜɚɬɶ ɚɝɪɟɝɚɰɢɸ 

ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ. ɗɬɨɬ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɨɩɨɫɪɟɞɨɜɚɧ ɚɤɬɢɜɚ-
ɰɢɟɣ NO-ɫɢɧɬɚɡɵ ɜ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɚɯ ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟɦ 

ɭɪɨɜɧɹ ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ NO [15, 26, 28]. 

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ ɝɟɦɨɞɢɚɥɢɡɚ ɭɫɭ-
ɝɭɛɥɹɟɬ ɞɢɫɮɭɧɤɰɢɸ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ ɭ ɛɨɥɶɧɵɯ 
ɏɉɇ, ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɚɝɪɟɝɚɰɢɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ ɡɧɚɱɢɦɨ 
ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ ɩɪɨɰɟɫ-
ɫɚ (ɫɦ. ɬɚɛɥ. 1). Ⱥɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɮɚɤɬɨɪɚ ȼɢɥɥɟɛɪɚɧɞɚ 
ɩɨɫɥɟ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ ɝɟɦɨɞɢɚɥɢɡɚ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨ ɧɟ ɢɡ-
ɦɟɧɹɟɬɫɹ (166,25 ± 4,01 %; ɞɨ ɝɟɦɨɞɢɚɥɢɡɚ 165,00 ± 

± 3,41 %; ɪ > 0,05). ɉɨɫɥɟ ɝɟɦɨɞɢɚɥɢɡɚ ɜ ɩɥɚɡɦɟ 
ɛɨɥɶɧɵɯ ɡɧɚɱɢɦɨ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɦɨɱɟ-
ɜɢɧɵ, ɤɪɟɚɬɢɧɢɧɚ ɢ ȼɇɢɋɆɆ (ɫɦ. ɬɚɛɥ. 2), ɫɨɞɟɪ-
ɠɚɧɢɟ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɉɈɅ ɧɟ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ (ɫɦ. ɬɚɛɥ. 4), 

ɪɚɜɧɨ ɤɚɤ ɢ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ ɚɧɬɢɨɤɢɫɥɢ-

ɬɟɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɥɚɡɦɵ ɩɨ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦ ɚɤɬɢɜɧɨ-
ɫɬɢ Cu, Zn – ɡɚɜɢɫɢɦɨɣ ɢɡɨɮɨɪɦɵ ɫɭɩɟɪɨɤɫɢɞɢɫ-
ɦɭɬɚɡɵ (0,47 ± 0,02 ȿɞ/ɦɥ; ɞɨ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ ɞɢɚɥɢɡɚ – 

0,44 ± 0,02 ȿɞ/ɦɥ; ɪ > 0,05) ɢ ɤɚɬɚɥɚɡɵ (9,79 ± 2,49 

ɦɤɚɬ/ɥ; ɜ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ ɝɪɭɩɩɟ – 6,52 ± 0,47 ɦɤɚɬ/ɥ; 
ɪ > 0,05). ɉɪɨɰɟɞɭɪɚ ɝɟɦɨɞɢɚɥɢɡɚ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨ ɧɟ 
ɢɡɦɟɧɹɟɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ ɫɬɚɛɢɥɶɧɵɯ ɤɨɧɟɱɧɵɯ 
ɦɟɬɚɛɨɥɢɬɨɜ ɨɤɫɢɞɚ ɚɡɨɬɚ (II) ɜ ɫɵɜɨɪɨɬɤɟ (ɫɦ. 

ɬɚɛɥ. 5). ɇɚɦɢ ɧɟ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɡɧɚɱɢɦɵɯ ɫɜɹɡɟɣ 

ɦɟɠɞɭ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ ɚɝɪɟɝɚɰɢɢ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ ɭ 
ɛɨɥɶɧɵɯ ɏɉɇ ɩɨɫɥɟ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ ɢ ɝɟɦɨɞɢɚɥɢɡɚ ɢ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɤɚ-
ɡɚɬɟɥɟɣ. ɉɨɥɚɝɚɟɦ, ɱɬɨ ɤɨɧɬɚɤɬ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ ɫ 
ɦɟɦɛɪɚɧɨɣ ɞɢɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɧɟɫɩɟɰɢɮɢɱɟ-
ɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ, ɫɟɤɪɟɰɢɢ ɢ ɢɫɬɨɳɟɧɢɸ ɢɯ ɮɭɧɤ-
ɰɢɢ. Ɋɹɞɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɟɣ ɛɵɥɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ 
ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ ɝɟɦɨɞɢɚɥɢɡɚ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɞɜɭɯɮɚɡɧɵɣ 

ɷɮɮɟɤɬ ɧɚ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ, ɨɰɟɧɢɜɚɟ-
ɦɨɣ ɩɨ ɢɯ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɤ ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ GP IIb-IIIa ɢ 

Ɋ-ɫɟɥɟɤɬɢɧɚ ɜ ɨɬɜɟɬ ɧɚ ɫɬɢɦɭɥɹɰɢɸ ȺȾɎ. Ɋɟɚɤ-
ɬɢɜɧɨɫɬɶ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ ɩɨɫɥɟ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ ɱɟɪɟɡ 
ɞɢɚɥɢɡɚɬɨɪ ɜɨɡɪɚɫɬɚɥɚ, ɨɞɧɚɤɨ ɤ ɤɨɧɰɭ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ 

ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨ ɫɧɢɠɚɥɚɫɶ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɧɚ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɚɯ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢɫɶ ɮɢɛɪɢɧɨɜɵɟ ɞɟɩɨɡɢɬɵ. Ⱥɜɬɨɪɵ ɩɪɟɞ-
ɩɨɥɨɠɢɥɢ, ɱɬɨ ɢɦɟɧɧɨ ɷɬɨɬ ɮɚɤɬɨɪ, ɚ ɧɟ ɮɭɧɤɰɢɨ-
ɧɚɥɶɧɚɹ ɩɟɪɟɫɬɪɨɣɤɚ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɨɜ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɢɯ 
ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɚɝɪɟɝɚɰɢɨɧɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ [14]. 

どíß¿óîí 4 
でÜÑñë¢íÖóñ äëÜÑÜ¡öÜç ぢだず ç ÇñäöíÖÜçÜú ó ó£ÜäëÜäíÖÜ¿áÖÜú âëí¡îó　ê ä¿í£½▲  

Ü ßÜ¿áÖ▲ê びぢぞ, ÖíêÜÑ　àóêï　 Öí Çñ½ÜÑóí¿ó£ñ (M ± m) 

ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɶ 
Ƚɪɭɩɩɚ 1: 

ɡɞɨɪɨɜɵɟ 
(n = 25) 

Ƚɪɭɩɩɚ 2:  

ɏɉɇ ɞɨ ɞɢɚɥɢɡɚ 
(n = 24) 

Ƚɪɭɩɩɚ 3:  

ɏɉɇ ɩɨɫɥɟ ɞɢɚɥɢɡɚ 
(n = 24) 

ȿ220, ɭ.ɟ./ɦɥ 
ɝɟɩɬɚɧɨɜɚɹ 4,82 ± 0,59 9,68 ± 0,86* 8,79 ± 1,10*  

ɢɡɨɩɪɨɩɚɧɨɥɶɧɚɹ 1,72 ± 0,17 1,98 ± 0,17 1,95 ± 0,19 

ȿ232, ɭ.ɟ./ɦɥ 
ɝɟɩɬɚɧɨɜɚɹ 2,39 ± 0,30 7,08 ± 0,49* 6,02 ± 0,65*  

ɢɡɨɩɪɨɩɚɧɨɥɶɧɚɹ 1,03 ± 0,08 1,94 ± 0,15* 1,77 ± 0,14* 

ȿ278, ɭ.ɟ./ɦɥ 
ɝɟɩɬɚɧɨɜɚɹ 1,42 ± 0,11 2,94 ± 0,15* 2,37 ± 0,30* # 

ɢɡɨɩɪɨɩɚɧɨɥɶɧɚɹ 0,19 ± 0,02 0,44 ± 0,06* 0,49 ± 0,05*  

ȿ400, ɭ.ɟ./ɦɥ 
ɝɟɩɬɚɧɨɜɚɹ 0,26 ± 0,03 0,27 ± 0,04 0,30 ± 0,04 

ɢɡɨɩɪɨɩɚɧɨɥɶɧɚɹ 0,16 ± 0,02 0,25 ± 0,03 0,19 ± 0,01 

ȿ232 / ȿ220 
ɝɟɩɬɚɧɨɜɚɹ 0,51 ± 0,02 0,78 ± 0,09* 0,75 ± 0,07* 

ɢɡɨɩɪɨɩɚɧɨɥɶɧɚɹ 0,64 ± 0,02 1,10 ± 0,13*  1,34 ± 0,25*  

ȿ278 / ȿ220 
ɝɟɩɬɚɧɨɜɚɹ 0,30 ± 0,01 0,35 ± 0,03* 0,39 ± 0,07* 

ɢɡɨɩɪɨɩɚɧɨɥɶɧɚɹ 0,11 ± 0,01 0,24 ± 0,03*  0,29 ± 0,04*  

ȿ400 / ȿ220 
ɝɟɩɬɚɧɨɜɚɹ 0,06 ± 0,01 0,04 ± 0,01* 0,06 ± 0,01* 

ɢɡɨɩɪɨɩɚɧɨɥɶɧɚɹ 0,11 ± 0,01 0,14 ± 0,02*  0,15 ± 0,03 

 

どíß¿óîí 5 
でÜÑñë¢íÖóñ ïöíßó¿áÖ▲ê ½ñöíßÜ¿óöÜç Ü¡ïóÑí í£Üöí (II) ç ï▲çÜëÜö¡ñ  

Ü ßÜ¿áÖ▲ê びぢぞ, ÖíêÜÑ　àóêï　 Öí Çñ½ÜÑóí¿ó£ñ (M ± m) 

ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɶ 
Ƚɪɭɩɩɚ 1: 

ɡɞɨɪɨɜɵɟ 
(n = 25) 

Ƚɪɭɩɩɚ 2:  

ɏɉɇ ɞɨ ɞɢɚɥɢɡɚ 
(n = 24) 

Ƚɪɭɩɩɚ 3:  

ɏɉɇ ɩɨɫɥɟ ɞɢɚɥɢɡɚ 
(n = 24) 

NO2Ǧ, ɦɤɦɨɥɶ/ɥ 14,68 ± 0.85 19,72 ± 1,53 * 12,14 ± 0,63 * 

NO3Ǧ, ɦɤɦɨɥɶ/ɥ 3,01 ± 0,22 4,89 ± 0,32 * 3,15 ± 0,19 

NOxǦ, ɦɤɦɨɥɶ/ɥ 11,71 ± 0,81 14,78 ± 1,36 * 9,49 ± 0,68 
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どí¡ó½ Üßëí£Ü½, ÜïöíÖÜç¿ñÖÜ, ôöÜ Ü ßÜ¿áÖ▲ê ï 
öñë½óÖí¿áÖÜú ïöíÑóñú びぢぞ, ÖíêÜÑ　àóêï　 Öí äÜ-

ïöÜ　ÖÖÜú £í½ñïöóöñ¿áÖÜú öñëíäóó Çñ½ÜÑóí¿ó£Ü½, 

ÜÇÖñöíñöï　 âÜÖ¡îóÜÖí¿áÖí　 í¡öóçÖÜïöá öëÜ½ßÜ-

îóöÜç äÜ äÜ¡í£íöñ¿　½ んがぱ-óÖÑÜîóëÜçíÖÖÜú íÇ-
ëñÇíîóó ó ÜÑÖÜçëñ½ñÖÖÜ äÜç▲üíñöï　 í¡öóçÖÜïöá 

âí¡öÜëí ゑó¿¿ñßëíÖÑí ç ï▲çÜëÜö¡ñ. ゑ▲　ç¿ñÖÜ, ôöÜ 

£í½ñÑ¿ñÖóñ íÇëñÇíîóÜÖÖÜú ïäÜïÜßÖÜïöó öëÜ½ßÜîó-

öÜç Öíëíïöíñö äÜ ½ñëñ Üçñ¿óôñÖó　 ç ÇñäöíÖÜçÜú 

âëí¡îóó ä¿í£½▲ çöÜëóôÖ▲ê äëÜÑÜ¡öÜç ぢだず-¡ñöÜ-

ÑóñÖÜç ó ïÜäë　¢、ÖÖ▲ê öëóñÖÜç, ïÖó¢ñÖó　 í¡öóç-

ÖÜïöó ÜïÖÜçÖ▲ê âñë½ñÖöÜç íÖöóÜ¡óï¿óöñ¿áÖÜú 

£íàóö▲ – ¡íöí¿í£▲ ó Cu, Zn – £íçóïó½Üú ó£ÜâÜë-

½▲ ïÜäñëÜ¡ïóÑóï½Üöí£▲, í öí¡¢ñ í¡öóçíîóó Öóö-
ëÜ¡ïóÑñëÇóôñï¡óê äëÜîñïïÜç ó Öí¡Üä¿ñÖó　 ¡ÜÖñô-

Ö▲ê ïöíßó¿áÖ▲ê ½ñöíßÜ¿óöÜç Ü¡ïóÑí í£Üöí (II). 

ぢëÜîñÑÜëí Çñ½ÜÑóí¿ó£í ñàñ ßÜ¿áüñ ÜÇÖñöíñö íÇëñ-
Çíîó0 öëÜ½ßÜîóöÜç Öñ£íçóïó½Ü Üö ó£½ñÖñÖó　 ¡ÜÖ-

îñÖöëíîóó Üëñ½óôñï¡óê öÜ¡ïóÖÜç ç ä¿í£½ñ. 
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