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� �������-�������	�
����
 ���������� �� 29 �������
� 29-67 ��� � 

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

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

�������������� ����������� ����� ������� �������  �������!. �������� ������� 

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

����	� ���������	� ������� � 

���������� ����������� � ������� "-������������� ����
� � �
������� ��������� 

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

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

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

��������������. %�����
 ������
�������	� ������� ��������, 
�� �� 

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

����&���
��� ���	����������� ���
����	� � ����������	� ������������ 

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

93,3%. 

�������� ��	�
: ���������� 	��
���, ������������, �����������, ' (���, 

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

 

���������	
���
�, �� � ���
�
 ����

	��� �	
����

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

�����	�
�����. �	�
� �
���������� �	
 ����

	���� ���

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

�
��
����
 �����	������ ����� �	�������� ����
 �!��� 
�	���� [8]. "�����#�����
 
	����������� 

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

!�
� �������� 

��	�	
� !
�

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

�	� ���: � 45,5% ��	���
	����� ���!�
�� ��	
�
�
�� ����
 � �
����� ��
#���� �� ��	����� ��#� 

��	������ �
�
���-������� ��	�
 ($$%&) ��!�
���� ����
������ ��� �����
� �
�	�������
� �� 	������ �� 

��	��������� ��
#����� 	���� �����
�	
�� � ������ '-�����	�
����� ((�), 
�� � ��
#���� ��!�
���� 

��	�������� �����
�	
�� )-(� �	
 ���	�#���� ����	�	�-)-(�-����; ��
����
� � 34,0% ���	
� 

��	�������	��
!�� �
�	�������
� �����
 �	��
��� ��������� �������� ��
#���� 	���� �����
�	
�� '-

(�, � �� � 20,5% ���� ��!�
���� �
#������	��
!�
� 	����� �
�	�������
� ���
����� ��� ��

��
� ���� 

[1]. % ���
������ ������#���� ���� ��������, �� � #���� � ����	������� �

��
���� �����
, ���	
� �� 

�	���!�
� ������’��
� �����
�


, ��	� �

��� �������
�	���� �����

���� ����� &� 
��� (*+%&) � 

60% �
������ �� ���
��� ��

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

	����� � 

	���
��, �� 

�� ����
���
� ��� �����
 �
�	�������
�; � 25% �
������ �������!�
� ��!�
���
� 

	����
� �
�
�� 

��	�������
���, �� ���	����#��
��� ��
#����� ��� �����
� �
�	�������
� �� ��	����� ��#� ��	�
; 

	���� � 

�, � 15% ����
�	�#����
� #���� � ��!�
���� ��	�����
�
 	�����
 

	����
� ��	����� � 

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

	�
	���
� � �	��
�	�����
� � ��

 *+%&. +�
�	��
 

�
������ �
���
� (r*=0,804) ������!�
� ��	�������
� ��’���� ��# 

	����
� �
�
���� � ������
� 

����
	�� �����
 [14]. % ����� # ������#����, � 	���� ����#���� �	� 	��� �����	�
����� � 	�������� 

��

����
� ����	���
� ��
�������#�
� +-.�� [6,12], 	���
	����
 
���# ��

����
� Na,K-, Ca- i Mg-

+-.�� ����	�� �	

	��

�� 
� ����
 � ������ � �	

	��

�� �
� ��
�����. / �������� �
������ ����	�
� 

(r*=0,451) ������!�
� ��’���� ��# 

	����
� �
�
���� � ��	���
	��
 ������ ����
	���
��. �	�
� 

�

����
�
 ��
�	��
 �� ���� �	������������ ��’����� ��# ������
 ��������� �������
�	���� ��	���
	�� 



	������� �
�
���, � ������ ����, � ������ ������� 
� ����
	���
�� – � ������ ����. ������ ���� 
��
� 



 2

������ ��������
� ��� �’�������� 	��� 

	�
	���
� � ��
�� *+%& � �� ���
�� �� ����� ������� 
� 

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

 

�������� � �����	 ����������
 

 

��� �������- ��������!�
� ����
�	�#����� ������
�
�� 29 #���� ����� 29-67 	���� � ����	������� 

�

��
���� �����
 � ��������� � �	���!�
� ������’��
� �����
�


�� �  ��� 	������. �	
 ���
������� 

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

	������� �
�
���: 

	���
��, 
	
���

	����� � 



	�
	������ ��	���� (��
���� 
��	�� ������ ����� �	���
���� ������� � �
��	
�
����� �������
�	� 

“Tecan”, Oesterreich � ���������
� ����	�� 	�����
�� �+- “+���	 *
�”, $��., 0.) 
� ��������� ����
	� 

�����
: �������
� �����
�	
� (�	��
� ��
���� �� 	������� ���
����-���� [7]) � ����
 ���� � ������ '-

�����	�
����� (���
��

!�
� ��
���� Hiller G. [27] ����� �	��
��
���� ��'-�����	�
����� �� ��������� 

����
	������ �
�/Mg2+), �	�-)-�����	�
����� (	��	��������
 �� 	����� 
	
��
������	
���, �
���!��
� 

��
���	����
�
� ��
���� [7]) 
� )-�����	�
����� (	��	��������
 �� 	���
��� ��# �������
� 

�����
�	
��� � �����
�	
��� � ������ '- � �	�-)-�����	�
�����). % ��� #� ��	��� �����
 �
���!��
 ����
 

�	�
�� (�	
����
� ��
����), ������� (�� 	������� � �	������ 111), ������ (�� 	������� � �������
�) � 

 �� �
�� ( �� �
-�������
�
� ��
����), ������ � ���
	������
 [7]. / ��������� 
���� �	

	��

�� 

�
���!��
 ��

����
� Na,K-, Ca- i Mg- +-.�� – �� �	
	��
�� ���	����!����  �� �
� � ����	��
��
� 

������������ ��	����
�� ���������, �� �� ��
���� 2���	���� 3.%. [13]. 

����� 
	


#������ ��	�� �


� *+%& (3 ��/��, 
����	�
�	� 18-20
0
$, �� 60 �� �� �#� 
	
!� �����) 

��	���!��� 
��

 ���
�	����
. 

4
	
���� ���
!
�
 ��	���
	�� ��	�������
 � ��	�����
�
, �
	
���
�
 �	
 ���
�#���� 30 ���	��
� 

#����, � 
���# � 	� �	��
�
�
 - ����#�
�
 ��� ������������ ���� [15]. 

5
 	��
� ��
�	��� ��	������ ��
����
  ��
�	����, ��	���������, ������!���� � �
��	
�����
���� 

�������� [29,30] � �
��	
�
����� ����
� �	��	�� „Statistica-5.5” 
� ����	

�� 
	����������� �������� 

����
 ������������ [1,16]. 

 

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

 

�� !"#$%& �$�'() *" �)$% (+ !%#",-$"." /!�!0/0 ( 12!�3"'()10 '(*(-(+ !� 2'2 !#"'(!(+ -" ( *(/'4 

3�'5$2"!2#�*(,. � ��
�� ����������� �� �	�����, �� ���


��� � ��	���
	����
� ������
��� 

	������� 

�
�
��� � ��
��������, ���
 ���
�������  ��
�	�
� ������ (��
�� ������
� ��������
 [29]). 6������ 

��������

 (6,), �� ������, �� – ������� ���������� ����
�	�#����
� �����
� (������
���), �� 

�������
� ����

���
��
 �	
����������
�, 
��
�, �� �	
	���� �	
��������� (������� ������#��)  ������. 

�������� 6, ������� � ��������� ����
������� ���� �
���	��� ����
�	�#���. / n-��	����  ��
�	���� 

�	��
�	� ��	�� 6, ����� ����� �	���
���
�
�� 
�!�� (���
�) �����# �
�	���� �������� ���, ���� 

���
��	�� ����
������ ���� �
���	��� ���
�. / �
����� ��������� ��’���� ��# �����
�
 ��	�� 6, 

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

�����
��, � ������ 6, �� ��	
�� ����
� ������������ �

������ 	�����
�
�� ����
�	�#����. �� �������
� 

�����-���� 
������ ��’���� ��# �����
�
, �� �� ��� ����� �� �	��

��, 	��
� �� �	����� ���


��� � 

���
���
� 6,, �	
 ����� ���� �	���� 6, ��	����
����	�� �� ��� ��	��� 6, � �����# ��� 	��
������� 

����� !��

�� ���
�, 
��
� �	��� 6, ���
��	�� ���
���� �� ���
!
��� ���� �
���	���; �� ����� 

�� �	����� ���


��� �����# ��� 
	�
��� 6,, ��	����
����	��� �� ��	�
� ����, � 
.�. .��
�	�� �
	��
�	� 

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

������ ��� ��������� �����
�#���� �
�� �� ��
� �������
�  ��
�	. 7���  ��
�	�� �� ����� ����, 
� 

��#�� 	���� ���


� �
�� ��
� ��������
� ������
, ��#�� �
������ ��� ������ �����, ��� ��#��� ��	
 

�
������ ������� ������

 �� ���������
�. �	�
� 
��� �	��
� �
	��
�	� ��� 	�����
� ���
� ������#��. 

�	��
�
� �
	��
�	
 �����, ���� ��� ��#����  ��
�	� ����� �� ����� 
	��� �����
�, ��� ���
� �� ��� 

 ��
�	 ���!�� �����
�#����. ��	�
���  ��
�	�� �����
�#���� – �� ��� �����

 ��	������ ��# 

 ��
�	��
 (6,) � �����
�
, ���
�
 ������
, �� �	������ �����
� �� ��� n-��	���� �	��
�	�, 
��
� 

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

������ 	������  ��
�	
 �� ������ �	
��������� (�	�����
��), � ������
��, � ��
�� ������#���� 

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

��� 
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�	�����	� �	
���������� 	�
���� ��
����
 quartimax, varimax i equamax. 2
 ���
�
�
 ���� �
��	 �� 

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

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

	���’����. 

� ������ �� 
�, �� ��#�� 6, ��’����� � ���� ������
�
, ����
������ ���’����� ��# ����� � 

���������� ���’����� � ���
�
 ������
���
, 
��
� 6, �, �� ��
�, ����
�	��
,  ��
�	�
� ������ �����!�� 

�
��	
�
��� ���
 � ����
� ��	
�

!���� ��
��� �
������� ��	�� ��	���
	����
� ���
� ����
�	��. 

�������
  ��
�	���� ������� ��
���� 6, �����	�#��� � 
���. 1. �	��	���� �
������ ��� 6,, 

������

��� ���� ��
� � ��������� ����	��� �
���	��� �� �	��������� ���� 25 ��	���
	��, 

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

� 90,6%, � ����� ��� - 91,3%. 

7� ��!
��, ��	�� 6,, �� �
���!�����, ����
��� ����
������ ���� ��	���������
� – 	���� 
	�

��. 

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

	����
� ������ – 

���!��
� ��'��
 ������ ������#����. ���!��� (r80,70)  ��
�	�� �����
�#���� ���
�, ��	��, �	
	����, 


	
���

	����� � 

	���
��, 
���# �����
�	
� '-�����	�
����� � ��� �����
 �
�	�������
� ,������, 

�	
!��� �� �����
���
� ��

��
� ���������
�� �� ��# ��
�����
�
 � ��	�����
�
 �� ����� ������
���
, 


�� � ��# ������
���
 �� � ����� �������
�	����. 
 

��3'%64 1. �� !"#$( $�+�$!�72$$4 (equamax normalized). �'�/!2#% $�+�$!�72$5, 8" 

-2!2#1($09!5  "/" 0!$( :� !"#% -'4 (;#�#<(=$"." �$�'()0 *�#�12!#(+ -" (+2#<$( #4- % .#�:) !� 

*(/'4 ($%7$( #4- % .#�:) 3�'5$2"!2#�*(, 
 

��#�12!# �� 1 �� 2 �� 3 �� 4 �� 5 �� 6 �� 7 

-0,969       
$���	�
� 

	����
� ������ 

-0,950       

-0,966       
-	
���

	���� 

-0,941       

-0,961       
-
	���
� 

-0,948   0,285    

-0,944       9����
�	
� '-�����	�
����� 

(��	�����
�) -0,928       

-0,942       
9����
�	
� '-�����	�
����� (��
�����
�) 

-0,925 0,257      

0,807 0,323 0,442     ,�� �����
 �
�	�������
� ,������ 

(��	�����
�) 0,818 0,254 0,397     

0,802 0,329 0,450     ,�� �����
 �
�	�������
� ,������ 

(��
�����
�) 0,807 0,275 0,401     

0,720 -0,360 0,337     
-
	�
	���
� ��	��� 

0,642 -0,579 0,285     

 0,957      
9����
�	
� )-�����	�
����� (��
�����
�) 

 0,921      

 0,949      9����
�	
� )-�����	�
����� 

(��	�����
�)  0,939 -0,277     

 0,952      
9����
�	
� �������
� (��
�����
�) 

 0,961      

 0,916      
9����
�	
� �������
� (��	�����
�) 

 0,946      

  0,928     9����
�	
� �	�-)-�����	�
����� 

(��	�����
�)  -0,253 0,899     

  0,920     9����
�	
� �	�-)-�����	�
����� 

(��
�����
�) 0,260  0,921     

   0,920  -0,093  
.�� �
���� 

   0,260  0,871  

 -0,314   0,784  -0,013 
$�-+-.-��� �	

	��

�� 

-0,267  -0,283 0,487 0,212  0,563 

   0,270 0,705  -0,032 
%�� 

0,267    -0,251  0,786 

,���������� -0,350   0,366 0,577 0,303  
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    -0,920 0,083   

0,354   -0,356 -0,512 -0,417  
Mg-+-.-��� �	

	��

�� 

   0,688 0,120   

0,272  0,381  0,061 -0,813  
/	
����� ��
������ 

    0,944 -0,001  

0,290  0,383  -0,029 -0,794  
/	
����� ��	������ 

    0,941 -0,053  

-0,222      0,855 
Na,K-+-.-��� �	

	��

�� 

-0,570      0,517 

-0,480  -0,266    0,637 
2��������� 

-0,713 -0,283  -0,330   0,072 

33,6 20,1 11,6 10,7 5,8 4,9 3,9 
�"'4 *".'%$2$", -%/*2#/(,, % 

33,3 20,7 11,0 8,4 7,2 6,3 4,4 

33,6 53,7 65,3 76,0 81,8 86,7 90,6 �010'4!%+%� -"'4 *".'%$2$", 
-%/*2#/(,, % 33,3 54,0 65,0 73,4 80,6 86,9 91,3 

 

$��� 
��� ����������� � ��
	
�� �����
�	
�� '-�����	�
����� � ��� �����
� �
�	�������
� �������
��� 

��#� 
���
� �	��
� ��’����� (r=0,90÷0,82) � ����	�
� 

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

��’����� (r=-0,71÷0,69) – �	����� ��	���
	�. &�
����
�  ��
�	�� �����
�#���� 

	�
	������ ��	���� 

�� ��	�� 6, ��� ���
��� �������
�	���� ���� �������
���, �� 	������ ���������� ����	��
� ��'����� 

--6 � 

	����
�
 ��	�����
 (r=-0,64÷0,61 � -0,46÷0,55 �� � ����� �������
�	���� ����������). ���!�� 

���!�
���
� ���
� !
�

� �������
�	���� �� ��’���
 � ������
��
 ��	��� 6, ��

����
� Na,,-+-.��
. 

���	���, ��� �����

 ��	������ ��
������ � 

	����
�
 ��	�����
 �	��
��
� ��� 0,23÷0,26 �� 0,43÷0,26, 

� �����
�	
��� '-�����	�
����� - ��� 0,30 �� 0,49÷0,52, � ��� �����
�� �
�	�������
� - ��� -0,22 �� -0,38÷-

0,40. %����	�#����� ����� � �	��
����  ��
�	���� �����
�#���� ��

����
� Na,,-+-.��
 �� ��	�� 6, 

��� �������� �� ���!����. 0���� � 

�,  ��
�	�� �����
�#���� ���������� �	��
�� ��� ����	���� �� 

�
������. 5� ��������� ����
������ ��� �����
�� ��	������ ���������� � 

	����
�
 ��	�����
 ��� 

0,41÷0,47 �� 0,60÷0,66, � �����
�	
��� '-�����	�
����� - ��� 0,50÷0,51 �� 0,62÷0,63, � ��� �����
�� 

�
�	�������
� - ��� -0,52 �� -0,67÷-0,68. 

"	��� 6,, ����
���!
 1/5 �
���	���, �
	
��� ���!���  ��
�	�� �����
�#���� ��� ��	���
	�� 

�����
�	
�� )-�����	�
����� � ���������� �����
�	
��. 0���� � 

�, �	
 ���
������� ����	�� 

�����
�#���� �� ��� !
�

� --6, ��� ��� ���
��� �������
�	���� �
�� ���!�
�. 5� �����	�#�� 

���������� ��� �����
� ��	������ --6 � ��	�����
� �����
�	
��� )-�����	�
����� ��� -0,38 �� -0,51, 
� � 

��	�����
� �������
� �����
�	
��� – ��� -0,44 �� -0,58. &�
����
� ��!�
���� ����	�� ��’���
 �
� 

������
� ��	���
	�� � ��

����
� $�-+-.��
 �������
�	���� ����

� ��������: r=-0,40 � -0,07 �
������ 

���������� �����
�	
�� 
� -0,33 � 0,01 - �
������ ��	�������� �����
�	
�� )-�����	�
����� �� � ����� 

�������
�	���� ����������. / �������� ��!�
���� ����	��  ��
�	�� �����
�#���� �� �� 6, � ���� 

��

����
� $�-+-.��
 
�# ����

� ��������. 

-	�
� 6, ������� 1/10 ����
���
� �� �	��������� ���� � �
	
��� ��#� �
����  ��
�	�� 

�����
�#���� ��� �����
�	
�� �	�-)-�����	�
�����. 0���� � 

�, ����	�� �����
�#���� �� �� 6, !
��
� 

��� �����
 �
�	�������
�, --6 � �	
�����, �� ��������� �� ��’�����
 � �����
�	
��� �	�-)-�����	�
����� 

(r=0,48÷0,57 � 0,50÷0,56 � 0,56÷0,52 ����������). *������
�	���� �� !
�

� ����
���� ���
�� �� ��’���
 

��	�
� ���� ��	���
	��, ��
����
� ���� ��������� ��’���
 ��# �����
�	
��� �	�-)-�����	�
����� � 

�	
������: ��� �����
 ��	������ ��
#��
��� �� 0,35÷0,40. / �������� ��!�
���� ����	��  ��
�	�� 

�����
�#���� �� �� 6, � ���� �	
����� �
�� �����
�. 

���	
 
�, �� !�
��	
� 6, ����
��� ���#� �������� ���� �
���	��� �� � ����� �������
�	����, ����� 

���’����
� � ��� ������
��� 	���
�. ���	���, -" �������
�	���� �� 6, ��	��
�	
���, ������
� !
���, 

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

��� ��	���� �  �� �
����� ����	�� �	��� (r=0,41). �����
 �
��
��� �	
�������, �� � ����� �

����� 

	���� � ������  �� �
�� � ������� ��	������
� ��� 	�����
�	�
� ���
���  �'56%!"$($0, ��
�, �� 

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

��#�� �� 

��	��
�	�� �����
�#���� ��� �� 6, ��

����
� Mg-+-.��
, ��� ����	��� ��	���� � ������������ (r=-

0,57) �  �� �
����� (r=-0,24). &�
����
� *(/'4 �������
�	���� 6, 	��	����
��, ��	�������, �����������, 


��� ��  ��
�	�� �����
�#���� ���  �� �
���� 	������
��� �� ��������. �	
 ����� ��’���� ��# 
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 �� �
����� � ������������ 	���	���
��� � ���’���
� (r=-0,26), ��, ����
�, ��������� ��	������ �� ��� 

	�������	����
� ���
� *�#�!%#%$0. ���!�� ���


��� �����
�#���� ��� ��

����
� Mg-+-.��
, ��� 

����� ����	��� ��	���� � ������������ (r=-0,48), 
� ��

����
� $�-+-.��
, 
�# ���’����� � ������������ 

����	��� (r=-0,27). ,	�� 
���, ����	�� ����

��� �����
�#���� �� �� 6, ��� ����������, �	��� ���’����� 

� ������������ (r=0,38) 
� ����	��� – � ��

����
� Mg-+-.��
 (r=-0,41). 

��!�
���� �’�
� 6, 	��	����
�� �	��
� !
��� ���, ��

����
� $�-+-.��
 � ����������� 
� 

���	���
� !
��� - ��

����
� Mg-+-.��
. �	
 ����� ��� �� ��	���
	
 ��	����
� � ����� (r=0,27; 0,30 � 

-0,36 ����������), ��	�� ��� - ��# ����� (r=0,31), � ��

����
� Mg-+-.��
 – � ������������ (r=-0,57). 

&�
����
� ����� �������
�	���� �� 6, �	���
����� �
�� �	
�����. $���� !�	���, ���� �	
����� ��� 

����
������ �����
�#���� �� ��!�
���� ���
� 6,, �� 	��	����
�� 
���# ��

����
� Mg-+-.��
 � 

�����������, ���’����� � �	
������ (r=0,35 � -0,26) � ��# �����. ����� �������
�	���� �� 6, �	���
����� 

�
��  �� �
����. &�	��
�, ��!�
���� ����� 6, �
	
��� �
����  ��
�	�� �����
�#���� ��� ��

����
� 

N�,,-+-.��
 � ���!�� – ��� ����������, ��� ���������’����� (r=0,51). &�
����
� ����� �������
�	���� 

������
� ������
�� ���� 6, �
�
���� ��� #����, ���!��  ��
�	�� �����
�#���� ���
� 
���# ��

����
� 

N�,,-+-.��
 � Ca-+-.��
, ��� ���������’����� (r=0,53). 

&� ���
������ �
��� �	�������  ��
�	�
� ������ � ��
�� �������
�	���� �� ��	���
	
 

	������� 

�
�
��� � ��
�������� ������� 
� ����
	���
��. %
������ (
���. 2), �� 9/10 �� �	����� �	� � ��

 

���


��� � ���
 6,. �	
 ����� ���#� 
	�

�� �
���	��� �� �	��������� ���� ������� ��	�� 6,, ��� 

	��	����
�� 

	�
	���� � ��

 �������
�	���� � ����
�� ����
 �����
�	
�� '-�����	�
����� 
� 

��� �����
� �
�	�������
�, ���’����� � 

	�
	���
�
 � ��
��
 (��� �����

 ��	������ �
������
� 

0,75÷0,82 � -0,57÷-0,74 ����������). 0���� � 

�, ����	��  ��
�	�� �����
�#���� !
��
� �� �� 6, ����
 

�����
�	
�� )-�����	�
�����, ��� 
�# ���’����� � 

	�
	���
�
 � ��
��
 �������
�	���� (r=-0,44÷-0,63), � 

��

����
� Ca-+-.��
, ���’����� �� ������
 	���� �����
�	
�� '-�����	�
����� (r=0,42÷0,43). 
 

��3'%64 2. �� !"#$( $�+�$!�72$$4 (equamax normalized). �'�/!2#% $�+�$!�72$5, 8" 

-2!2#1($09!5  "/" 0!$( :� !"#% -'4 (;#�#<(=$"." �$�'()0 )1($ *�#�12!#(+ *(- +*'%+"1 

3�'5$2"!2#�*(, 
 

��#�12!# �� 1 �� 2 �� 3 �� 4 �� 5 �� 6 �� 7 

-
	���
� 0,935 0,289      

$���	�
� 

	����
� ������ 0,933       

-	
���

	���� 0,918    -0,241   

9����
�	
� '-(� (��
�����
�) 0,908       

9����
�	
� '-(� (��	�����
�) 0,907       

,�� �����
 �
�	�������
� (��
�����
�) -0,740  0,587     

,�� �����
 �
�	�������
� (��	�����
�) -0,738  0,589     

9����
�	
� �	�-)-(� (��	�����
�) 0,268 0,925      

9����
�	
� �	�-)-(� (��
�����
�)  0,915      

/	
����� ��
������  -0,587  -0,456  -0,400 -0,424 

/	
����� ��	������  -0,583  -0,452  -0,395 -0,430 

$�-+-.-��� �	

	��

�� 0,305 -0,501   0,347 0,273 0,424 

9����
�	
� �������
� (��	�����
�)   0,968     

9����
�	
� �������
� (��
�����
�)   0,967     

9����
�	
� )-(� (��
�����
�) -0,442 -0,312 0,824     

9����
�	
� )-(� (��	�����
�) -0,466 -0,290 0,819     

.�� �
����    0,917    

-
	�
	���
� ��	���  0,381 -0,307  -0,748   

,����������  -0,461   -0,590 0,328 -0,296 

2���������      -0,793  

Na,K-+-.-��� �	

	��

��   0,306  -0,261  0,696 

Mg-+-.-��� �	

	��

��       0,563 

�"'4 *".'%$2$", -%/*2#/(,, % 30,7 16,7 14,6 9,9 6,7 5,7 4,4 

�010'4!%+$� -"'4 *".'. -%/*2#/(,, % 30,7 47,4 62,0 71,9 78,6 84,3 88,7 
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%����
 ������� �
	��
�	� ��	��� 6, ���� �
������ 
���# *�	
��� (.6. 
� ��. [2] �	
 ����
�	�#���� 

�� ������
� ���

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



	������� �
�
����, ����
 ����
� � ������ ��
	������, .$6, 
��
��
�	���, ��	

���� � �	����

��. 

0����� ���
 ���� �
������ �����
 
���� ������!�� ��	������ (R=0,67) ��# ������
 ��������� 

�������
�	���� ��	���
	�� 

	������� � ���	������	
����� �
�
���� [10,11]. 

"	��� 6, �����	�#�� ����
, ������
� !
���, ����
� �����
�	
�� �	�-)-�����	�
�����, 
�, ������ 

��	��, ���’����� � �
�
 ����
 �	
����� (r=-0,44÷-0,46), ��

����
� Ca-+-.��
 (r=-0,29÷-0,30), --6 

(r=0,28÷0,30) � ����������� (r=-0,23÷-0,24). 

-	�
� 6, �
	
��� �������  ��
�	�� �����
�#���� ��� ���� 	����� ���������� �����
�	
�� � 

�����
�	
�� )-�����	�
�����, ��� 
���� ���������’����� (r=0,82÷0,83). ���!�� �����
�#���� �� �� 6, ��� 


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

�����
�	
�� )-�����	�
����� (r=0,76÷0,77), � 
���# ����
 	���� --6 � ��

����
� N�,,-+-.��
, ��� 

��	����
� � �!����
���
 6, ����	�� (r=-0,29÷-0,34 � 0,28÷0,29 ����������). 

:�
��	
� 6, �����	�#�� �
������  �� �
���� �, ����� ��	��, �	
�����, ����� ���’������ � ��� (r=-

0,24÷-0,25). �’�
� 6, �
	
��� ���!���  ��
�	�� �����
�#���� �
�� ��� �
�����
 --6. �	
 ����� 

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

����
� Ca-+-.��
, ���’������ � �
������� 

--6 (r=-0,45). ;��
� 6, 	��	����
��, ������
� !
���, �
������ ���������� �, ������ ��	��, �	
�����. 

&�	��
�, ����� 6, �
	
��� ���	��
!�� �� ���!����
� �����
�#���� ��� �
�����
 ��

����
� N�,,-

+-.��
 
� ����	�� – ��� 
���� Mg-+-.��
 � $�-+-.��
, ���, ����� !�	���, ���’����� � ��� (r=0,30 � 0,24 

����������). 

4
#�,  ��
�	�
� ������ �� �	��������� ���� ��	���
	����
� ��	���
	�� 
� �� ���� ��� ���
��� 

��	������ �


� *+%& ����!

�, �� ���� 

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

�
���	���. � 

	����
�
 ��	���
	��
 �
���� � ���!�� ���’����� ��	���
	
 ������ ������� �, ������ 

��	��, ����
	���
��. 5� ��� ����
��
 �� ���
������ �
��� 	�
	�����

��� � �	����

 
	
 �	��
-

��	���

 

	�
	���
� � ��
�� �������
�	����. 

��#(�$!% !%#"!#"*$%< 2:2 !(+ 3�'5$2"!2#�*(, !� ,< 12!�3"'(=$%& /0*#"+(-. 7��� �� ����
�� 

���	�
��
 �����# ��� 9 �������

 ���
��������� ���
!
�
 $-1 �� �������
�	����, � �����# ��� Y – ����� 

��� (	
�. 1), ��� ����
 $-1 (	
�. 2), 
� �� 	���������� 
�!�
 �������� �����
	
�
 (��� ����) ��#�� 

����


 �� ��	��
�	, 
�� � �
	�#����
� 

	�
	������ � ��
� �������
�	���� � ��#��� ����
. 
 

 
 

�%/. 1. �"=�! "+( (+(/5 �) (  ($62+( (+(/5 Y) +2'%=%$% /01�#$"." !%#",-$"." ($-2 /0 
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�%/. 2. ��'27$(/!5 )1($ /01�#$"." !%#",-$"." ($-2 /0 (+(/5 Y) +(- &"." *"=�! "+%< +2'%=%$ (+(/5 

�) 

 

7� �
��� �� ��
���� 	
������, � 15 (52%) #���� $-1 ��� ���
��� �������
�	���� �	��
�� �� 0,11÷0,66 

��. ��� �� 9÷194% (��	���!�� �� 68±15%), �� ����� ������� �� �

�����!
� 

	�
	���
� � ��
. / 5 

(17%) ���� ����
 $-1 ���
���
��� � ��������� +0,05÷-0,03 ��., 
��
� 

	�
	���
� � ��
 � �����������
� 

(���
	����
�). &�
����
� � 9 (31%) ����
�	�#����
� $-1 ��
#��
��� �� 0,07÷0,65 ��. ��� �� 7÷67% 

(��	���!�� �� 26±7%), �� ����!

� �� ��������
� 

	�
	���
� � ��
 �����

���� ���
 &� 
���. %
��� 


���#, �� 	������ 

	������� �
�
��� �� ��� &� 
���, � �	
��
��, �������� ������ ��!�
������ 	����, 

�	�
� �
�� ����	��, �	� �� ����!

� ��� �����
 ��	������ ��# ��!�
���
�
 	�����
 $-1 � ���� ������
 

��������� �������
�	���� (r=-0,40). "�����, �-����# 14 #���� � ��!�
���� ��
#��
� $-1 (<0,8 ��.) � 10 

��� ����
�������, �	�
� � 2 ��

��� �� ����������, � �� � 2 ����

	��� ����
��������. ��!�
���
� 

��

	����
� �
�
�� 8 ���� ���	������ ����� �������
�	���� � 5, ��	����
� � ����

	��� � 2 
� � ����	

	��� 

– � ������ #���
. � ������ ����, �-����# 7 #���� � ��!�
���
� ����	

	����� ($-1>1,2 ��.) ��
#���� $-1 

����
�
����� �
�� � 3, 
��� �� � 4 ����	

	��� �	����#���� ��	��
�

. 

0�����
�

 ������ ����
�	�#����, � �	
��
��, ���
��	�#��
� �
	
���� ���
 	����� �� ������ 

���

����
� �� 145 #���� � �	���!��� �����	
���-����������!��� ��
�������, �� ��
�
 ��	���� 

�#
����� *+%& !
�

� � 20,7% ��������
�, � 21,4% - ���
	����
�, � 36,5% - ����	�� � � 21,4% - ���!�� 

�

�����!
� 

	�
	���� � ��

 [10]. *�
���� �
 	
 �� 	����� ���
 �
	
���� *������ +.7. [4]: 27%, 

15% � 58% ����������. 

2�# ��!�
���
�
 	�����
 ���� 

	����
� ��	����� �
������ ��#� 
���
� ��’���� (	
�. 3). %�� 

���	������ � ����� �������
�	���� (r=0,94). 

����
 

	���
�� � 
	
���

	�����, ��	
!
���� ��	��� �

��� �������
�	����, 
�# �
��
�
�� ��#� 


���� ���’����
�
 (	
�. 4). 

"�� ���
������ �
��� ������� ���� � �	������ 
	
 �	��
 #����. 7��� ���


 �� ��	�����
 �
 	��
, 

�	
�����
�
 � 
���. 3, 
� ��������
� 

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

$-1 
� 
	
���

	����� � 

	���
�� ��� ��	������ ���
 ��	�
 �� �
#����; �� ���
	������� 

	�
	������ 

� ��
� ��	���
	
 

	������� �
�
��� ���
���
��� � �
#��� ���� ��	�
; ��
����
� �

�����!
� 



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

��	������. 
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�%/. 3. �+’4)"  1(7 *"=�! "+%1% #(+$41% !%#" /%$0 (+(/5 �) ( !#%&"-!%#"$($0 (+(/5 Y) 
 

 
 

�%/. 4. �+’4)"  1(7 )1($�1% #(+$(+ !%#" /%$0 (+(/5 �) ( !#%&"-!%#"$($0 (+(/5 Y) *(- +*'%+"1 

3�'5$2"!2#�*(, 
 

��3'%64 3. �%$�1( � *�#�12!#(+ !%#",-$"." /!�!0/0 )� #()$%< !%#"!#"*$%< 2:2 !(+ +"-% 

��:!0/4  
 

-
	�
	���
� 

� ��
 
n 

��	�-

��
	 

C���	�
� 



	���. ���. 

�������
� 

T3, �2/� 

�������
� 

T4, �2/� 

T-6, 

�24/� 

6�������
�  9 Xi±m 

Xf±m 

<X±m 

1,02±0,12 

0,76±0,11* 

-0,26±0,08# 

2,14±0,27 

1,56±0,25 

-0,58±0,18# 

115±10 

94±11 

-21±7# 

4,6±0,7* 

4,8±1,0* 

+0,2±0,8 

&��
	����
� 5 Xi±m 

Xf±m 

<X±m 

0,77±0,18 

0,79±0,18 

+0,02±0,01 

1,62±0,39 

1,65±0,40 

+0,03±0,04 

87±17 

92±15 

+5±3 

6,5±1,1* 

4,3±1,1* 

-2,2±0,5# 

$

�����!
� 15 Xi±m 

Xf±m 

<X±m 

0,71±0,13* 

1,02±0,13 

+0,31±0,05# 

1,45±0,30* 

2,16±0,29 

+0,71±0,12# 

85±10* 

107±10 

+22±6# 

5,5±0,9* 

5,4±1,0* 

-0,1±0,5 

&�	�� 30 X±m 

Mn÷Mx 

1 

0,8÷1,2 

2,10±0,09 

1,1÷3,1 

110±4 

65÷155 

1,9±0,15 

0,3÷3,5 
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)��
*���: 

1. Xi - ��!�
����, Xf - ������� ��	���
	
, <X - �� �	��� 	���
��. 

2. ��	���
	
, ���!��� �������� ��� ��	�����
�, �����!���*, ���!��� � ��

 (�	��� 

	���
��) �����!��� 
#
. 

 

0
�. 5 ����
	�� ��’���
 �� � ����� �������
�	���� ��# $-1 � 

	�
	���
� ��	����� (--6), � 	
�. 6 – 

��# -3, -4 � --6. 
 

 
 

 

 
 

 

 

�%/. 5. �+’4) % 1(7 *"=�! "+%1% ()+2#<0) (  ($62+%1% ()$%)0) +2'%=%$�1% /01�#$"." !%#",-$"." 

($-2 /0 ( !%#"!#"*$"." ."#1"$0 
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TTHi=8,0 – 2,27•T3i + 0,012•T4i; R=0,64; F(2,3)=8,9; p=0,001 
 

 

 
 

 

 

TTHi=11,0 + 1,45•T3i - 0,086•T4i; R=0,57; F(2,3)=6,2; p=0,006 
 

�%/. 6. �+’4) % 1(7 *"=�! "+%1% (i) (  ($62+%1% (f) #(+$41% !%#" /%$0 (+(/5 �), !#%&"-!%#"$($0 

(+(/5 Y) ( !%#"!#"*$"." ."#1"$0 (+(/5 Z) 

 

7� ��!
��, �	
 ���
������� 	����� --6 ��� ����
���
�, �	�� �	��

!�� � ���� (� 13 �� 14) #���� � 

����

	�����, �� � � 5 �� 8 � ��

	����� 
� � 3 �� 7 – � ����	

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

����

��
� ���	�
�
� ��’���� ��# --6 � $-1 (	
�. 5) 
� ��# --6 � 

	����
�
 ��	�����
 (	
�. 6). ����� 
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�������
�	���� ��!�
���� ����
���
� � 72% #���� 	����� --6 ���
���
��� ��

 �
�
� ��� ��	����� 

��#� ��	�
 � 55%, ��������	�� ��
#��!
�� �
�� �� ���
	������� 

	�
	������ � ��
�. �	
 ����� 

����

��
� ���	�
�
� ��’���� ���������
��� �� �	������ ����	����. 

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

����� ��	���
	
. 0���� � �
�
 �	������������ � �
������ �	
�����, � ������ �� �������
� ��	�������
� 

��’����� �	
����� � 
	
��
������	
���
 � �����
�	
��� �	�-)-�����	�
����� (r=0,52÷0,56), )-�����	�
����� 

(r=-0,28÷-0,35), '-�����	�
����� (r=-0,44÷-0,47) 
� ��� �����
�� �
�	�������
� (r=0,35÷0,37). 

%
������ (
���. 4), �� ��������
� 

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

��
#����� �� 12% ����
� �����
�	
�� � ������ '-�����	�
�����, 
�� �� ��  	�����, ��!�
���� 

�
#������	��
!��, �������
��� �� �
#�� ��#� ������� ��	�
. &
#������	��
!�
� 	����� �����
�	
�� 

)-�����	�
����� ��

��� �� ������
���, �� � ���!�� ����
���
� 	����� �����
�	
�� �	�-)-�����	�
�����, 


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



	�
	���
� � ��
 �������
�	���� � �����!�� �	��
�	�����
�. 

�� ���
	������� 

	�
	������ � ��
� �� �
#������	��
!�� 	���� �����
�	
�� � ������ '- � )-

�����	�
�����, 
�� � ��	�������	��
!�
� 	����� �����
�	
�� � ������ �	�-)-�����	�
����� ���
���
��� 

��� ��

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

$

�����!
� 

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

11% ��
#����� ����
� �����
�	
�� � ������ '-�����	�
����� � ��������� �� ��
#����� �� 21% 

�
#������	��
!���� 	���� �����
�	
�� )-�����	�
�����, �� ����
� �� 
�� 
�������� �� �������� ������� 

��

��� ����
������ 	���� �����
�	
�� �	�-)-�����	�
����� �	
����

� �� ��
#���� ��� �����
� 

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

�����!
� 

	�
	���
� � ��
 �������
�	���� � 

�����!�� ��

�
�	�����
�. 
 

��3'%64 4. �0*0!$( )1($% � !0�'5$%< ( $"#1"+�$%< *�#�12!#(+ "31($0 '(*(-(+ !� 0#% 21(, )� 

#()$%< !%#"!#"*$%< 2:2 !(+ +"-% ��:!0/4  
 

-
	�
	���
�  

� ��
 

n ��	�-

��
	 

-	
��
�-

�����	
�
 

�2/� 

9$ �	�)-

�����	�
�-

����, �2/� 

9$ )-����-

�	�
�����, 

�2/� 

9$ '-����-

�	�
�����, 

�2/� 

,�� �����
 

�
�	������-

�
� ,������ 

/	�

, 

��2/� 

6�������
�  9 Xi±m 

Xf±m 

<X±m 

2,24±0,44* 

2,29±0,40* 

+0,05±0,35 

0,72±0,15* 

0,73±0,14* 

+0,01±0,11 

3,04±0,26 

2,94±0,21 

-0,10±0,13 

1,40±0,09 

1,23±0,09* 

-0,17±0,04# 

2,74±0,21* 

3,06±0,19* 

+0,32±0,18 

274±32 

262±27 

-12±31 

&��
	����
� 5 Xi±m 

Xf±m 

<X±m 

1,36±0,23 

1,48±0,24 

+0,12±0,14 

0,44±0,08 

0,47±0,08 

+0,03±0,04 

2,99±0,40 

2,86±0,27 

-0,13±0,17 

1,28±0,15 

1,33±0,13 

+0,05±0,04 

2,77±0,40 

2,57±0,29 

-0,20±0,16 

270±6* 

293±11 

+23±9# 

$

�����!
� 15 Xi±m 

Xf±m 

<X±m 

1,98±0,32* 

2,29±0,39* 

+0,30±0,23 

0,66±0,11* 

0,75±0,13* 

+0,09±0,07 

2,85±0,28 

2,26±0,29* 

-0,59±0,18# 

1,18±0,10* 

1,31±0,11 

+0,13±0,05# 

3,42±0,40* 

2,69±0,38 

-0,73±0,21# 

302±21 

305±15 

+3±18 

0� �	. ��	�� 29 X±m 1,26±0,03 0,41±0,01 3,32±0,05 1,53±0,01 2,22±0,02 289±3 
 

�#"-"+72$$4 !�3'%6( 4. 

 

-
	�
	���
�  

� ��
 

n ��	�-

��
	 

-	
��
�-

�����	
�
, 

% 

9$ �	�)-

�����	�-


�����, % 

9$ )-

�����	�-


�����, % 

9$ '- 

�����	�-


�����, % 

,�� �����
 

�
�	�������
� 

,������, % 

/	�

, 

% 

6�������
�  9 Xi±m 

Xf±m 

<9±m 

171±33* 

171±28* 

0±26 

169±33* 

168±28* 

-1±25 

89±7 

86±6* 

-3±4 

90±6 

79±6* 

-11±3# 

123±10* 

137±9* 

+14±8 

94±11 

90±10 

-4±11 

&��
	����
� 5 Xi±m 

Xf±m 

<%±m 

111±16 

119±14 

+8±12 

110±16 

116±13 

+6±12 

91±9 

88±5* 

-3±5 

84±10 

87±9 

+3±2 

125±18 

116±13 

-9±7 

93±3 

101±2 

+8±3# 

$

�����!
� 15 Xi±m 

Xf±m 

<%±m 

164±30* 

191±38* 

+27±18 

163±30 

189±38 

+26±18 

86±8 

68±8* 

-18±6# 

78±7* 

87±8 

+9±4# 

155±18* 

122±17 

-33±9# 

106±7 

107±5 

+1±6 

%����� ��	�� 29 Mn÷Mx  80÷120 80÷120 80÷120 80÷120 80÷120 80÷120 
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�%/. 7. �+’4) % 1(7 )1($�1% /01�#$"." !%#",-$"." ($-2 /0 (+(/5 �) ( #(+$(+ <"'2/!2#%$0 + / '�-( 
'(*"*#"!2,-(+ #()$", 8('5$"/!( ("/( Y) 
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&� 	
�. 7 ������������� ��	�������� ��'���
 ��# �
������� ����	���� 

	������� ������� – � ������ 

����, � 	����� �����
�	
�� � ������ 	���
�  	����� �����	�
����� – � ������ ����.%
���, �� ����
 

��������� �������
�	���� 

	������� �
�
��� �
���� �	��� ���’����� �� ������
 ����
� �����
�	
�� � 

������ �����	�
����� �
����� �������
� 
� ���!�� ����	��� – � �
������� ����
� �����
�	
�� � ������ 

�����	�
����� �
����� �������
�, 
��� �� �� ������
 ����
� �����
�	
�� � ������ �����	�
����� ��#� 

�
����� �������
� ��	������ �	���, ��� �����
 ����	�� � �� 
��� # �� ��#� ���!����
� (��� �
��	�
 �� 29 

���� �	


!�� ���!���� |r|80,37). 

/ �������� �
������ ��� �����
� �
�	������
� �
�����
��� ���’������ � �
������� ����	���� 



	������� ������� ����	���, ��� �� �
��� ���� ������, ��# �
������ ��

�
�	�����
� �����	�
����� 

(	
�. 8). ,�� �����
 ��	������ �	��
�� ��� -0,60 �� -0,68 �	
 �	�������� �
�����
 ��� �����
� 

�
�	������
�, ��	�������� �� �����. 
 

 
 

 

 
 

�%/. 8. �+’4) % 1(7 )1($�1% /01�#$"." !%#",-$"." ($-2 /0 (+(/5 �) (  "2:(6(;$!(+ �!2#".2$$"/!( 
("/( Y) 
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4
#�, ���� ���� �����#��
���, � �	
��
��, �� ���������	
���

� ����#����� �	� ��������� 

����

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

	���
�� �������
��� �� ��

�
�	�����
� 

�	� ����, � ����������� ��

	���
��� ���	����#��
��� 	�������� �
����������. %�����, �� ������

 �� 

��������!�
� ����

	���
���� ���
� �
�
�, ��	������ �� ���
	����, 	����� ���������� 9$, 9$ )-(�, 

-+6 � ��������	�
���� % [19,24,28,34,38,39,42,46]. $
������ 	���� ��������	�
���� +1 ���� ���������!��: 

��� �
#!
�, ��# � ���	��
� [28] !
 ���!��� �� ���	�����
��� [19]. =���
 � 4+$%1 ����

	���
���� ���
� 

���!��� �
��, ��# ��

	��������, 	���� -+6, ���������� 9$ � 9$ )-(�, � �� /03 '($(=$%1 

����

	���
���� - ������
	��
� ���� ���!�
�� ����
 [44]. &
���
� 	����� �������� -4 �������
��� �� 

�	�����
 ��
�����!���� �
��	���, ���	��� ����	
	
�����	
������ � ������� �-�����	�
�������� [31]. / 

#���� � ���
� ����

	���
���� ���!�� ����
���� 	���� -+6, ���������� 9$ � 9$ )-(� ����	��� 

��	����
� �� �����
� T4 [44]. -���� ��’���
 ��# ��	���
	��
 

	������� � ��������� �
�
���� ���� 

�
������ � ��	�� #���!��� ���

����
� ��	�	
� -	�������� [5]. 

0���� � 

�, Lin S.Y. et al. [31] �
��
�
, �� � ���� ���� �
�
�� �� ��	�����
� 	����� � �
	��
�� 

�������� -4 ��� ����� ���!��� ��	������ ���� �� -+6 � �������� ���
 
���, ��� �� � 9$ '-(�. / ������
�� 

�� ��	����� ���	������, ��� ���	����#��
��� ����
���
� 	����� ���������� 9$, 9$ )- � '-(�, 

��������	�
����� +1, %, $2, $3 
� ��

����
� �����
�	��-��
�	
	��� �	��
, �� �
������ ��	������ ��# 

	�����
 �����
�	
�� � 

	����
� ��	����� [37]. / #���� �� ��	����� �������� �
������ ���!��� 

����
���� 	���� 9$ � -+6, ��� �������!�� �� ���	��
�
 	���� �����
� T3 � T4 [35]. �� ���
�
 Reinehr T. et 

al. [41], 	���� --6 � �������� -3 � ��
�� � �#
	����� ���!��� �
�� ��� 
��
� � ��
�� � ��	������� ����� 


���, �	�
� �����
 �� ��	����
� �� 

	����
�
 ��	�����
. (����
, fT3 � fT4 �� ���	�����
��� ���!��� � 

��
�� � ����
���
�
 � ��	�����
�
 	�����
 --6. 

%����� � �	� ���
� �#
����� 

	����
� ��	����� �� ����� �������. ���	���, � ���	
� �� 19$ �� 

��������!�
� ����

	���
���� 
�	���� L-

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

[25], 	������ 	����� 9$ )-(� [32]. 3 ��

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

�����!�
� ����

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

	���
��� !
 

������������ 
�	���� 

	���
��� � 
	
���

	������ [26]. �� ���
�
 ���
�
, � ���� ���� �
�
�� �� 

��������!�
� ����

	���
���� ����� 	�!���� �#
����� L-

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

	���� ��������	�
���� %, � ����
 � �
	���
�� ���������� 9$ � 9$ )-(� �����������, �	�
� �
�� � 

� 

����, � ��
	
� 	����� --6 ��������� �� ��
�	���� 2,0÷0,2 �24/� [28]. 

&�
����
� Merchante-Alfaro A.A. et al. [33] �������
, �� 40-

#���� 
�	���� L-

	���
��� ���	
� 

(��	���#�� #����) �� ��������!�
� ����

	���
����, ��	�������!
 ����
���
� 	����� --6, ���!��� �� 

�������� ������
� �	� ��� �����
. �� ���
�
 Beyhan Z. et al. [19], � ������
�� �� ��������!�
� 

����

	���
���� �#
����� ��	����# ���� 4 ������� L-

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

	
�
�- ��
�	
, � �
�� � ������
�� �� 	����� --6 ����� 10 �24/� ������!��� ��
#���� 9$ )-(� ��� 

131% �� 106% 	���� ��	�
. 

���	
 ��	��� �������#����
�, � ������ ���� �	
���

 ����#����, �� 

	�����-������� ��'���
 

���
����
 ��������	��, �� �
���!���� 	���� � ������ ���������� �����
�	
�� � ���� � ������ )-

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

�
 ����

	����, � �����	 ����������� 

���
 

	���
�� ��#�� ���������

 �� �
������� ��������� ����
	� �����
 [17]. 

����	
��!
�� �� �
����� �����
� 	�����
�
��, ������!
��, �� �������	������ 	���� �	
����� 

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

�����!��� 

	�
	���
� � ��
��, � �� 

���
	������� � ��
� ����
�
����� �� ���!��
� ������ �� 8,5% � ��#�� ��	�
. 

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

	��

�� �
������ (
���. 5), �� 

��������
� 

	�
	���
� � ��
 ���	����#��
��� ��	�������!
� ��
#����� �� 27% ��

����
� N�,,-

+-.��
 (��� 141% ��	������ ��	�
, $& �� 103% $&) � ��������� � �����
� �	
���!����� �� 31% 

��
#���� ��

����
� $�-+-.��
 (��� 64% $& �� 44% $&), 
��� �� ��

����
� Mg-+-.��
 ���
���
��� � 

��	���� ���� ��	�
. 

�� �����
���
� ���� 

	������� �
�
��� �� ������
��� ��

��� � ��

����
� ���� 
	��� +-.��. 0���� � 



�, �� �
������ �����
�� � �� �

�����!��� 

	�
	������ � ��
� �������
�	����. 

0�����  �� �
���� ���
���
��� �
������� ��	�������	�����
�, � 	���� ����������� � ���������� - 

�
#������	��
!�
�
 � ���� 
	��� �	���� #����. 
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��3'%64 5. �0*0!$( )1($% *�#�12!#(+ "31($0 2'2 !#"'(!(+ )� #()$%< !%#"!#"*$%< 2:2 !(+ +"-% 

��:!0/4 
 

-
	�
	���
�  

� ��
 

n ��	�-

��
	 

N�,,-+-.-

���, 2/�•� 

$�-+-.-

���, 2/�•� 

Mg-+-.-

���, 2/�•� 

.�� �

, 

�2/� 

$�, 

�2/� 

Mg, 

�2/� 

6�������
�  9 Xi±m 

Xf±m 

<X±m 

1,07±0,07* 

0,78±0,08 

-0,29±0,05# 

1,01±0,14* 

0,70±0,15* 

-0,31±0,15# 

0,97±0,05* 

0,91±0,06 

-0,05±0,07 

1,00±0,13 

0,91±0,06 

-0,09±0,08 

2,28±0,12 

2,25±0,12* 

-0,03±0,12 

0,77±0,02* 

0,74±0,02* 

-0,03±0,03 

&��
	����
� 5 Xi±m 

Xf±m 

<X±m 

0,99±0,22 

1,08±0,13* 

+0,09±0,15 

1,18±0,16* 

1,09±0,20* 

-0,09±0,34 

0,75±0,07 

0,86±0,05 

+0,11±0,11 

1,02±0,13 

1,03±0,09 

0,00±0,10 

2,38±0,16 

2,10±0,14* 

-0,28±0,20 

0,78±0,04* 

0,76±0,02* 

-0,02±0,04 

$

�����!
� 15 Xi±m 

Xf±m 

<X±m 

0,93±0,06* 

1,02±0,07* 

+0,09±0,08 

1,17±0,10* 

1,11±0,09* 

-0,06±0,14 

0,95±0,05 

1,00±0,07* 

+0,05±0,07 

0,88±0,07 

0,81±0,05* 

-0,07±0,09 

2,19±0,08* 

2,29±0,08* 

+0,10±0,07 

0,78±0,02* 

0,76±0,03* 

-0,02±0,02 

&�	�� 30 X±m 

Mn÷Mx 

0,76±0,04 

0,54÷0,98 

1,59±0,14 

0,82÷2,36 

0,84±0,04 

0,62÷1,06 

0,97±0,06 

0,65÷1,29 

2,53±0,04 

2,30÷2,75 

0,95±0,04 

0,70÷1,20 
 

$�	
���� ��	�������
� ��'����� ��# ����	�
� 

	����
� �������� – � ������ ����, � ��������
�
 

��
�����!�
�
 ��	���
	��
 – � ������, �
��
� �	
 ���
������� ����	��� ��	������ � ��

����
� Mg-

+-.��
 (r=-0,31) � �	
������ (r=-0,30) 
� �	��� – � ����������� (r=0,46), ������������ (r=0,34) � 

��

����
� Na,,-+-.��
 (r=0,26), � 
���# ��	�

	
����� ��

����
� (r=0,32), ��!
������ �� 

��������������� $�/0 [3]. ,�����!�� ��	������ ��# ��!�
���
� 

	����
� �
�
���� � ��������
�
 

��	���
	��
 ��
��������, ������������� �� 	
�. 9, �
��
���� �����
 ���!���: R=0,62; >
2

(6)=11,5; p=0,07. 
 

 
 

�%/. 9. ��$"$(=$%&  "#2'46(&$%& )+’4)"  1(7 *"=�! "+%1% /01�#$%1 !%#",-$%1 ($-2 /"1 (+(/5 

�) ( $2'(*(-$%1% 12!�3"'(=$%1% *�#�12!#�1% (+(/5 Y) 

 

��’���� ��
���
��� 	��������: 

-0,266•Mg-ATP - 0,129•Ur+0,541•Mg+0,236•Ca+0,008•Na,K-ATP+0,513•0-+ = STI 

����� ��	�� �

��� �������
�	���� ����
�
 �������� ��’���
 ����	���� 

	������� ������� � 

��

����
� Mg-+-.��
 (r=-0,14) � �	
������ (r=-0,05), ���� �������������� ��	������ � ������������ 

(r=0,26), ��
����
� ���� ���
�������� – �  �� �
����� (r=-0,26 �	�

 -0,18 �	
 ���
�������), 
�� �� 

��’���� � ��	�

	
����� ��

����
� ���
�
��� �� ����	������� 	���� (r=0,39). 0���� � 

�, ��

��� 

���
�����
�� ��’���
 ����	���� 

	������� ������� � ��

����
� Na,,-+-.��
 (r=0,46) � � ����������� 

(r=0,65). / �������� ������!�� ��	������ ��# ������
� 

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

��
��������, ������������� �� 	
�. 10, �
��
���� ���� �
�������: R=0,68; >2
(5)=15,2; p=0,01. 
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0������� ��’���� ��# ��	���
	��
 ��� 
��
� �
����: 

0,263•P+0,762•Mg - 0,149•Ca+0,246•Na,K-ATP+0,452•0-+ = STI 

 
 

 

�%/. 10. ��$"$(=$%&  "#2'46(&$%& )+’4)"  1(7  ($62+%1% /01�#$%1 !%#",-$%1 ($-2 /"1 (+(/5 �) 

( $2'(*(-$%1% 12!�3"'(=$%1% *�#�12!#�1% (+(/5 Y) 

 

�	
 ������� ��’����� ��# �
������� 

	����
� ��	����� – � ������ ����, � ��������
� ��
�����!�
� 

��	���
	�� – � ������, �
������ �
�� ������ ��’���
 ��# ������
 ��������� �������
�	���� 	���� -3 � 

����������� (r=0,27) 
� ��

����
� Na,,-+-.��
 (r=0,27) �, ������ ��	��, Mg-+-.��
 (r=0,13), � 
���# 

��# ������
 	���� -4 � ��

����
� $a-+-.��
 (r=0,20) 
�, ������ ��	��, �	
����� (r=-0,13). 

 
 

�%/. 11. ��$"$(=$%&  "#2'46(&$%& )+’4)"  1(7 )1($�1% #(+$(+ !%#",-$%< ."#1"$(+ (+(/5 �) ( 
$2'(*(-$%< 12!�3"'(=$%< *�#�12!#(+ (+(/5 Y) 
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-
� �� �����, ������!�� ��	������ ��# ��
��
 �
��
���� �����
 ���!���: R=0,58; >
2

(10)=11,6; p=0,31 

(	
�. 11). ��’���� ��# ������
 ��	���
	�� ��
���
��� 	��������: 

0,09•Ur-0,36•Mg-ATP+0,54•Mg-0,82•Ca-0,55•Na,K-ATP+0,43•Ca-+TP = 1,88•T4  - 2,24•T3 

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

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

�����
�#���� ��� 
	
���

	����� (r=-0,64), � ����	�� – ��� 

	���
�� (r=-0,23). � ������ ����, 

������!�
� 	��
��� ��
�����!�
� ���� 	��	����
��
��� �������!�
� !
��� ������������ (r=-0,68), 

��

����
� Na,,-+-.��
 (r=-0,59) � Mg-+-.��
 (r=-0,21) 
� ���	����� ��	�� - ��

����
� $a-+-.��
 

(r=0,11) � �	
������ (r=0,06). 

"�
������
� ������ ������
� �
��


, �� �����
� ������
� ��’���� (r=0,26) � ���������� �����
� 

��� �����
 ��
�	������� (r
2
=0,07) ��# ������
 ����	���� 

	������� ������� � ��

����
� Na,,-+-.��
 

���!�� 
�!���� ��	���
���
��� �	
��� 
	�
���� ��	���� (	
�. 12). 
 

 
 

 

 
 

�%/. 12. �2'($(&$%& )+’4)"  1(7 )1($�1% +$�/'(-"  3�'5$2"!2#�*(, /01�#$"." !%#",-$"." ($-2 /0 

(+(/5 �) ( � !%+$"/!( Na,�-����)% (+(/5 Y) 

 

7� ��!
��, � ������ �
������ $-1 ��
�	����� �
������ ��

����
� Na,,-+-.��
 �� 44%, 
��
� 

��	�������� ���������� R �
����

� 0,66. �	
 ����� �����������
� ������ $-1 ����������
� 
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������������ ����
 ��

����
� Na,,-+-.��
, � ����������� 

	������  ������ ���	����#��
��� 

��
#����� ��

����
� ����� ���
��. &�
����
� �� ��

����� 

	������  ������ ��

����
� ���
�� 
�# 

�	��
��, ��� �
�� �� ���������� ������� 	���� $-1, ����� !��� 

	����� ��	���
 ��������#�� �������
� 

��

����
� Na,,-+-.��
 
���� �	

	��

��. 5� �����#��
��� � ���
�
 ������ �����	
���
� �� ��	�� 

�	� �������!�
� ��’���� ��# $-1 � K/Na-��� �����
�� �	

	��

�� [9], ���	
 �����!� �����, �� ����- � 

����	

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

	���
�� � ����� [40]. 

$������
��� �	�#����, �� ����

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

��	
� 

��	������ � ���� �
���� �� ��

	���
���, � ����	�
� ����	

	���
�� - �� ��

������ ��

��	
�, �	�
� 

������ �	��
���� ����	

	���
��� ��	
!
��� �	�

��#�
� - ��������
� � ��
 �� 	�������	����
� 


	�������	���
� 
	�����	
 Na
+
 i K

+
, ����������
�, �� ������, � ��������� ����	����� Na,K-+-.��
 

[6,12]. 5� �����#��
��� � ���
�
 �	� ���
���
� 

	����
� ��	����� ���
��

 �� �������
� � ��

����
� 

������� Na,K-+-.��
 ���

��
� ����	�� �	

	��

�� [18], ���	���� [23], ����
��

�� [43], 

���
�����

�� �������
� �������, �
	���
� ���������, #���	 [20]. %�#�
�� ����	���


, �� ���
� ����� 

�� �

���������, 
�� � ��������� � ��

 -3 �� Na,K-+-.���. � ������ ����, Na,K-+-.���, ����	��!
 

����
	�����!�
� �	�����
 Na
+
, 	������� ��
	��-���
��
� �
���	
, �������!��!
 

� ����
����� ���
�� 



	��

��
 (� 
���# ���

���
 ��
����� ������, ��
��
� ����� � ���
��!
� ����!�
� �����) [21]. 

7��� �	
���

, �� ���
!
�� K/Na-��� �����
� �	

	��

�� ��
�	�������� ��

����
� Na,K-+-.��
, 

� ��
���� 	������
��� 

	����
�
 ��	�����
, ��#�� �	
���



, �� �
������ 	����� 	�����

� � ��
�� 

�������
�	���� �� ��	�	
� -	�������� �� Na,K-+-.��� �	

	��

�� ���
�
 [1] �����	��������, 

�	
����� !��
����, 	�����

�� 

	�
	���
� � ��
�� &� 
���. 

�� ��!���
�
 ���������
 (�����
: [6,12]), ��

����
� ����	���
�  �	���
�� (+-.��, 

�������
�
����
, 
	��� �	��) ����#

� ��� ���������,  �� ���������� � #
	���
���
���� ������ 

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

�����
�	
�� ��	
�� ��������� �� ���	��’�����
� � 
���!��
�; �	�

��#�
� � ��
 ���
�  �� ������
, 

��� �
��	��
� ���	� ���� “	����” ��
	
�� ����	��. (�����
� ����
	 �

�����	�� �� ���

� �	��� 

(�	

	��

��, ��� ��

��, ���	� ����), 
�� � ���

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

���’����
� �� ������
� ����
	�� �����
 �	���. ���
������� � ���

�
 ����������� �����
�	
�� 

�����	�������
��� !�	�� ����
 �!�� 	����
�	
 �� )-�����	�
����� ���

��
� ����	��. 4
#�, �
�����
� 

���
 ��’���� ��# ������
 ����
� � ������ �	��� 

	����
� ��	����� � ��

����
� ����	����� Na,K-

+-.��
 �	

	��

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

	����
� ��	����� ��������� 

����
	� �����
 �	���. 1��
� ���������� 

	������ ���
 ������ ��

����
� Na,K-+-.��
 ��#� ��

 

��	�������
� ���
� �� �	����
 ����
�	���� �����
!��
� #
	�
� �
���
 (��������� � �����������), 

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

, ���, ����� !�	���, ���
��� �� ������ 

����
������	��� � �	�
��������� $. ��
#���� ��

����
� �	�
��������
 $ ���� �� ����
 �������������� 

�	������  �� �	
�������/�� �� �	
������� �����
�
�� Na,K-+-.��
 � �	��
�-	��
 �� ��
#���� 

��

����
� ����� ���
�� [12]. ?� ���
� ����	��
��� ���
 ����!�� ��� 

	����
� ��	����� �, ����
�, 

����� ����
� � ��������� �
�!���� ����	���
�  �	���
�� �	����
�� ������	���
����� [6]. ?���� ���
 � 

�����	
���
� �� ��	��-������ ��������, �� �� ���!�� �����������
�, 
�� � �

�����!
� 

	�
	���� 

� ��

 *+%& ���	����#��
��� ����
������ ����
� � ������ ������
� ���’���
��, 
��� �� �� ����	�� 

�������������� � ���
	������� 

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

���	�����
�� ��� ���
	������� [11]. -��� ������ �����	��, �� ��������
� ��	��
�	 

	�����-Na,K-

+-.����� ����#���
� �����	�������
� �������!�
�
 ������
 ����
� � ����	��� ������
� ���’���
��. 

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

	�
	���
� � ��
�� 

�������
�	����, ���
������� �
��	
�����
�
� (	������������
�) ������ (��
�� forward stepwise) ���� ���� 

��	���
	����
� ��	���
	��. �	��	���� �����	��� �'�
� ��	���
	�� (
���. 6.6). 0������������� �� �	����� 

�
� ��	���
	�� ������������� � ���� ������!�
� �
��	
�����
�
� ��	����. ��	�
� � �
� ���


� 93% 

�
��	
�����
�
� ��#�
���
�� (R=0,90; Wilks’ @=0,15; >2=46; p=10-6), � �	��
� – �
�� 7% (R=0,48; 

Wilks’ @=0,77; >2=6,2; p=0,18). �	
 ����� ��#�	�
� ��	���, ����!
 �� �
	��
�	�
�
 ��� �����
��
, 

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

	����� (r=0,65) � 

	���
�� (r=0,50) 
� ����	��
� !
��� 

� ������ ��	�� – ����
 ��� �����
� �
�	�������
� (r=-0,35). &�
����
� ����	�
� ��	��� �����	�#�� 

���	���
� !
��� ����
 	���� --6 (r=-0,73). 0���� � 

�, ����
 ��

����
� Na,,-+-.��
 ���#� �������� 

���’����� �� � ��	�
� (r=0,31), 
�� � � �	��
� (r=0,39) ��	����
, ��, ����
�, ��������� ��� ���
� 

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

	������� �������. 
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��3'%64 6. �(-/01 % -%/ #%1($�$!$"." �$�'()0 <�#� !2#$%< -'4 #()$%< !%#"!#"*$%< 2:2 !(+ 

3�'5$2"!2#�*(, )1($ !%#",-$%< ( 12!�3"'(=$%< *�#�12!#(+ 
 

3 ��
 T- T± T+ N@ 

r 
"
��	
�����
�� 

������ ��	��-	 n=9 n=5 n=15 

,	

�	�� 

Wilks’ 

1. 

0,65 

-0,26 

-	
���

	����, 

�2/� 

9±m 

RCCDF1 

RCCDF2 

CoeCF 

-0,58±0,18 

2,42 

-1,75 

-4,03 

+0,03±0,04 

2,42 

-1,75 

-0,04 

+0,71±0,12 

2,42 

-1,75 

6,66 

@ 

F 

p 

0,36 

23,5 

=10-6 

5. 

0,50 

0,01 

-
	���
�, 

�2/� 

9±m 

RCCDF1 

RCCDF2 

CoeCF 

-21±7 

-0,025 

0,054 

0,012 

+5±3 

-0,025 

0,054 

0,022 

+22±6 

-0,025 

0,054 

-0,096 

@ 

F 

p 

0,15 

7,1 

<10-5 

3. 

-0,35 

0,12 

,�� �����
 

�
�	�������
�, 

��. 

9±m 

RCCDF1 

RCCDF2 

CoeCF 

+0,32±0,18 

-1,19 

0,71 

1,84 

-0,20±0,16 

-1,19 

0,71 

-0,33 

-0,73±0,21 

-1,19 

0,71 

-3,41 

@ 

F 

p 

0,19 

10,4 

<10-6 

2. 

0,31 

0,39 

'�����*��� 

Na,+-' (���, 

%/�•	�� 

9±m 

RCCDF1 

RCCDF2 

CoeCF 

-0,29±0,05 

2,89 

1,57 

-7,33 

+0,09±0,15 

2,89 

1,57 

2,47 

+0,09±0,08 

2,89 

1,57 

5,50 

@ 

F 

p 

0,25 

12,6 

<10-6 

4. 

-0,02 

-0,73 

�%#"!#"*$%& ."#1"$, 

1��/' 

9±m 

RCCDF1 

RCCDF2 

CoeCF 

+0,2±0,8 

-0,046 

-0,413 

0,15 

-2,2±0,5 

-0,046 

-0,413 

-0,54 

-0,1±0,5 

-0,046 

-0,413 

-0,06 

@ 

F 

p 

0,16 

8,5 

=10-6 

ConDF1 -0,619 -0,619 -0,619 

ConDF2 0,143 0,143 0,143 

ConCF -3,59 -2,45 -3,45 

Root 1 -2,75 -0,10 +1,68 

 

Root 2 -0,25 +1,13 -0,22 

 

 

)��
*���: 

1. N@ - ��	�����
� ����	 �
��	
�����
��� ������� � ��������� ��	�	���. 

2. r – ��� �����
 ��	������ ��# �
��	
�����
��� ������� � ��	�
� 
� -#0.%1 ������!�
� 

��	���� (�
	��
�	�
� ��� �����
). 

3. X±m - ��	���� ���!���� ������� 
� �� �
����	
�� ���
���. 

4. RCCDF - ���
����	

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

(������!��� �������). 

5. C��CF - ��� �����
 ����
 ����!��  ������. 

6. ConDF - ����
��
� �
��	
�����
���  ������. 

7. ConCF - ����
��
� ����
 ����!��  ������. 

8. Root - ��	���� ���
!
�� ������!���� ��	���. 

 

&� ����
�� ���� �
��	
�����
�
� ������!�
� ��	���� (	
�. 13) �	��
-����
�	
 #����, �������
� 

	���
� 

	�
	���
� � ��
�� �������
�	����, ���

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

��	��� #���
, �������� ����������� 

	�
	������ � ��
�, �������
� �
���!�� ���'���� ���� (���
	��� 

����
�	�: -2,75), �� �����	�#�� ��
#���� 	����� -3 � -4 
� ��

����
� Na,,-+-.��
 � ��������� � 

����
������ ��� �����
� �
�	�������
�. ,����������
� ������ ����	���� 

	������� ������� ���������� 

������������ ����������� ����
�	� (���
	���: -0,10) ���
	������� 

	�
	������ � ��
�, � 	��������� 

#����, �������
� �

�����!��� 

	�
	������ � ��
�, � ���


���� ���� ��� (���
	���: +1,68), 

�����	�#�� ����
����� 	����� 

	����
� ��	����� � ��
#���� ��� �����
� �
�	�������
�. 
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�%/. 13. �$-%+(-0�'5$( +2'%=%$% #�-% �'(+ )1($ !%#",-$%< ( 12!�3"'(=$%< *�#�12!#(+, 

<�#� !2#$%< -'4 #()$%< !%#"!#"*$%< 2:2 !(+ 3�'5$2"!2#�*(, 
 

%����# ��� �	����� ��	��� �	���
 ���
	������
� ����
�	�� �� 	����#����� (���
	���
: -0,25 � -0,22 

��� ����������� � �

�����!��� � ��
�� ����������), 
��� �� ����
�	 ���
	������� 

	�
	������ � ��
� 

������

��� ����
�� �
�� (���
	���: +1,13). -��� �
����
��� �����	�#�� ��
#���� � #���� ��
������� 

����
�	� 	���� --6 
� �����
���
� ���� ��������	��� �
�����
 � #���� ���� ���
	������
� ����
�	��. 

% ������ ��� 
	
 ����
�	
 ���

� !�
�� �
��	
��������. %�������� �	�#���� ���
��	�#��
��� 

��!
������� ����	�
�� �������� Mahalanobis (D
2
M). ���	���, D

2
M ��# ����
�	��
 -- � -± �
����

� 9,9 

(F=4,5; p=0,006), -- � -+ - 21,9 (F=18,9; p<10
-6

), -± � -+ - 5,6 (F=2,9; p=0,03). �������� ��	��
���
� 

	������������ (����
 ������) 

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

� 89,7%, ���	��� 

��� ����������� – 88,9% (���� ���
��� �� 9 #����), ��� ���
	������� – 80,0% (���� ���
��� �� 5 #����), 

��� �

�����!��� – 93,3% (���� ���
��� �� 15 #����). 

7��� # �� �	�������

 �������� �
��	
�����!
� ���� 	����� -3 � -4, 
� � 
��� 

	�
	���� � ��

 

������
��� 	������������ �� ���
� ����	�� �
��	
�����
�
� �����
� (
���. 7). 
 

��3'%64 7. �(-/01 % -%/ #%1($�$!$"." �$�'()0 )1($ 12!�3"'(=$%< *�#�12!#(+, <�#� !2#$%< -'4 

#()$%< !%#"!#"*$%< 2:2 !(+ 3�'5$2"!2#�*(,  
 

3 ��
 T- T± T+ N@ 

r 

"
��	
�����
�� 

������ ��	��-	 n=9 n=5 n=15 

,	

�	�� 

Wilks’ 

1. 

0,52 

0,23 

&�	�����
� ��� �����
 

�
�	�������
�, %$& 

9±m 

RCCDF1 

RCCDF2 

CoeCF 

+14±6 

0,095 

0,033 

0,268 

-5±5 

0,095 

0,033 

0,063 

-21±5 

0,095 

0,033 

-0,089 

@ 

F 

p 

0,54 

10,9 

<10-3 

2. 

-0,37 

0,35 

'�����*��� 

Na,+-' (���, 

%/�•	�� 

9±m 

RCCDF1 

RCCDF2 

CoeCF 

-0,29±0,05 

-2,65 

1,48 

-5,02 

+0,09±0,15 

-2,65 

1,48 

3,44 

+0,09±0,08 

-2,65 

1,48 

4,80 

@ 

F 

p 

0,30 

10,4 

<10-5 

3. 

0,04 

-0,82 

�%#"!#"*$%& ."#1"$, 

1��/' 

9±m 

RCCDF1 

RCCDF2 

CoeCF 

+0,2±0,8 

-0,170 

-0,611 

-0,729 

-2,2±0,5 

-0,170 

-0,611 

-1,003 

-0,1±0,5 

-0,170 

-0,611 

-0,065 

@ 

F 

p 

0,25 

7,9 

<10-5 

5. 

0,23 

0,49 

�"#1"+�$%& 

<"'2/!2#%$ >- 

'(*"*#"!2,-(+, %�� 

9±m 

RCCDF1 

RCCDF2 

CoeCF 

-3±4 

-0,057 

-0,024 

-0,232 

-3±5 

-0,057 

-0,024 

-0,115 

-18±6 

-0,057 

-0,024 

-0,019 

@ 

F 

p 

0,20 

5,4 

<10-4 

4. ���
������ ���������� 9±m -1±26 +6±12 +26±18 @ 0,23 
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-0,10 

-0,14 
���-#- 

�*�������,�*�, %-� 

RCCDF1 

RCCDF2 

CoeCF 

-0,010 

0,001 

-0,029 

-0,010 

0,001 

-0,001 

-0,010 

0,001 

0,010 

F 

p 

6,2 

<10-4 

ConDF1 0,122 0,122 0,122 

ConDF2 -0,173 -0,173 -0,173 

ConCF -4,06 -2,84 -2,13 

Root 1 +2,37 -0,18 -1,36 

 

Root 2 -0,17 +0,98 -0,22 

 

 

1 � ������ �
����� �� ��	�
� ��	���, ��
� �����	�#��, � ���������, �
������ ��	�������� �� ����� 

��� �����
� �
�	�������
�, �	
����� 93% 	������������
� ��#�
���
�� (R=0,87; Wilks’ @=0,20; >2=38; 

p<10
-4

), � �� �	��
�, ��
� ��	��
�	
��� �
������ --6 � ��	�������� �����
�	
�� )-�����	�
�����, – 7% 

(R=0,43; Wilks’ @=0,82; >
2
=4,9; p=0,30). 

0����#������ ����
�	�� �� ����
�� ���� ��	���� 
�# ���

� !�
�� (	
�. 14), ��! � � ������ 
�!���
� 

�
������ ���
	������� 

	�
	������ � ��
�, ��	��
���
� 	������������ ����� �������
��� �� 60,0% (2 

���
��
 �� 5 #����), 
��� �� ��� ���
� ����
�	
 � ��
�� � � ������ �
����� 	��������
��� � ��
�
!�
�
 

���
����
. 

D
2

M ��# ����
�	��
 -- � -± �
����

� 8,7 (F=3,9; p=0,01), -- � -+ - 15,5 (F=13,4; p<10
-5

), -± � -+ - 3,2 

(F=1,7; p=0,18). 
 

 
 

�%/. 14. �$-%+(-0�'5$( +2'%=%$% #�-% �'(+ )1($ 12!�3"'(=$%< *�#�12!#(+, <�#� !2#$%< -'4 

#()$%< !%#"!#"*$%< 2:2 !(+ 3�'5$2"!2#�*(, 
 

�#".$")0+�$$4 !%#"!#"*$%< 2:2 !(+ 3�'5$2"!2#�*(,. �	�����	� �
��	
�����
���� ������� 

������
�� �
��


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

��	����!


 ��	��
�	 

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

�
��
�
��: ���, ��� ��	���
	
 

	������� �
�
��� � �’�
� ��
�����!�
� ��	���
	�� (
���. 8). 

�	�����

!�� �� �	����� �	��
�
�	�� ������������� � ���� �
��	
�����
�
� ������!�
� 	��
�����: 

82% � ��	���� (R=0,88; Wilks’ @=0,14; >2=45; p<10-3) � 18% - � �	����� (R=0,65; Wilks’ @=0,58; >2=12; 

p=0,09). % ������ �
�����  ��
�	�� �
	��
�	� ��
	
�� ���� 	���

�, 
��
� ������!�� 	��
���
 �
�� 

����� ��	����
� � �
��	
�����
�
�
 �����
�
. 
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��3'%64 8. �(-/01 % -%/ #%1($�$!$"." �$�'()0 *#"+(/$% (+ #()$%< !%#"!#"*$%< 2:2 !(+ 

3�'5$2"!2#�*(, 
 

3 ��
 T- T± T+ N@ 

r 

"
��	
�����
�� 

������ ��	��-	 n=9 n=5 n=15 

,	

�	�� 

Wilks’ 

1. 

-0,23 

0,32 

Mg-+-.���, 

2/�•��� 

9±m 

RCCDF1 

RCCDF2 

CoeCF 

0,97±0,05 

-9,56 

1,57 

164,2 

0,75±0,07 

-9,56 

1,57 

115,3 

0,95±0,05 

-9,56 

1,57 

142,7 

@ 

F 

p 

0,81 

3,13 

=0,06 

3. 

-0,15 

-0,14 

%��, 

	���� 

9±m 

RCCDF1 

RCCDF2 

CoeCF 

48,9±3,1 

-0,204 

-0,008 

2,81 

42,6±4,7 

-0,204 

-0,008 

1,79 

43,7±2,2 

-0,204 

-0,008 

2,29 

@ 

F 

p 

0,40 

4,71 

<0,001 

4. 

-0,10 

0,14 

&�	�����
� �����
�	
� 

�	�-)- 

�����	�
�����, % $& 

9±m 

RCCDF1 

RCCDF2 

CoeCF 

169±33 

-0,022 

-0,021 

0,085 

110±16 

-0,022 

-0,021 

-0,018 

163±30 

-0,022 

-0,021 

-0,001 

@ 

F 

p 

0,36 

3,79 

=0,002 

6. 

0,11 

0,00 

-
	�
	���
� 

��	���, 

�24/� 

9±m 

RCCDF1 

RCCDF2 

CoeCF 

4,6±0,7 

0,341 

-0,439 

-0,356 

6,5±1,1 

0,341 

-0,439 

1,574 

5,5±0,9 

0,341 

-0,439 

-0,125 

@ 

F 

p 

0,23 

3,83 

<0,001 

7. 

0,03 

0,33 

�"2:(6(;$! 

�!2#".2$$"/!(, 
"-. 

9±m 

RCCDF1 

RCCDF2 

CoeCF 

2,74±0,22 

0,928 

3,129 

4,10 

2,77±0,40 

0,928 

3,129 

7,27 

3,42±0,40 

0,928 

3,129 

10,79 

@ 

F 

p 

0,19 

3,63 

<0,001 

5. 

0,01 

0,23 

�#% 21(4, 

1 �/' 

9±m 

RCCDF1 

RCCDF2 

CoeCF 

274±32 

0,014 

0,002 

-0,113 

270±6 

0,014 

0,002 

-0,042 

302±21 

0,014 

0,002 

-0,075 

@ 

F 

p 

0,28 

3,91 

<0,001 

8. 

-0,02 

-0,11 

�"'2/!2#%$ 

>-'(*"*#"!2,-(+, 

1�/' 

9±m 

RCCDF1 

RCCDF2 

CoeCF 

3,04±0,26 

-0,15 

-2,52 

-2,21 

2,99±0,41 

-0,15 

-2,52 

-1,76 

2,85±0,28 

-0,15 

-2,52 

-6,12 

@ 

F 

p 

0,14 

4,06 

<0,001 

2. 

-0,18 

-0,27 

��
	����, 

��/� 

9±m 

RCCDF1 

RCCDF2 

CoeCF 

115±10 

0,008 

0,034 

0,548 

87±17 

0,008 

0,034 

0,569 

85±10 

0,008 

0,034 

0,615 

@ 

F 

p 

0,62 

3,42 

=0,015 

ConDF1 12,45 12,45 12,45 

ConDF2 -1,46 -1,46 -1,46 

ConCF -173,8 -113,3 -142,3 

Root 1 -2,15 +2,89 +0,33 

 

Root 2 -0,64 -1,12 +0,76 

 

 

-
� �� �����, ���
��������� ���
!
�
 	��
����� �	��
�
�	�� 	���
� 

	�
	���
� � ��
�� 

�������
�	���� !�
�� 	����#����� � �� �	��������� �	��
�	� (	
�. 15). 0��������� #����, �������
� 

���
	������� 

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

�����	�#��  ��
, �� �� �	

������ 1($(1�'5$( ��� �
��	�
 ��!�
���� ���
!
�
 ����

��� ��	����!
� � 

��	�
� 	��
����� ��

����
� Mg-+-.��
, ���� � ��	�������� �� ����� �����
�	
�� �	�-)-�����	�
����� 


� 1� /%1�'5$( ���
!
�
 

	�
	������ ��	����, ���’������� � ��	�
� 	��
����� ���


���. 

&�
����
� ���


����� 

	�
	������ � ��
�, ����
�	 ����� ��� �	���#�� �����������, ��	����
� 

*#"1(7$( ��� �
��	�
 ���!���� �
� �	�����
���, � ����

����� – 1� /%1�'5$( (--6 - ����������). 

%����# ��� �	����� 	��
���� ����
�	
 � ��
�� -± � -- �	��

!�� �� 	����#�����, 
��� �� ����
�	 -+ 

������� �
�� ���
���. 5� �����	�#�� ����
������ ��!�
���� ���
!
�
 ��� �����
� �
�	�������
� � 

�	
����� 
� ���������� - �����
�	
�� )-�����	�
����� � 

	���
�� � #����, �������
� �

�����!��� 



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

��
� ���������
�� �� �
�
 �	�����
���
 (�� 

�
��
��� 

	���
��) ��# #�����
 ���� ���
� ����
�	��. 
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�%/. 15. �$-%+(-0�'5$( +2'%=%$% #�-% �'(+ *�#�12!#(+-*#"+(/$% (+ #()$%< !%#"!#"*$%< 2:2 !(+ 

3�'5$2"!2#�*(, 
 

D2
M ��# ����
�	��
 -- � -+ �
����

� 9,1 (F=4,2; p=0,005), -+ � -± - 11,2 (F=3,2; p=0,018), -- � -± - 

28,6 (F=7,0; p<0,001). 

/ ��������, �� ��������
� �
�����
� �	�����
��� ��������
� � ���
	����
� 

	�
	���� � ��

 

�������
�	���� ��#�
� ��

 ��	����!��� 32)*"1%' "+" (!), � �

�����!
� – � 
�!���
� 93,3% (���� 

���
��� �� 15 #����). �������� 
�!���
� �	������ – 96,6%. 
 

 
 

�%/. 16. ��$"$(=$%&  "#2'46(&$%& )+’4)"  1(7 +( "1, *"=�! "+%1% #(+$41% !%#",-$%< ."#1"$(+, 

<"'2/!2#%$0 ?-'(*"*#"!2,-(+ ( 0#�!(+ (+(/5 �) !� )1($�1% +$�/'(-"  3�'5$2"!2#�*(, /01�#$"." 

!%#",-$"." ($-2 /0 (+(/5 Y) 
 

%
�����
���, �� ��	����!


 ��#�� �� �
�� <�#� !2#, ��� � (� ������ 
�!���
�) +%#�72$(/!5 



	�
	������ � ��
� �������
�	����. 5� 	�������
��� �� ������������
� �� 	
�. 16 	�������� ���#
���� 

	��	����: 

dSTI = 0,225 – 0,004•T4 – 0,073•T3 + 0,365•ALP + 0,003•Ur(%) – 0,009•Age 

R=0,52; R2=0,27; F(5,2)=1,7; p=0,17; m=±0,30. 
 

2�#�
���
� �	����������� 

�� 

	�
	������ � ��
� *+%& �� ��������
� ��!�
���
� ��	���
	�� 

�	������� � 
�!���
� 80,6÷93,5% �������� ���
 	����� �� ��������� ���

����
� #���� [10]. 
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%��#��
���, �� ���
� �� ��#�
�
� �	

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

�	�����������
� [1,12,16,30]. 

 

�	�����	 

 

1. % �������- ��������!���� ����
�	�#���� �� #�����
 29-67 	���� � ����	������� �

��
���� �����
 

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

	�
	���
� � ��
�� ��	�� �

��� �������
�	���� 

�����

���� ����� &� 
���. 

2. %
������ �
���
� �	��
� ��	�������
� ��’���� ��# ������
 ����	���� 

	������� ������� � ����
� 

�����
�	
�� � ������ '-�����	�
����� �����
 
� ����	�
� ����	��
� ��’���� �������� )-�����	�
�����. 

%
������ 
���# ��

��� ��’���
 ��# 

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


���# ��# �� ������
 ��� ���
��� �������
�	����. 

3. 2�
���� �
��	
�����
���� ������� ��������, �� �� ��������
� �����	���
� �����
 ��!�
���
� 

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

	�
	���
� 

� ��
��, � �

�����!
� 

	�
	���
� � ��
 �	�������
��� � 
�!���
� 93,3%. 
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�.L. POPOVYCH, N.V. KOZYAVKINA 

 

METABOLIC ACCOMPANIMENT OF THYROTROPIC EFFECTS OF BIOACTIVE WATER 

NAFTUSSYA AT THE WOMEN WITH HYPERPLASIA OF THYROIDE GLAND 

 

In the clinical and physiological observations in 29 women 29-67 years old with thyroid hyperplasia 

confirmed previously identified multivariate thyrotropic effects of a three-week course of drinking bioactive 

water Naftussya spa Truskavets. Found a strong positive correlation between changes in summary thyroid index 

and plasma level cholesterol in the '-lipoproteins and moderate inverse relationship with respect to )-

lipoproteins. Also found significant relationship between thyroid status and separate parameters exchange of 

electrolytes, and between their changes under the influence of balneotherapy. Method of discriminant analysis 

shows that the total of eight selected initial parameters of the body may infallible prediction inhibitory and 

neutral thyrotropic effects and thyroid-stimulating effect predict with accuracy 93,3%. 

Key words: thyroid hormones, lipoproteins, electrolytes, ATPase, bioactive water Naftussya, spa Truskavets, 

women. 
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