
Ç‚Â‰ÂÌËÂ. Ç˚ÒÓÍËÂ ÚÂÏÔ˚ Û·‡ÌËÁ‡ˆËË, Ó-
ÒÚ‡ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸Ì˚ı ÒËÎ Ë ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı
ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ Ì‡ ÒÓ‚ÂÏÂÌÌÓÏ ˝Ú‡ÔÂ ‡Á‚ËÚËfl Ó·˘Â-
ÒÚ‚‡ ÍÓÂÌÌ˚Ï Ó·‡ÁÓÏ ËÁÏÂÌËÎË ‚Á‡ËÏÓÓÚÌÓ¯Â-
ÌËfl Ó„‡ÌËÁÏ‡ ̃ ÂÎÓ‚ÂÍ‡ Ë ÊË‚ÓÚÌ˚ı Ò ÓÍÛÊ‡˛˘ÂÈ
ÒÂ‰ÓÈ. ç‡ÔflÊÂÌËÂ ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓfl-
ÌËfl Ó„‡ÌÓ‚ ÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÒËÒÚÂÏ ÒÂÎ¸ÒÍÓıÓ-
ÁflÈÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÊË‚ÓÚÌ˚ı ÔË‚Ó‰ËÚ Í ‡Á‚ËÚË˛ Ù‡Í-
ÚÓÌ˚ı ·ÓÎÂÁÌÂÈ Ë ÒÌËÊÂÌË˛ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË.
Ç ÛÒÎÓ‚Ëflı ÒÚÂÒÒ‡ ÔÂÂÒÚÓÈÍ‡ ÏÌÓ„Ëı ÙËÁËÓÎÓ-
„Ë˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÍÓÌ-
ÚÂÍÒÚÂ ‡Á‚ËÚËfl ÍÎ‡ÒÒË˜ÂÒÍËı Â‡ÍˆËÈ, ‚ÔÂ‚˚Â
ÓÔËÒ‡ÌÌ˚ı É. ëÂÎ¸Â [1]. ë˜ËÚ‡ÂÚÒfl, ̃ ÚÓ Ó‰ÌËÏ ËÁ
ÁÌ‡˜ËÏ˚ı, ÌÓ ‚ ÚÓÊÂ ‚ÂÏfl ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ËÁÛ˜ÂÌ-
Ì˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ Â‡ÎËÁ‡ˆËË ÒÚÂÒÒÓ‚ÓÈ Â‡ÍˆËË
fl‚ÎflÂÚÒfl Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ‡‰ËÍ‡Î¸Ì˚È. 

é·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ‡ÍÚË‚Ì˚ı ÏÂÚ‡·ÓÎËÚÓ‚ ÍËÒÎÓÓ-
‰‡ (Äåä) ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚ ÍÎÂÚÍ‡ı ÚÍ‡ÌÂÈ Ë Ó„‡ÌÓ‚
‚ÒÂı ÊË‚˚ı Ó„‡ÌËÁÏÓ‚ [2]. ë˜ËÚ‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ‰‡Ì-
Ì˚Â ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ÔËÌËÏ‡˛Ú Û˜‡ÒÚËÂ ‚ Â‡ÎËÁ‡ˆËË
ÏÌÓ„Ëı ˆËÚÓÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚, ‡ ÍÓÌÚ-
ÓÎ¸ Á‡ ÒÓÒÚÓflÌËÂÏ Â‰ÓÍÒ-„ÓÏÂÓÒÚ‡Á‡ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚-

ÎflÂÚÒfl ÏÌÓ„ÓÛÓ‚ÌÂ‚ÓÈ ÒËÒÚÂÏÓÈ ‡ÌÚËÓÍÒË‰‡ÌÚÌÓÈ
Á‡˘ËÚ˚ (Äéá) [3]. Ç ÒÎÛ˜‡Â, ÍÓ„‰‡ ÒËÌÚÂÁ Äåä
ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ ÂÏÍÓÒÚ¸ ÒËÒÚÂÏ˚ Äéá, ÔÓËÒıÓ‰ËÚ
‡Á‚ËÚËÂ «ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÒÚÂÒÒ‡» Ò ‡Á‚ËÚËÂÏ
ÒÛ·ÎÂÚ‡Î¸Ì˚ı Ë ÎÂÚ‡Î¸Ì˚ı ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËÈ ˆËÚÓ-
ÔÎ‡ÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı Ë ÏÂÏ·‡ÌÌ˚ı ÒÚÛÍÚÛ ÍÎÂÚÍË,
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚ ‚ÌÂÍÎÂÚÓ˜ÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ [4]. äÓÏÂ
ÚÓ„Ó, ‡ÍÚË‚‡ˆËfl ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ‡‰ËÍ‡Î¸ÌÓ„Ó
ÔÂÂÍËÒÌÓ„Ó ÓÍËÒÎÂÌËfl ÎËÔË‰Ó‚ (ëèéã) ‚˚ÒÚÛ-
Ô‡ÂÚ ‚ ÓÎË ÚË„„ÂÌÓ„Ó ÏÂı‡ÌËÁÏ‡, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛-
˘Â„Ó ‰ÓÒÚÛÔÌÓÒÚ¸ ÎËÔË‰ÌÓÔÓÚÂË‰Ì˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚
ÏÂÏ·‡Ì Ë Ò‚Ó·Ó‰Ì˚ı ˆËÚÓÔÎ‡ÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı ·ÂÎ-
ÍÓ‚ ‰Îfl ÙÓÒÙÓÎËÔ‡Á Ë ÔÓÚÂ‡Á [5, 6]. ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂ-
ÌÓ, ̃ ÚÓ Äåä ÍÓÏÂ ÔflÏÓ„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÏÓ„ÛÚ ÓÔÓ-
ÒÂ‰Ó‚‡ÌÌÓ ‚ÎËflÚ¸ Ì‡ ‡Á‚ËÚËÂ Ô‡ÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı
ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Á‡ Ò˜ÂÚ Ò‚ÓÂ„Ó ‚ÎËflÌËfl Ì‡ ˝ÍÒÔÂÒÒË˛
ÏÂ‰Ë‡ÚÓÓ‚ ‚ÓÒÔ‡ÎÂÌËfl ÍÎÂÚÍ‡ÏË ÏËÂÎÓÏÓÌÓˆË-
Ú‡ÌÓ„Ó fl‰‡ [7, 8]. 

Ç ÛÒÎÓ‚Ëflı ÓÒÚÓ„Ó ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ÔÛÚÂÏ ÏÓ‰Â-
ÎËÓ‚‡ÌËfl ‚ÎËflÌËfl ÒÚÂÒÒ‡ Ì‡ ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚Â
ÒËÒÚÂÏ˚ Î‡·Ó‡ÚÓÌ˚ı ÊË‚ÓÚÌ˚ı ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ‚ÓÁ-
ÏÓÊÌÓÒÚ¸ ‡Ò¯ËËÚ¸ „‡ÌËˆ˚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÔË-
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Влияние окислительного стресса на транспорт биоэлементов 
в тонком кишечнике крыс

Аннотация. В статье изучены особенности транспорта биогенных катионов в тонком отделе кишечника
крыс на фоне глюкокортикоид-индуцированного окислительного стресса. Процессы транспорта ионов че-
рез стенку ЖКТ исследовали методом перфузии in vivo участка тонкого кишечника. В пробах перфузата
методом атомно-эмиссионного анализа с индуктивно связанной плазмой определяли содержание ионов
Na, K, Ca, Mg, Fe, Zn и Cu. Состояние уровня окислительно-восстановительных процессов в тонком кишеч-
нике крыс оценивали по активности супероксиддисмутазы и каталазы, а также содержанию малонового
диальдегида и диеновых коньюгатов в гомогенатах ткани. Установлено, что при глюкокортикоид-индуци-
рованном окислительном стрессе в тонком кишечнике происходит нарушение транспорта биогенных мак-
ро- и микроэлементов — снижение абсорбции макроэлементов и секреции микроэлементов. Использо-
вание в эксперименте антиоксиданта «α-токоферол» и фенольного серосодержащего антиоксиданта
нового поколения «Тиофан» указывает на важную роль свободнорадикального перекисного окисления
липидов в нарушении транспорта макро- и микроэлементов в тонком кишечнике. «Тиофан», обладая уни-
кальной структурой, обеспечивающей внутримолекулярный синергизм, защищает мембранные структуры
клеток и способствует коррекции процессов транспорта биоэлементов в тонком отделе кишечника.

Ключевые слова: макро-, микроэлементы, транспортные процессы, тонкий кишечник, окислительный
стресс.
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˜ËÌÌÓ-ÒÎÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÓÚÌÓ¯ÂÌËÈ Ë ÔÓ‰ÓÈÚË Í Â-
¯ÂÌË˛ ÔÓ·ÎÂÏ˚ ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÒÚÂÒ-
ÒÓÏ Û ̃ ÂÎÓ‚ÂÍ‡ Ë ÒÂÎ¸ÒÍÓıÓÁflÈÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÊË‚ÓÚÌ˚ı.

ë‚Â‰ÂÌËÈ Ó ‚ÎËflÌËË Äåä Ì‡ ÒÚÛÍÚÛÌÓ-ÙÛÌÍ-
ˆËÓÌ‡Î¸ÌÛ˛ Ó„‡ÌËÁ‡ˆË˛ ÚÓÌÍÓ„Ó ÍË¯Â˜ÌËÍ‡
Í˚Ò, Û˜‡ÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÔÓˆÂÒÒ‡ı ÔË-
˘Â‚‡ÂÌËfl, ÌÓ Ë ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌËË ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓ„Ó „Ó-
ÏÂÓÒÚ‡Á‡ Ó„‡ÌËÁÏ‡ ‚ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ı ÎËÚÂ‡ÚÛÌ˚ı
ËÒÚÓ˜ÌËÍ‡ı ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌÓ Í‡ÈÌÂ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ.
Ç Ò‚flÁË Ò ̋ ÚËÏ, ËÁÛ˜ÂÌËÂ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚÂÈ Ú‡ÌÒÔÓÚ‡
·ËÓ„ÂÌÌ˚ı Í‡ÚËÓÌÓ‚ ‚ ÚÓÌÍÓÏ ÓÚ‰ÂÎÂ ÍË¯Â˜ÌËÍ‡
Í˚Ò Ì‡ ÙÓÌÂ „Î˛ÍÓÍÓÚËÍÓË‰-ËÌ‰ÛˆËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó
ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÒÚÂÒÒ‡ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ ‚˚ÒÓÍÛ˛ ‡Í-
ÚÛ‡Î¸ÌÓÒÚ¸ Ì‡ÒÚÓfl˘Â„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl.

å‡ÚÂË‡Î˚ Ë ÏÂÚÓ‰˚. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓ‚Ó‰Ë-
ÎË Ì‡ ‚ÁÓÒÎ˚ı Ò‡Ïˆ‡ı Í˚Ò ÎËÌËË ÇËÒÚ‡, Ò ÒÓ-
·Î˛‰ÂÌËÂÏ Ô‡‚ËÎ „ÛÏ‡ÌÌÓ„Ó Ó·‡˘ÂÌËfl Ò ÊË‚ÓÚ-
Ì˚ÏË ÒÓ„Î‡ÒÌÓ «äÓÌ‚ÂÌˆËË ÔÓ Á‡˘ËÚÂ ÔÓÁ‚ÓÌÓ˜Ì˚ı
ÊË‚ÓÚÌ˚ı, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚ı ‰Îfl ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı
Ë ‰Û„Ëı Ì‡Û˜Ì˚ı ̂ ÂÎÂÈ», ÔËÌflÚÓÈ ëÓ‚ÂÚÓÏ Ö‚-
ÓÔ˚ (Strasbourg, î‡ÌˆËfl, 1986) Ë ‰ËÂÍÚË‚ÓÈ
ÒÓ‚ÂÚ‡ 86/609/ÖÖë ÓÚ 24.11.1986 «èÓ ÒÓ„Î‡ÒÓ-
‚‡ÌË˛ Á‡ÍÓÌÓ‚, Ô‡‚ËÎ Ë ‡‰ÏËÌËÒÚ‡ÚË‚Ì˚ı ‡Ò-
ÔÓflÊÂÌËÈ ÒÚ‡Ì-Û˜‡ÒÚÌËˆ ‚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË Á‡˘ËÚ˚
ÊË‚ÓÚÌ˚ı, ËÒÔÓÎ¸ÁÛÂÏ˚ı ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı
Ë Ì‡Û˜Ì˚ı ˆÂÎflı» Ò ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌËÂÏ ıËÛ„Ë˜Â-
ÒÍËı ‚ÏÂ¯‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚ ÔÓ‰ ˝ÙËÌ˚Ï ËÌ„‡ÎflˆËÓÌÌ˚Ï
Ì‡ÍÓÁÓÏ Ë ‚˚‚Â‰ÂÌËÂÏ ÊË‚ÓÚÌ˚ı ËÁ ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ‡ ÔÂÂ‰ÓÁËÓ‚ÍÓÈ ‰Ë˝ÚËÎÓ‚Ó„Ó ˝ÙË‡.

ä˚Ò ‡ÒÔÂ‰ÂÎËÎË ‚ 5 „ÛÔÔ: ËÌÚ‡ÍÚÌ‡fl, ÍÓÌÚ-
ÓÎ¸Ì‡fl Ë 3 „ÛÔÔ˚ Ò‡‚ÌÂÌËfl, ÔÓ 10 ÓÒÓ·ÂÈ ‚ Í‡Ê-
‰ÓÈ. ÇÒÂı ÊË‚ÓÚÌ˚ı ÒÓ‰ÂÊ‡ÎË ‚ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚ı
ÛÒÎÓ‚Ëflı ‚Ë‚‡Ëfl ·ÂÁ Ó„‡ÌË˜ÂÌËfl ‰ÓÒÚÛÔ‡ Í ‚Ó-
‰Â Ë ÍÓÏÛ. ä˚Ò‡Ï ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓÈ Ë ÚÂı „ÛÔÔ
Ò‡‚ÌÂÌËfl (Éë) ÂÊÂ‰ÌÂ‚ÌÓ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 14 ÒÛÚÓÍ
‚‚Ó‰ËÎË ‚Ó‰ÌÛ˛ ÒÛÒÔÂÌÁË˛ ÒËÌÚÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó „Î˛-
ÍÓÍÓÚËÍÓË‰‡ «èÂ‰ÌËÁÓÎÓÌ çËÍÓÏÂ‰» («çËÍÓÏÂ‰
Ä‚ÒÚËfl ÉÏ·ï», ãËÌˆ, Ä‚ÒÚËfl) ‚ ‰ÓÁÂ 50 Ï„/Í„
Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‚ÌÛÚËÊÂÎÛ‰Ó˜ÌÓ„Ó ÁÓÌ‰‡, ËÌËˆËË-
Ûfl Û ÌËı ‡Á‚ËÚËÂ ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÒÚÂÒÒ‡ [9].
ÑÎfl ˜ËÒÚÓÚ˚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ Ë ÒÚ‡Ì‰‡ÚËÁ‡ˆËË Ï‡-
ÌËÔÛÎflˆËÈ, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò ‚‚Â‰ÂÌËÂÏ ‚ Ó„‡ÌËÁÏ ‚Â-
˘ÂÒÚ‚, Í˚Ò‡Ï ÔÂ‚ÓÈ „ÛÔÔ˚ Ò‡‚ÌÂÌËfl (1 Éë)
˜ÂÂÁ ÚË ̃ ‡Ò‡ ÔÓÒÎÂ ‚‚Â‰ÂÌËfl ÔÂ‰ÌËÁÓÎÓÌ‡ ‚‚Ó-
‰ËÎË 0,2 ÏÎ ‚Ó‰ÓÔÓ‚Ó‰ÌÓÈ ‚Ó‰˚. ÜË‚ÓÚÌ˚Â
‚ÚÓÓÈ „ÛÔÔ˚ Ò‡‚ÌÂÌËfl (2 Éë) ÔÓ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓÈ
ÒıÂÏÂ ÔÓÎÛ˜‡ÎË ‡ÌÚËÓÍÒË‰‡ÌÚ «íËÓÙ‡Ì» (ÄÒÒÓ-
ˆË‡ˆËfl «çÓ‚ÓÒË·ËÒÍËÈ ËÌÒÚËÚÛÚ ‡ÌÚËÓÍÒË‰‡Ì-
ÚÓ‚», çÓ‚ÓÒË·ËÒÍ, êÓÒÒËfl) (‚ ‰ÓÁÂ ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Â„Ó
‚Â˘ÂÒÚ‚‡ 100 Ï„/Í„ ‚ÂÒ‡), ‡ÒÚ‚ÓÂÌÌ˚È ‚ 0,2 ÏÎ
‡ÒÚËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Ï‡ÒÎ‡ ÔÓËÁ‚Ó‰ÒÚ‚‡ éÄé «ùî-
äé» ÚÓ„Ó‚ÓÈ Ï‡ÍË «Altero Golden», ‡ ÚÂÚ¸ÂÈ
„ÛÔÔ˚ Ò‡‚ÌÂÌËfl (3 Éë) — α-ÚÓÍÓÙÂÓÎ ‚ ÚÓÈ
ÊÂ ‰ÓÁÂ. Ç Ò‚flÁË Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ «íËÓÙ‡Ì» — ÊËÓ‡-
ÒÚ‚ÓËÏ˚È ‡ÌÚËÓÍÒË‰‡ÌÚ, Í˚Ò‡Ï ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓÈ

„ÛÔÔ˚ ÔÓÒÎÂ ÔËÂÏ‡ ÔÂ‰ÌËÁÓÎÓÌ‡ ‚ÌÛÚËÊÂÎÛ-
‰Ó˜ÌÓ ‚‚Ó‰ËÎË ÚÓÎ¸ÍÓ ‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎ¸ ‡ÌÚËÓÍÒË‰‡Ì-
Ú‡ — ‡ÒÚËÚÂÎ¸ÌÓÂ Ï‡ÒÎÓ (0,2 ÏÎ).

ÇÎËflÌËÂ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‚‚Â‰ÂÌËfl „Î˛ÍÓÍÓÚË-
ÍÓË‰Ó‚ Ì‡ Ú‡ÌÒÔÓÚ ËÓÌÓ‚ ˜ÂÂÁ ÒÚÂÌÍÛ Üäí
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÎË ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÔÂÙÛÁËË in vivo Û˜‡ÒÚÍ‡ ÚÓÌ-
ÍÓ„Ó ÍË¯Â˜ÌËÍ‡ [10] Ì‡ 15 ÒÛÚÍË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡. 

Ç ÓÒÌÓ‚Â ÔÓ‚ÂÍË „ËÔÓÚÂÁ˚ Ó ÓÎË Äåä ‚ Ì‡-
Û¯ÂÌËË ÒÚÛÍÚÛ˚ Ë ÙÛÌÍˆËË ÍË¯Â˜ÌËÍ‡ ÎÂÊ‡-
Î‡ ÒÎÂ‰Û˛˘‡fl Ë‰Âfl. Ç ÛÒÎÓ‚Ëflı ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl
ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÒÚÂÒÒ‡ ÒÚÛÍÚÛÌ˚Â ˝ÎÂÏÂÌÚ˚
ÒÎËÁËÒÚÓÈ Ó·ÓÎÓ˜ÍË ÚÓÌÍÓ„Ó ÍË¯Â˜ÌËÍ‡, ‚ÓÁÏÓÊ-
ÌÓ, ·Û‰ÛÚ ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌ˚ Äåä, ˜ÚÓ ÔÓ‚ÎÂ˜ÂÚ Á‡ ÒÓ-
·ÓÈ Ì‡Û¯ÂÌËÂ Ú‡ÌÒÔÓÚ‡ Í‡ÚËÓÌÓ‚ ËÁ ÍË¯Â˜-
ÌËÍ‡ ‚ Ó·˘ËÈ ÍÓ‚ÓÚÓÍ. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ‡ÁÌËˆ‡
Í‡ÚËÓÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÔÂÙÛÁ‡Ú‡ Ì‡ ‚˚ıÓ‰Â ÌÂ ‰ÓÎÊ-
Ì‡ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÓÚÎË˜‡Ú¸Òfl ÓÚ Í‡ÚËÓÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡
ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó ÔÂÙÛÁËÛÂÏÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â
ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ÏËÌÂ‡Î¸ÌÛ˛ ‚Ó‰Û «ÖÒ-
ÒÂÌÚÛÍË-17» Ò Á‡‚Â‰ÓÏÓ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚Ï ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ
‚ ÌÂÈ Í‡ÚËÓÌÓ‚. 

Ç ıÓ‰Â ÓÒÚÓ„Ó ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ Û ÊË‚ÓÚÌ˚ı ÔÓ‰
˝ÙËÌ˚Ï Ì‡ÍÓÁÓÏ ‚ÒÍ˚‚‡ÎË ·˛¯ÌÛ˛ ÔÓÎÓÒÚ¸
ÔÓ ÒÂ‰ÌÂÈ ÎËÌËË ÊË‚ÓÚ‡. Ç ÓÔÂ‡ˆËÓÌÌÛ˛ ‡ÌÛ
Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Ì‡ÎÓÊÂÌËfl ÎË„‡ÚÛ, ÒÓı‡Ìflfl ËÌÌÂ-
‚‡ˆË˛ Ë ÍÓ‚ÓÓ·‡˘ÂÌËÂ, ‚˚‚Ó‰ËÎË ÚÓÌÍËÈ (ÚÓ-
˘‡fl ÍË¯Í‡, l~5 ÒÏ) ÍË¯Â˜ÌËÍ. ìÍ‡Á‡ÌÌ˚È Û˜‡ÒÚÓÍ
ÍË¯Â˜ÌËÍ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl Ó‰ÌËÏ ËÁ ÒÂ„ÏÂÌÚÓ‚ ÔË˘Â-
‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÚÛ·ÍË, ‚ ÍÓÚÓÓÏ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ËÌÚÂÌ-
ÒË‚Ì‡fl ‡·ÒÓ·ˆËfl ‚Ó‰˚, ̋ ÎÂÍÚÓÎËÚÓ‚ Ë Â„ÛÎflˆËfl
Ëı Ú‡ÌÒÔÓÚ‡. èÓ‰„ÓÚÓ‚ÎÂÌÌ˚È Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ
ÒÂ„ÏÂÌÚ ÊÂÎÛ‰Ó˜ÌÓ-ÍË¯Â˜ÌÓ„Ó Ú‡ÍÚ‡ Í‡Ì˛ÎËÓ-
‚‡ÎË ‚ ÔÓÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ Ë ‰ËÒÚ‡Î¸ÌÓÈ ̃ ‡ÒÚflı, ÔÓ-
Ï˚‚‡ÎË ÚÂÔÎ˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ, Ë‰ÂÌÚË˜Ì˚Ï ÚÓÏÛ, ÍÓ-
ÚÓ˚È ‚ÔÓÒÎÂ‰ÒÚ‚ËË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË ‰Îfl ÔÂÙÛÁËË.
ÑÎfl ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘ÂÌËfl ÓıÎ‡Ê‰ÂÌËfl ÍË¯Â˜ÌËÍ‡ ÓÔÂ-
‡ˆËÓÌÌÛ˛ ‡ÌÛ ÛÍ˚‚‡ÎË ÒÚÂËÎ¸Ì˚ÏË Ò‡ÎÙÂÚ-
Í‡ÏË, ÒÏÓ˜ÂÌÌ˚ÏË ÚÂÔÎ˚Ï (t~37Óë) ‡ÒÚ‚ÓÓÏ
êËÌ„Â‡. á‡ÚÂÏ ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚È Û˜‡ÒÚÓÍ ÍË¯Â˜ÌËÍ‡
ÔÂÙÛÁËÓ‚‡ÎË ÚÂÔÎÓÈ ÏËÌÂ‡Î¸ÌÓÈ ‚Ó‰ÓÈ «ÖÒÒÂÌ-
ÚÛÍË-17» Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÏËÍÓÌ‡ÒÓÒ‡ (Radelkis, Buda-
pest) ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 20 ÏËÌÛÚ ÔË ÒÍÓÓÒÚË 15 ÏÎ/˜‡Ò
Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ò·ÓÓÏ Ë ‡Ì‡ÎËÁÓÏ ÔÂÙÛÁ‡Ú‡.
èÓ·˚ ÔÂÙÛÁ‡Ú‡ ÒÓ·Ë‡ÎË Ò ËÌÚÂ‚‡ÎÓÏ 5 ÏËÌÛÚ.
Ç ıÓ‰Â ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ ÚÂÎ‡ ÊË‚ÓÚÌÓ-
„Ó ÔÓ‰‰ÂÊË‚‡ÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÚÂÏÓÒÚ‡ÚËÛ˛˘Â„Ó
ÒÚÓÎËÍ‡ Ì‡ ÔÓÒÚÓflÌÌÓÏ ÛÓ‚ÌÂ  (~+37Óë).

Ç ÔÓ·‡ı ÔÂÙÛÁ‡Ú‡ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ‡ÚÓÏÌÓ-˝ÏËÒÒËÓÌ-
ÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ Ò ËÌ‰ÛÍÚË‚ÌÓ Ò‚flÁ‡ÌÌÓÈ ÔÎ‡ÁÏÓÈ
(ÒÔÂÍÚÓÏÂÚ «Optima 2100 DV», Á‡Â„ËÒÚËÓ-
‚‡ÌÌ˚È ‚ ÉÓÒÛ‰‡ÒÚ‚ÂÌÌÓÏ ÂÂÒÚÂ ÒÂ‰ÒÚ‚ ËÁÏÂ-
ÂÌËÈ, «Perkin Elmer», ëòÄ, ¯ËÙ ÏÂÚÓ‰ËÍË
äïÄ: åìä 4.1.1482-03) ÓÔÂ‰ÂÎflÎË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ
ÒÎÂ‰Û˛˘Ëı ·ËÓ„ÂÌÌ˚ı ̋ ÎÂÏÂÌÚÓ‚: Na, K, Ca, Mg,
Fe, Zn Ë Cu.

Рубрика: Физиология
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ÑÎfl ÓˆÂÌÍË ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËfl ÒÂÍÂÚÓÌ˚ı Ë ‡·-
ÒÓ·ˆËÓÌÌ˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ‚ ÍË¯Â˜ÌËÍÂ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡-
ÎË ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı Í‡ÚËÓÌÓ‚
(à) ‚ ÔÂÙÛÁ‡ÚÂ Ì‡ Â‰ËÌËˆÛ Ï‡ÒÒ˚ ‚˚ÒÛ¯ÂÌÌÓ„Ó
Ó·‡Áˆ‡ ÔÂÙÛÁËÛÂÏÓ„Ó Û˜‡ÒÚÍ‡ ÚÓÌÍÓ„Ó ÍË¯Â˜-
ÌËÍ‡. ê‡Ò˜ÂÚ ÔÓ‚Ó‰ËÎË ÔÓ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ ÙÓÏÛÎÂ:
Δëà = (Δë*1000)/m, „‰Â Δëà — ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËfl ËÓÌÓ‚ ‚ ÏÍ„/1 „ ÒÛıÓ„Ó ‚ÂÒ‡ (ÏÍ„/1 „
Ò.‚.), m — Ï‡ÒÒ‡ ‚˚ÒÛ¯ÂÌÌÓ„Ó ÔÂÙÛÁËÛÂÏÓ„Ó
Û˜‡ÒÚÍ‡ ÍË¯Â˜ÌËÍ‡ (Ï„), 1000 — ÔÂÂ‚Ó‰ÌÓÈ ÍÓ˝Ù-
ÙËˆËÂÌÚ, Δë — ‡ÁÌËˆ‡ ‚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË ËÓÌÓ‚ ‚ ÔÂ-
ÙÛÁ‡ÚÂ Ë ‚Ó ‚‚Ó‰ËÏÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ, ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÏ‡fl
ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ: (C*[à])–(C1*[à]1), „‰Â ë Ë ë1 —
Ó·˙ÂÏ ÔÂÙÛÁ‡Ú‡ Ë ‚‚Ó‰ËÏÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ (ÏÎ), [à]
Ë [à]1 — ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ËÓÌÓ‚ ‚ ÔÂÙÛÁ‡ÚÂ Ë ‚Ó
‚‚Ó‰ËÏÓÏ ‡ÒÚ‚ÓÂ (ÏÍ„/ÏÎ).

ÑÎfl ËÁÛ˜ÂÌËfl ÒÓÒÚÓflÌËfl ÛÓ‚Ìfl ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸-
ÌÓ-‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÂÎ¸Ì˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ‚ ÚÓÌÍÓÏ ÍË¯Â˜-
ÌËÍÂ Í˚Ò ÔË ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËË ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó
ÒÚÂÒÒ‡ Ó·‡Áˆ˚ ÚÓÌÍÓ„Ó ÍË¯Â˜ÌËÍ‡ Á‡ÏÓ‡ÊË‚‡-
ÎË ÔË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ -700ë Ë „ÓÚÓ‚ËÎË „ÓÏÓ„ÂÌ‡Ú˚,
‚ ÍÓÚÓ˚ı ıÂÏËÎ˛ÏËÌÂÒˆÂÌÚÌ˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÓÔÂ-
‰ÂÎflÎË ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÒÛÔÂÓÍÒË‰‰ËÒÏÛÚ‡Á˚ (ëéÑ)
Ë ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Í‡Ú‡Î‡Á˚ (äÄí) [11]. Ç ̋ ÚËı ÊÂ „Ó-
ÏÓ„ÂÌ‡Ú‡ı ‚˚fl‚ÎflÎË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‰ËÂÌÓ‚˚ı ÍÓÌ¸-
˛„‡ÚÓ‚ (Ñä) Ë Ï‡ÎÓÌÓ‚Ó„Ó ‰Ë‡Î¸‰Â„Ë‰‡ (åÑÄ).
ÑÎfl ̋ ÚÓ„Ó ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÎË Ëı ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ Í ·ÂÎÍÛ,
‡ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÓÔÂ‰ÂÎflÎË
ÒÔÂÍÚÓÙÓÚÓÏÂÚË˜ÂÒÍË [12].

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍË Ó·‡·‡Ú˚‚‡ÎË Ò ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ t-ÍËÚÂËfl ëÚ¸˛‰ÂÌÚ‡ Ë U-ÍËÚÂ-
Ëfl å‡ÌÌ‡–ìËÚÌË Ë Ò˜ËÚ‡ÎË ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌ˚ÏË ÔË
<0,05.

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ·ËÓıË-
ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ Ó·‡ÁˆÓ‚ ÚÍ‡ÌÂÈ ÍË¯Â˜ÌËÍ‡
Í˚Ò 1 Éë ÔÓÍ‡Á‡ÎË ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓÂ ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËfl ‚ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı Ó·‡Áˆ‡ı ÔÂ‚Ë˜Ì˚ı
Ë ‚ÚÓË˜Ì˚ı ÔÓ‰ÛÍÚÓ‚ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ‡‰ËÍ‡Î¸ÌÓ„Ó
ÔÂÂÍËÒÌÓ„Ó ÓÍËÒÎÂÌËfl ÎËÔË‰Ó‚ (åÑÄ Ë Ñä),
‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÌËÊÂÌËÂ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÍÎ˛˜Â‚˚ı ÙÂÏÂÌ-
ÚÓ‚ ‡ÌÚËÓÍÒË‰‡ÌÚÌÓÈ Á‡˘ËÚ˚ (äÄí Ë ëéÑ) ÔÓ

Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚ÏË ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎflÏË Í˚Ò
ËÌÚ‡ÍÚÌÓÈ „ÛÔÔ˚ (Ú‡·Î. 1). Ñ‡ÌÌ‡fl Á‡ÍÓÌÓÏÂ-
ÌÓÒÚ¸ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ Ì‡ ÔËÁÌ‡ÍË ‡Á‚ËÚËfl ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸-
ÌÓ„Ó ÒÚÂÒÒ‡ ‚ ÚÍ‡Ìflı ÚÓÌÍÓ„Ó ÍË¯Â˜ÌËÍ‡.

àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ‰Îfl ‡ÌÚË‡‰ËÍ‡Î¸ÌÓÈ Á‡˘ËÚ˚
‡ÌÚËÓÍÒË‰‡ÌÚ‡ «α-ÚÓÍÓÙÂÓÎ» ÓÍ‡Á‡ÎÓÒ¸ Ï‡ÎÓ-
˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚Ï. èËÏÂÌÂÌËÂ ‡ÌÚËÓÍÒË‰‡ÌÚ‡ «íËÓ-
Ù‡Ì» ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ ÒÌËÁËÚ¸ ÛÓ‚ÂÌ¸ åÑÄ
‚ „ÓÏÓ„ÂÌ‡Ú‡ı ÍË¯Â˜ÌËÍ‡ Í˚Ò 2 Éë ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛
Ò ÊË‚ÓÚÌ˚ÏË 1 Éë Ë ÔÓ‚˚ÒËÚ¸ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÍÎ˛˜Â-
‚˚ı ÙÂÏÂÌÚÓ‚ Äéá (Ú‡·Î. 1). Ç Ò‚flÁË Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ
‰‡ÌÌ˚È ÓÚ‰ÂÎ Üäí ˝‚ÓÎ˛ˆËÓÌÌÓ ÔËÒÔÓÒÓ·ÎÂÌ
ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Îfl Ú‡ÌÒÔÓÚ‡ Ó„‡ÌË˜ÂÒÍËı ÒÓÂ‰ËÌÂ-
ÌËÈ, ÌÓ Ë Ï‡ÍÓ- Ë ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, ÏÓÊÌÓ ÔÓÎ‡-
„‡Ú¸, ˜ÚÓ ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÒÚÂÒÒ‡
ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì‡fl ‡ÍÚË‚-
ÌÓÒÚ¸ ÔÂÂÌÓÒ˜ËÍÓ‚ ̋ ÚËı ‚Â˘ÂÒÚ‚. ë˜ËÚ‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ
‚‡ÊÌÂÈ¯Û˛ ÓÎ¸ ‚ Ú‡ÌÒÔÓÚÂ ‚Â˘ÂÒÚ‚ ‚ ÚÓÌÍÓÏ
ÍË¯Â˜ÌËÍÂ Ë„‡˛Ú ˝ÌÂ„ÓÁ‡‚ËÒËÏ˚Â Ú‡ÌÒÔÓÚÂ-
˚ — Na+–K+ — Äíî‡Á‡, ë‡2+ — Äíî‡Á‡, Na+ —
„Î˛ÍÓÁÌ˚È ÍÓÚ‡ÌÒÔÓÚÂ [13, 14], ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡Ì-
Ì˚Â ‚ ÔÎ‡ÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÏÂÏ·‡ÌÂ ˝ÔËÚÂÎËÓˆËÚÓ‚.
àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ÔË ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓÏ ÒÚÂÒÒÂ ÔÓ-
ËÒıÓ‰ËÚ ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËÂ ·ËÎËÔË‰ÌÓ„Ó ÒÎÓfl ÏÂÏ·‡Ì
Ë ·ÂÎÍÓ‚-ÔÂÂÌÓÒ˜ËÍÓ‚.

ÄÌ‡ÎËÁ ÔÓ· ÔÂÙÛÁ‡Ú‡ ÚÓÌÍÓ„Ó ÍË¯Â˜ÌËÍ‡ Ì‡
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ·ËÓ„ÂÌÌ˚ı Í‡ÚËÓÌÓ‚ (Ú‡·Î. 2) ÔÓÍ‡-
Á‡Î, ̃ ÚÓ ‚ ÍË¯Â˜ÌËÍÂ ÊË‚ÓÚÌ˚ı ‚ÒÂı ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı
„ÛÔÔ ÔÂÓ·Î‡‰‡ÂÚ ÔÓˆÂÒÒ ‡·ÒÓ·ˆËË. Ç ËÒÒÎÂ-
‰ÛÂÏ˚ı Ó·‡Áˆ‡ı Í˚Ò 1 Éë ÓÚÏÂ˜‡ÎÓÒ¸ ‰‚ÛÍ‡Ú-
ÌÓÂ ÒÌËÊÂÌËÂ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË Ú‡ÌÒÔÓÚ‡ ËÒÒÎÂ‰ÛÂ-
Ï˚ı Ï‡ÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ËÌÚ‡ÍÚÌ˚ÏË
ÊË‚ÓÚÌ˚ÏË. ÑÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚ÓÏ Ì‡Û¯ÂÌËfl ‡·ÓÚ˚
Ú‡ÌÒÔÓÚÂÓ‚ ÏÓÊÂÚ ÒÎÛÊËÚ¸ ÒÌËÊÂÌËÂ ËÌÚÂÌ-
ÒË‚ÌÓÒÚË ‡·ÒÓ·ˆËË Na, ä, Ca — ‚ ‰‚‡, ‡ Mg —
‚ 3 ‡Á‡.

ä‡Í ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÂ ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËÂ ‚ Ó-
„‡ÌËÁÏ Ca Ë Mg ‰ÓÎÊÌÓ ÍÓÏÔÂÌÒËÓ‚‡Ú¸Òfl Ëı ËÌ-
ÚÂÌÒË‚ÌÓÈ ˝‚‡ÍÛ‡ˆËÂÈ ËÁ ÚÍ‡ÌÂ‚˚ı ‰ÂÔÓ, ÔÂÊ‰Â
‚ÒÂ„Ó ËÁ ÍÓÒÚÌÓÈ ÚÍ‡ÌË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂÏ Â-
‡·ÒÓ·ˆËË ̋ ÚËı ̋ ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ Í‡Ì‡Î¸ˆ‡ı ÌÂÙÓÌÓ‚
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í‡·ÎËˆ‡ 1. èÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÒÚÂÒÒ‡ ‚ „ÓÏÓ„ÂÌ‡Ú‡ı ÚÓÌÍÓ„Ó ÍË¯Â˜ÌËÍ‡ Í˚Ò

ÉÛÔÔ˚ 
ÊË‚ÓÚÌ˚ı

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ åÑÄ,
ÏÍÏÓÎ¸/„ ·ÂÎÍ‡

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ñä,
ÏÍÏÓÎ¸/„ ·ÂÎÍ‡

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ëéÑ,
Ì„/„ ·ÂÎÍ‡

ÄÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ äÄí,
ÏÍÏÓÎ¸/ÏËÌ/ÏÌ ·ÂÎÍ‡

àÌÚ‡ÍÚÌ‡fl 2,96±0,12 68,80±4,02 51,57±6,46 1,36±0,59

1 Éë 7,51±0,25* 89,97±7,11* 32,62±5,44* 0,43±0,16*

2 Éë 4,34±0,23** 79,58±6,60 60,94±7,56** 1,05±0,17**

3 Éë 5,17±0,48*** 83,13±4,73 45,38±4,16 0,79±0,13

äÓÌÚÓÎ¸Ì‡fl 5,59±0,31∆ 81,29±9,55 43,03±4,72 0,67±0,07

èËÏÂ˜‡ÌËÂ: * — ÓÚÎË˜ËÂ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ Í˚Ò I Éë ÓÚ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ËÌÚ‡ÍÚÌ˚ı Í˚Ò; ** — ‡ÁÎË˜Ëfl ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ
ÊË‚ÓÚÌ˚ı I Ë II Éë; *** — ‡ÁÎË˜Ëfl ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ÊË‚ÓÚÌ˚ı I Ë III Éë; ∆ — ‡ÁÎË˜Ëfl ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ÊË‚ÓÚÌ˚ı
I Éë Ë ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓÈ „ÛÔÔ (#0,05).



Ë ÛÒËÎÂÌËÂÏ ‡·ÒÓ·ˆËË ËÁ ‰Û„Ëı ÓÚ‰ÂÎÓ‚ Üäí,
„‰Â Ú‡ÌÒÔÓÚ Ca Ë Mg ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl Ô‡ÒÒË‚ÌÓ.

ì ÊË‚ÓÚÌ˚ı 2 Éë ÔË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ‡ÌÚË-
ÓÍÒË‰‡ÌÚ‡ «íËÓÙ‡Ì» ‡·ÒÓ·ˆËfl ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı Í‡-
ÚËÓÌÓ‚ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ËÁÏÂÌflÎ‡Ò¸, ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â
ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Ï‡ÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÔÂÙÛ-
Á‡ÚÂ ÌÂ ËÏÂÎË ÓÚÎË˜ËÈ ÓÚ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ
ËÌÚ‡ÍÚÌ˚ı Í˚Ò.

àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ‡ÌÚËÓÍÒË‰‡ÌÚ‡ «α-ÚÓÍÓÙÂÓÎ»
‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ ÔÓ‚˚¯‡ÎÓ ÎË¯¸ ‡·ÒÓ·ˆË˛ Na Ë Ca
ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÊË‚ÓÚÌ˚ÏË 1 Éë. Ç ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı
Ó·‡Áˆ‡ı Í˚Ò ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓÈ „ÛÔÔ˚ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎË
‡·ÒÓ·ˆËË Ï‡ÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÌÂ ËÏÂÎË ‡ÁÎË˜ËÈ ÓÚ
ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ Í˚Ò 3 Éë, ÌÓ ‰Ó-
ÒÚÓ‚ÂÌÓ ÒÌËÊ‡ÎËÒ¸ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò Ó·‡Áˆ‡ÏË
ÔÂÙÛÁ‡Ú‡ ÊË‚ÓÚÌ˚ı 2 Éë. 

ì ÊË‚ÓÚÌ˚ı 1 Éë, ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ ÒÓ ÁÌ‡˜ÂÌËfl-
ÏË ËÌÚ‡ÍÚÌ˚ı Í˚Ò, ÒÂÍÂˆËfl Fe Ë Zn ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‚ 2 ‡Á‡, ‡ Cu — ÔÓ˜ÚË ‚ 10 ‡Á.
àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ α-ÚÓÍÓÙÂÓÎ‡ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â Â„ÛÎfl-
ÚÓ‡ ÔÓˆÂÒÒ‡ ëèéã ÌÂ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ‚ÎËflÌËfl Ì‡ ÒÂÍ-
ÂˆË˛ Fe Ë Zn, ‰‡ÌÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÌÂ ËÏÂÎË ÒÛ˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÓÚÎË˜ËÈ ÓÚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ
Í˚Ò 1 Éë. èË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ‡ÌÚËÓÍÒË‰‡ÌÚ‡
«íËÓÙ‡Ì» ÒÂÍÂˆËfl ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ
Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ ÒÓ ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË Í˚Ò,
ÔÓÎÛ˜‡˛˘Ëı ÚÓÎ¸ÍÓ „Î˛ÍÓÍÓÚËÍÓË‰˚, ‡ ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËÂ Í‡ÚËÓÌÓ‚ ‚ ÔÂÙÛÁ‡ÚÂ ÊË‚ÓÚÌ˚ı 2 Éë Ô‡Í-
ÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ËÌÚ‡ÍÚÌ˚ı Í˚Ò.

é·ÒÛÊ‰ÂÌËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÂÁÛÎ¸-
Ú‡Ú˚ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú Á‡ÍÎ˛˜ËÚ¸, ˜ÚÓ ÔË ‡Á‚Ë‚‡˛-
˘ÂÏÒfl ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl „Î˛-
ÍÓÍÓÚËÍÓË‰Ó‚ ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓÏ ÒÚÂÒÒÂ ‚ ÚÓÌÍÓÏ
ÍË¯Â˜ÌËÍÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÒÌËÊÂÌËÂ ‡·ÒÓ·ˆËË ÓÒ-
ÌÓ‚Ì˚ı Ï‡ÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚. 

èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú, ̃ ÚÓ
ÔË ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÏ ‚‚Â‰ÂÌËË „Î˛ÍÓÍÓÚËÍÓË‰Ó‚ ‚ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‰ÂÒÚÛÍˆËË ÏÂÏ·‡ÌÌ˚ı ·ÂÎÍÓ‚ ÔÓ‚ÂÊ-
‰‡˛ÚÒfl Ë ÒÚÛÍÚÛ˚ Na+–K+ — Äíî‡Á˚, Ó‰ÌÓ„Ó

ËÁ ÍÎ˛˜Â‚˚ı Â„ÛÎflÚÓÓ‚ ‚Ó‰ÌÓ-ÒÓÎÂ‚Ó„Ó Ó·ÏÂÌ‡.
ä‡Í ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ˝ÚÓ„Ó
ÔÂÂÌÓÒ˜ËÍ‡ Ë„‡ÂÚ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÛ˛ ÓÎ¸ ‚ ‡ÍÚË‚-
ÌÓÏ Ú‡ÌÒÔÓÚÂ Na+ Ë K+ Ë ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌËË ÓÒÏÓ-
ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÍÎÂÚÍÂ [14]. ùÚ‡ Äíî‡Á‡
ÔËÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚ ÔÎ‡ÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÏÂÏ·‡ÌÂ ÔÓ˜ÚË
‚ÒÂı ÍÎÂÚÓÍ ÊË‚˚ı Ó„‡ÌËÁÏÓ‚. èË ÒÌËÊÂÌËË ÂÂ
‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‚ÌÛÚËÍÎÂÚÓ˜Ì‡fl ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËfl Ì‡ÚËfl, ‡, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, Ë Cl, ̃ ÚÓ ‚˚-
Á˚‚‡ÂÚ ÔËÚÓÍ ‚Ó‰˚ Ë Ì‡·Ûı‡ÌËÂ ÍÎÂÚÍË.

Ç ÛÒÎÓ‚Ëflı ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÒÚÂÒÒ‡ ‡ÌÚËÓÍÒË-
‰‡ÌÚ «íËÓÙ‡Ì» ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ·ÓÎÂÂ ‚˚‡ÊÂÌÌÓÂ ‰ÂÈ-
ÒÚ‚ËÂ Ì‡ ÏÂÏ·‡Ì˚ ̋ ÔËÚÂÎËÓˆËÚÓ‚ Ë ÒÚÛÍÚÛÌ˚Â
ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚ ÒÎËÁËÒÚÓÈ Ó·ÓÎÓ˜ÍË ÚÓÌÍÓ„Ó ÍË¯Â˜-
ÌËÍ‡. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÒÌËÊÂÌËfl ÛÓ‚Ìfl ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸-
ÌÓ„Ó ÒÚÂÒÒ‡ ‚ ÒÚÛÍÚÛ‡ı ÒÎËÁËÒÚÓÈ Ó·ÓÎÓ˜ÍË
ÍË¯Â˜ÌËÍ‡ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ Ú‡ÌÒÔÓÚ‡ Na, ä, Ca,
Mg Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl, Ë Ëı ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ
‚ ÔÂÙÛÁ‡ÚÂ ÌÂ ËÏÂÂÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÓÚÎË˜ËÈ ÓÚ
Ó·‡ÁˆÓ‚ ÊË‚ÓÚÌ˚ı ËÌÚ‡ÍÚÌÓÈ „ÛÔÔ˚. èË ˝ÚÓÏ
α-ÚÓÍÓÙÂÓÎ ÍÓÂÍÚËÛÂÚ Ú‡ÌÒÔÓÚ Ï‡ÍÓ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚÓ‚ ÎË¯¸ ˜‡ÒÚË˜ÌÓ.

èË ‡Ì‡ÎËÁÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÔÂ-
ÙÛÁ‡ÚÂ ÚÓÌÍÓ„Ó ÍË¯Â˜ÌËÍ‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ̃ ÚÓ ‚ ‰‡Ì-
ÌÓÏ ÓÚ‰ÂÎÂ Üäí Û Í˚Ò ‚ÒÂı ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı „ÛÔÔ
ÔÂÓ·Î‡‰‡ÂÚ ÔÓˆÂÒÒ Ëı ÒÂÍÂˆËË. 

èÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÔÂ-
ÙÛÁ‡ÚÂ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ËÒıÓ‰Ì˚Ï ‡ÒÚ‚ÓÓÏ fl‚Îfl-
ÂÚÒfl ÂÁÛÎ¸ÚËÛ˛˘ÂÈ ‰‚Ûı ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ÔÓ-
ˆÂÒÒÓ‚ — ‡·ÒÓ·ˆËË Ë ÒÂÍÂˆËË. ëÂÍÂˆËfl ËÒ-
ÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ò‚flÁ‡Ì‡, ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó,
Ò Ëı Û˜‡ÒÚËÂÏ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÙÂÏÂÌÚÓ‚, ‚ ÚÓÏ
˜ËÒÎÂ ÔË˘Â‚‡ËÚÂÎ¸Ì˚ı. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ̋ ÚË ̋ ÎÂÏÂÌ-
Ú˚ ‚ıÓ‰flÚ ‚ ÒÓÒÚ‡‚ ‚Â‰Û˘Ëı ÙÂÏÂÌÚÓ‚ ‡ÌÚËÓÍÒË-
‰‡ÌÚÌÓÈ Á‡˘ËÚ˚ — Í‡Ú‡Î‡Á˚ Ë ÒÛÔÂÓÍÒË‰‰ËÒ-
ÏÛÚ‡Á˚. 

èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú Á‡ÍÎ˛˜ËÚ¸,
˜ÚÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÒÌËÊÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÏËÍÓ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÔÂÙÛÁ‡ÚÂ ÊË‚ÓÚÌ˚ı, ÔÓÎÛ˜‡‚¯Ëı ÚÓÎ¸ÍÓ
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í‡·ÎËˆ‡ 2. ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ·ËÓ„ÂÌÌ˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÔÂÙÛÁ‡ÚÂ ÚÓÌÍÓ„Ó ÍË¯Â˜ÌËÍ‡, ÏÍ„/1 „ Ò.‚.

ÉÛÔÔ˚ 
ÊË‚ÓÚÌ˚ı Na ä Ca Mg Fe Cu Zn

àÌÚ‡ÍÚÌ‡fl -48718,09±
9650,48

-767,98±
41,29

-578,67±
120,33

-951,70±
272,67 0,46±0,06 0,56±0,02 0,14±0,02

1 Éë -25244,74±
1059,21*

-300,75±
34,4*

-213,08±
22,09*

-330,53±
94,64* 0,21±0,07* 0,04±0,001* 0,07±0,001*

2 Éë -67578,11±
3356,03**

-1167,20±
153,51**

-597,96±
149,74**

-902,54±
134,12** 0,39±0,01** 0,49±0,05** 0,12±0,03

3 Éë -59534,48±
7979,89***

-434,38±
180,19

-327,17±
11,35***

-816,98±
295,51 0,16±0,02 0,11±

0,07*** 0,12±0,003

äÓÌÚÓÎ¸Ì‡fl -37631,08±
8374,53

335,6±
84,71

-345,13±
70,18

-390,73±
101,03 0,16±0,003 0,05±0,004∆ 0,05±0,01∆

èËÏÂ˜‡ÌËÂ: ÒÏ. ÔËÏÂ˜‡ÌËÂ Í Ú‡·ÎËˆÂ 1. 



„Î˛ÍÓÍÓÚËÍÓË‰˚, Ì‡Û¯‡ÂÚ ‡·ÓÚÛ ÔË˘Â‚‡Ë-
ÚÂÎ¸Ì˚ı ÙÂÏÂÌÚÓ‚ Ë ÎËÏËÚËÛÂÚ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË
ÙÂÏÂÌÚÓ‚ ‡ÌÚËÓÍÒË‰‡ÌÚÌÓÈ Á‡˘ËÚ˚.

ë‡‚ÌËÚÂÎ¸Ì˚È ‡Ì‡ÎËÁ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‡ÌÚËÓÍÒË‰‡Ì-
ÚÓ‚ «α-ÚÓÍÓÙÂÓÎ» Ë «íËÓÙ‡Ì» ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÒÓÂ‰Ë-
ÌÂÌËÈ, ·ÎÓÍËÛ˛˘Ëı Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ‡‰ËÍ‡Î¸Ì˚Â ÔÓ-
ˆÂÒÒ˚, ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ «íËÓÙ‡Ì» ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ·ÓÎÂÂ
ÏÓ˘Ì˚È ÔÓÚÂÍÚÓÌ˚È ˝ÙÙÂÍÚ Ì‡ ·ËÎËÔË‰Ì˚È
ÒÎÓÈ ÏÂÏ·‡Ì ̋ ÔËÚÂÎËÓˆËÚÓ‚ ÚÓÌÍÓ„Ó ÍË¯Â˜ÌËÍ‡
Ë ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ÓÔÚËÏËÁ‡ˆËË Ú‡ÌÒÔÓÚ‡ ÏËÍÓ-
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ˜ÂÂÁ ·ÂÎÍÓ‚˚Â Í‡Ì‡Î˚ Ë ‡Î¸ÚÂÌ‡ÚË‚-
Ì˚Â ÔÛÚË. ë‡‚ÌË‚‡fl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚
‚ ÔÂÙÛÁ‡ÚÂ ÊË‚ÓÚÌ˚ı 3 Ë 1 Éë, ÏÓÊÌÓ Á‡ÍÎ˛-
˜ËÚ¸, ˜ÚÓ α-ÚÓÍÓÙÂÓÎ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ‚ÎËflÂÚ Ì‡
Ú‡ÌÒÔÓÚ ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÔË ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓÏ
ÒÚÂÒÒÂ (Í‡Í Ë Û ÊË‚ÓÚÌ˚ı ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓÈ „ÛÔÔ˚).

á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÔÓ-
‚Â‰ÂÌÌÓ„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ̃ ÚÓ ÔË ‰ÎËÚÂÎ¸-
ÌÓÏ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË „Î˛ÍÓÍÓÚËÍÓË‰Ó‚ ‚ Ó„‡ÌËÁ-
ÏÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‡Á‚ËÚËÂ ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÒÚÂÒÒ‡. 

é‰ÌËÏ ËÁ Â„Ó ÔÓfl‚ÎÂÌËÈ Ò˜ËÚ‡ÂÚÒfl Ì‡Û¯ÂÌËÂ
Ú‡ÌÒÔÓÚ‡ ·ËÓ„ÂÌÌ˚ı Ï‡ÍÓ- Ë ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚
‚ ÚÓÌÍÓÏ ÓÚ‰ÂÎÂ ÍË¯Â˜ÌËÍ‡. àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ‚ ̋ ÍÒ-
ÔÂËÏÂÌÚÂ ‡ÌÚËÓÍÒË‰‡ÌÚÓ‚ «α-ÚÓÍÓÙÂÓÎ» Ë ÙÂ-
ÌÓÎ¸ÌÓ„Ó ÒÂÓÒÓ‰ÂÊ‡˘Â„Ó ‡ÌÚËÓÍÒË‰‡ÌÚ‡ ÌÓ‚Ó„Ó
ÔÓÍÓÎÂÌËfl «íËÓÙ‡Ì» ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ ÁÌ‡-
˜ËÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÓÎ¸ ëèéã ‚ Ì‡Û¯ÂÌËË Ú‡ÌÒÔÓÚ‡
Ï‡ÍÓ- Ë ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÚÓÌÍÓÏ ÍË¯Â˜ÌËÍÂ.
êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ÏË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ̃ ÚÓ «íËÓ-
Ù‡Ì», Ó·Î‡‰‡fl ÛÌËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛÓÈ, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë-
‚‡˛˘ÂÈ ‚ÌÛÚËÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚È ÒËÌÂ„ËÁÏ, Á‡˘Ë˘‡-
ÂÚ ÏÂÏ·‡ÌÌ˚Â ÒÚÛÍÚÛ˚ ÍÎÂÚÓÍ Ë ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ
ÍÓÂÍˆËË ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Ú‡ÌÒÔÓÚ‡ ·ËÓ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚
‚ ÚÓÌÍÓÏ ÓÚ‰ÂÎÂ ÍË¯Â˜ÌËÍ‡.

ùÍÒÚ‡ÔÓÎËÛfl ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÂ
Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚË ‚ÎËflÌËfl ÒÚÂÒÒ‡ Ì‡ ÒÂÎ¸ÒÍÓıÓ-
ÁflÈÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ÊË‚ÓÚÌ˚ı ÏÓÊÌÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ‚˚‚Ó‰ Ó ‚ÓÁ-
‰ÂÈÒÚ‚ËË ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÒÚÂÒÒ‡ Ì‡ Ì‡Û¯ÂÌËÂ
Ú‡ÌÒÔÓÚ‡ ·ËÓ„ÂÌÌ˚ı Í‡ÚËÓÌÓ‚ Ë ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË
ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl ‰‡ÌÌ˚Ï ÔÓˆÂÒÒÓÏ ÔÛÚÂÏ ÔËÏÂÌÂÌËfl
‡ÌÚËÓÍÒË‰‡ÌÚ‡ «íËÓÙ‡Ì». 
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Influence of oxidative stress on the transport of bioelements 
in the small intestine of rats

Abstract. IThe article studies the features of transport of biogenic cations in the small intestine of rats under
glucocorticoid-induced oxidative stress. The processes of ion transport through the gastrointestinal wall were
investigated by in vivo perfusion of the small intestine. In perfusion samples, the content of Na, K, Ca, Mg, Fe,
Zn, and Cu ions was determined by the method of atomic emission analysis with inductively coupled plasma.
The state of the level of redox processes in the small intestine of rats was evaluated by the activity of superoxide
dismutase and catalase, as well as the content of malondialdehyde and diene conjugates in tissue homogenates.
It has been established that under glucocorticoid-induced oxidative stress in the small intestine, the transport
of biogenic macro- and micronutrients is violated — a decrease in the absorption of macronutrients and the
secretion of micronutrients. The use of the antioxidant «α-tocopherol» and the new-generation phenolic sul-
fur-containing antioxidant «Thiofan» in the experiment indicates the important role of free radical lipid perox-
idation in the disruption of the transport of macro- and microelements in the small intestine. «Thiofan», pos-
sessing a unique structure that provides intramolecular synergism, protects the membrane structures of cells
and helps to correct the transport of bioelements in the small intestine.
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