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        ȼɜɟɞɟɧɢɟ 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɷɤɡɨɩɨɥɢɫɚɯɚɪɢɞɨɜ 

(ɗɉɋ) ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɦɧɨɝɨɨɛɟɳɚɸɳɢɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ 

[1]. Ɉɫɨɛɟɧɧɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɡɚɜɥɟɤɚɟɬ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɚɹ ɰɟɥɥɸɥɨɡɚ (Ȼɐ), ɤɨɬɨɪɚɹ ɧɟ 

ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɚɥɥɟɪɝɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɚɤɰɢɣ, ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɬɚɤɢɦɢ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɤɚɤ 

ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶ ɢ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɵɫɨɤɚɹ ɜɥɚɝɨɟɦɤɨɫɬɶ. 

Ȼɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɚɹ ɰɟɥɥɸɥɨɡɚ, ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɣ, ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢ 

ɱɢɫɬɵɦ ɜɧɟɤɥɟɬɨɱɧɵɦ ɩɪɨɞɭɤɬɨɦ, ɜɟɞɶ ɨɧɚ ɧɟ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɥɢɝɧɢɧɚ, ɜɨɫɤɨɜ ɢ 

ɠɢɪɨɜ.  ȿɟ ɦɨɥɟɤɭɥɵ ɦɨɝɭɬ ɨɛɪɚɡɨɜɵɜɚɬɶ ɦɢɤɪɨɮɢɛɪɢɥɥɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜ ɫɬɨ ɪɚɡ 

ɬɨɧɶɲɟ ɦɢɤɪɨɮɢɛɪɢɥɥ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɵɣ ɰɟɥɥɸɥɨɡɵ, ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɷɬɨ ɬɚɤɢɟ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɧɚɧɨɭɪɨɜɧɟɝɨ ɪɚɡɦɟɪɚ ɢ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ 

ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɜɨɥɨɤɨɧ ɫɬɟɩɟɧɶ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɧɨɫɬɢ Ȼɐ ɦɨɠɟɬ ɞɨɫɬɢɝɚɬɶ 70 – 89 %. 

Ɉɫɨɛɨɟ ɦɟɫɬɨ ɜ ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ ɜɵɯɨɞɚ Ȼɐ ɡɚɧɢɦɚɟɬ ɜɵɛɨɪ ɩɪɨɞɭɰɟɧɬɚ. Ⱦɥɹ 

ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɛɚɤɬɟɪɢɢ ɪɚɡɧɵɯ ɪɨɞɨɜ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ - 

Achromobacter, Agrobacterium, Enterobacter, Rhizobium, Pseudomonas, Salmonella,  

Sarcina , Sarcina  ɢ ɬɚɤ ɞɚɥɟɟ. Ȼɚɤɬɟɪɢɹ Komagataeibacter xylinus ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɟɦ ɷɬɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. 

Ʉɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɟ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚɯ ɫ 

ɪɚɡɧɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ. Ƚɥɸɤɨɡɚ, ɮɪɭɤɬɨɡɚ, ɤɫɢɥɨɡɚ, ɤɪɚɯɦɚɥ, ɦɚɥɶɬɨɡɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɝɥɢɰɟɪɢɧ ɦɨɝɭɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɭɝɥɟɪɨɞɚ. Ƚɥɸɤɨɡɚ ɢ 

ɝɥɢɰɟɪɢɧ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɥɭɱɲɢɦ ɫɭɛɫɬɪɚɬɨɦ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɜɵɫɨɤɭɸ ɜɵɪɚɛɨɬɤɭ Ȼɐ ɞɨ 2,4 ɢ 3,3 ɝ / ɥ / ɫɭɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɰɟɥɥɸɥɨɡɵ (Ȼɐ), ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɟ ɜ ɫɚɦɵɟ 

ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ, ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ ɨ ɧɟɫɨɦɧɟɧɧɵɯ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɚɯ ɷɬɨɝɨ 

ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɩɨɥɢɦɟɪɚ ɞɥɹ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɨɣ ɯɢɪɭɪɝɢɢ, ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɞɟɮɟɤɬɨɜ 

ɤɨɠɧɵɯ ɩɨɤɪɨɜɨɜ, ɞɥɹ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɢ ɬɤɚɧɟɜɨɣ ɢɧɠɟɧɟɪɢɢ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɩɨɪɧɵɯ 

ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ ɫ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶɸ ɞɟɩɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɞɨɫɬɚɜɤɢ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ 

ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ [1].  
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Ɉɫɨɛɵɣ ɢɧɬɟɪɟɫ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ, ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɧɚ 

ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɤɨɫɦɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɫɨɤ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɰɟɥɥɸɥɨɡɵ. Ɇɚɫɤɢ ɞɥɹ 

ɥɢɰɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɞɥɹ ɛɵɫɬɪɨɝɨ ɢ ɝɥɭɛɨɤɨɝɨ ɭɜɥɚɠɧɟɧɢɹ, ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɤɨɠɢ 

ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɤɨɠɧɨɝɨ ɫɚɥɚ. ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨɦ Ȼɐ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɝɢɞɪɨɝɟɥɟɜɵɦɢ 

ɦɚɫɤɚɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜɵɫɨɤɢɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ, ɜɵɫɨɤɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ 

ɜɥɚɝɨɩɨɝɥɚɳɟɧɢɹ ɞɥɹ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɢ ɜɵɫɜɨɛɨɠɞɟɧɢɹ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ. 

ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ – ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɩɥɟɧɤɢ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɰɟɥɥɸɥɨɡɵ, 

ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ Komagataeibacter xylinus ȼ-12068, ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚɯ, ɜ 

ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɫɧɨɜɵ ɞɥɹ ɤɨɫɦɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɫɨɤ. 

Ⱦɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɰɟɥɢ ɛɵɥɢ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 

ɡɚɞɚɱɢ: 

1. ɉɨɥɭɱɢɬɶ ɩɥɟɧɤɢ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɰɟɥɥɸɥɨɡɵ ɜ ɤɭɥɶɬɭɪɟ ɲɬɚɦɦɚ 

Komagataeibacter xylinus B-12068 ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɭɛɫɬɪɚɬɨɜ 

(ɝɥɸɤɨɡɚ ɢ ɝɥɢɰɟɪɢɧ). 

2. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɥɟɧɨɤ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɰɟɥɥɸɥɨɡɵ. 

3. ɂɡɭɱɢɬɶ ɚ ɞɫɨɪɛɰɢɸ ɢ ɞɟɫɨɪɛ ɰɢɸ ɜɨɞɧɵɯ ɢ ɦ ɚɫɥɹɧɵɯ ɪɚɫɬ ɜɨɪɨɜ 

ɛɢɨɥɨ ɝɢɱɟɫɤɢ ɚɤɬ ɢɜɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬ ɜ, ɩɥɟɧɤɚɦɢ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɰɟɥɥɸɥɨɡɵ. 

4. Ɉɰɟɧɢɬɶ ɚɞɝɟɡɢɜɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɥɟɧɨɤ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɰɟɥɥɸɥɨɡɵ, ɜ 

ɤɭɥɶɬɭɪɟ ɤɥɟɬɨɤ ɦɵɲɢɧɵɯ ɮɢɛɪɨɛɥɚɫɬɨɜ ɥɢɧɢɢ NIH/3Ɍ3.  
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1.Ɉɛɡɨɪ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ 

1.1.ɉɪɢɪɨɞɧɵɟ ɩɨɥɢɦɟɪɵ ɜ ɦɟɞɢɰɢɧɟ 

ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɞɟɫɹɬɢɥɟɬɢɹ ɪɚɫɬɟɬ ɢɧɬɟɪɟɫ ɤ ɛɢɨɞɟɝɪɚɞɢɪɭɟɦɵɦ ɩɪɢɪɨɞɧɵɦ 

ɩɨɥɢɦɟɪɚɦ. Ⱥɥɶɝɢɧɚɬ, ɮɢɛɪɢɧ, ȽɄ, ɯɢɬɨɡɚɧ ɢ ɬ.ɞ. ɧɚɲɥɢ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɨɛɲɢɪɧɨɟ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɜ ɦɟɞɢɰɢɧɟ. 

Ⱥɥɶɝɢɧɚɬ – ɷɬɨ ɩɨɥɢɫɚɯɚɪɢɞ, ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɣ ɢɡ ɦɨɪɫɤɢɯ ɜɨɞɨɪɨɫɥɟɣ ɢ 

ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɳɢɣ ɤ ɫɟɦɟɣɫɬɜɭ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɫɨɩ ɨɥɢ ɦɟɪ ɨɜ. ɉɪɢ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɢ ɤ ɧɢɦ 

ɞɜɭɯɜɚɥɟɧɬɧɵɯ ɤɚɬɢɨɧɨɜ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɤɚɥɶɰɢɹ, ɚɥɶɝɢɧɚɬɵ ɨɛɪɚɡɭɸɬ 

ɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɣ ɝɢɞ ɪɨɝ ɟɥɶ. Ɂɚ ɝɟɥɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɜ ɚɥɶɝɢɧɚɬɚɯ ɨɬɜɟɱɚɸɬ ɢɨɧɧɵɟ 

ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɨɧɨ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɨɛɪɚɬɢɦɨ ɩɪɢ ɯɟɥɚɬɢɪɨɜɚɧɢɢ 

ɞɜɭɯɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɤɚɬɢɨɧɚ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɝɨ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɝɟɥɹ. Ⱥɥɶɝɢɧɚɬɵ ɬɚɤɠɟ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɞɥɹ ɩɟɪɟɫɚɞɤɢ ɤɥɟɬɨɤ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɢɩ ɨɜ. Ʉ 

ɩɥɸɫɚɦ ɚɥɶɝɢɧɚɬɧɵɯ ɝɢɞɪɨɝɟɥɟɣ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɧɟ ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɶ, ɩɪɨ ɫɬɨ ɬɚ ɜ 

ɨɛɪɚɳɟɧɢɢ, ɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɚɹ ɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɚɹ ɪɟɚɤɰɢɹ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ. 

Ⱥɥɶɝɢɧɚɬɵ ɞɚɸɬ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ ɢɦɦɭɧɧɵɣ ɨɬɜɟɬ, ɯɨɬ ɹ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɹ 

ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɣ ɢ ɩɪɢɦɟɫɟɣ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɢɦɦɭɧɧɵɯ ɪɟɚɤɰɢɣ ɢ ɪɚɡɪɚɫɬɚɧɢɟ 

ɮɢɛ ɪɨɡ ɧɨɣ ɬɤɚɧɢ. Ʉɚɤ ɢ ɭ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ ɝɢɞɪɨɝɟɥɟɣ, ɢɯ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɚɹ ɠɟɫɬɤɨɫɬɶ 

ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɚ ɞɥɹ ɡɚɞɚɱ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ ɛɨɥɶɲɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, 

ɢɥɢ ɞɥɹ ɢɦɩɥɚɧɬɚɰɢɢ ɩɨɫ ɥɟ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ in vitro ɢ in vivo ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 

ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɧɟɞɟɥɶ, ɧɨ ɜ ɫɪɟɞɚɯ ɫ ɛɨɥɶɲɢɦɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɦɢ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ 

ɧɟɫɭɳɢɯ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɫɭɫɬɚɜɚɯ ɢɯ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 

ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɵɦɢ [3]. 

Ƚɢɚɥɨɭɪɚɧɨɜɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ – ɷɬɨ ɦɧɨɝɨɨɛɟɳɚɸɳɢɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɞɥɹ ɬɤɚɧɟɜɨɣ 

ɢɧɠɟɧɟɪɢɢ. ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɦɟɠɤɥɟɬɨɱɧɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɦɹɝɤɢɯ 

ɬɤɚɧɟɣ ɩɨɡɜɨɧɨɱɧɵɯ. ȽɄ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ ɦɟɞɢɰɢɧɟ, ɟɟ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɞɥɹ 

ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹɯ ɜ ɫɭɫɬɚɜɧɨɣ ɱɚɫɬɢ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜ ɨɮɬɚɥɶɦɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 

ɨɩɟɪɚɰɢɹɯ, ɧɨ ɢ, ɤɨɧɟɱɧɨ ɠɟ, ɜ ɤɨɫɦɟɬɨɥɨɝɢɢ ɨɧɚ ɬɨɠɟ ɧɚɲɥɚ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ 

ɩɨɩɭɥɹɪɧɨɟ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɢɟ 
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Ɏɢɛɪɢɧ – ɷɬɨ ɬɚɤɨɣ ɛɟɥɨɤ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɤɪɨɜɹɧɵɟ ɫɝɭɫɬɤɢ ɢ 

ɭɱɚɫɬɜɭɟɬ ɜ ɬɪɨɦɛɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɭɸ 

ɞɨɫɬɚɜɤɭ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɪɨɫɬɚ. Ɉɧ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɬɤɚɧɟɜɨɝɨ 

ɚɞɝɟɡɢɜɚ ɜ ɨɮɬɚɥɶɦɨɥɨɝɢɢ, ɞɥɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɪɚɧ, ɞɥɹ ɥɢɰɟɜɨɣ ɢ ɫɨɫɭɞɢɫɬɨɣ 

ɯɢɪɭɪɝɢɢ. ɇɚ ɧɚɱɚɥɶɧɨɦ ɷɬɚɩɟ ɮɢɛɪɢɧ ɢɦɟɟɬ ɞɨɜɨɥɶɧɨ-ɬɚɤɢ ɧɢɡɤɭɸ 

ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɭɸ ɠɟɫɬɤɨɫɬɶ ɢ, ɫɤɨɪɟɟ ɜɫɟɝɨ, ɧɟ ɩɨɞɨɣɞɟɬ ɬɚɦ, ɝɞɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ 

ɛɨɥɶɲɚɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ [2]. 

Ɉɫɨɛɵɣ ɢɧɬɟɪɟɫ ɩɪɢɜɥɟɤɚɟɬ ɬɚɤɨɣ ɩɪɢɪɨɞɧɵɣ ɩɨɥɢɦɟɪ ɤɚɤ ɯɢɬɨɡɚɧ. ȿɝɨ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɜ ɮɚɪɦɚɰɟɜɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ ɰɟɥɹɯ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɧ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɛɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɵɦ ɢ ɛɢɨɚɞɝɟɡɢɜɧɵɦ [7]. 

Ɉɧ ɩɨɯɨɠ ɩɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɧɚ ɰɟɥɥɸɥɨɡɭ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɤɚɤ ɢ ɰɟɥɥɸɥɨɡɚ, ɨɧ 

ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɜɨɥɨɤɧɨ- ɢ ɩɥɟɧɤɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ. ɏɢɬɨɡɚɧ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ 

ɫɨɛɨɣ ɦɧɨɝɨɨɛɟɳɚɸɳɢɣ ɧɨɫɢɬɟɥɶ ɞɥɹ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɬɤɚɧɟɣ. ɇɚ ɟɝɨ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 

in vivo ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɜɥɢɹɟɬ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ. ɉɪɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ ɫɬɟɩɟɧɢ 

ɞɟɚɰɟɬɢɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɯɢɬ ɨɡɚ ɧɚ, ɜɪɟɦɹ ɟɝɨ ɩɪɟɛɵɜɚɧɢɹ in vivo ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ, ɚ 

ɜɵɡɵɜɚɟɦɚɹ ɢɦ ɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɚɹ ɪɟɚɤɰɢɹ ɨɫɥɚɛɟɜɚɟɬ. Ȼɭɞ ɭɱɢ ɩɨɥɢɤɚɬɢɨɧɨɦ, 

ɯɢɬɨɡɚɧ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɚɞɝɟɡɢɪɭɟɬ ɤ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɬɤɚɧɹɦ, ɢɦɟɸɳɢɦ, 

ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɣ ɡɚɪɹɞ ɧɚɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. ɗɬɨ ɦɨɠɟɬ ɫɥɭɠɢɬɶ 

ɨɛɴɹɫɧɟɧɢɟɦ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɯɢɬɨɡɚɧ ɡɚɞɟɪɠɢɜɚɥɫɹ ɜ ɦɟɫɬɟ ɫɭɫɬɚɜɧɨɝɨ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ, 

ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɶ ɧɟɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɭɫɬɚɜɚ ɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɭɸ 

ɧɚɱɚɥɶɧɭɸ ɠɟɫɬɤɨɫɬɶ ɯɢɬɨɡɚɧɚ. [60]. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɩɪɟɩɚɪɚɬɵ ɯɢɬɨɡɚɧɚ ɧɟ 

ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨ ɬɨɤɫɢɱɧɵɯ ɫɲɢɜɚɸɳɢɯ ɚɝɟɧɬɨɜ ɢɥɢ ɨɫɬɚɬɤɨɜ 

ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɟɣ, ɱɬɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɰɢɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɢ ɞɥɹ 

ɧɟɫɨɦɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɢɥɢ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ ɯɨɡɹɢɧɚ. Ɉɧ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɚɧɬɢɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɦ, 

ɚɧɬɢɬɨɤɫɢɱɟɫɤɢɦ ɢ ɩɪɨɬɢɜɨɜɢɪɭɫɧɵɦ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ [9]. 

Ⱥɤɬɢɜɧɨ ɢɡɭɱɚɟɦɵɟ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɥɢɧɟɣɧɵɟ ɩɨɥɢɷɮɢɪɵ 

ɩɨɥɢɝɢɞɪɨɤɫɢɚɥɤɨɧɨɚɬɵ (ɉȽȺ) – ɷɬɨ ɛɢɨɞɟɝɪɚɞɢɪɭɟɦɵɟ ɢ ɛɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɵɟ 

ɩɨɥɢɦɟɪɵ, ɹɜɥɹɸɳɢɟɫɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɦɢɤɪɨɛɨɜ, ɬɚɤɠɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵ ɞɥɹ 

ɨɛɲɢɪɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜ ɦɟɞɢɰɢɧɟ. ɉȽȺ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɜ ɦɟɞɢɰɢɧɟ, 
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ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ ɤɚɪɞɢɨɥɨɝɢɢ, ɨɪɬɨɩɟɞɢɢ, ɫɬɨɦɚɬɨɥɨɝɢɢ ɢ ɬɚɤ ɞɚɥɟɟ. ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɨɣ 

ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɉȽȺ ɜ ɬɤɚɧɟɜɨɣ ɢ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɬɪɚɧɫɩɥɚɧɬɨɥɨɝɢɢ ɞɥɹ 

ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɣ ɯɢɪɭɪɝɢɢ ɬɤɚɧɟɣ, ɫɨɡɞɚɧɢɢ ɛɢɨɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɪɝɚɧɨɜ [34]. 

Ʉɨɥɥɚɝɟɧ – ɫɚɦɵɣ ɲɢɪɨɤɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɣ ɛɟɥɨɤ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ, ɢ ɜ 

ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɢɝɪɚɸɬ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɭɸ ɪɨɥɶ. Ʉɨɥɥɚɝɟɧ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧ ɜ ɜɢɞ ɟ 

ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɢɥɢ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧ ɜ ɧɢɬɢ, ɝɭɛɤɢ ɢɥɢ ɝɢɞ  ɪɨɝ ɟɥɢ [4]. ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ 

ɟɝɨ ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɢɡ ɱɭɠɟɪɨɞɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɦɟɬɨɞɨɜ ɨɱɢɫɬɤɢ 

ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɚ ɤɬɢ ɱɟɫ ɤɢ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɢɡɛɟɠɚɬɶ ɢɦɦɭɧɧɨɝɨ ɨɬɜɟɬɚ. ɉɪɢ ɤɪɟ ɩɥɟ ɧɢɟ 

ɤɥɟɬɨɤ ɤ ɤɨɥɥɚɝɟɧɭ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɡɚ ɫɱɟɬ ɛɟɥɤɨɜ ɢɧɬ ɟɝɪ ɢɧɨ ɜ, ɭɡɧɚɸɳɢɯ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɣ ɦɨɬɢɜ Arg-Gly-Asp (RGD) ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ. ɉɪɢɤɪɟɩɥɟɧɢɟ ɤ 

ɷɬɨɦɭ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɦɭ ɫɭɛɫɬɪɚɬɭ ɢ ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɧɢɦ ɫɢɝɧɚɥɵ ɜɧɭɬɪɢ ɤɥɟɬɤɢ 

ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɭɥɭ ɱɲɟ ɧɢɸ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦɚ ɤɥɟɬɤɢ, ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɢ, ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɸ 

ɠɢɡɧɟɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɢ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ. Ȼɟɫɤɥɟɬɨɱɧɵɟ ɦɚɬɪɢɰɵ 

ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɩɭɬɟɦ ɤɨɦ ɛɢɧ ɢɪɨ ɜɚɧ ɧɨɣ ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɨɣ ɢ ɞɟɬɟɪɝɟɧɬɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ 

ɬɤɚɧɟɣ, ɛɨɝɚɬɵɯ ɤɨɥɥɚɝɟɧɨɦ, ɬɚɤ ɢɯ ɤɚɤ ɫɟɪɞɟɱɧɵɟ ɤɥɚɩɚɧɵ ɫɜɢɧɶɢ ɢɥɢ 

ɩɨɞɫɥɢɡɢɫɬɨɣ ɬɨɧɤɨɝɨ ɤɢɲɟɱɧɢɤɚ [5]. Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ ɭɛɢɪɚɟɬ ɜɫɟ ɤɥɟɬɤɢ ɢ 

ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨ ɚɧɬɢɝɟɧɧɵɟ ɛɟɥɤɢ, ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɤɨɥɥɚɝɟɧ ɢ ɷɥɚɫɬɢɧ ɫ 

ɧɟɛɨɥɶɲɢɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɚɫɫɨɰɢɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɨɥɢɫɚɯɚɪɢɞɨɜ ȼɄɆ. ɍ ɝɟɥɟɣ ɧɚ 

ɨɫɧɨɜɟ ɤɨɥɥɚɝɟɧɚ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɫɬɶ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢ ɤɨɪɨɬɤɢɟ ɫɪɨɤɢ 

ɛɢɨɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ ɦɨɠɧɨ ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɨɜɚɬɶ ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɲɢɜɨɤ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ 

ɝɥɭɬɚɪɨɜɨɝɨ ɚɥɶɞɟɝɢɞɚ [6]. 

ɉɪɨɬɟɨɝɥɢɤɚɧɵ – ɫɥɨɠɧɵɟ ɦɚɤɪɨɦɨɥɟɤɭɥɵ, ɤɚɠɞɚɹ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ 

ɫɟɪɞɰɟɜɢɧɧɨɝɨ ɛɟɥɤɚ ɫ ɨɞɧɢɦ ɢɥɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦɢ ɤɨɜɚɥɟɧɬɧɨ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɦɢ 

ɥɢɧɟɣɧɵɦɢ ɩɨɥɢɫɚɯɚɪɢɞɧɵɦɢ ɰɟɩɹɦɢ, ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɦɢ ɝɥɸɤɨɡɚɦɢɧɨɝɥɢɤɚɧɚɦɢ 

(ȽȺȽ). ɉɪɨɬɟɨɝɥɢɤɚɧɵ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɝɢɚɥɭɪɨɧɨɜɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ (ȽɄ), ɜɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ, ɤɚɤ 

ɜ ɤɥɟɬɤɟ, ɬɚɤ ɢ ɧɚ ɟɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. ɗɬɢ ɦɨɥɟɤɭɥɵ ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɚɫɫɨɰɢɢɪɨɜɚɬɶ 

ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ, ɨɛɪɚɡɭɹ ɡɚɩɭɬɚɧɧɵɟ ɫɟɬɤɢ, ɭɞɟɪɠɢɜɚɸɳɢɟ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 

ɜɨɞɵ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɟ ɭɩɪɭɝɨɫɬɶɸ ɢ ɜ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɥɟɝɤɨ ɞɟɮɨɪɦɢɪɭɟɦɵɟ. 

Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɫɜɨɢɦ ɭɩɪɭɝɢɦ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ, ɩɪɨɬɟɨɝɥɢɤɚɧɵ ɨɪɝɚɧɢɡɭɸɬ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ, 
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ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɤɥɟɬɤɢ ɦɨɝɭɬ ɞɜɢɝɚɬɶɫɹ, ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɤɭ, ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɫɨɡɞɚɜɚɬɶ ɧɨɜɵɣ ɦɚɬɪɢɤɫ [35].  

ɋɩɨɫɨɛɵ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɛɢɨɚɤɬɢɜɧɵɯ ɢɦɩɥɚɧɬɚɬɨɜ ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɜ ɫɟɛɹ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɛɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɵɯ ɢ ɛɢɨɚɛɫɨɪɛɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɨɪɝɚɧɨɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ 

(ɢɧɤɭɛɚɬɨɪɵ) ɞɥɹ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ ɚɭɬɨɥɨɝɢɱɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɚɫɬɭɳɢɟ 

ɤɥɟɬɤɢ ɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɬɤɚɧɟɣ ɜ ɩɪɨɛɢɪɤɟ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɢɦɩɥɚɧɬɚɰɢɢ 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɨɦɨɝɢɬɟ ɩɚɰɢɟɧɬɭ [36]. 

ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɬɚɤɢɯ ɛɢɨɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ, ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɬɨɝɨ, ɧɚɝɪɭɠɟɧɵ 

ɨɧɢ ɢɥɢ ɧɟɬ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚɦɢ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɚɦɢ, 

ɜɢɬɚɦɢɧɚɦɢ, ɝɨɪɦɨɧɚɦɢ, ɪɟɜɨɥɸɰɢɨɧɧɵɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɜ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɣ ɢ 

ɩɪɟɰɢɡɢɨɧɧɨɣ ɯɢɪɭɪɝɢɢ ɢ ɜ ɬɪɚɧɫɩɥɚɧɬɨɥɨɝɢɢ – ɷɬɨ ɛɨɥɶɲɚɹ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɚ[37]. 

ɋɪɟɞɢ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɚɹ ɰɟɥɥɸɥɨɡɚ ɜɵɡɵɜɚɟɬ 

ɨɫɨɛɵɣ ɢɧɬɟɪɟɫ ɜ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ. 

 

1.2. ɋɢɧɬɟɡ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɰɟɥɥɸɥɨɡɵ 

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 

ɛɢɨɩɨɥɢɦɟɪ ɩɨɥɭɱɢɥ ɧɚɡɜɚɧɢɟ – ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɚɹ ɰɟɥɥɸɥɨɡɚ (Ȼ ɐ). Ȼɐ 

ɩɪɟ ɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨ ɣ ɯɢɦɢɱɟɫɤ ɢ ɱɢɫɬɵɣ β- ɝɥɸɤɚɧ, ɫɨɫɬɨ ɹɳɢɣ ɢɡ β-1,4-
 ɝɥɸɤɨɩɢɪɚɧɨɡ ɚɥɶɧɵɯ ɟɞɢ ɧɢɰ, ɤɨɬɨɪ ɵɣ. ȼ ɨɬɥɢɱ ɢɟ ɨɬ ɪɚɫɬ ɢɬɟɥɶɧɨɣ ɰɟ ɥɥɸɥɨɡɵ, 

ɛ ɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧ ɚɹ ɹɜɥɹɟɬɫ ɹ ɯɢɦɢɱɟɫɤ ɢ ɱɢɫɬɨɣ, ɬ ɚɤ ɤɚɤ ɧɟ ɫɨ ɞɟɪɠɢɬ ɥɢɝ ɧɢɧɚ, ɫɦɨɥ 

ɢ ɜɨɫ ɤɨɜ. 

ɇɚɧɨɜɨɥɨɤɧɚ ɛ ɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨ ɣ ɰɟɥɥɸɥɨɡ ɵ (Ȼɐ) ɭɧɢ ɤɚɥɶɧɵ, ɷɬɨ ɩɪ ɢɪɨɞɧɵɣ 

ɨɪ ɝɚɧɢɱɟɫɤɢɣ ɦ ɚɬɟɪɢɚɥ, ɜ ɨ ɞɧɨ ɢ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟ ɦɹ ɩɪɨɱɧɵɣ ɢ ɷ ɥɚɫɬɢɱɧɵɣ.  

Ɇɚɤɪɨɦɨɥɟɤɭɥɚ ɰɟ ɥɥɸɥɨɡɵ ɫɨɫɬɨ ɢɬ ɢɡ ɬɵɫɹɱ ɨɫɬ ɚɬɤɨɜ ɝɥɸɤɨɡ ɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɫɨɟ ɞɢɧɟɧɵ ɜ ɫ ɩɢɪɚɥɶɧɨ ɡ ɚɤɪɭɱɟɧɧɭɸ ɰɟ ɩɶ. 20–200 ɰɟ ɩɟɣ ɨɛɪɚɡɭ ɸɬ 

ɤɪɢɫɬɚɥ ɥɢɱɟɫɤɢɣ ɩɭɱɨ ɤ ɢɥɢ ɦɢɤɪɨɮ ɢɛɪɢɥɥɭ. Ɇ ɢɤɪɨɮɢɛɪɢɥ ɥɵ ɫɨɛɢɪɚɸɬɫ ɹ ɜ 
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ɥɟɧɬɨɜ ɢɞɧɵɟ ɜɨɥɨ ɤɧɚ, ɩɨɝɪɭ ɠɟɧɧɵɟ ɜ ɬɨ ɥɳɭ ɰɟɦɟɧɬ ɢɪɭɸɳɢɯ ɩɨ ɥɢɦɟɪɨɜ — 

ɤɫ ɢɥɚɧɨɜ, ɥɢ ɝɧɢɧɨɜ, ɚɪ ɚɛɢɧɚɧɨɜ, ɛɟ ɥɤɨɜ ɢ ɩɟɤɬ ɢɧɨɜ. Ɉɤɚɡ ɵɜɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ 

ɦ ɚɬɟɪɢɚɥ ɹɜ ɥɹɟɬɫɹ ɧɟ ɬɨ ɥɶɤɨ ɩɪɨɱɧ ɵɦ, ɧɨ ɢ ɬ ɚɤɠɟ ɜɨɞɨɧɟ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɵ ɦ. 

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 ɫɨɬɜɨɪɟɧɢɹ 

ɜɫɟɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɪɚɡɧɨɝɨ 

ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ. Ɍɚɤɠɟ, 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 ɢ ɧɟ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɚɥɥɟɪɝɢɱɟɫɤɭɸ ɪɟɚɤɰɢɸ, ɚ 

ɬɚɤɠɟ 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 [13]. 

Ȼɢɨɫɢɧɬɟɡ ɰɟɥɥɸɥɨɡɵ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɟ ɪɟɚɤɰɢɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɬɪɟɛɭɸɬɫɹ ɞɥɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɹ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɯ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ ɞɥɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɹ 

ɤɨɬɨɪɵɯ ɬɪɟɛɭɸɬɫɹ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɟ ɮɟɪɦɟɧɬɵ, ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ ɢ 

ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɧɵɟ ɛɟɥɤɢ. ɉɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɰɟɥɥɸɥɨɡɵ ɢ 

ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɛɚɤɬɟɪɢɣ, ɤɨɧɟɱɧɨ ɠɟ, ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɬɚɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ 

ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ - ɫɨɫɬɚɜ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɪɟɞɵ, ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɧɨɝɨ 

ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɢ ɭɫɥɨɜɢɹ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ [14].   
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ȼɵɛɨɪ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɵɯ ɫɪɟɞ ɢ ɭɫɥɨɜɢɣ ɞɥɹ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɱɟɧɶ ɜɚɠɟɧ ɢ 

ɞɥɹ ɪɨɫɬɚ ɛɚɤɬɟɪɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɪɚɡɭɸɬ Ȼɐ, ɜɟɞɶ ɪɨɫɬ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ 

ɫɬɢɦɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɞɭɰɢɪɨɜɚɧɢɹ Ȼɐ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɜɚɠɧɵɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ, ɤɨɬɨɪɵɣ 

ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɫɢɧɬɟɡɚ Ȼɐ – ɷɬɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɭɝɥɟɪɨɞɚ, 

ɤɨɬɨɪɵɣ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ 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 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 [15]. 

ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ Ȼɐ – ɫɥɨɠɧɵɣ ɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ. Ɉɫɨɛɨɟ ɦɟɫɬɨ ɜ 

ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ ɜɵɯɨɞɚ Ȼɐ ɡɚɧɢɦɚɟɬ ɜɵɛɨɪ ɩɪɨɞɭɰɟɧɬɚ.  Ɇɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ 

ɰɟɥɥɸɥɨɡɭ ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɬɶ ɛɚɤɬɟɪɢɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɪɨɞɨɜ (Achromobacter, 

Aerobacter, Agrobacterium, Enterobacter, Sarcina, Rhizobium, Pseudomonas, 

Salmonella, Alcaligenes ɢ Mycodema), ɧɨ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɟɦ ɷɬɨɝɨ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɛɚɤɬɟɪɢɹ Komagataeibacter xylinus [16]. 

Komagataeibacter – ɪɨɞ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɢɡ ɫɟ ɦɟɣɫɬɜɚ Acetob acteraceae ɤ ɥɚɫɫɚ 

Proteob acteria, ɯ ɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭ ɸɳɢɣɫɹ ɭɦɟ ɧɢɟ ɨɤɢɫɥɹɬ ɶ ɷɬɚɧɨɥ ɞɨ ɭ ɤɫɭɫɧɨɣ 

ɤɢɫ ɥɨɬɵ. Komag ataeibacte r xylinus ɹ ɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞ ɧɢɦ ɢɡ ɜɢɞɨ ɜ ɛɚɤɬɟɪɢɢ, ɤɨɬɨɪ ɚɹ 

ɩɪɨɢɡɜɨ ɞɢɬ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨ ɥɢɱɟɫɬɜɨ ɰɟ ɥɥɸɥɨɡɵ. ɗɬɨ ɝɪ ɚɦɨɬɪɢɰɚɬɟ ɥɶɧɚɹ, ɫɬɪɨ ɝɨ 

ɚɷɪɨɛɧɚ ɹ ɩɚɥɨɱɤɨɜ ɢɞɧɚɹ ɛɚɤɬɟɪ ɢɹ. Ʉɥɟɬɤɢ ɷ ɥɥɢɩɫɨɢɞɧɵ ɯ ɞɨ ɩɚɥɨɱ ɤɨɜɢɞɧɵɯ, 

ɩɪ ɹɦɵɟ ɢɥɢ ɫ ɥɟɝɤɚ ɢɡɨɝ ɧɭɬɵɟ, ɪɚɡ ɦɟɪɨɦ 0,4-0,6*1,0-1,6 ɦ ɤɦ. Ʉɥɟɬɤɢ 
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ɩɨɞɜɢɠɧɵɟ ɢɥɢ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɵɟ. ɗɧɞɨɫɩɨɪ ɧɟ ɨɛɪɚɡɭɸɬ. Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɚɹ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ +28...+30 °C. Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɵɣ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɪɇ 3,5-4,5 [38]. 

 Ʉɨɝɞɚ ɷɬɨɬ ɜɢɞ ɜɵɪɚɳɢɜɚɸɬ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɩɪɢ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ, ɬɨ 

ɮɨɪɦɵ ɰɟɥɥɸɥɨɡɵ ɩɨɥɭɱɚɸɬɫɹ ɤɚɤ ɬɨɥɫɬɵɣ ɤɨɜɪɢɤ. Ɇɢɤɪɨɮɢɛɪɢɥɥɵ 

ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɰɟɥɥɸɥɨɡɵ ɫɢɧɬɟɡɢɪɭɸɬɫɹ ɩɨɞ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɤɥɟɬɤɢ 

Komagataeibacter xylinus. 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 ɦɨɠɟɬ ɞɨɫɬɢɝɚɬɶ ɞɨ 2,5 ɫɦ ɡɚ 

ɦɟɫɹɰ. 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 [17]. Ɉɧɢ ɫɨɛɢɪɚɸɬɫɹ ɜ ɥɟɧɬɨɜɢɞɧɵɟ ɜɨɥɨɤɧɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɩɨɝɪɭɠɟɧɵ ɜ ɬɨɥɳɭ ɩɨɥɢɦɟɪɚ, ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɮɨɪɦɢɪɭɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɭɫɥɨɜɢɣ 

ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɥɢɡɢɫɬɵɟ ɩɥɟɧɤɢ (ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ) ɢɥɢ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ 

ɫɝɭɫɬɤɢ (ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɟɦ).  

Ƚɟɥɶ-ɩɥɟɧɤɚ Ȼɐ ɯɨɪɨɲɨ ɩɪɨɩɭɫɤɚɟɬ ɠɢɞɤɨɫɬɶ, ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɟɬ ɛɚɥɚɧɫ 

ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ, ɨɧɚ ɛɟɡɛɨɥɟɡɧɟɧɧɨ ɧɚɧɨɫɢɬɫɹ, ɚɤɬɢɜɧɨ ɧɚɫɵɳɚɹ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɦɢ 

ɩɪɟɩɚɪɚɬɚɦɢ. Ɉɧɚ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɦ ɛɚɪɶɟɪɨɦ ɞɥɹ ɢɧɮɟɤɰɢɣ [18]. 

ɉɪɨɰɟɫɫ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ Ȼɐ ɞɥɢɬɟɥɶɧɵɣ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɩɪɨɞɭɰɟɧɬɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 

ɚɧɚɷɪɨɛɧɵɦɢ ɤɥɟɬɤɚɦɢ (Achromobacter), ɢ ɫɥɨɠɧɵɣ. ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɞɭɰɟɧɬɨɜ ɧɚ ɫɢɧɬɟɡ ɢɦɢ Ȼɐ 

ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɞɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɟɟ ɜɵɯɨɞɚ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɥɢɹɸɬ 

ɧɚ ɪɨɫɬ ɰɟɥɥɸɥɨɡɨɫɢɧɬɟɡɢɪɭɸɳɢɯ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ Ȼɐ – ɷɬɨ ɚɷɪɚɰɢɹ 

ɫɪɟɞɵ, ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɭɝɥɟɪɨɞɚ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɬɚɤɠɟ 

ɫɨɫɬɚɜ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɪɟɞɵ ɢ ɧɚɥɢɱɢɟ ɟɟ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɹ. Ɋɟɚɤɰɢɹ 

ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɧɚ ɷɬɢ ɮɚɤɬɨɪɵ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɹɜɥɟɧɢɹ ɢɧɞɭɤɰɢɢ ɢ 

ɪɟɩɪɟɫɫɢɢ ɫɢɧɬɟɡɚ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɹ 

ɤɥɟɬɨɤ ɢ ɢɯ ɛɢɨɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɚɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ. Ⱦɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɩɪɨɞɭɰɟɧɬɚ ɢ 
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ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɲɬɚɦɦɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ ɭɬɨɱɧɹɬɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɝɥɚɜɧɵɦ ɢɡ ɧɢɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ [19]. 

Ⱦɥɹ ɫɢɧɬɟɡɚ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɰɟɥɥɸɥɨɡɵ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ 

ɫɭɛɫɬɪɚɬɵ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɜɢɬɚɦɢɧɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɞɪɨɠɠɟɜɨɣ ɷɤɫɬɪɚɤɬ, 

ɚ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɜɨɫɩɨɥɧɢɬɟɥɹ ɞɟɮɢɰɢɬɚ ɚɡɨɬɚ ɫɨɫɬɚɜ ɞɨɥɠɟɧ ɫɨɞɟɪɠɚɬɶ ɩɟɩɬɨɧ, ɚ 

ɞɥɹ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ ɛɢɨɫɢɧɬɟɡɚ Ȼɐ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɷɬɚɧɨɥ [20]. 

ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɹ ɮɨɪɦɚ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɰɟɥɥɸɥɨɡɵ 

ɛɭɞɟɬ ɢɧɨɣ, ɱɟɦ ɩɪɢ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ. ȼ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɵ 

Ȼɐ ɛɭɞɭɬ ɢɦɟɬɶ ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɭɸ ɧɢɬɟɜɢɞɧɭɸ, ɨɜɚɥɶɧɭɸ, ɩɚɥɶɰɟɨɛɪɚɡɧɭɸ ɢ 

ɲɚɪɨɨɛɪɚɡɧɭɸ ɮɨɪɦɭ. Ɉɧɢ ɛɭɞɭɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɬɶ ɫɨɛɨɣ ɨɛɴɟɦɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ, 

ɜɧɭɬɪɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɨɛɢɪɚɟɬɫɹ ɢ ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɟɬɫɹ ɤɭɥɶɬɭɪɚɥɶɧɚɹ ɠɢɞɤɨɫɬɶ. Ɍɨɧɤɢɟ 

ɩɥɨɫɤɢɟ ɩɥɟɧɤɢ Ȼɐ ɛɭɞɭɬ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɜ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ [21]. 

 

1.3. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɰɟɥɥɸɥɨɡɵ 

1.3.1. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ Ȼɐ ɜ ɩɢɳɟɜɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ  

Ȼɐ ɢɡɞɚɜɧɚ ɭɩɨɬɪɟɛɥɹɸɬ ɜ ɩɢɳɭ ɜ ɫɬɪɚɧɚɯ ɘɝɨ-ȼɨɫɬɨɱɧɨɣ Ⱥɡɢɢ ɧɚ 

ɨɫɬɪɨɜɚɯ Ɍɢɯɨɝɨ ɨɤɟɚɧɚ, ɝɞɟ ɨɧɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɦ ɩɨɩɭɥɹɪɧɨɝɨ 

ɞɟɫɟɪɬɚ ɇɚɬɚ-ɞɟ-Ʉɨɤɨ ɢ ɇɚɬɚ-ɞɟ-ɉɢɧɚ [22]. ɋɟɝɨɞɧɹ ɜ ɩɢɳɟɜɨɣ 

ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɜ ɪɹɞɟ ɫɬɪɚɧ Ȼɐ ɭɠɟ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɢɳɟɜɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɦɨɥɨɱɧɵɯ ɞɟɫɟɪɬɨɜ, ɩɭɞɢɧɝɨɜ, 

ɠɟɥɟ, ɤɨɧɮɟɬ. Ȼɐ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɤɚɤ ɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɶ, ɡɚɝɭɫɬɢɬɟɥɶ, 

ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɬɨɪ, ɠɟɥɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶ ɢ ɜɥɚɝɨɭɞɟɪɠɢɜɚɸɳɢɣ ɚɝɟɧɬ ɢɥɢ ɞɥɹ ɩɪɢɞɚɧɢɹ 

ɩɪɨɞɭɤɬɚɦ ɜɨɥɨɤɧɢɫɬɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ. [23] 

Ⱦɨɛɚɜɥɟɧɢɟ Ȼɐ ɜ ɲɨɤɨɥɚɞɧɵɣ ɧɚɩɢɬɨɤ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɚɟɬ ɨɫɚɠɞɟɧɢɟ ɱɚɫɬɢɰ 

ɤɚɤɚɨ. ȼɹɡɤɨɫɬɶ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɧɟɢɡɦɟɧɧɨɣ ɞɚɠɟ ɩɨɫɥɟ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ 

ɫɬɟɪɢɥɢɡɚɰɢɢ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɩɢɳɟɜɵɟ ɩɪɨɞɭɤɬɵ, ɢɦɟɸɳɢɟ ɜ ɫɜɨɟɦ ɫɨɫɬɚɜɟ Ȼɐ, 

ɫɨɯɪɚɧɹɸɬ ɫɜɨɸ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 1 ɦɟɫɹɰɚ. Ɇɨɪɨɠɟɧɨɟ ɫ Ȼɐ ɫɨɯɪɚɧɹɟɬ 

ɮɨɪɦɭ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 1 ɱ ɩɨɫɥɟ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ ɢɡ ɦɨɪɨɡɢɥɤɢ [40].  
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Ȼɐ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɢɳɟɜɨɣ ɞɨɛɚɜɤɢ (ɝɪɭɛɵɟ ɜɨɥɨɤɧɚ) ɢ 

ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɪɢɫɤɚ ɬɚɤɢɯ ɯɪɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ, ɤɚɤ ɞɢɚɛɟɬ, 

ɨɠɢɪɟɧɢɟ, ɫɟɪɞɟɱɧɨ-ɫɨɫɭɞɢɫɬɵɟ [24]. 

Ȼɐ ɬɚɤɠɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɩɪɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɭɩɚɤɨɜɨɱɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɞɥɹ 

ɩɢɳɟɜɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ. ɍɩɚɤɨɜɨɱɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɞɨɥɠɟɧ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɫɪɨɤ 

ɝɨɞɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɯɪɚɧɟɧɢɢ ɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ 

ɷɧɬɟɪɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɣ Ȼɐ ɩɪɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɭɩɚɤɨɜɤɢ ɩɨɤɚɡɚɥɨ, ɱɬɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɡɚɳɢɬɵ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɝɚɡɚɦ ɢ ɜɨɞɹɧɨɦɭ ɩɚɪɭ [41].  

 

1.3.2. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ Ȼɐ ɜ ɦɟɞɢɰɢɧɟ 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɰɟɥɥɸɥɨɡɵ ɜ ɦɟɞɢɰɢɧɟ ɜɟɞɟɬɫɹ ɩɨ 

ɦɧɨɠɟɫɬɜɭ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɫɬɟɣ: ɨɬ ɪɚɧɟɜɵɯ ɩɨɤɪɵɬɢɣ, ɥɟɱɟɧɢɟ ɨɠɨɝɨɜ ɞɨ 

ɢɦɩɥɚɧɬɚɰɢɣ, ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɯɪɹɳɟɣ ɢ ɬ.ɞ [42].  

Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɫɜɨɟɣ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɱɢɫɬɨɬɵ, 

ɝɢɞɪɨɮɢɥɶɧɨɫɬɢ, ɛɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɢ, ɜɵɫɨɤɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɢ ɞɥɹ 

ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ ɢ ɝɚɡɨɜ Ȼɐ ɧɚɯɨɞɢɬ ɜɫɟ ɛɨɥɶɲɟɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɫɨɡɞɚɧɢɢ 

ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɣ ɤɨɠɢ [25]. ɉɪɟɩɚɪɚɬɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ Ȼɐ ɛɵɥɢ ɭɫɩɟɲɧɨ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɜ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ 300 ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚɯ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɜ ɥɟɱɟɧɢɢ 

ɨɠɨɝɨɜ II ɢ III ɫɬɟɩɟɧɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɹɡɜ. Ɉɤɚɡɚɥɨɫɶ, ɱɬɨ Ȼɐ ɢɝɪɚɟɬ 

ɜɚɠɧɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɫɬɢɦɭɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɪɟɝɟɧɟɪɚɬɢɜɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɩɨɦɨɝɚɹ 

ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɸ ɛɚɡɚɥɶɧɨɣ ɦɟɦɛɪɚɧɵ ɢ ɭɫɤɨɪɹɹ ɷɩɢɬɟɥɢɡɚɰɢɸ ɢ ɪɭɛɰɟɜɚɧɢɸ 

ɪɚɧ [26]. ɋɦɨɱɢɜ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɬɚɤɭɸ, ɬɨ ɨɧɚ ɩɪɢɨɛɪɟɬɟɬ ɬɚɤɢɟ 

ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɤɚɤ ɩɪɨɡɪɚɱɧɨɫɬɶ, ɷɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ ɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ, ɫɯɨɠɢɟ ɫ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɨɣ 

ɤɨɠɟɣ. Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɬɚɤɢɦ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ ɝɟɥɶ-ɩɥɟɧɤɚ ɦɢɤɪɨɛɧɨɣ ɰɟɥɥɸɥɨɡɵ ɦɨɠɟɬ 

ɫɥɭɠɢɬɶ ɦɚɬɪɢɰɟɣ-ɧɨɫɢɬɟɥɟɦ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɞɥɹ ɥɸɛɵɯ ɥɟɤɚɪɫɬɜ [27].  

 ȼ ɩɪɟɞɜɚɪ ɢɬɟɥɶɧɵɯ ɢɫɫ ɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ ɧ ɚ ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɛ ɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚ ɧɨ, ɱɬɨ 

ɬɪɭɛɱ ɚɬɵɟ ɝɟɥɟɜ ɵɟ ɩɥɟɧɤɢ ɫ ɛ ɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨ ɣ ɰɟɥɥɸɥɨɡɨ ɣ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬ ɶ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨ ɜɚɧɵ ɞɥɹ ɦ ɢɤɪɨɯɢɪɭɪɝ ɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɬɟɡ ɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɪɨ ɜɟɧɨɫɧɵɯ ɫɨɫɭ ɞɨɜ 
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ɫ ɜɧɭɬɪɟ ɧɧɢɦ ɞɢɚɦɟɬɪɨ ɦ ɞɨ 1 ɦɦ, ɚ ɬ ɚɤɠɟ ɩɪɨɬɟɡ ɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧ ɢɫɯɨɞɹɳɟɣ ɚɨɪɬ ɵ ɢ 

ɹɪɟɦɧɨ ɣ ɜɟɧɵ. ɇɟ ɦɟɰɤɢɣ ɦɚɬɟɪ ɢɚɥ ɩɨɥɭɱɢ ɥ ɧɚɡɜɚɧɢɟ - Ȼɟ ɣɫɢɤ. Ɉɧ ɨɛ ɥɚɞɚɟɬ 

ɬɚɤ ɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɢɫɬɢɤɚɦɢ, ɤ ɚɤ ɜɵɫɨɤɚɹ ɦɟ ɯɚɧɢɱɟɫɤɚɹ ɩɪɨɱ ɧɨɫɬɶ, ɝɢɛ ɤɨɫɬɶ ɢ, 

ɤɨ ɧɟɱɧɨ ɠɟ, ɛ ɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢ ɦɨɫɬɶ. ȼɚɠ ɧɨ ɡɧɚɬɶ, ɱɬɨ ɤɪɨ ɜɟɧɨɫɧɵɟ ɫɨɫɭ ɞɵ ɧɟ 

ɡɚɤɭ ɩɨɪɢɜɚɸɬɫɹ ɬɪɨ ɦɛɚɦɢ. ɂɫɤɭɫɫɬ ɜɟɧɧɚɹ ɱɚɫɬ ɶ ɫɨɫɭɞɚ ɩɨɫɬɟ ɩɟɧɧɨ 

ɡɚɦɟ ɳɚɟɬɫɹ ɱɚɫɬ ɶɸ ɡɚ ɫɱɟɬ ɦ ɢɝɪɚɰɢɢ ɷɧ ɞɨɬɟɥɢɚɥɶɧ ɵɯ ɤɥɟɬɨɤ, ɮ ɢɛɪɨɛɥɚɫɬɨ ɜ ɢ 

ɦɢɨɰɢɬɨ ɜ [20]. 

ȼɫɥɟɞɫɬɜɢɟ 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]. 

Ȼɐ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɯɪɹɳɚ, 

ɩɪɟɤɭɪɫɨɪɚ ɤɨɫɬɧɨɣ ɬɤɚɧɢ ɢ ɤɚɤ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɟ ɩɨɤɪɵɬɢɟ ɩɪɢ ɪɚɡɧɵɯ ɜɢɞɚɯ 

ɬɪɚɜɦ. ɉɨɥɭɱɢɜɲɢɟɫɹ ɤɨɥɥɚɝɟɧɨɜɵɟ ɤɚɪɤɚɫɵ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɚɤɬɢɜɧɵ 

ɢ ɩɨɞɯɨɞɹɬ ɞɥɹ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɚɞɝɟɡɢɢ, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɷɬɨɝɨ ɨɧɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɣ ɬɤɚɧɢ ɢɥɢ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ 

ɪɚɧɟɜɵɯ ɩɨɜɹɡɨɤ [23]. 

Ɍɚɤɠɟ, Ȼɐ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɞɥɹ 

ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɯ ɥɢɧɡ ɢɡ-ɡɚ ɫɜɨɟɣ ɩɪɨɡɪɚɱɧɨɫɬɢ, ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ 

ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɹ ɫɜɟɬɚ ɢ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɢ ɞɥɹ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ ɢ ɝɚɡɨɜ. Ɍɚɤ, ɛɵɥɢ 

ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɵ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɟ ɥɢɧɡɵ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɜɹɡɤɢɯ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ Ȼɐ, 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɢɹ ɩɨɥɢɦɟɪɚ ɜ ɢɨɧɧɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ 1-ɛɭɬɢɥ-3-

ɦɟɬɢɥɢɦɢɞɚɡɨɥɢɹ ɯɥɨɪɢɞɟ. Ɍɚɤɢɟ ɥɢɧɡɵ ɫɨɯɪɚɧɹɥɢ ɫɜɨɸ ɮɨɪɦɭ ɢ ɩɪɨɡɪɚɱɧɨɫɬɶ 

ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 8 ɧɟɞɟɥɶ. 
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Ȼɵɥ ɩɨɥɭɱɟɧ ɝɢɞɪɨɝɟɥɶ ɩɭɬɟɦ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɹ Ȼɐ ɢ 2-

ɝɢɪɨɤɫɢɷɬɢɥɦɟɬɚɤɪɢɥɚɬɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɨɜɚɥɫɹ ɜɵɫɨɤɢɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ 

ɜɨɞɵ (40 ɜɟɫ.%), ɜɵɫɨɤɨɣ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ  ɩɪɨɱɧɨɫɬɶɸ ɢ ɰɟɥɨɫɬɧɨɫɬɶɸ ɢ ɛɵɥ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɯ ɥɢɧɡ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ Ȼɐ 

ɨɤɪɚɲɢɜɚɬɶɫɹ ɜ ɰɜɟɬ ɫɪɟɞɵ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɰɜɟɬɧɵɯ 

ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɯ ɥɢɧɡ [32]. 

Ȼɐ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɤɚɤ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ. ɂɡ ɝɟɥɶ – ɩɥɟɧɤɢ 

ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɰɟɥɥɸɥɨɡɵ (ȽɉȻɐ) ɞɟɥɚɸɬ ɩɪɨɬɟɡɵ ɤɪɨɜɟɧɨɫɧɵɯ ɫɨɫɭɞɨɜ, ɦɨɝɭɬ 

ɪɟɝɟɧɟɪɢɪɨɜɚɬɶ ɤɨɫɬɧɭɸ ɬɤɚɧɶ ɢ ɯɪɹɳ, ɚ ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɬɶ ɤɨɠɧɵɣ ɩɨɤɪɨɜ [5]. 

 

1.3.3. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ Ȼɐ ɜ ɤɨɫɦɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ 

Ȼɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɚɹ ɰɟɥɥɸɥɨɡɚ – ɧɟ ɚɥɥɟɪɝɟɧɧɵɣ ɛɢɨɩɨɥɢɦɟɪ [43]. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ 

ɷɬɢɦ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ Ȼɐ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɤɨɫɦɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɜɟɫɶɦɚ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨ, 

ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɨɧɚ ɧɟ ɬɨɤɫɢɱɧɚ. Ȼɐ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɤɨɫɦɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɜ 

ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɬɨɪɚ ɩɪɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɜɨɞɧɨ-ɠɢɪɨɜɵɯ ɷɦɭɥɶɫɢɣ ɛɟɡ 

ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɹ ɤɚɤɢɯ-ɥɢɛɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ. ɉɨɞɨɛɧɵɟ 

ɩɪɟɩɚɪɚɬɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ Ȼɐ ɧɟ ɜɵɡɵɜɚɸɬ ɪɚɡɞɪɚɠɟɧɢɹ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɣ ɤɨɠɢ [28]. 

ɉɨɪɨɲɤɨɨɛɪɚɡɧɚɹ Ȼɐ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɫɤɪɚɛɨɜ ɞɥɹ ɥɢɰɚ, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶɸ ɞɥɹ ɤɨɠɢ, ɢɦɟɸɬ ɥɭɱɲɭɸ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɢ 

ɨɬɲɟɥɭɲɢɜɚɸɳɢɣ ɷɮɮɟɤɬ. Ⱦɨɛɚɜɥɟɧɢɟ Ȼɐ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɤɨɫɦɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɧɟ 

ɬɨɥɶɤɨ ɭɥɭɱɲɚɟɬ ɬɪɚɧɫɞɟɪɦɚɥɶɧɨɟ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɢɧɝɪɟɞɢɟɧɬɨɜ, 

ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɜ ɤɨɫɦɟɬɢɤɟ, ɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɬ ɭɜɥɚɠɧɟɧɢɟ ɤɨɠɢ, ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟ 

ɤɨɠɧɨɝɨ ɫɚɥɚ ɢ ɨɬɲɟɥɭɲɢɜɚɧɢɟ ɤɨɠɢ [31]. Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɜɵɫɨɤɨɣ ɭɞɟɪɠɢɜɚɸɳɟɣ 

ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɜɨɞɵ ɢ ɯɨɪɨɲɟɣ ɝɚɡɨɜɨɣ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɢ Ȼɐ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɭɞɚɱɧɵɦ 

ɧɨɫɢɬɟɥɟɦ ɞɥɹ ɬɚɤɢɯ ɢɧɝɪɟɞɢɟɧɬɨɜ ɤɨɫɦɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ, ɤɚɤ ɫɚɥɢɰɢɥɨɜɚɹ 

ɤɢɫɥɨɬɚ, ɝɢɚɥɨɭɪɚɧɨɜɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ, ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɨɥɢɩɟɩɬɢɞɨɜ, ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɪɨɫɬɚ, 

ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ ɢ ɢɯ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɣ.  

Ɇɚɫɤɢ ɞɥɹ ɥɢɰɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɰɟɥɥɸɥɨɡɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ 

ɛɨɥɶɲɨɣ ɢɧɬɟɪɟɫ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɨɫɦɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɞɥɹ ɥɟɱɟɧɢɹ ɤɨɠɢ, 
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ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɫɜɨɟɣ ɛɢɨɪɚɡɥɚɝɚɟɦɨɫɬɢ, ɧɢɡɤɨɣ ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɢ ɢ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ 

ɭɜɥɚɠɧɹɬɶ ɤɨɠɭ. 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ Thanaporn Amnuikit ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɭɸ ɰɟɥɥɸɥɨɡɭ ɜ 

ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɚɤɫɢ ɞɥɹ ɥɢɰɚ. ȼ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɩɪɢɧɹɥɢ ɭɱɚɫɬɢɟ ɬɪɢɞɰɚɬɶ ɡɞɨɪɨɜɵɯ 

ɬɚɣɫɤɢɯ ɞɨɛɪɨɜɨɥɶɰɟɜ ɜ ɜɨɡɪɚɫɬɟ 21–40 ɥɟɬ. Ⱦɨɛɪɨɜɨɥɶɰɵ ɛɵɥɢ ɫɥɭɱɚɣɧɵɦ 

ɨɛɪɚɡɨɦ ɪɚɡɞɟɥɟɧɵ ɧɚ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɭɸ ɝɪɭɩɩɭ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɭɸ ɝɪɭɩɩɭ. Ⱦɥɹ 

ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɞɨɛɪɨɜɨɥɶɰɚɦ ɛɵɥɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɨ ɧɚɧɨɫɢɬɶ ɜɥɚɠɧɵɟ 

ɩɨɥɨɬɟɧɰɚ ɧɚ ɥɢɰɨ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 25 ɦɢɧɭɬ. Ⱦɥɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɝɪɭɩɩɵ 

ɞɨɛɪɨɜɨɥɶɰɚɦ ɛɵɥɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɨ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɦɚɫɤɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ Ȼɐ, ɬɨ ɟɫɬɶ 

ɩɨɥɭɩɪɨɡɪɚɱɧɵɟ ɩɹɬɧɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɠɧɨ ɛɵɥɨ ɧɚɧɟɫɬɢ ɧɚ ɥɢɰɨ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɬɨɝɨ ɠɟ 

ɩɟɪɢɨɞɚ. ɑɟɪɟɡ ɧɟɞɟɥɸ ɝɪɭɩɩɵ ɛɵɥɢ ɩɟɪɟɜɟɞɟɧɵ ɧɚ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɨɟ ɥɟɱɟɧɢɟ. 

ɍɪɨɜɧɢ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɤɨɠɢ, ɤɨɠɧɨɝɨ ɫɚɥɚ, ɷɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ, ɬɟɤɫɬɭɪɵ, ɦɚɬɨɜɨɫɬɢ ɢ 

ɲɟɥɭɲɟɧɢɹ ɛɵɥɢ ɨɰɟɧɟɧɵ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɣ ɞɥɹ ɤɨɠɢ 

ɩɟɪɟɞ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɩɪɨɛɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɢ ɱɟɪɟɡ ɩɹɬɶ ɦɢɧɭɬ ɩɨɫɥɟ ɟɝɨ ɭɞɚɥɟɧɢɹ. 

ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɦɚɫɤɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ Ȼɐ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨɜɵɫɢɥɚ ɭɪɨɜɟɧɶ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɜ 

ɤɨɠɟ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɜɥɚɠɧɵɦɢ ɩɨɥɨɬɟɧɰɚɦɢ (P <0,05) ɩɨɫɥɟ ɨɞɧɨɤɪɚɬɧɨɝɨ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ. ɗɬɨ ɝɨɜɨɪɢɬ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɦɚɫɨɤ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ Ȼɐ ɭɥɭɱɲɚɟɬ 

ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟ ɜɥɚɝɢ ɤɨɠɟɣ ɥɢɰɚ [33]. 

Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɢ ɜ ɪɚɛɨɬɟ Isabelle Almeida ɨɰɟɧɢɜɚɥɢ ɭɜɥɚɠɧɹɸɳɭɸ 

ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ Ȼɐ ɫ ɝɥɢɰɟɪɢɧɨɦ ɢ ɛɟɡ ɧɟɝɨ. ȼ ɷɬɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɩɪɢɧɹɥɢ ɭɱɚɫɬɢɟ 

ɩɹɬɧɚɞɰɚɬɶ ɡɞɨɪɨɜɵɯ ɜɡɪɨɫɥɵɯ ɥɸɞɟɣ (12 ɠɟɧɳɢɧ ɢ 3 ɦɭɠɱɢɧɵ). Ɉɛɪɚɡɰɵ Ȼɐ 

ɧɚɧɨɫɢɥɢ ɧɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɟ ɩɪɟɞɩɥɟɱɶɟ ɧɚ 24 ɱɚɫɚ. Ⱥɜɬɨɪ ɭɬɜɟɪɠɞɚɟɬ, ɱɬɨ 

ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟ ɝɥɢɰɟɪɢɧɚ ɩɪɢɜɟɥɨ ɤ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɦɭ ɷɮɮɟɤɬɭ 

ɭɜɥɚɠɧɟɧɢɹ ɤɨɠɢ, ɱɬɨ ɞɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɟɝɨ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜ ɦɚɫɤɢ ɞɥɹ 

ɥɢɰɚ. ɗɬɨ ɝɨɜɨɪɢɬ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ Ȼɐ ɫ ɝɥɢɰɟɪɢɧɨɦ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢ ɡɧɚɱɢɦɚ 

ɞɥɹ ɥɟɱɟɧɢɹ ɤɨɠɧɵɯ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɯɫɹ ɫɭɯɨɫɬɶɸ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ 

ɩɫɨɪɢɚɡ ɢ ɞɟɪɦɚɬɢɬ [34]. 

ȼ ɩɚɬɟɧɬɟ Chang Keun Lee ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɭɸ ɰɟɥɥɸɥɨɡɭ, 

ɩɪɨɩɢɬɚɧɧɭɸ ɷɤɫɬɪɚɤɬɨɦ ɠɟɧɶɲɟɧɹ. ɂɫɩɵɬɚɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɧɚ ɠɟɧɳɢɧɚɯ 
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ɫɬɚɪɲɟ 30 ɥɟɬ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɛɵɥɨ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ 

ɷɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ ɤɨɠɢ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɚɧɬɢɜɨɡɪɚɫɬɧɨɟ, ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɨɟ ɢ 

ɩɪɨɬɢɜɨɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɜ ɤɥɟɬɤɚɯ ɤɨɠɢ [28]. 

 

1.4. Кɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɞɥɹ ɤɨɫɦɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɫɨɤ 

ɉɨɝɨɧɹ ɡɚ ɤɪɚɫɨɬɨɣ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤɨɫɦɟɬɢɤɭ ɧɚ ɪɚɫɬɭɳɢɣ ɪɵɧɨɤ ɢ ɪɚɫɬɭɳɟɟ 

ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɟ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ. ȼɟɳɟɫɬɜɚ, ɨɬɜɟɱɚɸɳɢɟ ɡɚ ɭɥɭɱɲɟɧɢɟ ɤɪɚɫɨɬɵ, 

ɤɨɫɦɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɚɤɬɢɜɧɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɜɤɥɸɱɟɧɵ ɜ ɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɭɸɬ ɢɯ ɤ ɤɨɠɟ, ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɹ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɸ. Ⱦɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ 

ɤɨɫɦɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɫɨɤ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɟ ɞɨɛɚɜɤɢ:  

 Ɋɚɫɬɢɬɟɥɶɧɵɟ ɦɚɫɥɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ 

ɠɢɪɨɜɨɣ ɨɫɧɨɜɵ ɤɨɫɦɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɪɟɦɨɜ -  ɤɚɫɬɨɪɨɜɵɟ, ɚɛɪɢɤɨɫɨɜɵɟ, ɫɥɢɜɨɜɵɟ, 

ɨɥɢɜɤɨɜɵɟ, ɤɭɤɭɪɭɡɧɵɟ, ɫɨɟɜɵɟ, ɦɢɧɞɚɥɶɧɵɟ [35]. ȼ ɰɟɧɬɪɟ ɜɧɢɦɚɧɢɹ 

ɨɤɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɢ ɷɮɢɪɧɵɟ ɦɚɫɥ ɚ ɫ ɭɫɩɨɤɚ ɢɜɚɸɳɢɦ ɞɟ ɣɫɬɜɢɟɦ.  Ⱥ ɢ ɦɟɧɧɨ, ɦɚɫ ɥɨ 

ɪɨɡɵ ɢɫ ɩɨɥɶɡɭɸɬ ɜ ɤɨɫ ɦɟɬɨɥɨɝɢɢ ɞ ɥɹ ɨɦɨɥɚɠɢ ɜɚɧɢɹ, ɬɚɤ ɤ ɚɤ ɨɧɨ ɫɩɨɫɨɛɫɬ ɜɭɟɬ 

ɬɨɪɦɨ ɠɟɧɢɸ ɩɪɨɰɟɫɫɨ ɜ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɤɨ ɠɢ [16], ɢɡɛ ɚɜɥɟɧɢɸ ɨɬ ɦɨɪ ɳɢɧ ɢ ɜ ɬɨ ɠɟ 

ɜɪɟ ɦɹ ɩɨɜɵɲɚɟɬ ɭ ɩɪɭɝɨɫɬɶ ɤɨ ɠɢ ɢ ɷɥɚɫɬ ɢɱɧɨɫɬɶ, ɪ ɚɫɫɚɫɵɜɚɧɢ ɸ ɪɭɛɰɨɜ, 

ɲɪ ɚɦɨɜ ɢ ɧɨɪ ɦɚɥɢɡɭɟɬ ɞɟ ɹɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɫ ɚɥɶɧɵɯ ɠɟɥёɡ [ 35]. 

 ɗɦɭɥɶɝɚɬɨɪ ɵ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɞɥɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɫɬɨɣɤɢɯ ɷɦɭɥɶɫɢɣ ɢɡ ɞɜɭɯ ɧɟ 

ɫɦɟɲɢɜɚɸɳɢɯɫɹ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɦɚɫɥɚ ɢ ɜɨɞɵ. Ɇɧɨɝɢɟ 

ɤɨɫɦɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɷɦɭɥɶɫɢɢ, ɞɥɹ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɢ 

ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɷɦɭɥɶɝɚɬɨɪɵ ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ:  

1.Ƚɢɞɪɨɤɨɥɥɨɢɞɵ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢ ɠɢɜɨɬɧɨɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, 

ɚɝɚɪ, ɩɟɤɬɢɧ, ɠɟɥɚɬɢɧ, ɯɢɬɨɡɚɧ, ɥɚɧɨɥɢɧ, ɯɨɥɟɫɬɟɪɢɧ, ɥɟɰɢɬɢɧ. 

2.ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨ-ɚɤɬɢɜɧɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ: ɤɚɬɢɨɧɧɵɟ, ɚɧɢɨɧɧɵɟ, ɚɦɮɨɬɟɪɧɵɟ, 

ɧɟɢɨɧɨɝɟɧɧɵɟ. 

3.ɋɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɩɨɥɭɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɥɢɦɟɪɵ - ɤɚɪɛɨɩɨɥ, 

ɦɟɬɢɥɰɟɥɥɸɥɨɡɚ, ɤɚɪɛɨɤɫɢɦɟɬɢɥɰɟɥɥɸɥɨɡɚ ɢ ɬ.ɞ. 
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Ʉɚɪɨɬɢɧɨɢɞɵ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɬɚɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɤɚɤ ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɨɟ ɢ 

ɪɟɩɚɪɚɬɢɜɧɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ, ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ, ɱɬɨɛɵ ɭɫɬɪɚɧɢɬɶ ɫɭɯɨɫɬɶ ɢ ɲɟɥɭɲɟɧɢɟ 

ɤɨɠɢ, ɡɚɳɢɬɢɬɶ ɟɟ ɨɬ ɜɪɟɞɧɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɭɥɶɬɪɚɮɢɨɥɟɬɨɜɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ. 

ɒɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ ɤɨɫɦɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɪɟɞɫɬɜɚɯ, ɚɧɬɢɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ 

ɫɪɟɞɫɬɜɚɯ ɢ ɞɟɡɨɞɨɪɢɪɭɸɳɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜɚɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɵ ɯɥɨɪɨɮɢɥɥɚ. 

Ȼɢɨɫɬɢɦɭɥɢɪɭɸɳɢɦ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɯɢɧɨɧɵ, ɤɚɪɨɬɢɧ, ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤɢ, 

ɜɢɬɚɦɢɧɵ ɢ ɦɧɨɝɢɟ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɦɟɸɬ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ 

ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ, ɭɱɚɫɬɜɭɸɳɢɟ ɜ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ [36]. 

Ɇɨɧɨɫɚɯɚɪɢɞɵ, ɨɫɨɛɟ ɧɧɨ ɫɚɯɚɪɚ, ɬ ɚɤɠɟ ɢɫɩɨɥ ɶɡɭɸɬɫɹ ɞɥ ɹ ɧɟɫɤɨɥɶɤ ɢɯ 

ɰɟɥɟɣ. ɇ ɚɩɪɢɦɟɪ, ɬɟ ɤɫɬɢɥɶɧɵɟ ɦ ɚɫɤɢ - ɜ ɧ ɢɯ ɢɫɩɨɥɶɡɭ ɸɬɫɹ ɛɢɨɥɨ ɝɢɱɟɫɤɢ 

ɚɤɬ ɢɜɧɵɟ ɜɟɳɟɫɬ ɜɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜ ɜɨɞɹɬɫɹ ɜ ɝɟ ɥɟɜɵɣ ɫɥɨɣ ɦ ɚɫɤɢ ɢ ɤɨɬɨɪ ɵɟ 

ɡɚɩɭɫɤɚ ɸɬ ɫɜɨɢ ɞɟ ɣɫɬɜɢɹ, ɤɨ ɝɞɚ ɧɚɧɟɫɟɬɟ ɦ ɚɫɤɭ ɧɚ ɤɨ ɠɭ. Ʉɨɫɦɟɬɨ ɥɨɝɢ ɞɚɜɧɨ 

ɭ ɠɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭ ɸɬ ɫɚɯɚɪ ɜ ɫ ɜɨɟɣ ɪɚɛɨɬɟ. Ɇ ɚɫɬɟɪɚ ɩɪɟ ɞɥɚɝɚɸɬ ɫɜɨ ɢɦ ɤɥɢɟɧɬɚ ɦ 

ɫɚɯɚɪɧɵɟ ɩɪɨ ɰɟɞɭɪɵ, ɨɧ ɢ ɧɚɡɧɚɱɚɸɬ ɢ ɯ ɞɥɹ ɭɥɭɱ ɲɟɧɢɹ ɜɧɟɲ ɧɟɝɨ ɜɢɞɚ, 

ɫɬɪɟ ɦɹɬɫɹ ɨɱɢɫɬ ɢɬɶ ɢ ɨɫɜɟ ɠɢɬɶ ɤɨɠɭ. ɋ ɚɯɚɪɚ ɨɤɚɡ ɵɜɚɸɬ ɫɬɢɦɭ ɥɢɪɭɸɳɟɟ 

ɞɟ ɣɫɬɜɢɟ ɧɚ ɤ ɚɩɢɥɥɹɪɵ ɜɟɪ ɯɧɢɯ ɫɥɨɟɜ ɤɨ ɠɢ, ɨɧɢ ɭɫ ɤɨɪɹɸɬ ɨɛɦɟ ɧ ɜɟɳɟɫɬɜ, 

ɩɪɟ ɞɨɬɜɪɚɳɚɸɬ ɫɬ ɚɪɟɧɢɟ ɤɨɠ ɢ ɢ ɞɟɥɚɸɬ ɟɟ ɛɨ ɥɟɟ ɷɥɚɫɬɢɱ ɧɨɣ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨ ɝɨ, 

ɫɚɯɚɪ ɹ ɜɥɹɟɬɫɹ ɟɫɬɟɫɬ ɜɟɧɧɵɦ ɢɫɬɨɱ ɧɢɤɨɦ ɦɨɧɨɫ ɚɯɚɪɢɞɚ ɪɚ ɦɧɨɡɵ [37].  

Ⱥɥɶɝɢɧɚɬ ɧɚɬɪɢɹ – ɷɬɨ ɬɚɤɨɣ ɩɨɥɢɫɚɯɚɪɢɞ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɭɤɪɟɩɥɹɟɬ ɤ ɥɟɬɨɱɧɵɟ 

ɫɬɟ ɧɤɢ. Ⱥɥɶɝɢ ɧɨɜɚɹ ɤɢɫɥɨɬ, ɚ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɪ ɹɞɨɦ ɢɡɜɟɫɬ ɧɵɯ ɩɨɥɟɡɧ ɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ. 

Ⱥ ɥɶɝɢɧɚɬ, ɤɨɬɨɪ ɵɣ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɦ ɧɨɝɨ ɩɨɥɟɡ ɧɵɯ ɦɢɤɪɨɷ ɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɯɨɪɨ ɲɨ ɩɢɬɚɟɬ 

ɤɨ ɠɭ, ɭɜɥɚɠɧ ɹɟɬ ɟɟ, ɩɪɨ ɧɢɤɚɟɬ ɝɥɭɛɨ ɤɨ ɜ ɤɨɠɭ ɢɡ ɬɟ ɤɫɬɢɥɶɧɵɯ ɤɨ ɦɩɪɟɫɫɨɜ, 

ɬ ɚɤɠɟ ɩɪɢɞɚɟɬ ɤɨ ɠɟ ɩɪɟɤɪɚɫ ɧɵɣ ɥɢɮɬɢɧ ɝ-ɷɮɮɟɤɬ, ɨ ɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɚ ɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬ ɧɨɟ 

ɢ ɪɟɝɟ ɧɟɪɢɪɭɸɳɟɟ ɞɟ ɣɫɬɜɢɟ, ɚ ɬ ɚɤɠɟ ɪɟɝɟɧɟɪ ɢɪɭɟɬ ɧɨɜɵɟ ɤ ɥɟɬɤɢ. Ⱥɥɶ ɝɢɧɨɜɚɹ 

ɤɢɫ ɥɨɬɚ ɦɨɠɟɬ, ɚ ɞɫɨɪɛɢɪɨɜɚɬ ɶ ɜɨɞɭ, ɤɨɬɨɪ ɚɹ ɜɟɫɢɬ ɩɨɱɬ ɢ ɜ 300 ɪɚɡ ɛɨ ɥɶɲɟ 

ɫɨɛɫɬ ɜɟɧɧɨɝɨ ɜɟɫ ɚ [36]. 

Ʉ ɫɦɟɲɚɧɧɨɣ ɝɪɭɩɩɟ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɜɢɬɚɦɢɧɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɜɫɟ ɜɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ ɜ ɩɪɢɪɨɞɟ. ȼ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ ɞɪɭɝɢɯ ɤɨɫɦɟɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɢɧɝɪɟɞɢɟɧɬɨɜ, ɨɧɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɟɡɚɦɟɧɢɦɵɦɢ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɵɦɢ ɜɟɳɟɫɬɜɚɦɢ, 
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ɢɝɪɚɸɳɢɦɢ ɤɥɸɱɟɜɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦɟ ɜɫɟɯ ɨɪɝɚɧɨɜ ɱɟɥɨɜɟɤɚ, ɜɤɥɸɱɚɹ 

ɫɚɦɵɣ ɛɨɥɶɲɨɣ ɨɪɝɚɧ ɱɟɥɨɜɟɤɚ-ɤɨɠɭ. Ʉɨɠɚ ɱɚɫɬɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɟɪɜɵɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɦ 

ɞɟɮɢɰɢɬɚ ɜ ɩɢɳɟ ɨɞɧɨɝɨ ɢɥɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɜɢɬɚɦɢɧɨɜ. Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɟ ɢ 

ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɛɥɚɝɨɬɜɨɪɧɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ ɤɨɠɭ 

ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɢɡ 13 ɜɢɬɚɦɢɧɨɜ ɩɪɢ ɦɟɫɬɧɨɦ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ. ɗɬɨ ɧɚɭɱɧɨɟ 

ɞɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɨɣ ɞɥɹ ɢɧɤɨɪɩɨɪɚɰɢɢ ɷɬɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɜɟɳɟɫɬɜ ɜɨ ɜɫɟ 

ɜɢɞɵ ɤɨɫɦɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɪɟɞɫɬɜ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɜɢɬɚɦɢɧɵ ɜ 

ɤɨɫɦɟɬɢɤɟ ɢ ɤɨɫɦɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɪɟɞɫɬɜɚɯ - ɷɬɨ ɜɢɬɚɦɢɧ Ⱥ, ɜɢɬɚɦɢɧ ɋ ɢ ɩɚɧɬɟɧɨɥ 

(ɩɪɨɜɢɬɚɦɢɧ ȼ5). ȼɢɬɚɦɢɧ ȿ ɢ ɜɢɬɚɦɢɧ ɋ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɚɦɢ. Ɉɧɢ 

ɧɟɣɬɪɚɥɢɡɭɸɬ ɧɟɫɬɚɛɢɥɶɧɵɟ ɦɨɥɟɤɭɥɵ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ, ɫɜɨɛɨɞɧɵɟ ɪɚɞɢɤɚɥɵ, ɬɟɦ 

ɫɚɦɵɦ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɚɹ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɟ ɤɨɠɢ ɷɬɢɦɢ ɜɵɫɨɤɨɪɟɚɤɬɢɜɧɵɦɢ 

ɜɟɳɟɫɬɜɚɦɢ. ȼɢɬɚɦɢɧ Ⱥ ɞɨɤɚɡɚɥ ɫɜɨɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɜ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɢ, 

ɡɚɦɟɞɥɟɧɢɢ ɢ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ ɫɬɚɪɟɧɢɹ, 

ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɫɭɯɨɫɬɶ, ɲɟɥɭɲɟɧɢɟ ɤɨɠɢ ɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɦɨɪɳɢɧ. ɉɚɧɬɟɧɨɥ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ ɩɪɨɞɭɤɬɚɯ ɞɥɹ ɭɯɨɞɚ ɡɚ ɤɨɠɟɣ, ɜɨɥɨɫɚɦɢ, ɝɭɛɚɦɢ ɢ ɧɨɝɬɹɦɢ, 

ɝɥɚɜɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɞɥɹ ɟɟ ɭɜɥɚɠɧɟɧɢɹ. ɂ ɤɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɩɚɧɬɟɧɨɥ ɨɛɥɚɞɚɟɬ 

ɪɚɧɨɡɚɠɢɜɥɹɸɳɢɦɢ ɢ ɩɪɨɬɢɜɨɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ. ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɬɨ, 

ɱɬɨ ɷɬɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɧɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɢɦɢ, ɨɧɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɠɟɥɚɧɧɵɦɢ 

ɩɨɛɨɱɧɵɦɢ ɷɮɮɟɤɬɚɦɢ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɤɨɝɞɚ ɤɨɫɦɟɬɢɤɚ ɧɚɧɨɫɢɬɫɹ ɧɚ ɫɥɟɝɤɚ 

ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɭɸ ɤɨɠɭ [39]. 
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2.Мɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢ ɦɟɬɨɞɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

2.1. ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɰɟɥɥɸɥɨɡɵ 

Ȼɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɟ ɰɟɥɥɸɥɨɡɧɵɟ ɩɥɟɧɤɢ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɥɢ ɜ ɤɭɥɶɬɭɪɟ 

Komagataeibacter xylinus B-12068 ɞɜɭɦɹ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ: ɧɚ ɱɚɲɤɚɯ ɉɟɬɪɢ ɢ ɜ 

ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɦ ɥɨɬɤɟ. ɉɥɟɧɤɢ ɜɵɪɚɳɢɜɚɥɢ ɧɚ ɞɜɭɯ ɜɢɞɚɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɭɝɥɟɪɨɞɚ – 

ɝɥɸɤɨɡɟ ɢ ɝɥɢɰɟɪɢɧɟ, ɞɚɥɟɟ ɫɪɚɜɧɢɜɚɥɢ ɢɯ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɫɜɨɣɫɬɜɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢ ɜɥɚɝɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟ. 

ɒɬɚɦɦ ɩɪɨɞɭɰɟɧɬ Ȼɐ ɜɵɪɚɳɢɜɚɥɢ ɧɚ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɪɟɞɟ Hestrina-

Schramm (HS). ɋɬɚɧɞɚɪɬɧɚɹ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɚɹ ɫɪɟɞɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ (ɝ/ɥ): ɝɥɸɤɨɡɵ – 20, 

ɩɟɩɬɨɧɚ – 5, ɞɪɨɠɠɟɜɨɝɨ ɷɤɫɬɪɚɤɬɚ – 5, Na2HPO4 – 2,7, ɥɢɦɨɧɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ – 

1,15. Ɍɚɤ ɠɟ ɜ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɟ ɫɪɟɞɵ ɞɨɛɚɜɥɹɥɢ ɷɬɚɧɨɥ 3% ɢ ɭɤɫɭɫɧɭɸ ɤɢɫɥɨɬɭ 

(70%) – 0,2 ɦɥ ɧɚ 100 ɦɥ ɫɪɟɞɵ. Ⱦɥɹ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɩɥɟɧɤɢ Ȼɐ ɧɚ ɫɭɛɫɬɪɚɬɟ ɫ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɝɥɢɰɟɪɢɧɚ, ɜɦɟɫɬɨ ɝɥɸɤɨɡɵ, ɤɚɤ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɜ ɫɪɟɞɭ 

ɞɨɛɚɜɥɹɥɢ ɝɥɢɰɟɪɢɧ 5ɦɥ/ɥ. 

Ȼɚɤɬɟɪɢɢ ɜɵɪɚɳɢɜɚɥɢ ɧɚ ɠɢɞɤɢɯ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɵɯ ɫɪɟɞɚɯ HS. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ 

ɛɪɚɥɢ ɞɜɟ ɤɨɥɛɵ 1000 ɦɥ, ɞɨɛɚɜɥɹɥɢ ɜ ɧɢɯ ɩɨ 500 ɦɥ ɠɢɞɤɨɣ ɫɪɟɞɵ, 

ɚɜɬɨɤɥɚɜɢɪɨɜɚɥɢ ɩɪɢ 115°C 25 ɦɢɧ., ɞɚɥɟɟ ɪɚɡɥɢɜɚɥɢ ɩɨ ɱɚɲɤɚɦ ɉɟɬɪɢ (ɩɨ 20 

ɦɥ.) ɢ ɜ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨɞɧɨɫ (1 ɥ). Ɂɚɬɟɦ ɫɟɹɥɢ ɤɭɥɶɬɭɪɭ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɫɨ 

ɫɤɨɲɟɧɧɨɝɨ ɚɝɚɪɚ ɢ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɥɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 7 ɞɧɟɣ ɩɪ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 30°C ɜ 

ɬɟɪ ɦɨɫɬɚɬɟ. ɉɨ ɥɭɱɟɧɧɵɟ ɩ ɥɟɧɤɢ Ȼɐ ɨɬ ɞɟɥɹɥɢ ɨɬ ɤɭ ɥɶɬɭɪɚɥɶɧɨ ɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ. Ⱦ ɥɹ 

ɱɢɫɬɤɢ ɩ ɥɟɧɤɢ ɩɨɦɟ ɳɚɥɢ ɜ 0,5% ɪ ɚɫɬɜɨɪ NaO H ɧɚ 24 ɱɚɫ ɚ. ɉɨɫɥɟ ɩɪɨ ɦɵɜɤɢ ɜ 

ɞɢɫɬ ɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨ ɣ ɜɨɞɟ ɩɥɟ ɧɤɢ ɩɨɦɟɳɚ ɥɢ ɜ 0,5% ɪ ɚɫɬɜɨɪ ɭɤɫɭɫ ɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬ ɵ ɧɚ 

24 ɱɚɫ ɚ ɞɥɹ ɧɟɣɬɪ ɚɥɢɡɚɰɢɢ, ɩɨɫ ɥɟ ɱɟɝɨ ɩɪɨ ɦɵɜɚɥɢ ɞɢɫɬ ɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨ ɣ ɜɨɞɨɣ 

(Ɋɢɫ.1.). Ⱦ ɚɥɟɟ ɩɥɟɧɤ ɢ ɜɵɫɭɲɢɜɚ ɥɢ ɞɜɭɦɹ ɫ ɩɨɫɨɛɚɦɢ: ɧɚ ɜɨɡɞɭɯɟ ɩɪɢ 

ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɞɨ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɣ ɦɚɫɫɵ ɢ ɜɬɨɪɨɣ ɫɩɨɫɨɛ – ɥɢɨɮɢɥɶɧɚɹ 

ɫɭɲɤɚ (ALPHA 1-2 / LD (Martin Christ GmbH, Ƚɟɪɦɚɧɢɹ)). 

Ɇɚɫɫɭ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɥɟɧɨɤ ɢɡɦɟɪɹɥɢ ɧɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɜɟɫɚɯ Adventurer 

OH-AR2140 (Ohaus, ɒɜɟɣɰɚɪɢɹ) 
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ȼɵɯɨɞ ɩɪɨɞɭ ɤɬɚ (Y) (ɷ ɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤ ɢɣ ɤɨɷɮɮɢɰ ɢɟɧɬ) ɨɩɪɟ ɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤ ɚɤ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬ ɜɨ ɩɪɨɞɭɤɬ ɚ, ɩɨɥɭɱɚɟ ɦɨɝɨ ɢɡ ɞɚ ɧɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬ ɜɚ ɫɭɛɫɬɪɚɬ ɚ: 

Y = X/Sɨ – S ( 2), 

ɝɞɟ S ɢ So – ɤɨ ɧɟɱɧɚɹ ɢ ɢɫ ɯɨɞɧɚɹ ɤɨɧ ɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɫɭɛɫɬɪ ɚɬɚ. 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – ɉɪɨɦɵɜɤɚ ɩɥɟɧɨɤ Ȼɐ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɜ ɤɭɥɶɬɭɪɟ ɭɤɫɭɫɧɨɤɢɫɥɵɯ ɛɚɤɬɟɪɢɣ 

Komagataeibacter xylinus B-12068 

 

2.2. Иɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜ ɩɥɟɧɨɤ Ȼɐ 

ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɚɹ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɩɥɟɧɨɤ 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 ɩɥɚɬɢɧɵ 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).  

Ʉɪɚɟɜɨɣ ɭɝɨɥ ɫɦɚɱɢɜɚɧɢɹ ɜɨɞɨɣ ɩɥɟɧɨɤ Ȼɐ ɢɡɦɟɪɹɥɢ ɫ ɩɨ ɦɨɳɶɸ ɩɪɢɛɨɪ ɚ 

ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟ ɧɢɹ ɤɪɚɟɜɵ ɯ ɭɝɥɨɜ DSA-25E (KRUSS, Ƚɟɪɦɚɧɢɹ) ( Ɋɢɫ.2), ɫ 

ɢɫ ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɦ ɩɪɨɝɪɚɦɦ ɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟ ɧɢɹ DSA – 4 ɞɥɹ Windows. 
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ɂɡ ɩɥɟɧɨɱɧ ɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨ ɜ ɜɵɪɟɡɚɥɢ ɩɨ ɥɨɫɤɭ (1x7 ɫɦ) ɢ ɩɨɨɱɟɪɟ ɞɧɨ 

ɧɚɧɨɫɢ ɥɢ ɤɚɩɥɢ ɜɨ ɞɵ ɢ ɞɢɣɨɞ ɦɟɬɚɧɚ ɨɛɴɟ ɦɨɦ 1,5 ɦɤ ɥ ɫ ɜɢɞɟɨɮ ɢɤɫɚɰɢɟɣ 

ɦɨ ɦɟɧɬɨɜ ɜɡɚ ɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢ ɹ ɤɚɠɞɨɣ ɠ ɢɞɤɨɫɬɢ ɫ ɩɨ ɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɨɛɪ ɚɡɰɚ.  

 

                             
                                           Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 – ɉɪɢɛɨɪ KRUSS (Ƚɟɪɦɚɧɢɹ) 

 

Ɏɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ Ȼɐ ɩɥɟɧɨɤ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 

ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɢɫɩɵɬɚɬɟɥɶɧɨɣ ɦɚɲɢɧɵ INSTRON 5565 (ȼɟɥɢɤɨɛɪɢɬɚɧɢɹ) 

(Ɋɢɫ.3.). ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɩɥɟɧɤɢ Ȼɐ ɧɚɪɟɡɚɥɢ ɧɚ ɩɨɥɨɫɤɢ ɜ ɜɢɞɟ ɨɛɪɚɡɰɨɜ 

ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɞɥɢɧɨɣ 60 ɦɦ ɢ ɲɢɪɢɧɨɣ 10 ɦɦ.                    
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3 – ɉɪɢɛɨɪ INSTRON 5565(CɒȺ) 

 

Ɍɨɥɳɢɧɭ ɩɥɟɧɨɤ ɢɡɦɟɪɹɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ 

ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɚ LEGIONER EDM-25-0.001 (Legioner, Ʉɢɬɚɣ). Ɇɨɞɭɥɶ ɘɧɝɚ (Ɇɩɚ), 

ɩɪɟɞɟɥ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ (Ɇɩɚ) ɢ ɭɞɥɢɧɟɧɢɟ ɩɪɢ ɪɚɡɪɵɜɟ ɛɵɥɢ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɵ ɫ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ Bluehill 2 (Instron, Ɏɪɚɧɰɢɹ). 

 

2.3. Иɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜ ɚɞɫɨɪɛɰɢɢ ɢ ɞɟɫɨɪɛɰɢɢ ɩɥɟɧɨɤ Ȼɐ 

Ⱥɞɫɨɪɛцɢɨɧɧыɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɥɟɧɨɤ ȻЦ 

ɂɡ ɩɥɟɧɨɤ Ȼɐ ɜɵɪɟɡɚɥɢ ɞɢɫɤɢ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 1,5 ɫɦ, ɜɡɜɟɲɢɜɚɥɢ ɢ ɩɨɦɟɳɚɥɢ 

ɜ ɚɞɫɨɪɛɚɬ (ɜɨɞɚ ɢ ɦɚɫɥɨ ɱɚɣɧɨɝɨ ɞɟɪɟɜɚ) ɧɚ 5 ɱ ɢ 24 ɱɚɫɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, 

ɡɚɬɟɦ, ɩɨ ɨɤɨɧɱɚɧɢɢ ɜɵɞɟɪɠɤɢ, ɩɥɟɧɤɢ Ȼɐ ɜɵɧɢɦɚɥɢ, ɩɪɨɦɨɤɚɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 

ɮɢɥɶɬɪɨɜɚɥɶɧɨɣ ɛɭɦɚɝɢ ɢ ɡɚɬɟɦ ɫɧɨɜɚ ɜɡɜɟɲɢɜɚɥɢ. 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɚ ɞɫɨɪɛɚɬɚ ɜ ɵɱɢɫɥɹɥɢ ɤ ɚɤ ɪɚɡɧɨɫɬ ɶ ɦɚɫɫ ɩɪɨ ɩɢɬɚɧɧɨɣ ɩ ɥɟɧɤɢ 

Ȼɐ ɢ ɧɨɫ ɢɬɟɥɹ ɞɨ ɚ ɞɫɨɪɛɚɬɚ. ȼ ɤ ɚɱɟɫɬɜɟ ɪɟɡɭ ɥɶɬɚɬɚ ɢɡɦɟɪɟ ɧɢɹ ɩɪɢɧɢɦ ɚɥɢ 

ɫɪɟɞɧɟɟ ɚɪ ɢɮɦɟɬɢɱɟɫɤɨɟ 10 ɩ ɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵ ɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢ ɣ.  

Дɟɫɨɪɛцɢɨɧɧыɟ ɫ ɜɨɣɫɬɜɚ ɩɥɟ ɧɨɤ ȻЦ 

Ⱦɚɥɟɟ ɩɨɥɭɱɟ ɧɧɵɟ ɨɛɪɚɡ ɰɵ ɩɨɞɜɟɪɝ ɥɢ ɞɟɫɨɪɛɰ ɢɢ, ɤɨɬɨɪɭ ɸ ɩɪɨɜɨɞɢɥ ɢ 

ɫɥɟɞɭɸɳɢ ɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: ɨɛɪ ɚɡɰɵ ɩɨɦɟɳ ɚɥɢ ɜ ɛɭɮɟɪ ɧɵɟ ɪɚɫɬɜɨɪ ɵ ɫ pH 2.0, 3.5, 

6.0, 7. 2, 8.0 ɫ ɫɨɨɬ ɧɨɲɟɧɢɟɦ ɬ ɜɟɪɞɨɣ ɢ ɠ ɢɞɤɨɣ ɮɚɡ, ɪ ɚɜɧɵɦ 1:50, ɩɪ ɢ 
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ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 35-40°ɋ. Ɋ ɚɫɬɜɨɪɵ ɫ p H 2.0 ɢ 3.5 ɝɨɬɨ  ɜɢɥɢ ɫ ɢɫɩɨ ɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 

ɝ ɥɢɰɢɧɨɜɨɝɨ ɛɭɮɟɪ ɚ, ɪɚɫɬɜɨɪ ɵ ɫ 7.2 ɢ 8.0 – ɮɨɫɮ ɚɬɧɨɝɨ ɛɭɮɟɪ ɚ, ɜ ɤɚɱɟɫɬ ɜɟ 

ɪɚɫɬɜɨɪ ɚ ɫ pɇ 6.0 ɢɫɩɨ ɥɶɡɨɜɚɥɢ ɞ ɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜ ɚɧɧɭɸ ɜɨɞɭ. ɉɨ ɞɝɨɬɨɜɥɟɧɧ ɵɟ 

ɨɛɪɚɡɰɵ ɩɨ ɦɟɳɚɥɢɫɶ ɜ ɟ ɦɤɨɫɬɶ ɫ ɛɭɮɟɪ ɧɵɦ ɪɚɫɬɜɨɪɨ ɦ, ɩɨ ɨɤɨɧɱ ɚɧɢɢ ɜɵɞɟɪ ɠɢ 

ɜɵɧɢɦɚɥ ɢ ɢ ɩɨɦɟɳɚ ɥɢ ɧɚ 20 ɦ ɢɧɭɬ ɧɚ ɩɨɪ ɢɫɬɭɸ ɩɥɚɫɬ ɢɧɭ, ɡɚɬɟɦ ɜ ɵɫɭɲɢɜɚɥɢ 

ɞɨ ɩɨɫɬɨ ɹɧɧɨɣ ɦɚɫɫ ɵ. ɉɨɫɥɟ ɜ ɵɫɭɲɢɜɚɧɢɹ ɪ ɚɫɫɱɢɬɵɜɚɥ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬ ɜɨ 

ɞɟɫɨɪɛɢɪɨ ɜɚɧɧɨɝɨ ɜɟ ɳɟɫɬɜɚ ɤɚɤ ɪ ɚɡɧɨɫɬɶ ɦɚɫɫ ɩɪɨ ɩɢɬɚɧɧɨɣ ɩ ɥɟɧɤɢ Ȼɐ ɢ 

ɨɛɪ ɚɡɰɚ ɩɨɫɥɟ ɞɟɫɨɪɛ ɰɢɢ. ȼ ɤɚɱɟɫɬ ɜɟ ɪɟɡɭɥɶɬ ɚɬɚ ɢɡɦɟɪɟ ɧɢɹ ɩɪɢɧɢɦ ɚɥɢ ɫɪɟɞɧɟɟ 

ɚɪ ɢɮɦɟɬɢɱɟɫɤɨɟ 10 ɩ ɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵ ɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢ ɣ. 

 

2.4. Иɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ Ȼɐ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɬɶ ɪɨɫɬ ɢ ɚɞɝɟɡɢɸ 

ɤɥɟɬɨɤ 

ɇɚ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɦɚɬɪɢɤɫɵ Ȼɐ, ɜ ɚɫɟɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ, ɛɵɥɢ ɪɚɫɫɟɹɧɵ 

ɤɥɟɬɤɢ (ɮɢɛɪɨɛɥɚɫɬɵ ɦɵɲɢ ɥɢɧɢɢ NIH 3Ɍ3) ɫ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ ɩɨɥɧɨɣ 

ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɪɟɞɵ. ɇɚ ɤɚɠɞɭɸ ɥɭɧɤɭ ɜɵɫɟɜɚɥɢ ɤɥɟɬɤɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶɸ 1×103ɤɥ/ɫɦ2 

ɢ ɞɨɛɚɜɥɹɥɢ 1 ɦɥ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɪɟɞɵ. Ɂɚɦɟɧɚ ɫɪɟɞɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɚɫɶ ɧɚ ɬɪɟɬɶɢ 

ɫɭɬɤɢ.  ɉɟɪɟɞ ɩɨɫɟɜɨɦ, ɤɥɟɬɤɢ ɛɵɥɢ ɨɬɞɟɥɟɧɵ ɨɬ ɤɭɥɶɬɭɪɚɥɶɧɨɝɨ ɮɥɚɤɨɧɚ ɫ 

ɩɨɦɨɳɶɸ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɬɪɢɩɫɢɧɚ (3 ɦɥ) ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 5 ɦɢɧɭɬ. Ɂɚɬɟɦ 

ɞɨɛɚɜɥɹɥɢ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɭɸ ɫɪɟɞɭ (3 ɦɥ), ɱɬɨɛɵ ɧɟɣɬɪɚɥɢɡɨɜɚɬɶ ɬɪɢɩɫɢɧ. 

ɋɭɫɩɟɧɡɢɸ ɤɥɟɬɨɤ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɥɢ (3000 ɨɛ/ɦɢɧ, 5 ɦɢɧ) ɢ ɤɥɟɬɨɱɧɵɣ ɨɫɚɞɨɤ 

ɪɟɫɭɫɩɟɧɞɢɪɨɜɚɥɢ ɜ ɫɪɟɞɟ (1 ɦɥ). Ʉɥɟɬɤɢ ɩɨɞɫɱɢɬɵɜɚɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 

ɝɟɦɨɰɢɬɨɦɟɬɪɚ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ:  

 ɏ = N·0,05·106·m 

ɝɞɟ: ɏ – ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɤɥɟɬɨɤ ɜ ɨɞɧɨɦ ɦɥ (ɦɥɧ/ɦɥ), N – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɥɟɬɨɤ ɜ 5 

ɛɨɥɶɲɢɯ ɤɜɚɞɪɚɬɚɯ, m – ɪɚɡɛɚɜɥɟɧɢɟ.  

 

2.5 Ɉɰɟɧɤɚ ɠɢɡɧɟɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɮɢɛɪɨɛɥɚɫɬɨɜ 

ɀɢɡɧɟɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɤ ɥɟɬɨɤ ɧɚ ɩɨ ɥɢɦɟɪɧɵɯ ɦ ɚɬɪɢɤɫɚɯ ɢɡɭɱ ɚɥɢ ɜ ɪɟɚɤ ɰɢɢ 

ɫ ɆɌɌ [ 3-(4,5-ɞɢɦɟɬ ɢɥɬɢɚɡɨɥ-2- ɢɥ)-2,5-ɞɢɮɟ ɧɢɥɬɟɬɪɚɡɨ ɥ ɛɪɨɦɢɞɨɦ], ɤɨɬɨɪ ɚɹ 
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ɨɫɧɨɜɵɜ ɚɟɬɫɹ ɧɚ ɫ ɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɞɟ ɝɢɞɪɨɝɟɧɚɡ ɠ ɢɜɵɯ ɤɥɟɬɨ ɤ ɜɨɫɫɬɚɧɚ ɜɥɢɜɚɬɶ 3-

(4,5- ɞɢɦɟɬɢɥɬɢɚɡɨ ɥ-2-ɢɥ)-2,5- ɞɢɮɟɧɢɥɬɟɬɪ ɚɡɨɥ ɛɪɨɦɢ ɞ ɞɨ ɮɨɪɦɚɡ ɚɧɚ, ɷɬɨ 

ɯ ɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɚ ɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɦ ɢɬɨɯɨɧɞɪɢɣ ɠ ɢɜɵɯ ɤɥɟɬɨ ɤ ɢ ɤɨɫɜɟɧ ɧɨ ɨɬɪɚɠɚɟɬ 

ɤɨ ɥɢɱɟɫɬɜɨ ɠ ɢɡɧɟɫɩɨɫɨɛ ɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɢ ɫ ɩɨɫɨɛɧɵɯ ɤ ɩɪɨ ɥɢɮɟɪɚɰɢɢ. Ɉɰɟɧɢɜɚɥɢ 

1 ɢ 3 ɫɭɬɤɢ. ɉɨɫɥɟ 24-ɯ ɱɚɫɨɜ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɟɧɹɥɢ ɫɪɟɞɭ, ɞɨɛɚɜɥɹɥɢ ɧɨɜɭɸ 

950 ɦɤɥ ɢ 50 ɦɤɥ ɆɌɌ. Ɂɚɬɟɦ ɭɛɢɪɚɥɢ ɩɥɚɧɲɟɬ ɜ ɢɧɤɭɛɚɬɨɪ ɧɚ 4 ɱɚɫɚ. ɉɨ 

ɢɫɬɟɱɟɧɢɸ ɜɪɟɦɟɧɢ ɞɨɫɬɚɜɚɥɢ ɩɥɚɧɲɟɬ, ɭɛɢɪɚɥɢ ɫɪɟɞɭ ɞɨɫɭɯɚ, ɡɚɬɟɦ ɞɨɛɚɜɥɹɥɢ 

150 ɦɤɥ ȾɆɋɈ. ɉɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɩɟɪɟɧɨɫɢɥɢ ɫɨɞɟɪɠɢɦɨɟ ɩɨ 100 ɦɤɥ ɜ 

ɞɟɜɹɧɨɫɬɨɲɟɫɬɢɥɭɧɨɱɧɵɣ ɩɥɚɧɲɟɬ ɢ ɢɡɦɟɪɹɥɢ ɨɩɬɢɱɟɫɤɭɸ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɧɚ 

ɮɨɬɨɦɟɬɪɟ ɩɪɢ ɞɥɢɧɟ ɜɨɥɧɵ 550 ɧɦ. Ɍɚɤɢɟ ɠɟ ɢɡ ɦɟɪɟɧɢɹ ɩɪɨ ɢɡɜɨɞɢɥɢ ɧ ɚ 

ɬɪɟɬɶɢ ɫɭɬ ɤɢ. Ʉɚɠɞɵɣ ɨɛɪ ɚɡɟɰ ɢɦɟɥ ɬɪ ɢ ɩɨɜɬɨɪɧɨɫɬ ɢ. Ʉɨɥɢɱɟɫɬ ɜɨ ɤɥɟɬɨɤ 

ɪ ɚɫɫɱɢɬɵɜɚɥ ɢ ɩɨ ɤɚɥɢɛɪɨ ɜɨɱɧɨɦɭ ɝɪ ɚɮɢɤɭ. 

 

2.6. Ɉɤɪɚɲɢɜɚɧɢɟ ɮɥɭɨɪɟɫ ɰɟɧɬɧɵɦ ɤɪ ɚɫɢɬɟɥɟɦ D API  

Ɏɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɨɟ ɨ ɤɪɚɲɢɜɚɧɢɟ ɤ ɥɟɬɨɤ ɧɚ ɦ ɚɬɪɢɤɫɚɯ ɩɪɨ ɜɨɞɢɥɢ 

ɤɪɚɫ ɢɬɟɥɟɦ DAP I (ɹɞɟɪɧɵɣ ɦ ɚɪɤɟɪ). ɉɨɫ ɥɟ ɭɞɚɥɟɧɢ ɹ ɩɢɬɚɬɟɥɶ ɧɨɣ ɫɪɟɞɵ 

ɤ ɥɟɬɤɢ ɩɪɨɦ ɵɥɢ ɮɨɫɮɚɬ ɧɨ-ɛɭɮɟɪɧɵ ɦ ɪɚɫɬɜɨɪɨ ɦ, ɮɢɤɫɢɪɨ ɜɚɥɢ 4% ɪɚɫɬ ɜɨɪɨɦ 

ɮɨɪɦ ɚɥɢɧɚ ɜ ɬɟɱɟ ɧɢɟ ɨɞɧɨɝɨ ɱ ɚɫɚ, ɡɚɬɟɦ ɫ ɧɨɜɚ ɩɪɨɦɵ ɥɢ ɮɨɫɮɚɬɧɨ-ɛɭɮɟɪ ɧɵɦ 

ɪɚɫɬɜɨɪɨ ɦ, ɨɛɪɚɛɨɬ ɚɥɢ ɪɚɫɬɜɨɪɨ ɦ Triton-X ɜ ɮɨɫɮ ɚɬɧɨ-ɛɭɮɟɪ ɧɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ (1 

% ɩɨ ɨɛɴɟ ɦɭ) ɜ ɬɟɱɟ ɧɢɟ 5 ɦɢɧɭɬ, ɞɚɥɟɟ ɨɩɹɬɶ ɩɪɨɦɵɥɢ ɮɨɫɮɚɬɧɨ-ɛɭɮɟɪɧɵɦ 

ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ. ɉɨɫɥɟ ɷɬɨ ɝɨ ɤɥɟɬɤɢ ɨ ɤɪɚɫɢɥɢ DA PI (ɤɨɧɰɟɧɬɪ ɚɰɢɹ ɪɚɛɨɱɟ ɝɨ 

ɪɚɫɬɜɨɪ ɚ 1 ɦɤɝ/ɦɥ, ɩɨ 50 ɦ ɤɥ ɪɚɫɬɜɨɪ ɚ ɧɚ ɨɛɪɚɡɟ ɰ) ɜ ɬɟɱɟɧ ɢɟ 15 ɦɢɧɭɬ. Ɂ ɚɬɟɦ 

ɤɚɠɞɵ ɣ ɨɛɪɚɡɟɰ ɬ ɳɚɬɟɥɶɧɨ ɩɪɨ ɦɵɥɢ ɮɨɫɮɚɬ ɧɨ-ɛɭɮɟɪɧɵ ɦ ɪɚɫɬɜɨɪɨ ɦ. ɂ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɹ ɧɚɛɥɸɞɚɥɢ ɜ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɵɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩ.   

 

2.7. ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ ɞɚɧɧɵɯ 

ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ ɛɵɥ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɨɝɪ ɚɦɦ Microso ft 

Excel. Ɋɟɡɭ ɥɶɬɚɬɵ ɩɪɟ ɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɤ ɚɤ ɫɪɟɞɧɟɟ ɚɪ ɢɮɦɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨ ɫɬ ɚɧɞɚɪɬɧɵɦɢ 
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ɨɬ ɤɥɨɧɟɧɢɹɦɢ. Ⱦɨɫɬɨ ɜɟɪɧɨɫɬɶ ɨɬɥɢɱɢɹ ɫɪɟɞɧɢɯ ɩɪɨɜɟɪɹɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɪɢɬɟɪɢɹ 

ɋɬɶɸɞɟɧɬɚ ɩɪɢ ɭɪɨɜɧɟ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ ɪ = 0,05. 
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          3. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢ ɨɛɫɭɠɞɟɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ 

          3.1. ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ ɩɥɟɧɨɤ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɰɟɥɥɸɥɨɡɵ 

ɉɪɨɜɟɞɟɧ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɰɟɥɥɸɥɨɡɵ 

ɩɪɢ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɢ ɲɬɚɦɦɚ Komagataeibacter xylinus ɜ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɯ 

ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɧɚ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɪɟɞɟ HS ɫ ɝɥɸɤɨɡɨɣ ɢ ɝɥɢɰɟɪɢɧɨɦ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 

ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɭɝɥɟɪɨɞɚ. ɑɟɪɟɡ 7 ɫɭɬɨɤ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɵɪɚɹ ɦɚɫɫɚ ɩɥɟɧɨɤ, 

ɜɵɪɚɳɟɧɧɵɯ ɧɚ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɪɟɞɟ ɫ ɝɥɸɤɨɡɨɣ, ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 50,04 ± 

5,66 ɝ/ɥ, ɚ ɦɚɫɫɚ ɩɥɟɧɨɤ, ɜɵɪɚɳɟɧɧɵɯ ɧɚ ɫɭɛɫɬɪɚɬɟ ɫ ɝɥɢɰɟɪɢɧɨɦ 59,43 ± 3,23ɝ/ɥ 

(Ɋɢɫ.4.). ɋɭɯɚɹ ɦɚɫɫɚ ɩɥɟɧɤɢ ɫ ɝɥɸɤɨɡɨɣ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 0,350 ± 0,02ɝ/ɥ, ɫ 

ɝɥɢɰɟɪɢɧɨɦ 0,460 ± 0,07 ɝ/ɥ (Ɋɢɫ.5.).  

 

            Ɋɢɫɭɧɨɤ 4 – Ɇɚɫɫɚ ɫɵɪɵɯ ɩɥɟɧɨɤ Ȼɐ 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5 – Ɇɚɫɫɚ ɫɭɯɢɯ ɩɥɟɧɨɤ Ȼɐ 
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ɗɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɫɨɫɬɚɜɢɥ 2,5 ɝ ɫɵɪɨɣ Ȼɐ ɢɥɢ 0,02ɝ 

ɫɭɯɨɣ Ȼɐ ɧɚ 1 ɝ ɝɥɸɤɨɡɵ, 11,8 ɝ ɫɵɪɨɣ Ȼɐ ɢɥɢ 0,09 ɫɭɯɨɣ Ȼɐ ɧɚ 1ɦɥ ɝɥɢɰɟɪɢɧɚ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɶ ɜɵɪɚɳɢɜɚɧɢɹ ɩɥɟɧɨɤ Ȼɐ ɧɚ ɝɥɢɰɟɪɢɧɟ ɜɵɲɟ ɧɚ 

29,31 % ɫɵɪɚɹ ɦɚɫɫɚ ɢ ɧɚ 18,7% ɫɭɯɚɹ ɦɚɫɫɚ, ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɭɪɨɠɚɣɧɨɫɬɶɸ 

ɩɥɟɧɨɤ Ȼɐ ɜɵɪɚɳɟɧɧɵɯ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɝɥɸɤɨɡɵ. 
 

3.2.  ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɥɟɧɨɤ Ȼɐ 

ɋɵɪɵɟ ɩɥɟɧɤɢ Ȼɐ ɧɚ ɝɥɸɤɨɡɟ ɢ ɝɥɢɰɟɪɢɧɟ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 9 ɫɦ ɜɢɡɭɚɥɶɧɨ ɧɟ 

ɨɬɥɢɱɚɥɢɫɶ. ɉɥɟɧɤɢ ɛɵɥɢ ɩɪɨɡɪɚɱɧɵɦɢ, ɢɦɟɥɢ ɧɟɪɨɜɧɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɫ 

ɢɡɝɢɛɚɦɢ ɢ ɡɚɥɨɦɚɦɢ. (Ɋɢɫ. 6). 
 

                

Ɋɢɫɭɧɨɤ 6 — ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɩɥɟɧɨɤ ɩɨɫɥɟ ɨɬɦɵɜɤɢ ɜ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɟ: Ⱥ-ɩɥɟɧɤɚ 

ɧɚ ɝɥɸɤɨɡɟ, Ȼ-ɩɥɟɧɤɚ ɧɚ ɝɥɢɰɟɪɢɧɟ 

 

ɋɧɚɱɚɥɚ ɩɥɟɧɤɢ ɩɪɨɦɵɜɚɥɢ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɨɣ, ɞɚɥɟɟ ɢɯ 

ɜɵɫɭɲɢɜɚɥɢ ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɥɢɨɮɢɥɶɧɨɣ ɫɭɲɢɥɤɢ 

(ALPHA 1-2 / LD (Martin Christ GmbH, Ƚɟɪɦɚɧɢɹ) (Ɋɢɫ. 7). 

 



30 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 7 – ɉɥɟɧɤɢ Ȼɐ ɜɵɫɭɲɟɧɧɵɟ ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ Ȼɐ: Ⱥ – ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɧɚ 

ɝɥɸɤɨɡɟ, Ȼ – ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɧɚ ɝɥɢɰɟɪɢɧɟ ɢ ɜɵɫɭɲɟɧɧɵɟ ɩɪɢ ɥɢɨɮɢɥɢɡɚɰɢɢ: ȼ- ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɧɚ 

ɝɥɸɤɨɡɟ, Ƚ – ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɧɚ ɝɥɢɰɟɪɢɧɟ 

 

ȼɵɫɭɲɟɧɧɵɟ ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɩɥɟɧɤɢ Ȼɐ ɨɛɥɚɞɚɥɢ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɦɢ ɫɤɥɚɞɤɚɦɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɸ ɦɢɤɪɨɮɢɛɪɢɥɥ ɢ 

ɨɬɥɢɱɚɥɢɫɶ ɨɬ ɥɢɨɮɢɥɶɧɨ-ɜɵɫɭɲɟɧɧɵɯ ɩɥɟɧɨɤ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɯ ɬɪɟɯɦɟɪɧɨɣ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ. Ɍɨɥɳɢɧɚ ɩɥɟɧɨɤ, ɜɵɫɭɲɟɧɧɵɯ ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɧɚ 

ɝɥɸɤɨɡɟ, ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 69,1 ɦɤɦ, ɩɥɟɧɨɤ Ȼɐ ɧɚ ɝɥɢɰɟɪɢɧɟ 35,3 ɦɤɦ.   

 

3.3. Эɥɟɤɬɪɨɧɧɚɹ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɹ  

ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɩɥɟɧɤɢ ɧɚ ɝɥɸɤɨɡɟ 

ɛɵɥɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɦɢ ɫɩɥɟɬɟɧɢɹɦɢ ɜɨɥɨɤɨɧ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ ɨɬ 

52±10,5 ɧɦ ɞɨ 177±2,0 ɧɦ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨ ɧɟ ɨɬɥɢɱɚɥɚɫɶ ɨɬ ɜɨɥɨɤɨɧ 

ɩɥɟɧɨɤ ɧɚ ɝɥɢɰɟɪɢɧɟ 54±9 ɧɦ ɞɨ 180±3 ɧɦ (Ɋɢɫ.8.).  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 8 – Ɇɢɤɪɨɮɨɬɨɝɪɚɮɢɢ ɩɥɟɧɨɤ Ȼɐ: Ⱥ, Ȼ – ɩɥɟɧɤɢ, ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɧɚ ɝɥɸɤɨɡɟ, ȼ, Ƚ 

– ɩɥɟɧɤɢ, ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɧɚ ɝɥɢɰɟɪɢɧɟ 

 

ɋɩɨɫɨɛ ɜɵɫɭɲɢɜɚɧɢɹ ɧɟ ɜɥɢɹɥ ɧɚ ɞɢɚɦɟɬɪ ɜɨɥɨɤɨɧ. ɇɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɩɥɟɧɨɤ, 

ɜɵɪɚɳɟɧɧɵɯ ɧɚ ɝɥɢɰɟɪɢɧɟ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɣ ɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ 

ɞɢɚɦɟɬɪ ɜɨɥɨɤɨɧ ɫɨɫɬɚɜɢɥ 52 ɧɦ ɢ 173 ɧɦ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. Ɉɞɧɚɤɨ ɜ 

ɥɢɨɮɢɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɥɟɧɤɚɯ ɮɢɛɪɢɥɥɵ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɥɢɫɶ ɛɨɥɟɟ ɫɜɨɛɨɞɧɨ, ɢ 

ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ ɛɵɥɨ ɜ 2,5-3,0 ɪɚɡɚ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɜ ɩɥɟɧɤɚɯ, 

ɜɵɫɭɲɟɧɧɵɯ ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ, ɞɨɫɬɢɝɚɹ ɩɪɢɦɟɪɧɨ 1,6 ɦɤɦ. 

 

3.4. ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɥɟɧɨɤ Ȼɐ 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɜɨɣɫɬɜ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɥɟɧɨɤ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ 

ɬɚɛɥɢɰɟ 1. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 – ɋɜɨɣɫɬɜɨ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɥɟɧɨɤ Ȼɐ 

Ɉɛɪɚɡɟɰ 
Ʉɪɚɟɜɨɣ 

ɭɝɨɥ, ɝɪɚɞ 

ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɚɹ 
ɷɧɟɪɝɢɹ, Ɇɇ/ɦ 

Ⱦɢɫɩɟɪɫɧɚɹ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ, 

Ɇɇ/ɦ 

ɉɨɥɹɪɧɚɹ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ, 

Ɇɇ/ɦ 

ɉɥɟɧɤɢ Ȼɐ 

(ɧɚ ɝɥɸɤɨɡɟ) 
37,8 ± 5,51 65,5 ± 1,56 40,4 ± 0,78 25,1 ± 0,78 

ɉɥɟɧɤɢ Ȼɐ 

(ɧɚ ɝɥɢɰɟɪɢɧɟ) 

39,5 ± 4,46 

 
65,5 ± 2,55 39,4 ± 1,5 25,6 ± 1,06 
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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. Ʉɪɚɟɜɨɣ ɭɝɨɥ ɞɥɹ ɩɥɟɧɨɤ Ȼɐ 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɧɚ ɝɥɸɤɨɡɟ ɫɨɫɬɚɜɢɥ 37,8°ɋ, ɞɥɹ ɩɥɟɧɨɤ Ȼɐ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɧɚ 

ɝɥɢɰɟɪɢɧɟ 39,5°ɋ.  

 

3.5. Ɏɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɥɟɧɨɤ Ȼɐ 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɥɟɧɨɤ Ȼɐ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 2. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 – Ɏɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɥɟɧɨɤ Ȼɐ 

Ɉɛɪɚɡɟɰ 
Ɇɨɞɭɥɶ ɘɧɝɚ, 

ɆPɚ 

ɉɪɟɞɟɥ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ, ɆPɚ 

ɍɞɥɢɧɟɧɢɟ ɩɪɢ 
ɪɚɡɪɵɜɟ, ɆPɚ 

ɋɵɪɵɟ ɩɥɟɧɤɢ 
Ȼɐ (ɧɚ ɝɥɸɤɨɡɟ) 

7,59±0,6 0,65±0,3 4,62±0,6 

ɋɵɪɵɟ ɩɥɟɧɤɢ 
Ȼɐ (ɧɚ 

ɝɥɢɰɟɪɢɧɟ) 

7,87±2,2 0,65±0,23 5,26±1,3 

ɋɭɯɢɟ ɩɥɟɧɤɢ 
Ȼɐ (ɧɚ ɝɥɸɤɨɡɟ) 

74,27±9,1 1,72±3,16 2,54±0,6 

ɋɭɯɢɟ ɩɥɟɧɤɢ 
Ȼɐ (ɧɚ 

ɝɥɢɰɟɪɢɧɟ) 

84,61±6,1 1,78±9,6 1,93±0,4 

Ʌɢɨɮɢɥɶɧɵɟ 
ɩɥɟɧɤɢ Ȼɐ (ɧɚ 

ɝɥɸɤɨɡɟ) 

43,64±79,0 1,46±0,8 4,58±1,1 

Ʌɢɨɮɢɥɶɧɵɟ 
ɩɥɟɧɤɢ Ȼɐ (ɧɚ 

ɝɥɢɰɟɪɢɧɟ) 

41,79±35,6 2,61±4,7 5,22±0,4 

 
ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɧɚ ɮɢɡɢɤɨ-

ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɥɟɧɨɤ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚɥɢɱɢɟ ɜɥɚɝɢ ɢ ɫɩɨɫɨɛ 
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ɜɵɫɭɲɢɜɚɧɢɹ. ɇɚɥɢɱɢɟ ɜɥɚɝɢ ɜ ɫɵɪɵɯ ɩɥɟɧɤɚɯ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɚɞɟɧɢɸ Ɇɨɞɭɥɹ 

ɘɧɝɚ, ɧɨ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɭɞɥɢɧɟɧɢɸ ɩɪɢ ɪɚɡɪɵɜɟ ɜ 2-2,5 ɪɚɡɚ ɩɨ 

ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɫɭɯɢɦɢ ɩɥɟɧɤɚɦɢ. ɋɩɨɫɨɛ ɜɵɫɭɲɢɜɚɧɢɹ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 

ɥɢɨɮɢɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ Ɇɨɞɭɥɹ ɘɧɝɚ ɩɥɟɧɨɤ ɞɨ 43 - 41 Ɇɉɚ, ɱɬɨ 

ɫɤɨɪɟɟ ɜɫɟɝɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɩɨɩɚɞɚɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɩɨɥɨɫɬɶ ɩɥɟɧɤɢ ɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ 

ɜɧɭɬɪɢ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ. Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɦɨɞɭɥɹ ɘɧɝɚ ɩɥɟɧɨɤ, ɜɵɫɭɲɟɧɧɵɯ ɩɪɢ 

ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ, ɩɪɟɜɵɲɚɥɢ Ɇɨɞɭɥɶ ɘɧɝɚ ɫɵɪɵɯ ɩɥɟɧɨɤ ɜ 1,9 ɪɚɡ. 

 

 3.6. Ⱥɞɫɨɪɛɰɢɨɧɧɵɟ ɢ ɞɟɫɨɪɛɰɢɨɧɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɥɟɧɨɤ Ȼɐ. 

Ʉɨɫɦɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɚɫɤɢ ɫ ɬɤɚɧɟɜɨɣ ɢɥɢ ɝɟɥɢɟɜɨɣ ɨɫɧɨɜɨɣ ɞɨɥɠɧɵ ɨɛɥɚɞɚɬɶ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦɢ ɚɞɫɨɪɛɰɢɨɧɧɵɦɢ ɢ ɞɟɫɨɪɛɰɢɨɧɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɞɥɹ 

ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɣ ɞɨɫɬɚɜɤɢ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɵɣ ɢɥɢ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ.  

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɜɨɣɫɬɜ ɚɞɫɨɪɛɰɢɢ ɩɥɟɧɨɤ Ȼɐ, ɜɵɫɭɲɟɧɧɵɯ ɩɪɢ 

ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ, ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɵ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɜɨɞɵ ɢ ɦɚɫɥɚ ɱɚɣɧɨɝɨ ɞɟɪɟɜɚ 

(Ɋɢɫ.9).  

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 9 – Ⱥɞɫɨɪɛɰɢɹ ɜɨɞɵ ɢ ɦɚɫɥɚ ɱɚɣɧɨɝɨ ɞɟɪɟɜɚ ɩɥɟɧɤɚɦɢ Ȼɐ: 1 –ɩɥɟɧɤɚ Ȼɐ ɧɚ 

ɝɥɸɤɨɡɟ (ɜɨɞɚ); 2 – ɩɥɟɧɤɚ Ȼɐ ɧɚ ɝɥɸɤɨɡɟ (ɦɚɫɥɨ); 3– ɩɥɟɧɤɚ Ȼɐ ɧɚ ɝɥɢɰɟɪɢɧɟ (ɜɨɞɚ); 4 – 

ɩɥɟɧɤɚ ɧɚ ɝɥɢɰɟɪɢɧɟ (ɦɚɫɥɨ) 
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ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɨɛɨɢɯ ɚɞɫɨɪɛɚɬɨɜ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɩɪɨɰɟɫɫ 

ɜɥɚɝɨɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɩɥɟɧɤɚɦɢ Ȼɐ ɡɚɤɚɧɱɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 3 ɱɚɫɨɜ ɢ ɢɦɟɟɬ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɩɨɥɢɫɥɨɣɧɨɣ ɚɞɫɨɪɛɰɢɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɰɟɥɥɸɥɨɡɵ. 

ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɣ ɪɚɡɧɢɰɵ ɜ ɚɞɫɨɪɛɰɢɢ ɦɚɫɥɨ ɫɪɟɞɢ ɩɥɟɧɨɤ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ 

ɧɚ ɪɚɡɧɵɯ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚɯ ɧɟɬ. ɉɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɜɨɞɟ ɩɥɟɧɤɢ Ȼɐ ɧɚ ɝɥɢɰɟɪɢɧɟ 

ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɛɨɥɶɲɟɣ ɜɥɚɝɨɟɦɤɨɫɬɶɸ. ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɫ ɩɥɟɧɤɚɦɢ, 

ɜɵɫɭɲɟɧɧɵɦɢ ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ.  

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 10 – Ʉɢɧɟɬɢɤɚ ɞɟɫɨɪɛɰɢɢ ɜɨɞɵ (ɚ) ɢ ɦɚɫɥɚ ɱɚɣɧɨɝɨ ɞɟɪɟɜɚ (ɛ) ɢɡ ɩɥɟɧɨɤ Ȼɐ 

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫ ɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɞɟɫɨɪɛ ɰɢɨɧɧɵɯ ɫɜɨ ɣɫɬɜ ɩɥɟɧɨ ɤ Ȼɐ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ 

ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɨɛɚ ɚ ɞɫɨɪɛɚɬɚ ɛ ɵɫɬɪɟɟ ɞɟɫɨɪɛ ɢɪɭɸɬɫɹ ɜ ɪ ɚɫɬɜɨɪ ɫ pH 

6.0 (Ɋɢɫ.10).  

ɉɪɨɰɟɫɫ ɞɟɫɨɪɛ ɰɢɢ ɜɨɞɨɣ ɢɡ ɩ ɥɟɧɤɢ ɜ ɪɚɫɬ ɜɨɪ ɩɨɤɚɡɚ ɥ, ɱɬɨ ɩɪɚ ɤɬɢɱɟɫɤɢ 

ɩɨ ɥɧɨɫɬɶɸ ɡɚ ɜɟɪɲɚɟɬɫɹ ɱɟɪɟɡ 1 ɱ ɚɫ. ɉɪɨɰɟɫɫ ɜ ɵɞɟɥɟɧɢɹ ɦ ɚɫɥɚ ɱɚɣɧɨ ɝɨ ɞɟɪɟɜɚ 

ɢɡ ɩ ɥɟɧɤɢ ɜ ɛɭɮɟɪ ɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ ɡ ɚɤɚɧɱɢɜɚɟɬɫ ɹ ɱɟɪɟɡ 24 ɱ ɚɫɚ, ɱɬɨ ɭ ɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧ ɚ 
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ɨɩɬɢɦɚɥɶ ɧɭɸ ɫɤɨɪɨɫɬ ɶ ɞɟɫɨɪɛɰɢ ɢ ɞɥɹ ɚɩɩɥ ɢɤɚɰɢɣ ɩɪɨ ɥɨɧɝɢɪɨɜɚɧ ɧɨɝɨ 

ɞɟɣɫɬ ɜɢɹ, ɚ ɢɦɟ ɧɧɨ ɭɜɥɚɠɧ ɹɸɳɟɝɨ.  
 

3.7. Иɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɭɬɢɥɢɡɚɰɢɢ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ ɩɪɢ ɜɵɪɚɳɢɜɚɧɢɢ Ȼɐ 

ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɲɬɚɦɦɚ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚɯ ɢ 

ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɤɨɫɦɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɚɫɤɢ 

ɞɥɹ ɥɢɰɚ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɫɧɨɜɵ ɛɵɥɢ ɜɵɛɪɚɧɵ ɩɥɟɧɤɢ ɫ ɝɥɢɰɟɪɢɧɨɦ.  

ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɛɨɥɟɟ ɤɪɭɩɧɵɯ ɮɟɪɦɟɧɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɫɨɫɭɞɨɜ ɜ ɜɢɞɟ ɥɨɬɤɨɜ 

ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɦɚɫɲɬɚɛɢɪɨɜɚɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫ ɢ ɞɚɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɩɥɟɧɤɢ Ȼɐ 

ɪɚɡɧɵɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ (Ɋɢɫ.11). 

  

Ɋɢɫɭɧɨɤ 11 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬ ɦɚɫɲɬɚɛɢɪɨɜɚɧɢɹ Ȼɐ 

 

Ɇɚɫɫɚ ɢ ɬɨɥɳɢɧɚ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɩɥɟɧɤɢ Ȼɐ ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɦ ɢ ɜɵɫɭɲɟɧɧɨɦ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ, ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 85,08 ɝ, 267,5 ɦɤɦ ɢ 1,97 ɝ, 39,8 ɦɤɦ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 

ɉɪɨɰɟɫɫɵ ɦɚɫɲɬɚɛɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɟ ɢɡɭɱɚɥɢ.  

 

3.8. Иɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɚɞɝɟɡɢɨɧɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɩɥɟɧɨɤ Ȼɐ ɜ ɤɭɥɶɬɭɪɟ ɤɥɟɬɨɤ 

ɋɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɩɥɟɧɨɤ Ȼɐ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɬɶ ɪɨɫɬ ɢ ɚɞɝɟɡɢɸ ɤɥɟɬɨɤ ɛɵɥɚ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɚ ɜ ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɤɭɥɶɬɭɪɟ ɤɥɟɬɨɤ ɮɢɛɪɨɛɥɚɫɬɨɜ. Ɋɚɡɜɢɬɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɥɚ ɩɪɢɤɪɟɩɥɟɧɢɸ ɮɢɛɪɨɛɥɚɫɬɨɜ ɢ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɸ ɢɯ 

ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ. Ʉɥɟɬɤɢ ɢɦɟɥɢ ɪɚɫɩɥɚɫɬɚɧɧɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɫ 

ɜɵɪɚɠɟɧɧɵɦɢ ɮɢɥɨɩɨɞɢɹɦɢ (Ɋɢɫ.12).  

 



36 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 12 - ɋɗɆ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹ ɦɵɲɢɧɵɯ ɮɢɛɪɨɛɥɚɫɬɨɜ ɥɢɧɢɢ NIH 3Ɍ3 

ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɭɟɦɵɯ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɥɟɧɨɤ Ȼɐ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɧɚ ɝɥɢɰɟɪɢɧɟ 

 

ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɆɌɌ-ɬɟɫɬɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɠɢɡɧɟɫɩɨɫɨɛɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɧɚ ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ 

ɜɫɟɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɨɜɚɧɢɹ (3 ɫɭɬɨɤ) ɧɚ ɩɥɟɧɤɚɯ Ȼɐ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɧɚ 

ɝɥɢɰɟɪɢɧɟ ɛɵɥɨ ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɜ ɤɨɧɬɪɨɥɟ ɢ ɜ ɤɨɧɰɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ 

7,5×103 ɤɥ/ɫɦ2 (Ɋɢɫ.13).  

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 13 - ɆɌɌ-ɬɟɫɬ, ɨɰɟɧɤɚ ɠɢɡɧɟɫɩɨɫɨɛɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɮɢɛɪɨɛɥɚɫɬɨɜ ɥɢɧɢɢ NIH 3Ɍ3 
ɤɭɥɶɬɢɜɢɪɭɟɦɵɯ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɥɟɧɨɤ Ȼɐ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɟ (ɩɨɥɢɫɬɢɪɨɥ) 
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Ⱦɚɧɧɵɟ ɆɌɌ-ɬɟɫɬɚ ɛɵɥɢ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɵ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɟɦ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɵɦ 

ɤɪɚɫɢɬɟɥɟɦ DAPI, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɤɪɚɲɢɜɚɟɬ ɹɞɪɚ ɠɢɜɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɜ ɝɨɥɭɛɨɣ ɰɜɟɬ(Ɋɢɫ.14). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 14 – Ɏɢɛɪɨɛɥɚɫɬɵ ɦɵɲɢ ɥɢɧɢɢ NIH 3T3 ɨɤɪɚɲɟɧɵ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɵɦɢ ɤɪɚɫɢɬɟɥɹɦɢ 

DAPI: Ⱥ-ɩɥɟɧɤɚ Ȼɐ, Ȼ-ɤɨɧɬɪɨɥɶ 

 

 Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɩɥɟɧɤɢ Ȼɐ ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɬɶ ɪɨɫɬ ɢ 

ɚɞɝɟɡɢɸ ɮɢɛɪɨɛɥɚɫɬɨɜ ɦɵɲɢ ɥɢɧɢɢ NIH 3T3 ɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɜ 

ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɫɧɨɜɵ ɞɥɹ ɤɨɫɦɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɫɨɤ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ⱥ Ȼ 
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ȼɵɜɨɞɵ 

1. ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚɯ ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɢ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɚ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɚɹ ɰɟɥɥɸɥɨɡɚ ɜ ɤɭɥɶɬɭɪɟ ɲɬɚɦɦɚ Komagataeibacter 

xylinus. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɜɵɪɚɳɢɜɚɧɢɹ ɩɥɟɧɨɤ Ȼɐ ɩɨ ɫɵɪɨɣ ɢ 

ɫɭɯɨɣ ɦɚɫɫɟ ɧɚ ɝɥɢɰɟɪɢɧɟ ɜɵɲɟ (ɧɚ 29,3 %), ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɩɥɟɧɤɚɦɢ Ȼɐ ɧɚ 

ɝɥɸɤɨɡɟ. 

2.  Ⱦɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɧɚ ɞɢɚɦɟɬɪ ɜɨɥɨɤɨɧ ɩɥɟɧɨɤ Ȼɐ ɜɥɢɹɟɬ ɜ ɛɨɥɶɲɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ 

ɫɭɛɫɬɪɚɬ ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɫɩɨɫɨɛɚ ɜɵɫɭɲɢɜɚɧɢɹ. ɉɥɟɧɤɢ Ȼɐ, ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɧɚ 

ɝɥɢɰɟɪɢɧɟ ɢɦɟɸɬ ɜɨɥɨɤɧɚ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ 142 ɦɤɦ, ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ 

ɜɨɥɨɤɨɧ ɩɥɟɧɤɢ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɧɚ ɝɥɸɤɨɡɟ (230 ɦɤɦ). 

3. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɧɚ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɥɟɧɨɤ Ȼɐ ɜɥɢɹɸɬ 

ɧɚɥɢɱɢɟ ɜɥɚɝɢ ɢ ɫɩɨɫɨɛ ɜɵɫɭɲɢɜɚɧɢɹ. Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɦɨɞɭɥɹ ɘɧɝɚ ɩɥɟɧɨɤ Ȼɐ 

(84,61±6,1 Ɇɩɚ), ɜɵɫɭɲɟɧɧɵɯ ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ, ɩɪɟɜɵɲɚɥɢ Ɇɨɞɭɥɶ 

ɘɧɝɚ ɫɵɪɵɯ ɢ ɥɢɨɮɢɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɥɟɧɨɤ ɜ 10 ɢ 1,9 ɪɚɡ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 

4. Ⱦɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɚɞɫɨɪɛɰɢɨɧɧɵɟ ɢ ɞɟɫɨɪɛɰɢɨɧɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɥɟɧɨɤ Ȼɐ 

ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ, pH ɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɷɤɫɩɨɡɢɰɢɢ. 

ȼɥɚɝɨɟɦɤɨɫɬɶ ɩɥɟɧɨɤ Ȼɐ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɧɚ ɝɥɢɰɟɪɢɧɟ ɜ ɜɨɞɟ ɜ 1,2 ɪɚɡɚ ɜɵɲɟ 

ɩɥɟɧɨɤ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɧɚ ɝɥɸɤɨɡɟ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɞɟɫɨɪɛɰɢɹ ɦɚɫɥɚ ɢ ɜɨɞɵ ɢɡ ɩɥɟɧɨɤ 

Ȼɐ ɜɵɲɟ ɩɪɢ ɪɇ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɪɚɜɧɨɝɨ 6. 

5. ɋɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɩɥɟɧɨɤ Ȼɐ, ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɧɚ ɝɥɢɰɟɪɢɧɟ, ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɬɶ 

ɪɨɫɬ ɢ ɚɞɝɟɡɢɸ ɤɥɟɬɨɤ ɞɨɤɚɡɚɧɚ ɜ ɤɭɥɶɬɭɪɟ ɮɢɛɪɨɛɥɚɫɬɨɜ ɦɵɲɢ ɥɢɧɢɢ NIH 

3T3. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɩɥɟɧɤɢ Ȼɐ ɩɨ ɜɫɟɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɵ ɞɥɹ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɢ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɫɧɨɜɵ ɤɨɫɦɟɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɦɚɫɨɤ. 
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