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ȼȼȿȾȿɇɂȿ 
ɉɪɢɜɥɟɱɟɧɢɟ ɧɨɜɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɞɥɹ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ 

ɤɨɠɧɵɯ ɩɨɤɪɨɜɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɣ ɦɟɞɢɰɢɧɵ. 

ɋɜɹɡɚɧɨ ɷɬɨ ɫ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦ ɪɨɫɬɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɤɨɠɢ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ 

ɨɠɨɝɨɜ, ɬɪɚɜɦ ɢ ɯɢɪɭɪɝɢɱɟɫɤɢɯ ɜɦɟɲɚɬɟɥɶɫɬɜ. Ʉɪɭɝ ɯɢɪɭɪɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɥɟɱɟɛɧɵɯ 

ɫɪɟɞɫɬɜ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɞɥɹ ɡɚɤɪɵɬɢɹ ɢ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɤɨɠɧɵɯ 

ɩɨɤɪɨɜɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ ɦɟɞɢɤɚɦɟɧɬɨɜ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɞɥɹ ɢɯ 

ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ, ɜɟɥɢɤ ɢ ɧɚɫɱɢɬɵɜɚɟɬ ɫɨɬɧɢ ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɣ. ɉɪɢɧɰɢɩɵ ɢ ɦɟɬɨɞɵ 

ɥɟɱɟɧɢɹ ɤɨɠɧɵɯ ɪɚɧ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɦɧɨɝɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ: ɝɥɭɛɢɧɵ ɢ ɬɹɠɟɫɬɢ 

ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɢ ɮɚɡɵ ɪɚɧɟɜɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ, ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɢ ɪɚɧɵ ɢ ɫɬɟɩɟɧɢ 

ɢɧɮɢɰɢɪɨɜɚɧɢɹ.  

Ɉɫɨɛɵɣ ɢɧɬɟɪɟɫ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɧɨɜɨɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ, ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɧɚ 

ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɛɢɨɩɨɥɢɦɟɪɨɜ. 

Ʉ ɬɚɤɢɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦ ɩɪɢɦɟɧɢɦɵɦ ɞɥɹ ɛɢɨɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ, 

ɜɤɥɸɱɚɹ ɬɤɚɧɟɜɭɸ ɢɧɠɟɧɟɪɢɸ, ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɚɹ ɰɟɥɥɸɥɨɡɚ (Ȼɐ) ɢ 

ɛɢɨɪɟɡɨɪɛɢɪɭɟɦɵɟ ɩɨɥɢɝɢɞɪɨɤɫɢɚɥɤɚɧɨɚɬɵ (ɉȽȺ). Ȼɐ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ 

ɜɵɫɨɤɨɣ ɛɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶɸ, ɧɟ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬ ɰɢɬɨɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɢ ɜ ɤɭɥɶɬɭɪɚɯ 

ɤɥɟɬɨɤ, ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɦɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɢ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ 

ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɭɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ, ɷɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ, 

ɝɚɡɨɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ, ɜɵɫɨɤɭɸ ɜɥɚɝɨɭɞɟɪɠɢɜɚɸɳɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɢ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶ. 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɵɫɨɤɚɹ ɛɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ Ȼɐ 

ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ ɨ ɧɟɫɨɦɧɟɧɧɵɯ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɚɯ ɷɬɨɝɨ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɩɨɥɢɦɟɪɚ ɞɥɹ 

ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɤɨɠɧɵɯ ɩɨɤɪɨɜɨɜ  

 ȼɬɨɪɨɣ ɛɢɨɦɚɬɟɪɢɚɥ, ɫɨɩɨɥɢɦɟɪ ɉ(3ȽȻ/4ȽȻ), ɨɛɥɚɞɚɟɬ 

ɛɢɨɪɚɡɪɭɲɚɟɦɨɫɬɶɸ, ɜɵɫɨɤɨɣ ɛɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶɸ, ɷɮɮɟɤɬɢɜɟɧ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 

ɢɡɞɟɥɢɣ ɛɢɨɦɟɞɢɰɢɧcɤɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɢɩɨɜ.  ɇɟ ɫɦɨɬɪɹ ɧɚ 

ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ ɧɚ ɢɯ 

ɨɫɧɨɜɟ  ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɟ ɪɚɧɟɜɵɟ ɩɨɤɪɵɬɢɹ.  
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ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ: ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɥɟɧɨɤ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ 

ɰɟɥɥɸɥɨɡɵ ɢ ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ Ȼɐ ɫ ɫɨɩɨɥɢɦɟɪɨɦ 3-ɝɢɞɪɨɤɫɢɦɚɫɥɹɧɨɣ ɢ 4-

ɝɢɞɪɨɤɫɢɦɚɫɥɹɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬ ɉ(3ȽȻ/4ȽȻ) ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɪɚɧɟɜɨɝɨ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɞɥɹ 

ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɣ ɯɢɪɭɪɝɢɢ 

Ɂɚɞɚɱɢ:  

1.ɉɨɥɭɱɢɬɶ ɩɥɟɧɤɢ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɰɟɥɥɸɥɨɡɵ  ɜ ɤɭɥɶɬɭɪɟ ɲɬɚɦɦɚ 

Komagataeibacter xylinus B-12068 ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ  ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɭɛɫɬɪɚɬɨɜ 

(ɝɥɸɤɨɡɚ ɢ ɝɥɢɰɟɪɢɧ) ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ. 

2.Ɇɟɬɨɞɨɦ ɩɨɥɢɜɚ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɢɫɩɚɪɟɧɢɟɦ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹ 

ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɯ ɩɥɟɧɨɤ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ Ȼɐ ɢ 

ɉ(3ȽȻ/4ȽȻ).  

3.ɉɨɥɭɱɢɬɶ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɟ ɩɥɟɧɤɢ ɉ(3ȽȻ/4ȽȻ)/Ȼɐ, ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɟ 

ɚɤɬɨɜɟɝɢɧɨɦ ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɜɵɯɨɞ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ.  

4.ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ  ɢɦɦɭɧɨɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɶ ɜɵɬɹɠɤɢ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ 

ɰɟɥɥɸɥɨɡɵ ɧɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɝɪɵɡɭɧɚɯ (ɦɵɲɚɯ ɢ ɤɪɵɫɚɯ). 

5.Ɉɰɟɧɢɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɯ ɩɥɟɧɨɤ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 

ɫɨɩɨɥɢɦɟɪɚ ɉ(3ȽȻ/4ȽȻ) ɢ Ȼɐ  ɜ ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ ɫ ɚɤɬɨɜɟɝɢɧɨɦ, ɞɥɹ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ 

ɤɨɠɧɵɯ ɩɨɤɪɨɜɨɜ ɨɠɨɝɨɜɵɯ ɪɚɧ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɠɢɜɨɬɧɵɯ.  
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1.Ɉɛɡɨɪ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ  

1.1.ɋɩɨɫɨɛɵ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɰɟɥɥɸɥɨɡɵ ɢ ɟɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 

ɐɟɥɥɸɥɨɡɚ – ɲɢɪɨɤɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɣ ɜ ɩɪɢɪɨɞɟ ɭɝɥɟɜɨɞɧɵɣ 

ɛɢɨɩɨɥɢɦɟɪ, ɢɦɟɸɳɢɣ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɟ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɟ. Ɉɞɧɚɤɨ 

ɜ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜɵɪɨɫ ɢɧɬɟɪɟɫ ɤ ɰɟɥɥɸɥɨɡɟ, ɩɪɨɞɭɰɢɪɭɟɦɨɣ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ 

ɤɥɟɬɤɚɦɢ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ, ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɛɚɤɬɟɪɢɣ, ɜ ɫɜɹɡɢ, ɫ ɱɟɦ ɷɬɨɬ 

ɛɢɨɩɨɥɢɦɟɪ ɩɨɥɭɱɢɥ ɧɚɡɜɚɧɢɟ – ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɚɹ ɰɟɥɥɸɥɨɡɚ (Ȼɐ). 

ɇɚɧɨɜɨɥɨɤɧɚ  ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ  ɰɟɥɥɸɥɨɡɵ (Ȼɐ) –  ɷɬɨ  ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɣ  

ɩɪɢɪɨɞɧɵɣ  ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɣ  ɦɚɬɟɪɢɚɥ,  ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ  ɩɪɨɱɧɵɣ  ɢ ɷɥɚɫɬɢɱɧɵɣ. 

Ȼɐ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢ ɱɢɫɬɭɸ ɰɟɥɥɸɥɨɡɭ, ɛɟɡ ɩɪɢɦɟɫɢ 

ɝɟɦɢɰɟɥɥɸɥɨɡ  ɢ  ɥɢɝɧɢɧɚ,  ɤɨɬɨɪɵɟ  ɨɛɵɱɧɨ  ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɫɨɯɪɚɧɹɸɬɫɹ  ɩɨɫɥɟ  

ɨɱɢɫɬɤɢ  ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɣ ɰɟɥɥɸɥɨɡɵ [1].   

Ɇɚɤɪɨɦɨɥɟɤɭɥɚ ɰɟɥɥɸɥɨɡɵ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɬɵɫɹɱ ɨɫɬɚɬɤɨɜ ɝɥɸɤɨɡɵ, 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɜ ɫɩɢɪɚɥɶɧɨ ɡɚɤɪɭɱɟɧɧɭɸ ɰɟɩɶ; 20–200 ɰɟɩɟɣ ɨɛɪɚɡɭɸɬ 

ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɣ ɩɭɱɨɤ, ɢɥɢ ɦɢɤɪɨɮɢɛɪɢɥɥɭ. Ɇɢɤɪɨɮɢɛɪɢɥɥɵ ɫɨɛɢɪɚɸɬɫɹ ɜ 

ɥɟɧɬɨɜɢɞɧɵɟ ɜɨɥɨɤɧɚ, ɩɨɝɪɭɠɟɧɧɵɟ ɜ ɬɨɥɳɭ ɰɟɦɟɧɬɢɪɭɸɳɢɯ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ — 

ɥɢɝɧɢɧɚ, ɤɫɢɥɚɧɨɜ, ɚɪɚɛɢɧɚɧɨɜ, ɩɟɤɬɢɧɨɜ ɢ ɛɟɥɤɨɜ. ɉɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ 

ɩɪɨɱɧɵɣ, ɧɨ ɢ ɜɨɞɨɧɟɩɪɨɧɢɰɚɟɦɵɣ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ [2]. 

Ȼɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɚɹ ɰɟɥɥɸɥɨɡɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɝɨɦɨɩɨɥɢɦɟɪ β-(1,4) 

ɝɥɸɤɨɡɵ ɫ ɨɛɳɟɣ ɮɨɪɦɭɥɨɣ (C6H10O5)n. ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ Ȼɐ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ 

ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɟ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɷɬɨɝɨ ɜɵɫɨɤɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɝɨ 

ɛɢɨɩɨɥɢɦɟɪɚ: ɜɵɫɨɤɚɹ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶ ɫ ɧɚɧɨɪɚɡɦɟɪɧɵɦɢ ɩɨɪɚɦɢ, ɜɵɫɨɤɚɹ 

ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɚɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɧɚɪɹɞɭ ɫ ɷɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶɸ, ɜɵɫɨɤɚɹ ɫɨɪɛɰɢɨɧɧɚɹ 

ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɢ ɫɬɟɩɟɧɶ  ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɧɨɫɬɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɦɨɠɟɬ ɞɨɫɬɢɝɚɬɶ 90%, ɱɬɨ 

ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ Ȼɐ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɯ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ 

ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ. Ɍɚɤ ɠɟ Ȼɐ ɢɦɟɟɬ 

ɨɬɥɢɱɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɩɪɨɡɪɚɱɧɨɫɬɶ, ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɧɚ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ, 

ɚɞɚɩɬɢɜɧɨɫɬɶ ɤ ɠɢɜɨɦɭ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, Ȼɐ ɩɪɢɜɥɟɤɚɬɟɥɶɧɚ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ 

ɫɨɛɨɣ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɣ ɧɟɬɨɤɫɢɱɧɵɣ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ  ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ, ɧɟ 
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ɜɵɡɵɜɚɸɳɢɣ ɚɥɥɟɪɝɢɱɟɫɤɭɸ ɪɟɚɤɰɢɸ, ɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɢɨɞɟɝɪɚɞɢɪɭɟɦɵɦ 

ɩɨɥɢɦɟɪɨɦ.  

Ȼɐ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɜɵɫɨɤɨɣ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶɸ ɞɥɹ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ ɢ ɝɚɡɨɜ ɢ 

ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɜɨɞɵ (ɞɨ 1000% ɨɬ ɫɜɨɟɣ ɫɭɯɨɣ 

ɦɚɫɫɵ) [3]. ɋɜɨɣɫɬɜɚ Ȼɐ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɥɟɝɤɨ ɢɡɦɟɧɟɧɵ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 

ɦɟɬɨɞɨɜ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɜ ɫɪɟɞɭ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 

ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɥɟɬɨɤ, ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɚɦɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ 

(ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɟ ɫɪɟɞɵ, ɚɷɪɚɰɢɹ, ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ, ɪɇ 

ɫɪɟɞɵ), ɮɢɡɢɱɟɫɤɚɹ ɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɹ, ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɫɭɲɤɢ ɢ  

ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ [4]. 

Ȼɢɨɫɢɧɬɟɡ  ɰɟɥɥɸɥɨɡɵ  ɜɤɥɸɱɚɟɬ  ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɟ  ɪɟɚɤɰɢɢ,  ɞɥɹ 

ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɹ  ɤɨɬɨɪɵɯ  ɬɪɟɛɭɸɬɫɹ  ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɟ  ɮɟɪɦɟɧɬɵ, 

ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ  ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ  ɢ  ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɧɵɟ ɛɟɥɤɢ. ɉɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ Ȼɐ  ɢ  

ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɛɚɤɬɟɪɢɣ,  ɝɥɚɜɧɵɦ  ɨɛɪɚɡɨɦ,  ɡɚɜɢɫɹɬ  ɨɬ  ɬɚɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ  

ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ,  ɤɚɤ  ɫɨɫɬɚɜ  ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɨɣ  ɫɪɟɞɵ,  ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ  ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɧɨɝɨ 

ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ  ɢ  ɭɫɥɨɜɢɹ  ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ (ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɟ  ɢɥɢ  ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɟ) [5].   

Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɵɣ ɜɵɛɨɪ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɵɯ ɫɪɟɞ ɢ ɭɫɥɨɜɢɣ ɞɥɹ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ  

ɜɚɠɟɧ  ɢ  ɞɥɹ  ɪɨɫɬɚ  ɛɚɤɬɟɪɢɣ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ  ɰɟɥɥɸɥɨɡɭ,  ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ  ɪɨɫɬ  

ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ  ɫɬɢɦɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɞɭɰɢɪɨɜɚɧɢɹ Ȼɐ. Ɉɞɢɧ  ɢɡ  ɧɚɢɛɨɥɟɟ  

ɜɚɠɧɵɯ  ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɜɥɢɹɸɳɢɯ  ɧɚ  ɜɵɯɨɞ,  ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɫɢɧɬɟɡɚ 

Ȼɐ – ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɭɝɥɟɪɨɞɚ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɣ ɞɥɹ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɰɟɥɥɸɥɨɡɨɫɢɧɬɟɡɢɪɭɸɳɢɯ ɛɚɤɬɟɪɢɣ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɩɨɞɯɨɞɹɳɢɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ 

ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ Ȼɐ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɝɥɸɤɨɡɚ, ɯɨɬɹ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɭɝɥɟɜɨɞɵ, ɬɚɤɢɟ 

ɤɚɤ ɮɪɭɤɬɨɡɚ, ɫɚɯɚɪɨɡɚ, ɦɚɥɶɬɨɡɚ, ɤɫɢɥɨɡɚ, ɤɪɚɯɦɚɥ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɝɥɢɰɟɪɢɧ ɢ 

ɦɧɨɝɨɚɬɨɦɧɵɟ ɫɩɢɪɬɵ (ɚɪɚɛɢɬ ɢ ɦɚɧɧɢɬ) ɦɨɝɭɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ 

ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɦɢ ɩɪɨɞɭɰɟɧɬɚɦɢ ɞɥɹ ɫɢɧɬɟɡɚ ɷɬɨɝɨ ɩɨɥɢɫɚɯɚɪɢɞɚ. ɒɢɪɨɤɢɣ 

ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɭɬɢɥɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɞɥɹ ɫɢɧɬɟɡɚ Ȼɐ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɵɪɶɹ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɟ ɭɝɥɟɜɨɞɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɨɬɯɨɞɵ 

ɩɢɳɟɜɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɚɝɪɨɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ. ɇɚɥɢɱɢɟ ɜ ɬɚɤɨɦ 

ɫɵɪɶɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɢɤɪɨ- ɢ ɦɚɤɪɨɧɭɬɪɢɟɧɬɨɜ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ 
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ɛɢɨɫɢɧɬɟɡ Ȼɐ, ɨɞɧɚɤɨ ɜ ɪɹɞɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɢɫɯɨɞɧɨɟ ɫɵɪɶɟ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɢɨɧɵ ɬɹɠɟɥɵɯ 

ɦɟɬɚɥɥɨɜ, ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɤɫɟɧɨɛɢɨɬɢɤɢ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɩɟɫɬɢɰɢɞɵ, ɱɬɨ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨ 

ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɭɟɬ ɧɚ ɤɥɟɬɤɢ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɢɯ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚɹ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɹ 

[6]. 

ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ Ȼɐ – ɫɥɨɠɧɵɣ ɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ. Ɉɫɨɛɨɟ ɦɟɫɬɨ ɜ 

ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ ɜɵɯɨɞɚ Ȼɐ ɡɚɧɢɦɚɟɬ ɜɵɛɨɪ ɩɪɨɞɭɰɟɧɬɚ.  Ɇɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ 

ɰɟɥɥɸɥɨɡɭ ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɬɶ ɛɚɤɬɟɪɢɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɪɨɞɨɜ (Agrobacterium, 

Achromobacter, Aerobacter, Enterobacter, Sarcina, Rhizobium, Pseudomonas, 

Salmonella, Alcaligenes и Mycodema), ɧɨ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɟɦ ɷɬɨɝɨ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɛɚɤɬɟɪɢɹ  Komagataeibacter xylinus [7].  

Komagataeibacter xylinus ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɜɢɞɨɜ ɛɚɤɬɟɪɢɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɰɟɥɥɸɥɨɡɵ. Ʉɨɝɞɚ ɷɬɨɬ ɜɢɞ ɜɵɪɚɳɢɜɚɸɬ ɜ 

ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɩɪɢ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ, ɮɨɪɦɵ ɰɟɥɥɸɥɨɡɵ ɤɚɤ ɬɨɥɫɬɵɣ ɤɨɜɪɢɤ 

ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɩɥɟɧɤɚ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɟ ɪɚɡɞɟɥɚ ɜɨɡɞɭɯ/ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ [8].Ɇɢɤɪɨɮɢɛɪɢɥɥɵ 

ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɰɟɥɥɸɥɨɡɵ ɫɢɧɬɟɡɢɪɭɸɬɫɹ ɩɨɞ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɤɥɟɬɤɢ 

Komagataeibacter. Ȼɐ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɧɚɛɨɪɵ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɯ ɰɟɩɟɣ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɯ ɢɡ β-D-

ɝɥɸɤɨɩɢɪɚɧɨɡɧɵɯ ɟɞɢɧɢɰ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɦɟɠɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɦɢ 

ɜɨɞɨɪɨɞɧɵɦɢ ɫɜɹɡɹɦɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɢɞɟɧɬɢɱɧɚ ɩɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɦɭ ɫɨɫɬɚɜɭ 

ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɣ ɰɟɥɥɸɥɨɡɟ. Ɍɨɥɳɢɧɚ ɝɟɥɶ-ɩɥɟɧɤɢ ɡɚ ɦɟɫɹɰ ɦɨɠɟɬ ɞɨɣɬɢ ɞɨ 2,5 ɫɦ. 

ȿɟ ɦɨɥɟɤɭɥɵ ɥɟɠɚɬ ɫɬɪɨɝɨ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɭ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɟɫɹ 

ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɦɢɤɪɨɮɢɛɪɢɥɥɵ ɜ 100 ɪɚɡ ɬɨɧɶɲɟ ɦɢɤɪɨɮɢɛɪɢɥɥ 

ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɣ ɰɟɥɥɸɥɨɡɵ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɷɬɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɧɚɧɨɭɪɨɜɧɟɜɨɝɨ 

ɪɚɡɦɟɪɚ [9]. 

Ɇɢɤɪɨɮɢɛɪɢɥɥɵ Ȼɐ ɩɨ ɨɞɧɨɣ ɱɟɪɟɡ ɨɫɨɛɵɟ ɨɬɜɟɪɫɬɢɹ ɜɵɞɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɢɡ 

ɤɥɟɬɤɢ, ɢ ɡɚ ɩɪɟɞɟɥɚɦɢ ɤɥɟɬɤɢ 10–100 ɦɢɤɪɨɮɢɛɪɢɥɥ ɨɛɴɟɞɢɧɹɸɬɫɹ ɜ ɧɢɬɶ. 

Ɇɧɨɠɟɫɬɜɨ ɧɢɬɟɣ ɩɟɪɟɩɥɟɬɚɸɬɫɹ ɜ ɫɟɬɶ, ɮɨɪɦɢɪɭɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɭɫɥɨɜɢɣ 

ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɥɢɡɢɫɬɵɟ ɩɥɟɧɤɢ (ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ) ɢɥɢ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ 

ɫɝɭɫɬɤɢ (ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɟɦ).  

Ƚɟɥɶ-ɩɥɟɧɤɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɝɭɛɤɭ ɫ ɧɚɧɨɪɚɡɦɟɪɧɵɦɢ ɩɨɪɚɦɢ, 

ɤɨɬɨɪɚɹ ɜɩɢɬɵɜɚɟɬ ɢ ɞɨɥɝɨ ɭɞɟɪɠɢɜɚɟɬ ɨɝɪɨɦɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɨɞɵ – ɜ 200 ɪɚɡ 
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ɛɨɥɶɲɟ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɫɭɯɨɝɨ ɜɟɫɚ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɡɚ ɫɱɟɬ ɪɟɝɭɥɹɪɧɨɝɨ 

ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɜɨɥɨɤɨɧ  ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɢ ɞɪɭɝ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɞɪɭɝɚ ɫɬɟɩɟɧɶ 

ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɧɨɫɬɢ Ȼɐ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 80%, ɢ ɱɬɨɛɵ ɪɚɡɨɪɜɚɬɶ ɷɬɢ ɜɨɥɨɤɧɚ, ɧɭɠɧɨ  

ɩɪɢɥɨɠɢɬɶ ɫɢɥɭ ɞɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɤɢɥɨɝɪɚɦɦɨɜ ɧɚ ɤɜɚɞɪɚɬɧɵɣ ɦɢɥɥɢɦɟɬɪ [10]. 

ɉɪɨɰɟɫɫ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ Ȼɐ ɞɥɢɬɟɥɶɧɵɣ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɩɪɨɞɭɰɟɧɬɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ  

ɚɧɚɷɪɨɛɧɵɦɢ ɤɥɟɬɤɚɦɢ (Achromobacter), ɢ ɫɥɨɠɧɵɣ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɞɥɹ 

ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ-ɩɪɨɞɭɰɟɧɬɨɜ ɫɢɧɬɟɡ Ȼɐ ɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɰɟɥɟɜɵɦ. ɂɡɭɱɟɧɢɟ 

ɜɥɢɹɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɞɭɰɟɧɬɨɜ ɧɚ ɫɢɧɬɟɡ ɢɦɢ Ȼɐ 

ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɫ ɰɟɥɶɸ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɟɟ ɜɵɯɨɞɚ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ, ɜɥɢɹɸɳɢɟ ɧɚ 

ɪɨɫɬ ɰɟɥɥɸɥɨɡɨɫɢɧɬɟɡɢɪɭɸɳɢɯ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ Ȼɐ, – ɷɬɨ ɚɷɪɚɰɢɹ 

ɫɪɟɞɵ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɭɝɥɟɪɨɞɚ, ɫɨɫɬɚɜ 

ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɪɟɞɵ ɢ ɧɚɥɢɱɢɟ ɟɟ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɹ. Ɋɟɚɤɰɢɹ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɧɚ 

ɷɬɢ ɮɚɤɬɨɪɵ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɹɜɥɟɧɢɹɦɢ ɢɧɞɭɤɰɢɢ ɢ ɪɟɩɪɟɫɫɢɢ ɫɢɧɬɟɡɚ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ, 

ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɹ ɤɥɟɬɨɤ ɢ ɢɯ ɛɢɨɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɚɹ 

ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ. Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɩɪɨɞɭɰɟɧɬɚ ɢ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɲɬɚɦɦɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 

ɭɬɨɱɧɹɬɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɢɡ ɧɢɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ [11]. 

Ⱦɥɹ ɫɢɧɬɟɡɚ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɰɟɥɥɸɥɨɡɵ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ 

ɫɭɛɫɬɪɚɬɵ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɢɡɜɟɫɬɧɚ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɚɹ ɫɪɟɞɚ, ɝɞɟ  ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ 

ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɢ ɚɡɨɬɚ ɨɧɚ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɫɚɯɚɪɨɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɨɬɯɨɞɵ ɫɚɯɚɪɧɨɝɨ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɜɨɫɩɨɥɧɢɬɟɥɹ ɞɟɮɢɰɢɬɚ ɚɡɨɬɚ ɫɨɫɬɚɜ ɫɨɞɟɪɠɢɬ 

ɩɟɩɬɨɧ, ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɜɢɬɚɦɢɧɨɜ - ɞɪɨɠɠɟɜɨɣ ɷɤɫɬɪɚɤɬ, ɭɫɤɨɪɢɬɟɥɹ 

ɛɢɨɫɢɧɬɟɡɚ ɰɟɥɥɸɥɨɡɵ – ɷɬɚɧɨɥ [12]. 

ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɹ ɮɨɪɦɚ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɰɟɥɥɸɥɨɡɵ 

ɢɧɚɹ, ɱɟɦ ɩɪɢ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ. ɉɪɢ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɢ ɨɛɪɚɡɰɵ Ȼɐ ɢɦɟɸɬ 

ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɭɸ ɨɜɚɥɶɧɭɸ, ɧɢɬɟɜɢɞɧɭɸ, ɩɚɥɶɰɟɨɛɪɚɡɧɭɸ ɢ ɲɚɪɨɨɛɪɚɡɧɭɸ 

ɮɨɪɦɭ, ɢ, ɷɬɨ ɨɛɴɟɦɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ, ɜɧɭɬɪɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɚɤɨɩɥɟɧɚ ɤɭɥɶɬɭɪɚɥɶɧɚɹ 

ɠɢɞɤɨɫɬɶ. ɉɪɢ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɬɨɧɤɢɟ ɩɥɨɫɤɢɟ ɩɥɟɧɤɢ Ȼɐ [13]. 
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1.2.ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ ɢɡ Ȼɐ 

Komagataeibacter xylinus ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬ ɱɢɫɬɭɸ ɰɟɥɥɸɥɨɡɭ  ɛɨɥɟɟ 100 ɥɟɬ. 

ɉɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɷɬɨɣ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɚɹ ɰɟɥɥɸɥɨɡɚ (Ȼɐ) ɭɞɟɥɹɟɬɫɹ ɛɨɥɶɲɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ 

ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɫɜɨɢɦ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɦ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ ɢ ɲɢɪɨɤɨɦɭ ɫɩɟɤɬɪɭ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ .  

 

1.2.1. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ  

Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɫɜɨɟɣ ɜɵɫɨɤɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɭɞɟɪɠɢɜɚɬɶ ɜɨɞɭ, Ȼɐ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɚɫɶ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɵɪɶɹ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɛɭɦɚɝɢ ɢ  ɞɟɫɟɪɬɨɜ, ɤɪɨɦɟ 

ɬɨɝɨ, ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɚɹ ɰɟɥɥɸɥɨɡɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɚɫɶ  ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ 

ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɣ ɤɨɠɢ, ɜ 1991 ɜɩɟɪɜɵɟ  ɤɚɤ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɞɥɹ 

ɬɤɚɧɟɜɨɣ ɢɧɠɟɧɟɪɢɢ [13]. 

 ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɬɟɤɫɬɢɥɶɧɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ 

ȼ ɬɟɤɫɬɢɥɶɧɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɭɸ ɰɟɥɥɸɥɨɡɭ 

ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬ ɤɚɤ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɧɨɜɵɯ ɬɤɚɧɟɣ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɟɟ ɦɨɠɧɨ 

ɜɵɪɚɫɬɢɬɶ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɥɸɛɨɣ ɮɨɪɦɵ ɢ ɬɨɥɳɢɧɵ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɞɥɹ ɷɬɨɝɨ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɩɨɞɥɨɠɤɢ. ɍɠɟ ɫɟɣɱɚɫ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɨɝɪɟɫɫɢɜɧɵɟ ɞɢɡɚɣɧɟɪɵ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɢɪɭɸɬ ɫ ɷɬɢɦ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ. Ɉɞɟɠɞɚ ɦɨɠɟɬ ɫɥɟɞɢɬɶ 

ɡɚ ɫɚɦɨɱɭɜɫɬɜɢɟɦ ɫɜɨɟɝɨ ɯɨɡɹɢɧɚ, ɫɧɚɛɠɚɹ ɟɝɨ ɱɟɪɟɡ ɤɨɠɭ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦɢ 

ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɫɪɟɞɫɬɜɚɦɢ ɢ ɩɨɥɟɡɧɵɦɢ ɜɟɳɟɫɬɜɚɦɢ, ɡɚɥɟɱɢɜɚɹ ɪɚɧɤɢ ɢ 

ɜɨɫɩɚɥɟɧɢɹ. Ⱥ ɟɫɥɢ ɨɧɚ ɧɚɞɨɟɫɬ, ɟɟ ɜɫɟɝɞɚ ɦɨɠɧɨ ɫɴɟɫɬɶ. 

 ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɩɢɳɟɜɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ 

ɐɟɥɥɸɥɨɡɭ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ ɲɢɪɨɤɨ ɭɩɨɬɪɟɛɥɹɸɬ ɜ ɩɢɳɭ 

ɧɚ Ɏɢɥɢɩɩɢɧɚɯ, ɝɞɟ ɨɧɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɦ ɩɨɩɭɥɹɪɧɨɝɨ ɞɟɫɟɪɬɚ. 

Ȼɚɤɬɟɪɢɹ Komagataeibacter xylinus ɜɯɨɞɢɬ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɤɭɥɶɬɭɪɵ ɫɢɦɛɢɨɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ, ɤɨɬɨɪɭɸ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɱɚɣɧɵɦ ɝɪɢɛɨɦ. ɗɬɨɬ ɩɪɨɞɭɤɬ 

ɠɢɡɧɟɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɯ ɝɪɢɛɨɜ ɢ ɛɚɤɬɟɪɢɣ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɬɨɥɫɬɭɸ ɫɥɨɢɫɬɭɸ ɫɥɢɡɢɫɬɭɸ ɩɥɟɧɤɭ, ɩɥɚɜɚɸɳɭɸ ɧɚ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɠɢɞɤɨɣ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɪɟɞɵ. ɑɚɣɧɨɦɭ ɝɪɢɛɭ ɩɪɢɩɢɫɵɜɚɸɬ 

ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɰɟɥɟɛɧɵɯ ɢ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ, ɱɬɨ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɟɝɨ 

ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɟ ɩɪɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɩɢɬɚɧɢɹ[14]. 
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 ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ 

Ɍɚɤɠɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ Ȼɐ, ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɟɦɛɪɚɧ ɞɥɹ 

ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ ɢ ɤɥɟɬɨɤ. 

 ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ 

ɉɥɟɧɤɢ Ȼɐ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ 

ɫɜɟɬɨɢɡɥɭɱɚɸɳɢɯ ɞɢɨɞɨɜ, ɩɥɟɧɨɱɧɵɯ ɫɨɥɧɟɱɧɵɯ ɛɚɬɚɪɟɣ, ɮɨɬɨɯɪɨɦɧɵɯ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɫ ɠɢɞɤɨɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ. ɇɚɤɨɧɟɰ, 

ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɚɬɨɦɚɦɢ ɢɥɢ ɢɨɧɚɦɢ ɦɟɬɚɥɥɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢ 

ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɦɢɤɪɨɮɢɛɪɢɥɥɵ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɰɟɥɥɸɥɨɡɵ ɦɨɝɭɬ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɜ ɧɚɧɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɯ 

ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢɛɨɪɨɫɬɪɨɟɧɢɢ ɩɪɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɦɟɦɛɪɚɧ ɞɥɹ 

ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɞɚɬɱɢɤɨɜ. 

 ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɰɟɥɥɸɥɨɡɧɨ-ɛɭɦɚɠɧɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ 

Ȼɐ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɨɫɨɛɵɯ ɫɨɪɬɨɜ ɛɭɦɚɝɢ, ɫɚɥɮɟɬɨɤ ɢ 

ɩɟɥɟɧɨɤ, ɜ ɩɢɳɟɜɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ – ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɢɳɟɜɵɯ ɞɨɛɚɜɨɤ ɢ 

ɡɚɝɭɫɬɢɬɟɥɟɣ [15]. 

 

1.2.2.ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɦɟɞɢɰɢɧɟ  

ɒɢɪɨɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ Ȼɐ ɧɚɲɥɚ ɜ ɦɟɞɢɰɢɧɟ – ɩɪɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɧɚ 

ɨɫɧɨɜɟ ɦɚɬɪɢɰ Ȼɐ, ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɯ ɪɚɧɟɜɵɯ ɩɨɤɪɵɬɢɣ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɯ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰɵ 

ɫɟɪɟɛɪɚ ɢɥɢ ɫɟɥɟɧɚ, ɨɛɥɚɞɚɳɢɯ ɚɧɬɢɦɢɤɪɨɛɧɵɦɢ, ɩɪɨɬɢɜɨɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɢ 

ɡɚɠɢɜɥɹɸɳɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ [16]. Ȼɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɚɹ ɰɟɥɥɸɥɨɡɚ ɧɚɯɨɞɢɬ ɫɜɨɟ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɪɟɝɟɧɟɪɚɬɢɜɧɨɣ ɦɟɞɢɰɢɧɟ ɞɥɹ ɡɚɠɢɜɥɟɧɢɹ ɢ ɪɟɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɬɤɚɧɟɣ. Ⱥɤɬɢɜɧɚɹ ɪɨɥɶ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɰɟɥɥɸɥɨɡɵ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ 

ɫɬɢɦɭɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. Ɉɧɚ ɩɨɦɨɝɚɟɬ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɸ 

ɛɚɡɚɥɶɧɨɣ ɦɟɦɛɪɚɧɵ, ɭɫɤɨɪɹɟɬ ɷɩɢɬɟɥɢɡɚɰɢɸ ɢ ɡɚɪɭɛɰɨɜɵɜɚɧɢɟ. ɉɪɢ ɨɠɨɝɚɯ 

ɬɪɟɬɶɟɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɨɱɬɢ ɱɭɞɨ. Ɋɟɝɟɧɟɪɢɪɭɸɬɫɹ ɞɟɪɦɚ ɢ ɛɚɡɚɥɶɧɚɹ 

ɦɟɦɛɪɚɧɚ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɮɢɛɪɨɛɥɚɫɬɵ ɢ ɤɟɪɚɬɢɧɨɰɢɬɵ ɩɪɨɧɢɰɚɸɬ ɜ ɩɨɪɵ 

ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɰɟɥɥɸɥɨɡɵ ɢ ɧɚɱɢɧɚɸɬ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɬɶ ɦɟɠɤɥɟɬɨɱɧɨɟ ɜɟɳɟɫɬɜɨ. 

ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ ɨɫɭɳɟɫɬɜɢɬɶ ɬɤɚɧɟɜɭɸ ɢɧɠɟɧɟɪɢɸ — 
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ɱɭɠɟɪɨɞɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɫɥɭɠɢɬ ɤɚɪɤɚɫɨɦ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɡɚɩɨɥɧɹɟɬɫɹ 

ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɤɥɟɬɤɚɦɢ ɢ ɦɟɠɤɥɟɬɨɱɧɵɦ ɜɟɳɟɫɬɜɨɦ. ɍɱɟɧɵɦɢ ɢɡ 

Ȼɪɚɡɢɥɢɢ ɛɵɥɨ ɞɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɛɢɨɩɥɟɧɤɚ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɚɹ ɝɢɞɪɨɝɟɥɶ ɜɨ ɜɥɚɠɧɨɦ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ (92,2% ɜɨɞɵ), ɢɦɩɥɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɜ ɩɨɞɤɨɠɧɭɸ ɬɤɚɧɶ, ɧɟ ɜɵɡɵɜɚɟɬ 

ɢɦɦɭɧɧɨɝɨ ɨɬɜɟɬɚ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ ɢ ɧɟ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɯ 

ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɢ, ɱɬɨ ɞɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɟɟ ɛɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ [17]. 

 ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɨɣ ɯɢɪɭɪɝɢɢ 

ɉɨɩɵɬɤɢ ɤ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɯɪɹɳɚ  ɛɵɥɢ ɭɠɟ ɫɞɟɥɚɧɵ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ 

ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɭɸ ɰɟɥɥɸɥɨɡɭ ɦɨɠɧɨ «ɫɲɢɜɚɬɶ» ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɩɟɩɬɢɞɚɦɢ ɢɥɢ 

ɞɪɭɝɢɦɢ ɜɵɫɨɤɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɦɢ ɦɨɥɟɤɭɥɚɦɢ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ 

ɬɟɪɚɩɟɜɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬɚ. ɋɜɹɡɚɧɧɭɸ ɫ ɨɫɬɟɨɝɟɧɧɵɦ ɩɟɩɬɢɞɨɦ ɪɨɫɬɚ (OGP) 

ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɭɸ ɰɟɥɥɸɥɨɡɭ ɜɠɢɜɥɹɥɢ ɦɵɲɚɦ,  ɱɬɨ ɜɵɡɵɜɚɥɨ ɭ ɧɢɯ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ 

ɷɤɫɩɪɟɫɫɢɢ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɤɨɫɬɧɵɯ ɛɢɨɦɚɪɤɟɪɨɜ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ  Alpl,  Spp1 ɢ  Tnfrsf11b. 

Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɬɚɤɢɟ ɢɦɩɥɚɧɬɚɬɵ ɫɬɢɦɭɥɢɪɨɜɚɥɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɤɨɫɬɢ ɜ ɦɟɫɬɟ 

ɞɟɮɟɤɬɚ ɫɜɨɞɚ ɱɟɪɟɩɚ ɭ ɦɵɲɟɣ [18]. ɇɟɞɚɜɧɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɝɪɭɩɩɵ 

ɚɦɟɪɢɤɚɧɫɤɢɯ ɭɱɟɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɚɹ ɰɟɥɥɸɥɨɡɚ ɦɨɠɟɬ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɞɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ ɧɚɧɨɬɪɭɛɨɤ ɧɚ ɟɟ ɨɫɧɨɜɟ, ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɵ ɜ ɪɟɝɟɧɟɪɚɬɢɜɧɨɣ ɦɟɞɢɰɢɧɟ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɞɥɹ 

ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɤɨɫɬɧɨɣ ɬɤɚɧɢ [19]. 

 ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɞɥɹ ɡɚɦɟɧɵ  ɤɪɨɜɟɧɨɫɧɵɯ ɫɨɫɭɞɨɜ 

Ɍɪɭɛɱɚɬɵɟ ɮɨɪɦɵ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɰɟɥɥɸɥɨɡɵ ɛɵɥɢ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɵ ɞɥɹ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɡɚɦɟɧɵ ɤɪɨɜɟɧɨɫɧɵɯ ɫɨɫɭɞɨɜ. ȼ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɯ 

ɨɩɵɬɚɯ ɫ ɠɢɜɨɬɧɵɦɢ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɬɪɭɛɱɚɬɵɟ ɝɟɥɶ-ɩɥɟɧɤɢ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ 

ɰɟɥɥɸɥɨɡɵ ɦɨɝɭɬ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶɫɹ ɜ ɦɢɤɪɨɯɢɪɭɪɝɢɢ ɩɪɢ ɩɪɨɬɟɡɢɪɨɜɚɧɢɢ 

ɤɪɨɜɟɧɨɫɧɵɯ ɫɨɫɭɞɨɜ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ ɞɨ 1 ɦɦ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢ 

ɩɪɨɬɟɡɢɪɨɜɚɧɢɢ ɧɢɫɯɨɞɹɳɟɣ ɚɨɪɬɵ ɢ ɹɪɟɦɧɨɣ ɜɟɧɵ. ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ 

ɧɟɦɟɰɤɢɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɩɨɥɭɱɢɥ ɧɚɡɜɚɧɢɟ Ȼɟɣɫɢɤ. Ɉɧ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɜɵɫɨɤɨɣ 

ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶɸ, ɷɥɚɫɬɢɱɧɵɣ, ɝɥɚɞɤɢɣ ɢɡɧɭɬɪɢ ɢ, ɪɚɡɭɦɟɟɬɫɹ, 

ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɵɣ. Ɉɱɟɧɶ ɜɚɠɧɨ, ɱɬɨ ɬɚɤɢɟ ɫɨɫɭɞɵ ɧɟ ɡɚɤɭɩɨɪɢɜɚɸɬɫɹ 

ɬɪɨɦɛɚɦɢ. ɉɨɫɬɟɩɟɧɧɨ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɣ ɭɱɚɫɬɨɤ ɫɨɫɭɞɚ ɡɚɦɟɳɚɟɬɫɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɦ 
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ɭɱɚɫɬɤɨɦ ɡɚ ɫɱɟɬ ɦɢɝɪɚɰɢɢ ɷɧɞɨɬɟɥɢɚɥɶɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ, ɮɢɛɪɨɛɥɚɫɬɨɜ ɢ ɦɢɨɰɢɬɨɜ 

[20]. 

 ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɞɥɹ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɬɤɚɧɢ 

ɂɡ Ȼɐ ɫɨɡɞɚɸɬɫɹ ɛɢɨɮɢɥɶɬɪɵ, ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɭɸɳɢɟ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɵ ɢ 

ɮɟɪɦɟɧɬɵ ɞɥɹ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɦɟɞɢɰɢɧɟ. Ɍɚɤɚɹ ɩɥɟɧɤɚ 

ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɯɪɹɳɚ, ɤɨɫɬɧɨɣ ɬɤɚɧɢ ɢ 

ɤɚɤ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɟ ɩɨɤɪɵɬɢɟ ɩɪɢ ɪɚɡɧɵɯ ɜɢɞɚɯ ɬɪɚɜɦ. 

ȿɫɥɢ ɜ ɜɨɥɨɤɧɚ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɰɟɥɥɸɥɨɡɵ ɞɨɛɚɜɢɬɶ ɤɪɚɯɦɚɥ, ɬɨ 

ɩɨɥɭɱɢɬɫɹ ɩɪɨɞɭɤɬ, ɩɨɯɨɠɢɣ ɩɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɧɚ ɩɟɧɭ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɤɨɥɥɚɝɟɧɨɜɵɟ 

ɤɚɪɤɚɫɵ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɚɤɬɢɜɧɵ ɢ ɩɨɞɯɨɞɹɬ ɞɥɹ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɚɞɝɟɡɢɢ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɨɧɢ 

ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɞɥɹ ɪɚɧɟɜɨɣ ɩɨɜɹɡɤɢ ɢɥɢ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɣ 

ɬɤɚɧɢ. 

 

1.2.3. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɮɚɪɦɚɰɟɜɬɢɤɟ  

  Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɨɬɤɪɵɬɢɸ ɛɢɨɰɟɥɥɸɥɨɡɵ, ɩɨɹɜɢɥɚɫɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɫɨɡɞɚɧɢɹ 

ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɵ, ɫɩɨɫɨɛɧɨɣ ɛɵɬɶ ɧɨɫɢɬɟɥɟɦ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ 

ɥɸɛɵɯ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ, ɱɬɨ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ ɦɟɞɢɰɢɧɟ ɢ 

ɮɚɪɦɚɰɟɜɬɢɤɟ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɞɥɹ ɞɨɫɬɚɜɤɢ ɥɟɤɚɪɫɬɜ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɶɸ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɩɨɬɨɦɭ ɱɬɨ ɨɧɢ ɥɟɝɤɨ ɞɨɫɬɭɩɧɵ, 

ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɞɨɪɨɝɢɟ, ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨ ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɤ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɸ ɢ 

ɛɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɵɟ.  ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɩɥɟɧɤɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ  ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 

ɫɪɟɞɫɬɜ ɞɥɹ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ, ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɧɚ 

ɥɟɤɚɪɫɬɜɚ ɢɥɢ ɢɯ  ɭɩɚɤɨɜɤɢ [21]. 

 

1.3.Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɪɚɧɟɜɵɯ ɩɨɤɪɵɬɢɣ   

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɩɟɪɟɜɹɡɨɱɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɧɨɜɨɝɨ 

ɩɨɤɨɥɟɧɢɹ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɡɚ ɪɭɛɟɠɨɦ, ɩɪɟɜɪɚɬɢɥɨɫɶ ɜ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɪɚɡɜɢɜɚɸɳɭɸɫɹ 

ɨɬɪɚɫɥɶ ɯɢɦɢɢ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ.  

Ɉɬɩɪɚɜɧɨɣ ɬɨɱɤɨɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɹɜɢɥɨɫɶ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɜɡɝɥɹɞɨɜ ɧɚ 

ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɡɚɠɢɜɥɟɧɢɹ ɪɚɧ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɤɨɬɨɪɵɦ ɜɥɚɠɧɚɹ ɫɪɟɞɚ 
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ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɫɬɜɭɟɬ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɸ ɪɟɩɚɪɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. ɂɡ ɷɬɨɝɨ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ 

ɪɚɧɟɧɨɟ ɩɨɤɪɵɬɢɟ ɞɨɥɠɧɨ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɞɪɟɧɢɪɨɜɚɬɶ ɪɚɧɟɧɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ, ɧɨ ɢ 

ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɬɶ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɣ ɦɢɤɪɨɤɥɢɦɚɬ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɩɚɪɨ- ɢ 

ɜɨɡɞɭɯɨɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ. ȼɨɡɪɨɫɥɢ ɢ ɩɪɨɱɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɩɨɜɹɡɤɟ, 

ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɵɟ ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ ɢ ɭɫɥɨɠɧɟɧɢɟɦ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ, 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶɸ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɨɤɚɡɚɧɢɹ ɩɟɪɜɨɣ ɜɪɚɱɟɛɧɨɣ 

ɩɨɦɨɳɢ, ɩɨɫɥɟɨɩɟɪɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɥɟɱɟɧɢɹ, ɚ ɬɚɤ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɠɟ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ 

ɷɫɬɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚ. Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɰɟɥɟɣ ɩɨɜɹɡɤɚ ɞɨɥɠɧɚ 

ɯɨɪɨɲɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɧɚ ɪɚɧɟ, ɛɵɬɶ ɚɬɪɚɜɦɚɬɢɱɧɨɣ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ 

ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɛɟɫɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ ɜɢɡɭɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɡɚ ɪɚɧɨɣ, ɧɟ ɨɤɚɡɵɜɚɬɶ 

ɬɨɤɫɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɦɟɫɬɧɨ-ɪɚɡɞɪɚɠɚɸɳɟɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɛɵɬɶ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɣ ɤ 

ɫɬɟɪɢɥɢɡɚɰɢɢ, ɤɨɦɮɨɪɬɧɨɣ ɜ ɧɨɲɟɧɢɢ, ɩɪɨɫɬɨɣ ɜ ɨɛɪɚɳɟɧɢɢ, ɞɥɢɬɟɥɶɧɨ 

ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɧɚ ɪɚɧɟ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɨɬ ɩɟɪɟɜɹɡɨɱɧɨɝɨ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɨɠɢɞɚɟɬɫɹ ɢ 

ɥɟɱɟɛɧɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɦɧɨɝɢɟ ɢɡ ɧɢɯ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɨɫɢɬɟɥɹɦɢ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ 

ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɞɟɫɨɪɛɢɪɭɟɦɵɯ ɜ ɪɚɧɭ ɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɞɨɡɢɪɨɜɤɟ [22]. 

ɉɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ — ɩɪɢɡɧɚɤɢ «ɢɞɟɚɥɶɧɨɣ ɩɨɜɹɡɤɢ» [23], ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɪɢɟɧɬɢɪɚ ɧɚɭɱɧɨ-ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɯ ɪɚɛɨɬ ɜ 

ɷɬɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ [24]. 

Ƚɥɚɜɧɚɹ ɪɨɥɶ ɜ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɢ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ ɩɟɪɟɜɹɡɨɱɧɨɝɨ 

ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɢɬ ɩɨɥɢɦɟɪɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɟ. Ɇɧɨɝɨɨɛɪɚɡɢɟ ɫɨɡɞɚɧɧɵɯ ɤ 

ɧɚɫɬɨɹɳɟɦɭ ɜɪɟɦɟɧɢ ɪɚɧɟɧɵɯ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɲɢɪɨɤɢɦ ɫɩɟɤɬɪɨɦ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɢɦɟɧɧɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɢɯ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢ ɮɭɧɤɰɢɢ ɩɨɜɹɡɤɢ. ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɪɚɧɟɜɵɯ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɜɟɥɢɤɨ, ɩɨɜɹɡɤɚɦ, ɩɨɞɯɨɞɹɳɟɣ ɞɥɹ 

ɜɫɟɯ ɬɢɩɨɜ ɪɚɧ, ɞɨ ɫɢɯ ɩɨɪ ɧɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ. Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɷɬɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɵɦ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɩɪɢ ɤɨɧɫɟɪɜɚɬɢɜɧɨɦ ɥɟɱɟɧɢɢ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɩɪɢɧɢɦɚɬɶ 

ɜɨ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɮɚɡɭ ɢ ɜɚɪɢɚɛɟɥɶɧɨɫɬɶ ɬɟɱɟɧɢɹ ɪɚɧɟɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ [25].  

Ɋɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɟ ɩɟɪɟɜɹɡɨɱɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɧɨɜɨɝɨ ɩɨɤɨɥɟɧɢɹ ɩɪɢɜɟɥɨ ɤ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɡɚɰɢɢ. Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɪɚɧɟɜɵɯ 

ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɱɟɫɤɢɦ ɩɪɢɡɧɚɤɚɦ [26].  
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 1.3.1.Ɋɚɧɟɜɵɟ ɩɨɜɹɡɤɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ 

Ɉɛɴɟɤɬɚɦɢ ɦɧɨɝɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɹɜɥɹɥɢɫɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 

ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɩɨɥɢɫɚɯɚɪɢɞɚ — ɰɟɥɥɸɥɨɡɵ ɢ ɟɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ. ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨɦ 

ɰɟɥɥɸɥɨɡɧɵɯ ɜɨɥɨɤɧɢɫɬɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɥɢɱɢɟ ɫɵɪɶɟɜɨɣ ɛɚɡɵ ɢ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɮɨɪɦɵ.  

ɏɢɦɢɱɟɫɤɨɟ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɢɟ ɝɨɬɨɜɵɯ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɮɨɪɦ ɰɟɥɥɸɥɨɡɧɵɯ 

ɜɨɥɨɤɧɢɫɬɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɟ ɢɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 

ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɧɵɦ, ɬ.ɤ. 

ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫ ɧɚ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɢ.  

ȼ ɪɹɞɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɰɟɥɥɸɥɨɡɚ ɩɨɫɥɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɟɬ 

ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɭɸ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɟɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɜ 

ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɥɟɱɟɛɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɛɟɡ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ [27]. 

ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɧɚɡɜɚɧɧɵɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ ɰɟɥɥɸɥɨɡɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 

ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɦɢ ɦɚɬɪɢɰɚɦɢ ɞɥɹ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɢɥɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɚɰɢɢ 

ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ. ɉɭɬɟɦ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨɣ ɩɪɨɩɢɬɤɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ 

ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɦ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟɦ ɦɨɧɨɤɚɪɛɨɤɫɢɥɰɟɥɥɸɥɨɡɵ ɫ ɥɢɧɤɨɦɢɰɢɧɨɦ 

ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɚɹ ɩɥɟɧɤɚ ɫ ɥɢɧɤɨɦɢɰɢɧɨɦ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɪɚɡɪɟɲɟɧɚ ɤ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɸ ɢ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɩɪɨɮɢɥɚɤɬɢɤɢ ɢ ɥɟɱɟɧɢɹ ɝɢɨɣɧɨ-

ɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɢ ɢ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ 

ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɞɢɮɮɭɡɧɨɣ ɤɪɨɜɨɬɨɱɢɜɨɫɬɢ ɬɤɚɧɟɣ [28]. 

 

1.3.2. ɉɨɥɢɦɟɪɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɚɥɶɝɢɧɚɬɚ 

Ɇɧɨɝɢɟ ɢɡ ɷɬɢɯ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɯɨɪɨɲɟɣ ɛɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶɸ ɢ 

ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɣ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ, ɤ ɢɯ ɱɢɫɥɭ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɚɥɶɝɢɧɚɬ, 

ɨɤɚɡɵɜɚɸɳɢɣ ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɸɳɟɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɢɢ. Ⱥɥɶɝɢɧɚɬ 

ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɜɵɫɨɤɨɜɹɡɤɢɟ ɝɟɥɢ‚ ɫɬɟɩɟɧɶ ɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɬɶ 

ɜɜɟɞɟɧɢɟɦ ɤɚɬɢɨɧɨɜ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɤɚɥɶɰɢɹ. ɗɬɨɬ ɩɪɢɧɰɢɩ ɩɨɥɨɠɟɧ ɜ ɨɫɧɨɜɭ 

ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɪɚɧɟɧɵɯ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɜ ɜɢɞɟ ɝɭɛɨɤ ɢ ɜɨɥɨɤɨɧ. Ⱦɥɹ 

ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɷɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ ɚɥɶɝɢɧɚɬɧɨɝɨ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɜ ɟɝɨ ɫɨɫɬɚɜ ɜɜɨɞɹɬ 
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ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɨɤɫɢɞ. Ⱦɥɹ ɩɪɢɞɚɧɢɹ ɦɚɬɪɢɰɟ ɚɧɬɢɦɢɤɪɨɛɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 

ɜɤɥɸɱɟɧɨ ɚɧɬɢɦɢɤɪɨɛɧɨɟ ɜɟɳɟɫɬɜɨ: ɮɭɪɚɰɢɥɢɧ [29]. 

 

1.3.3. ɉɨɥɢɦɟɪɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɤɨɥɥɚɝɟɧɚ 

ɂɡ ɱɢɫɥɚ ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɵɯ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɫɧɨɜɵ ɢɥɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ 

ɪɚɧɟɜɵɯ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɱɚɫɬɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɤɨɥɥɚɝɟɧ. Ɉɫɧɨɜɧɵɦ 

ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɢɟɦ ɤ ɲɢɪɨɤɨɦɭ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɸ ɧɚɬɢɜɧɨɝɨ ɤɨɥɥɚɝɟɧɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɱɬɢ 

ɩɨɥɧɚɹ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɶ ɜ ɨɛɵɱɧɵɯ ɞɥɹ ɛɟɥɤɚ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹɯ. ȼ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ 

ɫɥɭɱɚɟɜ ɪɚɧɟɧɵɟ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɤɨɥɥɚɝɟɧɚ ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɜ ɮɨɪɦɟ ɝɭɛɨɤ ɩɭɬɟɦ 

ɥɢɨɮɢɥɶɧɨɣ ɫɭɲɤɢ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɣ ɪɚɡɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ. Ɋɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɶ ɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ 

ɝɭɛɨɤ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɟɣ ɢɯ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ.  

Ƚɭɛɤɚ ɦɨɠɟɬ ɫɨɞɟɪɠɚɬɶ ɚɧɬɢɦɢɤɪɨɛɧɨɟ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɮɭɪɚɝɢɧ) ɢɥɢ 

ɚɧɟɫɬɟɡɢɪɭɸɳɟɟ ɜɟɳɟɫɬɜɨ. Ɍɚɤɨɟ ɩɨɤɪɵɬɢɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɞɪɟɧɚɠ ɨɬɞɟɥɹɟɦɨɝɨ ɢ 

ɫɨɯɪɚɧɹɟɬ ɮɨɪɦɭ, ɨɞɧɚɤɨ ɚɜɬɨɪɵ ɨɬɦɟɱɚɸɬ, ɱɬɨ ɥɢɡɢɫ ɩɪɢɥɟɝɚɸɳɟɝɨ ɤ ɪɚɧɟ 

ɫɥɨɹ ɢ ɩɪɢɥɢɩɚɧɢɟ ɫɨɡɞɚɸɬ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɩɟɪɟɜɹɡɤɟ. 

 

1.3.4. Ƚɢɞɪɨɝɟɥɟɜɵɟ ɪɚɧɟɜɵɟ ɩɨɤɪɵɬɢɹ 

Ʉ ɬɚɤɨɦɭ ɬɢɩɭ ɩɨɜɹɡɨɤ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɝɢɞɪɨɝɟɥɟɜɵɟ ɜ ɜɢɞɟ ɩɥɚɫɬɢɧ ɩɥɨɬɧɨɝɨ 

ɝɟɥɹ ɫ ɡɚɳɢɬɧɵɦ ɫɥɨɟɦ ɢɥɢ ɚɦɨɪɮɧɨɝɨ ɝɟɥɹ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɧɚɧɨɫɢɬɫɹ ɧɚ ɪɚɧɭ, ɚ 

ɫɜɟɪɯɭ ɧɚɤɪɵɜɚɟɬɫɹ ɫɚɥɮɟɬɤɨɣ. ɇɟɜɵɫɵɯɚɸɳɢɟ ɝɢɞɪɨɝɟɥɟɜɵɟ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɢɦɟɸɬ 

ɪɹɞ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜ ɧɚɞ ɦɚɪɥɟɜɵɦɢ ɩɨɜɹɡɤɚɦɢ: ɡɚɠɢɜɥɟɧɢɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɛɵɫɬɪɟɟ, 

ɥɟɝɱɟ ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ ɩɟɪɟɜɹɡɤɢ, ɬ.ɤ. ɝɢɞɪɨɝɟɥɶ ɭɞɚɥɹɟɬɫɹ ɛɟɡ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ 

ɪɟɝɟɧɟɪɢɪɭɟɦɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ [30]. Ɉɞɧɚɤɨ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɜ ɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɤɨɝɞɚ 

ɝɢɞɪɨɝɟɥɟɜɵɟ ɩɨɜɹɡɤɢ ɧɟ ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɚɧɬɢɦɢɤɪɨɛɧɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɫɨɡɞɚɸɬɫɹ 

ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɞɥɹ ɢɧɮɢɰɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɚɧɵ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦɢ 

ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɝɢɞɪɨɝɟɥɟɜɵɟ ɩɨɜɹɡɤɢ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɚɧɬɢɦɢɤɪɨɛɧɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ. 

Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɝɢɞɪɨɝɟɥɟɣ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɩɪɢɪɨɞɧɵɟ 

ɩɨɥɢɦɟɪɵ. Ƚɟɥɟɨɛɪɚɡɧɚɹ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɚɹ ɮɨɪɦɚ ɫ ɯɥɨɪɝɟɤɫɢɞɢɧɨɦ ɞɥɹ ɥɟɱɟɧɢɹ 

ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɤɨɠɧɵɯ ɩɨɤɪɨɜɨɜ. 
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1.3.5. ɉɨɜɹɡɤɢ, ɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚɦɢ. 

Ⱦɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɥɟɱɟɛɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɨɜɹɡɨɤ ɜ ɧɢɯ ɜɤɥɸɱɚɸɬ 

ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɟ ɩɪɟɩɚɪɚɬɵ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɢ ɞɟɣɫɬɜɢɹ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 

ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ ɞɥɹ ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɧɟɬɤɚɧɵɟ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢɡ ɩɨɥɢɜɢɧɢɥɫɩɢɪɬɨɜɵɯ ɜɨɥɨɤɨɧ, ɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɩɟɪɟɤɢɫɶɸ 

ɜɨɞɨɪɨɞɚ, ɯɥɨɩɱɚɬɨɛɭɦɚɠɧɵɟ ɩɟɪɟɜɹɡɨɱɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɨɤɢɫɥɟɧɧɵɟ 

ɰɟɥɥɸɥɨɡɧɵɟ ɢ ɜɢɫɤɨɡɧɵɟ ɜɨɥɨɤɧɚ, ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɝɭɛɤɢ ɢ ɩɥɟɧɤɢ. ɉɪɢ ɜɜɟɞɟɧɢɢ 

ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ ɜ ɩɨɜɹɡɤɢ ɧɟɪɟɞɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɢɯ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ. Ⱦɥɹ 

ɛɨɪɶɛɵ ɫ ɢɧɮɟɤɰɢɟɣ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɪɚɧɟɜɵɯ ɩɨɤɪɵɬɢɢ ɜɯɨɞɹɬ ɚɧɬɢɫɟɩɬɢɤɢ. 

ɂɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɬɚɤɠɟ ɢɨɧɵ ɫɟɪɟɛɪɚ, ɤɫɟɪɨɮɨɪɦ. 

ȼ ɪɹɞɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɜ ɥɨɤɚɥɶɧɨɦ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ 

ɩɨɤɪɵɬɢɣ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɯ ɝɟɦɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɦ ɫɜɨɣɫɬɜɨɦ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɣ ɰɟɥɢ 

ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɪɚɧɟɜɵɯ ɩɨɜɹɡɨɤ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɠɟɥɚɬɢɧ, ɬɪɨɦɛɢɧ, 

ɨɤɫɢɥɟɧɧɭɸ ɰɟɥɥɸɥɨɡɭ [31].  

 

1.4. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɩɨɥɢɝɢɞɪɨɤɫɢɚɥɤɚɧɨɚɬɨɜ ɜ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɣ 

ɦɟɞɢɰɢɧɟ 

ɉɨɥɢɝɢɞɪɨɤɫɢɚɥɤɚɧɨɚɬɵ (ɉȽȺ) – ɛɢɨɩɨɥɢɦɟɪɵ ɨɤɫɢɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ 

ɠɢɪɧɵɯ ɤɢɫɥɨɬ, ɫɢɧɬɟɡɢɪɭɸɬɫɹ ɦɧɨɝɢɦɢ ɩɪɨɤɚɪɢɨɬɢɱɟɫɤɢɦɢ 

ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɚɦɢ ɜ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɧɟɫɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɪɨɫɬɚ ɩɪɢ 

ɢɡɛɵɬɤɟ ɭɝɥɟɪɨɞɧɨɝɨ ɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ ɜ ɫɪɟɞɟ ɢ ɞɟɮɢɰɢɬɟ 

ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ (ɚɡɨɬɚ, ɫɟɪɵ, ɮɨɫɮɚɬɨɜ ɢ ɞɪ.), ɚ ɬɚɤɠɟ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ. 

ɋɪɟɞɢ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɩɪɨɞɭɰɟɧɬɨɜ ɉȽȺ – Cupriavidus sp., Alcaligenes 

sp., Comamonas sp., Hydrogenophaga sp., Chromobacterium sp., Burkholderia sp. 

ɋɵɪɶɟɦ ɞɥɹ ɫɢɧɬɟɡɚ ɉȽȺ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɫɚɯɚɪɚ, ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɤɢɫɥɨɬɵ, ɫɩɢɪɬɵ, 

ɫɦɟɫɢ ɋɈ2 ɢ ɇ2, ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɝɢɞɪɨɥɢɡɚ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ, ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɟ 

ɨɬɯɨɞɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɫɚɯɚɪɚ, ɩɚɥɶɦɨɜɨɝɨ ɦɚɫɥɚ, ɜɨɞɨɪɨɞɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ 

ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɛɭɪɵɯ ɭɝɥɟɣ ɢ ɝɢɞɪɨɥɢɡɧɨɝɨ ɥɢɝɧɢɧɚ. ɉȽȺ - ɷɬɨ 

ɫɟɦɟɣɫɬɜɨ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɵɯ 
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ɦɨɧɨɦɟɪɚɦɢ ɫ ɞɥɢɧɨɣ ɋ-ɰɟɩɢ ɨɬ ɋ4 ɞɨ ɋ12 ɢ ɜɵɲɟ, ɨɬ ɜɵɫɨɤɨɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɧɵɯ 

ɬɟɪɦɨɩɥɚɫɬɨɜ ɞɨ ɪɟɡɢɧɨɩɨɞɨɛɧɵɯ ɷɥɚɫɬɨɦɟɪɨɜ [32].  

ɉȽȺ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶɸ, ɬɟɪɦɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶɸ, ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ 

ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ, ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ 

ɛɢɨɪɚɡɪɭɲɚɟɦɨɫɬɶɸ ɢ ɛɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶɸ, ɱɬɨ ɞɟɥɚɟɬ ɢɯ ɜɟɫɶɦɚ 

ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ ɞɥɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜɨ ɦɧɨɝɢɯ ɫɮɟɪɚɯ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɨɣ 

ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ: ɨɬ ɩɢɳɟɜɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɞɨ ɦɟɞɢɰɢɧɵ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ 

ɉȽȺ (ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɧɨɫɬɶ, ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɚɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɟ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɛɢɨɪɚɫɩɚɞɚ) ɦɨɠɧɨ ɭɩɪɚɜɥɹɬɶ, ɜɚɪɶɢɪɭɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 

ɮɟɪɦɟɧɬɚɰɢɢ ɫɨɫɬɚɜ ɫɪɟɞɵ ɢ ɡɚɞɚɜɚɹ ɬɭ ɢɥɢ ɢɧɭɸ ɯɢɦɢɱɟɫɤɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ. 

ɉȽȺ ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬɫɹ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɟ ɢɡ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɮɚɡɨɜɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ (ɩɨɪɨɲɤɢ, 

ɪɚɫɬɜɨɪɵ, ɝɟɥɢ, ɪɚɫɩɥɚɜɵ) ɨɛɳɟɩɪɢɧɹɬɵɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ. ɉȽȺ ɧɟ ɝɢɞɪɨɥɢɡɭɸɬɫɹ 

ɜ ɠɢɞɤɢɯ ɫɪɟɞɚɯ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɹ ɉȽȺ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɬɢɧɧɨɣ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɢ 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɤɥɟɬɨɱɧɵɦ ɢ ɝɭɦɨɪɚɥɶɧɵɦ ɩɭɬɹɦɢ,  ɛɨɥɟɟ ɬɨɝɨ, ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ 

ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ ɉȽȺ ɦɨɠɧɨ ɭɩɪɚɜɥɹɬɶ. Ȼɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ 

ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɷɬɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɢ ɲɬɚɦɦɚ-ɩɪɨɞɭɰɟɧɬɚ ɜ 

ɠɢɞɤɨɣ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɪɟɞɟ ɩɪɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɚɷɪɚɰɢɢ ɫɬɟɪɢɥɶɧɵɦ ɜɨɡɞɭɯɨɦ ɢ 

ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɢ ɜ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɩɪɢ ɢɡɛɵɬɤɟ ɭɝɥɟɪɨɞɧɨɝɨ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ 

ɜ ɫɪɟɞɟ ɢ ɧɟɫɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɪɨɫɬɟ, ɤɨɝɞɚ ɩɪɨɰɟɫɫ ɫɢɧɬɟɡɚ ɨɫɧɨɜɧɵɯ 

(ɚɡɨɬɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ) ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɦɚɤɪɨɦɨɥɟɤɭɥ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧ ɤɚɤɢɦ-ɥɢɛɨ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɦ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɨɞɭɰɟɧɬɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɲɬɚɦɦɵ 

ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɚɤɫɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɝɪɭɩɩ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɟɫɹ 

ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɬɶ ɩɨɥɢɦɟɪɵ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ 

ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɟ ɫɭɛɫɬɪɚɬɵ [33].  

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɢɡɭɱɟɧɧɵɦ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɥɢɝɢɞɪɨɤɫɢɛɭɬɢɪɚɬ – 

ɩɨɥɢɦɟɪ β-ɨɤɫɢɦɚɫɥɹɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ (ɋ4ɇ8Ɉ2). Ɇɨɥɟɤɭɥɹɪɧɚɹ ɦɚɫɫɚ ɩɨɥɢɦɟɪɚ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ ɫɢɧɬɟɡɚ ɩɨɥɢɦɟɪɚ, ɫɩɟɰɢɮɢɤɨɣ ɩɪɨɞɭɰɟɧɬɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɩɪɨɰɟɞɭɪɨɣ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɢ ɩɨɥɢɦɟɪɚ ɢɡ ɛɢɨɦɚɫɫɵ. ɉɨɦɢɦɨ 

ɩɨɥɢɝɢɞɪɨɤɫɢɤɫɢɛɭɬɢɪɚɬɚ, ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɵ ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɬɶ 
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ɝɟɬɟɪɨɩɨɥɢɦɟɪɧɵɟ ɉȽȺ – ɫɨɩɨɥɢɦɟɪɵ ɝɢɞɪɨɤɫɢɛɭɬɢɪɚɬɚ ɢ ɝɢɞɪɨɤɫɢɜɚɥɟɪɚɬɚ, ɚ 

ɬɚɤɠɟ ɬɪɟɯ-,ɱɟɬɵɪɟɯ- ɢ ɛɨɥɟɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɵɟ ɩɨɥɢɦɟɪɵ. 

ɋɮɟɪɵ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɩɨɥɢɝɢɞɪɨɤɫɢɚɥɤɚɧɨɚɬɨɜ ɜ ɦɟɞɢɰɢɧɟ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨ 

ɲɢɪɨɤɢ ɢ ɦɨɝɭɬ ɜɤɥɸɱɚɬɶ ɫɟɪɞɟɱɧɨ-ɫɨɫɭɞɢɫɬɭɸ ɯɢɪɭɪɝɢɸ, ɨɪɬɨɩɟɞɢɸ, 

ɭɪɨɥɨɝɢɸ, ɫɬɨɦɚɬɨɥɨɝɢɸ ɢ ɞɪ. Ɉɫɨɛɟɧɧɨ ɩɟɪcɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ 

ɉȽȺ ɜ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɢ ɬɤɚɧɟɜɨɣ ɬɪɚɧɫɩɥɚɧɬɨɥɨɝɢɢ ɞɥɹ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɣ 

ɯɢɪɭɪɝɢɢ ɬɤɚɧɟɣ ɢ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɛɢɨɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɪɝɚɧɨɜ [34]. 

ɋɮɨɪɦɢɪɨɜɚɜɲɟɟɫɹ ɜ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ ɦɭɥɶɬɢɞɢɫɰɢɩɥɢɧɚɪɧɨɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ 

ɛɢɨɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢ ɬɪɚɧɫɩɥɚɧɬɨɥɨɝɢɢ – ɬɤɚɧɟɜɚɹ ɢɧɠɟɧɟɪɢɹ, ɨɫɬɪɨ 

ɧɭɠɞɚɟɬɫɹ ɜ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɛɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɯ. Ɍɤɚɧɟɜɚɹ 

ɢɧɠɟɧɟɪɢɹ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɚ ɧɚ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ 

ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ, ɭɤɪɟɩɥɟɧɢɟ ɢ ɭɥɭɱɲɟɧɢɟ ɮɭɧɤɰɢɣ ɬɤɚɧɟɣ. Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ, 

ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɟ ɜ ɬɤɚɧɟɜɨɣ ɢɧɠɟɧɟɪɢɢ, ɞɨɥɠɧɵ ɨɛɥɚɞɚɬɶ ɫɩɟɤɬɪɨɦ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ 

ɫɜɨɣɫɬɜ. ɉɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ, ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɧɟ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ 

ɬɨɤɫɢɱɧɵɦɢ, ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɞɨɥɠɧɚ ɫɨɯɪɚɧɹɬɶ ɫɜɨɸ ɮɨɪɦɭ ɢ ɨɛɥɚɞɚɬɶ 

ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶɸ ɞɨ ɬɟɯ ɩɨɪ, ɩɨɤɚ ɧɨɜɚɹ ɬɤɚɧɶ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ-ɯɨɡɹɢɧɚ ɜ ɦɟɫɬɟ 

ɢɦɩɥɚɧɬɚɰɢɢ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɧɟ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ; ɦɚɬɟɪɢɚɥ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɣ ɞɥɹ 

ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɧɟ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɢɦɦɭɧɧɨɝɟɧɧɵɦ, ɨɧ ɞɨɥɠɟɧ 

ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɬɶ ɪɨɫɬ ɤɥɟɬɨɤ ɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɸ ɢɯ ɜ ɬɤɚɧɶ, ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɫɚɦ 

ɢɦɩɥɚɧɬɚɬ ɞɨɥɠɟɧ ɛɟɫɩɪɟɩɹɬɫɬɜɟɧɧɨ ɨɬɜɨɞɢɬɶ ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɨɛɦɟɧɚ ɤɥɟɬɨɤ [35].  

Ɍɟɯɧɢɤɚ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɛɢɨɚɤɬɢɜɧɵɯ ɢɦɩɥɚɧɬɚɬɨɜ ɢ ɛɢɨɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɯ 

ɨɪɝɚɧɨɜ ɜɤɥɸɱɚɟɬ: 1) ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɛɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɵɯ ɢ ɛɢɨɚɛɫɨɪɛɢɪɭɟɦɵɯ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ (ɢɧɤɭɛɚɬɨɪɨɜ) ɞɥɹ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ ɚɭɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɤɥɟɬɨɤ 

ɩɚɰɢɟɧɬɚ ɢɥɢ ɤɥɟɬɨɤ, ɜɡɹɬɵɯ ɢɡ ɛɚɧɤɚ, 2) ɜɵɪɚɳɢɜɚɧɢɟ ɤɥɟɬɨɤ ɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ 

ɬɤɚɧɟɣ in vitro ɢ 3) ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɭɸ ɢɦɩɥɚɧɬɚɰɢɸ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ 

ɩɚɰɢɟɧɬɭ [36]. 

ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɬɚɤɢɯ ɛɢɨɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ, ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɯ 

ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚɦɢ (ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɚɦɢ, ɝɨɪɦɨɧɚɦɢ, ɜɢɬɚɦɢɧɚɦɢ, 

ɛɟɥɤɨɜɵɦɢ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ ɢ ɞɪ.), ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɟɜɨɥɸɰɢɨɧɧɵɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɜ 
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ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɣ ɢ ɩɪɟɰɢɡɢɨɧɧɨɣ ɯɢɪɭɪɝɢɢ ɢ ɜ ɬɪɚɧɫɩɥɚɧɬɨɥɨɝɢɢ ɢ ɢɦɟɟɬ 

ɨɝɪɨɦɧɵɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ [37]. 

Ʉɥɸɱɟɜɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɨɣ ɞɥɹ ɭɫɩɟɯɚ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɬɚɤɢɯ ɛɢɨɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɥɢɱɢɟ ɚɞɟɤɜɚɬɧɨɝɨ ɛɢɨɞɟɝɪɚɞɢɪɭɸɳɟɝɨ ɢ ɛɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɝɨ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɉȽȺ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɫɨɛɨ 

ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɦɚɬɪɢɰ ɩɪɢ ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɢ 

ɬɤɚɧɟɜɵɯ ɩɪɨɬɟɡɨɜ ɢ ɛɢɨɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɪɝɚɧɨɜ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɦɧɨɝɨɨɛɟɳɚɸɳɢɦ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɷɬɢɯ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɞɥɹ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɵɯ 

ɤɨɠɧɵɯ ɩɨɤɪɨɜɨɜ, ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɢɦɩɥɚɧɬɚɬɨɜ ɤɪɨɜɟɧɨɫɧɵɯ ɫɨɫɭɞɨɜ ɢ ɤɥɚɩɚɧɨɜ 

ɫɟɪɞɰɚ, ɡɚɤɪɵɬɢɹ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɦɹɝɤɢɯ ɢ ɤɨɫɬɧɵɯ ɬɤɚɧɟɣ.  

ȼ ɧɚɱɚɥɟ 60-ɯ ɝɨɞɨɜ ɛɵɥɚ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɚɹ ɩɪɢɦɟɧɢɦɨɫɬɶ 

ɩɨɥɢɝɢɞɪɨɤɫɢɛɭɬɢɪɚɬɚ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɛɢɨɞɟɝɪɚɞɢɪɭɟɦɨɝɨ ɲɨɜɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɢ 

ɩɥɚɫɬɢɤɢ ɦɹɝɤɢɯ ɬɤɚɧɟɣ [38]. Ʌɨɫɤɭɬɵ ɢɡ ɉȽȻ ɫ ɝɥɚɞɤɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɫ ɨɞɧɨɣ 

ɫɬɨɪɨɧɵ ɢ ɩɨɪɢɫɬɨɣ – ɫ ɞɪɭɝɨɣ ɨɰɟɧɟɧɵ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɪɟɡɨɪɛɢɪɭɟɦɵɯ ɦɚɬɪɢɰ ɞɥɹ 

ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɦɹɝɤɢɯ ɬɤɚɧɟɣ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɠɟɥɭɞɨɱɧɨ-

ɤɢɲɟɱɧɨɝɨ ɬɪɚɤɬɚ. ɉɨɫɥɟ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɯɨɪɨɲɟɣ ɚɞɝɟɡɢɢ ɮɢɛɪɨɛɥɚɫɬɨɜ ɧɚ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɉȽȻ, ɥɨɫɤɭɬɚɦɢ ɢɡ ɉȽȻ, ɡɚɫɟɹɧɧɵɦɢ ɮɢɛɪɨɛɥɚɫɬɚɦɢ ɢɡ ɬɨɧɤɢɣ 

ɤɢɲɤɢ, ɛɵɥɢ ɡɚɤɪɵɬɵ ɯɢɪɭɪɝɢɱɟɫɤɢɟ ɞɟɮɟɤɬɵ ɠɟɥɭɞɤɚ ɭ ɤɪɵɫ [39]. 

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢɠɢɜɥɹɟɦɨɫɬɶ ɥɨɫɤɭɬɚ ɢɡ ɉȽȻ ɜ ɠɟɥɭɞɤɟ ɛɵɥɚ ɥɭɱɲɟ, ɱɟɦ 

ɥɨɫɤɭɬɵ ɢɡ ɜɢɤɪɢɥɚ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɧɚ ɩɨɪɢɫɬɨɣ ɫɬɨɪɨɧɟ ɢɦɩɥɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɥɨɫɤɭɬɚ 

ɢɡ ɉȽȻ ɛɵɥɚ ɨɬɦɟɱɟɧɚ ɯɨɪɨɲɚɹ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɢɹ ɬɤɚɧɟɣ ɠɟɥɭɞɤɚ ɢ ɢɯ ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɟ ɜ 

ɢɦɩɥɚɧɬɚɬ.  

ȼ ɪɚɛɨɬɟ [40] ɨɩɢɫɚɧɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɉȽȻ ɢ ɉȽȻ-ɫɨ-ɉȽȼ ɜ 

ɥɟɬɭɱɢɯ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹɯ ɞɥɹ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɪɚɧɟɜɵɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɫɥɟ 

ɢɫɩɚɪɟɧɢɹ ɮɨɪɦɢɪɭɸɬ ɩɥɟɧɤɭ ɧɚ ɪɚɧɟ. ɗɬɨ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɩɪɢɦɟɧɢɦɨ ɞɥɹ 

ɧɟɨɬɥɨɠɧɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ. Ɍɚɤɢɟ ɩɥɟɧɤɢ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨ ɦɨɝɭɬ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɹɬɶ ɪɚɧɭ 

ɨɬ ɢɧɮɢɰɢɪɨɜɚɧɢɹ. Ɉɩɢɫɚɧ ɞɪɭɝɨɣ ɦɟɬɨɞ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɉȽȻ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 

ɩɟɪɟɜɹɡɨɱɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ [41], ɡɚɤɥɸɱɚɸɳɢɣɫɹ ɜ ɩɨɥɭɱɟɧɢɢ ɧɟɬɤɚɧɨɝɨ 

ɜɨɥɨɤɧɢɫɬɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɧɚ ɢɯ ɨɫɧɨɜɟ ɬɚɦɩɨɧɨɜ, ɦɚɪɥɢ, ɤɨɪɩɢɢ 

ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɝɢɝɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɯ ɫɪɟɞɫɬɜ. 
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ɋɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɞɚɜɧɨ [42] ɨɰɟɧɢɥɢ ɩɪɢɦɟɧɢɦɨɫɬɶ ɉȽȻ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 

ɦɚɬɪɢɰɵ ɞɥɹ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɤɨɠɢ. ȼ ɤɭɥɶɬɭɪɚɯ ɷɩɢɬɟɥɢɚɥɶɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɱɟɥɨɜɟɤɚ 

ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɯɨɪɨɲɚɹ ɩɪɢɤɪɟɩɥɹɟɦɨɫɬɶ ɢ ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɹ ɤɥɟɬɨɤ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 

ɩɥɟɧɨɤ ɢɡ ɉȽȻ ɜ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨ ɩɨɞɨɛɪɚɧɧɵɯ ɫɪɟɞɚɯ. Ɉɩɢɫɚɧɚ ɢɦɩɥɚɧɬɚɰɢɹ 

ɫɨɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɩɥɟɧɨɤ ɢɡ 3-ɉȽȻ-ɫɨ-4-ɉȽȻ ɜ ɛɪɸɲɧɭɸ ɩɨɥɨɫɬɶ ɤɪɵɫ ɦɟɠɞɭ 

ɪɚɡɪɟɡɨɦ ɜ ɤɨɠɟ ɢ ɤɢɲɟɱɧɢɤɨɦ ɞɥɹ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɫɩɚɟɤ [43]. ɑɟɪɟɡ 

ɦɟɫɹɰ ɪɚɡɪɟɡ ɡɚɪɭɛɰɟɜɚɥɫɹ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɜ ɦɟɫɬɟ ɨɩɟɪɚɰɢɢ ɫɩɚɟɤ ɧɟ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ. 

ɂɦɩɥɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɩɨɥɢɦɟɪɧɚɹ ɩɥɟɧɤɚ, ɨɞɧɚɤɨ, ɧɟ ɚɛɫɨɪɛɢɪɨɜɚɥɚɫɶ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 

ɝɨɞɚ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ. 

 

1.5.Ȼɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ ɩɨɥɢɝɢɞɪɨɤɫɢɚɥɤɚɧɨɚɬɨɜ 

Ɉɞɧɨ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ, ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɟɦɵɯ ɤ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦ 

ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɞɚɧɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɞɨɥɠɧɵ 

ɛɵɬɶ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɵ ɫ ɠɢɜɵɦ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɦ. Ɍɚɤɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɩɪɢ 

ɜɠɢɜɥɟɧɢɢ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦ ɢ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɢ ɜ ɧɟɦ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɧɟ ɞɨɥɠɧɵ 

ɜɵɡɵɜɚɬɶ ɧɟɝɚɬɢɜɧɵɯ ɪɟɚɤɰɢɣ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɬɤɚɧɟɣ ɢ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ ɜ ɰɟɥɨɦ. 

ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɩɨɧɹɬɢɟ «ɛɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ» ɧɟ ɢɦɟɟɬ ɱɟɬɤɨɝɨ 

ɬɨɥɤɨɜɚɧɢɹ ɞɨ ɧɚɫɬɨɹɳɟɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ [44]. Ȼɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɵɦɢ ɧɚɡɵɜɚɸɬ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɫɩɨɫɨɛɧɵɟ ɫɨɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɬɶ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɠɢɜɵɦ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɦ, ɧɟ 

ɧɚɧɨɫɹ ɟɦɭ ɜɪɟɞɚ [45]. ȼ ɪɚɫɲɢɪɟɧɧɨɦ ɬɨɥɤɨɜɚɧɢɢ ɛɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɢ ɫɥɟɞɭɟɬ 

ɩɨɞɪɚɡɭɦɟɜɚɬɶ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɜɡɚɢɦɧɨɟ «ɫɨɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɟ» ɞɜɭɯ ɫɭɛɫɬɚɧɰɢɣ 

(ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɣ ɢ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ), ɧɨ ɢ ɬɨ, ɱɬɨ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɞɨɥɠɟɧ 

ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɮɭɧɤɰɢɢ ɠɢɜɨɣ ɦɚɬɟɪɢɢ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫɨɜɟɪɲɟɧɧɨ ɨɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ 

ɛɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ ɬɨɝɨ ɢɥɢ ɢɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɢɥɢ ɢɦɩɥɚɧɬɢɪɭɟɦɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɟɝɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɧɚɞɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ, ɧɨ ɢ 

ɮɨɪɦɨɣ, ɬɨɩɨɝɪɚɮɢɟɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɫɩɟɰɢɮɢɤɨɣ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫ 

ɨɤɪɭɠɚɸɳɢɦɢ ɬɤɚɧɹɦɢ [46]. 

Ȼɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ ɩɨɥɢɝɢɞɪɨɤɫɢɛɭɬɢɪɚɬɚ (ɉȽȻ) ɨɫɧɨɜɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɬɨɦ, ɱɬɨ 

ɦɨɧɨɦɟɪ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɣ ɞɚɧɧɵɣ ɩɨɥɢɦɟɪ ɢ ɹɜɥɹɸɳɢɣɫɹ ɩɪɨɞɭɤɬɨɦ 

ɛɢɨɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ ɉȽȻ – R-β-ɝɢɞɪɨɤɫɢɦɚɫɥɹɧɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɦ 



21 

 

ɩɪɨɞɭɤɬɨɦ ɨɛɦɟɧɚ ɜɵɫɲɢɯ ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɢ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɢ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɜ ɤɪɨɜɢ 

ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ. Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɞɚɧɧɨɣ ɝɢɞɪɨɤɫɢɤɢɫɥɨɬɵ ɭ ɜɡɪɨɫɥɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɜ 

ɧɨɪɦɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 3–10 ɦɝ ɧɚ 100 ɦɥ ɤɪɨɜɢ. Ⱦɚɧɧɭɸ ɤɢɫɥɨɬɭ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɜ 

ɬɟɪɚɩɟɜɬɢɱɟɫɤɢɯ ɰɟɥɹɯ ɞɥɹ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɛɟɥɤɨɜ, ɜɜɨɞɹɬ ɜɧɭɬɪɢɜɟɧɧɨ 

ɩɚɰɢɟɧɬɚɦ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɜ ɝɥɚɡɧɨɣ 

ɯɢɪɭɪɝɢɢ ɤɚɤ ɭɜɥɚɠɧɹɸɳɢɣ ɪɚɫɬɜɨɪ ɞɥɹ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ ɬɤɚɧɟɣ.  

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɨɦɢɦɨ ɦɨɧɨɦɟɪɨɜ β-ɝɢɞɪɨɤɫɢɦɚɫɥɹɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ, ɜ 

ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɬɤɚɧɹɯ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɦɟɦɛɪɚɧ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ  ɩɨɥɢɦɟɪɵ β-

ɝɢɞɪɨɤɫɢɦɚɫɥɹɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ. 

Ɇɨɧɨɦɟɪɧɵɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ 4-ɩɨɥɢɝɢɞɪɨɤɫɢɛɭɬɢɪɚɬ, 4-ɝɢɞɪɨɤɫɢɤɫɢɦɚɫɥɹɧɚɹ 

ɤɢɫɥɨɬɚ, ɬɚɤɠɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɩɪɨɞɭɤɬɨɦ ɨɛɦɟɧɚ ɢ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɜ ɬɤɚɧɹɯ 

ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɨɪɝɚɧɨɜ, – ɜ ɦɨɡɝɟ, ɩɨɱɤɚɯ, ɩɟɱɟɧɢ, ɫɟɥɟɡɟɧɤɟ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɦɵɲɰɚɯ. 

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ 4-ɝɢɞɪɨɤɫɢɦɚɫɥɹɧɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɚɧɚɫɬɟɡɢɪɭɸɳɢɦ ɢ 

ɫɟɞɚɬɢɜɧɵɦ ɷɮɮɟɤɬɨɦ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɜ ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɚɤɬɢɤɟ.  

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɨɥɢɨɝɢɞɪɨɤɫɢɛɭɬɢɪɚɬ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɜɵɫɨɤɨɣ 

ɛɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶɸ, ɨɞɧɚɤɨ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɯɪɭɩɤɨɫɬɢ ɢ ɧɟɜɵɫɨɤɨɣ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ 

ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢɦɟɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɞɥɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ. 

ɇɟɥɶɡɹ, ɨɞɧɚɤɨ, ɧɟ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɪɟɚɤɰɢɹ ɤɥɟɬɨɤ ɢ ɬɤɚɧɟɣ ɧɚ ɢɦɩɥɚɧɬɚɬ 

ɡɚɜɢɫɢɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɨɬ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɧɨ ɬɚɤɠɟ ɢ ɨɬ ɫɩɨɫɨɛɨɜ 

ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɮɨɪɦɵ ɢɡɞɟɥɢɣ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢ ɦɟɬɨɞɨɜ ɟɟ 

ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ, ɫɬɟɩɟɧɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɱɢɫɬɨɬɵ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ [47]. 

 

 

 

2. Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢ ɦɟɬɨɞɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

2.1.ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɰɟɥɥɸɥɨɡɵ 

Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɭɸ ɰɟɥɥɸɥɨɡɭ  ɲɬɚɦɦ ɜɵɪɚɳɢɜɚɥɢ 

ɧɚ  ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɪɟɞɟ Hestrin Schramm (HS). ɋɬɚɧɞɚɪɬɧɚɹ ɫɪɟɞɚ (HS) ɫɨɞɟɪɠɚɥɚ 

(ɝ/ɥ): ɝɥɸɤɨɡɭ - 20, ɩɟɩɬɨɧ - 5, ɞɪɨɠɠɟɜɨɣ ɷɤɫɬɪɚɤɬ - 5, Na2HPO4 – 2,7 ɢ 

ɥɢɦɨɧɧɭɸ ɤɢɫɥɨɬɭ -1,15, ɬɚɤ ɠɟ ɜ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɭɸ ɫɪɟɞɭ  ɞɨɛɚɜɥɹɥɢ ɷɬɚɧɨɥ 3% 
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ɢ ɭɤɫɭɫɧɭɸ ɤɢɫɥɨɬɭ (70%)-0,2ɦɥ ɧɚ 100ɦɥ ɫɪɟɞɵ. Ⱦɥɹ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɩɥɟɧɤɢ 

Ȼɐ ɧɚ ɫɭɛɫɬɪɚɬɟ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɝɥɢɰɟɪɢɧɚ, ɜɦɟɫɬɨ ɝɥɸɤɨɡɵ, ɤɚɤ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ 

ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɜ ɫɪɟɞɭ ɞɨɛɚɜɥɹɥɢ ɝɥɢɰɟɪɢɧ 5ɦɥ/ɥ. 

Ȼɚɤɬɟɪɢɢ ɜɵɪɚɳɢɜɚɥɢ ɧɚ ɠɢɞɤɨɣ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɪɟɞɟ HS, ɞɥɹ ɷɬɨɝɨ ɛɪɚɥɢ 

ɤɨɥɛɭ 250ɦɥ, ɞɨɛɚɜɥɹɥɢ ɜ ɧɟɟ 100ɦɥ ɠɢɞɤɨɣ ɫɪɟɞɵ, ɚɜɬɨɤɥɚɜɢɪɨɜɚɥɢ ɩɪɢ 115ɋ 

25 ɦɢɧ., ɚ ɡɚɬɟɦ ɞɨɛɚɜɥɹɥɢ ɤɭɥɶɬɭɪɭ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɫɨ ɫɤɨɲɟɧɧɨɝɨ ɚɝɚɪɚ ɢ 

ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɥɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 7 ɫɭɬɨɤ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 30ɋ ɜ ɬɟɪɦɨɫɬɚɬɟ, ɡɚɬɟɦ  

ɩɨɥɭɱɟɧɧɭɸ Ȼɐ ɨɬɞɟɥɹɥɢ ɨɬ ɤɭɥɶɬɭɪɚɥɶɧɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ, ɨɱɢɳɚɥɢ ɜ 0,5 % 

ɪɚɫɬɜɨɪɟ NaOH ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 24 ɱ ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ, ɡɚɬɟɦ ɩɨɦɟɳɚɥɢ ɜ 

0,5 % ɪɚɫɬɜɨɪ ɭɤɫɭɫɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɧɚ 24 ɱ ɞɥɹ ɧɟɣɬɪɚɥɢɡɚɰɢɢ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ 

ɩɪɨɦɵɜɚɥɢ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɨɣ, ɞɚɥɟɟ ɩɥɟɧɤɢ ɜɵɫɭɲɢɜɚɥɢɫɶ ɧɚ ɜɨɡɞɭɯɟ 

ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɞɨ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɦɚɫɫɵ. Ɇɚɫɫɭ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɩɥɟɧɤɢ 

ɫɵɪɨɣ ɢ ɫɭɯɨɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɧɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɜɟɫɚɯ Adventurer OH-AR2140 

(Ohaus, ɒɜɟɣɰɚɪɢɹ). 

 

2.2.ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɯ ɩɥɟɧɨɤ ɉ(3ȽȻ/4ȽȻ) ɫ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ 

ɤɪɨɲɤɢ Ȼɐ  

Ʉɨɦɩɨɡɢɬɧɵɟ ɩɥɟɧɤɢ ɉ(3ȽȻ/4ȽȻ) ɫ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ ɤɪɨɲɤɢ Ȼɐ ɩɨɥɭɱɚɥɢ ɜ 

ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ 2:1. Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɯ ɩɥɟɧɨɤ ɢɡ ɫɨɩɨɥɢɦɟɪɚ ɢ Ȼɐ, 

ɛɪɚɥɢ 300ɦɝ ɉ(3ȽȻ/4ȽȻ), 150ɦɝ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɰɟɥɥɸɥɨɡɵ ɢ 12ɦɥ 

ɬɪɢɯɥɨɪɦɟɬɚɧɚ. ȼ ɪɚɫɬɜɨɪ ɫɨɩɨɥɢɦɟɪɚ, ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɧɨɝɨ ɧɚ 

ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɦɟɲɚɥɤɟ (MR Hei-Standart, Ƚɟɪɦɚɧɢɹ), ɜɧɨɫɢɥɢ ɤɪɨɲɤɭ 

ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɰɟɥɥɸɥɨɡɵ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɭɸ ɧɚ ɭɥɶɬɪɚɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɨɣ ɦɟɥɶɧɢɰɟ 

(Retsch ZM-200, Ƚɟɪɦɚɧɢɹ) ɜ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ 2:1. Ɂɚɬɟɦ  ɦɟɬɨɞɨɦ ɥɢɬɶɹ ɪɚɫɬɜɨɪɚ 

ɧɚ ɨɛɟɡɠɢɪɟɧɧɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɢɫɩɚɪɟɧɢɟɦ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹ 

ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɥɢ ɩɥɟɧɤɢ. Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɩɥɟɧɨɤ ɫ ɚɤɬɨɜɟɝɢɧɨɦ, ɫɭɯɢɟ ɩɥɟɧɤɢ 

ɉ(3ȽȻ/4ȽȻ)/Ȼɐ  ɩɨɝɪɭɠɚɥɢ  ɜ ɱɚɲɤɢ ɉɟɬɪɢ ɫ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 

ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ: 10,20 ɢ 40ɦɝ/ɦɥ ɧɚ 1 ɱɚɫ, ɡɚɬɟɦ ɩɥɟɧɤɢ 

ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɟ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɦ ɜɟɳɟɫɬɜɨɦ ɜɵɫɭɲɢɜɚɥɢ ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ.  
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2.3.ɂɡɭɱɟɧɢɟ  ɫɜɨɣɫɬɜ  ɩɥɟɧɨɤ Ȼɐ ɢ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɯ ɩɥɟɧɨɤ 

ɉ(3ȽȻ/4ȽȻ)/Ȼɐ 

ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɚɹ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɩɥɟɧɨɤ Ȼɐ ɢ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɯ ɩɥɟɧɨɤ 

ɉ(3ȽȻ/4ȽȻ/Ȼɐ  ɛɵɥɚ ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɤɚɧɢɪɭɸɳɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ 

ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ (S 5500, Hitachi, Japan). ɉɟɪɟɞ ɚɧɚɥɢɡɨɦ ɩɥɟɧɤɢ ɥɢɨɮɢɥɢɡɢɪɨɜɚɥɢ 

ɜ ɫɭɲɢɥɤɟ ALPHA 1-2 / LD (Martin Christ GmbH, Ƚɟɪɦɚɧɢɹ) ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 24 ɱɚɫɨɜ.  

Ɉɛɪɚɡɰɵ (5 × 5 ɦɦ) ɩɨɦɟɳɚɥɢ ɧɚ ɩɪɟɞɦɟɬɧɵɣ ɫɬɨɥɢɤ  ɢ ɩɨɤɪɵɜɚɥɢ ɧɚɩɵɥɟɧɢɟɦ 

ɢɡ ɡɨɥɨɬɚ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɪɚɫɩɵɥɢɬɟɥɹ Emitech K575X (10 ɦȺ, 2 × 40 ɫ).  

Ⱦɢɚɦɟɬɪɵ ɜɨɥɨɤɨɧ ɢɡɦɟɪɹɥɢɫɶ ɩɭɬɟɦ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ SEM ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɣ ɢ ɚɧɚɥɢɡ ɞɚɧɧɵɯ ɜ Java (ImageJ).  

ȼɥɚɝɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟ – ɷɬɨ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɜɩɢɬɵɜɚɬɶ ɢ ɭɞɟɪɠɢɜɚɬɶ ɜ 

ɩɨɪɚɯ ɜɨɞɭ. Ɉɛɪɚɡɰɵ ɩɥɟɧɨɤ Ȼɐ, ɜɵɪɚɳɟɧɧɵɟ ɧɚ ɫɭɛɫɬɪɚɬɟ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ 

ɝɥɸɤɨɡɵ  ɢ ɜ ɞɪɭɝɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɫ ɝɥɢɰɟɪɢɧɨɦ,  ɜɡɜɟɲɚɥɢ, ɡɚɬɟɦ ɢɡ ɤɚɠɞɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ, 

ɜɵɪɟɡɚɥɢ ɞɢɫɤɢ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 3,3ɫɦ.  ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɞɢɫɤɢ, ɩɨɝɪɭɠɚɥɢ ɡɚɪɚɧɟɟ 

ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɭɸ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɭɸ ɜɨɞɭ ɨɛɴɟɦɨɦ 30ɦɥ. ɉɨ ɢɫɬɟɱɟɧɢɢ 

ɜɪɟɦɟɧɢ, ɞɢɫɤ ɢɡɵɦɚɥɫɹ ɢɡ ɮɥɚɤɨɧɚ, ɢɡɥɢɲɤɢ ɜɨɞɵ ɭɛɢɪɚɥɢ ɮɢɥɶɬɪɨɜɚɥɶɧɨɣ 

ɛɭɦɚɝɨɣ, ɡɚɬɟɦ ɨɛɪɚɡɰɵ ɜɡɜɟɲɢɜɚɥɢ. 

ȼɥɚɝɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (1) 

EWC = (Ws – Wd) /Ws •100                                                                                     (1) 

ɝɞɟ Wd - ɜɟɫ ɜɵɫɭɲɟɧɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ, ɝ;  

      Ws -ɜɟɫ ɨɛɪɚɡɰɚ ɩɨɫɥɟ ɷɤɫɩɨɡɢɰɢɢ ɜ ɠɢɞɤɨɫɬɢ, ɝ. 

Ʉɪɚɟɜɨɣ ɭɝɨɥ ɫɦɚɱɢɜɚɧɢɹ ɜɨɞɨɣ - ɭɝɨɥ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɦɟɠɞɭ 

ɤɚɫɚɬɟɥɶɧɨɣ, ɩɪɨɜɟɞёɧɧɨɣ ɤ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɮɚɡɵ ɠɢɞɤɨɫɬɶ-ɝɚɡ ɢ ɬɜёɪɞɨɣ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɫ ɜɟɪɲɢɧɨɣ, ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɳɟɣɫɹ ɜ ɬɨɱɤɟ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɬɪёɯ ɮɚɡ, ɢ 

ɭɫɥɨɜɧɨ ɢɡɦɟɪɹɟɦɵɣ ɜɫɟɝɞɚ ɜɧɭɬɪɶ ɠɢɞɤɨɣ ɮɚɡɵ.  

Ⱦɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɫɜɨɣɫɬɜ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɥɟɧɨɤ Ȼɐ ɱɟɪɟɡ ɤɪɚɟɜɨɣ ɭɝɨɥ 

ɫɦɚɱɢɜɚɧɢɹ ɪɚɛɨɬɚɥɢ ɧɚ ɩɪɢɛɨɪɟ KRUSS (Ƚɟɪɦɚɧɢɹ) (Ɋɢɫɭɧɨɤ 1). 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɬɜɟɪɞɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɨɛɪɚɡɰɵ ɩɥɟɧɨɤ Ȼɐ, 

ɨɛɪɚɡɰɵ  ɜɵɪɟɡɚɥɢ ɩɨ 1ɫɦ ɲɢɪɢɧɨɣ. ɇɚ ɬɜɟɪɞɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɧɚɧɨɫɢɥɢ 

ɩɨɨɱɟɪɟɞɧɨ ɜɨɞɭ ɢ ɞɢɣɨɞɦɟɬɚɧ. ȼ ɤɚɠɞɨɣ ɩɨɞɥɨɠɤɟ ɩɨ ɰɟɧɬɪɭ ɧɚɯɨɞɢɥɨɫɶ 
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ɨɬɜɟɪɫɬɢɟ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 2 ɦɦ, ɱɟɪɟɡ ɤɨɬɨɪɨɟ ɲɩɪɢɰɟɜɵɦ ɧɚɫɨɫɨɦ  ɜɵɞɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ 

ɤɚɩɥɹ ɩɨ 1,5 ɦɤɥ ɤɚɠɞɚɹ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɥɫɹ ɫɩɨɫɨɛ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 

ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɯ ɤɪɚɟɜɵɯ ɭɝɥɨɜ ɦɟɬɨɞɨɦ “ɫɢɞɹɱɟɣ ɤɚɩɥɢ ”. ɉɪɨɰɟɫɫ ɪɚɫɬɟɤɚɧɢɹ 

ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɥɫɹ ɫɤɨɪɨɫɬɧɨɣ ɜɢɞɟɨɤɚɦɟɪɨɣ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɜɢɞɟɨɤɚɞɪɵ 

ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɥɢɫɶ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɄɊɍɋɋ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɦɟɬɨɞ ɘɧɝɚ-Ʌɚɩɥɚɫɚ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɤɪɚɟɜɨɝɨ ɭɝɥɚ 

ɫɦɚɱɢɜɚɧɢɹ. Ⱦɚɧɧɚɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚ ɪɚɫɩɨɡɧɚёɬ ɩɪɨɮɢɥɶ ɤɚɩɥɢ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɟё 

ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɤɪɚɟɜɨɣ ɭɝɨɥ, ɞɢɚɦɟɬɪ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ, ɜɵɫɨɬɚ, 

ɨɛɴɟɦ, ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɛɵɥɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɧɟ 

ɦɟɧɟɟ 6 ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – ɉɪɢɛɨɪ KRUSS (Ƚɟɪɦɚɧɢɹ) 

 

Ⱦɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ  ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ  ɩɥɟɧɨɤ Ȼɐ ɜ ɧɚɱɚɥɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ 

ɢɡ ɤɚɠɞɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ, ɜɵɫɟɤɚɥɢ ɞɢɫɤ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 3,3 ɫɦ, ɜɡɜɟɲɢɜɚɥɢ ɧɚ ɜɟɫɚɯ. 

Ɇɟɬɨɞ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɨɛɴɟɦɚ ɜɨɞɵ, ɡɚɩɨɥɧɹɸɳɟɣ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ 

ɜɫɟ ɩɨɪɵ ɦɚɬɪɢɤɫɨɜ  ɩɪɢ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɦ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɦ ɜɫɬɪɹɯɢɜɚɧɢɢ.  

ɇɚ ɞɧɨ ɜɨɪɨɧɤɢ Ȼɸɯɧɟɪɚ ɚɤɤɭɪɚɬɧɨ ɭɤɥɚɞɵɜɚɥɢ ɛɭɦɚɠɧɵɣ ɮɢɥɶɬɪ ɢ 

ɫɦɚɱɢɜɚɥɢ ɜɨɞɨɣ. ɉɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɫɨɡɞɚɜɚɥɢ ɪɚɡɪɟɠɟɧɢɟ 80±5 ɦɦ ɜɨɞ. ɫɬ. 

ȼ ɤɨɥɛɟ ɫɨɡɞɚɜɚɥɢ ɪɚɡɪɟɠɟɧɢɟ ɢ ɮɢɥɶɬɪ ɩɥɨɬɧɨ ɩɪɢɫɚɫɵɜɚɟɬɫɹ ɤɨ ɞɧɭ ɜɨɪɨɧɤɢ. 
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ɂɫɩɵɬɭɟɦɵɣ ɨɛɪɚɡɟɰ ɩɟɪɟɧɟɫɥɢ ɜ ɜɨɪɨɧɤɭ Ȼɸɯɧɟɪɚ ɢ ɧɚɱɚɥɢ 

ɨɬɫɚɫɵɜɚɧɢɟ. Ɉɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɩɭɫɤɚɥɢ ɫɟɤɭɧɞɨɦɟɪ. ȼɨ ɜɪɟɦɹ ɨɬɫɚɫɵɜɚɧɢɹ 

ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɟɬɫɹ ɪɚɡɪɟɠɟɧɢɟ 80 ± 5 ɦɦ.ɜɨɞ.ɫɬ. ɑɟɪɟɡ 3 ɦɢɧ ɩɪɟɤɪɚɳɚɥɢ 

ɨɬɫɚɫɵɜɚɧɢɟ ɢ ɜɡɜɟɲɢɜɚɥɢ ɨɛɪɚɡɟɰ. 

ɋɭɦɦɚɪɧɭɸ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶ V∑ (ɜ ɫɦ3/ɝ)  ɜɵɱɢɫɥɹɟɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (2) 

              Gɜ.ɦ – G ɫ.ɦ 

               Gɫ.ɦ * ρɜ                                                                                                           (2)            

ɝɞɟ  Gɫ.ɦ – ɜɟɫ ɫɭɯɨɝɨ ɦɚɬɪɢɤɫɚ, ɝ;  

       Gɜ.ɦ – ɜɟɫ ɜɥɚɠɧɨɝɨ ɦɚɬɪɢɤɫɚ, ɝ;   

       ρɜ – ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɜɨɞɵ, ɝ/ɫɦ. 

ɉɥɨɬɧɨɫɬɶ ɜɨɞɵ ɩɪɢɧɹɬɚ ɪɚɜɧɨɣ 1 ɝ/ɫɦ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɬɨɱɧɨɫɬɢ ɞɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ 

ɫɩɪɚɜɟɞɥɢɜɨ ɞɥɹ ɥɸɛɨɣ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɞɨ 35ºɋ.  

Ɏɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 

ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɢɫɩɵɬɚɬɟɥɶɧɨɣ ɦɚɲɢɧɵ  INSTRON 5565(ɋɒȺ) (Ɋɢɫɭɧɨɤ 

2). 

ȼ ɧɚɱɚɥɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ  ɢɡɦɟɪɢɥɢ  ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɢ ɞɥɢɧɭ 

ɨɛɪɚɡɰɨɜ. Ⱦɥɹ ɨɩɵɬɚ  ɛɪɚɥɢ 10 ɩɨɥɨɫɨɤ  ɩɨ ɤɚɠɞɨɦɭ ɨɛɪɚɡɰɭ Ȼɐ. ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ 

ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɨɛɪɚɡɰɚ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɜ ɬɪɟɯ ɦɟɫɬɚɯ, ɜ ɫɪɟɞɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɢ ɧɚ 

ɝɪɚɧɢɰɚɯ ɪɚɛɨɱɟɣ ɞɥɢɧɵ ɨɛɪɚɡɰɚ. Ɍɨɥɳɢɧɭ ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ ɢɡɦɟɪɹɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 

ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɚ LEGIONER EDM-25-0.001 (Legioner, 

Ʉɢɬɚɣ). Ɇɨɞɭɥɶ ɘɧɝɚ (E, Ɇɉɚ) ɢ ɭɞɥɢɧɟɧɢɟ ɩɪɢ ɪɚɡɪɵɜɟ (ε, %) ɛɵɥɢ 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɵ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɵɦ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟɦ Instron (Bluehill 2, 

Elancourt, France). 

 

 

 

 

 

V∑ =      
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                     Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 – ɉɪɢɛɨɪ INSTRON 5565 (CɒȺ) 

 

2.4.ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɜɵɯɨɞɚ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ ɢɡ ɤɨɦɩɨɡɢɬɚ 

ɉ(3ȽȻ/4ȽȻ)/Ȼɐ+ɚɤɬɨɜɟɝɢɧ  

ɂɡ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɯ ɩɥɟɧɨɤ ɉ(3ȽȻ/4ȽȻ)/Ȼɐ ɜ ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ ɫ ɚɤɬɨɜɟɝɢɧɨɦ, 

ɜɵɫɟɤɚɥɢ ɞɢɫɤɢ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 1,5ɫɦ ɢ ɩɨɝɪɭɠɚɥɢ ɜɨ ɮɥɚɤɨɧɵ ɫ ɞɟɢɨɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ 

ɜɨɞɨɣ ɨɛɴɟɦɨɦ 25ɦɥ. Ⱦɢɫɤɢ ɩɨɦɟɳɚɥɢɫɶ ɜ ɞɟɢɨɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɭɸ ɜɨɞɭ ɧɚ 1, 3, 7, 

10, 14 ɫɭɬɨɤ.  ɂɡ ɮɥɚɤɨɧɨɜ ɩɨ ɢɫɬɟɱɟɧɢɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɨɬɛɢɪɚɥɢ 1ɦɥ ɢ ɩɨɦɟɳɚɥɢ ɜ 

ɩɪɨɛɢɪɤɭ ɞɥɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɧɚ ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɟ ɄɎɄ-3-01(Ɋɨɫɫɢɹ), 

ɩɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɞɟɥɚɥɢ ɜɵɜɨɞ ɨ ɜɵɯɨɞɟ 

ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɜ ɞɟɢɨɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɭɸ ɜɨɞɭ. 

Ⱦɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ ɤɚɥɢɛɪɨɜɨɱɧɨɝɨ ɝɪɚɮɢɤɚ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɬɪɢ ɪɚɫɬɜɨɪɚ 

ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ «Ⱥɤɬɨɜɟɝɢɧɚ» ɫ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ 10, 20 ɢ 40 ɦɝ/ɦɥ, 

ɨɬɛɢɪɚɥɢ ɩɨ 10ɦɤɥ ɤɚɠɞɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɢ ɤ ɧɟɣ ɞɨɛɚɜɥɹɥɢ 990ɦɤɥ 

ɞɟɢɨɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɵ. Ɇɚɤɫɢɦɭɦ ɜɵɯɨɞɚ  ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɛɵɥ 

ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧ ɧɚ ɞɥɢɧɟ ɜɨɥɧɵ λ=315ɧɦ.  

 

2.5. ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ ɜɵɬɹɠɤɢ ɢɡ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɰɟɥɥɸɥɨɡɵ 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɭɸ ɩɥɟɧɤɭ Ȼɐ ɜɵɪɚɳɟɧɧɨɣ ɧɚ ɫɪɟɞɟ Hestrin Schramm ɫ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ  ɝɥɸɤɨɡɵ  ɢɡɦɟɥɶɱɚɥɢ ɦɢɤɫɟɪɨɦ ɢ ɩɪɨɩɭɫɤɚɥɢ ɱɟɪɟɡ ɮɢɥɶɬɪ 
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(ɪɚɡɦɟɪ ɩɨɪ ɜ ɮɢɥɶɬɪɟ 100 ɦɤɦ). Ɂɚɥɢɜɚɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɭɸ ɫɭɫɩɟɧɡɢɸ 

ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɢ ɪɚɡɥɢɜɚɥɢ ɩɨ ɩɪɨɛɢɪɤɚɦ, ɡɚɬɟɦ ɩɨɦɟɳɚɥɢ ɜ 

ɚɜɬɨɤɥɚɜ ɢ ɫɬɟɪɢɥɢɡɨɜɚɥɢ ɩɪɢ 115°ɋ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 20 ɦɢɧɭɬ. 

 

2.6.Ɉɰɟɧɤɚ ɢɦɦɭɧɨɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɢ ɛɢɨɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɢɦɩɥɚɧɬɚɬɨɜ ɩɨ 

ɮɚɝɨɰɢɬɚɪɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɟɪɢɬɨɧɟɚɥɶɧɵɯ ɦɚɤɪɨɮɚɝɨɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ 

ɝɪɵɡɭɧɨɜ 

Ɉɰɟɧɤɭ ɢɦɦɭɧɨɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɢ ɜɵɬɹɠɤɢ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ Ȼɐ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɩɨ  ɟɟ 

ɜɥɢɹɧɢɸ ɧɚ ɮɚɝɨɰɢɬɚɪɧɭɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɟɪɢɬɨɧɟɚɥɶɧɵɯ ɦɚɤɪɨɮɚɝɨɜ 

ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɦɵɲɟɣ ɢ ɛɟɥɵɯ ɤɪɵɫ. Ⱦɥɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɛɪɚɥɢ 5 ɦɵɲɟɣ ɢ 5 

ɤɪɵɫ. ȼɵɬɹɠɤɭ ɢɡ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɰɟɥɥɸɥɨɡɵ (ɩɨ 0.5 ɦɥ) ɜɜɨɞɢɥɢ ɠɢɜɨɬɧɵɦ 

(ɨɩɵɬ) ɲɩɪɢɰɨɦ ɜɧɭɬɪɢɛɪɸɲɢɧɧɨ, ɩɨ ɫɪɟɞɧɟɛɪɸɲɧɨɣ ɥɢɧɢɢ ɜ ɧɢɠɧɟɣ ɬɪɟɬɢ. 

Ʉɨɧɬɪɨɥɸ ɜɜɨɞɢɥɢ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɬɜɨɪ. ɑɟɪɟɡ ɫɟɦɶ ɫɭɬɨɤ ɠɢɜɨɬɧɵɯ 

ɭɫɵɩɢɥɢ ɷɮɢɪɨɦ, ɢ ɫɪɚɡɭ ɠɟ ɚɫɟɩɬɢɱɟɫɤɢ ɜɧɭɬɪɢɛɪɸɲɢɧɧɨ ɜɜɟɥɢ 2 ɦɥ ɗɌɋ 

(ɗɦɛɪɢɨɧɚɥɶɧɚɹ ɬɟɥɹɱɶɹ ɫɵɜɨɪɨɬɤɚ). ɉɨɫɥɟ ɦɚɫɫɚɠɚ ɛɪɸɲɧɨɣ ɩɨɥɨɫɬɢ (ɞɥɹ ɩɨ-

ɥɭɱɟɧɢɹ ɛɨɥɶɲɟɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɩɟɪɢɬɨɧɟɚɥɶɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ) ɜɜɟɞɟɧɧɭɸ ɫɪɟɞɭ 

ɨɬɤɚɱɢɜɚɥɢ ɲɩɪɢɰɨɦ. ɋɭɫɩɟɧɡɢɸ ɤɥɟɬɨɤ ɜ ɛɨɤɫɟ-ɥɚɦɢɧɚɪɟ  ɫɬɟɪɢɥɶɧɨ ɪɚɡɥɢɥɢ 

ɩɨ 2 ɦɥ ɜ ɩɥɚɫɬɢɤɨɜɵɟ ɱɚɲɤɢ ɉɟɬɪɢ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 40 ɦɦ  ɢ ɩɨɦɟɫɬɢɥɢ ɜ ɝɭɦɢɞɧɭɸ 

ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ ɧɚ 2ɱ ɩɪɢ 37ɋ. ɉɨɫɥɟ 2 ɱ. ɢɧɤɭɛɚɰɢɢ ɜɫɸ ɠɢɞɤɭɸ ɮɪɚɤɰɢɸ 

ɭɞɚɥɢɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɢɩɟɬɤɢ ɢ ɞɨɛɚɜɢɥɢ ɩɨ 1ɦɥ ɗɌɋ, ɡɚɬɟɦ ɫɧɨɜɚ ɭɛɪɚɥɢ ɜɫɸ 

ɠɢɞɤɨɫɬɶ, ɢ ɨɫɬɚɜɢɥɢ ɜ ɱɚɲɤɚɯ ɉɟɬɪɢ ɬɨɥɶɤɨ  ɦɚɤɪɨɮɚɝɢ, ɞɚɥɟɟ ɞɨɛɚɜɢɥɢ 2 ɦɥ 

ɗɌɋ, ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɵɣ ɤɪɚɫɧɵɣ ɢ ɢɧɤɭɛɢɪɨɜɚɥɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 60 ɦɢɧ. ɉɨɫɥɟ ɩɨɜɬɨɪɧɨɣ 

ɨɬɦɵɜɤɢ ɗɌɋ ɜ ɱɚɲɤɢ ɉɟɬɪɢ ɞɨɛɚɜɥɹɥɢ 3 ɦɥ ɥɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ (ɞɥɹ ɥɢ-

ɡɢɫɚ ɦɚɤɪɨɮɚɝɨɜ, ɩɨɝɥɨɬɢɜɲɢɯ ɤɪɚɫɢɬɟɥɶ). ɋɬɟɩɟɧɶ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɤɪɚɫɢɬɟɥɹ 

ɦɚɤɪɨɮɚɝɚɦɢ ɨɩɵɬɧɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɨɰɟɧɢɜɚɥɢ ɩɨ  ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ 

ɥɢɡɢɪɭɸɳɟɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɫ ɞɚɧɧɵɦɢ ɜ ɤɨɧɬɪɨɥɟ  - ɜɧɭɬɪɢɛɪɸɲɢɧɧɚɹ 

ɠɢɞɤɨɫɬɶ ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɩɨɫɥɟ ɜɜɟɞɟɧɢɹ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ. 
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2.7.ɋɯɟɦɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɩɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɸ ɪɚɧɟɜɨɝɨ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɧɚ 

ɨɠɨɝɨɜɵɯ ɪɚɧɚɯ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɠɢɜɨɬɧɵɯ 

ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɸ ɪɚɧɟɜɨɝɨ ɩɨɤɪɵɬɢɹ 

ɞɥɹ ɨɠɨɝɨɜɵɯ ɪɚɧ   ɛɵɥɢ  ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɧɚ 18 ɤɪɵɫɚɯ ɥɢɧɢɢ ȼɢɫɬɚɪ. ȼɟɫ ɤɪɵɫ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɥ 25-30 ɝ. ȼɫɟ ɠɢɜɨɬɧɵɟ ɛɵɥɢ ɨɞɧɨɝɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚ (3-5 ɦɟɫɹɰɟɜ). 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɨɞɨɛɪɟɧɨ Ʌɨɤɚɥɶɧɵɦ ɷɬɢɱɟɫɤɢɦ ɤɨɦɢɬɟɬɨɦ 

ɋɢɛɢɪɫɤɨɝɨ ɮɟɞɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ. ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɩɪɨɜɨɞɢɥɫɹ ɩɨɫɥɟ 

ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɚɞɚɩɬɚɰɢɢ ɤɪɵɫ ɜ ɜɢɜɚɪɢɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 10 ɫɭɬɨɤ. Ʉɪɵɫ 

ɫɨɞɟɪɠɚɥɢ ɧɚ ɨɛɵɱɧɨɦ ɪɚɰɢɨɧɟ ɜɢɜɚɪɢɹ. ɉɨɫɥɟ ɧɚɧɟɫɟɧɢɹ ɨɠɨɝɚ ɤɚɠɞɚɹ ɤɪɵɫɚ 

ɧɚɯɨɞɢɥɚɫɶ ɜ ɨɬɞɟɥɶɧɨɣ ɤɥɟɬɤɟ. Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɟ  ɠɢɜɨɬɧɵɟ ɛɵɥɢ ɪɚɡɞɟɥɟɧɵ ɧɚ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ  ɝɪɭɩɩɵ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɢɞɚ ɪɚɧɟɜɨɝɨ ɩɨɤɪɵɬɢɹ 

(Ɍɚɛɥɢɰɚ 1). 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 – Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɩɨ ɝɪɭɩɩɚɦ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɜɢɞɚ 

ɪɚɧɟɜɨɝɨ ɩɨɤɪɵɬɢɹ 

ɇɨɦɟɪ ɝɪɭɩɩɵ Ɇɚɬɟɪɢɚɥ ɑɢɫɥɨ ɨɫɨɛɟɣ 

№1(ɤɨɧɬɪɨɥɶ) ȼɨɫɤɨɩɪɚɧ    6 

№2 Ʉɨɦɩɨɡɢɬɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ 

ɉ(3ȽȻ/4ȽȻ)/Ȼɐ 

   6 

№3 Ʉɨɦɩɨɡɢɬɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ 

ɉ(3ȽȻ/4ȽȻ)/Ȼɐ+ ɚɤɬɨɜɟɝɢɧ 

   6 

 

ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɦɨɞɟɥɟɣ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɩɨɤɪɨɜɚ ɭ 

ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɠɢɜɨɬɧɵɯ. ȼ ɫɜɨɟɣ ɪɚɛɨɬɟ ɧɚɧɟɫɟɧɢɟ ɨɠɨɝɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɢ 

ɫɬɚɥɶɧɨɣ ɩɟɱɚɬɤɨɣ, ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 16 ɦɦ, ɧɚɝɪɟɬɨɣ ɞɨ 100ɨɋ ɜ ɤɢɩɹɳɟɣ ɜɨɞɟ ɜ 

ɬɟɱɟɧɢɟ 10 ɦɢɧɭɬ. ȼɪɟɦɹ ɷɤɫɩɨɡɢɰɢɢ ɧɚ ɪɚɧɟ ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ 8 ɫɟɤɭɧɞ ɞɥɹ 

ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɠɨɝɨɜɨɝɨ ɩɨɪɚɠɟɧɢɹ ɤɨɠɢ II ɫɬɟɩɟɧɢ ɩɨ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɆɄȻ-

10. 
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Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɨɠɨɝɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɢ ɧɚɪɤɨɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɠɢɜɨɬɧɵɦ 

(ɜɧɭɬɪɢɦɵɲɟɱɧɨ ɦɟɞɢɬɢɧ 0,2ɦɥ, ɩɪɨɩɨɮɨɥ 0,3ɦɥ). ɉɟɪɟɞ ɨɩɟɪɚɰɢɟɣ ɜɵɛɪɢɜɚɥɢ 

ɭɱɚɫɬɨɤ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 3ɫɦ2 ɜ ɦɟɠɥɨɩɚɬɨɱɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ, ɩɪɨɬɢɪɚɥɢ ɯɥɨɪɝɟɤɫɢɞɢɧɨɦ. 

ɇɚ ɫɜɨɛɨɞɧɭɸ ɨɬ ɜɨɥɨɫ ɤɨɠɭ ɤɪɵɫ  ɩɪɢɤɥɚɞɵɜɚɥɢ ɩɟɱɚɬɤɭ ɧɚ 8 ɫɟɤɭɧɞ 

ɜɪɟɦɹ ɷɤɫɩɨɡɢɰɢɢ ɧɚ ɪɚɧɟ  ɩɟɱɚɬɤɢ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɨɠɨɝɚ II ɫɬɟɩɟɧɢ ɛɵɥɨ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɨ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɝɢɫɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɤɨɠɢ 

ɩɨɫɥɟ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɧɵɯ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɨɠɨɝɨɜ ɫ ɪɚɡɧɨɣ ɷɤɫɩɨɡɢɰɢɟɣ. ɉɨɫɥɟ 

ɨɠɨɝɚ ɪɚɧɚ ɫɬɚɧɨɜɢɥɚɫɶ ɛɟɥɨɝɨ ɰɜɟɬɚ, ɷɩɢɞɟɪɦɢɫ ɩɥɨɬɧɨ ɞɟɪɠɚɥɫɹ ɧɚ ɪɚɧɟ, 

ɩɭɡɵɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɨɜɚɥɢ. ɋɩɭɫɬɹ 5-10 ɦɢɧɭɬ ɷɩɢɞɟɪɦɢɫ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɫɬɟɪɢɥɶɧɨɝɨ  

ɦɚɪɥɟɜɨɝɨ ɬɚɦɩɨɧɚ ɨɬɫɥɚɢɜɚɥɢ ɨɬ ɩɨɞɥɟɠɚɳɟɣ ɞɟɪɦɵ (Ɋɢɫɭɧɨɤ 3). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3 – Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɨɠɨɝɨɜɨɝɨ ɩɨɪɚɠɟɧɢɹ ɤɨɠɢ II ɫɬɟɩɟɧɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 

ɫɬɚɥɶɧɨɣ ɩɟɱɚɬɤɢ 

ȼ ɝɪɭɩɩɟ №1 (ɤɨɧɬɪɨɥɶ) ɤɨɠɧɵɣ ɞɟɮɟɤɬ ɩɨɤɪɵɜɚɥɢ ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɢɦ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ ɢɡ  ɩɨɥɢɚɦɢɞɧɨɣ ɫɟɬɤɢ "ȼɨɫɤɨɉɪɚɧ" ɢ  ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɥɢ ɨɞɢɧɨɱɧɵɦɢ 

ɯɢɪɭɪɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɲɜɚɦɢ ɩɨ ɤɪɚɹɦ ɪɚɧɵ. 

ȼ ɝɪɭɩɩɟ № 2 ɢ 3 ɪɚɧɭ ɩɨɤɪɵɜɚɥɢ ɩɨɜɹɡɤɨɣ ɢɡ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ  

ɉ(3ȽȻ/4ȽȻ)/Ȼɐ ɢ  ɉ(3ȽȻ/4ȽȻ)/Ȼɐ+ɚɤɬɨɜɟɝɢɧ, ɞɚɧɧɵɟ ɪɚɧɟɜɵɟ ɩɨɤɪɵɬɢɹ  ɬɚɤ ɠɟ 

ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɥɢ ɨɞɢɧɨɱɧɵɦɢ ɯɢɪɭɪɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɲɜɚɦɢ ɩɨ ɤɪɚɹɦ ɪɚɧɵ 

ɉɨɫɥɟ ɡɚɤɪɵɬɢɹ ɪɚɧɵ ɩɨɤɪɵɬɢɟɦ ɤɚɠɞɚɹ ɤɪɵɫɚ ɛɵɥɚ ɩɨɦɟɳɟɧɚ ɜ 

ɨɬɞɟɥɶɧɭɸ ɤɥɟɬɤɭ. Ⱦɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ  14 ɫɭɬɨɤ.  
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Ʉɪɢɬɟɪɢɹɦɢ ɨɰɟɧɤɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪɚɧɟɜɵɯ ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɫɥɭɠɢɥɢ  

ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɫɬɶ ɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ ɜ ɪɚɧɟ ɢ ɨɤɪɭɠɚɸɳɢɯ ɦɹɝɤɢɯ ɬɤɚɧɹɯ, 

ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɢ ɩɨɥɧɨɰɟɧɧɨɫɬɶ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɩɨɤɪɨɜɚ.  

ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɩɥɨɳɚɞɢ ɪɚɧɟɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ Ʌ. ɇ. 

ɉɨɩɨɜɨɣ [48] ɫ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɡɚɠɢɜɥɟɧɢɹ ɪɚɧɵ. Ⱦɥɹ ɝɢɫɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɛɢɨɩɫɢɸ ɤɨɠɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɢ ɩɨɫɥɟ ɜɵɜɟɞɟɧɢɹ ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɢɡ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɧɚ 3, 7, 14 ɫɭɬɤɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɩɨɫɥɟ ɧɚɱɚɥɚ ɬɟɪɚɩɢɢ. ɉɨɫɥɨɣɧɵɟ 

ɮɪɚɝɦɟɧɬɵ ɬɤɚɧɟɣ ɢɡ ɨɛɥɚɫɬɢ ɪɚɧɵ ɫ ɡɚɯɜɚɬɨɦ ɤɪɚɟɜ ɭɞɚɥɹɥɢ ɢ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɥɢ ɜ 

10% ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɮɨɪɦɚɥɢɧɚ. ɉɨɫɥɟ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɣ ɝɢɫɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɜɨɞɤɢ ɢ 

ɡɚɥɢɜɤɢ ɜ ɩɚɪɚɮɢɧ ɝɨɬɨɜɢɥɢ ɝɢɫɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɫɪɟɡɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɛɵɥɢ ɨɤɪɚɲɟɧɵ 

ɝɟɦɚɬɨɤɫɢɥɢɧɨɦ ɢ ɷɨɡɢɧɨɦ. 
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3. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ  ɢ ɨɛɫɭɠɞɟɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ 

3.1.ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ ɩɥɟɧɨɤ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɰɟɥɥɸɥɨɡɵ 

Ȼɵɥ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ 

ɰɟɥɥɸɥɨɡɵ ɧɚ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɪɟɞɟ ɫ ɝɥɸɤɨɡɨɣ  ɢ ɝɥɢɰɟɪɢɧɨɦ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 

ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɭɝɥɟɪɨɞɚ. ɉɥɟɧɤɢ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɰɟɥɥɸɥɨɡɵ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɩɪɢ 

ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɢ ɲɬɚɦɦɚ  Komagataeibacter xylinus ɧɚ ɠɢɞɤɨɣ ɫɪɟɞɟ HS ɜ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ. ɑɟɪɟɡ 7 ɫɭɬɨɤ ɫɵɪɚɹ ɦɚɫɫɚ ɩɥɟɧɨɤ, ɜɵɪɚɳɟɧɧɚɹ ɧɚ 

ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɪɟɞɟ ɫ ɝɥɸɤɨɡɨɣ, ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 52,04 ± 11,66 ɝ/ɥ, ɫɭɯɚɹ 

ɦɚɫɫɚ ɩɥɟɧɤɢ 0,363 ± 0,018 ɝ/ɥ (Ɋɢɫɭɧɨɤ 4). Ɇɚɫɫɚ ɫɵɪɵɯ ɩɥɟɧɨɤ, ɜɵɪɚɳɟɧɧɵɯ 

ɧɚ ɫɭɛɫɬɪɚɬɟ ɫ ɝɥɢɰɟɪɢɧɨɦ, ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 55,43 ± 13,23 ɝ/ɥ, ɫɭɯɚɹ ɦɚɫɫɚ 

ɩɥɟɧɤɢ 0,429 ± 0,071 ɝ/ɥ (Ɋɢɫɭɧɨɤ 5). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4 – Ɇɚɫɫɚ ɫɵɪɵɯ  ɩɥɟɧɨɤ Ȼɐ 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5  –  Ɇɚɫɫɚ ɫɵɪɵɯ  ɩɥɟɧɨɤ Ȼɐ 
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ɗɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɫɨɫɬɚɜɢɥ 2,60 ɝ ɫɵɪɨɣ Ȼɐ ɢ 0,01 ɝ 

ɫɭɯɨɣ Ȼɐ ɧɚ 1 ɝ ɝɥɸɤɨɡɵ; 8,82 ɝ ɫɵɪɨɣ Ȼɐ ɢ 0,06 ɫɭɯɨɣ Ȼɐ ɧɚ 1 ɦɥ ɝɥɢɰɟɪɢɧɚ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɫɢɧɬɟɡɟ ɩɥɟɧɨɤ Ȼɐ ɧɚ ɫɪɟɞɟ ɫ ɝɥɢɰɟɪɢɧɨɦ 

ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɥɚɫɶ ɧɚ 18,8%, ɚ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɜɵɪɨɫ ɜ 6 ɪɚɡ ɩɨ 

ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɦɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ ɩɪɢ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɢ ɲɬɚɦɦɚ ɧɚ 

ɫɪɟɞɟ ɫ ɝɥɸɤɨɡɨɣ. 

 

3.2 ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɥɟɧɨɤ Ȼɐ 

ɉɨɥɭɱɟɧɵ ɩɥɟɧɤɢ Ȼɐ ɧɚ ɝɥɸɤɨɡɟ ɢ ɝɥɢɰɟɪɢɧɟ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 8,5ɫɦ, ɦɚɫɫɨɣ 

0,396 ± 0,019 ɝ, ɨɬɥɢɱɚɸɳɢɟɫɹ ɩɨ ɬɨɥɳɢɧɟ ɜ 2,5 ɪɚɡɚ, ɩɥɟɧɤɢ ɧɚ ɝɥɸɤɨɡɟ 

ɬɨɥɳɢɧɨɣ 86,16 ɦɤɦ, ɩɥɟɧɤɢ Ȼɐ ɧɚ ɝɥɢɰɟɪɢɧɟ 33,9 ɦɤɦ.  

 

[ɂɡɴɹɬɚ 1 ɫɬɪɚɧɢɰɚ] 
 

ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɜɥɚɝɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɥɟɧɨɤ Ȼɐ, 

ɜɵɪɚɳɟɧɧɵɯ ɧɚ ɝɥɸɤɨɡɟ ɢ ɝɥɢɰɟɪɢɧɟ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɨɛɪɚɡɰɵ ɩɥɟɧɨɤ  Ȼɐ ɧɚ 

ɝɥɸɤɨɡɟ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɦɢ ɫɨɪɛɰɢɨɧɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ (90,46%), ɜ 

ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɨɛɪɚɡɰɨɜ  ɧɚ ɝɥɢɰɟɪɢɧɟ (83,84%)  ɩɪɢ ɬɟɯ ɠɟ ɭɫɥɨɜɢɹɯ (Ɋɢɫɭɧɨɤ 9). 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ  9 – ȼɥɚɝɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟ ɩɥɟɧɨɤ Ȼɐ 
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ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ ɤɪɚɟɜɨɝɨ ɭɝɥɚ ɫɦɚɱɢɜɚɧɢɹ ɜɨɞɨɣ 

ɞɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɥɟɧɨɤ Ȼɐ ɤɚɤ ɧɚ ɝɥɸɤɨɡɟ, ɬɚɤ ɢ 

ɝɥɢɰɟɪɢɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɝɢɞɪɨɮɢɥɶɧɨɣ.    

Ⱦɥɹ ɤɨɠɧɵɯ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɨɜ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɚɠɧɵɦ ɤɪɢɬɟɪɢɟɦ ɬɚɤ 

ɤɚɤ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɚɞɝɟɡɢɸ ɢ ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɸ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɭɟɦɵɯ ɤɥɟɬɨɤ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɚ 

ɩɚɪɨ- ɢ ɜɥɚɝɨɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. 

ɉɪɢ ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ  ɩɥɟɧɨɤ Ȼɐ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 

ɡɧɚɱɟɧɢɹ: ɞɥɹ ɩɥɟɧɤɢ Ȼɐ, ɜɵɪɚɳɟɧɧɨɣ  ɧɚ ɝɥɸɤɨɡɟ ɫɭɦɦɚɪɧɚɹ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ 3,41 ɫɦ3/ɝ, ɞɥɹ ɩɥɟɧɤɢ Ȼɐ ɧɚ ɝɥɢɰɟɪɢɧɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ  ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ 

ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ 1,83 ɫɦ3/ɝ.  

ɂɡ ɷɬɨɝɨ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɨɪɢɫɬɵɟ ɨɛɪɚɡɰɵ ɩɥɟɧɨɤ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɩɪɢ 

ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɢ ɧɚ ɝɥɸɤɨɡɟ, ɱɬɨ ɫɨɝɥɚɫɭɟɬɫɹ ɫ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ  

ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ. 

 

[ɂɡɴɹɬɚ 1 ɫɬɪɚɧɢɰɚ] 

 

3.3.ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɩɥɟɧɨɤ ɉ(3ȽȻ/4ȽȻ), ɉ(3ȽȻ/4ȽȻ)/Ȼɐ ɢ ɩɥɟɧɨɤ Ȼɐ 

ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɧɚ ɝɥɸɤɨɡɟ 

Ʉɨɦɩɨɡɢɬɧɵɟ ɩɥɟɧɤɢ ɉ(3ȽȻ/4ȽȻ)/Ȼɐ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɢɡ 3% ɩɨɥɢɦɟɪɧɨɝɨ 

ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɉ(3ȽȻ/4ȽȻ) ɫ ɤɪɨɲɤɨɣ Ȼɐ ɜ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ 2:1 ɢ ɫ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ 

ɚɤɬɨɜɟɝɢɧɚ ɜ ɬɪɟɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ: 10, 20 ɢ 40 ɦɝ/ɦɥ. ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɦɚɤɪɨɫɴɟɦɤɢ 

ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɟ ɩɥɟɧɤɢ ɢɦɟɥɢ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ, ɛɟɥɵɣ ɰɜɟɬ ɫ 

ɜɤɥɸɱɟɧɢɹɦɢ ɱɚɫɬɢɰ Ȼɐ, ɱɬɨ ɬɚɤɠɟ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ 

ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ (Ɋɢɫɭɧɨɤ 10). 

 

[ɂɡɴɹɬɨ 2 ɫɬɪɚɧɢɰɵ] 

 

Ⱥ Ȼ
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3.4.ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɜɵɯɨɞɚ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ ɢɡ ɤɨɦɩɨɡɢɬɚ 

ɉ(3ȽȻ/4ȽȻ)/Ȼɐ+ɚɤɬɨɜɟɝɢɧ  

ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜɵɯɨɞɚ ɚɤɬɨɜɟɝɢɧɚ ɜ ɞɟɢɨɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɭɸ ɜɨɞɭ ɢɡ 

ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɉ3ȽȻ/4ȽȻ+Ȼɐ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ 

ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ (10, 20 ɢ 40 ɦɝ/ɦɥ). ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ 

ɜɵɯɨɞ ɚɤɬɨɜɟɝɢɧɚ ɢɡ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɉ3ȽȻ/4ȽȻ+Ȼɐ, 

ɡɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɩɪɢ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɜ ɨɛɪɚɡɰɟ 40 ɦɝ/ɦɥ ɧɚ 

7-ɟ ɫɭɬɤɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ, ɫɨɫɬɚɜɢɥ 0,47 ɦɝ/ɦɥ ɢɥɢ 43% ɨɬ ɜɤɥɸɱɟɧɧɨɝɨ. 

 

[ɂɡɴɹɬɚ 1 ɫɬɪɚɧɢɰɚ] 

 

3.5.ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɜɵɬɹɠɤɢ ɢɡ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɰɟɥɥɸɥɨɡɵ ɧɚ 

ɫɬɟɪɢɥɶɧɨɫɬɶ 

ɉɪɟɠɞɟ ɱɟɦ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɧɚ ɠɢɜɨɬɧɵɯ, ɛɵɥɚ ɩɪɨɞɟɥɚɧɚ 

ɪɚɛɨɬɚ ɩɨ ɢɡɭɱɟɧɢɸ ɫɬɟɪɢɥɶɧɨɫɬɢ ɜɵɬɹɠɤɢ ɢɡ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɰɟɥɥɸɥɨɡɵ. 

ɂɡɭɱɚɹ ɫɬɟɪɢɥɶɧɨɫɬɶ ɜɵɬɹɠɤɢ ɢɡ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɰɟɥɥɸɥɨɡɵ ɧɚ ɫɪɟɞɟ 

Ɇɸɥɥɟɪɚ-ɏɢɧɬɨɧɚ, ɪɨɫɬ ɩɨɫɬɨɪɨɧɧɟɣ ɦɢɤɪɨɮɥɨɪɵ ɧɟ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧ. 

 

[ɂɡɴɹɬɚ 1 ɫɬɪɚɧɢɰɚ] 

 

3.6. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɢɦɦɭɧɨɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɢ ɜɵɬɹɠɤɢ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ 

ɰɟɥɥɸɥɨɡɵ 

Ȼɵɥɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɚ ɨɩɬɢɱɟɫɤɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɩɨɫɥɟ ɥɢɡɢɫɚ 

ɩɟɪɢɬɨɧɟɚɥɶɧɵɯ ɦɚɤɪɨɮɚɝɨɜ, ɩɨɝɥɨɬɢɜɲɢɯ ɤɪɚɫɢɬɟɥɶ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɵɣ ɤɪɚɫɧɵɣ. ȼ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɦɟɬɨɞɨɦ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɩɨɝɥɨɬɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɦɚɤɪɨɮɚɝɨɜ 

ɝɨɜɨɪɢɬ ɨɛ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɢɦɦɭɧɢɬɟɬɚ  ɩɪɢ ɜɜɟɞɟɧɢɢ ɱɭɠɟɪɨɞɧɨɝɨ ɢɥɢ 

ɬɨɤɫɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ. Ʉɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ ɝɪɭɩɩɟ ɝɪɵɡɭɧɨɜ ɜɜɨɞɢɥɢ 

ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɬɜɨɪ, ɚ ɨɩɵɬɧɨɣ ɝɪɭɩɩɟ – ɜɵɬɹɠɤɭ  ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ ɢɡ 

ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɰɟɥɥɸɥɨɡɵ. ɋɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɜ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ 
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ɢ ɨɩɵɬɧɨɣ ɝɪɭɩɩɟ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨ ɧɟ ɨɬɥɢɱɚɥɢɫɶ, ɷɬɨ 

ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ ɢ ɭ ɤɪɵɫ ɢ ɭ ɦɵɲɟɣ (Ɋɢɫɭɧɨɤ 13-14). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 13 – ɋɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɩɨɫɥɟ ɥɢɡɢɫɚ 

ɦɚɤɪɨɮɚɝɨɜ  ɨɩɵɬɧɨɣ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɤɪɵɫ 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 14 – ɋɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ  ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɩɨɫɥɟ ɥɢɡɢɫɚ 

ɦɚɤɪɨɮɚɝɨɜ  ɨɩɵɬɧɨɣ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɦɵɲɟɣ 

 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵɟ ɨɬɥɢɱɢɹ ɦɟɠɞɭ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ ɢ 

ɨɩɵɬɧɨɣ ɝɪɭɩɩɨɣ ɝɪɵɡɭɧɨɜ, ɡɧɚɱɢɬ, ɦɚɤɪɨɮɚɝɚɥɶɧɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɜɜɟɞɟɧɢɢ 

ɜɵɬɹɠɤɢ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɰɟɥɥɸɥɨɡɵ ɧɟ ɢɡɦɟɧɢɥɚɫɶ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɨɧɚ ɧɟ 

ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɢɦɦɭɧɨɬɨɤɫɢɱɧɵɦ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ. 
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3.7.ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ  ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɪɚɧɟɜɵɯ 

ɩɨɤɪɵɬɢɣ ɧɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɠɢɜɨɬɧɵɯ  

ȼ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɝɪɭɩɩɚɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ 2 ɬɢɩɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ 

ɪɚɧɟɜɵɯ ɩɨɤɪɵɬɢɣ: ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɉ(3ȽȻ/4ȽȻ)/Ȼɐ; ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɣ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɜ ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ ɫ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɦ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɦ ɉ(3ȽȻ/4ȽȻ)/Ȼɐ+ɚɤɬɨɜɟɝɢɧ, 

ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɢɣ ɩɪɟɩɚɪɚɬ «ȼɨɫɤɨɉɪɚɧ», 

ɞɚɧɧɵɟ ɪɚɧɟɜɵɟ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɛɵɥɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ ɧɚ ɦɨɞɟɥɢ ɨɠɨɝɨɜɵɯ ɪɚɧ II 

ɫɬɟɩɟɧɢ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɤɪɵɫ ɥɢɧɢɢ ȼɢɫɬɚɪ.  

ɉɨɫɥɟ ɯɢɪɭɪɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɦɟɲɚɬɟɥɶɫɬɜɚ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɜɫɟɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ 

ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɜɫɟ ɩɨɞɨɩɵɬɧɵɟ ɠɢɜɨɬɧɵɟ ɛɵɥɢ ɡɞɨɪɨɜɵ ɢ ɚɤɬɢɜɧɵ, ɨɯɨɬɧɨ 

ɩɨɬɪɟɛɥɹɥɢ ɩɢɳɭ ɢ ɦɨɝɥɢ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨ ɩɟɪɟɞɜɢɝɚɬɶɫɹ 

ɉɪɢɡɧɚɤɨɜ ɝɧɨɣɧɵɯ ɨɫɥɨɠɧɟɧɢɣ ɫɪɟɞɢ ɠɢɜɨɬɧɵɯ  3 ɝɪɭɩɩ ɧɚ 3 ɫɭɬɤɢ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɧɟ ɜɵɹɜɥɟɧɨ. ɉɪɢ ɜɢɡɭɚɥɶɧɨɦ ɨɫɦɨɬɪɟ ɪɚɧ ɭ ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɤɚɤ 

ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ, ɬɚɤ ɢ ɨɩɵɬɧɨɣ ɝɪɭɩɩ ɨɬɦɟɱɚɥɢɫɶ ɜɨɫɩɚɥɟɧɢɹ, ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚɹ 

ɨɬёɱɧɨɫɬɶ. ɉɪɢ ɜɢɡɭɚɥɶɧɨɦ ɨɫɦɨɬɪɟ ɪɚɧ ɭ ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɛɵɥɢ ɜɵɹɜɥɟɧɵ  

ɜɨɫɩɚɥɟɧɢɹ ɢ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚɹ ɨɬёɱɧɨɫɬɶ, ɜɵɪɚɠɟɧɧɵɟ ɜ ɛɨɥɶɲɟɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɜ 

ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ ɝɪɭɩɩɟ. 

ɇɚ 7 ɫɭɬɤɢ ɜɨ ɜɫɟɯ ɝɪɭɩɩɚɯ ɛɵɥɨ  ɨɬɦɟɱɟɧɨ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɟ ɪɚɧɟɜɨɝɨ ɞɟɮɟɤɬɚ, 

ɧɚɛɥɸɞɚɥɚɫɶ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɢɹ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ 3 ɫɭɬɤɚɦɢ ɨɬɦɟɱɚɥɨɫɶ 

ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɨɬɟɤɚ. 

ɇɚ 14 ɫɭɬɤɢ ɜ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ ɢ ɨɩɵɬɧɨɣ ɝɪɭɩɩɟ ɧɚɛɥɸɞɚɥɚɫɶ ɚɤɬɢɜɧɚɹ 

ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɢɹ ɤɨɠɢ, ɚ ɜ ɨɩɵɬɧɨɣ ɝɪɭɩɩɟ №3 ɭ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɨɫɨɛɟɣ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ 

ɤɨɠɧɵɯ ɩɨɤɪɨɜɨɜ (Ɋɢɫɭɧɨɤ 15). 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 15 – Ɏɨɬɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɨɠɨɝɨɜɵɯ ɪɚɧ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɡɚɠɢɜɥɟɧɢɹ ɩɪɢ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ «ȼɨɫɤɨɉɪɚɧ» (1) ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɪɚɧɟɜɵɯ 

ɩɨɤɪɵɬɢɣ: 2 –ɉ(3ȽȻ/4ȽȻ)/Ȼɐ; 3–ɉ(3ȽȻ/4ȽȻ)/Ȼɐ+ɚɤɬɨɜɟɝɢɧ; 3, 14 ɫɭɬɤɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ 

 

[ɂɡɴɹɬɨ 2 ɫɬɪɚɧɢɰɵ] 
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ȼɕȼɈȾɕ 

1. ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚɯ ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɢ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɚ  ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɚɹ ɰɟɥɥɸɥɨɡɚ ɜ ɤɭɥɶɬɭɪɟ ɲɬɚɦɦɚ Komagataeibacter 

xylinus. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɫɢɧɬɟɡɟ ɩɥɟɧɨɤ Ȼɐ ɧɚ ɫɪɟɞɟ ɫ 

ɝɥɢɰɟɪɢɧɨɦ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɥɚɫɶ ɧɚ 18,8%, ɚ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɜɵɪɨɫ ɜ 6 

ɪɚɡ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɦɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ ɩɪɢ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɢ ɲɬɚɦɦɚ 

ɧɚ ɫɪɟɞɟ ɫ ɝɥɸɤɨɡɨɣ. 

2. ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜ ɩɥɟɧɨɤ Ȼɐ 

ɜɵɪɚɳɟɧɧɵɯ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚɯ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɥɟɧɤɢ Ȼɐ, 

ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɧɚ ɝɥɸɤɨɡɟ, ɛɨɥɟɟ ɷɥɚɫɬɢɱɧɵɟ, ɢɦɟɸɬ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 

ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ ɢ ɜɥɚɝɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɢɦɟɸɬ ɥɭɱɲɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɞɥɹ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɪɚɧɟɜɨɝɨ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɩɥɟɧɤɚɦɢ Ȼɐ, 

ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɧɚ ɝɥɢɰɟɪɢɧɟ. 

3. ɉɨɥɭɱɟɧɵ ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ ɤɨɦɩɨɡɢɬɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɉ(3ȽȻ/4ȽȻ) ɢ Ȼɐ, ɜ ɬɨɦ 

ɱɢɫɥɟ ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɟ ɚɤɬɨɜɟɝɢɧɨɦ, ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɢɯ ɩɪɢɦɟɧɢɦɨɫɬɶ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 

ɪɚɧɟɜɨɝɨ ɩɨɤɪɵɬɢɹ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɬɟɩɟɧɢ ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɨɫɬɢ 

ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɦ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɦ (ɚɤɬɨɜɟɝɢɧɨɦ), ɞɢɧɚɦɢɤɚ ɟɝɨ ɜɵɯɨɞɚ ɛɵɥɚ 

ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ. Ȼɵɥ ɡɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɜɵɯɨɞ ɚɤɬɨɜɟɝɢɧɚ ɢɡ 

ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɯ ɩɥɟɧɨɤ ɫ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ 40 ɦɝ/ɦɥ, ɤɨɬɨɪɵɣ 

ɫɨɫɬɚɜɢɥ 43% ɨɬ ɜɤɥɸɱɟɧɧɨɝɨ. 

4. ɉɨ ɮɚɝɨɰɢɬɚɪɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɟɪɢɬɨɧɟɚɥɶɧɵɯ ɦɚɤɪɨɮɚɝɨɜ ɞɨɤɚɡɚɧɨ 

ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɢɦɦɭɧɨɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɢ ɜɵɬɹɠɤɢ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɰɟɥɥɸɥɨɡɵ 

ɞɥɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɝɪɵɡɭɧɨɜ. 

5. ȼ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɟ ɧɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɫ ɦɨɞɟɥɶɧɵɦɢ ɨɠɨɝɨɜɵɦɢ 

ɪɚɧɚɦɢ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɩɥɚɧɢɦɟɬɪɢɢ ɢ ɝɢɫɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɞɨɤɚɡɚɧɚ 

ɜɵɫɨɤɚɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɯ ɪɚɧɟɜɵɯ ɩɨɤɪɵɬɢɣ  ɧɚ 

ɨɫɧɨɜɟ ɉ(3ȽȻ/4ȽȻ)/Ȼɐ ɜ ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ ɫ ɚɤɬɨɜɟɝɢɧɨɦ, ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ 

ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɢɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ «ȼɨɫɤɨɉɪɚɧ». 
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