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Öåëü èñ ñëå äî âà íèÿ — àï ðî áà öèÿ è âà ëè äà öèÿ ïîä õî äà ê îïðå äå ëå íèþ îò íî øå íèÿ êîí öåí ò ðà öèé ñâÿ çàí íûõ ñ áåë -
êà ìè ôðàê öèé öè ñ òå è íà è ãî ìî öè ñ òå è íà â ïëàç ìå êðî âè ÷å ëî âå êà ìå òî äîì êà ïèë ëÿð íî ãî ýëåê ò ðî ôî ðå çà ñ ÓÔ-äå òåê òî -
ðîì. Ìå òî äè êà. Áåë êè ïëàç ìû êðî âè âîñ ñòà íàâ ëè âà ëè äè òè îò ðå è òî ëîì è äå ðè âà òè çè ðî âà ëè òè î êàð áî íèë äè è ìè äà çî -
ëîì, ïî ñëå ÷å ãî àíà ëè òû î÷è ùà ëè îò áåë êîâ óëü ò ðà ôè ëü òðà öèåé. Ââå äå íèå àíà ëè òîâ â êà ïèë ëÿð îñó ùå ñò â ëÿ ëè ýëåê ò ðî -
êè íå òè ÷å ñêè. Ðàç äå ëå íèå ïðî âî äè ëè â êâàð öå âîì êà ïèë ëÿ ðå äëè íîé 48,5 ñì è âíóò ðåí íèì äèà ìåò ðîì 50 ìêì, èñ ïî ëü -
çóÿ 0,2 Ì àöå òàò àì ìî íèÿ ñ 25 ìêÌ ãåê ñà äå öèë ò ðè ìå òè ëàì ìî íèÿ áðî ìè äîì. Ðå çó ëü òà òû. Ïðå äåë êî ëè ÷å ñò âåí íî ãî
îïðå äå ëå íèÿ ïî ãî ìî öè ñ òå è íó ñî ñòà âèë 0,8 ìêÌ, âîñ ïðî èç âî äè ìîñòü ñî îò íî øå íèÿ öè ñ òå èí/ãî ìî öè ñ òå èí <5%, âðå ìÿ
àíà ëè çà 15 ìèí. Çà êëþ ÷å íèå. Ïî êà çà íî, ÷òî îò íî øå íèå ñâÿ çàí íûõ ôîðì öè ñ òå è íà ê ãî ìî öè ñ òå è íó õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ òå -
ìè æå çà êî íî ìåð íî ñòÿ ìè, ÷òî è îò íî øå íèå èõ îá ùå ãî ñî äåð æà íèÿ. Îíî èìå åò äî âî ëü íî âû ñî êóþ ñòå ïåíü êîð ðå ëÿ öèè
ñ óðîâ íåì ñâÿ çàí íî ãî ãî ìî öè ñ òå è íà è õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ ìå íü øåé âà ðè à áå ëü íî ñòüþ, ÷åì óðî âåíü îá ùå ãî ãî ìî öè ñ òå è íà,
÷òî äà åò ïðå è ìó ùå ñò âî åãî èñ ïî ëü çî âà íèÿ äëÿ îöåí êè ðè ñ êà ðàç âè òèÿ îñëîæ íå íèé ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòûõ çà áî ëå âà íèé.
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Pur pose. This ar ti cle de scribes the use of cap il lary elec tro pho re sis with UV de tec tion to de ter mine the ra tio of pro -
tein-bound homocysteine and cysteine con cen tra tions in hu man plasma. Methods. Plasma sam ples were re duced with
dithiothreitol and derivatized by thiocarbonyldiimidazole be fore be ing fil tered again for pu ri fi ca tion of pro teins. The
pre-concentration of analytes was car ried out di rectly in the cap il lary (48.5 cm in length and an in ner di am e ter of 50 mkm) by
NaOH post-injection. The eletrophoretic sep a ra tion of analytes was car ried out us ing 0.2 M am mo nium ac e tate with 25 mM
hexadecyltrimethylammonium bro mide. Re sults. Limit of quantitation for homocysteine was 0.8 mkM, re pro duc ible ra tio of
cysteine/homocysteine <5%, full anal y sis time 15 min. Con clu sion. The ra tio of bound cysteine to homocysteine is char ac ter -
ized by the same reg u lar ity as the ra tio of their to tal con tent. It has a fairly high de gree of cor re la tion with the level of bound
homocysteine and it is char ac ter ized by less vari abil ity than the level of to tal homocysteine. This has the ad van tage of use the
bound cysteine/homocysteine ra tio for as sess ing the risk of car dio vas cu lar dis ease com pli ca tions.
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Ââå äå íèå

Îêî ëî ïî ëî âè íû öè ñ òå è íà (Öèñ) è áî ëü øàÿ ÷àñòü
(70—80%) ãî ìî öè ñ òå è íà (Ãöèñ) ïëàç ìû êðî âè êî -
âà ëåí ò íî ñâÿ çà íû ñ öè ñ òå è íî âû ìè îñòàò êà ìè áåë êîâ,
è ïî ý òî ìó ýòà èõ ÷àñòü îáî çíà ÷à þò ñÿ êàê ñâÿ çàí íàÿ
ôîð ìà (ñÖèñ, ñÃöèñ) [1]. Ïî âû øåí íûé óðî âåíü
(>10—15 ìêÌ) îá ùå ãî ñî äåð æà íèÿ Ãèñ (îÃ öèñ)
ïëàç ìû, èëè ãè ïåð ãî ìî öè ñòå è íå ìèÿ, ÿâ ëÿ åò ñÿ íå çà âè -
ñè ìûì ôàê òî ðîì ðè ñ êà ðàç âè òèÿ ìíî ãèõ ñî ñó äè ñòûõ
çà áî ëå âà íèé [2]. Èí òå ðåñ ê îïðå äå ëå íèþ ñÃöèñ îáó -
ñëîâ ëåí òåì, ÷òî ãî ìî öè ñ òå è íè ëè ðî âà íèå áåë êîâ ïðè -
âî äèò ê èõ îêèñ ëè òå ëü íî ìó ïî âðåæ äå íèþ è óòðà òå
ôóí ê öèè [3], à òàê æå íà êîï ëå íèþ Ãöèñ â êëåò êàõ, êî -
òî ðûå àê òèâ íî óòè ëè çè ðó þò áåë êè ïëàç ìû [4, 5].
Öèñ ÿâ ëÿ åò ñÿ êî íå÷ íûì ïðî äóê òîì ìå òà áî ëèç ìà Ãöèñ 
ïî ïó òè òðàíñ ñó ëü ôó ðà öèè è îñíîâ íûì êîí êó ðåí òîì
çà ñàé òû ñâÿ çû âà íèÿ ñ áåë êà ìè. Òåñ íàÿ ñâÿçü èõ ìå -
òà áî ëèç ìà âû çû âà åò èí òå ðåñ ê èñ ïî ëü çî âà íèþ ñî îò -
íî øå íèÿ ñÖèñ/ñÃöèñ êàê àëü òåð íà òè âó îïðå äå ëå íèþ
îÃ öèñ â ïëàç ìå êðî âè. Áû ëî ïî êà çà íî, ÷òî îíî ëó÷ øå
îò ðà æà åò íà ðó øå íèÿ ïó òè òðàíñ ñó ëü ôó ðà öèè è áèî äî -
ñ òóï íîñòü Ãöèñ, à òàê æå ìî æåò ó÷è òû âàòü ïðå à íà ëè -
òè ÷å ñêèå îøèá êè [6]. Òàê æå áû ëà âû ÿâ ëå íà ïî ëî æè -
òå ëü íàÿ ñâÿçü îÃ öèñ è îò ðè öà òå ëü íàÿ ñâÿçü îÖèñ
ñ ðè ñ êîì ðàç âè òèÿ êî ëî ðåê òà ëü íî ãî ðà êà ó æåí ùèí
â ïî ñòìå íî ïà ó çå [7].

Ðàñ ïðî ñòðà íåí íûì ìå òî äîì äëÿ àíà ëè çà îÃ öèñ
ÿâ ëÿ åò ñÿ ÈÔÀ [8], îä íà êî îí íå ìî æåò èñ ïî ëü çî -
âàòü ñÿ äëÿ îä íî âðå ìåí íî ãî îïðå äå ëå íèÿ äðó ãèõ òè î -
ëîâ. Áû ëî ïðåä ëî æå íî ìíî æå ñò âî àíà ëè òè ÷å ñêèõ ìå -
òî äîâ ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì âû ñî êî ýô ôåê òèâ íîé æèä êî -
ñò íîé õðî ìà òîã ðà ôèè (ÂÝÆÕ) è êà ïèë ëÿð íî ãî ýëåê -
ò ðî ôî ðå çà (ÊÝ) ñ óëü ò ðà ôè î ëå òî âûì (ÓÔ) [9—11], 
ôëó î ðåñ öåí ò íûì [1, 12, 13], à òàê æå ýëåê ò ðî õè ìè ÷å -
ñêèì [14] äå òåê òî ðà ìè èëè ìàññ-ñïåê òðî ìåò ðèåé [15,
16]. ×óâ ñò âè òå ëü íîñòü áî ëü øèí ñò âà èç íèõ
(<0,1 ìêÌ) äî ñòà òî÷ íà íå òî ëü êî äëÿ îïðå äå ëå íèÿ
îá ùå ãî ñî äåð æà íèÿ, íî è ñâî áîä íîé èëè äà æå âîñ ñòà -
íîâ ëåí íîé ôðàê öèé àìè íî òè î ëîâ. Íå ñìîò ðÿ íà äî ñòî -
èí ñò âà ÊÝ-ÓÔ (äî ñòóï íîñòü, ñå ëåê òèâ íîñòü, ïðî èç -
âî äè òå ëü íîñòü, ýêî íî ìè÷ íîñòü è äð.), åãî èñ ïî ëü çî -
âà íèå äëÿ òà êî ãî àíà ëè çà ÿâ ëÿ åò ñÿ íå òðè âè à ëü íîé çà -
äà ÷åé. Áû ëî ïðåä ïðè íÿ òî íå ñêî ëü êî ïî ïû òîê àäàï òè -

ðî âàòü ÊÝ-ÓÔ äëÿ àíà ëè çà îá ùå ãî Ãöèñ, èñ ïî ëü çóÿ
äå ðè âà òè çà öèþ ðàñ ïðî ñòðà íåí íû ìè äëÿ ÂÝÆÕ ðå à -
ãåí òà ìè [17—19], íî äî ñòèã íó òàÿ â ëó÷ øåì ñëó ÷àå
÷óâ ñò âè òå ëü íîñòü (5 ìêÌ) íå ïî çâî ëèò ïðî âî äèòü
äî ñòî âåð íûé àíà ëèç ñÃöèñ, òàê êàê åãî òè ïè÷ íîå ñî -
äåð æà íèå ñî ñòàâ ëÿ åò ~5—9 ìêÌ. Ëó÷ øèå ðå çó ëü òà -
òû áû ëè ïî êà çà íû â ðà áî òå [13] ãäå èñ ïî ëü çî âà ëè
ïðÿ ìîé àíà ëèç àìè íî òè î ëîâ â êî ðîò êî âîë íî âîé îá ëà -
ñ òè (190 íì). Â ýòîì ñëó ÷àå ïðå äåë êî ëè ÷å ñò âåí íî ãî
îïðå äå ëå íèÿ â ìî äå ëü íûõ ðàñ òâî ðàõ ñî ñòàâ ëÿë
1 ìêÌ. Îä íà êî ïðè ìå íå íèå ýòî ãî ïîä õî äà ê îá ðàç -
öàì áèî ëî ãè ÷å ñêèõ æèä êî ñòåé ñâÿ çà íî ñ ñå ðü åç íû ìè
çà òðóä íå íè ÿ ìè èç-çà ïðè ñóò ñò âèÿ áî ëü øî ãî êî ëè ÷å ñò -
âà ìå øà þ ùèõ êîì ïî íåí òîâ. Íà ñå ãîä íÿø íèé äåíü
íàì èç âå ñò íî òî ëü êî äâà óñïåø íûõ ìå òî äà àíà ëè çà
ïëàç ìåí íûõ òè î ëîâ ìå òî äîì ÊÝ-ÓÔ. Â ÷à ñò íî ñòè,
ïðè ìå íÿ åò ñÿ äå ðè âà òè çà öèÿ òåò ðàô òî ðî áî ðà òîì
2-õëîð-1-ìå òèë õè íî ëè íà ñ ïî ñëå äó þ ùèì pH-çà âè ñè -
ìûì êîí öåí ò ðè ðî âà íè åì àíà ëè òîâ [20]. Â îáî èõ ñëó -
÷à ÿõ ïðå äåë îá íà ðó æå íèÿ ñî ñòàâ ëÿë 1 ìêÌ. Ñó ùå ñò -
âåí íûì îãðà íè ÷å íè åì ýòî ãî ïîä õî äà ÿâ ëÿ åò ñÿ òî, ÷òî
äå ðè âà òè çè ðó þ ùèé ðå à ãåíò íå ÿâ ëÿ åò ñÿ ñòà áè ëü íûì è 
êîì ìåð ÷å ñêè äî ñòóï íûì è òðå áó åò ñà ìî ñòî ÿ òå ëü íî ãî
ñèí òå çà. Î÷åíü âû ñî êàÿ ÷óâ ñò âè òå ëü íîñòü
(0,065—0,01 ìêÌ) áû ëà ïî êà çà íà ïðÿ ìûì àíà ëè çîì 
àìè íî òè î ëîâ ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì Au-íà íî ÷à ñòèö, ïî -
çâî ëèâ øèõ èõ ñå ëåê òèâ íî ñêîí öåí ò ðè ðî âàòü è î÷è ñ -
òèòü [21]. Îä íà êî ýòîò ïîä õîä òàê æå ñâÿ çàí ñ íå îá -
õî äè ìî ñòüþ ñà ìî ñòî ÿ òå ëü íî ãî ñèí òå çà íà íî ÷à ñòèö, à
òàê æå äëè òå ëü íûì àíà ëè çîì (îêî ëî 40 ìèí). Ïî ý òî -
ìó èìå åò ñÿ ïî òðåá íîñòü â ðàç ðà áîò êå áî ëåå ïðî ñòûõ è 
äî ñòóï íûõ ìå òî äîâ ÊÝ-ÓÔ.

Ïðè âû áî ðå ïîä õî äÿ ùå ãî äå ðè âà òè çè ðó þ ùå ãî
àãåí òà äëÿ ÊÝ-ÓÔ ìû ïðè äåð æè âà ëèñü ñëå äó þ ùèõ
òðå áî âà íèé. Âî-ïåð âûõ, îí íå äîë æåí îñëîæ íÿòü êîí -
öåí ò ðè ðî âà íèå àíà ëè òîâ â êà ïèë ëÿ ðå, êî òî ðîå íå èç -
áåæ íî ââè äó îãðà íè ÷åí íîé çà ãðóç êè êà ïèë ëÿ ðà.
Âî-âòî ðûõ, åãî èç áû òîê íå äîë æåí èí òåð ôå ðè ðî âàòü
ñ ïè êà ìè àíà ëè òîâ. Ýòî îçíà ÷à åò, ÷òî æå ëà òå ëü íî èñ -
ïî ëü çî âàòü íå çà ðÿ æåí íûé ðå à ãåíò, íî ïðî äóê òû äå ðè -
âà òè çà öèè äîë æíû íå ñòè çà ðÿä îä íî ãî çíà êà, ïðè òîì
â øè ðî êèõ äèà ïà çî íàõ pH. Øè ðî êî ðàñ ïðî ñòðà íåí íûå 
ñî å äè íå íèÿ äëÿ àíà ëè çà òè î ëîâ, òà êèå, êàê 5,5-äè òè î -
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áèñ-(2-íè òðî áåí çîé íàÿ êèñ ëî òà) (ÄÒÍÁ), ìî íî áðî -
ìî áè ìàí, 4-àìè íî ñó ëü ôî íèë-7-ôòîð-2,1,3-áåí çîê ñà -
äè à çî ëèí èëè 2,2’-äè ïè ðè äèë äè ñó ëü ôèä íå óäîâ ëåò âî -
ðÿ þò ýòèì óñëî âè ÿì. Â îò ëè ÷èå îò âû øå ïå ðå ÷èñ ëåí -
íûõ ãî ìî ôóí ê öè î íà ëü íûõ àãåí òîâ, 1,1’-òè î êàð áî íèë -
äè è ìè äà çîë (ÒÊÄÈ) ñâÿ çû âà åò NH2- è SH-ãðóï ïû
àíà ëè òîâ, îá ðà çóÿ ãå òå ðî öèê ëè ÷å ñêèå ïðî èç âîä íûå
ñ Öèñ, Ãöèñ è äð. àìè íî òè î ëà ìè [22]. Èõ êèñ ëîò íûé
õà ðàê òåð äà åò âîç ìîæ íîñòü èñ ïî ëü çî âàòü ðàç ëè÷ íûå
ìå òî äû ÊÝ-êîí öåí ò ðè ðî âà íèÿ, íà ïðè ìåð, pH-çà âè ñè -
ìûé ùå ëî÷ íîé ñòå êèíã [23]. Ïðè ýòîì ñàì àãåíò è
ïðî äóê òû åãî ãèä ðî ëè çà ÿâ ëÿ þò ñÿ ñëà áû ìè ýëåê ò ðî ëè -
òà ìè, ÷òî ñî îò âåò ñò âó åò âû øå ó ïî ìÿ íó òûì òðå áî âà íè -
ÿì. Ïåð âî íà ÷à ëü íî ÒÊÄÈ èñ ïî ëü çî âàë ñÿ äëÿ
ÂÝÆÕ-ÓÔ àíà ëè çà îá ùèõ àìè íî òè î ëîâ ïëàç ìû è
ìî ÷è ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì ÒÊÄÈ è ÒÔÝ ñî îò âåò ñò âó þ -
ùèõ ïðî èç âîä íûõ [22]. Ðà íåå íà ìè áû ëà èçó ÷å íà ïðè -
ìå íè ìîñòü äàí íî ãî ðå à ãåí òà ê îïðå äå ëå íèþ ñâÿ çàí íûõ
àìè íî òè î ëîâ [24]. Â äàí íîé ðà áî òå ìû ïðè ìå íè ëè è
âà ëè äè ðî âà ëè ýòîò ïîä õîä äëÿ ñðàâ íå íèÿ óðîâ íÿ ñâÿ -
çàí íî ãî Ãöèñ ñ îò íî øå íè åì îá ùå ãî ñî äåð æà íèÿ è ñâÿ -
çàí íûõ ôîðì Öèñ/Ãöèñ â ïëàç ìå êðî âè ñ èñ ïî ëü çî âà -
íè åì ÒÊÄÈ è ÊÝ-ÓÔ.

Ìå òî äè êà

Ðå àê òè âû. Ìó ðà âü è íàÿ êèñ ëî òà äëÿ ÂÝÆÕ-ÌÑ 
(Flu ka, Ãåð ìà íèÿ), ÒÊÄÈ pu rum (Sig ma-Al d rich,
Øâåé öà ðèÿ), àöå òàò àì ìî íèÿ îñ÷ (Ðå à õèì, ÐÔ),
àöå òî íèò ðèë äëÿ ÂÝÆÕ (Õèì ìåä, ÐÔ), NaCl ÷äà
(Flu ka, Øâåé öà ðèÿ), ïå íè öèë ëà ìèí (ÏÀ) (Sig -
ma-Al d rich, Ãåð ìà íèÿ), äè òè îò ðå è òîë (ÄÒÒ)
>99,5% (Flu ka, Ãåð ìà íèÿ), Öèñ 97% (Al d rich,
ÑØÀ), öè ñ òå è íèë ã ëè öèí >85% (Sig ma, Ãåð ìà íèÿ), 
Ãöèñ >95% (Sig ma, Ãåð ìà íèÿ), ãåê ñà äå öèë ò ðè ìå òè -
ëàì ìî íèÿ áðî ìèä (CTAB) (Sig ma, Èí äèÿ), Na OH
÷äà (Äèà-Ì, ïð-âî Ãåð ìà íèÿ), ÄÒÍÁ (Sig ma-Al d -
rich, ÑØÀ), ýòè ëåí äè à ìè íî òåò ðà óê ñó íàÿ êèñ ëî òà
(ÝÄ ÒÀ-Na) äè ãèä ðàò >99% (Ap pliC hem, Ãåð ìà -
íèÿ). Äëÿ ïî ëó ÷å íèÿ äåè î íè çî âàí íîé âî äû èñ ïî ëü çî -
âà ëè óñòà íîâ êó Mil li po re Sim p li ci ty 185 ñ êàð ò ðèä æåì
Sim pa kor 1.

Óëü ò ðà ôè ëü òðà öèþ ïðî âî äè ëè íà ôè ëü òðàõ Ami -
con Ul t ra-3K (Mil li po re, Èð ëàí äèÿ) 10—15 ìèí ïðè
14000g.

Êîí öåí ò ðè ðî âàí íûå ðàñ òâî ðû àíà ëè òîâ (Öèñ —
100 ìÌ, Ãöèñ — 50 ìÌ, ÏÀ — 50 ìÌ è öè ñ òå è -
íèë ã ëè öèí — 25 ìÌ) áû ëè ïðè ãî òîâ ëå íû ïó òåì ðàñ -
òâî ðå íèÿ íà âå ñ êè âå ùå ñò âà â ñî îò âåò ñò âó þ ùåì îáú å -
ìå 0,1% (îá./îá.) HCOOH è õðà íè ëèñü ïðè -80°C. 
Äëÿ âîñ ñòà íîâ ëå íèÿ èñ ïî ëü çî âà ëè ñâå æèé ðàñ òâîð
0,1 Ì ÄÒÒ. ÒÊÄÈ ðàñ òâî ðÿ ëè â îä íîì îáú å ìå àöå -
òî íèò ðè ëà è äî áàâ ëÿ ëè 9 îáú å ìîâ âî äû.

Îáî ðó äî âà íèå è ÏÎ:
1. Ñè ñ òå ìà ÊÝ Agi lent CE 3D sys tem (Ãåð ìà íèÿ)

ñ ÓÔ-äè îä íî ìàò ðè÷ íûì äå òåê òî ðîì. Ïî ãëî ùå íèå
èç ìå ðÿ ëè ïðè 254 (øè ðè íà 20 íì) ñ ÷à ñ òî òîé 5 Ãö.
Èñ ïî ëü çî âà ëè êâàð öå âûé êà ïèë ëÿð âíóò ðåí íèì äèà -
ìåò ðîì 50 ìêì è îá ùåé äëèí íîé 48,5 ñì (40 ñì äî
äå òåê òî ðà).

2. Ñè ñ òå ìà ÂÝÆÕ Wa ters Ac qu i ty UPLC ñ äè -
îä íî-ìàò ðè÷ íûì äå òåê òî ðîì PDA l. Ïî ãëî ùå íèå
èç ìå ðÿ ëè ïðè 330 (øè ðè íà 5 íì) ñ ÷à ñ òî òîé 10 Ãö.
Èñ ïî ëü çî âà ëè êî ëîí êó Agi lent Po ros hell-120 SB-C18 
150x2,1 ìì õ 2,7 ìêì.

Äëÿ ðå ãè ñò ðà öèè ñèã íà ëà è èí òåã ðè ðî âà íèÿ ïëî -
ùà äåé ïè êîâ èñ ïî ëü çî âà ëè ÏÎ Chem S ta ti on 32 (Agi -
lent) è Mas sLynx 4.1 (Wa ters), àíà ëèç äàí íûõ â Mic -
ro soft Ex cel 2003.

Ïðî áî ïîä ãî òîâ êà. Äëÿ èñ ñëå äî âà íèÿ èñ ïî ëü çî âà -
ëàñü âå íîç íàÿ êðîâü äî íî ðîâ-æåí ùèí (N = 19,
35—47 ëåò, ñðåä íèé âîç ðàñò 41 ãîä) ïîä ïè ñàâ øèõ
èí ôîð ìè ðî âàí íîå ñî ãëà ñèå. Êðîâü áû ëà ñî áðà íà
â ïðî áèð êè ñ öèò ðà òîì Na (3,8%). Âñå äîá ðî âî ëü öû 
íå èìå ëè â àíà ìíå çå ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòûõ çà áî ëå âà -
íèé. Îá ðàç öû êðî âè öåò ðè ôó ãè ðî âà ëè íå ìåä ëåí íî
ïî ñëå ïî ëó ÷å íèÿ ïðè 3000g 3 ìèí. Ïëàç ìó îò äå ëÿ ëè
è õðà íè ëè ïðè -20°C ïå ðåä äà ëü íåé øè ìè ìà íè ïó ëÿ -
öè ÿ ìè.

Ñâÿ çàí íûå ãî ìî öè ñ òå èí è öè ñ òå èí. Ê 450 ìêë
âî äû äî áàâ ëÿ ëè 50 ìêë ïëàç ìû è ôè ëü òðî âà ëè ÷å ðåç
Ami con Ul t ra 3K. Çà òåì îñòàâ øèé ñÿ íà ôè ëü òðå ðàñ -
òâîð (~100 ìêë) ñìå øè âà ëè ñ 400 ìêë âî äû è ñíî âà
ôè ëü òðî âà ëè. Ïî ñëå ê îñòàò êó äî áàâ ëÿ ëè 50 ìêë
100 ìêÌ ÏÀ (âíóò ðåí íèé ñòàí äàðò) ñî äåð æà ùèé
20 ìÌ ÄÒÒ è èí êó áè ðî âà ëè 10 ìèí ïðè 37°Ñ.
Ê ðàñ òâî ðó äî áàâ ëÿ ëè 100 ìêë 50 ìÌ ÒÊÄÈ è öåí -
ò ðè ôó ãè ðî âà ëè ïðè 5000g 5 ìèí. Ñó ïåð íà òàíò ôè ëü -
òðî âà ëè ÷å ðåç Ami con Ul t ra 3K. Ïðî áû õðà íè ëè ïðè
4°Ñ äî òðåõ äíåé ïå ðåä àíà ëè çîì.

Âà ëè äà öèÿ. Êà ëèá ðîâ êó àíà ëè òîâ ïðî âî äè ëè â âî -
äå è ïëàç ìå, ïðî øåä øåé âû øå î ïè ñàí íóþ îá ðà áîò êó.
Äëÿ ïî ñòðî å íèÿ ãðà äó è ðî âî÷ íûõ çà âè ñè ìî ñòåé áû ëî
ïðè ãî òîâ ëå íî 7 âî äíûõ ðàñ òâî ðîâ ñ êîí öåí ò ðà öè ÿ ìè
Öèñ — 0; 15,6; 31,3; 62,5; 125; 250 è 500 ìêÌ,
Ãöèñ — 0; 3,1; 6,3; 12,5; 25; 50 è 100 ìêÌ ñî îò âåò -
ñò âåí íî. Áû ëà òàê æå ïî ñòðî å íà ãðà äó è ðî âî÷ íàÿ çà âè -
ñè ìîñòü ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì ïëàç ìû êðî âè, ïî ëó ÷åí íûõ 
èç ñìå ñè âî ñü ìè îá ðà çîâ îò ðàç íûõ äî íî ðîâ, ê êî òî -
ðîé ïå ðåä âîñ ñòà íîâ ëå íè åì è äå ðè âà òè çà öèåé áû ëè
äî áàâ ëå íû àíà ëè òû äî êîí öåí ò ðà öèé 0; 62,5; 125;
250 è 500 ìêÌ Öèñ è 0; 12,5; 25; 50 è 100 Ãöèñ.
Ïî ñëå 10 ìèí èí êó áà öèè ïðè 25°C ïðî áû áû ëè îá ðà -
áî òà íû ñî ãëàñ íî âû øå î ïè ñàí íîé ïðî öå äó ðå. Îïðå äå -
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ëå íèå ïðå äå ëà êî ëè ÷å ñò âåí íî ãî îïðå äå ëå íèÿ áû ëî âû -
ïîë íå íî ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì îá ðàç öîâ ïëàç ìû áåç âîñ -
ñòà íîâ ëå íèÿ, íî ñ äå ðè âà òè çà öèåé, òî ëü êî äëÿ ñâÿ çàí -
íî ãî Ãöèñ, êàê íàè áî ëåå ñëîæ íî ãî äëÿ àíà ëè çà àíà ëè -
òà. Ïðà âè ëü íîñòü ìå òî äè êè îïðå äå ëÿ ëè ïó òåì äî áàâ -
ëå íèÿ ê îá ðàç öàì ïëàç ìû (N = 5) ïî ñëå óëü ò ðà ôè ëü -
òðà öèè äî áàâ ëÿ ëè àëèê âî òû (1/5 îáú å ìà ïëàç ìû)
ðàñ òâî ðîâ àíà ëè òîâ äî êîí öåí ò ðà öèé Ãöèñ 2,0 è
10 ìêÌ; Öèñ 10 è 75 ìêÌ ñî îò âåò ñò âåí íî (â ïå ðå -
ñ÷å òå íà èñ õîä íûé îáú åì ïëàç ìû). Äëÿ ëè íåé íî ãî
ðåã ðåñ ñè îí íî ãî àíà ëè çà èñ ïî ëü çî âà ëè îò íî øå íèÿ ïëî -
ùà äåé ïè êîâ àíà ëèò/âíóò ðåí íèé ñòàí äàðò (ÏÀ) ïî -
ìíî æåí íûå íà êîí öåí ò ðà öèþ ñòàí äàð òà â ïå ðå ñ÷å òå
íà îáú åì ïëàç ìû êðî âè.

ÊÝ. Ïå ðåä àíà ëè çîì êà ïèë ëÿð ïðî ìû âà ëè 1 Ì
Na OH, 10 ìÌ CTAB, âî äîé è ôî íî âûì ýëåê ò ðî ëè -
òîì (0,2 Ì àöå òàò àì ìî íèÿ ñ 25 ìêÌ CTAB) ïî
2 ìèí. Îá ðà çåö èí æåê òè ðî âà ëè ïðè -15 êÂ (ðå æèì
«îá ðà ùåí íî ãî ïî ëÿ») 30 ñ, çà òåì 60 ñ 0,2 Ì Na OH
ïðè òîì æå íà ïðÿ æå íèè. Ðàç äå ëå íèå ïðî âî äè ëè ïðè
-15 êÂ 15 ìèí. Ïðî ìûâ êà — 1 ìèí âî äîé è 2 ìèí
ýëåê ò ðî ëè òîì.

Îá ùåå ñî äåð æà íèå ãî ìî öè ñ òå è íà è öè ñ òå è íà
îïðå äå ëÿ ëè ïó òåì ïðåä êî ëî íî÷ íîé äå ðè âà òè çà öèè òè -
î ëîâ 5,5-äè òè î áèñ-2-íè òðî áåí çîé íîé êèñ ëî òîé è õðî -
ìà òîã ðà ôè ÷å ñêî ãî ðàç äå ëå íèÿ ñî îò âåò ñò âó þ ùèõ ïðî -
èç âîä íûõ. Ê 200 ìêë ïëàç ìû äî áàâ ëÿ ëè ïî 40 ìêë
0,25 ìÌ ÏÀ; 40 ìêë 50 ìÌ ÄÒÒ; 20 ìêë âî äû è
80 ìêë 200 ìÌ Na-ôî ñò ôàò íî ãî áó ôå ðà ñ 10 ìÌ
ÝÄ ÒÀ-Na, ðÍ 7,4. Ñìåñü èí êó áè ðî âà ëè 10 ìèí ïðè
37°Ñ. Çà òåì äî áàâ ëÿ ëè 400 ìêë ýòà íî ëà è 400 ìêë
50 ìÌ ÄÒÍÁ â EtOH, èí êó áè ðî âà ëè 10 ìèí ïðè
24°Ñ, ïî ñëå 30 ìèí ïðè 4°Ñ è öåí ò ðè ôó ãè ðî âà ëè
10 ìèí. ïðè 15000g. Ñó ïåð íà òàíò (400 ìêë) îò áè ðà -
ëè è óïà ðè âà ëè äî ñó õà ïîä âà êó ó ìîì ~3 ÷à ñà ïðè
60°Ñ. Âû ñó øåí íûé îá ðà çåö ðàñ òâî ðÿ ëè â âî äå
(0,5 ìë) è öåí ò ðè ôó ãè ðî âà ëè 15 ñ ïðè 10000g äëÿ
îñàæ äå íèÿ íå ðàñ òâî ðè ìî ãî îñòàò êà.

Îáú åì èí æåê öèè ñî ñòàâ ëÿë 2 ìêë. Ýëþ öèþ îñó -
ùå ñò â ëÿ ëè ïðè ïî òî êå 0,2 ìë/ìèí ãðà äè åí òîì àöå òî -
íèò ðè ëà 2,5—10% çà 5 ìèí, çà òåì 70% 1,5 ìèí è
2,5% 4 ìèí. Êî ý ëþ åíò — 0,1 Ì àöå òà òà àì ìî íèÿ c
0,111% (îá./îá.) ìó ðà âü è íîé êèñ ëî òû.

Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå

Òàê êàê äå ðè âà òè çà öèÿ ÒÊÄÈ ïðè äà åò ðàñ ñìàò -
ðè âà å ìûì àíà ëè òàì àíè îí íûé õà ðàê òåð, òî ê íèì
ìîæ íî ïðè ìå íÿòü ìå òî äè êè êîí öåí ò ðè ðî âà íèÿ, îñíî -
âàí íûå íà ýëåê ò ðî êè íå òè ÷å ñêîì ââå äå íèè (ÝÂ) â òàê
íà çû âà å ìîì «îá ðà ùåí íîì ïî ëå» êîã äà àíî äîì ñëó -
æèò âû õîä íîé êî íåö êà ïèë ëÿ ðà. Äëÿ òî ãî ÷òî áû îá -

ðà òèòü ýëåê ò ðî îñ ìî òè ÷å ñêèé ïî òîê â ñòî ðî íó àíî äà,
ïðåä îò âðà òèâ òåì ñà ìûì «óòå÷ êó» àíà ëè òîâ, ïðè ìå -
íÿ þò äè íà ìè ÷å ñêîå ïî êðû òèå êà òè îí íû ìè ïî âåð õ íî -
ñò íî-àê òèâ íû ìè âå ùå ñò âà ìè òè ïà CTAB [22].

ÝÂ ïî çâî ëÿ åò ñó ùå ñò âåí íî óâå ëè ÷èòü êî ëè ÷å ñò âî
ââî äè ìûõ â êà ïèë ëÿð àíà ëè òîâ ïî ñðàâ íå íèþ ñ ãèä ðî -
äè íà ìè ÷å ñêèì ââî äîì åñ ëè èîí íàÿ ñè ëà ïðî áû ñó ùå -
ñò âåí íî ìå íü øå, ÷åì ó ðàñ òâî ðà, êî òî ðûì çà ïîë íåí
êà ïèë ëÿð (ýëåê ò ðî ëè òà). Â ïðî öåñ ñå ÝÂ ôîð ìè ðó åò ñÿ 
çî íà, â êî òî ðîé ïðî èñ õî äèò çà ìå ùå íèå àíè î íîâ ýëåê -
ò ðî ëè òà íà àíè î íû ïðî áû. Òàê êàê ïðè äëè òå ëü íîé
èí æåê öèè øè ðè íà ýòîé çî íû ñè ëü íî óõóä øà åò ðàç äå -
ëè òå ëü íóþ ñïî ñîá íîñòü, òî ïî ñëå ïðî áû ïðî âî äÿò ÝÂ 
ðàñ òâî ðà ùå ëî ÷è, êî òî ðàÿ ôîð ìè ðó åò ãðà äè åíò pH,
÷òî ïðè âî äèò ê ñó æå íèþ ïè êîâ àíà ëè òîâ. Ïî ý òî ìó
òà êîé ïîä õîä íà çû âà þò pH-çà âè ñè ìûì ùå ëî÷ íûì
ñòå êèí ãîì [22]. Òàê êàê èîí íàÿ ñè ëà ïëàç ìû ÿâ ëÿ åò ñÿ 
íàè áî ëåå âàæ íûì ôàê òî ðîì, îãðà íè ÷è âà þ ùèì ýô -
ôåê òèâ íîñòü ÝÂ, ìû ïðè ìå íè ëè óëü ò ðà ôè ëü òðà öèþ
äëÿ òî ãî, ÷òî áû îò äå ëèòü áî ëü øóþ ÷àñòü ñî ëåé îò
áåë êîâ ïëàç ìû êðî âè. Ýëåò ðî ôî ðåã ðàì ìà îá ðàç öà ÷å -
ëî âå ÷å ñêîé ïëàç ìû ïðè âå äå íà íà ðèñ. 1. Äî áàâ êà
ê îá ðàç öó 1/10 îáú å ìà 100 ìÌ NaCl ïðè âî äè ëà
ê ñíè æå íèþ âå ëè ÷è íû ïè êîâ àíà ëè òîâ â 10 ðàç (äàí -
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Ðèñ. 1. Ýëåê ò ðî ôî ðåã ðàì ìà îá ðàç öà ïëàç ìû êðî âè (áå ëîê-ñâÿ çàí -
íûå ôðàê öèè àìè íî òè î ëîâ). 1 — Öèñ, 2 — Ãöèñ, 3 — ÏÀ (âíóò ðåí íèé
ñòàí äàðò), 4 — öè ñ òå è íèë ã ëè öèí. Êà ïèë ëÿð 48,5 ñì, 50 ìêì âíóòð.
äèàì., ÝÂ -15 êÂ 30 ñ çà òåì -15 êÂ 60 ñ 0,2 Ì Na OH, íà ïðÿ æå íèå
-15 êÂ â 0,2 Ì àöå òà òå àì ìî íèÿ ñ 25 ìêÌ CTAB



íûå íå ïðè âî äÿò ñÿ). Êàê âèä íî èç ðè ñóí êà, óñëî âèÿ
ÊÝ òàê æå ïî çâî ëÿ þò îïðå äå ëÿòü äè ïå òèä öè ñ òå è íèë -
ã ëè öèí, ïðî äóêò ãèä ðî ëè çà ãëó òà òè î íà. Îò íî ñè òå ëü -
íûå âðå ìå íà ìèã ðà öèè Öèñ è Ãöèñ ñî ñòà âè ëè
0,8 ± 0,02 è 0,882 ± 0,014 ñî îò âåò ñò âåí íî.

Ãðà äó è ðî âî÷ íûå çà âè ñè ìî ñòè ñÖèñ è ñÃöèñ
â ïëàç ìå êðî âè äå ìîí ñò ðè ðî âà ëè ëè íåé íûé õà ðàê òåð 
âî âñåì äèà ïà çî íå äî áàâ ëåí íûõ êîí öåí ò ðà öèé è
èìå ëè âèä y = 0,0135x + 1,4, y = 0,0086x + 0,029
ñî îò âåò ñò âåí íî. Â âî äíîì ðàñ òâî ðå áû ëè ïî ëó ÷å íû
áëèç êèå çíà ÷å íèÿ y = 0,0136x + 0,124 (Öèñ) è
y = 0,0083x + 0,0095 (Ãöèñ). Âî âñåõ ñëó ÷à ÿõ êî -
ýô ôè öè åíò êîð ðå ëÿ öèè ñî ñòàâ ëÿë >0,99
(p<0,0001), èç ÷å ãî ìîæ íî ñäå ëàòü âû âîä î òîì,
÷òî ìàò ðè÷ íûé ýô ôåêò íå âëèÿ åò íà îïðå äå ëå íèå
äàí íûì ìå òî äîì. Âîñ ïðî èç âî äè ìîñòü èí æåê öèè
(CV) ñî ñòàâ ëÿ ëà äëÿ ñî îò íî øå íèé àíà ëèò/ÏÀ è
ñÖèñ/ñÃöèñ ìå íåå 5%, à ïî ïëî ùà äÿì ïè êîâ ñÖèñ
è ñÃöèñ 8 è 12%.

Äëÿ îïðå äå ëå íèÿ ïðå äå ëà êî ëè ÷å ñò âåí íî ãî îïðå äå -
ëå íèÿ ñÃöèñ áû ëî èñ ïî ëü çî âà íî äâà îá ðàç öà ïëàç ìû.
Îäèí îá ðà çåö ïðî øåë ïîë íóþ ïðî áî ïîä ãî òîâ êó, âòî -

ðîé áûë äå ðè âà òè çè ðî âàí íå ïîä âåð ãà ÿñü âîñ ñòà íîâ -
ëå íèþ (ò.å. ñî äåð æàë ñëå äî âûå êî ëè ÷å ñò âà Ãöèñ).
Ïåð âûé îá ðà çåö áûë ðàç áàâ ëåí âòî ðûì â 2, 4 è
8 ðàç. Â ïî ñëåä íåì ñëó ÷àå êîí öåí ò ðà öèÿ ñÃöèñ ñî -
ñòàâ ëÿ ëà 0,8 ìêÌ è S/N = 7. Òàê êàê ñðåä íåå ñî äåð -
æà íèå ñÃöèñ ñî ñòàâ ëÿ åò áî ëåå 5 ìêÌ [1, 29, 30], òî
S/N äëÿ ýòî ãî óðîâ íÿ ñî ñòà âèò áî ëåå 40, ÷òî âïîë íå
äî ñòà òî÷ íî äëÿ åãî äî ñòî âåð íî ãî îïðå äå ëå íèÿ è ðàñ -
÷å òà ñÖèñ/ñÃöèñ.

Ïðà âè ëü íîñòü äëÿ ñÃöèñ ïðè åãî äî áàâ ëå íèè ê ôè -
ëü òðà òó ïëàç ìû íà óðîâ íå 2,0 è 10 ìêÌ ñî ñòàâ ëÿ ëà
108 ± 17 è 94 ± 14% ñî îò âåò ñò âåí íî. Äëÿ ñÖèñ —
107 ± 26% ïðè äî áàâ êå 10 ìêÌ è 96 ± 10% ïðè äî -
áàâ êå 75 ìêÌ ñî îò âåò ñò âåí íî.

Ñðåä íèå êîí öåí ò ðà öèè (è ðàç ìàõ) ñÖèñ è ñÃöèñ
â 19 îá ðàç öàõ ïëàç ìû êðî âè ñî ñòà âè ëè 132 ± 35
(70—182) è 5,7 ± 2,7 (1,9—13,3) ìêÌ ñî îò âåò ñò -
âåí íî. Îá ùåå ñî äåð æà íèå Öèñ è Ãöèñ ñî ñòàâ ëÿ ëî
185 ± 32 (130—244) è 8,8 ± 2,8 (5,2—16,2) ìêÌ
ñî îò âåò ñò âåí íî. Ýòè çíà ÷å íèÿ íà õî äÿò ñÿ â ïðå äå ëàõ,
îïóá ëè êî âàí íûõ ðà íåå äëÿ çäî ðî âûõ ëþ äåé [1, 25].
Ñðåä íåå îò íî øå íèå îÖèñ/îÃ öèñ è ñÖèñ/ñÃöèñ ñî -
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Ðèñ. 2. Êîí öåí ò ðà öè îí íûå çà âè ñè ìî ñòè áå ëîê-ñâÿ çàí íûõ àìè íî òè î ëîâ â îá ðàç öàõ ïëàç ìû êðî âè (N = 19). À — Öèñ è Ãöèñ, Á — Ãöèñ è
Öèñ/Ãöèñ.



ñòàâ ëÿ ëî 22,5 ± 5,3 (7,6—30,2) è 26 ± 8 (13—43)
ñî îò âåò ñò âåí íî, ÷òî áëèç êî ê çíà ÷å íè ÿì, ðà íåå ïî ëó -
÷åí íûì äëÿ ñî îò íî øå íèÿ îÖèñ/îÃ öèñ [6]. Ñî îò íî -
øå íèå ñÖèñ/ñÃöèñ îò ëè ÷à åò ñÿ ìå íü øèì ðàç áðî ñîì
(CV = 31%), ÷åì ñÃöèñ (CV = 47%), íî áî ëü øèì, 
÷åì îÖèñ/îÃ öèñ (CV = 24%). Ìåæ äó ñÖèñ è
ñÃöèñ íàé äå íà ñó ùå ñò âåí íàÿ ïî ëî æè òå ëü íàÿ êîð ðå -
ëÿ öèÿ (ðèñ. 2À, r = 0,77, p<0,001), à ìåæ äó ñÃöèñ
è ñÖèñ/ñÃöèñ — îò ðè öà òå ëü íàÿ (ðèñ. 2Á,
r = -0,79, p<0,001). Àíà ëî ãè÷ íûå ðå çó ëü òà òû áû ëè
ïî ëó ÷å íû ïðè ñðà âå íèè îÖèñ ñ îÃ öèñ (r = 0,77,
p<0,001) è îÃ öèñ ñ îÖèñ/îÃ öèñ (r = -0,819,
p<0,001), ÷òî ñî ãëà ñó åò ñÿ ñ ðå çó ëü òà òà ìè, ïî ëó ÷åí -
íû ìè ðà íåå íà âû áîð êå çíà ÷è òå ëü íî áî ëü øå ãî îáú å -
ìà [6]. Òàê æå âû ÿâ ëå íà åù¸ áî ëåå òåñ íàÿ êîð ðå ëÿ -
öèÿ ìåæ äó ñÃöèñ è ñÃöèñ/ñÖèñ (r = 0,86, p<0,001, 
äàí íûå íå ïðè âå äå íû), íî å¸ íå îá íà ðó æå íî ìåæ äó
ñÖèñ è ñÖèñ/ñÃöèñ (r = -0,41, äàí íûå íå ïðè âå äå -
íû). Àíà ëè ãè÷ íûå ðå çó ëü òà òû áû ëè ïî ëó ÷å íû ïðè
ñðàâ íå íèè îá ùå ãî ñî äåð æà íèÿ òè î ëîâ (îÃ öèñ vs. îÃ -
öèñ/îÖèñ: r = 0,83, p<0,001; îÖèñ vs. îÖèñ/îÃ -
öèñ: r = -0,25).

Òà êèì îá ðà çîì, èñ ïî ëü çóÿ ïðåä ñòàâ ëåí íûé ïîä -
õîä ÊÝ-ÓÔ ìîæ íî ïðî âî äèòü îïðå äå ëå íèå ñâÿ çàí -
íûõ ôîðì Öèñ è Ãöèñ. Ïî êà çà íî ÷òî îò íî øå íèå
ñÖèñ/ñÃöèñ õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ òå ìè æå çà êî íî ìåð íî -
ñòÿ ìè, ÷òî è îÖèñ/îÃ öèñ. Îíî èìå åò äî âî ëü íî âû -
ñî êóþ ñòå ïåíü êîð ðå ëÿ öèè ñ óðîâ íåì ñÃöèñ è õà ðàê -
òå ðè çó åò ñÿ ìå íü øåé âà ðè à áå ëü íî ñòüþ, ÷òî äà åò äî -
ïîë íè òå ëü íûå îñíî âà íèÿ èñ ïî ëü çî âàòü åãî â êà ÷å ñò -
âå àëü òåð íà òè âû îïðå äå ëå íèþ îÃ öèñ äëÿ îöåí êè ðè -
ñ êà ðàç âè òèÿ îñëîæ íå íèé ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòûõ çà -
áî ëå âà íèé.

Ïî ñêî ëü êó ñâÿ çàí íûå òè î ëû íà õî äÿò ñÿ â îêèñ -
ëåí íîé ôîð ìå, òî íå îá õî äè ìî ïå ðåä äå ðè âà òè çà -
öèåé èñ ïî ëü çî âàòü âîñ ñòà íî âè òåëü. Â ýòîé ðî ëè
áîëü øå âñå ãî ïîä õî äÿò ðå à ãåí òû òè î ëü íî ãî ðÿ äà,
òàê êàê ïðî èç âîä íûå ôîñ ôè íîâ èëè NaBH4 ñè ëü íî
ñíè æà þò ýô ôåê òèâ íîñòü ÝÂ. Ïî êà çà íî, ÷òî çà êî -
íî ìåð íî ñòè, õà ðàê òåð íûå äëÿ èõ îá ùå ãî ñî äåð æà -
íèÿ òàê æå ñïðà âåä ëè âû è äëÿ ñâÿ çàí íûõ ôîðì ýòèõ
àíà ëè òîâ. ×òî áû âû äå ëèòü áåë êè ïëàç ìû ìû ïðè -
ìå íè ëè óëü ò ðà ôè ëü òðà öèþ, íî âîç ìîæ íî òàê æå èñ -
ïî ëü çî âà íèå ãåëü-ôè ëü òðà öèè. Áëà ãî äà ðÿ pH-çà âè -
ñè ìî ìó êîí öåí ò ðè ðî âà íèþ àíà ëè òîâ è ðàç äå ëè òå ëü -
íîé ñïî ñîá íî ñòè ÊÝ ÷èñ ëî òå î ðå òè ÷å ñêèõ òà ðå ëîê
ïðè èñ ïî ëü çî âà íèè äàí íî ãî ïîä õî äà ñî ñòà âè ëî
65 000. Òàê æå ñëå äó åò îò ìå òèòü, ÷òî, â îò ëè ÷èå îò
ðà íåå ïðåä ëî æåí íî ãî ìå òî äà ÂÝÆÕ-ÓÔ [23],
çäåñü íå òðå áó åò ñÿ èñ ïî ëü çî âàòü ÒÔÝ, òàê êàê ñå -
ëåê òèâ íàÿ î÷è ñò êà ïðî èñ õî äèò íà ýòà ïå óëü ò ðà -
ôèëü òðà öèè è ÝÈ. Ïðè ýòîì ÷óâ ñò âè òå ëü íîñòü ìå -
òî äîâ îêà çà ëîñü ñî ïî ñòà âè ìîé, ÷òî áû âà åò ðåä êî
ïðè ñðàâ íå íèè ÂÝÆÕ è ÊÝ.
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