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ЛСвиОУкС гОккуй ВУПйжТкСР СТвОкжеОожж егТОбССХТОкПкжя, аПеСлОУкСР гСеу 

УбжкоО кП УФсПУмбФПм, гОдП йОиуП ПвС зСкоПкмТОожж йСвФм СзОеубОмф кПвОмжбкуР 

хннПзм кО кПТбкФю УжУмПйФ. ЛиПгСбОмПифкС, ОзмФОифкСР УмОкСбжмУя еОгОпО 

лСбурПкжя ТПежУмПкмкСУмж СТвОкжейО з кПвОмжбкСйФ бСегПРУмбжю хмСвС мядПиСвС 

йПмОииО. 

МПиф жУУиПгСбОкжя: СоПкзО бСегПРУмбжя УбжкоО жеСижТСбОккС ж кО нСкП 

нжежпПУзСР кОвТФезж кО оПкмТОифкФю кПТбкФю УжУмПйФ зТуУ, О мОздП УкждПкжП 

хмСвС бТПгкСвС гПРУмбжя У лСйСсфю йПТ ажСиСвжпПУзСР лТСнжиОзмжзж. 

ЖОмПТжОиу ж йПмСгу. ИкмСзУжзОожя йСгПижТСбОиОУф 6-кПгПифкуй лСбмСТкуй 

бкФмТжаТюржккуй бСегПРУмбжПй ОоПмОмО УбжкоО кО УОйоСб аПиуХ зТуУ б ТОеСбСР 

гСеП 11 йв/зв йОУУу мПиО. В зОпПУмбП нжежпПУзСР кОвТФезж буУмФлОи 

букФдгПккуР аПв кО мТПгйжиП УС УзСТСУмфю 25 й/йжк (10 йжк/гПкф, 5 

гкПР/кПгПию). НОУмф джбСмкуХ лСиФпОиО У лжмфПй ж зСТйСй 

ажСлТСнжиОзмжпПУзжР зСйлиПзУ, лСгСаТОккуР жУХСгя же ТОеижпкуХ йПХОкжейСб 

гПРУмбжя УбжкоО кО СТвОкжей. ЙС СзСкпОкжж хзУлСежожСккСвС лПТжСгО лТСбСгжиж 

лСбПгПкпПУзжП мПУму, зСУбПккС ХОТОзмПТжеФюсжП УСУмСякжП оПкмТОифкСР кПТбкСР 

УжУмПйу джбСмкуХ, ж СоПкжбОиж вжУмСйСТнСйПмТжпПУзжП лСзОеОмПиж вСиСбкСвС 

йСевО (еСку ЛА1, ЛА2, ЛА3 вжллСзОйлО зТуУ). 

КПеФифмОму. ЛжежпПУзОя кОвТФезО бижяиО кО УбжкоСбФю жкмСзУжзОожю 

кПСгкСекОпкС, вгП-мС ФУжижбОя ж вгП-мС СУиОаияя ПП, пмС ауиС 

лТСгПйСкУмТжТСбОкС жейПкПкжПй лСбПгПкпПУзжХ ж вжУмСйСТнСйПмТжпПУзжХ 

лОТОйПмТСб вжллСзОйлО зТуУ еСк ЛА1, ЛА2, ЛА3. ЙСиСджмПифкуР хннПзм 

ажСлТСнжиОзмжпПУзСвС зСйлиПзУО кОаиюгОиУя б мПУмОХ «ИмзТумСП лСиП У 

кСТзОйж» ж «МПйкС-УбПмиОя зОйПТО», О мОздП лС УиПгФюсжй лСзОеОмПияй: б еСкОХ 

ЛА2 ж ЛАЗ кСТйОижеСбОиОУф лиСсОгф ягТО кПРТСкСб, б еСкОХ ЛА2 ж ЛА3 УкжежиОУф 

гСия кПРТСкСб У лСмПТПР ягТурзО б ягТП, бС бУПХ жУУиПгФПйуХ еСкОХ вжллСзОйлО 

УкжежиОУф гСия гПвПкПТОмжбкС-жейПкПккуХ кПРТСкСб. 
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ЗОзиюпПкжП. ЙСзОеОк еОсжмкуР хннПзм ажСиСвжпПУзСР лТСнжиОзмжзж лТСмжб 

бТПгкСвС гПРУмбжя УбжкоО кО нСкП нжежпПУзСР кОвТФезж кО УмТФзмФТФ вСиСбкСвС 

йСевО. МОзОя йПТО йСдПм УиФджмф жкУмТФйПкмСй ФлТОбиПкжя ТжУзСй 

бСекжзкСбПкжя лОмСиСвжпПУзжХ УСУмСякжР оПкмТОифкСР кПТбкСР УжУмПйу Ф 

хзУлСкжТСбОккСвС кОУПиПкжя. 

КиюпПбуП УиСбО: УбжкПо, жкмСзУжзОожя, йурПпкуП кОвТФезж, кПРТСмСзУжпкСУмф, 
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Introduction. According to the World Health Organization, the no-observed-adverse-

effect-level of lead is nonexistent and even its small concentrations can negatively affect 

the nervous system. Consequently, the task of increasing the body resistance to harmful 

effects of this heavy metal becomes urgent. 

The purpose of our study was to assess the effects of lead, alone and in combination 

with exercise, on the central nervous system of rats and to reduce its detrimental impact 

using means of biological prophylaxis. 
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Materials and methods. Toxicity was modeled by 6-week repeated intraperitoneal 

instillation of lead acetate to male albino rats at a single dose of 11 mg/kg body weight. 

Forced treadmill running at a speed of 25 m/min (10 min/day, 5 days/week) was 

included in the experiment as exercise. Some of the animals received a bioprophylactic 

complex composed given various mechanisms of effect of lead with feed and drink. At 

the end of the exposure period, we conducted behavioral tests indirectly characterizing 

the state of the central nervous system of the animals, and evaluated histomorphometric 

parameters of the brain (CA1, CA2, and CA3 regions of the rat hippocampus). 

Results. Physical activity had varying effects on lead poisoning, either strengthening or 

weakening it to a certain extent, which was demonstrated by changes in the behavioral 

and histomorphometric parameters of the hippocampus of rats in the CA1, CA2, and CA3 

regions. Beneficial effects of the bioprophylactic complex were evidenced by the hole–

board test, light–dark box test, and the following laboratory findings: normalization of the 

area of neuron nuclei in CA2 and CA3 regions, a decrease in the proportion of neurons 

with missing nucleolus in the nucleus in CA2 and CA3 regions, and a reduced proportion 

of degenerated neurons in all regions of the hippocampus tested. 

Conclusion. We have demonstrated the protective effect of biological prophylaxis against 

the adverse effects of lead combined with physical stress on the structure of the brain. 

Such a measure can serve as a tool for managing risks of central nervous system 

disorders in the exposed population. 
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bioprophylactic complex. 

Citation: Ryabova Yu.V., Kungurtseva A.K., Petrunina E.M., Nikogosyan K.M., Klinova S.V., 

Minigalieva I.A., Sutunkova M.P.   Changes in health effects of lead exposure caused by 

exercise and the impact of biological prophylaxis on rats’ central nervous system. 

Occupational health and human ecology. 2024; 2:191-210. 

Correspondence: Yuliya V. Ryabova, Cand. Sc. (Medicine), Head of the Laboratory of 

Scientific Fundamentals of Biological Prophylaxis, Yekaterinburg Medical Research 

Center for Prophylaxis and Health Protection among Industrial Workers, 620146, 

Yekaterinburg, Russia,  E-mail: ryabovayuvl@yandex.ru. 

Financing: The study had no financial support. 

Conflict of interest: The authors declare no conflicts of interest. 

DOI: http://dx.doi.org/10.24412/2411-3794-2024-10213 

 

ИасПжебПУмкС, пмС УбжкПо кП булСикяПм кжзОзСР ажСиСвжпПУзСР нФкзожж б 

СТвОкжейП пПиСбПзО. БСифржкУмбС жУУиПгСбОмПиПР УХСгжмУя бС йкПкжж, пмС 
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мядПиуП йПмОииу (УТПгж зСмСТуХ УбжкПо), бСегПРУмбФюсжП кО УмТФзмФТу кПТбкСР 

УжУмПйу (гОиПП – ЗЛ), УлСУСаУмбФюм лСбурПккСйФ ТжУзФ бСекжзкСбПкжя 

кПРТСгПвПкПТОмжбкуХ еОаСиПбОкжР ж лОмСиСвжпПУзжХ ябиПкжР б ЗЛ, УйПдкуХ 

СТвОкОХ ж УжУмПйОХ СТвОкжейО, б мСй пжУиП бТСдгПккуХ лСТСзСб ж жейПкПкжР, 

кСУясжХ кПСаТОмжйуР ХОТОзмПТ [1, 2]. ЗПСаТОмжйСУмф лСбТПдгПкжР СаФУиСбиПкО 

виОбкуй СаТОеСй бСегПРУмбжПй УбжкоО, б мСй пжУиП кО вСиСбкСР йСев, б 

зТжмжпПУзжП лПТжСгу нСТйжТСбОкжя ж ТОебжмжя кПТбкуХ УмТФзмФТ, бС бТПйя 

аПТПйПккСУмж ж б ТОккПй гПмУзСй бСеТОУмП [3]. 

ЛСвиОУкС гОккуй ВУПйжТкСР СТвОкжеОожж егТОбССХТОкПкжя, гОдП йОиуП 

зСкоПкмТОожж УбжкоО йСвФм СзОеубОмф кПвОмжбкСП гПРУмбжП, УиПгСбОмПифкС, 

аПеСлОУкСР гСеу УбжкоО кП УФсПУмбФПм. ЙТж хмСй 30% жгжСлОмжпПУзжХ 

жкмПииПзмФОифкуХ ТОУУмТСРУмб бСекжзОюм лС лТжпжкП бСегПРУмбжя УбжкоО [4]. 

МТФгСУлСУСакОя пОУмф кОУПиПкжя, СУСаПккС б ТПвжСкОХ У ТОебжмСР 

лТСйуриПккСУмфю, лСгбПТдПкО бСегПРУмбжю кП мСифзС бТПгкуХ бПсПУмб, кС ж 

нжежпПУзСР кОвТФезП, мОз зОз ФУиСбжя мТФгО б гОккСР СмТОУиж еОпОУмФю 

ХОТОзмПТжеФюмУя буУСзСР УмПлПкфю мядПУмж мТФгСбСвС лТСоПУУО. Кяг 

жУУиПгСбОкжР лСзОеОи, пмС мСзУжпкСУмф мядПиуХ йПмОииСб УФсПУмбПккС 

ФУжижбОПмУя лТж УСпПмОкжж жХ бСегПРУмбжя У нжежпПУзСР кОвТФезСР лС УТОбкПкжю 

У жеСижТСбОккуй бСегПРУмбжПй бТПгкуХ бПсПУмб [5, 6]. ВОдкСР еОгОпПР б СаиОУмж 

СХТОку егСТСбфя кОУПиПкжя СУмОПмУя лТПгФлТПдгПкжП кПвОмжбкуХ лСУиПгУмбжР 

гПРУмбжя мСзУжпкуХ бПсПУмб, СгкОзС кП бУПвгО лТСнжиОзмжпПУзжП йПТу 

лСебСияюм лСикСУмфю жУзиюпжмф мОзСП бСегПРУмбжП ббжгФ ТОеижпкуХ 

мПХкСиСвжпПУзжХ, хзСкСйжпПУзжХ, ТПвжСкОифкуХ лТжпжк. 

МОзжй СаТОеСй, оПифю кОУмСясПвС жУУиПгСбОкжя ябияПмУя СоПкзО бСегПРУмбжя 

УбжкоО жеСижТСбОккС ж кО нСкП нжежпПУзСР кОвТФезж кО оПкмТОифкФю кПТбкФю 

УжУмПйФ зТуУ ж УкждПкжП хмСвС бТПгкСвС гПРУмбжя У лСйСсфю йПТ ажСиСвжпПУзСР 

лТСнжиОзмжзж. 

ЖОмПТжОиу ж йПмСгу. ЭзУлПТжйПкм ауи УйСгПижТСбОк кО лСиСбСеТПиуХ 

ОФмаТПгкуХ зТуУОХ-УОйоОХ УСаУмбПккСвС ТОебПгПкжя УС УТПгкПР йОУУСР мПиО 

253,23±1,76 в кО кОпОиС жУУиПгСбОкжя (ТОеаТСУ йПдгФ джбСмкуйж кП лТПбурОи ± 

10%) ж бСеТОУмСй 12-15 кПгПиф. ЖжбСмкуП УСгПТдОижУф б ФУиСбжяХ УлПожОифкС 

СТвОкжеСбОккСвС бжбОТжя, лСиФпОиж лСикСТОожСккуР УаОиОкУжТСбОккуР зСТй ж 

бСгФ лжмфПбФю, гССпжсПккФю гС лПТбСР зОмПвСТжж зОпПУмбО (МК 11.07.11-006-

06786053-2019). В зОпПУмбП лСгУмжиСпкСвС йОмПТжОиО жУлСифеСбОиж вТОкФиу 

зФзФТФекуХ лСпОмзСб. ЛТПгкяя мПйлПТОмФТО еО гПкф б лСйПсПкжж кП буХСгжиО еО 

лТПгПиу кСТйу (16–22ºЛ лТж СмкСУжмПифкСР биОдкСУмж бСегФХО 30–70 %). 
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ЙТСбПгПкжП хзУлПТжйПкмО СгСаТПкС иСзОифкСР зСйжУУжПР лС ажСхмжзП ЛБКЗ 

ДЖЗМ ЙИЗКЙЙ КСУлСмТПакОгеСТО (лТСмСзСи №8 См 08.11.2018). 

ЖжбСмкуП ауиж лСгПиПку кО пПмуТП вТФллу УиФпОРкуй СаТОеСй, лС 12 джбСмкуХ 

б зОдгСР. ЙПТбОя вТФллО джбСмкуХ ябияиОУф зСкмТСифкСР («КСкмТСиф»), бмСТОя 

лСгбПТвОиОУф бСегПРУмбжю ОоПмОмО УбжкоО («Pb»), мТПмфя лСгбПТвОиОУф 

бСегПРУмбжю ОоПмОмО УбжкоО кО нСкП нжежпПУзСР кОвТФезж (ЛЗ) («ЛЗ+Pb»), 

пПмбПТмОя лСгбПТвОижУф бСегПРУмбжю кО нСкП лПТСТОифкСвС лТжПйО 

ажСлТСмПзмСТкСвС зСйлиПзУО («ЛЗ+Pb+БЙК»). В мПпПкжП 6 кПгПиф 3 ТОеО б кПгПию 

бкФмТжаТюржккС джбСмкуй вТФлл «Pb», «ЛЗ+Pb+БЙК» ж «ЛЗ+Pb» ббСгжиж лС 2 йи 

ТОУмбСТО 3-бСгкСвС ОоПмОмО УбжкоО б гСежТСбзП 11 йв/зв йОУУу мПиО, 

УССмбПмУмбФюсПР 1/20 LD50. ИУмОифкуП джбСмкуП лСиФпОиж УмПТжифкуР 

нжеТОУмбСТ б СатПйП 2 йи. ЖСгПижТСбОкжП нжежпПУзСР кОвТФезж б 

УССмбПмУмбФюсжХ вТФллОХ булСикяиж У жУлСифеСбОкжПй мТПгйжиО TSE Treadmill 

System GmbH (TSE Systems International Group, ГПТйОкжя). ЖжбСмкуП лСгбПТвОижУф 

букФдгПккСйФ аПвФ лС 10 йжкФм б гПкф 5 гкПР б кПгПию кО УзСТСУмж 25 й/йжк б 

мПпПкжП 6 кПгПиф. МОзжП лОТОйПмТу аПвО лПТПкСУжижУф джбСмкуйж аПе ябкуХ 

еОмТФгкПкжР, пмС лСебСижиС ТОУУйОмТжбОмф хмСм аПв зОз йСгПиф ФйПТПккСР 

йурПпкСР ТОаСму.  

БжСлТСнжиОзмжпПУзжР зСйлиПзУ кО 1 джбСмкСП бзиюпОи б УПая лПзмжк (200 йв), 

виФмОйОм кОмТжя (160 йв), N-ОоПмжиожУмПжк (30 йв), вижожк (12 йв), ТФмжк (1,4 йв), 

зОифожР (160 йв), йОвкжР (1,18 йв), зОижР (1,32 йв), РСг (4 йв), УПиПк (2 йв), 

бжмОйжку А (0,013 йв), Д (5 йв), Л (1,4 йв), В6 (0,2 йв), D3 (1,64 йв), О мОздП лТПлОТОм 

ТуафПвС джТО У буУСзжй УСгПТдОкжПй лСижкПкОУусПккуХ джТкуХ зжУиСм 

(ЙЗЖК) зиОУУО СйПвО-3 (1 зОлия, пмС лТжаижежмПифкС УССмбПмУмбФПм ЙЗЖК СйПвО-3 

– 13,3 йв). ВурПлПТПпжУиПккуП зСйлСкПкму ббСгжижУф б ТОожСк джбСмкуХ б бжгП 

ТОеТПрПккуХ кО мПТТжмСТжж КЛ нОТйОзСиСвжпПУзжХ лТПлОТОмСб У зСТйСй лСУиП 

нжежпПУзСР кОвТФезж, еО жУзиюпПкжПй виФмОйОмО, зСмСТуР гОбОиУя зТуУОй У 

лжмфПй б бжгП 1,5% бСгкСвС ТОУмбСТО (джбСмкуП жйПиж УбСаСгкуР гСУмФл з 

лжмфю). 

ЙС еОбПТрПкжж хзУлСежожСккСвС лПТжСгО жеФпОиОУф лСбПгПкпПУзОя ОзмжбкСУмф 

зТуУ. ВУП джбСмкуП лПТПг кОпОиСй мПУмСб кПУзСифзС пОУСб лТСбСгжиж б мжХСй, 

еОмПйкПккСй лСйПсПкжж аПе лСУмСТСккжХ ТОегТОджмПиПР. В хмС бТПйя кП 

гСлФУзОиСУф зСТйиПкжП, лПТПйПсПкжП ж еОйПкО джбСмкуХ, О мОздП гТФвжП 

йОкжлФияожж У кжйж. Дия лСиФпПкжя зСТТПзмкуХ ТПеФифмОмСб лСУиП зОдгСвС 

джбСмкСвС СаСТФгСбОкжП СаТОаОмубОиСУф ТОУмбСТСй гПежкнжожТФюсПвС ж/жиж 

гПеСгСТжТФюсПвС УТПгУмб. Дия СоПкзж лСбПгПкпПУзжХ ТПОзожР зТуУ кОйж ауиж 
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жУлСифеСбОку УиПгФюсжП йПмСгжзж: СмзТумСП лСиП У кСТзОйж, лТжлСгкямуР 

зТПУмССаТОекуР иОажТжкм, мПУм кО УСожОифкСП беОжйСгПРУмбжП.  

В мПУмП «ИмзТумСП лСиП У кСТзОйж» иОаСТОмСТкСП джбСмкСП лСйПсОиСУф б оПкмТ 

СмзТумСР лиСсОгзж, кОаиюгПкжП бПиСУф б мПпПкжП 5 йжкФм У лСйжкФмкСР 

ТПвжУмТОожПР мОзжХ лСзОеОмПиПР, зОз зСижпПУмбС лПТПУПпПккуХ збОгТОмСб, 

зСижпПУмбС СакюХжбОкжР «кСТСз» ж еОвиягубОкжР б кжХ, бПТмжзОифкОя ОзмжбкСУмф, 

вТФйжкв, Озму гПнПзОожж. 

В мПУмП «ЙТжлСгкямуР зТПУмССаТОекуР иОажТжкм» иОаСТОмСТкСП джбСмкСП бС 

бТПйя мПУмО лСйПсОиСУф б оПкмТ ФУмОкСбзж вСиСбСР з СмзТумСйФ ТФзОбФ. 

ДижмПифкСУмф мПУмжТСбОкжя зОдгСвС иОаСТОмСТкСвС джбСмкСвС УСУмОбияиО 5 

йжкФм, пмС лСебСияПм гОмф джбСмкСйФ бТПйя гия ОгОлмОожж, О мОздП буаСТО 

УмТОмПвжж жУУиПгСбОкжя жиж кОХСдгПкжя б аПеСлОУкСР еСкП. В ТОйзОХ 

мПУмжТСбОкжя ТПвжУмТжТСбОижУф мОзжП лСзОеОмПиж, зОз бТПйя, лТСбПгПккСП б 

мПйкуХ/УбПмиуХ ТФзОбОХ, зСижпПУмбС лПТПУПпПкжР оПкмТО, бПТмжзОифкОя 

ОзмжбкСУмф, зСижпПУмбС бувиягубОкжР же мПйкуХ ТФзОбСб.  

В мПУмП «ЛСожОифкСП беОжйСгПРУмбжП» хзУлПТжйПкмОифкуХ джбСмкуХ лСгбПТвиж 

УФмСпкСР УСожОифкСР жеСияожж еО гПкф гС мПУмжТСбОкжя, лОТОииПифкС У 

хзУлПТжйПкмОифкуйж вТФллОйж ауиО УнСТйжТСбОкО вТФллО иОаСТОмСТкуХ 

джбСмкуХ мСвС дП лСиО ж бСеТОУмО, зСмСТОя буУмФлОиО б зОпПУмбП УСожОифкСвС 

лОТмкПТО. КОдгСП хзУлПТжйПкмОифкСП джбСмкСП ж УСожОифкуР лОТмкПТ 

лСйПсОижУф б зиПмзФ УС УбПджй пжУмуй лСгУмжиСй кО 10 йжкФм. 

КПвжУмТжТСбОижУф мОзжП лСзОеОмПиж, зОз жеаПвОкжП УСожОифкСвС лОТмкПТО 

(СмбСТОпжбОкжя, СммОизжбОкжя, жвкСТжТСбОкжП), зСижпПУмбС СакюХжбОкжР 

УСожОифкСвС лОТмкПТО, вТФйжкв УСожОифкуР/жкгжбжгФОифкуР, гТОзж 

жвТСбуП/УПТфПекуП ж м.г.  

ЙС еОбПТрПкжж хзУлСежожж лСУиП ФйПТсбиПкжя джбСмкуХ йПмСгСй лСикСР 

гПзОлжмОожж ауиС лТСбПгПкС лТПлОТжТСбОкжП У бжеФОифкуй СУйСмТСй бкФмТПккжХ 

СТвОкСб, йОУУО зСмСТуХ ауиО еОнжзУжТСбОкО. Дия гОифкПРрПвС 

вжУмСйСТнСйПмТжпПУзСвС ОкОижеО жУУиПгФПйуП СТвОку нжзУжТСбОижУф б 

кПРмТОифкСй еОаФнПТПккСй 10% нСТйОижкП Labico (КСУУжя), гОиПП же йОмПТжОиО 

буТПеОижУф зФУСпзж мСисжкСР гС 4 йй, зСмСТуП лТСбСгжижУф лС аОмОТПП 

жеСлТСлжиСбуХ УлжТмСб нжТйу «НжйлТСгФзожя» (КСУУжя), лОТОнжкжежТСбОижУф ж 

еОижбОижУф б лОТОнжкСбуП аиСзж зСйлОкжж Biovitrum (КСУУжя). ЗО йжзТСмСйП 

жевСмОбижбОижУф УТПеу мСисжкСР 3-4 йзй ж гОиПП СзТОржбОижУф вПйОмСзУжижкСй 

ж хСежкСй нжТйу Labico. ЗСку ЛА1, ЛА2 ж ЛА3 вжллСзОйлО СлТПгПияижУф 

ОкОмСйжпПУзж. ИеФпПкжП вжУмСиСвжпПУзжХ лТПлОТОмСб, жХ йжзТСнСмСвТОнжТСбОкжП 
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ж йСТнСйПмТжю лТСбСгжиж У жУлСифеСбОкжПй зСйлфюмПТкСР лТСвТОййу Zen 3.0 

лТж лСйСсж йжзТСУзСлО AxioLab.Al У обПмкСР ожнТСбСР зОйПТСР AxioCam 208. 

КПеФифмОму. ЙСУиП 6 кПгПиф УФаХТСкжпПУзСР хзУлСежожж ауиж еОнжзУжТСбОку 

жейПкПкжя б лСбПгПкпПУзжХ ТПОзожяХ зТуУ б мПУмОХ «ИмзТумСП лСиП У кСТзОйж» ж 

«МПйкС-УбПмиОя зОйПТО», кС кП «КТПУмССаТОекуР иОажТжкм» ж «ЛСожОифкСП 

беОжйСгПРУмбжП» (мОаижоО 1). 

 

МОаижоО 1. ИоПкзО лСбПгПкпПУзжХ ТПОзожР зТуУ зСкмТСифкСР ж СлумкуХ вТФлл 

Table 1. Assessment of behavioral reactions of lead-exposed and control rats 

 

ЙСзОеОмПиф 
ГТФллО 

КСкмТСиф Pb Pb + ЛЗ Pb + ЛЗ + БЙК 

МПУм «ИмзТумСП лСиП У кСТзОйж» 

КСижпПУмбС 

еОвиягубОкжР б кСТзж 

3,75 ± 1,80 3,25 ± 1,25 1,25 ± 

0,63*■ 

5,50 ± 3,28# 

КСижпПУмбС 

лПТПУПпПккуХ 

збОгТОмСб 

16,50 ± 5,07 12,25 ± 1,49 4,50 ± 

1,55*■ 

 

16,75 ± 8,48 

 

КСижпПУмбС 

УбПржбОкжР У 

лиОмнСТйу 

5,25 ± 0,77 3,00 ± 0,38 0,25 ± 

0,16*■ 

2,25 ± 0,67*# 

МПУм «МПйкС-УбПмиОя зОйПТО» 

ВТПйя гС лПТбСвС 

еОХСгО б мПйкуР СмУПз 11,50 ± 3,80 8,25 ± 2,29 

36,50 ± 

19,87 7,25 ± 3,47 

ВТПйя, лТСбПгПккСП б 

УбПмиСй СмУПзП 11,75 ± 3,75 14,00 ± 6,42 

84,50 ± 

65,85 17,50 ± 8,80 

ВТПйя, лТСбПгПккСП б 

мПйкСй СмУПзП 

288,25 ± 

3,75 

286,00 ± 

6,42 

215,50 ± 

65,85 282,50 ± 8,80 

КСижпПУмбС 

бувиягубОкжР же 
3,50 ± 0,50 4,00 ± 0,71 3,50 ± 0,96 5,00 ± 1,35 
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мПйкСвС СмУПзО б 

УбПмиуР 

КСижпПУмбС 

бувиягубОкжР же 

УбПмиСвС СмУПзО б 

мПйкуР 0,75 ± 0,25 0,75 ± 0,48 1,50 ± 0,87 1,25 ± 0,63 

КСи-бС бУмОбОкжР кО 

еОгкжП иОлу 1,75 ± 0,41 

 

1,75 ± 0,77 

 

5,50 ± 

1,64*■ 

 

1,75 ± 0,73# 

 

МПУм «КТПУмССаТОекуР иОажТжкм» 

КСижпПУмбС 

лСУПсПкжР УбПмиСвС 

ТФзОбО 

1,00 ± 0,41 0,75 ± 0,25 0,75 ± 0,25 1,25 ± 0,25 

КСи-бС лСУПсПкжР 

мПйкСвС ТФзОбО 

1,25 ± 0,25 1,25 ± 0,63 0,75 ± 0,25 0,75 ± 0,25 

Дижм. лТПаубОкжя б 

УбПмиСй ТФзОбП 

61,25 ± 

30,58 

55,25 ± 

53,60 

30,00 ± 

25,71 

 

102,75 ± 66,63 

 

Дижм. лТПаубОкжя б 

мПйкСй ТФзОбП 

238,75 ± 

30,58 

169,75 ± 

75,73 

195,00 ± 

69,18 

197,25 ± 66,63 

 

КСижпПУмбС 

лПТПУПпПкжР оПкмТО 

1,25 ± 0,48 0,75 ± 0,75 0,75 ± 0,75 1,00 ± 0,41 

 

КСижпПУмбС бУмОбОкжР 

кО еОгкжП иОлу 

1,75 ± 0,63 

 

2,00 ± 1,08 

 

2,00 ± 1,08 

 

1,25 ± 0,75 

 

КСижпПУмбС 

УбПржбОкжР У 

лиОмнСТйу 

0,50 ± 0,50 

 

0,00 ± 0,00 

 

0,25 ± 0,25 

 

0,25 ± 0,25 
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МПУм «ЛСожОифкСП беОжйСгПРУмбжП» 

ИеаПвОкжП 

УСолОТмкПТО 

4,50 ± 0,87 3,00 ± 2,38 6,25 ± 2,66 3,75 ± 1,52 

ИакюХжбОкжП 

УСолОТмкПТО 

11,25 ± 1,44 18,00 ± 6,70 9,00 ± 1,29 12,75 ± 1,92 

ГТФййжкв УСожОифкуР 2,50 ± 1,04 0,50 ± 0,50 0,75 ± 0,48 0,75 ± 1,30 

ГТФййжкв 

жкгжбжгФОифкуР 

3,50 ± 0,87 1,25 ± 0,75 1,50 ± 0,50 

 

3,00 ± 1,47 

Змачйол * нойазамы оокичия оо йоморокьмой гртнны, ■ – оокичия гртнны «Pb» оо «Pb + ФН», # – оокичия гртнны «Pb + 

ФН» оо «Pb + ФН + БПК» 

Notes: * compared with the controls; ■ comparison between “Pb exposure” and “Pb exposure + Exercise” groups; # comparison 

between “Pb exposure + Exercise” and “Pb exposure + Exercise + Bioprophylactic complex” groups. 

 

ИейПкПкжя, буябиПккуП б лСбПгПкпПУзжХ мПУмОХ, УбжгПмПифУмбФюм С буТОдПккСй 

УкждПкжж гбжвОмПифкСР ж жУУиПгСбОмПифУзСР ОзмжбкСУмж б мПУмП «ИмзТумСП лСиП 

У кСТзОйж» лТж бСегПРУмбжж УбжкоО кО нСкП нжежпПУзСР кОвТФезж, кС кП лТж 

жеСижТСбОккСй ПвС гПРУмбжж кО СТвОкжей. ЙТж СгкСйСйПкмкСй лТжПйП 

ажСлТСмПзмСТкСвС зСйлиПзУО лСбПгПкжП джбСмкуХ лТОзмжпПУзж кП СмижпОПмУя См 

зСкмТСифкуХ екОпПкжР. КПеФифмОму мПУмО «МПйкС-УбПмиОя зОйПТО» 

УбжгПмПифУмбФюм С лСбурПккСР мТПбСдкСУмж джбСмкуХ, лТСябияюсПРУя 

ФбПижпПкжПй пжУиО бУмОбОкжР еО еОгкжП иОлу ж УмОмжУмжпПУзж кПекОпжйуй, кС 

СпПбжгкуй ФбПижпПкжПй бТПйПкж еОХСгО б мПйкуР СмУПз. 

ЙТж бжеФОифкСй СУйСмТП вСиСбкСвС йСевО джбСмкуХ июаСР же ФзОеОккуХ вТФлл 

лОмСиСвжпПУзжХ жейПкПкжР кП буябиПкС, йОУУО мПиО вСиСбкСвС йСевО джбСмкуХ 

(СмкСУжмПифкОя ж ОаУСиюмкОя) кП СмижпОиОУф См зСкмТСифкуХ екОпПкжР.  

ЙТж вжУмСиСвжпПУзСй жУУиПгСбОкжж вжллСзОйлО вСиСбкСвС йСевО джбСмкуХ 

СлумкуХ ж зСкмТСифкСР вТФллу ауиС буябиПкС, пмС нжежпПУзОя кОвТФезО бижяиО 

кО УСУмСякжП вСиСбкСвС йСевО кПСгкСекОпкС. Л СгкСР УмСТСку, кСТйОижеСбОиОУф 

лиСсОгф ягПТ б еСкОХ ЛА1, ЛА2 вжллСзОйлО, УкжежиОУф лСмПТя ягТурПз б ягТП б 

еСкП ЛА3, У гТФвСР – ФбПижпжиСУф пжУиС гПвПкПТОмжбкС-жейПкПккуХ кПРТСкСб бС 

бУПХ жУУиПгСбОккуХ еСкОХ, УкжежиОУф мСисжкО УиСя б еСкП ЛА2. В кПзСмСТуХ 

УиФпОяХ нжежпПУзОя кОвТФезО кП СзОеубОиО кжзОзСвС хннПзмО (мОаижоО 2). 

ИейПкПкжя б вСиСбкСй йСевП зТуУ, лСгбПТвОбржХУя бСегПРУмбжю УбжкоО зОз 

жеСижТСбОккС, мОз ж кО нСкП нжежпПУзСР кОвТФезж б кОжаСифрПР УмПлПкж, ауиж 
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буТОдПку б еСкП ЛА2 (мОаижоО 2). ИмйПпОиСУф ФйПТПккСП жУмСкпПкжП 

лжТОйжгкСвС УиСя еСк вжллСзОйлО ЛА1, ЛА2, кС кП ЛА3. ДПвПкПТОмжбкС-

жейПкПккуП кПРТСку бУмТПпОижУф бС бУПХ еСкОХ, пОсП - б еСкП ЛА2. ЗП жейПкжиОУф 

СасОя зиПмСпкСУмф кж б СгкСй же УиФпОПб, лиСсОгф ягТО зиПмСз УкждОиОУф б 

еСкОХ ЛА1 ж ЛА2 лТж жеСижТСбОккСй УбжкоСбСй бСегПРУмбжж. ЗОаиюгОиОУф 

лСмПТя ягТурПз б ягТП, УмОмжУмжпПУзж екОпжйОя б еСкОХ ЛА2 ж ЛА3 вжллСзОйлО, кС 

кП ЛА1, вгП жейПкПкжя жйПиж ХОТОзмПТ мПкгПкожж.  

ЙТж лТжПйП ажСлТСнжиОзмжпПУзСвС зСйлиПзУО лТж хзУлСежожж з УбжкоФ кО нСкП 

нжежпПУзСР кОвТФезж СмйПпОиСУф УкждПкжП УССмкСрПкжя гПвПкПТОмжбкС-

жейПкПккуХ кПРТСкСб бС бУПХ еСкОХ вСиСбкСвС йСевО, кСТйОижеСбОиОУф гСия 

зиПмСз У лСмПТПР ягТурПз б ягТП б еСкОХ ЛА2 ж ЛА3. ЙТОзмжпПУзж кП лСбижяиС 

ФлСмТПаиПкжП БЙК кО мСисжкФ УиСя, еО жУзиюпПкжПй еСку ЛА1. 

 

МОаижоО 2. ГжУмСйСТнСйПмТжпПУзжП лСзОеОмПиж еСк вжллСзОйлО вСиСбкСвС йСевО 

зТуУ СлумкуХ ж зСкмТСифкСР вТФллу 

Table 2. Histomorphometric parameters of the hippocampal regions of the brain of lead-

exposed and control rats 

ЙСзОеОмПиф 
ГТФллО 

КСкмТСиф Pb Pb + ЛЗ Pb + ЛЗ + БЙК 

Зома СА1 гиннойална гоковмого лозга 

МСисжкО УиСя, 

йзй 
71,44 ± 1,47 53,90 ± 1,24* 54,07 ± 0,85* 60,67 ± 2,03*# 

ЙиСсОгф ягТО, 

йзй2 
75,06 ± 1,27 71,63 ± 1,34* 78,41 ± 1,63■ 77,75 ± 3,48 

ЙСмПТя 

ягТурПз б ягТП, 

% 

4,75 ± 1,49  8,67 ± 2,03  9,33 ± 2,60 5,25 ± 0,75 

ДПвПкПТОмжбкС-

жейПкПккуП 

кПРТСку, % 

1,25 ± 0,25 5,75 ± 0,31* 8,50 ± 1,09*■ 5,50 ± 0,57*# 

КиПмСпкСУмф, 

зи. кО 104 йзй2 
26,75 ± 2,78 34,00 ± 2,74 28,33 ± 3,93 24,75 ± 2,75 
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Зома СА2 гиннойална гоковмого лозга 

МСисжкО УиСя, 

йзй 
100,38 ± 3,50 92,43 ± 3,33 66,35 ± 1,19* 66,08 ± 1,59* 

ЙиСсОгф ягТО, 

йзй2 
85,62 ± 2,07 72,42 ± 1,75* 90,10 ± 2,89 89,01 ± 2,24 

ЙСмПТя 

ягТурПз б ягТП, 

% 

3,22 ± 1,95 9,01 ± 1,88* 8,67 ± 1,67* 4,75 ± 0,63# 

ДПвПкПТОмжбкС-

жейПкПккуП 

кПРТСку, % 

1,50 ± 0,19 5,00 ± 1,53* 11,50 ± 2,25*■ 4,25 ± 0,63*# 

КиПмСпкСУмф, 

зи. кО 104 йзй2 
24,50 ± 2,33 29,50 ± 0,87 25,67 ± 2,19 23,00 ± 2,71 

Зома СА3 гиннойална гоковмого лозга 

МСисжкО УиСя, 

йзй 
71,93 ± 4,05 75,65 ± 2,41 76,87 ± 1,36 68,26 ± 1,90# 

ЙиСсОгф ягТО, 

йзй2 
87,39 ± 1,63 92,03 ± 2,57 85,76 ± 2,87 89,48 ± 2,71 

ЙСмПТя 

ягТурПз б ягТП, 

% 

3,00 ± 0,58 11,00 ± 3,00* 6,67 ± 0,88*■ 3,25 ± 0,63# 

ДПвПкПТОмжбкС-

жейПкПккуП 

кПРТСку, % 

1,25 ± 0,25 3,50 ± 3,18 8,00 ± 1,22* 4,25 ± 0,75*# 

КиПмСпкСУмф, 

зи. кО 104 йзй2 
26,00 ± 2,08 28,00 ± 2,31 30,00 ± 1,47 25,00 ± 3,37 

Змачйол * нойазамы оокичия оо йоморокьмой гртнны, ■ – оокичия гртнны «Pb» оо «Pb + ФН», # – оокичия гртнны «Pb + 

ФН» оо «Pb + ФН + БПК» 

Notes: * compared with the controls; ■ comparison between “Pb exposure” and “Pb exposure + Exercise” groups; # comparison 

between “Pb exposure + Exercise” and “Pb exposure + Exercise + Bioprophylactic complex” groups. 
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ВжеФОифкС СлТПгПияижУф ФйПТПккСП жУмСкпПкжП лжТОйжгкСвС УиСя еСк 

вжллСзОйлО, ОлСлмСмжпПУзжП ж бСУлОижмПифкуП жейПкПкжя (ТжУФкСз 1). 

ГжУмСйСТнСйПмТжпПУзОя зОТмжкО еСку ЛА1 вжллСзОйлО вСиСбкСвС йСевО зТуУ 

зСкмТСифкСР вТФллу УССмбПмУмбСбОиО кСТйП. В вТФллП, хзУлСкжТСбОккСР з УбжкоФ 

жеСижТСбОккС, СмйПпПку ПгжкжпкуП аПетягТурзСбуП ягТО, О мОздП ягТО У 

лжзкСеСй. В вТФллОХ, хзУлСкжТСбОккуХ з УбжкоФ кО нСкП нжежпПУзСР кОвТФезж, 

жУмСкпОиУя лжТОйжгкуР УиСР еСк вжллСзОйлО. В еСкП ЛА1 СмйПпОижУф 

кПйкСвСпжУиПккуП лжзкСмжпПУзж жейПкПккуП ягТО лСижвСкОифкСР нСТйу, 

ФйПкфрПкжП ТОейПТСб ягПТ ж зСкгПкУОожя ХТСйОмжкО. В пОУмж ягПТ СмУФмУмбСбОиж 

ягТурзж. В хмСР дП еСкП лТж жУУиПгСбОкжж СлТПгПияиУя СпОвСбуР вжлПТХТСйОмСе 

ожмСлиОейу кПРТСкСб, лПТжоПииюияТкуР СмПз, лПТПбОУзФияТкуР СмПз б 

кПзСмСТуХ лСияХ еТПкжя.  

 

a  b  

c  d  

КжУ. 1. ГжУмСиСвжпПУзОя зОТмжкО еСку ЛА1 вжллСзОйлО зТуУ: Ф зСкмТСифкСР вТФллу 

вжУмСйСТнСиСвжпПУзОя зОТмжкО УССмбПмУмбФПм кСТйП (a); вТФллу, лСгбПТвОбрПРУя 

бСегПРУмбжю УбжкоО: зТОУкуП УмТПизж ФзОеубОюм кО лСмПТю ягТурПз б ягТОХ, 

пПТкОя - кО гПвПкПТОмжбкС-жейПкПккСП ягТС (лжзкСмжпПУзжП жейПкПкжя) (b); 

вТФллу, лСгбПТвОбрПРУя бСегПРУмбжю УбжкоО кО нСкП нжежпПУзСР кОвТФезж: 

зТОУкуП УмТПизж ФзОеубОюм кО СмУФмУмбжП ягТурПз б ягТОХ лжТОйжгкуХ 

кПРТСкСб, пПТкуП УмТПизж ФзОеубОюм кО гПвПкПТОмжбкС-жейПкПккуП ягТО 

лжТОйжгкуХ кПРТСкСб (c); вТФллу, лСгбПТвОбрПРУя ОкОиСвжпкСйФ бСегПРУмбжю кО 

нСкП лТжПйО БЙК: пПТкОя УмТПизО ФзОеубОПм кО ПгжкжпкуР УиФпОР гПвПкПТОмжбкС-

жейПкПккСвС ягТО лжТОйжгкуХ кПРТСкСб б лСиП еТПкжя (d). ИзТ. вПйОмСзУжижкСй ж 

хСежкСй, Фб. 400Х. 
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Fig. 1. Histological images of the CA1 region of the rat hippocampus, hematoxylin and 

eosin staining, 400× magnification; (a) Control group: the histomorphological image is 

normal; (b) Lead exposure group: red arrows point at missing nucleoli in the nuclei, black 

arrows point at damaged nuclei (pyknotic degeneration); (c) Lead exposure + Exercise 

group: red arrows show the absence of nucleoli in the nuclei of pyramidal neurons, black 

arrows point at damaged nuclei of pyramidal neurons; and (d) Lead exposure + Exercise + 

Bioprophylactic complex group: the black arrow points at a single degenerated nucleus of 

pyramidal neurons in the field of view. 

 

В еСкП ЛА2 хзУлСкжТСбОккуХ з УбжкоФ вТФлл бжеФОифкС СмйПпОиСУф ФйПкфрПкжП 

мСисжку УиСя лжТОйжгкуХ кПРТСкСб, О мОздП йкСвСпжУиПккуП ягТО У лСмПТПР 

ягТурПз ж гПвПкПТОмжбкуП жейПкПкжя ягТО ж ожмСлиОейу б бжгП лжзкСеО 

вжлПТХТСйОмСеО (ТжУФкСз 2). ЙТж хзУлСежожж з УбжкоФ кО нСкП нжежпПУзСР 

кОвТФезж ж СгкСйСйПкмкСй лТжПйП ажСлТСнжиОзмжзж жейПкПккуХ ягПТ бжеФОифкС 

йПкфрП. 

 

a  b  

c d  

КжУ. 2. ГжУмСиСвжпПУзОя зОТмжкО еСку ЛА2 вжллСзОйлО зТуУ: Ф зСкмТСифкСР вТФллу 

вжУмСйСТнСиСвжпПУзОя зОТмжкО УССмбПмУмбФПм кСТйП (a); вТФллу, лСгбПТвОбрПРУя 

бСегПРУмбжю УбжкоО: зТОУкуйж УмТПизОйж СмйПпПкС СмУФмУмбжП ягТурПз б ягТОХ 

лжТОйжгкуХ кПРТСкСб, пПТкуйж - гПвПкПТОмжбкС-жейПкПккуП ягТО лжТОйжгкуХ 

кПРТСкСб (b); вТФллу, лСгбПТвОбрПРУя бСегПРУмбжю УбжкоО кО нСкП нжежпПУзСР 

кОвТФезж: пПТкуП УмТПизж ФзОеубОюм кО гПвПкПТОмжбкуП жейПкПкжя ягТО 

лжТОйжгкуХ кПРТСкСб, зТОУкуП УмТПизж - кО лСмПТю ягТурПз б ягТОХ лжТОйжгкуХ 
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кПРТСкСб, (c); вТФллу, лСгбПТвОбрПРУя ОкОиСвжпкСйФ бСегПРУмбжю кО нСкП лТжПйО 

БЙК: зТОУкуйж УмТПизОйж СмйПпПку ягТО лжТОйжгкуХ кПРТСкСб, б зСмСТуХ 

СмУФмУмбФюм ягТурзж, пПТкуйж - ягТО лжТОйжгкуХ кПРТСкСб У гПвПкПТОмжбкуйж 

жейПкПкжяйж (d). ИзТ. вПйОмСзУжижкСй ж хСежкСй, Фб. 400Х. 

Fig. 2. Histological images of the CA2 region of the rat hippocampus, hematoxylin and 

eosin staining, 400× magnification; (a) Control group: the histomorphological image is 

normal; (b) Lead exposure group: red arrows show the absence of nucleoli in the nuclei of 

pyramidal neurons, black arrows point at damaged nuclei of pyramidal neurons; (c) Lead 

exposure + Exercise group: black arrows point at damaged nuclei of pyramidal neurons, 

red arrows show missing nucleoli in the nuclei of pyramidal neurons; and (d) Lead 

exposure + Exercise + Bioprophylactic complex group: red arrows point at nuclei of 

pyramidal neurons, and the black arrows point at degenerated nuclei of pyramidal 

neurons.  

 

ЗСкО ЛА3 вжллСзОйлО джбСмкуХ, хзУлСкжТСбОккуХ з УбжкоФ, лС 

вжУмСйСТнСйПмТжпПУзжй жейПкПкжяй лТОзмжпПУзж кП СмижпОиОУф См еСку ЛА2: 

мОздП лТжУФмУмбСбОиж ягТО У СмУФмУмбФюсжйж жиж УйПсПккуйж См оПкмТО з зТОю 

ягТурзОйж. МОздП СмйПпПку лПТжоПииюияТкуР ж лПТПбОУзФияТкуР СмПзж 

кПзСмСТуХ кПРТСкСб (ТжУФкСз 3). 

a  b  

c d  

КжУ. 3. ГжУмСиСвжпПУзОя зОТмжкО еСку ЛА3 вжллСзОйлО зТуУ: Ф зСкмТСифкСР вТФллу 

вжУмСйСТнСиСвжпПУзОя зОТмжкО УССмбПмУмбФПм кСТйП (a); вТФллу, лСгбПТвОбрПРУя 

бСегПРУмбжю УбжкоО: зТОУкуП УмТПизж ФзОеубОюм кО СмУФмУмбжП ягТурПз б ягТОХ 

лжТОйжгкуХ кПРТСкСб, пПТкуП УмТПизж - кО гПвПкПТОмжбкС-жейПкПккуП ягТО 



ЭзУлПТжйПкмОифкуП жУУиПгСбОкжя                                                                                                           205 

 

 
 

лжТОйжгкуХ кПРТСкСб (b); вТФллу, лСгбПТвОбрПРУя бСегПРУмбжю УбжкоО кО нСкП 

нжежпПУзСР кОвТФезж: зТОУкуйж УмТПизОйж бугПиПку ягТО лжТОйжгкуХ кПРТСкСб 

У лСмПТПР ягТурПз, пПТкуйж – гПвПкПТОмжбкС-жейПкПккуП ягТО лжТОйжгкуХ 

кПРТСкСб (c); вТФллу, лСгбПТвОбрПРУя ОкОиСвжпкСйФ бСегПРУмбжю кО нСкП лТжПйО 

БЙК: пПТкОя УмТПизО ФзОеубОПм кО ПгжкжпкуР УиФпОР гПвПкПТОмжбкС-жейПкПккСвС 

ягТО лжТОйжгкСвС кПРТСкО б лСиП еТПкжя (d). ИзТ. вПйОмСзУжижкСй ж хСежкСй, Фб. 

400Х. 

Fig. 3. Histological images of the CA3 region of the rat hippocampus, hematoxylin and 

eosin staining, 400× magnification; (a) Control group: the histomorphological image is 

normal; (b) Lead exposure group: red arrows point at missing nucleoli in the nuclei of 

pyramidal neurons, black arrows point at damaged nuclei of pyramidal neurons; (c) Lead 

exposure + Exercise group: red arrows show the absence of nucleoli in the nuclei of 

pyramidal neurons, black arrows point at damaged nuclei of pyramidal neurons; and (d) 

Lead exposure + Exercise + Bioprophylactic complex group: the black arrow points at a 

single degenerated nucleus of pyramidal neurons in the field of view. 

ИаУФдгПкжП. ЗОнжзУжТСбОккуП жейПкПкжя лСбПгПкпПУзжХ ТПОзожР зТуУ б вТФллП, 

хзУлСкжТСбОккСР УбжкоСй кО нСкП нжежпПУзСР кОвТФезж, б УТОбкПкжж У зСкмТСиПй 

УбжгПмПифУмбФюм С кОТФрПкжж гбжвОмПифкСР ОзмжбкСУмж, жУУиПгСбОмПифУзСвС 

лСбПгПкжя ж УмТПУУП, лТж УСХТОкПкжж дПиОкжя з УСожОифкСйФ беОжйСгПРУмбжю 

(мОаижоО 1). ДПРУмбжмПифкС, лС гОккуй кОФпкСР ижмПТОмФТу, бСегПРУмбжП УбжкоО 

кО оПкмТОифкФю кПТбкФю УжУмПйФ йСдПм аумф УбяеОкС У лСгСакуйж 

лСбПгПкпПУзжйж лОмСиСвжяйж. ЛбжкПо УлСУСаПк лТСХСгжмф пПТПе 

вПйОмСхкоПнОижпПУзжР аОТфПТ бС йкСвСй еО УпПм УбСПР УлСУСакСУмж еОйПсОмф 

жСку зОифожя ж кПлСУТПгУмбПккС б вСиСбкСй йСевП жкгФожТСбОмф лСбТПдгПкжП 

лТПнТСкмОифкСР зСТу, вжллСзОйлО ж йСедПпзО, пмС йСдПм УФсПУмбПккС кОТФрОмф 

жХ нФкзожж [7]. В ТягП жУУиПгСбОкжР кО иОаСТОмСТкуХ джбСмкуХ, Ф зТуУ, 

лСгбПТвржХУя бСегПРУмбжю УбжкоО б гПмУмбП ж бС бкФмТжФмТСакСй лПТжСгП, 

кОаиюгОижУф екОпжмПифкуП кОТФрПкжя гбжвОмПифкСР ОзмжбкСУмж ж 

жУУиПгСбОмПифУзСвС лСбПгПкжя [8], УкждОиОУф кПРТСйСмСТкОя ОзмжбкСУмф [9], 

ТПвжУмТжТСбОижУф кОТФрПкжя нФкзожж СаФпПкжя ж лОйямж кО нСкП УбжкоСбСР 

хзУлСежожж [10]. Эмж дП гОккуП лСгмбПТдгОюмУя гТФвжйж жУУиПгСбОкжяйж: 

буябиПкС УмОмжУмжпПУзж екОпжйСП ФбПижпПкжП иОмПкмкСвС бТПйПкж лСаПвО б 

иОажТжкмП ЖСТТжУО Ф зТуУ, лСгбПТдПккуХ УбжкоСбСР хзУлСежожж, лС УТОбкПкжю У 

жкмОзмкуйж зТуУОйж [11, 12]. ВйПУмП У мПй мОзСР хннПзм йСдПм аумф 

ХОТОзмПТкуй мСифзС гия хзУлСежожж УбжкоСй б ТОккПй бСеТОУмП, О б кОрПй 

жУУиПгСбОкжж ауиж жУлСифеСбОку лСиСбСеТПиуП беТСУиуП джбСмкуП. 
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ЙТж бжеФОифкСй СУйСмТП вСиСбкСвС йСевО джбСмкуХ июаСР же ФзОеОккуХ вТФлл 

лОмСиСвжпПУзжХ жейПкПкжР кП буябиПкС. ЖОУУО вСиСбкСвС йСевО джбСмкуХ 

(СмкСУжмПифкОя ж ОаУСиюмкОя) кП СмижпОиОУф См зСкмТСифкуХ екОпПкжР. ЙС 

гОккуй ижмПТОмФТу, бСегПРУмбжП УбжкоО йСдПм УмОмф лТжпжкСР УкждПкжя йОУУу 

вСиСбкСвС йСевО – б пОУмкСУмж, хмС ауиС лСзОеОкС б хлжгПйжСиСвжпПУзСй 

жУУиПгСбОкжж У лТжбиПпПкжПй гСаТСбСифоПб. ВуяУкПкС, пмС бСегПРУмбжП УбжкоО б 

гПмУмбП УбяеОкС У ТПвжСкОифкуй ФйПкфрПкжПй СатПйО УПТСвС бПсПУмбО Ф 

беТСУиуХ, СУСаПккС Ф йФдпжк [13]. КПеФифмОму зСУбПккС лСгмбПТдгОижУф б гТФвСй 

жУУиПгСбОкжж, вгП б ТПеФифмОмП бСегПРУмбжя УбжкоО йОУУО йСевО зТуУям 

УкжежиОУф б УТПгкПй кО 14% [9]. ВйПУмП У мПй мОзСР хннПзм йСдПм аумф 

ХОТОзмПТкуй мСифзС гия хзУлСежожж УбжкоСй б ТОккПй бСеТОУмП, лСУзСифзФ б 

гТФвжХ жУУиПгСбОкжяХ лТж УФаХТСкжпПУзСР хзУлСежожж кО беТСУиуХ джбСмкуХ 

мОздП кП ауиС лСзОеОкС жейПкПкжР йОУУСбуХ лОТОйПмТСб [14]. 

ВуТОдПккуП жейПкПкжя ауиж еОнжзУжТСбОку лТж вжУмСйСТнСйПмТжпПУзСй 

жУУиПгСбОкжж мзОкПР вжллСзОйлО вСиСбкСвС йСевО (мОаижоО 2, ТжУФкзж 1, 2, 3). 

ЛжежпПУзОя кОвТФезО бижяПм кО ТОебжмжП УбжкоСбСР жкмСзУжзОожж кПСгкСекОпкС, 

пмС ФдП ауиС лТСгПйСкУмТжТСбОкС кОйж ТОкПП ж лСгмбПТдгОПмУя ТПеФифмОмОйж 

кОУмСясПвС жУУиПгСбОкжя [6]. 

ЙТжекОзж лСбТПдгПкжя кПРТСкСб б бжгП лСижйСТнкуХ жейПкПкжР ягТО, СпОвСбСвС 

вжлПТХТСйОмСеО ожмСлиОейу, О мОздП лПТжоПииюияТкСвС ж лПТПбОУзФияТкСвС 

СмПзСб йСвФм УбжгПмПифУмбСбОмф С лСбТПдгПкжж зиПмСз б ФзОеОккуХ СаиОУмяХ [15], 

кС кП жХ вжаПиж, лСУзСифзФ кОйж кП ауиС еОнжзУжТСбОкС УкждПкжя СасПР 

зиПмСпкСУмж (мОаижоО 2). МОздП лСгмбПТдгПкжПй кПРТСмСзУжпПУзСвС гПРУмбжя 

ОоПмОмО УбжкоО кО вСиСбкСР йСев зТуУ йСвФм УиФджмф УмОмжУмжпПУзж екОпжйСП 

ФйПкфрПкжП мСисжку УиСя лжТОйжгкуХ кПРТСкСб ж ФбПижпПкжП зСижпПУмбО 

гПвПкПТОмжбкС-жейПкПккуХ кПРТСкСб. ВУП бурПлПТПпжУиПккуП хннПзму 

ТПОижеФюмУя еО УпПм СУкСбкуХ мСпПз лТжиСдПкжя УбжкоСбСР жкмСзУжзОожж: 

жейПкПкжя ОкмжСзУжгОкмкСвС УмОмФУО, еОйПсПкжя жСкСб гбФХбОиПкмкуХ 

хиПйПкмСб, жейПкПкжя УмТФзмФТу ж нФкзожР бкФмТжзиПмСпкуХ СТвОкПии [16]. 

ВуябиПккуП УмТФзмФТкуП жейПкПкжя вСиСбкСвС йСевО Ф джбСмкуХ лСУиП 

УФаХТСкжпПУзСвС бСегПРУмбжя УбжкоО кО нСкП нжежпПУзСР кОвТФезж б кОрПй 

жУУиПгСбОкжж кП лТжбПиж з буТОдПккСйФ кОТФрПкжю нФкзожж (СмУФмУмбФюм 

екОпжйуП жейПкПкжя лСбПгПкжя), зСмСТСП йСдПм аумф СакОТФдПкС лТж аСиПП 

лТСгСиджмПифкСй бСегПРУмбжж бТПгкуХ нОзмСТСб. 

ЙСиСджмПифкуР хннПзм ажСлТСнжиОзмжпПУзСвС зСйлиПзУО кОаиюгОиУя лС 

УиПгФюсжй лСзОеОмПияй: б еСкОХ ЛА2 ж ЛАЗ кСТйОижеСбОиОУф лиСсОгф ягТО 
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кПРТСкСб, б еСкОХ ЛА2 ж ЛА3 УкжежиОУф гСия кПРТСкСб У лСмПТПР ягТурзО б ягТП, 

бС бУПХ жУУиПгФПйуХ еСкОХ вжллСзОйлО – гСия гПвПкПТОмжбкС-жейПкПккуХ 

кПРТСкСб. МОзСР хннПзм гСУмжвОиУя еО УпПм СгкСйСйПкмкСвС бСегПРУмбжя 

зСйлСкПкмСб, кОоПиПккуХ кО ТОекуП мСпзж лТжиСдПкжя лТСмжб йПХОкжейСб 

мСзУжзСгжкОйжзж ж мСзУжзСзжкПмжзж б оПиСй гия мСзУжзОкмСб ж б пОУмкСУмж гия 

УбжкоО. БСифрСП екОпПкжП жйПюм кПУлПожнжпПУзСП йПйаТОкСУмОажижежТФюсПП 

гПРУмбжП виФмОйОмО ж б мС дП бТПйя ПвС УлПожнжпПУзжР хннПзм, лСУзСифзФ 

жебПУмкС – УбжкПо лТПлямУмбФПм ТПижеФ виФмОйОмО б вжллСзОйлП, пмС, зОз 

УиПгУмбжП, йСдПм лТжбСгжмф з кОТФрПкжю виФмОйОмПТвжпПУзСР кПРТСмТОкУйжУУжж 

[17]. ВПТСямкС, гСлСикжмПифкСП лСУмФлиПкжП виФмОйОмО б йСев зСйлПкУжТФПм 

лОмСиСвжпПУзжП хннПзму УбжкоО [18]. КТСйП мСвС, гия кжбПижТСбОкжя бТПгкСвС 

гПРУмбжя УбжкоО ауи жУлСифеСбОк хкмПТСУСТаПкм лПзмжк ж ОкмОвСкжУму 

УбжкоСбСР жкмСзУжзОожж (зОифожР ж йОвкжР), лСбурПккСП лСУмФлиПкжП У лжсПР 

зСмСТуХ мОздП УкждОПм ОаУСТаожю УбжкоО. ДСлСикжмПифкС бжмОйжку ж 

йжзТСхиПйПкму б ажСмжпПУзжХ гСеОХ УлСУСаУмбФюм лСбурПкжю кПУлПожнжпПУзСР 

УСлТСмжбияПйСУмж СТвОкжейО з гПРУмбжю бТПгкуХ нОзмСТСб, О мОздП СзОеубОюм 

зСТТжвжТФюсПП гПРУмбжП кО СайПккуП лТСоПУУу. 

ЗОзиюпПкжП. ЙТж УФаХТСкжпПУзСй 6-кПгПифкСй бкФмТжаТюржккСй бСегПРУмбжж 

ОоПмОмО УбжкоО кО УОйоСб аПиуХ зТуУ б ТОеСбСР гСеП 11 йв/зв й.м. кП ауиС 

еОнжзУжТСбОкС СмзиСкПкжР йОУУу вСиСбкСвС йСевО, зОз лТж жеСижТСбОккСй 

УбжкоСбСй бСегПРУмбжж, мОз ж кО нСкП нжежпПУзСР кОвТФезж. ИейПкПкжя, 

СмйПпПккуП б мПУмОХ «ИмзТумСП лСиП У кСТзОйж» ж «МПйкС-УбПмиОя зОйПТО», 

УбжгПмПифУмбФюм С УкждПкжж гбжвОмПифкСР ж жУУиПгСбОмПифУзСР ОзмжбкСУмж, С 

лСбурПккСР мТПбСдкСУмж. 

ЛжежпПУзОя кОвТФезО бижяПм кО ТОебжмжП УбжкоСбСР жкмСзУжзОожж кПСгкСекОпкС, 

пмС ауиС лТСгПйСкУмТжТСбОкС лС жейПкПкжю вжУмСйСТнСйПмТжпПУзжХ 

лОТОйПмТСб вжллСзОйлО зТуУ еСк ЛА1, ЛА2, ЛА3. ЗСку ЛА1 ж ЛА2 вжллСзОйлО б 

оПиСй лТСгПйСкУмТжТСбОиж аСифрФю пФбУмбжмПифкСУмф з УбжкоФ: кОаиюгОиСУф 

жУмСкпПкжП УиСя кПРТСкСб, ФбПижпПкжП гСиж гПвПкПТОмжбкС- жейПкПккуХ 

кПРТСкСб, ФбПижпПкжП гСиж кПРТСкСб У лСмПТПР ягТурПз б ягТП. ЙСУиП 

бСегПРУмбжя УбжкоО ж нжежпПУзСР кОвТФезж буябиПку УмТФзмФТкуП жейПкПкжя 

вСиСбкСвС йСевО, зСмСТуП лСзО гОдП лТж УФаХТСкжпПУзСР хзУлСежожж лТСябжижУф 

кОТФрПкжПй нФкзожж (жейПкПкжя лСбПгПкпПУзжХ ТПОзожР). 

ЙСиСджмПифкуР хннПзм ажСлТСнжиОзмжпПУзСвС зСйлиПзУО кОаиюгОиУя лС 

УиПгФюсжй лСзОеОмПияй: б еСкОХ ЛА2 ж ЛАЗ кСТйОижеСбОиОУф лиСсОгф ягТО 

кПРТСкСб, б еСкОХ ЛА2 ж ЛА3 УкжежиОУф гСия кПРТСкСб У лСмПТПР ягТурзО б ягТП, 
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бС бУПХ жУУиПгФПйуХ еСкОХ вжллСзОйлО – гПвПкПТОмжбкС-жейПкПккуХ кПРТСкСб. 

ЭннПзм гСУмжвОиУя еО УпПм СгкСйСйПкмкСвС бСегПРУмбжя зСйлСкПкмСб, 

кОоПиПккуХ кО ТОекуП мСпзж лТжиСдПкжя лТСмжб йПХОкжейСб мСзУжзСгжкОйжзж ж 

мСзУжзСзжкПмжзж УбжкоО. ЙСзОеОк еОсжмкуР хннПзм ажСиСвжпПУзСР лТСнжиОзмжзж 

лТСмжб бТПгкСвС гПРУмбжя УбжкоО кО нСкП нжежпПУзСР кОвТФезж кО УмТФзмФТФ 

вСиСбкСвС йСевО. МОзОя йПТО йСдПм УиФджмф жкУмТФйПкмСй ФлТОбиПкжя ТжУзСй 

бСекжзкСбПкжя лОмСиСвжпПУзжХ УСУмСякжР оПкмТОифкСР кПТбкСР УжУмПйу Ф 

хзУлСкжТСбОккСвС кОУПиПкжя. 
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