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2���
��
1
�	����	�	 �	���� ' 208.008.02 ��
 �	��	������	� ��
�
���	� 

�����

 (400066, �	��	����, ��. ,��3
� �	��	�, 1). 

2 �
�������
�� 	4�	 	1���	
�5�� � �
��
	���� �	��	������	� 

��
�
���	� �
��
	���
. 

���	������� ��1	���� «___» _______________ 2001 �. 

#��� � ��������5 

2���
��
1
�	����	�	 �	����, 

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



�
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�"#�  !������������� ��"��� 

�$%&����'(%� 
�)'%* 

2�0����	���
� 4
� � 	����
1	� �� "��� (1� 
���7���
� ���	�	�	�	 �	�
������ 

	��
���� � ���8�	�� � 
��		����
1	�) ���	1	4�	 ���� ��������
�5 � 	�������

 

�
��	�	��, ����70��	�� ��	�9���  �	�	����	 ����	�
����
� ��	����	� � 4
-

� � �������. �����	 ��0����	���
� 	����
1	� � �	���	� �
��	�	�	 	���4�70�� ���-

�� ����� � ���� 
 �	��	����7 ���	1� ��� 
� ��0����	���
� (K.J. Davies, 1995; J.S. Valen-

tine e.a., 1998). 

,�
 ���7���

 �
��	�	�� � ��	����  4
1��������5�	��
 	����
1	� �	��	���	 � 

��0�������	 �	�
������ 	���1�7��� ��1�
�� � ���
�� � �	�  �
��	�	�� (��&) 

(:.�. ����

�	�, 1998; J.S. Valentine e.a., 1998). ���	������	, �
		�����  	��� 

����	 �	�������5�� 	�
����
7 
 ��1��3��
7 �	� ������
� ��& (�.�. '��
�
��, (.�. 

;������, 1993; �.�. ,���
�, 1997; R.T. Dean e.a., 1997; I. Fridovich, 1998; B. Halliwell, 

J.M.C. Gutteridge, 1999). 2		����������	, � 4
���
� 	����
1	� � �
��	�	��	� ����� 

���5� �
�5�	 1��
�
� 	� ����	����0��
� 
 �������

 	�
��
���5� � �	���4���
� � 

	����
1� (K.J. Davies, 1995). 

'�� 	����
���
� 
�����
��	��
 ��	�	��	���
���5� � ��	����	� 
 ��	��� 	�
��
-

���5� � �	���4���
� � 4
� � 	����
1�� � �	�� 8�	�7�

 �	1�
��� 	�	��� ���
	��
-

������� �
���� (��2), �	��	�0�� 
1 �	�53	�	 �
��� �	����	����	 ���	��70
� ����
-

�
����
� ������	� 
 �����  �
1�		�������� � ��
�	�� � ���
	��
����	� (��) 

(:.�. ����

�	�, 1998; I. Fridovich, 1997; B. Halliwell, J.M.C. Gutteridge, 1999; C.E. Pip-

penger e.a., 1998). ,�
 ��1�
�� � 	���	���
�� 	� �	���5�	�	 �����
	�
�	���
� 	���-

�
1� 	4�� ��1�
�5�� �
������� �4�� 
�����
��	��57 ��	����

 ��& 
 ��	�	��	��-

�
���5�	�	 	�
����
� (2��) 
 ��	��� �����
	���5�	� ���
��	��
 ��2. <�	, � ��	7 

	�����5, � 1 ���� ��
���
� 	�
��
���5� � �	���4���
� �
		�����, ��1�
�
� �
�-

�����

 ����	� 
 ������ 
, � �	����	 
�	��, �
���5 	����
1� (�.". )���
� 
 ��., 2000; 

B. Halliwell, J.M.C. Gutteridge, 1999). ,�
 ���	�	�
����
� �	��	��
�� � ���	���� ����	�-

���� � �
������� 	4�� � �5 �	��	��57 
�
 ����
��	 ��	�����
�	��� ��
����
� � 

�������� ����������� � ������� ��
�	�� � 
�
 �
����
����
� �� (O.I. Aruoma, 1998; 

C.A. Rice-Evans, A.T. Diplock, 1993). 

& ����	�0�� �����
 ���	���� 	�3
�� � ����
�� 	 �	�
� �	��
� ����
1�� 

��	�����
� ��	����	� 2�� 
 �����	4��	 ��� ��
�
���	�	 ��
����
� 1���
���5�	� 

�
��	 ���
	��
����� � ��������	�. � �����  ���	�	� � ����
1  ������
� 	����5-

� � ����� �

����
� �	��
���
�, ��	����70
� ���
	��
����� � ��	����� 
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(�.6.6�����	�� 
 ��., 1998; :.�.����

�	�, 1998; �.�. ���
�5��� 
 ��., 1998; M. Patel, 

B.J. Day, 1999). � �����  ��������� � �	�	���� , ���
�
� �	�	� � � 	������ ��0�-

���� �������� ��	��	�
  
�
 ��0�������  ����	�	 ��� ��	�����
� ���
	��
����-

� � ��	����. �����	 
��	�51	���
� ��1� 
 
�����	�����5��

 ������
 	��
��7-

0
��� �	��	�	� ��� � �����
� ���
	��
����� � ��	���� � �

����
� �	��
���
� �	1-

���� 	��������� � ��	4�	��
 � �������

 ��1��5���	� (L.L. De Zwart e.a., 1999; H. Ester-

bauer, 1996; B. Halliwell, J.M.C. Gutteridge, 1995). ��4���3�� ��	�	�	�
����	� ��	���-

	� �������� 	�������
� �����5�	 ��1���	����	�	 �	������ �
��� 	���
�	���
� 2�� 

in vitro, �	1�	��70��	 ��
�
�
�	����  	���1	 	��0�������5 ���
�
�� �	� � �� � 

������ 
 ��	�����
. ��4�	� � 8�	 ����� �������������� ��1���	��� 	���5� � 

�
��� �����
��	�	 	�
����
� �
�
�	� (,�)), � �		057 �	�	� � 	4�	 �� �	�5�	 � -

�����5 ���
�
� ���
	��
����� � ��	���� � �

����
� �	��
���
� � �	�� �
�����
��-

��
� ���
�
��	� � 
�����	���
�, �	 
 
1����5 	��	������	 ����
1 
 	�	����	��
 

������
� 8�
� ��0���� � ��1�
�� � ���	�
�� ��	�����
� ��	����	� ,�). 

,�
����
� � ���
� 
�����	���
�� ����-�
��� � ��
���5�  ��	�����
� ,�) 	-

4�� �	1�	�
�5 � ��
�5 	������� � 8�����  �� � ���	�
��, �	��� � �����
� �����
 

�	��������
� �� ���53�����, � 
�����
��	��5 ,�) �	1�������. #��1��� � �	��	� 	-

4�� 	��1��5�� �	��1�  ��� 	���
�	���
� in vitro �	�����
� �� ��
 ��
���5�	 	�
�-

�
���5�	 ������� 	����
1�, �	��� �	� 3����� 
�����
��	��5 ,�) ����7������ �� 

�	�� 
��	0��
� ���� �� (B. Halliwell, J.M.C. Gutteridge, 1999; J.G. Scandalios, 1997). 

��4�	 ���4� 	���
�5, ��	 �� ��	�	��  ��	�����5 ��		��
����� � ��	����� (!. 

'��
� 
 ��., 1999; �.". )���
� 
 ��., 1998; H. Ohshima e.a., 1998). #��	�
� 
 �

�	-

��������� � 	��	�  ��
����

 2�� �	� ������
� �� 
1����  ���	����	��	. ���	�-

� 
 � ������ 
 �� ���	���3�
� ���5 ����	��
, 	�������70

 �	1	4�	��5 
�-

����

 ���
	��
����� � ��	����, ����7��� �	��������
� ��	�	 ��, �	��������
� 
 

�

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

����	� �����	��	� �������	��
 (�.". )���
� 
 ��., 1998; G.R. Buettner, L. Milne, 1996; 

M.J. Burkitt e.a., 1996; A. Kontush e.a., 1996). � �	 4� ���� �	��	� 	 ��
��

 ��	�	�4
-

���5�	��
 ��	�����
� ��	����� ,�) �� �	1	4�	��5 �	1	4�	��
 ��	�����
� ��		��
-

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

,	�
��
� �1�
	���1
 �4�� ��������	� �� 
 
1����
� 
� ��	���� � 1��
�
	-

��
 	� ������	�	 8���� ��	����� 2�� �	1�	�
� ��
��
1
�5�� � �	1	4�	��
 �
���1� 
 

� �����
� �

����
� �	��
���
� � ���
��5�	 �������1�� 
 	�	����	���
 ���
-

	��
����� � ��	����, �� 	��	�� �	�	� � 	��
 �  � �5 �	1���  �	� � ����������� � 

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

 �������� �	�����	� ����57 ����� �����	-
�����	�����5��	� ���	-

�  �	��	������	� ��
�
���	� �����

 
 �����4���� �� 1������

 #���	�	 �	���� 

�	��	������	� ��
�
���	� �����

 (��	�	�	� = 4 	� 8 ������� 1999 �.). 

�	�� �((�	�'����+: 

��1���	��� 	���5� � ����-�
��� ��� ���
�
��� 
 ����
��	� 	����
 
3���� 
 

	�	����	���� ������
� ���
	��
����	�, � ���4� 	����� ���
	��
����� � 
 ��		��
����-

� � ��	���� �
	�	�
����
 ���
�� � ��0���� ��1�
��	� �

����	� ��
�	� . 

������ �((�	�'����+: 

1. ,�	����
 �����
���5�	� 
1����
� 
 � ����5 	��
��5� � ��	� 	����
 
�����
��	-

��
 �����
��	�	 	�
����
� �
�
�	� � ������1

 �
�	�	. 

2. �������
�5 ���	�
� ��
����
� 	���5� � �
��� �����
��	�	 	�
����
� �
�
�	� 

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

���
�, � �����
� 
3���� 
 ���	�
� ��	�����
� ���
	��
�����	� ���
��	��
. 

3. #����	�
�5 	�	����	��
 ���
	��
�����	�	 ������
� �

����
� �	��
���
� � 1��
-

�
	��
 	� ��
�	�  
 ��	���� �����
	���5� � �����, 	�������70
� ���
	��
����-

��7 ���
��	��5 �	��
���
�, �� ��1�
�� � ������ � 8����� �����
��	�	 	�
����
� 

�
�
�	�. 

4. � ��
�5 � ���
	��
����	� ��1�
��	� �

����	� ��
�	�  �	1	4�	��5 
 ���	�
� 

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

 (
�����

) � ��		��
����� �. 

��&���+ �'��,�� 
�)'%* 

'	��1��	, ��	 
1����
� �	��������

 ����	�
�5� � �	��
���
�, ����
��70
� � N-

(2,4-�
�
��	���
�)�
���1
�	 ('��/), 	4�� � �5 
��	�51	���	 ��� 	����
 
�����
�-

�	��
 ,�) � �
�	�	��5� � 	���5� � �
�����, � �	 �
��� ��
 
�
�
��

 ,�) �-

�����
 �����	��	� �������	��
. 

,	��1��	, ��	 
��	�51	���
� �
	����
���	�	� �
��	�  (�6&) ��� 	��������
� ��	-

����	� ,�) � ����� 	����
 
�����
��	��
 ,�) 	4�� ��
�	�
�5 � ����������  ��-

1��5���� � ������ �����	1��
�
	� 
�����

 ,�). 

����� � 	�����4��	, ��	 8�����
��	��5 ������
� �� 
1������� � �	�� ��
���5�	 

��	����70��	 ��	����� ,�) � �
�	�	��. � �����	, ��	 �� 	���	���� � 8����� ,�) 

(��
���5�	��5 	�
����
� 24 � 
 �	���) ���
	��
������� ���
��	��5 �

����
� �	��
��-

�
� 	4�� ��
�
���5��, ��	�����5 
�
 
�����
�	���5�� � ��		��
������7 ���
��	��5. 
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����� � �����	����  ��������� � 	�	����	��
 �
��
�
 
1����
� 8�����
��	��
 

���
	��
�����	�	 ������
� �� ��1�
��	� �

����	� ��
�	�  � �	�� ��
���5�	 ��	��-

��70��	 ��	����� ,�) � �
�	�	��5�	� 	���5�	� �
����. 

�
�$%��	($�+ -	��'(%� 
�)'%* 

��1���	���� � �	��	�  � �	���	��
7 �
�	�	��5� � 	���5� � �
��� ,�) 
 ��	-

�	� 	����
 
�����
��	��
 ,�) � �
�	�	�� 	��� �	���4
�5 	��	�	� ��� �	1���
� 

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

�	�	 ������
� ��0���� ��1�
��	� �

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

��
������ ��
 	���5��� �
���� ,�) � ���	�
�� ��
���5�	 ��	����70��	 	�
����
� 

�
�	�	 �	1�	���� � �����5 ���
�
� � �	������ � �� 1��
�
	� 	� ��
���5�	��
 ��-

�
	�� ��	�����
� ,�) ������	���

 (
�����

) ���
	��
����� � ��	���� � ��		��
-

����� �. 

�	���,�-�+ 
	,&��%�%'� �((�	�'����+ 

��1���	������ 	���5��� �
���� 
��	�51����� � 
�����	���
�� ��0���� � ���
	��
-

�����	� ���
��	��57 �� ������� �����	�	�

 
 � 
1����

 ��	����	� �����
��	�	 

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


 �	��	������	� ��
�
���	� �����-



. !��	�
�� 	��������
� ����	�
�5� � ��	����	� ,�) � 
��	�51	���
� '��/ 

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


 �	��	������	� ��
-

�
���	� �����

. 

��1���	���� � ��
 �	��	� � 	����� 
�����
��	��
 ,�) � 	���5� � �
����� 

	�	���� ���
	���
1��	���
 �����	4��
� («2�	�	� 	����
 
�����
��	��
 �����
�-

�	�	 	�
����
� �
�
�	� � �
�	�	�� �	 �	���4��
7 ����	�
�5� � �	��
���
�», ��	-

��	�����
� = 10–2001 	� 6 ������� 2001 �., � ����	� �	��	������	� ��
�
���	� ���-

��
��). ��1���	���  ��	�
����
� ���	�����

 «� �����
� 
 	����� 	�	����	���� 

���
	��
�����	�	 ������
� �

����
� �	��
���
� � 	���5�	� �
���� �� 	��	�� �
-

�	�	» (�����4���  5 
7�� 2001 �.). 

�(�'��*	 .'�'/	��+, �*�'(�0*	 �� ,�1�%&: 

1. !	���5��� �
���� ��
���5�	 ��	����70��	 ��	����� ,�) �� 	��	�� ������1

 

�	����
�
��	�
�	� � �
�	�	 � 
��	�51	���
� ��1�
�� � 
�
�
��	�	� 	�
����
� 


 	����	� ��	��� ,�) �	 �	���4��
7 ����	�
�5� � �	��
���
�, ����
��70
� � 

'��/, 	4�� ���4
�5 ����-�
���	� ��� ���
�
��	�	�	 � �����
� ���
	��
����� � 

��	���� � ��0���� ��1�
��	� �

����	� ��
�	� . 
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2. <�����
��	��5 ������
� ���
	��
����	� 
1������� � �	�� ��
���5�	 ��	����70��	 

��	����� ,�) � �
�	�	��. ��	����	��
 ���
	��
�����	�	 ������
� � 1��
�
	��
 

	� ��
���5�	��
 ���
	�� 	�
����
� 	�������7��� �

����	� ��
�	�	� ���
	��
-

�����. 

3. ���
	��
����  ��1�
��	� �

����	� ��
�	�  
 ��1�
��	�	 ����
1� ������
� 

	�����7� ��	�	��	��57 � ������	���

 (
�����

) ���
	��
�����	� ���
��	��
 � 

��		��
������7. 

�.
')�-�+ 
�)'%* 

���	�� � �	�	4��
� ���	�  � �
 �����������  �� �����	� �	�������

 «�����-

�����5� � 
 ��
����� � ������  �	������	� �
	�


», �	���0���	� 100-���
7 ��-

����  �
	�


 2����-,����������	�	 ��
�
���	�	 ��
����
���� 
. (.,. ,���	�� 

(2����-,��������, 15 – 17 	������ 1998 �.); �� �	��
���	� ���
	���5�	� �	�������

 � 

�4�����	��  �����
� «2�	�	�� � ���
���  
 �	��1�
 ���	����» (2	�����, 19 – 22 

�������� 1999 �.); �� �����	� ����

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

 

(�	��	����, 5 – 9 	������ 1999 �.); �� �����	� �	�������

, �	���0���	� 125-���
7 �	 

��� �	4���
� �.�. #��	��	�	 (�	��	����, 16 – 17 ������ 2001 �.); �� 5-� ,�0
���	� 	�-

�� �	� �	�������

 	�	� � ���� � «6
	�	�
� — ����� 21-�	 ����» (,�0
�	, 16 – 20 

������ 2001 �.); �� �	�������

 «,�	���  ��
�
�  
 �
	�	�

» &���	���	� �	��-

���������	� ��
�
���	� �����

 (&���	�	, 19–20 ������ 2001 �.); �� 66-� �������
-

�����	� �	�������

 �������	� 
 	�	� � ���� � 6�3�	��	����� (#��, 26 ������ 

2001 �.); �� 1������
�� �	��	������	�	 	������
� 6
	�

����	�	 	�0����� ��� � 

1999 – 2001 ��. 

'
�������
� 	���4���� �� �	�����	 1������

 ������ �����	�	�

 
 �
	�	�
��-

��	� �


 �	��	������	� ��
�
���	� �����

. 

�&)��$�-�� 

,	 ��� �
�������

 	����
�	���	 6 ����� � ���	�. 

�%
&$%&
� � ')2	0 ��((	
%�-�� 

'
�������
� 
1�	4��� �� 139 �����
��� �3
�	�
��	�	 ������ 
 �	��	
� 
1 �����-

�
�, 	�1	�� �
������� , ����  � 	�
���
� ����
��	� 
 ��	�	� 
�����	���
�, ���� 

���� ��1��5���	� �	������� � 
�����	���
�, 1���7���
�, � �	�	�, ��
��� �
�������  
 

��
�	4��
�. 2�
�	� 
��	�51	����	� �
�������  ���7���� 195 
��	��
��, 
1 �
� 39 	��-

�������� � 
 156 
�	������ � ���	�	�. '
�������
� 
��7���
�	���� 7 ����
��
 
 21 

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

(1����
� ���
	��
�����	� ���
��	��
 �

����
� �	��
���
� ��	�	�
�
 � 8����-

�
����� in vitro � 
��	�51	���
� � �������� ��������� ,�) ���
� 	�	�������� � 

�
�	�	, �	������ � 
1 �
��	�	 �	����
�
��	�
�� ��	�	 
�4���

 8���	�5�	�	 ���-

��	�� �
�
�� � �	���7 ��1� (S. Batzri, E.D. Korn, 1973). )
�	�	  �	�������
 ��	����-

�	� 
 
����
�	����	� 	�
����
7 ��
 37 	2. (�����
7 ,�) �
�	�	 � 1 ���
 �	-

������
� ���5���� 
�
 ������� ��
 (II) (�	������ �	��������
� 2,5 ! � 
������
	�-

�	� �����) � 	�������
� 
�
 ��
 �	������

 H2O2 (�	������ �	��������
� 0,8 ! � 
�-

�����
	��	� �����). 

#�	���5 ,�) � ������1

 �
�	�	 	���
���
 �	 �	��������

 ����	�
�5� � �	-

��
���
� (&2), �	�	��7 	��������
 	�
�
���5�  ��	�	. '�� 8�	�	 � 0,05 � ������-

1

 �
�	�	 �	������
 0,2 � �����
��, ����������70��	 �	�	� 5 ! �����	� ('��/) � 

1,9 ! HCl. $���1 10 
� � �����
	��	� ���
 ��
������
 1 � 0,75 ! NaOH. �0� ����1 

10 
� 	��
�����7 ��	��	��5 �����
	��	� ���
 
1����
 ��
 ��
�� �	��  460 � ��	-

�
� �		��������70
 	���1	 	����	����	� �	���	�5�	� ��	�  (�	��). <���	� — �
��-

��� ����
�. 

� �������� ��	�	� �������
� ��
 	����� 
�����
��	��
 ,�) � ���������� �
�	�	 


��	�51	���
 	��������
� �	��������

 ��0����, ����
��70
� � 2-�
	����
���	�	� 

�
��	�	� (��-�6&), � ��
������

 ��
��	�������	� �
��	�  (H. Esterbauer, K.H. 

Cheeseman, 1990) 
�
 �	��	��	� �
��	�  ().(. �������� 
 ��., 1988) 
 ������	�	�	��-

�
����	� 	��������
� �	��������

 �	�97�
�	���� � �
��	� (�.�. #3���	�� 
 ��., 

1993) 
 ��	�	�	�	�	 ��5���
�� (�./. ,�
��, �.(. )����5, 1986). 

� ���	�� � �	 
�����	���	 ��
��
� �� ��	���� ,�) � 	���5�	� �
���� 7 �

��-

��
� �	��
���
�, ��	��0
� � �	���� ����������� � ��������	� (2,3-

�
������	��	������5�	���� ����
� [��
�
	��], 2,6-�
-����-���
�-4-��
����	�� [
	-

�	��], �������
��, ��	���	��, ���
�	�� �������, ����
�� 
 8��	���5�
���	��), ��4�	�	 

��
�	��	�	 �� ������
	�� (�	�����	����� �) 
 ���� �	�����		���1�70
� ����	�	� � 

�
��	�: ������	�, �
	��	� 
 �
��	�. 

<�����
��	��5 ���
	��
�����	�	 ������
� (<�') 
�������	�	 �

����	�	 �	��
-

���
� � ��4�	� ���

 	� �	� 
 ��� ��4�	� ��
���5�	��
 ���
	�� 	�
����
� �
�	�	 

�����
� ���
 �	 �	����: 

[ (C0 – C1) / C0 ] × 100 %, 
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��� 20 – �	��������
� &2 � ������1

 �
�	�	, �� �	���4�0�� 
�������	�	 �	��
���
� 

(�	���	�5), 21 – �	��������
� &2 � ������1

 �
�	�	, �	���4�0�� 
�������	� �	��
-

���
� (	� �). 

���
 1�����
� �	��1����� <�' � �	 �	�	4
���5� , ��
���
, ��	 ����
���	� ��-

0����	 ��	������ ���
	��
�����	� ������
�; ���
 1�����
� �	��1����� <�' � �	 	��
-

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

2���
��
�����7 	����	��� ��1��5���	� ��	�	�
�
 � �		�������

 � ���	�����
�
 

&. '>������ (1994) 
 �
�  StatSoft, Inc. (2;�) (1999). 2���
��
����
 	����	���� � 

���� � �����������  � �
�� M ± SD, ��� M – ������� ��
���
����	�, SD – ���������	� 

	���	���
�. '	��	����	��5 	��
�
� �4�� �����

 � ��1�
�� � ������� 	� �	� ����-

����
���
 � �		057 � �		057 �
�����
	��	�	 ����
1� ANOVA. ,�
 1�����

 p < 

0,001   �	�����
 ��1��5���  ����
��
����	�	 ����
1� � �	�	 1���
 
; ��
 0,001 < p 

< 0,01 — 1���
 
 (�	��	���� 
); ��
 0,01 < p < 0,05 — �	�
���5� 
 (��	�� 
); 

� ��
 p > 0,05 — ��1���
 
. 

'�� 	���	��	�	 � �����
� �
�� �1�
	���1
 �4�� ���� �	��1�����
 
��	�51	��-

�
 �	���	��
� �
���� �������
�; �	�
���������7 ��� ������
 �1�
	���1
 	�����-

���
 � �		057 �
����� � ��	�	� (������ �	8��
�
���� �
����	� �	������

 ,
��	-

�� r). '�� 	����
 �
����	��
 1��
�
	��
 	��	�	 �	��1����� 	� ����	�	 � �
����
 ����-

���
� �
����	� �������

. 

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

Statistica for Windows, Kernel Release 5.5 A �
�  StatSoft, Inc. (2;�). 

���3������ ������������ � �! �"�34����� 

�
�0	��0'(%� 0	%'�� '.
	�	�	��+ �	1	(%�, 
	�5�
&61�7 ( %�')�
)�%&
'�'� $�-

(�'%'�, ��+ '-	�$� &
'��+ ��� � 0'�	���'� (�(%	0	 

?	�� 	��������
� ��-�6& 3
�	�	 
��	�51����� ��� 	����
 ��	��� ,�) � 	���5-

� � �
�����, ����	� ��	�� ��
��0
 	��������� � ���	�����
 (L.L. De Zwart e.a., 

1999; H. Esterbauer, 1996; B. Halliwell, S. Chirico, 1993). ��
 � �� 
1����� �	1	4�	��5 

��
����
� ��	�� 	��������
� ��-�6& ��� 	����
 ��	��� ,�) � ������1

 �
�	�	 � 

��
������

 ���
	�	� �����	� �����	��	� �������	��
 (Fe2+ 
 Cu2+), 3
�	�	 
��	�5-

1�� � ��� �����	1��
�
	� 
�����

 ,�). 

6 �	 	�����4��	, ��	 �	������
� �	��� Fe2+ 
�
 Cu2+ 
� �����
	��	� ���
, �	���-

4�0�� �6& 
 ���		�
����� � �
�	�	 , � 1 ���� ��0�������	� ��
���
� 	���1	���
� 

��-�6&, �	��	0�70
� ��
 ��
��� �	�� 452 
 532 � (�
�. 1). 
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�
�. 1. ,	��	0��
� ��
 ��
��� �	�� 452 � (�) 
 532 � (6) ��		���	�, 	���1�70
��� 
��
 �1�
	������

 ����	�
�5� � �	��
���
� ������1

 �
�	�	 (2,38 � �
�
��/� 
������1

), �	�������� � ���		�
����
7 ��
 37 	2, 
 �6& � ����� ��
��	�������	� �
-
��	� : 1 – � 	�������
� ���
	�	� �����	�; 2 – � ��
������

 0,625 ! Fe2+; 3 – � ��
-
������

 0,625 ! Cu2+; 4 – � ��
������

 0,625 ! Fe2+ 
 0,625 ! Cu2+. #�������
� 
��1��5���	� 4 8�����
���	�. 

� �	�����70
� 	� ��� � �	 �����	����	, ��	 ���
	�  Cu2+ ��	�	��  ���	������-

����	 �1�
	������	���5 � �6& � 	�������
� �
�	�	 
 1���
���5�	 ��
��5 �� ������ �	-

��	0��
� ��-�6& � ������1

 �
�	�	 (�
�. 2). 

 
�
�. 2. 2�����  �	��	0��
� ��0����, 	���1�70
��� ��
 �1�
	������

 �6&, ��	���-
�	� ,�) �	����
�
��	�
�	� � �
�	�	 (2,38 � �
�
��/� ������1

) 
 ���5���� 
��
 (II) � ����� ��
��	�������	� �
��	�  (������  ����  	��	�
���5�	 �����	�� �6&): 
1 – �6& + 0,625 ! Cu2+; 2 – �6& + �
�	�	  �	��� 18-���	�	�	 ���		�
����
�; 3 – �6& 
+ �
�	�	  �	��� 18-���	�	�	 ���		�
����
� + 0,625 ! Cu2+. 

,	������ � ��1��5���  ��
�����5����7�, ��	 �	���4��
� ��-�6& �� 	4�� � �5 

�	��	����  �	��1����� �	���4��
� ��	����	� ,�) � ����
1
���	 	���1��, ���
 � 

�� ��
�������7� ���
	�  Fe2+ 
�
 Cu2+, �	��	�5��, � 	��	� ��	�	� , ���
	�  �����	� 

�����	��	� �������	��
 ��
��
��7� 	���1	���
� � �	�� ����
1� �	�	��
���5� � �	�
-
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����� ��-�6&, � � ����	� ��	�	� , ���
	�  Cu2+ ��	�	��  ���	����������	 �1�
	���-

���	���5 � �6&. 

�
�0	��0'(%� 0	%'�� '.
	�	�	��+ $�
)'�����*7 ('	���	��� ( �(.'��,'����	0 

��8 ��+ '-	�$� &
'��+ ��� � 0'�	���'� (�(%	0	 

'��/, � 	��
�
� 	� �6&, �� ����
���� ��� � ��1�
�� 
 �	��
 Cu2+ (���5���, 

��	�
�, ������), ��� 
 � ��	�����
 
� �����

 � H2O2. 

� �	�� 	��

1��

 ��	�� �	�
��������	�	 ����
1� ����	�
�5� � ��	����	� ,�) 

� 
��	�51	���
� '��/ � �
 
1����  ������  �	��	0��
� �
�
��	���
��
���1	�	� 

&2, 	���1�70
��� ��
 ��	�����	 
 Cu2+-
����
�	����	 ,�) �
�	�	. 6 �	 ����-

�	����	, ��	 	���1�70
��� ��		���  
�7� 3
�	��7 �	�	�� �	��	0��
�. � �	�53
�-

���� ������� ������  	���1�70
��� ��	����	� 
��
 3
�	�
� �
� ��
 450–470 � � 

���
�	 ��
 460 �, ��	 ��
1�	 � ���
�� �	��	0��
� �
�
��	���
��
���1	�� 4-

�
��	��
�	������ (456 �), ����70��	�� 	��
 
1 	��	�� � ��	����	� ,�) in vivo 
 � 

	���5� � �
�����. ������5 �
����	� 1��
�
	��
 	��
����	� ��	��	��
 	���1�7-

0
��� ��		���	� 	� �	��������

 ����	�
�5� � ����� — 	� 0,1 �	 2 !. 

'�� �������
� ��1��5���	� 	����
 ��	��� ,�) ��	�	 � 
��	�51	���
� '��/ � 

	��	�� 
 �����	�������� 
 ��	��
 	��������
� ��	����	� ,�) � �	 ��	�����	 

	��������
� �	���4��
� ��1�
�� � ��	����	� ,�) � �
�	�	��, �	��������  ���	-

	�
����
7 
 Cu2+ + H2O2-
����
�	����	� ,�). '
��
�� ���	����
� � �
�	�	�� &2, 

����
��70
� � '��/, � �	�� ��	�����	�	 
 
����
�	����	�	 	�
����
� ����������	 

��	��� � �
��
�	� ���	����
� ����
� ��	����	� ,�), 	�������� � � 
��	�51	���
� 

	�0���
��� � ��	�	�. � �	 4� ����, �	�
��������	 ���	����
� &2 � ���
	� �4�� 3-

 
 24- ����
 	�
����
� (
 ��
 ���		�
����

, 
 ��
 
����
�	����	 ,�)) � �	 

��
�	��� � ��4���  (�
�. 3). 

��4�	 	���
�5, ��	 ��	� � 
��	�51	���
� '��/ �	1�	���� ��
�	��� �	��	 	���-

�����5 �	�
�����	 &2, 	���1�70
��� � �	�� ,�), ��	 �	��������� � �
�������� 
 ���-

� 
 (�.�.#3���	�� 
 ��., 1993; H.H.Draper e.a., 1993; H.Esterbauer e.a., 1991; B.Halliwell, 

J.M.C.Gutteridge, 1990; Y.Yamamoto e.a., 1984). � �	 4� ����, ��	� 	��������
� '��/-

�����
�� � ��	����	� ,�) 	��
������ ��	��	�	� 
 �
1�	� ����	��	��57 � �	����
� � 

�������

 � 	�0���
��� 
 ��	��
 	��������
� ��	����	� ,�) �����
���5�	� ��
-

�	� . 
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�
�. 3. (1����
� �	���4��
� ��1�
�� � ��	����	� ,�) � ������1

 �
�	�	 (2,38 � 
�
�
��/�) � ���
	� � 3 � 24 � ���		�
����
� (�) 
 ,�), 
����
�	����	�	 2,5 ! 
Cu(CH3COO)2 
 0,8 ! H2O2 ("). "� 100 % ��
���	 1�����
� �		��������70��	 �	��1�-
���� �	��� 3 � 	�
����
�. ,�	����  ,�): �	�97�
�	���� � �
��  (1); ��	�	�	� � ��5-
���
� (2); ����	�
�5� � �	��
���
�, �1�
	�������70
� � '��/ (3); ��-�6&, 	�����-
���3
��� �	 ��	�� �������	� � �	���. (1988): � 	�������
� Fe2+ (4�), � ��
������

 Fe2+ 
(4�); ��-�6&, 	��������3
��� �	 ��	�� Esterbauer, Cheeseman (1990): � 	�������
� Fe2+ 
(5�), � ��
������

 Fe2+ (5�). #�������
� ���� � 7 8�����
���	�. 

���
 	���1	, �	������ � ��
 ��1��5���  ��	����
��7� �	1	4�	��5 
��	�51	-

���
� 	��������
� '��/-�����
�� � &2 ��� ��������	� 	����
 
�����
��	��
 ,�) � 

	� ��� in vitro ��1��
�
	 	� ��	�	�� 
�
�
��

 	�
����
�. 

����(�0'(%� ��$'.�	��+ $�
)'�����*7 ('	���	��� � ��.'('0�7 '% ���%	���'(%� 

.	
�'�� '$�(�	��+ � '(')	��'(%	� ���-��-�� .
'-	((� ��� 

6 �� 
1����� �
��
�� ���	����
� &2 � �	�� ,�) �
�	�	 � 1��
�
	��
 	� ��
-

���5�	��
 ���
	�� 	�
����
� 
 �
�� 
��	�51��	� �
���  
�
�
��

 ,�) (����. 1). 

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

 &2 � �
�	�	�� � ��	����� 
� 

	�
����
� ��0�������	 1��
�
� 	� �	�	, ���	� 
���	 ��0����	 (���5 ��0����) � �	 


��	�51	���	 ��� 
�
�
��

 ,�). � �����
� ���� � 24–48 ���	� 	�
����
� ��	�	��5 

���	����
� ����	�
�5� � �	��
���
� ���	��	���� 
 ��0�������	 1��
�
� 	� ��	�	�� 


�
�
��

 ,�). 

,�
 ���		�
����

 ��0�������	� �	1������
� �	���4��
� &2 ��	
��	�
� �	�5�	 � 

24-� ����. ,�
 ���		�
����

 � �����
� 48 � 
 �	�53� �	���4��
� &2 �����
����
 �� 


1������� (p>0,5). '	������
� � 
������
	��	� ����� H2O2 ����	�5�	 ���	���� ���	�-

���
� &2 � ���� � ���  ��	����� ,�) � �������

 � ���		�
����
� (p<0,01), 	����	 �� 

	���	���� � 8����� 	�
����
� (24 � 
 �	�53�) �	���4��
� &2 � ������1
�� �
�	�	, 

�	�������� � ���		�
����
7 
 H2O2-
����
�	����	� 	�
����
7, 1���
	 �� 	��
��-

���� (p>0,2). 
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����
�� 1. 

2	���4��
� ����	�
�5� � �	��
���
� � ������1

 �
�	�	, �	�������� � ��	�����	� 


 
����
�	����	� 	�
����
7 ��
 37 	2 

(�����
� ,�)* ,��
	� 

	�
���-

�
�, � 

A HP CS CSHP CA CAHP 

1 0,113 

± 0,038 

0,169 

± 0,047 

0,107 

± 0,028 

0,169 

± 0,054 

0,157 

± 0,056 

0,308 

± 0,109 

3 0,141 

± 0,049 

0,219 

± 0,057 

0,175 

± 0,043 

0,270 

± 0,103 

0,300 

± 0,072 

0,560 

± 0,111 

6 0,189 

± 0,065 

0,357 

± 0,079 

0,303 

± 0,113 

0,417 

± 0,186 

0,560 

± 0,103 

0,777 

± 0,106 

24 0,908 

± 0,200 

0,988 

± 0,177 

1,214 

± 0,141 

1,270 

± 0,139 

1,238 

± 0,148 

1,268 

± 0,154 

48 1,228 

± 0,296 

1,184 

± 0,164 

1,387 

± 0,160 

1,392 

± 0,158 

1,259 

± 0,150 

1,298 

± 0,246 

72 1,486 

± 0,061 

1,437 

± 0,028 

1,386 

± 0,044 

1,376 

± 0,048 

1,201 

± 0,033 

1,160 

± 0,101 

96 1,296 

± 0,209 

1,422 

± 0,072 

1,373 

± 0,032 

1,373 

± 0,022 

1,212 

± 0,039 

0,961 

± 0,165 

#�������
� ��1��5���	� 15–22 8�����
���	� � ������. 

* #��	�� � 	�	1�����
� �
�	� 
�����

: � – ���		�
����
�; �� – H2O2;  CS – CuSO4; CSHP – 

CuSO4 + H2O2; CA – Cu(CH3COO)2; CAHP – Cu(CH3COO)2 + H2O2. &	������ �	��������
� H2O2 

� 
������
	��	� ����� 0,8 !, �	��� Cu2+ – 2,5 !. 

(�����
� ,�) CuSO4 ��
�	�
� � �	��	����	� �	� 3��
7 ��	��� ����	�
�5� � 

��	����	� ,�) ��
 �����
� ��	��� 	�
����
� (6 
 24 �) (p<0,006), �	 �� �� �����5� � 


�
 	���	���� � 8����� ,�). ��1�
�
� � ���	����

 &2 ��
 
�����

 ,�) CuSO4 
�
 

H2O2 + CuSO4 ����
��
����
 �	�
���5�  (0,016<p<0,042) �� �����5� � 8����� 	�
���-

�
� (1 
 3 �) 
 ���	��	����  (p>0,175) ��
 �	�53�� ��
���5�	��
 	�
����
�. ,�
 ��	��� 

	�
����
� 1–24 � �	��������
� &2 � ������1

 �
�	�	, �	�������� � CuSO4 + H2O2-


����
�	����	� 	�
����
7 �	��	����	 � 3�, �� � ������1

 ���		�
����� � �
�	-

�	 (p<0,003). 

(�����
� ,�) Cu(CH3COO)2 � 1 ���� ��
���
� ,�) � �������

 � CuSO4 �� ��-

���5� � 8����� 	�
����
� (��1�
�
� � �	�	 1���
  ����1 3 
 6 �, p<0,0004). ,�
 
�
-

�
��

 ,�) Cu(CH3COO)2 + H2O2 ���	����
� &2 � �
�	�	�� � ���� � 6 ���	� 
�����-

�

 � �	 ��
�	��� 
�����
��  �	 �������
7 �	 ���
 �����
����� 
 � 3� ������-


 (p<0,0001). 
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���+��	 ���'�� &$(&(�'� $�(�'%* �� ��$'.�	��	 $�
)'�����*7 ('	���	��� 

,	��	�5�� 
�
�
��
� 	�
����
� �
�	�	 ������	 ��
 (II) ��
�	�
� � �	��� � ��-

4���	� ���	����
� &2, �� 
�
�
��
� ,�) CuSO4, � �	 
1����	 ��
��
� ������-

��
	�� �� 
�����
��	��5 ,�) � �
�	�	��. 6 �	 	�����4��	, ��	 �	������
� ������� 

����
� � 
������
	��	� ����� (
�����
� 	�
����
� CuSO4 
�
 CuSO4 + H2O2) ��
�	�
� 

� �	1������
7 �	���4��
� &2 � �
�	�	�� ��
 ��
���5�	��
 	�
����
� 1–24 � �	����-

����
	��	-1��
�
  	���1	 (�
�. 4). <�	� ���� �	�	�
� 	 ��	�	��	��
 ������-��
	�� 

��
��
�	���5 ���	����
� &2 ��
 Cu2+-1��
�
	 	�
����

 �
�	�	. 

  
�
�. 4. &	��������
� ����	�
�5� � �	��
���
� � �
�	�	��, �	�������� � 
����
�	-
����	� ,�) � ��
������

 ��1�
�� � �	��������
� ������� ����
�. ��
����
� �
�	-
�	 
�
�

�	���
 �	������
� 2,5 ! CuSO4 � 	�������
� (�) 
�
 ��
 	��	������	 
�	������

 0,8 ! H2O2 ("). #�������
� ���� � 4 8�����
���	�. 

���+��	 $'�-	�%
�-�� 9'(9�%����7'���� �� ��$'.�	��	 $�
)'�����*7 ('	���	-

��� � ��.'('0�7 

,	��1��	, ��	 	� �	��������

 �	��	�
�
�� � ������1

 �
�	�	 ��0�������	 1��
-

�
� �	��������
� &2 � �
�	�	�� � �	�� 
� ��
���5�	�	 	�
����
�. ����
1 1��
�
	��
 

�	��������

 &2 	� �	��������

 �
�
�� � ������1

 �
�	�	 ��
 ��1�
��	� ��
���5-

�	��
 ���
	�� 	�
����
� ��	����
���� ���
�
� 	���5 4����	� ���	� �1�
	���1
 �-

4�� ���1��� 
 �	��1�����
 (1�����
� �	8��
�
���� ,
��	�� r 	� 0,959 �	 0,996, 

p<0,041) 

�',0'/�'(%� �(.'��,'����+ )&9	
�*7 
�(%�'
'� � 0'�	���'� (�(%	0	 �� '(�'�	 

��.'('0 .
� Cu2+-,���(�0'� ���&$-�� ��� 

,�
 	�
����

 ������1

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

1��
����
� 
������
	��	� ���
. 2�	�	��5 1��
����
� ��
 Cu2+-
����
�	����	 ,�) 

	��	�
���5�	 ��������, � ��
 ���		�
����

 1��
����
� ����  ��0�������	 ���	������ 

��
���5�	��
 	�
����
� �	�53� 24 � (����. 2). 
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����
�� 2. 

(1����
� 1�����
� �� ��1���������	� ������1

 �	����
�
��	�
�	� � �
�	�	 � 

��	����� ��
���5�	�	 	�
����
� 

'�
���5�	��5 

	�
����
�, � 

���		�
����
� (�����
� ,�) 

Cu(CH3COO)2 

(�����
� ,�) 

Cu(CH3COO)2+H2O2 

0 5,99 ± 0,11 5,90 ± 0,14 5,89 ± 0,12 

24 5,83 ± 0,14 5,54 ± 0,08 5,49 ± 0,12 

48 5,04 ± 0,09 5,19 ± 0,10 5,19 ± 0,16 

72 4,45 ± 0,19 5,08 ± 0,13 5,10 ± 0,11 

#�������
� ��1��5���	� 5 8�����
���	�. 

'�� � �����
� �	��	�� 	 �	1	4�	��
 ��
����
� ������ � �����	�	� ��
 	���
-

�	���

 Cu2+-
����
�	����	�	 ,�) � �
�	�	�� ��
 � � ��	����� ����
1 ���� � �
-

�������  
 ��� �	������� � 8�����
���	�. ,	 �
��������  ����  ��
����
� �	�-

���� � ������ � �����	�	� ���	1	4�	 
1-1� 	���1	���
� ��	�	 �����	�
 � �	����	� 

��
, � 3
�	�	 ��
���� � � �
	�


 �����		���1�70
� ��0����� ��
�, ��
�
�, 

��
�
���
�
�, BES 
 TES 	���1�7� ��	�� � �	�����  � Cu (�.'	�	� 
 ��., 1991; 

B.Halliwell, J.M.C.Gutteridge, 1990). 

6 �	 
1����	 ��
��
� ������ � �����	�	� �� 	��	�� �	��� ������	�, ������	�, �
-

	��	� 
 2-	��	�
�	8������5�	�	�	� (MES) �
��	� �� ���	����
� &2 � �
�	�	��. 

6 �	 � �����	, ��	 MES ��	�	��� ��0�������	 ��
�
���5 ���	����
� &2 � �	�� ��� 

Cu2+-
����
�	����	�	, ��� 
 ��	�����	�	 	�
����
� �
�	�	: ��		��
�����	� ������
� 

MES �� ����7���	�5 �
35 ��
 
�����

 ,�) Cu(CH3COO)2 + H2O2 (�
�. 5). 

���4� � �	 	�����4��	, ��	 ������� � ������ � �����	�  ��
��
��7� ���	����
� 

&2 � �	�� Cu2+-
����
�	����	�	 ,�) �
�	�	, ����
���� � 	��� ��	�����5 ��� ��	-, 

��� 
 ���
	��
�����	� ������
� � 1��
�
	��
 	� �
�� 
�����

, � �
����� � � �	�5-

3
����� ������� �	�����7� ���	����
� &2 � �
�	�	�� (�
�. 6). 2���	�����5�	, �����-

� � �����	�  �� 	��	�� 	����
����
� �	��
���
� ��	�	��  	��1 ���5 ��0�������	� 

��
��
� �� ��	���� ���	����
� � �
�	�	�� &2 ��� ��
 ��	�����	, ��� 
 ��
 
����
-

�	����	 	�
����

. ,	8�	� ��� ����� ���
�
��	�	� 	����
 ���
	��
����� � ��	���� 

��0���� �������������� �	����
  ��
����
� ��1���������	� ������1

 �
�	�	 � 

8�����
����� ��
���5�	��57 �	 24 �. 
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�
�. 5. ��
��
� 20 ! MES–NaOH ������	�	 �����	�� (�� 6,8) �� �	���4��
� ����	-
�
�5� � �	��
���
� � �
�	�	�� � �	�� ���		�
����
� (1) 
 	�
����
�, 
����
�	����	-
�	: 2,5 ! CuSO4 (2), 2,5 ! CuSO4 + 0,8 ! H2O2 (3), 2,5 ! Cu(CH3COO)2 (4), 2,5 ! 
Cu(CH3COO)2 + 0,8 ! H2O2 (5). "� 100 % ��
�
��
 1�����
� �	��1����� �� �		������-
��70
� 	��� �����
 � �	���	�5�	 ��1���������	 ��������� �
�	�	. #�������
� 
��1��5���	� 4 8�����
���	�. 

 

 
�
�. 6. ��
��
� ������ � �����	�	� (�� 6,0) �� 	��	�� ����	�	� � �
��	� �� �	���4�-
�
� &2 � �
�	�	��. ��
����
� 
�
�

�	���
 2,5 ! CuSO4 (�, ") 
�
 Cu(CH3COO)2 
(�, ) � ��
������

 0,8 ! H2O2. 1 – ������� � �����, 2 – ����
���� � �����, 3 – �
�-
���� � �����. &	��������
� �����		���1�70
� ��0���� 2 ! (�, �) 
 10 ! (", ). "� 
100 % ��
�
��
 �	���4��
� ����	�
�5� � �	��
���
� � �
�	�	�� �	��� �		������-
��70��	 ���
	�� 	�
����
� � 	�������
� ����	�	� � �
��	� (�����
���� �
�
�). #����-
���
� ��1��5���	� 4 8�����
���	�. 



�

17 

�,&�	��	 :99	$%���'(%� ��.'9����*7 ��%�'$(����%'� 

6 �� 
1����� 1��
�
	��5 <�' �
�	�
�5� � ���	�5� � (
	�	�, ��	���	�, ������-

�
�) 
 �	�
��	� � (���
�	�� ������, 8��	���5�
���	�) �� � 1��
�
	��
 	� ��
���5�	-

��
 	�
����
� �
�	�	 ��
 ��1�
�� � ��	�	��� ��	 
�
�

��

 (����. 3). (1����� � 

�	��������

 ��: 5 �! 
 100 �!. 

����
�� 3. 

<�' �
�	�
�5� � ���
	��
����	� (%) � �	�� ��
���5�	�	 	�
����
� �
�	�	 

'�
���5�	��5 ���
	�� 	�
����
�, � �� (�	����-

����
�, �!) 

(����

�
�* 1 3 6 24 48 

� 11,94±16,05 9,96±12,28 8,81±3,08 82,17±3,71 89,35±5,51 

2� 8,58±15,82 35,15±7,86 62,70±16,05 4,76±3,98 -2,07±4,11 

(	�	� (5) 

2��� 2,81±2,40 9,09±7,24 11,43±6,92 -5,11±3,01 -7,24±5,13 

� 7,24±29,26 31,43±13,57 39,35±5,43 83,36±4,70 82,41±7,93 

2� 24,60±26,47 39,20±4,67 72,67±1,43 83,78±4,33 84,37±3,07 

(	�	� (100) 

2��� 21,38±7,69 47,06±3,30 67,99±3,59 81,49±3,62 81,95±5,84 

� 28,23±6,46 11,58±10,34 43,78±7,39 82,98±4,12 91,95±4,56 

2� 16,11±12,28 38,14±7,62 70,49±7,00 83,47±4,94 83,83±5,22 

,�	���	� (5) 

2��� 45,59±6,23 35,95±4,38 25,73±8,99 3,72±3,49 -28,18±10,41 

� 34,68±6,99 46,76±12,40 22,05±5,87 80,47±3,29 85,75±6,08 

2� 18,60±3,18 52,26±1,73 70,81±2,84 78,25±3,68 81,12±4,27 

,�	���	� 

(100) 

2��� 44,02±11,02 57,13±10,07 67,54±1,51 84,10±2,56 88,12±4,46 

� 20,78±10,14 27,90±7,68 30,76±6,11 51,24±5,84 60,05±6,65 &������
� 

(5) 2��� 14,42±4,65 -9,76±6,22 -5,52±3,91 -7,94±5,07 -11,76±4,99 

� 34,93±4,79 13,35±5,34 33,14±4,68 67,79±8,11 72,09±5,13 &������
� 

(100) 2��� 16,83±6,54 35,50±5,92 51,36±8,39 -0,42±5,18 -9,35±8,06 

� 13,10±8,83 4,66±7,26 7,89±7,86 -6,31±5,23 -12,39±7,06 ���
�	�� 

������ (5) 2��� 40,91±4,92 24,25±5,40 12,78±3,97 -6,01±4,29 -21,64±6,83 

� 4,37±6,89 4,35±5,91 -38,66±9,28 -239,60±12,56 -315,70±9,45 <��	���5�
-

���	� (5) 2��� 23,69±5,78 12,42±10,20 5,42±4,66 -15,50±7,62 -52,00±11,44 

#�������
� ��1��5���	� 5 – 9 8�����
���	� � ������. 

* 2�	�	�  
�����

 ,�): A – ���		�
����
�; CA – Cu(CH3COO)2; CAHP – Cu(CH3COO)2 + 

H2O2. 

(	�	� 
 ��	���	� 1���
	 �	������
 ���	����
� &2 � �
�	�	�� � ������ ���		�
�-

���
�, ��
�� ��
�	�53�� <�' ����7�����5 �� 	������� � 8����� ,�) (24 
 48 �). ,�
 

8�	 �	�5�	 �	 6 � 	�
����
� ����7�����5 1��
�
	��5 <�' 	� �	��������

 ��, � 8�
 

4� ��	�
 ��	���	� � � ����	�5�	 �	��� 8�����
��� ��� �� � �������

 � 
	�	�	. �� 

	������� � 8����� ,�) 
	�	� 
 ��	���	� � 	�	
� 
1����� � �	��������
�� � �
 ��
-

���	 ����	8�����
�� . 
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,�
 
�����

 	�
����
� �
�	�	 ������	 ��
 1����	� ���
	��
�����	� ������
� 

�� ���� 8����� ,�) � �	 	�����4��	 � ��	���	�� (� 	�	
� �	��������
��) 
 
	�	�� (� 

�	��������

 100 �!), ��
�� <�' �	1������� � ����
���
� ��
���5�	��
 ���
	�� 

	�
����
�. � �	��������

 5 �! 
	�	� 	��1���� ��8�����
��� �� 	������� � 8����� 

,�). 

,�
 
�����

 ,�) Cu(CH3COO)2 + H2O2 (�	 ���5, ��
 ��
�	�53�� �����5�	� 
����-

�
��	��
 ���	����
� &2) � �	��� <�' ����7�����5 � ��	���	�� 
 
	�	�� �	�5�	 � �	�-

�������

 100 �!. � �	��������

 100 �! ���
	��
�����	� ������
� 
	�	�� 
 ��	-

���	�� ��
 ��
���5�	 ��	�����

 ,�) 
�����
�	���	�5 � ��		��
�����	�, ��
�� 

��	���	�, �	��� 8�����
�� � ��� �� �� �����5� � 8����� ,�), 	��1���� �� 	������� � 

8����� ,�) �	��� �
�5�  ��		��
����	. 

<�' �������
�� ��
 ���		�
����

 	��1����5 ����	�5�	 � 3�, �� � 
	�	��, �� ��-

���5� � 8����� ,�) 
 �
4� — �� 	������� �. ,�
 
�����

 ,�) H2O2 +Cu(CH3COO)2 

�������
� � �	��������

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

 5 �! �	������ 

1�����7 <�' �	�5�	 �� �����5� � 8����� 	�
����
� (�	�	��	 �
1�
 �	��������
� 


	�	�� 
 ��	���	��). 

,	��	�5�� �
�	�
�5� � ���	�5� � �� 8�����
��	 �������� ��7� ����	- 
 ���	�-

�
-���
��� , 	�� ��� ���� � ��	�	��	���
���5� � �����

 � �
�
��	� ��1� (�.6. 6��-

���	�� 
 ��., 1998; D. Bonnefont-Rousselot e.a., 1999), ���
	��
�����	� ������
� ���
� �	-

��
���
� ����� ��
�	��� � ��4���  ��
 
�����
��	� ��	�����

 ,�), �	 ���5 �� 	�-

��	���� � 8����� ,�). � �
����

 4�, �	��� 8�����
���� �	��������
� �� ��� 	��	-

�
���5�	 �	��������

 1��	4��70
��� ��	�	�� � ���
���	� (
��	��	 �
1��� �	����-

����
� �� 
�
 �
1��� 	����	���� �	��������
� �� �� 	������� � 8����� ,�) ��
 � -

�	�	� ��	�	��
 1��	4���
� ���
���	�), �	�53�� ����5 	����� �� � ���	 ������0����� 

� ���	��
�5� � ���
��� , �	�	� � ��	�	��  � 	��	�
���5�	 � �	�	� ��	�	��57 ���7-

���5�� � ��	�	�4��
� ����� �����
� ,�) (�.6. 6�����	�� 
 ��., 1998). � 8�	 ������ �� 

����� � ������5 �� ��� 
��
�
�	�, � ��� �������� �����
� 2��, ��	   
 ����7��� ��
 

��
���5�	 Cu(CH3COO)2 + H2O2-
����
�	����	 ,�) �
�	�	. 

"��
�
	��5 <�' ���
�	�� ������� 
 8��	���5�
���	�� 	� ��
���5�	��
 ���
	�� 

	�
����
� �
�	�	 ��0�������	 	��
��7��� 	� ���	�	� ��� ���	�5� � �� (�. ����. 3). 

���
�	�� ������� �� 	��1 ��� �	��	����	�	 ��
��
� �� 	���1	���
� &2 ��
 ���		�
���-

�

 �
�	�	, ��	�����, 	����	, �������
7 � ��1���
���5�	� ��
����

 ,�). <��	-

���5�
���	�, �� 
1���� ��	���5 ,�) � �����
� ���� � 3 ���	� ���		�
����
�, �� �	��� 

�	1��
� ������ � 8����� ��	����
�	��� 1���
���5��7 ��		��
������7 ���
��	��5. 
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� ��4���	��5 ��		��
�����	�	 8������ 8��	���5�
���	�� ��
�
�����5 � ����
���
� 

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

 ,�) Cu(CH3COO)2 + H2O2 ���
�	-

�� ������� 
 8��	���5�
���	� 1����	 ��
4��
 �	���4��
� &2 � �
�	�	�� � �����
� 

���� � 3–6 ���	� 	�
����
�, �	 ��
 �	�53�� ��
���5�	��
 ,�) 	�� �	��
���
� ��	��-

���
 ��		��
�����	� ������
�, �	��� � ��4���	� � 8��	���5�
���	��. (�������	, ��	 

��		��
����� � 8����� 8��	���5�
���	�� ��
 
����
�	����	 ,�) �
�	�	 � �� ��-

0�������	 �
4�, �� ��
 ���		�
����

. 

������4����� �
��
�� <�' ���
�	�� �������, �	1	4�	, ���1��� � ��, ��	 ���
-

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

(D.C. Liebler, T.D. McClure, 1996) �
35 �	 ��� �	�, �	�� �	���4��
� ���
�	�� ������� 

�	����	��	 ��� ��������� 	��	��	�	 �	�
������ 	���1�70
��� � �	�� 2�� ���
���	� 

(C.A.Rice-Evans, A.T.Diplock, 1993). ,	��� 
��	0��
� ���� �� � ����� 0��� 
 ���1�-


 ��	�	��5 2�� ��0�������	 �	1�������, �� �	���, ��	 ��	����  	�
����
� ���
�	�� 

������� 	��� �	������5�� � ���5���3�� ��1�
�
� �����
� 2�� (J.A.Olson, 1996). ,	-

�
�
	�, ����	�
��  	���1	 	4�	 	�9���
�5 
 ���
/��		��
����� � 8�����  8�-

�	���5�
���	��. 

�,&�	��	 :99	$%���'(%� 5��
'9����*7 (	
'('�	
/�1�7 ��%�'$(����%'� 

6 �	 	�����4��	, ��	 �
	�	� � �� ������
	� (�	�����	������� �	��) 
 ��
�
	� 

(100 �!) ��	����7� 1����	� ���
	��
�����	� ������
� �	�5�	 �� �����5�	 8���� 

,�) (1 � 	�
����
�) (����. 4). ,�
 �	��� ��
���5� � ��	��� 	�
����
� <�' ��
�
	�� 

��
4����� �	 ��1���
���5�	�, � ������
	� �	��	��57 ������ ��	�	��	��5 �	������5 ��-

�	����
� &2 � �
�	�	�� 
 ����	�
��� ��	�	��  ��	�����5 ��		��
�����	� ������
�. 

����
�� 4. 

<�' ���	�	���4�0
� ���
	��
����	� (%) ��
 ��
���5�	 	�
����

 �
�	�	 

'�
���5�	��5 ���
	�� 	�
����
�, � �� (�	����-

����
�, �!) 

(����

�
�* 1 3 6 24 48 

� 18,34±3,57 -68,63±9,12 -37,81±6,94 -43,09±5,88 -74,57±7,42 /�����
	� 

(100) 2��� 21,15±9,32 -3,96±7,46 1,16±8,15 4,75±7,44 -36,17±5,88 

� 34,50±3,85 -1,24±5,25 10,60±5,35 16,38±8,75 7,89±7,66 #�
�
	� 

(100) 2��� 24,04±4,88 10,75±5,32 9,79±4,57 8,01±5,76 5,85±6,75 

� 18,78±6,65 16,46±7,84 5,64±6,81 -7,32±9,12 -6,78±8,06 ����
� (100) 

2��� 24,52±4,44 2,55±6,89 8,53±7,54 17,87±10,35 9,80±7,23 

#�������
� ��1��5���	� 4 8�����
���	� � ������. 

* 2�	�	�  
�����

 ,�): A – ���		�
����
�; CAHP – Cu(CH3COO)2 + H2O2. 
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,	�	���� �
��
�� <�', ���	���	, 	����������� ����
1	 ���
	��
�����	�	 

������
� �
	�	�, ���1���  ��� � 	�
����
� SH-����� �	� ������
� �
��	�	�� � ��-

�
���	�, ��� 
 � �����
�	���
� ���
	�	� �����	� �����	��	� �������	��
 (B. Halli-

well, J.M.C. Gutteridge, 1990). ,�
 �1�
	������

 � ���
����
 �
	� ������0����� � �	-

	��������70
� �

�5� � ���
���, ������57 �����
	��	��	�	��	��
 �	�	�	�	 	�������-

���� ��	 ��	�	��	��5 �	������5�� � ���5���3�� ��1�
�
� ,�). ����1�70
��� ��
 	�
�-

���

 ������
	�� �

�5� � ���
���  	�����7� � �	�	� �����
	��	��	�	��	��57, ��	, 

	4�	 �����	�	4
�5, ��
�	�
� � 
�����

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

��		��
�����	�. 

# ��
�	��	� �
�	���5�	�
��	�  ����
�� � �	 	�����4��	 ����	� ���
	��
����-

�	� ������
�, 
���1�70�� �� 	������� � 8����� ,�) (�. ����. 4). 

�,&�	��	 ��%�'$(����%�'� :99	$%���'(%� ('�	� $'0.�	$('')
�,&61�7 $�
)'�'-

�*7 $�(�'% 

6 �	 
1����	 ��
��
� �	��� ������	� (����
� ����
���), �
��	� (���
�-����
� ���-

����) 
 �
	��	� (����
� �
����) �
��	� (2 
 10 !) �� ���	����
� &2 � �
�	�	�� ��
 


�����

 ,�) ���5���	 
�
 ������	 ��
 � ��
������

 H2O2 (����. 5). 

����
�� 5. 

<�' ���
	��
����	� – �	�����		���1�70
� ����	�	� � �
��	� (%) � �	�� ��
���5�	-

�	 	�
����
� �
�	�	 

'�
���5�	��5 ���
	�� 	�
����
�, � �� (�	����-

����
�, !) 

(����

�
�* 1 3 6 24 

CSHP –13,04 ± 17,86 –43,87 ± 30,60 10,71 ± 17,67 13,63 ± 6,33 2���
��� ��-

��
� (2) CAHP 10,88 ± 9,15 59,63 ± 17,17 63,31 ± 11,70 –3,57 ± 3,96 

CSHP –12,75 ± 11,52 –22,67 ± 6,64 3,55 ± 8,13 23,75 ± 8,01 2���
��� ��-

��
� (10) CAHP 3,57 ± 2,25 44,61 ± 6,59 61,15 ± 4,33 11,64 ± 8,31 

CSHP –11,67 ± 22,75 –39,52 ± 28,61 1,10 ± 21,15 –6,86 ± 3,07 ������� ���
�-

����
� (2) CAHP 17,37 ± 17,52 51,86 ± 19,78 37,63 ± 14,37 –10,97 ± 1,06 

CSHP –0,98 ± 8,68 –48,00 ± 11,32 –23,40 ± 7,76 –18,60 ± 7,24 ������� ���
�-

����
� (10) CAHP 15,01 ± 9,00 30,81 ± 5,20 37,12 ± 10,14 –13,65 ± 6,60 

CSHP –6,22 ± 17,09 –18,98 ± 19,86 19,25 ± 6,34 15,80 ± 6,29 *
���� ����
� 

(2) CAHP 24,10 ± 11,19 55,51 ± 22,10 63,92 ± 13,92 8,83 ± 24,35 

CSHP 29,41 ± 11,05 14,67 ± 7,60 36,17 ± 5,87 88,13 ± 6,04 *
���� ����
� 

(10) 2��� 13,28 ± 5,57 67,51 ± 6,40 78,89 ± 10,21 86,19 ± 5,09 

#�������
� ��1��5���	� 4 8�����
���	� � ������. 

* 2�	�	�  
�����

 ,�): CSHP – CuSO4 + H2O2; CAHP – Cu(CH3COO)2 + H2O2. 
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6 �	 	�����4��	, ��	 ��
 
�����

 ,�) CuSO4 + H2O2 ����
��� 
 ������� ��	��-

��7� � 	��	��	 ��		��
����� � ��	�����, � ��
 
�����

 ,�) Cu(CH3COO)2 + H2O2 

	�
 ��	��	����
�	���
 � ��4���	� ���
	��
�����	� ������
� (��
 ��
���5�	��
 

	�
����
� �	 6 �). *
����, 	���1�70
� �	��� ��	�� � �	�����  � ������
, �� ���-

�
��� 
 ������� (�. '	�	� 
 ��., 1991), 	��1���� 
 ��
�	��� 8�����
��  �� ����
 
1�-

���� � �	�����		���1	�������. ,�
 8�	 � �
����� �
 � 	��	 ������ �� � �	 	�����-

4��	 1���
	�	 ��		��
�����	�	 ������
�. 

,	 ���� �
�
	��
, ���1 ���
� � �	����� � ��
	��
 ����	�	� � �
��	� �
35 ���-

�
��	 ������������ �	������
7 Cu2+ � �����
7 ����	�� � ��	����
�� �
��	��
�-

���
����, 
�
�

��70��	 �����

 ,�) � ������ �
�	�	. 

� ���	, �	������ � ��
 ��1��5���  ��
�����5����7� 	 �	, ��	 
��	�51	���
� 

�����	4���	� 	���5�	� �
���  �	1�	���� � ��
�5 � �� ��1�
��	� �

����	� 

��������  	�	����	��
 
� ���
	��
�����	�	 ������
� � 1��
�
	��
 	� 
�����
��	��
 
 

��
���5�	��
 ��	�����
� �����
� ,�). 6 �	 �����	����	, ��	 ��0����� � 	��������-

�  ����
1	 ������
� ��	�������� 
 	����������� 1��
�
	��5 <�' 	� ��
���5�	-

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

6 �	 	�����4��	 �����
� ������	���

 (
�����

) ���
	��
�����	�	 ������
� 

��0���� � ��		��
�����	� � 1��
�
	��
 	� ��
���5�	��
 ���
	�� ��	�����
� ��	����� 

,�). ��4�	 	���
�5, ��	 
�����
� ���
	��
����� � ��	���� � ��		��
����� � 	��1�-

���5 ��	�������	� ���
	��
����� ��1�
��	� �

����	� ��
�	�  
 ��1�
��	�	 ���-

�
1� ������
�. ����� 
�����
� � �� � ������ ��
 � ���	�5� � �	��
���
�, ��0���� � 

����� 0��� 
 2=2-���1�
, �
	�	� 
 ����	�	� � �
��	�, ��	�	�� � 	���1	� ���5 

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

,����������� � ���� � ��	����
��7� �	1	4�	��5 
��	�51	���
� �����	4���	� 

	���5�	� �
���  ��� � �����
� ���
�
� 
 	�	����	���� ���
	��
����� � ��	���� 

�

����
� �	��
���
�. ���	� �	������ � ���
�
�� 	4�� 
��5 ��4�	� 1�����
� ��� 

��������������	�	 �	1���
� � �	�	8�����
�� � ����������� � ��������	� � �	�����-

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

1. ��1���	���� ��	���� 
 �	������� �

������ 	���5��� �
���� ��� ���
�
��	�	�	 

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

�����	�	 ������
� �

����
� �	��
���
� ��1�
��	�	 ���	��
� � 1��
�
	��
 	� 

��
���5�	��
 ���
	�� 	�
����
� � 8�����
����� in vitro. 

2. ���������
� �	��������

 ����	�
�5� � �	��
���
�, ����
��70
� � 2,4-

�
�
��	���
��
���1
�	, �������� ��	��  
 �	���	
1�	�
  ��	�	�	 	����
 


�����
��	��
 ,�) � �
�	�	��5� � 	���5� � �
�����, � �	 �
��� ��
 
�
�
�-

�

 ,�) ������
 �����	��	� �������	��
. (��	�51	���
� �
	����
���	�	� �
-

��	�  ��� 	��������
� ��	����	� ,�) � ��
������

 �����	� �������	� ������-

�	��
 ��
�	�
� � ����������	� 	����� 
�����
��	��
 ,�). 

3. ��1���	��� ��	� ���
�
��� ��0���� ��1�
��	� �

����	� ��
�	�  � ���57 � ��-

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

�
� � 
��	�51	���
� 	���5�	� �
���  �� 	��	�� ������1

 �	����
�
��	�
�	� � 

�
�	�	 ��
 ��1�
��	� ��
���5�	��
 	�
����
� �
�	�	. ,�	�	�4
���5�	� 	�
���-

�
� �
�	�	 (24 � 
 �	���) �	1�	���� 	�����4
�5 	�	����	��
 ���
	��
�����	�	 ���-

���
� ��0����, �� � ����70
��� ��
 ��	� ��
���5�	��
 ��	�����
� ��	����	� 

,�). 

4. <�����
��	��5 ������
� 
1����� � �����	�	�
����
 ���
�� � ��0���� � ���
	�-

�
�����  ������
� ��0�������	 
1������� � �	�� ��
���5�	 ��	����70��	 ��	-

����� ,�) � �
�	�	�� 
 1��
�
� 	� �

����	� ��
�	�  ���
	��
�����, ��	 �	����-

����

 
 
�����
��	��
 ,�), 1������	� ��	�	�	 
�
�
��

 	�
����
� �
�	�	. 

5. )
�	�
�5� � ���
	��
����  ���	�5�	� ��
�	�  �	��� 8�����
��	 �	������
 ���	-

����
� ����	�
�5� � ��	����	� ,�) ��
 ���		�
����

 �
�	�	, �� ��
 Cu-


����
�	����	 	�
����

. <�����
��	��5 ���
	��
�����	�	 ������
� ���	�5� � 

�
�	�
�5� � ���
	��
����	� �	��
���� ���
�� �� �	1��
� (24 �) 8����� 	�
���-

�
�. 

6. )
�	�
�5� � ��0�����, �	���4�0
� ����� 0��� � ���1
, ��	����7� ���
��5��7 

8�����
��	��5 �� ����� 8���� ,�) (1 � 	�
����
�), 
 
� ���
	��
�����	� ������
� 

��
 Cu-
����
�	����	 	�
����

 �	��� � ��4���	, �� ��
 ���		�
����

. 

7. 2	���4�0
� ���� �
��	�
�5� � ���
	��
����  ��
�	��� 8�����
��	 �	�����7� 

,�) �� ����� 8���� ��	����� (1 � 	�
����
�). �� �	��� �	1��
� 8����� ���
	��
-

�����	� ������
� ���
� ��0���� 
���1���. 
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8. &���	�	� � �
��	� , ��	�	�� � 	���1	� ���5 �	�����  � ���
	��
 �����	�, � 

1��
�
	��
 	� 
� �	��������

 
 	� ���	�
� ��	�����
� ��	����� ,�) ��	����7� 

��� ���
-, ��� 
 ��		��
�����	� ������
�. ��
�	�53�� 8�����
��	��5 ���
	��
����-

�	�	 ������
� �	�����		���1�70
� ����	�	� � �
��	� ����7������ ��
 ������� 

��
���5�	��
 	�
����
� (3 
 6 �). 

9. ������	���
� (
�����
�) ���
	��
�����	�	 ������
� �

����
� �	��
���
� � 

��		��
�����	� ������
� ����7������ �� 	���	���� � 8����� ,�) (��
���5�	��5 

	�
����
� 3 ���� 
 �	��� � 	���� 
�
�
��

 	�
����
�). ,�	�����
� 
�����

 1�-

�
�
� 	� �

����	� ��
�	�  
 �	��������

 ���
	��
�����, 
�����
��	��
 ��	��-

���
� �����
� ,�) 
 ��	�	�� 
�
�
��

 	�
����
� �
�	�	. 
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