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!5!1)&��). (
�) — ;�! &� !&!%� ,#:#* #5).!')&(!�#, .� *$(*6:#*&* &� -'�- .+5

;(�5�.�!5 2�('!$. 
� &).��") -��&* )"�5��)!.).# "# &8�� -%#(�.)* �� 5).#(9.!/ 5��)(9.!/

3 -44+ [Butkowski, 2016]. 
� &4!&!2�. !'#"+$#�9 �!'&)8�&'!� $!"%�/&�$)� .# '(��'-, 4!;�!5-

&-:�&�$-6� 5�7#.)"5+ $+$�%�.)* �3! $ ' !$9 [Hague, 2003]. 
)4� 3!5!1)&��).�5)* (

�) – 

;�! "#2!(�$#.)�, &$*"#..!� & 4!$+<�..+5 &!%� ,#.)�5 
� (2!(�� 15 5'5/() $ 4(#"5� ' !$), 

8�! $�%�� ' 4!$ �,%�.)6 ) #'�)$#1)) ;.%!��()#(9.+7 '(��!', $+&�)(#6:)7 &��.') &!&-%!$ )

4!$+<#��  )&' � !52!"!$, "#4-&'#�� #�� !3�..+/ 4 !1�&& [� -�6.*. ) % ., 2010]. 
� &4!&!2�.

4 !.)'#�9 8� �" 4(#1�.�-, !'#"+$#�9 �!'&)8�&'!� %�/&�$)� .# 4(!% ) 4 )$!%)�9 ' $ !,%�..+5

%�0�'�#5  #"$)�)* .� $.!/ &)&��5+ 4(!%# [Hague, 2003; � -�6.*. ) % ., 2010; Gerasimova 

et.al., 2017]. 

�� !$!%! !% (H2S) 7! !<! )"$�&��. '#' �!'&)8.+/ 3#". 	%.#'! !�.!&)��(9.! $+&!')�

'!.1�.� #1)) H2S 2+() !2.# -,�.+ $ 5!"3� ' +&+ ) 8�(!$�'# [�)�%)'!$# ) % ., 2014]. 


.#&�!*:�� $ �5* )"$�&�.!, 8�! H2S 5!,�� 5!%)0)1) !$#�9 0-.'1)) .�/ !.!$ ) 3()#(9.+7

'(��!' [Reiffenstein, 1992]. �-�#1)) 0� 5�.�!$ &).��"# H2S .#2(6%#6�&* 4 ) �#'!5

"#2!(�$#.)) '#' 

�. �().)8�&')/ 0�.!�)4 4#1)�.�!$ & ;�)5 "#2!(�$#.)�5 $'(68#��

-5&�$�..-6 !�&�#(!&�9, 5+<�8.+�  #&&� !/&�$# ) &!&-%)&�+� "#2!(�$#.)*. 
!"5!,.!, 8�!

.�'!�! +� )7 ;�)7 .# -<�.)/ &$*"#.+ & 4!.),�..+5 &).��"!5 H2S $ 5!"3� [Hague, 2003; 

�)�%)'!$# ) % ., 2014].  

��(96 %#..!3! )&&(�%!$#.)* 2+(! )"-8�.)� $()*.)* %!.! # &� !$!%! !%# .# &�.&! .!-

5!�! .!�  #"$)�)� ) %$)3#��(9.-6 #'�)$.!&�9 ' +&*� $ '!.� !(� ) 4 ) 4 �.#�#(9.!/

3)4� 3!5!1)&��).�5)). 

+�1
���� ����
������� 2+() ' +&+ ().)/ Wistar $ $!" #&�� !� 2 %! 26 %.*. � +&+ 2+()

 #"%�(�.+ .# 4 3 -44+: 1) '!.� !(9.#* (�) - ' +&*�# (n=53) 4!(-8�..+� !� &#5!' .#7!%*:)7&*

.# &�#.%# �.!5  #1)!.� 4)�#.)*; 2) 3!5!1)&��).!$#* (

�) - ' +&*�# (n=53) !� &#5!' .#

5��)!.).!$!/ %)��� (7.7 53/'3); 3) &� !$!%! !%.#* (HS) - ' +&*�# (n=36) !� &#5!' .#

&�#.%# �.!/ %)���, 4!(-8#$<)7 ).C�'1)) %!.! # &� !$!%! !%# NaHS (3 53/'3) 4� �%

4(#.) !$#.)�5, $! $ �5* 2� �5�..!&�) ) $ 4� )!% '! 5(�.)* %���.+<�/; 4) !4+�.#*

&� !$!%! !%.#* (

�+HS) - ' +&*�# (n=34) !� &#5!' .# 5��)!.).!$!/ %)���, 4!(-8#$<)7

).C�'1)) %!.! # &� !$!%! !%# NaHS (3 53/'3). 



����

�

� ,)$!�.+7 $&�7 3 -44 !1�.)$#(!&9 0)")8�&'!�  #"$)�)� ) &5� �.!&�9 $ 4!5���: 

!4 �%�(*() $�& 4 )  !,%�.)) ) '!()8�&�$! ,)$!�.+7 $ !%.!5 4!5���,  �3)&� ) !$#(&* %�.9

!�()4#.)* -<.!/  #'!$).+, 4!*$(�.)* 4� $)8.!3! $!(!&*.!3! 4!' !$#, 4 ! �"+$#.)*  �"1!$ )

!�' +�)* 3(#". �(* )&&(�%!$#.)* &!5#�!&�.&! .!3! &!" �$#.)* $ ' +&*� )&4!(9"!$#()

&�#.%# �.-6 2#�# �6 ��&�!$ 4! !1�.'�  #"$)$#6:�3!&* 4!$�%�.8�&'!3! 0�.!�)4# ' +& $

4� )!% $&'# 5()$#.)* [�) !.!$, 2012]. �! 5) !$#.)� $�&�)2-(* .!/  �#'1)) ) '!! %).#1))

%$),�.)/ .#2(6%#() $ ��&�#7 «�"2�3#.)� !2 +$#», «�� �$! #8)$#.)� .# 4(!&'!&�)», 

«�� �$! #8)$#.)� $ &$!2!%.!5 4#%�.))», «	� )1#��(9.+/ 3�!�#'&)&»,  #"$)�)� 5+<�8.!/

&)(+ ) �!.-&# — $ ��&�� «�%� ,#.)� .# 3! )"!.�#(9.!/ &��'�» .# 4, 16 ) 26 %�.9 ,)".); 

 �3)&� ) !$#() 4!*$(�.)� !2!.*��(9.!/  �#'1)), # �#',�  �#'1)) .# #'-&�)8�&')/ &�)5-(

(�#2()1# 2) [�) !.!$, 2012].

)��������
���� ��������� �
���#�����. �(* &�#�)&�)8�&'!3! #.#()"# )&4!(9"!$#(#&9

4 !3 #55# Origin 8.5. 
&�  �"-(9�#�+ 4 �%&�#$(�.+ $ $)%� M±m, 3%� � – & �%.�� ".#8�.)�, m – 

!<)2'# & �%.�3!. � #$.�.)� & �%.)7 4 !$!%)() & 4!5!:96 .�4# #5�� )8�&'!3! ' )�� )*

�#..#-�)�.).   - - !$�.9 ".#8)5!&�) %(* .�4# #5�� )8�&')7 $+2! !': */#  - 4 )�5(�5#*

3 #.)1# ".#8)5!&�) (pO0.05).  


 3 -44#7 HS, 

� ) 

�+HS 4 ) !1�.'� 0)")8�&'!3!  #"$)�)* ' +&*� (!�()4#.)�

-<.!/  #'!$).+, 4!*$(�.)� 4� $)8.!3! $!(!&*.!3! 4!' !$#, 4 ! �"+$#.)�  �"1!$, !�' +�)�

3(#") .� !�5�8�.! ".#8)5+7 !�&�#$#.)/ $  #"$)�)) 4 ) & #$.�.)) & 4!'#"#��(*5) '!.� !(9.+7

,)$!�.+7.  

�#)2!(�� $#,.+5 4!'#"#��(�5 &!5#�)8�&'!3!  #"$)�)* ,)$!�.+7 *$(*��&* 5#&&# ��(# 4 )

 !,%�.)). 
 4!�!5&�$� &#5!' & 

� .#2(6%#��&* %!&�!$� .!� &.),�.)� 5#&&+ ��(# ' +&*�

4 )  !,%�.)) 6.04±0.15 3 . (n=53,  O0.05), !�.!&)��(9.! '!.� !(9.!/ 3 -44+ 7.97±0.62 3 . 

(n=53) 2�" )"5�.�.)* & �%.�3! '!()8�&�$# ' +&*� $ 4!5��� (8.6±1.2 <� ) 8.4±1.6 <�). �"$�&�.!, 

8�! 

� .# 4!"%.)7 & !'#7 2� �5�..!&�) *$(*��&* 4 )8).!/  #"$)�)* 7 !.)8�&'!/

0��!4(#1�.�# .!/ .�%!&�#�!8.!&�) ) 7 !.)8�&'!/ $.-� )-� !2.!/ 3)4!'&)) 4(!%#. =�!

4 )$!%)� '  !,%�.)6 %���/ & .)"'!/ 5#&&!/ ��(# ) &.),�.)6 0-.'1)!.#(9.+7  �"� $!$ $&�7

,)".�!2�&4�8)$#6:)7 &)&��5 .!$! !,%�..!3! )  #"$)�)6 1�(!3!  *% !&(!,.�.)/ 4� )!%#

.!$! !,%�..!&�) [� -�6.*. ) % ., 2010]. 

� .!$! !,%�..+7 HS 3 -44+ .#2(6%#(!&9 -$�()8�.)� 5#&&+ ��(# (8.16±0.41 3 ., n=36, 

 O0.05) ) '!()8�&�$# ' +&*� $ 4!5��� (13.3±1.5 <�.,  O0.05), !�.!&)��(9.! '!.� !(9.!/ 3 -44+

(7.97±0.62 3 . ) 8.6±1.2 <�.). � .!$! !,%�..+7 3 -44+ 

�+HS .#2(6%#() -$�()8�.)�

'!()8�&�$# ' +&*� $ 4!5��� (13.5±1.0,  O0.05) !�.!&)��(9.! ,)$!�.+7 

� (8.4±1.6 <�.), 8�!, 

4!-$)%)5!5-, *$(*��&* 4 )8).!/ &.),�.)* & �%.�/ 5#&&+ 4 )  !,%�.)) (6.32±0.12 3 .). 



����

�

�.#()" &�.&!-5!�! .!3!  #"$)�)* ' +&*� 4!'#"#(, 8�! - ,)$!�.+7 

� 3 -44+

.#2(6%#��&* "#5�%(�.)� 0! 5) !$#.)* &�.&! .!-5!�! .+7  �0(�'&!$, !�.!&)��(9.!

'!.� !(9.!/ 3 -44+ (�#2()1# 2). � +&*�# HS 3 -44+ $ 2!(9<).&�$� &�.&!-5!�! .+7 ��&�!$

4!'#"#(#  �"-(9�#�+, &!4!&�#$)5+� & '!.� !(�5, # $ ��&�� «4� �$! !� .# 4(!&'!&�)» 

".#8)��(9.! )7 4 �$"!<(# (�#2()1# 2). �.C�'1)) %!.! # &� !$!%! !%# ' +&#5 & 

� 4 )$�()

' �!5-, 8�! ' +&*�# 

�+HS 3 -44+ $! $&�7 ��&�#7 4!'#"#()  �"-(9�#�+, 2()"')� '

'!.� !(9.+5 ) %!&�!$� .! !�()8#6:)�&* !�  �"-(9�#�!$ 

� 3 -44+ (�#2()1# 2). 


 '!.� !(9.!/ 3 -44� $ ��&�� «�%� ,#.)� .# 3! )"!.�#(9.!/ &��'�» & $!" #&�!5

-$�()8)$#��&* $ �5* 4 �2+$#.)* ' +&�.'# .# &��'� 2.6±0.3, 20.9±5.1 ) 107.1±7.9 &�'-.% .# 4, 

16, 26 %�.9 ,)".) &!!�$��&�$�..!. 
 

� 3 -44� .#2(6%#��&* &.),�.)� $ �5�.) 4 �2+$#.)*

' +&�.'# .# &��'�, ) 8�5 &�# <� ,)$!�.!�, ��5 &)(9.�� .#2(6%#�5+� )"5�.�.)* (1.6±0.4, 

8.3±1.2 ) 75.2±8.1 &�'-.%+,  <0.05). 
 HS 3 -44� $ �5* 4 �2+$#.)* ' +&�.'# .# &��'� .�

!�()8#(!&9 !� '!.� !(9.!/ 3 -44+. 
 

�+HS 3 -44� $ �5* 4 �2+$#.)* ' +&*� .# &��'�

&!!�$��&�$!$#(! '!.� !(9.+5 ".#8�.)*5 (2.2±0.2, 15.8±3.3 ) 96.1±14.3 &�'-.%). � ) !1�.'�

 #"$)�)* 5+<�8.!/ &)&��5+ .#  #..)7 & !'#7 ,)".) - ' +&*� !� &#5!' & 

� .#2(6%#��&*

&.),�.)� $+.!&()$!&�) ) &)(+ 5+<1. �.C�'1)) %!.! # &� !$!%! !%# &#5'#5 & 

� $! $ �5*

2� �5�..!&�) ) '! 5(�.)* 8#&�)8.! &.)5#() %#..+� 4#�!(!3)8�&')� )"5�.�.)*. 

�'�)$.+� 0! 5+ ')&(! !%# *$(*6�&* .! 5#(9.+5) 4 !%-'�#5) ,)".�%�*��(9.!&�)

'(��'), .! $+&!'#* )7 4 !%-'1)* 4 ) 

� *$(*��&* !&.!$.+5 0#'�! !5 4#�!(!3)8�&'!3!

%�/&�$)* 3!5!1)&��).# $ '(��'� ) 4(#"5� [�(()(-�$, 2015]. �!5)5! .�/ !5!%-(*�! .!/

&� !$!%! !% �#',� !'#"+$#�� .�/ !4 !��'�! .!� %�/&�$)� $ -&(!$)*7 !')&()��(9.!3! &� �&&#

[�)�%)'!$# ) % ., 2014]. �#')5 !2 #"!5, 5!,.! 4 �%4!(!,)�9, 8�! &� !$!%! !% 5!,��

!'#"+$#�9 .�/ !4 !��'�! .+� ;00�'�+ .#  #"$)�)� 4!�!5&�$# $ -&(!$)*7 4 �.#�#(9.!/ 

�. 

�*-&!.* 2 =00�'�+ 5#�� ).&'!/ 3)4� 3!5!1)&��).�5)) ) #.�)!'&)%#.�.!/ �� #4)) .# 0! 5) !$#.)�

 �0(�'&!$ - 4!�!5&�$#

�# #5�� + � 3 -44# 

� 3 -44# HS 3 -44# 

�+HS 

3 -44#

	� )1#��(9.+/ 3�!�#'&)&

(%�.9 0! 5) !$#.)*

 �0(�'&#) 

6.09±0.18 6.71±0.16
*
 6.08±0.10 4.83±0.25 

�� �$! !� .# 4(!&'!&�) (%�.9

0! 5) !$#.)*  �0(�'&#) 

5.96±0.21 6.14±0.14 4.78±0.19
*
 5.00±0.14

*#

�� �$! !� .# 4(!&'!&�)

($ �5*, &�') P=6 

1.58±0.15 2.68±0.12
*
 1.45±0.13 1.34±0.13

#

�"2�3#.)� !2 +$# (%�.9

0! 5) !$#.)*  �0(�'&#) 

5.90±0.18 7.28±0.24
*
 5.03±0.15 4.28±0.13

#



����

�

��#'1)* .# #'-&�)8�&')/

&�)5-( (%�.9 0! 5) !$#.)*

 �0(�'&#) 

9.54±0.21 10.35±0.29 8.61±0.65 10.53±0.28 

�"2�3#.)� !2 +$#, $+"$#..!�

$)"-#(9.+5 &�)5-(!5 (%�.9

0! 5) !$#.)*  �0(�'&#)

13.94±0.35 15.91±0.29
*
 14.36±0.30 14.44±0.17

#

�� �$! !� $ 4#%�.)) (%�.9

0! 5) !$#.)*  �0(�'&#) 

13.3±0.41 18.23±0.39
*
 13.85±0.18 13.70±0.23

#

	2!.*.)� (%�.9

0! 5) !$#.)*  �0(�'&#) 

13.57±0.39 16.53±0.47
*
 13.83±0.21 13.75±0.31

#

*  O0.05 4! !�.!<�.)6 ' '!.� !(9.!/ 3 -44�

#  O0.05 4! !�.!<�.)6 ' 

� 3 -44�

�!%%� ,#.! 0!.%!5 ��� D- 14-15006184. 
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(�'# &�$�..+7 & �%&�$: $ 2 �.�.: 
 )0. ) �!. 2012. 944 &. 

�(()(-�$ �.�., 
�8'#.!$ �.�., �! !').# �.�., �#(6,.#* �.�. ) % . �!&�!*.)�

3(-�#�)!.!$!/ &)&��5+ $ �'#.*7 ' +& 4 ) � #$5� !4! .!-%$)3#��(9.!3! #44# #�# $ -&(!$)*7

5��)!.). ).%-1) !$#..!/ 3)4� 3!5!1)&��).�5)). // ��%)1).&')/ $�&�.)' �3# �!&&)).- 2015 

– D3 - &. 18-24. 


