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� 24 ���������	
� � ������
 25-45 �
� � 31 ��	�
���, ����������� 

����	��������
 ���
������
 � ��	�����
 ��
������ ������
��� 

��������������� �
�������� ���
�
��� (���) �� � �
��������!
��� � 

���
���� �����
������ �
�����. "����
�� ���������!
��
 �����	�� 

������
��� ���, ��������#�
 ���
���� �
������ �������� ������!
�� 

�������� ��	 � ��	�
����  �����!��� �
�
��� ������
��� �
��	��. 

��������, !�� ������

 ������������� ��� �	
��� ��������� 

�����������#
�� $����
��������� ������� ����
�� �
���� 

���
�����
��	��, ��������� � ����
������ �������� ������
����
� 

����	��������� ��������� $����
���. %������
 ���
 2-3 ���!��� 

�������
��� �� �
� ������
��� ���, � �� ��
�� ��� �������
 ������-

���������� ������� �

�  ���� 
���� ���	������� ����
��
� 

�������� �������
� ��������
��� ������� ��������� $����
���. 
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:�����	
��
 5�	�#����5 �����1 ���	
�
 �������5� ��	��#�* ���	����� ���	�����+ 

��������
� �����
� 	� �
��$, #�� +���� �
��������+ ������1 ����	
��� �� 5���
��. (�5� 

���������� ������	
��� ��	��#�  5����'
����+	���� ���	�����+ * ��$����$ �����$ ���5�����1 
�
		*��+�����	�. /��	�	�� ����� ��������
� ��#�	��	�� ��
�����+ ��+��
 � ����� 	� ���	
���, � 
������ �
��$ � �������5� ��5�*. (�5� �����	
��� �����+'�+ 5����'
����+	������ ���	�����+ 

�
��$ ��#
��* ���#�
��1 ���
 � �����+'�1 7�����������1 �
		*��+�����	� �������5�.  

 ���'�� �#���0���+ ��������	�����+ ��
 �������� ��� �����$ �� 7���'��������1 ��	
����	� 
����5
 � 5��
'
�� ��� 	��5���5 “����	
��� ������5�+”, 	�#	� ����'�+ �����+��� �� �#���0���+ 

��	��#
 ���	
� � ��#�	��	�� ��
�����+ 	� 5�������� �
��$. %���	
��� ������5�+ �
�
��* 
��������� �5��0���+ 	����� �
5��	
��
� ���
��� �� �	�� ���
� 	� ��1 ��5������
� 

�����
�+	�	���
� �
��
��� – ���	�5��� 	� ���	�5�������#�
� ������. %���	
��� ������5�$ 5���� 
���'������ �
��
��	
 0�+��5 	
5�������� ��	
�����+ �������1 ��	���1 ��
 �
������� 
�	�����	���� �
5��$����+ ��	���������� 	
��� �#� ���������+ ���$����1 ���#
 (-�). 

������� 	���� ���� �� �����+'�$ ����+ 5����'
����+'�1 ������
���+ ����	��5
 ���
5
 ,��� 

���� ����	���$ ���
� � �����+'�1 �����+����� ������#��� [2, 4, 5, 7, 10]. ��������, ,� ����	�������� 
���	
�
 5��	+	� �������� 7��5��	�
� �
�	�5, +�� ��#������$	� �	������+ 	� �����'�$ 

������	
��
� �����
�. ��#���0 ��	
��
5 �����
�+	�	���5 * ���
� ���	�, ,� �	���$*	��+ 

����	��������1 NO-�
�	���$.  

����-+�� ����
,���+ 7���'��������1 ��	
����	� �
��
��* ����	������� �#���0��� ��	��#� � 

�
���, +�� �� �����
 ������	$ ���������+*	��+ ���'���-���
���$ 	� �
������$ �
�	�5�5
. 

�	����� ����	�'�1 �$�
�
 �� �
	��'���1 ���	��� �
��$ 	� ��	
����	� ����	���������� ��5�����	� 

�����+'�1 ���
����� 	����� 5���	� #�	
 �
+����� 0�+��5 �
���
�	���+ 7���'�������
� ���#. 

!�	�$ ��0�1 ��#�	
 #��� ����������+ ����'�1 ���������� �����	��� � �5����  ���5����1 	� 
�
	��'���1 �������1, �����5�, �
��
����1 ����������$, � ������ 5��� ��
	�5����1 #���0��	� 
��������+ ��5����	��	
��
� 	� ���5
����� ����
���
� 5��	. 

 

���
���� �� �
��	� 	����	>
��� 
 

/���������+ ��������� �� ����	
��� ������
� �����	���� 25-45 ����� (24 ���#
) 	� ��'�*�	�� 

	����� � ���� (31 ���#�), ,� �� �5���5
 ���������� �#�	�����+ ���	+��5 2-3 ��# ����#����
 � 

����� 	� ������
�
�+ � �	���  ����	��	�
����1 ����������1. � �����5� �
����� ���������
 

��������$ ����� �������������� �� ���������+ #�����	��	�
� �
5��$����. 
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/�+ ��*�	��'�1 ����'�1 ���
����� ����� �� �5��
 �5�� ��������	�����+ �
���
�	������
 +� 

	���
'��
 	��5����7���
 �����# (( �), 	�� � ����	�� 5�	�� �������1 �������������1 7���5�	��1 
(�/�). � ���0�5� �
�����, +� ������ 	�5����	��
 �
���
�	������
 ������������
���
 

	��5����� 	
�� !(-54, �5��	����
 � ��0����
 ��	�
� 	��
5 �
��5, ,�# ���
��+ ��
	
�����+ 

������
 	��5��	��� �� 0���
 ��
 #���-+�� ,������	� ���������+ ��	�
�� ���
0����+ ���	��
5. 

����+ �	�#�����'�1 �������� 	�5����	��
 0���
 ���	��0���1 �������� �
����1 	��	
�
 ����������+ 

�����$���
 ���$��$ �������1 ��	���1 0�+��5 �����	���+ ����	�+ � ����5�	
��� 5����	� 

	���5�	��. (
�� ����	�+ � 5����	� ���	+��5 	���� ��
�
� ���	�
5����
 �� ����� 250±10 55 �	. �	. 
%�*�	��'�$ ��������1 	�5����	��
 ��
 ��	�
���	� �����#� �� 0,002

�� �����$���
 ���	+��5 10-15 

�� ����+ ���$��1. ��
�
����+ ������#��� � ������� ��	���1 (����5�	
��� ���$��+) ��
��* 
	�5����	��� 0���
, ��	�5 ���� ���	����� �	�#�����*	��+ �� �
����5� �����. ����������+ 

������#��� 0�
��� �#���0�* 	�5����	���, +�� ���+��* �
������� ����+, ����	� � �����
,���+5 ��� 

����� �
����
 ������. ��5� ���	���$���� ����	
��� ������5�+ �����	��
��* ��	
����	� �����'�1 
�����
�+	�	���
� �����
� ����	�������
5
 ���	
��5
. 

/���������+ �	��� 5����'
����+'�1 � 0���� �����$���
 	���� 5�	���5 �/. �� �������	��� 
�����+����� �����	��� “��""-01” �������-�
��#�
���� �����
*5�	�� “��)!�” (%���+). ��
��� 

������+* �����$��	
 ������� ���������+ 0���
 �$�
�
 � ��	�5�	
��
 ������ ���	�	���� ����	�� 

5������5�	
����� �
����� ��� ��
	��'
	��, ,� ����$	��+ � 5����'
����+	����5� �����. ��
��� 

��#������* ��*�	��'�$ ����5����1 ��������1 ���#
	��� �
����� � �#’*5� 	���
�
 �� 1,0 – 1,5 553
. 

(�5� �/. ��* ��������� ��7��5�'�$ ��� �����	�� � �����������
� ����	���+� 0���
 

(��	��	
��
� � 	��5������+	���
� 5�������
���), �� ���+��$�
 #���0 ��
#��
� 0���� ���5
. 

��
�'
� 5�	��� �/. ���+��* � 	�5�, ,� �� �������$ ������������1 0���
 ���+5���$	� 
������� �
���5��$����+ �����1 ���	�	
. %�*�	��$	� ���#
	
 ��� 	���
�
 �
����, ���	�	� +���� 

�
+��+*	��+ �5�����$ � �����������	� �� ��������������� �7��	�. /�+ 0�
����	� ���� ��
	��'
	�� 

#��+ 1 55/��� ���	�	�
 ���� (��
 ����
�� ��
�� ���������+ ����-��������� ������ 0,638 5�5) 

���+��* 4,4 � ' (�
�.1).  

 
 

 

                                          

 

  

                                     
 

 

 

       %
�.1. ��
�'
� ���	����������� ��������������� �
5��$����+   

                 0�
����	� ���� ��
	��'
	�� 	� �#�+�� 5����'
����+'�1 � 0����. 
                1- ��	�
� �
���5��$����+; 2- ��
5��; 3- �����
 0��; 4- �����+�. 

 

� ��#�	� �
���
�	������
 �	�����	�
 ����'��
 ��	�
� � ����
��$ ��
�� ���������+ 0,63 

5�5. (�
�����	� ���
�� �/.-���5
 ����$���� ��� 6-8 �� 25-30 ��
�
�. �
������
 ������
� 

5����'
����+'�1 (�!), ,� �����	��
��* ��	���
����	� �
������� �����+����� ��������	�����+. 

�
����
 ������ ���7���1 (������� ��	�� ��
	��'
	��) �� ��
�
'$ �#’*5� 	���
�
 �� ��
�
'$ 

���� �
���������
 � �������
� ���7����
� ��
�
'+� [8]. ��� ��� �
5��$���� �����������
 

������
��+ � �
�+��5� ��������� ��
��$�
 ���� �� �������	�
� ������. �/.-���� 7�������
 ��� 

5��������$ ��������$ ����������+ � 11 �
��� 	��	
��. ����5�	
��� 5����	� 	���5�	�� 
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7�������
 �� ����� ����� 	�*1 � ���
. -��$���� ���#�  �����$���
 �� 	���$ ���5�$: ���0� 3-5 

��
�
� 7�������
 �
����
 ������ ������#���. /���
 �	�� -� – �	������+ ���$��1 ����
,���+5 

	
��� � 5����	'� � ���5���
5 	
���5. (��	� �	�� -� – �	�
5���+ 	
��� � 5����	� ���	+��5 3 

��
�
�. ;�	���	
 �	�� – ��
����+ 	
��� � 5����	� �� ���+ 	� ��*�	��'�+ ������ ����	
���1 
������5�1. ���
� ����	��	�
����1 ����������1 � �������
'�$����+ �� �������1 �����������
 �� 0���� 
��5���
 31 ���#
 �� � ����+ 2-3 ��# ����#�����+ � �����. 

�������$�
, ,� 	��,
�� �������� 0��� 0���
, �5��	� � �� 5�������, <-����	
�� 	� ��0
� 

7�	�����
��$�
� ������, ����$* � 0
���
� 5���� � ��������	� ��� ���
, ����, �	�	� – �#���$	�� 
������	�	
 �
5��$����, �������� �� ����
� �����������
�, 5���	� ��	�	�� �������+	
�+. ����� 

#���	��� ������������
� ��	���5
 5�	��
�
 ������
��� �/.-���5
 5
 �#���
 ��#���0 

��7��5�	
��� �����	��
�	
�� ������
�� 5����'
����+'�1 (�!5�� ), +�
 �����	��
��* �
��	� 

�5���	��
 ����	
���1 ������5�1 �� �����0���$ �� ����+ 5����'
����+'�1 ��� ��� ���$��1. /�+ 

���7���'�1 ������
��� 5����'
����+'�1 ������������� 5�	�5�	
��� 5�	��
 �#�
�����+ ���'��
� 

������	�	�� ����������+.  

%�����	�	
 7���5�	��1 5���	� #�	
 �����	������ 	��
5 �
����5: 

                                              �! = "·N��· V��,  

�� �! – ������
� 5����'
����+'�1 (� �5���
� ���7����
� ��
�
'+�); 

     " – ���7�'�*�	 ������'����	� (" = 1); 

      N�� –  �������	� ��
	��'
	��; 

      V�� –  ������+ 0�
����	� ��
	��'
	�� � �#’*5� ���������+. 

-'���� ������	�	�� -� ������
�
 � �
�����5� �	���, ��� ��� �
����+ ��'�*�	� �	5��7���
5 

����	�+5 ��5��	��1 	�5����	��
 (20-22
��) 	� �5��	�5 �
��$ 20,96%. ����+ '���� �������������� 

�������
�
 �� �
����+ ������
���$ ������$ ��5�00$ (  �) � 10 �#.% �
��$ � ���	�, +�� 

�������
 ���	+��5 10-15 ��. �� ���������� ������ ������1 ��5�0� �������������� �������
�
 �� 
�
����+ �	5��7���
5 ����	�+5 � ���	���� ��*�	�����
 �/.-���5� � 	� �� ���+�'� ����������+. 

������$���
 ���0� � ����� ����'�$ 5����'
����+	������ ����� ������ � 	��� � �������������� 

���’*5�
5 5�	���5 ������� ������� [1].  

  

�
������� 	����	>
��� �� �� �������
��� 

 

��������� ����	�������+ �������
, ,� ����� ���	
����	� �#�	����
� ���# � ���	�������+5 

���$����1 ���#
 �
+�
���+ �������� �������, +�� �������+�
�+ 5�� ��#�$ �� ����
5
 ������-

�5���	���
5
 ������
��5
 �	�#������	� 0�����1 	�5����	��
 	� 11 ����'�1 �� 	
5������ 
��
�
����+ ������#���.  

(
���� 	�5����	���� ��
�� ���	���$����1  ������5�1 ������*	��+ � �
������� ����+ (�), 

������� ����� 	�5����	��
 ����+ ����	�� ���$��1 (�), ������� ����5� 	�5����	��
 ����+ 

����������+ ������#��� (�), ������� �������5�����'�1 ����� �
����
 ������ ( ) 	� ������� ����+��1 
(/) (�
�.2). 

(��, ������ � ����
�� ����
��*	��+ �������� � �� 3 �� ���$��1 ���+��* ������� 5���5�5�. 

������ � � #���0��	� ����	
��� ������
� �����������
� �����0�*	��+ ���	+��5 15-20 ��� 

���������+5 �� �
������� ����+. 3 #���	��� ��'�*�	�� � �����	�	��� �’+�����
� ��
�
� '� ������, 

������
, 	�
��* ���	�	��� ����� � 	�5����	��� �
0� ���	����� ��#�
��*	��+ �� �
������� ����+, � 

��+�
� �
������ ����	� �� ���+��$�
 ���. !���
�
5
 ��
�
��5
 	���1 ����'�1 5���	� #�	
 

�
���
 �
����
 ��	�������
 	
�� (����	���+), ����
,��
 ���	��0���	���
��
 	
�� ��57
, 

����
,��� ���	
�� �����, �
�7���'�+ �����	����1 ��	
����	� ����	���$. ��#���0 ��7��5�	
��
5 

��+ �
�������+ ��	
����	� ������'�1 	� �����'�1 �����
�+	�	���
� �����
� ����	���������� 

���������+ * ������ �������5�����'�1 ( ), �5���	��� � 	�
�����	� +����, �� 5��� �����	���$ 

��5��$ �������
���, �����	��
��* 7���'�������� ��	
����	� ����	���$.  

 ����� 24 �#�	����
� �����	���� � 21 #��� ����*�	������ ��#�� �
+����
 ������  , � 	���� 

�����������
� '� ������ #�� ������	$ �����	��5. �5���	��� �������5�����'�1 	�5����	��
 � 7 

���# #��� #�
����$ �� �5���	��
 ��
����+ 	�5����	��
 � ������� �. 3 6 ���# �5���	��� 
�������5�����'�1 #��� �
,�$ �� �5��
 	�5����	��
 � ������� �. 3 11 ���# �5���	��� 
�������5�����'�1 	�5����	��
 �	����
�� ��� 0,22 �� 0,95 �5���	��
 ������� �. (��
5 �
��5, � 13 

����	
��� ������
� ���# �
+����� �
���� ��	
����	� ������'�1 � �����'�1 �����
�+	�	���
� 

�����
� ����������� ���������+, � � 11 – �����
 �����#����+ '���� ���'���. ���������, ,� �� 
����	��� 	����� ������+��+ �5���	�� �5��
 	�5����	��
 � ��������   � � 5���� �
+��+	
 ��'�*�	�� � 
����
5 �����5 7����������
� �����'� ��	
����	� ����	���$ ���
�. 
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2,05

2,1

2,15

2,2

2,25

2,3

2,35

2,4

2,45

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40

 

%
�.2. (��5����7���� �
�������+ ��	
����	� ����	���$ �� ���+��5  

            ���	���$����1 ������5�1. ������
 	��5����5
 ��
����  � 	���	�. 
  

���	���
 ������ ����+��1 (/) 	���� �
+��+� ��	�	�� ���
��������� ���5�����	�. 3 '��5� ������� 
� ��+�
� ���# 	�5����	��� 	�
���
 ��� ������������ ���	����� ����
,���	
�+, � ��0
� – 

���+��+�� 	�����'�$ �� ���	������� ��
����+ ������+�� � �
����
5 �����5. ���������, ,� '� 
���’+���� � �
�	�5�
5
 	��5������+	���
5
 ����'�+5
 0���
, ������
5
 +� ��� ����+ 	
���1��
� 

���5���� � ����� 	� ��	���
����	� 	����������'�1 �������5�, 	�� � ��� ���������0���+ 

	�����	������+ 	� 	�����
	��	 �������5�, ������
� ��� 	�5����	��
 ����	�+ � ��
5�,����,  
��+����	� 	� 0�
����	� ��� ����.     

��������� 5�	���5 �/. ����������+ ���	������$	� ��+����	� �
����
� �5�� ��	���
����	� 
���7���1 ��
 7���'�������
� ���#�� (���$����, ������
���, ��������	
���). !�	�� ������+* 
�����$��	
 �5���	����-���	�	�
 ������ 7�����5�'� ���
���� ������
�� 5����'
����+'�1 � 

����
� ���	�	�
� ���������� (	�#�.1).  

 (�#�
'+ 1 

 ���������0���+ �5���	�� 7�����5�'� 0���
 ���'���� �����	���� � ��'�*�	�� �� ��
����$ 

7��
���$ ��	
����	$ 	� ����+ ������
���1 ���#
  (��
����+ ������1 ������
���1 ��5�0� 12-14%  

�
��$) 

 
������
�
 

5����'
����+'�1 
"��	���� �
����
  

������  
%����� ����+ 

����������1 
%����� ����+ 

�������1 
    n=12 n=31 

�!, �5.��.    12,3±3,2   12,7±3,0      8,7±4,2*#  11,5±3,3 

=, �5.��.      1,3±0,08     1,2±0,06      0,8±0,05    1,5±0,09 

Kv, %      9,3±0,5     9,5±0,6      6,6±0,2#    9,0±0,4  

A ����	./ =, % 177,3±8,2 162,4±9,3  183,7±10,4 167,5±9,4 

!(, %     8,9±0,3     9,7±0,4    11,7±0,3*     9,9±0,3 

* - p < 0,05 �� �����0���$ �� ���	���$, 

# - p < 0,05 �� �����0���$ �� �
������� ����+. 

��������� ����������+ �� �
5��$����$ �	��� �����+����� ������#��� �����������
� �
+�
�
, 

,� ������
� 5����'
����+'�1 � ����	
��� ������
� ���	�����
� ���# 	� ��'�*�	�� �	�'������ 

� � 

� 

     / 

>t0 

���, ��. 



 8 

����	
��� �� �������+��+ (12,3 	� 12,7 �5.��. ����������). (
���� ��
�� 7���5�	��1 � ��	�� 

�
�����
5 �������5 ����	
���1 ���	���$����1 ������5�1 �������� �� �
�.3. ����	
��5 ��������� 

�
����
 ������ ������
�� 5����'
����+'�1 �� ����	��  ����5�	
���1 ��5�����1 �������1 ��	���1. 

 

%
�.3. ������� ������������ 7���5�	�
��� �
�������+ �����
�+	�'���1 ��	
����	� 
����	���$ �� ���+��5  ���	���$����1    ������5�1. 
       

����+ ����	��	�
����1 ����������1 �
+����� ��	�	�� ��
����+ �!. �������� ��	�	�� 

��
��*	��+ ���7�'�*�	 �����'�1, ��� �#���0�*	��+ �5���	��� ���� ����	���������� ��5�����	� 

�����+'�1 ���������� ������#���.   ���������+ �#���0�* ���
7��
��� �����
 �
������+'�1 	� 
��������	
��
� ���
���, +�� ����������$	��+ �5���$ ��������
� ������
��� �����	��� � ��	���+� 

	� 5����'
����+	����5� ����� ���'����. 3 ��'�*�	�� � ����	��	�
����$ (2-3 ��#) ����������*$ 

���#���*	��+ ��������� ��
����+ ������
�� 5����'
����+'�1 – 5��� �� 32% (	�#�.1). 

 )��	�������+ ������
���1 ������1 ��5�0�, +� �����'
7������ �	����������� 7��	���, ��	
��* 
�������
 ������#�� � ���5�����* ������
�
 �����+����� ��������	�����+.� ��'�*�	�� ����+ ���
�� 

����	��	�
����1 ����������1. �������� ���5����� ��+����	� 0
���
� 5�� ���
��������
� �����'� 

+� �� ���
� ����������1, 	�� � �� ��	
��$�� ��$ ��������1 ���5�#��
���1 �������1. 
/���������+ ���
�� -� ������
�� �
+�
	
, ,� ����$	� 0
���� 5��� 5���
5������� ��
���	� 

���	���$����1 ������5�1 �� �����0���$ �� #��������� ����+ �����	���. ���
��������� ���#�����	� 
�
+��+$	��+ +� ��
 �
����� �	5��7���
5 ����	�+5, 	�� � ����+ ����	��	�
������ �
����+   � 

(	�#�.1). "��7�'�*�	 �����'�1 ����+ ���
�� �������1 ������ ����
,�*	��+ � ������+��� ���������
5 

������
��5 ��+ ��'�*�	�� ����+ ����	�������1 ����������1. 
����0 ��	�� ���#�����	� 5�� �
����
5 �	���5 	� ����'�*$ 5�������
� �� ����	������� ���	��� 

�
��$ �������� ����+ ��1   �. 3 ���� �
������ ����+��+ ��
������ ���'�������� 	
��� �
��$ � 

��
������5� ����	�� �
+��+�� �#���0���+ ���,� ���	���$����1 ����	
���1 ������5�1 � ������+��� 
� �
����
5
 �������+5
. (��, ��
 ����������� �� ��
	���$ �	�$���	� �
����� ���
�
�� ����'�1 
��
 �
����� �	5��7���
5 ����	�+5 �	����
�� 17,54 �5.��. ����+ �
����+   � � 	
� �� 
�����������
� �����	��
�	
�� ����	
���1 ������5�1 ���+���� 28,18 �5.��. (%<0,05). 

��
 ���	�������� ������� ���’*5���� 5�	��� � '� �� ����1 ���������� �������� ,� #���0 

�
���
 ������
� ����������	� ����
'� 5�� �
����
5 �	���5 	� �7��	�5 ����	��	�
����1 ��1 
��������1 �������1 �� ������
� �	����+ ����	
���1 ������5�1. ��
 '��5� ���
��������� 5��� ����'�1 
����$���
 ��� +43% �� +101% ��
���	�. 3 ������ �������������� � ���’+�����
� ��
�
� ����'�1 
�� �������$ �� �
+�����.  
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%���0� �������� [3, 6], ,� ����	��	�
���� ��+ �������1 �#���0�* ���
7����� �����+��� 
��������	�����+. ��
 �
�����  ������
���$ ������$ ��5�00$ 14 �#.%  �
��$ (  �-14) ��
���	 
�����+����� �����	���, �� �! �/.-���5
, �	����
� 1,28±0,07 �5.��. (+17,0% ��� �
������� ����+), 

� ��
 ���#� �   �-10 – 0,76±0,04 �5.��. (+11,2%), ,� ��������� 5��0�, ��� ��
 ���0� ���#�. ��
 

��5���� �������1 ���#������+ ����
����+ ����5�'� � �#���0������+ �������+ �
�������� 

��5�����	� �����+'�1 �
�	�5
 5����'
����+'�1 ��
 ���5�����	� '��	������1 �����+'�1 
��5��
��5��
. ��
 '��5� ���5����� ������������ �����$$�
� ���
���: ����� 5��'��
� 5������5�� 

�����+'�1 (����5�'�) �5��0�����+, � '��	�����
� (�
�	�5��1 ��5��
��5��
 � �
����+) 

�#���0�����+. 

;
�����
5
 ����������+5
 ��	�
��+�
� 	� ����#���
� ��	���� � �
���
�	���+5 5�	��� �/. 

��������, ,� �� �/.-���5� 0���
 �$�
�
 �
����� ����#����$	��+ �������� 	� �
������ ��
��, +�� 
�����+��$	� +� ��	
��
 7��	�� �5��
 0�
����	� 5����'
����+	������ �	��5��$. ��������, ,� � 

����
� ���+���� 0���
 	��� � ��5��� �������������� ���	�	�� �����	��
�	
�
 '
� ���
���� 

�	�����+	�: �� ��#� – 10 ���
����/��, �� ����� – 7,2 ���
����/��, �� ����������� – 6,3 ���
����/��, 

�� ��������� �������� �	��
 – 5,6 ���
����/��. /
�	����� ���	
�
 	��� �����	��
��$	��+ 

���
���$ ���	�	�$ 5������
� ���
����, �����'�1 ���	�	 ���
���� �����	��� 0���
 � ����
� 

���
�����5�� ����$$	� �� 10%. /�+ 5������
� ���
����, �
��
���
� 5��'���$ �����+'�*$ 

5’+������ 	����� 	� ��������
5
 5’+��5
 ��������+��� ���	�	
 ���
���� 5���	� ������
	
�+ � 

��������� 4 – 7 ���
����/��. [13,  15].  

-��#�
�
 ��	���� ��+ ��0��� ����������+ �	�����+	� ��	
��� ���
����+ ������	��5��+ 
��5������ ��5������
5
 7��	���5
 �	��� ���
� �$�
�
 ������	
��
5
 ��#�	��'�+5
 ����	���$. 

��	��������, ,� ��	
��
 �
�
� �����
�+	�	��� NO �
��
��* #���0 ��������, � ������+��� � 
5������
5
 ���
����+5
. ?� ���	�	� �	����
	� #��+ 0,01  '. :���	��� ���
� �����$* 5����+'�$ 

5’+������ 	����� ���
� �����'�*$ � ����5� ����� ����
� ���'��	��'� ������	
��
� ��#�	��'�, 

+�� ������
��� �5��$$	��+ . @� �������� �
��5���� ���'��
, ,� ���������$	� �
	5�5 5�	�#����5� 

NO.  

)’+������, ,� ����� ���� ������
� ������	
��
� ��#�	��'�, ,� �����	�$	��+ ����	���*5 – 

���
�� ���	� 	� ����	������
���, 	����� NO ���������* �� ���������+ 5��'
	�� � ���	�	�$ 

#�
����$ �� 0,01  '. :���	�������
 �
�
� N- �����$* 7����������� �����+'�$ 5’+������ 	����� 

�  �����$* �������� �	��5��$ �����. � �5���� ������
5��	� ����	�������� 7���'�$ �
�����$	� 
�����
��� – 0�+��5 �������+ ��5��������� �	
5��+	��� – �'�	
������� �#� �������
��� - +� � 

��������� �� ����	��	�
���� ���$��$ ��	���1. ����* ��5��, ,� �����'�+ ����	���*5 �����
�+	�	���� 

5��� �������	
�+ +� �������� ��
����+ ���	��0������
����� 	
��� � 0�
����	� �#’*5���� 

������	��5� ��� ��� ���$��1 ���
�, ,� ��
����
	� �� �����
�+	�'�1 ��� ��� ����	
���1 ������5�1 
[11]. 

� �������� ����	
'� �
7����'��
 ������ ����	���-������
� ���
���� 0�
����	� 
������	��5��$ � 5���� ���	�	 0,0095 – 0,02  ' ������+* �'��$��	
 �	����� ����	��������1 
�
�7���'�1 �� �������
5 �5���5 �5���	�� ���
���� #��+ 0,01  ' [12].  

��	
��� ����'�+ ����	���$ ���������
� ���
� �� 	
5������ ��
�
����+ ������#��� 

(���$���� ���#�) ������+* �'��$��	
 +� ���
��������� �����'�1 ��	
����	� ����	��������1 NO-

�
�	��
 (�NOS), 	�� � �5��
 ��	
����	� '���� 7��5��	� ��� ���
��5 �����0��� �������
���, 

�����5�, ��
����+ ���'�������� 	
��� �
��$ � ��
������5� ����	�� 	� ��	�������� �����.    

.����������� ��
���� ��������
� ���
���� ���’+���� � �
5��	
��
5
 �����������
5
 

���
��5
 �� ��������� 5’+�
 ���
�	
��
� 5�������
�, 5������� ���
����+ �
 ����5�'�1 ���#
��$	� 
���
����+ 5��������� 	����� ��������
� 5’+��� ��������+��
� 5�������
�. /
������ �
	5
 �����	��� 

5�������
����� ����� ���’+��$	� � ������
5
 ���
��5
, � ���������� - � ���'��
5
 �������
5
 

���
����+5
 ��	���������� 	
���. -���5� ��	��
 �#`*���$	� ��������� � 5������� �
	5
, 	�#	� II � 
III ����
, � �������� ����� �������
� ��
�� (LF-�
	5
), �
������ - ���
��$	� �
�������	�	�
5
 

�
	5�5
 (HF-�
	5
), � ���'��� �������� - �
�����$	� +� CF-�
	5
 [9].  

)5��
 ��������
� � 5������
� 7������ ������	� ��� '��	������1 ������5�������1 �����+'�1, 
5�	�#������1 (� 	�5� �
��� � 7��
���1) ��	
����	� ���
����. �5���	��� ����	�������
� ��'
�+'� 

����	�* ��
 �#���0���� �����	����1 ��	
����	� ����	���$, ����+ �	
5��+'�1 �'�	
�������5. 3 

����	�5���� � �	��� �����$ ���� �
,�, ��� � ���#, ,� �� ��5�$	��+ ����	�5. �5���	��� 
�
�����
� 7������ ����	�* ��
 �#���0���� �
��� ��
	��'
	�� � �������5� �����, � 	�5� �
��� � �� 
7��� ��������� ���	�$, � �5���	��� ���'��
� ��'
�+'� - ��
 ����	���� ��
	��� ����� � ���������� 

�#’*5� � 5�������
���5� �����. )#���0���+ �
������	� ���
���1 �	���
 ��
��* �5���	��� 

�
�������	�	�
� ��'
�+'�. 
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�/. ������+* �������
��� �
�����	
 7���'�������� ��	
����	� ����	���$ 5�������
� 

������������ �����. � ������ 	���1 �'���
 ��������� ����5� 7����������� ����'�$ ����	
���1 
������5�1, +�� ������5���� �
�
��* ����+ ���	������ �
 ������� ��
�
����+ ������#��� �#� ������� 

��
����+ %�2. (�
���
 ��� ������
, ,� 7���5�� ����	
���1 �#� ���		������	��1 ������5�1 
�����
	� ��� ���
7����
� ������
� 5������5��. ���	�, �������� ��,������ #��� 

������
5��	����� ��������, ,� '+ ����'�+ ��5������ ��	
����	$ ����	���$ 	� ����������+5 � 

���������� ����� �����
�+	�	���
� �����
� [14 ]. 

 

�������� 

 

1. )��	�������+ ���$����1 ���#
 �
+�
�� �������� ������� ����	
��� ������
� ���#, +�� 
�������+�
�+ 5�� ��#�$ �� ����
5
 ������-�5���	���
5
 ������
��5
 �	�#������	� 
0�����1 	�5����	��
 	� 11 ����'�1 �� 	
5������ ��
�
����+ ������#���.   

2. ��#���0 ��7��5�	
��
5 ��+ �
�������+ ���
��������
� ���#�
���	� �
�	��� 	� �����'�1 
�����
�+	�	���
� �����
� ����	���������� ���������+ * ������ �������5�����'�1, 
�5���	��� � 	�
�����	� +����, �����	��
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BEREZOVSKII V.A., DYNNYK O.B., LITOVKA � .G. 

POSTOCCLUSIONAL REACTIVE HYPEREMIA AS THE  ENDOTHELIUM  

ACTIVITY  INDICATOR 

At 24 volunteers in the age of 25-45 years and 31 patients who were  taking place functional 

inspection in a hospital displays, postocclusional hyperemia (PSH) with the high sensitive thermographic 

and laser Doppler flowmeter methods  are investigated. Physiological variations of displays PSH are 

revealed, allowing to allocate some subgroups of practically healthy persons and patients with a various 

degree of the endothelial reaction. It is shown, that the most informative for an estimation of the 

endothelium vasodilative  sybstances secretion activity is the period of hyperindemnification (overshut). 

It’s amplitude and time duration indicates the endothelial functional activity. Hypokinesia (2-3 days) 

reduces displays PSH, while inhalation of nitrogene-oxygen gas mixes with lowered partial pressure of 

oxygen promotes restoration of initial endothelium activity. 

O.O.Bogomoletz Institute of physiology NAS, Kiev.   
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