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ɊȿɎȿɊȺɌ 

ȼɵɩɭɫɤɧɚɹ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɩɨ ɬɟɦɟ «ɋɢɧɬɟɡ 

ɮɟɪɪɢɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ, ɥɢɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɚɦɢ, ɩɪɢ 

ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɢ ɛɚɤɬɟɪɢɣ Klebsiella oxytoca» ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɜɜɟɞɟɧɢɹ, 3 ɝɥɚɜ, 

ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɹ ɢ ɫɩɢɫɤɚ ɰɢɬɢɪɭɟɦɨɣ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ, ɜɤɥɸɱɚɟɬ 40 ɫɬɪɚɧɢɰ ɬɟɤɫɬɚ, 

11 ɪɢɫɭɧɤɨɜ, 7 ɬɚɛɥɢɰ ɢ 2 ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ. Ȼɢɛɥɢɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɣ ɫɩɢɫɨɤ ɫɨɞɟɪɠɢɬ 

54 ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɹ. 

ȼɨ ɜɜɟɞɟɧɢɢ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɚ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɜɵɛɪɚɧɧɨɣ ɬɟɦɵ, 

ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɚ ɰɟɥɶ ɢ ɭɤɚɡɚɧɵ ɡɚɞɚɱɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. 

ȼ ɩɟɪɜɨɣ ɝɥɚɜɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɨɛɡɨɪ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ, ɩɨ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɸ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɢ 

ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɢɯ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ. 

ȼɨ ɜɬɨɪɨɣ ɝɥɚɜɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɦɟɬɨɞɵ 

ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɞɚɧɧɵɯ. 

ȼ ɬɪɟɬɶɟɣ ɝɥɚɜɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. 

Ɂɚɜɟɪɲɚɟɬɫɹ ɪɚɛɨɬɚ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɟɦ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɦ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɜɵɜɨɞɵ. 

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɎȿɊɊɂȽɂȾɊɂɌ, ɇȺɇɈɑȺɋɌɂɐɕ, KLEBSIELLA 

OXYTOCA, ȺɇɌɂɆɂɄɊɈȻɇȺə ȺɄɌɂȼɇɈɋɌɖ.   

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ: ɫɢɧɬɟɡ ɛɢɨɝɟɧɧɵɯ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɮɟɪɪɢɝɢɞɪɢɬɚ, 

ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɚɥɥɚɞɢɟɦ ɢ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɢɯ ɞɟɣɫɬɜɢɹ (ɛɚɤɬɟɪɢɰɢɞɧɨɟ, 

ɛɚɤɬɟɪɢɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɢ ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɸɳɟɟ) ɧɚ ɪɨɫɬ ɩɹɬɢ ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢ ɡɧɚɱɢɦɵɯ 

ɬɟɫɬ-ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɧɚɧɟɫɟɧɧɵɯ ɧɚ ɬɜɟɪɞɭɸ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɭɸ ɫɪɟɞɭ. 

Ɂɚɞɚɱɢ: 

1) ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ ɡɨɥɹ ɮɟɪɪɢɝɢɞɪɢɬɚ; 

2) ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ ɡɨɥɹ ɮɟɪɪɢɝɢɞɪɢɬɚ ɫ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ ɩɚɥɥɚɞɢɹ; 

3) ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɚɧɬɢɦɢɤɪɨɛɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɡɨɥɹ. 
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ȼȼȿȾȿɇɂȿ 

ɇɚɧɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɜ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɫɬɚɥɚ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 

ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɢ ɞɢɧɚɦɢɱɧɨ ɪɚɡɜɢɜɚɸɳɢɯɫɹ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɧɚɭɤɢ. ɋɚɦ ɬɟɪɦɢɧ 

«ɧɚɧɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ» ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɣ ɩɪɢɡɧɚɤ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɜ ɧɟɣ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ - ɦɚɫɲɬɚɛ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɫ 

ɧɨɜɵɦɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ. Ɋɚɡɜɢɬɢɟ ɧɚɧɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ 

ɦɟɠɞɢɫɰɢɩɥɢɧɚɪɧɵɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɲɢɪɨɤɢɦ 

ɜɡɚɢɦɨɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟɦ ɢɞɟɣ ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɨɤ, ɢɧɬɟɝɪɚɰɢɟɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɦɟɬɨɞɨɜ 

ɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɢɡ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɡɧɚɧɢɣ [1, 2]. 

ɉɨɜɵɲɟɧɧɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɤ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰɚɦ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɢɯ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɦɢ 

ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɢ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɲɢɪɨɤɢɦ ɫɩɟɤɬɪɨɦ ɢɯ 

ɜɨɡɦɨɠɧɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɬɚɤɢɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ, ɤɚɤ ɤɚɬɚɥɢɡ, ɛɢɨɦɟɞɢɰɢɧɚ ɢ ɬ.ɞ 

[3]. ɇɟɨɛɵɱɧɵɟ ɠɟ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ 

ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɟɦ ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɯ «ɤɜɚɧɬɨɜɵɯ ɪɚɡɦɟɪɧɵɯ ɷɮɮɟɤɬɨɜ», ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɜ ɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɤɨɝɞɚ ɪɚɡɦɟɪɵ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɫɪɚɜɧɢɦɵ ɫ 

ɞɥɢɧɚɦɢ ɜɨɥɧ ɞɟ Ȼɪɨɣɥɹ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɸɳɢɯɫɹ ɜ ɧɢɯ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ, ɮɨɧɨɧɨɜ 

ɢɥɢ ɷɤɫɢɬɨɧɨɜ [4]. 

Ɋɚɡɜɢɬɢɟ ɦɟɬɨɞɨɜ ɫɢɧɬɟɡɚ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ, ɮɨɪɦɵ 

ɢ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ — ɷɬɨ ɫɥɨɠɧɚɹ ɡɚɞɚɱɚ ɢ ɜɚɠɧɨɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. 

ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɢɧɬɟɡɚ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 

ɷɧɟɪɝɨɟɦɤɢɦɢ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɬɨɤɫɢɱɧɵɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ. 

ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɜ ɷɬɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ — ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 

ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɧɟɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ [5-9]. Ⱦɥɹ ɷɬɢɯ ɰɟɥɟɣ 

ɩɨɞɯɨɞɹɬ ɦɧɨɝɢɟ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɵ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɛɚɤɬɟɪɢɢ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɟ ɤ 

ɦɚɝɧɢɬɧɨɦɭ ɩɨɥɸ ɮɨɪɦɢɪɭɸɬ ɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰɵ; Pseudomonas stutzeri 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɱɚɫɬɢɰɵ ɫɟɪɟɛɪɚ; ɞɪɨɠɠɢ Schizosaccharomyces pombe 

ɫɢɧɬɟɡɢɪɭɸɬ ɧɚɧɨɪɚɡɦɟɪɧɵɟ, ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɵɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɵ CdS; 

ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰɵ ɩɚɥɥɚɞɢɹ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɫɭɥɶɮɚɬɪɟɞɭɰɢɪɭɸɳɢɦɢ ɛɚɤɬɟɪɢɹɦɢ ɜ 

ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɷɤɡɨɝɟɧɧɵɯ ɞɨɧɨɪɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ [5-9]. 
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ȼ ɰɟɥɨɦ, ɮɟɪɪɢɝɢɞɪɢɬ - ɚɧɬɢɮɟɪɪɨɦɚɝɧɟɬɢɤ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɩɪɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɢ 

ɟɝɨ ɞɨ ɧɚɧɨɪɚɡɦɟɪɨɜ, ɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɤɚɪɞɢɧɚɥɶɧɨ ɦɟɧɹɸɬɫɹ. 

ɇɚɧɨɱɚɫɬɢɰɵ ɮɟɪɪɢɝɢɞɪɢɬɚ ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɸɬ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɣ ɦɚɝɧɢɬɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɢ 

ɫɬɚɧɨɜɹɬɫɹ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɚɧɬɢɮɟɪɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ 

ɫɟɪɞɰɟɜɢɧɚ ɨɛɦɟɧɧɨ-ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ ɞɟɮɟɤɬɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɫ 

ɧɟɫɤɨɦɩɟɧɫɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɦɚɝɧɢɬɧɵɦ ɦɨɦɟɧɬɨɦ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɤɚɠɞɚɹ 

ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰɚ ɮɟɪɪɢɝɢɞɪɢɬɚ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɜ ɦɚɝɧɢɬɧɨɦ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ «ɝɢɛɪɢɞɨɦ» 

ɚɧɬɢɮɟɪɪɨɦɚɝɧɟɬɢɤɚ ɢ ɮɟɪɪɢɬɚ. Ɍɚɤɚɹ ɱɚɫɬɢɰɚ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ 

ɚɧɬɢɮɟɪɪɨɦɚɝɧɟɬɢɤɚ ɫɨ ɫɥɚɛɵɦ ɮɟɪɪɨɦɚɝɧɟɬɢɡɦɨɦ ɢ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ 

ɦɨɦɟɧɬɚ. Ⱦɪɭɝɨɣ ɜɚɠɧɨɣ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶɸ ɮɟɪɪɢɝɢɞɪɢɬɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɟɝɨ ɚɛɫɨɥɸɬɧɚɹ ɛɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɷɬɨɬ ɦɢɧɟɪɚɥ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɹɞɪɨ 

ɛɟɥɤɨɜɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ – ɮɟɪɪɢɬɢɧɚ – ɹɜɥɹɸɳɟɝɨɫɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɧɨɫɢɬɟɥɟɦ 

ɠɟɥɟɡɚ ɜɨ ɜɫɟɯ ɜɵɫɲɢɯ ɠɢɜɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚɯ [42]. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɱɟɦ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ 

ɢɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɞɥɹ ɰɟɥɟɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ ɜ 

ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɚɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɦɚɝɧɢɬɨɪɟɡɨɧɚɧɫɧɨɣ ɬɨɦɨɝɪɚɮɢɢ 

[43]. 

ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɬɚɤɠɟ ɫɤɚɡɚɬɶ ɩɪɨ ɚɧɬɢɦɢɤɪɨɛɧɵɟ ɩɪɟɩɚɪɚɬɵ. 

Ȼɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɚɧɬɢɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɚɝɟɧɬɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ 

ɯɢɦɢɱɟɫɤɢ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɩɪɢɪɨɞɧɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, 

ɩɟɧɢɰɢɥɥɢɧɵ, ɰɟɮɚɥɨɫɩɨɪɢɧɵ ɢɥɢ ɤɚɪɛɚɩɟɧɟɦɵ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɱɚɫɬɨ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɱɢɫɬɵɟ ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɵɟ ɩɪɨɞɭɤɬɵ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɚɦɢɧɨɝɥɢɤɨɡɢɞɵ, ɚ 

ɬɚɤɠɟ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɢ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɫɭɥɶɮɨɧɚɦɢɞɵ. ȼ ɨɛɳɟɦ, 

ɚɝɟɧɬɵ ɦɨɠɧɨ ɤɥɚɫɫɢɮɢɰɢɪɨɜɚɬɶ ɤɚɤ ɛɚɤɬɟɪɢɰɢɞɧɵɟ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɭɛɢɜɚɸɬ 

ɛɚɤɬɟɪɢɢ, ɢɥɢ ɛɚɤɬɟɪɢɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɟ, ɡɚɦɟɞɥɹɹ ɪɨɫɬ ɛɚɤɬɟɪɢɣ. 

Ⱥɧɬɢɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɢɦɟɸɬ ɩɟɪɜɨɫɬɟɩɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɥɹ ɛɨɪɶɛɵ ɫ 

ɢɧɮɟɤɰɢɨɧɧɵɦɢ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹɦɢ. Ɉɞɧɚɤɨ ɫ ɢɯ ɲɢɪɨɤɢɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɢ 

ɡɥɨɭɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟɦ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɢ ɤ 

ɚɧɬɢɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɦ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚɦ ɫɬɚɥɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɦ ɹɜɥɟɧɢɟɦ, ɱɬɨ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɟɪɶɟɡɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɨɣ. ɂɡ-ɡɚ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɛɚɤɬɟɪɢɢ ɪɚɡɜɢɥɢ 
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ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɤɨ ɦɧɨɝɢɦ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɦ ɚɧɬɢɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɦ ɚɝɟɧɬɚɦ, 

ɢɧɮɟɤɰɢɨɧɧɵɟ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹ ɩɨ-ɩɪɟɠɧɟɦɭ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɫɚɦɵɯ 

ɫɟɪɶɟɡɧɵɯ ɩɪɨɛɥɟɦ ɡɞɪɚɜɨɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɜɨ ɜɫɟɦ ɦɢɪɟ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ 

ɞɥɹ ɨɛɵɱɧɵɯ ɩɪɨɬɢɜɨɦɢɤɪɨɛɧɵɯ ɚɝɟɧɬɨɜ - ɷɬɨ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɪɚɡɜɢɬɢɟ 

ɦɧɨɠɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ, ɧɨ ɢ ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɟ 

ɩɨɛɨɱɧɵɟ ɷɮɮɟɤɬɵ. ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɦ ɫɪɟɞɫɬɜɚɦ 

ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬ ɜɜɟɞɟɧɢɟ ɜɵɫɨɤɢɯ ɞɨɡ ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɨɜ, ɱɚɫɬɨ ɜɵɡɵɜɚɸɳɢɯ 

ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɭɸ ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɶ. ɗɬɨ ɩɪɢɜɟɥɨ ɤ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɵɯ 

ɫɬɪɚɬɟɝɢɣ ɥɟɱɟɧɢɹ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ. ɋɪɟɞɢ ɧɢɯ ɧɚɧɨɪɚɡɦɟɪɧɵɟ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɫɬɚɥɢ ɧɨɜɵɦɢ ɚɧɬɢɦɢɤɪɨɛɧɵɦɢ ɚɝɟɧɬɚɦɢ. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ 

ɤɥɚɫɫɨɜ ɩɪɨɬɢɜɨɦɢɤɪɨɛɧɵɯ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɢ ɧɚɧɨɪɚɡɦɟɪɧɵɯ ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ ɞɥɹ 

ɞɨɫɬɚɜɤɢ ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɨɜ ɞɨɤɚɡɚɥɢ ɫɜɨɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɞɥɹ ɥɟɱɟɧɢɹ 

ɢɧɮɟɤɰɢɨɧɧɵɯ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɨɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɵɯ, in vitro, 

ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɠɢɜɨɬɧɵɯ. Ɉɞɧɚ ɢɡ ɩɪɢɱɢɧ ɬɨɝɨ ɱɬɨ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰɵ 

ɨɤɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɟɣ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɯ ɚɧɬɢɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɚɝɟɧɬɨɜ 

ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɢɯ ɜɵɫɨɤɨɦ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤ ɨɛɴɟɦɭ, ɱɬɨ 

ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɨɹɜɥɟɧɢɸ ɧɨɜɵɯ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ, ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ, ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ, 

ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ, ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ, ɷɥɟɤɬɪɨɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɦɚɝɧɢɬɨɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɨɬ ɢɯ ɨɛɴɟɦɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ. [54]. 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɞɥɹ ɫɢɧɬɟɡɚ ɫɬɚɛɢɥɶɧɵɯ ɡɨɥɟɣ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ 

ɮɟɪɪɢɝɢɞɪɢɬɚ ɛɢɨɝɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɥɢɫɶ ɛɚɤɬɟɪɢɢ 

Klebsiella oxytoca. ɍɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɡɨɥɟɣ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɥɚɫɶ ɧɚɥɢɱɢɟɦ 

ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɨɥɨɱɤɨɣ.  
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ɐɟɥɶɸ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɥɫɹ ɫɢɧɬɟɡ ɛɢɨɝɟɧɧɨɝɨ ɮɟɪɪɢɝɢɞɪɢɬɚ, 

ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɚɥɥɚɞɢɟɦ, ɢ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɟɝɨ ɚɧɬɢɦɢɤɪɨɛɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɧɚ ɪɨɫɬ 

ɩɹɬɢ ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢ ɡɧɚɱɢɦɵɯ ɬɟɫɬ-ɛɚɤɬɟɪɢɣ, ɧɚɧɟɫɟɧɧɵɯ ɧɚ ɬɜɟɪɞɭɸ 

ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɭɸ ɫɪɟɞɭ. Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɰɟɥɢ ɛɵɥɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ 

ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɞɚɱɢ:  

1. ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ ɡɨɥɹ ɮɟɪɪɢɝɢɞɪɢɬɚ; 

2. ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ ɡɨɥɹ ɮɟɪɪɢɝɢɞɪɢɬɚ ɫ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ ɩɚɥɥɚɞɢɹ; 

3. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɚɧɬɢɦɢɤɪɨɛɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɡɨɥɹ. 
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ȽɅȺȼȺ 1. ɈȻɁɈɊ ɅɂɌȿɊȺɌɍɊɕ 

1.1 Ɇɚɝɧɢɬɧɵɟ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰɵ  
Ɇɚɝɧɢɬɧɵɟ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɛɨɥɶɲɨɣ ɢɧɬɟɪɟɫ, ɤɚɤ ɞɥɹ 

ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɬɚɤ ɢ ɩɪɢɤɥɚɞɧɵɯ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 

ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɯ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɧɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ: ɜ ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ/ɛɢɨɦɟɞɢɰɢɧɟ, ɜ 

ɦɚɝɧɢɬɧɨ-ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɨɣ ɬɨɦɨɝɪɚɮɢɢ [44, 45], ɞɥɹ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɞɚɧɧɵɯ, ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɞɥɹ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ [46]. 

Ⱦɥɹ ɫɢɧɬɟɡɚ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɨ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɦɟɬɨɞɨɜ, ɚ 

ɬɚɤɠɟ ɜɵɹɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɢɯ ɭɫɩɟɲɧɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ 

ɱɚɫɬɢɰ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɨɛɵɱɧɨ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰɵ 

ɪɚɛɨɬɚɸɬ ɥɭɱɲɟ ɩɪɢ ɪɚɡɦɟɪɟ 10-20 ɧɦ, ɨɞɧɚɤɨ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɢɯ 

ɧɟɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɟɪɢɨɞɨɜ ɜɪɟɦɟɧɢ. Ɍɚɤɢɟ ɦɟɥɤɢɟ 

ɱɚɫɬɢɰɵ ɢɦɟɸɬ ɬɟɧɞɟɧɰɢɸ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɚɝɥɨɦɟɪɚɬɨɜ, ɱɬɨɛɵ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ 

ɷɧɟɪɝɢɸ, ɫɜɹɡɚɧɧɭɸ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ ɩɥɨɳɚɞɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɤ ɨɛɴɟɦɭ 

ɱɚɫɬɢɰ. ɉɨɦɢɦɨ ɷɬɨɝɨ, ɢɡ-ɡɚ ɜɵɫɨɤɨɣ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ, ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ 

ɧɚɧɨɪɚɡɦɟɪɧɵɟ ɱɚɫɬɢɰɵ ɥɟɝɤɨ ɨɤɢɫɥɹɸɬɫɹ ɧɚ ɜɨɡɞɭɯɟ, ɢɡ-ɡɚ ɱɟɝɨ ɬɟɪɹɸɬ ɫɜɨɢ 

ɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɶ [41]. 

1.2. ɋɩɨɫɨɛɵ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɧɚɧɨɪɚɡɦɟɪɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ 

ɇɚɧɨɪɚɡɦɟɪɧɵɟ ɱɚɫɬɢɰɵ ɜɟɞɭɬ ɫɟɛɹ ɩɨ-ɨɫɨɛɟɧɧɨɦɭ ɜ ɪɟɚɤɰɢɹɯ, ɟɫɥɢ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɯɨɬɹ ɛɵ ɩɨ ɨɞɧɨɦɭ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ 

ɫɨɢɡɦɟɪɢɦɵ (ɢɥɢ ɦɟɧɶɲɟ) ɫ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɵɦ ɪɚɞɢɭɫɨɦ ɤɚɤɨɝɨ-ɥɢɛɨ 

ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɥɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨ ɹɜɥɟɧɢɹ (ɤ ɩɪɢɦɟɪɭ, ɞɥɢɧɨɣ ɤɨɝɟɪɟɧɬɧɨɫɬɢ ɜ 

ɫɜɟɪɯɩɪɨɜɨɞɧɢɤɟ, ɫ ɞɥɢɧɨɣ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɛɟɝɚ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ, ɮɨɧɨɧɨɜ). [12]. 

Ɇɚɝɧɢɬɧɵɟ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰɵ ɛɵɥɢ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɵ ɜɨ ɦɧɨɠɟɫɬɜɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 

ɫɨɫɬɚɜɨɜ ɢ ɮɚɡ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɨɤɫɢɞɵ ɠɟɥɟɡɚ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ FeଷOସ ɢ FeଶOଷ, ɱɢɫɬɵɟ 

ɦɟɬɚɥɥɵ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ Fe ɢ Co [3, 13], ɮɟɪɪɢɦɚɝɧɟɬɢɤɢ ɫɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɬɢɩɚ 

ɲɩɢɧɟɥɢ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ MgFeଶOସ, MnFeଶOସ и CoFeଶOସ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɩɥɚɜɵ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ 

CoPtଷ ɢ FePt [48,49]. ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ: 
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ɫɨɨɫɚɠɞɟɧɢɟ, ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɟ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɟ, ɝɢɞɪɨɬɟɪɦɚɥɶɧɵɣ ɫɢɧɬɟɡ, ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɟ 

ɨɫɚɠɞɟɧɢɟ ɢ ɞɪɭɝɢɟ. 

ɋɨɨɫɚɠɞɟɧɢɟ - ɥɟɝɤɢɣ ɢ ɭɞɨɛɧɵɣ ɫɩɨɫɨɛ ɫɢɧɬɟɡɚ ɨɤɫɢɞɨɜ ɠɟɥɟɡɚ 

(FeଷOସ или FeଶOଷ) ɢɡ ɜɨɞɧɵɯ Feଶ+/Feଷ+ ɫɨɥɟɜɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɩɭɬɟɦ 

ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɹ ɳɟɥɨɱɢ, ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɢɥɢ ɩɪɢ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ. Ɋɚɡɦɟɪ, ɮɨɪɦɚ ɢ ɫɨɫɬɚɜ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ 

ɫɬɟɩɟɧɢ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɬɢɩɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɫɨɥɟɣ, ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ Feଶ+ ɢ Feଷ+ 

ɢɨɧɚɦɢ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɪɟɚɤɰɢɢ, ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɪɇ ɢ ɢɨɧɧɨɣ ɫɢɥɵ ɫɪɟɞɵ. 

ɇɚɧɨɱɚɫɬɢɰɵ ɦɚɝɧɟɬɢɬɚ ɫɥɚɛɨ ɫɬɚɛɢɥɶɧɵ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ: 

ɥɟɝɤɨ ɨɤɢɫɥɹɸɬɫɹ ɞɨ ɦɚɝɝɟɦɢɬɚ ɢɥɢ ɪɚɫɬɜɨɪɹɸɬɫɹ ɜ ɤɢɫɥɨɣ ɫɪɟɞɟ. Ɍɚɤ ɤɚɤ 

ɦɚɝɝɟɦɢɬ ɬɚɤɠɟ ɮɟɪɪɢɦɚɝɧɟɬɢɤ, ɬɨ ɨɤɢɫɥɟɧɢɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɟɧɶɲɟɣ ɩɪɨɛɥɟɦɨɣ. 

ɑɚɫɬɢɰɵ ɦɚɝɧɟɬɢɬɚ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɨɞɜɟɪɝɧɭɬɵ ɧɚɦɟɪɟɧɧɨɦɭ ɨɤɢɫɥɟɧɢɸ, ɞɥɹ 

ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɦɚɝɝɟɦɢɬɚ. ɗɬɨ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɟ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɩɭɬɟɦ ɞɢɫɩɟɪɝɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɢɯ ɜ ɤɢɫɥɨɣ ɫɪɟɞɟ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɹ ɧɢɬɪɚɬɚ ɠɟɥɟɡɚ (III). ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ 

ɱɚɫɬɢɰɵ ɦɚɝɝɟɦɢɬɚ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢ ɫɬɚɛɢɥɶɧɵ ɜ ɳɟɥɨɱɧɨɣ ɢ ɤɢɫɥɨɣ ɫɪɟɞɟ [41]. 

Ɍɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ, ɞɚɠɟ ɟɫɥɢ ɱɚɫɬɢɰɵ ɦɚɝɧɟɬɢɬɚ ɩɪɟɜɪɚɳɚɸɬɫɹ ɜ ɦɚɝɝɟɦɢɬ ɩɨɫɥɟ 

ɢɯ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɨɫɧɨɜɧɚɹ ɡɚɞɚɱɚ ɩɪɢ ɫɢɧɬɟɡɟ FeଷOସ ɫɨɨɫɚɠɞɟɧɢɟɦ 

ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɤɨɧɬɪɨɥɟ ɪɚɡɦɟɪɚ ɱɚɫɬɢɰ ɞɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɦɨɧɨɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɢ 

ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ. 

ɏɢɦɢɱɟɫɤɨɟ ɨɫɚɠɞɟɧɢɟ - ɚɜɬɨɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɣ ɦɟɬɨɞ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ 

ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɢɨɧɨɜ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɦɨɠɟɬ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶɫɹ ɡɚ 

ɫɱɟɬ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɢɡ ɫɚɦɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ, ɬ.ɟ., 

ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɳɢɣ ɚɝɟɧɬ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ. 

Ⱥɜɬɨɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɟ ɢɥɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɟ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɝɢɞɪɚɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɢɨɧɨɜ 

ɦɟɬɚɥɥɚ, ɛɟɡ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɬɨɤɚ ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞɨɦ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ [55]. Ɇɟɬɨɞ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɫɚɠɞɟɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɚɬɶ 

ɧɚɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɩɨɪɨɲɤɢ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɮɨɪɦɨɣ ɢ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ 

ɱɚɫɬɢɰ, ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɢ ɲɢɪɨɤɨɣ ɝɚɦɦɨɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɧɚ 

ɨɞɧɨɣ ɢ ɬɨɣ ɠɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɩɪɢ ɧɟɛɨɥɶɲɢɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɯ ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ. 
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1.2.1. Ɇɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɟ ɥɢɝɚɧɞɧɵɟ ɤɥɚɫɬɟɪɵ ɦɟɬɚɥɥɨɜ 

Ɇɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɟ ɤɥɚɫɬɟɪɵ ɦɟɬɚɥɥɨɜ – ɦɧɨɝɨɹɞɟɪɧɵɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɟ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɜ ɨɫɧɨɜɟ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɤɨɬɨɪɵɯ ɥɟɠɢɬ ɨɤɪɭɠɟɧɧɚɹ 

ɥɢɝɚɧɞɚɦɢ ɹɱɟɣɤɚ ɢɡ ɚɬɨɦɨɜ ɦɟɬɚɥɥɨɜ, ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɦɟɠɞɭ 

ɫɨɛɨɣ. Ⱦɥɢɧɵ ɫɜɹɡɟɣ ɦɟɬɚɥɥ-ɦɟɬɚɥɥ ɜ ɤɥɚɫɬɟɪɟ ɨɛɵɱɧɨ ɤɨɪɨɱɟ, ɱɟɦ ɜ 

ɦɚɫɫɢɜɧɨɦ ɦɟɬɚɥɥɟ. ɂɡɜɟɫɬɧɵ ɝɨɦɨ- ɢ ɝɟɬɟɪɨɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɤɥɚɫɬɟɪɵ. 

Ɇɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɟ ɥɢɝɚɧɞɧɵɟ ɤɥɚɫɬɟɪɵ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɢɡ 

ɦɟɬɚɥɥɨɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 

ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɚɤɰɢɣ [4, 14]. 

1.2.2. Ƚɚɡɨɮɚɡɧɵɟ ɛɟɡɥɢɝɚɧɞɧɵɟ ɤɥɚɫɬɟɪɵ 

Ȼɟɡɥɢɝɚɧɞɧɵɟ ɤɥɚɫɬɟɪɵ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɢɥɢ ɨɤɫɢɞɨɜ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɩɨɥɭɱɚɸɬ, 

ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɭɬɟɦ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ ɢɫɩɚɪɟɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɫ ɩɨɞɥɨɠɤɢ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ 

ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɟɦ ɩɨ ɪɚɡɦɟɪɚɦ ɧɚ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɟ. Ɉɛɪɚɡɭɸɳɢɟɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 

ɢɫɩɚɪɟɧɢɹ ɤɥɚɫɬɟɪɵ ɮɢɤɫɢɪɭɸɬ ɧɚ ɩɨɞɥɨɠɤɚɯ ɢ ɡɚɬɟɦ ɢɡɭɱɚɸɬ ɢɯ 

ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɟ, ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ [15]. ɋɢɧɬɟɡ ɛɨɥɶɲɢɯ 

ɧɚɧɨɤɥɚɫɬɟɪɨɜ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɬ ɩɭɬɟɦ ɪɚɡɨɝɪɟɜɚ ɢ ɢɫɩɚɪɟɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɜ 

ɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɦ ɩɨɥɟ ɜ ɜɚɤɭɭɦɟ ɢɥɢ ɢɧɟɪɬɧɨɦ ɝɚɡɟ ɫ 

ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɫɚɠɞɟɧɢɟɦ ɤɥɚɫɬɟɪɨɜ ɧɚ ɩɨɞɥɨɠɤɟ [16]. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ 

ɩɨɞɥɨɠɤɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰɵ ɨɱɟɧɶ ɚɤɬɢɜɧɵ ɢ ɩɪɢ 

ɫɬɨɥɤɧɨɜɟɧɢɢ ɫɥɢɩɚɸɬɫɹ, ɚ ɩɨɞɥɨɠɤɚ ɢɝɪɚɟɬ ɪɨɥɶ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɬɨɪɚ [13]. 

ȿɳɟ ɨɞɢɧ ɫɩɨɫɨɛ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɝɚɡɨɮɚɡɧɵɯ ɤɥɚɫɬɟɪɨɜ ɦɟɬɚɥɥɨɜ – 

ɢɫɩɚɪɟɧɢɟ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɜ ɢɧɟɪɬɧɨɦ ɝɚɡɟ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɤɥɚɫɬɟɪɨɜ 

ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɜ ɧɢɡɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɟ [13]. 

1.2.3. Ʉɨɥɥɨɢɞɧɵɟ ɤɥɚɫɬɟɪɵ ɢ ɧɚɧɨɫɢɫɬɟɦɵ 

Ⱦɥɹ ɫɢɧɬɟɡɚ ɦɨɧɨɞɢɫɩɟɪɫɧɵɯ ɤɨɥɥɨɢɞɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɨɛɵɱɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ 

ɡɨɥɶ-ɝɟɥɶ-ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɸ, [17] ɜɤɥɸɱɚɸɳɭɸ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɡɨɥɹ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɣ 

ɩɟɪɟɜɨɞ ɟɝɨ ɜ ɝɟɥɶ. Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɡɨɥɟɣ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɢ 

ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ. Ɍɚɤ, ɩɪɢ ɝɢɞɪɨɥɢɡɟ ɫɨɥɟɣ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɡɨɥɢ 

ɨɤɫɢɞɨɜ ɦɟɬɚɥɥɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɛɨɥɶɲɢɦ ɢɡɛɵɬɤɨɦ ɷɧɟɪɝɢɢ. 
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Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɢɡɛɵɬɨɱɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɬɚɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɚɝɪɟɝɢɪɨɜɚɧɢɟ 

ɡɨɥɟɣ, ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɳɟɟɫɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɝɟɥɹ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɨɥɭɱɚɸɬɫɹ 

ɧɚɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɞɨ 100 ɧɦ [13]. 

1.2.4. Ɍɜɟɪɞɨɬɟɥɶɧɵɟ ɤɥɚɫɬɟɪɵ 

Ɍɜɟɪɞɨɬɟɥɶɧɵɟ ɤɥɚɫɬɟɪɵ ɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɯ 

ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɣ ɬɜɟɪɞɨɣ ɮɚɡɵ: ɜ ɯɨɞɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɚɤɰɢɣ ɜ ɬɜɟɪɞɨɣ ɮɚɡɟ, ɜ 

ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɢɡ ɚɦɨɪɮɧɨɣ ɮɚɡɵ ɜ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɭɸ ɢ ɬ.ɞ. [18]. Ɇɧɨɝɢɟ 

ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɚɤɰɢɢ ɜ ɬɜɟɪɞɨɦ ɬɟɥɟ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɬɫɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ 

ɡɚɪɨɞɵɲɟɣ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɢɥɢ ɨɤɫɢɞɨɜ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɢɯ ɪɨɫɬɨɦ ɡɚ 

ɫɱɟɬ ɫɩɟɤɚɧɢɹ. Ɋɚɡɦɟɪ ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯɫɹ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɧɚɧɨɤɥɚɫɬɟɪɨɜ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜ 

ɲɢɪɨɤɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ [13]. 

Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚɧɨɤɥɚɫɬɟɪɨɜ ɢɡ ɚɦɨɪɮɧɵɯ ɫɩɥɚɜɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ 

ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɸ. Ɍɜɟɪɞɨɬɟɥɶɧɵɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɢ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 

ɮɨɬɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɚɤɰɢɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɦɟɯɚɧɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ 

ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɣ [13]. 

1.3. Ɇɚɝɧɢɬɧɵɟ ɛɚɤɬɟɪɢɢ 

Ɇɚɝɧɢɬɧɵɟ ɛɚɤɬɟɪɢɢ - ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɚɹ ɝɪɭɩɩɚ ɝɪɚɦɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɯ 

ɛɚɤɬɟɪɢɣ, ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɳɢɯ ɤ  ɢ  ɤɥɚɫɫɚɦ ɩɪɨɬɟɨɛɚɤɬɟɪɢɣ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɯ 

ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɶɸ, ɚɷɪɨɬɚɤɫɢɫɨɦ ɢ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɬɶ ɦɚɝɧɢɬɧɵɟ 

ɱɚɫɬɢɰɵ Fe3O4 (ɦɚɝɧɟɬɢɬ) ɢ Fe3S4 (ɝɟɬɢɬ) ɜɧɭɬɪɢ ɤɥɟɬɤɢ. 

Ɇɚɝɧɢɬɧɵɟ ɛɚɤɬɟɪɢɢ ɩɨɥɭɱɚɸɬ, ɨɛɨɝɚɳɚɹ ɨɫɚɞɤɢ ɦɚɝɧɢɬɧɵɦ 

ɫɟɩɚɪɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɜ ɫɢɥɶɧɨɦ ɦɚɝɧɢɬɧɨɦ ɩɨɥɟ, ɤɨɝɞɚ ɤɥɟɬɤɢ ɩɟɪɟɦɟɳɚɸɬɫɹ ɜ 

ɫɢɥɶɧɨɦ ɦɚɝɧɢɬɧɨɦ ɩɨɥɟ ɩɚɫɫɢɜɧɨ, ɢɥɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɥɚɛɵɯ ɩɨɥɟɣ 

(ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɣ ɫɚɦɚɪɢɣ - ɤɨɛɚɥɶɬɨɜɵɣ ɦɚɝɧɢɬ, ɤɨɥɶɰɚ Ƚɟɥɶɦɝɨɥɶɰɚ) ɡɚ ɫɱɟɬ 

ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɠɝɭɬɢɤɨɜ. ɑɢɫɬɵɟ ɤɭɥɶɬɭɪɵ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɩɪɨɫɬɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɰɢɤɥɚ ɬɪɢɤɚɪɛɨɧɨɜɵɯ ɤɢɫɥɨɬ ɢ ɚɰɟɬɚɬ, 

ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɤ ɪɨɫɬɭ, ɧɨ ɜ ɛɨɥɟɟ ɫɥɚɛɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ, ɜ ɚɧɚɷɪɨɛɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɧɚ Fe +3  

ɢ ɧɢɬɪɚɬɟ, ɨɛɥɚɞɚɸɬ Fe +3 -ɪɟɞɭɤɬɚɡɨɣ, ɢɧɝɢɛɢɪɭɟɦɨɣ Zn2+. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɦɚɝɧɟɬɢɬ 



12 

 

 

 

ɨɧɢ ɧɟ ɫɢɧɬɟɡɢɪɭɸɬ. ɋɢɧɬɟɡ ɦɚɝɧɟɬɢɬɚ (ɧɨ ɧɟ ɜɫɟɝɞɚ ɪɨɫɬ) ɢɧɝɢɛɢɪɭɟɬ 

ɜɵɫɨɤɚɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ. ɋɢɧɬɟɡ ɦɚɝɧɟɬɢɬɚ ɜ ɛɚɤɬɟɪɢɹɯ ɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɦ. Ɍɪɟɛɭɟɬɫɹ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɚɹ ɫɟɥɟɤɰɢɹ ɤɭɥɶɬɭɪɵ ɧɚ 

ɦɚɝɧɢɬɧɭɸ ɜɨɫɩɪɢɢɦɱɢɜɨɫɬɶ (ɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɫɟɩɚɪɚɰɢɹ) [24]. 

1.3.1. ɀɟɥɟɡɨɪɟɞɭɰɢɪɭɸɳɢɟ ɛɚɤɬɟɪɢɢ 

ɀɟɥɟɡɨɪɟɞɭɰɢɪɭɸɳɢɟ ɛɚɤɬɟɪɢɢ (ɀɊȻ) ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 

ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɢ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹɯ. ɗɬɢ ɛɚɤɬɟɪɢɢ ɢɝɪɚɸɬ 

ɝɥɚɜɧɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɦ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɢ ɠɟɥɟɡɚ. Ɉɧɢ ɞɟɣɫɬɜɭɸɬ ɜ 

ɨɛɪɚɬɧɨɦ ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɨɦ ɩɭɬɢ ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɠɟɥɟɡɨɨɤɢɫɥɹɸɳɢɯ ɛɚɤɬɟɪɢɣ. ȼ 

ɚɧɚɷɪɨɛɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɀɊȻ ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɢɨɧ ɠɟɥɟɡɚ (III) ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 

ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɚɤɰɟɩɬɨɪɚ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ ɢ ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɬɶ Feଷ+ ɞɨ Feଶ+, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ 

ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɬɶ ɧɚɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɠɟɥɟɡɚ [19]. Ɇɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɣ ɩɭɬɶ 

ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɠɟɥɟɡɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɚɧɚɷɪɨɛɧɵɯ ɢ / ɢɥɢ ɦɢɤɪɨɚɷɪɨɛɧɵɯ 

ɭɫɥɨɜɢɹɯ. Ɇɟɠɞɭ ɬɟɦ, ɦɢɤɪɨɛɧɨɟ ɨɤɢɫɥɟɧɢɟ ɠɟɥɟɡɚ ɦɨɠɟɬ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶɫɹ 

ɤɚɤ ɜ ɚɷɪɨɛɧɵɯ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɚɧɚɷɪɨɛɧɵɯ ɫɪɟɞɚɯ [20, 21]. 

ɇɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɛɵɥɨ ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɨ ɛɨɥɟɟ 71 

ɮɚɤɭɥɶɬɚɬɢɜɧɵɯ ɀɊȻ, ɢ ɨɧɢ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɢ ɨɬ 

ɤɨɤɤɨɜ ɞɨ ɫɩɢɪɚɥɟɣ ɢ ɩɚɥɨɱɟɤ [22]. Ɍɚɤɠɟ, ɫɪɟɞɢ ɧɢɯ ɦɨɠɧɨ ɧɚɣɬɢ ɤɚɤ 

ɝɪɚɦɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɟ, ɬɚɤ ɢ ɝɪɚɦɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɟ ɛɚɤɬɟɪɢɢ [19, 23]. 

ɗɬɢ ɛɚɤɬɟɪɢɢ ɧɚɯɨɞɹɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜɨ ɦɧɨɝɢɯ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ 

ɞɥɹ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɦɟɬɢɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɪɬɭɬɢ, 

ɭɞɚɥɟɧɢɟ ɭɪɚɧɚ ɢ ɮɨɫɮɚɬɨɜ ɢ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɹ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɜ 

ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɚɧɨɤɫɢɢ [19]. ɋ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɠɟɥɟɡɨɨɤɢɫɥɹɸɳɢɟ ɛɚɤɬɟɪɢɢ 

ɤɥɚɫɫɢɮɢɰɢɪɭɸɬɫɹ ɤɚɤ ɚɷɪɨɛɧɵɟ ɢ ɚɧɚɷɪɨɛɧɵɟ ɛɚɤɬɟɪɢɢ. Ⱥɷɪɨɛɧɚɹ ɝɪɭɩɩɚ 

ɤɥɚɫɫɢɮɢɰɢɪɭɟɬɫɹ ɤɚɤ ɚɰɢɞɨɮɢɥɶɧɚɹ ɢ ɧɟɣɬɪɨɮɢɥɶɧɚɹ. Ⱥɧɚɷɪɨɛɧɨɣ ɝɪɭɩɩɨɣ 

ɠɟɥɟɡɨɨɤɢɫɥɹɸɳɢɯ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɟɣɬɪɨɮɢɥɶɧɵɟ (ɧɢɬɪɚɬɡɚɜɢɫɢɦɵɟ) ɢ 

ɮɨɬɨɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɛɚɤɬɟɪɢɢ [20]. 
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1.3.2. Ɇɟɬɚɛɨɥɢɡɦ ɀɊȻ 

ȼ ɚɧɚɷɪɨɛɧɨɣ ɫɪɟɞɟ ɀɊȻ ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɢɨɧɵ ɬɪɟɯɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɠɟɥɟɡɚ 

ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɚɤɰɟɩɬɨɪɚ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ ɞɥɹ ɚɧɚɷɪɨɛɧɨɝɨ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ 

ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɮɭɦɚɪɚɬ, ɮɨɪɦɢɚɬ, ɫɭɤɰɢɧɚɬ, ɚɰɟɬɚɬ, 

ɩɢɪɭɜɚɬ, ɩɪɨɩɢɨɧɚɬ, ɫɭɤɰɢɧɚɬ, ɦɚɥɚɬ, ɩɪɨɩɚɧɨɥ ɢ ɷɬɚɧɨɥ [19]. ɉɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ 

ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ CO2 ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɤɥɸɱɟɜɵɦɢ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɞɥɹ ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɯ ɚɧɚɥɢɡɨɜ [25]. ɇɟɤɨɬɨɪɵɟ ɀɊȻ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ 

Shewanella putrefaciens, Shewanella algae ɢ Pseudomonas spp. ɢɦɟɸɬ 

ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɲɢɪɨɤɢɣ ɫɩɟɤɬɪ ɚɤɰɟɩɬɨɪɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ, ɬɚɤɢɯ 

ɤɚɤ ɤɢɫɥɨɪɨɞ. Ɉɞɧɚɤɨ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɸ ɢɨɧɨɜ ɬɪɟɯɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ 

ɠɟɥɟɡɚ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɚɤɰɟɩɬɨɪɚ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ ɢɯ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɞɨɧɨɪɵ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ. ȼ 

ɷɬɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɥɚɤɬɚɬ ɢ ɩɢɪɭɜɚɬ, 

ɨɤɢɫɥɹɸɬɫɹ ɞɨ ɚɰɟɬɚɬɚ.  ɇɚɩɪɢɦɟɪ, Geospirillum barnesii ɫɩɨɫɨɛɟɧ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɢɨɧɵ ɬɪɟɯɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɠɟɥɟɡɚ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɚɤɰɟɩɬɨɪɚ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ ɢ 

ɪɚɫɬɢ ɩɭɬɟɦ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɢɥɢ ɧɟɩɨɥɧɨɝɨ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɥɚɤɬɚɬɚ ɜ ɚɰɟɬɚɬ 

[26]. 

1.4. Ȼɢɨɦɢɧɟɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɟ ɨɤɢɫɥɵ ɠɟɥɟɡɚ 

ɇɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɢɡɜɟɫɬɧɵ ɱɟɬɵɪɟ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ (ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɯ 

ɫɩɨɧɬɚɧɧɨɣ ɧɚɦɚɝɧɢɱɟɧɧɨɫɬɶɸ) ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɟɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 

ɠɢɡɧɟɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɨɞɧɨɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ. ɗɬɨ ɦɚɝɧɟɬɢɬ Fe3O4, 

ɦɚɝɝɟɦɢɬ – γ-Fe2O3, ɩɢɪɪɨɬɢɧ Fe1-xS (0<x<0,2) ɢ ɮɟɪɪɢɝɢɞɪɢɬ 5Fe2O3*9H2O.ȼ 

ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ ɪɚɫɬɟɬ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɤ ɞɢɫɩɟɪɫɧɵɦ ɫɢɫɬɟɦɚɦ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɦ 

ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰɵ ɚɧɬɢɮɟɪɪɨɦɚɝɧɟɬɢɤɚ [30]. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɲɢɪɨɤɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɦ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ ɬɚɤɨɝɨ ɬɢɩɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɮɟɪɪɢɬɢɧ. Ɉɧ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɤɚɤ ɜ ɮɨɪɦɟ 

ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɤɨɥɥɨɢɞɨɜ (ɮɟɪɪɢɬɢɧɵ ɛɚɤɬɟɪɢɣ, ɪɚɫɬɟɧɢɣ, ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɢ 

ɱɟɥɨɜɟɤɚ), ɢɝɪɚɸɳɢɯ ɜɚɠɧɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦɟ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɮɨɪɦɟ 

ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɧɨɞɢɫɩɟɪɫɢɣ [28]. 
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ɇɚɧɨɱɚɫɬɢɰɵ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɢ ɫɩɥɚɜɨɜ ɢɦɟɸɬ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɢ 

ɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ, ɨɞɧɚɤɨ, ɩɨɞɜɟɪɠɟɧɵ ɨɤɢɫɥɟɧɢɸ ɢ ɚɝɪɟɝɚɰɢɢ, ɱɬɨ 

ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɧɢɜɟɥɢɪɭɟɬ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɜ ɭɥɶɬɪɚɞɢɫɩɟɪɫɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ, ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɦɚɝɧɢɬɧɵɟ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɶ ɢ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɸ ɞɥɹ in 

vivo ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɣ [37]. ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɢɯ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ɢ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɨɞɧɨɞɨɦɟɧɧɨɫɬɢ, ɬ.ɟ. 

ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ, ɤɨɪɪɨɡɢɢ ɢ ɫɚɦɨɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨɣ ɚɝɪɟɝɚɰɢɢ 

ɫɥɢɩɚɧɢɹ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɹ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ 

ɛɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɵɦɢ ɝɢɞɪɨɮɢɥɶɧɵɦɢ ɪɚɡɜɟɬɜɥёɧɧɵɦɢ ɦɚɤɪɨɦɨɥɟɤɭɥɚɦɢ. 

Ɇɟɬɨɞɵ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ɪɚɡɞɟɥɹɸɬ ɧɚ: ɢɧɤɚɩɫɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ – ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨ-ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ ɢɥɢ ɱɚɫɬɢɰ ɬɢɩɚ «ɹɞɪɨ-ɨɛɨɥɨɱɤɚ», 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɩɨɡɜɨɥɹɥɢ ɛɵ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɞɚɥɶɧɟɣɲɭɸ 

ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɸ ɱɚɫɬɢɰ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɢɯ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ 

ɦɨɥɟɤɭɥɚɦɢ, ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚɦɢ ɢ ɬ.ɞ.; ɢ “ɠɟɫɬɤɚɹ” ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɹ ɜ 

ɦɚɬɪɢɰɚɯ [11]. 

ȼɵɞɟɥɹɸɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɤɥɚɫɫɨɜ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɬɨɪɨɜ: 

1) ɦɨɧɨɦɟɪɧɵɟ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɬɨɪɵ: ɤɚɪɛɨɤɫɢɥɚɬɵ; ɮɨɫɮɚɬɵ - ɢɡɭɱɟɧɚ 

ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɚɥɤɢɥɫɭɥɶɮɚɬɧɵɯ ɢ ɚɥɤɢɥɮɨɫɮɚɬɧɵɯ ɤɢɫɥɨɬ, ɤɚɤ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨ-ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɞɥɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɹ ɥɢɝɚɧɞɨɜ ɧɚ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ Fe2O3, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɬɨɪɨɜ ɱɚɫɬɢɰ ɜ 

ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ [38]. 

2) ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɟ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɬɨɪɵ: ɞɟɤɫɬɪɚɧ; ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɝɥɢɤɨɥɶ (PEG) - 

ɝɢɞɪɨɮɢɥɶɧɵɣ, ɜɨɞɨɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɣ, ɛɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɵɣ ɩɨɥɢɦɟɪ [39]. 

3) ɧɟɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ: ɨɤɫɢɞ ɤɪɟɦɧɢɹ SiOଶ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ 

ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɞɥɹ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ, ɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɭɟɬ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰɵ 

ɦɚɝɧɟɬɢɬɚ ɬɚɤɢɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ, ɤɚɤ ɷɤɪɚɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɞɢɩɨɥɶɧɨɝɨ 

ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫ ɨɛɨɥɨɱɤɨɣ ɤɪɟɦɧɟɡɟɦɚ ɢ ɤɭɥɨɧɨɜɫɤɨɟ ɨɬɬɚɥɤɢɜɚɧɢɟ 

ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨ ɡɚɪɹɠɟɧɧɵɯ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɤɪɟɦɧɟɡɟɦɚ. Ɂɨɥɨɬɨ – 
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ɞɪɭɝɨɟ ɧɟɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɞɥɹ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ ɮɭɧɤɰɢɣ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ 

ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɢɯ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɜ ɜɨɞɧɨɣ ɫɪɟɞɟ [38]. 

1.4.1. ɋɢɧɬɟɡ ɧɚɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɢɬɨɜ ɝɢɞɪɚɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɨɤɫɢɞɚ ɠɟɥɟɡɚ ɜ 
ɮɟɪɪɢɬɢɧɟ 

Ɏɟɪɪɢɬɢɧ — ɰɢɬɨɡɨɥɶɧɵɣ (ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɵɣ) ɤɨɦɩɥɟɤɫ, ɤɨɬɨɪɵɣ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɤɚɩɫɭɥɭ ɫ ɧɚɪɭɠɧɵɦ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ ɨɤɨɥɨ 12 ɧɦ, ɫɨɫɬɨɹɳɭɸ 

ɢɡ 24 ɩɨɥɢɩɟɩɬɢɞɧɵɯ ɟɞɢɧɢɰ ɛɟɥɤɚ, ɧɚɡɵɜɚɟɦɨɝɨ ɚɩɨɮɟɪɪɢɬɢɧɨɦ. 

ȼɧɭɬɪɟɧɧɸɸ ɩɨɥɨɫɬɶ (ɞɢɚɦɟɬɪ ∼8ɧɦ) ɚɩɨɮɟɪɪɢɬɢɧɨɜɨɣ ɤɚɩɫɭɥɵ ɡɚɩɨɥɧɹɟɬ 

ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰɚ ɝɢɞɪɨɤɫɢɞɚ ɠɟɥɟɡɚ (ɮɟɪɪɢɝɢɞɪɢɬɚ). Ɇɢɧɟɪɚɥɶɧɨɟ ɹɞɪɨ 

ɮɟɪɪɢɬɢɧɚ ɢɦɟɟɬ ɜɵɪɚɠɟɧɧɭɸ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɫ 

ɚɧɬɢɮɟɪɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɦ ɫɩɢɧɨɜɵɦ ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɢɟɦ ɚɬɨɦɨɜ ɬɪɟɯɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ 

ɠɟɥɟɡɚ. ɇɚ ɪɢɫ.1.1 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɟ ɦɨɞɟɥɢ ɮɟɪɪɢɬɢɧɚ. 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1. Ɇɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɟ ɦɨɞɟɥɢ ɮɟɪɪɢɬɢɧɚ. Ⱥ. ɋɮɟɪɚ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɚɹ 

24 ɛɟɥɤɨɜɵɦɢ ɫɭɛɴɟɞɢɧɢɰɚɦɢ. Ʉɪɭɠɤɚɦɢ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɵ ɦɟɫɬɚ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ 3–

fold ɢ 4–fold ɤɚɧɚɥɨɜ. Ȼ. 4–fold ɤɚɧɚɥ, ɫɤɜɨɡɶ ɤɨɬɨɪɵɣ ɜɢɞɧɨ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɟ 

ɹɞɪɨ ɮɟɪɪɢɬɢɧɚ. 

ȼ ɩɟɩɬɢɞɧɨɣ ɨɛɨɥɨɱɤɟ ɮɟɪɪɢɬɢɧɚ ɢɦɟɸɬɫɹ ɧɟɛɨɥɶɲɢɟ ɩɪɨɦɟɠɭɬɤɢ (3-

4Å) ɢɥɢ ɤɚɧɚɥɵ ɜ ɦɟɫɬɚɯ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɫɭɛɴɟɞɢɧɢɰ: ɬɪɢ ɩɨɥɢɩɟɩɬɢɞɧɵɯ 

ɫɭɛɴɟɞɢɧɢɰɵ ɨɛɪɚɡɭɸɬ 3-fold ɤɚɧɚɥɵ (ɢɯ ɜɫɟɝɨ ɜɨɫɟɦɶ); ɜ ɦɟɫɬɚɯ ɤɨɧɬɚɤɬɚ 

ɱɟɬɵɪɟɯ ɫɭɛɴɟɞɢɧɢɰ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ 4-fold ɤɚɧɚɥɵ (ɢɯ ɜɫɟɝɨ ɲɟɫɬɶ).  
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ɂɨɧɵ Fe3+ ɥɟɝɤɨ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɭɸɬɫɹ ɩɪɢ ɨɤɢɫɥɟɧɢɢ ɤɢɫɥɨɪɨɞɨɦ ɩɪɢ pH>6. 

Ɏɟɪɪɢɬɢɧ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɣ ɮɟɪɪɨɨɤɫɢɞɚɡɧɨɣ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ, 

ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɫɤɨɪɹɟɬ ɨɤɢɫɥɟɧɢɟ Fe2+, ɨɛɪɚɡɭɹ ɱɚɫɬɢɰɵ ɝɢɞɪɚɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ 

ɨɤɫɢɞɚ ɠɟɥɟɡɚ ɜɧɭɬɪɢ ɛɟɥɤɨɜɨɣ ɨɛɨɥɨɱɤɢ. Ɇɟɯɚɧɢɡɦ ɫɢɧɬɟɡɚ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ 

ɹɞɪɚ ɮɟɪɪɢɬɢɧɚ ɪɚɡɞɟɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɷɬɚɩɨɜ (ɪɢɫ.1.2).  

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2. Ɉɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɹɞɪɚ ɮɟɪɪɢɬɢɧɚ. Ⱥ, Ȼ, ȼ, Ƚ — 

ɷɬɚɩɵ ɛɢɨɫɢɧɬɟɡɚ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɬɨɜ ɝɢɞɪɚɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɨɤɫɢɞɚ ɠɟɥɟɡɚ. ɋɬɪɟɥɤɚɦɢ 

ɭɤɚɡɚɧɵ ɩɭɬɢ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ ɢɨɧɨɜ ɠɟɥɟɡɚ ɜ ɩɨɥɨɫɬɶ ɮɟɪɪɢɬɢɧɚ 

Ⱥɩɨɮɟɪɪɢɬɢɧ ɜ ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɟ ɤɥɟɬɨɤ ɩɪɟɜɪɚɳɚɟɬɫɹ ɜ ɮɟɪɪɢɬɢɧ, 

ɡɚɯɜɚɬɵɜɚɹ ɢɨɧɵ Fe2+ ɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɭɹ ɢɯ ɱɟɪɟɡ ɛɟɥɤɨɜɭɸ ɨɛɨɥɨɱɤɭ ɜ 

ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɭɸ ɩɨɥɨɫɬɶ, ɝɞɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɢɯ ɨɤɢɫɥɟɧɢɟ ɧɚ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɰɟɧɬɪɚɯ ɢ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɟ ɫ ɰɟɧɬɪɚɦɢ ɡɚɪɨɠɞɟɧɢɹ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɬɨɜ. ɇɟɛɨɥɶɲɢɟ 

ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɬɵ ɮɟɪɪɢɝɢɞɪɢɬɚ ɡɚɬɟɦ ɪɚɫɬɭɬ ɩɪɢ ɨɬɥɨɠɟɧɢɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 

ɠɟɥɟɡɚ.  

ɋɜɹɡɵɜɚɧɢɟ ɢɨɧɨɜ ɞɜɭɯɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɠɟɥɟɡɚ ɛɟɥɤɨɜɨɣ ɨɛɨɥɨɱɤɨɣ 

ɚɩɨɮɟɪɪɢɬɢɧɚ ɩɨɤɚɡɚɧɨ in vitro [31]. ɉɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɢɨɧɵ Fe2+ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɭɸɬɫɹ ɜɧɭɬɪɶ ɮɟɪɪɢɬɢɧɚ ɱɟɪɟɡ ɜɨɫɟɦɶ ɝɢɞɪɨɮɢɥɶɧɵɯ 3-fold 

ɤɚɧɚɥɨɜ. 
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1.4.2.  ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɮɟɪɪɢɝɢɞɪɢɬɚ 

ɋɬɪɭɤɬɭɪɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɮɟɪɪɢɝɢɞɪɢɬɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɫɭɩɟɪɩɨɡɢɰɢɟɣ 

ɛɟɡɞɟɮɟɤɬɧɨɣ ɢ ɞɟɮɟɤɬɧɨɣ ɮɚɡ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬ ɬɪɢɝɨɧɚɥɶɧɭɸ ɫɥɨɢɫɬɭɸ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɫ ɩɥɨɬɧɨɣ ɝɟɤɫɚɝɨɧɚɥɶɧɨɣ ɭɩɚɤɨɜɤɨɣ ɚɧɢɨɧɨɜ ABAC [33]. 

Ȼɟɡɞɟɮɟɤɬɧɚɹ ɢ ɞɟɮɟɤɬɧɚɹ ɮɚɡɵ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɫɥɭɱɚɣɧɵɟ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɜ 

ɪɟɲɟɬɤɟ. ȼɫɟ ɠɟɥɟɡɨ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɜ ɨɤɬɚɷɞɪɚɯ. ɗɬɚ ɦɨɞɟɥɶ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɚ 

ɧɟɣɬɪɨɧɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɦɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɦɢ [32]. 

ɉɪɢ ɯɚɨɬɢɱɧɨɦ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɛɟɡɞɟɮɟɤɬɧɨɣ ɢ ɞɟɮɟɤɬɧɨɣ ɮɚɡ ɜ 

ɮɟɪɪɢɝɢɞɪɢɬɟ ɛɭɞɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɬɶ ɲɢɪɨɤɢɣ ɧɚɛɨɪ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɥɨɤɚɥɶɧɵɯ 

ɨɤɪɭɠɟɧɢɣ ɭɡɥɚ, ɡɚɧɹɬɨɝɨ ɠɟɥɟɡɨɦ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɣ ɢɡ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɱɢɫɟɥ ɫɨɫɟɞɧɢɯ 

ɡɚɧɹɬɵɯ ɢ ɜɚɤɚɧɬɧɵɯ ɨɤɬɚɷɞɪɨɜ. Ɇɟɠɞɭ ɬɟɦ ɦɟɫɫɛɚɭɷɪɨɜɫɤɢɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 

ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɸɬ ɞɜɟ ɧɟɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɟ ɩɨɡɢɰɢɢ ɠɟɥɟɡɚ ɜ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɢ ɜ 

ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɯ ɮɟɪɪɢɝɢɞɪɢɬɚɯ [34-36]. 

ɋ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɮɟɪɪɢɝɢɞɪɢɬɚ 

ɧɟɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɟ ɩɨɡɢɰɢɢ ɠɟɥɟɡɚ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɢɡ-ɡɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɡɚɧɹɬɵɯ ɢ 

ɜɚɤɚɧɬɧɵɯ ɚɧɢɨɧɧɵɯ ɨɤɬɚɷɞɪɨɜ [32]. 

1.5. ɋɢɧɬɟɡ ɨɤɫɢɞɨɜ ɠɟɥɟɡɚ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɚɦɢ 

Ɇɚɝɧɢɬɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢɝɪɚɸɬ ɡɧɚɱɢɦɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɦɟɞɢɰɢɧɟ ɢ ɛɢɨɥɨɝɢɢ. 

Ɇɚɝɧɢɬɧɵɟ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰɵ (ɛɢɨɝɟɧɧɵɟ ɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰɵ) ɜɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ ɜ 

ɛɚɤɬɟɪɢɹɯ, ɜɨɞɨɪɨɫɥɹɯ, ɧɚɫɟɤɨɦɵɯ, ɜ ɤɥɟɬɤɚɯ ɩɬɢɰ ɢ ɦɥɟɤɨɩɢɬɚɸɳɢɯ [11]. 

Ɇɚɝɧɢɬɧɵɟ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰɵ ɨɤɫɢɞɨɜ ɠɟɥɟɡɚ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɜ ɛɚɤɬɟɪɢɹɯ 

Magnetotacticspirillum ɢ ɢɝɪɚɸɬ ɜɚɠɧɭɸ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɭɸ ɪɨɥɶ ɞɥɹ 

ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɢ ɢ ɧɚɜɢɝɚɰɢɢ ɜ ɦɚɝɧɢɬɧɨɦ ɩɨɥɟ Ɂɟɦɥɢ. Ɍɚɤɠɟ, ɜ ɦɚɝɧɢɬɧɨɦ ɩɨɥɟ 

Ɂɟɦɥɢ ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɬɶɫɹ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɪɵɛɵ, ɩɬɢɰɵ ɢ ɞɟɥɶɮɢɧɵ. 

ɉɨɤɚɡɚɧɚ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɷɪɢɬɪɨɰɢɬɨɜ ɤ ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɢ ɜ ɫɢɥɶɧɨɦ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɦ 

ɦɚɝɧɢɬɧɨɦ ɩɨɥɟ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɡɚɞɨɥɝɨ ɞɨ ɫɢɧɬɟɡɚ ɩɟɪɜɵɯ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ 

ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɨɧɢ ɛɵɥɢ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ [34, 86]. 
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Cɢɧɬɟɡ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ – ɷɬɨ ɩɨɞɯɨɞ ɡɟɥɟɧɨɣ 

ɯɢɦɢɢ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɛɴɟɞɢɧɹɟɬ ɧɚɧɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɸ ɢ ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɸ. ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɬ 

ɪɚɛɨɬɵ ɩɨ ɛɢɨɫɢɧɬɟɡɭ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɡɨɥɨɬɚ, ɫɟɪɟɛɪɚ, ɡɨɥɨɬɨɫɟɪɟɛɪɹɧɵɯ 

ɫɩɥɚɜɨɜ, ɫɟɥɟɧɚ, ɬɟɥɥɭɪɚ, ɩɥɚɬɢɧɵ, ɩɚɥɥɚɞɢɹ, ɞɢɨɤɫɢɞɚ ɤɪɟɦɧɢɹ, ɬɢɬɚɧɚ, 

ɰɢɪɤɨɧɢɹ, ɩɨɥɭɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜɵɯ ɱɚɫɬɢɰ (ɤɜɚɧɬɨɜɵɯ ɬɨɱɟɤ), ɦɚɝɧɟɬɢɬɚ ɢ ɞɪɭɝɢɯ 

ɱɚɫɬɢɰ ɛɚɤɬɟɪɢɹɦɢ, ɝɪɢɛɚɦɢ, ɞɪɨɠɠɚɦɢ ɢ ɜɢɪɭɫɚɦɢ. Ȼɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ 

ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɧɚɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɵ ɛɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɵ ɢ, ɤɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɛɟɥɤɨɜɵɟ 

ɨɛɨɥɨɱɤɢ ɢɥɢ ɥɢɩɢɞɧɵɟ ɩɭɡɵɪɶɤɢ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɡɚɤɥɸɱɟɧɵ ɷɬɢ ɧɟɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɟ 

ɹɞɪɚ, ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɝɨɬɨɜɵɟ ɩɥɚɬɮɨɪɦɵ ɞɥɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɣ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɧɟɡɚɳɢɳɟɧɧɵɟ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɝɪɭɩɩɵ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ 

ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɵ, ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɵ ɞɥɹ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɥɢɝɚɧɞɨɜ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɩɟɩɬɢɞɨɜ ɞɥɹ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɹ ɢ 

ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɢ [40].  

1.5.1. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ Klebsiella oxytoca  

Klebsiella oxytoca - ɷɬɨ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɚɹ ɮɚɤɭɥɶɬɚɬɢɜɧɨ-ɚɧɚɷɪɨɛɧɚɹ 

ɝɪɚɦɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɚɹ ɩɚɥɨɱɤɨɜɢɞɧɚɹ ɛɚɤɬɟɪɢɹ, ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɳɚɹ ɤ ɫɟɦɟɣɫɬɜɭ 

ɷɧɬɟɪɨɛɚɤɬɟɪɢɣ, ɩɨɜɫɟɦɟɫɬɧɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɚɹ ɜ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɟ.  K. 

oxytoca ɦɨɠɟɬ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɢɡ ɤɨɠɢ, ɫɥɢɡɢɫɬɵɯ ɨɛɨɥɨɱɟɤ, ɪɨɬɨɝɥɨɬɤɢ ɢ 

ɤɢɲɟɱɧɢɤɚ ɡɞɨɪɨɜɵɯ ɥɸɞɟɣ ɢ ɠɢɜɨɬɧɵɯ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɡ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɤɚɧɟɣ 

ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢ ɩɨɪɚɠɟɧɧɵɯ ɥɸɞɟɣ ɢ ɠɢɜɨɬɧɵɯ.  

ɍ ɱɟɥɨɜɟɤɚ K. oxytoca ɦɨɠɧɨ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɬɶ ɫɨ ɫɬɭɥɚ ɭ 8–10% 

ɡɞɨɪɨɜɵɯ ɜɡɪɨɫɥɵɯ. ɏɨɬɹ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɥɸɞɟɣ, ɢɧɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ K. oxytoca, 

ɨɫɬɚɸɬɫɹ ɛɟɫɫɢɦɩɬɨɦɧɵɦɢ, ɨɧɚ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɨɩɩɨɪɬɭɧɢɫɬɢɱɟɫɤɢɦ ɩɚɬɨɝɟɧɨɦ ɢ 

ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɩɪɢɡɧɚɧ ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢ ɡɧɚɱɢɦɵɦ ɩɚɬɨɝɟɧɨɦ, 

ɚɫɫɨɰɢɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɫ ɜɧɭɬɪɢɛɨɥɶɧɢɱɧɵɦɢ ɢɧɮɟɤɰɢɹɦɢ ɭ 

ɝɨɫɩɢɬɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɞɟɬɟɣ ɢ ɧɨɜɨɪɨɠɞɟɧɧɵɯ. K. 

oxytoca ɬɚɤɠɟ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɷɬɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɚɝɟɧɬɨɦ ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤ-

ɚɫɫɨɰɢɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɝɟɦɨɪɪɚɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɤɨɥɢɬɚ (AAHC) ɭ ɜɡɪɨɫɥɵɯ ɢ 

ɩɨɞɪɨɫɬɤɨɜ. Ʉɭɥɶɬɭɪɵ ɤɚɥɚ ɢɧɞɢɜɢɞɭɭɦɨɜ ɫ AAHC ɫɨɞɟɪɠɚɬ K. oxytoca, ɧɨ 
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ɧɟ ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɞɢɚɪɟɟɣ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ Clostridium difficle, 

Campylobacter spp., Salmonella spp., Yersinia spp., Shigella spp. ɢ E. coli. ɍ 

ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ ɫ AAHC ɪɚɡɜɢɜɚɸɬɫɹ ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɢɡɧɚɤɢ ɩɨɫɥɟ 

ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɨɬɟɪɚɩɢɢ ɢ / ɢɥɢ ɩɪɨɬɢɜɨɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɬɟɪɚɩɢɢ; ɨɧɢ ɨɛɵɱɧɨ 

ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɤɪɨɜɚɜɭɸ ɞɢɚɪɟɸ, ɫɢɥɶɧɵɟ ɫɩɚɡɦɵ ɜ ɠɢɜɨɬɟ ɢ ɫɟɝɦɟɧɬɚɪɧɵɣ 

ɝɟɦɨɪɪɚɝɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɥɢɬ, ɤɚɤ ɷɬɨ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɤɨɥɨɧɨɫɤɨɩɢɢ, ɱɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɜ 

ɜɨɫɯɨɞɹɳɟɣ ɨɛɨɞɨɱɧɨɣ ɤɢɲɤɟ ɢ ɫɥɟɩɨɣ ɤɢɲɤɟ. Ʉɥɢɧɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɢɡɧɚɤɢ 

ɫɚɦɨɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɬɫɹ ɢ ɩɪɨɯɨɞɹɬ ɱɟɪɟɡ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɞɧɟɣ ɩɨɫɥɟ ɨɬɦɟɧɵ 

ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɨɜ. K. oxytoca ɛɵɥ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧ ɭ ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ ɫ ɫɟɩɫɢɫɨɦ, 

ɛɚɤɬɟɪɢɟɦɢɟɣ, ɫɟɩɬɢɱɟɫɤɢɦ ɚɪɬɪɢɬɨɦ, ɢɧɮɟɤɰɢɹɦɢ ɦɹɝɤɢɯ ɬɤɚɧɟɣ, 

ɯɨɥɟɰɢɫɬɢɬɨɦ, ɢɧɮɟɤɰɢɹɦɢ ɦɨɱɟɜɵɜɨɞɹɳɢɯ ɩɭɬɟɣ ɢ ɫɨɜɫɟɦ ɧɟɞɚɜɧɨ - ɭ 

ɧɨɜɨɪɨɠɞɟɧɧɵɯ ɫ ɤɨɥɢɤɚɦɢ.  

ɒɬɚɦɦɵ K. oxytoca, ɚɫɫɨɰɢɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɫ ɤɨɥɢɬɨɦ ɢ ɫɥɢɡɢɫɬɨ-ɤɨɠɧɵɦɢ 

ɢɧɮɟɤɰɢɹɦɢ ɭ ɥɸɞɟɣ, ɦɨɝɭɬ ɩɪɨɞɭɰɢɪɨɜɚɬɶ ɰɢɬɨɬɨɤɫɢɧ, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɱɚɫɬɢɱɧɨ 

ɨɛɴɹɫɧɢɬɶ ɩɚɬɨɝɟɧɟɡ K. oxytoca. ɐɢɬɨɬɨɤɫɢɧ, ɨɩɢɫɚɧɧɵɣ ɜ 1989 ɢ 1992 ɝɨɞɚɯ, 

ɜɵɡɵɜɚɥ ɨɤɪɭɝɥɟɧɢɟ ɢ ɝɢɛɟɥɶ ɤɥɟɬɨɤ ɩɪɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ in vitro ɤ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ 

ɤɥɟɬɨɱɧɵɦ ɥɢɧɢɹɦ. Ɉɞɧɚɤɨ ɩɪɨɞɭɰɢɪɨɜɚɧɢɟ ɰɢɬɨɬɨɤɫɢɧɚ ɭ К. oxytoca, 

ɜɵɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɨɬ ɠɢɜɨɬɧɵɯ, ɧɟ ɛɵɥɨ ɨɩɢɫɚɧɨ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ 

ɢɡɜɟɫɬɧɵɟ ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɟ ɷɮɮɟɤɬɵ K. oxytoca ɭ ɥɸɞɟɣ ɢ ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɢ 

ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɟ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɰɢɬɨɬɨɤɫɢɧɨɜ ɜ ɷɬɨɣ ɛɚɤɬɟɪɢɢ, ɩɨɥɧɵɣ ɩɨɪɬɪɟɬ ɟɟ 

ɩɚɬɨɝɟɧɧɵɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ. Ȼɵɥɨ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɨ, ɱɬɨ - ɩɨɞɨɛɧɨ 

ɲɬɚɦɦɚɦ К. oxytoca ɭ ɥɸɞɟɣ - ɢɡɨɥɹɬɵ К. oxytoca ɠɢɜɨɬɧɨɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ 

ɬɚɤɠɟ ɩɪɨɞɭɰɢɪɭɸɬ ɰɢɬɨɬɨɤɫɢɧ, ɢ ɱɬɨ K. oxytoca ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɪɟɩɟɪɬɭɚɪ ɝɟɧɨɜ, 

ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɳɢɯ ɩɚɬɨɝɟɧɧɨɫɬɢ.  

1.5.2. Klebsiella oxytoca ɤɚɤ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɮɟɪɪɢɝɢɞɪɢɬɚ 

Klebsiella oxytoca ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɤɚɩɫɭɥɟ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵ ɜ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɟ 

[27]. ɗɬɢ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɵ ɯɨɪɨɲɨ ɢɡɜɟɫɬɧɵ ɜ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɣ 

ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɢ ɢ ɝɟɨɯɢɦɢɢ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɫɜɨɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɨɜɚɬɶ 

ɛɨɥɶɲɢɟ ɭɞɟɥɶɧɵɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɠɟɥɟɡɚ ɜ ɚɧɚɷɪɨɛɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ, ɚɤɤɭɦɭɥɢɪɭɹ 
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ɮɟɪɪɢɝɢɞɪɢɬ [10]. K. oxytoca ɫɨɡɞɚɟɬ ɞɜɚ ɜɢɞɚ ɮɟɪɪɢɝɢɞɪɢɬɚ, ɢɦɟɸɳɢɯ 

ɯɨɪɨɲɨ ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɭɟɦɵɟ ɪɚɡɥɢɱɢɹ, ɩɪɢɱɟɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ 

ɷɬɢɯ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɣ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɫɨ ɜɪɟɦɟɧɟɦ ɧɟ ɦɨɧɨɬɨɧɧɨ. ȼɩɟɪɜɵɟ 

ɭɤɚɡɚɧɧɵɣ ɜɵɜɨɞ ɛɵɥ ɩɨɥɭɱɟɧ ɢɡ ɚɧɚɥɢɡɚ ɦɟɫɫɛɚɭɷɪɨɜɫɤɢɯ ɫɩɟɤɬɪɨɜ [29]. 

K. oxytoca ɩɪɨɞɭɰɢɪɭɸɬ ɫɟɤɪɟɬɨɪɧɵɣ ɷɤɡɨɩɨɥɢɫɚɯɚɪɢɞ. ɉɨɥɢɫɚɯɚɪɢɞ 

ɩɪɢɤɪɟɩɥɹɟɬɫɹ ɤ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɤɥɟɬɤɢ ɢ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɝɚɥɚɤɬɨɡɵ, 

ɝɥɸɤɭɪɨɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɢ ɪɚɦɧɨɡɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɨɹɜɥɹɸɬ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɹ 

ɦɟɬɚɥɥɨɜ [24]. Klebsiella oxytoca ɮɟɪɦɟɧɬɢɪɭɟɬ ɰɢɬɪɚɬ ɜ ɭɤɫɭɫɧɭɸ ɤɢɫɥɨɬɭ ɢ 

CO2 ɢ ɜɵɞɟɥɹɟɬ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɣ ɷɤɡɨɩɨɥɢɫɚɯɚɪɢɞ (EPS), ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɩɨɫɨɛɟɧ 

ɫɜɹɡɵɜɚɬɶ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɜɢɞɵ ɦɟɬɚɥɥɨɜ (ɷɬɢ ɛɢɨɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɰɟɥɟɣ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɜ 

ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɵɯ ɡɟɥɟɧɵɯ ɛɢɨɝɟɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɨɜ), ɜ 

ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ ɡɚɯɜɚɬɵɜɚɬɶ ɢɨɧɵ ɬɪɟɯɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɠɟɥɟɡɚ ɢ 

ɨɛɪɚɡɨɜɵɜɚɬɶ ɩɨɥɢɫɚɯɚɪɢɞ-ɝɢɞɪɨɝɟɥɶ ɠɟɥɟɡɚ. Ⱥɧɚɥɢɡ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 

ɩɪɨɫɜɟɱɢɜɚɸɳɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɢɨɧɨɜ 

ɠɟɥɟɡɚ ɫ ɷɤɡɨɩɨɥɢɫɚɯɚɪɢɞɨɦ ɦɨɠɟɬ ɨɛɪɚɡɨɜɵɜɚɬɶ ɧɚɧɨɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɠɟɥɟɡɚ, 

ɢɡɜɟɫɬɧɵɟ ɤɚɤ Fe (III)-ɷɤɡɨɩɨɥɢɫɚɯɚɪɢɞ (Fe-EPS). Ɏɚɤɬɢɱɟɫɤɢ, Fe-EPS 

ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɭɥɶɬɪɚɦɚɥɵɯ (ɨɤɨɥɨ 1,8 ɧɦ) ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɠɟɥɟɡɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɡɚɯɜɚɬɵɜɚɸɬɫɹ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɦ ɷɤɡɨɩɨɥɢɫɚɯɚɪɢɞɨɦ. ɗɬɢ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰɵ 

ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦɢ (ɚɦɨɪɮɧɵɦɢ) ɢ ɢɦɟɸɬ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɨɱɟɧɶ 

ɫɥɚɛɵɟ ɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ. ɗɬɨɬ ɧɚɧɨɤɨɦɩɨɡɢɬ ɢɡ ɷɤɡɨɩɨɥɢɫɚɯɚɪɢɞɚ ɢ 

ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɠɟɥɟɡɚ ɨɛɵɱɧɨ ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɨɛɨɥɨɱɤɭ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ 

ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ ɜɨɤɪɭɝ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ [19]. 

1.6. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɛɢɨɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ 

ɧɚɧɨɨɛɴɟɤɬɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɩɪɢɨɪɢɬɟɬɧɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ 

ɧɚɭɤɢ. Ɉɫɨɛɨɝɨ ɜɧɢɦɚɧɢɹ ɡɚɫɥɭɠɢɜɚɸɬ ɱɚɫɬɢɰɵ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɟ ɦɚɝɧɢɬɧɵɦɢ 

ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɧɢ ɦɨɝɭɬ ɧɚɣɬɢ ɫɜɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɞɥɹ ɭɩɪɚɜɥɹɟɦɨɣ 

ɞɨɫɬɚɜɤɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɚɝɟɧɬɨɜ in vitro ɢ in vivo, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 
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ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɦɢɝɪɚɰɢɢ ɤɥɟɬɨɤ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ, ɩɨɫɥɟ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ 

ɢɯ ɜ ɤɥɟɬɤɢ, ɢ ɞɥɹ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɷɬɢɦɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ. Ɉɫɨɛɟɧɧɨ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɦ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

ɦɢɝɪɚɰɢɢ ɫɬɜɨɥɨɜɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɫ ɢɯ ɩɨɦɨɳɶɸ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ 

ɜɪɟɦɹ ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬɫɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɥɟɱɟɧɢɹ ɦɧɨɝɢɯ 

ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ. ɉɪɢɦɟɪɨɦ ɬɚɤɢɯ ɱɚɫɬɢɰ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɠɟɥɟɡɨɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ 

ɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰɵ (ɀɆɇ) ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɮɟɪɪɢɝɢɞɪɢɬɚ 5Fe2O3*9H2O, 

ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɟɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɠɢɡɧɟɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɛɚɤɬɟɪɢɣ Klebsiella oxytoca 

Ȼɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɱɚɫɬɢɰ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ 

ɫɭɩɟɪɩɚɪɚɦɚɝɧɢɬɧɵɦɢ, ɷɬɨ ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɨɧɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɧɚɦɚɝɧɢɱɟɧɵ 

ɜɧɟɲɧɢɦ ɩɨɥɟɦ, ɢ ɫɪɚɡɭ ɠɟ ɩɨɫɥɟ ɜɵɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɨɥɹ ɨɧɢ ɪɚɡɞɟɥɹɸɬɫɹ.  

Ɍɚɤɠɟ, ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɧɚɧɨɪɚɡɦɟɪɧɵɯ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɤɚɤ ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ [50]. 

ɉɪɢɧɰɢɩ ɦɚɝɧɢɬɨɭɩɪɚɜɥɹɟɦɨɣ ɞɨɫɬɚɜɤɢ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ: ɩɪɟɩɚɪɚɬ 

ɩɪɢɤɪɟɩɥɹɟɬɫɹ ɤ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰɟ ɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɮɨɤɭɫɢɪɨɜɤɢ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ 

ɥɨɤɚɥɢɡɭɟɬɫɹ ɜ ɧɭɠɧɨɟ ɦɟɫɬɨ. ȼ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɨɛɵɱɧɨɝɨ ɜɜɟɞɟɧɢɹ 

ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɢ ɟɝɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɩɨ ɜɫɟɦɭ ɨɪɝɚɧɢɡɦɭ, 

ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɚɹ ɞɨɫɬɚɜɤɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɧɢɡɢɬɶ ɞɨɡɭ ɜɜɨɞɢɦɨɝɨ ɥɟɤɚɪɫɬɜɚ ɢ 

ɦɢɧɢɦɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɟɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ ɞɪɭɝɢɟ ɤɥɟɬɤɢ.  

Ⱦɪɭɝɨɟ ɢɧɬɟɪɟɫɧɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɜ ɥɟɱɟɧɢɢ – 

ɝɢɩɟɪɬɟɪɦɢɹ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɥɟɱɟɧɢɹ ɤ 

ɯɢɦɢɨɬɟɪɚɩɢɢ, ɥɭɱɟɜɨɣ ɬɟɪɚɩɢɢ ɢ ɯɢɪɭɪɝɢɢ ɩɪɢ ɥɟɱɟɧɢɢ ɪɚɤɚ [51]. Ɍɚɤɢɦ 

ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɨɞ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ, ɱɚɫɬɢɰɵ 

ɫɬɚɧɨɜɹɬɫɹ ɦɨɳɧɵɦɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ ɬɟɩɥɚ, ɭɧɢɱɬɨɠɚɹ ɨɩɭɯɨɥɟɜɵɟ ɤɥɟɬɤɢ, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɛɨɥɟɟ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵ ɤ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ, ɢ ɝɢɛɧɭɬ ɩɪɢ ɦɟɧɶɲɟɣ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ (~ 41 °ɋ) ɱɟɦ ɡɞɨɪɨɜɵɟ [41]. 

Ȼɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɠɟɥɟɡɨɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ 

ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɧɚ ɨɪɝɚɧɢɡɦ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɠɢɜɨɬɧɵɯ, ɞɚɧɚ ɨɰɟɧɤɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ 

ɢɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɞɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɦɢɝɪɚɰɢɢ ɫɬɜɨɥɨɜɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ. ȼ 
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ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɛɵɥɨ ɨɰɟɧɟɧɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ɀɆɇ ɧɚ ɮɭɧɤɰɢɢ ɧɟɣɬɪɨɮɢɥɶɧɵɯ 

ɝɪɚɧɭɥɨɰɢɬɨɜ. ɇɟɣɬɪɨɮɢɥɵ ɜɵɞɟɥɹɥɢ ɢɡ ɤɪɨɜɢ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɦɵɲɟɣ, ɜ 

ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɚɪɤɟɪɚ ɨɰɟɧɤɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɧɟɣɬɪɨɮɢɥɨɜ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɭɪɨɜɟɧɶ ɫɩɨɧɬɚɧɧɨɣ ɢ ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɯɟɦɢɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ 

ɧɟɣɬɪɨɮɢɥɨɜ ɢ ɧɟɣɬɪɨɮɢɥɨɜ ɩɪɢ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɢ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɜ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɭɸ 

ɫɦɟɫɶ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɜ ɯɨɞɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɞɚɧɧɵɟ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ 

ɀɆɇ ɧɟ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɡɧɚɱɢɦɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ ɭɪɨɜɟɧɶ ɯɟɦɢɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ.  

Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ ɛɵɥɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɀɆɇ ɫ 

ɤɥɟɬɤɚɦɢ ɜ ɤɭɥɶɬɭɪɟ in vitro. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɤɥɟɬɤɢ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɥɢ ɜ ɫɪɟɞɟ, 

ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰɵ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɨɰɟɧɢɜɚɥɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɢɯ 

ɠɢɡɧɟɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢ ɤɥɟɬɤɢ ɧɚ ɧɚɥɢɱɢɟ ɜ ɧɢɯ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ 

ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɗɉɊ-ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɢɢ. Ɍɚɤ, ɛɵɥɨ ɜɵɹɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɤɥɟɬɤɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 

ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɫɪɟɞɟ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ ɀɆɇ, ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɸɬ ɢɯ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɧɚ 

ɠɢɡɧɟɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɤɥɟɬɨɤ, ɩɪɢɤɪɟɩɥɟɧɢɟ ɤ ɩɨɞɥɨɠɤɟ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɚ 

ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɬɢɜɧɭɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɜ ɫɪɟɞɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɟ 

ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ [47]. 
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ȽɅȺȼȺ 2. ɈȻɔȿɄɌɕ ɂ ɆȿɌɈȾɕ ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂə 

2.1. Ɉɛɴɟɤɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

Ɉɛɴɟɤɬɚɦɢ ɹɜɥɹɥɢɫɶ ɛɚɤɬɟɪɢɢ Klebsiella oxytoca, ɛɢɨɝɟɧɧɵɣ 

ɮɟɪɪɢɝɢɞɪɢɬ ɢ ɟɝɨ ɡɨɥɶ. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɛɚɤɚɥɚɜɪɫɤɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɜ 

Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɦ ɰɟɧɬɪɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɷɤɫɬɪɟɦɚɥɶɧɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ 

ɩɪɢ Ʉɇɐ. 

2.2. Ɇɟɬɨɞɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

2.2.1. Ʉɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɟ ɛɢɨɦɚɫɫɵ ɛɚɤɬɟɪɢɣ Klebsiella oxytoca 

Ʉɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɟ - ɜɵɪɚɳɢɜɚɧɢɟ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ 

ɭɫɥɨɜɢɹɯ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɞɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɫɜɨɣɫɬɜ ɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɛɢɨɦɚɫɫɵ 

 Ȼɚɤɬɟɪɢɢ ɜɵɪɚɳɢɜɚɥɢ ɜ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɛɟɡ ɚɷɪɚɰɢɢ ɢ 

ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɹ ɧɚ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨ-ɫɨɥɟɜɨɣ ɫɪɟɞɟ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɞɥɹ 

ɢɯ ɪɨɫɬɚ ɷɥɟɦɟɧɬɵ N, P, K. Ⱦɥɹ ɫɢɧɬɟɡɚ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɤɭɥɶɬɭɪɨɣ 

Klebsiella oxytoca ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɚɹ ɫɪɟɞɚ Lovley 

ɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ: (ɜ ɝ/ɥ): NaHCOଷ – 2.5, CaClଶ • Hଶ0 – 0.1, KCl - 0.1, NHସCl 
– 1.5 , NaHଶPОସ • HଶO – 0.6, ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɰɢɬɪɚɬɚ Feଷ+ - 0.5, ɞɪɨɠɠɟɜɨɣ 

ɷɤɫɬɪɚɤɬ - 0.05. ɗɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɢɟɦɥɟɦɵɦ ɞɥɹ ɫɢɧɬɟɡɚ ɛɢɨɦɚɫɫɵ 

Klebsiella oxytoca ɫɭɛɫɬɪɚɬɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɰɢɬɪɚɬ ɤɚɥɢɹ, ɚ ɞɥɹ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ 

ɮɟɪɪɢɝɢɞɪɢɬɚ – ɰɢɬɪɚɬ ɠɟɥɟɡɚ 

2.2.2. ȼɵɞɟɥɟɧɢɟ ɮɟɪɪɢɝɢɞɪɢɬɚ ɢɡ ɛɚɤɬɟɪɢɣ 

Ⱦɥɹ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɮɟɪɪɢɝɢɞɪɢɬɚ ɢɡ ɨɫɚɞɤɚ ɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɡɨɥɹ, 

ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɚɹ ɛɢɨɦɚɫɫɚ ɨɬɞɟɥɹɥɚɫɶ ɨɬ ɧɚɞɨɫɚɞɨɱɧɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ 

ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɧɢɟɦ, ɞɥɹ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɤɥɟɬɨɤ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ 

ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤ. 
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ɋɚɦɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɮɟɪɪɢɝɢɞɪɢɬɚ ɢɡ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɬɪɟɯ 

ɷɬɚɩɨɜ: 

1. Ɉɬɦɵɜɤɚ ɨɬ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɯ ɜ ɜɨɞɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ.  

Ɉɫɚɞɨɤ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɡɚɥɢɜɚɟɬɫɹ ɛɭɮɟɪɨɦ 50 ɦɆ Ɍɪɢɫ-HCl pH 8.0 ɢɥɢ ɠɟ 

ɨɛɵɱɧɨɣ ɜɨɞɨɣ (ɧɨ ɟɫɬɶ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɩɨɬɟɪɹɬɶ ɱɚɫɬɢɰɵ ɢɡ-ɡɚ 

ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɹ), ɡɚɬɟɦ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɦ ɧɚ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɨɦ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ ɚɩɩɚɪɚɬɟ «ȼɨɥɧɚ» (ɦɨɞɟɥɶ ɍɁɌȺ-0,4/22-ɈɆ) ɬɪɢɠɞɵ ɫ 

ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɦ, ɩɨɫɥɟ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 20 ɦɢɧɭɬ. ɐɢɤɥ 

ɩɨɜɬɨɪɹɟɬɫɹ ɬɪɢɠɞɵ. 

2. Ɉɬɦɵɜɤɚ ɨɬ ɥɢɩɢɞɧɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ.  

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɨɫɚɞɨɤ ɡɚɥɢɜɚɟɬɫɹ ɚɰɟɬɨɧɨɦ ɞɥɹ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɠɢɪɧɵɯ ɤɢɫɥɨɬ, 

ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬɫɹ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɦ, ɡɚɬɟɦ ɨɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚ 30 ɦɢɧ, ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ 

ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɧɢɟ. ɉɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ ɨɫɚɞɨɤ ɡɚɥɢɜɚɟɬɫɹ ɜɨɞɨɣ, ɨɡɜɭɱɢɜɚɟɬɫɹ ɢ 

ɫɧɨɜɚ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɭɟɬɫɹ. 

3. ɓɟɥɨɱɧɨɣ ɝɢɞɪɨɥɢɡ. 

ɉɨɫɥɟ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɫɚɞɨɤ ɡɚɥɢɜɚɟɬɫɹ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɨɣ, 

ɨɡɜɭɱɢɜɚɟɬɫɹ, ɢ ɤ ɧɟɦɭ ɞɨɛɚɜɥɹɟɬɫɹ ɝɢɞɪɨɤɫɢɞ ɧɚɬɪɢɹ ɢɡ ɪɚɫɱɟɬɚ 1 ɝ / 100 ɦɥ. 

ɂɧɤɭɛɢɪɭɟɬɫɹ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɱɚɫɚ ɢ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɭɟɬɫɹ. Ⱦɚɥɟɟ ɨɫɚɞɨɤ ɫɧɨɜɚ 

ɡɚɥɢɜɚɟɬɫɹ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɨɣ ɢ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬɫɹ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɦ, 

ɞɨɛɚɜɥɹɟɬɫɹ ɯɥɨɪɢɞ ɧɚɬɪɢɹ ɞɨ 50 ɦɆ, ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɭɟɬɫɹ – ɷɬɚ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ 

ɩɨɜɬɨɪɹɟɬɫɹ ɞɨ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ pH 8.0, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɩɪɟɤɪɚɳɚɟɬɫɹ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟ 

ɯɥɨɪɢɞɚ ɧɚɬɪɢɹ. ɉɨɥɭɱɢɥɫɹ ɡɨɥɶ ɱɚɫɬɢɰ [52]. 

ɉɨɦɢɦɨ ɠɟɥɟɡɚ ɮɟɪɪɢɬɢɧ ɫɩɨɫɨɛɟɧ ɫɜɹɡɵɜɚɬɶ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɢɨɧɵ, 

ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɬɨɤɫɢɱɧɵ. ɂɫɩɨɥɶɡɭɹ ɞɚɧɧɭɸ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɶ ɮɟɪɪɢɬɢɧɚ, 

ɧɚɦɢ ɛɵɥɨ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɨ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɟ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɜ ɫɪɟɞɟ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ 

ɩɨɦɢɦɨ ɰɢɬɪɚɬɚ Fe3+, ɩɚɥɥɚɞɢɣ. 
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2.2.3.  ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɡɨɥɟɣ ɧɚ ɚɧɬɢɦɢɤɪɨɛɧɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ. 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɡɨɥɢ ɫɬɟɪɢɥɢɡɨɜɚɥɢ ɩɪɢ 1 ɚɬɦ. Ɂɚɬɟɦ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɟ ɜ 

ɞɚɧɧɨɦ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɡɨɥɹ 

ɞɥɹ ɡɨɥɹ ɱɢɫɬɨɝɨ ɮɟɪɪɢɝɢɬɪɢɬɚ: 

• 0,01 ɦɥ;  

• 0,1 ɦɥ;  

• 0,5 ɦɥ; 

Ⱦɥɹ ɡɨɥɹ ɮɟɪɪɢɝɢɞɪɢɬɚ, ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɚɥɥɚɞɢɟɦ: 

• 0,1 ɦɥ;  

• 0,5 ɦɥ; 

• 1 ɦɥ; 

 ɧɚɧɨɫɢɥɢɫɶ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɪɚɡɥɢɬɨɣ ɜ ɱɚɲɤɢ ɉɟɬɪɢ 

ɚɝɚɪɢɡɨɜɚɧɧɨɣ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɪɟɞɵ ɊɉȺ (ɪɵɛɨɩɟɩɬɨɧɧɨɝɨ ɚɝɚɪɚ) ɢ 

ɪɚɫɬɢɪɚɥɢɫɶ ɲɩɚɬɟɥɟɦ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɵɦ ɫɥɨɟɦ. 

ɂɡ ɫɭɬɨɱɧɵɯ ɬɟɫɬ-ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɩɨ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɦɭ ɫɬɚɧɞɚɪɬɭ ɦɭɬɧɨɫɬɢ (ɢɦ. 

Ɍɚɪɚɫɟɜɢɱɚ) ɧɚ 10 ɟɞɢɧɢɰ ɝɨɬɨɜɢɥɢɫɶ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ, ɤɨɬɨɪɵɦɢ ɡɚɩɨɥɧɹɥɢɫɶ 

ɥɭɧɤɢ ɫɬɚɧɢɧɵ ɪɟɩɥɢɤɚɬɨɪɚ. 

Ⱦɚɥɟɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɪɭɱɤɢ ɪɟɩɥɢɤɚɬɨɪɚ ɛɵɥɢ ɫɞɟɥɚɧɵ ɪɟɩɥɢɤɢ 5 ɤɭɥɶɬɭɪ 

ɛɚɤɬɟɪɢɣ (5 ɩɨɜɬɨɪɧɨɫɬɟɣ) ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɚɝɚɪɢɡɨɜɚɧɧɨɣ 

ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɪɟɞɵ ɊɉȺ ɫ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɦɢ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰɚɦɢ ɜ ɱɚɲɤɚɯ ɉɟɬɪɢ, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɡɚɬɟɦ ɢɧɤɭɛɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɜ ɬɟɪɦɨɫɬɚɬɟ. Ɋɨɫɬ ɬɟɫɬ-ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɡɚɜɢɫɟɥ ɨɬ 

ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɮɟɪɪɢɝɢɞɪɢɬɚ. Ɋɟɚɤɰɢɢ ɬɟɫɬ-ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɧɚ ɞɟɣɫɬɜɢɟ 

ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɨɰɟɧɢɜɚɥɢ ɱɟɪɟɡ ɬɪɨɟ ɫɭɬɨɤ ɢɯ ɪɨɫɬɚ ɩɨ ɪɚɡɧɢɰɟ ɜ ɪɚɡɦɟɪɚɯ 

ɤɨɥɨɧɢɣ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɜ ɨɩɵɬɟ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɟ (ɱɚɲɤɢ ɉɟɬɪɢ ɫ ɬɟɫɬ-ɛɚɤɬɟɪɢɹɦɢ, ɧɟ 

ɩɨɞɜɟɪɝɚɜɲɢɟɫɹ ɞɟɣɫɬɜɢɸ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ). [53]. 
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Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɛɚɤɬɟɪɢɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɚɥɥɚɞɢɹ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ 

ɲɬɚɦɦɵ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɦɟɬɨɞ ɨɰɟɧɤɢ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ ɪɚɡɥɢɱɢɣ ɫɪɟɞɧɢɯ 

ɜɟɥɢɱɢɧ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ t-ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɋɬɶɸɞɟɧɬɚ (ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ Ʌɚɤɢɧɚ). 

Ⱦɥɹ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɫɪɟɞɧɢɯ ɜɟɥɢɱɢɧ t-ɤɪɢɬɟɪɢɣ ɋɬɶɸɞɟɧɬɚ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨ 

ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

 𝑡 = 𝑀̅ଵ − 𝑀̅ଶ√𝑚̅ଵଶ + 𝑚̅ଶଶ (1) 

ɝɞɟ 𝑀̅ଵ - ɫɪɟɞɧɹɹ ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɩɟɪɜɨɣ ɫɪɚɜɧɢɜɚɟɦɨɣ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ 

(ɝɪɭɩɩɵ), 𝑀̅ଶ - ɫɪɟɞɧɹɹ ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɜɬɨɪɨɣ ɫɪɚɜɧɢɜɚɟɦɨɣ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ 

(ɝɪɭɩɩɵ), 𝑚̅ଵ  - ɫɪɟɞɧɹɹ ɨɲɢɛɤɚ ɩɟɪɜɨɣ ɫɪɟɞɧɟɣ ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɟɫɤɨɣ, 𝑚̅ଶ  - 

ɫɪɟɞɧɹɹ ɨɲɢɛɤɚ ɜɬɨɪɨɣ ɫɪɟɞɧɟɣ ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɟɫɤɨɣ. 

ȼɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɧɚ ɬɟɫɬ-ɛɚɤɬɟɪɢɢ ɨɰɟɧɢɜɚɥɢ ɤɚɤ 

ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɟ (ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɸɳɟɟ) ɢɥɢ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɟ (ɢɧɝɢɛɢɪɭɸɳɟɟ), ɤɨɝɞɚ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.  

Ɋɭɱɤɚ ɪɟɩɥɢɤɚɬɨɪɚ ɢ ɫɬɚɧɢɧɚ 

ɫ ɥɭɧɤɚɦɢ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4. 
ɉɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 
ɧɚɧɟɫɟɧɢɹ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ 
ɛɚɤɬɟɪɢɢ ɜ ɥɭɧɤɢ ɫɬɚɧɢɧɵ 
ɪɟɩɥɢɤɚɬɨɪɚ 



27 

 

 

 

ɪɚɡɦɟɪ ɤɨɥɨɧɢɣ ɜ ɨɩɵɬɟ ɛɵɥ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧ ɢɥɢ ɫɧɢɠɟɧ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ 

ɫ ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ. ȿɫɥɢ ɪɚɡɦɟɪ ɤɨɥɨɧɢɣ ɜ ɨɩɵɬɟ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨ ɧɟ ɨɬɥɢɱɚɥɫɹ, 

ɞɟɣɫɬɜɢɟ – ɧɟɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɟ. 
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ȽɅȺȼȺ 3. ɊȿɁɍɅɖɌȺɌɕ ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂə 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 5 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜɵɫɭɲɟɧɧɵɣ ɡɨɥɶ ɮɟɪɪɢɝɢɞɪɢɬɚ, 

ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɨɥɹɦɢ ɩɚɥɥɚɞɢɹ. 

ȼ ɯɨɞɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧ ɷɧɟɪɝɨɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɵɣ 

ɪɟɧɬɝɟɧɨɜɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɮɟɪɪɢɝɢɞɪɢɬɚ, ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɚɥɥɚɞɢɟɦ. 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5. Ɇɢɤɪɨɮɨɬɨɝɪɚɮɢɹ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɮɟɪɪɢɝɢɞɪɢɬɚ, 

ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ Pd 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 6. ɗɧɟɪɝɨɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɵɣ ɪɟɧɬɝɟɧɨɜɫɤɢɣ ɫɩɟɤɬɪ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ 

ɮɟɪɪɢɝɢɞɪɢɬɚ, ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ Pd 
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ɋɩɟɤɬɪɵ ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 6. 

ɇɚ ɞɚɧɧɨɣ ɦɢɤɪɨɮɨɬɨɝɪɚɮɢɢ (ɪɢɫɭɧɨɤ 7) ɜɢɞɧɵ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰɵ 

ɮɟɪɪɢɝɢɞɪɢɬɚ ɫɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɱɚɫɬɢɰ (ɪɢɫɭɧɨɤ 8).  

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ, ɪɚɡɦɟɪɵ ɱɚɫɬɢɰ ɮɟɪɪɢɝɢɞɪɢɬɚ ɭɤɥɚɞɵɜɚɸɬɫɹ 

ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɨɬ 2 ɞɨ 4 ɧɦ, ɱɬɨ ɞɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɢɯ ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɭɸ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɶ 

ɤ ɧɚɧɨ-ɪɚɡɦɟɪɧɨɫɬɢ. 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 7. Ɇɢɤɪɨɮɨɬɨɝɪɚɮɢɹ, 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɩɪɨɫɜɟɱɢɜɚɸɳɟɣ 

ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɟɣ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 8. Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɮɟɪɪɢɝɢɞɪɢɬɚ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. ɗɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɮɟɪɪɢɝɢɞɪɢɬɚ

 

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɬɚɛɥɢɰɵ 1, ɜɟɫɨɜɨɣ ɩɪɨɰɟɧɬ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɩɚɥɥɚɞɢɹ ɜ ɡɨɥɟ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɤɨɥɨ 6% ɤ ɩɪɢɦɟɪɧɨ 62% ɠɟɥɟɡɚ. 

ɑɚɲɤɢ ɉɟɬɪɢ ɫ ɜɵɪɚɳɟɧɧɵɦɢ ɪɟɩɥɢɤɚɦɢ ɤɨɥɨɧɢɣ ɜɵɝɥɹɞɟɥɢ ɤɚɤ ɧɚ 

ɪɢɫɭɧɤɟ 9. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 9. ɑɚɲɤɢ ɉɟɬɪɢ ɫ ɪɟɩɥɢɤɚɦɢ ɤɭɥɶɬɭɪ ɩɹɬɢ ɬɟɫɬ-ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɞɥɹ 

ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɚɧɬɢɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɡɨɥɹ ɱɢɫɬɨɝɨ 

ɮɟɪɪɢɝɢɞɪɢɬɚ ɧɚ ɪɨɫɬ. ɋɩɪɚɜɚ – ɤɨɧɬɪɨɥɶ, ɫɥɟɜɚ – ɨɩɵɬ ɫ 0,1 ɦɥ ɡɨɥɹ. ȼɪɟɦɹ 

ɩɨɫɥɟ ɡɚɫɟɜɚ – ɬɪɢ ɞɧɹ. 

ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɩɪɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ 0,1 ɦɥ ɡɨɥɹ ɮɟɪɪɢɝɢɞɪɢɬɚ, ɜ ɤɨɧɬɪɨɥɟ 

ɧɚ ɫɪɟɞɟ ɊɉȺ ɛɟɡ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɜɵɪɨɫɥɢ ɜɫɟ ɤɨɥɨɧɢɢ 5 ɬɟɫɬ-ɛɚɤɬɟɪɢɣ. ȼ ɨɩɵɬɟ 
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ɧɚ ɫɪɟɞɟ ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɡɚɦɟɬɟɧ ɛɨɥɟɟ ɚɤɬɢɜɧɵɣ ɪɨɫɬ 

ɤɨɥɨɧɢɣ 5 ɬɟɫɬ-ɛɚɤɬɟɪɢɣ (ɞɢɚɦɟɬɪɵ ɤɨɥɨɧɢɣ ɜ ɨɩɵɬɟ ɛɨɥɶɲɟ, ɧɟɠɟɥɢ ɜ 

ɤɨɧɬɪɨɥɟ). 

ȼ ɬɚɛɥɢɰɚɯ 2-4 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ 

ɚɧɬɢɦɢɤɪɨɛɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɮɟɪɪɢɝɢɞɪɢɬɚ ɧɚ ɪɨɫɬ ɩɹɬɢ ɡɧɚɱɢɦɵɯ 

ɬɟɫɬ-ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɜ ɨɩɵɬɟ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɟ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2. Ⱥɧɬɢɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ «ɱɢɫɬɨɝɨ» 

ɮɟɪɪɢɝɢɞɪɢɬɚ ɧɚ ɪɨɫɬ ɤɨɥɨɧɢɣ ɬɟɫɬ-ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɩɪɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɡɨɥɹ 0,01 ɦɥ  

ɉɪɢ ɞɚɧɧɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɡɨɥɹ ɮɟɪɪɢɝɢɞɪɢɬɚ (0,01 ɦɥ) ɪɨɫɬ ɜɫɟɯ ɩɹɬɢ 

ɪɟɩɥɢɤ ɤɨɥɨɧɢɣ ɬɟɫɬ-ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɛɵɥ ɧɟɞɨɫɬɨɜɟɪɟɧ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3. Ⱥɧɬɢɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ «ɱɢɫɬɨɝɨ» 

ɮɟɪɪɢɝɢɞɪɢɬɚ ɧɚ ɪɨɫɬ ɤɨɥɨɧɢɣ ɬɟɫɬ-ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɩɪɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɡɨɥɹ 0,1 ɦɥ 

ɧɟ 
ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɟ

ɧɟ 
ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɟ

Ⱦɟɣɫɬɜɢɟ p ≥

0,55

0,14

1,87

ɧɟ 
ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɟ

ɧɟ 
ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɟ

ɧɟ 
ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɟ7,20±0,274

8,30±0,908

7,44±0,375

Ɉɩɵɬ ঽ±া (ɦɦ) tst

0,33

2,08

11,11±0,590

7,93±0,561

Staphylococcus aureus

 Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ঽ±া (мм )

10,65±0,602

8,04±0,549

6,39±0,336

7,93±0,661

6,62±0,115

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɛɚɤɬɟɪɢɣ

Acinetobacter baumannii

Echerichia coli

Klebsiella pneumonia

Pseudomonas aeruginosa

Staphylococcus aureus 6,62±0,115 8,00±0 11,99
p≥0,001 

ɫɬɢɦɭɥɢɪ.

Pseudomonas aeruginosa 7,93±0,661 7,96±0,456 0,04
ɧɟ 

ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɟ

Klebsiella pneumonia 6,39±0,336 7,00±0,306 1,34
ɧɟ 

ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɟ

Echerichia coli 8,04±0,549 8,40±0,442 0,51
ɧɟ 

ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɟ

Acinetobacter baumannii 10,65±0,602 11,18±0,208 0,83
ɧɟ 

ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɟ

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɛɚɤɬɟɪɢɣ Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ঽ±া (мм ) Ɉɩɵɬ ঽ±া (ɦɦ) tst Ⱦɟɣɫɬɜɢɟ p ≥



32 

 

 

 

Ⱦɚɧɧɵɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 3 ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɚɧɬɢɦɢɤɪɨɛɧɭɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ 

ɮɟɪɪɢɝɢɞɪɢɬɚ ɩɪɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ 0,1 ɦɥ. Ⱦɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ ɪɨɫɬ ɪɟɩɥɢɤ Acinetobacter 

baumannii, Echerichia coli, Klebsiella pneumonia, Pseudomonas aeruginosa ɛɵɥɨ 

ɧɟɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵɦ, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɪɨɫɬ ɛɚɤɬɟɪɢɣ Staphylococcus aureus ɩɨɤɚɡɚɧɨ 

ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɸɳɟɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ (p ≥ 0,001), ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɫ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶɸ 

99,9%, ɨɞɧɚɤɨ ɟɫɬɶ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɩɨɥɚɝɚɬɶ, ɱɬɨ ɷɬɨɬ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɨɲɢɛɨɱɧɵɦ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 4. Ⱥɧɬɢɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ «ɱɢɫɬɨɝɨ» 

ɮɟɪɪɢɝɢɞɪɢɬɚ ɧɚ ɪɨɫɬ ɤɨɥɨɧɢɣ ɬɟɫɬ-ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɩɪɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɡɨɥɹ 0,5 ɦɥ 

Ⱦɚɧɧɵɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 4 ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɚɧɬɢɦɢɤɪɨɛɧɭɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ 

ɮɟɪɪɢɝɢɞɪɢɬɚ ɩɪɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ 0,5 ɦɥ. ɉɪɢ ɞɚɧɧɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɡɨɥɹ 

ɮɟɪɪɢɝɢɞɪɢɬɚ ɪɨɫɬ ɜɫɟɯ ɩɹɬɢ ɪɟɩɥɢɤ ɤɨɥɨɧɢɣ ɬɟɫɬ-ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɛɵɥ 

ɧɟɞɨɫɬɨɜɟɪɟɧ. 

 

Staphylococcus aureus 6,62±0,115 6,00±0,464 1,30
ɧɟ 

ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɟ

Pseudomonas aeruginosa 7,93±0,661 6,59±0,331 1,81
ɧɟ 

ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɟ

Klebsiella pneumonia 6,39±0,336 5,14±0,481 2,13
ɧɟ 

ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɟ

Echerichia coli 8,04±0,549 6,38±0,732 1,81
ɧɟ 

ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɟ

Acinetobacter baumannii 10,65±0,602 8,52±0,709 2,29
ɧɟ 

ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɟ

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɛɚɤɬɟɪɢɣ Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ঽ±া (мм ) Ɉɩɵɬ ঽ±া (ɦɦ) tst Ⱦɟɣɫɬɜɢɟ p ≥
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 10. Ⱦɢɚɦɟɬɪɵ ɪɟɩɥɢɤ ɬɟɫɬ-ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɫ ɡɨɥɟɦ «ɱɢɫɬɨɝɨ» 

ɮɟɪɪɢɝɢɞɪɢɬɚ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ. 

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɧɚ ɞɢɚɝɪɚɦɦɟ, ɞɢɚɦɟɬɪɵ ɪɟɩɥɢɤ ɬɟɫɬ-ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ 

ɧɟ ɢɡɦɟɧɢɥɢɫɶ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ, ɱɬɨ ɤɨɫɜɟɧɧɨ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬ 

ɞɚɧɧɵɟ ɢɡ ɬɚɛɥɢɰ 2-4. 

ȼ ɬɚɛɥɢɰɚɯ 5-7 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ 

ɚɧɬɢɦɢɤɪɨɛɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɮɟɪɪɢɝɢɞɪɢɬɚ, ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ 

ɩɚɥɥɚɞɢɟɦ, ɧɚ ɪɨɫɬ ɩɹɬɢ ɡɧɚɱɢɦɵɯ ɬɟɫɬ-ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɜ ɨɩɵɬɟ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɟ.  
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 5. Ⱥɧɬɢɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɮɟɪɪɢɝɢɞɪɢɬɚ, 

ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɚɥɥɚɞɢɟɦ, ɧɚ ɪɨɫɬ ɤɨɥɨɧɢɣ ɬɟɫɬ-ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɩɪɢ 0,1 ɦɥ ɡɨɥɹ 

Ⱦɚɧɧɵɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 5 ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ ɨɛ ɚɧɬɢɦɢɤɪɨɛɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 

ɮɟɪɪɢɝɢɞɪɢɬɚ, ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɚɥɥɚɞɢɟɦ. Ȼɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɟ 

ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ ɪɨɫɬ ɤɨɥɨɧɢɣ ɬɟɫɬ-ɛɚɤɬɟɪɢɣ Acinetobacter baumannii 

(p ≥ 0,001) ɫ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶɸ 99,9%, Escherichia coli (p ≥ 0,01) ɫ 

ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶɸ 99%, Klebsiella pneumoniae (p ≥ 0,01) ɫ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶɸ 99%, 

Pseudomonas aeruginosa (p ≥ 0,05) ɫ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶɸ 95%. Ɉɞɧɚɤɨ ɪɨɫɬ 

ɤɨɥɨɧɢɣ ɬɟɫɬ-ɛɚɤɬɟɪɢɣ Staphylococcus aureus ɛɵɥ ɧɟɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵɦ. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 6. Ⱥɧɬɢɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɮɟɪɪɢɝɢɞɪɢɬɚ, 

ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɚɥɥɚɞɢɟɦ, ɧɚ ɪɨɫɬ ɤɨɥɨɧɢɣ ɬɟɫɬ-ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɩɪɢ 0,5 ɦɥ ɡɨɥɹ 

ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɞɚɧɧɵɯ ɬɚɛɥɢɰɵ 6, ɛɵɥɨ ɧɚɣɞɟɧɨ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɟ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɟ 

ɞɟɣɫɬɜɢɟ 0,5 ɦɥ ɡɨɥɹ ɮɟɪɪɢɝɢɞɪɢɬɚ, ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɚɥɥɚɞɢɟɦ, ɧɚ ɪɨɫɬ 

ɪɟɩɥɢɤ ɤɨɥɨɧɢɣ Acinetobacter baumannii (p ≥ 0,001) ɫ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶɸ 99,9%, 

Escherichia coli (p ≥ 0,01) ɫ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶɸ 99%, Klebsiella pneumoniae (p ≥ 

p≥0,001 ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɟ

p≥0,01 ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɟ

p≥0,01 ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɟ

p≥0,05 ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɟ

ɧɟ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɟ

Ⱦɟɣɫɬɜɢɟ p ≥

7,78±0,286

7,52±0,084

7,04±0,167

Ɉɩɵɬ ঽ±া (ɦɦ)

8,60±0,122

6,16±0,207

6,16±0,167

6,92±0,179

6,58±0,363

tst 

11,43

4,09

4,88

3,04

1,15

 Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ঽ±া (мм )ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɛɚɤɬɟɪɢɣ

Acinetobacter baumannii 

Echerichia coli

Klebsiella pneumoniae 

Pseudomonas aeruginosa 

Staphylococcus aureus 

10,00±0

8,38±0,502

Staphylococcus aureus 7,04±0,167 5,74±0,152 5,76 p≥0,001 ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɟ

Pseudomonas aeruginosa 7,52±0,084 7,14±0,546 0,69 ɧɟ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɟ

Klebsiella pneumoniae 7,78±0,286 5,42±0,249 6,22 p≥0,001 ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɟ

Echerichia coli 8,38±0,502 5,72±0,217 4,86 p≥0,01 ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɟ

Acinetobacter baumannii 10,00±0 8,14±0,134 13,86 p≥0,001 ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɟ

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɛɚɤɬɟɪɢɣ  Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ঽ±া (мм ) Ɉɩɵɬ ঽ±া (ɦɦ) tst Ⱦɟɣɫɬɜɢɟ p ≥
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0,001) ɫ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶɸ 99,9%, Staphylococcus aureus (p ≥ 0,001) ɫ 

ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶɸ 99,9%. ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ Pseudomonas aeruginosa 

ɛɵɥɨ ɧɟɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨ.  

Ɍɚɛɥɢɰɚ 7. Ⱥɧɬɢɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɮɟɪɪɢɝɢɞɪɢɬɚ, 

ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɚɥɥɚɞɢɟɦ, ɧɚ ɪɨɫɬ ɤɨɥɨɧɢɣ ɬɟɫɬ-ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɩɪɢ 1 ɦɥ ɡɨɥɹ 

ɂɡ ɞɚɧɧɵɯ ɬɚɛɥɢɰɵ 7 ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɟ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ 

ɛɵɥɨ ɜɵɹɜɥɟɧɨ ɭ ɜɫɟɯ ɩɹɬɢ ɬɟɫɬ-ɛɚɤɬɟɪɢɣ: Acinetobacter baumannii, 

Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae (p ≥ 0,001) ɫ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶɸ 99,9%; 

Pseudomonas aeruginosa ɢ Staphylococcus aureus (p ≥ 0,01) ɫ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶɸ 

99%. 

Staphylococcus aureus 7,04±0,167 5,34±0,321 4,7 p≥0,01 ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɟ

Pseudomonas aeruginosa 7,52±0,084 6,72±0,148 4,7 p≥0,01 ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɟ

Klebsiella pneumoniae 7,78±0,286 4,24±0,152 10,92 p≥0,001 ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɟ

Echerichia coli 8,38±0,502 5,06±0,397 5,18 p≥0,001 ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɟ

Acinetobacter baumannii 10,00±0 7,24±0,152 18,2 p≥0,001 ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɟ

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɛɚɤɬɟɪɢɣ  Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ঽ±া (мм ) Ɉɩɵɬ ঽ±া (ɦɦ) tst Ⱦɟɣɫɬɜɢɟ p ≥
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 11. Ⱦɢɚɦɟɬɪɵ ɪɟɩɥɢɤ ɬɟɫɬ-ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɫ ɡɨɥɟɦ ɮɟɪɪɢɝɢɞɪɢɬɚ, 

ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɚɥɥɚɞɢɟɦ, ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ. 

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɧɚ ɞɢɚɝɪɚɦɦɟ, ɞɢɚɦɟɬɪɵ ɪɟɩɥɢɤ ɬɟɫɬ-ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɢɡɦɟɧɢɥɢɫɶ 

ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ, ɡɚɦɟɬɧɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɢɧɝɢɛɢɪɨɜɚɧɢɟ ɪɨɫɬɚ 

(ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɡɨɥɹ), ɱɬɨ ɤɨɫɜɟɧɧɨ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬ ɞɚɧɧɵɟ 

ɬɚɛɥɢɰɵ 5-7. 
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ɁȺɄɅɘɑȿɇɂȿ 

ȼ ɯɨɞɟ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɛɵɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ: 

1. ȼɵɪɚɳɟɧɵ ɛɚɤɬɟɪɢɢ Klebsiella oxytoca ɧɚ ɫɪɟɞɟ Lovley ɫ 

ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ ɰɢɬɪɚɬɚ ɠɟɥɟɡɚ ɢ ɩɨɥɭɱɟɧ ɡɨɥɶ ɮɟɪɪɢɝɢɞɪɢɬɚ. 

2. Ɍɚɤɠɟ ɜɵɪɚɳɟɧɵ ɛɚɤɬɟɪɢɢ Klebsiella oxytoca ɧɚ ɫɪɟɞɟ Lovley ɫ 

ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ ɰɢɬɪɚɬɚ ɠɟɥɟɡɚ ɢ ɫɨɥɟɣ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɩɚɥɥɚɞɢɣ. 

ɉɨɥɭɱɟɧ ɡɨɥɶ ɮɟɪɪɢɝɢɞɪɢɬɚ, ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɩɚɥɥɚɞɢɟɦ. 

3. ɉɪɨɜɟɞɟɧɚ ɩɪɨɜɟɪɤɚ ɚɧɬɢɦɢɤɪɨɛɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɡɨɥɟɣ ɮɟɪɪɢɝɢɞɪɢɬɚ 

ɱɢɫɬɨɝɨ ɢ ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɚɥɥɚɞɢɟɦ.  

Ȼɵɥɢ ɫɞɟɥɚɧɵ ɜɵɜɨɞɵ, ɱɬɨ ɜɵɛɪɚɧɧɵɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɱɢɫɬɨɝɨ 

ɮɟɪɪɢɝɢɞɪɢɬɚ ɧɟ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɧɢɤɚɤɨɝɨ ɢɧɝɢɛɢɪɭɸɳɟɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɥɢɲɶ 0,1 ɦɥ 

ɡɨɥɹ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɸɳɟɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ Staphylococcus aureus ɫ 

ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶɸ 99,9%. ȼ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɠɟ ɫɥɭɱɚɹɯ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɟ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɟ. 

Ⱥ ɡɨɥɶ ɮɟɪɪɢɝɢɞɪɢɬɚ ɫ ɩɚɥɥɚɞɢɟɦ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɛɚɤɬɟɪɢɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɟ 

ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ Acinetobacter baumannii, ɧɚ Escherichia coli ɢ ɧɚ Klebsiella 

pneumoniae ɩɪɢ ɜɫɟɯ ɞɨɛɚɜɥɟɧɧɵɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ ɡɨɥɹ ɫ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶɸ 

99,9%, ɧɚ Pseudomonas aeruginosa ɩɪɢ 1 ɦɥ ɡɨɥɹ (ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ 99,9%) ɢ ɩɪɢ 

0,1 ɦɥ ɡɨɥɹ (ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ 99%) ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɛɚɤɬɟɪɢɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɟ, ɧɚ 

Staphylococcus aureus ɩɪɢ 1 ɦɥ ɡɨɥɹ ɢ 0,5 ɦɥ ɡɨɥɹ  (ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ 99,9%) 

ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɬɚɤɠɟ ɛɚɤɬɟɪɢɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɟ. 
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ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ 1. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 4. Ⱥɧɬɢɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ  ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɮɟɪɪɢɝɢɞɪɢɬɚ ɧɚ ɪɨɫɬ 
ɪɟɩɥɢɤ ɬɟɫɬ-ɛɚɤɬɟɪɢɣ. 

Ɂɞɟɫɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚɦ ɪɟɩɥɢɤ ɛɨɥɟɟ ɩɨɞɪɨɛɧɨ 

Д̌т̌ ̥л повто̬̦о̭т̽ Acinetobacter 
E. 

coli 

Klebsiella 

pneumoniae 

Pseudomonas 

aeruginosa 

Staphylococcus 

aureus 

по̭ев 
22.04.19  

̸̭ет 
25.04.19 

ко̦т̬ол̽
 

1 11,0 8,5 6,9 8,0 6,7 

2 11,0 7,8 6,3 7,8 6,7 

3 10,0 7,7 6,5 6,9 6,5 

4 10,0 8,8 6,0 8,5 6,8 

5 11,3 7,5 6,3 8,5 6,5 

    ̭̬.̸̦̌̚. 10,65 8,04 6,39 7,93 6,62 

    о̛̹̍к̌ 0,602 0,549 0,336 0,661 0,115 

по̭ев 
22.02.19  

̸̭ет 
26.02.19 

0,5 

̥л 
̚ол́ 

1 9,5 6,0 4,7 6,8 6,0 

2 8,5 5,5 6,0 6,3 5,5 

3 8,5 7,3 5,0 6,3 6,3 

4 8,6 6,9 4,9 7,0 5,6 

5 7,5 6,3 5,2 6,7 6,6 

    ̭̬.̸̦̌̚. 8,52 6,38 5,14 6,59 6,00 

    о̛̹̍к̌ 0,709 0,732 0,481 0,331 0,464 

ко̾ф-̦т 
Ст̽̀де̦т̌ 

оп̼т 2,29 1,81 2,13 1,81 1,30 

т̌̍л. 2,57 2,57 2,57 2,57 2,57 

по̭ев 
22.02.19  

̸̭ет 
26.02.19 

0,1 

̥л 
̚ол́ 

1 11,5 9,0 6,8 8,0   

2 11,0 8,3 6,8 8,5   

3 11,2 8,7 7,5 7,5 8,0 

4 11,3 8,0 7,0 7,5   

5 11,0 8,0 7,0 8,3 8,0 

    ̭̬.̸̦̌̚. 11,18 8,40 7,00 7,96 8,00 

    о̛̹̍к̌ 0,208 0,442 0,306 0,456 0,000 

ко̾ф-̦т 
Ст̽̀де̦т̌ 

оп̼т -0,83 -0,51 -1,34 -0,04 -11,99 

т̌̍л. 2,57 2,57 2,57 2,57 6,87 

по̭ев 
22.02.19  

̸̭ет 
26.02.19 

0,01 

̥л 
̚ол́ 

1 11,5 8,0 7,0 8,5 7,0 

2 11,8 7,8 7,0 9,5   

3 10,5 7,8 7,0 8,0 7,3 

4 10,5 8,8 7,5 7,0 7,8 

5 11,3 7,3 7,5 8,5 7,8 

    ̭̬.̸̦̌̚. 11,11 7,93 7,20 8,30 7,44 

    о̛̹̍к̌ 0,590 0,561 0,274 0,908 0,375 

ко̾ф-̦т 
Ст̽̀де̦т̌ 

оп̼т -0,55 0,14 -1,87 -0,33 -2,08 

т̌̍л. 2,57 2,57 2,57 2,57 2,57 
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ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ 2. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 5. Ⱥɧɬɢɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ  ɧɚɧɨɱɚɫɬɢɰ ɮɟɪɪɢɝɢɞɪɢɬɚ, 

ɥɟɝɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɩɚɥɥɚɞɢɟɦ, ɧɚ ɪɨɫɬ ɤɨɥɨɧɢɣ ɬɟɫɬ-ɛɚɤɬɟɪɢɣ 

Ɂɞɟɫɶ ɬɚɤɠɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚɦ ɪɟɩɥɢɤ (ɜɵɪɚɳɟɧɧɵɯ 

ɧɚ ɮɟɪɪɢɝɢɞɪɢɬɟ ɫ ɩɚɥɥɚɞɢɟɦ) ɛɨɥɟɟ ɩɨɞɪɨɛɧɨ. 

 

1 10,00 8,50 7,80 7,40 7,00

2 10,00 8,40 8,00 7,60 6,80

3 10,00 8,40 8,00 7,50 7,00

4 10,00 9,00 7,80 7,50 7,20

5 10,00 7,60 7,30 7,60 7,20

10,00 8,38 7,78 7,52 7,04

0,00 0,50 0,29 0,08 0,17

1 7,50 4,80 4,20 6,80 5,50

2 7,20 5,00 4,30 6,90 5,00

3 7,10 4,60 4,30 6,70 5,00

4 7,20 5,60 4,00 6,50 5,70

5 7,20 5,30 4,40 6,70 5,50

7,24 5,06 4,24 6,72 5,34

0,15 0,40 0,15 0,15 0,32

18,20 5,18 10,92 4,70 4,70

1 8,20 5,80 5,60 7,00 5,70

2 8,20 5,80 5,60 7,00 5,90

3 8,30 5,50 5,40 6,50 5,80

4 8,00 5,50 5,50 7,20 5,80

5 8,00 6,00 5,00 8,00 5,50

8,14 5,72 5,42 7,14 5,74

0,13 0,22 0,25 0,55 0,15

13,86 4,86 6,22 0,69 5,76

1 8,60 6,00 6,00 7,00 6,10

2 8,80 6,00 6,20 6,60 6,50

3 8,60 6,10 6,00 7,00 7,10

4 8,50 6,20 6,40 7,00 6,50

5 8,50 6,50 6,20 7,00 6,70

8,60 6,16 6,16 6,92 6,58

0,12 0,21 0,17 0,18 0,36

11,43 4,09 4,88 3,04 1,15

̭̬ед̦ее

̭̬ед̦ее

по̭ев ϮϮ.ϬϮ.ϭ9  
̸̭ет Ϯϲ.ϬϮ.ϭ9

Ϭ,ϱ ̥л 
̬-̬̌

̭̬ед̦ее

по̭ев ϮϮ.ϬϮ.ϭ9  
̸̭ет Ϯϲ.ϬϮ.ϭ9

Ϭ,ϭ ̥л 
̬-̬̌

Pseudomonas 

aeruginosa

Staphylococcus 

aureus
к
о
̦
т
̬
о
л
̽

по̭ев ϮϮ.ϬϮ.ϭ9  
̸̭ет Ϯϲ.ϬϮ.ϭ9

̭̬ед̦ее

Acinetobacter E. coli
Klebsiella 

pneumoniae

по̭ев ϮϮ.ϬϮ.ϭ9  
̸̭ет Ϯϲ.ϬϮ.ϭ9

ϭ ̥л ̬-
̬̌

Д̌т̌ повто̬
̦о̭т̽

̥л




