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CE30HHbIE UBMEHEHUA 3AMBIKAEMbIX CBA3EN
MEXAY BUOJJIEMEHTAMU BEBOYEK 12-13 JIET,
HAXOAOAWMNXCA B COLUMUAIIBHO-PEABUITUTALUIMOHHOM LIEHTPE
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PaccmoTpena ce30HHASt APXMTEKTOHHKA B3aHMOCBSi3eli MHHEpAJOB B NepHoA
JIETHHX M 3UMHHX pexpeannii 4 B yaeGHOe BpeMmsl.

Knioueavie cnoea: muxpoanemenmul, Koppensyuu GUOINEMEHMOB, UHMEZPAMUBHAR Oest-
mebHOCMb YENOCMHO20 OP2AHUIMAL.

Pone MHKpO31EMEHTOB B KOMIUIEKCHOM obecrie-
9eHUH MeTaboMIECKOro COCTOAHHA HCKIIOUHTENHHO
Benuka. CucreMa MUHEPAJIOB M MX COCAMHEHWI MMes
MHOTOYMCIJICHHBIE B3aUMOCBS3U pewmaeT HE TONBLKO
BHYTPMCHCTEMHYIO DEryJIauMio eauHo# (yHKuHO-
HaJILHOM CHCTEeMBI C Pa3fIMYHBIMM YPOBHAMH caMope-
rynsuMu ¥ ¢yHKIMOHMpoBaHHA. dakTHICCKME AaH-
Hble MOJIEKYJAPHOH (PM3MONOrHHM NMO3BOJLIIOT PacIId-
PHTb M YTTyOHTb CIIEKTP MCCIEXOBaHMAM M MHTEpNpe-
TaHMH [OJIYyYEHHBIX JaHHbIX.

O6cnenoBannck geBymkd (n = 24) u3 HeGnaro-
NOMYYHBIX, HETIONHBIX CEMEH, a TaKKe POIUTEIH, KO-
TOpHIX JIMIICHHI TpaB Ha BocmuTaHue Aereil. Bocom-
TaHHHUIB! TPOBENM B YCIOBHAX «YJIMIBI» OT IIECTH
MecaleB Ao oxHoro roxa. Ilepsoe oGcnenoBanue ne-
Teil nmpoBeneHo Yepe3 2 Mecaua u3 HaxoxaeHns B Co-
nuansHo-peabunuranonsoro ueHrpa (CPLI). Mune-
pansl ONpefielBUIMCh B BOJIOCAX M HOrTAX obciemye-
Mbix. IIpoBommics CHEKTpaibHbIH aHanms Guodie-
MEHTOB. MeTonuka HCCIEXOBaHUS ONMCAHAa HAMH pa-
Hee [2, 3].

B nerHux pexpearmsx (Tabn. 1) xammii mmen 13
TECHBIX KOppendamui ¢ ApyraMH OHOdJIEMEHTaMH, a
xanenmii — 10. Mexnay conepxkanueM XpeMHHA U ApY-
ruMHM MuHepaiamMu 6bUT10 7 TecHBIX cBs3eil. MarHumit
xoppenupoBan ¢ 13 6mosnemenramu, a Harpuii — 7.
3HaunTENBHOE YHCIO CBsj3el Habmonanoch MEXIy
cepoit u 10 murepanamn, a ¢ochop umen 11 xoppe-
Jsmi. CBa3H Mexxy xiopom u 8 GHo3neMeHTaMu
ObUIH BBICOKOM TECHOTHI. AJIIOMHHMI TECHO KOppEu-
poBai ¢ 6opoM, BaHaguem, pybunuem u nuruem. Cpg-
34 60pa BHUMABIAIKCH ¢ pyOUINeM, TUTHEM, BaHATIUEM
U amoMuHueM. Yetsipe cBa3d ObUIM y BaHaIMd, a y
xenesa — 13. Cpaszu kobBanbTa coctaBuny 6, y Map-
ranna — 10, a y Menn cBsa3b 6bu1a ¢ 8 GHO3IEMEHTaMH.
Mombnen TecHO koppenuposan ¢ 11 MuHepanamu,
XPOM MMEIl OJHY CBA3b C CEPOM, IIMHK KOPPEIHPOBa
¢ 11 6uosnemenramu, pybuauit ¢ 4. Koppeninuu u-
THA COCTaBWIM 4.

B Tabn. 2 npexcTaBiieHBl 3HaUCHUA KOPpEJALAi
TNIOJIy4€HHBIE B OCEHHMX pekpeaunsax. CymmapHoe
KOJIMYECTBO KOPPEJUILIMI B JIETHHX PEKpealysx paB-
HANOCHL 152, T.e. 3HAYUTENBHO PEBOCXOANIO OCEHHUE
3HayeHu . B nerHee BpeMs MaTpuLa KOPPE/LiLMHA Ja-
Ha B Tabn. 2.

Kanuit ymen 6 TecHBIX cBs3eif, kanpumii — 8,
KpeMHu#t — 4, Marauii — 6, Hatpuii — 4, cepa— 8, doc-
¢op — 5, xuop — 5, amomunwii — 4, 60p — 4, BaHaMi — 4,
xene3o — 4, on — 4, xobankT — 6, Maprasel — 6, Meb —
3, monubaeH — 8, ¢rop — 4, XxpoM — 4, uHK — 3, py6u-
Iuii- 4, mutyii — 4. Haubonbliee KONMYECTBO TECHBIX
cBaseii uMenu cepa, MojuOAEH, Kamuii, MarHui, Ko-
6anbt, Maprauen,

Takum ofpasoM, w3 23 MHEHEpaNoOB CyMMapHsie
KOppeJsuMoHHble 3aBUcHMOcTH cocraBuwiu 104. Ilo
YHCITy CBA3CH Ha nepBoM Mecte Obuta docdop, cepa u
Monu6aen. docdop NMPUCYTCTBYET BO BCEX TKAHAX,
BXOJHUT B COCTaB OENIKOB, HYKJIIEMHOBBIX KHCIOT, HyK-
neotunos, ¢ochonumunoB. OH yHMBEpCAIbHBIH HC-
TOYHHMK JHEPTUM IS BceX KieTok. Kanbumit u conu
¢$ochopHOH KHCIIOTHI COCTABIIAIOT MUHEPAILHYIO OC-
HOBY KOCTHO#M ¥ 3y6HOM Tkanm. ®Pocdop B uHTErpa-
MY ¢ ZPYTUMH MHHEpAIaMH HTPaeT KIOYEBYIO POJIL
B JEATENLHOCTH I'OJIOBHOTO MO3ra, Cepila, MbIIed-
Hoii TkaHH. Cepa ofecrieYHBaeT IPOCTPAHCTBEHHYIO
OpraHm3anuio Mojiekysl 6eNKOB M 3amuiuaer opra-
HH3M OT TOKCHYECKOTO NEHCTBHA YYXEPOIHBIX Be-
IIECTB, 3allUIIaeT KIETKH, TKaHH U IMyTH Ouoxummde-
CKOro CHHTe3a OT OkucieHuma. Hamm nokazaHo, 4To
coJiepXKaHHe Cepbl MMENo CBA3b C IIMCTHHOM, METIO-
HHMOM, TaypHHOM H APYTHMH aMHHOKHCIOTaMH. Mo-
JnbreH cOocoGCTBYeT HOPMANBHOMY MeETaboH3My
YIJIEBOJOB, JXMPOB SABJIAETCA BAXHON 4YacThio (ep-
MEHTHBIX CHCTEM, PEryJHpYIOMMX YTHIN3aLMIO XKe-
ne3a [1]. Kamuit mmen 6 TecHbIX cBA3ei, Kanbiit — 8,
KpeMHu# — 4, marauii — 6, Harpuii — 4, cepa— 8, doc-
¢op — 5, xiop — S, amroMuHwiA — 4, 6Gop — 4, BaHamHii — 4,
wemne3o — 4, fiog — 4, xobansT — 6, Maprauen — 6,
Menp — 3, MonubaeH — 8, ¢rop — 4, xpoM — 4, EHK — 3,
pyOummii— 4, nuruii — 4. HamGonpmiee xoJmMuecTBO
TECHBIX CBA3¢i MMENM cepa, MONHOAEH, Kanuii, Mar-
HUii, kK06GaNbT, MapraHel.

ITo wecTb cBA3el MMenu Maprasel, Kaiui, Ko-
6anpT, Marsmii. Mapranen IpUCYTCTBYeT B MUTOXOH-
OpUAX KJIETOK, B KOTOPBHIX BEIpabaThIBaeTCA SHEPrus.
OH ygacTByeT B CHHTe3¢ ¥ 0OMeHe HelpoMeIaTopoB
B HepBHOM cucreme, obecneynBaeT CTaGMWIBHOCTH
CTPYKTYpBI KIETOYHBIX MeMOpaH, obecnieduBaeT HOp-
ManbHOe (DYHKIHOHHUPOBAHNE MBIMIEYHOM TKAaHH.
Mapranel kKoppeaupyeT ¢ KaTieM, KalnbIieM, Cepoi,
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Tabnuua 1
Marpuua koppensiunit 6uoanemeHToB y aAesouek 12—13 net 3umoin
= ’E )E ’E § o g' -9 )E E
IMepeMerHas % g E £ & §‘ '§' 2 g § g
=~ g | g | = | = & | ™| & 3
Kanuit 1,00 0,80 0,60 0,92 0,69 0,74 0,87 0,69 0,33 0,24 0,27
Kanenmit 0,80 1,00 0,75 0,92 0,96 0,64 0,93 096 | -020] -027]| -025
Kpemunit 0,60 0,75 1,00 0,71 0,73 0,57 0,64 0,73 ] -0,06 | —0,03 —0,04
Marnwmii 0,92 0,92 0,71 1,00 0,79 0,84 0,96 0,79 { -0,02 | -011 —0,10
Harpuit 0,69 0,96 0,73 0,79 1,00 0,44 0,83 1,00 | ~020| -028| -024
Cepa 0,74 0,64 0,57 0,84 0,44 1,00 0,74 0,44 0,02] -0,00]| -0,03
Q@ocdop 0,87 0,93 0,64 0,96 0,83 0,74 1,00 0,83 | 0,13 -0,25 —0,22
Xnop 0,69 0,96 0,73 0,79 1,00 0,44 0,83 1,001 0,19 | -028 1 -023
Amomuanii 0,33 | -0,20 -0,06 -0,02 | -0,20 0,02 -0,13 | 0,19 1,00 0,90 0,94
bop 024 | 0,27 -0,03 -0,11 | -0,28 | -0,00 | -0,25 | -0,28 0,90 1,00 0,98
Banaauii 0,27 | -0,25 —0,04 0,10 | 0,24 | -0,03 | 0,22 | —0,23 0,94 0,98 1,00
Keneszo 0,89 0,86 0,70 0,98 0,72 0,88 0,90 0,72 0,02 -0,06| -0,06
Mox 0,11 -~0,08 -0,01 0,07 | 0,15 0,41 0,09 | 0,15 0,08 0,17 0,13
KoGansTt 0,67 0,47 0,49 0,72 0,28 0,96 0,59 0,28 0,13 0,17 0,14
Mapranen 0,83 0,77 0,58 0,91 0,62 0,87 0,86 0,63 0,02 -0,09f -0,09
Mens 0,66 0,60 0,46 0,70 0,51 0,72 0,65 0,51 0,171 -0,01 -0,02
Monubnen 0,84 0,98 0,75 0,93 0,95 0,68 0,92 0951 006 —-0,16| -0,13
Huxkens 0,05 -0,13 0,47 -0,02 | 0,16 0,18 | -0,10 [ 0,17 0,28 0,41 0,37
drop 0,09 | 0,07 -0,04 0,07 | 0,13 0,39 0,10 | -0,13 0,02 0,11 0,06
XpoM 0,44 0,12 0,21 0,44 | 0,10 0,83 0,30 | 0,09 0,21 0,28 0,24
Inuk 0,79 0,68 0,61 0,88 0,49 0,96 0,77 0,49 0,09 0,04 0,02
Py6ummii 0,29 | 0,23 -0,05 -0,08 | 0,23 | 0,01 | -0,20 | 0,22 0,94 0,98 1,00
Jlurnit 0,29 | -0,23 —-0,05 0,08 | -0,23 ] -0,02 | -0,20 | —0,22 0,94 0,98 1,00
NpoporxeHune Taén. 1
o & g g " 5 =
s | 5| 5| 8| & | ¢ 5 & | 8| £ § | E
Hepemennas | & 2 8 3 2 = £ = = © 5
R S &= |5 ||| *|F]|&]|=
Kamnii 0,89 0,11 0,67 0,83 0,66 0,84 0,05 0,09 0,44 | 0,79 0,29 0,29
Kanmpumit 0,86 | —0,08 0,47 0,77 0,60 098 | 0,13 -0,07 0,121 0,68 | 0,23 | 0,23
Kpemunit 0,70 | 0,01 0,49 0,58 0,46 0,75 0,47 | 0,04 0,21 { 0,61 | 0,05 | 0,05
Marnuit 0,98 0,07 0,72 0,91 0,70 0,93 | —0,02 0,07 0,44 | 0,88 { 0,08 | 0,08
Harpuit 0,72 | 0,15 0,28 0,62 0,51 095 0,16 | 0,13} 0,10 049 | 0,23 | 0,23
Cepa 0,88 0,41 0,96 0,87 0,72 0,68 0,18 0,39 0,83 ] 0,96 | —0,01 | -0,02
®ocdop 0,90 0,09 0,59 0,86 0,65 0,92 0,10 0,10 0,30 | 0,77 { 0,20 | -0,20
Xnop 0,72 | 0,15 0,28 0,63 0,51 095 0,17 | 0,13 | -0,09| 049 | 0,22 | -0,22
AmoMuHHH 0,02 0,08 0,13 0,02 0,17 | -0,06 0,28 0,02 0,21 | 0,09 0,94 0,94
bop -0,06 0,17 0,17 | -0,09 | 0,01 | -0,16 0,41 0,11 0,28 | 0,04 0,98 0,98
Baunanuit -0,06 0,13 0,14 | 0,09 | 0,02 | 0,13 0,37 0,06 0,24 | 0,02 1,00 1,00
Keneszo 1,00 0,06 0,78 0,92 0,72 0,88 0,05 0,05 0,53 ] 0,93 | -0,03 [ 0,04
Hon 0,06 1,00 0,50 0,19 0,23 | 0,02 0,26 0,99 0,56 | 0,28 0,14 0,13
Kobanst 0,78 0,50 1,00 0,75 0,59 0,53 0,30 0,47 0,93 1 0,9 0,16 0,14
Maprauen 0,92 0,19 0,75 1,00 0,82 0,82 ] -0,05 0,20 0,531 091 ] -0,06 { -0,07
Mens 0,72 0,23 0,59 0,82 1,00 0,70 | -0,09 0,25 0,40 | 0,75 0,01 0,01
Mom6aen 0,88 | —0,02 0,53 0,82 0,70 1,00 | 0,12 { —0,01 0,18 ] 0,73 | -0,11 [ 0,11
Huxenn 0,05 0,26 0,30 | -0,05 | —0,09 | -0,12 1,00 0,18 0,37 | 0,12 0,36 0,35
drop 0,05 0,99 0,47 0,20 0,25 | -0,01 0,18 1,00 0,52 ] 0,26 0,08 0,06
Xpom 0,53 0,56 0,93 0,53 0,40 0,18 0,37 0,52 1,00 | 0,73 0,26 0,24
Hunk 0,93 0,28 0,90 0,91 0,75 0,73 0,12 0,26 0,73 | 1,00 0,04 0,03
Py6unnii -0,03 0,14 0,16 | 0,06 0,01 | 0,11 0,36 0,08 0,26 | 0,04 1,00 1,00
JInrnii —-0,04 0,13 0,14 | -0,07 0,01 | -1,11 0,35 0,06 0,24 | 0,03 1,00 1,00
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Tabnuua 2
Marpuua koppensiumit 6uoanemeHToB y AeBouek 12-13 neT B NeTHUX peKpeaumax
= = E g = - & - )E S
TlepemenHas E %’ % g g §' 'g 2 3 §' E
= < & = = & s % @
Kanmii 1,00 0,79 0,47 0,94 0,59 0,55 0,92 0,59 0,18 0,07 0,14
Kambumii 0,79 1,00 0,84 0,83 0,93 0,48 0,77 092 ] -005] 0,14 ] -0,09
Kpemunii 0,47 0,84 1,00 0,54 0,96 0,46 0,38 0,96 0,00 | 0,04 0,00
Marnmii 0,94 0,83 0,54 1,00 0,63 0,57 0,91 0,63 | —001] ~-0,10 | -0,05
Harpuit 0,59 0,93 0,96 0,63 1,00 0,46 0,53 1,00 | -0,01 | —0,08 | —0,03
Cepa 0,55 0,48 0,46 0,57 0,46 1,00 0,49 0,47 0,12 0,16 0,11
docdop 0,92 0,77 0,38 0,91 0,53 0,49 1,00 052 0,16 | -0,27} -0,21
Xnop 0,59 0,92 0,96 0,63 1,00 0,47 0,52 1,00 0,04 | -0,04 0,01
AnioMunuii 0,18 | -0,05 0,00 | 0,01 | -0,01 0,12 | -0,16 0,04 1,00 0,89 0,99
bop 007 | -0,14 | 0,04 ( 0,10 [ 0,08 0,16 | 0,27 | —0,04 0,89 1,00 0,91
Banagwit 0,141 0,09 0,00 ] -0,05| -0,03 0,11 | -021 0,01 0,99 0,91 1,00
XKeneso 0,74 0,74 0,40 0,82 0,52 0,30 0,77 0,50 { -0,04} 0,20 ]| 0,11
Hon 0,07] 012 0,11 0,08 | 0,14 0,75 0,12 ] 0,14 [ 0,01 0,08 | —0,00
KoGanst 0,44 0,38 0,37 0,44 0,38 0,97 0,39 0,39 0,21 0,23 0,20
Maprasnen 0,78 0,59 0,45 0,82 0,49 0,72 0,68 0,49 0,09 0,09 0,07
Mens 0,47 0,40 0,34 0,49 0,36 0,75 0,37 0,36 0,15 0,16 0,11
MommGnex 0,73 0,90 0,89 0,76 0,92 0,70 0,60 0,93 0,16 0,11 0,14
Huxens 021 | -020] -002| -0,18| -0,11 0,10 | =021 ] 0,11 0,16 0,28 0,23
@rop 0,07 -0,10 [ 0,10 0,07 | -0,13 0,75 0,13} 0,13 | 0,04 0,06 | —0,03
Xpom 0,17 | 0,04 | -0,04 0,16 | -0,05 0,82 0,17 { -0,05 0,13 0,18 0,13
Huak 0,53 0,46 0,41 0,52 0,38 0,76 0,47 0,39 0,06 0,06 0,06
Py6unuit 0,22 | -0,03 0,04 0,02 0,03 0,18 | -0,13 0,07 0,99 0,91 0,99
Jlnruit 0,19 | 0,06 0,03 ] —0,01 | -0,00 0,15 | -0,16 0,05 0,99 0,91 0,99
MpoaonxeHue Tabn. 2
2 s | E .| B 2| | 5| £« B =
{lepemennas % ,g g E_ g E % g 2 ET \g E
Kanwit 0,74 0,07] 044 0,78 0,47 0,73 | 0,21 0,071 0,17 0,53 0,22 0,19
Kanbupmit 0,74 | 0,12 ] 0,38 0,59 0,40 0,90 | -0,20 { 0,10 | -0,04 0,46 | 0,03 | 0,06
KpeMmuuii 0,40 | 0,11 0,37} 045 0,34 0,89 | —0,02 | -0,10 [ —0,04 0,41 0,04 0,03
Marnnit 0,82 0,08 | 044 0,82 049 | 076 (| 0,18 0,07 { 0,16 0,52 0,02 | 0,01
Harpnit 052 | -0,14 | 038 | 049 0,36 0,92 [ -0,11 | 0,13 | 0,05 0,38 0,03 | —0,00
Cepa 0,30 0,75 097 0,72 0,75 0,70 0,10 | 0,75 0,82 0,76 0,18 0,15
®ochop 0,77 0,12 039] 0,68 0,37 0,60 | -0,21 0,13 0,17 0,47 | 0,13 | 0,16
Xnop 0,50} 0,14 | 039 049 0,36 093 | 0,11 [ -0,13 | —0,05 0,39 0,07 0,05
Amomuunit | 0,04 | 0,01 0,21 0,09 0,15 0,16 0,16 } 0,04 | 0,13 0,06 0,99 0,99
bop —0,20 0,08 0,23 0,09 0,16 0,11 0,28 | 0,06 0,18 0,06 0,91 0,91
Bananuit -0,11 | 0,00 ] 020 0,07 0,11 0,14 0,23 | —0,03 0,13 0,06 0,99 0,99
XKeneso 1,00 | —0,05 0,22} 0,50 0,39 0,52 | -0,20 | -0,04 | 0,01 0,30 | 0,10 | 0,11
Hon 0,05 1,00 | 0,81 0,29 0,47 0,07 0,25 1,00 0,98 0,48 0,02 0,01
KoGanst 0,22 0,81 1,00 | 0,60 0,65 0,60 0,15 0,81 0,88 0,69 0,26 0,23
Maprasuen 0,50 0,29 | 0,60 1,00 0,68 0,73 | 0,11 029 | 038 0,71 0,17 0,14
Menb 0,39 047 | 0,65 0,68 1,00 0,58 | —0,08 049 | 0,52 0,58 0,17 0,15
Monubaex 0,52 0,07 ] 060] 0,73 0,58 1,00 | 0,13 0,08 0,19 0,58 0,21 0,18
Hukens —0,20 0,25 0,15 | -0,11 | -0,08 | -0,13 1,00 | 0,20 0,19 | 0,00 0,18 0,18
Prop —0,04 1,00 | 0,81 0,29 0,49 0,08 0,20 1,00 | 0,97 0,50 [ -0,01 | 0,02
Xpom -0,01 098 | 088 0,38 0,52 0,19 0,19 0,97 1,00 0,54 0,16 0,15
1{uHk 0,30 0,48 0,69 [ 0,71 0,58 0,58 | 0,00 | 0,50 0,54 1,00 0,12 0,10
Py6uanit -0,10 0,02 026} 0,17 0,17 0,21 0,18 | 0,01 0,16 0,12 1,00 1,00
Jlutnit -0,11 0,01 0,23 0,14 0,15 0,18 0,18 | 0,02 0,15 0,10 1,00 1,00
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tocopom, Menpio, MOITHOAEHOM. YJacTByeT B pery-
JIIAA XouHa, BuTaMuHoB C, E, rpymst B u Mmemm [4].
Mapraneny Heo6XoIMM AN HOPMAILHOTO pOCTAa H
pasBuTus opranu3Ma. OH uMen 6 cBs3elt ¢ MUHepana-
MH, 00ecreunBalOmUMy (GYHKIMOHMPOBaHHE Opra-
HM3Ma. Taxke 6 cBs3eil uMen ko6anbT, KOTOPbIH [O-
BBIIIAET YCBOEHHE XEN€3a W CHHTE3 remorjaoOuHa,
ABJISAACH CTUMYJITOPOM TeMON033d, y4acTByeT B 00-
MeHe loja. Maruuii ABJA€TCA BaKHEHIIMM BHYTPH-
KNEeTOYHBIM 3JIeMeHTOM. OH y4acTByeT B OOMEHHBIX
nponeccax. TecHsle KOppeasuMH MarHus ObUMM ¢ Ka-
nneM, KaipiueM, (pocdopoM, MapraHueMm, Monudae-
HOM. B uHTerpammu ob6ecneuMBalOTCA BaKHEHIIHE
&YHKUMN opraHM3Ma, CBA3aHHbIE C akTHBaumel ¢ep-
MEHTaTUBHBIX peakuui, obecriedeHns «IHEPreTHKI»
KM3HEHHO BaXKHBIX IPOLECCOB, PETYIALUM HEPBHO-
MBIIIEYHOH HPOBOAMMOCTH, YKPEIUIAET MBIILIEYHYIO
CHCTEMY, HHTHOMpYeT cTpecc, of1afaeT aHTHAPDHTMU-
YecKHM JieticTBHeM. bmbkalimumii cocel MarHas Kanb-
LMl ¢ KOTOpPHIM MMEIOTCA OOMEHHBIE peakuud. Mar-
HHUif cTEMynupyeT obpa3oBaHue O€NKOB, PEryJHpyeT
XpaHeHue M BbicBoOoXxaeHHe AT®, cHuXaeT Bo30yx-
JIEHHE HEPBHBIX KIETOK. XJIOp HMeN 5 cBA3ei ¢ MHUHe-
panamu. HMoHB! xjopa y4YacTBYIOT B MNOANEPKaHUH
OCMOTHYECKOTO paBHOBecHi. Ilom Bo3saelicTBHEM
T'AMK uoHBI XJ10pa OKa3bIBalOT TOPMO3ALIHiA 3dekT
Ha HeHpOHBI MyTeM CHIXKEHMA INOTEHIMaNa AeicTBuUA,
aKTHBHUPYIOT psad ¢epmeHTOB. CBA3M XJIOpPa BHICOKH C
KalbllMeM, HAaTpueM H MonubieHoM, obecrneuuBas
MeTaboieckoe coCTOsSHME opraHu3Ma. MHororpas-
Ha MeTabonudeckad ¥ QyHKIHOHANBHAA POIb OCTAJL-
HBIX OHO3JIEeMEHTOB, MMelomux no 4 ceasd. Jlumb
LHHK UMeJI 3 CBA3M C IpYyrHMHU MuHepanamu. L{dHK
aBiseTcsa KodakropaM O0nbInoi rpynms! ¢epMeHTOB,
Y4YacTBYIOIIUX B O€JIKOBOM M APYTHMX BHIax obmena.
B msygaeMoM Bo3pacTe OH TpeOyeTcd i CHHTe3a
6enxoB n ¢opmupoBaHus kocTeil. IIMHK ykperuiter
HMMYHHYIO CHCTEMY, CHOCOOCTBYET YAAICHHIO H3
OpraHu3Ma JIBYOKHCH YIJIEPOAa.

Htak, Koppe/fiIAM ONpeeIMIOT 3HAYHMOCTh
OHMOSJIEMEHTOB B NEPHOAUYECKOM CHCTEME 4YelloBeve-
CKOT'0 OpraH{3Ma.

Pe3ynbTathl HCCIENOBaHHA KOppEIILH B 3MM-
HHX peKpealiix npeiacTasiieHs! B Tabn. 3. Kak cnexy-
et 13 Tabn. 3, MEXAy COAEpKAHHEM Kanui U APYTHMHU
MHHEpaTaMH COCTaBHJIA 5 TeCHBIX cBa3ed. Vckmoun-
TEJILHO BHICOKHE CBSA3H OBLIH ¢ MarHHeM 4 dochopom,
YT0 (M3HONOTHYECKH OOBACHUMO C MO3MLMN HHTe-
TpaTHBHOrO edcTBUA MeTaboNMTOB Ha (hyHKUMO-
HaJlbHOE COCTOSHHE HEPBHO-MBILIEYHOM, CepaedHO-
cocyaucToil 1 MMMyHHOH cucteM. Kanmpimii TecHO
KoppeanpoBai ¢ 6 6H0o31eMEHTaMH H HAa CaMOM BEHICO-
KOM YypOBHe C kKene3oM, ¢ochopoM U MarHHeM.
Kansimit perynupyer BHyTPHKIETOUHbIE NPOLECCH, B
TOM 4YHCJIE NPOHUIAEMOCTh KIETOYHBLIX MeMOpaH,
HEPBHO-MBILICYHYIO NPOBOJUMOCTh M COKpALIEHMS,
CTabUIBHOCTh AEATENILHOCTH MHOKapza, ¢opMHUpoBa-
HMe KocTed TkaHM, MHMHepanu3alud 3y6oB. B ToXe
BpeMsi XKeJle30 UIpaeT BaXKHYIO poJib B pOHeccax Bbl-
JefieHUss SHeprud, B (epMEHTAaTUBHBIX peakLUAX, B

Metabonmusme xonectepuHa. Pocop — Kak Makpo-
3JIEMEHT Y4acTByeT BO MHOTMX OOMEHHBIX IpOLIECCAX,
dopmupyer dochatHyio 6ydopHyI0O cucTeMY, OTBET-
ctBeHHy10 3a KII[P. Marumii TecHO cBsizaH ¢ 6 6uo-
anemeHTamMl. CaMble BHICOKHE KODPEIALMH OTJIHYa-
ek ¢ pocopoM, KanueM M KambiueM. Mx uHTerpa-
THBHasj poJib B (yHKLIHOHMPOBAHMH OPraHM3Ma foKa-
3aHa BblIe. HaTpuil koppenupoBal ¢ XJIOPOM, Kaib-
oueM, XXele3oM, ¢ocdopoM. OTH B3aMMOLEHCTBHA
NoKa3aHbl ¢ (U3NOJIOrnyeckux nosuumii panee. Cepa
uMena 8 TecHbIX KOppeyilMi ¢ MHUHEpalaMud CpelH
HUX Haubonee BHICOKUME C KoOambTOM, OomOM, Xpo-
MoM, ¢ropoM, muHKOM. PH3HONOTHIECKHE UHTErpa-
[IM¥ 3aKIIOYAl0TCA B TOM, 4TO KOOAIbT B3aMMOIEHCT-
BYIOT CO MHOTHMM MHHEpaJIaMH H BIIMSET Ha TeMOII033,
MO3roBO€ KpoBooOpalleHue, a XpoM CocobeH BIHATh
Ha TOMEeOCTa3 CHIBOPOTOYHOTO XOJIECTEPONa H Ipexy-
npeKAaTh TEHICHLHIO K €ro pocTy C YBENHYEHHEM
BO3pacTa, MOBHIMIAET CIIOCOGHOCTh BKJIIOUEHUS aMH-
HOKHCIIOT B CepleuHylo MeImuy. LIuHx HeoGxomm
U IPOTEKaHHA MHOTMX OHOXMMHWYECKHX IPOLIECCOB,
B TOM uHucne Genkosoro o6mena. Cepa ofecneunBaeT
MPOCTPAHCTBEHHYIO OPTraHM3aLMIO MoJeKyn O6eixoB,
3alMmas KIETKH, TKAaHH OT OKHMCIEHHA, a BECh Opra-
HU3M OT TOKCHMYECKOTO NEHCTBUA UYKEPONHBIX Be-
IIECTB.

CyMMapHO€ KOJIHYECTBO KOppENAIlHif B JICTHHX
pexpealMsax paBHDIOCE 152, T.e. 3HaUMTENBHO IpE-
BOCXOJHJIO OCEHHHE 3HadeHus. B yetHee Bpems mar-
pHlia KOppeJLuy JaHa B Tabi. 2. Kamuit uMen 6 TecHbIX
cB3ell, kaybimii — 8, kpeMHuii — 4, maruuit — 6, HaT-
puii — 4, cepa— 8, docdop — 5, xop — 5, amomuHuH — 4,
6op — 4, pananuii — 4, xene3o — 4, o — 4, kobarsT — 6,
Mapranen — 6, Mmenp — 3, momubaexn — 8, ¢rop — 4,
XpoM — 4, IMHK ~ 3, pyOunmi— 4, ourmit — 4. Ham-
fombllee KONMYECTBO TECHBIX CBA3elM WMeNH cepa,
MonubaeH, Kaiui, Marauii, kobaasT, MapraHel.

Takmm obpaszom, u3 23 MHHEpalloOB CyMMAapHbIE
KOppEIALMOHHbIE 3aBACHMOCTH cocTtaBwiau 104. Ilo
YHCITy CBsi3el Ha nepBoM Mecte Gruma docdop, cepa n
MomubaeH. Pocdop MPUCYTCTBYET BO BCEX TKaHMX,
BXOJMT B COCTaB 0€lIKOB, HyKJIEHHOBBIX KHCIIOT, HyK-
JIeoTHIOB, (ochomunmupos. OH YHHBEpCANbHLIH HC-
TOYHMK 3HEprHM Ui Bcex KieToK. Kampnuii u comu
tocdopHOit KHCIOTHI COCTABIAIOT MUHEPAIBHYIO OC-
HOBY KOCTHOH M 3y6Hoii Tkanu. ®ocop B uHTErpa-
MM ¢ APYTHMH MUHEpaJlaMH HTpaeT KIIOHEBYI0 poib
B JEATEILHOCTH TOJIOBHOIO MO3ra, CepAla, Mblley-
Hoii TkaHn. Cepa obecrieynBaeT MPOCTPAHCTBEHHYIO
OpTraHM3aHMIO MOJIEKY] OeNKOB M 3allMINaeT opra-
HH3M OT TOKCHYECKOTO AEHCTBHS YyXEPOAHBIX Be-
IIECTB, 3ALIMINACT KJIETKH, TKAHU U IMyTH OHOXMMHYe-
CKOrO CHMHTE3a OT OKucieHunsa. HaMu mnokasaHo, 4To
coiepaHie cepbl MMENIO CBA3b C LIMCTHHOM, METJIO-
HUMOM, TaypHHOM ¥ APYTMMH aMHHOKHCIOTaMH. Mo-
mmbaeH crocoOCcTByeT HOpMalIbHOMY MeTabonusmy
YTIICBONIOB, XHPOB SBJIAECTCA BaXHON dacThio dep-
MEHTHBIX CHCTEM, PEFyNHPYIOHMIMX YTHAH3ALMIO XKe-
ne3a [1]. Kanuii umen 6 TecHBIX cBA3el, kanbuuii — 8,
KpemHuH — 4, MarHuii — 6, Hatpmii—4, cepa- 8§,
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Tabnuua 3
Martpuua koppensaumit MMHepanoB y aeBo4ek 12-13 neT B 3MMHUX peKkpeaLuax
Iepemennas = =
- ! = =
T | 5| E| § | 5| | £| g| B e | E
s | 3 g s | 5§ | 8| 8| = | 8 @ | 5
= < ) = T =3 5 &
Kammit 1,00 0,76 0,21 0,92 0,49 | 0,59 0,88 0,61 0,20 0,17 0,16
Kansnmit 0,76 1,00 0,10 0,86 0,80 | 0,40 0,92 0,76 -0,34 -0,37 | 0,39
Kpemunii 0,21 0,10 1,00 0,39 0,06 0,15 0,22 0,03 -0,14 -0,01 | -0,10
Maruui 0,92 0,86 0,39 1,00 0,59 { 0,53 0,95 0,62 ~0,13 -0,15 | -0,16
Harpwit 0,49 0,80 0,06 0,59 1,00 | 0,39 0,67 0,95 -0,34 —0,37 | -0.,41
Cepa 0,59 0,40 0,15 0,53 0,39 1,00 0,62 0,44 -0,02 0,07 | -0,03
Docdop 0,88 0,92 0,22 0,95 0,67 0,62 1,00 0,67 —0,21 -0,27 | 0,28
Xnop 0,61 0,76 0,03 0,62 0,95 0,44 0,67 1,00 -0,07 -0,15 | 0,15
AmoMuHMH 0,20 —0,34 0,14 1 0,13} 034 0,02 024 | 0,07 1,00 0,90 0,99
Bop 0,17 —0,37 -0,01 -0,15 1 037 | 0,07 | 027 | -0,15 0,90 1,00 0,92
Banajauii 0,16 -0,39 0,10 016 | -041}-0,03| -0,28| -0,15 0,99 0,92 1,00
XKeneso 0,75 0,92 0,15 0,82 0,70 0,23 0,83 0,70 -0,16 —0,28 | 0,22
Hon 0,50 0,33 0,10 0,45 0,30 | 0,98 0,57 0,32 —0,04 0,05 | -0,04
KobansT 0,53 0,34 0,12 0,47 0,36 | 0,99 0,57 0,41 0,05 0,11 0,04
Maprasen 0,74 0,46 0,39 0,75 0,37 | 0,68 0,70 0,45 -0,03 0,00 | 0,05
Menp 0,51 0,38 0,08 0,41 0,50 | 0,67 0,45 0,57 0,05 0,07 0,00
Mombaen 0,77 0,54 0,24 0,71 0,57 0,84 0,69 0,69 0,14 0,15 0,10
Huxkenp -0,01 -0,16 0,41 0,04 | 0,14} 0,19 0,00 | 0,17 0,13 0,25 0,19
®rop 0,49 0,34 0,06 0,43 0,31 0,97 0,56 0,32 -0,07 0,03 | 0,07
XpoM 0,52 0,29 0,09 0,44 0,28 0,98 0,54 0,33 0,07 0,13 0,07
Huak 0,49 0,27 -0,03 0,41 0,05 0,80 0,53 0,08 —0,09 -0,08 { 0,09
PyGuamiit 0,22 -0,37 -0,00 | -0,11 | —0,36 0,05 023 | 0,09 0,99 0,93 0,99
Jlurnii 0,21 —0,38 -0,09 | 0,12 | -0,39)] 0,02 | 024 ]| 0,12 0,99 0,93 0,99
Mpoponxexue Tabn. 3
Ilepemennas o - -
o &= o [3) v
S sl g B8l €| gl s)|E
s | = | % & | S g | 8| 2| &8¢ &
7 = = -9
Kanmit 0,75 0,50 | 0,53 0,74 0,51 0,77 | -0,01 0,49 0,52 0,49 0,22 0,21
Kansimii 0,92 0,33 0,34 0,46 0,38 0,54 | 0,16 | 0,34 0,29 0,27 | 0,37 | 0,38
Kpemuuii 0,15 0,10 0,12 0,39 0,08 0,24 0,41 0,06 0,09 | 0,03 | -0,09 | 0,09
MarHuit 0,82 0,45 0,47 0,75 0,41 0,71 | -0,04 0,43 0,44 041 | 0,11 | -0,12
Harpuit 0,70 0,30 0,36 0,37 0,50 0,57 | 0,14 0,31 0,28 0,05 [ 0,36 | -0,39
Cepa 0,23 0,98 0,99 0,68 0,67 0,84 0,19 0,97 0,98 0,80 0,05 0,02
Dochop 0,83 0,57 0,57 0,70 0,45 0,69 0,00 0,56 0,54 0,53 ] 0,23 | -0,24
Xi1op 0,70 0,32 0,41 0,45 0,57 0,69 [ -0,17 0,32 0,33 0,08 | 0,09 | -0,12
Amomunnii | —0,16 | -0,04 0,05 | —0,03 0,05 0,14 0,13 | 0,07 0,07 | —0,09 0,99 0,99
Bop -0,28 0,05 0,11 0,00 0,07 0,15 0,25 0,03 0,13 | —0,08 0,93 0,93
Bananuii -0,22 | -0,04 0,04 | 0,05 0,00 0,10 0,19 | 0,07 0,07 | 0,09 0,99 0,99
Keneszo 1,00 0,16 0,18 0,42 0,33 0,43 { 0,12 0,16 0,15 0,16 { 0,22 | —0,22
Moxn 0,16 1,00 0,98 0,58 0,54 0,72 0,27 1,00 0,99 0,82 0,03 | -0,01
KoGanst 0,18 0,98 1,00 0,59 0,59 0,30 0,23 0,98 0,99 0,77 0,11 0,07
Mapranen 0,42 0,58 0,59 1,00 0,66 0,80 | —0,01 0,57 0,58 0,62 0,05 0,03
Mens 0,33 0,54 0,59 0,66 1,00 0,78 | -0,07 0,56 0,55 0,56 0,09 0,06
MonutGaex 0,43 0,72 0,80 0,80 0,78 1,00 | -0,08 0,72 0,76 0,56 0,19 0,16
Huxens -0,12 0,27 0,23 | -0,01 | -0,07 —0,08 1,00 | 0,22 0,22 0,10 0,18 0,17
®drop 0,16 1,00 0,98 0,57 0,56 0,72 0,22 1,00 0,98 0,83 | 0,00 | -0,03
Xpom 0,15 0,99 0,99 0,58 0,55 0,76 0,22 0,98 1,00 0,80 0,13 0,10
Hunk 0,16 0,82 0,77 0,62 0,56 0,56 0,10 | 0,83 0,80 1,00 | 0,02 | -0,04
Py6unuit -0,22 0,03 0,11 0,05 0,09 0,19 0,18 | -0,00 0,13 | 0,02 1,00 1,00
Jlntnit -0,22 { -0,01 0,07 0,03 0,06 0,16 0,17 | 0,03 0,10 | —0,04 1,00 1,00
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Ce30HHbIe U3MeHeHUs1 3aMbIKaeMbIx ceszell
mexdy 6uoanemerimamu deaovek 12-13 nem...

docdop — 5, xyop — 5, amomunuit — 4, 60op — 4, Bana-
mmit — 4, xeneso — 4, fox — 4, xobanmeT — 6, Mapra-
Hen — 6, meap — 3, MomubaeH — 8, ¢Top — 4, xpom — 4,
MHK — 3, pyOnauii- 4, nutuit — 4. Haubonsmee ko-
JIMYeCTBO TECHBIX CBA3el MMenu cepa, MOIUOHEH,
KaJTuii, Marauii, kobaJibT, Maprasel,.

ITo mecTh cBA3eH MMeNM MapraHel, KalaHi, xo-
6anbT, Maruuii. Maprasen NpHCYTCTBYET B MHTOXOH-
IpHUAX KJIETOK, B KOTOPBIX BbIpabaThlBaeTCs SHEPrus.
OH y4acTBYeET B CHHTe3€ U 00MeHe HeHipoMennaTopoB
B HepBHOW cHcTeMe, ofecnieuBaeT CTaGWIBHOCTH
CTPYKTYPHI KIETOYHBIX MeMOpaH, obecrieunBaeT HOp-
MajibHO€ (PYHKIMOHHPOBAHHE MBIIIEYHOH TKaHM.
Maprasen KOppenupyeT ¢ KajueM, KajlbLHeM, Cepoi,
tdocdopoM, Menpio, MOTHOIEHOM. Y4acTBYET B pery-
JAIMHA xouHa, BuTamuHoB C, E, rpynne! B u menu [4].
Maprasen HeoOxoQuM Ui HOPManbHOTO pOCTa H
passutus oprasmsma. OH umen 6 cBs3eli ¢ MHHepana-
My, obecnednBaiomuMH (QYyHKUMOHMPOBAHUE Opra-
Hm3Ma. Taxxe 6 cBsaseil mMen kobanbT, KOTOPBI MO-
BBIIAET YCBOCHHE XKelie3a W CHHTE3 reMOrjoOHHa,
ABJIAACH CTUMYJIATOPOM T€MOMNO33a, Yy4acTBYeT B 00-
MeHe Hopa. MarHuii sBHAETCA BaXHEHINMM BHYTpH-
KJIETOYHBIM 37eMeHTOM. OH y4acTByeT B OOMEHHBIX
npoueccax. TecHble koppelAUMA MarHus OblIHM C Ka-
nHeM, KamblpeM, ¢ochopoM, MapraHueMm, Moaubae-
HoM. B wuHTerpanmm o6ecrieumBaloTCA Ba)KHeIIWe
(&byHKUMM opraHM3Ma, CBA3aHHbIE ¢ aKTMBauuel ¢ep-
MEHTATHBHBIX peaKiii, 06ecrnedeHns «IHEPreTHKH)»
KHU3HEHHO Ba)KHBIX IIPOLIECCOB, PEryJHIMM HEPBHO-
MBIIIEYHOM NPOBOAMMOCTH, YKDPEIUIAET MBIIICYHYIO
CHCTEMY, HHTHOUpYeT cTpecc, 00nanaeT aHTHapUTMH-~
geckum AelicTBueM. bikaiinmii cocell MarHus Kaib-
i ¢ KOTOPHIM MMeIOTCs oOMeHHBle peakuud. Mar-
HUli cTUMynupyeT obpa3oBaHHe OElKOB, PETYJIHPYET
XpaHeHHe u BbicBoOokaeHHe AT®, cHIKaeT BO30Yxk-
JICHHE HEPBHBIX KIETOK. XJIOp MMen 5 CBA3eH ¢ MUHe-
panamu. HoHBI Xjlopa y4acTBYIOT B MOAJEPKaHHH
OCMOTHYECKOro paBHoBecwa. [lox Bo3aeHCTBHEM
FAMK wHoHBI XJIOpa OKa3BIBAIOT TOpMO3sIHi 3¢ ekt
Ha HEHpOHHI IMyTEM CHIDKCHHS MOTEHIHANIA JEHCTBHA,
aKTHBHPYIOT pax ¢epMeHTOB. CBA3M XIOpa BBHICOKH C
KaIblMEM, HAaTpMEM M MoJHOAeHOM, obecrneduBas
MeTabonuieckoe COCTOSHHE opraHu3Ma. MHororpas-
Ha MeTabonmdeckas ¥ GYHKIMOHAJIbHAS POJib OCTANb-
HbIX OHO3JIEMEHTOB, HMeWOINUX 10 4 cBA3W. JIiumb
UMHK UMen 3 CBA3M C APYrHMH MHHepanamiu. Ilunk
sBIAETCA Kodaxropam 6onbioi rpynnbl (pepMeHTOB,
Y4YacTBYIOILMX B O€JIKOBOM H JPYrHx BHIax oOMeHa.
B m3zyyaemMoM Bo3pacTe OH TpeOyeTcs U1 CHHTe3a
GenkoB u ¢opMupoBaHusd KocTel. LIMHK ykxpemser
HMMYHHYIO CHCTEMY, CIOCOOCTBYET YNAJIEHHIO M3
opraHu3Ma JBYOKHCH YIJIEpO/a.

Utak, KoppeniLuy ONpelensioT 3HAYUMOCTh
O6MO3/1IEMEHTOB B MEPHOLNYECKOH CHCTEME 4ejloBeYe-
CKOro OpraHmsma.

Pe3ynbTathl HCCIENOBaHMA KOppEsiuMi B 3UM-
HHUX peKpealuax npeacraBieHsl B Tabn. 3. Kak cneny-
eT 13 Tabn. 3, MexIy colep)KaHHEM Kallud U ApYTHMH
MHHEpaJIaMH COCTaBWIA 5 TecHBIX cBazed. Mckmoun-

TEeJIbHO BHICOKHE CBS3H ObLIH C MarHueM u ¢ochopom,
910 (U3HONOrM4eckH OOBACHAMO C MO3MuUMi HHTe-
rpaTUBHOrO JedcTBHA MeTabONMTOB HAa (PYHKUHO-
HallbHOE COCTOSHHE HEPBHO-MBIIIEYHOH, CEpOeYHO-
cocyaucTod M MMMYHHOH cucreM. Kampumit TecHo
KOppeNNpoBal ¢ 6 GHo3IeMEHTaMH M Ha CaMOM BBICO-
KOM YPOBHE C Xene3oM, ¢ocdopoM M MarHdem.
Kanbuuit perynmupyer BHYTPHIKJIETOYHBIE MPOLIECCH], B
TOM YHCJIE€ TNPOHMIAEMOCTh KIETOYHBIX MeMOpaH,
HEPBHO-MBILIEYHYI0 MPOBOAUMOCTb M COKpAIUECHHA,
CcTa0WIBHOCTb HEATENBHOCTH MHOKapaa, $popMHpOBa-
HHUE KOCTEH TKaHH, MHHepanm3aumy 3y0oB. B Toxe
BpEMs JKeJIe30 HrpaeT BaKHYIO POJIb B IIPOLIECCAX Bbl-
JelieHHs JHEPTMH, B (DEPMEHTATUBHBIX peakUMAX, B
Merabommsme xonectepua. dochop — Kkak Makpo-
3JIEMEHT Y4acTBYET BO MHOTHX 0OMEHHBIX mpoueccax,
¢dopmupyer docdarHyio 6ypopHYIO CHCTEMY, OTBET-
ctBeHHy10 3a KII[P. Marnuii TecHo cBszaH ¢ 6 6uo-
anemeHTamMu. CaMple BBICOKME KOPpEILALMM OTIIM4Ya-
yuck ¢ dochopoM, KaHeM U kanbuueM. Ux uHTerpa-
THUBHas pollb B ()YHKIIMOHHPOBaHWK OpraHH3Ma IMoKa-
3aHa Bbime. HaTpuii xoppeimpoBai ¢ XJIOpOM, Kalib-
npeM, XenesoM, ¢(ocdopoM. OTH B3aHMOAEHCTBHA
noKa3aHbl ¢ (PM3HONIOTHIECKHMX MOo3ULMii panee. Cepa
uMena 8 TecHBIX Koppendnuii ¢ MUHEepalaMH Cpeny
HUX Haubonee BBICOKHE ¢ koOalbToM, HOIOM, Xpo-
MOM, (TOpOM, LMHKOM. DU3NOIOrNIECKHe MHTErpa-
LMK 3aKIOYal0TCA B TOM, 9TO KOOGalbT BlaumozneicT-
BYIOT CO MHOTHMH MHHEpaJIaMH U BIHAET HA FeMOTI093,
MO3roBO€ KpoBooOpallieHre, a XpoM cocobeH BIHATH
Ha TOMEOCTa3 CHIBOPOTOYHOTO XOJECTEPONa U Ipemy-
MpexJaTh TEHACHUMIO K €r0 POCTYy C YBEJIMYEHHEM
BO3pacTa, MOBHIIIAET CIIOCOGHOCTh BKIIOYEHHA aMH-
HOKMCIIOT B cepiedHylo Mbimy. ITuHK HeoOxomum
IUIA TIPOTEKaHWUA MHOTHX OHMOXMMHYECKHX MPOLECCOB,
B TOM qucie GenkoBoro oomena. Cepa obecneunBaer
MPOCTPAHCTBEHHYI0 OpraHU3alMIO MoJieKyn 6enkos,
3aiMINAs KIETKH, TKaHH OT OKHMCJIEHHA, a BECh Opra-
HU3M OT TOKCHYECKOTO HEMCTBHA TyKEpOAHBIX Be-
MIECTB.

CreioBaTeNIbHO, (PYHKIIMM 3TMX MHHEPAIOB BHO-
CAT CYIIECTBEHHBIH BKIaX B HMHTETPaTHBHYIO Hef-
TEJLHOCTL OpraHu3Ma. 3HaYUTENLHOE KOJIUYECTBO
TeCHBIX CBa3ed (8) ObuTH MexIy coaepxaHueM ¢oc-
dopa ¥ npyrumu 6uosneMentamu. Haubonee TecHsie
KOpEeJUIAIMN BRIBIUIACH C MarHHEM, KaybLIAEM, Ka-
smeM (r= 0,95 - 0,88; p <0,001 - 0,01). duzuonoru-
geckas pollh 3THX B3aHMOCBA3eil BIIONHE 06biAcHAMA H
onycaHa B JaHHOM paborte. ¥V xjopa 6bUIO NATh CBS-
3eif 0cOOEHHO TECHBIX C HATPHEM, KadbLUEM. A Mar-
HUI HCKIIOYUTENBHO TECHO CBA3aH C BaHAIHEM, py-
6maueM u quteeM (r = 0,99; P < 0,001). AsmoMuHuU#H
ydacTByeT B oOpasoBaHuu ¢ocdaTHEIX H OENKOBBIX
KOMILIEKCOB, MPOLECCOB pPereHepaliy COeIHHUTEIb-
HOM TKaHH, BIMAET Ha QYHKIMIO OKOJOLIUTOBHAHBIX
xene3. Banaawo colicTBeHHa QYHKIMA KaTaauzaTo-
pa BOCCTARHOBHTEJIbHBIX INPOLIECCOB, IIMPOK CHEKTP
BO3JEeHCTBHA Ha MHOKapl M HEPBHYIO CHCTEMY, pery-
JIMpyeT YIJICBOAHBI OOMeEH, a Tak e MerabonnsMm
TKaHH, KOcTel U 3y60oB.
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Tabnwvua 4
Martpuua BeceHHUX KoppensiLuih mexay 6uoanemeHnTamm aeBoyek 12-13 ner
couManbHO-peabuNUTauMoHHOro LeHTpa

] = S b= g « & ~ }E g
Tepemennas B g % £ & § g 2 S § g

= = S = e S » 2 @

<
Kanuit 1,00 0,77 0,04 0,93 0,56 0,51 0,91 0,65 0,20 0,07 0,15
Kanpimit 0,77 1,00 [ 0,01 0,82 0,79 0,25 0,90 0,73 | 0,28 | -0,39 | 0,36
Kpemuuii 0,04 | 0,01 1,00 0,21 | 0,07 0,03 0,08 010 022 008} -0,17
Marnuii 0,93 0,82 0,21 1,00 0,61 0,45 0,94 0,64 | -005| 0,16 | 0,09
Harpnit 0,56 0,79 | -0,07 0,61 1,00 0,32 0,66 09 | -0,14 { -023 | -0,22
Cepa 0,51 0,25 0,03 0,45 0,32 1,00 0,50 0,37 0,07 0,13 0,07
®ocdop 0,91 0,90 0,08 0,94 0,66 0,50 1,00 0,65 0,19 [ -0,31 | -0,24
Xnop 0,65 0,73 | 0,10 0,64 0,96 0,37 0,65 1,00 0,10 | -0,05 0,01
AmoMunanit 0,20 | 028 | —0,22 | 0,05 -0,14 0,071 -0,19 0,10 1,00 0,86 0,99
Bop 0,07 -039 | -0,08| —0,16 | —0,23 0,13 | 0,31 [ -0,05 0,86 1,00 0,89
Bauanif 0,15 036 | 0,17 | -0,09{ -0,22 0,07 ] 0,24 0,01 0,99 0,89 1,00
Keneso 0,77 0,93 | -0,01 0,80 0,73 0,13 0,84 0,71 | 0,11 | 033 | -0,19
Hon 0,38 0,16 | 0,00 0,31 0,19 0,97 0,42 0,22 0,03 0,10 0,03
KoGansT 0,44 0,17 0,01 0,36 0,29 0,98 0,43 0,35 0,15 0,17 0,15
Mapranen 0,74 0,40 0,27 0,76 0,31 0,65 0,68 0,38 | 0,01 | 0,01 | -0,02
Mens 0,56 035 | 0,12 0,47 0,49 0,69 0,46 0,56 0,14 0,12 0,09
MomnGrex 0,75 0,45 0,07 0,71 0,57 0,80 0,63 0,69 0,25 0,21 0,21
Huxens ~0,13 | 0,29 0311} -0,13 | -0,19 0,10 | -0,12 | 0,22 0,17 0,28 0,24
®rop 0,35 0,16 | —0,03 0,28 0,19 0,95 0,40 0,20 | -0,02 0,06 | —0,02
XpoMm 0,40 0,12 | -0,01 0,32 0,19 0,97 0,39 0,26 0,15 0,17 0,15
Iuuk 0,39 0,13 | -0,15 0,32 | 0,10 0,72 043 | 007 ] -0,11] 0,14 | 0,11
Py6unnit 0,19 | -035}| 0,14 | 0,06 | —0,20 0,14 | -0,21 0,04 0,98 0,90 0,99
JInrnit 0,18 036} 0,14 -0,08| -0,23 0,11 | —0,22 0,01 0,99 0,90 0,99
Mpoaonxexune Tabn. 4

2 2 g ) § = [ = ~ ’E =

o g 5 S = © 3 S 3 = =
Iepemennas g = E’ g_ § E E 5 :% '.::I § E
Kaymit 0,771 038 ] 0,44 0,74 0,56 | 0,75 | 0,13 0,35 0,40 0,391 0,19 0,18
Kansumi 093] 016 ] 0,17 0,40 0,351 045 ] 0,29 0,16 | 0,12 0,13 { -0,35 } 0,36
Kpemunit -0,01 | -0,00 | 0,01 0,27 { 0,12 | 0,07 0,31 -0,03 | -0,01 | -0,15] 0,14 | -0,14
Marnwuii 0,80 0,31/ 0,36 0,76 0471 0,71 | 0,13 0,28 0,32 0,32 | 0,06 | —0,08
Harpnii 0,731 0,19 | 0,29 0,31 0491 0,57 | 0,19 0,19 0,19 { -0,10 | 0,20 | -0,23
Cepa 0,13 097 098 0,65 0,69 | 0,80 0,10 0,95 0,97 0,72 0,14 0,11
®ocdop 0,84 | 042 043 0,68 046 | 0,63 | —0,12 0,40 0,39 0,43 ] 0,21 | -0,22
Xaop 0,711 022 | 0,35 0,38 0,56 { 0,69 | —0,22 0,20 0,26 | 0,07 | 0,04 0,01
Amomunuit | 0,11 0,03 | 0,15 ] 0,01 0,14 | 0,25 0,17 | -0,02 0,15 | 0,11 0,98 0,99
Bop -0,33 ] 0,10} 0,17 | -0,01 0,12 | 0,21 0,28 0,06 0,17 | -0,14{ 0,90 0,90
Bananui 0,19 003 | 0,15 | 0,02 0,09 | 0,21 0,24 | 0,02 0,15 | 0,11 0,99 0,99
Keneszo 1,00 | 0,04 | 0,08 0,36 0,321 0,39 | 0,19 0,03 0,04 0,08 | 0,21 | 0,21
Hoxn 0,04 | 1,00 097 0,51 0,54 | 0,63 0,20 0,99 0,99 0,76 | 0,09 0,06
KoGanst 0,08 097 1,00 0,54 0,59 | 0,75 0,15 0,96 0,99 0,67 021 0,17
Mapranei 0361 051 0,54 1,00 0,67 | 0,79 | -0,10 0,49 | 0,52 0,571 0,07 0,05
Mens 032 054 0,59 0,67 1,00 [ 0,80 { —0,14 0,54 0,55 0,521 0,16 0,13
Monubaex 039 0,63 ] 0,75 0,79 0,80 | 1,00 | —0,18 0,60 0,69 0,41 0,28 0,25
Huxens 0,19 020] 0,15 | 0,10 [ -0,14 | 0,18 1,00 0,13 0,14 0,01 0,21 0,20
Orop 0,03 ] 099] 096 0,49 0,54 | 0,60 0,13 1,00 0,98 0,77 1 0,04 0,01
Xpom 0,041 0991 099 0,52 0,55 | 0,69 0,14 0,98 1,00 0,721 0,21 0,18
nuk 0,08 | 0,76 | 0,67 0,57 0,52 | 041 0,01 0,77 0,72 1,00 | 0,05 | —0,06
Py6unuit -0,21 0,09 | 0,21 0,07 0,16 | 0,28 0,21 0,04 0,21 | -0,05 1,00 1,00
Jlutnit —0,21 0,06 | 0,17 0,05 0,13 | 0,25 0,20 0,01 0,18 | 0,06 1,00 1,00
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AmuHoe A.C., Henaweea A.B., Mkpmymsin AM.

Ce30HHble u3aMeHeHUs1 3aMbiKaeMbIx cesizel
mexdy 6uoanemeHmamu Aeeovex 12-13 nem...

Ou3HONOrHYECKas posib PyOHINs 3aKIIOYaeTCA B
€ro crnoco6HOCTH WHrHOHPOBATH NPOCTArJIAHANHEL,
YKpeIIsTh HEPBHYIO CHCTEMY KaK THIHOTHYECKOE
cpenctio. MiMeloTca naHHbIC O BO3NEHCTBUM JIUTHA HA
CTPYKTYpHBle KOMIIOHEHTHI OpraHud3Ma Ha pa3HBIX
YPOBHSX, B TOM yHcJie ckeneT. CBA3M JIMTHA C MarHu-
€M, KallblIieM M3BECTHBI, @ BOT ¢ aMMOHHEM YCTAaHOB-
JieHbl CpaBHMUTENBHO HemaBHO. COYETaHHOE BIIMAHHE
JIMTHS, BaHAIWA, AJIOMMHHA B OOMEHHLIX IpoIreccax
Benuko. CHEKTp AEHCTBHA JHTHA HA METAbOMH3M
[JIFOKO3bl, CHHTE32 INIAKOT€HAa M YpOBEHb HHCYJIMHA
IIMPOK.

Bop urpaer CymecTBEHHYIO PoNih B 06MeHe yriie-
BOJIOB ¥ XVPOB, PAJla BATAMUHOB ¥ TOPMOHOB, BIIMAET
Ha aKTHBHOCTH ¢epMenTOB. BOp HMeN TeCHbIE CBA3H C
pybunmeM, mMTHEM, BaHamHEM (PU3MONOrHUECKas
POJIb KOTOPHIX IIOKa3aHa Bhle. Banammii koppenupo-
BaJI C 4 YCIIOBHO JKH3HEHHO HEOOXOJMMBIMH MHKpO-
JJIEMEHTaMA ¥ TIOTEHIMANbHO TOKCHYECKAMH OmoO-
anemeHTamn. CBa3M kejeza ObUIM ¢ KaublueM, ¢oc-
dopom, kanueM, xiopoM. Pu3HoNIOrHYEcKas polb
STHX MHHEpanoB cBoeobpazHa B cwiy pasHooOpasusa
HX coenuHenns. Mon GLLT TeCHO CBS3aH C 6 MHMHEpa-
naMu 1 Haubonee TeCHO ¢ GTopoM, cepoif, kKoGaTbETOM.
KoGanpT mMen 5 cBaselt u Hanbolnee TecHO ¢ cepoi,
xpoMoM, ¢TopoM. PTOp ydacTByeT B aKTHBAlMH af-
HWJIATIMKIIO3b], HHTHOUpYeT nMma3sy, screpasy, Jlak-
ToaeruapoTeHasy. OTHOCHTCA K TOKCUYHBIM, HO JKU3-
HEHHO HEeOOXONMMEIM MHKpoO3JeMeHTaM. MapraHei
WMeJl CBA3M ¢ 6 MuHepanaMH, a Meab C Tpemsa. Mo-
subaen xoppemuposai ¢ 11 6uoanemenramu, a drop
OB TECHO CBA3aH C HOAOM, KOOAILTOM, MOTHOAEHOM,
XpOMOM M IHHKOM. (DH3HOJIOrHYECKas PoNib KOTOPBIX
npejcTaBlieHa B JaHHOH paboTte. TecHble Koppesnun
XpoMa GblM ¢ 5 MuHEpanaMH. AHaJIOTHMHOE KOJIHJe-
CTBO cBs3eil ObUTO Y IMHKA. Y pyOuIus M JUTHA Ha-
Gmopanock no 4 TecHeIX cBA3H. CyMMapHOe KoJId4e-
CTBO CBA3ei Mexay Omosnementamu coctasuno 110.

TaxkuM o6pazoM, B HepHOI 3UMHHX peKpearuii
YBEJIHMYWIOCH ABHIATENbHAA AKTHBHOCTb, H3MEHIIHCH
SKOJIOTHYECKHE YCJOBMS, YIYYIIANOCh (YHKIMO-
HaIbHOE NMTaHME, 9TO M NO3BOJIMIO COXPABUTH MHO-
ro¢akTopHble B3aUMOCBS3H MHTETPATHBHOM NEATENb-
HOCTH OpraHM3Ma. BeceHHue NaHHBIE CBA3eH MexIy
MUHEpalaMH IpeICTaBIeHs! B Tabu. 4.

Kak cnenyer n3 1abn. 4, xanmii uMen 7 TECHBIX
cBaseif ¢ npyrumu OuosneMentamu. HauGonbmas
TecHOTa cBased Obbra ¢ docdopom. CaA3n Kambms
3aMbIKAINCh ¢ 6 MuHepanraMi. CaMmble BRICOKHE KOp-
penduMH  BHIABIAUIACE C kee3oM U Qochopom
(r=0,93 -0,90; P <0,001). Marsun KOppenupoBain ¢
6 Ouosnementamu. IIpd 5TOM caMas BBICOKas CBS3b
Habmonanacs ¢ kanmvem (r = 0,93; P < 0,001). Harpnii
umell 4 cBa3l m Hambomsmyio ¢ xiopoM (r = 0,96;
P < 0,001). Hanbonpnee KOJIWIECTBO CBA3CH OTMEUa-
aock y cephl (8). CaMan BrICOKas TECHOTA Oblla € KO-
Ganbrom U Hoxom, xpomom, ¢ropom (r = 0,98 — 0,95;
P < 0,001). ®ocdop mMen 5 tecHuIx cpaseii. Hau-
Gonbluye CBA3M 3aMBIKAJIMCh C MarHUEM KalueM H
kanblmeM (r = 0,94 — 0,90; P < 0,001). Ca3n xyopa

6bUTH B NOPAAKE PAH)KHUPOBAHMA C HATPHEM, KalbLIHEM,
xKene3oM, ocdopoM, U kanueM. AIOMHHHA KOppenu-
POBAI Ha BHICOKOM YPOBHE C XJIOPOM, BaHaIHEM, JIHTHU-
em, pybunuem, 6opom (r = 1-0,86; P < 0,001 —0,01).
Bop xoppenupoBan ¢ pyOuamueM, JUTHEM, BaHaIUeM,
amomunaueM (r = 0,90 — 0,86; P < 0,01). Koppensuuu
BaHaIWid BKIOYANH pyOmmui, muTHi, aNMOMMHUIA,
60p. XKenezo nmeno Gosiee LWIHPOKUH CHEKTP CBs3ei:
KapluMi, Maruui, gochop, kanu#, HaTpuii, XJ0p.

Mexny 3HaYEHHAMH COIEpXaHHA Hona CBA3M
6piiH ¢ xpomoM, cepol, ¢ropoM, xobGanbTOM, LMH-
KoM. CBA3M KOOaIbTa 3aMBIKAIUCH C XPOMOM, CEpoii,
Honom, ¢propom, uuHKOM. Ilo 6 cBa3elt MeHbIIEH Tec-
HOTBI mMen Mapraden (r = 0,79 —-0,65; P < 0,001).
Mexny Menbio U APYIrUMH MHHEPAIAMH BBIABISIHCH
3 cBa3u (r = 0,80-0,69; P < 0,01). ®rop mmen
CBA3M C cepoid, HonoM, KoGaNbTOM, XpOMOM, LTIMHKOM
(r = 0,98-0,77; P < 0,001 —-0,01). Cpasu xpoma
ObuIM € cepoil, HomoM, KOGaIbTOM, HHKEJEM, MOJHG-
IeHoM, nuHKoM. Lluak mmen 5 cesaeit (r = 0,77 — 0,67,
P < 0,001). PyOuamit TeCHO KOppenMpoBal ¢ amoMH-
HueM, OopoMm, Banamwem, Jyrrmem (r = 1,00 —0,90;
P < 0,001). JIutu#t mmen cBA3U ¢ amOMHHEEM, 60poMm,
BaHazMeM n pyouguem (r = 1,00 —0,90; P <0,001).

CyMMapHO€ KONMYecTBO CBA3CH Mexmy 6uoane-
MEHTaMH COCTaBUNO 84, 9TO 3HAYMTENBHO HIDKE 3UM-
HUX 3HAYECHUH.

Takum 06pa3oM, KOppe/MLIMOHHBIA aHAIN3 ce-
30HHBIX H3MEHEHHH GHO3JIEMEHTOB MOKa3al, 9TO CHC-
TeMa MUKPO- M MAaKpO3JEMEeHTOB, XXW3HEHHO HeoOXo-
IMMBIX 3JIEMEHTOB, MOTCHIIMANBHO TOKCHYHBIX MUK-
POBJIEMEHTOB M TOKCUYHEIX OMO3IEMEHTOB (PyHKIHO-
HHpYeT, obecneyuBas HHTErPaTUBHYIO HEATENLHOCTh
LETIOCTHOrO opraHvsma. M3MeHeHHsA BpEMEHHBIX,
NPAPOAHO-KIUMATHIECKNX, Y4eOHBIX, pEKpEaTHBHbIX
(akTOpOB BIMAET Ha CHCTEMY B3aMMOCBA3eil, coxpa-
A CTaGWIBHOCTh Yepe3 W3MEHUMBOCTh CBOHX IIPO-
SIBJICHMA.
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