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ɊȿɎȿɊȺɌ 

ȼɵɩɭɫɤɧɚɹ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɩɨ ɬɟɦɟ «ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɯ 

ɢ ɜɪɟɦɹ-ɪɚɡɪɟɲɟɧɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɬɪɢɩɬɨɮɚɧɨɜɨɣ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ  ɛɟɥɤɨɜ ɜ 

ɯɨɞɟ ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɨɣ ɞɟɧɚɬɭɪɚɰɢɢ» ɫɨɞɟɪɠɢɬ 55 ɫɬɪɚɧɢɰ ɬɟɤɫɬɨɜɨɝɨ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚ, 26 

ɪɢɫɭɧɤɨɜ, 4 ɬɚɛɥɢɰɵ, 6 ɮɨɪɦɭɥ, 31 ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɣ ɢɫɬɨɱɧɢɤ. 

ɋɈȻɋɌȼȿɇɇȺə ɎɅɍɈɊȿɋɐȿɇɐɂə ȻȿɅɄȺ, ɌɊɂɉɌɈɎȺɇ, ȼɊȿɆə 

ɀɂɁɇɂ ɎɅɍɈɊȿɋɐȿɇɐɂɂ, ɆɈɑȿȼɂɇȺ, ɄȺɊȻɈɄɋɂȺɇȽɂȾɊȺɁȺ Ȼ, 

ȻȺɄɌȿɊɂȺɅɖɇȺə ɅɘɐɂɎȿɊȺɁȺ, ɊȺȼɇɈȼȿɋɇȺə ȾȿɇȺɌɍɊȺɐɂə. 

ɐɟɥɶɸ ɞɚɧɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɰɟɧɤɚ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɨɫɬɢ ɦɟɬɨɞɨɜ 

ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɣ ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɢɢ ɢ ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɢɢ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦ ɜɪɟɦɟɧɧɵɦ 

ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɟɦ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɩɟɪɟɯɨɞɨɜ ɦɧɨɝɨɬɪɢɩɬɨɮɚɧɨɜɵɯ 

ɛɟɥɤɨɜ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɨɣ ɞɟɧɚɬɭɪɚɰɢɢ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɤɚɪɛɨɤɫɢɚɧɝɢɞɪɚɡɵ Ȼ 

ɛɵɤɚ ɢ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɵ P. leiognati. 

[ɂɡɴɹɬɨ 2 ɚɛɡɚɰɚ]  
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ȼȼȿȾȿɇɂȿ 

Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɜɚɠɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɛɢɨɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɯɢɦɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɢɫɤ ɨɬɜɟɬɚ ɧɚ 

ɜɨɩɪɨɫɵ, ɤɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɫɜɨɪɚɱɢɜɚɧɢɟ ɛɟɥɤɚ ɜ ɟɝɨ ɚɤɬɢɜɧɭɸ ɮɨɪɦɭ, 

ɢ ɤɚɤ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɧɚɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ 

ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɰɟɩɢ ɛɟɥɤɚ. ɂɡ-ɡɚ ɞɨɫɬɭɩɧɨɫɬɢ ɛɨɥɶɲɨɝɨ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɞɚɠɟ ɞɥɹ ɩɨɥɢɩɟɩɬɢɞɧɨɣ ɰɟɩɢ ɫɪɟɞɧɟɣ ɞɥɢɧ, 

ɦɟɯɚɧɢɡɦ  ɫɥɭɱɚɣɧɨɝɨ ɩɨɢɫɤɚ ɧɭɠɧɨɣ ɤɨɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɭɤɥɚɞɤɢ ɛɟɥɤɚ 

ɦɚɥɨɜɟɪɨɹɬɟɧ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɧɟɫɥɭɱɚɣɧɨɝɨ ɩɭɬɢ 

ɮɨɥɞɢɧɝɚ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɢɧɬɟɪɟɫ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɵɣ 

ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ, ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɯɫɹ ɩɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɨɬ ɪɚɡɜɟɪɧɭɬɨɣ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɤ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɛɟɥɤɚ ɜ ɟɝɨ ɧɚɬɢɜɧɨɦ ɚɤɬɢɜɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ [1, 2].  

ɋɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɧɚɬɢɜɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɛɟɥɤɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɮɭɧɤɰɢɟɣ ɬɚɤɢɯ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɤɚɤ pH, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, ɢɨɧɧɚɹ ɫɢɥɚ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɢ ɟɝɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ 

ɫɨɫɬɚɜ, ɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɷɬɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɜɢɞɵ ɫɜɹɡɟɣ, 

ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɸɳɢɯ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɪɨɥɢ ɞɚɧɧɵɯ 

ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɜ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɛɟɥɤɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɟɞɩɨɫɵɥɤɨɣ ɜ 

ɨɩɢɫɚɧɢɢ ɫɢɥ, ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɚ ɤɨɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɭɸ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ. Ɉɫɧɨɜɧɵɦ 

ɦɟɬɨɞɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɜ ɷɬɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɰɟɧɤɚ ɤɨɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ 

ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɛɟɥɤɨɜɭɸ ɝɥɨɛɭɥɭ  

ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɞɟɧɚɬɭɪɢɪɭɸɳɢɯ ɚɝɟɧɬɨɜ ɢɥɢ ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ 

ɪɟɠɢɦɚ [2, 3]. 

ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɞɟɧɚɬɭɪɚɰɢɢ ɦɧɨɝɢɟ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɛɟɥɤɚ 

ɩɪɟɬɟɪɩɟɜɚɸɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ. Ɋɹɞ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɪɚɡɜɨɪɚɱɢɜɚɧɢɹ ɛɟɥɤɨɜɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɢɹ 

ɤɪɭɝɨɜɨɝɨ ɞɢɯɪɨɢɡɦɚ, ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɚɹ ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɢɹ (ɜɤɥɸɱɚɹ 

ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɨɧɧɭɸ), əɆɊ, ɢ ɞɪɭɝɢɟ [4].  

ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢ ɞɢɧɚɦɢɤɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɟɞɫɤɚɡɚɧɢɹ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɜ ɛɟɥɤɚɯ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ, 

ɨɫɧɨɜɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɤɚɤ ɜɧɟɲɧɢɯ (ɤɨɜɚɥɟɧɬɧɵɯ ɢ ɧɟɤɨɜɚɥɟɧɬɧɵɯ) 
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ɬɚɤ ɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ (ɬɪɢɩɬɨɮɚɧ, ɬɢɪɨɡɢɧ, ɮɟɧɢɥɚɥɚɧɢɧ, 

ɮɥɚɜɢɧɚɞɟɧɢɧɞɢɧɭɤɥɟɨɬɢɞ ɢ ɬ.ɞ.) ɮɥɭɨɪɨɮɨɪɨɜ. Ɍɚɤɢɟ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɟ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɮɥɭɨɪɨɮɨɪɨɜ, ɤɚɤ ɫɩɟɤɬɪɵ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɢ ɢɫɩɭɫɤɚɧɢɹ, 

ɤɜɚɧɬɨɜɵɟ ɜɵɯɨɞɵ, ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɢɹ, ɜɪɟɦɟɧɚ ɠɢɡɧɢ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɭɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨ ɮɨɬɨɮɢɡɢɤɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹɯ 

ɮɥɭɨɪɨɮɨɪɚ ɫɨ ɫɜɨɢɦ ɨɤɪɭɠɟɧɢɟɦ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɢɢ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦ 

ɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɟɦ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɨɰɟɧɤɭ ɦɢɤɪɨɩɨɥɹɪɧɨɫɬɢ, 

ɦɢɤɪɨɜɹɡɤɨɫɬɢ, ɫɨɥɶɜɚɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɞɢɧɚɦɢɤɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɩɭɬɢ 

ɪɟɥɚɤɫɚɰɢɢ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɧɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ, ɢɡɭɱɚɬɶ ɤɢɧɟɬɢɤɭ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ 

ɫɭɛɩɢɤɨɫɟɤɭɧɞɧɨɦ ɢ ɦɢɤɪɨɫɟɤɭɧɞɧɨɦ ɦɚɫɲɬɚɛɟ, ɱɬɨ ɞɟɥɚɟɬ ɟɟ ɧɟɡɚɦɟɧɢɦɨɣ 

ɩɪɢ ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ, ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ [5, 6].  

ɐɟɥɶɸ ɞɚɧɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɰɟɧɤɚ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɨɫɬɢ ɦɟɬɨɞɨɜ 

ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɣ ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɢɢ ɢ ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɢɢ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦ ɜɪɟɦɟɧɧɵɦ 

ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɟɦ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɩɟɪɟɯɨɞɨɜ ɦɧɨɝɨɬɪɢɩɬɨɮɚɧɨɜɵɯ 

ɛɟɥɤɨɜ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɨɣ ɞɟɧɚɬɭɪɚɰɢɢ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɤɚɪɛɨɤɫɢɚɧɝɢɞɪɚɡɵ Ȼ 

ɛɵɤɚ ɢ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɵ P. leiognati. 

Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɰɟɥɢ ɛɵɥɢ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɞɚɱɢ: 

1. ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɭɸ ɞɟɧɚɬɭɪɚɰɢɸ ɤɚɪɛɨɤɫɢɚɧɝɢɞɪɚɡɵ ɢ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ 

ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɵ ɦɨɱɟɜɢɧɨɣ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɩɪɢ 

ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɦ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɢ ɢ ɫɩɚɞɨɜ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɜ ɧɚɧɨɫɟɤɭɧɞɧɨɦ 

ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɢ. 

1. ɉɨɥɭɱɢɬɶ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɣ ɢ ɜɪɟɦɹ-

ɪɚɡɪɟɲёɧɧɨɣ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɨɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɦɨɱɟɜɢɧɵ. 

2. ɉɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɤɪɢɜɵɟ ɤɨɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɟɪɟɯɨɞɨɜ, ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɯ ɧɚ 

ɨɫɧɨɜɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ, ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɫɬɚɞɢɣɧɨɫɬɢ 

ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɞɟɧɚɬɭɪɚɰɢɢ ɛɟɥɤɨɜ. 

3. ɉɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɫɯɨɞɫɬɜɨ ɢ ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɧɚɣɞɟɧɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 

ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɞɜɭɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ ɛɟɥɤɨɜ, ɨɩɢɪɚɹɫɶ ɧɚ ɢɯ ɬɪɟɯɦɟɪɧɭɸ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɢ ɦɢɤɪɨɨɤɪɭɠɟɧɢɟ ɬɪɢɩɬɨɮɚɧɨɜɵɯ ɨɫɬɚɬɤɨɜ ɜ ɢɯ ɫɨɫɬɚɜɟ. 
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1 Ʌɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɨɛɡɨɪ 

1.1 ɋɨɛɫɬɜɟɧɧɚɹ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɹ ɛɟɥɤɨɜ 

Ȼɟɥɤɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɦɢ ɤɥɟɬɨɱɧɵɦɢ ɩɨɥɢɦɟɪɚɦɢ, ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɚɹ 

ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɵɫɨɤɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɚ ɤ ɤɨɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɵɦ 

ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɢɦ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɛɟɥɨɤ-ɛɟɥɤɨɜɵɯ 

ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɣ, ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɹ ɥɢɝɚɧɞɨɜ, ɞɟɧɚɬɭɪɚɰɢɢ [5].  

ɋɨɛɫɬɜɟɧɧɚɹ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɹ ɛɟɥɤɨɜ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɜ ɧɢɯ ɬɪɟɯ 

ɚɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɧɵɯ ɨɫɬɚɬɤɨɜ: ɬɪɢɩɬɨɮɚɧɚ (Trp), ɬɢɪɨɡɢɧɚ (Tyr) ɢ 

ɮɟɧɢɥɚɥɚɧɢɧɚ (Phe). Ɍɪɢɩɬɨɮɚɧɨɜɚɹ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɨɦɢɧɢɪɭɸɳɟɣ ɜ 

ɜɢɞɭ ɟɟ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɤɜɚɧɬɨɜɨɝɨ ɜɵɯɨɞɚ ɢ ɢɫɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 

ɢɧɞɨɥɶɧɨɝɨ ɤɨɥɶɰɚ ɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɦɢɤɪɨɨɤɪɭɠɟɧɢɹ 

(ɜɹɡɤɨɫɬɶ, ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɶ, ɞɨɫɬɭɩɧɨɫɬɶ ɮɥɭɨɪɨɮɨɪɚ ɦɨɥɟɤɭɥɚɦ ɜɨɞɵ, ɞɨɫɬɭɩɧɨɫɬɶ 

ɡɚɪɹɠɟɧɧɵɦ ɝɪɭɩɩɚɦ ɢ ɬ.ɞ.) [5, 7]. Ɇɚɥɵɣ ɜɤɥɚɞ ɬɢɪɨɡɢɧɨɜɵɯ ɢ 

ɮɟɧɢɥɚɥɚɧɢɧɨɜɵɯ ɨɫɬɚɬɤɨɜ ɜ ɫɩɟɤɬɪɵ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɛɟɥɤɨɜ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɢɯ 

ɛɨɥɟɟ ɫɥɚɛɨɣ ɷɤɫɬɢɧɤɰɢɟɣ ɢ ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɷɧɟɪɝɢɢ 

ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɧɚ ɬɪɢɩɬɨɮɚɧɨɜɵɣ ɨɫɬɚɬɨɤ [7, 8]. 

1.1.1 Ɍɪɢɩɬɨɮɚɧ 

ȼ ɜɨɞɧɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɬɪɢɩɬɨɮɚɧ ɨɛɥɚɞɚɟɬ 

ɞɜɭɦɹ ɩɨɥɨɫɚɦɢ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ (ɪɢɫ. 1): ɨɞɧɚ – ɫ ɦɚɤɫɢɦɭɦɨɦ ɩɪɢ 280 ɧɦ (İ280 = 

5500 Ɇ-1ɫɦ-1) ɢ ɩɥɟɱɨɦ ɩɪɢ 288 ɧɦ (İ265 = 4500 Ɇ-1ɫɦ-1) ɢ ɜɬɨɪɚɹ – ɫ 

ɦɚɤɫɢɦɭɦɨɦ ɩɪɢ 220 ɧɦ (İ220 = 36000 Ɇ-1ɫɦ-1). Ⱦɥɢɧɧɨɜɨɥɧɨɜɚɹ ɩɨɥɨɫɚ 

ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɞɜɭɯ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ ɩɟɪɟɯɨɞɨɜ: 1La, 
1Lb, ɫ 

ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɵɦɢ ɞɪɭɝ ɤ ɞɪɭɝɭ ɞɢɩɨɥɹɦɢ ɢɫɩɭɫɤɚɧɢɹ (ɪɢɫ. 2Ȼ). ȼ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹ ɢɫɩɭɫɤɚɧɢɟ ɦɨɠɟɬ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬɶ ɤɚɤ ɢɡ 1La, ɬɚɤ ɢ 

ɢɡ 1Lb ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ [5, 7].  

ɉɨɥɨɠɟɧɢɟ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ ɫɩɟɤɬɪɚ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɨɫɬɚɬɤɨɜ ɬɪɢɩɬɨɮɚɧɚ ɜ 

ɛɟɥɤɚɯ ɜɚɪɶɢɪɭɟɬ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɨɬ 307 ɞɨ 353 ɧɦ, ɱɬɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɧɚɛɨɪɨɦ 
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ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ (ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɶ, ɜɹɡɤɨɫɬɶ, ɞɨɫɬɭɩɧɨɫɬɶ 

ɡɚɪɹɠɟɧɧɵɦ ɝɪɭɩɩɚɦ, ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɯ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɣ), 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɯ ɨɤɪɭɠɟɧɢɟ ɯɪɨɦɨɮɨɪɚ ɢ ɜɥɢɹɸɳɢɯ ɧɚ ɟɝɨ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɸ 

[9]. 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – ɋɩɟɤɬɪ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ (1) ɢ ɢɫɩɭɫɤɚɧɢɹ (2) ɬɪɢɩɬɨɮɚɧɚ ɜ ɜɨɞɧɨɦ 

ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɩɪɢ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɵɯ pH ɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ [7] 

 
ɋɩɟɤɬɪ ɢɫɩɭɫɤɚɧɢɹ ɬɪɢɩɬɨɮɚɧɚ ɫɢɥɶɧɨ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɢ 

ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹ ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɨɞɨɪɨɞɧɨɣ ɫɜɹɡɢ ɦɟɠɞɭ 

ɢɦɢɧɨɝɪɭɩɩɨɣ ɢ ɦɨɥɟɤɭɥɚɦɢ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹ.  ȼ ɱɢɫɬɨɦ ɰɢɤɥɨɝɟɤɫɚɧɟ, ɩɪɢ 

ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɜɨɞɨɪɨɞɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ, ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɫɩɟɤɬɪ 

ɢɫɩɭɫɤɚɧɢɹ, ɹɜɥɹɸɳɢɣɫɹ ɡɟɪɤɚɥɶɧɵɦ ɨɬɪɚɠɟɧɢɟɦ 1Lb ɩɟɪɟɯɨɞɚ. ɉɪɢ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɢ ɜɨɞɨɪɨɞɧɨɣ ɫɜɹɡɢ (ɤɚɤ ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɷɬɚɧɨɥɚ) ɫɩɟɤɬɪ 

ɬɟɪɹɟɬ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢɪɨɜɚɧɧɨɫɬɶ ɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɡɟɪɤɚɥɶɧɨɟ ɨɬɪɚɠɟɧɢɟ 1La 

ɩɟɪɟɯɨɞɚ (ɪɢɫ. 2). Ɍɨ ɟɫɬɶ ɜ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɧɟɩɨɥɹɪɧɨɦ ɨɤɪɭɠɟɧɢɢ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɹ 

ɛɭɞɟɬ ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɬɶɫɹ ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɨ ɷɧɟɪɝɢɱɧɵɦ 1Lb ɫɨɫɬɨɹɧɢɟɦ, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ 

ɜ ɩɨɥɹɪɧɨɦ ɨɤɪɭɠɟɧɢɢ ɛɭɞɟɬ ɞɨɦɢɧɢɪɨɜɚɬɶ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɹ ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɨ 

ɷɧɟɪɝɢɱɧɨɝɨ 1La ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ [5, 10]. Ʉɜɚɧɬɨɜɵɣ ɜɵɯɨɞ ɬɪɢɩɬɨɮɚɧɚ ɜ ɜɨɞɟ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɤɨɥɨ 0,13 [11]. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 – ɋɩɟɤɬɪɵ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɢɧɞɨɥɚ ɜ ɰɢɤɥɨɝɟɤɫɚɧɟ (0), 100% ɷɬɚɧɨɥɟ ɢ ɢɯ 

ɫɦɟɫɹɯ ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɷɬɚɧɨɥɚ 1 ɢ 5% [10] 

 
Ʉɪɢɜɚɹ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɬɪɢɩɬɨɮɚɧɚ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ 

ɢɧɞɨɥɚ ɩɪɢ ɧɚɧɨɫɟɤɭɧɞɧɨɦ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɦ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɢ ɜ ɜɨɞɟ ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɢɪɨɜɚɧɚ ɨɞɧɨɣ ɷɤɫɩɨɧɟɧɬɨɣ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, 

ɱɬɨ ɫɩɚɞɵ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɬɪɢɩɬɨɮɚɧɚ ɜ ɝɨɦɨɝɟɧɧɵɯ 

ɨɞɧɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹɯ ɨɩɢɫɵɜɚɸɬɫɹ ɛɢɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶɧɵɦ ɡɚɤɨɧɨɦ 

ɫ ɞɜɭɦɹ ɜɪɟɦɟɧɚɦɢ ɠɢɡɧɢ, ɥɟɠɚɳɢɦɢ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚɯ 2–3,5 ɧɫ ɢ 0,4–0,5 ɧɫ [5, 12, 

13]. 

1.1.2 Ɍɢɪɨɡɢɧ 

ȼ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɦ ɜɨɞɧɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɦɚɤɫɢɦɭɦɵ ɫɩɟɤɬɪɚ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ 

ɬɢɪɨɡɢɧɚ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɩɪɢ 222 ɧɦ (İ222 = 8000 Ɇ-1 ɫɦ-1) ɢ 275-277 ɧɦ (İ 275 = 1230 

Ɇ-1 ɫɦ-1) (ɪɢɫ. 3). Ⱦɥɢɧɧɨɜɨɥɧɨɜɚɹ ɩɨɥɨɫɚ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɫɥɚɛɨ ɪɚɡɪɟɲɟɧɧɨɣ 

ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɫ ɩɥɟɱɚɦɢ ɩɪɢ 267 ɢ 282 ɧɦ [5, 7]. ɋɚɦɵɣ 

ɧɢɡɤɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɫɢɧɝɥɟɬɧɵɣ ɩɟɪɟɯɨɞ ɜ ɬɢɪɨɡɢɧɟ, ɫ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟɦ 260-290 

ɧɦ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 1Lb ɩɟɪɟɯɨɞɨɦ, ɞɢɩɨɥɶɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧ 

ɩɨɩɟɪёɤ ɮɟɧɨɥɶɧɨɝɨ ɤɨɥɶɰɚ (ɪɢɫ. 3). Ȼɨɥɟɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɣ ɜɵɫɨɤɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ 

ɩɟɪɟɯɨɞ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 1La ɩɨɥɨɫɨɣ (ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟ ɧɢɠɟ 250 ɧɦ). ɉɪɢ 
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ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɢ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ >260 ɧɦ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɹ ɢ ɚɛɫɨɪɛɰɢɹ ɛɭɞɭɬ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶɫɹ 1Lb ɩɨɥɨɫɨɣ [14].  

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3 – ɋɩɟɤɬɪ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ (1) ɢ ɢɫɩɭɫɤɚɧɢɹ (2) ɬɢɪɨɡɢɧɚ ɜ ɜɨɞɧɨɦ 

ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɩɪɢ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɵɯ pH ɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ [7] 

 
 ɉɪɢ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɵɯ pH ɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɫɩɟɤɬɪɚ 

ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɬɢɪɨɡɢɧɚ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ ɩɪɢ 303-304 ɧɦ, ɟɝɨ ɲɢɪɢɧɚ 34 ɧɦ. 

Ʉɜɚɧɬɨɜɵɣ ɜɵɯɨɞ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɜ ɜɨɞɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 0,14 ɩɪɢ 23 °ɋ. ȼɪɟɦɹ 

ɠɢɡɧɢ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɬɢɪɨɡɢɧɚ ɜ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɵɯ ɜɨɞɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ ɩɪɢ 

ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɨ ɤɚɤ 3,5 ± 0,2 ɧɫ [7, 15].  

ȼ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɬɪɢɩɬɨɮɚɧɚ ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɫɩɟɤɬɪɚ ɢɫɩɭɫɤɚɧɢɹ ɬɢɪɨɡɢɧɚ ɫɥɚɛɨ 

ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɭɫɥɨɜɢɣ. ɉɪɢɱɢɧɨɣ ɬɚɤɨɝɨ ɩɨɜɟɞɟɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɧɚɥɢɱɢɟ ɭ ɬɪɢɩɬɨɮɚɧɚ ɞɜɭɯ ɛɥɢɡɤɢɯ ɢɡɨɷɧɟɪɝɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɟɪɟɯɨɞɨɜ, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ 

ɤɚɤ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɹ ɬɢɪɨɡɢɧɚ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɢɡ ɨɞɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ (ɪɢɫ. 

4) [5]. 

 

 

 

 

 

 



 

12 

 
Ɂɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚɹ ɬɢɪɨɡɢɧɨɜɚɹ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɹ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɞɥɹ ɛɟɥɤɨɜ, ɜ 

ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɧɭɸ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɟ ɜɯɨɞɹɬ ɬɪɢɩɬɨɮɚɧɨɜɵɟ 

ɨɫɬɚɬɤɢ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɢɨɧɢɡɚɰɢɢ ɮɟɧɨɥɶɧɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɬɢɪɨɡɢɧɚ, ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɜ 

ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɟ ɩɪɨɬɨɧɧɵɯ ɚɤɰɟɩɬɨɪɨɜ ɢɥɢ ɳɟɥɨɱɧɨɦ pH, ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɬɢɪɨɡɢɧɚɬ, 

ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɫɩɟɤɬɪɚ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ ɩɪɢ 345 ɧɦ, ɱɬɨ 

ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɲɢɛɨɱɧɨ ɩɪɢɧɹɬɨ ɡɚ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ ɬɪɢɩɬɨɮɚɧɚ. ȼɪɟɦɹ ɠɢɡɧɢ 

ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɬɢɪɨɡɢɧɚɬɚ ɩɪɢ pH 11 ɪɚɜɧɨ 30 ɩɫ [5, 15].  

1.1.3 Ɏɟɧɢɥɚɥɚɧɢɧ 

ɋɩɟɤɬɪ ɢɫɩɭɫɤɚɧɢɹ ɮɟɧɢɥɚɥɚɧɢɧɚ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɱɟɬɤɨɣ ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɨɣ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɫ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚɦɢ ɩɪɢ 275, 282 ɢ 289 ɧɦ ɢ ɩɥɟɱɨɦ ɩɪɢ 300-305 ɧɦ 

(ɪɢɫ. 5). Ʉɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɫɩɟɤɬɪɨɜ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɢ ɢɫɩɭɫɤɚɧɢɹ ɩɪɢ 

ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɝɨɜɨɪɢɬ ɨ ɪɚɜɟɧɫɬɜɟ ɞɢɩɨɥɶɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɮɟɧɢɥɚɥɚɧɢɧɚ 

ɧɭɥɸ ɤɚɤ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ [5, 7]. 

 

Ⱥ Ȼ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 4 – ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɵɯ ɩɟɪɟɯɨɞɨɜ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɜ ɬɢɪɨɡɢɧɟ (Ⱥ) ɢ ɬɪɢɩɬɨɮɚɧɟ 

(Ȼ) [5] 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 5 – ɋɩɟɤɬɪ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ (1) ɢ ɢɫɩɭɫɤɚɧɢɹ (2) ɮɟɧɢɥɚɥɚɧɢɧɚ ɜ ɜɨɞɧɨɦ 

ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɩɪɢ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɵɯ pH ɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ [7] 

 
Ʉɜɚɧɬɨɜɵɣ ɜɵɯɨɞ ɮɟɧɢɥɚɥɚɧɢɧɚ ɜ ɜɨɞɟ ɩɪɢ 20°ɋ ɪɚɜɟɧ 0,025, ɱɬɨ 

ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɧɢɠɟ ɤɜɚɧɬɨɜɨɝɨ ɜɵɯɨɞɚ ɬɪɢɩɬɨɮɚɧɚ ɢ ɬɢɪɨɡɢɧɚ. ȼɪɟɦɹ ɠɢɡɧɢ ɩɪɢ 

20°ɋ ɪɚɜɧɨ 6,8 ɧɫ. ɉɪɢ ɜɵɫɨɤɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ (10-1 Ɇ) ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 

ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɧɵɯ ɢ ɦɨɥɟɤɭɥ ɮɥɭɨɪɨɮɨɪɚ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ 

ɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ ɷɤɫɢɦɟɪɵ, ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵ ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɢɟ ɤɜɚɧɬɨɜɵɟ 

ɜɵɯɨɞɵ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɤɫɢɦɟɪɚ ɫɩɚɞ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ 

ɞɨɥɠɟɧ ɨɩɢɫɵɜɚɬɶɫɹ ɫɭɦɦɨɣ ɞɜɭɯ ɷɤɫɩɨɧɟɧɬ, ɨɞɧɚɤɨ ɞɢɫɫɨɰɢɚɰɢɹ ɷɤɫɢɦɟɪɚ 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɛɵɫɬɪɟɟ, ɱɟɦ ɞɟɚɤɬɢɜɚɰɢɹ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ, ɱɬɨ ɜɧɨɫɢɬ 

ɫɥɨɠɧɨɫɬɶ ɜ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɠɢɡɧɢ [8, 16]. 

1.2 Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɛɟɥɤɨɜɨɣ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɢ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɟ ɤɥɚɫɫɵ 

ɬɪɢɩɬɨɮɚɧɨɜɵɯ ɨɫɬɚɬɤɨɜ 

Ʉɚɤ ɛɵɥɨ ɫɤɚɡɚɧɨ ɜɵɲɟ, ɩɨɥɹɪɧɨɫɬɶ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹ ɢ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɟ 

ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɦɟɠɞɭ ɢɧɞɨɥɶɧɵɦ ɤɨɥɶɰɨɦ ɢ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɟɦ ɜɥɢɹɸɬ ɧɚ ɫɩɟɤɬɪ 

ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɬɪɢɩɬɨɮɚɧɚ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ ɢɫɩɭɫɤɚɧɢɹ ɛɭɞɟɬ 

ɡɚɜɢɫɟɬɶ ɨɬ ɬɟɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɥɢɹɸɬ ɧɚ ɷɤɫɩɨɧɢɪɨɜɚɧɧɨɫɬɶ ɨɫɬɚɬɤɨɜ 

ɦɨɥɟɤɭɥɚɦ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹ. ȼ ɛɟɥɤɚɯ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɬɪɢɩɬɨɮɚɧɨɜɵɯ 

ɨɫɬɚɬɤɨɜ, ɫɩɟɤɬɪ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɛɭɞɟɬ ɨɬɪɚɠɚɬɶ ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
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ɦɢɤɪɨɨɤɪɭɠɟɧɢɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɨɫɬɚɬɤɚ. ȿɫɥɢ ɛɨɥɶɲɚɹ ɱɚɫɬɶ ɨɫɬɚɬɤɨɜ ɩɨɝɪɭɠɟɧɚ ɜ 

ɝɥɨɛɭɥɭ ɛɟɥɤɚ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɚɡɭɪɢɧ ɢɥɢ ɪɢɛɨɧɭɤɥɟɚɡɚ T1), ɫɩɟɤɬɪ ɢɫɩɭɫɤɚɧɢɹ 

ɛɭɞɟɬ ɝɢɩɫɨɯɪɨɦɧɨ ɫɞɜɢɧɭɬ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫɨ ɫɩɟɤɬɪɨɦ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɬɪɢɩɬɨɮɚɧɚ.  

ɂ ɧɚɨɛɨɪɨɬ, ɜ ɫɥɭɱɚɟ, ɟɫɥɢ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɨɫɬɚɬɤɨɜ ɷɤɫɩɨɧɢɪɨɜɚɧɨ, ɦɚɤɫɢɦɭɦ 

ɢɫɩɭɫɤɚɧɢɹ ɛɟɥɤɚ ɛɭɞɟɬ ɛɥɢɡɨɤ ɩɨ ɡɧɚɱɟɧɢɸ ɤ ɦɚɤɫɢɦɭɦɭ ɢɫɩɭɫɤɚɧɢɹ 

ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɬɪɢɩɬɨɮɚɧɚ [5, 7, 9].  

Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɦɚɤɫɢɦɭɦɨɜ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɢ ɤɜɚɧɬɨɜɨɝɨ ɜɵɯɨɞɚ ɲɢɪɨɤɨ 

ɜɚɪɶɢɪɭɸɬ ɞɥɹ ɪɚɡɧɵɯ ɛɟɥɤɨɜ. Ɉɞɧɚɤɨ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɞɟɧɚɬɭɪɚɰɢɢ ɞɚɧɧɵɟ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɛɥɢɡɤɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɱɬɨ ɝɨɜɨɪɢɬ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɫɩɟɤɬɪ 

ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɛɟɥɤɚ. Ɍɨ ɢɥɢ ɢɧɨɟ ɤɨɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɟ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɛɟɥɤɚ ɛɭɞɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɨɝɨ ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɷɧɟɪɝɢɢ 

ɦɟɠɞɭ ɬɪɢɩɬɨɮɚɧɨɜɵɦɢ ɨɫɬɚɬɤɚɦɢ, ɬɭɲɟɧɢɹ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɚɦɢɧɨ (—NH2) ɢ 

ɤɚɪɛɨɤɫɢɥɶɧɵɦɢ (–ɋɈɈɇ) ɝɪɭɩɩɚɦɢ ɢɥɢ ɬɭɲɟɧɢɹ ɩɪɢ ɩɟɪɟɧɨɫɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧɚ ɫ 

ɞɢɫɭɥɶɮɢɞɧɨɣ (–S–S–) ɢɥɢ  ɚɦɢɞɧɨɣ (–CONH2) ɝɪɭɩɩɵ ɧɚ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɧɨɟ 

ɢɧɞɨɥɶɧɨɟ ɤɨɥɶɰɨ [5, 7].  

ȼɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɣ, ɩɪɢɜɨɞɹɳɢɯ ɤ ɬɚɤɢɦ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦ, ɫɢɥɶɧɨ 

ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɧɵɦɢ ɨɫɬɚɬɤɚɦɢ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɫɤɨɪɨɫɬɶ 

ɬɭɲɟɧɢɹ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɩɪɢ ɩɟɪɟɧɨɫɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧɚ ɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶɧɨ 

ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɢɥɶɧɨ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɢ 

ɛɥɢɡɥɟɠɚɳɢɯ ɡɚɪɹɠɟɧɧɵɯ ɝɪɭɩɩ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ, ɤɚɤ ɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ, ɬɚɤ ɢ 

ɞɟɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɷɥɟɤɬɪɨɧɚ [5].  

ɉɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɬɪɢɩɬɨɮɚɧɨɜɵɯ ɨɫɬɚɬɤɨɜ ɫɩɟɤɬɪɵ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɢ 

ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɛɭɞɭɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɬɶ ɫɨɛɨɣ ɫɭɩɟɪɩɨɡɢɰɢɸ ɜɤɥɚɞɨɜ ɨɬ ɤɚɠɞɨɝɨ 

ɨɫɬɚɬɤɚ.  ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨɣ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɢ ɫɩɟɤɬɪɨɜ ɢ 

ɢɯ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ ɧɚ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ [5, 12, 17].   

ȼ 1967 ɝɨɞɭ ɋ.ȼ. Ʉɨɧɟɜ ɜɵɞɜɢɧɭɥ ɝɢɩɨɬɟɡɭ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɞɜɭɯ ɨɫɧɨɜɧɵɯ 

ɤɥɚɫɫɨɜ ɬɪɢɩɬɨɮɚɧɨɜɵɯ ɨɫɬɚɬɤɨɜ ɜ ɛɟɥɤɟ, ɤɨɬɨɪɵɦ ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɫɜɨɢɬɶ 

ɞɢɫɤɪɟɬɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ ɫɩɟɤɬɪɚ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɢ ɤɜɚɧɬɨɜɨɝɨ ɜɵɯɨɞɚ. 

Ʉ ɩɟɪɜɨɦɭ ɤɥɚɫɫɭ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɬɪɢɩɬɨɮɚɧɨɜɵɟ ɨɫɬɚɬɤɢ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɟɫɹ ɜ 

ɧɢɡɤɨɩɨɥɹɪɧɨɦ ɝɢɞɪɨɮɨɛɧɨɦ ɨɤɪɭɠɟɧɢɢ ɜɧɭɬɪɢ ɛɟɥɤɨɜɨɣ ɝɥɨɛɭɥɵ (λmax ~ 330 
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ɧɦ, Ɏ = 0,04 ÷ 0,07). ȼɬɨɪɨɣ ɤɥɚɫɫ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɷɤɫɩɨɧɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɨɫɬɚɬɤɢ, 

ɧɚɯɨɞɹɳɢɟɫɹ ɜ ɜɵɫɨɤɨɩɨɥɹɪɧɨɦ ɜɨɞɧɨɦ ɨɤɪɭɠɟɧɢɢ (λmax ~ 350 ɧɦ, Ɏ ~ 0,13 ÷ 

0,17). ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɧɚɹ ɝɢɩɨɬɟɡɚ ɛɵɥɚ ɨɫɧɨɜɚɧɚ ɧɚ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹɯ ɛɚɬɨɯɪɨɦɧɨɝɨ 

ɫɞɜɢɝɚ ɫɩɟɤɬɪɨɜ ɢɫɩɭɫɤɚɧɢɹ ɛɟɥɤɨɜ ɧɚ 350-353 ɧɦ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɞɟɧɚɬɭɪɚɰɢɢ 

ɦɨɱɟɜɢɧɨɣ ɢ ɝɢɩɫɨɯɪɨɦɧɨɝɨ ɫɞɜɢɝɚ ɧɚ 330-332 ɧɦ ɩɪɢ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɢ ɚɧɢɨɧɧɵɯ 

ɞɟɬɟɪɝɟɧɬɨɜ ɢɥɢ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɫ ɤɢɫɥɵɦ pH. Ɉɞɧɚɤɨ ɷɬɚ ɦɨɞɟɥɶ ɧɟ ɦɨɝɥɚ ɨɛɴɹɫɧɢɬɶ 

ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɛɟɥɤɨɜ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦ ɤɜɚɧɬɨɜɵɦ ɜɵɯɨɞɨɦ (Ɏ = 0,20÷0,27, ɤɚɤ ɜ 

ɫɥɭɱɚɟ ɫɵɜɨɪɨɬɨɱɧɵɯ ɚɥɶɛɭɦɢɧɨɜ) ɢ ɨɞɧɨ-ɬɪɢɩɬɨɮɚɧɨɜɵɯ ɛɟɥɤɨɜ ɫ 

ɦɚɤɫɢɦɭɦɨɦ ɢɫɩɭɫɤɚɧɢɹ ɩɪɢ ~ 340 ɧɦ [17]. 

ȼ 1973 ɝɢɩɨɬɟɡɚ Ʉɨɧɟɜɚ ɛɵɥɚ ɩɟɪɟɫɦɨɬɪɟɧɚ ɢ ɞɨɩɨɥɧɟɧɚ ȿ.Ⱥ. 

Ȼɭɪɲɬɟɣɧɨɦ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɥ ɦɨɞɟɥɶ ɞɢɫɤɪɟɬɧɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɨɫɬɚɬɤɨɜ 

ɬɪɢɩɬɨɮɚɧɚ ɜ ɛɟɥɤɚɯ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɷɬɨɣ ɦɨɞɟɥɢ, ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɩɹɬɶ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ 

ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɟɪɨɹɬɧɵɯ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɯ ɮɨɪɦ ɬɪɢɩɬɨɮɚɧɨɜɵɯ ɨɫɬɚɬɤɨɜ (ɪɢɫ. 6) [9, 

17].  

1. Ʉ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɣ ɮɨɪɦɟ Ⱥ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɮɥɭɨɪɨɮɨɪɵ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɟɫɹ ɜ 

ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɨɦ ɝɢɞɪɨɮɨɛɧɨɦ ɨɤɪɭɠɟɧɢɢ ɢ ɧɟ ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ɜ 

ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ (ɷɤɫɢɩɥɟɤɫɨɜ) ɫ ɦɨɥɟɤɭɥɚɦɢ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹ ɢɥɢ 

ɫɨɫɟɞɧɢɦɢ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɧɵɦɢ ɨɫɬɚɬɤɚɦɢ.  Ɇɚɤɫɢɦɭɦ ɫɩɟɤɬɪɚ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɜ 

ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɢ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɩɪɢ 308 ɧɦ. Ɍɚɤɨɟ 

ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ ɛɵɥɨ ɧɚɣɞɟɧɨ ɩɨɤɚ ɬɨɥɶɤɨ ɭ ɞɜɭɯ ɛɟɥɤɨɜ – ɚɡɭɪɢɧɚ ɢ 

ɛɚɤɬɟɪɢɨɪɨɞɨɩɫɢɧɚ. 

2. ɋɩɟɤɬɪɚɥɶɧɚɹ ɮɨɪɦɚ S ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɢɡɥɭɱɟɧɢɸ ɢɧɞɨɥɶɧɨɝɨ 

ɯɪɨɦɨɮɨɪɚ, ɥɨɤɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɝɨ ɜɧɭɬɪɢ ɛɟɥɤɨɜɨɣ ɝɥɨɛɭɥɵ ɢ ɨɛɪɚɡɭɸɳɟɝɨ 

ɷɤɫɢɩɥɟɤɫ 1:1 ɫ ɤɚɤɨɣ-ɬɨ ɛɥɢɠɚɣɲɟɣ ɩɨɥɹɪɧɨɣ ɛɟɥɤɨɜɨɣ ɝɪɭɩɩɨɣ. ɍ ɛɟɥɤɚ 

ɧɢɤɨɝɞɚ ɧɟ ɛɵɜɚɟɬ ɱɢɫɬɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚ ɤɥɚɫɫɚ S – ɨɧ ɜɫɟɝɞɚ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ 

ɜɤɥɚɞɨɦ ɫɩɟɤɬɪɚ ɤɥɚɫɫɚ I, ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɢɡɥɭɱɟɧɢɸ ɷɤɫɢɩɥɟɤɫɚ 2:1. 

ɋɩɟɤɬɪ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɬɚɤɠɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢɪɨɜɚɧɧɵɦ, ɢ 

ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɩɪɢ 316 ɧɦ. 

3. ɋɩɟɤɬɪɚɥɶɧɚɹ ɮɨɪɦɚ I ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɮɥɭɨɪɨɮɨɪɭ, ɩɨɝɪɭɠɟɧɧɨɦɭ ɜ 

ɝɥɨɛɭɥɭ ɛɟɥɤɚ ɢ ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɟɦɭ ɷɤɫɢɩɥɟɤɫ ɜ ɫɬɟɯɢɨɦɟɬɪɢɢ 2:1 ɫ ɛɥɢɠɚɣɲɢɦɢ 
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ɩɨɥɹɪɧɵɦɢ ɝɪɭɩɩɚɦɢ ɛɟɥɤɚ. ɋɩɟɤɬɪ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɬɪɢɩɬɨɮɚɧɨɜɵɯ ɨɫɬɚɬɤɨɜ 

ɤɥɚɫɫɚ I ɧɟ ɢɦɟɟɬ ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ; ɟɝɨ ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ ɩɪɢ 330-

332 ɧɦ; ɟɝɨ ɲɢɪɢɧɚ 48-50 ɧɦ.  

4. ɋɩɟɤɬɪɚɥɶɧɚɹ ɮɨɪɦɚ II ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɢɡɥɭɱɟɧɢɸ ɢɧɞɨɥɶɧɨɝɨ 

ɯɪɨɦɨɮɨɪɚ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɛɟɥɤɚ ɜ ɤɨɧɬɚɤɬɟ ɫ ɦɨɥɟɤɭɥɚɦɢ ɫɜɹɡɚɧɧɨɣ ɜɨɞɵ, 

ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɶ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɢɡɤɚ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɶɸ ɦɨɥɟɤɭɥ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ 

ɜɨɞɵ. Ⱦɥɹ ɮɥɭɨɪɨɮɨɪɨɜ ɞɚɧɧɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɪɟɦɹ 

ɞɢɩɨɥɶɧɨɣ ɪɟɥɚɤɫɚɰɢɢ, ɱɬɨ ɢɫɤɥɸɱɚɟɬ ɡɚɜɟɪɲɟɧɢɟ ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ 

ɪɟɥɚɤɫɚɰɢɟɣ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɫɞɜɢɝɚ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɜɪɟɦɟɧɢ ɠɢɡɧɢ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɧɨɝɨ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ. ɋɩɟɤɬɪ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɟɫɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɦ ɢ ɢɦɟɟɬ ɦɚɤɫɢɦɭɦ 

ɩɪɢ 340-342 ɧɦ ɢ ɲɢɪɢɧɭ 53-55 ɧɦ. 

5. Ʉ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɦɭ ɤɥɚɫɫɭ III ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɷɤɫɩɨɧɢɪɨɜɚɧɧɵɟ 

ɮɥɭɨɪɨɮɨɪɵ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɟɫɹ ɜ ɤɨɧɬɚɤɬɟ ɫ ɦɨɥɟɤɭɥɚɦɢ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ ɜɨɞɵ, 

ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɪɟɥɚɤɫɢɪɭɸɳɢɟ ɡɚ ɜɪɟɦɹ ɠɢɡɧɢ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ, ɱɬɨ 

ɞɟɥɚɟɬ ɢɯ ɫɩɟɤɬɪɵ ɩɨɱɬɢ ɫɨɜɩɚɞɚɸɳɢɦɢ ɫɨ ɫɩɟɤɬɪɚɦɢ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɬɪɢɩɬɨɮɚɧɚ 

ɜ ɜɨɞɟ. ɋɩɟɤɬɪ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɛɟɫɫɬɪɭɤɬɭɪɟɧ ɢ ɢɦɟɟɬ ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɩɪɢ 350-353 

ɧɦ ɢ ɲɢɪɢɧɭ 59-61 ɧɦ. 

 

  
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 6 – ɇɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɫɩɟɤɬɪɵ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɨɫɬɚɬɤɨɜ ɬɪɢɩɬɨɮɚɧɚ, ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɳɢɯ 

A, S, I, II, III ɤɥɚɫɫɚɦ [7] 
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Ɇɨɞɟɥɶ, ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɚɹ Ȼɭɪɲɬɟɣɧɨɦ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ, ɬ.ɟ. 

ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɟ ɬɪɢɩɬɨɮɚɧɨɜ ɜ ɨɤɪɭɠɟɧɢɢ, ɩɪɢɜɨɞɹɳɟɦ ɤ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ 

ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɯ ɮɨɪɦ A, S, I, II ɢ III, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɜɟɪɨɹɬɧɵɦ, ɱɟɦ ɧɚɯɨɠɞɟɧɢɟ 

ɜ ɞɪɭɝɨɦ ɨɤɪɭɠɟɧɢɢ, ɯɨɬɹ ɜɨɡɦɨɠɧɵ ɢ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɟ ɜɚɪɢɚɧɬɵ [7].  

1.8 ɋɬɚɰɢɨɧɚɪɧɚɹ ɢ ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɢɹ ɫ ɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɟɦ 

Ɇɟɬɨɞɵ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɨɣ ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɢɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɪɚɡɞɟɥɟɧɵ ɧɚ ɞɜɟ 

ɝɪɭɩɩɵ, ɨɞɧɚ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɦɟɬɨɞɵ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɣ ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɢɢ, 

ɞɪɭɝɚɹ – ɦɟɬɨɞɵ ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɢɢ ɫ ɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɟɦ. 

ȼ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɣ ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɢɢ ɨɛɪɚɡɟɰ ɜɨɡɛɭɠɞɚɟɬɫɹ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɵɦ 

ɩɭɱɤɨɦ ɫɜɟɬɚ ɢ ɢɫɩɭɫɤɚɧɢɟ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɟɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɢɫɬɟɦɵ ɞɟɬɟɤɰɢɢ. 

Ɋɟɝɢɫɬɪɢɪɭɟɦɵɣ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɣ ɫɩɟɤɬɪ ɢɫɩɭɫɤɚɧɢɹ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɭɫɪɟɞɧɟɧ ɩɨ 

ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ ɨɬɪɚɠɚɟɬ ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɪɟɥɚɤɫɚɰɢɢ 

(ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɨɣ ɜɵɡɜɚɧɧɨɣ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɟɦ) ɡɚɜɟɪɲɟɧɵ. ȼ ɦɟɬɨɞɚɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 

ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɫ ɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɟɦ ɨɛɪɚɡɟɰ ɜɨɡɛɭɠɞɚɸɬ ɢɦɩɭɥɶɫɨɦ 

ɫɜɟɬɚ. Ⱦɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɢɦɩɭɥɶɫɚ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɤɚɤ ɦɨɠɧɨ ɤɨɪɨɱɟ, ɠɟɥɚɬɟɥɶɧɨ 

ɧɚɦɧɨɝɨ ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɟɦɨɟ ɜɪɟɦɹ ɠɢɡɧɢ ɮɥɭɨɪɨɮɨɪɚ [5]. 

ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɮɥɭɨɪɨɮɨɪɚ ɫ ɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶɧɵɦ ɡɚɬɭɯɚɧɢɟɦ, ɫɩɚɞ  

ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ  ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ ɤɚɤ: 

 𝐼ሺ𝑡ሻ = 𝐼଴ 𝑒𝑥𝑝ሺ𝑡𝜏ሻ  

 
ɝɞɟ I0 ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɜ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ t = 0; 

τ – ɜɪɟɦɹ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ [5]. 

 1.3 ȼɪɟɦɹ ɠɢɡɧɢ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ 

ȼɪɟɦɹ ɠɢɡɧɢ ɢɥɢ ɜɪɟɦɹ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ 

ɫɪɟɞɧɢɣ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɤ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɦɨɥɟɤɭɥɚ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ 

ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ, ɩɪɟɠɞɟ ɱɟɦ ɜɟɪɧɭɬɶɫɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɟ. Ⱦɥɹ ɮɥɭɨɪɨɮɨɪɚ, 
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ɨɩɢɫɵɜɚɟɦɨɝɨ ɞɢɚɝɪɚɦɦɨɣ əɛɥɨɧɫɤɨɝɨ (ɪɢɫ. 7), ɜɪɟɦɹ ɡɚɬɭɯɚɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 

ɤɚɤ: 

nrr
1 kk    

 

ɝɞɟ  kr – ɤɨɧɫɬɚɧɬɚ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ, 

 knr – ɤɨɧɫɬɚɧɬɚ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɫɟɯ ɛɟɡɵɡɥɭɱɚɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. 

Ʉɨɧɫɬɚɧɬɚ knr ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɭɦɦɨɣ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɤɨɧɫɬɚɧɬ ɫɤɨɪɨɫɬɢ: 

ɢɧɬɟɪɤɨɦɛɢɧɚɰɢɨɧɧɨɣ ɤɨɧɜɟɪɫɢɢ, ɬɭɲɟɧɢɹ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɟɦ, 

ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɩɪɨɬɨɧɚ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɧɚ. ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɜɪɟɦɟɧɢ ɠɢɡɧɢ ɦɨɠɟɬ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɬɶ, 

ɬɚɤ ɤɚɤ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɧɵɣ ɮɥɭɨɪɨɮɨɪ ɦɨɠɟɬ ɜɟɪɧɭɬɶɫɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɵɦɢ ɩɭɬɹɦɢ [5, 12].  

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 7 – Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɚ əɛɥɨɧɫɤɨɝɨ ɨɩɢɫɵɜɚɸɳɚɹ ɩɪɨɰɟɫɫɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬɶ 

ɩɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɦɨɥɟɤɭɥɵ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɜ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɧɨɟ [5] 

1.3.1 ȼɪɟɦɟɧɚ ɠɢɡɧɢ ɢɧɞɨɥɚ ɢ ɬɪɢɩɬɨɮɚɧɚ ɜ ɜɨɞɧɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ 

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɡɚɬɭɯɚɧɢɟ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɬɪɢɩɬɨɮɚɧɚ ɜ 

ɝɨɦɨɝɟɧɧɵɯ ɨɞɧɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹɯ ɨɩɢɫɵɜɚɟɬɫɹ 

ɛɢɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶɧɵɦ ɡɚɤɨɧɨɦ ɫ ɞɜɭɦɹ ɜɪɟɦɟɧɚɦɢ ɠɢɡɧɢ 2–3,5 ɧɫ ɢ 0,4–0,5 ɧɫ 

[11, 12, 13]. 
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ȼ ɜɨɞɧɨ-ɷɬɚɧɨɥɶɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ ɬɪɢɩɬɨɮɚɧ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɬɪɟɦɹ 

ɜɪɟɦɟɧɚɦɢ ɠɢɡɧɢ: 0,5, 1,8, 5 ɧɫ, ɞɜɚ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ (0,5 ɧɫ ɢ 1,8 ɧɫ) ɛɥɢɡɤɢ ɤ 

ɜɪɟɦɟɧɚɦ ɠɢɡɧɢ ɬɪɢɩɬɨɮɚɧɚ ɜ ɜɨɞɟ ɢɥɢ ɛɭɮɟɪɟ (0,5 ɧɫ ɢ 2,5 ɧɫ). ɉɪɢ ɷɬɨɦ, 

ɩɨɩɭɥɹɰɢɹ ɜɬɨɪɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜɧɨɫɢɬ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɣ ɜɤɥɚɞ, ɤɚɤ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɬɪɢɩɬɨɮɚɧɚ 

ɜ ɜɨɞɟ ɢɥɢ ɛɭɮɟɪɟ (0,95), ɬɚɤ ɢ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɬɪɢɩɬɨɮɚɧɚ ɜ ɜɨɞɧɨ-ɷɬɚɧɨɥɶɧɨɦ 

ɪɚɫɬɜɨɪɟ (0,65). ɋɨɝɥɚɫɧɨ [18] ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɜɪɟɦɟɧ ɠɢɡɧɢ ɢ ɢɯ ɜɤɥɚɞɵ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɵ 

ɨɬ ɞɥɢɧɵ ɜɨɥɧɵ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ. 

ɂɧɞɨɥ, ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɧɵɣ ɜ ɜɨɞɟ ɢɥɢ ɷɬɚɧɨɥɟ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɞɜɭɦɹ 

ɜɪɟɦɟɧɚɦɢ ɠɢɡɧɢ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ, ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɞɥɢɧɵ ɜɨɥɧɵ 

ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɢ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɨɬ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɜɪɟɦɟɧ ɠɢɡɧɢ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɞɥɹ 

ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɬɪɢɩɬɨɮɚɧɚ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɢɧɞɨɥ ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɜɵɫɬɭɩɚɬɶ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɨɞɟɥɢ 

ɞɥɹ ɩɨɧɢɦɚɧɢɹ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧ ɠɢɡɧɢ ɬɪɢɩɬɨɮɚɧɚ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɢɥɢ ɜ 

ɛɟɥɤɚɯ [7]. 

1.3.2 ȼɪɟɦɹ ɠɢɡɧɢ ɬɪɢɩɬɨɮɚɧɚ ɜ ɛɟɥɤɚɯ 

Ⱦɥɹ ɬɪɢɩɬɨɮɚɧɨɜ, ɜɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɛɟɥɤɚ, ɫɩɚɞ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ 

ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɬɪɟɦɹ ɜɪɟɦɟɧɚɦɢ ɠɢɡɧɢ. ɉɪɢ 

ɷɬɨɦ ɞɜɚ ɢɡ ɧɢɯ ɢɦɟɸɬ ɡɧɚɱɟɧɢɟ, ɛɥɢɡɤɨɟ ɤ ɜɪɟɦɟɧɚɦ ɠɢɡɧɢ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ 

ɬɪɢɩɬɨɮɚɧɚ ɜ ɜɨɞɟ ɢɥɢ ɛɭɮɟɪɟ (ɬɚɛɥ. 1). 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 – ȼɪɟɦɟɧɚ ɠɢɡɧɢ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ (τi) ɢ ɢɯ ɜɤɥɚɞɵ (αi) ɞɥɹ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɬɪɢɩɬɨɮɚɧɚ 

ɢ ɬɪɢɩɬɨɮɚɧɨɜ, ɜɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɛɟɥɤɨɜ [19] 

 

ɉɪɢɦɟɪ N τ1, ɧɫ  α1, % τ2, ɧɫ α2, % τ3, ɧɫ α3, % 

L-Trp ɜ ɜɨɞɟ  – – 3,06 95,29 0,43 4,71 

L-Trp ɜ ɷɬɚɧɨɥɟ  4,87  11,37 1,78 70,07 0,15 18,56 

HSA 1 7,46 56,60 3,57 31,04 0,53 12,35 

BSA 2 6,58 69,60 3,055 25,70 0,27 4,73 

ɏɟɥɢɤɚɡɚ 3 4,37 44,96 1,735 37,20 0,47 17,83 

ɏɢɦɨɬɪɢɩɫɢɧ 8 3,82  27,71 1,472 45,03 0,69 27,26 
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ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɪɹɞɚ ɛɟɥɤɨɜ ɩɨɤɚɡɚɥɨ, ɱɬɨ ɧɚɥɢɱɢɟ ɬɪɟɯ ɜɪɟɦɟɧ ɠɢɡɧɢ ɧɟ 

ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɬɪɢɩɬɨɮɚɧɨɜɵɯ ɨɫɬɚɬɤɨɜ ɢ ɢɯ ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɢ ɜ ɝɥɨɛɭɥɟ 

ɛɟɥɤɚ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜɪɟɦɟɧ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɛɟɥɤɚɯ ɛɥɢɡɤɢ, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɢɯ 

ɜɤɥɚɞɵ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬɫɹ. ɉɪɢ ɞɟɧɚɬɭɪɚɰɢɢ ɛɟɥɤɨɜ ɬɪɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɨɯɪɚɧɹɸɬɫɹ, ɧɨ ɢɯ 

ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ. Ɍɚɤɠɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧ ɠɢɡɧɢ ɢ ɩɪɟɞɷɤɫɩɨɧɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ 

ɦɧɨɠɢɬɟɥɟɣ ɧɟ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɞɥɢɧɵ ɜɨɥɧɵ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ [19]. 

ɇɚɥɢɱɢɟ ɦɧɨɝɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɨɝɨ ɫɩɚɞɚ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ, ɤɚɤ 

ɞɥɹ ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ ɬɪɢɩɬɨɮɚɧɨɜ, ɬɚɤ ɢ ɞɥɹ ɛɟɥɤɨɜ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɨɞɢɧ 

ɬɪɢɩɬɨɮɚɧɨɜɵɣ ɨɫɬɚɬɨɤ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢɱɢɧɨɣ, ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɡɚɬɪɭɞɧɹɸɳɟɣ ɚɧɚɥɢɡ 

ɫɜɹɡɢ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɫ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦɢ ɬɪɢɩɬɨɮɚɧɨɜɵɦɢ 

ɨɫɬɚɬɤɚɦɢ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɛɟɥɤɚ [5, 12]. 

1.4 ɇɚɬɢɜɧɚɹ ɢ ɞɟɧɚɬɭɪɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɮɨɪɦɵ ɛɟɥɤɚ 

ɉɨɞ ɧɚɬɢɜɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɩɨɧɢɦɚɸɬ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɚɤɬɢɜɧɭɸ 

ɤɨɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɛɟɥɤɚ, ɮɨɪɦɢɪɭɟɦɭɸ ɡɚ ɫɱɟɬ ɜɧɭɬɪɢɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ 

ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɣ [5]. 

ɋɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɧɚɬɢɜɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɛɟɥɤɚ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɬɚɤɢɯ ɜɧɟɲɧɢɯ 

ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɯ ɤɚɤ pH, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, ɢɨɧɧɚɹ ɫɢɥɚ, ɬɢɩɚ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹ. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ 

ɞɚɧɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɧɚɪɭɲɟɧɢɸ ɫɜɹɡɟɣ, ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɚ 

ɜɧɭɬɪɟɧɧɸɸ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɢ, ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɤ ɞɟɧɚɬɭɪɚɰɢɢ. ɉɨɞ ɞɟɧɚɬɭɪɚɰɢɟɣ 

ɩɨɧɢɦɚɸɬ ɩɪɨɰɟɫɫ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ 

ɩɨɥɢɩɟɩɬɢɞɧɨɣ ɰɟɩɢ ɛɟɥɤɨɜɨɣ ɝɥɨɛɭɥɵ ɨɬ ɬɚɤɨɝɨ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɬɢɩɢɱɧɨ ɞɥɹ 

ɧɚɬɢɜɧɨɝɨ ɛɟɥɤɚ, ɞɨ ɛɨɥɟɟ ɛɟɫɩɨɪɹɞɨɱɧɨɝɨ [20]. 

ȼ ɞɟɧɚɬɭɪɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɛɟɥɤɟ ɝɢɞɪɨɮɨɛɧɵɟ ɪɚɞɢɤɚɥɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜ ɧɚɬɢɜɧɨɣ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɦɨɥɟɤɭɥɵ ɫɩɪɹɬɚɧɵ ɜɧɭɬɪɢ ɝɢɞɪɨɮɨɛɧɨɝɨ ɹɞɪɚ, ɨɤɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɧɚ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ,  ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɧɨɫɬɶ ɨɤɪɭɠɟɧɢɹ ɛɨɤɨɜɵɯ ɝɪɭɩɩ ɛɟɥɤɚ. 

ɋɬɟɩɟɧɶ ɠɟ ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɧɨɫɬɢ ɝɥɚɜɧɨɣ ɰɟɩɢ ɛɟɥɤɚ (ɟɟ ɜɬɨɪɢɱɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ), 

ɪɚɡɦɟɪɵ ɝɥɨɛɭɥɵ, ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɝɢɞɪɨɮɨɛɧɨɝɨ ɹɞɪɚ ɦɨɝɭɬ ɤɚɤ ɫɨɯɪɚɧɹɬɫɹ, ɬɚɤ ɢ 

ɦɟɧɹɬɶɫɹ ɨɱɟɧɶ ɫɢɥɶɧɨ. Ɍɚɤɠɟ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɞɨɫɬɭɩɧɨɫɬɶ ɨɛɵɱɧɨ ɝɥɭɛɨɤɨ 

ɩɨɝɪɭɠɟɧɧɵɯ ɬɪɢɩɬɨɮɚɧɨɜɵɯ ɨɫɬɚɬɤɨɜ ɦɨɥɟɤɭɥɚɦ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹ, ɱɬɨ 
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ɫɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɫɩɟɤɬɪɨɜ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɢ ɤɜɚɧɬɨɜɵɯ ɜɵɯɨɞɨɜ [5, 

20].  

Ⱦɟɧɚɬɭɪɚɰɢɹ ɦɚɥɵɯ ɛɟɥɤɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɨɩɟɪɚɬɢɜɧɵɦ ɩɟɪɟɯɨɞɨɦ, ɬ.ɟ. 

ɩɟɪɟɯɨɞɨɦ ɨɯɜɚɬɵɜɚɸɳɢɦ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɧɵɯ ɨɫɬɚɬɤɨɜ, ɫ “S-

ɨɛɪɚɡɧɵɦ” ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɢ ɪɟɡɤɢɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɦɧɨɝɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 

ɦɨɥɟɤɭɥɵ.  S-ɨɛɪɚɡɧɨɫɬɶ ɨɬɪɚɠɚɟɬ ɧɚɥɢɱɢɟ ɞɜɭɯ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɫɬɚɛɢɥɶɧɵɯ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ ɛɟɥɤɚ, ɧɚɛɥɸɞɚɸɳɢɯɫɹ ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ, ɨɞɧɨ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɧɚɱɚɥɶɧɨɦɭ (ɧɚɬɢɜɧɨɦɭ), ɞɪɭɝɨɟ – ɤɨɧɟɱɧɨɦɭ 

(ɞɟɧɚɬɭɪɢɪɨɜɚɧɧɨɦɭ) (ɪɢɫ. 8). Ⱦɟɧɚɬɭɪɚɰɢɹ ɛɨɥɶɲɢɯ ɝɥɨɛɭɥɹɪɧɵɯ ɛɟɥɤɨɜ 

ɫɥɚɝɚɟɬɫɹ ɢɡ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɜɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɧɢɯ ɞɨɦɟɧɨɜ [22]. 

 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 8 – Ⱦɟɧɚɬɭɪɚɰɢɹ ɥɢɡɨɰɢɦɚ ɝɭɚɧɢɞɢɧɝɢɞɪɨɯɥɨɪɢɞɨɦ, ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɳɚɹɫɹ S-
ɨɛɪɚɡɧɵɦ ɩɟɪɟɯɨɞɨɦ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɚɹ ɩɨ ɫɩɟɤɬɪɚɦ ɤɪɭɝɨɜɨɝɨ ɞɢɯɪɨɢɡɦɚ [21] 

 
ɉɪɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɞɟɧɚɬɭɪɚɰɢɢ ɛɟɥɤɨɜ ɛɵɥɨ ɬɚɤɠɟ 

ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟ ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɨɝɨ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ, ɧɚɡɜɚɧɧɨɝɨ 

«ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɧɨɣ ɝɥɨɛɭɥɨɣ”. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɫɜɨɣɫɬɜ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɧɨɣ ɝɥɨɛɭɥɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜ ɬɨɦ ɠɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ, ɱɬɨ ɢ ɜ 

ɧɚɬɢɜɧɨɦ ɛɟɥɤɟ, ɩɪɢ ɩɨɱɬɢ ɩɨɥɧɨɦ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɧɨɫɬɢ ɛɨɤɨɜɵɯ 

ɝɪɭɩɩ. ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɫɨɯɪɚɧɹɟɬɫɹ ɞɨɥɹ ɧɚɬɢɜɧɵɯ ɤɨɧɬɚɤɬɨɜ 

ɛɨɤɨɜɵɯ ɝɪɭɩɩ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɚɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ. ɉɟɪɟɯɨɞ ɨɬ ɧɚɬɢɜɧɨɝɨ ɛɟɥɤɚ ɜ ɬɚɤɨɟ 

ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɟɪɟɯɨɞɨɦ «ɜɫɟ-ɢɥɢ-ɧɢɱɟɝɨ». ɇɟɤɨɬɨɪɵɟ 

ɧɟɛɨɥɶɲɢɟ ɧɚɬɢɜɧɵɟ ɛɟɥɤɢ, ɪɚɡɜɨɪɚɱɢɜɚɸɬɫɹ ɜ ɤɥɭɛɨɤ, ɦɢɧɭɹ ɫɬɚɞɢɸ 

ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɧɨɣ ɝɥɨɛɭɥɵ. Ɍɚɤɠɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɛɟɥɤɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɢ ɨɞɧɨɦ ɦɟɬɨɞɟ 
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ɞɟɧɚɬɭɪɚɰɢɢ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɬɟɩɥɨɜɨɦ) ɩɪɟɜɪɚɳɚɸɬɫɹ ɜ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɧɭɸ ɝɥɨɛɭɥɭ, ɚ 

ɩɪɢ ɞɪɭɝɨɦ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɢ ɞɟɧɚɬɭɪɚɰɢɢ ɝɭɚɧɢɞɢɧɝɢɞɪɨɯɥɨɪɢɞɨɦ) – ɜ ɤɥɭɛɨɤ. 

ɂɡ-ɡɚ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɚɤɬɢɜɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɛɚɪɶɟɪɚ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɞɟɧɚɬɭɪɚɰɢɢ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ 

ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɢɧɬɟɪɦɟɞɢɚɬɵ ɫɤɨɪɟɣ, ɱɟɦ ɤɨɧɬɢɧɭɭɦ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ 

[22].   

1.4.1 Ɇɟɬɨɞɵ ɞɟɧɚɬɭɪɚɰɢɢ ɛɟɥɤɨɜ 

Ⱦɟɧɚɬɭɪɚɰɢɹ ɛɟɥɤɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɜɵɡɜɚɧɚ ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɢɥɢ ɧɢɡɤɢɦɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɦɢ, ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹ pH ɪɚɫɬɜɨɪɚ, ɩɪɢ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɢ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪ 

ɞɟɧɚɬɭɪɚɬɨɜ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɟ ɞɟɧɚɬɭɪɢɪɭɸɳɢɟ ɚɝɟɧɬɵ – ɝɭɚɧɢɞɢɧ 

ɝɢɞɪɨɯɥɨɪɢɞ, ɦɨɱɟɜɢɧɚ, ɞɨɞɟɰɢɥɫɭɥɶɮɚɬ ɧɚɬɪɢɹ, ɝɢɞɪɨɤɫɢɞ ɤɚɥɢɹ.  ɉɪɢɪɨɞɚ 

ɪɚɡɜёɪɧɭɬɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɦɟɬɨɞɚ ɞɟɧɚɭɬɪɚɰɢɢ.  Ʉɪɨɦɟ ɷɬɨɝɨ, ɫɜɨɣɫɬɜɚ 

ɪɚɡɜёɪɧɭɬɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɧɨɣ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ, ɤɚɤ ɢ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɧɚɬɢɜɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ [7]. 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɞɟɧɚɬɭɪɢɪɭɸɳɟɝɨ ɚɝɟɧɬɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ 

ɦɨɱɟɜɢɧɭ. Ɇɨɱɟɜɢɧɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ ɦɨɥɟɤɭɥɨɣ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɯɨɪɨɲɨ 

ɪɚɫɬɜɨɪɹɟɬɫɹ ɜ ɜɨɞɟ ɞɚɠɟ ɜ ɛɨɥɶɲɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɢ ɦɨɠɟɬ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶ 

ɜɨɞɨɪɨɞɧɵɟ ɫɜɹɡɢ ɫ ɦɨɥɟɤɭɥɚɦɢ ɜɨɞɵ, ɚɬɨɦɚɦɢ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɰɟɩɢ ɛɟɥɤɚ ɢ ɥɸɛɵɦɢ 

ɡɚɪɹɠɟɧɧɵɦɢ ɨɫɬɚɬɤɚɦɢ. ȼ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ ɨɛɫɭɠɞɚɟɬɫɹ ɞɜɚ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ, 

ɥɟɠɚɳɢɯ ɜ ɨɫɧɨɜɟ ɞɟɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ɧɚɬɢɜɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɛɟɥɤɚ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ 

ɦɨɱɟɜɢɧɵ:  ɤɨɫɜɟɧɧɵɣ (indirect) ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɢ ɩɪɹɦɨɣ (direct). ȼ ɩɨɥɶɡɭ 

ɩɨɫɥɟɞɧɟɝɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɦɨɞɟɥɶɧɵɯ ɢ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. ȼ ɨɫɧɨɜɟ ɤɨɫɜɟɧɧɨɝɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɥɟɠɢɬ 

ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɟɬɢ ɜɨɞɨɪɨɞɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ ɜɨɞɵ, ɱɬɨ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɫɦɹɝɱɟɧɢɸ 

ɝɢɞɪɨɮɨɛɧɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬɚ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɹ ɞɨɫɬɭɩ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹ ɤ ɝɢɞɪɨɮɨɛɧɨɦɭ ɹɞɪɭ 

ɛɟɥɤɚ. ȼ ɨɫɧɨɜɟ ɩɪɹɦɨɝɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɥɟɠɢɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɣ ɥɢɛɨ ɩɭɬɟɦ ɫɨɥɶɜɚɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɡɚɪɹɠɟɧɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ, ɥɢɛɨ ɩɭɬɟɦ 

ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɨɞɨɪɨɞɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ ɫ ɛɟɥɤɨɜɵɦ ɨɫɬɨɜɨɦ. ȼ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ 

ɦɨɞɟɥɶɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ ɛɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɞɟɧɚɬɭɪɚɰɢɢ ɦɨɠɟɬ 

ɡɚɜɢɫɟɬɶ ɨɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɦɨɱɟɜɢɧɵ [24, 25]. 
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1.5 Ɇɟɬɨɞɵ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɬɚɞɢɣ ɞɟɧɚɬɭɪɚɰɢɢ ɛɟɥɤɨɜ 

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɚɰɢɢ ɢɧɬɟɪɦɟɞɢɚɬɧɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ, 

ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɞɟɧɚɬɭɪɚɰɢɢ ɢɥɢ ɪɟɧɚɬɭɪɚɰɢɢ ɛɟɥɤɨɜ, ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɟ ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɢɸ ɤɪɭɝɨɜɨɝɨ 

ɞɢɯɪɨɢɡɦɚ, ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɭɸ ɢ ɜɪɟɦɹ-ɪɚɡɪɟɲёɧɧɭɸ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɭɸ 

ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɢɸ, ɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ [4].  

ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɞɚɧɧɵɯ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɜɵɲɟ ɦɟɬɨɞɨɜ 

ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɨɫɬɪɨɢɬɶ ɞɟɧɚɬɭɪɚɰɢɨɧɧɵɟ ɤɪɢɜɵɟ, ɨɬɪɚɠɚɸɳɢɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ 

ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɬɚɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɤɚɤ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɧɚ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɞɥɢɧɟ ɜɨɥɧɵ, ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɷɥɥɢɩɬɢɱɧɨɫɬɢ ɜ ɫɩɟɤɬɪɚɯ ɤɪɭɝɨɜɨɝɨ 

ɞɢɯɪɨɢɡɦɚ ɢ ɬ.ɞ. ɩɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɛɟɥɤɚ ɢɡ ɧɚɬɢɜɧɨɝɨ ɜ ɞɟɧɚɬɭɪɢɪɨɜɚɧɧɨɟ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ. Ⱦɟɧɚɬɭɪɚɰɢɨɧɧɵɟ ɤɪɢɜɵɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɨɰɟɧɢɜɚɬɶ ɤɨɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɭɸ 

ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɧɚɫɤɨɥɶɤɨ ɧɚɬɢɜɧɵɣ ɛɟɥɨɤ ɛɨɥɟɟ ɫɬɚɛɢɥɟɧ, ɱɟɦ 

ɞɟɧɚɬɭɪɢɪɨɜɚɧɧɵɣ, ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞɵ ɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɟ ɪɚɡɜɨɪɚɱɢɜɚɧɢɹ ɢɥɢ ɮɨɥɞɢɧɝɚ, 

ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞɵ ɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɛɟɥɤɚ. Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɞɟɧɚɬɭɪɚɰɢɨɧɧɚɹ 

ɤɪɢɜɚɹ ɫ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɨɞɧɢɦ ɩɟɪɟɯɨɞɨɦ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɧɚɥɢɱɢɟ ɭ ɛɟɥɤɚ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ 

ɨɞɧɨɝɨ ɞɨɦɟɧɚ [4, 22].  

1.6 Ʉɚɪɛɨɤɫɢɚɧɝɢɞɪɚɡɚ Ȼ 

Ʉɚɪɛɨɤɫɢɚɧɝɢɞɪɚɡɚ Ȼ (BCA) – ɦɧɨɝɨɫɬɚɞɢɣɧɨ ɫɜɨɪɚɱɢɜɚɸɳɢɣɫɹ 

ɨɞɧɨɞɨɦɟɧɧɵɣ ɛɟɥɨɤ ɫ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ ɦɚɫɫɨɣ 29 ɤȾɚ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɣ ɢɡ ɨɞɧɨɣ 

ɩɨɥɢɩɟɩɬɢɞɧɨɣ ɰɟɩɢ ɢ ɫɨɞɟɪɠɚɳɚɣ ɨɞɢɧ ɢɨɧ ɰɢɧɤɚ Zn2+ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɨɮɚɤɬɨɪɚ 

(ɪɢɫ. 9). Ɉɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɮɟɪɦɟɧɬɚɦ ɝɪɭɩɩɵ ɭɝɥɟɪɨɞ-ɤɢɫɥɨɪɨɞ-ɥɢɚɡ, ɤɚɬɚɥɢɡɢɪɭɟɬ 

ɨɛɪɚɬɢɦɭɸ ɪɟɚɤɰɢɸ ɪɚɫɳɟɩɥɟɧɢɹ ɭɝɨɥɶɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɞɨ ɞɜɭɨɤɢɫɢ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɢ 

ɜɨɞɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɭɱɚɫɬɜɭɟɬ ɜ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟ ɞɜɭɨɤɢɫɢ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ. ȼ 

ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ BCA ɦɨɠɧɨ ɜɵɞɟɥɢɬɶ β-ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ (40%) ɢ α-

ɫɩɢɪɚɥɢ (10%). ȼ ɫɨɫɬɚɜ ɛɟɥɤɚ ɜɤɥɸɱɟɧɨ 259 ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɧɵɯ ɨɫɬɚɬɤɚ (ɢɡ ɧɢɯ 

Phe –36, Tyr – 28, Trp – 7) [23]. 
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Ɏɨɥɞɢɧɝ BCA ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɤɚɤ ɦɢɧɢɦɭɦ ɬɪɟɯ 

ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ: 

 

𝑁   𝑘−య→ 𝑘య  ←   𝑁∗  𝑘−మ→ 𝑘మ  ←   𝐼ଵ  𝑘−భ→ 𝑘భ  ←   𝐼ଶ  𝑘𝑢→ 𝑘𝑓  ←   𝑈 

 

ɝɞɟ N - ɧɚɬɢɜɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɤɚɪɛɨɤɫɢɚɧɝɢɞɪɚɡɵ; 

N* - ɤɨɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ, ɨɬɥɢɱɚɸɳɟɟɫɹ ɨɬ ɧɚɬɢɜɧɨɝɨ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟɦ 

ɫɜɹɡɚɧɧɨɝɨ Zn+;  

I1, I2 - ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ;  

U-ɪɚɡɜɟɪɧɭɬɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ. 

Ɍɚɤ ɤɚɤ ɫɬɚɞɢɢ ɫɜɨɪɚɱɢɜɚɧɢɹ BCA ɩɪɨɯɨɞɹɬ ɡɚ ɜɪɟɦɹ ɩɨɪɹɞɤɚ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ 

ɦɢɧɭɬ, BCA ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɯɨɪɨɲɢɦ ɦɨɞɟɥɶɧɵɦ ɨɛɴɟɤɬɨɦ ɞɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɩɪɢɧɰɢɩɨɜ 

ɫɜɨɪɚɱɢɜɚɧɢɹ ɫɥɨɠɧɵɯ ɛɟɥɤɨɜ. 

1.7 Ȼɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɚɹ ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɚ 

Ȼɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɚɹ ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɚ Photobacterium leiognathi (BL) ɹɜɥɹɟɬɫɹ αβ-

ɝɟɬɟɪɨɞɢɦɟɪɨɦ (ɪɢɫ. 10), ɤɨɬɨɪɵɣ ɤɚɬɚɥɢɡɢɪɭɟɬ ɨɤɢɫɥɟɧɢɟ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɝɨ 

ɮɥɚɜɢɧɦɨɧɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞɚ ɢ ɚɥɢɮɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɥɶɞɟɝɢɞɚ ɤɢɫɥɨɪɨɞɨɦ ɜɨɡɞɭɯɚ. ɉɪɢ 

ɷɬɨɦ ɜ ɯɨɞɟ ɪɟɚɤɰɢɢ ɢɡɥɭɱɚɟɬɫɹ ɫɜɟɬ. α-ɫɭɛɴɟɞɢɧɢɰɚ ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɵ ɫɨɞɟɪɠɢɬ 355 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 9 – ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɤɚɪɛɨɤɫɢɚɧɝɢɞɪɚɡɵ Ȼ (PDB: 1V9E) 
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ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɧɵɯ ɨɫɬɚɬɤɚ (ɢɡ ɧɢɯ Phe – 19, Tyr – 12, Trp – 5) ɢ ɢɦɟɟɬ 

ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɭɸ ɦɚɫɫɭ ɪɚɜɧɭɸ 40 375 Ⱦɚ, ɚ β-ɫɭɛɴɟɞɢɧɢɰɚ – 324 ɨɫɬɚɬɤɚ (ɢɡ ɧɢɯ 

Phe – 17, Tyr – 16, Trp – 2) ɫ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ ɦɚɫɫɨɣ 37 377 Ⱦɚ. αβ-ɝɟɬɟɪɨɞɢɦɟɪ 

ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɵ ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɧɨ ɜɩɢɫɚɬɶ  ɜ ɩɚɪɚɥɥɟɥɟɩɢɩɟɞ ɫ 

ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ 75ɯ45ɯ40 Å [26]. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 10 – ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɵ ɢɡ Vibrio harvey 

(PDB ID: 3FGC) [27] 

Ⱥɤɬɢɜɧɵɣ ɰɟɧɬɪ ɮɟɪɦɟɧɬɚ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ α-ɫɭɛɴɟɞɢɧɢɰɟ, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ β-

ɫɭɛɴɟɞɢɧɢɰɚ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚɹ ɞɥɹ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ, ɭɱɚɫɬɜɭɟɬ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ 

ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ɤɨɧɮɨɪɦɚɰɢɢ α-ɫɭɛɴɟɞɢɧɢɰɵ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɟё ɫɪɨɞɫɬɜɨ ɤ 

ɫɭɛɫɬɪɚɬɭ. Ⱥɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɧɚɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɞɚɧɧɨɣ ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɵ 

ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɭɸ ɝɨɦɨɥɨɝɢɸ ɫ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɧɨɣ 

ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɵ Vibrio harveyi (50-60%) [27]. 
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2 Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢ ɦɟɬɨɞɵ 

2.1 Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ 

Ɉɛɴɟɤɬɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɵɫɬɭɩɚɥɢ: ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɚɹ ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɚ 

Photobacterium leiognathi (ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɛɢɨɮɢɡɢɤɢ ɋɈ ɊȺɇ) (BL) ɢ 

ɤɚɪɛɨɤɫɢɚɧɝɢɞɪɚɡɚ ɛɵɤɚ (ɂɧɫɬɢɭɬ ɛɟɥɤɚ ɊȺɇ) (BCA). Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ 

ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɷɤɫɬɢɧɤɰɢɢ ɧɚ ɞɥɢɧɟ 

ɜɨɥɧɵ 280 ɧɦ (ɬɚɛɥ. 2). 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 – Ɇɨɥɹɪɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɷɤɫɬɢɧɤɰɢɢ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɛɟɥɤɚ 

 BCA [25] BL [27] 

İ280, Ɇ-1ɫɦ-1 56000 82000 

  

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ BCA ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ 6,5 µɆ, ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ BL 2 µɆ. ȼ 

ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɞɟɧɚɬɭɪɢɪɭɸɳɟɝɨ ɚɝɟɧɬɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɦɨɱɟɜɢɧɭ (Panreac). ȼ ɫɥɭɱɚɟ 

BCA, ɪɚɫɬɜɨɪ ɦɨɱɟɜɢɧɵ ɝɨɬɨɜɢɥɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 0,02 Ɇ Ɍɪɢɫ-HCl ɛɭɮɟɪɚ, ɪɇ 8.2. ȼ 

ɫɥɭɱɚɟ ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɵ, ɪɚɫɬɜɨɪ ɦɨɱɟɜɢɧɵ ɝɨɬɨɜɢɥɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 0,05 Ɇ ɮɨɫɮɚɬɧɨɝɨ 

ɛɭɮɟɪɚ (ɎȻ), pH 6,9. Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɦɨɱɟɜɢɧɵ (0 – 7 Ɇ) ɩɪɨɜɟɪɹɥɢ 

ɪɟɮɪɚɤɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢ. 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɨɣ ɞɟɧɚɬɭɪɚɰɢɢ, 

ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɫɩɟɤɬɪɨɜ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ, ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ, ɫɩɚɞɨɜ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ 

ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɢ ɩɨɫɥɟ 24 ɱɚɫɨɜ ɢɧɤɭɛɚɰɢɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɛɟɥɤɨɜ ɜ 

ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ ɦɨɱɟɜɢɧɵ ɪɚɡɧɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ. 

ɋɩɟɤɬɪɵ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɪɚɫɬɜɨɪɨɜ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɢ ɢɯ ɫɦɟɫɟɣ 

ɫɧɢɦɚɥɢ ɩɪɢ ɞɥɢɧɟ ɜɨɥɧɵ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ 295 ɧɦ. 

Ɋɚɡɪɟɲɟɧɧɵɟ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɩɚɞɵ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɫɧɢɦɚɥɢ ɜ 

ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 305-419 ɧɦ, ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɨ 27 ɩɫ/ɤɚɧɚɥ. Ⱦɥɹ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ 

ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨɛ ɢɫɬɢɧɧɨɦ ɜɪɟɦɟɧɢ ɠɢɡɧɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɩɪɢɦɟɧɹɥɫɹ 

ɦɟɬɨɞ ɞɟɤɨɧɜɨɥɸɰɢɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɜɵɫɨɤɨɤɨɥɥɨɢɞɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ Ludox 

ɞɥɹ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɮɨɪɦɵ ɜɨɡɛɭɠɞɚɸɳɟɝɨ ɫɢɝɧɚɥɚ. 
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2.2 Ɉɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ 

ɋɩɟɤɬɪɵ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɛɵɥɢ ɢɡɦɟɪɟɧɵ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 

ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɚ Cary 5000i (Agilent Technologies). ɋɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɟ ɢ ɜɪɟɦɟɧɧɨ-

ɪɚɡɪɟɲɟɧɧɵɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 

ɫɩɟɤɬɪɨɮɥɭɨɪɢɦɟɬɪɚ Fluorolog 3-22 (Horiba Jobin Yvon) ɫ ɩɪɢɫɬɚɜɤɨɣ ɞɥɹ 

ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɫɩɚɞɚ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɦɟɬɨɞɨɦ ɫɱɟɬɚ ɮɨɬɨɧɨɜ ɫ 

ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɟɣ. ɂɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ ɫɥɭɠɢɥ ɞɢɨɞɧɵɣ ɥɚɡɟɪ 

NanoLED ɫ ɦɚɤɫɢɦɭɦɨɦ ɞɥɢɧɵ ɜɨɥɧɵ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ 296 ɧɦ ɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ 

ɢɦɩɭɥɶɫɚ 1,2 ɧɫ.  

ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɤɜɚɪɰɟɜɵɯ ɤɸɜɟɬ 10x10 ɦɦ 

ɨɛɴɟɦɨɦ 4 ɦɥ ɢ 2ɯ10 ɦɦ ɨɛɴɟɦɨɦ 0,8 ɦɥ. ɉɪɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɤɸɜɟɬɵ ɛɵɥɢ 

ɩɨɦɟɳɟɧɵ ɜ ɬɟɪɦɨɫɬɚɬɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɞɟɪɠɚɬɟɥɶ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 

ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 25°C, ɞɥɹ BCA  ɩɪɢ 20°C. 

2.3 Ɇɟɬɨɞ ɫɱɟɬɚ ɮɨɬɨɧɨɜ ɫ ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɟɣ 

ɉɪɢɧɰɢɩ ɫɱɟɬɚ ɮɨɬɨɧɨɜ ɫ ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɟɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ ɪɢɫ. 11 

[5,28]. 

ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɡɚɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɢɦɩɭɥɶɫɨɦ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɜɨɡɛɭɠɞɚɟɬ 

ɨɛɪɚɡɟɰ ɢ ɡɚɩɭɫɤɚɟɬ ɱɚɫɵ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ. ɋɱɟɬ ɮɨɬɨɧɨɜ ɫ ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ 

ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɟɣ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ, ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɟɦɵɟ 

ɫɱɟɬɧɵɟ ɮɨɬɨɧɵ ɤɨɪɪɟɥɢɪɨɜɚɧɵ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɜɨɡɛɭɠɞɚɸɳɟɝɨ 

ɢɦɩɭɥɶɫɚ. Ƚɥɚɜɧɵɦ ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ ɞɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɪɟɦɟɧɧɨ-

ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɵɣ ɤɨɧɜɟɪɬɨɪ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɤɚɤ 

ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɣ ɫɟɤɭɧɞɨɦɟɪ. Ɉɛɪɚɡɟɰ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢ ɜɨɡɛɭɠɞɚɸɬ, 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɣ ɢɫɬɨɱɧɢɤ ɫɜɟɬɚ, ɱɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɷɬɨ ɥɚɡɟɪ ɢɥɢ ɢɦɩɭɥɶɫɧɚɹ 

ɥɚɦɩɚ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 11 – ɉɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɫɱɟɬɚ ɮɨɬɨɧɨɜ ɫ ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɟɣ 

 

Ȼɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɣ Ɏɗɍ ɮɢɤɫɢɪɭɟɬ ɤɚɠɞɵɣ ɢɦɩɭɥɶɫ, ɱɬɨɛɵ 

ɫɝɟɧɟɪɢɪɨɜɚɬɶ ɩɭɫɤɨɜɨɣ ɫɢɝɧɚɥ ɧɚɱɚɥɚ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 

ɜɪɟɦɟɧɧɨ-ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɨɝɨ ɤɨɧɜɟɪɬɨɪɚ. Ʌɢɧɟɣɧɨɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 

ɩɪɟɤɪɚɳɚɟɬɫɹ, ɤɨɝɞɚ ɩɟɪɜɵɣ ɮɨɬɨɧ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɨɛɪɚɡɰɚ ɛɭɞɟɬ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧ. 

ȼɪɟɦɟɧɧɨ-ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɵɣ ɤɨɧɜɟɪɬɨɪ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɜɵɯɨɞɧɨɣ ɢɦɩɭɥɶɫ, ɱɶɟ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɦɟɠɞɭ ɧɚɱɚɥɨɦ ɢ ɤɨɧɰɨɦ ɫɢɝɧɚɥɨɜ. 

Ɇɧɨɝɨɤɚɧɚɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪ ɩɪɟɨɛɪɚɡɭɟɬ ɷɬɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɤɚɧɚɥ, 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɚɧɚɥɨɝɨɜɨ-ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɤɨɧɜɟɪɬɨɪ. ɋɭɦɦɢɪɭɹ ɩɨ ɜɫɟɦ ɢɦɩɭɥɶɫɚɦ, 

ɦɧɨɝɨɤɚɧɚɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ ɫɨɡɞɚɟɬ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɭɸ ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦɭ 

ɨɬɫɱɟɬɨɜ ɨɬ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɤɚɧɚɥɨɜ. ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɩɪɨɞɨɥɠɚɟɬɫɹ ɞɨ ɬɟɯ ɩɨɪ, ɩɨɤɚ ɧɟ 

ɧɚɤɨɩɢɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ 103 ɨɬɫɱɟɬɨɜ ɜ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦ ɤɚɧɚɥɟ. ȼ ɷɬɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 
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ɝɢɫɬɨɝɪɚɦɦɚ ɜɪɟɦɟɧ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɹ ɮɨɬɨɧɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɫɩɚɞ 

ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɚ. ɗɬɨɬ ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɣ ɫɩɚɞ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ FE(t) ɟɫɬɶ 

ɫɜɟɪɬɤɚ ɮɭɧɤɰɢɢ ɢɫɬɢɧɧɨɝɨ ɨɬɤɥɢɤɚ i(t) ɨɛɪɚɡɰɚ ɫ į-ɮɭɧɤɰɢɟɣ ɥɚɦɩɵ, ɨɛɵɱɧɨ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɚɹ ɮɭɧɤɰɢɟɣ ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ ɨɬɤɥɢɤɚ ɩɪɢɛɨɪɚ. Ɇɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɫɜɟɪɬɤɚ 

ɫɩɚɞɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɡɚɩɢɫɚɧɚ ɤɚɤ 

  

 
t

0

E dx)x(i)xt(e)t(i)t(e)t(F  

2.4 Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ ɞɚɧɧɵɯ 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɫɩɟɤɬɪɵ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɚɥɢ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 

ɩɪɢɛɨɪɚ, ɷɮɮɟɤɬɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɮɢɥɶɬɪɚ ɢ ɨɛɴɟɦɧɨɝɨ ɪɚɡɜɟɞɟɧɢɹ, ɬɚɤɠɟ ɢɡ 

ɫɩɟɤɬɪɨɜ ɛɵɥ ɜɵɱɬɟɧ ɮɨɧ ɨɬ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹ.  

Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ ɪɚɡɪɟɲɟɧɧɵɯ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɩɚɞɨɜ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ 

ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ DAS6 v.6.6  

(Horiba Jobin Yvon). ȼɪɟɦɹ-ɪɚɡɪɟɲɟɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 

ɝɥɨɛɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ, ɫɭɬɶ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɨɩɢɫɚɧɢɢ 

ɜɫɟɣ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɫɩɚɞɨɜ ɧɚ ɪɚɡɧɵɯ ɞɥɢɧɚɯ ɜɨɥɧ ɫ ɩɨɞɛɨɪɨɦ ɜɪɟɦɟɧ ɠɢɡɧɢ ɢ 

ɢɯ ɜɤɥɚɞɨɜ ɧɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɞɥɢɧɟ ɜɨɥɧɵ. Ʉɚɱɟɫɬɜɨ ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɢ 

ɨɰɟɧɢɜɚɥɨɫɶ ɩɨ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɦɭ ɤɪɢɬɟɪɢɸ ɨɩɢɫɚɧɢɹ – ɜɡɜɟɲɟɧɧɵɦ ɨɫɬɚɬɤɚɦ ɢ 

χ2. 

ɋɩɚɞ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɨɩɢɫɵɜɚɥɢ ɤɚɤ ɫɭɦɦɭ 

ɷɤɫɩɨɧɟɧɬ: 

   i
i

i ttI  exp   

ɝɞɟ  τ – ɜɪɟɦɹ ɠɢɡɧɢ, 

i – ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ i-ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ. 

ȼɤɥɚɞ ɤɚɠɞɨɣ ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɜ ɨɛɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɠɢɡɧɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɫ 

ɩɨɦɨɳɶɸ ɜɵɪɚɠɟɧɢɹ: 
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Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɫɩɟɤɬɪɨɜ, ɚɫɫɨɰɢɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫ ɜɪɟɦɟɧɚɦɢ ɠɢɡɧɢ (I(λ,τi)) 

ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɥɢ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɨɛɪɚɡɰɚ ɢ ɜɤɥɚɞɚ 

ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɞɥɢɧɟ ɜɨɥɧɵ: 

ɝɞɟ  )(ss I  – ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɣ ɫɩɟɤɬɪ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ, 

)(if  – ɜɤɥɚɞ i-ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɜɪɟɦɟɧɢ ɠɢɡɧɢ ɧɚ ɞɥɢɧɟ ɜɨɥɧɵ λ. 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɢ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɩɪɢɤɥɚɞɧɵɯ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦ Microsoft Excel ɢ Microcal Origin Pro 8.1. 

  

 



ii

ii
if

 

 

)()(),( ss  ii fII  (1) 
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3 Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢ ɨɛɫɭɠɞɟɧɢɟ 

3.1 Ⱥɧɚɥɢɡ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɯ ɫɩɟɤɬɪɨɜ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɢ 

ɢɫɩɭɫɤɚɧɢɹ ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɵ ɢ ɤɚɪɛɨɤɫɢɚɧɝɢɞɪɚɡɵ ɩɪɢ ɞɟɧɚɬɭɪɚɰɢɢ 

Ȼɵɥɢ ɡɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧɵ ɫɩɟɤɬɪɵ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɢ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ 

ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɛɟɥɤɨɜ ɜ ɧɚɬɢɜɧɨɦ ɢ ɞɟɧɚɬɭɪɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ (ɪɢɫ. 12).  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 12 – ɋɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɟ ɫɩɟɤɬɪɵ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ BL ɢ BCA ɜ ɧɚɬɢɜɧɨɦ ɢ 

ɞɟɧɚɬɭɪɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ 

 

ɋɩɟɤɬɪɵ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɫɧɢɦɚɥɢ ɩɪɢ ɞɥɢɧɟ ɜɨɥɧɵ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɹ 295 ɧɦ, 

ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɹ ɛɟɥɤɨɜ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ ɜɤɥɚɞɨɦ ɬɨɥɶɤɨ 

ɬɪɢɩɬɨɮɚɧɨɜɵɯ ɨɫɬɚɬɤɨɜ. Ɇɚɤɫɢɦɭɦɵ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ (λmaɯ) ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɵ ɢ 

BCA ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬɫɹ ɩɪɢ 333 ɧɦ ɢ 338 ɧɦ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. ɉɪɢ ɞɟɧɚɬɭɪɚɰɢɢ 

ɛɟɥɤɨɜ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɦɨɱɟɜɢɧɵ ɦɚɤɫɢɦɭɦɵ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɫɦɟɳɚɸɬɫɹ ɜ 

ɞɥɢɧɧɨɜɨɥɧɨɜɭɸ ɨɛɥɚɫɬɶ ɫɩɟɤɬɪɚ ɢ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɪɚɜɧɨɟ 345 ɧɦ, ɱɬɨ 

ɝɨɜɨɪɢɬ ɨɛ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɷɤɫɩɨɧɢɪɨɜɚɧɧɨɫɬɢ ɬɪɢɩɬɨɮɚɧɨɜɵɯ ɨɫɬɚɬɤɨɜ ɜ 

ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɶ.  

[ɂɡɴɹɬ ɚɛɡɚɰ] 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 13 – ɇɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɫɩɟɤɬɪɵ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɢ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ BL ɢ BCA ɜ ɧɚɬɢɜɧɨɦ 

(ɫɩɥɨɲɧɚɹ ɥɢɧɢɹ) ɢ ɞɟɧɚɬɭɪɢɪɨɜɚɧɧɨɦ (ɲɬɪɢɯɨɜɚɹ ɥɢɧɢɹ) ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ 

[ɂɡɴɹɬ ɚɛɡɚɰ] 

3.2 Ⱥɧɚɥɢɡ ɪɚɡɪɟɲɟɧɧɵɯ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫɩɟɤɬɪɨɜ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ 

ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɵ ɢ ɤɚɪɛɨɤɫɢɚɧɝɢɞɪɚɡɵ 

ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɦɟɬɨɞɨɜ ɝɥɨɛɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɞɥɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɩɚɞɨɜ 

ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɛɟɥɤɨɜ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɞɥɢɧɚɯ ɜɨɥɧ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɜɵɹɜɢɥɨ 

ɧɚɥɢɱɢɟ ɬɪёɯ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ, ɱɬɨ ɫɨɝɥɚɫɭɟɬɫɹ ɫ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ 

[12, 19]. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɜɪɟɦɟɧɚ 1, 2 ɢ 3 ɞɥɹ ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɵ ɢ BCA ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ 

ɬɚɛɥɢɰɟ 3. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3 – ȼɪɟɦɟɧɚ ɠɢɡɧɢ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɢ ɢɯ ɜɤɥɚɞɵ ɞɥɹ ɧɚɬɢɜɧɨɣ ɢ ɞɟɧɚɬɭɪɢɪɨɜɚɧɧɨɣ 

ɮɨɪɦ ɛɟɥɤɚ 

Ȼɟɥɨɤ 1, ɧɫ f1  ɧɫ f2 3, ɧɫ f3  

ɇɚɬɢɜɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ 

BCA 5,60 0,82 1,1 0,12 ~ 0,14 0,06 1,01 

BL 6,01 0,49 2,08 0,43 ~ 0,05 0,08 1,08 

Ⱦɟɧɚɬɭɪɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ (ɦɨɱɟɜɢɧɚ 7 -7,5 Ɇ) 

BCA 4,95 0,57 1,99 0,40 ~ 0,22 0,03 1,05 
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BL 4,65 0,51 1, 76 0,45 ~ 0,14 0,04 0,87 

 

[ɂɡɴɹɬɨ 3 ɚɛɡɚɰɚ] 

ɋɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɞɚɧɧɵɯ ɨ ɜɪɟɦɟɧɚɯ ɠɢɡɧɢ ɢ ɢɯ ɜɤɥɚɞɨɜ ɧɚ ɤɚɠɞɨɣ ɞɥɢɧɟ 

ɜɨɥɧɵ ɫɨ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɵɦ ɫɩɟɤɬɪɨɦ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɜɵɪɚɠɟɧɢɸ (1), 

ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɫɩɟɤɬɪɵ, ɚɫɫɨɰɢɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɫ ɨɬɞɟɥɶɧɵɦɢ ɜɪɟɦɟɧɧɵɦɢ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ (ɪɢɫ. 14). 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 14 – ɋɩɟɤɬɪɵ, ɚɫɫɨɰɢɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɫ ɜɪɟɦɟɧɚɦɢ ɠɢɡɧɢ, ɞɥɹ ɧɚɬɢɜɧɨɝɨ (Ⱥ, Ȼ) ɢ 

ɞɟɧɚɬɭɪɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ (ȼ, Ƚ) ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ BL ɢ BCA 

 

[ɂɡɴɹɬ ɚɛɡɚɰ] 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ ɢɡɴɹɬ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 15 – ɇɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɫɩɟɤɬɪɵ, ɚɫɫɨɰɢɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɫ ɜɪɟɦɟɧɚɦɢ ɠɢɡɧɢ, ɞɥɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ 

τ1 ɢ τ2 ɧɚɬɢɜɧɵɯ (Ⱥ, Ȼ) ɢ ɞɟɧɚɬɭɪɢɪɨɜɚɧɧɵɯ (ȼ, Ƚ) ɮɨɪɦ HSA, BSA, BCA, BL 

3.3 ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɣ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ 

ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɵ ɢ ɤɚɪɛɨɤɫɢɚɧɝɢɞɪɚɡɵ  ɩɪɢ ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɨɣ ɞɟɧɚɬɭɪɚɰɢɢ 

[ɂɡɴɹɬɨ 13 ɫɬɪɚɧɢɰ] 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ ɢɡɴɹɬ 
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ɁȺɄɅɘɑȿɇɂȿ 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɛɵɥɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɚ ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɚɹ ɞɟɧɚɬɭɪɚɰɢɹ 

ɦɧɨɝɨɬɪɢɩɬɨɮɚɧɨɜɵɯ ɛɟɥɤɨɜ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɵ ɢ ɤɚɪɛɨɤɫɢɚɧɝɢɞɪɚɡɵ 

Ȼ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɣ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɨɣ ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɢɢ ɢ ɫɩɟɤɬɪɨɫɤɨɩɢɢ ɫ 

ɜɵɫɨɤɢɦ ɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɟɦ.  

[ɂɡɴɹɬɨ 6 ɚɛɡɚɰɟɜ] 
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ɋɉɂɋɈɄ ɋɈɄɊȺЩȿɇɂɃ 

 

Trp  – ɬɪɢɩɬɨɮɚɧ; 

Tyr  – ɬɢɪɨɡɢɧ; 

Phe – ɮɟɧɢɥɚɥɚɧɢɧ;  

BCA – ɤɚɪɛɨɤɫɢɚɧɝɢɞɪɚɡɚ ɛɵɤɚ; 

BL – Ȼɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɚɹ ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɚ Photobacterium leiognathi; 

ɎȻ – ɮɨɫɮɚɬɧɵɣ ɛɭɮɟɪ; 

HSA –  ɫɵɜɨɪɨɬɨɱɧɵɣ ɚɥɶɛɭɦɢɧ ɱɟɥɨɜɟɤɚ; 

BSA – ɛɵɱɢɣ ɫɵɜɨɪɨɬɨɱɧɵɣ ɚɥɶɛɭɦɢɧ  

λmaɯ – ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɫɩɟɤɬɪɚ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ; 

I320/I360 –ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ ɧɚ ɞɜɭɯ ɞɥɢɧɚɯ ɜɨɥɧ; 

R – ɥɢɧɟɣɧɵɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ ɉɢɪɫɨɧɚ. 
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