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� %����� '��(�����%�# (2000, 2001 ��.).   

  
���
��� �� �+:3)� �')�+'&6, ��������+ � 1949 �. � �. 

;������ ����-��(��%� ������ ,�������(�(��# �'�����. � 1977 �. 
�������� ,�������(�(���  ������� ��������. !� ������� 
,��������( ����
	 � 1988 �. � 1994 �. ����
	 ��, 
",��������(������" �� ��������� ��������� "/�*���".  �)����( 
�� ������ %���� ��������# '��(�����%�# �� &���������# � +����� 
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������� ,��������( (�������-������� �����(�� ����������+)". 
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LVIDD - ������������������� ��� �� ����%� 
*������� 

LVPWD - ���-��� ����(�# ������ ����%� *������� 
� �������� 

IVSTD - ���-���  ��*���������# ���� ���� � 
�������� 

LVIDS - ���-���  ��*���������# ���� ���� � 
������� 

<, - ��� ��%����+ ����� 
F - ������� �������%� ��� � 
Ps - ����������� ��������(��� ���� 
Pd - ������������ ��������(��� ���� 
EDV (/.0) - ������������������� �''	   
ESV (/�0) - ������������������ �''	  
SV ("0) - ������� �''	  
EF (5�) - &�����+ ��%����+ 
Pm - ������(����� ����� ���� 
�0 - �������� ����� 
GPRV (�0�) - ��%��(��� ����&������� ���� 

����� 
VVE (06�) - �''	 �� *�������( ��%����+ 
N (�6) - ���������( ����%� *������� 
"�� - ������ ��'��� ����+ 
7�� - )�������  ��'��� ����+  
70/ - )�������� �''	  ����� 
S - ���-� ���� 
ICS - ������ ����������(��# ���������� Sagawa  
�0 - ������ 0��� 
�/ - ������ /���� 
��RP - ������ ����������(��# ���������� ������-

�������   
���! - '��������� ���� !�&���+ 
�- ��� 
! - ����� 
$ -  ��� 
���! - ������+ �������-������ ��� � 
� - ���������( �������%� �����. 
$� -  ��� 
�$� - � �������  ��� 
∆7 - ����������� ��� �) 

IVB - ������ ��%��������%� '������ 
�! - ������ ���������+ ��	����%� 
17-0/� - 17-����������������#��  
17-/� - 17-���������#�� 
7� � .!; - )��������� ���������#��� 

���� ���(��# -��(����� 
7� � !; - )��������� ���������#��� 

���(��# -��(�����  
7� � �; - )��������� ���������#��� 

������# -��(����� 
/�2/ - ���&���	�� �����%������� 

/�� ��� 
ITCHTR-1(2) - ������� ��)���������-
%������������# ������# ����+ ���*�%� (1) 
�� ���%�%� (2) ������%� �������%� 
�����������+ 
�,�R-1 - ������ ��)���������# ������# 

����+ ���*�%� (1) �����������+ 
PWC - &������ �������������( 
V02max -  ���� ��(�� ��%������+ ����
 
!9. - �����������+����� �������+ 
02,, - ����(��� %�
��������������� 

���� 
CS - ������( ���������+ ������(�-

����(�%� ��� ��� ����%� *������� 
MVCF - *�������( ������+���%� 

���������+ �������  ������� 
Dm -  ���������(�� ����������������� 

������*�(� ���������(�� ���������+ (� 
�������) 

LVPWS - ���*��� ����(�# ������ ����%� 
*������� � ������� 

H - ������+��� ����������������� 
������*�(� ���������(�� ���������+ 

Cp -  ���������(�� ����������������� 
������*�(� ���������(�� ���������+ (�� 
�������) 

$$ -  ���  ������� 
�$$ - ������  ���  �������
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���� 

�������� ��������������(�%� �������+ ������ '��(����������� ������� ,��������( �� 
��%����  ���%� +� �����������, ��� � ������� ��������� '��� �������������� ������� ����� � 
��������+ �� ������������+, -� �� ������ ���&���  �������) ��)���
���( ����	���� ������� 
(<������� �.<., 1981; 3�� ���� $.�. � ��., 1989; �������� �.>.� ��., 1994; :�'������ 0.�.�� 
��.,1997). :����'��(�(�� ��������&� � ���'�������+ �� ������� ## ����� ��� ��
���� �������+ 
������ ��%� �������� �� %� ���-� ����� ������ ��%���� � (��	��		� 0.�. �� ��., 1996; �������� 
�.�.�� ��., 1999, 2004; 5�
�� �.�. �� ��.,2002; ������ �.�. �� ��., 2003). ����  � �� , ������-
��%����%�+ �� &������ �������������(, ����� �������, ��������� , �����  �������-�������# 
����� �, � �(� � ����� ��������� ����*����+ ��������� ��������� �. 

���� �������  ��*�) ���������( '��� ��*� ���(�� �������) ������ ���( ��� 
%� ����� ���� �&���� '��(����������� �������, ���������  '���������# ���� !�&���+ (/�����8  
5.<., 1963; $����� >.>. � ��., 1979; ��%�����
� �.., 1989; <������� �.<., 1981). 

����  � ��  )������� �� ���'����  �)���� � � �� �������-�������# ����� � ��� ������  
'���������# ���� “!�&���+” (���!) �� ��*�) '��(�����%����) �������� �������(��%� �� ������ 
������� ,��������( �����(�� �� ��������(. �  ��(*��  ��� ��� ������� �������
�( �������� 
�������: 

�-���*�, �������+ ��# ���� �)  '��(�����%����)  �������� (���!,  ������(��) ����, 
��������� �� ��.) �� ��+�(����( ����+ �� � ��� �������%� ������, ���'����  �
�� �� ����� ��)����� 
���� �������-�������# ����� �. 

�-���%�, ����������+ ���� � �� ��)����) ���� �����  %� ����� ��� +� &�������, +�� 
��'������
�( �������(�� �&���� ��� ��)���
����+) ��*�) �����  ��%���� � (�����(��# ����� �, 
*�������-��*�����%� ������). 

�-����	,  �
�� �� ����� �����( ����������� ����� '��(�����%����%� �������(��%� 
�� ������ ������� ,��������( �� ��%����  �
���� ��  ��������( �� ���(�� ���������), ��� � 
��%������) �&����� ��������+, '����� '��� ' ���%�������� )������� ������ �������) &������� 
'��(�����%����# ��# �� �������-������� ����� � ��%���� � ��� �����)  ��)���
����+). 

 �������� ����������) �&����� '��(���������������%� �� ������  ������� ,��������( 
��&�� ���# '��(*�, ��� ���� ������������ � ����������� (������%��� � �������+, 1996; ������� 
�.$. �� ��., 1998; 2�������� �.�. �� ��., 1998, 1999; 2���� �.3., 1998).  

���� �� � ��������), �� � ������� �����(��) ����������+) � ��� �������������� �� 
���������+���+ �� � ��� � �������(��# � ����&������# %� ����� ���. !� ��������+ �� ��) ��� �� 
��%��������, ��  ���'������  �)���� � � �� �������-�������# ����� � � &������# �������������� ��� 
������  '��(���������#. ��������� ��������� �������� *����� ��*��'�� �������-
������� �����(�� ����������+. 

.���������+ �������� �������� 1997-2005 �� � �� ��) �� � ��������� &������%�# � . 0.0. 
��%� ��(�+ !�! "���#�� “�������+ ���� ����������(��) &������� � ��%��+��# �������%� ������ � 
�������# ��+�(����� ��� �����) &���������(��) �����) ��%���� �” (1.� 0102002064), &��% ����  
+��# 	 �� � ���������(��%� ������� ������� �����(��# '��(�����%�# “����� �������� ������� 
,��������( �� �������� ����� � ������� ��+�(����(”, �� ��%��(����������# �� �: "����%���(�� 
���(����� ������ ��%��(��%� ����� ������'+ (����������) �����) ����%���� ���', ����� ���'���
�( �� 
������ ,��������(, ������ �� �(�%� ����������%� '��(���������������%� �� ������ �� ��*�� 
 ������ �����-���+ �&���������� '��(���������#, '��(������'�������# � '��(���������#" (1.� 
0104U007397). .���������+ ��������� �� '��� ������� ������� �����(��# '��(�����%�# �� %���� 
��������# '��(�����%�# �� &���������# ��������� &������%�# � . 0.0. ��%� ��(�+ !�! "���#��, 
��������#� “/��*������� �����” �00 ��� ."�, ".������” $0� "���#�� �� &���# ��, 
",��������(������" ��������
 "/�*���".  
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���	�� 1 

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

�
��	������ �� ������ ����
�	������� 

���� �, -� ���� %� ����� ��� �������	�(�+ ���� � &������ �, +� ���������� &�����+ 
 �������, ����� ��������(��) � �������) �����, ���������(  �� �������%� �� ������ �������%� 
�������� ��%��������# �������# ����� �, �''	  ������

��# �����, � ��� � ��� ��%��+�����) 
%�� ����, ������������, ���������( ��������) �� � (0����8 &������%�� ��������, 1993). 
��������� &������ �����%�� ������  '��(����������� ������� ,��������(. ���������	 � �� 
�����(��. 

1.1. �$%&' �) :��+3&�)��/0 

.���� ������ ���'�� � ���������� ��*� � &�� ��� ��� �� &��% �������) ����). 
/�����8  5.<. -� � 1963 �. ����*� ����� ���������, -� �� ��� ��������%� ������� 

���%���, +��  ���&���	�(�+ ����(����� �� 6����'�  ����� ��'�, �� ������, ���%��������� �� ���� 
!�&���+ 11, �������	 ��������� ���- �� )����������� �&����. :���� �����( �������+ �� ���� '��� 
������������ ��%�����
��  �.. (1989) ��� ������������ ���� !�&���+ ���������� 21-! � 1-!0 
���������(��%� ������-�, � ����� � ������-� �����-� ,����������. �� �(� � ��������, -� 
���������� ���������� �&���, � ����%� '���, �� ��������	�(�+  E-������'��������  �������� , � � 
��*�%� - �������
	�(�+ ���'����� � ������� � (�7-�9) � �����������+) 0,5-2  $/�. �� 
�'��(*���+  ���� (�� 2-3  $/�) � ���������� ������ ��������� ��� ��+��+ �����&�� �	�(�+ � 
����������������� �&��� �� ��������
 �������
 ����+. 9� ��%����	�(�+ �� �������� � 
�+�����+ � ��� �� ��������( ����������������# ��# ���������#,  ����������#, ���#����#, ��������# 
�� ��*�) �����) ���'�����) ������  #) �����%����� � ����������+ �. �������	�(�+ ��������+ 
�� ���'�����) ������ ������%�������� (2) �/�'� ��������	��� (�,) � ��������  
����������������  �&����   2 F2F �� �, �4 � D4 �� �������������  - 2 <1. 

!�&���+ (������'�� ,����������), ������������ *�+)�  ����������+ ## ����� ������� �� 
���������� � ������ �, �������, �������+�� ��������� ��%������� ���������� �&��� �� 
����(����� ����� ��'�. 0���, � ������ !�&���� �������� ��������, ������ ������ ���������� 
��������� �&����: ���+��� �����������
%��� ���'����� ������� ��� ��

�( ���������� 
���������(, ���� +�  ��* ���+��� ���%�����
%��� ���'����� ������� - ���%����
�( ##.  

 ����� ������� �������
�( ����� ���� ������� ����� �� ����(������ ������(��� ���� -���, 
����� ���� ����� ����������� � ������������: ��� ������������ ���� �����) ������ � � ����� ������ 
����	�������� +� %��( ����, ��� � ��� ��

�� �&���� �����# ����������� �� � ������� � ������� 
���������) ��������( (�������� �.�., 1994; 1997). ����� �, �� ���� � ������+�(��) ���������(, 
���� ��. 1-!0 �����	 � ������� �� 19%, ������� �� 21%, ��. 121 (�����-� � ����) - �� 34% � 
28%, ��. 122 - �� 15% � 21% ����������, ���� ���( ���� ��. 21-! �'��(*�	 #) �� 12,8% � 13,1%; -� 
���� ������� ���� ������%� �&����  ����	�������� ��+ ���� 2���-2 �� ��. 15 (�)�����+): 
��	�����+ �����-���+ � ������� �� 40% � 41% �� �������+ ������� ��������( �� 39% � 27% 
����������; ����*��, ���� ��. 18-/. �)�����(��%� ������-� �����	 � ������� �� 39%, �'��(*��� 
������� ��������( �� 131%. �� ���� � ��� ��+���%�  ��������%�  '��(������������� ���� 8 
���������� ,��������(��%� ������-�, ��������( !�&���� � ��
���� � ������� ��������( 
������	�(�+ � ����� ������� � � �����) �����������) � ��������� -6,5%÷+57% (�������� �.�. �� ��., 
1999).  ���� ����������, -� ���� ������� �&��� �������# ���� !�&���+ ��. 18-/. (�)�����+), � 
��������, �������
	�(�+ ## %����&��(�� � ��%������ � �������� �, �������� � *�+)�  
���&�������# � ���������  ����������+  (�� �! 3) �  ���
 ����������+ ��������+ � ���� ����) 
������, ���� +� �������(��� ���&������ ��������� �� ���+��+	 ���� ������# ����������. $�����  
�����*�����# )�� ���%��&�# � ���&������� ������&������� � ��� �����'�����) ������ (��� &�����+ - 
�17, IV &�����+ - �7), +�� ������ ��������� ���%�������� ��������� ���������� ���������( 
%�����(��)  '+��� �������# ���� -��� (�������� �.�., 1994; 1997).  

� ����� ���������) ���� ����� ��� ����� ���� !�&���+ �� %�����(��  '+�� �������# ���� 
-��� ������ �������������� �����(���� �����������( /� �������� �.�. � ��. (1988) �� )���� � �� 
�7� �� �������  )�������  )����������  �'� %������� , ����� ���� ����� '��(���������������� 
�� �����, -� ���
��	 ����+ ���� ���� !�&���+ (6���), � ����� %�+���� ��������#  �� ���+��� 
������� � ������������ �����. !��������� ��������+ ������ ������������ �����*���+ ���&������# 
��������� ��������(��) ����� �������; �����-���+ ������(�# *�������� ���������+ �� 16-18%. 9� 
��	��������+ �� �����*���+  ������-�'+���) ������������ ��������(��) �����, �'��(*���+  
���)������� ��������+��� � ��������, �������+  ��%��(��%� ����&������%� �����, ��������	
 �� 
�'��(*���+ �������%� ������ � �������) ��%� ���������%� �������+ �� ����������� � �� �''	 � 
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������

��# �����. !� ���(, �������� ������� �� ����������
�(�+ ���������+  ��&����%� 
 ��������.   

�� ��������+  $������ >.>. � ��. (1973), �  � ���) �������%� ��%���� � � �������) �
��� 
���������� �������+ 400  � !�&���� �������+�� �������+ )����������# �� ���������# &�����# 
����+, �� ��� ��� ��� ������������# ����, +�� '��� ���&�������. " �
��� � )������� � 
��)���
����+ � %�����-'�������# �� �����������# �����  �� ������� � ��������������  � 
%��������	
 ���������� �������+ ���� !�&���+ � ���(����� 350-400  � ��������� �������� � ��� 
� &���) �������%� ����� � '�� %������� �#  �������, ���� +� ���� 250  � �� ���
����  ��� ��(�� 
� ��� &�����#  �������. �� ���� � ����������(��# ���%��&�#, �������+ !�&���� �� ������� 
��������+ �� ��������� ����*��( ����������# &�����#  �������. /�������������+ ����&������) 
�����, �� ���� � ������ �%��&�#, � )����) ����+ �������+ 250  � !�&���� �� � ������+, � ����+ 
350-400  � - � ��*����+, � ��� ��� +� ������������ ���� � �����%����� ���� ����*����( 
���&�������
. 6�������( ��*�����+ ���(����# )���� �� ����) � �� ����%���� �� � ��
�����+. !� 
���(, ������ �� ������������+ ���#) ��������� �� ������+�( ��+��) ��&����) ����). 

" ��'+��� ��  ��������(����
 ��'������� �������� !�&���� ������ ������� ���������+
�( 
���� ��� %� ����� ���� �&����  ��� ���� "��������(��", '���(��) �� ���� "!�&���+" �� 
 �����������	
, �����  ������  �� ��+�����
 ��%������) �������. 

 /�����8  5.<. (1963) ��� ������+�(�� � �����������  ��� �������������) ��� !�&���+ � 
��������(�� ��+��� �� ����(����� � ����� ��'� ������������� ��
 � �������� ������(�#. � 
������������+) �� )���� � � &��� ���������������# ����+ ����������%� ��&�����  ������� ,����� 
�... � ��. (1995) ��	�������� ��������+��� ���%�� �, %��������%�� � � ����&������ ���(��%�� � 
�� � ����� 30-60-90 )� ����+ �������+ 150  � ���� ���-@������(�� �� 7������(��. ������ ���*�� 
��������, -� ��+ ��� ���� "��������(��" �������( ��� ���������%� ����� �������(��# 
%� ����� ��� � )����������	�(�+ &����� � ����� �. " ���' � ���������  %���- � �����������  
���� � ������'�%� ���������� �������+ ���� �����-�	 ���������� ��������( ����+ (�����-���+ 
�������%� ������, �������+ ������� �������) ��������(, ��+�����( ����������%� �&����). �� 
������� � ���������  ���  ���� �����*���+ ���������� �������%� �' ���.  

�� ���� � ����*���� <.�. (1984), ��������� ���
����+ � '��(���������������� �� ����� 
(������� �����, �������&���� '�� � �� �� ������   ���+���, �5/, ��	�� 110) ����+ ���� 
"��������(��" ����+�� �����*���
 � )����) �� �7�  ����� ���������� &�����# ��������� 
������� ����%� *�������: ���������
 �������� ���������+, ����)�����%� � ��� �������%� 
���������+, ���������
 ������� ��%����+, �'��(*���
  �)������%� ���&���	���, 
������*�(�����������%� ���������, �������
 ������� ���������+  �������, -� 
���������������+ �����-���+  &������# �������������� (������ �������� �����-���+ 
������������� �� &������%� �����������+ ������ 82% ����� 49% � �������(��� %����, � 
)�������%� �''	 � ����� ��� ��� �(�%� - 71% ����� 37% ����������), ��������*�
 �������	
 
����*���) ���������� �' ��� ������������ (�������+ � ���� � ����������) ����
, �����-���+ � 
����������) � ���� � �����
). ����� �������(�+ � ����  ������������, -� ������ ������+�( ��*� 
��� ���� ��&�: ���������+ ������� ����)�����%� ���������+  � �������� %���� ��� 80±2  � ��   73 
±2  � �� ����������� � �� � �������(��� %����: 79±2  � � 78±3  � ��������� � ���������� ��������+ 
����������. 

 1.2. �$%&' �) ��8-+-:+-�+�)%*�0 -�:0%;2�9 

/�����8  5.<. (1963), '���
���( �� ���� ���) ����) ��� ��������� ���- �� )����������� 
�&���� !�&���� �� ����(����� ����� ��'�, �����+� ## �� ���� � ������ � ����������+ �, 
�� ������ � ��%������ � �������� �. ���� ��%�����
� �.. (1989), �� �� ��*� ���������� 
������� �&���� �� α-, �� β-������'�������� �, �������� �
 %�������, ������  ��+��

�� #) ��	
 
���'�����) ������. ,�  ��  ��*�, ����� �+� &������� �������( ��� ���� ������( !�&���� 
���������� �����-%�� ����(�� ��%��+�����  �)���� �. ,��, -� � 1971 �. $������  �.�. �� 
���������� � '��� ������ ����, -� � %�������������%����) )����) ����+ ���������%� �������+ 
!�&���� �'��(*�	�(�+ ��'��� ��������+ � ����
 17-���������#���, 17-����%����) �����#���, 
����)��� ���� �� 5-������������������. �� ��������
 ���� ����������� ����+ �������%� 
�������+ !�&���� ����+ � �������� ���� ��� �������+ Na/K-���&���	��� ���� � -���� (������ 
�.2., 1994), ��'�� (5�
�� >.�., 1991) �� �
��� (�������� �.�. �� ��., 1999), � ����� �'��(*���+ 
 ��� ����������� (������ �.2., 1994). 0��� ��� ���� ��� ��������� �'��(*���+ ��������# � ����
 
17-/� � -����, ����� ������� !�&���
 �������� 5 ���� (������ �.�. �� ��., 2000).  

0��'����� �������  � ����� ��*�%� ������� �������
�( ���� ��� ����� '��(����������� �� 
��%�������� ��'��������+ �������# ��+�(�����. ����*� � 1999 ���� �������  �.. �� 
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���������� �  �����  ���������������%��&�# '��� ��������, -� �����( ���������� �������+ 200 
 � !�&���� �����( ��������� ����� �� )������%����-�������%���� ��%��+��
 ����+ � �
���. �� 
�(� � � 49% ���' �������� ����� �������� �� �����������) �������, � 24% - ��%��������) �������, 
� � ��*�� 27% �������� ������� ���������+ ������ ���� �� � ��
�����+. 

�����%���� ��� �#��+ ��%��������) ������� '��� ���� ��� � �����(���� ����� '��(���������# 
� ����� (������� �.$., 1998). �� � �������� ���������� ��%��������� %� ������ )��������������+ 
+� ��%�����+. � 73% �������� ���������� '��(���������+ �������+�� �����-���+ �� �������%� 
������ �� 31%, �� ����(�#  ��� ��� �����#, �������+ ������ ��%��� �� 12% ��� ����������� 
����	��) � �� �� ������� %� ����(��%� ������ ��%��+��#. � ����� �� �������� ��%��������%� 
'������ (��) ���� �� 49%, � ������ ���������+ (�!) - �� 45%, ��� -� ��%��������� %� ������ 
� ������+ � '�� ����'����+ ��%�����#. " ��*�� 27% ����� � ���������
 ��%�����	
 �� �����%����) 
� �� �� �������� ����� ���� 121%, � ��%����� - �������+ �� 75%, -� ���� �����-���+ �� � 8,5 
�����, � �! - � 8,9 ����, ��� -� ��%�����+ �����&�� ������+ � �� ��������
. �� ��� �������� �� 
�������  ���  ���� ��� �����+, � ����� ����� ����� ��%��� �������+ �� 18,5%, -� ��� ��������# �� 
�����-���+ �� �������%� ������ ���� ���� �� �� 29%, �! - �� 19%, ��� �  ���) ��� �����#. 
!���*��, � ���(��) �������) ���������# �� ��������# ���������� '��(���������+ -� '��(*� ## 
�'�+������ �� ��)���� ���(*�%� �����-���+ �� �������%� ������ �� 40%, �����, ��� ����'����� 
�� 23% %� ����(��) ��� ��

��) �������. � �����(���� �! ������� ��*� �� 14%. 

� ���� �, +� '��� �, ���������� '��(���������+ ���������� �� ���������� ��
. � 
��	������ � ���� � ��� �'��(*���+ ��������# � ����
 17-/� � 17-0/�  ���� ������������ 
��������
 ��%�������)  �)���� �� ��%��+��#. 

� ���� � ��������� ���� �%����� �����(���� �����������( ��	��		�� 0.�. �� ��. (1995), )�� 
���� '���
�(�+ �� ���������(� ������ �  �������� � �����, ����+� ��� ���� ��%��������%� 
%� ������� ������ ������ �� ������� � /���� � �����. �������, -� ����� ����� "�����'��(�(��# 
����" ���������� �� ��������+ (51,7%), ���� +� ��� �����+  ���  ���� ��*� � 15,6%. ���+ 
���������+ ����� ��������# ���'�������# ������ ��� �����# ������ �� 45% �� ��)���� ������+ 
�������� �� ��������# �� 24,6% ��� ��������(� � ����� ��%�����#. 

���� �, -� %�� ��� %�����������-������������# ����������# ����� � (2<<�) (��� �� 
Fujita T., 1974), ����  ��%��+��# ��%�������) &������ � �' ��� �������, ���+�( ������- �� 
���������� �&����. �������� , �� �����	�(�+ %�
��%��� � ��%� ���������  ���������  �&����  
(Sauvadet A. et al., 1996; 1997), �� ���������� +� ��%���������������%� �%���� (Diez J. et al., 1985), 
�����������%� ����������(��%� ����������� (��) - �� ���������+ , � ����� ��������, %�������, 
)�������������� ��-�. 

����	 ��������+ ��� ���������
 &������%����# �� �������(��# ��#  ������(��) ��� ����� #) 
 ����

��� ����� �� 2<<�. 

������  � �(� � ����� ���� Schmidt-Kessen W. (1978). � G�������� � �������-&������%���� � 
������� ���� �� �������) ��'�����(�+) ��� �������, -� �����  ���-� 300  � �����'���(��# 
 ������(��# ���� ( ���� ����������#, )�������-���(&����# �����	��-���(��	��- �%��	��#) ��� ����� 
���(�� )����� ����+ ������� ����+ �������� �����-���+ �����������# � ��������� ����� %�������, 
����� ���+%��� ���� - 31 �%/ � ����� 11 �%/ � ���-� - ����� 10-15 )�, � �� 30-# )������ �����( 
%������� �# ��������+ �� '����(��%�. �������� ����� ���� ��� ��������� �����  %������� � �����, 
��� �  ��*��  ��� - ��*� �� 22 �%/ �, � ��� ��� +� ��� ���������� � ��'��� ����� ����+%�  30-
)�������%�  ��������%� � ��) �� ���' �����( %������� ������ ���� �� � ��
����+, ����*�
���( � 
 ���) 9-14 �%/ �. .� �����, � ����������� Raptis S. (1975) �������+ 200  � �����# ���� �� 
���'������+ �� ����� %������� �#, ���� +� �reston D.M. et al. (1985) ����������� %��������� ��

�� 
��
 �����# ����, �����������
��, ������, ���� ������ ## ���� - 10  �/�%, ��'�� ���+��� 650-750 
 �. ������
���( �� �� ��'���. Schmidt-Kessen W. (1978), ��� ��� �, -�  ������(�� ���� �� 
���(�� �����-����� �����( %������� ���-�, � � ����	�� - � 7,4 ���� - �'��(*����� %���������������� 
������
 �� �����  #��, -� �������� ����� 15 )� ����+ ���������+ ����+ ����. ���� ���� �� ��) 
� �� �'��(*����� ��� %������� �# � 5,5 ����, ���� +� �� �� � #�� �����( %������� ������� ��*� � 4,6 
����. !� ���������( ������������(��# %����������������# ������#, ����� �������� 45 )�, �� �����, �� 
 ������(�� ���� �� ��������. 

" ��) �� ���' ��������� ��������+ ����������������� ������+ �� �����  ���� � �������� 
�������+ #��. �����������, -� ����� ���� �������	 ���������� ������� ����+ �������� �# � 
������(� � �� 22  �0./ � ����� 15 )� ����+ ������� ����+ � ��������  �����  �����  �� 
'����(��%� �� 25-� )������. !� ��� ��� ��� ��#,  ������(�� ���� ����+	 ����� � ����+ �������� �� 
30  �0./ � ��� ����� 5 )�, ���� ���
 ��%� ����+%�  ��������) 15 )�, ����+ ��%� ��� �����( 
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����� �����, �����( ����� ��� '����(��%�, �� 25-� )������. 9�����, -� ����������������� ������+ �� 
�� � #�� �����( ��-� ����������+ ����� ��  ������(�� ����. �� � ��� ��������(�%� ����� � 
������(�# ������������(�� ����������������� ������+ ����	�� ��������: �� �����	�(�+ +� �������� 
�������� �������� �# (�� 70  �0./ �), ��� � ## ���������� (25 )� ����� 18 )� � ��������).   

���������� ��'��� �� ��(��%� '��(�����%� ����  �%����� � ���(� ��+ �����%����) ���������( 
��*�)  ������(��) ���. 

!� ������) ����*�(�%� ���� �������+ %�� �� ����

��# ��# �������(��%� ����� � 
 ������(��) ��� �� 2<<� '��� ��������� � +��%���(�� � !.� ���������%�# � &����������#. � 
���*�) ��'���) /�������� �.2. (1976,1978) ��������, -� �� ���������� �������+ � *����� 
�������  -���  %�
����, ���������# �  ������(��� ���� @������� 117, �����-���+ � ���� � ����� 
�������� �� 60-� )������ '���  ��*� , ��� ��� ������������ � +����� ���������� ������������# 
����. 9� ���� �������� ���'��� ������ �������� ��� %��( ����� �����  ������(��# ���� �� 
�����(����+ ��������, ���������� %�
����
. ���� �����(��*� ����������+ /�������� �.2. (1980) 
� ��	������	
 �������� �# � ������ &��� ������# � ����%���(��
 ������
 �����(����+ �������� 
��������, -� +� ���� ����, ��� � ���� ����+����(�� �� $�*�� 1 19 ���+�( �������������� ��
. 
��+� �� ������� � -��� �, ��������+ �������# �������� ��� ������  ���� @�������     117 � 
����+����(��# ������������ ����� � -���� � ������� �����(��
 �������
 *�������-��*����%� 
������, �����������  ���'���  (5������ �./., 1980), � �
���, )����) �� ��������� )����'� 
*����� (����+� �.2. � ��., 1983; 6���� �.3. � ��., 1981). �������, -� ���� @������� 117 �����( 
����������������� ��
 �� �������) -���� � ��� �������� � ����� � ��%�+��, '�� %�
����. 
+��%���(��� ���(&����� ������, �������, %��( �	 ���������+ �������� �# (/������� �.2. � ��., 
1986). �� �(� � ����������������� ��+  ������(��) ��� ��	��������+ �� �������+  ����+ 
%����%���� �#. ���� �� ���� � ���(��) '��(�����%�� (Vožda J., Štepanek P., 1986), ������ �����( 
%����%���� �# � �������) ��'�����(��� ����+ �������+ %�
����, ���������# � ���'� �������������� 
%�������'������� ���(��	��- �%��	��� ���� �����(&���%� ������� (:�)�+), ������+�� �� ��������  
����(��  %�
����-����������  �����  �� ��������������+ ��-�  �����  �������� �#. $������, 
������ � �� , -� �������� �+ �������� ��	���������+ ������ � ��*� � 30-# )������ ����+ �������+ 
%�
����, ���� +� �������������� ��+  ������(��) ��� ���+��+	�(�+ �� � ����+%�  ����(�# &��� 
������# � ��������
 �������	
. .���������+ �����������������# ������# ��  ������(�� ���� ������ 
�� ���(�� �� � �� ��'�, � � +� �����' ������ �����(����+ ��� �����) ���������� �������� - %�� ���� 
�� ������ ��������� � %�������, ����� �����

�( ������-�����+��� ���( (����������+ �.�., 1986; 
/�� �� ./., 1983; "%���� �.$., 1978; Dupre G., 1980). �����	�(�+, -� %������������ �+  ��� 
������� ����������  ��)��� � ���� ��) %�� ���� (�������� �.�., /� 8���� ,.�., 1977). ,� � �� 
����� ������������
 ��+�����+ ��� ��

��%� ������  ������(��) ��� �� ��������+ %�� ���� 
������-�����+���# ���. 

,��, ��� �������� �������  -���  ���� @������� 117 +� � ����� � ��%�+�� (/������� �.2. � 
��., 1986), ��� � �� ���� � %�
����
 (/������� �.2., 1980; /������� �.2. � ��., 1984) �������� 
%����%�
��%��� �+. � ���%�%� '���, ���� +��%���(��%� ������� 117 ����%���� �� �������� �� 
�����( �� ��������, �� %�
��%��� � )����) ���������
 )����'�
 (2������� 4.$., 1983). 

.������(� ������� ��+  ������(��) ��� �� �����(����+ %�������. �������, -� ���� 
@������� 117 � �������) -���� � �
��� � ���������
 )����'�
 �������	 ��������� ������������ 
(5-10 )�) %����%������� �
, �� � ��� ������ �������	 ������ �������*� %���%������� �+ (.��+'��� 
�.$. � ��., 1979; /������� �.2. � ��., 1984; 1986; 6���� �.�., 1985, 1987). .�+ � ����+����(��# 
 ������(��# ���� �� )����) ����&���� %��������� ��

�� (,������+� ,.�. � ��., 1983). 
��������+ �����(����+ %������� �������� � ��+ ��*�)  ������(��) ���: $������(��# (�8%����� 
<.�., 1987), ����� � ($�)������ �..., 1983), +��%���(��%� ������� 17 (2������� 4.$., 1980; 
1983). 

� ��������) ����������+) �� �������) -���) (���*��� !... � ��., 1990; 1993; 1994) 
��+�����, -� ���������� �������+ ���� @������� 117 ��� ��
	 �����(����+, ���+� � �������� , 
%�
��%��� , %������� , ��*�) %�� ���� 2<<� - �� � ����������, � ����� �/,2 � ��(���������, 
%��( �
�� ��� �(� � �����(����+ ��������� � � ���������  ��� - �������������� �� ���������. 

� ��� �� ���������� - -� ����%� %�� ��� 2<<�, � �%�+�� �� ����������� )������� ��%� 
��#, ��������� �� � �����, � � �������). ��+�����(, ��� ������  ���� @������� 117 
�� ���������%����+ �����%� ��*������� � ���*�������# ������ � ��*������+, � *����� - 
�'��(*������+ (/������� �.2. � ��., 1984). 
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��������� ���� �����
�(�+ ��� �����) �&�����  ������(��) ���. ������ '��(*�� ���������� 
������� �������+�( �����(���� ����������+ ������ �� 2<<� �������%� �������+ �����) 
�������(��) ���, ����+� ���� �� � ����  ����  ���������
�(�+.  

�� ���� � ���� � (����+� �.2. � ��., 1983), ������� �������+ ���� @������� 117 �� 
����+����(��# �� ������	 �� '����(��� �����( �������� � -���� (�������) � � ������� �����(��
 
�������
), � )����) ���������
 )����'�
 �������+������# ��*�� (�7./) � &��� �� ���# (�����# 
�� �������#). �� ��*� � ���� � ��	# � %���� �������, '����(�� �����������+ �������� � )����) 
�7./ (�������) � �����) � &��� �� ���# �� � -���� � ��������
 �������
 �� 0kabe � �����(���� 
����� �����%� ��������+ �����-�	�(�+ (0����� >.�. � ��., 1981; ,������+� ,.�. � ��., 1983), � � 
)����) �7./ � &��� ����)�
��%� ��%�������+ - �����	�(�+ (����+� � 2. � ��., 1983). " )����) 
�������  ���'��� , ����� ���������+  ������(��
  ����
, '����(�� �������� �+ ����������+ 
(/������� �.2., 1980) �'� �����-������+ (��) ����� �.,. � ��., 1984).  

�������, -� � �������) -���� � �
���, )����) �� �������� ���'�� �� �7./ � &��� �����# 
�� ���# ��  ����)�
��%� ��%�������+ ������� ����+ ����������	�(�+ � ��*���+  �������# ��������, 
��� ��(�����# %�
����
, ���������
 �  ������(��� ���� @������� 117 �� ����+����(��� 
(/������� �.2., 1978; 1980; �����+� �.2. � ��., 1983). " )����) �7./ �  &��� �������# �� ���# 
�����������( ��� �(� � �� � ��
�����+, � � -���� � ��������
 �������
 0kabe - �����-������+ 
(�����+� �.2. � ��., 1983). 0���, +� � ��� �, ��� � �� �����) ������%����) ������, ������� �������+ 
 ������(��)  ���, +� �������, �� ������	 �� '����(��� �����( �������� �����. �������� 
�����������( �����+���# ����� 2<<� � ��
	�(�+, +� �������, � '�� ����'����+.  

��*�� %�� �� 2<<� - %������ - '��(* �����%��� ������ �������%� ����+  ������(��) ���. 
�� ���� � 0������ 4.�. � ��. (1981) �� ,������+� ,.�. � ��. (1983) � �����(���� '��(���������# � 
B��	�������(�� ����� � �7./ �������� '����(��� �����( %������� �����-�	�(�+; � �������) � 
�����%����
 ������%�	
 �� ������� ��������+  ���  ���� '����(�� � %����%������� �+, +�� � ����� 
��������+ ������� -� ��������*�
. �8%����� <.�. (1987) ��������, -� ����+ �������+ 
$������(��#  ������(��# ���� ������� �� ��� ��(�� ��������� %������� ����� �������� �� ������� 
��������+ ��*� � 44% )����), ���� +� ����+ ����� ����+ ��� ��(�� � ������� ��������� 
�����-������+, � �����-��� - ����������+. �� ���� � .����������%� ,.$. (1986), ������� 
��������+ )����) )�������  %��������������  �� �����������+   ��*���(��# )�������-
���(&����# ����	��- �%��	��-�����	��# ����, ��������� ��� ���� � ����+, ����%���� �� �������� �� 
�� '����(���, �� �� ������������(��� ����� %������� �#. 

�����( %�
��%��� � �������) � �7./, ��������� �����-����, � �����(���� ��������+ � 
B��	�������(�� �����-�����+ -� � '��(*��  ���, ���� +� � ����� %����%�
��%��� �+ ����������+ �� 
33%, �� ���+%�
�� ��� � (0����� 4.�. � ��. 1981; ,������+� ,.�. � ��., 1983). � ����������+) 
%���� ���*���� !... (1990,1993,1994) ��������, -� ������� ����
����+ -���� ����
 @������� 
117 �����-�	 '����(�� �����������#� � ����� %������� �� 80%, %�
��%��� - �� 102%, �������� - �� 
43%, ��������� - �� 33%, �/,2 - �� 33%, ���������� - �� 74%, � �����	 - ��(��������� - �� 19%, 
�������������� - �� 33%, ��������� - �� 41%. " �������(��) -����, ����
����) ������������
 
����
,  ���  ���� �����%���� ����� �������� �������� (+31%), �������������� (-17%) � ��������� 
(-29%), �� �  ���� %������� ��� �����&������( ��# �������%� �������+  ������(��# ���� �� �����( 
%�������, %�
��%���, ��������� � ��(���������. !� ��� ��� ��� ��������, �����������( %������� � 
���������� �� �������+  ������(��# ���� � ����� ����� ����
����+ ������	. 

9������� ������ �� ������� ����� ��'�
 �������+ ��������+  �)���� �  ����

��%� ������ 
 ������(��) ��� �� 2<<�, ����� � ��+�����+ #) ��
��) �����. ,� � ��+�� +�����(  ����( ������ 
�����(���� ���������( ������ �� �����(����+ %�� ���� 2<<� �����-���(���) ��������.  

���� �, -� �������� �� �������#  �����  ������� )������ ���(��
 � ��������� 2,5-97  $/� 
(Barclay G et al., 1983), +� � 118  $/� (Brassinne A., Wandja S., 1983), �����-�
�( � ��� %������� � 
�
���, ���� +� ����������� ������ )������ �����
 ���&�������� (Brassinne A., Wandja S., 1983). 
������ �����-���+ %������� � �
��� ��+����� ����� ����+ �����%������(��%� �������+ 4,46  $/� 
������� %�
������ ���(��
 (Brodie M. et al., 1977). 0����(�� ����������� ������ � �����������# 
���(��
 ������� ���� � ���� � � �����)  ������(��) ����), ����� ���  ���� ������� ����  �� 
%��������� ��

��) &�������. 2��������� ��

��� �&��� ������������� � ��� ������������ 
���������� ������) ������������ (0,7-4,3  $/�) )������ � ���'����� ���(��
 (Behar J. et al., 1977; 
Feurle G., 1975, 1977; Inoue K. et al, 1983). �����, Higgs R. et al. (1974) �� ���)����� �����-���+ 
����+ %������� ����+ �������+ ���'����� ���(��
. ��� ��+��+ �����(����+ %������� �� ������(��# 
�������# *����� ��'��� ����� ���������� � � ���) in vitro (Fiddian-Green R. et al., 1983). 
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��������  �%��
 ��&�� ���+ ������ '����*�. �� ���� � ���� �, ��� ��� �� ������	 �� �����( 
%�������  (Benda J., 1966), �� ��*� � - �����-�	 ��%� (Inoue K. et al., 1983; Peterson W. et al., 
1986)[]. 

.������+ ���%� � ���������� ��������� ���� '����'������ � ��'+����%� � �� � ���������
 
������(��# �������# � ��� ��+��# ��������+ %�������. ���(*���( ������� ������������ 
%����%������� �
 ����+ �������(��%� ����� � �� �������������(��%� �������+ �������� 
'����'������ (Behar J. et al., 1977; Feurle G., 1975, 1977; Holtermüller K.-H., 1982; Kayassen L., 
Stadler G., 1976; Takeshima T. et al., 1977). ���*� ��������
�(�+ ���� ��� ����������( �� ����) � �� 
����	��) � �� ����+ �����������%� %������� (Higgs R. et al., 1974; Kline M. et al., 1975; Mc Callum 
R., 1985), � ��*� R. Befritts et al. (1984)  ������������ %��������%�'������� �&��� '����'������. 

.� ���	 �� ��, -� %��������� ��

�� ��
 ���+�( �� ���� '����'�����, � �� ������� �� � 
������� �! (Takeshima T. et al., 1977; �8%����� <.�., 1987). � ������, � )����) �7./ 
%��������������� ������+ �� ������ '����'����� �����
, ���'����� ���(��
, %���������  �%��
 �� 
��
 ���
 ��-� �� ���� �� ���������� ������� )�������, ��'�� � �����  �!. � ���%�%� '���, 
*����� ��������+ �! ������� )������ ���(��
 �� 10 �����
���� ��%� �&��� � ����  ���'����� 
���(��
 �  �! 9,5 (Feurle G., 1975, 1977). 

0���� �� ���� � Higgs R.et al. (1974), � )����) �7./ ���������+ *�������%� � ���� 
'����'�����  �����
, ���'�����  ���(��
, %���������� �  �%��
 �� ��
 ���
 �� �������� �� 
�����( %������� �#. �����%����� �&���, �����*� ��%� ����������(, ��������%�� Feurle G. (1977) � 
�������) ���'.  

����
���( �� ����) ��� ������� %����������������� �&��� ��������# ���'����� ���(��
 � 
����������( ����%� � %����������  �%��
 � �����%����  �! (9,4), Behar J. et al. (1977) ��������
�( 
�� ��������( �����(����+ %������� ��������+  �������# �� ��� (������(��%� �������) *�����. 
.� ����%� � �������� ����*�� Vezzadini �. et al. (78). 

$��&���%����  ��'������  �������� %����%������� �# ��� ������� � �������� ����� ���(��
 
�������	 %���������+ G-������ ������(��# �������#, ��� -� �������( ���� ������� ����� �� -���) 
�� 5-�����  �������+  #  0,11 $ )������ ���(��
 � ���� 2  �/200% (Katic V. et al., 1981) �'� 8-
�������  - 1-2  � ��������, -�  �����( '����'���� ���(��
 (Kaduk B, Hauser H., 1980). 

;� ����  &������ , ������ ��� ��
	 �����(����+ %�������,  ��� '��� ���)�����+ 
�� ��+������ �������
��%� � *����� �� �������  ������� ��  ������(��# ���� ��� �������#. ,��, 
� �������) �n vitro � ���&���	
 12-������# ��*�� -��� �� ��� ����������%� ������� )������ 
�����
 �� %����- �� %����������� �'��(*����� �����(����+ %������� � ������� ������ ���������� 
�� 33% � 30%; -� '��(*�� ������� (75%) ��������� ������(����� ���� (�������� >.�., ������ 
>.�., 1989). 0���� � �������) in vivo �� �������) ��������) ��'���) �����( %������� ��������� 
����+%�  ���*�) 4 )� ����+ �����%������(��%� �������+ ������(�����# ���� ���������+ �� 25% 
(������ �.�. �� ��., 1992). $�'��(, %���%������� �+ �� ������ ��%�'������  ������  �� G-
������� ������%�
��%���, �����(����+ �����%� ������	 ��� ������  ������(�����# ���� 
(Matsuyama T. et al., 1981). .� �����, ��*� %������� - ��, B�, +� � ������%�
��%�� - 
�����(�

�(�+ ��� ������  %�����������) �������� (Ebeid A. et al., 1980; Holst J. et al., 1976; 
Mogard E. et al., 1982; O'Dorsio T. et al., 1978). 

!� ��� ���������%� ���%�+�� � ����
�� ���� ��� ����� �� 2<<�  ���� !�&���+, ���� ��� 
���������(��
 *����
 '��(�����%�# � ���%��(���� �  ���%��&�# "���������� ���� "!�&���+" � 
*�����" (2000). 

� ������� ����) �� �������) ��'���) ��+�����, -� ����+ �������+ ����� ���� ���� !�&���+ 
(3 �/�%) � *����� ��� ��� &��� � ��%� ����������# ��+�(����� ��� ����� 2 )� �����-�	�(�+ �����( 
%�
��%��� �# �� 16%, %������� �# - �� 102%,  �������� �# - �� 62%, �� ���������� �# - �� 30-60%. 
5��� %����%�
��%��� �#  (114÷121% ��� '����(��%� ����+) ��������%�	�(�+ �������� 15-� )�, ����+ 
��%� �����( %�
��%��� �����	�(�+, ���+%�
�� �� 20-�  )� '����(��%� ����+, � �� 30-� - 
������
���( �� 19% ����� ��� �(�%�. 2���%�
��%��� �+ ��� �����	�(�+ �� 60-� )� ����+ �������+ 
!�&����. ��+��� &������( ���� ���  �	  ���� � �������� ��������: 10-)������� &��� 
%������������ �# (162÷113%) ����)����( � 50-)������� &��� %����������� �# (80÷93). !��� ���( ��+ 
%������� ����� )��������� ��� &��� %����%������� �# �����# ����������: ������(��, ���������
 6÷10 
)� �� ���������  ����  215% ��� '����(��%� ����+ �� ��������(��, -� ��	����	�(�+ �� ����+ 
%������%� ������������+ � )����������	�(�+ ����  294% � ������(� �  �� 24-� )������.   

���� ����������, -� �������+ ��'���  !�&���� ��� ��� &��� ��� ����������# ��+�(����� 
*�����, ���� '����(��� �����( %������� �# '��(* +� ������ ������-���� ����� ��� ��� &��� �, 
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�������+	 �������+ %������� �� 57% �� 8-� )�, ����+ ��%� �������	�(�+ ��������(�� &��� 
�����(����+ � ���� %�������. 

� ������� ����) �� �������) -���) ������������ ��������+ ��� ���&���� )���
 
%����%������� �# ����+ �����%������(��%� �������+ !�&���� (5  �/�%). !�   2-� )� %������� �+ 
�������� ��������� 188% ��� '����(��%� ����+, �� 5-� )� - 187%, 10-� )� - 172 %, �����
���( �� 
15-� )� �� 118%, ����+ ��%� ����� ����� ����( �� 163% � 158% �� 30-� � 60-� )� ����������. 
����������� ����� �������
 ���������# %����%�
��%��� �# � �������� %���%�
��%��� �
: �� 5-� 
)�  �����( %�
��%��� ���� � ����� 114% ��� '����(��%�, ���� +� �� 30-� )� - 73 %. ����  � �� , � 
�'����) �������) �������) ������������ ������+ �������� �# �� 55% � 60% '����(��%� ����+  
����������. 

� �������(��) ����+) ������� ����� �� -���) �� �����������+  �����) ����-��������, 
 ����

��) ���� � )������������� !�&����, ����� ����������, -� %������  ��
��  &������  
������ �� 2<<� 	 %������������( ����, ��'�� %�� �� ����

�� ��+ !�&���� �������	�(�+ ����� 
�� ���������� ������(��-��������(��# �������#. ����  � ��  ��������, -� '����'�����, )������ �, 
�  ��*��  ���, ���(&��� �����'�

�( ���*� &��� %����������������# ������# �� ���� +� ����; 
���%� &��� �����(����+ %�������, �������, ����	�� �����
	�(�+ '����'����� � � ���(&��� �, ��� 
�� )������ �. �� ���)������ ��)����%� ����+ �����������# � ���� � %������� ��+�����(, -� � 
�������) ���)������+ ��%� � ��������� 10÷30 �%/ � �������� ������# ������	 83÷95%, ��+ 
��������� 31÷55 �%/ � - 38÷44%, ���� ���( ������+ ���������%� ����+ ����� 55 �%/ � 
���'��������� �� �������� (+16÷-7%). 9� ��%����	�(�+ �� �%������� � ��� �����(���� � 
������� ����� �� ��'���), ���� !�&���+ ��������( �� ��� %������� �# 42±5 �%/ � �� 98±9 �%/ �.      

$�����  &�� ������� � ������� ����) �� ��'���) ��������, -� %���������������� ������+ 
�� !�&���
 ��������	�(�+ ���������  �������+  � *����� ������#�� �� ������ ���%����	�(�+ �� 
��� ��'	���# ��������. ����������������� ������+ �� ��� �������� �� �������� � �'������  ��-� 
�����'�
	�(�+, ���� +� �� &��� �������� � &������ ���  - �������� �����
	�(�+.  

� ������� ����) in vitro �� ����(������ 12-����� ��*�� -��� �� �����������+  ������(�����# 
���� +�  ����� %����� ��+���%� &������ !�&���� ������������, -� ��������+ �������# ������#��  
 ���� �������
 ��������	 ����� %�������. ����  � �� , ��+�����, -� '������ N-)��������������� 
'����%������	  �'� $2-)��������������� �����������  � '��(*���� ��������  �����	 �����(����+ 
%������� �� ����+, �����%� ��� &�����%�, � ��*�� ����	�� �����'�
	 �&��� %����������%� 
����������. �����%����� ��%�'������� �������
��� �&��� �������+	 '������ F-���������������� 
&������ ��� . ������� E-���������������� � ���� � ������� ���&�������. 

�����(����+ �� ���������� ������(����� ���� �'��(*�	 �� 93%, ��� - �� 102%, ��� �(� � 
�����(����+ %�����-��%�'������%� ����������� �� � ��
	�(�+. 

� ��������) ������������+) ��� �������� %�� ����(��%� ��������� �����) ����� 
�����������������) ������� *����� �� �������+ !�&���� ��������, -� �� ���� ��������+ �������# 
������� ����������	�(�+ �����-���+  �� 15-� )������ %������� �# �� 21%, �������� �# - �� 116% 
�� ����������� ����	��) � �� %�
��%��� �# (+6%) � ����������� �# (-4%). �������� ��������+ 
���������������# �����
	�(�+ �� �����-���+  ����+ %������� �� 42%, �������� - �� 152% �� 
�������+  %�
��%��� �� 23% � ����������� - �� 10%. � ���� %��( �����+ ���������������# 
����������	�(�+ ������  �������� (+172%) � �������+  ����+ ����������� �# (�� 21%) �� 
����������� ����	��) � �� %������� �# (-0,5%) �� %�
��%��� �# (+11%). !��� ���( ��������� 
���������%�'������� �&��� !�&���� �����
	�(�+ �� �������+  ����+ %������� (�� 20%) � 
�����-���+  - %�
��%��� (�� 36%) �� �������� (�� 64%) �� ����������� ����	��) � �� ����������� (-
4%). 

��+����� (:�'������ 0.�. �� ��., 1997), -� ����� 15 )� ����+ �������+ 200  � !�&���� 
�����������+ � ����� �
��� %�
��%��� �����-�	�(�+ ��� 210÷450 �%/� �� 310÷490 �%/� (�� 17±8%), 
%������� - ��� 26÷200 �%/� �� 28÷207 �%/�  (�� 30±9%), �������� ��� 1÷15  0./� �� 8÷19  0./�  (�� 
209±96%).  

.����(��*� ����� !�&���� �� 2<<� ���������� �������  �.�. �� ��. (2000). ������ � 
��������, -� �����������( �  ��� ������# %������� �������
�(�+ ��%� ���������  �����  � 
���������. ����� �, � ���) ����	���� � ��� ��(��
 '����(��
 %������� �	
 (57÷93 �%/ �) �� � 16% 
)����) �� ��������
 %����%������� �	
 (115÷127 �%/ �) ����� 15 )� ����+ �������+ !�&���� �����( 
%������� �����-�	�(�+ �� 50±14 �%/ �. ,��� +� � 84% )����) � %����%������� �	
 ��� �����	�(�+, 
��������� �� 35±20 �%/ �. ��+�����  ����� �������� �����+��
 (r=-0,76)  �� '����(��
 
%������� �	
 �� ��������
 %����������������# ������# �� !�&���
. 7������� 
%�
��%������������# ������# ��� �������	�(�+ ���������  �����  %�� ���: � �������) 
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%���%�
��%��� �# (210÷350 �%/ �) � ��� %�
��%��� ����� 15 )� �����-�����+ ��������� �� 59±16 
�%/ �, ��� �(� � ��� ��(��� �����( %�� ��� (380÷450 �%/ �) ���������+ ��������� �� 73±28 
�%/ �. /��&���	�� �����+��#  �� '����(��
 %�
��%��� �	
 �� %�
��%������������
 ������	
 �� 
!�&���
 ������	 -0,90. � ��� � ��������� �������� � 2/3 )����) � ��������( �� !�&���
 
�����-�����+ � 1÷3  �$0/ �   �� 8÷10  �$0/ �, ��������� �� 7,0±0,5  �$0/ �, � � ��*�� - 
����	��) � �� ��+����� �'�  ���  ���� �������� �������+ �������� �#. /����������� ������ ��'+��� 
������� �� !�&���
 �������� � %������� (r=0,84) �� �������� � %�
��%��� (r=0,99). ��'+���  �� 
������+ � %������� � %�
��%��� ��������� (r=0,03). 

� ��� �� ��'��� ��������, -� ���� '��(���������# � ����+  !�&���� �������� ������	 +� �� 
'����(��� �����( %�� ����, ��� � #) ��� ����� ������# �� !�&���
. ����� �, ���������� �����%� 
��������+ � ���) ��������������) )����) '����(��� �����( %������� �# ��+����� �  ���) ��� �, 
����  � �� , ������+ �� !�&���
 ����	�� �����������+, +� %������������
�� (��� 60% �� 4%), ��� � 
%��������%�'������ (�� -17%); ��� �(� � ������ ��������� ��'+���  �� '����(��  �����  %�� ��� �� 
��%� ������	
 �� !�&���
 (r=-0,20). 

�����(��� �����( %�
��%��� �# ��� ������  '��(���������# ��� ��� ���������+, ���� +� 
�����������( %�
��%�����# ����� 2<<� �� !�&���
, �� ��� ��� ��� %���������#, ������: ��� -17% 
�� -30%, +�-� ������ �� � ���
 '����(��%� ����+. �� �(� � �'���%���+ ������ ��������� ��'+��� 
 �� '����(��  �����  �  ���
 ��%� �������+ (r=-0,91).  

�����(��� �����( �������� ���������� ��������+ ���+��� ��*� ��������
 �� ��������+. � 
43% ���' � ��������( �� �������+ !�&���� �����( �������� ������� ��� 3÷15  �$0/ �   �� 8÷19 
 �$0/ �, ��������� �� 4,7±0,8  �$0/ �, ���� ���( � 57% )����) ����*���+ '�� � �� �� 
���������+ �� 1÷2  �$0/ �, ��'�� �����������( ����������# ����� 2<<� ��-� ����������(. !� 
��+����� �����+��#  �� '����(��
 �������� �	
 �� �����������������
 ������	
 �� !�&���
         
(r=-0,17). 

0������ &���������(�� � ��� 2<<� ���������������+ �'��(*���+  � ������(��� �������� 
�� ����# -��(����� G- � <�-�������������� ��� 7÷9 ��/  2 �� 38÷63 ��/  2. 

<������ ���� �� -���)  � ��'���) ��
�( �������� �������� &���������(�� �  ��&���%���� 
� ��� 2<<�  ��� ������  �� �������%� ��������+ �� ��)���� �� � !�&����. ,��, ��������, -� 
������� �������+ !�&���� �������+	 � -���� �����-���+ -��(����� ��%���&��(��) 
�������������� �� 19% (�� 205±5 ��/  2 ����� 172±3,5 ��/  2 � ��������). 9� ����������	�(�+ 
�����-���+  �� 25% '����(��# %������� �#  (�� 76±6 �%/ � ����� 61±1 �%/ �) ��  ���� ���������  
�����-���+  � ���� %������� � ����� �.  

� ������� ���� �� ��'���) ������������� � ��� %���������# � ����������# ����� 2<<� �� 4-
�, 7-� � 15-� ���( ����� ����
����+  #) !�&����
 (�� 3  �/�% �� 4 %�� �� ����� 4 %�� ����+ #��), � 
����� ����� 7 ���� ����+ �����*���+ �����. /������(�� ��'��� ���� ����� *������ ���(���� 
�����% !�&���� (6��!). ��+�����, -� ��� �� 4-� ���( ����� '����(��� �����( %������� �# ������	 
�� 70%, ����� 9% � ��������; �� 7-� ���( ������� ���+%�	 ���������� 77% � 16%. � ��������, 15-� 
���( ����� � �������(��) ��'�� '����(�� %������� �+ ������-����� ���� ��������� ��*� �� 5%, 
���� +� � ��'�� �������# %���� - �� 58%. ����-���  ��+����+ �����( %������� (�� 30%) � �� 7-� 
���( ������� ����������+. �������� '����(��# �������� �# ������ ����) � �� �� ��+�����. 

� ��*� � ������� ���� ��'�� ����
���� !�&����
 � ���� 15  �/�% ���������� �������� 20 
����. !� 5-�, 10-�, 15-� � 20-� ��� ����� ��	�������� %������� �
 � '����(��) � ���) � ����� 30 )� 
����+ �����%������(��%� �������+ !�&����. ��+�����, -� ��� �� 5-� ���( ����� '����(��� �����( 
%������� �# ���+%�� 246% ��� &�����%�, ������ ��� ������ �� 213% �� 10-� ���( � � 167% - �� 15-� 
���(, ����+ ��%� ����� ������� �� 291% �� 20-� ���(. �� �(� � ���������� �����( %������� �# 
����	�� �� �������+��+ ��� &�����%� �� �� 5-�, �� �� 10-� ���( �����, ��� -� ���������( 
%����������������# ������# � ��*������+ ���������� �� 124±9% � 124±5% ����� 215±54% 
���������. !� 15-� ���( ����� �����������( �������
�����+ (199±46%) �� ��)���� �������+ 
'����(��%� �� �����-���+ ���������%� ������ %�������. !��������� ����� ����
����+ 
������������ �������
 %����������������# ������#:  ���� ��(��� '����(��� �����( (70,7±3,5 
�%/ �) ����+ �������+ !�&���� ���������+ �� 16,3±3,2 �%/ �. 

!� ������ ���� ���) &����� ������ ��������
�(, -� ��
�� &������ !�&���� (%������������(, 
����, ��%������ ��������) �������
�( ���� %����������������� �&��� ����� ����������+ 
���������������� (�� �- � )� �����������) ������(��-��������(��# �������#, � ���(�� ��� +��) 
�������
�( �� �&&�������) �������� ����� ����(��# ( ����� �������#) �������# ����� �, +�� � 
	 ������� .�%��+ �� ����; )������%���� ������ �������) ����� N-)�������������� �'����
�( 
�&&������� ������� - ������� .�%��+ � ����, +� )������%����, ��� � �������%���� (������ ��� �� - 
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 ����� ������� ������� ����� �). ������ ���*�) ��������, ���	
 ���%�
, �������
�(�+ �� 
������
��) $-)��������������) %������� ����) G-������ � �������� ����) E-������ �� %��( ����) 
$-)��������������) D-, H-, A- �,  ������, F-������, -�  ���+�( ���������� �� ���������, ��, 
������%�
��%�� � %�
��%��. ������ ��*�) ��������, �������, �'����
�( F- � E-��������������� 
����������) ������ 2<<�. ���� �, -� �����(����+ %������� �������	�(�+ ����� $-, F- � E-
���������������, �����(����+ �� ����������, %�
��%���, ��*�) ������������ �� ������ ��������� 
- ����� ��������������� �'����) �����, ���� ���( �����(����+ �������� ��� �'�������  E-
���������������� ������	�(�+, � F-���������������� - %��( �	�(�+. � ��*�%� '���, ������������� 
�����) ����� ���	 ���
�(  �� ��'�
 ����� ���# �������� (�������) ����������  �� ����������  
*�+)� , ����� � �� ���������, %�
��%��, �� %��( �
�( �����(����+ %�������, ��'�� ��
�( +� 
%�������; �� ��������� %��( �	, � %������, %�
��%��, ��, B� ��� ��

�( �����(����+ 
��������, ��'�� ��
�( +� ���������. �� � ����
 ���	 ���	
  ���� ��+����� ��+����� ��� �#��+ 
������� 2<<� �� !�&���
.  

0������ ������#, � ��������, �����
�(�+ � �����'������-������%���� ��������
  �)���� � 
�������(��-���&���������# ��# ���� !�&���+ (������ �.�., �������� �.�., 1990; �������� �.�. �� ��., 
1999; ������ �.�., 2001). �%���� � ����  �� ## �������(, � ��������( �� ����������+ � ��%����  
��%������) �������-�����'������� ������
�(�+ ��%� %������ ��������� ����� �, �� +��) �������(  
�� ����-���������� � 2<<�.   

1.3. �$%&' �) �%�/,-+%�,�&8 +(��� ,) +('<� 2&-/0%996+. /-+'� 
� &���� �����(��) ������� �����(��) ����������+) �� -���) <������� �.<. (1981) 

�������, -� -������ ����
����+ #) ����
 !�&���+ � ���� 10  �/�%, +�� ���������	 �������������� 
� �������� '��(���������#, ���������( �������� ���*�) 6 ��' �� � ��*���+ �''	 � ����� �� 13,8% 
(�� ��)���� ������

��# ���� � - �� 7,5% � �������������#  ��� - �� 6,3%). �������� ��������) 
6 ��' ��&���� �''	 � ������	 ��� ��*� 4,4%, �� 13-18-� ��'� �''	  ����� ������-�	 ���������� �� 
6,1%, � �� 19-21-� - �� �� 27%,  ���� ����
��� �� ��)���� ���� �. 9� ����������	�(�+ 
�������+  �'+������ ����� � ���%�� �������� ����� �� 9% ��� ����������� ## � ��� - � ���*��. 

� ������� ����) �� ��'���) (5�
�� �.�., 1991; :�'������ 0.�. �� ��., 1997) �� �����%����) 
� �� �������� ���*�) 12 ���� �''	  ������

��# ���� � �'��(*�����+ �� 14,9%, �������� 
���%�# �������� ����� - �� 19,2%, � ��� ��� +� � �������(��) �������) (������������ ����) 
�'��(*���+ �� '��� ����%���� . ,��� � ��� '��� �� ������ �� ����(�� �'��(*���+  ��%��(��%� 
�''	 � ���� � ��%���� �, +�� ������ ��*� 4,1% � 11,4% � � �� �� �������� ����� ����������, ����(�� 
����	��  �������������  ����  �� ������� �. ,��, �''	  ������������# ���� ������� ���������� �� 
28,3% � 28,8%, ���� +� ������*�(���������# - � ��*�����+ �� 10,9% � 0,6%. �+�����+  �)���� � 
����%� ������������� ���� *����� � ����) ��� ��������
 !�&����
 ����� � '�����%� �������� 
���� � ����� Na+ � ����'�����) �����) %���������� �� �����-���+ �,5-����# ���������� � ������� � 
��������)  '+��) -����, ����
����) ��
 (<������� �.<, 1981). 

� ��������) ������������+) �����(���� �� ������(�� ����������. ��*� � 14 )����) �� 22 
�''	  ������

��# ���� � � ����� ����� ���� �� 15%, ���� +� � ��*�� ������ ����) � �� �� 
��+����� (��������(��� �.., 1993; :�'������ 0.�. �� ��., 1997). 

���+� �' �� ���� ����� ���'+����� � �' ���  ������������, ���������  ����� Na+, K+ �� Cl- , 
��%���� ���%�+���� #) � ��� �� � �� �������+ !�&����. ����	 �'*���� ���������� ��� ����������� 
�� �������� �&���� !�&����. 

�� ���� � 3�� ���� $.�. � ��)��� .�. (1984), )������ (10��) ���� ��*� � ���������  ��� 
������	 � -���� ���������� � 2-%������� �����# ����, � ����%���� �� 25-40�� - �����( �������� 
�������������� ��
; ���(*� �����-���+ �� �������� ����%���� !�&���� �� 60-80�� ����+%�  1 
%����� ��������( �� ����'����+ ��������������%� �&����, -� ������ ���'+��
�( �� � ���
 
������������ ## ��%������) �������.  

� ��*�� ��'��� (�������� �.�., 1997) ��������, -� �������������� ��+ �������# !�&���� (��. 
18-/.) �������
	�(�+ ## ���&���������  ����*�� , ���� ���  � ����������#, ��� �� �������(��# 
����, -� �������( ��� ���( �� � � ���������.  � ��������) ������������+) �.. ��������(��%� 
(1993) �����������, -� � )����) � ����������
 ������	
 �� �����  200  � !�&����, ���+ �����) 
�������� 2/3, �'��(*���+ *�������� ������������+ ����+%�  2 %���� �� 103% ��	��������+ �� 
��������+  ���(�������� �� 114%, ��������# )������ - �� 115%, &��&���� - �� 107%,  �%��
 - �� 
85%, ��� �(� � � ��� � ���� � ������������) ������������ ������ ���� �� � ��
����+, �� 
���+���  ����%����%� �������+ �� 5% �����������# )������. " ��*�� 1/3 )����), � �����) ������ 
� ��*�����+ �� 26%, ������������ �������+ ��������# ���(��
 �� 40%,  �%��
 - �� 32%, &��&���� 
� )������ - �� 20% '�� ������ ����# � ��� #) �����������# � ���� �.   
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�� ������� ����������(��) � �� ��+����� �� � ������ ������(, -� � ��+ �������, � �� � - 
���%�����+ �� "������  ���������%� ����+". ,��, ��������+ )������ ��������, +� �������, ��� 
��������� � �����, ����� � ��� 6  $/%��, &��&���� - 1,3  $/%��, ���(��
 - 0,15  $/%��,  �%��
 - 
0,05  $/%��. � �������, ��������� ��������#, ��-� ��� �������), ����+ ����� � !�&����, +� 
�������, � ��*������+. ������� �����  �����	�(�+ � � �� ���� ����# �����������# ������������: 
�������+ ## ��������%����+ � �������) ���������%� ������-���+ ���(��
 - 2,3  $/�,  �%��
 - 0,8 
 $/�, &��&���� - 1,2  $/�, )������ - 100  $/�. ����  � �� , �! ���� ������� ��� ���������) 
�������+) ��%� � ��������� 4,8-6,7.   

0������ �&���� ����������%� ����� � !�&���� �� �����(�� &�����
 ����� +��+
�( '��(*� 
����� ����� �������, �����(�� ��������� ������+�( �����(���� �� � �������%� ����� �. ,� � �� 
�����, -� ���������� �� ���� � ����+ �� ���������( ������ '�%��*�. ���������� �.2. � 2���� 
0... (1975) ��� 2%-��) �������) �����������+) ��'�� ����
 !�&���+ 11 ��+���� ��������+ 
�����%� ������� �� 10-32% �� ��)���� ���'������# &��(�����#; ��'���� ������ ������� �� 34%, 
�'��(*������( ��������+ )������ � ��'������%� �����. ���� ��. 21-! � 8-!0 ������ �����%����� 
�&���, � ��. 1-!0 - -� ��������*��. 1%-�� 32-����� �����������+ ��'�� ����
 !�&���+ ��. 110 
�)�����(��%� ������-� �'��(*����� ��'���� ������ �� 36%, � ��� ��� +� � �������(��) �������) � 
������������
 ����
 ��� ��-� � ��*�����+. <�������+ �����
 � ����
 � ��������) ��'�� �� 
� ��
�����+ (���������� !.�., 1975). �� ���� � ��'8�(���� ,.,. (1975), 2%-�� 14-����� 
�����������+ ��'�� !�&����
 *�����(��%� ������-� �'��(*����� 3,5-%������� ������ �� 243-
311% ������+�� � ������������
 ����
. � ��*�� ��'��� ��������, -� 3-������� ����
����+ 
��'�� ����
 ��. 16-!0, 17-!0, 22-! ���������(��%� ������-� � ���� 1% �� 2 ���� � ���( �� 
�������� �� ���������� ������, ����� �'��(*����� ������ ������ �� 274-337%. �� �(� � 
&��(�����+ �������� �� 46-90%, � ���'���'��+ ����������(, ��������+ )������ �������� �  ��*�� 
 ���, ��� ������, ��'�� ��%� �����������+ � ���� ����������+ �� 42-64%  (/�����+ <.>., 1980). ���� 
/���-���� (����'������), '���(�� �� !�&����, �'��(*����� *�������( ������������+ � ��'�� �� 5-
� ���( ����� �� 150-161%, �� 15-� - �� 160-306%, �� 26-� - �� 122- 234%, � ��� ��� +� �����  
������# ���� ����� ������� ��*� 41%, 160% �� 100% ����������. /����������+ )������� ���� � 
���*�� ������ ����������( �����-������(, � � ���%�� - ������ ����� &�����#, �����������+ 
���(��
 - ����	�� �� � ��
�����+, )���� �+ - ��� (���������� �.�. � ��., 1975).   

� �������) �� -���) ��������, -� ��� 1%-�� � ������� � ������������ ���� � ���� 
!�&���+ ���-	������(��%�, �'������(��%�, ��'����(��%�,  �����(��%�, ��������(��%� �� 
%��+����(��%� ������- ���%����
�� ������	 ��'���� ������, ��������+ )������ �� ��������) 
*����� (���������� !.�., 1975; !�� ���� !.�., 1988; �����( <.�.,1988). ����(�� �� !�&���� ���� 
$����( �� �������� �� ��'���� ������ -���� ��������� ���������%� �'��(*���+ ���'������# 
&��(�����# �� �����(����# ���'���'��# ���� (�����( <.�.,1988). 

�������+ -��� � ���� 2���, ������&�������# +� �����% !�&����, ��������� ������� 
��'���%� �������  ���������� 1-%� ����+ ����� �� 15%, 2-%� - �� 48%, 3-%� - �� 45%, � ������� � �� 
��)���� ���'������# &��(�����#. �� �(� � �����������+ � ���� ����
 ����*����( ��� ����
, 
�����
 - ����� � ��*������+ ��� ���������� 1-%� ����+ �� 62%, ����*�
���( �� �(� � ����� � 
������ (63% �� 60%), � ���(��
,   �%��
 �� !+ - ���%������� �����-������+. �� ���)�����+  
��������+ ��'���%� ������� ������������, -�  ���  ���� ��������+ ��������# ����������) �����, �� 
���+���  �����
, ��������+ �����%� ���������� 1-%� ����+ � ��*������+ �� 32%, � ������ �� 
�������+���( ��� �������
.  Na/K-���&���	�� ��� �(� � ���������+ � 1,08 �� 0,57-0,75, � Ca/Mg - � 
1,2 �� 0,45-0,02. � ��� ������ � ��������� ����+%�  ���*�) ���) ������ �����-�����+ �� 18 � 36%, 
� ���� - �� 34 � 38%, -� ����� ������( ����� �+ ��� ����������+, � �������+ �������� ������ - �� 
40%. .�'��� ��������+ ������ ��� �(� � �������� �� 60-100% ��� ���������%� ����+ (�������� �.�. 
�� ��., 1990). � ��*� � ����������� ��*�# ��'�������# ��� 1,5%-��) 3-�������) �����������+) 
����
 ��.  21-! '��� ������������ ��������+ ��'���%� ������� �� 10,2  � ����� 4,5  � � ��������, 
�������+ Na/K-���&���	��� �� 0,23 ����� 1,29 �� ��)���� �'��(*���+ ��������# ����
 �� 1,51 
����� 0,62  $/��'� � �������+ - �����
 �� 0,34 ����� 0,68  $/��'� (������ �.2., 1994; ������ 
�� ��., 1995). 

.����(��*� ����� �������) ����������( ����
 !�&���+ �� �����(�� &�����
 ����� 
�������+ � ������� ����) <������� �.<. (1978, 1981), 5�
��� >.�. � ��. (1974,1978, 1991), ��)��� 
.�. � ��. (1990), ��������) ������������+) <������� �.<. (1981), ��������(��%� �.. (1993), 
6� ���� >.,. (1987), 5�
��� �.�. (1999). 

� �������) �� -���) ��������, -� ����+ ���*�%� 1%-��%� �����������+ !�&����
 ��. 21-! 
��'���� ������ ������	 �� 180%, ����� ��� �� 3-� ���( ����� ��%� �����( ������	�(�+ �� 
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���������%�, � �� 5-� - �����( ����� ��� �(�%�, ����+ ��%� ������	�(�+ ���%�� ����� , � �����(���� 
��%� �� 21-� ���( ����� ��'���� ������ ���+%�	 ����+ 240% ��� ���������%�, � ����  ����� *����� 
� ��*�	�(�+ (<������� �.<., 1981). � ������(� � �� ���� ��'���� ������ ������	 �� 57%. 
<�������+ ����� � �����
 ����+%�  ���*�) 8 ���� ����� � ��*������+, ���+%�
�� '��+ 50% ��� 
���������#, ����+ ��%�  �������� ��������, ���+%���*� �� 13-� ���( ��)����%� ����+, � ��� �����( 
3-%� ����+ ������-�
�� ��%� � 1,5 ����. � ������(� � �������� ���*�) 12 ��' ��������+ �����
 
����������+ �� 30%, � �������� 12 - �������� �� 25% �������� ���������#. <�������+ ����
, 
�������, ��������� ����+%�  ��(�%� ����� ��#��+: �� ���*� �������� - �� 73%, �� ���%� - �� 110%, 
� �����(���� ��%� Na/K-���&���	�� ���������+ � ���*�� �������� ����� �� 60%, � ���%�� - �� 41%  
(<������� �.<., 1978). 

� �������) �� ��'���) 1%-�� �����������+ ����
 ��. 21-! �'��(*����� ��'���� ������ 
����+%�  ���*�) 6 ��' � ������(� � �� 26%, ���%�) - �� 44%, �����) - �� 82%, ��������) - �� 54%, 
� ���� � �� ���� - �� 52%, � ��� ��� +� ����
����+ �����%����  �''	 �  ������������# ���� �� 
13% � ��*����� ��%� (��)�� .�. � ��., 1990; 5�
�� >.�., 1991). �� ��*� � ���� �, 
������������ ���� ����+%�  ���*�# �������� ����� �'��(*����� ��'���� ������ �� 5%, ���%�# - �� 
13% ����� 52% � 61% � �������) � ����
 !�&���+ (<������� �.<., 1981).  � '��(* ����(� � 
����������� �.<. <������� (1978) ������� ��'���%� ������� � ������(� � �� ���� ����� 31%. ��+� 
�� �'��(*���+  '����(��%� ������� �������
����+ � ������ ������ ����+%�  2 %���� ����+ 
�����������+ !�&����
. ,��, � ���*�� ���( ����� ������ ������ ������� 174  �, �� ���%�� - 214 
 �, �� ������ - 252  �, �� �'+��� - 275  �. !����� ������������( �����%� ������� � ��*������+ �� 
���������%� ����+ �� 11-� ���( �����, ����+ ��%� - ����� ���������.  

� ������(� � �� ���*� �������� ����� 2-%������ ������������+ ����+ �������+ !�&���� 
���������� ���� ����+ �������+ ������������# ���� �� 136%, �� ���%� - �� 112% (<������� �.<., 
1981). � ��*� � ������� ������� �����%� ������� ����+%�  ���*�# �������� ����� � ��'��, 
����
����) !�&����
, ������� 46%, ���%�# - 42%, ���� +� � ��'��, ����
����) ������������
 
����
 - ��*� 7% � 10% ���������� (��)�� .�. � ��., 1990; 5�
�� > �., 1991). .�'��� ��������+ 
�����
 �������� � ������(� � �� ���� �� 63%, ����
 - �� 64% � 130%, ���(��
 - �� 26% � 17% 
���������� �� ���*� � ���%� �������� ����� (<������� �.<., 1978). �� ��*� � ���� �, �� ���*� 
�������� ����� ��������+ �����
 �������� �� 41%, ����
 - �� 45%, ���(��
 - �� 26%,  �%��
 - �� 
330%, � ���%�� �������� ����� ��������+ Na, K � Mg �������� -� � '��(*��  ��� - ���������� �� 
82%, 130% � 617%, � ���(��
 � &��&���� - �  ��*��  ��� - �� 17% � 9% (<������� �.<., 1978). � 
������� ���� >.�. 5�
��� (1991) ��'��� ��������+ �����
 �������� � ������(� � �� ���� 1%-��) 
����������( !�&����
 �� 50%, ���� +� ��� �����%����) �����������+) ������������
 ����
 - 
����������+ �� 17%; ��������+ ����
 �������� � �'�) %����), ��� � '��(*��  ��� � ��������� - �� 
77% ����� 54% � �������(���.  

�� �����������  �)���� �� ��� ��

��%� ����� �������%� �����������+ ����
 !�&���+ 
�� ��������+ ���� �� ������������ �.<. <������� (1981) �� �������) ��%� ����� ������ ������ 
�����-���+ ���� ������, ���'������# &��(�����# � �������+ �����(����# ���'���'��#.  �'��(*���+ 
�������%� ���� ������, � ���
 ���%�, �� ������ ��������+  �''	 � ������

��# ���� � +� 
������� ������������%� �����%� �������� ��%���� �, ������ ����	�� ���*��
	�(�+ �� ��)���� +� 
�'��(*���+ ��%��(��%� � ���� ���� � ��%���� � (�  ��*��  ���), ��� �, %������  ���� , ��������� 
������������� ����  �� ������*�(���������  � ������������  �������� � �� ������( ������(�%�. 
����  � ��  �������&���	�(�+ ����)�� ������������, � ���*� ���%� �����
, �� ������ � ����, -� 
�� ���
	 �'��(*���+ #) &��(��������%� ���+��, � ��, ���+� �� � ��*���+  �����(����# 
���'���'��#, ���� �� �'��(*���+ #) ��������# � ����
. 

������ �����+�����) ��'+����  �� ����������
 � �������(�� � &�����+ � ����� ��'�� � 
������� �����) ����������( ������ >.�. 5�
��� (1991) �� ��������, -� ��������+ '����(��%� 
������� �� ������, %������  ���� , �������+  �����(����# ���'���'��# ���� (���&���	�� 
�����+��# -0,81), � ��� ��� +� ��������+ �������%� ���� ������ � ���'������# &��(�����# ����%��	 
 ��*� ���( (r=0,30 � 0,29 ����������). ������� �����	�(�+ � �����%� �������. 

����	�� � ��� ��������# ������������ ���'���
�(�+ �� �����������# #) � ���� �. ,��, � 
�����(���� 1%-��) �������) ����������( ��'�� �����( ������� �# ������� �� 20,6%, 2%-��) - �� 
22,2%, 3%-��) - �� 22,8%. �����( ������ �# ��� �(� �  ���� �� � ��
����+ (���������� 1,3%, -
1,4% � 0%) (:�'������ 0.�. �� ��., 1997). 

����  � �� , � �
���, )����) �� ���������, ��� ��+������ ������) ��������� ��������+ 
�����
 (�� 21-35%), )������ (�� 21-45%) � ����
 (�� 13-19%) ������������ ��*� ��������
 �� 
�����-���+ #) � ���� � ���� � �� 4,9-6,2% (������) � 2,6-10,7% (�����) �  ���) ��� � (5�
�� �.�. 
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�� ��., 1999). 
�� ���� � ��������� �.>. � ��. (1994), ��� �����( �������%� ��������+  �	  ���� ����%���� 

�����-���+ �����������# ����
 � ��������� �� 0,42±0,09  $/� �� ��������# ��%� � ����
 �� 11±2 
 $/��'� �� ����������� ������ ����) � �� �' ��� ��*�� ������������. 

/� ������� �.�. � ��. (1988) �����
�(, -� )����) �� �7� �� ������� � )������� � 
)����������  �� %������� , ����� ������� ���� "!�&���+-6���" (3,3  �/�% �� 30 )� �� #��) � 
�� ������ �� ������������ � ����� �, %�+���� � ��������+ � �� �'����( �������, ��������
 
)��('�
 � ��	��
, �����( �����
 � ��������� �������+ ��� 142,4±1,1  $/� �� 138,3±0,5  $/� �� 
����������� ����%����) � �� ����+ ����
 (4,09±0,14  $/� � 3,86±0,11  $/�). ������ ��������
�( 
����� � ��*���+ ����+ ��%��(��%� )���������� � E-���������#���, ��������
 �� �����-���+ 
�������%� ������ � �������+ - ���� �%� �������%� ����� �� ����������� � �� )�������%� �''	 � 
�����, �����*���+ ���&������# ��������� ������� �������, �� ������+��, �����, �����# ��&��.   

.���������+ ���������� ����������%� �&���� ���� !�&���+ ��� ## ���� ��+���� "&��� �� 
�����(" (<������� �.<., 1981; ��)�� .�. � ��., 1990). ���( ��%� ���+%�	 � �� , -� �� �'��(*���+  
���� �����������+ ��� 1% �� 2% � 3% �&��� !�&���� � ��*�	�(�+, � ������������# ���� - ������	, 
-� %��&���� ��%���	 ������. ,��, ��'���� ������ � ��'�� � �����(���� 1%-��) ����������( 
!�&����
 � ������(� � �� ���� ������� �� 52%, 2%-��) - �� 40%, 3%-��) - ��*� �� 27%, � ��� ��� 
+� 1%-�� �����������+ ������������
 ����
 � ��*����� ��%� �� 13%, 2%-�� - �'��(*����� �� 
55%, 3%-�� - �� 172%. ������  ���� ����)�����, -� �����*���+ �&����� �������(��# � 
������������# ���� ��+ ���� 1% ������	 1,75, 2% - 0,91 � 3% - 0,47. �����)����, ��������� 
<������� �.<. (1981) ��+ ���������� �����%� �������, ���� �������� ��&��:  2,27; 1,04 � 0,63, -� � 
�������� ������������+ � �������) ��)��� .�. � ��. (1990): 1,33; 1,23 � 0,69. �����%���� 
������ ������( ��� ����� � ��+ ��*�) ���������� ��'��� �����, -� ���� �������� <������� �.<. 
(1981) ���'��� ��%��(��� �������� ��� ������ ���������� �&���������( !�&���� � ���� 1%, 
����������( ## �����&����# ��# � ���� 2% � %��( ����� ����� �� ���������(�� &����
 ����� � ���� 
3%. 

9� ��������+ '��� ����������� <������� �.<. (1981) ��+ ��+�����+ ����� ������������) 
����) ��������) �����������( �� � ��� � ������������+ � �����%����) )����) �� ������� 
,��������(. ,��� &���� ���� � �����. ;� �  ���%��&�# 2��)��(��%� ,.,. � ��. (1958) ��� ������(, 
-� � 20% �����%����) )����) ����%���� ��+ !�&���� �������� ���'� �'� �����  �������+. �� 
������ ����+  ��������� �./. (1966), ����+ ����� � !�&���� ����� �����-���+ ������� 
��������%�	�(�+ ��*� � 20%, �� ���� - � 50%, � � 30% )����) ����������� �&��� ��  �	  ���+. 
����� )����) �� )�������� ��	����&��� �� ���� �����-���+ ������������� ������� ������������ � 
29%, ����� 50% - � 34%,  ���� ������ - � 20%, � � 16% ������ ���������+ (<������� �.<., 1981). 
:������( �������� ��������+ ��'���%� ������� � �����) %����) )����) �� ��������� � )�������� 
��	����&��� �������� 46%, 74%, 76% (5�
�� >.�. � ��., 1974) 67%, 71%, 54% (<������� �.<., 
1981), 47%, 61%, 45%  (2�'�� !.>. � ��., 1984), 60%, 80%, 58% ($���������� �.>., 2�'�� !.>., 
1984). " ��*�� )����) ������ ����	�� �� � ��
����+ �'� �����( � ��*�����+. 

�������
�� ���
 ��������
 ��� ���������( ����������%� �&���� !�&���� ��� ## ����, ����� 
'���	�(�+ �� ����) ������� �����, <������� �.<. (1981) �������, -� � )����) �� )�������� 
��	����&���, ����� ���������� ��'��� ���� 0,6 - 0,8%,  ��'���� ������ � ����� ��������+ ������� � 
1417  � �� 13%, ���� 0,9 - 1,0% ���� ������� � 1568  � �� 20%, ���� 1,1 - 1,4% - � 1539  � �� 4%; � 
��*� �  ����  ���%��&�# �������, -� ���� 0,6-0,7% �'��(*�	 ������ �� 7%, 0,8-1,0% - �� 19%. " 
)����) �� ��������� ���� 0,7-0,8% ���������� ��������+ ������� � 1532  � �� 11%; 0,9-1,2% - � 
1603  � �� 16%; 1,3-1,6% - � 1680  � �� 1%. $� �������(�� ������������ ���%� �� ��������� 
��������� ��'���%� �������, -�'� �������� #) '���(����(.  

0���, �� �� �� <������� �.<. (1981), ��+ �'�) ������%����) &��  ����
�( ��� ��������� 
���: ���&��������, ���� ��(��� � ������+������ (������������+). .�+ )�������%� ��	����&���� 
���� ��(��
 ���� ������� ���� 0,8-1,0%, ��+ ���������� - 0,9-1,2%, -�  ���� ��������	 � ���� � 
������� ���� ��� ���'��(*� ���������� �&���������( 1%-��) ����������( !�&����
.  

���� �������� ���������� �� �%����+ �������, -� ���� ��(�� � 	 ��*� ����, �����( 
��� ���� (� 1,5-3 ����). ,��, ��+ ��������+ ��	����&���� � +����� ���� ��(��) ���� ����
�( ���� 
!�&���� 0,8-1,2% ($���������� �.>., 2�'�� !.>., 1984), 1,0-1,2% (6� ���� >.,., �����'�%���� 
$.�., 1990), 1,2-1,5% (7�)��� �.�. � ��., 1988) � 1,5-1,7% (7�)��� �.�., ����������� 9./., 1990). 
.�+ ��������+ ���������� ���� ��(�� � ���� � �����
�(: 1,4-1,5% (2�'�� !.>. � ��., 1984), 1,5% 
(6� ���� >.,., �����'�%���� $.�., 1990), 2,0% (�����'�%���� $.�.� ��., 1988). 

��������� �������	 �� ���� -��� ��������+ ���������� ����������%� �/�'� �������(��%� 
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�&���� ��� ���� !�&���� � ��������� 0,7-2,0%. 0���  �� ���������) ��%� ����� �� ������( ��) 
�� �����  ��� '��� ������+��+ ��� �)� �������� ����������%� �&���� � �����%����) )����) (45-
71%, ������ ��� ����������() � �&���������� ��������+ �� ������� ,��������(: 79-97% (.������� 
$.�., 1960; � �+� >.�., 1967, <������� �.<., 1981; 6� ���� >.,., 1987; �������� �.>. � ��., 
1994, 1995). 

;� ��%� �*�  ��%� ����  � �(� � ����� 	 �����(���� ��������) �����������( �.. 
��������(��%� (1993). ������  ��������, -� ���+ �������( � �������� � �� ��'���%� ������� � 
)����) �� ��������� �������
�(�+ ��%� ���������  ����� . ,��, ������ ����� ������� ��'���%� 
������� ��������%���+, +� �������, � )����) � ��%� ���������  �����  �����  ��� 1,44 �; � ���' � 
�������  �  ���) 1,5-2,3 �/��'� � ��� '��� �������� ����, � � �������) ���������%� 
������������+ �  ���) 2,4-2,8 �/��'� � ����� ����� ����+ ������������ ��%� ������ ���� 
� ��*���+. � ������(� � � 60% )����) ��'���� ������ ������� � 1376  � �� 526  � (�'� 38%), � � 
40% � ��*�����+ � 2038  � �� 518  � (�'� 25%). ,��� � ������ ������( ��+����� �������� 
�����������# � ���� � ��������# � ��
  ������������: �����
, ����
, ���(��
,  �%��
, )������, 
&��&����, -� � ���� ��� ���� �������� ��������(�� � �.., ������� �.�. �� ������ �.�. (1993) 
�&�� ��
���� ��������
 ��� � '���������-������'�������� )������� ��# �������(��# ���� 
!�&���+. ���( ��������# ���+%�	 � �� �, -� ��+ ���� !�&���+ �� ���� ���� �����-���(���%� 
�' ��� ��������+ ����� (� '���������), ��� �(� � ����+  ��# �������	�(�+ ��)����  �����  
���� ����: ��� ���(�� � ����� ��+ ��� ��

��, � ��� ������ � - %��( �
��, ��'�� )������� ��# 	 
��� �����
�� , ������

��  (������'������� ). /�������+ ����*�� ������������+ � ��������) 
����������+) (!�-��� �.�. �� ��., 1995,1999). 

.�+ ���-�%� ���� ���+  �)���� � ������ ���� !�&���+ �� �' �� ������������ ���� 
���%�+���� ## ��
 �� ����������� &�����
 �����%� ��*�������. 

� ������� ����) �� ��'���) � �����
 ������ ��(��# ������� ����������# ��*��, 
����(�����
 ��� ��*�� ��*�������  '+����-�������
 ���� ����
 �� �'������+  �������-
�������%� ��'+���, ��)�� .�. � ��.  (1990) ��+���� ��������. 3�-� ��� ���*� � 10-)������� � 
���*���� ����� ��*�� !�&����
 ������������( ���������� ���� ����� ## ������ ����	�� �� 
� ��
�����(, +� � � ������� �� ���*���+  ������������
 ����
, �� ��� �������� �, ����� 20 )�, 
�����'��+ � ��*������+ �� 16%, �����'��+ - �� 18% '�� � ��� ���-����������; ��� ����(� � 
���*���� ����� 20 )� %��( �����+ �'�) �������� ��%��'�
�����+ - ���������� �� 29% � 30%. �� 
�������� !�&���� � *����� � ���� 1% ��� ����+%�  ���*�) 10 )� �����'��+ � ��*������+ �� 15%, 
����� 30-40 )� - �� 18%, ����� 60-70 )� - �� 10%. 0����(�� �����'��+ ��� �(� � ����%���� �� 
� ��
�����+, ���+��+
�� ��������
 �� ����'����+, ���-��������� (�'���'��+) ����� %��( �����+. 
!��%��'*�  %��( �����+ '��� �������� ���*�) 10 )� - �� 93%, ����  ���� �����'�
�����(, 
�)��+�� �������( ��� �����( %������%� ��� ���� ����. ������������ ���� �� ����) � �� '��� 
���&�������
. ����	��+ ���� ������������# ���� �� ��'��� ## �&�������
, ���� +� �&���� 
!�&���� ���(����� � +����� � ��
�����+: %��( ���� ��+ �� ���-��������� �����'�
�����+,  ��� 
 ���� ��� ��
����+ �����'��#.  

� ������� ����) �� -���) �� ���*���+  ����(�����# ���+��� �����# ��*�� %��( ���� ��+ 
!�&���� �� �'���'��
 ���� '��� ������������ (��������� 0.!. � ��., 1989): ������( %��( �����+ 
�������� �� ��������+ ���(���%� �����%� !�&���� (��!) ������� ����+%�  ���*�) 30 )�  36%, 
���%�) - 46%, �����) - 51%. ���� ��� �����, -� ��  ��! ��������� �'���'��
 �������� 0,01 $ 
NaCl, � ������ �� �(�%� ����� ������� �����
���� ��� ������
��� �&���. � �(� � � ����������� 
'��� ����� ����������, -� %��( �����+ �'���'��# ���� ����������	�(�+ ���%������+  
���������� Na,K-�,5��� �������
 ��*�� � ����������+  � �(� � ���� �� ����� �����
, ��� �(� � 
��%�'�
��) ������������ ��'���	 ��������� �����������) !�&����
 -����. 2���� ������ 
��%������+ ���� ��� �&���� � �������) �� ��'���) � -���): ����+%�  ���*�) 10 )� ����+ �������+ 
� *����� -��� !�&���� � ���� 1,5% � ��� � �������# ��*�� �����
 ������	 �� 10-75%, ���� - �� 5-
20%, ���������( Na,K-�,5��� �����	�(�+ �� 30-52%, � ����� 60 )� ����+ �����������+ � ��� ���� 
� �����
 �������
	�(�+, %��( �����+ &�� ���� �)����( �������(, � ��%�'������ ����������( 
��������� �������	�(�+ � ������
��. ;� ����*� 3�� ���� $.�. � 7���� ��� 0.!. (1984) ��������, 
-� ����� 30 )� ����+ �����%������(��%� �����������+ -���� !�&����
 ���������( Na,K-�,5��� 
����	 �� 60%, � ����� 60 )� - �������, ������	 �� 14%. 2��( ���� ��+ !�&���� �� Na,K-�,5��� 
�������
	�(�+ �������� � � ��# ����� � ������� � (����� �.�., 1998), � '����������(� �� 
�'���'��
 ���� - ����������  ���&�������  !�&����  (�������� �.�., 1997). ����  � �� , '��� � 
!�&���� ������
�( �������� &�� ��� (�������� 2.�. � ��., 1988). �� � ����������
 � ������ 
��%�'������ � ����������� �'���'��#  ���� ��+����� ��������������( ('��+ 1 %��) %��( ����%� 
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�&���� !�&���� �� �� ��������+ ���� � �������
 ��%� � ������
���. 
� ��) �������  ���� ��+����� ��� ������� � �&����) 1% � 2%-��) ����������( ��'��, � 

����� ��������������( ��������) �����(�����. �� ���� � ��������(��%� �.. (1993), ����+ 
����������%� ����� � !�&���� � 14 )����) �'���'��+ ���� � ��*������+, � � 9 - �� � ��
�����+. 
� ��*� � ��%� ������������� � 6 )����) ��������+ � ����
 �������, �����+��
 ���������
 � 
!�&����, '��� �����(��*�
, ��� ��� ���������� ## � ������������� ����, �� 27%, ���� +� � ��*�) 7 
)����) �����(���� '��� ����������.  

9�����, -� ��������� ������������ %��( �����+ �� ��������+ %�
���� ����(�����  
��*�������  -���, ��������(� �����%������(�� �����������%� !�&����
,  ���  ���� � �������) 
��'8�(���� ,.,. � 2���� 0... (1975), ��� �� %��( �����+ �� '��� �� ����� ������ �, �� � #) 
���%� '��� ����������� �� ��������� &��� ��������# �'���'��#. 

,��� � ��� &�� � ������� �������) 1%-��) ����������( ��������( �� ����������%� 
�����-���+ '����(��%� ����+ �'���'��# � ��'��: � ���*� � ������� - �� 20%, � ���%� � - �� 47%, � 
��� ��� +� ������������ ���� ��+�� � ���*� � ������� �����%����, � � ���%� � - ����������  
���� . 2%-�� ������� �����������+ !�&����
 ��������� ������ ���� %��( �����+ �'���'��# �� 
5% � 36,5%, ����'�� �� ��# ������������# ���� (��)�� .�. � ��., 1990). 

" 11 �
��� � ����� �������%� ��������+ ������������ ����������+ �'���'��# ���� �� 47%, � 
��� ��� +� � 7 - ������(����+ ## �� 36%.  �� �(� � ��� �����, -� ������� ��������+ �'���'��# 
��������� � ��) ���', � �����) ����������� �����  !�&���� ## %��( ����, � ������(����+ - � ��), 
����� �� ���%����� �� �(�%� (��������(��� �.., 1992). 

0������ � ��� ���������� ���� � ��*������� ����%��
�( ����� ���( � ���������� � �&���� 
!�&���� (:�'������ 0.�. �� ��., 1997). 

�����%����� %��( ����� �&��� �� �� ��������+ ���� '�� ��+������ � ��+ �������# 
����(�����%� �������%�  �)��� ��'� (3�� ���� $.�. � ��., 1975). 

3� ��� ��� ������+, � �������) in vitro ��������, -� ��'������+ !�&���� �� ��������-� 
����'���# ������ ������� ������	 �����%����	����� ����� � '������ ��������� Na+, -� ���� 
�������� <������� �.<. (1981) ���������� ��������
 Na,K- �,5��� %����������. ����*� �� '��� 
�������� (<������� �.<. � ��., 1983). � ��	������ � &����  ��������# �,5��� � ��������)  '+��) 
(�������� �.>., 1975), 	 �������� ��+ �����-���+ ��� �����%���� � ��� � � ��*�) �������), 
����� � �  �������, -� ������	 �� ��������# &���������(��) '����� >��*���� �.,. � ��. (1990).  

1.4. �$%&' �) %�$�3�&8 +(��� 

�����	�(�+, -� %������ ������� ���������+ ������������� - ����	# � ������(��) ���'��  
 ������� - ���+%�	 � �����-���� � � ���� ���� � ����� )���������� (������( 0.., 1984; /�� �� 
�.!., !����(���� !.2., 1995; ��'����� 2.!. � ��., 1997; ������� �.�., /�)����� �.�., 1997). 
0������� 	 �������  �������  �� �������  ��������)  � '��� � �������+	 ������� ����� �� #) 
��������� � &�����
. ,��, ��� �����-���� �  � '����) ���������*���+ )���������� �� 
&��&��������  ����( ���%���������+ ����	�� ������� ����������� ������� (Papahadjopolos D., 
1974). ���������������  � '������'+���� &�� ����, ����� � Na,K-, Ca- �� Na-�,5���, � ����%� 
'���, '����( �����( � ������ �� ��������%� %� �������, � � ��*�%� - #) &���������(�� ���������( 
�������( ��� ������� �  ��� ������� ���������  &���������(��%� ����� ��������)  � '���. 
����*� '��� ��������, -� �� � �� %����)���������� �# ��������  � '���� �����
�( �����# 
����������# ����'�����, -� ����'����	�(�+ ��  �����'+������ (���������) �� ���������� �����) 
 � '�����) &�� ����� (.���������+ 0.�., 1985). 

���� � �����, -� ����*���+ �' ��� )���������� ���'+���� �� � ���
 ������%��������# 
������+��# ������) ������ �� #) &�����-)� ����) ������������ (Carey M.C., 1996). ����������(�� 
�'���'��+ ��) ������ ���'���	�(�+ �� ���� �%�
 �������%� �����������%� �������, � +�� � '��� 
�����( Na-�,5��� (Del Castillo J.R., Robinson J.W.L., 1985; Del Castillo J.R., Whittembury G., 1987; 
Proverbio F. et al., 1988) �� ���� � Na,K-�,5���
 '����������(��)  � '��� ����������� (Carey 
M.C., 1996), &�� ���� , +��� ��'������	 ���)�� ����
 ���������� ����� Na+ � /+ (Fetter M.A. et al., 
1996; Steel A., Hediger M.A., 1998). 

0���, ����������+ ������ �����) �������(��) ��������, ����� � '��(�����%����), �� 
������� ,��������( �� �����%������( ���( � ������(��, ���'���� � �%�+�� �� ������ ������ 
����*��( �������%� � ������������%� �' ���� ����� ��%� ������%���� (5�
�� �.�. �� ��., 2004, 
2004�). 

/������� ���� ��� ����� '��(���������# �� �������� �' �� �����������. " )����) � ������%�	
 
��%���� ��������+, +�� ���������������+ %����)���������� �	
 � �����-���+  � ���� � ��������� 
���'���- � '���-���������#���, '����� '��(���������+ �������+�� �������+ �'����) ���������� �� 
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21%, �� ���)�(�#  ��� ��� � (���('� �.3., 2000; /�� <.>. � ��., 1994). " ������������ �����# �� 
:�<� ��������� ������� ��������� ��%��(��%� )���������� �� ���������#��� ���� ���(��# � 
���(��# -��(����� ��� ������  ����������%� ��������+ �� � ��
�����+. " )����) �� �������� 
���'�� ������������ ����%���� �������+ ������(�%� ��������� �� 11±4,8%, ���� +� � ��� � 
��������� )���������� � ���%��������� ���+��+� ��*� ��������
 �� �������+, ���������� �� 9%  �� 
6% (�������� �.>. � ��., 1994).  

$�������%����  ��������  �%�����) ���������( 	 #) &��% ���������(. ,� � ���'����� 
������� �������
�( ��'���, � +��) ���������� ����� '��(���������# �� ���( ������ �������. �� 
���� � ������� �.�. �� ��. (1998), �  ����� � )�������
 ������%�	
 ��%���� ��������+ ��������� 
�����-���� � ��� � ��������� ���%��������� � ���'���-���������#��� �� � ��
����+ �'� 
����������� ��������. �������� � ��� ��%��(��%� )����������, ���)��+���( � ������ ���� ��� �, 
���+��+� ��������
 �� �������+ �� 5%, ��� �(� � �����(  ��%� � ������ '���-���������#��� 
���������+ �� 11-18%, � � ������ ��(&�-���������#��� - �����-�����+ �� 5-6%. � �����(���� 
���&���	�� �����%�������, ��������� �����-����, � ����� %���� ����� �������+ � 3,46±0,31 �� 
3,21±0,34, � � ��*�� - � 3,06±0,32 �� 2,83±0,37, �� ���+%�
��, �����, ���� ��(��%� ����+ 
(2,45±0,24).  

!������ �������� (5�
�� �.�. �� ��., 2002), -� � ������������ � �����%����
 ������%�	
 
�����( ��%��(��) ������� ���������, +� � ��%��(��%� )����������, ���)��+�(�+ �  ���) ��� �, ����  
� �� , ���&���	�� �����%������� ��+����+ ����%���� �����  ��� �������(��%� �� 27% �� ��)���� 
�����-���+ �� 24% � ���� ��(&�-���������#��� �� �������+ �� 22% '���-���������#���. 9� 
��%����	�(�+ � ���� � ��� �����-���+ � ����%� ������%���� � ���� �����%���� �� �������+ - 
������������, ��� -� ���&���	�� �����%���/����������� �����-�	�(�+ �� 0,30-0,61 ��� ��� � 0,19 
(����� /.�., 1998). � ����� '��(���������# � ��� ��%��(��) ������� �� )���������� �� �������+��+ ��� 
���������%�, ���� +� �����( ��(&�-���������#��� ���������+ �� ��� �, -� ��� ����������� 
����	��%� ����� '���-���������#��� �������( �� �����*���+ ���������*���+ �����������/�����%���. 

� ������� ���� �� -���) ������� !�&���+ �� �������� �� �� �����( ��%��(��) �������, �� 
��%��(��%� )����������, �� ��%� &������. !�&���+, �����-��� �����  � '����� ����, +�� ����� �	 
##  ����&����, �������+	 �����-���+ ��%��(��) ������� �� 39%, )���������� - �� 28%, ���  ���� � 
������  ��� � �'����) &�����+), ��� -� ���&���	�� �����%������� ����%���� �� ������	. � ��� �� ��� 
!�&���+, ������� ��(���&�������� � ���� �����
,  �'��(*�	 � ��� ������� � )���������� 
�����%���� (�� 30 % � 29%), ����� - &�����
 ��(&�-���������#��� � ������ '��(*��  ��� (+42%), ��� 
'���-���������#��� (+10%), ��� -� ���&���	�� �����%������� �����	�(�+ �� 22% (�������� �.�. �� 
��., 1999; /����(��� 2.3. �� ��., 1997).          

� �����������  ����� .�. (1997) ��������, -� �������+ ���� !�&���+ � ������� 
�����������+ -���� 137Cs �����	 � ��� � ���������, ������+�� � ������������  �������� , 
)���������� ���������#��� ���� ���(��# -��(����� �� 49%, ���(��# -��(����� - �� 30%, ���� +� 
� ��� ����) ������# -��(����� �����( ���+��+	 ��������
 �� ����� �� 5%. ��%��(��� �����( 
)���������� ����%���� �� � ��
	�(�+ (-11%).  
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���	�� 2 

������� ����
�	������� �� ��'#�� ����� �����
��
����� �� 

�
!�� ������ ���������� 
!�*�  ����������+  � �(� � ����� ���������� ����� ����� ���� ����. � ������������+) �� 

*���+�� �,  �*����+ � ���������� ��'�������) �������, '��� ��+�����, -� � ����� ����������# 
'��(���������# ������ ��������������, ����)������ �� �������
 ��� � � ����� �����
, 
'����������(� ����+ ����-����� � ����� 1 )� ����+ ��%� �����*���+, �����	�(�+ �� 9% (��	��		� 
0.�. �� ��., 1996; ������� �.$., 1998). " ������������ �����# �� :�<� �� ����) � �� �������������(, 
����
���� �� ��)���������
 ������	
 �� ��' ���� ��(�� ������%� ������� �����������+, 
� ��*������+ �� 15% (2�������� �.�. �� ��., 1999) �� 5% (2�������� �.�., 1998). !�����+������ 
����� '��(���������# ���������� � ������� ���� �� -���), �����) ����
���� ����
 !�&���+ �� 
'���(��
 �� ��# ����
 ",��������(��". � ���*� � ������� ���������( �������+ �� ��� �%� 
������������( �� 31% (������� �.$., 1997), � ���%� � - �� 27% � ���(�����������), �� 46% - � 
������(����������) � �� 28% - � ���������������) ���'�� (2���� �.3., 1998).  

����� ���, -� ����� ���� ����� �� �������(�+� '��(������������� � �������� #) �� ��*��� 
 ������ �����-���+ &������# �������������� � � ���) ������� ,��������(. 9(�%� '��� ���+%���� 
*�+)�  ���������%� ����������+ &���������%���� (2�������� �.�., 1998,1999) � ��������%� '�%� 
(������� �.$., 1998). 0�����+ �'������� ��	 ������ ���������+ �����(��*� �� ���� ���� � 
��)���# ���������� � ������ ���� �� ����������� &������# ��������������.  

����� &������%����) ����� ������'+ ���(��  ���� ��������� ��)���� ����������, ���+� �� 
�'����������  � ��������(��  )��������+ , ���)�-&������%����
 �� ���%��+��	
 �� 
&�� ���������	
 �� &������&��������
. 9� ������	 � ����%������%� ������� ��������# 
 ����������, �%���� � �����  �������� � ���� �����  ��%���� � �������	�(�+ ��'���
 ��������) 
 '+���. �� �(� � ��������� ��
 �����( ��*� ���� ��(�� ��)��� ���������(, ����� ��'������	 
%�� ������� �������� � ���������
 �� ������), ��%��������) � ���)����) &������ (� ���� !.$., 
������ 3.�., 1989; ���������� 2.�., 1992; ���) �� >.>., 1968; ���� �.�. � ��., 1988; .�*���� 
�.�. �� ��., 1982; /������� 2.>., 1977; Cooper K., 1970; /���� /., 1989; $������ 5.�., *�������� 
$.2., 1988). 
     0��������� �&��� &������) ����� �������	�(�+ %������  ����  *�+)�  ������������+ � 
��%���� �  �)���� �� ��������# �� ��������  ������) � �� �������+. 0�%���� , ���������� �� 
&������) ����������(, �� ���(�� ������ ������
���� ����������  '+���� ��'���, ��� � ��+��+	�(�+ 
������  �� ��������, ����� �������
�( )����'�, � �� ����	��) ����������. � ������ �(�%� 
&��� ��� �����( ����)����� ��������+ (���� �.�., 1981, 1988, $������ 5.�., 1981, 1984, 1986, 
$������ 5.�., *�������� $.2., 1988, 1989). 
     � ������ ���������%� ������ &������%� ���������+ �����( ��������  ����) � �� � ��%���� �, 
����� ����+
�( ���%������
  �)���� � ��%��(��# ��������# � �&���������� ����*���+ ## ������( 
(���� �.�., 81). 
     ������� �������+ ��+  �)���� � ��%��(��# ��������#  �
�( �������� �����(���� &������%� 
���������+ (���� �.�. � ��., 1988): ������������+ &�����# �������(��# �������# ����� � � ��  
�� �  - �������# ��%��+��# &������ ��%���� �; �����-���+ &���������(��) ���������� � ��������� 
����������)  ����� ; �'��(*���+ ����%������%� ���������� ��%���� �; ���*�����+  ���������� 
���������� ����
; ���� �����+ ������) �������� �� ����� �����+ �' ��� �������; ���� 
���'��(����� ��'��� �����) �� �, +�� ������ �
�( ����� ��� ����
 � �������). 
     ��������� � ��� 	 �����&����  ��������  ��������# ��%���� � �� �������#  '+����# ��+�(�����, 
��'�� ����� �� �����������(. �� � ���  ��� &������# ���������� �����	�(�+ %������  ����'�  
� ������+ ������'+. 0��������� �&��� ���+%�	�(�+ ��*� ��� ����� ���� ��������) � ��: �����( � 
��'��� ������)  '+����) %���;  ��������( �������%� ��������+ ������; ��� ����� )������� 
 '+����# ��+�(�����; ����%���'��������+ ��'���  '+��� %������  ����  �� ��)���� ����'��) 
��������. ,�'��, ��������� � �����
�(�+ ��*� ����'�� ������. ������ - � ��)������+ ��� ��� 
"����'���" ��+ ���������+ ����� ������%� �����������+ �������), �� ����) �� ������������
 
&������) ����� ��+ � ������+ ������'+ (Cooper K., 1970; /���� /., 1989). 
     ,����� ����'�� ������ - *����� )��('�, '�%, #��� �� ����������, )��('� �� ����), ������+ �� 
�������), %��'�+, �������+,��������� �%��, ����'�� �� ��������
 ��-�, ��� �(� � %������ � ��� - 
�������+ ������������(, ���������( ����� ��������( ��'���. �.�. .�*���� ��  ��. (1982) ��������, 
-� ���������� �&��� ����'��� ����	�� �����
	�(�+ ��� ��	������ ����'��) ����� � ������'�� �. 
     ���%�+�� � � ���, �� ������ ����'���
, � ��������� ��*�) �+����( ��� ���������. ������
 
�����
 ��%�  ���� ������� �����-���������� ��%��+����� ����� �, � ## �������� � � - 
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%������� �-%���&������-��������������(��
, - �����#���
, - %������
, �� ����-����������
, 
��%�-�����+���
 � ��%�-%�
��%�����
 (���� �.�., 1981; 2������  �.7. � ��., 1990, ��) ,., 1978; 
Ludvig  D. Et al., 1998). � ����� Selye H. (1937, 1960, 1979) ���+� � ��� ����� � ��������� � 
������ � ���������� � ��������# (2������  �.7., 1990; $������ 5.�., 1981-1993) ���%�+��	�(�+ 
����� �� ���-�� &�#��� ����� �,  -� ���'���� ���������� � �������# ����� ���� �� � ���� 
����� � +� ����� � ���*-�� ��� ��%��+�����, ����� ���	 ���'+���� � �������
 �� ����������
 
(/������ <.�. � ��., 1988). 

��%��( � ����������+ �, �� ����� � � �%�+��) (���� �.�., 81, ���� �.�. � ��. 1988; 
$������ 0.0. �� ��., 1997, $������ 5.�., 1981-1993), �����������, -� � �����(���� ���%��������# 
��������# ������
	�(�+ ����'����� ������� %�� ����(��-%� ����(��# ��%��+�����# 
&���������(��# ����� �. ���'����� )����������	�(�+ ���� � ���� �: �����-�	�(�+ ���������( 
������� (�'��(*�	�(�+  ��� ����������) �����, #) ���������� ��������(, %������ ��������( 
�������) �������), ��� �(� � �����( ��%� &������������+ � �����  '+����%� �����
 ��� ��(���  
�'� �������� ��������� �����-���# ���������� ������- �*���� �� %�� ����(��-%� ����(��) 
��%��+����� �/�'� � ��*���+ �����'� � ��); � ��*�	�(�+ ������+ ��%��+�����%� ������� �� 
���������� ��' ���� ��(�� �����������+ (������� ����� �����# &������); ���������	�(�+ ��%� 
���������+ ��� �������) �����������+) � �����-�	�(�+ ����%  ���� ��(��# ������# ��� 
%������� � ������������, -� ��'������	  ���� ��(��  �'�������
 &�����# ����� �. ����� �, � 
���������) �� �����������( ������ � �
��� � ����� �����
 ������� �����������+ � ����� 
����)��� ����, ���������, ��������, ��(��������� ��� ��� ��(�� � � ���� %�
��%���, 
�������(��������, %�
���������#���, �� ����������, � � ��������( �� ��' ���� ��(�� 
�����������+ ������+ #)   ��*� ������+�� � ����������� �. 

� ������� ��������# ��%���� � ��  ’+����) ����������( ���'���
�(�+ � ��� � 
�����%� ����(��� ��%��+��# ����+, ����� �� ���	 ������( ��������#. ��%� �  ���� � ��� ��%��+��# 
��������(�+ ����- � �� �������  ������ , ����� ������

�(�+ �����  �������� – ������)����, 
������������, ���������, )��� ���')���� ���)������� ����� � ����� ������������#���, �����#���) 
%�� ���� �� ��*�). " ��������� � ����� �'��(*�	�(�+ ���������( �������# ��%��+��#: �'��(*�	�(�+ 
-��(����( �����*�����+ �� �������) �������, -� �������
���	�(�+ �� )��� �����+���. " ����� 
��� ��(��) -���� 83-95% ���) ����)��� ���� ������	 ������������, ��� �(� � 80% ��%� 
�������	�(�+ � �� �������) ����%��%��������) �������), � ��*� 20% ��)���
	�(�+ �� �����. �� 
��������# -���� �� &������) ����������( � ��� ������������� �  ������� �� � ��
	�(�+, � 
���������� – � ��*�	�(�+ � 4,6 ����. 0�������� �����	�(�+ ������������( ���������+ ������� 
����)��� ����: ��)�� ������������� �� ����+ � ���
����+ � ����� ���������� � � ���������) ������ 
������(����. ������(����+ ��)��� ������������� �� ����+ (��'�� �� �������) ��������()  ���� 
��+����� �������+  ������ (��'�� ������������� � ���(����#) +��� �������) �� ������) ������, 
-� �������	 ��� ��������#. ������(����+ ���
����+ ���������� � ����� ��'� ������,  �'��(, 
�������+  ��������(��%� ��)������+ ��������� �������+ ������� � ���(����#. 

�����	�(�+, -� � ���������) ���' � ������ �����-���� �������(��� ����� '����
��%� 
�����, � ��  ��+��

�( ��+�����( � ������ ���� � � ���������) ������ '��(*- ��* ��������# 
'���������# � �����#. �� ��*� � ���� �, � ���������) -���� � ��������
 '���������	
 (292-305 
��./)� ����� 340-377 ��./)� � �������(��)) ����� '����
��%� ����� ����%���� �� �����-����, +� � 
� ��� ������)����� � �����. ������ ��������, -� '���������+ ������������ �� ���’+���� � 
�����-���+  ������ '����
��%� �����, � �� ������ �������+  ������ �� �������) �������) 
������. .� ��) ����) ���')���� ��������( �� ���	
 ����������
, ��� +� ���� '���
�(�+ �� 
���(�����) ����������+): ��� ����� ��%��� ������ �� �������  ����������+ ������� �������) 
��������( ����+ ������������#, ��� ����� �� �������� – �� �������   ������(����+  ������� 
�������) ��������( ����+ '������ E-���������������� �'������ . �� ��*� � ���� �, '���������+ 
	 ��������  �������+  �� �������) ������� � '��(*��  ���, ��� ��%����). 

����  � ��  ���� �, -� '���������+ ������������ �� �����	�(�+ ����
����+  
������ �������# ���������# ����+, ���� ��  ��� '��� �������
 ��+����� �������+  ������ 
�� �������# ���������#, -� ��������%�	�(�+ ��� ������������. 0�������, �  �)���� � �(�%� 
&��� ��� ����%��
�( ���( ����� ������������(�� &������, ����� � �������+ ������%� ��� � 
����������(��%� �����. " -����, �������) ���� ��(��  &������  �����������+  (�������+ 5 ��� 
�� ������( �� 1 %�� �������� 7 ������), '���������+ �� ����������( (397±13 ����� 413±15 ��./)�), 
����� ������������ �����-���+ ����%� ��%����# '���������# �� 25%, �������+ �&���� ��� ��+��# 
'����
��%� ����� ����
 � 1 ����% – �� 50%, 3 ����%� – �� 16%, �����-���+  ����������%� ����%� 
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&�'���+��# *������� – �� 61%, -� � ���������� �������( �� �����-���+ ����������# ���'��(����� 
����+. 

�%���� �����������) ����), �� �����) $�������  5.�. (1981-1993), � � ���) &������%� 
�����
 ��������� ����� )����������	�(�+ �� ����
 '���������	
, �������+  )�������%� �'’	 �, 
� �����(���� ��%� ��'��� ��%� �����	�(�+ �� 17%, �'��(*���+   ��� (�� 20-40%) � +� �����(��� – 
������  (�� 40%) �������+  ������������� &������������+ �������� (�5�), ����� 	 ����%�������  
���������  ����� ����� ��'��� ����+ � ��%� �������. �������+ �5� �� ���
	 �������+ �����' 
����+ � �����, ��� +� ���������+ 02 ����������� *�������� ���������+  ��&�'���; �.5, -� 
�����
	�(�+ ��� �(� �, ������	 ������ &��&����
����+. �������+ ���������+ 02 ����� , 
�� ������ �������+  ��%� �����' � �(� �, ���+��+	�(�+ � ��������  �������-�������# ������� 02 � 
����� ���������%� ������ ����+ ������ ����, � ��*���� ���������%� ��������� � �����#. �� 
�(� � �������+ ���������%� ��������� ��%����	�(�+ �� �������
 �����'�
 ����+ � 02 � 
��'������) � �����(���� ��%� %������� �#, ��� -� ��� %������
 �� �*� �
  ������� �� ����(�+.  

� ��
	�(�+ ����� ��%��������� %� ������ � '�� ����������+ )������%����) ��%��+�����) 
������� �� ��)���� ��������+ �����) � ��  ������� '����
��) �� �� �������) ������ �'� 
�������+ �'����) � ������  ��� ($������ 0.0. �� ��., 1997; $������ 5.�., /������� �.>., 1991; 
$������ 5.�. � ��., 1991). 0���  �� ��������� ����) � �� 	 �����-���+ �������������� �� %������# 
�� &��� �������%� �������%� �' ���, �'�����+ ����
, '���������#, %�������#, '��������. 

�������� �, -� �������+ �����' ����+ � 02, )��������� ��+ ����+, ���������%� �� &������) 
����������(, �����( � ������ �����-���+ ��������( ����+ �� %������#, ��'�� ���+��+	�(�+ 
“����)�����” ��������+, ��� ����� �*���+ ��-�. 

���� � ��� ������������(  �� ��������	
 ����+ �� &������) ����������( � %������#. �� 
�(� � ��������+ �� %������#, ����� ���+��+	�(�+ � �����-���� ��������� ����+ �� ��#, �� ������ 
�����%���� � � ��� � � )�����- � �������%����� ��%��+��# ����+. �� ����*��(��� ����� 
��%��������# ��%��+��# �� ��������( ����+ �� %������# �������( �������� ��'��� Raab W. (1959), � 
����� �������� ����������+ $������# 0.0. � ������'������� (1997, 1998). 

���� �, -� ��������( ����+ �� %������# (� ����, � �&���������( ��%� ��'���) ����	�� ������	 
��� ����'����� �� �������) ������� �� �(�%� *�+)�  �������+ ����� ������) �� ����������� 
(���������, ��������, ������). 9� �� ������ �������+  �����'� ����+ � 02 � ���������( �� 
�������+ ���������%� ���������. �� �����-���+ ����%������%� '������  ������� ��� �������� 
�� �������) ������� �������( �����-���+ � ���� � �(� � %����%��� ����+ ���� ��������# ����+. 

��� ���������� � ���, ����� ������
�( ��� �������� �� �������) ������� �� �����: 
'���������+, � ��*���+ ���������+ 02, �������+ ���������%� ���������, �����-���+ ��������� 
�� %������# – )��������� � ��+ ����+ ������ ��� � ����� �����
.  

����	 �� ��, -�  � ��*���+ ���������+ 02 �����  �� �������( ��� %��( �
��%� 
���� ����%� ������ ������)�����, � ���’+���� � ����� �	
 ����%�#. ������)���� �'��(*�	 
����%������ �&���������( ��'��� ����+, �����
�� �����'� � 02 �� ���� �������, � �� � � ���+%�	 
���( ��%� �����(�'���%�
��%� �&����. ���������+ ��%��� �� &��� ����������+ �� �������� 
�����	 ���� ��������(, �� � ��*�
�� ���������%� ���������, -� ��+��
	�(�+ %��( �����+  
�����(����+ ������������� �� ��������( �� �������) ������ � �����(���� ���	 ���# ������)����� � 
$-������� � ��������� �, �����*����� � �� ��) ���������+). 

0�������, -�  ���'������ &�����+ ������)����� ��������	 ��� ��%� &�����	
 +�  ��������, 
����  ��������� &�����+ ��%� ������	 ��*� 10%, �  ���'������ – 50%. 3� ���&�������� &�����, 
������)���� ��%��
	 +����( �������� ������*�(�%� � ���� ������� � ��� #)  �'�������#, ��������	 
�����( ��������, +�� �������
�( ��'������ ��+ %��������, � �����  %��������, � ����%� '���, � �����( 
��������, ����� ��'������
�( ��'������ ��+ ����� /��'��, � �����  ������������ ���� – � ���%�%�, 
-� ����+	 ��������(�� � �����������
 ����%�# ����� . 
     ����  � �����-���+  �������������� �� %������# ������	 ��������( �� ��*�) ������+�����) 
��������: �����'�������, �������#, �����������, ����%������+, ����������+, ������� ��-�, � ����� 
�������%����� �� ��&����#. 0������ &��� ��� - ���+�� �����-���+ � ������� (6�'�� �.$., ����� 
$.3., 1982, 1985). 

�� � ��'�
 ����� ���, -� �����-�	�(�+  '+���� �������������(, +� ���� �� ���+��� ��%��(��# 
�������������� (���) �� >.>., 1968). /���������  �)����  �����-���+  '+����# �������������� 
���+%�	 � ��������� ���������� �����  ��%������+, ���������� �� ���������# ����
: ������-
������������# � ��������, � ����� ��������) �� � (���� �.�. � ��., 1988; *�������� $.2., 1986). 

;� ����  �� &�������, ����� ���+�( ����	��� ����� �� )������%����-�������%���� ��%��+��
 
&������ �� ���&���  ������� 	 %���������+ (%������� �+). �� )��������  ����%� ������ %���������+ 
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 ��� ���%�+�����+ +� ������� ���������+. ,��, -� Kraus M. � Raab W. - ������ ��� ��� 
“%������������� ����� ”, ���( ������(�%� �'����� � ����*���� ��%��������# ��%��+��# � ��%�+�� 
���%������+ )������%����) � ��������# �������%����) ������� �� �������-������� ����� �. � 
��������) ������� �����(��) �� �������-&������%����) ����������+) �� ��������+ '��� �������� 
� ��������������, ����  � ��  ���� ��� �����(���� �� �����  ����������.  

� �������) �� -���) ���� � ������ � ��+����� �������+ � ���� �  ������� ������������� 
��� ����������� � �� ����������, ���� ��*�, �������, �� ��������%�� � �� � ���� ������������� �� 
15-30-� ���( %������� �# ��� �������� �� 30-45% - ����������; �� 45-� ���( � ��� �������������  
������-�� ����������, � ���������� – ���+%�� �������(��%� ����+.  <�������+ ���������� � ����
 
����+%�  ���*�) 3-4 ������ ��������, -� ��	��������+ � �����-���+  � ���� �������������� � 
����� � 2 ����, � � ����������) - � 3 ����. �����%���� �����(���� ���� ��� � ��*� � ������ � � 
�������( ��� �������� �����-������� � ����%� ���� ������ +� ��������( �� �����(�� ������� 
�  �'�������
. � ��*� � ����������� �� ����) � �� �� 30-� ���( �������� �������+ � ���� 
���(��%� ������)����� �� 33%, ��’+����%� - �� 70% ��� �������� � �������� )�������������# 
����������.  

" ��������  �� � �� -����# %���������# � ��� ���������� � ����������) �� 3-� ���( ������� 
105% ��� �������(��%�, � �� 30-� – ��*� 37%; �  ������� �� 12-� ���( ���(����( ���������� �� 
�������+���( ��� ��� �, � �� ���� ����������( �� 30% - �� 30-�. ����  � �� , � ��� ������������� 
��� ����� ��'� ����� �� 56%, �� 11-14-� ���( – �� 50% ���������# ��������, ����*�
���( �� 
�(� � ����� �� 2- ��+���%� ��� ���. �� �(� � �����������+ � ���� � 11-����������������#��� 
����������+ �� 12-� ���( � 1,5-2 ����, �� 30-� – '��(* ��� � 3 ����. � ��� �� ��'�������# '��� 
��+����� �����-���+ � ���� � ����� ������)����� � �������+ ���������� )������������, -�, �����, 
�� ���������������+ ��������+  ������ �������) ������� �� ��'��� ����+. ���(* ��%�, 
������ ������� ��&����� �� ���)���+ � ����, -� �������
�(�+ ����� ��������� �����, ������ 
���%����%�  ���� � '����
�� �����, �������  ��* �������� �. �'��������( ��%��������) ������� 
%������� ���, +� �� �������), ��� � ������ �������), ����������+, ������
�� � 7-%� ��+, � 1,5-
2,5 ����. 

� �������-&������%����) ����������+) �� � �� %���������#, ���������# ����� � �����'� � 
(�������� ���� , ����� � ����+, ���������������� ��������+) ������������ +��-� ��%��������-
�������# ���&�����#, ����� ��������� �������� ������. ,��, ��� ����� ��������+ ��������+ 
���������� � ��	������ �� �������+  ��������# ������������� � 11-����������������#���, �������+ 
������ '����
��) ������ �� �����, ��������+ ��������# ��)��(��# ���� �# �� &��� �����%� 
�����-���+ � ���� � ����� ������)�����.  

.��� ��� � ��� )����������# ��+�(����� ����+ �� � �� %������� �# ������������. 7�� 
'��(*���( ������� %����+�( ��� ����������+ ���(��, ��*� �� ���)����� � �� �� �����( ������������ 
��%� ������(����+. 

�� ������ ������ '����
��) ������ *�+)�  ������� �� </2 ��� ������� �������# ��+�(����� 
��+����� �������+ ��%����) ������� �� �����. 

� ������� ���� � ����  ����	��� , ������ ����'���� �� ������� � ���� � �������� 46 
����, ��+����� ����	�� ��������+ �� �������) ������� �� �����, � '��(*��  ��� �� ��)���� 
�����-���+ �� �������%� ������ � �  ��*��  ��� – �� ��)���� �������+ ������ �������%� ������.  

�  ���%��&�# 5������� �.$. (1991) ��������� ���� ��� ���������� ����������(�%� 
�������������%� ��&����� � 7 ���', ����� ����'����� � � ���) ����������������# %���������#. 
$���� '�����, -� +�-� � ��)���� � ����� ���(� ������(�
����+ � 6 �� 15-36%, �� �� 18-37-� ���( 
%���������# – �������, �������
����+ �� 3-34%, ��'�� ��������� �������+ ��&�����. 

���'�� �����(���� �� ����) � �� ���� ��� ��&������ !.<. (1977): �������� R-R </2 ��� 
�������������� ���'� � ���'� �*���� �� 11-� ���( �����-� �������# %����� �# �� ���( ����������+ 
� 40-50% �������� �����������+. � ���%�%� '���, ��&�����, ����� � ��� � ���+��+
�(�+ � ��%�+�� 
����������+ ���(��, � � ���) %���������# ��� � ��
�����+. ,��, �� 8-20-� ���( ������+ �� 
������������� ��������� �������  ��*� ��������
, �'� ��������( �������(, ���  �������) 
��������( � ��������( �� �� ���� ��  ’+����%� �����������+, +� � �� �� � �����������+, 
�������
����+ �  ��*��  ��� �� �����( ������(�
����+. 9�����, -� � � ���) ������������# (�� 7 
����) %������� �# ������������� ��&���� ������ �������� . 

�� ���� � 5������� �.$. (1991), 45-����� %���������+ ��������� � 7 ���' � 9 �� ��������+ 
��)���������# ������# �� ��%������� � ������� ��������� �� 9-35% ������+�� � ����
 �� ������� 
%���������#; � �������) '������������# ������# �� ## ����������� ���� �����&�� ������+ � 
��)���������. 
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�� ����������� ���� %� ����(��) ���*��( � ����� � ��%��+��# ��+�(����� ����+ ��� 11-
������ %������� �# ��&����� !.<. (1977) ��+���� �������+ ������)����- � �������������'��# 
����������� �����, ��������� �  �� ����(����� � ����� ��'� � ����������� � ������ �  ’+�� 
�’+���. 

.����(�� ������� �����(�� ����������+ )������%����-�������%����# ��%��+��# ����+ � � ���) 
%���������# ��������� �������� 1966-1996 ��. �� ��&���� ����&������%�# ,�������(�(��%� 
 �����������, �����(���� +��) �� ����� � ���)  ���%��&�+) ($������ 0.0. �� ��., 1997; $������ 
0.0., 1998). 

� ������� ����) �� 382 -���) �'�) ������  ���
 120-200 % ����������� ���'������� 
)������%����) �������� ����� �������� 30-�����# %���������#,  ����(�����# *�+)�  ��� �-���+ 
������ � �������(�� �� ���, ����� �' ���
�( ��)��� ���������(. 

��+�����, -� � ������� %���������# � ��� ������)����� � ���������+) ��������� 
�����-�����+, ������
�� � 8-%� ��+, � � 30-� ���( ������-���� �������(��� �����( �� 45%, ���� 
+� � *�������) ��� ����%���� �� � ��
����+. ���������( )���������������&����� � ���������+) 
���%������� ����������+ �� ����+ 60% ��� �������(��%� � ����� �������, -� ��	��������+ � 
�����-���+  ���������� ������)������������ �� 15% '�� ����	��# � ��� �� ����� ������ 
���������� ������)������������. " *�������) ���������( )����������-�����&����� �������� �� 
116%,  ������)������������ – �� 39%. 

0���, ��+��� ����� �����������(: ����� �������+ ���������� ������)�����������
��%� 
&�� ���� � �����-���+ ���������� &�� �����, ����� ��%� ���-���

�(, � ��� ������)����� � 
���������+) �����-�	�(�+. ����’+���� ##  ������, ��*� ��������*� �����( � ������ ���� 
�����������# ������)����� � �����, ����  &�� �����, ��*�) &������� – ����%���'��������+, �����( 
���������) ���������, ������������� ����� ��������-� ��-�.  

����  � �� , ����� �����-���+ � ���� � ���������+) ������)�����, ���������( )����������# 
&�����# �� �(�%� �����	�(�+. 9� �� ������,  �'��(, � ��*���+  %������ $-)��������������� 
�/�'� �������+  #) ������������� �� ������)�����. 0���, � ������� � ��)����, � � ���) %���������# 
����������( )������%����) ������� �� ����� -���� � ��*�	�(�+. 

� ��*� � ����������� ��+ ������ ����� )������%����-�������%����# ��%��+��# ����+ 
�����������  ���� ����������# ��������������� ����# �� ��	��(��  �.$. 3� '��� �, ������������( 
)������%����) ������� �� ����� ��� �����( 16-�����# %���������# ��������( �� 21%, -� ���� ��'�� 
��%����	�(�+ � ���� � ��������(�%� ����������+ ��� � ��*���+ � ��� ������  ��� ������(����+ 
��� � ����� � ����+ ����������+ '����
��%� ����� �� 22%. � ��*�%� '���, ��-� �����
�����+ 
������������( �������) �������%����) �������, -� �������� �� ��������+ ������+ ��%��������%� 
'������ �� 22%. .��������� ���� %� ����(��) ������� � ������� �� ������# ��� � ������� � 
��)���� �����-���+ ������� ���������+ �� 25%. 

0���, +� ������� �����(��, ��� � �������-&������%���� ���� �������(, -� %���������+ 
(%������� �+) ���������( �� � �-���+ ������������ )������%����-�������%����# ��%��+��# ����+ � 
������� �� ��������# �� ��)���� ����'����+ )������%����) ������� � ��������+ – �������%����). 
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���	�� 3 

�
������ ������
������� ����
!
��� �������
���� "����� �������� �� 
������������ ������ �
��	����� ��	��	�� 

0������ ������� ����������+ �������� � &�� � �������-&������%����) �����������( �� 
�� � � %���� � )����), ������) ��+ ������%���� ������� ,��������(. 

��*� %���� ������ 66 ����� � �������  ����  45,3±1,6 ���� (� ������� � - 40-54 ����) � 18 
 ����� � �������  ����  58,1±2,7 ���� (� ������� � - 54-61 ���), ����� ���������+ � ��������+) 
"/��*������� �����" � "/�*���" � ������� ���&��(��) ��+ �(�%� )�������) ��)���
���( ��%���� 
��������+ ('���� ’+��� � ���(���(����� )����������, ���� ����+ )����������� �#, ���������+ 
������������) *�+)��, %������, %�������������, ��������� )����'� 12-����# ��*��, ����������, 
�����). �������-������� ������%�+ �� ���%����������+, ����  � �� ,  ���  ���� 
�������������%��&���� ���+��  ��������������&�#. ��� ���  ����������+ '���: �������(�� 
%� ����� ���, &������ �������������(, ��%��������� %� ������, �������� � ������������� �' ��� �� 
����� �� ��) ����� '��(���������#. 

.��%� %���� �������� �� 73 �����, ��������� �� 
����� �'�) ������ ����  10-17 �����, ����� 
���'����� � ��������� “.������” ������� ,��������( �� ������� ���'�������
 � ������� 
$������(��%�, /� ��(-/�*���(��%� �� �
'�*���(��%� ������� ������, ���'��(* ��'�������) 
������������ �. ���+� ���'�������+ ����������+ � ������� � ���+���, ��������� '��(*���( 
*���+��� ��  ��� �� ������# ������%�#, ��*� � 1/3 ���%��������� )������� ��)���
����+ 
(%�������������, )��������)����%��). ��� ���  ����������+ '���: &������ �������������(, 
��%��������� %� ������, &���������(��� ���� ���� �����������, �������� � ��%�������� �' ��� �� 
����� �� ��) ����� '��(���������#. 

,���+ %���� ������	�(�+ �� 30 )����) �� )�������� )���������, %������ � ��������
��� %������ 
�� 30 ���' '�� %�����-'�������# ������%�#. " ��) ���������� ���� ���������# %� ����� ��� �� ����� 
�� ��# �����%� ��������+. 

:������� %���� �&�� ����� �� 40 )����) �� )�������� ��	����&��� �� 35 ���' '�� ��)���
���( 
���������(��# ����� � �  ���
 ����������+ ������ '��(���������# �� ������� %� ����� ���. 

" �'+�� %���� ����*�� 40 ����	���� �'�) ������, ����  28-47 ����� �� ��)���
����+ � 
���������(��# ����� � '�� %�������������%����# � �������-�������# ������%�#. " ��) ��������� 
������+�(�� ����������+ ��� �����) �&����� '���������# ���� !�&���+ � ������������# ���� �� 
��������� ����� ��%��(�� ��������� �� ���� *������� ������# � #) ��%��������-%� ����(��) 
 �)���� ��. 

6���� %���� �&�� ����� �� 111 )����) �'�) ������ � )�������
 �����%����
 �� 
%�������������%����
 ������%�	
 �  ���
 �'+������+ ��'+��� ��� �����) �&����� '���������# ���� 
!�&���+ �� ��������� ����� ��������(�� ������# � *�������
 �������	
 �� ������������+ .  

�(� � %���� �������� �� 58 )����) �� ���������� ��������� (21 ����� � 37  ����� ����  28-52 
����, ��������� 43,4±1,2 ����) '�� �������-�������# ������%�#, �  ���
 �������+ ��� �����) 
�&����� '���������# ���� !�&���+ �� ������������(��, �������(�� � ����&������ (� %� ����, 
����������� � �������) %� ����� ��� �� #) ��%��������-%� ����(��  �)���� �.  
 

3.1. ��,+3 :�1,+:-)��+:+ )�)%�50    
!����*�����*�   �����  )������������� �'�������%� ������%���� +� �����������# 

���������� 	 ��'����� %����%�� . �� �(� � ���)��� ����������  	 ��'�� ���������� ��������� 
���� �����. !��'��(* �����+��� , �� ��* ��%�+�, 	  ����� � �������) &�� ��, ��% ��(��) 
��'���( � �������� ($�������� �.2., 1994). ������� � �����
�(�+ ���� ����, +�� ���)��+
�(�+ ��� 
�������� ������(�# ��� � �  ���) ±7%, ±H �� �� ��)��+�( �� ������
 ������(��  ���  (25÷75). 
���)�����+ �  ���) ±8÷20%, ±1÷2H, �����*�����+ �  ���) 75÷90 �� 25÷10 �������� )����������	 
���� ���� +� ��-� �� ����� ��� �������). ���)�����+ ����� 20%, 2H �� ���)������+ � ���������  
90÷97 �� 10÷3 �������� ����'����	 ������ �� ���(��  �������+ ���� �����. ���� �, -� �� 
��� ��(��%� ��������� � ��������� 7±H, ��'�� � ���� �������# ��� �, ���)��+�(�+ '��+ 68% 
��������, � � ��������� 7±2H (���*�����# ��� �) – 95% ��������. :����� ����������, ��-�) � 
�����) ��� �������), ������	 13-14%.  

 

3.1.1. �)2�<�,& 5 :)1,-+��,�-+%+:�6�+9 $),+%+:�<9 

����������*� ������� ��������� ���������,  � ��������	 �, -� ����� ����)  ����	���� 
��������(��� ���� ��� �������(��# %� ����� ��� – )�������� �'’	  ����� (70/) – �  ���) 
93÷107% ��� �������%�  �	  ���� ��*� � 16,7% �'�������). � �����%����
 �������
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��������
�(�+ ���'� �� ��������� �, ��-� � ��� �������) (108÷120%), � ���+ �'�������) �� 70/, 
�����  ��� �������%� (80÷92%), ������	 14,3%. 0���, � ���� ���*�����# ��� � ���)��+�(�+ 
��������� 47,6% ���'.  " 19,0% )����) ��+����� �������+ 70/ (<80% ��� �������%�), ���� ���( 
� 33,3% - �����-���+ (>120%). 

������(����� ����� ��������(��� ���� �  ���) �������# �������-������# ��� � (��!) 
��+����� � 52,4% ���', ��-� ��� �������) ���������  �
�(  ���� � 28,6%, ����� – � 16,7%, ��'�� � 
 ��� ���*�����# ��! ������
�(�+ ��������� 97,6% �'�������) ���', � ��*� � 2,4% ������������ 
%��������+. �� �(� � �������� �����������%� ����� � �������  ��� ���������	 ��������� 
������(����� ����%�: ������� ��! – � 61,9%, ���*����� – � 97,6%, � �� � ����� ���������, ��-� 
��� �������) – � 16,7%, ����� – � 19,0%. �� �(� � %����%�� � ����������%� �����  �	 ���%��'�� 
��%�+�:  ���� ��(�� ������ ������������ ��+ ��������� �������, +� ��-�) ��� �������) (42,9%), 
��� � �����) ��� �������) (26,2%), ���� +� ������� ��� � ��+����� ��*� � 21,4% ���'. ������ � 
���(�� �������� ����������%� �����  ���  ���� � 4,8% �'�������).  �������� ��%��(��%� 
����&������%� ����� �����, �����)�����%� �� ������ ����) ��� ������(����� ����� ���� � 70/, 
�����-� �������� ��+����� ��+ ���(��) (28,6%) � ������) (23,8%) �������, ���� +� ������� ��� � 
������������ ��*� � 23,8% �'�������), ���*����� ��� � – � 47,6%. �� ���)�����+  �������, 
�����) (19,0%) �� ��-�) (4,8%) ��� �������),  ���� ���'��� ��������, -� �'�������� 
������%��� )����������	�(�+ � ���� � ������ ��(�� � �������+ � ��%��(��%� ����&������%� 
����� �����, ��������*� (47,6%) – ������� �, ���*� (28,6%) – �����-��� �. 

:�� ��%����+ ����� ��� ��� ������� �  ���) 93÷107% ��� �������) ������� ��+����� � 38,1% 
���'. � �����%����
 ������
 ������������ ��%� ���������+ �� 108÷120% ��� ���� ��(��%�, -� � 
16,7% �'�������) ��� ��%����+ �������� ������ ��������� . !��� ���( �� ���� � ������ 
�����*�� ��� ��%����+ ����������+ ��*� � 4,8% � 2,4% ���' ����������. 

5�����+ ��%����+ ����������� �������� ��� � � 54,8% �'�������). ;� � 19,0% ���' ���� 
������������ ��-�
 ��� ������(�#, � � 11,9% - �����
 ��� ������(�#, ��� -� � 85,7% �'�������) 
�������� �(�%� ���� ���� ������������(��# %� ����� ��� ������
�(�+ �  ��� ���*�����# ��� �. 
������� �������� ��+����� � 11,9% )����), ���� ���( �����-��� – ��*� � 2,4%. 

������ ����������(��# ����������  ������� ������-�������, �����)������ �� ������ ����) 
��� ������(����� ����� ����, &�����
 ��%����+ �� ��� ��%����+, ���������	 �������  ��������  
��*� � 23,8% ���'. " 33,3% ��� ��������� �������  �� 80÷92% ��� �������%�, -� � 23,8%  ��� 
����'����+ ������-��� 20%; ���(�� � 19,0% ���' ������ ����������(����� ������-���� 
���� ��(�� �������� �� 8÷20%. 0���, ��+ ������%���� � ���� � )��������� ������� 
����������(�� ���������(  �������.  

�������� )������������� ������� ����� ������+��# � ����� ��'���� ����������� �������� 
���'��� �����. �� ���� � 7�� ��� 4.�. � ��'��� �.�.      (1985) ����� �������) �
��� ������ 
�����������%� ���� ������	�(�+ �  ���) 79,6÷46,9%, %������������%� – 6,3÷28,1%, 
%�������������%� – 14,3÷29,4%. ��� � ����(��*� , � ����� ���� ������ ��� ��(��%� ���������, ��  
����
�(�+ ��&�� 79,6%; 6,3%; 14,3%. ����+�*� #),  ���� ����
����, -� �'�������� �� � 
������%��� )����) )����������	�(�+ ����	��  ������-���+  �����+�����# ������� 
%������������%� ���� ������+��# (�� 31,0%) �� ��)���� �������+  �����������%� (�� 57,1%) ��� 
���'����� ��� ��(��� ������ (11,9%) %�������������%� ����. 

���)��� � �� )�������������  �)���� �� ��%��+��# %� ����� ���. � �������  ��� +� �����+� 
�������%����) �������) ������� (�� ����������) ��+����� � ��������� ������# (15÷25) � 35,7%. 
�������� �� �������� ����� ������������ � 38,1%, � �����-���� – � 26,2% )����). /����+� 
)������%����) ������� – ����������� ��� �) – � ��������� ������# (0,14÷0,08 �) ��+����� ��� � 
35,7% ���', �����-���� ����� ��%��� – � 42,9%, �������� – � 21,4% )����). ��������  ���, +�� 
)����������	 ���� %� ����(��%� ������ ��%��+��#, �  ���) 0,8-1,0 � ��+����� � 59,5% ���', ��-� 
��������� ������������ � 19,0%, ����� – � 21,5%. ������ ���������+ ��	��(��%�, +� ����%���(��� 
����� ����� ��%��������%� %� �������, � ��������� ������# (60-190 ��.) ������������� � 35,7% 
�'�������), ��%�����+ ���%��������� � 38,1%, �� ��������+ – �  26,2%. 0���, ��+ �'�������%� 
������%���� )��������� �����-���+ ������ +� ��%�����# (� '��(*��  ���), ��� � �� ��������# (� 
 ��*��  ���), �� ��)���� �������+ ������ ������#. 

�������� '��� ��%��+�����) &������� %� ����� ��� ������	 ��������� ���������, +���  ��� 
'��� �)��������������� �����- � ���������
�+���
 �����������	
 �������� �� ���������
 
�������) ��� ��) ��������) �� � – �,5��. 

0'�������� ������%��� � ���� � )����������	�(�+ �����-���  � ����  ��������
�+���%� 
�����
,  ������  ��%� 	 � ��� Na+ � ����������). ,��, � 78,6% )����) �����������+  Na�

+ 
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������-����� ������
 ��� � (17,9  $/�) �� 20%, -� � 16,7% - �� 8-20%. � ��*� � 4,8% ���' �����( 
��������
�+���%� Na+ ���)�����+ �  ���)  80-107% �!. ���������( Na,/-�,5���  � '��� 
����������� ������������ ��-�
 �� 20% � '��(*� ��� �! (0,76  $/ �*%��) � 64,3% ���', �� 8-20% 
- -� � 11,9%, ���� ���( ������� ���������( (<80% �!) ��+����� � 11,9%, ����� ��� ������(�#  - � 
9,5%. 0��� ��� �����(���� ��%����
�(�+ � &����  ��������# Na,/-�,5��� �� ��������
�+���%� 
'��� ��������#  � '���� ���� � Na+. �)��(����( �� %����������%����# ��	���	�(�+ �� �)��(����
 �� 
%��������%����#, ��� -� �������( �����( /�

+, ������ ��� 80% �! (87  $/�), � 54,8% ���', �  ���) 
80-92% �! – � 14,3%. ����  � �� , � 11,9% �'�������) ������������  %���������%����+, -� � 9,5% - 
�)��(����( �� ��#. � ��� ����� Na+ � ���� �  ���+��+� �)��(����( �� %���������� �#, ��� -� �������( 
�������( �������� ���(��# �����������# 11,9%, �����# ��� ������(�# – 35,7%, �� ����������� 
�������� ������# �����������# � 14,3% �������) – ��-�# ��� ������(�#. !�������*�, ��� �, 
������������ ������� ��� � – � 57,1% �'�������).  ������� ��� � ������ �# (4,01-4,65  $/�) 
��+����� � 42,9% ���', ���*����� (3,50-5,22  $/�) � 71,4%. !������� ��������+ �� 
%�������(���� �#, ��� -� �������( ������� �����( ��2+ � 16,7% �� ��-�� ��� ������(�%� – � 19,0% 
���', ����������
�(�+ ������
 ������
 (60,5%) ���(��# ���������� ��-�,5���, -� � 15,8% ���' 
���� ��+����� �����
 ��� ������(�# (1,59  $/ �*%��). ���������( $g-�,5��� ��������*� (� 
54,8% ���') ��+�����+ ������
 � ��-�
 ��� ������(�#. 9� ��	��������+ �� �����%����
 �������
 
(52,4%) �������  �%���� �#, �����) ��� �������) � ���(��). ���������( �������&��&������� � 
54,8% ���' ������������ ���(��
, -� � 19,0% - �����
 ��� ������(�# (40 $0/�).  

� ��� ����%������%� &��&��� � ���� � ��+����� ��������� ���(��  (� 40,5%) � �����  ��� 
������(�%� (� 19,0%), ����  � ��  � 23,8% ���' ������������ %����&��&��� �
. �����( )������ �# � 
 ���) �������# ��� � ��+������ � 59,5%, �  ���) ���*�����# ��� � – � 92,9% ���'. 

0���, �'�������� ������%��� )����������	�(�+ � ���� � �����-���
 ���������
  � '�����# 
Na,K-�,5��� � Mg-�,5��� � ��	������ �� �������
 ���������
 �������&��&������� � ��-
�,5���, -� ����������	�(�+ %����������%����	
 � ��	������ �� %��������%����	
. �����( � ���� � 
����� Cl- i K+, +� �������, ���)����(�+ �  ���) ���*�����# ��� �, �����( ����� Na+ i Mg2+ �� 
&��&���� ���+��+	 ��������
 �� �������+, �����( ��2+ - �� �����-���+.  

!�������� '��� ���� ����� �����	�(�+ �������%� �' ���. ��+�����, -� �����( ��%��(��%� 
)���������� �  ���) �������# �������-������# ��� �  �	  ���� ��*� � 21,4% �'�������), �  ���) 
���*�����#  ��� � – � 66,7%. �� �(� � �����*� ������� �������, �����) ��� �������) (31,0%), 
��� ��-�) (14,3%). ;� � 31,0% ���' ������������ ���(�� ��������� )���������� �#, ���� ���( 
������ – ��*� � 2,4%. !� �(� � ��� ����� ���+��+	�(�+ %�����(&����������#�� �+ +� )��������� 
���� �'�������%� ������%����. ,��, ���(��� � ��� )���������� � ������ F-� ������������ � 
54,8% )����), ������ ��� ������(�%� – -� � 16,7%, ���� ���( ��-�� ��� ������(�%� – ��*� � 
9,6%, ������� – � 2,4%. ������ ������ ���(��) ���������� ���������%����) ���������#��� 
����������	�(�+ ������
 ������
 ������) ���������� ���'��(* �����%����) ���-E-� (50,0%), 
-� � 7,1% )����) ����	�������� ��������� ��-� ��� �������), ���(�� ��������� – ��*� � 7,1%, 
����� ��� �������) – � 19,0% ���'. �����%����� �������� ������������ � ��+ ���%���������. ����  � 
�� , � ��� )���������� � ������ E-� � 59,5% ���' ���)�����+ �  ���) ���*�����# ��� �, � � 
��*�� 40,5% - '�� ���(�� .  �����)������ �� ������ ��) ���������� ���&���	�� �����%������� 
/�� ��� ������������ ������  � 61,9% )����), ���� ���( �  ���) ���*�����# ��� � - � 31,0%, 
���(��  – ��*� � 7,1%. 0���, �'�������� ������%��� )����������	�(�+ � ���� � ��������%���� � 
����*���+ � �������%� �' ���.  

$��� ���� +� ����%���(�� ����'������+  ���'���� � ������-����� ������� �� 20% � '��(*� � 
26,2% )����), � ����
 � �������
 �����������( ������� �����*��  ��� �� 8÷20%. !�� ��(��  ��� 
���� ������������ � 35,7% ���', ����� ��� �������# �� 8÷20% - � 7,1%, �� 20% � '��(*� – ��*� � 
4,8%. 0���, �'�������� ������%��� � ���� � �)��(��� �� �������+. 

3� �� ���������+ ���� %� ����� ��� �  ���'���� � �� &������� �������������� �'�������%� 
������%����? $���� ��(�� �'�����+ ����
 �� ������
  ��� ���� ( �/)�*�%), �����)����� �� 
���� � ������%� ����#, ������	 � �������� 93-107% ��� �������, �������) ��+ ����%� ���� � �����, 
��*� � 16,7% �'�������). ;� � 23,8% �������� V02max ���)�����+ � ������ ���� ���*�����# 
��� � (80-92%), ���� +� � �������#  ��� (57,1%) ������������ ����	�� �������+ &������# 
��������������. " ���)��� ���� ���*�����# ��� � (108÷120%) ��+�����+ ��������� ��*� 2,4% 
���'.  

5������� ���� �� 5-'��(��
 *����
 Åstrand ������������ �������(��  (3 '���) � 40,5%, 
���������(��  (2 '���) – � 31,0%, ����� ���������(��  (1 '��) – � 2,4% ���'. ����  � �� , 19,0% 
�'�������) ���� ��� ��'�� (4 '���), � 7,1% - ��� ���� (5 '����) ������ &������%� �����. 
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�� ������������ ��+ ������ &������# ��������������  ������� ��)���������-%������������# 
������# �� ������%� ������� �����������+ ��������� �  ���) �������# ��� � ��+����� � 16,7%, 
����� ��� �������) – � 33,3%, ���(�� – ��� � 33,3%,  ��-� ��� �������) – ��*� � 11,9%, ������ – � 
4,8% ���'. 

0��� ����� �������� ���'������� ��� �����������+ �����)  ������ ������, �'�������� 
������%��� � ���� � )����������	�(�+ ���(��
 � �����
 ��� ������(�# &������
 �������������
. 

 

3.1.2. 	�,&, $�3%�,/& ,) 9�)/& 

.�+ ��*�%� ������%���� �'�������) – *���+���, �����  �*��
�( �� ������), ��'�������) 
������������ �, &������ �������������(, �� ���� � ����-�����, �������, ������������ �����-���
. 
,��, �������� PWC170 �  ���) 93÷107% ��� �������) ��+ ����� � ����, ��+����� � 30,1% *���+���, � 
21,9% ���� ������-����� ������� �� 8÷20%, � � 45,2% - '��(*� ��� �� 20%, ����� ��� ������(�# 
��� � ���������  ���  ���� ��*� � 2,7% �'�������). �����)����� ��������  V02max ����������� 
�������� �������-������� ��� � � 38,4% , ���*������ ��� � – � 79,5%, ��� �(� � ������ ��-�) ��� 
�������) ���������� �������� 31,5%. ������ ��������� ������������ � 19,2% �'�������), 
���� ���( ���(�� – ��*� � 1,4%. 

������ �������������� �������, +��� ���)���	 �� ��*� '����������(� ��)��������� ������
 �� 
�����������+, � � ## ���������
, �  ���) �������# ��� � (0,51÷0,59 ��.) ������������� � 35,6% 
������������), �  ���) ���*�����# ��� � (0,44÷0,66 ��.) – � 68,5%, � �� � ����� � 20,5% 
�������� ������� ������-����� �������. ������ ��������� (����� 0,66 ��.)  ���  ���� � 26,0% 
*���+���, ���� ���( ���(�� ( ��*� ��� 0,44 ��.) – ��*� � 5,5%. 

����-��� ��������� ����-����� ��	���
�(�+ �� ���������
 ���������
 ����� �� ��)���+ � 
����� 6���%�. ,��, � 42,5% *���+��� ������������ ������-���+ ��� ������) ���������� '��(*�, 
��� �� 20%, -� � 12,3% ������-���+ ������ 8÷20%. ����  � �� , � 17,8% ���' ���� ��+����+ 
����	�� ������� , -� � 9,6% - �����  ��� ������(�%�. ���*����� ��� � ������������ � 39,7%. 

�����( %� �%��'��� �  ���) 93÷107% �������-������# ��� � �������� � 65,3% *���+���, � 
��*�� 34,7% ��� ��+����+ �  ���) 82÷92% ��� �������) �������. �	�����+ ��� ��(��# �� 
�� ���� �������# �������# 	 ����� ����� �� �����-���
 �� ��� ��(��
 ��������
 �� ����� �� 
��)���+ �� �����(���� � ����-����� 	 ��������
 ��+ �����-���+ ��� �����-���� ���&���	�� 
���������# ����
 �/�'� �������+ �����'� � �(� � +� � ����� �����
, ��� � ��� ������������. 

!� ������( �(�%� �����-���+ �������( �����(���� ����������+ ����� ��%��������-
%�� ����(��) ��%��+�����)  �)���� ��. ,��, �� �������� ����� ��+����� �������  � 46,5% 
*���+���, �  ���) ��� � – � 41,9%, � ��*� � 11,6% - �����-��� . 9� ���������������+ 
�����-���+  ������  ��%��� � 51,2% ���', ���)������+  ��%� �  ���) ��� � – � 41,9% ��� 
�������� �������) ���������� ��*� 6,9%. .�'��� ��������+ � ����
  ���'������ %�
���������#��� 
� 47,9% �'�������) ��+�����+  ��*�
 ��� 80% ��� �������) ��+ ����%� ����  � ����� �������, � 
 ���) �������-������# ��� � (80÷120%) – � 49,3%, �����-���
 – ��*� � 2,8%.  

.��������  ����'������+  �)��(����� �� %���%�
���������� � 	 ������ ������ ���(��) 
���������� � ���� � ���� � ���������� (64,3%) � ���������� ���������# ������ ����� (57,1%), � 
����� ��-�) ��� �������) ���������� ��%��(��%� '�����'��� (74,1%), ����� 	  ������ � 
����'������# ��# %�
���������#��� � ���������  ����������, ���'������# � ������
��# ���’
%���
 
'�����'��� – � %���������). .�+ ��������#  ���'������ �����%���� )��������� ���������� ��������+ 
���������: ������ �������) ������� ������	 ��*� 1,4%, ���� +� �����-���) – 26,8% ��� 49,3% 
��� ��(��). 

0���, ��+ �'�������%� ������%���� )��������� ����������+ ���&�������) ��%��+�����) �����  
( ������: ����� ��%���, ��������+ 17-/�) � ��	������ �� ���%������+  ��%�������) ( ������: 
�� ���������, ��������+ 17-0/�). 

� ��� )���������� � ������ � �; ������-���� ������
 �������-������ ��� � '��(*�, ��� �� 
20% � 57,1% �'�������), ������� ��������� (<80%) ��+����� ��*� � 10,7%. /��&���	�� 
�����%������� /�� ��� ��+����+ � 50% ������� , � 39,3% - �  ���) �������-������# ��� �, � ��*� 
� 10,7% - �����-��� . � �%�+�� �� �)��(����( ������%���� � ���� � �� %�����������# �����%���� 
 ���� ����������, -� �� ����) �'������  �	  ���� -� ��������*� %�����������+ �����%����. 

���� �, -� ���� ���� ����(��%� %�
��������������%� ����� (02,,) 	 ����%���(��  
����'������+  '������ %����%���� ������(��)  (%�
���������#��, ����)��� ���, �����#��� 
%�� ���, %�
��%�� ��-�) � %���%���� ������(��) (��%�-�����+��� ����� �) ��������. ,� � 
�����(���� 02,, ���  ����( '���  ������ � '������ ��%�- � ���&�������) ����� . �������� 
%���� �#, '��(*� ��� �� 20% ����� ��� �������), ��+����� � 40,0% �'�������) ���-�, � 32,0% - 
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����� 1 %�� ����+ �������+ %�
���� � � 76,0% -  ����� 2 %�� ��� ������� �����. �� �(� � ������ 
������) ���������� ������ ���������� 0%, 4% � 0%, ��-�) ��� �������) – 4%, 8% � 0%. 9� 
����������	 �������� ��������+ ��� ����'����+ ��%�������) � ��������+ ���&�������) �����  
��%��+��# � ���' �'�������%� ������%����. 

 

3.2. ��,+3 /%)1,�-�+:+ )�)%�50 

� ��� ��� +� ����������  ��������� ���)�� ������+	 ��*� $+6�-:+'+  ����������� ,0 6& ��=0  
������ �����������# ��'����, �����������+ ���������%� ������� ��'��(  ������  +3�+6)1�� 
���)�����+ 01�> �����. ���)�����+ ���	# ���������� ����� ���', ��+��) � #) ���	 ���’+��� � 
�� ��������� ����) � ��) (��)����)) ��*� � (������� �, ��������(�� �) ��	 � �%� ��������� 
�������� �����&�����
, +�� ����'����	 ������� �����, #) ���(. �����	�(�+, -� �������+ ���� 
�'’	���  ������(�+ �� ��+�����+ ��) ��%� +�����) ������������, ����� ������ � �������
�( ����� 
�'’	��, �������+
�( ��%� ��� ��*�) (Aldenderfer M.S., Blashfield R.K., 1985; $�����( >..., 1988). 

/�����������+ ������%���� �������) ����	���� ����������� ����������   �����  k-means 
clustering �� ���%�� �
 “Statistica” � ���� �  ����� �'’	�� ������+�( �� ��%� �����, ��������� 
������( �� +��%�  ��� ��(��. 2������� ������� ����������%� ���)��� �� ��������+ ���������) 
%��� ���+%�	 � �� , -� �'’	��� ����%� ����� '���(��, � �����) – ���������. ��*� � ����� �, ������� 
(�'���) – ���� ��%�� ������+ ����� � n- ���� � %�� ������� � ��������, � +�� � ������+ 
 ��������� ������(  ��*� ��� ������+ ������( ��� ����) ����� �� ��*��.  

!� � ���)����� 89 ����� (���� �����) 84 ���'. �������� 3 ��������. .� ���*�%� ����*�� 12% 
���', �� ���%�%� – 10%, �� ����(�%� – 78%. <�������� ������(  �� � � �� �������� � ������ 271 ��., 
 �� � � ��� – 177 ��.,  �� �� � ��� – 121 ��.  ������+ ������( ��� �����������%� ������ �������� �� 
���� �) ����� � � �������� ������ 61 ��., � �� – 60 ��., � ��� – 40 ��. 0���, ������������+ ��������� 
�����  ��������. 

!� ���%� � ����� ��������� ���������+ '����(��) ���� ����� %� ����� ��� �� ���&���	��� � 
I2 � F: 

I2 = Sb2/(Sb2+Sw2), 
F = [Sb2(n-k)]/[Sw2(k-1)], ��  
n – ���(����( ���'; 
k – ���(����( ��������� (%���); 
 Sb2 –  ��%������ (between) ��������+; 
 Sw2 – ������*�(�%������ (within) ��������+. 

$���� ��(��� ���&���	�� I2, ��'�� ���'��(*�� ����� � ��������  �� ��������, ������������ ��+ 
��%��(��%� ����&������%� ����� ����� (��'�. 3.1). 9�����, -� ���� �� ����&������� ���� ����� � 
+����� )��������������# ������ ��+����+ ���'*� . ������� -� � '��(*��  ��� �����	�(�+ ����� 
�������) ������� ��	# ������ (��'�. 3.1, ����������+). � �
'� � �������, ��� ������� ������
�( 
���'�, ����&������� ���� ����� �����) ���)����(�+ �  ���) �������# ��� �, � ���' �� �������� ��� 
������ ��������, ���� ���( � )����) � �������� – -� � '��(*��  ��� �����-����. 

!������� �� �������  %���� ���������� ������
�( �'’	 ��-���� ���� ���� ���� ����+. " ���' 
��� �������� ���� ����� ���������
�( ������ �� ���)��� ���� ���*�����# ��� �, �� �������� – 
����	�� �����-���, � – ����	�� �������. !��'��(*�� ������� �������
�( ���� ����, +��  ����( 
'��� �������� � ���+) �������) �������.  

,�� ��(, )�������� �'’	  ����� ����� ���' %������%� �������� ���( ������-�	 ��������, 
���� ���( � ���) ��*�) �������� ���)��+	�(�+ ��� �������) �������. 
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,�'���+ 3.1 
���������+ '����(��) ���� ����� %� ����� ��� �� ���&���	��� � I2 � F (������ �����( 

�����-����, p<0,001) 
 

2���� /������ (% ���')  
������� � ( 12 ) �� (10) ��� (78) I2/F 

��%��(��� ����&������� ���� �����, 
��*�/ 3 

30,2 
±2,8 

10,9 
±1,35 

14,6 
±0,4 

0,753 
61,1c 

5�����+ ��%����+, 
% 

47 
±3 

76 
±2 

66 
±1 

0,725 
52,7 c 

��������( ����%� *�������, 
�� 

1,73 
±0,19 

6,91 
±0,76 

3,53 
±0,12 

0,717 
50,7 c 

0'’	 �� *�������( ��%����+, 
 �/� 

144 
±15 

468 
±48 

280 
±8 

0,708 
48,5 c 

"����� ��'��� ����+, 
.� 

523 
±63 

1897 
±244 

1037 
±36 

0,653 
37,6 c 

������ )�������# ��'��� ����+,  
�.�/ 2*)� 

17,8 
±0,8 

69,9 
±9,5 

38,3 
±1,4 

0,641 
35,6 c 

"������ �'’	  ����%� *�������,  
 � 

41,3 
±4,8 

122,0 
±14,5 

78,2 
±2,2 

0,638 
35,3 c 

7������� ��'��� ����+, 
 �.�/)� 

30,5 
±1,2 

136,0 
±24,8 

70,2 
±2,5 

0,636 
35,0 c 

��� �� ����&������� ���� �����, 
��*�/ 5 

52,6 
±6,0 

20,5 
±2,1 

27,1 
±1,0 

0,634 
34,7 c 

7�������� �'’	  �����,  
�/)� 

2,43 
±0,10 

8,71 
±1,51 

5,29 
±0,15 

0,628 
33,7 c 

������ ������# ��'��� ����+, 
.�/ 2 

298 
±21 

988 
±98 

566 
±22 

0,617 
32,2 c 

 
���������+ ��'���� 3.1 

 
2���� /������ (% ���')  

������� � ( 12 ) �� (10) ��� (78) I2/F 
,�� ������+��#, 
'�� 

-4,8 
±0,2 

+2,3 
±0,9 

-0,6 
±0,3 

0,592 
29,0� 

�������� ������, 
�/)�* 2 

1,42 
±0,10 

4,50 
±0,57 

2,89 
±0,10 

0,590 
28,8 � 

��%��(��� ����&������� ���� �����,  
% �������%� 

180,0 
±23,5 

77,8 
±5,7 

94,9 
±3,8 

0,560 
25,5 � 

"������ ������, 
 �/ 2 

23,6 
±1,9 

63,7 
±5,8 

42,8 
±1,5 

0,548 
24,2 � 

/������������������ �'’	  ����%� *�������,  
 � 

86,5 
±5,8 

159,0 
±14,7 

119,0 
±2,6 

0,518 
21,5 � 

������ ����������(��# ���������� ������-�������, 
��/� 

19,8 
±1,0 

43,9 
±4,0 

29,9 
±1,0 

0,486 
18,9 � 

7�������� �'’	  ������'�%�, 
% �������%� 

56,8 
±5,0 

147,0 
±13,8 

110,0 
±4,3 

0,458 
16,9 � 

������ ����������(��# ���������� ������-�������,  
% �������%� 

67,9 
±6,2 

127,0 
±9,5 

91,7 
±2,8 

0,438 
15,6 � 

������ ����������(��# ����������� Sagawa,  
  Hg/ � 

2,65 
±0,09 

4,15 
±0,29 

3,07 
±0,08 

0,397 
13,2 � 

������ ������������������%� �'’	 �, 
  �/ 2 

49,9 
±2,0 

83,2 
±6,7 

64,9 
±1,8 

0,371 
11,8  

 
/���������(�� ���������(  �������, �������, ����'���	 � ������ ���� �������) ������� � ��� 

��������, ����	�� �����-��� – � �� � ������ ������� � - �. 9� �� ������ � ���' %������%� ��������, 
%������  ���� , ��������  ���������+  ���� ��%����+, ���� ���( � ������ �������+ ������� 
����������(��# ���������� � ���' � �������� �����( � ��*���+ ������������������%� �''	 � � 
��	������ �� �'��(*���+  �����������������%� �'’	 � *�������, -� ��	 � ��*���+ &�����# 
��%����+ �� 71% ������(�# ��� �. � ��*�%� '���, �����-���� ������ ����������(��# ����������  � 



 34

���' �� �������� �� ������� �'��(*���  ������(����� ����  �����   �   �����������������  
�'’	 �  *������� (��'�. 3.2; 3.3). 

.�+ ���' %������%� �������� )��������� ������������ � ������������ � ��������	
 �� 
%���������# ���� ������+��#, ��+ � �������� – ��������� � ����� ��������� %������������ ����, 
���� ���( ��+ �� – �� ����� � ��������� %�������������� ���� ������+��# (��'�. 3.1, ����������+).  

,�'���+ 3.2 
���������+ '����(��) ���� ����� %� ����� ��� (���%�� � ���*�� ����� �����-����) 

 
2���� /������ (% ���')  

������� � ( 12 ) �� (10) ��� (78) I2/F 
������(����� ����� ����,  
  Hg 

90,4 
±4,8 

111,0 
±1,1 

94,5 
±1,6 

0,259 
7,0b 

����������� ����, 
  Hg 

120,0 
±6,5 

150,0 
±5,8 

123,0 
±2,5 

0,258 
6,95 b 

.����������� ����, 
  Hg 

76,0 
±4,0 

91,3 
±1,2 

80,2 
±1,3 

0,215 
5,5 b 

������ �����������������%� �'’	 � ����%� *�������, 
 �/ 2 

26,3 
±1,1 

19,5 
±2,4 

22,2 
±0,6 

0,209 
5,3 b 

����������� ����, 
% �������%� 

95,7 
±4,5 

113,0 
±5,3 

96,2 
±1,8 

0,194 
4,8 b 

������(����� ����� ����,  
% �������%� 

97,6 
±4,7 

112,0 
±2,4 

99,4 
±1,5 

0,171 
4,1 a 

 
,�'���+ 3.3 

�����(�� ���� ���� %� ����� ��� '��  �����������) ���'�������� 
 

2���� /������ (% ���')  
������� � ( 12 ) �� (10) ��� (78) I2/F 

/����������������� �'’	  ����%� *�������,  
 � 

45,3 
±1,6 

36,7 
±2,9 

40,9 
±1,0 

0,116 
2,6ns 

.����������� ����, 
% �������%�  

95,9 
±4,9 

107,0 
±1,0 

98,4 
±1,4 

0,116 
2,6 ns 

:������ ��� �,  
)�- 

61,1 
±5,9 

70,4 
±4,1 

68,4 
±1,8 

0,056 
1,2 ns 

:�� ��%����+, 
 � 

285 
±4 

263 
±20 

281 
±6 

0,028 
0,6 ns 

:�� ��%����+, 
% �������%� 

106 
±3 

104 
±7 

109 
±2 

0,023 
0,5 ns 

 
��������� ���'������� %� ����� ��� ����� ���
�(�+ �����  �����  ��%��������%� 

%� ������� � '�� ��%�����# � ���' � �������� �� �� ��������# – � ���' �� �������� (��'�. 3.4).  
,�'���+ 3.4 

���������+ '����(��) ���� ����� ��%��������%� ��'��������+ %� ����� ��� 
2���� /������ (% ���')  

������� � ( 12 ) �� (10) ��� (78) I2/F 
������ ���������+ ��	��(��%�,  
��.  

25,6 
±4,0 

503 
±137 

120 
±19 

0,498 
19,9c 

�� �������� ������� (�$�),  
% 

11,4 
±1,0 

38,0 
±4,4 

20,3 
±1,3 

0,444 
15,95c 

��%��(��� ����� (C7), � 0,25 
±0,04 

0,05 
±0,01 

0,14 
±0,01 

0,368 
11,7c 

������ 0��� (“��������� ��'����”), ��. 73 
±7 

112 
±8 

85 
±3 

0,232 
6,5b 

2� ����(�� ������ ($�), 
� 

1,02 
±0,09 

0,86 
±0,05 

0,90 
±0,02 

0,056 
1,2ns 

������ /����, 
��. 

-18 
±10 

-19 
±4 

-14 
±2 

0,018 
0,4ns 
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�� �(� � � ���*� � ������� �������� �� 43% �� ��������� ��	���	�(�+  �� �����-���  �� 
122% ��%������� , -� ��	 4-������ �������+ ������� ���������+ ��	��(��%�; � ���%� � ������� 
 �
�(  ���� ���������� ���������� � ��� ��%��������# ��%��+��# ����+: �����-���+ �� 90% 
������������� �������) �������%����) � ����'����+  56% - )������%����) �������, ��� -� ������ 
���������+ ������	 � 5 �����. 

" ���' %������%� �������� ���� ���� ��%��������# ��%��+��# �����  �����
�(�+ �  ��� ������#. 
�� ��	# � ��'���� ����� ��&�� ��������(, )�� �  ��*�, ������� 0��� �� ����������( ����# � ������� 
/����. 

����� ���� ����� ������%� �������%� ����� (��'�. 3.5) �����-� ���'�������  �� �������� � 
��+����� ��*� �������� %������������# ������# �� ���%� �����������+. �������, -� ����(�+ ��*� 
��� ����������� ����, ���� �� � ��� ���
����� �� � � &�� ��� ��+ �'�������+ ITCHTR. �����, 
-� � ���' � �������� %������������ ������+ ���'*�, � � ���' �� �������� – ��������*�, ��� � ����)  
%������%� ��������. 

,�'���+ 3.5 
���������+ ���� ����� ������%� �������%� ����� 

 
2���� /������ (% ���')  

������� � ( 12 ) �� (10) ��� (78) I2/F 
����������� ����-2, 
  Hg 

139 
±11 

185 
±18 

147 
±4 

0,202 
5,1b 

������(����� ����� ����-2, 
  Hg 

97,5 
±6 

123 
±9 

106 
±2 

0,152 

3,6 a 
������ /����-2, 
��. 

81 
±12 

42 
±15 

55 
±4 

0,135 
3,1ns 

������ 0���-2, 
��. 

193 
±19 

240 
±39 

192 
±6 

0,108 
2,4 ns 

PWC150,  
�� 

123 
±15 

211 
±34 

186 
±14 

0,089 
2,0 ns 

.����������� ����-2, 
  Hg 

77 
±4 

91 
±6 

85 
±2 

0,086 
1,9 ns 

ITCHTR-1, 
 ���/�%*��,*  Hg 

44,9 
±3,8 

34,3 
±3,5 

40,9 
±1,5 

0,084 
1,8 ns 

VO2max, 
�/)� 

2,47 
±0,15 

2,57 
±0,23 

2,70 
±0,06 

0,056 
1,2 ns 

:������ ��� �-2, 
)�- 

138 
±7 

128 
±10 

130 
±2 

0,044 
0,9 ns 

ITCHTR-2, 
 ���/�%*��,*  Hg 

76,9 
±11,9 

68,5 
±9,0 

80,0 
±2,8 

0,042 
0,9 ns 

VO2max, 
 �/)�*�% 

37,7 
±5,4 

31,7 
±3,6 

35,2 
±1,1 

0,039 
0,8 ns 

PWC150,  
��/�% 

1,92 
±0,43 

2,61 
±0,46 

2,36 
±0,15 

0,038 
0,8 ns 

:������ ��� �-1, 
)�- 

94 
±4 

98 
±2 

100 
±2 

0,028 
0,6 ns 

�,/�-1, 
 ��/�%*�� 

5,6 
±0,3 

5,1 
±0,2 

5,3 
±0,1 

0,030 
0,6 ns 

�,/�-2, 
 ��/�%*�� 

11,0 
±0,7 

11,7 
±0,9 

11,4 
±0,2 

0,016 
0,3 ns 

0����� &������%� �����, 
'���� 

3,0 
±0,6 

2,75 
±0,5 

3,0 
±0,2 

0,006 
0,1 ns 

 
�� ����: ���� ���� ��� ��� ���*�%� ����������+�+ (0,5 ��/�%) ��������� 1, ��� ��� ���%�%� 

(1,5 ��/�%) - 2. 
 
����� ���� ����� �������%� �' ��� (��'�. 3.6) �����-�)  �����������) ���'�������� �� 

��+�����, �����  ���� ���������� ���� �������� %�������%�������� �
 � 
%�������'������������#�� �
 � ���' � ��������, ��� �-���+ ��) ���� ����� �� ���)���  ��� ��� � 
� ���' �� �������� �� �� ���� ������-���+ ## – � %������ � ��������. �����( ����� �# ���������� 
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�������-������� ��� � � '��(*���� ���', � ���' � �������� ��� ���)�����+ � ���)��� ���� ��� �, � ���' 
�� – � ������. 

,�'���+ 3.6 
���������+ '����(��) ���� ����� �������%� �' ��� 

 
2���� /������ (% ���')  

������� � ( 12 ) �� (10) ��� (78) I2/F 
,��%��������,  
% ���! 

230 
±81 

116 
±27 

146 
±12 

0,109 
2,5 ns 

7��������� ���'���-�, 
% ���! 

229 
±81 

115 
±27 

145 
±12 

0,108 
2,4 ns 

/��&���	�� �����%������� /�� ��� 3,82 
±0,78 

4,26 
±0,80 

3,24 
±0,21 

0,068 
1,5 ns 

,������%��������, 
 $/� 

2,72 
±,80 

1,86 
±0,39 

1,95 
±0,18 

0,051 
1,1 ns 

7��������� ���'���-�, 
 $/� 

0,90 
±0,28 

0,61 
±0,12 

0,64 
±0,06 

0,054 
1,1 ns 

"����, 
 $/� 

0,32 
±0,05 

0,34 
±0,05 

0,29 
±0,01 

0,042  
0,9 ns 

/��&���	�� �����%������� /�� ���,  
% ���! 

170 
±34 

144 
±26 

138 
±8 

0,041 
0,8 ns 

7��������� ��(&�-�, 
 $/� 

1,15 
±0,23 

0,99 
±0,16 

1,20 
±0,06 

0,034 
0,7 ns 

"����, 
% ���! 

109 
±12 

88,5 
±13 

95 
±5 

0,032 
0,65 ns 

7��������� '���-�, 
 $/� 

2,78 
±0,51 

3,24 
±0,22 

2,96 
±0,15 

0,017 
0,3 ns 

7��������� ��%��(���, 
% ���! 

94,3 
±7,1 

86,5 
±2,5 

89,9 
±3,0 

0,014 
0,3 ns 

7��������� ��(&�-�, 
% ���! 

77,2 
±16,3 

76,8 
±10,9 

80,3 
±3,5 

0,004 
0,1 ns 

7��������� '���-�, 
% ���! 

85,1 
±14,7 

85,9 
±5,1 

86,7 
±4,4 

<0,001 
0,01 ns 

7��������� ��%��(���, 
 $/� 

4,83 
±0,40 

4,84 
±0,16 

4,80 
±0,16 

<0,001 
0,01 ns 

 
����� ���� ����� ������������%� �' ��� �����-� ���'�������  �� �������� � ��+����� 

�������� ��(�) (��'�. 3.7). � %������ � �������� ������������ ������� (�� 69% ������(�# ��� �)  
���������( ��-�,5���  � '��� �����������, � �� �������� ���%������+ ��%��'�
	�(�+ �� 60% �!, 
���� ���( � � – ���������( ���+%�	 ����(�# ���� ��� � (82%).  

��������� ���)�����+ ������������ ��+ ����+ Na+ �����������: ������ %����������%����+ 
(142% �!) � %������ � �������� -� '��(*� �������	 � �� (�� 208% �!) � ��-� �' ���	�(�+ - � � (�� 
130% �!). 

����  � �� , %��� �%���� �+, ��+����� � � � �� ��������, ����*�	�(�+ � ��� � � ���' %������%� 
��������.   

������� �����	�(�+ �  ����+ ����%������) &��&����. ������	 �� ��'� ���%� ����%���� 
�����-���+ ���������� Na,K-�,5���  � '��� ����������� � ���' %������%� ��������, +�� 
�����&�� �	�(�+ � ��������
 �� �����-���+ � ��*�� �'�������), +� � ���������( $g-�,5���. 

���( ������%��� �������� ��������+	�(�+ �� �������� ��������� (78%), �� ����������� (10%) 
� ��%�������� (12%). <������� )����������
�(�+ �����������  �� �����������  �  ��������	
 �� 
%���������# ����  ������+��#, ��� ��(��  ��%��(��  ����&������  �����  �����, ��������(��  
����� , ������  �������  ������  �����, &�����	
 ��%����+, � ����  � ���� � Mg2+, P�, K+, Na+, 
Ca2+, Cl-, ���������
 Mg-�,5���  � '��� �����������. ����  � ��  )�������� �'’	  ����� 
�'��(*����, ��� ��%����+ ���������� �� ���)�(�#  ���, � ������ ����������(��# ���������� 
�������� �� ����(�#  ��� �������# ��� �, ���������( ��-�,5���  � '��� ����������� �������, 
� Na,K-�,5��� – �����-���, -� ����������	�(�+ �����-���  ������������������  � ����  Na+ � 
�������  – /+. 5������ �������������( – �� ����� ����(�# ���� ��� �, &������� ���� �������(���. 
$��� ���� – �� ����� ���)�(�# ���� �������#. ����	�� �����-��� �����( �������%��������� � � ��� 
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)���������� � � .!;, ��� %������� � �������� ��%� � ������ � �;, -� ��	 ����	�� 
�����-���� ���&���	�� �����%�������. 

 
,�'���+ 3.7 

���������+ '����(��) ���� ����� ������������%� �' ��� 
 

2���� /������ (% ���')  
������� � ( 12 ) �� (10) ��� (78) I2/F 

��-�,5���, 
$/�*%�� 

1,31 
±0,16 

0,96 
±0,31 

1,09 
±0,09 

0,254 
6,8b 

!����� �����������, 
 $/� 

23,2 
±0,9* 

37,3 
±2,2 

25,4 
±0,8 

0,247 
6,6 b 

$�%���, 
 $/� 

0,75 
±0,02* 

0,68 
±0,05 

0,80 
±0,02 

0,152 
3,6a 

/������&��&�������, 
 $/�*%�� 

1,07 
±0,18 

1,74 
±0,48 

1,11 
0,05± 

0,120 
3,0ns 

5��&���, 
 $/� 

0,83 
±0,13 

0,59 
±0,11 

0,94 
±0,05 

0,096 
2,1 ns 

/����, 
 $/� 

4,54 
±0,33 

4,70 
±0,25 

4,34 
±0,13 

0,090 
2,0 ns 

!�����, 
 $/� 

121,6 
±3,7* 

147,6 
±10,7 

138,9 
±3,7 

0,083 
1,8 ns 

/��(���, 
 $/� 

2,04 
±0,10 

2,40 
±0,27 

2,37 
±0,07 

0,072 
1,6 ns 

7�����, 
 $/� 

93,3 
±3,6* 

95,1 
±4,8 

99,7 
±1,6 

0,065 ns 
1,4 ns 

/���� �����������, 
 $/� 

70,5 
±6,7 

70,6 
±7,0 

72,7 
±2,9 

0,032 
0,7 ns 

Na,K-�,5���, 
$/�*%�� 

0,86 
±0,14 

0,97 
±0,10 

1,04 
±0,05 

0,021 
0,4 ns 

Mg-�,5���, 
$/�*%�� 

1,05 
±0,12 

0,91 
±0,13 

0,96 
±0,05 

0,013 
0,3 ns 

 
.�+ �� ����������� )����������, ��������� , �� ����� � ��������� %�������������� ��� 

������+��#, +��� �����
	�(�+ �� �������  ��%��(��  ����&������  �����  �����, ������ 
�����-��� � ������  � )�������  �'’	 � � ����� �� ��� ��(��# ������� ��� �, ������ 
�'��(*��� � ������
 � )�������
 ��'���
 ����+ �� ��������%� �����-���+ 
������(����� ����%� ��������(��%� �����, ��������� �� ��)���� ��%� ����������# �� �������, 
�����-���  �������  ����������(��# ����������  ������� �� ��)����, ��������� , �'��(*���%� 
������������������%� �'’	 �, � ����� – � ��*���%� �����������������%� �'’	 �, ��-� 
�����-���%� ������(����� ����%� ����� �� ����������� ����	��%� ���)�����+ ���� ��%����+. �-
�� ��  ���'������) ���� ����� )��������� � ���� � �� ����������� 	 -� �����, ������+�� �� 
�������� �, ���������( ��-�,5���, -� ��-�� ������������������� � ��� Na+, %���&��&��� �+, 
 ��*� ���)����� ��� �������) ����� �������%��������� � ���'���-���������#���, ��������+ �� 
%�������� �#. 

��%�������, ���� ���(, )����������
�(�+ ��������  � ����� ��������  %������������  ����  
������+��#, �����������  �� ������ �����-���  ��%��(��  ����&������  �����  �����, ������ 
������� � ������  � )�������  �'’	 � � ����� �� ��-� ���*�  ��� �  ����+, ����  �� ������  
� ��*���+  ������# � )�������# ��'��� ����+ �� ����������� ����	��%� �������+ ���� ����� 
��������(��%� �����, ����	�� �������  �������  ����������(��# ����������  ������� �� ��)����, � 
���*� ���%�, � ��*���%� ������������������%�, � ���%� ���%� – �'��(*���%� �����������������%� 
�'’	 �� �� ����������� ���)����( ������(����� ����%� ����� � ���� ��%����+. 

.�+  ���'������%� �������� )��������� ����� �������� %�����������%�������� �+, 
%�������'���-���������#�� �+, -� ��-��, ������+�� � ��*� � �������� �, ���&���	�� 
�����%�������, ��������+ �� %�������� �#. $��� �������+ ���������� ��-�,5���, +� � �����-���+ – 
Na,K-�,5��� ��+�����+  ��� ��(��
 ��+ ������%����, ���� ���( ���������( Mg-�,5��� 
������������  ���� ��(�� �����-���
. $��� ��(�� � ��+�����+ ����� � ���� � Na+, K+, Cl- � ��2+.  
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��+�*� � +����� ���������

��# ������ ��%��(��� ����&������� ���� ����� (� % ��� 
�������%�),  � ��+���� 7 ����� (���������) ���������*��(  �� %� ����� ���� � �  ���'������ � 
���� ���� � � ���' �����) ���������-�'�����. 

��*�� ��� (���. 3.1) ����'����	 ������� ����� �� �����  �0� ���� ��%������� 
(��������������%� ����������  ��� �)�  ���������������%�� �), � ���� � ���� � 
�������%���������, )���������� � ������ ���'���-�, ���&���	��� �����%������� /�� ���. 

.��%�� ��� (���. 3.2) �'’	���	 ���� ����, +�� ��� � ��

�(�+ ������������� �� �0�, 
����� � ��������  ��*��  ���. !� � ��+�����+: )��������� ��%��(���  � � ������ ��(&�-�, 
���������( ��- � Mg-�,5��  � '��� �����������, � ����� ������������������ �'’	  ����%� 
*�������. 

� � � .  3 .  1 .   � � * � �  � � �  � � � � � � � � � * � � (   � �  
% �  � � � � �  � � � �  �  �   � � � ' � � � � � �  �  

� � � �  � � � �  � ,  � � � � � � � �  �  �  %  � � �  � � � � � � ( � #  
� � �  � ,  �  � � � '  � � � � � )  � � � � � � � � � .   �  � � �  � ' � � � �  -  

� � % � � ( � � �  � � � � & � � � � � � �  � � � �  � � � � �  

4 0
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1 9 0
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, � � % � � � � � � � � 7 � � � � � � � � �  � � � ' � � � - � 

/ � � & � � � 	 � �  � � � � � % � � � � � � � � �

 � � � .  3 .2 .  . � � % � �  � � �  � � � � � �� � � * � � (   ��  % �  � � � � �  �� � �  �  �  
 � � � ' � � �� � �  �  � � � �  � � � �  � ,  � � � � � � � �  �  �  %  � ��  � � � � � � ( � #  
� � �  � ,  �  � � �'  � � � � � )  � � � � � � � � � .   �  � � �  � ' � � � �  -  � � % � � ( � � �  

� � � � & � � �� � � �  � � ��  � � � � �  
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/ �� � � � � � � � � � � �� � � �  � ' '	  7 � � � � � � � � �  � � ( & � -� 

M g -� , 5 � � � $ �

7 � � � � � � � � �  � � % � � ( � � � � � -� , 5 � � �
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.�+ ����(�%� �������� (���. 3.3), �� +��%� ��������� ��� ��%����+,  �%���- � &��&��� �
, 
)���������  ���� ��(�� �������� ��+ �0�, +��� �� 1/3 ������-�	 �������, � ��������  
�������+  ��� ���(*� � ����� �0�.  

���'��, ��� ��-� �%�������, ���&�%�����+ ��������� ��+����� �������� ��������%� ����. 9� 
�����	�(�+ ���������� Na,K-�,5���  � '��� �����������, � ���� � ��) /+, )������ �# � '���-
���������#�� �# (���. 3.4). 

� � � .  3 . 3 .  , � � � � �  � � �  � � � � � � � � � * � � (   � �  
% �  � � � � �  � � � �  �  �   � � � ' � � � � � �  �  

� � � �  � � � �  � ,  � � � � � � � �  �  �  %  � � �  � � � � � � ( � #  
� � �  � ,  �  � � � '  � � � � � )  � � � � � � � � � .   �  � � �  � ' � � � �  -  

� � % � � ( � � �  � � � � & � � � � � � �  � � � �  � � � � �  

6 0
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: � �  � � % � � � � +  M g  �

���. 3. 4. :�������� ��� ���������*��(  �� %� ����� ���� � � 
 ���'������ � ���� ���� �, �������� � � % ��� ������(�# ��� �, � 
���' �����) ���������. � ��� �'���� - ��%��(��� ����&������� ���� 
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’+��� ������� (���. 3.5), �� �������%� ���*�  ��� , )����������	�(�+ ��%�������  �������+  
���� ����� (&�����+ ������, ������- � ���(���� �+) �� �����  �0�. 

 

��� . 3 .5 .  '+���  ���  ���������* ��(   ��  %� ����� ���� �  � 
 ���'������ �  ���� ���� � , �������� �  �  %  ���  ������(�# 
��� � , �  ���'  �����)  ������� �� . �  ��� �'����  - ��%��(���  

����&�������  �� ��  �����  
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���. 3.6. 6����� ��� ���������*��(  �� %� ����� ���� � � 
��%��������- ���'������ � ���� ���� �, �������� � � ln 
������� � ��� ��� �, � ���' �����) ���������. � ��� �'���� - 

ln ������� ��%��(��%� ����&������%� ����� ����� 
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���'�� � 	 ���������*���+  �� �����  �0�, � ����%� '���, �� �����
 ��%��������-
 ���'������) ���� ����� – � ��*�%�. �����, -� ���� �0� ����������	�(�+ �������+  
�� ���������� (�$�), � ���� � ����������) Na+, ���������� �������&��&������� ���� �, 
����������(��# ����������  �������, ������%� �'’	 � ����%� *�������, ������# � )�������# 
��'��� ����+ (���. 3.6). 

�(� �� ������� (���. 3.7) 	, �� ����, �������(��  �������� ����(�%�. ��� �����	 
���������*���+  �� �0�, � ����%� '���, �� ������ �	
 � ���� ���� � ��������(��%� ����� – � 
��*�%�. 

 3.1.2. "/+%;-� 
�����(���� ���������%� ������� ����� *���+��� ����'������ � ��'�. 3.8-3.10. 7��������� � 

���� � �����������*�%� �� �������� (41% ���') 	 ��	�����+ �� ���� �����-���# ��������� �� 
����� �� ��)���+, ����	�� �������# ��������# � ����
 17-0/� � %������������� �# �� ��� ��(��  
�����  � ���� � ��%��(��%� )���������� �� VO2max.  

    ,�'���+ 3.8 
�����(�� ���� ���� ����-����� *���+��� �����) ��������� 

 
2���� /������ 

������� � ( 17 ) �� ( 30) ���(26) 

������ �������������� �������, ��. 0,655±0,034 0,591±0,026 0,614±0,022 
PWC170, ��/�% 2,51±0,05 2,44±0,04 2,48±0,04 
PWC170, % ���! 119,1±4,6 114,3±2,6 121,6±3,0 
VO2max,  �/)�*�% 49,7±1,5 51,4±1,3 56,5±1,9 
VO2max, % ���! 112,0±4,1 101,0±2,0 112,6±2,6 
,��� 6���%�, � 69±3 45±1 30±1 
,��� 6���%�, % ���! 183±7 118±3 80±3 
,��� 2����, � 39±3 29±2 24±2 
������ ,�������, ��. 4,29±0,55 3,50±0,3 4,15±0,39 

� � � .  3 . 7 .  � ( �  � �  � � �  � � � � � � � � � * � � (   � �  
% �  � � � � �  � � � �  �  �   � � � ' � � � � � �  �  � � � �  � � � �  � ,  

� � � � � � � �  �  �  %  � � �  � � � � � � ( � #  � � �  � ,  �  � � � '  � � � � � )  
� � � � � � � � � .   �  � � �  � ' � � � �  -  � � % � � ( � � �  � � � � & � � � � � � �  
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� � � � � � ( � � � � �  � � � � �  � � � �
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,�'���+ 3.9 

�����(�� ���� ���� ��%��������-����������%� ��'��������+ � *���+��� �����) ��������� 
 

2���� /������ 
������� � ( 17 ) �� (30) ��� (26) 

<�������+ 17-/�, % ���! 111,6±3,0 115,2±1,5 113,5±2,3 
<�������+ 17-0/�, % ���! 81,5±6,1 69,2±4,2 91,0±3,5 
�� ��������� (�$�), %  30,7±1,3 34,8±1,7 33,9±3,1 
��%������ (C7), � 0,32±0,03 0,34±0,02 0,31±0,02 
������ ���������+ ��	��(��%�, ��.  84±19 70±8 100±23 
2���� �+ ���-�,  $/� 4,65±0,19 4,50±0,10 4,19±0,11 
2���� �+ ������������(�� (�/� 1 %��), $/� 6,44±0,23 6,22±0,21 6,46±0,25 
2���� �+ ������������(�� (�/� 2 %��), $/� 4,55±0,15 4,63±0,15 4,70±0,19 

 
6���+�� ��� �������� (36% ���') )����������
�(�+ �� ���� �������
 ��������
 �� ����� �� 

��)���+, '���(��
 �� ��� � ��������	
 17-0/� � �������� �	
 � ��	������ �� �� ���� 
�����-���  �����  ��%��(��%� )���������� �� VO2max. .�+ ��� ��*�%� � �������� (23% ���') 
)��������� ����� �����-��� �������� ����� 6���%�, �� ���� ������� ��������+  ���'������ 
%�
���������#��� � �����( ���������� ���� �, ����	�� �����-��� ����� )���������� � ������ ��(&�-
���������#��� � ��������.  

���
 �
�� �����(���� ���������%� �������,  � ��)��� � �� ��������, -� �'�������� 
������%��� ����+%�	 ��������� �����&�����#. � ������ �����&�����#, �� ��* ��%�+�, ���� �������� 
���� �����-)������%����# ��%��+��# %� ����� ��� � ���������( �������������) �,5��. 3� 
��%��������, ��� � �����������������  �)���� �  � '���  ������� ����� �  �������������  
����� ���
�( �������� ����� (��%��(��� ����&������� ���� �����) � ����������(�� ���������( 
 �������, � ���� � ��� ������+��#. 

,�'���+ 3.10 
�����(�� ���� ����  ���'���� � � *���+��� �����) ��������� 

 
2���� /������ 
������� � ( 17 ) �� (30) ��� (26) 
7��������� ��%��(���,  $/� 4,89±0,18 4,26±0,13 4,64±0,18 
7��������� ��%��(���, % ���! 120,4±4,4 104,3±3,3 113,1±4,5 
7��������� F-���������#���,  $/�  2,08±0,16 1,71±0,14 1,83±0,17 
7��������� F-���������#���, % ���!  161±12 132±11 138±13 
7��������� ���-E- � E-���������#���,  $/�  2,81±0,18 2,58±0,05 2,82±0,08 
7��������� ���-E- � E-���������#���, %���!  101,4±6,7 93,7±1,9 101,2±3,1 
/��&���	�� �����%������� /�� ��� 1,50±0,15 1,98±0,24 1,86±0,16 
/��&���	�� �����%������� /�� ���/% 69,4±7,0 93,7±11,5 90,3±7,9 
/��������,  �$/� 54±4 39±2 54±4 
/��������, % ���! 84±6 65±2 89±5 
��������,  $/� 5,66±0,44 4,43±0,24 4,47±0,25 
������'��,  �$/� 14,1±1,5 14,2±0,7 13,6±0,8 
������� ��������&�����,  $/�*%�� 0,27±0,02 0,27±0,02 0,30±0,02 

 
����  � �� , ����%����  ����������� ���'������� ���� ����� ������%� �������%� �����, �� 

���+���  )�'� -� ����������%� �����, ��������. 9� ���( � ����	�� � �%�+�� �� ��������� ������ 
��������� �&����� '��(���������# �� &������ �������������(. 

3.3. ��,+3 4)/,+-�+:+ )�)%�50 

�%���� � �����	
 &�������%� �������  (Kim J.-O., Mueller C.W., 1986), �����	�(�+, -� 
�������������� ���� ���� (� ����)  	 �������
 �� '�����	
 ��+��) ��������) (%����������), 
����������������)) &�������.  ��*� � ����� �, &������ - �� %����������, ����, -� '����������(� 
�� �� ��

�(�+, ���)����� � ����, � ��� ���) +��) �����
�(�+ �� ��
����� � ����.  .�+�� �� 
&������� �������
�(�+ ����(�� � ��+ ���) � '��(*� � ����), ��*� - )��������� ��+ �����%� 
���� ���� ���� �. 7��������� (������(��) &������ ����%����(�� ���� �� ����%�, ��'�� �� ����+�( 
������ � ���������
  �� � ���� �. ��*� � ����� �, ��*� ��%��(�� &������, ���(����( +��) ������ 
 ��*� ��� ���(����� � ����), ����+�( ����� � ���������
  �� �� �. $���� ����� ������&������� 
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�������� &������� ��������� *�+)�  ����������+ �����(��
��# ������������#  ������. !� 
�������� �� ������ ���� ��� ����� ��������� &�������#  �����,  ���� ��*� ������ ������ 
���� ����� &�������# ���������. ,� �, �� ��������  postulate of parsimony, ���� �
�(  ����( � 
 ��� ��(��  �����  ��%��(��) &�������. 

0���  ��  ������ &�������%� ������� 	 ������ %������) �� ������. 2������ �� ������� (2/) - 
�� ������� �� '�����# ��������������) � ����), +�� ������
�( ����������+ � ����%����(�����, 
��'�� �� �������� ����%����(�� &�����#. 0���, 2/ ���������� �� ��%��(��) &�������, ����+� 
������� - %���������� � �� ������
�(�+ ����� �� '�����
 � ����), ���� +� 2/ - �� ������� &�����# 
��� ��������������) � ����). 

���(  ����� 2/ ���+%�	 � ������� � ������������ � ����������# ���������# ��&�� ���#. !� 
������  �����( �����+��# �������	�(�+ ����� � ����%����(��), ������� ���������) &������, 
�� �������) ������ � ������� �, +�� ���������
�( ����� � ���������) ���������) �������, 
�� �������) ������ � ����� �  ������ �����+��# (J). /��(�� ���*�) ������) ����� �����+�����# 
 ������ �������
�( ������� ������� �� ����# ��������# ���+, �� � ��� ������� �����(����� 
����������+ ���'���� ���%� ������+	�(�+ ���*�  ������  �����  � ����������) #  �� ������� . 
� ������(�� *����� ��*��'�� �������, +�� � 	 &���������(�� ����� � ��%���� �, 
)����������
�(�+ ������
 ��������	
, �� ����������� ����������, -� �� � ���� ����'������ � 
���*�) �� �������). 

���'����( ������� 2/ � &�������%� ������� � �� , -� � �'�)  �����) ���'���	�(�+ ���������+ 
����) � ���� ���������
�(�+ ��� ����������� ���	 ����������� � ����). ���� 2/, �� ��� ���  ��� 
��%��(��) &�������, �� ��+��

�( �����+��#, � ��*� ��������
; � ������� �������(�����) � ����) 
%������) �� ������ �� ����	, ��'�� ��� ���� �����������, ������ � ��) ���������	 ��������� ���+ 
��������#. .���, &�������� ������ ���������+	 ������������ ��������� � ��� ���) %����������# 
 �����, ��� �(� � ������ 2/ �������	 ���� *�+)�  �����������+ ���(��) �������) �� '������ 
��������������) � ����), ��  �������	 ���')������( �������+ %����������#  �����, -� 
� ������
	 ��+�����+ �����+��� � ��� ���) ��������%� ����� &�������. �� �(� � �������� 
&������� ��������� ����*�	�(�+ "����
 � ��'�", ��'�� ����������
 ����� ����. 

������ 2/ - ��  ���� �����������+ ����# ������������� ��������������) � ����) � ��*� 
������������( � ����). $���� ���� ���+ ����+ ��� %������) ���� '���	�(�+ �� ���)������� 
������) ����� � �������� �����+��� (����������). ������ ����� (J) - ����������*� )������������� 
 ������ (R); �����������	�(�+ ��� ���� ������# ������������#  ������  � �������� - +� �������� 
���������+ ����� �����
����) &������� � +�  ��� ��������#, -� ���������	 ���� � &������. 
������� ������ (V) - ������, ��'+����� �� ����������  ������  �����  � ���� �	�(�+ � ������� 
��������+ ��������) &�������. 9� �������, ������������ � ��� ������ &�� �, 	 &������� � 
�����������+ �. ��'+���  �� �%����� � )������������� � ������	�(�+ ����+��+ : RV = JV. 

��*� ������ ����� ���������+	 �������� ��������#, -� ���������	 ���*�� %������� ���, ���%� 
- ���%�� � �.�. �� � ������) ����� ������
	 ����� � ����), � ���+ ��������#, ���������� ���� � 
����+ �� �� 2/, ���� �	�(�+ ��� ������ ������%� ����� �� ����� � ����). �������+ 2/ ���+%�	 � 
��+������  ���� ��(��# ���� ��������# �����������(, � �������+ ��%��(��) &������� - ��+�����+ 
�����+���  �� � ���� �. 

� n- ���� � &������� � �������� ���*� 2/ +��+	 ��'�
 �������������� ����� (����)) ������ 
��'����# %������# ���, ���� �������
	  ���� ��(�� ���
 ��������# ������� �����(��) ����). 
3�-� ��������� ����� ����� � ����� ����� � ���������, �� ������ ��&�� ���# �� ���'���	�(�+. " 
������� �������%� ��'+���  �� � ���� � ���*� 2/ � �-�	 ��
 ��&�� ���
 ��+ ����� �����# 
�����, +�-� � � ���� ���������, �� %������ ���( �������+, � ������ 2/ �� ����+	 �����( 
 ��� ��(�� � ��������
 �����(����� ������������+. �� ��+������ '��(*- ��* �����%� ��'+���  �� 
� ���� � ��*�� ��&�� ���#  �����(�+ � ��������) 2/, ��� �(� � ���( ���%�# 2/ �����������+��� 
�� ��� ���*�# 2/ � ������ ��# �����*�����  ��*� ������� ����), ��'�� ���%� 2/ �������
	 
�������� �� ��������
 ���� ��������#; -�  ��*� ��&�� ���#  �����(�+ ������ ��� ����(�# 2/, 
�����������+���# �� ���*�) ���), � �.�. �����	�(�+, -� ��+ �������+ &�������# ��������� 
������������%� ���+  ���� �' ������+ ���%�+��  ����# ���(����� 2/, �� ����� ����� +��) � 
��%��(�� ��������
 ��)����) ����) ������-�	 2/3.   

5������� ��������� �����	�(�+ ���������*�
, +�-� ��� � ����  �
�( �������� &������� 
���������(, ��'�� ���� ����� � ����  �	 �����(��� �����������+ ��*� �� ���� ��%��(��� &�����. 
3�-� &������� ��  ��*� ���), �� ����� �+���  �����( ��*� ���� �����(���� ��� ���, ����� 
����'��(  �	 ���(�� �����, ��+ �����# ���� ����'��� ���(��� ��� ���� �� ��������
�(. ���� ���� 
������ ��������� ��+ ����(��) ����) �����+���. ������� ��������� ���������, +�-� ��+ 
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�����%� &������ ����	 ��  ��*� ��(�) � ����), +��  �
�( �� ��� &����� ������ �����������+. 
������� &������� �����������+ - �� �������# � ����) �� ��� n- ����%� �������� (n=����� 
&�������), ��'�� �����������+ �������
�(�+ ��� ��������� �����������+�� �� ����# ����� �� 
�������� ����%����(�� ���. ����� &������� ��������� ���� �	�(�+, ���� ��� �������+ � ����) 
�����( �� ��) ��+). � ����%����(�� � ������� ������ ��������� ����	�(�+  ������
 �����, +�� 
 �
�( �����(��� �����������+ ��*� �� ���� &����� (���(). ������+ �����(���, +�-� ���  �� 
��������+  ����� ��� ����� ��� ��+ �%�. 0���,  ���� ���������, -� ��������+ ����� 
���)����(�+  �� ��������) ��+), �'� -� �������# ����� �� ��������) ��+) - ���(���.  

�  ���
 ���)������+  ������ &�������%� ����'������+, ���'�����# �� ���������*�# 
�����(��# ���������, ��������(�+ ��������� ����%����(��# ������#  ����� � quartimax, varimax i 
equamax. Varimax -  ���� ���� ���+ ����%����(��%� ����'+���, -� ������(�+ �� ����-���+ 
&�������# ��������� � �����������+  �������+  ��� �����# ����'�+  ������ &�������%� 
����'������+;  quartimax - �������� ���� ���+ ����%����(��%� ����'+���, -� ������(�+ �� 
����-���+ ����� �+����  ������, � equamax - ��	���	 ����������� �'����) ���*�). ���������
�� 
�������� quartimax,  ���� ���+%�� �������� ������������# � ����) �� ��)���� �������� 
������������# &�������. 0��� � ����) ����-�	�(�+ ��� � ��*���� ����� ��%��(��) &�������, 
�������� ���� &������� ����-�	�(�+, +�-� �������� ���(����( � ����)  �
�( ����	�� 
�����������+ �� ��� &�����, � ��*� - ���(���. $���� varimax ��	 ���-� ���������+ &�������, ��� 
quartimax, ����+� � �(� � ���%�+��	�(�+ ��������+ ��������� ����������( &������ �� ���( 
��������# ��������� ����������( � ����#. 5�������  �����+, ���� ����� � ���� �%�
  ����� 
������# varimax, � '��(*��  ��� ����������� �������� ��'��� �����)  ����� � ����). ��������� 
��%� ���� �� ����� ��* ��'�� �� �  ����� varimax. 

�������� &�������� ������ ����������� �� � � +����� ����������%�  ����� ��������+ 
��������� ����� ����	��������) ����), �����(�� �������� ��������� ���%�+��
�(�+ +� %�������, -� 
����'����
�( � ���� ���) ����) ��+�� ��������# �� ��������+ � ����) � ��������.  

���� �� &�������%� �������  �����  2/ ���+ � ����) �������# %���� )����) ����'������ �� 
��'�. 3.11. 

,�'���+ 3.11 
5������� �����������+ (Varimax normalized). /������� ����������(, ����� ����� ���
�( 
��������� &������ ��+ �	���)����%� ������� (%�������������%���� )����)  
� ���� �''��������� F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 
0''	 �� *�������( ������ ����� ����  *�������  VVE 0,93        
�������� ������ !� 0,92        
��������( ����%� *������� N 0,91        
������ ����������# ���������� ������-������� ICRP 0,91        
������ )�������# ��'��� ����+ �7�� 0,90        
"������ ������ ����%� *������� SI 0,90        
������ ������# ��'��� ����+ �"�� 0,89        
������� �������������( �0 0,86        
"������ �''	  ����%� *������� SV 0,85        
������� �������������(, % �������# �0% 0,83        
7������� ��'��� ����+ 7�� 0,83        
"����� ��'��� ����+ "�� 0,82        
�� �������� ����� AMo 0,80        
������ ����������# ���������� ������-�������, % �������%� ICRP% 0,76        
��� �� ����&������� ���� ����� PRVr 0,69        
��%��(��� ����&������� ���� ����� GPRVa 0,68        
��%��(��� ����&������� ���� �����, % �������%� GPRV% 0,66        
5�����+ ��%����+ EF 0,66        
��%��(��� ����� CX 0,65        
������ ����������(����� Sagawa ICS 0,49        
!����� ����������� Nae 0,41        
������(����� ����� ���� � �����#, % �������%� Pm%  0,77       
/������������������ ��� �� ����%� *������� LVIDD  0,75       
������ ������������������%� �''	 � IEDV  0,75       
/����������������� �''	  ����%� *������� ESV  0,75       
������(����� ����� ���� � �����# Pm  0,73       
����������� ���� � �����#, % �������%� Ps%  0,73       
������ �����������������%� �''	 � IESV  0,73       
.����������� ���� � �����#, % �������%� Pd%  0,72       
����������� ���� � �����# Ps  0,70       
.����������� ���� � �����# Pd  0,69       
/����������������� ��� �� ����%� *������� LVIDS  0,67       
/������������������ �''	   ����%� *������� EDV  0,60       
���� Hight  0,48       
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������ 0��� � �����# IO  0,45       
:�� ��%����+ ET  0,40       
:�� ��%����+, % �������%� ET%  0,39       
9�����+��� ���������+  ������� Hm  0,32       
Mg-�,5��� ����������� Mg-ATPase  0,29       
������ ��)���������-%������������# ������# �� 0,5 ��/�% ITCHTR-1   0,82      
������ &������%� ����� Åstrand �5�   0,79      
��� �  ���� ��(�� ��%������+ ����
 VO2maxr   0,79      
������ 0��� ��� ������������ 1,5 ��/�% IOw   0,79      
���. ��)���������-%������������# ������# �� 1,5 ��/�% ITCHTR-2   0,78      
������(����� ����� ���� (�����������+1,5 ��/�%) PmW   0,77      
����������� ���� ��� ������������ 1,5 ��/�% PsW   0,72      
������ ��)���������# ������# �� �����������+ 0,5 ��/�% �,/�-1   0,72      
.����������� ���� ��� ������������ 1,5 ��/�% PdW   0,70      
$��� ���� MB   0,61      
��-� ���� SB   0,56      
$��� ����, % �������# MB%   0,54      
/������&��&������� ���� � //   0,53      
7��������� ���-E-���������#��� LPVLD    0,88     
,��%�������� �+ TG    0,87     
7��������� ���-E-���������#���, % ��! LPVLD%    0,86     
,��%�������� �+, % ��! TG%    0,86     
/��&���	�� �����%������� /�� ���, % ��! CAG%    0,67     
/��&���	�� �����%������� /�� ���, CAG    0,63     
7��������� F-���������#��� LPHD    0,51     
"���� �+, % ��! Ur%    0,50     
7��������� F-���������#���, % ��! LPHD%    0,48     
"���� �+ Ur    0,48     
$�%���� �+ Mg    0,43     
7������ �+ Cl    0,31     
������ /���� � �����# �/     0,73    
,��������( �������%� ����� RR     0,65    
��� Age     0,45    
!������ �+ Nap     0,41    
,��-���  ��*���������# ���� ���� � ������� IVSTS     0,24    
�'���
��� &������ �������������( PWC150      0,86   
��� � &������ �������������( PWC150r      0,82   
�'���
���  ���� ��(�� ��%������+ ����
 VO2max      0,79   
������ /���� ��� ������������ 1,5 ��/�% IKW      0,64   
������ ��)���������# ������# �� 1,5 ��/�% �,/�-2      0,53   
/��(���� �+ ��      0,51   
/���� ����������� /�      0,45   
7��������� E-���������#���, % ��! LPLD%       0,80  
7��������� E-���������#��� LPLD       0,80  
7���������� �+ Chol       0,76  
7���������� �+, % ��! Chol%       0,73  
5��&��� �+ P       0,44  
,��-��� ����(�# ������ ����%� *������� � ������� LVPWS        0,95 
9�����+���  ���������+  ������� Cp        0,84 
,��-���  ��*���������# ���� ���� � �������� IVSTD        0,84 
,��-��� ����(�# ������ ����%� *������� � �������� LVPWD        0,81 
$���  ������� MM        0,78 
Na,K-AT5��� ����������� Na,K-ATPase        0,56 
/����� �+  Kp        0,41 
$���������(�� ���������+  ������� Dm        0,40 
��-�,5��� ����������� ��-�,�ase        0,29 
�%)1�� 6&1%+ ? 16,0 10,2 8,76 6,55 5,89 5,07 4,97 4,74 

	+%; '�3,'+-9')�+. 3&1$�-1�.  % 17,2 11,0 9,4 7,0 6,3 5,5 5,3 5,1 

�0�0%;,&'�) 3+%; '�3,'+-9')�+. 3&1$�-1�.  % 17,2 28,2 37,6 44,6 50,9 56,4 61,7 66,8 

�)�+��/)%*�) /+-�%;2�; r* 0,97 0,95 0,95 0,93 0,92 0,91 0,91 0,83 

 
0�����+ 	, �� ����,  ������
 &�������%� ����'������+, ��� ���� � +��# 	 &������� 

�����������+ - ���&���	��� �����+��#  �� &������ � (2/) � � ���� �. 
3� '��� �, ���*� 2/, �� ��������+ , �������
	  ���� ��(�� ���
 �����'��(�����, -� 

 �����(�+ � ��&�� ������ � ���� �'�������# %���� ���'. ���� ���'+���� �� 21 ���� ���� , � �� � 
����� ����	�� (rK0,70) - �� 14. �� �(� � ������� �����
�(�+  �������# &�����# ����+, � ����� 
�� �������%� ������. �  ��*��  ��� ���*� 2/ ���'+���� �� ���� ���� � ����&������%� ����� 
�����, ��%��(��  ������  �� � ����  � ����������) �����
, �� �  ��� '��� �������������� +� 
���� ������������(��# �� �������(��# %� ����� ��� � �����#, � ����� ������-)������%����) �� 
��������) ��%��+�����)  �)���� ��. ������	 �� ��'� ���%�, ��-���*�, ��-� ��&�� ��������( 
�������������%� �� � ������� ����������# ���������� ������+�� �� &�����	
 ��%����+ �� �������  
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Sagawa (0,91>0,66>0,49); ��� �(� � ������(��� ������ ������-������� ��&�� ������*�� ��� 
��� �����%� (0,91>0,76). �-���%�, �������� ������ (�/)�* 2) ��&�� ������*�� ��� ���������� 
�������# ��������������   (�/)�) �� ## ��� �����# �������� (% �������# ��+ ����� �� ����): 
(0,92>0,86>0,83). �����%���� ������������( ��������	�(�+  ��+ ���� ����� ����&������%� ����� 
�����: ���� ��>������(���>��� ������ (0,69>0,68>0,66). 9� � �����	�(�+ )�������# � ������# 
��'��� ����+ (0,90>0,83 � 0,89>0,82 ����������), � ����� ������%� �''	 � ����%� *������� 
(0,90>0,85). �-����	, �� ������� ��%��+����� ������ ��%� �*�, ��� ��%��(�� � ����, -� ���'+���� �� 
����� � '�����  ����������  �����
 (0,80>0,65>0,41). 

.��%� 2/ ��%����	 11,0% ��������# � ���'+���� �� 18 ���� ���� �, � �� � �����  ����	�� - �� 9. 
���� )����������	  ������������(�� %� ����� ���, � ����� ���� ����� � '�����%� ���������� 
 �%��
. ��+����� ��-� ��-� ��&�� ��������(  ������(����� ����%� ����� ������+�� �� 
����������  � ����������� , � ����%� '���, �� ��� �����) �� ����  ������� ������+�� �� 
������(�� � - � ��*�%�. ������	 �� ��'� ���%� ���(�� ��&�� ��������( ������� 0���, ������+���%� 
���������+  ������� �� ���� ��%����+. 

,���+ 2/ ��+��
	 9,4% ��������# � �����
	 �� 13 ���� ���� �, � ��) �� 9 - ����	��. ���� 
)����������	 &������ �������������( � ���'+���� � ��
 ���������( �������&��&�������. �������, 
-� ������������� �� � ������� ��)���������-%������������# ������# �� �����������+ �� 
��&�� ��������
 ������ � �� �������
�(�+ ����� ��%��(�������+�� �, � �����-�� ���&���	�� 
�����+��#  ��+����+ ��+ ITCHTR �� ���*� �����������+. 9� ��	 �������� �  ��'����) 
����������+) *��*� ���������� ������%� ����
 ��  ���  �����������+  (0,5 ��/�%) � �%�+�� �� 
��'�
����+ ���������%�� �������� ��������%����) )����). 9����  ��%����  	 ��+�� � ������ ����# 
2/  ��� � ���-� ����, ���� ���� ���� �������������� �����)���
�( �� 1 �%. .� �����, ���� ��+����+ 
� ������ ���%�# 2/.   

:������� 2/ ��%����	 7,0% �����'��(�����, ����	�� �����
	 �� 3 ���� ���� �, � ��(�%� - �� 12. 
�� �(� � 8 ���� ����� �����
�(�+ �������, ��*�� - ������,  �%��
 � )������ ���� �, �� �  ���� 2/ 
)����������	 �����%������( ���� �, � �%�+�� �� ���( � ��%� ����%�����, ����  �������, ������ � 
������������. ������	 �� ��'� ���%� ����������( ��� �������� � ����� ��&�� ���������  �� 
������(�� � � ��� ����� � �� �����
 �� ����  ��������� �, � �����  ���� ��(�� 
��&�� ��������( �� � 7� � .!; � �������%���������. 

'+�� 2/ ��+��
	 6,3% ��������# � )����������	 :�� �� ������������ ����, � ����� � ���'+���� 
��� � ������� �+. 

6���� 2/ �'���	 � ��'� 5,5% �����'��(����� � )����������	 ���� ���� ��)���������# ������# �� 
���%� (1,5 ��/�%) �����������+, � +�� � ���'+���� ���(���� �+ � �����%����+ �����������. 

 �(� � 2/ (5,3% � ���� �����'��(�����) ���'+���� �� ��%��(��  )����������  ���� � � � ����  
��%� � ������ �������%����) ���������#��� ���(��# -��(�����. ��+�����+ ��� &��&��� �#,  �'��(, 
 �	 �������� �� &��&��������. 

!���*�� ���( � 2/ (5,1%) �����	�(�+  ���  ������� � ���-��� ��%� ������, � ����� 
���������+, +�� ��� �������	, ��� �(� � ������+��� ���������+ ��+�����( ������ 
��&�� ������*�  ���  ���������(��%�  (0,84>0,40). ��%����, -� � ����
 2/ ���'+���� ���� ���� 
����� � '�����%� ���������� Na+, K+ � ��2+ � ����������), � �%�+�� �� ��������+ �����# 
&���������(��) '�����, ����� � �,5��, ����(��) ��+ �����������,  �������������, �����������, 
�������
 �������) �����(��� ��-�. 

� ��'�. 3.12 ����'������ ����� �� &�������%� ������� ���� ����� ��*�# %���� ����	���� - � 
�����%����
 ������%�	
.         

��+�����(, -�  ���� �����%���� ���+ ��������# ���� ����� ����# %���� (64,3% ����� 66,8%) 
 ��� '��� ��+����� �'+�( � 2/. �� �(� � ���*� 2/ ��%����	 19,7% �����'��(�����, ��������# 
���� ���� �, -� �����
�(�+ ��������(��%� �����, �����
����%� ��'���
 ����+, � +�� � ���'+���� 
���(���� �+ � �������� �+. 

.��%� 2/ (17,2% ��������#) )����������	 ������������(�� %� ����� ��� �� &������ ## ��%��+��#: 
%�
��%��, )������%���� � �������%���� ������, ��-�,5���,  �%���� �+. ����� )����(�+ ���������� 
��������� ��&�� ������ ������������( �������� Sagawa � ������-������� �� #) ������%� ��� 
��*� � (EF, MVCF, CS, Cp, Hm).  

,���+ 2/ (15,1% �����'��(�����) )����������	 �������(�� %� ����� ���, ���'+���� ��  ���
 
 �������, � ����� ����������� �	
.  

:������� 2/ ��+��
	 6,2% ��������# � )����������	 ����� � '������ ��������� ������������.  



 47

!���*��, �'+�� 2/ ��%����	 6,1% ��������# � )����������	 ����������� � ���������� &�����
, 
+��, ���	
 ���%�
, ���'+���� �� � ����  ������������ � ���� � �� ���������
 &�� �����-�� �, 
���������  Na,K-�,5���. 

,�'���+ 3.12 
5������� �����������+ (Varimax normalized). /������� ����������(, ����� ����� ���
�( 
��������� &������ ��+ �	���)����%� ������� (�����%���� )����)  

� ���� �''��������� F1 F2 F3 F4 F5 
������(����� ����� ���� � �����# Pm 0,96     
������(����� ����� ���� � �����#, % �������%� Pm% 0,95     
.����������� ���� � �����# Pd 0,94     
����������� ���� � �����# Ps 0,91     
������ /���� � �����# �/ 0,80     
"����� ��'��� ����+ "�� 0,77     
7������� ��'��� ����+ 7�� 0,73     
��������( ����%� *������� N 0,73     
������ 0��� � �����# IO 0,69     
��-� ���� SB 0,65     
$���������(�� ���������+  ������� Dm 0,60     
/��(���� �+ ��p 0,48     
�������� �+ Ins 0,31     
2�
��%��� �+ Glu  0,88    
������ ����������(����� Sagawa ICS  0,87    
������ ����������# ���������� ������-������� ICRP  0,87    
��%��(��� ����� CX  0,86    
/����������������� �''	  ����%� *������� ESV  0,86    
5�����+ ��%����+ EF  0,82    
6�������( ������+�����%� ���������+  ������� MVCF  0,81    
������( ���������+ ������(�-����(�%� ��� ��� CS  0,76    
�� �������� ����� AMo  0,75    
9�����+���  ���������+  ������� Cp  0,70    
/������������������ �''	   ����%� *������� EDV  0,67    
��-�,5��� ����������� ��-�,�ase  0,65    
9�����+��� ���������+  ������� Hm  0,63    
:�� ��%����+, % �������%� ET%  0,51    
:�� ��%����+ ET  0,48    
$�%���� �+ Mgp  0,28    
�������� ������ !�   0,91   
��%��(��� ����&������� ���� ����� GPRVa   0,88   
������� �������������( �0   0,87   
"������ ������ ����%� *������� SI   0,84   
"������ �''	  ����%� *������� SV   0,82   
��� �� ����&������� ���� ����� PRVr   0,79   
0''	 �� *�������( ������ ����� ����  *�������  VVE   0,76   
������� �������������(, % �������# �0%   0,68   
������  ���  ������� �$$   0,64   
��%��(��� ����&������� ���� �����, % �������%� GPRV%   0,64   
$���  ������� MM   0,51   
,��������( �������%� ����� RR   0,28   
����������� �+ ADH   0,23   
/����� �+  Kp    0,88  
/���� ����������� /�    0,87  
Mg-�,5��� ����������� Mg-ATPase    0,81  
Na,K-AT5��� ����������� Na,K-ATPase    0,54  
!������ �+ Nap    0,49  
!����� ����������� Nae    0,39  
7��p��� �+ Clp    0,32  
7��������+ Clu     0,81 
5��&�����+ Pu     0,78 
$�%������+ Mgu     0,76 
/��(������+ ��u     0,52 
.����� D     0,49 
5��&��� �+ Pp     0,48 
2������� �+ Gas     0,38 
�%)1�� 6&1%+ ? 11,2 9,78 8,63 3,52 3,45 

	+%; '�3,'+-9')�+. 3&1$�-1�.  % 19,7 17,2 15,1 6,2 6,1 

�0�0%;,&'�) 3+%; '�3,'+-9')�+. 3&1$�-1�. % 19,7 36,9 52,0 58,2 64,3 

�)�+��/)%*�) /+-�%;2�; r* 0,96 0,95 0,95 0,88 0,88 

 
0��� �����������+ &�������%� ������� ��	 � �%� ������������� 2/3 ��&�� ���#, +��  �����(�+ � 

��������+��# �����������) ���� ����� %� ����� ��� � ��������������, � ����� #) ��%��������-
%� ����(��# ��%��+��#, � 8 �� 5 ���������-&�������.       
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���	�� 4 

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

������  �� �� �
������� 

�����(�� �� ������ '��(���������������%� �� ������ ������� ,��������( �)����(, ����  
'���������# ���� !�&���+ (���!), �������� ��  ������(�� �����, ��+ �������+ ��� �� ��������( 
��+�����) �� � �&����� ����� '��(���������# �� �������-������� ����� � ���� �������������� ��
 
�����%� '��(���������� ����� �.  

���� �, -� %������� ���� ��� �������(��# %� ����� ��� - )�������� �''	  ����� (�������� 
�����) - �������
�(  ����� �, +�� %�����
�(�+ �� �����) ��������): �� �������� �����)���� 
�''	 ��%� ���������� � ������� � ��%���� � �� ���(����
 ��������, +�� ��������� � ���� �� 1 )�, � 
�������
 �����-���+ ## �����������# � ����� ( ����� 5���, 2����( ���, 2���� ���); ���'������+ 
�����) ����������� � ����� ( ���� ��
����-2� ��(���� �� �������+  &��'�,  ����  �����) ��� ��); 
����������+ &������) ������������ ��������(��# ����� � ( ����� 5�����, ��� ����-�����, 
�������-��%���, �������, ������); �� ������)  �)����� !(
���� ('�������������%��&�����  ���� 
/���*�-@%���); �� �������� � ��� ������������������ %�����# ������, -� �������( ��� ������+ ## 
��������������+.  

� ������  ����� ���%��&�# �����( �+�����+ /������ �.�. (1949) ��� ��'+��� � �� �''	 � ���+��� 
���� � ��%� ��������������+ � �����  ����������  �����  - � ������� . "�����������+ 
�� ��
���(��) ����������) �)�  �  ������� ��	������#, � ����� �����)���� ��������� �%��  
������� �� �������� ����	# �� ��������*�)  ���&������  ����� - ��������+���# � ��������# 
��������� �%��&�# (KubiLek W.G. et al., 1970; 2������ $.>. � ��., 1982). !� ������) ���� �+ 
 ���&�����+ ����������� ����+�� ��'���  �*���+ 4.,. � ��. (1977). ,���� ## �������, +� 
���')������( ����� �� ��)���+, '��� ������� �  �������  ����%���(��# ���%��&�#, �������������� 
,�-���� $.>. (1973), )��� � ������+ �� '��� '����%����
. !���*��, 2������ �.., M����� �.�. � 
�*���( 4.,. (1980) �������������  �������, +�� �����	 ������%� ��������+���# �� ����%���(��# 
���%��&�#, ������*� ## "��������+���� ������� ����%���(��# ���%��&�#". $������� ���� ��� 
�)���(�� ���%��� ������������. 

������ ����%� �������� ���%��&�# ������� � ���� ���������� �� ����� ��	������# � �'��'�� 
���%��&����) ��%����� "Georg V 1.0" (�-�� "$����)", 7�����), ������������ � ��*� � �����������. 
����+�� ��+������ '���� ����� ���%��&����) ��%����� �� ������ ���%��  �� �������), �� ����� 
��'������	: ��������� �������+ </2-��%���� �� ���) ���%��&����) ��%����� (������ � 
��&������������ ���%�� �); ��'����� %��&���� ��) ��%�����; ���� ������ �� ��
����+ � 
�'�������+ �������) ���������� ���%��&����# �����# (�������(��# %� ����� ���, �������%�� �, 
���%�����%�� � ��-�); ������+�(��� ������ �������) ���%��&����) ��%�����; &�� ��
����+ 
������(��%� �������� ����� ������������� � ��������# ���������# ����� �, ���������# �� '��� 
����); ����� ���������) ���� ����� (%��&����, �����)������) ����������, ���������) � &�� �, 
�����+��� � ���%��&����) ����������+). ����  � �� , �  ���
 ����
����+  ������# ��)�����# 
�� ����,  � ������
���� �������(��� ������ ������������) ���%�� .  

" '��(*�# ������� )����) �������(�� ������������ %� ����� ���  �����  �)�������%��&�# 
(�)��� ��� &�� � "Toshiba-140", 3����+. $���� '���	�(�+ �� ��������  ���������+ ��(�������� ��� 
�����)�� ������� ��������- � ����� � ��������� � ����������+  (Burns P.N., 1987; $�)���+ �� 
!.$., 1987; Hatsukami T.S. et al., 1992; 6����� !., 0����� $.�., 1993; ��'��� 0.�. �� ��., 1997). 
�� �(� � ��	�������� �������� ���� ���� ����������# &�����# ����%� *�������: 
������������������� ��� �� (LVIDD), ���-��� ����(�# ������ (LVPWD) ��  ��*���������# 
���� ���� (IVSTD) � ��������, ���-��� ����(�# ������ (LVPWS) ��  ��*���������# ���� ���� 
(IVSTS)  � �������, ������������������ ��� �� (LVIDS), ��� ��%����+ (<,) �����, ������� ��� � (F), 
����������� (Ps) �� ������������ (Pd) ��������(��� ����, �� ������ +��) ����)������� �+� ��)����) 
���� �����: ������������������� �''	  (EDV), ������������������ �''	  (ESV), ������� �''	  (SV), 
������( ���������+ ������(�-����(�%� ��� ��� (CS), *�������( ������+���%� ���������+ ������� 
 ������� (MVCF),  ���������(�� (Dm) � ������+��� (!) ����������������� 
������*�(� ���������(�� ���������+, -� ���� ������� ������(�%� (Cp), &�����
 ��%����+ (EF), 
������(����� ����� ���� (Pm), �������� ����� (�0), ��%��(��� ����&������� ���� ����� (GPRV), 
�''	 �� *�������( ��%����+ (VVE), ���������( ����%� *������� (N), ������ (SWH) �� )������� 
(MWH) ��'��� ����+, +� �'���
���, ��� � �� 1  2 ���-� ���� (S),  ���  ������� ($$) �� ## ������ 
(�$$), ������� 0��� (�0) � /���� (�/),  �����������
�� ��%��(�������+�� &�� ��� (����%������ 
,.�., 1986; $�)���+ �� !.$., 1987; 6����� !., 0����� $.�., 1993; ��'��� 0.�. �� ��., 1997): 
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S = 0,1672 * (���� *  ���)0,5. 
EDV = 7*LVIDD3/(2,4+LVIDD) 
ESV = 7*LVIDS3/(2,4+LVIDS) 
CS = (LVIDD - LVIDS)/LVIDD 
MVCF = CS/ET 
Dm = (0,1333Ps*LVIDS/LVPWS)(1+LVPWS/LVPDS) 
H = Ps*(LVIDD+LVIDS)/(LVPWS+LVPWD+IVSTS+IVSTD) 
Cp = (IVSTD+LVPWD)/LVIDD 
$$ = 1,04*[(LVIDD+LVPWD+IVSTD)3 -LVIDD3]-14 
�$$ = MM/S 
SV = EDV - ESV 
 
�0 = SV*F  

EF = SV/EDV 
Pm = Pd + (Ps - Pd)/3 
VVE = SV/ET 
N = 0,1332*Pm*SV/ET 
SWH = 0,1332*1,055 Pm*SV   
MWH = SWH*F 
GPRV = 1,332*60:100 Pm/CO,  
�0 = Ps*F/100 
IK = F/Pd*100-100 

 
�  ���
 �������-&������%����# ������ ������ ���� ����� ����� �� ��) '��� ������)����� � 

�������� ��� �������) �������, ����� �������) �����
, ����  (�), ������  (!) ��  ���
 ���� ($), 
�����������
�� �������� &�� ��� (����%������ ,.�., 1986): 

 
�0 (��+ �����) =  (9,56*$ + 1,85*! + 4,67*� + 65,09)/281     
�0 (��+  �����) =  (13,75*$ + 5*! - 6,75*� + 66,47)/281 
Ps = 0,4*� + 109 

         Pd = 0,3*� + 67 
        <, = 0,109*� + 0,159, ��  
         � - ���������( �������%� �����. 

 
� +����� ���� '��� ��������	 � ���
 �����������( � ���� �  ��������+  $��'���� 0.0. �� 

��. (1984) ��� ���')������( �������+�� ��� ��� "������������(" � "���������� ���������("  �������. 
�%���� � ������ �, ������������(  ������� 	 ��%� ������*�(�
 ����������
, +����
, -� �������	 
��������(  ������� �� ���������+, ��'�� �������� ���������+ � ���������+, +�� �� � ��
	�(�+ ��� 
������  �� �(�%� ��%��+�����) ��������, � ��*��( �������	�(�+ ��� �(� � � ��%�+�� ���������# 
����������# ����������. ,���  ���� , ����(�� �������������� ���������� ���������(  ������� 	 
'�����  ���+��  ��%� ������������� �� ����) � ��, ��'�� �� ����# ���������� ��%��+�����) 
������� ��  ������.    

���� '�%�������� ������+ ��������) �����������, � ��������� ��������%�#, �� ��� ��� ��� 
������� �����(��# ($��'���� �.�., ��%�� �.5., 1992), ���� ��������� ��%��(���������� 
������������ �������� ����������# ����������  �������. !��'��(* ������� � 	: &�����+ ��%����+ 
(EF); *�������( ������+���%� ���������+  ������� (MVCF) (����%������ ,.�., 1986; $�)���+ �� 
!.$., 1987; 6����� !., 0����� $.�., 1993; ��'��� 0.�. �� ��., 1997); ������ Sagawa (ICS): 
ICS=Ps/ESV (Sagawa K., 1981). ����
���( �� ���������, -� ���������( *�������, �����)����� �� 
������
 �����������%� �''	 �, )����������	 ���������� ���������(  ������� (/����(�� �.>., 
1976), �� � ������������� ������ &�� ���  ��+ �'�������+ ������� ����������(��# ���������� 
 �������: 

��RP = 0,1332 Pm*SV/(EDV*ET) = 0,1332 Pm*EF/ET = W/EDV. 
��RP ����������	�(�+ �� � ���+��: +� ���*� ��)���� �����
����%� ���������+  ����%� 

*������� ����� (��/�), +� �������� *�������  ��'��� ��� ������������� �� 1� 1� ����� (.�/�*�) 
� +� ���������(, �����)����� �� 1 � �����������%� �''	 � (��/�). 

.���������� &�����
 ����%� *������� ����
���� �� �����  ����� �����(��%� �����������%� 
����������, +��� ��	��������  �����  ��������)�������%��&�# � � ���(���-)���(��� � ���� � 
(6����� !., 0����� $.�., 1993; ��'��� 0.�. �� ��., 1997). �� �(� � ���������:   ���� ��(�� 
*�������( ����(�%� ���������+ *������� (Etmf),  ���� ��(�� *�������( ���������+ *������� � 
������ ������� ���������+ (�tmf), ����%���� *�������� ����(�%� ���������+ *������� (VTIEtmf) 
�� ���������+ *������� � ������ ������� ���������+ (VTI�tmf). !� ������ ��) ����) 
�����)������� &�����# ����(�%� ���������+ (EFFtmf), ���������+ � ������� ���������+ (AFFtmf) 
�� ������ <tmf/�tmf. 

.�+ ������ ���������� � %� ����), ����������+) �� ������� �����������  ����� �������%��&�# � 
���%�����%��&�#, ������
���� � ���� �%�
 ���� ���������%� �� ������ "Georg V 1,0" (�-�� �, 
"$����)", 7�����).  

" ���� �) ����	���� ��+ ���������+ ���������� �����������  ����  ������������%��&�# 
(Hatsukami T.S. et al., 1992; ��������( !.5., 98����� �.0., 1999) ����(���# ������# �� �)�������� 
SSH 140a "Toshiba" (Japan).  
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�� �������� ������ '��(���������# �� ��������� %� ����� ��� ����������+ '��� �������� ��  
����%��&� “Toshiba-140AS” (3����+) ���������� � ������� � � �������
 3,75-7$2�. .���������+  
��������� �� 2-�, 10-� � 23-24-� ���(  ����'�����+ � ,��������. � '����(��) � ���) � �����  30 
)����� ����+ �������+  ���! � ���� � ����������%� ��%�����������+ ���������  ������� 
���� ����  ���������� � ���������� ������# � �������� ����: Vvv � Mvv –  ���� ��(�� � ������+  
�������  *�������� ���������� � ������� � ����'��� �������# ����; Fvv – �'’	 �� *�������( 
�������%� ����������; Vpa –  ���� ��(�� ������� *�������( � ���������� ������#; Fpa – �'’	 ��  
*�������( ���������� � ���������� ������#; RI – ����������� ������ ���������# ������#. 
/������(��� ������ ��� �-�����+ � �������� ����'�� �������# ���� � ���+��� ����� ������� ��� 
���������� �����  ����'��’+, � ��������(�� ���������� ������� ���������# ������# � ���+���, 
 ���� ��(�� ���������� ��� '�&������# �������%� ����'���. 6��������  ��������� ���)��������( � 
������� ���� ��(��# �������# ����  ��������# (�� '��(*� 60°). 3�����  ���������  ���������� (��%�  
��+�����( �  ������������()  ����
�����( � ���� � ���(�����%� ����������(��%� ���������+. /��  
��%�, �� �)�%�� �)  ��������� �������� ���� ���� �������: ����%��&���� (�����������+, %�������+, 
�������+), �'’	 �� (&�� �, �������, ��� ���, ��� ����(�%� ���
, �'’	 ), ���������� (�)�%������(, 
���������������(, ���� �������, �����)� �, ���������) � �������) ���, ���������������) �������) 
��������). 

�� �������� ��� �����) �&����� ���! �� ��������� � ������� �� *����� ����������� 
�� ������� ��(���������� ����������+ � ���(�����   ���������(��   ���������+  (/./) � 
�)��������������+ . ,�����'�� ����(��  �)�%��&�
  �����  ������� ��������� ���-� � ����+  
����� � ���! 37-40� � (3  �/�%)  ��  1-� )������,  �����    30 )�  �  �����  1 %��  � ��������  %����  
�'�������)  �  ����� � ����#  �   ���(�����  ������������#  ����  ��   ���  �� ��   ������� -  �  
�������(���  %����. 

,�����'�� ����(��   �)�%��&�
   *�����  ���������   �� ��-�   ��*��     �������:  �%�+�  
�������� ���-�,   ����  ��%�  ���������   ����+  ����� � 500  �  ���! 37-40� � � ��������   %����  
�'�������)  �  500  �  ������������#  ���� – � �������(��� %����. ��������������� 
��(����������� ������ Toshiba-140A (3����+) �� ������� � 3,75-7 $2�. 

�   ���
  �����-���+  �����������#  �����  �������������  ���������   �����:  /./ ���������� 
� �)��������������+ ���������  Levovist (Schering, Deutschland),  +���   �������  '��
��� �  
���(����� 2,5-5,0 %  (�����������+  300  %/ �).  .�+  ���(�����#  ������  %� ����� ���   ���  /./ 
����������  ��������� �������� ���� ����:  ���� ��(�� *�������( (������ ���������� *�������( 
– Vmax),  ��� ��(��  *�������( (�������  �����������  *�������( – Vmin), �'’	 ��  *�������( 
(V�'’	 �.), *��������� ����%��� ��� �����
, -� �%���	 ������ ���������� � ������ (Vmean), 
�����)������� ����������� ������ Pourcelot: RI=(Vmax-Vmin)/Vmax; �� ���(�������� ������ 
Gosling: PI=(Vmax-Vmin)/Vmean. 

���� )������%����# �� �������%����# ��%��������) ��%��+�����) �����   �������� �� �  �����  
����������# ���������������%��&�# (�������� �.$. � ��., 1984). $���� '���	�(�+ �� ��������# 
������� ��� ����� � ������'�%� +� ��������� �����������# ��+�(����� ��%���� �. �� �(� � 
&������������+ ����� � ������'�%� ������	�(�+ � ����������
 �����������)  �)���� �� �������%� 
��%���� �. 0'%���������+ �����������+ ����� � ������'�%� � +����� ���������� �����������# 
������# ��������� ����� ����%���
 ������������ �����(��
��%� ����� ������� ���������+ 
������'�%�  ����� %������� �-%���&������-��������������(��#, �� ����-����������# � 
������ �������# ��%��+�����) ����� . ��&�� ���+ ��� )������� ��������, ����� �������
�( � 
����� � ���������+ ���� ���	
 ��������%� �����, ���������� � �+�� ���������������� R-R, � ����, � 
���
 ���%�, ������( ����������  '��(* ��%��(��) � �� � ��%���� �, �� ������) �����������
 
������	
.   

2������ � ������� � )������������� � ����������# �������������-��%�� � (���(��%�� �) 	: 
 ��� ($�) - �������+ ��������*�%� R-R - ���������; � �������  ��� (�$�) - �������� 
����������������, ����� ���������
�( �������
 $�; ����������� ��� �) (∆7) - ������+  �� 
������ � �������+ � ����������������. �������� $� )����������	 %� ����(��� ����� 
�������(��# ��%��+��# ��������%� �����, ������������� ������

�� � ����)��� ��� � �� ��*� � 
������� �. �$� ����'����	 ����� �� �������%� ������� ��%��������# �������# ����� � 
(�� �������� �����), ��'�� ���'�����
��� ( �'�����
���) �&��� ������������# ���������+ ��� �  
����+, ���� +� �� 	 ���������  ����� ������ �������%� ������� (������ ��%���) � ����'����	 
�� ����� �&��� ��%��������# ��%��+��# ��� �. 
     � %������) ����)���
�( �+� ��������) ����������, � ��) ��������*� �����������
�( ������ 
��%��������# �������%� (������ �: �������� ��%��������%� '������, ������( ��%��������%� 
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'������): IVB=�$�/∆7, �� ������ ���������+ ��%��+�����) �����  ��	��(��%�: �!�=�$�/2 ∆7 
$�. 
   IVB �����	 �� ���������*���+  �� ���������
 �� �������%� � ������ �������%� �������� 
��%��������# �������# ����� �, ��'�� )����������	 ��%��������� %� ������, � �!� ����'����	 
������( ������������# ���������+ �������  ��� � .  

.�+ ���������#  ����� �� � ����������� �� ����� “Cardio” (/�#�). 
� +����� %� ����(��) ��%��+����� ��������� � ��� � ���� � ��������������%� %�� ��� (�.2) 

� %�
��%���, � ��������� - �������� � %�������  �����  ������ ����%� �������, �����������
�� 
���������� ��'��� &��  "Boehman LAG" (Schweiz), "Serono Diagnostics" (BRD),  ��������� '��)� �# 
(�	�����(), "Sorin" (France).  

0���  ��%�, �� ������ ���������*��( � ���� � ���� � (p) � ���� (u) �����
 � ����
 �� ���(��
 � 
&��&���� �'����
���� �������  ��������������#���#, ���(����������# �� ������������# 
���������� �� ������������� � �� � &�� ��� � (������ �.�. �� ��., 2000):   

IMCA= (Nap*Ku/Nau*Kp)0,25 
ICTA= (Cau*Pu/Cap*Pp)0,25 

IPTA= (Cau*Pu*Cap/Pp)0,25 
� �%�+�� �� ������� ���( � ��'���������  ’+����# ��'��� ���� �����������  ����
���� 

�������
 �� � �����#���) %�� ���� �� ��������	
 � ����
 17-0/� � 17-/�. ������ ��������� �� 
���(����� � ������+ � � &����%��������  ��  ����������'������  (����)������ >.�., 1987).  

� �%�+�� �� ������� ���( � &�������������  �������, %�����(��)  '+��� ����� � ��������# 
 ���������� ����� �� �����������) ����� , +�� ������ �
�( #) �� ���� ����������
 � ��� ����
, 
��������� ���������+ #) � ���� � ���� � �� ���� � ����� �����
 ���-�, � ����� ����+ �������+ 
���� !�&���+. ���������+ ����%������) &��&���� ��������� &��&��- ���'�����   ����� , 
)������ - ������-��������� , ���(��
 - � �����������+  �������� ���,  �%��
 - ���%� ���, ����
 - 
���'��� �������   �����  �� �����������+  �����&����'����� �����
, �����
 -  �����  
���� '+��# &��� ����#. � ��� Na+ � K+ ��������� ����� � ����������), �������
���( �������  
 ����� .  

�  ���
 ������ ����� ��������%� ���������� ��������� ���������( Na, K-, $g-, i Ca-�,5�� 
����� ����������� - �� ��������  ����%������%� &��&��� � ������������ ��������-� ����'���# 
($�������� <.�., 1987), � ����� ���������( �������(&��&�)������ ���������  �����  ��&�� ����#. 

����������� �������+�� ������� "�5-46", 5$" 4.2, � ����� "Pointe-180" ("Scientific", USA), 
"Reflotron" (Boehringer Mannheim, BRD) � ������� �� ��) ��'��� ���������.  

 

4.1. �&�>-+��) -�<1,-)2�; ,�-���+'&> -�)/2�8 ��,-)/)-3�)%*�+., 2��,-)%*�+. � 
$�-&4�-�8�+. :��+3&�)��/& ,) 5';10')��; .> ��>)��5��' 

.���������+ ��������� � &�� � �������-&������%����%� ������� ����, +��� ���������+ �� 18 
����	���), -� ���������+ �� ��*� � ������� � ������� ����������, '�� �������-�������# ������%�#. 
� '����(��) � ���) �� ����� 1 %��. ����+ �������+ 200  � ���! ��	�������� �)�������%�� �, 
����%���(�� ���%�� �  �����  ,�-����-<������, �������%�� � %� ���� �� �������, 
���������������-%�� �, ��������� � ��� � ���� � �� ��������
 � ����
 �������) ������������ (Na+, 
K+, Ca++, Mg++, Cl-, Pi), ���������( Na,K-, ��- � Mg-�,5�� ����� �����������, �� 15-� )� - � ��� � 
���� � ��������������%� %�� ��� (�.2) � %�
��%���, � ��������� - �������� � %�������.  

���+ �'��'�� �����(����� �������������� �������� ��� ���� ��� �����) ������� 
%� ����� ��� �� ���! – �������������� ������������������ � ����������������� 
����������������, � �%�+�� �� � ��� ��
����) ���� �����: ������� ������������� ����%� *������� 
�� ���� �%� ����&������%� ����� ����� (0�).   

3� ����� �� ��'�. 4.1, 4.2 ���*�� ��� ������# )����������	�(�+ ����	��  ��������+  
����������(��# ����������, �� ��)���� ���������+ ���� ��%����+ �� � ��*���+ 
������������������%� �'’	 � (/.0) � 0� ���������, � ������� �, �����-���+ ������ ��������, � 
�����, �  ��*��  ���, ��� �� ������� ������(�%� � ���'��%� ����'��� %� ����, � ����, ���� %�����, 
�������# ����� � ��������)  '+��� � ���� � ��%���� � (��'�. 4.3). � ������� ����������������� 
������+ �������� � '��(*��  ��� (��'�. 4.4). 9� ��	���	�(�+ �� �������+  �������%� ������� (��) 
��������� � ��*���+ �������%� ���������+ �� ����+ (/.0) ��� ����������� � �� 
������(����� ����%� ����� (��'�. 4.2). 
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,�'���+ 4.1.  
� ��� ���������� ������������(��# %� ����� ��� ��� ���) ����) ��� �����# ������# �� 

�������+ ���! 
,�� ������# 

(n) 
/������������� 

������������������ 
(12) 

/���������������� 
���������������� 

(6) 
������� X1 

±m1 
X2 

±m2 
∆% X3 

±m3 
X4 

±m4 
∆% 

/������������������ �'’	 , 
 � 

152,2
±5,1 

113,6
±4,9 

-25,4 
±4,3* 

116,6 
±7,0# 

144,7 
±5,2 

+24,1 
±4,2*# 

/����������������� �'’	 , 
 � 

32,6 
±3,1 

31,3 
±3,0 

-4,0 
±2,0 

35,9 
±3,2 

37,8 
±3,3 

+5,3 
±2,8 

"������ �'’	 , 
 � 

119,6
±5,0 

82,3 
±4,8 

-31,2 
±5,2* 

80,7 
±4,7# 

106,9
±4,9 

+32,5 
±5,3*# 

������(����� ����� ����, 
   Hg 

97,5 
±3,2 

101,8
±4,8 

+3,8 
±6,2 

103,7 
±5,3 

97,9 
±4,8 

-4,0 
±2,6 

:�� ��%����+,  
 ��� 

273 
±5 

229 
±4 

-16,1 
±5,2* 

271 
±6 

305 
±7 

+12,4 
±4,4*# 

5�����+ ��%����+,  
% 

78,6 
±4,1 

72,5 
±3,9 

-7,8 
±3,1* 

69,2 
±3,0 

73,9 
±3,7 

+6,8 
±2,9* 

������ ����������# 
����������, ��/� 

37,4 
±2,1 

42,9 
±2,7 

+14,7 
±5,3* 

35,3 
±2,0 

31,6 
±1,9 

-10,5 
±4,2*# 

��� �� ����&������� 
���� �����, ��. 

17,9 
±2,1 

29,6 
±3,4 

+74,0 
±16,7* 

29,2 
±7,2 

21,9 
±5,1 

-23,0 
±5,4* 

�������� ������,  
�/)�N 2 

4,38 
±0,44 

2,75 
±0,30 

-35,8 
± 6,0* 

2,84 
±0,60# 

3,57 
±0,69 

+27,7 
±9,1* 

 
�� ����. ,�� � ������ 71 � 73 - ��������� ���������, 72 � 74 - ����� 60 )� ����+ �������+ 

���� !�&���+; ∆% - �&���� ����, ����%���� ����� +��) ��������� *. ����%���� ���'�������  �� 
��������� � �� ������� � ��������� � �����# %���� ��������� #. 

 
,�'���+ 4.2.  

� ��� ���������� �������(��# %� ����� ��� ��� ���) ����) ��� �����# ������# �� �������+ 
���! 

,�� ������# 
(n) 

/������������� 
������������������ 

(12) 

/���������������� 
���������������� 

(6) 
������� X1 

±m1 
X2 

±m2 
∆% X3 

±m3 
X4 

±m4 
∆% 

��� �� ����&������� 
���� �����, ��. 

17,9 
±2,1 

29,6 
±3,4 

+74,0 
±16,7* 

29,2 
±7,2 

21,9 
±5,1 

-23,0 
±5,4* 

�������� ������, 
�/)�* 2 

4,38 
±0,44 

2,75 
±0,30 

-35,8 
± 6,0* 

2,84 
±0,60# 

3,57 
±0,69 

+27,7 
±9,1* 

������(����� ����� 
����,    Hg 

97,5 
±3,2 

101,8
±4,8 

+3,8 
±6,2 

103,7 
±5,3 

97,9 
±4,8 

-4,0 
±2,6 

0''	 �� *�������( 
��%����+,  �/� 

438 
±44 

359 
±56 

-22,2 
±7,7* 

298 
±61 

351 
±62 

+20,8 
±7,8* 

��������( ����%� 
*�������, �� 

5,7 
±0,5 

4,9 
±0,3 

-14,6 
±6,9* 

4,1 
±0,3 

4,6 
±0,4 

+11,6 
±4,1* 

������ ������# ��'��� 
����+, .�/ 2 

946 
±45 

675 
±31 

-28,7 
±7,1* 

702 
±36# 

878 
±40# 

+25,1 
±6,9* 

������ )�������# ��'��� 
����+, �.�/)�· 2 

59,8 
±5,8 

39,2 
±4,0 

-34,5 
±8,1* 

41,2 
±4,1# 

48,9 
±4,3 

+18,7 
±7,9* 

 
$�)����  ��������������#  �	, ���� %�����, +� �����%����, ��� � %�� ����(��-%� ����(�� 

�������. 9� �����-���+ �������	 � ����) (��'�. 4.5) ��� ��������+ �������%����) � ���������� 
����'����+ )������%����) ��%��+�����) �������) �������,  ������  +��) 	 ���������� � ������� 
 ��� (�$�) � ����������� ��� �) (∆7) ���������������%�� �. ��������*� ������
 ���������� � 
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������� �� ���
	,  �'��(, ����	�� �������+ � ���� � ���� � %�
��%��� - ���� �%�, ���+� � VIP,  
�������������� ��������(��) �����. 

� ��*�%� '���, ��������� ��������+ � ��������������+  ����( '��� ��������  %��( �����+ 
Na,K- �� ��-�,5�� ������ ������� ��  ������� ����� (��'�. 4.6), ����� ����������	�(�+ 
�����-���+   ��������
�+���%� � ���� Ca++ ����� ������������� ��-�� �� � Na/Ca-�' ����%� 
 �)���� �.                                                      

�� ����(����( ����# �������# �������( +� %��( �����+ Na,K- � ��-�,5�� ����� �����������, 
��� � ��������+ *�������� ��������# Na+ �  Ca++ (��'�. 4.7), ��������������, +� ���� �, %��( �����+  
Na,K-�,5��� �������
 �������) �����(���.  

��+����� � ��� ���������*���+ Na+ � /+ � ���� � �� ����  ����( '��� �������������� +� ���+� 
�������+  ��������������#���# ����������. � ���%�%� '���, � ��� ���������*���+ Ca++ � �� 
�� ������,  �'��(, �����-���+  ������������# ���������� (��'�. 4.6).       

,�'���+ 4.3.  
� ��� ���������� %� ����� ��� � %� ����) ��� ���) ����) ��� �����# ������# �� �������+ 

���! 
 

,�� ������# 
(n) 

/������������� 
������������������ 

(12) 

/���������������� 
���������������� 

(6) 
������� X1 

±m1 
X2 

±m2 
∆% X3 

±m3 
X4 

±m4 
∆% 

/��������������(:       
�/� - ������� � ���� �, 
��. 

14,2 
±0,7 

12,2 
±0,6 

-13,9 
±3,1* 

11,2 
±0,6# 

12,0 
±0,5 

+6,8 
±3,3* 

�1/� - ������� ������%� 
����'��, ��. 

3,64 
±0,28 

3,41 
±0,30 

-5,9 
±6,4 

3,14 
±0,12 

2,94 
±0,21 

-6,6 
±5,0 

�2/�- �. ������(�%� �� 
���'��%� ����'���, ��. 

10,6 
±0,7 

8,8 
±0,4 

-15,5 
±4,9* 

8,1 
±0,5# 

8,7 
±0,3 

+7,0 
±3,1* 

,���� �������� (h2/h1), 
��. 

31,8 
±2,9 

40,1 
±4,5 

+27,4 
±11,8* 

38,4 
±4,2 

33,5 
±2,6 

-11,4 
±3,7* 

,���� ��� (h3/h1), 
 ��. 

30,1 
±3,3 

35,5 
±4,5 

+19,5 
±11,3 

33,5 
±3,7 

29,9 
±2,1 

-8,5 
±6,6 

/�������� � %� ����), 
 �/)� 

282 
±52 

181 
±25 

-33,9 
±5,2* 

239 
±40 

272 
±25# 

+14,0 
±6,8* 

 
 

,�'���+ 4.4.  
� ��� ���������� %� ����� ��� � ������� ��� ���) ����) ��� �����# ������# �� �������+ 

���! 
 

,�� ������# 
(n) 

/������������� 
������������������ 

(12) 

/���������������� 
���������������� 

(6) 
������� X1 

±m1 
X2 

±m2 
∆% X3 

±m3 
X4 

±m4 
∆% 

/��������������(:       
�/� - ������� � ���� �, 
��. 

26,6 
±3,6 

20,5 
±3,6 

-12,4 
±17,1 

12,0 
±3,8 

19,1 
±3,7 

+82,0 
±24,0* 

�1/� - ������� ������%� 
����'��, ��. 

5,0 
±0,8 

5,9 
±0,8 

+16,4 
±19,2 

3,1 
±0,5 

4,5 
±0,6 

+44,8 
±14,5* 

�2/�- �. ������(�%� �� 
���'��%� ����'���, ��. 

21,6 
±3,5 

14,6 
±2,6 

-19,0 
±13,7 

8,8 
±3,4# 

14,5 
±3,1 

+68,5 
±28,5* 

,���� �������� (h2/h1), 
��. 

36,1 
±4,7 

56,4 
±6,7 

+61,7 
±14,9* 

54,5 
±8,2# 

41,8 
±11,0 

-27,1 
±12,5* 

,���� ��� (h3/h1), 
 ��. 

35,7 
±5,8 

57,0 
±6,5 

+59,8 
±18,8* 

45,6 
±7,9 

44,5 
±9,4 

-3,6 
±15,1 

/�������� � �������, 
 �/)� 

795 
±176 

327 
±68 

-49,3 
±8,6* 

224 
±53# 

262 
±61 

+19,5 
±10,1 
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.��%�� ��� ������# – ����������������� ���������������� - )����������	�(�+ ��%������  
���������  �&����  �� � ��*���+  0� �� ��)���� �������+ ������, ��������� , �������� 
��������)  '+���. �������+ ������������� �� ������ �����'����+  �������%����) � ��������+  
)������%����) �������) ��%��+�����) ������� �� �����, � �����,  �'��(, ��������	
 Na,K-�� ��-
�,5�� ������ �������, ����+� ��  �	  ���� � ����������) �� �������) �����(�+). �������+����+ � 
%� ����) ����� �������, %������  ���� , �����'����+  F-�������%����) �������. � ������� 
�'��(*���+ ���������� �� ������ �������+  ������ �������� � ������� ���'��%� �� ������(�%� 
����'��� � �����(���� +� ����'����+ F-�������%����) �����������������) �������, ��� � ��������+  
���������������%� ������ %�
��%��� �,  ������, VIP, �����(�� VIP-��%���� ������� ��+��� � ������ 
��%���, ���������( +��%� �� ����) � �� �����-���. 

,�'���+ 4.5.  
� ��� ���������� �����-%� ����(��# ��%��+��# ��� ���) ����) ��� �����# ������# �� 

�������+ ���! 
 
,�� ������# 

(n) 
/������������� 

������������������ 
(12) 

/���������������� 
���������������� 

(6) 
������� X1 

±m1 
X2 

±m2 
∆% X3 

±m3 
X4 

±m4 
∆% 

��������������� 
%�� ��,  �%/� 

2,19 
±0,13 

1,72 
±0,18 

-20,6 
±7,9* 

1,99 
±0,17 

2,20 
±0,04# 

+13,3 
± 9,6 

%�
��%��,  
�%/� 

116 
±7,0 

87 
±5,2 

-23,3 
±6,1* 

60 
±5,5# 

84,5 
±4,8 

+46,4 
±15,9* 

�������,  
 0./� 

9,0 
±3,0 

6,2 
±2,9 

-42,6 
±12,1* 

5,2 
±2,5 

10,8 
±2,1 

+252 
±117* 

%������,  
�%/� 

105 
±15 

120 
±12 

+21,1 
±11,7 

108 
±19 

129 
±16 

+29,1 
±18,1 

�� ��������� (�$�), 
% 

15,3 
±1,8 

25,6 
±3,4 

+73,1 
± 18,0* 

26,0 
±4,7# 

21,1 
±4,5 

-19,2 
± 5,7* 

��%������ (∆X),  
 � 

249 
±54 

93 
±17 

-53,9 
±6,9* 

114 
±44 

154 
±53 

+42,9 
±23,7* 

2� ����(�� ������ 
($�),  � 

949 
±35 

1033 
±33 

+9,4 
±2,7* 

1023 
±73 

1078 
±52 

+6,2 
±3,6 

ln ������� 
���������+, ��. 

3,66 
±0,30 

4,97 
±0,31 

+40,5 
±8,2* 

4,96 
±0,51# 

4,37 
±0,55 

-12,3 
±4,5* 

��*�  ���)���  �� ��+�����+  �)���� �� ������ ���! �� %� ����� ��� ����� 
������������+ � �� 0� � ���� � �+�� ��%��+�����) ��������. ��+����� ��+ � ���������( � ��� 
0� ��� � �� *�������� ��������# ���(��
, �������, �� ���������� � �'������ - �������� 
��%�������, ���������� Na,K- �� ��-�,5�� � �����������# � ���� � �.2. � ��� ���� ����# 
�����������# ��++  ��� ���'���
�(�+ �� � ���) 0�. ����  � �� , ���� ����	�� ������
�( �� 
����� �������� � ���. ,��� � ��������, ��� ���������� ���������( ��+�����  ��  � ��� � 
������(�%� � �����������# � ���� � �.2, -� �������( ��� ����������( ���	 ���# ������(�%� �� 
������������ � ��������� �.  

�  ���
 ��+�����+ &�������, +�� ����� ���
�( ��� ��� �����# ������# %� ����� ��� �� 
���!, �� � ������������, ��)��+�� �� "������ ���������%� ����+", ��������� �������� 
������������) ����������. ��+�����, -� ���'�, ����� ������%����� �� �������������  
�����������������  ���� , )����������
�(�+, �� �������%� �� , ����� ���� ���������������� 
��������������� ������
, �����  ���������  �����  0� �� 39%, ������ ������� ������(�%� �� 
���'��%� ����'��� %� ���� - �� 31%,  ������� - �� 59%  �, ����������, ��-�  /.0 �� 30,5%, �����  
�������%� ������� - �� 54%,  ���������� � ������� - �� 255 %. 9� ��	���	�(�+ �� �����
 �� 73% 
��������
 ������� ���������+ ��%��������# ��%��+��# �� ��)���� ����'����+ �� 41%  
�������%����) � ��������+ �� 118% )������%����) �������) ������� �� ��-�
 �� 92,5% � 34,9% 
���������
 ���������� Na,K- � ��-�,5�� �����������, ��-�
 �� 94,5% �����������	
 � ���� � 
%�
��%���, �����
 *�������
 ��������# ���(��
 (�� 53%), �����
 (�� 39%) �� ������� (�� 31%). 
������	 �� ��'� ���%� �������� (�� 11,5%), ��� ����%���� ��-� �����������+ � ���� � ����%������) 
&��&����. 
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,�'���+ 4.6.  
� ��� ���������� ��������������) ��������  ��� ���) ����) ��� �����# ������# �� �������+ 

���! 
,�� ������# 

(n) 
/������������� 

������������������ 
(12) 

/���������������� 
���������������� 

(6) 
������� X1 

±m1 
X2 

±m2 
∆% X3 

±m3 
X4 

±m4 
∆% 

5�� ���� ����� 
����������� 

      

Na,K- �,5���, 
 $��/ �*%�� 

1,29 
±0,02 

0,73 
±0,01 

-43,4 
±6,6* 

0,67 
±0,01# 

1,03 
±0,02# 

+53,7 
±8,0* 

��- �,5���, 
 $��/ �*%�� 

1,16 
±0,10 

0,92 
±0,06 

-20,6 
±5,2* 

0,86 
±0,07# 

1,14 
±0,12 

+32,6 
±13,9* 

Mg-�,5���, 
 $��/ �*%�� 

0,95 
±0,04 

1,09 
±0,07 

+14,2 
±7,6 

1,07 
±0,08 

1,13 
±0,11 

+5,6 
±10,3 

���������(:       
$��������������#���, 
��. 

2,24 
±0,18 

1,76 
±0,13 

-21,5 
±9,4* 

1,98 
±0,15 

1,92 
±0,14 

-3,1 
±7,3 

/��(����������,  
��. 

2,48 
±0,28 

3,38 
±0,33 

+36,7 
±12,5* 

3,30 
±0,30# 

2,74 
±0,22 

-17,1 
±9,9 

�����������,  
��. 

3,69 
±0,41 

5,25 
±0,51 

+42,3 
±12,5* 

5,09 
±0,48# 

4,61 
±0,37 

-9,4 
±9,9 

 
,�'���+ 4.7.  

� ��� ���������� ������������%� �' ��� ��� ���) ����) ��� �����# ������# �� �������+ 
���! 

,�� ������# 
(n) 

������������������ 
(15) 

���������������� 
(8) 

������� X1 

±m1 
X2 

±m2 
∆% X3 

±m3 
X4 

±m4 
∆% 

� ��� � ���� �,  $/�       
!����
 157,5 

±5,6 
144,2 
±3,4 

-8,4 
±3,3* 

149,6 
±4,6 

147,6 
±4,1 

-1,5 
±3,5 

7������ 110,7 
±3,9 

102,3 
±2,6 

-6,9 
±2,1* 

105,7 
±3,3 

104,2 
±2,9 

-1,2 
±2,6 

/��(��
 2,22 
±0,06 

2,41 
±0,15 

+8,0 
±4,0 

2,37 
±0,15 

2,25 
±0,07 

-3,7 
±3,4 

5��&���� 1,26 
±0,04 

1,21 
±0,03 

-3,3 
±2,3 

1,13 
±0,04# 

1,22 
±0,05 

+9,0 
±5,0 

$�%��
 0,77 
±0,02 

0,79 
±0,02 

+2,9 
±3,2 

0,76 
±0,02 

0,77 
±0,02 

+1,9 
±2,6 

/���
 4,83 
±0,21 

4,86 
±0,23 

+0,6 
±5,1 

4,81 
±0,22 

4,75 
±0,22 

-1,2 
±4,2 

.�����,  
 �/%�� 

40,5 
±5,9 

69,5 
±9,5 

+89,0 
±18,1* 

58,6 
±11,0 

43,1 
±4,1# 

-16,1 
±12,4 

<�������+:       
�����
,  
 $/%�� 

3,01 
±0,34 

7,61 
±0,90 

+152,7 
±25,4* 

4,95 
±0,63# 

4,48 
±0,48# 

-9,5 
±12,2 

)������,  
 $/%�� 

4,49 
±0,51 

8,43 
±1,00 

+96,6 
±16,1* 

6,23 
±0,80 

5,22 
±0,57# 

-9,9 
±14,2 

���(��
,  
 �$/%�� 

100 
±25 

210 
±31 

+123,5 
±21,8* 

213 
± 22# 

130 
± 21# 

-26,1 
±21,3 

&��&����,  
 $/%�� 

1,05 
±0,16 

1,82 
±0,30 

+92,0 
±21,9* 

1,50 
±0,27 

1,19 
±0,11 

-11,5 
±10,2 

 �%��
,  
 �$/%�� 

39 
±5 

61 
±7 

+70,6 
±14,0* 

55 
±7 

37 
±3# 

-27,3 
±8,1* 

����
,  
 $/%�� 

2,32±0,
20 

2,45 
±0,19 

+5,6 
±3,9 

2,47 
±0,18 

1,95 
±0,16 

-21,1 
±9,2* 
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�� ����� ������ ���'��������  �� ��������� � ���� ���� �, �'�������� +� ������	 
 ������ ��%���& �� #) ���������*��(, ����� ��+ 16 ���� ����� %� ����� ��� 0,179 (�'� 50,9%), 10 
���������� ��%��+��# - 0,164 (�'� 46,1%), 6 ���������� �����������# � ���� � ������������ - 0,026 
(�'� 6,2%),  7 ���������� ��������# #) � ����
 - 0,168 (�'� 47,3%). ���+ �������+ ���! 
���'�������  �� %���� � �������� %� ����� ��� � ��*����+ �� 0,073 (18,4%), ��%��+�����) 
�������� - �� 0,097 (25,1%), ������������ - �� 0,017 (4,0%), ���� +� �������� ���������� ��������# - 
������ �� 0,194 (56,2%).  

9� ��%����	�(�+ �� � '���������-������'�������
 ��������	
 ������ ���! �� ��%����  
(��������(��� �.., ������ �.�., ������ �.�., 1993).  ���( ��������# ���+%�	 � �� , -� ��� 
������  ���! ������� ��������� � ��, -� ����'���
�( � ������ �������� ���� ��� �, 
�����-�
�(�+ � �������, �����-��� � � ���)�(�# �������� ���� ��� � - �����
�(�+, -� ���� �� 
�-��(����+ ���������� � �������� ���� ��� �, ��'�� ���� ���� � � &������������+. .�����, 
������������������ ��� ������# ����������	�(�+ �����-���+  0� � 69% ������(�# ��� � 
(�!) �� 114%, ���� +� ���������������� - �������+  ��%� �� 112% �� 83% �!. ,���� �������� 
%� ���� � ��
	�(�+ ���������� � 72%  �� 91% � � 87% �� 73%, ������ ���������+ ��%��������# 
��%��+��# - � 76% �� 103% � � 103% �� 90%, ���������( N�,/-�,5��� - � 170% �� 96% � � 88% �� 
136%, �����( %�
��%��� �# - �� 135% �� 101% � � 70% �� 98%.  

������������+ ���� ���) ����)  ��� '��� ��������� +� � ������� ��%��������-%�� ����(��-
%� ����(��# ��%��+��#, ��� � � ������� ��������# �� �� - ���������(��%� &���������(��%� '���� 
'�%��(�) ����� , ����� � ����������%�  ������� � �����������%� ������������� �������) �����(��� 
�� ������%� ������. " ���' � ��������� �������  �� �������  ������ , � ����, �����-���
 
�����������
 �� �������%� ������� �!�, -� ����������	�(�+ %����%�
��%��� �	
,  �	  ���� 
�������� 0� � �����-���� �� �� /.0 ��� ��� ��(�� � �.,. �������+ ���! +� ���������� 
��&�������� �����-�	 �� �������� � �����	 ��%����� �����, -� �������	 ���������� ���������� 
�&��� �� ����������
 �����, ���� ����� �������� �� ��� �� ������%� � ��������(��%� '�������, � �+ 
��+ �������������� �����%����
 ��������	
 E-����������������  ������� �� F-���������������� 
%�����(��)  '+��� �����. 0����(�� �����%����� ������������, +� ���� �, � ��*�	 	 ����( ����� 
��������)  '+��� � ������*��) ��%����, ��������� �'��(*�
�� 	 ����( ����� ��%��(, �����  
� ������  ����	�(�+ ����������+ ������%� �''	 � ����� � ��%��+). !�������  �(�%� 	 � ��*���+ 
�������%� ���������+ �� ����+ (/.0), � ���� - � �������%� ������.  .�������� � ������� � 
��������������# 	 ��&��������, ����� F-��������������� �� �������) ������, �������+ � ���� � 
���� � %�
��%���, � ����� �����-���+ � ���� ����� ���(��
, �� ������ �����-���+  �����(����+ 
����������, +�� �������������� ��� �������%����   �)���� � . @ ��������, � �%�+�� �� ������� 
����������, ���%�+���� ���( ������(��%� ��������������%� &������. !� ���� ��)������ � ����  
 �)���� �  � ��*���+ �''	 � ����� +� ����)�� ���� � � ����������� ��������� ����������) � �� 
&��(��������-�'���'�����) �����*��( � �����+��� � �����, ����� � �����-���+ ����������� 
�������# ������, +� �� �������� �������� ��&������) ������ (0 ���� >.�., $����� �.�., 1990), 
��������) ����� � ������ ���!. 

,�  ���� , � ���' � ��������� �����-���  �� �������  � �������  ��%����  ������ , -� 
����������	�(�+ %���%�
��%��� �	
,  �	  ���� ��	�����+ �����-���%� 0�, �., �� ���)��� 
 ��� ��� � � ��� ��(��%� /.0 �� ��. 0����(�� �����������( ������ �������%� ������� �!� 
�����-���, � ��������( �� �������+ ���! ��&�������� ������
�(�+ )������%���� �/�'� 
�� ������%�'������ ��%��+�����  �)���� �, ��������  ��%� 	 ��%������  ���������� �&��� �� 
������� �/�'� ������� ������������+, �������+ 0� � �.,, �'��(*���+ �������%� 
����������������+ (/.0) � ���������� �������%� ������. .��������  �������  ������������# 	 
�����(����+ %�
��%���, +�  ������������%�, ����� ��������
 ��%�-�����+���# ����� �, ��� � 
�������(��%�, �������  +��%�, � ����� �����������%� ����������(��%� ����������� (��), 	 
������������� 2<<�, �����%�� ��# ���!. VIP �����(�+	�(�+ ����� �� ��� ������ � ������ ��%���.  

��(���������� ������������+ '���	�(�+ �� � ���) ���������� N�,/-�,5��� �����) ������. 
0��'�, ���%���� �� � ���� , )����������
�(�+ ��������� �����-���
 ���������
 �(�%� &�� ����, 
-�,  �'��(, �� ������ �������  �����  ����%����) ��%�'������. ,���� ���� ����� �������
	 
���������
  %�����(��)  '+��� ����� ��������� �������+ ��������
�+���%� � ���� ����� ���(��
 �� 
 �)���� �  N�/��-�' ������, -�, � ���
 ���%�, ��	 ���(��� 0�. � �����) �������� �����(���� 
���'���'��+ ���� � N��l, -� �� ���
	 ������(����+ �������, ��������# � ����
 N��l � �����-���+ 
��%� � ���� � ���� �. 0������������� N�,/-�,5���
 ��������+ ����� � '�����%� �������� ���� � 
NaCl �� ��������
�+���%� �������� ��������)  '+���, ������� �� ��*�) ������ � ��������������, � 
������ - � ������� ����� (<������� �.<., 1981, 1983) ��	 �'��(*���+ �''	 � ������

��# ���� �, � 
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���� � /.0 �� �������%� ������. �� �������� ���! ��������� ����� ��'���	 ��������� �������� 
30-40 )� %��( ����� N�,/-�,5���, -� �� ������ +� �����(����+  ����%����) ��%�'������, ��� � 
�������� � � ## ������   ���'����� � ������� �, -� ��
�( �����( in vitro (�������� �.�., 1997). 
0'���� ������� %��( �
�(  N�,/-�,5��� ����������) ������, � ����� ������������� ��*�������. 
� +�-� �'��(*���+ ������� �� ��������# N��l � ��*�) ������������ ����+� �� 	 ����	��  ��+ 
%� ����� ���, �� %��( �����+ ���'���'��# ���� � ��*������� �� 93%, +� �� �������� ����*� 
(:�'������ 0.�. �� ��., 1997), �������
	 ����)�� � ���� � � ��*������ '��+ 0,6 � ���� �� %�����. 
����  � � ������  �)���  ���� � N��l � ��������
�+���� ������� �����) ������, � ����� 
�'��(*���+  �������# ������) �����, �� ������  %�� ��� � 2<<�, �� ����	�� � ��*�	 �''	  
������

��# ���� �, � ���� � �������� �����. � ��*�%� '���, %��( �����+ N�,/- �� ��-�,5�� 
 ������� ����� �������+	 ��������������
 �� ��� �%�����   �)���� � � N�/��-�' ������ � ��-
�� ��. " ����� �� �������+ �� ��� � ����������  N�,/-�,5��� �������
	 ��� �������
 +� 
0�, ��� � ��.  

" ���' � ���������
 ���������
 &�� ���� �� ������  ��� ��� � ��� �����%��� ��# 
����������� - '��� ��, +�� ��� �������� � ������ ���!, � ����� ����� %�� ����, �����(����+ +��) 
������	 ���!, ����� � ��������, � ��� � ������
�� � �������� � ��+ ������ %�����(��)  '+��� 
����� � �����-������������) �������  �� �����- �� ���������
�+��� , �������������  �� 
����������(��  �������� �. 

4.2.  ��>)��5�&  ,�-���+'&>  �4�/,�'  (�+)/,&'�+.  '+3&  �)4,01;     �)  :��+3&�)��/0  
$�6��/&  �  =%0�/)  

.���� ��������� �����+���� �����(��*� � ����������
  �)���� �� ��� �����) �&����� ���! 
�� ��������(��� ���������.  �������� �� ������� ��(���������� ����������+ � ���(�����   
���������(��   ���������+  (/./) � �)��������������+   40  ����	���� �'�) ������ ��  
��)���
����+ �  ���������(��# ����� � '�� ������%�#   *����� � �������-�������# ����� � ����  
��� 28 �� 47 �����. ,�����'�� ����(��  �)�%��&�
  �����  ������� ��������� ���-� � ����+  
����� � ���! 37-40� � (3  �/�%) �� 1-� )������, ����� 30 )� � ����� 1 %�� � ��������  %����  
�'�������) � ����� � ����#  �   ���(�����  ������������#  ����  ��   ���  �� ��   ������� -  �  
�������(���  %����. ,�����'�� ����(�� �)�%��&�
 *����� ��������� �� ��-� ��*��  �������:  
�%�+� �������� ���-�, ���� ��%� ��������� ����+ ����� � 500  � ���! 37-40� � � �������� %���� 
�'�������) � 500  � ������������# ���� – � �������(��� %����. �  ���
 �����-���+ �����������# 
����� ������������� ���������  �����: /./ ���������� � �)��������������+ ���������  Levovist. 
.�+ ���(�����# ������  %� ����� ��� ��� /./ ���������� ��������� �������� ���� ����: 
 ���� ��(��   *�������( (������ ���������� *�������( – Vmax),  ��� ��(�� *�������( (�������  
����������� *�������( – Vmin), �'’	 �� *�������( V�'’	 �. �� ��
����+  %� ����� ����)  
���� �����  ���������  ��  �.hepatica com. � a.gastrica sin. ���� � �� 15-�  )������  ����+  �������+  
����  '����  ���'�  �����  ��+  ���������+  �  ���  �����������#  %�
��%���, %������� � ��������. 
/��   ��%�, �� ������� � �� 20-�  )� ������# ����
���� �����( ��%����) � �� �������) ��%��+�����) 
�������)  �������  �����  ����������# ��������������� ����#. 

�  �������(���  ����#  �  �������+   ������������#   ����  ����	��)   � �� ���������� ����� 
�.hepatica communis  ��  ��+�����. ��  ��������    ���! �����   ����������( %����� ���� ������+, 
+�� ��������������    �����&������� �� ��� ����: ���'���������  ��   ��������  (��'� 4.8).  

,�'���+  4.8                                                                                                                  
��������  ������  ���!  ��  ���������  �����  �. hepatica  communis 

 1         2����  n Vm ������ :���� 1)�  :���� 30)�  :���� 60)� 

 1. /������(   20 �/)� 
∆   % 

0,30±0,02 
     0           

0,33±0,02 
  +2,4±1,0* 

0,40±0,01 
+0,1±1,2 

  0,30± 0,01 
 -1,0±0,9 

 
 2. 

���! (���'�����
���� ������+)  

 10 �/)� 
∆  %    

0,22±0,03 
     0 

0,29±0,04* 
+14,8±2,2* 

0,24±0,03 
+1,7±1,0 

0,21±0,02 
 -0,8±1,4 

 
 
 3. 

���! 
(�������� 
������+) 

 
 10 

�/)� 
∆  %     

0,32±0,03 
     0 

0,49±0,08* 
+26,0±4,1* 

0,48±0,06* 
+24,7±2,4* 

0,36±0,05* 
+14,3±1,9* 

 �1-2  ns       -  b             c   ns           ns   ns           ns 

 P1-3  ns        -      b              c   c              c   b              c 

 P2-3 ns         -  ns            a   b              c   a               c 
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�� ����: 1. ��������,  ����%����  ��� ����  ���  ���������),  ���������* 
                2. � - ����%������( ���'��������  �� %������ �  ��������� � (�����)  �� #) � ��� � (������): ns – 

�������-�; a - <0,05; b - <0,01; c - <0,001. 

 
��  �(� � %����� �+ ��	����	�(�+ ��� ����� 1)� ����+ �������+ ���!, ����� � ���*� � 

������� �����( ��������� �����	�(�+ �� ���������%�  ('����(��%�) ���  �� 30-� )�, ���� +� ��� 
���%� � ���� ������# ����*�	�(�+ ����	�� �����-���  � �� 60-� )�. 3�-� �� ���-�
, �'�� ����
 
'����(��
 ����	
 �� �����
, +�� &����	 � ��� ����������  � % ��� '����(��%�, ������ ��� ������� 
��������������+, �� � �������(��� ����# ���  ������  ��(�%�  0,38%·%��, ��� ���'����������   
%����� ����� ������# ��  ���! -  4,3%·%��, ���  ��������� - 22,3%·%��. 

  
,�'���+ 4.9 

��������  ������  ���!  ��  �������  �.hepatica  communis 
1 2���� n � 

(���-�) 
������ :���� 

1 )� 
:���� 
30)� 

:���� 
60)� 

 
1 

/������(  20    2 

∆% 
58,1±1,2 

0 
56,9±1,2 
-1,9±1,0 

55,3±0,9 
- 4,5±1,5* 

55,7±0,9 
-3,9±1,1* 

 
2 

���! (���'�����- 
���� ������+) 

10   2 
∆% 

59,8±1,7 
0 

64,1±2,7 
+7,0+2,4* 

70,6±2,5 
+17,9+1,6* 

60,3±1,5 
+1,0+1,9 

 
3 

���! (�������� 
������+) 

  
10 

  2 
∆% 

58,1±1,5 
0 

67,1±2,9 
15,4±3,3* 

82,6±3,1 
+42,3±3,9* 

68,1±2,7 
+17,3±3,1* 

�1-2 ns      - a         b c           c a            a 
P1-3 ns     - b         c c            c c             c 

   

P2-3 ns      - ns        a b            c a             c 
       

�'��(*���+  ���������� �� 1-� )� ������# ����� ������� +� ���*�����+    ������#  (��'�. 4.9), 
��� � ��������+  �������# *��������  ��)� ����� ����� ## ������� (��'�. 4.10). !����� +� ����������, 
��� �,  ���'����,  ����������� ������� *�������(  ��)� ����� ���	 �����
 ���  '����(��#. ���� � 
����) �������) ���*�����+ ������# ��*� �� �����	   ������(����+ �������# *��������, 
���� �
�� ��������� �� '����(�� � �����, ����  +� � ��*�) - '��(* �������� �������+����+ 
����������	�(�+ ���� ���+  %����� �# ��� �������� �, ��� ������(�����  �������#  *��������. 

,�'���+  4.10 
��������  ������  ���!  ��  �������  *�������(  ����������  �����  �.hepatica communis 
 
1 2���� n ������ :���� 1 )� :���� 30 )� :���� 60 )� 

 
 
 1. 

 
 
/������( 
 
 

 
 
 20 

Vs  
� /� 50,3±0,7 
∆%     0 
Vd 
� /� 13,3±0,4 
∆%    0 

 
52,2±0,6 
+3,8+0,7* 
 
14,2±0,3 
+7,7+1,6* 

 
52,4±0,5 
 +4,3+1,3* 
 
14,3±0,3 
+8,8+2,3* 

 
52,2±0,5 
+4,0+1,2* 
 
13,2±0,4 
 -0,2+2,6 

 
 
2. 

���! 
(���'��������� 
������+) 
 

 
 
10 

Vs      
� /� 49,6±0,7       
∆%      0             
 Vd         
� /�12,9±0,5 
∆%   0 

   
53,5±1,1 
+7,7±1,0* 
       
12,7±0,3 
+6,1±2,2* 

   
   43,5±1,0     
-12,3±1,4* 
   
10,4±0,3            
-9,3±2,4* 

 
  49,4±0,8 
 -0,3±1,5 
 
 12,0±0,6 
 -6,9±3,1* 

 
 
 3. 

���! 
(�������� 
������+) 

 
 
 10 

Vs 
� /� 50,5±1,0 
∆%     0 
Vd 
� /�12,7±0,6 
∆%      0 

 
55,3±1,4 
 9,5±1,6* 
 
13,6±0,5 
+8,0±1,5* 

 
44,9±1,0 
 -11,0+1,6* 
 
10,4±0,3 
 -16,7±3,1* 

 
49,1±0,6 
 -2,6+1,0* 
 
12,4±0,4 
 -0,7±3,8 
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!�  ��� ���  ���  �������, � *�����  ������+  ����������  ������   ��*�  ��������, +�   ��  
������� , ��� �  ���������
 (��'�. 4.11). ,��,   �����( � ���' �� ��������
 ���������
  %����� �	
 
������� ������� ���������� ����� �. gastrica sinistra ������	 ��*�  7,03%·%��, � � ���' �� 
���'���������
 ������	
 ���������# ������# ������+ *�������# ������# �� ���! �� �������+	�(�+ 
��� ����# �� ������������ ���� (1,32%·%�� ����� 1,29%·%��). 9� �� ������ � ��*���+  �������� 
������# � '��(*��   ��� (��'�. 4.12), ���  �'��(*���+  �������# *�������� ��)� ����� �����  �(�%� 
(��'�. 4.13).   

������������+ � �� ��+��) �������� ��%��+��# ���������� �  ��������(��)  ��%���)  �  
��������(  ��  �������+  ���!  �  )��������    %����� ����# ������# �� ��# ������	 (��'�. 4.14), -� 
�������� %����� �+ ����������	�(�+ ����	��  �����-���+  ����+ �������� �#, %�
��%��� �# �� 
%������� �#, ��������+  )������%����) (��%����)) �� �����'����+  �������%����) (�� �������)) 
������� �� �������� ��� .   �������+������� ��+ %�
��%��� � %������� �� ������ ��%���� ��������+  
��'��  ���� �;  �������, ����  �������+�������%� ������� per se,  �  ���� � �������  � 
���%�+��	 � ����� � +�����  ������ �����(����+ ��*�) ���������� � �������+�������  �&���� , 
���������  )�������������� �� �����������%� ����������(��%� ����������� (��), -� ��%����	�(�+ 
�  ��+�����  ����*� )�����������������  �&����  ���!.  

,�'���+  4.11                                                            
��������  ������  ���!  ��  ���������  �����  �. gastrica sinistra 

 
N 2���� n Vm ������ :���� 1 )� :���� 30 )� :���� 60 )� 

 1. /������(  20 �/)� 
∆% 

1,11±0,04 
       0 

1,15±0,04 
+3,4±1,0* 

1,12±0,04 
 +0,7±0,9 

1,11±0,03 
+0,4±0,5 

 2. ���! (���'���-
������ ������+) 

 10 �/)� 
∆% 

1,19±0,05 
        0 

1,24±0,06 
+4,8±0,4* 

1,19±0,05 
+0,4±0,3 

1,18±0,06 
 -0,3±0,6 

 3. ���! (�������� 
������+) 

 
 10 

�/)� 
∆% 

1,01±0,04 
        0 

1,16±0,02 
+14,2±3,5* 

1,08±0,02 
 +6,2±2,7* 

1,04±0,03 
 +1,7±1,2 

�1-2 ns        - ns        ns ns      ns ns     ns 

P1-3 ns       - ns        b ns      ns ns     ns 

P2-3 a       - ns        a ns      a ns      ns 

,�'���+ 4.12 
��������  ������  ���!  ��  �������  �.gastrica  sinistra 

 
1 2���� n � 

(���-�) 
������ :���� 

1 )� 
:���� 
30 )� 

:���� 
60 )� 

 1 /������(  20    2 

∆  % 
60,8±2,2 
      0 

61,6±2,1 
+1,5±1,0 

60,7±2,1 
-0,1±1,0 

61,7±2,0 
 1,8±0,8 

 2 ���! (���'�����-
���� ������+) 

10   2 
∆  % 

65,3±2,8 
      0 

59,1±2,6 
 -9,5±0,7* 

62,4±2,5 
-4,3±1,5* 

65,0±2,8 
 -0,4±0,8 

 3 ���! (�������� 
������+) 

  
10 

  2 
∆  % 

56,0±2,1 
       0 

54,8±1,1 
 -1,4±2,7 

55,0±1,2 
 -1,1±2,5 

57,2±1,9 
+2,3±1,2 

�1-2 ns      - ns         c ns         a ns       ns 
P1-3 ns     - b         ns a           ns ns       ns 

   

P2-3 a      - ns        a a           ns a        ns 
7���������, -�  �  ������� ����)  �� ��'���) �� -���)   '��� ��������, -�  ��������+ � ���� 

%�������, %�
��%��� �� ��������    ������
	�(�+  ���  ��  2-3-�  )������  ����+  �������+  �  *�����  
���!, �   ������,  � �� 1-� )�, -�  ��+��
	  ���������   ���	�� %����� ���� ������
, ��+����� 
�� �  �  ���� � �����������. 

!�+�����(  ����(��%�  ����������%�  ������ ��%��������# ���������#   ����+ � ��*�) ������*��) 
��%���� ��	 �������� ���������
���� � ��� �������)   ��%��+�����) �������, ��	����������) 
�������� �������%� ��� �, ��  ��%��+����� ������ �������� %�����(��)  ’+��� �������  �������  ��  
*�����. ��*�  �������  �������+����# 	 ����'����+ �����������������) �������%����) �������, 
-� �������
�(�+ ����� F-��������������� %�����(��)   ’+���  �������. ;� ����	��*� ���+����+ 
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����� ��%����# �������,  ���� �� ���, ���’+���� +� ��  )������%����
 ��� ��+��	
 
��������������, +�� �����(�+
�(  ��� �%������� %�� ��� %�����-������-������������# �����-
����������# ����� �, ��� � �����(����+  �� ��%����) ��� ������, ����   ������)�����, ������� �� 
��.  

,�'���+  4.13 
��������  ������  ���!  ��  �������  *�������(  ����������  �����  �.gastrica sinistra 

N 2���� n ������ :���� 1 )� :���� 30 )� :���� 60 )� 

 1. /������( 
 
 

 
20 

Vs  
� /� 50,3±0,7 
∆%     0 
Vd 
� /� 13,3±0,4 
∆%    0 

 
49,4±0,7 
+1,5±0,4* 
 
12,8±0,2 
+4,1±0,9* 

 
49,1±0,7 
 +0,8±0,5 
 
12,4±0,2 
+0,9±1,2 

 
48,0±0,8 
 -1,5±0,8 
 
12,3±0,2 
 -0,1±1,3 

2. ���! (���'���-
������ ������+) 
 

10 Vs      
� /�  49,6±0,7       
∆%      0       
Vd          
� /� 12,9±0,5 
∆%   0 

 
54,1±1,0 
12,8±0,9* 
 
16,2±0,3 
29,2±3,4* 

 
49,2±1,2 
+2,7±2,0 
 
14,5±0,2 
+15,7±2,0* 

 
47,7±0,9 
 -0,5±1,0 
 
13,0±0,2 
+3,5±2,2 

 3. ���! (�������� 
������+) 

 
10 

Vs 
� /�  50,5±1,0 
∆%     0 
Vd 
� /� 12,7±0,6 
∆%      0 

 
55,3±1,1 
+14,6±1,3 
 
15,2±0,3 
21,0±1,3* 

 
51,7±1,0 
 7,3±1,9* 
 
13,6±0,3 
+8,4±1,6* 

 
48,0±1,0 
 -0,4±1,3 
 
12,4±0,3 
 -0,8±1,7 

���������  ��������+ �����
�(�+ ��������# %����� ����#  ������#  ��  ���!. ���'��������� 
%����� ���� ������+ ����������	�(�+ ��*�  ��������	
 �� �����-���+  ����+  %�
��%��� � 
%������� � ��	������ ��   ������ ���'*�  ������  � ���� ��������. �� �(� � �� �������� �����  
�����-�	�(�+,  �   ��%�����   � ���  ��   ��� ���������� �����	�(�+. !�   ��*�  �� ��, ��  ����) 
� �� ����� ���
��  �������  	 ��������+  �� �������) ��%��+�����) �������. �� �(� � �����        
F-���������������  ����  %��( �
�(  �����(����+ �������� � %�
��%��� �� �������� ����� E-
��������������� ������
�( �����+��� E- � F-������� � %��( �
�( %�����(��  ’+�� �������. � 
��	������ �� ����'����+   ���  �%�������)   ������
��)  )������%����)  �������  �� 
������������� �������  �����(����  ���	 ���# ����%���������)  ��%��+�����) ������� 	 ��*� 
�������� �����-���+ ����+   �������+�������) ������������, +� � �� ������# �� � %����� �#.  
��� ����, -� �� ����) � �� ������� ���������� ��� � '��(*� ��������� � ���������� ������# 
������+�� � *�������
 (4,3%·%�� �����  1,32%·%��).  

,�'���+ 4.14 
� ���  ��%��+�����)  ��������  ���  ���)  ��������)  ������ ���!  ��  ���������  �����  

��������(��  ������# 
      ������� 
           (n) 

/������(- 
������������ ���� 

(20) 

���'��������� %����� ���� 
������+ ��  ���! 

(10) 

�������� %����� ���� 
������+ �� ���! 

(10) 

��%��+����� 
������ 

Xi Xf ∆X, % Xi Xf ∆X, % Xi Xf ∆X, % 

7������%���� 
�������,   ��� 

172 
±36 

174 
±32 

+2,0 
±5,9 

188 
±39 

115 
±15 

-30,0 
±6,8* 

132 
±16 

202 
±31 

+49,6 
±8,1* 

�������%���� 
�������,  % 

19,2 
± 1,6 

20,4 
±1,8 

+5,6 
±3,6 

20,2 
± 2,9 

25,9 
 ±3,5 

+32,0 
±9,9* 

17,9 
±1,7 

14,2 
±0,7 

-17,7 
±3,9* 

2� ����(��, 
 ��� 

850 
±23 

866 
±23 

+2,5 
±2,6 

878 
±64 

864 
± 42 

+0,9 
±5,9 

877 
±60 

917 
±35 

+7,0 
± 4,7 

������ 
���������+, ��. 

107 
±18 

126 
±25 

+7,0 
±6,9 

115 
± 46 

216 
 ±83 

+96,5 
±11,1* 

97 
±19 

49 
± 8 

-47,0 
±3,2* 

2������� �+, 
�%/� 

 91 
±16 

93 
± 8 

+0,5 
± 4,1 

95 
±11 

104 
 ±10 

+10,2 
± 5,7 

89 
± 9 

142 
±14 

+61,5 
±11,5* 



 61

2�
��%��� �+, 
 �%/� 

79 
±7 

87  ±2 +22,6 
±8,0* 

78 
 ±7 

 87 
 ± 3 

+16,9 
±8,2 

58 
± 4 

86 
± 2 

+52,5 
±9,2* 

�������� �+, 
 0./� 

2,5 
± 0,2 

6,7 
±0,8 

+170 
±34* 

 3,7 
±1,0 

7,3 
±0,7 

+169 
±62* 

3,2 
±1,3 

9,3 
±1,3 

+381 
± 75* 

9� ������ ��%����	�(�+ � &����  ����������+ � %�����(��)  ’+��) ���������# ������# 
-��(����� E-���������������� ��� ���(����
 F-����������������, ���� +� � ������+) *�������-
��*����%� ������ �'���� ����  ����%���������) �������� �������%�  ������  ����������������  
������������  ���'�����  �  ������   ���. 9�  �� &����   ���� ��+����� ���� � ��������� ������
 
 �� �'���� �  ������+ � � � �������) ��������# %����� ����# ������# �� ���! (22,3%·%�� ����� 
7,0%·%�� ). 

��������� ������+	 ������������, -� � ��������( �� �������+ ���! � �������� ���' 
�������	�(�+ ��%��������-�� ������%�'������ ��%�������� ������+, +�� ����������	�(�+ ������  
�����(����+  � ���� %�
��%���, %�������, ��������  �,  ������, ��*�) ������������ � 
�������+�������
 ��	
. 9+ ��+ �������������� �����-���+  ���������� $-)��������������� �/�'� 
�������+  ���������� F-���������������� ����������) �������������� %�����-������-
������������# �����-����������# ����� � (2<<�), � �����  ����'����+   F-�������%����)  
�����������������) ������� ��   ������#   �������  �� *�����. " ���%�# �������� ���' �������	�(�+  
���������� �� )��������  �� �����������-��%���%�'������ ��%�������� ������+, �����(����  +��# 	 
���'��������� %����� �+, ��������������  E-�������%����
 �������+����	
, ��������*�
 � ������� 
������+�� ��  *����� . 

0���, ��� ����  ����������)  ��%��������) ������� �� ���!,  ��������+ +��) ������	 �� 
� '���������-������'�������# ��������# ��# !�&���� �� ��%���� ,  ����� ���
�(  ����������  
(� '���������) ������# �� ��*� *����� � �������%�   �)���, � � %� ����� ���. 

4.3. ��-���+'� �4�/,& (�+)/,&'�+. '+3& �)4,01; �) :��+3&�)��/0 $�-�3$%�66; ,) .> 
��>)��5�& 

.���������+ ��������� � &�� � ��(�) ����� �������-&������%����) ������� �����. � ���*�� 
����# (41 ������) ������� ��������
����� ���� ������ ������# (0�$�) �����%� ("�������%�", 
�����������(��%�) �� ����%� ("�������%�", ������������(��%�) ���������. �� �(� � �������� 
��	�������� ���������������%�� � ������ � ���+��, �  ���
 ������ ��%��������%� %� ������� �� 
��%��������# ������������, ����  �� ��
���� ��������(��� ����, ��	�������� �������������%�� �, 
�������%�� � �'�) ��������� �� ## ���*� ��)����, ���� ��������� ����
��
 ���������� ����� 
����� ("�������") ����������+ *�+)�  ��������+ ����� �������� 30 ��� �����  ������+ � 
 �������, +��� �� 30    ��. ��. ������-���� ����������� ����, +� �� ���� ����
�( ��%�� �.5. �� 
��. (1994), � ����� 1 )� ��	�������� ���� ������ ������
 �� ����
��
 �'�) ���������. � ���� �� 
����# ������� ��� ����� �&���� ���! �� 0�$�. � ���� � ������� �������� ��	�������� 
0�$� ���-�, +�� ������� �������� . !����� ������������  ������� ���! (200  �, 20��) � ����� 
20 )� ��	������+ ������
�����+  (������).  

�� �������� ������������������) ���� ������) ������� ����������+ ������� �����(��� 
������ '�� �����%�����, �� ���+���  �����'� ������� ���� ������) ������� - �� ���( ����
��# 
������ ��'���%���(�� �����%������� (����'������ �0 "ICN 0��+'�(") � ���� 0,5  %, ��	����
��  
������
 ����� 2 )�. �������� ������# �������� � ��%�+�� lg �����*���+  ���������%� ���������� 
(Vr) �� '����(��%� (Vb), �&��� ���! �� '����(��� ���������  �'����
���� �� �������
 
��%���& �� Vb � � ���)  �������  (e) �� �������
 (�): lgVbe - lgVbc,  �&��� ���! �� �����������( 
���������� �������� ����
��# �� �����%�������� - �� �������
 ������� �������: lg(Vr/Vb)e - 
lg(Vr/Vb)c . 

� ���� �� ����# (38 ��������) ������� �������� �&��� ����������%� '��(���������������%� 
�� ������ ������� ,��������(, ������ +��%� ������	 ���!, *�+)�  ��	������# 0�$� � 
'����(��) � ���) ��������� �� ���������� '��(���������#. 

$���
 � ����# ����������+ '��� �'+������+ ��������, +�� �� ���

�( )������� 0�$�. 
�������� 0�$� �������� � ��%�+�� lg �����*���+ �������� ���������%� ���������� (Vr) �� 

����# '����(��%� (Vb).  
0��� ��� ���������( �� ����) 0�$� � �'����) ����������+) �������������� ��������� 

� ������� �� ������ ���� (��'�. 4.15). ��*� � ��) )����������	�(�+ ����������(��  � ��*���+  
���������� +� �� �����
���� � ����������� (�� 18%), ��� � �� ���������� � (�� 24%), -� ��	 
�������� �� ������� ���� ������
 �� ����
��
 +� '��������(�� �*� ����. ������+ ���%�%� ���� ��� 
����������+, ���  �	 ����������� )������� - � "������� �" ����������� ��������� ������	 �� 
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56%, � "������� �" - �� 32%. ��*� ��� ���� 0�$� )����������
�(�+ �������������� � � ��� � 
���������� � �����������(�� � �� ������������(�� � ����������+). �� ������# ����(�%� ���� 
��������� �� ������� ����
��# � ��*�	�(�+ �� 40%, � �� ����������� ������� - �'��(*�	�(�+ �� 
16%. :�������� ��� )����������	�(�+ �����������(��
 %����� �	
 (+41%) � ��	������ �� 
������������(��
 �*� �	
 (-20%). 

,�'���+ 4.15 
�������� �� ����) ��������
�����) ������� ���������� � ����������+) 

 
�����
���� ����������+ /�����������(�� ����������+ 

�������
����� ������+ 
 

/��������, 
 �/)� 

������+ 
/��������, 
 �/)� 

������+ 

 n  Vb Vr Vr/Vb lgVr/Vb Vb Vr Vr/Vb lgVr/Vb 
���������(�� �*� ����  12 X 

m 
61 
7 

50 
5 

0,82 
0,03* 

-0,090 
0,018* 

58 
6 

44 
6 

0,76 
0,08* 

-0,154 
0,058* 

���������(�� %����� ���� 12 X 
m 

52 
10 

74 
9 

1,56 
0,14* 

0,176 
0,034* 

55 
7 

71 
8 

1,32 
0,10* 

0,112 
0,028* 

�����������(�� �*� ����, 
������������(�� %����� ���� 

5 X 
m 

63 
20 

36 
11 

0,60 
0,08* 

-0,240 
0,058* 

44 
8 

51 
9 

1,16 
0,06*# 

0,061 
0,022*# 

�����������(�� %����� ���� 
������������(�� �*� ����  

12 X 
m 

51 
8 

70 
14 

1,41 
0,13* 

0,131 
0,036* 

73 
9 

58 
7 

0,80 
0,04*# 

-0,102 
0,024*# 

 
�  ���
 ���%���� �������� �� ����) ��������
�����) ������� ���������� �� �����
 

���������) ���� ����� ����������� ������ �������� ������ ( ���� forward stepwise). �� 88  
����	��������) ���� ����� ���%�� �
 ����'���� � +����� ����������� 13 (��'�. 4.16), 2 � +��) 
�����
�(�+ ������ ����&������# %� ����� ��� � '����(��) � ���), 5 - ������������(��# � 
�������(��# %� ����� ��� � �����#, 1 - ������# �� &������ �����������+, 4 - �' ��� ������������ � 
�������, � ����� &������, ���'+���� � ���� . 

,�'���+ 4.16  
��������� � ������� ��������) ��������� �� ����) ��������
�����) ������� ���������� � 

����������+) 
 

  �)-�)�, �-�- �+�+ �-�+ �+�- 

1 �����) ($-�3&/,+-)  29,3% 29,3% 12,2% 29,3% 
 

1. /���� ���� �,  
 $/� 

7±m 
CCF 

4,61±0,10 
-16,5 

4,44±0,23 
-20,7 

3,43±0,49 
-30,6 

4,54±0,16 
-16,7 

O
F 

0,749 
4,13 

2. ��-�,5���,  
$/�*%  

7±m 
CCF 

0,94±0,12 
52,6 

1,25±0,14 
58,8 

1,20±0,21 
69,0 

0,90±0,10 
51,7 

O
F 

0,565 
3,96 

3.  .����������� ���� ����+ 
�����������+ 1,5 ��/�%,    Hg 

7±m 
CCF 

83,3±2,6 
2,54 

92,5±3,5 
2,91 

86,0±4,8 
3,20 

82,5±3,2 
2,62 

O
F 

0,474 
3,41 

4.  ,��%��������,  
 $/� 

7±m 
CCF 

2,87±0,48 
96,9 

1,59±0,17 
102,4 

1,93±0,43 
124,9 

2,07±0,43 
94,5 

O
F 

0,389 
3,23 

5. ����������� ���� � �����#,  
% ��! 

7±m 
CCF 

96,0±2,7 
-21,5 

101,5±4,4 
-22,9 

87,0±4,3 
-26,2 

96,3±2,2 
-21,5 

O
F 

0,325 
3,06 

6. �����(��� ��������� � ������� � 
�����������,  �/)� 

7±m 
CCF 

58±6 
-0,67 

55±7 
-0,68 

44±8 
-0,92 

73±9 
-0,57 

O
F 

0,258 
3,11 

7. �����(��� ��������� � ������� � 
�����������,  �/)� 

7±m 
CCF 

61±7 
-0,21 

52±10 
-0,29 

63±20 
-0,32 

51±8 
-0,29 

O
F 

0,210 
3,08 

8. ��%��(��� ����&������� ���� 
�����, % ��! 

7±m 
CCF 

105±13 
-0,24 

115±14 
-0,19 

102±18 
-0,19 

100±9 
-0,22 

O
F 

0,181 
2,93 

9. ������ Sagawa,  
  Hg/ � 

7±m 
CCF 

3,05±0,16 
718 

3,35±0,23 
760 

3,26±0,44 
851 

2,89±0,11 
716 

O
F 

0,154 
2,84 

10. /����������������� �''	 ,  
 � 

7±m 
CCF 

40,9±1,6 
47,9 

40,5±2,4 
50,6 

35,9±3,7 
56,9 

42,7±1,6 
48,0 

O
F 

0,129 
2,78 

11. ������ ������-�������,  
��/� 

7±m 
CCF 

30,3±2,4 
-11,3 

32,8±3,2 
-11,9 

29,3±6,0 
-12,9 

28,1±1,2 
-11,1 

O
F 

0,107 
2,76 

12. ���,  
����� 

7±m 
CCF 

46,1±3,2 
-9,58 

50,5±3,0 
-10,2 

46,4±6,1 
-11,6 

44,7±2,9 
-9,58 

O
F 

0,090 
2,72 

13. 7��������� ���������#��� ���� 
���(��# -��(�����, % ��! 

7±m 
CCF 

229±42 
-1,14 

110±9 
-1,23 

144±26 
-1,48 

163±41 
-1,12 

O
F 

0,056 
3,17 

  Constant -713 -783 -912 -716   

 
�� ����. 1. X±m - ��������� ������� �������+ � ����) �� #) ���������� ��)�'��. 
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           2. CCF - ���&���	��� �����&��������) &������. 
           3. Constant - ��������� �����&��������) &������. 

               4. F, O -  ���� ���� ���������� Wilks (��+ ���) � ����) �=10-2-10-5). 
 
��������� ����������, '����� ���
���� � ������ �������� &�����#, ������+
�( 

����%�������� '��������(�� �*� ���� ������
 � �������
 91,7% (1 �� ���� �� 12 ��������), 
'��������(�� %����� ���� ������
 - 83,3% (2 �� ���� �� 12 ��������), +� � ������� �+�-, ��� �(� � 
������� �-�+ �����	�(�+ '���� ������ � ���%����. ��%�������� ��&�� ���+, +��  �����(�+ � 
����������), ������������� � ��(�) ��������). � ������� ��%����	 86,2%% ��%��(��) 
������ �������)  ����������, ���+ ��������#, +�� ��+��
	�(�+ ���������  �� ��������, ������	 
87,0% (r*=0,933; Wilks’ O=0,056; P2=90,9; �<10-5); ��+ �� �������� ���������� �������� ������
�(: 
9,9% � 43,7% (r*=0,661; Wilks’ O=0,431; P2=26,5; �=0,33); ��+ ��� - 3,9% � 23,3% (r*=0,483; Wilks’ 
O=0,767; P2=8,4; �=0,68).  

� ��������� &�����+ �� �����
	 ����	�� � �����  �� �����������; �� &�����+ - �� ��� �����  
�����  )���������� � ������ � .!; (r=0,41) �� ������(��  �����  ���%��������� (r=0,40); ��� - �� 
�����������  �����  ����+ �����������+  (r=-0,44), ��� �����  ����������  �����  � �����# (r=-
0,41), '����(��  ����������  � ������� � ����������� (r=0,37), ������� � Sagawa (r=-0,34) �� 
������-������� (r=-0,33), ���������
 ��-�,5��� (r=-0,31), ����  (r=-0,30) �  ������ �	
 (r=-
0,29). 

��������( ������ �����# (�� �������	  Wilks’ O) ������	 0,056; �������+ F-����������, 
��’+����# � Wilks’ O: approx. F (39,7)=3,17; p<10-4. /������� �������� Mahalanobis  �� �������� � 
������:   �-�- � �+�+ – 11,3 (F=3,2; �=0,006); �-�- � �-�+ – 61,3 (F=9,4; �<10-5); �-�- � �+�- – 3,4 
(F=1,0; �=0,50); �+�+ � �-�+ – 31,2 (F=4,8; �=0,0004); �+�+ � �+�- – 10,3 (F=3,0; �=0,01); �-�+ � 
�+�- – 66,5 (F=10,1; �<10-6). 0���, �������� ���������(� ����� ��� �����
�(�+  �� ��'�
 � 2D-
�������� - ���������
�(�+ �������� ������� ����� �-�- � �+�- (���. 4.1). 

  
���. 4.1. .��%�� � �����
����+ ���������(��) ������( ���*�) ���) ��������� �����(�) ��������� 

�� ����) ��������
�����) ������� ���������� 

!� �������� � ����� ������� �+ � ���������( ��������
�����) ������� '��� ��������� 
 �����  ���������%� �������. 0��� ��� 5 ��������� ������� (��'�. 4.17).   

A-P-      

A+P+      
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A+P-      

Root 1

R
o
o
t 

2

-3

-2

-1

0

1

2

3

4

5

-6 -4 -2 0 2 4 6 8 10



 64

!����������*�  ��+����+ ��� ������� (48,8% ��'����), +��� �''	���	 ���' �� ������
 
0�$� - ���������
 %����� �	
 (+19%) �� ������� ����
��# �� ����������� ������# �� ����������� 
�������. .��%�
 �� �������
 (26,8%) 	 ���'� � ��������, ����������+ +��) ���%�	 �*� �	
 (-30%) 
�� ��������+ ����� � ��� ����������� ������# ���������� �� ������������(�� � �����������. 
������ ���*� (12,2%) � ��������( �� ����
��
 '��(* ��� ��������� �'��(*���+ ���������� 
��	���	�(�+ �� �������� , ��� ������ ����  � ��*���+  ��%� �� ����������� �������, +� �� 
������������ � �� ��������. �����  ����� (7,3% � 4,9%) ��������
�(�+ ������� �����������) 
��������) %����� ����) �*� ����) �������. 

,�'���+ 4.17 
/������� �� ����) ��������
�����) ������� ���������� � ����������+) 

 
�����
���� ����������+ /�����������(�� ����������+ �������
����� ������+  

/��������,  �/)� ������+ /��������,  �/)� ������+ 
 n  Vb Vr Vr/Vb lgVr/Vb Vb Vr Vr/Vb lgVr/Vb 

�����������(�� 
�*� ����  

11 X 
m 

69 
10 

48 
7 

0,70 
0,04* 

-0,169 
0,003* 

57 
7 

55 
5 

1,01 
0,05# 

0,001 
0,022# 

�����������(�� %����-
� ����, %������������(-

�� �*� ���� 

5 X 
m 

42 
17 

 

85 
33 

 

2,10 
0,21* 

+0,314 
0,043* 

75 
18 

 

57 
14 

 

0,78 
0,10*# 

-0,123 
0,060*# 

�����������(�� %����-
� ���� ����������� 

20 X 
m 

56 
6 

66 
6 

1,19 
0,04* 

+0,072 
0,014* 

60 
6 

61 
6 

1,01 
0,04# 

-0,001 
0,018# 

���������(�� %����-
� ���� %������������� 

2 X 
m 

36 
3 

73 
7 

2,04 
0,07* 

+0,309 
0,014* 

39 
1,5 

80 
0,5 

2,03 
0,08* 

+0,307 
0,017* 

���������(�� �*� ����  3 X 
m 

43 
13 

31 
5 

0,77 
0,09* 

-0,120 
0,057* 

56 
5 

19 
2 

0,35 
0,06*# 

-0,471 
0,070*# 

  

���. 4.2. �������	 �
��������� �� �	�������� (�������� 	���� - ��� ��
������)

0
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��	������ ���
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3�-� ��� ������ �����(����( ���' � ���� � �� 5 ��������� � ���+��� ��������+, �� ��+���(�+, 
-� ���� �����	�(�+ � �+� 5�'������ (�+� %�� ���#) (���. 4.2), -�  ��� '��� ��������+  
����������� ��������� ������# �� ��������. ��*�  ������  ��������%� ��������� 0�$� 	 
�����(���� ������ �������%� ������� ����'������ �� ��'�. 4.18 � ���. 4.3. 
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,�'���+ 4.18.  
��������� ��������� �� ����) ��������
�����) ������� ����������  

� ����������+), ��+�����) ���������  �������  
  

  /������ � II V IV III 
1 � ���� (���������)  26,8% 12,2% 7,3% 4,9% 48,8% 

 

1. �, �����������,  
% �������%� 

7±m 
CCF 

88,8±2,8 
17,9 

102,0±1,4 
-19,6 

98,6±1,5 
-20,1 

118,0±6,0 
-13,7 

97,1±2,6 
-18,9 

O
F 

0,671 
4,40 

2. 7� � .!;,  
% ���! 

7±m 
CCF 

198±34 
0,04 

227±96 
0,10 

296±135 
-0,01 

123±9 
-0,05 

115±8 
-0,07 

O
F 

0,504 
3,57 

3. �, ������������ ��� 
������������ 1,5 ��/�%,    Hg 

7±m 
CCF 

86±3 
0,46 

90±4 
0,48 

73±3 
-0,59 

100±10 
1,04 

86±3 
-0,16 

O
F 

0,388 
3,24 

4. /���� ���� �,  
 $/� 

7±m 
CCF 

3,95±0,27 
16,6 

4,76±0,25 
14,9 

4,95±0,04 
37,7 

3,92±0,88 
-13,0 

4,52±0,13 
36,6 

O
F 

0,306 
3,00 

5. $��� ����,  
% �������# 

7±m 
CCF 

108±7 
0,11 

129±14 
-0,23 

136±21 
0,40 

119±18 
-0,05 

113±3 
0,58 

O
F 

0,248 
2,80 

6. Na,K-�,5���,  
$/�*% 

7±m 
CCF 

1,05±0,09 
-35,0 

1,00±0,23 
-32,4 

0,83±0,21 
-43,4 

0,99±0,13 
-34,7 

0,83±0,07 
-55,9 

O
F 

0,199 
2,68 

7. PWC150,  
�� 

7±m 
CCF 

133±10 
-0,28 

222±46 
-0,16 

157±18 
-0,43 

194±64 
-0,08 

161±17 
-0,46 

O
F 

0,168 
2,50 

8. 7� � �;,  
% ���! 

7±m 
CCF 

74±6 
0,12 

59±7 
-0,10 

49±8 
0,10 

62±1 
-0,38 

79±6 
0,30 

O
F 

0,125 
2,57 

9. 5��&��� ���� �,  
 $/� 

7±m 
CCF 

1,02±0,05 
-67,1 

0,97±0,11 
-92,7 

0,90±0,29 
-73,6 

0,79±0,07 
-96,4 

0,95±0,05 
-50,0 

O
F 

0,099 
2,53 

10. ������ Sagawa,  
   Hg/ � 

7±m 
CCF 

3,09±0,20 
508 

2,76±0,19 
552 

2,64±0,12 
557 

3,46±0,15 
422 

3,25±0,16 
529 

O
F 

0,070 
2,64 

11. /������������,  
$0/� 

7±m 
CCF 

25,1±2,7 
-1,32 

32,5±3,6 
-1,62 

30,0±2,5 
-0,88 

33,1±4,5 
-2,42 

31,7±3,7 
-0,88 

O
F 

0,053 
2,65 

12. Mg-�,5���,  
$/�*% 

7±m 
CCF 

0,93±0,05 
182 

1,08±0,16 
183 

1,15±0,23 
223 

0,93±0,26 
143 

1,02±0,05 
198 

O
F 

0,039 
2,70 

13. /��(��� ���� �,  
 $/� 

7±m 
CCF 

2,16±0,15 
6,97 

2,14±0,08 
11,0 

2,23±0,14 
44,6 

2,40±0,30 
-25,8 

2,15±0,06 
27,6 

O
F 

0,029 
2,73 

14. �, ����������� ��� 
������������ 1,5 ��/�%,    Hg 

7±m 
CCF 

142±6 
-0,58 

177±10 
-0,29 

140±1 
-0,55 

175±25 
-0,23 

158±6 
-0,61 

O
F 

0,022 
2,71 

15. 7� � .! � !;,  
��. 

7±m 
CCF 

61±7 
-1,36 

64±10 
-1,77 

65±14 
-1,43 

73±5 
-0,70 

56±4 
-1,15 

O
F 

0,016 
2,76 

16. /����������������� �''	  
����%� *�������,  � 

7±m 
CCF 

110±7 
49,4 

129±4 
54,9 

119±13 
54,6 

125±1 
42,0 

120±5 
51,3 

O
F 

0,013 
2,71 

17. $�%��� ���� �,  
 $/� 

7±m 
CCF 

0,74±0,01 
421 

0,70±0,03 
360 

0,74±0,03 
399 

0,70±0,01 
580 

0,73±0,01 
413 

O
F 

0,009 
2,77 

18. /���� �����������,  
 $/� 

7±m 
CCF 

76±7 
2,39 

76±8 
2,40 

82±11 
2,80 

74±6 
1,94 

81±4 
2,52 

O
F 

0,007 
2,71 

19. ,��������( �������%� �����, 
 � 

7±m 
CCF 

899±58 
-0,11 

971±33 
-0,13 

1100±108 
-0,19 

813±27 
0,01 

914±26 
-0,18 

O
F 

0,005 
2,71 

20. ���,  
����� 

7±m 
CCF 

46±3 
-4,51 

43±5 
-5,35 

40±6 
-5,43 

45±5 
-4,32 

50±2 
-5,17 

O
F 

0,004 
2,66 

21. !����� ���� �,  
 $/� 

7±m 
CCF 

131±4 
0,86 

134±11 
0,86 

135±5 
0,63 

145±14 
1,35 

133±3 
0,60 

O
F 

0,003 
2,62 

  Con-
stant 

-1060 -1129 -1215 -1011 -1109   

� ���� � �������, �� ��� ��� ��� ��������(�%�, ��� �� ��*�� ������� �� ����) 
��������
�����) �������  ��� '��� �����'������ �'���
��� �����. /��(����( �����������, +�� 
�� ���

�( ������ ��� 0�$�, ������ �'��(*����+. ���� �����
�(�+ ���� ����� 
������������(��# � �������(��# %� ����� ��� (4),  ������%� ����# (3),  ���'���� � (12), � ����� 
 ��� �� ����.  

��%�������� ��&�� ���+, -�  �����(�+ � 21 ����������, ����������� �� �����(�) ��������). 
� �������  �����( 53% ��%��(��) ������ �������)  ����������, ���+ ��������#, +�� ��+��
	�(�+ 
���������  �� ��������, ������	 89,4% (r*=0,945; Wilks’ O=0,003; P2=157; �<0,0001); ��+ ��*�) 
��������� ���������� �������� ������
�(: �� - 26%, 80,6% (r*=0,898; Wilks’ O=0,028; P2=96; 
�=0,002); ��� - 15%, 70,1% (r*=0,838; Wilks’ O=0,146; P2=52; �=0,066); IV - 6%, 51,0% (r*=0,714; 
Wilks’ O=0,491; P2=19; �=0,379).  

� ��������� &�����+ �� �����
	 ����	�� � �����  �� �����������; �� &�����+ - �� �����#  ��� 
�� �����������������  �''	 �  ����%� *������� (r=-0,24); ��� - �� ��� �����  ����������  
��������(��  �����  (r=-0,41); IV- �� ����������  �� �����������  ��������(��  �����  ����+ 
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������%� �������%� �����������+      (r=-0,35 � -0,26 ����������), � ����� ��� �����  �����  
)���������� � ������ ���-E-���������#��� (r=0,29). 

��������( ������ �����# (�� �������	  Wilks’ O) ������	 0,003; �������+ F-����������, 
��’+����# � Wilks’ O: approx. F (84,65) = 2,62; p<10-4. /������� �������� Mahalanobis  �� �������� � 
������:   V � �� – 53; V � ��� – 31; V � � – 53; V � �V – 173; �� � ��� – 59; �� � � – 40; �� � �V - 99; ��� � � - 23; 
��� � �V - 133; � � �V - 91.  

:���� ��� �������+ ��������� �� ���-��� ���*�) ���) ��������� ������������� �� ���. 4.3. 
3�-� �����&�������� ������ ������� &�����# ������+
�( � �'���
���
 � ��������
 

�����'����� ��� 0$�� �'����) ���������, �� ����+��+ ��%����# ��
�(  ��������( � �������(�
 
����
 ����%������� �����)����� �������� ������# (��'�. 4.19). ��+�����, -� �� ������� �� �����# 
�������� ������#  (lnVr/Vb) ��+ ������������ ���'++���� �� ����������  �����  � �����# � ��� 
&������ � ������������, �� ��������
    PWC150, ������������������  �''	 �  ����%� *�������, 
������
 ��'���
 ����+, � �������� - �� '����(��  ����������  � �(� � � ����������� �� ��%����  
������ . 

���. 4.3. .��%�� � �����
����+ ���������(��) ������( ���*�) ���) ��������� �'+�� ��������� 
�� ����) ��������
�����) ������� ���������� 

 
       ���������( �� ����) 0�$�, ��'������ �� ���. 4.4,  ��� '��� �''	����� � ��� ��(����������  
���� (���. 4.5): �������, -� )����������	 ������������� � ��� ���������� (%����� �+ �'� �*� �+) � 
�'����) ����������+), �� ���������, �� +��%� ���� ������ ������# � �����) ����������+) 
����������. :����� �'����) �����  ���� ����� (46,3% � 53,7% ����������). !����������*� 
���'������� �� ��������� � ���� ���� � ��+����� �������� � ���� � ���� � ���%���������: 
106±8% � 180±38% ������(�# �������-������# ��� �, )���������� � ������ ���-E-���������#��� 
(105±8% � 186±37% ���!) � E-���������#��� (90±6% � 74±5% ���!), ���������� Na,K-�,5��� 
(1,00±0,09 � 0,74±0,08  $/ �*%) �, ���'����, ��-�,5��� (1,36±0,16 � 0,81±0,09  $/ �*%).   
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,�'���+ 4.19.   
���� �� �����+�����-��%�������%� ������� ��'+����  �� ��������
 ��������
�����# ������# 

���������� � �����
���� � (�����������(�� �) � ���������� � (%������������(�� �) 
����������+) �� ��������� � ���� ���� � �������(��# %� ����� ��� �  ���'���� � 
 

�����������(�� ����������+  2������������(�� ����������+ 
��� ���    ��� ���   
�, ����������� 
(% �������%�)  

r 
b 

0,51 
0,0033 

 �, ������������  r 
b 

0,45 
0,0033 

�, ����������� ��� 
������������  

r 
b 

0,45 
0,0020 

 7� � .!;  
(% ���!) 

r 
b 

-0,42 
-0,0003 

PWC150 r 
b 

0,42 
0,0006 

 ,��������( 
�������%� ����� 

r 
b 

-0,40 
-0,0002 

�����(��� ��������� 
� ����������� 

r 
b 

-0,31 
-0,0019 

 "���� �+  
(% ���!) 

r 
b 

-0,36 
-0,0010 

/������������������ 
�''	  �6 

r 
b 

0,30 
0,0052 

 7� � �;  
(% ���!) 

r 
b 

0,32 
0,0009 

"����� ��'��� ����+ r 
b 

0,30 
-0,0004 

 :�� ��%����+ r 
b 

-0,33 
-0,0014 

��%����� ����� r 
b 

-0,29 
-0,6144 

 7� � !;  
(% ���!) 

r 
b 

0,32 
0,0008 

    �� �������� 
����� 

r 
b 

0,30 
-0,0024 

 a -0,7015   a 0,3768 
 rm 0,678   rm 0,614 
 R2 0,460   R2 0,377 
 F 4,01   F 2,42 
 p 0,003   p 0,036 

 
 
 

���. 4.4.    ������	� �
������ ��	����������� ������	����� ������� ��������� �� 

����������� (���� �) 	� ��	������� (���� Y) �	������ 

-0,6

-0,5

-0,4

-0,3

-0,2

-0,1

0

0,1

0,2

0,3

0,4

-0,7 -0,6 -0,5 -0,4 -0,3 -0,2 -0,1 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 lgVr/Vb

lgVr/Vb
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           ���)��� � �� ������� �����(����� II ����# �����������(. !�� ��(��
, �����������
 
������	
 ������� ����, -� )����������	�(�+ ��������
 lg Vr/Vb �  ���) 0,05 - 0,12, �'��(*���+ ## 
�������( ��� %�������������, � ��*���+ �  ���) ���������) ������( - %������������ %����� ����. 
� ��*���+ ���������%� ���������� �������� '����(��%� ����'����	 ����������(�� (�*� ����) 
0�$�.  

����	�������� ���������( �&����� �� ������ � '����(��# 0�$� �� ������������ � ����������� 
## � ��� ����+ �������+ ���! �������������� ��������� �� 12 ���������. .� � �������� (10% 
��������) ��������� ����������(�� (�*� ����) 0�$�, ����������( +��) ��� ������  ���! 
� ��*����+ ���               -0,310±0,110 �� -0,082±0,063. ,���� �&��� (+0,228±0,074) �����&�������� 
�� � +� " ��� �����+ �*� ����# ������# � ##  ���)". �*� ���� ������# �� �������� (14%),  ��* 
�������� (-0,195±0,068), ������������+ � %����� ���� %������������ (+0,028±0,009), �&��� ���! 
(+0,223±0,071) �����&�������� +� +��� �����-���+. �*� ���� 0�$� ��� �������� (4%), -�  ��* 
�������� (-0,058±0,015), ��� ������  ���! �����  ��� ����������+ (+0,058±0,005), ��� �(� � 
�������� '��(����&���� ������ +0,116±0,020. �����%���� �����������( ��# ���! ������������ ��+ 
IV �������� (12%): %������������ 0�$� (+0,032±0,009) �����&�� ������+ � ����������� 
(+0,067±0,011), '��(����&��� ����� +0,036±0,013. � ��*�%� '���, %������������� ������# V �������� 
(8%) ��� ������  ���! �����'�
�����+, �� ���+%�
�� ��� � ���� �����������): #) ����������( 
� ��*������+ ��� +0,304±0,060 �� +0,209±0,033, '��(����&���, �����&�������� �� � +� 
" ��� �����+ %�������������# ������# � ##  ���)", ����� -0,095±0,043. 

� �%�+�� �� ��������+ �������( (� '�����������() � �� ������� 0$�� ��� ������  ���!, 
���������) �� ���+%����+ �����������# ����, ��'�� #) ������
����+ (������'����#), '��(����&����, 
�''	����� � 5 ���*�) ���������, �����&������� �� � +� � '���������-������'�������, -� �����	�(�+ 
� ��*� ��������
.  

<&���� ���! �� 0$��, �''	����� � 4 �������� �������� (36%),  �
�( �%����
��� �� 
���� ���
��� )�������. ��*� � ����� �, �*� ���� 0�$�         (-0,098±0,030) ������� -� 
��������*�
 (-0,267±0,072), � %����� ���� ������# ������������+ � �*� ����, ����� � 
%������������ - �� +0,037±0,013 ��                      -0,053±0,014, ����������� - �� +0,072±0,005 �� -
0,068±0,053, %������������� - �� +0,219±0,039 �� -0,216±0,079. 

0������ 3 �������� (16%) �''	���
�( ��� ����, %����������
�� �&���� ���! �� 0�$�, 
�������� � +��) 	 �����&�� ���+ �� �������+ � %������������� ������# ��������� �����������) (�� 
+0,110±0,003 �� +0,181±0,020), %������������) (�� +0,023±0,012 �� +0,280±0,003) �� �*� ����) (�� -
0,147±0,019 �� +0,268±0,063). 

���. 4.5. ��� �
������ ��	����������� ������	����� ������� ��������� �� ����������� (���� �) 	� 

��	������� (���� Y) �	������  

y = 5,2665x
3
 - 1,0393x

2
 + 0,7919x - 0,0089

R
2
 = 0,565

y = 1,5118x
3
 + 0,1675x

2
 - 0,5339x - 0,0242

R
2
 = 0,5505
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������	� ��	�	�



 70

0���, +�-� � 48% ���' �&���� ���! �� 0�$�  ����( '��� �������������� +� &������%���� 
����+�����, �����(�� ��������� �� �������� �� ��������� ��� �������
, �� � ��*�# �������� ���� 
������������ &������%���� ������+������ '��(����&��� � �%�+�� �� ���(*� �'�+����+ � �����) 
0�$� �� �����&�� ���
 � � ����� - �����������). 

/����+������ ������ �������, -� ����������( 0�$� +� � �������(��) � ���), ��� � �� &��� 
��# ���! (����+�����# �� ������+�����#), ��������*� ���'+���� � �������  ��%��������# 
������������ (���): ���&���	�� �������# �����+��# r ������	�(�+ �  ���) -0,71÷-0,92. !��� ���( 
������ ���������+ ��	��(��%� (�!�) � ������ � ��������� ������(������ � ����������
 0�$� 
�  ��*��  ��� (0,36÷0,56). 

 ,� � �� �������� � ����� - ���������# �����+��# � ������� ����� �����# ����������� 0�$� �� 
## � ��, ���%�+���� ��*� ���, �����*� lg ���. 

��+����� (���. 4.6), -� ����������( 0�$� �� 82% ����� ���	�(�+ ���. �� �(� �, +� 
�������, �*� ���� ������+ �����
	�(�+ �� %������ �������������
 (2�,) ��, %����� ���� 
%������������� - �� ��� �������������
 (��,) ��,  ����������� � %������������ - �� ��� ��(��
 
�� ��%�������
 ��. 

� ��� 0�$� ��� ������  ���! ��� ����� ���
�(�+ � ��� � ��� (���. 4.7). ������ �������	 
�����-���+, -� �&��� ���! �� 0�$� �������	�(�+ *�+)�  � ��� ��%��������# ������������. 

���. 4.7.  �	��������� ���� ��	����������! ������	����! ������! ������� 

��"�	�	����! ����	�����	�

y = -0,0815x
3
 + 0,0426x

2
 - 0,4309x + 0,0128

R
2
 = 0,8094

-0,4

-0,3
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���. 4.6.  �	��������� ��	����������! ������	����! ������! ��"�	�	�����  

����	�����	�

y = -0,1705x
3
 + 0,014x

2
 - 0,3342x + 0,1518

R
2
 = 0,8196
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��������� �� �� ��������� �� �������). ����� (���. 4.8), -� � �������) ����+�����) 
'��(����&����� ����������( ��%���-�������# �������# � ��*�	�(�+ ��������� ������������) � �� � 
����+ �� ���� ��� � +� ��%��������# ������������, ��� � ��������
�����) ���� ������) �������. 
!��� ���( � ��*�) �������) (���. 4.9) �%������+ �*� ����) 0�$� �����
	�(�+ �� ��������+  
����������� 2�, ��, �������+ #) �� %�������������) - �� �������	
 2�, �� �� ��, ��. !�� ���� 
��������+ %������������) � �����������) 0�$� ����������	�(�+ �����&�� ���	
 ��� ��(��# 
�� � ��,. 

!���*��, �������+ %����� ����# �����������# ������# �� �*� ����# �����
	�(�+ �� 
�����&�� ���	
 ��� ��(��# �� � 2�,.  

���. 4.8. ������	� ����	����"� ����
 #$�% �� ��	���������� ������	���� 

������! 	� ��"�	�	���
 ����	�����	�

-0,4

-0,3

-0,2

-0,1

0

0,1

0,2

0,3

0,4

-0,6 -0,4 -0,2 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
lg IVR

lg (Vr/Vb)

���. 4.9. ������	� ����	����"� ����
 #$�% �� ��	���������� ������	���� 

������! 	� ��"�	�	���
 ����	�����	� 

-0,3
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-0,1
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         �  ���
 ��+�����+ ��������, +�� �������
�( )������� 0�$�, ��������� �����(��� ������ 
�����+�����) ��'+����  �� ���� ���� � ��%��������# ��%��+��# �� ���������� . �� ���� ���# 
�����+�����#  ������ ����'���� ���� ���&���	����,  ����( ���'��������  �� +�� � ��  ��*�� ��� 
0,60, -� ��	 95%-��� �����( ����������: 

|CZ| K t0,95[(n1-3)-1+(n2-3)-1]0,5 K 2,0[(24-3)-1+(26-3)-1]0,5 K 0,60 
��+�����, -� �������	��*� )������� 0�$� ����� ���	�(�+ ������(�������
, � '����(��) 

� ���) �������
,  �� ���������
 )������%����) �������) ��%��+�����) ������� (C7) �� 
���������  ������������ �������� ��%��+��# (�$�/$�), +��� ����'����	 ������������(  �� 
���������
 �������%����) �������) (�$�) �� %� ����(��) ($�) �������. �� �(� � ����������( 
������(�������� (r=0,23) ����� ���	 ������'��
��� �&��� ���! �� 0�$�. ,��)�  ��*� 
���'�������  �� r ������������ ��+ ��� "�$� - C7" (-0,09 � -0,72) �� "1/ C7·$� - �$�/$�" (0,31 � 
0,91). 

!�+�����( ����� �����# �������  �� ��������
�����%� ����+ ���������� (Vr) (-0,62) � 
�������(��) � ���) ����� ���	, � ���
 ���%�, ������'��
��� �&��� ���!, ����������( ����# 
�����+��# (0,07) �������	 ������ �%����
�� ��
. � ���%�%� '���, ����+  �������+ ���! 
������(�������(  �� �� �� Vr �����	 (-0,02) � �������) ��������# ��� �������# 0�$�, ���� +� 
�'�+����+ ������(�# �����
	�(�+ �� ��+��
 ������(�������� (-0,55). 

�� ���)�����+  ����
��) �+����( ��� ���( � �������� 0�$� +� �������) )�����-
�������%����), ��� � %� ����(��), ���������  ����������������) ��%��+�����) �������� �� #) 
���	 ���#, �� �����(����� ���������) ���������(, ������������+  �)���� �� ��+�����) �&����� 
���! �+��+	�(�+ ��  ��������  ���� . 

���! +� ������%�� � ��
	 &���������(��� ���� �� ����-����������# �� ��%�-�����+���# 
����� � +� �� �������� ����� � ��������#. �� �(� � �����������( � ����������( ��%��������) 
�&����� ���! ����� ���	�(�+ ��������� � ����+ � ���� ����� �� )��������  � �������
 #) 
���	 ���#. " ����� ��  �	  ���� *������ ������ �&�����, +� ����+�����), ��� � ������+�����) � 
����� ���� ��%���-�������# �������#.  

���� ����  ��� �� �����, -� ��������� �����	�(�+ ��� �����) �&����� ���!, �� � '��� 
�������� ����������(, -� ����	�������� ������+����� � ��� � ������� �������%� �������+ 
�����&�� �
�(�+ � ����+����� ��, ������ �, ������( �������(, +� �� �������� �������� ����� 
��*�) '��(����&�����.   
      
 

���. 4.10. ���� �
��
 �		� #$�% �� ��	���������� ������	���� ������!

y = 3,7273x
3
 - 2,9553x

2
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R
2
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       �����(���� ���� �# ����# �������� �����  ��������� ���������+. /����������� (���. 4.10), -� 
��������� '��(���������# � 9 ���' ����� �������� �*� ���� 0�$�  ��� ���
�(�+, ���� +� �� ���� 
�������� � 8 - �����&�� �
�(�+ � %����� ����  %���- �� �����������. � ���%�%� '���, � 9 ���' 
%������������� 0�$� �����'�

�(�+ �� ����+ �����������).  0������, ����	�������� ��������� 
�  9 ���', � ������� ��������+ ��-� ���������+, ����*��*��( �  ���) ��� �. ��*� � 3 �������) 
%������������� 0�$� ������������+ � �*� ����. 0���, � 92% )����) ������� �������+ ���! 
���������� ����+������ � '���������-������'�������� �&��� �� 0�$�. 

!���*��, ���%�+�� � �������� ��� �����) �&����� '���������# ���� !�&���+ �� ����� ����� 
����������+ �� #) ��������
����� �����������(. 

� '����(��) � ���) � �'�������) ���' �������� *�������� ���������� Vm ���)������+ � 
��������� 27÷264  �/)�, ��'�� ��)����� +� �� ����
 (50  �/)�), ��� � �� ���)�
 (100  �/)�)  ��� 
��� �. �� �(� � ������(�%������ �������+ 7 ������ 79,2  �/)�, -� '���(�� �� ������(�# ��� �  
(75  �/)�), ����� ���������� ���)�����+ (H) �� ���&���	�� �������# (�v) +�  ��� ��������# ������ 
���������� ��� ��(��: ���������� 50,4  �/)� � 14,2  �/)� �� 61% � 28%.  

���+ �������(��# ����
��#  7 ������	 (�  �/)�) 76,3; H - 29,8, ����+ �������+ ���! - 80,2 � 
35,8, ����+ ��������# ����
��# - 80,8 � 31,9 ����������, ��'�� ���  ���� ��� ����� �������� 
�������� Vm Cv �����	�(�+ ��� 64 �� 39, 45 � 39%  ����������. ������	�(�+ �������+, -� +� 
����
��+, ��� � �������+ ���! ���+�( �� ������%���  � ���� � ��� �����
��� (������'��������) 
�����, �������+
�� ��������+ ����� (� '���������) ���� �-���+ ���)�����) �������  �� 
�������� ���� ��� �. ������ ����������(��) ������� ����������  ����������	 ���*� �������+ 
��*� ��������. 

��+�����+ (��'�. 4.20.), -� � 6 �������) � ���������  �������  �����  Vm 76±11  �/)�, -� 
�����  ���������	 �������� ��� � �! (75±9  �/)�), ������+ ���������� �� ����
��
 '��� �������+ 
(-2±4%). 

� 6 ��*�) ���� �������� 22±5%, ��� -� ��������� � ����(�# ���� ��� � (80%) ���� ������+ �� 
������ (97%), -� � 4 ���' �������� ��������� ������� ������(�� �����, -� �� ����+ 53% ������(�# 
��� � ����+��+ ����� ���)�
  ��� ��� � (�� 144% �!); %����� ���� ������+ ������ 182±38%. 
!���*��, �  7 �������) ��������� %����� �+ (159% �!) � ��������( �� ����
��
 �����������+ �� 
����(�#  ��� ��� �, � 3 �������) ������
���( �����( ����� ��� ��#; � ������(� � � ��� 
���������� ������ -47±7%. ��)��+�� � ����) .��� ��� �.�. (1999) � ��%��� �.5. �� ��.(1994), 
����� �� � �� �������-&������%����%� ������� ����, '���(��) �� ��*�), ��+���� ������� ������� 
����������  ����� 23-31 ���  ����+ �����*���+ ����
��# ��  48-52%,  � �����&������� ��� �#��+  
���� ������) ������� � 4 ����: %���-,  ��-, %��������������  ��  ����������(��� �'� �*� �����. 

,�'���+ 4.20  
��������  ����
���(��%�  ������ �������+ ���� !�&���+ �� ����� ���� ��������
�����) 

���� ������) ������� ����������+ �
���� 
 

,�� 
������# 

���������(��� (7) 2������������� (6) <����������� (6) 2�������������� (4) 

������� /����. .����� /����. .����� /����. .����� /����. .����� 
Vm,  
 �/)� 

119±28 
58±12 

79±11 
82±15 

76±11 
75±11 

81±15 
81±14 

60±3 
73±3,5 

90,5±11 
79±12 

40±8 
108±15 

63±11 
70,5±9 

A/C 18,4±5,4 
10,1±1,0 

12,8±2,9 
10,5±0,7 

12,4±2,9 
12,1±2,4 

9,3±1,2 
11,2±1,8 

9,8±0,7 
9,1±0,7 

13,4±11,0 
11,0±1,0 

13,3±0,5 
24,9±5,0 

12,5±1,6 
19,7±5,0 

A1/C 3,5±0,3 
3,4±0,3 

3,3±0,3 
3,2±0,2 

3,5±0,4 
3,2±0,4 

3,0±0,2 
3,0±0,3 

3,4±0,2 
3,3±0,2 

3,3±0,3 
3,6±0,2 

3,55±0,2 
3,6±0,25 

3,8±0,45 
3,25±0,3 

A2/C 14,9±5,2 
6,7±0,9 

9,5±2,8 
7,3±0,6 

9,0±2,6 
8,9±2,2 

6,4±1,0 
8,1±1,8 

6,4±0,7 
5,9±0,5 

10,1±4,2 
7,4±0,8 

7,8±0,4 
21,3±4,8 

8,7±1,2 
16,4±4,8 

h2/h1 52±8 
52±9 

56±6 
51±6 

43±8 
45±11 

44±11 
41±11 

63±6 
56±10 

39±7 
52±9 

66±10 
59±20 

63±8 
56±15 

h3/h1 57±7 
60±8 

61±6 
53±7 

43±9 
49±10 

50±12 
45±8 

70±5 
64±9 

43±8 
60±9 

71±6 
58±20 

65±7 
54±15 

�1/�2 38±6 
55±6 

44±6 
45±3 

46±5 
43±5 

50±4 
45±7 

57±7 
57±4 

47±7 
51±6 

46±3 
21±5 

44±4 
25±7 

h1/hd, 
% 

58,0±2,0 
54,9±1,6 

56,9±1,7 
56,1±1,3 

62,1±3,1 
67,3±4,1 

59,6±2,8 
58,8±2,9 

59,4±2,3 
54,3±1,4 

59,4±4,4 
61,2±2,2 

62,3±2,3 
63,6±2,9 

60,7±4,1 
61,7±2,2 

 



 74

�� ����: � ������ %��&� ���)��� �+� - �������� �� ����
��#, ������ - ����+ ��#. /������( - 
���������+ � '����(��) � ���); ������ -  ����� 20 )� ����+ �������+ ���� !�&���+;  �/� - 
)������������� ������ ������� ���) ����'��� (�'������ ��������); �1/� - )������������� ������ 
������� ������%� ����'�� (�'������ ��������); �2/� - )������������� ������ ������� ������(�%� �� 
���'��%� ����'��� (�'������ ��������); h2/h1 - )������������� ������ ��������;  h3/h1 - 

)������������� ������ ���; �1/�2 - ������ ���������*���+ ������� �������; h1/hd - ������ ��������%� 
������ �������. 

 
�� ���� � ��������%��&�#, � ��� �''	 ��%� ����� ����� (QT) ����� ����(��� ������
 � ��������� 

30÷100  �/)� ����������
�(�+ �������+ ����� � � ��� � ���-� ���������%� ������� ## � 
��������� 6,5÷9,4   2, ��������� �''	 ��%� ������ (VMT) � ��������� 0,08÷0,17  /� ���  ��* 
������ ����) � ���) *��������%� ����%���� ��� �����
, +�� �%���	 ������ ���������� � ������ (V 
mean): 0,12÷0,18  /� �� ����������� � �� ������� ���(����# (��) Gosling. ����  � �� , � ��� QT � 
 ���) 90÷170  �/)� ���'������+ �� ��)���� ��������+ VMT �  ���) 0,11÷0,17  /�, V mean - 
0,12÷0,19  /� �� �������+ �� ��� 2,08 �� 1,70, � ��� ��� +� ���-� �������� ����(���# ������# 
����*����+ ��������
 (14 � 16,7   2 ). 

�  ���
 ��+�����+  �)���� �� � ��� ������ �����  � ����
���� ���� ��%��������%� 
��'��������+ ���� �������  �����  ����������# ���������������- ����#. /����������� ����� 
�'������ ���������(  �� Vm �� �������  ���������+ ��	��(��%� (IS), +��� �����	�(�+ 
����%���(��   ������  ��%��������# ��%��+��#: 

Vm = 333,4-163,9 ln ln IS;  
R2 = 0,989±0,022 
����� � (��'�. 4.21.) ��+�����, -� � ���' � �����������  ����  ������# �� ����
��
 ��������� 

*�������( ���������� �� ����� ����(�#  ��� ��� � �� ������ �����  ��%��������%� %� ������� �� 
���)�(�#  ��� ��� � �� ��)���� ��������+ �������) �������%����) ������� � �����'����+  �� 
����(�#  ��� ��� � - )������%����) ��� ������(� � ����� %� ����(��) �������. " ��������( �� 
����
��
 ���*�� ������ �����	�(�+ �� �������� ��� �, ���%�� - �����-�	�(�+ � ����+ �� �� ��# 
��� ����������� � �� ����(�%�, -� � ���������� ����������	�(�+ ��� �������	
 ��%��������%� 
%� ������� � ��������%� ��  �������%� ������ �� ����������. " ���' � %�������������  ����   
��������� �� ��������+ �����&�� �	�(�+ � ��%�����
, -� �� ���
	 ������ (� 2,5 ����) ������� 
������ ����������. " �������) ����������(��# ������#, �������, ��������� ��%�����+ 
�����&�� �	�(�+ � ����, ��%�������� � �� ��������	
, �� ��)����, %������  ���� , �����%� 
�����'����+ )������%����) �������. !���*��, ���'� � ���� ��(�� � ����+ � '����(��%� 
���������� �� ��%��������%� %� ������� ��������� �� ���%�
�( �� ����
��
. 

,�'���+ 4.21.  
��������  ����

��%� ������ �������+ ���� !�&���+ �� � ��� )������%����-�������%����# 

��%��+��# ��� ����
��# ����������+ �
���� 
 

,�� 
������# 

���������(��� (7) 2������������� (6) <����������� (6) 2�������������� (4) 

������� /���. .���. /���. .���. /���. .���. /���. .���. 
�$�, % 13.6±4.3 20.8±4.9 21.2±5.7 20.0±4.5 27.0±1.4 17.8±2.5 36.6±4. 26.3±2.7 
(15÷25) 28.0±7.3 20.1±4.7 22.0±5.7 20.0±4.3 22.6±1.0 20.8±2.9 14.8±1.6 23.7±2.3 
∆X,  � 

(75÷150) 
196±36 
76±11 

105±21 
110±17 

89±13 
89±13 

94±17 
98±16 

74±4 
93±6 

124±12 
107±13 

54±7 
171±19 

89±10 
102±10 

$�,  � 
(800÷1000) 

857±101 
867±80 

897±71 
904±78 

1005±113 
980±110 

1023±113 
981±92 

907±64 
903±68 

898±53 
886±54 

843±43 
844±54 

896±57 
898±54 

IS, ��. 
(90÷160) 

40±21 
213±78 

110±51 
101±38 

119±32 
126±32 

104±37 
104±36 

200±19 
134±20 

80±16 
110±29 

403±107 
51±13 

167±43 
127±4 

 
�� ����. �$� - )������������� �������) �������%����) �������; ∆X - )������������� 

�������) )������%����) �������; $� - )������������� %� ����(��) �������; IS - ����%���(�� 
)������������� ��%��+��#. �  �����) -  ��� ��� �. 

�������+ ���!, ��-���*�, �����( ����� �� '����(��� �����( ���������� � �����������. 
�����������( �� ����������( �(�%� ������ �������( ��� ��)����%� �����. ����� �, � ���' IV %���� 
�� ������ �������  ����������  ��%� �����( ������	 �� 58%, ���+%�
�� 84% �!, �� ��)���� 
�������+ �� ��������#. " ���' ��� %���� ��� ������  ���! ���������  ������	 �� 51%, �� 120% 
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C!, �� ��)����  ��������) )�����������) ���*��( ��%��������# ��%��+��#. " �������) '����(��# 
%����� �# ��� ������  ���! ���������  ��� �����	�(�+ ��������� ��� �������# ��%��������%� 
%� �������. !���*��, � ���' �� ���� ��(��  �����   ���������� �� ��%� �'����������  
��%��������  ��'��������+  ����	��) ���*��( ��� ������  ���! �� �������	. 

�-���%�, � ���� � ����������� �� � ��������, -� ���! �� ��*� ������	 per se �� 
����&������ %� ����� ���, � �  ����
	 ���� ������ ������# �� ������������ ����
��
. ����� �, 
%������������� ��������( �� ������
 (+182%) ������	�(�+ �� ����+ �����������# (+27%), -� 
��	���	�(�+ ��  ��* ��������  ��������+  (+15%) )������%����) � ����'����+  (-10%) - 
�������%����) ������� ������+�� � ��������  (+217% � -60%). ���������(�� ������+ �� ����
��
 
�� ����) � �� �����
	�(�+ �� %������������# , +� � ## ��%�������� ��'��������+ (���� )������%����) 
������� ������	 ��*� +5% ����� -61%  � ��������, �������%����) - ���������� -3% ����� +106%). 
<����������� ��� ������# �������	�(�+ � ���'���������� ����������(��� (-13%) �� ��)���� 
�������# )�����������%� ����� ��%��������# ��%��+��# � �������������: )������%���� ������ 
�����'�

�(�+ �� 14%, � �������%���� - �����

�(�+ �� 17%, ���� +� � �������� � ��� ������
�( 
���������� +26% � -16%. !� ��������
����� ���� ������ ������
 � ���' � %������������  ����  
���! ��������� �� ������	, +� � �� ��%�������� ��%��+��
.  

����	�� ��������� ��&�� ���
 ��	 �����+������ ������ ���	 ���'+����  �� ��������� � 
����������, �������%� ������ �� ��%� ��%��������# ��%��+��# (��'�. 4.22.). 

��+��+	�(�+, -� � '����(��) � ���) �������� ���������� ��������*� ��'+����, � ����%� '���, � 
������  ������� ������(�%� �� ���'��%� ����'��� (�������� �2/� ����'����	 �'������ �������� 
������), +��� ����� ���	  ��������� �� 42% (�� R2), � � ���%�%� '���, � ������������
 
���������������) )������%����) ������� (95%) �� �����������������) �������%����) (47%). ���( 
%� ����(��) �������� �������� (10%). � ��������
����� � ������� ����� ���������( ���������� 
������  ������� �(�%� ���� �����'�
	�(�+ �� 19%. ������	 �� ��'� ���%� �������+ )�������� 
��'+���  �� ����������  �� �������  ��������%� ������ ������� (h1/hd). ����������( 
��������
�����# ������# ���������� � �������� �� 78% ����� ���	�(�+ ����������
 � ���
 
������ ������� ������(�%� �� ���'��%� ����'���, +��, � ���
 ���%�, �� ������ ��������+ ����� � 
�������%���� � (�� 84%) �� )������%���� � (�� 77%) ������� � ������ �. 

,�'���+ 4.22 
/��&���	��� �������# �����+��# (r)  �� ����������  � ����������� �� ���� ���� � ������ ����� 

� ��%��������# ��%��+��# 
 

/�������� .� ����+ ���! ���+ ����+ ���! �������
����� ������+ 
������� .� ����
��# ���+ .� ����
��# ���+ /������( .����� 

A/C 0.638*** 0.448* 0.630** 0.157 0.884*** 0.464* 
A1/C 0.227 0.297 0.293 0.161 0.174 -0.022 
A2/C 0.646*** 0.436* 0.641*** 0.144 0.882*** 0.458* 
h2/h1 -0.169 -0.004 -0.301 -0.189 -0.262 -0.256 
h3/h1 -0.224 -0.159 -0.507* -0.280 -0.360 -0.325 
�1/�2 -0.432* 0.436* -0.628** -0.296 -0.552** -0.367 
h1/hα -0.295 0.382 0.369 0.433* 0.036 0.144 
ln IS -0.944*** -0.979*** -0.979*** -0.987*** -0.907*** -0.964*** 
ln ∆X 0.974*** 0.983*** 0.990*** 0.990*** 0.876*** 0.947*** 
AMo -0.689*** -0.775*** -0.825*** -0.866*** -0.917*** -0.951*** 
Mo -0.319 -0.275 -0.415 -0.243 -0.064 0.238 

 
�� ����. * - p<0,05; ** - p<0,01; *** - p<0,001. 2������� ����� � ��������     |r|>0,416. 
 
 
:���� 20 )� ����+ �������+ ���! (��'�. 4.23.) ���������  ��� ����� ���������� ���������� 

������  �������) �� ���'��) ������� �'���%�	�(�+, ����  � �� , ������	 ���( ������ ��� (��26%), � 
����� �������� (�� 9%). � �%�+�� ��  ��*� �����%����( �������) �������  ������  �� '��(*� - 
%� ����(�� , �����  ����� ��� ��+�����+ ��'+��� (��  ��� ����� ����)  �� ����������  �� 
%� ����(�� � ��%��+����� � ������ �,  ������  +��) �������	 �������� $� ����������# 
���������������%�� �.  
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,�'���+ 4.23 
/��&���	��� �������# �����+��#  r   �� ���� ���� � ������ ����� �� #) ��%��������# ��%��+��#  

 
r A/C A1/C A2/C h2/h1 h3/h1 AMo ln ∆X Mo ln IS 

A/C  0,53** 
0,49* 

0,997 
0,997 

0,16 
0,03 

0,30 
-0,25 

-0,48* 
-0,44* 

0,56** 
0,44* 

-0,52** 
-0,50* 

-0,53** 
-0,44* 

A1/C 0,65*** 
0,27 

 0,47* 
0,42* 

0,12 
0,03 

-0,01 
-0,02 

-0,51* 
-0,61** 

0,23 
0,32 

-0,77*** 
-0,87*** 

-0,24 
-0,32 

A2/C 0,996 
0,994 

0,59** 
0,16 

 0,16 
0,03 

0,06 
-0,10 

-0,45* 
-0,40 

0,57** 
0,43* 

-0,48* 
-0,44* 

-0,53** 
-0,42* 

h2/h1 0,06 
-0,02 

0,28 
0,03 

0,04 
-0,03 

 0,95*** 
0,97*** 

0,14 
-0,19 

-0,23 
0,03 

-0,14 
-0,34 

0,26 
-0,03 

h3/h1 0,20 
-0,30 

0,11 
-0,08 

-0,12 
-0,18 

0,90*** 
0,93*** 

 0,29 
-0,07 

-0,30 
-0,13 

0 
-0,29 

0,34 
0,12 

AMo -0,51* 
-0,36 

-0,45* 
-0,45* 

-0,49* 
-0,32 

0,20 
0,03 

0,49* 
0,20 

 -0,47* 
-0,02 

-0,56** 
-0,57** 

0,69*** 
0,66*** 

ln 
∆X 

0,58** 
0,21 

0,27 
0,16 

0,59** 
0,20 

-0,33 
-0,18 

-0,54** 
-0,27 

0,54** 
0,69*** 

 -0,33 
-0,31 

-0,99*** 
-1 

Mo -0,61** 
-0,32 

-0,79*** 
-0,69*** 

-0,56** 
-0,23 

-0,17 
-0,16 

0,09 
0,04 

-0,67*** 
-0,68*** 

-0,40 
-0,23 

 0,34 
0,31 

ln IS -0,55** 
-0,21 

-0,26 
0 

-0,56** 
-0,20 

0,36 
0,18 

0,57** 
0,27 

0,66*** 
0,56** 

-0,996 
-1 

0,39 
0,22 

 

 
�� ����. " ���)��� �������� �����+�����# ��*���� ���� �������� r �� �������+ ���!, � 

������ - ����+ �������+. � ������ %��&� ���)��� �+���  �����( r �� ����
��#, ������ - ����+ ��#. 
 
���( � ��� ������ �������� � ��� � � ��� ���������� ���+��+	�(�+ ����� ��*� � ���' ��� %����. 

,��, �'��(*���+ � ��) ���������� ����+ ����+ ���! �� 51% ����������	�(�+ �������+  ������ 
�������� � ��� �� 38%, ������� ������(�%� � ���'��%� ����'��� - �� 37%, ���� +� ����� ������� 
������%� ����'�� ����*�	�(�+ '�� � ��. " ���' IV %���� ���� ���������� �� ����) � �� �� 57,5% 
�� ������� �������+  ������ ��� �� 8,5%, �������� - �� 4,5%, ���'��) �� �������) ������� - �� 
10,5%, ������) ������� - �� 6,5%. � ���%�%� '��� � ��*���+ ���������� �� 34% � ���' � %���� 
��	���	�(�+ �� �����-���+  ������ ������� ������(�%� � ���'��%� ����'��� �� 57%, � ������) 
�������, �������� � ��� - ��*� �� 6-8%.  

��������� ��	 �������� ����������, -� � ��*���+ ���������� � ��������������+, ��������� 
�������+  ���!, � ���' � %���� �������������� ������� �  �)���� � � (��������+  
�������%����) � �����'����+  )������%����) �������), +� � ���������� � ��� ����&������# 
%� ����� ��� � ���' IV %���� (�����'����+  �������%����) � ��������+  )������%����) �������), � 
��� �� ��� �'��(*���+ ���������� � ������������+ �� ����) � �� � ���' ��� %���� �� ������ 
%� ����(�� �  �)���� � �,  ������, ���������������� �. 

� '����(��) � ���) ��%��(��� ����� ������� (�/�) �� 99% ����� ���	�(�+ ������  ������� 
������(�%� �� ���'��%� ����'���, ��*� �� 28% - ����������'����) ������� �  ���� �� ��'+����� � 
������  �������� �� ���. ���� �������� ���%�, -� ����+ ����
��# )������� ��'+���  �� ������  ��� � 
��%��(��  ������  � ��
	 ���� �� �����������, ��� -� ������+ ���&���	���� ������	 0,55, )�� 
����� � ��) �� 	 ����� �  (0,30 � -0,25). ,��� � ��'+���  �
�(  ���� � ��� ��� ��������
�����%� 
�������, � �� � ����� � �� &��� ��# ���!. � ���%�%� '���, �� ��%��(��� ����� ����� ���'����� 
���������� �����, +�-� ������ �� ���&���	��� � ����� �����# R2, ���+�( ������� �������%���� 
(23%), )������%���� (32%) �� %� ����(�� (27%)  �)���� �. ;��� ��%��+�����)  �)���� �� ������� � 
��� ��  ��� �����	�(�+ ������ �������) �� ���'��) �������, ������ ������# '��(*� �����%�� 
%� ����(��  ������  �  ��*� - )������%����  ������� , ���� +� ��������� � ����  ���� �� �����  
��������� ��� ��) ���). ������	 �� ��'� ���%� ����	�� �����'����+ (� ������
 ����� ����) ������ 
�� ����� ������� ������(�%� � ���'��%� ����'��� �������) )������%����) � %� ����(��) 
(�� ������),  �'��(, ������

�� � ����)��� ��� �) ������� � ��������
����� � ������� �� &��� 
���!:  ��� ����� �����# � ��*�	�(�+ ���������� ��� 18% �� 4% �� ��� 19% �� 5%. ����  � �� , 
����+ �������+ ���! ��'���
�( �����-���� �������� � �������� ��'+���  �� ������  ���, � ����%� 
'���, �� ������������
 �������) �������%����) (24% ����� 8%) �� )������%����) (29% ����� 9%) 
�������.  
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!� &��� ���! ��������
����� � ��� ����������, +� ��� ��� ������+, ����+�(�+ ��������� 
�������( � ���' � �� �� %���, ����	�� �' ���
�(�+ - � ���' IV �� ��� %���. 9� ��	���	�(�+ �� ������
 
�����+�����) ��'+����  �� ����������  �� ������  �����.   

3� �������	 � ������� �����+�����) ��'+����, �����  � ������
 	 �����( � ��%��+��# ���������� 
�� ����) � �� %� ����(��)  �)���� ��. � +����� ���������� �� ��)  ���� ���%�+����, ���* �� ���, 
��%��+����� ����������� %�����-������-������������# ����������# ����� �, ����+� �������� 
�����(����+ � ���� ��� ������  ���! %������� � %�
��%���. � ���%� ���%� ���� ���%�+���� �����( 
����������������) &�������.  �'+������
 ���� ���������� �  �)���� � ������ ���! �� ��������� 
� ����(���� ������# �����+���� �������(��� �������-&������%����� ����������� ���. ���������+ 
�����������# ����������-1 ���������  �����  � ���&�� �����%� ������� � �����������+  ��'��� 
����'���� Peninsula laboratories, ins. (USA) ��  ���������� Stat-fax-303.  

��+����� (���. 4.11), -� ���! per se �������� 20 )� ����+ �������+ �������+	 ������ ���� 
��������(�� �'��(*���+ ���������� ����� ������� a. cubitalis, ��� 73  �/)� �� 109  �/)�. !������� 
�� �����+ ����������+ �� �(� � &��� �������+	 ���� �, +� � � '����(�� � �������, ������ 
%����� ���� ������
, ����� ## ���������(, +�-� ������ �� �����*���+  Vr/Vb, � ��*�	�(�+ ��� 38% 
�� 16%. 

���. 4.11. ����� ���! �� ��������� ����� ����(��� ������
 �� ��������
����� %����� �
 

 
� '����(��) � ���) (���. 4.12) 0�$� ����������	�(�+ �����(����+  � ���� ���������� � 

����  ('��+ 10 �%/ �) �� 2-� )� ����+ ����
��# � ��������  �������+  �� 5 �%/ � �� 6-� )�. ����� � 
���  � ��� ���! �������+	 ����� �� �� ��������
, ��� ������ �������*�� �����  ����+ 
���������� �#. 5��� %�������������� �# ���������
 '��+ 10 )� �������	�(�+ ������ � &��� 
%������������� �# ����# � ����������. ������� ����
��+ ������# �� ���� � &��� �������+	 ������ 
��������*� ������������������� ������
, +� �� ����  (�� 16 �%/ �), ��� � �� ��������
, ��� 
�����%����# ����������. 
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���. 4.12. ����� ���! �� �����(����+ ���������� �� ��������
����� ���������� ���� (�%/ �) 
������
  

 ���� �, -� ��������� �������	 ��������������
 ����� <,�- � <,�-���������, ������������ �� 
%�����(�� '+����) �������) �����, � �������+����
 ����� <,�-��������� �������������� (Bohm F. 
et al., 2002). ���+� �������� ����� ����'����	 '�����  �� �������+����� � � 
����������������� �  �)���� � �, +� �����(�� �, ��� � �����-��&�������� � (Halliwill J., 2003; 
Charkoudian N., 2003; Moreau P., Schiffrin E., 2003), ���� ��� �����(���� ��
�( �������� ��+ 
�����-���+, -� �� ����) � �� ��������� �������	 ���� �������+�������� �&��� ����� <,�-
��������� ������ ��������
 ����� ����������+, ��� ��

�� �����(����+ �� � �������+�������) 
&�������. 

4.4. �+30%;2�; (�+)/,&'�+9 '+3+9 �)4,01; ��3+,�%�85)%�7�&> ,) ��3+,�%�8��5)%�7�&> 
')5+�+,+-�&> -�)/2�8  

       � ��������(� � ���������� �� � ��������� �����(���� ���������( ������ '���������# ���� 
!�&���+ �� ��������
����� ���� ������ ������# ����������+, ��������������, +� ���� �, 
���������������� � &������ �. ���� ����*����( ���'+������
 ��+ ���! �� ���� ������ ������#, 
�������������� ���������-��������� � ������� �, -� � ����� ���� ���  ����������+ � ���� � 
����������. 

4.4.1. �%���/+-4�5�+%+:�6�� 1$+1,�-�7���;  

.���������+ ��������� � &�� �  �������-&������%����) ������������( ��   ������ � 40-60 
����� '�� �*� ����# )����'� ����+ �� %���������#. � ���*�� ����# �������� ��	�������� 
���������������%�� � ������ � ���+��, �  ���
 ������ ��%��������%� %� ������� �� ��%��������# 
������������, ����  �� ��
���� ��������(��� ����, ��	�������� �������������%�� �, �������%�� � 
��������� �� ## ���*� ��)����, ���� ��������� ����
��
 ���������� ����� ����� ����������+ � 
����� 1 )� ��	�������� ������
 �� ��#, +�� ������� �������� . !����� ������������  ������� 
���! (200  �, 20��) � ����� 20 )� ��	������+ ������
�����+ (������). � ���%�� ����# 
������� �����(��� ������ '�� �����%�����, �� ���+���  �����'� ������� ���� ������) ������� - 
�� ���( ����
��# ������ ��'���%���(�� �����%������� (0,5  %), ��	����
��  ������
 ����� 2 )�. 
�������� ������# �������� � ��%�+�� lg �����*���+  ���������%� ���������� (Vr) �� '����(��%� 
(Vb), �&��� ���! �� '����(��� ���������  �'����
���� �� �������
 ��%���& �� Vb � � ���) 
������� (e) �� �������
 (�): lgVbe - lgVbc,  �&��� ���! �� �����������( ���������� �������� 
����
��# �� �����%�������� - �� �������
 ������� �������: lg(Vr/Vb)e - lg(Vr/Vb)c . 

0��� ��� �����(����, � �%�+�� �� )������� '��(����&���� ���!, �������������� ��������� �� 2 
��������: ���������+ � ����������+. � ���������� '��(*���� �������� (��'�. 4.24)  ���  ���� 
�������� ������# ���������� +� �� ����
��
, ��� � �� �����%�������.  
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,�'���+ 4.24 
.�� ���� �&����� ���! �� ���������������� �� ������������������ ���� ������ ������# 

����������+ �
���� 
 

���(����&��� ���������+ ���������+     
" ��� 
������� 

0���
��+  
(13) 

!����%��-
����� (16) 

0���
��+  
(8) 

!����%������� 
(6) 

�1-2 �1-3 �2-4 �3-4 

��������                                                              /������( (���-�) 
/�������� ( �/)�) 
�����(���, Vbc 

 
54±5 

 
58±4 

 
65±7 

 
61±8 

 
ns 

 
ns 

 
ns 

 
ns 

����������, Vrc 86±8 117±10 69±9 68±7 � ns � ns 
������+, lg (Vr/Vb)c +0,203±0,048* +0,297± 0,032* +0,023±0,021 +0,051± 0,019* ns b c ns 

.����� (����� 20 )� ����+ ���!) 
/�������� ( �/)�) 
�����(���, Vb� 

 
79±5# 

 
77±6# 

 
67±6 

 
63±10 

 
ns 

 
ns 

 
ns 

 
ns 

����������, Vr� 74±7 102±6 82±8 75±7 b ns b ns 
������+, lg (Vr/Vb)� -0,039± 0,052 +0,119± 0,024* +0,083±0,016* +0,094± 0,031* b a ns ns 
<&��� �� '����(��� 

��������� 
+0,178± 0,038*+0,128± 0,020* +0,021± 0,025 +0,008± 0,014 ns b c ns 

<&��� �� �����������( -0,242± 0,056* -0,178± 0,028* +0,060± 0,011* +0,043± 0,017* ns c c ns 
�� ����: 1. ����%���� ������# � �&���� ���������  * 
                   2. ����%���� ���'�������  �� �������� � �� �������(�� � ��������� � ���������  #. 

             3. ������ � ���������  ��%������ ���'������� ( ns - �������-�; a< 0,05; b<0,01; c<0,001). 
�������+ ���! �������+��, � ����%� '���, �����-���+ '����(��%� ����+ ����������, � � 

���%�%� '��� - ����	�� ����'����+ %����� ����# ������# �� �����%������� �� �������
 %����� ����# 
��������
�����# ������# � ����������(�� �*� ����. 0���, ���! �������+	 ���������
 +� 
����������������), ��� � ������������������) ���� ������) �������.  

������ ���*� � �������(��) ����������+) ��������� ��������� �� ���%���� �� �� ����
��
, �� 
�� �����%�������. �� �(� � ���! per se ��� ����	�� �� �������� �� '����(��� ���������. ����  
� �� , �����������( ������(�%� ��������, ��� ����%���� �����-������+, �������� +� 
����������������), ��� � ������������������) ��%��+�����) ��������.  

�����������( � �������� '��(����&����� ���! �� ���� ������ ������# ��+�����+ ���'����� 
��������� � �������� �������� � ����� �  �)���� � � %����� ����%� ������.  

�� ���� � ����������# ��������������� ����#, ���������+  �	  ���� � ���' � 
��� �������������
 �/�'� ��� ��(��
 ��%��������
 �����������
, +�� ��� ������  ���! 
����	�� ������	, �����&�� �
���( � ��� ��(�� �/�'� %������ �������������  (��'�. 4.25).  

,�'���+ 4.25 
 �����  ���! �� ���� ���� ����������# ��������������� ����#  ��� ���) ����) ## �&����� �� 
���� ������ ������# ����������+ �
���� 
<&��� ���������+ (13) ���������+ (8) �� �� �< 

������� / . lg./K / . lg./K    
Mo, c 

0,7÷0,9 
0,961± 
0,057 

0,907± 
0,037 

-0,021± 
0,011 

0,876± 
0,070 

0,878± 
0,052 

-0,004± 
0,020 

ns ns ns 

AMo, % 
16÷26 

16,8± 
1,2 

17,3± 
1,8 

0,002± 
0,021 

21,1± 
3,7 

22,8± 
4,5 

0,085± 
0,042* 

ns ns ns 

CX, c 
0,10÷0,15 

0,159± 
0,015 

0,184± 
0,026 

0,026± 
0,040 

0,155± 
0,023 

0,129± 
0,026 

-0,107± 
0,042* 

ns ns � 

�!�, ��. 
60÷190 

70± 
12 

85± 
22 

0,005± 
0,052 

127± 
54 

219± 
100 

0,189± 
0,075* 

ns ns � 

��� 
0,7÷1,8 

1,48± 
0,27 

3,77± 
0,80 

0,384± 
0,060* 

2,64± 
0,49 

1,54± 
0,19 

-0,222± 
0,060* 

� � � 

:������( ����� ��%��������# ������������,% 
��, 31 0  0 12,5     
! 61 46  37,5 50     
2�, 8 54  62,5 37,5     
 
!��� ���( ����������+ ���� ������) ������� ������������ � ���' � %������ �������������
 

�/�'� ��� ��(��
 ��%��������
 �����������
, +�� ����+ �������+ ���! �����	�(�+, -� 
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�����
	�(�+ �� �����-���+  ������ �������%����) � �������+  - )������%����) �������) 
��%��+�����) �������.  

0���, '��������� ���� !�&���+ � ���' �� ��� ��(�� � %����� ���� � ���� ������ � 
������+ � �� �����%������� � ����
��
  ����	�� #) �����'�
	 �� �������	 � �*� ����. !��� ���( � 
�������) %��������������� �� ������������������ �� ���������������� ������� �������+ 
'���������# ���� !�&���+ �� 20 )� �� ������ ��������, ��� ����%���� ## �����
	. 

 

4.4.2. 
/1$�-&���,& �) @0-)> 
!�������������( �����(����� �������-&������%����) �����������( ��������� ��� �� 

������� �����(��) ���������(. $���
 ������� ����� '��� �'+������+ ������ !�&���� �� 
���������������� ������� ������# ����� -��� ��� '������������ ��# ���� �� ������, � ����� ��� 
������� � ��#��� -���� ��	
 ����
. 

.������ �������� �� ����(�����) ���������) %�����%� ������� ����� -����-�� ��� ����# 
������  ���
 ���� ( .�.) 200-250 %. $��� �� ��� �������� 0,55-0,1%  .�., -� ��������	 
�������������� ��� ������.  

������� � ���� ���*��*�� 2-2,5    � �-����� � ��� ���������� ���&������ �� ��� 
�'’	 �  0,8  �, �� #)  ��������� ������� � ����+%�����
 13-15  ! � ��������(� ����� ����� 25-
30 )�. ������� � ���� ���&�������  ����������  �������  /��'�� ��������%� ���(���%� ������ 
( M/�): NaCl - 133; KCl - 4,7; NaHCO3 - 16,3; NaH2PO4 - 1,38; CaCl2 - 2,5; MgCl2 - 1,05; %�
���� - 
7,8; pH - 7,4  (�����
� 0.�., 1988; �����
� 0.�., ����*���� �.�., 1989) � �����
��  ������� , 
���%�������  �� ���� !�&���+ (����-�!&), �� *�������
 7,2  �/)�, ��� 36,6-370�. 
.��’+��������� �' �� �������� � �� ���, �������� ����	# )������, ����'�%�� ����������
 
 ���'������. ��������� ����%��� ����-�������� ������
���� ��� ��� ������� �� ������' ������), 
'����������(� �’	�����) � �� ���
, ��+ �'�������+ '����%���� �������)  ����'��)  ���'������ 
!�&���� (�������� �.�., 1997). 

2�����(�� ’+���� ������� ���������� ����������  (�., 10-5 $/�), � ������'����+ 
�������
���� ��������+  ������)�����  (�7, 10-5 $/�) �������+��%� ����'������. 

����������(�� ���������( �������) %�����(��)  ’+��� ��	�������� ��� ���� ���  �)���-
����������%� ��������
���� ���� 6$71� � ���� �, '���(�� � �� ��� �������%� (,������� $.$., 
1997). 2��&���� ��	������
 � ��� �������%� ���������+  %�����(��)  ’+��� ������
���� ��� 
���� ��� �� �����+ /�-4. ����������(�� ���������( �������) %�����(��)  ’+��� ����
���� 
�%���� �� ������# �.  ���� ��(��# � ������� �������%� �����������%� ���������+ ( !) � � ��� 
��� ������  �7. 

�������� 4 ����# ���������(. 
� 1-�� ����# (n=5) ����������+ ��������� �� �)� �: 1-� ������+ (�������() – 5-)������� ��+ 

�. ��+ ���������+ ��)����%� �������%� �����������%� ���������+ %�����(��)  ’+���, 5-)������� 
��+ �7 ��+ ���������+ �������� #) ����������������%� ������'����+ � �����(*�  ����������+  
'����(��%� �������%� ������; 2-� ������+ – ��������+ 10-)������� ���&���+ �������# � ���� 
��%�'�����  NO-������� L-NAME (10-5 $/�, Sigma, �6�) (,������� $.$., 1998), � �����(*�
  
��	
 �. � �7 � ����������+  '����(��%� �������%� ������; 3-+ ������+ – ��������+ 10-)������� 
���&���+ �������# � ���� ����-�!& � �����(*�
 ��	
 �. � �7, ���������) � ����-�!5. ���+ 
�����*���+ ��# ���������� �������� ���&������� ����������  �������  /��'�� ��+ ����������+ 
'����(��%� �������%� ������. 

� 2-�� ����# (n=5) ����������+ ��������� �� �)� �: 1-� ������+ (�������() – ���� �, +� � 1-�� 
����#; 2-� ������+ – )� ���� ��������������+ ���&���	
 �������  /��'��, -�  ����� 0,3  %/ � 
�������� (Merck, 5�!) (�����
� 0.�., ����*���� �.�., 1989), ��� �����+ �������  /��'�� 
�������� 30 )� � �����(*�
  ��	
 �. � �7 � ����������+  '����(��%� �������%� ������. 
����������( ������'����+ ��������(� ����������) %�����(�� ’+����) ������ �� �7 ������������ 
������� �������+ ����������(��%� *���. 3-+ ������+ – 10-)������� ���&���+ ����������������# 
�������# � ���� ����-�!& � �����(*�
 ��	
 �. � �7, ���������) � ����-�!&. ���+ 
�����*���+ ��# ���������� �������� ���&������� ����������  �������  /��'�� ��+ ����������+ 
'����(��%� �������%� ������. 

� 3-�� ����# (n=5) ����������+ ��������� �� �)� �: 1-� ������+ (�������() – 5-)������� ��+ 
�. ��+ ���������+ ��)����%� �������%� �����������%� ���������+ %�����(��)  ’+���, � 
�����(*�  ����������+  '����(��%� �������%� ������; 2-� ������+ – 10-)������� ���&���+ 
�������# � ���� ����-�!& � �����(*�
 ��	
 �., ���������%� � ����-�!5. ���+ �����*���+ 
��# ���������� �������� ���&������� ����������  �������  /��'�� ��+ ����������+ '����(��%� 
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�������%� ������; 3-+ ������+  �����%���� 1-��, ��+ ���������+ ����*����# ������������ �������) 
%�����(��)  ’+���. 

� 4-�� ����# (n=5) ���������( ������ ��������# %���� ��������(� ��#�� ����
 !�&���+ ��� 
���� ��� ����� � ���� 1,5 %  .�. -������, �������� 21-%� ��+. �. �� �7-���������� ������# 
%�����(��)  ’+���  ��) -���� ������
���� � ���� � � ��������) ������ (�������(). 

�
��������� ���������� 
�����  �� ��	� ������� 
�%����  ��������%�  ���������%� ������, �� ��+�����( ���� !�&���+ � 21,8 ���� �����, ��� 

�� ��+�����( ������� /��'��, �����  ������� � ��� ����� �����
, ����
 � )���� (��'�.4.26). 
,�'���+ 4.26  

$���������� ����� ������� /��'��, ���� !�&���+ � ������
��%� �������, 
���%�������%� �� ���� !�&���+ (����-�!&). 

� ���,  $��( / �  
�������� ������ /��'�� ���� !�&���+, 

1995-2005 �.�. 
,���-�!& 

Na+ 150,68  0,4 + 150,28 
K+ 4,7 0,3 + 4,4 

Ca2+ 2,5 3,4 � ���� !�&���+ 
Mg2+ 1,05 2,1 � ���� !�&���+ 
Cl- 144,8 0,7 + 144,1 

HCO3
- 16,3 8,2 + 8,1 + (8,1 + �����+ �  

1 $ /�  �� �! = 7,4) 
H2PO4

2- 1,38 ��������� + 1,38 
2�
���� 7,8 �������+ + 7,8 

0� ��+�����(, 
 0�$��( /� 

329,2 15,1 339,3 

��������, � ��� ���(��
 � 1,4 ���� ��-�� � ���� !�&���+, ��� � ������� /��'��, � � ��� 
 �%��
 – ������. 

,���  ���� , ��+ ���%�������+ �����
��%� �������  �� ���� !�&���+ (����-�!&) �� 1 � 
 ������(��# ���� ���� ������ � ��)� � ��%�+�� ( $��(/�): NaCl - 140; NaHCO3 - 8,1; NaH2PO4 - 
1,38; KCl - 4,4; %�
���� - 7,8. 

0����, �'����������+  ���������%� ������ ����������	�(�+ ����*���+ � �������-�����%� 
'������, �����(�� �! ����-�!& ����*�	�(�+ �  ���) 7,07 – 7,10. .�������� �������+ 8,1  $��(/� 
'����'����-���� �����-�	 �! ����-�!& ��*� �� 7,28-7,32. :���� ��, ������� �������
 �! �� 7,38-
7,42 ������
���� �������  NaHCO3 (1 $��(/�) ��� '����������(� �  ��������%� �!. 

!�&���+ 	 ��%�������
  ������(��
 ����
 (����. �02 - 50-60  �/�), -� &�� �	�(�+ �� 
%��'��� �� 60   ��� �� �������� +60� - +100�. A# �! ��� �� �������� ������ 	 �������(�� : 6,93-
7,08. ���%��� �� �� �����# �� �������� � �������� ��%�����+ �� � ��

�( �������-�����%� '������ 
 ������(��# ���� (�! 6,98-7,10). ���)���
��, -� '����'����-��� �� ���	 ����� �������  ������(��# 
����, ����� ���� �����'�����, -� !�&���+ 	 ��������  '����'������  '�&��� , � ����� � 
������  ������� 	,  �'��(, ������������ ���  ����� ��%������) ������. 

� ���������� ���� �, -� ������������ ���  ����� )�����������%� ���(�+ ��'������	 
�������(�� �! �����) �������� '��'����� (������(����� �.>. � ��., 1989). ������ ������ 
'����'����� � ���
 (0,10 - 0,01 $��(/�) ����� 	 �������(��  '�&���  � ����*�� ������������ 
�� � ��+ %��(-&��(�����# ���&�������� ���� !�&���+ �  ���
 ������&�����# ## ����������(��) 
%����&��(��) ������ (�������� �.�., 1997).  

,���  ���� , ���%�������+ �����
��%� �������  �� ���� !�&���+ �� �%�	 �'���������� ���� 
��  ��������� � ������ � � ����� ## �������� '�&���� �����������. ,���-�!& 	 �������  
������� , � ��%��
 �����������	
, �������(�
 � �������� ���� !�&���+.  

 ����������� 	����	!���� 
�������
 ��+ ����������+ ������ ���� !�&���+ �� &���������(�� ���������( %�����(��) 

 ’+��� ����� -���  in vitro 	 ��� ��������� ���������� ������#, ����	�������� �� ����� �������� 
� ���� (���. 4.13). $���� ��(�� � ������� �������%� �����������%� ���������+, �� ������%� �., 
������	 4,5±0,8  !, 4,2±0,6  ! � 4,6±0,7  ! ��+ 1-�# (�), 2-�# (��) � 3-�# (���) �������, ����������, � 
� ��*�	�(�+ ��� ��	
 �7 �� 66,7±3,1% � 1-�� (�), 67,2±3,5% � 2-�� (��) � 66,8±3,6% � 3-�� (���) 
������+) ��+ 5-�� �������) � ���� (n=5). 
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                              ��� 
���. 4.13. ,����� ���������� (�, ��, ��� – 1-�, 2-�, 3-+ ������#) ����������(�� ������# %�����(��) 

 ’+��� ����� -���, �� ������ ����������  (�.) � ������)�����  (�7), ����������. 
�����
��. ,�� � � �����(*� � ������� � ��������� ��������+ (Q) �� ��� ��� (R) ���������. 

���+ ��� ��� ��������� ������� � ���� ���&������� ����������  �������  /��'�� ��+ 
����������+ '����(��%� ����+ �������%� ������. 

� 1-�� ����# ���������(  �����������, -� ���%������+ ���������� ����������(��# NO-������� 
L-NAME  ��'������	 �������  ���� ��(��# � ������� �������%� �����������%� ���������+ 
�������) %�����(��)  ’+���, �� ������# �., �� 7,3±3,0 % (���. 4.14,2), ��� ��)����# �������� (���. 
4.14,1), n=5. �� �(� �,  ���� ��(�� � ������� �������%� �����������%� ���������+ �������) 
%�����(��)  ’+��� � ��*�	�(�+ ��� ������  �7 ��*� �� 21,0±2,5 % (���. 4.14,2). 

���. 4.14. ��)���� �. �� �7-���������� ������# %�����(��)  ’+��� ����� -��� (1), ����+ 
��������# �����%���# 10-)�������# ���&���# �������  L-NAME (2) � 10-)�������# ���&���# 
�����
��  ������� , ���%�������  �� ���� !�&���+ (3). 
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10-)������� ���&���+ �������# � ���� ����� ����-�!& �� ������	 �� '����(��� �����( 
�������%� ������, �����  ��'������	 �������  ���� ��(��# � ������� �������%� �����������%� 
���������+ �������) %�����(��)  ’+���, �� ������# �., �� 23,0±4,0 % (���. 4.14,3) ��� ��)����# 
�������� (���. 4.14,1). ,�'��,  ���� ��(�� � ������� �������%� �����������%� ���������+ 
�������) %�����(��)  ’+���, �� ������ �., ���������  � ����-�!&, ������	 5,5±0,2  ! �   
� ��*�	�(�+ ��� ��	
 �7, ���������%� � ����-�!&, �� 25,0±3,0 % (���. 4.14,3), n=5.  

� 2-�� ����# ���������( �����������, -� ��������������+ � ���� ����� ��������  
����������	�(�+ �'��(*���+   ���� ��(��# � ������� �������%� �����������%� ���������+ 
�������) %�����(��)  ’+��� �� 28,0±4,5 % � �����
 ����������
 ������'����+ �� �7 (���. 4.15,2), 
n=5. 10-)������� ���&���+ ����������������# �������# � ���� ����� -��� ����-�!& ����� �� 
������	 �� '����(��� �����( �������%� ������, ����� ��'������	 �������  ���� ��(��# � ������� 
�������%� �����������%� ���������+, �� ������# �., �� 56,0±6,4 % (���. 4.15,3) ��� ��)����# 
�������� (���. 4.15,1), n=5. ������'����+ �� �7 ����� �������	. 

��+����� (���. 4.11), -� ���! per se �������� 20 )� ����+ �������+ �������+	 ������ ���� 
��������(�� �'��(*���+ ���������� ����� ������� a. cubitalis, ��� 73  �/)� �� 109  �/)�. !������� 
�� �����+ ����������+ �� �(� � &��� �������+	 ���� �, +� � � '����(�� � �������, ������ 
%����� ���� ������
, ����� ## ���������(, +�-� ������ �� �����*���+  Vr/Vb, � ��*�	�(�+ ��� 38% 
�� 16%. 

 
���. 4.15. ��)���� �. �� �7-���������� ������# %�����(��)  ’+��� ����� -��� (1), ����+ 

��������# �����%���# ��������������# ��������  (2) � 10-)�������# ���&���# �����
��  ������� , 
���%�������  �� ���� !�&���+ (3). 

 ,���  ���� ,   ���� !�&���+ �������
	 ����������������� ��
 �. �� �������� � 
����������������� � ���� ����� -���, � ����� %��( �	 ��������������� ��
 �7 �� �������� 
� ����. 

" ����-�!& ��������� ��*� ���(���  ���� !�&���+ (��'�. 4.26). ���� ���� ����������, 
-� ���(���, +� ������� ��(���  ���� (/���� <.<. � ��., 1986), ������� �����
���� ��'��(�� 
�� ������� ������� � ��%������ � �������� � !�&����.  

�� ���&���# ����-�!& �������# � ���� ����� -��� '����%���� �������� ���(��� !�&����, 
 �'��(, ��%�� �������	 ����� ���� ������  � '���� ��������������, ��������	�(�+ � ��), ����+�� 
�� � �����
	 ������ �/�'� �����(����+ ��2+-�������) ����������(��) ����������������� (5�,, 
���������) ($��'���� 0.0. �� ��., 1997),  -� ��'������	 �������
����+ �����������������# ��# �. 
� � ��*�	 ������'����+ �������) %�����(��)  ’+��� ��� ������  �7.  
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�� ���&���# ����-�!& ����������������# � ���� ����� -��� '����%���� �������� ���(��� 
!�&���� �������,  �'��(,  �������������+ '����������(� � %�����(�� ’+����) �������). 
��%��(��������� (:�� �� >.�., 1991), -�  ���)������+ ������������%� ���(��
 (� ��*�) 
����������+ – ���(��
 ���� !�&���+) ��'������	�(�+ ��� ��+��	
 ��%� ���������� �� �����(��  
���(��	��  ������ . ��������, ���)������+ ������������%� ���(��
 ����+	 ��%� �����(����
 �� 
��������� ������%� �������
 �, -� �������
	�(�+ ��������-1,4,5-���&��&��� . 0�������, � 
���
 ���%�, ������
	 ����� � '������ ���(��	��� ���� , �����-�	 ���������( ����������) '����� 
�� ���(��
, ����+�� ��� ��+��# &��&������� � ($��'���� 0.0. �� ��., 1997), � ����, �����-�	 
����������(�� ���������( %�����(��)  ’+���. 

� 3-�� ����# ����������+ �������� �� -���) �������������%� ���� ( ��� �� ��� - 0,05-0,1 % 
 .�.) � �������%� ���� ( ��� �� ��� - 0,02-0,04 %  .�.). �������
 ��+ ���������+ ���������(, +� � � 
���) ���*�) ����), 	 ��� ��������� ���������� ������#, ����	�������� �� ����� �������� � ����. 
$���� ��(�� � ������� �������%� �����������%� ���������+, �� ������%� �., ������	 1,8±0,1 
 !, 1,9±0,1  ! � 1,9±0,1  ! ��+ 1-�#, 2-�# � 3-�#  �������, ����������. 

�����������, -� � -���� �������������%� ���� (n=16) 10-)������� ���&���+ �������# 
� ���� ����� ����-�!& �� ������	 �� '����(��� �����( �������%� ������, �����  ��'������	 
�������  ���� ��(��# � ������� �������%� �����������%� ���������+ �������) %�����(��) 
 ’+���, �� ������# �., �� 37,8±8,0 % (���. 4.16,2) ��� ��)����# �������� (���. 4.16,1). �� �(� �, 
������� ��������+ �������) %�����(��)  ’+��� �. ����� ��'������	 �������  ���� ��(��# 
� ������� �������%� �����������%� ���������+  �� 36,7±11,0 % (���. 4.16,3). 

���. 4.16. ��)����  ���� ��(�� � ������� �������%� �����������%� ���������+ �������) 
%�����(��)  '+���, �� ������ �. (1), ��+ ����-�!& (2) � �����*��(�� ��+ �. (3) � -���� 
�������������%� ���� 

 
���� ���� ����� ��������, -� !�&���+ ����	�� � ��
	  ���'����  � ��������## -���� 

�������������%� ����. 
" � ���%���� -���� �������%� ���� (n=6)  10-)������� ���&���+ �������# � ���� ����� ����-

�!& �� ���
	 ���� � � ���, +� � � -���� �������������%� ����, ��'�� �� ������	 �� '����(��� 
�����( �������%� ������, �����  ��'������	 �������  ���� ��(��# � ������� �������%� 
�����������%� ���������+ �������) %�����(��)  ’+���, �� ������# �., �� 43,8±9,3% (���. 4.17,2) 
��� ��)����# �������� (���. 4.17,1). �� �(� �, ������� ��������+ �������) %�����(��)  ’+��� �. 
��'������	 �������  ���� ��(��# � ������� �������%� �����������%� ���������+  �� 25,0±9,5 % 
(���. 4.17,3). 
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" �� ���%���� -���� �������%� ���� (n=4) 10-)������� ���&���+ �������# � ���� ����� ����-
�!& ����� �� ������	 �� '����(��� �����( �������%� ������, ��'������	 �������  ���� ��(��# 
� ������� �������%� �����������%� ���������+ �������) %�����(��)  ’+���, �� ������# �., �� 
36,3±16,2%. 0����, ������� ��������+ �������) %�����(��)  ’+��� �. ����������	�(�+ 
� ��*���+   ���� ��(��# � ������� �������%� �����������%� ���������+  �� 16,3±3,6% (���. 
4.17,4) ��� ��)����# �������� (���. 4.17,1). 

���. 4.17. ��)����  ���� ��(�� � ������� �������%� �����������%� ���������+ �������) 
%�����(��)  '+���, �� ������ �. (1), ��+ ����-�!& (2)  � �����*��(�� ��+ �. � -���� �������%� 
���� � ���%���� (3) � �� ���%���� (4).   

 
���� ���� ����� ��������, -� !�&���+ ������ ����*����� ���������������� 

�� ����������  �)���� � ��%��+��# �������%� ������ � -���� �������%� ����. 
� 4-�� ����# ���������( �����������, -� 21-����� ��#��+ -���� ����
 !�&���+ � ���� 1,5% 

 .�. -������ ����������	�(�+ � ��*���+   ���� ��(��# � ������� �������%� �����������%� 
���������+ �������) %�����(��)  ’+��� �� 66,7±7,4% (n=5) � ������+��� � �������� � ������� � 
(���. 4.18). �� �(� � ���������������� ������'����+ �������) %�����(��)  ’+���, ���������� 
�7, �������
 �������	 � ��������) ������. 0��� ��� ���� ����� ���� ������
���� +� ����	�� 
����*���+ &���������(��# ���������� ��������
 �� � �� �������%� ���)������+ ���� !�&���+ � 
��%���� . 

���� �, -� ��������� �'�%������  ������ ��(�� �  �������%����� � (Mc Donald B.J., 
Bennef B.M., 1993),  ���������� ������ � �����
���� %����&�'�� ��%����� ���� !�&���+.  
����������� %����&�'�� � ��%������ � �������� � ���� !�&���+ ������ ����)�� � �450  � 
�����(*�  ������ ��(�� ��������+ ��)  �������  ����������	�(�+  ��������+  � ����������+  
����������-������ (02

-) (������ �.�., 1985), ������ �����
	 NO �� �������������� (ONOO-) 
(��������� �.>., ����%����� !.�., 2005), �������� ��+ �����%� ���+%�	 � �������&�����# 
��������+ '����� ���� � '���, �����#���������) �� ������� ���������� �� .!/ (����� �.5., 
2000). 9� ������� ������ �����
���� � ��� &���������(��%� ����� ��������
, �����-���+ 
����������� �������# ������, �, ����, � �����(��� ������, -�  ��� �������� �� ���������+ 
�������# ������%�#. 
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���. 4.18. �. � �7-���������� ������# %�����(��)  ’+��� ����� ��������) -���� (1) � -����, 

�����) ��#�� !������
 �������� 21 ��+ (2).  
 
 
!� ��*� �� ��, �������� ��%������%� ������ ���� !�&���+ �� ������� ������# ��� ## 

������� � ���)������� � ��%����   ���� *�+)�  ���%�������+ ���&�� �����) ������(��) 
�������� �� ������ ���� !�&���+.  � �� �, ���� !�&���+ ���')���� ������� ���&�������#, ���&������ 
�������� ��������� � '�������(������ ����, ��� ������&�%�����, ��������� ��%�  ���� �
�( 
����������� � ����
��� %����&��(�� � ��%������ � �������� �  ���� !�&���+, ������� � -��� 
����)�� � �450 (�������� �.�., 1994; 1997).  

,���  ���� , �����
��� ������ !�&���� �� ������	 �� '����(��� �����( �������%� ������ 
�������# � ����������������# � ���� ����� -���, ����� �������
	 ������������� ��
 ���������� 
�� %�����(��  ’+�� � � ��*�	 ���������������� #) ������'����+, ���������� ������)����� , ��'�� 
���+��+	 ������������
��� �&���. ,������ ���)������+ ���� !�&���+ � ��%����  
����������	�(�+ � ��*���+   ���� ��(��# � ������� �������%� �����������%� ���������+ 
�������) %�����(��)  ’+��� ��� ��# ���������� � ����������
 #) ������'����+ ��� ��# ������)�����. 
9� � ���, �����, �� ������ �����'������� � ����������+ � ���� !�&���+.  

0��� ��� �����(���� �����'���
�( ����������  ��������( ���� ���+ ���&�� �����) 
������(��) �������� � ���� !�&���+ (����
��� ## %����&��(��) ��%������) �������), ��������)  
��+ ���&��(��) )����) ������� ,��������( � ������(�
 �������-�������
 ������%�	
.  

4.5. �+%* ,�-���+'&> ')5+�+,+-�&> �4�/,�' (�+)/,&'�+. '+3& �)4,01; 0 :)1,-+-
-��)%*�&> 40�/2�+�)%*�&> '�3�+1&�)> 

���� +� �����������, ��� � ���������� ������� ����������� �� )�������� ���	 ���’+����  �� 
&�����+ � *����� � ����� �� � �� �������+  ������(��) ���, ���� ���'�� � ��  �	 ����������%� 
����*���+. ����	 ��� ���������� ����� ���� �� %�����-�����(�� ���������. �%���� � ��������	
 
������� $.!. (1971), ��� ����� �  ������(��# ���� �'����
�(�+  �)���- � )� ���������� 
������%� ������, -� ��&�������� %��( �	 ��������+ � ���� �.2. 9�, � ���
 ���%�, ����+	 
��������# �������# *�������%� ����, ����� �� ������������+. 3�-� ����'���  ����+ �(�%� 
���� �	�(�+ #��, �� ����� )������� ����� ��� ��
	�(�+ �������+ ������) �����, +�� ���%����	�(�+ 
��� � &��� �������+ �.2, � � ���) '��(*�# &���������(��# ���������� �����. " �����(���� 
���+��+	�(�+ ��� ��

�� ��+  ������(��) ��� �� �������
 ����� �� ������. ���  ��������+ 
������ � ������� ����� � � ����
, � ����� �� ��������+  ������(��# ���� � ���� �������+�( ����� 
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������)� ���������� �� �����-���+ ����+ �.2, -� ��-� %��( �	 �������
, ����� ���� �������	 �� 
������ � �����, ����+� �� ����) � �� ��� �� ���	 )������� ����� �� ����������(�� %�� ���. 3�-� 
� � &��� �������+ �.2 � *����� �� �������+	 #��, �� ����� %����� ��������� ��������+ ������ 
����� ����� �� � ��������� ������%� ������ � �� ��������+ ��%����	����  ������(��# ���� 
������	�(�+ �������+ �.2, -� ���� �� ���%������+ ������������+ �� ������������+. /��� � ��� 
 � ��� ����� #��, �� ������+ ����� '��� �������
. 

����  � �� , ����	 � ��(���������� ��������+ %�����-�����(��) ��������. !� �������%� 
��������
 ��� �������+ ����� � ��� �������# �� ������� ��������� �.!. (1982-1984, 1986) 
������
	 ���
 ��������
 ����������) ��������  �� ����� � �� ������ � ������ �. !�  
��������, -� ���� ��#� � 1 1, ����� ����  � #��
, �����-�	 � ��'�� *������� �������
 � ��-� 
�����	 ������; ��� ����� � �� 1,5 %�� �� #�� ������ ������ �����-�	�(�+, � �������+ ���� 
�����	�(�+. � ��*� � ������� ���� ��+�����, -� ���� ��#� �, ����� �, !�'�%���� �� � �� ��'� 
�������� �'����
�( �������
 ������), *�������) �� ���*�������# ����� � �������, ���� 	 
���(�� � ��������� �. �� �������� �������)  ������(��) ��� ����  � #��
 �'� �������%� �� ��# 
���� �������(� ������

�( )������ �������
 �����, ��� �(� � ������ ���(���. 3�-� ���� ������ 
���-� – �� 1-1,5 %�� �� #��, �� �� &��� ��������%� ������� �������+ ������) ����� �� ��������� 
�����  #�� '��� ���%������. �� �(� � ���'� ������������� ���� %��'*� ���%����	 �������
 � 
���(��*� �'����	 ������. " �������) � ����
 ������ (���� ����� �) �����������, -� ��� �������� 
## ����  �  ’+��  �������(��� *������� �� 4 %�� �������	 25  � ����, � ����� �����+
�( 160  � 
����; ��� ����� � ���� �� 1 %�� �� #�� �������+ �����	�(�+ �� 10  �, � ������ ������	 �� 184  �. 
����� �����	, -� � ��*���+ �������# *�������%� ���� �� ������ �'��(*���+  �������, +�� 
������	 #��, ��'�� �'������
 �������# �����. ������� &�����+ ����� ����*�	 ���������+ *����� 
����’
, ����
 �� )������ �.  

3�� ����  $.�. (1971) ��������, -� �������� ���*�# %����� ����+ �����%������(��%� 
�����������+ ��'��� ������������
 ����
  ���  ���� �������+ *�������%� ���� ��� ���(�� � 
����� �������; �������� ���%�# %����� �������+ ���%���������(, � ������ �������, ��� �(� � ����� 
�����( �.2 �����. 

������������( %�����-�����(��) �������� ������������ �������� � ������������+ � 
(/���'���� �.,., ����'���� �.�., 1973). ,��, ���� )������� �����	�� ������ �����

�( �������
 � 
���������������+ � *����� � �������� ����� ��%��( ���
�( ������, -� ����������	�(�+ 
�������+  ����������# ����������� ���� � �����-���+  ## �!, ���� +� ���� %�������'������ 
%��( �
�( *������� �������
 � �'��(*�
�( ������������+. 

���+� ��� ������� – ������������+, )������ � ������������+ – � �������  ��� �������
�(�+ 
�����  ��������������+ *����� � �����, ���� ����������+ �����+���� ��+�����
 ���� �&����� �� 
������� ������� '���������# ���� !�&���+ �  �)���� �) %�����-�����(��) &���������(��) 
��������. 

.���������+ �������� � &�� � �������-&������%����%� ������� ���� ��� 111 )���� � �'�) 
������, ����� ���������+ �� ������� ,��������( � ������� ���&��(��) ��)���
���( (������ ’+�� 
)����'�, ��	����&���, )������� ������%�+ ������# ����� �). � '����(�� � ������� ����+ 
����������+ ������%�  �)��� �������� 1 %�� �'����� ����, ��������� � ��� � ��� )������, 
&��&����, ���(��
,  �%��
, ���������# �������, �������� �!. ������(�� ����� ���� ���������� 
*�������� ���, ��������� ��%� �! �� ��������� (��%��(��) ����������(. ���  �'���������� 
������� ���! (3  �/�%, 37-40��), ����� 20 )� ���� �������� ����*��, ����+ ��%� �������� 1 %�� 
����� �'����� ���� �� ����������� ���. 0���  ��%�, '����������(� ����� � ����� 15 �� 80 )� ����+ 
�������+ ���! '���� ���'� ����� ��+ ���������+ � ���� � ���� �  �� ��������� ����������) 
������������ (�� 80-� )�) �� %�� ���� (�� 15-� )�) %�������, %�
��%���, ��������, ����������� 
(�.2). 

0���  ��%�, ��������� *�������( ���������� ����� a. gastrica sinistra, a. hepatica communis, 
a.a. renalis dextra et sinistra �� � ����� 30 )� ����+ �������+ ���!, ���������
��  ���� ���(�����%� 
���������(��%� ���������+ � �)��������������+  ���������  Levovist. 

������� ��� )�������� � �� ������������+ �� ������������+ �������� ������ �������� 
(��������) ��� �����) ����������-����������) ������� �� ���! (��'�.4.27). " 38% �������� 
������������ ����������+ �'����) ��������, � � 17% - #) ������(����+, ��'�� �������+ ����� 
� ��� ������� �� *�������# �������#  ���  ���� � 55% ��������. � ��� �� ��� � ���%�# �������� 
�'�������) %�����-�����(�� ��������� �� � ��� �������+ ���!  ��� ����������� )�������: � 
35% ����������+ ������� ��	��������+ �� ������(����+  ������������+, � � 10% - ������������ 
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������(����+ ������������+ � ��	������ �� ��������	
 *�������# �������#. 0���, �� � 
������������ ��+����� ����*� � '�����������( ������� �� ���!  (��������(��� �.., 1995). 

3�-� �����+��, -� ������(���'��� *�������( ������� ������	 48  �/%��, � '����(��# 
�������# ���� – 75  �/%��, �� ��������	�(�+ ����� ����� ���������( %�����-�����(��) �������  
��)����  �����  &������. ,��, ��� ����������-����������� ������# ������ ������	 �� 50% ������(�# 
��� � (�!) �� 130% �!, �������+ ���� – �� 82% �� 112% �!. � �������, �����-���� ���������� 
�����( �'����) �������� ����� ���	 ��������������-�������������� ������
: ������������+ 
������(�
	�(�+ ��� 146% �� 91% �!, ������������+ – ��� 116% �� 89% �!. ������� ����������� � 
��+ ��*�) ���) ����� �������: ��� ��	������ ������%� ���������%� ����+ ������� (155% �!) � 
���(��  – �������# (81% �!) � ��������( �� ���! ���*�� �����	�(�+ �� 88% �!, ���� +� ���%�� – 
������	 �� 97% �!; � �������, ����������-�������������� ������+ �������	�(�+ � ���' � ��������� 
���(��  (89% �!) �����  ������� �� ������  (117% �!) – ������������+. 0��� ��� �����(���� 
��%����
�(�+ �� ��������
 �� � ����*� � '���������-������'�������
 ��������	
 ��# �� ��%����  
���! (��������(��� �.., 1993), +��,  ���	
 ���%�
, '���	�(�+ �� “������ ���������%� ����+” 
(Wilder J., 1967). 

,�'���+ 4.27 
�������� ��� �����) ����������-����������) ������� �� �������+ ���! 
 

1 �������  .�����,  �/%�� �������+,  �/%�� 
 ������+ n B R lgR/B B R lgR/B 
1. .���������- 

 ���������� 
42 24,0 

±2,2 
62,4 
±4,5 

+0,441 
±0,037* 

61,4 
±4,2 

84,3 
±6,7 

+0,130 
±0,016* 

2. ��������������-
�������������� 

19 70,2 
±7,3 

43,7 
±3,2 

-0,192 
±0,039* 

87,1 
±6,8 

66,7 
±4,9 

-0,112 
±0,023* 

3. ��������������-
���������� 

11 74,5 
±13,9 

42,3 
±6,3 

-0,221 
±0,059* 

61,0 
±6,6 

72,9 
±6,6 

+0,083 
±0,025* 

4. .���������-
�������������� 

39 42,8 
±4,6 

75,8 
±6,4 

+0,289 
±0,040* 

87,7 
±7,6 

55,0 
±3,4 

-0,183 
±0,023* 

  �1-2 

�1-3 

�1-4 
�2-3 
�2-4 
�3-4 

c 
c 
c 
ns 
b 
a 

b 
a 
ns 
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c 

c 
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ns 
c 
c 
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ns 
b 
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a 
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ns 
ns 
a 

c 
ns 
c 
c 
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                                                                         ���������+ ��'���� 4.27 

1 �������  <�������+ ,/,  $/%�� �������+ ,/,  $/%�� 
 ������+ n B R lgR/B B R lgR/B 
1. .���������- 

 ���������� 
42 1,07 

±0,20 
1,25 

±0,10 
+0,132 
±0,074 

0,90 
±0,11 

1,86 
±0,26 

+0,277 
±0,034* 

2. ��������������-
�������������� 

19 2,12 
±0,54 

1,07 
±0,13 

-0,199 
±0,076* 

1,55 
±0,23 

1,25 
±0,15 

-0,113 
±0,056 

3. ��������������-
���������� 

11 2,68 
±0,94 

0,94 
±0,15 

-0,309 
±0,119* 

2,26 
±0,55 

2,53 
±0,67 

+0,039 
±0,063 

4. .���������-
�������������� 

39 1,31 
±0,13 

1,46 
±0,15 

+0,040 
±0,048 

2,03 
±0,40 

1,62 
±0,21 

-0,037 
±0,042 

  �1-2 

�1-3 

�1-4 
�2-3 
�2-4 
�3-4 

ns 
ns 
ns 
ns 
ns 
ns 

ns 
ns 
ns 
ns 
ns 
a 

b 
b 
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ns 
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b 

a 
a 
b 
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ns 
ns 
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ns 
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ns 
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c 
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ns 
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�� ����: 1. � –'����(��� �����( ���� ����; R – ���������� (�����( ������# �� ���!). 
                    2. ����%���� ��������� � ��� ��������� *. 
                    3. ����� � ��������� ����%������� ���'��������  
 
��������� � ��� +� �������# ���������# ������� *������� � ������ �, ��� � ��������# ## � 

����
 ����� �, � ��������, ��������� � ���  ������������+ �� ������� (��'�. 4.27). ���� � ��� 
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�����������# +� ���(��# (�!), ��� � ���������# ������� (,/) � *������� � ���� �� ���� �����%�� 
��*�  ������ ������+  (��'�. 4.28): �'���� ���� ����������) �������, ��������� ��� ������(�# 
� ��� *�������� ������������+, ����������
�(�+ �����-���+  �� 39,6% � 40,6% ����������� ���� 
(�!,) �� �������+  �� 45,0% � 41,9% ����������� ����, ���� +� ��� ��������������) ������+) 
����%���� � ��� ����������# ����������� ���� �� ���� ��������. 

,�'���+  4.28  
7������������� ���� ����� �����%����� � �����) �� *����� � #) � �� ��� �����) ��������)  

��� �����) ����������-����������) ������� �� �������+ ���! 
1 �������  �! ���� ��� ����,  $/� �! ���� ��� ����,  $/� 
 ������+ n B R lgR/B B R lgR/B B R lgR/B B R lgR/B 

1. .���������- 
���������� 

42 5,53 
±0,10 

5,65 
±0,11 

+0,13 
±0,07 

46,7 
±7,7 

25,3 
±4,1 

-0,262 
±0,075* 

2,40 
±0,13 

2,01 
±0,07 

-0,39 
±0,09* 

15,0 
±1,7 

22,1 
±2,2 

+0,148 
±0,035* 

2. ��������������-
�������������� 

19 5,80 
±0,16 

5,65 
±0,13 

-0,15 
±0,16 

30,3 
±6,4 

27,5 
±4,0 

-0,042 
±0,075 

2,19 
±0,12 

2,07 
±0,07 

-0,12 
±0,10 

18,1 
±2,5 

20,5 
±2,1 

+0,042 
±0,050 

3. ��������������-
���������� 

11 5,86 
±0,17 

6,07 
±0,30 

+0,21 
±0,16 

33,9 
±7,4 

27,7 
±5,8 

-0,089 
±0,108 

1,70 
±0,10 

1,74 
±0,12 

+0,04 
±0,05 

34,9 
±6,9 

32,6 
±7,6 

-0,061 
±0,074 

4. .���������-
�������������� 

39 5,59 
±0,11 

5,77 
±0,14 

+0,19 
±0,11 

41,5 
±6,8 

25,1 
±3,9 

-0,236 
±0,046* 

2,06 
±0,07 

1,80 
±0,06 

-0,26 
±0,06* 

20,8 
±2,2 

30,0 
±3,1 

+0,145 
±0,036* 
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 � ��� �������� �! �'����) '�������, � ��������, �����

�( �� � ��� � ����������# 

�����������, ���  ��* ������ ����. .��������� ������# �����

�(�+ �� *���*�
 ��������	
 �� 
*����� ���! ������+�� �� �������������� �. ,��, �'’	  ����*�� (� % ��� �����# ����) ������	 
17,6±3,0 � 14,8±3,0 ��� ����������� � �������) ����������� �� ��������������� ������+) ����� 
25,8±7,0 � 23,6±3,1 ��� ���������������  � �����%���� � ������� � � ��� � �������#. 

��+����� � ��� ����������� *�������%� ���� �� �����������# &�����# *�����, ��������, 
�� ������ %������� , %�
��%���  �� �.2. ,��, ��������+ �������, ����������� �� �����-���+  
�����������  *�������%� ���� �� *���*�
 ��������	
 �� *����� ���!, ����������	�(�+ 
�����-���+  ����+ %������� ��������� �� 24,2% � 21,9%, �������+  �.2 �� 20,6% � 18,7% �� 
��������	
 �� �������+ ����+ %�
��%��� �� 2,6% � 8,4% ���������� ��� �������) ����������� �� 
��������������� ������+). � ���%�%� '���, %��( �����+ �������, ����������� �� �����(��*�
 
��������	
, ����������	�(�+ �����-���+  ����+ �.2 �� 26,2% � 11,4%, %�
��%��� -�� 17,5% � 
23,0% ��� �������� ���� � �����-���� %������� (��'�. 4.29). 

,�'���+ 4.29  
7������������� ������ ��%��+�����) ������������ � #) � �� ��� �����) ��������) ��� �����) 

����������-����������) ������� �� �������+ ���! 
1 �������  �.2, �$/� 2������, �%/� 2�
��%��, �$/� �������, �$/� 
 ������+ n B R lgR/B B R lgR/B B R lgR/B B R lgR/B 

1. .���������- 
���������� 

42 2,11 
±0,09 

1,70 
±0,12 

-0,100 
±0,030*

91 
±10 

117 
±14 

+0,094 
±0,038*

27,0 
±2,0 

26,3 
±0,8 

+0,006±
0,041 

22,9 
±8,6 

43,8 
±9,8 

+0,344 
±0,083*

2. ��������������-
�������������� 

19 1,87 
±0,04 

2,05 
±0,04 

+0,047 
±0,003*

83 
±12 

103 
±13 

+0,075 
±0,058 

21,7 
±3,3 

24,5 
±0,7 

+0,090 
±0,054 

12,6 
±3,4 

34,7 
±8,3 

+0,352 
±0,139*

3. ��������������-
���������� 

11 1,57 
±0,14 

1,96 
±0,04 

+0,101 
±0,031*

106 
±14 

110 
±18 

+0,004 
±0,031 

22,3 
±2,6 

25,2 
±1,2 

+0,070 
±0,045 

35,3 
±13,9 

58,0 
±14,9 

+0,275 
±0,105*

4. .���������-
�������������� 

39 2,02 
±0,08 

1,67 
±0,10 

-0,090 
±0,025*

113 
±11 

133 
±9 

+0,085 
±0,032*

28,4 
±2,0 

24,7 
±0,6 

-0,038 
±0,035 

12,8 
±3,8 

32,7 
±6,3 

+0,313 
±0,079*
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!�*�  ��������+ ��%����
�(�+ �� ���� � � ��������+ � ��� ������
��� ����� %������� � 
%��( �
��� – %�
��%��� � �.2 �� �������-���������� �  ������-����������� &�����# *����� 
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(/�� �� ./., ����*���� 2.$., 1991). ������	 �� ��'� ���%� �������+ ������ )������� 
�����������������# ������#: �����( �����������%� �������� �����-�	�(�+ �� 88-125%, ��������� ��� 
)�������� � �� ����- � ������������+ (��'�. 4.29). 

,�'���+ 4.30  
7������������� ������ ������������ ���� � � #) � �� ��� �����) ��������) ��� �����) 

����������-����������) ������� �� �������+ ���! 
1 �������  /��(���,  $/� $�%���,  $/� 5��&���,  $/� 7�����,  $/� 
 ������+ n B R lgR/B B R lgR/B B R lgR/B B R lgR/B 

1. .���������- 
���������� 

42 2,21 
±0,04 

2,39 
±0,13 

+0,026 
±0,013* 

0,762 
±0,011 

0,815 
±0,026

+0,026 
±0,012* 

1,29 
±0,04 

1,27 
±0,03 

-0,001 
±0,012 

109,6 
±3,0 

101,8
±2,4 

-0,030 
±0,009* 

2. ��������������-
�������������� 

19 2,28 
±0,10 

2,25 
±0,04 

-0,002 
±0,011 

0,743 
±0,016 

0,769 
±0,013

+0,015 
±0,009 

1,22 
±0,04 

1,21 
±0,03 

0 
±0,015 

105,1 
±2,0 

99,7 
±1,7 

-0,022 
±0,008* 

3. ��������������-
���������� 

11 2,25 
±0,02 

2,23 
±0,05 

-0,004 
±0,009 

0,747 
±0,018 

0,789 
±0,025

+0,023 
±0,013 

1,12 
±0,04 

1,205 
±0,03 

+0,035 
±0,014* 

109,6 
±4,0 

103,4
±3,2 

-0,024 
±0,011* 

4. .���������-
�������������� 

39 2,23 
±0,05 

2,50 
±0,13 

+0,039 
±0,012* 

0,764 
±0,014 

0,764 
±0,017

-0,001 
±0,008 

1,27 
±0,02 

1,19 
±0,01 

-0,027 
±0,007* 

108,4 
±2,9 

100,5
±1,8 

-0,035 
±0,008* 
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3� ����� �� ��'�. 4.30 � 4.31, ��������+ ������� �� �����-���+ ����������� *�������%� ���� 
����������	�(�+ �����-���+  ����+ ���(���� �# �� 6,2% � 9,4%, �������+  &��&��� �# �� 1,6% � 
6,0%, ��������+  ���(������# �� 92,3% � 123,3%, &��&�����# �� 86,6% � 79,1%, -� � ���������� 
�������( ��� �����-���+ ������������# ���������� ���������� � 0,67 �� 0,82 ��. (+22,7%) �� � 0,70 
�� 0,975 ��. (+39,0%). 9� ��� ��%����	�(�+ � ���� �
 ����������
 �� ���������� ��

��
 ��	
 
����������.  

,�'���+ 4.31 
 7������������� ������ ��������# ������������ � ����
 � #) � �� ��� �����) ��������)  

��� �����) ����������-����������) ������� �� �������+ ���! 
1 �������  /��(���,  $/%�� $�%���,  $/%�� 5��&���,  $/%�� 7�����,  $/%�� 
 ������+ n B R lgR/B B R lgR/B B R lgR/B B R lgR/B 

1. .���������- 
���������� 

42 0,121 
±0,024

0,174 
±0,025

+0,284 
±0,053* 

0,037 
±0,005

0,050 
±0,003

+0,232 
±0,050* 

0,95 
±0,13 

1,36 
±0,10 

+0,271 
±0,061* 

4,09 
±0,39 

6,48 
±0,44 

+0,280 
±0,052*

2. ��������������-
�������������� 

19 0,190 
±0,020

0,172 
±0,015

-0,055 
±0,083 

0,058 
±0,007

0,043 
±0,003

-0,066 
±0,065 

1,70 
±0,24 

1,37 
±0,07 

-0,002 
±0,053 

6,62 
±0,73 

5,79 
±0,57 

-0,018 
±0,048 

3. ��������������-
���������� 

11 0,158 
±0,026

0,182 
±0,047

+0,216 
0,102± 

0,045 
±0,006

0,058 
±0,013

+0,167 
±0,078 

1,16 
±0,19 

1,83 
±0,53 

+0,216 
±0,072* 

4,85 
±0,62 

7,22 
±1,47 

+0,234 
±0,076*

4. .���������-
�������������� 

39 0,111 
±0,015

0,217 
±0,022

+0,349 
±0,030* 

0,046 
±0,004

0,066 
±0,005

+0,219 
±0,027* 

1,24 
±0,14 

1,98 
±0,24 

+0,253 
±0,032* 

5,28 
±0,43 

9,45 
±0,73 

+0,284 
±0,024*
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� ��*�%� '���, �������������� ������# � ��	������ �� �������� ���� � � ��� � ����������� 

*�������%� ���� �����

�(�+ �� �������� ���� � � ��� � ���� ����� ���(��	��-&��&����%� 
�' ���, � ����, � ������������# ����������. ,��, ���������� ������+ ��	���	�(�+ ��*� � ��������	
 
�� �����-���+ ������������# ���������� � 0,78 �� 0.885 ��. (+13,7%), � �������������� – �� ## 
�������+ � 0,88 �� 0,815 ��.  (-7,7%). 

� ��� ������  �%���� �# ��  �%������#, +� �������, �����

�( �� ���� � ���� ���� � 
���(��
, ����  � ��  �����( )������ ���� � �����	�(�+ � ���) %����) �� 4,9÷7,7%, � )��������# – 
������	 �� 71,4÷92,3%, �� ���+���  ��������������-��������������# ������#, ��� +��� ��� ���+��+	 
��������
 �� �������+. .� �����, �������� � �� ��������# ������������ ��� ���+��+	�(�+ “����� 
���������%� ����+”. .�+ ��%� ���+��+	�(�+ ����� �������� �����������# � ���� � )������ �� 
 �%��
, ��� �� ���(��
 �� &��&����. 
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0����� ������ ���������� ����� *�����, ������� �� ����� (��'�. 4.32) ��������, -� 
��������� ����������+ ������� � �������# ����������	�(�+ �'��(*���+  ��������������+ �����, 
*����� � �������, ���� +� ��������������-���������� ������+ �����
	�(�+ �� �'��(*���+  
���������� ��*� ����� *�����. �� �(� � -� � '��(*��  ��� ������	 ��������������+ �������, 
-�,  �'��(, ��	���	�(�+  �� ����������+  )������� (:�'������ 0.�. �� ��., 1997).  

 
,�'���+ 4.32 

� ��� ���������� ����� ��������(�� ������# ��� �����) ��������) ��� �����) ����������-
����������) ������� �� �������+ ���! 

 
1 �������  a. gastrica sinistra a. hepatica communis a.a. renalis dextra et sinistra 
 ������+ n B,�/)� C% B,�/)� C% B,�/)� C% 
1. .���������- 

���������� 
8 1,14 

0,07 
+1,65 
0,75* 

1,13 
0,06 

+6,17 
2,80* 

1,125 
0,03 

+3,21 
1,20* 

2. ��������������-
�������������� 

9 1,06 
0,01 

0 
0,10 

1,08 
0,02 

+11,9 
5,1* 

1,14 
0,03 

-0,01 
1,25 

3. ��������������-
���������� 

16 1,03 
0,04 

+6,10 
2,65* 

1,10 
0,03 

+18,7 
3,9* 

1,17 
0,05 

+0,59 
0,95 

4. .���������-
�������������� 

7 1,52 
0,07 

-0,69 
0,03* 

1,17 
0,02 

+2,17 
1,9 

1,15 
0,02 

+2,51 
1,15* 
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.���������-�������������� ������+ ����������	�(�+ �����  ���������� ����� ����� � 

��	������ �� �������+  ��%� ����� *�����, ��� �(� � ������� ��������������+ ������� 
 ��� ��(���. !���*��, ��������������-�������������� ������+ �� ���! �������	 �� &��� 
��� ����%� #) ��������������+ � ��	������ �� �'��(*���+  ���������� ����� �������, � ������(, � 
)�������. 

,���  ���� , �� � ������������ ��+�����( ��+�����) ����*� 4 ����� ��� �����) ������� 
����� � *����� �� �������+ ���!. ����*� �'+������ ���( � �������� ��%� �� ��*�%� ���� ������# 
� �� ������ � ����� �.2, %�������, %�
��%���, ��������, ����������, � ����� ���������� ����� 
������# ����� �� *�����. ��+����� ������ ������� �����( � ����� � '���������-������'�������# 
��������# ��# �� ��%����  ���! �� “������ ���������%� ����+”.    

 
4.6.  ��-���+'� �4�/,& (�+)/,&'�+. '+3& �)4,01; �) ��,-)/)-3�)%*�0 :��+3&�)��/0 ,) .> 

��>)��5�& 

" ����� ������ � ����������� (������ �.�. �� ��., 1999) �� � ��������, -� �������+ 
������������# ������# ���� � ���� 3  �/�% �� �������+	 �������� 1 %�� ����	��) ������ ����) � �� 
���� ����� �������(��# %� ����� ���. 9� ���� ��  �������� � ��������) ����������+) 
�' ������+ ������������ , ����

�� �&����  �����  ��+ �) ������(  �� ������� � �� 
��������� � �������� �. ,��� � '��� ��+�����, -� ����+ �������+ ����������# ����  (3  �/�%) 
!�&���� %� ����� ���� ������+ ���+��+	�(�+ ��� �� 20-� )�, ���+%�	  ���� � � �� 30-40-� )�, � 
������ ������	�(�+. ,� � ��+ ����� ������) ���������( � +����� �������# ������# ����� '��� 
��'���� 30-�� )� ����+ �������+ !�&����.   

�� ������������+  ���)������( 59 ���' �'�) ������ (21 ����� ����  35-45 �����, ��������� 
40,5±1,4 �. �� 38  ����� ����  38-52 ����, � ������(� �  44,8±3,3 �.) '�� %���������# �� �*� ����# 
)����'� ����+, +�� ���������+ � ��������# "/��*������� �����" ������� ,��������( ��� )�������) 
�����(��) ��)���
���( ��%���� ��������+ �� ������������+.  � '����(�� � ������� � ����� 30 )� 
����+ �������+ ���! (3  �/�%)   �����  �)�������%��&�# ��	�������� ������� ���� ���� 
������������(��# �� �������(��# %� ����� ��� 

��)��+�� �� � �� ��������(��) ���� ����� %� ����� ��� - ������%� �''	 � (SV), ������� 
��� � (f),  ������(����� ����%� ����� (Pm), ������ ����	��������) ��� �����) ������� �%�������� 
� 5 ����� (��'�. 4.33). ,�� � '��(���������#, ������������� � 15 ���', )����������	�(�+ 
�'��(*���+  ������%� �''	 � � ��	������ �� ������(����+  ��� �, -� ����������	�(�+ 
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�����-���+  ������� ����������(����� (��RP) �� �������������� � � ��� � ��%��(��%� 
����&������%� ����� ����� (GPRV). 

,�'���+ 4.33 
� ��� ���������

��) ���� ����� %� ����� ��� �� �����) ����� ��� �����) '��(���������� 
 

������� n  ICRP, 
��/� 

GPRV, 
��*�/ 3 

Pm, 
   Hg 

f, 
)�- 

SV, 
 � 

CO, 
�/)� 

���(���������+ 59 � 32,7±1,4 13,2±0,6 93,4±1,5 66,7±1,8 84,8±2,4 5,65±0,16 
� 15  

/ 
C% 

25,9±0,9* 
27,2±0,9* 
+5,0±2,0# 

13,0±0,6 
12,6±0,4 
-2,1±1,8 

90,4±3,1 
90,8±2,6 
+0,9±1,4 

70,5±1,1 
67,2±1,1 
-4,7±1,0# 

79,9±1,7 
86,6±1,9 

+8,4±1,4# 

5,63±0,12 
5,80±0,12 
+3,3±1,2 

B 28  
/ 
C% 

22,1±0,9* 
22,9±0,8* 
+5,7±3,0 

15,0±0,5* 
12,3±0,4 

-16,8±2,6# 

93,5±1,8 
94,9±1,7 
+1,6±0,7 

69,3±1,2 
75,4±1,3* 
+8,9±1,4# 

74,0±2,4* 
84,6±3,1 

+14,9±3,1# 

5,13±0,18* 
6,36±0,25* 
+25,6±4,4# 

C 4  
/ 
C% 

24,7±3,6* 
24,3±3,6* 
-0,7±5,7 

11,8±0,8 
12,9±0,7 

+9,7±1,7# 

99,0±3,1 
101,2±4,1 
+2,1±1,1 

76,3±2,5* 
79,9±3,7* 
+4,7±3,2 

89,7±6,7 
79,4±3,4 

-10,8±2,8# 

6,86±0,62 
6,37±0,55 
-6,9±0,8# 

D 7  
/ 
C% 

28,2±1,6* 
25,8±1,2* 
-7,8±2,1# 

12,1±0,4 
12,7±0,5 
+5,0±4,9 

91,2±4,6 
89,5±5,1 
-2,0±1,4 

69,8±2,3 
71,1±2,2 
+2,0±1,6 

87,1±5,6 
80,6±6,1 
-7,3±4,5 

6,05±0,37 
5,70±0,42 
-5,8±3,5 

E 5  
/ 
C% 

26,4±1,1* 
24,8±1,2* 
-5,9±2,8# 

14,4±1,4 
13,8±1,6 
-4,9±3,3 

97,3±3,1 
98,8±3,8 
+1,5±1,6 

64,6±2,1 
72,5±4,0 

+12,1±5,3# 

85,7±6,0 
82,0±5,5 
-4,2±1,5# 

5,56±0,48 
5,99±0,62 
+7,4±5,1 

 
�� ����: 1. ��������, ����%���� ��� ���� ��� ��&�������) (�), ��������� *. 

               2. ����%���� ��+ � �������  �� ��������� � () �� ������� � (/) ��������� � 
���������  #. 

 
,�� � '��(���������# (4 ���'�) )����������	�(�+, ��������� , � ��*���+  SV � ��	������ �� 

�'��(*���+  GPRV �� ��������������) � �� ������������� � �������.  
,�'���+ 4.34  

� ��� %������) ���� ����� %� ����� ��� �� �����) ����� ��� �����) '��(���������� 
  

������� n  Pd, 
   Hg 

Ps, 
   Hg 

EDV, 
 � 

ESV, 
 � 

ET, 
 � 

���(���������+ 59 � 80,0±1,5 120,2±2,7 128,5±7,0 43,7±4,6 252±3 
� 15  

/ 
C% 

75,6±2,6 
75,9±2,0 
+1,0±1,8 

120,0±4,1 
120,7±3,9 
+0,8±1,1 

124,8±3,0 
127,8±3,3 
+2,4±1,1# 

44,9±2,0 
41,2±2,1 
-8,0±2,5# 

298±4* 
303±3* 

+1,8±1,1 
B 28  

/ 
C% 

77,9±1,7 
78,6±1,6 
+1,1±1,0 

124,6±2,2 
127,4±2,2* 
+2,3±0,8# 

137,0±4,0 
149,8±5,7* 
+9,4±2,7# 

62,8±3,2* 
65,2±4,4* 
+4,4±4,2 

314±9* 
317±7* 

+1,8±1,9 
C 4  

/ 
C% 

83,8±2,4 
86,8±4,4 
+3,4±3,3 

129,5±6,8 
130,0±4,3 
+0,8±2,9 

158,0±26,2 
147,8±18,6 

-4,5±6,4 

68,5±20,0 
68,3±16,1 
+6,0±13,1 

326±25* 
316±26* 
-3,0±1,8 

D 7  
/ 
C% 

76,4±4,2 
73,7±4,2 
-3,5±1,5# 

120,7±5,7 
121,0±7,1 

0±1,8 

131,6±8,9 
124,6±10,0 

-5,2±4,5 

44,5±4,0 
44,0±4,4 
-0,6±5,5 

288±14* 
299±10* 
+4,3±3,2 

E 5  
/ 
C% 

80,4±2,9 
80,0±3,2 
-0,6±0,6 

131,0±4,0* 
136,4±6,3* 
+4,0±3,2 

137,9±5,9 
141,3±6,7 
+2,5±1,7 

52,1±6,0 
59,3±6,9 

+14,0±2,4# 

305±12* 
308±10* 
+1,1±1,4 

 
3� ����� �� ��'�. 4.34, ������� SV ��� '��(���������# ���� � �� �������, � ������� �, 

� ��*���+  ESV, ���� +� �����%����  � ��� SV ��� ���� � ���+%�	�(�+ ��������  EDV. � ��*���+ 
SV, ����	�������� ��� ���� �, �� ������ ��	�����+  � ��*���+ EDV �� �'��(*���+  ESV, ��� 
���� D - � ��*���+  EDV, ���� +� ��� ���� < - ����	��  �'��(*���+  ESV. 

� ��� ��RP, � ��������, ��%����
�(�+ �� ���� � EF, �� ���+���  ���� D '��(���������#. 
!��� ���( ��*� ���� ����, -� ���������
�(�+ ��+ )������������� ����������(�����  ������� (CS � 
MVCF), �� ����) � �� ������ ���� �� � ��
�����+. !� '��� ��+����� ��� �(� � � �� ���� ����� 
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 ���������(��%� � ������+���%� �����������������%� ������*�(� ���������(��%� ���������+. 
��������� ���������� �&��� ����������	�(�+ �'��(*���+  06� � �6, ���� +� ��%������� - 
� ��*���+  ����) ���� �����. ������ "�� ��� ���� � ��������� �����
	�(�+ ������(����+  
��� �, ��� -� 7�� ����*�	�(�+ '�� � ��, ���� +� ��%� ����������+ ��� ���� � ��	 �������� 
�'��(*���+ 7��. 3�-� ���*� ��� ���� '��(���������# 	 ��+ ����+ ������������(�� �, �� �������� 
��� - �������������(�� �, �������� ��� (<) '��(���������# )����������	�(�+ ��������  
�'��(*���+  7�� �� ��)���� ����������+ ��� �. .����( *����� ������� ������� 0��� �� /���� 
����'����
�(, � ������� �, � ��� ������� ��� � (��'�. 4. 35). 

,�'���+ 4.35 
 � ��� �����)������) ���� ����� ������������(��# � �������(��# %� ����� ��� �� �����) 

����� ��� �����) '��(���������� 
 ������� n  CS, 

% 
MVCF, 

c- 
Dm, 
�� 

H, 
�� 

EF, 
% 

���(���������+ 59 � 37,0±1,7 1,17±0,05 65±4 30,0±1,5 66,0±1,0 
� 15  

/ 
C% 

37,9±1,5 
39,7±0,9 

+6,1±3,0# 

1,28±0,06 
1,32±0,04* 
+4,1±2,5 

57±2 
56±2 

-1,7±1,9 

28,0±1,0 
27,7±0,9 
-0,9±1,4 

64,2±0,9 
67,9±1,0 

+5,9±1,2# 
B 28  

/ 
C% 

30,7±1,0* 
31,5±1,4 
+2,4±4,2 

0,97±0,05* 
1,00±0,06* 
+3,4±4,7 

68±3 
68±3 

-0,5±1,2 

37,3±1,7* 
38,2±2,0* 
+1,9±1,1 

54,6±1,6* 
57,1±1,7* 
+5,2±2,1# 

C 4  
/ 
C% 

36,7±6,7 
34,4±4,4 
-3,6±5,3 

1,17±0,28 
1,14±0,23 
-0,4±3,7 

65±8 
63±7 

-2,4±2,2 

31,3±3,2 
30,9±3,3 
-1,2±2,3 

59,3±5,6 
55,7±5,3 
-5,7±5,1 

D 7  
/ 
C% 

39,6±2,2 
40,6±2,5 
+2,5±2,6 

1,40±0,12 
1,38±0,12 
-1,1±4,1 

56±5 
54±5 

-3,7±2,6 

28,8±2,4 
27,7±2,6 
-3,8±2,3 

66,4±1,4 
64,9±1,1 
-2,1±1,3 

E 5  
/ 
C% 

35,4±3,5 
35,1±2,6 
+0,2±3,2 

1,15±0,09 
1,13±0,05 
-1,1±3,3 

62±3 
64±5 

+2,5±4,3 

31,5±1,7 
32,6±2,7 
+3,1±3,9 

62,3±4,1 
58,3±4,0 
-6,4±1,1# 

 
                                                                                        ���������+ ��'���� 4.35  

 
������� n  06�,  

 �/� 
�6,  
�� 

"��,  
�.� 

7��,  
�.�/)� 

�0,  
�� 

�/ 

���(���������+ 59 � 330±13 4,20±0,16 1,11±0,04 74,2±2,9 84±2 -16,7±1,0 
� 15  

/ 
C% 

269±6* 
286±7* 

+6,6±1,6# 

3,23±0,13* 
3,47±0,14* 
+7,5±1,9# 

1,01±0,04 
1,11±0,05 
+9,3±1,7# 

71,1±2,7 
73,9±2,9 

+4,2±1,8# 

85±3 
81±2 

-3,9±1,8# 

-4,9±4,1* 
-10,4±3,4 
-5,5±1,7# 

B 28  
/ 
C% 

240±8* 
268±9* 

+13,1±3,2# 

2,99±0,12* 
3,40±0,14* 
+15,3±3,6# 

0,97±0,04* 
1,13±0,05 

+17,0±3,6# 

67,6±3,0 
85,4±4,4* 

+27,9±4,9# 

87±3 
96±3* 

+11,5±1,9# 

-10,2±2,1* 
-3,5±2,0* 
+6,7±1,4# 

C 4  
/ 
C% 

276±10* 
254±13* 
-8,0±3,1# 

3,65±0,22 
3,43±0,24* 
-6,2±2,4# 

1,25±0,12 
1,13±0,09 
-9,1±1,8# 

95,6±10,7 
91,1±10,9 
-5,0±1,2# 

99±6* 
104±8* 

+5,5±4,0 

-8,6±4,4 
-7,5±4,1* 
+1,1±2,2 

D 7  
/ 
C% 

305±23 
268±15* 
-10,3±5,8 

3,75±0,40 
3,24±0,33* 
-12,2±5,7# 

1,13±0,12 
1,03±0,12 
-9,1±4,6 

78,5±8,4 
72,8±8,9 
-7,7±3,6# 

84±5 
86±5 

+1,9±2,3 

-6,8±6,9 
-1,3±7,5* 
+5,5±3,5 

E 5  
/ 
C% 

281±13* 
266±12* 
-5,1±2,4# 

3,64±0,21 
3,51±0,26 
-3,6±3,5 

1,17±0,11 
1,14±0,11 
-2,6±2,9 

76,2±8,0 
83,5±10,5 
+9,3±6,8# 

85±5 
99±9 

+17,0±8,4# 

-19,2±3,5 
-8,7±6,5 

+10,5±4,6# 
 
�� ����. .�+ ������� /���� ��������� �'���
��� ������� 
� ���� �, )������� � �� ����	��������) ���� ����� �����	�(�+ � � '���������-

������'������� ��������
  �)���� � ��# '��(���������������%� �� ������ ������� ,��������( �� 
��%���� .  
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,�'���+ 4.36  
� ��� ���������� ��%������# � %� ����(��# ��%��+��#  %� ����� ���   
 

������� n  �$�, 
% 

C7, 
 � 

Ca, 
 $/� 

Mg, 
 $/� 

Ca/Mg 

���(���������+ 59 � 20,0±1,4 111±10 2,55±0,09 0,85±0,02 3,00±0,17 
� 15  

/ 
C% 

19,6±1,6 
22,7±2,3 

+16,2±7,2# 

134±13 
119±15 

-12,5±6,1# 

2,36±0,11 
2,54±0,16 
+8,6±4,2# 

0,74±0,01* 
0,73±0,01* 

-2,0±1,5 

3,17±0,16 
3,52±0,26 

+12,3±6,0# 
B 28  

/ 
C% 

15,5±1,1* 
17,2±1,3 

+16,8±7,6# 

170±10* 
156±10* 
-4,6±5,8 

2,24±0,06* 
2,42±0,11 
+7,8±2,9# 

0,79±0,01* 
0,76±0,01* 
-3,8±1,5# 

2,86±0,09 
3,25±0,20 

+12,9±3,8# 
C 4  

/ 
C% 

20,4±7,5 
21,5±9,8 
+2,0±8,2 

155±36 
171±33 

+18,6±9,2# 

2,57±0,34 
2,54±0,36 
-1,3±2,6 

0,79±0,02* 
0,81±0,05 
+2,5±3,3 

3,25±0,50 
3,18±0,54 
-2,6±5,6 

D 7  
/ 
C% 

23,8±5,4 
18,2±3,7 

-19,2±5,9# 

131±25 
155±26 

+22,8±11,0# 

2,81±0,38 
2,62±0,36 
-6,4±4,0 

0,76±0,01* 
0,78±0,02* 
+3,2±2,3 

3,38±0,30 
3,03±0,23 
-9,3±3,6# 

E 5  
/ 
C% 

18,8±2,4 
16,7±2,1 
-9,8±5,9 

138±21 
155±20 

+16,5±8,0# 

2,22±0,03* 
2,24±0,03* 
+1,2±2,4 

0,70±0,02* 
0,83±0,05 

+17,4±4,8# 

3,16±0,11 
2,74±0,15 
-13,6±2,2# 

 
3� ����� �� ��'�. 4.36, '����������-%������������� '��(���������+ ���������� ��������+  

�������%����) ��%��+�����) ������� �� ����� �� ����������� ����	��) � �� - )������%����), 
���� ���( ��)�������-%������������� - ����������	�(�+ ��	�����+  �����-���+ �� �������%� 
������ �� �������+  - ��%����%�. � ��� � ���� � ���� � Ca �� Mg ��� �'�) ������������������) 
����), � ��������, �����%����. !�%���������������� )������� � �� ����������	�(�+ ����'����+  
�� �������) ������� � ����������  ��������+  - ��%����) �� �������+  Ca/Mg-���&���	��� 
���� �.  

�  ���
 ��������# �����&�����#, +�� ���������*� ����'����	 �������( +��-, �+ � ���������( 
����������(��) ��� �����) ������� '��� ������� ��������� � �������. ��� ���� ������������# 
��������� � ��'�. 4.37.  

�����, -�  ���� ��(�� ���+ ��������#  �� �������� �-������+ � ��+��
	�(�+ ��� ����� � 
������+ � �� �������+ !�&���� ��%��(��%� ����&������%� ����� �����; ��*� � ����� �, �� � 
� ��� GPRV ��'�+�( ���'��(*�� ����� � �������� ��+�����%� ��� �#��+ ��� �����) 
'��(���������� �� ��������. .�-�  ��*�� �������������

��� ����� �������( � ���  ������%� 
�''	 �, ������  ��*��, ��� ����	��� - ������+  �� !�&���
 ������������������%� �''	 �, ������� 
��� � �� ICRP, ��� �(� � ������ � �� ���� ��%����+ � ������(����� ����%� �����  ������. 

,�'���+ 4.37 
.����������� ������ �������������

��) ���� �����-� ����) (n=58; k=4) 
 

1 � ���� S2
B S2

W I2 F p 
1 GPRB 9853 1726 0,851 102,8 <10-6 

2 SV 11157 2654 0,808 75,7 <10-6 

3 EDV 4386 4396 0,499 18,0 <10-6 

4 f 1995 2407 0,453 14,9 <10-6 

5 ICRP 2911 6807 0,300 7,7 0,0002 
6 ET 205 2707 0,070 1,4 0,265 
7 Pm 43 1004 0,041 0,8 0,516 

 
<�������� �������  �� �����������  ������  � ���� � � ������� � � � �������� ���)��+�(�+ 

� ��������� 1,4÷13,0; � �� - 6,5÷14,0; � ��� - 8,2÷19,9; � IV - 1,7÷8,8, ���� +�  �� ������ � ��������� - 
���������� 16,9 (�-��); 21,4 (�-���); 7,3 (�-IV); 37,6 (��-���); 11,6 (��-IV) � 27,6 (���-IV), ��'�� 
������������+ ��������� ��������. 

/����������� (��'�. 4.38), -� ��������*� (41,4% ��������, IV �������) %������ 
�������������

�� ���� ���� ����	�� �� � ��

�(�+. ����� �, GPRV (���. 4.19) ����*�	�(�+ �� 
����� 91,3% � 90,5% �������%� �� � ����� 30 )� ����+ �������+ !�&����; ������� �''	  (���. 4.20) - 
95% � 99%; ������������������� �''	  (���. 4.21) - 100% � 102%; ������� ��� � (���. 4.22) - 105% � 
103%; ICRP (���. 4.23) - 77% � 79%; ��� ��%����+ (���. 4.24) - 118% � 119% ����������. 9� � 
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�����	�(�+ � ��*�) ���� ����� �������(��# %� ����� ���: �������%� ������ (���. 4.25) - 113% � 
115%; ������(����� ����%� ����� (���. 4.26) - 97% � 98%; �����������������%� �''	 � - 109% � 
109%. 

.�-� ���*� (39,6% ��������, � �������)  �	  ���� ��������, ��� ����%���� �����-���+ 
�������# ����������(��# ���������� (��� 72% �� 75%). 9� ���+%�	�(�+ �� ��)���� �����-���+ �� 
��� � ������%� �''	 � (��� 90,5% �� 101%), ��� �(� � � '��(*��  ���, ��� �'��(*�	�(�+ 
������������������� �''	 .    

,�'���+ 4.38 
� ��� �������������

��) ���� ����� �� �����) ��������� ��� �����) '��(���������� 

������� n  GPRV, 
��*�/ 3 

SV, 
 � 

EDV, 
 � 

f, 
)�- 

ICRP, 
��/� 

ET, 
 � 

/������-������+ 58 � 13,2±0,6 85±2 129±7 66,7±1,8 32,7±1,4 252±3 
��*�� 23  

/ 
C% 

14,4±0,5 
12,2±0,4 

-14,9±0,7# 

77±3* 
86±3 

+11,2±1,3# 

138±4 
146±5 

+5,8±0,9# 

70,0±1,2 
75,1±1,7* 
+7,3±1,7# 

23,6±0,8* 
24,6±0,8* 
+4,4±1,9# 

301±6* 
308±6* 

+2,3±1,5 
.��%�� 7  

/ 
C% 

12,4±0,7 
14,0±1,0 

+13,2±5,1# 

89±5 
74±5 

-17,6±2,7# 

144±16 
131±13 
-8,0±5,1 

71,4±2,7 
76,5±2,7* 
+7,4±2,4# 

28,1±1,9 
25,5±1,8* 
-8,9±4,2# 

295±11* 
290±7* 
-0,8±5,0 

,����� 4  
/ 
C% 

17,8±1,5* 
10,5±1,5 

-40,5±1,3# 

65±6* 
95±9 

+46,5±7,8# 

133±12 
177±28 

+32,4±14,6# 

67,0±3,8 
79,3±2,3* 

+18,9±3,4# 

19,8±4,1* 
23,1±3,1* 

+16,7±7,9# 

328±10* 
311±9* 
-5,0±4,2 

:�������� 24  
/ 
C% 

12,9±0,4 
12,8±0,4 
-0,3±0,8 

81±2 
84±2 

+3,7±1,1# 

129±3 
132±3 

2,0±0,8# 

70,0±1,1 
68,9±1,0 
-1,7±1,0 

25,3±0,7* 
25,7±0,7* 
+1,8±1,5 

299±5* 
302±4* 

+1,3±0,8 
 

���������+ ��'���� 4.38 
 

������� n  CO,  
�/)� 

Pm,  
   Hg 

Pd,  
   Hg 

Ps,  
   Hg 

ESV,  
 � 

/������-������+ 58 � 5,65±0,16 93,4±1,5 80,0±1,5 120,2±2,7 44±5 
��*�� 23  

/ 
C% 

5,39±0,17 
6,42±0,23* 
+19,0±1,3# 

94,8±1,9 
95,8±1,9 
+1,1±0,9 

78,8±1,7 
79,0±1,6 
+0,6±1,1 

127,0±2,6 
129,4±2,8* 
+2,0±1,1 

61±3* 
60±3 

-0,7±2,8 
.��%�� 7  

/ 
C% 

6,39±0,45 
5,67±0,49 
-11,4±4,1# 

96,8±3,5 
96,2±4,7 
-0,9±2,0 

80,7±3,2 
80,6±4,6 
-0,5±2,9 

129,0±4,8 
127,4±5,5 
-1,3±0,9 

55±12 
57±11 

+4,0±10,0 
,����� 4  

/ 
C% 

4,36±0,48* 
7,53±0,84 

+73,6±6,7# 

94,2±5,8 
97,1±6,7 
+3,0±1,7 

80,0±5,4 
81,3±6,5 
+1,4±3,0 

122,5±6,6 
128,8±7,4 
+5,1±1,9# 

69±14 
82±24 

+19,5±8,8# 
:�������� 24  

/ 
C% 

5,65±0,16 
5,74±0,16 
+1,7±0,8 

90,0±2,2 
91,0±2,0 
+1,3±0,8 

75,3±2,0 
75,7±1,7 
+1,0±1,1 

119,6±2,9 
121,5±2,8 
+1,7±0,8 

48±2 
48±3 

-1,4±2,3 
 

���������+ ��'���� 4.38 
 

������� n  GPRV CO ET Pm 
/������-������+ 58 ! 93÷107 93÷107 93÷107 93÷107 
��*�� 23  

/ 
C% 

113,1±5,2* 
96,3±4,6 

-16,8±1,0# 

92,4±3,5* 
109,9±4,2* 
+17,5±1,4# 

119,0±2,2* 
124,5±2,4* 
+5,5±1,7# 

101,1±2,1 
102,1±2,1 
+1,0±0,9 

.��%�� 7  
/ 
C% 

86,3±7,5 
97,4±8,6 

+11,1±3,9# 

123,2±7,4* 
108,5±6,8 
-14,8±5,7# 

117,7±5,5* 
118,3±3,1* 
+0,6±16,7 

103,4±3,9 
102,8±5,1 
-0,7±2,0 

,����� 4  
/ 
C% 

161,0±16,2* 
95,3±8,1 

-65,7±8,4# 

64,2±7,2* 
110,4±9,8 

+46,2±3,5# 

127,5±3,3* 
128,7±4,4* 
+1,2±4,7 

100,4±6,2 
103,5±7,1 
+3,1±1,8 

:�������� 24  
/ 
C% 

91,3±6,0 
90,5±5,7 
-0,8±0,7 

113,2±5,1* 
114,8±4,9 
+1,6±0,9 

118,2±2,0* 
118,8±1,8* 
+0,6±0,9 

96,8±2,3 
97,9±2,0 
+1,0±0,7 

�� ����. �������� �'���
��� ��+ � �������. 
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���. 4.19. �������� ���������� ������� �� ������� "�� ����" ��!�	���!� ���� ������!� 
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���. 4.21. �������� ���������� ������� �� ������� "�� ����" �������������	����!� 
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���. 4.22.  �������� ���������� ������� �� ������� "�� ����" ������� �������!� �����
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���. 4.23. �������� ���������� ������� �� ������� "�� ����" ������� ���������	���$ 
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���.  4.24. �������� ���������� ������� �� ������� "�� ����" ���� ��!�����
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���.  4.25.  �������� ���������� ������� �� ������� "�� ����" ���	����!� �
'#�� �����
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���. 4.26.  �������� ���������� ������� �� ������� "�� ����" �����������������!� 
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        ��*� ��� ���� ����, +�� �������
�( �������� ICRP - ��� ��%����+ � ������(����� ����� ���� 
- ����*�
�(�+ '�� � ��. �	�����+ �'��(*���+ ������%� �''	 � � ������� ��� � ��	 �����-���+ 
����+ �������%� ������ � ����(�#  ��� �������# ��� � �� ���)�(�#. !��� ���( ��%��(��� 
����&������� ���� ����� �����	�(�+ ��� 113% �� 96% �������#. 0������ ��������+��+ � �� ��	 
�������� �� ������� �
 '��(���������
 +� �� ���� ������������������ %������������� 
��)�������-%�������������. 

;� � 6,9% ���' ( ��� �������) ��+����� �����%���� �� �����������
, ��� ������ ��������*� 
� ���. ����� �, ICRP ������	 ��� 61% �� 71% ��&�������# �������� �� ��)���� ����������+ 
�������� ������%� �''	 � (��� 76% �� 112%) ��� ��������  ������������������%� �''	 � (��� 103% 
�� 137%), � ����� ��������# �� �����-���+ ������(����� ����%� ����� � ���������+ ���� 
��%����+. �������� ����������+ ��� � �������+	 ������ �'��(*���+ �������%� �������%� ������ 
- ��� 64% �� 110% �������%� � ��	������ �� ��� �������	
 �����-���%� ��%��(��%� ����&������%� 
����� �����.  

!� �������%� ���  �������  ��������  '��(���������#, %� ����� ���� ������+ �� �������� 
(12,1% ���') )����������	�(�+ �������+  ICRP ��� 86% �� 78% ��&�������# �������� ��������� 
� ��*���+ ������%� �''	 � � '��(*��  ��� (��� 105% �� 87%), ��� ������������������%� �''	 � (��� 
112% �� 102%) �� ����������� � �� ��� ��(��%� ����+ ������(����� ����%� ����� �� ���������%� 
���� ��%����+. 

   ����  � �� , ������� ��� � ������	, ��  ������	  ��� � ��*���+ �������%� ������ (��� 
123% �� 108,5% �������%�). ���������� ��%��(��� ����&������� ���� ����� ������	 ��� 86% �� 
97% �������%�. ��������� ���������( � �� ���� ����� %� ����� ��� �������	 ����� 
'��(���������# +� ��%���������������  %�������������� ��)�������-%������������. 

!� ��'�. 4.39 ����'������ ��� ����� ������#  �����)������) ���� ����� %� ����� ���. 
�����, -� � IV �������� ���� ����, -� )����������
�( ���������� &�����
  �������, 
����*�
�(�+ '�� � ��. � � �������� � ��� ��  ���, -� � ICRP, �'��(*�
�(�+ &�����+ ��%����+ (EF) � 
������( ���������+ ������(�-����(�%� ��� ��� (CS), ��� �� *�������( ������+���%� ���������+ 
(MVCF). � ��� �������� ��������*�� ���������� ���������� �&���, ���+�� �� � ���
 ICRP, 
�����
	�(�+ �� �'��(*���+  � ����� ��  ��� ������� ������+���%� ������*�(� ���������(��%� 
���������+ (!), �  ��*�� - &�����# ��%����+ �� ����������� � �� ��*�� ���� �����. � ��*�%� '���, 
��%������� ���������� �&��� � ���' �� �������� )����������	�(�+ ������� ����  � ��*���+  
&�����# ��%����+ �� �������� +� ������+���%�, ��� �  ���������(��%� ���������+ (Dm), ���� +�  CS � 
MVCF ������ ���� �� � ��

�(�+. 

,�'���+ 4.39 
� ��� �����)������) ���� ����� %� ����� ��� �� �����) ��������� ��� �����) 

'��(���������� 
 

������� n  CS,  
% 

MVCF,  
c- 

Dm,  
�� 

H,  
�� 

C�,  
% 

EF,  
% 

/������-������+ 58 � 37,0±1,7 1,17±0,05 65±4 30,0±1,5 38,0±2,0 66,0±1,0 
��*�� 23  

/ 
C% 

31,2±0,8* 
32,9±1,1 

+5,3±2,5# 

1,03±0,04* 
1,06±0,08 
+3,5±2,3 

71±3 
70±3 

-0,3±1,6 

37,0±1,8* 
37,8±2,1* 
+1,7±1,3 

39,4±1,0 
38,8±1,0 
-1,5±0,6# 

56,1±1,4* 
59,1±1,6* 
+5,5±1,5# 

.��%�� 7  
/ 
C% 

36,7±3,7 
38,2±2,7 
+4,1±5,4 

1,28±0,15 
1,34±0,11 
+5,0±4,5 

66±6 
60±6 

-8,3±2,2# 

32,6±2,5 
30,3±2,5 
-7,3±1,9# 

40,6±1,9 
41,7±2,1 
+2,9±2,7 

64,2±3,8 
58,0±4,0 
-8,3±3,0# 

,����� 4  
/ 
C% 

29,9±4,7 
28,3±7,1 
-5,4±6,0 

0,92±0,17 
0,92±0,22 
-1,7±4,5 

54±1* 
54±1* 

+0,2±1,0 

36,2±5,2 
39,3±5,9 

+8,5±0,9# 

36,3±1,8 
34,8±0,8 
-6,2±2,3# 

50,6±8,4 
56,1±7,9 

+5,5±2,5# 
:�������� 24  

/ 
C% 

38,2±1,3 
38,9±1,1 
+2,5±1,6 

1,29±0,05 
1,29±0,05 
+1,1±1,2 

55±2* 
55±2* 

-0,2±1,2 

27,8±0,9 
27,7±0,9 
+0,1±1,0 

43,8±0,8* 
44,1±0,8* 
+0,8±0,6 

63,0±1,2 
64,1±1,5 
+1,7±1,2 
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���������+ ��'���� 4.39 
 

������� n  06�,  
 �/� 

�6,  
�� 

"��,  
�.� 

7��, 
�.�/)� 

�/, 
��. 

�0,  
�� 

/������-������+ 58 � 330±13 4,20±0,16 1,11±0,04 74,2±2,9 -16,7±1,0 84±2 
��*�� 23  

/ 
C% 

256±7* 
279±8* 

+9,1±1,7# 

3,24±0,11* 
3,58±0,14* 
+10,4±2,0# 

1,03±0,04 
1,16±0,05 

+12,5±1,7# 

71,8±3,0 
86,5±3,8* 

+20,6±2,2# 

-10,4±3,2* 
-4,4±2,4* 
+6,0±1,5# 

89±3 
97±3* 

+9,7±2,7# 
.��%�� 7  

/ 
C% 

307±25 
254±14* 

-15,8±4,7# 

3,96±0,35 
3,29±0,30* 
-16,6±4,9# 

1,22±0,09 
1,00±0,10 
-18,2±3,6# 

87,4±8,2 
77,5±9,4 

-12,1±4,7# 

-11,2±3,2 
-3,5±5,5* 
+7,7±3,9 

93±6 
98±6* 

+6,0±3,0 
,����� 4  

/ 
C% 

199±21* 
303±22 

+54,9±10,1#

2,52±0,35* 
3,97±0,54 

+60,1±13,0#

0,86±0,10* 
1,30±0,20 

+51,2±10,2#

58,4±9,5 
104,5±19,0 
+79,2±9,9# 

-16,0±1,6 
-1,2±4,9* 

+14,8±4,5# 

83±9 
102±9 

+24,9±4,3# 
:�������� 24  

/ 
C% 

271±6* 
277±6* 

+2,4±1,3 

3,27±0,13* 
3,38±0,13* 
+3,8±1,6# 

1,03±0,05 
1,08±0,05 
+5,1±1,5# 

71,8±3,4 
73,7±3,3 

+3,1±1,5# 

-5,2±3,3* 
-8,0±2,9* 
-2,8±1,3# 

83±2 
83±2 

+0,1±1,4 
 
0''	 �� *�������( ��%����+ (06�) �� ���������( ����%� *������� (�6) � ��

�(�+ � 

����� � �������� � ��� ��  ���, -� � ������� �''	 . ������� �����	�(�+ ����� ������# ��'��� 
����+ ("��). �������� � )�������# ��'��� ����+ (7��) +� �������
 "������������(�����" 
'��(���������� ��)��� � ��������, -� '��(���������+ IV �������� � � �(� � ������� ������	��, � 
�������� - 	 �� ���� ������������(��
 (�'��(*�	 7�� ��� 97% �� 117% ��&�������%� ����+), ��� 
�������� - �������� ������������(��
 (������� ��� 79% �� 141%), ���� ���( � �� �������� - 
�������������(��
 (� ��*���+ ��� 118% �� 104%).  

�������*� ��������� � ��� �� � %������) ���� ����� %� ����� ��� � ��%�+�� ��% ��(��) 
�� ���������) ���)����( ��� #) ���������) �������, ���� �	 � %� ����� ���� ���&���-�'���� 
�����(�) ��������� ��� �����) ������� �� �������+ !�&���� (���. 4.27).  

3� '��� �, � ���' IV �������� ����	��) � �� ���� ����� %� ����� ��� �� ��+�����. 0��'� � 
�������� ������%����� �� !�&���
 �'��(*���+  �� 6% �'� 0,37H EDV, �� 11% �'� 0,66H - SV, �� 
7% �'� 0,91H - F, -� ��	 ������� �0 �� 19% �'� 1,01H. Pm � <, ����*����( '�� � ��, �� � GPRV 
��+����+ �������  �� 15% �'� 0,92H, � ��RP - �����-���  �� 4,5% �'� 0,15H. " ���' ��� �������� 
�����������( � �� ����������) ���� ����� '��� �����%����
, ��� '��(* ��������
. ,��, �0 
�'��(*���+ �� �� 74% �'� 2,67H �� ��)���� EDV (32% �'� 2,01H), SV (47% �'� 2,21H) � F (19% �'� 
2,19H). �� �(� � Pm ���+��+� ��������
 �� ��������+ (3% �'� 0,28H). " ����� �� GPRV 
��+����+ �������  �� 40% �'� 3,61H, � �� - �����-���  �� 17% �'� 0,51H. " ���' �� �������� 
����	�������� ���������� ��� ����� %� ����� ���� ������
. ���� ���+��+	�(�+ � � ��*���� SV  
�� 18% �'� 1,10H � ��	������ �� ����������+  F  �� 7,5% �'� �� 0,91H, ��� -� �0 � ��*���+ ��*� 
�� 11% �'� �� 0,25H. �� ����������� � �� Pm � <, GPRV ��+����+ �����-���  �� 13% �'� 0,61H, � 
��RP - �������  �� 9% �'� 0,40H.  

!� ���-��� ���) ����%���(��) ���� ����� - GPRV �� ��RP, ��������) � % ��� �������), 
������������� ��� 4 �������� ��� �����) �������, -� ������+	 ���� #  &������%���� ������ (���. 
4.28). �����, -� � ���' ��� �������� �� ����� �����-���  GPRV �� ������ �������  ��RP ��� ����� 
30 )� ����+ �������+ !�&���� �������
�( �������� ����+����� � ��� �'����) ���� �����. $��* 
��������, ��� ��� ����+����� � ��� ������������ � ���' � ��������. �%�������� ���� �'����) 
���� ����� � ���' IV �������� �� ���%�	 �� !�&���
.  

����  � �� , � ���' �� �������� ������������ ���(*� �������+ ��RP � ��	������ �� 
�����-���+  GPRV, -� ���� ������� +� ������+����� � ��� %� ����� ���. 
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���. 4.27. ��������-�	������ ���������� ���� (� ��!��� �� %)  ���������� 
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,�� �� ��*�� ������� ��� �����# %� ����� ����# ������# �� !�&���
 ����������	�(�+ 

���������� � � ��� � ���� ����� ������������) ��%��+�����) �������� (��'�. 4.40). ��+�����, -� 
�� ���� ������+ � �������� �����
	�(�+ �� ����	��  �����-���+  �� �������%� ������ � 
����������   ��* ��������  �������+  - ��%��(��%�, �����-���+  ����+ � ���� � ���(��
 � 
��	������ �� ��������  �������+  -  �%��
, � ����� �����-���+  ����+ %�
��%��� �� ����������� 
����%����) � �� %�������, �������� �� �����������. ���(* �������� ������+ ��� �������� 
����������	�(�+, ��������� , ������ ��������*� � �����(����+  � ���� %�
��%��� � �������+  
��%��(��%� ������  �� �����%����  ��������+  �� �������) �������) �������  �� ����� �� 
����������� ����%����) � �� %������� �#, �������� �# �� ����������� �#. ����  � �� , �����( 
���(���� �# �����	�(�+ ����%����, �  �%���� �# - ���+��+	 ��������
 �� �������+. ��������� �� 
)��������  %� ����� ���� ������+ �� �������� �����
	�(�+, ���* �� ���, �� �������+  ����+ � 
���� � %�
��%��� � %�������, � ����� �� �������%� ������ � ��	������ �� �����-���+  ��%��(��%� 
������ �  �%���� �# �� ����������� � �� ���(���� �#, �������� �# � ����������� �#. !���*��, 
����������( ����	��) � �� ���� ����� %� ����� ��� � ���' IV �������� ��%����	�(�+ �� ����������
 
� �� ������������) ��%��+�����) ���� �����.   

 

� �� . 4 .28 . �� ���� �� � ����� � ���  ���� +  
�������+  !�& ���� ������ ���� (����� 
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,�'���+ 4.40 
� ��� ���������� ��%��������# � %� ����(��# ��%��+��# %� ����� ��� �� �����) ��������� 

��� �����) '��(���������� 
������� n  �$�,  

% 
C7,  
 � 

Ca,  
 $/� 

Mg,  
 $/� 

2�
��%��, 
�%/� 

2������,  
�%/� 

/������-������+ 58 ! 20,0±1,4 111±10 2,55±0,09 0,85±0,02 94±3 107±4 
��*�� 23  

/ 
C% 

16,2±1,3 
19,1±1,6 

+24,7±8,6# 

153±8* 
141±8 

-7,3±3,3# 

2,29±0,06 
2,44±0,12 
+6,3±2,8# 

0,78±0,01* 
0,76±0,01* 

-2,6±1,6 

77±5* 
84±6 

+11,6±4,8# 

103±12 
111±10 

+8,0±5,2 
.��%�� 7  

/ 
C% 

25,5±5,6 
21,0±5,4 

-15,3±6,9# 

111±19 
134±20 

+20,7±9,9# 

2,74±0,33 
2,43±0,21 
-9,0±4,5 

0,76±0,02* 
0,80±0,02 
+5,9±3,2 

110±15 
90,13± 

-15,9±7,0# 

134±23 
84±6* 

-29,8±10,0# 
,����� 4  

/ 
C% 

15,3±2,0 
17,8±4,3 

+19,8±9,0# 

177±34 
155±32 

-13,3±4,7# 

3,10±0,46 
2,58±0,27 
-12,8±6,0# 

0,86±0,06 
0,82±0,03 
-5,1±2,8 

62±24 
75±22 

+32,8±14,5#

107±10 
115±10 

+7,5±5,0 
:�������� 24  

/ 
C% 

18,0±1,4 
19,0±1,7 
+6,8±5,1 

136±8 
135±7 

-1,5±6,2 

2,44±0,12 
2,51±0,13 
+3,7±3,4 

0,75±0,01* 
0,76±0,02* 
+1,2±1,8 

89±5 
91±5 

+4,9±3,7 

110±8 
118±10 

+8,5±9,5 
,�'���+ 4.41 

 ���� �� ��*��� �����������, -� �� ���

�( ������ ��� ��� �����# %� ����� ����# 
������# �� ���! 

 ,�� ������#  � �� ��� IV 
1 �������� n 23 7 4 24 

 

1. �������� �����,  
% �������%� 

7±m 
CCF 

92,4±3,5 
5,07 

123,2±7,4 
5,54 

64,2±7,2 
5,14 

113,2±5,1 
5,40 

O 
F 

0,63 
10,8 

2. 9�����+��� ������*�(�-
 ���������(�� ���������+ 

7±m 
CCF 

0,39±0,01 
2,697 

0,41±0,02 
2740 

0,36±0,02 
2627 

0,44±0,01 
2790 

O 
F 

0,50 
7,4 

3. $���������(�� ������*�(� ��-
�������(�� ���������+, �� 

7±m 
CCF 

71±3 
3,47 

66±6 
3,69 

54±1 
2,78 

55±2 
3,42 

O 
F 

0,38 
6,8 

4. ��%��(��� ����&������� ���� 
�����, % �������%� 

7±m 
CCF 

113,1±5,2 
4,97 

86,3±7,5 
5,08 

161,0±16,2 
5,29 

91,3±6,0 
5,24 

O 
F 

0,27 
7,2 

5. 0''	 �� *�������( ��%����+, 
 �/� 

7±m 
CCF 

256±7 
11,7 

307±25 
12,1 

199±21 
12,1 

271±6 
11,7 

O 
F 

0,23 
6,24 

6. 7������ �+,  
 $/� 

7±m 
CCF 

106±3 
2,70 

126±6 
3,16 

107±5 
2,56 

109±3 
2,73 

O 
F 

0,20 
6,0 

7. ����������� �+,  
�%/� 

7±m 
CCF 

2,06±0,09 
68,3 

1,84±0,21 
51,3 

2,00±0,10 
77,7 

2,35±0,02 
76,5 

O 
F 

0,16 
5,8 

8. .����������� ����,  
   Hg 

7±m 
CCF 

78,8±1,7 
18,6 

80,7±3,2 
18,7 

80,0±5,4 
19,6 

75,3±2,0 
18,1 

O 
F 

0,14 
5,6 

9. !������ �+,  
 $/� 

7±m 
CCF 

148±1 
22,8 

156±1 
21,4 

149±1 
23,1 

151±4 
24,4 

O 
F 

0,11 
5,5 

10. ��-� ����,  
 2 

7±m 
CCF 

1,96±0,04 
158 

1,89±0,07 
127 

2,13±0,15 
143 

1,86±0,05 
175 

O 
F 

0,10 
5,3 

11. 7��������+,  
 �$/%�� 

7±m 
CCF 

5068±463 
-0,02 

4919±542 
-0,02 

5010±481 
-0,03 

4302±388 
-0,03 

O 
F 

0,09 
5,1 

12. �������� �+,  
 0./� 

7±m 
CCF 

3,7±1,0 
-3,24 

1,2±0,5 
-4,41 

3,5±1,0 
-3,04 

2,8±0,7 
-3,12 

O 
F 

0,07 
5,1 

13. $�%���� �+, 
 $/� 

7±m 
CCF 

0,78±0,01 
1,58 

0,75±0,02 
1,29 

0,86±0,06 
1,70 

0,75±0,01 
1,70 

O 
F 

0,06 
5,1 

14. "������ ������,  
 �/ 2 

7±m 
CCF 

39,7±1,2 
-1,00 

47,4±2,3 
-3,38 

30,7±3,5 
-1,30 

43,9±1,3 
-0,53 

O 
F 

0,05 
4,9 

15. :�� ��%����+, 
 � 

7±m 
CCF 

301±6 
11,8 

295±11 
12,1 

328±10 
12,2 

299±5 
11,8 

O 
F 

0,05 
4,9 

16. "����� ��'��� ����+,  
.� 

7±m 
CCF 

1029±45 
-2,71 

1216±89 
-2,72 

860±104 
-2,79 

1029±47 
-2,72 

O 
F 

0,04 
4,8 

17. 5��&�����+, 
 �$/%�� 

7±m 
CCF 

1070±120 
-0,01 

1104±126 
-0,01 

1050±120 
-0,01 

1044±150 
-0,01 

O 
F 

0,04 
4,6 

  Constant -4341 -4447 -4505 -4499   
�� ����. 1. X±m - ��������� ������� �������+ � ����) �� #) ���������� ��)�'��. 
                   2. CCF - ���&���	��� �����&��������) &������. 
                   3. Constant - ��������� �����&��������) &������. 
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                   4. O , F -  ���� ���� ���������� Wilks' (��+ ���) � ����) �S0,001). 
.����� �������� ������ ������	, -� ����� �� ��������� ��� �����# ������#  ��� '��� ������� 

����%��������� �� ��������+��	
 ���������) ���� �����. A) ������� � ���%�������� �������( 
����'������ �� ��'�. 4.41.  

,������( ���%���� � �������� ������	 87,0% (1 �� ���� �� 23 ���'�), �� - 100%, ��� - 75% (1 
�� ���� �� 4 ���'�) �� IV - 95,8% (1 �� ���� �� 24 ���'�). " � ������ �������� &�����#  �����(�+ 
49,2% ������ �������)  ����������, ���+ ��������#, ��+��
���� ���������  �� ��������, ������	 
76,0% (r*=0,872; Wilks’ O=0,036; P2=155; �<10-6), � �� - ���������� 34,7% � 69,2% (r*=0,832; Wilks’ 
O=0,151; P2=88; �<10-6), � ��� - 16,1% � 51,1% (r*=0,715; Wilks’ O=0,489; P2=33; �<0,005). 

� ��������� &�����+ �����
	 �� �''	 ��
 *�������
 ��%����+ (r=0,34), ��� �����  �������  
������  (r=0,30) �� ������  �������  (r=0,30); �� &�����+ - ����� �� ��� �����  �������  
������ , ��� �������� (r=-0,36), C� (r=-0,36) �� ��� �����  ��%��(��  ����&������  �����  
(r=0,35); ���� ���( ��� - �� �����
	 ����	�� � �����  �� �����������. ��������( ������ �����# (�� 
�������	  Wilks’ O) ������	 0,036; �������+ F-����������, ��’+����# � Wilks’ O: approx. F 
(51,1)=4,59; p<10-4. /������� �������� Mahalanobis  �� �������� � ������: � � �� - 21,7 (F=4,2; �<10-

4); � � ��� - 30,7 (F=3,4;  �<10-3); � � IV - 9,7 (F=4,5; �<10-4); �� � ��� - 70,1 (F=5,8; �<10-5); �� � IV - 27,4 
(F=5,4;   �<10-5); ��� � IV - 36,7 (F=4,0; �<10-4). 0���, ��������-�������� ����� ��� �����
�(�+ �� 
��������+��	
 ���������) ���� �����.   

 
���. 4.29. .��%�� � �����
����+ ���������) ������( ���*�) ���) ��������� ���' � ����� � 

�������� � ��� �����) ������� �� !�&���
 
 

����������+ ��������� �����(�) ��������� ������������� �� 2-) ��(����   (���. 4.29) �� 3-
��(���� (���. 4.30) ���%�� �).  
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 3� �����, ���*�� ��� ������# ��������%�	�(�+ � ��) ���', � +��) �������� ���*�%� �������� 
���)��+�(�+ � ��������� -2÷+2, � ���%�%� - -1÷+3. .��%�� ��� ������# )����������	�(�+ ��� �-���+  
������( ���*�%� �������� � ��������� 2÷5; ���%�%� - -1÷+2. �������� ���*�%� �������� ���' 
����(�%� ��������  ���)��+�(�+ � ��������� -6÷-2, � ���%�%� - � ��������� +2÷+3. 0��'�, +�� ���%�
�( 
�� ��������  �������� , )����������
�(�+ �������� � ���*�%� �������� � ��������� -2÷+2, � 
���%�%� - -4÷0. 0���, �����������*� ��� ����� ������+ (��� �������) ������	 � ���' ��  ���� ��(�� 
��%������ � �������� � � �����+ � ��	������ ��  ���� ��(�� ��������� � - �� �����+. $��* 
�������� ������+ (� �������) �� ������ ��������� � �������+ � �� �����+. ����������( ������# (IV 
�������) ��	����	�(�+ � ���' �� ��%������ � ��������� � �������+ � �� �����+, � ������+����� 
� ��� (�� �������)  ���� �����'����� � ���' ��  ���� ��(�� ��������� � �������+ � � �����+. 

������ ������ � � ��� �������������%� �� � ������� ����������(��# ���������� ���� �) 
���� �����, -� �)��+�( � &�� ��� ��+ ��%� �'�������+, �������(, -� ��� ������ ���������� �&��� 
����� ���	�(�+ �� 30,8% (r=0,555) � ��� � ������%� �''	 �, �� 27,4% (r=0,523) - 
������(����� ����%� �����, �� 15,8% (r=-0,397) - ���� ��%����+ � ��*� �� 1,4% (r=0,117) - � ��� � 
������������������%� �''	 �. $�������� ���&���	�� ����� �����# ������	 98,6%. 

����+��+  �������# ��%����# ��+ �'�������+ ��� �����%� ���������%� �&���� (� %) ���� 
!�&���+  �	 ��������� ��%�+�: 

CICRP=1,030*CSV+1,059*CPm-1,097*CET-1,032*CEDV+0,3 
R2=0,986 
"+�����+ ��� ����� ���� �) ������������) ��%��+�����) &������� � ��� ����� %� ����� ���� 

�&���� ���� !�&���+ ��	 ��'�. 4.42. �����, -� � ��� �� �  ICRP ��������*� �����

�( �� � ��� � 
&������� ��%��+��# %� ����� ���. ��)��+�� � �(�%�, ������ ���� ���  ������� '��� �������+ 
��'+����  �� ICRP �� ������������ � &������ �. 

���. 4.30. ������� �������+ ��������� ���' �� �����) ��������� ��� �����)
'��(����������
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,�'���+ 4.42 
$�����+ �����+�����) ��'+����  �� ��������� � � ��� � ���� ����� %� ����� ��� �� ## 

��%��+��#  
 Glukagon AMo CX Mg ���� � Ca-ATPase 
SV 0,440 0,400 -0,412 -0,370 -0,181 

EDV 0,063 0,071 -0,253 -0,007 0,053 

ESV -0,371 -0,317 0,089 0,366 0,217 

ET -0,296 -0,171 0,377 0,094 -0,068 

Ps 0,393 0,223 -0,038 -0,289 -0,209 

Pd 0,495 0,505 -0,264 -0,354 -0,133 

Pm 0,547 0,469 -0,208 -0,394 -0,196 

06� 0,530 0,429 -0,482 -0,389 -0,178 

�6 0,605 0,499 -0,488 -0,442 -0,207 

EF 0,694 0,626 -0,353 -0,642 -0,347 
ICS 0,460 0,358 -0,056 -0,445 -0,242 

ICRP 0,823 0,666 -0,506 -0,630 -0,330 

 
��+����� (��� 4.31), -� ICRP ��+ � ����� ���	�(�+ �����  %�
��%��� �# �� 96,5%. � ��*�%� 

'���, ��������� � ��� ����������(��# ���������� ���� ����� ��+ � ���'+���� �� � ��� � ����+ 
%�
��%��� �# (���. 4.32). 

���. 4.31. '�'���� ��� ���	���	������ ��	�����	� 	� "����"�����(�
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���. 4.32.  �	��������� 	��������"� ���	����"� �,��	
 ������ 

"����"�����!

y = -0,0018x
2
 + 0,4331x + 0,2268
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���. 4.33. '�'���� ��� ���	���	������ ��	�����	� 	� ����	����� 	��
���
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 $��� ����� �����# ICRP �� �������  ������  �� ����  ��*� - 78,8% (���. 4.33), +� � ���( � 
��� ����� � ��������� � �&���� � �� �������) �� �������) ��%��+�����) ������� (���. 4.34). 

���. 4.34.  �	��������� 	��������"� ���	����"� �,��	
 ������ ����	����"� 	��
�
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���. 4.35. '�'���� ��� ���	���	������ ��	�����	� 	� ��"
���� 	��
���
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       �������� ��%��(��%� ������ ��+�����, -�, � ����%� '���, ��������� ��'+��� ��%� �� ICRP 
�����*�� ��� ����%� �� �������%� ������ (���. 4.35), �����  ��� ����� �����# ��%� � ��� � 
��� �����%� ���������%� �&���� �� ����  ��*� (���. 4.36), -� ��%����	�(�+ �� &��� ���  
"���������+"  ������� �-��� ������ ��%��� �� � �� ��� ����%� �����-���+ ��%� ������. 

 

���. 4.36.  �	��������� 	��������"� ���	����"� �,��	
 ������ ��"
���"� 

	��
�


y = 6E-05x
3
 - 0,0017x

2
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���. 4.37.  '�'���� ��� ���	���	������ ��	�����	� 	� ��"������(� 
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      ,���� �� ��������� �� )�������� , ��� ������  ��*� ��������� �����+������ ��'+��� ��+����� 
 �� ICRP ��  �%���� �	
 (���. 4.37). !��� ���(  ��� ����� �����#  �%���� �	
 ��� �����%� 
���������%� �&���� !�&���� �����  ��������� � � ����
 ��%��(��%� ������ (���. 4.38). 

  

���. 4.38.  �	��������� 	��������"� ���	����"� �,��	
 ������ ��"������! 
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���. 4.39. '�'���� ��� ���	���	������ ��	�����	� 	� ����������(�
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      ��������� �����+������ ��'+���  �� ICRP �� ���(���� �	
 ����� ���+��+	�(�+ ��*� � �����) 
�������) %�������(���� �# (���. 4.39). ����� ���(���� ����# ������# � ���������� �&��� !�&����, 
���+�� �� ���&���	���  ����� �����#, ���( � ���� ��� (���. 4. 40). 

 

���. 4.40.  �	��������� 	��������"� ���	����"� �,��	
 ������ ����������! 
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���. 4.41. '�'���� ��� ���	���	������ ��	�����	� 	� "����"�����(�
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     ������ ����	��*� ���( � ��%��+��# ��������� � �������( ��/Mg-���&���	��� ���� �. 9� 
�����	�(�+ +� ������(��) ������� ���� ����� (���. 4.41), ��� � #) ���������) � �� (���. 4.42). 

 

���. 4.42.  �	��������� 	��������"� ���	����"� �,��	
 ������ *�/Mg-���,���(�	
 

�����
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���. 4.43. �� ���� ��� ����� �&���� ���! �� �� �������� �����, %�
��%��� �
 �� ICRP 

!� �������� � ����� �������������� ������ � ��� ����� ��������� �&���� �� ����) � �� 
��%��+�����) &�������. ��+����� ����� ��+ � ���������( � �� ICRP ��� �� ����) � �� 
%�
��%��� �# � �� �������%� ������ (���. 4.43), %�
��%��� �# � ��/Mg-���&���	��� ���� � (���. 
4.44), ������(�%� � �� �������%� ������ (���. 4.45). 

3D Scatterplot

AMO vs. GLU vs. IC 

(MD were substituted by means)
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���. 4.44. �� ���� ��� ����� �&���� ���! �� Ca/Mg-���&���	�� ���� �,  %�
��%��� �
 �� 
ICRP 

3D Scatterplot

CA_MG vs. GLU vs. IC 

(MD were substituted by means)
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���. 4.45. �� ���� ��� ����� �&���� ���! �� �� �������� �����, Ca/Mg-���&���	�� ���� � �� 
ICRP 

����+��+  �������# ��%����#, �������� �� ������ ���&���	���� �����+��#, ���������) � ��'�. 
4.42, ��%�+��	 ���: 
  CICRP=0,334*CGlu+0,06*C�$�-0,074*CMgp-0,02*CCX- 0,041*CCa-ATPase-0,03 

R2=0,704; F=24,7; p<10-12. 
��*� � ����� �, ��� ����� � ��� (� %) ������� ����������(��# ���������� ����+ �������+ 

���� !�&���+ �� 70,4% ����� ���
�(�+ �� ���� � �������+ ����� � � ��� � %�
��%��� �# � 
�� �������%� ������ �� ���������� � � ��� �  �%���� �#, ��%��(��%� ������ � ���������� ��-
�,5���. 

3D Scatterplot

AMO vs. CA_MG vs. IC 

(MD were substituted by means)
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" ������� )����) ��	���������+ *�������� �� �''	 �� ��������%��&���� ��������� ���������+ 
����%�  � �����%� *��������, +�� )����������
�( #) ����������� &�����
.  

,�'���+ 4.43 
 .��� ��� ���� ����� �����������# &�����# ����%� *�������  

�������  Etmf, 
� /� 

VTIEtmf,  
�  

�tmf, 
� /� 

VTI�tmf, 
�  

EFFtmf, 
% 

AFFtmf, 
% 

<tmf/�tmf 

/������-��� 
'��(���������# 

� 91,4±0,2 14,9±0,04 65,3±0,12 6,30±0,02 68,6±0,15 31,4±0,16 1,400±0,002 

��*��  
/ 
C% 

89,2±0,9 
93,2±2,3 
+4,3±1,3 

14,6±0,5 
15,2±0,4 
+0,8±2,2 

68,1±1,5 
68,5±1,7 
+0,4±2,1 

6,4±0,3 
6,45±0,5 
+0,8±1,7 

69,1±1,2 
70,3±1,3 
+1,8±1,3 

38,3±1,2 
39,2±2,8 
+2,3±2,1 

1,31±0,1 
1,36±0,09 
+3,7±0,03 

.��%��  
/ 
C% 

87,3±2,5 
94,7±1,9 
+7,9±2,1 

13,9±0,3 
15,4±0,7 
+9,8±0,5 

64,7±0,6 
67,2±1,1 
+3,8±0,9 

6,3±0,7 
6,4±0,5 

+1,6±0,6 

66,7±1,6 
72,4±1,5 
+7,9±1,6 

34,1±1,4 
35,1±1,8 
+2,9±1,2 

1,35±0,01 
1,41±0,05 
+4,3±0,03 

,�����  
/ 
C% 

92,7±2,7 
91,83±2,1 
-1,0±1,3 

14,4±0,4 
14,1±0,7 
-2,1±0,6 

67,6±1,8 
69,5±1,6 
+2,8±1,4 

6,9±0,5 
7,6±0,7 
9,3±0,6 

71,4±1,3 
69,3±2,4 
-3,0±1,7 

34,8±1,2 
36,2±1,4 
+3,9±1,2 

1,37±0,07 
1,32±0,03 
-3,7±0,06 

:��������  
/ 
C% 

90,3±1,9 
90,4±1,8 
+0,2±1,8 

14,9±0,3 
14,94±0,5 
+0,3±0,4 

65,4±1,1 
65,3±1,2 
-0,2±1,1 

6,2±0,2 
6,1±0,4 
-1,7±0,5 

68,4±2,2 
68,8±2,4 
+0,6±1,8 

35,4±1,3 
35,9±1,4 
+0,4±1,2 

1,38±0,02 
1,39±0,07 
+0,8±0,05 

 
,�'���+ 4.44 

 .��� ��� ���� ����� �����������# &�����# �����%� *�������  
�������  Ettf, 

� /� 
VTIEttf,  
�  

�ttf, 
� /� 

VTI�ttf,  
�  

<ttf/�ttf 

/������-��� 
'��(���������# 

� 69,4±1,8 10,4±0,7 51,9±1,8 6,3±0,7 1,32±0,03 

��*��  
/ 
C% 

68,2±1,3 
69,2±1,5 
+1,5±1,6 

10,2±0,8 
10,3±0,6 
+1,0±0,6 

52,8±1,6 
52,7±2,7 
-0,1±1,9 

6,1±0,4 
6,07±0,5 
-0,5±0,8 

1,29±0,1 
1,31±0,02 
+1,6±0,04 

.��%��  
/ 
C% 

67,32±1,3 
70,1±1,2 
+4,0±1,5 

9,7±0,4 
9,9±0,2 

+2,1±0,5 

51,7±2,3 
53,0±1,7 
+2,5±1,9 

6,2±0,2 
6,3±0,4 

+1,6±0,5 

1,32±0,02 
1,33±0,06 
+0,8±0,04 

,�����  
/ 
C% 

69,5±1,3 
67,3±2,1 
-3,2±1,7 

9,9±0,6 
9,7±0,2 
-2,1±0,5 

51,1±2,5 
50,6±1,6 
-1,0±1,8 

6,1±0,7 
6,4±0,5 

+4,7±0,5 

1,36±0,04 
1,33±0,02 
+2,3±0,03 

:��������  
/ 
C% 

69,1±1,5 
69,2±1,7 
+0,1±1,7 

9,8±0,4 
9,9±0,3 

+1,1±0,5 

51,1±1,1 
50,8±0,9 
-0,6±1,4 

6,1±0,3 
6,2±0,4 

+1,7±0,6 

1,35±0,03 
1,36±0,02 
+0,8±0,02 

 
��+�����, -� ���*�� ��� ������# )����������	�(�+ ��������  ��������+  *�������� 

����(�%� ���������+ *��������, � ���������� � �''	 � ���������� � ������ ����(�%� ���������+ � 
�'��(*���+ VTITtmf i EFFtmf. VTIAtmf i AFFtmf �� � ��
�����+. 9� ��	 �������� �� ������� ���� 
'��(���������
 +� ������������������� '�������, +��� 	 ������������(��  ��+ ����+, ��� 
��%��*���+ ������*�(��������# %� ����� ��� �� ��	, �����(�� �����������-*���������� %����	�� 
�����( ��-� �'��(*�	�(�+. .�+ '��(���������# ���%�%� ���� )��������� �� ���� ��������+ 
*�������� ����(�%� ���������+ *�������� (<) �  ���� ��(��# *�������� ���������+ *�������� � 
������ ������� ���������( (�) ��� �������� � �'��(*���� ������) ���������� ������ ����� � �6 � 
6. 9�� ��� ������#  � ������� ����������������  ��)����� , +��� +� � ���*�� ���, 	 
������������(��  ��+ ����+, ����������	�(�+ �� ����  �'��(*���+  �����������-*���������%� 
%����	��� � ��  �	 ��������# �� ��%��*���+ ������*�(��������# %� ����� ���. 

.�������%��&���� ��������� �������(��# %� ����� ��� �� ������# ����(�%� ���� '��� ��-� 
��� ���� ��� ���������). !������� � ��*���+ ���������+ *�������� Etmf �� �'��(*���+ Atmf 
%������( ��� �����-���+ ����� �����������%� ���������+ �6. �� �(� �, ����������, ��-� 
� ��*�����+ �''	  ���������� � ������ ����(�%� ���������+ � �'��(*�����+ �''	  ���������� 
����%� ���������+ �������� ������� � ��� �'������� � ��� ��(�� � ���������*���� </�. 9�, 
��������, ���������������( � ��*���+  VTIEtmf i EFFtmf �� �'��(*���+  VTIAtmf � AFFtmf 
���������+. ,���� ��� '��(���������#  � ������� �����������������  %������������  ���� . 
���'�� ��������%��&���� ���������, +�-� </�tmf<1, )��������� ��+ ���� ��(��%� ������'����+ � 
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�������+ ��������������+���%� %����	���, -� )��������� ��+ �����) ������ &�� �����+ 
�������������. � ��*�# %���� )����) ����'�� %� ����� ���� ������+  ��� %������� ��� 
�������������( �������-�������# ����� �.  

:�������� ��� ������#, +���  � ������� ���������� , )��������������+ ���� �������� � 
� ��� � ���������) � �������) ����������. 

 4.7. ��-���+'� :��+3&�)��6��  �4�/,& ���+-�&> 1/%)3�&/�' 1,)�3)-,�+:+ 

()%*��+,�-)$�',&6�+:+ /+�$%�/10  
���+� � ����� '��(���������������%� �� ������ ������� ,��������(, ����  '���������# 

���� !�&���+, �)��+�(  ������(�� ������ �� ����������� ��������#,  � ���) ���� �) ����+) 
���������� #) ��� ����� �&���� �� ���� ���� ������������(��# �� �������(��# %� ����� ��� � ���' 
� %�����-��������%���� � �� �����%���� � ��)���
����+ � '�� ��������# �������-�������# 
������%�#.  

 � ���*�� ����# ���������( ��������, -� ����� 30 )� ����+ ��������# ��������� � �������� 
�'�������) ������������������� �''	  ������	  ���� ������: �� 60,5±12,2  � �� 116,3±13,7  �, +� � 
������������������ (�� 19,2±3,6  � �� 35,8±4,2  �) �� ������� (�� 41,3±8,7  � �� 80,5±9,9  �) 
�''	 �. :������ ��� � ���+��+	 ��������
 �� �������+ - �� 71,5±6,7 ��/)� �� 67,7±9,9 ��/)�, ��� -� 
������� �������%� ������ ������	 106% (�� 2,86±0,44 � �� 5,73±0,6 �). 0���,  �	  ���� �������� 
%������������� ������+. 5�����+ ������ ������ ���� �� � ��
	�(�+: 68,0±1,4% �� 69,2±1,4% 
����������. " ��*�# �������� �'�������) ����	�������� %������������ ������
, +�� 
)����������	�(�+ � ��*���+  �������%� ������ �� 26,5±6,6% (�� 3,89±0,81 � �� 2,75±0,57 �), 
������%� �''	 � - �� 19,8±7,3% (�� 50,1±8,9  � �� 40,8±8,8  �), �� ����������� � �� �������-
����������%� �''	 � �� ������� ��� �. 5�����+ ������ ��������, ��� ������ ���� � ��*�	�(�+ �� 
6,3±1,8% (�� 70,3±1,0% �� 65,8±1,0%).  

!�  ������(�� �����( ��� ��+����� ��� ���� ��� �����# ������#.  �� ���*� � ����, -�  �� 
 ���� � ����	���� � ��%�������
 %���������	
 (140÷160/90÷95    Hg), ������������������� �� 
������������������ �''	 �, ����	�� �����-���, ����� 30 )� � ��*������+ ���������� �� 15,3% �� 
14,9%, � ������� �''	  - �� 15,8%. ���� )�������� �''	  ��������� ����������+ ������� ��� � 
�� 28,1%, �'��(*�����+ �� 8,0%. � ��*���+ ������(����� ����%� ����� �� 9,3% � ��%��(��%� 
����&������%� ����� �����  �� 15,8% �� ���
	 � ��*���+ ������# ��'��� ����+  �� 23,7% �� 
����������� ����	��) � �� (-2,3%) )�������# ��'��� ����+. 6�������( ������+���%� ���������+ 
� ��*����( �� 12,9%, ������ ����������(��# ����������  - �� 7,7% �� ����������� � �� (-0,8%) 
&�����# ������. 

.��%�� ��� ������# ������������ � ���' � ��� ������	
 �� ���� ���� � %� ����� ���, 
'���(�� � �� ��� ��(��). �� �(� � ������� �''	  � ���)�(�#  ��� ��� � ���������+ �� 12,1% 
�� ��)���� ��������+ �����������������%� �''	 �  �� 34,4% �� ����������� � �� (+5,6%) 
������������������%� �''	 �. "�����(����+ ��� � �� 18,5% �� ����� � ��*���+ )�������%� 
�''	 � �� 28,3%. ���� �����-���+ ������(����� ����%� ����� �� 12,0% �����
	 � ��*���+ 
������# ��'��� ����+ (-1,5%) �� �' ���	 �������+ )�������# ��'��� ����+ �� 19,6%. ��%��(��� 
����&������� ���� ����� ������	 �� 56,3%, *�������( ������+���%� ���������+  � ��*�	�(�+ �� 
24,5%, &�����+ ������ - �� 16,8%, ������ ����������(��# ���������� - �� 20,4%.   

0���, ��*� �������� '��(���������������%� �� ������, +� � '��������� ���� !�&���+, 
�������+
�( � '��������� ��� ����� %� ����� ���� �&����, -� �������( �� �������&����� 
)������� #) ��#.  
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���	�� 5 

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

�����
�� ����� ������
�� �� �
��
��-�	��� ����
� �� 

�
������� �� �
������ 
������ �������) %� ����� ����) �&����� '��(���������# ��������� �� � � ��(�) �������). 

�� ���*� � � ��) �������������� � ��� ���� ����� ������������(��# � �������(��# %� ����� ���, 
������%� ����# ��  ���'���� � ����� � � ����� � �� ���������, �������) � ������� 3. .��%�� ������ 
������� ���+%�	 � � ������� � ��������� ������� �� �����
 ��
����) ���� ����� %� ����� ���. 
!���*��, '��� ��������� ��������� ���������%�, ������ �������%� � &�������%� �������� 
'��(����������.  

5.1. �1+(%&'+1,� ()%*��+�4�/,�' 0 +1�( -�5�&> '�:�,),&'�+-:��+3&�)��6�&> /%)1,�-�'-

,&$�' 

.�+ ��������� ������� ���'�������� �&����� ����� '��(���������# �� ���� ���� 
%� ����� ��� ������� '��� ��������� �� 6 �+���, �%���� �� ��������
 �������
 I2, +��� 
)����������	 ����� ���� ���� � �������� �'�������%� ������%���� �� 3 ��������. 

3� ����� �� ��'�. 5.1, %������� �������������

��� ���� ��� - ��%��(��� ����&������� 
���� ����� (GPRV), ��������� ������ �����-���� � ���' %������������%� ��%��������%� ��������, 
��� ������  ��������+ �����	�(�+ ��� 196% ������(�# ��� � (�!) �� 125% �! !��� ���( � ���' 
%�������������%� �� �����������%� �������� ��������� �������� (71% �!) �����( ����� 
��������� ��� �����	�(�+ (92% �!). " ���' �����������%� ���������%� �������� �� ��� ��(��  �� 
���������+  �����  ������������ �������� ��%� �����-���+, ��� �  ���) ��������� �������# 
��� �: ��� 95% �� 110% �!. 

5�����+ ������ (EF), ������ ������� � ���' ���*�%� �������� (72% �!), ����	�� 
�'��(*�	�(�+ - �� ����(�# ���� ��������� ���  (89% �!), ���� +� � ���' ���%�%� �������� �����( 
���� ���� �� ���)�(�# ���� ��������� ��� � (117%) ���� �-�	�(�+ �� ## �������� (109%). � 
����(� � �������� &�����+ ������ ����*�	�(�+ ���'��(�� ��� ��(��
: 102% � 97% �!. 

,�'���+ 5.1   
/������ '��(����&���� �� ������������

�� ���� ���� %� ����� ��� ���*�%� �+�� � ���' 

�����) ��%��������-%� ����� ����) �����  
 

������� n  GPRV, 
��*�/ 3 

EF,  
% 

NLV, 
�� 

VVE,  
 �/� 

"��, 
.� 

�7��, 
�.�/ 2*)� 

  I2 0,753� 0,725� 0,717� 0,708� 0,653� 0,641� 
/������-��� 84 � 15,4±0,4 65±1 3,63±0,12 286±8 988±38 35,9±1,5 
2������������� 
��%��������� 

10  
/ 
C% 

30,2±2,8* 
19,3±0,9* 
-34,3±5,9# 

47±3* 
58±3* 

+24,9±6,9# 

1,73±0,19* 
2,73±0,38* 

+57,3±15,1# 

144±15* 
216±23* 

+52,2±15,7# 

523±62* 
832±115 

+58,2±12,8# 

17,8±0,8* 
30,1±3,3 

+69,8±17,0# 
2�������������� 
�� ������������ 

8  
/ 
C% 

10,9±1,3* 
14,2±0,6 

+31,0±14,1# 

76±2* 
71±3 

-6,5±4,0 

6,91±0,76* 
5,55±0,66 
-15,2±6,6# 

468±47* 
396±48 

-11,1±6,0 

1897±244* 
1303±75* 
-28,8±8,0# 

69,9±9,5* 
46,4±2,8* 
-31,2±6,8# 

<����������� 
���������� 

66  
/ 
C% 

14,6±0,4 
16,9±0,8 

+18,1±6,5# 

66±1 
63±1 

-3,3±2,2 

3,53±0,12 
3,16±0,17* 
-10,5±5,1# 

280±8 
252±12* 

-10,0±4,4# 

1037±36 
915±43 

-11,8±4,9# 

38,3±1,4 
34,0±1,8 

-11,2±5,2# 
 
�� ����. 1. ��� ����, ����%���� ��� ���� ��� ��&�������) (�), ��������� *. 
                  2. ����%���� ��+ � ������� (C%)  �� ��������� � () �� ������� � (/) �������� � 
��������� #. 
                  3. �����-���( �������
 I2 ��������� '���� � (�<0,001; b<0,01; a<0,05; ns>0,05). 
      

��������( ����%� *������� (NLV), � ����� �''	 �� *�������( ������ (VVE), � )����) 
%������������%� ���� ��������� '��(���������# ����	�� ������
�(, �� ���+%�
�� ��� � ����(�# 
 ��� ��� �: ��� 48% � 50% �! �� 75% � 76% �! ����������. ���������� ���� �'����) 
���� ����� � ���' %�������������%� ���� ��� ���+��+	 ��*� ��������
 �� ��� �������#: �������+ 
��� 190% � 164% �� 153% � 138% �! ����������. !�� ��(�� �� ���������+  �'���� ���� ���� � 
���' ����(�%� �������� ��� ������  '��(���������# �����
�(�+ �� ����(�# ���� ��������� ��� �, 
���������� ��� 97% �� 87% �! �� ��� 98% �� 88% �!. 

.�� ���� ����, -� )����������
�( ��'��� ����+ - ������ ��'��� ����+ ("��) � ������ 
)�������# ��'��� ����+ (�7��), � ����� ��  ��� ������� � )����) %������������%� ���� (53% � 50% 
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�!), ���������� ��������+ ���+%�
�( �����)  �� ��������� ��� � (84% � 84% �! ����������). 
!��� ���(  ���� ������ �����-��� �'���� ���� ���� � ���' %�������������%� ���� (192% � 195% 
�! ����������) ��������� '��(���������# ��*� ��'����
�(�+ �� ���)��)  �� ��������� ��� � 
(132% � 129% �! ����������). " ���' �����������%� ���� ��+����� ���� �-���+ ������ ���� ����� 
��� ���)��) �� �����)  �� ��������� ��� �: ��� 105% � 107% �� 93% � 95% �! ����������). 

�� ����� ������ ���)�����+ ��� ��� �, ����)������ +� ������	 %�� ������� �����*���+ 
������(��) ������� ����������) ���� ����� �� ����������) ��&�������) ������� (�� ���( ����� 
'����(�+ �'������ �������� - ����������(), � )����) %������������%� ��%��������%� �������� 
������	 ��� ����� �������%� (0,534) �� ����(�#  ��� ��������� ���*�����# ��� � (0,811). " )����) 
%�������������%� �� �����������%� �������� ���������# ��� �������# ����# ���������� ���� ����� 
�� ���+%����: ������ ���)�����+ ��� ��� � �����	�(�+ ��� 1,637 �� 1,274. " ���' �����������%� 
���������%� ��������  �	  ���� �������+ �� ����%� ������� ��� ��������� �����(��# ��� � (1,022) 
�� ����(�#  ��� �������# ��� � (0,917). 

!� ��'�. 5.2 ����'������ �&���� �� ���%�� �� �������	  I2 �+� ���� ����� %� ����� ���. 
,�'���+ 5.2  

/������ '��(����&���� �� ������������

�� ���� ���� %� ����� ��� ���%�%� �+�� � ���' 
�����) ��%��������-%� ����� ����) ����� 

 
������� n  SV, 

 � 
7��, 
�.�/)� 

�PRV, 
��*�/ 5 

�0,  
�/)� 

�"��, 
.�/ 2 

  I2 0,638 � 0,636 � 0,634 � 0,628 � 0,617 � 
/������-��� 84 � 73,9±2,1 65,9±2,4 28,3±1,0 4,93±0,20 539±20 
2������������� 
��%��������� 

10  
/ 
C% 

41,3±4,8* 
62,6±6,7 

+53,7±13,2#

30,5±1,2* 
52,0±6,0 

+69,4±16,9#

52,6±6,0* 
33,5±3,3 

-34,4±5,8# 

2,43±0,10* 
3,92±0,29* 

+63,6±16,5#

298±21* 
477±57 

+58,5±12,7# 
2�������������� 
�� ������������ 

8  
/ 
C% 

122,0±14,5*
87,8±4,4* 
-25,1±8,9# 

136±24,8* 
88,9±5,4* 
-30,7±7,0# 

20,5±2,1* 
27,4±2,3 

+33,7±16,5#

8,71±1,51* 
5,98±0,14* 
-26,7±9,0# 

988±98* 
685±63 

-29,3±7,7# 
<����������� 
���������� 

66  
/ 
C% 

78,2±2,2 
69,2±3,0 

-10,5±4,1# 

70,2±2,5 
62,9±3,7 

-10,4±5,1# 

27,1±1,0 
31,0±1,4 

+17,7±6,4# 

5,29±0,15 
4,76±0,25 
-9,1±4,5# 

566±22 
497±23 

-9,8±4,8# 
 

��+�����, -� +� ������� �''	  (SV), ��� � )�������� �''	  (�0), ����	�� ������� (56% � 49% 
�! ����������) � )����) ���*�%� ��������, ����+�� '��(���������# ���+%�
�( �����)  �� ��� � 
(85% � 80% �! ����������). ,��� � ���� ���  �	  ���� � �������� )�������# ��'��� ����+ (7��) �� 
������� ������# ��'��� ����+ (�"��): �'��(*���+ ��� 46% � 50% �! �� 79% � 88% �! ����������. � 
��*�%� '���, ������ �����-���� (186% �!) ������ ����&������%� ����� ����� (IPRV) �����	�(�+ 
�� ���)�(�#  ��� ��� � (118% �!). $���� �������(�� ���� ��� ���� ����� ��������%�	�(�+ � ���' 
���%�%� ��������. ,��, �����-��� ��������� SV � CO ��� �����
�(�+ �����  (��� 165% � 177% �! 
�� 119% � 121% �! ����������), � 7�� � �"�� ���+��+
�( �������� ��������
 �� ��� �������#, 
�����
���( ��� 206% � 183% �! �� 135% � 127% �! ����������). �������� IPRV ��� �����	�(�+ 
�����  (72% � 97% �! ��������� � ���������� ��������+ ����������). " ���' ����(�%� �������� 
��������� ����� SV, �0, 7�� �� �"�� ���)��+�(�+ �� ���)��)  ���) �������# ��� � (106%; 107%; 
107% � 105% �!), � ���������� ��������+ � �-�
�(�+ �� ## �����)  �� (94%; 97%; 95% � 92% �! 
����������). IPRV, �������, ���� �-�	�(�+ � ���������� � ����+ �� (96% � 110% �! ��������� � 
���������� ��������+ ����������). ����%���(��� ������ ���)�����+ ��� ��� � ���� ����� ���%�%� 
�+�� � )����) %������������%� ��%��������%� �������� �����-�	�(�+ ��� 0,518 �� 0,834, ���� +� � 
)����) %�������������%� �� �����������%� �������� - �����	�(�+ ��� 1,725 �� 1,206, ��'�� � 
�'����) ��������) ���+%�
�(�+  ��� ���*�����# ��� �. " ���' �����������%� ���������%� 
�������� ��� ������  '��(���������# ���'���	�(�+ ���� �-���+ ��� ���)�(�#  ��� �������# ��� � 
(1,058) �� ����(�# (0,939). 

,����� �+� ���� ����� (��'�. 5.3) ���
��	 �������� (!�) � ������� (SI) �������, 
������������������� �''	  ����%� *�������, ������(��� � ��� ������ ������� ����������(��# 
���������� ������-������� (ICRP), � ����� ��� ������ ��%��(��� ����&������� ���� ����� 
(GPRV). � ��+ ����%� �+�� ������������ �����%���� ������ ������( �&����� '��(���������#. 
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,�'���+ 5.3 
 /������ '��(����&���� �� ������������

�� ���� ���� %� ����� ��� ����(�%� �+�� � ���' 

�����) ��%��������-%� ����� ����) ����� 
 

������� n  HI, 
�/)�* 2 

GPRV, 
% 

SI, 
  �/ 2 

EDV,  
 � 

ICRP, 
% 

ICRP,  
��/� 

  I2 0,590 � 0,560 � 0,548 � 0,518 � 0,486 � 0,438 � 
/������-��� 84 � 2,69±0,10 100±7 40,3±1,5 113,7±2,5 100±7 32,3±1,0 
2������������� 
��%��������� 

10  
/ 
C% 

1,42±0,109 
2,29±0,18 

+63,9±16,5# 

180±23* 
115±14 

-65,2±17,2# 

23,6±1,9* 
36,2±3,5 

+53,9±13,1# 

86,5±5,8* 
106,0±7,8 

+22,4±3,9# 

67,9±6,2* 
83,5±6,5* 

+15,6±5,3# 

19,8±1,0* 
25,3±2,3* 

+27,7±8,9# 
2�������������� 
�� ������������ 

8  
/ 
C% 

4,50±0,57* 
3,13±0,18 
-27,2±8,8# 

77,8±5,7* 
106,0±14,1 

+28,3±13,0# 

63,7±5,8* 
46,3±4,6 

-25,7±8,7# 

159,0±14,7* 
124,0±5,5 
-20,9±5,4# 

127,0±9,5* 
134,0±9,0* 
+6,7±3,5 

43,9±4,0* 
45,4±5,9* 
+3,4±4,0 

<����������� 
���������� 

66  
/ 
C% 

2,89±0,10 
2,58±0,13 
-10,7±4,5# 

94,9±3,8 
95,6±6,3 
+0,7±6,6 

42,8±1,5 
37,6±1,6 

-10,4±4,1# 

119,0±2,6 
108,0±3,2 
-8,5±2,7# 

91,7±2,8* 
88,8±2,9* 
-2,9±3,6 

29,9±1,0 
29,0±1,1 
-0,8±4,1 

������ ������� ��������� �������� (53%, 59%, 76%, 68% � 61% �! ����������) ���' ���*�%� 
�������� ���+%�
�( ����(�# ���� ��������� ��� � (85%, 90%, 93%, 84% � 78% �! ����������), ���� 
+� �����-��� ���� ���� ���' ���%�%� �������� (167%, 158%, 140%, 127% � 136% �! ����������) 
���+%�
�(, �� ���+���  ICRP, ���)�(�# ���� ��������� ��� � (116%, 115%, 109%, 134% � 141% �! 
����������). ����%���(��� ������ ���)�����+ ��� ��� � � ���*� � �������� �����-�	�(�+ ��� 0,616 
�� 0,860, ���� ���( � ���%� � - �����	�(�+ ��� 1,419 �� 1,171, -� ��������	 ��� �����
�� ��
 
'��(���������#. � ����(� � �������� ��+����� ��������, ��� ����%���� �������+ !�, SI � EDV ��� 
107%, 106% � 105% �! �� 96%, 93% � 95% �! ���������� �� ����������� ���� ��� ��*�� 
���� �����, ��� -� ����%���(��� ������, �����(�� ��� ��(��� (1,012), ���� �-�	�(�+ �� ����(�# 
 ��� �������# ��� � (0,943). 

�-�� �� ���� ����� ��������%� �+�� (��'�. 5.4) �����������*� ���� ��� ��� ������  
'��(���������# ��+����� �������� ��� �����%� �������%� ������ (�0) �� ������� 
������������������%� �''	 � (IEDV). �� �(� � � ���' ���*�%� �������� ���� �����-�
�(�+ 
���������� ��� 57% � 81% �! �� 91% � 99% �!, � ���' ���%�%� �������� - �����
�(�+ ��� 147% � 
135% �! �� 105% � 105% �!. �������+ �  ���) �������%� ��������� ��� �  �	  ���� � � 
����(� � ��������: ��� 110% � 105% �! �� 98% � 96% �! ����������.  

,�'���+ 5.4  
/������ '��(����&���� �� ������������

�� ���� ���� %� ����� ��� ��������%� �+�� � ���' 

�����) ��%��������-%� ����� ����) ����� 
 

������� n  �0, 
% 

ICS, 
  Hg/ � 

�EDV, 
 �/ 2 

Pm,  
  Hg 

Ps,  
  Hg 

Pd,  
  Hg 

  I2 0,458 � 0,397 � 0,371 � 0,259 b 0,258 b 0,215 b 
/������-��� 84 � 100±7 3,22±0,08 61,7±1,7 95,2±1,0 128±2,0 82±1,0 
2������������� 
��%��������� 

10  
/ 
C% 

56,8±5,0* 
90,7±6,6 

+34,0±7,2# 

2,65±0,09* 
2,80±0,15* 
+5,7±3,6 

49,9±1,9* 
61,3±3,5 

+22,6±3,8# 

90,4±4,8 
93,6±4,9 
+3,6±2,4 

120±6,5 
121±5,6 
+1,0±1,5 

76±4,0 
80±4,5 

+5,4±3,2 
2�������������� 
�� ������������ 

8  
/ 
C% 

147±13,8* 
105±8,9 

-42,3±18,7# 

4,15±0,29* 
4,11±0,38* 

-1,0±4,1 

83,2±6,7* 
64,9±5,5 

-21,4±5,2# 

111,0±1,4* 
106,0±5,1 
-4,3±4,4 

150±5,8* 
143±6,3 
-4,9±3,0 

91±1,2* 
87±4,8 

-4,0±6,0 
<����������� 
���������� 

66  
/ 
C% 

110,0±4,3* 
98,1±5,0 

-12,2±5,4# 

3,07±0,08 
3,29±0,19 
+7,1±3,9 

64,9±1,8 
59,0±1,8 
-8,2±2,6# 

94,5±1,6 
93,6±1,3 
-0,3±1,8 

123±2,5 
122±1,7 
-0,5±1,8 

80±1,3 
80±1,4 

-0,1±2,1 
 
������ ����������(��# ���������� Sagawa (ICS) ����%���� �� � ��
	�(�+ � ����� � ��������, 

����*�
���( �������  � ���*� �, �����-���  - � ���%� �, ��� ��(��  - � ����(� �.  
��� ���� ��������(��%� �����, ��������� ��� ��(�� � ���' ���*�%� � ����(�%� ���������, 

����*�
�(�+ '�� ����	��) � �� � ���������� ��������+. " ���' ���%�%� �������� ��%������� 
%���������+ ���+��+	 ����+����� ��������
. 0'�������+ ����%���(��%� ������� �������(, -� � ���' 
%������������%� ��%��������%� ��������  �	  ���� ���� �-���+ ��%� � ����(�#  ��� ���*�����# 
��� � (0,824) �� ����(�#  ��� �������# ��� � (0,944), ���� +� � ���' %�������������%� 
�� �����������%� �������� � ��� ����( � ���������� � ����+ �� - ��� %����&�����# (1,254) �� 
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���)�(�#  ��� �������# ��� � (1,109). " ���' �����������%� ���������%� �������� ����%���(��� 
������ ����*�	�(�+ ���'��(�� ��� ��(��  (1,004 � 0,977 ��������� � ���������� ��������+ 
����������). 

.� �'+��%� �+�� (��'�. 5.5) ���
���� ���� ����, ����� +��) � �������� �� �������� ������ 
 ��*��, ��� ����� ���*�) �����(�), ��� ��� � �����-�� (p<0,01÷0,05).  

,�'���+ 5.5  
/������ '��(����&���� �� ������������

�� ���� ���� %� ����� ��� �'+��%� �+�� � ���' 

�����) ��%��������-%� ����� ����) ����� 
 

������� n  �ESV, 
 �/ 2 

Ps, 
% 

Pm, 
% 

IO,  
��. 

  I2 0,209 b 0,194 b 0,171 � 0,232 b 
/������-��� 84 � 21,7±0,7 100±7 100±7 85±3 
2������������� 
��%��������� 

10  
/ 
C% 

26,3±1,1* 
25,2±0,8* 
-3,8±3,6 

95,7±3,2 
96,5±2,7 
+0,8±1,0 

97,6±3,3 
101,0±3,5 
+3,4±1,8 

73±7 
78±6 

+6,8±3,5 
2�������������� 
�� ������������ 

8  
/ 
C% 

19,5±2,4 
18,6±2,1 
-1,9±6,2 

113,0±3,7* 
107,0±4,2 
-5,6±3,0 

112,0±1,7 
107,0±4,6 
-4,6±3,5 

112±8* 
98±8 

-12,3±3,8# 
<����������� 
���������� 

66  
/ 
C% 

22,2±0,6 
21,4±0,8 
-2,7±3,1 

96,2±1,8* 
95,0±1,3* 
-1,3±1,7 

99,4±1,5 
98,5±1,4 
-0,9±1,8 

85±3 
85±3 

+1,4±3,3 
 

9� ������ �����������������%� �''	 � (IESV) ����%� *�������, ������ 0��� (�0), � ����� 
��� ������ ����������� (Ps) � ������(����� ����� (�m) ����. ��*�� � ��) +� ���������, ��� � 
���������� ����*�	�(�+ �� ���� �����-���  (121% � 116% �!) � ���' ���*�%� ��������, �)��(��  
�� �������+ (90% � 86% �!) � ���' ���%�%� �������� � �����  ��� ��(��  (102% � 99% �!) - � ���' 
����(�%� ��������. "�������� ��'����" ���+��+	 ��������
 �� ��������+ (��� 86% �� 92% �!) � 
���*� � ��������, ����	�� �����	�(�+ (��� 132% �� 115% �!) � ���%� � �������� � ����*�	�(�+ 
��� ��(�� ���'��(��  - � ����(� �. �������� ���� ����� ��������(��%� ����� ���� ��� �� 
��+�����. ���������� ����%���(��� ������ ���)�����+ ��� ��� � � ���' %������������%� 
��%��������%� ��������  ����*�	�(�+ �� ������  ��� �������# ��� � (0,903 � 0,938 ��������� � 
���������� ��������+), � � ���' �����������%� ���������%� ��������  - �� ����� ������(�# ��� � 
(0,984 0,986). !������� ����+����� ���� ���  ���� ���������� ��*� � ���' %�������������%� 
�� �����������%� ��������: �������+ �  ���) ���)�(�# ���� ��� � (��� 1,167 �� 1,112). 

!���*��, ���� ���� *����%� �+�� (��'�. 5.6), +�� �����  �� ����+�( ������ � �������� 
�'�������%� ������%���� �� ��������, +� �������, ���)��+�(�+ �  ���) �������# ��� � � �� 
� ��

�(�+ ��� ������  '��(���������#. 
 

,�'���+ 5.6  
/������ '��(����&���� �� ������������

�� ���� ���� %� ����� ��� *����%� �+�� � ���' 

�����) ��%��������-%� ����� ����) ����� 
 
 

������� n  ESV, 
 � 

Pd,  
% 

ET,  
 � 

ET,  
% 

F,  
)�-1 

IK,  
��. 

  I2 0,116ns 0,16 ns 0,028 ns 0,023 ns 0,056 ns 0,018 ns 
/������-��� 84 � 39,8±0,9 100±7 258±5 100±7 66,7±1,8 -18,7±2,5 
2������������� 
��%��������� 

10  
/ 
C% 

45,3±1,6* 
43,4±2,0 
-4,0±3,4 

95,9±3,4 
101,0±3,9 
+5,0±2,5 

285±4* 
290±9* 

+1,7±2,6 

106±2* 
110±2* 

+4,4±3,0 

61,1±5,8 
64,6±5,4 
+6,8±4,9 

-18,2±3,7 
-17,5±3,8 
+0,7±2,8 

2�������������� 
�� ������������ 

8  
/ 
C% 

36,7±2,9 
35,8±4,1 
-1,4±6,0 

107,0±0,7 
103,0±4,9 
-4,2±4,6 

263±19 
230±25 

-12,2±6,0# 

104±7 
90±9 

-13,4±6,5# 

70,4±4,1 
68,5±3,4 
-2,4±3,8 

-18,9±3,6 
-21,1±4,7 
-2,2±5,7 

<����������� 
���������� 

66  
/ 
C% 

40,9±1,0 
39,1±1,3 
-3,0±3,1 

98,4±1,4 
97,7±1,8 
-0,7±2,1 

281±6* 
277±6* 
-0,9±1,9 

109±2* 
108±2* 
-1,5±2,2 

68,4±1,8 
69,0±2,0 
+1,4±2,3 

-14,1±2,5 
-12,2±3,2 
+1,8±2,8 

 
�� ����. .�+ ������� /���� ��������� �'���
��� �������. 
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� ��'�. 5.7 ��'���� ��� �%������� ����%���(�� ������� ���)�����+ ��� ��� � *���� �+��� 
���� ����� %� ����� ��� �� #) � ��� ��� ������  '��(���������# � ���' ��(�) ���������. 
 

,�'���+ 5.7  
/������ '��(����&���� �� ����%���(�� ������� ���)�����+ ��� ��� � ���� ����� 

%� ����� ��� � �����  ������  � �������� �� ��������  
 
 

�+� ���� �����  ��*�� .��%�� ,����� :�������� '+��� 6����� 
 I2 0,75÷0,64 0,64÷0,62 0,59÷0,44 0,46÷0,22 0,21÷0,17 0,12÷0,02 
/������-��� n 6 5 6 6 4 5 
2������������� 
��%��������� 

 
/ 
C 

0,534 
0,811 

+0,277 

0,518 
0,834 

+0,316 

0,616 
0,860 

+0,244 

0,824 
0,944 

+0,120 

0,903 
0,938 

+0,035 

0,921 
0,939 

+0,018 
2�������������� 
�� ������������ 

 
/ 
C 

1,637 
1,274 
-0,363 

1,725 
1,206 
-0,519 

1,419 
1,171 
-0,248 

1,254 
1,109 
-0,145 

1,167 
1,112 
-0,055 

1,031 
1,080 

+0,049 
<����������� 
���������� 

 
/ 
C 

1,022 
0,917 
-0,105 

1,058 
0,939 
-0,119 

1,012 
0,943 
-0,069 

1,004 
0,977 
-0,027 

0,984 
0,986 

+0,002 

0,963 
0,977 

+0,014 
 

�����, -� ��  ��-�� �������� I2, �� , ��-���*�, '��(*� ���)�����+ ��� ��� � ��������� 
��������+, ��-���%�, ��������*�� �&��� '��(���������#. ������� ������������� �� ���. 5.1 � 5.2. 

� � � .  5 . 1 .  ' � '� � � �  � ��   � � � 	 � � � � � �  ( � �� �  � / � � � � )  	 �  

� �� � � � � � �  ( � �� �  � � � � � � 	 )  � � 	 � " � � � � � � � �  � � � � � � � � �  

� �� � � � � � � �  � ��  � � � � �  � � � ��   � � � � � 	 � ��  " � � � � � � � � �� �  

y  =  0 , 0 2 1 5 x
2

 +  0 , 3 2 4 6 x  +  0 , 6 4 0 5

R
2

 =  0 , 8 8 6 6

0 , 5

0 , 6

0 , 7

0 , 8

0 , 9

1

1 , 1

1 , 2

1 , 3

1 , 4

1 , 5

1 , 6

1 , 7

0 , 5 0 , 6 0 , 7 0 , 8 0 , 9 1 1 , 1 1 , 2 1 , 3 1 , 4 1 , 5 1 , 6 1 , 7
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�� �(� � ���. 5.1 ��
����	, +� ���)����� � �� �� ��*� ������� ��� ��������� ��� � (0,8÷1,2) 

%���� ���� ����� %� ����� ���, ������������ � �'�������%� ������%���� ��������� ��������+, 
���������� ��������+, ��)�
���( � ����������) ����+ ��), ��+��+
�(�+, �� ����  ���+��� , � 
 ���) �(�%� ���������. 

���. 5.2 ��
����	 �������������( ��������# �� � ����*�  � '���������-������'�������# 
��������# )�������� ��# '��(����������� ������� ,��������( �� ������ � ���������(�� ����� � � 
�������� �������(��# %� ����� ���. 

.�������� ������ )�������� %� ����� ����) �&����� '��(���������#  ��� ���� '��(�� ������  
����� ������+��# �� ����
 *����
: ����� ��������� %������������� -5, ��������� %������������� 
-4,  %������������� -3, �� ����� %������������� -2, ������������ � ��������	
 �� %���������# -1, 
������������ 0, ������������ � ��������	
 �� %����������# +1, �� ����� %�������������� +2, 
��������� %�������������� +3, ����� ��������� %�������������� +4. ��+��+	�(�+, -� � ���*� � 
�������� ����� ��������� � ��������� %������������� ��� ������+��# (-4,8±0,2 '���) 
�����&�� �	�(�+, +� �������, � �� ����� %������������� � ������������ � ��������	
 �� 
%���������# (-1,8±0,8 '���), ��'�� ������+��+ ������	�(�+ �� 3,0±0,8 '���; �� ����� � ��������� 
%�������������� ��� ������+��# (+2,3±0,8 '���) � ���' ���%�%� �������� � ���) �������) 
�����&�� �	�(�+ � ������������ (0 '����). " ���' ����(�%� �������� � ��������� �����������  � 
�����������  � ��������	
 �� %���������# ���� � ������+��#          (-0,6±0,3 '���) ���������� 
'��(���������# ��	����
�(�+ ������������ � ��������	
 �� %���������# � �� ����� %������������� 
���� ������+��# (-1,4±0,3 '���), ��'��  �	  ���� ��������, ��� ����%���� ���%������+ ������+��# �� 
0,76±0,37 '��� (p<0,05). 

0������ %� ����� ���� �&���� ����������
�(�+ � ���' %������������%� ��%��������%� 
�������� �������+  ����	�� �����-���%� ��%��(��%� ������, �����*� ��%� �����+�� - ����������%� 
��� �)�, ��� 0,25±0,04 � �� 0,16±0,03 �, ��'�� ���)�(�#  ��� ��� �, �� ����������  �����-���+  
����	�� �������%� �� �������%� ������ (� �������  ���) �� ����(�#  ��� ��� �: ��� 11,4±1% �� 
15,4±1,9%, -� �� ����������� ���� ��� %� ����(��# ����� ��%��+��# (0,90±0,03 � � 1,02±0,07 � 
��������� � ���������� ����������) ��������( �� �����-���+ ������� ���������+ ��	��(��%� ��� 

���. 5.2. '�������	� ��� ���	����� ��������� ������
 ���������� ��� ����� (�) 	� 

��"� ������ (Y) �� ������ /������	����!

y = 0,0215x
2
 - 0,6754x + 0,6405

R
2
 = 0,9569

-0,4

-0,3

-0,2

-0,1

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 1,7



 129

26±4 �� 62±12, ��'�� ����)��� ��%�����# �� ����(�#  ��� ������#. ����  � �� , � ���' 
%�������������%� �� �����������%� �������� ������ �����-���� �� �������� ����� ����*�	�(�+ 
'�� � �� 38,0±4,4% � 38,8±5,6% ��������� � ���������� ��������+ ����������), +� � �������� 
��%��(��� ����� (0,05±0,01 � 0,06±0,01) ��  ��� (0,86±0,04 � � 0,88±0,03 �). ���������� �'���%�	�(�+ 
���� �� ������#: ������ ��	��(��%� �����	�(�+ ��*� �� 17%. 

����������( ������ ����) � ��, ��� �  ���) ������#, ��������	�(�+ � � )����) ����(�%� 
��������: � �������  ��� ������	 20,3±1,3% � 19,4±1,3%, ����������� ��� �) - 0,14±0,01 � � 
0,14±0,01 �,  ��� - 0,90±0,02 � � 0,89±0,02 � ��������� � ���������� '��(���������# ����������. 

������ ������ '��(���������# �� ���� ���� ������%� ����# ����+ �����������+ 1,5 ��/�% 
(��'�.5.8) �������( �� ����������( ����%����) � �� � )����) ���*�%� ��������; ��������, 
������ ���� � ��*���+ ������# �� �����������+ ����������%� � ������(����� ����%� ����� � 
�����-���+ ������� /���� � ���' ����(�%� ��������.  

,�'���+ 5.8  
/������ '��(����&���� �� '������ ���� ���� ������%� ����# � ���' �����) ��%��������-

%� ����� ����) ����� 
 

������� n  Ps, 
  Hg 

Pd, 
  Hg 

Pm, 
  Hg 

F, 
��/)� 

�0, 
��. 

�/, 
��. 

/������-���         
2������������� 
��%��������� 

10  
/ 
C% 

139±8 
139±8 

+0,6±4,0 

77±3 
83±5 

+8,2±4,6 

97,5±4 
102±6 

+4,4±5,0 

138±5 
136±3 

-0,9±3,6 

193±14 
189±11 
-0,4±4,4 

81±8 
70±12 

-11,3±6,2 
2�������������� 
�� ������������ 

8  
/ 
C% 

185±12 
161±12 

-12,9±2,4# 

91±4 
92,5±4 

+1,5±1,0 

123±6 
116±7 

-5,9±1,1# 

128±7 
112±4 

-11,2±3,8# 

240±28 
183±19 

-22,1±5,2# 

42±10 
22±2 

-20,1±8,4# 
<����������� 
���������� 

66  
/ 
C% 

147±3 
140±2 

-3,8±1,3# 

85±2 
82±1,5 

-3,1±1,6 

106±2 
101±2 

-3,5±1,5# 

130±2 
132±2 

+2,6±1,6 

192±6 
185±5 

-1,9±2,4 

55±4 
63±4 

+8,7±3,9# 
 

����  � �� , � )����) ���%�%� �������� ����	�� � ��*�	�(�+ +� %������������, ��� � 
��)��������� ������+ �� �����������+. 

�����)���� �������� &������# �������������� �� ���� � ������������# ������%� ����# (��'�. 
5.9) ������	, -� � ���' +� %������������%� ��%��������%�, ��� � �����������%� ���������%� ��������� 
�������������( �� � ��
	�(�+, ���� +� � ���' %�������������%� �� �����������%� �������� ���� 
������	 �� ��� � ������� �. 

,�'���+ 5.9  
/������ '��(����&���� �� ��)���� ���� ���� ������%� ����# � ���' �����) ��%��������-

%� ����� ����) ����� 
������� n  �,/�, 

 ��/�%*�� 
ITCHTR,  

��. 
PWC150, 
��/�% 

VO2max,  
 �/)�*�% 

05�,  
'���� 

/������-���        
2������������� 
��%��������� 

10  
/ 
C% 

11,0±0,5 
11,0±0,4 
+0,8±2,6 

76,9±8,4 
77,3±7,4 
+1,6±4,5 

1,92±0,31 
1,80±0,17 
-6,2±5,1 

37,7±3,8 
37,4±3,0 
-0,8±3,5 

3,0±0,45 
3,2±0,46 
+0,2±0,2 

2�������������� 
�� ������������ 

8  
/ 
C% 

11,7±0,7 
13,4±0,7 

+15,3±5,2# 

68,5±6,4 
87,4±10,5 

+26,3±6,0# 

2,61±0,32 
3,00±0,26 

+14,9±6,4# 

31,7±2,5 
36,0±2,7 

+14,4±6,5# 

2,75±0,34 
3,5±0,45 

+0,75±0,25# 
<����������� 
���������� 

66  
/ 
C% 

11,4±0,2 
11,2±0,2 
-1,8±1,1 

80,0±2,0 
82,1±1,9 
+3,7±1,9 

2,36±0,15 
2,23±0,15 
-1,8±3,9 

35,2±1,1 
34,7±1,3 
-1,3±1,4 

3,0±0,16 
2,9±0,15 

-0,06±0,10 
 
�� ����. .��� ��� ������ &������%� ����� ��������� +� �'���
��� ������+ '����. 

,��, ������ ��)���������# ������# (�,/�) �'��(*�	�(�+ �� 15,3%, PWC150 - �� 14,9%, ���� � 
 ���� ��(�� ��%������+ ����
 (VO2max) - �� 14,4%, ������ &������%� ����� (05�) �� *����
 
Åstrand -  ���� �� ����� '��, � ������ ��)���������-%������������# ������# (ITCHTR) - �� 26,3%. 

�����( � ���� � )���������� (��'�. 5.10) � ���' ���*�) ���) ��������� ����*�	�(�+ 
���'��(�� , ��� �(� � � ���*� � - � ������ ���� �������# �������-������# ��� �, � ���%� � � 
������ ���� ���*�����# ��� �.  
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,�'���+ 5.10 
/������ '��(����&���� �� ���� ���� �������%� ������� ���� � �� ����� �# � ���' �����) 

��%��������-%� ����� ����) ����� 
 

������� n  7�, 
% 

F-�, 
% 

E-�, 
% 

���-E-�, 
% 

/�2/, 
% 

Ur, 
% 

/������-��� 84 � 100±7 100±7 100±7 100±7 100±7 100±7 
2������������� 
��%��������� 

10  
/ 
C% 

94,3±5,1 
94,1±4,3 
-0,2±4,1 

77,2±11,0* 
92,2±15,4 

+17,5±5,1# 

85,1±10,6 
81,2±10,9 
-3,9±6,5 

229±57* 
202±70* 
-27±13# 

170±24* 
147±23* 
-23±8,0# 

131,8±8,8* 
130,3±8,7* 

-1,6±6,4 
2�������������� 
�� ������������ 

8  
/ 
C% 

86,5±2,5* 
87,2±3,2* 
+0,7±3,6 

76,8±7,7* 
70,8±5,9* 
-6,5±3,1# 

85,9±4,0* 
90,8±2,7* 
+5,0±5,5 

115±19 
96±9 

-19±10 

144±18* 
155±13* 
+11±8,5 

110,3±6,8 
108,8±8,1 
-1,1±6,1 

<����������� 
���������� 

66  
/ 
C% 

89,8±2,9* 
84,4±2,6* 
-5,4±1,6# 

80,3±3,5* 
84,5±4,3* 
+6,7±3,5 

86,7±4,4* 
73,9±4,1* 
-12,8±2,9# 

145±12* 
167±14* 
+23±10# 

138±8* 
128±9* 
-10±7,9 

115,3±5,4* 
118,1±4,0* 
+2,4±4,5 

 
�� ����. �������� �������� � % ��� �������) �� #) ��+ � �������. 
!��� ���( � ����(� � �������� ������������ ��������, ��� ����%���� �������+ 

)���������� �# �  ���) ����(�# ���� ��� �. � ��� )���������� � ������ F-���������#���, 
���'����� � ����������  ��� ��������� �������� � )����) ���) ��(�) ���������, ��� ������  
'��(���������# � ���*� � �������� ��� �����	�(�+, � ���%� � - -� %��'*� �����	�(�+, � � 
����(� � - ������ ���� �� � ��
	�(�+. � ��� )���������� � ������ E-���������#��� � ���*�) ���) 
��������) ����*�	�(�+ � ������ ���� ��� �, � � ����(� � - ������	�(�+ ����� ��� ����(�#  ��� 
���*�����# ��� �. !������	��*� ���� ��� ��+����� �������� � ���� )���������� � ������ ���-E-
���������#���. ������ �����-���� ��%� �����( � ���' ���*�%� �������� ��� ������  ��������+ 
������ ���� �����	�(�+, ��� '�� ��� �������#. $��* �������� %�������'���-���������#�� �+ � ���' 
����(�%� �������� � ����� ��  ��� ������	. " ����� �� )������������� ���&���	�� �����%������� 
/�� ��� (/�2/),  ���� ��(�� �����-����  � )����) %������������%� ��%��������%� ��������, 
����%���� �����	�(�+, ����*�
���( ��� � �����-��� . .�-�  ��*� �������� �����%������( ���� � 
� )����) %�������������%� �� �����������%� �������� ������ ���� �� � ��
	�(�+, ���+��+
�� 
��������
 �� �����-���+. � ��� �� ���  ��� ��(�� �����-���� /�2/ � )����) �����������%� 
���������%� �������� ���+��+	 ��������
 �� �������+, �� ���+%�
�� ��� � ���)�(�#  ��� 
���*�����# ��� �. "���� �+, +�� ���%�+��	�(�+ � +����� &������ ������ �7�, ��� ������  
'��(���������# ������ ���� �� � ��
	�(�+, ����*�
���( �����-���
 � ���*� � �������� � � 
 ���) �������-������# ��� � - � ��*�� ��������). 

������ �&����� '��(���������# �� �����( ������������ ���� � (��'�.5.11) ������	, -� 
%���������� �+ � ���' ���*�%� �������� ��� �����	�(�+, ���� +� ��%�������� �����( �����
 � ���' 
���%�%� �������� �����&�� �	�(�+ � %����������� �
. � ����(� � �������� �'���%�	�(�+ ��%� � ��� 
�� ����� ������(�# ��� �.  

,�'���+ 5.11 
/������ '��(����&���� �� ������������� ����� ���� � � ���' �����) ��%��������-

%� ����� ����) ����� 
 

������� n  Na,  $/� K,  $/� Ca,  $/� Mg,  $/� Cl,  $/� P,  $/� 
/������-��� 84 � 140±5 4,35±0,15 2,55±0,05 0,85±0,02 102,0±1,6 0,97±0,06 

2������������� 
��%��������� 

10  
/ 
C% 

122±4* 
146±8 

+20,5±7,8# 

4,54±0,23 
4,55±0,26 
-0,1±1,8 

2,04±0,10* 
2,36±0,05* 
+16,4±3,7# 

0,76±0,02* 
0,71±0,05* 

-6,1±3,5 

93,3±3,6* 
101,2±1,6 
+8,9±3,0# 

0,83±0,09 
0,89±0,05 
+7,2±4,0 

2�������������� 
�� ������������ 

8  
/ 
C% 

148±8 
162±10* 

+11,0±5,4# 

4,80±0,18 
5,02±0,10* 
+4,6±4,5 

2,40±0,10 
2,63±0,10 

+12,3±6,0# 

0,68±0,04* 
0,73±0,02* 
+7,4±2,4# 

95,1±3,4 
97,1±1,0 
+3,1±3,0 

0,59±0,08* 
0,74±0,10 

+27,6±3,9# 
<����������� 
���������� 

66  
/ 
C% 

139±4 
137±3 

-1,4±2,5 

4,34±0,13 
4,37±0,14 
+0,2±3,4 

2,37±0,07* 
2,26±0,05* 

-3,1±2,5 

0,79±0,02* 
0,76±0,02* 

-3,1±2,3 

99,7±1,6 
99,3±1,1 
-0,4±2,0 

0,94±0,05 
0,87±0,04 
-7,4±3,9 

 
� ��� � ���� � ���(��
 � ���*� � �������� �����-�	�(�+ ��� 80% �� 92% �!, � ���%� � - ��� 

94% �� 103% �!, ���� ���( � ����(� � - ����*�	�(�+ '�� ����	��) � �� �� ������  ��� �������# 
��� �. ����%���� � ��� ������  �%��
 � &��&����  �
�(  ���� ��*� � )����) ���%�%� �������� � 
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��������� ������� � ��������� �, +�� ��� ������  ��������+ �����-�
�(�+. �����( )������ �# 
����%���� ������	 ��*� � ���*� � ��������. � ��� � ���� � ����
 ����*�	�(�+ ��� ��(��  � ���) 
��������).  

2����������%����+ (�����-���� ������������������� � ��� �����
) � )����) ���*�%� 
�������� (��'�. 5.12) � ������� '��(���������# ������	 (��� 130% �� 155% �!), ���� +� � ���%� � 
�������� ��-� ������	�(�+ (��� 208% �� 187% �!), ����*�
���( '�� � �� � ����(� � ��������. 
2����������%����+ ��	���	�(�+ �� %��������%����	
, ���'����� � ����������  ��� ��������� � ���) 
��������). ���(���������+ �������+	 ��*� ��������
 �� �����-���+ � ���� ����
 � ����������) � 
)����) ���*�%� � ���%�%�, ��� �� ����(�%�  ���������.  

,�'���+ 5.12 
/������ '��(����&���� �� ���� ���� ����� � '�����%� ���������� �������� � ���' �����) 

��%��������-%� ����� ����) ����� 
 

������� n  Nae, 
 $/� 

Ke, 
 $/� 

Na,K-�,5���, 
$��/�*% 

Ca-�,5���, 
$��/�*% 

Mg-�,5���, 
$��/�*% 

/������-��� 84 � 17,9±1,6 87±3 0,76±0,04 1,59±0,14 0,84±0,04 
2������������� 
��%��������� 

10  
/ 
C% 

23,2±0,9* 
27,7±1,9* 

+19,4±8,9# 

70±5* 
79±7 

+13,1±7,1 

0,86±0,13 
0,88±0,13 
+5,3±10,5 

1,31±0,16 
1,01±0,18* 
-22,9±9,8# 

1,05±0,09* 
0,86±0,03 
-18,1±8,1# 

2�������������� 
�� ������������ 

8  
/ 
C% 

37,3±2,2* 
33,4±4,1* 
-10,4±5,3 

71±7* 
78±7 

+10,0±6,1 

0,97±0,07* 
0,65±0,07 

-33,0±10,0# 

0,97±0,20* 
1,17±0,21 

+20,6±9,9# 

0,91±0,09 
0,80±0,08 
-12,1±6,1 

<����������� 
���������� 

66  
/ 
C% 

25,4±0,8* 
24,6±1,1* 
-3,1±7,7 

76±4* 
73±3* 

-3,9±5,8 

1,04±0,05* 
0,98±0,06* 

-5,1±7,6 

1,09±0,09* 
1,12±0,09* 
+2,8±9,5 

0,96±0,05* 
0,94±0,03* 

-2,0±6,0 
 

���������( Na,K-�,5��� �����������, ��������� ��� ��(�� � ���' ���*�%� ��������, 
����*�	�(�+ '�� � ��. ����-��� ���������( ���� � � ���' ���%�%� ��������  ����� �����	�(�+ - ��� 
128% �� 86% �!), � � ����(� � �������� �� � ��
	�(�+ (137% � 129% �! ��������� � ���������� 
����������). 

9����  ��-��*� � � ��
	�(�+ ���������( ��-�,5��� �����������. �������� �� ���� 
�������+ ���������� � ���*� � �������� ��%��'�
	�(�+ ��� 82%  �� 63% �!, �������� ������� 
���������( � ���%� � �������� �����-�	�(�+ ��� 61% �� 74% �!, ���� ���( � ����(� � �������� 
����*�	�(�+ '�� � ��, ������
�� 69% � 70% �! �� � ����+ ��������+ ����������. 

���������( Mg-�,5��� , �����-��� �� 25% � ���*� � ��������, �����  ��� �����	�(�+, � 
���%� � �������� ����*�	�(�+ ��� ��(��
, � � ����(� � - �����-���
.   

5.2. 
�$�-&6�+ '&3�%��� ,&$& -�)/2�8 2��,-)%*�+. :��+3&�)��/& �) /0-1 ()%*��+,�-)$�. 
3�-� � ��������(� � ���������� �������������� ���'������� �&����� ����� '��(���������# � 

���' ����	�� ��� ����)  �� ��'�
 ��%��������-%� ����� ����) ���������-�����, �� � ���� � 
���������� ������ '��� ���'���� �� ���� � '��(����������, ��'�� �� ������� � � ��� � 
���� ����� ��� ������  ����� ��������+. 

�������� ������ ��+��� ��������+ �������( %� ����� ����) �������. ��+�*� �� ������ 
��������(�� ���� ����: ���������� ���������(  �������, ������(����� ����� ����, ������� ��� � 
�� ������� �''	 , ��� ��� �#��+ ������� ����������� �� � �� 5 ����� (��'�. 5.13).  

���(���������+ ���� � )����������	�(�+, ��������� , ��������  ������%� �''	 � (SV) �� 
15,1% � ��	������ �� ������(����+  ������� ��� � (f) �� 6,8%, -� �����
	 ������� �������%� 
������ (�0); ��� �(� � ��*�� ���������

��) ���� ����� � ��

�(�+ ��������+ �����. 9� ���� 
�������� �� ������� ���� ������
 � '����������
 � '�����������
 '����������-%�������������
. 
.�+ '��(���������# ���� � )���������� ��������*�� ������� ������%� �''	 � (34,7%) � ��	������ 
�� ����������+ ������� ��� � �� 11,3%, -� ��	 ������� �������%� ������ �� 49,1%; �� 
����������	�(�+ �������+  ��%��(��%� ����&������%� ����� ����� (GRPV) �� 27,3% �� 
�����-���+  ������� ����������(��# ���������� (ICRP) �� 20,1%. ������ ����� ������# - 
������������ �������������� ��)�������-%�������������. !�������� ��� (�) '��(���������# 
)����������	�(�+, �� �������%� ��������� , � ��*���+  ��������  ������%� �''	 �  �� �������%� 
������  ���������� �� 19,9% � 18,5% � �����-���+  ��%��(��%� ����&������%� ����� ����� �� 
36,6% ��� ��������+ �����) � ���) ������� ��� �  �� ����������(��# ����������, �� � �+ ������+ 
������� �� � � '����������
 �������������
 � '�������-%������������
. � ��*���+ � ��� �� 
 ��� ��������  ������%� �''	 �   � �������%� ������ (�� 15,4% � 18,2%) ��� '��(���������# ���� D 
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��	���	�(�+ �� ��������  ������+  ������(����� ����%� ����� (Pm) (�� 11,9%) �� ����������(��# 
���������� (�� 14,2%) � ��������+ ����� � � ��� � ��%��(��%� ����&������%� ����� �����, -� ��	 
�������� �� ������� ������
 �������������
 � '�����������
 %�����������
 %������������
. 
!���*��, ��+ ������# ���� < ������������ ��	�����+ � ��*���+ ��������  ������%� �''	 �  �� 
11,8% �� ����������+  ������� ��� �  �� 17,6%, -� ���� �	 �������� �����  �� ��������� � 
�����, � ����� �������+ ������(����� ����%� ����� �� ����������(��# ���������� (���������� �� 
8,3% � 11,6%) ��� ��������+ �����) � ���) ��%��(��%� ����&������%� ����� �����, -� �� ����� 
����� ������# ������������� � '����������� ��)�������-%������������. 

,�'���+ 5.13 
� ��� ���������

��) ���� ����� %� ����� ��� �� �����) ����� �������) '��(����������  
 

������� n  ICRP,  
��/� 

GRPV, 
��*�/ 3 

Pm, 
    Hg 

f,  
)�- 

SV, 
 � 

CO, 
�/)� 

���(���������+ 55 � 32,0±1,4 14,7±0,6 94,5±0,5 66,7±1,8 77,3±3,3 5,15±0,22 
� 9  

/ 
C% 

24,8±1,2* 
26,6±1,9* 
+8,1±7,5 

16,2±1,6 
15,2±1,0 
-3,3±5,5 

91,2±3,5 
92,6±2,4 
+2,3±3,4 

69,6±3,0 
64,5±1,9 
-6,8±2,1# 

68,3±4,2 
77,2±2,8 

+15,1±4,6# 

4,78±0,40 
5,01±0,29 
+7,4±4,2 

B 11  
/ 
C% 

22,4±1,7* 
26,9±2,5 

+20,1±6,0# 

21,1±2,7* 
14,6±1,3 
-27,3±4,2 

88,1±2,7* 
91,9±3,0 

+4,4±2,0# 

65,1±3,5 
71,9±3,0 

+11,3±2,2# 

58,3±4,7 
75,8±5,6 

+34,7±9,6# 

3,78±0,37 
5,46±0,54 

+49,1±10,1#
C 16  

/ 
C% 

29,2±1,8 
29,8±2,6 
+2,0±5,7 

13,3±0,8 
17,5±1,2 

+36,6±11,5# 

94,1±2,9 
97,4±2,5 
+3,8±1,2 

65,6±1,8 
66,4±2,6 
+1,4±3,1 

91,0±6,0 
71,2±4,0 

-19,9±4,3# 

6,01±0,52 
4,73±0,28 
-18,5±4,5# 

D 10  
/ 
C% 

33,6±2,9 
28,3±2,7 

-14,2±5,8# 

14,0±0,8 
15,5±0,9 

+13,5±10,3 

105,3±3,0* 
92,6±3,2 

-11,9±2,6# 

71,3±4,2 
68,1±3,4 
-4,1±1,2# 

87,0±3,9 
74,3±6,0 

-15,4±5,0# 

6,12±0,29 
4,97±0,38 
-18,2±5,4# 

E 9  
/ 
C% 

28,1±2,1 
24,7±2,0* 
-11,6±4,9# 

15,7±1,1 
14,3±1,3 
-8,7±6,1 

92,9±3,4 
85,2±3,5* 
-8,3±2,0# 

63,6±2,5 
74,6±3,3 

+17,6±4,1# 

78,4±7,5 
69,2±7,1 

-11,8±4,2# 

4,93±0,43 
5,02±0,43 
+3,4±6,0 

 �� ����. 1. ��� ����, ����%���� ��� ���� ��� ��&�������) (�), ��������� *.  
                   2. ����%���� ��+ � ������� ( C%)  �� ��������� � ()  �� ������� � (/) 

�������� �  ��������� #. 
 
������ ���� � �� ���� �) ���� ����� � &�� ������ ���� '��(���������# �������( (��'�. 5.14 ), 

-� �����'��(��*�  	 ������������������� �''	  (EDV), +��� ������ ���� � ��
	�(�+ ��� 
�����(�) ����). !��� ���( ������������������ �''	  (ESV) � ��� ��%����+ (<,) ������ ���� �� 
� ��

�(�+ ��� ����� � ����   '��(���������#. " � ��� ������(����� ����%� ����� ��������*�� 
������ ��'�+�( � ��� �����������%� (Pd) ������+�� �� ���� � ����������%� (Ps) �����. 

,�'���+ 5.14 
� ���  %������) ���� ����� %� ����� ��� �� �����) ����� '��(����������  
 

������� n  Pd, 
  Hg 

Ps, 
  Hg 

EDV, 
 � 

ESV, 
 � 

EF, 
% 

ET, 
 � 

���(���������+ 55 � 81±057 128±0,7 118±7,0 40,7±4,6 65,3±2,1 257±3 
� 9  

/ 
C% 

77±3,3 
79±2,3 

+3,5±4,3 

119±4,3 
120±2,8* 
+1,0±2,6 

114,5±6,1 
121,6±3,9 
+7,3±3,2# 

46,3±3,9 
44,4±2,3 
-0,8±6,4 

59,6±2,3 
63,5±1,4 
+7,6±4,2 

293±12* 
300±11* 
+3,4±4,4 

B 11  
/ 
C% 

74±2,4* 
79±3,1 

+6,0±3,0 

116±3,6* 
118±3,2* 
+2,1±1,2 

103,7±5,5 
122,6±7,4 

+18,7±4,9# 

45,5±2,3 
46,8±4,5 
+2,6±8,9 

55,3±2,6* 
61,7±2,6 

+13,0±5,2# 

295±13* 
289±9* 
-1,3±2,9 

C 16  
/ 
C% 

80±2,3 
82,5±2,2 
+4,0±1,9 

123±4,5 
127±3,8 
+3,7±2,0 

135,3±6,6 
118,3±6,4 
-12,0±3,6# 

44,3±3,4 
47,2±4,4 
+5,8±4,5 

67,0±1,9 
60,4±2,2 
-9,7±2,3# 

293±8* 
275±11 
-5,8±3,2 

D 10  
/ 
C% 

88±2,2* 
76±2,7 

-13,1±3,1# 

139,5±5,3 
125±4,8 

-9,9±3,0# 

133,5±7,9 
119,0±9,1 
-11,5±2,8# 

46,5±5,0 
44,7±4,4 
-2,6±3,2 

65,7±1,8 
62,1±2,4 
-5,2±3,5 

284±14 
280±13 
-1,2±2,3 

E 9  
/ 
C% 

77±2,6 
70±3,0* 

-9,6±2,0# 

124±5,4 
116±4,8* 
-6,5±2,2# 

115,5±9,7 
108,2±8,0 
-4,6±5,7 

37,1±3,5 
38,9±2,8 
+5,0±9.0 

67,7±2,2 
63,2±3,2 
-6,7±3,6 

305±15* 
296±13* 
-2,6±2,2 
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3� ����� �� ��'�. 5.15, '��(���������+ ���� � 	 ��+ ����+ ������������(��
, �����(�� 

�'��(*�	 ��%� ��'��� �� 55,5%, ���� ���( ������# ���� D � � �������� ����������
�( �����, 
� ��*�
�� ��%� ��'��� ���������� �� 27,5% � 15,7%. ��*� ��� ���� '��(���������� ����	�� �� 
� ��

�( �����������+ �� �����.  

,�'���+  5.15 
� ���  ��)����) ���� ����� %� ����� ��� �� �����) ����� '��(����������  
 

������� n  06�,  
 �/� 

N,  
�� 

"��,  
.� 

7��, 
�.�/)� 

I����� 
O���, ��.  

I����� 
K����, ��. 

���(���������+ 55 � 301±13 3,79±0,16 1022±44 68,2±2,9 85±1,4 -17,6±0,6 
� 9  

/ 
C% 

237±18* 
261±15 

+13,7±8,2 

2,86±0,21* 
3,22±0,20 
+15,5±7,6 

874±68 
1004±48 

+17,7±5,0# 

61,3±6,0 
65,1±4,1 
+9,4±4,6 

83±5,2 
77±2,5* 
-5,8±3,6 

-8,9±4,6 
-18,1±3,3 
+9,2±3,9# 

B 11  
/ 
C% 

199±17* 
266±26 

+37,0±9,9#

2,32±0,20* 
3,30±0,39 

+43,3±10,5# 

714±56* 
979±84 

+40,5±10,3#

46,2±4,4* 
70,5±7,9 

+55,5±10,9#

75±4,3* 
85±3,6 

+13,7±3,0#

-11,6±5,6 
-7,1±5,7 
+4,5±2,7 

C 16  
/ 
C% 

313±22 
266±21 

-13,7±5,4#

3,97±0,37 
3,49±0,33 
-10,8±5,2 

1210±105 
988±69 

-16,8±4,0# 

80,5±9,2 
65,2±4,6 

-15,7±4,5# 

81±4,7 
84±4,4 

+5,4±4,3 

-16,9±2,8 
-18,8±3,6 
+1,9±2,9 

D 10  
/ 
C% 

313±22 
269±24 

-13,8±5,5#

4,42±0,37 
3,38±0,37 
-23,3±6,2# 

1292±86* 
987±105 

-24,8±5,4# 

90,4±5,3* 
65,8±6,9 

-27,5±5,5# 

99±5,9* 
85±4,6 

-13,8±2,7#

-18,4±5,7 
-9,3±7,1 

+9,0±3,1# 
E 9  

/ 
C% 

264±29 
236±24* 
-9,2±4,4 

3,35±0,48 
2,71±0,34* 
-16,8±4,2# 

1043±137 
827±99 

-19,6±3,6# 

65,5±8,1 
60,4±6,6 
-5,0±6,2 

82±6,2 
88±6,9 

+9,8±7,5 

-15,0±3,7 
+8,2±6,0* 

+23,2±4,1# 
 
�� �(� � � ���� � ������� (��� �) ������ ���+ ���������%� ����+ 7�� ���+%�	�(�+ 

��	�����+  �'��(*���+ "�� �� ������(����+  ��� �, ���� +� � ��*� � (��� <) �����%����� 
�������� �����(��� ���+%�	�(�+ ��	�����+  � ��*���+ "�� �� ����������+  ��� �. /�������� 
������ 0��� ("��������� ��'����")  ��* ��&�� ������� � +����� �������+ ��'��� ����+. ;� ���� 
*������������� ���� ��� - ������ /���� ������+	 ���	������ ������ ��� ��%�������� 
��'��������+ �������) '��(����������.  

�  ���
 +�����# ������ ��+�����) ����� '��(���������� ����� �� ���������

��) 
���� ����� '��� ������)����� � �������� ��� #) �������) �������, ����� �������) �����
, ���� , 
������  ��  ���
 ����. 

,�'���+ 5.16 
� '���������-������'�������� )������� �������  ���������

��) ���� ����� %� ����� ��� 

�� ���� '��(���������# 
 

������� n  ICRP,  
% 

GPRV, 
 % 

f,  
% 

SV,  
% 

CO,  
% 

Pm, 
% 

ET, 
% 

���(���������+          
� 9  

/ 
C% 

76,3±2,8* 
83,8±4,8* 
+7,5±6,1 

104,6±14,1 
97,7±8,9 
-6,9±8,1 

104,4±4,5 
96,7±2,8 
-7,6±2,3# 

95,3±6,5 
107,9±4,8 

+12,6±3,2# 

100,2±8,9 
105,3±7,0 
+5,1±3,5 

96,6±4,0 
97,9±2,3 
+1,4±3,3 

115,2±4,5* 
114,9±3,8* 

-0,4±5,8 
B 11  

/ 
C% 

71,7±4,7* 
82,5±6,9* 

+10,8±4,2# 

143,4±15,9* 
99,9±8,9 

-43,5±10,3# 

97,6±5,3 
107,8±4,5 

+10,2±1,9# 

73,7±5,8* 
98,7±7,1 

+25,0±5,8# 

72,9±7,4* 
105,4±9,9 

+32,5±6,3#

94,2±2,9 
98,2±3,3 

+4,0±1,8# 

112,5±4,1* 
114,9±3,1* 
+2,4±3,1 

C 16  
/ 
C% 

91,8±4,4 
93,5±7,2 
+1,7±5,6 

94,9±9,1 
122,8±9,5* 
+27,9±7,2# 

98,4±2,7 
99,6±3,9 
+1,2±2,7 

119,4±8,0* 
93,4±6,9 

-26,0±6,2# 

118,1±9,0 
93,1±7,1 

-24,9±7,2# 

100,4±2,7 
104,0±2,4 
+3,5±1,0# 

112,6±2,7* 
105,8±3,6 
-6,8±3,4 

D 10  
/ 
C% 

100,3±7,1 
85,9±7,1 

-14,3±6,0# 

101,2±6,3 
111,4±5,7 
+10,2±7,2 

106,9±6,3 
102,1±5,2 
-4,8±1,4# 

104,7±3,9 
88,3±6,3* 
-16,4±5,7# 

111,6±7,5 
88,9±5,9* 
-22,6±9,1# 

109,1±2,1* 
96,0±3,0 

-13,1±2,9# 

111,8±4,5* 
108,6±4,4 
-3,2±2,7 

E 9  
/ 
C% 

88,5±5,6 
73,4±5,3* 
-15,2±4,0# 

91,6±7,6 
84,3±10,9 
-7,3±7,6 

95,4±3,7 
111,9±4,9* 
+16,5±3,8# 

118,4±9,6 
105,9±10,7 
-12,5±4,0# 

111,5±7,9 
115,0±9,4 
+3,5±6,1 

97,5±2,7 
89,4±3,0* 
-8,1±1,9# 

115,8±5,4* 
119,1±4,8* 
+3,3±2,8 
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3� ����� �� ��'�. 5.16, ������# ���������

��) ���� ����� %� ����� ��� �� ���� 
'��(���������#, +� �������, ����+%�
�( "������ ���������%� ����+", ��'�� �����-��� ��������� 
�����
�(�+, ������� - �����-�
�(�+, ���+%�
�� ���� �������) �������, � ��������� ��� ��(�� 
���� ���� ����	�� �� � ��

�(�+. 9� ��%����	�(�+ �� ��� �%�������
 � '���������-
������'�������
 ��������	
 ��# �� ��%����  '��(���������# �� ������� ,��������(. 

�������� �������) � �� ���� ����� ������%� ����# (��'�. 5.17) ����	�� ����+����� � ���, +�� 
�������( �� �����-���+ &������# ��������������, ������������ ��*� ��+ '��(���������# ���� D. 
����%���� �����*���+ &������%� �����  �	  ���� � � ������� '��(���������# ��� �.   

,�'���+ 5.17 
� ��� ���� ����� ������%� ����# �� �����) ����� '��(���������� %� ����� ��� 
 

������� n  ,��� PWC150 $���� ��(�� �'�����+ 02 

���(���- 
������+ 

  �� ��/�% �/)�  �/)�*�% 
,/2,�, 
 ���/ 

�%*��*  Hg 

5������� 
����, 
'��� 

� 9  
/ 
C% 

163±29 
142±12 
-2,9±7,8 

2,11±0,38 
1,84±0,11 
-3,2±7,8 

2,50±0,09 
2,50±0,07 
+0,3±2,6 

33±1,7 
33,1,4± 

+0,1±2,7 

78,5±3,5 
79,7±0,8 
+2,8±3,8 

2,8±0,25 
2,7±0,17 

-0,17±0,14 
B 11  

/ 
C% 

157±11 
148±12 
-3,4±7,0 

2,20±0,26 
2,05±0,23 
-3,1±7,0 

2,65±0,08 
2,63±0,08 
-0,7±2,2 

36,5±3,3 
36±2,8 

-0,4±2,3 

77,9±6,5 
78,2±5,1 
+2,1±4,0 

3,1±0,44 
3,6±0,34 

+0,43±0,16#
C 16  

/ 
C% 

198±21 
181±16 
-5,2±5,3 

2,59±0,20 
2,41±0,15 
-3,9±5,7 

2,83±0,06 
2,77±0,09 
-2,1±2,4 

39±1,7 
38,5±2,3 
-0,9±2,7 

82,2±3,7 
86,0±5,0 
+4,7±3,9 

3,4±0,26 
3,4±0,30 
0±0,14 

D 10  
/ 
C% 

156±25 
199±33 

+28,0±10,5#

1,87±0,23 
2,36±0,31 

+27,4±10,7# 

2,44±0,13 
2,65±0,18 
+8,6±4,4 

30±1,5 
32,5±1,5 
+8,0±4,5 

61,4±3,5 
70,8±3,5 

+17,1±6,8# 

2,4±0,17 
2,7±0,15 

+0,28±0,15 
E 9  

/ 
C% 

199±16 
174±20 

-10,4±8,8 

2,63±0,21 
2,37±0,33 
-9,1±9,4 

2,64±0,07 
2,57±0,11 
-2,5±4,1 

35±1,6 
34,5±2,3 
-1,4±4,4 

80,5±4,1 
85,0±7,6 
+5,6±7,6 

3,0±0,33 
3,0±0,47 
0±0,33 

 
0���, �� � ��+����� 5 ����� ������� %� ����� ��� ����������%����) )����) �� ���� 

����������# '��(���������# �� ������� ,��������(. � ���� � ���� �����
�(�+ � � '���������-
������'������� ��������
 �� ��%����
�(�+ �� ������  ���������%� ����+,  ��'��  �
�( 
��� �����
��� �� ����&�������� )�������. ����  � �� , � ���� �) �������) ������������ 
&������%���� ������+����� � ��� %� ����� ���. 

5.3. �%)1,�-&5)2�; ,&$�' /0-1+'&> ()%*��+-�)/2�8 2��,-)%*�+. :��+3&�)��/& 

� �(� � ���������� �� �'��(*��� � ������%���� �'�������) �� �� *��*�%�  ��������%� 
��'��������+ (������ �����������# &�����#) �� � �  ���
 ��������+ ���������) ��������� 
%� ����� ����) �&����� '��� ��������� ��������� ���������%� �������. !� ���*� � ����� 
 �����  single linkage  ��+����� 4 ��������. !� ���%� � ����� � +����� �������������

��) 
������� � ���%�� � ������� '������ ���� ���� %� ����� ���, �����*� #) � ��� ��� ������  
'��(���������#, � �� �: EDV, SV, ET, F, Pm. $�����  k-means clustering ���� ��� 4 ��������-
�������� �&�����.  

�� �(� � �������	��*�� ����� �� �������� ���������� �&����� �� ��������, ���+�� �� 
�������	  I2, ���+�( � ��� ������������������%� �''	 � (EDV) �� ������%� �''	 � (SV): ���+ 
 �����������# ��������# � �� ��) ���� ����� � �����(��� ��������# � �� ������	 ����� 70%. 
$��*��, ��� �����-�� �����  �
�(  ��� ��%����+ (ET) �� ������� ��� � (F), ���������� 36% � 
32%. ����� ������(����� ����%� ����� (Pm) �������-�� - ��(�%� 9%. 

��+����� (��'�. 5.18 - 5.21, ���. 5.3 - 5.10 ), -� � 30,3% ���' ���*�%� �������� ��������� 
��� ��(�� �������� ������������������%� i ������%� �''	 �� ����	�� �� � ��

�(�+, ����  � �� , 
����������+ ������� ��� � �� 8,5% ��	 ������� �������%� ������ (�0) �� 11,6% - ��� ���)�(�# 
 ��� �������# ��� � �� ���)�(�#  ��� ���*�����# ��� �.  

���+� ������(����� ����� ���� ����*�	�(�+ ���'��(�� , �� ������  ��� �������# ��� �,  
�����( ��%��(��%� ����&������%� ����� (GPRV) �����	�(�+ �� 9,4% - ��� ����(�#  ��� �������# 
��� � �� ����(�#  ��� ���*�����# ��� �.  ��������, -� )����������
�( ����������(�� 
���������( (EF, ICS �� ��RP), ������ ���� �� � ��

�(�+, ����*�
���( ������� �.  
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,�'���+ 5.18  
.��� ��� �������������

��) ���� ����� ����������# &�����# ����%� *�������   

������� n  SV, 
 � 

EDV, 
 � 

F, 
)�-1 

ET, 
 � 

Pm, 
  Hg 

Ps, 
  Hg 

Pd, 
  Hg 

/������-��� 
'��(���������# 

66 � 78,6±2,6 129,9±3,1 66,7±1,2 257±2 94,1±2,0 127±3 81±2 

��*�� 20 
(4) 

 
/ 
C% 

75,5±2,7 
77,7±2,6 
+3,4±2,0 

122,2±4,7 
126,8±3,8 
+3,8±2,3 

66,3±1,5 
71,5±1,6* 
8,5±2,7# 

297±10* 
306±6* 

+4,2±2,0# 

89,5±1,9 
89,2±2,0 
-0,1±2,3 

119±3 
117±2* 
-0,9±2,2 

75±2* 
76±2 

+0,9±2,5 
.��%�� 23 

(12) 
 
/ 
C% 

79,5±3,0 
77,3±2,6 
-1,6±2,8 

133,1±4,6 
129,2±2,4 
-2,9±2,1 

70,2±2,1 
65,3±1,7 
-6,5±1,2# 

325±9* 
309±11* 
-4,8±2,1# 

101,7±2,0* 
96,9±2,2 
-4,5±1,5# 

133±3 
128±3 

-3,5±1,5# 

86±2 
82±2 

-4,9±1,9# 
,����� 10 

(3) 
 
/ 
C% 

53,6±4,8* 
75,7±6,3 

+44,3±8,6# 

114,1±6,7* 
135,9±10,4 
+19,1±3,5# 

65,8±3,9 
69,1±3,5 
+6,0±3,0 

314±18* 
307±15* 
-1,3±2,2 

90,8±3,3 
93,1±3,1 
+2,8±2,2 

122±5 
122±4 
0±1,8 

76±3 
79±3 

+4,9±2,7 
:�������� 13 

(5) 
 
/ 
C% 

92,6±7,9 
62,0±5,7* 
-32,8±3,8# 

145,7±9,1 
124,3±8,2 
-14,7±2,3# 

69,6±3,3 
74,3±3,2* 
+7,9±3,9# 

291±15* 
261±11 

-9,7±2,5# 

95,2±3,9 
94,7±3,7 
-0,4±2,9 

126±6 
127±5 

+1,7±2,9 

80±3 
78±3 

-0,9±3,9 
 

�� ����. " ������ n � �����) - ���(����(  �����. 
 

,�'���+ 5.19 
  .��� ��� ��*�) ���� ����� ����������# &�����# ����%� *������� 
 

������� n  EF, 
% 

ICS, 
  Hg/ � 

ESV, 
 � 

�0, 
�/)� 

GPRV, 
��*�/ 3 

ICRP, 
��/� 

/������-��� 
'��(���������# 

66 � 66,0±1,0 3,01±0,10 42,3±1,3 5,24±0,15 14,4±0,5 32,1±0,3 

��*�� 20 
(4) 

 
/ 
C% 

61,8±1,5* 
61,3±1,1* 
-0,8±1,7 

2,55±0,19 
2,38±0,11* 

-6,5±4,6 

46,7±2,0 
49,1±1,7* 
+5,1±3,7 

5,00±0,20 
5,54±0,22 

+11,6±2,7# 

14,7±0,5 
13,3±0,6 
-9,4±3,0# 

24,8±1,1* 
23,8±0,7* 
-1,7±3,9 

.��%�� 23 
(12) 

 
/ 
C% 

59,7±1,6* 
59,8±1,7* 
+0,1±2,8 

2,48±0,16* 
2,47±0,209 
+0,6±4,1 

53,6±2,2* 
51,9±2,0* 
-3,2±3,3 

5,51±0,19 
5,04±0,16 
-7,8±2,5# 

15,1±0,6 
15,6±0,4 
+5,1±3,1 

24,9±1,0* 
25,.0±1,4* 
+0,9±3,8 

,����� 10 
(3) 

 
/ 
C% 

47,0±2,6* 
55,7±3,2* 

+18,5±5,1# 

2,02±0,13* 
2,03±0,29 
+0,5±7,2 

60,5±2,1* 
60,2±2,2* 
-0,5±5,0 

3,52±0,38* 
5,28±0,63 

+52,9±10,3# 

23,1±2,7* 
15,5±1,4 

-30,6±3,6# 

18,.1±0,9* 
22,5±2,1* 

+23,1±7,2# 
:�������� 13 

(5) 
 
/ 
C% 

63,6±2,5 
49,9±2,9* 
-21,5±4,5# 

2,37±0,28* 
2,04±0,22* 
-14,0±5,8# 

53,1±1,6* 
62,3±1,5* 

+17,3±2,9# 

6,42±0,65 
4,57±0,40 
-26,0±6,0# 

12,8±1,0 
18,2±1,6* 

+48,2±14,3# 

27,7±2,2 
24,1±2,0* 
-10,5±4,9# 

 
���������+ ��'���� 5.19 

 
������� n  06�,  

 �/� 
�6, 
�� 

"��, 
.� 

7��,  
�.�/)� 

�0, 
��. 

�/, 
��. 

/������-��� 
'��(���������# 

66 � 306±10 3,84±0,20 1040±40 69,4±3,0 84,8±3,1 -17,2±2,5 

��*�� 20 
(4) 

 
/ 
C% 

259±12* 
255±8* 
-0,1±2,8 

3,11±0,18* 
3,03±0,11* 

-0,3±4,0 

952±45 
968±37 

+3,5±3,7 

63,1±3,3 
69,3±3,2 

+11,7±3,9# 

78,8±3,2 
84,0±3,0 

+8,0±3,6# 

-13,3±2,4 
-4,0±3,6* 
+7,3±3,5# 

.��%�� 23 
(12) 

 
/ 
C% 

251±14* 
260±16* 
+4,9±1,4 

3,42±0,20 
3,38±0,24 
-1,1±4,7 

1140±56 
1066±51 
-5,5±3,1 

78,4±3,4* 
69,0±3,3 

-12,0±2,6# 

92,8±3,2 
83,2±2,8 
-9,9±1,7# 

-17,5±3,4 
-18,6±3,1 
-1,3±2,4 

,����� 10 
(3) 

 
/ 
C% 

173±16* 
252±30 

+46,4±8,7# 

2,08±0,20* 
3,18±0,44 

+50,8±9,3# 

682±66* 
996±98 

+48,5±9,6# 

44,9±5,5* 
69,7±9,6 

+57,9±11,7# 

80,5±6,0 
84,1±5,5 
+6,2±4,4 

-12,0±5,8 
-11,6±5,3 
+0,4±2,4 

:�������� 13 
(5) 

 
/ 
C% 

325±31 
242±24* 

-24,1±5,7# 

4,21±0,54 
3,10±0,36 
-23,3±6,3# 

1250±144 
840±92 

-32,2±4,2# 

87,6±11,8 
61,8±6,7 

-25,4±6,6# 

89,8±7,1 
94,5±5,5 
+8,8±6,0 

-10,9±3,8 
-3,2±6,1* 
+7,7±4,6 
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,�'���+ 5.20 
.��� ��� ���� �����-�������� %� ����� ���  
 
 

������� n  �/.0, 
 �/ 2 

�/�0, 
 �/ 2  

"�,  
 �/ 2 

��, 
 �/)�* 2 

0�, 
��*�/ 3 

�"��, 
.�/ 2 

�7��, 
�.�/)�* 2 

/������-��� 
'��(���������# 

66 � 65,4±2,0 22,9±1,5 42,5±1,2 2,84±0,10 26,6±1,0 563±20 37,5±1,5 

��*�� 20 
(4) 

 
/ 
C% 

69,1±2,6 
71,8±2,2 
+3,2±2,3 

26,4±1,8 
27,8±1,3* 
+1,1±7,0 

42,7±1,6 
44,0±1,5 
+3,4±2,0 

2,82±0,10 
3,14±0,12* 
+11,6±2,8# 

26,0±1,0 
23,6±1,3 
-9,4±3,0# 

539±26 
547±20 

+3,5±3,7 

35,6±1,7 
39,1±1,7 

+11,7±3,9# 
.��%�� 23 

(12) 
 
/ 
C% 

71,3±2,1 
69,2±2,1 
-1,8±2,1 

28,7±1,5* 
27,8±1,9* 
-3,2±4,3 

42,6±1,6 
41,4±1,2 
-1,6±2,8 

2,96±0,10 
2,70±0,08 
-7,7±2,5# 

28,3±1,3 
29,2±1,0 
+5,0±3,1 

609±28 
567±24 
-5,5±3,1 

42,1±1,7* 
36,8±1,5 

-11,9±2,6# 
,����� 10 

(3) 
 
/ 
C% 

60,2±2,7 
72,0±4,1 

+19,6±3,3#

31,9±1,8* 
31,9±3,6* 

0±5,9 

28,3±1,9* 
40,1±2,4 

+44,4±8,6# 

1,85±0,16* 
2,78±0,22 

+52,9±10,3# 

42,3±4,5* 
28,5±2,4 

-30,6±3,6# 

358±24* 
524±38 

+48,5±9,7# 

23,5±2,2 
36,5±3,9 

+58,0±11,8# 
:�������� 13 

(5) 
 
/ 
C% 

77,1±4,0 
66,2±3,6 

-14,1±2,3# 

28,1±1,9* 
33,2±2,0* 

+18,1±4,1# 

49,0±3,8 
33,0±3,0* 
-32,2±3,9# 

3,39±0,31 
2,42±0,21 
-25,4±6,1#  

24,4±2,2 
33,9±2,6* 

+47,1±14,0# 

656±68 
442±45* 

-31,7±4,3# 

46,0±5,5 
32,5±3,2* 
-24,8±6,7# 

 

���. 5.3. �������� �������� ������� �� ������� "�� ����" ��!�	���!� ���� ������!� ����� 
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���. 5.4.  �������� �������� ������� �� ������� "�� ����" ����������!� �
'#�� 	���!� 
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���. 5.5. �������� �������� ������� �� ������� "�� ����" �������������	����!� �
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���. 5.6. �������� �������� ������� �� ������� "�� ����" ������� �������!� �����
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���. 5.7. �������� �������� ������� �� ������� "�� ����" ���������	���$ ����������
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���. 5.8. �������� �������� ������� �� ������� "�� ����" ���� ��!�����
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���. 5.9. �������� �������� ������� �� ������� "�� ����" �����������������!� �����
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    3�-� ����� ������+ ��� �����%�#, �� +��
 � ��� ������%� �''	 � )����������
�( 

���� ���, � ��� �������%� ������ - ��������, ��%��(��%� ����&������%� ����� - ������������( 
�����, � ��RP - ���������   �������, �� �������� ���&��( �������) � �� ���� ����� %� ����� ��� 
��	 ��  �������� �� ������� ���� '��(���������
 +� %�������������  ��)�������-%�������������. " 
34,8% ���' ���%�%� �������� ��������� ��� ��(�� ������������������� i ������� �''	 � ��� �� 
� ��
�����+,  -� � ��	������ �� ������(����+  ��� � �� 6,5% ���������� � ��*���+ �������%� 
������ �� 7,8%, ��� �  ���) �������# ��� �. �������+ ������(����� ����%� ����� �� 4,5% 
����������	�(�+ �����%����  ���������+  ��������� ���������%� ���� ��%����+, ��� -� 
�������� ��%��(��%� ����&������%� ����� �� ����������(��# ���������� ����*�
�(�+ 
���'��(�� �: ���*� - �  ���) ���)�(�# ���� ��� �, ���%� - �������
. ���(���������+ ������� 
%����������� '����������-%������������. 

" 15,2% ���' ����(�%� ��������, �� ��� ��� ��� ���) ���������), ������������ �'��(*���+ 
������������������%� �''	 � �� 19,1% - ��� 88% �� 105% , � ������%� �''	 � - �� �� 44,3% - ��� 68% 
�� 96% ��&�������) ������� ����������, -� � ��	������ �� ����������+  ������� ��� � �� 6,0% 
��	 ������� �������%� ������ �� 52,9% (��� 67% �� 101% �������%�). 0����(�� 
������(����� ����� ���� � ��� ��%����+ ����*�
�(�+ ���'��(�� � (�� ����� ������(�# ��� � � 
���)�(�#  ��� ��� � ����������), �������� ��%��(��%� ����&������%� ����� ����	 �� 30,6% (��� 
154% �� 104% �������#), � ��RP, ������ ��������,  ������	 �� 23,1% (��� 56% �� 70% �������%�). 
����  � �� , ������� &�����# ��%����+ ������	 ��*� 18,5%. 0���, '��(���������+ 	 %������������� 
������������������ %�������������. 

" 19,7% ���' ��������%� ��������, �������, ������������������� �''	  � ��*���+ �  ���) 
��� � �� 14,7%, ������� �''	  - �� 32,8% (��� 118% �� 79% ��&�������%� ����+), ����� ����+�� 
����������
 ������� ��� � �� 7,9% �������� ����� � ��*���+ ��*� �� 26,0% (��� 122% �� 86% 
�������%�). �� ���'��(�� ��� ��(��%� ����+ ������(����� ����%� ����� ������� ��%��(��%� 
����&������%� ����� ����� 48,2% (��� 90% �� 125% �������%�). ����� � ��*���+ ������%� �''	 � 
����������	�(�+ ���������  ���������+  ���� ��%����+ �� 9,7%, ��� -� ��RP �������+ ��*� �� 
10,5%, ���� +� ICS - �� 14,0%, � &�����+ ������ - �� 21,5%. !���� '��(���������#: %�������������� 
��%��������������� ��)�������-%������������. 

���. 5.10. �������� �������� ������� �� ������� "�� ����" ���	����!� �
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,�'���+ 5.21  
.��� ��� ���� ����� %� ����� ���, ��������) � % ��� �������) 

 
������� n  <,, % Pm, % Ps, % Pd, % CO % GPRV, % ICR�, % 
/������-��� 
'��(���������# 

66 � 100±7 100±7 100±7 100±7 100±7 100±7 100±7 

��*�� 20 
(4) 

 
/ 
C%

115±3,7* 
122±2,7* 
+7,3±1,8# 

95,3±1,9 
95,0±2,2 
-0,3±2,2 

93,3±2,1 
92,0±1,8 
-1,4±2,3 

93,4±1,9 
94,0±2,5 
+0,6±2,3 

107±4,9 
118,5±5,3* 
+11,5±2,6# 

93±4,4 
83±4,6* 
-9,2±3,0 

77,2±3,8* 
74,1±2,9* 
-3,1±3,0 

.��%�� 23 
(12) 

 
/ 
C%

128±4,1* 
119±4,4* 
-9,3±2,5# 

107,4±1,9 
102,5±2,3 
-4,9±1,7# 

103,7±2,0 
99,9±2,2 
-3,8±1,6# 

106,3±2,1 
100,8±2,5 
-5,5±2,1# 

103±5,2 
93±3,9 

-9,6±2,6# 

112±7,7 
115±6,2 
+3,2±4,1 

77,6±3,8* 
77,9±5,5* 
+0,3±3,5 

,����� 10 
(3) 

 
/ 
C%

120±7,6* 
120±6,1* 

0±3,1 

97,8±3,6 
100,2±3,2 
+2,4±2,0 

97,0±4,1 
96,6±3,2 
-0,4±1,7 

95,0±3,5 
99,3±3,5 
+4,3±2,5 

67±5,3* 
101±9,1 

+33,9±6,7# 

154±14,9* 
104±8,9 

-49,5±9,9# 

56,4±5,3* 
70,1±8,5* 

+13,7±5,1# 
:�������� 13 

(5) 
 
/ 
C%

114±5,3* 
105±4,4 

-9,1±2,6# 

100,6±3,6 
100,3±3,4 
-0,3±2,9 

98,4±4,5 
99,1±3,6 
+0,7±2,7 

98,7±3,2 
97,0±3,7 
-1,7±3,8 

122±10,3* 
86±7,4* 

-36,1±9,8# 

90±8,4 
125±9,2* 

+34,5±9,0# 

86,3±7,6 
75,1±7,1* 
-11,2±4,5# 

 
� �%�+�� �� ����� �� ��'��� ����+ ���*�� ��� �&���� 	 �� ���� ������������(�� , ������ - 

��������  ������������(�� , ���%�� � ��������� ���� - ���������� �� ���� �� �������� 
�������������(�� �. ������ 0��� � �(� � �������  ��* ��&�� �������.  

/��&���	�� ���+����+ (/�) �������%� ������ �� ����������  ����� , �'�������� �� 
&�� ���
 (7�� �� 4.�., ��'�� �.�., 1985):  

/� = (3,45*�0+96,4)/Ps,  
� ���*� � �������� ��-� ��%��*�	�(�+ (0,995 � 0,987 ��������� � ���������� ����������), � ���%� � 
- ��-� �����*�	�(�+ (0,868 � 0,889), � ����(� � �������� ������������ ��������*� �����*���+ 
(0,890 � 0,939), ���� ���( � �������� � - ��%��*���+ (0,941 � 0,883). 

7������� � �� �����������# &�����# ����%� *������� (��'�. 5.22) ���������	 ���� � � 
)�������� � �� ����������# &�����#, ���������  ������� ICRP.  

������	 �� ��'� ���%� ��������������( � �� ���� ����� �'�) &������ *�������, ��������) � 
%. 3�-� � ������� � ��� �������� � ��������) ����������%� ���)�����+ (H), ��'�� � ��%�+�� 
��� �����) ���������) ��������, -� 	 ��������*�  �  ��� ������# ����� ����, �� ��������� 
 ��*�# �����'��(����� ���� ����� �����������# &�����# '��(����&���� ���
�( �����  
������� ���� � (���. 5.11-5.13).   

,�'���+ 5.22 
 .��� ��� ���� ����� �����������# &�����# ����%� *�������  
 

������� n  Etmf, 
� /� 

VTIEtmf, 
�  

�tmf, 
� /� 

VTI�tmf, 
�  

EFFtmf, 
% 

AFFtmf, 
% 

<tmf/�tmf 

/������-��� 
'��(���������# 

66 � 91,4±0,2 14,9±0,04 65,3±0,12 6,30±0,02 68,6±0,15 31,4±0,16 1,400±0,002 

��*�� 20 
(4) 

 
/ 
C% 

88,9±0,3* 
93,6±0,4* 
+5,2±0,4# 

14,6±0,2 
15,3±0,1* 
+4,7±1,2# 

66,9±0,5* 
68,2±0,1* 
+2,0±0,6# 

6,32±0,06 
6,45±0,07 
+2,1±0,5# 

67,5±0,5 
69,3±0,4 

+2,7±0,5# 

32,5±0,5 
30,7±0,4 
-5,6±0,8# 

1,328±0,008* 
1,371±0,007* 

+3,2±0,5# 
.��%�� 23 

(12) 
 
/ 
C% 

90,3±0,3* 
91,3±0,3 

+1,1±0,4# 

15,0±0,1 
15,1±0,05 
+1,1±0,3# 

67,4±0,2* 
67,5±0,2* 
+0,2±0,2 

6,34±0,04 
6,38±0,04 
+0,6±0,3 

68,5±0,2 
69,0±0,2 

+0,7±0,2# 

31,4±0,3 
31,4±0,4 

0±1,0 

1,341±0,003* 
1,354±0,004* 

+0,9±0,3# 
,����� 10 

(3) 
 
/ 
C% 

89,9±1,0 
92,2±1,1 

+2,6±1,0# 

15,1±0,2 
15,4±0,2 

+2,0±0,8# 

66,9±0,8 
65,2±2,7 
-2,6±2,8 

6,30±0,06 
6,25±0,13 
-0,8±1,2 

69,0±0,3 
71,3±1,0* 
+3,4±1,2# 

31,0±0,3 
28,7±1,0* 
-7,7±2,8# 

1,344±0,014* 
1,418±0,044 
+5,5±2,3# 

:�������� 13 
(5) 

 
/ 
C% 

93,5±0,4* 
90,4±0,3* 
-3,3±0,4# 

15,3±0,*1 
14,9±0,1 
-2,6±0,3# 

67,9±0,4* 
68,5±0,4* 
+0,9±1,0 

6,39±0,12 
6,60±0,24 
+3,3±3,0 

69,7±0,7 
66,5±1,3 
-4,6±1,7# 

30,3±0,7 
33,5±1,3 

+10,6±3,9# 

1,377±0,007* 
1,321±0,004* 

-4,1±0,7# 
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�  ���
 ����%���(��# ������ ����������# � �����������# &������ ����%� *������� �� � 

�'������� ��������� ������� ���)�����+ ��� ��� �   EDV,  SV,  F, ET � Pm - � ����%� '���, �� E, 
VTIE, A � VTIA - �  ��*�%� '���. �� �(� � ���� ���� ET, � � VTIA ���)����� � ���'	 ��  ����� , 
� �%�+�� �� #) &������%���� ���(. ��� �����*� �'������� �������+ �� ���-��� ���������, ���( 7 
+��# ���������	 ����%���(�� � ������� �����������# &�����#, � ���( Y - ����������#, ���� �	 � 
 ��*���� &���������(��%� ����� ����%� *������� � ������� '��(���������# (���. 5.14).  

�����, -� ���*�� ������� '��(���������# (�����(�� ����+) ����������	�(�+  ��������  
��%��*���+  �'����) &������, ���%�� (��������� ����+) - ���+%�	 � ���+%����� ����(�# ���� 
��� � ����������# &�����# ��� �'�������� ��%��*���#  �����������# &�����#. ,����� ������� 
'��(���������# (*���)��� ����+) ���+%�	 � ��� �������# ��������� ��������%� ���%������+ 
����������# &�����# � ��	������ �� -� '��(* ����+����� � � ��� � �����������# &�����#. 0�������, 
 ��������� ������� (*���)-��������� ����+) ����'����	 ���(*� ��%��*���+ �����������# &�����# � 
��	������ �� ���� �-���+  ����+ ����������# &�����# �� ���)�(�# ���� ��� � � ����
. 
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���. 5.14. -��0�
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,�'���+ 5.23  

/������ ���� ���  ���� ����� ������%� ����# � ���' � ����� � ���� � '��(���������# 
������� n  Ps, 

   Hg 
Pd, 

   Hg 
Pm, 
   Hg 

F, 
����/)�. 

IO, 
��. 

IK, 
��. 

/������-��� 
'��(���������# 

        

��*�� 20 
(4) 

 
/ 
C% 

143±2 
137±2 

-3,6±1,8 

82±2 
81±1 

-1,6±1,9 

102±1 
99±1 

-2,5±1,6 

133±2 
134±2 

+1,0±1,8 

190±4 
14±2 

-2,6±2,4 

63±3 
37±4 

+4,7±4,3 
.��%�� 23 

(12) 
 
/ 
C% 

160±5 
148±4 

-6,6±1,7# 

90±1 
87±1 

-3,0±1,2# 

113±2 
107±2 

-4,5±1,3# 

125±3 
129±4 

+3,5±2,4 

206±9 
193±8 

-6,4±3,6 

44±3 
51±4 

+6,7±3,9 
,����� 10 

(3) 
 
/ 
C% 

144±8 
143±8 

-0,5±3,6 

81±4 
85±5 

+6,0±4,1 

102±5 
104±5 

+3,0±2,5 

130±6 
131±4 

+1,6±2,4 

200±13 
195±11 
-2,5±3,5 

74±9 
66±9 

-10,0±5,5 
:�������� 13 

(5) 
 
/ 
C% 

156±9 
142±7 

-8,0±2,7# 

85±3 
81,3± 

-3,5±2,3 

109±5 
102±4 

-5,9±1,9# 

128±5 
127±4 

-0,1±3,4 

202±16 
181±11 

-10,4±4,5# 

55±8 
60±9 

+9,1±5,2 
 

���������+ ��'���� 5.23  
 

������� n  �,/�, 
 ��/�%*�� 

ITCHTR, �� PWC150, 
�� 

VO2max,  

�/)� 

PWC150, 
��/�% 

VO2max,  

 �/�%*)� 

05�,  
��� 

/������-��� 
'��(���������# 

         

��*�� 20 
(4) 

 
/ 
C% 

11,2±0,5 
11,1±0,2 
-1,1±1,7 

79,1±1,9 
79,3±1,2 
+0,9±1,9 

153±6 
158±9 

+4,1±5,8 

2,60±0,04 
2,59±0,06 
-0,5±1,6 

2,04±0,09 
2,08±0,10 
+4,2±5,8 

34,7±1,2 
34,4±1,2 
-0,4±1,6 

3,1±0,2 
3,0±0,1 
-0,1±0,1 

.��%�� 23 
(12) 

 
/ 
C% 

11,1±0,4 
10,8±0,4 
-3,1±2,1 

76,6±3,5 
79,1±3,2 
+4,6±2,9 

190±18 
174±18 
-8,4±4,4 

2,70±0,08 
2,63±0,10 
-2,3±2,0 

2,50±0,30 
2,27±0,17 
-9,2±4,7 

35,4±1,3 
34,4±1,4 
-2,5±2,0 

2,9±0,2 
2,7±0,2 
-0,2±0,1 

,����� 10 
(3) 

 
/ 
C% 

11,0±0,5 
10,9±0,7 
-1,6±3,8 

74,1±7,8 
74,9±6,9 
+2,2±4,0 

156±17 
141±14 
-4,6±8,0 

2,56±0,10 
2,58±0,09 
+1,0±2,0 

2,0±0,29 
2,03±0,25 
-1,2±6,3 

37,0±3, 
36,9±2,9 
-0,7±2,0 

3,1±0,5 
3,3±0,5 

+0,2±0,1 
:�������� 13 

(5) 
 
/ 
C% 

11,5±0,4 
11,9±0,6 
+3,7±4,2 

77,5±5,0 
87,3±6,3 

+13,3±4,9# 

204±26 
192±19 
-5,8±5,1 

2,75±0,11 
2,76±0,10 
+1,6±3,7 

2,55±0,28 
2,48±0,23 
-2,7±2,5 

35,8±2,2 
36,9±2,7 
+3,3±3,9 

3,1±0,3 
3,3±0,3 

+0,2±0,2 
 

��� ������ '��(���������# ����� ��� �������  �� ��'�
 �� ���������
 � ��, ��� -� �������( 
�������� �������� <������  �� ������#�� � ��������� � ��������� 11÷41 H, ���� +� �������  �� 
���'� � �  ���) � �������� ������
�( ��������� 9 H, �� - 9 H, ��� - 13 H, IV - 10 H.  

������ �������) � �� ���� ����� ������%� ����# �������( (��'�. 5.23), -� ����	�� �����-���+ 
&������# ��������������, +�-� ������ �� �������  ��)���������-%������������# ������# (ITCHTR) �� 
�����������+ 1,5 ��/�%, �������	 ��*� � )����) ��������%� ��������, �� ��)���� � ��*���+ 
������# ����������%� �����. � ���%� � �������� � ��*���+ %������������# ������# �����
	�(�+ 
�'��(*���+  ��)���������# ������#, ��� -� ITCHTR ���+��+	 ��������
 �� �'��(*���+. � ���*� � 
�� ����(� � ��������) �� ��+����� ������ ����) � �� �����%� ���� ���� ������%� ����#. 

�������� ���� ����� �����%������� ���� � (��'�. 5.24), �����������*� � ��� ��+����� � 
���%� � ��������. ����� �, �����  ��� ��(��� �����( ��%��(��%� )���������� �������+ �� ����(�# 
���� ��� �, �� ��)����, � ������� �, ��%� &�����# � ������ E-���������#���, -� �� �'�������+ 
��� ��(��%� ��%� ����+ � &�����# F-���������#��� ���� �� ��� �������# �����-���%� ���&���	��� 
�����%�������, ����� ���(*� ���������+ %�������'������������#�� �#. �����( ����� �# ����%���� 
������	 �  ���) ��� �. � ����(� � � �������� � ��������) �����-���� ����
 �  ���
 ���&���	�� 
�����%������� ���+��+	 ��*� ��������
 �� �������+. � ���*� � �������� ��������� ��� ��(��� 
���&���	�� �����%������� ����*�	�(�+ '�� � ��, ����� ��%��'����+ �������+ ����+ )���������� � 
������ � !; �  �����(*� �����-���+ -  � ������ � .!;. 



 145

,�'���+ 5.24  
/������ ���� ��� ���� ����� �������%� ������� ���� � � ���' � ����� � ���� � 

'��(���������# 
 
 

������� n  7�,  
% 

F-�, 
% 

E-�, 
% 

���-E-�, 
% 

/�2/, 
% 

"����, 
% 

/������-��� 
'��(���������# 

66 � 100±7 100±7 100±7 100±7 100±7 100±7 

��*�� 20 
(4) 

 
/ 
C% 

85±4* 
84±3* 

-0,5±2,5 

97±9 
97±9 

+0,2±0,4 

73±5* 
65±6* 

-8,0±3,3# 

142±14* 
177±24* 
+35±16# 

104±9 
107±10 

+3,1±6,2 

126±12* 
121±11* 
-5,1±3,5 

.��%�� 23 
(12) 

 
/ 
C% 

95±4 
86±3 

-8,9±2,8# 

98±6 
96±6* 

-1,9±7,0 

104±5 
86±5* 

-18,4±4,5# 

153±19* 
172±19* 

+18,8±8,5# 

126±12* 
109±10* 

-16,9±7,6# 

97±8 
110±6 

+12,9±5,6# 
,����� 10 

(3) 
 
/ 
C% 

82±6* 
85±4* 

+3,0±3,3 

91±14 
96±12 

+4,2±5,2 

84±9* 
78±9* 

-4,9±6,1 

208±53* 
207±54* 
-0,9±9,9 

125±11* 
120±10 
-5,3±6,1 

111±7 
109±7 

-1,3±5,2 
:�������� 13 

(5) 
 
/ 
C% 

90±4 
85±3* 

-5,1±2,6 

88±6* 
87±5* 

-1,2±4,1 

83±5* 
75±5* 

-7,7±4,0 

120±9* 
118±9 

-1,9±6,7 

128±13* 
120±10 
-8,3±4,5 

101±7 
113±6* 

+12,5±5,5# 
 

 
,�'���+ 5.25  

/������ ���� ��� ���� ����� ������������%� �' ��� � ���' � ����� � ���� � '��(���������# 
 

������� n  Na,  $/� K,  $/� Ca,  $/� Mg,  $/� Cl,  $/� P,  $/� 
/������-��� 
'��(���������# 

66 � 140±5 4,35±0,15 2,55±0,05 0,85±0,02 102,0±1,6 0,97±0,06 

��*�� 20 
(4) 

 
/ 
C% 

125±3* 
130±4 

+4,0±3,5 

4,40±0,15 
4,32±0,22 
-1,8±4,0 

2,23±0,06* 
2,10±0,06* 

-4,5±3,4 

0,80±0,02 
0,75±0,01* 
-5,6±2,0# 

97,5±1,6 
101,0±1,6 
+3,6±2,0 

0,79±0,08 
0,84±0,04 
+6,3±3,5 

.��%�� 23 
(12) 

 
/ 
C% 

134±6 
130±2 

-3,0±3,3 

4,18±0,18 
4,64±0,13 

+14,6±4,2# 

2,47±0,09 
2,26±0,06* 
-6,9±2,5# 

0,72±0,01* 
0,75±0,01* 
+5,2±1,9# 

99,2±2,5 
100,6±1,2 
+2,7±2,7 

1,03±0,06 
0,98±0,04 
-4,9±3,5 

,����� 10 
(3) 

 
/ 
C% 

122±2* 
147±5 

+20,9±5,0# 

4,34±0,26 
4,25±0,32 
-2,6±2,2 

2,07±0,06* 
2,40±0,04* 
+16,7±2,4# 

0,77±0,02* 
0,71±0,03* 
-6,8±3,3# 

92,7±2,3* 
102,1±1,2 

+10,7±2,3# 

0,93±0,12 
0,94±0,05 
+0,9±3,7 

:�������� 13 
(5) 

 
/ 
C% 

143±6 
150±5 

+4,8±3,8 

4,26±0,25 
4,16±0,23 
-2,3±2,5 

2,35±0,12 
2,51±0,09 
+8,3±3,7# 

0,77±0,03 
0,77±0,02* 
+0,2±5,8 

101,3±2,7 
95,7±1,4* 
-5,1±3,5 

0,84±0,07 
0,77±0,06* 

-8,3±4,2 
 

���������+ ��'���� 5.25 
 

������� n  Nae, 
 $/� 

Ke, 
 $/� 

Na,K-�,5���, 
$��/�*% 

Ca-�,5���, 
$��/�*% 

Mg-�,5���, 
$��/�*% 

/������-��� 
'��(���������# 

66 � 17,9±1,6 87±3 0,76±0,04 1,59±0,14 0,84±0,04 

��*�� 20 
(4) 

 
/ 
C% 

19,9±1,2 
23,2±1,5* 

+16,6±7,5# 

78±3* 
75±2* 

-0,9±3,0 

0,73±0,06 
0,74±0,06 
-0,7±8,2 

1,22±0,14 
1,16±0,10* 

-5,1±4,2 

1,02±0,07* 
1,06±0,08* 
+3,9±2,2 

.��%�� 23 
(12) 

 
/ 
C% 

24,9±1,3* 
22,2±1,3* 
-15,1±5,2# 

81±3 
80±4 

-0,8±4,1 

0,89±0,07 
0,94±0,08* 
+5,6±3,5 

0,90±0,06* 
1,10±0,09* 
+22,2±9,5# 

1,04±0,07* 
1,03±0,05* 

-1,0±3,9 
,����� 10 

(3) 
 
/ 
C% 

22,2±2,0* 
27,8±2,3* 

+25,2±10,5# 

76±6 
80±6 

+5,3±2,9 

0,78±0,09 
0,96±0,08 

+23,1±9,9# 

1,35±0,12 
1,11±0,12* 
-17,5±7,9# 

1,07±0,08* 
0,87±0,02 
-18,7±3,3# 

:�������� 13 
(5) 

 
/ 
C% 

30,1±1,9* 
27,8±2,3* 
-7,6±4,0 

71±6* 
68±5* 

-4,2±2,8 

0,93±0,07* 
0,79±0,07 
-15,0±6,5# 

0,95±0,07* 
1,16±0,12* 
+22,2±7,2# 

0,86±0,06 
0,79±0,04 
-8,1±4,0 
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�������� �������) � �� ���� ����� ������������%� �' ��� (��'�. 5.25) � ���*� � �������� 

��+����� ������� %����������%����# -  ��� 111% �� 130% �! � ��	������ �� ��%��'����+  ��������# 
�� %���������� �# -  ��� 94% �� 88% �! �� �'�������+  ��� ��(��) ������ ������ �#, )������ �#, 
&��&��� �#, ���������� Na,K- � ��-�,5��, �������) ������ ������� �#, ���(���� �#, �����%����# �� 
�����-���# ���������� Mg-�,5���. � ���%� � ��������  �	  ���� �����-���+ �  ���) ��� � 
������ �#, � �����  -  �������) ������  �%��
 ���� � � ���������� ��-�,5��� ����������� '�� 
��� �������# ��) ���� �����, � ��	������ �� �������+  ���(���� �# ��� 97%  ��  89%  �! �� 
������%����# -  ��� 139%  ��  124% �!. �� �(� � �'���%�
�(�+ �  ���) ��� � ����� �����
, 
)������, &��&���� ���� �, ����
  -  �����������, �����-��� � -  ���������� Na,K- � Mg-�,5�� 
�����������. � ����(� � �������� ������������ ��� �������
 �������) ������ � ���� � �����
, 
���(��
 � )������  �� �����-���# ����������  Mg-�,5��� ����������� �� � �� �'�������+ 
��� ��(��) ������ ������ �#, &��&��� �# � �����%����#. ����  � �� , �����

�(�+ %��� �%���� �+ (��� 
90% �� 83% �!), %����������%����+ (��� 124% �� 155% �!), ��������	�(�+ ������+ ���������� ��-
�,5��� (��� 85% �� 70% �!) � ��	������ �� �����-���+  ��� ��(��# ����������  Na,/-�,5��� 
(��� 103%  ��  126% �!). � �������� � ��������  �	  ���� �����-���+ �  ���) ��� � ���(���� �# � 
���������� ��-�,5���  ( ��� 60% �� 73% �!) � ��	������ �� ��� �������	
 �����-���# ���������� 
Na,/-�,5��� �� � �� �'�������+ '�� � �� ��� ��(��) ������ ������� �#, ������ �#,  �%���� �#, 
���������� Mg-�,5���, %����������%����#, %��������%����#, � ��������	
 �� �������+ ��� ��(��) 
������ )������ � &��&����. 

������
�( ��������+, +�� ������� �� ���

�( ��� �� ��*�� ������� ������# %� ����� ��� �� 
����������� '��(���������������� �� ����� � ��  ������ ����%�������� '��(���������
? .�+ 
����*���+ ���'�� � ����������� ��������� ������ �������%� �������  �����  forward stepwise. �� 
���������) � ���%�� � ���������) 80 ���� ����� ������� ����#, %� ����� ���, ������%� ����#, 
��%��������# ��%��+��# �� �' ��� ������� � ������������ '��� ����'���� 15. !� � � ���+��� �������+ 
�������+ �������#� O � F 	: GPRV(O=0,63; F=12,2), Pd (O=0,44; F=10,2), ������������������� � ��� 
Na+ (O=0,34; F=9,0), �''	 �� *�������( ��%����+ (VVE) (O=0,30; F=7,6), �����( ��%��(��%� 
)���������� � % ��� �������-������# ��� � (Ch) (O=0,27; F=6,5), ������ 0��� (IO) (O=0,24; F=5,9), 
������  Sagawa (ICS) (O=0,22; F=5,4),  �%���� �+ (O=0,20; F=5,0), ���������( ��-�,5���  � '��� 
����������� (O=0,19; F=4,6), �����( )���������� � ������ E-���������#��� (LP) (O=0,17; F=4,2) � 
���-E-���������#��� (O=0,16; F=4,0), ���&���	�� �����%������� /�� ��� (KAG) (O=0,15; F=3,9), 
���(���� �+ (O=0,13; F=3,7), )������ �+ (O=0,12; F=3,6) � �� �������� �����, �������� �� �$� 
(O=0,11; F=3,4).  

��������( ������ �����# (�� �������	  Wilks’ O) ������	 0,12; �������+ F-����������, 
��’+����# � Wilks’ O: approx. F (45,1) = 3,4; p<10-4. /������� �������� Mahalanobis  �� �������� � 
������:   � � �� – 5,6 (F=2,93; �<0,003); � � ��� – 8,5 (F=2,69; �<0,005); � � IV - 7,8 (F=2,97; �<0,003); �� � 
��� – 16,1  (F=5,30; �<10-5);  �� � IV - 8,3 (F=3,33; �<0,001); ��� � IV - 16,2 (F=4,29; �<10-4) .  

0��� ��� 4 �����&�������� &�����#:  
I=-485,2+0,039*GPRV+0,48*Pd+0,82*Nae+0,63*VVE+0,34*Ch+1,17*IO+23,9*ICS+218*Mg-7,5*Ca-ATP-

1,7*E-LP+34,6*pre-E-LP+ +3,4*KAG+44,7*Ca+3,25*Cl-6,26*AMo    
II=-516,7+0,037*GPRV+0,8*Pd+0,92*Nae+0,63*VVE+0,36*Ch+1,15*IO+25,7*ICS+212*Mg-9,2*Ca-ATP-

0,4*E-LP+36,5*pre-E-LP+ +3,5*KAG+45,7*Ca+3,33*Cl-6,59*AMo    
III=-85,4+0,047*GPRV+0,18*Pd+1,04*Nae+0,63*VVE+0,24*Ch+1,28*IO+21,9*ICS+223*Mg-7,5*Ca-ATP-

1,2*E-LP+34,1*pre-E-LP+ +4,2*KAG+45,2*Ca+3,24*Cl-6,2*AMo    
IV=-30,1+0,041*GPRV+0,44*Pd+1,32*Nae+0,65*VVE+0,36*Ch+1,22*IO+23,5*ICS+223*Mg-10,4*Ca-

ATP-4*E-LP+28,1*pre-E-LP+ +5*KAG+49,6*Ca+3,45*Cl-6,43*AMo    
��������� &�����# ������+
�( �� �������
 83,3% ���%�������� ������� �������# 

'��(���������#. �� �(� � ����������( ���%���� �������+�����*�%� ��� �������� ������	 70,0%; 
�� ���� ����+�����%� �� - 87,0%; �� ���� ������+�����%� � - 90,0%; �������� ������+�����%� IV - 
76,9%. ��%�������� ��&�� ���+, +��  �����(�+ � 15 ���������) (� ����)),  ��� '��� 
������������� � ��(�) ��������) �'� ���������) (��'�� ����+�������)) ������ �������) 
&�����+). �� �(� � � ������� ��%����	 53,4% ��&�� ���# (�����'��(����� ���+, ��%��(��) 
������ �������)  ����������),  ���+ ��������#, ��+��
���� ���������  �� ��������, ������	 
64,0% (r*=0,801; Wilks’ O=0,12; P2=120; p<10-6 ); �� - ���������� 30,9% � 50,8% (r*=0,713; Wilks’ 
O=0,32; P2=63; p<10-3), ��� - 15,7% � 34,4% (r*=0,587; Wilks’ O=0,66; P2=23; p=0,037). � ��������� 
&�����+ �����
	 �������� �� GPRV (r=-0,46), ��+ � - �� Pd (r=0,35) �� �''	 ��
 *�������
 
��%����+ (r=0,32); ���� ���( �� &�����+  - �� �������  ���������  (r=0,42), �����  ������%����# 
(r=0,43), � ����� �� ����������  (r=0,28). !���*��, ��� ��������� &�����+ �����
	 �� GPRV 
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(r=0,53), ������%����	
 (r=0,42), Pd (r=0,41), 06� (r=-0,30), ����� ## �������+
�� (���%��������) 
���� ������( �������� ���������  ���# ��&�� ������#  ��������. 

!� 3-��(���� ���%�� � (���. 5.15) ������������� ������� �������+ ��(�) ���������) ������� 
�����(�) ��������� '��(����������.  

�����, -� ���'��(* ����+������ ������ ������� ������# ������	 � ���' ��  ���� ��(�� 
���)�����  � ��%������ ������� �������+  � �����+ (-2,6) � ��	������ �� '���(��  �� 0 �������+  
�� �����+ (-0,15) �  ���� ��(��  ���������  �������+  ��� �����+ (0,9). !�����+����� � 
�������� � �������� '��(���������# ������	  ������������ ���������� ���� � �����+ (0,6) � 
��	������ ��  ���� ��(�� ���������  �����  �� �����+ (1,9) � ��������(���  �������+  (0,15) ��� 
�����+. ��*�� ������� �� �������  �����������  ���'	 ��  �������+  � �����+ (-0,5), 
�����%����  �� ����(�%� �������� ��������(���  �� ������  (-0,25) � ��	������ ��  ���� ��(�� 
��%������   �������+  ��� �����+ (-1,0). 7������� %� ����� ����# ������# � ���' ���%�%� �������� 
�������	�(�+ ��	�����+   ���� ��(�� ���������%� �������+ � �����+ (1,2) ��  ���� ��(�� 
��%������  �������+   �� �����+ (-0,8) �� ��������(���%� (0,4) ��� �����+.  

��*� � ����� �, +�-� ����%�������� ���, ������	��� �����(, )������� �������# '��(���������# 
�������	�(�+ �������� �� �
 ���*�) ���) �������, +��  ���+�( 84,3% ���%��������# ��&�� ���#. � 
�� �, �������+ -2,75 �� ���
	 ����+������ ������ ���, ���� +�  (+2,5) - ������+������ ��������� 
���. !�����	�� � ��� %� ����� ��� ��	���
�(�+ �� ��������(��� � �� � � ���*�) ���) ������� 
(+0,4 � -0,75). 

5�������� ������ ( ���� %������) �� ������) ��	 � �%� ��+����� 85,7% ��������# ���������� 
����������) 80 ���������) ���� ����� *���( � %������ � �� ������� � (&������ �). �� �(� � 
&����� 1 ��+��
	 35,3% ��������# � ����� ���'+����� �� HI (r=0,96), �7�� (r=0,95), SV (r=0,94), 
06� (r=0,94), �"�� (r=0,94), ICRP (r=0,91), NLV (r=0,91), IEDV (r=0,91), EF (r=0,79), GPRV (r=-
0,78), �$� (r=0,75), � ����� �� Nae (r=0,55), ��'�� ����'����	 ���� %� ����� ��� �� ## �������%����# 
�� ��������# ��%��+��#. 5����� 2 ��%����	 20,7% ��������# � �����
	 �� �������� � ���� ���� �: 
ESV (r=0,91), ���-�
 ���� (r=0,79), ��%�  ���
 (r=0,785),  �������  ��)���������-%������������# 
������# (ITCHTR) �� � ������%� ������� �����������+ (r=-0,80), �������  ('��� ) Åstrand 
&������%� �����  (r=-0,77),  VO2max ( �/�%) (r=-0,76), ������(����� ����  �����  � �����# (r=0,72) 
�� ��� ��� �� ������%� �������%� �����������+  (r=0,74), ��'�� ����'����	 &������ �������������(. 
5����� 3 ��+��
	 8,4% ��������#, ����� �����

�� ��  �����������	
 ��%��(��%� )���������� 
(r=0,94) �� ��%� � ����  (� % ��� �������%� ��+ ����� �� ����) � ������ E-���������#��� (r=0,92), 
���� ���( &����� 4 (8,3%) - �� �'���
���  � ����  )���������� � ������ ���-E-���������#��� 
(r=0,95). 5������ 5 � 6, ��%����
�� �� 6,5% ��������#, �����

�( ���������� �� �������  /���� 
(r=-0,86), :�� (r=-0,79) �� PWC150 (��/�%) (r=0,89), ���(���� �	
 (r=0,76) �� ������� �	
 (r=0,67).  

���. 5.15. ������� �������+ ��������� ���' �� �����) ��������� �������)
'��(����������
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0��� ��� ���� ��
�( ��  �������� ��������� �������� �� � � '���������-������'������� 
��������
 ��# '��(����������� ������� ,��������( �� ��%����  ��������+ , -� )������� � 
����������( � ��� ��%� �� ��*�%� ���� ���� �� ������� �� ��*� ��%� ���������  ����� , � � 
����+ � � ���	 ���'+��� � ����� ��*�) ���� �����, ����� ������
�( &������� ���������  ������. 
9� ��%����	�(�+ ��  �������  ��������  ��%��+��# &������. 

0���, �� � ��+����� 4 ��������-�������� '��(���������� %� ����� ��� �� ���� 
'��(���������#: �� ���� ������+����� %������������� ��)�������-%�������������; �� ���� 
����+����� %����������� '����������-%������������; �������� ����+����� %������������� 
������������������ %�������������; �������� ������+����� %�������������� ��%��������������� 
��)�������-���������. ,�� �� ��*�� ������� '��(���������# ������ ���� �������	�(�+ �����
 
���������) ���� ����� %� ����� ���, ������������%� � �������%� �' ��� �� ��%��������# ��%��+��# 
����+. 

5.4. �+%* '�:�,),&'�+. ��-'+'+. 1&1,��& � Na,K-���)5& ' ��>)��5�)> /)-3�+��+,-+$�&> 
�4�/,�' ()%*��+,�-)$�. 

�%���� �� �������� � �+�����+ �, � ��%��+��# ���� ���������+ ����+ ������� ���( ����%��
�(  
����� �������� � %�� ���, ��%��

�� ����������+ ����� Ca2+ ����� �����(�� ������ 
������� ��(��#  � '���� ��� ��� ���������� ��# � ������� ������� �)������%� ���+����+. 
����������������� �%���� (E-�������%������, !2-�%������,  ������������ ��-�) �'��(*�
�( 
����� �����(��) �������  � '���  �������������, � ����, � ���(����( ����� Ca2+, -� �������
�( 
����� ��) �  ������ � � �������
�( ���� ���������+. �)����� ���(��	��� ����  �� ��*� 
'����������(� �����-�	 �����������
 �  ������ � ����� Ca2+, � � �������	 �����(����+ Ca2+ �� 
��������� ������%� �������� �, -� ���������( �� ���(*�%� �����-���+ [Ca2+]� (Sperelakis N., 
1990).  0������� �������� �&��� ���+%�	�(�+ ����� ��� ������  �������) %��������� ��������� 
%��( �����+ �����	��# �� ��, -� �������+	 �����-���+ ������*�(���������# �����������# ����� 
Na+, ��, ���	
 ���%�
 - ����� Ca2+ ��������� �'� ��� ��+��# ������# �' ��� ������������) ����� Ca2+ 

�� ������*�(��������� ���� N�+(�)�� ��2+ - ��)�� Na+), �'� ����� %��( �����+ ������# �' ��� 
������*�(���������) ����� Ca2+ ������������ � ���� � Na+  (��)�� Ca2+  -  �)�� Na+) (Brady T., 
Akera T., 1990). !�%������� ���������� �&��� ��������#  ����������) ���������� ��'+����� �� 
�'��(*���+  ��)����%� ����	��%� ���� �, -� ���������( �� '��(* ����(�# �����+������#  � '���� 
� )��� ���������� ��# � ��  �� �  �������	 ��������� ��# � � ��*�	 ���� ���������+  �������. 
0���  ��+ �# ��#, ����� � ������)����-%������������ - �-2$5 �����( �����������%���� ��
, 
�������
�� �������� ���������%� ���������%� �&���� ����)��� ����. �����	�(�+, -� � 
���������+) �%������ $-���������� �������
�( ��%������� ���������� �&��� �� ��)���� ��+ �# 
��# � *�+)�  �������# �������� �&����� �%������� E-����������, ��� �(� � � *�������) %������  
�&����  ��� ��+��# $-���������� 	 %��( �����+ ���������) �&����� E-�������%������� (Watanabe 
A., Lindeman J., 1990). 

� �� .  5 .1 6 .  ,���  � � � � ��� � �� �� ��� � ���� ( �� # � ������ � ��  �� �� � � �  � ��  
� ������ � �� Na ,K-�,5� ��  

y =  -8 ,8 2 4 7 x2  +  7 ,7 9 1 8 x +  3 5 ,8 4 1

R 2  =  0 ,0 5 8

y =  5 ,0 3 5 4 x2  -  1 7 ,5 1 3 x +  3 4 ,7 3 9

R 2  =  0 ,5 2 2 7

1 4

1 9

2 4

2 9

3 4

3 9

4 4

4 9

0 ,3 0 ,5 0 ,7 0 ,9 1 ,1 1 ,3 1 ,5 1 ,7 1 ,9 Na ,K-ATP a s e ,  M /l*h

IC ,  kP a /s e c
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�� ������������� ���������� Na,K-�,5��� �� ����������(��# ����������  ������� 
�'�������%� ������%��� ��+����� ��� �������� ��'+���� (���. 5.16). " 40 �������) (����������)  �	 
 ���� ����� (�� 52%) �������� ����� �����+ �������# ����������(��# ���������� ���������
 
���� �. " 13 ���' (��������) ��� ��(�� � �����-��� ����������(�� ���������( ����� ���	�(�+ 
Na,K-�,5���
 ��*� �� 6%. !��� ���( � 21 )����%� (�� '�) ��� ��(�� �� ������� ����������(�� 
���������( �����  �� �������( ��� ���������� Na,K-�,5���. 

��������� �������� ������������� �� ���. 5.17-5.19. �� �(� � � ����� � ��(�) ���������, 
���+� �� ���������
 Na,K-�,5��� (���( 7) �� ����������(��
 ���������
 (���( Z),  ���
���� 
�� �������� ����� (���( Y). ���������( ����������(��# ���������� ��� �� ����%� ������ 
���������� Na,K-�,5��� �� �� �������%� ������ � ���)�����+  #) ���	 ���# ������	�(�+ 
�������� � ����+��+ �:  

Z=19,076-14,517+1,328Y+4,907X2+0,002XY-0,03Y2 

Z=29,013+40,7487-1,228Y-22,73X2-0,062XY+0,026Y2 
Z=9,669+5,0597+0,923Y-31,85X2+1,604XY-0,028Y2  

���. 5.17. �������� ��%������������� ����� �����+ ��������� � 

3D Scatterplot

NA_K_ATP vs. AMO vs. IC 

(Casewise deletion of missing data)
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 21,3
 23,058
 24,816
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 above
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(Casewise deletion of missing data)
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���. 5.18. ���'�� ��%������������� ����� �����+ ��������� � 

3D Scatterplot

NA_K_ATP vs. AMO vs. IC 

(Casewise deletion of missing data)

 27,727
 30,455
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(Casewise deletion of missing data)



 151

 ���. 5.19. .�%��������������� ����� �����+ ��������� � 
 

3D Scatterplot

NA_K_ATP vs. AMO vs. IC 

(Casewise deletion of missing data)
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           � �%�+�� �� ��
���� ���� � ��%��+��# ����������# ����������  ������� �������%����-
)������%����) ������� �� ���������� Na,K-�,5��� ������� � �� � �������������� �������� 
������ �������� (����) �� ����) � �� ��� ������  '��(���������# ICRP, �� �������%� (�������%� 
�� �$�) � ��%����%� (�������%� �� C7) ������ �� ���������� Na,K-�,5���  � '��� �����������.  

 
,�'���+ 5.26 

 �������� ���������) �&����� (�<) �� ��%��������-������������) �������� #) ��%��+��# 
 

   
Types 

.�%������-
���������� �< 

.�%������-
���������� !�< 

.�%������-
�������� �< 

.�%������-
�������� !�< 

1 Variables (n)  (12) (22) (4) (8) 
1. ICRP, 

kPa/s 
32,1±0,3 

 
/ 
C% 

22,7±1,5* 
28,4±2,3 

+25,1±4,6# 

29,0±1,1* 
24,6±1,2* 
-15,0±2,8# 

23,5±2,3* 
28,3±1,6* 

+23,7±9,5# 

27,9±1,9* 
24,3±1,5* 
-12,0±4,1# 

2. A$o, 
% 

20,0±1,0 

 
/ 
C% 

16,4±1,6 
23,0±3,0 

+38,5±7,1# 

23,6±1,8 
17,9±1,7 

-22,8±3,5# 

13,8±0,6* 
22,3±0,5 

+62,8±7,5# 

20,6±3,5 
16,1±3,0 

-22,5±3,8# 
3. C7, 

ms 
113±8 

 
/ 
C% 

199±26* 
112±16 

-40,1±6,1# 

106±9 
145±10* 

+42,0±7,7# 

185±15* 
96±3 

-46,9±4,6# 

126±21 
207±42* 

+59,0±14,5# 
4. Na,K-ATPase, 

M/l*h 
0,76±0,04 

 
/ 
C% 

0,95±0,15 
1,13±0,11* 
+18,8±11,5 

0,83±0,06 
0,71±0,06 
-14,4±7,3 

0,84±0,09 
0,49±0,08* 
-42,2±3,2# 

0,75±0,12 
1,03±0,16 

+42,6±15,4# 
5. Ca-ATPase, 

M/l*h 
1,59±0,14 

 
/ 
C% 

1,23±0,10* 
1,07±0,09* 
-13,0±7,3 

1,12±0,10* 
1,16±0,08* 
+3,6±7,1 

0,88±0,27* 
0,73±0,09* 
-17,0±7,4# 

0,92±0,09* 
1,36±0,14 

+47,8±15,2# 
6. Mg-ATPase, 

M/l*h 
0,84±0,04 

 
/ 
C% 

0,90±0,06 
0,91±0,02 
+3,0±7,0 

0,99±0,07 
0,97±0,08 
-2,0±7,2 

1,34±0,12* 
1,08±0,10* 
-19,4±7,5# 

0,96±0,06* 
0,91±0,07* 

-5,2±7,1 
7. Nae, 

mM/l 
17,9±1,6 

 
/ 
C% 

24,0±1,5* 
27,6±1,5* 

+15,2±7,2# 

25,2±1,2* 
23,7±1,3* 
-5,9±5,2 

26,0±3,4* 
18,7±1,2 

-28,1±9,0# 

25,1±2,8* 
27,5±3,5* 
+9,6±5,1 

8. Nap, 
mM/l 
144±5 

 
/ 
C% 

139±7 
144±4 

+3,6±2,9 

143±4 
144±5 

+2,2±3,1 

119±3* 
130±5 

+9,4±4,0# 

132±5 
135±7 

+3,1±5,0 
9. Ke, 

mM/l 
87±3              

 
/ 
C% 

78±5          
73±3* 

-6,4±5,1 

76±3* 
75±4* 

-1,3±5,2 

76±7 
93±9 

+22,4±9,9# 

79±6 
71±3* 

-10,1±4,0# 
10. Kp, 

mM/l 
4,35±0,15             

 
/ 
C% 

4,46±0,21 
4,31±0,26 
-3,4±5,4 

4,22±0,18 
4,22±0,22 
+0,5±5,2 

4,43±0,22 
4,50±0,34 
+1,6±5,3 

4,38±0,24 
4,63±0,14 
+5,7±3,2 

11. Ca, 
mM/l 

2,25±0,05 

 
/ 
C% 

2,40±0,10 
2,39±0,07 
-0,5±4,4 

2,46±0,07* 
2,36±0,08 
-5,2±2,9 

1,98±0,08* 
2,00±0,10* 
+1,1±5,0 

2,10±0,07 
2,15±0,10 
+2,5±4,5 

12. Mg, 
mM/l 

0,85±0,02 

 
/ 
C% 

0,78±0,02* 
0,73±0,02* 
-6,4±3,1# 

0,77±0,03* 
0,78±0,02* 
+1,3±3,2 

0,73±0,02* 
0,70±0,04* 

-4,1±5,5 

0,75±0,02* 
0,76±0,02 
+1,4±2,2 

13. Cl, 
mM/l 
102±2 

 
/ 
C% 

94±2* 
100±2 

+7,0±3,1# 

100±3 
101±1 

+2,5±3,1 

101±4 
100±3 

-1,0±6,0 

100±3 
96±3 

-3,1±3,3 
14. P, 

mM/l 
0,97±0,06 

 
/ 
C% 

0,84±0,09 
0,85±0,06 
+1,5±7,1 

0,92±0,08 
0,83±0,06 
-9,8±6,5 

0,98±0,10 
0,99±0,07 
+1,1±6,9 

0,91±0,09 
0,92±0,05 
+1,3±6,2 

 
�� ����: 1. �������� ��������� () � ������� (/) �������� �� #) ��+ � ������� (C%), 

����%���� �-�� �� +��) ��������� #. 
                          2. ����%���� ���'������(  � / �������� ��� ��(��) ������� ��������� *. 

/����������� (��'�. 5.26, ���. 5.16), -� � 26% ���' ���������� ���������� �&��� (�<) 
����������	�(�+ �����-���+  �� �������%� ������ � ����������  �������+  - ��%����%� �� 
����������� ������ ����) � �� ���������� Na,K-�� ��. " 48% )����) ����	�������� ��%������� 
���������� �&��� (!�<), �� ������� ���������� � � ��� � ������-)������%����) ��%��+�����) 
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�������, ��� �� ���������� Na,K-�,5���. 0����(�� ������+ �����	�(�+ �����&����   � �����  
���������  �������) %���������, +� ����%����) (Schwinger R. et al., 1999, 2003), ��� � ����%����) 
(Sandouk P. et al., 1986; Navaratman S. et al., 1990), ������� ���� ������� �� ������� �� � � ���� +� 
��%���������������� �< �� !�< ����������. " ��*�) ���) %��� ���' � ��� ����������(��# 
���������� �����
�����+ �� �������� � � ��� � ���������� Na,K-�,5���. ����� � � 9% )����) 
���������� ���������� �&��� ����������	�(�+ �����-���+  �� �������%� ������ � �������+  - 
��%����%� �� ���������� Na,K-�,5���, ���� ���( � 17% �������� ����	�������� ���������� �� 
�����������
 � ���.  

���. 5.16. �������� �� ����) � �� ��� ������  '��(���������# �� ���������� (�$�, %), 
���������� Na,K-ATPase (M/l*h) �� ������� ����������# ���������� (kPa/s): ��%���������������� 
�< (*���)��� ����+); ��%���������������� !�< (*���)-�������); ��%�������������� �< 
(�������); ��%�������������� !�< (�����(�� ����+). 

 
:���� ���������� ��� ���������( �����(�) ����� ��������� � ������������� �� ���.5.17. 

���. 5.17. �������� �������) �&����� (� ln f/i) �� ���������� ���������( �� #)  �)���� �� 
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         .�%���������������� �< ����������	�(�+ ����� �����-���+  ��������
�+���%� � ���� Na+ 
� ����+ � ���� � Cl- � ��	������ �� �������+  � ��� Mg2+. $���� ���������� ��������
 �� �������+ 
���������� ��-�,5���. " �������) ��%�������������%� �< �+ ��������+ �����&�� �	�(�+ � 
������ ������(, ��� �(� �  �	  ���� ����� %��( �����+ Mg-�,5���, -� ����������	�(�+ 
����	��  �������+  ��������
�+���%� � ���� Na+, �����-���+  - K+, � ����� ��������  
�����-���+  Na+ � ���� �. .�%�������������� !�< �����
	�(�+ �� ��������
 ��������	
 ��-
�,5��� �� ��������  �������+  ��������
�+���%� ����+ K+, ���� +� ��%���������������� !�< 
)����������	�(�+ ����������
 ������ ����) � �� ��	��������) ���� ����� ������������%� �' ���. 

0'�������� ������%��� � ���� � )����������	�(�+ �)��(����
 �� �������+ ( ��� ���� 
������-�	 ������� �� 7÷14%), �����-���+  ����+ )���������� � ������ ���-E-���������#��� � 
��	������ �� �������+  ��%� � ������ F-���������#���, -� ��	 �����-���+ ���&���	��� 
�����%������� /�� ��� (/�2/) �� 133÷155% �������-������# ��� �. �� �(� � �����( )���������� 
E-���������#��� ���)����(�+ �� ������  ��� ��� �. 

������ ���� ��� ���� ����� �������%� ������� ���� � (��'�. 5.27) �������(, -� �� ��� 
���'��(��%� ����+ ��%��(��%� )���������� �����	�(�+ ����%���� � ��� ��%� � ������  E-���������#��� 
� ��	������ �� ��������	
 �� �����-���+ - � ������  ���-E-���������#���. ����-���+ ������(�%� 
���� ���� ����%���� ��*� � �������) ��%�������������%� �< � ��	���	�(�+ �� �����-���+  ����+ 
)���������� � ������ F-���������#���, ��� -� /�2/ �����	�(�+ �� 24%, ���� +� � ��*�) %����) - 
��*� �� 11÷14%. ����(��� �� ��� ��(��%� �����( ����� �# ����*�	�(�+ '�� � ��. 

 
,�'���+ 5.27 

�������� ���������) �&����� (�<) �� ���� ����� �������%� ������� ���� �        (� % ������(�# 
�������-������# ��� �) 

 
 Types  .�%������-

���������� �< 
.�%������-

���������� !�< 
.�%������-
�������� �< 

.�%������-
�������� !�< 

1 Variables (n)  (12) (22) (4) (8) 
1. X��������� 

��%��(��� 
 

 
/ 
C% 

93,9±3,6 
88,7±3,1 
-5,2±2,0 

94,5±4,5 
89,4±3,6 
-5,1±1,5 

87,5±4,5 
88,6±4,6 
+1,1±4,5 

80,6±3,9 
74,9±4,4 
-5,6±5,4 

2. X���������               
 ���-E-���������#��� 

 

 
/ 
C% 

172±26* 
178±3*1 
+6,2±5,0 

152±18* 
160±19* 
+7,6±5,2 

151±20* 
200±30* 

+49,4±19,8# 

114±18 
129±13* 

+14,9±7,8 
3. X���������                    

 E-���������#��� 
 

 
/ 
C% 

90,3±6,4 
79,5±5,9* 
-10,8±4,2# 

89,6±6,4 
79,4±6,1* 
-10,1±3,2# 

85,0±9,9 
75,7±7,4* 
-9,3±5,0 

79,3±8,3* 
67,9±7,8* 
-11,4±5,1# 

4. X���������                   
 F-���������#��� 

 

 
/ 
C% 

79,7±7,3* 
83,3±7,6* 
+3,6±4,4 

87,5±4,9* 
90,4±5,9 
+2,9±5,5 

74,2±5,4* 
90,8±6,0 

+16,6±8,0# 

73,7±7,3* 
73,9±7,4* 
+0,2±4,8 

5.  "���� �+  
/ 
C% 

105,8±6,1 
99,3±6,4 
-6,5±5,1 

87,1±7,0 
93,9±6,0 
+6,8±5,9 

95,3±6,9 
93,3±6,1 
-2,0±5,2 

103,3±5,6 
106,2±3,5 
+2,9±4,7 
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,�'���+ 5.28 
 �� ���� � ��� ���� ����� ������������(��# %� ����� ��� �� �����) ����� ��%��+��# ���������%� 
�&���� 

 
 Types  .�%������-

���������� �< 
.�%������-

���������� !�< 
.�%������-

�������� �< 
.�%������-

�������� !�< 
1 Variables (n)  (12) (22) (4) (8) 
1. Ps, 

mmHg 
 
/ 
C% 

120,0±3,2 
122,9±2,4 
+2,1±1,8 

127,9±3,5 
119,8±2,5 
-6,3±2,1# 

121,3±6,6 
128,8±6,6 
+6,2±4,0 

125,0±7,3 
121,9±7,0 
-2,2±2,2 

2. Pd 
mmHg 

 
/ 
C% 

77,1±1,8 
82,7±2,1 

+7,3±2,6# 

81,7±1,8 
75,2±1,8 
-7,8±2,5# 

80,0±4,0 
80,0±5,8 

0±5,1 

78,8±3,5 
81,3±4,1 
+3,3±2,9 

3. EDV, 
ml 

 

 
/ 
C% 

121,4±6,4 
129,7±7,0 
+5,9±3,4 

134,2±4,0 
123,0±3,1 
-7,7±2,0# 

124,6±7,1 
127,3±6,9 
+4,0±4,4 

139,7±8,6 
128,0±8,3 
-8,4±4,0# 

4. ESV, 
ml 

 
/ 
C% 

55,9±3,2 
55,9±3,0 
-1,9±3,0 

52,8±2,7 
52,7±2,7 
+1,2±3,5 

51,5±4,0 
53,8±4,5 
+4,2±3,7 

49,4±4,4 
53,3±5,6 
+7,8±3,9 

5. SV, 
ml 

 

 
/ 
C% 

65,5±6,0 
73,8±5,8 

+17,9±8,4# 

81,4±3,3 
70,3±3,7 

-13,2±4,0# 

73,1±5,4 
73,5±2,7 
+0,5±3,7 

90,3±7,1 
74,7±6,2 

-17,3±6,9# 
6. ET, 

ms 
 
/ 
C% 

286±7 
265±12 

-7,8±3,7# 

271±6 
278±7 

+2,4±1,6 

296±13 
262±9 

-11,1±3,4# 

289±11 
301±10 

+4,5±3,0 
7. EF, 

% 
 
/ 
C% 

52,9±2,8 
56,3±2,2 

+9,7±4,8# 

60,7±1,6 
56,7±2,4 
-6,7±3,0# 

57,5±5,4 
58,1±3,4 
1,0±4,5 

64,1±2,6 
58,1±3,5 
-9,4±4,2# 

8. N, 
Wt 

 
/ 
C% 

2,84±0,31 
3,78±0,48 

+33,9±8,5# 

3,94±0,24 
3,07±0,20 
-20,9±3,6# 

2,95±0,42 
3,57±0,04 
21,0±5,2# 

4,04±0,43 
3,19±0,36 
-19,8±7,1# 

9. VVE = SV/ET, 
ml/s 

 
/ 
C% 

229±20 
290±32 

+27,8±7,8# 

302±13 
254±14 

-15,6±3,2# 

245±17 
281±14 

+14,7±6,0# 

315±42 
248±20 

-17,2±7,6# 
10. ICS = Ps/ESV, 

kPa/ml 
 
/ 
C% 

0,29±0,02 
0,30±0,01 
+2,7±2,5 

0,34±0,01 
0,32±0,01 
-6,0±3,0 

0,35±0,03 
0,33±0,03 
-5,4±5,3 

0,35±0,02 
0,32±0,02 
-8,8±4,5 

11. ICRP, 
kPa/s 

 

 
/ 
C% 

22,7±1,5* 
28,4±2,3 

+25,1±4,6# 

29,0±1,1* 
24,6±1,2* 
-15,0±2,8# 

23,5±2,3* 
28,3±1,6* 

+23,7±9,5# 

27,9±1,9* 
24,3±1,5* 
-12,0±4,1# 
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�����+�(��� ������ � �� ���� �����, +�� �)��+�( � &�� ��� ��+ �����)���� ICRP, �������( 
(��'�. 5.28), -� ���������� ���������� �&���, ���������� ��� Na,K-�,5���, ���+%�	�(�+ �� 
��)���� �����-���+ Pd, �'��(*���+ SV � ���������+ <,. �����%���� �����-���+ ICRP, 
����������� �� %��( �����+  Na,K-�,5���, �� ������ ��*� ��������*�  ���������+  <,.  

.�%���������������� ��%������� ���������� �&��� �����
	�(�+ �� ������� ����  �������+  
Ps � Pd � � ��*���+  SV �� ��)���� EDV, ���� +� � �������) ��%�������������%� !�< ��������*� 
� ��*���+ ������%� �''	 � �� ������ +� � ��*���+  EDV, ��� � ��������	
 �� �'��(*���+ ESV, 
-� ��	���	�(�+ �� ��������	
 �� ���������+ ET.  

����+�*� � ��� (� ��%�+�� ln �����*���+ �������) ������� �� ���������)) ���������� Na,K-
�,5��� � +����� &�������# ������ (��%� ����), � � ��� ICRP - � +����� �����(�������# (&�����#), 
��� %��&���� � �������  ���� �	 � ��� &�����#, +�� ����'����
�( ��� ���� ����� �����# 
��������� � Na,K-�,5���
 (���. 5.18). �����, -� ���)�+ ��+ � ���)����(  ���� �������(�� �� 
��� �'���� �� ����� ���������) � �� �����(�������# ������, � ����+ - �� ����� ��%������) ## � ��, 
��'�� � ��� ����������(��# ���������� ��������� ��������� ��� � �� ���������� Na,K-�,5���. 
������+ ����� ����'����	 �������� ����� ���������( (�� 42%) ���������%� �&���� Na,K-�,5���
. 
��� ����, -� %��&�� ���)����( ����� ����� ���������, ��'�� ����������� � �� ���������� ���� � 

���. 5.18.��� ��	��������! ���� ���	���	�����! ��	�����	� �������� ������� 

��	�����	� Na,K-A�2��� � ���
��	�	� /������	����!

y = 0,121x
2
 - 0,2951x - 0,0423

R
2
 = 0,4237

y = 0,0431x + 0,2051

R
2
 = 0,0162

y = -0,1268x - 0,1979

R
2
 = 0,0847

-0,9

-0,7

-0,5

-0,3

-0,1

0,1

0,3

0,5

-1 -0,8 -0,6 -0,4 -0,2 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2

Na,K-ATPase, ln(f/i)

ICRP, ln(f/i)

��� . 5 . 19 .  �	��� ���� ��  �� ��  ���	���	����� ! ��	�����	 � � �������  �� �����  

����	����"�  	��
�


y =  0 ,0 13 1 x
2
 +  0 ,5 7 3x +  0 ,0 35 6

R
2
 =  0 ,60 4 4

y =  0 ,0 5 98 x
2
 +  0 ,4 7 0 6x - 0 ,02 6

R
2
 =  0 ,7 08 8

y =  -0 ,4 5 7 1 x
2
 +  0 ,20 2 6 x - 0 ,0 56 1

R
2
 =  0 ,76 9 9

-0 ,9

-0 ,7

-0 ,5

-0 ,3

-0 ,1

0 ,1

0 ,3

0 ,5

-1 ,1 -0 ,9 -0 ,7 -0 ,5 -0 ,3 -0 ,1 0 ,1 0 ,3 0 ,5 0 ,7
A M o , ln  (f/i)

IC R P , ln  (f/i)
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���������	 ����������( � �� ����������(��# ����������. 9� ��	 �������� ������ %������� ��� 
��%�������������  ����+��
 ��������� � �� ��%��������������� �������
 � ��������
 ��������� �. 

  

���. 5.20.  �	��������� ���� ���	���	�����! ��	�����	� ������� ��"
���"� 	��
�


y = 0,0055x
2
 - 0,1319x + 0,1346

R
2
 = 0,2241

y = 0,1071x
2
 - 0,3107x - 0,0348

R
2
 = 0,7058

y = 0,0783x
2
 - 0,3812x - 0,0655

R
2
 = 0,1928

-0,9

-0,7

-0,5

-0,3

-0,1

0,1

0,3

0,5

-1 -0,8 -0,6 -0,4 -0,2 0 0,2 0,4 0,6 0,8

delta X, ln (f/i)

ICRP, ln (f/i)
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���. 5.21. .�%���������������� ���������� ���������� �&���  
ln(IC)=0,048-0,028ln(Na,K-�,P)+0,462ln(Amo)+0,009ln(Na,K-�,P)2+0,138 ln(Na,K-�,P)*ln(AMo)+0,142 
ln(AMo)2 

3D Scatterplot

NA_K_ATP vs. AMO vs. IC 

(Casewise deletion of missing data)

 0,065
 0,103
 0,142
 0,18
 0,219
 0,257
 0,296
 0,334
 0,373
 0,411
 above

Quadratic Surface

NA_K_ATP vs. AMO vs. IC 

(Casewise deletion of missing data)



 159

 ln(IC)=-0,043-0,096ln(Na,K-�,P)+0,191ln(Amo)-0,116ln(Na,K-�,P)2-0,208ln(Na,K-�,P)*ln(AMo)-0,493 
ln(AMo)2  
���. 5.22. .�%���������������� ��%������� ���������� �&��� 

NA_K_ATP vs. AMO vs. IC 

(Casewise deletion of missing data)

 -0,908
 -0,815
 -0,723
 -0,63
 -0,538
 -0,446
 -0,353
 -0,261
 -0,168
 -0,076
 above

Quadratic Surface

NA_K_ATP vs. AMO vs. IC 

(Casewise deletion of missing data)
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���. 5.23. .�%�������������  ����+��+ ��������� �  
ln(IC)=-0,01+0,308ln(Na,K-�,P)+0,662ln(Amo)-0,956ln(Na,K-�,P)2-1,42ln(Na,K-�,P)*ln(AMo)-

0,061ln(AMo)2 

 -0,491
 -0,382
 -0,273
 -0,164
 -0,055
 0,055
 0,164
 0,273
 0,382
 0,491
 above

Quadratic Surface

NA_K_ATP vs. AMO vs. IC 

(Casewise deletion of missing data)

3D Scatterplot

NA_K_ATP vs. AMO vs. IC 

(Casewise deletion of missing data)
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         ����������(��� %��&����� ������ ���������� � �� ����������(��# ���������� ��� � �� 
�� �������%� ������ ��������	, -� ������� ����� ���
�( ���������   �� 60%, 77% � 71% � 
�������) ��������#, �������# ��  ����+��# ���������� (���. 5.19). ���( ����������) � �� ��%����%� 
������  ��* �������� (���. 5.20).  

!� ���. 5.21-5.23 ������������� ����� �����
 �������) � �� ����������(��# ���������� 
�� ���� � � ��� � ���������� Na,K-�,5��� �� �� �������%� ������. 

.����(��*�� �����+�����-��%�������� ������ ���� ��%��+�����) &������� �� �����) ����� 
 �)���� � ���������%� �&���� ��+��� (��'�. 5.29), -� �< �����
	 �� � ���
 ���������� Ca- � Mg-
�,5�� (r=0,34 � 0,56), � ����� ����+ )����������  � ������ E-���������#��� (r=0,41) � F-���������#��� 
(r=-0,32). !�< �����
	�(�+, ����  ��� ����������) � �� ������-)������%����# ��%��+��#, �� � ��� � 
���������� ��-�,5��� (r=-0,66), ������%����# (r=0,44) �� )������ �# (r=0,38). .�%������������� 
 ����+��+ ��������� � ���'+���� �������� ����� �� � ��� � ����������� �,5��: ���(��	��# (r=-
0,56) �  �%��	��# (r=-0,40), ������%����# (r=-0,35) �  �%���� �#          (r=-0,42), �� ��+ � - �� ���� ���
 
)������ �# (r=0,51) � �����%����# (r=0,49).  

,�'���+ 5.29 
 ���� �� �����+�����-��%�������%� ������� ���� ��%��+�����) &������� �� �����) ����� 

 �)���� � ���������%� �&���� ����� '��(���������#  
 
 Types .�%���������������� 

���������� ���������� 
�&���  (+) 

.�%���������������� 
��%������� ���������� 

�&��� (-) 

.�%������������� 
 ����+��+ ��������� � 

(S) 
Variables (n)  (12) (22) (12) 

�$� r 
b 

0,76 
0,426 

0,81 
0,548 

0,84 
0,333 

C7 r 
b 

-0,39 
0,159 

-0,46 
0,070 

-0,77 
0,004 

Na,K-
ATPase 

r 
b 

0 
0,021 

-0,27 
0,027 

-0,58 
-0,063 

Ca-ATPase r 
b 

0,34 
0,046 

-0,66 
-0,175 

-0,56 
-0,091 

Mg-ATPase r 
b 

0,56 
0,207 

0,01 
0,047 

-0,40 
-0,043 

 � 15,1 -3,56 3,17 
 R2 0,619 0,835 0,796 

 
 
!� ���. 5. 24 ������������� ����������� �����)�� ���������� ����������(��# ���������� ��� 

�� ����%� ������ ���� ����� %� ����� ���. �����, -� � ���'��(*��  ��� ���� ����� ������� 
������  �� ������������������ � �''	 � �. 

�������� ���� �) ���� ����� %� ����� ��� ������������ (��'�.5.30), -� �< ���'����� � 
����������  ��� ��������(� ������������ �� � ��� � �������%� ���������+, �������%� ������ 
(��+ �) �� ���� ��%����+ (��������), ���� +� !�< - ���������  �� � ��� � �����������%� ����� � 
�������%� ������, �  ��*��  ��� - �������%� ���������+. .�%�������������  ����+��+ ��������� � 
���� ����� ��+ � �����
	 �� �������  ������ , �������  ���������+  � ��������(� �������� - �� 
� ��� � ���������� �������%� �����. 
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���. 5.24. �� ���� ����� �����+ ����������(��# ���������� ���� ���� � %� ����� ��� 

 13,815
 17,085
 20,356
 23,627
 26,898
 30,169
 33,439
 36,71
 39,981
 43,252
 above

 13,147
 16,295
 19,442
 22,589
 25,737
 28,884
 32,031
 35,179
 38,326
 41,473
 above

 12,935
 15,871
 18,806
 21,742
 24,677
 27,613
 30,548
 33,484
 36,419
 39,354
 above
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,�'���+ 5.30 

 ���� �� �����+�����-��%�������%� ������� ���� ���� ����� %� ����� ��� �� �����) ����� 
 �)���� � ���������%� �&���� ����� '��(���������#  

 
 Types .�%���������������� 

���������� ���������� 
�&��� (+) 

.�%���������������� 
��%������� ���������� 

�&��� (-) 

.�%������������� 
 ����+��+ ��������� � 

(S) 
Variables (n)  (12) (22) (12) 

CO r 
b 

0,44 
0,423 

0,66 
0,878 

0,90 
0,330 

EDV r 
b 

0,48 
0,367 

0,53 
-0,591 

0,83 
0,633 

Pd r 
b 

-0,21 
0,113 

0,70 
0,708 

-0,14 
0,178 

ET r 
b 

-0,37 
-1,113 

0,08 
-1,045 

-0,26 
-0,997 

C r 
b 

0,15 
0,478 

-0,26 
0,775 

-0,58 
0,009 

 � 5,30 -1,22 0,94 
 R2 0,955 0,930 0,986 

 
�����	 � �� ���')���� ���� � ���������+ �� ���������*���+)  �� � ��� � �������������%� 

�� � ������� ����������(��# ���������� ICRP � ��*� � ������� �, +�� ���������
�(�+ ��+ ������ 
����������# ���������  �������. !�������*� �����+��+ ������������ �� �''	 ��
 *�������
 
��%����+ (VVE): 0,93; 0,78 � 0,96 � �������) ��������#, �������# ��  ����+��# ����������. 
/��&���	��� �����+��#  �� � ��� � ICRP �� ���������� *������� (N) ������
�( 0,88; 0,92 � 0,98. 
������(�������( �� &����	
 ������ (EF) ���'*�: 0,50; 0,69 � 0,86; +� � �� ICS: 0,42; 0,66 � 0,59. ;� 
���'*� �����+��+  ��+�����  �� � ��� � ICRP �� ������� 0��� ("��������%� ��'����"): - 0,19; 0,30 � 
0,47.      

0���, �� � ��+����� ������-)������%����� ��%���������������� � ��%�������������� 
 �)���� � ���������) �&����� '��(���������#.  

�����	�(�+, -� ����  �� �������#� ���������� ��������# 	  ��������( �����'�����+ � ## 
���� �%�
 +��- � &�����. !� � ��������, -� �����������+ ��������� ������ �������%� ������� 
������+	 ����%�������� ��� ����� �����# ��������� � � �������
 96%. �� �(� � �������( 
�����'�����+ ���������%� ��������� � ������	 83%, � ��%������%� � ��%�������������%� - �� 100%. 

� ��'�. 5.31 ��������� 17 &������� (� ����)), ��������� �������� +��) �� ���

�( ��� �� 
��*��  �)����  ������ '��(���������# �� ��������� . ��%�������� � ���� ���� �, � ���+��� 
�������+ �������� O, ��+�����+: ��%����� �����, ���(���� �+, ��� ��%����+, ����� �+, 
���%�������� �+, ��%��(��� )���������, �����( � ���� � �� � ���-E- � E-���������#���, ������ 
��)���������-%������������# ������# �� ���%� ������%� ������� �����������+, ����, ������%����+, 
&��&��� �+, ���&���	�� �����%������� /�� ���, ������ ������������������%� �''	 �, � ��� 
)���������� � ������ E-���������#���, ���, � ��� )���������� � ������ F-���������#���,  ��� ���� � % 
��� �������#. ����  ����( '��� �����  �������������� � ���) ��������) (������ ��������) 
&�����+)). �� �(� � ���*�� �������  �����( 73,7% ��&�� ���#, ��%� ���+ � ��������#, 
��+��
����� ���������  �� ��������, ������	 82,4% (r*=0,909; O=0,066; P2=95; p<10-6), � ���%�� 
���������� 26,3% � 62,6% (r*=0,791; O=0,374; P2=34; p<0,005). ������( Mahalanobis +�  ��� 
���'��������  �� %���� � (���� �), ������	  �� � � �� 10,0 (F=2,7; p=0,01),  �� � � ��� 26,5 (F=5,4; 
p<10-4),  �� I� � �I�  26,5 (F=7,1; p<10-5). 
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,�'���+ 5.31 
 ���� �� ������ �������%� ������� &�������, -� �� ���

�( ������ ���  �)���� � 

���������%� �&���� ����� '��(���������#  
 

  Types .�%���������������� 
���������� ���������� 

�&��� (+) 

.�%���������������� 
��%������� ���������� 

�&��� (-) 

.�%������������� 
 ����+��+ 

��������� � (S) 

  

1 Variables (n)  (12) (22) (12)   
1. ��%������ (CX), 

 � 
7±m 
CCF 

199±26 
0,318 

106±9 
0,279 

145±15 
0,281 

F 
O 

10,66 
0,67 

2. /��(���� �+ (��), 
 $/� 

7±m 
CCF 

2,40±0,14 
32,0 

2,46±0,07 
31,3 

2,06±0,06 
18,2 

F 
O 

7,55 
0,54 

3. :�� ��%����+ (<,), 
 � 

7±m 
CCF 

286±7 
-0,43 

271±6 
-0,52 

292±8 
-0,30 

F 
O 

6,42 
0,46 

4. "���� �+ (Ur), 
 �$/� 

7±m 
CCF 

307±16 
0,05 

276±22 
0,00 

308±22 
0,07 

F 
O 

5,88 
0,40 

5. ,��%�������� (,G), 
 $/� 

7±m 
CCF 

2,16±0,37 
45,5 

2,09±0,25 
39,0 

1,66±0,21 
81,9 

F 
O 

5,44 
0,35 

6. ��%��(��� )��������� (7�), 
 $/� 

7±m 
CCF 

4,96±0,21 
-37,7 

5,07±0,22 
-20,2 

4,38±0,22 
-169 

F 
O 

4,96 
0,31 

7. �� � E-���������#��� (TE-�), 
��. 

7±m 
CCF 

55,1±4,3 
-3,08 

54,9±4,0 
-2,84 

55,0±5,3 
-2,45 

F 
O 

5,07 
0,26 

8. ������ ��)���������-%������������# 
������# (ITCHTR), ���/�%*��*   Hg 

7±m 
CCF 

78,9±5,0 
0,38 

73,6±3,4 
0,42 

79,5±4,6 
0,66 

F 
O 

5,19 
0,22 

9. ���� (!), 
�  

7±m 
CCF 

165,0±1,5 
13,7 

163,8±0,9 
13,6 

161,7±1,9 
13,0 

F 
O 

5,27 
0,18 

10. !����� ����������� (Nae), 
 $/� 

7±m 
CCF 

24,0±1,5 
-5,06 

25,2±1,2 
-5,45 

25,4±2,1 
-4,39 

F 
O 

5,29 
0,15 

11 5��&��� �+ (�), 
 $/� 

7±m 
CCF 

0,84±0,09 
-70,6 

0,92±0,08 
-68,8 

0,93±0,09 
-55,3 

F 
O 

5,14 
0,14 

12. /��&���	�� �����%������� /�� ��� 
(/�2/), % ��! 

7±m 
CCF 

155±16 
2,65 

133±12 
2,70 

139±15 
2,43 

F 
O 

4,98 
0,12 

13. ������ ������������������%� �''	 � 
(�<DV),  �/ 2 

7±m 
CCF 

65,6±2,7 
2,53 

74,6±2,0 
2,90 

74,5±2,5 
2,63 

F 
O 

4,91 
0,11 

14. 7���������   E-���������#��� 
(E-�),   $/� 

7±m 
CCF 

3,05±0,23 
2,77 

3,10±0,21 
-18,4 

2,74±0,26 
130 

F 
O 

4,90 
0,09 

15. ��� (�), 
����� 

7±m 
CCF 

45,9±2,7 
3,24 

48,9±2,0 
3,31 

45,2±2,2 
2,82 

F 
O 

4,84 
0,08 

16. 7���������  F-���������#���          
(F-�),  $/� 

7±m 
CCF 

1,20±0,11 
391 

1,30±0,08 
385 

1,08±0,08 
491 

F 
O 

4,81 
0,07 

17. $��� ���� ($),  
% ��! 

7±m 
CCF 

112±7 
-0,04 

107±4 
-0,09 

113±6 
0,01 

F 
O 

4,61 
0,07 

  Con-
stant 

-1536 -1511 -1405   

 
�� ����. 1. X±m - ��������� ������� �������+ � ����) �� #) ���������� ��)�'��. 
                2. CCF - ���&���	��� �����&��������) &������. 
                3. Constant - ��������� �����&��������) &������. 
                4. F, O -  ���� ���� ���������� Wilks (��+ ���) � ����) �<2*10-4÷10-6). 
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���. 5.25. .��%�� � �����
����+ ���������) ������( ���*�) ���) ��������� ���' �����) ����� 
��'+����  �� ��RP �� Na,K-ATPase  

 
!� ���. 5.25  �����, -� ���������� ��%���������������� ���������� �&��� �������	�(�+ � 

���', � �����) �������� � ��������  �
�( ��������� �������+, � �� - ��%������. �	�����+ 
���������) ������( �'����) ������� �� ���
	 ��%������� ��%���������������� ���������� �&���. 
" �������) �� ���������) ��%������) ������( � �������� ��������� ��� ������� �� �������� 
��������%�	�(�+ ��%�������������� ��������� . ������� �������+ � �������� ������
�(: 0,94; 1,40 �   
-3,51, � ��: -2,03; 1,00 � 0,19 ����������.  

��*� � ����� �, +� )������� ���������%� �&���� '��(���������#, ��� �  �)���� � ��%� 
���������# ������ ���� �������	�(�+ &�������
 ���������
 ���������%� ����� ��%���� �, ��'�� 
�������� � ����� ���� ����� �� #) ���	 ���'+��� �. 

0���, ��+ '��(���������������%� �� ������ ������� ,��������( �� ��������(��� ���� ��� 
%� ����� ��� - ������ ����������(��# ����������  ������� - �������	�(�+ ����� ������� ��%��+����� 
�������%���� � )������%���� ������� ������ �� ���������( Na,K-�,5���. ��+����� 
��%�������������� � ��%���������������� ���� ������-)������%����# ��%��+��# ��������� � � �����) 
���'. �����������( �� �����%� ���� �������	�(�+ ��������+��	
 ������� �������), 
%� ����� ����), ������%� �������), ��%��+�����) �  ���'������) ���� ����� � �����	�(�+ 
������� � ���%��������
.  

5.5. �+%* 1�6+'+. /&1%+,& ' ��>)��5�)> /)-3�+��+,-+$�&> �4�/,�' ()%*��+,�-)$�. 
�%���� � ������� � �+�����+ �, �������( �������# ����������(����� ������
	�(�+ 

���� �� � � ����������� � ����� � �, -� �� ���
�( ���� ��������(, ������� ��� ���������) 
��� ����, � �� �: �������  �, ��������� ������� ��������  (��) � ����� ���. .����(��*� ��: 
�������  ��(�� Na,K-�,5���, ��-�,5��� �������  � � ��, �������  ��(��� Na+/Ca2+-
�' �����, ����������������� �����(��� ��,Na-�����, ������������������ /-����������� � 
������������� Na,/-������, ����������������� �� �����. 9� ����� � ��%��

�( �)�� 
���������
�+���%� ��2+ �  ������ �, �����(����+ ��2+ �� �� � ��)������+ ��2+ ������� , ��'��, � 
������� � ����� ��, �������
�( ���(����( ����� ��2+, -� ���	 ���
�( ��  ��&�'���� �. ;� ����  
&������  ��������� � 	 ������������(  ��&��� ����� �� ��2+ (Schouten V. et al., 1990; Sperelakis N., 
1990; Kanaya N. et al., 1998; Dorigo P. et al., 2000; Floreani M. et al., 2003; Liu S. et al., 2003). 

�����+
�( ���� ����� ���������) ����������� (������������������) �%�����): ������� �����( 
���������
�+���%� ��2+ � /+, ���(��� - ���������
�+���%� Na+ (Schouten V. et al., 1990), �����%� 
��%�������, E-�������%������, !2-�%������,  ������������, ����������� ���(��
 (Chiu Y. Et al., 
1989; Sperelakis N., 1990; Lehtonen L. Et al., 2004), %�
��%�� (Sauvadet A. et al., 1996, 1997), 
��������� (Vigne P. et al., 1989, 1992). ��� #) �&����  ����( '��� ��+����� �'��(*���+  ���(����� 
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��2+, -� �����(�+	�(�+ � �������  ��&��� ���, � �����(���� ��������+ �)����%� ��2+-���� � ����� 
������ L-���� � ��2+-�����)� (transient), �'� �����-���+  �������������  ��&�'��� �� ��2+ (Chiu 
Y. Et al., 1989; Coine M. et al., 2000; Dorigo P. et al., 2000; Liu S. et al., 2003). � ��*�%� '���, ����
�( 
��%��������������� �%����, +� ����%����: ������)����, �� ���������, ��������������� &�����, 
�������%�������, �������������� ����� �������, ��������, ������*�(���������� ������ (Auclair 
M. et al., 1988; Sperelakis N., 1990; Dobson J., Fenton R., 1997; Kentish J., Xiang J., 1997; De Matteis 
R. et al., 2002; Negretti N. et al., 2005), ��� � ����%����: '�������� ���(��	��) �������, ��%��(�� 
���������� ��-� (Coine M. et al., 2000; Davies L. et al., 2000; Kanaya N. et al., 2002), -� �������
�( 
���
 ��
 *�+)�  � ��*���+ �)����%� ��2+-���� �, ��2+-�����)�, �������+ ���(��	��# ���������� 
 ��&�'���, � ����� ��������+ ��)����%� /+-���� �. 

.���� ��������� �����+���� �'+������
 ���� �  �)���� �) ������������) �&����� 
'��(���������������%� �� ������ ������# �������. �������
 ��+ �� � ����%� ������� 
����������+ ����� ��� ��������+. �-���*�, ��� �%������� ���(  ������������� � +����� 
������������������) �%�����; ��-���%�, ��������+ ���������(��# �������# *���� '��(�����%�# ��� 
&������%���� ���������( ����%����# ������# ������� +� ����������-'��)� ����%� �����%� 
 ������������� �� ## ���( �  �)���� �) ��# ���� "!�&���+" �� &���������(�� ����� � ��%���� � 
(�������� �.�. �� ��., 2004). 

0''	��� � ����������+ '���: ����� �+, � ����� ���� ���� �������(��# %� ����� ���, 
��%��������%� %� ������� � ����� �����
 �� �� � �� &������%� �����������+, �������%� �� 
������������%� �' ����, ����������� ��������� � ���������� ����� ����������# '��(���������#. 

����������(��� ������ �� ����) � �� ��� ������  '��(���������# ����� �# (") � ����������# 
���������� (�) ��+��� 4 �������� (��'�. 5.32). ��*�� ������� (24,5% �'�������)) - ��������+ ����+ 
����� �#, �����������  �� �����-���+  ����������# ���������� �� ��)���� �'��(*���+ ������%� 
�''	 � �� ���������+ ���� ��%����+. .��%�� ������� (28,3% ���') )����������	�(�+ ��	�����+  
�������+ ����� �# � ����������(��# ����������, ������(�# - ��������� �������+ ��������(��%� 
�����, �����-���+ �����������������%� �''	 � � ��������# �� �������+ ������%� �''	 � ����%� 
*�������. ,����� ������� (18,9% ����	����) - ��	�����+ �������+ ����� �# � �����-���+ 
����������(��# ���������� �� ��)���� �'��(*���+ ������%� �''	 �. :�������� ������� (28,3%) - 
����������� �� ����(�%�: �����-���+ ����� �# ����������	�(�+ �������+  ����������# 
���������� ��������� ��	�����+ � ��*���+ ������%� �''	 � �� �'��(*���+  - �����������������%�. 

������	 �� ��'� ���%� �������(�� ������� ������( � �� �'����) �������� ����������# 
����������, ���� ���( &�����+ ��%����+ � �(� � ������� ������  ��* ��&�� ������. 

��������� ���������� �&��� (�<), ������������� � 43,4% ���', �����
	�(�+ �� ��������+  
�� �������) ��%��+�����) ������� �� ����� � ����������  ����'����+  (����� E2- �,  ������, F2-
��������������� �������������)  � '��� ������ �������) ��������() - ��%��(��) �������. � 
��*�%� '���, ��%������� ���������� �&��� (!�<), ��+������ � 56,6% ����	����, �� ������� 
��������+  ��%��(��%� ������ � ����������  �����'����+  �� �������%� �����  $-
)�������������� �������������)  � '��� �������%����) ��������(. 9� �����-���+ '���	�(�+ �� 
�+�����+), -� ������)����, +��� �����(�+	�(�+ �� ��%��(��) ��� ������, %��( �	 ��������+ 
������������� �� �� �������) ��� ������, ���	 ���
�� �� %��( ���� � ������������� �                
$-)�������������� � (Henning R. et al., 1991). �'������+ F2-���������������� ��������+ 
������)����� �� ��%��(��) ��� ������ �����
	 (Bognar I. et al., 1990) �'� � ��*�	 (Mc Grattan P. et 
al., 1987). �������
�(, -� ��� ��+��+ E2-���������������� ��%��(��) ��� ������ � ��*�	 
�����(����+ �� ��) ������)����� (,������� �.>. � ��., 1998).  

!�*� ������������+ �����(����� ��%����	�(�+ �� �������� � �+�����+ � ��� 
����������������( !�< $-)�������������� �, � �< - E1-��������������� � (Watanabe A., 
Lindeman J., 1990). @ ���� ��� �<, ��������������� ��� ��+��	
 F1-����������������, 
������
����� ����� ��������-���&��&��-����������  �'�������
 �����-���
�+���%� ��2+ � 
������%�������-���������� ����������
 �����(��) ���(��	��) ������� (Otani H. Et al., 1988). 
!������, '������ F1-���������������� per se �������+	 !�< (Kocic I., Korolkiewicz K., 1998) �� 
��������	 �< F1-�%������ &�����&���� (Scholz J. et al., 1991). 0���,  ���� %������� ��� 
����� ���������( !�< ��������+  )������%����) � �����'����+  �������%����) ��%��+�����) 
�������, ���� +� �< �������	�(�+ ��������+  �������%����) � �����'����+  )������%����) 
��������. 

���� �'+������+   ������)  �)���� �� ���� ���) �����(����� ���� ���'��� '�'���%��&����� 
������� ��� ���( � ��%��+��# ����������(��# ���������� ���������.  
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�������� - ���%��, ����+ 5'-�$5, ������� ��%������# �-�$5 ��� ������  5-������������. 
"�������+ ��������� ������	�(�+ �*� �	
  �������. 0������  ��%� �&����  �����	�(�+ 
�������� �����, -� �������	�(�+ *�+)�  �����-���+ ����������� /+-������� � ���%������+ 
���������%� �-�$5 �)��� ��2+ � �������, ��������  ��%� 	 �������� %�������+������+ � 
���%������+ ��-�������%� ���������� ��# (.) (Hondeghem L., Roden D., 1998).  

 
,�'���+ 5.32  

�������� �&����� ����� '��(���������# �� ����� �
 �� ���� ���� ����������# ���������� 
 �������  

 �������  "+�+ "-�- "-�+ "+�- 
1 ������� n 13 15 10 15 
1. "���� �+, 

 �$/� 
 
/ 
C% 

242±22 
270±22 

+16,2±6,7# 

333±24 
267±25 

-19,1±4,0# 

324±18 
257±22 

-21,7±3,9# 

241±22 
300±21 

+33,2±9,3# 
2. ������ Sagawa, 

   Hg/ � 
 
/ 
C% 

2,40±0,17 
2,81±0,30 

+14,2±5,5# 

3,31±0,22 
2,69±0,19 
-17,8±4,1# 

2,58±0,16 
2,84±0,24 
+9,3±3,8# 

3,07±0,17 
2,75±0,18 
-9,9±3,6# 

3. ������ ������-�������, 
��/� 

 
/ 
C% 

20,4±1,7 
25,9±2,5 

+26,2±5,1# 

26,5±1,7 
22,5±1,4 

-14,2±2,7# 

21,4±0,9 
24,7±1,6 

+14,9±4,1# 

28,1±1,5 
23,8±1,5 

-14,6±3,5# 
4. 5�����+ ��%����+, 

% 
 
/ 
C% 

54,4±3,5 
56,4±1,9 
+7,5±4,1 

58,6±2,3 
53,7±2,5 
-8,0±3,2# 

51,9±2,1 
54,7±2,5 
+6,2±5,1 

62,2±1,8 
53,7±2,5 

-13,3±3,8# 
5. /������������������ �''	 ,  

 � 
 
/ 
C% 

128,4±8,2 
132,5±5,7 
+5,3±3,9 

137,4±9,0 
134,4±7,0 
+0,5±5,0 

133,3±6,3 
140,2±7,2 
+5,6±3,4 

137,2±5,7 
130,6±7,0 
-4,5±4,3 

6. /����������������� �''	 ,  
 � 

 
/ 
C% 

56,9±4,1 
57,7±3,6 
+4,6±5,3 

56,4±3,8 
63,0±5,5 

+15,2±7,5# 

63,6±3,4 
63,1±4,0 
-0,9±3,6 

52,4±3,8 
59,4±3,4 

+17,8±7,5# 
7. "������ �''	 ,  

 � 
 
/ 
C% 

71,5±7,2 
74,7±3,8 

+15,5±7,7# 

81,0±7,4 
71,4±3,9 
-7,8±4,8 

69,7±5,2 
77,1±6,2 

+13,4±6,6# 

84,9±3,4 
71,2±5,5 

-16,4±5,8# 
8. :�� ��%����+, 

 ��� 
 
/ 
C% 

328±14 
289±17 

-12,1±3,2# 

309±15 
309±13 

+0,6±2,0 

298±10 
286±11 
-3,4±3,0 

290±12 
287±10 
-0,8±2,2 

9. ����������� ����, 
   Hg 

 
/ 
C% 

119,6±4,8 
122,7±3,8 
+3,3±2,3 

136,3±4,5 
127,3±4,3 
-6,2±2,3# 

120,5±2,8 
124,0±2,8 
+3,1±2,3 

127,0±4,6 
124,3±4,3 
-1,7±2,0 

10. .�a��������� ����, 
   Hg 

 
/ 
C% 

77,7±3,4 
80,0±2,4 
+4,0±2,5 

84,7±2,5 
80,0±2,8 
-5,2±2,5# 

77,5±1,7 
82,0±2,9 
+6,0±3,7 

81,7±2,4 
78,8±2,6 
-3,2±2,9 

11. ������(����� ����� ����,  
   Hg 

 
/ 
C% 

91,6±3,7 
94,2±2,9 
+3,4±1,9 

101,8±2,9 
95,7±3,2 
-5,8±2,3# 

91,7±1,9 
95,9±2,5 
+4,8±2,7 

96,7±3,0 
94,0±2,9 
-2,3±2,2 

12. �� �������� ����� (�$�), 
% 

 
/ 
C% 

11,3±1,4 
18,9±3,5 

+57,7±14,1# 

20,9±2,7 
15,4±2,1 

-24,7±3,6# 

14,4±1,3 
18,8±2,4 

+27,3±6,8# 

20,5±2,5 
16,7±2,3 

-17,2±5,1# 
13. ��%��(��� ����� (C7), 

��� 
 
/ 
C% 

0,31±0,03 
0,20±0,03 
-40,6±6,1# 

0,17±0,03 
0,21±0,03 

+45,8±9,7# 

0,23±0,04 
0,15±0,03 
-35,5±5,2# 

0,14±0,02 
0,19±0,03 

+38,4±10,3# 
 
�� ����.  - ��������� �����;  / - ���������� �����;   C% - ��+ � �������, ����%���� �-�� �� 

+��) ��������� #.  
��*�  �������  �&����  ��������� 	 �����������%�����. �������, -� ����%����� 

�������� ��������, ����������� �*� �	
  �������, �����'�
	 �< ����)��� ����. 9�� 
������������������ �&��� �����'�
	�(�+ ����%������ � �����������) �1- � �2-���������� (Stangl 
V. et al., 1999). 0���  �����'����+ �������%����%� (��������������%�) �<, �������� per se �����( 
�������� ��� �����������# !�< �� ���� ���������+ -��� (Gur S., 1997). ,�'��, �������� +� 
����%�����	 �< ����)��� ����, ��� � �������	 ��+ �� !�< (Oriji G., 2000). � ��*� � ������� ���� 
��������, -� �������� per se �����( �� ����(����� ���������+ ��'��� !�<, � �������� +��%� 
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���+��+	�(�+  &��� �� ����)���+ (%����� �������������+). ����  � �� , ��� ����	�� �����
	 !�<, 
����������� +� �������+  ������)�����, ��� � ���������� ��+��	
 ������ �������%� �����, � 
����%� '���, �� ��-� �����'�
	 �<, ����������� +� �������+  �������������, ��� � ����������+  
�� �������%� ����� (Tsuboi M., Chiba S., 2003). 

!�< ���������, ����%���������� �������� �-�$5, ������
	�(�+ ����� �����������  �1-
���������, ���+���� �� ��������-������-�������  G-�����#�� , � ���
��	 ��������
 Na+/Ca2+-
�' ��� (Brechler V. et al., 1990).  

�� �'+�������  �)���� � !�< ��������� ��+�����+, -� ��� � ������ '��(*��  ��� 
��������������� '��������+  ��-������� L-����, ��� ��� ��+��	
 ��)����%� /-���� � �  ������) 
(Ford W., Broadley K., 1999). ��������-����������� !�< �� ���������+ -���, �������� 
��������������� �,5-������� � /-������ �, � ��*�	�(�+ ����%������  �1-���������� (Cinel I., 
Gur S., 2000). ����  � �� , !�<, ����������� ��������	
 �1-���������� ����(�����%� ���������+ 
-��� N-�������������������� , �����
	�(�+  �� ��� ��+��	
 NO-�������, ��������# N0 � �-2$5, 
� �����, � +����� ��������%� �&����, ��� ��+��	
 ��������-���&��&��� *�+)�  ��������# 
&��&������� � (Sterin-Borda L. et al., 2002). 

���������� ������� - ���������� ���&��&�� - ��� ������+	 ����-�������� !�< �� 
����(������ ���������� ��(������ �������� ���������+ �
����, � ����� ����%�����	 �< E-
�%������ ������������. 3� ��+ ��, ��� � ����+ �� !�< '����
�(�+ ����%������  �1-����������, ��� 
�� ������� �� ������������ �����. 9� �&����  ����( ��)������ ����� ��� ����������#   E-
�������%����# ��� ��+��# (Zimermann N. et al., 2000). 

�����������, -� ���������( !�< ���������  ����
	�(�+ �����
 &�������, ����� � 
���'+����) � ����  �� �������  ���'��� . ,��, �������� �����'�
	 �< �������������� �� 
����(����� ���&������� ����� �������) -���� � '��(*��  ��� (��� 37% �� 19%), ��� �����) (��� 35% 
�� 25%) (Xu J. et al., 1999). ����������( �����������%� ����-�������%� !�< �� ����(����� ����� 
���������+ -��� �����
	�(�+ �� ��+������ �����������������%� ���'���, -� �� ������ 
��*�������+   �)���� � ��)������+ ��������� (Usta C. et al., 2001). .� �����, �� � ����� 
 �)����  !�< - %��( �����+ �������(�%� ��)������+ (reuptake) ��������� - �������	�(�+ ��+ 
��������� � (Pousti A. et al., 2004). 

" �������������) -��+� � ����������������  ���'���  ��+ �� !�< ��������� �� ���� 
���������+ �� �������+	�(�+ ��� �������(��%� (� �������)), ����  � ��   �	  ���� ��������+ 
��������-����������%� �����������%����%� �&����. " ������(�������) ���'������) -���� 
���+��+	�(�+ �����������������( �� ��+ �%� !�< ��������� ������+�� �� ������� �, ���� �� 
� ������ ��%� �����������%����� �&���. " �������) -���� ������(�%� ���� (10  ��) ���������( �� 
��+ �%� ���������%� �&���� ���������  ��*�, ��� � 
��) (4  ��). �< ������������ �� 
�������+	�(�+ � �������������) � 10- ��+���) ���'������) -����. 0���, ����������������� ���'�� � 
������� ��� ���� &������ �����( �� ������) � �� � ������������  ������� �� !�< ���������, ��� 
�(� � �����������-����������� �< � ���'������ � ����� �� � ��
	�(�+ � ���� ��  ��� (Gur S., 
1997). 3� ��������, ��� � �%����� �1-����������  (R-PIA) ���+�( !�< �� ����(����� ��������������� 
���� ���������+ ����#  �*�. !��� ���( � �����%���� � ����������, +�� ��������	 �1-���������, 
�'���� ������� ������+
�( �<, -� '����	�(�+ �1-����%������ . � ����������� ������������ 
�������� �����
	 !�< � ���� � ���������� ����#  �*�, ��� �< - � ����������  �*�, -� ��������	 
�1-���������. � ����� � ���������� �'�) ����������  �*� ��+��+
�(�+ �����%���� !�< ���������. 
0���, ��������+ �1-���������� � �����  �*�  ��� ����������� ���������� �&��� ���������, 
������
�� ��� ����  �)���� � ����������-�&�������%� ���+����+ (Neumann J. et al., 1999). 

���� �������+ ��� �������� +� '��� ����� ��%���������������� �%��� �����
	�(�+ ��*�
 
�����
 &�����. �������, -� ��������  ��� �������+�� �� ����(����� ���&������� ����� -��� 
����-�������� �<, +� � �%������ �2�-���������� (�������� ���������). 9�� �&��� ��������	�(�+   
�2�-����%������ � ()����������-��&�#��  � ZM-241385), ��� �� E1-������'��������  (��������� ).  
�1-����%����� � ��������-������ �������

�( �< ���������. � ����������� 
���������������������� (%����������) �< ��������� ����	�� �� ������	, �������
	�(�+ �1-
'�������� � � ����%�����	�(�+ �2�-'�������� �. 0���, �������� �����-�	 ����������(����( 
��������%� ����+ ����� ��������
 �2�-���������� ��������� ��� ��������# E1-���������������� �'� 
� �� ���������%� ���������� (Monahan T. et al., 2000). ���� � ��*�� ��'��� ��������, -� �%����� 
�2�-���������� (CGS-21680) �����
	 ����������(����(  ������� �����, -� �����
	�(�+ �� 
�����-���+  ����+ �  ������������) �-�$5, ��� ��*� �� � �� �*� �# ��  ��������
�����# 
�����&���# (Lasley L. et al., 2001). �� ���� � Marin R.N. et Franchini K.G. (2004), �< ��������� �� 
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����(����� ����� -��� �������	 ��	���������+ ����+ �'�%�����+ ���&������%� ������� Hepes 
���������� �, ��'�� �� � �� �������+ %������#  �������. 

0��'���� ����� &���������(��� ����%����  ���) ����� �����������) ���������� 
����� ���������� Dobson J.G. et al. (1997). �������, -� �%����� �1-���������� (&�������-
��������������) � ��*�	 �������������-����������� �< �� 60%, � ��������
 ������������� 
����(�����) ������ ������� -��� - �� 74%. ����-E-�������%���� ��+ ��������	�(�+ ����%������  �1-
����������. �%����� �2-���������� (���'��������&������-� �������-���'���� ���-��������) ����-
������� �'��(*�	 ��������
  �������. �����%����� �< �����( �������� � ����������� �1-
����%������. ����������� ����%����� �2�-���������� )����������-��&�#�, +� � ����%����� �2-
���������� (CGS-15943), ��������
�( �< �2-�%�������. /����������# �2-�%�������, ���')���� ��+ 
�'��(*���+ ����������(�����  �������, � 3-12 ����� ��-� ��� #) ������������, ���')����) ��+ 
�����-���+ ���������� �������������  ������� �� ����+ � ��) �-�$5. ��������� ���� �������� 
������  ���������� ��������+ �  ������) *������� -��� �2�-����������, ����������(��) �� 
�����-���+ ��������# *�+)�  �-�$5-�������) � �-�$5-���������)  �)���� ��. 

!� �������%� ���������
 ��� �1-��������� +� ����������� !�<, ��������, -� ��������+ �1-
����������  ������� *������� -��� ��������  ��������� �����'�
	 !�< ���������� 
�����#������� � *�+)�  ����������# (����������+ � ��) ��������
�+���%� ����+ ��2+; � ��*�%� 
'���, ���� ���������+ !�< '����	�(�+ ����%������  �1-���������� (Narayan P. et al., 1998). ������� 
�1-����������   ���� �����  �������	 !�< F1�-'�������� �� �����+���  '+��  ������, ���� +� '������ 
�,5-�������) /+-������� (%��'����� ��� ) ��*� �����'�
	 !�<. !��������� '������ F1-
���������� �������	 ��� �&���, ���� +� ����������� '������� F1b-���������� � pertussis toxin - ��*� 
� ��*�
�( ��%�. ������ ������(��� ��������: F1�-'������� � ����������� ����'��������) F1b-
���������������� �������	 !�<, +��� ���
��	 ��� ��+��
 �1-���������� � ��������
 �,5-
�������) /+-������� (/[�,�]) ����� ��%�'������� G-�����#� (Kocic I., Korolkiewicz K., 1998). 

0���  ���������, �< �������+
�( � ��%� ���� ���. �������, -� ���������������&��&��, 
�������  +��%� 	 ��� '�����, )�� �&&������� ��-�, �����( per se �< �� �����+���  '+��  ������ 
�� ��������� ���'���� ���������+ �
����. �< �������	�(�+ ����%������  �������������) 
���������� �������������&��&��� . ����  � �� , ���������������&��&�� � 3-4 ���� ������	 �< 
��������������; ����-E-�������%����� �&��� �������	�(�+ ����%������  �1-���������� (Arvola L. et 
al., 2004). 

��*� ����%���� ������� - ���������������&��&�� - �� ��������� ���������+ � *������� 
�
���� ��� �����( ��������� �<, +��� �����	�(�+ ����%������  �2-���������������� ���� ��� . 
� ��*�%� '���, �+ �������, +� � �������-��������&��&��, �����'�
	 �< E-�������%������ ����� 
��������
 �1-���������� (����+� ����-E-�������%����� �&��� �������	�(�+ �1-����%������ ). 
0������� �&��� ���� ��� � �� �����+���)  '+��)  ������. �������, -� ��� �������	�(�+ ����� 
�����'����+ ��� ��(�����) ��������������  ��-������� L-���� � �������+ [��2+]�. ����  � �� , per 
se ������� ��+�����+ ���&�������
 �������� �����+���)  '+���, � ��  ������ ����%� ���������+ 
 ������ ������, �� ��� ��� ��� �
����, !�< (Vahlensieck U. et al., 1999). 

��������� ��	 ������ �������� ���%� �� ���������������. ���� �, -� �,5, ����  
������*�(���������%� ������� ����%�#, ���	 �%������ , ����'���
�� � ���������
�+��� � 
��������. ������&�������  ���'������� �2�- � ��������� �2)-��������������� ������ �������. � 
�������� � ������ ������  ���� ��+��� ���� �,5 ������
�( �������&���� �������� � Cl--���� �, 
+�� �����+����
�( �������. �,5 +� �����-�	 ��+ �, ����� ������������� G(s)-�����#��, ��� � 
�����	 ��2+-���� , ������	 �)���� ����+ �+
�� ���� � (�7- � �,5-���������� /+-���� �) � 
��)�����  /+-���� . �2-�������%���� ��� ��+��+ �����-�	 �����( �-�$5 (����� ��������
 �9) �� 
�,5 (����� ��������
 5� �-U). �,5 per se � ���� � 	 ��������� ���������  �%����   (Vassort G., 
2001). 

�������, -� �,5 �������+	 ��������� �< �� ����(�����  ������������ � '����� �����, 
+��� �������	�(�+ ����� �2)(4)-���������������. � ������ ��+ �%� ���
����+ �2-���������� � 
�����-���+ ����������(�����  ������ �����( 5� �- � �-�$5-����������  �)����  ��� ��+��# 
�)��� ��2+ �  ����� (Podrsky E. et al., 1997; Hu B. et al., 2002).  

�������������� �2)-��'���� ��+����� � �� �������  � ������ ������� -���. A) ��������+ 
���� �� �����+������# � ��������# ��������) ������� �������  � � ������ ���������
�+���%� ��2+ � 
�������, -�  �	 ��������  ���(*�� ����� ��2+ � �������( �� �� � � ������� � ����� �� - �< 
(Bjornsson O. et al., 1989).  

�< �%������ �2)-���������� �� ����(����� ����+ -��� �  �*� �������	�(�+ ���� � �%������ E2-
����������������; ��� �(� � �< �� ����������	�(�+ 7<. �< �,5 � �%������ �2)-���������� 
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���+��+	�(�+ � �� ����(�����) ������ ������) *������� -���, ����������
���( ��*� ���'��
 
��������	
 5� � � �� �����'�

���( ��%�'�����  5� � (Mei Q., Liang B., 2001). In vivo �< �,5 
�������	�(�+, ��������, � ����� �-��������� �������������) ��%��(��) ��� ������, %��( �
�� 
�����(����+ �� � ������)�����. 

�� ������+�(�� � ����������� ��������, -� ��������������� ����� �2-��������� �<  
������+
�(, ����  �,5, -� � �.5, �$5 � �������� (� ���+��� �������+), � ����� ",5 (Podrasky 
E. et al., 1997). 0�����	, �� ��*� �� ��, ��	 ���������� �������� ��+ �����-���+ -���  ��������� 
���������# �< ���������, +� � ��%� �������+, �� �����
 ����� � �2-����������. 

0���, ����%����� �������� ������� �������+�� � '���������� ���������� �&���, ���� +��%� 
�� ������� ����+��+  ��%� �1- �� �2�-����������, ��, �� �����#  ���, �2-����������.  

���+ ����%� �'*����%� �������� �� ���� ������� ��  �������������. ����*� �� � ��������, 
-�  ������������ ��������%� ��)������+ (��&�#�, ���&���� � ���'�� ��) 	 ����������-
'��)� ���� � �����%� � ������# ������� (�������� �.�. �� ��., 2004). .� �����, 	 � ��*� ���� 
��������-��������), ��� '�  �����, %� ���%��: ������� %�������� - ����%����� ��'�#�-����'��� 
&�����,  ��&�� - �����&��� ��-�. 

� "Basic and Clinical Pharmacology" (Boueshey H., 1998) ����(�+, -�  ������������ ��
�( �� 
9!�, �����, �����, �������� � %�����(��  '+��. ����� �, ���� ���+�( ��+ �� �< � 7< �� �����. 
�� ���(��) �����������+) ��� �&��� ���'+����� �� �����-���+  �����(����+ ����)��� ���� 
��������� '������ �������������) �����������) ����������. �� �����������+) ����� 10  �$/� 
 ������ ��������+ ��-���� � � ��������( �� ��������+ � ���� �-�$5 ��������� ��%�'�����+ 
&��&����������� (5.<). �� �����������# ����� 100  �$/� ����*�	�(�+ �����������+ ��2+ � ��. 
������� ��� ����������(��# ���������� (!)  ������ ���������+ ���� �# �� ��*� �������# ��)������# 
� ��������+ �������%� ������. ������ �������+ ��&� �����-�	, ����� �����(����+ ����)��� ����, 
��������(��� ���� � ��%��(��� ����&������� ���� �����. 

 ���� �������� ���� ���������� ������ �� ���������� �������� +� ���������) �&����� 
 �������������, ��� � #) ���	 ���# �� ����������� � ��������� �. 

.�����, ����	 '�%��� &����� ��� �<  ������������� �� ���) ����+): ��%���� ���� �, 
����(����%� ����+,  ���������(��# �������, ���� �) ������ ������� �����) ����� ������ � �
����.  

,��, ��&�#�� ������, �������� ������*���  ���+  ������*�(������ � ������������(��� ���� 
20  %/�% � ��������  -������  �������+  �� 5  %/�% (-� �����
	 ��%� �����������
 � ���� � '��+ 
0,05  $/�) �������� ����+, ���������( �� �����-�%� �'��(*���+ ������%� � )�������%� �''	 �� 
����%� *������� � ���*�%� �� �(� �� ���( ����� �� �����-���+ ��������(��%� ����� ����� 
�������� ���*�) ��(�) ���� '�� � ��� ������� ��� � (Wather F. et al., 1990). 

!�  ����� ���&�������%� �� Langendorff ����+ -��� ��&�#� (1  �$) �������	 ���������� ��
  
�����'����� (-49%) � �< (+18%), ���� ���( ���&���� (3  �$) ��*� �����'�
	 !�< �(�%� 
������������ �� -21% (Kang W., Weis M., 2003). ���� ��������( ����(�����%� ����+ ��'� ��&�#� 
�'��(*�	 � 8 ����� (Coyne M. et al., 2000). /�&�#�, �������� �������������� �� &��� '������ E-
���������������� � �����������#, ������ ��� 1  $/�, �����-�	 ������ ����������(����� ����%� 
*������� ��'��� (Takasago T. et al., 2000). �< �� ��������� *�������  ������ �����( 
���'���� ����������� (Gupta R. et al., 1998). 

���� ���������� �< ��&�#�� �� ����(����� ���������+  �*� (Kirchhefer U. et al., 2002) � 
-��� (Mazumder P. et al., 1997), ����(����� ���'����� �����%� *������� ����� (Scholz J. et al., 1991). 
�������, -� ��&�#� �� ���'���� ����������� ���+�( �< ��  ������, ����(������ ��� ����+ )����) 
�
���, ��� �(� � �������� ���(��*�� �� ����������� �������# �������������, ��� �� ��+������ 
��� ����(��# �������# ������������� (Feldman M. et al., 1987). 

/�&�#� �����( �< �� ����(�����  ������������ *�������  ������ (Terracciano C. et al., 1997) 
� �������	 !�< ������%������� �2 �� ����(����� ������ ������ �������������%� -��� (Baudet S. et 
al., 1996). ,��&����, ��&�#� � ���'�� ��, +� � ��'�#� � ��%�����, ����������� ���� �, �����

�( 
���������� ���������  �� ����(�����) � ����) �����%� *������� ����+. ����  � �� , 
 ������������, ����������� �� 10 )� �� ����+��+ �������) %���������, �������
�( �< �������) 
(Zavecz J., 1984). /�&�#� �������	 !�< ��������� �� ����(����� ����� ���������+ ��'��� (Chiba S., 
1976), � 8-�-���(&�&����-���&���� (50  �$) ������( �������( !�< ���������� �����&��&��� �� 
�����+���  '+��  ������ (Arvola L. et al., 2004). 

��*�� �+� ������� �������( �� �������� �'� &����� )������� ���������) �&����� 
 �������������. ,��, ��&�#� (1-3  $) ��-� �'��(*�	 �'� ��� �� � � ��*�	 ���� ��������( 
 '+����) �������, ���� ���) ��  ������� *������� �
��� �� ��������
 �������
 ������������
, �� 
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����	�� �������
	 ���������-���������� �'��(*���+ ���� ���������+ � ����������+ ���������# 
(Chang C. et al., 1995). 

/�&�#� � ��������� ������������ 0,1-20  $ �����( ���&���� ��
 �� ����������(����( 
����(�����%� ����+ ��'�: ����������� �����-���+ � ������� ��������( � ��
	�(�+ ���%������+ . 
�������� ����������(��) � �� � ���������( �����# &��� �������( ��� �����������#, ����� �����# 
"����-��+" ���+%�	�(�+ ��� �����������# ����� 4  $ (. ������� !.�. � ��., 1980). ���� ��������( 
���������� ��(�����) ������� Purkinje ��'��� ��&�#� (1 $) �������� �'��(*�	, � ����  � ��*�	 
(Satoh H., Vassalle M., 1996). !� ����������(�� ���������( ����(�����%� ����+ -��� ��&�#� � 
�����������+) 0,1÷10  $/� �����
	 '�&����� �&���: ���������� ������������� �< (30÷60%) 
����)����( � �������  !�< (50÷80%) (Gupta M. et al., 1990). �� ���������� �� ������ ������) 
� '����� ����� ��&�#� (1-20  $) �������+	 ������������ (<10 ���) �����-���+ � ������� 
��������( �� 5-12%, �� +��  �����	 ������ ## �������+ �� 9-76%  (Rasmussen C. et al., 1987). 
��+����� ����� ���&����� �&��� ��&�#�� (8  $) �� ���� ��������( ����(�����) ������� Purkinje: 
��������� ����������� �����-���+ �� 94%, �������� �������+ �� 37% � �����(�� �������� 
����������+ (+9%). � � ���) ������# �����������# � ���&������ � ������� /+ (10  $) ��&�#� �� 
 �	 !�<, ���� +� ��� ������� �����������# ��2+ (8,1  $) ��������+ ��&�#�� ��%���� �����	 ���� 
��������( �� 32%. ����  � �� , ��&�#� �������
	 �< ������������� (Iacono G., Vassalle M., 1994). 
,��-������� �������� - S-���&���� - � ���(��) �����������+) �����( �� ���������+  ������ �<, 
+��� ��� ������) �����������+) �������	�(�+ � !�< (Fassina G. et al., 1985). 

�� �������� ������������  ��'���  �� ��������
 %�����
 ������
 ��&�#� (50  %/�%) �� 
������� �� ����������(����( ����+ (Leite-Moreira A. et al., 1999). 

 � �������� � ������������� ��&�#�, �������� �������  �����   ������  ������*�(������ 
� ���� 4  %/�%, -� ������������ ��%� ���(�����, +��  �����(�+ � ��*�� ����, ���+%�� ���� ����# 
�����������# '��+ 0,05  $/�, -� �������+�� �����-���+ ����������%� ����� �� 14    Hg, 
�����������%� - �� 7    Hg. 2������������� �&��� �)���� �������( ����� 4 %��. ������� ��'	���+ 
�����-����� ��������(��� ���� ���������� �� 7 � 4    Hg, � ����+ - ����� �� 16 � 7    Hg, ���� ���( 
�< �����%� ���� �� ��+��+��+ (Conrad K. et al., 1982). 79-����� �������+ ��&� (6 ��*�� � ���(, 
� ��� ��&�#�� 860  %/�) �����-� �����-�	 ����������� ��������(��� ���� � ����� �� 4,5±1,8    
Hg, ���� +� �  ����� ��+��+	�(�+ ��*� ��������+  �� �����-���+ �� 1,7±1,2    Hg (Van Dusseldorp 
M. et al., 1991). 

!���*��, ����+ %���� ������� �������( &���� ����������%� !�<  �������������. ����� �, 4-
������� �������+ ��&�#�� � �&������  �����-�	 � �
��� -��(����( E3-���������������� �����# 
����������#, � �� � ����� �  �������, ����� +�� ������������	�(�+ !�< (De Matteis R. et al., 2002). 
/�&�#� � �����������# 1 $ �����( !�< �� ���&������� ���������� ��(�����  ��*��������� 
����%������ ����+, ������(�

�� ## ���������
 � �����
�� ����� ����( ����������(��%� ������� 
(Bonazzola P., Ponce-Hornos J., 1987), � �����������# 2  $ �����'�
	 ���� ��������( +� 
���������� ��(�����%� ����(�����%� ���������+ (Shadle S. et al., 2000), ��� � ����(�����) 
������ ������� ����+ (Blanchard E., Alpert N., 1987). ������� !�< ��&�#�� �� ����(����� 
���&������� ����� -��� �  ������ (Kapelko V.I. et al., 1994). S-��&�#� (0,01-1  $/�) ��� �����( !�< 
+� �� ��������� ����

��, ��� � ���������� ��(����� ���������+  ������ (Fassina G. et al., 1985). 
0���  �� �������%� !�<, ��&�#� ��� ���	 �< �����-���+ �����������# /+ �� ���������� ����� 
-��� (Ng Y. et al., 1987), � ���� 1 $ ������	 �'� ��������	 �< ����&������ �� ����(����� ������� 
Purkinje ��'��� (Vassalle M., Lin C., 1979), ����%�����	 �< ���������� �� ����(����� ���� 
���������+ -��� (Vigne P. et al., 1989), �����'�
	 ��+ �� �< �,5, ������������ ����� 
���������������   �2�-��'���� (Bjornsson O. et al., 1989),  ����
	 !�< �%������ F1-
���������������� (&�����&���� (Chen W., Su M., 2000). 

.�+ ������������# ������������) ���������) �&�����  ������������� ���� ���������+ �� 
���� �) �� �(�%����  �)���� �� #) ��#. ����  ����( '��� �%�������� � �������� '����: %��( �����+ 
���������� 5.< �-�$5, '������ �����������) ����������,  ����+��+ ����+ ��������
�+���%� ��2+ 
*�+)�  ������ �� ���������( Na,K-�,5��� �������  �, ��-�,5��� ��, Na+/Ca2+-�' ������. 
������ ��( �����(��*� ��  ������) �����) ����������+  �������������. 

��������� ���*�   �)���� �  �<  ������������� �������+ #) ��%�'������� ����� �� 
���������( 5.< �-�$5. 2��( �����+ 5.< ��� ������  ��&�#�� (Feldman M. et al., 1987; Auclair 
M. et al., 1988) � 3-���'����-1- ����/1)�,&�0 (IBMX) (Feldman M. et al., 1987; Xiong W. et al., 2001; 
Asada M., Endou M., 2003) ������  �	  ����. IBMX, ��%�'�
�� 5.<, ����-������� �����-�	 � 
����(�����) ������ ������)  ������ �����( �-�$5 � ���������( �-�$5-�������# �����#������� � 
������	 &��&����
����+ &��&��� '��� (Gupta R. et al., 1998). ����  � �� , ���� �, -� S-��&�#� �    
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S-���&����, %��( �
�� 5.< ����+ '��� � 3 � 9 ����� ���(��*�, ��� ��&�#� � ���&���� ����������, 
���+�( �� ���������+  ������ !�< (Fassina G. et al., 1985). 0���, %��( �����+ 5.< ��  ��� 
��������+ %������   �)���� �  �<  �������������, +� �� �����+�� �������� ��������� ��������. 
.� �����, ��������, -� �< �������� ��������  �������� � '��(*��  ��� �������	�(�+ ����� 
����%����  �� ���������  (��%� �1-��������� �), ��� ����� %��( �����+ 5.<-���, �� � -� 
���������� �� ���'�)��� (Floreani M. et al., 1997). 

,� � ������ ����(��*�   �)���� �  �<  ������������� ���� ������� #) ����%����  ��       
�1-��������� �, ����� +�� �������	�(�+ !�< ���������. ��������( ���������� '�������� �1-
��������� ����� ���������� ��+ 8-&����,�+4�%��0 (Cinnel I., Gur S., 2000; Arvola L. et al., 2004) � 
1,3-�������������������/1)�,&�0 (DPCPX) (Dobson J. Fenton R.,1997; Kocic I., Korolkiewicz K., 
1998; Narayan P. et al., 1998; Stangl V. et al., 1999; Vahlensieck U. et al., 1999; Monahan T. et al., 2000; 
Zimmermann N. et al., 2000). 

� ��*�%� '���, 3,7-�� ����-1-������%��/1)�,&� (DMPX) ���������� '����	 �2-��������� 
(Stangl V. et al., 1999), � )����������/+4�.� - #) ��'��� �2� (Monahan T. et al., 2000), ����� ��+�� 
�������	�(�+ �< ���������.  

;� ���� ������� ������� - N- (3R-�����%����&������)-6-� ���$0-&� ��'���� - 	 ����������  
�%������  �1-���������� (Lerman B. et al., 2001). 

��� ���'��(*�� ������� ��+ ������������# ��*�) �����(����� �������	 ��������( ���&����� (� 
�����������#  '��+ 0,2  $), '�������� +� �1-, ��� � �2�-���������  (Pousti A. et al., 2004). 

0���,  ������������ ������, � ��������, ������� ��� �����) �'������, �������+�� �<, !�<, 
� ����� &���� � ��� ����������(��# ���������� �� #) ����������( � ������� '������ �1- � �2�-
��������������) �������.  

���� � ��� ��������+ ���) &�� �����%���� ��� ����) ����� �����(����+ ��2+ �� ��: 1) ��2+, 
-� ��� ��
	�(�+ ��� ��� ���������) �����+�������, �����(�+	�(�+ ��%���� ����+ �����+������# � 
� ��*�	�(�+ ������� �  � ��&�#��  (5  $); 2) ���������
�+���� ��2+, -� �)����( �  �����, 
��� ��
	�(�+ � �����(�+	�(�+ ����+ ���������%� ���������+ � ���������� ���%����	�(�+ 
 ���� ��+��� � ������-�����+ �  ������) ����������� (Lynch C., 1991). 

/�&�#� � ���(��) �����������+) (100-200  �$) �����
	 ����������� �����) (transient) ��2+ � 
 ������������ -���, ������������ ���*�
 �����+������	
, ����� ����+ ��������) � ���(��� �+ 
�������� �������	�(�+ �� �������(��%� ����+, ����� �'�������+ ����������� ��&�#��. � ��� ��2+ � 
�� � ��*�	�(�+ ����+ ���*�%� � ���(�� �� 9%, ����+ ��������) - �� 21%. ��*�� � ���(� � 
����������� ��&�#�� ����������	�(�+ �'��(*���+  �)����%� (Na-�� �' ��) ����*����%� ���� �, 
-� �������( �� �'��(*���+ ��)��� ��2+ �� �������. �����*�+ ������ ��2+, �'������� �� ����*����  
���� � , ��%����	�(�+ ���(����� �� ����
 ��� � ��� � ���� ��2+ � ��. 0���, ��� ��+��+ ��&�#��  
��-����������%� �����(����+ ��2+ �����
	 ��*� ������������ �'��(*���+ ����������%� �������� 
��2+, -� ����������(�� �� ������ �������+ � ���� ��2+ � ��. ������ ��'�+�( ����
����+, -� 
����� �%���, � �� � ����� ��&�#�,  �)���� �  ��# +��%� 	 ��� ��+��+ ��-����������%� �����(����+ 
��2+, �� '��� �����
���� ������%� �<  (Trafford A. et al., 1998). 

� ��������� ��'��� ��	# � %���� ������� (Trafford A. et al., 2000)] ����� ����������, -� �� 
�����-���+  �����������# ��&�#�� �'��(*�	�(�+ +� ����������+ ����������%� �������� ��2+, ��� � 
�������+ � ���� ��2+ � ��. �� ������) �����������+) (>500  �$) �������

��� �&��� �����	 
*���*�, ��� *�������( ����������+ ����+ �������+ ��&�#�� �� �������( ��� ��%� �����������#. 
/�&�#� ��������� �'��(*�	 &���������(�� �����(����+ ��2+ �� ��. 9�  �	 ��������  �������+ 
��%� ����+ � �� � '��(*��  ���, ��� � � ���) �������
. 5�����+ ����������%� ��2+, +�� 
�������	�(�+ �� �������, ����+ ��������# ��&�#�� ����� �'��(*�	�(�+, ��� ����  �������	�(�+ �� 
�������(��%� ����+. �'��(*���+ &���������(��# ������ �� ������ ��  &���� , -� ���� 
�������� ������ '�&��� ������
�(�+, ���� �����-���+ ��� ��� ������� ��%��(��%� ��2+ �����
	 
������ �����-���+ ���(��%� ��2+ � ������ - ��)��� ��2+ �� �������. 9� �����(���� ������
�(, -� 
 ����+��+ ��&�#��  �����������) ���������� ��  �	 ������%� ������ �� ����������� �����( ��2+, � 
������
�( ���	 ����������( � ���� ��2+ � ��, �������� ������%� ���(��	��%� '�&��� 
�������  ��(��) ������� ��2+ (Trafford A. et al., 2000). 

!� ����(�����)  ������) *�������  ������ ��������, -� *����� ��������+ ��&�#�� ������	 
�����(����+ ��2+ �� �� � ��� ���(��� �����+	�(�+ �� ������ *�+)�  �������  ��(��%� Na/��-
�' ���. ,���  ���� , ����%����+ �)����%� Na/��-�' ����%� ���� � ������+	 ������� � ��� ��2+ � 
��. �� ���+%����� ��������� ���������� ��+��# ������%� ����� ����������(����� ��������+ 
��&�#�� ��� ��� ��������%� . ��������	 ��%� ���������( � �����-�	 � ��� ��2+ � ��. ,��� 
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���(��	�� �����������+, �� �� �� �������,  ��� ��+����� ��������������� �< (Terracciano C. et 
al., 1997). 

�������, -� ��&�#� (0,1  $) �� 80% �����-�	 Na+-���������� �����(����+ ��2+ �� 
�������  ��(��) ������� -���. 0����, �������  ��(�� Na+-������� ��%�����(�� ��2+ � �,5-
��������� ��'+������+ ��2+ ��������� �� ��&�#��, ���� +� �,5-������� ��� ��+��+ ��2+ � ��2+-
��� ��(����� ���������( �,5��� ���%��-��
�(�+ ��&�#��  � �����������+) 1÷10  $ (Gupta M. et 
al., 1990). 

" ��-�) �����������+) (1-20  $) ��&�#� �������+	 �������+ *�������� ��%������+ 
����(�����  ������ ������  � '����� ����� 45��2+, �������+ ��%��(��%� �' ��
����%� � ���� ��2+ 
� �����-���+ *�������� ��)��� 45��2+. 0���, ��&�#�, � ��*�
�� ��%������+ ��2+ ��-�  �/�'� 
�'��(*�
�� �����(����+ ��2+ �� ��, � ������� � ����� �� ������*�	 �� ��� ��2+, -� � ���� � 
��+��
	 !�< (Rasmussen C. et al., 1987). 

!� ���������( Na,K-�,5��� �������  � ����+ -��� ��&�#� �����( ���&����� �&���: � 
���(��) �����������+) (0,1-1  $) �����-�	 �� 25%, ���� ���( � �����������# 10  $ - �����	 �� 
25% (Gupta M. et al., 1990). � ���� � ��� ����%�����	 ��������# Na+/Ca2+-�' ��� ��������� , ����� 
+��,  ������, �������	�(�+ !�< ������(�%� (Brechler V. et al., 1990). 

��������� �&���� ��&�#�� (5  $), +� � �������������� (Vigne P. et al., 1992) �� &�����&���� 
(Chen W., Su M., 2000), �� ������� �� ��# ����������%� '�������� ��-�,5��� �� �����%��%���, 
+��� ������	 �����(�� �����-���+ [��2+]�, ��������� ��� [��2+]0 (Vigne P. et al., 1992) � ������*���+ 
�� ��� ��2+ (Janiak R., Lewartowski B., 1995). � ��*�%� '���, ��&�#� ������	 �&��� �����%��%��� �� 
[��2+]� (Vigne P. et al., 1992). !��� ���( �< ������������� � �����-���# �� 5,0  $ [��2+]0 ������
�( 
(Janiak R., Lewartowski B., 1995), � ���������� -  ���� �����  �������	�(�+ � � ���) '������ 
�����%��%���  ��-�,5��� �� (Vigne P. et al., 1992). ���� �, -� ��+�� ��%�'����� ��-�� ��  �� 
(TBQ � �������������� �������) ������
�( !�< � �����) ����� (����+, -��� � �)���), � ��*�
�� 
� ��� � �� ��2+ (Baudet S. et al., 1996; Bonnet V., Leoty C., 1996). !��� ���( ��*�� ��%�'���� - 
�����%��%�� - ��*� ��-� � ��*�	 � ������� ��������( ����(�����) ������ �������  ������ (Janiak 
R., Lewartowski B., 1995)  �� �� 48% �����-�	 ����������(����( ����%� ���������+ -��� (Vigne P. et 
al., 1992). 

��������� ��	 �������� ��+ ��������# %�������. ������ �������, ��'�� 2,6,8-�������$0-&�, � 
+����� ����������-'��)� ����%� �����%� ��&�#�� (1,3,7-��� ����/1)�,&�0 �'� 2,6-������-1,3,7-
��� ����$0-&�0) �� ���&����� (1,3-�� ����/1)�,&�0 �'� 2,6-������-1,3-�� ����$0-&�0), ������ 
%��( ����� +�  �1-, ��� �  �2�-���������,  ����
���� ���������( Na,K-�,5���, Na+/Ca2+-�' ������ 
� � ������� � ����� �� �����( [��2+]�,

 �������+
�� +� �<, ��� � !�<. 
��)��+�� � �(�%� �����-���+, ���� %�����, -� � ���' ���*�%� �������� �����-���+ ����+ 

����� �# � 72%  �� 83% ���! '����	 %��( ���� ������������� ����������� �1-��������� 
�� �������) ��� ������, ��  ���%��( ���	 �����(����+ �� � �������������. 0�������, ������
�� 
������������� E2-��������������� ������) �������) ��������(, ��  �)���� �  ���������%� 
�������(�%� ��'+���, �������
	 ������ �����(����+. .��������  �&����  ������# �������,  �'��(, 	 
�����-���+ ����+ �-�$5 ����� %��( �����+ &��&�����������. � ������� � ����� ��  
������������( �������%����) ������� ������	 �� 57,7% (��� 57% �� 95% �!). � ��*�%� '���, 
������������, ��&����
�� �� �������������) E2-���������������� �������) ��%��(��) ��� ������, 
%��( �	 �����(����+ �� � ������)�����, -� ���+��+	�(�+ � ����'����� �� 40,6% )������%����) 
������� (��� 282% �� 182% �!). ������ ��%��������%� '������  ������	 �� 159% (�� 36,5 ��. �� 94,5 
��.). ��*�
 �������
 �����
  �)���� � �< 	 '������ ������
 �������
 �1-���������� 
 �������� �������, � ���� - �������+ !�< ����%����%� ���������  ���� ��������� ����� ���( � 
�< ���������# ��� ��+��# �������  �2�-����������, ���'���� � �%�+�� �� %���������� �'��(*���+ 
��������+ ��������� �  ������������), ���� ��������� %��( �����+ 5.< �����-�	�(�+ �����( ��%� 
������������ - �-�$5 � 5'-�$5. !� ���� �����  ���������  ��������� ��������# �2-����������, 
����� +�� �������	�(�+ +� %��( �����+ �����(����+ ������)�����, ��� � �< �� ��*� �,5, � � 
��������� � ������# �������. 

" ���' ���%�%� �������� �������+ ����+ ����� �# �� 100% �� 80% ���!, ���%��( ���
��       
������������� �1-��������� �� �������) ��� ������, ����+	 � ��*���
 �����(����+ �� � 
�������������, � ���%��( ����� &��&�����������, �����	 � ��� �  ������������) �-�$5, ��� -� � 
����� �� ������������( �������%����) ������� �����'�
	�(�+ �� 24,7% (��� 105% �� 77% �!). 
������(�� �����'�
	�(�+ %��( �����+ �����(����+ ������)�����, �������������� E2-
��������������� � ��%��(��) ��� ������, -� ���+��+	�(�+ ��������+  )������%����) ������� �� 
����� �� 45,8% (��� 155% �� 191% �!) � �������+  ������� ��%��������%� '������ �� 46% (�� 122,9 
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��. �� 73,3 ��.). /��  ��%�, ���%��( �����+ �1-����������  �������� ������� ����+	 ���+�� !�< 
���������. 

0���, � 52,8% ���' ��������� �&���� ��� � ��� ����+ ����� �# �������
�(�+ ����� 
������������� � ��� ������������� �������%����) ��%��+�����) ������� �� �����, �������������� 
������������� � ����������� � �1-��������� � �� E2-��������������� � �� �������) 
��� ������ �� ������������� � E2-��������������� � ��%��(��) ��� ������, � ����� ����� 
���������� � ��� ����������  ���������(��# &��&����������� �-�$5. 

������������+ � �� ����������(��# ����������, ����� �# �� ���� ����� ��%��������# ��%��+��# 
����+ ����

�( �� ��, -� � �������� � �������� !�< ��������� �����-���+ ����+ ������# ������� 
(� 74% �� 92% ���!) �������	�(�+ ����� ��������+ �� 38,4% (��� 127% �� 173% �!) �������(��) 
)������%����) ��%��+�����) ������� �� �����. 9� ��%����	�(�+ �� )����� ������  &����  ��� 
��������( ��&�#�� �����-����� �������(��� ����� n.n. vagi. 0�������� ����'����+ �� 17,2% 
�������%����) ������� (��� 103% �� 84% �!) ����������,  �'��(, ��&���	
 � ���������� -����� 
�������%����%� ������� �� ������(�%� )������%����%� ������� ������)�����, +��� ����� $-
)�������������� �������������#  � '���� �� �������) ��� ������ ��%�'�	 �����(����+ �� � 
�������������. " ����� �� ������ ��%��������%� '������ �����	�(�+ � '�� ��%�����# �� 40% (��� 
146,4 ��. �� 87,9 ��.). .��������   �)���� �  !�< ������# �������  ��� '��� '������ ��
 �2�-
����������  �������������, � ���� - �������+ �< ����%����%� ���������. !� ���� ��)������� 
%����������
  ��������
 �����'����+ �< ���������
�+���%� �,5, ��������������%� ����� �2�-
������-���������, *�+)�  ���������# �,5-����������%� �����-���+ [��2+]�

 , +� �� �������� ��+ 
��&�#�� (Bjornsson O. et al., 1989). 

� ��*�%� '���, � ���' ����(�%� �������� �������+ ����+ ����� �# (��� 106% �� 83% ���!) 
�������+	 �< ��������� �������+ �� 35,5% �������(��%� ������ n.n. vagi � ���������  
��������+  �� 27,3% �������%����) �������, �� ������  ���%��( �����+  �� �������) 
��� ������, ��'�� ��+��+  %��( ����# ��# �� ��) ������)�����. " ����� �� ������ ��%��������%� 
'������ �����	�(�+ � '�� �� ��������# �� 100% - ��� 62,6 ��. �� 125,3 ��. $�'��(, ����� ���( � �< 
����%��	 ���%��( �����+ �2�-����������. 

0���, � 47,2% ���' ��������� �&���� ��� � ��� ����+ ����� �# �������
�(�+ ����� 
������������� � ��� �������(��%� ������ n.n. vagi �� �� ������ ������)�����  ���������� � ��� 
�����(����+ ������������� ������� � �� ������� � ��� ����+ �. 

����*�	�(�+ ��������  ��������+, �� � � ��%� �� ��*�%� ���������%� )����%�  �	  ���� ���� 
�� �����(�) ��������� �� ����) � �� ����� �# � ����������(��# ����������  �������, �� � ������ 
������� ���'����� ��������� ����� �������	 � +����� �� ������������������%�, �� 
��%���������������%� �%����, ��*� � ����� �, +�� � ������� � �� ������� )������� 
���������%� �&���� ������# �������? 

,� � �  ���
 ���%���� ���� �� ����) ������� ����� �# �� ��������# �� �����
 ���������) 
���� ����� ����������� ������ �������� ������ ( ���� forward stepwise). � +����� ����������� 
����'���� 18 ���� ����� (��'�. 5.33). 

,������( ���%���� �������� "+�+ ������	 92,3% (1 �� ���� �� 13 ���'), "-�- - 86,7% (2 
�� ���� �� 15 ���'), "-�+ - 90% (1 �� ���� �� 10 ���') �� "+�- - 93,3% (1 �� ���� �� 15 ���'). " � 
������ �������� &�����#  �����(�+ 48,0% ������ �������)  ����������, ���+ ��������#, 
��+��
���� ���������  �� ��������, ������	 69,8% (r*=0,835; Wilks’ O=0,061; P2=114; �<10-4), � �� - 
���������� 34,0% � 62,1% (r*=0,788; Wilks’ O=0,204; P2=65; �=0,001), � ��� - 18,0% � 46,3% (r*=0,681; 
Wilks’ O=0,537; P2=25,5; �=0,062). 

� ��������� &�����+ �����
	 ��*� �� �������  ����������(����� Sagawa  (r=-0,27); �� &�����+ - 
�� ��%��(��  ������   (r=-0,46) �� ��� �����  ����  ��%����+ ����� (r=-0,24); ��� - �� ����� �	
 
(r=-0,38), �� �����  � ����  ���-E- � E-���������#��� (r=-0,33), �������  /���� ����+ �����������+ 
1,5 ��/�% (r=-0,29), ��)������	
 ����+ �����������+ 0,5 ��/�% (r=-0,28),  ���-�
 ���� (r=-0,28) �� 
���(���� �	
 (r=0,25). ��������( ������ �����# (�� �������	  Wilks’ O) ������	 0,061; �������+ 
F-����������, ��’+����# � Wilks’ O: approx. F (54,96)=2,76; p<10-4. /������� �������� Mahalanobis 
 �� �������� � ������: ("-�+ � "+�+) - 10,5 (F=1,97; �=0,046); ("-�+ � "-�-) - 13,8 (F=2,75; �=0,006); 
("-�+ � "+�-) - 8,4 (F=1,68; �=0,099); ("+�+ � "-�-) - 15,9 (F=3,73; �=0,0006); ("+�+ � "+�+) - 12,4 
(F=2,91; �=0,004); ("-�- � "+�-) - 14,6 (F=3,71; �=0,0006). 0���, ��������-�������� ����� 
��� �����
�(�+ �� ��������+��	
 ���������) ���� �����. 
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,�'���+ 5.33  
���� �� ������ �������%� ������� &�������, -� �� ���

�( ������ ��� �� ����# ������# 

����� �# �� ��������# �� ���� '��(���������# 
 ,�� ������#  "+�+ "-�- "-�+ "+�- 
1 �������� n 13 15 10 15 

 

1. ��%��(��� ����� (C7), 
��� 

7±m 
CCF 

0,31±0,03 
-140 

0,17±0,03 
-129 

0,23±0,04 
-167 

0,14±0,02 
-161 

O 
F 

0,70 
7,00 

2. "���� �+, 
 �$/� 

7±m 
CCF 

242±22 
-0,08 

333±24 
-0,08 

324±18 
-0,05 

241±22 
-0,10 

O 
F 

0,53 
5,89 

3. /��&���	�� �����%������� 
/�� ���, % ��! 

7±m 
CCF 

119±15 
0,06 

103±11 
-0,03 

146±21 
-0,06 

129±17 
0,08 

O 
F 

0,41 
5,55 

4. :�� ��%����+, 
% �������%� 

7±m 
CCF 

127±6 
1,24 

123±7 
1,26 

115±5 
1,43 

112±4 
1,32 

O 
F 

0,35 
5,00 

5. Na,K-�,5���, 
$/�*%�� 

7±m 
CCF 

0,75±0,06 
195 

0,56±0,05 
201 

0,75±0,07 
201 

1,20±0,05 
211 

O 
F 

0,29 
4,65 

6. ������ Sagawa, 
   Hg/ � 

7±m 
CCF 

2,40±0,17 
12,5 

3,31±0,22 
12,0 

2,58±0,16 
14,4 

3,07±0,17 
13,6 

O 
F 

0,25 
4,35 

7. ��-E- � E-���������#��,  
��. 

7±m 
CCF 

46±5 
1,70 

53±4 
1,65 

60±5 
1,77 

47±4 
1,64 

O 
F 

0,22 
4,11 

8. :�� ��� ������������  
0,5 ��/�%, )�-1 

7±m 
CCF 

94±2 
-0,49 

99±3 
-0,49 

103±3 
-0,43 

97±3 
-0,65 

O 
F 

0,19 
3,88 

9. /��(���� �+, 
 $/� 

7±m 
CCF 

2,46±0,18 
-4,67 

2,43±0,09 
0,83 

2,05±0,05 
-2,76 

2,22±0,08 
-4,35 

O 
F 

0,17 
3,71 

10. $�%���� �+, 
 $/� 

7±m 
CCF 

0,79±0,02 
220 

0,72±0,03 
227 

0,74±0,01 
205 

0,80±0,02 
232 

O 
F 

0,15 
3,53 

11. ��-� ����,  
 2 

7±m 
CCF 

1,83±0,05 
39,0 

1,84±0,05 
29,9 

1,99±0,06 
27,3 

1,87±0,06 
40,4 

O 
F 

0,13 
3,45 

12. !������ �+,  
 $/� 

7±m 
CCF 

129±1 
13,5 

143±3 
13,2 

137±5 
13,7 

137±1 
13,7 

O 
F 

0,12 
3,28 

13. !����� �����������, 
 $/� 

7±m 
CCF 

26,6±2,4 
-2,01 

28,0±3,5 
-1,70 

23,9±1,0 
-2,14 

26,9±2,2 
-2,19 

O 
F 

0,11 
3,14 

14. 7������������,  
 �$/�*� 

7±m 
CCF 

126±14 
-0,23 

107±13 
-0,20 

164±19 
-0,25 

127±22 
-0,25 

O 
F 

0,10 
2,99 

15. 7��������� F-�, 
 $/� 

7±m 
CCF 

1,24±0,09 
27,5 

1,40±0,09 
12,5 

1,23±0,18 
20,0 

1,24±0,09 
27,9 

O 
F 

0,09 
2,89 

16. ��-�,5���, 
$/�*%�� 

7±m 
CCF 

1,31±0,02 
14,6 

0,92±0,08 
30,2 

0,86±0,24 
29,6 

0,74±0,04 
17,5 

O 
F 

0,08 
2,86 

17. 7��������� ��%��(���,  
% ��! 

7±m 
CCF 

90±6 
-0,36 

88±4 
-0,25 

93±6 
-0,27 

87±5 
-0,39 

O 
F 

0,07 
2,84 

18. ������ /���� ��� 
������������ 1,5 ��/�%, ��. 

7±m 
CCF 

55±4 
-0,01 

45±6 
-0,07 

72±8 
-0,11 

57±7 
-0,04 

O 
F 

0,06 
2,76 

  Const
ant 

-1078 -1053 -1107 -1110   

�� ����. 1. X±m - ��������� ������� �������+ � ����) �� #) ���������� ��)�'��. 
                   2. CCF - ���&���	��� �����&��������) &������. 
                   3. Constant - ��������� �����&��������) &������. 
                   4. O , F -  ���� ���� ���������� Wilks' (��+ ���) � ����) �S0,001). 
 
3� ����� �� ���. 5.26, ������� "+�+ (�) ��������%�	�(�+ � ��) ���', � +��) �������� ���*�%� 

�������� ���)��+�(�+ � ��������� -1,2÷+2,8, � ���%�%� - -3,3÷-0,5. ������� "-�- (��) )����������	�(�+ 
�������(��  ��� �-���+  ������( ���*�) ���) ���������: � - � ��������� -4÷-0,5; �� - -1,3÷+2. 
�������� ���*�%� �������� �������� "-�+ (���) ���)��+�(�+ � ��������� -0,7÷+1,5, � '��(*���( 
���%�%� - � ��������� -0,2÷+1,2. 0��'�, +�� ���%�
�( �� ��������  "+�- (IV), )����������
�(�+ 
�����%����  �������  ���*�%� �������� (-0,2÷+2,4), ����� ������ *��*�  �������  ���%�%� 
�������� (0÷+3).  

�������� ���������) �����������, ������	 �� ��'� ���%�  ���� ��(��� ����������
��� 
����� ������ ��%��(��%� ������ � ����� �#, � ����� %� ����� ���, -� �����  ����� ���. ,��� � � 
��%���� �  ����
�(�+ ���� ���� ���� ��������%� �' ���, � ����� ���'+����) � �� � ���� ����� 
������������ �� &������ �����������+. 0��� � ���� ���������� ��+����� ����������
�� ���( 
���� ����� �������%� �' ���, -� ��%����	�(�+ � ��������+  ��� #) ��'+��� �� ������  ��������) 
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 � '��� �� ���������
 � ��������) � ��) ���� ��) � �����������) �����  (������( 0.., 1984; 
/�� �� �.!., !����(���� !.2., 1995). 

���. 5.26. .��%�� � �����
����+ ������� ���*�) ���) ��������� ���' �� ����� � �������� � 
������� �� '��(���������
 ����� �# �� ��������#  

0���, ����� ���� �����  ��%��������# ��%��+��#, %� ����� ���, ������������%� �� �������%� 
�' ���� ������ ���� �� ���

�( ������ ��� �� ����# ������# ����� �# �� ��������# �� ���� 
'��(���������#. 

������ ����������(��) �� ����) ������� � ������� ��%� ���� (� ��� ����� �#) �� &�����# (� ��� 
������� ����������(��# ����������) �������� �������� ��� ���� ����� �����# ���� �	
 ��������#: 
��������-, ����������- �� �������������� ���� (���. 5.27). 

���. 5.27. '�'���� ��� 
����������� 	� ���	������ �,��	��� �
��
 /������	����!

y = -7,5737x
3
 - 0,0555x

2
 + 2,15x + 0,0584

R
2
 = 0,7525

y = 0,4342x
2
 - 0,439x - 0,0349

R
2
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����� � �  ���
 ���%���� ���� ����� �����# ����� �	
 ��������#  � ����� '��(���������# �� 
�����
 ���������) ���� ����� '��� ����������� ������ �������� ������ ( ���� forward stepwise). 
�� 40  ����	��������) ���� ����� ���%�� �
 ����'���� � +����� ����������� 22 (��'�. 5.34). 

,�'���+ 5.34  
���� �� ������ �������%� ������� &�������, -� �� ���

�( ������ ��� ����� �����# 

����� �	
 ��������# 
 ,�� ����� �����#  "��������� "���������-

��� 
"������������� 

��� 
1 � ���� (���������) n 20 17 10 

 

1. ������ /���� ��� 
������������ 1,5 ��/�%, ��. 

7±m 
CCF 

45±5 
-2,32 

53±6 
-2,07 

78±5 
-2,13 

O 
F 

0,78 
6,1 

2. ��%��(��� ����� (C7), 
��� 

7±m 
CCF 

0,25±0,03 
165 

0,16±0,02 
139 

0,25±0,05 
176 

O 
F 

0,69 
4,4 

3. �� �������� ����� (�$�), 
% 

7±m 
CCF 

15,7±2,2 
-3,34 

17,1±1,2 
-3,64 

16,0±3,6 
-3,90 

O 
F 

0,59 
4,3 

4. ����, 
�  

7±m 
CCF 

166±2 
-2,75 

168±2 
-1,93 

166±2 
-2,39 

O 
F 

0,52 
3,9 

5. ��-�,5���, 
$/�*%�� 

7±m 
CCF 

1,07±0,07 
195 

0,53±0,05 
160 

1,14±0,16 
179 

O 
F 

0,48 
3,6 

6. $�%���� �+, 
 $/� 

7±m 
CCF 

0,70±0,02 
-188 

0,79±0,02 
-125 

0,78±0,02 
-159 

O 
F 

0,43 
3,4 

7. /��&���	�� �����%������� 
/�� ���, % ��! 

7±m 
CCF 

113±11 
-1,49 

127±15 
-1,08 

113±25 
-1,22 

O 
F 

0,40 
3,2 

8. :�� ��� ������������  
1,5 ��/�%, ��. 

7±m 
CCF 

125±3 
2,84 

126±4 
2,66 

133±5 
2,67 

O 
F 

0,37 
3,0 

9. :�� ��%����+, 
% �������%� 

7±m 
CCF 

128±5 
0,83 

116±3 
0,81 

112±6 
0,70 

O 
F 

0,34 
2,8 

10. 7��������� F-�, 
 $/� 

7±m 
CCF 

1,25±0,08 
-175 

1,30±0,10 
-130 

1,38±0,16 
-141 

O 
F 

0,31 
2,8 

11. /��(���� �+, 
 $/� 

7±m 
CCF 

2,49±0,13 
91,2 

2,22±0,07 
79,3 

2,07±0,06 
82,5 

O 
F 

0,26 
2,9 

12. 7��������� ��%��(���,  
% ��! 

7±m 
CCF 

88±4 
1,14 

91±5 
0,63 

86±7 
0,74 

O 
F 

0,22 
3,1 

13. "���� �+, 
 �$/� 

7±m 
CCF 

289±22 
0,37 

260±18 
0,31 

298±35 
0,34 

O 
F 

0,18 
3,4 

14. /����� �+, 
 $/� 

7±m 
CCF 

4,68±0,08 
408 

4,47±0,19 
387 

4,70±0,17 
400 

O 
F 

0,17 
3,2 

15. 7������ �+, 
 $/� 

7±m 
CCF 

94,9±2,7 
4,04 

100,9±1,7 
3,64 

99,4±2,6 
3,87 

O 
F 

0,15 
3,1 

16. /������������������ ��� �� 
����%� *�������,    

7±m 
CCF 

52,4±0,9 
23,3 

54,5±1,3 
21,6 

54,5±0,2 
22,5 

O 
F 

0,14 
3,0 

17. ������ Sagawa, 
   Hg/ � 

7±m 
CCF 

2,83±0,22 
47,8 

2,80±0,10 
44,4 

2,75±0,24 
46,1 

O 
F 

0,12 
3,0 

18. !����� �����������, 
 $/� 

7±m 
CCF 

25,5±2,3 
10,9 

24,2±1,0 
10,4 

31,2±2,1 
11,1 

O 
F 

0,11 
2,9 

19. Na,K-�,5���, 
$/�*%�� 

7±m 
CCF 

0,65±0,06 
124 

0,92±0,05 
111 

0,94±0,12 
125 

O 
F 

0,10 
2,9 

20. ���, 
����� 

7±m 
CCF 

46,1±2,3 
-1,01 

46,9±1,8 
-0,96 

41,7±4,0 
-1,21 

O 
F 

0,09 
2,8 

21. ������ ������-�������, 
��/� 

7±m 
CCF 

22,9±1,5 
-3,53 

25,0±1,1 
-2,51 

23,6±2,5 
-1,84 

O 
F 

0,09 
2,7 

22. 5�����+ ��%����+, 
% 

7±m 
CCF 

56±2 
309 

59±2 
290 

55±4 
272 

O 
F 

0,08 
2,7 

  Const
ant 

-1932 -1992 -2027   

�� ����. 1.       X±m - ��������� ������� �������+ � ����) �� #) ���������� ��)�'��. 
                  2.       CCF - ���&���	��� �����&��������) &������. 

2. Constant - ��������� �����&��������) &������. 
3. O , F -  ���� ���� ���������� Wilks' (��+ ���) � ����) �S0,001). 
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,������( ���%���� +� ��������, ��� � ���������� ����� �����# ��������# ����� �	
 ������	 
100%, ���� +� ������������� � ��� ��������# ����� �����'����� �������������� � 8 ���' �� 10. 
��%�������� ��&�� ���+  �����(�+ � ���) ������ �������) &�����+), ��� �(� � �  �	 76,4% 
������ �������)  ����������, � �� - 23,6%. /��&���	�� ���������# �����+��# (r*), +�  ��� 
����������  �� ������ �������
 &�����	
 � %���� �, ������	 � ���*� � ������� 0,904 (Wilks’ 
O=0,077; P2=86; �=0,0002), � ���%� � - 0,760 (Wilks’ O=0,422; P2=29; �=0,11). ��*� � ����� �, ���+ 
��������# (I2=r*2), +�� ��+��
	�(�+ ���������  �� %����, ��+ � ���������# &�����# ������	 0,816, 
��+ �� - 0,578. 

� ��������� &�����+ �� �����
	 �� �����  �� ���� �����, � �� - �� �������  /���� ��� 
������������ 1,5 ��/�% (r=0,43) ��, �� �����#  ���, �� ���������
 ��-�,5��� (r=0,19) �   
���(���� �	
 (r=-0,19). 

��������( ������ �����# (�� �������	  Wilks’ O) ������	 0,077; �������+ F-����������, 
��’+����# � Wilks’ O: approx. F (44,5)=2,71; p=0,0005. /������� �������� Mahalanobis  �� 
�������� �-���� � ������: �����������-������������� – 22,3 (F=4,61; �<10-4); �����������-
�������������� – 15,8 (F=2,30; �=0,027) � �������������-�������������� – 12,3 (F=1,68; �=0,11). 

4.  
���. 5.28. .��%�� � �����
����+ �����������������) ���������(��) ������( ���*�) ���) 

��������� ���' �����) ����� ��'+����  �� ��������	
 �� ����� �	
 
 
������� 5.28 ���������	 ���������� ��� �������+ ���' � ����� � ���� � ����� �����# 

��������# ����� �	
 �� ���-��� ���*�%� �� ���%�%� ���������. �����, -� ������� �������������# 
����� �����#  �	  ���� � ���' �� ����
��� ���'	 �� � �������� � ���*�%� �������� �� *�����%� 
������� ������� ���%�%� ��������. ��������� ����� �����# �� ������� ����
��� ��������� � 
�������� � ���*�%� �������� � ��	������ �� ���'	 �� � �� '���(�� � �� ���+ �������� � 
���%�%� ��������. !���*��, ������������� � ��� ��������# ��������%�
�(�+ � ���' �� ����
��� 
��������� � �������� � ���%�%� �������� �� *�����%� ������� ������� ���*�%� ��������. 

0���, ���� � �� ���������� ���������������( �� � '�����������( ���������) �&����� 
 ������������� ��+����� �� � � �������� ������# �������. .�������, -� ���� �� ������ ��� 
�����
 ����������(��
 ���������
 (�����������
), -� '���	�(�+ �� ��������+��# ���������) 
���� ����� ��%��������# ��%��+��#, %� ����� ���, ������������%� �� �������%� �' ����.  
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5.6. �%)1,�-&5)2�; ,&$�' �4�/,�' /0-10 ()%*��+,�-)$�. �) ),�-+:����1,* $%)5�& 

���� �, -� ������� � ������ � ���� � ����� �
���� 	 ��%��(��� )��������� (3,88-6,46 
 $/�), &��&������� (1,82-4,44  $/�), ���%�������� (0,56-2,15  $/�) �� ��������&������� ����� 
������� (0,28-0,71  $/�). ��� ���������� ������ ���)��+�(�+ � ���� � � &�� �, ��'+����� � '���� �. 
�� �(� � ��������&������� ����� ������� �� ������
�(�+ � ��('� ��� , � ��*� ������ - � α- � β-
%��'����� �, �����

�� ��� ����� ���������#��� �� ������ �'� ���������#��, +��  �
�( 
�������&�������� ��)� ���(, �������� %��'����� . �� ������� ����) ������� � ���� � (�'� 
���������) ����� &������� �������
�( #) �� ����� � ��� � ���) �����) ���������#���. ����  � �� , 
��������
�( � ��� )���������� �/�'� ���%��������� � ���� �) &�����+) ���������#���. ����	 
�����(�� �����&������ ���������#���, -� '���
�(�+ �� ��� ������+) #) ������������: %����������# 
-��(�����, *�������� &������#, �������&��������� ��)� ����, � ����� �� ��� ������+) � 
��������#���� � ������ ������. ���+� �������&�������� ��)������( &������ ���������#���, 
��������)  �����  ��(���������&�%�����+, ���������	 ��)������� ���� �) %��'������, 
�������
�( #) �������� ���������+: ���- β-� � � ���� ���(��# -��(����� (.!;), β-� � � 
!;, α-� � � ������# -��(����� (�;) (/�� �� �.!., !����(���� !.2., 1995). 

�����( �������%��������� (,2) ���������  �������������   ����� , ��%��(��%� )���������� 
(7�) - ��+ �   �����  �� ������	
 ��������-����, 7� � �; - ���� ������   �����  Hiller G. 
(1987) ����+ �����������# 7� � .!; � 7� � !; � ���� �%�
 �����������(&���/Mg2+, 7� 
�� � � .! � !; - ���'��� �������   �����  �� ���*����� -�� ��, � ����� �����)������� 
� ��� 7� � ������ ���-β- � β-� �� � ����  ,2 � 7� F-� (2��+�������� �.$., 1998).  

!� ������ ���� ���) ����) �'����
���� )������������� ���&���	�� �����%������� /�� ���: 
/� = 7� ��%��(���/7� � �; - 1. 
������(�� �������� ������������� �� ������� � ��+ ����� �� ���� (��'�. 5.35). 
!������ ��������  ��� ���� �����)������� �� &�� ��� � (���. �� �������� �.., 1991): 
$������ - 0,89*���� (� ) - 74,6 (�%) 
B���� - 0,93*���� (� ) - 84,2 (�%) 
��%�������� �' �� ������� � ����(�� � ����� ������������� �� %�
����. 
������ �� ���%�, -� ������ ������� ���%�+��	�(�+ +� &����� "�������%� ������",  � 

���
���� ## � ������� �����������) ����������, ����������*� ���� �������  ����. 
�����������  ����� �������&��� ����#, ��&����� ����# �� ���� '+��# &��� ����# � 

�����������+  �������+��) �������� "�5-46", 5$" 4.2, � ����� "Pointe-180" ("Scientific", USA), 
"Reflotron" (Boehringer Mannheim, BRD) � �������) �� ��) ��'���� ���������.  

,�'���+ 5.35 
 �������-������ ��� ����� � ���� � ���� � ������� (�� ���� � “The Lipid Research Clinics”, 

1980; ���. ��: 7 �������� 4.�., "������� 0./., 1987) 
 
��� ,2, 

 $/� 
7� ��%��(���, 

 $/� 
7� ���-E-�, 

 $/� 
7� E-�, 
 $/� 

7� F-�, 
 $/� 

/��&���	�� 
�����%������� 

35-39 1,36 
1,16 

5,18 
4,89 

0,62 
0,4 

3,44 
3,09 

1,12 
1,42 

3,63 
2,44 

40-44 1,8 
1,16 

5,29 
5,1 

0,66 
0,38 

3,49 
3,23 

1,14 
1,49 

3,64 
2,42 

45-49 1,69 
1,33 

5,51 
5,32 

0,63 
0,45 

3,71 
3,34 

1,17 
1,53 

3,71 
2,48 

50-54 1,81 
1,37 

5,5 
5,61 

0,69 
0,44 

3,67 
3,56 

1,14 
1,6 

3,82 
2,51 

55-59 1,58 
1,57 

5,55 
5,9 

0,56 
0,53 

3,76 
3,77 

1,23 
1,6 

3,51 
2,69 

60-64 1,54 
1,56 

5,59 
5,99 

0,49 
0,43 

3,77 
3,92 

1,33 
1,65 

3,20 
2,63 

65-69 1,64 
1,61 

5,7 
5,94 

0,51 
0,44 

3,88 
3,97 

1,32 
1,63 

3,32 
2,64 

 
�� ����: � ������ ������� %��&� ���)��� �+��� –  ������, ������ – �����. 
�� ������� � �� ���� ����� �������%� �' ��� � +����� �������) � ���  ���� ������ 

%� ����� ��� ������ �������� �� '��� ��+�����. ,� � ��+ ���+%����+ ����������#  ��� 
����������� ���������� �� ������ �������� ������.  
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!� ���*� � ����� '��� ��������� ��������� ��+�����+ ���(����� ��������� ( ���� single 
linkage) (Klecka W., 1986). /�����������, -� �'�������� ������%��� �� ���� ���
 &������� 
�������� ��������+	�(�+ �� ��� ��������� � �������� ����� ��� ����  �� ��'�
 %���� (��'�. 5.36). 

 
,�'���+ 5.36  

�������� ������ '��(���������# �� &������ �����%�������  
 

 ������� ����*���+ (20) ��� � ��  (9) �%��*���+ (15) 
1 �������  / C%  / C%  / C% 
1. /�2/,  

% ���! 
166 
12* 

123 
12 

-42,4 
6,5# 

85 
12 

82 
13 

-3,4 
1,2 

115 
9 

149 
10 

+34,0 
6,9# 

2. 7� ���-E-���������#���,  
% ���! 

161 
27* 

174 
28* 

+12,9 
7,6 

108 
11 

124 
15 

+15,9 
10,4 

157 
17* 

170 
29* 

+12,5 
10,1 

3. 7� E-���������#���  
% ���! 

97,7 
5,8 

75,9 
5,6* 

-21,8 
4,0# 

78,0 
8,7* 

71,3 
10,5* 

-6,7 
3,6# 

76,4 
5,0* 

80,5 
5,9* 

+4,1 
3,0 

4. 7� F-���������#���,  
% ���! 

74,3 
4,8* 

90,3 
7,5 

+16,1 
4,7# 

120,5 
14,5 

114,2 
11,8 

-6,3 
3,7 

86,2 
6,8* 

71,8 
4,7* 

-14,4 
5,0# 

5. 7��������� ��%��(���,  
% ���! 

94,2 
4,0 

86,7 
3,3* 

-7,5 
2,5# 

93,3 
6,7 

86,4 
5,9* 

-6,9 
2,9# 

85,1 
3,9* 

87,7 
3,5* 

+2,6 
2,0 

6. "���� �+,  
% ���! 

101,4 
6,1 

100,9 
5,0 

-0,5 
4,9 

95,7 
9,6 

94,4 
8,5 

-1,2 
8,5 

94,2 
8,9 

89,5 
8,5 

-4,7 
7,3 

7. $��� ����,  
% ���! 

110,0 
5,6 

109,3 
5,4 

-0,7 
0,4 

109,9 
6,7 

109,2 
7,1 

-0,7 
0,7 

113,0 
5,3* 

113,2 
5,4* 

+0,3 
0,4 

 
�� ����: 1.       ��������, ����%���� ��� ���� ��� ��� ��(��), ��������� *. 

2. ����%���� ��+ � �������  �� ��������� � () �� ������� � (/) ��������� � 
��������� #. 

 
" 45,5% )����) ����	�������� �������� ����+����� � ���: �������+ �� ���)�(�#  ��� ������(�# 

�������-������# ��� � (���!) ���&���	�� �����%������� �� ��)���� +� ��� �������# �������%� 
����+ 7� � �;, ��� � �������+ ��������� ��� ��(��%� ����+ 7� � !;. ����  � �� , �����( 7� 
� .!; ����*���+ ����	�� �����-��� . ,�  ��  ��*�, ������������ �������� ��%��(��# 
%���)���������� �#. �����( ����� �#, +�� ��+�� ������ �����
�( &������  �����%�������, +� �  ��� 
����, �� �������+���( ����	�� ��� �������) � �� � ��
�����( ��� ������  '��(���������#. 

" 20,5% ���' � ��������� ��� ��(�� � ���� ���� � ������ ����) � �� �����%������� �� 
��+�����, �����  ���� ���������� �������+ ����+ 7� � ������ � !;, � ����� �������� ��%��(��# 
%���)���������� �#. 

" 34,0% ����	���� ������������ ����%���� �����-���+ �����%������� �� ��)���� ���(*�%� 
�������+ ����+ 7� � �;. 

������ �������) ���)����( ���������� ������������%� �' ��� �� #) ���� ��� ��� �����) 
��������) ���� ��� �����%������� �������( (��'�. 5.37), -� ������%��� � ���� � )����������	�(�+ 
%����������%����	
, %��������%����	
, %��� �%���� �	
, %������(���� �	
 � �������
 ���������
 
 � '�����# ��-�,5��� �� ��� ��(��) ������ � ���� � ����� ����
, )������ � &��&����. 
����-���� /�2/ �����
	�(�+ �� �������  �����  Na+ � ���� � �� �����-���
 ���������
 Mg i 
Na,K-�,5��  � '��� �����������. ���� ��� �������+ /�2/ �� ����������	�(�+ ������ ���� � 
� ��� � ��) ����������. � ��*�%� '���, ������+����� � ��� /�2/ �����

�(�+ �� �����-���+  
����+ ������� �#, ������ �#, ���������� ��-�,5��� �� �������+  �� ��� � - ���������� Mg-
�,5���. ����������( ���� ��� /�2/, ��  ��  ��*�, ��	���	�(�+ �� �������+  ����+ Na+ ���� � � 
�����-���+  ����� ��� � ���������� Mg-�,5���. ���� ������������� �� /�2/ � ���  �
�( 
 ���� ��*� �������� &��&��� �#. 

�  ���
 ���%���� �������� � �� �����%������� �� �����
 ���������) ���� ����� ����������� 
������ �������� ������ ( ���� forward stepwise). �� 40  ����	��������) ���� ����� ���%�� �
 
����'���� � +����� ����������� 11 (��'�. 5.37). 

��+�����, -� �����%� �*�  ����������  )�������� � �� �����%�������, ��'�� ������� , -� 
��%� �� ���
	, 	 ��  ��� ������ ���&���	�� �����%�������, )���  �'���
��� ��%� ��������  �	 
 ��� ��(�� ���%�������� ��&�� ��������(. $��* ��&�� ������ � ���� ����, �� ������ +��) 
�'����
	�(�+ /�2/: 7� � �; � ��%��(��� 7�. .��%�  ���� ������	 ���������( Na,K-�,5���. 
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,�'���+ 5.37  
C������ � ��� ���������� ������������%� �' ��� ��� �����) ��������) ������ '��(���������# 

�� &������ �����%������� 
 ������� !�� � ����*���+ (20) ��� � ��  (9) �%��*���+ (15) 
1 �������   / C%  / C%  / C% 
1. !����� ���� �, 

 $/� 
140 
4 

130 
3* 

134 
3 

+4,0 
2,6 

153 
10 

135 
4 

-11,8 
4,5# 

134 
5 

150 
5 

+12,0 
4,8# 

2. !����� 
�����������,  $/� 

17,9 
0,8 

24,9 
0,8* 

23,2 
1,0* 

-6,8 
4,9 

27,8 
1,8* 

29,5 
2,2* 

+6,1 
4,5 

26,7 
2,3* 

26,8 
2,6* 

+0,5 
5,0 

3. /���� ���� �,  
 $/� 

4,35 
0,12 

4,12 
0,13 

4,17 
0,16 

+3,8 
5,7 

4,69 
0,30 

4,17 
0,19 

-11,1 
5,8 

4,22 
0,19 

4,59 
0,16 

+8,8 
3,8# 

4. /���� 
�����������,  $/� 

87 
3 

78 
4* 

74 
3* 

-5,1 
2,8 

70 
6* 

71 
6* 

+1,4 
3,6 

73 
5* 

76 
5 

+4,1 
2,0 

5. 7�����,  
 $/� 

102,0 
1,6 

98,4 
2,2 

100,9 
1,1 

+3,4 
2,6 

99,8 
2,6 

94,2 
2,7* 

-5,1 
3,9 

97,0 
2,8 

100,4 
1,2 

+4,7 
3,2 

6. $�%���,  
 $/�  

0,85 
0,02 

0,77 
0,02* 

0,75 
0,01* 

-2,6 
2,4 

0,80 
0,02 

0,80 
0,03 

-0,5 
3,0 

0,72 
0,02* 

0,73 
0,02* 

+3,3 
5,3 

7. 5��&���,  
 $/� 

0,97 
0,06 

0,99 
0,08 

0,89 
0,03 

-10,1 
5,0# 

0,80 
0,09 

0,80 
0,10 

+0,5 
7,1 

0,82 
0,08 

0,90 
0,06 

+9,8 
4,8# 

8. /��(���,  
 $/� 

2,55 
0,06 

2,28 
0,07* 

2,29 
0,07* 

+1,9 
4,0 

2,21 
0,14* 

2,21 
0,10* 

-0,5 
3,9 

2,30 
0,10* 

2,34 
0,09 

+1,9 
4,0 

9. Mg-�,5���,  
$/�*% 

0,81 
0,04 

1,05 
0,04* 

0,98 
0,05* 

-6,7 
4,5 

0,77 
0,06 

0,93 
0,04* 

+22,8 
4,7# 

1,01 
0,08* 

0,83 
0,04 

-18,0 
7,3# 

10. ��-�,5���,  
$/�*% 

1,59 
0,14 

1,04 
0,10* 

0,98 
0,08* 

-5,6 
4,6 

1,35 
0,17 

1,20 
0,15* 

-11,1 
5,5 

0,86 
0,12* 

1,00 
0,12* 

+16,2 
7,9# 

11. Na,K-�,5���, 
$/�*% 

0,76 
0,04 

1,08 
0,06* 

0,98 
0,08* 

-9,3 
5,6 

1,03 
0,09* 

1,04 
0,14* 

+1,0 
3,5 

0,83 
0,08 

0,84 
0,07 

+1,8 
5,4 

 
,�'���+ 5.38  

���� �� ������ �������%� ������� &�������, -� �� ���

�( ������ )������� � �� 
�����%������� ��� ������  '��(���������# 

 .��� ��� �����%�������  ����*���+ ��� � ��  �%��*���+ 
1 �������� n 20 9 15 

 

1. /��&���	�� �����%������� 
/�� ���, % ���! 

7±m 
CCF 

166±12 
-0,835 

85±12 
-0,852 

115±8 
-0,910 

O 
F 

0,642 
11,45 

2. Na,K-�,5���,  
$/�*% 

7±m 
CCF 

1,08±0,06 
10,8 

1,03±0,09 
1,60 

0,83±0,08 
1,21 

O 
F 

0,479 
8,90 

3. 7��������� F-�,  
 $/� 

7±m 
CCF 

1,08±0,07 
60,4 

1,68±0,13 
83,8 

1,23±0,09 
69,5 

O 
F 

0,413 
7,22 

4. 7��������� ��%��(���,  
% ���! 

7±m 
CCF 

94,2±4,0 
-0,297 

93,3±6,7 
-0,584 

85,1±3,9 
-0,440 

O 
F 

0,362 
6,29 

5. $�%���� �+, 
 $/� 

7±m 
CCF 

0,78±0,02 
192 

0,80±0,02 
185 

0,72±0,02 
172 

O 
F 

0,319 
5,71 

6. .����������� �, ����+ 
�����������+,    Hg 

7±m 
CCF 

84,2±1,9 
1,078 

79,3±2,0 
1,160 

89,2±3,1 
1,285 

O 
F 

0,286 
5,22 

7. 2�������� ������,  
'���� 

7±m 
CCF 

1,80±0,09 
45,6 

1,67±0,17 
49,2 

1,73±0,12 
52,8 

O 
F 

0,249 
5,01 

8. !������ �+ ���� �,  
 $/� 

7±m 
CCF 

130±3 
0,673 

153±9 
0,897 

134±5 
0,794 

O 
F 

0,231 
4,58 

9. 5��&��� �+, 
 $/� 

7±m 
CCF 

0,99±0,08 
-32,8 

0,80±0,09 
-42,1 

0,82±0,08 
-41,0 

O 
F 

0,218 
4,18 

10. /����� �+, 
 $/� 

7±m 
CCF 

4,12±0,13 
5,53 

4,69±0,30 
1,09 

4,22±0,19 
1,85 

O 
F 

0,199 
3,97 

11. /��&���	�� �����%������� 
/�� ���, ��. 

7±m 
CCF 

3,86±0,29 
56,6 

2,09±0,28 
64,3 

2,85±0,27 
63,1 

O 
F 

0,185 
3,73 

  Constant -274 -290 -268   
�� ����. 1. X±m - ��������� ������� �������+ � ����) �� #) ���������� ��)�'��. 
                   2. CCF - ���&���	��� �����&��������) &������. 
                   3. Constant - ��������� �����&��������) &������. 
                   4. O , F -  ���� ���� ���������� Wilks' (��+ ���) � ����) �<0,001). 
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��%� � ���( � �� ������� )�������� ���� ��� �����%������� �������( ���� ���� , ����� 
���'+����  �� &������������+  ������(�#: ������- � ������ �#, � �����  �%���- � &��&��� �#. 

!� �� �� ��������# 2.�. �� ��. (2000), ��+����� �� � %��( �����+ ���������� ��
����) 
��%��+�����) �����������) &�� ����� - Na,K- �� Ca-�,5��� - � ������ � ������������� , 
� ������,  ��� '��� ���'+���� �� ��������
 )���������� �������� �� ��������( &��&��������) 
 � '���, ��'�� � ���� � ������� ��������� #)  �����'+�����(. ���� ���� � ��� ���������( 
����������  � '�����) &�� �����, ���������, �����&����, ���������������, � ����� � Na,K-
�,5���, ��� &��&��������%� �������+ �  � '���� (Papahadjopolos D., 1974; �����(��� <.$. � ��., 
1998). ,��, �'��(*���+ � ���� )���������� ���������( �� ���%������+ ����������  � '�����) 
&�� �����, ��������� ��%� �����	�(�+ *�������( ���������� ����� �  ���'������. ����	 -� ���� 
 �)����  ��# �� �������� �� ������  � '����, ��������� ��%�  ��� � ��
�����+ ���������( 
�������) ��� ������� &�� �����: ���  ��� ������
�����+ ����+�� ��������  ��������� ������� 
������ ����� ���(��  �������� , +�� �������

�( �����������+ ��������� �� �������) ��������� - 
6�&&���) ����� (Del Castillo J. et al., 1985). 0������ ������ � ��
���� ������� �������+ &�� ����� 
�  � '���� ��, ���������, � ������� Na,K-�,5���, ����������� ��  ���+ ��'+������+ � ��'�#�� , 
-� ��� �������
	 � ��� ���������� &�� ����. 2��( �����+ ���������� Na,K- �� Ca-�,5��  ��� 
��������� �� ����*���+ '������ ������*�(���������) ����� Na+, /+ �� ��2+ (Papahadjopolos D., 
1974) ����������, � Na+-�,5��� - �� '��������+ ��%��+��# ��������%� �''	 �, -� �� ����� 
�������	 ����*���+ �����-���(���%� %� ������� ������� � �����(, � ��+��) �������), ���%������+ 
������� '���� �� &������������+ ����%� �+�� ��*�) �������) ������*�(���������) &�� �����. 

����� ����������� ���� ��� �����%������� ��+�����( ����� �������� �����������%� ����� 
����+ ��������%� &������%� �����������+ �� %�������� ������ %����, ��'�� ���������*���+  �� 
����+ � (������� - 1 '��, ����� - 2 '���). 

,������( ���%���� ����+�����) � �� ������	 90% (2 �� ���� �� 20 ���'), ������+�����) � �� - 
80% (3 �� ���� �� 15 ���'), ����������� � �� - 77,8% (2 �� ���� �� 9 ���'). ��%�������� 
��&�� ���+  �����(�+ � ���) ������ �������) &�����+) (��������)): � � -  72,8% ������ �������) 
 ����������, � �� - 17,2%. /��&���	�� ���������# �����+��# (r*), +�  ��� ����������  �� 
������ �������
 &�����	
 � %���� �, ������	 � ���*� � ������� 0,82 (Wilks’ O=0,185; P2=60,8; 
�<10-4), � ���%� � - 0,66 (Wilks’ O=0,566; P2=20,5; �=0,025). ��*� � ����� �, ���+ ��������# 
(I2=r*2), +�� ��+��
	�(�+ ���������  �� %����, ��+ � ���������# &�����# ������	 0,673, ��+ �� - 
0,434. 

���. 5.29. .��%�� � �����
����+ ���������(��) ������( ���) ��������� ��������� ����+�����) 
(D), ������+�����) (I) � �� �����%������� �� #) ����������� (N) 

� ��������� &�����+ �����
	 �� ���&���	��� � �����%�������, ����� � �����*� � ��� �����  
(r=0,50), ��� �� ������(��  (r=0,41), � ����� � �����  )���������� � ������ F-���������#���   (r=-
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0,34); �� &�����+ - ����� �� �����  )���������� � ������ F-���������#���, ��� ����������  ����  
(r=0,54), ������	
 �����������%� ����� �� �����������+ (r=-0,37),  �%���� �	
 (r=0,35), 
������� �	
 (r=0,34) �� ���������
 N�,K-�,5��� (r=0,28). 

��������( ������ �����# (�� �������	  Wilks’ O) ������	 0,07; �������+ F-����������, 
��’+����# � Wilks’ O: approx. F (22,6)=7,82; p<10-4. /������� �������� Mahalanobis  �� �������� � 
������: �����*���+ - ��%��*���+ – 10,3 (F=5,72; �<10-4); �����*���+ - '�� � �� – 14,3 (F=5,52; 
�<10-4) � ��%��*���+ - '�� � �� – 6,5 (F=2,28; �=0,035). 

3� ����� �� ���. 5.29, ����+����� � ��� �����%������� (D) �������
�( � ����	���� �� 
��������� � ��������� � �� '���(�� � �� 0 �������+ � ���*�%� �������� � �� �������
�(�+ 
�����  ���%�%� ��������. !��� ���( ����������  ������+�����) � �� (�) 	 ��%������ �������+ 
���*�%� ��������, ����� � �� ������� ���� � ���%�%�. ����������( ����	��) � �� �����%������� (N) 
��������%�	�(�+ � ��) ����	����, � �����) ���'	 �� �������� ���*�%� �������� ��	���
�(�+ �� 
��������� � - ���%�%�.  

0���, ���������� '��(���������+ �� ������� ,��������( �����( �������������� ����� �� 
�����%������( ���� � ����� %�������������%����) )����) �'�) ������: ����  ����+�����) � ��, 
��+����� ������� ������+�����# ���� ���, � ����� ## �����������. ,�� �� ��*�� )������� � �� 
�����%������� �����	�(�+ ������� � ���%���� �� �����
 ���������) ���� ����� �������%� � 
������������%� �' ����, ������%� ����#, � ����� ���'+����� �� �����
. 9� ������( �� ���+��� 
������ ���')������( � �������) ���%��������) ������+�����) �� ������	��) � �� ������������� 
��������� ���������%���� ����'�. 

5.7. �$%&' ()%*��+,�-)$�. �) $�6��/+'0 :��+3&�)��/0  

� ���� �  ����������,  ����������*�  �������   �����  ���%�������,  �  �� � �)���������� 
��������%��&�
 ����� ������� � ���(����� ����������(�� ���������+,  � ���'��� ����'� ������� 
��������� %� ����� ��� ��� ������� � ����� � ���� !�&���+.  

/� �������  ��(���������� �'�������+  ����� �������  �������� � 30 ����	���� �� ������%�	
 
%�����-'�������# ����� �, +�� ���)����� ������� ���������-�������� ��������+ � ,��������. 
/������(�� ����������+ ��������� � 30 ���������
��) '�� ������%�# ������# ����� �. .���������+  
��������� �� 2-�, 10-� � 23-24-� ���(  ����'�����+ � ,��������. � '����(��) � ���) � �����  30 
)����� ����+ �������+ !�&���� (� ����� � ��%�+��, �  ���� 3 �/�%  ���) � ���� � ����������%� 
��%�����������+ ���������  ������� ���� ����  ���������� � ���������� ������# � �������� ����: 

 Vvv � Mvv –  ���� ��(�� � ������+  �������  *�������� ���������� � ������� � ����'��� 
�������# ����;  

Fvv – �'’	 �� *�������( �������%� ����������;  
Vpa –  ���� ��(�� ������� *�������( � ���������� ������#;  
Fpa – �'’	 ��  *�������( ���������� � ���������� ������#;  
RI – ����������� ������ ���������# ������#.  
/������(��� ������ ��� �-�����+ � �������� ����'�� �������# ���� � ���+��� ����� ������� 

��� ���������� �����  ����'��’+, � ��������(�� ���������� ������� ���������# ������# � ���+���, 
 ���� ��(�� ���������� ��� '�&������# �������%� ����'���. 6��������  ��������� ���)��������( � 
������� ���� ��(��# �������# ����  ��������# (�� '��(*� 60°). 3�����  ���������  ���������� (��%�  
��+�����( �  ������������()  ����
�����( � ���� � ���(�����%� ����������(��%� ���������+. /��  
��%�, �� �)�%�� �)  ��������� �������� ���� ���� �������: ����%��&���� (�����������+, %�������+, 
�������+), �'’	 �� (&�� �, �������, ��� ���, ��� ����(�%� ���
, �'’	 ), ���������� (�)�%������(, 
���������������(, ���� �������, �����)� �, ���������) � �������) ���, ���������������) �������) 
��������). 

� ��� ���������+  ��(����������) �'������( ��������� '��)� ���� ��������� �����: '�����'��, 
)���������, β-���������#��, �� ����� ���'�, ������ ����� (��, � ��,), %�
�� ���������������� 
(22,) � ����� &��&�����, '���� �����. 

���	���  '���  ���������  ��  3 ������%���� %����:  �  ��������
�� �  %������� � (%���� �),  � 
%������� �  (%���� �) � )������� �  )���������� � (%���� �) �� 10 ������� � ������. .���������  
� ���  ��'��������)  ����������  ����� �������,  +��  ' )��������������  �����(��� � �����������  
������� ��  %�����-���
�+���  ������������(, �� � ����%�  ��  )����)  ��  '���  ��+�����. 

!� �)�%�� �), ���� ���)  ���  ���� ���� �  �������������, '���  ���� ���  �������� 
�����(����: �)�%������( �  ���������������( �����)� �, � ����� � %����) � � �  � ��� ��(�� � %���� 
� -  ����*����(  ��� ���� �;  ��������   ��
���  �������  �  ����	����  %���� � � �  '��  '��(* 
������  �  ������+���  �  �������(��
  %����
  �  %����
 �  �  ����*���+  ��  ����+��  ���� ����%�  
������������+   '�� � ��. 
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;���  ��� ����  �������,  ��  ���  ������� �  ����� �  ���!  �  ����	����  �  )������� � 
��������
�� �  %������� � (%�.�) � %������� � (%�.�)  ������  ������� ��  ������ ���������-
��
������ ����#  ���������  ��� ����������(, � � %���� �  � �������(���  %���� ���  ��� ��(��)  
��)����)  ��� ���) –  ���  ��������
  ��  �������+. 

/��(�����  ���������  %� ����� ���  ����� �  �������#  ���� � ���������# ������#  ������������ � 
��'�. 5.38. 

 ������  ���� ���) ����)  ��� �������� �����(����. �������(�%�  ��������� � ����� � �������# 
����  �� '���  ��+�����  �� � ����%�  ����	���. ������� *�������� ������(�%�  ����������  � 
��������� � ���������� ������#  '���  �  ���)  ��� �. 

,�'���+ 5.38  
��������  %� ����� ���  ��� �������� � �'��������  
 
2���� Vvv, � /� $vv, � /� Fvv, �/)� Vpa, � /� Fpa, �/)� RIpa 
�������(�� 19,2 ±2,7 16,9± 2,1 0,59±0,1 63,1± 13,9 0,1 ± 0,08 0,71±0,08 
   � 15,8±1,1 14,9±1,2 0,56±0,2 67,5±12,2 0,27±0,04 0,72±0,05 
   � 16,1±2,3 15,5±1,1 0,6±0,1 79,1±16,3 0,41±0,05 0,66±0,04 
   � 19,7±3,2 17,1±2,0 0,62±0,3 64,1±11,7 0,2±0,07 0,74±0,02 

  
$���� �� �����  ��������
  ��  �������+ �������%�  ���������� � %���� � � � (Vvv 15.8 � 16,1 

� /� ����������), ��+  Mvv 14,9 � 15,5 � /� (� ������+��� ��  �������(��
 %����
). ��������� 
��������(��� ���������  ���   ��  ���# ��������  ���'�������: � ����	����  ��  ��������
�� �  
%������� �  �, ���'����, � ����%��(�� �  %������� �  ��� ������(  ��������  �������������+  
���������: Vpa – 79,1±16,3 � /� (�<0,01), Fpa – 0,41±0,05 �/)� (�<0,001 – � ������+���  ��  
�������(��
  %����
).  RI  '��  ��-�  �������� - ��  0,66±0,04 (�<0,005)  �  %���� �, )��� ��  
��)����  ��   ���  ��� �.  

���+  �������%�  ����� � ���!  '���  ��+����� 2 ����  %� ����� ����)  �������: I - 
������������������  � II - �������+��������. ��  �������-���������� �  ����, )��������� � ��+ 
%���� � �� )������� � )���������� �,  �	  ���� �������� �������+  ���������%�  ���������  �  
��������  �����-���+  RI,  ����� �  ��������  �������%�  ����� �  !�&����  �&���  ������#  
�����
����+ (��'�.5.39). 

$�)����   ��������������#   �	, ��  ��*�  �� ��,  +�  �����%����,  ���  �  %�� ����(��-
%� ����(��  �������. ��  I ���� ������#  �������+  !�&����  +�  ����������  ��&��������  
�����-�	  �� ��������  �  �����	  ��%�����  �����,  -�  �������	 ����������  ����������  �&���  
��  ����������
  �����,  ���� �����  ��������  ��  ���  �� ������%� � ��������(��%�  '�������. 
���������������  �'��(*���+  �����   ��� '��� �'� ������ ���� ����  ���� �  ����������(��) 
������ ���������� � ������ ���, +��  ���+�( ���������� '����. .�������� �  ������� �  
��������������#  	  ��&��������,  �����  ��(&�-���������������  �� �������)  ������,  �������+  
� ����  �  ���� �  %�
��%���,  �  �����  �����-���+  � ����  �����  ���(��
,  �� ������  
�����-���+   �����(����+  ����������,  +��  ��������������  ���  �������%����    �)���� � . 

,�'����+ 5.39  
   ��������  %� ����� ���  ����+  ����� �  ���! 
 

 2���� Vvv, � /� Mvv, � /� Fvv, � /� Vpa, � /� Fpa, �/)�  RIpa 

/����. �/� 10 ���� 18,9 ±1,8 16,2± 2,3 0,64± 0,1 63,3± 12,5 0,16 ±0,05 0,72± 0,06 
/����( ��������+ 19,2± 1,3 16,6± 2,0 0,65± 0,2 63,9± 10,7 0,18 ±0,03 0,72± 0,04 
      � �/� 10 ���� 16,1± 1,2 15,2± 1,3 0,59± 0,3 66,5 ±10,2 0,24 ±0,03 0,7 ±0,02 
/����( ��������+ 16,9± 1,8 15,6 ±1,1 0,6± 0,3 64,7± 10,4 0,25± 0,01 0,69 ±0,02 
      � �/� 10 ���� 16,6± 1,5 15,8± 0,9 0,62± 0,2 74,2± 9,5 0,31± 0,02 0,66 ±0,05 
/����( ��������+ 17,8± 1,3 16,1± 1,1 0,64± 0,6 67,3 ±8,4 0,32 ±0,03 0,65 ±0,04 
      � �/� 10���� 18,8± 2,1 16,4± 1,7 0,61± 0,2 63,9± 10,3 0,19 ±0,08 0,75 ±0,04 
/����( ��������+ 18,2± 1,7 16,1 ±1,5 0,59± 0,1 64,9± 9,1 0,18± 0,05 0,76 ±0,05 

 
 
II ��� ������# -  �������+�������� -  )��������������+  �'��(*���+   ���������%�  ���������  �  

��������   � ��*���+   RI. ,���  � ���  ��  ��������  �����   !�&����,  ��  ��*�  �� ��, 
�� ������  �������+   ������  ��������  �  �������  ���'��%�  ��  ������(�%�  ����'��� ��������� 
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������'����+  ��&�'��-'������ ����� �  �����(���� +� ����'����+  F-�������%����)  
�����������������) �������, ��� � ��������+ �������+�������%� ������ %�
��%���, +� ������-
������%�, ����� ��������
 ��%�-�����+���# ����� �, ��� � �������(��%�, �������  +��%� 	 
������������� 2<<�, �����%�� ��# ���!. 

II ��� ������#  '�� )���������� ��+ ����	����  �� )������� � %������� � � %������� �, I ��� 
������# -  ��+ ����	���� �� )������� � )���������� �. 0����(��  �����-���+  �������%� ���������  
���������  ������	  ��  �������������� &�����
  �������, ��  ����  ������+  ���������#  
%� ����� ���   ���  '���  ����  ��  �)���� �� ��� �����
��%� ������ !�&���� �� 
&���������(��� ���� %����������. ����-���+  '��)� ����)  ����������  �  )����) �� %������� � � 
%������� � ���  ��+������  ���)����( ��� ��� � � ���'��(�� ��� ��(��  ���� � ����	���� � 
)���������� �  -�  ���  ��
�( ��    ��������( ������������  � '���������- ������'�������� 
)������� ��# ���! �� ��%����  �
����.  

5.8. �$%&' ()%*��+,�-)$�. �) �&-/+'0 :��+3&�)��/0  
�� �������� ������ '��(���������# �� ��������� � �����) ��������� ��������� 

����������(�� ����������+ (..�) �����(��# %� ����� ��� � �������%��&�
 (.2) �������) ������� 
��������� �� ����%��&� "Toshiba-140�8" �� ������� ��������+, �� 7-� ���( ����'�����+ � 
,�������� � ����� ���'#���  (22-23-� ���() ����+ ���������%� ����� ��������+. ���)������� �� 
�)�%�� �) ��� ��� �����, ������� �����, ���+����
 ��*����- ������# ����� �   (:$�), 
����*���+ �������- ����+���%� ��&������
����+ (/$.), � ��� �)�%������� ���������. �� ..� 
��������� ��������  ��
��� �����; ��� .2 -  ���� ��(��� ����������� ��������� (Vmax) � 
 ��� ��(��� ������������ ��������� (Vmin), � ����� ����������� (RI) � ���(����� (��) ������� 
�'�) ����� (���. 5.30).  

 
 
���. 5.30. ������ �������%��&�# �������# ������# 
 
0'�������+ ��������� ���-�, ������ � ����� 30 )� ����+ ����� � !�&���� (3  �/�%). � ���( 

���������+ ��(����������# ���%������� � ����	���� ��������� ����������+ ��%��(��) �������� 
����� � ����, ���������� � �������� �����, ���'� �� �� ���(�� �. 

.���������+ ��������� � ��%�+�� ��������%� ������� ����, � +�� � '���� �����( 40 ���' �� 
)�������  ��	����&����  � �������(�� %���� � 35 ������� '�� ��)���
����+ ���������(��# 
����� �. !� ������ ����) �)�%��&����%� ����������+ '��� �������� 3 %���� �����: 
� ��� - �)�%��&���� �� � �����; 
�� ��� - � �)�%��&����
 �������
 )�������%� ��	����&����; 
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��� ��� - � ��������� � +��-� � ��&����������. 
�-0$) �>+:-)4�6�+ �+-�)%*�&> �&-+/. �� ����������� � �-���� �, ..� � .2 ������%�+ 

�� ����������(. /� ������� �������-��'�������� ����������+ ������%����) � �� �� ��+����. ,� � 
�� ����	��� '��� ��������� +� ������� � ���� ����*�� � �������(�� %���� � ��*�) ����������+).   

�-0$) 5 �>+:-)4�6�+9 /)-,&�+9 >-+��6�+:+ $��%+��4-&,). ,��� ����� �����������( � 
'��(*���� ����	���� (33���.), +�� '���� �����( � ��*�) ����������+).  

!� ������������ ���%�� � � 21 )����%� ����������( ��&�� ���+ ��*����, � 23 - �� ���� 
�����������+. �� ����������� � �-���� � ����������( �� ���� �������� ��&���� � ��� �� &��� 
�������# �������� /$., ����� - �)�%��&���� ������ �%������ �����, ����� � �������# :$�. /������ 
����� '��� �'�������, �����, �����. ���(*� +� � �������� �������� ( 56%) ��������������( ������� 
�������� ���+����+ �������#  ���� �� 21-23   , '�� ���������+ �����)� �. �� ..� 
����������(��� ��������  ��
��� '�� �'��������, ��������(��� ��������� ���������+ � ���) 
�������) �����)� �, %���- � �������+���) ��� � �����)� � ����� �������� �� '���. 6�������� 
��������� �����(��%� ���������� �'���%����( �  ���) ��� �, ���������� '��� �  ���) ��� � �'� 
�������� �����-��� ( �������� ������������� ������� ������� 1 - ��  ��� 95%), ��� �� ��)����� �� 
 ��� ��� �. 

�-0$) 5 $+6),/+'&�& ;'&@)�& ��4-+1/%�-+50. � '��(*���� �������� (� 5 ���' �� 7) 
�)�%��&���� � ��� '��� �� ���� ��������, ��� ��� �(� � � �-���� � ��������%����( ���������(, 
���������( ������� ����� (��%� �� '��� ��+����� ��� �������� � )������� � ��	����&����). � ���) 
�������) ��������������( ���'��, ��������(�� ��+%����+ �������, ����������� �'� �� ��(� � 
���� ����, �'� ���(�� � +�� ��( &��% ���� �����. /����� ����� ��� �(� � ��&�� �����+. /��  
��%�, � ��� %���� ��������%����(: 
- � ��*���+ ��������# ����� � ��� ���) � ������+��� � ������������(��
 . '��(*� +� �� 2 � ; 
- ���������( �'� ����������( /$., �������� ��&���� � ��� �����)� � ����� � �� ����  
�����-���+  ## �)�%�������; 
- &��% ������� ���������+ �����)� � ����� � ���+��� � �� ����������%� �����-���+ ��*�) 
���+��� �'� '�� ��). 

�� ..� ����������( �������� �'������+ ����������(��%� �������%�  ��
���, ���'��(* 
�������� �  ���+) ��&�� ���# � ��+%���( ������� �����. � �'�������) ���+���) �����)� � 
��������  ��
��� ������������+ ����� �� ��������(��%� *��� ���
���. �� .2  ���  ���� 
��������+ �� �����-���+ ����������) )������������ ��������(��%� ����������, ��� ��  ��� ��� � 
�� ��)�����. ;� �����	�(�+ *��������) ���������� �������# %� ����� ���, �� � ����� %���� 
�������� ���������, +� �����������, ��� � ������������  �� ����� ��������
 �� �������+. 

" ���) )����), +�� '���� �����( � ��*� � �����������, � ��� ���� ��� ������( ������� 
�����������# � '����������#. ,� � � ������� �������%� ����� � !�&���� ����� ����������( 
�������� '��)� ���� �����: ��%��(��� ������ ����, ���'� �� �� ���(�� �, ����������+ ��������� 
���������� � '��)� ���� � ������� �����, ��%��(��� ������ �����. 

�����(���� ������� ����) ���� ����%� ..� � .2 ����� ����+%�  �������%� ����� � !�&���� 
��������� ��  �������� 3 ���� ������# ���������� �����, +��  � � ���� ������� �������� , 
���'���������  � ����������(�� .  

�� � ���� ������# (���.5.31) ���������� � ����������� *�������� ��������� ��������, 
�'���%�
���( �  ���) ��� �. ����������� ������ �� ���� ���������+   (���.5.32).  

" ����# %���� )����) (21���.)  � ��� ����� ������ �������� �����-���+ �� �������+ � 
��� �������
 ��'��������) � '��)� ����) ���������� ����� � ����, ��� ���� ���� � "�. - 
���������� � ��*���+ ���� �) ��*���� �� ��� ��(��) �������, � ��*������( ���(����( 
 ��������� � ����� � :$�. /������ ����� ��������+  � ��) ����*�� � ������-�  ��������  
�&���� . 

�� II ���� ������# *�������� � ���������� ��������� ��������� �� � ��
�����(, �������� 
����*�
���( � ��� ��(��)  ���). " ����# %���� )����)  (12 ���.) '��� �������� �����-���+ 
�� �������+, � ��*����( �����������+ � '����������+, ��� �����# ��� �������# ��'��������) 
���������� �� ��������%����(. �� ���� ���� � "�. ����������) � �� ��+����� �� '���. 

 
 
 
 
 
 



 187

 

���. 5.32.  ������� ���� �����	����"� ������� �� �
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.  
 
�� III ���� ������# *�������� )������������� �������%� ���������  ��� ��������
 �� 

�������+ (���. 5.33), ����� �  � ��������%��� '��(* �������� � ��� �����������# *��������. 
0��� ��� �����(���� �� �������) *�������+) �������%� ���������� ���������������( ��������  
��������+  R� (���. 5.32). ��+����� �����-���+ R�,  �'��(, '��� ���'+���� � �����-���+  
����&������%� ����� ��������(��%� ���������� �� ��)���� ��&��(��������) � �� �����)� � 
�����, � �� � ����� �������# ������ � ����������+���) ������. " ����# %���� )����) (7 ���)  � �� 
��� ����� ���������%� ��������%� �&���� ��� �������%� ����� � !�&����: �� �������+ ����	���� 
�� �����-����(, ����*����( �����������+, ����������� �������� �����#����+, �� ����� 
���������� � ��%��(�� � ������� �����. " 3 )����) �������( ��������� ����������� ��������(��� 
���� �� ��(� � ����+�� ���������-��������%� ��������+. 

����������*� ���� ��� ���� �� ���� ���� � "�. �����, .2 � ��'��������) ����),  ���� 
��� ����� �����+������ ��'+���  �� ������+ � �������%� ���������� �� �������� �����  !�&����  
� ��������  �&���� . �� �����-���� *��������) )������������ � �������� R� � ����	���� � � 
����  ������#  � ���� ��� ��������� ���������� ��������� �&��� �� �����-���+  "�.-
��������� ����� � ��� �������	
 ��'��������) ����). �� ����������� ������# �������%� 
���������� �� '��(���������
 �� ��� ������( � ������%� ��������%� �����-���+. ;� �����	�(�+ 
���� ���) �����(����� �� III ����, � � �
 %���� ����*�� ����
��� )���� � ���������  
��&���������� , �� ����������( ��������%� �&����,  �'��(,  ���� ��+����� ��%��*���+  
 ����������+��# �� &��� �������+ *��������) )������������ ���������� � ��������+ 
����������%� �������. � ��*� � ����������� )�� � '��� �������� �����-���+ RI, ��� ��������� 
���)������( �� ���)���  ��� ��� �. $���� �� ���, -� ������ �����-���+ ����������%� �������  	 
���%�������� ������+�����  �,  �'��(, �������( ��� ���������+ �� ����������)  �)���� ��. " 
����) )����) ��%��*���+ &���������(��%� ����� ����� �����'�	, �� ��*� �� ��, '��(* 
�������(��)  �� �������#, ��� ���������-�������� ��������+.  

,���  ���� , ���� ��� ��� ���� ��� ���� ����%� "�., ..� � .2 ����  ���� 
���������������   �   � ���)   ���������-��������%�   ��������+   ��+ ����������(��%� 
��������(��%� ��'��� �������(��# �������, � ����� �������
 ���� ���) �����(����� ��������+. 
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���	�� 6 

�������� ����� ����	������� �����
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� ���+��+ "&������ �������������(" ����� ������ ������
�( ������ �� �''	 �  � ���. !�  

� ����	 ���)�� ������ >.�. (1979), ������ �������	 ��  ��� ���  ���������� ��������( �
���� 
���+����  ���� �  &������%� ������+ � ���������, ���� ����� �� � �*���� ��'���, -� �������( 
���  ��&�-&���������(��%� ����� �����) �����  ��%���� � �� ����� ������'+ � ���� �. " ����� � 
� ���� ����� ���� �	 &������ �������������( +� &���������(��� ���� ������-������������# 
����� �. 

�� ���������+  �������������%� �.�. (1986), ��%��(�� &������ �������������( - �� ��������( 
�
���� �� ��������+ �������(� ����������# �����*�(�#  �)������# ��'��� �������� �������%� 
���� '�� �������+ ## �&����������. ���� 	 ����%���(��  ��������� , +��� ����� �������� 
���������
 ������������ ��%���� �, ���������  �������������
 ������� ������'�%� �� ��)���+, 
�''	 �  � ������  ������

��# �����,  ��������+ � ��) �����  ��%���� � ��'���������� 
����

�� ��%��� � ������� ����� . �� �����( &������# ��������������  ���� ������ �� ���� � 
�������(��) ������������(��) ������. 3� ��%���*�
�( � ���� !.$. � ������ 3.�. (1989), 
�����(���� �'�������+, ���������%� � ����� �����
, �� �������
 ����'����
�( &���������(��� 
���� � ��������  ��������� ��%���� �, ����+� ������%�+ ��%��� �� ��%� &���������(�� 
������������( '��(*� ���+��+
�(�+ �� � �� �����������+, ��� � �����#, ���� �� �%� �� �(�%� 
 ��� ��(��. 9� ���������+ �����������, � ��������, �������� �
'�%� ��%���, � �������# &�����# 
����+ - � ��%����. ���(*� ��%�, ���������� ��������  ��������� ����+  ����( ���+�����+ ��*� ��� 
��� ����# ��'���, +�� �� ������������
 ������-�	 ������ �����������+. � �� � ������ 
&���������(��%� ����� �������-�������# ����� � �� ������ '�� �����������+ ������������(��) 
������. 

�������+ � ������������(��) ������ 	: ���������+ �������������� �� ����������� �� ���+�( 
������ ; �����(�� ������ &���������(��%� ����� � �������� ������-������������# ����� �; 
���������+ � ��������� �������� �������-�������) ��)���
���(, ���������  ��+�����+ 
����������) &��  ���������# �������������, � ����� ���%��������+ ����'�%� ��) ��)���
���(;  
���������+ �&���������� � �����'�� ���� ��(��) ���&���������), ������������), )����%����) � 
���'����������) ��)���� � ��������%����) )����); ������ &���������(��%� ����� � �&���������� 
&������# ���'�������# ���', ����� ���������

�( ����+ �
'�) )�������) ��)���
���(. 

3� '��� �, ��� �� �'+��  ������) ������( +���� ���')���� ����'+���� � ��*� � �����������. 
�����(���� &���������(��) ���' �������( �� ��*� ��� ����� ����+ � �����, ��� � ��� ����� 

�������%��+�����)  �)���� ��. �'��(*���+ :�� ��� ���  '+����# ��'��� �������	 %������  ����  
��������� ��������+ �� �������) ������� �� �����, � �����, � ������  ���, - �������+ 
������ �������) (/�� 3.$., 1982). 

�-�� �� �����'����) ������ �� ����������+ �� ������+  � ���������+ �� ��' ���� ��(�� � 
������%� ������� � ����� (��+ ����������+ ������������� ������%� ��� ","!,"��" (5���+���+), 
�� ��%� -���� � �������� "���'� PWC � ���)�����+  ���� �'���������)" (�������������� �.�., 
1986). ����� ���� ����	 ��� ��� ���*�%� �����������+ ���������
 5 )� �������� ��+ ���', ����� 
�� ��� �
�(�+ &������
 �����
 �� � �����'�������
 ���(��
 &������
 �������������
, ��'��� 
���������
 0,5 ��/�% ��� ������� �����
����+ 60-75 �'/)�. �� ���*� � ������������ ������� 
�������) ��������( �������
�( ������(������� �������� �������) 30 ��� ��'���. ���� ���%�  
�����������+  - ���)�������� ����������, �������� +��%� :��, +� �������, �������
	�(�+ �� 
���������%� �� '���(��%� �� �(�%� ����+. ��������( ���%�%� �����������+ ����� ���� ����	 
����'���� ����
, -�'� :�� ��� �����( ��%� '��� '���(��
 �� ����)�����
 �� &�� ���
: :�� = 
(220 - ���) * 0,87, 
��)��+�� � ��%�, -� ��� �(� � ���� �������(�+ � ���� ���� ��(��%� ��+ ����%� ���� 
&������������+ ������� ������'�%�. .�+ ���� 20-29 ����� - �� 170 ��/)�, 30-39 - 161, 40-49 - 152, 
50-59 - 143 ��/)�. � ���� !.$. � ������ 3.�. (1989) �����+�( ��-� ����� ���������, ���������� 
170,160,150 � 140. ���'�� ���� ������# ��
�( 2������� ,.$. � ��. (1979): ���������( ���*�%� 
�����������+ - 0,5-1 ��/�%, ���%�%� - 1-1,5 - 2 ��/�% �������� 5 )�, ��� �(� � ������+  �� :�� �� 
������� '���  ��*�
, ��� 40 ��/)�. ��� �%������� � ���� !.$. � ������ 3.�. (1989) �����
�( 
���')����  ����+ �����%� �����������+ �� ��
���� ��������(��� ����. 0����� &������# 
�������������� �������� ������
�( � ��%�+�� PWC170 �'� PWC150, �'�������# �� &�� ���
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/��� ��� �.�. (1982).  @ � ��*�� ������� - � ��%�+�� ����-���(��, ��'�� ���������� � �� �� ���� 
������� ���������+ (� ���� !.$., ������ 3.�., 1989). 

���� �, -� � �������� ������(��%� �������
 �����������
�(�+ 1-2-3- � ����� &���������(�� 
���'� � ���)�����+  ������� :�� �� �, � ��������+  ��� �-, %����-, %���- �� ����������%� #) 
�����, ��� '�� �����# ���(�����# ������ (/���������� 2.$., 1975). � �(� � ����� ��%���� 
�������+	�(�+ ������ �&���������� ��'��� ����+ (�<��) Aptecar (���. ��: �������( !.�., /�'��%�� 
$.�., 1987): 

�<��=W/F*Ps*S, �� 
W- ���������( �����������+; 
F- ������� �������) ��������(; 
Ps- ����������� ����; 
S- ���-� ����.  
� �%�+�� �� ��, �� � ����������� ����)������� ������� ��)���������# ( ��/�%*����) � 

��)���������-%������������# ( ���/�%*����*   ��.��.) �������, ���������� �,/� � ITCHTR: 
�,/�= W/F,   
ITCHTR= W/F*Ps. 
0���  ��%�, ����)������� �������� �������� ������� ���������+ 0��� ("��������%� ��'����"): 
�! = Ps*F/100 
�� ������� /����: 
�/ = (F/Pd-1)*100. 

" *���+��� �����( &������# �������������� ���������  �����  �)������# ���'� � 
 ���&�����# .�*����� �.�. �� ��. (1982), +�� ���+%�	 � ��� ���� � ����� � �� �)������ (������ 37 
� ) � ��������� � ��# 90 ����� �������� 3 )�. �� �(� � ���)���	�(�+ +� ���(���� ������+ �� 
�����������+ (���������( +��%� ������	 2,412 ��/�%), ��� � *�������( ����������+. ������ 
�������������� (�) ������ �������
�( �'����
���� �� &�� ���
: 

� = (1 + 2 + 3 – 200) / 10, �� 
 1 – ���(� �� 1 )� � ��������� ���+�� ����+ 5 )� ����������; 
 2 – ���(� �� ���*� 10 ��� ����+ �����������+, �� ������� �� 6; 
 3 – ���(� �� ���*� 10 ��� ���%�# )������ ����������+, �� ������� �� 6.  
.��� &�� ��� �� ���)���	 &�������%� ���� (t), ���������%� �� 90 �)�����(, �� � ������ 

�.�. (1996) ������������ ���� ������ ������� (�): 
�=180*100/(1+2+3–200)*t 
����  � �� ,  � �'����
���� �������� ������� PWC170 �� VO2 max (����� >.�., 1979; 

�������������� �.�., 1986).  
� �%�+�� �� ����� ���������( ����+ &������# �������������� �����
 �� ���� , ���� ��� 

��������� ���� ������������� � ������� �.  
.�������� ������� ���� "���+��-���+��" ,������� (���. ��: .���( �.�., 1980) �� ����������� 

���� ��&� ���. 
�� ���� �����  ���������� ����
 ������ �� ���� � ���' 6���%�, 2����, 02-	 ����
 �����, 

+�� �'����
���� �� � ����  � ����� %� �%��'��� �� ## ��%��(��  �'’	 � , �����������   �����  
���������+ ���(�� <�����. 

7���� �������(��# %���� ���� ����� ����������� '��(���������������� �� �����, �%���� � 
��+��� �  �������� � ���� ������+ � (�������� �.>. � ��., 1994; 3�
� �.$. �� ��., 1998), 
������ +��%� �������� ����+ ���� !�&���+ �� 3-3,5  �/�% �� �����  ����� �� ���(;  ������(�� 
������ (�����������+ Cl-SO4-Na-Mg ���� 20-30 %/�, to - 36-37� �, ���������( 8-10 )�) ����� ���(, 8 
��������; ��������# ��������� �� ���+��� ��������+ (to - 45� �, ���������
 20-30 )�) ����� ���(, 8 
��������; ��	����� )��������+; �������(�� &�����(���� (�.-2). 

.������  )����  �������# %���� ��������� ���������� ���������, ��+�*� �� ������ 
���%�� � 11 � ����� !.$. � ������� 3.�. (1989). 7��('� ����+ ��������(�%� �����(��%� 
�����������, ������
�����+ � �������� � �����. � ��'+��� � �' �������
 ��� ��� ��������+ � 
�������(��  &������  �����  ����	���� ���%�� � '��� ��-� � ���&������� � '�� �������&�����#: 
��� ���)������+ 100   - 50 ���, �������� ������( - 5-7 � . ������� ���������+ ��������� ����� 
15-16 ����. 

6���+�� �������(��# %���� ��� ���� ����� ����������� '��(���������������� �� �����, � 
� �������� %���� ���������� ��������� ��������� '�% �� ���%�� �
, �����'����
 �%���� � 
���� ������+ � >�(�����%� �.>. (1978). ��%�� � ���������+ ���
����: ����� �� ������( – 
'����������� '�% �� *�������
 '���(�� 40% ���  ���� ��(��# (���������
 �� �������� 200-400  ) 
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�������� 15 )� ��+ 10-12-�����) � 30 )� – ��+ 13-17-�����), -� ����� �� ������( – '�% ����
���  
(���������� 8 � 15 )�), ���� – ��������(��� '�% �� 50   �� *�������
 '���(�� 50% ���  ���� ��(��# 
(���������# �� �������� 30  ) ����� 1,5 �� 2,5 )� ��������
 6 �� 11 ����� ���������� ��+ 10-12 � 13-
17 �����). ������� ���������+ ��������� ����� 3 �����. 

6.1. �)-�)�,& )/,+,-+$�&> �4�/,�' 

���������� �&���� '��� �������������� ��������� �� ��� %����: ����+����� (� ��� > +5%), 
������	�� (� ��� �  ���) ±5%) � ������+����� (� ��� < -5%). 

  � +����� '�����%� ���������, +��� ����'����	 ����� '��(���������# �� &������ 
�������������(, ��'�� ����������� �&��� '��(���������������%� �� ������, �� � ����������� 
������ ��)���������-%������������# ������# �� ���%� �����������+ ������%� �������%� ����� 
(ITCHTR-2). �� ����������( �� � ����%�  �������%����%� ���)��� �������( ���� ��� �������(�� �� 
�� � �����(���� ������+�(��%� ����������+ ���� 2.�. � ��. (2002) ������ %����������������# �� 
��������
 �� &������) ����������( � ���������, )����) �� �����������+����� �������
. 3�-� 
������ �� PWC170, �� �������� ������(�# � ��������� �� %�����������  ����  !9. ������	 �� 38,9% 
- ��� 106,8% ����+ �������) �� 148,3%; � �������) %������������%� ���� !9. ����	��) � �� �� 
��������%�	�(�+: 98,7% � 92,8% ��� � ��������� � ���������� ��������+; � ��������� �� �������(��  
����  !9. &�� ��(�� ���� '� ������������ ��%��*���+ ��������� ������# &������# 
�������������� �� 19,6% - ��� 146,6% ��� � �� 117,8%. 3�-� � �'�������, ����������*� 
��������� ������ � ��&��,  ITCHTR-2, ��  ���� ������ �� ��-� ��*�) ��������� ��� 
�&���������( ��������+. ����� �, � ���*�� %���� ������� ������	 8,9% (��� 96,4% �� 104,9% ����+ 
��� �), � ���%�� – 9,2% (��� 80,4% �� 87,8%), � ������ – 7,4% (��� 85,7% �� 92,0%). !�*� ��������, 
�� ��* ��%�+�, ����(��*� ����'����
�( �������� ���� ��� � �&���������( ����������+ &������# 
��������������, -�, ���	
 ���%�
, �� ������ �����������+  '��(* ���������%� ��������� 
������(�#.  

,�'���+ 6.1 
�������� �&����� ����������%� '��(���������������%� �� ������ ������� ,��������( �� 

���� ���� ������������# ������%� ����# �������) ����	���� 
 

2���� (n) ����+����� (20) !�����	�� (11) !�����+����� (11) 
�������  / C%  / C%  / C% 

ITCHTR-2, 
 ���/�%*����*  Hg 

73,7 
±3,1 

85,8 
±3,9 

+16,6 
±2,4# 

71,7 
±3,4 

72,6 
±3,4 

+1,2 
±0,8 

93,9 
±6,2 

84,7 
±6,0 

-10,0 
±1,0# 

�,/�-2,  
 ��/�%*���� 

11,4 
±0,3 

11,8 
±0,4 

+4,3 
±2,7 

10,4 
±0,3 

10,2 
±0,4 

-2,2 
±2,2 

12,4 
±0,4 

11,7 
±0,5 

-5,2 
±2,3# 

ITCHTR-1, 
 ���/�%*����*  Hg 

37,4 
±1,9 

42,0 
±2,2 

+13,4 
±3,4# 

39,4 
±2,2 

38,6 
±2,4 

-1,6 
±4,3 

48,1 
±1,6 

44,2 
±2,1 

-7,0 
±5,2 

�,/�-1,   
 ���/�%*���� 

5,15 
±0,2 

5,3 
±0,2 

+3,2 
±2,7 

5,05 
±0,1 

4,9 
±0,2 

-3,6 
±2,7 

5,8 
±0,2 

5,4 
±0,2 

-6,4 
±4,3 

PWC150,  
�� 

184 
±16 

192 
±13 

+9,9 
±5,0 

146 
±16 

134 
±10 

-4,1 
±5,6 

210 
±28 

184 
±28 

-11,3 
±5,1# 

PWC150,  
��/�% 

2,32 
±0,18 

2,45 
±0,14 

+11,0±
5,2# 

1,87 
±0,14 

1,73 
±0,11 

-4,8 
±5,5 

2,82 
±0,32 

2,42 
±0,28 

-11,0 
±5,0# 

VO2max,  
�/)� 

2,65 
±0,07 

2,73 
±0,06 

+3,4 
±2,3 

2,51 
±0,10 

2,46 
±0,09 

-1,4 
±2,0 

2,83 
±0,10 

2,71 
±0,13 

-4,7 
±2,1# 

VO2max,  
 �/)�*�% 

34,3 
±1,5 

35,7 
±1,8 

+4,5 
±2,3 

33,1 
±1,7 

32,5 
±2,0 

-2,1 
±2,0 

38,7 
±2,4 

36,7 
±2,0 

-4,4 
±2,1# 

0����� &������%� �����, 
'���� 

2,85 
±0,25 

3,20 
±0,22 

+0,35 
±0,13# 

2,73 
±0,20 

2,64 
±0,24 

-0,09 
±0,09 

3,45 
±0,31 

3,09 
±0,31 

-0,36 
±0,15# 

�� ����: 1. � ������ %��&� ���)��� �+��� – 7,  ������ – m.  
                    2. ��������, ����%���� ��� ���� ��� ��� ��(��), ��������� *. 

                       3. ����%���� ������� (� %)  �� ��������� � () � ������� � (/) ��������� � ��������� - #. 

        4. .�+ &������%� ����� ������� �'���
��� ������+. 
 
3� '��� � �� ��'�. 6.1, � 47,6% ��������������) �������) ����	���� ITCHTR-2 ����	�� 

�������, ��������� �� 16,6±2,4%, � 26,2% - � ��� �� ��)����� ��  ��� ±5%, ���� ���( � ��*�� 
26,2% �������� �(�%� ������� ����������+ � ������(� � �� 10,0±1,0%. �����%����, � ��������, �� 
�����������
 �������� � �� ��+����� �������� ������� ��)���������# ������# �� ���%� 
�����������+, PWC150, ������ &������%� �����. 
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�� ������� ������ ���� �) ���� ����� � ���� ��� ITCHTR-2 ��+����� (��'�. 6.2), -� 
������� ������(�%� �� �������, ��������� , � ��*���+  �� 9,5±1,6% %������������# ������#, 
����� � �� � ����������%�, ��� �� �����������%� �����, � ��� ��� +� � ��%��*���� ITCHTR-2 
%������ ���( ����%��	 �'��(*���+ �� 5,1±2,2% ��)���������# ������# �� ������%� ������� 
�����������+.  

,�'���+  6.2 
� ��� '������) ���� ����� ������������# ������%� ����# �� �����) ��������� ����������) �&����� 
����� '��(���������# 

 
 ����+����� (20) !�����	�� (11) !�����+����� (11) 
  / C%  / C%  / C% 
$��� ����,  
�% 

79,3 
±3,1 

78,6 
±3,1 

-0,98 
±0,49 

77,4 
±4,8 

77,8 
±4,7 

+0,70 
±0,49 

76,1 
±5,5 

75,8 
±5,4 

-0,30 
±0,20 

:������ ��� �-1,  
)�- 

99 
±3 

98 
±3 

-0,6 
±2,6 

103 
±3 

107 
±4 

+3,7 
±2,9 

94 
±3 

99 
±4 

+5,7 
±5,0 

����������� 
����-1,   Hg 

138 
±4 

126 
±4 

-8,7 
±2,0# 

128 
±4 

126 
±4 

-1,3 
±2,1 

121 
±3 

123 
±3 

+0,9 
±2,0 

:������ ��� �-2,  
)�- 

130 
±3 

127 
±3 

-2,2 
±2,4 

140 
±4 

142 
±3 

+2,1 
±2,4 

121 
±4 

127 
±4 

+5,1 
±2,2# 

����������� 
����-2,   Hg 

159 
±6 

143 
±5 

-9,5 
±1,6# 

148 
±6 

143 
±5 

-3,0 
±1,8 

134 
±8 

138 
±5 

+4,3 
±4,0 

.����������� 
����-2,  Hg 

88 
±2 

85 
±2 

-3,1 
±1,7 

86 
±3 

83 
±2 

-3,1 
±2,6 

76 
±3 

78 
±4 

+3,7 
±5,1 

������(����� ��-
��� ����-2,   Hg 

112 
±3 

104 
±3 

-6,3 
±1,3# 

107 
±4 

103 
±3 

-3,1 
±2,0 

95 
±4 

98 
±4 

+3,9 
±4,3 

������ 0���-2,  
��. 

208 
±10 

182 
±8 

-11,4 
±2,9# 

206 
±10 

202 
±8 

-1,4 
±1,7 

166 
±12 

175 
±9 

+8,0 
±4,9 

������ /����-2,  
��. 

49 
±5 

50 
±4 

+0,9 
±5,1 

64 
±8 

72 
±6 

+8,2 
±7,0 

65 
±8 

67 
±9 

+1,5 
±10,8 

 
������	 �� ��'� ���%� ���(��, ��%��� , ��&�� ��������(, ��*�) ���� ����� ������������# 

������%� ����#.  
����� � ���� ���������, -� � �������) ������+�����# ���� ��� ITCHTR-2  �	  ���� ��*� 

�������+ ��������� ������) ����������, ��������� ��� 104% �� 94% ��� �, ��� -� ��� �������� 
��%��*���+ �� ����(�+. 

���� �������  ��������� ����������) �&����� � *���+��� ������� � �����'���� �� � 
�������-������ ��� ����� ����-�����, ����� '���
�(�+ �� �����(����) �'�������+ 10 ���' �����# 
�������-������# %���� (��'�. 6.3). 0��� ��� ��&�� �������(�� ��%����
�(�+ �� ���� � ���������� 
(�������( !.�., /�'��%�� $.�., 1987). 

,�'���+  6.3 
�������-������ ��� ����� ����-����� � *���+��� 

 
 .������ 7����� 
 PWC170 VO2 max PWC170 VO2 max 

��� �� ��/�%  �/)�  �/)�·�% �� ��/�%  �/)�  �/)�·�% 
10 62,9 1,83 1895 55,2 70,4 2,08 1973 58,4 
11 71,6 1,915 1986 53,1 81,5 2,26 2088 58,0 
12 78,8 1,79 2060 46,7 99,2 2,41 2272 55,15 
13 84,3 1,73 2118 43,5 106,3 2,17 2347 48,0 
14 93,8 1,83 2216 43,2 124,1 2,42 2532 49,45 
15 101,2 1,85 2293 41,9 136,5 2,42 2661 47,2 
16 103,0 1,85 2172 39,0 150,5 2,42 2861 46,0 
17 104,3 1,85 2030 36,0 161,7 2,42 3006 45,0 

 
� �� ��� ������%���, +� ����� �� ��'�. 6.4, '��(���������+ �����( �����%����� ������ 

����������) �&�����: � 46,6% *���+��� &������ �������������( ����	�� ������	, � 21,9% - ����%���� 
�� � ��
	�(�+, � � 31,5% - ������ ���� �����	�(�+.  



 193

,�'���+  6.4 
�������� �&����� ����������%� '��(���������������%� �� ������ ������� ,��������( �� 
���� ���� ����-����� *���+��� �� �����) ��������� ����������) �&�����  
 
2���� (n) ����+����� (34) !�����	�� (16) !�����+����� (23) 
�������  / C%  / C%  / C% 
PWC170, 
��/�% 

2,395 
±0,032 

2,647 
±0,031* 

+11,0 
±1,7# 

2,539 
±0,057* 

2,534 
±0,054* 

-0,1 
±1,2 

2,526 
±0,042* 

2,403 
±0,028* 

-4,7 
±0,8# 

PWC170, 
% �������# 

113,7 
±2,7* 

125,6 
±2,8* 

+11,9 
±1,8# 

116,1 
±3,1* 

115,9 
±3,2* 

-0,2 
±1,4 

125,8 
±3,5* 

119,6 
±3,0* 

-6,2 
±1,1# 

VO2 max, 
 �/)�*�% 

52,4 
±1,6* 

54,9 
±1,6* 

+5,0 
±0,9# 

55,0 
±1,7* 

55,4 
±1,8* 

+0,8 
±1,0 

52,0 
±1,6* 

50,6 
±1,6* 

-2,5 
±0,4# 

VO2 max, 
% �������# 

106,2 
±2,9* 

111,5 
±3,1* 

+5,3 
±0,9# 

105,5 
±2,2* 

106,2 
±2,3* 

+0,8 
±1,1 

111,4 
±2,6* 

108,5 
±2,6* 

-2,9 
±0,5# 

������ �������������� 
�������, ��. 

0,551 
±0,014 

0,733 
±0,023* 

+34,4 
±4,2# 

0,674 
±0,039* 

0,671 
±0,039* 

-0,5 
±0,8 

0,665 
±0,030* 

0,548 
±0,020 

-16,6 
±1,5# 

������ �������������� 
�������, % �������%� 

100,2 
±2,5 

133,3 
±4,2* 

+33,1 
±4,2# 

122,5 
±6,8* 

122,0 
±6,8* 

-0,5 
±1,7 

120,9 
±5,5* 

99,6 
±3,6 

-21,3 
±3,0# 

,�'���+ 6.5  
�������� �&����� ����������%� '��(���������������%� �� ������ ������� ,��������(  

 
/������ (%)  � (21,9) �� (15,1) ��� (24,7) �V (38,3) k-1 3 
�������� (n)  (16) (11) (18) (28) n-k 69 
,��� 2����, 
��� 

 
/ 
C% 
ln 

32,1±1,9 
43,5±2,9 

+36,7±6,4# 
+0,31 

14,5±0,8 
32,4±1,9 

+126±9,3# 
+0,81 

27,7±2,3 
30,7±2,0 

+18,6±7,9# 
+0,17 

34,7±2,7 
29,4±2,0 

-10,4±4,6# 
-0,11 

S2
B 

S2
W 

F 
I2 
� 

149058 
54622 
62,8 
0,732 
<10-6 

������ 
�������������� 
������� 

 
/ 
C% 
ln 

0,66±0,04 
0,64±0,03 
-1,2±4,2 

-0,01 

0,59±0,02 
0,65±0,04 
+10,5±6,1 

+0,10 

0,52±0,01 
0,77±0,03 

+50,1±5,1# 
+0,41 

0,66±0,03 
0,60±0,03 
-7,8±2,2# 

-0,08 

S2
B 

S2
W 

F 
I2 
� 

39757 
20047 
45,6 
0,665 
<10-6 

PWC170,  
��/�% 

 
/ 
C% 
ln 

2,54±0,05* 
2,49±0,04* 

-1,6±1,7 
-0,02 

2,45±0,06* 
2,58±0,08* 
+5,4±2,3# 

+0,05 

2,32±0,03* 
2,70±0,04* 
+16,5±1,6# 

+0,25 

2,53±0,04* 
2,46±0,03* 
-2,4±0,01# 

-0,02 

S2
B 

S2
W 

F 
I2 
� 

4458 
2900 
35,4 
0,606 
<10-6 

VO2max,  
% �������%� 

 
/ 
C% 
ln 

107,1±3,4 
106,6±3,8 
-0,5±0,9 

0 

108,9±3,9* 
112,6±4,7* 
+3,7±1,7 

+0,04 

104,4±4,3 
112,2±4,3* 
+7,8±0,9# 

+0,08 

109,7±2,4* 
108,0±2,2* 
-1,7±0,6# 

-0,02 

S2
B 

S2
W 

F 
I2 
� 

1111 
1045 
24,5 
0,515 
<10-6 

,��� 6���%�, 
��� 

 
/ 
C% 
ln 

42,3±4,6 
57,5±4,1* 

+44,9±8,3# 
+0,37 

32,4±3,2 
38,7±4,1 

+23,5±11,3 
+0,21 

48,8±2,6* 
51,5±2,9* 
+6,3±3,9 

+0,06 

49,5±3,7* 
45,0±3,8* 
-9,3±3,4# 

-0,10 

S2
B 

S2
W 

F 
I2 
� 

32075 
44081 
16,7 
0,421 
<10-6 

������ ����� 
"���+��-
���+��" 
,������� 

 
/ 
C 
ln 

4,2±0,4 
5,1±0,5 

+0,88±0,60 
+0,19 

3,1±0,4 
3,6±0,4 

+0,45±0,42 
+0,15 

2,9±0,4 
4,4±0,5 

+1,44±0,43# 
+0,42 

4,6±0,4 
4,6±0,3 

-0,02±0,33 
0 

S2
B 

S2
W 

F 
I2 
� 

25 
248 
2,3 

0,092 
0,08 

PWC170,  
% �������%� 

 
/ 
C% 
ln 

117,8±4,3* 
115,9±4,7* 

-1,9±2,2 
-0,019 

115,7±3,6* 
122,1±5,2* 
+6,4±2,8# 

+0,062 

110,3±2,9* 
123,0±2,9* 
+17,7±1,5# 

+0,163 

124,0±3,2* 
120,5±2,5* 
-3,5±1,3# 

-0,036 

  

,��� 6���%�,  
% �������%� 

 
/ 
C% 
ln 

108,5±9,9 
149,5±9,3* 
+41,0±6,3# 

+0,344 

84,2±7,4* 
101,3±11,0 
+17,0±9,2 

+0,157 

130,6±7,1* 
138,0±8,7* 
+7,4±5,5 
+0,071 

134,8±9,4* 
120,9±9,5* 
-13,9±5,2# 

-0,150 
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����� � ���� ������������ ���%� �� �������� ���� ����� � ������ %���� ��*� �� ������(�# 
���� ��� �. 

!� �������� � ����� '��� �������������� �� ���� � ��� ���� ����� ����-����� ��������� �� 
%������#. 6�+)�  ���������%� ������� ( �����  k-means clustering) �������� ������ ����� 
��� ����)  �� ��'�
 ��������-�������� �&�����. 

0��� ��(��� �&��� (��'�. 6.5) ������������ ��+ ���' ��� �������� (24,7% ��������������%� 
������%����), +��� ���+%�	 � ��������� � ����	�� � �����-���� ��������� ��� ��(��) 
���� ����� ��������������, ����%���������# �� ������������# ���������.  " ���' �� �������� (15,1%) 
����	�������� ��� �������
 �������# ��������� �� %������# � ��	������ �� ��������  ��������  
&������# �������������� �� ��������	
 �� �����*���+ ������������# ���������. � � �������� (21,9%) 
������������ �����-���+ ��������� ��� ��(��# ����%���������# ���������, ��������
 �� 
�����*���+ ������������# ��������� �� ����������� ���� ��� ���� ����� ����-�����. 
!����������*�  (38,3%) ��+����+ IV �������, +��� )����������	�(�+ �������� , ��� 
������ ����  ���������+  ���������� ����� �� ��)���+ �� ����)� � ���)� �� � ��*���+  ������� 
�������������� ������� (�), �  ��*��  ��� - PWC170 �� VO2max, ��'�� �������+  ��������� �� 
%������# � &������# ��������������, -� ��%����	�(�+ � ����
�� � �+�����+ �. 0����, ���� 
��%�������, -� �������+ �����	�(�+ ��������� �������� ��(��) �������.  

$���� ��(��� ����� � �������� �� ��������, ���+�� �� ��������
 I2, +�� ����'����	 ���
 
 ��%������# ��������# � ��%��(��� ��������#, ������( ���� ��� ����� 2����. .��%�� ���% � �(� � 
�+�� ������	 �, ������ - ���� � �������� PWC170, ��������� - VO2max (� % ��� �������# ��+ ����� 
�� ����), �'+��� - ���������( ����� �� ��)���+ �� ���)� (���� 6���%�), *����� (��  ��� 
�����-����) - ������ ����� "���+��-���+��" ,�������. 

�������� ��������) �����������( ���  ��������( ��������������) ����������) �&����� 
'��(���������������%� �� ������ ����*�� ���	 ������������+ � �������(�� � ������� ���� �� 
-���).  

�� �(� � � 18 -����, �� �-���) � �������(�� ������%������ ������, � '����(��) � ���) 
��������� ��'���� ������ �� �����������
 � ���� Na+ � /+. ���+ �(�%� ��������� ���������+ �� 
�������� �����������( – �� ����  ���� ���+ �� ��������(��� �����’+��� �������, �� ���� ���� 
 ’+���� �������������( – �� ���������
 �������+ �  ����  t  26�� (�� ���������  �������  – 7% ��� 
 ��� ����, �����������  �� )�����) �� ��� �%�, ������
 +��# '��� ��������+ ������ �� ��� �����. 
���  ������ ������������� -������ �������� ��(�) ������ '���������
 ����
 !����+ ��. 21-! 
� ���� 15  �/�%. ���+ ���������+ ����� ����+ ��������� �������� ���������+ ��'���%� �������, 
Na- � /-�����, ��������# � ���� ����#  ’+����# ��������������.    

��+�����, -� ���������( �������+ �� ��� �%� � 6 -����-�� �� ����+ 3-�������%� �������+ 
���� !�&���+ �������� ��� 13,0±1,4 )� �� 52,3±5,9 )�, � 8 ������ – ��� 24,5±3,9 )� �� 37,3±5,9 )�, 
���� ���( � 4 -���� � ���������
 ���� ������
 �������������
 ������������ ������+����� � ��� 
– ���������+ ���������� �������+ ��� 61±7 )� �� 39±3 )�. 0���, � �� ������� �����(���  ����� 
��+����� ��������� ����+������ ����������� �&��� � 33,3% ���'��, ��������� – � 44,4% �� 
������+������ – � 22,2% ��������. ����  � �� , �������� ������������( ����������) �&����� �� � 
����
 !�&���+.  

 
6.2. ���+3&�)��6�� 3�,�-���),+-& )/,+,-+$�&> �4�/,�' 

�  ���
 ��*��� &�������, +�� �������
�( (����� ���
�() )������� ����������%� �&���� 
'��(���������#, �� � '��� ������������ � ��  � ��� ����� ���� ����� %� ����� ���,  ���'���� � � 
��%��������-����������# ��%��+��#. 

3� '��� � �� ��'�. 6.6, ����+������ ����������� �&��� �����
	�(�+ �� ����%����  
� ��*���+  ������%� �'’	 � ����%� *������� �� ��)���� ��%� ������������������%� �'’	 �. 
!�����	�� � ��� ������%� �������%� ����� �����

�(�+ �� ����������
 ������ ����) � �� 
����������) ���� ����� ������������(��# %� ����� ���. ����  � �� , ������+������ ����������� 
�&��� ����������	�(�+ � ��� � ������%� � �������������������%� �''	 �� � �(� � � ����+ ��, -� 
� ����+������. 0���, ���%�+���� '������ ���� ���� ������������(��# %� ����� ��� � ����� �����
 
������ ���� �� �������
�( )�������� ����������%� �&���� '��(���������#. 
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,�'���+  6.6 
� ��� '������) ���� ����� ������������(��# %� ����� ��� �� �����) ��������� ����������) �&����� 
����� '��(���������# 
 
2���� (n) ����+����� (20) !�����	�� (11) !�����+����� (11) 
�������  / C%  / C%  / C% 
/������������������ 
�'’	 ,  �  

124,9 
±5,8 

111,1 
±3,6 

-9,0 
±3,8# 

110,7 
±4,7 

109,4 
±6,7 

-0,5 
±6,8 

116,3 
±6,9 

106,2 
±5,4 

-6,9 
±4,5 

/����������������� 
�'’	 ,  � 

40,8 
±9,3 

40,4 
±1,3 

-0,9 
±2,9 

40,2 
±1,7 

40,5 
±2,0 

+1,5 
±5,0 

42,1 
±2,1 

36,1 
±3,0 

-14,3 
±6,5# 

"������ �'’	  
����%� *�������,  � 

84,1 
±6,1 

70,7 
±3,5 

-15,9 
±7,3# 

70,5 
±4,2 

69,4 
±6,9 

-1,6 
±11,2 

74,2 
±6,5 

70,1 
±4,4 

-5,5 
±5,6 

:�� ��%����+,  
 � 

276 
±7 

269 
±9 

-2,4 
±2,2 

276 
±10 

279 
±12 

+1,6 
±3,9 

290 
±11 

279 
±12 

-3,5 
±3,6 

:������ ��� �,  
)�- 

66,6 
±1,8 

65,4 
±1,7 

-1,2 
±2,4 

70,2 
±4,1 

72,8 
±4,7 

+3,9 
±4,1 

67,3 
±3,7 

69,6 
±3,1 

+4,9 
±4,5 

����������� ����, 
  Hg 

132,0 
±4,0 

127,5 
±3,1 

-2,7 
±1,9 

120,0 
±3,2 

119,6 
±2,4 

-0,3 
±3,3 

119,6 
±3,7 

120,9 
±2,8 

+1,7 
±2,6 

.����������� ����, 
  Hg 

82,8 
±2,0 

83,5 
±1,7 

+1,5 
±2,0 

79,5 
±2,6 

77,7 
±3,0 

-1,0 
±5,3 

78,2 
±1,4 

77,3 
±2,3 

-1,0 
±2,8 

 
�-�� �� ��)����) ���� ����� %� ����� ��� ������	 �� ��'� ���%� (��'�. 6.7) ��	�����+ 

�������� ���� ����� ������%� ����# �� � ��*���+  )�������%� �'’	 � ����� �� ������# � 
)�������# ��'��� ����+ � �����# – � ����%� '���, �� ����������( ������ ����) � �� �������) � ���' 
�� ������	��  ����������  �&����  – � ���%�%� '���.  

,�'���+  6.7 
� ��� ��)����) ���� ����� ������������(��# �� �������(��# %� ����� ��� �� �����) ��������� 
����������) �&����� ����� '��(���������# 
 

2���� (n) ����+����� (20) !�����	�� (11) !�����+����� (11) 
�������  / C%  / C%  / C% 

������(����� ��-
��� ����,   Hg 

99,1 
±2,5 

98,2 
±1,1 

-0,2 
±1,7 

92,8 
±2,7 

91,5 
±2,5 

-0,4 
±4,3 

92,0 
±2,0 

91,8 
±2,2 

-0,2 
±2,2 

5�����+ ��%����+,  
% 

66,0 
±2,0 

63,0 
±1,5 

-2,9 
±3,8 

63,2 
±1,8 

61,7 
±3,0 

-1,9 
±4,9 

62,5 
±2,9 

65,9 
±2,7 

+6,4 
±3,9 

0'’	 �� *�������( 
��%����+,  �/� 

309 
±24 

270 
±19 

-12,6 
±6,5 

257 
±15 

252 
±29 

-0,1 
±10,5 

256 
22 

255 
19 

-0,4 
±7,7 

��������( ����%� 
*�������, �� 

4,15 
±0,40 

3,57 
±0,29 

-14,0 
±7,1 

3,20 
±0,23 

3,13 
±0,43 

-2,2 
±10,1 

3,15 
±0,29 

3,13 
±0,24 

-0,6 
±7,2 

ICRP,  
��/� 

32,4 
±2,1 

31,8 
±2,1 

-1,8 
±5,4 

28,8 
±1,8 

27,8 
±2,5 

-0,8 
±9,2 

26,8 
±1,9 

29,4 
±1,9 

+11,9 
±6,0 

7�������� �'’	  
�����, �/)� 

5,69 
±0,51 

4,65 
±0,25 

-18,3 
±8,2# 

4,87 
±0,34 

4,97 
±0,61 

+4,8 
±11,2 

4,93 
±0,41 

4,83 
±0,33 

-2,0 
±7,6 

�0�, 
 ��*�/ 3   

15,94 
±1,61 

17,89 
±1,01 

+12,2 
±6,3 

15,96 
±1,16 

16,23 
±1,33 

+5,1 
±11,0 

16,55 
±1,96 

15,90 
±1,09 

-3,9 
±7,0 

"����� ��'��� 
����+, .� 

1185 
±107 

987 
±59 

-16,7 
±8,0# 

919 
±74 

901 
±102 

-2,0 
±11,1 

965 
±89 

903 
±60 

-6,4 
±4,2 

7������� ��'��� 
����+, �.�/)� 

80,6 
±8,8 

64,7 
±4,2 

-19,7 
±8,9# 

63,7 
±5,1 

64,9 
±9,2 

+1,9 
±12,0 

63,6 
±5,5 

62,2 
±4,7 

-2,2 
±5,0 

 
���� ����������+ �����%����# ����������� ������ �������  � � ���) ����������) 

%� ����� ����) ���� ����� � ���' �� ������+����� � � ��� � �������������� �������+	 ��������� 
�����-���+ ��� �� ��������( )�������� ����������%� �&���� '��(���������#  ���� ���
  ����) 
����������. 

0���, *�+)�  ������������+ � �� ������%� �������%� ����� � ���� � ���� ����� 
������������(��# � �������(��# %� ����� ���  �� ���	�(�+ ��+���� �����%� � ��), +��� '� �������� 
������ ���� (����� ������) )������� ����������%� �&���� '��(���������#. 

6.3. ��:�,),&'�+-��3+/-&��� 3�,�-���),+-& )/,+,-+$�&> �4�/,�' 

�������
�� ������ � �(� � � ����+ �� (��'�. 6.8),  � ��+����, -� � �������) ����	���� 
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������+����� � ��� ������%� �������%� ����� �����

�(�+ �� ����	��  ��������+  �������%����) 
� ����������  ����'����+  )������%����) ��%��+�����) ��%��������) ������� �� ����� � ����� 
�����
. !������  � ���  �������������� ���������
�( ���� � ������� � ��� ��%��������# 
��%��+��#, ���� +� ����+������ ����������� �&��� '��(���������# ����������	�(�+ ��������	
 �� 
�������+ �� �������%� � �����-���+ ��%����%� ������ (���. 6.1). 

,�'���+ 6.8 
� ��� ���� ����� ��%��������%�  ��'��������+ %� ����� ��� �� �����) ��������� ����������) 
�&����� ����� '��(���������# 
 

 
2���� (n) 

����+����� (20) !�����	�� (11) !�����+����� (11) 

�������  / C%  / C%  / C% 
������ 0���,  
��. 

90 
±5 

84 
±3 

-4,8 
±3,3 

84 
±5 

87 
±6 

+4,5 
±6,2 

80 
±4 

85 
±5 

+7,7 
±5,7 

������ /����,  
��. 

-18,1 
±2,4 

-21,3 
±2,2 

-3,2 
±2,6 

-10,9 
±5,2 

-4,8 
±7,9 

+6,2 
±5,7 

-13,4 
±5,3 

-8,9 
±5,0 

+4,6 
±4,1 

�� ��������� 
(�$�), % 

24,1 
±2,5 

22,2 
±2,4 

-7,9 
±4,1 

18,9 
±1,9 

17,8 
±2,4 

-5,8 
±4,4 

17,0 
±2,3 

21,1 
±2,4 

+24,1 
±10,9# 

��%������ (C7), � 0,119 
±0,015 

0,133 
±0,024 

+11,8 
±6,0 

0,140 
±0,015 

0,143 
±0,011 

+2,1 
±6,8 

0,184 
±0,031 

0,134 
±0,021 

-27,2 
±11,4# 

2� ����(�� ������ 
($�), � 

0,913 
±0,024 

0,929 
±0,025 

+2,3 
±2,3 

0,882 
±0,047 

0,861 
±0,057 

-2,3 
±3,5 

0,919 
±0,052 

0,879 
±0,038 

-3,0 
±4,0 

������ ���������+ 
��	��(��%�, ��. 

202 
±50 

174 
±49 

-13,9 
±7,1 

101 
±25 

101 
±32 

-0,2 
±15,1 

86 
±27 

135 
±33 

+57,0 
±22,2# 

 

 

� �� .  6 .1 .  � � � � � � ��� �(  � �� ���  � �� �� �   ' � � ( �� � �� � � ��#  ��� � �� �  �� )��� � � ���� -%��� � �� �� �� �� #  � � � �� �#  
(�,/2,� )  ��  � � � � � � %�  � �� ����  �� � � ��� �� ��+  � ���  � � � � � �� � %����) (� � ,  � �  ' �)  ��  )� � ��� � %����) 

(D X,  �� � � � � ��)  �� �����) � � %�� + �� � ��) � �� �� ��

y =  0 ,0 3 0 9 x2  +  1 ,1 5 8 x -  1 ,3 6 8 1

R 2  =  1

y  =  -0 ,6 3 3 8 x +  4 ,7 9 7 2

R 2  =  0 ,7 2 1 6
-1 5

-1 0

-5

0

5

1 0

1 5

2 0

-3 0 -2 5 -2 0 -1 5 -1 0 -5 0 5 1 0 1 5 2 0 2 5 3 0

�$� ,  d % ;D X,  d %

�,
/
2
,
�

, 
d

%
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;� �����*� ������ ������( ������������ � � *���+��� �������� ���� ��� ����-����� �� 
��%��������%� %� ������� (���. 6.2).  

 
 

���. 6.2. '
��������	� ���� ������� �������	���	� +������ ������� �������"����� ($-�, 

���/�) 	� �������"����� (DX, ������	�) 	������� ��"
��	����� ������ 

y = -0,0042x
2
 - 1,0014x + 2,0416

R
2
 = 1

y = -0,0014x
2
 + 0,5162x - 1

R
2
 = 1

-30

-20

-10
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20

30

40
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*+�, d%; DX, d%

%"
"

, 
d

%

���. 6.3. '
��������	� ���� ������
 �������	���	� +������ ������� 	��	
 4	��"�

y = -0,1582x
2
 + 6,0409x - 24,981

R
2
 = 1

-25

-15

-5

5

15

25

35
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(��� -���!�, d%

%"
"

, 
d

%
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�  ���
 �����
����+ �������-������%� &������ �'���
��� �������� ��������# �� ����
 �� ����) 
17-/� �� 17-0/� '��� ������)����� � % ��� ������(�# �������-������# ��� �, ��������# �� � ��+ 
��(�) ������) %��� *���+��� (��'�. 6.9) 

,�'���+ 6.9 
�������-������ ���'�������  ��������# � ����
  ���'������ ������������#��� �������) �����,  

��������� �� 
�����  
 

��� 10-12 ����� 13-15 ����� 16-17 ����� 
�������  

�� ���� 17-/�, 
 %/��'� 

4,23±0,28 
4,43±0,59 

7,43±0,19* 
6,56±0,33#* 

8,70±0,13* 
7,20±0,11#* 

�� ���� 17-0/�, 
 %/��'� 

2,60±0,11 
2,83±0,19 

3,40±0,13* 
3,10±0,26 

3,90±0,12* 
3,12±0,09# 

�� ����: 1. � ������ %��&� ���)��� �+��� - )�����; ����� - �������. 
           2. ����%���� ������ ���'������� ��������� *, ������� - #. 
�����(���� ����%� ������)����, ������������ �� ���������� � �&���� � '��(���������#, 

����'������ � ��'�. 6.10. 
,�'���+  6. 10 

� ��� ��������# � ����
  ���'������ �����#���) %�� ���� � *���+��� �� �����) ��������� 
����������) �&�����  
 
 
2���� (n) ����+����� (34) !�����	�� (16) !�����+����� (23) 
�������  / C%  / C%  / C% 
2��( �����+  (18)   (6)   (10)   
17-0/�, 
 %/��'� 

2,66± 
0,15* 

2,12 
±0,22* 

-21,9 
±5,7# 

3,05 
±0,17 

2,60 
±0,16* 

-14,2 
±4,1# 

3,29 
±0,30 

2,64 
±0,28* 

-20,0 
±5,6# 

17-0/�, 
% ���! 

87,2 
±3,9* 

68,3 
±6,3* 

-18,9 
±5,1# 

109,0 
±4,9 

92,8 
±2,9* 

-16,2 
±5,2# 

102,7 
±3,8 

82,1 
±6,1* 

-20,6 
±5,7# 

17-/�, 
 %/��'� 

6,96 
±0,48* 

7,18 
±0,48* 

+3,9 
±2,0 

5,56 
±0,83 

6,13 
±0,72* 

+13,6 
±7,8 

7,67 
±0,57* 

7,67 
±0,59* 

+0,6 
±4,9 

17-/�, 
% ���! 

114,5 
±2,0* 

118,4 
±1,1* 

+3,9 
±2,2 

112,0 
±6,5 

124,8 
±0,2* 

+12,8 
±6,3# 

118,2 
±4,3* 

117,2 
±1,5* 

-1,0 
±4,2 

��������+  (16)   (10)   (13)   
17-0/�, 
 %/��'� 

1,90 
±0,16* 

2,72 
±0,16 

+52,8 
±12,3# 

1,92 
±0,17* 

2,37 
±0,21* 

+26,8 
±11,8# 

2,10 
±0,17* 

2,94 
±0,15* 

+48,0 
±11,4# 

17-0/�, 
% ���! 

66,1 
±5,6* 

93,3 
±4,1 

+27,2 
±5,2# 

65,1 
±6,4* 

80,8 
±8,1* 

+15,7 
±5,3# 

68,6 
±5,8* 

94,1 
±2,4* 

+25,5 
±4,5# 

17-/�, 
 %/��'� 

6,47 
±0,52* 

6,73 
±0,52* 

+4,9 
±1,9# 

6,01 
±0,68 

6,32 
±0,77* 

+4,7 
±2,3 

6,98 
±0,56* 

7,32 
±0,60* 

+5,0 
±1,9# 

17-/�, 
% ���! 

114,4 
±2,1* 

119,8 
±1,0* 

+5,4 
±1,9# 

109,8 
±4,9 

114,8 
±5,1* 

+5,0 
±2,6 

112,1 
±2,0* 

117,5 
±2,0* 

+5,4 
±2,0# 

 
�� �(� � '��� �������� ��� ������� ������# %�
���������#���: %��( �����+ � ��������
. 

��+�����, -� ��������� ��� ��(�� �� ��-� ������� ��������+  ���'������ %�
�������#��� ��� 
������  '��(���������# ��������	 ����%���� � ��*������+, ���� +� � *���+��� �� 
%���%�
���������� �  �������	 ����� �� �������� ��� �������+ ��������#. ����  � �� , � ��� 
��������� �����-���# ��������#  ���'������ �����%���� �������� ���� �'� ������� #)  ��* 
����	���. ���� ��+����� ������ ������� ������� ������������#��� ���� ��+��  ����  �� ���’+���� 
�� )��������  ����������%� �&����. 

� �� �� ���� ���� �����  ���������� ����
 (��'�. 6.11) ��������*� �����+��+ ��+�����  �� 
���� ���
 � �� ����� 6���%�.  
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,�'���+  6.11 
� ��� ���� ����� �����  ���������� ����
 �� �����) ��������� ����������) �&����� � *���+���  
 
 

2���� (n) ����+����� (34) !�����	�� (16) !�����+����� (23) 
�������  / C%  / C%  / C% 
<���������,  

,/� 
3,94 

±0,03* 
3,96 

±0,03* 
+0,3 
±0,2 

4,00 
±0,03* 

3,98 
±0,03* 

-0,2 
±0,2 

3,96 
±0,04* 

4,01 
±0,04* 

+0,2 
±0,2 

2� �%��'��,  
%/� 

130,1 
±0,8* 

130,8 
±0,8* 

+0,5 
±0,2# 

132,2 
±1,1* 

131,3 
±1,0* 

-0,1 
±0,3 

130,6 
±1,3* 

132,2 
±1,2* 

+0,4 
±0,3 

02-	 ����( �����, 
 �/�% 

12,73 
±0,08* 

12,79 
±0,08* 

+0,5 
±0,2# 

12,93 
±0,10* 

12,85 
±0,10* 

-0,6 
±0,3 

12,78 
±0,13* 

12,93 
±0,12* 

+1,1 
±0,6 

,��� 2����,  
��� 

27 
±2 

33 
±2 

+22,2 
±7,4# 

29 
±2 

32 
±2 

+10,3 
±5,5 

33 
±3 

35 
±3 

+6,1 
±4,1 

,��� 6���%�,  
��� 

44 
±2* 

50 
±3* 

+17,2 
±5,1# 

46 
±5 

48 
±5* 

+4,8 
±5,0 

46 
±4* 

47 
±4* 

+0,4 
±6,1 

,��� 6���%�,  
% �������%� 

117,1 
±6,7* 

132,9 
±7,2* 

+15,8 
±4,4# 

116,6 
±11,4 

123,1 
±11,5* 

+6,5 
±8,5 

127,9 
±10,3* 

129,3 
±11,7* 

+1,4 
±10,3 

9� ��%����	�(�+ �� ��������+  ��� ����� ���������( �������������� �� %������#,  ������  
+��# 	 ���� 6���%�, �����  )������%����-�������%����# ��%��+��# ($������ 0.0. �� ��., 1997). 

6.4. ��,)(+%�6��  3�,�-���),+-& )/,+,-+$�&> �4�/,�' 

�*��  ���'������) ����� �������� ����������) �&����� '��(���������# ����� ���� ����� 
�������%� ������ ���� � �� ��������+ ����)�  � �������) ����	���� (��'�. 6.12). 

" *���+��� (��'�. 6.13) ��+����� ������������� � ��� � � � ���� )���������� � ������ 
���������#��� ������# -��(�����.  

,�'���+  6.12 
� ��� ���� ����� �������%� ������ ���� � �� �����) ��������� ����������) �&����� ����� 
'��(���������# 

2���� (n) ����+����� (20) !�����	�� (11) !�����+����� (11) 
�������  / C%  / C%  / C% 
7��������� 
��%��(���,  $/� 

4,92 
±0,16 

4,65 
±0,17 

-5,5 
±2,7# 

4,47 
±0,28 

4,33 
±0,28 

-2,9 
±2,5 

4,93 
±0,30 

4,74 
±0,24 

-3,0 
±1,8 

7��������� ��(&�-
���������#���,  $/� 

1,13 
±0,07 

1,16 
±0,07 

+3,1 
±3,0 

1,26 
±0,10 

1,21 
±0,10 

-4,0 
±5,1 

1,18 
±0,13 

1,39 
±0,15 

+17,8 
±8,1# 

7��������� '���-
���������#���,  $/� 

3,18 
±0,18 

2,84 
±0,19 

-10,7 
±4,8# 

2,61 
±0,24 

2,38 
±0,27 

-8,8 
±7,1 

2,92 
±0,29 

2,49 
±0,27 

-14,3 
±4,3# 

7��������� ���'���-
���������#���,  $/� 

0,62 
±0,06 

0,65 
±0,08 

+5,4 
±4,9 

0,61 
±0,08 

0,73 
±0,12 

+20,5 
±10,5 

0,83 
±0,18 

0,86 
±0,18 

+4,0 
±3,9 

,������%��������, 
 $/� 

1,88 
±0,18 

2,00 
±0,22 

+6,4 
±5,5 

1,88 
±0,23 

2,30 
±0,36 

+22,3 
±11,2 

2,47 
±0,52 

2,57 
±0,51 

+4,0 
±3,9 

/��&���	�� 
�����%������� /�� ��� 

3,70 
±0,30 

3,38 
±0,34 

-8,6 
±6,5 

2,65 
±0,20 

2,73 
±0,28 

+3,0 
±8,1 

3,61 
±0,44 

2,80 
±0,39 

-22,4 
±8,6# 

,�'���+  6.13 
�������� �&����� ����������%� '��(���������������%� �� ������ ������� ,��������( �� ��+�� 
���� ����  �������%� ������� ���� � *���+��� �� �����) ��������� ����������) �&�����  
 
2���� (n) ����+����� (10) !�����+����� (11)  
�������  / C%  / C% P P/ PC 

7��������� ��%��(���, 
 $/� 

4,40 
±0,28 

4,79 
±0,27* 

+8,9 
±6,1 

4,59 
±0,20 

4,17 
±0,20 

-9,2 
±5,8 

ns ns � 

7��������� ��%��(���, 
% ���! 

107,8 
±7,2 

117,1 
±6,3* 

+9,3 
±5,6 

113,0 
±5,0 

104,9 
±6,3 

-8,1 
±5,4 

ns ns � 

7��������� � �;, 
 $/� 

1,54 
±0,15 

2,34 
±0,38* 

51,9 
±24,0# 

1,71 
±0,16* 

1,35 
±0,23 

-21,1 
±9,6# 

ns � b 

7��������� � �;, 
% ���! 

118,9 
±13,7 

176,1 
±27,8* 

+57,2 
±25,1# 

133,3 
±13,8* 

104,1 
±17,9 

-29,2 
±10,9# 

ns � b 

7��������� � ! � .!;, 
 $/� 

2,86 
±0,14 

2,45 
±0,17 

-14,3 
±6,7# 

2,91 
±0,18 

2,82 
±0,17 

-3,1 
±5,8 

ns ns ns 

7��������� � ! � .!;, 
% ���! 

103,3 
±5,2 

88,6 
±6,1 

-14,7 
±6,5# 

104,9 
±6,6 

101,7 
±6,0 

-3,2 
±5,7 

ns ns ns 
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!� �(� � ������%���� ��������, -� ��������� ���� ��� ����-����� �����
	�(�+ �� ����	�� 
��������*�  ��������  ����+ %���� �# ����+ �������+ %�
���� ������+�� �� ����  � *���+��� �� 
��%������
 ���� ���
. ��+����� ��������, ��� ����%���� ���'������� ���� ���
 '����(��# %���� �#, 
+�� �'�%�	�(�+ �� )��������  � ���� ���
 � (��'�. 6.14).  

,�'���+  6.14 
�������� �&����� ����������%� '��(���������������%� �� ������ ������� ,��������( �� 
���� ���� ����(��%� %�
��������������%� ����� (02,,)  *���+��� �� �����) ��������� 
����������) �&�����  
 
 
2���� (n) ����+����� (10) !�����+����� (11)  
������� 02,,  / C%  / C% P P/ PC 

2���� �+ ���-�, 
 $/� 

4,40 
±0,18 

4,51 
±0,18 

+3,0 
±2,6 

4,70 
±0,16 

4,49 
±0,15 

-4,5 
±1,0# 

ns ns b 

2���� �+ ����������-
��(�� (�/� 1 %��),  $/� 

6,31 
±0,27 

7,24 
±0,18 

+15,9 
±3,4# 

7,00 
±0,23 

7,60 
±0,32 

+8,3 
±1,3# 

ns ns a 

2���� �+ ����������-
��(�� (�/� 2 %��),  $/� 

4,68 
±0,22* 

4,59 
±0,20* 

-1,9 
±4,3 

5,13 
±0,21* 

5,30 
±0,34* 

+2,4 
±2,7 

ns ns ns 

 
������� �����	�(�+ ����� ���� ��� ����+ � ���� � ���������� � ��������, ��� �� '�����'���. � 

��*�%� '���, ��+����� ���������� ���� ��� ���������� ��, (��'�. 6.15).  
,�'���+  6.15 

�������� �&����� ����������%� '��(���������������%� �� ������ ������� ,��������( �� ��+�� 
 ���'������ ���� ����  *���+��� �� �����) ��������� ����������) �&�����  
 
2���� (n) ����+����� (10) !�����+����� (11)  
�������   / C%  / C% P P/ PC 

/��������, 
 �$/� 

45 
±5 

82 
±7 

+83,0 
±15,2# 

55 
±7 

81 
±8 

+47,3 
±14,1# 

ns ns a 

��������, 
 $/� 

4,6 
±0,4 

6,3 
±0,2 

+38,7 
±8,1# 

5,4 
±0,5 

6,2 
±0,3 

+15,0 
±7,1 

ns ns a 

������'��, 
 �$/� 

15,3 
±1,9 

13,0 
±2,0 

-11,1 
±6,2 

13,0 
±1,2 

11,7 
±0,7 

-9,7 
±5,9 

ns ns ns 

������� ���-�����-
&�����,  $/%��*� 

0,30 
±0,03 

0,22 
±,02 

-27,9 
±6,7 

0,23 
±0,03 

0,24 
±0,03 

+6,1 
±5,5 

ns ns b 

������ �� ����# ���� ��� ITCHTR-2 �� ���� ����� ������������%� ������ ���� � �� 
����������� (��'�. 6.16) �� ��+��� ������ ��������. 

,�'���+  6.16 
� ��� ���� �����  ������������%� ������ ���� � �� ����������� �� �����) ��������� ����������) 
�&����� ����� '��(���������# 
 

2���� (n) ����+����� (20) !�����	�� (11) !�����+����� (11) 
�������  / C%  / C%  / C% 
7�����, 
 $/� 

98,7 
±2,3 

99,2 
±1,3 

+1,7 
±2,9 

99,9 
±2,4 

100,9 
±1,9 

+1,6 
±3,4 

96,7 
±2,3 

98,0 
±1,6 

+1,9 
±2,8 

5��&���, 
 $/� 

0,90 
±0,06 

0,83 
±0,05 

-7,8 
±4,0 

0,80 
±0,09 

0,87 
±0,05 

+8,8 
±4,9 

0,95 
±0,11 

0,88 
±0,07 

-7,4 
±4,5 

$�%���, 
 $/� 

0,79 
±0,02 

0,73 
±0,02 

-6,3 
±3,0# 

0,76 
±0,02 

0,75 
±0,02 

-1,9 
±2,6 

0,79 
±0,03 

0,78 
±0,03 

-1,2 
±3,8 

/��(���, 
 $/� 

2,33 
±0,08 

2,38 
±0,07 

+2,1 
±2,4 

2,20 
±0,12 

2,22 
±0,08 

+0,9 
±5,1 

2,47 
±0,15 

2,27 
±0,11 

-8,1 
±4,4 

!�����, 
 $/� 

139,5 
±3,8 

140,3 
±4,0 

+0,5 
±2,9 

141,4 
±4,2 

143,0 
±4,9 

+1,1 
±3,5 

136,2 
±6,0 

138,6 
±4,5 

+1,7 
±3,3 

/����, 
 $/� 

4,25 
±0,14 

4,30 
±0,15 

+1,2 
±3,5 

4,48 
±0,28 

4,40 
±0,16 

-1,8 
±3,6 

4,27 
±0,22 

4,28 
±0,22 

+0,2 
±5,1 

!����� ��������-
���,  $/� 

27,5 
±1,4 

27,9 
±1,6 

+1,5 
±4,2 

23,2 
±1,6 

24,6 
±2,9 

+6,0 
±5,1 

27,0 
±1,7 

23,2 
±2,2 

-14,1 
±5,3# 

/���� ��������-
���,  $/� 

71,4 
±4,6 

76,5 
±4,5 

+7,1 
±4,1 

71,4 
±4,2 

65,9 
±3,0 

-7,7 
±4,2 

83,9 
±7,6 

77,3 
±4,9 

-7,9 
±4,0 
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��+����� ����� ��+ � ����� �����
 ���� ��� �������������� ���� ���
 ���������� ��-
�,5���   � '���  �����������, � ����%� '���, �� �'������  - ���������� �������&��&������� 
���� � – � ���%�%� '���. ,�� �'������, ���  ��* ����� ����� �����+ �������������� ������������ 
�������� ���������� Na,K- �,5���   � '���  ����������� (��'�. 6.17, ���. 6.4).  

,�'���+ 6.17  
� ��� ���� �����  ����� � '�����%� ���������� �������� �� �����) ��������� ����������) 

�&����� ����� '��(���������# 
2���� (n) ����+����� (20) !�����	�� (11) !�����+����� (11) 
�������  / C%  / C%  / C% 
Na,K-�,5���, 
 $��/ �*%�� 

1,08 
±0,06 

0,85 
±0,07 

-21,1 
±5,3# 

0,94 
±0,09 

0,99 
±0,06 

+6,3 
±4,2 

0,96 
±0,10 

1,03 
±0,13 

+7,4 
±4,3 

Ca-�,5���, 
 $��/ �*%�� 

1,12 
±0,10 

1,22 
±0,13 

+8,8 
±4,3# 

1,05 
±0,16 

1,08 
±0,11 

+2,5 
±4,2 

1,10 
±0,18 

0,94 
±0,13 

-14,0 
±6,1# 

Mg-�,5���, 
 $��/ �*%�� 

0,93 
±0,06 

0,90 
±0,04 

-3,0 
±4,4 

1,00 
±0,08 

0,92 
±0,05 

-8,5 
±4,2 

0,97 
±0,06 

0,95 
±0,08 

-1,2 
±4,9 

Nap/Nae 
 

5,25 
±0,22 

5,36 
±0,24 

+2,1 
±5,4 

5,92 
±0,39 

5,91 
±0,39 

-0,2 
±6,0 

5,19 
±0,24 

6,30 
±0,38 

+21,2 
±5,5# 

Ke/Kp 
 

16,28 
±1,34 

16,31 
±1,10 

+0,2 
±5,5 

17,38 
±1,93 

17,37 
±1,81 

-0,1 
±6,1 

20,60 
±2,37 

18,66 
±1,54 

-9,4 
±4,8 

/������&��&�-
������, $0/� 

37 
±3 

28 
±2 

-25,1 
±4,6# 

28 
±2 

25 
±2 

-12,3 
±6,2 

28 
±2 

28 
±2 

+1,3 
±4,9 

���. 6.4. '
��������	� ���� ��.)�� ������� ��	�����	� ,�����	��  

	������	
 ��	����� 	� ����"�! (*�-$�2��� - ���/�; .2. - ������	�; 

Na,K-$�2��� - 	���
	����)

y = 0,0774x2 + 1,5694x - 3,2074

R2 = 1

y = 0,0144x2 - 0,6654x - 9,1593

R2 = 1

y = -0,7623x + 0,7197

R2 = 0,8493
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          �����(��� �����+������ ������ �������(, -� ����������(�� ���� ��� (� %) ITCHTR �������� ���’+���� 
�� ���� ���
 (� %) ����������%� ����� (Ps) � �����# (r=-0,37), ������� ���������+ 0��� (�!0) (r=-0,37), 
�� �������%� ������ (�$�) (r=-0,33), ������� ����������(��# ���������� (��)  ������� ������-�������     
(r=-0,26), F-���������#�� �# (F-LP) (r=-0,25) �  �%���� �# (r=-0,19) �� ��+ � – �� ���� ���
 ������ ��%��� (DX) 
(r=0,37), ���(���� �# (r=0,31), '���-���������#�� �# (E-LP) (r=0,24). 0���  �(�%�,  �	  ���� ��������� ��’+���  
 �� � ���
 ������� �� ��%� ���������
 ��������
 (r=-0,30). ���
���*� ���������� &������ � ����+��+ 
 �������# ��%����#, ���� �	 �  ��������( �����)����� � ��� (� %) ITCHTR: 

CITCHTR = 3,60 – 0,07*ITCHTR  - 0,28*C�!0 –0,16*CPs + 0,079*C�$� – 0,18*C�� – 
0,08*CF-LP – 0,37*CMg + 0,071*CDX + 0.387*Cc� – 0,03*C E-LP  

R2 = 0,442; (�<0,05) 
" -���� ���� ��� ���������� �������+ �� ��� �%� �����
	 �������� �� ���� ���
 ������� D 

(r=-0,45) � ��+ � – � ���� ���
 �����������# � ���� Na+ (r=0,50), ��� �� /+ (r=0,23), � ����� 
��������# ������������ S (r=0,37). ���� �������	��*� � ��� ���������� �������+ ��� ������  
!�&����  �������	�(�+ ��%� ���������
 ��������
 (r=-0,72). ��)��+�� �� ���������%�, ������ 
� ��� ���������� �������+ (Bf/Bi) � ������
 ���������
 �����)���	�(�+ �� ����+��+ :  

Bf/Bi = 1,96 – 0,044*Bi + 0,191*Df/Di + 1,035*Naf/Nai + 0,199*Sf/Si 
R2 = 0,753; F = 9,1 (p<0,002) 
0���, ���� ��� &������# �������������� ��� ������  '��(���������#, ������ +��# ������	 

����+ ���� !�&���+, ������ ���� ����� ���	�(�+ ���� ���
 ���� ����� ��%��������# ��%��+��#, 
��������%� �' ��� �� %� ����� ���.  

6.5. �+7%&'+1,� $-+:�+50')��; >)-)/,�-0 )/,+,-+$�+:+ �4�/,0 5) $+6),/+'&�& 

$)-)��,-)�&  

��+����� � �����(���� ������� �����(��) � ��������) ���������( ��� �������� ������ 
'��(����������� ������� ,��������( �� &������ �������������( -���� �� �����) ����%���� 
����	���� �����+�( �� ���+��� ������ �������+ ��+���� �������, ����� ����� ���
�( ��� �� ��*�� 
)������� ����������%� �&����.  

.�+ ����’+����+ ����������%� �������+ �� � ��������� ��������� ������ �������%� ������� 
���� ���) �����(�����  �����  forward stepwise. " �������) �� 72 ���)�����) ����� ����'���� ��+ 
���
����+ �  ����( 10 (� ���+��� � ��*���+ F-value): ������ ��)���������-%������������# ������# 

�� ���%� �����������+ (ITCHTR); ���&���	�� �����%������� /�� ��� (/�2/); � ��� )���������� � 
������ ���'���-���������#��� (� .!;); � ��� �����
 � ����������) (Nae); ���������( Na,K-
�,5��� ����� �����������; �����( �����������%� (Pd) � ����������%� (Ps) ��������(��%� �����; � ��� 

I         

III       

II        

Root 1 vs. Root 2
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R
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o
t 

2
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���. 6.5. .��%�� � �����
����+ ���������) ���������(��) ������� ���*�%� �� ���%�%�
��������� ���' �����) �&�����-��������� (�- ������� �,/2,�; �� - ±5%; ��� - �������+)



 203

� ���� � ����
 (Kp) �� ������ (U), � ����� ������ ����������(��# ����������  ������� ������-
������� (��).  

��������( ������ �����# (�� �������	  Wilks’ Lambda) ������	 0,25; �������+ F-����������, 
��’+����# � Wilks’ Lambda: approx. F (20,58)=2,89; p< 0,001. /������� �������� Mahalanobis  �� 
�������� �-�������� � ������:   � � �� – 4,49 (�<0,059); � � ��� – 7,49 (�<0,003); �� � ��� – 8,00 (�<0,012). 
/����&�������� &�����# ��+ ���������+ ���'� �� ��%� �� ��*�%� �������� ����������%� �&���� 
(������ �����#), ��%�+��
�( ��������  ���� :  

� = -203 + 13,76*ITCHTR + 0,02*���� + 28,43*�� 	�A + 0,33*Nae + 17,45*Na,K-���)5) 
+ 3,41*Pd – 0,29*Ps + 2,55*Kp + 0,053*U – 0,41*IC 

�� = -229 + 15,61*ITCHTR - 0,44*���� + 32,82*�� 	�A + 0,36*Nae+ 15,23*Na,K-���)5) 

+ 3,99*Pd – 0,49*Ps + 0,17*Kp + 0,067*U – 0,61*IC 

��� = -191 + 13,54*ITCHTR – 1,42*���� + 28,44*�� 	�A + 0,18*Nae + 14,21*Na,K-

���)5) + 3,67*Pd – 0,41*Ps + 1,09*Kp + 0,068*U – 0,52*IC 

/���������( �����&�����# � �������� ����������%� �&���� ������	 81,0%; �� – 60,0%; ��� – 
72,7%, �����(�� ����������( – 75,6%. 

3� ��������	 ���������� ������, ���*�� ������� (Root) ��%����	 68,4% �� ����# ��������# 
��)����) ����) (���+), ��*�� 31,6% �������	 �� ���%�� �������. .��%�� � �����
����+ 
���������) ������(, ��'������� �� ���-��� ���*�) ���) ���������, ����'������ �� ���. 6.5. 
������� �������+ � � �� ��������� ��+ � �������� ������
�( ���������� 0,80 � 0,59; ��+ ��:  0,40 � -1,41 
; ��+ ���: -1,81 � 0,20.  

� ���������(��� �����( ����	�� �����
	 �� ITCHTR (r=-0,53), �� – �� /�2/ (r=0,44), Nae 

(r=0,38) � Ps (r=0,34).  
" *���+��� �� 55 ���)�����) ���������) ����� ���%�� �
 ����'���� ��+ ���
����+ �  ����( 

13 (� ���+��� � ��*���+ F-value): ���� 2���� (HT), �, ���� 6���%� � % ��� �������%� (ST), 
� ��� ����������� (<), ��� '������ (,), PWC170 (� % ��� �������#), ��������+ 17-OKS (� % ��� 
�������#), ���(����( �� ���� (FN) � ����������� ���'� ��&� ���, �������� ����*����� (SI) �� 
���� � ������(�#, ������� �������) ��������( ���+�� (f2) � ����� ,�������, ���(����( �������) 
��*���)�� �������� ���*�) 10 ��� ����+ �����*���+ ����-����� (f10), � ��� %� �%��'��� (Hb) �� 
������� �������) ��������( ���+�� (f1) � ����� ,�������.  

��������( ������ �����# (�� �������	  Wilks’ O) ������	 0,21; �������+ F-����������, 
��’+����# � Wilks’ O: approx. F (39,2) = 2,96; p<10-4. /������� �������� Mahalanobis  �� �������� �-
�������� � ������:   � � �� – 7,8 (�=0,002); � � ��� – 7,9 (�=0,0001); I i IV - 2,2 (�=0,23); �� � ��� – 5,7    
(�=0,017); �I i IV - 8,8 (�=0,0001);  ��I i IV - 6,5 (�<10-4).  

/����&�������� &�����# ��+ ���������+ ���'� �� ��%� �� ��*�%� �������� �&���� 
(������ �����#), ��%�+��
�( ��������  ���� :  

�=-2681+1,08*HT+1177*���-0,18*ST+446*E-0,52*T+4,27*PWC170-0,13*OKS-1,04*FN-

0,02*SI-0,05*f2+70,7*f10+0,91*Hb+5,04*f1 

��=-2615+0,87*HT+1155*���-0,15*ST+423*E-0,50*T+4,26*PWC170-0,10*OKS-1,37*FN-

0,04*SI-0,01*f2+69,7*f10+1,35*Hb+5,09*f1 

���=-2635+HT+1163*���-0,13*ST+419*E-0,48*T+4,26*PWC170-0,14*OKS-1,37*FN-

0,03*SI+0,01*f2+70,7*f10+1,28*Hb+5,12*f1 

IV=-2696+1,08*HT+1177*���-0,16*ST+438*E-0,50*T+4,33*PWC170-0,11*OKS-0,97*FN-

0,02*SI-0,14*f2+71,0*f10+1,07*Hb+5,14*f1  
/���������( �����&�����# � �������� �&���� ������	 62,5%; �� – 90,9%; ��� – 77,8%, IV - 78,6%, 

�����(�� ����������( – 76,7%. 
�� ���� � ���������%� �������, ���*�� ������� (Root) ��%����	 62,2% �� ����# ��������# 

��)����) ����) (���+), ���%�� - 27,3%, ��*�� 10,6% �������	 �� ������ �������. .��%�� � 
�����
����+ ���������) ������(, ��'������� �� ���-��� ���*�) ���) ���������, ����'������ �� 
���. 6.6. 
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���. 6.6. .��%�� � �����
����+ ���������(��) ������( ���*�) ���) ��������� *���+��� � 
����� � �&���� �.  

������� �������+ � � �� ��������� ��+ � �������� ������
�( ���������� -0,91 � 0,56; ��+ ��: 1,41 � 
1,37; ��+ ���: 1,39 � -0,85; ��+ IV: -0,93 � -0,31 (���. 6.7).  

  

���. 6.7. ��������� ��� �������+ �������) ������( ��(�) ��������� �����) %��� *���+���. 
� ���������� �����( ����	�� �����
	 �� HT (r=-0,44), f2 (r=0,42), �            (r= -0,41), f1 

(r=0,34) i f10 (r=0,34);  �� - �� ST (r=-0,56), HT (r=-0,49) � f10 (r=-0,33); III - �� 17-0/� (r=0,47) i PWC170 
(r=0,39).  

0���,  �����  ���������%� ������� �������� ������ ����� ��������� �������� ������ 
'��(���������# �� ���� ���� �������������� �� %������# �� ����-�����. 7������� �&����� 
����� ���	�(�+ ��������� � �������� � ����-�����, ������ .�*�����, 2����, 6���%�, ,�������, 
��&� ���, � ����� �����  �����������, %� �%��'���, ��� '������ � �����	�(�+ �����'�����
 
 �����  ������ �������%� �������. �����(����( ���%���� �����) ��	����( �&����� ���)����(�+ � 
 ���) 62,5- 90,9%, � ���� � ������
�� 76,7%. 

" -���� �  ���
 ���%��������+ )�������� ����������%� �&���� 3-�������%� �������+ ���� 
!�&���+ ���)����� 6 ���������) �����:  ��� ����, ��'���� ������, �����������
 � ���� Na+ � /+, 
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���� ���� &������ �������������( – �� ���������
 �������+ �� ��� �%� (�) �� �������� &������ 
�������������( – �� ����  ���� ���+ �� ��������(��� ������� (S). ��%�� �
 ���
���� �  ����( 
4 ��������� ������, +�� ����*�� � �����&�������� &�����# � �������� � ��%�+��: 

� %���� (33,3% ������, ������� ������� ���������� �������+) 
� = -31,9 + 0,44B + 0,017CNa +0,286CK +0,055S 

�� %���� (44,4% ������, �� ����� �������) 
�� = -39,2 + 0,65B - 0,025CNa +0,355CK +0,030S 

��� %���� (22,2% ������, ���������+ ���������� �������+) 
��� = -58,4 + 1,01B - 0,007CNa +0,351CK +0,044S 

B Wilks’ = 0,106; approx.F (8,24) = 6,21 (p<0,0002) 

D
2

M (I-II) = 6,74 (p<0,029) 

D
2

M (I-III) = 31,10 (p<0,0004) 

D
2

M (II-III) = 17,28 (p<0,003) 

/���������( �����&�����# (� ���� � ���%����) ��+ � %���� – 83,3%, �� – 87,5%, ��� – 100%, � 
���� � – 88,9%. ��*� � ����� �, �� 18 -���� � 16 �� ������ 4 ���������) ����������  ���� 
'���� ������ ����%�������� �� ��*� )�������, � � ����������( �&���� ���� !�&���+ �� ���������( 
�������+. 

� ������� ��+��
	 83,7% �� ����# ��������# � ���� ����� (r=-0,97) �����
	 �� ��)����
 
���������
 �������+; �� �� ������� �������	 ��*�� 16,3% ��������#, ��� ������(� (r=-0,59) �����
	 
�� �����������	
 � ���� Na+. 

������� �������� Root 1 � Root 2 ��+ � %���� ������
�( 1,84 � -0,84; ��+ ��: 0,24 � 0,92; ��+ ���: 
-3,25 � -0,57. .��%�� � �����
����+ ���������) ������� �� ���-��� ���) ��������� (���. 6.8) 
��
����	 ����� ��� �������+. 

$�����  �����+�����-��%�������%� ������� ��+�����  ��������( �� ��*� +�����%�, ��� � 
���(�����%� ���%��������+ ����������%� �&���� '��(���������#. 

" ������������+) �� ������� � ����	��� � �� � ��������, -� ������� �������� ITCHTR � 
���'��(*��  ��� - �� 69% ����� ���	�(�+ �������� ��%� ���������
 ��������
. .��%�� ���% �� 
���&���	���  ����� �����# ������	 ������  ��� ���� ($):  0,36; ������ -  �%���� �+: 0,25; ��������� - 
�� ���� �����������+ � ���� � ���'���- � '���-���������#��� (TE-�): 0,23; �’+��� - ������������ 
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���� (Pd), �����*� ��%� ���+ �������%�: 0,21; *����� - ����� �+ (U) (���+ �������#): 0,16; �(� �� 
- ������������� (//): 0,16; ���( �� - ��(&�-�������#�� �+ (F-�) (���+ �������#): 0,10 � ���’+��� - 
���%�������� �+ (TG) (���+ �������#): 0,09. �� ���� ���������� &������ �������
�( �������� 
�����( �������������� �� 89,5%. 

����+��+  �������# ��%����#  �	 ��%�+�: 
ITCHTR� = 9,42 + 0,533*ITCHTR$ – 0,015*� – 0,77*Mg – 0,003*CD-�� – 0,026*Pd + 

0,0035*U – 0,0047*�� – 0,0057*E-�� – 0,003*TG; 

R
2
 = 0,895; F = 8,9; (-<0,001).   

�� �����(���� � �����������( ��� ��*�  ������%����  – *���+�� �, ��+�����, -� ������� 
�������� � ��� ������ ���� ���’+���� �� �����
 ���������) ���� �����, ��� ��*� ���'�� � 
��’+��� �. /��&���	�� �����+��# �� ���������  � ������	 0,33; �� ���������� �	
: -0,39; �� 
%���� �	
 �� ���%�� %����� %�
��������������%� �����: -0,38; �� '�����'��� �	
: -0,30; �� 
���������
 ���������# �����&�����: 0,30; ���(�����  �������  �����: 0,28 �� �������  ���������+ 
��	��(��%�: -0,26. ,� � �� ���� � ��������� � ���� ���� � �� ������ ������� ����%�������� 
������� �������� ������� ��������������.   

0���, +� �������� ������������+ �� ��� � ����� � ������%���� � )����), ��� � ������� ��� 
�� �������) �������) �������( ��� ������������� )������� ������ �������%� �������+ ���� 
!�&���+ �� &������ �������������(, +��� �������	�(�+, ���������  ## ���������  ����� , � ����� 
�����
 ���������) ���� ����� �' ��� ������������, �������, %�
����, %�� ���� �� %� ����� ���. 

6.6. 
/1$�-&���,)%*�� 3+1%�37���; '$%&'0 -�7&�0 -0>+'+. )/,&'�+1,� �) >+%���-:�6�+-
)3-���-:�6�0 -�:0%;2�9 1�-2; 

���+� ����������� '��(���������������� �� �����  ������� ,��������(, �����*� ���� 
!�&���+, �����( ������������� �����  �� &������ �������������( ��%���� � +� �
���, ��� � 
������: ���+� �� ��������*� � ������� � �����*���+  �
�(  ���� ������� ����������� ����	��) 
� �� �� �����( ��%��*���+, ��������� ���� ����������+ '�� ���������� �� ��+�����+  ��������� 
���� �����# ����������# ��# '��(���������# *�+)�  ���������%� �����������+ ����'��%�  ’+����%� 
���������+. 

0����(�� ������ &������# �������������� ������
	�(�+ �� ����������
 ��)���������# � 
%������������# ������# �� ���������� �����������+, � ����%� '���, � �����������( �������	�(�+, 
%������  ���� , �����  �������%����-)������%����# ��%��+��# �������-�������# ����� � - � ��*�%� 
'���, ��
����   � ����   �)���� � ������ �� &������ �������������( ���� ������� � ��� �� � 
�������%����-)������%����%� %� �������. 

�  ���
 ������+�(��%� �������+ ������ ���� � ��)���# ���������� �� ���� )������%����-
�������%����# ��%��+��# �� � ����������� ������� ��� �� 53  �����) -���) �'�) ������  ���
 
80-160 %. 29 � ��) ������������ ����'����� � ��������) ������) (��� ��(��� ��)���� ���� ); 16 
- '��� ������� 2-�������� %���������#, ����� � �  ���
 ����%*���+ ���� � � ����������+ 
� �������� -��� �� �-����+ � ������ ��+ �'��� ����, �� +��) ���� '��� ��������	��, � 18 - 
����������+ � �������� -���+ �� 1 %����� ��������  ��+�+. :���� ��'� ����+ �����*���+ ���� � 
��	�������� </2 � �� ���������� � ���������� � ����������� ������*�(� ’+���� ��������� � ���� 
3,5  %/�%, ��'�� LD50 ($������ 0.0. �� ��., 1997). 

/�����������, -� ����� 5-7 )� ����+ ��’	���# ������� -���� %����� ��� ������� ����+, ������ 
��������� �������������+���� ��� . � �������( � �������(��� %���� ������ 48,2%, -� 
��%����	�(�+ � ����
 3,5  %/�% +� LD50. � %���� %���������# � �������( ��+�����+ � 1,69 ���� ��-�
 
(81,3%), ��� � ��������, ���� +� ����� ���������) -���� – �������, � 2,17 � �����
 (22,2%). 
����(�� �����(���� '��� ���� ��� � ��*�# ��'�������# ����*� (���� �.$. �� ��., 1995): ����� -����, 
����� '�%���  � ����'��� (�� *�������
 20  /)� ��� �������
��� ���������� ��� 15 )� �� 2,5 %�� � 
��������  ���������+  �� 2 %��) 5 ����� �� ������( �������� 104 ����, � �������( ��� ���������� 
� ���� 5  %/�%, �������� ����� 6 ���� ����+ ���������+ ��������(, ������ ��(�%� 22% ����� 69% � 
��������, ����� � �������� � ��) ��%����� ����� 3-6 ��' ����+ ��'	���#. � ���%�%� '���,  ��+��� 
%���������+ �������+�� � ���( 78% -���� ��� ���� ���������� 2,5  %/�% ����� 27% � ��������. 
,�'�� ���������+ � ��*����� � �������( � 3,14, � %���������+ – �����-����� ## � 2,89 ����. 
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,�'���+ 6.18 
�������� ��������������� ����# -���� � ����� � ���� � � ��)���# ���������� 

������� !�� � ,��������+ 2���������+ �1-2 �1-3 �2-3 

$�,  � 115,8±1,5 117,4±2,1 114,0±1,8 ns ns ns 
�$�, % 57,7±2,0 53,2±1,8 64,2±1,9 ns <0,05 <0,001 
C7,  � 7,8±0,5 9,6±0,3 5,9±0,4 <0,01 <0,01 <0,001 
���, �� 8,8±0,9 5,8±0,4 11,9±0,8 <0,01 <0,02 <0,001 
�!�, �� 38,1±4,0 24,7±1,6 52,0±3,5 <0,01 <0,02 <0,001 

 
�����+��+ ��)����) ���������� ��������������� ����# (��'�. 6.18), ����� ����'����
�( ����   

)������%����-�������%����# ��%��+��# ����+, ������	, -� ���������+, �� ������
�� ����	�� �� 
�������� $�, ����� )����������	 %� ����(��� ����� ��%��+��# ��'��� ����+, �� 8% �����	 �$�, 
��'�� ����� �� �������) ������, � �� 23% �����-�	 C7, ��'�� ����� '����
��) ������, ��������� 
��%� ��� � ��*�	�(�+ �� 34%, -� ����'����	 � �-���+ )�������� )������%����-�������%����# 
��%��+��# � )������%���� �������. ;� � '��(*��  ��� - �� 35%, � ��*�	�(�+ �!�. 

� ���%�%� '���, %���������+ �������+	 ���������� � ��� )������%����-�������%����# 
��%��+��#, � �� �: �����-�	 �� �������� ����� �� 11% � �����	 ����� ��%��� �� 25%, ��������� 
��%� ��� �'��(*�	�(�+ �� 35%, � �!� - �� 36%. 

������ ����������(��) ���������� ��������������� ����# �������( ��� #) *����� 
�����'��(����(. ����� � � %���� � ��� ��(��  ���� �  ��)���# ���������� �������� C7 
������	�(�+ ��� 4 �� 14  ���, �$� - ��� 35% �� 80%. ����)����*� ������� �������� (7,6  ��� � 
59%),  � ������ �������� ��� �. .�+ C7 ��� ����� 5,4÷10,2  ���, ��+ �$� - 41÷73%. ��)��+�� � 
�(�%�,  � �������� ��� ���� � *���( �������� )������%����-�������%����# ��%��+��# ����+ -����. 
���� ��������. <�����+ �'� ��� �����+: ## ������
 	 �����*�����+ ������� �'�) ���������� � 
��������� ��� �. ���� ������������ � 19 -���� �� 29 (65,5%), -� ��%����	�(�+ �� ��������  
“��� ��(�����” ���������� � 2/3 �����+��#, ����� � �������� ��������� �� %������#. �� �(� � � 13 
������ �������� C7 ���)������( � ���)��� �������� ��������� ��� �, � �$� - � ������ ## 
��������, -� ���� ��  �������� �������� ���� #) ��%��+��# +� ������
 � ��%��������  �)��� . " 6 
-����, ��������� �����) ����'����� � ���������� � ��������,  � ������������ ���� ������# � 
�� �����������  �)��� . ;� � 6 -���� �������� C7 ��)����� �� ����
  ��� ��� �, ���� +� 
�$� - ���)������( � ��). 9�� ����  � �������� +� %�����%�����+. " 2 �������) �� ���)�
  ��� 
��� � ��)����� �������� �$�, ���� +� C7 - ����'����� �� ## ������  ���. 9� ��������� �� � +� 
�� ��������+. 0'���� ������� ��%��+��#  ���� �'’	����� � ��� ��%��+��# � ����������+  
�� �������) (�������%����)) �������, ������������� � 27,6% ���'��. ���������+ ��%����) 
()������%����)) �������  ���  ���� ��*� � 2 �������) (6,8%). �� �(� � � ���� � �������  ���� 
%������� ��� ��%�����
 (��)�� C7 �� ���)�
  ��� ��� � ��� ���)������� �$� � ������ ## ����), � 
-� � ���� � - ��� %����� ��������
 (��)�� �$� �� ����
  ��� ��� �  ��� ���)������� C7 '��+ 
���)�(�#  ��� ��� �). � ���� � � 15 -����  � ��������	 � ����������+ ��%����) �������, � � 14 - 
�� �������). ��+�����+, -� ��� ���������� � ���� LD50 %����( ��������� ��� ���'��� � 
����������+  �� �������) �������, � ��� ��� +� ��������� ��� ���'��� � ����������+  ��%����) 
������� ������
�( �� ����) � ��. 

����������*� �������� ���(�����-+������ ���)�� ��+ ������ ���� ��%��+��# ����+,  � 
��+����, -� %���������+ �������+	 ��������+ �������� �������� �� ��������# � 6,9%  �� 12,5%, 
%�����%�����# - � 20,7% �� 37,5%, ������# � �� �����������  �)���  - � 20,7% �� 37,5%, �������� 
�������( �������� ������# � ��%��������  �)���  �����	�(�+ � 44,8% �� 12,5%, %����� ��������# � 
��%�����# - �)����( �������(. � ���� � ���+ ���'�� � ����������+  �� �������) ������� � � ���) 
%���������# ������ �� 87,5% ����� 48,3% � � ���) ��������#  ’+����-��)���# ����������. !� 
�������%� %���������# ��%��+���  ’+���� ���������+ �������+
�( ���������� � ��� ��%��������# 
��%��+��#. ,��, ������ �������� �� ��������# � %�����%�����# �)����( �������(, ������# � 
�� �����������  �)���  - �����	�(�+ �� 16,7%, �������� �������( ������# � ��%��������  �)���  
������	 �� 72,3%. � ���� � ���+ ���'�� � ����������+  �� �������) ������� �����	�(�+ �� 
16,7%, � � ����������+  ��%����) ������� - ������	 �� 83,3%.    

,���  ���� , 	 �������� ����������(, -� � ��� ��%��������%� %� ������� ��� ������  
���������+ ����������
�(�+ �����-���+  &������# ��������������. 

6.7. �+-�'�;%*�� /%���6�� 1$+1,�-�7���; 5) )/,+,-+$�&�& �4�/,)�& 3'+> 1>�� 

()%*��+,�-)$�. 0 =/+%;-�' 

��+���*� � ������� ���� �� -���) ����+������ ����� ����'��%� ���������+ �� 
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��%��������� %� ������, +��� ����� ���	 �����(���� ������������(��) ������ +�  ������� &������# 
��������������,  � ���������� �� �����������( �� *���+�� �. �� �����(���� � ��������%� 
���������+ '��� �&�� ����� ��� ���������� %����. 0��� � ��) (�������(��) ���� ����� 
����������� '��(���������������� �� �����, ���� ���( *���+�� �������# %���� ��������� 
��� ����+ '�%� . ������� ���������+ ��������� ����� 3 �����.  

0'��'�� �����(����� ���������+  �����  ��+ �) ������( ��������� ��+���� ��� 
��������+ ����� (� '���������) ���� �&����� ����������# '��(���������# �� &������ �������������( 
*���+���. " 22 ���' �������(��# %���� � ���� �� 17,9±4,5%, � ��� ��� +� � 17 - �������+ �� 
16,9±2,1%. 

�����%���� �����������( � �� ������������ � ��+ ��*�� ���� ����� ��������������, ����� 
 ��* �������� (��'�. 6.19, 6.20). 

,�'���+ 6.19 
�������+ ��������  '�%�  ���������%� ������ '��(���������# �� ���� ���� &������# 

�������������� *���+��� 
 

2���� /������(�� (22) 0������ (21)  
�������  / C%  / C% P P/ PC 

:��10, 
��./)� 

169,2 
±2,7 

160,0 
±2,7 

-5,2 
±1,6# 

169,7 
±2,9 

154,3 
±2,0 

-8,6 
±2,0# 

ns ns ns 

:��70, 
��./)� 

115,8 
±3,2 

95,6 
±3,4 

-17,7 
±3,0# 

117,6 
±4,4 

92,3 
±3,5 

-18,9 
±3,9# 

ns ns ns 

PWC170, 
��/�% 

2,42 
±0,04 

2,58 
±0,04* 

+6,6 
±1,8# 

2,42 
±0,04* 

2,67 
±0,04* 

+10,9 
±2,3# 

ns ns ns 

PWC170, 
% ������. 

111,9 
±2,5* 

119,3 
±3,4* 

+7,4 
±2,0# 

116,4 
±4,0* 

128,0 
±3,6* 

+11,6 
±2,6# 

ns ns ns 

VO2 max, 
 �/)�*�% 

53,2 
±2,0 

54,5 
±2,0 

+2,7 
±1,0# 

52,5 
±2,1* 

54,9 
±2,0* 

+5,0 
±1,2# 

ns ns ns 

VO2 max, 
% ������. 

102,8 
±2,8 

105,9 
±3,0 

+3,0 
±0,9# 

109,3 
±3,9* 

114,6 
±4,1* 

+5,3 
±1,2# 

ns ns ns 

�, 
��. 

0,58 
±0,02 

0,68 
±0,03* 

+17,9 
±4,5# 

0,57 
±0,02 

0,76 
±0,03* 

+37,0 
±6,0# 

ns � b 

�, 
% ������. 

105,6 
±3,6 

123,3 
±4,9* 

+17,6 
±4,5# 

103,3 
±3,8 

138,5 
±4,5* 

+35,2 
±5,8# 

ns � � 
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,�'���+ 6.20 
����'����+ ��������  '�%�  ��%������%� ������ '��(���������# �� ���� ���� &������# 

�������������� *���+��� 
 

2���� /������(�� (17) 0������ (13)  
�������  / C%  / C% P P/ PC 

P10, 
��./)� 

160,6 
±3,2 

170,3 
±2,4 

+6,3 
±1,0# 

163,4 
±3,4 

162,7 
±4,7 

-0,3 
±2,2 

ns ns b 

P70, 
��./)� 

109,0 
±4,6 

131,6 
±5,5 

+18,4 
±4,4# 

106,2 
±3,9 

126,9 
±6,9 

+15,8 
±6,1# 

ns ns ns 

PWC170, 
��/�% 

2,55 
±0,06* 

2,40 
±0,04* 

-5,5 
±0,9# 

2,52 
±0,06* 

2,48 
±0,05* 

-1,3 
±1,4 

ns ns b 

PWC170, 
% ������. 

129,4 
±3,7* 

122,2 
±3,2* 

-7,2 
±1,2# 

116,1 
±3,7* 

114,2 
±3,1* 

-1,8 
±1,7 

b ns b 

VO2 max, 
 �/)�*�% 

54,1 
±1,9* 

52,5 
±1,8* 

-3,0 
±0,5# 

51,3 
±1,8* 

51,6 
±1,9* 

+0,5 
±1,3 

ns ns b 

VO2 max, 
% ������. 

111,9 
±2,8* 

108,6 
±2,7* 

-3,3 
±0,6# 

107,7 
±3,1* 

108,1 
±3,2* 

+0,4 
±1,4 

ns ns a 

�, 
��. 

0,68 
±0,04* 

0,55 
±0,0 

-16,9 
±2,1# 

0,66 
±0,04* 

0,61 
±0,05 

-8,0 
±2,1# 

ns ns b 

�, 
% ������. 

123,1 
±7,4* 

100,5 
±4,9 

-22,6 
±3,0# 

120,4 
±7,4* 

111,3 
±8,4 

-9,1 
±2,5# 

ns ns b 

 
.���, ����'������ � ��'�. 6.21 � 6.22, �������(, -� �����-���+  ’+����# �������������� 

�����
	�(�+ �� ����������+  ���� ����� �� ��)���+ �� ����)�, ���� +� �������+ ## �� 
����������	�(�+ ������ ���� � � ��� � ����� 2����. �� �(� � ���� ���� �������# �����, +� � ## 
�������# 	 �����, �� � ��

�(�+. 

,�'���+ 6.21 
�����+�(�� )������������� � �� ���� ����� �����  ���������� ����
 � *���+��� �� 

��������� � � ��� � �������������� � �����(���� '��(���������# 
 
2���� /������(�� (22) 0������ (21)  

�������  / C%  / C% P P/ PC 

<���������, 
,/� 

3,94 
±0,03 

3,96 
±0,03 

+0,5 
±0,3 

3,96 
±0,04 

3,96 
±0,04 

0 
±0,3 

ns ns ns 

2� �%��'��,  
%/� 

129,5 
±1,0 

129,8 
±0,9 

+0,2 
±0,3 

131,4 
±1,1 

132,2 
±1,0 

+0,5 
±0,3 

ns ns ns 

02-	 ����( 
�����,  �/�% 

12,67 
±0,10 

12,70 
±0,09 

+0,2 
±0,3 

12,85 
±0,11 

12,93 
±0,10 

+0,6 
±0,3 

ns ns ns 

,��� 6���%�, 
��� 

44 
±4 

45 
±3 

+2,8 
±5,2 

43 
±3 

52 
±3 

+21,2 
±7,0# 

ns ns a 

,��� 2����,  
��� 

27 
±2 

33 
±2 

+24,2 
±7,9# 

28 
±2 

33 
±2 

+19,5 
±7,2# 

ns ns ns 
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,�'���+ 6.22 
�����+�(�� )������������� � �� ���� ����� ���������� ����
 � *���+��� �� ��%������ � 

� ��� � �������������� � �����(���� '��(���������# 
 
2���� /������(�� (17) 0������ (13)  

�������  / C%  / C% P P/ PC 

<���������, 
,/� 

4,02 
±0,06 

4,01 
±0,05 

-0,2 
±0,3 

3,99 
±0,04 

4,01 
±0,04 

+0,5 
±0,2# 

ns ns ns 

2� �%��'��,  
%/� 

130,9 
±1,5 

130,9 
±1,20 

0 
±0,3 

132,2 
±1,5 

133,2 
±1,7 

+0,8 
±0,4 

ns ns ns 

02-	 ����( 
�����,  �/�% 

12,80 
±0,15 

12,82 
±0,12 

0 
±0,3 

12,93 
±0,15 

13,03 
±0,17 

+0,8 
±0,4 

ns ns ns 

,��� 6���%�, 
��� 

47 
±4 

46 
±5 

-0,2 
±2,0 

48 
±5 

52,5 
±6 

+10,4 
±6,0 

ns ns ns 

,��� 2����,  
��� 

35 
±4 

35 
±3 

+1,1 
±4,2 

28 
±2 

31 
±3 

+11,4 
±6,2 

ns ns ns 

 
,�'���+ 6.23 

�����+�(�� )������������� � �� ��'���# ��������# � ����
  ���'������ �����#���) %�� ����  
� *���+��� �� ����+����� � � ��� � �������������� � �����(���� '��(���������# 

 
2���� /������(�� (22) 0������ (21)  
<&���  / C%  / C% P P/ PC 

2��( �����+ (14)   (11)      
17-0/�, 

% ������. 
96,4 
±3,2 

89,4 
±5,7 

-7,0 
±3,9 

91,2 
±3,0* 

66,5 
±9,0* 

-24,7 
±7,5# 

ns a a 

17-/�, 
% ������. 

117,2 
±1,9* 

119,5 
±1,3* 

+2,3 
±2,2 

114,3 
±2,5* 

117,8 
±1,3* 

+3,5 
±3,0 

ns ns ns 

��������+ (8)   (10)      
17-0/�, 

% ������. 
59,1 

±5,0* 
75,3 

±9,1* 
+16,1 
±6,2# 

55,8 
±5,3* 

90,7 
±6,2 

+34,9 
±5,9# 

ns ns a 

17-/�, 
% ������. 

109,9 
±4,4* 

116,7 
±4,4* 

+6,9 
±2,3# 

113,0 
±3,0* 

119,1 
±1,3* 

+6,1 
±1,8# 

ns ns ns 

 
,�'���+ 6.24 

�����+�(�� )������������� � �� ��'���# ��������# � ����
  ���'������ ������������#��� � 
*���+��� �� ������+����� � � ��� � �������������� � �����(���� '��(���������# 

 
2���� /������(�� (17) 0������ (13)  
<&���  / C%  / C% P P/ PC 

2��( �����+ (8)   (6)      
17-0/�, 

% ������. 
98,6 
±1,1 

80,2 
±9,4* 

-18,4 
±8,6# 

114,2 
±7,7 

87,4 
±6,6* 

-26,8 
±7,1# 

ns ns ns 

17-/�, 
% ������. 

120,6 
±1,6* 

120,7 
±1,3* 

+0,1 
±1,9 

105,6 
±9,7 

117,8 
±2,9* 

+12,2 
±2,7# 

ns ns b 

��������+ (9)   (7)      
17-0/�, 

% ������.  
56,3 

±5,6* 
86,5 

±6,2* 
+30,2 
±5,9# 

73,8 
±4,3* 

95,4 
±3,1 

+21,6 
±3,4# 

b ns ns 

17-/�, 
% ������. 

113,1 
±2,9* 

119,8 
±1,7* 

+6,7 
±1,9# 

110,6 
±4,5* 

117,6 
±2,7* 

+7,0 
±4,7 

ns ns ns 

����'� ��+����� ���( � ��������+ �����) � ���)  ’+����# �������������� � �� ��������# � 
����
  ���'������ %�
���������#��� �� �����%���� �� ���� ����������# ��������� (��'�. 6.23 � 6.24).  

!�������� ��� )�������� �&���� '��(���������# �� �������������(, ������������ +� �� ���� 
%��( �����+, ��� � ����	�� ��������
 �������# %�
�������#���. �� �(� � ����� ����� �� ��������( 
)�������� ������ ���������  �����  &������: � *���+��� � %����������� �   ���  ���� ��������+ 
&�����# �������# ���� ���� �����������, ���� +� ��� ��(��� ## �����( �� ���� ���������+, -� 
���������	 � '���������-������'�������� ��������# ��# �� ��%����  ���� !�&���+.  

<�������+ 17-/�, ��������� �������� �����-���, �� ���) � �� ����	�� �� � ��
�����+ (��'�. 
6.23 � 6.24). 
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.��������+ ����������%� '��(���������������%� �� ������ ��������  '�%� , � ����%� 
'���, �����
	 ��%� ���������� ����������� �&��� �� 37,0±6,0% (��'�. 6.19), � � ���%�%� '���, 
�����'�
	 ��%������� �� -8,0±2,1% (��'�. 6.20), ��'�� �����( � ���� � ��������������� ��
. �� 
�(� � �����-�	�(�+ ��������( �� ����� �� ��)���+, �����*� �������� ��� �������
����� (��'�. 
6.21), ��� ���  ��� �����# (��'�. 6.22) �&���� '��(���������#. ����������( � �� 02-	 ����� ����� 
�������( ��� �����-���+ �&���������� �����������+ ����
. 

������
����+ ���������%� ���������������%� �&���� �����
	�(�+ +� �� ��������*�
 
��������	
 '����(��# �������# %�
���������#��� � ���' �� %����������� � , ��� � � ��������*�  
%��( �����+  ## � ���' � ���������� �  (��'�. 6.23). 9� ��%����	�(�+ �� ��������+  ��� 
��������+ ����� � ��� %�
���������#���# &�����# � ������ ����, ������� ��� ## ���������%� ����+ 
(���� �.�., 1981, 1983).  

����  � �� ,  ��� �����+ ��%������%� ����������%� �&���� �� ����������	�(�+ ����%���� � 
� ��� � %�
���������#���# &�����# (��'�. 6.24). �����%���� &�����+ ��� ����	�� �� � ��
	�(�+. 

0���, ����'�� ���������+ ���� ���	 ����� '��(���������������%� �� ������ ������� 
,��������( ��  ’+���� �������������(, +�  ���� �������,  ����� ������������� 
%�
���������#���) %�� ����.  

 
6.7. �+-�'�;%*�� /%���6�� 1$+1,�-�7���; 5) )/,+,-+$�&�& �4�/,)�& 3'+> 1>�� 

()%*��+,�-)$�. 0 3+-+1%&> $)2�<�,�' 

��������� �����(���� ������������+ � ������������+) �� ��*�  ������%���� , ���������  
�� ��� %���� �� ���'����� ��������� � ��������� � ���� ���� � ������%� ����#. �� �(� � 
���'���� ����'� �����(��*� ��������� �������, +�� �������
�( ���� ���
�� ��
 ����'��%� 
���������+. � �������(��� %���� ������ ����) � �� ���� ����� ������%� ����# �� '��� ��+�����: � 
22,7% )����) ���� �����*����+, � 40,9% ���������( �  ���) ±5%, � � 36,4% - ��%��*������+ 
(��'�. 6.25, 6.26). 

,�'���+  5.25 
�����+�(�� )������������� ������ ���) �)�  ������# �� '������ ���� ���� ������������#  

������%� ����# �������) ����	���� 
 

2���� (n) /������(�� (22) 0������ (20)    

�+/)5�&/  / C%  / C% P P/ PC 

$��� ����,  
�% 

77,0 
±3,6 

76,95 
±3,5 

-0,03 
±0,24 

79,0 
±3,1 

78,45 
±3,1 

-0,72 
±0,54 

ns ns ns 

:������ ��� �-1,  
)�- 

98 
±2 

102 
±3 

+5,0 
±3,1 

100 
±3 

99 
±3 

-0,8 
±2,2 

ns ns ns 

����������� ����-1, 
  Hg 

130 
±4 

128 
±4 

-1,5 
±2,0 

131 
±4 

122 
±3 

-6,6 
±2,0# 

ns ns ns 

:������ ��� �-2,  
)�- 

128 
±3 

134 
±3 

+5,1 
±2,1# 

133 
±3 

128 
±3 

-3,8 
±1,7# 

ns ns b 

����������� ����-2, 
  Hg 

150 
±5 

145 
±4 

-2,6 
±1,8 

149 
±6 

138 
±3 

-5,9 
±2,7# 

ns ns ns 

.����������� ����-2, 
  Hg 

84 
±2 

83 
±3 

-1,2 
±2,6 

85 
±2 

83 
±1 

-1,4 
±2,3 

ns ns ns 

������(����� ����� 
����-2,   Hg 

106 
±3 

104 
±3 

-2,0 
±2,0 

106 
±3 

101 
±2 

-3,7 
±2,3 

ns ns ns 

������ 0���-2,  
��. 

193 
±8 

194 
±8 

+1,6 
±2,9 

200 
±11 

176 
±6 

-9,5 
±3,2# 

ns ns a 

������ /����-2,  
��. 

55 
±5 

64 
±6 

+9,6 
±5,2 

60 
±6 

55 
±4 

-4,3 
±4,2 

ns ns a 

 
�� ����: 1. ����%���� ������� (� %)   �� ��������� � () � ������� � (/) ��������� � � 

������ %����  ���������� #; 
                           2. .�+ ������� /���� ������� �'���
��� ������+. 
                           3. ����%������(  ��%������) ���'�������� ��������� '���� � (ns - �������-�; a - 
<0,05; b -<0,01; c -<0,001). 
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,�'���+ 5.26 
�����+�(�� )������������� ������ ���) �)�  ������# �� ��)���� ���� ���� ������������# 

������%� ����# �������) ����	���� 
 
2���� (n) /������(�� (22) 0������ (20)    

�������  / C%  / C% P P/ PC 

�,CR-1,  
 ��/�%*���� 

5,4 
±0,1 

5,2 
±0,1 

-3,6 
±2,7 

5,2 
±0,2 

5,2 
±0,2 

+1,6 
±2,7 

ns ns ns 

ITCHTR-1, 
 ���/�%*����*  Hg 

41,6 
±1,8 

40,5 
±1,7 

-0,9 
±3,7 

39,8 
±2,0 

43,0 
±2,1 

+9,6 
±3,7# 

ns ns a 

�,CR-2,  
 ��/�%*���� 

11,6 
±0,3 

11,0 
±0,3 

-4,6 
±1,8# 

11,2 
±0,3 

11,7 
±0,4 

+5,3 
±2,3# 

ns ns a 

ITCHTR-2,  
 ���/�%*����*  Hg 

79,7 
±3,8 

78,4 
±3,5 

-0,9 
±2,2 

77,2 
±4,0 

86,1 
±4,0 

+12,8 
±3,0# 

ns ns c 

PWC150,  
�� 

191 
±19 

162 
±15 

-11,4 
±4,1# 

170 
±14 

188 
±14 

+13,9 
±5,7# 

ns ns c 

PWC150,  
��/�% 

2,49 
±0,21 

2,10 
±0,15 

-11,4 
±4,1# 

2,16 
±0,16 

2,42 
±0,17 

+14,8 
±5,8# 

ns ns c 

VO2max,  
�/)� 

2,70 
±0,08 

2,59 
±0,09 

-4,1 
±1,7# 

2,62 
±0,07 

2,72 
±0,06 

+4,5 
±1,9# 

ns ns b 

VO2max,  
 �/)�*�% 

36,1 
±1,5 

34,6 
±1,4 

-4,0 
±1,7# 

34,1 
±1,5 

35,8 
±1,8 

+5,3 
±2,0# 

ns ns b 

0����� &������%� 
�����, '���� 

3,05 
±0,20 

2,82 
±0,21 

-7,2 
±3,8 

2,90 
±0,22 

3,25 
±0,20 

+15,4 
±5,0# 

ns ns c 

 
�������� � ��� ��
����%� ���� ���� - ITCHTR-2 – ������ -0,9±2,2%. !��� ���( � �������� 

%���� ������� ����+�����) � �� ������ �� 70,0%, ������	��) � ������+�����) – � ��*����( 
���������� �� 20,0% � 10,0%. ������(�%������� ������� ITCHTR ����� 12,8±3,0%. 

0��� �����+ ����������%� �&����  ���+%���� �� ��)����, � '��(*��  ���, � ��*���+ 
��)���������# �� ������� ������#, ���� +� %������������ �� ������� ����%����  ��*� ���(. 

�����+��+ �������) � �� ���� ����� ������������(��# � �������(��# %� ����� ��� �� ��+���� 
����%����) ���'��������  �� %���� � (��'�. 6.27, 6.28). 
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,�'���+ 6.27 
�����+�(�� )������������� ������ ���) �)�  ������# �� �'���
��� '������ ���� ���� 

������������(��# %� ����� ��� �������) ����	���� 
 
2���� (n) /������(�� (22) 0������ (20)    

�������  / C%  / C% P P/ PC 

/������������������ 
�'’	 ,  �  

121,8 
±5,6 

110,5 
±3,9 

-9,2 
±4,6 

115,8 
±4,3 

108,4 
±4,1 

-6,4 
±4,5 

ns ns ns 

/����������������� 
�'’	 ,  � 

41,2 
±1,3 

40,6 
±1,4 

-1,5 
±3,2 

40,8 
±1,3 

37,9 
±1,8 

-7,1 
±4,4 

ns ns ns 

"������ �'’	  
����%� *�������,  � 

80,6 
±5,7 

69,9 
±3,7 

-13,3 
±6,8 

75,0 
±4,3 

70,5 
±3,9 

-6,0 
±4,1 

ns ns ns 

:�� ��%����+,  
 � 

286 
±7 

273 
±9 

-4,0 
±2,9 

273 
±8 

275 
±8 

+1,0 
±1,7 

ns ns ns 

:������ ��� �,  
)�- 

68,9 
±2,7 

70,2 
±2,6 

+3,0 
±3,0 

66,5 
±1,8 

66,5 
±2,1 

+0,3 
±2,5 

ns ns ns 

����������� ����, 
  Hg 

124,3 
±3,1 

123,9 
±2,7 

-0,3 
±2,0 

127,0 
±3,9 

123,5 
±2,4 

-1,9 
±2,0 

ns ns ns 

.����������� ����, 
  Hg 

80,9 
±1,6 

78,4 
±2,0 

-2,6 
±2,5 

80,5 
±1,9 

82,5 
±1,6 

+3,3 
±2,4 

ns ns ns 

 
,�'���+ 6.28 

�����+�(�� )������������� ������ ���) �)�  ������# �� �'���
��� ��)���� ���� ���� 
������������(��# � �������(��# %� ����� ��� �������) ����	���� 

 
 

2���� (n) /������(�� (22) 0������ (20)    

�������  / C%  / C% P P/ PC 

������(����� ����� 
����,   Hg 

95,3 
±2,0 

93,5 
±2,1 

-1,5 
±2,0 

95,8 
±2,5 

96,2 
±1,6 

+1,2 
±2,1 

ns ns ns 

5�����+ ��%����+,  
% 

64,7 
±1,9 

62,4 
±1,7 

-2,4 
±3,1 

63,9 
±1,8 

64,5 
±1,9 

+2,2 
±3,9 

ns ns ns 

0'’	 �� *�������( 
��%����+,  �/� 

284 
±21 

261 
±18 

-8,1 
±6,0 

280 
±18 

261 
±18 

-6,8 
±6,1 

ns ns ns 

��������( ����%� 
*�������, �� 

3,65 
±0,33 

3,30 
±0,27 

-9,6 
±5,6 

3,63 
±0,31 

3,38 
±0,26 

-6,9 
±3,9 

ns ns ns 

ICRP,  
��/� 

29,2 
±1,5 

29,5 
±2,0 

+1,5 
±6,2 

30,9 
±2,0 

30,8 
±1,7 

-0,3 
±4,9 

ns ns ns 

7�������� �'’	  
������'�%�, �/)� 

5,54 
±0,46 

4,80 
±0,24 

-13,3 
±6,7 

4,99 
±0,31 

4,75 
±0,37 

-4,8 
±6,5 

ns ns ns 

��%��(��� 0�, 
��*�/ 3   

15,56 
±1,26 

16,26 
±0,74 

+4,5 
±3,2 

16,71 
±1,46 

17,67 
±1,12 

+5,7 
±3,9 

ns ns ns 

"����� ��'��� ����+, 
 .� 

1094 
±95 

927 
±58 

-15,3 
±7,8 

1017 
±76 

959 
±60 

-5,7 
±5,9 

ns ns ns 

7������� ��'��� ����+, 
�.�/)� 

75,2 
±7,6 

63,5 
±3,9 

-15,6 
±7,8 

67,9 
±5,4 

64,7 
±5,5 

-4,7 
±4,0 

ns ns ns 

 
�������� ���� ����� ��%��������%� ��'��������+ %� ����� ��� ��+����� �������������� 

� ��� (��'�. 6.29). 
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,�'���+ 6.29 
�����+�(�� )������������� ������ ���) �)�  ������# �� ��%�������� ��'��������+ 

%� ����� ��� �������) ����	���� 
2���� (n) /������(�� (22) 0������ (20)    

�������  / C%  / C% P P/ PC 

������ 0���,  
��. 

86 
±4 

87 
±4 

+2,0 
±3,9 

86 
±4 

82 
±3 

-4,2 
±3,1 

ns ns ns 

������ /����,  
��. 

-14,3 
±3,7 

-8,7 
±4,4 

+5,5 
±3,3 

-15,8 
±2,6 

-19,2 
±2,4 

-3,4 
±2,7 

ns ns a 

�� ��������� 
(�$�), % 

19,1 
±1,8 

20,0 
±2,1 

+4,7 
±2,5 

22,8 
±2,3 

21,6 
±2,0 

-5,3 
±2,7 

ns ns b 

��%������ (C7),  
� 

0,155 
±0,019 

0,140 
±0,013 

-9,7 
±4,8 

0,127 
±0,015 

0,131 
±0,023 

+3,1 
±2,0 

ns ns a 

2� ����(�� ������ 
($�), � 

0,900 
±0,036 

0,879 
±0,031 

-2,3 
±2,6 

0,913 
±0,022 

0,919 
±0,029 

+0,9 
±2,4 

ns ns ns 

������ ���������+ 
��	��(��%�, ��. 

120 
±30 

140 
±39 

+16,7 
±9,9 

173 
±44 

150 
±34 

-13,3 
±9,3 

ns ns a 

 
���'������( � �� �� �������%� ������ ������ 10,0% (p<0,01), ��%��(��%� ������ - 12,8% 

(p<0,05), ������� ���������+ ��	��(��%� - 30,0% (p<0,05). 
�-�� �� ���� ����� �������%� ������ ���� � (��'�. 6.30) ������������ ����%���� ���������  

������� � �������� %����  ������+�� �� �������(��
 )���������� ���-E-� �� ���%���������, �����, 
+� ���� �, ������( ����%������  ��'������  ��+  ’+����# ��'���. 

,�'���+ 6.30 
�����+�(�� )������������� ������ ���) �)�  ������# �� �'���
��� '����(�� ���� ���� 

�������%� ������ ���� � �������) ����	���� 
 

2���� (n) /������(�� (22) 0������ (20)    

�������  / C%  / C% P P/ PC 

7��������� ��%��(���, 
 $/� 

4,73 
±0,20* 

4,45 
±0,20* 

-5,2 
±2,3# 

4,90 
±0,16* 

4,74 
±0,15* 

-2,8 
±1,9 

ns ns ns 

7��������� ��(&�-
���������#���,  $/� 

1,21 
±0,08* 

1,29 
±0,09* 

+6,0 
±4,6 

1,13 
±0,07* 

1,17 
±0,08* 

+3,6 
±2,6 

ns ns ns 

7��������� '���-
���������#���,  $/� 

2,87 
±0,19* 

2,49 
±0,20* 

-13,2 
±5,0# 

3,06 
±0,18* 

2,78 
±0,18* 

-9,2 
±3,5# 

ns ns ns 

7��������� ���'���-
���������#���,  $/� 

0,64 
±0,09* 

0,67 
±0,09* 

+4,5 
±2,5 

0,68 
±0,07* 

0,80 
±0,10* 

+17,2 
±5,5# 

ns ns � 

,������%��������, 
 $/� 

1,96 
±0,28* 

2,07 
±0,27* 

+5,8 
±3,0 

2,07 
±0,20* 

2,45 
±0,28* 

+18,3 
±5,1# 

ns ns � 

/��&���	�� 
�����%������� /�� ��� 

3,21 
±0,28* 

2,80 
±0,28 

-12,8 
±7,1 

3,61 
±0,29* 

3,34 
±0,29* 

-7,5 
±5,1 

ns ns ns 

 
�-�� �� ����� ���� ����� ������������%� ������ ���� � ����%����) ���'�������� ���� ��� �� 

��+����� � ����� � �������. ����  � �� , ������������ �������������� � ��� � ���� � 
����������) /+ (��'�. 6.31). 

,�'���+ 6.31 
�����+�(�� )������������� ������ ���) �)�  ������# �� �'���
��� '����(�� ���� ���� 

������������%� ������ ���� � �� ����������� �������) ����	���� 
 
2���� (n) /������(�� (22) 0������ (20)    

�������  / C%  / C% P P/ PC 

7�����, 
 $/� 

100,1 
±1,7 

98,6 
±1,2 

-1,5 
±1,9 

96,7 
±2,2 

100,1 
±1,4 

+3,5 
±1,9 

ns ns ns 

5��&���, 
 $/� 

0,92 
±0,06 

0,87 
±0,03 

-5,1 
±3,1 

0,86 
±0,07 

0,84 
±0,06 

-2,3 
±2,9 

ns ns ns 

$�%���, 
 $/� 

0,77 
±0,02* 

0,76 
±0,02* 

-1,9 
±2,5 

0,79 
±0,02* 

0,74 
±0,02* 

-6,8 
±2,9# 

ns ns ns 

/��(���, 
 $/� 

2,36 
±0,09 

2,28 
±0,06 

-3,4 
±2,5 

2,31 
±0,09 

2,34 
±0,08 

+1,6 
±3,2 

ns ns ns 

!�����, 141,6 139,6 -1,4 136,4 141,6 +3,8 ns ns ns 
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 $/� ±5,2 ±3,6 ±2,1 ±3,9 ±3,7 ±2,7 
/����, 
 $/� 

4,28 
±0,16 

4,24 
±0,13 

-0,9 
±3,0 

4,36 
±0,16 

4,41 
±0,16 

+1,1 
±3,7 

ns ns ns 

!����� �����������, 
 $/� 

26,4 
±1,3* 

25,0 
±1,7* 

-5,2 
±3,4 

25,9 
±1,2* 

26,6 
±1,3* 

+2,7 
±3,1 

ns ns ns 

/���� �����������,  
 $/� 

78,3 
±4,6 

72,8 
±3,2* 

-7,0 
±4,1 

70,7 
±4,3* 

75,2 
±4,4* 

+6,4 
±3,5 

ns ns � 

 
!����%� �*� �������������� � ��� ��+����� ��� ������� ���� ����� ����� � '�����%� 

�' ��� �������� (��'�. 6.32). ����� �, +�-� � �������(��� %���� ���������( Mg-�,5���  � '��� 
����������� ���+��+�� ���'�� ��������
 �� ��������+, �� � �������� %���� ������������ ����%���� 
�������+ ����������, ������+  �� �&���� � ������ 15% (p<0,05). ���������( ��-�,5���, �������, 
� �������� %���� ������ ���� �����-������+, ���� +� � �������(��� – ���+��+�� �������� 
��������
 �� �������+, ������+ ������ 19,9% (p<0,01). !���������*� ���'������� ������������ 
�������� ���������� Na,K-�,5���  � '��� �����������: ��������� ��������������) � �� � 
�������(��� �� �������� %����) ������+ ������ 29,7% (p<0,01). 

,�'���+ 6.32 
�����+�(�� )������������� ������ ���) �)�  ������# �� ���������� ��������) �,5�� ����� 

����������� �������) ����	���� 
2���� (n) /������(�� (22) 0������ (20)    

�������  / C%  / C% P P/ PC 

Na,K-�,5���, 
 $��/ �*%�� 

0,95 
±0,07* 

1,03 
±0,07* 

+7,6 
±5,2 

1,08 
±0,06* 

0,84 
±0,06 

-22,1 
±6,4# 

ns � b 

Ca-�,5���, 
 $��/ �*%�� 

1,16 
±0,12* 

1,07 
±0,09* 

-7,4 
±3,8 

1,04 
±0,10* 

1,17 
±0,13* 

+12,5 
±5,8# 

ns ns b 

Mg-�,5���, 
 $��/ �*%�� 

0,91 
±0,05 

0,94 
±0,05 

+3,5 
±3,2 

1,01 
±0,06* 

0,90 
±0,04 

-11,5 
±5,3# 

ns ns a 

/������&��&�������, 
$0/� 

35 
±3 

27 
±1 

-15,9 
±5,1# 

29 
±2 

27 
±2 

-5,7 
±5,1 

ns ns ns 
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�&1 . 6.7. ��-=&8 $),,�-� 3&�)��/& )/,+,-+$�&> 4)/,+-�' 

' /+�,-+%*��8 ,) +1�+'��8 :-0$)>  

-10

-5

0

5

10

15

20

/������(��  0������

d%

DX

���'���-�

,2

/�

��-�,5���

�&1 . 6 .8 . 	-0:&8  $),,� -�  3 &�)� �/&  )/,+ ,-+ $�&>  4 )/,+ -�'  '  

/+ �,-+ %*��8  ,)  + 1 �+ '��8  :-0$)>   

-25

-20

-15

-10

-5

0

5

10

/������(��  0������

d%

�$�

Na,K-�,5���

Mg-�,5���

�&1 . 6 .9 . �5)<�+ 5' ';5/&  � �7 1 ,)�+�  4 �5&6�+ . 

$-)2� 53 ),�+ 1 ,� ,)  $)-)�� ,-)�&  ,-)�1� ��( -)��+ :+  

/),�+ ��+ :+  + (� ��0  ('  3 + %;>  �+ -�&) 

y = 12,071x2  - 25,193x + 
14,133

R 2  =  0,9778

y =  25 ,41x2  - 45 ,17x +  

20 ,74

R 2  =  0 ,898

y =  5 ,5924x2  - 11 ,442x+ 
6 ,8651

R 2  =  0 ,793

0,6

0 ,7

0 ,8

0 ,9

1

1 ,1

1 ,2

1 ,3

1 ,4

1 ,5

0 ,85 0 ,9 0 ,95 1
������

Na ,K-�,5� ��

�� -�,5� ��

Mg-�,5� ��
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         ��+����� ���'������� ���� ��� ����������) &������� ��� ��(����� � ���) ��������). 
��*�� � ��) (���. 6.7) ����'����	 �������
, �� +��# ������ ���� ����+����� � ��� &������# 
�������������� �����

�(�+ �� �����-���+  ���������� ��-�,5���  � '��� �����������, � ���� � 
��) /+, ��������	
 �� �����-���+ ��%��(��%� ������, ����	��  �����-���+  � ���� � ���� � 
���%��������� � )���������� ���-E-���������#���. ����������( ������ ����) � �� &������# 
�������������� �����
	�(�+ �� ����������
 ���� ��� ����) �������, ��������	
 �� �������+ 
���������� ��-�,5���, � ���� /+ � ����������) �� ��%��(��%� ������. 

.��%�� ������� (���. 6.8) ������
	, +� �����-���+ &������# �������������� �����
	�(�+ �� 
�������+  ���������� Na,/-�,5��� � Mg-�,5���  � '��� ����������� �� ��������	
 �� 
�������+ �� �������%� ������, ���� +� ����������( ����%����) � �� ����) ���� ����� ��	���	�(�+ 
�� ����������
 ������ ����) � �� ��������������. 

3�-� �������� ������(�%������ ��������� ITCHTR �� ��������) �,5�� � ���+) ��� �, �� 
 ���� ��+���� #) ����� ���	 ���’+��� (���. 6.9). �����, -�  ��� ��(�� � �������
 ������� 
��������������  ���������
�(  ���� ��(�� �����-��� ����� Na,K-�,5��� � Mg-�,5��� �� 
�������� � ���'��(*��  ��� �����( ���������� ��-�,5���. �  ��� ��'������+ �� ��� � ITCHTR 
���������� ��������) �� � ��� ���+%�
�( ��� �, ��)�
���( � ����������) ����+ ��). 

!�*� ���� ��%����
�(�+ � �����(���� � ������� ����� �� -���) ��������� �.<. � ��. (1992). 
������ ��+����, -� 6-������� ����'�� ���������+ � 1,5 ���� �����-�	 *�������( �,5-�������%� 
���������� 45��2+ � ��������� ������ � �������� � ����+, -� �����
	�(�+ �� ������� ����  
�����-���+  � �(� � ���������� ��-�,5��� �� ����������� � �� ���������� Mg-�,5���. ��+����� 
� ��� ������ ���'+��
�( ��  ���&�����	
 �������%�  �����������+ ��-�,5����%� �� ������. 

!�* �������� ��� ���( � ����������) �&����) � �� ��%��������# ��%��+��# �����( � ����� 
��������#, �%���� � +��
 ������� ���������+ �� �����������( �����-�
�( ����'�� ��������( 
��%���� �, -� ����������	�(�+ �����-���+  ��%��(��%� � �������+  �� �������%� �������%� 
������ � �����#, ���� +� %���������+ � ����'�����+ � ����� ����%� ����, ��'�� �������� ���������+, 
�������
�( ���������� � ��� ��%��������# ��%��+��# �� &������# �������������� (Cooper K., 1970, 
1989; /���������� 2.$., 1975; /������� 2.>., 1977; ��&����� !.<., 1977; ���� �.�., 1981, 1983, 
1988; .�*���� �.�. �� ��., 1982; /�� 3.�., 1982; �������� �.$. � ��., 1984; *�������� $.2., 1986; 
�������( !.�., /�'��%�� $.�., 1987; Frey M. et al., 1987; Hudson D. Et al., 1987; $������ 5.�., 
*�������� $.2., 1988; Holmes d., Roth D., 1988; $������ 5.�., 1993; Convertino V., 1993; � ���� 
!.$., ������ 3.�., 1989; Lightfoot J. et al., 1989; Forster E., Whinnery J., 1990; 5������ �.$., 1991; 
���������� 2.�., 1992; Goldberger A. et al., 1994; Haruna Y. et al., 1994; Boutcher S., Stein P., 1995; 
$������ 0.0. �� ��., 1997; Davy K. et al., 1997; Hainsworth R., 1998; Ioudina M., Franke W., 1998; 
Levy W. et al., 1998; Cybulski G. et al., 1999; Zhang L. et al., 1999).   

0���, ���������+ ����������%� '��(���������������%� �� ������ ������� ,��������( 
����'�� �  '+���� � ���������+ � ���� ���	 ��%� ����� �� &������ �������������(, �����

�� 
����+����� ���������� �&���� � �����'�

�� - ������+�����. $�)����  ����%� ������ ���+%�	 � 
� ���) ��%��������%� %� �������, ����� � '�����%� ��������%� ���������� �� � ���� � ���� � 
���%���������.  
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