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����� �����, "������#$�� ������	�	��� ����	��������� �� 
�����	 �	������	 �	�
 
 ��	�"	�
���� 

 ���
���	����
	 [3]. ����� 
�����	�
� �"
������� �	���������!

 ���� 
�"��������� � �	��
�
��!

 
�"
������
 "�!
	���� 
 "������� ���# 3��	��
������ � ���������	�

 
"��
��������� �������� ��
�	�
�. J����	�8		 ����
�
	 �"
������� 
�	���������!

 ���� ������� � ����������� �	
�����

, ���	��#$	� 
�
��
�	���	 ���	���	 ����	����
	 �� ��	������	/3���	������	 �������	 
"��� �
��

 ���	�����	� � 8����	����� !
��	 � ���
�	���� ���
��!
	� 
�	������
 �����������
 �	�	�. *�
�
�	��
	 
���	�����
� �� "�!
	���
 � 
����8	�
	� ��������� ���������$	�
� (
������) 
 "�!
	���
 �� 
�"
����������� ������� "������
, ��� ����	 ����	����
	 �	�	��	��� 
�	���
��	� �����������# ����!
#. ����� �����	�
� �	����!

 ������!

 
�	���	�� ���	��	� � �	�	 �"
������# ��
����!
# �����������
 �	������
 
�	�	�, "����������	���-��	�	���# ��
����!
# ����

 ���	8���, 
����	�����#$

 �� ��	������	/3���	������	 �������	 "��� �
��

 
���	�����	� 
 ��
����!
# ��8! ���	�
 ��� �"����	�
� ��
�	�
	� ���"�. 
���	������ �"
������-��8	���� ��
����!
� ��	�"	�
��	� 
�����
�
�������#, "����!	���# 
�����, ������� �	 ���	� ���� ����
����� 
������ �"
������� 
�
 "	�
�	�
�	���� ��
����!
	�. ����� ��
����!
����-
�"�����	��� ������!
� ���$	�����	��� �	� ���
����� �����
� �	���	��, 
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��"����� "���	�
�����
	 ������������ ����!

.  
�"
��� �
�	������  
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<"���
�������� � 1947 �. ��
�� �.;. &	��8�	��� “< "�����	�

 
��
�	�
�" "����
�� ������ ����
����	�
# ����
 � ��
���	����� �������	 
�	���	�� 
 �
�����
. 6���	��#$		 ����
�
	 �	
�
�
 3��"	�
�	���, �	 
��	��8
��, � "���� 
 ��
�
�� ��
��
	 
�	� &	��8�	���, �
���� 
�"	�	�
�8	�� ���	 ��	�� [1,2]. C�
�	�
	 
��	�	�� � 	�� ����	�
# [3], 
��	������� � 2021 �. "	�	����� ��
�
 1947 �. �� ����
���
� ���� [4]. % �	�, 
����	��� �
�� ��
�	�
� "� ������� �"����	�
� 
�
 (; 
 & –
�������
������	, � 
 D – ����
������	), �.;. &	��8�	�� �"
����	� 

��	����	 �� ��� ���	�� 

 ��������
�	��
	 ����
, 3���#!
# 

 ����
�
� � 
"���������
, ����
�
	 ��
�	�
� � �	�	��� 
 

 �	�����!
# � ��������. % 
��	� ������	 ���	� "�������, ��� �	�����, "�����	�
	 ���	�	� ��
�	�
�, 
���������	 �� "�
�!
"�
 �	��

 �"����	�
�, �	
��	��� ������$�	� ������� 
� 
	���

�	���� �
��	�	 �"����	�
� ��
�	�
��
 �� ������� B�� [5], 
����
�����  �.;. &	��8�	���� 	$	 � 1935 �., � ��
�
������	 �"�	�	�	�
	 
�.;. &	��8�	���� �"����	�
� ��
�	�
��
, ��� “"�	����	�
	 
��������
 
��	"	�	� �������" "������	� ����
������ ����	 "��
��� � 
���	�
# 
��
�	�
� [6,7]. 

�"
��� �
�	������ 
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B	�� ������ 
���	�����
	 "����������� ������
����
 (6C) 
 "�
�� 

3��	��
���
 "��������� 3�	������
����!
����� ��	�
����
 (H9�) ��� 
"���
����
�
 ����
�
� ��8	���� �������
 � �����
�
 ��
���	����� ��������
 
"���	 ���	�
�����
� �
"�����
��!

 («��
��» 
��	��
�, �+) � �������
 
���������!	� (� ������ ���""	 n=10) 
 �
"��
�	�

 � "�!
	���� � 
���
�	���� 
!	�	�������������� �	�������������# (B%�).  % �����
�
 ���!
����� ���� ��
 
���""� "�!
	����. % ���""	 �� ��
����!
	� (n=27) "�����
�
 ���� H9� 
«�����
�
 �����
». % ���""	 «83�» (n=7) ���$	������
 "��!	��-��
����!
#. % 
���""	 �������� (n=10) H9� �	 "�����
�
. �
�����������# H9� (�L H9�) � 
�+ "�����
�
 "� 3 ���� � �	�� (25 >!). %�������������# H9� (%L H9�) � �+ - 
"� 1 ���� � �	�� (2 �>!; 50 >!). *���
�
�������# H9� (�H9�) "�����
�
 � 
�
�	 2-
 �	����� 	�	��	��� (�L H9� + %L H9�). % �����
�
 ���!
����� 
�"�	�	���
 ����
������	 "��
�������	 ��
�
	 (96�) � �� � "���$�# 
�
�����	��
�	���� "	���
, � ����	 
�"��������
 ��
�
�	��
	 �	���: �!	��� 

����� 
 ������	�
� "� 8���	 �
�	��
, �	�� «%����� 
 
�
». 6���	 �+ � �L 
H9� ����#������ ��
�	�
	 6C (p <0,05). 6���	 �+ � %L H9� ������	���
 

��	�	�
� �������	�� �	 ����. 6���	 �+ � �H9� ��
�	�
	 6C ���	������ 
������ "�
 �����	 �� ������ �"��	 (p <0,05).  % �����
�
 ���!
����� � ���""	 � 
H9� ����#������ ��
�	�
	 �������
 "	�	�	$	�
� BJ, "��$��
 �*> 
 
��3��
!
	��� ����	��� (p <0,05), ��	�
�	�
	 96� "�
 ����
���

 
���	�����"���� ������� (p <0,05), ��	�
�	�
	 �	�������� �!	��
 "� 8���	 
�
�	��
 (p <0,05), � ����	 ��"���	�
	 �	��� «%����� 
 
�
» � ���		 ������
	 
����
 (p <0,05). % ���""�
 �������� 
 «83�» 
��	�	�
� �	 ����. 6����	���	 
�	�������� ��#� "�	������	�
	 � ��
��

 ����
���
 �
��� H9� �� 
"����������	 "����	���. +���	�����
	 "���	����� "��������� 
������	�������
 
���	�����
� >�B �� - +9&6 �;� (� FMFR-2024-0033). 
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�
��	�� �
	�� �	�� [1] �"������
��	� �	������	 "����������� 
��
�
��. 

>����	 ����8	�
� � 	k �����	 
��	�"�	�
��#��� ��� ����8	�
� ��
	���!

 � 
������	���� �	�	 [2]. �� � 3��� ��	�	 �������� �	�		 �����	���	 
��	�	�
�, 
"������#$
	 ������	, ��$	 ��	�� �
����������	 �$�$	�
�. ���
	 �	���	�� 
���
 ���
��
������ ���
 � "��!	��	 ���
�	�
� ���	�����	� � ����"	�
�	��

 
"�!
	����. 6� "�	����	�
# "���. ;.6. F	
�� ��
 ���
 ������� 
"��!
������
 ����8	�
��
 �
	�� �	�� [3]. J
��	�	�!
����� ������ ���� 
�	���	��� �� �
��� �	������
 ����������� ����	��� �	��
�
������ �����	�, 
 
��	��	� ������� "��
���. 6� ��8	�� ��	�
#, 	k ����� �	8
�� �� ���	��
 
�������� ���
�����
, ��	 �
	�� �	�� ����	��� ������� "��!	���� (�	�� 
 
"
����, � "��!	��	 

 ����
�
� � �����$	� �	����� �����
��	). � 3��� !	��# 
���
 �����
������ �����	� �	����, ���#��#$�� �!	��� "����������	���� 
�������	������� ������
�	������
, �����
�����
 
 ��"����
�	��

 
"�	������	�
� �	�	� � ���������� ����
�
	�, ����8	�
��
 �	�
 
 
����8	�
��
 ���
�. �	�������� �	��
�����
� "�������#�, ��� � �	�	� � 
����8	�
��
 �	�
 "	�	�
��	���	 "����	��� ��
�	�� � ����8	� ��	"	�
, ��� 
���"���	� � ����8	�
	� "��	���. ���
� �������, ��
�	�
	 �	�����
 
"������	�	� �	���� ������
�� ������ �	�
!
��� �	������� 
������!

, ��� 
�������	� �� ����	�k������ �
��	�� �
	�� �	��. 

�"
��� �
�	������ 
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��	��, %.�. *��!	"!
� �
	�� �	�� 
 �������� �������� / 

%.�. >���
��	��, G.�. D	�
� // +��	��	��������	 "��!	��� 
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% ������	 �"
���� ���	���
�	���� ���	�� ��� ����
�� �	����!

 "��� 

�	���	�� � �����
�
 ��	����
� ������	�
� �� "���
���� �������

. % ���	�
 
��
����#��� �"�����#$
	 ���	��� � �������
 ���	�����	�, "������#$
	 
��
������ �	��
������# "���. 6������	 ���	�
 ���		 ����
�
�� ��� ��	����
� 
�	���	��� ������	�
� ��� ��
�	�
� � ���
�������� "�������
.  % ������$	� 
������	 �����	 ��
���
	 ��	��	��� �����	 ��	����
� ������	�
� �� "���
���� 
�"��	 �
"� seesaw (������
���� ����	) "�
 ����������� ��
	���!

 �	���	��.  
Seesaw "�	�������	� ����� �	��	�� !
�
����, �������
��#$
� � 
���
���������� "��	�
�����# 
 ���	�8�#$	� ��
�	�
	 �	� "������������
�. 
����� �	�� 
�"�����	��� � �
��	
��
�	 
 �"���
���� �	�
!
�	.  

<������	��� 
�"��������
	 ���	���
�	���� ���	�
 ��� �!	��
 ��
��
� 
"����	���� seesaw �� ��������� ��"���	�
� �"����	�
� "� ��	����
# 
������	�
�. J�� �!	��
 ��	"	�
 ��������
 ��"���	�
� "�	�����	��� 

�"��������� ����	� ������
 �"�����	����
 �
�	��
�������� ���	�
 ��
�	�
� 
"�
 �����
�	�

 �	�
�
�� �"�����#$	�� ���	���. 9��	�� ���	� "�
�	������ 
��� �!	��
 ��������
 ��"���	�
� �"����	�
� "� ��	����
# ������	�
� �� 
�����	���� seesaw. 

�"
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� �� "���
���� 

�"��	 � �
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% ������$		 ��	�� ���
� 
� "��	� "���8	�
� 3��	��
�����
 

"���
����
�	��

 �	��"�
��
� ��� ��
�	�
� �	���
���
 ��
��
� �	�	������
 
���	� �������� 
��
�
����
��!
� "��
��� � �
�
�	��
� ��	�
������. 6	�
��� 
����
�	����� "��	�� � ���		 ������� ������	������# �����	�� ��� ���������� 
��	��#� ���	�� �� ��"��� � ����������
 �	��"������ ��	�	�
 �����$	�
� 
�
�
�	��

 ��	�
�����. % �����
�
 
����!
������ 3��"	�
�	��� SIRIUS-23 
���� ��"���	�� ��������� ������	���
 15-�
�����
 �����������
 
��	�
�����, �������	���
 �� �����	 "�
�!
"��, "�	����	���
 � �����	 Izumi 
Tabata (2019).  

B	��# 
���	�����
� ��
��� �����
�	����� ����
� �
���
�
 
�������"��������
 �	���	�� � �����
�
 ��
�	����� ������ ��
���	����� 
���
�����
 � �	�������	 ����	����
� ����
���
 ��	�
�������
 �	�
���, � ��� 
�
��	 � "�
�	�	�
	� ������	����� 15-�
������� "�������� �������
. % 

���	�����

 "�	������	�� �	�������� 6 ��	��� 3�
"���, ���	 ����
� 
 
�	��	�� �	�$
� � �������	 �� 26 �� 38 �	�. ��	��
� ������� 31±6 �	�, ���� 
169±13 ��, +9� 23±3. J� 
 "���	 "	�
��� 
����!

, � ����	 	�	�	����� � 
�	�	�
	 
����!
������ 3��"	�
�	��� ����	�� �
�
�	���� �������"��������
 
�!	�
����� � "���$�# �	��� �� ���"	�����-��������#$	� ��������� �� �	����� 
������	.  

;���
� �	��������� 
���	�����
� "������, ��� "�������� 

��
�
�������
 �	�
��� �����������
 ��	�
����� "�����
�
 3��	��
��� 
"���
���	��������� ��
�	����� �����# ��
���	����� ���
�����
 
�"����	�	�, 
����
������	 "���	��	�
	 �
������� (96*) �������� � 38 ��/��/�
� � ���	 �� 
42 ��/��/�
� "���	 ���	�8	�
� 
����!

.  

��
�	�
	 �
�
�	���� �������"��������
 "���	 ���
 �	��!	� ��"���	�
� 
15-�
�����
 ��	�
�����, "�����	���
 �� �����	 "�
�	�	�
� 
��
�
��������� 
"��
��� � �����
�
 
����!

, ���������	�, ��� "����	����	��� "������	���
 
96*. 6���	 "	�
��� "�
�	�	�
� ��	�
����� ����������� "������
�	������
 
36,5 ��/��/�
�, "���	 "�
�	�	�
� 15-�
������� "�������� 39 ��/��/�
�. ������ 
"���	����� ������� �
����
�����
	� �;� (�	�� FMFR-2024-0037). 
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������, !��
��, !��
���
�� ����0�����
		�� �	��
����
�  
��. !.5. ����	����� 
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9��	�� �����$	�
� ������	�� [1], ������������� � 
���
���	 

�	
��
�
 9>C, ���"�
������ ��� �"
���
� �����$	�
� ��	�	���
 ��8!. 
9��	�� ��
����	�, ��� ��8	���	 ��
�
� �����#��� �
��
�����
 
����
���
, ���
���	�����#$
�
 � ���
�����
 �
���
 � �
��
��
���
 
��8!. %
���� ���	�
 ����	��� �������� "�
���� 
���� ����!
� � 
��8	���	 ��	��
, ������� "�	�"�����	��� "��"��!
�������� "��	�!
��� 
�����	������.  

<"
���
	 ��
�
� ��8!� ��	��	� ���	��	�
� "� �������# 
��
���	����
 	�
�
!. 6�
 �	���
�	���� �����$	�

 
��	�	�
	 ���������� 
����	����
� �� ��8!� ���������� ������	 
 "�	�������	��� ��"���
��� 

�"��������
	 "�
��
�	���� ���	�
, "����	���� � �	�������	 ���	�	�
� 
�	��	���
 ��
�	�
� "�
 ���
�

 
	���


 ����
 "����	����. 

6�	����	���� ���	�� 
�"��������� "�
 ���
��	�

 "� 
�
�����
�	��
� ������ ��
�
� ��8! ��� "�
 �������
 �	���	��.  
+�"��������� �	�������� ����	�����
�, "�
 ������� �	���	� ���	�8�� 
������� �� ��	� 
��	�	�
� ���� � ���	�����"��� ������	. 6� ������ 
�
������� � "���$�# ���	�
 �"�	�	���
�� ��
�
� ��8! ���	�
, ������	 
"�����
�
 ���
��
�� ���
�
����� �� ��	�	�
 ���� ������� ���"��� 
�	���	��. 6���	�	�� �����	�
	 ����������	����� ���� ������� � 
"������
��
 �
�	�����
��.  

�"
��� �
�	������ 
1. Syomin, F.A. A simple model of cardiac muscle for multiscale 

simulation: Passive mechanics, crossbridge kinetics and calcium regulation / F.A. 
Syomin, A.K. Tsaturyan // Journal of theoretical biology. – 2017 – V. 420 – P. 
105–116. 
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6���	����
	 ������	�
� ���#��	� �	 ������ ���
�	���	 ��"���	�
	 
��8! (���
�	���	 "���	����
	 �����
), �� 
 �"��������� ���"�
������ 
"����	�
	 �	�� � ���	� �� �����	��
	 
 ��	8�
	 ����	����
�. % ������ 

���	�����

 � ���	���	 ��	8�

 ����	����
� 
�"��������
�� "���� � 
��������
 ������
, ������ �� ������ "��	�
����
, � ����	 ��"���
�	����	 
��
���� ������ ����������
: ��	������� 3�	���
�	���� ��
����!
� 8	����� 
���	�� �"
����� ����� (LH��9) � �������� 5 >!/30 >! "�
 ������ 

��	��
�����
 
 "�����	�
	 � �
��������# �	�������� (%�). 

B	�� 
���	�����
� — �!	�
�� �	����������	 �	
��
��� "���	����
� 
�	��
������� "��� � �������
 �#�	� "�
 
��	�	�

 ���	�	������ "�
����. 

;���
� ��������-��	�	���
 �"	����� ����
������� �1� ����
� 
��	�
�	�
	 ��������������
 ���	���
� �	��, �������#$		 �� ��
�	�
	 ���
 
�������	������� 
 "��"�
�!	"�
���� 
������!

 � "���	����

 
������	�
� "�
 �������
 �����
 
 �����	 �� ������ "��	�
����
. LH��9 � 
�������� 5 >! 
 30 >!, �	���
�
�� �� 
��	��
�����
 ("��"�������� 
�
 
��	�
"��������), ��
���� ��"�
���� ���	���
� �	��. 6�
 "�������	 
�
�	����� � 8�	�	 %� ��	�
�
������ ��	���� �������� 
 ���
��	������� 
��	$	�
� !	���� ����	�
�, ��� ��������� �� "����������# �	������
�����. 

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

 ��
�	� �� 
�	
��
��� "������������ �������� � �������
 �#�	�. LH��9 
�	������
��	� ���"	��������� 3��	��, "	�	���"�	�	��� �������� �	��� 
�������
 �������� ������	�
�. �	
�����

 %� ��
�
��#� 
�	����
�
�
��#$		 ����	����
	 "�
 ��
�	���� ���	�����
 
"��"�
�!	"�
���� 
������!

. �	�������� 
���	�����
� 
�	#� 
"����
�	���	 ����	�
	 ��� ���������
 �	��
�
��!
����
 "������� 
 
�	
�����
�, ��"����	���
 �� ����8	�
	 ������	�
� � �#�	� � ����
����
 
����8	�
��
. ������ ��"���	�� � �����
 "�������� «�����	�
�	���	 
����	�
�	���	 �
�	����� *��������� �	�	�������� ��
�	��
�	��» 
(6�+<�+�'�-2030). 

�"
��� �
�	������ 
1. Dakinova, M.V. Spectral analysis of stabilographic signals by Fourier 

and Hilbert – Huang methods/ M. V. Dakinova, L. M. Bikchentaeva, I. S. Tagirova 
[et al.] // VIII International Conference on Information Technology and 
Nanotechnology (ITNT). – 2022. – P. 1–4. 
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% �	�	�
	 ����

 �	� �	����� 
���	�����
� � ��"����	�

 �	�������� 

���	$	�
� – �	����, "������#$	�� ���"	��
������ ��������
	 �	�������� 
�
��� � "���$�# �	
�
�	����� ����������, ���"�
�
��#$	�� ��
����, 
��	������	 ��� ���������#$	�� �
��� 
 "�	������#$	�� 

 � ��
���� 
������ ����������
. *��!	"!
� �	�������� ���	$	�
� "�	�������	��� 
"	��"	��
���� "��
���� ��� ���"	���!

 �	��
�������� �	����"��!

.  

% �
�	�����	 �"
���� ��� "�
�!
"
����� ���
���
 �
�� �������� 
����
 �� ����
�� ��
	���!

 ������: �
�������
�����, � ��������
 
(�
����������
) 
 3�	��������
�����, � ������� 3�	���
�	��

 �
������ �� 
���� "���	������ ����
!� 3�	�������.  

%
�������
����� ��
����!
� �����		 � 
�"��������

, ������, 
�"
�����	 �	���� �������� ����
 �	 
�"�����#� ���
�	������ ���
 
 
����#� �
����� ������ �� "�	��8	�
	 ��
�
�	���� �	�
�
�� ������	�
�. 

J����	 
���	�����
	 ��"����	�� �� ���������� 
�����!
������ 
�	���� �	�������� ���	$	�
� �	��
�������� ���	�	���!

 � 

�"��������
	� ����
!� �������� ����
. 9� "�	�"�����	�, ��� � ����� 
�����	 �	����� �
��	�� "����
� ����������	 ���
�	���� �
������ ��� 
"�����	�
� �����	��	�� "�	������	�
� �� ��
	���!

 ������, 
 ����� �	��� 
�������� ����
 ���	� ��������� 3��	��
���� �"������ ���"	���!

 
�	��
��������� �	�
!
��. 

������ ��"���	�� � �����
 "�������� ������	�������
 

���	�����
� >�B ��–+9&6 �;� (� FMFR–2024–0033). 
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�
�
�	���� ���
������ �������	� ��$	���	���	 ��
��
	 �� ����
�
���	 
����!

, "��
���
	 ��	"	�
 3���� ��
��
� � ����	���	 ����	����
� �������� 
����
�	����� "��	��, � ��������
, �������� �������

, �	������� �	"�
��!

 
 
��!
������ 
����!

 ���	� 
�	�� �����	 ����	�
	 "�
 "���
�����

 �������� 
���
�����
 ����������� 
 
�"��������
� "���
����
�	��

 �	�.  

B	��# ������ ����� 
���	�
	 ���
������
 "������	�	� �
�
�	���� 
�������"��������
 
 ��"	8����
 ��"���	�
� ����
�
���
 �	���� ������
���
 
���	����� ���	������ 12-�	������� 3��"	�
�	��� «SIRIUS-23». +���	�����
	 
"�����
���� � �����
 3��"	�
�	��� "� ��
�	����� 
����!

 (365 �����) 
«SIRIUS-23» � �����
	� 6 
�"����	�	� (2 ����
�, 4 �	�$
��, ��	��
� ������� 
– 32 ����). � !	��# "���
����
�
 �
"��
���

 � �����
�
 
����!

 

�"��������
�� ��	�
����
 �� ���
���� 
 "���
���� �	����
 �������
 (&J), 
 
�	��3����	��	. ��	�
����
 "�����	�� "� "�
�!
"� 4-
 ��	����� �
���!
���, 
������	 ���	�
�	�� � 20-��	���	 �	��!
���. %�����	 ������� �	��!
��� 
 
"���	 
����!

 "�����
���� ��	�
����� � ��������#$	� ��������� �� 15 ��/� �� 
���
���� &J � �	�
����!
	� L�� (����
� Polar). 6���	 ��	�
����
 ������
�
 
��"�����
 ����"-�	��, �	�� «6����� �� �
���», �	�� «��	�	�
	 �� ��
��$
��� 
���	����», �	���-������	 ����
!� F����	->������, � ����	 �	�� ����	���. % 
������ ������ �	��!
��	 �� 
 "���	 ��	�
����
, � ����	 "���	 ��"���	�
� 
�	���� ���$	��������� ��"
�� HH> � "���	 "�
 �������
 �����
. 

�	�������� "�������#� ����
��	 ��
�	�
	 ����
������� L��, � ����	 
��
�	�
	 "�������� ����� �� ���"	��
 "���� 
 
����� 3-6 ��/� �� 9-� �	��! 

����!

 "� �����	�
# � 1-� �	��!	� 
 "	�
���� "���	 
����!

 (p <0,05), ��� 
���	� �������� ����8	�
	 �
�
�	���� �������"��������
. J
���
�� 
��"���	�
� ����
�
���
 �	���� "� ���""	 ������
��� ����# �	��	�!
# �	 
�	������
��	�. <����� �������
��#��� ����
��	 
��
�
�������	 ����
�
� 
(p <0,05), ������
�
 � ���8
�
 "������	���
 �
�
�	���� �������"��������
 
���8	 �"������
�� � ��"���	�
	� ����
�
���
 �����. ������ ��"���	�� � 
�����
 "�������� ������	�������
 
���	�����
� >�B �� - +9&6 �;� (�	�� 
FMFR-2024-0037). 
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6	��"	��
�� "
���
��	���� ����	�
� �����	�� ������� ����
� "	�	� 


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

 � �����
�� 
����
��!

. �	8	�
	 ������ �����
 �������	� ����������
 ��� ����
�� 
3��	��
�����
 
�"��������
� � 
��	 "��	�� ��	���� "���
����
�
 
 
"������
�����
� ��"	8����
 ��	�����	����� �	��	������
 �� "��	�
����
 � 
�����
�
 �����������
. 6�
 3��� ����8�	 ����	�
	 
�		� ��������� �	���
�
 
����� �!	��
 � ���	���
 ���	����
 3��"	�
�	���
 
 �����	�
	 � ������
, 
"����	����
 "���	 ����
�	��

 "��	���. B	�� ������ ������ 
���	�
	 
��"	8����
 ��"���	�
� ���	����
 ����� ��	�����	����� �	��	������
 �� 
"��	�
����
 ������
���
 3��"	�
�	��� SIRIUS-23 �� 
 "���	 
����!

 
��
�	�������# 365 �����, � ����	 �����	�
	 ��	"	�
 
��	�	�
� � �	���������
 
���		 ����	�� 
���	�����
� "���	 �������� "��	�� �����������.  

%�"���	� ����
� 
��
�
�������
 
�����	�
��
� �
��	�� ��������� 
�������� 
 �
�
�	���� �������"��������
 8	��
 ������
��� 3��"	�
�	��� 
«SIRIUS-23» (2 ����
�, 4 �	�$
��, ��	��
� ������� – 32 ����) � �����
 
«H��"�	��-�	���», �������������� �� �����	 «6��	���� �	���». �	��
�����
	 
���#���� �"����	�
	 ��
�	�
	� ���
, "���� ����	���, "��
�������	 �������
	 

� "����	�
� �k�� �� �"
�	 
 �k�� �� �
���	, ���� ������ "� "	�
�	��� 
�������	����� �������, �!	��� �	�� ������, �	������ �������, ������# ������ – 

����� ����	��� � ������	�	���� �������� ��k���, ��"���	�
	 �
�
�	��

 
�"����	�
� – ���
���
� 
 "�
�	���
� – �� 10 �	����. �� "�����	�

 ��	�� 
�	��� "�����
���� �	�
����!
� ������� �	��	���
 �����$	�
� (L��).  

�	�������� "������
 �	��	�!
# � ����8	�
# ��"���	�
� ������� �����
 

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

, ��� ���
��	��� �� ���		 
"����	���
 �	��������� ��"���	�
� �����
 ����� �����������
 "���	 
�������� "��	��. 6� ����
� ������� �������	�� 
��
�
�������	 
�������"����	���	 
��	�	�
�. +���	�����
	 "���	����� ������� 
�
����
�����
	� �;� (�	�� FMFR-2024-0037). 
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B	�� 
���	�����
� �!	��� �������
� !	���������� 
 "	�
�	�
�	����� 
��	��	� �	������������ �""����� ��������
���� (*9) 
 "	�	��	� 
����8	�	�!���� (6&9) ��8! ���	�
 ����� "�
 ����!
�������� ��������	 
 
"���	��#$	� ����������	�

 ��
���	����� ���
�����
. H��"	�
�	��� 
"�����
�
 �� "�������	��
 ���!�
 ���� � ����#�	�
	� �
�3�
�	��

 ����. 
��������� ���$	������
 �	����� ���
��������
�	����� ���	8
���
� (;<%) 
�
������� �� 
����. J�� 
���	�����
� 3��	���� ����������	�
� "���	 ;<% 
���� ����	$��
 � ��	��	 � 	��	���	���� "����	�

 � �������
 �����
��
 
"	�	��
�	�
�. J�� ����
�� �������
� �	������������ �""����� *9 
 6&9 
�	�
���
�����
 �	��	������� (�) 
 �������� (9) ���	��, "�����
�
 �!	��� 
����� 
 ��
�� ����� 
���	��	��
 ��8!. 

�	�������� "���	�	���
 3��"	�
�	���� "������
 ����
�	����	 

��	�	�
� ��� !	��������
, ��� 
 "	�
�	�
�	��

 �������� �	������������ 
�""����� *9 
 6&9 "�
 
��	�	�

 
��	��
�����
 ����!
�������� �������
. 
6����	���	 �����	 ��
�	�	���������
 � �������"����	���
 
��	�	�
�
 
�	��	������� ������
����
 �"
������
 ��
���	����
 !	�����: �	�
���
�����
 
"���8	�
	 ������
����
 "���	 35 ��� ��������
, ��
�	�
	 �� 1-	 ����
 
���������
�	������ "	�
��� 
 		 ��	�
�	�
	 �� 3-
 ����
 ��� *9, �� 7-	 ����
 
��� 6&9. ����	 ����#���
 ��$	���	���	 "�	���������
� ����!
��������� 
�������
� 
 "	�
�	�
�	��

 ���	��� ��
���	����
 �
��	�: ����8	�
	 
���	�����
 �	����-��8	���� "	�	���
, �	�
�
���
��!
# �	����
�����
� 
��
���	����
 	�
�
!, �����
# ��8	���
 �������. &��		 �����	���	 

��	�	�
� 
 ��
�	����� "	�
�� ����������	�
� ���	�
���
������ "�
 
�	��
�����

 "����-���
�	���� *9. 

% ���	���	 �	
��
���� ���	��	��
 
��	�	�
� "�	�"�����#��� 
"�	���������
� � 
��	��
�����
 "	�
�	�
�	���� ���	�	���!

, ������	�
	 
!	��������
 �������
 "�������, �	�����
��!
� ��
���	����
 	�
�
!, 
����
���� ��	"	�� �����

 
, ��� ��	����
	, ����
���� �������� ����������	�
� 
�	��	���
 
 ������
 ��8	���
 �������. 
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H��	�� ��������
 ����#��	��� � ���, ��� � ������������ �	�

 


�"���	��� �����
��	� ���	���, ����
���	 "� ������-�
�� "����	���. ?��	�, � 
��
�
�	���� �"��	 � ����8
����� 
�"���	��
 ����
��	� ����������� 
�
 
���
�
���
���� 
��#�
�. 6�	�"����
�	����, 3��	�� ��������
 ���		 "�
��$ 
����������� "����� ��
�	������ ���"�
��
� 
 "������	��� "�
 �	��������, � �	 
"�
 �������� ���	�	. 9	��� �	�, "�	�����
	 � «��
��» 
��	��

 (�+) 
"�	
��$	���	��� �����
��	� �������� ���	� �� ��
�	����	 ��
����.  

B	�� ������ – 
���	�
	 ����	�����	� ����
�����
� �������� ��������
 
� �����
�
 �+. J����	 "� �������� ��������	 10-
 
�"����	�	�, "�	�����8

 
� 7-�������� �+, ��"�������	��� ���	������ ������- 
 �
������������ 
�
���
����!
	�, ��"���
�
 ������
 4-
 
�"����	�	�, "�	�����8

 � 15-
��	���� �+. %�	�� ������� 
�"����	�# "�	������
 3 �	�

 ��
����� - �	����� 
����
���	 ���	��
, 
��#�
� 6����, 
��#�
� 9#��	�-D��	��. �
��
�������� 
��������� 
 ���	���� ����� �����
� 3�����, �"�	�	������ ����
�
	 � ��
�	 
"�����
��
 ���	����. +��	�	�
� "�����
�
 �� "�����	�
� � �+, �� "	����, 
��	�
�, "����, �	�����, �	����� 
 "�����!���� �	�� �+, � ����	 "���	 		 
�������
�. 6�������, ��� ��������� �� �	����� �����	 ���	��
 ������������� �� 
��	 ��
 
��	�	�
�. % �+10 ����#������ ������	���� ���
�
���
���� ��������� 
�� 
��#�
# 9#��	�-D��	�� �� 3��"	 ��"��
���
�. % �+15 ����#������ 
������	���� ���
�
���
���� ��������� �� 
��#�
# 6���� �� 3��"	 
���"��
��	�	�
�. ���
� �������, �+ ��
�	� �	 ������ �� �!	��� �	����� 
����
���
 ���	���� 
 ���	����, ����#$

�� �����# 
��#������� ��
����, �� � 
�	������� ��	"	�
 
 �� ��������� ��������
 ��� ����
���
 �������
 ����� 
(��"��
���
	, ���"��
��	�	�
	 ��
����). ������ ��"���	�� � �����
 
"�������� ������	�������
 
���	�����
� >�B �� – +9&6 �;� (� FMFR–
2024–0033). 



32 
 

CJ* 612.83  
+ /�1"�"?+�," 1+/*89"?+�," �&"��D_�Ej 

?+,+�.Q�+�+1 +, &���?.,�+1 &���+Q ���+�"�,"1�+Q 
�,"?8DF�""  

THE EFFECT OF PAIRED ASSOCIATIVE STIMULATION 
PARAMETERS ON THE EXCITABILITY OF SPINAL MOTOR NEURONS 
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������, 5
��
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�
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B	�� 
���	�����
� ����#������ � �����	�

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

 (6;�) ��� 
�"��������
� 	k ��� 
��"���
�	������ ��	����� ����
�
� �
�
�	��

 ���	���. % 3��"	�
�	���
 
"�
���
 �����
	 ���	�� �	����� �� ��	��
	 �
����!

 �"���
���� 
����
�
��!

 �� II ������� �� *9�. *������ ������
�� �����
���� 6;�, 
������$�� 
� ��
������� ��
���� ���������
������ ����
���� ��
����!

 
(�9�) �������� ���� 
 ��
������� 3�	���
�	����� ��
���� �"
����� ����� 
(LH��9) � ������
 "�������� L2-L3. �	�
���
�����
 �������	 ���	�� ��k
 
��8! – "	�	��	� ����8	�	�!���� (TA), 
��������� (GM) 
 ��������
���� 
(Sol). +��	���� �	��� ����
���� 
 3�	���
�	��
� ��
����� �����
������� 

��
�
������� 
 
��	����� ���
� �������, ����� ��������	 ��
���� "����"��
 
� �"
������� �����	������ ������	�	��� 
�
 � �"�	�	�	���� ���	����� – 5, 
10, 20 
 50 ��. *���	 ����, �	����� 
 "������ "����"�	�
� �
������ � !	�	��� 
�����	������. % �����	, ����� ��
��� �9� "����"�� "	����, ���
���� 6;� 
�������	�� ��� 6;�5, 6;�10, 6;�20 
 6;�50. '��
 "	���� "����"�� 
�"
������� ��
���, �� ���
��� ������ �� ������ «�
���» – 6;�-5, 6;�-10, 6;�-

20 
 6;�-50. 6�
 ������	�	���� "�
���

 ��
����� � �����	������ ���
��� 
�������	� ��� 6;�0. +��	��
������ ��
����� �9� 
 LH��9 ���������� � 
"	���� "����
�	 
���	�����
� 110% ��������� "����� ��� �9� 
 130% "����� 
��� LH��9, �� ������ "����
�	 
���	�����
� – 90% 
 130% �����	����	���. 
%�����
����� �"
������
 �����	������ �"�	�	������ "� ��"�
���	 ��8	���
 
���	���, ������	��
 ���������
 ��
�����
.  

C�������	��, ��� ������
����� �"
������
 �����	������ ���
�
� �� 
��	�	����� 
��	����� �	��� "�
���
	� ����!
��
���
 ��
����� 
 "������ 

 
"����"�	�
� � !	�	��� �	������, � ����	 
��	��
�����
 ���

 ��
�����. J�� 
TA ��
���		 3��	��
���� � �����	 ���"��������� 
 "��"��������� �9� 
�������� ���
��� 6;�0. ��
���		 ������� ��"�
���� ���	��� � 	�� �������
���� 
GM 
 Sol � �����	 ���"��������� ��
���� �9� ����#������ "�
 6;�10, � � 
�����	 "��"��������� �9� "�
 6;�5. % �����
�
, ����� �������	�
	 �� 
�������� ���� "����"��� � !	�	��� �����	������ "���	 �"
�������� ��
����, 
�	�
���
�����
�� ��
�	��8
	 ���	�� 
���	��	��
 ��8!. 
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*������� �
�� �� ����
���
 ������
 ��
�
� ���$	�����	��� �	����� 

�
��	��� "��	� ��	�
�	�
� ������� 
�"�����!
� 
�
 ����	�	�
� ����
 
��
���	����
 	�
�
!. 9	��� ������"������ "��	�
������� 3�	�����
�����

 
(%6 "H9>) 
 �	���"��
!
� �
����� "������#� �!	�
�� ���� ���	����
 
��
���	����
 	�
�
! (J') � �������	 ��
�
�, ��� "����	� � 
���	�����
�
 
�	����-��8	����� �������� ��
���	����� ���
�����
. 

% 
���	�����

 ����������
 15 �������
 
�"���	��
 (21–30 �	�). <�
 
��"�����
 
���	��
�	��
	 ����
���
� ���
 �� "�
���	 Isomed 2000 � �������
 
��
�
� �� 10% �� 100% �� ����
�������� "��
��������� �����$	�
� (96�) � 
8���� 10%, � ��������� "�����	. C�
�
	 ��	��
������ 3-5 �	����, � 10-
�	������� ����
�� �	��� �����$	�
��
 
 60-�	������� ����
�� "���	 
�����
 5 �����$	�
�. %6 "H9> �	�
���
�������� � "���$�# 4-���������� 
����
�� "Galileo" (Delsys Inc., �F;) �� m. vastus lateralis (VL), � �������� 
�
���	�
��!

 2222 >!. �
���� �	���"��
������� �� J' "��������� 
"Neuromap" (Delsys Inc., �F;). % ����
� ���#�	�� 520 J' � ��������# 
�	���"��
!

 >80%. 

*������� �
�� ��� VL ���$	�������� �� ��	� ��	�
�	�
� ������� 
���
��!

 J'. *����	�
��!
� ����
�� ��� ������ J': ��������������	 
 
�
�����"�
�����	, � ����	 �
�����������	 
 ��������"�
�����	. 9��	��, 
���������� �� �
�����"�
�����
 
 ��������������
 J', ��������� 
"�
�������	��	 ��
�
	 � R2 >0.9. � ������ 96� ��	�
�
������ ������� 
���
��!

, 
 �� �����	 60% ���#���
�� ����	 ��������"�
�����	 J'. H�� 
"������	� �����
�� � ���, ��� � VL "�	������	� �������� ��
�
� �� ��	� 
��	�
�	�
� ������� ���
��!

 J', ��� �������
��� � ��$	����#$
�
 ������
, 
3�
 �	�������� ���
 "����	�� "��	� �!	��
 ���
 ���	����
 J'. 
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�������1 
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E.S. Tomilovskaya1 
1������, !��
��, �	������ �
0�
�-�������)
�
�+ *����
� ��� 

2 ������, !��
��, %#&' %�$ 5���%/ 
1Russia, Moscow, Institute of Biomedical Problems RAS 
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6�	�����
	 �	���	�� � �����
�
 ����
�	����� "��	�� ��"���	�� � 

����
����	�
	� ���
 � �"
�	 � "	���	 10 ��	� ����	����
� 
�
�������
��!

, ��� �������	� ��
��
	 �� �������"��������� ����������. 
;�����
���	 ���	�
	 ���	��	��� � 
�"���	��
 "�
 ���	�
�����

 
��
�	�
� ��
���	����� ���
�����
 � "���$�# «��
��» 
��	��

 (�+) 
 
���
��������
�	���� �
"��
�	�

. ����#��	��� ��	�
�	�
	 ��
�� 
"����������� ������, ��	�
�	�
	 ������ �	�"���������
 �
���� 
���	����
	 

 �
"	��
�����!

 
�-�� "	�	���"�	�	�	�
� �
�������
 ��	� � 
�	�
�## ����� �	��, � ����	 ��
�	�
� ������ ��8!-����
���	�	� �"
�� "�
 
������	�

 ��	��� �������
. B	��# ������� 
���	�����
� ��
���� 
���	�
	 
��
��
� �"����� ��������
, ���	�
��	��� � "���$�# «��
��» 
��	��

 � 
�	�	�
	 14-�
 �����, �� ����
����!
# �
�
����
�	��

 
��
��� 
"��������
��. 

% 3��"	�
�	��	 "�
���� �����
	 8 ����
� � �������	 29,75±3,77 �	�, 
������ – 176,08±3,80 �� 
 �	��� – 75,64±11,17 ��. �	�
����!
# ����� 
8	����� �������, �������� �
���� 
 "����
����� ������� "�����
�
 �� 7-	 
 
14-	 ����
 
��	��
������ ����	����
� � "���$�# "���������-�""�������� 
���"�	��� «%
�	�����
�-3D &
�����» (����
�). 6� �	��������� 

���	�����
� "����	�� 
��	�	�
	 ���� 8	����� ������� � ��	
 
�"���	��
 
�� 7-	 ����
 – �� 3,8� 4,2°, �� 14-	 – �� 3,5� 4,9°. +��	�	�
	 ���� �������� 
�
���� 
 "����
����� ������� �� 7-	 ����
 ���������� 4,7� 4,8° 
 0,3� 3,3°, 
�����	����	���. J����	 
��	�	�
� ���������
�� � 14-� ������ 

��	��
������ ����	����
�, ������
� 5,7� 3,5° 
 2,9� 4,6°, �����	����	���. 
���
� �������, �� 7-	 ����
 
��	��
������ ����	����
� ����#��	��� 

��	�	�
	 ����� �����
, ��
����#$		�� �� 14-
 ����� �+.  +���	�����
	 
��"���	�� �� ��	� ������ ����
������ �������� ����� � 24-15-00309, 
https://rscf.ru/project/24-15-00309/. 
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�	����������� �
��	�� ���	���
 �
�����
 
����
�	��
 ����
�������� 
"�� ����
�	����� ��
��
	� ����
��!
����
 �
�. <����� �	�	������� ��
�	� �	 
������ �� �	��������
��, �� 
 �� ����
���	 ��"	��� ����
�
���� �	��	������
. 
���, �� �	��	 "�
 "��
���	�

 �
���������� ��	
�	����� ���
���� ��� ��	
 
��"����	�
� "������� ����	��	��	 "	�	�!	�
��#� �	�
�
�� 3���� "�������, 
����	��� � �	��
������� "�������
, "�
�	� "�
 "������	 ��	�
 ��� ����
�	���� 
����8	, �	� "�
 "������	 ��	�
. �	�	������� ��$	���	��� ��
��	� 3�� 
��
��	��
# ���"�
��
� �	��
������
 "��������, �� ������ � �����
�
 
���������� "�����
�. % �	�	������
 
��	��	��� HH>-���
������ ����� 
 
��������	 "��	�!
��� � ���	� �� ��
�	����	 ��
����, "�
�	� 3�
 
��	�	�
� 
���
��� �� ����, ����	��� �
 "�	������	��	 
������	�
	 �
������ � ������ 
�
���������� ��
�	�
� 
�
 "����� "������ ����
���. <������
�
�� 
��$	���	���	 ����
�
� � ��"	8����
 �"�����
� �
!, ��"���	���
 �� �	��	 
 � 
�	�	������
. �� �	��	 ���"�������
	 ���� ������	��� ��8	 ���������� ������, 
� �	�	������
 ���"�������
	 ����	 ���� ������	��� ��8	 ���������� ������ 
��� �
!, ��"��
���8

�� �� �	��	, � �� ��	�� ��� ��� �
!, ��"��
���8

�� � 
"��	�	, ���"�������
	 ���� �	�		 ��"	8��� 
 � �	������
 ������
 �	 
���
������ �� ���������� ������. 9���� ����#�
��, ��� �	�	������� ��
�	� �� 
����
���	 ��"	��� �	������������ ���
���	����
� 
 ����
�
���� 
�	��	������
, ���
	 ��� ����� �	��
���
, ����
�����
	 �
��	�� ����	��, 
���#��� ��	�	���# �����
����, ���"�������
	 �
��	��

 ������
 �
���, 
"��!	��� ��"��
���
� 
 ���"�������
� 
������	�
�, ��
	���!
� � ��	
�	���
 
���
�
���
. 6�������, ��� � �	�	������
 ��$	����#� �	 ������ 
��	�	�
� � 
�����	 �	��	������
 �	
��
����, �� 
 "	�	������
 �� �����	 ����
�
���� 
�
��	��, � ��������
 “"	�	"�������
�����
	” �	����������
 �
��	� 
 
��������� ����
 ������� ����!
��
�����
� ����� � 
��	�
�8

�� �����
�
. 
9���
	 �����	 �������#� �� ��, ��� ���"��!
# ����� ��������
���� ��� 
"��!	�� ����	�
�. ;��"��!
� �	����������
 �
��	� � �	�	������
, "�-
�
�
����, "�
�!
"
����� ���
��	��� �� ���"��!

 � ����

 �
��	��
, � "	���# 
��	�	��, �	�, ��� �������	 
��	�	�
� "��
�
���� �� �����	 
������!
����
 
"��!	����, �.	. �
��	�� �����	��	�� "�	������	�
�. 
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*�� "���
��, "��
�� ��	�	���
 
�����	�
��
�, 
���	�����	�	� 

��	�	��#� "����	��� ������!

 �
�����
, ������	 �������� 
��	�
�� � 
���
�������� "�������
: ��"�
�	�, ��
�� 8��� 
 
��	�	�
	 ��������
 �����. 
9	��8		 ��
���
	 ��	��	��� 
�����	�
��
���, 
��	��	��� �� ����������� 
"�������
: 8
�
�	 8���� 
 

 ���
��	������
. %� ����

 
���	�����
�
 
��������	�� �
8� 8
�
�� 8��� ����

 ���	�����	�, ��� ��������	�� 
"����
�	��
�
 �������	�
��
 (
����	��� ���	�� ����������	�
� "���	 
�"
������� ������ 
�
 �	 �	��!
�������� �
������ ���	��). 9	��� �	�, � 
����
���
 ����� �$	�
! 
 �	������
 �
��� ��	��"
��#$

: ��
���, ��8���, 
������, ��8� 8
�
�� 8��� "	�	��

 
 ����

 ���	�����	� ���	� ���� 
����
���. %��
��	������� 8
�
�� 8��� "	�	��

 ���	�����	� ��8
 ��8	, �	� 
� ����

, ��� ���	� ��
�	�	���������� � ����8	� �������
��	 
����� ����

 
���	�����	�. J�� 
��
 �
��� ����	�	���
 �
�����
 �����	 � ���
��	������
 
8
�
�� 8��� ���������#�, "�3���� �� �����
�
�� � ��	��� ���	�8

 
�
�����
, �
��������-�����"��. 

J�� ����
��
�	����� ����
�� ���
 �������� !	"���
 ��	��� �����"��, 
���	���$

 �	 �	�		 7 "���	�����	����
 8���� ������ ���	�����
 
� �����. 
%��
��	������� ������� 8��� �!	�
������ ��� ����8	�
	 	�� 8
�
�� � ��	��	� 
8
�
�	 8��� ������� "���� ���	�����	� � ������ !	"���	 8����. 6�������, ��� 
��� ����8
����� !	"��	� ��	��� 8
�
�� 8��� "	�	��

 ���	�����	� ���� 
��8	, �	� ����

. 6�
 3��� ��� ���� !	"��	� ���
��	������� 8
�
�� 8��� 
"	�	��

 
 ����

 ���	�����	� ������	��� ���
������. 

���
� �������, !	"���
 ��	��� �����"�� – ��
������� ���	�
��, 
"������#$
� "����
�� �����	 ��	�	�
� � ������!

. ����
��
�	��
 ����
��	 
����
�
� � ��3��
!
	��	 ���
��	������
 8
�
�� 8��� "	�	��

 
 ����

 
���	�����	� "����	����#� ����
�	����# ���� �	 ������ "	�	��

 
("�	�"����
�	���� �	��$

 � ����	�	���
 �	��	�����

), �� 
 ����

 
���	�����	� � �����
��!

 ������!

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

 ��	��	� �����	�8	�� 

���	�
�. 
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;.9. 9������, �.<. >�����	��, 

�.;. F
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>
"�����
��!
����	 
��	�	�
� "����������� ������ "�	�������#� 

����8�� 
��	�	� � 
���	�����
�
, ��������
 � ���������
 �
����
 
��
���	�
� �	���	�� � �����
�
 �
�������
��!

 [1, 2].  

J� ������$	�� ��	�	�
 �	 ���� "���	�	�� 
���	�����
�, 
��"����	���
 �� �"
���
	 ������ ����������	�
� 
�
����
 "����	���� 
��	�	���-��8	����� �""����� �"
�� "���	 ���	�8	�
� ����	����
�. �� 
�	�����8�
� �	�� �	��
��
�� ���		 �	������	 
���	�����
	 ����������	� 
����	�!

 "������
 
��	�	�
� 
 

 "���
����
�
, � ����	 �"�	�	�	�
	 
��
��	����� �������. 

J�� �	��
��!

 3���� 
���	�����
� "�����
��� ������ "� 
������
��!

 ����	�	���
 "��
���� � ��������	 �����
 
 ����	�����
� � 
�����
	� 
�"����	�	�-���������!	� � �����
�
 «��
��» 
��	��

 
��
�	�������# 14 ����� � "�
�	�	�
	� �	
��
�	���� ��
����!

 �"����
 
��� ���" 
 ���
������� �	������ ������	�
�. 

+���	�����
	 ��"���	�� �� ��	� ������ ����
������ �������� ����� 
� 25-25-00366, https://rscf.ru/project/25-25-00366/. 
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6����������� �������� (6*) ��	��	� �	"�	������ 
��	���!

 
3���	��!	"�
���
 
 
��	��!	"�
���
 ���	�	����
 "������ ��� �	����!

 
 
���"�	�	�	�
� ���
�����
 ��8! "�
 "���	����

 ����
������
 �	��	���� �	�� 
(«"���») 
 "�
 �
���
�	���� ���"	���!

 ��	8�

 
 �����	��

 �����$	�
� 
(«������»).  «6���» "���	��
��	���, � ��������, ��8!��
-����
���	���
, � �� 
��	�� ��� � "���	����

 «�������» �������#�, � ��������, ��
���	�
. 
�"
������	 
 ��"���"
������	 �	�
 ���
���	�����#� ��� "���	����
� «"���» 

 «�������». L�	������� 3�	���
�	���� ��
����!
� �"
����� ����� (LH��9) 
"������	� �	
����
��� 
 ���	��� ����	��������� �� �������	 ���� ��
���	�	� 
 
����
���	�	�, �� �����������	 �	�
 �"
����� �����. 

6���	�	�� �	�
� 
���	�����
� � !	��# 
���
�� �"
������	 �	
��
��� 
�	����!

 "��� �	���	��. +�"���	��	 �������	 ���������!� �"������ �����
 
� ��������
 ������
 � �
8
�	 
�
 �� ��	�� �	����
�
�
��#$	� �������� 
��
����!

. LH��9 "�����
�
 �� ��	�� �����
 �� �����	 "�������� T11–T12 

�
 L1–L2 [1]. J�� �	�
����!

 "��� "�
�	���
 ����
���	��
#. 

�	������-����
�
���� ��
�� 
�"���	��
 �"�	�	��	� 3��	�� ��
����!

 
�� �	��
������# ������. C �#�	� � "��	���
�
��� �	������-����
�
���� 
��
�	� LH��9 �� �����	 "�������� T11-T12 
 L1-L2 �������	� 
����
�
�
��#$		 
 �	����
�
�
��#$		 �	����
	 �� «"���», �����	����	���. C 
�#�	� � "��	�	���
���� ��
�	� LH��9 �	 ��
�	� �� «"���». +���	�����
� �� 
�������� ��
����!
	� "������
, ��� �"
������	 �	�
 �� �����	 "�������� T11-
T12 
�	#� �	8�#$		 ����	�
	 "�
 "���	����

 «�������» � �����
�
 
�	����
�
�
��#$	�� ����	����
�, "����"�#$	�� � ��"���"
�������� ������. 
�
�������� "���	����: ����� ��� �23-25-00226. 

D
�	������: 1. Posture of Healthy Subjects Modulated by Transcutaneous 
Spinal Cord Stimulation / N. Shamantseva, O.Timofeeva, A. Gvozdeva [et al.] // Life. – 
2023. – V. 13, No 9. – 1909. 
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VARIOUS SENSORY AFFERENTATION AFTER LONG-TERM 
SPACEFLIGHTS 

+.;. ������, J.<. >��


, '.;. &
����, �.%. F
8�
� 
I.A. Naumov, D.O. Glukhikh, E.A. Bilous, N.V. Shishkin 

������, !��
��, #�$ �% – �	������ �
0�
�-�������)
�
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� ��� 
Russia, Moscow, SSC RF – Institute of Biomedical Problems of the RAS 

E-mail: naumovivan@gmail.com 
�	�	������� ��
�	� �� �	��
�������# ����!
# ��� �	"���	����	��� 
�-

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

��	����
���	 �����
�	������	 ��������� !	��������� �	����� �
��	��, ��	 
���$	�����	��� ����	��	�!
� ���	�	����
 �
������ ����
���� �	������� 
����������
 (��
�	�����, �	��
��������, �"����� 
 ��
���	�����) [1]. 

% 
��	 "�	�- 
 "���	"��	���
 3��"	�
�	���� «�	������� ���"��!
�» 
 
«>	���"
�» �	����� �
�	����������

 � 28 ����
���

 ����������� ���
 

���	������: 1) ��	����
	 ����� � ��������
	 
 �� ���	 �	�
������� 
�"���
�	�
�	���� ��
����!

, � ����	 "�
 ���$	�

 �� !	���
���	 
��������� ���
��� (B*�); 2) ����
��-��������� �	��	�� (<<�) "�
 
�������
 ������ 
�
 �����
$� ("�
 �	"���
���-�
��
�������� �����	), � 
����	 "�
 �	����

 !	�����	����� �����	�
� � 
�"��������
	� B*�. 

6���	 "��	�� <<� ������	��� ��
�	� 
�
 ����8	� (
��	��
� 
�
 
��������
	 �	��	���) �"���� �� R+9-12 �����, "�
 3��� ����#���
�� 
����
��
�	��
 ����
��	 ����
�
� �	��� <<� "�
 �������
 
������/�����
$� 
 ���$	�

 �� B*� �� R+4-5 
 R+9 ����
 � ���

 
 �	
 �	 
�����������. ��"������	�
	 �	��������� 
���	�����
� <<� ����
����
 
�	�����
 "���	������
�����
 ��
��
	 �	-�	��
�������� ���	�	���!

 �� 
����
��-��������� �	��	�� 
 	�� ���
�
����� �� ����

 �	������
 �
����. 

;���
� �������
���	����
 �	��!
� "������ ����
����� ���	�� �	������� 

������!

 (���	�	������ "�����) � ��	�"	�	�

 �������
 ���"�
��
� 
 
��
	���!

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

 � 

��	 ����
�	����� "��	��. ������ ��"���	�� "�
 "���	���	 ������ ��� � 25-
25-00431. 

�"
��� �
�	������ 
1. *���
����, D.�. %	��
�������	 �	��!

 � �����
�
 
��	�	���� 

����
��!
����� ��	�� / D.�. *���
����, +.;. ������ // *���
�	���� �
����
� 
 
�	�
!
��. +�������	 �	�!

 � 3-
 ����
. ��� 2. >���
��!
����� �
�
����
� / 
"�� �	�.: <.+. <����, D.&. &��������. –  9.: >�B ��–+9&6 �;�, 2023. – �. 53–
87. 
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% ������$		 ��	�� �	
�����
� VR 8
���� 
�"�����	��� � �����
 

��	��
 ��
�
�	���� "����
�
. �	��
�
��!
� �� �����	 VR-�	��"

 
"�������	� �"�	�	�	���	 "����
�	����	 �	�������� � �	�	�

 ����8	�
� 
������	�
�, ������ �	���	 "��
���
	 �������	�	����� 3��	��� 
 
�	
��
���� �	����
� VR �� �	����# �
��	�� ���������	�. B	��# ������ 
�������� � �"�	�	�	�

 ��
��
� ����
�
����� "���
�� �� "���	����
	 
"������������ �������� 
 ����������	�
	 ������� "���	 ������
 
"����������
 �����. +�"���	��
 ����	�
�
 �� ���""� "� �	��������� �	��� 
"� �	���
�	 >���8������ (6? 
 6�?). C�����
�
 "��
��
�
 �	��� � 
����
����
 �	�������
 
��	�	�
��
 (�������	/�������	 �����, 
��	����/������ "��	�
�����), � ����	 � "�
�	�	�
	� VR � ������
 
�����
�
 
 � �����
�	�
	� "��"�
�!	"!

. 6�
 �	"�
��!

 ��	�
�, 
�����
�	�

 "��"�
�!	"!

 
 ����	����

 VR ����#��	��� �
��8	�
	 
"������������ �������� ��	 ���
�
����
 �� ����
�
����� "���
��. <����� 
3��� 3��	�� � �	��8	� ��	"	�
 �����	� � 6�?. 6���	 
�"��������
� VR 
 
�����
�	�
� "��"�
�!	"!

 6�? ����������
���
 ������	�
	 �	��	��		, 
����� ��� � ������
 �����
�
 ����� �
���
�
 ���	�	�� �	 ����. J����	 
����
�
� ����� "����	��
�� ����� �	��� ����
�
���� "���
�	� 
 
�"���������# "���	��
���� ������	�
	 "�
 ������
 "����������
 ������
 

 "���	 �

. ������ ��"���	�� � �����
 "�������� «�����	�
�	���	 
����	�
�	���	 �
�	����� *��������� �	�	�������� ��
�	��
�	��» 
(6�+<�+�'�-2030). 
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% 
���	�����
�
, ��"���	���
 � ����
�	��

 "��	��
 (*6) 
 

���	���
 ���	��
, ���"��
�����$

 �
�
����
�	��
	 3��	��� 
�	�	������
, "�������, ��� "	�	
�� � �
�������
��!

 ��"�������	��� 
����
�
	� �
"	��	��
�
�����
 ��
��
����
 �	��	����, "������#$	��� 
�	��
� ��
�	�
	� 

 "������ 
 "���8	�
	� ��"�
���� �"
������
 
��������
 �������
 ���	��� (�%9<).  

B	�� ������$	� ������ ����#������ � 
���	�����

 ��
��
� 
�	��"������
 �� "����	��� %9< ��8!-����
���	�	� ���	�
 � ������� 
 
�	����� ���""	 � �����
�
 «��
��» 
��	��

. 

% ���	���	 ���	���� ���	�
 
�"��������
 «��
�#» 
��	��
# (�+). 
J� 
 "���	 ���	�8	�
� �+ �!	�
���
 
�����	�
��
�
 �������
 ���	��� 
��8!-3���	������ ���	�
 (m. soleus 
 m. gastrocnemius), ��������
 
����
���� ��
����!
	� �������
 ��� ���� ��������� ����� (�%9<) 
 
"����
����� ���	�� �"
����� ����� (�%9<), �"�	�	��� "����
 
 
����
������	 ��"�
���� %9<. J�
�	������� "�	�����
� 
�"���	��
 (��� 
����
�, ��� 
 �	�$
�) � �+ ���������� 3 
 5 �����. % 
���	�����

 
"�
���� �����
	 16 �������
 ���������!	� � �������	 25,6 ± 3,3 �	� 
 16 
�	�$
� �	"������
����� �������� 30 ± 5,5 �	�. %� ��	�� �+ 
�"����	�
 
��	

 ���"" �	 "���	����
�� �
���
� ����	����
��, ����	 
��	��
������.  

% "	���	 ����
 "���	 ���	�8	�
� �+ � ��	
 
�"���	��
 "����
 
 
��"�
���� �%9< ������	��� �	 
��	���
�� � ��	

 ��8!�
, "�
 3��� 
��
�	������� �+ ��$	���	���� ���
 �	 
�����. 6����
 �%9< ������	��� 
��
���
��, � ��"�
���� "���8��
�� "� ���	�8	�
# 3��"	�
�	��� ������ � 
���""	 3-�������� �+ � �����
	� �	�$
�.  

+���	�����
	 "���	����� "��������� ������	�������
 

���	�����
� >�B ��–+9&6 �;� (� FMFR-2024-0033). 
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% ����	�	���� �
�	 ����#��	��� ��	�
�	�
	 "������
�	������
 �
��
, 
��� "�
���
� � "���8	�
# ���
 "��
��
 �#�	� 
 "���8	�
# 
���"�������	�����
 �����	���� ��8	���� �����

, ������� ��"�������	��� 
����8	�
��
 ��
���	����� ���
�����
 
 ��	�
�	�
	� �
��� �����. %���
��	� 
������ �	��
��
����� � ���������	 
�����!
����
 �	����� �
������
�
 
 
���
���
��� ��� �����	�
� ����	�� ����	�
�, ������	 � "	��"	��
�	 
����
�	���� "������ 3��	��
������ "	������
�
�������� �	�
!
����� 
"���$
 
 ����8�� ���	���� �
��
 "��
��
 �#�	�. ���
� �������, �������� 
�
"��	�� ����#��	��� � ���������	 �
��	�� �	�	�!
� ����	�
� ��8! 
 
"���	��#$	�� ����
�����
� 
��
�
����
�
�������
 "������� �
�
�	���� 
���
�����
, ����������� �� 
������	�������
 �	����
 �
������
�
, ��� ���	� 
�"������������ ��
�	�
# �
��� ��� �������� ����8	�� "����	�
� 
 
"���8	�
# 3��	��
�����
 ��	�
����� ��� "���	����
� ��������. 
 % 
���	�����

 "�
���
 �����
	 25 �	���	�, ������	 ���
 ����	�	�� �� 
��	 ���""�: �� 20 �� 44 �	� 
 �� 45 �� 65 �	�. &��� "���	�	�� �!	��� 
"����������� ������
����
 "�
 "���$
 ����
������

, ���"�	�	�	�
� 
"���8�	����� ����	�
� "�
 "���$
 �	����	��

, �
����
 "������	�	� "�
 
"���$
 
���
�	�
�	���� �
�����	��

 
 "������	�	� ������
����
 "�
 
"���$
 ������������ �	��
�����
� �� �	��3����	��	. �����	 �� �"�	�	���
 
����8�
	 �	���
�
, ������	 ����� ������
�	���� � "������	���, 

�	��
�
!
��#$
� ����	�
	. 
 +���	�����
	 ����
�� ����
�
� � ���""�
 "�
 ����
�	 "����������� 
������
����
, ���"�	�	�	�
� "���8�	����� ����	�
� 
 �
����
 "������	��
 
��� ����	� �
������
�
 ����	�
�. ����	 ���
 ���
 �����
������ ����8�
	 
���
�
�����	 �	���
�
, ������
�	����	 � ��������
��	��� ���
 
"������	���, � ��������
, sit-and-reach test, sitting-rising test, "���	�� �� ����
 
 
�������
������� "�
�	�. H�
 �	���� "������#� ������������� 

��
�
����
�
�������	 "�������� �
�
�	���� ���
�����
, ��"����	���	 �� 
"�	������$	�
	 �����	���� �����

 
 ��
�	�
	 �
��� ����� � "��
��
 
�#�	�. 
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�
��	�� �	�������
 �	������ (�?�) ���
�
��	��� ��� �� ��	�� 
��"���	�
� �	����
�, ��� 
 "�
 ����#�	�

 �� �
�. �� �������� �����	 3�� 
"������	��� � �	���	�	 ��������� �	������� — �"	!
�
�	���� ��	�
�	�

 
����
���"
������� ������
����
 �� ��	�� ����#�	�
� �� ��
�	�
	�. 
������$		 
���	�����
	 ��"����	�� �� 
���	�
	 ���
������
 �	��� 
���
��!
	� �?� �� 
�
 "���	 �������� ��	�
����
 
 ��������# ��������� 
����	�
�. % 
���	�����

 "�
���
 �����
	 23 �������
 �	���	�� (22,7 ± 
2,18 �	�). H��"	�
�	�� ������� 
� 8	��
 �	�����. % "	���� 
 "���	��
� �	�� 
"�����
��� �	��� ���������
������ ����
���� ��
����!

 (�9�) ��� 
�!	��
 ������
����
 �?�, �����	���� � 
��	�	�

 ��"�
���� ���������� 
��������� ���	�� (%9<) "�
 "�	�����	�

 ��
����� (����
���� ����, 
�����
	 ���"�
, $
"����� ��
���). �� ������� "� "���� �	�� (��	�� �	���	 
�	����) ��"�������� �������	 ����	�
	 � ����	 �����
� �� 
"���	�����	����	 ��	�� �	��!

 (SRT). 9� ����#���
 ����
��
�	��
 
����
��	 ��	��8	�
	 ��	�	�
 �	��!

 � "��!	��	 ����	�
� � SRT 
 
��	�
�	�
	 ��"�
���� %9< �� ��	�� ����#�	�
� �� �	����
	�. <����� �	 
���� �������	�� ����
��� ����	��!

 �	��� �������� ����	�
	� 
 

��	�	�
��
 ������
����
 �?� � ���������	������� "���8��

 �� ��	�� 
����#�	�
� �� �	����
	� �� "�	�- 
 "�����	�
�������� �	����
 �9�, �� �� 
�������
�
 ����	��!
# �	��� ��������# ����	�
� �	���
������� ���
 � 
������
�����# �?� � ���
������� "���8��

 "���	 ��	�
����
 "�
 
����#�	�

 �� �����
	� ���"�
 
 $
"����� ��
�����. ���
� �������, 
������$		 
���	�����
	 "�������	�, ��� 
"�
���	������� ���
������ �?� 
"���	 ����	�
� ������� � ��
��� ����	�
� ��� �	���
������� ���
. 
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SPECIFIC FEATURES OF VISCOELASTIC PROPERTIES OF LOWER 
LIMB MUSCLES UNDER CONDITIONS OF 14-DAY DRY IMMERSION 

 
+.+. 6������	�, +.9. %��
��	�, D.G. D��
��, '.�. ���
������� 

I.I. Ponomarev, I.M. Vasiliev, L.Y. Lakiza, E.S. Tomilovskaya 
������, !��
��, #�$ �% - �	������ �
0�
�-�������)
�
�+ *����
� ��� 

Russia, Moscow, Institute of Biomedical Problems of the Russian Academy  
of Sciences 

'-�ail: ponom.96@mail.ru 
 
 B	�� ������ — �"�	�	�
�� 
��	�	�
� ������"���

 ������� ��8! 
�
��

 ���	�����	� �	���	�� � �����
�
 14-�������� «��
��» 
��	��

 (�+). 
%�����"���
	 ������� ��8! �!	�
���
 �	
����
���� �	����� "��	�
������� 
"���"�!

 MyotonPro (Myoton AS, H����
�), � ����	 �������������� 
����
�����
	� (GE Logic E, �F;). <!	��� "�����
�
 3 ���� �� "�����	�
�, �� 
9-	 
 14-	 ����
 �+, � ����	 � �����	 2-
 ����� "	�
��� ����������	�
�.  

 ;���
� "�"	�	���� �	������
 ��8! ���	�
 ����
� �	��	�!
# � 
��
�	�
# "����	��� �� ��	� "�����	�

 ����	����
� �+. ��
���		 
"������	����� 3�� ��
�	�
	 ���� � ��������
���� ��8!	 ���	�
 � 14-� 
������ �+ - �� 13% (� 20,75±1,64 >! �� 19,15±0,61 >!). ��
�	�
	 "�"	�	���� 
�k������
 "	�	��	� ����8	�	�!���� ��8!� ����#������ � 9-� ������ �+ (� 
20,23±0,82 >! �� 19,15±0,61 >!). % ���	������� ������	 
��������� ��8!� 
(D+9) ����#������ �	����
�	���� ��
�	�
	 � 14-� ������ (� 16,1±2,17 >! �� 
15,68±1,09 >!); � �	�
������ ������	 
��������� ��8!� (9+9) ������
���	 

��	�	�
� ����#���
 ������ "���	 ���	�8	�
� �+ - �� 2-� ������ "	�
��� 
����������	�
� (� 15,48±1,65 >! �� 14,63±0,81 >!). ;���
� ��8	���� 
��

�	����� 
��������� ��8!� "������ "����	��
���	 ��	��8	�
	 ���$
�� 

 ���� ������� ��8	����� ������� � 
��	 
��	��
������ ����	����
�. % D+9 
� 14-� ������ �+ ���$
�� ��8	����� ������� ��	��8
���� �� 24% (� 
12,1±2,62 �� �� 9,2±0,36 ��), "�
 3��� ���� ������� ��	��8
��� �� 16% (� 
17,0±2,74° �� 14,23±0,21°). % 9+9 � 14-� ������ �+ ���$
�� ������� 
��	��8
���� �� 18% (� 15,37±3,16 �� �� 12,58±3,04 ��), "�
 3��� ���� ������� 
������� ��	��8
��� �� 13% (� 22,48±6,4°�� 19,43±7,65°). 

% 
��	 14-��������� ����	����
� �+ �������������� �	����� ���� 
���	�
���
������ ��	��8	�
	 ���$
�� 
 ���� ������� ��8	���
 �������, 
��
���		 �����	���	 � D+9. <�����	�	��� �	����� �
������	��

 �����	�� 

 "�
����
 ��
�	�
� ��8	����� ������, ��
���		 ���� "������#$
	�� � ���!� 
����	����
� � ��������
���� ��8!	, ���	������� 8
����� ��8!	 �	��� 
 
"	�	��	� ����8	�	�!���� ��8!	. +���	�����
	 ��"���	�� �� ��	� ������ 
����
������ �������� ����� � 24-15-00309, https://rscf.ru/project/24-15-00309. 
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�-�
�
�����, �	������ %��������� ���  
2������, ��	
�-�
�
�����, �	������ 6��	������		�� &���
0���	�, ��#',  

3 ������, %
0
����	�� 6
�������� ������, ���)	�-�
+	�����)
�
�� �	��
����
� 
“������” 

1Russia, Saint Petersburg, Institute of Physiology of the Russian Academy of Sciences 
2Russia, Saint Petersburg, Institute of Translational Biomedicine, St. Petersburg State 

University  
3 Russia, Sirius Federal Territory, Sirius University of Science and Technology 
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 «<���

���
	 ������ �����
» �� ����. «Wet dog shake» (WDS) – 3�� 

��
���	����	 "��	�	�
	 � ��	��"
��#$

 
 "�
!, ������	 ����#��	��� � 3�	��
���
 
 
������
 "���
�������
 ���$	�
�
 ������ 
 �����
$� ������ ��
 "��������
��, ��� 
"������	� �
������ ��
$����� 
 ������� ���� � �	
� 
�
 �"	�	�
�. WDS ��	��	� 

�	������� �������� "���. �� �	�����8�
� �	�� �������� �������� WDS �	 ��� 

���	�. B	�� 
���
�� H9> ���
������ ��8! �����
$� 
 ���	�����	�, � ����	 
��"�����
�� 3�
 �����	 � �
�	���
��� ��
�	�
� �	�� 
 �
��� �	��!

 �"��� � ���	�� 
WDS � ����. �	������ �� �
"	������# ��������� ����� �� ����
	 ���	�����
 � 
���	�� WDS, H9> ���
������ ��8! "	�	��	� ���	�����
 ���k��
�� 
 ������ 
�	!
"����� �	��� "����� 
 �	��� ��������. ����	 �	!
"������ ���
������ 
�����	�� �	��� ��8!��
 �������� 
 "����
����� ���	��� "��������
�� �� ����� 
������	. H9> ���
������ ��8! ����	� ���	�����
 ���"��
����
�� ��	 �k��
	 
��8	���	 �
�	��

 �� ������� �	!
"��������# �	��� ����� 
 �	�
"
���� 
�����
������# ��	������ 
 3���	������, ������� ���		 �"
���� "�
 ����

���

 
����	� ��"�� � ��8	�. H�
 ��	 �
�	��

 ����	�
��#� � ����� ��8	����
 
���""��
-�������
����
 ������
 "����
��� � ���. <������	�� ��������
	 
�
"
���
 ��� ������
 ������	�
� �	�� "����������
 ����	�!
� �� ����	� 
���	�����
 � ���	�� WDS.  

<�	�� �	������, ��� WDS � ����� 
 ����

���
	 ��"� � ��8	� �������� �� 
��$

 �	������
 �	��
. �	���������� �������� 3"���
�����
 ��8!, �	������, 

�		� � ���	� �����	 ��� !	����, �	!
"�����
 �	��� ����� 
 ����	�k���
 �� 
�����	 "����
���-�������� "	�	
���. &����� �	�� � ���	�� WDS "���	��
��	��� 
�	 �
"
����
 "�����������
 ����	�!
��
, � 
�	����� ��������� �������� 
���$	�
� 
 �
��� ��8	���
 �����$	�
� �����
$�. %�������, ��� �
��	
��
�� 
WDS ��������	��� �� �	���������
 �	��
, �����
�������
 � ���� ��� 

�"���	�
� S-�������� �	��!

 
�"���.  

J����� ������ ��"���	�� � �����
 "��	��� ID: 94030803/129660474 �6>C, 
"���	�������� ������� ��� 22-15-00092 (��� ����
�� �����
), ������ 
"���	����� >���������	���� �
����
�����
	� 
���
���� �
�
����

 
�. +.6. 
6������ �;� (�124020100105-6). 
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���, '. �. ���
������� 
A. M. Riabova, I. N. Nosikova, T. A. Shigueva, V. V. Kitov, E. S. Tomilovskaya 
������, !��
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0�
�-�������)
�
�+ *����
� ��� 
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*���
�	��
	 "��k�� ��"���	�� � ����� ���"��!
����
 "��!	����, 

"�
����$

 � 
��	�	�
�� � ����!
��
�����

 ����
���
 �
��	� 
�����
��� �	���	��. +�-�� ����8�� ��
�	������
 ����
�	��

 �
��
� 

���	�
	 �����
 3��	���� ���"��!

 ���$	�����#� � ���	���
 �����
�
 
"�
 ���	�
�����

 �������� ����
�	����� "��k��, ���

 ���, ��"�
�	�, 
�"����� 
 ��
���	����� ���������, ����	��� ��
�#$�� �� �	����������# 
�
��	��. % �� �	 ��	�� ����
	 
���
�	��
	 3��	��� ���"��!

, 
"��
�
���$
	, ��� "���
��, "���	 7 ����� "��k��, �� �

 "�� ����#��� ���� 

���	����
. B	�� ������ ������ �!	�
�� 
��	�	�
� ����
������� 
 
�"
������� ������
����
 � 
��	 
 "���	 14-�������� �"����� ��������
.  

% 
���	�����

 "�
���
 �����
	 4 �������
 ����
��-���������!�. 
<"����# ��������� ���"��
����
�
 � "���$�# ���	�
 «��
��» 
��	��

 
(�+). *���
������# 
 �"
������# ������
����� �!	�
���
 "� 

�����	�
��
��� ��������
 �������
 ���	��� ��8! ���	�
 �� ������ 

��	��
������ ����	����
�, �� 8-	 ����
 �+ 
 �	�	� �	������� ����� "���	 
	k ���	�8	�
�, � ����	 �� 2-	 
 4-	 ����
 "	�
��� ����������	�
�. 6���	 7 
����� �+, ��� ��	 ���� "������� � "�	����$

 
���	�����
�
, ����#���
 
��	�
�	�
	 ����
������� 
 �"
������� ������
����
. 6���	 14 ����� �+ 
���� ���	�
���
������ 	$k ����8		 ��	�
�	�
	 ��� ����
�������, ��� 
 
�"
������� ������
����
. % "	�
��	 ����������	�
� ��
�������� 
"���8	���� ����
������� ������
�����, � �"
������� ������
�����, 
��������, ��
������ �����
�	���� ������, ���	�
���
��������� �� ������ 

���	�����
�. <"
�����	 �	�������� ���
��� �� �����
, "����	���
 � 
3��"	�
�	���
 � �+ ��
�	�������# �� ����� �	�	�
, ��� �������	� �� 
����
�
	 ���		 ������

 ���"��!
����
 
��	�	�
� "���	 14 ����� �"����� 
��������
. 

+���	�����
	 ��"���	�� �� ��	� ������ ����
������ �������� ����� 
� 24-15-00309, https://rscf.ru/project/24-15-00309/. 
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% �����	 ��������
��#��� ����	�	���	 �	���� �!	��
 �����
 
 
��
�	�
� �	���	��, "�
�	��	��	 � �	�
!
����� "����
�	 ��� �
������
�
 

 ���
���
��� �������
� "�!
	���� � ����8	�
��
 �"����-��
���	������ 
�""�����. <"
����#��� "�	
��$	���� 
 �	�������
 ����
!
����
 �	�����, 
���

 ��� ���
��	��
� 
 ��"�����
�	��
� ����
� �	��, � ����	 ����	�	���
 
�	
�����
�, ���#��� �
��	�� 3D-�
�	�����
�� [1]. 6�	�����	��� ����� 
"��
��, ���������� �� 
�"��������

 !
�����
 �
�	����	� ��� ������
� 
��������
�
�������
 �
�	�-"��������� "�!
	����. B	�� ������ 
����#��	��� � ������

 �	
�����

 ��� �!	��
 ����
�	���� �����
��!

 
 
�����	�
� ��
��	��

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

 "��� �	���	��, ���
��� � ����	��
 "	����� ����� 
 
������
��� ���
��	�
	� �
�����
 
�����	�
��
� �� �����	 �	��	���!

 
 
����	�
���
� ���	���. 6�������� 
�"�����	� "�	�����	���# �	������# 
���	�� ��� �	��	���!

 
������	�
� 
 �"�	�	�	�
� �"����
 ���	�, ���

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

 �	��, ��� "������	� 
��
������ ����, "��$��� 
 ������	�
� � ��������� ���	�� ��	�	�
.  

6���������	 ��	�"	�	�
	 "�	������������ ��� ������
� �
�	�-
"���������, �"��$�#$

 �
���
�	���# �!	��� "�!
	���� � ������������ 
���	��
 
 	�� "�
�	�	�
	 ����
�� "����
�	����� �	�������: "�!
	��� 
���
 ����	�	�� �� ��
 ����
��	 ���""�, ��� ����	�
��	� � 
���"�������	����
 ��	�	���-��8	����
 �
�������
. %��	�	���	 ���""� 
�����	�����#� ��"������#$
� "������
�� �	�#����-8	���-"�	�	���� 
 
"����
���-�	��	����� ������	�, � ����	 ���	���
# �
�����!

 �
�����-
�
��	�	�#������ ������� � �����	���
��
 ���	��
����
 �������������
.  

�"
��� �
�	������ 
1. Walking analysis by video analysis under antiorthostatic hanging 

conditions in rats / M. Baltin, A. Fedianin, O Sachenkov [et al.] // European 
journal of clinical investigation. – 2021. – Vol.51. – P.145–146. 
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���
�� �
	�� 
��
	� 5. �. �������� 

2������, �-�
�
�����, �
���� ��	
�-�
�
������
�� ����0�����
		�� 
�
0���	�
�� �	��
����
� ��. �
�0. �.�. ������� 
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 ��"������	�
	 �����
 � ���!	����!

 �	�������
��� � ��������	 ����
 
� "�!
	���� � ����	����	����
 �	����-��8	����
 �����	���
��
 
 
���	�
	 
		 �	�������
�	��

 ������� � 3��"	�
�	�������� 
���	�����

 � 

�"��������
	� �������
"
�	���� �������� ����
 "������#� �����
�� 
����	�����
 �	�������
�	���� �	����!

 "�
 �	�	�
�	��
 �	�	��
�
�������
 
"��!	���
 � �	����� 
 ��8	���� ����
. &��� ����	������ 90 ������
 
����	����	����
 �	����-��8	����
 �����	���
��
 (�"
������	 ��8	���	 
�����

 1, 2 
 3 �
"� (n=30), ��8	���� �
�����
� J#8	��� (n=60)); ���""� 
�������� – 30 �������
 �	���	�. In vitro – 3��"������� �	������
 �����
	� 10-12 
�������
 ���
��
 3���
����.    *��!	����!

 ��>9 
 ��� �"�	�	���
 

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

 
���	���� 
�"��������
 �
������" «Axiostar Plus» 
 "�������� ImageJ. 
����
��
�	��
� ����
� ���$	�������� � 
�"��������
	� "��	�� STATISTICA 
8.0. %"	���	 ���	�
���
������ "���8	���	 ���	����
	 �	�������
��� ��� 
 
��>9 � "����	 ����
 � ������
 � "����	�
	� ��
���	������ �	����� 
 
��
�	�
	 ��>9 � ������
 � "����	�
	� ��8	���� �
��	��. % �����
�
 
�������
"
�	����� �����
�
�����
� �"
������
 �����
	� 10�12-��	���
 
���
��
 3���
���� � "�
������

 "����� ����
 "�!
	���� ���� ��������	�� 
�������"����	���	 �	����
	 �� ���� �	��
���: �	��
�-������	���	 
 �	��
�-

��
�
��#$		 �	����
	. 6���	�	���	 ����
��
�	���	 
���	�����
	 ����
�� 
����	��!
����# ����� �	��� �����	� ���!	����!

 �	�������
��� (��� 
 
��>9) 
 ��
��
	� "����� ����
 �� ���� �	��
��� (� <0,001).  

C����	�� �
�
����
�	��
	 ������ �	�������
�	����� ���
���	����
� 
�	����� 
 ��8	���� ����
. C�������	��, ��� �
�
����
�	��
 ��
������ 
���������!
�������� ��
���	����� 	�
�
!� �"������ "���	��
���� 
�"�
������	 �����
 �	�������
��� ��� 
 ��>9.  
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������, ��+�	�
���
, �
�
�	�� (��
��)
�
��) �
0
����	�� �	��
����
� 
��
	� !.5. ����	����� 

Russia, Arkhangelsk, M.V. Lomonosov Northern (Arctic) Federal University 
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B	�� ������ ������ ����#������ � �!	��	 "������������ ������� (6&) 


 �	������� �����
��!

 "������������ �������� � ������
 �	�$
�, 
"	�	�
�8

 �	��������	 ���
�
	 (��). ���
 ���� ����	������ 200 �	�$
� 
� �������	 18–29 �	� (��	��
� ������� – 21±2,6). % "	���# ���""� ���
 
���#�	�� ������	 �	�$
�� (n = 100), ������	 �� ���	�� ����	�����
� 
"	�	�
�
 �� (�� 2 �	�	�� �� 12 �	��!	� �����). %� �����# ���""� ���
 
���#�	�� �	�$
�� ���� �	 �������� (n = 100), �	 
�"����8
	 �
���

 
3����	������
 �
���!
� �� "���	��
	 ��� ����. J�� ���"�	����� �!	��
 
���"��	���� 6& "�����
�
 Sensory Organization Test (SOT) ���"�#�	����� 
"����������
�	����� ���"�	��� «Smart Equitest Balance Manager». 

6�
 �����
�	����� ����
�	 SOT ��������	��, ��� � �	�$
�, 
"	�	�
�8

 ��, ����#��	��� �
��8	�
	 ����
�	����� 
 ������
���
�	����� 
�������, ��
�	�
	 ���"��!
����
 ����������	� ����!

 ������	�
� 
 
�������
�	����� "������������ ��������. �	������� ����
� SOT ����
� 

��	�	�
	 � �	�$
� � �� �	������� 
��	���!

, ��	��8	�
	 
�������	�������, ��
�	����� 
 �	��
�������� 
������!

 � �������	 ��� 
��������. 6����	���	 �����	 �������#�, ��� "	�	�	�	���� ���	�� 
 
3����	������� �
���!
� � �	�$
� � �������	 18–29 �	� �	���
��� ��
�#� �� 
3��	��
������ ���"��	���� 

 6&. ���
	 
��	�	�
�, "��
�� ���������
� 
���
 ����������� �������� ��� ��������, ����� ��	�
�
���� � �

 
������
�	������� � ������#$	� ��	�	 
 �	��"������
, �
��8�� ��!
�����# 
���"��!
#, � ����	 �	���
��� ���������� �� ���"�
��

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

 
��	�	�
� "����	�
� !	���� 
����	�
� (BJ) � ���	� �� ������
	 
�
 
��	��#$
	�� �� ��	�	�
 �������	 
�
����� ������ ����
�
������, "�������� ���	����� "	�
��, 
"������
�	������� 
 �	�
�
�� 
��	�	�
� "��� ����
�	���� ����
��#� ���	 � 
������ 
 ���� �	 
��
�
��. %�	��	 � �	�, 
�	#$
	�� �	���
�
 
 �����
��� 
����
�� "����	���� BJ ����������� ��� ���	��	�
� "� ��
����� ��	�	����� 
���� �� 30 �� 180 �. B	�� 
���	�����
� ���������� "�
�!
"
�����# 
����������� "�
�	�	�
� ������

 ��	�	���
 "	�
���� ����
�� "����	���� BJ 
��� �����	�
� "����������
 ���	��� �� �������	 �
����� ������ ��	�	���� 
���������. 

����
�������� ���
 ���	�
���
������ ��� ���"" 
�"���	��
 � �������	 
18-53 �	� � ���	� �� ����
 ������ ��
�	������
 
 ��	�	���� ��������� "�
 
����������� "��	 ����	��� � ��������
 ������
. C���	�� �������� ��
����!

 
� �����
�
 ���������� "��� ��������� 52-75 �& C?J. %�"���	� ����
� 
"����	���� "��� � "���	�����	����	 
��	����� ��	�	�
 ��, �� ��	�� 
 "���	 
�������� ��
����!

 � ������ ��	�	���� 8����. J������� 
�������
������ 
����
�� "������	�	� BJ �� ��	�	���	 
��	�����, "�	��8�#$
	 8 �. 6������� 

��	�	�
� "��� � ���	� �� ������
	 �
�����, ������	 "� ��
�	������
 �	��8	, 
�	� ��	�� "������������ ���	��. %����	�� �
���
�� ���	��� �� ��
�	����	 
 
�
��
�	��
	 �������	 ��
����. <"
���� "����������	 3��	��� ��
���
� 
��������� �
����� 
 "���	�	����
	. <"�	�	�	� ����� "������	�	� BJ, ������	 
"������#� �
�����	�
������ ������	���	 
��	�	�
� "��� �� �����
 ��	�	���
 

��	�����
 �����
. % 

 �
��	 
��	�������	 "������	�
 – "��$��� 3��
"�� 
 
��3��
!
	�� 	�� ����
�, �"
����#$
� "	�	���"�	�	�	�
	 ���	���
� ����� 
���
�������� 
 ����������� ��	�. 

;���
� "������	�	� BJ �� ������
	 ��	�	���	 "	�
��� "������	� 
�!	�
�� �
���
�� "��� "�
 ������������� �������� ��
����!

. 6������� 

�������
������ ������
 
 
��	����
���
 "������	�	� "��� ��� �!	��
 
"������������ ���	�� �� �������	 ��
���� ������ ��
�	������
. +�����
� 
�
����
�����
�. ������ ��"���	�� "� ��������
# (�	�� � 075-00263-25-00). 
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0���	��, 5;< 
3 ������, !��
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4 ������, !��
��, %#&' «�
)
�	�-�
����������		�� �
	��» !( ������ 
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	, '	��
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6�	������	�� �	�������� 3��"	�
�	��� «BRAIN-DTI-����������
�», 

��"����	����� �� 
���	�
	 ����������
 
 ����!
�������
 "�	���������
� � 
�������� ����	 �	���	��, "��
�
���$

 � 
��	 ��
�	����
 ����
�	��

 
"��	���. * ������$	�� ���	��� ���		 20 ����������� "�
���
 �����
	 � 
3��"	�
�	��	, ����#��#$	��� � "���	�	�

 9��-
���	�����
� �� ������ 
��
�	������ ����
�	����� "��	��, �� 7-9-	 ����
, � ����	 �	�	� 6 �	��!	� "���	 
	�� ���	�8	�
�. 9��-
���	�����
	 "�����
�
 � "���$�# 3� ��������� (GE) "� 
�"	!
����� �������������� "��������. % "�������� �
��
�� ��� ������
�	���	 
����
�����
	, ��� 
 ����!
�������� "����, � ������� 20 � �	
��
�	���� 
��
����!

 �"����
 ��� ���" �	�	�����
 � 20 � "����. 9	
��
�	���# 
��
����!
# �"����
 ��� ���" � �	�
�	 	��	���	���
 ������!
� (75 8��/�
�) 
���$	������
 � "���$�# �""����� «*<�%+�» (<<< «%+�», �. �����-
6	�	�����). J���	�
	 �� "������	 
 "�	�"�#��	��	 ���� ���" ���������� 40 
�6�. �	�������� 
���	�����
� ����
�
 � ������
��� ����
�	����� "��	�� ��� 
����������
 "�	���������
� � �������� ����	, ��������
 � "	�	���"�	�	�	�
	� 
�
�����
 � ����
������ ��"����	�

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

��	�	��, ��������
 � "��!	����
 �	������� 
��	���!

 
 ��������� ��������. 
��	��#$	� �����	� 3��"	�
�	��� ����	��� "���	���, ������� �
 �����	���	 

��	�	�
� ����!
�������� ����	��
�����
 � 
��	�	�
��
 �	����������
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% �����	 "�
���� �����
	 20 �	���	�, � �������	 18–23 �	� � 
���������� ��	�
	�, ���8

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

. &��
 ��������	�� ����	����
� �� ����
�
��!
# 
�	��
������� "��� �	���	�� 3-
 �"�
�	��

 
��#�
� ��
�	�
�, 
���
��#$

�� �����
	� �������
���	����
 �	��!
� � 

 ���$	����	�

.  % 
���	���	 ��
�������� ���	�
��� 
�"��������
 �
�	���
", �����#$
� 

��#�
# ���$	�
� �
��3�� �	���	�� (�������� 40 ����. /�
�.), 
��#�
# 
"����"��	����
 ��
�	�
� («Train Moves Both Ways») 
 ����������# 

��#�
# ��
�	�
� («6����
��#$
� �
�����»). ��	$	�
	 !	���� ����	�
� 
(BJ) �	���	�� �	�
���
�����
 � "���$�# ���"�#�	����� 
����
������
������ � �
����
�	���� �������� �����# "����
���-01-2" �� 30 
�	� �� "�	�����	�
� 
������	�
�, ������#$	�� �"�
�	���# 
��#�
# 
��
�	�
�, �� ��	�� 
 30 �	� "���	 ����#�	�
� 
������	�
�. ����
��
�	���� 
��������� �����
 "�����
���� � "���$�# "����������� "��	�� StabMed 2, 
"����������� "��	�� Microsoft Office Excel 
 666 «Statistica 7.0». ;���
� 
�	��������� ����
���	��
�	����� 
���	�����
� "������, ��� 
��#�

 
��
�	�
� � 85% ����	�������
    ����
�
�
�����
 �	��
������# "���: � 17 

� 20 �	���	�, ����#������ ������	���	 (p�0,01) ��	�
�	�
	 ��3��
!
	��� 
����!

 ������	�
� (*��), ��	��8	�
	 ��	��	� �������
 "	�	�	$	�
� BJ, 
�����	� ������
  �"���  
 ��	��	��  �������� ��"�
���� ���	���
� BJ "� 
�����	�
# � �	�
 �	 "����	����
 ��	$	�
� BJ, ���	�
���
��������
 � 
�����
�
 �"�������� �����
� �� "�	�����	�
� ��
�������� ���	�
���. 
6������	�
 ��	$	�
� BJ "� ���	�8	�
# 
��#�����
 ����	����
� � 
����8
����� ����	�������
 ���
 ������	��� �	��8	 (p�0,01), �	� � �����	 
3��"	�
�	���.  9���� "�	�"����
��, ��� ����#��	��	 3��	���   ����#��� 
��	����
	� ���
��!

 �	
��
����, ��"����	���
 �� "�	��"�	��	�
	 
�	����
�
��!

 "���. 
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������, !��
��, #�$ �% �	������ �
0�
�-�������)
�
�+ *����
� ��� 
Russia, Moscow, Institute of Biomedical Problems of the RAS 

E-mail: t.shigueva@gmail.com  
9����
�	��	������	 �"
������ ��������	 ��
���	����	 "��	�!
���, 

���	�
���
�������	 � ��8!�
 ���, ������	���	 �����
��"�
�	����� H-
�	��	���, "�	��������#� �����	 � �����
� ����	8	�
	� � ����!

 
 
������
����
 �	������

 ��
���	����
 "����. B	��# ������� 
���	�����
� 
���� 
���	�
	 �"
������� ���"��!

 � �����
�
 �"����� ��������
, � ������ 
��!	���� �� 
��	�	�
�
 �	��	������� ���
�����
 � �����
�	��	������
 
�"
������
 �	��
 
 �����	�
	 3�

 �����
 � "������	���
 �-�	��	���. 

J�� ���"��
��	�	�
� �	��"������
 
�"��������
 ���	���# ���	�� 
�
�������
��!

 – «��
�#» 
��	��
# (�+). % 3��"	�
�	��	 "�
���� �����
	 
18 �	�$
�, ������� "�����
�
 �	���
�
 �� ����
���
 3��"�
 5-��������� 
����	����
� �+. L�	������# 3�	������
����!
# �"
����� ����� (LH��9) 
"�
�	���
 � �	�"����������� "����������� T11-T12 � 
�"��������
	� 
"��	�
������
 ���	�
���
 3�	�������. <��	�� �	�
���
�����
 � ���
 ������ �� 
���	������� 8
����� ��8!� �	��� (VL), "�����
��
����� (MH), "	�	��	� 
����8	�	�!���� (TA) 
 ��������
���� ��8!� (SOL). �-���	� SOL �������
 
3�	���
�	���� ��
����!
	� ����8	�	�!����� �	���. ��
���
��#$
� 3�	����� 
���"������
 � "�����	���� ���	, 
��
��	�	����� – �� "��	�
����
 
������	��
��. ;���
�
�����
 �	�
�
�� "����� ��������
 ���	���, ��
��	 
����	�	�
� ��
���	����
 "��	�!
����, � ����	 ����
������# ��"�
���� ��, � 

��	 
 "���	 �+.  C�
�	�
	 "������ ���	��� ����#������ ��� � ��
���	��
, ��� 

 � ����
���	��
 � 3-� ������ �+. 9���
������	 ��"�
���� ���	��� "�
 
LH��9 ��
�
�
�� � ��8!�
 VL 
 SOL. `�����	�
��
�
 ��������
 ���	��� 
SOL ���"����
 � �	���������
 
���	�����
� H-�	��	���, ��������	�� 
����
��
�	��
 ����
��	 ����	��!
����	 ����
 ����
������� ��"�
���� �-
�	��	��� 
 ���	���, ��������
 �	����� LH��9. ���
� �������, "������� 
���
������� �����
 �	���
� � �����
�
 �"����� ��������
. ������ ��"���	�� � 
�����
 "�������� ������	�������
 
���	�����
� >�B �� - +9&6 �;� (� 
FMFR-2024-0033). 
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1������, ��	
�-�
�
�����, �	������ ���������� ��. �.�. ������� 
��� 2��	
�-�
�
������
�� ����0�����
		�� 7�

����
+	�)
�
�� 

�	��
����
� «�<6�» 
1Russia, St. Petersburg, Pavlov Institute of Physiology of the Russian 

Academy of Sciences, 
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E-mail: shandibinan@infran.ru 
�	������-����
�
���� ��
�� �"�	�	��	� "����������# �����	�
# 

�	���	��. >��	�����"��� �����	�
� �����	� �����$
� ���	�� � ���	�����"��� 
������	 ��� "���	����
� �������, �����	��	���� 
�"�����	� �����$
� ���	�� � 
�����	��	���� ������	 ��� "���
���	����
� �	����
�
�
��#$
� �
���. % 
�����
�
 �"������� �����
 � ��������
 ������
 "��	���
�
��	 (6?) �#�
 
�	������
��#� �	�		 ����
����# "��� "� �����	�
# � "��	�	���
�
���
 
(6�), 
�"������ ��
�	�
� � �	��	���
 "�	�
-��� en bloc, ����� ��� 6� 
"�
�	��#� �	��	������# ����
�
��!
#. B	��# ������ ������ ���� 
�"�	�	�
�� "����������# �����	�
# 6? 
 6� 
�"���	��
.  

% 
���	�����

 ����������� 20 
�"���	��
 (116?, 96�, 24 ± 4 ����). 
�	�
���
�����
 ���
������ m. tibialis anterior (TA), m. soleus (SOL), m. 
gastrocnemius (GA), m. vastus lateralis (VL), m. biceps femoris (BF), m. rectus 
femoris (RF) 
 ��
�	�
� � �������
 �� ��	�� �����
 �� ����
���	��
�	���� 
"�������	 � ��������
 ������
. ;����"��	��
�	��
	 "������	�
 �	 ���
���
�� 
� ���
 ���""�
 (p>0,05). >��""� 6? 
 6� ���
���
�� "� "��$��
 3��
"�� 590 
[475; 793] 
 412 [340; 442] ��2, � ����	 "� �������� ����� ���
�������� ��
 5,4 
[2.4; 7.9] 
 4,0 [3.3; 4.46] ��, �����	����	���. % ���""	 6? �����	�� ������	���� 
"����
�	����� ����	��!
� (r > 0,5) �	��� ���
������# RF 
 "��$���# 3��
"��, 
RF 
 ��������� ����� ����������� ��
, RF 
 ��
��� ���	����

 !	���� 
����	�
� (BJ) "� ��	
� ����, � ����	 ���
������# BF 
 ��
��� ���	����

 BJ 
����� ���
�������� ��
. % ���""	 6� �����	�� ������	���� "����
�	����� 
����	��!
� (r � 0,5) �	��� ���
������# VL 
 "��$���# 3��
"��, VL 
 
��������� ����� ����������� ��
, GA 
 SOL c ��
��� ���	����

 BJ ����� 
����������� ��
. ����	 � ���""	 6� �������
�
 ���
!��	����# ����	��!
# (r 
= -0,7) �	��� �����
��!
	� ��8! ���	�
 
 ��
��� ���	����

 BJ "� ��	
� 
����. �	�������� �������#� �� "�	�������
	 �����	��	���� �����	�

 � 6? 
 
����8�� ����� ���	�����"��� �����	�

 � "���	����

 �"������� �����
 � 6�. 

 



55 
 

CJ* 796.012 
&�"?.�.�". ,.+�"" �%,"1�+�+ 1E1+9� 9DF ���D"/� 

&+/�+�+ ��1�+1.�"F 
APPLICATION OF ACTIVE INFERENCE THEORY TO 

POSTURAL BALANCE ANALYSIS 
9.6.F	������1, ;.G. *�����
�2  
M.P.Shestakov1, A.Yu. Korchagin2 

1������, !��
��, %
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	�� ����)
�
�� 
������� � 
�*���� 

2������, !��
��, !��
���
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����
�, /��
0�� 
���
����)
�
�� ��������
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%	��
������	 "����	�
	 �	���	�� "�������	��	� 
��	���!
# 
����	���	���
 �	������
 �
����, ������$

�� � ��
�	�����, ����
����� 
 
�������	������� �
��	��. <����� ��, ��� ������!
� �	������� 
������!

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

, ��	 	$	 ����	��� �������� ��"��� 
��� 
���	�����	�	�. ����
!
���� ��� 
�����	�
��
�
 "������������ 
���	���
� ������	�
� ���� 
�"��������
�� �"
���	����	 "����	��� [1]. 
<����� 3�
 �	�� ��	�"	�
��#� ������ ����
��
�	���	 �"
���
	 �
��	��, �� 
�	 ���� �
���
�� [2]. �	����� ���� "�	����	�� ���	�
��#$�� �	��
� 
���
����� ������, ���������� �� "�
�!
"	 ��������� 3�	��

, ��� 
������	�
� �	����
�, ���"�
��
� 
 ����	�
� �	����������
 �
��	� [3]. 
B	�� ������� 
���	�����
�: 
���	������ �
��	�� �"����	�
� �	���	�� � 
�����
 �	��

 ���
����� ������. 

�� �����	 3��"	�
�	�������
 �����
 435 �	�	� 5-10 �	�, 
����	�������
 � "���$�# ����
���	��
�	����� ���"�	��� «����
���-01» 
 

�"��������
� �	��

 ���
����� ������, "����	�� �	��������, ������$
	 
�� 
��	�	�

 �����	��

 �	�	���
���
 ���	�	� �"����	�
� "����� 
������	�
	� "� �	�	 ������	�
� �	�	�. H�
 
��	�	�
�, "�	�"����
�	����, 
������� � ����
�����
	� � �

 �
	�� �	��. ������ ��"���	�� � �����
 
����������	����� �����
� �>&C ��B %�++�* � 777-00001-24-00 (��� 
�	�� � 001-24/1), ���	���	����� 9
��"����� ����

 26 �	����� 2023 ����. 

�"
��� �
�	������ 
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B	��# ������ ����	��� "���	�	�
	 
���	�����
� 3��	���� �������� 

(�� �	������

 ����� �� �	������

 �����) 
 ��
�	����� (14 �����) �"����� 
�	"�
��!

 � �
��	�	 �"
������
 �	��	����. 

% ���	���	 "������	�	�, ������#$

 �������
	 �����	������
 
������"����	� �"
����� �����, � 
��	 14-�������� «��
��» 
��	��

 (�+) 

���	�����
 "����
 
 ����
������	 ��"�
���� ��
��
 ����	�	�
� �-
�	��	��� ��������
���� (*9) 
 ���	������� 
��������� (D+9) ��8! 
���	�
 ��, �� ��	�� 
 "���	 ���	�8	�
� ����	����
�. �-���	� �������
 
3�	���
�	���� ��
����!
	� ����8	�	�!����� �	���. 

+���	�����
� 
�����	�
��
� �-�	��	��� ����
�
 ��
�	�
	 "������ 
�	��	�������� ���	�� *9 ��	 �	�	� 5 � "���	 ������ �+ (� 6,1 �� 4,1 �;); 
����
������	 ��
�	�
	 (�� 3,5 �;) ����#������ �� 3-
 ����
 �+. 
;�����
���	 
��	�	�
� "����� �-�	��	��� ����#���
�� � D+9 ���	�
, 
������ ����
������	 ��
�	�
	 ����#������ �	������� "���	, �� 5-	 ����
 
�+ (3,8 �; "���
� 5,9 �; � ������
 
���	�����
�
), ��� ���	� ���� 
��������	�� ���������!
��������
 ���������
 ��8!. � "	���
 ����� �+ 
� ��	

 ��8!�
 ����#������ "���8	�
	 �����#���� ��"�
���� �-
�	��	���, ����
��#$		 ����
���� � 5-� ������ �+ (�� 7,2 �� 10,6 �% � *9 

 �� 7,1 �� 12,2 �% – � D+9). C�������	 
��	�	�
� "����� 
 ����
������� 
��"�
���� �	��	������
 ���	��� ��
�����
�� � 
��	 ������ �	�	�
 

��	��
������ ����	����
�. L	�	� ���	 ����� "���	 ���	�8	�
� �+ 
����#������ ������$	�
	 � 
�
����� ����	�
��. 

C�
������� 3��"	�
�	�� � ���	��# – «��
��» 
��	��
� "�����
� 
���	�
���
������ ���
�
	 �����
 3��	���� �	��"������
, ����
��#$

, ��� 
"���
��, "���	 � "	���	 ���� �"����� ��������
. 6�-�
�
����, ���
��� � 5-

 ����� 3��"��
!

 ����#��	��� ������ 
���
�	���� ���� ���"��!

, 
"�	������$�#$	� �����	�8		 ����
�
	 �
"�����
��!
����� 
�
"	��	��	��

. 

+���	�����
	 ��"���	�� �� ��	� ������ ����
������ �������� ����� � 
24-15-00309, https://rscf.ru/project/24-15-00309/. 
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6���	 ����
�	����� "��k�� 
 ���	�	� 	�� ����	����
� 
��	��#��� 


�����	�
��
�
 �	��
������� ������
����
. B	�� 
���	�����
� – �����	�
	 

��	�	�
� ����
���	��
�	��

 
�����	�
��
� "���	 14-�������� «��
��» 

��	��

 (�+, ����������
 4 �	�.) 
 �����	�
	 	k 3��	���� � 3��	����
 �+ 
"������
�	�������# 3 (6 �	�.), 5 (10 �	�. �������, 15 �	�. � �	�����), 7 (14 
�	�.), 21 (10 �	�.) ����
,  � ����	 � 3��	����
 21-�������� (11 �	�.) 
���
��������
�	���� �
"��
�	�

 (;�<>). 

% �����
 �����
�
 (�������	 
�
 �������	 �����, ��k���� 
�
 ������ 
�"���, ���	���
� ������) � "���$�# �	���� ����
���	��

 �!	�
���
 
�������� "	�	�	$	�
� !	���� ����	�
� (BJ) 
 ��	��
� ������� ���	���
� 
BJ. 

6���	 14-�������� �+ �������	�� ��	�
�	�
	 �������
 
 �������� 
���	���
� BJ "�
 �������
 �����
 
 ��
�	�
	 3�

 "������	�	� � ���		 
������
 �	���
 � �����
��
 ������� 
 �� ��k����, 
 �� ������ �"��	. 

%	��
������� ������ ����
�� �	 �
��8����� �
 � ����� �	��	 "���	 3-
�������� �+ 
 21-�������� ;�<>. ?���
��	 ����
�
� � ��	"	�
 
��	�	�
� 
���
 ���	�
���
������ �	��� ���""��
 5-�������� 
 21-�������� �+. 
6���	 5-�������� 
 7-�������� �+ ����
�� ��	�
�
����� (�� 32% 
 18%, 
�����	����	���) ������� ���	���
� BJ "�
 �������
 �����
 �� ������ 
�"��	, ��� �����
� �� 
��	�	�

 � 
��	���!

 �	��
��������� �
��� � 
"����������# ������
�����. <����� "�
 ���		 "������
�	����� 
����	����

 ����
���� ��	�
�	�
� �������� ���	���
� � 3��� �	��	 �	 
����#������. % �� �	 ��	�� �������� ���	���
� ���	 "�
 �������
 �����
 
�� ��k���� �"��	 ����k� ����
�� "���	 21-����� �+ (�� 39%); "���	 14-
��������� ����	����
� ����	 ����#��	��� ���� (�� 28%), ��� ���	� �����
�� 
�� 
��	�	�

 � 
��	���!

 "��"�
�!	"�
����� �
��� � "����������� 
��������. 9� "�	�"�����	�, ��� "�
 ��
�	����� �"����� ��������	 	k 
3��	�� ��	$�	��� �� ����	����
� �� �	��
�������	 ��	�� "����������� 
�
��	�� � "��"�
�!	"�
����� ��	��. 

+���	�����
	 ��"���	�� �� ��	� ������ ����
������ �������� ����� 
�24-15-00309, https://rscf.ru/project/24-15-00309/. 
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�� �&+�,���8` �.%�.�"` ��.,"Dj+D"�� 1 ��/�Ej 
,"&�j ?EY� ?EY" 

ROLE OF BETA-ARRESTIN 2 IN ENDOCANNABINOID-MEDIATED 
EFFECTS ON SPONTANEOUS ACETYLCHOLINE SECRETION IN 

DIFFERENT TYPES OF MUSCLES IN MICE 
>.�. ;�������, 6.<. &����	��, '.<. ��������, <.6. &��	�
��  
G.F. Abrarova, P.O. Bogacheva, E.O. Tarasova, O.P. Balezina  

������, !��
��, !��
���
�� ����0�����
		�� �	��
����
�  
��
	� !.5. ����	����� 

Russia, Moscow, Moscow Lomonosov State University 
<��������, ��� �	��-���	��
�� �"������ ��"������ ������	���	 

�
�������	 ������� "�
 ���
���	����

 c G-�	���-��"���	����
 �	!	"�����
, 
� ��������
 � ������
��
����
 �	!	"�����
 CB1-�
"� [1]. % �������
 
�
��"��
 ��8
 �������	�� �	�����
�	���	 "��	�!
��#$		 �	����
	 
3���������
��
��� 2-���

����
���
!	�
�� (2-;>) 
 ���

���
�3�������
�� 
(;H;) �� �	��	!
# �!	�
�
��
�� (;`) [2], �� ���������� �	
��	�����, 
�������#� �
 � �k� ���	�������	 �������, ��"����	��	 �	��-���	��
��� 2. % 
�����	 
�����
 �"�������# �	��	!
# ;` �� ���	 �""�
��!

 ;H; 
�
 2-;> � 
�
��"��
 �
������� 
 m. EDL �
�

 ��8	�, ��������
 "� �	�� �	��-���	��
�� 
2 (�
�
� -/--�arr); ��� 3���� �	�
���
�����
 �
�
��#���	 "��	�!
��� ���!	��� 
"����
��
 (96*6) � 
�"��������
	� ����������� �
���3�	�������� �	
�
�
. 

;""�
��!
� 30 ��9 ;H; "�
���
� � ��	�
�	�
# ��"�
����, �� �	 
������� 96*6 � �
��"��
 �
������� ��8	� �
�

 -/--�arr. H�� �	 �������	��� 
� �	����
	� ;H; � �
��"��
 ��8	� �
���� �
"�, ��	 "�
 �	
��	���� ��"�
���	 
96*6 ����#��	��� ���� 

 �������. % �
��"��
 m. EDL ��8	� �
���� �
"� 
;H; (30 ��9) � �	�	�
	 ����������� �""�
��!

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

, ��� ����#������ ����	 
 � ��8	� �
�

 -/--�arr. ������ 
"� �	��-���	��
�� 2 �	 "���
�� �� 3��	��� 2-;> � �������
 �
��"��
 
�
������� ��8
: ��� 
 � ��8	� �
���� �
"� "��
�
��
� "�
���� ��"�
���� 
96*6 �� ������ ��� �""�
��!

 �	$	����. % �
��"��
 m. EDL ��8	� �
���� 
�
"� �� ���	 2-;> ����	 "��
�
��
� "�
���� ��"�
���� 96*6, �� � ��8	� -/--
�arr �
�

 �	����
	 2-;> � �
��"��
 m. EDL �	 "����������. 6��	�� "���	���� 
������� ��� � 23-25-00065. 

�"
��� �
�	������ 
1.  Balezina, O.P. Myogenic classical endocannabinoids, their targets and activity / O.P. 
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– P. 1759–1778. 

2. Tarasova, E.O. Spontaneous acetylcholine release potentiation induced by 2-
arachidonoylglycerol and anandamide in mouse motor synapses / E.O. Tarasova, 
N. A. Khotkina, A. E. Gaydukov, O. P. Balezina // Moscow University Biological Sciences 
Bulletin. – 2021. – V. 76, No. 1. – P. 1–6.  
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<.6. &��	�
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������, !��
��, !��
���
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  H���������
��
�� (H*) – �	�	����� �
"��
����
 �
�������
 ���	���, 

����������	��
 �	����� 
 ����� ����

 ����	�, ���#��� ��	�	���# 
�����������. ������ � ��$	
��	����� �"���������# H* �	���
������ 
"�


�	��
	 "��!	��� � B��, ����8�� 
��	�	� ������	� ����
���	���� 
��"��� � �"	!
�
�	 �	����
� H* �� ��
���	����# �
��	��. 6�����
���� 
�	�
����!
� "��	�!
���� ���!	��� "����
��
 (6*6) � �	����-��8	���
 
�
��"��� 
���
�������
 ��	�	���
 ��8! (�
������� 
 ��8!� ���	�
) � 
"���	 
�
 "�
 

 
��	��
���� ���
�����
, ���#��#$	� �����$	�
	 ��8! � 
���	� �� ��
����!
# ��
���	������ �	���. %"	���	 "������
, ��� 3����	���	 
 
3����	���	 H* – �������
� (;�;) 
 2-���

���
���
!	�
� (2-;>) – 
���$	�����#� �	������	 
��
���	����	 ����	����
� �� �
��"�
�	���# 
"	�	����, ���
�
��� "�	�
��"�
�	��
	 3���������
��
���	 �	!	"���� �%1 
�
"�. 2-;> ��
���
��	� ���� ����	��� ������� ;` 
 ��"�
���� �"�������
 
�
�
��#���
 6*6 (96*6) 
 ��������
 6*6, �	 ��
�� �� ��������� ������ 
6*6, � ;�; ��	�
�
��	� ������� 96*6 
 ��������� 6*6. <������	�� 
����������� ������
���� �"	!
�
�	��
� ������� ��
���
������ ����	� 
������� ;` 
 ��
�
���� "	�	���� "�
 �	����

 2-;> � ����������	��
 
�������
 �
��"��
 ��8! ���	�
, ����������
��#$

�� "���	 ����� 
��
���	������ �	���. ����	� �	�
� ������
�	����� ���
�����
 ��8!, 
��"�������#$
��� ���������	�
	� 3����	���
 H*, �	�����#$

 �� �
��"�� 
������
��� 3����	����. %"	���	 "�������, ��� "��	�!

��#$		 �	����
	 H* 
�� �	����-��8	���# "	�	���� ����� 3��	��
��� ���"��
����
�� ��� 
�	����
	� ������	��� H*, ��� 
 "��	� 
��
���	������ 
��
�
�����
� 
�	��	����, ���$	"��#$

 3����	���	 H* � ��8!�
. %"	���	 "�������, ��� 
 
3����	���	 H*, 
 ����������	��	 
� ����������� 3����	���	 H* ����� 
�����"��� � ���	���	 ��	����, "���	��
��#$

 
 ��
�
��#$

   ��
���	����# 
���
������ � ����������	 �� �����	 �	����-��8	���� "	�	���
 - � ����	 
 � 
"	�
�� ����������	�
�   "	�
�	�
�	���� ��
���	����� 
��	���!

 ��8!.  
+���	�����
	 ��"���	�� � �����
 �������� "��	��� >���������	����� �����
� 
6���
�	������ ����
����� �	�	��!

 9���������� ����������	����� ��
�	��
�	�� 

�	�
 9.%. D��������� � 121032300071-8. The research was supported by the Scientific 
Project of the State Order of the Government of Russian Federation to Lomonosov Moscow 
State University No. 121032300071-8.  
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;. >. &����k�1, �. ;. C�#"
��2, <. %. >���
�����2,3, ;. %. >���
��3,  

;. ;. *�����	��4, +. 9. %

���!	�2 
A.G. Bobylev1,2, T.A. Uryupina2, O.V. Galzitskaya2,3, A.V. Glyakina3,  

A.A. Kostareva4, I.M. Vikhlyantsev2  
1������, %
0
����	�� 6
�������� ������, ���)	�-�
+	�����)
�
�� �	��
����
� 

“������” 
2������, ��J�	�, �	������ �
��
��)
�
�� � 7
�*
���
	����	�� �������
� ���,  

3������, ��J�	�, �	������ �
�
� ���  
4 ������, ��	
�-�
�
�����, �	������ ���

����	�� �������� � �
	
��
� $
	��� 

��������  
1 Russia, Sirius Federal Territory, Sirius University of Science and Technology, 

2 Russia, Pushchino, Institute of Theoretical and Experimental Biophysics, Russian Academy 
of Sciences  

3 Russia, Pushchino, Institute of Protein Research, Russian Academy of Sciences  
4 Russia, Saint-Petersburg, Almazov National Medical Research Centre, Institute of Molecular 

Biology and Genetics  
�
�
� 
 �
��
�-�������#$
� �	��� � ��������� � �����
���	���� �	����, 

����
��#$
� ������	���� !
����	�	� � "�"	�	���"�������
 ��8!�
 "���������
. 
6�������, ��� ����
	 ������#$
	 �����	���
� ����!

 � �	�	 �
�
�� (TTN) 
"�	
��$	���	��� 
�	#� ���"����	�
	 � ������
 A-���� ������	��. +��	���� 
����!

 � �	�	 MYBPC3, ���
��#$	� �	��	���� �
��
�-�������#$
� �	��� �, ��� 
�������#� � ����
�
	� ����
���
 �
"�� ����
��
�"��
�. �	����	���, ��� ����
� 
����!
� �	��� 
���	��	��
 �	���� ���	� ��� ��� ���8	�� "��
���
� 
����!
��
�����
� ��8!, ��� 
 ��� "�
��� "��
���� ����	�!

 ��8	���
 
�����	���
�. 9� "���	�
 ����
� ����!
� � �	��
 TTN 
 MYBPC3, ������	 "�
����� � 
����
�
# �����
 ���� �
�"��
�. % ��������
, ���� "������
�
������ 52 ����!

 
�	�� TTN, �����
�������
 � ;-���	 
 9-�
�

 ������	��. &���8�� 

 ����� ����	��� 
�
��	��-����!
��
. <����� "�
�������#� ����	 ����!

, "�
����$
	 � ���������
# 
���"-������, � �	�������	 ������
 ������	��� ������	���� ����� �	��� (TTNtv). 6�
 
����
�	 ����!
� � �	�	 MYBPC3 �"	���	 �������	� ���
��� G2557T � 70% 

���	�������
 "�!
	���� � �
������� �	���
��
���� ����
��
�"��
�. 6�
 3��� � 14 

� 19 
���	�������
 "�!
	���� � 3��� ����!
	� ���
 ����	 �������	�� �����	 
�
��	��-���
���� 
 � �	�	 TTN.  

6� ������ �
�
�������
�	����� ����
�� �������	���� ����!
� � �	�	 MYBPC3 
���	� "�
���
�� � 
��	�	�
�� �� ����
���� ��������	 �
��
�-�������#$	�� �	��� �. 
����	� ��
��
���	���
 ��������, "���	�	���� � "���$�# 4 �����
���� (FoldAmyloid, 
PASTA, AGGRESCAN, Waltz), �	 ����
�, ������, ����
��
 
��	�	�
�. ���
� 
�������, ����� "�	�"����
��, ��� �������	���� ���
��� � �	�	 MYBPC3 ���	� 
"�
���
�� � 
��	�	�
�� ��������� �
��
�-�������#$	�� �	��� �, �� �	 ��	�
�
���� 
	�� ���������� � ���	��!

. ���
� �������, "���	�	���� ����
� "������ 
"	��"	��
������ 
�"�����	���� "��
��� ��������
 �����
 ��� 
���	�����
� ����!
� 
"�!
	���� � ����
��
�"��
��
.  
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I. G. Bryndina, V. A. Protopopov, A. V. Sekunov  

������, �4
��
, �4
��
�� ����0�����
		�� �
0���	�
�� �
�0
���  
Russia, Izhevsk, Izhevsk state medical academy 

E-mail: i_bryndina@mail.ru 
 
���
 ���		 "�������, ��� ����
��!
����� ��������� m. soleus ����, 

��������� ���	8
���
	� (hindlimb suspension, HS), "�
���
� � ����"�	�
# 
!	���
�� (�er) � ��8!	 ��� � ����
	 (6-12 �����), ��� 
 � ���		 ��
�	����	 (4-
14 ��	�) "	�
��� �	��	����
� [1]. % ��8!�
 Cer ���	� ��
��� �� ��� 
�
�������
 "��!	����, ��������
 � �	����!
	� 3��"�	��

 ���	��
 !	"	� 
�
��
�� (MYH). +��	�����
 �����
��	������
 �
8	���
, ������	 Cer 
���
�
��	� "���� 
�
 ����	���, ����#��� ��
"
���� "���	
��
���� C   (PKC  ), 
"���	
���������� 2A (PP2A), �
���� ��
���	��
����� 3 (GSK-3), ������ 
�
��	���� �
��	�	�!
����
 MyoD 
 ����
	. % �����	 "�	������	�� �����	 � 
��
��

 �
���� ��
����
	�
���� (ASM) 
 Cer �� �
�������	 �	
��
���, 
������	 � �����
�
 ����!
�������� ��������
 �"��������#� "	�	������	 
�	���
"� «�	��	����» "����������� ��	�	���� ��8!� (m. soleus) � ������� 
��
�	�
� 3��"�	��

 ������
 �
��
���. ���
 ��������	��, ��� 
��
�
���� 
ASM �������#� ��
��
	 ��8	���� ��������
 �� �	���
" m. soleus, ��	��8�� 
��������	 HS ��
�	�
	 3��"�	��

 ������
 �
��
���. 6�
 7-��	���� HS 

��
�
��� ASM ��
��
"�
�
� �����
�
��	� "���8	�
	 � m. soleus 

����
�
��������� ������
�
�����
	� "� Ser326 NFAT1 - �-NFAT1, � ����	 
"�	������$�	� ��	��8	�
	 �	���
���
 ������
�
�������
 ���� �-MyoD 
(Thr115) 
 �-GSK-3�(Ser9) [2, 3]. ������ "���	����� ������� ��� ("��	�� � 23-
25-00420). 

�"
��� �
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������ �"
����� ����� (��9) ����	��� ���	��� "������
�	��
� 

�������
	�, ��������� � ����8	�
	� �	����������
 ����!
� ��������		 
�	��� "���	��	�
�. �� �	�����8�
� �	�� ��9 ����	��� �����	���
	�, 
��	��#$
� "�
��� ����
 "��
���� 
 �
8	�	� ��� �
�
�
��!

 
"���	����
�, ��
��#$

 ���	���� �
��
. �������� �"���
�������� 
�
�	�������� ������, �	!	"���� ��	����
 ��
��� 5-�� �
"� (TAAR5), 
3��"�	��
� ������
 �������	�� � �
""����"	, ��������
 �����
�
 
 ���	 
����

 �������� B��, "�
�
��#� �����
	 � �	����!

 ��
���	����
 
����!
� 
 ����� ���� ����	�	�� �� �������� �	����	�	� [1]. ���
� 
�������, !	��# ������� 
���	�����
� ���� 
���	�
	 ��
��
� TAAR5 �� 
����������	�
	 �	����������
 ����!
� "���	 ��9. 

% ���	���	 ���	������ ���	��� ���
 
�"��������� ���!� ��8	� � 
�������� �	��, ���
��#$	�� TAAR5 (TAAR5-KO, n=11), � ����	 ��8
 
�
���� �
"� (TAAR5-WT, n=11) � �������	 8-10 �	��!	�. ��9 ���	�
�����
 
� "���$�# �	���� ���	������� �	���������	� �	�
�	�!

 �	��� 7-� 
 8-� 
"��������
 (
�������� 1,5%). �	����������	 ����!

 
 �������� 
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����������	�
� �!	�
���
 � "���$�# �	���� ���
���������� �	�������� 
�	�	��� 
 ���
�
!
�������� 8���� BBB "�
 
����	 "� ������ "��	�
����
 
(Toyama Mouse Score, TMS) �� ������ 
 � 1 "� 4 �	�	�# "���	 ��9. % �	��	 
�	�	��� �!	�
������ ��$		 ���
�	���� �8
���, ���	�8	���	 ������ ��"��, 
� ����	 ��	���� �������� "��
���	�
�. %���������	�
	 �	����������� 
����!

 "���	 ��9, ���#��� ����!
��
�����
	 ���	�����	�, "���	���� 
�	�� 
 �����
��!
#, �!	�
���
�� �� ��	�� 
����� "� ������ "��	�
����
 
"� 8���	 TMS �� 0 �� 30 ������. 6����	���	 �����	 ���
 
"������
�
������ � "���$�# "����������� ��	�"	�	�
� RealTimer 
 
GraphPad Prism 9. 

�	�� ���
���������� �	�	��� �	 "������ ����
!� � ���
�	���	 �8
���, 
���	�8�	��
 �	��� 
 "����� ����
�
 ��"��
 �	��� ������
 ���""��
, 
������ ����
� ������	���	 ��	�
�	�
	 ��	��	� �������
 � ��������� 
���""� �� 7-�� �	�� (Mann-Whitney test, p = 0,0343). TMS "������ ����8	�
	 
�
���
�
 ����������	�
� � ���""	 TAAR5-KO (Two- way ANOVA, p = 
0,0131). <���������� �� "����	���
 �����
, ����� ��	���� �����, ��� 
TAAR5 �������	� ��
��
	 �� ����������	�
	 ��
���	����
 ����!
�, ������ 
"�
 ������� �������� "��	�	�

 �������	� �	����8�� 
 ��������	�	���� 
3��	�� � �����
��!

 �����
��!

 ��
�	�
� 
 "���	���	 �������. 

+���	�����
	 ��"���	�� �� ��	� ������ ����
������ �������� ����� 
� 24-15-20036, https://rscf.ru/project/24-15-20036/. 

�"
��� �
�	������ 
1. Increased dopamine transmission and adult neurogenesis in trace amine-

associated receptor 5 (TAAR5) knockout mice / E.V. Efimova, A.A. Kozlova, V. 
Razenkova [et al.] // Neuropharmacology. – 2021. – �.182. – �.108373. – DOI: 
10.1016/j.neuropharm.2020.108373. 
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`���8� 
��	����, ��� "�
 ����
���
 �
��
 ��8	����� �	��	����
� 

����#��	��� ����
�
	 �����
�	��

 "��!	���� � ��8!�
, "�
 3��� ��
��	��� 
��$		 �
��� ���	��
���
 ��	���, ���$	�����#$

 �	�	�	��!
#. <������� !	�� 
�!	�
�� ���� ;9�* � �	����!

 �
��	�	�!
����
 �
�������� ��������
���� 
��8!� "�
 �	����

 ���	�
��	��� ����
��!
����� ��������
. J�� "���	��
 
3��� �
"��	�� "�
�	�
�
 �"	!
�
�	��
� ���
����� ;9�* – AICAR ��� 
"�	������$	�
� ��
�	�
� ������
�
�����
� ;9�* "�
 �
��	�	�!
����	 
�
�������� in vitro, ���	�	���
 
� ��������
���
 ��8! ���� "���	��8

�� 7-
��������� ����	����
# ����!
�������� ��������
. � "���$�# �	���� 6B� � 
�	������ ��	�	�
 �!	�
���
 ����	�� 3��"�	��

 9��, �������� ��
��
� 
�
�������� 
 3��"�	��
# ����
���
 
������ �B9. 6�
 "���$
 �	����� 

�����!
��

�

 �"�	�	���
 
��	�� �
��	�	�!
����
 �
����. C���	�� 
���
�����
 ;9�* 
��	����� �	��	�� �����
����. % �
��	�	�!
��#$

�� 
�
�������
, "����	���
 
� m.Soleus "���	 7 ��������� ���	8
���
�, 
����#��	��� ��
�	�
	 ���	����
� �����-;9�*, �����-;�� 
 �����-rpS6 "� 
�����	�
# � �����������
 �
��������
, "�
 
�����!

 ���

 �
�������� � 
AICAR ���	����
	 3�

 �	���� �	 ���
��	��� �� ������ ����������� ���""�. 
6�
�	�	�
	 AICAR "�
 �
��	�	�!
����	 �
�������� ��������
���� ��8!� 
"���	 �	����
� ����!
�������� ��������
 "�	������$�	� ��
�	�
	 3��"�	��

 
���* MyoD, Miogenin, Mymx 
 ������
 
������ �B9 IIb 
 IIdx, �"��������	� 
"���	����
# 3��"�	��

 ���* �	��	���
 
������ �B9 I 
 II�. % 
�
��	�	�!
��#$
	�� �
�������
 "����	���
 
� m.Soleus "���	 7 ��������� 
���	8
���
� ����#��	��� ��	�
�	���� 
��	�� �
��	�	�!
����
 �
����, "�
 
�	����

 AICAR �� ���
	 �
������� ����	�� �
��	�	�!
����
 �
���� 
������$�	��� � ����	�
�� ����������� ���""�. ���
� �������, ��������� 
�����	���� �
��	�	�!
����� �
��������, ���	�	���
 
� �����
�������� 
��������
���� ��8!� ����� ���"	��
��	��� "���	����
	� ������������ 
������ ���
�����
 AMPK � "���$�# AICAR. 6�
 3��� ������
��	��� 
"���8	���� 3��"�	��
� 9��, �������� ��
��
� �
��������, � ����	 ���� 

������ ���k��
 !	"	� �
��
��. ������ ��"���	�� "�
 "���	���	 ������ ��� 
20-75-10080. 
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�
��	� ��	���� �	�������
�� ����� (BDNF) � ���������
	� "�����	�� �� 
��	� "���	��
�� "��BDNF ���	� "��
�
��
�� �����
- 
�
 ��	��	�����. 6�
 
��������	 �
��"�
�	��

 ����	����
� 3����	����� BDNF �	��
��
� ��	� 
���������� �	����
� "�����	��. �	�
���
�����
 � ��	��
 �
�����������
 
�������
 �
��"��
 ��8	� �"�������	 (�
�
��#���	) 
 ��������	 
��
����!
	� �������
 ������� �������������	 "��	�!
��� ���!	��� 
"����
��
 - 96*6 
 6*6, �����	����	���. 

?�	��� BDNF TrkB-�"���	������� "��	�!
��	� �	����-��8	���# 
"	�	���� "�	
��$	���	��� �� ��	� ��	�
�	�
� ����	�� ������� �!	�
�
��
�� 
(;`), � "�����	� BDNF (1 �9), ��"���
�, ������
� ��������# �	��	!
# ;` – 
������ ��
��	� ��"�
���� "����
��"�
�	��

 "��	�!
����, ������� 96*6 
 
��������� ������ 6*6. 6��BDNF (1 �9) �	 ��
�	� �� �"�������# 
 ��������# 
�	��	!
# ;`. 6�����	� BDNF ���
�
��	� �	!	"������ ���"�	�� p75/����
�
� 

 ��"����	� �
�������� "��� � �����
	� Rho-�
���� 
 ��������� PTEN, 
��"����	����� �� ��
���
�����
	 G-�	���-�"�����	��
 K+- ������� �
���$	�� 
��"����	�
� (GIRK) 
 ��2+-���
�
��	��
 K+- ������� ����� "�����
����
 
(SK). %���	�	�
	 GIRK ��	��	� 3����	���� ���
�����
 "���	��
��� 1 
 
��	���
����
 A1-�	!	"�����. SK ���"	��
��#� "���8	�
	 ������ 
"�	�
��"�
�	����� Ca2+ "�
 ���
��!

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

 "�����	�� BDNF. PTEN ����	��� ��#�	��� �	��	����, 
��	�"	�
��#$
� �
�����!
# �
��������� "��
, ��"����	����� �� ���
��!
# 
GIRK 
 SK. +��
�
��� p75, ����
�
, ��� "�
 ������	 3����	����� BDNF "�
 
��
����!

 �	!	"�����, ���
�
��	��
 "���	����
 (PAR1), � �
��"�
�	���� 
$	�
 "�����	��� �	 ������ ��	��� BDNF, �� 
 	�� "�����	�. 6��	� 
��"������	�
� 
��
�
�����
� "�
�������#$	� � �
��"�
�	���� $	�
 MMP-3 
 
"������	����� ���
�� � ���	���

 � �������� 3����	����� �	�������
��, ���
 
"����	�� "�
��
�	���	 �����	 � �����
��	������ ����	���

 BDNF. % ��	��
 
�������
 �
��"��
 ��� �	��
�
�����
� ����	���
� BDNF 
 "����	�
� PAR1-
�"���	�������� �	��	!

 "��BDNF ��	��� ��	���� BDNF 
 "�����	�� 
�	��
��
�� "	��������	 ��	�	�
	 �	�	��
����� 
��
�
���� ���
�� BOS-318 
(10 ��/��) �� ����
 �� 3�	�����
�
����
�	��

 3��"	�
�	����. +���	�����
	 
��"���	�� "�
 �
�������� "���	���	 ��� � �����
 �������� "��	��� 24-25-
00073. 
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����!
��
�����
	 ��	�	���� ����������� � ����	 
 "�
 
"������
�	��

 �������
�
 ���$	�����	��� "��k� ���
��!

 
"��
���	!	"�����, ���"����	���
 � �	����-��8	���� ��	�
�	�

, � 
"���$�# ��-�	�
����� ;�� 
 	k �	�����
�� ��	���
��. % ���	 

���	�����
� �����	�� �������"����	���	 �	����
	 �� ������
�	����# 
���
������ ����
���
 �
"�� ��8	���
 	�
�
!: ��
�	�
	 ��"�
���� 
��8	���
 �����$	�
� ��
����� ����
���	�� "���!	� (EDL) 
 
��������
���� ��8!� ����� "�� ��
��
	� ;��, ������	�	��� "������� 
��	�
�	�
	 ��"�
���� �����$	�
� �
������������ ��8!� [1-2]. J�����	 
�	����
	 ;�� ���	� ���� ������� � �
"�� �	!	"����� (�2` 
�
 �2Y) 
 
�����
��!
	� 3�

 �	!	"�����.  

J�� �!	��
 ���
�
� �2-�	!	"����� � �	����-��8	���
 �
��"��
 ��� 
"���	�k� 
������
���

�
�	��
� ����
� ��	��� ��	�	���
 ��8! ����� — 
m. soleus, m. EDL, m. diaphragma. 

���
 "����	�� ����	 �����	 "� �
"�� "��
�	��
�	��

 �	!	"�����, 
�������#$

 � 
��
�	��
�	���� �
����
��!

 �	����-��8	���
 �
��"��� 
��	��"
��#$

. +�������#��	�!	����� �	����� � "���$�# 
������������ �
������"

 ���
 "������� ���
�
	 �2`1, �2`2 
 P2Y13 
�	!	"����� � ��	�	���
 ��8!�
 �����. J���
	 "���
"� �2` 
 P2Y 
�	!	"����� �������	�� �	 ���
. +�	#��� ��	�
�	����	 �������	������ 
����, ��� ����	����
	 �� "��
�	��
�	��
	 �	!	"���� "��	�!
����� ���	� 
���� 
�"��������� � �	�	�

 ����
���
 "������
�	��

 �������
�, �� 
�	��
��
�� ��"���
�	����	 �"�	�	�	�
	 ���
 "��
�	��
�	���� 
�
����
��!

 � �"�	�	�k���
 "������
�	��

 �	��!
�
.  

�"
��� �
�	������ 
1. Effects of ATP and adenosine on contraction amplitude of rat soleus 

muscle at different temperatures / A.U. Ziganshin, A.E. Khairullin, V.V. Zobov [et 
al.] // Muscle and Nerve. – 2017. – V. 55, No 3. – P. 417–423. 
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9�8	���� �
�����
� J#8	��� (9JJ) "�	�������	� ����� 
����	����	���	 �����	���
	, ��������	���	 ����!
��
 � �	�	, ���
��#$	� 
�	��� �
�����
�. ����
�
	 "������

 
�����	�
��	��� "����	��
��#$	� 
��8	���� ��������#, ����
�
	� ��
��	����� 
 �	��	���� 
�	������������	�, "�
����$
� � 
����
�
��!

 
 ����	� ��	������
. 
<���� 
� "�
�
� "����	��
�����
� "������

 ����	��� ����8	�
	 ����!

 
�
��
����
�, ������	 ����� ������
�� "�
 "���$
 ����������� 
�
��
����
�����
 ������� 
 "��. % ������$	� �����	 ���
 
���	�� ��
��
	 
VBIT-4, ����#$	���� 
��
�
����� "��
������ ������ �
��
����
� 
(VDAC), �� ����
�
	 �
��
����
������ �
�����!

 
 �������
	 ����
 
��	�	���
 ��8! �
�����
�-�	�
!
���
 ��8	� �
�

 DmdDel8-34/DBA, 
�	������
��#$

 ���	��� �	���
" 9JJ, � 
�	��� ��
�	�
	 ��8	���� 
�
�� 
 ������
����
, �	����
��!
# ��8	���� ����
 
 ����
�
	 �
�����. 
C�������	��, ��� ��� 3��� �
�

 ��8	�, �"	���	 "����	���� � +&> �;�, 
����	 
�����	��� ���	�	�
	 ����!

 �
��
����
�, ��� "������	��� � 
��
�	�

 3��	��
�����
 ��
��
�	������ ������
�
�����
� 
 �"��������
 
����"�
���� 
��� ����!
� � ����
��	. 6�������, ��� ��	�	�
	 ��8�� VBIT-
4 � ���	 20 ��/�� "�
���
� � ������	����� ��	�
�	�
# ����!
	��� 	�����
 
�
��
����
� ��	�	���
 ��8!. <����� 3���� 3��	��� ��������� 
�	���������� ��� ����8	�
� "����	���� ��
��
�	������ 
������
�
�����
�, ��
�	�
� 
��	��
�����
 ��
��
�	������ ���	��� 
 
������
��!

 �������
� ��	�	���� ��8	���� ����
. % ������	 
�������#��� "�����	�
� �
��
����
������ �
�����!

 � ����� ���	�
 
�
�����
�-�	�
!
���
 ��8	�, � ����	 ��
��
	 VBIT-4 �� ����
�
	 
"������

. ������ ��"���	�� "�
 "���	���	 ���, "��	�� � 23-75-10006. 
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% ������$		 ��	�� �����
����� ����� "��
�� � "����
# «���"��	�
	». 
%�	 ����8	 �����
 �������	� �� ��, ��� ��	�����	 
 ���	�������	 �	�
����� 
���"��	�
� �������#� � 8
����� �"	���	 �
����
�	��

 "��!	����, ���#��� 
�	���	�
�����
	 ����	�, �	�����
��, �	����	�	� 
 ����!
# �	����� �
��	�� 
[1]. C�
����� ����������
	 �
����
�	��

 "��!	����, ���#��#$

 
���"��
�	����	 �
����� 
 ��	��
, ����
!
����� ������ �� ���"��	�
	 ��� 
�	��!
# �� 
��	�!
# 
�
 "���	��	�
	 ����	� ����	��� �	"�����, "�������� 
���"��	�
	 ���	� ����
�������� 
 � ��������
	 3�

 ��
��	��� [2]. 
6�	����	���� 15 �	� ����� �	��
� «"������"��	�
	» [3] �	 "����
� 
���"�������	�
�, 
 � ����	�	���� �
�	�����	 "���	"	��� ���"��������	��� 
"����
	 «�
�
����
�	���	 ���"��	�
	», ������	 ��	�"	�
��	� "���	����
	 
���	������ 
 ���"��!
# �����
��� � ��������
	 
��	�!
� [4]. 

��������	� 3��	��� �
��
���, "����!
��	��
 �� ���	 �
�
�	���� 
�������
, �� "�

��
� � ������, ��� 3�
 �	��
 �������#� � ��	�"	�	�

 
���"��!
����
 
��	�	�
�, "��- 
 "���
�����"��
�	����
 �	��!
�
 ��� 
"���	����
� ���	������ 
 ��������� 3��	�� 

 ���	� ���� �
�����	�
����� 
��� �
�
����
�	���	 ���"��	�
	. 6�
 3��� �	
��
��� ���
��!

 �������
"!

 
����

 �
��
��� ����
�	���� ���
��#��� �� ������
���
 �	
��
���� � ��	���
 

������� �
��	��. H�� "������	� "�	�"����
��, ��� �
��
�� ����� 
��������
���� ��� ������� �
�
����
�	����� ���"��	�
�, ������	 �	 ����	��� 
"������
�	��
� "��!	����, � ��	�"	�
��	� ���������	 �
�
����
�	��
	 
�	��!

 "�
 �
�
�	��

 ��������
, ���#��� 3�	��	�
�	���	 ��	�"	�	�
	, 
��8	���# �
"	�����
#, ���
��	�	� 
 �	���	�
�����
	, ����������	�
	 
"���	��	���
 ��8	���
 �������.  

�"
��� �
�	������ 
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J�
�	����	 ��
���	�
	 � �����
�
 ����������� ��"�������	��� 
�
�����!
	� 
 �����
�	��
�
 ����8	�
��
 ��	�	���� �����������, ��� 
"�
���
� � ��$	���	����� ��
�	�
# �������"��������
. <���� 
� 
�������
 "�
�
� ���

 ����8	�
� ����	��� �
"���
� �� ��	� ��
�	�
� 
"��!
������� ����	�
� �
�������. F
����	 ���"�������	�
	 ������������� 
���
��� 
 3��"	�
!
�, ��$	�������
	 ����
���
 �����������
 ��� 
 
�	
�
�	��

 ���	���� ��	��#� �	8	�
� "����	� ���"��!

 � ���
� 
�����
��. Na,K-;�����, ���	����	���� �� "���	����
	 3�	�����	�	��, 
������
����
 
 �������"��������
 ��	�	���� �����������, 
���	� �����# 
���� � ���"��!

 � �
"���

. % ��	�	���
 ��8!�
 ��-3��"�	��
��#��� 
�����1- 
 �����2-
���
�� Na,K-;�����. J
������� ����	��� �������� 
�	�"
�������� ��8!	�, �� ������ �"�	�	��#$	� �������"��������� 
�����
��� � !	���. +�	��� 3��� ��8!	 ��	��	��� �����	 ��
���
	 "�
 
"�
��	 �	
����
���
 "�	�	��
���
 �	����� ���"��!

 � 
���
�	���� 
�
"���

. 6�	�	��
���	 3��	��� �
"���
�	����� "�	����
!
��
�����
� 

���8� 
��	���� "�
 ���	 �����������, ���#��� �
�����!
# 
�
������������ ��8!�. % ��8	� �����	 
���
�������	 �
�����������	 
��8!� ���� 
���	�����
 "���	 ���	�
�����
� � �	�	�
	 3 � ������������ 
�
"����
�	���� �
"���

 (%>>, �����	�����	� �����	 6000 � ��� �����	� 
����) � "���$�# �������	��. % �	�	�
	 24 � "���	 %>> ����
������ 
������
��� �
"	�"����
��!
� ������	��� �� ��	� ��	�
�	�
� 3�	�����	���� 
���
�����
 �����2-
���
�� Na,K-;�����. 6�
 3��� ��$
� ����	�� �	��� 
�����2-����	�
�
!� Na,K-;����� � ��8!�
 �	 
��	�����. *��!	����!
� 
!
����
��#$	�� 3����	����� ����
��, �"	!
�
�	����� �
����� Na,K-
;�����, "���	 %>> ��
������. H�� "������	� "�	�"����
��, ��� 
��	�
�	�
	 3�	�����	���� ���
�����
 ���� ��������	�� ��	�
�	�
	� 
�	��������� "��� �����2-
���
�� Na,K-;����� �� ��	� ������	�
� 		 
����
�-���
�
��� 
��	����
��!

. C�
����� �����$
� 
��	�	� � "����	��� 
���"��!

 � ����������#, "����	���	 �	�������� ����� "�	��������� 
"����
�	��
� 
��	�	� "�
 "�
��	 �	� "���	����
� ��
���	����� ���
�����
 
� 3�

 �����
�
. ������ "���	����� ������� ��� � 24-25-00032. 
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+8	�
�, ��������� �����
���
	� ���	�����
, "�
���
� � �
�����!

 

��	�	���
 ��8! 
 � ����8	�
# ����!
��
�����
� ���	�����	�. ;��������� 
��"����� ����	��� "����� "�	"�����, �"��������#$	�� ����������	�
# 
��8	���� ����
 "���	 "���	��	�
�. +�	#��� �����	, ��� 20-�
�����
3��
��� 
�"����	� ��������� ����	���� �
�
����
�	��

 3��	���� �� �����
�� 
��	��"
��#$

 
 "���8��� �
�
�	���# �������"��������� [1]. % ������ 
�����	 �!	�	�� ��
��
	 20-�
�����
3��
���� (20') �� �������
	 ��	�	���� 
����������� ����	� ���	�����
 ��8	� "���	 
8	�
�	��
-�	"	����
������ 
"���	��	�
� (+�6). 6�������, ��� "�
�	�	�
	 20' "�
���
� � ��
�	�
# 

��	��
�����
 �	�	�	���
���
 "��!	���� � ��	�	���� ����������	, ������	 
������	��� � ��
�	�

 ���
�	���� ��8	���
 �������, ���	���$

 !	�������� 
���"����	���	 ����. H�� ���	� ���� ������� � "���
�����"��
�	����� 
3��	���� 20'. 6�
 ����
�	 ������ 3��"�	��

 �	��� (HIF-1¡, VGEF-;, PGC1¡ 
 
PDGF-BB) ���
 ���	�	�� �	��	�!
� � "���	"	����� ��
�	�
# 3��"�	��

 
��������
 �	���, ��� ���	� ���� ��������	�� ���"���	���� 3��	���� 20'. 
6�������, ��� 20' ��
��	� ����	�� ���������� �
����	�
�� � �
��
����
�
, 
��� ���	� ��
�	�	���������� � ��"���	 �	
��
��� ���
���
������� ��$
�� � 
��	���
 
���	��	��
 ����	�, ������ ��
, "� ��	� �
�
����
, �	 ������� � 
"����� ��
��
	� 3���� ��	��� �� ����!
# �
��
����
�, ��� ��� 20' �	 ������ 
��
��
� �� �������� ��
��
� 
 ����!
	��# 	������ �����	��. ���
� �������, 
20' ����
��� �������	� "���	��	�
	 ��	�	���
 ��8! "�
 +�6 
 ���	� ���� 

�"�������� � ������	 ���"�	����� �	��"

.  ������ ��"���	�� "�
 "���	���	 
������ ����
������ �������� ����� �23-75-01061. 

�"
��� �
�	������: 
1. Phytoecdysteroids accelerate recovery of skeletal muscle function following in 

vivo eccentric contraction-induced injury in adult and old mice. / K.A. Zwetsloot, R.A. 
Shanely, J.S. Godwin, C.F. Hodgman // Frontiers in Rehabilitation Sciences – 2021 – 
V.2 – 757789. 
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B	�� 
���	�����
� �������� � �!	��	 ��
��
� ����	��"	��
�	��

 ��� LiCl 
�� ���������!
�������	 �������� 
 �	�����
�	��
	 "��!	��� � 
��������
���� ��8!	 (m. soleus) ����� � �����
�
 7-�������� ����!
�������� 
��������
. ��������� ����

 ���	�����	� ���� ���$	��������� �	����� 
���
��������
�	����� ���	8
���
� ��������. *���� %
���� ���
 ����	�	�� �� 
4 ���""�: 1) «�
������ ��������» (�), 2) «�
������ �������� + LiCl» (C+Li), 3) 
7-�������	 ���	8
���
	 (7HS) 
 4) «7-�������	 ���	8
���
	 + LiCl» (7HS+Li). 
LiCl (40 ��/��) ����
�
 �����
��#8
��� 	�	��	��� �� "�����	�

 
3��"	�
�	���. 9��������!
�������	 �������� m. soleus 
���	�����
 � 
"���$�# �
�
����
�	���� ��������
 ��� 
���
�������
 ��8! 
 

������
���

�

. 9���	�� ������
�	��

 
 �������
�	��

 "��!	���� � 
��8!	 �!	�
���
�� � "���$�# �	��	��-����� 
 6B�.  

%�	�	�
	 �
������ LiCl �� ���	 ���	8
���
� "�	�������
�� 
��	��8	�
	 ����	��� ��8	���
 ������� 
 ����������!
# «�	��	���
» 
������� � «������	». *���	 ����, ��	�	�
	 LiCl "�
 ���	8
���

 �	 ������ 
"�	�������
�� ��
�	�
	, �� ��	�
�
�� ��	����# ����
������# �
�� 
 
��	����# "���
���# �k������� 
���
�������� m. soleus "� �����	�
# � 
�������	�. %�	�	�
	 ������ LiCl � �	�	�
	 ���	8
���
� "�
�	�� � 
"�	������$	�
# ��
�	�
� ������
�
�����
� GSK-3beta (Ser9) 
 4E-BP1 
(Thr37/46) � m. soleus �����. ����	 "�
�	�	�
	 LiCl �� ���	 ���	8
���
� 
"�������# "�	�������
�� "���8	�
	 3��"�	��

 ���* ��
��
�
��, Atrogin-1, 
Ulk1 
 ����"�
��-1 
 ����
��� "�	�������
�� "���8	�
	 ���	����
� ���* 
MuRF-1. ���
� �������, 	�	��	���	 ��	�	�
	 ������ LiCl �� ���	 7-�������� 
����!
�������� ��������
 ����

 ���	�����	� "�	�������
�� ��	��8	�
	 
����	��� ��8	���
 ������� 
 ����������!
# �
��
������ �	���
"�, � ����	 
�"������������ ��	�
�	�
# �
�� 
 "���
���� �k������
 m. soleus. 
9��������!
�������	 
��	�	�
�, ��������	 �	����
	� LiCl "�
 
����!
�������� ��������	, ��"��������
�� "����� 
�
 ����
���� 
"�	������$	�
	� ���
��!

 3��"�	��

 ��#�	��
 ����	��� "���	��
��. 
+���	�����
	 ���� "���	����� ������� ��� � 17-75-20152. 
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�� %
0
����	�� '	��
����
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2������, /���	�, %
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����	�� ����
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���
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���
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����
� 

4������, /���	�, /���	�
�� ����0�����
		�� �
0���	�
�� �	��
����
� 
1Russia, Kazan, Kazan Federal University 

2Russia, Kazan, FRC Kazan Scientific Center of RAS 
3Russia, Moscow, Moscow State University, 

4Russia, Kazan, Kazan State Medical University 
e-mail: danicastats@yahoo.fr 

  
Na+/Ca2+-���	��
� ����	��� ������ ���"��	���� "������
�	���� 

�	������, ��	�"	�
��#$
� ����!
	��� ���	����� � ����
���
 ��	���
 [1]. 
<����� ���� 
��	���� � 	�� ���
 � �	����-��8	���� �
��"�	 
 ��	�	���� 
��8!	. % 3��"	�
�	���
 
�"����������� �
������������ ��8!� ��8	� (n=10-
12). J�� �	�	�!

 �����	�!	�!

 ���
�� ����� 
�"���������� ����
�	�� DAF-
FM. J�� 
����!

 ������� ����!
� 
� 3���"������
�	����� �	�
������ �	�	� 
�
����
����	 �	!	"���� "�
�	����� ���	
� (1 �9), ��� ����
�����
� 
Na+/Ca2+-���	��
�� – ORM-10103 (1 ��9). ���		, 
�"������ ����
�	�� �� 
����!
�, ���
 ���� "�������, ��� � �	����-��8	���� �
��"�	 ���
������ 
���	��
�� 
�		� NO-���
�
��� 
�����	�, ����	 NO �"����	� ��
��� �� 
���
������ �
����
����
 �	!	"����� � 3���"������
�	���� �	�
�����	. % 
������ ����
 ������ � "�
�	�	�
	� ����
�	�� �� NO DAF-FM ���� 
�������	��, ��� � ���	� �� ����
�����
	 ���	��
�� "��
�
��
�� ��	�
�	�
	 
������ NO � �
��"�
�	���� �	�
��	. ��� "� �	�	 ���	
� "����
�	��
 �	 ��
�� 
�� "�����!
# NO, ������ �� ���	 ��������� ���	��
�� ORM-10103 "�
 
������	�

 ���	
�� ����#������ ��	�
�	�
	 �����	�!	�!

 ����
�	�� DAF-
FM. ���
� �������, 3��"	�
�	��� �������#� �� ��, ��� ����"�	�
	 ����!
� 
���	����
	 ����
����
 Na+/Ca2+-���	��
� �"��������	� �
��	�� NO ��� � 
��������
 �����
�
, ��� 
 "�
 
����!

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

� �����
��	�����
 �	"�. ��	�����	����, � �	����-��8	���� �
��"�	 
Na+/Ca2+-���	��
� �	 ������ "���	��
��	� ����	�� ����!
�, �� 
 �"����	� 
��	��
���� �
��	� NO. ������ "���	����� ������� ��� � 23-75-10022. 

�"
��� D
�	������ 
1. Matsuoka S. Forefront of Na� �/Ca²  exchanger studies: regulation kinetics of 

Na� �/Ca²  exchangers / S. Matsuoka // Journal of Pharmacological Sciences. – 2004. – 
V. 96, � 1. – P. 12–14. 
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�����	�!	����� ������������ �
������"

 �"�	�	���
 ���
�
	 ���� ��2+-
��!	"�����
 �	����, � ����	 

 �����
	 � "��!	���
 3���-����!
������� !
��� 
��������� �	��	!

 �	�
����� � 
��
�	��
�	��

 �	����-��8	���
 �
��"��
. 
6������
 "�
������
	 ���������
��, ��2+-���������
� ���
�
��� 
"���	
��
���� �
"� 1 
 �
"� 2, �
��"������
�� �
"� 2 
 �
"� 7 
 ����!
�	��
�� 
;. J����	 �	��
 �"�	�	��#��� ��� � �
��"�
�	��

, ��� 
 �� ��	�
��"�
�	��

 
�	�
���
 ��
���	����� ��8!�. <����� ��� �
��"������
�� �
"� 2 
 �
"� 7, 
����!
�	��
�� ; ��������	�� 

 "�	
��$	���	���� �����
��!
� � ���	 �	����-
��8	���
 �
��"���. 6�
 3��� �
��"�
�	���� �����
��!
� ��� �
��"������
�� 
�
"� 7 
 ����!
�	��
�� ; �����	�� ��
���		 ���	��
��. 6��!	��� 3���-
3����	�
��������� !
��� � �	����-��8	���
 �
��"��
 
�����
�� �	����� 
����8
���
� � "���$�# �
"��
������ �����	�!	������ ����	�� FM2-10. 
+��
�
�����
	 ����!
�	��
��, ���������
�� 
 ��2+/���������
�-���
�
��
 
"���	
��
��� "�
���
�� � ��
�	�
# "��!	��� 3���!
����. &���
�����
	 
������
�
�����
� �
��"�
�	��

 �	���� ��
�
���� "��!	�� 3���!
����, 
�������� ��	�
�	�
	 ����	��� ��$	�� �	�
��������� "��� 
 �������� 
����������� �
��"�
�	��

 �	�
���. *���!
	��� ������!
� 3���-3���!
���� 
�	�
��� � �
��"��
 3���#!
����-"	��
���� �����
�	���� ����������� ���	�
� 
"��
�
��
� "�
 �����

 ��#�	��
 ��2+-��!	"�����
 �	����, ���

 ��� 
����!
�	��
�, ���������
�, ��2+/���������
�-���
�
��
 "���	
��
���, � ����	 
�
��"������
�� �
"� 2 
 �
"� 7. ������ ��"���	�� �� ��	� ������ ;� ��, 
"�	�������	����� ������� ����
����� ���� ("��������������) � !	��# ��$
�� 
���������� �
��	���!

, ��"���	�
� ������-
���	�����	����

 �����, � ����	 
��"���	�
� �������
 ����!
� � ������
 
 ���������	����
 �����
��!
�
 �� � 
�����
 >���������	���� "�������� �� «������-�	
�����
�	���	 ����
�
	 
�	�"���
�
 ���������» (�����8	�
	 �76/2024-6J �� 16.12.2024). 
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%.%. 6���	��, '.�. ����
�, 6.9. 9���#��� 
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B	�� 
���	�����
� �������� � 
���	�

 ���������!
�������
 

�����	�
��
� �����	������ �	�
�

 ������
 �	��	���� �"
����� ����� 
(�9) � �����
�
 ��
�	����� ���	���� ���	�
 ���
��������
�	���� 
�
"��
�	�

. +���	�����
	 ��"���	�� �� ���!�
 ��8	� C57/BL � �������	 
16-20 �	�	�� � �����
�
 30-��������� ���
��������
�	����� ���	8
���
� 
(n=7) "� �	���� +��
��-���
���� � ���
�
��!

 Morey-Holton [1], ���""�� 
�����	�
� ����
� �
������ �������� (n=7). +������
���

�
�	��
� 
�	����� 
�����
 ��"�����
# �����	������ �3-�5 �	��	���� �9, 

������	���
���
 (+�) � 
��
��!	�
�������	���	 (`;�) 
 �	���� 
�	����
���	���� 200 �J� (��200) �� "�"	�	���
 ��
�������
 ��	��
 
(���$
�� 14 ���) � "���$�# �
������"� <�
�"�� BX43 (Olympus 
Corporation, I"��
�). +��	�	�
	 "��$��
 �	�	�
� �����	������ "�����
�
 
"� "�������	 Image J (NIH, �F;). <������ ��	� "�"���!

 ��	��� 
��"�����
 � 
�"��������
	� Fluorescent Nissl Stains.  

�	�������� 
���	�����
� "������
, ��� �� "�"	�	���� ��	�	 �������� 
�9 �����	����� ������#� ��	 ���""� (�	�
�����# 
 ���	������#), 
���	���$
	 `;�, ���
�	���� ������
 ��"�����
�� � ������� "�
 ������	 
"� �
���#. &���8
����� 
��
�	��
�	��

 �����	������ ������	�	��� 
���	���� ��200 (90%). ��	���� "��$��� �	�	�
� `;�- 
 ��200-+� 
�����	������ � ���""	 �
������� �������� ����
�� "�	��8��� (� 1,2 ����) 
������	 "������	�
 � ���""	 ���	8
���
�, � ���
�	���� �����	������ � 
�����
�
 ���	8
���
� ����
�� ��	��8����� � "�"���!
�
, ���	���$

 
`;� 
 ��200 �� 21.4% 
 21.2%, �����	����	���.  

���
� �������, � �����
�
 ��
�	������ ���
��������
�	����� 
���	8
���
� � �����	�����
 ������
 �	��	���� �9 ��8	� ����
��#��� 
����������-����!
�������	 
��	�	�
�, ������	 "������#��� ��	��8	�
	� 
����	��� 
 ���
�	���� �����	������ � `;� 
 ��200.  

�"
��� �
�	������  
1. Shenkman, B.S. Tonic activity and gravitational control of the postural 

muscle / B.S. Shenkman, T.M. Mirzoev, I.B. Kozlovskay // Human Physiology. – 
2021. – V.7, No44. – �. 744–756.  
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B	��# ������$	�� 
���	�����
� ���� "���	�	�
	 ��������
�	���� 
�!	��
 ��	�	���
 ��8! � �����
 ���	��
 �����
�	�
� ��
���	����� 
���
�����
. +���	�����
	 "�����
�
 �� �����
 ������ 180–220 ������� � 
�����	����

 � "���
���
 ����$	�
� � ������������
 �
������
. 
+�"��������
 �	��� ���	8
���
� "� ���	�
 '. �. 9��	� `����� � 
���
�
��!

 '. ;. +��
�� 
 %. '. ���
���� (;<%). ����8	�
	 �	������ 
�������� ���$	��������� "� �	���
�	 C. De Angelis (J'�). J�� ���	�
�����
� 
����8	�
� ������
�	����� ���
�����
 ��8! "�����
�
 �"	��!
# �	�����

 
(�'�). 6���	 ����8
���
� �	������
�
�-3��
��� ��8	���	 ������� 
��������
���� (*9), "	�	��	�-����8	�	�!���� (6&9) 
 
��������� (+9) 
��8! ���� ����������� ���""� (*<�) 
�	�
 �	��� �"�	�	�	���	 ����
!�, 
������	���	 ����8
���
	 
 �	�������� �
��	�� � "	�
�	�
�	��
�
 �����
. 
6�
 "���	�	�

 ���
�	���	����� ����
�� ���� ���	�	�� ��	��8	�
	 �
��	��� 
��8	���
 ������� �� 7 ����
 ;<% �� ��	
 ���""�
 "� �����	�
# � *<�.  
9���
������	 ��	��8	�
	 �
��	��� ��8	����� ������� �� 7 ����
 ����#���
 
� *9. �� 14 
 35 ����
 ;<% ����	 ���� ���	�	�� ��	��8	�
	 �
��	��� �� ��	
 

���	��	��
 ��8!�
, � ����
������� ��	��8	�
	� � *9 �� 63 ± 3% (p <0,01) 

 59 ± 2% (p <0,01). 6���	 �'� ����#���
 ��	��8	�
	 �
��	��� ��8	���
 
������� �� 7 ����
 �����
�	���� *<�, 9���
������	 ��
�	�
	 ����#���
 � 
+9 
 *9, �
��	�� ������
 � 35 ������ ������
� 52 ±1% (p <0,05) 
 64 ± 3 % (p 
<0,05) �����
�	���� *<�. J
��	�� ������� 6&9 ��� ����8	 �����
�	���� 
�
��	��� +9 
 *9 (p <0,01). 6���	 J'� ����#���
 ��	��8	�
	 �
��	��� 
��8	���
 ������� ��	
 
���	��	��
 ��8! �� 7, 14 
 35 ����
 �����
�	���� 
*��. 9���
������	 ��
�	�
	 ���	���
 ��� ������� *9, �
��	�� ��8	���
 
������� ������� �� 35 ����
 ������
� 51 ± 5% (p <0,05) �����
�	���� *<�.   

���
� �������, ����8	�
	 ���	�	���!

, 3��	�	���!

 
 ��
���	����� 
���
�����
 �������	� ���
!��	����	 ��
��
	 �� ����!
�������	 �������
	 
��	�	���
 ��8! 
 �"	!
�
�	��
 ��
�	� �� 
��	�	�
� ��������� ��8	���
 
�������. ������ ��"���	�� � �����
 "�������� «�����	�
�	���	 ����	�
�	���	 
�
�	����� *��������� �	�	�������� ��
�	��
�	��» (6�+<�+�'�-2030). 
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6�
 �����	 �"
����� ����� (��9) � �����	���
 �	��	���
 �	 
���	�� 
�	
��
��� ���
��!

 
 "	�	"�������
�����
� �����!
���, �	 �!	�	�� 
���	����
	 �� ��	��	������ ����
��	 (%*9) 	�� ��#�	��
 ���"��	����, 
���

 ��� "���	���
����, � ��������
, ��
"
���� (GPCs). *����� (����
, 
"����� Wistar) �����
�
 ������
����# ��9 ���	��� ��	"	�
 "�
 "���$
 

�"������ Impact One (Leica) �� �����	 VTh8. �� 7 
 60 ����
 "���	 ��9 
�������, "�
��
�	���� � 3"
!	���� (Th10) 
 ����	���� (L3-4), ���
 ���	�	�� 

 ���
��
������ � 4% ������
�	. 6����	���	 � "���$�# ��
������ 
"�"	�	���	 ��	�� �"
����� ����� 
�"��������
 ��� 
����������	�!	������ 
����
�� � 
�"��������
	� ���
�	�-����	��� �����!
��� (GFAP, S100A10). 
9	����� "��
�	������ !	"��� �	��!

 � �	������ ��	�	�
 (6B�-�%) ��� 
"���	�	� ���
�	���	���� ����
� ���* �	��� GFAP, GPC4 
 GPC6 � �	��� 
�	$	���	 
��������� 
 �����
��������� �"
����� ����� ��������
 �	��	����. 
% �����k���� �� 3"
!	���� ������ "����
���� ���	�	 (L3-4) ����	 
��������
�	��
	 "�
����
 �������
��� �	 "������#���. �	� �	 �	�		, � 3�

 
�	��	���
 ���	�	�� ��	�
�	�
	 ���* �	�� GFAP �� 7 ����
 � "���	��#$
� 
��	��8	�
	� � 60 ������. % �	��������
 ����
 L3-4 � 60 ������ ��
�
��	��� 
��3��"�	��
� �	���� S100A10 
 GFAP � �����!
��
, ��� ��
�	�	������	� � 
"����
��!

 �����
 ��	��� � ������� ;2 �	���
"�. H��� 3��	�� 
���	�
���
����� ����	 � "	�����	 (Th10) �� ����	 7 
 60 �����. 6B�-�% 
"�������	� ��	��8	�
	 ���* �	�� GPC6 �� ���

 �����
 � ������
 L3-4. % 
�	��� �	$	���	 � 7 ������ ����	�� ���* �	�� GPC4 ��	�
�
��	��� � �	��	���
 
Th10 
 L3-4. ����#��	��	 ���
�
 � 3��"�	��

 ��
"
����� � �����k���� �� 
������
 ��9 ����� �������� �	��!

 �	���	�
�����
� %*9 
 ����������	�
� 
����!

 �	������
 �	�	�. ������ ��"���	�� "�
 "���	���	 6�������� 
�����	�
�	����� ����	�
�	����� �
�	����� *��������� (6�
���������) 
�	�	�������� ��
�	��
�	�� (6�+<�+�'�-2030). 
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1 ?"+%��9. %�E�E 
DEVELOPMENT OF ISOPRENALINE-INDUCED CARDIOMYOPATHY 

IS ACCOMPANIED BY A DECREASE  
IN THE CONTENT OF GIANT OBSCURIN ISOFORM  

IN THE MYOCARDIUM OF RATS 
�.;. C�#"
��, G.%. >�
!���, ;.J. C������, >.?. 9

������,  

D.>. &����k��, �.%. &	������!	��, >.J. 9
������, +.9. %

���!	�  
T.A. Uryupina, Yu. V. Gritsyna, A.D. Ulanova, G.Z. Mikhailova,  

L.G. Bobyleva, N.V. Belosludtseva, G.D. Mironova, I.M. Vikhlyantsev 
������, ��J�	�, �	������ �
��
��)
�
�� � 7
�*
���
	����	�� �������
� 

���  
Russia, Pushchino, Institute of Theoretical and Experimental Biophysics, Russian 

Academy of Sciences 
+���	������ 
��	�	�
� ���	����
� �
�������� ;-
������� ������
�� 

(�.�. 880 �J�), � ����	 ���* 3���� �	��� � �
�����	 �	���� �	������� ���� "�
 
���	�
�����

 ���	��-
���!
�������� ����
��
�"��

 (takotsubo 
cardiomyopathy), ����
��#$	� ���	����
	 
���������� �	����
� ���	
����
��� 
�� �	��	���# ��8!�. <�����
� ��� ������ � 2001 ���� � "�"	�	���-"�������
 
��8!�
 "���������
 �
�����
. <������	�� �����
��!
� 3���� �	��� � �����
 
����
 ������	��, � ����	 ��	 �
��
��
�� 
 ��
��	���, ��� ������
�, ����
��� 
��	��	 � �
�
��� ��k
�	���� 3����
���� !
����	�	���� ������, �"�	�	��	� 
"�"	�	���	 ����	�� ��8	���
 ��	���. <������	��� ����	 ���� ������
�� � 
�
��
��
����	�	�	, �����	 ������
 �
�	� 
 	�� �����
	 � �	����!

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

 � ��8!�
. +���	�����
� 
���������� ������� 
������
�� � ����	, � ����	 	�� 
��	�	�
� "�
 ����
�

 "������
�	��

 
"��!	���� �	������
��	���. 6�
 ����
�

 
��"�	���
�-
���!
�������� 
����
��
�"��

 
���	�����
� ������
�� �	 "�����
�
��.  

% �����	 
�"��������
 ���!�� �	��
 �	�"������
 ���� ������ 190-220 � 
� �������	 ��k
 �	��!	� (n=12). %	��	��-�����
�� "�����
�
 � 
�"��������
	� 
"����	���
 ���
 ���
�	� � ������
�� �����. <�-6B� � �	�
�	 �	������� 
��	�	�
 
�"��������
 ��� ����
�� ���* ������
��. <������	�� ��	�
�	�
	 
(�� 12%, p�0,05) �����
�	����� ����� �	��!� � ���� "���	 ��	�	�
� 

��"�	���
��, ��� ���	� ��������� �� ����
�
	 �
"	�����

 �
������. %	��	��-
���� ����
� ����
� ��	��8	�
	 � 1,2 ���� (p�0,01) ���	����
� ;-
������� 
������
�� � �
�����	 ���� � ��	�	�
	� 
��"�	���
��. H�� ��	��8	�
	 
����#������ �� ���	 "���8	����� (� 3,5 ����, p�0,05) ���	����
� ���* 
������
��. 6����	���	 �	�������� �������#� "	��"	��
�� 
���	�����
� 
������
�� � ���	���	 ����	�� ����
�
� "������
�	��

 
��	�	�
� � ��8	���� 
����
. +��	�	�	� ����	 "�
�� "���	��, ���	����	���
 �� "���	��
� 3���� �	���. 
������ ��"���	�� � �����
 >���������	����� �����
� � 075-00223-25-00.  
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IN THE MOUSE NEUROMUSCULAR JUNCTION IN AGING 
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��
	��, >. %. �
�������
��, H. ;. &�
���	�� 
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�
�"��
�	���� �	����� �
��	�� 
���	� !	��������# ���� � ���	������ 

�
����
��!

, ������� ������� � 
��	�	�
	� �	����-������� ��	�����
 
"��!	����. ����	�
	 
 ���	�� ����#��� ���
�����
�
���
 ��������
. 9� 
"������
, ��� � ��8	� "� �	�	 ��	�
�	�
� 

 �������� �� 3 �� 24 �	��!	� 
"���8�	��� ����	�� "	�	�
����� ��
��	�
� �
"
���, ��	�
�
��	��� 
���	����
	 "	����
�� �������� 
 ��
��	��� ���
������ 
��"	����
��
�������. <�
��
�	����� ���	��, ����
��#$
��� � ���������, 
�"��������	� "���	��	�
# ��	�����
 ��������. ��
���		 ���
��� 3�
 
"��!	��� "������#��� � ��	�	���
 ��8!�
. 

+���	�����
	 ���������
 
��	�	�
� "����	���� �	����-��8	���� 
"	�	���
 �������	�
� � �
��"��
 �����������
 ��	�	���
 ��8! "������� 
��	�
�	�
	 �������
 "���	�	�
� �	������ 
�"�����, ��	�
�	�
	 

��	��
�����
 �	��	!

 �	����	�
�����, � ����	 "���8	�
	 ��	"	�
 		 
�
�
�������
 � ���������. ;���
� ��
��
� ����
���� ¡2 
 �2 
���	���	!	"����� �� �	����-��8	���	 �
��"�� ��	�	���� ����������� 
��8
 ����
� "�	�������
	 ���
��!

 �2 ���	���	!	"����� �� ��"�
�����-
��	�	���	 "����	��� "����
��"�
�	����� ���	�� 
 �
�	�
�� �	��	!

 
�	����	�
����� "� �	�	 ��	�
�	�
� �������� �
�������. 
+������
���

�
�	��
� ����
� � "���$�# �"	!
�
�	��

 ���
�	� � 
������ "���
"�� ���	���	!	"����� "���	������
����� �
������	 
���"����	�
	 ��� ¡2, ��� 
 �2 ���	���	!	"����� � �	����-��8	���� 
�������	. <����� � �
�����
 ����8

 ��������� �2 ���	���	!	"���� 
�����
��#��� � �������� � �
��"�
�	��

 �������
. ���
� �������, 
���	�	��
�	���� �	����!
� �
��"�
�	���� "	�	���
 �������	�
� � 
��������� "�	�	�"	��	� ����
�	����	 
��	�	�
�, � ���� 
� ��#�	��
 ���	� 
� 3��� "��!	��	 ���	� "�
����	���� �2 ���	���	!	"�����.  

������ "���	����� ����
��� ������� ��� 23-15-00124 
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C �#�	� ������ �"
����� ����� (��9) ������� � �����
	� ��8!. 
*���	 ����, �	����!
� ���!	����!
� 
���� (Ca2+, Na+, K+) 
���	� �����# 
���� � �������	 ������
�	����� ����!

 
 ����

 "��!	���� � ��	�	���
 
��8!�
. ���
� �������, "��
���
	 �	
��
����, �	���
��#$

 �����
# 
��8! 
 �	����!
# ���!	����!
� 
���� � ��	�	���
 ��8!�
 � �#�	� � 
��9, ���	� �"������������ ���������	 ����
 �	��"	��
�	��

 �	� ��� 
��	��8	�
� �����

 ��8! 
 �������� 
��	�	�
� ����!
�������
 
 
�	�����
�	��

 �������, ��������
 �������. <����� �� ���	�������� 
�����	, ����	��� � �	���	��, 3�
 �	
��
��� ����#��� �� ������ 
�	
��	�����
.  

B	��# ������� 
���	�����
� ��� ����
� 
��	�	�
� � ������
�	��

 
�
�������
 �������
 ��	�	���
 ��8! � "�!
	���� � ��9. +���	�����
�� 

��	�	�
� � �
�������� "��
 Akt/mTOR � ��	�	���
 ��8!�
 "�!
	����, 
 
�	�������� "������
 ����
�	����	 ��
�	�
	 ���
�����
 "��	� �
��	�� �	���. 
� ������ �������, �	��
, ���	��#$
	 �� �	����!
# ���!	����!
� 
���� 
Ca2+, ���
 ����
�	���� �	�		 �����	�� � ��8!�
 "�!
	����. 

J�� ����������	�
�, �	����!

 ���!	����!
� 
���� � ���	���	 ���	�
 
��	�	���
 ��8! "�!
	���� 
�"��������
�� "	��
���	 ��	��
 �	���	�	��

 
��	�	���
 ��8!. *�	��
 ��������	�	��� �����������
 ���	
���, ������� 
��	�
�
��	� ����	�� �����
��	������� ����!
�; "���8	�
	 3��"�	��

 
���* �	����, ���	����	���
 �� �	����!
# ���!	����!
� 
���� ����!
�, 
��
�	�	������	� �� ����8	�

 3���� "��!	���, ������ ����
�	������ 
��
��
� �� �
��
����
��	�	� �	 ����#������.  
*���	 ����, �� "���	�
�
 �
"��	�� � ���, ��� ���	����
	 Na+,K+-;����� � 
��	�	���
 ��8!�
 
 ��������
 � �	� �	���������
 �	���� �	�	����� FXYD 

��	��	��� � "�!
	���� � ��9 � ���
�
����
 �� ��	"	�
 ���	��
 "����	�
� 
�"
����� ����� 
 ������ �
�
�	���� ���
�����
 "���	 ������. 

J����	�8
	 
���	�����
� ����� ����	�����	�� �� 
��	�	�
�
 � "���
 
�����8	�
� �	��� � ��	�	���
 ��8!�
 "�!
	����, � ����	 �� 
��"���
�	����
 �	���
, ��������
 � �
��
����
��	�	���, ��� �� �����	 
���*, ��� 
 �� �����	 �	����. 
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DAY FUNCTIONAL UNLOADING  

M. SOLEUS OF WISTAR RATS 
 

*.;.F����, �.;. �������, J.;.�
���	���, �.<. &����, *.;. ?��
"���,  
�.D. �	�
�������  

K.A. Charlo, S.A. Tyganov, D.A. Sidorenko, R.O. Bokov, K.A. Zaripova,  
T.L. Nemirovskaya 

������, !��
��, #�$ �% – �!&� ��� 
Russia, Moscow, SSC RF – IBMP RAS 

E-mail: Nemirovskaya@bk.ru 
 

6�
 �
"��
�	�

 ����#��	��� �����
� ��8! 
 ��
�	�
	 �
��, "�
�k� 
��
�	�
	 �
�� ���	� "��
�
��
�� �� ����
 ����

 3��"�
 ����!
�������� 
��������
 [1,2]. 9� 
�"��������
 ��k
�������� ���� ��������
 ��� 

���	�����
� 3���� "��!	��� 
 ���������
 ��	���� "���
����
�
. ���!�� ���� 
Wistar ����
�
 �������� �
�
���"
�
�
����
 �	!	"����� (DHPR) �
�	�
"
�. 
+�"��������
 3 ���""� ���� ("� 8 ���� � ������): *������� (�), ���	8
���
	 
(HS), ���	8
���
	 + �
�	�
"
� (HSN). <������
�
 ��
�	�
	 �	�� m. soleus �� 
22% � ��	

 ���	8	���
 ���""�
 (p< 0,05). % �� �	 ��	�� ��k
��	���	 

��
�
�����
	 DHPR "�
 ����!
�������� ��������	 "�	������$�	� "��	�
	 
�
��, "���	��
� ��������
��
��, � ����	 ��	�
�	�
	 ������ ��2+ � �
�"����	 

 �
��
����
�
 m. soleus. %�	�	�
	 �
�	�
"
�� �� ����

 �����
 
����!
�������� ��������
 "�	"������	� "��	�
# �
�� �	��	���� "����������� 
��8!� m. soleus. 

������ ��"���	�� "�
 �
�������� "���	���	 ������ ��� � 24-15-00088. 
�"
��� �
�	������ 
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������ �"
����� ����� (��9) "�
���
� � ����
�	������ 

��
���	������ 
 �	�������� �	�
!
��. �	�����
�, ����	�8
� 
�	���������
��	� � !	��������� �	����� �
��	�	, 
���	� ��#�	��# ���� � 
�������� �������	, �	������� "����
�����
 
 ����!
�������� 
����������	�

 "���	 ��9 [1]. % ������$	� �����	 ���� 
���	�� ���� 
�	�����
�� � ����!
�������� ����������	�

 "���	 ��9 � ����. 

+���	�����
	 ��"���	�� �� �����
 �
���� �
"� (TPH2 +/+) 
 
�
�����
 � �������� �	�� ��
"�����-�
�����
���� 2 �
"� (TPH2 -/-). ��9 
���	�
�����
 �	����� �	���������	� ���	������� �	�
�	�!

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

 �
�����
 � �	�	�
	 4 
�	�	�� "���	 �"	��!

. �	�
����!
# ��
�	�
� 
 ��������� �����
 
���$	������
 � 
�"��������
	� �
��	�� �
�	���
�	����� ����
�� Motorater 
(TSE Systems, >	����
�). 6����	�
	 �������� �"�	�	���
 "� ����	���, 
�����		 ���	�	���� �� "������8��� ��	�	��, �����	��	����, 
���	�����"���, �	�������������	������ (MTP) �������, �
�������# 
������� �
�
�!� ���"�. J�� ������ ����� ���
 �����
���� 
�
�	���
�	��
	 "������	�
, ���#��� ����, ������	 �������
 
 ������	 
�����	�
� ��������, "����������	 "����	���, ��	�	���	 
�����	�
��
�
 
�����������
 !
����, ����	��!

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

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

. 
&��� "������� "���8	�
	 ������� �������
 ���	�����"� TPH2 -/- �� 1-� (p 
<0,05), 3-� (p <0,0001) 
 4-� (p <0,01) �	�	�	 "� �����	�
# �� ����	�
��
 ��� 
�	 ���""� �� �"	��!

. ����	 ���
 �����	�� ����
�
� �	��� ���""��
 �� 
3-� (p <0,0001) 
 4-� (p <0,01) �	�	�	 �	��
�����
�, ������#$
	 "���8	�
	 
"������	�� � TPH2 -/- "� �����	�
# � TPH2 +/+. %����
 ���""� TPH2 +/+ 
����	�
� "������	�� �������
�� �	
��	��� � �	�	�

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

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

 � TPH2 +/+ 
 ��������
	 ����������	�
� 
"������	�� � TPH2 -/- "� �����	�
# �� ����	�
��
 �� �	�
�	�!

. ����	 
�������� "	�	��
�	�
� TPH2 -/- ���� ��8	, �	� � TPH2 +/+ �� "	�	�	��
 (p 
<0,01) 
 �� 4-� �	�	�	 "���	 (p <0,01). %� ��	 ��������	 �	�	�
 ����#������ 
�	��	�!
� � "���8	�
# �������
 ��������
 �
�����
. 

6����	���	 �����	 ��
�	�	������#� � ����
�
�
 ������������� 
"��	�	�
� TPH2 +/+ 
 TPH2 -/- �� �	�
�	�!

, � ����	 � ��
�	�

 
�"��������
 ��������
 ���� � ����������	�
# "���	 ��9, ��� 
"���	��
��#� ���� �	�����
�� � ����������	�

 "���	 ������ �"
����� 
�����.  

�	�������� "����	�� "�
 �
�������� "���	���	 "��	���, 
�	��
��	���� � �����
 ����������	���� "�������� �	�	������� �	��
���

 
“�
�
��” “������-�	
�����
�	���	 ����
�
	 �	�	������� �	��
���

 
“�
�
��” (�����8	�
	 �18-03 �� 10.09.2024).  

�"
��� �
�	������: 
1. Role of the Serotonergic System in Functional Recovery after Spinal Cord 

Injury / S.P. Konovalova, Yu.I. Sysoev, A. Vetlugina [et al.] // Journal of Evolutionary 
Biochemistry and Physiology. – 2024. – V. 60, No 5. – P. 1943-1959.   
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������ 
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+�.�%� ?���E ,.D� " ?+,+��+Q �%,"1�+�," ?EY.Q 
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ASSESSMENT OF BODY WEIGHT AND MOTOR ACTIVITY OF 

MDX MICE ON THE BACKGROUND OF LIPID-LOWERING THERAPY 
;.6. ;�������1, G.+. 6������1,3, 9.>. ��������2, ;.%. *
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1������, ��	
�-�
�
�����, �	������ %��������� ��. �.�. ������� ��� 
2�����	���	�� �
0���	�
�� ����
0����
���
�� �
	��  

��
	� 5.�. �������� 
3������, �-�
�
�����, �
���� ��	
�-�
�
������
�� ����0�����
		�� �
0���	�
�� 

�	��
����
� ��. �
�0. �.�. ������� 
4���)	�-����
0����
���
�� �	������ �
��
�����, ��	

������ � �
*��0�
������� 
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+���	�
	 ���
���	����
� ��8	���� 
 �
����� ����
 ����	��� 
���������� ��"����	�
	� � �
�
����

, ������	 "�����
� �����
�� ���� 
�
������ ���	�� � ����
�����

 �����"	�

. B	��. <!	��� 
��	�	�
� ����� 
�	�� 
 �������� ���
�����
 � ��8	� mdx �� ���	 �
"��
"
�	�
�	���� 
�	��"

. +���	�����
	 "���	�	�� �� ���""	 3��"	�
�	�������
 �
�����
 (15 
���!�� ��8	� mdx � �������	 3 �	��!	�), ������	 � �	�	�
	 90 ��	� "������
 
	�	��	��� � "
���
	� �
"��
"
�	�
�	���� "�	"���� (����������
� � ���	 20 
��/��). >��""�� �����	�
� ���� ���""� 
� 15 ���!�� ��8	� mdx ���� �	 
��������, �	 "������8

 "�	"����. % ����������
 �����
 "�����
���� 

��	�	�
	 ����� �	��, "�����
��� �	�� "������� "� "�
"������� "	�	����
�	. 
����
��
�	��
� ����
�-"��	� STATISTICA 8.0.                                     

�� �����	 
���	�����
� ����� �	�� ��8	� � 3��"	�
�	�������� ���""	 
 � 
����������� ���""	 ����
��
�	��
 �	 ����
������. 6� ������ 
��	�	�
� ����� 
�	�� � ����������
 �����
 ��������	��, ��� � 3��"	�
�	�������� ���""	, ����� 
�	�� ��	�
�
���� � "���	��	� ����������� ����	 � ��	��	� �� 2,1 �����. % 
����������� ���""	 ����� �	�� ��
�
���� � ��	��	� �� 3,4 ������ (�<0,005). % 
�����	 
���	�����
� 
 � �
���	 ����
��� ����
!� �	��� ���""��
 "� �������
 
"���	�� "� ��������� "��	�
����
 �	 �����	�� (p=0,3).  

C�������	��, ��� �� ���	 �
"��
"
�	�
�	���� �	��"

 ����#������ 
��	�
�	�
	 ����� �	�� � ��8	� mdx. J����� �	���	� ��	��	� �����	�8	�� 

���	�
�, ������ ����� ��	���� "�	�"����	�
	 � ��
��

 �
������ ���	�� �� 
��8	���# �����.   
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QUANTITATIVE ASSESSMENT OF PERINEURONAL NETS IN LUMBAR 

NEURONS OF RATS FOLLOWING SPINAL CORD INJURY, LOCOMOTOR 
TRAINING, AND BIOLUMINESCENT OPTOGENETIC STIMULATION  

�.%. ;�		��1, ;.�. &
������1, '.;.6����
����1, I.<. 9�
��	�8
��1,2 
Tatyana Ageeva1, Aizilya Bilalova1, Elizaveta Plotnikova1,  
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1������, /���	�, /���	�
�� (������4�
��) �
0
����	�� �	��
����
�, 

2������, /���	�, /���	�
�� ����0�����
		�� �
0���	�
�� �	��
����
�, 
1 Russia, Kazan, Kazan (Volga Region) Federal University, 
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������ �"
����� ����� (��9) "�
���
� � ����������� 
��	�	�
�� � 
�	���������
 �	��
, ���#��� ���������
	 "	�
�	���������
 �	�	�, ������	 
�����
�
��#� �
��"�
�	���# "����
������. &
��#�
�	�!	����� �"���	�	�
�� 
(BL-OG) – �	��� ���
�
��!

 �	������� ���
�����
 � "���$�# �"�
���, 
�������	� ����������
 ����������	�
� �	����	�	��� �����
��!

 "���	 ��9.  

% 3��"	�
�	���
 
�"��������
�� ����
 ���� "����� Wistar (250-300 �), 
����	�k���	 �� ��
 ���""�: Sham (��������), SCI (��9 �	� �	�	�
�) 
 BL-OG 
(��9+BL-OG �	��"
�). ������ ���	�
�������� ������
	� �� �����	 Th8 (1,5 
�/�). % ���""� BL-OG ����
��� �
��� AAV-Hb9-LMO3-EYFP � ����� 3,5 × 10¹³ 
>*/�� � ���k�	 10 ��� � ������
 L2. �	��
�
��!
� "�����
���� � 7 "� 28 ����
, 
���#��� 
�����	������	 ��	�	�
	 ��3�	��	���
�� (CTZ) ��� ���
��!

 
�#�
��"�
���. �� 28-	 ����
 ��� ��"���	� ����
� ��	��� �"
����� ����� � 
"����
���
 VII–X �	���� �	$	���� "����
����� ����$	�
�. *��
�	���� �	�8
� 
��	��� ����
���� ��� ��	
 ���"" 
 "����
���, �	� ����
�	����
 ����
�
�. 
6��$��� 
 "	�
�	�� ��	��� ����
��#��� � ���
�
����
 �� "����
��
, "�
 3��� 
"������	�
 "��$��
 
 "	�
�	��� ��8	 � IX "����
��	, ��	 �����
��#��� 
�����	�����. % VII 
 VIII "����
���
 ����#��	��� ������	���	 ��
�	�
	 
"�������
 GPC-4 � ���""	 BL-OG �� 20% (p <0,01) 
 19 % (p <0,01) 
�����	����	���. J�� ����

 ����	��� 
��	�	�
� �	 ����#��	���. % X "����
��	 
����	 ���
��
������ ��
�	�
	 "�������
 GPC-4 �� 21% (p <0,001), � �� ��	�� 
��� 
��	�	�
� � ����

 ����	��
 (PARV 
 WFA) ������	��� ������ � IX 
"����
��	, ��	 "�������� PARV ��	�
�
��	��� �� 6% (p<0,05), � WFA — �� 1% 
(p<0,05). &
��#�
�	�!	����� �"���	�	�
�� � ������"����
 � �	��
�
��!
	� 
"���	 ��9 �"��������	� ������!

 ���"��	���� "	�
�	���������� �	�
, 
����	��� � �	��������
 ���	��
 "����
����� �	��	��� �"
����� �����, ��� 
�������	� �� "��	�!
�����	 �	��"	��
�	��
	 3��	��� � ����������	�

 
"	�
�	���������� �����
��!

. +���	�����
	 ��"���	�� �� ��	� ��	���� ������ 
����
������ �������� ����� � 23-75-10041 (https://rscf.ru/project/23-75-10041/). 
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��	!�
�, G.6. >	���
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������, ��	
�-�
�
�����, �	������ ���������� ��. �.�. ������� ��� 
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<��
� 
�, ��������
, 3��	��
���
 ����	����
� �� ���
������ �	����
 
�	�	� �"
����� �����, � �����	����	��� �� ���
������ �	
 
�
 
��
 ��8! 
����	��� ������"
������� ��
����!
� "��������� ����� (���6�). <����� 		 
3��	��� �� �

 "�� �	 �
��	���
�
������, � �	
��
��� �	���������� 
���	��.  
B	�� ������� 
���	�����
� - �!	�
�� 3��	��� ������� ���6� 8	����� 
����$	�
� �� ������
����� �������
 "���� �
�������
 
 "����
������
 
��8! ���. 

% 
���	�����
	 "�
���� �����
	 14 �������
 
�"���	��
. J�� �!	��
 
������
����
 �	������
 �������� 8	����� ����$	�
� "�
�	������ �	���
�� 
��������
 �������
 ���	��� (%9<) ��8! �	�
�

 ���	�����	� �� 
�"������# 
��
����!
# 8	����� ����$	�
� (C5-C6). %9< �	�
���
�����
 �� (��������) 
 
"���	 "���	�	�
� ��H�6�, 
 �"���� 15, 45 
 60 �
��� (�0-�60). ;������ ��H�6� 
8	����� ����$	�
� � ���"����	�
	� 3�	������ � "��	�!

 "�������� C7-Th1 
 
���"����	�
	� ������ � "��	�!

 "����� ��#�
!� "�����
���� � �	�	�
	 11 
�
���, 
��	��
������ ��
����!

 ���������� 1,5 �;. <!	�
������ ����
������� 
��"�
���� %9< ��8! �	�
�

 ���	�����	�. J�� ����
��
�	���� ��������
 
�����
 "�
�	����� ���
��������� �
�"	��
����� ����
� � ��	��� "�"����� �� 
����	���	���	 �����	�
	 (p�0.05). 6����	���	 �	�������� ��
�	�	������#� � 
��
�	�

 %9< ��� �
�������
, ��� 
 "����
������
 ��8! �	��� ���
 "���	 
"���	�	�
� ��H�6� �� ��	
 ��	�	���
 
��	�����
 (�0-�60). ;�"�
���� %9< 
��8! "����� ���
 �� "�����	�

 ��	
 �	��
�����
� "���	 ��H�6� �	 

��	�
�
��. �����
�	����� ����
� ����
� �����	���# ��
��	��
# 
��"�
�����
 
�����	�
��
� %9< ��8! "����� 
 �	��� ���.  

6�
�	�	�
	 ������� ��H�6� 8	����� ����$	�
� �"
����� ����� � 
���"����	�
	� ������ � "��	�!

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

 ���	���. 9� 
"�	�"�����	�, ��� ��
��	��
� ���	��� ������� � ��������� �������� 
3�	�������. +��	�	�
	 ���	��� �� ��	�	�
, ��������, ��
�	�	������	� � 
�������	�	���
 "��!	���
, ��������
 � ����������	�
	� �	��������� 
"��	�!
��� �	�	� �"
����� �����, � ��� �
��	 
 �����	������, ��� ���

 
� 
����
 ���"��
 ��	��� ���

 �	�	�. 
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<"�	�	���
 "����������# ������
����� � 14 �������
 
����
�
!
�������
 ����	����-�"�����	��� � �	��
������� �����	 �� 
"���
���� �	���"�������	. 6����	��� �
���
�	����� ������	�
� �!	�
���
 � 
"���$�# "���
���� �	���"�������� Biodex Balance System 3D � �����	 �� 
����� (�"�����) ���	 � ��������
 ������
 (30 �	�) �� ���
 ������
 ��������
 
�����
�: 10 (�	��
�) 
 2 (���		 �������).  6���
������ ���	�����"� �"�	�	���
 
�� 3�	�������� ���
��	��	 Muscle Lab, 
��	��� ����
������# ��"�
���� 
��
���
�, ����
���
�, ��"
��!

 
 "����!

 � ���	�����"��� ������	 � 
"����	�

 �
��. +��	���
 "����	��� �����"��	��

. 

C���	�� 10 (�	��
�). �������� ����	��!
������ ����
�� �"
��	��, "�
 
p<0,05, � ���		 "�����
 �����
�
 "���	����
� �
���
�	����� ������	�
�, ���� 
����
�������� ��
���
� 
 "����!

 ���	�����"���� ������� �"����� ���
 ���
 
�	� ����8	, �	� ��8	 �
�� "��	�
� "� �������
 (r=0,65), � % "�	�����
� <BJ 
� !	��������� ���	 ���
!��	���� ����	�
����� (r=-0,67) � ��"�
����� ��
���
� 
� ���	�����"��� ������	.  

C���	�� 2 (�������). L	� ����8	 ���� �"���
���
 �����
�, �	� ���		 
!	��������	 "����	�
	 ���
��#� �	�� �"�����	��� ���� �� �"����� ���	 � 
��������
 ������
 (r=0,5 �	��� ����	� 
 ��	�	�	� "�	�����
� <BJ � 
!	��������� ���	), �	� �	��8	 

 ��$
� �
�� "��	�
� (r=-0,62 �	��� ��$
� 
�
���� "��	�
� 
 ����	� �����
�). *���	��!
����	 ���
������
 �	��� 
"����	����
 �����"��	��

 "�
 ������
 �����
�
 �
���
�	����� 
�����"������ ������� �� "���
���� "�������	 ������
��	���: ��$
� �
�� 
"��	�
� (r=0,75) 
 �
�� "��	�
� "� ���
����
 (r=0,71) �	� ����8	, �	� ��8	 
�"�����	��; "�
 ����8	� ��
�	 �	�� "��!	�� ��	�	�
 "�	�����
� <BJ � 
!	��������� ���	 �	��8	 (r= - 0,75); �	� ��8	 ����� �	�� �"�����	���, ����8	 
��
�� ���
  
 ��
�� ���"�, �	� ��8	 �
�� "��	�
� "� ���
����
 (r=0,66, r=0,65, 
r=0,74 �����	����	���). 

���
� �������, ��
��
	 "������	�	� �����"��	��

 (�	��8�� ��
��, 
����� �	��, ��
�� ���
 
 ���"�) 
 ����8	�� �"���
����� ����� ��������
��#� 
��"	8��	 "���	����
	 ������	�
� �"�����	��� �� �"����� ���	 � ������	���
 
�����
�
 �����
� �� �	���"�������	. %������ "���
������ ���	�����"� "� 
���
����
 � �"�����	��� ����	��� ��������, ��
��#$
� �	��������� 
��"	8���� ��
���	�
� �����"������ ������� � ���		 "�����
 �����
�
 
�
���
�	����� ������	�
�. 
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B	�� 
���	�����
� – "�
�� 
�������
���
 "������	��
�	��

 
"������	�	� �
�
�	���� �������
 "�
 ��"���	�

 �
����
 �"����	�
� � 
����
���
 �	�
��
 ������. 

%	��-�"�
��	�� (2 �	���	��, *9�, ������� 34 
 19 �	�, �	� 87,5 
 76 ��, 
96* 42 
 45 ��/�
�/��) ��"�����
 �	�� � "���8	�
	� �������
 �� 
�	��3����	��	 Lode, ���		 � �����	 ��
 �"����	�
� �� 8������: �
� �	��, 
�������� ���� 
 "�
�	���
� � �	�
��
 100,90,80,70,60,50% �� 
����"��������� ����
���� (169) �� ������. L�� 
 "���	��	�
	 <2 

��	���
 "	�	������ 3����"
���	���� Meta9a
 3%. *��!	����!
# ������� 
(La) �"�	�	���
 ����
������� Biosen C-Line. %	��
������	 "	�	�	$	�
	 
 
��	�� ��
�	�
� 8����
 
��	������ � "���$�# GymAware. 6� "�������� 
������ (6�) �����
�������� ��	����� 
��	��
������ �
�
����
�	��

 
������ �"����	�
� – C+�?"�=�6?/£L��max (�6? – �������� ����"�	�
� 
"��������� ��"����, £L��max – "�������� �	�	��). J��� ����	����
� 
�������
 � �"����	�

 – J�"�=t�"�×C+�?"� (t�"� – "������
�	������� 
�"����	�
�). 6� "���	��	�
# �
������� ������
��� �����
�����
�� 
����
�	���	 "������	�
. 9	��� ����	�
��
 C+�?�2 
 C+�?"�, J��2 
 
J�"� �� ��	
 �"����	�
�
 �����	�� �����
	 �
�	���	 ���
������
 
(�����	����	���: R2>0,9, R2>0,9, �<0,05). 9	��� C+�?"� 
 ������ 8����
, 
C+�?"� 
 ��������# ����"�	�
� ����
�������� La �����	�� �	���	 
3��"��	�!
�����	 ���
������
 (�����	����	���: R2>0,85, R2>0,85, �<0,05). 
9	��� J� 
 ��	8�	� ������� �����	�� �	���	 �
�	���	 ���
������
 
(�<0,05, R2>0,80).  
          �	�������� 
���	�����
� "������#� ���8
�
�� ������� "�
�	�	�
� 
"�	����	���
 "������	��
�	��

 "������	�	� 
��	��
�����
 3�	��������� 

 ���� ����	����
� �
�
�	���� �������
 �� �
����	 �������
, ������ � 
!
��
�	��
�
. 
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����
!
����	 �	���� �
������
�
 ������� ����
, ���
	 ��� 

�	��
���	��
� 
 *�, �	 ��	��� ��#� "����	 "�	������	�
	 � �������

 
����	� 
 

 �	
��
�	��

 
�����	�
��
��
 [1]. ����	 ���������#� �	���� 
��� ����	� �
������
�
 ���	�"����� "���	 ������ �"
����� �����.  

+���	�����
	 "�����
���� �� 57 �	��
 �����������
 �����
� 4-
 
���""�
: �������� (n=10); ������
���� ������ �"
����� ����� (���9), 
(n=27); "����� ������ �"
����� ����� (��9), (n=8); ���""� ���� � ���9, 
������
 "���	���
 ��
���	����� ��	�
����	 "���	 ������ (���9+��), 
(n=12). �� 30-� �	�� 3��"	�
�	��� "�����
�
�� 
�"����
� ����	� �� 
��
�, 
�����
�����
�� �	
��
�	��
	 ��������. *��"�#�	���� ��������
� 

�"����������� ��� ����
�� �����!��, �����	 �����������
�� � "�������	 
Avizo. 6��
������ �"�	�	������ "� ���
�	���� ����	�	� "�� � ����
 � 
"�������	 MatLab. % 
��	 
���	�����
� 
��	���
�� �	��	��
�	��
	, 
�������	 
 "���������	 �������� �	��	���� 
 ����8	�	�!���� ����	�. 

6�
 ���9 "�������� ����	� ����
�	���� �
�	, �	� "�
 "����� 
"���	��	�

 �"
����� �����. J�
���	����� ��	�
����� "���	 ���9 
"�
���
�� � "��	�	 "�������
 ����	�, �� �	 

 3����
�����
.  ;���
� 

������	�
� "������ ����
�	����	 ����
�
� � 
�����	�
��
��
 "�� �	��� 
3��"	�
�	��������
 ���""��
. H�� 
���	�����
	 "����	� "����� ��
��
	 
��9 �� ��������� 
 "�������� ������� ����
, ��� ���	� "�
�	��
 � ���		 
3��	��
���� �	����� �	�	�
� 
 �	��
�
��!

.  

������ ��"���	�� "�
 �
�������� "���	���	, ���	�	���� *��������� 
�	�	�������� ��
�	��
�	�� �� ��"���	�
	 ����������	����� �����
� � 
��	�	 ������� �	��	������
, "��	�� � FZSM-2023-0009. 
   �"
��� �
�	������ 

1. Determination of the mechanical properties of bone tissue by numerical 
and numerical method based on computed tomography data / O. Gerasimov, R. 
Rakhmatullin, T. Baltina, O. Sachenkov // Russian Journal of Biomechanics. –  
2023. – V.27, No3. – P.53–66. 
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6����������� ������
����� 
 �
�� ��8! ���
���������, 
 
�	���k
������ ��8!� �	��� 
���	� � 3��� "��!	��	 ��#�	��# ����. 
+���	�����
� "�������#�, ��� �
�� 
 ������
����� �	���k
������ ��8!� 
�	��� ��"����# ������� � "������	���
 "����������� ������
����
.  H�� 
��$��� ��8!�, �������#$�� � ����
���

 ���	����� ������� 
 
����
�
��!

 �����	��	����� �������, "�����	� "���	��
���� ������	�
	 
 
�������
������ ��
�	�
�, ��� ����	��� ����� ��� "�	������$	�
� "��	�
� 
� "��
��
 �#�	� 
 "�!
	���� � ����8	�
��
 �"����-��
���	������ 
�""�����. �������� �	���k
������ ��8!� ���	� �
��8
�� ������ 
 
��	�
�
�� �
�� "��	�
�, ��� �	��	� 	k ���	"�	�
	 ������ �����	� ��� 
����8	�
� "����������� ������
����
 
 "���
����
�
 �����. B	��# 
������� 
���	�����
� ���� 
���	�
	 ���
������
 �	��� �
��� 
�	���k
������ ��8!� �	��� 
 "����������� ������
�����#.  

�	��
�����
	 �
����
 ����������	� �	���	
������ ��8!� 
"�����
���� �� 
���
�	�
�	���� �
�����	��	 IsoMed 2000. 6����������� 
�������� �!	�
����� �� ������ "��	�
����
 ����
���	��
�	���� "�������	. 
�	�������� "������
 "����
�	����# ����	��!
# �	��� ����8	�
	� 
�������� "� ���
���
 � �������� �������
 
 ���������-�
����� "��	�!
��, 
��� ��
�	�	������	� � ���, ��� ��	�
�	�
	 �
�� �	���k
������ ��8!� �	��� 
�"��������	� ����8	�
# "����������� ������
����
. <����� ��3��
!
	�� 
�	�	��
��!

 �������	� �� ��	�	���# �
�� 3��� ����
, "���	��
��� 
�������� ����

 �������� � "���	����

 ������	�
�. ���
� �������, 
�	���k
������ ��8!� �	��� ����	��� ������ ���"��	���� "����������� 
������
����
, 
 	k ���	"�	�
	 ���	� ���� 3��	��
���� �����	�
	� ��� 
����8	�
� ������� 
 "���
����
�
 "��	�
�, ����	��� � ���""�
 �
���, 
���

 ��� "��
��	 �#�
 
�
 "�!
	��� � ����8	�
��
 �"����-
��
���	������ �""�����. 
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% "���	��
	 ���� ����#��	��� �����
� 
��	�	� � �	
����
���� 
�	����� �"�	�	�	�
� ������ 6;�<. ���
	 �	���� ��� ��������
�, 

����������� �"	�������"
� 
 H9>, 
�	#� ���
 �����
�	�
�. >�������
� 
�	��	� �������� � �"����
 �"�����	���. 6�"������ ���	�����	 �	����: 
��"�
�	�, ��	��	 
����������� �"	�������"
� 
 H9> "������	� �"�	�	���� 
��� ��$
�, ��� 
 ��������� "����. ���	���
	 ����
���
 �	����� 
�"�	�	�	�
� 6;�< �������	� ����������
 ��� 
��
�
��������� "��
��� � 
��	�
������.  

% 
���	�����

 ����������
 10 ��
���	���-�#�
�	�	� � �������	 �� 30 
�� 55 �	�. C�����
�
 ��"���
�
 �	�� �� ���"	�����-��������#$	� ��������� 
�� �	��3����	��	 Lode Excalibur PFM (Lode, �
�	������): ��������� 
��$����� - 30 %�, "�
���� - 15 %�/�
�, ���	�� - 85–90 ��./�
�. %� ��	�� 
�	��� �	�
���
�����
: "����	��� �������	��, L��, ����	�� �������, +*-
�"	�������"
# (Moxy Monitor, �F;) 
 H9> (Delsys, �F;) � m. vastus 
lateralis. J�"���
�	����, ����	�� ������� � ����
 �"�	�	����� �	 ������ 
����������� �	����� (6;�< "�
 4 �����/�), �� 
 ������� ����

 (OBLA, 
Dmax, LTP, Bsln, LTratio).  

6� ���""	 ��
���	��� �������	�� �������� � �"�	�	�	�

 6;�< "� 
"����	���� ������� � ����
 
 H9>. % �����	�

 � �"�	�	�	�
	� 6;�< "� 
������ +*-�"	�����	��

 � ���	���

 � H9>, �	��� � "����	����
 ������� 
� ����
 "������ ����8�# ��������. 9	���� �"�	�	�	�
� 6;�< �� �����	 
������ ������� � ����
 "������
 ����
�
� � �	��������
.  

�	������ �� �	�������
 �	����� (������
�	������� � % �
��, ����
� 
�
���
�	���� �������
), ���	�����	 "�
�	�	�
	 ����
���
 �	����� 
"������	� "	������
�
������ ������	���	 ����	�
� ��� ������� �"�����	��. 
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�
�
�	���� ���
������ ���	���	� ����	�
	, "���	��
��	� 

�	�����
�	���	 
 ����
�
���	 �������	. <���������� �������� ���	� 
����8��� ����
�
���	 ����!

 �� ��	� 
��	�	�
� ���������, ������ BDNF 

 ���	
����
���. +���	�����
� "�������#�, ��� 
��	��
���	 �"����	�
� 
�"��������#� ��
���	�
# �	����
�	���� "����
 
 ����8	�
# �	��������� 
��"��
���
�, ��� ������� � "���8	�
	� "	�
�	�
�	����� ������ BDNF. 

% 
���	�����

 ����������
 41 �	���	� (
� �

 22 �	�$
��, ��	��
� 
������� 43,6 ± 1,7 ����), ����	�	���	 �� ����������# (n=21) 
 
3��"	�
�	�������# (n=20) ���""�. C�����
�
 "��
��
�
 ����
�
���� �	�� 
�� 
 "���	 15-�
������ �	��3����	��

 (65% �� ����
������� L��) 
�
 
"�������� 15-�
������� �
�	����� � ���	���	 ��������. *���
�
���	 
����!

 �!	�
���
 "� �������
 ���"�������
� ������$

 
 "�	�������, ��� 
"�������� �"�	�	�
�� �	����
�	���# �����"����� 
 �������� ��������
 

������!

. 

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

 "�
 
���"�������

 ���� 
 "�	�������. 6������� �
�	� ����	 
��	��� �������� 
�	��!

, �� 3��	�� � ���""	 � ��������� ��� ���		 �����	�. % ����������� 
���""	 L�� ���������� ����
�����, ����� ��� � 3��"	�
�	�������� 
����#������ ����
�	����	 ��	�
�	�
	 �� ��	�� �������
 
 ��
�	�
	 "���	 
�	k, ��� "����	����	� ��"���	�
	 �
�
�	���� ���
�����
 �� ��	��	��� 
�����	 
��	��
�����
. 

C�	�
�	�
	 �������
 �	��!

 
 ����8	�
	 ���"�������
� ���� "���	 
�
�
�	���� ���
�����
 ��
�	�	������#� � 	k "����
�	����� ��
��

 �� 
����
�
���	 �"��������
 
 ������ ���
 � 

 ��
���	�

. 
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������� 
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��, #�$ �% – �	������ �
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�-�������)
�
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� 
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«��
��» 
��	��
� (�+) ����	��� 8
���� 
�"�����	��� ���	��# 

�
�
����
�	��

 3��	���� �	�	������
, ��	�"	�
��	� �����
� ���
������ 

 �"����� ��������
. �	������� ��	� 3��"��
!

 � �+ ��"�����
�� � 
�	������
�
 �	�	���
 "���	������ �	�
��. % 
��	 "�	����$

 

���	�����
� �	��
������� ������
����
 "���	 �+ ���� ���	�	��, ��� 
"���	 ��
�	����� 21-�������� �+ �	 ����#������ ����
���� ��	�
�	�
� 
��"�
���� ���	���
� !	���� ����	�
�, "������ 3��	���� ��������� (�� 7 
�����) 
��	��
������ ����	����
� [1]. &��� ����
���� "�	�"����	�
	 � 
���
�

 
���
�	��

 3��	���� �+, ����!

�������
 � ����
�
	� 
���"	��������
 ���	�
� � �
��	�	 "������������ ��������. B	�� ������ 
���������� �����	�
	 
��	�	�
� "����	���� "����������� ������
����
 
"���	 7- 
 14-�������� �+ ��� �"�	�	�	�
� "����������
 ���	�
�, 
��������
 ���"��!
�����
 "��!	����
, "���	��#$
�
 "���	 "	���� 
�	�	�
 �+. J����� ���#��	� "���	�������	 
��
�
�������	 �	�������� 4-

 
�"���	��
, ��"�����8

 �	�� �� "���	����
	 �	��
�������� ������	�
� 
� �
�������� �������� �����# (&<�) 
 � ��������
 ������
 
�	"���	����	��� "���	 7 
 14 ����� �+. J����	 �	�
���
�����
 � "���$�# 
����"����	��
�	����� "������ Footscan (&	���
�) 
 �	�"��������� 
�
������ Trigno Wireless (�F;). �	�������� �	��� � &<� �������#��� � 
����
����� "�	�"����	�
	� – � 3 
� 4 
�"���	��
 "���	 14 ����� �+ "� 
�����	�
# � �	���������
, "����	����
 "���	 7 ����� �+, ����#������ 
��
�	�
	 �������
 ���	���
� !	���� ����	�
� �� 0,45±0,01 ��/�, ������ � 
�	��	 � ��������
 ������
 ������
���� �	���	� ������������. 
+���	�����
	 "���	����� ����
���
� ������� ������ � 24-15-00309, 
https://rscf.ru/project/24-15-00309/. 

�"
��� �
�	������ 
1. *������� "��	��� �19-15-00435, "���	�������� ����
���
� 

������� ������ [H�	�������� �	����]. – URL: https://rscf.ru/prjcard_int?22-
15-35030. 
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*������� ����!
��������� �������
� �"�����	��� �� �����	 �	����� 
 

��	���� ���"�#�	���� ����
������

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

 ����!
��������� �������
�, 
����������
 ����
�����
� 
��
�
�������
 
 ���""���
 ������
���, 
���
���
��� �	��$	�� �������
�. ���
 ���� 
���	������ 3��	��
������ 
����
������

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

 � #��
 ������
���� – "���8	� (������� 13-15 �	�, ���� 
���–8-9 
�	�). J��
"�������	���� ����
������
����� «����
���-01» "�����
� "���	��
 
�
���	������� ����
� "����	����, �
��	�	�!
��� ����� "����� (�	��$	�) 
 
�	��� (�	�	��$	�) �"��� � ��
���	�
	 �	��
���
��!

 [1]. 6���	 
"�	����
�	����� ����	���� �
������
�
, ������� ����
�� � ����8
����� 

���	��	��
 �
�����!
# ����
���
 ��	��	� ����
�-���������� ��
, "���	�	�� 
"	���	, � "���	 4
 �	�	�� 
��
�
����
�
�������� ����	�!

 ����8	�
� 
�"����-��
���	������ �""����� – "�������	 
���	�����
	. <������	�� 
"����
�	����	 ����
������
�	��
	 �	��������: � �	��	 ����	��� "�
 �������
 
�����
 ����8
���� "��"�
�!	"�
���	 ��	�� "����������� �
��	�� �	����!

, � 
"�
 �������
 �����
 ��
�
�
�� 3�	�������� �� "���	����
	 �	��
������� "���. 
C�������	� ����� �	��$	� 
 �	�	��$	� �"���. �	�������� ��
�	�	������#� � 
!	�	�����������
 
�"��������
� �
���	������� ����
������

 � �"���	, ��� ��� 
���""����, ��� 
 
��
�
�������� �!	��
 ���	���� "������������ �������� 
 	�� 
�
���
�
 "�
 ����	����

 ����
���
 ��������. 

�"
��� �
�	������ 
1. &	��
�	�����, '.9. *��"�#�	���� �
���	������� ����
������
� � 

�!	��	 �
�
����
�	���� �

����

 «�
��	��
�-��
��	��
�» "����������� 
�	����!

 � �"���	 / '.9. &	��
�	����� [
 ��.] // XXIII ��	�� �
�
����
�	����� 
��$	���� 
�. +.6.6������ � �	����������� �����
	�: �����
� ������ 
(%����	�, 18–22 �	������ 2017 ���� 2017 ����). – 9.: +����	������ «+����
», 
2017. – �. 2079–2081. 
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H�	����3�!	���������� (HH>) ����	��� ������
�	����� �	����� ��� 

�����	�
� ����	�����	� ������ ����� ��� � "���	, ��� 
 "�
 ��������	 ��� 

�
 
��� 
������!

. % ������ �����	 �� "�
���
� �����	 4
 

���	�����
� � "�
�	�	�
	� ����
���
 "����
�� � �	�	� ��������
 
����8	�
��
 
 �������
 �	�	�. 

B	�� ������: �!	�
�� ����
���	 3��	��� � HH> "�
 ����
���
 
����
�
���
 ������
. 

% 
���	�����
�
 "�
���� �����
	 � ����	 159 "�!
	���� 
 163 
�������
 �	�	���. % ���	���	 "�!
	���� ���
 �	�
 � �
������� 
�������
"�� 
 ���8	���
� "��	� J#8	��-H��� � ������	�
��
 �� 
�	�
�
	 ���	�����
. +�"����������� ��"
�� HH> ��� � �"������� 
�������

, ��� 
 "�
 ����
�
���
 ��������
. ����	 
�"���������� �	��� 
��������
 "��	�!
���� (%6) HH> "�
 "�	�����	�

 ���� ��������
 � 
��
�	�
��
 �����
 ���	�����	�. 

�	�������� "������
, ��� "�!
	��� � ��������
 ����8	�
��
 
���
���
�� �� �������
 �	�	� "�
 �����	�

 HH> � �������

 "����. 
<������	 ���
�
� �������
�� � ��$	� "��	�

 ��$����	� �������
 
�
�"������ �"	����� � ������
 �	�	�. 6�
 ����
�
���� �������	 
������	����� ���
�
� �	 ����#������, ������ 
�	���� ���
�
	 � 
�	����
���
�	��

 
�����	�
��
��
 � �
�"����	 �����-�
���. ����#������ 
����	��!
� 
��	�	�
	 ��$����
 �����-�
��� � 3��	��
������# 
�	��
�
��!

. 9	��� %6 "������ 
��	�	�
	 "���
���� �	��!

 ����� �� 
�����, ��������	 � ��
�	�
	� ��� � "�!
	����, "� �����	�
# �� ��������
 
�	���
. 

���
� �������, �	��� HH>/%6 ���	� ���� 
�"�������� ��� �
�����	� 
�������
 ����������� � �	�	�. 9� "�	�"�����	�, ��� 	�� 
�"��������
	 
�	��
��
�� ��� "	�	
��� � "	����
�
!
��������� "��
��� � ����	�	���� 
�	�
!
�	. 
 
 
 
 



95 
 

CJ* 612.821 
%�% 1++*��P.�". 91"P.�"Q �,+&  

&�" 8&��1D.�"" �.Q�+"�,.�!.Q�+? 1D"F.,  
�� �%,"1�+�,_ ?EY� �+�? 

HOW DOES MOTOR IMAGERY OF FEET DURING BCI CONTROL 
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6�
 �����	 � �	���
��	��	����
, ����������
 �� �������	�

 
��
�	�
�, "��������	�� ����	� ����������, �� �	 ���$	������� ��
�	�
	. 
D
�	�������	 �����	 �� ���
�����
 ��8! "�
 3��� "���
���	�
��. 

9� ����
�
�����
 H9> ��8! ��� 42 �������
 ������	��� "�
 
�"����	�

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

 �������� ��
���
� ���", �	� 
 � ���
��!
	� �	
�����	���	��, 
"���
��� ���$	�����#$	�� ��������	��	 ��
�	�
	 � �����	 	�� ��"	8���� 
�������	�
�. <��������, ��� � ����8
����� 
�"���	��
 "�
 �������	�

 
��
�	�
� ��	�
�
��	��� ���
������ ��8! ���	�
, � ��	��	� "� 

�"���	��� �� 50-70% "� �����	�
# � "���	�, � ����	 ����
��, �� � 
�	��8	� ��	"	�
 (�	 ���		 �	� �� 10%) – ��8!-�������
���� 
 ��8! �	���. 
J�����	�
	 � �����	 �	���
��	��	��� �	
�����	���	�� ��	�
�
��	� H9> 
��8! ���	�
 �� 100-200% 
 ��	��8�	� ���
������ ��8! �	���.  

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

 ��
�	�
�, "�
���
� � ��$	���	���� ��	�
�	�
�� ���
�����
 
��8!, ��
�	�
	 ������
 ��������	���, � ������	�
	 �	
����	��"

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

 �	
��
���� �	���"����
�����
. 

������ "���	����� ��	������
 �	�	�������� �#��	�� � �����
 
����������	����� �����
� �>&C� +���
��� �
�
����

 
�. +.6. 6������ 
�;� (� 1021062411782-5-3.1.8). 
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J�� "�!
	���� "���	 
������� �
"
���� ����	��� �����	�
	 ���"� "�
 


����	, 
 "����	�� ���	��	�
� ��
�	�
� � ���	�����"��� ������	 
�		� �����	 
����	�
	. � 3��� !	��# "�
�	���
 �	"�	�����# ��
����!
# �����������
 
�	������
 �	�	� �"
����� ����� 
 �
��
�	���# ��
����!
# 
��
���	����
/����
���	����
 ��8! ���	�
.  

B	�� ������. <"�	�	�
�� 
��	�	�
� �
�	���
�	��

 "����	���� 8��� 
�������
 
�"���	��
 �� ��	�� 
����� �� �	����� ������	 "�
 3�	���
�	���� 
��
����!

 m. gastrocnemius (Gs) 
 m. tibialis anterior) (TA) � �����	�����#$
	 
"	�
��� 8����	������ !
��� �� ���	 �	"�	������ �����
�	��	������� 
��	������� ��
����!

 �"
����� ����� (L��9). 

?������	 ���������!� (N=8) ��"�����
 8����	����	 ��
�	�
� "� 
��
��$	��� �	��	 ��	����� “Venus” (�������� 1.5 ��/�). ��
����!
# �"
����� 
����� 
 ��
����!
# ��8! "����� ���
 ���$	������
 "���	������ ���������� 
��� �������������� L��9 «�	���"���	�» (<<< “*��
��”, ����
�). <!	�
���
 
����
�
� ��	��

 ���""���
 ����	�
� �
�	���
�	��

 "����	���� 
����� "�
 
"	�
�	�
�	����, �"
������� ��
����!

 
 

 ���	���

 (�	"����	��
�	��
� 
"����� �-��
�	�
� C
��������, p <0.05). 6�������, ��� ��
����!
� m. Gs (� 
�����
 ���	���
�
), �������� "���8�	���	 ��
���
	 ���"�, ��������� ����
��	 
��
��
	 �� �����
 ��
�	�
� � �������
 ��
���
��	��� ���
 
 �������� 
��	�
�	�
	 "���	�� ���
 ��� "��	�
�����# �"���.  &
���	������	 3��	��� � 
�	��
���
��	��� (���������	�������) ���	 �����	�� � ����8
����	 �����	� 
��� �	��	�!
�. %� ��	�� ��
����!

 m.TA "����� ���
, ("�
 ��
����!

 ������ 
m.TA 
 ����
���
 ���	���
�
) ������	��� ��	�
�
������ ��"�
���� �������� 
��
���
� ���"� 
 ��	��8����� ���
�	��
� ��
�	�
� "����� 
 �	��� ���
. 

L��9 � ���	���

 � ���	���� ��
����!
	� ��8! ���	�
 � �"�	�	�	���	 
���� 8����	������ !
��� ����	��� 3��	��
����
 �	����� �	����!

 
�����, 
 
���	� ���� �	���	������� ��� ��
�
�	����� "�
�	�	�
�. 
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+��	�	�
	 �	��
������� ������
����
 �
3�����
���� � 
��	�
�������� !
��	 ���	� ��
�	�	���������� �� �����	 ���"��!

 
"����������� �
��	�� � "�	������	��� ��������� [1, 2]. % ����
 � 3�
�, ��� 
"���	�	� ����
� "����	���� ����
������
�	����� �	���, 
�����	�
��#$	�� 
"��
�������� �������� "���	����
� �
���
�	����� ������	�
�. 

C 10 �
3�����
���� 20-22 �	� (*9�) "�����
�
 ����
������
�	���# 
�!	��� �
���
�	���� �	��
�������� ������
����
 � �"	!
�����-
"�������
�	����� 
 "	�	
����� "	�
���
 ��	���-��	�
��������� "��!	���.  

6����	���	 �	�������� ����
�
 ����
��
�	��
 ����
��	 ��
�	�
	 
������ ����
������
�	����� "����	��� �!	��
 ��
�	�
� �� 16%, ��� 

�����	�
��	� ������
����� �	���������
 �	
��
���� "���	����
� ������	�
� 
�	��, ���
��!
# ����	� �	��� �	�������
 
 ��������
 "�	�����
�	�������
. 
9���� ���	�
�� ����
�
	 ��$

 
 �"	!
�
�	��

 �	
��
���� ������
����
 � 
�����	�
# 
 �����
� ����	�� "���	����
� �������"��������
 � 
�
3�����
���� [3]. 

�"
��� �
�	������  
1. ��
8
�, ;.�. <���	�����
 "����������� ������
����
 � 

����	����
���� � �	�	�
	 ���
����� �����!
��� ��	�
��������� "��!	��� / ;.�. 
��
8
�, '.9. &	��
�	�����, '.�. ��
8
� // ����	�	���	 ��"���� 
�
��	�
!
��. – 2024. – �. 8, � 4. – �. 138 – 145 

2. ������
�, J.;. J
���
�� "������������ ������� � �	��
������� "��	 
�
3�����
���� ������� ����
�
��!

 � ������� �����!
��	 / J.;. ������
�, 
%.%. '"
8	�, %.+. 6������, G.>. *������� // L	���	�. �"���. 9	�
!
��. – 2017. 
– �. 17, � 3. – �. 25-34. 

3. �����	���, ;.�. 6���	����
	 ������	�
� �	�� �� ���	 �
�
�	����� 
�����	�
� "���	 �������
������� �3������ �������
 � �"�����	��� �����
 
�"	!
��
��!
� / ;.�. �����	���, �.;. 9���
	�, �.%. ������, ;.�. L
��
� // 
6����
�	���� �	�
!
��. – 2015. –– �. 1, �3 (88).  – �. 65-68. 
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������, !��
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��	�
����
 �� �	��$	� ������	 ����#��� ������� ����
����� �
��	�� 

"���
����
�
 �	���
���
 ��
��
� �	�	������
 
, ������ � �
�����
 
��	�
������
, ��	�"	�
��#� ���"��
��	�	�
	 3��	���� �	����� �������
 "� 
�	��
������� ��
 �	�� 
 �"����� �������
 �� �	!	"���� �"��� ���"�, ��� 
"������	� "���
���	��������� �	���
���� 3��	���� �
�������
��!

. 
%	�
�
�� �"����
 �	��!
� 
��
�
������� 
 ������	�	��� �"�	�	��	��� 
��������# 
 �	�
��� ������!
�, � ����	 �	�
�
��� "�
����. %	�
�
�� 
�"����
 �	��!
� �� ��	�� ������!
� �� �	��$	� ������	 
�		� �������# 
���
������� � "���	"��	����
 
��	�	�
��
 � �	����-��8	���� �
��	�	. 

&��
 "������
�
������ �	�
�
�� �"����
 �	��!
� ���������� � 
��	�
�����
 �� �	��$	� ������	 &J-2 �� ��	�� ���
 ��
�	����
 ���
������
 
*6 �� 9*�. J�
�	������� "��	��� ���������� 6 �	��!	�, �	��� *6 "��8�� 4 
����. %	�
�
�� �"����
 �	��!
� �"�	�	������ "� ������ �	����	��
�	��

 
����
���, ���"����	���
 "�� "������� �	��$	� ������
 &J-2. <!	�
���
�� 
��	��
	 
 ����
������	 ����	�
� �"����� �	��!

 � �
��������
 �� ����
���
 
��������
 
 � ����
���
 �	�
��
 ��
�	�
� "������ �	��$	� ������
. 

�� ��������� 3��"	 "��	�� ����	�
� �"����
 �	��!
� ���
 ��
�	��. 
%	�
�
�� �"����
 �	��!
� �� "�����	�

 ��	�� "	����� *6 ���� ��8	 � 
���
���� �	�
�	 ��
�	�
� "������ "� �����	�
# � "���
���� �	�
��� "�
 
���

 
 �	
 �	 ��������
 ��
�	�
�. H�� 
��
�
�������� 
�����	�
��
�� 
�"����
 �	��!
� ���������� �	 
��	�
���� �� ������ *6, ���, "� ��8	�� 
��	�
#, ��������	�� ����
�����
	� 
 ����������	�
	� �����
�	����� 
���"�	������ ��
���	������ ������. ���
� �������, 
��
�
�������	 

�����	�
��
�
 ������!
� �� �	������
��� �"��	 ��
����#��� "�
 "�������
 
*6, ������ ��	��	��� ��	�� ��� ����������	�
� �����
�	����� ���"�	������ 
��
���	������ ������. ������ "���	����� ������� �
����
�����
	� �;� (�	�� 
FMFR-2024- 0037). 
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%�� I�, D� B���#���, L��� 9����, D.%. *�"
�	�
� 
Wang Yang, Luo Zixuan, Zhang Muyan, L.V. Kapilevich 

������, 6���
, 6���
�� ����0�����
		�� �	��
����
�  
Russia, Tomsk, Tomsk State University,  

E-mail: 695427144@qq.com 
 

6���	�	� �	��-����
� 42 ������
�
�������
 �������
��	��
 

���	�����
� � �����
	� 1285 ������
����, 
�"������ �	�	��� �	��-����
�. 
B	��# 
���	�����
� ���� �!	�
�� ��
��
	 ����
���
 ��	�
�������
 
��	8��	����� �� �"�
��	����# "��
����
�	������� 
 ������ "����� � 
������
����, �����
� 3��	��
������ ��	�
����
 �� ��������, �
��, 
"�������# ��$�����, ��������, ������
����� 
 ����!
�������# 
��	�
�����. 

�	�������� "������
, ��� ��	�
����� �� �������� ���� ��
���		 
3��	��
���� ��� ����8	�
� �	��������� �� ������

 �
����!
�
 (5 � 
 10 
�), � �� ��	�� ��� �
����� ��	�
����� 
 ��	�
����� �� ������
����� 
"������
 ��
����8�# 3��	��
������ �� ��
���
 �
����!
�
 (30 �, 40 �) 
 
��� ������ "�����. ��	�
����� �� �������� 
�	�� ��
����8�# �	��������� 
����8	�
� ������

 �"�
���� (SUCRA = 93,2%). 

���
� �������, ��	�
����� �� �������� 3��	��
��� ��� ������

 
�"�
����, � �
����� ��	�
����� 
 ��	�
����� �� ������
����� — ��� 
��
���
 �"�
���� 
 ������ "�����. 
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6�	�����
	 � �	�	������
 ���	� "�
�	��
 � ��������
�	���� 

�	������
����
. ;��
��������
�	���� �
"��
�	�
� (;�<>) — ���	�� 
"	�	���"�	�	�	�
� �
��

 ��	� �����
��� � ����
������ ��"����	�

 (��
� 
� 
3��	���� �
�������
��!

). 6	�
��
�	���	 ������
	 
�������	���� ����
��!

 
�� ��	�� ;�<> ���	� ���	��
�� ����
�
	 �����	������
����
. 

12 ������
 �������
 ���������!	� ��
��
�
�� � �����
�
 ;�<> 21 �	��. 
5 
� 12 ���������!	� � 8 ��� "���	����
�� 
��	�������� ���
�������� 
"	�	������� ��"����	�
� «������-���
» � !	���
���	 ��������� ���
��� ��$	� 
��
�	�������# �� 35 �
���, ��� � 3 ���. 9	����� �"	�������"

 � ��
��	� 

����������� �
�"����	 �!	�
���
 ��$
� (tHb), ���
�	�
�������� (OHb) 
 
�	����
�	�
�������� (HHb) �	������
� � m. gastrocnemius medialis "�
 
"���
���� ����"���	 (15 �
�) �� 
 �� 19 �	�� ;�<>. 

C �������
 ���������!	� "���	 "�	�����
� � ;�<> "�
 �	��
���
��!

 
����#��	��� ���� OHb, HHb 
 tHb � �����	�

 � �	��
�����
	� �� ;�<> 
(p<0.05), ��� ������	� ��	�
�	�
	 ����	��"���	�
� �	��

 ������� "�
 
��������	. <�������
	 "���	 ;�<> ��
�	�
� OHb "���	 "	��
����� �������� 
����� "�
 �	��
���
��!

 ���	� ���� ������� � ����8	�
	� ���"	��������� 
����������
�!

 ������� ���	�
. 

C ���""�, "���	��8	��� !	���
���
�����
#, � ���!� �	��
���
��!

 
����
�
� � �
���
�	 tHb, OHb 
 HHb �	��� �	��
�����
��
 �� 
 �� 19 �	�� 
;�<> "����
�	��
 ������������
. J
���
�� OHb ���
������ � ���
 ���""�
, 
��� ���	� �������� ��
���	�
	 �"��������
 � ����������
�!

 �	��

 ������� 
�
��

 ���	�����	� "�
 �	��
���
��!

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

���	�����
� >�B �� – +9&6 �;� (�	�� FMFR-2024-0032). 
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?����� "	�����
�	����� 3��"	�
�	��� �������� � �!	��	 3��	��
������ 


��	���!

 "������ � �
�����
 �"����	�
��
 ������
����. 6�������	 
�"����	�
� "���8�#� ���������� ���"��	�� ��$����
 "�
 �����	�
�
, 
����8�#� �	���8	���# �����
��!
#, �	�	��
�
�
�
��#� ��
��
����	 
������ >�����
. ���������-�
����� ��	�
����� ����	 �
����
 �"����	�
� �� 
8������ ("�
�	���
� � �	��� � % �� 69) ���#���� ��	��#$
	 �
�� "������: 
��	�
 "���"�
�	�� (66) ��������� ���� � ���	���� ������	 90 ��������, � 
"���	��� (�6, ���
 �� "���	), � "���	��� 
 ��
�� ��� (�9�). ��	�
����
 
"�����
�
 � "	�
�� ������ 2023 �. – ��� 2024 �. 2 ���� � �	�	�# � 
"�������
�	����� "	�
��	 (������-�	�����) 
 1 ��� � ���	������	����� "	�
��	 
(����-���). % 3��"	�
�	��	 "�
���
 �����
	 #��8
 �* «���#�-2» (n=12): 17-
18 �	�; 171,1±9,5 ��; 65,3±9,5 ��.  

*������� ������ "������ ���$	�������� � "���$�# 6;* «�"����	��». 
%����� "������ � �����	 ����������: 66 – 30,5±3,1 ��, �6 – 33,9±3,5 ��, �9� – 
41,8±4,4 �� (������); � ��	: 66 – 31,8±2 ��; �6 – 36±1,8 ��; �9� – 45,8±3 ��. 
J�����	���	 ��	�
�	�
	 ������ "������ ("�
 p<0,01) ���	�
���
������ "�
 
"�����
 �6 
 �9�. J�� �!	��
 3����
�	����� ����	�� ��8! �
��

 
���	�����	� (�*) �����
���
 ������ "����� 
� 66 � ������� "����� �6. L	� 
��8	 ������ "������ � "���	���, �	� ����8	 ��"���	��� "��	�!
������ 
3�	��

 � 3����
�	���� ����	�	 �*. ��	��
� ��3��
!
	�� 3����
�����
 "� 
������	 � �����	 ������
� 9±6%, � ��	 12±3%. C���	�� �����
��!

 �!	�
���
 
"� 
��	�	�
# ������ "����� �9� "� ����8	�
# � �����	 "����� � �6. 
9	���8	���� �����
��!
� � �����	 ������
�� 19±6%, � ��	 20±4%.  
J�����	���	 ��	�
�	�
	 ������ "������ �6, �9�, "���8	�
	 �"����-����

 
������� ��8!, ����8	�
	 �	���8	���� �����
��!

 ��
�	�	������	� �� 
3��	��
�����
 
��	���!

 "�������
 �"����	�
� � �
����� ��	�
������ 
������
����. ������ ��"���	�� "� �	�	 >�������
� �>&C ��B %�++�* � 
777-00001-24-00 (��� �	�� � 001-22/4).  
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������, !��
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������� ����
�	����� "��	��, � ����	�����
 �
�������
��!
� 
 
�"����� ���������, �	���
��� ��
�#� �� ���	���� ��"���	�
� ��
�	����-
�������
 �����. <������	 

 3��	��� ������� � 
��	�	�
��
 �"����-
��
���	������ �""����� (��"�
�	�, ��
�	�
	 ������ ��8!), ����
�
���
 
 
�	����������
 ����!
� (��
�	�
	 �������
 �	��!

, �������
 ��������� 
��������). 

9	
��
�	���	 ����	����
	 �� �"����	 ���� ���" � 
�
��!
	� 
�����������
 "���	���� ��
����!

 � 3�

 �����
�
 ����
� ��$	���	���� 
����� � ����������	�
	 ������� 
 �����
��!

 "���. ;��
�
��!
� 
�	!	"����� � 3��� ������
 �"��������	� "���	����
# ����!
��������� 
�������
� ��	�	���
 ��8!. <"����� ���	�	���!
� ���	� ��	�"	�
���� 
������# ���"��!
# � 
��	�	�
�� � "����������	���� ��
	���!

, ��� 
����	��� ����� ��� ��
���	�
� �������"��������
 �����������. <����� 

���	�
# "�������� ����	����
� �� ���	���� �"	��������� �	��	������
 �� 
�

 "�� ��	������ �	���������� ��
���
�.  

% �����
 
���	�����
� ��
��
� 
��	�	���� �"����� �������
 �� 
��"���	�
	 ��
�	����-�������� �����
 "���	�	�� �!	��� ���������
 
 
���������
 
�����	�
��
� 		 ��"���	�
� �� ��	�� �	
��
�	���� 
��
����!

 ���" � ����
�	���� �	�
�	. 

+�	#$
	�� �� �	�����8�
� �	�� �����	 �	 "������#� � 
��	�	������# �����
�� �� ����������� 3��	��	 ����	����
�. ����#��	��� 
�	������� �	������
��	� ����������	���	 3��	��� ��
����!

 �� �
��	�� 
"���
�����
� 
 ���"��
��	�	�
� ��
�	�
�, ��	��#$

 ������� ��������. 
J����� ������ "����$	�� ��
�
�	���� �!	��	 ����
����� �
"��	�� � 
"����
�	����� ��
��

 �	
��
�	���� ��
����!

 �"����� ���� ���" �� 
��"���	�
	 ��
�	����-�������� �����
, � ����	 ������
�����
# ����
 
�
"��	�.  

������ ��"���	�� � �����
 "�������� ������	�������
 
���	�����
� 
 >�B �� – +9&6 �;� (� FMFR-2024-0033). 
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% ����	�	���� �
�	 �
�	��"��� ������
��� ��	 ���		 "�"������� 
 

"���	��
�������� �
��� �	��	������
, ��	��#$
� ���"�	������ "��
��� � 
"��������	 �"�����	���. 

% �����
 "���	�	����� ����
��#$	�� "	�����
�	����� 3��"	�
�	��� 
���
 �����
������ ��	 ���""� �
�	��"�����	���, �"	!
��
�
��#$

�� � 
���	������	����� �
�!
"�
�	 «Dota 2». % 
��	 ������� 
���	�����
� 
�	�
���
�������� � "���$�# �
��	�� "�

��
�
�	����� �	��
�����
� 
(�	�������. 6�

��	��) "������ ��
�	����-�������� �	��!
� (��) [1].  

;���
� �
���
�
 "�

��
�
�	��

 "������	�	� ����
� ����
�	����	 
����8	�
	 "������ ��
�	����-�������� �	��!

 � ��	

 ���""�
 
�"���	��
. 
% 3��"	�
�	�������� ���""	 ��	��		 ����8	�
	 ������
�� 11,83% (�
�"���� �� 
3,67% �� 23,37%, p=0,001), "�
 3��� ���
!��	����� �
���
�� ����#������ �
8� 
� ���
 ������
���. % ����������� ���""	 ����8	�
	 ������
�� 10,47% 
(�
�"���� �� 4,51% �� 24,18%, p=0,002), � ���
!��	����� �
���
��� � ������ 
�"�����	��. 

6����
�	����� �
���
�� ���	� ���� ��������	�� �
��	���
�	��
� 
"�
�	�	�
	� �"����	�
� �	������	�
�	����� �����, ��"����	���
 �� ����
�
	 
�	�"���8����
 ����	� 
 ���
�
��!
# ������ �	��
��������� �""�����, ��� 
�"��������	� ����8	�
# �	���"����
�����
 
 �"�
�
��!

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

 ������ ��
�	����-�������� �
��	�� 

, ��� ��	����
	, � ����8	�
# "������	�	� "������ ��
�	����-�������� 
�	��!

 � �
�	��"�����	���. 

�"
��� �
�	������ 
1. >�����	���, J. +. +���	�����
	 3��	��
�����
 �	���
�
 �
�
�	���� 

"��������
 � ���"�#�	���� �"���	 / J. +. >�����	���, �. �. ?����� // ����� 
 
�"���: ����	�	���	 �	��	�!

. – 2024. – �. 12, � S2 (47). – �. 91-98. – DOI 
10.36028/2308-8826-2024-12-S2-91-98. 
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������� ����
�	����� "��	�� (*6) �������#� ��
��
	 �� ��	 �����
 
�����
��!

 �
��
 �����
����. <����
�	�
�, ���������	��	 �����
��
 *6 �� 
���	����
	, �	��
��
��	 ���
"���!

, �	�, �	��#� ������
�� ��
���		 
"��
���$
� ���	���� ��� ����
�	��

 
���	�����
�. '�
����� ������
 
���	�������-�	�	�
�	��

 "��!	���� ������
�� 
 ��	��"
��#$

, � ��� �
��	 
�	���	��, ��
�	�	������	� � ������� �����������
 "�����	��
 �����
. 

6��	�	�
	 ����	��� 
��	����
���� "������	�	� �
�
����
�	����� 
�������
� �����
���. % ������ �����	 "�	������	�� �����	�
	 �
���
�
 
����������	�
� "����	���� "��	�	�
� ���!�� ������
�� "���	 *6 �� �����
 
����
�
 ����
�
� (�
�
��
, ������
, 
����). 6���	 ������$	�
� �� ?	��# ���
 
"���	�	�� �	��� �� ���
���
	, ��
���	����# ���
������, "��	�	�
	 �
��
���
� 

 �����"�����!
#. 6��	� �� 9*� �� ����

 
���� ������ �	���
���	 ��
��
	 �� 
��	 ����� "��	�	�
�. <����� �	�	� 2-4 �	�	�
 "���	 *6 ����#������ 
����������	�
	 ����8
����� "����	����. % �� �	 ��	�� 
��	�	�
� "����	���� 
"��	�	�
� � ��
, �	���8

 � ������ �
�
����
, �� "��
��
�8

 �
������	 
����

 �	��������� �� ?	��	, "����
�	��
 ������������
. C ��
, "��
��
�8

 
�	�������� �� 9*�, �������	�� �	�����
��	 ����8	�
� "����	���� 
"��	�	�
� 
 ������ "	�	����� !	���������� �	�	������ ��������� "���	���. 

���
� �������, "����	���	 �����	 ��
�	�	������#� � ���
�

 
��
�
�	����� "	�
��� ����	����
� �������� *6 (����
� �	���������) �� 
"��	�	�
	 ���!�� ������
��. 

������ ��"���	�� � �����
 ��������
� �>&C� +� �;� (No 
1021062411629-7-3.1.4) 
 "�
 �
����
�����

 ������"���!

 «���������». 
%�����	� ������������� B*6 «&
�����	�!
�» +� �;� 
 �������� 
�������
�	�# *H «B
���	
����
��» "���. +.%. <��	���. 
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>���
��!
����� ��������� "�
���
� � ����
�
# ��������
�	���� 

�	������
����
, ����� 
� "�
�
� ������� ����	��� 
��������	 ����"�	�
	 
����
 � ������
 �
��

 ���	�����	� "�
 �	��
���
��!

 ���	����
	 
����8	�
� �	����!

 ������ �������. <��
� 
� ����	����
�, "����
�	���� 
��
�#$

 �� ��������	 �	
��
��� �	����!

 ��������� "�
 �
"��
�	�

, 
����	��� 3�	������
����!
� ��	�	���
 ��8! (H9�).  B	�� 
���	�����
� – 
�!	�
�� ��
��
	 H9� �
��

 ���	�����	� �� ���	 7-�������� «��
��» 

��	��

 (�+ - ���	�� ����
��!
����� ��������
) �� �
���
�� 
"	�	���"�	�	�	�
� ����
 � �
��## ����� �	�� "�
 ��������	. 

13 ������
 �������
 ���������!	�, ��
��
�
�� � �����
�
 �+ � 
�	�	�
	 7 �����.  J	���� ���������!	� "��
��
�
 	�	��	���	 ��	�
����
 � 
H9� "	�	��	� 
 ����	� "��	�
����
 ���	�
 
 �	��� (���""� �++H9�); ���	 
– �	 "���	����
�� "���
����
�	��
� ����	����
�� (���""� �+). J� 
 �� 
"	���	 ����
 "���	 �+ "�����
�
 3-�
�����# ����"����, � �	�	�
	 ������� 
�	"�	����� �	�
���
�����
 H*>, ;J (Finometer, �
�	������), � ����	 
���	����
	 ���
�	�
��������� (OHb), �	����
�	�
��������� (HHb) 
 
��$	�� �	������
�� (tHb) � �	�
������ ������	 
��������� ��8!� (NIRO-
200, I"��
�). 

% ���""	 �+ "�
 �	��
���
��!

 ����#���
 ������"����	���	 
"���8	�
	 tHb (������	� ��	�
�	�
	 ����	��"���	�
� �	��

 ������� "�
 
��������	) � �����	�

 � �	��
�����
	� �� �+, ��� ������� ��� � 
��	�
�	�
	� ���	����
� HHb, ��� 
 � 
��	�	�
	� �
���
�
 ����"�	�
� 
OHb, ������#$	� ��	��8	�
	 ���"	��������� ����������
�!

 ������� 
���	�
 � �����
�
 �+. % ���""	 �++H9� �	��� ��	��8���� "�
���� OHb, 
, 
��� ��	����
	, tHb "�
 �	��
���
��!

, ��� ���	� �������� ��
�	�
	
�"��������
 � ����������
�!

 �	��

 ������� ��8! �
��

 ���	�����	� 
"�� ��
��
	� H9�. 6�
 "���	���	 9
��������
 ����

 (� 075-15-2022-
298 �� 18.04.2022 �.). 
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THE CHARACTERISTICS OF VERTICAL STABILITY IN ELITE SINGLE 
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������, !��
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C 20 �
���
����-��
����
! ������� ����
�
��!

, ���
��#$

�� 
�
������ �����
	� �� ������
 (�*), 
�	#$

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

 ������-
�	���
�	����� ��"������	�
� �"���
���
 ������
 ������. ��	��
� ������� 
�"�����	��� ������
�: 18,8±0,7 �	�; � ��	��	� ���� �����
� �*: 13,9±1,1 �	�; 
���	� ��	�
�������� �������
: 26,7±0,3 (���� � �	�	�#). %�	�	�� 2 ���""� 
�����	�
� �"�����	���: 1 ���""� (gr1) – 9�, ���
��#$
	 "�
����	 �	��� �� 
���	������
�
 (n=10); 2 ���""� (gr2) – �
���
���
 �"���
���� ����
�
��!

 
*9� 
 I �������� �"���
���� ������ (n=10). %�"���	�� �	���, 
�!	�
��#$
	 �	��
������# ������
�����: «9
8	��», «C�����
����� � "��	 
����	���» �� 2-
 ����
 
 ���	���� �� ������ ���	, �	�� «C�����
����� � 
�"	!
�
�	���� "��	» (������ «%@*;�» �� �"����� ���	 �� ��
�	����� 
�������	� 
 	�� �����
�	�
	�) �� ��	�	���	���� ����
������
�����	 
����
��� 01-2 (?;< <*& «�+�9», �. ��������). 

C�������	�� ����
�
� "������	�	� �	��
������� ������
����
 � 
�
���
���� ���"" �����	�
� "�
 ��"���	�

 �	��� «9
8	��» "� 
"������	���: ��	���� �������� "	�	�	$	�
� !	���� ����	�
� (gr1<gr2 "�
 
��0,05), ��	��		 ��"����	�
	 ���	���
� (gr1>gr2 "�
 ��0,04), ��
�� 
���	����

 "� ���
���
 (gr1<gr2 "�
 ��0,01). % �	��	 ����	���, ��"���	����� 
�� 2-
 ����
 �����	�� ����
�
� "� "����	����: "��$��� ���	�
�	������ 
3��
"�� (gr1<gr2 "�
 ��0,05), ��
�� ���	����

 "� �������
 (gr1<gr2 "�
 
��0,05), ��
�� ���	����

 "� ���
���
 (gr1<gr2 "�
 ��0,05). ����� 

�������
���� � ����8	�

 �����	�
� �	����""���
 ����
�
� ����	��� 
�	�� «C�����
����� � �"	!
�
�	���� "��	», ��	 � �"�����	��� 
� gr1 
��������	�� ���8
	 ����������
 "���	����
� �	��
������� "���, ��� 
"����	����	��� �	��8
�
 �	�
�
���
 ����	�
� "������	�	�: ��3�. ����	��� 
(��0,05), "��$��
 3��
"�� (��0,01), ��	��	�� �������� (��0,05), ��	��	� 
�������
 "	�	�	$	�
� !	���� ����	�
� (��0,05), ��
�� ���	����

 "� 
�������
 
 ���
���
 (��0,05), ���	���� ����!

 ������	�
� (��0,05). 6�
 
��"���	�

 �	���� � �����
�	�
	� ��
�	������ �������� ����
�
� ��������
 
"������	�	� ��	�
�
��#��� �� ��0,01. 
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�!	��, '.'. 6����8�
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��
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G.+. ����
��, J.�. +������ 

A.A. Zverev, N.N. Chershinceva, E.E. Platoshkina, E.S. Niazi, A.O. Fedianin, J.I. 
Smolina, D.R. Isliamov 

������, /���	�, �����4�
�� ����0�����
		�� �	��
����
� ����)
�
�� 

�������, �*���� � ������� 
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;���	���
�� "�	�������	� ����� ��������
	, � ������� ���	 

��"	��
��� 
�"�����#� ���� ���� ��� "�
���	�
� ��
�
�. % 
��	 "�	�
��� 
������
�
 �"
��#��� ����	� �� ������
��# "��	�
�����, ��
������#� ���� 
����� �����
 
 ���	����� "�
���� ���� "���
��
�� � �"	!
������ 
"��	�
����
. ;��
��!
� ��8! 
���	� ��#�	��# ���� � ��"	
	 3���� �"����. 
J�� �!	��
 ��8	���� ���
�����
 
�"�����	��� �	��� "��	�
������� 
3�	�����
�����

 (6H9>), ������� ���	� � �
��	
��
�	 
 �
��	�
!
�	. 
6����	���	 �
����� 6H9> "�����#� � ���������	 ��
�
�	��

 "��
����, 
�
������
�	 
 
���	�

 ������

 ������ ��8!. B	��# ��8	�� 

���	�����
� ��
���� 
���	�
	 3�	���
�	���� ���
�����
 ��8! "���� 
�	�
�	� ���	�����
 "�
 ��"���	�

 ����
���
 �����#$

 �	
�
��
. 
+���	�����
	 �
�3�	���
�	���� ���
�����
 ��8! "�����
���� � 
6��������� >C�*�
� � 
�"��������
	� �	�"�������
 �	������ 
«�	����	��» 
 6< BMViewer (�	�������, ����
�). �	�
���
�����
�� 
��"�
�����-��	�	���	 "������	�
 ��8! "�	�"�	���, �	�����
����, 
��������� 
 ��	
������ ��8! �	��$	� ���
 �� ��	�� �����#$

 �	����
� 
(������ � ��#�, ��� 
 �	�
��). % ��8

 3��"	�
�	���
 ����
������� 
3�	���
�	��
� "��	�!
�� ��� ���	�
���
����� �� �
�������� ������	 
��������� ��8!� "�	��, � ��$�� ���
������ ��8!� — �� "����
������� 
������	. H�� �	��	�!
� ��
�������� "�
 ��	
 �����#$

 �	����
�
. 
��
����8�� ��������� ���
������ ��8! ����#������ "�
 ��"���	�

 
«*�#��», ��	��#$	�� ����
�������� ��
�
� �� �"�����	���. ��
�	��8�� 
������"��� ���
������ �
��
�������� "�
 «&����	 � ���», ��� �������	� �� 
�	��8�# �������� 
 ����������� 
�"��������
� 3���� 3�	�	��� � 
��	�
�����
 
 ����
���
.  
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C ��	���� � �����
�
 3-������� ������ 
��	��

 "������� �
��8	�
	 
�������
 ���	����
� ��
�	�
� ������� "�
 ��"���	�

 ��
�	����-
��
���	����� �����
 [1]. 6���	 ����	����
� 
��	��

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

��	�
����, � �	���������� ���
������ �� ��	�� ��"���	�
� �����
 

��	������ � 3 
� 4-
 ������	� "��
	������� ���� (PPC). ���
� �������, 
����������� �� �
�	�������
 �����
 
 "����	���
 �	��������
, ����� 
"�	�"����
��, ��� 
��	��
� ����	�����	� �� �	���������# ���
������ PPC, 
�
��8�� "���
�����
	 
 �������� ��
�	�
� ���
.  

6���	�	�� 
���	�����
	 ��
��
� �"����� ��������
 � �����
�
 
«��
��» 
��	��

 (�+) � ����
� (7 ���) 
 �	�$
� (5 ���) "�
 ��"���	�

 
������
���� ��
�	����-��
���	����� �����
. ;���
� ���������-���������
 

�����	�
��
� ��
�	�
� ������� "������ �
��8	�
	 ��"���	�
� �����
 � 1-
3 ��� �+ 
 "���	��#$		 ����������	�
	 "������	�	�, ��������	, "�-
�
�
����, � "���	"	���� ���"��!
	� � �����
�� �"����� ��������
, 
��"�������#$	��� 
��	�	�
	� �����	�

 ��"���	�
� �����
, ��� ��� �	 
��� 
 � ��	���� ��
�	�	������	� � ����	����

 �"����� ��������
 �� 
�	���������# ���
������ �������� "��
	������� ����, �������#$
	 � 
"���
�����

 
 �������	 ��
�	�
� ���
. <����� � �	�$
� "�
 ����8	� 
���	����� ��	�	�
 ���	�	�� ���		 ������	 
 �����	 ��"���	�
	 �����
, 
�	� � ����
�, ��������	 � "���
�����
	� 
 �������	� ��
�	�
� � PPC [2]. 

 ������ ��"���	�� � �����
 "�������� ������	�������
 

���	�����
� >�B �� – +9&6 �;� (� FMFR-2024-0033). 

�"
��� �
�	������: 
1. &������, ;. 9. %�
��
	 ������ 
��	��

 ��	���� �� ���
������ 

�������� ����	�	�	���� ����, �������#$

 � "���
�����

 
 ����	�!

 
��
�	�
� ���
 "�
 ��"���	�

 �������� �����
 / ;. 9. &������, �.%. 9
��	�, 
D.�.  ?����� //�
�
����
� �	���	��. – 2021. – �. 47, �. 3. – �. 13-19. 

2. 9
��	� �.%., ?����� D.�., &������ ;.9. %�
��
	 «��
��» 
��	��

 �� 

�����	�
��
�
 �"����	�
� ������
��� "�
 ��"���	�

 ��
�	����-
��
���	����� �����
 � ����
� 
 �	�$
� / �.%. 9
��	�, D.�.  ?�����, ;. 9. 
&������ // �
�
����
� �	���	��. – 2024. – �. 50, �. 4. – �. 49-58. 
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%�"��� ����
�����
� ��
���	����
 "���	���� ����	��� �������� "� 

������$		 ��	��. ������$		 
���	�����
	 "����$	�� �
��	����� 
���	�
�����
# �
���
�	��

 �
��	� �"����	�
	, �������
 ���$	�����	��� 
�� �����	 ���	�	� �
����
�	��

 �	������. 

% ���	���	 �
���
�	���� �
��	�� ���� ��������	�� �
��	�� 
� ��	
 
��	��	�, ��	�
�	����
 ����� ����"���
����
 ���$��	�����
 8���
���
. 
6����	�
	 � "����������	 ��	��	� �	���
��#��� "���� ��8! – ��8!� 
�������
���. �� 	��� �����$	�
	 ����� ��8!� ��	�
�
��	� ���� � 8���
�	, 
� �����$	�
	 ������ – ��	��8�	�. ;�

�	����� �
��	�� �"����	�
� ���� 
�"��	��
������ �� �����	 ���	�
 ������, � 3��� �����	 �� �
�� �
��	�� 
�"����	�
� "�������� "���	��� ��������� �
���� – ��������� �	�	�����. 
L�������� �	�	����� "���	��� �� �	������� �	����. C"����	�
	 
����	��
��	���, ��� ������	���, "���	��-�	�	�������, �
���� � �������� 
"	�	�����	��� �
������ �	�������� �	�����. 6	�	����	���� �
���� 
"	�	��	��� �� ���������� �	����, "���	 �	�� "	�	��	��� �� �����	����. 
9����	���� ���
�
�
��	� �����	�����#$�# ��8!�, 
 
��
�
��	� ��8!� 
�������
���. J�� ���	�
�����
� �	���� 
�"����������� LIF ���	��. 9�8!� 
���	�
�����
�� ���	��# 9
������. 6��	�	�
	 �
���
�	���� �
��	�� 
"��
����
���� � "������ "��������	, �� � ��	��� �������
 
 
�	�!
�����
 
�
�. ��������
������ ������ ����
�
��!

 "����	�
� �
��	�� � ����
���
 
"���������
. 

������ ��"���	�� � �����
 "�������� �����	�
�	����� ����	�
�	����� 
�
�	����� «6�
��
�	�-2030». 
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B	�� 
���	�����
� – 
���
�� 3�	���
�	���# ���
������ �	��$

 ��8! 
��"
������� 
 "��������� "�	�"�	���, 

 �����
��!
#, � ����	 ��"������#$�# 
��8	���# ���
������ ���"	!
	�
���� ��8!� "�� ��
��
	� ��	
 
��	�
�������
 "�������: �) ����	�
� �����-�����
��!
������ ����������� 
������ ("��
���	�
� ���
�
���), �) ���	������� ����	�
� � ��	�
������ 
�
���	����� ��������	�
� ��8! "�	�"�	��� 
 �) ��
������ ��	�
����
 
�
���	����� ��������	�
� ��8! "�	�"�	��� � �������
 ���������!	� (4 ���""� 
"� n = 10). �	�
����!
� H9> �
����� !	�	��
 ��8! �� ��	�� "��
���	�
� 
���
�
��� �� 
 "���	 ����� ��	�
����� (n=10) ���$	������
 � "���$�# 
�	�"�������
 H9>-����
��� Delsys, 
��	��
�������
 � �
��	��� �
�	���
���� 
«Vicon». C�������	��, ��� 3��	��
������ "��
���	�
� ���
�
��� (�������� 
 
�	��8
��������) "���8����� ������ "���	 �������� "�����	�
� 
 ���	������� 
����	�
� � ��	�
������ ��������	�
�, �� �	 
��	������ "���	 ��
������ 
��	�
����
 �
���	����� ��������	�
�. &
�3�	���
�	���� ���
������ "��������� 
�� ��	�� ��� ��"
��!

, � ����	 ��"������#$�� ���
������ ���"	!
	�
���� 
��8!� �� ��	�� "����!

 
 ��"
��!

 ��
������ � �	�������	 ����	�
� 
"��
���	�
� ���
�
��� 
 �	 ����
�	���� - "���	 ���	������ ��	�
����
, "�
 
3��� �����
��!
� ��"
������ � ���� "����!

 "���8�����. ��"���
�, 
��	�
����� �
���	����� ��������	�
� �	 
��	���� ���
������ ��"
������� "�
 
��"
��!

 
 "��������� "�
 "����!

, �� "���8��� ��"���
�	����# 
���
������ ���"	!
	�
���
 ��8!, � �����
��!
� ��"
������ � ���� "����!

 
"���8�����. % !	���, ���	�8	��������
	 �����-�����
��!
������ ������ 
�������� ��
�	�
	 �
�3�	���
�	���� ���
�����
 ��8! ����
���� 
 
��"���
�	����
 ���"	!
	�
���
 ��8!, "�
 ��	�
�	�

 �����
�����
 
�������
����. J�����	�
	 
�
 ��
������ ��	�
����� �"����	�
� �� �
���	���	 
��������	�
	 ��8! "�	�"�	��� �	 ��������� "��
�
����� 3��	��� 
, ����		, 
�	8��� ����	�
# !	�	���� ������. 
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������ �"
����� ����� (��9) — ���	��� "������
�, "�
����$�� � 


����
�
��!

, "��	�	 �	����������
 ����!
�, �
�����!

 �	�	���
���� 
�	����� �
��	�� 
 ����
�	������ ��
�	�
# ���	���� �
��
 "�!
	����. + �� 
�	�����8�
� �	�� ����	��� ���������� "�
�� ����
 "��	� 
 �
8	�	� ��� 
�	�	�
�, ��
�	�
� ��	"	�
 "���	��	�
� 
 �����������
 "���	����
�. 
<��
� 
� "	��"	��
���
 ��"����	�
� ����#��� ��	����	 ��
�� (�;) 
 

 
�	!	"���� (TAAR), ������	 �������#� � �	���������!

 
 ��
�#� �� 

������#, �	��	���-�����
���# �
��	��, B�� 
 �	�����
��. J�� 

���	�����
� ���
 TAAR � ����������	�

 "���	 ��9 
�"��������
 ��8	� 
�
���� �
"� 
 ��8	� � �������� �	��, ���
��#$	�� TAAR1. 

H��"	�
�	�� ���#��� "���	�	�
	 "��	�	��	��

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

 �"
����� �����, � ����	 ��������
�	��
� ����
� 
����	� �"
����� ����� 
 ���� ��������� �����. 

�	�������� 
���	�����
� "������
, ��� � ��8	� TAAR1-KO "���	 
������ �"
����� ����� ����#��	��� ��������	�	���	 ����8	�
	 
�	����������
 ����!
�.  +������
���

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

 � 
���	 ��������� ����� "� �����	�
# � �
�
� �
"��. % �	��� �	$	���	 
�"
����� ����� ���"�
���	 "��!	��� ��	$	�� � ������� ��
�	�
� 
"�����"��
�	����
 �	��!
� "�
 ��������

 TAAR1 �
����
���. 

H�
 �����	 ��
�	�	������#� � �������	���� ���
 TAAR1 � �	����!

 
�	������"��	�
�. *�������	�	���	 ����8	�
	 ����!
� � TAAR1-KO 
��8	� ���	� ���� ������� � ��	�	���� ��
�	�
	� "�����"��
�	����� 
���
�����
, ������ �����������	 3��	��� ��	��#� �����	�8	�� 
���	�
�. 
6����	���	 �	�������� "���	��
��#� "��	�!
�� TAAR1 ��� 
�	��"	��
�	���� �
8	�
, �� ����	 �������#� �� �	��
��
����� 
����������� "��
��� � ������!

 	�� ���
�����
 ��� �
�
�
��!

 
�	�	���	����
 "�����"��
�	����
 "���	����
�. 

+���	�����
	 ��"���	�� �� ��	� ������ ����
������ �������� ����� 
� 24-15-20036, https://rscf.ru/project/24-15-20036/ 
 "�
 "���	���	 �����- 
6	�	���������� ����������	����� ��
�	��
�	�� (ID 129660474). 
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+�
��!
����	 ����	�
	 "�	�������	� ����� ������	�������� ��"	�� 


��
�
��������� ����
�
� 
 ��!
��
��!

 �	���	��, "�	�"����
�	����, 
��	�"	�
��	��	 �	��# ����#�	�
� �	����
� (AON) 
 �	�������� �
��	��� 
�����. % ������ �����	 ���� "�	�"�
���� "�"���� �����
�
!
������ �	�����
 

��	�"�	�
��	���� ��8
����� ����	�
� �"	!
�
�	��
	 ��"	��� 

�
��!
������ ����	�
�, ��������	 � �������� �	�������!

 ��
�	�
� – 
��
��# 
�
 �� 3����	 ���
����. 

6������	�
 �����#���� 
 �����
�	����� ��$����	� �����- 
 �	�� �
���� 
���
 ���	�
���
������ � 32-��������� HH> � 83 
�"���	��
 (22-40 �	�). % 
��	 
3��"	�
�	��� � �����
 ������� ����� (�
��� 
 �
�	� �	�������!
�) 

�"���	��� ���� �	��
��
�� "���	�����	���� ����#����, ��"������ 
���������	���� 
 "��
����
�� 

 ����	����	 � �	������������ ��"���	�
	. 

�� "	���� 3��"	 
���	�����
� "��
�
��
� ����� ���	�	� ��8
����� 
����	�
�, ��	�"	�
��#$

 ��
���8		 ���	���� �����
�
��!

 � 
�����	�����#$

 ������
. �� ������ 3��"	 
���	�����
� "��
����
��� ����� 
�	�	������
 3�	������� "�
 "���$
 �����
��� "���	�����	������ "������ 
"����#$	�� ������, 
�"�����#$
� ���	�
, ���������	 �� "�	����$
� 3��"	. 
J�� 
��	�"�	��!

 ���
 
�"��������� ���
�
���	 ������	�
� F	"�
. 

��
���8
	 �	�������� "������� ���	�� ������������� "	�!	"�����, 
����	����� �� �����
�	����� ��$����
 �	��-�
���. *�#�	��� ����� � 
���"�������
	 ������� �	�������!

 �	���� ������ 3�	������ FT9, T8, TP9, 
C4, Cz. ��
�	����
 ����	�
��
 �����
�	����� ��$����
 �	��1-�
��� "�
 
�	�������!

 ��
��# ���
��#��� !	��������	 3�	������; � "���8	���� 
����	�
	� – ��	��	- 
 ����	�
�����	 3�	������, 
 �	�	���	 3�	������. 
&���8
����� ����
��
 3�	������� ���"�����#��� 
�	��� ��� ��������
 
�����
��!

 �	�������� �
��	�� ����� �	���	�� 
 �	�
 ����#�	�
� �	����
� 
AON. 
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% ����	�	���
 �����
�
 �	�
��-�
����
�	���� �	��
�
��!

 
��$	����#� ��
�	�

 ����	����
� �	��
�
��!
����
 "��!	��� �� �����
�� 
�	���	�� – ��� ����	��
���	 �$�$	�
� "�!
	���, ��� 
 �����	 
��	�	�
� 
�
�
����
�	��

 "����	���� �����
��� �	���	��. ���, ��$	����	� 8���� 
&���� ��� �!	��
 ��	"	�
 �
�
�	���� �������
 
 �"����� �!	��
 
���	��������
 � �
�
�	���� �������	 "��	� 
��	�	�
� L��, ;J 
 ������!

 
�
������� (�� 
 "���	 �������
). 

6�	�����	��� �"���� ���
�	���	���� �!	��
 ��
��
� 
�	��
�
��!
����
 "��!	��� �� �����
�� �	���	�� ������� �� 
�����
�	����� ����
�	 "����	���� 8���� "�!
	��� �� ������ 
 ��	��	� 
����
 �	��
�
��!

 (����8	�
	 �
�"����� ��
�	�
� 
 "��"�
�!	"!

). 

% ������ ������� �""������-"����������� ���"�	��� �
��
� �	����� 
�������, �
�	����	�� 
 "	���������� ���"�#�	� � ������������� 
"���������� ��	�"	�	�
	�. *��	�� ���"�����	��� ����� �� �	����� 
������
 � ������� �
��	� ��	�
 
��$	�� �	���	��. 6�������� ��������
 
�
�	���"
�
 
����� ��
��
� �� ������ ����	 ������� �	��
, �����
���� 
������� ��"
����#��� � �
������ ����
�, ������� "�	�������	� ���	����
# 
��
�	�
� ��� �	���	��. J��		 �����
����#��� �
�	���
�	��
	 
 
�
���
�	��
	 "����	��� ��
�	�
� ���
 �� ��	�� 
�����, � ����	 
��	�	���	 
�����	�
��
�
 ��� 8���. 

�����	�
	 "����	���
 "����	���� ���$	�����	��� � ������
����
 – 
"����	���
 ���		 � 3���� �	 "�!
	���. ;"����!
� ������� �""������- 
"����������� ���"�	��� ��� �!	��
 "����	���� 
����� �	���	�� "��
��
�� 
� B	���	 9	�
!
�� 
 �	��
�
��!

 ������ ������� [1]. 

�"
��� �
�	������ 
1. &����	�, +. ;. ;���
� �������
� �"����-��
���	������ �""����� � 
���	�	�
� ������� (����
���	 ���������	 ���""�) / +. ;. &����	�, <. ;. 
*�8	��� // ���������. �����. 6����	�����
��. – 2022. – � 4. – �. 49-56. 
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�	��
��
��� �����
	� 3��	��
���� �	�
!
����� �	��
�
��!

 

"�!
	���� "���	 3���"���	�
�����
� ���"��
 �������� ����	��� 
����������� ���	��
���� �!	��
 / �
����
��!

 ����!

 �"����-
��
���	����� �
��	��, �	��$	� � �����	 ����������	�
� ����!

 
�����. 
`���
�	��
� 
�����	� �����	���
� "�!
	����, �����#$

�� � 
����"	�
�	���� ����	�!

, "�
���
� � ����
�����
# ������� 
���"	��������
 ��
���	����
 �	���	���. %���
�� ����8	�
�, � ���	� 
!	�	��"����	��� ����������
���� ��
���		 ���"�
���� ���
��� ������!
� - 
���	�������� ������ �	��
�
��!

 "�!
	���� 3���� "���
��. 6�
������� 
"�	�
������ ����������	�
� 
����� ����	��� ������ ������	�
� � 
�	��
������� �����	 � ����
 ������
�	�
�	���� 
 "��"�
�!	"�
���� 
����	�!

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

, ��
�
�	��
	 "�
�	�� 
�"��������
� 3d- ����
���	��

 � 
�!	��	 
 ��	�
����	 ������� ������	�
�, ���
���� ����	�!

 "�������� 
�	��
�
��!

. 9	��� 3d-����
���	��

 ���	� ���� ����	��	� � 
���	��
�
��!

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

 "�
 �	��
�
��!

 "�!
	���� ������������-����"	�
�	����� 
"���
��. *�
�	�
	� ����8	�
� �����
�	��-������
���� ������	�
� � 
���	�
 "�!
	��� 1 – ��	�
�	�
	 ������� �
���!
	� � ���
 �� ����
�������, 
��	��8	�
	 ���
 ������
 �����$	�
�, 
�����	���
 ��� H-�����	�

. 
�"	��� ������ �����	�
� � ����8	�
	� �
���
�	����� �	��� �
�� �	��� 
����
! ������
����
 – ����� ��������
������ 
��	�������� ��
�	�
	� 
3��	��
�����
 �	��
�
��!

. ���
�
�� ������	� "� «��	������» 
�	��
�
��!

 � ���	�	�
	� �	��$	�� ��	�� �������. ��	"	�� ������ 
���	����
 ��������#$

 �������� "� "����	�� �����	�
�.  
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6�
�� �"�
������� ��������
 "���	�� ��� ��	�"	�	�
� 	�� 

����
������� 3��	��
�����
 
�"��������
� "�!
	���� ����	��� ������ 
"����	��� �	��
�
��!

. <���	��� �
���� 3�� "����	�� "������	��� � 
��"������� �
��

 ���	�����	�, ����� "���	�
��� ������ �!	�
�� � 
���"�	��	 ��	 ��"	��� 
����� ��"������. * �����	�
#, �	����� � "����
�	 
"���	�
�����
� �����	 ����� ���"�������	�� �	���� ���
�	���	���� 
�!	��
 �
��	
��
�
 "�
���
 ��"������, � ��"��� � ��
��

 ������	� 
"����	�
� "���	���  
 

 ���"�	���#$

 �� �
�	���
�� "�
���
 ����	��� 
��������. 

B	��# ������$	� ������ ����	��� 
���	�����
	 ����������
 
"�
�	�	�
� IMU-�
��	�� ��
���� ��
�	�
� ��� ����	�
���
� ��
��
� 
������	� "���	�� �� �
��	
��
�� 
�����. % 
��	 ������ ��� "���	�	� 
����
� "�
���
 ����
�� � ������
�
������ ��"���!
	�. +���	������ 8 
����
���
 ������	� "����	�
� "���	�� ���"� ������� ��	"	�
 ���
�����
 � 
���
�������� 
 ����������� "��������
.  

% �	�������	 ������ ���
 "�����	�� ����
�
 �����	�
� ���	��	���
 
����� ��
���
�/����
���
� �	���, ���	�� 
 ���"� ��� ����
���
 ������	�, 
������	 ��"��������
�� � ><�� [1]. <������	��, ��� ���
���	�
	 ����� 
��
���
�/����
���
� �������� "� �����	�
# � ><�� ���	� ����
���� 30 ��., 
� 
��	�	�
	 �������
 "�
���
 – �� 0.5 �/�. ����	 �����
���
�� ���� 
������� ���"��� 
 ����
�
�������� �
��	��
� "�
���
. 

+���	�����
	 "�������, ��� ��������
 ����� ����
�	���� ��
��� �� 
�
�	���
�� 
����� ��"������. 6�	����	���� �	���
�� ���	� ���� 

�"��������� � "��!	��	 ����	�
� 
����� �� "���	��
 "�!
	���� ��� 
�"�	�	�	�
� ��
���		 3��	��
���� ��������
 "����	�
� "���	�� ��� 
��"	8��� �	��
�
��!

. 

������ ��"���	�� "�
 "���	���	 ���, "��	�� �24-71-00069. 
�"
��� �
�	������ 
1. ><�� � 53871-2021. - 9	���� �!	��
 �	��
�
��!
����� 

3��	��
�����
 "���	�
�����
� �
��

 ���	�����	�. - %�	�. 2021-12-01. - 
9., 2021. - 16�. 
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G.;. *����1, 9.9. *����
��2 
Yu.A. Koryak1, M.M. Kuz’mina2 

1������, !��
��, #�$ �% – �	������ �
0�
�-�������)
�
�+ *����
� ��� 
2������, !��
��, %#' «/��	�)
�
�� ����	��� ^ 1» '[ ��
��0
	�� 

1Russia, Moscow, SSC of the RF � Institute of Biomedical Problems of the RAS 
2Russia, Moscow, Clinical Hospital 1 of the Presidential Administration  

of the RF  
E-mail: yurikoryak@mail.ru 

 
+��	��
���	 ��*�������	�
, ��� 
 ��
�	���� ���
������ 

��"�������	��� "	�	�������� ��8!, ��� ������	��� � ��

�	����	 �������.  
B	��# 
���	�����
� ���� �"
���� ����� �	��� ��������� ����� 
 

��

�	������ (��
��� - L�, ����� ������� ������� - _�) ��	
������ ��8!� 
���	�
 � ���""	 �������
 �
! (>?; n=8) 
 � ���""	 "�!
	���� (>6; n=8) � 
��������
 ����8	�
��
 � "���	 
 "�
 ��
�

 50% ����
������� 
"��
�������� �
�� (96�). L� 
 _� �	�
������ (9+9), ���	������� 

��������� (D+9) 
 ��������
���� (*9) ��8! �"�	�	���
 ����	��� 
Soololine Elegra, (Germany) 
 ����
��� 7.5 9>!. �����
�����
 ��	"	�� 
������	�
� ������� (�L��8!�) "�
 �����$	�

 ��8!�. % "���	 _� � >? 
���	����� �� 60 �� 41%, � � >6 �� 28 �� 36%. % >? ��
�	��8
	 
��	�	�
� 
_� ���	��#��� � D+9 
 *9, � � >6 � 9+9 
 D+9 
 ��
����8
	 � *9. % 
>? �L��8!� 9+9, D+9, *9 ������
�� 12, 10 
 7 ��; � � >6 ���� �	��8	 �� 
21, 38 
 25%, �����	����	���. �L��8!� ������ ��8!� ���� ����8	 � >? 
 
����	�
������ � 96�. ���
� �������, �	��� ��������������� ����
�����
� 
��8! ����	��� 
�������
���� �	����� ��� �!	��
 ��

�	����� ��	�	���
 
��8! � �	���	�� 
 ���	� ���� 
�"��������, � ���"�	��	 � ����
�
 
�	�����
, ��� �
������
�
 ����!
��������� �������
� ��8!, ��� 
"��
���
� �	
��
���� 
��	�	�
� "�� ��
��
	� �����
 ��������.  

+���	�����
	 ��"���	�� "�
 "���	���	 �;� (FMFR-2024-0033). 
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*���
�
���	 ����
�
	 �	�	� "�	�������	� ����� 
��	����
���� "��!	��, 

���
��$
� �� ���
���	����
� ����	���� �
�
����
�	��

 
 "�

����
�	��

 
��������, ����� �	��� �������
 ��	��	� ���		 ��������� "��
���
�. � !	��# 

���	�
� ��
��
� ���	���
 ����
�
� �������
 ����!
� �� ����
�
���	 
�"��������
, � ������ 
���	�����

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

 30-�
 �	�	� (�� 6 �� 15 �	�) � ����8	�
��
 ��
�	�
� 
�	�
�

 ���	�����	�, (� 
�	��� � �����	���� �
������� - ����	���	���� 
�������
"��, 
 "�
���	�	���� � "��!	��	 ����� �
������� - "��	� J#8	��- 
H���), �� ���	 �9+B >.+. ����	��. J�� �����
 �����	���
� 
�����	��� 
�
"�"���
� ��8! � ���	���

 � "�
������
 ����8	�
� ������ �����	������. 

J�� �!	��
 ����
�
���
 ����!
� 
�"���������� ���"�	�� �	���
�: �	��� 
%	���	�� ("�����, ��
���
	) (WISC-IV, WPPSI), �	���
�� F
"
!
��� 
(��8�	�
	), 
 "����	��
���	 ����
!� ���	�� (
��	��	��) (CPM/CVS 
 
SPM+/MHV?). J�� �!	��
 �������
 ����!
� "�
�	������ ���
�
!
�������� 
8���� %�� `	����. J�� ����
��
�	���� ��������
 �����
 "�
�	����� 
����	��!
����� ����
� 
 �
�"	��
����� ����
� (ANOVA) (p�0.05). 
�	��������. %����	�� ����
��� ���
������� �	��� �����	� ����
�
� 
����
�
���
 ����!
� 
 �����	� ����
�
� ��
���	����
 ������� � �	�	� � 
�������
"���� 
 "��	��� J#8	��-H���. �����
�	����� ����
� "������, ��� 
�	�
 � ��
���	�����
 ����8	�
��
 �	������
��#� ���	���# ���	���� � 
����
�
���� ����
�

 "� �����	�
# � ����������� ���""��, ����	��� � "	�
�� 
� 8-10 �	�. *���	 ����, �	������ �� �
��	��� �
�������, 
���	�����
	 "������� 
����
�	����	 ����
�
� � ����
�

 ��
���	����
 ������� �	��� ���""��
 �	�	� 
� �������
"���� 
 "��	��� J#8	��-H���, "�
 3��� �	�
 � �����
 ���""�
 �	 
���
���
�� "� �����# ����
�
����� ����
�
� �	��� �����. H�� �����
� � ��, 
��� �	���
�
�� �� 3�
�����

 
 ���	��
 ��������� �����	���
� 
�	#� 
��
������	 ��������
 � ����
�
���� ��	�	. 

6����	���	 �����	 "����	����#� "�	�"����	�
	 � ���, ��� ���
�
	 
�������
 ����8	�
� ���	� ��������� �	���
���	 ��
��
	 �� ����
�
���	 
����
�
	 �	�	���, ��� "���	��
��	� �������� ���"�	������ ����
�� 
����	�����	� ����
�
� �	�	� � ��������
 ����8	�
��
 
 �	��
��
����� 
���"��!

 ��
�
��!
����
 "��
����. 
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6���������-�""������� ���"�	�� «David back concept» (J��		 David) 

���������� �� �����	 
���	�����
� �!	��
 "���
�����
 "��������
�� 
 
����
�	���� �
�� ��8!, "� �	��������� 
���	�����
� �����
����, ��� 
�
������� ��8! "�
���
� � ����
�
# ���	���� �
������, ��8	���� 
�"����� 
 �
��8	�
# ���	���� �
��
. % "����	���	�

 3���� �����	 

���	�����
� � "�!
	���� �������� 
 �	������ "��� � �������	 �� 13 �� 81 
�	� (n=2910). 6� �	��������� �	��
�����
� � �	�	�
	 12-75 �	��!	�. % 
���	���	 ������ �������
 ������ ��� ��������
������ p<0.05.  

��8
 
���	�����
� "�����
�
�� �� ���	 !	���� �	�
!
�� 
 
�	��
�
��!

 «9+�» �. ������. 

�	��
�����
	 "���
�����
 (� �������
), �
�� ��8! "��������
�� 
(Nm) 
 

 �
�������� "�����
���� �� ��	���	��
 David, ������$	� 
� 
���"�	��� �������
 �
��	� ��� ��
�	�
� � ���
�������� 
 ����������� 
"��������
 � �������
�	���� ���������� 
 �����	�
	� "����	���
 
�	���������. %�	�� � "	�
�� � 2023 �. "� 2024 �. � ��8	� !	���	 "��8�
 
�
����	 �	��
�����
	 1005 �	���	�. 

���
 "���	�	�� �����
�	����� 
�����	�
��
�� 3��	��
�����
 ����� 
�
�
�	���� �	��
�
��!

 (��) � 
�"��������
	� ����������
 
�	
�����	���	��� 
 ��	���	��� David. % 
���	�����
�
 "�
���
 �����
	 60 

�"���	��
 ���""� ����
� 20 �	���	� 
 ���""� �	�$
� 40 �	���	�, ������� 
�� 35 �� 49 �	�. 9� �����
�����
 2 ����������	 
 ��	 3��"	�
�	�������	 
���""� �	�$
��: H> (n=20), *> (n=20), ����
�� H> (n=10) *> (n=10) ��	 
���
��#$
	�� "��
��
�
 �
����	 
 
������	 �	��
�����
	 
���	��
�	���� 
�
�� ��8! �� ��	���	��
 David.  

+�"���	��	 ����������
 ���"" ���
���
�� �� ����������
 
�	
�����	���	��
, 3 ���� � �	�	�#, � �	�	�

 60 �
���, "������
�	������� 
����� 12 �����
�. +�"���	��	 3��"	�
�	�������
 ���"" ���
���
�� "� 
����� �	 �
	�	, �� � ��"���
�	����� ���#�	�
	� � "�������� 
�	��
�
��!

 �����
� �� ��	���	��
 David, "�������� �	��
�
��!

 
������������ 
��
�
�������, ��
����� �	�������� �	��
�����
�. 
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6���	�	�� �!	��� "������	�	� �	��
�����
� 
 3��	��
�����
 
"�
�	�	�
� ��	���	��� David, � "��!	��	 ��. ;���
� �	��������� 
��
�	�	������	�, ��� � ��������� � "�!
	���� ��	�
�
��	��� ����� �	�� "� 
����8	�
# � ��
�	 �	��. C
��8	�
	 "���
�����
 � 8	���� ���	�	 
"��
�
��
� "�	
��$	���	��� �� ��	� 3���	��

 (�� 35%) 
 ��	��

 (�� 
20,1%) 
, � �	��8	� �	�	, �� ��	� �	�	����	��

 �"���� (�� 13,4%) 
 ��	�� 
(�� 15,1%). ����
�	���� �
�� ��8! 8	����� ���	�� "���	��
��	��� �� 30 
�	�, � ���	� �	������� ��
��	���, ����	��� � 3���	��

 (�� 24,9%) 
 
���	����	��

 (�� 20,4%). % �����"����
���� ���	�	 ���������	 
��	�	�
� 
� ����8	� �	�	 ����#��� ����!

 (��	�� - �� 35%, �"���� – �� 17,3%) 
 
���	����	��

 (��	�� – �� 26,7%, �"���� – �� 11,5%) 
 � �	��8	� �	�	 – 
H���	��

 (�� 15,8%) 
 ��	��

 (�� 7,8%) &���8
	 "��	�
 �
�� � �	��# 
�������, �� ��8 ������, ������� � �	�, ��� "������#$		 ����8
����� �#�	� 
����#��� "���8��
. �
�� ��8! "����
���-�������� ���	�� ��������	� � 30 
����� 
 "���	��
��	��� "�
�	��� �� 45 �	�, ��
����� � 60 ����� 
"�	
��$	���	��� � ����
���

 
 ��
���

. H�
 ����	�����
 �	��
��
�� 
��
������ "�
 ���������	 ��� "�"���!
����
, ��� 
 
��
�
�������
 
"���
����
�	��

 
 �	��
�
��!
����
 "�������. 

<��$	����	�� �!	��� �	��
�
��!
����� 3��	��
�����
 ��	���	��� 
«J��
�» "�
 

 
�"��������

 � ���"�	����� �	��
�
��!

 �
! � 
����8	�
	� �"����-��
���	������ �""�����, ������� ��
���		 �����	�� 
"����
���� � �	�$
� � �
�	 ����8	�
� �
��, ������8	�
� �
�. C ����
� 
����	 �����	� ������	���� "�
����, �� � �	��8	� ��	"	�
. 

6� �	��������� 
���	�����
� ����������� ���	�� 
 �����
��!
����-
�	���
�	��
	 �����
� 
�"��������
� ��	���	��� David � ���"�	����� 
�	��
�
��!

 �
! � ����8	�
	� �"����-��
���	������ �""����� �� ��	��	� 
3��"	 ��. <�� ���#��	� !	�	���, �	�������
�	��
�, �	
�����
�	��
� 
 
�!	�����-�	�������
���� ����
. % ���	���	 �	��������� �	��
��!

 ���	�
 
�����"�#�: �	��
�
��!
����� "��	�!
��; �
�"����� ��
�	�
�; �
�� 
��
�	�
�; ������8	�
� �
�; ����!
�������� �������"��������� <J;. 
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&������ �	�����
�� (&9) — 3�� �
�
������	 ���
�	���� 3�	��

, 

������	 �����
�� ����
� � �������

 "���� �� ��	�"	�	�
	 ���������� 
�
��	�	��	������
 �	���	��. B	�� 
���	�����
�: �����
�	����� ����
� 
"������	�	� &9 �����������, "����	���
 �	�����
 �	"����� �����
�	��

 

 �
�
�"	������	��

, �� 3��"	 "��������
 

 � ����
�	����� "��	�� (*6). 

% 
���	�����
	 "�
���
 �����
	 14 �����������. <������	���� 
"�����
�
 ��	 "����: �	"����# �	�"
�������# �����
�	��
# 
 
�
�
�"	������	��
#. J�� ������� "������	�� �����
�����
 ��	��		 
����	�
	, ����������	 ������	�
	, �	����� ����	��!
������ ����
�� 
�"�	�	���
 
�����	� ���
������	� �	��� "����	����
 "������	���
. J�� 
�!	��
 ����
����
 ����
�
� �	��� "������	���
 "�
�	���
 t-test.  

;���
� �����
, "����	���
 ������
 �	�����
, �	 ����
� 
����
��
�	��
 ����
��
 ���
�
� "������	�	� &9 � �����������. ��	��		 
����	�
	 &9, "����	���	 �	����� �	"����� �����
�	��

 � ��	��	� "� 
���""	, ���������� 1882,3±225,2 ����, �	����� �
�
�"	������	��

 – 
1870,1±223,0 ����. %����	�� ������� 
��
�
�������� ���
��	������� 
3�	��������� "���� � �����������. ��	��	���""���	 ����	�
� &9, 
���
��	���	 � "���$�# �	"����� �����
�	��

 
 �
�
�"	������	��

, 
����
��
�	��
 ����
�� �	 ���
��#���. ��
����8		 �
��� �
����
 
����	��!
����
 ����	� ���� 
�����	��� ��� ���
���� ��	������ �����, 
����� �	��, &9, "����	����� �
�
�"	�������� �	�����. 

C�
����� ������# 
��
�
�������# ���
��	������� 
 ����8�� ���	� 
��"���
�	����� 
������!

, �������#$	� �� 
��
�
�������-
�
"����
�	��
	 ����	�����
 �������
 &9, �
�
�"	������	 ����
������ 
������� �	�� �	 ����� ��������
������ � ���	���	 ����	����
�� "���	�	�
� 
�	"����� �	�"
�������� �����
�	��

 ��� �!	��
 &9. 
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J�
���	����� �	��
�
��!
� ����	��� ����� 
� ��#�	��
 ������	� 

"����
�	����� "�
�	�	�
� 
��	��	���� ����-���"�#�	� (+9*) �� �����	 
��������	���� ��
�	�
� (%J). H�	�����
������� ����	 
�"�����	��� ��� 
�	��"

 ��
���	����
 ����8	�
�. <����� �
�����
�	��
� ���	� �� %J "�
 
����8	�

 ��
�	�
� ����	��� ���� 
���	���. % ��8	� �����	 � 13 
"�!
	����, "	�	�	�8

 
������ 
 "������8

 3��"	�
�	�������# �	��"
# � 

�"��������
	� +9* � 
��	 ������
�
��������� �������
��	���� 

���	�����
� iMOVE (�	�.� clinicaltrials.cov NCT02325947), 
�	�
���
�����
�� HH> 
 H9>. ;���
�
�����
�� �
�� ����
��-��8	���
 
3��	��
���
 ����	�, 
��	��	��� � "���$�# ��"����	���� "	�	�������� 
����!

, 
 ��"�
���� H9>. % ���	���	 ����������� ����� 
�"��������
�� 
�����	 �������
 �������
, ����������8

 � �
����� 3��"	�
�	��	. 
<��������, ��� � "�!
	���� ��"�
���� H9> ��8	 � "��	�
���� ���	, 
, � 
���
�
	 �� ����������� �����, "�
 "	�	
��	 �� "���� � %J ��� "���8�	���. 
C ����������� ����� �
�
���$
	 (����
��-��8	���	) 3��	��
���	 ����
 
�
���		, �	� ���
���$
	 (��8	���-����
������	), � � "�!
	���� �
�� 
���
���$

 ����	� ����8	, �	� �
�
���$

. 6�
 3��� "�
 "	�	
��	 �� "���� 
� %J � ����������� ���""	 �
��	���
�	��

 
��	�	�
� �
�� ����	� �	�, � � 
"�!
	���� �6� ��� "���8�	���. �
�� ����	� � "�!
	���� 
�		� ����	 
�����
	 ����	�
� � �	�� �
�"����	, � ��� ����� 
�����	��� 2 ����
���� 
�
�� ����
 � ����� 
 �����-�
�"�����
. ?� ��	�� �	��"

 �
�� �
�
���$

 
 
���
���$

 ����	� � "�!
	���� ����
�� "���8�����, � ��"�
���� H9> 

�	�� �	��	�!
# � ��
�	�
#. 
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6�
�	�	�
	 3�	�����
�����
�	��

 (H9>) ����	�����
� � 

�
�
����
�	��

 
���	�����
�
 
 �"���
���� "����
�	 �� ������ 
�"�	�	��	��� �	�, ��� 
�����	�
��
�
 H9> �������� �	��� ������� � 
"����	����
 ��8	����� �����$	�
�: ���
�	����� ���
���
 ��
���	����
 
	�
�
! (J'), �
�
��������# 

 �����$	�
� 
 �������� 
�"�����!

. 
��	�����	����, 
�����	�
��
�
 H9> ����� ���� 
�"��������� � ���	���	 
��
�	�
� ��� �!	��
 ��
�
�, ����
��	��
 ��8!��
 "�
 ���$	����	�

 �	
 

�
 
��
 ��
�	�
�.  

% �	�������	 
���	�
� "����	���� H9> (��"�
����, ������� 
"��	�!
���� �	����
� 
 
��	��
�������� 3�	�������
�����
) ��8! "�	��, 
"�	�"�	���, �	��� 
 ���	�
 "�
 ��"���	�

 �"���
���
 ��
�	�
�, 
�"	!
�
���
 ��� "��3��
��
���, ����	�����, �	������	�
�	����� �	��, 
�����	�� ��8!�, � ����8	� ��	"	�
 ����	�	���	 � ���	�8�	��# ������ 
 
�� ������ �"�	�	��#$
	 �	��
��!
# �����	����� �"���
����� ��
�	�
�. 
��	�
 �	��
��	��
 ��8! ��
���		 ������# 3�	�������
������ "�������
: 
"����� ��8!� �	��� – "�
 "�
�	���

 �� 8������ �� "�	��
; ��	
������ 
��8!� "�	�� – "�
 �
�	 8����
 �	�� �� ���
���������� �����	; ���	��� 
��
���	�� �
��
 – "�
 ��"���	�

 �������� ���
 8����
 
 �
����!
����
 
����	�������
 �������; ��������� ��8!� �	��� – "�
 �"�
��	����� 
 
����	����� �	�	. C�������	��, ��� "���8	�
	 ������ �
�3�	���
�	���� 
���
�����
 ��8! "�
 ��"���	�

 ������� ���	���� ������� �"���
����� 
��
�	�
� ����
��	��� ��� �� ��	� ����	�	�
� � ������ ����8��� �
��� J', 
��� 
 ��	�
�	�
� ������� �	����
 
�"������, "����"�#$

 � ��	�	���	 
��8!� �� �����	������ �"
����� �����. <� 3��� ��
�	�	������	� ��� ����, 
��� "���8	�
	 
��	��
�������� 3�	�������
�����
 ��8!, 
"��"��!
�������� �	�
�
�	 ����
��	���� ��8	����� ��
�
�, "��
�
��
� � 
�	�������	 ��	�
�	�
� ��"�
�����-��������
 
�����	�
��
�, 
� ����	�
� 
������
 ��� ��������	���. 
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�
��	���
�	���	 ��"���	�
	 �
�
�	��

 �������� ��"�������	��� 

�"�	�	�	����
 ���"��!
�����
 ����������-����!
��������
 

��	�	�
��
 � !	��������� �	����� �
��	�	 (B��), � ��������
, � ���	��
 
�����, ���	��#$

 �� ������	����� �������� 
 �"����	�
	 ��
�	�
��
 [1, 
2].  B	�� ������ �������� � 
���	�����

 ����
��-�"
������� ������
����
 

 "������$	� �"��������
 �������� �
��	�� "�
 "���$
 ��8	���
 
���	���, ��������
 ����
���� ��
����!
	� ��
���	����� ���� ��������� 
����� 
 �"
����������
 �	��	���� �� �����	 "�������� �6-�7, �12-L1, � 
�"�����	���, �"	!
��
�
��#$

�� � ����	����	, "��3��
��
��	, 
�	������	�
�	���� �	�	 �� ������
	 (�	� �� 100 �), ��	��
	 (�	� �� 800 �) 
 
��
���	 (�	� �� 5 000 �) �
����!

. *���������# ���""� ������
�
 �
!�, �	 
���
��#$
	�� �"�����. 

C�������	��, ��� ��	�
 "��
 ���"" �"�����	��� ������
����� 
�������
 �	������ 
 �����	������ 8	����� 
 "����
����� ����$	�
� 
�"
����� �����, �!	�
��	��� "� "������	��� "������ 
 ��"�
���� 
��������
 �������
 ���	��� (%9<) ��8! �	�
�	� 
 �
��	� ���	�����	�, 
���� ����� ������� � ����	���, � ����� �
���� - � "��3��
��	��� 
 
�"�
��	���. % ���# ��	�	��, ��
����8	� "������$	� �"���������# 
����
���"
�������� ������ (*��) �������
 �"�
��	�� 
 "��3��
��	��, � 
��
�	��8	� – ����	��, � �	� ��
�	�	���������
 "������	�
 ���	������
, 
��
�	������
 %9< 
 ��	�	�
 !	���������� ��������� "���	�	�
�. C 
�	��	�
�������
 �
! ������
����� 
 "������$�� �"��������� *�� ���
 
����
�	���� �
�	, �	� � �"�����	���. 

�"
��� �
�	������ 
1. D������, <.%. ����!
�������	 �������
	 ����
���"
�������� 

������ 
 �������-����
�
���	 �	��!

 � �"�����	���, ��	�
��#$

 
��������, ������
����� 
 �����
��!
# ��
�	�
� / <.%. D������, '.%. 
D������ // �
�
����
� �	���	��. – 2023. – �. 49, �1. – �. 79-90. 

2. Locomotor activities as a way of inducing neuroplasticity: insights from 
conventional approaches and perspectives on eccentric exercises / P. Clos, R. 
Lepers, Y.M. Garnier [et al.] // Eur. J. Appl. Physiol. – 2021. –  V. 121, � 3. – P. 
697.  
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%� ��	�� "������ 
 "�
�	��	�
� � ���	����	 �"�����	�� 

"���	���#��� ������� ���������, "�	��8�#$
� 

 ����� �	�� � 3–5 ���. % 
�	�������	 ���
	 ������, ��� "��	������� �	��
�
� (���	�� "������), 
������ "	�	��	� ��	����������� �����
 (6*�) 
 "���	��	�
� �	�
���, 
������	 ����� ��������#��� ��8	���� ���������#, ��	��#� ���	��	�	����� 
"������
�����
� 
 "���
����
�
 � 
�"��������
	� �
��	
��
�	����� 
����
�� ��
�	�
�. % ������ 
���	�����

 ��� �!	��
 ��
��
� ��������
 �� 
�
��	
��
�� "�
�	��	�
� ���� ����	�
������ 
���!
�������� �
�
�	���� 
��������� ���������, "���	 �	�� "�����
��� ���
���
�� 
��	�	�
� 
�
��	
��
�	��

 "����	���� �
��

 ���	�����	�. *���	 ����, ��� ����
�� 
�
���
�
 �����	��	�����, ���	����� 
 ���	�����"���� �������� 

�"����������� ���
��
�	����	 ���	�
�����
	 "��	� 
�"���� 
�
�	���
�	��

 
 �
�	�
�	��

 �����
 � OpenSim. �	�������� "������
, ��� 
� �"�����	��� � �������

 ��������
 ����#������ ����
�	����	 ��
�	�
	 
���� �������� ��
���
� ���"� � ���	�� "	����� �������� � "��	�
�����# 
(p=0,037), ��	�
�	�
	 ���	��� � ���	�����"��� ������	 (p=0,023) 
 
������	���	 "���8	�
	 "
����� �
�� 
��������� ��8!� (p=0,036). *���	 
����, ���� ���
��
������ ����
�	����� ���
��!
� ����8�� ����
���� 
(p=0,009) 
 ��	��	� ����
���� (p=0,04) ��8!. H�
 �	�������� 
��
�	�	������#� � ���, ��� � �����k���� �������

 �"�����	��� 
�	��
��
�� �	�	�
������ ����8�# ��8	���# �
�� ��� ����
�
��!

 
�
��

 ���	�����	�, "�
 3��� ���	�����"��� ������ 
���	� ��#�	��# 
���"	��������# ����. C�
����� �����
�	���� �
��
� ����	�� ��������
, 

���!
�������� � ������ 
���	�����

, ����
�	����
 
��	�	�
� � 
���	���� ������	 
 ������#$

 	�� ��8!�
 �	 ����#������. *���	 ����, � 
����
 ��	�
� �������� "��� �����	���� �	����� �����	�
� "�
�	��	�
� 
"�	�"�����	�, ��� ����
���	 ��8!� ��"����#� ���"	��������# ����!
#, 
"����$�� ������	 �������
 "�
 �������	 � "��	�
�����#. 
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% �����
�
 ����
�	����� "��	�� (*6), "��
�
��
� ��
�	�
	 ������ 
�
�
�	���� �������"��������
 �����������, "�
 3��� �
��
� ����	�� �3�����
 
����������	� ���	� "�����
�� "�� ��"��� ��"���	�
	 ����� �
��
� � "����� 
���	�	. C���	�� ����
�������� "���	��	�
� �
������� (96*) �� *6 ����	��� 
���
� 
� "������	�	� �"�	�	�	�
� �������"��������
 
 ��"	8����
 
��"���	�
� �
��

. B	�� 
���	�����
� – c����	�
	 ������ �������"��������
 
����������� � "��!	��	 "�	�"��	���� "��������
, "����	����� ������
 
�	�����
.  

% 
���	�����

 "�
���� �����
	 8 �����������-
�"����	�	�: 7 ����
�, 1 
�	�$
��, ��	��
� ������� - 42±6 ����. <"�	�	�	�
	 96* "�����
���� "� 
�	��������� ���
 �	����, ��"���	���
 �� �	��3����	��	 Cybex C8000. 6	���� 
�	�� - ����������� "���� PWC-170. %����� - "���� �� ���"	�����-��������#$	� 
��������� «�� ������», "���	�	���� � �����	����

 � ��	�����
��
 �����	��� 
NASA SSP 50667, ��� B, MEDB 4.1. % ���

 �	���
 �	�
���
�����
�� "����	��� 
�������	�� ("���	��	�
	 �
�������-VO2, �	������ �	��
��!
�-VE) 
 ������� 
�	��	���
 �����$	�
� (L��) � 
�"��������
	� 3����"
���	��� COSMED 
Fitmate. % �	��	 �� ���"	�����-��������#$
� ��������� ����	 �"�	�	����� "���� 
���3������� ���	�� (6;�<) � 
�"��������
	� ���
 �	�����: V-slope VO2/VE 
 
����
�	��
� �	����� "� "������	��� L��. % �	��	 "� MEDB 4.1 96* 
���������� 43,4 ��/�
�/��, � �	��	 PWC-170 – 47,0 ��/�
�/��. 6;�<, 
�"�	�	�	���� �	����� V-slope, ��������� 1909 ��/�
�; VO2, – 57,3 �/�
�; L�� 
– 137 ��./�
�. 6;�<, �"�	�	�k���� ����
�	��
� �	�����, ��������� 1933 
��/�
�; VO2, – 55,9 �/�
�, L�� – 139 ��./�
�. ?���	�
� 96*, "����	���	 � 
���
 �	��
�����
�
, ����
�� �	 ���
��#���, "�
 3��� ����
!� �	��� �
�
 
������
�� 8,3%. �����	�
	 ����	�
� 6;�< �	 ����
�� ����
��
 ���
�
� "�
 
�"�	�	�	�

 	�� ������
 �	�����
, ����
������� ����
!� �	��� "����	����
 
������
�� 5%. ���
� �������, 
�"��������
	 �	��� "� MEDB 4.1 �� 3��"	 
"��������
 � *6 "������	� "����
�� ����8	 
������!

 �� �����	 �
�
�	���� 
�������"��������
 ��	��� 3�
"��	�, ����	 ����, �"�	�	�	�
	 96* � 

�"��������
	� �	���� 3����"
���	��

 ����	��� ���		 ������, ��� "�����
� 
�"�
�
�
������ "�������� �
�
�	��

 ��	�
�����, ��� �� ��	�� "��������
, 
��� 
 � *6. 
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�	��
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 �
����������� 
2������, ��	
�-�
�
�����, ��	
�-�
�
������
�� ����0�����
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�	��
����
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0���	� 
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�-�
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H�	���
�	���� ��
����!
� �"
����� ����� (�9) "�	�������	� ����� 

"	��"	��
���� �	��� �	��"

 �������
 ����8	�
�, ��������
 � 
�
"������
�	��
�	��
�
 �������
��
, ���
�
 ��� "���
����
��. J�� 
�	�������� 
���	�
� 3��	���� ���
�	���� 3"
��������� ��
����!

 �9 �� 
"����������	 �	��	��� "�
 ��
�	���� �����	 �����
�� (J;) ���� 

�"��������� �
�
� ���� DAT-KO "���	 ��	�	�
� 
��
�
���� 
�
���
��
�����
���� �����-�	�
�-p-�
���
� (;96�). *���� �
�

 DAT- 
KO 
�����	�
��#��� 
���$	�
	� �	�	������ "��� J; ���	����
	 ������� 
�	�� �����
������ �����"���	�� (DAT), ��	�"	�
��#$	�� �������� ��
��� 
�	����	�
�����. C ���

 �
�����
 ������
��
� J; ��"����# ���
�
� �� 
	�� �
��	��, "�
 
��
�
�����

 �������� ����
��#��� �����	���	 
�
�"���� "���
����
���. 

% �����	 
�"��������
 ��
 ���""� ���!�� ���� ��������� 6-8 �	��!	� 
� ������ �����	� J;: ����� (WT, n = 13), �����	 ��
�	�
	 ������ J; 
(WT+AMPT, n = 10) 
 "���
 "����	 ��������
	 �����
�� (DAT-KO+AMPT, 
n = 7). J�� �	�
����!

 H9>-���	��� �
������ 
�"����
�����
 �������	 
"���������	 3�	������ � 3���	����� (Gastrocnemius lateralis m., GM_L ��� 
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�	��� 
 GM_R ��� "����� ����	� ���	�����
) 
 ��	���� (Tibialis anterior m., 
TA_L) ����

 ���	�����	�.  J�� ���
�	���� ��
����!

 �� �����	 �	��	��� 
S1 �9 
�"���������� 3"
��������� 3�	����� (5 >!, 0,2 ��, 60-140 ��;). 
<!	��� "����������
 �	��	���� � ���	� �� ���
���������	 ��	$	�
	 �"��� 
�"���� 
�
 ��	�� (16 ��/�, 300 ��) "��
����
�
 �� 
 �� ��	�� 
3�	������
����!

 "���	������ �	�
����!

 
 "���	��#$	�� ����
�� H9>-
���	���. 

C�������	��, ��� � �������	 � ���� � ����� �
��
� �����	� J; 
(DAT- KO+AMPT) H9>- ���
������ ��8	, �	� � �
�����
 �
���� �
"�, � �� 
��	�� ��� � ���""	 WT+AMPT ���

 
��	�	�
� �	 ���� �������	��. H��� 
3��	�� ����#��	��� � "����	� ���	�	 
 ���	� ��������
������ ��� 
"�����	�
	 ��8	���� �
�
�����
 — ���"�������	����� �
�"���� 
"���
����
���. ����	 ���� "�������, ��� ���
�	���� ��
����!
� S1 
�	��	��� �9 �� ������	 5 >! ������	��� "��
��	� ��"�
���� ��8	���
 
�����$	�
� "�
 ���
��!

 "����������
 �	��	���� �� ��	
 ���""�
 
�	��
��	��
 �
�����
. 6�
 3��� ��	��8	�
	 H9>- ���
�����
 
����#��	��� ��� � ����	� (0-300 �� �� ������ ��	$	�
�), ��� 
 � "����	� 
���	�	 (300-600 ��) �� ��	$	�
	 "��������. <������	���� 3��	�� 
��
�	�
� ��"�
���� �����$	�
� ��8! ���	�����	� "�
 �	��
��!

 
"����������
 �	��	���� ���	� ���� 3��	��
��� "�
�	�k� � �	�	�

 
��8	���� �
�
�����
. ��
�
� �
�
������, ����� � ��� �
��	 
�
�
�
�
������ �	�	��� "�
����$�# � �������
��!

 "����������# 
�	������
�����, ��� ��� 3�
 ��� �
�"���� �	��� �������. ���
� �������, 
���
�	���� 3"
��������� ��
����!
� �"
����� ����� ��	� �������	$�#$
	 
�	�������� � �	��"

 ����� �	������

 ��#�	��
 �������
 �
�"����� 
"���
����
���. 

+���	�����
	 ��"���	�� "�
 "���	���	 �����-"	�	���������� 
����������	����� ��
�	��
�	�� (ID 129660474) 
 ����
������ �������� 
����� � 22-15-00092. 
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B	�� 
���	�����
� – ����������� �	�� �!	��
 ����
������� �"��������
 � 
����
�	����� ������	�
# (SB;max) 
 �!	�
�� 		 ���
������� � "������	���
 
���	���
� ��$	�� !	���� ����	�
� (<BJ) � ��$	"�
����
 ������
 � 
�"�����	���. ����
���	��
�	���	 �	��
�����
	 ������	�
� � ������
 ����- 
 
�
-�"����
 "���
 
�		� ������ �	�������� – 3�� �	����������� �!	�
�� 
SB;max. 9� ����������
 ����
���	��
�	��
� �	�� �� ���"	������ 
"���8	�
	� ��������
 ��
���	�
� ������	�
� �� ��	� ��	��8	�
� ���
��� 
��
�
��� "�	��-"�"�	 (n=12). SB;max �����	��������� �
�
�������� ���
��� 
��
�
��� "�	��-"�"�	, �� ������� 
�"���	��� ���	� ��
������ ������	�
	 � 
�	�	�
	 15 �	�. SB;max ������ �	���� �!	�
������ � 78 �"�����	��� (23 
�	��8	�) �����
 �"	!
��
��!
�. <!	��� �������
 (V�!�) 
 "��$��
 (S�!�) 
���	���
� <BJ �� ��	
 ���"	��
 �	��� ��"���	�� � "���$�# ����
���	��

.  

V�!� 
 S�!� � "�����
 �����
�
 �����
� � �"�����	��� � �����
� 
�����	� SB;max �	 ���
���
�� �� 
�"���	��
 � �	��8	� SB;max 
 �	 
����	�
�����
 � "������	�	� "�	�	������ "�	��-"�"�	. <����� ����
������	 
V�!�(max) 
 S�!�(max), �	�
���
��	��	 � �	�	�
	 �	���, � �"�����	��� � 
��
����8	� �"���������# � ������	�
# ���
 "���8	��, �� 	��� �	� ��8	 
�"��������� � ������	�
#, �	� ���
 ��8	 ����
������	 "��$��� 
 �������� 
���	���
� <BJ, ������	 �	�
���
�����
�� � �"�����	��� � �	��	. 6�	�	����� 
��������� "�	��-"�"�	 "����
�	���� ����	�
������ � V�!�(max) 
 S�!�(max), 
�������� �� 
�������
������ 3�

 "������	�	� ��� �!	��
 SB;max. 
C�������	�� ���
!��	����� ����� ��
�� �	�� � SB;max. �"�����	��
 �	 
���
���
�� �� #��8	� "� SB;max, �� "�������
 ��
�	���	 V�!� 
 S�!� � 
������
 �� �	������
 "�	��-"�"�	.  

���
� �������, ����
!
����	 "������	�
 ������	�
�, ���
	 ��� �
��
	 
�������
 
 "��$��
 ���	���
� <BJ � "�����
 �����
�
 ������� �� 
����
��"�������	 
 "�	��-"�"�	 �	 ����� "�	���������� ����
������# 
�"��������� � ����
�	����� ������	�
#. ��
����8	� 
�������
������# � 
SB;max � �	��	 ���"	������ ��������
 �� "�	��-"�"�	 ������#�: "�	�	����� 
��������� (
�
 ���
�� ��
�
���) "�	��-"�"�	, V�!�(max) 
 S�!�(max), 
����
��	��	 � ����
������ ������
 �����
�
 �������.   
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6���	�	�� 
���	�����
	 ��
��
� «��
��» 
��	��

 (�+) - � ����
� (10 

�"����	�	�, 7 ���) 
 �	�$
� (14 
�"����	�	�, 5 ���) �� "����	��� ��"���	�
� 
��
�	����-��
���	����� �����
 "	�	���� ������� 
� !	���� 3����� �� ���� 
� 8 
"	�
�	�
�	��

 �
8	�	�. ;���
� ���	��	���
 "� ��	� ��"����	�
�� ��
�	�
� 
��	�	���
 
 ���������
 
�����	�
��
� ��
�	�
� ������� "������ �
��8	�
	 
��"���	�
� �����
 � 1-3 ��� �+ 
 "���	��#$		 ����������	�
	 "������	�	�, 
��������	, "�-�
�
����, � "���	"	���� ���"��!
	�, � ��	

 ���""�
. <����� � 
�	�$
� "�
 ����8	� ���	����� ��	�	�
 ���	�	�� ���		 ������	 
 �����	 
��"���	�
	 �����
, �	� � ����
� [1]. 

<!	��� 
�����	�
��
� ��"���	�
� �����
 � ���
�
����
 �� ��"����	�
� 
��
�	�
� (��	�
, �"����, ��
�, ��	��) "�������, ��� � �������	 � ��	

 ���""�
 
��	�� ��"���	�
� �����
 "�
 ��
�	�

 ��
� ���� ������	��� �	��8	, �	� "�
 
��
�	�

 � ����

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

. H�
 ����
�
� ��
�����
�� 
 � �+ 
 
"��
�
��
�
 ��� �� ��	� ������	��� �	��8

 ���	������ ��	�	�
 
 ��	�	�
 
��
�	�
� (� ����
�), ��� 
 �� ��	� ��	��8	�
� ������ ���	������ ��	�	�
 (� 
�	�$
�). 6�
 3��� �������� ��"���	�
� �����
 � ���
�
����
 �� ��"����	�
� 
��
�	�
� � ��	

 ���""�
 "����
�	��
 �	 ���
��	��� ��� � �������	, ��� 
 �� 
��	�� �+.  

J
���
�� "����	���� ��"���	�
� �����
 "�� ��
��
	� �+ ���� �
���� 
��� ��	
 ��"����	�
� ��
�	�
� ���
 � ��	

 ���""�
, ������ � "	���	 ��
 �+ 
		 ����	����
	 �� �	�$
� ���� �	��8	, �	� �� ����
�. ��
�	��8		 ��
��
	 
�+ ������� �� "����	��� ��
�	�
� �"����, ��� ����� ������
�� ���
�
	� 
������
���� ������ "
���� ��	�� ��"����. 

������ ��"���	�� � �����
 "�������� ������	�������
 
���	�����
� 
>�B �� – +9&6 �;� (� FMFR-2024-0033). 

�"
��� �
�	������: 
1. 9
��	� �.%.  %�
��
	 «��
��» 
��	��

 �� 
�����	�
��
�
 �"����	�
� 

������
��� "�
 ��"���	�

 ��
�	����-��
���	����� �����
 � ����
� 
 
�	�$
� / �.%. 9
��	�, D.�. ?�����, ;.9. &������ // �
�
����
� �	���	��. – 
2024. – �. 50, �. 4. – �. 49–58. 
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0
����	�� �
�������� ������, ���)	�-�
+	�����)
�
�� 
�	��
����
� «������», ��*����
	�
 �
����������� 

2������, ��	
�-�
�
�����, ��	
�-�
�
������
�� ����0�����
		�� 
�	��
����
�, �	������ ���	������		�� ����
0���	� 

3������, ��	
�-�
�
�����, �	������ 7���3���		�� ���������� � 
���+���� ��. �
)
	���, ��� 

4������, ��	
�-�
�
�����, �	������ ���������� ��. �������, ���, 
��	
�-�
�
�����, ������ 
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������ �"
����� ����� (��9) "�
���
� � ������������ ����8	�
�� 

�
�
�	�����, �	��������� ��������, ��!
������ ���
�����
 
 
�������"��������
. C ��	��"
��#$

 ����������	�
	 ����	� �"
����� 
����� �����
�	��, � ����
���	 ����������	�
	 "���
�����
 �������#� � 
�	���������� "����
������#. *�#�	��# ���� � 3�

 "��!	���
 
���#� 
�	!	"���� � �
��	���� ������
��� (�����
�, �	�����
�), ��- 
3��"�	��
��#$
	�� � �	!	"�����
 � ��	����� ��
��� (TAAR). 

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

 (�/� "��������
 �7-�8) �� ���!�
 ��8	�, ��������
 "� �	�� 
TAAR1 (TAAR1-KO) 
 �
���� �
"� (TAAR1-WT). %���������	�
	 
�!	�
������ "�
 
����	 "� ������ "��	�
����
, � ����	 "�
 
���	 
 
��	����

 ����	� ���	������# ������ "	�	����
�� �� ��9 
 �� 1, 2, 3 
 
4 �	�	��
 "���	 ��9. J����	 �	����������
 �	���� ���
 
"������
�
������ "� "��������� �!	��
 �������
, ������ "���k�� ���"�, 
�
�	������
 !
��� 8��� � ���	����� �!	���� ��
�	������
 �"��� 
 
"	�	���� ���	�����
, � ����	 "� "�������� �����, ����
�����
	 
��������� �!	��
 � ������� ���$	�����	��� �� �����	 9 ����
���
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"����	����. 
<!	��� ����������	�
� "���
�����
 ����

 ���	�����	� "� 

"�������� ����� "������� �
����# �
���
�� ����������	�
� ��� 
�
�����
 TAAR1-KO "� �����	�
# � �
�
� �
"��. �	�������� �!	��� 
�������
, ������ "���k�� ���"� 
 ��
�	������
 !
��� 8��� ����	 �	 
"������
 ����
��
�	��
 ����
��
 ����
�
�. +�
��� 
� "����	���
 
�	���������, ����� "�	�"����
��, ��� �	!	"��� � ��	����� ��
��� TAAR1 
�	 
���	� ��
�
�	����� ����	�
� � ����������	�

 
�
����� "���
�����
 
����

 ���	�����	� � "	���	 �	���	 �	�	�
 "���	 ��9, ������ ��	��#��� 
��"���
�	����	 "��	�	��	��
	 
 ��������
�	��
	 
���	�����
�, ��� ��� 
TAAR1 �����
��#� ���
������ ����

 �	�
������
 �
��	�. 

+���	�����
	 ��"���	�� �� ��	� ������ ����
������ �������� ����� � 
24- 15-20036, https://rscf.ru/project/24-15-20036/ 
 "�
 "���	���	 �����- 
6	�	���������� ����������	����� ��
�	��
�	�� (ID 129660474). 
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������, 5
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��
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�
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��� ����)
�
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<��
� 
� �"������ "�	����	�
� ��������
 ��������������� 
 

�������8	����� �"����	�
� ��
�	�
��
 ����	��� �����
��!
� 3�	�	���� 
�
��	�� � �����
 
 �"����	�
	 ���
�
 ���������
��
 "���	������ 
!	��������
 �"�����#$

 �
������. +�	� �"��$	�
� ��
���	������ 
�������� ����#��	��� � 
�"��������

 �"�����#$	� �
��	��� ��$	� 
��������� ��� ����
�����
� ��8	���
 "���	���� � �
�	 ����
��!
� 
�	����8��� �
��� �����	� (�
�	��
�), �"	!
�
���
 ��� �����	���� �����
 

�
 ���""� �����. B	�� ������ ����#������ � 
���	�

 ����������
 
"�����	�
� �����
 "� �
��	
��
�	���� ��������	 ��
�	�
�, ������$

�� � 
���	���

 "���
�
��#$

 3�	�	���� � 
����	���	���� �
�����
�	 – 
������� 
 ����	 ����, �� �����	 ��$

 ��8	���
 �
�	��
�. ;���
�
�����
 
"����	��� �
�	��
�, 
���	�	���
 � "���$�# ���������� ����
�� "� �	���� 
������
 ���"��	��. C�������	��, ��� "�
 ������
 ���� ������
 �"������
 

 � ����
���
 "����	�
�
 �������#��� ���	��������� ��	 �������	 
��8	���	 �
�	��

, ��	�"	�
��#$
	 "	�	�	$	�
	 ���	�����
, 
�������
��#$	� � "�	��	���, 
 ����
�
��!
# "����	�
� �����
$�. 
�"	!
�
���	 �
�	��

 "������#��� "�
 �	��
��!

 �"����	�
�, 
��"����	��
 �	� ��
�	������ ��������, �
�� 
� 
�
����
 "����	�
�, 
�����
�
��#$

 "���
������ �"�	�	�	���
 ��	��	� �	��. 6�
 ����	 ���� 
������ ���� �
�	��
� ����	��� ��$	� ��� ��	
 ��
���	����
 �����. J�� �		 

�����	�	� �����	���� "
� ���
��!

 ��	�	���� ���������, �������
��� 
� ����
����
 ���	����
 ��
�	�
�, 
 ������� ���"��
����
����� "�
 
�	�"�����
 
��	�	�
�
. J�
�	�
� ����
 ���� � �����
�
 �����
�	�
� 
��
�	������ �������� �� "����	�
	� "�	��	�� 
 "����	�
	� �	�
�

 
���	�����	� 
�	#� �
��
	 "���	��� ��	�	���� ���
��!

 �
�	��
�. 
J����# ���""� 
 �
��
	 "����	��� �
�	��
� ������#� �"����	�
� ����
, 
��"����	��	 "�
 ���
�

 ��
�	������ �������� �� ���	����
	� "��	�� ����. 
*��"��	����� ������ ��8	���
 �
�	��
� ��	 ���
�
����
 �� ��������
 
��
���	����� �����
 �� ������ �"�	�	��	��� �
��	
��
�	���� ���������� 
��
�	�
� 
 ���
�
	� ��$	� "�������
. 
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����
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%����
� ����	�� "������������ �������� �	��
��
� ��� 

3��	��
����� ��"���	�
� ��
���	����
 �	����
� 
 �	
�
�	��

 3�	�	���� 
� �����
 �
��
 �"����. 6�
 3���, "����������� �������� � �"�����	��� 

�		� ���		 �����
� ����	�� ����
�
� "� �����	�
# �	 �"�����	���
 
 
�����	 ����
��	 ����
�
� ������#��� ������ � ���		 ������
 �����
�
 
"���	����
� ������� 
�
 �� ���	 �����	�
� "���	 �
�
�	���� �������
. 
%�	��	 � �	� ������	 
���	�����
�, "����$	���	 �����	�
# ���������
 
����	�����	� ����
�����
� "������������ ��������, �	����������.  

B	��# ������� 
���	�����
� ��
���� 
���	�
	 ���������
 
����	�����	� ����
�����
� "����������� ����!

 � ����
����
����. 

% 
���	�����
�
 "�
�
���
 �����
	 80 �	���	� �������� "��� � 
�������	 8-22 �	�, ������	 ���
��#��� ����
������ 
 
�	#� �"���
���# 
����
�
��!
# �� 3 #��8	����� �� 9���	�� �"���� ��. ����!
�������	 
�������
	 "����������� �
��	�� �!	�
���
 �� ����
������
�	���� 
�""������-"���������� ���"�	��	 «����
��� 01-2» (?;< «<*&» «�
��», 
����
�).  

��8
 
���	�����
� "�������#�, ��� � ���������
 ���""�
 8-12 �	�, 
13-16 �	� 
 17-21 ���, ����
��
 ����
�
� � ����
������
�	��

 "������	��
 
"���� ����	��� (�	�� �������	 
 �������	 �����) �	��� �"�����	���
/�	 
�"�����	���
 �	 ����#������. <����� ���		 ���	�8	���� �	����!
� 
"������������ �������� �	��� ����������
 ���""��
 
 �"�����	���
/�	 
�"�����	���
 ����
�� ����
��	��� �� ���	 ��������	�	����� 
 ��
�	������ 
�����	�
� "���	 "���� D	������, �	��3����	��
�	���� 
 ���$��	����� 
�������
. % ����	�����
 3�� "������	��� � �������	 13-16 �	�, ���, 
��������, �������� � ���������� ����
�
	� �����
���: ���	�8	�
	 
����	���
� �������
 ��
���	����
 
 �	������
 ��������, ����	�	���
 � 
�"����	�
	 "����, 3��	��
����� �������� ��������� ����� ��� 
�"
�����������
 �	��	�������
 �	��!
��
, ����8	�
	 �����
��!

 
�	��� ��
�	�
��
 ���� 
 "���, � ����	 ���� ��������������
 � 
��	���!

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

�-�� "��	�
 ����
��!
������ ����	����
�, ��� 
, �������� �"����# 
 
�
�
�
�
��� "��"�
�!	"�
���# ���	�	���!
#, �"���	������ �	�	� 
!	��������	 
��	����
���	 �����
�	������	 ��������� !	��������� 
�	����� �
��	��, ��	 ���$	�����	��� ����	��	�!
� ���	�	����
 �
������ 
����
���� �	������� ����������
 (��
�	�����, �	��
��������, �"����� 
 
��
���	�����). 

% 
��	 "�	�- 
 "���	"��	���
 3��"	�
�	���� «�	������� 
���"��!
�» 
 «>	���"
�» �	����� �
�	����������

 � 28 ����
���

 
����������� ���
 
���	������: 1) ��	����
	 ����� � ��������
	 
 �� ���	 
�	�
������� �"���
�	�
�	���� ��
����!

, � ����	 "�
 ���$	�

 �� 
!	���
���	 ��������� ���
��� (B*�); 2) ����
��-��������� �	��	�� (<<�) 
"�
 �������
 ������ 
�
 �����
$� ("�
 �	"���
���-�
��
�������� 
�����	), � ����	 "�
 �	����

 !	�����	����� �����	�
� � 
�"��������
	� 
B*�. 

6���	 "��	�� <<� ��� ������	��� ��
�	� 
�
 ����8	� (
��	��
� 
�
 
��������
	 �	��	���) �"���� �� R+9-12 �����, "�
 3��� ����#���
�� 
����
��
�	��
 ����
��	 ����
�
� �	��� <<� "�
 �������
 
������/�����
$� 
 ���$	�

 �� B*� �� R+4-5 
 R+9 ����
 � ���

 
 �	
 �	 
�����������. ��"������	�
	 �	��������� 
���	�����
� <<� ����
����
 
�	�����
 "���	������
�����
 ��
��
	 �	-�	��
�������� ���	�	���!

 �� 
����
��- ��������� �	��	�� 
 	�� ���
�
����� �� ����

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

������!

 (���	�	������ "�����) � ��	�"	�	�

 �������
 ���"�
��
� 
 
��
	���!

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

 � 
��	 ����
�	����� "��	��. 

������ ��"���	�� "�
 "���	���	 ������ ��� � 25-25-00431.  
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�	��
�����
	 ����
������
 �
����
 ����������	� ��8! - ���	���� 

�	��� �!	��
 �	��$	�� ����!
��������� �������
� �����
��� �	���	��, � ����	 
���
���
��� 3��	��
�����
 "�
�	�	�
� ���� 
�
 
���� �	���� ����	����
� �� 
��8	���# �
��	��, � "���	��
�������� �"���	, ���������
�	����� �	�
!
�	 

�
 � ������
 !	��
. 

6�	�����	��	 ���������� "������	� ������	�	��� (�	� ��	�� "��� 
 
"	�	��������
 ����������
�) �!	�
���� �
����	 ����������
 45 ����
���
 
��8	���
 ���"" � 
���	��
�	���� (����
�	���� �
��) �	�
�	: ��
���	�
 ���"�, 
��
���	�
 
 ����
���	�
 ���	����� ������� ��	

 ���, ��
���	�
, ����
���	�
, 
����!
�, ��"
��!
� �
��
, ��
���	�
 
 ����
���	�
 � ����	��� ������	 ��	

 ���, 
���	�	�
	, "�
�	�	�
	, ��
���
	 
 ����
���
	 � "�	�	��
 �������
, ����
���	�
 
�����	��	���
 ��������, ��
���	�
 
 ����
���	�
 �����
$�, ���$��	����	 
��
�	�
� �����
$�, ��
���	�
 ����
���	�
, ���	�	�
	 
 "�
�	�	�
	 ��8! 8	
, 
� ����	 ��� �������������
 ��
�	�
�: �
���� ����, �
� �
��, ��	�	�
	 
 
����	�	�
	 ���. C��������� "�	�������	� ����� ��	��� ����$	���	, 
�"	!
������
 �"����
, ����	���
 
 �	����
 ��� �
���!

 ���	�����	� 

�"���	���� � "����	�

 �
�� � ��������
, "�� 90 ��������, �����
 
 �����
. 
9	��� ��	"�	�
� �"���� 
 ����	� ����$	�� 50-# ����
���
 �
��, ������	 
�
��
��#� ��8	���	 ��
�
� 
 "	�	��#� 3�
 �
����� � ��������	�, ��� 

 
�����	�8	� ��������
 
 �
����
��!

. C��������� ����$	�� ���
����� 
�������� ����
, ��	 � �	�
�	 �	������� ��	�	�
 ����� ����#���� ��8	���	 
�����$	�
� ��	
 ��8	���
 ���"". 

<�����
 "�
�	�	�
� ����������: 
���	�
	 "��!	���� ��������� �������� 
��� ����8
� ���
�	����� ��8! � ����
���
 

 ����
��!
�
 (�	���8	���� 
�����
��!
�). +���	�
	 "��!	���� �����	�
� B��, "�
 ����	�	�

 � ������ 
����8��� ���
�	���� ��8	���
 ���"". +���	�
	 "��!	���� "	�	��	������ 
����	�
� �	��� ������#$
�
 
 �	������#$
�
 ��8!��
 � ����
���
 
��"	�"��
!
�
. +���	�
� �	�
!
�� 
 ���"�	�	�	�
� !	���������� �	������ 
������ � ��8!�� "�
 ����
�

 ����
������� "��
�������� �
�� ����8��� 
�
��� ����	�	���
 ��8!. C��������� ���	� 
�"����������� � ���������	����
 
!	��
 �� �����
�
 "� ������

 
 �
�
����

 �"����-��
���	������ �""����� 
�	���	�� � 
���
����
 �
�
�	���� ��������.  
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1������, /���	�, /���	�
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0���	�
�� �	��
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2������, /���	�, /���	�
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;���
��� �	��-2;� ������#� �����
�	���� �	�	��
������#, 
 ����� 
��
���
������ �	��3-"���
", � ����	�

 �������� � ��	�	���
 ��8!�
 
��	���� 
����. B	�� 
���	�����
� �!	�
�� ���	�	��
�	���# �	����!
# ������
����
 
�
������� � ��8	� "�
 ���"��	�

. %��"��	�
	 
�
!

�����
 
�����
��#8
���� ��	�	�
	� �
"�"��
��
��
��  ��	������  ��	��
 �������
- 
!��	����
 ����	�
� (D6�) 2��/�� �� 12 ����� �� 3��"	�
�	���, ��� ������	� 
���� ���"��
�	����
 !
���
��� 
 ���
���
 ���� �
�������. ���
�
	 ��� �	��2, 
��� 
 �	��3-;� � �
������	 "������� 
������
���

�
�	���	 ����8
���
	. 
;���
� ��
��
�	����-���������
�	������ ������� �
������� ����
� 
��	�
�	�
	 ������ �
���"	�	�
�	� �� ���	 "���8	�
� ���
�����
 
��"	����
��
�������, ���
���
�������� �	��	���, 
 ��
�	�
� ���!	����!

 
���������� �
����	�
��, � ��8	�, "������8

 D6�, "� �����	�
# � 
����������� ���""��. H�� �����	�����	� "���
�# ��
��
�	������ ���	��� 
 
���"	��������� �	��!

. ;""�
��!
� �	��2-;� �	���	����� ������	��� �	 

��	���� ��"�
���� �����$	�
� �
������� � ��8	� "�
 ��
����!

 �� 
�������
 10-70>!. ;���
�� �	��3-;� (BRL) ��
��� �
�� �����$	�
�. 
;������
�� �	��3-;� (L748,337) "������� ��
�
��#$
� �����$	�
� 3��	�� 
�	���	����. C ��8	�, "������8

 D6�, ���� ����
�	���� ��
�	�� ��"�
���� 
�����$	�
� �
�������. ;""�
��!
� �	���	���� ��������� "��
�
���� 3��	�� 
�� ������
����� �
�������, ��� ��$	���	��� ��
�
������ �������� �	��3-;�. 
;��
��!
� �	��3- ;� ��
���� �
�� �����$	�
� �
������� �	�		 �����	��� "� 
�����	�
# � �����������
 ��8��
. ���
� �������, � ����	 ���
��!
� �	��2- 
 
�	��3-;� ��
�
��	� 
 �������	� ������
�����, �����	����	���. % �����
�
 
���"��	�
� ��
���
��#$
� 3��	�� ���
��!

 �	��2-;� "������	��� ���		 
�����	���, �	� ���	��#$
� 3��	�� �	��3-;�, �	������, ����� ���"	��
������ 
��
�	���# ������
�	����# �"��������� �
������� "�
 ����
�

 ���"��	�
�. 
+���	�����
	 ��"���	�� "�
 "���	���	 ����
������ �������� �����, ����� � 
23-15-00124, https://rscf.ru/project/23-15-00124/. 
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<���� 
� ���������
 "����	� �	��
�
��!

 ����	��� �����
��!
� 

��	�	���� "�������� �H� ��8! � ������
, "	�	��
��#$

�� � �
���� 
��������#. % ������$		 ��	�� ��	 ��$	����#$
	 ��	�	���	���	 
��
�������� �	 "�
�"�����	�� � �	8	�
# ������ "����	��. H�� "����	�� 
����	��� ����������, "�������� ���

 ������
 "�
�	��� 30%, � ���� 
������
 
�		��� �	��	�!
� � "����	��
�����
# �����	���
�, 
 �	�	��� - 
3�� �#�
 �������� ��������. 6� ������ �����
 �������, ����8�� ����� 
��
��������� "�������# ���"�
������ � ������� �	�"� 
�����, ������ � 
�	�������
 ��
�������� ���"�
������ � �	�"�� �� 45 �� 120 8��/�
�. '��
 
������	 
���� � �	�"�� �
�	 45 8��/�
�, �� ����
��#� "����	��, � �	�	��� 
"����� �	�������� �����
������ ��	�	���# "�������� �H�. H�� 
�������	��� �	�, ��� "�
 
����	 � �
���� ��������# ��	��8�	��� �	 ������ 
�	�", �� 
 ��
�� 8���. <�� "����	��� "�-������� ��
�#� �� ��������� 

�����. 6�
 ��	��8	�

 ��
�� 8��� �	��� ��
��	��� ��"�
���� ��
�	�
� 
� �������
 �
��	� ���	�����
, "�
 3��� ��
�
�	��
� ����	��� ��	��8	�
	 
��"�
���� ��
�	�
� �� 10°. ��
�	�
	 �	�"� �� 40 8��/�
� ��"�������	��� 
������ ����8	�
	� ��	�	���� ��������� 
����� (���
�	�
	� �"����� 
���� 
 ������	�
	� "	�	������ ����), � �����	����	���, 
 ���
�	�
	� ��� 
��
���
� 
 ����
���
� � �������
 �
��	� ���	�����
, �	���!
	� ��������� 
��
���
� � *� 
 ��	��8	�
	� ���	�
� �	�������. *���	 ����, ������	, 
"	�	��
��#$
	�� � �
���� ��������#, 3�� - �#�
, ������	 
����, ��� 
"���
��, � ������� ��"���
�	����� �"����. 6����	���	 ����� �������#� 
�� ��, ��� "����	�� �H� ��8! � ���

 ������
 ���		 ����������, 
 �	 
�����
�
��	��� �
8� �	�"�� 
�����. � ��8	� ����
 ��	�
�, ���
� ������� 
!	�	��������� �� "	���� 3��"	 "����
 �	������� �	����� ��	�
����
 
����� 
� 3�����	�	�	, ��� "������	� "����
�� �	�" 
����� �� 45-50 8��/�
�, 
����8
�� �	��������	 �������� �
��	� ���	�����
, � ����	 ��	�
�
�� 
��"�
���� ��
�	�
� � *� �� 30°. C���8	�
	 �	��������
 ������� �
��	� 
���	�����
 "���8�	� ����!
# �����������
 ��8!-��
���	�	� ���	�
, 

�	#$

 �������	���# 
��	���!
#. ���
� �������, � ������
 "���8�	��� 
�	�" 
 ��
�� 8���, � ��	�����	����, 
 �������� 
����� �� 1.0-1.2 ��/�, ��� 
�����	� ����������� ��	������� �����
��!

 ��	�	���� "�������� �H� 
��8! ���	 � ������ ���	���� ����
��	��� ������
. 
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B	�� ������ ������ – "������� 3��	��
������ ���"�	����� 

�	��
�
��!

 � "�
�	�	�
	� �����
���	��"

 
 �H� ��8! "�
 
����	. 
<��
� 
� ��
���		 3��	��
���
 �	����� �	��
�
��!

 ������
 � 

�������� ����	��� ����!
�������� 3�	���
�	���� ��
����!
� (�H�) ��8! 
"�
 
����	. H��	��
������ ������� �	���� ����	��� ��������	� "�
 
���	���

 �H� ��8! � "�
�	�	�
	� �����
���	��"

. J�� 
����!
�������� 3�	���
�	���� ��
����!

 ��8! "�
�	����� 8-��������� 
3�	������
������� «9&�-��
���». &����
���	��"
� � ���	���

 � �H� 
��8! ���� "�
�	�	�� 13 ������� � �����	���� �"���
������# ��8!-
����
���	�	� "��	�
���� �
��	� ���	�����
. +���	�����
� "������
, ��� 
�	�	� 3 �	�	�
 "���	 �����
���	��"

 "��
�
���� ��	��#$
	 
��	�	�
� 
�
��	
��
�	���� ��������� 
�����: �	���	 ��	��8	�
	 ��������� ��
���
� 
� ���	���� ������	 (*�) 
 	�� ���		 ����		 ������, �	"����	 
 ��	�� 
"������
�	����	 ����
���
	 � *� � "	�	�����# ����, � ���	 �����	� – 
�������	�
	 �	�����!

 � *� "��	�
���� ���
. 6�3���� "���	 "�
�	�	�
� 
�����
���	��"

 �	��
��
�� ��	��
 �"�	�	�	���	 
��	�	�
� � �	
�����
# 
�H� ��8! "�
 
����	 � ������
 � 
��������, � 
�	���, "�����
�� �H� �	 
������ "��	�
���
 ��8! �
��	� ���	�����
, �� ����	 
 ��8!, 
"���	������
 �����
���	��"

 (��8!-�
8	�	�); �����
�� �����	 ��
���
	 
�� H� �	���	
������ ��8!� �	��� � ����
 � ��	��8	�
	� �	�
�
�� ���� 
����
���
� � *� � "	�	�����# ����; "�����
�� H� ���� ��8! ������ � 
�	�	�
	 !
���, ��"�
�	�, � ��������� ��8!� �	��� ���� H� ��� 
��	��8	�
� �	�����!

 � *� – 10%-35% !
���, � ��� ��	�
�	�
� ���� 
��
���
� � *� � "	�	�����# ���� -50%-75%. ���	���
	 "�
�	�	�
� 
�����
���	��"

 
 �H� ��8! "�
���
� � �����	����� ����8	�
# 
�
��	
��
�	���� ��������� 
����� ���	 �	�	� �	������� �	� "���	 ������ 
�����	���
�, � 
�	��� � �	����� ��	�
�	�
# ��"�
���� ��
�	�
� �� ��	
 
�������
, � ��	��8	�
# �	�����!

 � *� 
 3��
���� � >�� �� "��	�
���� 
���	, � �	���!

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

, � 
"���8	�
# �"����� 
 ��������� ����!
� �
��

 ���	�����	�, ��� 
�"��������	� ����
�	������ "���8	�
# ��	��	� �������
 
�����. 
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¹ ������, !��
��, !��
���
�� ������	�� 	��)	�-����
0����
���
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�������� ������ �����
 �������, "	���	 ��
 �	��!� "���	 
������� 

����#��� ��
���		 �����"�
�����
 ��� ������ "�
�	�	�
� ����!
�������� 
3�	���
�	���� ��
����!

 (�H�) ��8! "�
 
����	. ��8
 �����	 "������
, 
��� ����������
 "�
�	�	�
� �H� ��8! "�
 
����	 � ����
� 
���������
�	����� "	�
�� 
������� ��	�� �����
�	�� "� ���� "�
�
�. +� 
39 ������
, ������� ��� "���	�	� "	���� "������ �	��� �H� 12 ������� 
���� �������� � "������	�

 ����� 
�	��� � ����
 � ��������# �����	���
� 
�	�		 3 �	��!	�. � ��8	� ����
 ��	�
�, ��
���		 ������
 "�
�
���
 
�����
�	�
� "�
�	�	�
� �H� ��8! � ����
� ���������
�	����� "	�
�� 
����#��� ��	��#$
	: 

1) � ������
 � 
�������� ����� ����#��	��� "����	�
	 ��8! ��	

 
�
��

 ���	�����	�, ��� ������	� �	��
��
����� "���	�	�
� H� ��8! 
��	

 ���; 

2) � ������
 � 
�������� � 3��� "	�
�� ������ "����
�� �����$	�
	 
��8!, �
�
��	 ������, ���	 "�
 ����
������
 ��"�
�����
 ����	�
�
; 

3) � ���� ������
 ���	��	��� �����
�, ������� � �
��	
��
�	���� 
"���	 "������	��� � ���, ��� 3����	���� ������
 "	�	�	$	�
� �	��� 
���
��#��� �	��� ����� "� ��"�
���	 
 ���	 

 "����	�
� � ��
���	����� 
!
��	; 

4) ����
	 ������	 �	 �"������ ������ � �	�	�
	 10 �
��� – 
�
�
�������� ��	�	�
, �	��
��
���� ��� �����
��!

 ��	�	���� 
"�������� �H� ��8! "�
 
����	; 

5) � ����
� ���������
�	����� "	�
�� 
������� ����#��	��� 
�
�
������ ������ ��8!-�������
����, �.	. ��
������� H9>-"���
�� � 
"	�	��	� ����8	�	�!���� ��8!� 
 
��������� ��8!, � "����� 
 
��������� ��8! �	���; 

6) �������� ����� � ������
 � 
�������� ����#��	��� �����	���� 
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������	�����, ��� "�
���
� � �����$	�
# �	���� H�9 �� 10 �
���. 
6����	���	 �	�������� ��
�	�	������#� � ���, ��� � ����8
����	 

�����	� ������� � 
�������� �	!	�	��������� "�����
�� �H� � ����
� 
���������
�	����� "	�
��, � � ��������
 ������
 �H� ���� "�����
�� � 
����8�� ������������#, ��� "�	�"�����	� �	����8�# ��
�	������� �	����, 
�	����
�	����	 ���
�	���� ��
���
��	��
 ��8!, �	����8�	 ���
�	���� 
�	�����, "�	���$	�
	 �	���� "�
 "	���
 "�
�����
 �����	�
� ��������, 
������ �� ��	
 ������
 �����	 �	�	���	���� "�����
�� H� � "	�
�� �� 
�	��!� �� ������ �����	���
�. � ��8	� ����
 ��	�
�, �"�
������� 
��	�	�	� ��� ������ �H� ��8! ����	��� "	�
�� �� 3 �� 6 �	��!	� �� ������ 
�����	���
�. 
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;.'. 6���������, >.%. +����	���
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A.E. Pozdnyakova, G.V. Iskarevskii 

������, %
0
����	�� 6
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�
�� 
�	��
����
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6��	�
������� 3�	�����
�����
� ������� "�������
 (%6 "H9>) "������	� 
�	�
���
������ "����������	���	 ���"�	�	�	�
	 ��8	���� ���
�����
 � 
�����
� ����	8	�
	�. �	"����	 ����� %6 "H9> 3��	��
��� ������#� 
����
�
� � ���
�����
 ��8! � �������
 �#�	� 
 "�!
	���� � 
��
���	�����
 ����8	�
��
. �����	�
	 3�

 "���	���� ���	� ����8
�� 
�
������
�� 
 �	��
�
��!
#. % �����	 �� ����
�
��	� �	"����	 ����� %6 
"H9> ��� �����	�
� ����
�
� � ���
�����
 ��8! "�	�"�	��� � �������
 
�#�	� 
 "�!
	����. 

% 
���	�����

 ����������
 10 �������
 
�"���	��
 (21–30 �	�) 
 2 
"�!
	��� � �����������	� ��"���!
	� �
��
 (34 
 48 �	�). �	�
����!
� 
"��	�
������� H9> "�����
���� �
��	��� Delsys Trigno Avanti (Delsys Inc., 
�F;). J���
�
 ����	$��
�� �� 8	��
 ��8!�
 "�	�"�	��� �������� 
������
�	����� ���"����	�
#. <�������� �����
 
 "�����	�
	 �	"����
 
���� ��"���	�� � 
�"��������
	� ��
�
�������� �����
��� �� Python. 

6���	��� ���
��!

 ��8! � �������
 
 "�!
	���� � ��"���!
	� 
�
��
 � ���	 ���
�����
 (����
	 ������: ����	��	 ��
���	�
 
 ����
���	�
 
�
��
; �������� ������: ����
���	�� "���!	� 
 � �	��8	� �	�	 ����
���	�
 
�
��
), �� ����
��#��� � ���	 ��������	�
�: � �������
 ����	��	��� 
����
���	�� "���!	�, � 1 "�!
	��� ��8!� �	 ���
�
��#���, � 2 — ���	��� 
����
���	�� �
��
. 6�
 �������� �����
 � 2 "�!
	��� � ���
���� ���	 
��	$	�� ���
������ � ���	���� ����
���	�# �
��
. 6���	��� ��8	���� 
���
��!

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

. ���
	 
��	�	�
� ����� �
������� ����#���� � "���$�# 
�	"����
 ����. 
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INFLUENCE OF 21-DAY ANTIORTHOSTATIC HYPOKINESIA ON 
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	�� �������
�� 

%
0
����� – �	������ �
0�
�-�������)
�
�+ *����
� ��� 
2������, !��
��, !��
���
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		�� �	��
����
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% �	�����
 ����
�	��

 "��	��
 ��!
������ 
����!
�, �
"��
���
� 
 


��	�	���� ����
��!
� ����� ��������� �������	 ��
��
	 �� "����
������ 
�����, ��������# � "����������	���� ���
��!
	�. <�$	"�
������� ���	��# 
�
�������
��!

 ����	��� ���
��������
�	���� �
"��
�	�
� (;�<>), 
���"��
�����$�� "	�	�	$	�
	 �
��

 ��	� �����
��� � ����
������ 
��"����	�

, ��	��8	�
	 ���	�� !
����
��#$	� ����
 
 ��
�	�
	 
�"����� �������
. % ����
 � 3�
� ���� �!	�	�� ��
��
	 ������
 
�
���
�	��

 ����� � �����
�
 "	�
��
�	���� ����
�
���� �������
 �� ���	 
>�B �� – +9&6 �;� � ��� "���	�����	����
 3��"� � 6 �������
 
���������!	�-����
� �� 24 �� 40 �	� (29,8 ± 4,6) �� 7 ����� �� ������, �� 3, 
10, 17, 21 ����
 ;�<> �� ��	�� I 3��"� 
 4, 10, 16, 21 ����
 ;�<> � ����	 
�	�	� 3 ����� �� ��	�� II 3��"�. *���
�
���	 ����!

 ����
�
�����
 "� 
�	��������� ��"���	�
� ������
 �
���
�	��

 ����� � 3�	�	����
 
�	�"�	�	�	�����
 
� �	������� ����� 6< «CleverBalls». ���	��������� � 
�	�"�	�	�	�����
 �� "	���� 3��"	 ����8
���� ���		 �	� �� 50%, �� ������ 
3��"	 ����	������ ��� ����8	�
	 �� 39%, ��� 
 �
��8	�
	 �� 38%. � ��	��� 
"���
���	�
����
 �	���������, "���
��#��� �����	�8
	 
���	�����
� 
 
��������� ���������� "	������
�
�������
 ������	�. 

+���	�����
	 ��"���	�� � �����
 6�������� ������	�������
 
������
 
���	�����
� �;� FMFR-2024-0034. 
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�-�
�
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�-�
�
������
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�
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% "���	��
	 ���� �����	���
� �"����-��
���	������ �""�����, ��������	 
����"���
���� ������� �
��
, "�
��	��#� ��k ����8	 ��
���
�. % �����
�
 
!
����
��!

 ����k� "���	������ � �	��
�
��!
����
 �	���
��
, ���	��#$

 
3��	��
������ 
 ���
��!
# "�!
	����. D	�	���� �
�
�	���� �������� (D�*) 
����	��� ��#�	��� 3�	�	���� ���������
�	����
 "�������, ������ �	�������� 
����	�k�����
 "�!
	���� ����k��� �	��k���� "����	���. %��#�	�
	 
�����
 
�	
��
� �� ���	 �
��������� �	�������
 — "	��"	��
���� �"���� "���8	�
� 
���
��!

. % ������ �����	 ��������
��	��� ���������� 
�����
 �	
��
� � 
Unreal Engine ��� ����	�	�
� "�!
	���� � �	��
�
��!
#. % �����
 
���	�����
� 

�"����������� ����	���� �
��	�� ��
���� ��
�	�
� Qualisys, ��������	���� � 
���������

 «�
��	�� ��
���� 
 ���	�
�����
� ��
�	�
�» �6�>H�C «DH�+». 
J�
�	�
� 
�"���	���� �	�
���
�����
�� 
 �����������
�� � Qualisys Track 
Manager. %
��������� ��	�� � 
������
 3�	�	����
 ��������������� � Unreal 
Engine � 
�"��������
	� Blueprint. +��	����
���	 ���
���	����
	 
 �������� 
�"����	�
� ���$	������
�� �	�	� �
�"�	
 
 VR-����������. �	��
������ 
�������!
� ��
�	�
� �	���	�� �� �
���������� "	������� � Unreal Engine � 
�	������ ��	�	�
. ���������� 
 "���	��
����� ���"�	�� 
�����
 �	
��
�, 
���	�
��#$

 ����!
�������	 �"����	�
� 
 �����
 ��� ����
�
� 
��
���	����� ���
�����
. 9	���
�� "���	������
������ 3��	��
������ 

��	���!

 
�����
 �	
�����
� � �	��
�
��!
#. %
��������� ��	�� � ���	���

 
� ��
����� ��
�	�
� "���8�	� ���
��!
# "�!
	���� 
 ��	�"	�
��	� ������ 
�������� �
�	���
�
 ��
�	�
�. J����� ������ �������	� "	��"	��
�� ��� 
���		 "	������
�
��������� "��
��� � �	��
�
��!

, ���"��!

 �������� 
 
���	��
���� �!	��
 "����	��� "�!
	����. J����	�8		 ����
�
	 �	
�����

 
"�����
� ���8
�
�� 	k "�
�	�	�
	 � �	�
!
����� "����
�	, ���#��� 
�
����!
����	 �	��
�
��!
����	 "�������� 
 
��	���!
# � �
��	���
 

�������	����� 
��	��	���. 
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B	�� ������ – 
���	�����
	 ��
���	����-�����
��!
����
 �"��������	� 

�	���	�� "���	 "�	�����
� � �����
�
 21-�������� ���
��������
�	���� 
�
"��
�	�

 (;�<>) "�
 "�
�	�	�

 "���
����
�	��

 �	�
��� ���$	�
� �� 
B*�. 

������ ��"���	�� �� ���	 >�B �� – +9&6 �;�. % 
���	�����

 "�
���
 
�����
	 5 "����
�	��
 �������
 ����
�-���������!	� � �������	 32,0±4,1 �	�, 
������	 ��
��
�
�� � �����
�
 ;�<> � ����� ������� �	�� -6° �����
�	���� 
���
����� (���	�� �
�
����
�	��

 3��	���� �
�������
��!

) � �	�	�
	 21 
�����. ���
��� � 8-
 ����� ;�<> "�����
�
 33-�
�����	 �	���� ���
�������
 
����
��!
����
 �������� �� B*� � 
��	�������� �	�
�	 (� "	�	������� �� 1,27 
�� 2,06g) � "	�	����� �	��� �	�����
 2 �����. 

*����
��!
����	 �"��������
 �!	�
���
 � 
�"��������
	� �
�����	��� 
Biodex System 4Pro �� ��	�� ��
���	������ �	���, "� �����
�� �������� 

�"����	�
 ��"�����
 
���	��
�	���	 ����
���
	 ���
 � ���	���� ������	. 
6�
 3��� 
�"����	��� ���� ���� ��������� ��"���
�� �	�� � �
�
������� 
«8����» �	��� "�"�����
 
 �����	 "���	��#$		 ��
�
	 ������ ���� ����8	 
"�	����$	��. �	��
�����
	 ��������
���
, 	��
 ���		 2-
 "�"���� "����� �	 
�	�
���
������� "�
���� ����
��	���� ���	��� �
��. �	��
�����
	 "�����
�
 
�� 
 �� ��	��
 ����
 "���	 3��"	�
�	��������� ����	����
�. 

6�
 ����
�	 "����	���
 �	��������� ���� ���	�	�� ��	�
�	�
	 
�����#����� "����� ����
��	���� ��8	����� ��
�
� "���	 ;�<> "� 
�����	�
# � ������
 �� 3��"	�
�	��������� ����	����
�. ����	 ���	�	�� 
��	�
�	�
	 �
��	�	�!
�����
 "������ ��8	���
 �����$	�
� � "	�
�� 
"���	�	����
� � 4 
�"����	�	�, � 5-�� – ����	�
	 "������	�� �����
�� �� �����	 
������
 (�� ;�<>). <�$		 ���
�	���� "�"����, �	��
��
��
 ��� ����
�	�
� 
����
������ ���������� ���	��� �
��, ���� ��
�	�� "���	 ;�<> "� 
�����	�
# � �������
 ������
. 

������ ��"���	�� � �����
 >�������
� FMFR-2024-0033. 
 



146 
 

CJ* 612.829.31 
+�.�%� 1E/1���Ej ?+,+��Ej +,1.,+1 &.�.9�"j 
%+�.A�+�,.Q &�" ^D.%,�+�,"?8DF�"" Y.Q�+�+ 

+,9.D� �&"��+�+ ?+/�� 1+ 1�.?F 
���&�+�,���F`m.Q�F %+�%+1+Q 9.&�.��"" 8 %�E� 

 
9. 9. 6��
�1, J. �. '�
�		�1, 2, 3, D. D. Shitc1, '. %. >	���
����3, <. %. 

>����
�1, 2, �. %. 6������2, 6. '. 9��
	���1,2,3 
M. M. Puchik1, D. R. Enikeev1, 2, 3, D. D. Shitc1, E. V. Gerasimova3,  

O. V. Gorskii1, 2, N. A. Pavlova2, P. E. Musienko1,2,3 
1������, ��	
�-�
�
�����, ��	
�-�
�
������
�� ����0�����
		�� 

�	��
����
�, �	������ ���	������		�� ����
0���	�  
2������, ��	
�-�
�
�����, �	������ ���������� ��. �.�. ������� ���  

3������, %
0
����	�� �
�������� ������, ��*����
	�
 “�
�����������”, 
���)	�� �
	�� �
	
��
� � 	��
 � 4��	�, ���)	�-�
+	�����)
�
�� �	��
����
� 

“������” 
1Russia, St. Petersburg, Saint Petersburg State University, Institute of 

Translational Biomedicine 
2Russia, St. Petersburg, Pavlov Institute of Physiology RAS 

3Russia, Sirius, Sirius University of Science and Technology, Center of Genetics 
and Life Sciences, Department of Neuroscience 

Email: st121063@student.spbu.ru 
 

���"��������#$���� �������� �	"�	��
� (�*J), ��"�������#$���� 
������ �	"����
��!

 ���� — ��
� 
� ��#�	��
 �
�
����
�	��

 �������� � 
"����	�	�	 �
��	�
 � �����. H�	���
�	���� ��
����!
� 8	���
 ���	��� 
�"
����� ����� (�9) "������� ������# 3��	��
������ � ��"
�����

 
�
�"����� 
���
�	���� �
��	�
 � ��
�
�	��

 
���	�����
�
 [1]. 9	��� 
��������
 �������
 ���	��� 
�"�����	��� ��� �!	��
 �	��	������� ���
�����
 

 ���	� ���� 
�"�������� ��� �
������
�
 �	����������
 ����8	�
� "�
 
�
��	�
 [2]. B	��# ������ �������� 
���	�
	 �
���
�
 ��������
 "��	�!
���� 
(%6) ��8! "	�	��

 ���	�����	� "�
 3"
��������� 3�	������
����!

 
8	����� ���	�� �9 �� ��	�� �*J 
 "���	 ���
�	���� �	���������!

 
3�	���
�	��
� �����. 

H��"	�
�	��� "�����
�
 �� ���!�
 ���� �
�

 Wistar (n=4, 350-500 �). 
&��
 �
���	������ 
�"����
������ �
�����
�	��
	 3�	������ � triceps brachii 
cap. longum (R_Tric, L_Tric) 
 biceps brachii (R_Bic, L_Bic). ��
���
��#$
� 
3�	����� ��� 
�"����
����� �� �����	 C2. 6���	 "�� ��	������� ��	��	�
	� 
(1,5 ��/��, 
/") "��
����
���� ����
����
�. D�������� "��	��� "��	�!
�� 
(D66) �	�
���
������� � ������
 "	��
���� �������	������� 
 ��
�	����� 
����. J�� 
�
!
�!

 �*J �� ��	���# �������� �""�
!
������� 1 M KCl � 
������� "	��
���� �������� ����. 6��
����
��� ����
� ��
��� �	����
�����
� 
%6 "�
 ��
����!

 �9 �� (��������) 
 "���	 5-�
�����
 ����	����
� 
�
"�������
 
�"������
 ���� �������� 40 >! �� �� �	 ����� (H�), � ����	 �� 
��	�� �*J �	� 
 � �	���������!
	� (�*J+H�). 6���	��#$
	 ��������� 
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����
� �	��������� "�����
�
�� � "���$�# "������� MATLAB, Origin 2024. 
9	�
����	 ����	�
	 "����� ����
����	�
� ����	�� ���	�� � R_Bic 

���������� � 350±336,65 μA �� 650±216,02 μA "���	 H� � �������� 40 >!, �	 
�	������ "�
 �*J, 
 ��
������ �� 300±378,59 μA "���	 H�. H� ��	�
�
���� 
"�������	 ����	�
� ��	��	�� ���	�� � R_Bic � 250±336,65 μA �� 600±365,14 μA 

 ��
���� � 550±464,57 μA �� 400±200 μA "�
 �*J. % L_Bic ��
�	����� 
3�	������
����!
� "���8��� "���� ����	�� ���	�� � 700±305,5 μA �� 
800±115,47 μA, 
 ��	��8��� 	�� "���	 
�
!
�!

 �*J � 1000±346,41 μA �� 
600±351,18 μA. 6���� ����
����	�
� ��	��	�� ���	�� � L_Bic ��������� � 
700±57,73 μA �� 800±115,47 μA "�
 H�, ����
��� �	�
������ ����	�
� 
1200±230,94 μA �� ��	�� �*J 
 ��
����� �� 400±346,41 μA "���	 
�	���������!

. % R_Tric, ��"���
�, H� 
�
!

������ ��
�	�
	 "����� 
����	�� ���	�� � 500±208,16μA �� 400±57,73μA, 
 	�� "���8	�
	 � 
300±416,33μA �� 400±416,33μA "�
 �*J. 6���� ����
����	�
� ��	��	�� ���	�� 
R_Tric ��������� "���	 �	���������!

 (�� 600±330,4 μA �� 800±298,6 μA), 
��
������� "�
 �*J, 
 ��
����� �� 400±163,29 μA "���	 H�. 6���� ����	�� 
���	�� L_Tric ��� ���	� 800±378,59 μA �� ��	
 �	���k
 "	�
���
. 6���� 
��	��	�� ���	�� ����
��� 800±435,88 μA � �������	, �	 �	����� "���	 H� 
 �*J, 
������ ��
����� �� ����	�
� 600±351,18 μA "���	 �*J+H�. 

;���
� ��
��
 �	����
�����
� "������, ��� "�
 H� � �������	 ��	���� 
��"�
���� "���8����� ������ � ����	� ���	�	 R_Tric 
 ��	��	� ���	�	 L_Tric. 
6�
 �!	��	 %9< �� ��	�� �*J ���	������ �	��	�!
� � ��	�
�	�
# ��	��

 
��"�
��� ��� ����	��, 
 ��� ��	��	�� ���	��� ��� L_Bic, L_Tric, R_Tric, � �� 
��	�� ��� � R_Bic ������ ��� ����	��. H� "���	 �*J ��
���� ��"�
���� �� ��	
 
���	��
 L_Bic, 
 ��������� �	����
�	����	 ��
�	�
	 ���	�� � R_Tric, L_Tric. % 
��������
 ������
 �
�
��
 
��	�	�
� �	 ����#������. 

+�
��� 
� "����	���
 �	���������, ����� "�	�"����
��, ��� �*J 
�����
��	� �
�� ��8	���
 ���	���. <�����, ��"�
���� 
 "����
 
�	�
 ��$�# 
�
���
�� �
8� �� �����	 �	��	�!

. 6�
 3���, "���	 �*J+H� ���	������ 
��
�	�
	 "������ 
 "���8	�
	 ��"�
���� ���	��� � ��8!�
. 
�	�������� "����	�� "�
 �
�������� "���	���	 ��� � 23-15-00328 
(��������� 
 ����
� �����
) 
 >���������	����� �
����
�����
� 
���
���� 
�
�
����

 
�. +.6. 6������ �;� (�124020100105-6) ("���	�	�
	 
3��"	�
�	����). 

�"
��� �
�	������: 
1. Safety and Efficacy of 10 kHz Spinal Cord Stimulation for the Treatment of 

Refractory Chronic Migraine: A Prospective Long-Term Open-Label Study / A. Al-
Kaisy, S. Palmisani, R. Carganillo [et al.] // Neuromodulation. – 2022. – Vol. 25, � 1. 
– P. 103-113.  

2. Studies on Mechanisms of Development and Electrostimulation Approaches 
to Migraine Therapy / Kochneva, A.A., Gerasimova, E.V., Enikeev [et al.] // Journal of 
Evolutionary Biochemistry and Physiology. – 2024. – Vol. 60, � 1. – P. 50-66.  
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6�
 �	��
�
��!

 ��
���	����� ����!

, � ��� �
��	 � 
�"��������
	� 
�	
�����

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

 ��
�	�
�, ������ 
�������	��� ��"��� ��8	���� ���
�����
. 

% 
���	�����

 "�
���
 �����
	 40 ������	���, � ������
 
�	�
���
�������� ���
������ ��8! �
��

 ���	�����	� �� ��	�� �"����	�
� 
�	���
��	��	����, ���������� �� �
�	��	�
�	���� �������	�

 
����� �� 
�	��	, �	� 
 � ������	�
	� "���
����� "	�	�	$	�
� ��� (�	
����	��"

) � 
�����	 ��"	8���� �������	�
� ��
�	�
�.  

;���
� �����
 "������, ��� ������ � �	���
��	��	���� "�
���
� � 
����
���� ��	�
�	�
# ��8	���� ���
�����
 "�
 �������	�

 
����� "� 
�����	�
# � "���	�. J�����	�
	 �	
����	��"

 ��"���
�	���� ��	�
�
��	� 
H9>-���
������. 6�����	�� "�	���, ������#$
	 ����	��!
����	 ����
 �	��� 
���
������# ��8! ���, � ����	 �	�������� ���������� ����
��.  

���
� �������, 
�"��������
	 �	���
��	��	���, ����������� �� 
�������	�

 
�����, � ����	 ������	�
	 �	
����	��"

, "������	� 
���
�
�
������ ��8!� �
��

 ���	�����	�, ��� ����� ��� �	��
�
��!

 
��
�	�
�. 

������ "���	����� ��	������
 �	�	�������� �#��	�� � �����
 
����������	����� �����
� �>&C� +���
��� �
�
����

 
�. +.6. 6������ �;� 
(� 1021062411782-5-3.1.8). 
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;����������� 
���	�����
� ��������	�� "�
���� 3��	��
���
 

��	��	�
�������
 �	����� "���8	�
� �"���
���� "��������
, ��	 �����	 
��
���
	 ��	��	��� �
��	�	 ��	8�	�� ��
��
� ��� ��#�	���� �������, 
�"�	�	��#$	�� ����!
�������	 ����������
 �����
���. B	��# ������ ����� 
3��"	�
�	�������� �!	��� ��
��
� ��
��	����
 �"����	�
� �� 
����!
�������	 �������
	 �"�����	���-����
����
���� 
 ���������
	 
!	�	�����������
 

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

% 
���	�����

, "���	�	���� �� ���	 !
������ ���������

 �
�
����

 
�	���	��, ����������
 14 ���$

��, ����	�	���
 �� 3��"	�
�	�������# 
 
����������# ���""�. % ��	�
����
 3��"	�
�	�������� ���""� ��� ���#�	� 
���"�	�� ��
��	����
 �"����	�
�, ������������� +.D. D���8����� 
 �.%. 
9
��	�
�. *������� 
 ����	��
����� �	
�
�
 ��"���	�
� �"����	�
� 
���$	������
�� �� ������ �����

. 

<!	��� ����!
��������� �������
� �"�����	��� "�����
���� � 

�"��������
	� ����������
 �
�
����
�	��

 "��� (L��, LJJ, "���� F����	, 
>	��
, ��������
�	���� "����) �� 
 "���	 3��"	�
�	���. ����
��
�	��
� ����
� 
�	��������� ����
� ������	���� "�
���� "������	�	� ����!
�������
 
����������	� � 3��"	�
�	�������� ���""	 "� �����	�
# � �����������. 

?��
��
������ ����8	�
	 "������	�	� "� ��������
�	���� "���	, 
��
�	�
	 L�� 
 LJJ � "���	, � ����	 ��	�
�	�
	 ��	�	�
 ���	���
 ��
��
� �� 
"����
 F����	 
 >	��
. 6� �������� "������	��� �!	��
 "�
���� ������
�: "� 
"������	�# «��������
�	���� "����»: 3,6 %, "� "������	�# «L�� � "���	» 
(��	��8	�
	): 2,1 %, "� "������	�# «LJJ» (��	��8	�
	): 2,2 %, "� "������	�# 
«"���� F����	»: 4,8 %, "� "������	�# «"���� >	��
»: 4,6%. H�
 �����	 
��
�	�	������#� � "����
�	����� ��
��

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

�	�������� 
���	�����
� "������#� �	���	������� ���#�	�
	 
���"�	���� ��
��	����
 �"����	�
� � ��	�
�������� "��!	�� #��
 
����
����
���� � ���	���	 3����	�
�	����� ��	�����, �"��������#$	�� 
����8	�
# �"���
���
 �	���������. 
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�	��!

 �	����������� �
��	�� �	���	�� �� ������	�
	 �"��� 

��
���		 �����	�� � "	���	 ����
 ����	����
�. *�� "���
��, "���	 7 ����� 
��
��
� ������� ������� �
�"����, ��������	 "�	�����
	� � ����� 
�	������� ��	�	, �
�	�
��#���. �	������ �� 3��, ���		 �����	���	 
�����������	 ����8	�
� "���	 ��
�	������ ����	����
�, "� �����	�
# � 
������
�, �������#� �� �	��
�"�����	 "������	�
	 "��!	���� ���"��!

, 
������	 �� �	��$
� ���	�� 
���	�� �	����������. ?����	� ������ ��
���� 
��"������	�
	 
��	�	�
� 
�����	�
��
� "��
�������� 
����� "���	 7-
�������� 
 14-�������� 3��"��
!

 � «��
��» 
��	��

 (�+) � !	��# 
�"�	�	�	�
� �����������
 ���	�
�, ����!

�������
 � "��!	����
, 
"���	��#$
�
 � 
��	 ������ �	�	�
 �+. J����� ���#��	� "���	�������	 

��
�
�������	 �����	 �
���
�
 "����������	���-��	�	���
 
 
3�	�����
�����
�	��

 
�����	�
��
� 
����� 4-
 
�"���	��
, "����	���
 
� 
�"��������
	� ����"����	��
�	����� "������ Footscan (&	���
�) 
 
�	�"��������� �
������ Trigno Wireless (�F;). +��	�	���, ��� � 
��	 
������ �	�	�
 3��"��
!

 � �+ � 
�"���	��
 ����#������ "����	��
���	 
��
�	�
	 �
� ������
���
� ������ �� �"��� �� 2,51±1,71 �/��2, 
��
�	�	������#$		 �� �������	�

 ��
��
� �	��"������
 �� �
�� ��8!-
����
���	�	� ���	�
, ����� ��� �������� 
�����, ��������, ��	�
�
������ �� 
0,32±0,21 ��/� �� ��k� ��	�
�	�
� ��
�� 8����, �������� �� ����
�
	 
���"	��������
 "��!	���� �� ������� �������� 
�����. +���	�����
	 
��"���	�� �� ��	� ������ ����
������ �������� ����� � 24-15-00309, 
https://rscf.ru/project/24-15-00309/. 
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+.;. �����1,2, J.&. 6�"��1,2, '.9. ���	����2, �.%. �#���
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1 ������, ��	
�-�
�
�����, ��	
�-�
�
������
�� ����0�����
		�� 
7�

����
+	�)
�
�� �	��
����
� «�<6�» ��. 5.�. '���	��� (�
	�	�) 

2 ������, ��	
�-�
�
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<�������
	 	�
���� ������ ���������� � �
��	
��
�	 ��
�	�
�, 

���#��#$	�� �
�	���
�	��
	, �
�	�
�	��
	, 3�	�����
�����
�	��
	 
 
����
	 "����	���, ����k��� ���������� "����	���. B	�� 
���	�����
� — 
������
	 ������
���� ���� �����
, ������� ���	� 
�"����������� ��� 
����
�� �
��	
��
�	��

 
�����	�
��
� ��
�	�
�. H�� ���� ����� ��� 

��	�	���
 ���������� 3�����	�	��� 
 "���	���, �	��
�
��!

 "�!
	���� � 
����8	�
��
 �"����-��
���	������ �""����� 
 �������
�	���� �!	��
 
������ ��������, �����	�
� 
 ������
� �� �	��� ������	�
� �� �����. 

% 
���	�����

 ����������
 12 ����
� � �������	 20–24 �	� � ������ 
�� 170 �� 185 ��. +�"���	��	 ��"�����
 ���
	 ��
�	�
�, ��� 
����� �� 
�����
 ��������
, "�
�	���
�, ��"��� 
 �������. J�� �	�
����!

 

�"����������� ����	���� �
��	�� ��
���� ��
�	�
� Qualisys, ��������	���� 
� ���������

 «�
��	�� ��
���� 
 ���	�
�����
� ��
�	�
�» �6�>H�C 
«DH�+». <�������� �����
 "�����
���� � "���$�# Qualisys Track Manager 

 Visual3D, � ��� �
����
��!

 �����
 
 ����
�����
� ������
���� 
����
�����
� ���� 
�"���������� ���� "�������
�����
� Python. 

% 
��	 ������ ���
 ����������� �	���� ����� �����
 "� �
�	���
�	, 
�
�	�
�	 
 3�	�����
�����

 ����
���
 �"����	�
�, � ����	 ������� 
 
���������� �����	 � 
�"��������
	� �
��	�� Qualisys. &��� �����
���� 
��	���� �	�
�
�� "����	���� 
 �����
������ ���������	 �
�"����� 
����	�
�, ������	 "�	������	�� � �
�	 ����
! 
 ����
���. 

��������� ������
���� ���� "�����
� 
�"��������� 	k � ���	���	 
��������� ��� �����
�	����� �!	��
 ��
�	�
� � "�!
	����, "������ 
�������� ������	�
� �� �����, "������

 
 ����	�
���� "����	�� � 
�	��
�
��!

 
�
 ��	�
�������
 "��������
. 
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!��
��, ������, %
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�
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+�"��������
	 �	������ "��!	���� "����� ��	�
 � �	��� � �	�	� 
����
!
���� 
�"�����	��� � �"���
���� "����
�	. J�� "���	�	�
� 
�����
�	������ ����
�� �����
 ��
���	������ �	��
�����
� � �	�	� ������� 
�������� �	��
��
�� ��
������ 	��	���	���	 ���
�
 � �����
��	 �	�	���, � 
��� �
��	 �����"��	��
�	��
	 
�����	�
��
�
. J�� 3���� "�����
��� 
�����	��
�	���	 ���8���
�����
	. B	�� 
���	�����
� �������� � �����	�

 
�����#���
 
 �����	��
�	��
 ���8���
�������
 �����"��	��
�	��

 
�����
 � "������	���
 ��"���	�
� "������ ��	�
 � �	��� �	���
 ������� 
��������, ���
��#$

�� ����
����
 �
���
 �"����. 

% 
���	�����

 
�"���������� "�"	�	���� �
���� � �������� 
� 45 
�	�	� 5-8 �	�, ���
��#$

�� �"�����. +�
����	 �����	 ���
 
�����	��
�	��
 ���8���
������ "� ����8	�
# � ����	 �	�� (9�), ����� 
(��), ��
�	 ���
 (J�). &��
 �����
���� "������	�
 �����
��
�	���� 
�	��	��

. *���	��!

 
 ����	�
� r2 �!	�
���
 3��	��
������ ������� 
�	���� ���8���
�����
�. J
���
�	��
	 "������	�
, 
�����	�
��#$
	 
��"���	�
	 "����� ��	�
 � �	���, ���
 "����	�� � 
�"��������
	� 

������	�������� �	���
�
 OptoJump (Microgate, +���
�): ����
������	 
�
��, ��$����� 
 �������� "�
 ��"���	�

 ������
���
�, � ����	 
�	
��
�	���� ������ � 3��!	���
�	���� 
 ���!	���
�	���� �	�
�	 
��
�	�
� 
�"���	����. 

�	�������� 
���	�����
� "���	������
�����
 �	��
��
����� 
"�
�	�	�
� �����	��
�	����� ���8���
�����
� ����	��� �	�� 
 ��
�����
 
����	��� �
��

 ���	�����	� "�
 �����	�

 �����
 �	�	�, ���
��#$

�� 
����
����
 �
���
 �"���� � ����
 � 

 �
����
�	��
� ����	���
	�.   

������ ��"���	�� � �����
 ����������	����� �����
� �>&C ��B 
%�++�* � 777-00001-24-00 (��� �	�� � 001-24/1), ���	���	����� 
9
��"����� ����

 26 �	����� 2023 ����. 
 
 
 
 



153 
 

CJ* 612.76 (612.062) 
+�.�%� ^D.%,�+?"+���!"A.�%"j &���?.,�+1 j+9_*E  

� ����8/%+Q � &�"?.�.�".? 1"9.+���D"/�  
ASSESSMENT OF ELECTROMYOGRAPHIC PARAMETERS OF 

WALKING WITH LOAD USING VIDEO ANALYSIS 
 

'.9. ���	����1, J.&. 6�"��1,2, +.;. �����1,2, �.%. �#���
��1  
E.M. Skrebtsova1, D.B. Popov1,2, I.A. Sakun1,2, T.V. Tyulkina1, 

1 ������, ��	
�-�
�
�����, ��	
�-�
�
������
�� ����0�����
		�� 
7�

����
+	�)
�
�� �	��
����
� «�<6�» ��. 5.�. '���	��� (�
	�	�) 

2 ������, ��	
�-�
�
�����, �	������ ���������� ��. �.�. ������� ��� 
1 Russia, Saint Petersburg, St. Petersburg State Electrotechnical University "LETI" 

named after V.I. Ulyanov (Lenin) 
2Russia, Saint Petersburg, Pavlov Institute of Physiology of the Russian Academy 

of Sciences 
dmitrsort20002000@mail.ru 

 
+���	�����
	 ��
��
� ��"���
�	����� �������
 �� �"����-

��
���	����� �""����, � ��������
 �� ��8!� �
��

 ���	�����	� �� ��	�� 

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

 ��	����. ������ "����$	�� 
���	�����
# 
3�	�����
�����
�	��

 "����	���� ��8! �
��

 ���	�����	� "�
 
����	 � 
����
����
 �
���
 ��"���
�	����� �������
, � 
�"��������
	� 
�	�"�������� 3�	�����
�����

 
 �
��	�� �
�	�����
�� Qualisys. B	��# 

���	�����
� ����	��� �!	��� 
��	�	�
� ���
�����
 ��8! �
��

 
���	�����	� � ���
�
����
 �� �	�
�
�� 
 �����
��!

 �������
. 

C�����
�
 
���	�����
� — 25 �	���	� (����
�� 
 �	�$
��), � 
�������	 25±3 �	�, �	 
�	#$
	 ������	�
� "� �������#. J����	 ���
���
�� 
� 
�"��������
	� 16-��������� �	�"�������� �
��	�� H9> � "���$�# 
Qualisys Track Manager (QTM). ����	� "����	���� "��
����
��� � 

�"��������
	� Python.  +���	�������� 
����� � �#������ �� �"
�	 �	��� 6 

 12 �� � ������� ��������#, 
 
����� � ����	�	�
	� 3 
 6 �� �� �����# 
����. 

��������	�� H9> "����	��� 7 ��8! �
��

 ���	�����	� 
�
��	��
��� ��� ������ �������. 6����	�� �!	��� ��8	���� ���
�����
 
��� ������ 
���	��	��� ��8!� � !
��	 8��� "�
 ��������� 
����	 
 

����	 � ��"���
�	����� �����$	�
	�.  

6����	���	 �	�������� "������#� �!	�
�� 
��	�	�
	 ���
�����
 
��8! �
��

 ���	�����	� "�
 
��	�	�

 �������
 
 �����
��!

 
����	�	�
� �� ��	�� 
����� � ���������� ��������#. J����	 
���	�����
	 

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

 ��	���� ��� �	��
�
��!

, � 
�"���
���� �	�
!
�	, � ���������	 3�����	�	���.  
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6�	�����	��� �	��� �!	��
 �
�
����
�	����� ���	�� 
����
��	�"
�������� �
��	�� �	���	�� �� 
��	�������	 �
�
�	��
	 �������
 � 
�����
�
 
����!
������ 3��"	�
�	��� «�
�
��-21», ���������� �� 

�	��
�
��!

 "	�	�������� ����!

 "� 3��"	�
�	�������� ������. % 

���	�����

 
�"��������
�� �����	 �	���
 �����������
 �	���� ������ 
� 
������
��� 3��"	�
�	���. �������� ��
�	�
� �� �	����� ������	 
��������
������ ��� �
�� ���	�
, � "���	��	�
	 �
������� — ��� ��
�� 
���	�
. &��� ����	�� �"�
������� ��������� �
�	���� "	�	�������� 
����!

 � ���
� ���	�, ����� "��#���
 
 ����
�	�	� ��"�������
�, 
������� �"
����	� 3��"	�
�	�������	 �����	 � ��
���8	� ��������#. 
*����� �	�� ���	� ���� �"
��� "���# "����	����
, 
�	#$
�
 
�
�
����
�	���# 
��	�"�	��!
#: ��3��
!
	���� ��
�	�
�, 
�����	���� 
��	�	�	� �	��!

 �� "�������# ��������, 
�����	����
 ��	�	���
, 
«�������» 
 «�	��	����», ����
�	�
� ������ ���		 ����
������ ������ 
"���	��	�
� �
������� "���	 ������ �������
, 
�����	���� ��	�	�	� 
��"�������
� �	��!

 ����
��	�"
�������� �
��	�� �� �����	���	 

��	�	�
	 �
�
�	���� �������
. J
���
�� "����	���� � �	�	�
	 240-� 

����!

, � �����
�
 ������� "�����
�
�� �	�������	 ��	�
����
 �3������ 
��"����	�����
, ��
�	�	������	� � ��
�	�

 «�
�
����
�	���� ���
����
» 
�	��� � ���!� 3��"	�
�	���, ��� �������	� �� 3��	��
���# ���"��!
# 
�����
��� � 
��	�������� ��������� ��	�	���� 
��	��
�����
. 
6�	����	���� �	��� ���	� ���� 
�"�������� � �������
�
�������
 
�
��	��
 "���	���
 "�
���
� �	8	�
� ��� "���
����
�
 �	���
���
 
"���	����
� ����	����
� �	�	������
 �� �	���	�� � ����
�	��

 "��	��
. 

 
 

 
 
 



155 
 

CJ* 796 
1D"F�". *+�-,�.�"��+1 �� &�"j+!"/"+D+�"A.�%". 

&+%�/�,.D" " �./8D_,�,"1�+�,_ "�&+D�.�"F 
%+?&D.%�� %�,� �&+�,�?.��?" 1+�,+A�Ej 

.9"�+*+��,1 
THE INFLUENCE OF BIOFEEDBACK TRAINING ON 

PSYCHOPHYSIOLOGICAL INDICATORS AND THE EFFECTIVENESS  
OF PERFORMING A KATA COMPLEX BY MARTIAL ARTS ATHLETES 

�. >. �������1,2, ;. %. *����	��2, ;.9. ;���		��1,2, +.;.&	������1  
 N.G. Toloraya 1,2, A.V. Kovaleva 2, A.M. Andreeva 1,2, I.A. Belousov 1 

1 ������, !��
��, �������
�� �	��
����
� �*���� «#$=��%/»,  
2 ������, !��
��, %�$ �����	���	�+ � *
��*

���	�+ ����
0���	�
�+ � 

������
���)
�
�+ �
+	������  
1Russia, Moscow, Russian University of Sport «GTSOLIFK»  

2Russia, Moscow, Federal Research Center for Innovator and Emerging Biomedical and 
Pharmaceutical Technologies»  

E-mail: toloraya_ng@academpharm.ru  
B	�� 
���	�����
� �!	��� ��
��
� "�
�	�	�
� �	�	������ !
��� &<�-

��	�
���� "� ���
��	������
 �
��� �	��!� (%��-&<�-��	�
��
) �� 
"�

��
�
����
�	��
	 "������	�
 
 "����	��� �"����	�
� ��
�	�
��
 "�
 
��"���	�

 ���� (������ �	����	��
��������� ���"�	��� �	
�
�	��

 �	����
� 
� ��������
 	�
���������
). <���	������ 17 ����������
�
!
�������
 
�"�����	��� 17 – 27 �	�, "�	�����
�	�	� ��������
 	�
��������: *>, n=7 
 H>, 
n=10. %�	 �"�����	�� "��
��
�
 "�

��
�
����
�	���	 ����	�����
	 �� «��-
6�

��	��» 
 ��"�����
 ���� "�� �������	� �
�	���	��
 � "���	��#$	� 
���	����� �!	���� ���� ��	�� ������
. &<�-��	�
��
 ���#���
 � �	�� ����	�
	 
�	��	����� �����
�������� ��
��
# "�
 "���$
 "��
����� Thought 
Technology 
 ��
��
# "�� �
�� (6 ��� � �
����) � �	�	�
	 3 �
��� "� 
"�������� Lehrer et al. (2001), � ����	 ��
��	����	 �"����	�
� ��� ���� � �	�� 
"� 5 �
��� � ���
� �	 �
����, ������	��� ���
����� "�
���	�
	� � �	�	�
	 
�	�	�
. 6���	 ���	�8	�
� �	�

 %��-&<�-��	�
���� ����#������ ��	��8	�
	 
������� ��	���� (�=0.019) 
 �
��� �����
� "�
 �
���
�	���� ��	�����	��

, 
��"����	��� ���� (�=0,037) ������ � �"�����	��� H>. 6���	 ��	�
��� � 
�"�����	��� H> ��	��8
���� ��	�� �	��!

 ������ (�=0,027). 6�
 3��� ��	�� 
6?9� �������� �	
��	����, ��� ���	� ���� ������� � ��¥ ��8	� �	�	�
�	���� 
��������	������# ��	�	�
 "������ �	��!

 
 ����� 		 ��	�
��	�����#. % �� 
��	��, ��� � "������	�	 ��	�	�
 �	��!

 ������ "�
�������	� ����
�
���� 
���"��	�� ("�
���
	 �	8	�
�), �� ������� ��������� �������� "���
��� 
��	�
������ �����	����!

. +��	�	�
� "� 6?9�, �	��!

 ������ � *> �	 
�����	��. �� �����	 �	��	�!

 (p=0,07) ��	���� ���	����� �!	��� 
�"���	�
� 
���� � H> "���	 %��-&<�–��	�
���� ����� ��8	 (n=9). % �� ��	��, ��� � ���""	 
�������� ��� ����
�� �	 
��	�
����. 6���	�	�
	 �	�	������ %��-&<�-
��	�
��� �"��������	� ����8	�
# ���� �	����������
 ����!
� 
 "���8	�
# 
3��	��
�����
 ��"���	�
� �	
�
�	��

 3�	�	���� ���� �"�����	���
.  
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9.J. ���������1 
T.V. Tyulkina1, E.M. Skrebova1, D.B. Popov1,2, I.A. Sakun1,2,  

M.D. Samarokov1 
1 ������, ��	
�-�
�
�����, ��	
�-�
�
������
�� ����0�����
		�� 

7�

����
+	�)
�
�� �	��
����
� «�<6�» ��. 5.�. '���	��� (�
	�	�) 
2 ������, ��	
�-�
�
�����, �	������ ���������� ��. �.�. ������� ��� 

1 Russia, Saint Petersburg, St. Petersburg State Electrotechnical University "LETI" 
named after V.I. Ulyanov (Lenin) 

2Russia, Saint Petersburg, Pavlov Institute of Physiology of the Russian Academy of 
Sciences 

dmitrsort20002000@mail.ru 
%�"��� "���
������ "������ �#�������	�� 
 	�� ��
��
� �� ������ 

"�
���	��	� ��k ����8�# ����
�����, ����	��� � ��k��� "���
����
�
 ���	� � 
�"
�	 
 "���8	�
� �������� "�
 �
�
�	���� ���
�����
. B	�� 
���	�����
� –   
���������� �	���
�
 �
�	�����
�� ��� �!	��
 ��
��
� ����
���
 ���	�	� 
�#�������	��� �� "����	�
	 �������� ���	�� "��������
�� 
 ����� 
�"�
������
 �	8	�
� ��� ���
���
 �	�$
�. 

% 
���	�����

 ����������� �	��8�� 23 �	� (���� 171 ��, ����� �	�� 67 ��, 
����	� ����
 80F). J�� 3D-����
�� ��
�	�
� ����
 
�"��������
�� 
��	��������#$
	 ����	��, �
��	�� ��
���� ��
�	�
� Qualisys Track Manager 
(QTM) 
 "���������� ��������� �����
 � MATLAB. ;���
�
�����
�� 
�	��
������	 
 ���
���������	 ��	$	�
	 ����
, � ����	 ���	����	 "�	�� ��� 
"������	�� �������
 �� "��������
�. +�"������
�� ��
 �
"� �#�������	��� (�	� 
������	�, � ���������
, �"���
����) "�
 ��"���	�

 "������ 
 �	�� � ������ 

��	��
������#.�"���
���� �#�������	� "���	������
����� ��
���8�# 
3��	��
������ � ��	��8	�

 �	��
�������� 
 ���
����������� ��	$	�
� ����
, 
��� ��
�	�	������	� � 	�� �"�
������
 "���	��
��#$

 ��������
. ��
�	�
	 
��"�
���� ��
�	�
� ����	�
������ � ��	��8	�
	� "�	�� ���	���, 
"����	����� 	�� �"��������� ��
���� �������� �� "��������
�.  

6����	���	 �	�������� "���k��
��#� "�	
��$	���� �"���
���
 
���	�	�, ����	��� "�
 ��"���	�

 
��	��
���
 �
�
�	��

 �"����	�
�. 
������������� �	���
�� "������� ���# 3��	��
������ � �����	�

 ���	�	� 
�#�������	��� � ����
 ��	�
� 

 ��
��
� �� �
��	
��
�� �������� ���	�� 
"��������
��. �"���
���	 ���	�
 "���	������
�����
 ���8
	 
"���	��
��#$
	 ��������, ��� �	��	� 

 �"�
������� ������� ��� ���
���
 
�	�$
�. J����	�8
	 
���	�����
� � �����
	� ����8	�� �
��� 
�"���	��
 
"������� �����
�� �	���	���!

 
 ��	��
 ����� � ���������� ����������� 
 
�	��"������ �	���. 
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��1,2, J. 9. 9���
���1  
O.V. Tyapkina1,2, D.M. Maksimov1 

1������, /���	�, /�&& %�$ /���$ ���, 
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2������, /���	�, /���	�
�� ����0�����
		�� �
0���	�
�� �	��
����
� 
2Russia, Kazan, Kazan State Medical University 

E-mail: anti-toxin@mail.ru 
 

% ������$	� �����	 � "���$�# "�	�
�������

 �	�
���
�����
 
"����	���� ��
��	����� �
��	�� ��8	� 
 �����
���
 

 � ���!�� 
 �����, 
� �������	 
 "���	 30 ����� ���
��������
�	����� ���	8
���
� (;<%), ��� 
���	�
, ���"��
�����$	� 3��	��� ����
��!
����� ��������
 
("	�	���"�	�	�	�
	 ����
 � �	�	, �	�	�������). % 3��"	�
�	���
 

�"��������
 "�������	��
 ��8	� �
�

 c57bl/6 �������� (28±1.0�.) 
 
�	������ "���� (23±0.6�.), 4 ���"": ���!� – *������� 
 ;<% 30 �����; ����
 
- *������� 
 ;<% 30 ����� (n=5). %�	 "��!	���� � �
������
 �����	�� 
*��
��
	� "� &
�3�
�	 �+B *���B �;� ("������� � 12-3 �� 28.02.2023 �.). 
;���
�
�����
 ���
	 "����	��� ��
��
� ���: ��	�� ���
� (�); ��	�� ����
� 
(�); "
����� �������� ���
� (��/�); "
����� �������� ����
� (��/�); 
��
��	����� ��3��
!
	��; ������� ��
��	����
 ��
�	�
� (���/�
�); 
��
��	����� ���	� (��); �
������ ���	� ��
��
� (��); ��������� ���	� 
(��); �������� ����
� � �	�	�
�	 ����
�  (��/�); ���	! "���� ���
� (�); 
���	! "���� ����
� (�); ��	�� ��������	�
�. ;���
� "����	����, 

�����	�
��#$

 ��
��	����# ����!
# � ����������
 ��8	� 
 ��8	� 
"���	 ;<% � ���!��, ����
� ����
��
�	��
 ������	���	 ��	�
�	�
	 "
����� 
�������
 ����
� 
 �������
 ����
� � �	�	�
�	 ����
�. C ����� ���� 
��������	�� ��
�	�
	 ��	�	�
 ����
�; "
����� �������
 ���
�; "
����� 
�������
 ����
�; ��
��	������ ���	��; �������
 ����
� � �	�	�
�	 ����
�; 
"������	��, 
�"�����#$	���� ��� ���
�	���	���� �!	��
 ��	"	�
 ���	�
� 
����
��. 6�
 3��� ��	�
�
������ ������� ��
��	����
 ��
�	�
� 
 
�
������ ���	� ��
��
�. ���
� �������, "����	���	 �����	 
��
�	�	������#� �� �������"����	���
 
��	�	�
�
 ��
��	����� ����!

 � 
���!�� 
 ����� ��8	� "���	 ;<%. 

+���	�����
	 "���	�	�� � �����
 >�������
�. 
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��1, ;. �. �����	���1  
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1������, /���	�, �����4�
�� ����0�����
		�� �	��
����
� ����)
�
�� 

�������, �*���� � ������� 

2������, /���	�, !
0���	�
�� �
	�� «�
��������»  
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J�
���	����	 �"��������
 �	���	�� �	��
��#��� �	�	� 

����!
��
�����
	 �"�	�	�	���
 ������� �	����-��8	���� �
��	�� 
�	���	��. �
�����, "����"�#$
	 �� �
��	�� ��������
 
 ��8	���
 
�	!	"�����, ��	�"	�
��#� �	��
������# ������
����� �	���	��. [1]. 
<������� 
������	�������� �	����� 
���	�����
� ����	��� 
����
���	��
�. H��� �	��� 
�"�����#� � ������
 !	��
 � �"���	 
 �	�
!
�	 
��� 
���	�����
� "������������ �������� �	���	��. % ��8	� 
���	�����

 
�� "�
�	���
 �""������-"���������� ���"�	�� «����
��� 01-2» 
 

�"��������
 �	���
�� ��"������� ��������. C�����
���
 
���	�����
� 
����
 17 "���	��
�������
 �"�����	��� ��	�!��, 
�	#$

 ����
	 ����	�� 
�"����. <!	�
���
 ���	���� ����!
��������� ������	�
� (*��) "�
 
�������
 
 �������
 �����
. ��	��
	 ����	�
� *�� "�
 �������
 �����
 
������
�
 82%, � "�
 �������
 67%. *�� ����	��� "������	�	�, 

�����	�
��#$
� ���"�	�	�	�
	 �	������ �������
 ��
�	�
� !	���� 
����	�
� �	���	�� �� �"����# "��	�
�����. L	� ��8	 ����	�
	 *��, �	� 
���8	 �	���	� "���	��
��	� ������	�
	. ?��	�
���
�������	 ���
 
����	�
� "�
 �������
 �����
, �����	�����#� ���������� ����	�
��. 
«�����» ��� �������
 �#�	� ��
��
��� � "�	�	��
 70-80%. 6����	���	 
���
 ����	�
� "�
 �������
 �����
, ��
�	�	������#� � ������� �����	 *�� 
"�
 ��
�	����� �	"�
��!

, ��� ��� ����	�
� "�
 �������
 �����
 ��
������ 
� "�	�	��
 60-65%.   

���
� �������, "������	�
 �	��� ��
�	�	������#� � ������� 
�	��
������� ������
����
 "���	��
�������
 �"�����	��� ��	�!��. 

�"
��� �
�	������  
1. 9��
�	���, ;.;. ����
���	��
� � �"���	: �	�������
 
 "	��"	��
�� 

/ ;.;. 9��
�	���, +.G. *���#�
�, G.%. �
����	��, �.D. <�	�����, �.>. 
*���
���
�. – 6���!�: %	���
� 6���!���� >���������	����� C�
�	��
�	��, 
2019. – �.142–146.  
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>���
��!
����	 "��	 ?	��
 �"�	�	��	� ����
�
	 ��
���	����� �
��	�� 

�	���	�� � �
��- 
 �����	�	�	. % 
���	�����

 ��"���	�� "���	��� �
"��	�� � 
���	������ ��
��

 �"��� ����
�	��

 "��	��� (*6) 
 ��
�	������
 
"�	�����
� � �	�	������
 �� �
���
�� �	���"��!

 � �����
�� ?	��
. 

 9	���
�� ����	�����
� "���	 *6 «H��"�	��-�	��» ���� "�����	�� � 
��	��� �	��������� ����	������ ����
����-��	�
�������� 3��"	�
�	��� 
«6��	��� �	��» 
 "������	� �!	�
�� 
��	�	�
� � �
��	�	 �"����	�
� 
��
�	�
��
, �	�	���
���� ��	�"	�	�

 ��8	���� �	��	������
 
 ����������� 
������	�	����� ��"���	�
� ����
�
���
 
 ��
���	����
 �����. % 
����	�����

 "�
���
 �����
	 10 �����������. 9	���
�� ���#���� �	�� �� 
�"����	�
	 ��
�	�
	� ���
, "���� ����	���, "��
�������	 �������
	 
� 
"����	�
� �k�� �� �"
�	 
 �� �
���	, ���� ������ "� "	�
�	��� �������	����� 
�������, �!	��� �	�� ������, �	������ �������, 
����� ����	��� � 
������	�	���� �������� ��k���, ��"���	�
	 ���
���
� 
 "�
�	���
�. 
<!	��� ���
��	������
 �	��	����� �
��� ��"�������� �� �����	 �	"�	������ 
�	�
����!

 H*> �� ��	�� �	���. 

<������	�� ����8	�
	 ����	�!

 ��
�	�
� ���
 � ��	��� �	�� 
���	�����
. C"����	�
� �	��$	� ����� "���	 ��
�	������ *6 
��	���
�� � 
�	��8	� ��	"	�
, �	� ��
�	�
� �	�	��$	� �����. 6����	���	�� ���		 
"����	���	 �	�������� � ������� ����������	�

 ��������� �������� � 
�"����	�

 ��
�	�
��
 ���
 
 � "���	 ����	��� �� "	���
 � "���	��#$
� 
������. �����	�
� "���k�� 
� "����	�
� �k�� "���	 *6 
��	������ ���	 "���	 
��������	�	����� *6, � "	���	 ����
 "���	 *6 ��������� ������� � �"���� �� 
��	 ���
, "� �	�	 �	���"��!

 � �����
�� ?	��
 ����#����� "	�	
�� � 
�����	�

 � �"���� �� ���� ����. J� 3-

 ����� "���	 *6 ����#������ �����	�
� 
����� ������ �	�	� "�
�	�, � �� *6 – � �������� �"	�	�. 

J�
�	������� "��	�� ��������� ���		 ����
��� �������� ��� �������
 
����������	�
� ��������� ��������, �	� "�	�8	����#$
� �"�� *6.   ������ 
"���	����� ������� �
����
�����
	� �;� (�	�� FMFR-2024-0037). 
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L�	������� ��
����!
� �"
����� ����� (LH��9) ����	��� 3��	��
���� 

�	����� � 
���	�

 �"
������
 �	
��
���� �	����!

 ������!
� � �������
 
�#�	� [1] 
 "�!
	���� � "����	�
��
 B�� [2]. B	�� 
���	�����
� ����#������ 
� 
���	�����

 �	����������
����� 3��	��� "������
�	����� LH��9 � 
������
 �11-�12 "�������� �� ����!
�������# ���
������ �"
������� 
��������� 
��	��	���������� �	�
, ���#��#$	� "�	�
��"�
�	���	 (6�) 
 
�	!
"�����	 (��) ������	�
	 � �
��	�	 ��8!-�������
����, �	�	!
"�����	 
(��) 
 ���������	 (%�) ������	�
	 � �
��	�	 ��8!-�
�	��
���� ���	�
. C 

�"���	��
 �������� "��� � �������	 �� 22 �� 35 �	� � "����	�

 �k�� �� 
�"
�	 �!	�
���
 ���
������ ��������
 
��	��	���������
 �	�	�, �� �����	 
�	�
����!

 "�����	�
� ��"�
��� �	��
��#$	�� �-�	��	��� ��������
���� 
��8!� � �����
�
 �������- 
 ��
������	����� ����
!
��
��#$	� 
��
����!

 �
���"�������
 ���	�	���� I ��8! ���	�
 �� ���	 20-�
������ 
LH��9. C�������	��, ��� � �����
�
 "������
�	����� LH��9 6� 
���	�	���� ���""� I ��"����	� �	��$�# ���� � !	��������� �������	 
��������
 I� 
��	��	������ ��, Ib 
��	��	������ �� 
 ��	��� �	�8�� %� 
����!
������� ��"���k���
 ��8! ���	�
. 6�����	�, ��� 6� ���#��	��� � 
�	����!
# �� 
 �� ����� "�
 3�	���
�	���� ����	����

 �� �"
���� ���� 
 
���
��� �� "�����	�
	 20-�
������� 	�� ����	����
�, � ��	��
 �	�8�� %� 
���
�
��#��� "���	, ���������
��� ��������	 
��	��	����� Ia �� 
 

��	��	����� Ib ��, �.	. �	� "������
�	���		 ��
����!
�, �	� �����	��		 %�.  

�"
��� �
�	������  
1. Gerasimenko, Y. Transcutaneous electrical spinal-cord stimulation in humans 

/ Gerasimenko, Y, R. Gorodnichev, T. Moshonkina [et al.] // Annals of Physical & 
Rehabilitation Medicine. – 2015. – V. 58, No4. – �. 225-231.  

2. Minassian, K. Transcutaneous spinal cord stimulation neuromodulates pre- 
and postsynaptic inhibition in the control of spinal spasticity / K. Minassian, B. Freundl, 
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161 
 

CJ* 612.821 
"�&+D_/+1��". �.Q�+*"+8&��1D.�"F  

1 &�"j+!"/"+D+�"A.�%+Q  &+9�+,+1%.  
*"�,D+�"�,+1 17-18 D., 

THE USE OF NEUROFEEDBACK IN THE PSYCHOPHYSIOLOGICAL 
TRAINING OF BIATHLETES 17-18 YEARS 

 
D.6. L	��"�
�� 
L.P. Cherapkina 

������, =��
, ������
�� ����0�����
		�� �	��
����
� ����)
�
�� 
������� � 
�*���� 

Russia, Omsk, Siberian state University of physical education and sport 
E-mail: kochelab@mail.ru 

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

�"�
������� ���
������
 �	��� �
�
�	����, �"���
���-�	
�
�	����, 
����
�	���� 
 "�


�	���� "��������	������# �
�����
���� � 7 �"�����	��� 
17-18 �	�, ��
���$

��  �� �"	!
�����-"�������
�	����� 3��"	 
"�������
�	������ "	�
��� � �����
�
 "���	�	�
� ��	�
�������
 �	��"�
��
�, 
� �	�	�
	 7 ��	� � "���$�# "���������-�""�������� ���"�	��� «&����� 
"���	��
��������» "�
�	����� ���� �	����
��"����	�
�, ��"����	���� �� 
"���8	�
	 ��$����
 HH> � �����-�
�"����	.  J� ����� �	����
��"����	�
� 
 
"���	 	�� ���	�8	�
� "�����
���� "�

��
�
����
�	���	 
���	�����
	 (�	�� 
D#8	��), �!	��� "�

����
�	���� ���
��!

, 
��	�	��, 3��!
��������� ������, 
��"���	�
� 
 �����������
; ���	�� «�����!	��� ����!
��������� �������
� 
 
������ ��	�
���������
», �"����
� �����!	��
 �������
�, �"����
� FTI, 
F�D�. ;���
� "����	���
 �����
 "������, ��� �� ��	� "�����	�

 

���	�����
� ����	��	��	 ��
��
�
�� � �����
�	���� ����
����� 
"�

�3��!
�������� �������

 �� ����� �����	���� �����	� �	����-
"�


�	����� ��"���	�
�, ��	��
� �����	� "�


�	���� ���
��!

, ��	��
� 

�
 �
��
� �����	� �
����
���� 
 �
�������� ��	�������
. 6���	 
�	����
��"����	�
� � �"�����	��� �������� ���
������, !	�	����	��	������ 
 
�������
����� � ����
�	�

 !	�
 (p <0,05), �	������� �������� 
�	�"	!
�
�	���� ���"��!
����� (
�
 ���
���	�������) ���
��!
� 
 ����	�� 
�	���
�����
 (
���#�	�
	 ������
�
 �����	�8�� �"�����	��� 
 �"�����	�, 
�	�"	!
�
�	���� �"������� ���
��!
� �������� �� ��	� "�����	�

 

���	�����
� ���	������ �� ��
�	�
	� ������ �	���
�����
). J��
�
��#$	� 
�	���

�
�	���� �
��	��� � "��
 �"�����	��� ��
���� �
��	�� �	�����
��, � 
���
 �"�����	��� - �
��	�� 3�����	�� / ���
��!
��.  

���
� �������, �"�����	��, "��8	�8
	 ���� �	����
��"����	�
� �� 
�"	!
�����-"�������
�	����� 3��"	 "�������
�	������ "	�
���, 

�����	�
�����
�� ����
����� "�

�����!
�������� �������
	�, �	������ �� 
���������� ����8
	 "	�	���
��	 ���	�� ��	�
�������� �������
. 
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B	�� 
���	�����
�: �	��	�
�	��
 ���������� 
 �������� �	���
�	��
	 

����	�����
 ����
�����
� ��
���	����
 �	����
� � �"�����	���, 
���
��#$

�� ����
����. 

J�� ����
�	�
� !	�
 
���	�����
� ���
 "������
�
������ ����� %. *. 
&����	�
��, �. ;. &	��8�	���, 9. 9. &��	��, %. &. *��	��	�� 
 ��., � ����	 
�"	!
��
���� � ������
 ��	�
����
 �"�����	���, ���
��#$

�� ����
����, 
��	���� �������� ��	��	 �� ����3: %. �. %����
� 
 ��. 

<���	������# �	
�
�	���� "��������
 � ����
��	 ����	��� ��, ��� ��� 
"������	��	��� �� ��$�# 
 �"	!
�����#. <�$�� �	
�
�	���� "��������� 
"�	�"�����	� 
�"��������
	 ��	���
 �
��� �"���� ��� ���8
�	�
� ��"��� 
�	
�
�	��

 ������� � �"�����	��. % ����
��	 3�� ����� ���� ��	���� ������, 
������ ���
�� (���������	), ����"���, �"���
���	 ��
	��
�����
	 
 ��. % 3��� 
�����	 "��
�
��
� "	�	��� ������� 
� ��	���
 �
��� �"����. 

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

 ��� ������� �
�� �"���� ��
���	����
 �������, �� ��������� 

��
�
�������
 ����	�����	� �	
�
�
 �"�����	��. H��� �
� "��������
 
"�����
��� �� ������� 
 ������ ���	, ��������� ������� ���
�
� �� 
����
�
��!

 �"�����	��. 

<���	�
	 ������� �	
�
�	����� 3�	�	��� � ����
��	 "��
��
� � 
�	������� 3��"��, ���	���$
	 �"�	�	�	���	 ����

 �����
���
� ��
���	������ 
�	����
�. % "��!	��	 ����	�
� ����
����� "����	�� "	�	������
 ��
���	������ 
������. �	����!
��
��#$
	 �����
 ���� 
�
 "����� ���
��#� 
�	��	��
������, �������-�	��	������	 ����
 
 ����!
�������	 ���������, 
����
�8
	 "�
 

 ����
�����

, �	� "����	"�	�
� "���	"	��� ��� �� �����#�, 
�����8�#���, 
��� "����� �����
�������� ����� 
 �	� "����	"�	�
� ���	� 
��
�������� �������� ��
�	����	 ��	��. 

?���#�	�
	. C�"	
 � �	
�
�	���� "��������	 � ����
��	 ���
�
� �� 
������ �
�
�	��

 ���	��� ��	�
���; �������� ����
�����
� 	�� 
��
	��
�������� ������; 
�	#$	���� ��
���	������ �"��� 
���
��#$

��, � ��� �
��	 ��	���
 �
��� �"����; "�


�	���� ���������
 
�"�����	���, ���
�
��#$	�� ���
�� ��	�
�. 
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;��
��!
� �	������
 �����������
 �	�	� � "���$�# 

3�	������
����!

 �"
����� ����� (H��9) � ���	���

 � ��	�
������
 
����� 
� 3�����	�	�	 ����
��#� ���
������-���
�
��# �	���"����
������, ������# 
����� ��"���
�� �� ����������	�
	 �����������
 ����������	� �#�	� � 
������� 
����� 
�
 ����8	�
	� "�
���
 
�-�� ����� 
 �����	���
� B��. 
>
"��	�� "���	���
 � 110 ������
 (34±9�	�) "�!
	���� � ���	��� �"
������� 
�������  (AIS: A-88, B-13, C-9) "�
 "�������
 (2-8) �����
 �	��
�
��!

, 
���#���8	� ���!
������# H��9, ���	�	����# ��
����!
# �"����
 ��� 
���"� (*���
�) 
 
����� � 3�����	�	�	 (H���;��	�) � ���
�	���� (46 �	�.) 
�
 
������� (24 �	�.) H��9, �
�� ����!
�������� 3�	������
����!
	� (�H�) 
��8! (40 �	�.). <!	�
���
 ������
����� �����	������ "����
����� ����$	�
� 
(�-�	��	��, �����
�	��	����	 ���	��), "��
�������# H9>, �	��
������# 
��������#$�# �	��!

 �"��� (J
���	�-9), �����������	 ����������
 
"�!
	���� "�
 �
- 
 �	���"	������� 
����	 (�	�� `���	��, �	���"	������	 
�	���), �
�� ��8!, ���	��# 
 ����
����# ������
�	������� (ASIA, ����� AIS) 
�� 
 "���	 ������� �����. ��	�
����
 
 �	��
�����
	 �����	��
�����
 
�
�	��	�
����!
��
.  

+� 106 ������
��� 87 (82%) ����8
�
 �����������	 ����������
 - 
������
�
 ��	�� ��"���	�
� �	���� 
 "���	������ � "���$
, �	�������� 
����
��
�	��
 ������	���, �	� ����
��
 ����
�
� "� 
�����	�� ��
����!

 "�
 
3���
����	. 6�
���� ���	��� 
 ����
����� ������
�	������
 �����	� � 67 
 70 

� 110 ������
��� (� ��	��	� �� 7,2±0,6 
 8,5±0,8 ������ AIS), �
�� ��8! - � 43 

� 110 "�!
	���� (�� 4,9±0,8 ������ AIS). ��	�
 "������8

 "�
 3���
����	 
���
�	���# H��9 
 �H� ��8! ��$	 ����#���
 ����������	�
	 ����
����� 
������
�	������
 
 �
�� ��8!, �	� ��	�
 "������8

 ������# H��9.  

J���
�����	 � ����8
����� "����
�������
 "�!
	���� ���8
�	�
	 
�����������
 ����������	� ��
�	�	������	� � "����� ����
����� �
"��	��: 
����	����
� �� �"
������	 �����������	 �	�
 (H��9) 
 ��	�
����� 
����� 
(3�����	�	�) ��	�"	�
�
 �
�	��	�
���� �	��
�
��!
����� 3��	��. C�"	8��� 
�������!
� �	
�����

 �� ����
	 �������

 (!	�	�������� 
������, ����	����� 
���	���) ��
�	�	������	� � "����� ��
�	���������
 "�
�	��	���� "��
���. 
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*�� 
��	����, ����!
�������	 
�����	�
��
�
 �	���������
 ���	�
���� 

(���"��
���) �"�	�	��#��� �	�����!
�����
 ���������
 
 �����
��
 
���
���	����
� �
�������������
 3�	�	����. +�"��������
	 3���#!
���� 
�"�
�
�
�������
 «�	8	�
�» "�
���� (�
��
�	��

 "�
�!
"��) � �
�	 
��8	���
 ����	� [1], �"������
 � �����!

, "������	� ������� ���"�����	, 
�"�����	��	 
 ������	���	 "�
���� ��
�	�
� ��8
�. H�� ���
�
��	� 
���������� �
����	
��
�	��

 ���	�	� "��	�	�
� ���

 ���	�
����.  

% ������	 "������� �	�������� ���	�
�����
� "�
�����
 ��8! 
 

 

�������	���
 �������� � �
�	 "����� ����������� 
� "�	�����
���
 
"��
�	���. �� �����	 �
"��	�� «�������$

 �
�	�» 
 ��$	����#$

 
"�	������	�
� [2] �"
����	��� "��!	�� �	�	��!

 ��
�
� � ����������� 
����������	, "����	�� ����	���	 ���
�
����
 	�� ��
�� � "��!	��	 

�����
�	����� �����$	�
� 
 �
��, �	�	�
��	��� ������������ "�
 

���	��
�	���� �	�
�	 �����!

 [3]. J��� ��"������	�
	 �	��	�
�	��

 
 
3��"	�
�	�������
 �����
. 6������
��	��� 3��	�� �������	�
���
�, 
��������	���� ����	�������
 �	����
�����
� (��
��	����
) ����	�
����� 
������������ ���	�
���. 6�
�	�	�� �	�������� �	
��
�	��

 
�"����
� 
��"����	���-���
��������� ���	�
���, �	������
��#$	�� ��������	 
�"	!
�
�	��
	 ��������.  

������ ��"���	�� "�
 �
�������� "���	���	 &���+ ("��	�� � T24-067 
«&
�"������	 ���"��
�� ��������!
������ 
 ��
���	
�
�	����� ������	�
� 
�� �����	 "��
�	��� 
 3������	���, �	��
��#$
	 �����"����	�
	 
 
�������	�
���
	 ����������
 "���	��	�
�»).  

�"
��� �
�	������ 
1. ��	�	���� ��8!�: ����������-����!
�������	 ��"	��� ���"��!

 / 

9.J. F�	��
�� 
 ��. – �����
�
���, �����, 1991. – 121 �.  
2. Deguchi, Sh. Tensile Properties of Single Stress Fibers Isolated from Cultured 

Vascular Smooth Muscle Cells / Sh. Deguchi, T. Ohashi, M. Sato // J. of Biomechanics 
– 2006. – V. 39, No. 14. – P. 2603–2610.  

3. Shil’ko, S. Mesomechanical Model and Analysis of an Artificial Muscle 
Functioning: Role of Poisson’s Ratio / S. Shil’ko, D. Chernous, V. Basinyuk // Smart 
Materials and Structures. – 2016. – No. 5. – P. 054013 (9 p). 



165 
 

CJ* 612.816.4+796.422.12 
+�+*.��+�," ?+�+�"��&,"A.�%"j �.!D.%�+1 

�&�"�,.�+1 &+�D. %8��� �"&+%�"A.�%"j 1+/9.Q�,1"Q 
ACTIVATION OF MONOSYNAPTIC REFLEXES IN HIGHLY 

QUALIFIED SPRINTER ATHLETES AFTER INTERMITTENT HYPOXIA 
 

;.�. F
���1, +.�. &�����
���2 
A.S. Shilov1, I.N. Balyasnikov2 

1 ������, ��	
�-�
�
�����, 5�
		�� �	������ ����)
�
�� 
������� 
1 Russia, Saint Petersburg, Military Institute of Physical Culture 

2 ������, ��
���
��, ��== "%
0
����� �
�
�� ���
��
� �
�*����
� /���", 
#&' [= �/ «�*�����	�� �
��� ^1» 

2 Russia, Syktyvkar, RSOO "Federation of Athletics of the Komi Republic", 
SBEIE of Komi Republic "Sports School No. 1" 

E-mail: s.shilov@icloud.com 
 
% "���	��		 �	���
�	�
	 � �	���� ���	�
�	 ���	��	��� "���8	�
	 

������	�!

 �	��������� 
 "��������	 ������	�
	 �	������ �� ����

 
�
�!
"�
��
 ������� �
�� �"����. 6�������� �	��������� � �
������� ����
 
�"�
��	���

 �	����
 ������� ����	 ���������� ������, "�
 3��� ����� 
���	�	��, ��� ������� � �"�
��	���

 �
�!
"�
��
 �	"	�� �	 ����	��� 
�
�
�
��#$
� ��������. J����	 �	���	�� �� ������ ����#��� ��	����
	�. 
"�
�	�	�
� � "����
�	 �"���
���� "��������
 �	����������
 "��
���� "�
 
����������	�

 �"�����	��� "�
 ����������	�

 �	��� ��	�
��������
 
�	��
��
 
�
 
�"��������
	� �	�����, ��	 ���	���	������8

 �	�� � ����

 
�
��
 �"���� 
�
 �
"�
 �	��	������
 � �	��$
� "�����	�
	� ������� 
�
�
�	����� ���	����. % ��������
, 
�"��������
	 �
"���
�	��

 ����	����
� 
� "����
�	 "���	��
��������� �"���� ��	 ����8	 ��������
��	��� ��� ������, 
�"������� �	 ������ ����
������ ��$�# 
 �"	!
�����	 �
�� ������
����
, 
�� 
 ��� 3��	��
���	 ��	����� "���8	�
� ���������-�
����� 
"��������	�����
 �"�����	���. +��	�������	 14-�������	 �
"���
�	��
	 
����	����
� (� ���
�
����
 �� �	���� �� 30 �� 50 �
�, FiO2=11%) ��"���	�� � 
�����
	� �����
 �	������	���-�"�
��	���. ;���
�
�����
�� ����	�����
 
���
��!

 �����	������
 "���� 
��������� 
 ��������
���� ��8! �� 
 
"���	 ����� (+>�). % �	�������	 
���	�����
� �����	��, ��� � 
"�������
�	����� ("�	����	������	�����) �	��!
��	 ���
����� !
��� 
"��������
 �	������	���-�"�
��	��� "���	 +>� �
�
������� 
 ����
������� 
�-�	��	�� 
���!
������� "�
 �	��8

 �
��
 ����. % ���	 ��	��, ����#���
�� 
����
�� ����8
	 ��"�
���� ����
������
 �	��	������
 ���	��� 
 �� �����	 
�	��	�!

 "����
 �������
 ���	���. ����
�������� "������	�� � ����8	 
��	"	�
 ����
�� ��	��8���� "���	 +>� � ��������
���� ��8!	. J����	 

��	�	�
�, "�-�
�
����, ����� ����
 �����	�
	 � 
�"��������

 +>� � 
"����
�	 "��������
 �"�
��	���. 
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J�� ��	�"	�	�
� ���
����� ������	�
�, ���#��#$	�� "���	��	���# 
��
���	����# ���
������, �	��
��
�� ����
������� ��
�������� �	�������, 
�������� 
 ����
�
���
 ����!
�.  

<���	������ 67 �	�$
� 60-74 �	�, � �
���� (13-16,5 >!, n=36) 
 ������� 
(16,5-20 >!, n=31) ��$�����# �	�� �
�"������ HH>. <!	��� �
���
�	����� 
���"��	��� "������������ ������� "�����
���� �� ���"�#�	���� 
����
���	��
�	���� ���"�	��	 «Balance Manager» (NeuroCom, �F;) "� �	���� 
��� �!	��
 ������
 ��
���	����
 �����. HH> �	�
���
�����
 � �������

 
"����, � ��������
 ������
 � "���$�# 128-��������� HH> GES 300 (GSN; 
Electrical Geodesics, �F;) � �	�	�
	 5 �
���. H�	������ ���"������
�� � 
�����	����

 � �	����������� �
��	��� 10-20. 

C �	�$
� � ������� ��$�����# �	��-�
��� HH> �����	�� ����
�� 
���		 �
��
	 "������	�
 ��	�	�
 "	�	�	$	�
� �	�� (�=0,035) 
 ������	�
� �	�� 
(�=0,001) "�
 �������

 
� "����	�
� �
��; ������	�
� �	�� (p<0,001) "�
 
����	���� 
����	; ��	�	�
 "	�	8��
���
� "�
 ��
�	�

 � "����� ���
 
(�=0,009), � ����	 ��	�	�
 ��������� � "����# ������� (p=0,002). 

&��		 �����
	 ������	 ����	�
� �	��-���
�����
 ���� ��������� ����� 
����� ��
�	�	���������� � "���8	���� ��
���

, ���!	����!

, 
���$	����	�

 �!	��
 "����"�#$	� ���	�	����� 
������!

, 
 � !	��� � 
����8	� ���#�	�

 ����
�
���
 �	������ ��������� ����� "�
 �"������� 
�����������

. ����	 ��	�
�	�
	 ���
�����
 �-�
�"����� � �
! "��
���� 
�������� ���	� ��������� ���"	��������� 3��	�� 
 ��
������ "������
������ 
��"���	�
� ������
 
 ������-�����
��!
����
 ��
���	����
 ����� � 
"���	��	���� �
��
. 
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B	�� 
���	�����
� – �!	�
�� �������
	 �"����-��
���	������ �""����� � 

�����
�
 ���
��������
�	���� �
"��
�	�

 (;�<>) ����
���� 
"������
�	������
: 3 ����� (��=#-3) 
 21 ����
 (��=#-21). �	��
�����
	 � 
���

 3��"	�
�	���
 ��"�����
 �� ������ ;�<> 
 �� 1 ����
 "���	 		 
���	�8	�
�. 

% ��=#-21 � �����
	� 10 ����
� (23,2±3,2 �	�, 76,5±7,7 ��, 172,2±6,3 ��) 

���	�����
 �
��	
��
�	��
	 "����	��� 
����� � �	�"	 60 
 120 8��/�
� �� 
�	����� ������	. ;���
� �
��	
��
�	��

 
�����	�
��
� 
����� "���	 ��=#-
21 ����
� "�
����
 
��	�	�
� � �����	�

 
�����, ��������	���	 
����8	�
��
 � �
��	�	 �"����	�
� ��
���	����
 ����!
� (
��	�	�
	 �"����� 
"��������
 ���"� �� �"���) 
 ��
�	�
	� �
����
 "������	�	� ��8! �
��

 
���	�����	� (�/) – ��	��8	�
	 ������ "���	�� <B9� "�
 ������
���

. 
?��	�
���
������ ��	�
�	�
	 H9>-���
�����
 
����� ��8! �/ "���	 
��=#-21. 

% ��=#-3 � �����
	� 6 ����
� (29,3±7,4 �	�, 78,5±9,1 ��, 175,8±5,6 ��) 
�"	���	 ���
 "����	�� �����	 � �������

 ��8	����� �""����� �/ (H9> 

�����	�
��
�
) "�
 ��"���	�

 �	��3����	��
�	����� �	��� � 5-�
������
 
���"	���
 125, 150 
 175 %�. ;���
� H9>-���
����
 (H9>-�) ������ ��8! �/ 
"�
 "	���
�����

 ����
� "	�	���"�	�	�	�
	 ���
�����
 �	��� ����- 
 
������������
 ��8!��
 m. soleus 
 m. gastrocnemius medialis: H9>-� 
���
����
��!
����� m. soleus "���	 ��=#-3 ����	��� �	
��	����, m. 
gastrocnemius medialis – ��	�
�
��	���. 6�-�
�
����, ��
�	�
	 �
�� 
������������� m. soleus ���"	��
��	��� "	�	��#�	�
	� ����
���
� 
���	�����"���� ������� �� �����������# m. gastrocnemius medialis. ;�����
���	 
�	�������� ���
 "����	�� 
 ��� ��8! �	���: "�
 ��	�
�	�

 ��	8�	� 
�������
 H9>-� m. vastus lateralis "���
 �	 �	��	���, � H9>-� m. rectus femoris 
��	�
�
��	��� "��"��!
������� ���������
# ��	8�	� ��$����
.  

+���	�����
	 ��"���	�� "� �	�	 >�������
� FMFR-2024-0038. 
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J
�����!
� ���	����� ������� ���	� ��$	���	��� ��
��� �� 

����
������� �����
, ������� ���� 
 �
��������, ��� "�
���
� � 
�	����
������
. % �	������
 �
��
 �"���� � ������� ��������� �� ���	���� 
������ �"�����	�� ������ "���	��
���� ������ �	��� "���
������# 
 
����
�������# �������. B	�� 
���	�����
� 
���
�� ��
��
	 �����
�	�
� 
"���
�����
 ���	����� ������� �� ����
������� "���.  

+�"��������
 ���"�#�	���# ����
���	��
# ��� ����
�� ���	���
� 
!	���� ����	�
� "�
 ��	����

 �	��
������� "���, � ����	 "�����
�
 �!	��� 
���
�����
 "����������
 ��8!: ��������
���� (*9) 
 ����8	�	�!���� (&&9) 
"� 
��	��	�	�!
����� 3�	�����
�����

 (H9>).  % ����
�	��

 �����
�
 
 
�������
 �����
, "�
 �����
�	�

 "���
�����
 ���	���
 �������� ���	���� 
�������� ������	�
� �	 ��
������. <�����, � ������	���
 �
���
�	��

 
"����
, ����	��� � ��������
	 ��
�	����� 
������!

 � �	��	 ����	��� 
"��
�
��
�� �
��8	�
	 �������� �������. ;�"�
���� H9> &&9 � "����
 � 
�
���!
	� ���	����� ������� ���� �
�	, �	� � ���������
 �����
�
 � "����
 � 
��������
 ������
. % "���	 ����	��� � ��������
 ������
 ���
������ "����� 
 
�	��� &&9 ��	�
�
���� �� 38% 
 22% �����	����	���. % ���
��!

 *9 "�
 
���������
 �����
�
 
 "�
 �
���!

 ���	���
 �������� �����	���
 ���
�
� 
�����	�� �	 ����, �� ����#������ �	��	�!
� � ��
�	�
# ���
�����
 ��8!� � 
"����
 � �
���!
	� ���	���
 ��������. 

+���	�����
	 "����	��
�� �������� ����!
���������
 ���	���
 
�������� � �
��	�	 �	����!

 "���, ����	��� � ������
 "����
. �	������ �� ��, 
��� ���	���� ������ �	 ����	��� �������� � "���	����

 ������
����
, 	�� 
�����
�	���� "���
������ ���	� "����
�� �
�� "����������� �	����
������
. 
�"�����	��� �	���	���	��� ����	�����
���� �� "���
����
 ��	�
�������
 
�	����
 
 �	
�
��
 ��
�	�
�, �
�
�
�
��� 
��������	 ��
�	�
� ���	�� �� 
����������� 
 ���
�������� "��������
. ������ ��"���	�� �� ��	� ��	���� 
����
�

, ���	�	���� *��������� �	�	�������� ��
�	��
�	�� ��� ��"���	�
� 
����������	����� �����
� � ��	�	 ������� �	��	������
, "��	�� � �?�9 2023 
0009. 
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J
��	� — 3�� 
���
�	���	 �	�����
�	���	 �����	���
	, ������	 
����
�	���� ��
��	� ���	���� �
��
 "�!
	����. ����
�
	 �
��	�� ������� � 
����8	�
��
 �	�����
��� ��#���� 
 �
"
���, � ����	 � ����
�
	� 

����
���	�
��	������
. �	����
	 
���	�����
� "�������#�, ��� ���������� � 
��
�	�
# 
 �
��	�� ����8	 ���
�
� �� ���	����
� ����
 �
����
 ��	���. 
&���� �
�, ������� �������� ����	��� ���"��	���� �	�
�����#$	�� 
�	����	�	��, ���� "�
��	���	����� �
8	��# ��� �	�	�
� �
��	�� 
 ����

 
�	�����
�	��

 �
�������. B	��# ������� 
���	�����
� ���� �!	�
�� ��
��
	 
�
�
�	���� ���
�����
 �� �	�����
�	���# ����!
# ������ �
�� � ���	��
 
�
��	�� (DM) �� �
�����
. � ���	��� ������
� 3�

 ��� �����
 �� �	����� 2024 
���� ��� "���	�	� �
��	���
�	��
� "�
�� � PubMed, Embase, Web of Science, 
*
������� ��!
�������� 
������!
����� 
������������	 ����
� (CNKI), 
CINHAL, Scopus 
 B	��������� �		���	 �������
��	��
 ��
�
�	��

 

�"����
� Cochrane. <�������
 �	���������
, ������	 ���
 
��	�	��, 
����#���: UCP1, PGC-1¡, PRDM16, Dio2, HOMA-IR, FNDC5, CIDEA, � ����	 
����� �	��, ����� ������ �
��, "��$��� �
����
 ��"	��. �	�������� 

���	�����
� "������
, ��� �
�
�	���� ���
������ 3��	��
��� ��
��	� ����� 
�	�� 
 "��$��� �
����
 ��"	�� � ����� �
�	 � �
�����
 � �
��	�
�	���� 
���	��# "� �����	�
# � ����������� ���""��, ����8�	� 

����
���	�
��	�������, ��������# ��
�	�
	�, ��	�
�
��	� ����� ������ �
�� 

 ��
�
��	� 3��"�	��
# �"	!
�
�	��

 �	�	�
�	��

 ����	���. �
�
�	���� 
���
������ ����	��� �������	$�#$
� �	�	�
���	������� �	�����, ������� 
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