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1 
ЛБКЗ «ДзОмПТжкаФТвУзжР йПгжожкУзжР – кОФпкуР оПкмТ лТСнжиОзмжзж ж СХТОку егСТСбфя 

ТОаСпжХ лТСйлТПглТжямжР» ЛПгПТОифкСР УиФдау лС кОгеСТФ б УнПТП еОсжму лТОб 

лСмТПажмПиПР ж аиОвСлСиФпжя пПиСбПзО, ДзОмПТжкаФТв, КСУУжя 

2 
ЛГБИК ВИ «КТОифУзжР вСУФгОТУмбПккуР йПгжожкУзжР ФкжбПТУжмПм» ЖжкегТОбО КСУУжж, 

ДзОмПТжкаФТв, КСУУжя 

ЙТж лТОзмжпПУзСР екОпжйСУмж бОкОгжя ж гСзОеОккСР УлСУСакСУмж кОзОлижбОмфУя 

б СТвОкОХ ПвС мСзУжпПУзСП гПРУмбжП кО сжмСбжгкФю дПиПеФ жеФпПкС 

нТОвйПкмОТкС. ИйПюсжПУя гОккуП зОУОюмУя лТПжйФсПУмбПккС йСиПзФияТкуХ 

хннПзмСб V₂O₅, СУмОбияя еО ТОйзОйж жУУиПгСбОкжР зСйлиПзУкФю СоПкзФ 

жейПкПкжР кО зиПмСпкСй ж УФазиПмСпкСй ФТСбкяХ. 

МПиф жУУиПгСбОкжя - СоПкзО мжТПСжгкСвС УмОмФУО, йСТнСйПмТжпПУзжХ 

ХОТОзмПТжУмжз ж йжмСХСкгТжОифкСвС лТСнжия зиПмСз сжмСбжгкСР дПиПеу зТуУ 

лТж СгкСзТОмкСй бкФмТжаТюржккСй ббПгПкжж йПмОбОкОгОмО кОмТжя.  

ЖОмПТжОиу ж йПмСгу. ИУУиПгСбОкжП булСикПкС кО лСиСбСеТПиуХ УОйоОХ зТуУ 

ижкжж Wistar, зСмСТуй СгкСзТОмкС бкФмТжаТюржккС ббСгжиж йПмОбОкОгОм кОмТжя 

б гСеП 18 йв/зв. ЗО 14-П УФмзж б УубСТСмзП зТСбж йПмСгСй жййФкСнПТйПкмкСвС 

ОкОижеО СлТПгПияиж ФТСбПкф мжТПСжгкуХ вСТйСкСб ж мжТПСмТСлкСвС вСТйСкО. Дия 

йСТнСиСвжпПУзСвС ОкОижеО сжмСбжгкСР дПиПеу жевСмОбижбОиж лСиФмСкзжП УТПеу 

У лСУиПгФюсПР йСТнСйПмТжПР нСиижзФиСб, О мОздП СоПкжбОиж ФифмТОУмТФзмФТФ 

йжмСХСкгТжР мжТПСожмСб кО ФифмТОмСкзжХ УТПеОХ У лСйСсфю УзОкжТФюсПР 

хиПзмТСккСР йжзТСУзСлжж (BF-STEM). КиОУУжнжзОожю йжмСХСкгТжОифкуХ 

жейПкПкжР лТСбСгжиж лС лямжаОиифкСР рзОиП У ТОУпПмСй жкгПзУО лСбТПдгПкжя. 

ЛмОмжУмжпПУзФю СаТОаСмзФ гОккуХ булСикяиж У жУлСифеСбОкжПй 

кПлОТОйПмТжпПУзСвС зТжмПТжя ЖОккО–Кжмкж, О мОздП зТжмПТжР χ² ЙжТУСкО гия 

СоПкзж ТОеижпжР б ТОУлТПгПиПкжж лямж йСТнСмжлСб йжмСХСкгТжР. КОеижпжя 

УпжмОиж екОпжйуйж лТж p ≤ 0,05. 

КПеФифмОму. ИгкСзТОмкСП бкФмТжаТюржккСП ббПгПкжП йПмОбОкОгОмО кОмТжя 

буеубОиС жейПкПкжя мжТПСжгкСвС УмОмФУО зТуУ. КСижпПУмбПккуП 

йСТнСйПмТжпПУзжП лСзОеОмПиж кП гСУмжвиж УмОмжУмжпПУзж екОпжйуХ ТОеижпжР, 
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гПйСкУмТжТФя ижрф мПкгПкожю з УкждПкжю нФкзожСкОифкСР ОзмжбкСУмж дПиПеу. 

ЙТж СоПкзП йжмСХСкгТжОифкСвС лТСнжия мжТПСожмСб Ф джбСмкуХ екОпжйуХ 

ТОеижпжР б ТОУлТПгПиПкжж йСТнСмжлСб ж ТОУУпжмОккСй йжмСХСкгТжОифкСй 

жкгПзУП йПдгФ вТФллОйж кП СакОТФдПкС.  

ИвТОкжпПкжя жУУиПгСбОкжя. ИУУиПгСбОкжП СоПкжбОиС мСифзС хннПзму СУмТСР 

жкмСзУжзОожж бОкОгжПй, СоПкзО нФкзожСкОифкСвС УСУмСякжя сжмСбжгкСР дПиПеу 

лТСбСгжиОУф пПТПе гбП кПгПиж лСУиП ббПгПкжя йПмОбОкОгОмО кОмТжя. ЭзУлПТжйПкм 

ауи булСикПк кО УОйоОХ зТуУ СгкСР ижкжж. ВжгСбуП ТОеижпжя йПмОаСижейО Ф 

зТуУ ж пПиСбПзО СвТОкжпжбОюм лТяйФю хзУмТОлСияожю гОккуХ. 

ЗОзиюпПкжП. ЙСзОеОкС, пмС ТОеСбСП лТжйПкПкжП буУСзСР гСеу йПмОбОкОгОмО 

кОмТжя (18 йв/зв) УлСУСакС жкгФожТСбОмф УкждПкжП нФкзожСкОифкСР ОзмжбкСУмж 

сжмСбжгкСР дПиПеу, зСмСТСП ТПвжУмТжТФПмУя гОдП кО 14-П УФмзж кОаиюгПкжя. Дия 

ТОУржТПкжя екОкжР С бижякжж бОкОгжя кО УмТФзмФТФ ж нФкзожСкОифкФю ОзмжбкСУмф 

ЩЖ мТПаФПмУя гОифкПРрПП жеФпПкжП ПвС мСзУжпПУзжХ йПХОкжейСб б ТОеижпкуХ 

хзУлПТжйПкмОифкуХ йСгПияХ. 

КиюпПбуП УиСбО: бОкОгжР, мСзУжзСиСвжя сжмСбжгкСР дПиПеу, мжТПСжгкуР УмОмФУ, 

йжмСХСкгТжОифкуР лТСнжиф, йСТнСйПмТжя, зиПмСпкуР ж УФазиПмСпкуР ФТСбкж, 

СУмТОя мСзУжпкСУмф, йПмОбОкОгОм кОмТжя 

ЛСаиюгПкжП хмжпПУзжХ УмОкгОТмСб: хмжпПУзСП СгСаТПкжП жУУиПгСбОкжя ауиС 

лСиФпПкС См иСзОифкСвС хмжпПУзСвС зСйжмПмО ЛПгПТОифкСвС аюгдПмкСвС 

ФпТПдгПкжя кОФзж «ДзОмПТжкаФТвУзжР йПгжожкУзжР - кОФпкуР оПкмТ лТСнжиОзмжзж 

ж СХТОку егСТСбфя ТОаСпжХ лТСйуриПккуХ лТПглТжямжР» КСУлСмТПакОгеСТО 

(лТСмСзСи № 1 См 09.06.2022).  

ИУлСифеСбОкжП жкУмТФйПкмСб жУзФУУмбПккСвС жкмПииПзмО: ОбмСТу еОябияюм, пмС 

лТж лСгвСмСбзП кОУмСясПР ТФзСлжУж УжУмПйу жУзФУУмбПккСвС жкмПииПзмО кП 

лТжйПкяижУф. 
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EFFECTS OF A SINGLE EXPOSURE TO VANADIUM ON THE STRUCTURE AND FUNCTION 

OF THE THYROID GLAND IN RATS 

Shelomentsev I.G.1, Gorshkolepova A.V.1, Sutunkova M.P.1,2, Gribova Yu.V.1,  

Muravtseva A.A.1, Minigalieva I.A.1 
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Yekaterinburg Medical Research Center for Prophylaxis and Health Protection among Industrial 

Workers, Yekaterinburg, Russia 

2 
Ural State Medical University, Yekaterinburg, Russia 

Despite the practical significance of vanadium and its proven ability to accumulate in 

organs, its toxic effects on the thyroid gland have been studied fragmentarily. Available 

data focus primarily on the molecular effects of V₂O₅, leaving a comprehensive 

assessment of changes occurring at the cellular and subcellular levels beyond the scope 

of research. 

The purpose of the study: to assess the thyroid status, morphometric characteristics, and 

mitochondrial profile of rat thyroid cells after a single intraperitoneal injection of sodium 

metavanadate. 

Materials and Methods: the study was performed on adult male Wistar rats that received 

a single intraperitoneal injection of sodium metavanadate at the dose of 18 mg/kg. On 

day 14, serum thyroid hormone and thyroid-stimulating hormone levels were determined 

using enzyme-linked immunosorbent assay. For morphological analysis of the thyroid 

gland, semithin sections were prepared for subsequent follicle morphometry and the 

thyrocyte mitochondrial ultrastructure was assessed in ultrathin sections using scanning 

electron microscopy (BF-STEM). Mitochondrial changes were classified using a five-

point scale with the damage index calculated. Statistical processing of the data was 

performed using the nonparametric Mann–Whitney test, as well as the Pearson χ² test to 

assess differences in the distribution of the five mitochondrial morphotypes. Differences 

were considered significant at p ≤ 0.05.  

Results. The single intraperitoneal administration of sodium metavanadate caused 

changes in the thyroid status of rats. Quantitative morphometric variables showed no 

statistical differences, demonstrating only a tendency toward decreased thyroid 

function. When assessing the mitochondrial profile of thyrocytes in animals, no 
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significant differences in the distribution of morphotypes or the calculated mitochondrial 

index were found between the groups. 

Study limitations. We assessed the effects of acute vanadium exposure only; thyroid 

function was assessed two weeks after nanoparticle administration. The experiment was 

performed on male rats of the same strain. Species differences in the metabolism 

between rats and humans limit direct extrapolation of the results. 

Conclusions. It has been shown that a single administration of a high dose of sodium 

metavanadate (18 mg/kg) can induce a decrease in the functional activity of the thyroid 

gland, which is recorded even on the 14th day of observation. To improve understanding 

of the impact of vanadium on the structure and functional activity of the thyroid gland, 

further studies of its toxic mechanisms in various experimental models are required. 

Keywords: vanadium, thyroid toxicology, thyroid status, mitochondrial profile, 

morphometry, cellular and subcellular levels, acute toxicity, sodium metavanadate 
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ЙТОзмжпПУзОя екОпжйСУмф бОкОгжя СаФУиСбиПкО ПвС лТжйПкПкжПй б 

йПмОииФТвжпПУзСР СмТОУиж гия иПвжТСбОкжя УмОиПР, О мОздП жУлСифеСбОкжПй 

УСПгжкПкжР гОккСвС мядПиСвС йПмОииО б зОпПУмбП зОмОижеОмСТСб б ХжйжпПУзСй 

лТСжебСгУмбП [1]. КСкоПкмТОожя УСПгжкПкжР бОкОгжя (V) б бСегФХП ТОаСпПР еСку 

йСдПм йкСвСзТОмкС лТПбурОмф ФУмОкСбиПккФю лТПгПифкС гСлФУмжйФю 

зСкоПкмТОожю (ЙДК = 0,5 йв/й³), гСУмжвОя б ФУиСбжяХ бОкОгжПбСвС лТСжебСгУмбО 

8,45 йв/й³ [1–3], пмС УСегОПм лСмПкожОифкФю ФвТСеФ гия егСТСбфя ТОаСмкжзСб. 
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МОздП лТСбСожТФюмУя гСлСикжмПифкуП ТжУзж гия егСТСбфя кОУПиПкжя, 

лТСджбОюсжХ баижеж лТСйуриПккуХ СатПзмСб, бУиПгУмбжП лТСйуриПккуХ 

буаТСУСб [4,5]. В лТСйуриПккуХ йОУрмОаОХ кОТягФ У СзУжгОйж бОкОгжя 

оПиПкОлТОбиПккС УжкмПежТФюм ж жУлСифеФюм ПвС ТОУмбСТжйуП УСПгжкПкжя, лТПдгП 

бУПвС йПмОбОкОгОм кОмТжя (NaVO₃), кОХСгясжР ржТСзСП лТжйПкПкжП б 

лТСжебСгУмбП зОмОижеОмСТСб ж мПХкСиСвжпПУзжХ СлПТОожяХ [15]. В Убяеж У хмжй 

СоПкзО ажСиСвжпПУзСвС бСегПРУмбжя NaVO₃ кО СТвОкжей лТжСаТПмОПм буУСзФю 

йПгжзС-хзСиСвжпПУзФю екОпжйСУмф. 

МСзУжпкСУмф УСПгжкПкжР бОкОгжя СлТПгПияПмУя жХ ХжйжпПУзСР нСТйСР, 

ТОУмбСТжйСУмфю, УмПлПкфю СзжУиПкжя ж лФмяйж лСУмФлиПкжя б СТвОкжей. ЗОжаСиПП 

мСзУжпку УСПгжкПкжя бОкОгжя (V), мОзжП зОз йПмОбОкОгОм кОмТжя ж СзУжг бОкОгжя 

(V2O5), мСвгО зОз УСиж бОкОгжиО (IV) лТСябияюм йПкфрФю мСзУжпкСУмф [8]. 

БжСиСвжпПУзжП хннПзму мОздП еОбжУям См ОвТПвОмкСвС УСУмСякжя: б СмижпжП См 

кОкСпОУмжо бОкОгжя, зСмСТуП жкгФожТФюм мСзУжпкСУмф лТПжйФсПУмбПккС пПТПе 

вПкПТОожю ОзмжбкуХ нСТй зжУиСТСгО ж иСзОифкСП бСУлОиПкжП, ТОУмбСТжйуР 

йПмОбОкОгОм кОмТжя СзОеубОПм лТяйСП УжУмПйкСП йСгФижТФюсПП бижякжП кО 

зиПмСпкуП нПТйПкму ж УжвкОифкуП зОУзОгу, бзиюпОя хкгСзТжккС-йПмОаСижпПУзжП 

лФмж [9]. 

Л ажСиСвжпПУзСР мСпзж еТПкжя бОкОгжР гПйСкУмТжТФПм буТОдПккФю 

гбСРУмбПккСУмф гПРУмбжя: ПвС кПСТвОкжпПУзжП ж СТвОкжпПУзжП УСПгжкПкжя 

СаиОгОюм буТОдПккСР жкУФижкСлСгСакСР ОзмжбкСУмфю, пмС лСебСияПм 

ТОУУйОмТжбОмф жХ б зОпПУмбП лПТУлПзмжбкуХ йПмОаСижпПУзжХ йСгФиямСТСб 

(ажСмжзСб) [6]. ЙТж хмСй жйПккС ТОУмбСТжйуП нСТйу, мОзжП зОз йПмОбОкОгОм 

кОмТжя, лТПгУмОбияюм СУСауР жкмПТПУ гия жеФпПкжя хкгСзТжккуХ хннПзмСб. 

ЙСзОеОкС, пмС бСегПРУмбжП ТОУмбСТжйуХ УСПгжкПкжР бОкОгжя йСдПм лТжбСгжмф з 

жейПкПкжю ФТСбкя мТжРСгмжТСкжкО [11] ж кОТФрОмф йПмОаСижей РСгО, пмС 

ФзОеубОПм кО бСейСдкСП бйПрОмПифУмбС б ТПвФияожю нФкзожж сжмСбжгкСР 

дПиПеу (ЩЖ) [12]. БиОвСгОТя УлСУСакСУмж жквжажТСбОмф 

лТСмПжкмжТСежкнСУнОмОеу, йПмОбОкОгОм кОмТжя йСгФижТФПм жкУФижкСбуП 

УжвкОифкуП лФмж, мПУкС УбяеОккуП У УжкмПеСй ж УПзТПожПР мжТПСжгкуХ вСТйСкСб, 

УСегОбОя ФУиСбжя гия СлСУТПгСбОккСвС кОТФрПкжя мжТПСжгкСР СУж [13]. 

ЗПУйСмТя кО гОккуП Са СасПмСзУжпПУзжХ хннПзмОХ бОкОгжя, УлПожнжпПУзСП 

бижякжП йПмОбОкОгОмО кОмТжя кО сжмСбжгкФю дПиПеФ жеФпПкС нТОвйПкмОТкС [7]. В 

кОФпкСР ижмПТОмФТП жУУиПгСбОкжя мСзУжпПУзСвС гПРУмбжя бОкОгжя кО сжмСбжгкФю 

дПиПеФ СвТОкжпжбОюмУя ижрф жеФпПкжПй йСиПзФияТкуХ йПХОкжейСб бСегПРУмбжя 
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V2O5 кО джекПУлСУСакСУмф ж лТСижнПТОожю зиПмСз ЩЖ [14]. ИгкОзС йОиС ТОаСм, 

лСУбясПккуХ зСйлиПзУкСйФ бижякжю кО УФазиПмСпкСй ж зиПмСпкСй ФТСбкяХ. 

ЭзУлПТжйПкмОифкуП йСгПиж СУмТСР хзУлСежожж йПмОбОкОгОмО кОмТжя лСебСияюм 

СоПкжмф кП мСифзС жейПкПкжя вСТйСкОифкСвС УмОмФУО, кС мОздП йСТнСиСвжпПУзжП 

ж УФазиПмСпкуП лПТПУмТСРзж б мзОкж ЩЖ – пмС СУСаПккС ОзмФОифкС гия СоПкзж 

ТжУзО лТж СУмТуХ лТСнПУУжСкОифкуХ жиж хзСиСвжпПУзжХ бСегПРУмбжяХ. 

ВуУСзОя пФбУмбжмПифкСУмф ЩЖ з бСегПРУмбжю мядПиуХ йПмОииСб, УлСУСакСУмф 

йПмОбОкОгОмО кОмТжя ауУмТС лТСкжзОмф б мзОкж ж бйПржбОмфУя б мжТПСжгкС-

йПмОаСижпПУзжП УПмж, О мОздП СмУФмУмбжП УжУмПйкуХ гОккуХ С лСУиПгУмбжяХ ПвС 

СгкСзТОмкСвС лСУмФлиПкжя СаФУиСбжиж буаСТ жйПккС хмСвС УСПгжкПкжя б зОпПУмбП 

СатПзмО хзУлПТжйПкмОифкСвС жУУиПгСбОкжя.  

МПифю кОУмСясПвС жУУиПгСбОкжя ябияПмУя СоПкзО мжТПСжгкСвС УмОмФУО, 

йСТнСйПмТжпПУзжХ ХОТОзмПТжУмжз ж йжмСХСкгТжОифкСвС лТСнжия зиПмСз ЩЖ зТуУ 

лТж СгкСзТОмкСй бкФмТжаТюржккСй ббПгПкжж йПмОбОкОгОмО кОмТжя. 

ЖОмПТжОиу ж йПмСгу 

Дзжайл зссйедовалзя. В жУУиПгСбОкжж жУлСифеСбОиж лСиСбСеТПиуХ УОйоСб зТуУ 

ижкжж Wistar У йОУУСР мПиО СзСиС 200 в (жкгжбжгФОифкуП СмзиСкПкжя кП 

лТПбурОиж 20 %). ЙОаСТОмСТкуП джбСмкуП ауиж ТОегПиПку кО гбП вТФллу ж 

лСгбПТвкФму СгкСзТОмкСйФ бкФмТжаТюржккСйФ ббПгПкжю йПмОбОкОгОмО кОмТжя б 

СатПйП 2 йи б УиПгФюсжХ гСежТСбзОХ: зСкмТСифкОя вТФллО (n=10) лСиФпОиО 

гжУмжиижТСбОккФю бСгФ; СлумкОя вТФллО V18 (n=8) – 18 йв/зв бПУО джбСмкСвС. 

ЛлФУмя 14 гкПР джбСмкуХ бубСгжиж же хзУлПТжйПкмО ж лТСжебСгжиж еОаСТ 

ажСиСвжпПУзСвС йОмПТжОиО. ИУУиПгСбОкжП ауиС СгСаТПкС иСзОифкуй хмжпПУзжй 

зСйжмПмСй ЛБКЗ ДЖЗМ ЙИЗКЙЙ КСУлСмТПакОгеСТО (еОзиюпПкжП См 09.06.2022) ж 

лТСбПгПкС б УССмбПмУмбжж У ДбТСлПРУзСР зСкбПкожПР С еОсжмП лСебСкСпкуХ 

джбСмкуХ, жУлСифеФПйуХ гия хзУлПТжйПкмСб жиж б жкуХ кОФпкуХ оПияХ (ETS N 

123), гжТПзмжбСР ДбТСлПРУзСвС лОТиОйПкмО ж ЛСбПмО ДбТСлПРУзСвС ЛСюеО 

2010/63/EC См 22.09.2010 С еОсжмП джбСмкуХ, жУлСифеФюсжХУя гия кОФпкуХ оПиПР. 

ДСеО йПмОбОкОгОмО кОмТжя буаТОкО кО СУкСбОкжж гОккуХ С лСТСвСбСР 

мСзУжпкСУмж ж LD₅₀ (УТПгкПР иПмОифкСР гСеП) гия вТуеФкСб [15], мОз зОз СкО 

СаПУлПпжбОПм буТОдПккФю мСзУжпкСУмф аПе йОУУСбСР вжаПиж джбСмкуХ. 

В УубСТСмзП зТСбж йПмСгСй жййФкСнПТйПкмкСвС ОкОижеО (кОаСТу «ВПзмСТ-БПУм») 

СлТПгПияиж зСкоПкмТОожж ММГ, СасПвС ж УбСаСгкСвС мжТСзУжкО (М4С, М4У) ж 
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мТжРСгмжТСкжкО (М3С, М3У). ДСлСикжмПифкС ТОУУпжмубОижУф зСхннжожПкму 

УССмкСрПкжя вСТйСкСб: М3У/М4У, М3С/М4С, М3У/М3С ж М4У/М4С. 

Дия жУУиПгСбОкжР йСТнСнФкзожСкОифкуХ лСзОеОмПиПР сжмСбжгкСР дПиПеу ж 

йжмСХСкгТжОифкСвС лТСнжия мжТПСожмСб ауиж СмСаТОку СаТОеоу ЩЖ зТуУ 

зСкмТСифкСР (n=8) ж СлумкСР (n=7) вТФлл V18. ИаТОеоу лТСХСгжиж нжзУОожю, 

СмйубзФ аФнПТСй, гСнжзУОожю OsO4, гПвжгТОмОожю, лТСбСгзФ ж лСижйПТжеОожю.  

Омредейелзе короокенрзресизу маракенров ЩЖ. ЙТж жУУиПгСбОкжж 

йСТнСиСвжпПУзжХ лОТОйПмТСб жевСмОбижбОиж лСиФмСкзжП УТПеу мСисжкСР (700 кй) 

гия ОкОижеО У лСйСсфю УбПмСбСвС йжзТСУзСлО, лТПгбОТжмПифкС 

зСкмТОУмжТСбОккуП мСиФжгжкСбуй Ужкжй. ЙТСжебСгжижУф жейПТПкжя лиСсОгПР 

лСлПТПпкСвС УПпПкжя нСиижзФиСб ж зСииСжгСб (йзй2), О мОздП буУСму 

мжТПСжгкСвС хлжмПижя (йзй). ЗО СУкСбП лСиФпПккуХ гОккуХ лТСжебСгжижУф 

ТОУпПму мОзжХ лСзОеОмПиПР, зОз УССмкСрПкжП лиСсОгПР лСлПТПпкСвС УПпПкжя 

зСииСжгО ж нСиижзФиО, гжОйПмТу нСиижзФиО ж зСииСжгО, нСиижзФияТкС-

зСииСжгкСвС жкгПзУО (ЛКИ - СмкСрПкжП лиСсОгж лСлПТПпкСвС УПпПкжя 

нСиижзФияТкСвС хлжмПижя з лиСсОгж зСииСжгО) ж жкгПзУО БТОФкО (жкгПзУ БТОФкО 

– СмкСрПкжП бкФмТПккПвС гжОйПмТО нСиижзФиО з гбСРкСР буУСмП нСиижзФияТкСвС 

хлжмПижя). БуиС лТСОкОижежТСбОкС 15 джбСмкуХ, 45 лТСа, 45 вжУмСиСвжпПУзжХ 

УТПеСб, 693 нСиижзФиО сжмСбжгкСР дПиПеу жУУиПгФПйуХ зТуУ.  

Омредейелзе кзноуолдрзайьлого мроозйя нзреопзнов ЩЖ. ЙСгвСмСбзО СаТОеоСб 

гия ОкОижеО йжмСХСкгТжР мжТПСожмСб бзиюпОиО лСиФпПкжП ФифмТОмСкзжХ УТПеСб 

(70 кй) кО ФифмТОйжзТСмСйП Leica EM UC7. КСкмТОУмжТСбОкжП лТСбСгжиж 

ФТОкжиОоПмОмСй ж ожмТОмСй УбжкоО У лСУиПгФюсжй кОлуиПкжПй ФвиПТСгО. 

ВжеФОижеОожю СУФсПУмбияиж б ТПджйП BF-STEM кО ЛЭЖ Hitachi REGULUS SU8220 

лТж ФбПижпПкжяХ 20000–100000Х. В ХСгП жУУиПгСбОкжя кО зОдгСй УТПеП 

ОкОижежТСбОиСУф УбурП 20 лСиПР еТПкжя. 

ИоПкзО УмПлПкж лСбТПдгПкжя йжмСХСкгТжР лСУиП бСегПРУмбжя бОкОгжя 

лТПглСиОвОиО бугПиПкжП лямж лСУиПгСбОмПифкуХ УмОгжР мТОкУнСТйОожж 

бкФмТПккПР йПйаТОку лС зиОУУжнжзОожж Mei G. Sun et al. [16]. В ХСгП жУУиПгСбОкжя 

ауиО лТСбПгПкО СоПкзО 3327 йжмСХСкгТжР б 30 СаТОеоОХ сжмСбжгкСР дПиПеу 

зТуУ зСкмТСифкСР (n=5) ж СлумкСР V18 (n=5) вТФлл. ЖСТнСмжлжТСбОкжП 

булСикяиСУф гбФйя кПеОбжУжйуйж жУУиПгСбОмПияйж У оПифю йжкжйжеОожж 

УФатПзмжбкСУмж бжеФОифкСР СоПкзж лТж СлТПгПиПкжж йжмСХСкгТжОифкСвС 

йСТнСмжлО, лСУиП пПвС гОккуП С лТСоПкмкСй ТОУлТПгПиПкжж йСТнСмжлСб 

ФУТПгкяижУф гия зОдгСвС джбСмкСвС. ИкгПзУ лСбТПдгПкжя йжмСХСкгТжР 
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ТОУУпжмубОиУя лФмПй ТОУлТПгПиПкжя мжлСб йжмСХСкгТжР, вгП 1 УССмбПмУмбСбОи 

кСТйОифкСйФ йСТнСмжлФ, 0,5 – кСТйОифкСйФ бПежзФияТкСйФ, 0,25 – 

бПежзФияТкСйФ, 0,125 – бПежзФияТкС-кОаФХрПйФ ж 0 – кОаФХрПйФ. Дия 

лСУиПгФюсПвС ОкОижеО жУлСифеСбОиж СмкСУжмПифкуР йжмСХСкгТжОифкуР жкгПзУ, 

лТПгУмОбияюсжР УСаСР СмкСрПкжП жкгжбжгФОифкуХ екОпПкжР з йПгжОкП б 

зСкмТСифкСР вТФллП.  

Снанзснзресизй алайзж даллыу. ЖОмПйОмжпПУзОя СаТОаСмзО гОккуХ ж ТОУпПму 

лТСжебСгжижУф б лТСвТОййП Excel. ЛмОмжУмжпПУзжР ОкОиже СУФсПУмбияиж У 

жУлСифеСбОкжПй лОзПмО Statistica (бПТУжя 12.0, StatSoft). ЗкОпжйСУмф ТОеижпжР 

йПдгФ УТОбкжбОПйуйж вТФллОйж СоПкжбОиж У лТжйПкПкжПй U-зТжмПТжя ЖОккО–

Кжмкж ж зТжмПТжя χ² ЙжТУСкО гия ОкОижеО ТОУлТПгПиПкжя лямж йСТнСмжлСб 

йжмСХСкгТжР. КОеижпжя йПдгФ лСзОеОмПияйж УпжмОиж УмОмжУмжпПУзж екОпжйуйж 

лТж ФТСбкП бПТСямкСУмж УиФпОРкСР Сржазж йПкПП 0,05 (p ≤ 0,05). 

КПеФифмОму 

Тзреоздлый снантс. В ТПеФифмОмП лТСбПгПккСвС ОкОижеО ФУмОкСбиПкС, пмС пПТПе 14 

гкПР бСУУмОкСбиПкжя лСУиП СгкСзТОмкСвС бкФмТжаТюржккСвС ббПгПкжя 

йПмОбОкОгОмО кОмТжя иОаСТОмСТкуй джбСмкуй б гСеП 18 йв/зв бПУО джбСмкСвС 

еОнжзУжТСбОку гСУмСбПТкуП Угбжвж вСТйСкСб б УубСТСмзП зТСбж. К зТуУ СлумкСР 

вТФллу V18 УСгПТдОкжП М3У СзОеОиСУф кО 11% кждП лС УТОбкПкжю У зСкмТСифкСР 

вТФллСР (Уй. мОаи. 1).   

МОаижоО 1. МжТПСжгкуП вСТйСку ж жХ УССмкСрПкжя жУУиПгФПйуХ вТФлл зТуУ  

Table. Thyroid hormones and their ratios in the studied groups of rats 

ЙСзОеОмПиф, ФУи. Пг. / 
ЛТПгкПП екОпПкжП ±ДИ /…±CI 

КСкмТСиф V18 
Т3с 1±0,05 0,89±0,05 * 

Т3о 1±0,05 0,99±0,05 

Т4с 1±0,12 0,85±0,13 * 

Т4о 1±0,11 0,94±0,07 

Т3с/Т4с 1±0,13 1,07±0,15 

Т3о/Т4о 1±0,08 1,12±0,11 

Т3с/Т3о 1±0,06 0,88±0,03 * 

Т4с/Т4о 1±0,10 0,87±0,07 * 
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ЙТжйПпОкжП: ДИ – гСбПТжмПифкуР жкмПТбОи (±95 %); * - гСУмСбПТкуП ТОеижпжя См зСкмТСифкСР вТФллу лС зТжмПТжю 

ЖОккО-Кжмкж (p<0,05). 

Notes: CI, confidence interval (±95 %); * statistically different from the control group in the Mann-Whitney U test (p<0.05). 

ЙТПгУмОбиПккуП б мОаижоП 1 ТПеФифмОму УбжгПмПифУмбФюм С УмОмжУмжпПУзж 

екОпжйСй УкждПкжж зСкоПкмТОожж М4У б СлумкСР вТФллП кО 25% лС УТОбкПкжю У 

зСкмТСиПй. МОздП ауиж СакОТФдПку жейПкПкжя б лСзОеОмПияХ УССмкСрПкжя 

вСТйСкСб ЩЖ. ЗОнжзУжТСбОкС гСУмСбПТкСП УкждПкжП зСхннжожПкмСб М3У/М3С ж 

М4У/М4С кО 12% ж 13% СмкСУжмПифкС зСкмТСия УССмбПмУмбПккС.  

ИейПТПкжП ММГ кП бзиюпПкС б ОкОиже ТПеФифмОмСб ббжгФ мСвС, пмС зСкоПкмТОожя 

вСТйСкО бС бУПХ СаТОеоОХ кП лТПбурОиО лСТСв пФбУмбжмПифкСУмж жУлСифеФПйСвС 

жййФкСнПТйПкмкСвС кОаСТО (Л < 0,05 йЖД/и). 

Мороокенрзресизе уараинерзснзиз щзновздлой еейежы. АкОиже 

йСТнСйПмТжпПУзжХ лОТОйПмТСб лСебСияПм СоПкжмф ТОаСмСУлСУСакСУмф, 

жкмПкУжбкСУмф нФкзожСкжТСбОкжя ЩЖ кО мзОкПбСй ФТСбкП ж жейПкПкжя б ПП 

УмТФзмФТП лСУТПгУмбСй СоПкзж зСУбПккуХ зСижпПУмбПккуХ лОТОйПмТСб, О мОздП 

лСУмТСжмф лТПглСиСдПкжя С йПХОкжейОХ жейПкПкжР ТОаСму СТвОкО [17].  

ИУУиПгСбОкжП УТПеСб сжмСбжгкСР дПиПеу зСкмТСифкСР вТФллу зТуУ лСзОеОиС, пмС 

дПиПеО жйППм мжлжпкСП нСиижзФияТкСП УмТСПкжП аПе лОмСиСвжпПУзжХ жейПкПкжР. 

ИгкОзС б СлумкСР вТФллП бУмТПпОПмУя кОТФрПкжП УмТСПкжя нСиижзФиСб 

сжмСбжгкСР дПиПеу – лСябияПмУя аСифрСП пжУиС аПУлСТягСпкС ТОУлСиСдПккуХ 

ОмТСнжТСбОккуХ ж гПнСТйжТСбОккуХ йПизжХ ж зТФлкуХ нСиижзФи аПе пПмзжХ 

вТОкжо ж аПе УСгПТдОкжя зСииСжгО.  

МжТПСожму лТПжйФсПУмбПккС УСХТОкяиж лТжейОмжпПУзФю нСТйФ, О лТжекОзж вжлС- 

жиж вжлПТнФкзожж бУмТПпОижУф ТПгзС ж иСзОифкС (ТжУ. 1b, 1c). 

К джбСмкуХ, лСгбПТвржХУя бСегПРУмбжю бОкОгжя, СасОя УмТФзмФТО сжмСбжгкСР 

дПиПеу СУмОбОиОУф УСХТОккСР, У пПмзжй ТОегПиПкжПй кО оПкмТОифкФю ж 

лПТжнПТжпПУзФю еСку. ЛСиижзФиу ТОеижпОижУф лС ТОейПТФ (йПизжП ж УТПгкжП б 

оПкмТП, зТФлкуП – кО лПТжнПТжж) ж нСТйП (СзТФвиуП, СбОифкуП, ФгижкПккуП). 

ИгкОзС бУмТПпОижУф кОТФрПкжя УмТСПкжя нСиижзФиСб сжмСбжгкСР дПиПеу – 

лСябияиСУф аСифрСП пжУиС аПУлСТягСпкС ТОУлСиСдПккуХ ОмТСнжТСбОккуХ ж 

гПнСТйжТСбОккуХ йПизжХ ж зТФлкуХ нСиижзФиСб аПе пПмзжХ вТОкжо ж аПе 

УСгПТдОкжя зСииСжгО (ТжУ. 1a). МОздП б мзОкяХ сжмСбжгкСР дПиПеу СлумкСР 

вТФллу зТуУ бУмТПпОижУф хлжмПижОифкуП зиПмзж У кПпПмзжйж зСкмФТОйж б 

кПзСмСТуХ ФпОУмзОХ нСиижзФиСб (ТжУ. 1d). 
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КжУФкСз 1. ЗОТФрПкжя УмТСПкжя нСиижзФиСб сжмСбжгкСР дПиПеу б СлумкСР вТФллП: a – 

нСиижзФиу сжмСбжгкСР дПиПеу У кПСгкСТСгкуйж нСиижзФияТкуйж УмПкзОйж (ФзОеОку 

СТОкдПбуйж УмТПизОйж) лСУиП бСегПРУмбжя йПмОбОкОгОмО кОмТжя (СзТОУзО 

мСиФжгжкСбуй Ужкжй, ФбПижпПкжП Н200); b, c – лТжекОзж вжлСнФкзожж ж вжлПТнФкзожж 

мжТПСожмСб сжмСбжгкСР дПиПеу (ФзОеОку дПимуйж УмТПизОйж) лСУиП бСегПРУмбжя 

йПмОбОкОгОмО кОмТжя (СзТОУзО мСиФжгжкСбуй Ужкжй, ФбПижпПкжП Н200); d  – мжТПСожму 

сжмСбжгкСР дПиПеу У кПпПмзжйж зСкмФТОйж ж кПСгкСТСгкуП УиСж зиПмСз (ФзОеОку 

вСиФауйж УмТПизОйж) лСУиП бСегПРУмбжя йПмОбОкОгОмО кОмТжя (СзТОУзО мСиФжгжкСбуй 

Ужкжй, ФбПижпПкжП Н200) 

Figure 1. Abnormalities in the structure of thyroid follicles in the experimental group observed 

after exposure to sodium metavanadate: a – orange arrows indicate thyroid follicles with non-

uniform follicular walls; b, c – yellow arrows indicate signs of hypofunction and hyperfunction of 

thyroid follicular cells, and d – blue arrows indicate hyrocytes with fuzzy contours and uneven 

cell layers (toluidine blue staining, 200X magnification) 

ЙТж ОкОижеП йСТнСйПмТжпПУзжХ лСзОеОмПиПР сжмСбжгкСР дПиПеу кП СакОТФдПкС 

гСУмСбПТкуХ ТОеижпжР, СгкОзС лС кПУзСифзжй лСзОеОмПияй – буУСмО мжТПСжгкСвС 

хлжмПижя, лиСсОгф лСлПТПпкСвС УПпПкжя зСииСжгО ж нСиижзФиО, УССмкСрПкжП 

лиСсОгж лСлПТПпкСвС УПпПкжя зСииСжгО з лиСсОгж лСлПТПпкСвС УПпПкжя 

нСиижзФиО, нСиижзФияТкС-зСииСжгкуР жкгПзУ (СмкСрПкжП лиСсОгж лСлПТПпкСвС 
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УПпПкжя нСиижзФияТкСвС хлжмПижя з лиСсОгж зСииСжгО), жкгПзУ БТОФкО, гжОйПмТ 

нСиижзФиО ж зСииСжгО – СмйПпПкО мПкгПкожя з лСкждПккСР нФкзожСкОифкСР 

ОзмжбкСУмж сжмСбжгкСР дПиПеу.  

Мзноуолдрзайьлый мроозйь нзреопзнов. АкОиже йжзТСнСмСвТОнжР буябжи 

кОижпжП бУПХ лямж йСТнСмжлСб йжмСХСкгТжР мжТПСожмСб сжмСбжгкСР дПиПеу б 

СаПжХ жУУиПгФПйуХ вТФллОХ (ТжУ. 2). 

 

КжУФкСз 2. КПлТПеПкмОмжбкуП жеСаТОдПкжя лямж йСТнСмжлСб йжмСХСкгТжР сжмСбжгкСР 

дПиПеу (УзОкжТФюсОя хиПзмТСккОя йжзТСУзСлжя): a – кСТйОифкуР, b – кСТйОифкС-

бПежзФияТкуР, c – бПежзФияТкуР, d – бПежзФияТкС-кОаФХржР, e – кОаФХржР 

Figure 2. Representative SEM images of five thyroid mitochondrial morphotypes: a – normal, b 

– normal vesicular, c – vesicular, d – vesicular swollen, and e – swollen 

ЙС ТПеФифмОмОй УмОмжУмжпПУзСвС ОкОижеО, гСУмСбПТкуХ ТОеижпжР лС 

йжмСХСкгТжОифкСйФ лТСнжию йПдгФ джбСмкуйж СлумкСР V18 ж джбСмкуйж 

зСкмТСифкСР вТФллу кП СакОТФдПкС (ТжУ. 3).  
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КжУФкСз 3. ЙТСоПкмкСП УССмкСрПкжП йСТнСмжлСб йжмСХСкгТжР б зСкмТСифкСР ж 

СлумкСР вТФллП V18 лТж ббПгПкжж йПмОбОкОгОмО кОмТжя кО 14-П УФмзж 

хзУлПТжйПкмО 

Figure 3. Distribution of mitochondrial morphotypes in the control and experimental 

(V18) groups on day 14 after sodium metavanadate exposure, % 

АкОиже ТОУлТПгПиПкжя лямж йСТнСмжлСб йжмСХСкгТжР У лСйСсфю зТжмПТжя 

УСвиОУжя ЙжТУСкО кП буябжи екОпжйуХ йПдвТФллСбуХ ТОеижпжР (χ2 =5,58; df=4; 

p=0,23). ЙСлОТкСП УТОбкПкжП ТОеижпкуХ йСТнСмжлСб йжмСХСкгТжР У лСйСсфю U-

зТжмПТжя ЖОккО-Кжмкж мОздП лСгмбПТдгОиС СмУФмУмбжП ТОеижпжР (UN=8,0, p=0,40; 

UN-V=11,0, p= 0,84; UV=9,0, p= 0,53; UV-S=33,0, p= 0,30; US=30,0, p= 0,67). ЛмОмжУмжпПУзжР 

ОкОиже йжмСХСкгТжОифкСвС жкгПзУО мОздП кП буябжи екОпжйуХ ТОеижпжР (p > 

0,05). 

ИаУФдгПкжП. ИейПТПкжП зСкоПкмТОожР мТжРСгмжТСкжкО (М3) ж мжТСзУжкО (М4) 

мТОгжожСккС жУлСифеФПмУя зОз зиюпПбСР йОТзПТ гия ХОТОзмПТжУмжзж ОзмжбкСУмж 

мжТПСжгкСР СУж ж СоПкзж нФкзожСкОифкСвС УмОмФУО сжмСбжгкСР дПиПеу [18]. 

ЙСкждПкжП ФТСбкя УбСаСгкСР нТОзожж М3 кПТПгзС ТОУУйОмТжбОПмУя зОз 

иОаСТОмСТкуР лТжекОз вжлСмжТПСжгкСвС УСУмСякжя, зСмСТСП йСдПм аумф 

СаФУиСбиПкС гжУнФкзожПР мТОкУлСТмкуХ аПизСб, ФпОУмбФюсжХ б УбяеубОкжж ж 

мТОкУлСТмП мжТПСжгкуХ вСТйСкСб. ЙТж хмСй зСкоПкмТОожя УбСаСгкСвС М3 кП 

еОбжУжм См ФТСбкя хмжХ аПизСб, пмС гПиОПм ПвС кОгПдкуй йОТзПТСй ОзмжбкСУмж 
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ЩЖ [19]. ЛкждПкжП ФТСбкя М4 йСдПм лТжбСгжмф з УмТФзмФТкуй жейПкПкжяй б ЩЖ, 

бзиюпОя лПТПУмТСРзФ лОТПкХжйу ж ФбПижпПкжП ТОейПТСб нСиижзФиСб [20].  

В ХСгП жУУиПгСбОкжя ауиС ФУмОкСбиПкС, пмС ббПгПкжП йПмОбОкОгОмО кОмТжя б гСеП 

18 йв/зв бПУО джбСмкСвС лТжбСгжм з УкждПкжю ФТСбкя УбСаСгкСвС М3 б УубСТСмзП 

зТСбж зТуУ пПТПе 14 гкПР лСУиП бСегПРУмбжя лС УТОбкПкжю У зСкмТСифкСР 

вТФллСР. В мС дП бТПйя СмУФмУмбжП жейПкПкжР б ФТСбкП СасПвС М3 лТж УкждПкжж 

УбСаСгкуХ нСТй вСТйСкСб ФзОеубОПм кО бСейСдкСП ТОебжмжП зСйлПкУжТСбОккСвС 

вжлСмжТПСжгкСвС УСУмСякжя [21]. МПй кП йПкПП ббПгПкжП ФзОеОккСР гСеу 

йПмОбОкОгОмО кОмТжя УСлТСбСдгОиСУф екОпжйуй лОгПкжПй лСзОеОмПиПР 

УбСаСгкСвС М4. ЙСиФпПккуП хннПзму УСвиОУФюмУя У СлФаижзСбОккуйж 

УбПгПкжяйж СмкСУжмПифкС РСг-жкгФожТСбОккСвС лСгОбиПкжя ОзмжбкСУмж ЩЖ [22].  

ЙСиФпПккуП гОккуП лСебСияюм лТПглСиСджмф, пмС йПмОбОкОгОм кОмТжя бижяПм кО 

йПмОаСижей мжТПСжгкуХ вСТйСкСб, УйПсОя аОиОкУ б УмСТСкФ вжлСмжТПСжгкСвС 

УСУмСякжя. ИгкОзС екОпжйуХ йСТнСиСвжпПУзжХ жейПкПкжР Ф джбСмкуХ кП 

кОаиюгОиСУф, пмС УбжгПмПифУмбФПм С УСХТОкПкжж нФкзожСкОифкСР ОзмжбкСУмж ЩЖ 

гОдП лТж бСегПРУмбжж буУСзжХ гСе йПмОбОкОгОмО кОмТжя. 

ВОкОгжР СаиОгОПм УлСУСакСУмфю кОзОлижбОмфУя б ТОеижпкуХ СТвОкОХ, бзиюпОя 

сжмСбжгкФю дПиПеФ, ж кОТФрОПм ТОаСмФ АМЛОе, пмС лТжбСгжм з СзжУижмПифкСйФ 

УмТПУУФ ж ОлСлмСеФ [1]. ИгкОзС б гОккСй жУУиПгСбОкжж ббПгПкжП йПмОбОкОгОмО б 

гСеП 18 йв/зв бПУО джбСмкСвС кП буебОиС жейПкПкжР б йжмСХСкгТжОифкСй 

ОллОТОмП мжТПСожмСб, пмС ФзОеубОПм кО СмУФмУмбжП буТОдПккСвС ОлСлмСмжпПУзСвС 

хннПзмО б гОккСР йСгПиж.  

В мС дП бТПйя УиПгФПм СмйПмжмф, пмС лТПСаиОгОкжП бПежзФияТкС-кОаФХржХ 

йжмСХСкгТжР б зиПмзОХ йСдПм УбжгПмПифУмбСбОмф С буУСзСР ОзмжбкСУмж ОлСлмСеО 

[23]. В гОккСй хзУлПТжйПкмП мОзСР йжмСХСкгТжОифкуР лТСнжиф кОаиюгОиУя зОз б 

зСкмТСифкСР, мОз ж б СлумкСР вТФллОХ, пмС йСдПм СмТОдОмф мзОкПУлПожнжпкуП 

СУСаПккСУмж ЩЖ Ф жУУиПгФПйуХ джбСмкуХ, лСУзСифзФ б гТФвжХ СТвОкОХ (кОлТжйПТ, 

вСиСбкСй йСевП) лСгСакСвС УгбжвО кП СмйПпОиСУф [24]. 

ЙСиФпПккуП ТПеФифмОму лСебСияюм лТПглСиОвОмф, пмС СгкСзТОмкСП ббПгПкжП 

йПмОбОкОгОмО кОмТжя б гСеП 18 йв/зв йСдПм УлСУСаУмбСбОмф ТОебжмжю 

вжлСмжТПСжгкуХ лТСябиПкжР. В ХСгП ТОаСму буябиПку вСТйСкОифкуП Угбжвж, кП 

УСлТСбСдгОюсжПУя буТОдПккуйж УмТФзмФТкуйж жейПкПкжяйж кО мзОкПбСй ж 

УФазиПмСпкСй ФТСбкяХ. ЗО СУкСбОкжж гОккуХ жУУиПгСбОкжя ж кОФпкСР ижмПТОмФТу, 

йСдкС бугбжкФмф Тяг вжлСмПе: 
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1. ВОкОгжР бижяПм кО йСТнСнФкзожСкОифкСП УСУмСякжП ТягО оПТПаТОифкуХ 

УмТФзмФТ – СаСкямПифкуХ иФзСбжо, вжллСзОйлО, УСйОмСУПкУСТкСР зСТу [25, 26]. ЗП 

жУзиюпПкС, пмС ОкОиСвжпкуП кОТФрПкжя ТОебжбОюмУя б вжлСмОиОйС-вжлСнжеОТкСй 

зСйлиПзУП, ТПвФижТФюсПй ОзмжбкСУмф ЩЖ пПТПе вжлСмОиОйС-вжлСнжеОТкС-

мжТПСжгкФю СУф [27]. ЛкждПкжП лТСгФзожж вжлСмОиОйжпПУзСвС мжТПСмТСлжк-

Тжижежкв-вСТйСкО йСдПм СлСУТПгСбОккС лСгОбиямф УПзТПожю ММГ 

ОгПкСвжлСнжеСй, пмС биПпПм еО УСаСР ФйПкфрПкжП УжкмПеО мжТПСжгкСвС вСТйСкО – 

мжТСзУжкО – б мзОкж сжмСбжгкСР дПиПеу. 

2. ИебПУмкС, пмС бОкОгжР бижяПм кО йПХОкжей ТОаСму жкУФижкО лСУТПгУмбСй 

жквжажТСбОкжя нСУнОмОе ж зжкОе, зСмСТуП б УбСю СпПТПгф йСвФм буеубОмф 

жейПкПкжя б буТОаСмзП ж ОзмжбкСУмж вСТйСкСб ЩЖ [28]. В мС дП бТПйя 

лТПглСиОвОПмУя, пмС вжлСмОиОйФУ ФпОУмбФПм лС кПТбкСйФ лФмж б УПзТПожж 

жкУФижкО, кОлТжйПТ, пПТПе аиФдгОюсжР кПТб. ДОккСП лТПглСиСдПкжП гСивСП 

бТПйя УпжмОиСУф бСейСдкуй, кС кП жеФпОиСУф [27].  

3. В Убяеж У мПй, пмС жУУиПгСбОкжП лТСбСгжиж кО 14-Р гПкф лСУиП хзУлСежожж 

йПмОбОкОгОмСй кОмТжя, лТСябиПкжя СУмТСвС мСзУжпПУзСвС гПРУмбжя УСПгжкПкжя 

ауиж УвиОдПку, О йСТнСиСвжя сжмСбжгкСР дПиПеу бСУУмОкСбиПкО, пмС, бПТСямкС, 

УбжгПмПифУмбФПм Са хннПзмжбкСР ТОаСмП ОгОлмОожСккС-зСйлПкУОмСТкуХ УжУмПй 

СТвОкжейО б СмбПм кО ХжйжпПУзжР УмТПУУ. 

ЗОзиюпПкжП. МОзжй СаТОеСй, б гОккСй хзУлПТжйПкмП лСзОеОкС, пмС СгкСзТОмкСП 

ббПгПкжП буУСзСР гСеу йПмОбОкОгОмО кОмТжя (18 йв/зв бПУО джбСмкСвС) 

УСлТСбСдгОПмУя жейПкПкжяйж нФкзожСкОифкСР ОзмжбкСУмж сжмСбжгкСР дПиПеу, 

зСмСТуП ТПвжУмТжТФюмУя кО 14-П УФмзж хзУлПТжйПкмО. ДОккуП хннПзму йСвФм аумф 

СлСУТПгСбОку жквжажТФюсжй бижякжПй бОкОгжя кО нСУнОмОеу ж зжкОеу, 

ФпОУмбФюсжП б ТПвФияожж жкУФижкО ж ТОаСмП вжлСмОиОйС-вжлСнжеОТкС-мжТПСжгкСР 

СУж. ЙТж хмСй буябиПккуП вСТйСкОифкуП Угбжвж кП УСлТСбСдгОижУф 

буТОдПккуйж УмТФзмФТкуйж жейПкПкжяйж кО мзОкПбСй (йСТнСйПмТжпПУзжП 

лСзОеОмПиж нСиижзФиСб) ж УФазиПмСпкСй (йжмСХСкгТжОифкуР лТСнжиф 

мжТПСожмСб) ФТСбкяХ СТвОкжеОожж.  

ЙСиФпПккуП гОккуП ФзОеубОюм кО лСмПкожОифкуП кПвОмжбкуП лСУиПгУмбжя 

бСегПРУмбжя бОкОгжя гия хкгСзТжккСР УжУмПйу. Дия зСТТПзмкСР СоПкзж ТжУзСб 

егСТСбфю ТОаСмкжзСб, зСкмОзмжТФюсжХ У УСПгжкПкжяйж бОкОгжя, мТПаФПмУя 

гОифкПРрПП жеФпПкжП ПвС мСзУжпПУзжХ йПХОкжейСб б ТОеижпкуХ 

хзУлПТжйПкмОифкуХ йСгПияХ. 
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ИУСаСП бкжйОкжП УиПгФПм ФгПижмф СУмТСйФ СлумФ аПе нОеу бСУУмОкСбиПкжя, О 

мОздП УТОбкжмф ПвС У ТПеФифмОмОйж ХТСкжпПУзСвС жиж УФаХТСкжпПУзСвС ббПгПкжя 

кжезжХ гСе бПсПУмбО. МОздП лТПгУмОбияПмУя оПиПУССаТОекуй лТСбПгПкжП 

зСйлиПзУкуХ жУУиПгСбОкжР, бзиюпОюсжХ ОкОиже УмТФзмФТ вСиСбкСвС йСевО, гия 

СоПкзж бижякжя бОкОгжя кО нФкзожСкОифкСП УСУмСякжП вжлСмОиОйФУО, вжлСнжеО ж 

лСгдПиФгСпкСР дПиПеу, О мОздП гия ФУмОкСбиПкжя жХ ТСиж б вПкПеП кОТФрПкжР 

нФкзожж сжмСбжгкСР дПиПеу.  
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