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ȼȼȿȾȿɇɂȿ 
ɋɢɫɬɟɦɵ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɣ ɞɨɫɬɚɜɤɢ ɥɟɤɚɪɫɬɜ (ɋɄȾɅ) ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ 

ɞɥɹ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɣ ɩɨɞɚɱɢ ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯɫɹ ɜ ɧɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 

ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫ ɡɚɪɚɧɟɟ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ. Ʉɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɚɹ 

ɞɨɫɬɚɜɤɚ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ ɨɫɨɛɨ ɜɨɫɬɪɟɛɨɜɚɧɚ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɢɧɮɟɤɰɢɨɧɧɵɯ, ɜ 

ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɞɨɥɝɨɬɟɤɭɳɢɯ ɢ ɫɢɫɬɟɦɧɵɯ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹɯ[1]. 

ȼɚɠɧɵɦ ɚɫɩɟɤɬɨɦ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɜɵɛɨɪ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɝɨ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɚɬɪɢɤɫɚ. Ɍɚɤɨɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ 

ɞɨɥɠɟɧ ɨɛɥɚɞɚɬɶ ɪɹɞɨɦ ɦɟɞɢɤɨ-ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ 

ɫɜɨɣɫɬɜ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɛɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ ɢ ɛɢɨɞɟɝɪɚɞɚɰɢɹ. 

ɇɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɩɨɢɫɤ ɢ ɫɢɧɬɟɡ ɧɨɜɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɞɥɹ  

ɞɨɫɬɚɜɤɢ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ, ɨɬɜɟɱɚɸɳɢɯ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ, 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ [2].  

ɋɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɛɨɥɟɟ ɞɨɫɬɭɩɧɵ ɞɥɹ 

ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɹ ɋɄɅȾ, ɱɟɦ ɩɨɥɢɦɟɪɵ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ, ɧɨ ɢɯ 

ɛɨɥɶɲɢɦ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɟɩɪɟɞɫɤɚɡɭɟɦɨɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɫ 

ɤɥɟɬɤɚɦɢ ɢ ɧɟɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɟ ɜɪɟɦɹ ɛɢɨɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ ɜ ɫɪɟɞɟ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ. 

Ȼɢɨɞɟɝɪɚɞɢɪɭɟɦɵɟ  ɩɪɢɪɨɞɧɵɟ  ɩɨɥɢɦɟɪɵ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɤɚɤ 

ɧɨɫɢɬɟɥɢ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ (Ʌȼ), ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɤɨɥɥɚɝɟɧ, ɠɟɥɚɬɢɧ, 

ɯɢɬɨɡɚɧ ɢ ɩɨɥɢɷɮɢɪɵ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ – 

ɩɨɥɢɝɢɞɪɨɤɫɢɚɥɤɚɧɨɚɬɵ (ɉȽȺ), ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɜɵɫɨɤɨɣ ɛɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶɸ, 

ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ ɪɚɡɪɭɲɚɸɬɫɹ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ ɢ, ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɷɬɨɦɭ, ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɬɶ ɜɵɯɨɞ Ʌȼ ɜ ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ. Ɍɚɤ ɠɟ ɜ 

ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɚɤɬɢɜɧɨ ɜɟɞɟɬɫɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ  ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɯ 

ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ ɞɥɹ ɞɨɫɬɚɜɤɢ Ʌȼ, ɫ ɰɟɥɶɸ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɢ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɞɥɹ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɵɫɜɨɛɨɠɞɟɧɢɹ Ʌȼ. 

 ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɩɪɢ  ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɯ 

ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ ɮɨɪɦ ɞɨɡɢɪɨɜɤɚ ɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɜ 
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ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ ɧɟ ɩɨɞɞɚɟɬɫɹ ɤɨɧɬɪɨɥɸ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ 

ɬɟɪɚɩɟɜɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɨɡɵ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɜɥɟɱɟɬ ɡɚ ɫɨɛɨɣ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɧɟɠɟɥɚɬɟɥɶɧɵɯ 

ɩɨɛɨɱɧɵɯ ɷɮɮɟɤɬɨɜ [1, 3, 4].  

ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɧɨɜɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɞɨɫɬɚɜɤɢ Ʌȼ ɫ ɩɪɨɥɨɧɝɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɢɨɪɢɬɟɬɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ ɜ ɦɟɞɢɰɢɧɟ [1, 2]. 

ɇɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɫɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɬɶ ɦɚɬɪɢɤɫ ɞɥɹ Ʌȼ, ɨɬɜɟɱɚɸɳɢɣ ɜɫɟɦ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦ ɢ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ. 

ɐɟɥɶɸ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɢɥɨɫɶ ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ 

ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ, ɜ ɜɢɞɟ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɨɥɢ(3-ɝɢɞɪɨɤɫɢɛɭɬɢɪɚɬɚ) (ɉ3ȽȻ) ɜ 

ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ ɫ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɨɥɢɦɟɪɚɦɢ, ɞɥɹ ɞɟɩɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ. 

ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɰɟɥɢ, ɛɵɥɢ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 

ɡɚɞɚɱɢ: 

1. ɉɨɥɭɱɢɬɶ ɨɛɪɚɡɰɵ ɦɢɤɪɨɛɧɨɝɨ ɛɢɨɩɨɥɢɦɟɪɚ, ɫɢɧɬɟɡɢɪɭɟɦɨɝɨ 

ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɚɦɢ Cupriavidus eutrophus B-10646; 

2.  ɉɨɥɭɱɢɬɶ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɨɥɢ(3-ɝɢɞɪɨɤɫɢɛɭɬɢɪɚɬɚ)  ɜ 

ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɹɯ  ɫ ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɝɥɢɤɨɥɟɦ (ɉ3ȽȻ/ɉɗȽ) ɢ ɩɨɥɢ(ɦɨɥɨɱɧɨ-

ɝɥɢɤɨɥɟɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɨɣ) (ɉ3ȽȻ/ɉɆȽɄ), ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɟ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɦɢ 

ɩɪɟɩɚɪɚɬɚɦɢ; 

3. ɂɡɭɱɢɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɦɟɬɨɞɚ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚ  ɫɜɨɣɫɬɜɚ  ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ;  

4. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ  ɜɵɯɨɞ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ ɢɡ  ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɜ 

ɦɨɞɟɥɶɧɭɸ ɫɪɟɞɭ in vitro; 

5.  Ɉɰɟɧɢɬɶ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɭɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ, 

ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɯ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚɦɢ ɧɚ  ɩɪɢɦɟɪɟ  ɝɪɚɦɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɣ 

ɛɚɤɬɟɪɢɢ  Escherichia coli. 
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1 ɈȻɁɈɊ ɅɂɌȿɊȺɌɍɊɕ 

1.1 ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɧɨɫɢɬɟɥɢ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ  

ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɬɪɢ ɞɟɫɹɬɢɥɟɬɢɹ ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɝɨ ɜɵɫɜɨɛɨɠɞɟɧɢɹ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ  

ɜɟɳɟɫɬɜ. ɉɪɨɥɨɧɝɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɜɜɟɞɟɧɢɟ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦ ɜ ɬɪɟɛɭɟɦɵɯ ɞɨɡɚɯ 

ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɫɬɪɚɧɢɬɶ ɦɧɨɝɢɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɩɟɪɨɪɚɥɶɧɨɝɨ, ɢɧɴɟɤɰɢɨɧɧɨɝɨ, 

ɚɷɪɨɡɨɥɶɧɨɝɨ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɯ 

ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ ɮɨɪɦ. ɋɪɟɞɢ ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ ɱɚɳɟ ɜɫɟɝɨ 

ɜɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɧɚɹ ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɶ ɢ ɧɟɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɜɟɳɟɫɬɜ, 

ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɢɯ ɩɨɞɚɱɢ ɢ ɞɪ. [1, 5]. 

Ɍɚɤ ɠɟ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɨɫɬɚɟɬɫɹ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɜ  

ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɟ ɩɪɟɩɚɪɚɬɵ ɢɦɟɸɬ  ɝɢɞɪɨɮɨɛɧɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ, 

ɱɬɨ ɭɫɥɨɠɧɹɟɬ ɫɩɨɫɨɛ ɢɯ ɞɨɫɬɚɜɤɢ. 

ɇɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɚɤɬɢɜɧɨ ɩɪɨɞɨɥɠɚɟɬɫɹ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɢ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɧɚɧɨɤɨɧɬɟɣɧɟɪɨɜ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɟ ɩɪɟɩɚɪɚɬɵ 

ɫɦɨɝɭɬ ɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɝɨ 

ɜɪɟɦɟɧɢ, ɱɬɨ ɬɚɤ ɠɟ ɩɨɡɜɨɥɢɬ  ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɭɩɪɚɜɥɹɬɶ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɞɢɮɮɭɡɢɢ, 

ɧɨ ɢ  ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɭɫɥɨɜɢɹ ɢɧɢɰɢɚɰɢɢ ɞɢɮɮɭɡɢɢ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ [6]. 

 

1.2 Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ ɞɥɹ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ  

ɉɪɢ ɜɵɛɨɪɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɞɥɹ ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ  

ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ, ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɭɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɫɨɨɛɪɚɠɟɧɢɹɦɢ: 

ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɞɨɥɠɟɧ ɨɛɥɚɞɚɬɶ ɜɵɫɨɤɨɣ ɛɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶɸ ɢ 

ɛɢɨɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶɸ, ɛɵɬɶ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢ ɢɧɟɪɬɧɵɦ, ɧɟ ɢɦɟɬɶ ɜ ɫɜɨɟɦ ɫɨɫɬɚɜɟ 

ɜɵɳɟɥɚɱɢɜɚɟɦɵɯ ɩɪɢɦɟɫɟɣ, ɥɟɝɤɨ ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɬɶɫɹ, ɚ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɝɢɞɪɨɥɢɡɚ  

(ɢɥɢ ɪɟɡɨɪɛɰɢɢ) ɧɟ ɨɛɪɚɡɨɜɵɜɚɬɶ ɬɨɤɫɢɱɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɛɭɞɟɬ 

ɤɨɧɬɚɤɬɢɪɨɜɚɬɶ ɫ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɫɪɟɞɨɣ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ [3, 7]. 

1.2.1 ɋɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ 

Ʉɪɭɝ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɜ ɛɢɨɦɟɞɢɰɢɧɟ 

ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɟɧ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɯ 
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ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɯ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ, ɤɨɬɨɪɚɹ  ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɧɢɠɟ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ  

ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ. ɂɡ ɧɢɯ ɥɟɝɤɨ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶ 

ɬɪɟɯɦɟɪɧɵɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɧɟ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ  ɬɪɭɞɧɨɫɬɟɣ ɫ ɫɵɪɶɟɦ ɢ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨɦ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɫ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɵɦɢ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɵɦɢ 

ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ, ɤ ɤɨɬɨɪɵɦ ɦɨɠɧɨ ɨɬɧɟɫɬɢ ɦɢɤɪɨɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ [8, 9]. 

ɉɆȽɄ – ɩɨɥɢ (ɦɨɥɨɱɧɨ-ɝɥɢɤɨɥɟɜɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ) – ɫɨɩɨɥɢɦɟɪ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 

ɩɨɥɢɝɥɢɤɨɥɟɜɨɣ ɢ ɩɨɥɢɦɨɥɨɱɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬ. əɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 

ɩɨɩɭɥɹɪɧɵɯ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 

ɦɚɬɪɢɤɫɨɜ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɣ ɞɨɫɬɚɜɤɢ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɬɤɚɧɟɜɨɣ 

ɢɧɠɟɧɟɪɢɢ [3]. ɉɆȽɄ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɢɨɪɚɡɥɚɝɚɟɦɵɦ ɩɨɥɢɦɟɪɨɦ, ɜ ɠɢɜɵɯ 

ɨɪɝɚɧɢɡɦɚɯ ɞɚɧɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɪɚɡɥɚɝɚɟɬɫɹ ɛɟɡ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɬɨɤɫɢɱɧɵɯ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɞɨ ɦɨɥɨɱɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ. Ɍɚɤ ɠɟ  ɨɧ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɜɵɫɨɤɨɣ 

ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶɸ, ɱɬɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɫɨɡɞɚɧɢɟ 

ɝɢɛɤɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ.  

Ɇɢɤɪɨɫɮɟɪɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɉɆȽɄ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ ɞɥɹ 

ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ (Ʌɉ) ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɭɞɟɪɠɢɜɚɬɶ ɩɪɟɩɚɪɚɬ, ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ 

ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɹ ɟɝɨ ɜɵɫɜɨɛɨɠɞɟɧɢɟ ɢ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɭɹ ɞɨɡɢɪɨɜɤɭ. ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 

ɜɵɫɜɨɛɨɠɞɟɧɢɹ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ ɧɨɫɢɬɟɥɶ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɪɚɡɥɚɝɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɢɫɤɥɸɱɚɟɬ 

ɩɪɨɛɥɟɦɭ ɯɢɪɭɪɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɦɟɲɚɬɟɥɶɫɬɜɚ ɞɥɹ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ [10]. 

ɉɨɥɢɭɪɟɬɚɧɵ (ɉɍ) – ɩɨɥɢɦɟɪɵ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɭɪɟɬɚɧɨɜɭɸ ɝɪɭɩɩɭ. 

Ⱦɚɧɧɚɹ ɝɪɭɩɩɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɲɢɪɨɤɢɦ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɟɦ ɭɪɟɬɚɧɨɜɵɯ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ, 

ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɯ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɦɢ ɢ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ. 

ɉɨɥɢɭɪɟɬɚɧɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɝɪɭɩɩ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ  ɩɪɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɢɦɩɥɚɧɬɚɬɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɦɧɨɝɢɯ ɞɪɭɝɢɯ ɢɡɞɟɥɢɣ [41].  Ȼɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɩɨɥɢɭɪɟɬɚɧɨɜ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɜ 

ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ ɰɟɥɹɯ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɞɜɭɯɮɚɡɧɵɟ ɛɥɨɤɫɨɩɨɥɢɦɟɪɵ 

(ɬɚɤɠɟ ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɟ ɩɨɥɢɭɪɟɬɚɧɚɦɢ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɠɟɫɬɤɨɫɬɶɸ ɫɟɝɦɟɧɬɨɜ ɜ 

ɦɚɤɪɨɦɨɥɟɤɭɥɟ). 

ɉɨɥɢɫɢɥɨɤɫɚɧɵ(ɫɢɥɢɤɨɧɵ) ɢɦɟɸɬ ɦɧɨɝɨɥɟɬɧɸɸ ɭɫɩɟɲɧɭɸ ɪɟɩɭɬɚɰɢɸ 

ɢ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜ ɦɟɞɢɰɢɧɟ.  ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɝɪɭɩɩɨɣ  ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, 
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ɤɨɬɨɪɚɹ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɷɥɚɫɬɨɦɟɪɵ, ɝɟɥɢ, ɫɦɚɡɨɱɧɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɩɟɧɵ ɢ ɤɥɟɢ. 

ɋɢɥɢɤɨɧɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢ ɨɱɟɧɶ ɫɬɚɛɢɥɶɧɵɦɢ ɢ ɧɟɪɟɚɤɬɢɜɧɵɦɢ. Ɉɧɢ 

ɢɦɟɸɬ ɯɨɪɨɲɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɢɡɨɥɹɰɢɢ ɢ ɧɢɡɤɨɟ ɜɥɚɝɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟ. 

ɋɢɥɢɤɨɧɵ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɦ ɞɥɹ ɞɨɥɝɨɫɪɨɱɧɨɝɨ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ, ɤɨɝɞɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦ ɷɥɚɫɬɨɦɟɪ ɢ ɤɨɝɞɚ ɢɦɟɟɬɫɹ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɶ ɜ 

ɛɢɨɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɢ ɢ ɛɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɢ [42]. 

ɉɨɥɢɷɬɢɥɟɧ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɝɢɞɪɨɮɨɛɧɵɦ ɢ ɛɢɨɢɧɟɪɬɧɵɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ. Ⱦɥɹ 

ɧɟɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɟɧ ɧɢɡɤɢɣ ɩɪɟɞɟɥ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ, ɱɬɨ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɟɬ ɟɝɨ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ. ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɧɨɫɬɢ ɢ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɜɟɫɚ ɉɗ, 

ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɩɪɟɞɟɥɚ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ. ɉɨɥɢɷɬɢɥɟɧ ɧɢɡɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ 

(ɢɥɢ ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ) – ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɣ ɢ ɞɨɫɬɭɩɧɵɣ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɣ ɜɵɫɨɤɨɣ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɟɪɬɧɨɫɬɶɸ, ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ 

ɦɚɫɫɵ 50–200 Ⱦɚ. Ɋɚɧɟɟ ɲɢɪɨɤɨ ɩɪɢɦɟɧɹɥɫɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɞɥɹ 

ɷɧɞɨɩɪɨɬɟɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɱɟɥɸɫɬɧɨ-ɥɢɰɟɜɨɣ ɯɢɪɭɪɝɢɢ, ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ 

ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɪɟɞɤɨ. ɉɨɥɢɷɬɢɥɟɧ ɜɵɫɨɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɢɦɟɟɬ 

ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɭɸ ɫɬɟɩɟɧɶ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɧɨɫɬɢ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɩɪɟɞɵɞɭɳɢɦ; 

ɩɪɢɦɟɧɢɦ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɬɢɩɨɜ ɢɦɩɥɚɧɬɚɬɨɜ.  ɉɨɥɢɷɬɢɥɟɧɵ ɧɢɡɤɨɣ 

ɢ ɜɵɫɨɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɥɟɝɤɨ ɩɨɞɞɚɸɬɫɹ ɮɨɪɦɨɜɚɧɢɸ [22]. 

Ɉɞɧɚɤɨ ɛɨɥɶɲɢɦ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɢɯ 

ɧɟɩɪɟɞɫɤɚɡɭɟɦɨɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɫ ɠɢɜɵɦɢ ɤɥɟɬɤɚɦɢ ɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ 

ɢɦɦɭɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɚɰɢɟɧɬɚ [23], ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɟɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɟ ɜɪɟɦɹ 

ɛɢɨɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ ɜ ɫɪɟɞɟ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ. Ƚɥɚɜɧɵɟ ɩɪɢɱɢɧɵ ɨɫɥɨɠɧɟɧɢɣ ɩɪɢ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɛɢɨɞɟɝɪɚɞɢɪɭɟɦɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ – ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ 

ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹ ɧɟɝɚɬɢɜɧɵɯ ɪɟɚɤɰɢɣ (ɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɚɹ ɢ ɚɥɥɟɪɝɢɱɟɫɤɚɹ ɪɟɚɤɰɢɢ) 

ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ ɧɚ ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɞɟɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ  

ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɟɦ ɤɚɧɰɟɪɨɝɟɧɧɨɫɬɢ [24]. 

 

1.2.2 ɉɪɢɪɨɞɧɵɟ ɛɢɨɪɚɡɪɭɲɚɟɦɵɟ ɩɨɥɢɦɟɪɵ 

ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɞɟɫɹɬɢɥɟɬɢɹ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ ɪɚɫɬɟɬ ɢɧɬɟɪɟɫ ɤ 

ɛɢɨɞɟɝɪɚɞɢɪɭɟɦɵɦ ɩɨɥɢɦɟɪɚɦ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ [11, 12]. 
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ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɫɧɨɜɚɧɨ ɧɚ 

ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɜɨɡɨɛɧɨɜɥɹɟɦɵɯ ɪɟɫɭɪɫɚɯ ɧɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɞɨɛɵɱɢ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɨɜ 

ɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɵɦ ɩɭɬɟɦ [13]. Ɍɚɤɢɟ ɩɨɥɢɦɟɪɵ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, 

ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɛɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶɸ ɢ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ ɤ ɛɢɨɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 

ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ,  ɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɧɨɫɢɬɟɥɹ ɞɥɹ  

ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ [2, 14]. 

ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɪɚɡɞɟɥɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɩɪɢɦɟɪɵ ɛɢɨɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ 

ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɱɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɚɬɪɢɤɫɚ ɞɥɹ 

ɞɨɫɬɚɜɤɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ. 

 Ⱥɥɶɝɢɧɚɬ – ɩɪɢɪɨɞɧɵɣ ɥɢɧɟɣɧɵɣ ɩɨɥɢɫɚɯɚɪɢɞ, ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɣ ɢɡ 

ɦɨɪɫɤɢɯ ɜɨɞɨɪɨɫɥɟɣ, ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɢɬ ɤ ɫɟɦɟɣɫɬɜɭ ɦɚɧɧɭɪɨɧɨɜɨɣ ɢ 

ɝɢɚɥɭɪɨɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬ. Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɢɨɧɧɵɦ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹɦ ɩɪɢ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɢ 

ɞɜɭɯɜɚɥɟɧɬɧɵɯ ɤɚɬɢɨɧɨɜ ɜ ɚɥɶɝɢɧɚɬɚɯ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɨɛɪɚɬɢɦɨɟ 

ɝɟɥɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ.  Ⱥɥɶɝɢɧɚɬɧɵɟ ɝɟɥɢ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɜɵɫɨɤɨɣ ɛɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶɸ. 

Ⱥɥɶɝɢɧɚɬɵ ɬɚɤ ɠɟ  ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɪɚɧɨɡɚɠɢɜɥɹɸɳɟɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɜ 

ɜɢɞɟ ɩɥɟɧɨɤ  ɢ ɜɨɥɨɤɨɧ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɞɥɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɪɚɧ ɢ ɨɠɨɝɨɜ [25]. 

Ⱥɥɶɝɢɧɚɬɵ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɝɢɚɥɭɪɨɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ ɲɢɪɨɤɨ 

ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɚɬɪɢɤɫɚ ɞɥɹ ɞɟɩɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ 

ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ [22]. 

Ʉɨɥɥɚɝɟɧ – ɮɢɛɪɢɥɥɹɪɧɵɣ ɛɟɥɨɤ, ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɣ ɛɟɥɨɤ  ɭ 

ɩɨɡɜɨɧɨɱɧɵɯ, ɨɧ ɜɯɨɞɢɬ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɨɣ, ɤɨɫɬɧɨɣ ɢ ɯɪɹɳɟɜɨɣ 

ɬɤɚɧɟɣ. Ɇɨɥɟɤɭɥɚ ɤɨɥɥɚɝɟɧɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɬɪɟɯ α-ɰɟɩɟɣ, ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɯ 

ɩɪɚɜɨɡɚɤɪɭɱɟɧɧɭɸ ɬɪɨɣɧɭɸ ɫɩɢɪɚɥɶ.   Ʉɨɥɥɚɝɟɧ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɲɢɪɨɤɨ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɦ ɩɪɢɪɨɞɧɵɦ ɩɨɥɢɦɟɪɨɦ ɞɥɹ ɛɢɨɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ ɰɟɥɟɣ [26]. 

Ʉɨɥɥɚɝɟɧ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɫɜɨɟɣ ɛɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɢ ɢ ɯɨɪɨɲɨ ɡɚɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɜɲɟɦɭ 

ɫɟɛɹ ɩɪɨɮɢɥɸ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɭɸ ɦɚɬɪɢɰɭ ɞɥɹ 

ɞɨɫɬɚɜɤɢ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ ɤ ɭɱɚɫɬɤɭ ɩɚɬɚɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɜ 

ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ ɩɚɰɢɟɧɬɚ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ ɤɨɥɥɚɝɟɧɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɟɝɨ 

ɧɟɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɟ ɜɪɟɦɹ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ ɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɣ ɫɪɨɤ 

ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɠɢɜɨɝɨ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ [22]. 
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ɀɟɥɚɬɢɧ ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɢɡ ɤɨɥɥɚɝɟɧɚ, ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɨɥɢɦɟɪɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɦ ɤɨɠɢ, ɤɨɫɬɟɣ ɢ ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɬɤɚɧɢ. 

ɂɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ ɮɚɪɦɚɰɟɜɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚɯ, ɪɚɧɟɜɵɯ ɩɨɜɹɡɤɚɯ ɢ ɤɥɟɹɯ. 

ɀɟɥɚɬɢɧ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɪɹɞɨɦ ɫɜɨɣɫɬɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɟɝɨ ɜ 

ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɛɢɨɦɚɬɟɪɢɚɥɚ: ɛɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ, ɛɢɨɪɚɡɥɚɝɚɟɦɨɫɬɶ ɢ 

ɛɢɨɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ. Ʉɚɤ ɢ ɛɟɥɨɤ, ɠɟɥɚɬɢɧ ɢɦɟɟɬ ɜɵɫɨɤɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 

ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɝɥɢɰɢɧ, ɩɪɨɥɢɧ ɢ ɨɤɫɢɩɪɨɥɢɧ, ɱɬɨ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨ 

ɭɫɤɨɪɹɟɬ ɡɚɠɢɜɥɟɧɢɟ ɦɹɝɤɢɯ ɬɤɚɧɟɣ [27].  

ȼ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɞɨɫɬɚɜɤɢ ɥɟɤɚɪɫɬɜ, ɜɵɫɨɤɨ ɝɢɞɪɨɮɢɥɶɧɵɣ ɠɟɥɚɬɢɧ 

ɩɨɝɥɨɳɚɟɬ ɪɚɫɬɜɨɪ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ ɢ ɩɨɫɥɟ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬ ɝɢɞɪɨɝɟɥɶ [27]. 

ɋɜɨɛɨɞɧɵɣ ɝɟɥɶ ɦɚɬɪɢɰɵ ɫɩɨɫɨɛɟɧ ɫɜɹɡɵɜɚɬɶ ɦɨɥɟɤɭɥɵ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ ɢ 

ɜɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɢ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɬɶ ɜɵɫɜɨɛɨɠɞɟɧɢɟ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɫɪɟɞɫɬɜɚ 

ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɞɢɮɮɭɡɢɢ ɢɥɢ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɝɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ [22]. 

ɏɢɬɨɡɚɧ – ɥɢɧɟɣɧɵɣ ɛɢɨɪɚɡɥɚɝɚɟɦɵɣ ɫɨɩɨɥɢɦɟɪ, ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ 

ɦɨɧɨɦɟɪɨɜ  D-ɝɥɸɤɨɡɚɦɢɧɚ ɢ  N-ɚɰɟɬɢɥ-D-ɝɥɸɤɨɡɚɦɢɧɚ, ɪɚɡɥɢɱɧɨɟ 

ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɦɨɧɨɦɟɪɨɜ ɩɪɢɞɚɟɬ ɟɦɭ ɢɧɬɟɪɟɫɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ.  ȼ ɜɨɞɧɵɯ 

ɫɪɟɞɚɯ ɷɬɨɬ ɩɨɥɢɤɚɬɢɨɧɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɦɨɠɟɬ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɨɜɚɬɶ ɫ 

ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨ-ɡɚɪɹɠɟɧɧɵɦ ɷɩɢɬɟɥɢɟɦ ɫɥɢɡɢɫɬɨɣ ɨɛɨɥɨɱɤɢ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɯɢɬɨɡɚɧ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɧɨɫɢɬɟɥɹ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ, ɬɚɤ ɤɚɤ  ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ 

ɛɢɨɞɨɫɬɭɩɧɨɫɬɶ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɥɢɲɶ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɟ ɜɪɟɦɹ 

ɚɞɫɨɪɛɢɪɨɜɚɬɶɫɹ  ɧɚ ɭɱɚɫɬɤɟ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ. ɂɦɟɧɧɨ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɤ 

ɛɢɨɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ, ɛɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ ɢ ɛɢɨɚɞɝɟɡɢɜɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɞɚɧɧɵɣ ɩɨɥɢɦɟɪ ɞɥɹ ɞɨɫɬɚɜɤɢ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ 

ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ[15]. ɏɢɬɨɡɚɧ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɚɧɬɢɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɦ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ, 

ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɫɜɹɡɵɜɚɬɶ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɜɨɞɨɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɟ 

ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɟ ɬɨɤɫɢɧɵ, ɢɧɝɢɛɢɪɭɟɬ ɤɚɤ 

ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɣ, ɬɚɤ ɢ ɝɪɢɛɤɨɜɵɣ ɪɨɫɬ [16, 17].  

ɉɨɥɢɝɢɞɪɨɤɫɢɚɥɤɚɧɨɚɬɵ (ɉȽȺ) – ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ ɤɥɚɫɫɭ ɫɥɨɠɧɵɯ 

ɩɨɥɢɷɮɢɪɨɜ, ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ. ȼ ɫɨɫɬɚɜ 

ɩɨɥɢɝɢɞɪɨɤɫɢɚɥɤɚɧɨɚɬɨɜ ɜɯɨɞɢɬ ɛɨɥɟɟ 100 ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɨɧɨɦɟɪɨɜ, ɱɬɨ 
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ɞɟɥɚɟɬ ɢɯ ɤɪɭɩɧɟɣɲɟɣ ɝɪɭɩɩɨɣ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ[11]. ɉȽȺ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɦɧɨɝɢɦɢ 

ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɪɢɜɥɟɤɚɬɟɥɶɧɵɦɢ ɞɥɹ ɛɢɨɦɟɞɢɰɢɧɵ, 

ɬɚɤɢɦɢ ɤɚɤ ɜɵɫɨɤɚɹ ɷɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ, ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ, ɬɟɪɦɨɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ, ɬɚɤ ɠɟ 

ɨɧɢ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɛɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɢ [12]. Ȼɢɨɞɟɝɪɚɞɚɰɢɹ 

ɉȽȺ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɤɥɟɬɨɱɧɵɦ ɢ ɝɭɦɨɪɚɥɶɧɵɦ ɩɭɬɹɦɢ. ɋɤɨɪɨɫɬɶ 

ɛɢɨɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ ɝɨɪɚɡɞɨ ɧɢɠɟ, ɱɟɦ ɭ ɞɪɭɝɢɯ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɛɢɨɪɚɡɪɭɲɚɟɦɵɯ 

ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ. Ɇɨɧɨɦɟɪɵ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɟɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɟɡɨɪɛɰɢɢ ɉȽȺ,  

ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɚɛɫɨɥɸɬɧɨ ɛɟɡɜɪɟɞɧɵɦɢ ɞɥɹ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ. ɉɨɥɢ(3-

ɝɢɞɪɨɤɫɢɛɭɬɢɪɚɬ) ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɢɡɭɱɟɧɧɵɦ ɩɨɥɢɦɟɪɨɦ ɞɚɧɧɨɝɨ 

ɫɟɦɟɣɫɬɜɚ ɢ ɚɤɬɢɜɧɨ ɢɫɫɥɟɞɭɟɬɫɹ ɭɱɟɧɵɦɢ ɪɚɡɧɵɯ ɫɬɪɚɧ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ [3].  

1.2.3 ɉɨɥɢ(3-ɝɢɞɪɨɤɫɢɛɭɬɢɪɚɬ)  ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɧɨɫɢɬɟɥɹ ɞɥɹ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ 

ɉɨɥɢ(3-ɝɢɞɪɨɤɫɢɛɭɬɢɪɚɬ) (ɉ3ȽȻ) – ɩɨɥɢɦɟɪ ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɶ ɫɟɦɟɣɫɬɜɚ ɩɨɥɢɷɮɢɪɨɜ ɚɥɤɚɧɨɜɵɯ ɤɢɫɥɨɬ 

(ɉȽȺ). ɗɬɨ ɫɬɟɪɟɨɪɟɝɭɥɹɪɧɵɣ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢ ɚɤɬɢɜɧɵɣ ɩɨɥɢɦɟɪ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɣ 

ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ [18, 19].  

ɉȽȻ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɪɹɞɨɦ ɫɜɨɣɫɬɜ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɛɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ, 

ɛɢɨɞɟɝɪɚɞɚɰɢɹ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ (ɫɨɬɧɢ ɞɧɟɣ) ɛɟɡ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɬɨɤɫɢɱɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɞɨ 3-ɨɤɫɢɦɚɫɥɹɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ, ɤɨɬɨɪɚɹ  

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɦɟɬɚɛɨɥɢɬɨɦ ɢ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɜ ɤɪɨɜɢ ɱɟɥɨɜɟɤɚ. ȼɫɟ 

ɜɵɲɟɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɉ3ȽȻ  ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɢɡɞɟɥɢɣ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɜɫɬɭɩɚɸɬ ɜ ɤɨɧɬɚɤɬ ɫ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɫɪɟɞɨɣ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɱɚɫɬɨ ɉ3ȽȻ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɨɥɢɦɟɪɧɨɝɨ ɧɨɫɢɬɟɥɹ ɩɪɢ ɫɨɡɞɚɧɢɢ 

ɛɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɵɯ ɢ ɛɢɨɞɟɝɪɚɞɢɪɭɟɦɵɯ ɬɟɪɚɩɟɜɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɞɥɹ 

ɩɪɨɥɨɧɝɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɣ ɞɨɫɬɚɜɤɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ 

ɜɟɳɟɫɬɜ [13, 20]. 

Ʉɚɤ ɩɨɤɚɡɚɥ ɚɧɚɥɢɡ ɧɚɭɱɧɨɣ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ, ɩɨɥɢ(3-ɝɢɞɪɨɤɫɢɛɭɬɢɪɚɬ) -  

ɨɞɢɧ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɢɡɭɱɟɧɧɵɯ ɢ ɲɢɪɨɤɨ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ 

ɩɨɥɢɝɢɞɪɨɤɫɢɚɥɤɚɧɨɚɬɨɜ [12, 9, 21]. ɋɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɉ3ȽȻ ɤ ɢɧɤɚɩɫɭɥɹɰɢɢ ɢ 
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ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦɭ ɩɪɨɥɨɧɝɢɪɨɜɚɧɧɨɦɭ ɜɵɫɜɨɛɨɠɞɟɧɢɸ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ 

ɜɟɳɟɫɬɜ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɯ ɮɚɪɦɚɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ, 

ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɟɝɨ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ 

ɫɢɫɬɟɦ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɝɨ ɜɵɫɜɨɛɨɠɞɟɧɢɹ [11, 19]. 

 

1.2.4 ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɞɥɹ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ  

Ʉɨɦɩɨɡɢɬɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ – ɷɬɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɟ ɢɡ ɞɜɭɯ ɢ ɛɨɥɟɟ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ, ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɦɨɝɭɬ ɜɵɫɬɭɩɚɬɶ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɟ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɤɚɤ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ, ɬɚɤ ɢ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ. 

Ɏɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɬɚɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɞɥɹ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ 

ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ  ɢ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ 

ɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ. ɂɡɜɟɫɬɧɵ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɫɩɨɫɨɛɵ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɯ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ [22].  

ɇɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɤɨɦɩɨɡɢɬɵ ɧɚɲɥɢ  ɲɢɪɨɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜɨ 

ɦɧɨɝɢɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢ ɜ ɛɢɨɦɟɞɢɰɢɧɟ [16]. 

ɉɪɢ ɫɨɡɞɚɧɢɢ ɧɨɜɨɝɨ ɩɨɤɨɥɟɧɢɹ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɞɥɹ 

ɩɪɨɥɨɧɝɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɣ ɞɨɫɬɚɜɤɢ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ, ɫ 

ɰɟɥɶɸ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɷɤɫɩɥɭɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɉ3ȽȻ, 

ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɟɝɨ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɸ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ: ɫɨɩɨɥɢɦɟɪɢɡɚɰɢɹ ɫ 

ɦɨɧɨɦɟɪɚɦɢ ɝɢɞɪɨɤɫɢɜɚɥɟɪɚɬɚ ɢ ɝɢɞɪɨɤɫɢɝɟɤɫɚɧɨɚɬɚ [12, 8]; ɩɨɥɭɱɚɹ 

ɫɦɟɫɟɜɵɟ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦɢ, ɬɚɤɢɦɢ ɤɚɤ ɯɢɬɨɡɚɧ [4], 

ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɟ  ɧɚɧɨɚɥɦɚɡɵ [21]. 

1.3 ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ 

Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɨɟ ɫɪɟɞɫɬɜɨ ɧɚɱɚɥɨ ɞɟɣɫɬɜɨɜɚɬɶ, ɞɨɥɠɧɚ 

ɩɪɨɢɡɨɣɬɢ ɟɝɨ ɚɛɫɨɪɛɰɢɹ, ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɤɨɬɨɪɨɣ ɡɚɜɢɫɹɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɨɬ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ 

ɢ ɫɨɫɬɚɜɚ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ, ɧɨ ɢ ɨɬ ɩɭɬɢ ɟɝɨ ɜɜɟɞɟɧɢɹ [28]. 

ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɬɪɢ ɞɟɫɹɬɢɥɟɬɢɹ ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ  ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɝɨ ɜɵɫɜɨɛɨɠɞɟɧɢɹ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ  
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ɜɟɳɟɫɬɜ. ɉɪɨɥɨɧɝɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɜɜɟɞɟɧɢɟ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦ ɜ ɬɪɟɛɭɟɦɵɯ ɞɨɡɚɯ 

ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɫɬɪɚɧɢɬɶ ɦɧɨɝɢɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɩɟɪɨɪɚɥɶɧɨɝɨ, ɢɧɴɟɤɰɢɨɧɧɨɝɨ, 

ɚɷɪɨɡɨɥɶɧɨɝɨ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɯ 

ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ ɮɨɪɦ. ɋɪɟɞɢ ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ ɱɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɜɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ 

ɩɨɜɵɲɟɧɧɚɹ ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɶ ɢ ɧɟɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ 

ɢɯ ɩɨɞɚɱɢ ɢ ɞɪ [29].  

ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɞɥɹ ɞɨɫɬɚɜɤɢ Ʌȼ ɱɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ 

ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɢ ɧɨɫɢɬɟɥɹ, ɨɧɚ ɜɜɨɞɢɬɫɹ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦ ɩɚɰɢɟɧɬɚ ɫ 

ɰɟɥɶɸ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ  ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ ɤ ɨɱɚɝɭ ɩɚɬɚɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢ  ɟɝɨ ɩɪɨɥɨɧɝɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɡɚɞɚɱɚɦɢ ɩɪɢ ɫɨɡɞɚɧɢɢ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ 

ɹɜɥɹɸɬɫɹ: 

 ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɛɢɨɞɨɫɬɭɩɧɨɫɬɢ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ; 

 ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɬɟɪɚɩɟɜɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɷɮɮɟɤɬɚ; 

 ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɚɞɪɟɫɧɨɣ ɞɨɫɬɚɜɤɢ Ʌȼ ɤ ɮɚɪɦɚɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ 

ɦɢɲɟɧɢ [30]. 

Ɍɚɤ ɠɟ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɜɚɠɧɵɦ ɚɫɩɟɤɬɨɦ ɩɪɢ ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɢ 

ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɧɨɫɢɬɟɥɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɵɛɨɪ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɝɨ ɜ 

ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɚɬɪɢɤɫɚ. Ɍɚɤɨɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɞɨɥɠɟɧ ɨɛɥɚɞɚɬɶ ɪɹɞɨɦ ɦɟɞɢɤɨ-

ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ 

ɛɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ ɢ ɛɢɨɞɟɝɪɚɞɚɰɢɹ [31]. 

ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɛɢɨɪɚɡɪɭɲɚɟɦɵɯ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɯ  ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɜ 

ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɚɬɪɢɤɫɚ ɞɥɹ ɞɟɩɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɬɶ 

ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɪɚɫɩɚɞɚ ɦɚɬɪɢɰɵ, ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɭɩɪɚɜɥɹɬɶ ɤɢɧɟɬɢɤɨɣ ɜɵɯɨɞɚ 

ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ [32]. 

Ʌɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɟ ɧɨɫɢɬɟɥɢ ɦɨɠɧɨ ɤɥɚɫɫɢɮɢɰɢɪɨɜɚɬɶ ɩɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ 

ɫɨɡɞɚɧɢɹ (ɦɨɧɨɥɢɬɧɵɟ, ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɧɵɟ ɢ ɧɚɫɨɫɧɵɟ (ɨɫɦɨɬɢɱɟɫɤɢɟ)) [1], 
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ɦɟɯɚɧɢɡɦɚɦ ɜɵɫɜɨɛɨɠɞɟɧɢɹ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ, ɬɢɩɚɦ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɦɚɬɪɢɤɫɨɜ ɜ 

ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɧɨɫɢɬɟɥɹ, ɮɚɪɦɚɤɨɤɢɧɟɬɢɱɟɫɤɢɦ ɢ ɬɟɪɚɩɟɜɬɢɱɟɫɤɢɦ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ. 

ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɢɩɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɝɨ ɦɚɬɪɢɤɫɚ ɢ ɦɟɬɨɞɚ ɟɝɨ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ 

ɜɵɞɟɥɹɸɬ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɟ ɜɢɞɵ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ, ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɨ 

ɮɨɪɦɟ ɢ ɪɚɡɦɟɪɚɦ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɥɢɩɨɫɨɦɵ, ɦɢɰɟɥɥɵ, ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɟ 

ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰɵ ɢ 3D-ɦɚɬɪɢɤɫɵ.  

ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɢ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ 

ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɛɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɵɯ ɢ 

ɛɢɨɪɚɡɥɚɝɚɟɦɵɯ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɬɟɫɧɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɧɨɜɟɣɲɟɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɟɣ 

ɦɢɤɪɨɢɧɤɚɩɫɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ [33].   

1.3.1 ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɞɥɹ ɞɟɩɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ 

Ȼɢɨɪɚɡɥɚɝɚɟɦɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ 

ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɝɨ ɜɵɫɜɨɛɨɠɞɟɧɢɹ  ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɞɧɟɣ 

ɢ ɦɟɫɹɰɟɜ. 

 ɂɧɤɚɩɫɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ  ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ  ɜ 

ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɣ ɦɚɬɪɢɤɫ ɜ ɜɢɞɟ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɨ ɫ 

ɩɨɦɨɳɶɸ ɬɪɟɯ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ – ɝɪɚɧɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɪɚɫɩɵɥɟɧɢɹ ɢ 

ɷɦɭɥɶɫɢɮɢɤɚɰɢɢ [19]. 

ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ 

ɢɫɩɚɪɟɧɢɟɦ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹ ɢɡ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɜ ɞɢɯɥɨɪɦɟɬɚɧɟ [31]. ɉɪɢ 

ɨɬɪɚɛɨɬɤɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɧɨɫɢɬɟɥɹ Ʌȼ 

ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɬɶ 

ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɩɨɥɢɦɟɪɚ ɢ ɥɟɤɚɪɫɬɜɚ, ɬɢɩɵ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ, ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɣ ɜɟɫ, 

ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ, ɞɨɛɚɜɤɢ [34]. ɉɨɥɭɱɚɟɦɵɟ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɱɚɫɬɢɰɵ 

ɪɚɡɥɢɱɚɸɬɫɹ ɮɨɪɦɨɣ, ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ [2].  

Эɦɭɥɶɫɢɨɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɩɨɥɭɱɟɧɢя ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ 

Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɢɤɪɨɧɨɫɢɬɟɥɟɣ ɱɚɳɟ ɜɫɟɝɨ 

ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɦɟɬɨɞ ɞɜɭɯɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɨɣ ɷɦɭɥɶɫɢɢ  ɜɨɞɚ/ɦɚɫɥɨ/ɜɨɞɚ (W/O/W). 
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ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɪɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɢ ɞɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ 

ɬɜɟɪɞɨɟ ɜɟɳɟɫɬɜɨ/ɦɚɫɥɨ/ɜɨɞɚ (S/O/W) ɢɥɢ ɜɨɞɚ/ɦɚɫɥɨ/ɦɚɫɥɨ (W/O/O). 

Ɇɟɬɨɞ ɞɜɭɯɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɨɣ ɷɦɭɥɶɫɢɢ ɜɨɞɚ/ɦɚɫɥɨ/ɜɨɞɚ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɲɢɪɨɤɨ 

ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɢɡ-ɡɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɩɪɨɫɬɨɬɵ ɩɪɨɰɟɫɫɚ, ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ 

ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɞɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɧɟ 

ɬɪɟɛɭɟɬ ɞɨɪɨɝɨɫɬɨɹɳɟɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɱɬɨ ɞɟɥɚɟɬ ɟɝɨ ɛɨɥɟɟ ɞɨɫɬɭɩɧɵɦ.  

ȼ ɞɚɧɧɨɦ ɦɟɬɨɞɟ ɜɨɞɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ ɞɢɫɩɟɪɝɢɪɭɸɬ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɟ 

ɩɨɥɢɦɟɪɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɪɚɫɬɜɨɪɹɸɬ ɜ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɦ 

ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɟ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɤɚɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɚɜɬɨɪɚɦɢ ɜ ɪɹɞɟ ɪɚɛɨɬ [35, 43] 

ɛɢɨɪɚɡɥɚɝɚɟɦɵɟ ɩɨɥɢɦɟɪɵ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɉȽȻ ɢ ɉɆȽɄ ɦɨɠɧɨ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɶ ɜ 

ɞɢɯɥɨɪɦɟɬɚɧɟ ɢɥɢ ɷɬɢɥɚɰɟɬɚɬɟ, ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɩɨɥɭɱɢɜ ɷɦɭɥɶɫɢɸ ɜɨɞɚ/ɦɚɫɥɨ. 

Ɂɚɬɟɦ ɩɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɷɦɭɥɶɫɢɹ ɞɢɫɩɟɪɝɢɪɭɟɬɫɹ ɜ 0,5 ɢɥɢ 1% ɪɚɫɬɜɨɪɟ 

ɩɨɥɢɜɢɧɢɥɨɜɨɝɨ ɫɩɢɪɬɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɜɵɫɬɭɩɚɟɬ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɷɦɭɥɶɝɚɬɨɪɚ, ɫ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɭɠɟ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɞɜɭɯɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɨɣ ɷɦɭɥɶɫɢɢ 

ɜɨɞɚ/ɦɚɫɥɨ/ɜɨɞɚ. Ɇɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰɵ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɩɪɢ ɭɞɚɥɟɧɢɢ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹ ɢɡ ɞɚɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ. Ɋɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɶ ɦɨɠɧɨ ɭɞɚɥɢɬɶ ɞɜɭɦɹ 

ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ: ɥɢɛɨ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɟɣ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹ, ɥɢɛɨ ɜɵɩɚɪɢɜɚɧɢɟɦ 

ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹ. 

Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɨɞɧɨɪɨɞɧɵɯ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ 

ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ, ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɟɦɛɪɚɧɧɨɣ ɷɦɭɥɶɝɚɰɢɢ, ɩɭɬɟɦ 

ɜɵɬɟɫɧɟɧɢɹ ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɷɦɭɥɶɫɢɢ ɱɟɪɟɡ ɨɞɧɨɪɨɞɧɵɟ ɩɨɪɵ ɫɬɟɤɥɹɧɧɨɝɨ 

ɦɟɦɛɪɚɧɧɨɝɨ ɮɢɥɶɬɪɚ ɜɨ ɜɧɟɲɧɸɸ ɜɨɞɧɭɸ ɮɚɡɭ ɩɨɞ ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ. 

ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɦɟɦɛɪɚɧɧɵɯ ɮɢɥɶɬɪɨɜ ɫ ɩɨɪɚɦɢ ɧɭɠɧɨɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 

ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɪɚɡɦɟɪ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ.  

ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɭ ɞɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɟɫɬɶ ɫɜɨɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ. ɉɪɢ 

ɩɨɥɭɱɟɧɢɢ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ, ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚɦɢ, ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɛɪɚɬɢɬɶ 

ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɢɫɩɚɪɟɧɢɢ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹ ɢɡ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɱɚɫɬɶ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ 

ɜɵɯɨɞɢɬ ɜ ɜɨɞɧɭɸ ɮɚɡɭ ɢɥɢ ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ, ɱɬɨ 

ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɫɧɢɠɚɟɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢɧɤɚɩɫɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ. 
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 ɉɪɢ ɦɟɬɨɞɟ ɬɜɟɪɞɨɟ ɜɟɳɟɫɬɜɨ/ɦɚɫɥɨ/ɜɨɞɚ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɩɪɟɩɚɪɚɬ 

ɞɢɫɩɟɪɝɢɪɭɸɬ ɜ ɬɜɟɪɞɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɩɨɥɢɦɟɪɚ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ 

ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɷɦɭɥɶɫɢɢ. Ɂɚɬɟɦ ɬɜɟɪɞɭɸ ɞɢɫɩɟɪɫɢɸ ɜɜɨɞɹɬ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪ 

ɩɨɥɢɜɢɧɢɥɨɜɨɝɨ ɫɩɢɪɬɚ. ɉɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɞɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɡɚɬɪɭɞɧɟɧ 

ɩɪɨɰɟɫɫ ɦɢɤɪɨɧɢɡɚɰɢɢ. Ɋɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɞɚɧɧɨɝɨ 

ɦɟɬɨɞɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰɵ, ɫ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɜɵɫɨɤɨɣ 

ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ ɢɧɤɚɩɫɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ.  

ȿɳɟ ɨɞɧɨɣ ɪɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɶɸ ɷɦɭɥɶɫɢɨɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞ 

ɤɨɚɰɟɪɜɚɰɢɢ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɱɟɬɵɪɟɯɫɬɭɩɟɧɱɚɬɵɣ 

ɩɪɨɰɟɫɫ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɩɟɪɜɢɱɧɭɸ ɷɦɭɥɶɫɢɸ ɩɨɦɟɳɚɸɬ ɜ ɜɟɳɟɫɬɜɨ 

(ɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɶ), ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɩɪɢ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɢ ɩɨɥɢɦɟɪ ɩɨɞɜɟɪɝɚɟɬɫɹ 

ɮɚɡɨɜɨɦɭ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɸ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɤɨɚɰɟɪɜɚɬɧɨɣ ɮɚɡɵ. ɇɚ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ 

ɷɬɚɩɟ  ɞɨɛɚɜɥɹɸɬ ɭɩɪɨɱɧɹɸɳɢɣ ɚɝɟɧɬ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɝɟɤɫɚɧ, ɤɨɬɨɪɵɣ 

ɫɜɹɡɵɜɚɟɬɫɹ ɫ ɦɚɫɥɹɧɨɣ ɮɚɡɨɣ, ɡɚɬɟɦ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɷɤɫɬɪɚɤɰɢɹ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹ. ȼ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɞɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ 

ɩɥɨɬɧɨɭɩɚɤɨɜɚɧɧɵɟ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰɵ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɜɧɭɬɪɢ ɫɟɛɹ ɩɪɟɩɚɪɚɬ [36]. 

Ɇɟɬɨɞ ɪɚɫɩɵɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɵɫɭɲɢɜɚɧɢя 

ɋɭɳɧɨɫɬɶ ɦɟɬɨɞɚ ɪɚɫɩɵɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɵɫɭɲɢɜɚɧɢɹ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ 

ɛɵɫɬɪɨɦ ɭɞɚɥɟɧɢɢ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɭɫɤɨɪɟɧɧɨɟ 

ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɥɨɬɧɵɯ ɝɥɚɞɤɢɯ ɱɚɫɬɢɰ [37]. ȼ ɨɫɧɨɜɟ ɦɟɬɨɞɚ ɥɟɠɢɬ 

ɪɚɫɩɵɥɟɧɢɟ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɩɨɥɢɦɟɪɚ ɜ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ, ɩɪɢ ɡɚɪɚɧɟɟ 

ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ. Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɪɚɫɩɵɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɵɫɭɲɢɜɚɧɢɹ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɤɥɸɱɢɬɶ ɩɨɞɚɱɭ ɝɚɡɚ ɜ ɪɚɛɨɱɭɸ ɤɚɦɟɪɭ ɢ ɧɚɝɪɟɜ ɫɭɲɢɥɶɧɨɝɨ 

ɚɝɟɧɬɚ (ɜɨɡɞɭɯ, ɝɚɡ), ɢ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨɫɥɟ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɦɨɠɧɨ 

ɧɚɱɢɧɚɬɶ ɩɨɞɚɱɭ ɪɚɫɬɜɨɪɚ. Ɋɚɫɩɵɥɟɧɢɟ ɪɚɫɬɜɨɪɚ  ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɮɨɪɫɭɧɤɚɦɢ ɢ 

ɰɟɧɬɪɨɛɟɠɧɵɦɢ ɞɢɫɤɚɦɢ. ȼɵɫɭɲɢɜɚɟɦɵɣ ɩɪɨɞɭɤɬ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɮɨɪɫɭɧɨɤ 

ɪɚɫɫɟɢɜɚɟɬɫɹ, ɡɚɬɟɦ ɩɨɩɚɞɚɹ  ɜ ɪɚɛɨɱɭɸ ɤɚɦɟɪɭ, ɨɧ ɤɨɧɬɚɤɬɢɪɭɟɬ ɫ 

ɫɭɲɢɥɶɧɵɦ ɚɝɟɧɬɨɦ. ɉɪɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɦ ɦɚɫɫɨ- ɢ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɟ ɱɚɫɬɢɰɵ 

ɜɵɫɭɲɢɜɚɟɦɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɬɟɪɹɸɬ ɜɥɚɝɭ ɡɚ ɤɨɪɨɬɤɢɣ  ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɤ ɜɪɟɦɟɧɢ. 
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ȼɵɫɭɲɟɧɧɵɟ ɱɚɫɬɢɰɵ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ  ɫɢɥɵ ɬɹɠɟɫɬɢ ɨɫɟɞɚɸɬ ɧɚ ɞɧɨ 

ɰɢɤɥɨɧɨɜ ɪɚɛɨɱɟɣ ɤɚɦɟɪɵ [38]. 

 ȼ ɪɚɛɨɬɟ [38] ɢɡɭɱɟɧɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɜɵɫɭɲɢɜɚɧɢɹ ɧɚ 

ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɦɚɥɶɬɨɞɟɤɫɬɪɢɧɚ ɢ 

ɝɭɦɦɚɪɚɛɢɤɚ,  ɫ ɢɧɤɚɩɫɭɥɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɜ ɧɢɯ  ɢɛɭɩɪɨɮɟɧɨɦ.  

ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɢ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɦɟɬɨɞɨɦ 

ɪɚɫɩɵɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɵɫɭɲɢɜɚɧɢɹ, ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɪɚɛɨɱɟɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, 

ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɜ  ɪɚɛɨɱɭɸ ɤɚɦɟɪɭ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɨɞɚɱɢ 

ɷɦɭɥɶɫɢɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ  ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰɵ ɪɚɡɧɨɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚ. 

Ɍɚɤ ɠɟ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɞɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɧɚ ɜɵɯɨɞ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɢ ɢɯ 

ɫɪɟɞɧɢɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɛɨɥɶɲɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɚɹ ɦɚɫɫɚ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ 

ɩɨɥɢɦɟɪɚ[37]. ȼ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɫ ɷɦɭɥɶɫɢɨɧɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɞɚɧɧɨɝɨ 

ɦɟɬɨɞɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɦɢɧɢɦɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɩɨɬɟɪɢ Ʌȼ, ɢ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ 

ɢɧɤɚɩɫɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ ɜ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰɵ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɪɢ ɪɚɫɩɵɥɟɧɢɢ 

ɷɦɭɥɶɫɢɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɨɥɧɨɟ ɢɫɩɚɪɟɧɢɟ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹ ɢ ɦɨɥɟɤɭɥɵ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ 

ɥɢɛɨ ɜɤɥɸɱɚɸɬɫɹ ɜɨ ɜɧɭɬɪɟɧɧɸɸ ɩɨɥɨɫɬɶ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ, ɥɢɛɨ ɚɞɫɨɪɛɢɪɭɸɬɫɹ 

ɧɚ ɢɯ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ [11, 37]. 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɧɚɭɱɧɨɣ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɞɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɧɟ ɩɨɥɭɱɢɥ 

ɞɨɥɠɧɨɝɨ ɜɧɢɦɚɧɢɹ, ɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ  ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ 

ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɨɥɢɝɢɞɪɨɤɫɢɚɥɤɚɧɨɚɬɨɜ, ɜɨɡɦɨɠɧɨ, ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɬɟɦ, 

ɱɬɨ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɬɪɭɞɧɨɫɬɢ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶɸ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ 

ɩɨɥɢɦɟɪ ɫ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ ɦɚɫɫɨɣ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 100 ɤȾɚ. ȼ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɧɨɜɵɯ 

ɛɢɨɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɂɧɫɬɢɬɭɬɚ Ɏɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ Ȼɢɨɥɨɝɢɢ ɢ Ȼɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ 

ɭɫɩɟɲɧɨ ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɵ ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɉ3ȽȻ ɧɚ 

ɪɚɫɩɵɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ [11], ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 

ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɧɚ ɫɪɟɞɧɢɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɢ ɞɡɟɬɚ – ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ [3,37].  

 ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɪɚɛɨɬɵ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟɦ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ 

ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɉ3ȽȻ  ɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ  ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɞɚɧɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ, ɫ 

ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɟɦ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚɦɢ ɪɚɡɧɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚ 

ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɜ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ ɧɟ ɜɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ.  
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2. ɆȺɌȿɊɂȺɅɕ ɂ ɆȿɌɈȾɕ ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂə 
 

Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ  ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 

ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɛɵɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɛɢɨɪɚɡɥɚɝɚɟɦɵɣ ɩɨɥɢɦɟɪ 

ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ – ɩɨɥɢ(3-ɝɢɞɪɨɤɫɢɛɭɬɢɪɚɬ) ɢ ɛɢɨɪɚɡɥɚɝɚɟɦɵɟ  

ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɥɢɦɟɪɵ: ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɝɥɢɤɨɥɶ ɢ ɩɨɥɢ(ɦɨɥɨɱɧɨ –ɝɥɢɤɨɥɢɟɜɚɹ 

ɤɢɫɥɨɬɚ) ɜ ɪɚɡɧɵɯ ɩɪɨɰɟɧɬɧɵɯ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹɯ. 

2.1 ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɉ3ȽȻ 

ɉɨɥɢ(3-ɝɢɞɪɨɤɫɢɛɭɬɢɪɚɬ) (ɉ3ȽȻ) – ɷɬɨ ɩɨɥɢɷɮɢɪ ɝɢɞɪɨɤɫɢɦɚɫɥɹɧɧɨɣ 

ɤɢɫɥɨɬɵ, ɫɢɧɬɟɡɢɪɭɟɦɵɣ ɛɚɤɬɟɪɢɹɦɢ, ɨɞɢɧ ɢɡ ɩɟɪɜɵɯ ɫɪɟɞɢ ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ ɢ 

ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɨɥɧɨ ɤ ɧɚɫɬɨɹɳɟɦɭ ɦɨɦɟɧɬɭ ɨɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɨɜɚɧɧɵɯ 

ɩɨɥɢɝɢɞɪɨɤɫɢɚɥɤɨɧɨɚɬɨɜ. ɉ3ȽȻ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɛɟɫɰɜɟɬɧɨɟ 

ɩɨɥɭɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɟ ɝɢɞɪɨɮɨɛɧɨɟ ɜɟɳɟɫɬɜɨ [22].  

Ɉɛɪɚɡɰɵ ɩɨɥɢɦɟɪɚ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɧɚ ɛɚɡɟ Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɧɨɜɵɯ 

ɛɢɨɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɂɧɫɬɢɬɭɬɚ Ɏɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ Ȼɢɨɥɨɝɢɢ ɢ Ȼɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ. Ⱦɥɹ 

ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ  ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɲɬɚɦɦ ɜɨɞɨɪɨɞɨɤɢɫɥɹɸɳɢɯ ɛɚɤɬɟɪɢɣ Cupriavidus 

eutrophus ȼ-10646, ɞɟɩɨɧɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɜ ȼɄɉɆ. 

ɉɨɫɟɜɧɨɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɲɬɚɦɦɚ ɩɨɥɭɱɚɥɢ 

ɪɟɫɭɫɩɟɧɞɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɦɭɡɟɣɧɨɣ ɤɭɥɶɬɭɪɵ, ɯɪɚɧɹɳɟɣɫɹ ɧɚ ɚɝɚɪɢɡɨɜɚɧɧɨɣ 

ɫɪɟɞɟ. Ⱦɚɥɟɟ ɦɭɡɟɣɧɭɸ ɤɭɥɶɬɭɪɭ ɜɵɪɚɳɢɜɚɥɢ ɜ ɠɢɞɤɨɣ ɫɨɥɟɜɨɣ ɫɪɟɞɟ ɜ 

ɫɬɟɤɥɹɧɧɵɯ ɤɨɥɛɚɯ ɨɛɴɟɦɨɦ 0.5 ɥ ɩɪɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɟ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ 0.4 ɫ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɬɟɪɦɨɫɬɚɬɢɪɭɟɦɨɝɨ ɲɟɣɤɟɪɚ-ɢɧɤɭɛɚɬɨɪɚ «Incubator Shaker 

Innova® ɫɟɪɢɢ 44 («New Brunswick Scientific», ɋɒȺ) ɩɪɢ 30 °C ɢ 200 rpm. 

Ⱦɥɹ ɜɵɪɚɳɢɜɚɧɢɹ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɫɪɟɞɭ ɒɥɟɝɟɥɹ: Na2HPO4H2O – 

9.1; KH2PO4 – 1.5; MgSO4H2O – 0.2; Fe3C6H5O77H2O – 0.025; NH4Cl – 1 (ɝ/ɥ). 

Ɇɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɵ ɜɜɨɞɢɥɢ ɩɨ ɩɪɨɩɢɫɢ ɏɨɝɥɚɧɞɚ ɢɡ ɪɚɫɱёɬɚ 3 ɦɥ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ 

ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɧɚ 1 ɥ. ɫɪɟɞɵ. ɋɬɚɧɞɚɪɬɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ ɫɨɞɟɪɠɢɬ: H3BO3 – 0,288; 

CoCl26H2O – 0,030; CuSO45H2O – 0,08; MnCl24H2O – 0,008; ZnSO47H2O – 
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0,176; NaMoO42H2O – 0,050; NiCl2 – 0,008 (ɝ/ɥ). . ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɭɝɥɟɪɨɞɧɨɝɨ 

ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɮɪɭɤɬɨɡɭ, ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɹ ɟɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ ɜ ɫɪɟɞɟ ɧɚ 

ɭɪɨɜɧɟ 10-13 ɝ/ɥ. ɍɪɨɠɚɣ ɛɢɨɦɚɫɫɵ ɤɥɟɬɨɤ ɜ ɯɨɞɟ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɤɭɥɶɬɭɪɵ 

ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɥɢ ɩɨ ɜɟɫɭ ɫɭɯɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɢ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦ 

ɤɭɥɶɬɭɪɵ. Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ ɮɪɭɤɬɨɡɵ ɜ ɫɪɟɞɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɪɟɡɨɪɰɢɧɨɜɵɦ 

ɦɟɬɨɞɨɦ. ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɢ ɫɨɫɬɚɜ ɩɨɥɢɦɟɪɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɟɣ 

ɦɟɬɢɥɨɜɵɯ ɷɮɢɪɨɜ ɠɢɪɧɵɯ ɤɢɫɥɨɬ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɯɪɨɦɚɬɨ-ɦɚɫɫ-

ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɚ Agilent Technologies 7890A (ɋɒȺ). Ɇɨɥɟɤɭɥɹɪɧɭɸ ɦɚɫɫɭ ɢ 

ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨ-ɦɚɫɫɨɜɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨɥɢɦɟɪɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢ ɫ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɚ ɞɥɹ ɝɟɥɶɩɪɨɧɢɤɚɸɳɟɣ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɢ Agilent 

Technologies 1260 Infinity (ɋɒȺ) ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨɥɢɫɬɢɪɨɥɨɜɵɯ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɜ 

(Fluka, ɒɜɟɣɰɚɪɢɹ, Ƚɟɪɦɚɧɢɹ). ɇɚɯɨɞɢɥɢ ɫɪɟɞɧɟɜɟɫɨɜɭɸ (Mɜ) ɢ 

ɫɪɟɞɧɟɱɢɫɥɨɜɭɸ (Mɧ) ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɭɸ ɦɚɫɫɭ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨɥɢɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɶ (ɉȾ 

= Mɜ/Mɧ).  

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɨɛɪɚɡɰɵ ɩɨɥɢɦɟɪɚ ɢɦɟɥɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ 

ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1. 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.1.1 - ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɩɨɥɢ(3-ɝɢɞɪɨɤɫɢɛɭɬɢɪɚɬɚ), ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɝɨ ɞɥɹ 

ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ 

ɇɚɡɜɚɧɢɟ Ɏɨɪɦɭɥɚ 
ɦɨɥ. ɦɚɫɫɚ 

(kDa) 

ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɧɨɫɬɶ 

(%) 
Ɍɩɥ  (°ɋ) 

ɩɨɥɢ(3-

ɝɢɞɪɨɤɫɢɛɭɬɢɪɚɬ) 

(ɉ3ȽȻ) 

ɋ4ɇ6Ɉ2 

 

 

 

50-70 72 168 

 

ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 2.1.1 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɧɢɡɤɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɝɨ 

ɝɨɦɨɩɨɥɢɦɟɪɚ ɩɨɥɢ(3-ɝɢɞɪɨɤɫɢɛɭɬɢɪɚɬɚ) (ɉ3ȽȻ), ɤɨɬɨɪɵɣ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ 

ɪɚɛɨɬɟ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ ɜ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ ɫ 

ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɨɥɢɦɟɪɚɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɨɜɚɧɵ ɧɢɠɟ. 
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2.2 ɋɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɥɢɦɟɪɵ  

Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɯ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ 

ɉ3ȽȻ ɬɚɤ ɠɟ ɛɵɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɛɢɨɪɚɡɥɚɝɚɟɦɵɟ ɩɨɥɢɦɟɪɵ, 

ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 2. 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.2.1 - ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ 

ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɫ ɉ3ȽȻ  

ɇɚɡɜɚɧɢɟ Ɏɨɪɦɭɥɚ 
ɦɨɥ.ɦɚɫɫɚ 

(kDa) 
ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶ 

ɉɨɥɢ(ɦɨɥɨɱɧɨ-
ɝɥɢɤɨɥɟɜɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ)  

(ɉɆȽɄ) 
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«ACROS», 

Ƚɟɪɦɚɧɢɹ 

ɉɨɥɢɷɬɢɥɟɧɝɥɢɤɨɥɶ 
(ɉɗȽ) 

 

35 
«SIGMA», 

 ɋɒȺ 

 

2.3 Ʌɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɟ ɩɪɟɩɚɪɚɬɵ 

Ⱦɥɹ ɞɟɩɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɟ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰɵ  ɛɵɥɢ ɜɵɛɪɚɧɵ 

ɩɪɟɩɚɪɚɬɵ ɪɚɡɧɨɝɨ ɮɚɪɦɚɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ: ɩɪɨɬɢɜɨɬɭɛɟɪɤɭɥɟɡɧɵɣ 

ɩɪɟɩɚɪɚɬ – ɪɢɮɚɦɩɢɰɢɧ, ɚɧɬɢɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɣ ɩɪɟɩɚɪɚɬ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚ 

ɞɟɣɫɬɜɢɹ – ɰɟɮɬɪɢɚɤɫɨɧ ɢ ɰɢɬɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨɬɢɜɨɨɩɭɯɨɥɟɜɵɣ ɩɪɟɩɚɪɚɬ – 

5-ɮɬɨɪɭɪɚɰɢɥ. 

Ɋиɮɚɦɩициɧ – ɩɨɥɭɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚ 

ɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɣ ɩɪɨɬɢɜɨɬɭɛɟɪɤɭɥɟɡɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ, ɩɨɞɚɜɥɹɟɬ 

ɞɟɣɫɬɜɢɟ ȾɇɄ-ɡɚɜɢɫɢɦɨɣ ɊɇɄ-ɩɨɥɢɦɟɪɚɡɵ ɭ ɦɢɤɨɛɚɤɬɟɪɢɣ ɬɭɛɟɪɤɭɥɟɡɚ. 

ɉɪɟɩɚɪɚɬ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɜɵɫɨɤɨɣ ɝɟɩɚɬɨɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɶɸ ɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɨɳɧɵɦ 

ɢɧɞɭɤɬɨɪɨɦ ɰɢɬɨɯɪɨɦɚ Ɋ-450 [44]. 

ɐеɮɬɪиɚɤɫɨɧ – ɚɧɬɢɛɢɨɬɢɤ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɝɪɭɩɩɵ 

ɰɟɮɚɥɨɫɩɨɪɢɧɵ III  (ɋ18ɇ18N8O7S3).ɐɟɮɬɪɢɚɤɫɨɧ ɭɝɧɟɬɚɟɬ ɬɪɚɧɩɫɩɟɩɬɢɞɚɡɭ, 

ɧɚɪɭɲɚɟɬ ɛɢɨɫɢɧɬɟɡ ɦɭɤɨɩɟɩɬɢɞɚ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɫɬɟɧɤɢ ɛɚɤɬɟɪɢɣ. ɂɦɟɟɬ 
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ɲɢɪɨɤɢɣ ɫɩɟɤɬɪ ɞɟɣɫɬɜɢɹ (ɛɚɤɬɟɪɢɰɢɞɧɨɟ), ɫɬɚɛɢɥɟɧ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ 

ɛɨɥɶɲɢɫɬɜɚ ɛɟɬɚ-ɥɚɤɬɚɦɚɡ [1]. 

5-Ɏɬɨɪɭɪɚциɥ – ɰɢɬɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɨɬɢɜɨɨɩɭɯɨɥɟɜɵɣ ɩɪɟɩɚɪɚɬ, 

ɢɧɝɢɛɢɪɭɟɬ ɩɪɨɰɟɫɫ ɞɟɥɟɧɢɹ ɤɥɟɬɨɤ ɩɭɬёɦ ɛɥɨɤɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɢɧɬɟɡɚ ȾɇɄ 

(ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɭɝɧɟɬɟɧɢɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɮɟɪɦɟɧɬɚ ɬɢɦɢɞɢɥɚɬɫɢɧɬɟɬɚɡɵ) ɢ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ ɧɟɫɨɜɟɪɲɟɧɧɨɣ ɊɇɄ [39]. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ 

ɬɚɛɥɢɰɟ 2.3.1.  

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.3.1 – Ʌɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɟ ɩɪɟɩɚɪɚɬɵ, ɞɟɩɨɧɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɜ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰɵ 

ɧɚɡɜɚɧɢɟ 

ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ 
Ɏɨɪɦɭɥɚ 

ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɶ ɜ 

ɜɨɞɟ 

ɦɨɥ.ɦɚɫɫɚ 

(ɤDa) 
ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶ 

Ɋɢɮɚɦɩɢɰɢɧ 

 

ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ 

ɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦ ɜ 

ɜɨɞɟ 

823 

ɁȺɈ 

«ȻɊЫɇɐȺɅɈȼ-

Ⱥ», Ɋɨɫɫɢɹ 

ɐɟɮɬɪɢɚɤɫɨɧ 

 

50 ɦɝ/ɦɥ 661,6 

ɈȺɈ 

«ɋɂɇɌȿɁ», 

Ɋɨɫɫɢɹ 

5-ɮɬɨɪɭɪɚɰɢɥ 

 

Ɇɚɥɨɪɚɫɬɜɨɪɢɦ 130,08 
«SIGMA»,  

Ʉɢɬɚɣ 

 

2.4 Ɇɟɬɨɞɵ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ 

Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨɞɝɨɬɨɜɢɥɢ  ɪɚɫɬɜɨɪɵ 

ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɢ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɜ ɞɢɯɥɨɪɦɟɬɚɧɟ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɫɦɟɫɶ 

ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɉȽȻ/ɉɗȽ ɢɥɢ ɉȽȻ/ɉɆȽɄ ɫ ɪɚɡɧɵɦ ɩɪɨɰɟɧɬɧɵɦ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ 

25:75, 50:50 ɢ 75:25 ɪɚɫɬɜɨɪɹɥɢ ɜ  ɞɢɯɥɨɪɦɟɬɚɧɟ ɜ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ 10:1, (100 ɦɝ 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B5%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%B5_%D0%BA%D0%BB%D0%B5%D1%82%D0%BE%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%9D%D0%9A
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A4%D0%B5%D1%80%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D1%82%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%9D%D0%9A
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ɩɨɥɢɦɟɪɚ ɜ 10 ɦɥ ɞɢɯɥɨɪɦɟɬɚɧɚ ɩɪɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɢ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɷɦɭɥɶɫɢɨɧɧɵɦ 

ɦɟɬɨɞɨɦ). 

Ⱦɥɹ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚɦɢ ɛɵɥɚ 

ɜɵɛɪɚɧɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ – 10 % ɨɬ ɦɚɫɫɵ ɩɨɥɢɦɟɪɚ. ɉɪɢ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɢ 

ɰɟɮɬɪɢɚɤɫɨɧɨɦ, ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨɞɝɨɬɨɜɢɥɢ ɟɝɨ ɜɨɞɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ, ɞɥɹ ɷɬɨɝɨ 

10 ɦɝ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ ɪɚɫɬɜɨɪɢɥɢ ɜ  0,5 ɦɥ ɞɢɫɬɢɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɵ, ɡɚɬɟɦ 

ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɢɪɨɜɚɥɢ ɷɦɭɥɶɫɢɸ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɚ "Sonicator -S3000". ȼ 

ɫɥɭɱɚɟ ɫ 5-Ɏɬɨɪɭɪɚɰɢɥɨɦ, 10 ɦɝ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ  ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɪɚɫɬɜɨɪɹɥɢ ɜ  1 

ɦɥ ɦɟɬɚɧɨɥɚ, ɡɚɬɟɦ ɩɟɪɟɧɨɫɢɥɢ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ. Ⱦɥɹ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ 

ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɪɢɮɚɦɩɢɰɢɧɨɦ, 12,45 ɦɝ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ (10 ɦɝ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ) 

ɞɨɛɚɜɥɹɥɢ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ. 

2.4.1 ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɷɦɭɥɶɫɢɨɧɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ 

ɉɪɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɢ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɷɦɭɥɶɫɢɨɧɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ 

ɦɟɬɨɞ ɞɜɭɯɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɨɣ "ɜɨɞɚ-ɦɚɫɥɨ". Ɂɚɪɚɧɟɟ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ 

(ɩɨɥɢɦɟɪ/ɞɢɯɥɨɪɦɟɬɚɧ) ɜ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ  100/10 ɜɧɨɫɢɥɢ ɜ 100 ɦɥ 0,5 % 

ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɩɨɥɢɜɢɧɢɥɨɜɨɝɨ ɫɩɢɪɬɚ  (ɉȼɋ)  ɢ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 

ɜɵɫɨɤɨɫɤɨɪɨɫɬɧɨɝɨ ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɬɨɪɚ (Heidolph, Ƚɟɪɦɚɧɢɹ) ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ  5 ɦɢɧɭɬ, 

ɧɚ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 24000 ɨɛ/ɦɢɧ. Ɂɚɬɟɦ ɩɨɥɭɱɟɧɧɭɸ ɷɦɭɥɶɫɢɸ (ɜɨɞɚ/ɦɚɫɥɨ) 

ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɥɢ ɫ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ( ~ 650 ɨɛ/ɦɢɧ)  ɧɚ 

ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɦɟɲɚɥɤɟ ɞɨ ɩɨɥɧɨɝɨ ɢɫɩɚɪɟɧɢɹ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɫɭɬɨɤ. 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰɵ ɫɨɛɢɪɚɥɢ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɧɢɟɦ (11000 

ɨɛ/ɦɢɧ), ɩɪɨɦɵɜɚɥɢ 4 ɪɚɡɚ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɨɣ ɢ ɥɢɨɮɢɥɶɧɨ 

ɜɵɫɭɲɢɜɚɥɢ.  

Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ, ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɯ ɪɢɮɚɦɩɢɰɢɧɨɦ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɦɟɬɨɞ ɞɜɭɯɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɨɣ «ɜɨɞɚ-ɦɚɫɥɨ» ɷɦɭɥɶɫɢɢ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɜ 

ɪɚɫɬɜɨɪ ɩɨɥɢɦɟɪ/ɞɢɯɥɨɪɦɟɬɚɧ ɜ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ 100/10 ɞɨɛɚɜɥɹɥɢ 12,45 ɦɝ  

ɪɢɮɚɦɩɢɰɢɧɚ, ɡɚɬɟɦ ɩɨɥɭɱɟɧɧɭɸ ɫɭɫɩɟɧɡɢɸ ɩɟɪɟɧɨɫɢɥɢ ɜ 100 ɦɥ 0,5 % 

ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɉȼɋ ɩɪɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɦ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 

ɜɵɫɨɤɨɫɤɨɪɨɫɬɧɨɝɨ ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɬɨɪɚ (Heidolph, Ƚɟɪɦɚɧɢɹ), ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ 
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ɨɫɬɚɜɥɹɥɢ ɷɦɭɥɶɫɢɸ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɬɶɫɹ ɟɳɟ  ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ  5 ɦɢɧɭɬ, ɧɚ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 

24000 ɨɛ/ɦɢɧ. ɉɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɭɸ ɷɦɭɥɶɫɢɸ (ɜɨɞɚ/ɦɚɫɥɨ) ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢ 

ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɥɢ ɫ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ( ~ 650 ɨɛ/ɦɢɧ)  ɧɚ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ 

ɦɟɲɚɥɤɟ ɞɨ ɩɨɥɧɨɝɨ ɢɫɩɚɪɟɧɢɹ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɫɭɬɨɤ. 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰɵ ɫɨɛɢɪɚɥɢ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɧɢɟɦ (11000 

ɨɛ/ɦɢɧ), ɩɪɨɦɵɜɚɥɢ 4 ɪɚɡɚ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɨɣ ɢ ɥɢɨɮɢɥɶɧɨ 

ɜɵɫɭɲɢɜɚɥɢ. ɉɪɢ ɫɛɨɪɟ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ, ɨɫɬɚɜɲɢɣɫɹ ɫɭɩɟɪɧɚɬɚɧɬ ɨɬɛɢɪɚɥɢ ɞɥɹ 

ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜ ɧɟɦ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ ɢ 

ɨɰɟɧɤɢ  ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢɧɤɚɩɫɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ ɜ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰɵ. 

 ɉɪɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɢ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ, ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɯ ɰɟɮɬɪɢɚɤɫɨɧɨɦ ɢ 5-

ɮɬɨɪɭɪɚɰɢɥɨɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɦɟɬɨɞ ɬɪɟɯɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɨɣ «ɜɨɞɚ-ɦɚɫɥɨ-ɜɨɞɚ» 

ɷɦɭɥɶɫɢɢ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪ ɩɨɥɢɦɟɪ/ɞɢɯɥɨɪɦɟɬɚɧ ɜ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ 100/10 

ɞɨɛɚɜɢɥɢ 0,5 ɦɥ ɜɨɞɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɰɟɮɬɪɢɚɫɤɨɧɚ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɫ 5-ɮɬɨɪɭɪɚɰɢɥɨɦ 

ɜ ɪɚɫɬɜɨɪ ɩɨɥɢɦɟɪ/ɞɢɯɥɨɪɦɟɬɚɧ ɞɨɛɚɜɥɹɥɢ 1 ɦɥ ɦɟɬɚɧɨɥɚ ɫ ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɧɵɦ ɜ 

ɧɟɦ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɦ. Ɂɚɬɟɦ ɩɨɥɭɱɟɧɧɭɸ ɫɭɫɩɟɧɡɢɸ ɜɧɨɫɢɥɢ ɜ 100 ɦɥ 0,5% 

ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɉȼɋ, ɩɪɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɦ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 

ɜɵɫɨɤɨɫɤɨɪɨɫɬɧɨɝɨ ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɬɨɪɚ (Heidolph, Ƚɟɪɦɚɧɢɹ), ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ 

ɨɫɬɚɜɥɹɥɢ ɫɭɫɩɟɧɡɢɸ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɬɶɫɹ ɟɳɟ  ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ  5 ɦɢɧɭɬ, ɧɚ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 

24000 ɨɛ/ɦɢɧ. ɉɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ,  ɩɨɥɭɱɟɧɧɭɸ ɷɦɭɥɶɫɢɸ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢ 

ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɥɢ ɫ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ( ~ 650 ɨɛ/ɦɢɧ)  ɧɚ ɦɚɝɧɢɬɧɨɣ 

ɦɟɲɚɥɤɟ ɞɨ ɩɨɥɧɨɝɨ ɢɫɩɚɪɟɧɢɹ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɫɭɬɨɤ. 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰɵ ɫɨɛɢɪɚɥɢ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɧɢɟɦ (11000 

ɨɛ/ɦɢɧ), ɩɪɨɦɵɜɚɥɢ 4 ɪɚɡɚ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɨɣ ɢ ɥɢɨɮɢɥɶɧɨ 

ɜɵɫɭɲɢɜɚɥɢ.  

ɉɪɢ ɫɛɨɪɟ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ, ɨɫɬɚɜɲɢɣɫɹ ɫɭɩɟɪɧɚɬɚɧɬ ɨɬɛɢɪɚɥɢ ɞɥɹ 

ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜ ɧɟɦ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ ɢ 

ɨɰɟɧɤɢ  ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢɧɤɚɩɫɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ ɜ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰɵ. 
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2.4.2 ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɦɟɬɨɞɨɦ ɪɚɫɩɵɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɵɫɭɲɢɜɚɧɢɹ 

Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɦɟɬɨɞɨɦ ɪɚɫɩɵɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɵɫɭɲɢɜɚɧɢɹ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ  ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɭɸ ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ «Mini Spray Dryer B-290» (Buchi, 

Шɜɟɣɰɚɪɢя).  

Ɇɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰɵ ɩɨɥɭɱɚɥɢ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɦɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɟ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɹ [40] ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ. ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɚɫɩɢɪɚɬɨɪɚ (ɩɨɬɨɤ 

ɝɚɡɚ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ) ɛɵɥɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɢ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 100 %, ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɨɞɚɱɢ 

ɪɚɫɬɜɨɪɚ – 1,5 ɦɥ/ɦɢɧ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚ ɜɯɨɞɟ ɜ ɫɢɫɬɟɦɭ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 75 °ɋ.  

Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɟ ɩɪɟɩɚɪɚɬɵ, 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɛɵɥɢ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɦɢ.  

Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ 400 ɦɝ  ɱɢɫɬɨɝɨ  ɉ3ȽȻ, ɢɥɢ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɸ 

ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɉ3ȽȻ/ɉɗȽ ɜ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ 50:50, ɉ3ȽȻ/ɉɆȽɄ – 25:75 ɪɚɫɬɜɨɪɹɥɢ 

ɜ 40 ɦɥ ɞɢɯɥɨɪɦɟɬɚɧɚ, ɡɚɬɟɦ ɞɨɛɚɜɥɹɥɢ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɣ 

ɪɚɫɬɜɨɪ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ (0,5 ɦɥ ɜɨɞɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ  40 ɦɝ 

ɰɟɮɬɪɢɚɤɫɨɧɚ, 40 ɦɝ 5-ɮɬɨɪɭɪɚɰɢɥɚ, ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɧɨɝɨ ɜ 1 ɦɥ ɦɟɬɚɧɨɥɚ), 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɭɸ ɫɭɫɩɟɧɡɢɸ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɚ "Sonicator -S3000" ɞɨɜɨɞɢɥɢ 

ɞɨ ɝɨɦɨɝɟɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɫ ɪɢɮɚɦɩɢɰɢɧɨɦ 49,8 ɦɝ (40 ɦɝ 

ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ) ɱɢɫɬɨɝɨ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ ɞɨɛɚɜɥɹɥɢ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɜ 

ɪɚɫɬɜɨɪ ɩɨɥɢɦɟɪɚ. Ⱦɚɥɟɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɭɸ ɫɭɫɩɟɧɡɢɸ ɩɨɥɢɦɟɪ/Ʌȼ/ɞɢɯɥɨɪɦɟɬɚɧ 

ɩɪɨɩɭɫɤɚɥɢ ɱɟɪɟɡ ɪɚɫɩɵɥɢɬɟɥɶɧɭɸ ɫɭɲɢɥɤɭ. 

2.5 ɂɡɭɱɟɧɢɟ  ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ  ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ 

ȼɵɯɨɞ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɥɢ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (1), ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ ɨɬ ɢɫɯɨɞɧɨɣ 

ɦɚɫɫɵ ɩɨɥɢɦɟɪ 

               

              ɝɞɟ Ɇɱ – ɦɚɫɫɚ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ, ɦɝ; 

                    Ɇɩ – ɢɫɯɨɞɧɚɹ ɦɚɫɫɚ ɩɨɥɢɦɟɪɚ, ɦɝ. 

ɋɪɟɞɧɢɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɢ ɪɚɡɦɟɪɧɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ 

ɧɚ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɟ ɱɚɫɬɢɰ  ZetasizerNano ZS (Malvern, ȼɟɥɢɤɨɛɪɢɬɚɧɢɹ), ɫ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɟɬɨɞɚ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɜɟɬɨɪɚɫɫɟɢɜɚɧɢɹ. 

 
ȼ =  ,     (1) 
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Ⱦɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ  ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 

ɞɡɟɬɚ – ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ, ɬ.ɤ. ɞɚɧɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɫɬɟɩɟɧɶ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪ 

ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ (ɨɬɬɚɥɤɢɜɚɧɢɹ ɢɥɢ ɩɪɢɬɹɠɟɧɢɹ) ɦɟɠɞɭ 

ɱɚɫɬɢɰɚɦɢ ɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɜɥɢɹɸɳɢɯ ɧɚ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɷɬɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ [45]. 

Ⱦɡɟɬɚ-ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ (ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɣ ɡɚɪɹɞ) ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 

ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɱɚɫɬɢɰ  Zetasizer Nano ZS (Malvern, ȼɟɥɢɤɨɛɪɢɬɚɧɢɹ). 

Ɇɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɯ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ, 

ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚɦɢ ɢɡɭɱɚɥɢ ɩɨ ɋɗɆ-ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹɦ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ ɫ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɫɤɚɧɢɪɭɸɳɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ ɧɚ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɟ S-5500 

(Hitachi, əɩɨɧɢɹ). ɇɚɩɵɥɟɧɢɟ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɥɚɬɢɧɨɣ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɜ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ 

K575XD Turbo (Emitech, Ⱥɧɝɥɢɹ). 

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢɧɤɚɩɫɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ ɜ 

ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰɵ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɷɦɭɥɶɫɢɨɧɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ, ɨɫɬɚɬɨɱɧɭɸ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ ɢɡɦɟɪɹɥɢ ɜ ɫɭɩɟɪɧɚɬɚɧɬɟ. 

 Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɗɂ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ ɜ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰɵ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɧɚ 

ɪɚɫɩɵɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɭɲɢɥɤɟ 3 ɦɝ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɪɚɫɬɜɨɪɹɥɢ ɜ 3 ɦɥ ɞɢɯɥɨɪɦɟɬɚɧɚ 

ɢ ɩɨɦɟɳɚɥɢ ɪɚɫɬɜɨɪ ɧɚ ɫɭɬɤɢ ɧɚ ɲɟɣɤɟɪ. Ⱦɥɹ ɞɢɮɮɭɡɢɢ ɝɢɞɪɨɮɢɥɶɧɵɯ 

ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ (ɰɟɮɬɪɢɚɤɫɨɧ ɢ 5-ɮɬɨɪɭɪɚɰɢɥ)  ɤ ɪɚɫɬɜɨɪɭ ɞɨɛɚɜɥɹɥɢ 3 ɦɥ 

ɞɢɨɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɵ. 

 Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢ ɫ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɚ «Cary 60 UV-Vis, Agilent Technologies». 

Ɋɚɫɱɟɬɵ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (2), ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɢɫɯɨɞɧɨɣ ɢ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ ɜ ɷɦɭɥɶɫɢɢ.  

                   

                         

ɝɞɟ Ɇɢɫɯ – ɢɫɯɨɞɧɚɹ ɦɚɫɫɚ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ, ɦɝ; 

                Ɇɨɫɬ – ɦɚɫɫɚ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ, ɧɟ ɜɤɥɸɱɟɧɧɨɝɨ ɜ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰɵ, ɦɝ. 

ɗɂ =  ,   (2) 
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2.6 ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ  ɨɬɬɨɤɚ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ ɢɡ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɯ 

ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ in vitro 

Ɇɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰɵ, ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɟ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚɦɢ 

ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɫɬɟɪɢɥɢɡɨɜɚɥɢ ɍɎ-ɢɡɥɭɱɟɧɢɟɦ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 60 ɦɢɧɭɬ. 

Ⱦɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɤɢɧɟɬɢɤɢ ɨɬɬɨɤɚ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ ɜ ɫɬɟɪɢɥɶɧɵɟ ɩɪɨɛɢɪɤɢ, 

ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ  10 ɦɥ ɫɬɟɪɢɥɶɧɨɝɨ ɫɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɮɨɫɮɚɬɧɨ-ɫɨɥɟɜɨɝɨ 

ɛɭɮɟɪɚ (ɋɎȻ) ɩɨɦɟɳɚɥɢ ɩɨ 10 ɦɝ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ, ɫ  10 %-ɧɵɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ 

ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ. 

ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɜ ɬɪɟɯ ɩɨɜɬɨɪɧɨɫɬɹɯ, ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 14 ɫɭɬɨɤ. 

ɉɪɨɛɢɪɤɢ  ɫ ɨɛɪɚɡɰɚɦɢ ɷɤɫɩɨɧɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɜ ɬɟɪɦɨɫɬɚɬɟ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 37 ɨɋ. 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ ɜ ɦɨɞɟɥɶɧɨɣ ɫɪɟɞɟ (ɋɎȻ)  

ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɚ «Cary 

60 UV-Vis, Agilent Technologies», ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɞɥɢɧɟ ɜɨɥɧɵ, ɤɨɬɨɪɚɹ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ (5-ɮɬɨɪɭɪɚɰɢɥ – 270 ɧɦ; 

ɰɟɮɬɪɢɚɤɫɨɧ – 240 ɧɦ; ɪɢɮɚɦɩɢɰɢɧ – 475 ɧɦ). 

ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ 

ɞɢɮɮɭɧɞɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɜ ɦɨɞɟɥɶɧɭɸ ɫɪɟɞɭ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 

ɤɚɥɢɛɪɨɜɨɱɧɨɝɨ ɝɪɚɮɢɤɚ. 

2.7 Ɉɰɟɧɤɚ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ, ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɯ 

Ʌȼ ɧɚ  ɩɪɢɦɟɪɟ ɦɨɞɟɥɶɧɵɯ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ Escherichia coli.  

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ 

ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ, ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɯ ɰɟɮɬɪɢɚɤɫɨɧɨɦ ɢ ɪɢɮɚɦɩɢɰɢɧɨɦ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ 

ɞɢɫɤɨ-ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ, ɜ ɦɨɞɟɥɶɧɨɣ ɤɭɥɶɬɭɪɟ ɝɪɚɦɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɯ 

ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ Escherichia coli.  

Ⱦɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɞɢɮɮɭɡɢɢ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ ɢɡ ɩɨɥɢɦɟɪɧɨɝɨ 

ɧɨɫɢɬɟɥɹ ɜ ɩɥɨɬɧɭɸ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɭɸ ɫɪɟɞɭ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɝɨ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ 

ɢɧɝɢɛɢɪɨɜɚɧɢɟ ɪɨɫɬɚ ɤɭɥɶɬɭɪɵ ɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɡɨɧɵ ɥɢɡɢɫɚ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 

ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ ɛɵɥ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɢɣ ɞɢɫɤ (ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ 

ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ 0,005 ɦɝ ɞɥɹ ɪɢɮɚɦɩɢɰɢɧɚ, ɢ 0,03 ɦɝ ɞɥɹ ɰɟɮɬɪɢɚɤɫɨɧɚ). Ⱦɥɹ 
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ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɨɰɟɧɤɢ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɛɵɥɢ ɩɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧɵ 

ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ, ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɯ Ʌȼ ɜ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ ɜ 

ɨɛɴɟɦɟ 300 ɦɤɥ.  

Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɭɸ ɫɪɟɞɭ Ɇɸɥɥɟɪ-ɏɢɧɬɨɧɚ 

(Biorad, Ɏɪɚɧɰɢɹ) ɪɚɫɬɜɨɪɢɥɢ ɜ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɟ ɫɨɝɥɚɫɧɨ 

ɢɧɫɬɪɭɤɰɢɢ, ɩɨɞɝɨɬɨɜɢɥɢ ɞɥɹ ɫɬɟɪɢɥɢɡɚɰɢɢ. Ⱥɜɬɨɤɥɚɜɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɨɣ 

ɫɪɟɞɵ ɢ ɱɚɲɟɤ ɉɟɬɪɢ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɩɪɢ 1 Ⱥ ɢ 121 °ɋ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 30 ɦɢɧɭɬ. ɉɨɫɥɟ 

ɚɜɬɨɤɥɚɜɢɪɨɜɚɧɢɹ ɱɚɲɤɢ ɉɟɬɪɢ ɩɨɦɟɫɬɢɥɢ ɜ ɫɬɟɪɢɥɶɧɵɣ ɥɚɦɢɧɚɪɧɵɣ ɲɤɚɮ 

ɞɥɹ ɪɨɡɥɢɜɚ ɢ ɡɚɫɬɵɜɚɧɢɹ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɪɟɞɵ. ȼ ɤɚɠɞɭɸ ɱɚɲɤɭ ɉɟɬɪɢ 

ɜɧɨɫɢɥɢ ɩɨ 25 ɦɥ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɧɨɣ ɩɢɬɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɪɟɞɵ, ɬɚɤ ɱɬɨɛɵ ɩɨɫɥɟ 

ɡɚɫɬɵɜɚɧɢɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɥɫɹ ɫɥɨɣ ɨɤɨɥɨ 4 ɦɦ. Ⱦɥɹ ɩɨɫɟɜɚ ɩɨɞɝɨɬɨɜɢɥɢ ɢɧɨɤɭɥɹɬ, 

ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ ɩɨɪɹɞɤɚ 1,5ɏ108  ɄɈȿ/ɦɥ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ ɫɬɚɧɞɚɪɬɭ ɦɭɬɧɨɫɬɢ 

ɩɨ ɆɚɤɎɚɪɥɚɧɞɭ. ɂɧɨɤɭɥɹɰɢɸ ɧɚ ɡɚɫɬɵɜɲɢɣ ɚɝɚɪɢɡɨɜɚɧɧɵɣ ɫɥɨɣ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ 

ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɬɟɪɢɥɶɧɵɯ ɜɚɬɧɵɯ ɬɚɦɩɨɧɨɜ, ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɵɦɢ ɲɬɪɢɯɨɜɵɦɢ 

ɞɜɢɠɟɧɢɹɦɢ, ɩɨɜɨɪɚɱɢɜɚɹ ɱɚɲɤɭ ɉɟɬɪɢ ɩɨɞ ɭɝɥɨɦ 90°. ɑɟɪɟɡ 15 ɦɢɧɭɬ ɜ 

ɫɟɪɟɞɢɧɟ ɱɚɲɤɢ ɉɟɬɪɢ ɜɵɪɟɡɚɥɢ ɥɭɧɤɢ ɜ ɚɝɚɪɟ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 0,5 ɫɦ, ɤɭɞɚ 

ɜɧɨɫɢɥɢ ɫɭɫɩɟɧɡɢɸ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ. Ⱥɩɩɥɢɤɚɰɢɸ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ ɞɢɫɤɨɜ 

ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɫɬɟɪɢɥɶɧɵɦ ɩɢɧɰɟɬɨɦ ɜ ɫɟɪɟɞɢɧɭ ɱɚɲɤɢ ɉɟɬɪɢ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ 

ɚɝɚɪɚ. ɉɨ ɨɤɨɧɱɚɧɢɢ ɱɚɲɤɢ ɉɟɬɪɢ ɩɨɦɟɳɚɥɢ ɜ ɬɟɪɦɨɫɬɚɬ, ɝɞɟ ɢɧɤɭɛɢɪɨɜɚɥɢ 

ɩɪɢ 37 °ɋ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɫɭɬɨɤ. ɉɨ ɢɫɬɟɱɟɧɢɸ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɡɚɦɟɪɵ ɡɨɧ 

ɥɢɡɢɫɚ ɢ ɨɰɟɧɢɜɚɥɢ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɭɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ. 
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3. ɊȿɁɍɅɖɌȺɌɕ 
ȼ ɯɨɞɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɦɟɬɨɞɚ ɪɚɫɩɵɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 

ɜɵɫɭɲɢɜɚɧɢɹ ɢ ɷɦɭɥɶɫɢɨɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ  ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ  ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰɵ ɧɚ 

ɨɫɧɨɜɟ ɉ3ȽȻ ɜ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ ɫ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɛɢɨɪɚɡɥɚɝɚɟɦɵɦɢ ɩɨɥɢɦɟɪɚɦɢ 

ɉ3ȽȻ/ɉɗȽ ɢ ɉ3ȽȻ/ɉɆȽɄ ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɧɨɦ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ 25:75, 50:50 ɢ 75:25 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 

3.1 ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɯ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ 

ɂɡɭɱɟɧɵ ɢ ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɵ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ, 

ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɫɪɟɞɧɢɣ ɞɢɚɦɟɬɪ, ɞɡɟɬɚ-ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ ɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɩɨɥɢɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɢ.  
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.1.1 – ȼɵɯɨɞ  ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ 

ɩɨɥɢɦɟɪ 
ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ 

(%) 

ɜɵɯɨɞ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ, (%) 

ɷɦɭɥɶɫɢɨɧɧɵɣ 
ɦɟɬɨɞ 

ɦɟɬɨɞ 
ɪɚɫɩɵɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 

ɜɵɫɭɲɢɜɚɧɢɹ 

ɉ3ȽȻ - 48 19 

ɉ3ȽȻ/ 
ɉɗȽ 

25:75 15 44,5 

50:50 39 51 

75:25 36 43 

ɉ3ȽȻ/ 
ɉɆȽɄ 

25:75 56,3 37,5 

50:50 75 10 

75:25 77 65 

 

Ʉɚɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ, ɧɚ ɜɵɯɨɞ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɜɥɢɹɧɢɟ 

ɦɟɬɨɞ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɢ ɫɨɫɬɚɜ ɩɨɥɢɦɟɪɧɨɣ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɞɥɹ 

ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɉ3ȽȻ/ɉɗȽ ɩɪɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɢ  ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ 

ɷɦɭɥɶɫɢɨɧɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɪɨɰɟɧɬɧɵɣ ɜɵɯɨɞ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɨɤɚɡɚɥɫɹ ɜɵɲɟ, ɱɟɦ 

ɭ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɦ ɪɚɫɩɵɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɵɫɭɲɢɜɚɧɢɹ. ȼ 

ɫɥɭɱɚɟ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɉ3ȽȻ/ɉɆȽɄ ɧɚɨɛɨɪɨɬ, ɩɪɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɢ 

ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɷɦɭɥɶɫɢɨɧɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɪɨɰɟɧɬɧɵɣ ɜɵɯɨɞ ɨɤɚɡɚɥɫɹ ɧɢɠɟ, ɱɟɦ 

ɩɪɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɢ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɧɚ ɪɚɫɩɵɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɭɲɢɥɤɟ. Ɍɚɤ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ 
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ɩɪɨɰɟɧɬɧɵɣ ɜɵɯɨɞ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ  ɧɚɛɥɸɞɚɥɫɹ ɞɥɹ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ ɉ3ȽȻ/ɉɗȽ ɩɪɢ 

ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ 50:50, ɚ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɫ ɉ3ȽȻ/ɉɆȽɄ ɩɪɢ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ 75:25.  

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ – 3.1.1 ɋɪɟɞɧɢɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɢ ɞɡɟɬɚ-ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɯ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ, 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɦ ɪɚɫɩɵɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɵɫɭɲɢɜɚɧɢɹ (ɆɊȼ) ɢ ɷɦɭɥɶɫɢɨɧɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ 

(ɗɆ) 

 

Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɞɡɟɬɚ-ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɢɡɦɟɧɹɥɢɫɶ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 

ɦɟɬɨɞɚ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɢ ɬɚɤ ɠɟ ɨɬ ɩɪɨɰɟɧɬɧɨɝɨ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɜ 

ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ. Ɍɚɤ, ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɡɟɬɚ-ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ ɞɥɹ 

ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɉ3ȽȻ/ɉɆȽɄ (50:50), ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɦ 

ɪɚɫɩɵɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɵɫɭɲɢɜɚɧɢɹ ɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ -53,0±1,1 ɦȼɬ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ 

ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɦɟɬɨɞɚ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚ 

ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ. Ɉɛɪɚɡɰɵ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɨɦ ɪɚɫɩɵɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɵɫɭɲɢɜɚɧɢɹ, 

ɢɦɟɸɬ ɛɨɥɟɟ ɤɪɭɩɧɵɣ ɪɚɡɦɟɪ, ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɨɛɪɚɡɰɚɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɛɵɥɢ 

ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɷɦɭɥɶɫɢɨɧɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ. Ɍɚɤ ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɞɥɹ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 

ɉ3ȽȻ/ɉɆȽɄ ɜ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ 25:75, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɷɦɭɥɶɫɢɨɧɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ 
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ɫɪɟɞɧɢɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɫɨɫɬɚɜɢɥ 1030 ± 29,3 ɧɦ, ɩɪɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɢ ɦɟɬɨɞɨɦ 

ɪɚɫɩɵɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɵɫɭɲɢɜɚɧɢɹ – 6966 ± 358,2 ɧɦ.  

ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɫɜɨɣɫɬɜ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ, ɞɥɹ ɧɚɝɪɭɠɟɧɢɹ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚɦɢ ɢ 

ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥɢ ɜɵɛɪɚɧɵ ɨɛɪɚɡɰɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ 

ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɉ3ȽȻ/ɉɗȽ ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɧɨɦ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ 50:50 ɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 

ɉ3ȽȻ/ɉɆȽɄ  ɜ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ 25:75.  Ⱦɚɧɧɵɟ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰɵ ɢɦɟɥɢ ɜɵɫɨɤɢɣ 

ɩɪɨɰɟɧɬɧɵɣ ɜɵɯɨɞ, ɩɪɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɷɦɭɥɶɫɢɨɧɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ 39 % ɢ 56,3 % 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɦɟɬɨɞɚ ɪɚɫɩɵɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɵɫɭɲɢɜɚɧɢɹ 

ɩɪɨɰɟɧɬɧɵɣ ɜɵɯɨɞ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɉ3ȽȻ/ɉɗȽ ɫɨɫɬɚɜɢɥ 51 %, ɞɥɹ 

ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɉ3ȽȻ/ɉɆȽɄ – 37,5 %. 

3.2 ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɯ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ, ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɯ 

ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚɦɢ 

Ɇɟɬɨɞɨɦ ɪɚɫɩɵɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɵɫɭɲɢɜɚɧɢɹ ɢ ɷɦɭɥɶɫɢɨɧɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ 

ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɫɟɪɢɹ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɉ3ȽȻ, ɉ3ȽȻ/ɉɆȽɄ (75:25) ɢ 

ɉ3ȽȻ/ɉɗȽ (50:50), ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɯ ɪɢɮɚɦɩɢɰɢɧɨɦ, ɰɟɮɬɪɢɚɤɫɨɧɨɦ ɢ 5-

ɮɬɨɪɭɪɚɰɢɥɨɦ. ɉɪɨɰɟɧɬɧɨɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɜ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ 

ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ ɪɚɧɟɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ, ɨɩɢɫɚɧɧɵɦɢ ɜ ɩɭɧɤɬɟ 3.1. 

 ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 3.2.1 – 3.2.3 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰɵ ɫ 10%-ɧɵɦ 

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ. ɇɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɜɵɛɪɚɧɧɨɝɨ 

ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰɵ ɝɟɬɟɪɨɝɟɧɧɵ ɩɨ 

ɪɚɡɦɟɪɚɦ, ɢ ɢɦɟɸɬ ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɭɸ ɮɨɪɦɭ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.2.1 – ɋɗɆ-ɫɧɢɦɤɢ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ, ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɯ ɰɟɮɬɪɢɚɤɫɨɧɨɦ 

(ɚ,ɛ –ɉ3ȽȻ, ɜ,ɝ – ɉ3ȽȻ/ɉɗȽ, ɞ,ɟ – ɉ3ȽȻ/ɉɆȽɄ; ɚ,ɜ,ɞ – ɦɟɬɨɞ ɪɚɫɩɵɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 

ɜɵɫɭɲɢɜɚɧɢɹ, ɛ,ɝ,ɟ – ɷɦɭɥɶɫɢɨɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ). 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.2.2 – ɋɗɆ-ɫɧɢɦɤɢ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ, ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɯ ɪɢɮɚɦɩɢɰɢɧɨɦ  

(ɚ,ɛ –ɉ3ȽȻ, ɜ,ɝ – ɉ3ȽȻ/ɉɗȽ, ɞ,ɟ – ɉ3ȽȻ/ɉɆȽɄ; ɚ,ɜ,ɞ – ɦɟɬɨɞ ɪɚɫɩɵɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 

ɜɵɫɭɲɢɜɚɧɢɹ, ɛ,ɝ,ɟ – ɷɦɭɥɶɫɢɨɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ). 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.2.3 – ɋɗɆ-ɫɧɢɦɤɢ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɉ3ȽȻ/ɉɆȽɄ, 

 ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɯ 5-ɮɬɨɪɭɪɚɰɢɥɨɦ 

(ɚ – ɦɟɬɨɞ ɪɚɫɩɵɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɵɫɭɲɢɜɚɧɢɹ, ɛ– ɷɦɭɥɶɫɢɨɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ). 
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Ʉɚɤ  ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɩɪɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚ (ɬɚɛɥ 3.1.1), ɜ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɦɟɬɨɞɚ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɪɚɡɦɟɪ 

ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ. Ʉɚɤ ɦɵ ɦɨɠɟɦ ɜɢɞɟɬɶ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ, ɨɛɪɚɡɰɵ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ 

ɦɟɬɨɞɨɦ ɪɚɫɩɵɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɵɫɭɲɢɜɚɧɢɹ, ɢɦɟɸɬ ɛɨɥɟɟ ɤɪɭɩɧɵɣ ɪɚɡɦɟɪ, ɜ 

ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɨɛɪɚɡɰɚɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɷɦɭɥɶɫɢɨɧɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ.  

Ɍɚɤ ɠɟ, ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 3.2.1-ɜ  ɢ 3.2.2-ɜ, ɜɢɞɧɨ, ɤɚɤ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟ ɉɗȽ ɜ 

ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɸ ɫ ɉ3ȽȻ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 

ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ,  ɞɟɥɚɟɬ ɟɟ ɛɨɥɟɟ ɲɟɪɨɯɨɜɚɬɨɣ ɢ ɩɨɪɢɫɬɨɣ. 

ɂɡɭɱɟɧɵ ɢ ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɵ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ, 

ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɫɪɟɞɧɢɣ ɞɢɚɦɟɬɪ, ɞɡɟɬɚ-ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ ɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɩɨɥɢɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɢ, 

ɪɚɫɫɱɢɬɚɧ ɩɪɨɰɟɧɬɧɵɣ ɜɵɯɨɞ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɢɠɟ. 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.2.1 – ȼɵɯɨɞ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɯ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ, ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɯ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɦɢ 

ɩɪɟɩɚɪɚɬɚɦɢ 

ɉɪɟɩɚɪɚɬ 
ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ 

ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ 

ɜɵɯɨɞ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ, (%) 

ɷɦɭɥɶɫɢɨɧɧɵɣ 

ɦɟɬɨɞ 

ɦɟɬɨɞ 

ɪɚɫɩɵɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 

ɜɵɫɭɲɢɜɚɧɢɹ 

ɐȿɎ 

ɉ3ȽȻ 71 85,7 

ɉ3ȽȻ/ɉɗȽ 50:50 56 65 

ɉ3ȽȻ/ɉɅȽȺ 75:25 77 64,5 

ɊɎɉ 

ɉ3ȽȻ 87 70 

ɉ3ȽȻ/ɉɗȽ 50:50 62 68 

ɉ3ȽȻ/ɉɅȽȺ 75:25 63 69 

5-ɎɌɍ 

ɉ3ȽȻ 74 77 

ɉ3ȽȻ/ɉɗȽ 50:50 48 58 

ɉ3ȽȻ/ɉɅȽȺ 75:25 72 91 

 

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɬɚɛɥɢɰɵ 3.2.1, ɜɵɯɨɞ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɫɨɫɬɚɜɚ 

ɩɨɥɢɦɟɪɧɨɣ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ, ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɣ ɜɵɯɨɞ ɯɚɪɚɤɬɟɪɟɧ ɞɥɹ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ 
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ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɉ3ȽȻ/ɉɗȽ, ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɜɤɥɸɱɚɟɦɨɝɨ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ, ɷɬɨ ɦɨɠɟɬ 

ɛɵɬɶ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɝɢɞɪɨɮɢɥɶɧɨɫɬɶɸ ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɝɥɢɤɨɥɹ.  

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.2.1 – ɋɪɟɞɧɢɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɢ ɞɡɟɬɚ-ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɯ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ, 

ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɯ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚɦɢ (ɉɐ – ɉ3ȽȻ/ɰɟɮɬɪɢɚɤɫɨɧ, ɉɉɐ – 

ɉ3ȽȻ/ɉɗȽ/ɰɟɮɬɪɢɚɤɫɨɧ, ɉɉɆȽɄɐ – ɉ3ȽȻ/ɉɆȽɄ/ɰɟɮɬɪɢɚɤɫɨɧ; ɉɊ – 

ɉ3ȽȻ/ɪɢɮɚɦɩɢɰɢɧ, ɉɉɊ – ɉ3ȽȻ/ɉɗȽ/ɪɢɮɚɦɩɢɰɢɧ, ɉɉɆȽɄɊ – 

ɉ3ȽȻ/ɉɆȽɄ/ɪɢɮɚɦɩɢɰɢɧ; ɉɎɌ – ɉ3ȽȻ/5-ɮɬɨɪɭɪɚɰɢɥ, ɉɉɎɌ – ɉ3ȽȻ/ɉɗȽ/5-

ɮɬɨɪɭɪɚɰɢɥ, ɉɉɆȽɄɎɌ – ɉ3ȽȻ/ɉɆȽɄ/5-ɮɬɨɪɭɪɚɰɢɥ). 

Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.2.1 ɧɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɢ ɞɡɟɬɚ – 

ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ, ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɯ Ʌȼ, ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɜɥɢɹɧɢɟ ɫɨɫɬɚɜ 

ɩɨɥɢɦɟɪɧɨɣ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ, ɢɧɤɚɩɫɭɥɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɩɪɟɩɚɪɚɬ ɢ ɦɟɬɨɞ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ. 

Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɞɥɹ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ, ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɯ 

ɪɢɮɚɦɩɢɰɢɧɨɦ, ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɦɟɬɨɞɚ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɢ ɩɨɥɢɦɟɪɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ, 

ɨɤɚɡɚɥɢɫɶ ɫɚɦɵɦɢ ɜɵɫɨɤɢɦɢ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɦɟɬɨɞɨɦ 

ɪɚɫɩɵɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɵɫɭɲɢɜɚɧɢɹ ɫɪɟɞɧɢɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 

ɉ3ȽȻ, ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɯ ɪɢɮɚɦɩɢɰɢɧɨɦ ɫɨɫɬɚɜɢɥ 4680 ± 478,9 ɧɦ, ɩɪɢ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɷɦɭɥɶɫɢɨɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɩɪɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɢ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɧɚ 

ɨɫɧɨɜɟ ɉ3ȽȻ/ɉɗȽ, ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɯ ɪɢɮɚɦɩɢɰɢɧɨɦ – 1966 ± 33,5 ɧɦ. 
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ȿɫɥɢ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɜɫɟɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ 

ɜɵɲɟ, ɬɨ ɦɨɠɧɨ ɭɜɢɞɟɬɶ, ɱɬɨ ɦɟɬɨɞ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɣ ɡɚɪɹɞ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɢ ɫɪɟɞɧɢɣ ɞɢɚɦɟɬɪ. Ɍɚɤ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰɵ, 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɨɦ ɪɚɫɩɵɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɵɫɭɲɢɜɚɧɢɹ, ɢɦɟɸɬ ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɢɟ 

ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɞɡɟɬɚ-ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ, ɢ ɛɨɥɟɟ ɤɪɭɩɧɵɣ ɪɚɡɦɟɪ.  

ɋ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɚ, ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 

ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɫɭɩɟɪɧɚɬɚɧɬɚ ɢ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (2) 

ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢɧɤɚɩɫɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ (ɗɂ) ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ 

ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ  ɜ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɟ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰɵ, ɞɚɧɧɵɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 

3.2.2. ɇɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɩɨɥɢɦɟɪɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ 

ɩɪɢɪɨɞɵ, ɜɤɥɸɱɚɟɦɨɝɨ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ,  ɩɪɨɰɟɧɬ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰɵ, 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɨɦ ɪɚɫɩɵɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɵɫɭɲɢɜɚɧɢɹ, ɜɨ ɜɫɟɯ ɫɥɭɱɚɹɯ 

ɨɤɚɡɚɥɫɹ ɜɵɲɟ, ɷɬɨ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɚɞɫɨɪɛɰɢɟɣ ɦɨɥɟɤɭɥ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ 

ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ, ɩɪɢ ɪɚɫɩɵɥɢɬɟɥɶɧɨɦ ɜɵɫɭɲɢɜɚɧɢɢ, ɚ ɬɚɤ ɠɟ 

ɜɵɦɵɜɚɧɢɟɦ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ ɜɨɜɪɟɦɹ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɹ ɷɦɭɥɶɫɢɢ, ɩɪɢ 

ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɷɦɭɥɶɫɢɨɧɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ. 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.2.2 – ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢɧɤɚɩɫɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ Ʌȼ ɜ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɟ 

ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰɵ 

ɉɪɟɩɚɪɚɬ 
ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ 

ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ 

ɗɂ, % 

ɗɆ ɆɊȼ 

ɐȿɎ 

ɉ3ȽȻ 26 50,6 

ɉ3ȽȻ/ɉɗȽ 50:50 30,5 47 

ɉ3ȽȻ/ɉɅȽȺ 75:25 30,7 65,1 

ɊɎɉ 

ɉ3ȽȻ 13 34,8 

ɉ3ȽȻ/ɉɗȽ 50:50 5,45 28,9 

ɉ3ȽȻ/ɉɅȽȺ 75:25 2,85 12,5 

5-ɎɌɍ 

ɉ3ȽȻ 29,5 42,1 

ɉ3ȽȻ/ɉɗȽ 50:50 23,03 54,3 

ɉ3ȽȻ/ɉɅȽȺ 75:25 39 65,7 
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3.3 ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɨɬɬɨɤɚ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ ɢɡ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɯ 

ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ in vitro 

 

 ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɚ ɤɢɧɟɬɢɤɚ ɜɵɫɜɨɛɨɠɞɟɧɢɹ ɜɤɥɸɱɟɧɧɵɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ ɜ 

ɦɨɞɟɥɶɧɨɣ ɫɪɟɞɟ (ɋɎȻ, ɪɇ 7,4).  

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.3.1 – Ʉɪɢɜɵɟ ɜɵɫɜɨɛɨɠɞɟɧɢɹ ɪɢɮɚɦɩɢɰɢɧɚ ɢɡ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ,  

ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɷɦɭɥɶɫɢɨɧɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ 

 

Ʉɚɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.3.1 ɞɢɮɮɭɡɢɹ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ ɢɡ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɜ 

ɬɟɱɟɧɢɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɩɪɨɯɨɞɢɥɚ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ. Ɋɟɡɤɨɟ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ ɜ ɫɪɟɞɟ ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ ɱɟɪɟɡ 6 ɱɚɫɨɜ ɩɨɫɥɟ ɧɚɱɚɥɚ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ, ɜ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɱɚɫɵ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɛɵɥɢ 

ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦɢ. Ʌɭɱɲɟ ɜɫɟɝɨ ɩɪɟɩɚɪɚɬ ɜɵɯɨɞɢɥ  ɢɡ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 

ɉ3ȽȻ/ɉɆȽɄ, ɫɭɦɦɚɪɧɵɣ ɜɵɯɨɞ ɤ ɤɨɧɰɭ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɫɨɫɬɚɜɢɥ 73,41 ± 3,67 

%. Ɇɟɧɟɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɣ ɨɬɬɨɤ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ ɧɚɛɥɸɞɚɥɫɹ ɢɡ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɧɚ 

ɨɫɧɨɜɟ ɉ3ȽȻ ɢ ɉ3ȽȻ/ɉɗȽ, ɫɭɦɦɚɪɧɵɣ ɜɵɯɨɞ ɫɨɫɬɚɜɢɥ 38,69 ± 1,93 % ɢ 32,37 

± 1,62 % ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ.  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.3.2 – Ʉɪɢɜɵɟ ɜɵɫɜɨɛɨɠɞɟɧɢɹ ɪɢɮɚɦɩɢɰɢɧɚ ɢɡ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ,  

ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɦ ɪɚɫɩɵɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɵɫɭɲɢɜɚɧɢɹ 

Ʉɪɢɜɵɟ ɜɵɫɜɨɛɨɠɞɟɧɢɹ ɪɢɮɚɦɩɢɰɢɧɚ ɢɦɟɸɬ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ, 

ɪɟɡɤɨɟ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ ɜ  ɫɪɟɞɟ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɣ 

ɧɚɛɥɸɞɚɥɫɹ ɱɟɪɟɡ 6 ɱɚɫɨɜ ɩɨɫɥɟ ɧɚɱɚɥɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ (ɪɢɫɭɧɨɤ 3.3.2), ɜ 

ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ ɢɡɦɟɧɹɥɚɫɶ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ. 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɜɵɯɨɞ  ɧɚɛɥɸɞɚɥɫɹ ɞɥɹ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɉ3ȽȻ/ɉɗȽ, ɤ 

ɤɨɧɰɭ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɫɭɦɦɚɪɧɵɣ ɜɵɯɨɞ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ ɫɨɫɬɚɜɢɥ 69,46 ±3,47 %. 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.3.3 – Ʉɪɢɜɵɟ ɜɵɫɜɨɛɨɠɞɟɧɢɹ ɰɟɮɬɪɢɚɤɫɨɧɚ ɢɡ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ, 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɷɦɭɥɶɫɢɨɧɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.3.3 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɤɪɢɜɵɟ ɜɵɫɜɛɨɠɞɟɧɢɹ 

ɚɧɬɢɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ ɰɟɮɬɪɢɚɤɫɨɧ ɢɡ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɜ 

ɦɨɞɟɥɶɧɭɸ ɫɪɟɞɭ in vitro. Ɋɟɡɤɨɟ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ ɜ ɫɪɟɞɟ 

ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɜ ɩɟɪɜɵɟ ɫɭɬɤɢ, ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɩɨɥɢɦɟɪɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ 
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ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ. Ʌɭɱɲɟ ɜɫɟɝɨ ɩɪɟɩɚɪɚɬ ɜɵɫɜɨɛɨɠɞɚɥɫɹ ɢɡ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɧɚ 

ɨɫɧɨɜɟ ɉ3ȽȻ/ɉɗȽ, ɤ ɤɨɧɰɭ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɫɭɦɦɚɪɧɚɹ ɤɨɧɰɟɧɬɚɰɢɹ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ 

ɜ ɫɪɟɞɟ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 52,95 ± 2,76 %. ɂɡ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ  ɉ3ȽȻ ɢ ɉ3ȽȻ ɜ 

ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ ɫ ɉɆȽɄ ɩɪɟɩɚɪɚɬ ɜɵɯɨɞɢɥ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜ ɪɚɜɧɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ, 

ɫɭɦɦɚɪɧɵɣ ɜɵɯɨɞ ɫɨɫɬɚɜɢɥ 36,32 ± 1,82 % ɢ 31,03 ± 1,55 % ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ.   

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.3.4 – Ʉɪɢɜɵɟ ɜɵɫɜɨɛɨɠɞɟɧɢɹ ɰɟɮɬɪɢɚɤɫɨɧɚ ɢɡ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ, 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɦ ɪɚɫɩɵɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɵɫɭɲɢɜɚɧɢɹ 

Ʉɚɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.3.4 ɤɪɢɜɵɟ ɜɵɫɜɨɛɨɠɞɟɧɢɹ ɰɟɮɬɪɢɚɤɫɨɧɚ ɜ 

ɦɨɞɟɥɶɧɭɸ  ɫɪɟɞɭ ɢɦɟɟɬ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɣ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɢ ɫɩɭɫɬɹ 48 

ɱɚɫɨɜ ɫ ɧɚɱɚɥɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɜɵɯɨɞɹɬ ɧɚ ɩɥɚɬɨ. ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɢɡ 

ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɉ3ȽȻ ɢ ɉ3ȽȻ/ɉɆȽɄ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɦ 

ɪɚɫɩɵɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɵɫɭɲɢɜɚɧɢɹ ɩɪɟɩɚɪɚɬ ɜɵɯɨɞɢɥ ɜ ɪɚɧɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 

ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɩɨɥɢɦɟɪɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ.  Ɍɚɤ, ɫɭɦɦɚɪɧɵɣ ɜɵɯɨɞ 

ɰɟɮɬɪɢɚɤɫɨɧɚ ɤ ɤɨɧɰɭ ɷɤɫɩɟɪɦɟɧɬɚ ɞɥɹ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɉ3ȽȻ ɢ 

ɉ3ȽȻ/ɉɆȽɄ ɫɨɫɬɚɜɢɥ 75,43 ± 3,77 % ɢ 74,61 ± 3,63 % ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ.  

ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɨɬɬɨɤ ɰɟɮɬɪɢɚɤɫɨɧɚ ɢɡ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 

ɉ3ȽȻ/ɉɗȽ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɷɦɭɥɶɫɢɨɧɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ 

ɛɵɫɬɪɟɟ, ɱɟɦ ɢɡ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɉ3ȽȻ ɢ ɉ3ȽȻ/ɉɆȽɄ. ɉɪɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɢ 

ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɦɟɬɨɞɨɦ ɪɚɫɩɵɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɵɫɭɲɢɜɚɧɢɹ  ɧɚɨɛɨɪɨɬ, ɢɡ 

ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɉ3ȽȻ/ɉɗȽ ɩɪɟɩɚɪɚɬ ɞɢɮɮɭɧɞɢɪɨɜɚɥ ɜ ɦɨɞɟɥɶɧɭɸ 

ɫɪɟɞɭ ɦɟɞɥɟɧɟɟ, ɱɟɦ ɢɡ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɉ3ȽȻ ɢ ɉ3ȽȻ/ɉɆȽɄ, ɤ ɤɨɧɰɭ 

ɷɤɫɩɟɪɦɟɧɬɚ ɜɵɯɨɞ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ ɜ ɦɨɞɟɥɶɧɭɸ ɫɪɟɞɭ ɫɨɫɬɚɜɢɥ 55,54 ± 2,7 %. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.3.5 – Ʉɪɢɜɵɟ ɜɵɫɜɨɛɨɠɞɟɧɢɹ 5-ɮɬɨɪɭɪɚɰɢɥɚ ɢɡ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ, 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɷɦɭɥɶɫɢɨɧɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ 

ɉɪɨɬɢɜɨɨɩɭɯɨɥɟɜɵɣ ɰɢɬɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɟɩɚɪɚɬ 5-ɮɬɨɪɭɪɚɰɢɥ ɜ 

ɬɟɱɟɧɢɟ ɜɫɟɝɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɞɢɮɮɭɧɞɢɪɨɜɚɥ ɜ ɦɨɞɟɥɶɧɭɸ ɫɪɟɞɭ  ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ 

(ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.3.5). Ɋɟɡɤɨɟ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ ɜ 

ɫɪɟɞɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɫɩɭɫɬɹ 6 ɱɚɫɨɜ ɫ ɧɚɱɚɥɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ, ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ 

ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵ, ɤɪɢɜɵɟ ɜɵɯɨɞɹɬ ɧɚ ɩɥɚɬɨ. 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɜɵɯɨɞ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ ɧɚɛɥɸɞɚɥɫɹ ɢɡ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 

ɉ3ȽȻ/ɉɗȽ ɢ ɤ ɤɨɧɰɭ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɫɨɫɬɚɜɢɥ 57,27 ± 2, 86 %. Ⱦɥɹ 

ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɉ3ȽȻ ɢ ɉ3ȽȻ/ɉɆȽɄ, ɤɚɤ ɢ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɫ 

ɰɟɮɬɪɢɚɤɫɨɧɨɦ, ɧɚɛɥɸɞɚɥɫɹ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɵɣ ɨɬɬɨɤ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ ɜ ɦɨɞɟɥɶɧɭɸ  

ɫɪɟɞɭ, ɨɧ ɫɨɫɬɚɜɢɥ 23,87 ± 1,2 % ɢ 27,38 ± 1,4 % ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ.  

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.3.6 – Ʉɪɢɜɵɟ ɜɵɫɜɨɛɨɠɞɟɧɢɹ 5-ɮɬɨɪɭɪɚɰɢɥɚ ɢɡ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ, 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɦ ɪɚɫɩɵɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɵɫɭɲɢɜɚɧɢɹ 
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ȼɵɫɜɨɛɨɠɞɟɧɢɟ 5-ɮɬɨɪɭɪɚɰɢɥɚ ɢɡ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɦ 

ɪɚɫɩɵɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɵɫɭɲɢɜɚɧɢɹ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɜɫɟɝɨ ɷɤɫɩɟɪɟɦɟɧɬɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɨ 

ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ (ɪɢɫɭɧɨɤ 3.3.6). ɂɧɬɟɧɫɢɜɧɟɟ ɩɪɟɩɚɪɚɬ ɜɵɯɨɞɢɥ ɢɡ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ 

ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɉ3ȽȻ/ɉɆȽɄ, ɤ ɤɨɧɰɭ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɫɭɦɦɚɪɧɵɣ ɜɵɯɨɞ ɜ 

ɦɨɞɟɥɶɧɭɸ ɫɪɟɞɭ ɫɨɫɬɚɜɢɥ 87,27 ± 4,36 %. ɂɡ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɉ3ȽȻ 

ɬɚɤ ɠɟ ɧɚɛɥɸɞɚɥɫɹ ɜɵɫɨɤɢɣ ɩɪɨɰɟɧɬ ɜɵɫɜɨɛɨɠɞɟɧɢɹ 5-ɮɬɨɪɭɪɚɰɢɥɚ – 75,69 ± 

3,78 %. ɋɭɦɦɚɪɧɵɣ ɜɵɯɨɞ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ ɢɡ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɉ3ȽȻ/ɉɗȽ ɤ 

ɤɨɧɰɭ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɫɨɫɬɚɜɢɥ 49,82 ± 2,49 %. 

ɂɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ  ɜɵɯɨɞ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ ɢɡ 

ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɡɚɜɢɫɢɬ ɤɚɤ ɨɬ ɩɨɥɢɦɟɪɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɧɨɫɢɬɟɥɹ, ɬɚɤ ɢ ɨɬ ɦɟɬɨɞɚ 

ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ. ɋɭɦɦɚɪɧɵɣ ɜɵɯɨɞ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ ɜ ɦɨɞɟɥɶɧɭɸ ɫɪɟɞɭ 

ɢɡ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɦ ɪɚɫɩɵɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɵɫɭɲɢɜɚɧɢɹ ɜ 

ɫɪɟɞɧɟɦ ɜ ɩɹɬɶ-ɞɟɫɹɬɶ ɪɚɡ ɜɵɲɟ ɫɭɦɦɚɪɧɨɝɨ ɜɵɯɨɞɚ ɢɡ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ, 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɷɦɭɥɶɫɢɨɧɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ, ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɝɨɫɹ ɜ ɧɢɯ 

ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ. ȼɨɡɦɨɠɧɨ, ɷɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɨɫɧɨɜɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ 

ɩɪɩɚɪɚɬɨɜ ɩɪɢ ɪɚɫɩɵɥɢɬɟɥɶɧɨɦ ɜɵɫɭɲɢɜɚɧɢɢ ɚɞɫɨɪɛɢɪɨɜɚɥɚɫɶ ɧɚ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɢ ɩɪɨɰɟɧɬ 

ɜɤɥɸɱɟɧɧɨɝɨ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ ɩɪɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɢ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɦɟɬɨɞɨɦ 

ɪɚɫɩɵɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɵɫɭɲɢɜɚɧɢɹ ɨɤɚɡɚɥɫɹ ɜɵɲɟ. 

 

3.4 Ɉɰɟɧɤɚ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ, ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɯ 

Ʌȼ ɧɚ  ɩɪɢɦɟɪɟ ɦɨɞɟɥɶɧɵɯ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ Escherichia coli. 

ɇɚ ɦɨɞɟɥɶɧɨɣ ɤɭɥɶɬɭɪɟ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɛɵɥɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɨɰɟɧɤɚ 

ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ, ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɯ 

ɰɟɮɬɪɢɚɤɫɨɧɨɦ ɢ ɪɢɮɚɦɩɢɰɢɧɨɦ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɢɦɢ ɞɢɫɤɚɦɢ. 

Ȼɵɥɚ ɩɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧɚ ɫɭɫɩɟɧɡɢɹ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ, ɬɚɤ ɱɬɨɛɵ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ 

ɜɵɫɜɨɛɨɞɢɜɲɟɝɨɫɹ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ ɫɩɭɫɬɹ ɫɭɬɤɢ ɛɵɥɚ ɪɚɜɧɨɣ ɬɚɤɨɜɨɣ ɜ 

ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɨɦ ɞɢɫɤɟ. 



41 
 

 ȼ ɯɨɞɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɜɵɫɨɤɚɹ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɚɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ 

ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ, ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɯ ɪɢɮɚɦɩɢɰɢɧɨɦ ɢ ɰɟɮɬɪɢɚɤɫɨɧɨɦ ɜ 

ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɭɫɥɨɜɧɨ-ɩɚɬɨɝɟɧɧɨɣ ɤɭɥɶɬɭɪɵ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ E.coli.  

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.4.1 ɢ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 

3.4.1 – 3.4.4. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.4.1 – Ⱦɢɚɦɟɬɪ ɡɨɧ ɢɧɝɢɛɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɨɫɬɚ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ E. coli 

ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ 

ɩɪɟɩɚɪɚɬ 
Ɉɛɪɚɡɟɰ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ 

ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ 

ɡɨɧɵ ɢɧɝɢɛɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɦɦ 

ɗɆ ɆɊȼ 

Ɋɢɮɚɦɩɢɰɢɧ 

ɤɨɦɦɟɪɱ.ɞɢɫɤ 0,005 ɦɝ 9,9 ± 0,5 

ɉ3ȽȻ 

0,3 ɦɝ/ɦɥ 

26 ± 1,3 28 ± 1,4 

ɉ3ȽȻ/ɉɗȽ 21 ± 1,05 32 ± 1,6 

ɉ3ȽȻ/ɉɆȽɄ 22 ±  1,1 27 ±  1,35 

ɐɟɮɬɪɢɚɤɫɨɧ 

ɤɨɦɦɟɪɱ.ɞɢɫɤ 0,03 ɦɝ 27 ± 1,35 

ɉ3ȽȻ 

1,8 ɦɝ/ɦɥ 

0 43 ± 2,1 

ɉ3ȽȻ/ɉɗȽ 23± 1,15 44 ± 2,2 

ɉ3ȽȻ/ɉɆȽɄ 0 42 ± 2,1 

 

ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɧɚ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɭɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɞɚɧɧɵɯ 

ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɜɥɢɹɧɢɟ ɦɟɬɨɞ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ. Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ 

ɬɚɛɥɢɰɵ 3.4.1 ɡɨɧɵ ɢɧɝɢɛɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɨɫɬɚ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ E. coli, 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɜɲɢɟɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɜɵɯɨɞɚ ɪɢɮɚɦɩɢɰɢɧɚ ɢ ɰɟɮɬɪɢɚɤɫɨɧɚ ɢɡ 

ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɦ ɪɚɫɩɵɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɵɫɭɲɢɜɚɧɢɹ ɩɨ 

ɞɢɚɦɟɬɪɭ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɡɨɧɵ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɜɲɢɟɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɜɵɯɨɞɚ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ 

ɢɡ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɷɦɭɥɶɫɢɨɧɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ. 

 ɗɬɨ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɢɡ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɦ 

ɪɚɫɩɵɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɵɫɭɲɢɜɚɧɢɹ ɩɪɟɩɚɪɚɬ ɜɵɯɨɞɢɬ ɛɵɫɬɪɟɟ, ɱɬɨ ɛɵɥɨ 

ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɩɪɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɨɬɬɨɤɚ ɪɢɮɚɦɩɢɰɢɧɚ ɢ ɰɟɮɬɪɢɚɤɫɨɧɚ ɢɡ 

ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ in vitro.  

Ɍɚɤ ɠɟ,  ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɷɦɭɥɶɫɢɨɧɧɵɦ 

ɦɟɬɨɞɨɦ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɉ3ȽȻ ɢ ɉ3ȽȻ/ɉɆȽɄ, ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɯ  ɰɟɮɬɪɢɚɤɫɨɧɨɦ, ɢɡ 

ɤɨɬɨɪɵɯ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɩɪɟɩɚɪɚɬ ɜɵɯɨɞɢɥ ɦɟɞɥɟɧɧɟɟ, ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ 
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ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰɚɦɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɉ3ȽȻ/ɉɗȽ, ɢɧɝɢɛɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɨɫɬɚ 

ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɧɟ ɩɪɨɢɡɨɲɥɨ. 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.4.1 – Ɂɨɧɵ ɢɧɝɢɛɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɨɫɬɚ ɦɢɤɪɨɨɝɪɚɧɢɡɦɨɜ Escherichia coli, 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɵɟ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɜɵɫɜɨɛɨɠɞɟɧɢɹ ɪɢɮɚɦɩɢɰɢɧɚ ɢɡ ɦɢɪɨɱɚɫɬɢɰ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ 

ɷɦɭɥɶɫɢɨɧɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ (ɚ –ɉ3ȽȻ; ɛ – ɉ3ȽȻ/ɉɗȽ; ɜ –ɉ3ȽȻ/ɉɆȽɄ; ɝ –ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɢɣ ɞɢɫɤ.) 

Ɂɨɧɵ ɥɢɡɢɫɚ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɵɟ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɜɵɫɜɨɛɨɠɞɟɧɢɹ ɪɢɮɚɦɩɢɰɢɧɚ 

ɢɡ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɷɦɭɥɶɫɢɨɧɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ, ɢɦɟɸɬ ɱɟɬɤɢɟ ɢ 

ɪɨɜɧɵɟ ɤɪɚɹ (ɪɢɫɭɧɨɤ 3.4.1). Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɡɨɧ ɝɨɜɨɪɹɬ ɨ ɜɵɫɨɤɨɣ 

ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɤ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰɚɦ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɦ 

ɪɢɮɚɦɩɢɰɢɧ. ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɡɨɧɚ ɥɢɡɢɫɚ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɫ ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɢɦ 

ɞɢɫɤɨɦ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ – 9,9 ± 0,5 ɦɦ (ɝ). 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ – 3.4.2 Ɂɨɧɵ ɢɧɝɢɛɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɨɫɬɚ ɦɢɤɪɨɨɝɪɚɧɢɡɦɨɜ Escherichia coli, 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɵɟ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɜɵɫɜɨɛɨɠɞɟɧɢɹ ɪɢɮɚɦɩɢɰɢɧɚ ɢɡ ɦɢɪɨɱɚɫɬɢɰ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ 

ɦɟɬɨɞɨɦ ɪɚɫɩɵɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɵɫɭɲɢɜɚɧɢɹ (ɚ –ɉ3ȽȻ; ɛ – ɉ3ȽȻ/ɉɗȽ; ɜ –ɉ3ȽȻ/ɉɆȽɄ; ɝ –

ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɢɣ ɞɢɫɤ.) 

Ʉɚɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.4.2 ɡɨɧɵ ɢɧɝɢɛɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɨɫɬɚ, 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɵɟ  ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɜɵɫɜɨɛɨɠɞɟɧɢɹ ɪɢɮɚɦɩɢɰɢɧɚ ɢɡ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ, 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɦ ɪɚɫɩɵɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɵɫɭɲɢɜɚɧɢɹ, ɢɦɟɸɬ ɱɟɬɤɭɸ 

ɨɤɪɭɝɥɭɸ ɮɨɪɦɭ. Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɡɨɧ ɢɧɝɢɛɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ 

ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ E. coli ɤ ɞɚɧɧɵɦ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰɚɦ.  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.4.3 – Ɂɨɧɵ ɢɧɝɢɛɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɨɫɬɚ ɦɢɤɪɨɨɝɪɚɧɢɡɦɨɜ Escherichia coli, 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɵɟ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɜɵɫɜɨɛɨɠɞɟɧɢɹ ɰɟɮɬɪɢɚɤɫɨɧɚ ɢɡ ɦɢɪɨɱɚɫɬɢɰ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ 

ɷɦɭɥɶɫɢɨɧɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ (ɚ –ɉ3ȽȻ; ɛ – ɉ3ȽȻ/ɉɗȽ; ɜ –ɉ3ȽȻ/ɉɆȽɄ; ɝ –ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɢɣ ɞɢɫɤ) 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɜɵɫɜɨɛɨɠɞɟɧɢɹ ɰɟɮɬɪɢɚɤɫɨɧɚ ɢɡ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ, 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɷɦɭɥɶɫɢɨɧɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ (ɪɢɫɭɧɨɤ 3.4.3) ɡɨɧɚ ɢɧɝɢɛɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɪɨɫɬɚ ɨɛɪɚɡɨɜɚɥɚɫɶ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɉ3ȽȻ/ɉɗȽ (ɛ) ɢ 

ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ 23 ± 1,15 ɦɦ, ɱɬɨ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 

ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɤ ɞɚɧɧɵɦ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰɚɦ. Ⱦɥɹ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 

ɉ3ȽȻ (ɚ) ɢ ɉ3ȽȻ/ɉɆȽɄ (ɜ) ɡɨɧɵ ɢɧɝɢɛɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɨɫɬɚ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ, ɫɤɨɪɟɟ 

ɜɫɟɝɨ, ɷɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɜɵɲɟɞɲɟɝɨ ɰɟɮɬɪɢɚɤɫɨɧɚ ɢɡ 

ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɛɵɥɚ ɧɢɠɟ ɆɉɄ. 

Ⱦɥɹ ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɨɝɨ ɞɢɫɤɚ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɡɨɧɚ ɢɧɝɢɛɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɨɫɬɚ 

ɨɤɪɭɝɥɨɣ ɮɨɪɦɵ ɫ ɱɟɬɤɢɦɢ ɤɪɚɹɦɢ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 27 ± 1,35 ɦɦ.   
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.4.4 – Ɂɨɧɵ ɢɧɝɢɛɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɨɫɬɚ ɦɢɤɪɨɨɝɪɚɧɢɡɦɨɜ Escherichia coli, 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɵɟ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɜɵɫɜɨɛɨɠɞɟɧɢɹ ɰɟɮɬɪɢɚɤɫɨɧɚ ɢɡ ɦɢɪɨɱɚɫɬɢɰ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ 

ɦɟɬɨɞɨɦ ɪɚɫɩɵɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɵɫɭɲɢɜɚɧɢɹ(ɚ –ɉ3ȽȻ; ɛ – ɉ3ȽȻ/ɉɗȽ; ɜ –ɉ3ȽȻ/ɉɆȽɄ; ɝ –

ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɢɣ ɞɢɫɤ) 

Ʉɚɤ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.4.4 ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɜɵɫɜɨɛɨɠɞɟɧɢɹ 

ɰɟɮɬɪɢɚɤɫɨɧɚ ɢɡ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɦ ɪɚɫɩɵɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 

ɜɵɫɭɲɢɜɚɧɢɹ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɥɢɫɶ ɡɨɧɵ ɢɧɝɢɛɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɨɫɬɚ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ E. 

coli, ɞɢɚɦɟɬɪ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɜɵɫɨɤɨɣ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 

ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɤ ɞɚɧɧɵɦ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰɚɦ. 
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ɁȺɄɅɘɑȿɇɂȿ 
Ⱦɚɧɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɩɨɫɜɹɳɟɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɸ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ 

ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ ɜ ɜɢɞɟ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ  ɢɡ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, 

ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɩɨɥɢ(3-ɝɢɞɪɨɤɫɢɛɭɬɢɪɚɬɚ) ɢ ɛɢɨɪɚɡɥɚɝɚɟɦɵɯ  

ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ, ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɷɦɭɥɶɫɢɨɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɢ ɦɟɬɨɞɚ 

ɪɚɫɩɵɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɵɫɭɲɢɜɚɧɢɹ. 

ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ  ɜ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨɦ ɚɫɩɟɤɬɟ ɢɡɭɱɟɧɵ ɢ ɨɩɢɫɚɧɵ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ, ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ɦɟɬɨɞɚ 

ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɢ ɫɨɫɬɚɜɚ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɧɚ ɩɪɨɰɟɧɬɧɵɣ ɜɵɯɨɞ, ɫɪɟɞɧɢɣ 

ɞɢɚɦɟɬɪ, ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɩɨɥɢɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɢ ɢ ɞɡɟɬɚ-ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ  

ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɛɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰɵ ɧɚ 

ɨɫɧɨɜɟ  ɉ3ȽȻ/ɉɗȽ ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɧɨɦ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ 50:50 ɢ ɉ3ȽȻ/ɉɆȽɄ (75:25) 

ɢɦɟɥɢ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɜɵɯɨɞɚ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɢ  ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɞɡɟɬɚ-

ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ, ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɬɚɤɨɜɵɦɢ ɭ ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ ɫ ɞɪɭɝɢɦ ɩɪɨɰɟɧɬɧɵɦ 

ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ, ɞɚɧɧɵɟ ɫɨɫɬɚɜɵ ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ 

ɛɵɥɢ ɜɵɛɪɚɧɵ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ, ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɯ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɦɢ 

ɩɪɟɩɚɪɚɬɚɦɢ ɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. ɉɨɥɭɱɟɧɵ 

ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰɵ, ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɟ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚɦɢ ɪɚɡɧɨɝɨ 

ɮɚɪɦɚɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ: ɰɟɮɬɪɢɚɤɫɨɧ, ɪɢɮɚɦɩɢɰɢɧ ɢ 5-ɮɬɨɪɭɪɚɰɢɥ 

(10% ɨɬ ɦɚɫɫɵ ɤɨɦɩɨɡɢɬɚ). ɂɡɭɱɟɧɵ ɢ ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɵ ɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜɚ, ɚ ɬɚɤ 

ɠɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɨɬɬɨɤɚ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ ɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ 

in vitro ɢ ɨɰɟɧɤɚ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɧɨɫɢɬɟɥɟɣ, ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɯ 

ɰɟɮɬɪɢɚɤɫɨɧɨɦ ɢ ɪɢɮɚɦɩɢɰɢɧɨɦ ɧɚ ɦɨɞɟɥɶɧɨɣ ɤɭɥɶɬɭɪɟ ɭɫɥɨɜɧɨ-

ɩɚɬɨɝɟɧɧɵɯ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ E. coli. ɉɨɤɚɡɚɧɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɞɟɣɫɬɜɢɹ  ɢ 

ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɞɚɧɧɵɯ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɪɨɥɨɧɝɢɪɨɜɚɧɧɨɣ 

ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɨɣ ɮɨɪɦɵ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɟɣ ɞɨɧɟɫɬɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɭɸ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ 

ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɟ ɦɟɫɬɨ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ɦɟɬɨɞɚ 

ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɧɚ ɫɪɟɞɧɢɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɬɶ 
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ɞɚɧɧɵɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ, ɩɪɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɪɚɡɦɟɪɚ. 

ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧɚ ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɚ ɫɬɚɬɶɹ ɜ 

ɪɟɰɟɧɡɢɪɭɟɦɵɣ ɠɭɪɧɚɥ «Drying technology». 
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ȼɕȼɈȾɕ 
 

1 ɋɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧɵ ɨɛɪɚɡɰɵ ɦɢɤɪɨɛɧɨɝɨ ɛɢɨɩɨɥɢɦɟɪɚ - ɉ3ȽȻ; 

ɫɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɵ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰɵ ɧɚ ɟɝɨ ɨɫɧɨɜɟ ɢ ɜ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ ɫ ɉɗȽ ɢ 

ɉɆȽɄ. 

2 Ɉɬɪɚɛɨɬɚɧɚ ɬɟɯɧɢɤɚ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɷɦɭɥɶɫɢɨɧɧɵɦ 

ɦɟɬɨɞɨɦ ɢ ɦɟɬɨɞɨɦ ɪɚɫɩɵɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɵɫɭɲɢɜɚɧɢɹ ɧɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ 

ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ «Mini Spray Dryer B-290» (Buchi, Шɜɟɣɰɚɪɢя). 

3 ȼ ɯɨɞɟ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɫɟɪɢɹ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ 

ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ ɨɬ 1030 ± 29,3 ɞɨ 6966 ± 358,2 ɢ  ɢ ɞɡɟɬɚ-ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɦ ɨɬ -53,0 ± 

1,1 ɞɨ -13,1 ± 0,4  ɦȼɬ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɉ3ȽȻ/ɉɆȽɄ ɢ 

ɉ3ȽȻ/ɉɗȽ, ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɩɪɨɰɟɧɬɧɵɦ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ (25:75, 

50:50, 75:25)  

4 ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɦɟɬɨɞɚ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɧɚ ɪɚɡɦɟɪ 

ɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɣ ɡɚɪɹɞ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ. Ɍɚɤ, ɫɪɟɞɧɢɣ ɞɢɚɦɟɬɪ ɢ ɞɡɟɬɚ 

ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɦ ɪɚɫɩɵɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 

ɜɵɫɭɲɢɜɚɧɢɹ, ɛɵɥ ɜ 2 ɪɚɡɚ ɛɨɥɶɲɟ, ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰɚɦɢ, 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ ɷɦɭɥɶɫɢɨɧɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ.  

5  ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɫɨɫɬɚɜ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɨɤɚɡɵɜɚɥ  ɜɥɢɹɧɢɟ 

ɧɚ ɩɪɨɰɟɧɬɧɵɣ ɜɵɯɨɞ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ: ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɉ3ȽȻ ɜ 

ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ ɉ3ȽȻ/ɉɗȽ ɢ ɉ3ȽȻ/ɉɆȽɄ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɥɫɹ ɩɪɨɰɟɧɬɧɵɣ ɜɵɯɨɞ 

ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ, ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɦɟɬɨɞɚ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ. 

6 ɉɨɥɭɱɟɧɚ ɫɟɪɢɹ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɉ3ȽȻ, ɉ3ȽȻ/ɉɆȽɄ 

(75:25) ɢ ɉ3ȽȻ/ɉɗȽ (50:50), ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɯ ɪɢɮɚɦɩɢɰɢɧɨɦ, ɰɟɮɬɪɢɚɤɫɨɧɨɦ ɢ 

5-ɮɬɨɪɭɪɚɰɢɥɨɦ.  

7 ɂɡɭɱɟɧɵ ɢ ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɵ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ 

ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ: ɪɚɡɦɟɪ (ɨɬ 889,8 ± 23,2 ɞɨ 4680 ± 478,9 ɧɦ), ɪɚɡɦɟɪɧɨɟ 

ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɢ ɞɡɟɬɚ-ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ (ɨɬ -52,4 ± 2,2 ɞɨ -10,5 ± 0,6  ɦȼɬ). Ɉɰɟɧɟɧɚ 

ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢɧɤɚɩɫɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ, ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ 
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ɩɪɨɰɟɧɬ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ ɜ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰɵ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɨɦ 

ɪɚɫɩɵɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɵɫɭɲɢɜɚɧɢɹ, ɨɤɚɡɚɥɫɹ ɜɵɲɟ ɬɚɤɨɜɨɝɨ ɞɥɹ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ, 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɷɦɭɥɶɫɢɨɧɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ.  

7 ɉɪɨɜɟɞɟɧɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɨɬɬɨɤɚ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ ɢɡ 

ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɜ ɦɨɞɟɥɶɧɭɸ ɫɪɟɞɭ (ɋɎȻ – ɪɇ 7,4). ɉɨɤɚɡɚɧɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ɦɟɬɨɞɚ 

ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰ ɢ ɫɨɫɬɚɜɚ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ ɧɚ ɜɵɯɨɞ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ. 

8 ɇɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɤɭɥɶɬɭɪɵ E. coli ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɦɢɤɪɨɱɚɫɬɢɰɵ, 

ɧɚɝɪɭɠɟɧɧɵɟ ɪɢɮɚɦɩɢɰɢɧɨɦ ɢɥɢ ɰɟɮɬɪɢɚɤɫɨɧɨɦ, ɜ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɪɚɜɧɨɣ 

ɬɚɤɨɜɨɣ ɜ ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɨɦ ɞɢɫɤɟ ɢɥɢ ɩɪɟɜɵɲɚɸɳɟɣ ɟɟ, ɢɧɝɢɛɢɪɭɸɬ ɪɨɫɬ 

ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ, ɨɛɪɚɡɨɜɵɜɚɹ ɡɨɧɵ ɥɢɡɢɫɚ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 21 ± 1,05 ɦɦ. 
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