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ь ь . с  дс      

к с   ,   с с , д    

с  єд с    с . с к д , 

д , д с к   с  с  ( )  к  

с к ( ) д  к  с с   с  

с к  к    к ,  к    –  с  д   

  к ,  с  с є  к  кс к   

кс к      д ’  с  [4, 20, 26, 52, 

66, 68, 94, 129, 202, 205, 206, 304, 346, 347, 412, 413, 482, 561, 619, 658, 761].  

д ,  с    д     ґ є с  

  к с  с  – ,  д с є д  

  д є    с  с  д  

 с    .    

к к с   [96, 98, 232, 240, 256, 294, 309, 327, 344, 354, 363, 461, 462, 472, 

478, 676-680, 683-686, 706, 724], с  к   кс с  

  ,  , к   ’   с  д є , 

д  д с  . д д   є  к  

  с  , к    с  

д є      к  к  д к   д  д є с  с   

 с  к с  [281, 282, 298, 393, 408, 409, 453, 

459, 472, 478, 499, 501, 541, 726, 749].  

д      кс с  

  ,   с  кс к  є   

 -/ кс д  с ,  д      

д с .  д с д  к  є   ’ к   

к   кс д  с с , с с  кс д  

с ,  кс с    к   , 
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к     с  [195, 245, 277, 278, 350, 375, 384, 406, 429, 

452, 692, 693]. 

д    с с  к  ,  к с  

      д с д   с к  

кс с  с   к  ,   с     in 

vitro.   к  д  к  , д   с , 

д д ,   к   к  [282, 388, 389, 439, 541]. 

д с к  к    с к  к   . с  

к   є д с д  кс с    к -

к  , к   к с  к   к , 

 д  с      с к  

к    с с  [202, 265, 266, 298, 367, 380, 381, 

394, 582, 684, 685]. 

д к, с є   д с д   

с с  кс к    д  с к д  

 к с ; с      к кс  к  

 д к - ,  є   (    к с , 

к   [269]); к   -   

к -  д    к      

 д    [86, 87].  

’     , , . 

с   к   к  к -д с д   с  

    д 2003–2015 .  μ  0106U003042 

« с д   д к  с д   к    к  

  с с     к д  д  

д  кс к »,  0111U006136 «  -  

с с     д д є  к    

 к    д   к »,  к   

д с д     с с  д  с   

к    . 
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, к  с   с с , кс с   

є ’ к   с     к    с   

 д    с   к .  

 :  (   к с , 

с  с с   д к   к , к  к  

  );  (д с д  , 

, кс к   ,  к  к  с с , 

к   ); к - , с ,  

(д с д  ,    к   

 in vitro); с с . 
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д  с с  є  д с д   с   
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кс с  с д  ’    кс д  

с с .  дс   д с д  с  к  ,  с  
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с   к .  с  -  

 кс с   с , к   ’    

с . с ,  к     

кс с     д є кс д  с с.  

   ь .   д  

 -  с с  кс  д  к   

с   к    с с  ,  

к   кс  к     к  к  

   к  к .   є дґ  д  

 к д   с    с с    

д  д кс к   ,  к  д  д ск  

с    с   к  с с   с  

с , к к   к   д кс   

д с д  с к.   д   д  

с д   к   д к    к д с    

кс   к с   с с к  с д с , 

с с ,    с , д  ск д  к  д  

к   с. 

 д с  д с д  к с с   

 с   к д  к с  к  ,  

кс к   к д    к с  к  , 

 д   ,    с с   

к д   д     с к   

с  .  к ; к с    к  д с к   

к д      к  д с к , к с  
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кс к   к д  к   кс к   с к  

 с   д    . . . 

к ; к с    к д      к  

д  д  с  .  к ,  д д  

д д  к  д . 

  к с  д  с  д  д к  

с    д   к  с   

 с с ,  к д   д д к  «  д  

д с д   ,    д ». 

 д с  д с д    с   

к   к с  д  № κ5700 ( д 25.  11.  2013): « с   

кс с  с    к   к ». 

  .  с с  ґ    

к  д с  ,  с   д , к  с  

 ’є  кс  д с д ,  д  к  

   д с , д  с с  к  д  

   , с  с  с к  , д  

д  д к  к  к    д с .  к   с с  

к   д к  с к  .    

д с д ,  с к   с  к  к с . 

 ь  .  д с д , к д   

д с , д д с   д    д  с    

 (2003 – 2015 .), д  к - к  к μ 

" к   с с  ,    д " 

( , 2006, 200κ, 2010, 2012, 2014), д  к  3rd
 INMED TINS 

Conference “The multiple facets of gabaergic synapses” (La Ciotat, 2004), III 

к  к с к  с  к ( к 2005), 2-  

д  к   к  с   

“Neuronal excitability: from molecular level to system” (Bucharest, 2006), IV  V 

’ д  к с к   с  ( к, 2006, к, 2011), λ-  
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к к  к  с  к (Bordeaux, 2009), 39-   

к  Society of Neuroscience (Chicago, 200λ), VIII, XIX ’ д  

к с к   с  ( д с , 2010,  2014), 35-  

с  д  є с к   с  (Göteborg, 2010), 9-  

д  к  “ к. Е . ” (Budapest, 2010),  

к с к   ’ д  ( д с , 2010), д с  к  

к  “ д  с   с с ” (  , 2012), 

Bс yкpa с к  ayкo o- e oд  кo p i  “ с  i i  a eкo o i ” 

( , 2012), VI д  к  к  “ с   

с  к     ” ( , 2012),  д  

с  “ к    с  д ” ( , 

2012), 49-  с  є с к  кс к  с  “EUROTOX 

2013” (Interlaken, 2013.), V с к с к  ’ д  к   д  

с  ( , 2013), к - к  к  “ с  с к  

д с к   к    с с ” ( , 2013), к -

к  к   д  с  “ к   , 

к , д   к ” ( с к, 2013), ↑I с  

к с к  с  к ( , 2014), БI с  к с к  

 с  ( , 2014), 51-  с  є с к  

кс к  с  “EUROTOX 2015” (PШrЭШ, 2015), ББ↑I к  с с  

к  с  . к  ( , 2015). 

.   д с  к  50 д к  

μ 2κ с ,   25 –   д    к (11  

с ), 1  к   к с  д , 1 д д к (  

с с ), 21  д д . 1κ с  к   к  

д  д  (   – 3 к д ), к  д  д  

к   д . 

 

 



15 

 

І  1 

  І  

 

 

1.1      

  

 

 

    к к  кс  к   с  с с  

, д к  к      с с  ( ),  

 с ,    с  д  Д3, 20, 32, λ3, λ7, 1κ4, 

200, 201, 203, 205, 237-240, 2κ3Ж.     , дс к  к  є 

д д     – д     є  к с  с к,  

’єд є   к   с   к  с с  ( с. 1.1). 

А і
( )

і ь
і

(і )

А і
( )

К К - і
(і )

 

с. 1.1.  с  к    . 

 

  кс к  с  ( Е) є 

к  д к   (A ).   

кс с       д   к  

д к  с   к   Е ( с   

к ) Д37κ, 530Ж, ,  с ,  с  с  є  д  

.   д к  дк , д      с є  д с   
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дк с  к , с ,  к   с   . д. Д37κ, 

409, 4λ2Ж.  д с   с  д є     

д  к с   с к, д к с  с д с  -  

с , к  с  с   Е є д к  д  с   

,   д  .  с  к с  

д  д  с      д   с  

к є   с с  к . к  с   к  

д  к    к к є  к  

к  с   кс с  Д360, 3κ7Ж. с    

к  с дк к  Е    с с  ( ). 

к  с , к с д  с  с , с , с ск   

д к , д к д    є с д   Е, 

к    д  с  ск    .  

 к   кс с  ( к д, ’  с к , 

к д   ) ’   д  с  к  

 Д204, 6κ7Ж.  к    с  

с , к  д к с      д  с   с  

  с ,   . 

о і с  –     к с  д  к  к с , 

с с  к  є ск д     ,   с  

к с . Є д   с μ с  с  ( Е)  

с д с  Д16, 32, 70, 7κ, 253, 525, 602Ж. с  с   

с с  к  є  – д  (  3.1.1.7)  

 – с  ( Е), к є к  д  

 с  ’ к   к  . с д с ,  

с  ( Е) є  с с  с с , к є 

д   к  ,    с с , к  .  

с с  к    є  - д  

(  3.1.1.κ)   – с  ( Е). Е с д    

к , , ’ ,  к . Е к є с   
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  , д к    к .  к  к к с  Е 

с с    . ,   Е  с с  є  с  

Е д  д  к  с  , к  к   с  

Е,   с    ( , , 

  .),  Е  є [33, 70, 225, 244, 251, 253, 296, 317, 366, 489, 

530, 565, 670].  

Е є д   ,  д  к     

с  к  к с   с с , к   

 с  д . Е к є  д  

  ( ),   ,  є с  

 к с ,  с д  є  д   

с . д   Е д   1λ21 к , к     

д с    Д16, 32-33, 530, 600]. 

Е д є к    с    с  

д μ   с с   к є д  , , к с д к, 

є   д   , к  д д є  д  

 к .   Е   д  

д є с  д   ( к   д  д ),    

с  – с с   д   с  

к є с .  к к є д   с  ,   к  

є   с  д   с дк  [77Ж. Е є  

(  дс   - ’  с с    

  с с ), к  є с  д   

д  к д    к  д к  –    к с  

[16, 32, 77, 225].  

 –  с к ,   д к  к с  . 

 с  дд   с  ; д к  к    с к  к  є 

с, д , с, д  с к  к . д  

к   д , к  , к  , д   є д є   д  

μ ск   к .     є 
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 ,   -  д д   д  с . к, -

 к  д с  ск ,  -  – 

к .  ,    д    

 с    д   к  к  ( , , 

с  к ) Д121, 670Ж. -  д    

с   к  с с   д  Na
+
, K

+
, Ca

2+
.  с  , 

-   с   ’   к  G-

. д  к ,   д к  ск -   

с с  -  с   с  ,  

к     к с .  с  к  

 с с  к є  с  д є ’   Д121Ж. 

к  д є с  с        д  

с .   д є с   с  

к .     к  с  д ,  

є с   с  , д  є д є   

. д с є с   д    

д  Е,  к с д к – ,  к  с  д  

 с . ,   є с  с  

с к  Д121Ж. 

 с  є д к  д   с  с к μ 

,  N- к к  к с  ( ),  є  с , 

к  с к ,  с      

.    д   « с с »  «  

с с » Д16Ж. ск к ,  д    ,  к  

д   ’є  ( Е )  д  с д   

 с с  к . є д   с  

к   Е,  є     Д121Ж.  

к , к     с с   

 Е. ,   д  д , к  д   Е  

[98, 317, 378, 409, 6κ7Ж. ск к  с  д  с   



19 

 

с с ,   д    к  є с  с  

 с  с д к д   Е, к  д   Е  Д133, 

27κ, 435, 455, 460, 474, 4κ2, 4λ2, 760Ж. д  с   

 к к є кс кс с   д с к   , 

 д   к к    к д    

с  с дк  Д22λ, 2κκ, 435, 565, 5λ6, 745Ж. 

к  ,  с  с  д є     

     д к   с с   Д1κ, 25,  30, 

63, 78, 110, 198, 210, 220, 221, 252, 274, 354, 367, 410, 499, 544, 604, 654, 677, 743].  

 

 

1.2  : ь    

    

 

 

1.2.1        . 

   с    с ,  к  к с   

   1λ30-  к . к  к д д  с  

 с  , д   к  –  – д с  с с  к 

с д Д30λЖ.  к     к     

к  с к кс  , к  к с  к  , 

 є  с с  – к д, , , . с  ,  

40-50  ,     є   с   

кс   Д409]. к с    с   70-  к  

 с , с    с д . д   

с д с к  д с  к с с  к  200 ,   с  

д 150  с д , с д к  є с к д  ( с, 

к с, с, с  .), к д  ( с, к   

.), д  ( с, ,   .), д  ( , с д  

.)   с  с  ( , с -   .) Д92, 94, 96, 99, 103, 
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107, 188]. д с  к  д с   ,  д с  

к с   ґ   с  д ,  к   к  дк с  

 д  д  є к  к  к .  д к  

 с д   с      с   

к      [4, 26, 31, 52, 62, 64, 128-130, 512]. 

    с  с   к с   

д  с д с , д с с с к с д с к     

д   д    Д131, 132, 209, 242, 252, 561, 619, 665, 709, 735]. 

      д  , к -

к к  к    к .  кс к    

  с   д ,   д д  

   к .    с   с   1-

10  с   кс к .   д д   с к  

д   , с  кс к  с   0,5 

д .    к  д  д  с к кс   

д є с   1-10 , д к  д   

 0,5-2 д  [115, 133, 148, 167, 205-206 ]. 

1.2.2        . 

 є  с   к с  к с ,  к   

д .   с к   ( с. 1.2.) к є  

 с  ( )  к  с  (P=O)  с  (P=S) 

’ к.    д д  ,  є с  ( к  

с ) кс  с   к   Е.  с к кс  

    с   (F),  є с к  с с  д  

д   с є д  к   Е.   

кс     с  к    .   

R1  R2  є к кс .  к   ,  єд є с  

д  к   Е, є кс  с к ,  к    

с  єд  д   кс . 
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с. 1.2.  с к   . 
к . R1  R2     д к  к , к кс , 

к ; Б- к    к с  ( , , 
к ),    - к  с  к с . 
 

с  с с   д   (P=S) ’ к .   

дк    с   с    кс   д  

CВP  (  P450) –   с      Е Д251Ж. 

 к ,  є кс с  , є к  

д с  с  , к ,  с  , є с  д   

 , ’    с . к ,  к   с  

к  ’    кс , кс    с к   

   к   . к, кс ,  к   

с  є д  ’ к   кс ,   20 

 кс      -  ’ к  [62, 454]. 

 к с  к  д є   , к  є  

с   с к ,  к  д  с  д с є с   д   – 

, с к  , дк  ск  , к к , с д ; с , 

  - ’  с с , к   д к   ( с. 

1.3.) [32, 78].   ,  - кс к    с  

  д к ,   с с   к   

  с с ,  к к  к    ,  

к    с с . д є с  к  ,  к к є с к  

к    с с ,    д д   к , д  є  

д с  д  [181, 184, 211, 343, 386, 402, 442, 456, 657, 681]. 
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с. 1.3.  с  с  д  , (  Д200Ж). 

    с  д є с  

к с  с к д  с д , є с  с  дк  ск  

     . 

 д с    кс  к  ,  

   к    с   

кс к ,  к   дд  с дк  дс   с. 1.4.  

 
с. 1.4. с  д     . 
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1.2.3    .   д   

 д   с   , к  с д   ’   

к    с к ,  – с ,  

д с .  с , к   к  с    

  кс  д к , с д к  с  

є с    с .  д к   

( д кс д  д ), д    с к , д с  

дк  с     д к  : д д  

( к  ), к , с   кс д  Д279, 299, 304, 370]. д к  

   с   ,  

с  с д ,  к   к    

д   к с  [236, 312, 403]. 

  с    , к   

кс к ,   д   ,    

  к к . Е   д с  д   д   

д  д μ д к с ,  к  кс , 

с д   с с  (  3.1.κ.1.)  

д с ,  к  ,   к с  

с д  ( . . 3.1.κ.2.). к  ,  к с к  

с     ’ к , к  є с   с  к . 

д к с  к   -   -  ’ к ,  

д с  - -  ’ к Д62, 620, 729].  

  д   2 μ      

к  с к  д  к  ,  к   

д с  к   . Е    єд   

к  , к  к к  к с , с , , 

 к с ,   д     

Д235, 250Ж.   ( с. 1.5.) к є к с   д .  
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с. 1.5. к   с д   .  
к .  –  P 450. 

 

к с  –  к      

  к   Е.  д   д  450 (CYP), 

     ’ є д   кс ,  

с к   с к , к  к д є с     

- кс   к    ( кс д  д с ) [34]. 

- кс   є с   Е,   к  є 

к  д  с  кс  к , с  .  

к   ,  д к  к ,  д . 

  є д   с с д  к   , к д, 

д к   CYP, ’ с    к   Д30λЖ. 

с  к с  д є с  д  ,  д   

с  , к   кс  (PON1) ( с. 1.6).  к  є 

к  д  с  д кс к   [235]. кс к   

д є с , к  кс  є  д  д с   

д д  .  к  д с  к кс с ,  

д є с  д кс  с к є  д с д  Д482, 492]. 
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с. 1.6 к  д    (  – ,  – 

с ) кс  PON1,  [235]. 

 

 сс  кс  с є  д  μ ’   

к   к . с  кс   с   к к   є 

к к с      к .   кс  с  є д є   

к кс   с к  с . д ,  кс  сс  є 

2 +
    є д  - ’   [62]. 

  к  кс  [62, 454Ж  с , 

 с     к  к с   д  кс  

д  12 к с  к . д : к  с д , к , 

к д є с ,    к   к  

; SH-  Cys-2κ3, д  с  к  к  ; 

к  с    к с ,   с   к д  

 2 +
  к , к , д к  с  д с   

  ’  с с  [454].  

    , к  кс д  д с   

д ,  к  д с  к  кс д  д   

 (д к )  кс д  д  д д  . 

с є д є с  с   с к   д к   

CYP  є с  к є  д с . ск к  д с  

к є ,  кс д  д  д д    д кс к є,  
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д  кс с    д   д  к . д к  

к с  с  є  д  , к   с  

к с   д   ,  є  дк  д   

 Д40λЖ.  ,  с     

, ’єд с   д    д  к  

 -    д с   с . кс к  к  

д с  к   -  .  

1.2.4   . к  д  , 

 к  к  Е, с  к  

д к    с   Д32, 70, 251, 409, 489, 498, 529, 589, 

600, 670].  к к є к  кс  к , к - ’   

  д  ( с. 1.7).   Е,  к  

’ к    к   Е.  д    

к   Е є д  ,  с  , с  

д  кс  к  [251, 303]. 

 с  є     д  д д  д  

с  к    .  д д  д  с  с , д к   

 с  к ,  к   к к  д  с  є  [746]. 

 кс с   с  д ,    

 к с         (  

) к    д  . д  д с д  д  

дк  к к    , к    к  

 с .  , к  с  , к с , 

 к  к кс ,   с    кс к . 

    к     

.      кс к  к   

д  к   , к  є с     

  с  є  CYP.  к   , к  

д     к  с . 
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с. 1.7.  к д   к   д   (  [298]). 

 

 ,   к д  с  , к  

к  . д к  к  д  є ,  

с дк    к   кс  ( ), к  

к  к  . к ,   , д к  , 

 кс д  с с к  ’      к  

[292, 427, 461, 465].  
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 д с д  in vitro  in vivo     д  , 

’   к  є с   Д500Жμ 1)   кс   

кс д     Xenopus,  с д      

с с  д к  к , к  с є  

д к  с  к  [235]; 2)   - кс  к  

’   Ca
2+

/cAMP д д   к   ,  

ск , к   кс с  [660]; 3) кс  

к к є  к  с   к  к    

 д ,  д  д  к  к с -9 [688];  4) 

д  с   д с   

д  – к  к  ; 5)  in vitro 

к є с  д    є к д -

 к  in vivo [688]. 

1.2.5 : ь       

.  – д    с д   к с  ,  

к с є с   с с к  с д с ,   с с .  

’ с   с  к   1λ65   д с   д    

к   с с к  с д с , д  с д с , с д , 

д .   μ « д », «  UA», «DШаМШ 179», 

« с », «EЦЩТrО», «Е д кс», « с », «PКqОКЧЭ», «PТrТНКЧО», «SМШЮЭ» 

 .  с д , к     к  єс  

д κ50 д к   с  .   д   

к с   д  с д с ,   д к  к ,  

є с   с д   с  с . к с   

д   к  100 к  с ,   с   к , , д , 

к , с , , , , с ,  д . 

 с к д   , ,  к , к , 

  ,  к    д к  с .  к  

єс  к с  д  с д  к    д к , 

к , с д с к  д , к , к  с  [586, 631].  
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і -хі і і і П .  (IUPACμ Ї,Ї-д  Ї-3,5,6-

-2- д  с ; CASμ Ї,Ї-д  Ї-(3,5,6- -2-

д ) с );  CASμ 2λ21-88-2;  μ 

9H11Cl3NO3PS ( с. 1.8); к  с μ 350,62. 
 

 

с. 1.8. к   . 

 

 –   к с  д    с   

к . с    д  с  2 /  (  25°C),  д  

є с   , , , д с д  к , 

д  , , д ,   . к  

  д с   д  41,5–44°C, к є  д  - 

4,6λλ0; д д  – 72 д  (  ЩH 7); д д  μ 

76,λ д ;  д   (Э1/2)μ 153,κ д ;  д  

 (Э1/2)μ κ1,5 д  Д242, 735Ж.  

В є ія П   і  .   с к   

ґ   є с д  к є  с к с   с к   κ4λκ. д 

д    ґ   с д  с  д 60 д  120 д , д к  

 д 2  д  д к ,  д  ґ , к    

 Д242Ж. д к  с  к ,  є с    д  (<2 

ЩЩЦ), с  д с   д  с д   с д    с к . 

д   д  д с д ,  с д  д  є с ,    

д  с є  д   –  2,5-3   к  10°C. 

д   с є с    с д .  д    7,0  25°C д 

д  с  д 35 д  7κ д  Д221, 666, 67κЖ.  
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д ,   с д   є д      

с , д  /  с  кс  є д  [346, 

631, 677, 712Ж. к   с   с д     

к ,   с  кс с      кс с  

к  к ,  д с    к  

с д , , , с  д к  с с   с  

с  . с   є д ,  к  є 

д с  д , к є,  кс  к    єд    

с д ,   ’    к μ 1) д , 

 дд є с  ; 2) ,  к  ск д є с  с ; 3) 

с д  к     кс к ; 4) с  

 . 

і і ях  П .     сс  

ґ  с    с    . д  Д561Ж.  к  

є с   к -к к  к   ,    д  

  к     .  

  є   к .     

 д д  – 90% кс к  д с   с , 10% –  

к  Д6κκЖ. с  ,   с   с  

д    – д  ( ), к   є 

с    є . д ,   , с к    

д кс к  д є с  дк  Д6κκЖ. с  д   

 д д    к  с  к  1 д  [688].  

   к є с   д  P450 д с є  

  - кс .  кс  дк  д є с  д  3,5,6,- -2-

д   д с  к с  с ,  к  PON1 

 - кс ,   д  ( с. 1.9.).  

   с  ск д  ,   с    д  

   сс  [235, 561, 612-614].  
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с. 1.λ   с  ( д   [606]).  
 

З ь і і і х  П . к   , 
 к с є с  д   к , д к  кс  к   д  

с    ,  . . д  д . д  LD50-д  д  
сс    с  є  к   ,   є  

кс  д   сс   с   д д .  
LD50 д   к є с    д λ5 д  270 /к  Д62λ, 724Ж.  

 LD50  с  60 /к , д  к  – 100 /к , д  к  – 32 

/к , д  с к  с к – 500-504 /к , д   – κ00 /к  Д6κ4Ж. 
 LD50 с  д 2000 /к  д    д 1000 д  2000 

д  к . LD50  4- д   д   с  д 0,2 /  
[705].   кс с   є д  д  с к  Д742Ж. 

   LD50 д  с    д   
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 д  с  д 5,62 д  476 /к  Д742Ж.  є д  кс  д  
  д   Д30λ, 354Ж.  с  с  кс с     

  Е  д  к  к   кс к . 

кс с   д     д  д .  
с д    к ,  с с  кс с   д  

д  є д  с к ,  LD50 д   є  д к ,  д  
д с   Д543, 602, 603, 743Ж.  д   є с   

кс  Д360, 3κλ, 67λЖ. є     , с -

с д   д  с с .  к  д є к    Д316, 3κ7, 3κλЖ.  
     д    

с   с  к ,   с  , к  д  

с . к ,  с , к     с  дк  
 ’   к  , д є   с , к  

д с , д с , ,  ,  , 

, д  с с  , к , с  [252, 541, 629].  

і ь П .  д є    к  к  
 с є   Д4κκ, 4κλ, 742Ж.   Е  с  к  

     к.   с  с, д   

д  д с  с   Е,  д с ,  с є с  
  с  к  с     к  Е Д602, 603, 6κλЖ. 

с   с  є   є с дк  
 Е  с  д   с . с  

с , '   д   к с , к  
 , д , д , , д , с   , 

д к д ,  , , с   д к  с к  
с , к , д к , '  с , с -, с , 

 с  Д4κκЖ.  д с   д  к к с  д  
 к   ’   с   

 Д665, 62λ, 6κ0Ж. к  , к к    
 к к   к кс с     с  с  

к  к  с .  
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д с, д  с  є  , к  к  д є с , є 
       . к   

к ,   к к є  к  к    с  
с    д ,  к  к к є дс  с с  

  д  Д724Ж.  , с   Е  к є  
с  кс  к   д .  д  д д   д д  

д  д  д д к   кс с   Д724Ж. 
 д с д  . .  к ,   к  

 с дк  ( к   с    д  ) 
  д   д  д  д  ,  к  

 к , к   с   кс . д   
   є   дк  

кс  с  [724]. 

 к  ,  с     кс  
с с    дс с    кс    .  

 с дк  кс    с   с  
 д д  кс к , с с  кс с  Об ЯТЯШ 

к ,     д  д к      Д724Ж. 
с є   ,      д  

 ск  к  Ca
2+

/cAMP (CREB – cAMP  response 

element-binding protein), к  к   к   к  
к  [660]. к є с   ,   CREB д с   д 

 Е.  д  с -     
к   к , к   дд   , - кс   

д  ( )  д .  к , є  , 
  с с с    с  

( к )  CREB (ЩCREB),      с  
CREB  α- .  д ,   ЩCREB   к  

с  300-400%  д  к  .  ЩCREB   
к  к  с с   , д к ЩCREB  к  с  
  . к   P-450 SKF-525A   

    ЩCREB,  с д   ,     
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- кс   ’ к  к к є с  ЩCREB.    
д с д  с  ЩCREB с д   ,      

  к   к к с ,    , к   
Е.   с     к   с с   

д , ’   кс с   Д660Ж.  
к  д ,   с  с с  , к ,  с  

  д   /     с є  

к д    с     к  
,  с  с   , с   
 с  д  Д274, 2κ1, 6κ2, 6κ4, 6κ5, 743Ж.   , 

  кс    к    д  
Е,   к к  д   Е    

кс с  [679, 681]. д  д с ,  кс с   
 є с   Е,   к  к   . 

к д,  д с д  in vitro  in vivo    к  д 
 д  к       к ,   

  кс ,  с  ,   к к с  
 к с  Д612Ж.  є ’    д  

к  ск  (AP-1  Sp1), к   к є   
д є  к . к   д є  к  с  
к ск д ,   с   к  д .  

д ,    к к  д к      2 
 3 с   Д316, 4λ6, 553Ж,  д д є д  

д с   д  Д724Ж.  д д    с  
с    с   к ,  є с  к  -  

с . д   д к  , ,  є с , є  
  д  д  ,   Д3κλ, 612, 614Ж. 

, к к    , с с с  
  д ,  д    Е, к д, 
   70%  Е, д  д  к  с с  

кс с   д с  Д316, 630Ж.  д  с д ,   кс  
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   к  д д    , к  
 Е Д30λ, 4λ6, 553, 67λЖ. 

 

 

1.3 : ь  ,    

       

 

 

 є д   кс  дс к  к  с к.  

(с μ д , , , д , к , к , , 

д , ) д    с , к -к  с к д 

к  с к  д .  с  к    ’ с  1λ65 к . 

  с  с  с  с с   с  д  

 с д   с  с . к к      

д д   ’є   к с  с  1   Д704, 716, 

766Ж. к    єс   11 І-  к , д  к  

 к   Д533Ж. ,    200κ к ,   

 с  д с   к   д  є д  с  

. д с, с   с   д  с  

к  к к с   с д   д   д к  , 

ск к     д  д  Д704Ж. с    

к  с д     д    

 д к ,  к    с д  .  к   

д  к с ,   2011 к    д .  

 (2,3-д ід о-2,2-д о -7-і  ; CAS: 2,3-

д ід о-2,2-д -7- о і  , C12H15NO3, к  

с  221,26) Д125, 472, 766Ж є к с    к   к  

 , д с с  д   к , д  к  

к с .  с   д   20°C с  320 / .    
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 є с  с   25°Cμ   – 150 /к ,  – 140 

/к ,  – 40 /к , д с кс д  – 270 /к , к кс  – λ0 /к   

200 /   д   20°C.  к    с   

 ,  с     к с .  20°C  DT50 

( д д ) с   с    4, 121 д    7  31 

д    λ.      к с   дк  к д є с ,  

 с     к д є с   к  . 

є с  д д є   к . 

     д с с  д  с к кс   

. д ,       д д   

, д  с д є - кс   д  д   

с  к  д     Д110, 126, 210, 283Ж. 50  д  

 с  κ,0 /к , д   – 14,4 /к , с к – 15,0 /к ),  

 кс с  ( 50 (4 д.) д   – 0,075 /   ( )). 

 50  – с д  с  к ,  д  сс  ( ) 

с  0,05 / , д   с  λ6- д  50 – 0,362 / ,    

к к д  д  к  є   0,015-0,017 /  Д358].  

 кс  д  д  к  к с ,   с  – 

  д с  д . д ,    д   є 

  Е ( с. 1.10.).  

 

с. 1.10.   с  к   

  3- д кс к . I –  (к   3-

д кс к ). Д766].  

 к  к   с  є к  с к кс  д  д   
к       д д .  
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    д  д   кс  д   
     к  с с , є 

к   кс  к с , д к  кс с  
[110, 210, 215, 283, 327, 473, 533, 580, 594, 604, 757, 755, 760Ж. д  
д с д   с ,   к к є с    

 Д297Ж,   N- к  к   с с  [757]. 

   к  дк с  д  с к   
кс с  к     [52, 69, 132, 297, 358, 365, 718].  

 к  к є  д    
 N- к  к с . с   

 є к с   д  ( с. 1.11.). с   
’   Е,  к  д є с  .  

 

с. 1.11.   к  
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1.4 ь ь      -, 

     

 

 

1.4.1      .  

с   д   с      

с  єд с  є к  к к с  кс .    

 к    . д кс ,   с  

  є д  к  к   кс  ( ), к , 

к , є д  кс  д   к  Д21, 23, 236, 301, 384, 471, 

493, 515, 516, 518-520, 562. 576-579, 584, 595, 674]. кс с    

к с  кс   д  к  с к . д  с  

с   д   к    к  

с с  кс ,  к   дк , к   с с  

д д  к   с  с ,  д  д  с к  

д  кс . Ч с к  д   кс    

к с  ,   д к  є д  с    ’ к    

с   ,   д  к . ,  д к  –  

  к ,      д   д к к  

с  к .  с с  '   с к  к  

д с   с д с  д   к .  1λ56 . Harman  

« д к  » с  с  [176, 567, 595].  с ,  

 д к , к  с  д с  д ,  к д  

  к  к   с  к , к к є с    

с .  с к  ск ,   д к  с   к   

с  к  кс , к  к с  к с   к  

[9, 10, 421Ж.  1λ72  Harman к  с  д    

с  с . к  λ0% с  кс   к  с є с  

д , с    , д  д є с  к с  

с  Д421Ж. кс   с   к с   с к  
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 , д  д  єд с  к . ,  д  

к  с к  с  кс  ( д 2 д  5%) д є с , с д к 

 к є  к к с  с к  к  д  с к, д  к 

 д к   ,  к  . 

с є  д  , к  с  кс , 

д  кс д ( 2 2)  кс  д к  – с кс д  -

д к  ( 2
-), д кс д  ( O2

)  д кс  д к  ( ), к  

с   с  д  к  кс . с  

  є, к д к  кс  к  к , к    

с с  ( 3, 2 2, 2) ( с 1.12) [384, 415, 515].  

 

  

•

•



•

К
і

А і і



 

с 1.12      Д222]. 

 

 д с   с є  к  д с , к , 

д кс  д к  ( ) є д    к .  д к  

с  к  к  к с    є д   

к , с  д   с  д     

к  к ,    д  к  с  ( с. 1.13) [44, 384, 515]. 

д кс  (HЇ•) є    к   д к . 

 є с к ,  с д  с   к к  с к д,   

дк  є с  in vivo.  д к  с  к  к   

д  д . с   с  к   д к   
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к к  к д  , , , д   к   

д   д  Дλ, 22, 24, 1λλ, 516, 51λ, 721Ж.  

 
с. 1.13  с   кс д  к д  

к .  
к .  д   д к  є к   

кс д   - ,   ,   д кс  д к   
д кс д  с є к кс д  к д  к   

к д  , к кс    к  ,   к  
 д  д  к  с  [390]. 

 

 с кс д  (Ї2-•) д є с   с  с д  

д   к - с  , к  д к   

к к с  к  д є с    Ї2-• . с д  

с д  с к к ,  к  1-3% с  к  

к - с   д с ,  Ї2-• с  

 кс   д . кс д  є д с  с ,  

д  д  дк  к к  с к д.  д с  

ск д є д  к  ,   , к д 

д       к кс   д  д  

к д  к с    к  , к   Ї2-• 

д   д      с  

 Д5, 7, 9, 10, 35, 36, 37, 384, 722, 737].  
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  к , к  д  кс д  (H2O2)  с  

 к  – ,    д   д к .  

   H2O2 с  з2 % д  

с  кс   Д384Ж.  H2O2  є  д к , 

д к є д  к д , ск к  с є  к с   д к   

к   HЇ• - к д, к   Д11, 12, 199].  

д  кс д є  д д   д  

 к к  д      д    

д к  .  к   к к  с  , 

   ,  дс с  к , к с  

с д  с к (-SH) [22, 45, 47, 49, 56, 80, 515, 567]. 

кс д  є д с    д к , д є  

  с   д к   с ,   с   

с с ,  к '  ск , с  , с  

д к  ’     Д493]. NO є к  к  

с д с  д  с  к ,  к  є    

д к . кс д   д  к  к є с д  ,  

     Ї2-•   кс . 

кс ,   к , є д к  д -к  к  

ІЇ  Ї2-• д к . кс  є д  к с    

д к   к  Д717, 722Ж.  с с є с  ІЇ,     

с    к    , к    

 к с  ( к д,    )  

с  , с   Д47]. 

к д    д к    к к є д  

с .   к   с  д   д к  к  

( T), с кс дд с  ( ), кс д  ( ), 

д к  ( ), с  ( )   

кс д .     к   с є 

с  -  кс д  д є .  д к  
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кс д  к с     є с   д  к  

д к  – кс д , кс д , д д , к , с , д д д   , 

к  д  к  є д   к  к   

,  д  д      к с  

к , с  , к  с  SH
-
, SCH3-  с , , NH- 

 , . к    с   с к   

к  с с     с д  ск д , 

  д  с  д к  к с , к  к  с   

с ,  к    д  ск д  Д12Ж. к  д , 

  д к   с д  є д   с  с  

,   д к  д , к , κ- .  к  

с дк  д   д к       к  д к  

 (    д ), к   ’ с      

д  , д   с  д  к  с   

  – к   ск  Д12, 43Ж.   д   

к    с с , к  , д , , . д к  

к с  с   к с , с  д   

д к кс є  к с ,  к   к, є   4- д кс . 

 к д  , кс   .  к  к с  

 д   , к , д к    д  

с  [384Ж.   с с  к є  с  

к  д  с  , кс  кс д , 450 

- кс , кс , кс д (NO) с   NADH 

кс д  ( с. 1.14). к   к - к  к   

є д  д  д  к    к , 

к  к  с  с , к  с   

 Д74-76, 106, 376, 377, 395, 485, 505, 506, 542, 569, 571, 572, 717, 736].  

  , с к  д ,   к  – д  , с  

с кс д  - д к , с  к  к   
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, к    « кс д  с с» [11, 12, 14, 21-24, 48, 51, 60, 113, 

175, 189, 199, 222, 236, 331, 348, 355, 384, 417, 451, 502, 516, 567, 575, 632, 694]. 

+ e

NAD(P)H , 

,

eNOS , 

і , 

і і ь

O2

O2
• - ONOO-

NO

і і
1, 2, 3,

H2O2

H +

O2

•HOH2O

H2O

O2

К

Cu2+/Fe2+

2GSHGSSG

GSH-Px

і .

( і .)

Tі .

(o .)
+

+ e

NAD(P)H , 

,

eNOS , 

і , 

і і ь

O2

O2
• - ONOO-

NO

і і
1, 2, 3,

H2O2

H +

O2

•HOH2O

H2O

O2

К

Cu2+/Fe2+

2GSHGSSG

GSH-Px

і .

( і .)

Tі .

(o .)
+

 

с. 1.14      Д376]. 

 

  к , к , к  с  д к є  

   кс д  є . к  , кс д  с с 

є с  к д с с к с  (  д к );  с  , 

 с с с є с  с ,  к  к  ІЇ с  

д с  ,  с  д   ,   

кс д ,  д  д  д с   с   

к с ,  ,  с  , д  д   д  с   

к с - д   /  к  к д  Д417, 452]]. 

кс д  с с,    с  є ’   к  

с к   с   Д46, 55, 73, 368, 452, 502Ж.  к кс  

кс с  с д   с    ,  кс д  с с  

с  к д    кс   

д к  кс   д к  . ,  с  , є д   к  
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   к , д  к  , к 

кс кс с  ( к д  д    д  к  

д  д , к , к , с ,  .); д  

д с к ; кс с   ; д   к ,  

  Д137, 582, 599, 748, 739, 753]. 

 с  с к   с к  д с д , с  

д  кс д  с с  ґ є с   к  

д - д к   с ,  

к с к   .    1λ72 . Д368, 421Ж. д   

,  д   д к , к  д к  

д   д  д  с  к д   

к   с с   , к    с   ’   

к  ,   с  д  Д204, 208, 293, 307, 368, 415, 

467, 471, 595Ж. , с д     д є  д д  

 к  , к μ к    д к  к д  

;  с  д к  д к  кс ;  с  с  

, д   к  к с , к  є с   д  

к д  д  д к ; к   с с   д к   

  к   к     с ?  с є  

д  Д368Ж к с к   с .     μ «  

д є ,  с  к  ,  к    с   

    . с  ,  с  

с  к    с , к  ’   

к  д  , с  к  кс д  

с с, к с   с   с ,   

к с с   к   ». 

, к   д , кс      

д   , к  с  д  к  с с  

кс д  с  [338, 340, 355, 361, 384, 417, 437, 519Ж. кс  д є 

д   д кс- ,  є  д  
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кс д  с с   д с   к  д д  

с с .  д  с с  д є с    

к   с с    кс . 

1.4.2     .   

д к  '   к д , д  к  с к ,  к  

к   с  , к  к с , с , д , с  

[340, 351, 357, 361, 417, 429, 445, 486, 504, 507, 508, 591, 592, 567, 764Ж.   

 д  кс д  с с   с к   с   кс   

к  к с  кс д  с  Д415, 417, 502Ж.  є д  

с к      с  с к  є к  20% кс , к  

д є с  ,    с к  д є  2% с   Д605].  

    с є с  ,   є 

д  д  к ,   д   к к с   д  

д к   д є   к    с с . 

ск к  с     є с   д  к с  

,   к  є     д к  

д   д д  кс  Д731, 732Ж ( с. 1.15). к  

д ,   с  с  д с  ( ), к с  

 к с , кс кс с , к    к , с  

с    с   к , 

  д с  . д  є с  с  

д к      д   д  кс д  

к д  Д186, 212, 224, 230, 241, 285, 291, 299, 340, 355, 357, 493, 502, 

579, 584, 728, 731, 737, 767]. 

к є , к  д  с є  єд с   к  

є  кс . д с, к  к , с   

 к  кс д  с , к  , , к 

  ск ,  к с    10   кс  

   к ; к  ,  к с  д  

с  ,   –  к  д    д є кс д 
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. NO   к  к    ( ), 

к д к  к кс . NO   с    

, к , д   кс  є с к к   

, к     к  ,   

с  є к  Д3κ4Ж. 

 

с. 1.15     кс д  
с с   д  .  

1.  с с   д  д  с  (DAT)  
к  ; 2. с  д   с  к   д  

с  VMAT2; 3.  д   с  к   д  -

с к ; 4. к с  д  д  д -  (DAQ); 5.   
д  , к д к ’  5cysDAQ. 6. д  

с  ; 7. к с  -с к ; κ. д -с к   с ; λ. 
 -с к ; 10. кс  є д  -с к   с ; 11. 

є д  д к   ( к  к 4- д кс )  с ; 12.  к к  
с с д   к   (13) д к   к  с . 

 

, д к  с  с к   к с   д с 

  к      , 

к є с   д  к д  д  .   
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д  , к ,  к с , 

    ск   с   

 к д , к к     дд   к , к  

 к  д  Д222, 236, 243, 273, 299, 351, 362, 384, 

417, 445, 451,502, 584, 664, 697, 759]. 

  ,   с  кс д  с с    

д д ,  с   с є д  с , к   

с   д  .  

 

 

1.5  ь       

 

 

 

  с с   20 к . с   д  

д  ск д   с к ( ,   )  с  є  

с к     к с  [1, 668].  к кс  

к   с    с   , 

  с  к  μ к, , 

к   . с   д к  к  ( , 

, , к , , , д , к , д , 

,   ) д  д      д  

к  д   [2, 134, 141, 264, 432, 668]. с  

 є  к -  к   к   с с  

[136, 271, 272, 336, 436],  д  с   с ,  

к    с . , к   с    

к    с      1000 

   к ,  є д к   

  с  с . Д42, 398, 513Ж. д с  

к  (Zn, Fe, Mn, Cu)  с   с  с  с  
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д  (к ), д  Д120].  с  д   

с д  д  д   ’ к  с   MР [41, 481, 624].  

,  с  к  д  с к  с є к к с  к   

 с , к  с      

 с с . д  д д ,     є 

 к      , ,   с  

с,    с    с с   с  

      к  [42, 272, 278, 

305, 329, 336, 436, 451,475, 479, 480, 532, 551, 610, 713]. 

к  к   д  кс д  с , к  

  к     к μ с - с   с  

  к   кс д   д кс д к  

[8, 9, 11, 19, 510, 521, 528Ж. Е   кс д  с с  

 с   с  с   с  ІMDA- ,  к  

с     д к д   д к , 

кс    к  Д372, 436, 445, 451, 466, 597]. 

к  (ГЧ, Cu, Se) с     

ск  ,  с є д  с     

к  Д134Ж. к  , к к   с  

к  к  с   д к   (ГЧ, MР, CК)  

д  к с  к  ( к  д  

с   с  єд с    ),  к  

   с     к   

сс  д    Д42Ж.   

к   с   ,    

с  с с    к  Д1].  

  д  к -  к    дд   є 

д   д  к к  д    к   д д  

д  к     Д50, 178, 191-195, 271-

272, 336, 404, 436, 450, 451, 477, 555, 633, 700, 708, 720].  
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д   , к     с к  

  Д136Ж.  с  с     

д є  к  с  к  к  к  [1]. ,  

с     д к  к   с  д с  Д65]. 

д   с      к  д  

с ,   к   дк к  д   ’   д  с  

к  к с  MР, CЮ, CШ, TТ, MЧ, MШ, ↑, ГЧ Д398Ж.  

 к , є д    с   с  , є  

с є д  д  Д248, 264, 272, 336Ж.    к  с с  SТ, AХ, 

Mg [398Ж. к с      к  є с .  с  

     ;    ;  

д    ,   с    

с к  с  AР, TТ, CЮ Д398Ж. к  с  є с     

к   к .  д   к   к  д є  

к  д   с   FО, CЮ, MЧ,   Д398]. 

 с  к ,   с  с  д    

   '   с є  к  

 к  к .   с  к  

д с   с  CШ, RЛ, SО, ГЧ, Cr, AР, CЬ [42]. д с к  с  

к   к є  FО, CЮ, MЧ, CШ, ІТ, PЛ, AР, TТ 

к є с  д с  к [1]. ,  '   к  

 к с  с  к  Д398Ж. с с   

 ,  дк к   с  с к ,  к к с  

  д  дд  с  ,   д  Д272Ж.  

 к  д    к   

к  с ,   к к с   к є с   

д  (д  30%),  д  (д  10%), к с  (д  6%)  [120]. 
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1.6  ь      

      

.  

 

 

 д с д  с  д  д с  к ,  к  

 к , , д , , , к , д   д к  

  д с  д   к д  д к , с д к 

 к є к д  , к с  к с  д , с  

к  с д     [267, 345].  к  

д к   к  с к  д к   кс , , 

с к ,  д  д с кс д  д к , к с  д   д  

кс д ,  к   к с , д     к кс   

кс  . кс  к   к  

кс с , кс с   кс с  [61, 65, 100, 112, 

197, 341, 342, 382, 397, 398, 404, 436, 450, 452, 458, 477, 513, 616, 633, 699]. 

- с дк    д к  к к є 

д к  с  , с  к с  к с  д    

к є   с д  с . кс д  д , к  

 с д к к  д к   к  с  

 к с   с д ,  д  с   к   к с -

д  ,    с    к  

с к μ д д д, 4- д кс    к к  дд к  

 ( - /  - дд к ).  

кс д  (NO)  с   с - д к  к д  

    д . Ч с  д с д  д д , 

 - к  с    к  д    с  

’   к є  д кс-  к  ск ,  с  NF-kappaB 

, AP-1  53. к   д  , к  к к, , , 

  ,  с   к     с  
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. ,  к с - д  с с  д є  к  

к  , к  к с , с , к   

' к  д   к   к  ск д .   

  с  д  ’     с  , 

  ,  д  д      д  с  ’  

[38, 71, 214, 247, 588, 590]. 

 д к   к с    к с  к  -

д к  кс   є к  с к  д к  

к д  с ,  д  к  кс     к  

к    ,  дд с   к  

.   с дк     с   

с с    к  - к   (MAP)/AP-1  

NF- B [333, 450Ж. д  ск  к  ІF- B  с   

 д д ,  AP-1 є   д  с   д  

к .   P53 є с   д  с  

к с   д .  

д д  с  к  с д ,  д к    

  к   к с  ск  к  ІF- B. NF-ФB є 

д   с д  кс с  к  ск  ,  

д д    к , д , с    д д  Д720]. 

к  с с  ск  к  ІF- B  AP-1  

с    к   .  д к ,  

с  с д  к , д , є  с к  к   

ск  к  , ,  д  с  с с ,  

 к     '    . 

с  (   H2O2) к к  с  к ск д, к  

є с   к  -к  с с  с /  к ,  

 к  с , к , д   . 

  с  д д μ к   к  (ERK), с-

Jun N-к  к  (JІK)  3κ к  Д13, 450Ж. д к  AP-1  д  
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2 2, , к    с с  с дк є с   

JІK  3κ -к  к ск д  Д450, 720Ж. д ,  с с  к  

 к  MAP к    с  AP-1  д к к  с с . 

 д     -к , к    

с  (ASK1) Д13, 531]. 

  к є с дк  кс д  

 -к  с ,  д  д  с  к  

 к . к     , к   к  д  

д  д  с  к с   -1.  к  NF-

B    д с  д с   ’ с . к   

кс   к с   с д   с   к  ІF- B 

к  к   (TІF)  к -1 [13Ж. " "  

с   д   к  с к   д к   

с  кс  к с   д  к . 

с     к   кс  д  к  

NF- B д д є с   д с д μ  с  д к  

  к  кс д ,   с  L- с , І-

с  (ІAC), к ,   , 

 Е. 

д ,  к  ск  к  с є с  

 д  с , к  к с  , 2 2   

к  к с . д к  д с  с   

к       , ск  

к   с дк    д к  к  к 

, к      с к,   

к   кс  /  с   , с  д  

с  кс д  к .  

   к  ск    

 д  с , к   кс  к    
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д  д   кс с  , к    с   

к  . 

  о с і о- о с д  о сі  с о є 

с   [370, 431]. Ч с  кс  in vitro д д  

 д кс  д к  (• ), к   с  

с  к μ 

Fe(III) + O2•–  FО(II) + Ї2 (1) 

Fe(II) + H2O2  FО(III) + •ЇH + ЇH- ( к  ) (2) 

к   к є  - сс  [450, 720]: 

O2•– + H2O2  Ї2 + •ЇH + ЇH- (3) 

к  с ,  к  д с  с  к : 

 

•ЇH + H2O2  H2O + H+ + O2•– (4) 

•ЇH + FО(II)  FО(III) + ЇH- (5) 

LЇЇH + FО(II)  FО(III) + LЇ– + •ЇH (6) 

Fe (II)-  к д д  кс д  ( к  2) с   

к  ,   є с  д кс  д к  [311, 715, 720] , 

к ,  д  д ,     к , 

к  д ,   .  є,    д 

к  кс   с д  є д    к  

 - с дк  кс д  с с . ’  

 к к    д  к д  

д , к  к O, N, S, к є д с   к  к с -

д  к .   к , д Fe-  с  кс  д , 

с  Fe- с дк   д к   кс  [254, 

451]. к д, к  д  к  (NTA)  , к д , 

’  Fe  д  к к  к с  д   к д  . д 

д  к с  (EDTA) к   к к  д к -

с дк  к д   к є   Д352, 720]. 

 д кс  д к    к   
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є д  2O2   д  , к д Ю+
, [382, 622]: 

2O2 + u
+
  ∙ + HO¯  + u

2+ 

, К , к    с д к    

д к    к с  д ,   . Rae  . Д617, 721] 

,  д    с кс дд с  д  д  

кс с  к , ’   u  с кс дд с  in vivo, 

  с к  с д с   д  u  с к  

к  к    u.  д  с  с , 

       , д к 

   к ,  с є  д к 

с   u  к ,   с  с  с , 

к  ’       д с .  

д ,  Ко ь - с дк    д к  

с є кс с   к с   Д752, 770Ж. д  

 д   к д  д    кс  

к , д к  CoCl2   к  PC12  Д731Ж.  

 д с д    д д ,   с с  CoCl2 

д с  к д       к  

с д к д    д к . 

Екс  д  к ,  к с  с с  д  

   і ь- д к  к , д к к   

д с  к  к к  кс д  с с  к с    

с  .  д    кс д  с с   

к - д к  к  д к с   кс   

.   с к д  к ,  к  , д к  

 ,     ( к  к  с  

с  кс д  с с)  к к   Д686Ж.    , 

 кс д  с с    с    к  

к с . 



55 

 

 є д кс-      с   к с - д  

к  [65, 100, 249, 730]. дк д  кс д  к  к  

   к  κ0-  к   к є д  к  

μ ( ) с  с д      д к  

 д к   к с ,  (II ) ск  д к  •   H2O2 

    д к  –  с , 

 д  д кс- к  д  , к  к   . 

 к    ’       

к с  к д  к ,   с  с  к с  д , 

   Д564, 566, 700, 711, 719, 734Ж. к к  д є к кс д  

   с с , к   к  Д197, 219, 383, 569]. 

 

с к   д      д с д  
 

 с  д   д  с с     

к     д с      

, к   д  с  д с . , к , с с є с  к 

 кс с  с   к  с к, к   

’     с  д ; є ’ к   

кс с  к  с к  с с  - / кс д  

к ,  кс д  с с , с с  кс д  с ,  

к   д к    с  кс с  д с д  с к, 

д      с , к  к    

 к  к   ..   д  кс  

д  с   к . к   д  ґ  

к с  д с д   с  к  д с  . 
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І  2 

І  І  І Ь 

 

 

с   к с   2003–2015 к   дд  
к -    д   (2003–2007 .)  

   (2007–2015 .) с     
к . Ч с  кс  д с д   д   

д с к  с   ( . с , ) д с 
с   д д   д   (2003–2010 .). 

 

 

2.1  ь 

 

 

 с  д с д  д с   дс   с. 2.1. 

  с  д с д   кс к     

д  д   д  30 /к   -  к к  

  1, 3, 6, 10 д  с  д  . с д   

д   40 с  с      с  

с   200–220 .  с  2   (к   

д с д )  20 -   к .  д с д   

д   д    д  30 /к . к  

 к   с   д  д д  к к с  

 .     с   

 к   к    ,  д  д с д  

д   1, 3, 6, 10 д  с  д  .    с  

  к   д   5  д  .    с  

д  д  к  к     д  

д к  с . 
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Рис. 2.1. Схема досліджень, проведених при виконанні 
дисертаційної роботи. 
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 д  с  д с д   кс к    д  15  30 

/к   с  к к    к  дд   к   с  

  к    . с д   д   30 

с  с      с  с   200–

220 .  с     (к  ( )  д  д с д  (  1  

 2)  10 -   к .  д с д   д  

 д    к  15 (   1)  30 /к  

(   2) с  . к   к   с  

 д   ’є   . Ч  24 д. 

с   д к  д  к .  

  с  д с д   кс к    д  15 /к   

к к    с  д к     дд   к  

. с д   д   20 с  с   

   с  с   200–220 .  с  д  

   10   к .  д с д   к   

30 д      д  15 /к  с  . к с   

  к  д ,  д с  , к   

 д  ,  д  к  д с  д с д  

д    с  кс .  к   

  ’є   . 

  с  д с д     д  

кс к    -  к к    д  

с . с д   д   30 с  с   

   с  с   200–220 .  с  3 

 (к  ( )  д  д с д  (  1   2)  10   к . 

 с   д с д   д   д  с д  

к  ,   с    є   д д  

к   3 . д    с    

к є  д   4κ0 / .  кс   д  

 50 (   1)  5  (   2).  к    к  
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 д   с  ,    д с д ,  с   

к с   .  1, 7, 14  30 д  

кс  д   с   д  с к   

   к   д к  д  . к , 

к с  с    д к  дк  , д с 

к  кс  к  к к , кμ   к   

к с    , к к с  , , к к с  д к   

. к   д  кс  д  с    

д  с  кс    -с  к .  

 ’  с  д с д    с  кс к    д  50 

/к    к к  к   к      15, 30, 

45  60  с  д  . с д   д   40 

с  с      с  с   200–

220 .  с  2  (к   д с д )  20 -   

к .  д с д   д  к   д  

д  д  с к -     к  50 /к  с  

. к   д   ’є  с к  . 

к    с    д    

д   15, 30, 45  60  с  д  кс к .  

 с  с  д с д   кс с     

к    к  к .    с к   

д  є  д с д  кс с    

 к   к , к     дд  

к  1κ-д    .  д  с к   

  є д с   к    к  с  

 72 д  с  с    к  с д   10 

 к μ д 1 д  100 к .  кс  in vitro к 

кс д  к с с  6- д кс -2,5,7,8-

-2-к  к с  ( кс), к  с  д  

с д  к   к  100 к . 
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 с  с  д с д     кс к  

к      к к  .  

   д    д  0,2 /к   к к     

дд   к   с    , , к    

д  д с д   10 с  с    

  с  с  200–220 .  с  2   

(к   д с д )  5   к .  д   30 

д  с  к   д   .  к  

 с с  д с д   30 с  с   

   с  с   200–220   д  

д к  с .   с  3   

(к  ( )  2 д с д  (  1   2)  10   к , к   

   30 д   д  0,1 /к   0,2 /к  с  .  

 д  д с д   к , к  , дд  

 к   (к  к  к , к , к),  

к  к  к .  

 

 

2.2    ,   

  

 

 д  кс  д с д  к с  λλ,λ% 

к  (CAS № 1563-66-2) (2,3-д д -2,2-д -7- -

к , C12H15NO3)) к  Supelco ( ), λλ,λ% с (CAS 

№ 2λ21-88-2) ( , -д - -3,5,6- -2- д с  

(C9H11Cl3NO3PS)) к  Sigma Chemical ( ).    

    д с кс д  ( )  к  100 μM. 

 к  кс  к с  с    

д  к . с с   к  к  с к д  

 “ с ” ( к )  к є   4κ0 / .  д  
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кс  с  , к к д   к с   

с ,  с к  . 

 

 

2.3. ь      

 

 

 

с д   д   200 с  с   

   с  с   1κ0–270 , к    

с д     д  12- д   с  

/с ,  д с  д   д   к . д  

 д с  с д   с  

 к к  д   , к   

     , к , 

   .   к  дк   с  

   д к  , д с д  д , 

с  с  кс  д   (с с , с 

д   .). с     д  д д  д  

Є с к  к  “  с   , к  к с с  

д  кс   к  ” д 1κ.03.1λκ6 ., Д356Ж, к  

Є  №60λ д 24.11.1λκ6 .  “    кс   

”,    к с   к   є  

2001 .  « к - к  к д     

    » Д118]. с є    кс  с  

   ( к  № 4κ д 2 к  2015 к )  с  

 -    д  д с д   . 

 д      ( ’єк ,  

к  д с д   к  к  )  кс   

д  с  с ,    кс с  
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( с. 2.2). к с  с  д  ,  к  с с  

 кс ,  д є  кс    к   . 

 

с. 2.2.   с  д  кс  

   
к . 1 – кс ,  є с  д   ; 2 – к ; 3 – д  

к к ,  є с ; 4 –  д  с ; 5 –  . 

 

 д  кс  д  дд с д   

 к   с  д с   с с ,  

с μ  ( , д ),  ( ’єк   

с  ), ,  к  ( к  кс  

с  ). 

д    кс  д с    

( с  ). Е  д с  д с к є   

 д к   к , с    д к . 

ск к , д   к     к к ,  к  

д к  к д  д с д , к  к   ,   

к  к  .  к  дк   

д  д кс д   ( 2), с с  д    

к ,  кс к  [114]. 
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2.4.  ь      

 

 

 д с д  к с   к , с к  к ,  

к ,  к    к , к  к  к  

 к , к , к , к , к, , с . Ч с  

  к    к   к , к    

к  к   , к д  с   д  2.6. 

  к с    к , к  

 с  д к  ,  к  к , є  д   

с   . 

   к  д   к   д  

с  к  – 1%  ,  Е  (3 к   

10  к ).  дд    3 000 Р д  

15 .   с к  к  д   ск  к   

к .  дд  с к  д к ’  с к   

 с  к  д  с    с   

к  ск  к . к  к  к к     

с    37–38 °   1–2 д    к  

 (20–26 ° ) д   дд  с к .  дк  

 с к  к    с  (37–38° )  10–15 . 

с  ,   к ’  с к ск  к , 

с к     к     

15–20   3 000 g [101-102]. 

    к    

   3 000 Р д  15 .  д , 

  к ’  к   д   д  0,κ5%  

ІКCХ, к    с с  к   3 000 Р  

5 .    к    

д  с с ,  д д  д   
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д с  д ,  д    κ 000 Р д  

15     д . 

д       д   

с   , к с с  с    [119]. д  с  

д к      ( к, к , с , , к , 

с к ), д    0,κ5 % , дс  

 ,     дк   д  

д  д с д .      с д  

  дк  ,    к    -15 – -25° . 

     дк   к , к  

   с ,   д   MPА-324 

( )  4 000 ./ , д д  д  д  0 º  0,05  с-HCl 

 (  7,5)  с  с д  к μ  – 1μλ. д  

 к   д   MLА-T23D 

( )  10 000 Р д  30 , к с  д  д с д  

д с д  д .  

2.4.1    ь, , . 

д  с  д к  ,  д      

 к   к к ,  к  дк  д   

к Д5κ3, 690Ж. д  к  с   к    

д  д  4    д  с д  (MEM) 

с  ск д μ 95,5%  к  (Gibco, ), 1% -

с  (Gibco, ), 2,5% HEPES  (Gibco, )  1  с-

HCl (1%, Invitrogen, ). с  д   с д   с  

кс  с с  с д -  с  ск д μ 

с  (250 ), KCl (2 ), CaCl2 (0,5 ), MgCl2 (7 ), NaHCO3 (26 

), NaH2PO4 (1,2 ), к  (11 ).  д  с  

к  с     к  к ск -  

д  с  д  д  д с д  д к к , 

д к  к  д  д д  д   с  к  
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 [583, 6λ0, 6λκЖ. к  дс к  к, д  д  к  

 к  к  Д690Ж. с  д    д   д  

.  д   д с д  д  к  д  

  дк      с д  . 

 

 

2.5.  ,     

 

 

с   д с  д с д  к к  

д с   д  с к  с к   д , к  

  к . 

2.5.1 ь  (  3.1.1.8).  к с  

с  д   д  с  . . к  Д111].  

 ґ є с   ,  д д є  с  д є с  д  

д     к с   .  к с  

є ЩH ,  с є с   д  д к  (  

 д  д  ).  с с   

 к с  .   к с  с  

к с  с  к μ 0,λ /   д  

(1,63  д  (  , к )   10  

д с  д ).  к с  к   с  д є  

 (0,2 )   1,2  д ;  , ЩH κ,4 (1,545  

є  с   ( д )  ( к , к )   500  

д с  д , д д  λ  0,1  /   с  к с  (  

, к )  150  0,1 /   д к ,  ЩH. 'є  

д д  д с  д  д  1 ); д к  –  с  

( к , к )  д   д  д    pH 

  6,κ-κ,4 (0,1  с  д к    с   5,7  0,05 /  
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  д кс д . с   'є  д д  д с  

д  д  25 .   0,4%-   с д  д 

к с   0,01%-    д   

д с  д   40 ); 0,7%-  д    

( к , к ) (0,7     100  д с  д ); 

0,1 /    к с    с д -  ( кс ),  

 д д  д с  д  5,7  д   к с  

(к  . Ч.) (  , к ) д  1000    к  ’є  1 . 

iд я.  к  с  2,5   , 0,1 

 д с  д   0,05  с к  к ,  к  

с .     37°   5   

д  ,  д   д д  0,1   д   

к   30    37° . с  к  д д  

0,1   . д с   к  с , 

к   с  .  с   с  д с д  

 с  д д  ’є   .  10  

Т   с   с к Т  д Т Т 540  

 д с  д . 

к с  с ,   к /с×     

 2.1: 

Е . = Е . – Е . – Е д с .   (2.1), 

д : Е . –  с  с  ; Е д с . –  

с  д с д  ; Е . –  с  к  с ; Е . – 

  с . 

к к с  Е д    2.2: 

C = 
Е . × 37,0

Е . − Е к .                 (2.2), 

д μ  – к с  Е, к  /с× ; 37 – к  к , 

к /с×  . 
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 к  с  кс  д   с  

к с  к с с  с д   к   с -

с к  ( к ).  

2.5.2 ь c  (  1.15.1.1.).  

кс дд с  ( ) к с    д  с  

Є. Є.   . Д57Ж, к  ґ є с   д  с  

 д   с кс д  - д к ,  

с   к   с   д   ІADH. 

 0,2   к  (  ) д д  0,5  

с    0,3  , с    

  30   4000 g.  д  0,1  с  д д  

0,1  1 к   Е  (Sigma, ), 0,1  1%   

( к , к ), 0,1  1,κ к   с  (Acros 

Organics, ; Sigma-Aldrich, ), 0,1  0,4 к    

с  (Acros Organics, )  0,1  1,0   ІADH (Acros Organics, 

).  ’є  с  д д  0,15  с   (  7,κ) д  

3,0   к   к     с   30  

с    д   540    кс  к  

 д с д  .  к   с   с  к ,    д с д , 

 к  к    к  к , с  к  

к с  д к  к к с  .  

к с      (2.3): 

100
Ес

Ед - Ес
 X 


   (2.3), 

д μ  – с  к   , %; с – 

кс  к  , д. кс .; д – кс  д с д  , д. 

кс .; 100 – к є  к    дс к . 

к с      д   1   

к ,   дс к . 
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2.5.3 ь  (  1.11.1.6).  к с  

  д  с  . . к Дκ3Ж.  д  

ґ є с   с с  д  кс д    с  

д  с к  к  к кс. к  ск  д д  д  

0,1   к  (  ) 2  0,03%  

д  кс д .  к   к  к  с  

к      с   0,1  

д с  д . к    10  д д  1,0  4% 

д  . с с      = 410  

 к  к ,  к  с  д  кс д  д д  2,0 

 д с  д . к с      (2.4)  

   2 2/   1    к μ 

П


10  22,2  vt 

Ед - Ес
X

3
     (2.4), 

д μ Е – к с  к , /    ; М – кс  

к  , д. кс .; д – кс  д с д  , д. кс .;  

V – 'є  с   (0,1), ; t – с к , ;  – к к с  

  , / ; 22,2 ×10
3
 – к є   кс  

д  кс д , -1с -1
. 

2.5.4 ь -S-  (  2.5.1.18). 

 к с  -S- с  ( S ) д   д  

А.H. HКЛТР  А.B. JКМШЛв Д411Ж.   д  ґ є с   

к  є д  д    1- -2,4-д   

с с  -S- с    к ’ , к  

к є с  кс  с   д   340 . 

 с   к  д с   с  к   

 +37 °C.  к  с  1,2  2    

д  (Sigma-Aldrich, )  0,1  к - с   (  

6,5)  0,1  д с д  к . к  ск   д д  1,2 

 1- -2,4-д .  с  д к  к  
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  0,1  к - с    д   340  

 к   д    10 .  к  с  

   с  с ,  к  с  д с д  

к  д д  0,1  к - с   (  7,4). к 

к с  S  д  д д  д  к  - -   

к с   к є  с  д   

д к   д  с   340  ( = λ600 -1
 с -1

). 

Е  к с    к /(    ),  

к /(    ). 

2.5.5 ь  (  1.11.1.9). к с  

   д с д  к    к  к   

 д   Д117].  д  ґ є с    

д с д  с  к с  д   ( ) кс д  

 , к  д д є с  д  к  с ,  с  

 д с д  к   к  к . д є с  

к  к ,  с  к  к   є д  SH-   5,5–

д с–2–  к с , с д к  є с  

 д к  –  . к с  с   

 к к с  SH– ,    5,5–д с–2–

 к с .  д   1   д д  д  

к  с , к  с  2    NaCl, 0,5  

0,25  с–  (  7,4), 0,1  25  Е  (Sigma, ), 0,3  1 

  д  (Sigma-Aldrich, ).   

к  к с  д  к  с д  д д  0,1  0,4  

 д  (Sigma-Aldrich, ). ск  к  д д  д  

к  с д  0,1  50  кс д    

(Acros Organics, ). Ч  1  к   д д  1  10% 

 с  к с  ( к , к ).  2  

д с д  д , д  с   к  с , 

д д  2  0,25  с-  (  κ,λ), 0,1  0,04%  
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д  к с  (Acros Organics, ; Sigma-Aldrich, )  

к   д   412 .  , к   

к с с  кс д   ,    

д с д    с д .  к   с   

к   к  к  д д  д д  к к с   

.  к  к с   (2.5): 

Ч   Ес
  ) Eд-Eк(


                        (2.5), 

д μ  – к к с  , к   с   - кс д  

к , /    ; к – кс  , к     

кс д     дс с  кс д , д. 

кс .; д – кс  , к     кс д   

  с с  кс д , д. кс .; с – кс   

с д  , д. кс .;  – к   с д  , 

;  – к к с    , ; Ч – с к  к , ;  – 

к  д . 

2.5.6 ь  (  1.6.4.2). 

д к  ( ) к с   д , с   Д286], 

 к  є с   к  NADPH-  к  

д  к с    (GSSG), с с  к   

  дк с   кс к ,  к   NADPH є 

кс  с  (340 ).  д с  к   

к  (  ) д  0,1  к - с   

(  7,4)  с д  1μλ. к  д   с  к  

  37° .  к  с  1,κ  0,1  к - с  

 (  7,0)  д д  1  Е  (Sigma, ), 0,1  20  

д   к с   (Sigma-Aldrich, )  100 к  

д   (  ). Ч  3  к  

ск  д д  0,1  2   NADPH (Sigma-Aldrich, ), 

  10  с- 1 (Sigma-Aldrich, ) ,  7,0. 
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  с  д с д   д   

д   340   с к  -26  д с  д  

 к   д    10 . к к  

к с  к  с ,  к  с  д с д  к  

с   к  с  ’є  0,1  к - с   (  7,4). 

к к с   д с  д д  д  к  -

- , к с   к є  с  д  

NADPH  д   340  (έ = 6200 -1 
 с -1). к с   

  к  NADPH /   1  . 

2.5.7   .  

 д  ( )  к  [434].  с  

д   к  к , к  є с   є д  SH-   

5,5'-д с-2-  к с     

д к  –  . с  с    

к к с  SH- ,    5,5'-д с-2-  

к с .  с   д  0,6   к  (  

)   с д   д д  0,2  20%  

с с  к с  ( к , к ).  

 д  10   3000 g.  (0,1 ) 

с   к , к  с  2,55  0,1  с- 1  (Sigma-

Aldrich, )  0,01% Е  (Sigma, ),  κ,5.   с  

д д  25 к   5,5'-д с-2-  к с  (Fluka, 

). с     к к кс к   

с к  -26  =412   к   д   

 10   д с  д . к с   д   

к  к     /  к .  

2.5.8   . с  д кс д  д   

 к    к    д , к  ґ є с   

с к    с  д к  к   

 , с    с  к с  Д2λЖ. д   
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д с д   кс  д   д   

( д  с  д  ’є   к   с  д  к  13μ1 – 

16μ1). д  к    к  д  кс  д с  

  4° .  0,2   к , к  с  0,5 /   

кс  ( к , к ),  д  к   ’є  к  

      7,4 д д  2,κ    0,05  

50%-    ( к , к )  с   5-6 

.  с д, к    с , дд  

  10   700 g.    

с ,   с  с  кс к  д , к  с д  

 к с  д   д кс д  д . д  1,5  

 с   д д  д  2,7  , д д  0,02  

к  Cl (  , к )  0,03  1%-   с   

(  , к )  3%-   Cl. с  с    30 с 

д д  0,2  20%-     (Acros Organics, ), 

с   с   .   

с  д  с  д д      = 4κ0 . 

    д  д с д ,  с   

к  д д  д д  к к с  д с  д . с  

д кс д  д        

 с   4κ0   1  к ,  1   к .  

2.5.9  -  .  -

к  д к , к  к є дк с     д  Е. 

. к  Дκ1Ж,  с  к   к    

д д д  ( )   к с  ( ), к   с к  

  к с  с д  к є   к  

 к кс ,  с  д  к    д  к  . 

 с   д  1   к    к  д д  

4,5  20% с  к с  ( к , к )  

  15   700 g. д с д  д  ,  д  



73 

 

с д  д д  1,0  0,κ%   (Sigma-Aldrich, )   

 1 д  д     100 ° . с   к  

д   .  д  д с д  д   

 с   д   535  5κ0   к  , к  

с   к    к  с  д д  к к с  

д с  д .  к    к кс  

-  д  д   с  д  д . 

с  - к  д к     2.6μ 

 = 0,21 + 26,5D           (2.6), 

д μ  – к  - к  д к ; D – к к D535 – 

D580  д с д  д .  - к  д к    

   1  к ,   / /    к , 

к с  к є   , к  д є 

1,56 105 -1  с -1
. 

2.5.10 ь  –  (   

2.6.1.2)   (   2.6.1.1).  к с  

с  ( )  с с  ( с ) д  

 д  к  д д  д  -

к  Д626Ж.  д  ґ є с   ,  с д к 

 2- кс  к с  L- , к  д є с  д д є  

,  L- с  к с , к  д є с  д д є  с   α-

к  к с , с  L-   д  к с . 

с  с є   с д   к   2,4-д д   

 2,4-д д ,   с к  к є   

кс к i ,  с є  с   с  

к   д к с  . 

  к с    с  к с  

с д     « с - с к » ( к ).  с  

  к  с  0,25  с с   д   (  

с ),   37   3   д д  0,05  с к  к  
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 к    к   д    37   

60 . с  к  д д  0,25   2,4-д д   

 20   к  . с   д д  2,5  

0,4   ,    д  к    

10   к  .  с    

с к   д   540   к  1 с   к . 

к  к с  д   к  к . 

  к с    с    к ,   

  с с     к  с  

 к   к с      є с .  

с к  к    к  д      

к    с д  д д  .  

к   к є  д  с ,  дс є с  

д  с д с   с  д   Д321Ж.  д , 

 к к є  д  с  д  д  к   

 с   /  ,  д    с  . 

2.5.11 ь   ( . 3.1.3.1).  д  

ґ є с   ,   с  є с   

 . к с  ’єд    4-  є 

 , с с  к  є с   [469]. 

к с      с  . 

  к с   с  к с  

с д     « с – с к » ( к ).  с  

  к  (д с д , с , к   ) с  

-с с  , к  к   3     

37 ° ,   д с д  к  с  с к  к   к  

,  к  – к  ,     

д с  д    к   10   37 ° . с  к  

 с  к  с  к с  ,   с   к   с  

с к   к     5   к  
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.   к    с  д с д   

(Едос )  с     с  к   (Е і )  

   д   4λ0 ― 550 . 

к  к с  д    2.7μ 

8300
Е
E

і

досС       (2.7), 

д   С – к с   с   д с д  , /(с× ); 

8300 –к є  к , /(с× ). 

2.5.12  . с  с   к  

[758]  к с  с д     « с  

с к » ( к ).  д  ґ є с   ,  с   

д кс   с с  с к д    

  є к кс -  к . 

с с    к  с   . 

 с    д с д , с   к  . 

 к   д с д   с  0,02  с к  к   

к  ,  к  к  с  0,02  

к  . с    с  к  д д   3  

 д кс ,   к   с   д д к  

с  0,02  д с  д . с  к   

 1   д д   1     к   

с   10   37 ° .  к  дк  д  

  д  д   д  д    

с  д с д  (Ед с )  к (Ек )   с    

д   470   к   10 . 

к к  с  д    2.κμ 

КС
Е
E

і

дос              (2.8), 

д μ С – к  с   д с д  , / ; К – 

к  с   к  , / . 
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2.5.13  ь  .  ь   

    [509].  д  ґ є с   

 с с  , к  д є    к  

к  –    (  к с   с ).  

є д       с  с  

к кс  с к  (  к ), к  с    

с  д к  д  с  с -   

с - д  к с    к кс  с к  с  

к  ( к  -Ч к ).   с   

 к с  с д   к   с -

с к  ( к )  к   ( к ).   с  

  д   750 . д к к   

д   д  к  к .  

2.5.14  ь .   д   

д  к   к   [339].  д  

ґ є с   ,   є  с к с  с д   

д к  к    с с  д   

с к , с с   к   к  .  

 с    д с д  к  с  0,02  с к  

к   д д  к к с  к  ,  к  

к  с  0,02  к  ,   с   с  

0,02    NaCl. с    с  к  д д   

2    к  ,  5   

к    д    с  д с д  

(Едос )  к (Е і )   с    д   

620 . к к   д    2.λμ 

КС
Е
E

і

дос       (2.9), 

д  С – к    д с д  , / ;  К – к  

  к  , / . 
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2.5.15       

. с    к    д  -

с  с к ,  к  є  ,  к 

є с   ’ , д  є с  д   . Ч   

 д   с   с  с  д д  

 , д  к   к  є с  

с  с  к , д  с с  к  є с  

д к   є с   д  с   

 (Selmi-AASpec). с с    

к    ’   Д1κ7Ж. 

  с    к  д с д  к  д  

 д  с   д    286-87-κ5. д 

с   є с    к д     

с        к  

 . к  д  с  к .  

    д с д  к    с    

 70–80    д  д ,   –   д   

 150  . с     к  с    

к  к к   д д  д  кс  с  

.   д  к  к   д  , д , 

 д ск  . с   с  д  с   

 – д с  с  к    к   

 450  . Е к   с , д  

  50    к  с  30 . кс  

       450  .  

  10–15 д .   к  д , 

к      д -     

с к,  к    д     . 

с   к  д   к с  кс к   д  3  
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Cl.  д  к   к   д   

 д  - с  с к   д  -

115  (Selmi, к ),  к с  -  с . 

к д   д с   «с »  «с » с  

д с д  к     к   1 к    к . 

 

 

2.6.    ь    

 

 

 к  –  к , к  д  д к  к   , 

д  с д   .  к    

с є  к , д  д д  ,   . 

2.6.1   ь      

.   с  к  in vitro с к   д   

дк  к  к   1κ д  к  (E1κ)   с . 

  с  с   с к   с   с   

д  ,  к   70% . с    

д  с   с  д с   

( дк   ).   с     

д   к      с  к   к  

с д  MEM (Gibco, ), с   д с    

с к   д к . д    к   , к с  

к    . д     д с    

 к  к ск   к  с  к    

с д  MEM (Gibco, ). Е    к д  

дд ,   к  к   с д  MEM (Gibco, ). 

 к д , с к    к  (  

ск   к  )   ,    д  д  к  

 дд  к ,   . к с    к   
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Е  с д  д  д  .  ,    1-

2   к  к    с  с д    д   

к  д к    с  к . с   к   

к    к  ,  с д    ,  д  

 д  к    , к с  с  

  с д  д  .  

д  с  д  д  к  ( с. 2.3).   

с к   д  д    с  д  

к к  к  ( с. 2.3; (1)).  к д  с  д   

к  д к  к .  к  к  ( с. 2.3; (2))   

  с    дс  к . с   к  

к  дс  д,    д с ,  

д  ( с. 2.3 (3)).   д    с  к ,  

с  к  (( с. 2.3 (4)), к  к   д  к  

к кс   к  к. 

 

с. 2.3 с  к   д  дк  

к     (E1κ) (  Д6λ0, 6λκЖ). 
 

  с с   к  к   дд  

   д с . ск к   д  д  с є  

є  є д с  к   с с   с  к  
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in vitro,    д  д  с  . с  

д  к  к   , к  с  ,  

с   к  Е д      д  

к  с с   к  0,25% с  (Worthington, N.J., ) 

 15   37°C. с    к   0,1% с   

37°C  20 . к  д  д с ,   

с д  4 . с   к   д с  д  с  

к д  с с  к , ск  к к   к  с  

к  с , с дк ,   с  к  . д  

с с  ск д с   к   к , к  к с  д  

к   кс  in vitro.  

2.6.2 ь   ь     

in vitro. д , к с  ,  к    с к  

к   д  35 ,  к    4 к  

д  16 , с с  2- к   с  μ 

 – 37º , к  2, – 5 %, д с  с  – 80 %. 

ск к , с  к  сс    к  д  с  к   

д  , к  д   с с ,  с   

 к  ск , к  , д с  

с  70000 к   с 2
.  с  к   ск д є,    

с  є д   к к с    . 

 к   к  с д  (MEM) д  к  

д д к  с  10% с к  Nu  BD Biosciences ( ), 0,45% 

к , 1   , 1,5  HEPES (4-(2- д кс )1-

с  к с ) (Gibco, ),  10  -1
 -

с  Д26κЖ.  7, 10  13 д  к  к  к ,  

 с д   с д  EM  д д  2% B27 

(Invitrogen, ).  ск д    к  с д  

дс   . 2.1. 
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 2.1 

к д к  с д  (MEM + B27) д   

 к  к  in vitro [487]. 

 

2.6.3.     in vitro.  

с к   с  к  к   

с  к  (GFP) к с  д к  – 

с к к  с с  с     с  

д с к     с к  д д є  с  

 .   7-10 д  in vitro (DIV),  к  к  

к   с к   к с   «Magnetofection Kit» 

(OZ Biosciences, )  к  2000 Д26κЖ.  с к  

к , к    к  д  35 , 300 μl с д  Opti-

MEM   7 μl к  2000 (Invitrogen), 1,0 μl  

Magnetofection CombiMag (OZ Bioscience, )  1-1,5 к  pc .  

к   20   к  ,   к  

с    к  д  к     с д . Ч к   

к    с   с  (ЇГ BТШЬМТОЧМО 

с , )   к  30-35   37◦C. с 

с к     λ0% к   с  

 - к, 

к    

к  

( ) 

к  

 

к - 

 

’є  д  

100  с -

д  

MEM Gibco, 31095-029   77.2   

HEPES Gibco, 15630-056 1 M 15 mM 1.5   

NU serum BD, 355500 or 355100 1 x 15% 15   

к   1 M 0.45% 2.3   

Na-  Sigma, S8636 100 mM 1 mM   1   

L-  Gibco, 25030-024 100 x  1   

B27 Gibco, 17504-044 50 x  2   



82 

 

к  с д  ( . 2.1).  с к  к , к  

к     4 к  д  16 ,  к  к  к  

с  60 μХ с   с .  д  кс  

к с  к   2-5 д  с  с к .  

с  с к  к  д с д   д  

с  к ск .   к   с к  (<10 

  к  ск )  кс   с с . 

2.6.4. І     .  

   с к  кс  4%  

д д   с   (pH 7.1),   Antigenfix 

(Diapath, Martingo, )  20   к  . с   

к    д  0.3%  X-100  к   

д  5% к  с к  к  (normal goat serum)  к  

.   д д   12 д ,  к  к  

  д к   4°C. с   к   

 ( -к ’ )   1 (  д к  

кс  – 2) д,  к  .  

 к с   ,  д  к  

с с μ к  anti-GAD65 (Chemicon, ), к  

к  – rabbit anti-vGLUT1 (Synaptic Systems, ), rabbit anti-KCC2 

(Euromedex, ),  anti-MAP2 (Sigma-Aldrich, ), к  anti-

MAP2 (ab5392) (Abcam, к )   д   

(NeuN)  (Chemicon, ).  

 к с   ,  д  к  

с с μ Cy3  Cy5 к ’   к  -   

к  -к  IgG (Jackson ImmunoResearch Laboratories, Inc. West 

Grove, ). 

  д     (  5 ) 

 Hoeschst 33258 (Sigma-Aldrich, ), к  д є с  

с . 
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2.6.5 ь     . 

к  к ск   к  д с   д  

к к  к ск  к  «Olympus Fluorview-500», с с  

’єк  40×; 20×  1.0 NA.   с с  с  

 с с    «MetaMorph»  «ImageJ».  

к  с   ск  с  ОGFP- с  

к ,    с с  KCC2   д к  к , к  

к с    ск .   с к  к  

с   ск  д к  с , к    д  

 MAP2.  к ск    с с  

с   д к  д  с  кс  . с  

 д    д  с д   KCC2  , 

с к  shRNA  GFP.  к   кс   

 '  с к  ,  . 

2.6.6 є     . 

є   к ск   к   с   с   

к  д   д   к ск  к  «ІТФШЧ 

TE300», к   д  с  CЇ2 к  (PrТЧМОЭШЧ 

IЧЬЭrЮЦОЧЭЬ)  к   к с   к с    

.   д  д д,  к с  к  MТМrШ-

MAБ CCD    MОЭКMШrЩС (RШЩОr SМТОЧЭТПТМ) 

    д     20-30 с к  

  к  к   кс , д     

с с  к д . д  с  с  к ск  , 

к   к  с   2- к .    

к  д д   к  с с с   д  GFP 

с  к , д  к   к с  д  GFP 

  к , д  GFP к  с  . 
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2.7.        

 (  ).  

 

 д  с  д с д  к   дд  

 к   к  д  с    д   

д с д  к   0,1-0,3 с . д   д  к  

μ к    с  с    д  

д , к -  с   к  к   с    

д   к  к ,  к  д   к . 

 кс   10%-        

, д    д  [102Ж.   

с   7 к    д   к  

-340 Е  с с  с     кс   

. с д  с   д   д  

с  к ск  AбТШЬФШЩ-40  CКrХ ГОТЬЬ.  

с  д   д    к ск  д к   

кс є     “Med. Cam.” 

 

 

2.8.       

 

 

 д с д     к   к  

с    д   с   с  д к  

д к μ « д   с », « дк  », 

«Екс  »  « -с  к » Д17, 102, 260, 552]. 

  к  к   д  д  д  с    

 , с с  с .   д  д   

,  д     д с  д   . к  

д , к к ,   д є  к к   ,  
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 ( )  .д., д      к  24 д д  

с . с  с  д   д    с  с д ,  

д к   с   ,  дс с  с    

 [758]. 

2.8.1   . к  с   

с с  , к   ’   д с  с  д с д   

д  д  с , д   к  к к  

дс к   . с   д к , с   Д314, 552]. 

 д  є  ,  дд с д   ск   

с    д .  с   д ,    

с    с  д  д    д д  , 

к  с  д   с  д к .   ,  

 с   д . , к   ,   

с ,   д к  с  ск  ,     

с  . с  с, к  д  д с   д  

д  , ск є с ,   с є с ,  с д   

     с     

с   є .  д  с  с    

д к    с  к , с  д к  

  д  д с д , с  д с   д   [102, 314]. 

 д  д  с  с  к с  с  

д  1,6    40с   с  кс с  

- с к , с   1с    д  ( с. 2.4). 

д с д  кс  д   с     

д  с  к  (д  с   д  

),  д  д    20-2κ д с  с . 

к  с    дд    4  

 к   д   с  є   

( с. 2.4 (3). д  с   кс  д к  д  

д    с с  к .   д   2 
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с д  с ,   10-15  д  д  д   

 д  . кс  с,    с  

д с  є  .  дк , к    д   

 3  с    с   к д . 
 

 
 

с. 2.4. Екс  с к  д  д  д  с  с  

к . 1-2 –  д кс  к  с   
к ’ ; 3 – є  д    д    ; 
4 – - с ,   1-2 с    д ; 5 – с , 

    д . 

 

2.8.2  «  » д “ дк  ” к с є с  

д   д с д к  д к ,  к с   с  

 [17].  д  є  к к с    

к  д к  , к     д   дк  

с ,   к   д  к  с к .  

  к с  кс  с к  к д  

,   кс с  ( с. 2.5).    κ0 κ0с , с  

к  с к с  40 с .  с к   д   16 д к  

  к д  – 12   4 ,  к   к  

  ск   д  1 с . с  к   

д   3-5  д с  єс  с  μ 
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  к с  (к к с      

 к д ), к   к с  (к к с  с к  д  

к к ), д с д  , к к с  к  д к   .  

 

с. 2.5. Екс  с к  « дк  » 

к . 1-2 –  д кс  к  с   к ’ ; 3 – 

 к д ; 4 –  к д ). 

 

о о ь  о  іс ь   “ дк  ” к є 

є    єк ,  к , к к  к  

д є  к . с  к є  д  д к  д   д к  є 

с     с   .   к с   

к д  д к  ,   д     

єс  д к   д   к д . к   

д с    д  к д  ( с   ),    

 с    ( д    ,   д є),  ,  

  д  к д . к  єс    

к с       “ дк  ”. к  

д , к     к с , к   

 к с     “ дк  ”. 
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ь  о  іс ь   “ дк  ” 

є с  д  д  с к μ д    с   

д  с к ,  д  с   с к   (C),  с   

 ( ). к  д  к   к  

 к с , к  д  ( к  C  ).  

ос ід я о о і  ( к  д с    ) дс є 

с   к  , к    « кс  к ». 

і ь д і  є с  д кс  « с » . д к, 

с д ,  д к , с   к к ,  к   

к , с   кс к  кс   с є  

  к с  к -к к  к  .  д  

 к  д   к к с  с ,   к к с  

к  д к    д  с . 

і    с   « дк  » д   д  

к μ к к   д . к   к с  1-2 

дк  к    к  с   к  д к   

,  д  –  д к  , к к      

д    с є  , , к , ,  

д к , с . к  кс  к к с  к  к к   д  

  с  д. 

с  с  к   с к    

с к   к ,   с  к ,  к   

 с    с  . 

2.8.3  «  » с  «Екс  

»  д   к  к    

 с  с с   д є μ д д  д  

к  с   д  ( к    с с  

с ), с  к  к   ,  

к     к  к   .д. Д101- 

102Ж.   к с  с  «Екс  » 
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( с. 2.6), к  дс є с   д    

 к  с к    с д    

, д   д .  

 

с. 2.6. Екс  с к  «Екс  » 

к . 1 –  д  с д ,  д ; 2 –  
 д ,  к   дд с д  . 

 

  к  є д    є с .  д  

д  д  с  с с   д с  , д  

   д   д    .  

д  с  с   д   20-25°  

к,   д     2,5 с . с    

д  к  с   д , с    с д   

д  с  . єс  д к    с  д , к  

с   кс , к    д с  кс  с  

 (  д к )μ  д к  с  к  

с  с дк   с , к к с  с к   с  д,  

д . Ч с с μ д    (   2 ).  

2.8.4  « -  » с  « -с  к » 

 д    к с   д с д   

 к   к  с   с с  , 

к    с   к с  д с д к  д к  Д260]. 
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« -с  к », к  к с    ( с. 2.7) 

ск д с   д  д к    к  с  –   

 к  к к   к к     к к , к  д д к  

с   д  с .  

 

с. 2.7. Екс  с к  « -с  к » 

к . 1-2 –  д кс  к  с   к ’ ; 
3 –  с  к ; 4 – с  с  к ; 5 – - к . 

 

к   с  к  - к .  с  

с   с к    с   с   кс  

с,  к   д   ,  к  к к с  д   к  

 (  с ) к к с   с  д   . с  с  д  

к   с  3 . 

 

 

2.9.   ь     

 

с  к    д   д  

к   OriginPro 7.5 (Microcal, )  с д  к є  t-

с  ’ д . с д  д      к    
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д    кс   с д є  « »  

с д  к  «m», к   дс   д   к    

с д  к (Mm).   <0,05  д с . 

 к  к   к  д с   

д   ImageJ [216] (  с  д ’ , ), 

MetaMorph Imaging System (Universal Imaging, ), NeuronJ 

( с к  д  с   (EPFL),   

Biomedical Imaging Group, д д ) [538, 539].  

 д  к   с с  д 

 к     к є  к  

с  (r) Д1κ0Ж. д’є   к є  к є   

( , д’є ) ’ к  д с д  , д д  –  

 ( , ) ’ к,    –  

 дс с  Д104-105, 180Ж.  с  ’ к  к  с  

 с  (с )  еrе=0,70 – 0,λλ, с д  –  еrе=0,30 – 0,69, 

с к  –  еrе=0,01 – 0,29. 
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І  3 

Ь  Ь  І Ь 

 

 

3.1       30 /   -

    1, 3, 6, 10     

 

 

  ’ с     с   к к  

к      д  д с д   , к  

д   д   кс к   д  

30 /к .   с дк   с    

к   к    д  д с д  д   1, 3, 6, 10 д  

с  д  .    с  д  д  к  

к     д  д к  с . 

 

3.1.1       30 /    

    1, 3, 6, 10    . 

ск к   д к  к к  с  кс к  

 , к  , є  к с  Е Д5κ1Ж,  д  

 к с     с  к   к    

кс . д ,   с  к  с  к  

с  ( Е)  с д с  –  ,  

є с     с     к  ,   

д  с к. є   д  д  с  Е, 

 є с  к  с  Е ( Е + к ,  

с  с   д  к  с  к с ), к  є д с  

д    д є с  к с  д  . к д   

д  дс    3.1, с с  д   

к с  Е  с  к   д с д     
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к   к    кс      

д  д с д ,  с  –  80,9 (p<0,001)  42,κ % (p<0,05) д д . 

,    д  с  д     с  

к   к с  Е.   6-  д  с  к  

кс  к с  д с д     с  

 , к   с с    д  с  д  

,  с   д   к к  к  . 

 3.1  

к с  Е ( к / × )  с  к    1, 3, 6,  

10 д  с  д    д  30 /к , (M±Ц, Ч=5)  

  

 

д д с д  (д  с  д  ) 

1 3 6  10 

 38,03±3,17 40,64±3,69 39,25±2,06 35,1±4,05 

 21,09±2,89*** 28,57±3,11* 34,56±4,84 26,40±3,4 

 

к μ    с  μ *, **, *** - д с  д с   
к к  к   д с д     (* - p<0,05; ** - <0,01; *** - p<0,001). 

 

  с  д  к   с  є 

д с д  к с  с  – , к  к  к  

.  д с д  ( . 3.2) к   д  

к с  с  ( )  с с  

( с )   к   д с д   к   с  

д  кс .  ,   к   д с д  , к  

д  ,  д  с  к с  с   1- , 3-  

 6-  д  кс  д ,  д  к  к , 

д д  –  20 ( <0,001), 28 ( <0,01)   1λ % ( <0,05).  с с є с  

,   к с   д    1-   6-  д  с  

д  д  с к , д д   17,2 ( <0,05)  23 % ( <0,01) 

 д   к  к  .  10-  д  к с   
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 с   к  д с д     к   д    

к к  к  . 

  с  с  к с  к д є с  

 к є  д  с  (De Ritis ratio),  д  с  

 с  д   [526]. к д   д , к  дс   . 3.2,  

к є  д  с      д    ,   

д ,    с  кс  –  1-  – 3-  д   

к к  с ,    6-  д  с с с   

д , к ,  10 д  с  кс к   с с   

 к є  д  1,4λ   д с д    д  к ,  

     с  д с д  д .  

 3.2  

с  к с    к    1, 3, 6,  10 

д  с  д    д  30 /к , (M±Ц, Ч=5) 

д 

д с д  

(д  с  

д  

) 

 

 

с д  к к  

,  

( к  / д× ) 

с ,  

( к  / д× ) 

є  

д  с  

1 д  
 0,64±0,03 1,07±0,03 1,67 

 0,75±0,04* 1,28±0,02*** 1,71 

3 д  
 0,70±0,10 1,20±0,09 1,71 

 0,87±0,06 1,54±0,07** 1,77 

6 д  
 0,74±0,02 1,27±0,03 1,71 

 0,91±0,04** 1,51±0,08* 1,66 

10 д  
 0,66±0,07 1,10±0,07 1,64 

 0,77±0,03 1,15±0,10 1,49 

 с  ( ) – , к  д с є д с  

  к , к , к д , , к д   .  
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 с  к   с  к  ,  с  с   

д   к  є . д ,   с  є   

  к  с  д є с  с  к с  .   

д  д с д   с ,  к с     к  

( . 3.3)  с є  с    д с д    1-  д  с  

д  ,  с  –  40,7 % ( <0,05)  д  к .  3-  д  

к к к с     к   д с д     д  

.  с   с  д  д с д . к ,  6-   10-  

д  с  кс к   к с   с  – д д   35,6 

( <0,001)  33,2 % ( <0,05),    к  .  к є 

       к   д с д  .  

 3.3 

к с   с  ( д/ )   к    1, 3, 6, 

 10 д  с  д    д  30 /к , (M±Ц, Ч=5) 

  

 

д д с д  (д  с  д  ) 

1 3 6  10 

 424,33±34,48 303,74±19,19 390,11±24,10 554,13±54,18 

 597,07±52,80* 304,57±17,87 251,26±12,77*** 370,40±50,47* 

 

д   д с д  к ,  с    

  к   кс   д  с   3-  

 6-  д  с  с с  , д д   16,1% ( <0,05)  11,5 % 

( <0,01) ( . 3.4).  д   с  с   с  к  

кс   с д ,     кс к   

, к   д є с  д   к   ( . 3.4), 

  к  к с    д с д   д к   

к   к . с    д     д с д  

  3 д   17,5 % ( <0,01) с  д  с д    

д  к . 
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 3.4  

к к      к    1, 3, 6,  10 

д  с  д    д  30 /к , (M±Ц, Ч=5) 

д 

д с д  (д  

с  д  

) 

 

 

 

с д  к к  

 

, ( / ) 

, 

( / ) 

, 

( / ) 

1 
 79,40±3,91 56,70±2,23 4,24±0,77 

 77,46±1,82 62,13±2,66 5,76±0,65 

3 
 71,47±3,45 44,23±2,01 4,21±0,35 

 60,00±3,03*   36,50±0,67** 4,63±0,14 

6 
 73,21±2,14 46,39±1,73 6,56±0,67 

   64,83±1,88** 46,00±1,59 6,80±0,25 

10 
 75,00±1,10 46,70±2,70 4,46±0,97 

 72,46±4,20 51,73±1,24 5,80±0,15 

 

 к к  є   

к с к    к  с  , ск к , к 

д  к  є к  с  с с .   

 к к  к  ( . 3.5),  д   

 д  д   к    1-  д   κ 

% (p<0,05)   к к с  . д   

к   с   3-   6-  д  с  

д  , д д   17,9 ( <0,01)  21 % ( <0,01).  

  с    10-  д  с  с с  

к  с д    д    д   

к    1κ,1 % ( <0,01).  к к с    

  с .  
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 3.5  

 к к с    к    к  

  1, 3, 6,  10 д  с  д    д  30 /к , (M±Ц, Ч=5) 

д 

д с д  

(д  с  

д  ) 

 

 

с д  к к  

 к к с  

, ( / ) 

 

, ( / ) 

1 
 3,28 ± 0,21 141,00 ± 3,34 

 3,71 ± 0,16 129,80 ± 4,00* 

3 
 3,52 ± 0,27 146,50 ± 4,12 

 3,33± 0,13    120,80 ± 6,45** 

6 
 3,49± 0, 19 148,00± 5,87 

 3,41± 0,32    117,05± 6,00** 

10 
 3,40± 0,22 138,19± 5,36 

 3,35± 0,24   113,13± 6,34** 

 

 

3.1.2       30 /    

     1, 3, 6, 10    

.    с  к  д кс д  с с  

 с с  . д   д с д  д  

с дк  с  д к   к к   к  

кс д  с с   к   1, 3, 6  10 д  с  д  

д с д   . к д   дс   . 3.6 д ,  д  

 с с є с   (  )  с   

д  ( )     д с д     

 д  кс  ( <0,001).  3-  – 10-  д  д с д  

д  с   д    , к  д  

к  кс к  д  с   к      2,3  
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 ( <0,05) д к  .  6-   10-  д  с  

 д   с ,  с   с  д   

д     к  . с  д  

с     с д , д ,   с  

с   к  д кс к .  с  д  

     д с д     

 д с  , к   с   д   

 .  с     к  , 

с   д   д с д   с   к ’ є   

д к   ,  к  к с   с  

  к   кс  ( ), к , к с д  

д  к  , д к с    кс  д    

 с с  Д217, 474, 514, 601Ж.  

 3.6  

с   д  ( / )    

  1, 3, 6,  10 д  с  д    д  30 /к , (M±Ц, Ч=5)  

  

 

д д с д  (д  с  д  ) 

1 3 6  10 

 0,17 ± 0,005 0,16 ± 0,02 0,18 ± 0,01 0,16±0,01 

 0,06 ± 0,004*** 0,07 ± 0,006* 0,10 ± 0,03* 0,07±0,004*** 

 

д к  ( ) д є д с д  ’ к к с  

 (GSSG) д   с д   ( ).   

д с д  с д ,  д   к  ,   с  

кс к  , с с с    к с   ( . 3.7). 

к ,  д к       кс   

 , к к  д с д   к є,  

к с   д  с   1-  д  с  с с  

д с д  кс к    2,5  ( <0,001),  к   3-   10-
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 д  с  д   д д   31% ( <0,01)  32 % ( <0,01) 

 д   к  .  

 3.7 

к с          к    

1, 3, 6,  10 д  с  д    д  30 /к , (M±Ц, Ч=5) 

д 

д с д  

(д  с  

д  

) 

 

 

с д  к к  

 

( / ·  

) 

 

( к ІADPH/

·  ) 

 

( к / ·  

) 

1 
 67,80 ±1,93 0,72 ±0,03    0,45 ± 0,07 

   54,51±2,02**      0,28 ±0,03***  0,54±0,02** 

3 
 69,34±3,27 0,68 ±0,02    0,43±0,02 

 53,78±2,73*    0,47±0,03**   0,55 ± 0,02** 

6 
 70,01±2,15 0,74±0,04    0,44±0,03 

   84,51±2,05** 0,69±0,02    0,23 ± 0,03*** 

10 
 65,12±2,88 0,71±0,03    0,45±0,09 

 64,82±4,11     0,48 ± 0,04**    0,46 ±0,03 

 

д є     д к  к с   

   д      с  І D   

І DP , ск к   є   д І DP , к с  к  

є с    к  к с   к д  (І DP). 

І DP  + 
+ є с   кс с   (  

к )  д є + д     д с д  (GSSG)  

д  .  к   к  І DP -   є 

д   д   к с  к д  д , к  

с  с   de novo    д с с  

д  д к  к с     

д д      д  . , 
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 к с       к д є  , 

к  с к  с  к  с    

к   , к   с с  к -6-

с д д  к . 

     с с  є ,  є 

 с , к  к є д  2 2,  

 д кс д   с д к  є к  д д  

к   кс  Дκλ, 10λЖ.  д с д  к  

( . 3.7),  к с       с  

д  д с д  кс к   1-  д  кс   

д     д с д       

к    1λ,6 % ( <0,01).  3-  д  к с    

  д к    22,5 % ( <0,05). ,  

 к ,     6-  д  к с     

д с д    с ,     д кс  

 к    21 % ( <0,01).  10-  д    

- к с   к   д с д    . 

 к ,  с   к с      

к   1  3-  д  кс  д    

д с     к  д к  кс д . к  

 д д є с  д , д   к  д к  

к с  є   1-   3-  д  с  д  .  д є с   

д к   ,   к       д  

д с  с к   к  , к  к є    

с с  к ,   к , д  д  с  д  

  к    с  ,  к с с   

с  кс д  к  Д88-90]. 

  є с    с  – 

, к   д  к с  к кс  P450,  д є  

 к  д кс к  с , к     
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к   с с . к   є с  

д кс к  к  д  с к      

к   ,   к с      

кс к    є    [448, 673]. к 

к   д с д  ( . 3.7)  к   д с д  

д  с с с  д с  с  к с  ,  с μ  1-  д  – 

 20 % ( <0,01),  3-  –  2κ % ( <0,01),  д    

к  .     с  ,  6-  д    

д с д  , к ,  с  д  с є   

с  к с   1,λ1  ( <0,001). ск є ,  к  

  с   кс    ,  

к  д к є с   P 450  . ,  с  , с д є с  

   к  к  с  , к  с  к с є с   

к с   к ’ .  

 є д     кс д  с с  

.   д с є к  д с  с кс д  -

д к   є   к  д  кс д , к  є  

к  д  Д127, 21κ, 373, 374, 376Ж.  д  ( . 3.8) 

c д    к с       

д c д    с  д  кс   д  

к .  

д, д к д ,   –   50 % 

( <0,001)  к с   с с с   3, 6  10 д  с  

д   кс . , к    с   

кс д  с с , к  к є  к   д  с  

кс к    є с    д  с  є .  

 –  , к  к є к   д  к  д є с  

к д  д  кс д ,  є с    к  
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д с  с кс д  д к    к с     

с  д  к с   Д1κ0, 427, 754Ж. 

 3.κ  

к с    к    к    1, 3, 6,  

10 д  с  д    д  30 /к , (M±Ц, Ч=5) 

д 

д с д  

(д  с  

д  ) 

 

 

с д  к к  

,  

( . д./  ) 

, 

( к / ·  

) 

1 
 54,78 ± 2,77 0,28 ± 0,04 

 50,11 ± 4,54 0,30 ± 0,02 

3 
 64,46 ± 3,12 0,30 ± 0,01 

     39,93 ± 0,93*** 0,31 ± 0,03 

6 
 50,14 ± 1,68 0,30 ± 0,07 

     26,83 ± 2,70*** 0,29 ± 0,009 

10 
 50,87 ± 2,57 0,35 ± 0,01 

     25,51 ± 0,91*** 0,41 ± 0,02* 

 

, к к   д с д  к с    к   

д с д    к   д    с  д  

д с д ,  к  10-  д  с  с с  , к  к с  

  д  с      17 % ( <0,05) 

 д   к   к . 

с д  с  ( . 3.λ),   д   д  

с  с  - к  д к    к   д с д  

  1- , 3- , 6-   10-  д  с  с с   

кс к , д д  –  14 % ( <0,05), 171 % ( <0,001), 6λ% ( <0,001) 

 62 % ( <0,001).  
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с є  с   к к  –    2,5  

с с   3-  д  с  с с  . с  к  

с  є   д  3-  д  6-  д  кс ,   

с д   д  с с  с с  кс д  с  с д к 

 с    д   д  с  кс к   .  

 3.λ 

с  - к  д к   д кс д  д    к  

  1, 3, 6,  10 д  с  д    д  30 /к , (M±Ц, Ч=5) 

д 
д с д  

(д  с  
д  

) 

 

 

с д  к к  

- к  д к , 
( / ) 

, 
(∆ 480/ ) 

1 
 4,71 ± 0,13 0,33 ± 0,04 

   5,36 ± 0,28 *      0,64 ± 0,05*** 

3 
 3,23 ± 0,21 0,43 ± 0,01 

      8,77 ± 0,30***      0,85 ± 0,03*** 

6 
 4,82 ± 0,67 0,39 ± 0,07 

       8,17 ± 0,42  ***  0,42 ± 0,008 

10 
 4,21 ± 0,21 0,37 ± 0,02 

     6,83 ± 0,12*** 0,39 ± 0,03 

 

 д с д  с    с с  д   с   1-

  3-  д  с  д   д д   λ3,λ ( <0,05)  λ7,6 % 

( <0,001),  д   к  к   к  . 

дс     , к  с    

к с ,  д  д с д    д  д  к  

с  к с  к с  д ,  с , к ,  с  

с  - к  д к      к  д с д  . 
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д с   с   к с      

к   д с д    с  д  д с д .  

3.1.3       30 /    

 ,      1, 3, 6, 10    

. є  с  с д  к к  с є  

 с  с с    к  є     д 

д  кс к ,  д     к   к . к 

к    д с д  с  кс к   є  

с  с с    к  є  .  

   с   с  с  с к  д  с кс д  д кс -

д к ,  к   к с  с с -д  д  ,  
 д кс к   [258]. к к   д с д  

к  к   1-  д  с  д   ( . 3.10) с   
д   д     д с д      3  

( <0,001)  д  к  . 

 3-  д  д  д с   с    

к   д с д  к    .   6-  д  с  

д    с  д с д  д   к  к  

д с д   д  с   д   к  

к    62,5 % ( <0,001). 

к с      к  д  с   1-  д  с  

д  , д д   41 % ( <0,05)   3,4  ( <0,001),  

 к .  д  д  д с д ,  с   3-   10-  д  

с  д  кс к , к с   к  – д  с  

  д с д   – д д   27 % ( <0,05)  36 % ( <0,05), 

 д  к  к  к  .  

к с  , к ,  с  д  д с д   

д     д с д    д  к μ  1-  

д  кс  –  3,4  ( <0,001),  3-  д  –  κ6 % ( <0,001)  

 107 % ( <0,001)  6-  д  с  д   .  
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 3.10  
с    к с     к  к  

  1, 3, 6,  10 д  с  д    д  30 /к , (M±Ц, Ч=5) 

д 

д с д  

(д  с  

д  

) 

 

 

с д  к к  

, 

( /  

к ) 

, 

( / ·

 ) 

 

, 

( к  

ІADPH/ ·

 ) 

, 

( к / ·

 ) 

1 
 0,08±0,004 20,00±1,65 2,12 ± 0,28 0,24± 0,05 

 0,29±0,003*** 28,23±1,91* 2,35± 0,46 0,83±0,01*** 

3 
 0,06±0,002 19,34±1,03 2,63± 0,61 0,30± 0,03 

 0,07±0,005 15,18±0,97* 2,58± 0,57 0,56±0,02*** 

6 
 0,08±0,005 20,34±1,45 2,33± 0,51 0,29± 0,02 

 0,05 ± 0,004*** 21,68 ±2,13 2,87± 0,38 0,60±0,02*** 

10 
 0,08±0,005 24,72±2,11 2,67± 0,39 0,34± 0,04 

 0,08±0,003 18,22 ±1,72* 1,29± 0,36*** 0,37± 0,06 

к с   к       6 д  с  

к с  ,   10-  д   д  с   2  

( <0,001)   д с д    д  к .  

к   д  к  д    д с д  к к  

 с с   к  к .     

д  к   д кс к  с ,   д  –   , 

ск к  с   с    сс  є с  к , к  є 

  λ0 % с  к     . к 

д   . 3.11 с    д  кс  с   к  

к   д с д    20 % ( <0,05)  1-  д  с  д  

,   36 % ( <0,001)  3-  д  с  д  ,   

к .  6-  д  с     к  к  д с д  

 с   2  ( <0,001)   к   . 



106 

 

 3.11 

с    к с     к  к  

  1, 3, 6,  10 д  с  д    д  30 /к , (M±Ц, Ч=5) 

д 

д с д  

(д  с  

д  

) 

 

 

с д  к к  

, 

( /  

к ) 

, 

( / ·

 ) 

, 

( к  

ІADPH/ · 

 ) 

, 

( к / ·

 ) 

1 
 0,45±0,03 30,21±1,37 2,28± 0,22 0,64± 0,02 

 0,36±0,02* 35,96±2,00* 0,62±0,12*** 1,36±0,04*** 

3 
 0,59± 0,03 48,23 ± 2,07 2,01± 0,34 0,71± 0,03 

 0,38±0,02*** 40,15±2,92* 0,77±0,09** 1,67±0,05*** 

6 
 0,71±0,03 44,72 ± 4,37 2,54± 0,26 0,82± 0,05 

 0,35±0,05*** 42,62±3,76 0,96± 0,21*** 0,30±0,04*** 

10 
 0,47±0,04 36,43±2,37 1,97 ±0,14 0,72± 0,02 

 0,41± 0,03 39,95±2,78 1,12± 0,32* 0,48±0,06** 

 

 к с   – к   , с с с   
 . к   1 д  с  с с   к с   

  к  к      д с д    
д  к   1λ % ( <0,05) ,    3-  д  к с   д  

с   34 % ( <0,05)   , к     
д  к . д      .  

   к  к  к с   с с  д с  
с є  д с   . к , к с    к  к  

 д    кс к  .   
к с    с   к  к   с  д  

д с д ,  с  –    4,5  ( <0,001)  1-  д , 2,6 
 ( <0,01)  3-   6-  д  д с д  ( <0,001),  с  д  

 .  10 д  с  д   к с  д с д  
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   кс к    д    д  
к   2κ,6 43,2 % ( <0,05). 

- к с   к  к  с    д  с  
д  кс к , к ,  1-  д  –  2,1 ( <0,001)   2,3  

( <0,001)  3-  д ,   к  к  к  .  
д ,   6-   10-  д  к с    д  

с , д д   2,7  ( <0,001)   33,4 % ( <0,01).  

 д с д   д с  к   к  с к  – 

 д  к    с . , к   
 с с   к    к  с к  

дс   . 3.12.  
 3.12  

с    к с     к  с к  

  1, 3, 6,  10 д  с  д    д  30 /к , (M±m, n=5) 

д 
д с д  
(д  с  

д  
) 

 

 

с д  к к  

, ( / 
 к ) 

, 
( / ·  

) 

 

, 
( к  

ІADPH/ ·
 ) 

, 
( к / ·

 ) 

1 
 0,09±0,003 25,27±1,38  4,87 ± 0,42 0,46± 0,04 

 0,07±0,002***  13,20±1,30*** 3,15± 0,37** 0,87±0,03*** 

3 
 0,08±0,005 27,00±2,03 3,82± 0,57 0,62± 0,05 

 0,06±0,002**  14,78±1,04*** 3,52± 0,40  0,40±0,02*** 

6 
 0,07±0,003 20,34±2,45 4,00± 0,43 0,62± 0,04 

 0,05±0,004*** 14,56 ±1,67* 3,87± 0,55  0,27±0,02*** 

10 
 0,07±0,004 21,19±1,02 3,45± 0,51 0,54± 0,02 

 0,07±0,002 19,32 ±1,79 3,29± 0,35 0,35±0,03*** 

 

с ,  с    к  с к  д  с  
  с  д  д с д ,  с μ  1-  д  –  22,3 % ( <0,001), 

 3-  –  25 % ( <0,01),  6-  –  2κ,6 % ( <0,001) д   д  
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к . к с    кс   с  с  
с  μ с   1-  д   λ2 % ( <0,001),  3-  –  

83 % ( <0,001)   40 % ( <0,05)  6-  д  с  д  . 
к с    д     1-  ( <0,01) д  с  

кс к .  с  д  д с д  с є    с с . 
к с    к  с к , д  к   к  к , 

с   1-  ( <0,001)  3-  ( <0,001) д  , к , с   
6-  ( <0,001)  10-  ( <0,001) д  с  д    д  
к   . 

, д    д  д с    с д  

 ,  с  є   , к   к к  д  

д  є  с к   д  30 /к  с  , д  д  к -  

 с  к  с  ,  с д є с  д  

д к  кс д   . с   с  д с к  

    к , к       с  

дс  д  кс к  . 

3.1.4       30 /     

       1, 3, 6, 10    

. д ,    д  д  ск д  с  

к   к    є  д  ск д  с . к -  

к  д  с к   к с    с   

с   к , к  к  к с , к с  

с    ,   к кс   к , к  

  . с  к  д  д  

ск д   с к ( ,   )  с  є  

с к     к с . д  д д ,  

   є  к     

 , ,   с  с,    с   

 с с   с       
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 к  [41-42]. д   ск  ,    с  

с  д с д  д   к  д к   

к  ,  с  – , , к , , , 

  к   к    кс к  . 

 ос о  і о с і  П   до і 30 /   іс  і   

 о .  к є д   к  д  с  

  Д226, 450, 720Ж. д  с к  к с - д  

,  с  к к      

к , к  к д ,  с  к ,  , 

к д   д к    к .   

д   к  с є с д к    д к ,  к  

к с  д ,   . с  к   

к  с   д є с   д  с с  

к  с , к    , кс   

к  к .    с д  

  с    с  к  д  

кс  д ,  с є     

с с  к  д  кс  д   д к .  с  

 д  д   д с  к  с  к  

кс д   — ,  с    с  д  

к с  к д  Д226, 255, 264, 31λ, 617, 622, 65λЖ.  

  с ,   кс к     с   

 к     с д . к ,  к  к  

с с  д  д   с   ( . 3.13)  с  

 кс    д с д  .  с с  д  

 – 34,2 % ( <0,05)  с     д  с  

д   . 
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 3.13 

с    к   к    1, 3, 6,  10 

д  с  д    д  30 /к , (M±Ц, Ч=5) 

Ч с с  

д  

 

   

 к  

 д с д   

к  

(к ) 
с д  

д  /к  с    % 

1 2,95 ± 0,14 1,94 ± 0,28*  34,2 

3 3,01 ± 0,16 2,81 ± 0,13  6,6 

6 3,02 ± 0,12 2,85 ± 0,28  κ,λ 

10 3,01 ± 0,17 2,94 ± 0,16  2,3 

 

 є д    к ,  є 

 к   . ,    

к є с д  кс д  к .  ,  

с с є с  д  , к  с с    к   

 к  к с  к    – .  с  , 

    кс д  с с . 

к д    д с д , дс   . 3.14,  

 с    к    д   д  

к  . с  кс к    д  д  

с с   с  с    к  к   

д с д    10 д  с  д  кс к .   с  

д  кс  д  д  д с   к  

к  к   д с д    с с . , к  

  д  д  с   с  д с д ,  д  

с   с   51,7 % ( ≤0,05),   к  с  

 10-  д  с  д    кс к . 
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 3.14 

с    к   к    1, 3, 6,  10 д  

с  д    д  30 /к , (M±Ц, Ч=5) 

Ч с с  

д  

 

   

 к  

 д с д   

к  

(к ) 
с д  

д  /к  с   % 

1 6,00 ± 0,41 6,03 ± 0,45  0,5 

3 5,91 ± 0,62 5,93 ± 0,30  0,3 

6 5,99 ± 0,59 7,06 ± 0,72  17,9 

10 5,92 ± 0,60 8,98 ± 0,83*  51,7 

 

 д 70 , к  к    к  

к  , к   , д   

д  с є к.  д  к ,     с   к  

д  с    к є к д  с  

с с   Zn- с   д  к ,  с   

с   д с  ,  к  к с  к  

ск .  д  д  к , к  к є с   

 с  д .  ’ к   , д   с     

 к  ,  к  к , дс  к  

с.  

 д с д  к  к  ( . 3.15)  к  к   

  с  кс к     д  30 /к  с  ,  1- , 3-   6-  

д  кс  д    с     к  

д с д   к    с с .   с  ,  с  

д  с  с     д с  д  кс , к  

с  55,λ % ( ≤0,001).  
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 3.15 

с  к   к   к    1, 3, 6,  10 д  

с  д    д  30 /к , (M±Ц, Ч=5) 

Ч с с  

д  

 

   

 к  

д с д   

к  

(к ) 
с д  

д  /к  с   % 

1 10,36 ± 0,41 9,41 ± 0,97  λ,2 

3 10,28 ± 0,92 9,89 ± 0,21  3,κ 

6 10,04 ± 0,81 10,35± 0,46  3,1 

10 9,55 ± 0,51 14,89±0,87***  55,λ 

 

кс к     д      

  д с д  к   кс  ( . 3.16). 

к , д  д   с  д с д    

21,5 %,   к    6-  д  кс .  

д с  д   к   д  ( ≤0,01)  ск  20,λ % 

с  с    д с д  к .  с  с   к  

 ’ є с  с   с д   ,    

   к   д      

к  д   [381, 394, 638-641, 669]. ,  

с д  с  д ,  с  с д є к   к  

 с є с   с ,  к ,  

с  д є с   с     є  с дк . 

,  с  с      к    

є ’   с    д к , к  

кс д  с с    .  
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 3.16 

с    к   к    1, 3, 6,  10 д  
с  д    д  30 /к , (M±Ц, Ч=5) 

Ч с с  

д  

 

   

 к   

д с д   
к  

(к ) 
с д  

д  /к  с   % 

1 350,2± 21,1 335,2 ± 30,5  4,3 

3 355,9 ± 25,4 356,4 ± 29,1  0,1 

6 345,0 ± 21,2 419,2 ± 26,1*  21,5 

10 353,3 ± 31,2 427,3 ± 23,3*  20,λ 

 д  д , к ,   , д с д  с  

,   к   к   к   с  

д с д  д   к  д  д с   к   

д с д  . с   д с    1149,9±87,3 – 

1229,5±65,4;  – 2,33±0,12 – 2,52±0,20; к  – 0,045±0,004 – 

0,057±0,004 /к  с  . 

 к  ’ к   к  д с д  

  к    кс к    д  (30 /к ) д  10 

д  кс  к  д  с к   к  ’ к 

 к    – 0,λ7κ,  к є с  с   

. с к   к  ’ к  д   

к   є  – 0,κλ2,      (0,κκ2), к  

(0,κκ1),  (0,κ42);     (0,κ14)    

к  (0,702).  

 і о с і  П   до і 30 /   іс  і    

. ск к  к    к  д с  д   
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  д к ,  к   с   с  

 д -с  с , д с д  с    к   

к -  к  дс є с  с, к   

, к   , к к ,   с , д є  кс к .  

д к  к  д є с  кск       

д к   с .  

с  к с  д є    кс с  д с є с  к  

к  , к    к   . к д    

д с д , дс   . 3.17, кс к   д  д  

 к    к  к  . к , с  

  к      д с д     

д   с   кс  д . д   

( <0,05 – <0,001) с   6-   10-  д  д с д ,  с  

д д  31,5  55,1 %,  д  к  .  

 3.17 

с    к  к    1, 3, 6,  10 д  с  

д    д  30 /к , (M±Ц, Ч=5) 

Ч с с  

д  

 

   

 к   

 д с д   

к  

(к ) 
с д  

д  /к  с   % 

1 4,81±0,44 4,19±0,31  12,9 

3 4,72±0,17 4,23±0,43  10,4 

6 4,76±0,39 3,26 ±0,26*  31,5 

10 4,90±0,44 2,20 ±0,21***  55,1 

 

 к    к   с  є 

к  к  с с  с ,  д , кс к  
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 .  ,  к   с д   с    -

/ кс д  . , к ,   д  

к  с с  кс д  с , ск к    

к  д   с к  к    – ,  к  д  

ск д  кс д    к  –  . 

 д с д  к   ( . 3.18)  к  к  

   кс к  ,   с   

к  , к  – с  д  с  с  

д с д  к   с  кс  

д . с с  с  с   с   с  

к  д с д   с  с  дс к  μ  

 д  –  31,3 % ( ≤0,05),   –  41,5 % ( ≤0,05),  с  –  

80,3 %  ( ≤0,01),    д с  д  –  λ4,κ % ( ≤0,01).  

 3.18 

с    к  к    1, 3, 6,  10 д  с  

д    д  30 /к , (M±Ц, Ч=5) 

Ч с с  

д  

 

   

 к   

 д с д   

к  

(к ) 
с д  

д  /к  с   % 

1 5,94±0,36 7,80 ±0,72*  31,3 

3 6,24±0,62 8,83±0,85 *        41,5 

6 6,34±0,56 11,43±1,10**  κ0,3 

10 6,95±0,68 13,54±1,13** λ4,κ 

 

с  к   с  к  к   к  

к   д с д  ,  д  к .  ,  

с  кс к    к   д с   
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д   (6-  – 10-  д ) кс , д д   35,3 – 37,9 % 

( ≤0,05),  д  к  ( . 3.19).  

 3.19 

с  к   к  к    1, 3, 6,  10 д  с  

д    д  30 /к , (M±Ц, Ч=5) 

Ч с с  

д  

 

   

 к   

 д с д   

к  

(к ) 
с д  

д  /к  с   % 

1 11,23±0,91 13,60±1,00  21,1 

3 11,02±1,13 13,77±0,35  24,λ 

6 10,10±0,95 13,93±1,14*  37,λ 

10 10,22±1,01 13,83±0,69*  35,3 

 

 д ,  с   к  к   

    .  к , д ,  д є 

  ’ с   с     дк  

д  кс    к  к с   . 

     с к    с  д , к 

,  д  д  ск д   (70 %)   (5-10 %)  

к    с дк  д     с ,  

 с  , к   с   є  . д   к  

єд   дд  к  д є   с    

к с - д  к .  

 д к    ,  д с     

  д  к. д  д с д  к  ( . 3.20),  

с  кс к     д  30 /к  с   д   

 к    к  к , д  д   

с  с   .  
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 3.20 

с    к  к    1, 3, 6,  10 д  с  

д    д  30 /к , (M±m, n=5) 

Ч с с  

д  

 

   

 к   

 д с д   

к  

(к ) 
с д  

д  /к  с   % 

1 405,4±33,1 467,6 ±13,4  15,3 

3 409,6±36,0 524,1± 13,8*  27,λ 

6 411,2±27,3 847,4± 27,1***  106,1 

10 512,6±28,0 1191,8±118,0***  132,5 

  д  к    к   с   27,λ % 
( ≤0,05).  д   д с д    с    
к   д с д   с   д . к  с  
д  д  с  к к   106,1 ( ≤0,001),   д с  –  
132,5 % ( ≤0,001). 

 . 3.21 дс   к     к .  
 3.21 

с    к  к    1, 3, 6,  10 д  с  

д    д  30 /к , (M±m, n=5) 

Ч с с  

д  

 

   

 к   

 д с д   

к  

(к ) 
с д  

д  /к  с   % 

1 693,4±70,1 1095,3±102,3* 57,λ 

3 700,1±64,3 1112,1±78,9**  5κ,κ 

6 676,5±67,4 1229,7±108,5**  κ1,7 

10 688,6±64,0 1279,3±96,2***  κ5,8 
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с ,  кс к     д  кс  
д  д  д  д  к     д  – 

 57,λ % ( ≤0,05),   –  5κ,κ % ( ≤0,01).  д   д с д  
с с   д  с  к     к  

к  д с д  ,  д  к ,  с ,  с  д  –  
κ1,7 % ( ≤0,01),   д с  –  κ5,κ % ( ≤0,001). 

к   д  кс  д  д  с є  с  

 к  к д с д   к  к   с  

д ,   –   с   д  с  кс  

(  3.22).  

 3.22 

с  к   к  к    1, 3, 6,  10 д  с  

д    д  30 /к , (M±m, n=5) 

Ч с с  
д  

 

   

 к   
 д с д   

к  
(к ) 

с д  

д  /к  с   % 

1 0,32±0,02 0,46±0,04*  44,9 

3 0,33±0,02 0,51±0,04**  56,1 

6 0,36±0,04 0,62±0,06**  73,3 

10 0,37±0,04 0,66±0,03***  80,1 
 

 д с д  к    к  к к  
д   д с д    к   д с д  

  .      д   д 
0,86±0,04 д  0,96±0,06 /к  с  . 

д  к    к   

  к  к д с д    д    д  30 /к  

к  с к   к  ’ к  к   

 к    (0,λλκ),    (0,λκ3),   

 (0,λ70),   к (0,λ23),   к  (0,λ13). с к  
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 к  ’ к  к  к к  д   

к   к к   (0,κ3λ), к   (0,κ03).  

с с є с   к  ’ к   к   

  к    д  ,  д  с к   

к  ’ к   к   к к    (-

0,992),    (-0,λλ1), к   к (-0,λ47)     (-

0,λ31), к   (-0,719). 

 і о с і  П   до і 30 /   іс  і    

і . к  д с є   к д  с   

 , к  д  д кс к   к   д  

.   с  д  д   к -  к ,  

с д  с   с є    . , к  є 

д  к    с к ,  к  с  с  

, к  к  к  к    к . 

 ск  , д с д  с      

к  к   кс к   с  с  с. 

кс к     с   ( . 3.23)  

   кс .  

 3.23 

с    к  к    1, 3, 6,  10 д  с  

д    д  30 /к , (M±m, n=5) 

Ч с с  

д  

 

   

 к  

 д с д   

к  

(к ) 
с д  

д  /к  с   % 

1 3,02± 0,20 2,99± 0,24  1,03 

3 2,90 ± 0,13 2,54±0,18  12,4 

6 2,91±0,17 1,93± 0,20**  33,7 

10 2,71±0, 14 1,94± 0,11**  2κ,4 
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 с є  ( <0,01)  с    к  

к  с   д с д  ,  д  к ,  6-   

10-  д  д с д ,  с   33,7  2κ,4 %.  ,   

кс  с      к   д  

с , д  к  к д  с   д к  .  

 д с д  к   ( . 3.24)  к  к  

  с  д  ,  с    к    с   

кс .  

 3.24 

с    к  к    1, 3, 6,  10 д  с  

д    д  30 /к , (M±m, n=5) 

Ч с с  
д  

 

   

 к   
 д с д   

к  
(к ) 

с д  

д  /к  с   % 

1 6,12± 0,53 6,65± 0,33*  κ,7 

3 5,92± 0,43 6,60± 0,22  11,5 

6 5,77± 0,45 7,91± 0,69*  37,1 

10 5,72± 0,46 8,57± 0,63**  4λ,9 

 

к , к      д  кс  

д  с   κ,7 % ( <0,05),  с  д  –  37,1 % ( <0,05),  

  с    д с д   с   д с  д  – 

49,9 % ( <0,01).  с  с    к  к   с д   

с  к  с   ск д  , к  

’    .   д  с   к  

         кс с  Mn- с  , 

,  с  ,   к с   д д  кс д  

с с . д ,    к кс   д   
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с    к  к  с  к , к  к  д  д  

к   д  кс д  . ,   

,    д є с       кс   

, к   ,  к   с . 

,   с  кс к   д с д   с  

 д  д  с  к  к  ( . 3.25)   

 с  кс . с  д     

  д с  д  д с д  д   с  16,6 % ( <0,05),    

к  к  . с є   к ,  с    

с  к   к  к    д    с     

к  к ,  с  . 

 3.25 

с  к   к  к    1, 3, 6,  10 д  с  

д    д  30 /к , (M±m, n=5) 

Ч с с  
д  

 

   

 к   
 д с д   

к  

(к ) 

с д  

д  /к  с   % 

1 10,01± 0,91 10,31± 0,84  3,0 

3 11,58± 1,01 12,76± 0,83  10,2 

6 11,83± 1,02 13,52 ± 0,29  14,3 

10 12,12± 0,81 14,13± 1,20*  16,6 

 

к  є с  д   д   . д  

д с д   кс к       ( . 3.26)  

 д с д   к       

д с д     д  к    д   34,1 % 

( ≤0,01) ,   10-  д  кс  д  – к , с с  

д  с   к к , к  с   35 % ( ≤0,05).  
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 3.26 

с    к  к    1, 3, 6,  10 д  с  

д    д  30 /к , (M±m, n=5) 

Ч с с  
д  

 

   

 к   
 д с д   

к  

(к ) 
с д  

д  /к  с   % 

1 501,1± 33,9 440,5± 35,5  12,1 

3 520,0± 36,7 342,6± 32,6**  34,1 

6 549,6± 53,5 501,7± 39,4  κ,7 

10 551,6±42,5 744,7± 71,6*  35,0 

 

   ’    к    с  

.  д  к      к  

к с  с  кс д . 

 д с д  к  к  ( . 3.27)  к   
к ,  д  д к  к   д  ,  д  

с   с          с   д с д  д .  
 3.27 

с  к   к  к    1, 3, 6,  10 д  с  

д    д  30 /к , (M±m, n=5) 

Ч с с  

д  

 

   

 к   

 д с д   

к  

(к ) 
с д  

д  /к  с   % 

1 0,334± 0,029 0,425± 0,015*  27,3 

3 0,356± 0,033 0,420± 0,026  17,9 

6 0,389± 0,034 0,490± 0,026*  25,9 

10 0,376± 0,031 0,520± 0,048*  38,3 
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к , к  к     д  кс  

д  с   27,3 % ( <0,05),  с  д  –  25,λ % ( <0,05),  

  с    д с д   с   д с  

д  – 38,3 % ( <0,01).   ,   д  д    

с   . 

д  д с д  с    к  к    

с  кс к     д  30 /к  с    к  с  

д     с     д  

кс .    к  к     

с  д    467,26 ± 11,6 –  4λ5,31± 2κ,κ /к  с  . 

к   д  д с д   с   с  кс к    

     д с д  ,  д  к   с  

 кс .   к  к с    

д 0,68 ± 0,07 д  0,κ2 ± 0,0κ /к  с  . 

    к  д с д  
     д   к  с к   

к  ’ к    к  (0,κλλ),    
(0,κ31). к   к  ’ к  д   

  к  (0,573), к    (0,511), д  с к  к  
 д   к   к    (0,366). к   

к    кс    ’ к   к к с  
    . к , д  с к   

к    к   к к    (-0,λλ1), к  
 (-0,λ13),  с к  к   к   к к   
 (-0,κκ7),    (-0,κ5λ).  с д   ’ к  

    (-0,556),  с к  ’ к    
 (-0,433). 

 і о с і  П   до і 30 /   іс  і    

іо д .   с  д с д     

к  к д ,  ,  с   ( . 3.2κ)  
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с  ’  д  с д  ( <0,05)   10-  д  с  д  

кс к ,      с  14,7 %   

к .   д  кс   д с   

к    к  к д  с   .  

 3.2κ 

с    к  к д    1, 3, 6,  10 д  с  

д    д  30 /к , (M±m, n=5) 

Ч с с  
д  

 

   

 к   
 д с д   

к  
(к ) 

с д  

д  /к  с   % 

1 7,72±0,54 7,55±0,18  2,2 

3 7,57± 0,33 7,30±0,16  3,6 

6 7,62±0,54 7,36±0,20  3,4 

10 8,10±0,37 7,05±0,38*  14,7 

 

 д с д  к   ( . 3.2λ)  к  к д  

 с  д  с є  с  с  д с д  

к   с  кс  д .  

 3.2λ 

с    к  к д    1, 3, 6,  10 д  с  

д    д  30 /к , (M±m, n=5) 

Ч с с  
д  

 

   

 к   
 д с д   

к  
(к ) 

с д  

д  /к  с   % 

1 6,47±0,47 11,32±0,20***  75,1 

3 6,00±0,45 11,37±0,06***  κλ,5 

6 5,92±0,49 11,17±0,07***  κκ,κ 

10 5,75±0,53 10,91±0,05***  κλ,λ 
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,  к   с є  с     д  

кс   –   75,1 % ( ≤0,001),   д  –   κλ,5 % ( ≤0,001),  

с  д  –   κκ,κ % ( ≤0,001)   д с  д   κλ,λ % ( ≤0,001).  с  

с    к    к  к д  к , , 

д ,  є  к ,  д  к   к  с  

к є с  д       с   . 

с д  к  ( . 3.30),   д  д ,  

 д  , с  кс к    д  д  

 к  к   к  к д   д с д  , 

  к .  

 3. 30 

с  к   к  к д    1, 3, 6,  10 д  с  

д    д  30 /к , (M±m, n=5) 

Ч с с  

д  

 

   

 к  

 д с д   

к  

(к ) 
с д  

д  /к  с   % 

1 22,21 ±1,03 16,93±1,02*  23,8 

3 24,42 ±1,02 16,04±1,25***  34,3 

6 25,04 ±1,41 20,23±1,01*  1λ,2 

10 25,21 ±1,38 22,24±1,23  11,κ 

 

  с   кс   с   ,   с  

д  с  с  д   д с д  

к  ( ≤0,05 - 0,001) д д   23,8 %, 34,3 %  1λ,2 %.  

д с  д  д     д с д    д  

к  с   . д  с    с  

к   к  к д , , к     є , 
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   д   ,  д    д  д   2000 

   к  . д с 

д ,   с  к    с д  с   ’  

к ,   с    к д . , к   с    

 ’    кс д  с с , к  к к є с  

кс  д є  д с д  кс к  , д д ,  

к    с с  кс д  с . 

,     с     

с ,   с  – д кс к   с  . 

 д  д с д     с   , 

к  дс   . 3.31, с д ,  с  кс к    

 д  30 /к  с        к   

к д  .   д с  д  к  д с д  

к   с   25,λ % ( ≤0,05)  к  с  ’  

д с д  ,  д  к .  

 3.31 

с    к  к д    1, 3, 6,  10 д  с  

д    д  30 /к , (M±m, n=5) 

Ч с с  

д  

 

   

 к   

 д с д   

к  

(к ) 
с д  

д  /к  с   % 

1 755,5±48,8 771,5±54,6  2,1 

3 760,3±54,7 770,3±33,3  1,3 

6 773,4±40,2 851,2±40,3  10,1 

10 758,2±67,7 954,9±75,4*  25,λ 



127 

 

 д  кс   кс к   д с д     

д  30 /к  с    к  к д    д  

   к    ( . 3.32 - 3.33). 

 3.32 

с    к  к д    1, 3, 6,  10 д  с  

д    д  30 /к , (M±m, n=5) 

Ч с с  

д  

 

   

 к   

 д с д   

к  

(к ) 
с д  

д  /к  с   % 

1 2155,6±200,0 2200,1±197,2 2,1  

3 2173,4±123,6 2324,3±212,1  6,λ 

6 2211,3±75,1 2627,9±210,8  1κ,8 

10 2142,8±209,2 2463,9±136,9  14,λ 

 

 3.33 

с    к  к д    1, 3, 6,  10 д  с  

д    д  30 /к , (M±m, n=5) 

Ч с с  

д  

 

   

 к   

 д с д   

к  

(к ) 
с д  

д  /к  с   % 

1 1,40 ±0,23 1,38 ±0,22  1,4 

3 1,36 ±0,21 1,32 ±0,14  2,9 

6 1,38 ±0,28 1,26 ±0,21  8,7 

10 1,32 ±0,28 1,20 ±0,14  9,1 

,  д  д д  , с  ,  д с д  

к  к  ( . 3.34)  к  к д    д  ,  

    с  кс ,   к .  
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 3.34 

с  к   к  к д    1, 3, 6,  10 д  с  

д    д  30 /к , (M±m, n=5) 

Ч с с  

д  

 

   

 к   

 д с д   

к  

(к ) 
с д  

д  /к  с   % 

1 1,12±0,11 0,715±0,07*  36,6 

3 1,31±0,17 0,752±0,03*  57,2 

6 1,25±0,13 0,777±0,05**  3κ,4 

10 1,49±0,15 0,747±0,08**  4λ,9 

 

к , к  к     д  кс  
д  с   36,6% ( <0,05),  с  д  –  3κ,4% ( <0,01), 

 д с  д  –  4λ,9% ( <0,01),       
д с д   с    д  – 57,2% ( <0,01),  д  
к  к д  к  .  

д  к    к   
  к д    д д  ,  д  30 /к  с   

, к ,  д  с   ’ к  кс   
к    (0,λ45).  ’ к с с     

к  к   к   к (0,κ2κ), д  к   с  
’ к   к  кс      (0,61κ). 

  к    к    (0,410)  
к    (0,3λ2).  

3.1.5       30 /    

 .  с   с с с   д к   

 с  кс к     д  с  “ дк  

”   д  с   д  .  д к   

 д к  дд с д    1, 3,  5 д  с  д д  

д с д  кс к    .  



129 

 

 с  к   с с     
д   д с д   к  к с   

д  с  д к   [17, 554, 630]. д   с  
“ дк  ” є д     д є    

 кс  к   .      
д с д  к є с   с   с     

к  с  с   с  кс к    д  30 /к .  с  д є 
с   д к    с с  ,  
с   д к  к  д к  ,  -

д к  к с , с  д с д к   с  д к  
,  к , д с  д  ’  є  

с , с   д , к  с   . 
   кс  к  с  д  д    

 ,   с д       с с  
. к  к     дд с д    с д  

 с к    к  к с , с  д с д  
  д  с  к  ( к), с  . к , к  
 к с , к  к к с    с   с , 

к    к д  с д   с к   
с   .    с  д с д  

  “ дк  ”       с . 
к д   . 3.35      д к  
дд с д   с с с   д  с  д   . 

,   к с  ( ),   

к к с     с   

к д      д   д    д с д   

 д  к .  с  с с   к к  

   ,   к    є с    к с                

 



130 

 

 3.35 

 д к   кс к    д  30 /к   с  “ дк  ” (n=3-15)  

 

 

 

  к с  (к-

с   к д ) 
к   
к с  

-с  
  

с -

д  
 

 

-с  
д к  

-с  
  .  

.   

 

( д  
 
-

с   
с к ) 

 

( д  
  

) 

 
 

- к  

(1-2 ) 
 

( ) 

д  с   3 д  д к  кс  (д  д  ) 

,  

n=15 
24,66±6,6 4,4±2,6 29±8,1 7±3,04 2,7±2,9 9,7±3,7 2,5±1 3,06±1,7 1,1±0,2 2,2±0,3 2,7±0,4 0,1±0,1 

д  с   1 д  кс  

 

n=3 
24±3 2,66±1,5 26,7±3,8 5±3,6 2,3±2,3 7,3±5,8 1,3±0,6 1,6±0,6 0,7±0,3 2,3±1,5 0,6±0,6 0,3±0,3 

 

n=12 
8,6±3,6*** 2,08±0,9 10,6±4,03** 3,2±1,4 1±1,3 4,2±2,2 5,5±2,4 2±1,5 0,9±0,4 1,6±0,4 0,8±0,3 0±0 

д  с   3 д  кс  

 

n=3 
20,3±4,1 2,66±0,6 23±4,4 2±1 1±0 3±1 2,6±0,5 0,3±0,5 1,7±0,9 1,3±0,9 1,3±0,9 0,3±0,3 

 

n=9 
12,1±4,8 2,9±1,6 15±5,8 4,5±2,3 2±2,1 13,6±7,4 1,7±0,6 1±1 1,2±0,4 0,9±0,3 1,1±0,3 0,4±0,2 

д  с   5 д  кс  

 

n=3 
21,3±5,6 5±2,6 26,3±7,5 4,7±2,3 7±7,5 11,6±9,5 2,6±0,5 3,3±0,6 1,0±0,6 1,7±1,2 1,0±1,0 0±0 

 

n=6 
25,6±6,8 3,6±1,36 29,3±7,4 6,5±3,8 7,1±4,3 13,6±7,4 2,6±1,03 1,6±2,1 0,8±0,3 1,2±0,5 0±0 0,3±0,2 
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 к д  с к  “ дк  ”. д с д   

     к д  кс   . 

к   к с  ( ), к    к к с  

с к  к   с     к  с к ,  к  к  

 д  к к  д с    (    с к ) к  

 к   д  д    д  с  к  

кс . к   с д   с к   с    

д  д  с  кс к  . д д є к  с к  к  

 к к с        д. 

  с  д к    3  5 д  

с  д  д с д   кс к , с  д ,  

к   с с   с  с  д   

с , к  с с   к д с д .   є,  д 5 

д    д с д     д кс к  с   

є    к .  д ,  к  

, к к к с  д с д     д  с  к  

к   с   с    , к   с  

.  

, с с  д с  д с   д  д с д   

д к   д  кс   с    д  с  

д  μ    к  с    

 к с .   к к    с  д с  

   ,  к   с с  д с   с  

 с  с  д  кс  (  3  5 д  с  

д  кс к ).   с д   д     

 с   д  . 

д  с  ( ) с  д є  д  к  

д с д  с  ’ , є   д с  д   

 . д   к к , к  кс   д  

д  с ,  с  к к с  ’  д с д  .  
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   с ,   д   с к -

    д  с . д к  , к    

  д  кс   к к с  ’    

, ск к    с  к  с     д  

с   к   д с д    4  6 д  с  

д  кс к   кс .   к к ,  

д с д с   д  с  с ,  с  д  

с  ’ .   к   с  

’   є  с, д  д  д  ,  к  

с     с  ск є с ,  с д   

  ’  с  д    

 є .    ’  ( к д, 

     к     с д к  

 ) с  ’  є с ,  с,   

д  ,  є с   с   

с ,   к  – є с    с   

’ ,  д к  ,  єк   с  с є .  

 с ,   д  д    

 с  с с  д с  д с    к  

  .   к  с  ’  с  

є с ,         3 . 

   д   к  , к дс к д  с  – д с  

с к    к  , к   д к    д д  

с.   к к  с      д с д   

  1 д  с  к  кс , д  с с  

с с  д   дс к  д  с  (  3.36).  

,  с ,       

 с  є   с є  д  

’   , к  д    д  30 /к .    
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д к   д с д    с   д  д  с  

д  . 

. 3.36  

Ч с к  д  с  ( д     

  с )  с  с .  

 

      

 

 

 

Ч с к  ,  с  к  с , % 

 д  

 
Ч 1 д  Ч  4 д  Ч  6 д  

1 2 1 2 1 2 1 2 

 80 90 100 80 80 100 80 100 

с д 80 100 50* 40* 60 80 80 70 

 

к . к  д  д к  д  . * - с с  д  
  к   <0,05. 

 

с к  

д    д   с д   ,  с  

кс к   , к   к к  д  д  є  

с к   д  30 /к  с  , д  с  10 д  с  д  

кс    д  д  к -   с  

к  с  ,  с д є с  д  д к  

кс д   . с   с  д с к    

  к , к       с  

дс  д  кс к  . с μ 

1.  к с  Е  с  к  д с д   

  к  1-  (  80,9% (p<0,001))  3-  (  42,8% (p<0,05)) 

д  д с д ,    6-  д  с  к  кс  

с  д   к к  к  ;  

2. с  к с  с   1- , 3-   6-  д  

кс  д ,  д  к  к , д д  – 
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 20% ( <0,001), 28,3% ( <0,01)   1λ% ( <0,05). с  к с  

  1-   6-  д  с  д  , д д   17,2% 

( <0,05)  23% ( <0,01)  д   к  к  . 

 к к  к с    с  кс к   д  

 к к  к    10 д  кс ; 

3. с  к с   (  40,7% ( <0,05))   к   

д с д    1-  д  с  д  ,  д  к   

  к к   6-   10-  д , д д   35,6% 

( <0,001)  33,2% ( <0,05); 

4.  с      к    3-

  6-  д  с  с с  , д д   16,1% ( <0,05)  

11,5% ( <0,01)  д  с  с     д с д  

  3 д  ( <0,01)  д  к ; 

5.  к    1-  д   κ% (p<0,05), 

 3-  (17,λ ( <0,01)), 6-  (21 % ( <0,01))  10-  1-  д  1κ,1 % 

( <0,01) д  с  д  ,   к к с  ;  

6.  с       д с д  

  с  д  д с д  ( <0,001)μ  1-  д  – ,  3-  

д  с   с  41,2 % ( <0,05) д к  ;  

7.  к с    1-  д  с  с с    

   2,5  ( <0,001),  к   3-   10-  д  

д д   31% ( <0,01)  33% ( <0,01)  д  к ; 

8.  к с       1-  

д      к    24% ( <0,01),  3-  

 2λ% ( <0,05),  с  к к    6-  д  

кс    к    21% ( <0,01); 

9. с  к с    1-  д  (20% ( <0,01)),  3-  

(28% ( <0,01)),  д    к  ,  

  53% ( <0,001)  6-  д  кс ;  



 

 

135 

10.  к с       

д с д    с  д  кс   д  

к ,   –   50% ( <0,001) –  3, 6  10 д  

с  д   ; 

11. с  с  - к  д к    к   

д с д    1- , 3- , 6-   10-  д  с  с с   

кс к , д д  –  14% ( <0,05), 171% ( <0,001), 6λ% ( <0,01)  

62% ( <0,001); 

12. с  с    1-   3-  д  с  д   

д д   λ3,λ% ( <0,05)  λ7,6% ( <0,001)  д   к  

к  ; 

13. с  с    к  к   д с д    

67,5% ( <0,001)  д  к    1-  д ,  

  6-  д  с  д     66% ( <0,001); 

с  к с      1-  д  с  д  , 

д д   41% ( <0,05)  245% ( <0,001),    д  

д  д с д ,  с   3-   10-  д  д д   27% ( <0,05) 

 36% ( <0,05); с  к с    1-  д  –  245% ( <0,001),  

3-  –  κ6% ( <0,001)   6-  д  д с д   107% ( <0,001);  

к с    10-  д   к   д с д    д  

к   106% ( <0,001); 

14.  с     к  к  д с д    

20 % ( <0,05)  1-  д  с  д  ,   36% ( <0,001)  3-  

д    2   6 д  с  д  ,   к ; с  

 1-  д  к с    1λ% ( <0,05),    3 д   34% 

( <0,05);  к с    с  д  д с д  – 355% 

( <0,001)  1-  д , 161% ( <0,01)  3- , 165% ( <0,001)  6-  д  

д с д   76% ( <0,05)  10 д  кс  д ; 

15. с  к -    д д  д с д  

к с  с   д с д   , , к , 
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, ,   к ,  к   к  ’ к   с , 

 д к ,  к  к   с     

к к  кс д  с с  ; 

16. с  д с   д  д с д   д к  

 д  с  д  μ    к  с   

  к с ; с ,     

   с  є   с є  

д  ’   , к  д    д  30 /к . 

 д  д д  к    [146, 147, 152, 153, 

160, 161, 163, 169, 171, 173, 646, 649]. 

 

 

3.2       15  30 /    

           

    

 

 

3.2.1       15  30 /    

   ,     ь  

 . с д   д   30 с  с   

   с  с   200–220 , к    

с д     д  12- д   с  

/с ,  д с  д   д   к .  

с     (к  ( )  д  д с д  ( 1  2)  5  

 к .  д с д   д   д  

  к  15 (  1)  30 /к  (  2)  . к  

 к   с   д   ’є  

 . Ч  24 д. с   д к  д  
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к . д  д   к  к   к  к  

к , к  к .  

 є к   кс д  с с ,  к є 

 к  д с  с кс д-  д к  д   

кс  д  кс д . к д   . 3.37 к с   

 д    к   к     

д  д с д   д д   27,2% ( <0,05)  31,4% ( <0,05) 

 д  к  к  .  с с є с  к   

к ,    дд   к  с с с   

д  д    к к .  

 3.37  

к с   ( . д./  )   дд   

к    с  кс к   (15  30 /к ), (M±m, n=5) 

 

 

дд   к  

к  к  к  к  

 5,3±0,29 2,32±0,06 8,44±0,45 

1 4,82±0,12 2±0,08 6,15±0,16* 

2 4,55±0,09 1,64±0,04 5,79±0,11* 

 

к  ,   к  с є  д с  

к с     дд  к  –   к  к  к   

  к .  с д    с с  кс д -

кс д  с , к    д с . д є    

 к с     д    к  

к  с  кс , д  кс д , д кс  

д к , д кс д . ,  к к є  к  

 к  , с д к ,  є с  к с .  

к  к ,   к с     с дк  

 кс с       кс д  с с .  
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 д    к  є с   к к с  д  

кс д ,  к є    к д  к  – ,  

к є к   с  д  д   к  к с   

к  ,    є  кс д    к  

 с д  Д3κ4Ж.  . 3.3κ   к с    д   д  

. д  д   к с     к  

   д  д с д   д д   22,6  32,6 % ( <0,05),  

 к   к  к  к   к   д  д с д   

д д   1λ,5  4λ,7 % ( <0,05)  д   к    

 3.3κ  

к с   ( к / /  )   дд   

к    с  кс к   (15  30 /к ), (M±m, n=5) 

 

 

дд   к  

к  к  к  к  

 6,45±0,39 6,32±0,17 7,54±0,25 

1 5,02±0,21* 6±0,13 7,06±0,16 

2 4,35±0,1* 5,09±0,09* 3,79±0,11* 

с   к с    , к   с с , 

с д   с с  с       к  

 кс к  .  

к  с   с д  к с  д  д   

 с є с    д  к ,  к  

 к  к с  д с  к  к  

к с  Д514Ж.  с  ,  к с   с д   

 с с  к ,  є к  д  

кс д , к  є с   д с  с кс д     

 к с  д  . 

 с с , к д   с д  с    

  д кс к    д  

кс к  [514].   кс  д  ( . 3.39) 
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с д    к с    3κ,2  к ,  1λ,4 % (  

<0,05)  к    27,κ % (  <0,05)  к  к   к   

д  д с д  ,   д   д  .  с с є с  

к с     д с д  д к к   

д с д   –   д  с    к  к  

к ,  с  –   21,λ % (  <0,05). 

 3.3λ  

к с   (   /   1  )   дд  

 к    с  кс к   (15  30 /к ), (M±m, n=5) 

 

 

дд   к  

к  к  к  к  

 11,63±0,4 41,29±1,44 26,59±1,15 

1 11,27±1,26 37,17±1,56 20,76±0,81* 

2 6,98±0,15* 33,28±1,35* 19,37±1,16* 

 

 к ,   к с    кс  д   

    д   к  

д к  кс д .   д д є с  д , 

дс   . 3.40, д   к  к с   – , 

д д    к    к  

с    к  к   к  к  к  

 к   д с д  .  

 3.40 

к с   ( к  NADPH/   1  )   дд  

 к    с  кс к   (15  30 /к ), (M±m, n=5) 

 

 

дд   к  

к  к  к  к  

 0,24±0,03 0,28±0,01 0,34±0,01 

1 0,26±0,01 0,25±0,05 0,26±0,02* 

2 0,18±0,01* 0,27±0,01 0,21±0,02* 
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к д ,    є  к  кс д  с с . 

  д с д  ( . 3.41) д ,  с   є    

  д  д с д    к  ( д д   24,1 % (  <0,05) 

 36,7 % (  <0,05)  к   к  ( д д   24,5 % 

( <0,05)  57,4 % (  <0,05))  д  к .  

 3.41 

с   (   /  к )   дд   к  

  с  кс к   (15  30 /к ), (M±m, n=5) 

 

 

дд   к  

к  к  к  к  

 0,158±0,009 0,178±0,009 0,188±0,003 

1 0,12±0,002* 0,17±0,002 0,142±0,001* 

2 0,1±0,004* 0,171±0,001 0,08±0,003* 

  с  д є  , ск к     дк с   
    с д к д      
д  Д514Ж.  

к   с ,  д   є de novo с  .  
 с   с   д є с   к д    

   к ’     с  к . Ч с к  
   с  д       дд  к , 

д  д ,  с к  с   є с  є  к с  
 д д є  . к с     с    

к  N DP,  к д ,  є N DP -  .  
к с   с  д є   д к ,  с  к  

д   . к д    д   
к с     к  к  к  к  – с    

д с д    23,6 % ( <0,05)  3κ,2% ( <0,05), д д .  к  
к   к с      с ,    
д     15%  к   д  д с д  . 
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3.2.2       15 /     
    .  д с д  к ,  с  

кс к  ,   д  д   д  15 /к  с   
д с д  ,   є   к    
д с д  к   кс . к ,  д с д  
к  к   ( . 3.42) с  с    к  

  17,7%   д с д  .   с с с  д  
 к    37,7 % ( ≤0,01)    κ,κ%  

д  д    д  15 /к  с  .   ,   
кс к  , д  с  к    54,7 % 

( ≤0,001), к   32,κ % ( ≤0,05),   51,0κ % ( ≤0,01)  к   
57,14 % ( ≤0,01).  

 3.42 

с    к  к    1 д  с  д  

  д  15 /к , (M±Ц, Ч=5) 

 
 

   

 к   
д с д   

к  
(к ) 

с д  

/к  с   % 

Ю 3,17 ± 0,29 3,73 ± 0,31 17,7 

Mn 4,04 ± 0,32 6,25 ± 0,26*** 54,7 

Zn 9,53 ± 0,68 12,66 ± 1,04* 32,κ 

Fe 549,81 ± 50,1 342,72 ± 29,1** 37,7 

Mg 786,91 ± 60,2 1188,92 ± 98,3** 51,1 

Ш 0,91 ± 0,07 0,83 ± 0,06 κ,κ 

Ni 0,42 ± 0,03 0,66 ± 0,061** 57,1 

, с  кс к   ,   д  
д   д  15 /к  с   д  д   к  

  к  к   д μ  < к <  < 

 < к .  
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д   д с д  ( . 3.43) кс к  ,  д  15 
/к  с   к    к  д с д    

  д с д  .  
 3.43 

с    к  к    1 д  с  д  

  д  15 /к , (M±Ц, Ч=5) 

 
 

   

 к   
 д с д   

к  
(к ) 

с д  

/к  с   % 

Ю 3,00 ±0,21 2,27 ± 0,19* 24,3 

Mn 6,88 ± 0,31 7,45 ± 0,34 κ,3 

Zn 10,18 ± 0,88 10,76 ±0,48 5,7 

Fe 524,97 ± 46,42 630,58 ± 51,07 20,1 

Mg 523,29 ± 28,98 762,67 ± 52,93** 45,7 

Ni 0,27 ± 0,02 0,35 ± 0,03* 2λ,6 

 

 ,   к       

  д   к   к  . к , 

к   д  с   24,3 % ( ≤0,05)   

д с д  , к  д  кс к  .  , к  

с   к    5,5 %.  д  д 

  , с  д  к    45,7 

% ( ≤0,01)  к   2λ,6 % ( ≤0,05). д   д  с  

к  , к     5-20%  д  

д    д с д  . с  к  

д с д     д с д  , к  д   

  д μ к<  < < к < . 
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с д  с  ( . 3.44),   д    д  15 /к  

с  , к  с  д с д   с   к д   

д с д    д  к .  

 3.44 

с    к  к д    1 д  с  д  

  д  15 /к , (M±m, n=5) 

 
 

   

 к  

 д с д   

к  
(к ) 

с д  

/к  с   % 

Ю 6,04 ± 0,51 5,77 ± 0,49 4,5 

Mn 6,78 ± 0,59 5,98 ± 0,42 11,κ 

Zn 24,45 ± 1,98 17,11 ± 1,01* 30,0 

Fe 704,12 ± 60,32 570,37 ± 51,5 1κ,λ 

Mg 2928,54 ± 139,95 1928,8 ± 189,01** 34,1 

Ш 1,56 ± 0,13 1,46 ± 0,12 6,4 

Ni 1,38 ± 0,09 1,28 ± 0,1 7,2 

 

кс к    к  к   30,0 % ( ≤0,05) 

   34,1 % ( ≤0,01). с  д  д   

к   , к ,   .   -

кс к   к  д с д     д μ 

 > к >  >  > к > > .  

 д с д  к    к   ( . 3.45)  

 д  кс к     д  15 /к  с   с  

с  с  к   27,1 % ( ≤0,05)  с  к   3κ,1 % 

( ≤0,05).  
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 3.45 

с    к   к    1 д  с  

д    д  15 /к , (M±m, n=5) 

 

 

   

 к  

 д с д   
к  (к ) с д  

/к  с   % 

Ю 2,56 ± 0,19 2,65 ± 0,21 3,5 

Mn 5,84 ± 0,39 6,35 ± 0,42 κ,7 

Zn 9,27 ± 0,68 11,78 ± 0,89* 27,1 

Fe 293,24 ± 19,76 281,73 ± 20,03 3,λ 

Mg 1121,29 ± 89,31 1036,81 ± 86,12 7,6 

Ш 2,43 ± 0,19 2,11 ± 0,16 13,2 

Ni 0,042 ± 0,004 0,058 ± 0,005* 3κ,1 

 

д  д с д  к ,     

д с д     д  кс к    

    ( . 3.46)  ск  ’  ( . 3.47). 

к , кс к   д с д     д   

с  к  –   κ5,1 % ( ≤0,001).  

  , д  д    д  д  

д с  д   к  к   20,λ % 

( ≤0,05),   25,2 % ,  ,  –  κ,λ %. д 

,  к   с  д    

к , с є    с  с с   ск  ’  

 к д , д  к  к    с   с є  с   

 д с д  ,  д  к . 
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 3.46 

с    к     1 д  с  д  

  д  15 /к , (M±m, n=5) 

 
 

   

 к  

 д с д   

к  
(к ) 

с д  

/к  с   % 

Ю 1,41 ± 0,11 2,61 ± 0,19*** κ5,1 

Mn 2,23 ± 0,18 2,97 ± 0,26* 33,2 

Zn 13,65 ± 1,22 14,12 ± 1,06 3,4 

Fe 394,18 ± 28,16 411,87 ± 36,16 4,5 

Mg 1524,84 ± 134,51 1388,80 ± 112,02 κ,λ 

Ш 1,19 ± 0,09 0,89 ± 0,07* 25,2 

Ni 0,67 ± 0,05 0,53 ± 0,04* 20,λ 

 

 д с д  к ,  кс к  ,   

д  д   д  15 /к  с   д с д  , є 

к    к    ’  к    

кс  ( . 3.47). к ,   с   

д с д  , к  к  с   167,3 % ( ≤0,001)  

, с  к  к  с   4λ,4 % ( ≤0,001). д  , 

с  к    26,κ % ( ≤0,05)  к   25,6 % 

( ≤0,01). д    к   д с д   

с   .  с  с  к   

  ’  к   , д  к   д с д  к  

с   д   с ,  к , с ,   

с д    кс к    к    к  

  ск  ’  . 
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 3.47 

с    к  ’    1 д  с  д  

  д  15 /к , (M±m, n=5) 

 
 

   

 к  

 д с д   

к  
(к ) 

с д  

/к  с   % 

Ю 1,10 ± 0,09 2,94 ± 0,22*** 167,3 

Mn 2,63 ± 0,19 1,33 ± 0,11*** 4λ,4 

Zn 12,18 ± 0,61 9,06 ± 0,67** 25,6 

Fe 186,03 ± 13,71 190,21 ± 8,73 2,2 

Mg 2416,48 ± 198,13 1769,22 ± 136,15* 26,κ 

Ш 1,21 ± 0,09 1,09 ± 0,08 λ,λ 

Ni 0,61 ± 0,05 0,57 ± 0,04 6,5 

 

 

д    д   с д   ,  кс к  

   д  15  30 /к  к к є  к   

   к   к . с μ 

1.  24 д с  д   д  

   д  15  30 /к  с с   к с  , , 

,   с    д с д  дд   к . ,  

 дд   к  д с   к с  д к  

с .  с с  кс д  с  с с   

к  к   к ,  –  к ; 

2. к с    к   к     

д  д с д   с  д д   27,2% ( <0,05)  31,4% 

( <0,05)  д  к ; 

3. к с    к     д  д с д  

 с  д д   22,6%  32,6% ( <0,05).  к   к  

к  к   к   д  д с д   
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к с   с  д д   1λ,5%  4λ,7% ( <0,05) 

 д  д  к ; 

4. к с   с   3κ,2 %  к ,  1λ,4 % 

(  <0,05)  к    27,κ% (  <0,05)  к  к   к  

 д  д с д    д  к ; 

5. с        д  д с д    

к  ( д д   24,06% ( <0,05)  36,71% ( <0,05)  к  

 к  ( д д   24,47% ( <0,05)  57,45% ( <0,05)) 

 д  к ; 

6.  к -   с   д с д   

, , к , , ,   к .  

  д с д     д  кс к   

  д  15 /к   с   к    ск  ’ .  

 д  д д  к    [143, 151, 168]. 

 

 

3.3       15 /    

           

 

 

д  д     д с д    

кс к     к к , к  к  

кс д  с с   дд   к ,  к  

с дк    к  .    с  

д     5   к .  д с д   к  

 30 д      д  15 /к  с  .  

3.3.1       15 /    

      .   ’ с  с  

   дд   к     кс к    
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   к с  , , ,  к  с  - к  

к кс   к  к  к , к   к . 

  , к  дс    3.4κ д ,   

с  д с д  дд   к    кс к  

 д  д   к с      д с  с  

к  - к  д к .  

 3.4κ 

Е    к к     дд  

 к        д  15 /к  (M±m, n=5) 

к с  с кс дд с  ( ) 
( . д./  ) 

дд   к    

к  1,75±0,17 1,22±0,13* 

к 1,18±0,26 0,413±0,15* 

к  3,77±0,38 1,61±0,24** 

к с  кс д  ( ) 
( к / .•  1  ) 

к  399,34±25,13 187,68±28,36** 

к 337,07±34,28 185,38±26,11** 

к  182,49±15,69 109,16±14,15** 

к с  к  ( ) 
( к  H2O2/ .•  ) 

к  4,23 ± 0,8 4,45 ± 0,5 

к 3,14 ± 0,6 2,72 ± 0,3 

к  3.45 ± 0,5 4,61 ± 1,1 

с  - к  д к  

( /  к ) 
к  74,55±4,31 96,91±6,58* 

к  27,22±2,73 38,68±3,21* 

к  96,16±10,16 149,04±11,55** 
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д с, д с  д с   к с   єс   

,   д   д  д    с   к .  

к   к  д с д   с с  д с   

с кс д с  к с   43,4 % (p<0,05)  д  к . 

  с с   к  д    к с  

с кс д с   с є   ск д  1κ5,7 % (p<0,05) д с  

к .  с кс д с  к с   к  с  

134,1 % (p<0,01) д с  к  . 

с   кс д  к с   к  

 к   112,7 % (p<0,01), к   κ1,κ % (p<0,01), к  

 67,1 % (p<0,01)   к . с  - к  д к  

с   к   2λ,λ % (p<0,05), к  42,1 % (p<0,05)  к  

54,9 (p<0,01)   к  к к . ,   

кс к   к к   д с д  д к  к  

   к  дк  с д  с μ к , 

к  к  к  к . 

3.3.2       15 /    

      . д ,  д  

 , к     с к    

Д136Ж. к   ,  с     д к  к   

с  д с ,   д  є с  Д65Ж.  

 с    д  д с д  с  , к , 

,      дд   к   ( к , 

к  к  к   к )   д є  с . с ,  

 кс  д   с  дк  д    к  

    дд   к  дд с д  ,  

д   д  дс    3.4λ – 3.52. 

 д с д  к  к  ( . 3.5λ)   дд   

к      кс к   , с  д  

с  с  к   к   35,λ % ( ≤0,05), д  к  к  
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к  к  с   17 %, ( ≤0,5),  д  к  к  

.   ,  к  к   к  к  к , к  

 д  д  ,  д   с   .  

 3.4λ 

 к    дд   к    

    д  15 /к  (M±m, n=5) 

дд   

к  

   

 к   

 д с д   

к  

(к ) 
с д  

/к  с   % 

к   к  17,27±1,88 13,40±1,21 22,4 

к  30,87±2,31 36,33±1,78* 17,0 

к 12,72±0,60 17,29±1,45* 35,λ 

 

к д      д с д  ( . 3.50)  кс к  

         с        к   с    д с д   

 3.50 

    дд   к    

    д  15 /к  (M±m, n=5) 

дд  
 к  

   

 к  

 д с д   

к  
(к ) 

с д  

/к  с   % 

к   

к  
656,2±2,8 533,7±3,5*** 18,6 

к  788,8±3,5 681,59±4,6*** 13,6 

к 782,8±3,9 692,59±5,6*** 11,5 

дд   к   д с д  . к ,  с  

 с     к   13,6 % ( ≤0,001),  к  –  

11,5 % ( ≤0,001),   к  к  к  –  1κ,6 % ( ≤0,001). 
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с ,   кс к      є 

 с    д с д  дд   к   ( . 3.51).  

 3.51 

    дд   к    
    д  15 /к  (M±m, n=5) 

дд   
к  

   

 к  

 д с д   

к  
(к ) 

с д  

/к  с   % 

к   к  2,04±0,15 1,24±0,10** 39 

к  3,86±0,23 5,31±0,49* 37,5 

к 1,79±0,16 1,99±0,15 11,1 
 

с   с    к   к   

3λ% ( ≤0,01),  д с, д  к     

к   37,5 % ( ≤0,05).  к    к   

  .  к  к   к   к     

  к   ( . 3.52).  

 3.52 

    дд   к    

    д  15 /к  (M±m, n=5) 

дд   
к  

   

 к  

 д с д   
к  

(к ) с д  

/к  % 

к   к  2,26±0,11 2,09±0,18 7,5 

к  1,10±0,09 1,45±0,1* 31,κ 

к 2,04±0,19 1,57±0,13 23 

, д с  с ,   кс к  

дд с д      д  кс  д  д  с  

 к к   31,κ %  к  к . 
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1.  д  д    д  15 /к  с   

 д  с  д  д   к с      

д с  д  с  к  - к  д к   к  

к  к , к   к .   д д  

к  кс д  с с   к   к  , к  

  кс к  . 

2. с  к -  с с   с   д с д  

дд   к  , к    кс к    д  

15 /к  с    д  с  , к , , 

  .  

 д  д д  к    Д146, 151, 155, 

159,  653]. 

 

 

3.4   ь     -

    

 

 

  д д   д   є с  д  

  ,   с   д  ск д .   

  (  д  с ) д     

   -  к к  .  с   

  (к  ( )  д  д с д  ( 1  2)  10   к . 

 с   д с д   д   д    с  с 

д  к  ,   с    є   

д д  к   3 .  к с  д    

с с   “ с ” ( к )  к є  д  

 4κ0 / .  кс   д   50 (  1)  5 
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 (  2).  к    к   д   

с  ,    д с д ,  с   к с  

 . 

 

3.4.1  ь        

   .  

3.4.1.1         

      . к д ,  к є 

д  2 2,   д кс д   д    

с д к  є к      д  д  .  

 кс  ( . 3.53)  є    к к  

 к с  д       д  д с д  , 

д д   к  к  –  26,1  41 % ( <0,05), к  –  23,4  52,6 

% ( <0,05)    д  д д  к   к  . 

. 3.53 

к с   (  /   1  )  к    

   д  д   (M±m, n=10) 

с д  
 

  

 1 2 

к  40,12± 2,50 31,8±1,99* 28,45±3,71* 

 82,7±3,53 71,1±2,82* 78,62±3,19 

к  14,43±1,61 13,09±1,62 15,42±2,35 

к д 40,8±3,41 42,8±3,46 50,8±4,73* 

к  53,72±1,78 43,52±2,64* 35,19±2,40* 

к 46,34±1,32 45,83±5,12 40,45±3,54 

к с      к     д с д  

  16,3 % ( <0,05),  д  к . , д с,  

к  к д   д  д с д    с   
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с  к с    д  к .  с  ,  к  

с к   к  с   с с  д   к с   

  .    ,  д к    

с       д к с  .  с є  

  , к д,  с д    с   

к  д кс к , к  .   с с є с   к . 

с      є  д  д  

к  к   –  к  

 к  ,    с . к д   

д  дс    3.54,  - к с   д    

к  к  д  д с д   – д д   24,4  4κ,7 % 

( <0,05),  д  к . с    к к    

к  к  д  д с д  ,  с с  д   

к к с     д  д с д  ,  с  – с д  

 36,2 % ( <0,05).  

 3.54  

к с   ( к  ІADPH/ ·  )  к   

    д  д   (M±m, n=10) 

с д  
 

  

 1 2 

к  0,61±0,02 0,49±0,03* 0,41±0,05* 

 0,48±0,07 0,42±0,03 0,38±0,05 

к  0,32±0,01 0,34±0,01 0,31±0,02 

к д 0,6±0,04 0,65±0,07 0,6±0,06 

к  0,94±0,07 0,81±0,06 0,69±0,05* 

к 0,32±0,01 0,29±0,01 0,3±0,01 

 

 к  с к , к д   к  - к с    

д с д   к   д с  д к . д  д  
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  - к с  с с   к    

д с д   д с  к . 

 к с Т к  , к   , д  с Тд  

 Тс  д с с   - кс д Т  с с Т , к  

  д  є     д .  

 с с є с  с  ,  к д   . 3.55   д  

   к  к     д  д с д   

д д   4κ,κ  57,κ % ( <0,05) д с  к   .  

  –  д с д   к  к , , с к , 

к д   к  с   ,   с     .  

 3.55  

с   ( /  к )  к      

 д  д    (M±m, n=10) 

с д  
 

  

 1 2 

к  0,15±0,04 0,15±0,005 0,14±0,005 

 0,05±0,01 0,04±0,002 0,04±0,005 

к  0,08±0,004 0,07±0,01 0,06±0,007* 

к д 0,09±0,004 0,08±0,003 0,09±0,002 

к  0,30±0,005 0,21±0,006* 0,19±0,007* 

к 0,09±0,002 0,07±0,004 0,07±0,002 

 

д ,   є к   д 

д  к   кс  ( ), к  ,  дс є 

к  д к с    кс  д к  к с  Д67]. 

 с д  с     с  

єд с  к ,   с  к , к д ,  

 ,   с   с д , к ,  к 

д   . ,  д  к  – с с ,   д  – 

с дк  –   с с  -   
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( с , кс д   д к ) д є 

к  д д   д  ,  к    с   

к   к  . 

 ,  - к  д к  є д   с  

д к  с с  к  с  , к  д , к д   

с   к д  к     . 

к ,  с с  к   д  д  к  

с   кс , к  с    д к , 

к    с с      к   

-д с к  с   к  [58-59]. д кс д  д  

–  д к   є с к   дк  с    

д д  ( ), с , к   кс д  –  д к  . 

   д  д ,  с  - к  д к  

( . 3.56)  д    к  к , к д   к   

д  д с д   – д д   31,7 %, 53,1 %, κ4,4 % ( <0,05).  

 3.56  

с  - к  д к  ( /  к )  к   

    д  д    (M±m, n=10). 

с д  
 

  

 1 2 

к  4,76±0,57 5,69±0,39 6,27±0,28* 

 2,52±0,41 2,5±0,32 3,1±0,38 

к  8,69±0,26 8,17±0,26 8,61±0,19 

к д 5,44±0,61 5,42±0,58 8,33±0,53* 

к  4,74±0,37 5,13±0,62 5,15±0,59 

к 2,7±0,29 3,84±0,82 4,98±0,22* 

 

к  с  - к  д к , с  д кс д  д  

к є с    к   ,   с  кс  

, к  , є  к к  кс д  с .  
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к к    д с д    ( . 

3.57), с  д кс д  д   д       

д  д с д    к  к  д д   61,7  7κ,7 % 

( <0,05)  к  к  – д д   λκ,7  λ1,5 % ( <0,05),    

 к . к  с д  с  с  д  к к   

к  к   д с д  .  

 3.57 

с  д кс д  д  (∆ 480/ )  к    

   д  д    (M±m, n=10). 

с д  

 

  

 1 2 

к  0,10±0,03 0,20±0,03* 0,14±0,02 

 0,14±0,02 0,14±0,01 0,12±0,02 

к  0,38±0,04 0,38±0,03 0,39±0,02 

к д 0,68±0,07 1,10±0,06 1,09±0,15 

к  0,94±0,11 1,52±0,19* 1,68±0,19* 

к 0,83±0,09 1,65±0,14* 1,59±0,23* 

 

3.4.1.2       

     . с ,    

д  д        с   к  

є с  к с  с с  кс д  с ,  є с , 

к ,   к с   ( . 3.58). к к с   с  

д с  д  кс к  д с д     

д с    к  к д     д  д с д  

 д д   43,5  5κ,κ % ( <0,05), к   40,λ4  127 % ( <0,05), 

к   45  52,4 % ( <0,05)  д  к   к  . 

 к  с к  с с с   д  д   

с кс дд с  к с     д с д   . 
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 3.5κ 

к с   ( . д./  )  к     

  д  д    (M±m, n=10). 

с д  

 

  

 1 2 

к  5,30±0,17 4,91±0,24 3,35±0,23* 

 11,47±0,84 12,8±1,41 10,04±0,59* 

к  3,40±0,61 2,78±0,28 2,28±0,09 

к д 4,75±0,58 3,31±0,29* 2,99±0,54* 

к  10,94±1,03 7,76±1,08* 4,8±0,74* 

к 10,76±1,32 7,42±0,67* 7,06±1,02* 

 

  д с д  к с    к  к  

 , д ,     д  к к  д    

 д  д с д  , к    д  с д .  

  д с д    к  к  с с   

д  д    к с  . д ,  

 с є  д с    д с д   

к к   с с   к  к   к .  д є с  к  

к , ,  к  є с    к  д  

с  д кс к   кс к   д  (   с  

), є     , к   . с  

к ,  с ,   к , , є д   

д  к д    д к .   с  

д  с к  с с   с   к  к , 

дс с    д к  с  , с к  с  с с  

 ( с   к с )  к  к  д  

к с  (  с ,    ). к     

 с   к с  кс д  , к    

к       є  с к  ,     
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 с дк  д   к   с с  

.  к с   д    с  

д    к   д к  (с  

кс , к с  д , д кс  д к ).  д  

кс к   д  д   с  ск   

с   к  д  к ,    д є    

 к с  д  .  д    

д к  к с  к д  д   , к  

к с   д .  с  ,   д , к д   с  

 к д  к , к   . с д к 

с к  с    д с  к -  с с  

, д    д    к с  .  

д є     к с    ск є ,   

 с  д  , к  к д , є  

  к с   . 

к д    ( . 3.5λ),  к   к  

с к   к д ,  с   д с д  к   

кс к  , к с     ,   к  

 к  . 

с   к с    к  к   д  

д с д   д д   51,3  6λ % ( <0,05)   д  к . 

д ,  к с   к  к  с д д    

с  , к с д к д с к  д     . є  

 с   к ,  ’    с  с   

кс ,    ,    к , к  

  ,   с   к с , к   

с  с с  д  .  с  к  д   

 к с  к   к  к  к    

д  д с д    1λ,1  25,6 % ( <0,05) д д ,  д  

к . 
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 3.59 

к с   ( к / •  )  к    

   д  д    (M±m, n=10). 

с д  

 

  

 1 2 

к  11,89 ±0,88 10,7±0,43 9,98±0,22* 

 16,21±1,14 17,36±1,03 14,06±1,52 

к  8,60±0,61 8,10±0,60 10,62±0,87* 

к д 12,61±1,19 13,39±0,61 14,62±1,91 

к  10,97±0,37 10,0±0,32 8,74±0,21* 

к 6,60±0,39 4,36±0,57* 3,93±0,48* 

 

 с с є с   , к , с к   к д ,   

д  дк  с с   ,  с  – с  к с  

  д  д с д    д  к .  

с ,  к  д  є  к с - с  

  д д   с к  д к  с .  

3.4.1.3   ь     

      .  д  

с    с    к  к к  

  к  к  , кс к      

к     к . д  к    

  д   є  д  с    к  

д к   с .    с с  с   

с  д  к к с    д д д  ( ).  

 д  д с д  к   с  с  

- к  д к        д  

д с д   д д   5κ% ( <0,001)  3λ %, ( <0,01)    

к    ( с. 3.1).  с с є с  с   
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д кс д  д ,  д  с   к к  с с  

   д с д    2λ %   д  к .   

д  д с д   с  д кс д  д    17%  

с с  ,    кс к  ,      

д  с с . 
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д  д  к с   с д ,  с  

д к  с  с д є с  д   

к с      к    д с д   

 4λ% ( <0,001),   д  д с д    30% ( <0,001) 

   к  . 

д   с с    к с   – , 

к  к  є д   с  к к  кс д  с с  

  к є к  к  кс д  д   кс д  

д к ,   с  к   д д с . 

к с     д       д  

д с д   д д   60% ( <0,001)  31% ( <0,01) с с  

к .    с, к ,  є кс д д ,  

 д с д  д с   к с   . 

3.4.2   ь     

         . 

 с    с  д с д  с  к   к  

      к  д  . д ,    

     д   к , 

 с с ,  д є  , д к    с с  

.   д с д , к  кс  , 

к   к   к  д д  кс  д    ,  

є   с є    к   дд   

к ,     с с с   к  

  с с . к   с ,    д д  

  к  с д   к    in vitro, д  

д       .  

 ’ к   , к к  с д  ’ с   

   с    к к  к   , 

к   д   кс к .   д  с    

 с    к   к   , 
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кс к      к     

к   к  д .  д  д с д   к   

є  ск  . к ,  с  , є ,  к є 

с , к д ,   д  к , с   

д  с      с   , 

д ,    ,  с   

 с    кс   д  

дс є с  с.  

 с  к  к   к  (hemispherieae 

cerebri) д с д   к   к ,   с  

с к   с  кс  с є    .  

с   д   ( с. 3.3) д є ,  

к к  к    д д є  с  д , 

 ск д є с   к ,  с , д , 

 с ,     к .  

  

  

с 3.3.  к с к  к   к     

д  кс к  . 
к .  – к ,  – д с д;  – кс - , 100, 1 – 

к с  с д ; 2 –  

  к  д с   к ,   
к с  с д . д    ,   с  
д с д   с с є с    д  к   



 

 

164 

 с д ,  с   к  . с  , 
  к  д с д , к  к  к  с   д  

,  д   ,  д д . 
 с  д с д  к  (cerebellum) к  

к ,  д с д  к  с є   д с  д к  ( с. 3.4). 
  с  к  д   д  д  

 д   к ,  с  – к ,   
с  .    с с с  д к  

д  к , д д  к  с с  д  к  . 
 с   с с      к  д  
д . с  с д  ,  .  

  

  A 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        

 

 

 

с 3.4 к с к  к     д  

кс к  . 

 

к .  – к ,  – д с д;  – кс - , 200,   – с  

;  –  ;  – к  . 1 – д  . 
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,   д к   д с д    с с , 

  к   к  к  к   к   

. 

с д  с   к  (СОЩКr) ( с. 3.5) 

к ,    д   с к   , к  

д  ,  , д  ( , ,  к).  

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

с. 3.5. к с к  к     д  

кс к  . 

к .  – к ,  – д с д.  – кс - , 200, 1 – 

; 2 –  . 
 

к  ,    д   с с  , 

д є с    с к   кс  с с  ,  

 с  с  с к с  д , д  к  

  . к  с  к  к  

к д к  к , с ’єк  к , к    с к  є к с  
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  к с д , к  с  к  ( с )  к  

 д є   к  с  с  ,  

 к  с д   к    . , д с,  

 д ,   д  с  д с д   д  

с  с к   к   к  к .  

3.4.3   ь     

 . с д  д к   д     

кс  к  є д  , д      

  к  ,    к д  д  к  

кс    с .  

 ’ к   ,  д  с    с  

  к  к   , кс к   

   к     к   к  

д .   к   д с д   дд   

с   с к  « кс  », « -с  

к »  « дк  »  к  кс  д  (д  

кс к  ),  к   7, 14  30 д  д с д  д . 

с  «Екс  » к с є с  д  

д с д  к  д с  дд с д   ( к , , 

д  ),  с   д с  д  д  с  с  

с с   ’   д с  , к   д .  

 с  к к  с    с к  д  с μ  к  

 к   ,  д   д  д, 

д  д к  д , , д д ,   с к  с  д  

д  ( с  ).    , к к  

 к  ( к ,  кс  к , 

к  к ),   д    кс  

д μ  д  д     с ,     

д  . к   д  д  с     
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 к с  μ    д с є с к  с д  

д ,   є с   к с .  

  д  с   д с  

д с   ,   дд  д   

,  к   к   ( .3.60).  д с  

ск  с   д с д   1,  к  д  к  

 кс к  – ,  д .  

.3.60 

к   с  кс     

    д    30 д    д  

д  (д  с  μ Ч=5,  < 0,05). 

 

к  ,   с  д к μ к    

с , д   к  д  д  , д с  

 к   д с д    к   ,   

с   с  ск   с  с с  д с . 

 
с  

 

 
-с  с к  

Ч с д  , 
с к 

-с  д  
с , % 

1 к 6.00±1.30 46.00±5.74 100 

1 д1 3.8±0.86 61.60±16.01 80 

1 д2 5.00±1.38 74.40±12.26 80 

7 к 4.20±2.03 34.00±8.49 100 

7 д1 2.60±1.69 95.80±15.51** 40** 

7 д2 5.80±2.44 78.80±17,12* 60* 

14 к 9.80±4.08 51.40±18.47 100 

14 д1 0.40±0.24** 82.6±22.90 40** 

14 д2 1.80±1.56* 46.80±18.45 80 

30 к 6.60±4.85 16.20±2.85 100 

30 д1 0.40±0.24* 77.80±25.84** 40** 

30 д2 2.80±2.80 49.80±18.28* 80 
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 с  д с       с к  

д  с .   с , к  д с  д к  

кс к    д   (1-  д  кс )   

д с д    с  κ0%.  д  с  (7-  д  

кс ) с с    с μ д  60%  д с д   2 

(  p<0.05)  д  40%  д с д   1 (  p<0.01).   (14-  д  

кс )   (30-  д  кс ) с  

  2 д  к с  (  с  д   

κ0%), д к     с    40%,  с с  

д с    к  (p<0.01).    к   

с к  д  с   с  с  с  100%. к ,  

 к к с  , д  с   с  с с с   

д  д с д    7-  д  д с д ,  с    

с  д   кс .  д ,  с  

с к ,   с          

к к  к  к  к .    к  к   

к д  к  д к  д с д    с с   

с   д  к , к  д  д д    кс  

с д к к к  кс    д  д  (3   

д ),   д  ,  к  с  с  с к  

 д   д    є д   к  

 д .  

Ч с,    д  д   с с  

с ,  с д  д  д к  д ,  д с д   

к  д с  д к  μ кс к    

  с ,    к   д   

 с  д к .  с  д с  с с с   

д    с ,   д  д  с  

 с  с дк с   с  д  с . к,  

д  с   д с д   1 д с  д  к  
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д   с д  λ5 с к д (с с  д с    p<0.01), 

д с д   2 – 7κ с к д (p<0.05),   с к к    

к д    с д   34 с к д .  с  

с с с   д с  с μ 7κ с к д   д с д  

 (p<0.01)  50 с к д  д  (p<0.05),  16 с к д   к  

. , к  с дк    д ,  

 д с   с  , д к  к     

к  – с,   к д   д , с   

к  с  с , д с    

 д  ’  к  .   д с д   

 д  с   с, к , с ,  с д   

к  д  кс к , к    к ск  с    

с .  д  с ,  с  –  14  30 д  

кс  д , с д    д с д   к  д  

с ,   с   д с . д к, к к   

д с д   с  д  д к ,  к  

к  кс к    . д  д   

д    с к  с  с ,  с дк  к , 

с с  д с  д  д   к  к   

, к   кс к    к   к  к . 

 ,  д  к       

,     50  кс к  к к    

д с  . 

 к к с  с к  с д  д  с с  д с  

  д с д   д к  с с с   3 с μ д  1 

с к   д с д   1 (p<0.01)  д  2   2 (p<0.05),   

к    с д  д с  λ-10 с к .  4 с  

 с  д с   д   д с д   (p<0.05), 

  д   к  с    к .  

 с  с с с   д  ( к , д к,  с   
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с с  д с с ).  с   д  с , д   

д ,   с к  д  с ,  с д     

с  , кс к  .  

 д  д  кс  к   с ,  

д   д с д  д     к  д с  

 к к с  , к    д д  д   120 с к д 

с  д с  к  кс     

 50 %   1  20 %   2 д д  ( с. 3.6). 
 

0

1

2

3

4

5

6

1 7 14 30

 

Кі
ь

і
ь 

, 
 

і
 

 

1

2

 
с. 3.6. с с  к   с  кс  

       д    30 д    

д  д  (д  с  μ Ч=5,  < 0,05). 

 

с  « -с  к » д є   с  

μ   к к с  д   д   с  с   

с  с, д   ,   є с   с  

д с д  . , к ,  д  кс  к    

к к  д є,   д   с   к   

дс к , д  д   д   . 
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   д  с  с  

д с       ( .3.61).  с д   , 

 д  д    к к  с    

с  к  с   с , к   к .  

 3.61 

 с  « -с  к »       

 30 д    д  д  (д  с  μ Ч=5,  < 0,05) 

 
с  

 

 

-с  д  

 с  
к  

-с  
д   

к  

Ч с, д  
  с  

с  к , с 

1 

к 2.40±0.40 6.20±1.39 34.80±4.93 

д1 1.60±0.24 5.00±1.22 49.40±7.40 

д2 1.80±0.49 5.40±1.29 48.20±3.22 

7 

к 2.00±0.45 5.00±0.89 24.2±5.89 

д1 2.40±0.60 6.60±1.12 25.80±4.27 

д2 1.60±0.40 5.80±1.11 18.00±5.03 

14 

к 3.60±0.87 6.60±0.92 35.80±5.59 

д1 1.80±0.58 6.60±1.44 35.80±11.67 

д2 2.00±0.45 7.80±1.74 20.80±7.28 

30 

к 2.60±1.17 4.60±0.60 15.40±3.57 

д1 1.60±0.40 4.80±0.80 29.80±7.75 

д2 1.80±0.49 6.00±1.26 20.40±2.11 

 

 с  « дк  »   д д с   д  

, к   дд  сд   ,  к  

к   ( . 3.62). к,   к с   

 с  (   к  д  к )   д с д  

  д  (p<0,01)    к к к  

.  ,  д с  с с с   д с д   1.  

д  (  д    с  с ) д  д  с , д к 
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с   д .   с    

к с   д  д с д    с   с    

к , д к  д    с с  д с . 

д  к      к с , 

 ,   к с  с с с     

к к . к, с с  д с    

 к с    д  с  с с с   

д с д   1;  д с д   2   д  , д к с   

   к  к к .  д  с   

д с  д с ,   д с д   2   с  с  

  к с   ,   к  ,   

с к к к   д с д   с  д  .  

к к    к с  с   

д μ с с  д с     д с д    

 с   с    к  к к   

 с  с . 

 к  к с  д с  к  с с с , д к  

 . к, к к с  с к    с к  ( с к  

к  к с )   д с д   к   д  

(p<0,05)   к  к к    д  с ,   

д    с .   к  к с  

(к к с  с к  , к  д  к к   с    

)         с с   д  д с ,  

 д  с     к к . д д ,  

к  к с  ( к с   д  )   д  с  

   к ,   ( д ,  д с  с с  

д с с ) –   д с д  .  с  с  к к  

д с д   к   с . 
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.3.62 

 с  « дк  »   д       30 д   (Ч=5,  < 0,05) 

 

 

  к с   к   к с  

-с  

  

с -

д  
 

 

-с  
д к  

-с  
 

  
. 

 

 . 
  

 

 

( д  
 -

с   
с к ) 

 

( д  
  

) 

  
 

-

к  

(1-2 ) 

 

( ) 

д  с   1-  д  кс  

 38,8±4,65 8,2±1,09 47±4,47 16±1,22 10,4±5,59 28,4±7,43 3±1,22 0,6±0,54 0,8±0,83 1±0,70 2±2,54 1,4±1,14 

1 18,6±2,7** 2,4±2,07** 21±3,08** 11,4±2,07* 3±1,87 14,4±3,64 4,2±1,64 0,2±0,44 2±1,58 1,2±0,83 3±0,70 1,6±0,89 

2 26,6±2,79 5,4±2,96 32±5,47 12,2±0,83* 5,2±1,92 17,4±2,60 1,6±1,81 0,6±0,54 2,4±1,67 1±1,22 1,2±1,30 0,6±0,54 

 д  с   7-  д  кс  

 45,6±6,46 7±5,24 52,6±10,01 13,2±3,11 5,8±2,48 19±3,80 1,4±1,51 2,6±1,81 1,6±1,34 3,4±1,51 1±2,23 0,4±0,54 

1 38±4,06 6,2±2,58 44,2±3,42 18±4,69 10,8±5,49 28,8±7,12 1,6±2,50 2±1,58 2,8±2,48 2±1,58 0 1±0,70 

2 39,4±4,72 6,2±4,63 45,6±8,56 15,2±4,26 9±6,04 24,2±8,46 1±1,22 2±1,41 2,2±1,30 3,2±1,30 0,8±1,78 1±1 

 д  с   14-  д  кс  

 40,2±3,8 6,8±1,92 47±3,87 12±2,12 10,6±7,43 22,6±7,66 2±2,34 3,8±4,08 0,4±0,89 2,2±1,09 0 0,4±0,54 

1 30,6±11,01 6,6±4,21 37,2±14,82 11,4±10,64 7,6±4,09 19±14,10 3,6±2,07 1,6±3,04 3,2±1,30 2,2±1,92 0,4±0,89 0,4±0,54 

2 34,2±7,6 5,4±1,67 39,6±7,05 12,2±1,92 5,6±2,88 17,8±4,60 2,6±2,88 2±1 3,8±2,94 2,8±1,30 1±2,23 0,6±0,89 

 д  с   21-  д  кс  

 33,2±13,33 4,6±2,70 37,8±15,53 6,4±3,20 5,8±3,42 12,2±6,49 2,2±1,30 2±2 0,8±0,83 1,6±1,14 1,2±1,78 1,4±1,34 

1 29,2±10,70 6±2,34 34,8±12,83 12,2±9,83 8,6±3,91 20,8±12,91 2,2±1,92 2,6±1,94 1,6±1,34 1,4±1,67 0,4±0,54 0,4±0,89 

2 41,8±10,56 7,4±1,94 49,2±10,35 9,6±6,38 6,6±4,03 16,2±9,49 1,6±2,50 2,4±1,67 1,6±1,51 2±0,70 1,2±1,78 1,2±1,78 
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 к к с   д  д с   к   
д с д     . к с  к    
( к  кс)  д с д    д    к  

к к  (к   с ), д к  д    с с  
д с . к с  к  к к   (2-3  к  к  

д к )  д с д    ,   к  (   д  
с    с  с с  д с   p<0,05).  

д  к к   к с ,   с  с     
с  д  к .  к к  д   (  

 д к   ) д с  д с  с с   . 
к с  к  д к     к   д с д   к  

д с   д с  к  к  с , к   д  с  
с . к д ,   к с   д  к к с  к  

 (  к  к    д к , к  , д к,  д  д с д  
 с с ) с д     с  д с д  .  

 

    д , , д д   
    д к  кс д  с с .   

д с д  к к  с д   к  с   с с  
 с  д кс к     є    
д с  к  с  .  д  кс к   

  д  с       ,  
с    к с   к   – 

с кс дд с   к . к , с μ 
1.  к с      кс к , к  

д  с с с   к  к   к. ,  
   кс к  д с д     

к с  . д   с  д   
с с     к  к  д с д   . 

с  д к   –  с д    д  с   
к  к , к , к  к д  кс к   ; 
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2.  к с    к  к, , к д , 
к    к  д  д с д  ,   к . 

к с    к  с  кс   д  
с   к  к, к    к    

с   с   к д .  
3.  к с    , с  с   

д д д  д кс д  д     ;  
4. с  д с д  к  к  к  

 к , к   к   д  к  д   
   д д     к , с д   

дс с  с є     к д ; 
5.  д  кс к     д  

с  с  с   с    д с д   
(   к ) д  с  к  д  . к  
с  д с     д  с  с д   
д  с , к    д д є  д  
кс к . д , с   д    д   

д к  к ,  кс  д ,  с  с  
с  с    с ,  с  с , с д к 

 с   д к  дд с д  . 
 д  д д  к    Д142, 144, 145, 

156, 157, 165, 166, 170, 174, 400, 701, 702]. 

 

 

3.5       50 /    
        15, 30, 45  60  

   

 

 

  с    с    с дк   

  к   к      с  кс к   

д   д  с  д     д  50 /к .   
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д  д с д   д   15, 30, 45  60 . с  

д    . 

ск к   д к  к к  с  

кс к   , к  , є  к с  Е,  

д   к с     с  к   к  

  кс . к д   . 3.63,  с   к  

д с д   кс  д   к с  Е   

к   к  .,  с μ  42,5% (p<0,01) –  

15 .,  65,5% (p<0,001) –  30 .,  κ1,1% (p<0,001) –  45 .   

54,6% (p<0,01) –  60 . с  д  кс к  ,  

 45  с  є   с  к ,  к с  

Е, к   к   к .    д  с  

к  кс  к с  д с д     с  

 , к   с с   45 ,  с   д   

 д с д   15 .   ,   к  с   

  , д с д   30  45 ., к с  

с   60  с   с    д  , 

   к  .  

 3.63  

к с  Е  с  к   с  д     д  

50 /к , (M±Ц, Ч=5). 

  
 

д д с д  ( . с  д  ) 

15 30 45  60 

 34,75±2,34 32,54±3,29 31,9±3,97 35,11±3,97 

 19,1±3,53** 11,02±4,12*** 6,1±2,18*** 15,75±3,13** 

 

  д  д с д   с ,  к с  

 с    к  ( . 3.64)  с    д  
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 ( <0,001)   д с д    д  к   15, 30  

45 . с  д  . 

 3.64 

к с   с  ( д/ )   к   с  

д     д  50 /к , (M±m, n=5) 

  

 

д д с д  ( . с  д  ) 

15 30 45 60 

 282,3±21,1 290,6±27,3 323,1±18,2 298,6±31,5 

 487,2±30,1*** 456,3±35,4* 471,2±26,5* 302,7±28,7 

 

 

3.5.1       50 /    

     .  д   

к   кс  к є с   кс д  с с , к  

  д   с дк  кс д  с с . 

д є    к кс д  с с  є /  с с , 

к  к с є  к с  с с  . к к   

 д с д  ( . 3.65), к с  д    к  

к   15   с  д   с  д к . к , 

к с   с   к  2  ( <0,05),   с к с   

с   λ0,7% ( <0,05)  д  к .    

с с  д     43,3% ( <0,05)   к с   

34,4% ( <0,05) с с   к  .  30-   с  ’єк  

 с   с  д    3κ,5% ( <0,001), к с  

 с    2  ( <0,05).  

к с       д с д    30  45-  

  д д   42,κ % ( <0,05)  24 % ( <0,05)  д  к ,  

    к  к  к  15-    с  к с  , 

к  к с   с    д  ( <0,05). 
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 3.65 

к с     к  к   

 с  д     д  50 /к , (M±m, n=5) 

д 

д с д  

( . с  

д  

) 

 

 

с д  к к  

, 

( / ) 

, 

( / ·  

) 

 

( к  

ІADPH/ ·

 ) 

, 

( к / ·

 ) 

15 
 0,37±0,03 8,77±1,14 6,39± 0,91 0,32± 0,07 

 0,21±0,05* 20,11±2,09* 3,35± 0,75* 0,21±0,04* 

30 
 0,39±0,03 8,56 ± 1,05 5,81± 0,54 0,35± 0,02 

 0,23±0,01*** 12,23 ± 0,94* 5,56± 0,69 0,60± 0,05* 

45 
 0,31±0,09 9,12 ± 0,57 5,24± 0,78 0,43± 0,07 

 0,30±0,13 11,31 ± 0,64* 4,95± 1,02 0,69± 0,06* 

60 
 0,34±0,10 9,33±1,17 6,16 ±1,02 0,42± 0,04 

 0,29±0,06 9,51±0,78 5,82± 0,93 0,53± 0,05* 

 

д  д  с  к с    45-  60-    

с  д   д д   60,5 % ( <0,05)  26,2 % ( <0,05) 

 д  к .  60-    кс  к к  к с  

,      д      к к   к  

. 

к с   ( . 3.66)   с є    

д  д с д .  с д д    к к   45-

  60-    кс   κ4,κ % ( <0,001)  10,7 % ( <0,05) 

д д . к с      с  д  д с д ,  с  

 15-   –  2,λ3  ( <0,001), 30-   –  1,52  ( <0,05), 45-   

–  1,5λ  ( <0,01)  60-   –  2,25  ( <0,001)  д  

к . 
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 3.66 

к с      к  к   с  д   

  д  50 /к , (M±Ц, Ч=5) 

д 

д с д  ( . 

с  д  

) 

 

 

с д  к к  

, ( . д./  

) 

, 

( к / ·  

) 

15 
 38,51 ± 2,63 3,64 ± 0,91 

 38,63 ± 1,25 10,67 ± 1,25*** 

30 
 35,32 ± 1,74 4,52 ± 0,75 

 29,60 ± 2,28 6,86 ± 0,46 * 

45 
 34,33 ± 1,24 4,57 ± 0,49 

 18,57 ± 0,76*** 7,30 ± 0,56** 

60 
 35,05 ± 0,68 3,73 ± 0,22 

 31,29 ± 1,49* 8,40 ± 1,07*** 

 

 

 д с  к с  д кс д   

к с   с  с к , к    к с   

 д к    к к  д д   

к . к к   ( . 3.67) с  - к  д к  

   15-   с  с с   с  д д   34,λ% 

( <0,01)  λ6,3 % ( <0,001)    к  .  

30-     к к      к к   к  

.    45-   с  д     с  

д д   53,κ % ( <0,001)  κ1,4 % ( <0,001)  д   

к  . 
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 3.67 

с  - к  д к   д кс д  д   к  

к   с  д     д  50 /к , (M±m, n=5) 

д д с д  

( . с  д  

) 

 

 

с д  к к 

- к  

д к , 

/  

, ∆ 480/  

15 
 4,58 ± 0,37 0,83 ± 0,04 

 6,18 ± 0,26** 1,63 ± 0,09*** 

30 
 5,62 ± 0,41 0,72 ± 0,10 

 5,16 ± 0,46 0,84 ± 0,14 

45 
 5,31 ± 0,48 0,86 ± 0,05 

 8,17 ± 0,33*** 1,56 ± 0,03*** 

60 
 5,11 ± 0,25 0,88 ± 0,03 

 4,43 ± 0,71 0,91± 0,09 

 

 є с  к  д  к  д кс-

с . к д   . 3.68 с   д   к  

с к      с  д  д с д .  

к с   с   15-    с  д    

 3  ( <0,001)  д  к . к с  , к , с  

 15- , 30- , 45-   60-   с  д   д д   4,λ 

( <0,05); 1,5 ( <0,05); 4,4 ( <0,001)  1,4 ( <0,05)   д   

к  . к с      15-    с  д  

  λ4,6 % ( <0,001)   д  к . 
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 3.68 

к с     к  с к   

с  д     д  50 /к , (M±m, n=5) 

д 

д с д  

( . с  

д  

) 

 

с д  к к  

, 

( / ) 

, 

( / ·  

) 

, ( к  

ІADPH/ ·

 ) 

, 

( к /  

 

) 

15 
 0,038±0,024 3,81±0,18 0,48 ± 0,02 0,37 ± 0,02 

 0,044±0,025 1,40±0,04*** 2,36± 0,80* 0,72± 0,05*** 

30 
 0,035±0,006 3,06 ±0,21 0,62± 0,05 0,33± 0,02 

 0,022±0,004 2,48±0,19 0,98± 0,13* 0,40± 0,11 

45 
 0,034±0,003 3,25±0,15 0,66± 0,07 0,36± 0,09 

 0,035±0,011 3,37±0,28 2,95±0,17*** 0,31± 0,04 

60 
 0,037±0,009 2,87±0,13 0,65± 0,05 0,40± 0,05 

 0,039±0,028 2,12±0,32 0,91± 0,08* 0,41± 0,07 

 

к с   ( .3.69)  к  с к  с    30-

    27,5 % ( <0,01), 45-   –  3  ( <0,001)   60-   –  2,5  

( <0,001)  д   к  . к с    

с    .  

 3.69  

к с       к  с к    с  д   

  д  50 /к , (M±m, n=5) 

д д с д  
( . с  д  

) 

 

 

с д  к к  

, ( . д./  
) 

, ( к / ·  

) 

15 
 12,40 ± 0,96 1,43 ± 0,23 

 13,00 ± 1,05 1,34 ± 0,34 
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д   3.6λ 

30 
 10,34 ± 0,75 1,43 ± 0,16 

 7,50 ± 0,53** 1,49 ± 0,33 

45 
 11,36 ± 0,44 1,54 ± 0,28 

 3,70 ± 0,76*** 1,76 ± 0,32 

60 
 10,05 ± 0,72 1,50 ± 0,17 

 3,93 ± 0,90*** 1,32 ± 0,21 

 

с д  с  - к  д к   д кс д  

д  д    3.70. кс к   д  д  с  

- к  д к   60-   кс  –  1,5κ  ( <0,001)   

с    45-   с  д   –  1,77  ( <0,001) 

 д  к . 

 3.70 

с  - к  д к   д кс д  д   к  

с к   с  д     д  50 /к , (M±m, n=5) 

д 

д с д  ( . 

с  д  

) 

 

 

с д  к к  

- к  д к , 

/  
, ∆ 480/  

15 
 0,70 ± 0,06 0,51 ± 0,03 

 0,89 ± 0,17 0,48 ± 0,03 

30 
 0,62 ± 0,03 0,61 ± 0,12 

 0,67 ± 0,19 0,58 ± 0,05 

45 
 0,75 ± 0,48 0,58 ± 0,07 

 0,76 ± 0,10 1,61 ± 0,10 *** 

60 
 0,74 ± 0,27 0,62 ± 0,13 

 1,91 ± 0,11*** 0,60± 0,05 
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к с     к  к  дс   

 3.71. д    д  с  к с   – , 

к  к є д  к с   д  

NADPH  к   д є с к  с д  д   

к с  .  

 3.71 

к с     к  к  с  

д     д  50 /к , (M±m, n=5) 

д 

д с д  

( . с  

д  

) 

 

 

с д  к к  

, 

( / ) 

, 

( / ·  

) 

 

,      

( к  

ІADPH/ ·  

) 

, 

( к /

·  

) 

15 
 0,17±0,002 14,39±0,26 7,05 ± 0,49 0,25 ± 0,12 

 0,18±0,005 68,10±2,47*** 12,47± 0,82*** 0,22± 0,08 

30 
 0,18±0,004 15,24 ±0,89 8,18± 0,16 0,23± 0,04 

 0,19±0,008 73,28±1,49*** 14,48± 0,39*** 0,23± 0,03 

45 
 0,17±0,004 13,15±0,09 7,56± 0,06 0,27± 0,09 

 0,17±0,002 21,17±0,84*** 10,39± 0,57*** 0,31± 0,12 

60 
 0,18±0,006 13,47±0,43 8,66± 0,05 0,24± 0,03 

 0,12±0,003*** 12,10±0,59 13,22± 0,18*** 0,25± 0,11 

к к   д с д , с  кс к    

  д  50 /к , д  д  с  к с    к  к 

 с  д с д  д ,  с μ  15- , 30- , 45-   60-   с  

д  , д д   76,κ %, 77 %, 60,λ %  52,6 % ( <0,001),  

д  к   к   к  . ,  к с  

 к   д  ,  с μ с   15-   –  4,7  

( <0,001), 30-  . –  4,κ  ( <0,001)  45-  . –  1,61  ( <0,001),  
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 д  к  к  .  с с є с  к с   ,    

к к      д  кс .  

с ,  с    к  к д с    

 45  д с д  с є   д с  д к к  к  

.  60-    с   д  с   33,4% ( <0,01)  

д  к   . 

с ,  к с    к  к д с д   

 ( . 3.72)  д    с   д с д μ  15- , 

30-  45-    60-    с  д   д д   1λ% ( <0,01), 

22,8% ( <0,001), 43,45% ( <0,001)   51,5% ( <0,001)   д  

к .  

 3.72 

к с      к  к  с  д   

  д  50 /к , (M±m, n=5) 

д 

д с д  ( . 

с  д  

) 

 

 

с д  к к 

, ( . д./  

) 

, 

( к / ·  

) 

15 
 21,98 ± 1,06 0,16 ± 0,001 

 26,17 ± 0,75** 0,15 ± 0,003** 

30 
 23,74 ± 0,55 0,16 ± 0,007 

 29,17 ± 0,64*** 0,17 ± 0,002 

45 
 24,36 ± 0,68 0,17 ± 0,006 

 34,95 ± 1,16*** 0,16 ± 0,003 

60 
 22,34 ± 0,56 0,17 ± 0,005 

 33,85 ± 1,17*** 0,17 ± 0,002 
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 к с   к  к с   15–    7 % 

( <0,01) с  д    д  к .   д  

д с д   к к   . 

 к  с с    с  к с  

к к с   - к  д к . к к   . 3.73. 

с  - к  д к  с   к  к  д с д  

  15-    73,λ% ( <0,001)  д    д  к  

 . к   15-   д  с  с  д кс д  

д  – 2,1  ( <0,001).  д  д  д с д  с є   

 к к   с с . 

 3.73 

с  - к  д к   д кс д  д   к  

к  с  д     д  50 /к , (M±m, n=5) 

д 

д с д  ( . 

с  д  

) 

 

 

с д  к к 

- к  

д к , 

/  

, ∆ 480/  

15 
 2,11 ± 0,10 0,91 ± 0,07    

 3,67 ± 0,24 *** 1,93 ± 0,04 *** 

30 
 2,32 ± 0,06 1,02 ± 0,06 

 2,71 ± 0,11 1,10 ± 0,35  

45 
 2,35 ± 0,08 1,05 ± 0,08    

 2,86 ± 0,18 1,14 ± 0,07 

60 
 2,24 ± 0,07    0,94 ± 0,03 

 2,13± 0,09 0,96± 0,10 

 

    с с   д  

 к д  к  д є с с  . д   

д , дс  . 3.74,  ,    
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с с с  с  -  кс д  с с    

 с  д   .  с     

д    к  с    с  

д к  к с ,      к с   

к  к д , к   с   15  30  с  д  

 .  

д ,  к с    к  к д  

кс к      с  д  д с д ,  

с   15  –  2,76  ( <0,001),  30  –  2,2λ  ( <0,001),  45  

–  1,λκ  ( <0,001)   60  –  1,7λ  ( <0,01),  д   

к  .    

 3.74 

к с     к  к д    

д   (M±Ц, Ч=10) 

д 

д с д  

( . с  

д  

) 

 

 

с д  к к  

, /  

, 

/ ·  

 

 

, 

к ІAD

PH/ ·  

 

, 

к / ·

  

15 
 0,36±0,03 4,45±0,09 2,29 ± 0,12 0,34 ± 0,03 

 0,25±0,02** 11,90±0,56*** 8,02±0,45*** 1,15±0,12*** 

30 
 0,37±0,01 4,27 ±0,05 2,67± 0,09 0,42± 0,07 

 0,28±0,03* 9,80±0,26*** 6,81±0,54*** 0,88±0,05*** 

45 
 0,40±0,11 5,06±0,07 3,08± 0,34 0,38± 0,06 

 0,39±0,02 10,06±0,11*** 3,79± 0,18 0,41± 0,14 

60 
 0,39±0,05 4,57±0,08 2,68± 0,08 0,40± 0,11 

 0,22±0,03** 8,19±0,10** 1,85±0,11*** 0,36± 0,05 

 

к с   с  с  μ  15-   30-    

с   3,5κ ( <0,001)   2,55  ( <0,001) д д .  45-   



 

 

187 

с  д     к   д с д    

с с .  60-   к с    к  к д  с   

31 % ( <0,001)   к . к с    к д  с   

15-   30-   с  д    3,3κ ( <0,001)   2,0λ ( <0,001)   

 д   к  . 

с    к  к д  с   15-   30-   с  

д    30,6 % ( <0,01)  27,4 % ( <0,05) д д ,  д  

к . к  с с     д   60-   

д    44 % ( <0,001)   к .  с ,  

 с    к  с д   с  с    

к  д кс к . 

 є к   д к  с . к к  

 д с д  ( . 3.75), к с   с   15-   

с  д     5λ,6 % ( <0,001).  к с   

  . 

 3.75 

к с       к  к д  с  д     

д  50 /к , (M±Ц, Ч=5). 

д 
д с д  ( . 

с  д  
) 

 

 

с д  к к  

, ( . д./  
) 

, 
( к / ·  

) 

15 
 11,68 ± 0,34 3,37 ± 0,35 

 18,65 ± 0,51*** 3,42 ± 0,31 

30 
 13,45 ± 0,43 3,19 ± 0,23 

 15,17 ± 0,78 3,42 ± 0,29 

45 
 15,39 ± 0,89 3,52 ± 0,09 

 17,63 ± 1,02 3,40 ± 0,73 

60 
 14,38 ± 0,76 3,42 ± 0,56 

 16,21 ± 1,11 3,40 ± 0,35 
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д кс д  д  –  с к  , к  к  дд с  

д      д   с к   

д к  к с μ д д , к , д  к к  к с  

( , , с ).   є кс  д  к   

д , к д, д   к    к  

  .  

к д    д с д , к  дс    3.76, с  

- к  д к   к  к д  д с д   с   15-  

 45-   с  д   кс к , д д   43,5 % ( <0,001) 

 122,5 % ( <0,001),  д  к .    с, с   д  

с   к  к д    45-  ,    с  62,κ % 

( <0,01),  д  к . 

 3.76 

с  - к  д к   д кс д  д   к  

к д   с  д     д  50 /к , (M±Ц, Ч=5). 

д д с д  
( . с  д  

) 

 

 

с д  к к  

- к  
д к , 

/  

, ∆ 480/  

15 
 1,63 ± 0,08 0,44 ± 0,09 

 2,34 ± 0,15*** 0,46 ± 0,10 

30 
 1,38 ± 0,26 0,39 ± 0,15 

 1,71 ± 0,21 0,31 ± 0,08 

45 
 1,55 ± 0,07 0,35 ± 0,04 

 3,45 ± 0,24*** 0,57 ± 0,05** 

60 
 1,54 ± 0,13 0,37 ± 0,05 

 1,71± 0,36 0,33± 0,07 

 

к с    к  ск  ’  ( . 3.77)   

д с д  , к  д    д    30- , 45-   
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60-  , д д  –   1,κ3 ( <0,05), 2,58 ( <0,001)  1,71 ( <0,001)  

 д  к   . 

к д  –   с   к д  к  к к с  

 с к  с  к с , д  к    д с д   

с к д .  

 ,  к с    к  ск  ’  

кс к       с  д  кс ,  с μ  

15-   –  56,0 % ( <0,05), 45-   –  43,2 % ( <0,01),  60-  . –  

38,9 % ( <0,01),  д  к   . с    

к  ск  ’   д  с   30-     73,3 % ( <0,01). 

 60-    с    д  д  с   41,4 % ( <0,01) 

 д   к  .    с с   с   30 

 кс   73,3 % ( <0,01).,   60   к к  с є 

   к  – с д   41,37 % ( <0,01). 

 3.77 

к с     к  ск  ’  

 с  д     д  50 /к , (M±Ц, Ч=5). 

д 
д с д  
( . с  

д  
) 

 

 

с д  к к  

, 

/  

, 
/ ·  

 

, 
к ІAD
PH/ ·  

 

, 
к / ·
  

 

15 
 0,26±0,17 0,24±0,09 3,77 ± 0,58 0,16 ± 0,04 

 0,24±0,05 0,22±0,07 3,48± 0,037 0,07± 0,01* 

30 
 0,30±0,08 0,25 ±0,05 3,17± 0,16 0,18± 0,06 

 0,52±0,06* 0,23±0,06 1,73± 0,46* 0,15± 0,13 

45 
 0,28±0,05 0,25±0,06 3,44± 0,27 0,16± 0,01 

 0,37±0,06 0,22±0,03 1,33± 0,14*** 0,09± 0,02** 

60 
 0,29±0,04 0,25±0,10 2,98± 0,22 0,18± 0,02 

 0,17±0,03* 0,24±0,03 1,74± 0,07*** 0,11± 0,01** 
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к к   ( . 3.78) к с   с   15-  

 д   –  5λ,6 % ( <0,001)  д  к . д д ,  

д  к с   с    д с д     30-, 45-, 

60-   с  с с  с  с д  ,   

д    д . д с   к с  к   

с  д  д с д   с с . 

 3.78 

к с      к  ск  ’   с  

д     д  50 /к , (M±Ц, Ч=5). 

д 
д с д  ( . 

с  д  
) 

 

 

Е  к с  

, ( . д./  
) 

, ( к / ·  
) 

15 
 11,68 ± 0,34 3,37 ± 0,35 

 18,65 ± 0,51*** 3,42 ± 0,31 

30 
 13,45 ± 0,43 3,19 ± 0,23 

 15,17 ± 0,78 3,42 ± 0,29 

45 
 15,39 ± 0,89 3,52 ± 0,09 

 17,63 ± 1,02 3,40 ± 0,73 

60 
 14,38 ± 0,76 3,42 ± 0,56 

 16,21 ± 2,11 3,40 ± 0,35 

 

с д  к  ( . 3.79),  с  - к  д к  

 к  ск  ’  кс к   д с д   д  

с   45-   60-   с  д  , д д   2,06 ( <0,05) 

 1,5λ ( <0,05)   д   к  .  

 с с є с  с  д кс д  д ,  с є    

к  к   д с д     . 
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 3.7λ 

с  - к  д к     к  ск  ’  

 с  д     д  50 /к , (M±Ц, Ч=5). 

д д с д  
( . с  д  

) 

 

 

с д  к к  

- к  
д к , 

/  

, ∆ 480/  

15 
 1,25 ± 0,44 0,42 ± 0,16 

 1,58 ± 0,32 0,47 ± 0,11 

30 
 1,76 ± 0,58 0,36 ± 0,09 

 2,00 ± 0,47 0,31 ± 0,08 

45 
 1,57 ± 0,16 0,37 ± 0,11 

 3,24 ± 0,67* 0,49 ± 0,23 

60 
 1,92 ± 0,32 0,34 ± 0,18 

 3,06± 0,41* 0,28± 0,10 

 

 к  кс д  с с , к  д є   

 д  к  , к ,    к д є к  

кс  д к  , д є    д кс к , д д  

 д    кс  с с .  

д   д  д , к  дс   . 3.κ0,  15  

45-   с  д   , к с    к   

д с д   с μ д д   30,2 % ( <0,001)  156 % 

( <0,001)  д  к .  

к с     к  с  –  30-   д с д  –  2,26 

( <0,001)  1,κ5  ( <0,01)   к .  
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 3.κ0 

к с     к    с  

д     д  50 /к , (M±Ц, Ч=5). 

д 

д с д  

( . с  

д  

) 

 

 

с д  к к  

, 

/  

 

, 

/ ·  

 

 

, 

к ІADP

H/ ·  

 

, 

к / ·

  

 

15 
 0,76±0,75 5,28±0,20 0,56 ± 0,23 0,33 ± 0,13 

 0,46±0,16 3,69±0,16*** 0,41± 0,18 0,34± 0,09 

30 
 0,75±0,38 5,21 ±0,62 0,68± 0,05 0,28± 0,05 

 0,59±0,32 4,74±0,53 1,54± 0,11*** 0,52± 0,06** 

45 
 0,75±0,45 4,88±0,04 0,66± 0,07 0,30± 0,08 

 0,67±0,08 1,90±0,29*** 0,74± 0,44 0,21± 0,05 

60 
 0,77±0,59 4,66±0,52 0,52± 0,05 0,35± 0,02 

 0,79±0,10 3,81±0,55 0,30± 0,08* 0,23± 0,03 

к с   ( . 3.81)  к   с   15-   
30-   – д д   4,03 ( <0,001)  3,06  ( <0,001)   
к .  60-  , к , с с    к к   
2,36  ( <0,001).  

 3.κ1 

к с      к    с  д    
 д  50 /к , (M±Ц, Ч=5). 

д 
д с д  ( . 

с  д  
) 

 

 

с д  к к  

, ( . д./  
) 

, 
( к / ·  

) 

15 
 1,12 ± 0,07 9,64 ± 0,77 

 4,52 ± 0,64*** 9,95 ± 1,11 

30 
 2,59 ± 0,48 8,67 ± 0,77 

 7,93 ± 0,87*** 9,05 ± 0,82 
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д   3.κ1 

45 
 2,67 ± 0,27 9,12 ± 0,56 

 3,08 ± 0,48 10,25 ± 1,33 

60 
 2,81 ± 0,34 8,41 ± 0,74 

 1,19 ± 0,18*** 9,36 ± 1,03 

 д с д  к  ( . 3.82) с  с    

30-   45-   кс   λ0 % ( <0,001)  105 % ( <0,001), 

 д  к . с   к    - к  

д к    д с  . 

 3.82 

с  - к  д к   д кс д  д   к  

  с  д     д  50 /к , (M±Ц, Ч=5). 

д д с д  

( . с  д  

) 

 

 

с д  к к  

- к  

д к , 

/  

, ∆ 480/  

15 
 0,50 ± 0,17 0,35 ± 0,03 

 0,54 ± 0,10 0,44 ± 0,09 

30 
 0,52 ± 0,21 0,30 ± 0,04 

 0,47 ± 0,05 0,57 ± 0,05*** 

45 
 0,58 ± 0,08 0,39 ± 0,07 

 0,61 ± 0,06 0,80 ± 0,04*** 

60 
 0,53 ± 0,12 0,40 ± 0,05 

 0,62± 0,07 0,48± 0,11 

с   к с с   кс д  с  

д   д  с  кс к     дд   

к  . к ,  к   к  ( . 3.83) к с  

   с   60  с  д     д с д  

, д д   31,λ % ( <0,001)   4κ,2 % ( <0,01)  д  
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к . к с   с   15-    82,9% ( <0,05)  30-   

 67,3%( <0,001) кс . с    к  к  к   с  

 д с д   с .  

 3.κ3 

к с     к   к  

 с  д     д  50 /к , (M±Ц, Ч=5). 

д 

д с д  

(  с  

д  

) 

 

 

с д  к к  

, 

/  

, 

/ ·  

 

, 

к ІAD

PH/ ·  

 

, 

к / ·

  

15 
 0,091±0,001 17,89±1,58 2,00 ± 0,17 0,41±0,11 

 0,090±0,002 20,97±1,35 2,10± 0,22 0,75±0,08* 

30 
 0,094±0,003 18,29±1,24 2,21± 0,19 0,52±0,02 

 0,091±0,002 15,89±1,88 2,16± 0,06 0,87±0,06*** 

45 
 0,090±0,001 20,14±2,05 2,25± 0,31 0,46±0,03 

 0,091±0,004 22,34 ±1,73 2,34± 0,12 0,52± 0,05 

60 
 0,091±0,003 20,71±1,41 2,82± 0,34 0,50± 0,04 

 0,092±0,001 14,09±0,55*** 1,46± 0,17** 0,47± 0,03 

 

 д  д с д  к ,  к с    

к  к  к  к   к  с    

д с д    31,4 % ( <0,001)  15    36 % ( <0,05)  30  

д с д  (  3.84).  60  с с     

к с  ,  с  –  11,2 % ( <0,05),  д  к  

. д с, с ,  к с    к  к  к  

к   к  кс к    с   15  – 
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 27 % ( <0,05)   60  –  37,λ % ( <0,01),  д  к  

к  .  

д є     к с     д  

  к  к  с  кс , д  

кс д , д кс  д к , д кс д  д .  

 к с  д   с є  с к  

  к   к  кс к   д   

  д к , д с    кс д  

с  , д к –  к   кс д  с с .  с  , 

 к с  к  с д    к ,  є 

к  д  кс д , к  є с  д с д с  

с кс д      к с  д  . 

 3.84 

к с      к   к   с  

д     д  50 /к , (M±Ц, Ч=5). 

д 

д с д  ( . 

с  д  

) 

 

 

Е  к с  

, ( . д./  

) 

, ( к / ·  

) 

15 
 7,40 ± 0,53 10,89 ± 0,72 

 5,08 ± 0,09 *** 7,95 ± 0,93* 

30 
 8,12 ± 0,93 8,94 ± 0,87 

 5,21 ± 0,20* 8,64 ± 0,71 

45 
 7,43 ± 0,87 10,53 ± 0,87 

 4,93 ± 0,87 9,88 ± 1,07 

60 
 6,03 ± 0,21 10,47 ± 1,02 

 5,36 ± 0,15* 6,51 ± 0,29** 

к д    д с д  дс   . 3.85, с  

  - к  д к   к   д с д  (15, 30-  
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)  к  к  к  к   к   д с д   

   д    к к  к  .   45-   

кс   к   к  д с д   с   с   

79,3 % ( <0,05)  д  к .  60-    с  с  

 к к   77,κ % ( <0,001)  к  д с  с  с  

- к  д к   κ6,3 % ( <0,001),   к . 
 

 3.85 

с  - к  д к   д кс д  д   к  

 к   с  д     д  50 /к , (M±Ц, Ч=5). 

д д с д  
( . с  д  

) 

 

 

с д  к к 

- к  
д к , 

/  

, ∆ 480/  

15 
 1,71 ± 0,19 0,24 ± 0,01 

 1,95 ± 0,18 0,21 ± 0,03 

30 
 1,71 ± 0,21 0,30 ± 0,02 

 1,68 ± 0,10 0,31 ± 0,03 

45 
 1,91 ± 0,57 0,29 ± 0,06 

 2,05 ± 0,16 0,52 ± 0,06* 

60 
 2,19 ± 0,23 0,36 ± 0,03 

 4,08 ± 0,40*** 0,64 ± 0,02*** 

 

 с с , к д ,  с д  с    

  д кс к    д  

кс к .  с д  к к   к  кс д  

с с  к  ( . 3.κ6),   15  с  д  д с д  

   к  к  д с д   д с  с  

с    100% ( <0,001),   к .  д ,  

 30-   45-    с    к  к ,  д  
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к   с с ,   60-   с   д  к  

с   33,3% ( <0,001).  

 3.86 

к с     к  к   

с  д     д  50 /к , (M±m, n=5). 

д 
д с д

 ( . 
с  

д  
) 

 

 

с д  к к  

, 

/  

, 

/ ·  

 

, 

к ІA

DPH/ ·  

 

, 

к / ·

  

15 
 0,06±0,001 0,37±0,03 1,85 ± 0,22 0,33±0,05 

 0,12±0,001*** 1,22±0,14*** 1,72± 0,13 0,68±0,03*** 

30 
 0,07±0,003 0,45 ±0,13 1,71± 0,09 0,41±0,04 

 0,07±0,001 0,81±0,07* 1,96± 0,18 0,37±0,18 

45 
 0,06±0,003 0,50±0,09 1,88± 0,15 0,29±0,07 

 0,07±0,009 0,79±0,06* 2,00± 0,08 0,32±0,03 

60 
 0,06±0,002 0,49±0,04 1,84± 0,17 0,30± 0,02 

 0,04±0,001*** 0,80±0,08** 1,26± 0,13* 0,35± 0,04 

 

к с   с     3  ( <0,001)  15  с  

’єк  .  д  с с с   с  д  д с д , 

 д    к   д с д     

. к , к с   с   30- , 45-   60-   с  

с с  , д д   κ0 % ( <0,05), 5κ % ( <0,05)  63 % 

( <0,01)  д  к . 

к с   с   2  ( <0,001)  15  д с д .  

с с є с  к с   – с є     45   
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с с ,   60-   к с    с   31,6% 

( <0,05).  

к с    к  ( .3.κ7) с   45-   с  

с с    54,4 % ( <0,01)   к  к к .  

с  , к с   с   15- , 30-   45-   с  

д   д д   32,7 % ( <0,05), 57,2 % ( <0,01)  56,κ % 

( <0,01),  д  к .  60-   к к  к с    

 к   д с д     д с . 

 3.κ7 

к с      к   с  д     д  

50 /к , (M±Ц, Ч=5). 

д д с д  ( . 

с  д  ) 

 

 

 

Е  к с  

, 

. д./  

 

, 

к / ·  

 

15 
 13,59 ± 1,83 4,19 ± 0,43 

 18,18 ± 2,09 2,82 ± 0,31* 

30 
 15,12 ± 0,73 5,04 ± 0,89 

 14,01 ± 0,86 2,16 ± 0,16** 

45 
 13,59 ± 1,83 4,05 ± 0,67 

 6,21 ± 0,58** 1,75 ± 0,28** 

60 
 12,23 ± 1,48 4,42 ± 0,77 

 13,63 ± 1,02 3,99 ± 0,39 

 

 к  с с   с  к с  к к с  

 - к  д к .  д  є д   

    .  

 с  ( . 3.κ8),  с  - к  д к   

к  к  д с д    15  с  д   
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 с   3  ( <0,01),  д   к  к  

. д с  д  д  с    к  

к   15-   30-   кс  д д  –  3  2 ( <0,001) 

,   к . 

 3.88 

с  - к  д к   д кс д  д   к  

 с  д     д  50 /к , (M±Ц, Ч=5). 
 

д д с д  ( . 

с  д  ) 

 

 

 

с д  к к  

- к  

д к , /  
, ∆ 480/  

15 
 0,86 ± 0,20 0,23 ± 0,02 

 2,83 ± 0,63** 0,87 ± 0,05*** 

30 
 0,77 ± 0,43 0,30 ± 0,02 

 0,63 ± 0,14 0,61 ± 0,02*** 

45 
 0,86 ± 0,55 0,40 ± 0,11 

 0,82 ± 0,40 0,38 ± 0,02 

60 
 0,72 ± 0,28 0,36 ± 0,08 

 0,70 ± 0,17 0,44 ± 0,03 

 

 д с д  ( . 3.κλ) к ,  с    к  

к   к  кс ,   15-   с    

д с д    60 % ( <0,001)   к ,   45-   с  

с с   –  κ3,3 % ( <0,001).    60-   с с  

 с   к к   2  ( <0,001).  

 к с   с   к  д   . к , 

к с    к  к  д  с   15-   45-   

кс   1,λ5 ( <0,05)  2,6  ( <0,001), д д . к с    

к   д с д   с   15-   30-   с  д  
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, д д   55,5 % ( <0,001)   47,2 % ( <0,01),  д  

к   .  60-   – к , к с    

д  с   34,15% ( <0,05) с с   к  .  

 3.κλ 

к с     к   с  

д     д  50 /к , (M±Ц, Ч=5). 

д 

д с д

 ( . с  

д  

) 

 

 

с д  к к 

, 

/  

, 

/ ·

  

, 

к ІAD

PH/ ·  

 

, 

к / ·

  

15 
 0,05±0,003 1,73±0,13 1,53 ± 0,07 0,32± 0,01 

 0,08±0,001*** 3,38±0,67* 2,38±0,14*** 1,04±0,07*** 

30 
 0,06±0,004 1,53±0,64 1,61± 0,17 0,40± 0,09 

 0,07±0,003 1,24±0,45 2,37± 0,11** 0,95± 0,16* 

45 
 0,06±0,001 2,74±0,43 1,75± 0,18 0,40± 0,06 

 0,11±0,006*** 7,15±1,03*** 2,04± 0,93 0,52± 0,05 

60 
 0,06±0,003 2,64±0,53 2,02± 0,21 0,47± 0,05 

 0,03±0,001*** 2,51±0,87 1,33± 0,15* 0,25±0,03** 

 

с ,  с    к  к  с  с  

μ с  –  3,25  ( <0,001)  15-   –  2,37  ( <0,01)  

30-   с  д    д  с   46,λ% ( <0,01)  

60-   кс . 

к с    к  ( . 3.90)  д с д   

с   55,7% ( <0,05)  15-   с  д  ,  д  

 к к  к  .   с с с    

с  к  к с    д с д      2  

( <0,05).  д  д  д с д    к к    . 




