
ëÍÂÎÂÚÌ˚Â Ï˚¯ˆ˚ fl‚Îfl˛ÚÒfl Ó·˙ÂÍÚÓÏ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÌÂ
ÚÓÎ¸ÍÓ ÙËÁË˜ÂÒÍËı Ì‡„ÛÁÓÍ (îç), ÌÓ Ú‡ÍÊÂ „ËÔÓ‰ËÌ‡ÏËË
Ë „ËÔÓ„‡‚ËÚ‡ˆËË. ÇÒÂ ˝ÚË ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl, ÂÒÎË ÓÌË ÓÒÛ˘ÂÒÚ-
‚Îfl˛ÚÒfl Ì‡ ÔÂ‰ÂÎÂ ‡‰‡ÔÚË‚Ì˚ı ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚÂÈ Ó„‡ÌËÁÏ‡,
ÔË‚Ó‰flÚ Í ÌÂ„‡ÚË‚Ì˚Ï ËÁÏÂÌÂÌËflÏ ÒÚÛÍÚÛÌÓ„Ó Ë ÙÛÌÍ-
ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÚ‡ÚÛÒÓ‚ ÒÍÂÎÂÚÌ˚ı Ï˚¯ˆ [26, 33, 36]. èÓ˝ÚÓ-
ÏÛ ‚ÔÓÎÌÂ ÔÓÌflÚÌ˚ÏË Í‡ÊÛÚÒfl ‚ÓÔÓÒ˚ Ó ÚÓÏ, Í‡Í ÛÏÂÌ¸-
¯ËÚ¸ ÒÚÂÔÂÌ¸ ˝ÚËı ÌÂ„‡ÚË‚Ì˚ı ËÁÏÂÌÂÌËÈ Ï˚¯Â˜ÌÓÈ ÚÍ‡ÌË
Ë Í‡Í ÛÒÍÓËÚ¸ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ ÂÂ ÒÚÛÍÚÛ˚ Ë ÙÛÌÍˆËË.

èÓ·ÎÂÏ‡ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËÈ ÒÍÂÎÂÚÌ˚ı Ï˚¯ˆ
ÔË îç ÒÚÓËÚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÓÒÓ·ÌflÍÓÏ ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í „ËÔÓ‰Ë-
Ì‡ÏËË Ë „ËÔÓ„‡‚ËÚ‡ˆËË. èË îç ÌÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÓÚÂË Ï˚-
¯Â˜ÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚, Ó‰Ì‡ÍÓ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ Ó˜ÂÌ¸ ‚˚ÒÓÍËı Ì‡„ÛÁÓÍ, ‚
ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË Ì‡„ÛÁÓÍ ˝ÍÒˆÂÌÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ı‡‡ÍÚÂ‡, ‚˚ÔÓÎÌflÂ-
Ï˚ı Ï˚¯ˆ‡ÏË, ‚ÓÁÌËÍ‡˛Ú ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl Ï˚¯Â˜Ì˚ı ‚ÓÎÓÍÓÌ,
ÏÂı‡ÌËÁÏ Â‡ÎËÁ‡ˆËË ÍÓÚÓ˚ı ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ Í‡Í ·ËÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ, Ú‡Í
Ë ËÏÏÛÌÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ Â‡ÍˆËË [72]. ä‡ÈÌËÏ ÒÎÛ˜‡ÂÏ ‚ ˆÂÔÓ˜ÍÂ
ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËÈ fl‚ÎflÂÚÒfl ‡Á˚‚ Ò‡ÏÓÈ Ï˚¯ˆ˚ (Ò‚flÁÍË) [53].

ÇÓÁÌËÍ¯ËÂ ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl ‚ÓÒÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛ÚÒfl ÎË·Ó ÔÓ
ÔÓ¯ÂÒÚ‚ËË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓ„Ó ‚ÂÏÂÌË Á‡ Ò˜ÂÚ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚ı
Â„ÂÌÂ‡ÚË‚Ì˚ı ÔÓÚÂÌˆËÈ Ï˚¯Â˜ÌÓÈ ÚÍ‡ÌË, ÎË·Ó ÌÛÊ‰‡˛Ú-
Òfl ‚ ÚÂ‡ÔÂ‚ÚË˜ÂÒÍÓÏ, ‡ ÔÓ‰˜‡Ò Ë ıËÛ„Ë˜ÂÒÍÓÏ ‚ÏÂ¯‡-
ÚÂÎ¸ÒÚ‚Â. ÇÔÓÎÌÂ ÔÓÌflÚÌÓ, ˜ÂÏ ÎÛ˜¯Â Ï˚¯ˆ˚ ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÎÂ-
Ì˚ Í ‚˚ÔÓÎÌÂÌË˛ îç, ÚÂÏ ÏÂÌ¸¯Â ‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸ Ëı ÔÓ‚ÂÊ-
‰ÂÌËfl. í‡Í‡fl ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸Ì‡fl ÔÓ‰„ÓÚÓ‚Í‡ Ï˚¯ˆ Í îç ·Û-
‰ÂÚ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ Ë ·ÓÎÂÂ ·˚ÒÚÓÏÛ Ëı ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌË˛ ÔÓ
Á‡‚Â¯ÂÌËË Ì‡„ÛÁÍË [14]. ùÚÓ ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚‡ÊÌÓ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı
ÔÓ‚ÚÓfl˛˘ËıÒfl ÒÓÂ‚ÌÓ‚‡ÚÂÎ¸Ì˚ı Ì‡„ÛÁÓÍ ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓÈ ËÌ-
ÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË. Ç Ú‡ÍÓÈ ÒËÚÛ‡ˆËË Ó˜ÂÌ¸ ÊÂÎ‡ÚÂÎ¸ÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡Ú¸ ÔÓ‰ıÓ‰˚, Ò Ó‰ÌÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ÔÂÔflÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÔÓ‚ÂÊ‰Â-
ÌË˛ Ï˚¯Â˜ÌÓÈ ÚÍ‡ÌË, ‡ Ò ‰Û„ÓÈ — ÛÒÍÓfl˛˘ËÂ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚-
ÎÂÌËÂ ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌÌ˚ı Û˜‡ÒÚÍÓ‚ ˝ÚÓÈ ÚÍ‡ÌË. Ç ÒÎÛ˜‡Â „ËÔÓ‰Ë-
Ì‡ÏËË Ë „ËÔÓ„‡‚ËÚ‡ˆËË Ì‡ ÔÂ‚˚È ÔÎ‡Ì, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ,
‚˚‰‚Ë„‡ÂÚÒfl ÔÓ·ÎÂÏ‡ cÓı‡ÌÂÌËfl Ë ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl Ï˚-
¯Â˜ÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚, Ì‡fl‰Û Ò ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂÏ ÙÛÌÍˆËË.

ÇÓÁÏÓÊÌ˚ fl‰ ÔÓ‰ıÓ‰Ó‚, ÍÓÚÓ˚Â ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡Ì˚ ‰Îfl ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl Í‡Í ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËÈ Ï˚¯Â˜ÌÓÈ
ÚÍ‡ÌË, Ú‡Í Ë ÂÂ Ï‡ÒÒ˚:

— ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍ‡fl ËÎË ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍ‡fl ‡ÍÚË‚‡ˆËfl ÒÔËÌÌÓ-
ÏÓÁ„Ó‚˚ı „‡Ì„ÎËÂ‚, ËÌÌÂ‚ËÛ˛˘Ëı ÒÍÂÎÂÚÌ˚Â Ï˚¯ˆ˚

ÌËÊÌËı ÍÓÌÂ˜ÌÓÒÚÂÈ (ÔÓ‰ıÓ‰, ÍÓÚÓ˚È ÓÒÌÓ‚‡Ì Ì‡ ıÓÓ¯Ó
ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı Ó ·ÓÎ¸¯ÓÈ ‚‡ÊÌÓÒÚË ÌÂ‚ÌÓÈ Â„ÛÎflˆËË
‰Îfl ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌËfl ÒÚ‡ÚÛÒ‡ ÒÍÂÎÂÚÌ˚ı Ï˚¯ˆ) [42, 43];

— ÔËÏÂÌÂÌËÂ Ù‡Ï‡ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÔÂÔ‡‡ÚÓ‚, ·ËÓÎÓ-
„Ë˜ÂÒÍË ‡ÍÚË‚Ì˚ı ‰Ó·‡‚ÓÍ Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ‰ËÂÚ˚ ‰Îfl
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl Ë ÛÒÍÓÂÌËfl ÔÓˆÂÒÒ‡ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚-
ÎÂÌËfl Ï˚¯Â˜ÌÓÈ Ë ÌÂ‚ÌÓÈ ÚÍ‡ÌÂÈ [20, 56, 108];

— ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ Ù‡ÍÚÓÓ‚, ÒÚËÏÛÎËÛ˛˘Ëı Â„ÂÌÂ‡-
ˆË˛ Ï˚¯Â˜ÌÓÈ Ë ÌÂ‚ÌÓÈ ÚÍ‡ÌÂÈ (ÓÒÚÓ‚˚Â Ù‡ÍÚÓ˚) [76];

— ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı Ú‡ÌÒÔÎ‡ÌÚ‡ÚÓ‚ ‰Îfl ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚-
ÎÂÌËfl ÚÍ‡ÌÂÈ Ï˚¯ˆ Ë Ò‚flÁÓÍ — ÚÍ‡ÌÂ‚‡fl ËÌÊÂÌÂËfl [103];

— „ÂÌÌ‡fl ÚÂ‡ÔËfl (‚‚Â‰ÂÌËÂ ‚ Ï˚¯Â˜ÌÛ˛ Ë ‰Û„ËÂ ÚÍ‡-
ÌË „ÂÌÓ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ·ÂÎÍÓ‚) [89].

åÂı‡ÌËÁÏ˚, ÎÂÊ‡˘ËÂ ‚ ÓÒÌÓ‚Â ËÁÏÂÌÂÌËÈ, ‡Á‚Ë‚‡˛-
˘ËıÒfl ‚ Ï˚¯ˆ‡ı ÔË ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËË îç, „ËÔÓ‰ËÌ‡ÏËË Ë „Ë-
ÔÓ„‡‚ËÚ‡ˆËË, Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ, ‡ÁÎË˜Ì˚. ùÚË ‡ÁÎË˜Ëfl Ë ‰ÓÎÊ-
Ì˚, Ì‡ Ì‡¯ ‚Á„Îfl‰, ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ‚˚·Ó ÚÓ„Ó ËÎË ËÌÓ„Ó ÔÓ‰-
ıÓ‰‡, Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓ„Ó Ì‡ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ ÙÛÌÍˆËË Ï˚¯ˆ.
èË ˝ÚÓÏ, ÂÒÎË îç ‚˚Á˚‚‡˛Ú ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl Ï˚¯Â˜ÌÓÈ ÚÍ‡-
ÌË ·ÂÁ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ÂÂ Ï‡ÒÒ˚, ÚÓ ‰ÎËÚÂÎ¸Ì‡fl „ËÔÓ‰ËÌ‡ÏËfl Ë
„ËÔÓ„‡‚ËÚ‡ˆËfl ‚Â‰ÛÚ Í ÛÏÂÌ¸¯ÂÌË˛ Ï‡ÒÒ˚ Ï˚¯ˆ, ÔÓÒÂ‰-
ÒÚ‚ÓÏ ‡ÍÚË‚‡ˆËË ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ ‡‰‡ÔÚ‡ˆËË Í ıÓÌË˜ÂÒÍÓÏÛ
ÒÌËÊÂÌË˛ ÙÛÌÍˆËË, ÚÓ„‰‡ Í‡Í ÏËÓ‰ËÒÚÓÙËË, Ì‡fl‰Û Ò
ÔÓ„ÂÒÒËÛ˛˘ËÏ ÒÌËÊÂÌËÂÏ Ï‡ÒÒ˚ Ï˚¯ˆ (Ï˚¯Â˜Ì‡fl
‰ËÒÚÓÙËfl Ñ˛¯ÂÌÌ‡), ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡˛ÚÒfl ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËÂÏ Ï˚-
¯Â˜ÌÓÈ ÚÍ‡ÌË.

ê‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ‡fl ÔÓ·ÎÂÏ‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍËÈ
Ë Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍËÈ ËÌÚÂÂÒ, Ú‡Í Í‡Í ÔÓÌËÏ‡ÌËÂ ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚,
ÎÂÊ‡˘Ëı ‚ ÓÒÌÓ‚Â ÒÌËÊÂÌËfl ÙÛÌÍˆËË Ï˚¯ˆ ÔË Ëı ÛÒË-
ÎÂÌÌÓÏ ËÎË, Ì‡ÔÓÚË‚, ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÏ ÙÛÌÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËË,
ÏÓÊÂÚ ÔÓÏÓ˜¸ ÛÏÂÌ¸¯ËÚ¸ ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËÂ Ë ÛÒÍÓËÚ¸ ‚ÓÒÒÚ‡-
ÌÓ‚ÎÂÌËÂ Ï˚¯Â˜ÌÓÈ ÚÍ‡ÌË. Ç Ó·ÁÓÂ Í‡ÚÍÓ ‡ÒÒÏÓÚÂÌ˚
ËÁÏÂÌÂÌËfl ‚ Ï˚¯ˆ‡ı, ÍÓÚÓ˚Â ÔÓËÒıÓ‰flÚ ÔË îç, „ËÔÓ-
‰ËÌ‡ÏËË Ë „ËÔÓ„‡‚ËÚ‡ˆËË, ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú, Í ÍÓÚÓÓÏÛ ÔË‚Ó‰flÚ
‚ÓÁÌËÍ‡˛˘ËÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ˚ ÔÓ‰ıÓ‰˚, ÍÓ-
ÚÓ˚Â ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÔËÏÂÌÂÌ˚, Ò Ó‰ÌÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ‰Îfl ÛÏÂÌ¸-
¯ÂÌËfl ËÁÏÂÌÂÌËÈ, ‡Á‚Ë‚‡˛˘ËıÒfl ‚ Ï˚¯ˆ‡ı ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ
ÛÔÓÏflÌÛÚ˚ı ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÈ, ‡ Ò ‰Û„ÓÈ — ‰Îfl ÛÒÍÓÂÌËfl ‚ÓÒ-
ÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl Ï˚¯Â˜ÌÓÈ ÚÍ‡ÌË ÔÓÒÎÂ ÔÂÍ‡˘ÂÌËfl ˝ÚËı ‚ÓÁ-
‰ÂÈÒÚ‚ËÈ Ò ˆÂÎ¸˛ Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ÂÂ ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÙÛÌÍˆËÓÌË-
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Ó‚‡ÌËfl ‚ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ. ÄÍˆÂÌÚ ‚ Ó·ÁÓÂ Ò‰ÂÎ‡Ì Ì‡ îç,
‚ÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ ‰‡ÌÌ˚Â, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÔË „ËÔÓ‰ËÌ‡ÏËË Ë „ËÔÓ-
„‡‚ËÚ‡ˆËË, ÔÓÏÓ„ÛÚ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸ ·ÓÎÂÂ ˆÂÎÓÒÚÌÛ˛ Ë „ÎÛ·Ó-
ÍÛ˛ Í‡ÚËÌÛ Ï˚¯Â˜Ì˚ı ËÁÏÂÌÂÌËÈ.

1. ÇÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ ÒÍÂÎÂÚÌ˚ı Ï˚¯ˆ ÔÓÒÎÂ ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËÈ,
‚˚Á‚‡ÌÌ˚ı îç

1.1. èÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl Ï˚¯ˆ. å‡ÍÂ˚ ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl
ëÍÂÎÂÚÌ˚Â Ï˚¯ˆ˚ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛Ú ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸ÌÛ˛ ‡ÍÚË‚-

ÌÓÒÚ¸ Ó„‡ÌËÁÏ‡. Ç˚ÔÓÎÌÂÌËÂ ‰‡ÌÌÓÈ ÙÛÌÍˆËË ‚˚Á˚‚‡ÂÚ
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ·ËÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ Ë ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ËÁÏÂÌÂ-
ÌËfl ‚ ÚÍ‡ÌË ÒÍÂÎÂÚÌ˚ı Ï˚¯ˆ, Ë ˜ÂÏ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÂÂ ‰‚Ë„‡-
ÚÂÎ¸Ì‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸, ÚÂÏ ·ÓÎ¸¯ËÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl Ó·Ì‡ÛÊË‚‡-
˛ÚÒfl. ëËÒÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ Ì‡„ÛÁÍË ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Û˛Ú Á‡ÍÂÔÎÂ-
ÌË˛ fl‰‡ ‚ÓÁÌËÍ¯Ëı ·ËÓıËÏË˜ÂÒÍËı ËÁÏÂÌÂÌËÈ, ˜ÚÓ ÓÔÂ-
‰ÂÎflÂÚ ‡Á‚ËÚËÂ ÒÓÒÚÓflÌËfl ÚÂÌËÓ‚‡ÌÌÓÒÚË ÒÍÂÎÂÚÌ˚ı
Ï˚¯ˆ, ÍÓÚÓÓÂ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚ ‚˚ÔÓÎÌÂÌËÂ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËı
îç [14]. ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ Ë ÚÂÌËÓ‚‡ÌÌ˚Â Ï˚¯ˆ˚ ÔÓ‚ÂÊ‰‡-
˛ÚÒfl ÔË ‚˚ÔÓÎÌÂÌËË îç, ıÓÚfl ÔÓÓ„ ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl ‚ ˝ÚÓÏ
ÒÎÛ˜‡Â ‚˚¯Â, ˜ÂÏ ‚ ÌÂÚÂÌËÓ‚‡ÌÌ˚ı Ï˚¯ˆ‡ı.

áÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚Â ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl, Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸-
ÒÚ‚Û˛˘ËÂ Ó ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËË Ó˜‡„Ó‚ ‰Â„ÂÌÂ‡ˆËË Ï˚¯ˆ,
ÓÔËÒ‡Ì˚ Û Í˚Ò, ÔÓ‰‚Â„ÌÛÚ˚ı ÒÛ·Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ Ì‡„ÛÁÍÂ
Ì‡ ÚÂ‰ÏËÎÂ [69]. ç‡Ë·ÓÎ¸¯Â„Ó ‡Á‚ËÚËfl ‰Â„ÂÌÂ‡ÚË‚Ì˚È
ÔÓˆÂÒÒ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ ˜ÂÂÁ 1–2 ÒÛÚ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl. èËÁÌ‡ÍË
‰Â„ÂÌÂ‡ˆËË ·˚ÎË Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ‚ m. soleus, m. rectus femoris
Ë m. vastus lateralis, ÌÓ ÌÂ ·˚ÎË ‚˚fl‚ÎÂÌ˚ ‚ m. gastrocnemius,
m. tibialis anterior, m. extensor digitorum Ë m. biceps femoris,
˜ÚÓ, ‚ÂÓflÚÌÓ, Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ ‚Ó‚ÎÂ˜ÂÌËfl ‡Á-
Ì˚ı Ï˚¯ˆ ‚ ·Â„Ó‚Û˛ Ì‡„ÛÁÍÛ. é˜‡„Ë ‰Â„ÂÌÂ‡ˆËË ‚ÒÚÂ˜‡-
ÎËÒ¸ ‚ 2–5% ‚ÓÎÓÍÓÌ m. soleus Ë ÂÊÂ ‚ ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌÌ˚ı Ï˚¯ˆ‡ı. ÑÎËÌ‡ ˝ÚËı Ó˜‡„Ó‚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ 150–1250 ÏÍÏ.
àÁ ÚÂı ÚËÔÓ‚ ÒÓÍ‡˘ÂÌËfl — ÍÓÌˆÂÌÚË˜ÂÒÍÓÂ (ÛÍÓÓ˜Â-
ÌËÂ), ËÁÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÂ Ë ˝ÍÒˆÂÌÚË˜ÂÒÍÓÂ (Û‰ÎËÌÂÌËÂ) —
Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ ÔÓ‚ÂÊ‰‡˛˘ÂÂ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ˝ÍÒˆÂÌÚË-
˜ÂÒÍÓÂ ÒÓÍ‡˘ÂÌËÂ [46]. ç‡˜‡Î¸Ì‡fl, ËÌËˆËËÛ˛˘‡fl Ù‡Á‡
ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl — ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍ‡fl, Á‡ ÍÓÚÓÓÈ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ‚ÚÓË˜-
ÌÓÂ ÏÂÚ‡·ÓÎË˜ÂÒÍÓÂ ËÎË ·ËÓıËÏË˜ÂÒÍÓÂ ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËÂ, ‰ÓÒ-
ÚË„‡˛˘ÂÂ Ï‡ÍÒËÏÛÏ‡ Ì‡ 1–3-Ë ÒÛÚÍË ÔÓÒÎÂ ÔÓ‚ÂÊ‰‡˛˘Â-
„Ó ÒÓÍ‡˘ÂÌËfl, ˜ÚÓ ÒÓ‚Ô‡‰‡ÂÚ Ò ‰ËÌ‡ÏËÍÓÈ ‡Á‚ËÚËfl ‰Â„Â-
ÌÂ‡ÚË‚ÌÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡. ÉËÒÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË Ë ·ËÓıËÏË˜ÂÒÍË (ÔÓ
Ì‡ÍÓÔÎÂÌË˛ ÏËÂÎÓÔÂÓÍÒË‰‡Á˚ — Ï‡ÍÂÌÓ„Ó ÙÂÏÂÌÚ‡
ÌÂÈÚÓÙËÎ¸Ì˚ı „‡ÌÛÎÓˆËÚÓ‚) ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ‡Á‚ËÚËÂ
ÔÓˆÂÒÒ‡ ÎÂÈÍÓˆËÚ‡ÌÓÈ ËÌÙËÎ¸Ú‡ˆËË ÔÓÒÎÂ îç, ËÏÂ˛-
˘Â„Ó ‰ËÌ‡ÏËÍÛ, ÒıÓ‰ÌÛ˛ Ò ÓÔËÒ‡ÌÌÓÈ ‡ÌÂÂ Í‡ÚËÌÓÈ ‰Â„Â-
ÌÂ‡ˆËË ÚÍ‡ÌË [78, 79]. àÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÌÂÈÚÓÙËÎ¸ÌÓÈ ËÌ-
ÙËÎ¸Ú‡ˆËË Ï˚¯ˆ, ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡˛˘ÂÈ ‡Á‚ËÚËÂ ‚ÓÒÔ‡ÎË-
ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡, ‡ÁÎË˜Ì‡ ‚ ‚ÓÎÓÍÌ‡ı ‡ÁÌÓ„Ó ÚËÔ‡ [9].
óÂÂÁ 1 ÒÛÚ ÔÓÒÎÂ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ„Ó ÔÎ‡‚‡ÌËfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÏËÂ-
ÎÓÔÂÓÍÒË‰‡Á˚ ‚ Í‡ÒÌ˚ı, ÓÍÒË‰‡ÚË‚Ì˚ı ‚ÓÎÓÍÌ‡ı Û Í˚Ò
ÁÌ‡˜ËÏÓ ÔÂ‚ÓÒıÓ‰ËÎÓ Ú‡ÍÓ‚ÓÂ ‚ ·ÂÎ˚ı, „ÎËÍÓÎËÚË˜ÂÒÍËı
‚ÓÎÓÍÌ‡ı. ÇÂÓflÚÌÓ, ‡ÁÎË˜Ëfl ‚ ËÌÙËÎ¸Ú‡ˆËË Á‡‚ËÒflÚ ÓÚ
‡ÁÎË˜ËÈ ‚ ÒÚÂÔÂÌË ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl ‚ÓÎÓÍÓÌ, ÍÓÚÓ˚Â ÔÓ-‡Á-
ÌÓÏÛ ‚Ó‚ÎÂ˜ÂÌ˚ ‚ ‚˚ÔÓÎÌÂÌËÂ ‰‡ÌÌÓÈ îç. èË ˝ÚÓÏ ÒÎÂ-
‰ÛÂÚ ËÏÂÚ¸ ‚ ‚Ë‰Û ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ·ÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍÛ˛ ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸
‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl Í‡ÔËÎÎflÓ‚, ÒÌ‡·Ê‡˛˘Ëı ÍÓ‚¸˛ Í‡ÒÌ˚Â
‚ÓÎÓÍÌ‡, ˜ÂÏ ·ÂÎ˚Â [73], ˜ÚÓ ÏÓÊÂÚ ÔÓ‚ÎËflÚ¸ Ì‡ ËÌÚÂÌÒË‚-
ÌÓÒÚ¸ ÎÂÈÍÓˆËÚ‡ÌÓÈ ËÌÙËÎ¸Ú‡ˆËË. íÂÌËÓ‚Í‡ Í˚Ò Ò
‚˚ÒÓÍÓÈ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸˛ Ì‡ ÚÂ‰ÏËÎÂ (32 Ï/ÏËÌ, 75% Ï‡Í-
ÒËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓÚÂ·ÎÂÌËfl ÍËÒÎÓÓ‰‡) ‚˚Á˚‚‡ÂÚ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl Ï‡ÚËÍÒÌÓÈ ÏÂÚ‡ÎÎÓÔÓÚÂËÌ‡Á˚ ååê-2 ‚ ÒÍÂ-
ÎÂÚÌ˚ı Ï˚¯ˆ‡ı, ËÏÂ˛˘Ëı ‚˚ÒÓÍÓÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ·˚ÒÚ˚ı
‚ÓÎÓÍÓÌ ÚËÔ‡ II [28]. ÅÂ„ ÏÂÌ¸¯ÂÈ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË 
(18 Ï/ÏËÌ, 50% Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓÚÂ·ÎÂÌËfl ÍËÒÎÓÓ‰‡) ÌÂ
ÔË‚Ó‰ËÎ Í Ú‡ÍËÏ ËÁÏÂÌÂÌËflÏ.

åÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl Í‡ÚËÌ‡ ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl Ï˚¯ˆ ÔÓ‰
‚ÎËflÌËÂÏ îç ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ «‡ÒÚ‚ÓÂÌËÂ» ÎËÌËË Z, ‡ÁÛ¯Â-
ÌËÂ ÔÓÎÓÒÍË Ä, ‰ÂÁËÌÚÂ„‡ˆË˛ ÒËÒÚÂÏ˚ ÏËÓÁËÌÓ‚˚ı ÙËÎ‡-
ÏÂÌÚÓ‚ Ë ËÒÍË‚ÎÂÌËfl ÏËÓÙË·ËÎÎ [48]. èÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl
ÒÚÛÍÚÛ˚ Ï˚¯ˆ ÔË ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸Ì˚ı ËÎË Ì‡ÔflÊÂÌÌ˚ı

îç ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡˛ÚÒfl ÔÓfl‚ÎÂÌËÂÏ ÛÒÚ‡ÎÓÒÚË. Ç ÒÎÛ˜‡Â ÔÓ-
ÎÓÌ„ËÓ‚‡ÌÌ˚ı îç ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ù‡ÍÚÓÓ‚ ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl
Ï˚¯ˆ˚ ‡‚ÚÓ˚ ÓÚÏÂ˜‡˛Ú „ËÔÓÍÒË˜ÂÒÍËÂ ÛÒÎÓ‚Ëfl, Ó·‡ÁÓ‚‡-
ÌËÂ Ò‚Ó·Ó‰Ì˚ı ‡‰ËÍ‡ÎÓ‚ Ë ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÎËÁÓÒÓÏ‡Î¸ÌÓÈ ‡Í-
ÚË‚ÌÓÒÚË, ÚÓ„‰‡ Í‡Í ‚ ÒÎÛ˜‡Â Ì‡ÔflÊÂÌÌÓÈ ˝ÍÒˆÂÌÚË˜ÂÒÍÓÈ
îç ÓÒÓ·ÂÌÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ËÏÂÂÚ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÈ ÒÚÂÒÒ [46].
èË ‡ÁÎË˜ËË ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl Ï˚¯ˆ ÔË ‰ÎË-
ÚÂÎ¸Ì˚ı Ë Ì‡ÔflÊÂÌÌ˚ı îç ÓÌË ÔË‚Ó‰flÚ Í Ó‰ÌÓÏÛ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÛ, ÍÓÚÓ˚È ‚˚‡Ê‡ÂÚÒfl ‚ ÒÌËÊÂÌËË ÒÓÍ‡ÚËÚÂÎ¸ÌÓÈ
ÙÛÌÍˆËË. ëËÏÔÚÓÏ˚ ÓÚÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓÈ Ï˚¯Â˜ÌÓÈ ÛÒÚ‡ÎÓÒÚË
(DOMS — delayed onset of muscle soreness) Ò‚flÁ˚‚‡˛Ú ÒÓ
ÒÚÛÍÚÛÌ˚ÏË ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËflÏË Ï˚¯Â˜Ì˚ı ·ÂÎÍÓ‚. èÓ‚ÂÊ-
‰ÂÌËfl ÒÍÂÎÂÚÌ˚ı Ï˚¯ˆ, ËÌ‰ÛˆËÓ‚‡ÌÌ˚Â îç, ÔË‚Ó‰flÚ
Í‡Í Í ÎÓÍ‡Î¸Ì˚Ï, Ú‡Í Ë Í ÒËÒÚÂÏÌ˚Ï Ì‡Û¯ÂÌËflÏ [44]. ê‡Á-
‚ËÚËÂ ÒËÏÔÚÓÏÓ‚ DOMS ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Ì‡ ÙÓÌÂ ‚˚ıÓ‰‡ Ï˚-
¯Â˜Ì˚ı ·ÂÎÍÓ‚ ‚ ÍÓ‚ÓÚÓÍ, ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl ÔÎ‡Á-
ÏÓÎÂÏÏ˚, ‡Á‚ÂÚ˚‚‡ÌËfl ‚ÓÒÔ‡ÎËÚÂÎ¸ÌÓÈ Â‡ÍˆËË Ò Û˜‡-
ÒÚËÂÏ ÎÂÈÍÓˆËÚÓ‚, ÓÚ‚ÂÚ‡ ÓÒÚÓÈ Ù‡Á˚, Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl
Ó·ÌÓ‚ÎÂÌËfl ·ÂÎÍÓ‚ ‚ ÒÍÂÎÂÚÌ˚ı Ï˚¯ˆ‡ı.

èËÌflÚ˚Ï ·ËÓıËÏË˜ÂÒÍËÏ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÏ ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl
Ï˚¯ˆ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ‚ ÍÓ‚Ë Ï˚¯Â˜Ì˚ı ·ÂÎÍÓ‚. Ç fl-
‰Â ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflı, ÔÓ‚Â‰ÂÌ-
Ì˚ı ‚ ÒÂÍÚÓÂ ·ËÓıËÏËË, ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ˆÂÎ˚È fl‰ Í‡Í
ˆËÚÓÔÎ‡ÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍËı (ÏËÓ„ÎÓ·ËÌ, ÍÂ‡ÚËÌÍËÌ‡Á‡ — ää, Î‡Í-
Ú‡Ú‰Â„Ë‰Ó„ÂÌ‡Á‡ — ãÑÉ, ‡ÒÔ‡Ú‡Ú‡ÏËÌÓÚ‡ÌÒÙÂ‡Á‡ —
ÄÒÄí, ÙÓÒÙÓ„Î˛ÍÓËÁÓÏÂ‡Á‡), Ú‡Í Ë ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı (ÚÓÔÓ-
ÏËÓÁËÌ, ÏËÓÁËÌ) ·ÂÎÍÓ‚ Ï˚¯Â˜ÌÓÈ ÚÍ‡ÌË Û‰‡ÂÚÒfl ‚˚fl‚ËÚ¸
‚ ÍÓ‚Ë ÔÓÒÎÂ îç [1, 11, 12, 19, 34, 58, 64, 65, 88, 92]. é·-
Ì‡ÛÊÂÌËÂ ‚ ÍÓ‚Ë ·ÂÎÍÓ‚ ÒÍÂÎÂÚÌ˚ı Ï˚¯ˆ, Ò Ó‰ÌÓÈ ÒÚÓÓ-
Ì˚, fl‚ËÎÓÒ¸ ‰ÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ÒÚ‚ÓÏ ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl Ï˚¯Â˜ÌÓÈ ÚÍ‡-
ÌË ÔË îç Ë ÒÚËÏÛÎËÓ‚‡ÎÓ ËÁÛ˜ÂÌËÂ ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ ÔÓ‚ÂÊ-
‰ÂÌËfl, ‡ Ò ‰Û„ÓÈ — ‰‡ÎÓ ‚ ÛÍË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ÚÓÓ‚ ÔÓ-
ÒÚÓÈ Ë ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚È ÏÂÚÓ‰, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ËÈ ÍÓÌÚÓÎËÓ‚‡Ú¸
ÒÚÂÔÂÌ¸ ˝ÚÓ„Ó ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl, ËÁÏÂflfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ï˚¯Â˜-
Ì˚ı ·ÂÎÍÓ‚ ‚ ÍÓ‚Ë. åÂı‡ÌËÁÏ ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl ÒÍÂÎÂÚÌ˚ı
Ï˚¯ˆ ÔË îç, ÔÓ ÏÌÂÌË˛ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎÂÈ, ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ fl‰
ÔÓˆÂÒÒÓ‚. ùÚÓ: 1) Ì‡Û¯ÂÌËfl „ÓÏÂÓÒÚ‡Á‡ ë‡2+, ÒÓÔÓ‚ÓÊ-
‰‡˛˘ËÂÒfl ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂÏ ‚ÌÛÚËÍÎÂÚÓ˜ÌÓÈ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË
ë‡2+, ˜ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ‡ÍÚË‚‡ˆËË Í‡ÎÔ‡ËÌÓ‚ (ÌÂÎËÁÓÒÓÏ‡Î¸-
Ì˚Â ˆËÒÚÂËÌÓ‚˚Â ÔÓÚÂ‡Á˚), ÍÓÚÓ˚Â Ë„‡˛Ú ‚‡ÊÌÛ˛ ÓÎ¸
‚ Á‡ÔÛÒÍÂ ‡Ò˘ÂÔÎÂÌËfl ·ÂÎÍÓ‚ ÒÍÂÎÂÚÌ˚ı Ï˚¯ˆ, ‚ÓÒÔ‡ÎË-
ÚÂÎ¸Ì˚ı ËÁÏÂÌÂÌËflı Ë ÔÓˆÂÒÒÂ Â„ÂÌÂ‡ˆËË [104]; 2) ÛÒË-
ÎÂÌËÂ ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸Ì˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ÔÓˆÂÒÒ‡ ÔÂ-
ÂÍËÒÌÓ„Ó ÓÍËÒÎÂÌËfl ÎËÔË‰Ó‚ (èéã), ˜ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÔÓ-
‚˚¯ÂÌË˛ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ÏÂÏ·‡Ì Í‡‰ËÓÏËÓˆËÚÓ‚ [22,
38]; 3) ‡ÒÂÔÚË˜ÂÒÍ‡fl ‚ÓÒÔ‡ÎËÚÂÎ¸Ì‡fl Â‡ÍˆËfl, ÔÓÚÂÍ‡˛˘‡fl
Ò Û˜‡ÒÚËÂÏ ÎÂÈÍÓˆËÚÓ‚ [7, 78, 79, 109] Ë ‡ÍÚË‚‡ˆËÂÈ ˆËÍÎÓ-
ÓÍÒË„ÂÌ‡Á˚-2 [101]; 4) ÙËÁË˜ÂÒÍËÈ ‡Á˚‚ Ò‡ÍÓÎÂÏÏ˚ [53].
ç‡‰Ó ÒÍ‡Á‡Ú¸, ˜ÚÓ ‚Ó‚ÎÂ˜ÂÌËÂ ˆËÍÎÓÓÍÒË„ÂÌ‡Á˚-2 ‚ ÏÂı‡-
ÌËÁÏ ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl ÓÒÔ‡Ë‚‡ÂÚÒfl ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ‡·ÓÚ‡ı [23].

Ç ÓÎË Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ ‚‡ÊÌ˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚, ËÌËˆËËÛ˛˘Â„Ó
Í‡ÒÍ‡‰ ·ËÓıËÏË˜ÂÒÍËı Â‡ÍˆËÈ, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘Ëı ÔÓ‚ÂÊ‰Â-
ÌËÂ Ï˚¯ˆ˚, ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛Ú ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÈ ÒÚÂÒÒ [104].
áÌ‡˜ÂÌËÂ ‰‡ÌÌÓ„Ó Ù‡ÍÚÓ‡ ‚ ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËË ÒÍÂÎÂÚÌ˚ı Ï˚¯ˆ
ÔÓ‰˜ÂÍË‚‡ÂÚ ÛÌËÍ‡Î¸ÌÓÒÚ¸ ˝ÚÓÈ ÚÍ‡ÌË, ÒÚÛÍÚÛ‡ ÍÓÚÓÓÈ
ÔÂ‰Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌ‡ ‰Îfl ‚˚ÔÓÎÌÂÌËfl ÒÓÍ‡ÚËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÙÛÌÍˆËË.
Ö„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚ÂÎËÍÓ ÔË îç ˝ÍÒˆÂÌÚË˜ÂÒÍÓ„Ó
ı‡‡ÍÚÂ‡. ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ Ì‡ÍÓÔÎÂÌ˚ ‰‡ÌÌ˚Â, ÛÍ‡Á˚‚‡˛˘ËÂ
Ì‡ Â¯‡˛˘ÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Ë¯ÂÏËË/ÂÔÂÙÛÁËË (ischemia/
reperfusion injury) ‚ Â‡ÎËÁ‡ˆËË ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚ ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl
ÚÍ‡ÌË. Ç ÍÓÌÚÂÍÒÚÂ ‡Á‚ËÚËfl ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl ‚‡ÊÌÓÈ ÓÍ‡Á‡Î‡Ò¸
ÌÂ ÒÚÓÎ¸ÍÓ Ë¯ÂÏËfl, ÒÍÓÎ¸ÍÓ ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘‡fl ÂÔÂÙÛÁËfl [51,
54]. éÍ‡Á‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ, ‚Ó-ÔÂ‚˚ı, ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl Ôfl-
ÏÓ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÂÔÂÙÛÁËË [37, 54]; ‚Ó-‚ÚÓ˚ı,
ËÌÚÂÒÚËÌ‡Î¸Ì‡fl Ë¯ÂÏËfl (4 ˜) ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÏÂÌ¸¯ÂÂ ÔÓ‚ÂÊ‰‡-
˛˘ÂÂ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Ì‡ ÚÍ‡Ì¸ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò Ë¯ÂÏËÂÈ/ÂÔÂÙÛ-
ÁËÂÈ (3 ˜+1 ˜) [87]; ‚-ÚÂÚ¸Ëı, ÚÂ‡ÔÂ‚ÚË˜ÂÒÍËÂ ÏÂÓÔËfl-
ÚËfl, ÔÓ‚Â‰ÂÌÌ˚Â ‚ Ì‡˜‡ÎÂ ÂÔÂÙÛÁËË, ÒÚÓÎ¸ ÊÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚-
Ì˚, Í‡Í Ë ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌÌ˚Â ‚ ÔÂË¯ÂÏË˜ÂÒÍËÈ ÔÂËÓ‰ [52,
61, 80]; ‚-˜ÂÚ‚ÂÚ˚ı, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ ÍËÒÎÓÓ-
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‰ÓÏ Ì‡ Ë¯ÂÏËÁËÓ‚‡ÌÌÛ˛ ÚÍ‡Ì¸, ˜ÚÓ·˚ ‚˚fl‚ËÚ¸ ÔÓ‚ÂÊ‰Â-
ÌËfl ÍÎÂÚÓÍ [54, 68, 90, 112, 115]. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, „Î‡‚Ì˚Â
ÔÓ‚ÂÊ‰‡˛˘ËÂ ÒÓ·˚ÚËfl ‡Á‚Ë‚‡˛ÚÒfl ÔË ‚ÓÁÓ·ÌÓ‚ÎÂÌËË
ÍÓ‚ÓÚÓÍ‡. Ç ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÂ ÏÓÊÌÓ ‰Ó·ËÚ¸Òfl ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl
ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl ÚÍ‡ÌË ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÈ Ë¯ÂÏËË Ë
ÂÔÂÙÛÁËË, ÂÒÎË ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ Ì‡ ÚÍ‡Ì¸ Ò
ÔÓÏÓ˘¸˛ Í‡ÚÍÓ‚ÂÏÂÌÌÓÈ Ë¯ÂÏËË (ÔÂÍÓÌ‰ËˆËÓÌËÓ‚‡-
ÌËÂ) [70]. Ç ‡ÏÍ‡ı ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ Ë¯ÂÏËË/ÂÔÂ-
ÙÛÁËË ÚÍ‡ÌË Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎÂÈ ÒÙÓÍÛ-
ÒËÓ‚‡ÌÓ Ì‡ ‡ÍÚË‚Ì˚ı ÙÓÏ‡ı ÍËÒÎÓÓ‰‡ (Äîä) — ËÌËˆË-
‡ÚÓ‡ı èéã Ë Û˜‡ÒÚ‚Û˛˘Ëı ‚ ‚ÓÒÔ‡ÎËÚÂÎ¸ÌÓÈ Â‡ÍˆËË ÎÂÈ-
ÍÓˆËÚ‡ı — ÌÂÈÚÓÙËÎ¸Ì˚ı „‡ÌÛÎÓˆËÚ‡ı [38, 66, 113]. ùÚ‡
ÚÓ˜Í‡ ÁÂÌËfl Ì‡ Ô‡ÚÓ„ÂÌÂÁ Ë¯ÂÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl ÚÍ‡-
ÌË ÔÓÁ‚ÓÎËÎ‡ ‡Á‡·ÓÚ‡Ú¸ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚Â ÚÂ‡-
ÔÂ‚ÚË˜ÂÒÍËÂ ÔÓ‰ıÓ‰˚, ÛÏÂÌ¸¯‡˛˘ËÂ ÓÔ‡ÒÌÓÒÚ¸ ÔÓÒÎÂ‰ÒÚ-
‚ËÈ Ë¯ÂÏËË.

èÓÎ‡„‡˛Ú, ˜ÚÓ ÔË îç Ï˚¯ˆ˚ Á‰ÓÓ‚Ó„Ó ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ÌÂ
ÔÓ‰‚Â„‡˛ÚÒfl Ë¯ÂÏËË — ÔËÚÓÍ ÍÓ‚Ë Í ÌËÏ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÂÌ
[24]. ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ ‚˚ÒÓÍÓ ËÌÚÂÌÒË‚Ì˚Â îç ‚˚Á˚‚‡˛Ú ÒËÎ¸-
ÌÛ˛ ÏÂÚ‡·ÓÎË˜ÂÒÍÛ˛ „ËÔÓÍÒË˛ Ï˚¯ˆ, ÔÓÒÎÂ‰ÒÚ‚Ëfl ÍÓÚÓ-
ÓÈ ÔÓÒÎÂ ÔÂÍ‡˘ÂÌËfl Ì‡„ÛÁÍË ÓÍ‡Á˚‚‡˛ÚÒfl ÒıÓ‰Ì˚ÏË Ò
ÔÓÒÎÂ‰ÒÚ‚ËflÏË ÂÔÂÙÛÁËË ÔË Ë¯ÂÏËË. èËÚÓÍ ÍËÒÎÓÓ-
‰‡ ‚ Ï˚¯ˆ˚ ÓÒÚ‡ÂÚÒfl Ì‡ ‚˚ÒÓÍÓÏ ÛÓ‚ÌÂ, ıÓÚfl ÏÂÚ‡·ÓÎË˜Â-
ÒÍËÈ Á‡ÔÓÒ ÚÍ‡ÌË ‚ ÍËÒÎÓÓ‰Â ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl. ùÚÓ ‚˚Á˚‚‡ÂÚ
‡ÍÚË‚‡ˆË˛ ÚÓ„Ó ÊÂ ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ Â‡ÍˆËÈ, ÍÓÚÓ˚È Á‡ÔÛÒÍ‡ÂÚ
ÂÔÂÙÛÁËfl. Ç ÓÒÌÓ‚Â Â‡ÎËÁ‡ˆËË ˝ÚÓ„Ó ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ ÎÂÊËÚ
Í‡Í ÎÓÍ‡Î¸ÌÓÂ ÛÒËÎÂÌËÂ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓ-‡‰ËÍ‡Î¸Ì˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚,
Ú‡Í Ë Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂ ÌÂÈÚÓÙËÎ¸Ì˚ı „‡ÌÛÎÓˆËÚÓ‚ [78, 79,
109]. ÅÂ„ Ì‡ ÚÂ‰ÏËÎÂ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌË˛ èéã ‚ ·Â-
Î˚ı Ï˚¯ˆ‡ı Á‡‰ÌËı ÍÓÌÂ˜ÌÓÒÚÂÈ Û ÌÂÚÂÌËÓ‚‡ÌÌ˚ı Í˚Ò
[15]. èÎ‡‚‡ÌËÂ Í˚Ò ‰Ó ÓÚÍ‡Á‡ ‚˚Á˚‚‡ÂÚ ÛÒËÎÂÌËÂ èéã ‚
Ï˚¯ˆ‡ı „ÓÎÂÌË ÔÓ˜ÚË ‚ 2 ‡Á‡ [3]. ç‡fl‰Û Ò ‡ÍÚË‚‡ˆËÂÈ
èéã ÔË ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÏ ÔÎ‡‚‡ÌËË Í˚Ò ‚˚fl‚ÎÂÌÓ ÒÌËÊÂÌËÂ
‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÒÛÔÂÓÍÒË‰‰ËÒÏÛÚ‡Á˚ — Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ ÍÎ˛˜Â‚˚ı
ÙÂÏÂÌÚÓ‚ ‡ÌÚËÓÍÒË‰‡ÌÚÌÓÈ Á‡˘ËÚ˚ [5]. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓ-
Í‡Á‡ÎË Ì‡ÎË˜ËÂ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌ˚ı ÍÓÂÎflÚË‚Ì˚ı Ò‚flÁÂÈ ÏÂÊ‰Û
‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛ ‚ ÍÓ‚Ë fl‰‡ ÙÂÏÂÌÚÓ‚ ÒÍÂÎÂÚÌ˚ı Ï˚¯ˆ
(ää, ãÑÉ) Ë ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËÂÈ Ï‡ÎÓÌÓ‚Ó„Ó ‰Ë‡Î¸‰Â„Ë‰‡ —
ÔÓ‰ÛÍÚ‡ èéã — Û ÒÔÓÚÒÏÂÌÓ‚ ‚ ÔÓÍÓÂ Ë ÔÓÒÎÂ ·Â„‡ Ì‡ 
80 ÍÏ [63, 64]. èéã, fl‚ÎflflÒ¸ ‚‡ÊÌ˚Ï Ù‡ÍÚÓÓÏ ÏÓ‰ËÙËÍ‡-
ˆËË ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ÏÂÏ·‡Ì, ‚˚Á˚‚‡ÂÚ ËÁÏÂÌÂÌËÂ Ëı ÙËÁËÍÓ-
ıËÏË˜ÂÒÍËı Ò‚ÓÈÒÚ‚ Ë ‰‡ÎÂÂ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË [2], ˜ÚÓ Ë ÓÔÂ-
‰ÂÎflÂÚ ‚˚ıÓ‰ ‚ ÍÓ‚ÓÚÓÍ Ï˚¯Â˜Ì˚ı ·ÂÎÍÓ‚. ÅÓÎÂÂ ‚˚ÒÓÍËÈ
ÛÓ‚ÂÌ¸ Á‡˘ËÚ˚ ÒÍÂÎÂÚÌ˚ı Ï˚¯ˆ ÚÂÌËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÊË‚ÓÚÌ˚ı
ÓÚ ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl ‚ÓÁÏÓÊÌÓ Ë Ó·˙flÒÌflÂÚ ÚÓÚ
Ù‡ÍÚ, ˜ÚÓ ‚˚·ÓÒ ‚ ÍÓ‚¸ Ï˚¯Â˜Ì˚ı ·ÂÎÍÓ‚ Û ÚÂÌËÓ‚‡Ì-
Ì˚ı ÊË‚ÓÚÌ˚ı Ë Î˛‰ÂÈ ÔÓ‰ ‚ÎËflÌËÂÏ îç ÌËÊÂ, ˜ÂÏ Û ÌÂ-
ÚÂÌËÓ‚‡ÌÌ˚ı [1, 59, 92].

ìÊÂ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ Ì‡„ÛÁÍË, ÔÓÚÂÍ‡˛˘ÂÈ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı „Ë-
ÔÓÍÒËË, ‚ Ï˚¯ˆ‡ı ‡Á‚Ë‚‡ÂÚÒfl ÍÓÏÔÎÂÍÒ «ÔÓ‚ÂÊ‰‡˛˘Ëı»
ÏÂÚ‡·ÓÎË˜ÂÒÍËı Â‡ÍˆËÈ. ì‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ‚ÌÛ-
ÚËÍÎÂÚÓ˜ÌÓ„Ó Ca2+, ˜ÚÓ ‚Â‰ÂÚ Í ‡ÍÚË‚‡ˆËË Ca2+-Á‡‚ËÒËÏ˚ı
ÔÓÚÂËÌ‡Á — Í‡ÎÔ‡ËÌÓ‚; ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ Ì‡Û¯ÂÌËfl ˝ÌÂ„ÂÚË˜Â-
ÒÍÓ„Ó Ó·ÏÂÌ‡ ËÒÚÓ˘‡˛ÚÒfl Á‡Ô‡Ò˚ Ï‡ÍÓ˝„Ó‚ ‚ Ï˚¯Â˜ÌÓÏ
‚ÓÎÓÍÌÂ [10, 32]; ‡Á‚Ë‚‡ÂÚÒfl ‡ˆË‰ÓÁ ‚ Ò‚flÁË Ò ÔÓ‰ÛÍˆËÂÈ
·ÓÎ¸¯Ó„Ó ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ Î‡ÍÚ‡Ú‡ [6, 14, 62, 106]. èÓ Á‡‚Â¯ÂÌËË
Ì‡„ÛÁÍË ‚ Ï˚¯ˆ‡ı ‚ÍÎ˛˜‡˛ÚÒfl Â‡ÍˆËË ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl ÒÎÂ‰Û-
˛˘Â„Ó ˝¯ÂÎÓÌ‡, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò ‡ÍÚË‚‡ˆËÂÈ ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸Ì˚ı
ÔÓˆÂÒÒÓ‚ Ë ÎÂÈÍÓˆËÚ‡ÌÓÈ ËÌÙËÎ¸Ú‡ˆËÂÈ.

èÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ „ËÔÓÍÒËË ËÏÂÂÚ ÔËÌˆËÔË‡Î¸ÌÓÂ
ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‰Îfl ÙÓÏËÓ‚‡ÌËfl Â‡ÍˆËË ÚÍ‡ÌË. ÑÎËÚÂÎ¸Ì‡fl „Ë-
ÔÓÍÒËfl, ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘‡fl Û ‡Î¸ÔËÌËÒÚÓ‚, ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl ÒÛ-
˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ÒÌËÊÂÌËÂÏ Ï˚¯Â˜ÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ [58]. èË ˝ÚÓÏ
ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ‡ÁÏÂ Ï˚¯Â˜Ì˚ı ‚ÓÎÓÍÓÌ, ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂÏ ˜Â„Ó
fl‚ÎflÂÚÒfl Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl Í‡ÔËÎÎflÓ‚.
Ç ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌÓÒÚ¸ ˝ÚÓÏÛ, Ó„‡ÌË˜ÂÌÌ‡fl „ËÔÓÍÒËfl, ÍÓÚÓ-
‡fl ËÏÂÂÚ ÏÂÒÚÓ ÔË îç, ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ‡ÁÏÂ-
‡ ‚ÓÎÓÍÓÌ, ÔÎÓÚÌÓÒÚË ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl Í‡ÔËÎÎflÓ‚, ÍÓÌˆÂÌ-
Ú‡ˆËË ÏËÓ„ÎÓ·ËÌ‡ Ë ÓÍÒË‰‡ÚË‚ÌÓÈ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË Ï˚¯ˆ.
èÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌÓÂ ‚ÎËflÌËÂ „ËÔÓÍÒËË ‡ÁÎË˜ÌÓÈ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓ-

ÒÚË Ì‡ ·ÂÎÍÓ‚˚È ÏÂÚ‡·ÓÎËÁÏ ‚ Ï˚¯ˆ‡ı Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó
‡ÁÎË˜ËË ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚, ÍÓÌÚÓÎËÛ˛˘Ëı ÏÂÚ‡·ÓÎËÁÏ ·ÂÎÍ‡
‚ ÚÓÏ Ë ‰Û„ÓÏ ÒÎÛ˜‡flı.

îËÁË˜ÂÒÍËÈ ‡Á˚‚ Ò‡ÍÓÎÂÏÏ˚ Ò‚flÁ˚‚‡˛Ú Ò ÔÓˆÂÒ-
Ò‡ÏË ÌÂÍÓÁ‡ Ë ‚ÓÒÔ‡ÎÂÌËfl, ‚˚fl‚ÎÂÌÌ˚ÏË ‚ ·ËÓÔÚ‡Ú‡ı ÒÍÂ-
ÎÂÚÌ˚ı Ï˚¯ˆ ÔÓÒÎÂ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ·Â„‡ [53]. é·ÒÛÊ‰‡ÂÚÒfl Ë
‚ÍÎ‡‰ ‚ ÔÓˆÂÒÒ ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl Ï˚¯ˆ ËÁÏÂÌÂÌËÈ ‚ „ÂÏÓ‰Ë-
Ì‡ÏËÍÂ ‚ Ò‚flÁË Ò „ËÔÓÍ‡ÎËÂÏËÂÈ, ÍÓÚÓ‡fl ‚˚Á˚‚‡ÂÚ ÒÛÊÂ-
ÌËÂ ‡ÚÂË‡Î¸Ì˚ı ÒÓÒÛ‰Ó‚ Ë ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ó‰ÌÓÈ ËÁ ÔË˜ËÌ
Ë¯ÂÏËË Ë ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘Â„Ó ÌÂÍÓÁ‡ [60]. àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ‚˚-
ÒÓÍÓÍ‡ÎËÂ‚Ó„Ó ‡ˆËÓÌ‡ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚ ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl ˝Ì‰ÓÚÂÎËfl,
ÛÒËÎË‚‡˛˘ËÂ ‡‰„ÂÁË˛ Ë ËÌÙËÎ¸Ú‡ˆË˛ ÒÚÂÌÓÍ ÒÓÒÛ‰Ó‚ ÎÂÈ-
ÍÓˆËÚ‡ÏË. ëÚÂÔÂÌ¸ ÌÂÍÓÁ‡ ÚÍ‡ÌË, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ·Û‰ÂÚ ÓÔ-
Â‰ÂÎflÚ¸ ÒÚÂÔÂÌ¸ ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl ÏÂÏ·‡Ì Ë ‚ÂÎË˜ËÌÛ ‚˚·Ó-
Ò‡ Ï˚¯Â˜Ì˚ı ·ÂÎÍÓ‚ ‚ ÍÓ‚ÓÚÓÍ. í‡Í‡fl Ò‚flÁ¸ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ‡
‰Îfl ËÌÙ‡ÍÚ‡ ÏËÓÍ‡‰‡ [83, 96]. Ç ÍÓ‚¸ ÔË ˝ÚÓÏ ÔÓÒÚÛÔ‡-
˛Ú ÌÂÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌÌ˚Â Ï˚¯Â˜Ì˚Â ·ÂÎÍË ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÏÓÎÂÍÛÎfl-
ÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚, Ì‡ÔËÏÂ, ãÑÉ (134 ÍËÎÓ‰‡Î¸ÚÓÌ).

ä‡Í ·˚ÎÓ ÒÍ‡Á‡ÌÓ ‚˚¯Â, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl ÔË
îç ‚ ÍÓ‚Ë Ó·Ì‡ÛÊË‚‡˛ÚÒfl Í‡Í ˆËÚÓÔÎ‡ÁÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÂ, Ú‡Í
Ë ÒÚÛÍÚÛÌ˚Â ·ÂÎÍË ÒÍÂÎÂÚÌ˚ı Ï˚¯ˆ. ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ, ÔÓ Ó·-
˘ÂÏÛ ÏÌÂÌË˛ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎÂÈ, Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ËÌÙÓÏ‡ÚË‚Ì˚ÏË
Ï‡ÍÂ‡ÏË Ï˚¯Â˜ÌÓ„Ó ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl fl‚Îfl˛ÚÒfl ÛÓ‚ÂÌ¸ ‡Í-
ÚË‚ÌÓÒÚË ää Ë ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÏËÓ„ÎÓ·ËÌ‡ ‚ ÔÎ‡ÁÏÂ/Ò˚‚Ó-
ÓÚÍÂ ÍÓ‚Ë. Ç˚ÒÓÍÛ˛ ÍÓÂÎflˆË˛ ÒÓ ÒÚÂÔÂÌ¸˛ ÔÓ‚ÂÊ‰Â-
ÌËfl ÒÍÂÎÂÚÌ˚ı Ï˚¯ˆ ÔË îç ËÏÂÂÚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ·ÂÎÍ‡-
ÔÂÂÌÓÒ˜ËÍ‡ ÊËÌ˚ı ÍËÒÎÓÚ [50].

èË îç ˝ÍÒˆÂÌÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ı‡‡ÍÚÂ‡, ÓÍ‡Á˚‚‡˛˘Ëı
ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ÒËÎ¸ÌÓÂ ÔÓ‚ÂÊ‰‡˛˘ÂÂ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Ì‡ Ï˚¯Â˜Ì˚Â
‚ÓÎÓÍÌ‡, ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÚÂÒÒ‡ Í‡Í Ù‡ÍÚÓ‡ ÔÓ-
‚ÂÊ‰ÂÌËfl ‚˚¯Â, ˜ÂÏ ÔË ÍÓÌˆÂÌÚË˜ÂÒÍËı îç, Ú‡Í Í‡Í
ÒÚÛÍÚÛÌ˚Â ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl ÒÓÍ‡ÚËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‡ÔÔ‡‡Ú‡ ÔË
˝ÍÒˆÂÌÚË˜ÂÒÍËı Ì‡„ÛÁÍ‡ı ·ÓÎÂÂ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ [48, 49, 72].

ëÎÂ‰ÛÂÚ Ó·ÒÛ‰ËÚ¸ ÒÔÂˆËÙË˜ÌÓÒÚ¸ ·ÂÎÍÓ‚, Ï‡ÍËÛ˛-
˘Ëı ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËÂ ÒÍÂÎÂÚÌ˚ı Ï˚¯ˆ. ÇÂ‰¸, ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÚÓ,
˜ÚÓ ÔÓ‰‡‚Îfl˛˘‡fl ˜‡ÒÚ¸ Ï˚¯Â˜ÌÓÈ ÚÍ‡ÌË Ó„‡ÌËÁÏ‡ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ÒÍÂÎÂÚÌ˚ÏË Ï˚¯ˆ‡ÏË, ÒıÓ‰Ì˚Â ·ÂÎÍË ÂÒÚ¸ Ë ‚
Ï˚¯Â˜ÌÓÈ ÚÍ‡ÌË ÒÂ‰ˆ‡. ç‡ÒÍÓÎ¸ÍÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌ ‚ÍÎ‡‰ ˝ÚËı
·ÂÎÍÓ‚ ‚ ·‡Î‡ÌÒ Ï˚¯Â˜Ì˚ı ·ÂÎÍÓ‚-Ï‡ÍÂÓ‚ ‚ ÍÓ‚Ë ÔË
îç? áÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‚ Ò˚‚ÓÓÚÍÂ ÍÓ‚Ë Ó·˘ÂÈ
ää Ë ÒÂ‰Â˜ÌÓÈ Ù‡ÍˆËË ää ·˚ÎÓ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ Ì‡ 2-È ‰ÂÌ¸
2-‰ÌÂ‚ÌÓ„Ó Ï‡‡ÙÓÌ‡ [100]. ÑÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ
ää ÔÓ˜ÚË Ì‡ ÔÓfl‰ÓÍ Ì‡ 2-È ‰ÂÌ¸ ÒÓÂ‚ÌÓ‚‡ÌËÈ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸-
ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÒËÎ¸ÌÓÈ ÛÚÂ˜ÍÂ ÙÂÏÂÌÚ‡ ËÁ ÒÍÂÎÂÚÌ˚ı Ï˚¯ˆ. Ç 
6 ‡Á ‚ ÍÓ‚Ë ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ Ë ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÒÂ‰Â˜ÌÓÈ Ù‡ÍˆËË
ää. ëÚÓÎ¸ ‚˚ÒÓÍ‡fl Ì‡„ÛÁÍ‡ Û fl‰‡ ÒÔÓÚÒÏÂÌÓ‚ ‚˚Á‚‡Î‡
ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ‚ ÍÓ‚Ë Ë ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍÓ„Ó ·ÂÎÍÓ‚Ó„Ó Ï‡ÍÂ‡
ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl ÒÂ‰Â˜ÌÓÈ Ï˚¯ˆ˚ ÚÓÔÓÌËÌ‡ í (í í). ÇÏÂ-
ÒÚÂ Ò ÚÂÏ, Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ÍÎ‡‰ ÒÂ‰Â˜ÌÓÈ ÙÓÏ˚ ää ‚ Ó·-
˘Û˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÙÂÏÂÌÚ‡ ‚ ÍÓ‚Ë ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ÒÚÓÎ¸ ÌÂÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸Ì˚Ï Í‡Í ‚ ÔÓÍÓÂ, Ú‡Í Ë ÔË ‚˚ÔÓÎÌÂÌËË ÛÔ‡ÊÌÂÌËfl,
˜ÚÓ ËÏ ÏÓÊÌÓ ÔÂÌÂ·Â˜¸ ÔË ÓˆÂÌÍÂ ÔÓ‚ÂÊ‰‡˛˘Â„Ó ‰ÂÈ-
ÒÚ‚Ëfl Ì‡„ÛÁÍË Ì‡ ÒÍÂÎÂÚÌ˚Â Ï˚¯ˆ˚ [100].

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÒÂ‰Â˜ÌÓÈ Ù‡ÍˆËË ää, Ú‡Í ÊÂ Í‡Í Ë 
í í, ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ÔË Ô‡ÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÏ ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËË ÒÂ‰Â˜-
ÌÓÈ Ï˚¯ˆ˚ ÔË ËÌÙ‡ÍÚÂ. ëÂ‰Â˜Ì˚È í í ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛Ú
Í‡Í ‚‡ÊÌ˚È Ï‡ÍÂ ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl Í‡‰ËÓÏËÓˆËÚÓ‚ Ë ÔÓfl‚-
ÎÂÌËÂ Â„Ó ‚ ÍÓ‚Ë Ò‚flÁ˚‚‡˛Ú Ò ÔÎÓıËÏ ÔÓ„ÌÓÁÓÏ Á‡·ÓÎÂ‚‡-
ÌËfl [108]. Ç˚ıÓ‰ ‚ ÍÓ‚¸ ·ÂÎÍÓ‚-Ï‡ÍÂÓ‚ ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl
ÒÂ‰Â˜ÌÓÈ Ï˚¯ˆ˚ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ‰ÓÁËÓ‚‡ÌÌÓÈ îç Ì‡ ÚÂ‰ÏË-
ÎÂ ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ‰Îfl ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ‰Ë‡„ÌÓÁ‡ Ë
ÓˆÂÌÍË ·Û‰Û˘Â„Ó ËÒÍ‡ Û Ô‡ˆËÂÌÚÓ‚ Ò ÔÓ‰ÓÁÂÌËÂÏ Ì‡ Ë¯Â-
ÏË˜ÂÒÍÛ˛ ·ÓÎÂÁÌ¸ ÒÂ‰ˆ‡ [17]. Ä‚ÚÓ˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÎË Ô‡ˆËÂÌ-
ÚÓ‚ Ò ÔÓ‰ÓÁÂÌËÂÏ Ì‡ ÓÒÚ˚È ÍÓÓÌ‡Ì˚È ÒËÌ‰ÓÏ Ë Á‡-
ÍÎ˛˜ËÎË, ˜ÚÓ ËÁÏÂÂÌËÂ ÒÂ‰Â˜ÌÓÈ Ù‡ÍˆËË äK, ÌÓ ÌÂ ÒÂ-
‰Â˜Ì˚ı í (í I Ë í T), ÏÓÊÂÚ ËÏÂÚ¸ ‰Ë‡„ÌÓÒÚË˜ÂÒÍÛ˛
ˆÂÌÌÓÒÚ¸. ÑÎfl ‚˚fl‚ÎÂÌËfl ËÌÙ‡ÍÚ‡ ÔÂ‰ÎÓÊÂÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡Ú¸ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ ÏËÓ„ÎÓ·ËÌ (M„)/Í‡·Ó‡Ì„Ë‰‡Á‡ III (äA
III) [21]. å„ — „ÂÏÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈ ·ÂÎÓÍ, ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡ÌÌ˚È ‚
ÒÍÂÎÂÚÌ˚ı, „Î‡‰ÍËı Ë ÒÂ‰Â˜ÌÓÈ Ï˚¯ˆ‡ı, ÚÓ„‰‡ Í‡Í äÄ III
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ÌÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ‚ ÏËÓÍ‡‰Â. Ä‚ÚÓ˚ ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ËÁÏÂÂ-
ÌËÂ ‚ Ò˚‚ÓÓÚÍÂ ÍÓ‚Ë äA III Ë å„ ÏÓÊÂÚ ÛÎÛ˜¯ËÚ¸ ÒÔÂˆË-
ÙË˜ÌÓÒÚ¸ å„ Í‡Í ‡ÌÌÂ„Ó ‰Ë‡„ÌÓÒÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ï‡ÍÂ‡ ËÌ-
Ù‡ÍÚ‡ ÏËÓÍ‡‰‡. ùÚË ·ÂÎÍË ‚˚ıÓ‰flÚ ‚ ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÌÓÏ ÓÚ-
ÌÓ¯ÂÌËË ÔÓÒÎÂ îç, ÍÓÚÓÓÂ ÌÂ ÏÂÌflÂÚÒfl ÔË Ú‡‚ÏÂ, Ó‰Ì‡-
ÍÓ ÁÌ‡˜ËÏÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ÔË ËÌÙ‡ÍÚÂ. T.Vuorimaa Ë ÒÓ‡‚Ú.
[111] ËÁÛ˜ËÎË ÓÚ‚ÂÚ ää, å„ Ë äÄ III Ì‡ ‰‚‡ 28-ÏËÌÛÚÌ˚ı Á‡-
·Â„‡ Ì‡ ÚÂ‰ÏËÎÂ Û ıÓÓ¯Ó ÚÂÌËÓ‚‡ÌÌ˚ı ·Â„ÛÌÓ‚ Ì‡ ÒÂ‰-
ÌËÂ ‰ËÒÚ‡ÌˆËË. óÂÂÁ 2 ˜ ÔÓÒÎÂ îç ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ‚ÒÂı Ï‡-
ÍÂÓ‚ ‚ ÍÓ‚Ë ·˚Î‡ ÁÌ‡˜ËÏÓ ÔÓ‚˚¯ÂÌ‡. Ç ÚÂ˜ÂÌËÂ 3 ÒÛÚ ÓÚ-
‰˚ı‡ ÚÓÎ¸ÍÓ ää ÓÒÚ‡‚‡Î‡Ò¸ ‚˚¯Â ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl, ̃ ÚÓ ÒÓ-
ÔÓ‚ÓÊ‰‡ÎÓÒ¸ ÒÌËÊÂÌÌ˚Ï ÛÓ‚ÌÂÏ ÌÂÍÓÚÓ˚ı Ï˚¯Â˜Ì˚ı
ÙÛÌÍˆËÈ. Ä‚ÚÓ˚ Ò˜ËÚ‡˛Ú, ˜ÚÓ 2–3 ‰Ìfl ÎÂ„ÍËı ÚÂÌËÓ‚ÓÍ
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ ‰Îfl Á‡‚Â¯ÂÌËfl ÔÓˆÂÒÒ‡ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl.

Ç ˆÂÎÓÏ, Í‡ÚËÌÛ ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl Ï˚¯Â˜ÌÓÈ ÚÍ‡ÌË, ‡Á-
‚Ë‚‡˛˘Â„ÓÒfl ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÒÓ˜ÂÚ‡ÌÌÓ„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ì‡ Ï˚¯ˆÛ
ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó Ë ÏÂÚ‡·ÓÎË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÚÂÒÒÓ‚, ‚ÂÓflÚÌÓ, ÏÓÊ-
ÌÓ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚ¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ Ó·‡ÁÓÏ. ÉËÔÓÍÒËfl, ‡Á‚Ë‚‡˛-
˘‡flÒfl ‚ Ï˚¯ˆ‡ı ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ Ì‡„ÛÁÍË, ‚Â‰ÂÚ Í Ì‡ÍÓÔÎÂÌË˛
ÍËÒÎ˚ı ÏÂÚ‡·ÓÎËÚÓ‚ Ë Á‡ÍËÒÎÂÌË˛ Ò‡ÍÓÔÎ‡ÁÏ˚. ä‡ÎËÂÏËfl,
‚˚Á˚‚‡˛˘‡fl ÒÛÊÂÌËÂ ÍÓ‚ÂÌÓÒÌ˚ı ÒÓÒÛ‰Ó‚, ÏÓÊÂÚ ÛÒËÎËÚ¸
ÒÓÒÚÓflÌËÂ „ËÔÓÍÒËË. ùÌÂ„ÂÚË˜ÂÒÍËÂ ÂÒÛÒ˚ ÚÍ‡ÌË ËÒÚÓ-
˘‡˛ÚÒfl. ÄÍÚË‚ËÛ˛ÚÒfl ÔÓÚÂÓÎËÚË˜ÂÒÍËÂ ÙÂÏÂÌÚ˚ Ï˚¯ˆ
Ë ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó Í‡ÎÔ‡ËÌ˚ ËÁ-Á‡ Ì‡Û¯ÂÌËfl Ú‡ÌÒÔÓÚ‡ ë‡2+.

èÂ‚˚¯‡˛˘ÂÂ ÏÂÚ‡·ÓÎË˜ÂÒÍËÈ Á‡ÔÓÒ ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËÂ
ÍËÒÎÓÓ‰‡ ‚ Ï˚¯ˆ˚ ÔÓ Á‡‚Â¯ÂÌËË Ì‡„ÛÁÍË ÒÎÛÊËÚ ÏÓ˘-
Ì˚Ï ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÒÚËÏÛÎÓÏ ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl ÚÍ‡ÌË, ‚ÒÎÂ‰-
ÒÚ‚ËÂ ‡ÍÚË‚‡ˆËË ÓÍËÒÎËÚÂÎ¸Ì˚ı Â‡ÍˆËÈ. ìÒËÎË‚‡ÂÚÒfl ÔË-
ÚÓÍ ÌÂÈÚÓÙËÎ¸Ì˚ı „‡ÌÛÎÓˆËÚÓ‚ ‚ ÒÍÂÎÂÚÌ˚Â Ï˚¯ˆ˚.
èÓÒÎÂ îç ‚ ÒÍÂÎÂÚÌ˚ı Ï˚¯ˆ‡ı Ó·Ì‡ÛÊË‚‡˛Ú ÎÂÈÍÓˆËÚ‡-
Ì˚Â ËÌÙËÎ¸Ú‡Ú˚, ÍÓÚÓ˚Â Ò‚flÁ˚‚‡˛Ú Ò Ó˜‡„‡ÏË Ë¯ÂÏË˜Â-
ÒÍÓ„Ó ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl ÚÍ‡ÌË. Ç ÓÍÛÊ‡˛˘Ëı Ó˜‡„ ‚ÓÒÔ‡ÎÂÌËfl
Ï˚¯Â˜Ì˚ı ‚ÓÎÓÍÌ‡ı ‡Á‚Ë‚‡ÂÚÒfl ÔÓˆÂÒÒ ‡ÔÓÔÚÓÚË˜ÂÒÍÓÈ
„Ë·ÂÎË fl‰Â. ÇÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ Î‡·ËÎËÁ‡ˆËË ÏÂÏ·‡ÌÌ˚ı ÒÚÛÍÚÛ
‚ ÍÓ‚Ë ÔÓfl‚Îfl˛ÚÒfl Ï˚¯Â˜Ì˚Â ·ÂÎÍË. ëÚÂÔÂÌ¸ ÔÓ‚ÂÊ‰Â-
ÌËfl ÚÍ‡ÌË ÒÍÂÎÂÚÌ˚ı Ï˚¯ˆ, ‡ ‡‚ÌÓ Ë ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl Ï˚-
¯Â˜Ì˚ı ·ÂÎÍÓ‚ ‚ ÍÓ‚Ë Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ Ò‚flÁË Ò ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ-
ÒÚ¸˛ Ë ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ îç. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ï‡ÍÂÓ‚ ÔÓ‚ÂÊ‰Â-
ÌËfl ÒÍÂÎÂÚÌ˚ı Ï˚¯ˆ ÔË Ì‡„ÛÁÍÂ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯Û˛ ˆÂÌÌÓÒÚ¸
ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ää, ÏËÓ„ÎÓ·ËÌ Ë ÔÂÂÌÓÒ˜ËÍ ÊËÌ˚ı ÍËÒ-
ÎÓÚ. ÇÍÎ‡‰ ·ÂÎÍÓ‚ ÒÂ‰Â˜ÌÓÈ Ï˚¯Â˜ÌÓÈ ÚÍ‡ÌË ‚ ·‡Î‡ÌÒ Ï˚-
¯Â˜Ì˚ı Ï‡ÍÂÓ‚ ‚ ÍÓ‚Ë ‚ ÌÓÏÂ Ó˜ÂÌ¸ Ï‡Î, Ó‰Ì‡ÍÓ ÓÌ
ÏÓÊÂÚ ‚ÓÁ‡ÒÚË ÔË ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËË ÒÂ‰Â˜ÌÓÈ Ï˚¯ˆ˚. àÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ·ÂÎÍÓ‚˚ı Ï‡ÍÂÓ‚, ÒÔÂˆËÙË˜Ì˚ı ‰Îfl ÒÂ‰Â˜-
ÌÓÈ (í I Ë í í) Ë ÒÍÂÎÂÚÌ˚ı Ï˚¯ˆ (äÄ III), ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÓ-
ÓÚÌÓ¯ÂÌËfl å„/äÄ III ÏÓÊÂÚ ÔÓÏÓ˜¸ ÔË ÔÓ‚Â‰ÂÌËË ·ÓÎÂÂ
‰ÂÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡, ˜ÚÓ ‚‡ÊÌÓ ÔË ‰Ë‡„ÌÓÒÚËÍÂ ÔÓ‚ÂÊ‰Â-
ÌËÈ ÒÂ‰Â˜ÌÓÈ Ï˚¯ˆ˚. ëËÒÚÂÏ‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl îç (ÚÂÌËÓ‚Í‡)
ÔË‚Ó‰ËÚ, Ò Ó‰ÌÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, Í ÌÂÍÓÚÓÓÏÛ Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ËÒ-
ıÓ‰ÌÓ„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ˝ÚËı ·ÂÎÍÓ‚ ‚ ÍÓ‚Ë, ‡ Ò ‰Û„ÓÈ — Í
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌË˛ Ëı ‚˚·ÓÒ‡ ‚ ÍÓ‚¸ ÔË îç.

1.2. ÇÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌÌ˚ı Ï˚¯ˆ
èÓ‚ÂÊ‰ÂÌËÂ ËÌËˆËËÛÂÚ ÔÓˆÂÒÒ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ÚÍ‡-

ÌË, ÍÓÚÓ˚È ÔÓÚÂÍ‡ÂÚ ÏÌÓ„ÓÔÎ‡ÌÓ‚Ó Ë ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚ Í‡Í ‡Í-
ÚË‚‡ˆË˛ ‡‰‡ÔÚË‚ÌÓ-ÂÔ‡‡ÚË‚Ì˚ı ÒËÒÚÂÏ Ï˚¯Â˜Ì˚ı ‚ÓÎÓ-
ÍÓÌ, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘Ëı ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÏÂÚ‡·ÓÎË˜ÂÒÍËÂ Ë ÂÔ‡‡ÚË‚-
Ì˚Â Â‡ÍˆËË Ò‡ÏÓ„Ó ÏÌÓ„Ófl‰ÂÌÓ„Ó ‚ÓÎÓÍÌ‡, Ú‡Í Ë ÔÓÎËÙÂ-
‡ˆË˛ ÏËÓÒ‡ÚÂÎÎËÚÓˆËÚÓ‚, ˜‡ÒÚÓ Ì‡Á˚‚‡ÂÏ˚ı ÏËÓ·Î‡ÒÚ‡ÏË.
á‡ Ò˜ÂÚ ÏËÓÒ‡ÚÂÎÎËÚÓˆËÚÓ‚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ/Û‚Â-
ÎË˜ÂÌËÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ fl‰Â Ï˚¯Â˜Ì˚ı ‚ÓÎÓÍÓÌ Ë Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ
Â„Ó ·ÂÎÓÍ-ÒËÌÚÂÁËÛ˛˘ÂÈ ÔÓÚÂÌˆËË, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÌÓ-
‚˚ı ÏËÓÙË·ËÎÎ ‚Á‡ÏÂÌ ‡ÁÛ¯ÂÌÌ˚ı [95, 97, 98].

åËÓÒ‡ÚÂÎÎËÚÓˆËÚ˚ ‚ÔÂ‚˚Â ÓÔËÒ‡Ì˚ ‚ 1961 „. [74].
éÌË Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ÏÂÊ‰Û ·‡Á‡Î¸ÌÓÈ ÏÂÏ·‡ÌÓÈ Ë Ò‡ÍÓÎÂÏÏÓÈ
ÁÂÎÓ„Ó Ï˚¯Â˜ÌÓ„Ó ‚ÓÎÓÍÌ‡, ‚ÍÎ˛˜‡˛Ú 2–5% ÒÛ·Î‡ÏËÌ‡Î¸-
Ì˚ı fl‰Â Ë ‚ ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÏËÚÓÚË˜ÂÒÍË ËÌÂÚÌ˚,
Ó‰Ì‡ÍÓ ‡ÍÚË‚ËÛ˛ÚÒfl Í ÔÓÎËÙÂ‡ˆËË ÔË ÔÓÒÚÌ‡Ú‡Î¸ÌÓÏ
ÓÒÚÂ Ë Â„ÂÌÂ‡ˆËË Ï˚¯ˆ˚ [74, 99]. ì ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ÏËÓÒ‡ÚÂÎ-
ÎËÚÓˆËÚ˚ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡Ì˚ ÏÓÙÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË

Í 14-È ÌÂ‰ÂÎÂ ‡Á‚ËÚËfl ÔÎÓ‰‡ [35]. åËÌÓÌ‡fl ÊÂ ÔÓÔÛÎflˆËfl
ÍÎÂÚÓÍ ÒÓ ÒıÓ‰ÌÓÈ ÔÓ„‡ÏÏÓÈ ‡Á‚ËÚËfl ‚˚fl‚ÎflÂÚÒfl ÛÊÂ ˜Â-
ÂÁ 7 ÌÂ‰. åËÓÒ‡ÚÂÎÎËÚÓˆËÚ˚ Ó˜ÂÌ¸ ·˚ÒÚÓ ‡ÍÚË‚ËÛ˛ÚÒfl ‚
ÓÚ‚ÂÚ Ì‡ ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËÂ Ï˚¯ˆ˚ Ë Ì‡˜ËÌ‡˛Ú ‰ÂÎËÚ¸Òfl [33]. Ç
Í‡˜ÂÒÚ‚Â Ï‡ÍÂ‡ ÔÓÎËÙÂ‡ˆËË ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡˛Ú ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ
‚ ÔÛÎÂ ÏËÓÒ‡ÚÂÎÎËÚÓˆËÚÓ‚ — MyoD+-ÍÎÂÚÓÍ (MyoD — Ï‡-
ÍÂ ‰ËÙÙÂÂÌˆËÓ‚ÍË ÏËÓ·Î‡ÒÚÓ‚) [67, 75]. ë ‚ÓÁ‡ÒÚÓÏ
ÔÓÎËÙÂ‡ÚË‚Ì˚È ÔÓÚÂÌˆË‡Î ÏËÓÒ‡ÚÂÎÎËÚÓˆËÚÓ‚ ÒÌËÊ‡ÂÚ-
Òfl, ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÒÍÂÎÂÚÌ˚ı Ï˚¯ˆ Í Â-
„ÂÌÂ‡ˆËË [91].

èÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl, ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘ËÂ ‚ ÒÍÂÎÂÚÌ˚ı Ï˚¯ˆ‡ı ÔË
‚˚ÔÓÎÌÂÌËË îç ‚˚ÒÓÍÓÈ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË Ë ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË,
ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌ˚ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‡‰ÂÍ‚‡ÚÌÓÈ Ù‡Ï‡ÍÓÎÓ-
„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÈ ÙËÁËÓÚÂ‡-
ÔÂ‚ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍË Ï˚¯ˆ Í ‚˚ÔÓÎÌÂÌË˛ Ì‡„ÛÁÍË.
ìÒÍÓÂÌËfl ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËÈ ÏÓÊÌÓ ‰Ó·ËÚ¸Òfl
Ú‡ÍÊÂ, ÔËÏÂÌflfl Ù‡Ï‡ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÛ˛ ÔÓ‰‰ÂÊÍÛ, Ì‡fl‰Û Ò
ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ÏË ÙËÁËÓÚÂ‡ÔÂ‚ÚË˜ÂÒÍËÏË ÏÂÓÔËflÚËflÏË. ì˜Ë-
Ú˚‚‡fl Ì‡¯Ë ‰‡ÌÌ˚Â Ë ÎËÚÂ‡ÚÛÌ˚Â Ò‚Â‰ÂÌËfl Ó ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ı
ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl ÒÍÂÎÂÚÌ˚ı Ï˚¯ˆ ÔË ‚˚ÔÓÎÌÂÌËË îç ‚˚ÒÓ-
ÍÓÈ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË [15, 78, 79, 104], Ò ˆÂÎ¸˛ Á‡·Î‡„Ó‚ÂÏÂÌ-
ÌÓÈ Ù‡Ï‡ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍË ÒÍÂÎÂÚÌ˚ı Ï˚¯ˆ ÏÓÊ-
ÌÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÍÓÏÔÎÂÍÒÌ˚Â ÔÂÔ‡‡Ú˚ ‡ÌÚË-
ÓÍÒË‰‡ÌÚÓ‚ Ë, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Â ÌÂÒÚÂÓË‰Ì˚Â ÔÓ-
ÚË‚Ó‚ÓÒÔ‡ÎËÚÂÎ¸Ì˚Â ÔÂÔ‡‡Ú˚. ä‡Í ÚÂ, Ú‡Í Ë ‰Û„ËÂ ÔË-
ÏÂÌfl˛ÚÒfl ÒÔÓÚÒÏÂÌ‡ÏË, Ó‰Ì‡ÍÓ, Ì‡ Ì‡¯ ‚Á„Îfl‰, Ó˜ÂÌ¸ ‚‡Ê-
ÌÓ ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ Ú‡ÍÚËÍÛ ÔËÏÂÌÂÌËfl ÔÂÔ‡‡ÚÓ‚, ÓÒÌÓ‚˚‚‡-
flÒ¸ Ì‡ ÔÓÌËÏ‡ÌËË ÔÓˆÂÒÒÓ‚, ÔÓËÒıÓ‰fl˘Ëı ‚ Ï˚¯ˆ‡ı ÔË
îç Ë ‚ ÔÂËÓ‰ ÂÒÚËÚÛˆËË. ë ˝ÚËı ÔÓÁËˆËÈ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡-
ÁÛÏÌÓ ÔÓ‰‰ÂÊÍÛ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‡ÌÚËÓÍÒË‰‡ÌÚÓ‚ Ì‡˜Ë-
Ì‡Ú¸ ıÓÚfl ·˚ Á‡ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‰ÌÂÈ ‰Ó ÒÓÂ‚ÌÓ‚‡ÌËÈ Ë ÌÂ ÔÂ-
Í‡˘‡Ú¸ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ÒÓÂ‚ÌÓ‚‡ÌËÈ. èÓÚË‚Ó‚ÓÒÔ‡ÎËÚÂÎ¸Ì˚Â
ÔÂÔ‡‡Ú˚ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ÔÂÂ‰ Ì‡-
„ÛÁÍÓÈ, ‡, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, Ë Ò‡ÁÛ ÔÓÒÎÂ ÌÂÂ. àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÔÓ-
ÚË‚Ó‚ÓÒÔ‡ÎËÚÂÎ¸Ì˚ı ÔÂÔ‡‡ÚÓ‚ ÏÓÊÂÚ ÔÓÏÓ˜¸ ÔÓ‰‡‚ËÚ¸ ‚ÓÒ-
Ô‡ÎËÚÂÎ¸Ì˚È ÔÓˆÂÒÒ, ‚ ̃ ‡ÒÚÌÓÒÚË ÚÓÚ Â„Ó ̋ Ú‡Ô, ÍÓÚÓ˚È Ò‚fl-
Á‡Ì Ò ÙÓÏËÓ‚‡ÌËÂÏ ÎÓÍ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÚÛÍÚÛÌÓ-ÏÂÚ‡·ÓÎË˜Â-
ÒÍÓ„Ó ÙÓÌ‡, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘Â„Ó ÔËÚÓÍ ÎÂÈÍÓˆËÚÓ‚. ùÚË Ó·˘ËÂ
ÒÓÓ·‡ÊÂÌËfl ‚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË Ù‡Ï‡ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍË
ÓÚ˜‡ÒÚË ÔÓ‰ÍÂÔÎÂÌ˚ ‚ Ì‡¯Ëı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı Ì‡ ÊË‚ÓÚÌ˚ı Ë
ÔË Ó·ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË ‰Ó·Ó‚ÓÎ¸ˆÂ‚ [82]. ê‡ÁÛÏÂÂÚÒfl, ˜ÚÓ ‚ ÔÂË-
Ó‰ ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍË Í ÒÓÂ‚ÌÓ‚‡ÌËflÏ Ë ÏÂÊ‰Û îç ‚ ‡ÏÍ‡ı Ó‰ÌËı
ÒÓÂ‚ÌÓ‚‡ÌËÈ ÔËÒÚ‡Î¸ÌÓÂ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ ‰ÓÎÊÌÓ ·˚Ú¸ Ó·‡˘Â-
ÌÓ Ì‡ ‰ËÂÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÛ˛ ÔÓ‰‰ÂÊÍÛ Ó„‡ÌËÁÏ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË ‡ÍÚË‚Ì˚ı ‰Ó·‡‚ÓÍ [8].

ë ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl, ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚È ÔÓÎÓÊË-
ÚÂÎ¸Ì˚È ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú ÏÓÊÂÚ ‰‡Ú¸ ÔËÏÂÌÂÌËÂ Ù‡ÍÚÓÓ‚, ÒÚË-
ÏÛÎËÛ˛˘Ëı Â„ÂÌÂ‡ˆË˛ Ï˚¯Â˜ÌÓÈ Ë ÌÂ‚ÌÓÈ ÚÍ‡ÌÂÈ
(ÓÒÚÓ‚˚Â Ù‡ÍÚÓ˚). ùÚÓ ÔÓÌflÚÌÓ, Ú‡Í Í‡Í ÒÍÂÎÂÚÌ˚Â Ï˚¯-
ˆ˚, Ó·Î‡‰‡fl ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÔÎ‡ÒÚË˜ÌÓÒÚ¸˛, ËÏÂ˛Ú ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÛ˛
‚ÌÛÚÂÌÌ˛˛ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ Í Â„ÂÌÂ‡ˆËË Á‡ Ò˜ÂÚ ÏËÓÒ‡ÚÂÎ-
ÎËÚÓˆËÚÓ‚, ÍÓÚÓ‡fl ‚ÒÂ„‰‡ ‚ ÌÓÏÂ ÒÎÂ‰ÛÂÚ Á‡ ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌË-
ÂÏ [27, 86]. ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ˝ÚÓÚ ÔÓ‰ıÓ‰ ËÏÂÂÚ
ÒÏ˚ÒÎ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÔÓ‚ÚÓfl˛˘ËıÒfl ÏÌÓ„Ó‰ÌÂ‚Ì˚ı ‚˚ÒÓÍÓ-
ËÌÚÂÌÒË‚Ì˚ı îç Ë ÓÌ, Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ, ÌÛÊ‰‡ÂÚÒfl ‚ ÔÂ‰‚‡Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓÈ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÓˆÂÌÍÂ. èÓÒÎÂ‰Ìflfl ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸
ÔÓ‚Â‰ÂÌ‡ Í‡Í in vivo, Ú‡Í Ë in vitro Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÍÛÎ¸-
ÚÛ ÏËÓÒ‡ÚÂÎÎËÚÓˆËÚÓ‚, ÓÔËÒ‡ÌÌ˚ı ‰Îfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÊË‚ÓÚ-
Ì˚ı Ë ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ [25, 29, 91].

2. ÇÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËÂ ÒÍÂÎÂÚÌ˚ı Ï˚¯ˆ ÔÓÒÎÂ Ëı ËÁÏÂÌÂÌËÈ,
‚˚Á‚‡ÌÌ˚ı ÌÂ‚ÂÒÓÏÓÒÚ¸˛ Ë „ËÔÓ‰ËÌ‡ÏËÂÈ

ÖÒÎË ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËfl Ï˚¯Â˜ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÔË îç ‚˚ÒÓ-
ÍÓÈ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚË Ë ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË fl‚Îfl˛ÚÒfl ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓÏ
‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ˝ÚËı Ì‡„ÛÁÓÍ, ÚÓ ËÁÏÂÌÂÌËfl, ÔÓËÒıÓ‰fl˘ËÂ ‚
Ï˚¯ˆ‡ı ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı „ËÔÓ‰ËÌ‡ÏËË Ë „ËÔÓ„‡‚ËÚ‡ˆËË, ‡Á‚Ë-
‚‡˛ÚÒfl, Ì‡ÔÓÚË‚, ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ËÎË ÔÂÍ‡˘Â-
ÌËfl îç [47].

Ç ÛÒÎÓ‚Ëflı ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌÓÈ Ë ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÏËÍÓ„‡‚Ë-
Ú‡ˆËË ÔÓÁÌ˚Â Ï˚¯ˆ˚ Î˛‰ÂÈ Ë ÊË‚ÓÚÌ˚ı ÔÓ‰‚Â„‡˛ÚÒfl ÒÛ-
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˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ‡ÚÓÙËË [4, 39]. ÑÎËÚÂÎ¸Ì˚Â ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ú‡ÍÓ-
„Ó Ó‰‡ ÔË‚Ó‰flÚ Í ÔÓÚÂÂ ÔËÏÂÌÓ 30% Ï‡ÒÒ˚ ˝ÚËı Ï˚¯ˆ.
Ç ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı Ì‡ ÊË‚ÓÚÌ˚ı ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ÔÂ‰ÔÓ˜ÚË-
ÚÂÎ¸ÌÓ ‡ÚÓÙËË ÔÓ‰‚Â„‡˛ÚÒfl ÏÂ‰ÎÂÌÌÓ ÒÓÍ‡˘‡˛˘ËÂÒfl
Ï˚¯ˆ˚, ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÂ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÍÓÚÓ˚ı ÏÂÌfl˛ÚÒfl ‚ Ì‡-
Ô‡‚ÎÂÌËË ·˚ÒÚÓ ÒÓÍ‡˘‡˛˘ËıÒfl Ï˚¯ˆ. ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ Û
Î˛‰ÂÈ ‚˚fl‚ÎÂÌ‡ ÒıÓ‰Ì‡fl ‡ÚÓÙËfl ·˚ÒÚ˚ı Ë ÏÂ‰ÎÂÌÌ˚ı ‚Ó-
ÎÓÍÓÌ. ëÌËÊ‡ÂÚÒfl Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl ÒËÎ‡ Ï˚¯ˆ. é˜ÂÌ¸ ÒÛ˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl ÒËÎ‡, ‡Á‚Ë‚‡ÂÏ‡fl Ï˚¯ˆ‡ÏË ÔË ‚Á˚‚-
ÌÓÏ ÛÒËÎËË. ê‡ÁÎË˜ÌÓ„Ó Ó‰‡ ÔÓ‰ıÓ‰˚, ÔËÏÂÌflÂÏ˚Â ‰Îfl
ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘ÂÌËfl ÔÓÚÂË Ï‡ÒÒ˚ Ï˚¯ˆ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı „ËÔÓ„‡‚Ë-
Ú‡ˆËË, ‰‡˛Ú ÎË¯¸ ˜‡ÒÚË˜Ì˚È ÛÒÔÂı. Ç ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı Ì‡
ÊË‚ÓÚÌ˚ı Ò ËÒÍÛÒÒÚ‚ÂÌÌÓÈ „ËÔÓ‰ËÌ‡ÏËÂÈ Ì‡ ÙÓÌÂ ÒÌËÊÂ-
ÌËfl Ï‡ÒÒ˚ m. soleus Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÔÎÓÚÌÓÒÚË ‡Ò-
ÔÓÎÓÊÂÌËfl Í‡ÔËÎÎflÓ‚ Ë Ï˚¯Â˜Ì˚ı ‚ÓÎÓÍÓÌ, ˜ÚÓ, ÔÓ ÏÌÂ-
ÌË˛ ‡‚ÚÓÓ‚, ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ‡ÚÓÙËfl
Ï˚¯ˆ˚ ÌÂ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ËÁÏÂÌÂÌË˛ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ Ï˚¯Â˜Ì˚ı
‚ÓÎÓÍÓÌ [81]. èÓÚÂfl Ï˚¯Â˜ÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚ ÔË „ËÔÓ„‡‚ËÚ‡ˆËË
‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl Ó·ÂÁ‚ÓÊË‚‡ÌËÂÏ
Ó„‡ÌËÁÏ‡ ·ÂÁ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Û‚ÂÎË˜ÂÌËfl ‰ËÛÂÁ‡ Ë ‚˚‚Â‰Â-
ÌËfl Ì‡ÚËfl Ò ÏÓ˜ÓÈ [55]. ëÌËÊ‡ÂÚÒfl ÙÛÌÍˆËfl ÌÂ‚ÌÓ-Ï˚-
¯Â˜ÌÓÈ ÔÂÂ‰‡˜Ë, ˜ÚÓ Ó˜ÂÌ¸ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ, Ó‰Ì‡ÍÓ Û Î˛‰ÂÈ
˝ÚË ËÁÏÂÌÂÌËfl ËÁÛ˜ÂÌ˚ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ [41].

àÁÛ˜ÂÌËÂ ÒÚ‡ÚÛÒ‡ Ù‡ÍÚÓÓ‚, Û˜‡ÒÚ‚Û˛˘Ëı ‚ Â„ÛÎflˆËË
Ï˚¯Â˜ÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚, ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ, ˜ÚÓ ÔË „ËÔÓ„‡‚ËÚ‡ˆËË ÔÓ-
ËÒıÓ‰flÚ ÂˆËÔÓÍÌ˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl ˝ÍÒÔÂÒÒËË ÏËÓÒÚ‡ÚËÌ‡
(ÌÂ„‡ÚË‚Ì˚È Â„ÛÎflÚÓ) Ë IGF-II (ËÌÒÛÎËÌÓÔÓ‰Ó·ÌÓ„Ó Ù‡Í-
ÚÓ‡ ÓÒÚ‡-II) (ÔÓÁËÚË‚Ì˚È Â„ÛÎflÚÓ), ÔË˜ÂÏ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ Ëêçä ‰Îfl ÏËÓÒÚ‡ÚËÌ‡ Ë ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl — ‰Îfl IGF-II
[73]. åÂÌflÂÚÒfl ˝ÍÒÔÂÒÒËfl ÒÓÍ‡ÚËÚÂÎ¸Ì˚ı ·ÂÎÍÓ‚ Û Í˚Ò:
Ï˚¯Â˜Ì˚Â ‚ÓÎÓÍÌ‡, ˝ÍÒÔÂÒÒËÓ‚‡‚¯ËÂ ‰Ó ÍÓÒÏË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÔÓÎÂÚ‡ ÏÂ‰ÎÂÌÌ˚Â ËÁÓÙÓÏ˚ åçë (myosin heavy chain) Ì‡-
˜ËÌ‡˛Ú ˝ÍÒÔÂÒÒËÓ‚‡Ú¸ ·˚ÒÚ˚Â ËÁÓÙÓÏ˚ åçë [93]. Ç
Ï˚¯ˆ‡ı Í˚Ò ‚Ó ‚ÂÏfl ÍÓÒÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÎÂÚ‡ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ÓÔÛıÓÎÂ‚Ó„Ó ÒÛÔÂÒÒÓ‡ ·ÂÎÍ‡ 53 [85]. ì˜ËÚ˚-
‚‡fl ÚÓ, ˜ÚÓ Â„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ Ë ‚ ÍÓÊÂ ÊË‚ÓÚÌ˚ı,
ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂ ˝ÚÓ„Ó ·ÂÎÍ‡ ËÏÂeÚ
ÏÂÒÚÓ Ë ‚ ÚÍ‡Ìflı ‰Û„Ëı Ó„‡ÌÓ‚. ÄÚÓÙËfl Ï˚¯ˆ ÚËÔ‡ I ‚
ÛÒÎÓ‚Ëflı ÏËÍÓ„‡‚ËÚ‡ˆËË ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl ÒÌËÊÂÌËÂÏ
ÒËÌÚÂÁ‡ ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍÓ„Ó ˝Ìı‡ÌÒÂÌÓ„Ó Ù‡ÍÚÓ‡ 
2ë (åÖF2C) [116]. èË ˝ÚÓÏ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Ë ÒÌËÊÂÌËÂ ‡Í-
ÚË‚ÌÓÒÚË „ÂÌÓ‚, ÍÓÌÚÓÎËÛÂÏ˚ı MEF2C, ‚ÍÎ˛˜‡fl „ÂÌ˚
‡Î¸‰ÓÎ‡Á˚ Ë ‡ÌÍËËÌ‡. Ç ÔÂËÓ‰ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËfl ÔÓÒÎÂ ÔÓ-
ÎÂÚ‡ ˝ÍÒÔÂÒÒËfl ˝ÚÓ„Ó Ù‡ÍÚÓ‡ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ, ÔË˜ÂÏ ÎÓÍ‡ÎË-
ÁÛÂÚÒfl ÓÌ‡, „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ, ‚ Ò‡ÚÂÎÎËÚÌ˚ı ÍÎÂÚÍ‡ı. èÓ
ÏÌÂÌË˛ ‡‚ÚÓÓ‚, åÖF2C ÏÓÊÌÓ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ Í‡Í Ó‰ËÌ ËÁ
ÍÎ˛˜Â‚˚ı Ú‡ÌÒÍËÔˆËÓÌÌ˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚, ‚Ó‚ÎÂ˜ÂÌÌ˚ı ‚ Â-
„ÛÎflˆË˛ Í‡Í ‡ÚÓÙËË, Ú‡Í Ë Â„ÂÌÂ‡ˆËË Ï˚¯ˆ ÔË ÏËÍÓ-
„‡‚ËÚ‡ˆËË, ‡ ÔÂÔ‡‡Ú˚, Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ËÂ Ì‡
˝ÍÒÔÂÒÒË˛ åÖF2C, ÏÓ„ÎË ·˚ ·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ‚ ÚÂ‡-
ÔËË ‡ÚÓÙËË Ï˚¯ˆ ÚËÔ‡ I. ç‡ ÏÓ‰ÂÎË ‚˚‚Â¯Ë‚‡ÌËfl Í˚Ò
‚˚fl‚ÎÂÌ‡ ‡ÍÚË‚‡ˆËfl ‚ ÒÍÂÎÂÚÌ˚ı Ï˚¯ˆ‡ı ‰Û„Ó„Ó fl‰ÂÌÓ„Ó
Ú‡ÌÒÍËÔˆËÓÌÌÓ„Ó Ù‡ÍÚÓ‡ — NF-kappaB [45]. ùÚÓÚ Ù‡Í-
ÚÓ fl‚ÎflÂÚÒfl ‡ÍÚË‚Ì˚Ï Û˜‡ÒÚÌËÍÓÏ ‚ÓÒÔ‡ÎËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÔÓ-
ˆÂÒÒ‡ Ë, ÔÓ ÏÌÂÌË˛ ‡‚ÚÓÓ‚, ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‚Ó‚ÎÂ˜ÂÌ ‚ Â‡ÎË-
Á‡ˆË˛ ÏÂı‡ÌËÁÏ‡, ÍÓÌÚÓÎËÛ˛˘Â„Ó ‡ÚÓÙË˛ ÒÍÂÎÂÚÌ˚ı
Ï˚¯ˆ ÔË „ËÔÓ„‡‚ËÚ‡ˆËË. Ç ÛÒÎÓ‚Ëflı „ËÔÓ‰ËÌ‡ÏËË Ë „Ë-
ÔÓ„‡‚ËÚ‡ˆËË ÔÓËÒıÓ‰flÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl ‚ ÒÓ-
ÒÚÓflÌËË ‚ÌÛÚËÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ÒË„Ì‡Î¸Ì˚ı ÔÛÚÂÈ [57], ‚˚fl‚ÎÂÌÓ
ÒÌËÊÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÏÓÎÂÍÛÎflÌÓ„Ó ¯‡ÔÂÓÌ‡ HSP47 (·Â-
ÎÓÍ ÚÂÔÎÓ‚Ó„Ó ¯ÓÍ‡), Û˜‡ÒÚ‚Û˛˘Â„Ó ‚ Â„ÛÎflˆËË ÒËÌÚÂÁ‡
ÍÓÎÎ‡„ÂÌ‡ — ‚‡ÊÌÂÈ¯Â„Ó ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ‡ ‚ÌÂÍÎÂÚÓ˜ÌÓ„Ó Ï‡Ú-
ËÍÒ‡ [84]. ç‡fl‰Û Ò Ì‡Û¯ÂÌËflÏË ‡ÁÎË˜ÌÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl ÏÂı‡-
ÌËÁÏ‡ ÒËÌÚÂÁ‡ ·ÂÎÍ‡, Ó„‡ÌË˜ÂÌËÂ ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË
‚˚Á˚‚‡ÂÚ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÔÓÚÂÓÎËÚË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË Í‡Í
‚ÌÛÚË, Ú‡Í Ë ‚ÌÂ ÍÎÂÚÍË [18].

àÁ‚ÂÒÚÌÓ Ú‡ÍÊÂ, ˜ÚÓ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÌÂ‚ÂÒÓÏÓÒÚË ÔË‚Ó‰ËÚ
Í ÛÏÂÌ¸¯ÂÌË˛ ˜ËÒÎ‡ Í‡Í ÏÛÎ¸ÚËÔÓÚÂÌÚÌ˚ı ÒÚ‚ÓÎÓ‚˚ı, Ú‡Í
Ë ‰Û„Ëı ÍÎÓÌÓ„ÂÌÌ˚ı „ÂÏÓÔÓ˝ÚË˜ÂÒÍËı ÍÎÂÚÓÍ ÍÓÒÚÌÓ„Ó
ÏÓÁ„‡ Û Í˚Ò˚ Ë ÚËÚÓÌ‡ [40]. èË˜ËÌÓÈ ˝ÚÓ„Ó, ÔÓ ÏÌÂÌË˛

‡‚ÚÓÓ‚, ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÒÌËÊÂÌËÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡ ÒÚÓÏ‡Î¸Ì˚ı
ÔÓ„ÂÌËÚÓÓ‚ — ÙË·Ó·Î‡ÒÚÓ‚, ÙÓÏËÛ˛˘Ëı ÒÚÓÏÛ, —
ÏËÍÓÓÍÛÊÂÌËÂ, ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓÂ Á‡ ‡·ÓÚÛ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌÓ „ÂÏÓ-
ÔÓ˝ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÚÍ‡ÌË. èÓ‚Â‰ÂÌËÂ ÒÚ‚ÓÎÓ‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ ÍÓÒÚÌÓ„Ó
ÏÓÁ„‡, Ì‡ıÓ‰Ë‚¯ËıÒfl ‚ ÍÛÎ¸ÚÛÂ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı „ËÔÓ„‡‚ËÚ‡-
ˆËË, ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ ÔÓ‚Â‰ÂÌËfl ÍÓÌÚÓÎ¸Ì˚ı ÍÎÂÚÓÍ [31]. ÅÛ-
‰Û˜Ë ‚‚Â‰ÂÌ˚ ÎÂÚ‡Î¸ÌÓ Ó·ÎÛ˜ÂÌÌ˚Ï Ï˚¯‡Ï, ˝ÚË ÍÎÂÚÍË Ó·-
Ì‡ÛÊË‚‡˛Ú ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ·ÓÎÂÂ ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‚ÂÏfl ÍÎÂ-
ÚÓ˜ÌÓ„Ó ˆËÍÎ‡ ÔË ÒÚËÏÛÎflˆËË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ˆËÚÓÍËÌÓ‚, ˜ÚÓ
Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ‚ÎËflÌËË „ËÔÓ„‡‚ËÚ‡ˆËË Ì‡ ÏÂı‡ÌËÁÏ˚,
ÍÓÌÚÓÎËÛ˛˘ËÂ ÍÎÂÚÓ˜Ì˚È ˆËÍÎ. Ç ÛÒÎÓ‚Ëflı ÍÓÒÏË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÔÓÎÂÚ‡ ÔÓËÒıÓ‰flÚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl Ë ‚ ÒÓÓÚÌÓ¯Â-
ÌËË ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı ̋ ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÍÓ‚Ë. ì ÚËÚÓÌÓ‚ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ Û‚Â-
ÎË˜ÂÌËÂ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÌÂÈÚÓÙËÎ¸Ì˚ı „‡ÌÛ-
ÎÓˆËÚÓ‚, ÚÓ„‰‡ Í‡Í ‰ÓÎfl ÎËÏÙÓˆËÚÓ‚ Ë ˝ÓÁËÌÓÙËÎ¸Ì˚ı „‡-
ÌÛÎÓˆËÚÓ‚ ÒÌËÊÂÌ‡ [77]. Ç ÒıÓ‰Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı Û Í˚Ò ÓÍ‡Á˚‚‡-
ÂÚÒfl ËÌ„Ë·ËÓ‚‡ÌÌ˚Ï ̋ ËÚÓ·Î‡ÒÚÓÁ Ë ÒÚËÏÛÎËÓ‚‡ÌÌ˚Ï ÏË-
ÂÎÓÔÓ˝Á [102]. èÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÌÂ‚ÂÒÓÏÓÒÚË ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl ÔÓ‰ÛÍ-
ˆËfl ËÌÚÂÎÂÈÍËÌ‡-1 ÎÂÈÍÓˆËÚ‡ÏË Ë ˝ÍÒÔÂÒÒËfl ÂˆÂÔÚÓÓ‚
ËÌÚÂÎÂÈÍËÌ‡-2 ˝ÚËÏË ÍÎÂÚÍ‡ÏË [105]. áÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÌË-
ÊÂÌÌ˚Ï ÔË ˝ÚÓÏ ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl Ë ÓÚ‚ÂÚ ÍÓÒÚÌÓ„Ó ÏÓÁ„‡ Û Ï‡-
Í‡Í‡ ÂÁÛÒ‡ Ì‡ ‚‚Â‰ÂÌËÂ GM-CSF (ÍÓÎÓÌËÂÒÚËÏÛÎËÛ˛˘ËÈ
Ù‡ÍÚÓ „‡ÌÛÎÓˆËÚÓ‚ Ë ÏÓÌÓˆËÚÓ‚).

àÌÚÂÂÒÌÛ˛ Ë‰Â˛ ÒÙÓÏÛÎËÓ‚‡Î E.Wang [113]. Ä‚ÚÓ
ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÎ, ˜ÚÓ ÔÓˆÂÒÒ˚, ÔÓËÒıÓ‰fl˘ËÂ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı „Ë-
ÔÓ„‡‚ËÚ‡ˆËË, ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÒıÓ‰Ì˚ Ò ÚÂÏË, ÍÓÚÓ˚Â ‡Á‚Ë‚‡-
˛ÚÒfl ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ˜ÂÎÓ‚Â˜ÂÒÍÓÈ ÊËÁÌË. èË ˝ÚÓÏ ÓÌË «ÏÓ‰Â-
ÎËÛ˛Ú» ‚ÓÁ‡ÒÚÌ˚Â ËÁÏÂÌÂÌËfl ‚ ÛÒÍÓÂÌÌÓÏ Ë ÓÚ˜ÂÚÎË‚Ó
‚˚‡ÊÂÌÌÓÏ ‚Ë‰Â. èÓ ÏÌÂÌË˛ ‡‚ÚÓ‡, Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂ ÁÌ‡ÌËÈ
Ó ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ı ˝ÚËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÔÓÏÓÊÂÚ ÒÓÁ‰‡Ú¸ ÚÂ‡ÔÂ‚ÚË˜Â-
ÒÍËÂ ÔÓ‰ıÓ‰˚, ÍÓÚÓ˚Â ÔÓÁ‚ÓÎflÚ ÛÏÂÌ¸¯ËÚ¸ ËÎË ÔÂ‰ÓÚ‚‡-
ÚËÚ¸ ÚÍ‡ÌÂ‚Û˛ ‡ÚÓÙË˛ Í‡Í ‚ ÍÓÒÏÓÒÂ, Ú‡Í Ë Ì‡ áÂÏÎÂ.

ÇÔÓÎÌÂ ÔÓÌflÚÌÓ, ˜ÚÓ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ, ‡ ‚ Ë‰Â‡ÎÂ Ë ÔÂ‰ÓÚ-
‚‡˘ÂÌËÂ ‡ÚÓÙËË Ï˚¯ˆ Ë ‰Û„Ëı ÚÍ‡ÌÂÈ Ë Ó„‡ÌÓ‚ — ÎÛ˜-
¯ÂÂ, ˜ÚÓ ÏÓÊÌÓ ÔË‰ÛÏ‡Ú¸. ÖÒÎË Ë‰Âfl ÔÓÎÌÓ„Ó ÔÂ‰ÓÚ‚‡-
˘ÂÌËfl ‡ÚÓÙËË ‚˚„Îfl‰ËÚ ÔÓÍ‡ ÌÂÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ËÏÓ, ÚÓ ‰Ó·ËÚ¸Òfl
ÒÌËÊÂÌËfl ‡ÚÓÙËË ‚ÔÓÎÌÂ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, Ë ˝ÚÓ ÔÂÍ‡ÒÌÓ ‰Â-
ÏÓÌÒÚËÛ˛Ú ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ ÔÓ ÒÚËÏÛÎflˆËË ÌÂ‚Ì˚ı ÓÍÓÌ-
˜‡ÌËÈ ÒÚÓÔ˚, ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚Â ‚ àÌÒÚËÚÛÚÂ ÏÂ‰ËÍÓ-·ËÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍËı ÔÓ·ÎÂÏ êÄç [13]. ÇÓÓ·˘Â, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ÒÚËÏÛÎfl-
ˆËfl ÓÍÓÌ˜‡ÌËÈ ÌÂ‚Ó‚, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò Ï˚¯ˆ‡ÏË, Ì‡Ë·ÓÎÂÂ
ÔÓ‰‚ÂÊÂÌÌ˚ı ‡ÚÓÙËË ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÌÂ‚ÂÒÓÏÓÒÚË Ë „ËÔÓ‰Ë-
Ì‡ÏËË, Ó‰ËÌ ËÁ ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚ı ÔÓ‰ıÓ‰Ó‚, ÍÓÚÓ˚È ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ
ÛÏÂÌ¸¯ËÚ¸ ÔÓÚÂ˛ Ï˚¯Â˜ÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚. éÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎÂÌËÂ Ú‡ÍËı
ÏÂÓÔËflÚËÈ, Ì‡fl‰Û Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÚÂÌ‡ÊÂÓ‚ Ò ‡Í-
ˆÂÌÚÓÏ Ì‡ ˝ÍÒˆÂÌÚË˜ÂÒÍËÂ Ì‡„ÛÁÍË, ÔÓÏÓÊÂÚ, ÔÓÏËÏÓ
ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ‡ÚÓÙËË ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı Ï˚¯Â˜Ì˚ı ‚ÓÎÓÍÓÌ,
ÛÏÂÌ¸¯ËÚ¸ Ë ÔÓÚÂ˛ ÏËÓÒ‡ÚÂÎÎËÚÓˆËÚÓ‚. èÓÒÎÂ‰ÌÂÂ Ó˜ÂÌ¸
ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ, Ú‡Í Í‡Í ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÔÓÚÂË ˝ÚËı ÍÎÂÚÓÍ ÒÓÁ-
‰‡ÒÚ ·ÓÎÂÂ ·Î‡„ÓÔËflÚÌ˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl ‰Îfl ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ Â„Â-
ÌÂ‡ˆËË Ï˚¯Â˜ÌÓÈ ÚÍ‡ÌË. àÒÍÎ˛˜ËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÌÓ-
Ï‡Î¸ÌÓÈ ËÌÌÂ‚‡ˆËË ‰Îfl ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌËfl Ï˚¯Â˜ÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚
ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ‚ ·ÓÎ¸¯ÓÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Â ‡·ÓÚ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ‰Â-
ÌÂ‚‡ˆËË, ÔÂÂÂÁÍË Ë ËÁÓÎflˆËË ÒÔËÌÌÓ„Ó ÏÓÁ„‡ [16, 42, 43,
93, 94]. ÇÒÂ ˝ÚË ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‚Â‰ÛÚ Í ‡ÚÓÙËË ÒÍÂÎÂÚÌ˚ı
Ï˚¯ˆ, ÒÓÔflÊÂÌÌÓÈ ÒÓ ÒÌËÊÂÌËÂÏ ÏËÓÌÛÍÎÂ‡ÌÓ„Ó ˜ËÒÎ‡
(ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó fl‰Â ‚ ‡Ò˜ÂÚÂ Ì‡ ‚ÓÎÓÍÌÓ). èÓÚÂfl fl‰Â ÏËÓ-
ˆËÚÓ‚ Ë‰ÂÚ ÔÛÚÂÏ ‡ÔÓÔÚÓÁ‡ [16]. èËÏÂÌÂÌËÂ îç ËÎË
Ú‡ÌÒÔÎ‡ÌÚ‡ˆËË ÚÍ‡ÌË ÙÂÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÒÔËÌÌÓ„Ó ÏÓÁ„‡ Í˚Ò˚ ‚
ÏÂÒÚÓ Ú‡ÌÒÒÂÍˆËË Ò‡ÁÛ ÔÓÒÎÂ ÔÂÂÂÁÍË ÒÔËÌÌÓ„Ó ÏÓÁ„‡
ÔÓÏÓ„‡ÂÚ ÔËÓÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ ‡ÚÓÙË˛ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÒÍÂÎÂÚ-
Ì˚ı Ï˚¯ˆ [30, 42, 94]. äÓÏ·ËÌ‡ˆËfl ÊÂ îç Ë Ú‡ÌÒÔÎ‡ÌÚ‡-
ˆËË, Ì‡˜‡Ú‡fl ‰‡ÊÂ ˜ÂÂÁ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÌÂ‰ÂÎ¸ ÔÓÒÎÂ ÓÔÂ‡ˆËË,
ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ¸ Ï˚¯Â˜ÌÛ˛ Ï‡ÒÒÛ [43]. èË ˝ÚÓÏ
îç, Ì‡˜‡Ú˚Â ˜ÂÂÁ 5 ÒÛÚ ÔÓÒÎÂ Ú‡ÌÒÒÂÍˆËË, ÛÏÂÌ¸¯‡˛Ú ‡Ú-
ÓÙË˛ ‚ÓÎÓÍÓÌ ‚ÒÂı ÚËÔÓ‚ m. soleus Ë ‚ÓÎÓÍÓÌ ÚËÔÓ‚ 2‡ Ë
2ı m. extensor digitorum longus (EDL) [42]. é‰Ì‡ÍÓ ÚËÔ ‚Ó-
ÎÓÍÓÌ, ËÁÏÂÌË‚¯ËÈÒfl ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 5 ÒÛÚ ÔÓÒÎÂ Ú‡ÌÒÒÂÍˆËË,
ÛÔ‡ÊÌÂÌËflÏË ÌÂ ÏÂÌflÂÚÒfl: ‚ Ó·ÂËı Ï˚¯ˆ‡ı Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl
˜ËÒÎÓ ‚ÓÎÓÍÓÌ, ˝ÍÒÔÂÒÒËÛ˛˘Ëı ÚflÊÂÎÛ˛ ˆÂÔ¸ ÏËÓÁËÌ‡
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2ı. ä‡Í ‚ m. soleus, Ú‡Í Ë ‚ EDL ‡ÍÚË‚ËÛ˛ÚÒfl ÏËÓÒ‡ÚÂÎÎË-
ÚÓˆËÚ˚ ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ îç, ˜ÚÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ ÔÓ ‡ÍÍÛÏÛÎfl-
ˆËË MyoD Ë ÏËÓ„ÂÌËÌ‡. ùÚË Ù‡ÍÚÓ˚ ÏËÓ„ÂÌÌÓÈ ‰ËÙÙÂ-
ÂÌˆËÓ‚ÍË Ó·Ì‡ÛÊË‚‡˛ÚÒfl Ë ‚ ÏËÓÒËÏÔÎ‡ÒÚ‡ı, Ë ‚ ÏËÓ-
Ò‡ÚÂÎÎËÚÓˆËÚ‡ı ‚ Ó·ÂËı Ï˚¯ˆ‡ı, ÌÓ ‚ m. soleus MyoD ÔÂ‰-
ÔÓ˜ÚËÚÂÎ¸ÌÓ ˝ÍÒÔÂÒÒËÛÂÚÒfl ‚ fl‰‡ı ÏËÓÒ‡ÚÂÎÎËÚÓˆËÚÓ‚, ‡
‚ EDL — ‚ fl‰‡ı ÏËÓÒËÏÔÎ‡ÒÚÓ‚, ˜ÚÓ ÏÓÊÂÚ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó-
‚‡Ú¸ Ó· ÓÚÎË˜Ëflı ÙÛÌÍˆËÈ MyoD Ë ÏËÓ„ÂÌËÌ‡ ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı
Ï˚¯ˆ‡ı. ìÔ‡ÊÌÂÌËÂ ÌÂ ËÁÏÂÌflÂÚ ÛÓ‚ÂÌ¸ ËÎË ÎÓÍ‡ÎËÁ‡-
ˆË˛ ˝ÍÒÔÂÒÒËË Ù‡ÍÚÓÓ‚. Ä‚ÚÓ˚ Á‡ÍÎ˛˜‡˛Ú, ˜ÚÓ Ô‡ÒÒË‚-
Ì˚Â îç ÏÓ„ÛÚ ÛÏÂÌ¸¯ËÚ¸ ‡ÚÓÙË˛ ÔÓÒÎÂ Ú‡ÌÒÒÂÍˆËË
ÒÔËÌÌÓ„Ó ÏÓÁ„‡ Ë ˜ÚÓ ‡ÍÚË‚‡ˆËfl ÏËÓÒ‡ÚÂÎÎËÚÓˆËÚÓ‚ ÏÓÊÂÚ
Ë„‡Ú¸ ÓÎ¸ ‚ ÏÂı‡ÌËÁÏÂ Ï˚¯Â˜ÌÓÈ ÔÎ‡ÒÚË˜ÌÓÒÚË ‚ ÓÚ‚ÂÚ
Ì‡ ÔÂÂÂÁÍÛ Ë îç. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÏÂı‡ÌËÁÏ˚, ÎÂÊ‡˘ËÂ ‚ ÓÒ-
ÌÓ‚Â ÔÓ‰‰ÂÊ‡ÌËfl Ï˚¯Â˜ÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚, ÓÚÎË˜‡˛ÚÒfl ÓÚ ÚÂı, ÍÓ-
ÚÓ˚Â ÍÓÌÚÓÎËÛ˛Ú ˝ÍÒÔÂÒÒË˛ ÚflÊÂÎÓÈ ˆÂÔË ÏËÓÁËÌ‡.

ÉÓ‚Ófl Ó ‚ÓÒÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌËË Ï˚¯Â˜ÌÓÈ Ï‡ÒÒ˚, ÛÚ‡˜ÂÌÌÓÈ ‚
ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ „ËÔÓ‰ËÌ‡ÏËË ËÎË ÌÂ‚ÂÒÓÏÓÒÚË, ÒÎÂ‰ÛÂÚ, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓ-
ÏÛ, Ó·ÒÛÊ‰‡Ú¸ ÔÂ‚˚Â ÚË ÔÓ‰ıÓ‰‡ (ÙËÁËÓÚÂ‡ÔÂ‚ÚË˜ÂÒÍËÈ,
Ù‡Ï‡ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ Ë ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÓÒÚÓ‚˚ı Ù‡ÍÚÓÓ‚ ‚ ÒÓ-
˜ÂÚ‡ÌËË Ò îç), ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÍÓÚÓ˚ı ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Û‚ÂÎË˜ÂÌ‡
ÔË Ëı ÍÓÏÔÎÂÍÒÌÓÏ ÔËÏÂÌÂÌËË. ä‡ÊÂÚÒfl Ì‡ ÔÂ‚˚È ‚Á„Îfl‰,
˜ÚÓ ‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÌÂÚ ÌÛÊ‰˚ ‚ ÔËÏÂÌÂÌËË ÍÎÂÚÓ˜Ì˚ı Ú‡ÌÒ-
ÔÎ‡ÌÚ‡ÚÓ‚ Ë ‚‚Â‰ÂÌËË „ÂÌÓ‚. ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ, Á‡ÏÂÚËÏ Ò ÓÒÚÓÓÊ-
ÌÓÒÚ¸˛, ˜ÚÓ ‚ ÔËÌˆËÔÂ ÏÓÊÌÓ ‰ÛÏ‡Ú¸ Ó ÔËÏÂÌÂÌËË ‡ÛÚÓÎÓ-
„Ë˜Ì˚ı ÒÚ‚ÓÎÓ‚˚ı ÍÎÂÚÓÍ ‚ÁÓÒÎÓ„Ó Ó„‡ÌËÁÏ‡, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ËÁ
ÍÓÒÚÌÓ„Ó ÏÓÁ„‡, ÒÍÂÎÂÚÌ˚ı Ï˚¯ˆ (ÏËÓÒ‡ÚÂÎÎËÚÓˆËÚ˚) ËÎË ÍÓ-
ÊË. é ÒÚ‚ÓÎÓ‚˚ı ÍÎÂÚÍ‡ı ÍÓÊË ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ̃ ÚÓ ÓÌË, ÔÓÔ‡‚ ‚ Ï˚¯-
ˆÛ, ‚Â‰ÛÚ ÒÂ·fl Í‡Í ÏËÓÒ‡ÚÂÎÎËÚÓˆËÚ˚ ÔË Â„ÂÌÂ‡ˆËË ÒÍÂÎÂÚ-
Ì˚ı Ï˚¯ˆ. èË ̋ ÚÓÏ ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚Â ÒÚ‚ÓÎÓ‚˚Â ÍÎÂÚÍË ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸
ÔÂÂ‚Â‰ÂÌ˚ ‚ ÍÛÎ¸ÚÛÛ Ë ÔÓ ÔÓÎÛ˜ÂÌËË Ëı ‚ ÌÛÊÌÓÏ ÍÓÎË˜ÂÒÚ-
‚Â ÔÓÏÂ˘ÂÌ˚ Ì‡ ı‡ÌÂÌËÂ ‚ ÊË‰ÍËÈ ‡ÁÓÚ ‰Ó ‚ÓÒÚÂ·Ó‚‡ÌËfl. Ç
Á‡ÏÓÓÊÂÌÌÓÏ ‚Ë‰Â ÍÎÂÚÍË ÏÓ„ÛÚ ı‡ÌËÚ¸Òfl ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‚ÂÏfl
Ë ÔË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚË ÓÌË ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ Ô‡ÒÒËÓ‚‡Ì˚ Ë ÔÓ‰Ò‡ÊÂ-
Ì˚ ÂˆËÔËÂÌÚÛ, ÒÍÂÎÂÚÌ˚Â Ï˚¯ˆ˚ ÍÓÚÓÓ„Ó ‰ÓÎÊÌ˚ ·˚Ú¸ ÔÓ‰-
„ÓÚÓ‚ÎÂÌ˚ Í ÚÓÏÛ, ˜ÚÓ·˚ ·˚ÒÚÓ ‚ÓÒÔËÌflÚ¸ ÒÓ·ÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÍÎÂÚ-
ÍË. ùÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ú‡ÍÓ„Ó ÔÓ‰ıÓ‰‡ ÏÓÊÌÓ ÓˆÂÌËÚ¸ ÎË¯¸ ‚ ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı.
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MORPHOLOGICAL AND BIOCHEMICAL
ASPECTS OF SKELETAL MUSCLE INJURY AND
REGENERATION IN EXERCISE AND HYPODY-
NAMIA 

V.I. Morozov, G.A. Sakuta and M.I. Kalinski 

This paper reviews the literature data on morphological and
biochemical aspects of skeletal muscle injury by exercises, hypo-
dynamia and microgravity. Muscle injury depends on the dura-
tion and intensity of action. In spite of differences of muscle
injury mechanisms by exercises and hypodynamia, this injury
restricts muscle function and capacity to continue muscle work.
Possible approaches to minimization of the muscular tissue
injury and accelerating its regeneration are discussed. 

Key words: skeletal muscles, injury, regeneration, exercise,
hypodynamia, microgravitation. 
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