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ВВȿȾȿɇɂȿ 

 

ɉɨɫɬɨɹɧɧɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɳɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɜ ɬɪɟɧɢɪɨɜɨɱɧɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 

ɫɩɨɪɬɫɦɟɧɨɜ ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɸɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ 

ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɫɩɨɪɬɫɦɟɧɨɜ ɜ ɪɚɡɧɵɟ ɩɟɪɢɨɞɵ ɢɯ 

ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɤ ɫɨɪɟɜɧɨɜɚɧɢɹɦ.  ɇɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɡɚ ɬɟɤɭɳɢɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟɦ ɡɞɨɪɨɜɶɹ 

ɫɩɨɪɬɫɦɟɧɨɜ ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɫɩɨɪɬɢɜɧɵɯ ɢ 

ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ ɬɟɫɬɨɜ [1, 2]. 

ȿɠɟɝɨɞɧɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ 

ɞɨɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɵɦɢ ɦɟɬɨɞɢɤɚɦɢ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɟ ɧɚ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɢ 

ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɛɟɡɛɨɥɟɡɧɟɧɧɨ ɢ ɜ ɤɨɪɨɬɤɢɟ 

ɫɪɨɤɢ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɨɰɟɧɤɭ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɫɩɨɪɬɫɦɟɧɚ. Ɍɚɤ, ɫɥɸɧɚ ɦɨɠɟɬ 

ɜɵɫɬɭɩɚɬɶ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 

ɦɚɪɤёɪɨɜ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɵɣ ɫɬɚɬɭɫ, ɝɨɪɦɨɧɵ, ɚɧɬɢɬɟɥɚ ɢ ɬ.ɞ., ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɨɬɜɟɱɚɸɬ ɡɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɟ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ ɫɩɨɪɬɫɦɟɧɚ 

[3]. ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨɦ ɫɥɸɧɵ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɤɪɨɜɶɸ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɟɟ ɞɢɧɚɦɢɱɧɨɫɬɶ ɜ 

ɨɬɪɚɠɟɧɢɢ ɟɠɟɞɧɟɜɧɵɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ ɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɟɟ 

ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɜ ɰɟɥɹɯ ɧɟɢɧɜɚɡɢɜɧɨɣ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɥɟɝɤɚɹ 

ɞɨɫɬɭɩɧɨɫɬɶ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɬɪɟɧɢɪɨɜɨɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ [4]. 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɦɟɬɨɞɨɜ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɷɤɫɩɪɟɫɫɧɨɝɨ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɝɨ 

ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɥɢɹɧɢɹ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɨɪɝɚɧɢɡɦ ɫɩɨɪɬɫɦɟɧɚ 

ɦɨɠɟɬ ɫɥɭɠɢɬɶ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɨɟ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɥɸɧɵ. Ɇɟɬɨɞ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ 

ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ (ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɢɥɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ) ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɫɜɟɱɟɧɢɹ 

ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɵɯ ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɜ ɨɬɜɟɬ ɧɚ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟ 

ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ. Ȼɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɵɟ ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɵɟ ɛɢɨɬɟɫɬɵ 

ɯɨɪɨɲɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɜɨɞɧɨɣ ɫɪɟɞɵ ɢ 

ɩɨɱɜɵ [5, 6]. ɉɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɷɬɢ ɦɟɬɨɞɵ ɦɨɠɧɨ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɬɚɤɠɟ ɞɥɹ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɜ ɫɥɸɧɟ, ɤɚɤ 

ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɫɩɨɪɬɫɦɟɧɚ [7]. 
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Ɉɞɧɚɤɨ, ɯɨɬɹ ɢ ɛɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɮɢɡɢɱɟɫɤɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 

ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ, ɧɨ ɧɟ ɛɵɥɢ ɜɵɹɜɥɟɧɵ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɢ ɮɚɤɬɨɪɵ 

ɷɬɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬɚ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɫɩɨɪɬɢɜɧɚɹ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɹ ɢɫɩɵɬɭɟɦɵɯ 

ɫɩɨɪɬɫɦɟɧɨɜ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɰɟɥɶɸ ɧɚɫɬɨɹɳɟɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɹɜɢɥɨɫɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ 

ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɨɝɨ ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɨɝɨ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɥɸɧɵ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ 

ɭɪɨɜɧɹ ɬɪɟɧɢɪɨɜɚɧɧɨɫɬɢ ɫɩɨɪɬɫɦɟɧɨɜ. 

Ɂɚɞɚɱɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ: 

1) ɜɵɹɜɢɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɫɥɸɧɵ ɫɩɨɪɬɫɦɟɧɨɜ ɧɚ ɫɜɟɱɟɧɢɟ 

ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɨɣ ɛɢɮɟɪɦɟɧɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ; 

2) ɜɵɹɜɢɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ 

ɫɩɨɪɬɫɦɟɧɚ ɧɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɫɜɟɱɟɧɢɹ ɛɢɮɟɪɦɟɧɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ; 

3) ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɫɜɟɱɟɧɢɹ 

ɛɢɮɟɪɦɟɧɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɫɥɸɧɵ ɫɩɨɪɬɫɦɟɧɨɜ ɪɚɡɧɨɣ ɫɩɨɪɬɢɜɧɨɣ 

ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɢ ɩɪɢ ɪɚɡɧɵɯ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɤɚɯ.
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ȽɅȺȼȺ 1. ɋɅɘɇȺ – ɂɇȾɂɄȺɌɈɊ ɎɍɇɄɐɂɈɇȺɅɖɇɈȽɈ 

ɋɈɋɌɈəɇɂə ɈɊȽȺɇɂɁɆȺ 

 

ɋɥɸɧɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɥɨɠɧɵɦ ɮɢɥɶɬɪɚɬɨɦ ɩɥɚɡɦɵ ɤɪɨɜɢ, ɜ ɫɢɥɭ ɱɟɝɨ 

ɨɬɪɚɠɚɟɬ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɫɬɨɹɧɫɬɜɚ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɫɪɟɞɵ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ. 

ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɨɧɚ ɦɨɠɟɬ ɜɟɫɶɦɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɦɟɧɹɬɶɫɹ ɩɨ ɫɨɫɬɚɜɭ, ɮɢɡɢɤɨ-

ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ ɢ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ ɩɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɫɚɦɵɯ ɪɚɡɧɵɯ 

ɫɬɢɦɭɥɨɜ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɨɦ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ [8]. ɉɨɷɬɨɦɭ 

ɩɨ ɫɨɫɬɚɜɭ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ ɫɥɸɧɵ ɦɨɠɧɨ ɨɰɟɧɢɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫɵ, ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɢɟ ɜ 

ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ ɩɪɢ ɪɚɡɧɵɯ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹɯ. Ɍɚɤ, ɩɪɢ ɡɚɧɹɬɢɢ ɫɩɨɪɬɨɦ 

ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ pH ɢ ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɤɢɫɥɨɬɧɨ-ɳɟɥɨɱɧɨɝɨ 

ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɨɜɚɬɶ ɨɛ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɦ ɩɪɨɰɟɫɫɟ, 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɟɦ ɜ ɫɨɤɪɚɬɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɵɲɰɚɯ [9]. 

 

1.1 Ɏɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɫɥɸɧɵ 

 

ɋɦɟɲɚɧɧɚɹ ɫɥɸɧɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɧɚ 97–99% ɢɡ ɜɨɞɵ, ɧɚ 1–3% ɢɡ ɫɭɯɨɝɨ ɨɫɬɚɬɤɚ, 

ɢɡ ɤɨɬɨɪɨɝɨ 1% – ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɚ ɨɫɬɚɜɲɚɹɫɹ ɱɚɫɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ 

ɧɟɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɦɢ. Ɉɛɴёɦ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɞɟɫɧɟɜɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɜ 

ɫɦɟɲɚɧɧɨɣ ɫɥɸɧɟ ɡɞɨɪɨɜɵɯ ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɜɫɟɝɨ 0,5%.  ɋɟɤɪɟɬ ɫɥɸɧɧɵɯ 

ɠɟɥɟɡ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɜɨɞɭ, ɢɨɧɵ ɢ ɛɟɥɤɢ [10]. 

Ɋɟɚɤɰɢɹ ɫɥɸɧɵ ɫɥɚɛɨɳɟɥɨɱɧɚɹ. Ʉɢɫɥɨɬɧɨ-ɨɫɧɨɜɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ (ɪɇ) 

ɫɥɸɧɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɚɠɧɟɣɲɢɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɦ ɝɨɦɟɨɫɬɚɡɚ ɨɪɝɚɧɨɜ ɩɨɥɨɫɬɢ ɪɬɚ. 

Ⱦɚɧɧɵɣ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɤɨɥɟɛɥɟɬɫɹ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ 6,4 – 7,4 ɢ ɩɨɞɜɟɪɠɟɧ ɫɭɬɨɱɧɵɦ 

ɪɢɬɦɚɦ: ɜ ɭɬɪɟɧɧɢɟ ɱɚɫɵ ɪɇ ɫɥɸɧɵ ɧɢɠɟ, ɱɟɦ ɜ ɜɟɱɟɪɧɢɟ. ɪɇ ɫɥɸɧɵ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ 

ɦɧɨɝɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ: ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɩɢɬɚɧɢɹ, ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦɚ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ, 

ɜɨɡɪɚɫɬɚ, ɝɢɝɢɟɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɩɨɥɨɫɬɢ ɪɬɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɨɫɬɚɜɚ ɢ ɛɭɮɟɪɧɨɣ 

ɟɦɤɨɫɬɢ ɫɥɸɧɵ. ɋɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɚɰɢɞɨɮɢɥɶɧɵɯ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ 

ɩɨɥɨɫɬɢ ɪɬɚ ɧɚ ɪɇ ɫɥɸɧɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɢɯ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ ɨɛɪɚɡɨɜɵɜɚɬɶ ɜ 
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ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɠɢɡɧɟɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɤɢɫɥɨɬɵ, ɨɤɚɡɵɜɚɸɳɢɟ 

ɞɟɦɢɧɟɪɚɥɢɡɭɸɳɟɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ ɷɦɚɥɶ ɡɭɛɨɜ. Ʉ ɛɭɮɟɪɧɵɦ ɫɢɫɬɟɦɚɦ ɫɥɸɧɵ, 

ɭɱɚɫɬɜɭɸɳɢɦ ɜ ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ ɤɢɫɥɨɬɧɨ-ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ, ɨɬɧɨɫɹɬ 

ɛɢɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɣ, ɮɨɫɮɚɬɧɵɣ ɢ ɛɟɥɤɨɜɵɣ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɧɚ ɞɨɥɸ ɛɢɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨɝɨ 

ɛɭɮɟɪɚ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ 80% ɛɭɮɟɪɧɨɣ ɟɦɤɨɫɬɢ ɫɥɸɧɵ. Ȼɭɮɟɪɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɫɥɸɧɵ 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɧɟɣɬɪɚɥɢɡɚɰɢɸ ɤɢɫɥɨɬ, ɜɵɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɯ ɩɚɬɨɝɟɧɧɵɦɢ 

ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɚɦɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɝɪɚɸɬ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɧɟɣɬɪɚɥɢɡɚɰɢɢ 

ɤɢɫɥɨɝɨ ɫɨɞɟɪɠɢɦɨɝɨ ɠɟɥɭɞɤɚ.  

ɋɥɸɧɚ ɢɦɟɟɬ ɦɢɰɟɥɥɹɪɧɨɟ ɫɬɪɨɟɧɢɟ. əɞɪɨ ɦɢɰɟɥɥɵ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɮɨɫɮɚɬ 

ɤɚɥɶɰɢɹ, ɜɨɤɪɭɝ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɢɨɧɵ ɝɢɞɪɨɮɨɫɮɚɬɚ (ɇɊɈ4-), ɚ ɡɚɬɟɦ 

ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɵɣ ɫɥɨɣ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ ɢɨɧɵ ɤɚɥɶɰɢɹ (ɋɚ2+). ɇɚɪɭɠɧɵɣ ɫɥɨɣ 

ɦɢɰɟɥɥɵ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɜɨɞɧɨ-ɛɟɥɤɨɜɚɹ ɨɛɨɥɨɱɤɚ. ɍɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɦɢɰɟɥɥ ɫɥɸɧɵ ɜ 

ɛɨɥɶɲɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɟё ɪɇ. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɪɇ ɜ ɤɢɫɥɭɸ ɢ ɳɟɥɨɱɧɭɸ 

ɫɬɨɪɨɧɵ ɧɚɪɭɲɚɟɬ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɦɢɰɟɥɥ ɫɥɸɧɵ. ɉɪɢ ɪɇ ɧɢɠɟ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɣ 

ɜɟɥɢɱɢɧɵ (ɪɇ=6,4) ɫɥɸɧɚ ɢɡ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɭɸɳɟɣ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɞɟɦɢɧɟɪɚɥɢɡɭɸɳɟɣ 

ɠɢɞɤɨɫɬɶɸ. ɉɪɢ ɫɦɟɳɟɧɢɢ ɪɟɚɤɰɢɢ ɫɥɸɧɵ ɜ ɳɟɥɨɱɧɭɸ ɫɬɨɪɨɧɭ ɫɨɡɞɚɸɬɫɹ 

ɩɪɟɞɩɨɫɵɥɤɢ ɞɥɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɡɭɛɧɨɝɨ ɤɚɦɧɹ. ɉɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɟ ɭɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ 

ɫɥɚɞɤɢɯ ɧɚɩɢɬɤɨɜ (ɤɨɮɟ ɫ ɫɚɯɚɪɨɦ, ɤɥɭɛɧɢɱɧɵɣ ɣɨɝɭɪɬ) ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ 

ɞɟɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɢ ɷɦɚɥɢ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɭ ɥɢɰ ɫɨ ɫɧɢɠɟɧɧɨɣ ɫɟɤɪɟɰɢɟɣ ɫɥɸɧɵ. ɍ ɥɢɰ 

ɫ ɥɚɛɢɥɶɧɨɣ ɛɭɮɟɪɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɪɇ ɫɥɸɧɵ ɦɨɠɟɬ ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɬɶɫɹ ɞɨ 

ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɡɚ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɦɢɧɭɬ [11]. 

ɂɦɦɭɧɨɝɥɨɛɭɥɢɧɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜɚɠɧɵɦɢ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɦɢ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ 

ɡɚɳɢɬɵ ɫɥɸɧɵ. IgA, IgG ɢ IgM ɜɥɢɹɸɬ ɧɚ ɦɢɤɪɨɮɥɨɪɭ ɩɨɥɨɫɬɢ ɪɬɚ, 

ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭɹ ɚɞɝɟɡɢɢ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɢɥɢ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭɸɬ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɦɭ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦɭ 

(ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ IgA ɢɝɪɚɸɬ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɸɳɭɸ ɪɨɥɶ). Ɇɭɰɢɧɵ – ɝɥɢɤɨɩɪɨɬɟɢɧɵ, 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɵɟ ɩɨɞɱɟɥɸɫɬɧɨɣ ɢ ɩɨɞɴɹɡɵɱɧɵɦɢ ɫɥɸɧɧɵɦɢ ɠɟɥɟɡɚɦɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɞɪɭɝɢɦɢ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɦɢ ɦɟɥɤɢɦɢ ɫɥɸɧɧɵɦɢ ɠɟɥɟɡɚɦɢ. Ɏɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ 

ɪɨɥɶ ɦɭɰɢɧɨɜ (MG1 ɢ MG2) – ɡɚɳɢɬɚ ɤɥɟɬɨɤ, ɫɦɚɡɤɚ, ɡɚɳɢɬɚ ɨɬ ɨɛɟɡɜɨɠɢɜɚɧɢɹ, 

ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜɹɡɤɨ-ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ ɜ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹɯ. Ʌɢɡɨɰɢɦ – ɩɪɨɬɢɜɨɦɢɤɪɨɛɧɵɣ 

ɮɟɪɦɟɧɬ, ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɪɚɫɳɟɩɥɟɧɢɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɹɡɟɣ 
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ɜ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɤɥɟɬɤɟ. Ɉɧ ɦɨɠɟɬ ɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɜɢɞɵ ɤɥɟɬɨɤ 

ɝɢɞɪɨɥɢɡɨɦ ɝɥɢɤɨɡɢɞɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ ɜ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɫɬɟɧɤɟ [12]. 

Ɋɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɫɥɸɧɵ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɬ ɨɛɥɟɝɱɟɧɢɸ ɞɜɢɠɟɧɢɹ 

ɹɡɵɤɚ, ɝɭɛ ɢ ɫɥɢɡɢɫɬɨɣ ɨɛɨɥɨɱɤɢ ɩɨɥɨɫɬɢ ɪɬɚ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɝɥɨɬɚɧɢɹ, ɠɟɜɚɧɢɹ ɢ 

ɪɚɡɝɨɜɨɪɚ.  

ȼɹɡɤɨɫɬɶ ɫɥɸɧɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɨɧɫɢɫɬɟɧɰɢɟɣ ɫɟɤɪɟɬɚ, ɜɵɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɝɨ 

ɫɥɸɧɧɵɦɢ ɠɟɥɟɡɚɦɢ. ȼ ɬɟɱɟɧɢɟ ɩɟɪɜɵɯ 2-ɯ ɥɟɬ ɠɢɡɧɢ ɪɟɛёɧɤɚ ɜ ɨɤɨɥɨɭɲɧɵɯ 

ɠɟɥɟɡɚɯ ɜɵɪɚɛɚɬɵɜɚɟɬɫɹ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɫɥɢɡɢɫɬɵɣ ɫɟɤɪɟɬ, ɚ ɫ 3 ɞɨ 75 ɥɟɬ – 

ɛɟɥɤɨɜɵɣ. Ʉ 80 ɝɨɞɚɦ ɭ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɢɡ ɨɤɨɥɨɭɲɧɵɯ ɫɥɸɧɧɵɯ ɠɟɥɟɡ ɫɧɨɜɚ 

ɧɚɱɢɧɚɟɬ ɩɪɟɜɚɥɢɪɨɜɚɬɶ ɫɥɢɡɢɫɬɵɣ ɫɟɤɪɟɬ [10]. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɚɹ ɫɥɸɧɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɧɚ 98% ɢɡ ɜɨɞɵ ɢ 2% ɞɪɭɝɢɯ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɵ, ɪɚɫɬɜɨɪёɧɧɵɟ ɚɧɢɨɧɵ ɢ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɵ, 

ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ (ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɵ, ɛɟɥɨɤ ɢ ɟɝɨ ɮɪɚɤɰɢɢ (ɚɥɶɛɭɦɢɧ, 

ɝɥɨɛɭɥɢɧɵ)), ɜɢɬɚɦɢɧɵ, ɫɥɢɡɶ, ɚɧɬɢɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɮɟɪɦɟɧɬɵ (ɚɦɢɥɚɡɚ, ɥɚɤɬɚɡɚ ɢ ɬ.ɞ.) [13]. ɋɪɟɞɢ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɯ 

ɮɭɧɤɰɢɣ ɫɥɸɧɵ ɜɵɞɟɥɹɸɬ ɫɨɥɸɛɢɥɢɡɚɰɢɸ ɩɢɳɟɜɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɢ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ, 

ɫɦɚɡɤɭ ɦɹɝɤɢɯ ɬɤɚɧɟɣ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɛɨɥɸɫɚ, ɨɛɥɟɝɱɟɧɢɟ ɠɟɜɚɧɢɹ ɢ ɨɱɢɳɟɧɢɟ ɨɬ 

ɛɚɤɬɟɪɢɣ. ȼɫɟ ɜɵɲɟɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɣ ɫɥɸɧɵ ɢ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ – ɬɟɤɭɱɟɫɬɶɸ [14].  

ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɫɥɸɧɵ ɦɨɠɟɬ 

ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɨɜɚɬɶ ɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɢɟ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ ɩɪɢ ɪɚɡɧɨɦ 

ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ. 

 

1.2 ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɫɥɸɧɵ ɩɪɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ 

ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɧɚ ɨɪɝɚɧɢɡɦ 

 

ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɢɦɦɭɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɩɨɪɬɫɦɟɧɨɜ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɫ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɥɸɧɵ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɬɟɫɬ-ɨɛɴɟɤɬɚ. Ɍɚɤ, ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ 

ɦɟɧɹɥɚɫɶ ɫɟɤɪɟɰɢɹ ɢɦɦɭɧɨɝɥɨɛɭɥɢɧɚ Ⱥ (IgA) ɭ ɛɟɝɭɧɨɜ ɧɚ ɪɚɡɧɵɟ ɞɢɫɬɚɧɰɢɢ, ɭ 
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ɮɭɬɛɨɥɢɫɬɨɜ, ɭ ɬɟɧɧɢɫɢɫɬɨɜ, ɩɪɢ ɫɢɥɨɜɵɯ ɭɩɪɚɠɧɟɧɢɹɯ. ɋɧɢɠɟɧɢɟ ɫɟɤɪɟɰɢɢ 

IgA ɧɚɛɥɸɞɚɥɢ ɜ ɫɥɸɧɟ ɭɱɚɫɬɧɢɤɨɜ ɫɜɟɪɯɦɚɪɚɮɨɧɚ (160 ɤɦ), ɩɪɢɱɟɦ ɭ 25% 

ɫɭɩɟɪɦɚɪɚɮɨɧɰɟɜ ɷɬɨɬ ɩɨɧɢɠɟɧɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɫɨɯɪɚɧɹɥɫɹ ɜ ɬɟɱɟɧɢɢ 2-ɯ ɧɟɞɟɥɶ.  

ɍɪɨɜɟɧɶ IgA ɜ ɫɥɸɧɟ ɨɤɚɡɚɥɫɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɜ ɤɨɦɚɧɞɟ ɩɥɨɜɰɨɜ ɢ ɞɚɠɟ ɜ 

ɤɚɤɨɣ-ɬɨ ɦɟɪɟ ɤɨɪɪɟɥɢɪɨɜɚɥ ɫ ɭɪɨɜɧɟɦ ɢɯ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ. Ɉɬɦɟɱɚɥɨɫɶ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɟ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ IgA ɜ ɫɥɸɧɟ ɜɟɥɨɫɢɩɟɞɢɫɬɨɜ 

ɩɪɢ ɧɚɝɪɭɡɤɟ, ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɜɨɡɜɪɚɳɟɧɢɟɦ ɤ ɧɨɪɦɟ. ɉɪɢɧɹɬɢɟ ɤɨɮɟɢɧɚ ɩɟɪɟɞ 

ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɩɨɜɵɲɟɧɧɭɸ ɫɟɤɪɟɰɢɸ IgA ɜɨ ɜɪɟɦɹ 

ɬɪɟɧɢɪɨɜɤɢ [15]. 

ɉɨɞɪɨɛɧɨ ɢɡɭɱɟɧɨ ɰɢɤɥɢɱɟɫɤɨɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɩɟɤɬɪɚ ɫɬɟɪɨɢɞɧɵɯ ɝɨɪɦɨɧɨɜ 

ɜ ɫɥɸɧɟ ɪɟɝɛɢɫɬɨɜ, ɜɨɥɟɣɛɨɥɢɫɬɨɜ, ɝɚɧɞɛɨɥɢɫɬɨɜ ɢ ɞɡɸɞɨɢɫɬɨɜ, ɤɚɤ ɜɨ ɜɪɟɦɹ 

ɫɨɪɟɜɧɨɜɚɧɢɹ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɧɟɞɟɥɶɧɨɝɨ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ. ȼɨ 

ɜɪɟɦɹ ɫɨɪɟɜɧɨɜɚɧɢɹ, ɤɚɤ ɭ ɦɭɠɱɢɧ, ɬɚɤ ɢ ɭ ɠɟɧɳɢɧ ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ ɤɨɪɬɢɡɨɥɚ ɢ ɬɟɫɬɨɫɬɟɪɨɧɚ ɜ ɫɥɸɧɟ [16]. 

ɍɪɨɜɟɧɶ ɝɨɪɦɨɧɨɜ ɜ ɫɥɸɧɟ ɹɜɢɥɫɹ ɬɟɫɬɨɦ ɜ ɚɧɚɥɢɡɟ ɩɫɢɯɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɯɨɤɤɟɢɫɬɨɜ ɩɪɢ ɢɝɪɚɯ ɞɨɦɚ ɢ ɧɚ ɜɵɟɡɞɟ. ɍɪɨɜɟɧɶ ɬɟɫɬɨɫɬɟɪɨɧɚ ɢ 

ɤɨɪɬɢɡɨɥɚ ɩɟɪɟɞ ɞɨɦɚɲɧɟɣ ɢɝɪɨɣ ɛɵɥ ɜɵɲɟ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɜɵɟɡɞɧɨɣ. 

ɉɫɢɯɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɭɤɚɡɚɥɢ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɢɝɪɨɤɢ ɛɵɥɢ ɛɨɥɟɟ ɭɜɟɪɟɧɧɵɦɢ 

ɜ ɫɟɛɟ, ɢɝɪɚɹ ɜ ɞɨɦɚɲɧɟɣ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɟ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɦɟɥɢ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɭɸ 

ɫɨɦɚɬɢɱɟɫɤɭɸ ɢ ɤɨɝɧɢɬɢɜɧɭɸ ɬɪɟɜɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɢ ɢɝɪɟ ɧɚ ɩɨɥɟ ɩɪɨɬɢɜɧɢɤɨɜ [17]. 

ɒɢɪɨɤɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɞɪɭɝɢɯ ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ 

ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɫɥɸɧɵ ɭ ɫɩɨɪɬɫɦɟɧɨɜ. Ɂɞɟɫɶ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɣ ɢɧɬɟɪɟɫ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ 

ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɧɚɹ ɜɵɫɨɤɚɹ ɫɬɟɩɟɧɶ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ ɦɟɠɞɭ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɥɚɤɬɚɬɚ ɜ 

ɫɥɸɧɟ ɢ ɜ ɤɪɨɜɢ ɢɫɩɵɬɭɟɦɵɯ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɛɟɝɚ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɞɢɫɬɚɧɰɢɢ (ɨɬ 400 ɦ 

ɞɨ 30 ɤɦ), ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɬɟɧɧɢɫɧɵɯ ɫɨɪɟɜɧɨɜɚɧɢɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢ ɧɚɝɪɭɡɤɚɯ ɜɵɫɨɤɨɣ 

ɦɨɳɧɨɫɬɢ. ȼɵɹɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɯɨɪɨɲɨ ɩɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɟ ɫɩɨɪɬɫɦɟɧɵ ɢɦɟɸɬ 

ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɥɚɤɬɚɬɚ ɨɱɟɧɶ ɧɢɡɤɢɟ (2 ɦɦɨɥɶ/ɥ) ɢ ɦɨɝɭɬ ɧɟ ɢɡɦɟɧɹɬɶɫɹ ɩɪɢ 

ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɤɚɯ [18, 19]. 

ȼɚɠɧɵɦɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ ɫɩɨɪɬɫɦɟɧɚ ɜɨ ɜɪɟɦɹ 

ɦɚɪɚɮɨɧɫɤɨɝɨ ɡɚɛɟɝɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɬɚɤɢɯ ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ 
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ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɫɥɸɧɵ, ɤɚɤ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ, ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɝɟɤɫɨɡɚɦɢɧɚ ɢ 

ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ ɫɢɚɥɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ, ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɚɦɢɥɚɡɵ ɢ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚɡɵ [20]. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɚɦɢɥɚɡɵ, ɹɜɥɹɸɳɟɣɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ 

ɫɥɸɧɵ, ɱɚɫɬɨ ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɩɪɢ ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɦ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɢ. Ɉɬɦɟɱɟɧɨ, ɱɬɨ 

ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɵɯ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ ɫɥɸɧɵ (ɫɭɩɟɪɨɤɫɢɞɞɢɫɦɭɬɚɡɵ, 

ɩɟɪɨɤɫɢɞɚɡɵ, ɤɚɬɚɥɚɡɵ) ɤɨɪɪɟɥɢɪɭɟɬ ɫ ɭɪɨɜɧɟɦ ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ ɫɢɚɥɨɜɵɯ ɤɢɫɥɨɬ ɜ 

ɫɥɸɧɟ.  

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɟ ɧɚ ɤɚɮɟɞɪɟ ɛɢɨɯɢɦɢɢ ɋɉɛȽɍɎɄ ɢɦ. ɉ.Ɏ. 

Ʌɟɫɝɚɮɬɚ, ɜɵɹɜɥɟɧɨ ɡɚɦɟɬɧɨɟ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɦɨɱɟɜɢɧɵ ɜ ɫɥɸɧɟ 

ɬɹɠɟɥɨɚɬɥɟɬɨɜ ɩɨɫɥɟ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɣ ɬɪɟɧɢɪɨɜɤɢ [15].  

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɬɪɟɧɢɪɨɜɤɢ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɪɨɬɨɜɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ: ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɢɨɧɨɜ ɤɚɥɶɰɢɹ, 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɢɨɧɨɜ ɮɨɫɮɚɬ-ɢɨɧɨɜ, ɪɚɫɬёɬ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɛɟɥɤɚ. ȼ 

ɝɪɭɩɩɟ ɛɚɞɦɢɧɬɨɧɢɫɬɨɜ ɢ ɜɨɥɟɣɛɨɥɢɫɬɨɜ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɨ ɩɨɞɳɟɥɚɱɢɜɚɧɢɟ ɫɥɸɧɵ, 

ɚ ɭ ɮɭɬɛɨɥɢɫɬɨɜ – ɩɨɞɤɢɫɥɟɧɢɟ. ɉɨɫɥɟ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɜ ɫɥɸɧɟ ɬɚɤɠɟ 

ɜɵɹɜɥɟɧɨ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɝɥɸɤɨɡɵ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɧɟ ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɥɚɫɶ ɞɨ 

ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ, ɱɬɨ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɨɜɚɥɨ ɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɯ 

ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɬɪɚɬɚɯ ɫɩɨɪɬɫɦɟɧɨɜ [21]. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ ɫɩɨɪɬɫɦɟɧɚ ɩɪɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ 

ɧɚɝɪɭɡɤɚɯ ɦɨɠɧɨ ɨɰɟɧɢɬɶ ɩɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɬɚɤɢɯ ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ 

ɫɥɸɧɵ, ɤɚɤ ɢɦɦɭɧɨɝɥɨɛɭɥɢɧ Ⱥ, ɫɬɟɪɨɢɞɧɵɟ ɝɨɪɦɨɧɵ, ɥɚɤɬɚɬɚ, ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ 

ɚɦɢɥɚɡɵ ɢ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚɡɵ, ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ. ȼɵɹɜɥɟɧɵ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵɟ 

ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɢɦɦɭɧɨɝɥɨɛɭɥɢɧ Ⱥ ɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɫɬɟɪɨɢɞɧɵɯ ɝɨɪɦɨɧɨɜ, 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɚɦɢɥɚɡɵ ɢ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚɡɵ, ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɝɨ 

ɫɨɫɬɚɜɚ ɫ ɪɨɫɬɨɦ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɨɪɝɚɧɢɡɦ. ɉɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɥɚɤɬɚɬɚ ɢ 

ɟё ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɭɪɨɜɟɧɶ ɬɪɟɧɢɪɨɜɚɧɧɨɫɬɢ ɫɩɨɪɬɫɦɟɧɚ ɢ 

ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɨɪɝɚɧɢɡɦ.  
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1.3 Ɇɟɬɨɞɵ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɥɸɧɵ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ 

 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɫɥɸɧɵ ɨɬɧɨɫɹɬ ɤ ɧɟɢɧɜɚɡɢɜɧɨɦɭ ɦɟɬɨɞɭ ɢ ɩɪɨɜɨɞɹɬ ɞɥɹ 

ɨɰɟɧɤɢ ɜɨɡɪɚɫɬɧɨɝɨ ɢ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɬɚɬɭɫɚ, ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ ɩɪɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɤɚɯ ɧɚ ɨɪɝɚɧɢɡɦ, ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ 

ɫɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ, ɩɚɬɨɥɨɝɢɢ ɫɥɸɧɧɵɯ ɠɟɥёɡ ɢ ɬɤɚɧɟɣ ɩɨɥɨɫɬɢ ɪɬɚ, 

ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɪɤёɪɨɜ, ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ. ɋ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟɦ 

ɧɨɜɵɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɢɤ ɞɥɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɱɚɳɟ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɫɦɟɲɚɧɧɭɸ ɫɥɸɧɭ. ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɫɥɸɧɵ  ɩɨ  

ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɩɥɚɡɦɨɣ ɤɪɨɜɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɟɟ ɧɟɢɧɜɚɡɢɜɧɵɣ ɫɛɨɪ, ɱɬɨ ɞɟɥɚɟɬ 

ɭɞɨɛɧɵɦ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɪɨɜɚɧɢɟ; ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɭ ɩɚɰɢɟɧɬɚ ɫɬɪɟɫɫɚ  ɩɪɢ  ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ  

ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ  ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ  ɫɥɸɧɵ; ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ  ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɩɪɨɫɬɵɟ ɩɪɢɛɨɪɵ ɢ 

ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɥɟɧɢɹ ɞɥɹ ɫɛɨɪɚ ɫɥɸɧɵ; ɨɬɩɚɞɚɟɬ  ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɹ ɜɪɚɱɚ 

ɢ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ ɩɪɢ ɡɚɛɨɪɟ ɫɥɸɧɵ; ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ 

ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɨɜɬɨɪɧɨɝɨ ɢ ɧɟɨɞɧɨɤɪɚɬɧɨɝɨ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɞɥɹ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ; ɫɥɸɧɚ ɦɨɠɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥёɧɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɫɨɯɪɚɧɹɬɶɫɹ ɧɚ ɯɨɥɨɞɟ ɞɨ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ [22]. 

 

1.3.1 Ɏɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɥɸɧɵ 

 

ɋɪɟɞɢ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɥɸɧɵ ɲɢɪɨɤɨ 

ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧ ɯɟɦɢɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɢ 

ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɫɜɟɱɟɧɢɹ (ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ) ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ 

ɫɥɸɧɵ ɩɪɢ ɢɯ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɢɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɜɢɞɚɦɢ ɷɧɟɪɝɢɢ. 

Ɇɟɬɨɞɨɦ ɇ2Ɉ2-ɥɸɦɢɧɨɥɡɚɜɢɫɢɦɨɣ ɯɟɦɢɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ ɫɥɸɧɵ 

ɨɰɟɧɢɜɚɸɬ ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɵɣ ɫɬɚɬɭɫ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ. ȼɵɹɜɥɟɧɨ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 

ɪɚɛɨɬɵ ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭ ɫɩɨɪɬɫɦɟɧɨɜ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ 

ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɱɬɨ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨɛ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ 

ɪɟɡɟɪɜɨɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ. ɋɩɨɪɬɫɦɟɧɚɦ ɜɵɫɲɟɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɢ ɫɜɨɣɫɬɜɟɧɧɨ 
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ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɨɛɟɡɡɚɪɚɠɢɜɚɧɢɹ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɫɜɨɛɨɞɧɨɪɚɞɢɤɚɥɶɧɨɝɨ 

ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɪɟɚɤɰɢɢ [23]. 

Ⱦɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɲɢɪɨɤɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧ ɬɚɤɠɟ ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ 

ɫɥɸɧɵ ɩɨ ɜɵɹɜɥɟɧɢɸ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɫɥɸɧɵ (ɦɚɤɪɨ- ɢ 

ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɛɟɥɤɨɜ, ɥɢɩɢɞɨɜ ɢ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ) ɩɪɢ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɯ 

ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɤɚɯ. Ⱥɧɚɥɢɡɢɪɭɹ ɫɩɟɤɬɪɵ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫɥɸɧɵ ɫ 

ɢɡɥɭɱɟɧɢɟɦ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɟɟ 

ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ. Ʉ ɩɪɢɦɟɪɭ, ɜɵɹɜɥɟɧɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ ɛɟɥɤɚ ɭ 

ɫɩɨɪɬɫɦɟɧɨɜ ɩɨɫɥɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɫ ɬɟɧɞɟɧɰɢɟɣ ɤ ɜɨɡɜɪɚɳɟɧɢɸ ɧɚ ɛɚɡɨɜɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɜ 

ɬɟɱɟɧɢɟ ɨɬɞɵɯɚ [24]. 

Ʉ ɧɚɢɦɟɧɟɟ ɡɧɚɱɢɦɵɦ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ ɦɟɬɨɞɚɦ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɥɸɧɵ 

ɜ ɫɩɨɪɬɢɜɧɨɣ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɨɬɧɨɫɹɬ ɦɟɬɨɞ ɞɜɭɦɟɪɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡɚ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ 

ɧɚ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɢ ɛɟɥɤɨɜ ɩɨ ɡɚɪɹɞɭ, ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ ɦɚɫɫɟ; ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɣ 

(ɬɟɡɢɝɪɚɮɢɱɟɫɤɢɣ) ɦɟɬɨɞ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɮɨɪɦɵ ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ 

ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɦ ɜɟɳɟɫɬɜɨɦ ɩɪɢ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɢ ɤ ɧɟɦɭ ɫɥɸɧɵ. Ⱦɚɧɧɵɟ 

ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɜɵɹɜɢɬɶ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫɥɸɧɵ ɢ ɟɟ ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ 

ɫɨɫɬɚɜ ɩɪɢ ɪɚɡɧɵɯ ɜɢɞɚɯ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɨɪɝɚɧɢɡɦ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɞɚɧɧɵɦɢ ɦɟɬɨɞɢɤɚɦɢ ɯɨɪɨɲɨ ɤɨɪɪɟɥɢɪɭɸɬ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ ɮɢɡɢɤɨ-

ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ. Ʉ ɩɪɢɦɟɪɭ, ɦɟɬɨɞɨɦ ɞɜɭɦɟɪɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡɚ 

ɜɵɹɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɜɵɫɨɤɨɣ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 

ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɛɟɥɤɨɜɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɫɥɸɧɵ, ɱɬɨ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ 

ɚɧɚɥɢɡ [4]. Ɉɞɧɚɤɨ, ɜ ɫɜɹɡɢ ɬɪɭɞɨɟɦɤɨɫɬɶɸ, ɦɚɥɨɢɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɨɫɬɶɸ ɢ 

ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɚɧɚɥɢɡɚ, ɞɚɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɩɪɢ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɫɥɸɧɵ. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɛɵɫɬɪɨ ɢ ɲɢɪɨɤɨ ɜɨɲɥɢ ɜ ɫɩɨɪɬɢɜɧɭɸ ɦɟɞɢɰɢɧɭ 

ɦɟɬɨɞɵ ɢɦɦɭɧɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɢɦɦɭɧɨɮɟɪɦɟɧɬɧɵɣ ɦɟɬɨɞ. ɗɬɨ ɦɨɠɧɨ 

ɨɛɴɹɫɧɢɬɶ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɦɟɬɨɞɚ ɤ ɜɵɹɜɥɟɧɢɸ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ, 

ɨɬɜɟɱɚɸɳɢɯ ɡɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɩɟɪɟɬɪɟɧɢɪɨɜɚɧɧɨɫɬɢ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɨɣ ɢɡ 

ɩɪɨɛɥɟɦ ɫɩɨɪɬɢɜɧɨɣ ɦɟɞɢɰɢɧɵ. 
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Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɫɬɟɪɨɢɞɧɵɯ ɝɨɪɦɨɧɨɜ ɜ ɫɥɸɧɟ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ 

ɤɨɪɬɢɡɨɥ ɢ ɬɟɫɬɨɫɬɟɪɨɧ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɨɟ ɧɚ ɢɦɦɭɧɨɮɟɪɦɟɧɬɧɵɯ ɧɚɛɨɪɚɯ 

ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɢɧɞɟɤɫ ɚɧɚɛɨɥɢɡɦɚ (ɂȺ) ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

 

%100
К

Т

C

CИА , 

 

ɝɞɟ ɋɬ – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɟɫɬɨɫɬɟɪɨɧɚ, ɋɤ – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɨɪɬɢɡɨɥɚ. 

ɂɧɞɟɤɫɚ ɚɧɚɛɨɥɢɡɦɚ (ɂȺ) ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɫɬɟɩɟɧɶ «ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɹ» 

ɦɟɠɞɭ ɚɧɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɦɢ ɢ ɤɚɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ. ɋɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ 

ɦɵɲɟɱɧɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɸ ɪɹɞɚ ɚɞɚɩɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɪɟɚɤɰɢɣ 

ɧɟɣɪɨɷɧɞɨɤɪɢɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 

ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɝɢɩɨɬɚɥɚɦɨ-ɝɢɩɨɮɢɡɚɪɧɨ-ɧɚɞɩɨɱɟɱɧɢɤɨɜɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɱɬɨ 

ɨɬɪɚɠɚɟɬɫɹ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɝɨɪɦɨɧɨɜ ɤɨɪɬɢɡɨɥɚ ɢ ɬɟɫɬɨɫɬɟɪɨɧɚ ɜ ɫɥɸɧɟ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɷɬɢɯ ɝɨɪɦɨɧɨɜ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɨɛɴɟɦɚ 

ɬɪɟɧɢɪɨɜɨɱɧɵɯ ɡɚɧɹɬɢɣ, ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ, ɬɢɩɚ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɭɩɪɚɠɧɟɧɢɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɩɫɢɯɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ. ɉɨɧɢɠɟɧɢɟ ɂȺ ɩɨɫɥɟ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ 

ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɧɚ 30% ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɨɜɚɥɨ ɨ ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɧɢɢ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ 

ɚɧɚɛɨɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɧɚɞ ɤɚɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɦ [25, 26, 27]. 

Ɇɟɬɨɞɨɦ ɬɜɟɪɞɨɮɚɡɧɨɝɨ ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɧɨɝɨ ɢɦɦɭɧɨɮɟɪɦɟɧɬɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ 

ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɪɟɡɤɨ ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɟ ɪɚɡɥɢɱɢɟ ɜ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɯ ɝɨɪɦɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɫɬɚɬɭɫɚ ɭ 

ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ-ɫɩɨɪɬɫɦɟɧɨɜ ɢ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ, ɧɟ ɡɚɧɢɦɚɸɳɢɯɫɹ ɫɩɨɪɬɨɦ, ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ 

ɨɬ ɫɩɨɪɬɢɜɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ: ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɤɨɪɬɢɡɨɥɚ ɧɚ 55% 

ɧɚɛɥɸɞɚɥɢ ɭ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ 1 ɤɭɪɫɚ, 72% – ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ 3 ɤɭɪɫɚ, 85% – ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ 5 

ɤɭɪɫɚ [28]. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɮɢɡɢɤɨ-

ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɥɸɧɵ. ɇɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ 

ɫɩɨɪɬɢɜɧɨɣ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɢɦɟɸɬ ɦɟɬɨɞɵ ɯɟɦɢɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɨɝɨ ɢ 

ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɨɜ ɛɟɥɤɨɜɨɝɨ, ɮɟɪɦɟɧɬɧɨɝɨ ɢ ɝɨɪɦɨɧɚɥɶɧɨɝɨ 
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ɫɨɫɬɚɜɚ ɫɥɸɧɵ.  ɗɬɨ ɦɨɠɧɨ ɨɛɴɹɫɧɢɬɶ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɦɟɬɨɞɨɜ ɤ 

ɜɵɹɜɥɟɧɢɸ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ ɫɩɨɪɬɫɦɟɧɚ ɜɨ 

ɜɪɟɦɹ ɬɪɟɧɢɪɨɜɨɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ. Ɏɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɟ ɧɚ 

ɜɵɹɜɥɟɧɢɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫɥɸɧɵ ɢ ɟɟ ɨɛɳɟɝɨ ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ 

ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɤɚɯ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɪɟɠɟ. ɗɬɨ ɜɵɡɜɚɧɨ ɦɚɥɨɣ 

ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɨɫɬɶɸ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ ɫɩɨɪɬɫɦɟɧɨɜ 

ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɬɪɟɧɢɪɨɜɨɤ ɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɚɧɚɥɢɡɚ. 

 

1.3.2 Ȼɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɥɸɧɵ 

 

ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɚɤɬɢɜɧɨ ɫɬɚɥɨ ɪɚɡɜɢɜɚɬɶɫɹ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɫ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɨɝɨ ɫɜɟɱɟɧɢɹ. ɋ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ 

ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɚɠɧɵɦɢ ɫɱɢɬɚɥɢ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɢ 

ɫɜɟɬɥɹɤɨɜ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ ɦɟɬɨɞɨɜ ɝɟɧɧɨɣ ɢɧɠɟɧɟɪɢɢ ɢ 

ɩɨɥɭɱɟɧɢɟɦ ɪɟɤɨɦɛɢɧɚɧɬɧɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɩɨɹɜɢɥɚɫɶ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɲɢɪɨɤɨɝɨ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɨɦ ɚɧɚɥɢɡɟ ɥɸɰɢɮɟɪɚɡ ɢɡ ɫɜɟɬɥɹɤɨɜ ɢ 

ɞɪɭɝɢɯ ɫɜɟɬɹɳɢɯɫɹ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ. ɉɨ ɩɪɨɫɬɨɬɟ ɢ ɱɢɫɥɭ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ 

ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɵɟ ɬɟɫɬɵ ɫɯɨɞɧɵ ɫɨ ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ, ɧɨ ɩɨ 

ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɹɬ ɢɯ ɧɚ ɞɜɚ-ɬɪɢ ɩɨɪɹɞɤɚ ɢ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ 

ɷɤɫɩɪɟɫɫɧɨɫɬɶɸ [29]. 

ɏɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɫɧɨɜɨɣ ɫɜɟɱɟɧɢɹ ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɨɟ 

ɨɤɢɫɥɟɧɢɟ ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɚɦɢ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɮɥɚɜɢɧɦɨɧɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞɚ (FMNɇ2) 

ɢ ɞɥɢɧɧɨɰɟɩɨɱɟɱɧɨɝɨ ɚɥɢɮɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɥɶɞɟɝɢɞɚ (RCHO) ɤɢɫɥɨɪɨɞɨɦ ɜɨɡɞɭɯɚ. 

ȼɫɟ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɟ ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɵ – ɮɥɚɜɢɧ-ɡɚɜɢɫɢɦɵɟ ɦɨɧɨɨɤɫɢɝɟɧɚɡɵ.  

ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɪɟɚɝɟɧɬɵ ɪɟɚɤɰɢɢ ɧɟ ɦɨɝɭɬ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɬɶ ɜ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ 

ɤɥɟɬɤɟ ɜ ɫɜɨɛɨɞɧɨɦ ɜɢɞɟ, ɬ.ɤ. FMNɇ2 ɩɨɞɜɟɪɝɚɟɬɫɹ ɛɵɫɬɪɨɦɭ ɚɜɬɨɨɤɢɫɥɟɧɢɸ, 

ɚɥɶɞɟɝɢɞ ɬɟɬɪɚɞɟɤɚɧɚɥɶ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɹɞɨɦ ɢ ɧɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚɦɢ. 

ɉɨɷɬɨɦɭ ɛɚɤɬɟɪɢɢ ɢɦɟɸɬ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ, 

ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɳɢɟ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɸ ɮɥɚɜɢɧɦɨɧɨɧɭɤɥɟɨɬɢɞɚ (FMN) ɢ ɤɚɪɛɨɧɨɜɨɣ 
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ɤɢɫɥɨɬɵ. ȼɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ FMN ɜ ɛɚɤɬɟɪɢɹɯ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ ɪɟɚɤɰɢɢ, 

ɤɚɬɚɥɢɡɢɪɭɟɦɨɣ ɮɟɪɦɟɧɬɨɦ NADH:FMN-ɨɤɫɢɞɨɪɟɞɭɤɬɚɡɨɣ: 

 

 
FMN + NADH + H

+
    NAD

+
+ FMN∙H2 

NADH:FMN-оɤɫɢɞоɪɟɞɭɤɬаɡа 
 

 

ȼɪɟɦɹ, ɬɪɟɛɭɟɦɨɟ ɞɥɹ ɨɞɧɨɝɨ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɰɢɤɥɚ ɦɨɧɨɮɟɪɦɟɧɬɧɨɣ 

ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɚɦɧɨɝɨ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɜɪɟɦɹ ɠɢɡɧɢ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ 

ɫɭɛɫɬɪɚɬɨɜ ɪɟɚɤɰɢɢ – FMNɇ2, ɤɨɬɨɪɵɣ ɚɜɬɨɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢ ɨɤɢɫɥɹɟɬɫɹ 

ɤɢɫɥɨɪɨɞɨɦ ɦɟɧɟɟ ɱɟɦ ɡɚ 1 ɫɟɤ: 

 

 
FMN∙H2 + O2    FMN + H2O2 

 

 

ɉɨɷɬɨɦɭ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɡɚɩɭɫɤɚ ɪɟɚɤɰɢɢ ɨɞɧɨɣ ɩɨɪɰɢɟɣ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ 

ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɝɨ FMN ɮɟɪɦɟɧɬ ɭɫɩɟɜɚɟɬ ɫɨɜɟɪɲɢɬɶ ɜɫɟɝɨ ɨɞɢɧ ɨɛɨɪɨɬ. 

ɇɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɚɹ ɜɫɩɵɲɤɚ, ɡɚɬɭɯɚɸɳɚɹ ɩɨ ɷɤɫɩɨɧɟɧɬɟ ɪɟɚɤɰɢɹ 

ɩɪɨɬɟɤɚɟɬ ɜ ɧɟɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ. 

ȼɬɨɪɨɣ ɫɭɛɫɬɪɚɬ – RCHO ɩɨɞɜɟɪɠɟɧ ɦɟɞɥɟɧɧɨɦɭ ɧɟɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɨɦɭ 

ɨɤɢɫɥɟɧɢɸ, ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ. ɉɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɪɚɫɬɜɨɪ ɚɥɶɞɟɝɢɞɚ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɣ 

ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ, ɫɬɚɛɢɥɟɧ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 8 ɱɚɫɨɜ. 

ɇɟɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɨɟ ɨɤɢɫɥɟɧɢɟ ɚɥɶɞɟɝɢɞɚ ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ FMNɇ2 ɧɟ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ 

ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ ɯɨɞ ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɟɝɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ 

ɦɟɧɶɲɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɨɝɨ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ. ȼɫɟ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɵɟ ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɵ 

ɩɪɨɹɜɥɹɸɬ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɭɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɫ ɚɥɶɞɟɝɢɞɚɦɢ, ɞɥɢɧɚ ɰɟɩɢ 

ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɬ ɜɨɫɶɦɢ ɞɨ ɲɟɫɬɧɚɞɰɚɬɢ ɭɝɥɟɪɨɞɨɜ. ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɟ, ɱɬɨ 

ɫɪɨɞɫɬɜɨ ɚɥɶɞɟɝɢɞɚ ɤ ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɟ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɝɢɞɪɨɮɨɛɧɵɦɢ 

ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹɦɢ ɦɟɠɞɭ ɤɚɠɞɵɦ ɭɱɚɫɬɤɨɦ ɚɥɢɮɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɰɟɩɢ ɚɥɶɞɟɝɢɞɚ ɢ 

ɝɢɞɪɨɮɨɛɧɵɦɢ ɝɪɭɩɩɚɦɢ ɮɟɪɦɟɧɬɚ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɞɥɢɧɵ ɭɝɥɟɪɨɞɧɨɣ 

ɰɟɩɢ ɚɥɶɞɟɝɢɞ ɩɪɨɱɧɟɟ ɫɜɹɡɵɜɚɟɬɫɹ ɫ ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɨɣ. ɗɬɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɛɨɥɶɲɭɸ 
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ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɫɜɟɬɨɜɭɸ. Ɉɞɧɚɤɨ ɷɬɭ 

ɝɢɩɨɬɟɡɭ ɧɟɥɶɡɹ ɫɱɢɬɚɬɶ ɜɫɟɨɛɴɟɦɥɸɳɟɣ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɧɟ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɥɸɰɢɮɟɪɚɡ 

ɫɨɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɦɨɧɨɬɨɧɧɚɹ ɫɜɹɡɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ ɫ 

ɞɥɢɧɨɣ ɰɟɩɢ ɚɥɶɞɟɝɢɞɚ. ɋɩɟɰɢɮɢɱɧɨɫɬɶ ɥɸɰɢɮɟɪɚɡ ɤ ɚɥɶɞɟɝɢɞɚɦ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜ 

ɬɨɦ, ɱɬɨ ɞɪɭɝɢɟ ɚɥɢɮɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɞɥɢɧɧɨɰɟɩɨɱɟɱɧɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ (ɤɟɬɨɧɵ, 

ɤɢɫɥɨɬɵ, ɫɩɢɪɬɵ) ɧɟ ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɸɬ ɫ ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɨɣ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɨɣ 

ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ, ɯɨɬɹ ɧɟ ɢɫɤɥɸɱɟɧɨ, ɱɬɨ ɨɧɢ ɪɟɚɝɢɪɭɸɬ ɫ ɧɟɣ ɛɟɡ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ [30, 31]. 

Ʌɸɛɵɟ ɮɟɪɦɟɧɬɵ, ɤɚɬɚɥɢɡɢɪɭɸɳɢɟ ɫɢɧɬɟɡ ɫɭɛɫɬɪɚɬɨɜ ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɵ, 

ɦɨɝɭɬ ɨɛɪɚɡɨɜɵɜɚɬɶ ɫ ɧɟɣ ɫɨɩɪɹɠɟɧɧɭɸ ɮɟɪɦɟɧɬɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ. Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɬɚɤɢɯ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɩɪɹɠɟɧɧɚɹ ɮɟɪɦɟɧɬɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ NADH:FMN-ɨɤɫɢɞɨɪɟɞɭɤɬɚɡɚ-

ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɚ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɳɚɹ ɫɥɟɞɭɸɳɭɸ ɰɟɩɶ ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɵɯ ɪɟɚɤɰɢɣ: 

 

 
FMN + NADH       FMNH

-
 + NAD

+ NADH:FMN-оɤɫɢɞоɪɟɞɭɤɬаɡа 
 

 

FMN∙H2 + C14HO + O2  FMN + C14COOH + H2O + hν 
 

ɥюцɢɮɟɪаɡа 
 

 

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɟɪɜɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ, ɤɚɬɚɥɢɡɢɪɭɟɦɨɣ NADH:FMN-

ɨɤɫɢɞɨɪɟɞɭɤɬɚɡɨɣ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ FMN ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 

ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɳɟɝɨ ɪɟɚɝɟɧɬɚ – ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɮɨɪɦɵ 

ɧɢɤɨɬɢɧɚɦɢɞɚɞɟɧɢɧɞɢɧɭɤɥɟɨɬɢɞɚ (NADH). ɉɪɢ ɷɬɨɦ NADH ɩɟɪɟɯɨɞɢɬ ɜ 

ɨɤɢɫɥɟɧɧɭɸ ɮɨɪɦɭ (NAD+), ɩɟɪɟɞɚɜɚɹ ɦɨɥɟɤɭɥɟ FMN ɩɪɨɬɨɧ ɢ ɞɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɧɚ, ɫ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɞɟɩɪɨɬɨɧɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɮɥɚɜɢɧɚ (FMN∙H- ).  

ȼɬɨɪɚɹ ɪɟɚɤɰɢɹ, ɤɚɬɚɥɢɡɢɪɭɟɦɚɹ ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɨɣ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɨɣ. ȼ ɷɬɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɣ ɮɥɚɜɢɧ (FMN∙H-) ɢ 

ɚɥɢɮɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɚɥɶɞɟɝɢɞ (C14OH) ɨɤɢɫɥɹɸɬɫɹ ɤɢɫɥɨɪɨɞɨɦ ɜɨɡɞɭɯɚ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 

ɪɟɚɤɰɢɢ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɨɤɢɫɥɟɧɧɚɹ ɮɨɪɦɚ ɮɥɚɜɢɧɚ (FMN), ɠɢɪɧɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ 

(C14COOH) ɢ ɢɫɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɤɜɚɧɬ ɫɜɟɬɚ. ɉɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɨɣ 

ɪɟɚɤɰɢɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɝɨ FɆN∙ɇ2 ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ 

ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɟ ɫɜɟɱɟɧɢɟ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɨɟ ɦɧɨɠɟɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɨɛɨɪɨɬɚɦɢ ɮɟɪɦɟɧɬɚ. 
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ȼɦɟɲɚɬɟɥɶɫɬɜɨ ɜ ɥɸɛɭɸ ɱɚɫɬɶ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦɚ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ ɤɥɟɬɤɢ, 

ɤɨɬɨɪɨɟ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɜɵɞɟɥɟɧɢɟ ɥɸɛɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɛɚɤɬɟɪɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ 

ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ, ɛɭɞɟɬ ɨɬɦɟɱɟɧɨ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟɦ ɫɜɟɬɨɜɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ. 

Ɍɨɤɫɢɧɵ ɢɥɢ ɬɟɫɬɢɪɭɟɦɨɟ ɜɟɳɟɫɬɜɨ, ɜɥɢɹɸɳɢɟ ɧɚ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɭɸ 

ɪɟɚɤɰɢɸ, ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚɦɢ ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɥɭɠɚɬ ɮɟɪɦɟɧɬɵ, ɛɭɞɭɬ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ. 

Ȼɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɨɟ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɨɞɯɨɞɢɬ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɪɨɤ, ɬ.ɤ. ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ 

ɩɪɨɫɬɚ, ɛɵɫɬɪɨ ɜɵɩɨɥɧɢɦɚ, ɞɟɲɟɜɚɹ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɦɚɥɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɛɪɚɡɰɚ ɢ 

ɩɪɨɰɟɫɫ ɥɟɝɤɨ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɬɶ. Ɉɞɧɚɤɨ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɬɟɫɬɚ ɧɚ 

ɫɜɟɬɹɳɢɯɫɹ ɛɚɤɬɟɪɢɹɯ ɞɥɹ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɨɫɬɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 

ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɬɶ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɜ ɛɢɨɬɟɫɬɟ ɛɚɤɬɟɪɢɣ. Ɍɚɤ, ɧɚ 

ɮɨɬɨɛɚɤɬɟɪɢɢ ɦɨɝɭɬ ɜɥɢɹɬɶ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦɨɣ ɫɪɟɞɵ – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ, 

pH, ɠɟɫɬɤɨɫɬɶ ɜɨɞɵ ɢ ɪɚɫɬɜɨɪёɧɧɵɣ ɤɢɫɥɨɪɨɞ [31]. 

ɋɢɫɬɟɦɚ, ɫɨɫɬɨɹɳɚɹ ɢɡ ɫɦɟɫɢ ɞɜɭɯ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ: ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɣ 

ɥɸɰɟɮɟɪɚɡɵ ɢ NADH:FMN-ɨɤɫɢɞɨɪɟɞɭɤɬɚɡɵ ɩɨɥɭɱɢɥɚ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɲɢɪɨɤɨɟ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɯ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɚɧɚɥɢɡɚɯ [32]. 

Ʉ ɩɪɢɦɟɪɭ, ɫɬɟɩɟɧɶ ɷɧɞɨɬɨɤɫɢɤɨɡɚ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹɯ 

ɩɪɨɜɟɪɹɸɬ ɩɨ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɫɜɟɱɟɧɢɹ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɨɣ 

ɛɢɮɟɪɦɟɧɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɨɬɜɟɬ ɧɚ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟ ɫɥɸɧɵ ɢɫɩɵɬɭɟɦɵɯ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭɸ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɫɜɟɱɟɧɢɹ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫ 

ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɦ ɨɛɪɚɡɰɨɦ, ɞɚɸɳɢɦ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɫɜɟɱɟɧɢɟ, ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ 

ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɢɧɝɢɛɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɜɟɱɟɧɢɹ. ɗɬɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 

ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɫɬɟɩɟɧɢ ɷɧɞɨɬɨɤɫɢɤɨɡɚ [33, 34, 35, 36, 37]. 

Ȼɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɚɹ ɛɢɮɟɪɦɟɧɬɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɬɚɤɠɟ ɜ 

ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɞɚɬɱɢɤɚ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɞɟɝɢɞɪɨɝɟɧɚɡ. ȼ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ 

ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ ɥɚɤɬɚɬɞɟɝɢɞɪɨɝɟɧɚɡɵ (ɅȾȽ) ɜ ɛɢɮɟɪɦɟɧɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɟɝɨ 

ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɨ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɨɝɨ ɫɜɟɱɟɧɢɹ. Ⱦɨɛɚɜɥɟɧɢɟ 

ɫɥɸɧɵ ɜ ɞɚɧɧɭɸ ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɭɸ ɪɟɚɤɰɢɸ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɟɟ ɞɥɹ 

ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɥɸɧɵ ɧɚ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɥɚɤɬɚɬɚ [38]. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɦɨɠɧɨ 

ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɟ ɷɤɫɩɪɟɫɫɧɨɟ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɟ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɧɚ 
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ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɶ ɢ ɨɰɟɧɤɭ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ. ɉɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɵɣ ɦɟɬɨɞ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧ ɬɚɤɠɟ ɞɥɹ 

ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɜ ɫɥɸɧɟ ɫɩɨɪɬɫɦɟɧɨɜ, ɤɚɤ ɜɨ ɜɪɟɦɹ 

ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ. Ɇɟɬɨɞ ɬɚɤɠɟ 

ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɩɬɢɦɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɬɪɟɧɢɪɨɜɨɱɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ, ɩɪɟɞɭɩɪɟɠɞɚɬɶ ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɢ 

ɞɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɫɩɨɪɬɫɦɟɧɚɦɢ ɪɟɤɨɪɞɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ [7]. Ⱦɥɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ 

ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɨɝɨ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɥɸɧɵ ɫɩɨɪɬɫɦɟɧɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 

ɜɵɹɜɢɬɶ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɢ ɮɚɤɬɨɪɵ, ɜɥɢɹɸɳɢɯ ɧɚ ɬɪɟɧɢɪɨɜɨɱɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ, 

ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɨɬ ɫɩɨɪɬɢɜɧɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɢ ɢɫɩɵɬɭɟɦɵɯ 

ɫɩɨɪɬɫɦɟɧɨɜ ɢ ɞɪɭɝɢɟ. ɍɱɢɬɵɜɚɹ ɩɪɨɫɬɨɬɭ ɚɧɚɥɢɡɚ ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 

ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɨɝɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɨɟ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɟ 

ɫɥɸɧɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɣ ɢɧɬɟɪɟɫ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɫɩɨɪɬɫɦɟɧɚ, ɤɚɤ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɬɪɟɧɢɪɨɜɤɢ, ɬɚɤ ɢ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɫɨɪɟɜɧɨɜɚɧɢɣ. 
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ȽɅȺȼȺ 2. ɆȺɌȿɊɂȺɅɕ ɂ ɆȿɌɈȾɕ 

 

ȼ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɩɪɢɧɢɦɚɥɢ ɭɱɚɫɬɢɟ 27 ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ-ɫɩɨɪɬɫɦɟɧɨɜ 

(ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɝɪɭɩɩɚ) ɢ 10 ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ, ɧɟ ɡɚɧɢɦɚɸɳɢɯɫɹ ɫɩɨɪɬɨɦ 

(ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɚɹ ɝɪɭɩɩɚ). ɋɩɨɪɬɫɦɟɧɵ ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɨ ɡɚɧɢɦɚɥɢɫɶ ɮɭɬɛɨɥɨɦ (10 

ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ-ɫɩɨɪɬɫɦɟɧɨɜ), ɫɩɨɪɬɢɜɧɵɦ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɢɟɦ (17 ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ-

ɫɩɨɪɬɫɦɟɧɨɜ) ɢ ɢɦɟɥɢ ɫɩɨɪɬɢɜɧɵɟ ɪɚɡɪɹɞɵ ɤɚɧɞɢɞɚɬɚ ɜ ɦɚɫɬɟɪɚ ɫɩɨɪɬɚ (ɄɆɋ), 

ɦɚɫɬɟɪɚ ɫɩɨɪɬɚ (Ɇɋ), ɡɚɫɥɭɠɟɧɧɵɣ ɦɚɫɬɟɪ ɫɩɨɪɬɚ (ɁɆɋ), ɩɪɢɫɜɨɟɧɧɨɣ ɢɦ 

ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ ɫɩɨɪɬɢɜɧɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɢ. ɂɫɫɥɟɞɭɟɦɵɟ ɛɵɥɢ ɜ 

ɜɨɡɪɚɫɬɟ ɨɬ 20 ɞɨ 30 ɥɟɬ.  

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 5 ɞɧɟɣ ɫ ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɳɟɣ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ 

ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ. Ɍɪɟɧɢɪɨɜɨɱɧɵɣ ɝɪɚɮɢɤ ɫɨɫɬɨɹɥ ɢɡ ɤɨɪɨɬɤɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɧɨ-ɫɢɥɨɜɨɣ 

ɧɚɝɪɭɡɤɢ (1, 2 ɢ 3 ɬɪɟɧɢɪɨɜɨɱɧɵɟ ɞɧɢ), ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɛɴɟɦɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ (4-ɵɣ 

ɬɪɟɧɢɪɨɜɨɱɧɵɣ ɞɟɧɶ) ɢ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɞɧɹ (5-ɵɣ ɬɪɟɧɢɪɨɜɨɱɧɵɣ ɞɟɧɶ). 

ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɝɪɭɩɩɚ ɬɪɟɧɢɪɨɜɚɥɚɫɶ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɬɪɟɧɢɪɨɜɨɱɧɨɦɭ ɩɥɚɧɭ, 

ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɚɹ ɝɪɭɩɩɚ – ɧɚ ɡɚɧɹɬɢɹɯ ɩɨ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɤɭɥɶɬɭɪɟ. ɇɚ ɬɪɟɧɢɪɨɜɤɚɯ ɫ 

ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ 90 ɦɢɧɭɬ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɟ ɩɨɥɭɱɚɥɢ ɨɞɢɧɚɤɨɜɭɸ ɮɢɡɢɱɟɫɤɭɸ 

ɧɚɝɪɭɡɤɭ. 

Ɏɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɩɨ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ 

ɠɢɡɧɟɧɧɨɣ ɟɦɤɨɫɬɢ ɥɟɝɤɢɯ (ɎɀȿɅ), ɱɚɫɬɨɬɟ ɫɟɪɞɟɱɧɨɝɨ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɹ (ɑɋɋ) ɢ 

ɨɪɬɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɛɟ. ɎɀȿɅ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɩɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɨɛɴɟɦɭ ɜɨɡɞɭɯɚ, 

ɜɵɞɵɯɚɟɦɨɝɨ ɢɡ ɥɟɝɤɢɯ ɩɨɫɥɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɜɞɨɯɚ. ɂɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɧɚ 

ɫɩɢɪɨɦɟɬɪɟ ɞɨ ɬɪɟɧɢɪɨɜɨɤ. Ɉɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɎɀȿɅ ɨɬ ɞɨɥɠɧɨɝɨ ɀȿɅ (ȾɀȿɅ) 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɨ ɧɟ ɛɨɥɟɟ ±15%. ȾɀȿɅ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɥɢ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ Ȼɨɥɞɭɢɧɚ, 

Ʉɭɪɧɚɧɚ ɢ Ɋɢɱɚɪɞɫɨɧɚ: 

 

ɞɥɹ ɦɭɠɱɢɧ ȾɀȿɅ = (27,63-0,112ȼ)·ɇ, 

ɞɥɹ ɠɟɧɳɢɧ ȾɀȿɅ = (21,78 - 0,101 ȼ)·ɇ, 
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ɝɞɟ ȼ - ɜɨɡɪɚɫɬ ɜ ɝɨɞɚɯ, ɇ - ɪɨɫɬ ɜ ɫɦ. 

ɑɋɋ ɢɡɦɟɪɹɥɢ ɡɚ ɦɢɧɭɬɭ ɞɨ ɢ ɩɨɫɥɟ ɬɪɟɧɢɪɨɜɨɤ. Ⱥɤɬɢɜɧɭɸ 

ɨɪɬɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɭɸ ɩɪɨɛɭ ɢɫɩɵɬɭɟɦɵɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨ: ɭɬɪɨɦ ɩɨɫɥɟ 

ɫɧɚ, ɥɟɠɚ ɧɚ ɫɩɢɧɟ, ɫɱɢɬɚɥɢ ɩɭɥɶɫ ɡɚ 1 ɦɢɧɭɬɭ, ɞɚɥɟɟ, ɜɫɬɚɜ ɢ ɨɬɞɨɯɧɭɜ ɫɬɨɹ 

ɨɞɧɭ ɦɢɧɭɬɭ, ɫɱɢɬɚɥɢ ɩɭɥɶɫ ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɫɬɨɹ ɡɚ 1 ɦɢɧɭɬɭ, ɡɚɬɟɦ ɜɵɱɢɫɥɹɥɢ 

ɪɚɡɧɢɰɭ ɦɟɠɞɭ ɩɟɪɜɵɦ ɢ ɜɬɨɪɵɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟɦ ɩɭɥɶɫɚ. 

Ɇɚɬɟɪɢɚɥɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɥɭɠɢɥɚ ɫɥɸɧɚ. ɋɛɨɪ ɫɥɸɧɵ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɞɨ ɢ 

ɩɨɫɥɟ ɬɪɟɧɢɪɨɜɨɱɧɵɯ ɞɧɟɣ. Ⱦɥɹ ɫɛɨɪɚ ɫɥɸɧɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɩɟɧɢɰɢɥɥɢɧɨɜɵɟ 

ɮɥɚɤɨɧɵ. Ɉɛɪɚɡɰɵ ɫɥɸɧɵ ɯɪɚɧɢɥɢ ɜ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɢɤɟ ɩɪɢ -40ɋ. ɉɟɪɟɞ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟɦ ɫɥɸɧɢ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɥɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 15 ɦɢɧɭɬ ɩɪɢ ɱɚɫɬɨɬɟ 5000 

ɨɛ/ɦɢɧ ɧɚ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɟ (EppendorfCentrifuge 5810 r, Ƚɟɪɦɚɧɢɹ) ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ 

ɧɚɞɨɫɚɞɨɱɧɭɸ ɠɢɞɤɨɫɬɶ.  

Ȼɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɨɟ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɥɸɧɵ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 

ɤɨɦɩɥɟɤɬɚ ɪɟɚɤɬɢɜɨɜ – ɥɢɨɮɢɥɢɡɨɜɚɧɧɵɟ ɩɪɟɩɚɪɚɬɵ ɜɵɫɨɤɨɨɱɢɳɟɧɧɵɯ 

ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ (ɄɊȺȻ) (ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɹ ɧɚɧɨɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɰɢɢ 

ɂɧɫɬɢɬɭɬɚ ɛɢɨɮɢɡɢɤɢ ɋɈ ɊȺɇ, Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤ). Ɉɞɢɧ ɮɥɚɤɨɧ ɥɢɨɮɢɥɢɡɨɜɚɧɧɨɝɨ 

ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ ɫɨɞɟɪɠɚɥ 0,4 ɦɝ/ɦɥ ɥɸɰɢɮɟɪɚɡɵ (L) EC 1.14.14.3 ɢɡ 

ɪɟɤɨɦɛɢɧɚɧɬɧɨɝɨ ɲɬɚɦɦɚ E.coli ɢ 0,18 ɟɞ. ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ NADH:FMN-

ɨɤɫɢɞɨɪɟɞɭɤɬɚɡɵ (R) EC 1.5.1.29 (Ph. leiognathi).  

Ⱦɥɹ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɣ ɫɦɟɫɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ 80 ɦɤɥ 0,05 Ɇ 

ɤɚɥɢɣ – ɮɨɫɮɚɬɧɨɝɨ ɛɭɮɟɪɚ (ɪɇ 6,8-7), 5 ɦɤɥ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɄɊȺȻɚ, 10 ɦɤɥ 0,032% 

ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɬɟɬɪɚɞɟɤɚɧɚɥɹ (Merck, Ƚɟɪɦɚɧɢɹ), 50 ɦɤɥ 0,07 ɦɆ ɪɚɫɬɜɨɪɚ NADH 

(Sigma, ɋɒȺ), 10 ɦɤɥ 0,16 ɦɆ ɪɚɫɬɜɨɪɚ FMN (Serva, Ƚɟɪɦɚɧɢɹ). 

Ȼɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɨɟ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɧɚ ɩɥɚɧɲɟɬɧɨɦ 

ɥɸɦɢɧɨɦɟɬɪɟ (TriStarLB 941, Ƚɟɪɦɚɧɢɹ). ȼ ɹɱɟɣɤɭ ɩɥɚɧɲɟɬɚ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ 

ɜɧɨɫɢɥɢ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɭɸ ɫɦɟɫɶ ɫ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ 40 ɦɤɥ ɛɭɮɟɪɚ (ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɟ 

ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ) ɫɥɸɧɵ ɢɥɢ 40 ɦɤɥ ɧɚɞɨɫɚɞɨɱɧɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɫɥɸɧɵ 

(ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ) ɢ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɥɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ 

ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɟɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ (I0) ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ (I) ɫɜɟɱɟɧɢɹ 

ɛɢɮɟɪɦɟɧɬɧɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ. 
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ȼɟɥɢɱɢɧɭ ɢɧɝɢɛɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɥɸɧɵ ɫɜɟɱɟɧɢɹ ɛɢɮɟɪɦɟɧɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɩɨ ɡɧɚɱɟɧɢɸ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɫɜɟɱɟɧɢɹ, ɜɵɱɢɫɥɹɟɦɨɣ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ  

 

%
I

I
T . 

 

Ɍɪɟɧɢɪɨɜɨɱɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬ ɧɚ ɨɪɝɚɧɢɡɦ ɨɰɟɧɢɜɚɥɢ ɩɨ ɪɚɡɧɢɰɟ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ 

ɫɜɟɱɟɧɢɹ ɛɢɮɟɪɦɟɧɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɨɫɥɟ ɢ ɞɨ ɬɪɟɧɢɪɨɜɨɱɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. 

Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɫ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɵɦ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɫɥɸɧɵ ɫɨɬɪɭɞɧɢɤɢ 

ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜ ɧɟɣ ɥɚɤɬɚɬɚ ɤɚɥɨɪɢɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ 

ɦɟɬɨɞɨɦ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥɢ ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɟɧɵ ɞɥɹ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ 

ɚɧɚɥɢɡɚ ɫ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɫɜɟɱɟɧɢɹ. 

ɂɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɜ ɬɪɟɯ ɩɨɜɬɨɪɧɨɫɬɹɯ. Ɋɚɫɱɟɬɵ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɫ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ StatisticaVersion 10 (StatSoft Inc., ɋɒȺ). 

ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ 

ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɤɪɢɬɟɪɢɹ ɋɬɶɸɞɟɧɬɚ, ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɞɚɧɧɵɯ 

ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɫɜɟɱɟɧɢɹ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɬɪɟɧɢɪɨɜɨɤ – 

ɩɨɞɫɱɟɬɨɦ ɦɟɞɢɚɧɵ ɢ ɢɧɬɟɪɤɜɚɧɬɢɥɶɧɨɝɨ ɪɚɡɛɪɨɫɚ (ɋ25-ɋ75 ɩɟɪɰɟɧɬɢɥɢ). 

Ɇɟɠɝɪɭɩɩɨɜɵɟ ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɨɰɟɧɢɜɚɥɢ ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɢɸ ȼɢɥɤɨɤɫɨɧɚ (tɜ), 

ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɭɸ ɫɜɹɡɶ – ɩɨ ɤɪɢɬɟɪɢɸ ɋɩɢɪɦɟɧɚ ɢ ɫɱɢɬɚɥɢ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵɦɢ ɩɪɢ 

ɭɪɨɜɧɟ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ ɧɟ ɧɢɠɟ 95% (ɪ<0,05). Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɢ ɦɟɠɞɭ 

ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɦ ɫɜɟɱɟɧɢɟɦ ɛɢɮɟɪɦɟɧɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ 

ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ ɩɪɢɦɟɧɹɥɢ ɦɧɨɠɟɫɬɜɟɧɧɵɣ 

ɪɟɝɪɟɫɫɢɨɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ. 
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ȽɅȺȼȺ 3. ȻɂɈɅɘɆɂɇȿɋɐȿɇɇɈȿ ɌȿɋɌɂɊɈȼȺɇɂȿ ɋɅɘɇɕ ȼ 

ɈɉɊȿȾȿɅȿɇɂɂ ɍɊɈȼɇə ɌɊȿɇɂɊɈȼȺȺɇɇɈɋɌɂ ɋɉɈɊɌɋɆȿɇȺ 

 

3.1 Ɉɫɬɚɬɨɱɧɨɟ ɫɜɟɱɟɧɢɟ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɤɚɤ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ 

ɬɪɟɧɢɪɨɜɚɧɧɨɫɬɢ  
 

Ȼɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɨɟ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɥɸɧɵ ɩɨɤɚɡɚɥɨ, ɱɬɨ ɢɧɝɢɛɢɪɨɜɚɧɢɟ 

ɫɜɟɱɟɧɢɹ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɨɣ ɛɢɮɟɪɦɟɧɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɞɨ ɬɪɟɧɢɪɨɜɨɤ ɛɵɥɨ 

ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɦ ɜ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɝɪɭɩɩɟ (ɪɢɫ.1). ɉɨɫɥɟ ɬɪɟɧɢɪɨɜɨɤ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 

ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɫɜɟɱɟɧɢɹ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɫɧɢɠɟɧɚ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɢ ɧɟ 

ɢɡɦɟɧɚ ɞɥɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɝɪɭɩɩɵ.  

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɫɜɟɱɟɧɢɹ ɛɢɮɟɪɦɟɧɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɫɥɸɧɵ 

ɢɫɩɵɬɭɟɦɵɯ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɝɪɭɩɩ ɞɨ ɢ ɩɨɫɥɟ ɬɪɟɧɢɪɨɜɨɤ 

 

Ⱦɨ ɬɪɟɧɢɪɨɜɨɤ ɫɥɸɧɚ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɧɚ 3,5% ɦɟɧɶɲɟ ɢɧɝɢɛɢɪɭɟɬ 

ɫɜɟɱɟɧɢɟ ɛɢɮɟɪɦɟɧɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɱɟɦ ɜ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɝɪɭɩɩɟ, ɩɨɫɥɟ 

ɬɪɟɧɢɪɨɜɨɤ – ɧɚ 1,2% ɫɢɥɶɧɟɟ ɢɧɝɢɛɢɪɭɟɬ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ 

ɝɪɭɩɩɨɣ. Ⱦɨɫɬɨɜɟɪɧɨɝɨ ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɦɟɠɞɭ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɫɜɟɱɟɧɢɹ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɞɨ ɢ ɩɨɫɥɟ ɬɪɟɧɢɪɨɜɨɤ ɧɟ ɜɵɹɜɥɟɧɨ.  
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ɋɥɸɧɚ ɫɩɨɪɬɫɦɟɧɨɜ ɫɨ ɫɩɨɪɬɢɜɧɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɟɣ ɄɆɋ ɞɨ ɢ ɩɨɫɥɟ 

ɬɪɟɧɢɪɨɜɨɤ ɧɟ ɢɡɦɟɧɹɥɚ ɫɜɟɱɟɧɢɟ ɛɢɮɟɪɦɟɧɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ (ɪɢɫ.2). ɋɥɸɧɚ 

ɜɵɫɨɤɨɤɜɚɥɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɩɨɪɬɫɦɟɧɨɜ ɩɨɫɥɟ ɬɪɟɧɢɪɨɜɨɤ ɦɟɧɶɲɟ 

ɢɧɝɢɛɢɪɨɜɚɥɚ ɫɜɟɱɟɧɢɟ ɛɢɮɟɪɦɟɧɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɱɟɦ ɞɨ ɬɪɟɧɢɪɨɜɨɤ. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 – ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɫɜɟɱɟɧɢɹ ɛɢɮɟɪɦɟɧɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɫɥɸɧɵ 

ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɫ ɪɚɡɧɵɦɢ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɹɦɢ ɞɨ ɢ ɩɨɫɥɟ 

ɬɪɟɧɢɪɨɜɨɤ 

 

Ⱦɨɫɬɨɜɟɪɧɨɝɨ ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɦɟɠɞɭ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɫɜɟɱɟɧɢɹ 

ɜɵɫɨɤɜɚɥɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɩɨɪɬɫɦɟɧɨɜ ɢ ɫɩɨɪɬɫɦɟɧɨɜ ɫ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɟɣ ɄɆɋ ɞɨ 

ɢ ɩɨɫɥɟ ɬɪɟɧɢɪɨɜɨɤ ɧɟ ɜɵɹɜɥɟɧɨ. Ɉɞɧɚɤɨ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɜɵɛɨɪɤɢ 

ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɞɚɧɧɵɯ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɥɸɧɵ ɦɨɠɟɬ 

ɛɵɬɶ ɩɪɢɝɨɞɟɧ ɞɥɹ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɬɪɟɧɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɩɨɪɬɫɦɟɧɚ ɨɬ ɧɚɱɢɧɚɸɳɟɝɨ ɩɨ 

ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɢɧɝɢɛɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɜɟɱɟɧɢɹ ɛɢɮɟɪɦɟɧɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ.  
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3.2  ȼɡɚɢɦɨɫɜɹɡɶ ɦɟɠɞɭ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ 

ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ ɫɩɨɪɬɫɦɟɧɚ ɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɫɜɟɱɟɧɢɹ ɛɢɮɟɪɦɟɧɬɧɨɣ 

ɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ 

 

ɍɫɪɟɞɧɟɧɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ 

ɢɫɩɵɬɭɟɦɵɯ, ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɟ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɬɪɟɧɢɪɨɜɨɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ 

ɬɚɛɥ.1.  

Ʉɨɧɬɪɨɥɶɧɚɹ ɝɪɭɩɩɚ ɢɦɟɥɚ ɧɢɡɤɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɎɀȿɅ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ (ɬɚɛɥ.1). Ⱦɨɫɬɨɜɟɪɧɨ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɎɀȿɅ 

ɫɩɨɪɬɫɦɟɧɨɜ ɜɵɡɜɚɧɵ ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɦɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɹɦɢ ɫɢɫɬɟɦɵ 

ɞɵɯɚɧɢɹ ɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɢɯ ɯɨɪɨɲɟɣ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɩɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧɧɨɫɬɢ.  

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 – ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ, ɧɟ 

ɡɚɧɢɦɚɸɳɢɯɫɹ ɫɩɨɪɬɨɦ, ɢ ɫɩɨɪɬɫɦɟɧɨɜ ɪɚɡɧɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɢ ɞɨ ɢ ɩɨɫɥɟ 

ɬɪɟɧɢɪɨɜɨɤ 

 

ɂɫɩɵɬɭɟɦɵɟ ɝɪɭɩɩɵ  ɎɀȿɅ, ɥ  Ɉɪɬɨɫɬɚɬɢɱɟ
ɫɤɚɹ ɩɪɨɛɚ  

ɑɋɋ ɜ 
ɩɨɤɨɟ, 
ɭɞ/ɦɢɧ  

ɑɋɋ ɩɨɫɥɟ 
ɬɪɟɧɢɪɨɜɤɢ, 

ɭɞ/ɦɢɧ  

Ʉɨɧɬɪɨɥɶɧɚɹ ɝɪɭɩɩɚ  3,3±1,2*  10,0±4,8*  79,6±8,9*  130±12,8*  

ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɝɪɭɩɩɚ 
ɫɨ ɫɩɨɪɬɢɜɧɵɦ ɪɚɡɪɹɞɨɦ 

ɄɆɋ  

4,5±1,3* **  15,1±4,6* **  66,1±4,9* **  142±11,6*  

ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɝɪɭɩɩɚ 
ɫɨ ɫɩɨɪɬɢɜɧɵɦ ɪɚɡɪɹɞɨɦ Ɇɋ, 

ɁɆɋ  

5,6±1,2* **  21,2±7,3* **  62,0±4,1* **  147±8,4*  

 

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ: * ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ ɡɧɚɱɢɦɨɟ ɪɚɡɥɢɱɢɟ ɦɟɠɞɭ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɝɪɭɩɩ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ ɝɪɭɩɩɨɣ ɩɪɢ p<0,05; ** ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ ɡɧɚɱɢɦɨɟ 

ɪɚɡɥɢɱɢɟ ɦɟɠɞɭ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɝɪɭɩɩ ɫɨ ɫɩɨɪɬɢɜɧɵɦɢ ɪɚɡɪɹɞɚɦɢ ɄɆɋ ɢ 

Ɇɋ, ɁɆɋ ɩɪɢ p<0,05.  

 

ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɨɪɬɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɛɵ ɧɚɢɦɟɧɶɲɚɹ ɜ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ ɝɪɭɩɩɟ ɢ 

ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɜ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɝɪɭɩɩɚɯ ɫ ɪɨɫɬɨɦ ɫɩɨɪɬɢɜɧɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɢ 

(ɬɚɛɥ.1.). ɇɢɡɤɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɨɪɬɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɛɵ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ ɝɪɭɩɩɵ 
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ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɨɜɚɥɢ ɨ ɧɚɥɢɱɢɢ ɯɨɪɨɲɟɝɨ ɚɞɚɩɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɤ 

ɧɚɝɪɭɡɤɚɦ. ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɨɪɬɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɛɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɝɪɭɩɩɵ 

ɩɪɟɜɵɲɟɧɵ ɨɬ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ. ȼɢɞɢɦɨ, ɨɪɝɚɧɢɡɦ ɫɩɨɪɬɫɦɟɧɨɜ 

ɢɫɩɵɬɵɜɚɥ ɛɨɥɶɲɢɟ ɬɪɟɧɢɪɨɜɨɱɧɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɩɨɫɥɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɟ ɭɫɩɟɜɚɥ 

ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɬɶɫɹ (ɬɚɛɥ. 1, ɪɢɫ. 3). 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3 – ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɨɪɬɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɛɵ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ 

ɝɪɭɩɩɵ ɫ ɪɚɡɧɵɦɢ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɹɦɢ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɬɪɟɧɢɪɨɜɨɱɧɵɯ ɞɧɟɣ 

 

ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɑɋɋ ɜ ɩɨɤɨɟ ɜɵɲɟ ɜ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ ɝɪɭɩɩɟ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ, ɱɬɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɧɢɡɤɭɸ ɮɢɡɢɱɟɫɤɭɸ ɩɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧɧɨɫɬɶ 

ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ ɝɪɭɩɩɵ. ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɤɜɚɥɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɫɩɨɪɬɫɦɟɧɵ ɢɦɟɸɬ 

ɧɢɡɤɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɑɋɋ ɜ ɩɨɤɨɟ [2, 39, 18]. Ɉɞɧɚɤɨ ɩɨɫɥɟ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 

ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɑɋɋ ɜɨɡɪɚɫɬɚɥɢ ɭ ɜɫɟɯ ɢɫɩɵɬɭɟɦɵɯ, ɧɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɑɋɋ ɭ 

ɫɩɨɪɬɫɦɟɧɨɜ ɛɵɥɢ ɜɵɲɟ. ȼɨɡɦɨɠɧɨ, ɱɬɨ ɧɟɬɪɟɧɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɫɬɭɞɟɧɬɵ, ɞɨɫɬɢɝɚɹ 

ɜɵɫɨɤɢɯ ɞɥɹ ɫɟɛɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɑɋɋ, ɫɚɦɨɩɪɨɢɡɜɨɥɶɧɨ ɫɧɢɠɚɥɢ ɧɚɝɪɭɡɤɭ. 

ɋɩɨɪɬɫɦɟɧɵ ɠɟ ɬɪɟɧɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɧɚ ɝɪɚɧɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ, ɢɫɩɵɬɵɜɚɹ ɢ 

ɩɪɟɨɞɨɥɟɜɚɹ ɛɨɥɶɲɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɨɪɝɚɧɢɡɦ.  
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Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ 

ɫɩɨɪɬɫɦɟɧɨɜ ɪɚɡɥɢɱɢɦɵ ɨɬ ɧɟɬɪɟɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɜ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɯ ɎɀȿɅ ɢ 

ɑɋɋ ɜ ɩɨɤɨɟ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɢ ɜɵɫɨɤɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɑɋɋ ɩɨɫɥɟ ɬɪɟɧɢɪɨɜɨɤ, 

ɱɬɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɢɯ ɯɨɪɨɲɭɸ ɮɢɡɢɱɟɫɤɭɸ ɩɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧɧɨɫɬɶ. ɇɚɢɛɨɥɶɲɢɟ ɩɨ 

ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɜɵɹɜɥɟɧɵ ɭ ɫɩɨɪɬɫɦɟɧɨɜ ɜɵɫɲɟɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɢ, ɱɬɨ 

ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɢɯ ɜɵɫɨɤɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɬɪɟɧɢɪɨɜɚɧɧɨɫɬɢ. 

ȿɠɟɞɧɟɜɧɵɟ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ 

ɢɫɩɵɬɭɟɦɵɯ ɩɨɡɜɨɥɢɥɢ ɜɵɹɜɢɬɶ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵɟ ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɜ ɨɪɬɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ 

ɩɪɨɛɟ ɢ ɜ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɥɚɤɬɚɬɚ ɜ ɫɥɸɧɟ ɦɟɠɞɭ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ ɢ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɝɪɭɩɩɚɦɢ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɫɤɨɪɨɫɬɧɨ-ɫɢɥɨɜɵɯ ɬɪɟɧɢɪɨɜɨɤ (2-ɨɣ ɢ 

3-ɢɣ ɬɪɟɧɢɪɨɜɨɱɧɵɟ ɞɧɢ), ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨ ɜɵɫɨɤɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɑɋɋ ɜ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɝɪɭɩɩɟ ɜ ɬɪɟɧɢɪɨɜɨɱɧɵɣ ɞɟɧɶ ɫ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɣ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ 

ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ (4-ɵɣ ɬɪɟɧɢɪɨɜɨɱɧɵɣ ɞɟɧɶ) (ɬɚɛɥ. 2). 

ɋɩɨɪɬɫɦɟɧɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɝɪɭɩɩɵ, ɪɚɡɞɟɥɟɧɧɵɟ ɩɨ ɫɩɨɪɬɢɜɧɵɦ 

ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɹɦ, ɢɦɟɥɢ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɧɨ ɫ ɪɚɡɧɵɦɢ ɩɨ ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ. 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɥɚɤɬɚɬɚ ɜ ɫɥɸɧɟ ɫɩɨɪɬɫɦɟɧɨɜ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɫɩɨɪɬɢɜɧɨɣ 

ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɢ ɜ ɩɟɪɜɵɟ ɬɪɢ ɞɧɹ ɫɧɢɠɟɧɚ ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɚ ɜ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɞɧɢ. ȼ 

ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ ɝɪɭɩɩɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɥɚɤɬɚɬɚ ɜɨɡɪɚɫɬɚɥɚ ɜɨ ɜɫɟɯ ɬɪɟɧɢɪɨɜɨɱɧɵɯ 

ɞɧɹɯ (ɪɢɫ. 4). Ʉɚɤ ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɩɨɧɢɠɟɧɧɚɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɥɚɤɬɚɬɚ ɜ ɫɥɸɧɟ 

ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɧɢɡɤɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɧɚ ɨɪɝɚɧɢɡɦ, ɩɨɜɵɲɟɧɧɚɹ – ɨ ɜɵɫɨɤɨɣ 

ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ [18]. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɚɹ ɝɪɭɩɩɚ ɟɠɟɞɧɟɜɧɨ 

ɢɫɩɵɬɵɜɚɥɚ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɭɸ ɮɢɡɢɱɟɫɤɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɧɚ ɨɪɝɚɧɢɡɦ. Ⱦɥɹ ɫɩɨɪɬɫɦɟɧɨɜ 

ɜɫɟɯ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɣ ɮɢɡɢɱɟɫɤɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɧɚ ɨɪɝɚɧɢɡɦ ɛɵɥɚ ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɳɟɣ ɜ 

ɬɟɱɟɧɢɟ 3-ɯ ɞɧɟɣ ɢ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɣ ɜ 4-ɵɣ ɬɪɟɧɢɪɨɜɨɱɧɵɣ ɞɟɧɶ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 – ɂɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ ɢ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɥɚɤɬɚɬɚ ɜ ɫɥɸɧɟ ɩɨ ɬɪɟɧɢɪɨɜɨɱɧɵɦ ɞɧɹɦ ɫɪɟɞɢ ɫɩɨɪɬɫɦɟɧɨɜ ɢ 

ɧɟɬɪɟɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ 

 

Ⱦɧɢ 
ɬɪɟɧɢɪɨɜ

ɨɤ 

ɂɡɦɟɪɹɟɦɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ Ⱦɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ 
ɪɚɡɥɢɱɢɣ  

ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧ
ɚɹ ɝɪɭɩɩɚ  

Ʉɨɧɬɪɨɥɶɧɚɹ 

ɝɪɭɩɩɚ 

1 ɞɟɧɶ 

ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 
ɥɚɤɬɚɬɚ, ɦɨɥɶ/ɥ 

-1,3 [-2,4; 2,1] 1,4 [-0,6; 1,6] 

p>0,05 

 ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɑɋɋ, ɭɞ/ɦɢɧ 60 [4,2; 97,1] 56 [41,8;86,3] 

Ɉɪɬɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɩɪɨɛɚ 21 [6,2;32,6] 13 [4,6; 22,9] 

 

2 ɞɟɧɶ 

ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 
ɥɚɤɬɚɬɚ, ɦɨɥɶ/ɥ 

-0,9 [-2,7; 2,8] 0,3 [-1,7; 2,2] 

p<0,05 

Ɉɪɬɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɩɪɨɛɚ 20 [9,4; 31,2] 8,5 [2,5; 15,5] 

ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɑɋɋ, ɭɞ/ɦɢɧ 64 [-9,9; 110] 49 [-53,3; 88,2] p>0,05 

 

3 ɞɟɧɶ 

ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 
ɥɚɤɬɚɬɚ, ɦɨɥɶ/ɥ 

-0,1 [-1,7; 2] 0,3 [-0,2; 1,1] 

p<0,05 

Ɉɪɬɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɩɪɨɛɚ 18 [8; 31] 11,5 [6,3; 14,6] 

ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɑɋɋ, ɭɞ/ɦɢɧ 84 [5,4; 104,6] 60,5 [56,5; 81,1] p>0,05 

 

4 ɞɟɧɶ 

ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɑɋɋ, ɭɞ/ɦɢɧ 96 [5,7; 126,8] 67 [38; 87,5] p<0,05 

ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 
ɥɚɤɬɚɬɚ, ɦɨɥɶ/ɥ 

0,6 [-1,7; 3,6] 1,6 [-0,7; 3,4] 

p>0,05 

Ɉɪɬɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɩɪɨɛɚ 18 [6; 30] 13 [5,4; 18] 

 

5 ɞɟɧɶ 

ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɑɋɋ, ɭɞ/ɦɢɧ 48 [-7,2; 83,2] 58 [62,3; 95,6] 

p>0,05 
ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 
ɥɚɤɬɚɬɚ, ɦɨɥɶ/ɥ 

0,4 [-2,5; 4,2] 0,4 [-0,3; 2,2] 

Ɉɪɬɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɩɪɨɛɚ 18 [8; 39,1] 7 [2,3; 11,8] 

 

ɂɡɦɟɧɟɧɢɹ ɑɋɋ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɬɪɟɧɢɪɨɜɨɱɧɵɯ ɞɧɟɣ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɨ ɬɚɤ, ɱɬɨ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɜɵɫɨɤɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɨɫɬɢɝɚɥɨɫɶ ɭ ɜɵɫɨɤɜɚɥɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 

ɫɩɨɪɬɫɦɟɧɨɜ ɜ ɱɟɬɜёɪɬɵɣ ɞɟɧɶ, ɭ ɫɩɨɪɬɫɦɟɧɨɜ ɫɨ ɫɩɨɪɬɢɜɧɵɦɢ ɪɚɡɪɹɞɚɦɢ ɄɆɋ 

- ɜ ɬɪɟɬɢɣ ɬɪɟɧɢɪɨɜɨɱɧɵɣ ɞɟɧɶ (ɪɢɫ.5). ȼɢɞɢɦɨ, ɜ ɷɬɢ ɬɪɟɧɢɪɨɜɨɱɧɵɟ ɞɧɢ 

ɫɩɨɪɬɫɦɟɧɵ ɢɫɩɵɬɵɜɚɥɢ ɜɵɫɨɤɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɧɚ ɨɪɝɚɧɢɡɦ. Ʉɨɧɬɪɨɥɶɧɚɹ ɝɪɭɩɩɚ 

ɬɪɟɧɢɪɨɜɚɥɚɫɶ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɞɥɹ ɫɟɛɹ ɑɋɋ ɜɨ ɜɫɟɯ ɬɪɟɧɢɪɨɜɨɱɧɵɯ ɞɧɹɯ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 4 – ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɥɚɤɬɚɬɚ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ 

ɝɪɭɩɩɵ ɫ ɪɚɡɧɵɦɢ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɹɦɢ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɬɪɟɧɢɪɨɜɨɱɧɵɯ ɞɧɟɣ 

 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 5 – ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɑɋɋ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɫ ɪɚɡɧɵɦɢ 

ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɹɦɢ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɬɪɟɧɢɪɨɜɨɱɧɵɯ ɞɧɟɣ 

 

Ɏɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɚɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɫɜɹɡɚɧɚ ɫ 

ɪɚɛɨɬɨɣ ɟɟ ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɬɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ, ɱɟɬɤɚɹ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɶ ɦɟɠɞɭ 
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ɷɬɢɦɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɵɫɨɤɢɯ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ 

ɞɨ ɧɚɫɬɨɹɳɟɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɟ ɜɵɹɜɥɟɧɚ.  

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɫɜɟɱɟɧɢɹ ɛɢɮɟɪɦɟɧɬɧɨɣ 

ɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɫɥɸɧɵ ɨɬ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ ɞɥɹ 

ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɬɪɟɧɢɪɨɜɨɱɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɩɢɫɚɧɚ 

ɭɪɚɜɧɟɧɢɹɦɢ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɦɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɢ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ ɥɚɤɬɚɬɚ ɜ ɫɥɸɧɟ (ɬɚɛɥ. 3). 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3 - Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɫɜɟɱɟɧɢɹ ɨɬ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ 

ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ ɫɩɨɪɬɫɦɟɧɨɜ ɢ ɧɟɬɪɟɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ 

 
ɏɚɪɚɤɬɟɪ ɬɪɟɧɢɪɨɜɨɤ ɂɫɩɵɬɭɟɦɵɟ ɍɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɟɝɪɟɫɫɢɢ R2 

ɋɤɨɪɨɫɬɧɨ-ɫɢɥɨɜɚɹ 

ɋɩɨɪɬɫɦɟɧɵ ɜɫɟɯ 
ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɣ ɢ 

ɧɟɬɪɟɧɢɪɨɜɚɧɧɵɟ 
ɫɬɭɞɟɧɬɵ 

Ɍ = 0,49(ɑɋɋɞ)+0,29(Ʌɞ)-0,17(Ɉɉ) 
0,24 

(ɪ=0,07) 

ɋɩɨɪɬɫɦɟɧɵ ɜɫɟɯ 
ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɣ 

Ɍ = -0,60(Ɉɉ)+0,62(ɎɀȿɅ)+0,20 

(Δɑɋɋ) 

0,46 

(ɪ=0,04) 

Ɉɛɴɟɦɧɚɹ 

ɋɩɨɪɬɫɦɟɧɵ ɜɫɟɯ 
ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɣ ɢ 

ɧɟɬɪɟɧɢɪɨɜɚɧɧɵɟ 
ɫɬɭɞɟɧɬɵ 

Ɍ = 0,66(Ɉɉ)-0,11(ɑɋɋɩ)+0,13 
(Ʌɩ) 

0,41 

(ɪ=0,01) 

ɋɩɨɪɬɫɦɟɧɵ ɜɫɟɯ 
ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɣ 

Ɍ = 0,39(Ʌɞ)+0,35(ɎɀȿɅ)-1,1 

(Ɉɉ)+0,36(ɑɋɋɞ) 
0,57 

(ɪ=0,04) 
 

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ: Ɍ – ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɟ ɫɜɟɱɟɧɢɟ ɩɨɫɥɟ ɬɪɟɧɢɪɨɜɤɢ, Ɉɉ – ɨɪɬɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɩɪɨɛɚ, 

ɑɋɋɞ – ɱɚɫɬɨɬɚ ɫɟɪɞɟɱɧɵɯ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɣ ɞɨ ɬɪɟɧɢɪɨɜɤɢ, ɑɋɋɩ – ɱɚɫɬɨɬɚ ɫɟɪɞɟɱɧɵɯ 

ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɣ ɩɨɫɥɟ ɬɪɟɧɢɪɨɜɤɢ, Δɑɋɋ – ɪɚɡɧɢɰɚ ɱɚɫɬɨɬɵ ɫɟɪɞɟɱɧɵɯ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɣ ɩɨɫɥɟ ɢ ɞɨ 

ɬɪɟɧɢɪɨɜɤɢ, ɎɀȿɅ – ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɠɢɡɧɟɧɧɚɹ ɟɦɤɨɫɬɶ ɥɟɝɤɢɯ, Ʌɞ – ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɥɚɤɬɚɬɚ ɞɨ 

ɬɪɟɧɢɪɨɜɤɢ, Ʌɩ – ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɥɚɤɬɚɬɚ ɩɨɫɥɟ ɬɪɟɧɢɪɨɜɤɢ. 

 

ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɚɝɚɬɶ, ɱɬɨ ɜɟɥɢɱɢɧɚ 

ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɫɜɟɱɟɧɢɹ ɛɢɮɟɪɦɟɧɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɫɥɸɧɵ 

ɤɜɚɥɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɩɨɪɬɫɦɟɧɨɜ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ 

ɤɢɫɥɨɪɨɞɨɡɚɜɢɫɢɦɨɝɨ ɞɵɯɚɧɢɹ ɢ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨ - ɨɬ ɭɪɨɜɧɹ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ 

ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɬɪɟɧɢɪɨɜɨɤ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɫɨɜɦɟɫɬɧɵɯ ɚɧɚɥɢɡɨɜ 
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ɧɟɬɪɟɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɢ ɫɩɨɪɬɫɦɟɧɨɜ ɬɪɟɛɭɟɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɟ ɫɜɟɱɟɧɢɟ ɛɢɮɟɪɦɟɧɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜ 

ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɫɥɸɧɵ ɫɩɨɪɬɫɦɟɧɨɜ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 

ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɫɜɟɱɟɧɢɹ ɛɢɮɟɪɦɟɧɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 

ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɬɪɟɧɢɪɨɜɨɤ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɜ ɜɵɹɜɥɟɧɢɢ ɭɪɨɜɧɹ ɬɪɟɧɢɪɨɜɚɧɧɨɫɬɢ 

ɫɩɨɪɬɫɦɟɧɨɜ.  

 

3.3 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɭɪɨɜɧɹ ɬɪɟɧɢɪɨɜɚɧɧɨɫɬɢ ɫɩɨɪɬɫɦɟɧɚ ɩɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ 

ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɫɜɟɱɟɧɢɹ ɛɢɮɟɪɦɟɧɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɪɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɤɚɯ  

 

Ȼɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɨɟ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɥɸɧɵ ɧɚ ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ 5-ɬɢ 

ɬɪɟɧɢɪɨɜɨɱɧɵɯ ɞɧɟɣ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɜɵɹɜɢɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɬɪɟɧɢɪɨɜɨɱɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ 

ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɫɜɟɱɟɧɢɹ ɛɢɮɟɪɦɟɧɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ ɢ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɝɪɭɩɩ (ɪɢɫ.6).  

ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɫɜɟɱɟɧɢɹ ɛɢɮɟɪɦɟɧɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ 

ɫɥɸɧɵ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɧɟ ɨɬɥɢɱɚɥɚɫɶ ɜ 

ɩɟɪɜɵɣ ɬɪɟɧɢɪɨɜɨɱɧɵɣ ɞɟɧɶ. ȼ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 2-ɚ ɬɪɟɧɢɪɨɜɨɱɧɵɯ ɞɧɹ 

ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɫɜɟɱɟɧɢɹ ɛɢɮɟɪɦɟɧɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɨɡɪɚɫɬɚɥɚ ɜ ɨɛɟɢɯ 

ɝɪɭɩɩɚɯ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɫɜɟɱɟɧɢɹ ɧɚɛɥɸɞɚɥɢ 3-ɢɣ 

ɬɪɟɧɢɪɨɜɨɱɧɵɣ ɞɟɧɶ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɢ ɜ 4-ɵɣ ɬɪɟɧɢɪɨɜɨɱɧɵɣ ɞɟɧɶ ɜ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɝɪɭɩɩɟ. ȼ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɬɪɟɧɢɪɨɜɨɱɧɵɟ ɞɧɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ 

ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɫɜɟɱɟɧɢɹ ɩɨɧɢɠɚɥɨɫɶ. 

ɉɨ ɜɟɥɢɱɢɧɚɦ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɫɜɟɱɟɧɢɹ 

ɛɢɮɟɪɦɟɧɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɚɝɚɬɶ, ɱɬɨ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɝɪɭɩɩɚ 

ɢɫɩɵɬɵɜɚɥɚ ɛɨɥɶɲɭɸ ɮɢɡɢɱɟɫɤɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɧɚ ɨɪɝɚɧɢɡɦ, ɱɟɦ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɚɹ.  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 6 – ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɫɜɟɱɟɧɢɹ ɛɢɮɟɪɦɟɧɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ ɢ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɝɪɭɩɩ ɩɨ ɬɪɟɧɢɪɨɜɨɱɧɵɦ ɞɧɹɦ 

 

Ȼɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɨɟ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɥɸɧɵ ɧɚ ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ 5-ɬɢ 

ɬɪɟɧɢɪɨɜɨɱɧɵɯ ɞɧɟɣ ɬɚɤɠɟ ɩɨɤɚɡɚɥɨ, ɱɬɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɨ-

ɪɚɡɧɨɦɭ ɜɥɢɹɥ ɧɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɫɜɟɱɟɧɢɹ. ȼɟɥɢɱɢɧɚ 

ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɫɜɟɱɟɧɢɹ ɩɨɫɥɟ ɬɪɟɧɢɪɨɜɤɢ ɭɦɟɧɶɲɚɥɚɫɶ ɩɪɢ ɧɢɡɤɨɣ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ 

ɧɚɝɪɭɡɤɟ (1, 2 ɞɧɢ ɬɪɟɧɢɪɨɜɨɤ) ɢ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɥɚɫɶ – ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɢɯ ɧɚɝɪɭɡɤɚɯ (3, 4 

ɞɧɢ ɬɪɟɧɢɪɨɜɨɤ) (ɪɢɫ.7). 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɫɜɟɱɟɧɢɹ ɛɢɮɟɪɦɟɧɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɝɪɭɩɩɟ, ɪɚɡɞɟɥɟɧɧɵɯ ɩɨ ɫɩɨɪɬɢɜɧɵɦ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɹɦ, 

ɩɨɡɜɨɥɢɥ ɜɵɹɜɢɬɶ ɢɯ ɪɚɡɧɵɣ ɬɪɟɧɢɪɨɜɨɱɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ.  

ɋɩɨɪɬɫɦɟɧɵ ɜɵɫɲɟɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɢ (ɁɆɋ ɢ Ɇɋ) ɢɦɟɥɢ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ 

ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɫɜɟɱɟɧɢɹ ɛɢɮɟɪɦɟɧɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜ 4-ɵɣ ɬɪɟɧɢɪɨɜɨɱɧɵɣ 

ɞɟɧɶ. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɫɜɟɱɟɧɢɹ ɭ ɫɩɨɪɬɫɦɟɧɨɜ ɫ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɟɣ ɄɆɋ 

ɞɨɫɬɢɝɚɥɨ ɦɚɤɫɢɦɭɦɚ ɧɚ 3-ɢɣ ɬɪɟɧɢɪɨɜɨɱɧɵɣ ɞɟɧɶ ɫ ɦɟɧɶɲɟɣ ɜɟɥɢɱɢɧɨɣ, ɱɟɦ ɜ 

ɝɪɭɩɩɟ ɫ ɜɵɫɲɟɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɟɣ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ 

ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɫɜɟɱɟɧɢɹ ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɩɨɪɬɫɦɟɧɨɜ ɜɵɫɲɟɣ 

ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɢ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨ ɜɵɲɟ ɧɚ 5,9% (p<0,05) ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫɨ 

ɫɩɨɪɬɫɦɟɧɚɦɢ ɫ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɟɣ ɄɆɋ. ȼ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ ɝɪɭɩɩɟ ɧɚɛɥɸɞɚɥɢ 
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ɧɢɡɤɭɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɫɜɟɱɟɧɢɹ ɜɨ ɜɫɟɯ ɬɪɟɧɢɪɨɜɨɱɧɵɯ 

ɞɧɹɯ. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 7 - ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɫɜɟɱɟɧɢɹ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɜ 
ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ ɝɪɭɩɩɟ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɝɪɭɩɩɟ ɫ ɪɚɡɧɨɣ ɫɩɨɪɬɢɜɧɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɟɣ 

 

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ: * - ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ ɡɧɚɱɢɦɨɟ ɪɚɡɥɢɱɢɟ ɜ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɫɜɟɱɟɧɢɹ 

ɦɟɠɞɭ  ɜɵɫɨɤɜɚɥɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɢ ɧɢɡɤɨɜɚɥɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɫɩɨɪɬɫɦɟɧɚɦɢ ɩɪɢ p<0,05. 

 

ȼɵɹɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɫɜɟɱɟɧɢɹ ɤɨɪɪɟɥɢɪɭɟɬ ɫ 

ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɑɋɋ ɜɨ ɜɫɟɯ ɝɪɭɩɩɚɯ (ɪɢɫ.8.), ɬ.ɟ. ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 

ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɫɜɟɱɟɧɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɜɵɫɨɤɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɢɸ ɑɋɋ. ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, 

ɩɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɫɜɟɱɟɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ 

ɭɪɨɜɟɧɶ ɬɪɟɧɢɪɨɜɚɧɧɨɫɬɢ. ɋɩɨɪɬɫɦɟɧɵ ɜɵɫɲɟɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɢ, ɢɦɟɸɳɢɟ 

ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɫɜɟɱɟɧɢɹ ɢ ɜɵɫɨɤɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 

ɑɋɋ, ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɜɵɫɨɤɢɦ ɭɪɨɜɧɟɦ ɬɪɟɧɢɪɨɜɚɧɧɨɫɬɢ. ɋɩɨɪɬɫɦɟɧɵ ɫɨ ɫɪɟɞɧɟɣ 

ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɟɣ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɦɟɧɶɲɢɦ ɭɪɨɜɧɟɦ ɬɪɟɧɢɪɨɜɚɧɧɨɫɬɢ, ɬ.ɤ. 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɫɜɟɱɟɧɢɹ ɛɢɮɟɪɦɟɧɬɧɨɣ 
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ɫɢɫɬɟɦɵ ɞɨɫɬɢɝɚɥɨɫɶ ɜ ɫɟɪɟɞɢɧɟ ɬɪɟɧɢɪɨɜɨɱɧɨɝɨ ɦɢɤɪɨɰɢɤɥɚ ɢ ɧɢɠɟ, ɱɟɦ ɭ 

ɜɵɫɨɤɜɚɥɢɮɢɰɢɩɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɩɨɪɬɫɦɟɧɨɜ.  

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 8 – Ʉɨɪɪɟɥɹɰɢɹ ɦɟɠɞɭ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɑɋɋ ɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟɦ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɫɜɟɱɟɧɢɹ ɜɨ 

ɜɪɟɦɹ ɬɪɟɧɢɪɨɜɨɱɧɵɯ ɞɧɟɣ ɜ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɝɪɭɩɩɚɯ 

 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɨɟ ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɨɟ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɟ 

ɫɥɸɧɵ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɭɪɨɜɟɧɶ ɬɪɟɧɢɪɨɜɚɧɧɨɫɬɢ ɫɩɨɪɬɫɦɟɧɚ ɩɨ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɫɜɟɱɟɧɢɹ ɩɪɢ ɛɨɥɶɲɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɧɚ 

ɨɪɝɚɧɢɡɦ.
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ВɕВɈȾɕ 

 

1. Ȼɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɨɟ ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɨɟ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɥɸɧɵ ɦɨɠɟɬ 

ɛɵɬɶ ɩɪɢɦɟɧɢɦɨ ɞɥɹ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɬɪɟɧɢɪɨɜɚɧɧɨɫɬɢ ɫɩɨɪɬɫɦɟɧɨɜ.  

2. ɋɥɸɧɚ ɧɟɬɪɟɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫɨ ɫɩɨɪɬɫɦɟɧɚɦɢ 

ɫɢɥɶɧɟɟ ɢɧɝɢɛɢɪɭɟɬ ɫɜɟɱɟɧɢɟ ɛɢɮɟɪɦɟɧɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɞɨ ɬɪɟɧɢɪɨɜɤɢ ɢ ɦɟɧɶɲɟ 

ɟɟ ɢɧɝɢɛɢɪɭɟɬ ɩɨɫɥɟ ɬɪɟɧɢɪɨɜɤɢ. ɉɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɜɵɛɨɪɤɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɞɚɧɧɵɯ ɛɢɨɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɥɸɧɵ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 

ɩɪɢɝɨɞɧɵɦ ɞɥɹ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɦɟɠɞɭ ɬɪɟɧɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɫɩɨɪɬɫɦɟɧɨɦ ɢ 

ɧɟɬɪɟɧɢɪɨɜɚɧɧɵɦ.  

3. ɉɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɫɜɟɱɟɧɢɹ ɛɢɮɟɪɦɟɧɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɩɨɫɥɟ 

ɬɪɟɧɢɪɨɜɨɤ ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɨɪɝɚɧɢɡɦ 

ɫɩɨɪɬɫɦɟɧɨɜ. ɋɧɢɠɟɧɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɫɜɟɱɟɧɢɹ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɪɢ 

ɧɢɡɤɨɣ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ, ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɟ – ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ. 

4. ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɫɜɟɱɟɧɢɹ ɛɢɮɟɪɦɟɧɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 

ɩɪɢ ɛɨɥɶɲɢɯ ɧɚɝɪɭɡɤɚɯ ɧɚ ɨɪɝɚɧɢɡɦ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɵɹɜɢɬɶ ɭɪɨɜɟɧɶ 

ɬɪɟɧɢɪɨɜɚɧɧɨɫɬɢ ɫɩɨɪɬɫɦɟɧɨɜ. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɫɜɟɱɟɧɢɹ ɜ ɞɟɧɶ 

ɛɨɥɶɲɨɣ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɨɪɝɚɧɢɡɦ ɭ ɜɵɫɨɤɨɤɜɚɥɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 

ɫɩɨɪɬɫɦɟɧɨɜ ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɭ ɫɩɨɪɬɫɦɟɧɨɜ ɫɨ ɫɩɨɪɬɢɜɧɵɦ ɪɚɡɪɹɞɨɦ ɄɆɋ, ɱɬɨ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬ ɢɯ ɭɪɨɜɟɧɶ ɬɪɟɧɢɪɨɜɚɧɧɨɫɬɢ ɜɵɫɨɤɢɦ. 
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