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��������  

%���	2�  	
���	����	2�  ���	����  �������	 , ��	  �	�  ���2��	2  
«
�	����� » �	��2�"�  	
�����  ������	�  ����� , 	4������"1��  ����""  
�����  ��2	����� , ����	�����  �  ���4�""  �����  ���	����� . .��2��  
«
�	����� »,   �������   �����	������   ����������2   �����2    $ . 7"��	2  �   
1875 � , ������	  ��	���
�
"�  ���  ���	��2  ���2���  ����	�� . &�	
�
  
�������  �  �����
	���  �����
  	  
�	�����  �����������  �����	2�  ����	2�  – 
6�����	�������   +.# . +�������	2�  (1863–1945). % �	������" , �	�2	� -
�	���  
�	�����  �  �	���������  �	�2����	�	  ���	������	�	  
��1����	����
  ����2�  	��������� . 7�����  �	�"��4  ���	���2�4  
�	�������	  �	�4	�
�  �  �	��� , ��	1���  ��2��� , �  �	�	��4  2	��	  
���	����	  �	������  4	�	���  ��	��� , �	���  ��  ������ . *�	�	
�	���  ���  �  
�����4  �	���4  ������	�   ������
�������  ����  	�4	�� , ���  �����������  
���	���	����  �	  ������� , �  �	���������  �	����������  ��������	�	  ����  �  
��2	�����  ��	��4	���  �	��	
��	  �  �  ���	�  ��	�	���" , ��	  6�	2�  ���  ��  
��	�	
��  ��	���	��	
��  �������  ����	����  ��	����� . -���1��  
���	�������� , �����2  ��  	�������	� , �  ��2	�  
����	� , �������  	�  
�	������
   �"��� , �	�	���  ������  �����  ��  ������� . 

(�	  ��  ������ , ��	
�  �������  �  �	�  ��������	�  �	��� , ���	�	�  

��
���
  �  ����	
1��  ���2
  ����  ��2�
 ? %���2  	
���	2  ��������  ����  
����2		��	����
  �  	�����"1��  ����	� ? %��  �	
����
  �	�	 , ��	
�  ����  
����������  ��1����	�����  ����	��  �	����	��	  �	��	  �  ��  ���	���	  
�  
����  	������	�  �����  ��  ������� ?   &�����  ��  ��4  ���	�������	  ����	  ���  
�����	  �  2��	�	��� , �������  �  ���	�	��� . + �	�������  ���2
  	
1����	  
����	  �	�������  ���  
	�����  �������  ��  ����� . !	  �����  ��2�  �	  ��
�  
����	  ��  2	���  �����	����  ������
  ����1��4  ��	
��2 , �	��	����  
�����1�
  ����  �"
	�  �����  – �"
	������	 , ������	�2���"1���
  �	�	�  
�  ��	�	��2�"  �������  �	�������
  ����	�����  2��� .  �
  ��	�����	����
  
��  ��������4  �	���
�	����  	������	�	  ���	����  �  ���	�	  	
1�����  �  
���	2  ������  ��4�	�	��
  – �	�������	  	�	
�
  �	�2�  ��
�����	��� , 
��1����	�����
  �  ����	�  �����������  �  	
���	�����"1�
  �	�	�  ��  
�������� . *����  ���   ���	
���4�
  ��4�	�	��� , ����4  ���  2���������
 , 
������	�  4	�
����	 , �
���	�  2����	���	����  �  �� .,  �  �	�������  20–30 ���  
	�	
	�  2���	  ���
��  
�	��4�	�	��
  – �����  	  4�2������4  ����2	�������
4  
�  2���		������2�4 , ��	�	
��4  	��1�����
��  ����		
������  4�2�������  
�������  �  ����	  ��
�����
  �  4�2���  �  6�	�	���� . 
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&��	����  ���	���	2  �1�  ��  ����  ��	��	  ��1����	����
  
	����������4  ��4�	�	���  �	��	���	  �2�  ���
��  �	������	  	�	
	�  2���	  
�����  ���4  �����4  2���	 - �  2���		������2	� . ����������  ���	���  
��4�����  ������������	  �	��"  ���� , ���� , ������
��  ��  6�	�	������	2  
����	�� , ����46���������2  4�1���	2  �  ����46���������2  �	������ -
�	2 . &��	����  �  �	���  XVIII ����  	��	�  ��  ��������4  ��4�	�	���  – 
���	���	�����  6������  �	�"��4  ���	���2�4  – ����	  �1�  	���2  ������2  
���	2  �  ���	������  ����	�� . + ����������  ���	����  ����	  �������
 , ��	  	�  

��
���
  �	��	������	2  4	�
��	2  ��  7�2��  �  6�	2�  ��	  �	�	����"  ���  
�����	  ��  ���	���� . &����	  
������  �	��  ���	�	��������
 , ���	1����  
����	���4  ������	�  �  ���	������  ������4  ��	����	�  4	�
�������	�  
��
�����	���  �������  �  �	2� , ��	  �	  2�	��4  2����4  �����  �������  
�������
  �����  ���������	�  ��  �	���	  ��
  �1�  	������4�
  ��2  6��2���	�  
���	�  ����	�� , �	  �  ��
  ��2	�	  ���	���� . 0���4�  �  	
�����  2�	��4  
��4�	�	��� , �	��	�
"1��  ���	����  ��  ��	�
�����  ����  ��	  ���	���  
�	�������  ���  
	�����  ��������2	���  	�  	������	�  
�	����� , �����  
	
	���������
  ���  
	����2�  ��������
2� . /���������2  ���2��	2  ���	�	  
��������
  �����  �������	��  ��  (���	
�����	�  ��	2�	�  6�����	������� . 

%��	�  ��  ��4	�  ��  ��	�������
  �������� ? %��  6�	  ��  
�����	������	  – �	��  �  ��������  ��4�	�	��� , �	  �2�"1��  �����"  
������"  ����������	��� . $��  ��4�	�	��
  �	����  
���  ����������  ��  �	 , 
��	
�  	
��������  �	��	���"  �����  ���2  �"�
2  6�	�  �������  ���  ���	���  
�	��������
  4	�
  
�  ��  �������2  ��	���  ����  	������	�  
�	�����  �	  
���2�  ��  	
������
2� , �  ������2�  ��	�������2�  ����2�  �2��	��� , 
��
����	�  ����	�  �  ���������	�  �����	� . 

 �
  �	�	 , ��	
�  �����
�������  �  �����
��  �	�	
��"  ��4�	�	��"  
���  ��4�	�	��� , ��	�	
����"1��  �	4������"  �����  ��  ��2�� , ��
  �	�	 , 
��	
�  
���  �	�	��2�  ����������  �  6��  ��4�	�	���  ��2����  ��������  
(������
  ���  6�	2  ����2� -�	  �����2� , �	�2	��	 , �	���2  ��2��	�����2�  
��������2� ), 2� , ������  ����	 , �	����  4	�	�	  �����  ������	�  �	�	�����  
��1�� . &������	 , ��	  
��  	
3������	�  ���	�2����  ���	�2	��	  �  ��2���  
	  ����
���  ��������	�	  ������
 .  
 !���	
1��  ���
���  �	  �����  «$�	�	��������  	��	��  

�	��4�	�	��� » ��
  �������	� , ��������	�  �  ������4  ��
	����	�  
�����
	���  ��  
���  ���
��4  �	�	
��  ���	�	� : «$�	�	��������  	��	��  

�	��4�	�	�������4  ��	���	���� » �  «$�	�	��������   	��	��   
��	���	���� . +���2	��
��   6�	�	��� ,  4�2��   �   
�	��4�	�	��� », 
�������4  �  ������������  ��0����  �  2002-2003 �� . ���	��  �	��������  
���	����  ����  �
��  �������4  4�2������4 , 
�	4�2������4  �  

�	��4�	�	�������4  �	�������� , ��	�	
��4 , ��  ���  ����
� , ����  �  ��  
������  �	��	���"  2�	���  6�	�	��������  ��	
��2� , �	 , �	  ��
�	2  ������ , 
��2�����  ����  �  �4  6��������	�  ���������� . 
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��
��
�����
�   ���   �����������  

�
���
���������   �������   �   ��
�������   �
� � , �!  

������
����   �   �
����"�����   �
�
������  

 
���  2���		������2	�  	
�����  �  ����		
����� . &�  ���"����  �  ��

  

2�	���  ���
��  ��������������  �����4  �����2��������4  ����� , �����2  
	������"��
  ���  �	���  �  �	���  ���� . ���2���  2���		������2	�  2�����  
�������"1��  ��	�	
�	���  ���	������	�	  �����  (	�	�	  0,2 22 ), �	6�	2�  �4  
��������  ��
���	  �  ���	���	�����2  2���	��	�	� , �  �����  	�	
�4  2��	�	�   
����1�����
 , 	
���	  ��  ���������4  �����4 , �  �	�����"1�2  ���������2  
�  ����  �����4  �������  � .� . ������� , �  �	�	��4  ����������"�  �	���	  
	�����������  ���22�  	��	�	  ���� . 

�����  – 6�	  �����
  ��������  2���		������2	�  	��	�	  ���� , �  
�	�	��4  �������  2	��	�	��������  �  ����	�	��������  	�	
���	��� . 
����		
������  ���22�  2���		������2	�  	��	�	  �  �	�	  ��  ����  2	���  �	  
�
��  ��	���� , �����2�� , �	  ������������	���  �  ����
�	����2 , 	��������
  
����  	�  ����� . 

!�  	��	�����  	�	
���	����  	����������  ����	� , � .� . �4  2	��	�	��� , 
2���		������2�  �	�������
"�  ��  ��	����	��  �  6�����	�� . % 
��	����	��2  	��	�
��
  ���
	���  ��	����  ����  2���		������2	� , 
�����2�� , 
������� , ���  �������2��  2���	��	�� . -	���  ��	����  ����  
2���		������2	�  �	�
�  ��������  6�����	�	� ; �4  2	��	�	��
  �  ����	�	��
  
�	����	��	  ��	��� . % 6�����	��2  	��	�
��
  2�	���  �	�	�	��� , 
��	������� , �����2�� , �2�
�  �  ���
� . 8	  ���	���"  ����	�  	��  
������������	  ��  	�����"��
  	�  �����4  ��������  �  ���	���4 , ���"��
  
���	���� . 

����		������2�  �	������ . ���2�	�����  �4  ��1�  ����	  
��	��4	���  ����2  ��	��	�	  ������
  ����	� , ��	���  �	��	�����2  ���  
�����2�  
���	�	��2�  ��	�	
�2� . &����	  �  2�	��4  6�����	�	�  
���2�	�����  	��1�����
���
  �	�	��2  ����2 , �  ����������  �	�	�	�	  
�	�����"�  �	���  �	2
������  ���	� .  

���  – 6�	  �������  ������������	��� , ������  �������  ����������� -
�	�	  2�������� , �	  ����  	���������	�	  �������  ���	�	2	�����
��	�	  

�	�	��2���  – ���	�����
	�������	�	�  ����	��  ( !% ), 	����������	�  ��  
�	�2��	�����  ���	�	  ��
	  �������� , �����2�� , �����  ����  �  ���	���� . 
*	�	����	���  ���4  ���	�  	������2�  �	�����
��  ��	  �����������"  
�	��������" , ���  �������2��  ���
��� . 

�����������
  ���	2
�����
 , ���  	
2��  ���	� , �2���  2���	  �  �  
��	����	�	� , 	����	  �  	������  	�  6�����	�	� , ���  6�	2  ��	��4	���  ����  
��������
  ��������  ����������	�	  2��������  ��  	��	�  ������  �  �����" . 



 6 

#�	���  �  2���		������2�2  	��	�
�  �   ��	��� , �	  ��1�  �4  
����2������"�  ���  	�	
�"  �����	��"  
�	�	�������4  	
3���	� , �	��	����  
	��  ��  �2�"�  ����	��	�	  ���	���
 , �	������ , �  	������  	�  6�����	�  �  
��	����	� , ����  	���  ���  �������	��4  ����	�  �  ���2�	��"��
  �	���	  �  
����4  ������4 , ���  �������2�4  ������4  4	�
��� . +�����  ��4	�
�  �  �����4  
	������2	� , �  �	2  �����  �  �  
������� . +�����  
�������  ����
�	  ��������  
�
���	�
�
�
�� . 

!��2	��
  ��  �	 , ��	  ������  	������
  2���		������2	� , ���������   
�	��������2  ����������	2  � . '�������	2 , �	
������  �1�  �  �	���  XVII 
���� , 2���	
�	�	��
  ���  ��2	��	
������
  �����  ������  �	�2��	�����
  
����  �  ��������  XIX ���� . 

&��	�	�	����"1��  ��������  ��
  6�	�	  �2���  ��
	��  ' . 8������ , 
�	�������� , ��	  
�	����� , �  �����  ���	�	���  ��
	������
  ���	����  �  
���	���4  ������"��
  ����������2�  ��
  ��4  2���		������2�2� . 

 ���������  ������	����
  2���	
�	�	�	�  2�	��4  �����  �	������ , 
��	 , ���2	��
  ��  2����  ���2��� , 2���		������2�  2	���  	��1�����
��  
����		
������  ��	����� , �2�"1��  
	���	�  ��������  �  ����	��  �  �  
����������	�  ��
�����	���  ���	���� . 

+����2  ��	����	2  2���		������2	�  
��
���
  �4  ��	�	
�	���  �  

����	2�  ���2�	����" . #�������  
������� , �	�	���  ���
��
  ������  30–
60 �  ����  8–10 2���� , �  ����������  ��  	��	�  
����������	�  ������  2���	�  
	�	�	  2,5·1012 �  ��  2–4 ���	�  �  ���	��
4  ��	���������	�	  �	���  2	���  
	
���	�����
  
�	2����  �  �	��������  
	���  10 �	�� . + ������������	���  
6�	�	  �	����	  ��  ��	��4	��� , ���  ���  �������"�  ���������  
��2�����"1��  ����	�� , ��
������  �  �	�����	���"  ����������4  ��1���� ,  
�	  
��	  	��	 , ��	  �	�2	��	���  2���		������2	�  �  ����	2  	��	�����  
��2�	�	  ����	�4	�
�   �������
  �  ���	���4 .  �
  ���2���  2	��	  ��������  
�����"1��  ������  �	  ���������"  
�	2���� .  

+��2
 , ��	
4	��2	�  ��
  ���	���
  
�	2����  ���	�	��4  
2���		������2	� , ��������  �  ���	���4  �	�����
�� : 

 

�������  �  ��	���  –      20 – 120 2�� , 
�������  �  �	�	�	���  –      2 – 6 � , 
�����  �  �������
  –             1 – 2 ��
 , 
����
��  –                           2 – 4 ��
 , 
�	�	�
��  –                          4 – 6  ������ , 
�������  �	�����  ��	�  –   1 – 2 2��
�� . 
 

#�  �������������4  �����4  ����	 , ��	  2���		������2�  	
����"�  

���2  ����2�1����	2  �	  ��	�	���  ���������
  �	��������  
�	2����  �	  
��������"  �  �����2�  ����2�  	
3����2� . 

+ ������2	���  	�  ����  ��4���
  2���		������2�  �	�������
"��
  ��  

�	
�
�  �  
�
�	
�
� .  �
  �����4  ���	�  2���		������2	�  ��
  ��4���
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�������	  ���
����
  ����	�	�  ���  �	���4 . +�	���  2	���  ����  �  

������	�	���4  ���	��
4  �  �	���
�
��  �  ��	�����  ��	��  �������
���� -
�	���  ! 2S, �  �����  ������� - ���  ������ - �  ������  �	�� . 

�����2�����
  ��2�������� , ���  �	�	�	�  2	���  ��1����	����  

	��������	  ��������4  2���		������2	�  	
���	  ��  ���������  40–50	 * , 
�	  ��	��  ���	�	��4  
�������  �	4���
"�  ��	�	
�	���  �  ��	�������"  ����  
�	���  �4  ��	�������
  ���  ��2��������4  100–160	 * . &
��������  �����  

������� , �����1��  ���  90–110	 * . &��  �	������  ��������  ��	�
���
�  �  
	������  	�  	
����4  
������� , ����1�4  ���  40–50	 * , �	�	���  �	�
�  
��������  ���
���
� . !��	�	���  2���		������2� , �������2��  
����	
���
�� , 2	���  �����  �	���	  ���  ��2��������  5–20	 * .  

#�������  
���
�������  ���	

	�
����� , �	�	���  ���������"�  
���	��"  �	���������"  ����	�  �  ������  ���  �!  �����  ����  1,0. + ����	��  
��1�����"�  �����  �	�2�  2���		������2	� ,  ����1�4  �  1��	��	�  ����� . 
!��	�	���  2���		������2�  ��	
��
"�  ���	��"  ���	����	���  �  �	��2  
�
����4  2�����	� , 	
���	  �	������4  �  �	����	��	  �����4  
�	���������
4 . #��������"  ������  ���������
"�  �������  �
�
�
���	�� , 
��	�	
���  �����  ����  �  ����1���	2  �����	��  NaCI. 

&��������  2���		������2�  �����	�
�  ����������	�  ����	����� -
����	�   ��������   �	   1000–1400 ��2 . ��	���   ����  2���		������2	�  
�	4���
"�  ��	"  �������
�����	���  �  ���
	�	2  �����2� . #�������  
2���		������2� , ���������"1��  ���	���  �	��  �	������"1��	  
��������
 , �����2  ���	�	���  ��  ��4  2	���  ��1����	����  �  ��	2��4  
�����	��4 . 

&����  ����		
�����  2���		������2�  �  	��	�����  ������
 . ��	���  
2���		������2� , �������2��  
��
�	
�
�� , ���������"�  ���  
��	
4	��2��  �	2�	�����  ����	�  ��  ��������	��  �  �	�� . % �4  �����  
	��	�
��
  2���	�	�2�  �	�	�	����  �  �
�  
������� , �	�	��� , ���  �  �������  
�������
 , ���	����"�  ��
  
�	������������4  ��	����	�  6�����"  ����� , � .� . 
	��1�����
"�  �	�	������ . 

!��	�	���  2���		������2�  �����"��
  ��
  �	���  �  ����4  
�	����4  
6��2����4  (��
���
� ), ���  ��	� , �	��	� , ���� , 2������� , �  �����  �  �	�	��4  
	����������4  �	�������
4 , �����2�� , �  ����2���4 . .����  
2���		������2�  �	�
�  ��������  ����	
�	
��  �  �  ��2  	��	�
��
  2�	���  

������� , ���
�  �  ��	������� . (����  ����4  2���		������2	�  ������  
�	���	  ��  ��	���4  �����4 , �	�����1�4  ����2��� , �2��	����	��  �  ������  
	�����������  �	�������
 . 

+ ���	2  2���		������2�  ��	�	
��  ���	���	����  ����2�  
����		
������  ���	���2���  ����������4  ��1����  – ��
�����	� , ������
  �  
���	�	2	�����
���4   (
���� , �������	���  ����	�� , �	����4����� ) �  
�	���
  ����	2	�����
���2�  �	�������
2�  (�2��	����	�� , ��"�	�� ). % 
�����  	����������4  �	�������� , �	�	���  ���	����"��
  2���		��� -
���2�2� , 	
���	  	��	�
�  ����"�	�� , ������ , �����	�� , �����	�	�	��  �  
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�
�  �����4  �	�������� . #�������  2���		������2� , ���	����"1��  ��
  
��	��	  �	���  ��  �	���	  ����	����  ��1����� , �	  �����  �������������  
�����2���� , ���������  �  ������  �	�������
  ������	��	�	  
��	��4	�����
 . 

0��������2  ��	����	2  �
��  
�������  (�����������"1��  
������� ) 

��
���
  ��	�	
�	���  ������	����  �  ���������  2	�����
����  ��	� , ��	  
�2���  ��1�������	�  ��������  ��
  ��	�	�	��
  �	��  �  	
1��	  ����	�	�	��  
��	��  �  ����	�� . 

(���������	  ����	  ��
  ��������  �	  	
��	
�������	 , ��	  �  ��	�����  
�	���  2���		������2	�  ��  ��������4  ��
������4  	��  ��	�	
��  �����
��  �  
����������"  �����  �����  ������  4�2�������  �	�������
  ���  ���2���� , 
�	����4����� , ����
�	���� , 	�����������  ����	��  �  ������  ��	�����  �4  
�������	�	  �  ��	����	�	  2���
	���2� . 

����	
��
� , � .� . 	
2��  ��1���� , �  2�	��4  2���		������2	�  2	���  
��1�������	  2��
���
  �  ������2	���  	�  ���	���  ����� . $�	�  ����  
�	2	����  ��
�����  2�4����2 , ����1��  �  	��	��  �����
���  �
��  

�	4�2������4  ������� , �  ����"  �	������
  �����4  ��
  ��������  
4�2������4  ��1���� . 

&��	2�	�  ��������  �2���  ������	�����  2���		������2	�  ��
  
�������
  2	�����
��	�  
�	�	���  �  �������� .  	����	��	  ���	2���� , ��	  
������  ������  	��	�������	  �	��  ���	�����
	�������	�	�  ����	��  
( !% ) ���  �	�����
  ����������	�  ���	�2����  
���  �	������  �  	����4  ��  

������
4 . $��  	����  
������  	��	�	�  ��
  �������
  ����������	�  
��������� , � .� . �	�������  ���22	�  ��  ��	����	�	�  ���  ��	������4  
6�����	�	�  – ��	������	�  ����4  �����4  ��
  ���	����  
���	�  ���  ������� , 
�	2��	��	��� , ���	�	��4  ���	�	�	�  �������� , �����	����
��	� , 
��������4  �	�2	�	� , 	���������  �	�	��4  2	���  	�������
  ��������2  ��
  
���	���� . 

#�������  
�	4�2��  �  �������
�����	���  2���		������2	�  ��	���  
������  �����  �  �	��2����  
�	�	������	�  6�	�"��� . $��  ������	����
  
������
"�  ������������
  	  �	��  
�	�����  �  ���	��
4  ��2�	�	  
��1����	����
 , �  �	�	�	�  	��	�
��
  �	��� , �	�� , �	���4  �  ����  ���	����  
2�� , �����
"1��  ����  ������� , �  �����  �2���  
	���	�  ��������  �  ��
��  �  
�	��	�	2  	  ��1����	�����  �����  ��  �����4  �������4  �  ���	��
4  �����4  
�������� . 
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��	�	  2 
 

���������  �  ��
�����  ������  
 

+ ����	
1��  ���2
  ���  ��  �  �	�	  ���  �	2����� , �  �	2 , ��	  ����  
��	�������  2���		������2�  �2�1�"�  �  ��

  ��	����  �	2�����  
����������	  6���������4  �  �  ������  �������  �		������	�����4  
4�2������4  �����	�	� , �����2  ���	�2���� , �	���	�
 , ���������
  �  
2���	�������� .  �����  	
  6�	2  
���  �	������  �  ����������  
2�	�	��������4  6������2��������4  ������	�����  �  ���	���	�����2  
2��	�	� , ���2���	�����4  ��  ���������4  �  4�2������4  ���� . 8	�	
���  
�	�4	�  �  �������"  ��	���4  2���
	�������4  ��	����	�  2���		������2	�  
	������
  ����2�  ��	�	��	���2 .  �����������	 , ���2���2	���  	��	���4  
�	�	�����  4�2��  �  ������  �  
�	�	�������2  �����2�2  
��
���
  �  
����	
1��  ���2
  ��
	���  ���	���	� , ���	�	  �����	��������	�  �  
�	2������  ����  	  ����� .  �
  
	���  ����	�	  ������������
  	
�����  ����� , 
�  �	�	�	�  
�	�	��������  ��	
��2�  ����"��
  ���������2�  2��	��2� , 
����	  ��	���
�
"�  ���2��  «��
�����
 ». 

8	�	�	���2  �����	2  �  �	��2����  ����4  �����2  2	��	  �������  
1838 �	� , �	���  ��2�����  ������  
	�����  � .5 . 9������  �  
�	�	�               
. . 9����  �������  ��	�2����	����  ����
����  ��
	�� , �	������	��� -
��" , ��	  ���  �����  �����2�  �	��	
�  ��  ����	�  �  ��	����	�  �4  
�������
�����	��� . .���2  	
���	2 , 
���  �	�����  �	������
  	��	��	�	  
���	������	�	  6��2����    ����� . 
$��  �	������
  	
  	
1�2  ��
  ���4  ����4  	������2	�  6��2����  ���������  
�	��	����  ���������  ��������  ����4  �����2  ��  ���  6���� , ��  ����	2  ��  
�	�	��4  �������"�  �	�����
"1��  �����2�  ������ , �  ����2  ��  6�	�  	��	��  
�����"��
  �	�
��  ���������  	������2�  �  ���	2 .         

:����		
����	���  ���	�	  ���������
  ������	�����  
��������
  ��  
�	2  ����� , ��	  ����������  ��  ����		
�����4  	������2	�  ������  �2�"�  
2�	�	  	
1��	  ���  �  	��	�����  �4  ���	���
 , ���  �  �  	��	�����  
���	��
�2�4  �2�  ������� . *���	�������	 , ������ , �	��������  ���  
6������2��������4  ��
	��4  ��  ������  	��	�	  	������2� , �	  2�	��4  
�����
4  ������
  ������	  ���������  ��  ������  �����4  ���	� . !������  
	
1�4  ��
  ���4  ����	�  	�	
���	���� , ���  ������	 , ��1�������	  ���	1���  
������  �������
  �	������
  2���		������2	� . *�	��������	���  ���2����  
��  ��2�4  ������������4  ������
4  ����	� , 2	��	  �	�����  	��	��  ��
  
�	��2���
  �������  ���4  ����4  �����2 . 

+������������  �	�4	�  �	  2�	��4  �����
4  
��
���
  ��	���  
	���������2 , �	  6�	  �	���  ��  ������ , ��	  ���  ��1�����"1��  ������  
��������� . !���	��� , ������  2��� , �����2�� , ����	  	�����"��
  	�  
����	�  �����  ���  2	��� . )1�  
	�����  	�����
  ��
�"��"��
  2����  
������2�  ��������  �  ���	���4 . *�1�������  2�	�����	  ���	�  
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	��	����	���4  	������2	� , �	�	���  �����  �	  ���2�  �4  	�	
���	��
2�  
���	���
  2	���  
���  ���������  ��  ���  	��	����  ������ : ��	����	�	�  �  
6�����	�	� . 
 

2.1. �#$%	#�$&�'�(%��  %��&%� 
 

*��������  ��	����	�������4  ����	�  ���  ��	����	�	� , �����  ���  �  
�����4  ����	���4  �����2 , 
���  �����	�����  �  �	2	1�"  6�����	���4  
2���	��	�	�  ���	�	�  �������"1��  ��	�	
�	��� . + ����	
1��  ���2
  
�	��	����	  �����	����	 , ��	  ��	����	��  ��  �2�"�  ����"����	�	  �  
2�2
����  
��� , 	�����"��
  	��	�������	  ��
	����2�  ���2���2�  �  
��	��	�	�  ���	���
 . &
���	  	��  ��1�����"�  ��	���	���	 , ���  ��
��  �  
�����2�  ������2� . '�������  ���2���  6��4  ����	� , �	�	���  2	���  �2���  
����������" , ���	��		
�����"  ���  ���������"  �	�2� , ���  ������	 , 
�	�����
"�  	�  0,5 �	  3 2�2 . + ����	2  ���
�������  2	��	  ������� , ��	  
2����  	��	�	  ��	����	��  �	�����
��  10–12 � . 

����		������2�  6�	�	  ����  ������  	����  
����	   �  ���	�	  
�����	��������  �  ����	�� . !��	�	���  ��	����	��  2	���  ����������
  �  
���2��� , 2����  �  �����  ��  20 2�� . 8�	����	�� , ���  ������	 , 
�	4�2������  
������������  �  �	2  �2���� , ��	  	��  2	���  ���������  ��2��  
����		
������  �����������  ��1�����  ��  �2�"1���
  �  	�����"1��  �����  
�2��� . $��  	�	
���	���  ��	����	�  ��	�	
������  �	2� , ��	  ��	����	�� -
������  ������  2	���  �����	�	
����
  �  ��2�2  �����2  ���	��
2 . 
8	��	����  ��	����	��  	
���	  ��1�����"�  ���  ��	���	������  
	��	����	����  	������2� , �  ��4  �����������  ���  �������  �	���	�
  
	�����"1��  ����� . 8	  6�	�  �������  ��	
��
�2�
  �2�  ��
�	���  �  ��
	��  
����������4  ��1����  ��	
4	��2�  ��
  �4  ��������
 , -������  �	��  �  

�	4�2������
  �����������	���  ��	����	�  ����"�  �4  ����2���2�2�  �  

�	�	�������4  ������	����
4  �  
�	4�2�����	�  ��4�	�	��� . 

!�  ��� . 2.1 ��	
������  	��	����  �����������  6��2����  ��	 -
����	������	�  ������ .  %�����  	�������  �����	�  �����	�  �	�1��	�  	�	�	  
200 Å (200.10-10 2). *�����  	
����������  �	4�������  ������  ���  ����	�	  
���	�	 , ��	  ��	
4	��2	  ��
  ��  ��������
  �  2��
"1�4�
  ���	��
4  ����� . 
!��	����������	  �	�  �����	�  ����	�	����  ����	���
  2�2
���� , �	�	��
  
	
���	  �2���  �	�1���  	�	�	  70 Å �  �	  ���	���"  ��  	��������
  	�  
2�2
���  �����4  ����	� . #�	���  ��  ������"�  ��
��
������
�   ����	
�
� . 
+�������
  ������
  2�2
����  ����"�����
  �  ������	���  ��1����  ��  
������  �  �����  �  ��	
	�	� , �����2  	�  2�2
����  ������� , �����  ��1�����  �  
�  ���	�  ��	�	���"  
����  ������	����	�����
  �  ������  �  ��  ������ . +�����  
������  �2����
  �	�	���	  
	����
 , ����	  ��  	����������
  	
����� , 
�������2�
  �����
��
� , �	�	��
  ������  	��	���"  �	��  �  �	���	��  
�������	  �����4  �������  ������ . .�2���  �
������  ����������	�  
�	�2�  ������  ������  ��	
����"�  	��
�
��  – ������  ���������	  
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�	4�2�����	�	  ��	�����  – 
���	�	�	  ������� .  ��
��
��
�  ���������
  
����	��� , ����2�"1�
  ����  	������	�  	
3�2  ������ . + ��	����	������	�  
������  �2�"��
  �����  ������� , ���	2���"1��  ��������  	
����� , 
�������2��  	���	�����  �	
���
�� . #4  ��  ����	  ��  ���������	2  ������� , 
�	  2	��	  ���������  ��  ���	�	��4  �����4  2���	�	�	�����
4 . 

&
����
  2�	��2�  	
1�2�  ����������2�  �  ������	������2�  
6��2����2� , ���������  ��	����	��  2	���  �  �	  ��  ���2
  ��1�������	  
	��������
  ����  	�  ����� . !����2�� , �  ���� -������4  �	�	�	����  �2�"��
  
2�2
���� , ��	�	
���  ����������  6�����"  �����  �  ���	���	����  ��  ��
  
�	�	������� . + 6�	2  ��	��	2  ��	�����  ���	���
  �	�����	�  6������  
������  	
��������"��
  ��	
4	��2�2  ��
  �4  �������
�����	���  
	����������2  ��1����	2  �  �����
"�  �  ��2	�����  ����	�	� . 

 

 
���  2.1. $�����	���
  2���	�	�	�����
  ��	����	��  Bacillus 
subtilis.  ����  ������  2 2�2 , ������  1 2�2  

 

2.2. �)%	#�$&�'�(%��  %��&%� 

 
+�	�	�  	��	��	�  ���  ����	�  �	�����
"�  ���
	�
��������  ������ . 

$�����	��2�  ������"�  ������ , 
��	  �	�	��4  ����"���	  �  2�2
���� . %��  
������	 , 6�����	�������
  ������  �	  	
3�2�  �  1000 – 10 000 ���  
	����  
��	����	������	� . % 6�	2�  ����  ����	�  �����������  ���  ������  �����4  
	������2	� . $�����	��������  ������  	�����"��
  
	����2  ����		
�����2  
�	�2 , ��	  ��	
4	��2	 , �  �����	��� , ��
  	
��������
  ��������4  
�����������	�����4  ������� . + �	�����  �����4  	������2	�  6��  ������  
�	��1�����"�  �  ����2	�������"�  ����  �  ����	2  ��������2�  ���
2�  �  
�	6�	2�  ��  �����"��
  �  
�	4�2�����	�  ��
�	���  �  �����	�	
�
�2	��� , 
��	��  ��	
4	��2�4  ��
  ��	����	�	� . 

%��  �	�����	  ��  ��� . 2.2, �	  �������  ��	��	���  ����������  
���������  6�����	��  ��2�	�	  ����	�4	�
�  ��	����	��������  ������ .  �
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6�����	�  4���������  ���	��
  �������  ��	�����������	�  	����������  �  
��������������  	�������4  6��2���	�  ����	��	�  ��������� . +���������  
	
3�2  ������  ��������  ��  �
�  ����	  	����������4  ����������4  
�	2�	����	� .  %�����  ��  6��4  �	2�	����	�  �2���  ��	"  ���������  �  
������" , ��	
4	��2�"  ��
  �	�2����	�  �������
�����	���  ����  ������ .  
 

 
��� . 2.2. .������
  6�����	�������
  ������ . .��	�  ���������	����	�  
������  ��  ��2	2  ����  ��  ��1�������  �  ����	�� , ���  ���  6�����	��  
��1�������	  �������"��
  �	  ��	��  	���������� . .�2  ��  2���� , 
���	�	���  	
1��  �����  �  �����������  6��2����  4���������  ��
  2�	��4  
6�����	� , �	6�	2�  �	������
  ������	�  6�����	��  �  �
��  �������  
	���;��
  ��	
�	�  �  �	����	�  
 
#�  ��� . 2.2  ����	 , ��	  ������  	�������  ����2�������	�  2�2
���	� , 

����	����	�  2�2
����  ��	����	� . *������  6��  2�2
����  2	���  
���  
��1�1���  ����	��	�  �����	�  ���  	
	�	��	� . 8���	��  �����4  �	��	���4  
��������  ������  �������  	�  ��  ���� . .�� , ������  �����4  ���	���4  	
���	  
	�������  �	��	�  	
	�	��	� , 	�	
��  ����������  ��	�����  �	�	�	�  
��1��������  ��
  ��
������
  ����	�  ����  �  ����	2  �  �	�����"1��	  
	
���	����
  �����������	�����4  ������  �  	����	�  (�����2�� , ������ ). 
%�����  �������� , ����	��� , 	
���	  	�������  	����  �	���	�  �  ��	��	�  
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�����	� . *�����  	�2����4  ����	�  ��������  ���������
"�  �	
	�  	��	���"  
�	������"  �����  ��������� . 

+ �������������  ��������4  ����������4  6��2���	�  6�����	�  

	����"  �	��  ����"�  ����������	����  2�2
���� . &�  ����	��	�  
2�2
����  ������  ������  	�4	���  ��	���
  2�2
�����
  �����2� , 
�������2�
  ���
��
��
��������  	��������
�  ���  ���
��
��
������
�  
����� . 5���  6�����	�  	�������  �	�����2�   2�2
����2� . % �	���4�	���  

	���������  6��2���	�  6��	����2�������	�	  ��������2�  �����������  
��
	�	2�  – ������  
���	�	�	  ������� , 	  ��2  ���  ��	2����	��  �  ����� , 
�	��
1���	�  ��	����	��2 . ��
	�	2�  �	������4 , 	����	 , ����	���	  
2�����  ��
	�	2  6�����	� . 

&��	��	�  ��������  ��	
  ���
	�
�  
��
���
  �	���	��  �  
�������	�����  ������������	�  ������	���  ��
	�	2 , �����2  �����
�2��  

��	2  4�2�������  �	��������  ��  �	���	  ��������"�  ��	�	���  4�2������4  
������� , �	  �  	������
"�  �	����	�������	���  ����	�������
  �2��	 -
����	�  ���  �������  
���� . 

5��	  ���������
��  �	
	�  	���  ��  ����������4  6��2���	�  ������ , 
	�������	�  2�2
����2� . $��   �����������	������  ����"������  �  
2�2
����  ���������  �  	
1�2  ������  ������"�  
	�
�
��
�� . 
!��
�
��	��  – 6�	  	����	���  �  ����������	  �����������	����	�  �  
���	�	��	�
�	����	�    �����������	����	�  ��������	� ; 2��	4	�����  
����������"�  ������� , 
��
"1���
  	��	���2  ���	����	2  ����	��	�  
6������ . + ������4  �	
�
�	
�
� , �	�	���  �  ��������  �������	�	  
���	�����  6������  ���	����"�  ���� , �	��  	��	��	�	  �������	��  6������  
����"�  ������  	����	��� -4�	�	������ . 8	2�2	  	
��������
  ����	�  
6�������  4�	�	������  �  2��	4	�����  ���	��
"�  �  2�	���  ������  

�	4�2�������  ������� . 

!�  ��� . 2.2 ��	
������  �  ������  	����	���  – �
������  "
�����  
(�������  �	����� , ������������  �	2����� ), ���
�
��  �  �
��
�� . + ��2�4  
	
1�4  �����4  �4  �������  ��	�
��
  �  	��1��������"  ���	�	��4  
4�2������4  �������  �  �  �	2����2�����������  (� .� . �  �����	����	���  �  
	����������2  �������2  ������ ) �
��  �	�������� , 	
��������"1�4  
��	�
��"  �	������4  	�  	������	�  ����2� . 8�	�����  �	2���� -
2�����������  �����  ���  �  �	���  �����
  6��������	���  ��	������
  
������� , ���  �  �  �	���  �����
  ����	����1���
  ������������4  
����2	��������  2����  �	�����2�2  	����	��	�  �  �����2�  �	2�	�����2�  
������ . 

&
���������  	�������4  ����  ���	�  	����	��	�  �  ��2�4  ��������4  
6�����	��4  �	��	���	  �	 -�	�	2�  	������  	��	����  ����2�1�����  
����	��	�  ��	��� . .�����  ���������  ��	�	��  �������
�����	���  ����	�  
2	��	  ����2��������   ���  ��22�  ��	��4	�
1�4  �  	����	���4  ��	����	� , 
������  ��  �	�	��4  �  ��	"  	������  2	��	  �������  	������	 . *�������
 , 
��	  	����	���  	��	�	  ����  ���	��
"�  ����	������  	�������  �  �������  
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��������2	  	�  ����	��  ����	� , �  �	�	��2  	��  ����������� ; �	��  ��	  ��  
	
�������	  ����"�����  ��  6�	�	  ������� . 

.���2  	
���	2 , 	��	��	�  ����  �������
  ������  ����"�����
  �  
	����������  4�2�����	�	  �	����� , ���	���
  �  
�	4�2�����	�  ������	���  
	����	��	� . -	����
  �����  �2�"1�4�
  �  ����	
1��  ���2
  �����4  	  

�	4�2��  ������  �	������  �2���	  ����2  ����2 . 
 

2.3. �#	%*�$��#$�	���  %��&$% 
 

&��	���
  ��	
��2�  �  ��������  ��	����  	����������4  	����	��	�  ��  
����	�	  ����  ����	�  ����"�����
  �  �	�������  �	����	��	�	  ��
  
�	�����"1��	  
�	4�2�����	�	  �������  �	��������  6��4  	����	��	� . 
&
���	  ��
  6�	�  ����  �����
"�  ����������	�  ����	  	����	��	�  ��  

	���	�	  �����  ����	�  (��  ���  �������2	�  �	���
���  ����	� ). %��  
������	 , ����������
  2��	����  ��������
  	����	��	�  ���"����  �  ��

  �  
��������  ����	�  ������  �	2	��������"  ���������  ����	�  �  ���������	2  
�����	��  �  �	2	1�"  ���
��  �  ���1�"1�2�
  ������	2  ���  ����������� . 
.���2  ����2  ����"��
  ���������  ������ , ��  ���������
  �	�����1���
  �  
��4  	����	���  �  ��  ������
  �4  ��������� . *����"1�
  �����
  ����"�����
  
�	  ������	���	�����  �	������	�  ��������� , �	�	��
  �  �������	2  
��������  ���������
��  �	
	�  �2���  ���������4  ��  ����	�  	����	��	� . 

%��  �������� -��4�	�	�� ,  2�  ����2 , ��	  �"
	�  ��	����  ���������
  
	��	���  ��  �������
4  �  ���������4  ���  4�2������4  ��	�����4    
������
�2�4  �	2�	����	� . &
�����  2��	�  ������	���	����
  	����	��	�  
������  
��������
  ��  �������
4  �  �4  ���������4  4�������������4 : ���2���  
������ , �4  �	�2�  �  ��	��	��� . 

!����2�� , �  ���2������  �  �������������  ���������	�  ������ -
	���	����
  �	2�	����	�  ����	�  2��	�	2  �����������	����
  4	�
  �  
�2�"��
  ���	2������  ����4� , �	  �  �2����
  �
�  	����������  �  
�����	���� . &���  ��  �����	����  4���������  ��
  �"
�4  ��
	�  �  	
�����  
�������
  �  ���2�����
  2���		������2	� .  �
  �	�	 , ��	
�  �	������  
�	����	��	�  �	�������	  ����	� , 	����	��	� , 
�	�	�������  �����4  
2	�����  �  �����4  �	2�	����	�  ����	� , ������	������  ���������  
���	���	����  �	���
��"  ����	� , � .� . 
	���	�  ����	  �������������4  
����	� . &
���	  �����2����
 , ��	  6��  �	���
��
  �
�
����
 , ��� , ���2�  
��	��2� , ���  �4	�
1��  �  ��  �	����  2���		������2�  ��������� . + ����4  
�����
4  �	���
��
  �����  �	���	  ��
  ���������
  �����  6��4  
2���		������2	�  �  ��2 , ��	
�  	
�������  ����������  6������2���������  
������	����
 . 

&����	 ,  	
���	   �4	�
1��  �  �	����  �	���
���  2���		������2�  �  
�	�  ���  ��	�  �������  �������� ; ����"  �	���
��"  	
���	  ������"�  
����	
����
� . !����2�� , �  �	���
���  �����1�4  ����	�  �2�"��
  ������  �  
2	�	��� , 
	�����  �  2����  ������ , ����	  �������"1���
  �	  
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�	4�2�����	2�  �	�����  �  ������	��� .  ��� , ����  ����2��������  	���  �  
��  ��   �����������  6��2����  ����	� , �	  ��	
4	��2	  	�2����� , ��	  
	����	���  	��	�	  ���� , �����2�� , 2��	4	����� , ��4	�
1���
  �  	��	�  �  
�	�  ��  ������ , �����  �2�"�  	�����������  	�����
 . 8	6�	2�  �	�����1�
  
2��	4	�����  ����	���
  ������
  �����  ���������
��  �	
	�  �����	�����"  
�	���
��" . + ����������  �������
  ����4  �2����  	������
"� , �	  ����  ���� , 
���	�	���  �����������  4�������������  �	���
���  ����	� , � , 
����	�������	 , ���������  ����2����  
����  ��1�������	  ��������  	�  
�	�����  �	���
��� .  
 

2.4. �	+��,-��  &�./  %��&$% 
 

+��  �����  ��1�����  �  	����  ��	��	�  
�	�	������	�  	�����������  
�	  ��������"  �  �������
2�  �  ���	���2�  	��	�
��
  �	  
2���	
�	�	������	�  �������������  �  �
	����  �	
����
� . % 6�	2�  
�������  �����������  ���  	��	����	���� , �  �����  2�	�	����	����  
	������2� , �	���	�����  ��  ����	�  �	���	  	��	�	  ���� , �	���  ���  �������
  
�  ���	����  	�����"��
  
	����2  ����		
�����2  ���	�  ����	� .  

+ ��
� . 2.1 �	�����	  �������  �������  ��	����	�  ��  
	���  2�����  
�����������  6��2���� , �������2��  �
��
�� . 8	�������  �������"��
  
�
�	2  4������������ : ���	�����2�  �  ��	�	
	2  �	������
  6������  �  
����������4  ��1���� , ��	�	��
2�  �	���  �  ��������
  ��	����	�  
�������
�����	��� , ��	�	
�2�  ��2	�	���	��������
 , ��	�	
�	���"  �  
�����������"  �  ��������2�  ��
  ��	  	��1��������
 . !�2��	�����"  �	��  
�  �������������  ��������4  ���	�  2���		������2	�  ����"�  �  �4  
2	��	�	��������  �������
 , � .� . �������
  �  �4  �	�2�  �  ��������� , ���  ���  
2	��	�	��
  2���		������2�  2	���  �  ��1�������	�  �������  ���
��  ��  
��	�	���  2���	��������  ����������4  ��1����  �  2	���  �����  �  
��1�������	�  �������  	���������  ����2�������  ��	�����  ��������� , 
�	�����1�4  6�	�  	������2 .  

#�������	  
�	�	������	�  �������������  ��������
  �
��
�
���� . + 
6�	�  �������������  	��	��	�  ��������  
��
���
  ��� ; 	������2�  	��	�	  
����  4����������"��
  ���	�	�  �������"  
���	���  2	��	�	�������4  �  

�	4�2������4  ��	����  �  �  �	  ��  ���2
  ��1�������	  	�����"��
  �	  6��2  
��	�����2  	�  	������2	�  
�����4  ���	� . -�	�	��������  ���  	
	��������
  
���2
  ��������2�  ��	��2� , ����	�  ��  �	�	��4  ���������
  �  ��	����	�  

����  �  	
	�������  	
�  
	�
����
 , �  ��	�	�  (����	  �	�
1��  	�����������  
4������� ) – �	
������	  ��� . !����2�� , �������
  ���	���  – 	����  
�	��	
�	  ��������
  
������
 , 	
���������
  �  ���������  ���	���� , - 
���������
  Escherichia (���2��	�����  �	�� ) coli (���2��	�����  ���� ). 
'������	�  ��������  	
���	  �����
���
  ������	2 ; ����  ��  ��  �	�������  

��	 , 	  ���	2  2���		������2�  ����  ���� , �	  ���2��	�����  �	��  	
���	  
�	���1����
  �	  ����	�  
���� , �����2��  E. coli. 
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         .  �  
  �  �  �  �   2.1 

%�����������
  	������2	�  �������  ��	����	�  
 

 #	
�
	�
��   $��
	�
��  

 

 

 

 

  

 

 

 

+ ���
4  �����2��������  ���	�  �  �	�	�  	������2	�  �����
	����  
�����4������
  �4�2�  ����	�	2�� , �  �	�	�	�  �	���������  �	��  
	
3�������  �  ��2������ , 
������  ��2������  	
����"�  	��
�� , 
	
3����
"1���
  �  ��	"  	������  �  ������ ; �����  ������  ��������	����  �  
	�����  ���  ����  � , ���	��� , 
������  	�����  	
3�������  �  ������� . 
!����2�� , �  ��
� . 2.1, �������  ������	  ��	����	� , 	����  ���
	�  �  �����  
��	���� . (���	 , 	����	 , �������
  �  2���		������2�4  ��������  ��  
�����	2  	�������	  �  �	�	
��
  ������������
  ����	����
  �  �������	�  
�������  �����������	�  �  ��	���	���	� , 	�	
���	  6�	  	��	����
  �  

������
2  �  ��	���2 .  
            

2.5. �	%&�#��  
 

%��  ���  ��	2����	��  �  4	��  �������������	�	  ����	2����  �  
��	����	��2� , 
�������  ���������
"�  �	
	�  	��	�������	  ��
	�����  
	������2� , 	
���	  ����"������  �  ������"  	
	�	��� . 0  2�	��4  ���	�  

�������  �������
  ��	�	��  ����	��	�  ������  �	�����  �����	� , �
��	�  
	
	�	��	� , �������2	�  ������	�  ���  ��������2  ��	�2 . -�������  
���������
"�  �	
	�  	��	����	����  	������2� ; 2	��	�	�������  	��  
2	���  
���  ���������  ��  ���  	��	����  ������ : �������������  – Spirilla, 
�����������  – Cocci �  ���	��		
������  – Bacilli. -	��������	  
�������  
��  ��	�	
�	  �	��	1���  ����	��"  6�����" , 2	���  ��2	��	���	���	  
������������
  �  ���2�	�����
  ����2  ������
  ��  ���  �	������  ������ , 4	�
  
��  ���4  6��4  ������  �������	  2�	�����	  ����"����� . 

 
	���
  �	
����
�  

�
�
 -
	
���  

#	
���� -
%��  &��� -�������  

�
�
	
���  

"	���  

#������  '	
���  

(
���	� �   
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(����  
�������  	����������
  ��  �����4  8���� , ����������4  
�����
���4  �������4 , ���  	
���	  ����1���"��
  2���		������2� , 
���������2  – ��������������2  ��	���	��2  �  �	��
	�  ����  �  �	���  
��������  �	
��
�
���������  �  �����  ������	�����
  ���2� , 
�����	������	  �	�	
��"  ������������"  
������� , �����
  �����  

�������  ��  	����������
  6��2  ���������2  �  �	��
	�  ����  �  �	���  
��������  �	
�
�	��
������ . ��	���  
�������  �	  ��	�2  ��	�����2  
4	�	�	  �	�������"�  �  6�	�  �����	�  �������� , 	�����"1��  ��1���������  
�������
  �  ���������  �4  	
	�	��� . 
 
 

 
���  2.3. .��  	��	���4  �	�2�  
�������  

  

8��  ��	2������	2  ���	���	�����  2���		������2	�  	�	
���	  
�����  �	��	� , 	

��������  ��  �	����  ����	�	��  �  ����������"  ����� . %��  
���  	�2����	��  ����� , �  
�	
����  ��	�����4  ��
  ������
  
2���		������2	�  ��	
4	��2�  �	����  ����	�	��  ���  �	���4� . % �����  
����4  ��	����	�  	��	�
��
  �����������  ������  2���	
�	�	��������  
��	���	�����  ������ , ���	�	��4  ����
�	���	�  �  �	
��	�  �  �	�2�2  
������	4	�
��������4  ���	���4 . &���  ��  	��	���4  �����	����  ���  
�����
	���  ��4�	�	���  �	�	
��4  ��	����	� , ��
����  �  	���������	�  
�����	��2	���"  ����	�	��  �  �������4  ��
  ����4  �����2  �	���4  �����4 . + 

�
�	
����  ��	�����4 , �����2��  �  ��	���	�����  ���	�	��4  �����	�  ���  
���  ������
	���  	����������4  	�4	�	� , 2���		������2�  �  ����4	2  
������	����"�  �  �  	���������  ����	�	�� . 
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 �
   ��	2������	�	  ���	���	����
  �  �	���	�
  
����������	�	  
��������
  ��  2����  �����  ��	�	
�	���  
�������  	
���	������  �  
��
���	���
���4  ���	��
4  ���  �������2��  ���
��
	� . 8	�������  
���������
"�  �	
	�  «��
1�" » �	�2�  ������ , �  �	�	�	�  	��  
��  ������4  
��
  ��

  �	���������  �����	�
�  �	���������  �	������	�  ��2�������� , 
��������  �  
�	4�2����	� . %	���  ��	��  	������"��
  �  ����	��	�  ��
  �4  
�������
�����	���  ����� , 	��  ������1�"��
  �  �	�2����	  
������	����"1��  ������ . + 	������  	�  ��	�	�	�  �	�2�  6�	  �	�2����	� , 

�	�	�������  ������	�  �	��	
���  ����	�  ����	  ������"�  �����
����
�  
�	�2	� .  

*�1�����"�  ���  	��	����  ������  
������� : ��	�		
����"1��  �  ��  
��	�	
���  	
���	������  ��	�� . %��  ���  	�2����	��  ����� , ��	��  
��	�		
����"1�4  
�������  ����2�  ���	����� .   !����2�� , �6�	
���  

�������  �	��  Bacillus ����������	  ���	�	  �����	��������  �  ����	��  �  
����	  ��������"��
  �  �"
�4  ���	��
4 , ����
  ���	������  ��	�� . *  ����	�  
��	�	�� , ��
  �	�2����	  �������"1�4�
  �  ���6�	
��4  ���	��
4  
�����������4  �	�2  ���	�	��4  ���	�  Clostridium ����	�	�  ������� , 	����	  
��	��  6��4  
�������  ���	�����  �  �������"  ����	�	�� .  �����  
������� , 
������������  �	�2�  �	�	��4  
����	  �	��
�"�  ���  45	 * , 	
����"�  ��	�� , 
���������"1��  ���
�����  �  �	��  �  �������  ����	����4  ���	� . &��"��  
������� , ��	  ����  2�  4	��2  �
���  2���		������2�  ����������2  (����
�
�  
���	����
���� ), �	  ��
  �����	����
  ��	�		
����"1�4  
�������  
��	
4	��2�  
	���  ���	���  ��2��������  – 	
���	  ���
�����  �	�  
��������2  �  ���	�����4  ���  ��2��������4  ����  120	 * . 

 
2.6.  #$++�  

 
 �	���  �	�����
"�  	���  ��  �����4  �����	�  	�����  ���
	� . ���
� , 

���  �  
������� , ���	�	  �����	��������  �  ����	�� , 4	�
  	
���	  	��  �����  
�  �	���  �  	��	�������	  2����  ������4  �	  ��������"  �  
������
2�  
����	�	� . ���
�  ��  ��	�	
��  ���������  6�����"  �	�����	�	  �����  � , ���  
������	 , ��1�����"�  ��	���	���	  �  ����  	�������4  	��	����	���4  
	������2	� . !��2	��
  ��  �	 , ��	  ��
  
	���������  ���
	�  4���������  
�	�	���	  ��	���
  2	��	�	��
 , ��	���  ����	  	�������  �	  ������2�  ����  
– 	
���	  	��  ���������
"�  �	
	�  	��������  ��
	�����  ������  ����	�  	�  
5 �	  30 2�2  �  �����	�  	�  1 �	  5 2�2 . 

 �	���  2	���  ���2�	�����
  
���	��2  �  �	�	��2  ���
2� ; �4�2�  

���	�	�	  ���2�	����
  �	�������	2  �	��	����
  �  ������
  ������������  
��  ��� . 2.4. 
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���  2.4. !�  ������;���4  �  ������  �����  �������  �	�	�����
4  
��	
���;�  ��	����  
���	�	�	  ���2�	����
  ������  ��	����  ���;2  
�	��	����
 . ((����  	
	�����"�  ���2
  ��	�����  �  2�����4 : 8–36–42–47–
52–60–67–80). %��  �4�2��������  �	�����	  �  ���4���  �����  ������� , �  
�������	2  �����  ��	����  	������;���"  �	��  ������  �  �	�	�	�  
���2�	�����  
 

8��  �	��	�����  ��  �	��������	�  ������  �������  ��������  �����  
��
	���	�  	��	��	� . &��������  �	������  ������  	�  �	��������	�  
��	��4	���  ��  ����� , 
���	���
  ��2�  ����	����
  �	�2	���2  	
���	�����  
�	�	���  ��	�����4  ����	� , �	��	
1�4  ��  ����	����4  �	�	����� . + 
����������  ������
  ��  	��	�  ������  	
����"��
  ���  �	��� . 8	�	�	�  
���2�	�����  ��	�����4  ����	�  �����  �	�2	��	  � , ���  ����	  ��  ��� . 2.4 
	��1�����
���
  ����2  ���
��
  ���4  �
��
�����  (�2�"1�4  	��������  
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��
	�  4�	2	�	2 ) ����	� , �	�	�	�  �	��	�	������
  ����������2  
�	�������	�  ������  �  	
���	�����2  ����
���
�  (�2�"1��  ���  ��
	��  
4�	2	�	2 ) ���
�� . 5��	  �  ����	���	�  ������  2	���  ������������  	��	  
���  ����	���	  ������� , �  ����������  �	�	��4  	
����"��
  
��
��
	� ; 
�����
  ��  ���	��	�  �  �	���  �	��	�  ����	����
  ������������	�  �	�	�  
����	���	�  �����	� , �	�	��
  2	���  ����2  ���2�	�����
  �	�������	2  
�	��	����
 , ������
  ���  �	�	��2  ����2 . ���	��	�� , ���������
"1��  
�	
	�  �  ����	2  ������  ���	�	2�����  ���������  ���2�	����
  6��4  
	������2	� , ��  �������  ������  �  ����2	������2�  ����  ���
��
	
�� , 
	
����"1�2��
  �  ��������  ��1���	�  �������  ��  	�����"1�"  ����� . 

+ ��	���	�����  �������4  ������	�  ��	���  ���������
"�  �	
	�  
����������	  ��	2������	  ���	�����2��  ���  2���		������2	� . 8	2�2	  
��	���	�����  ����  �  ����  ���6�	
���  ��	���  ���2��
"��
  ��
  
�	������
  �  ��	2�������4  2�����
�4  ��4������	�	  6���	�	�	  ������  �  
��������� . %��  �������	 , ��	���  �����  ���	�	  ���	����"��
  ���  
�������  4��
�  �  ���  
���	�	 -����2�����  �	
����  �  �	�2�2  ��
  
������	4	�
��������4  ���	���4 . 

 
2.7. ���(���  

 
 8������  – 6�	  ������  ���
� , 	
����"1��  ����������	�  

��������	� , �������2	�   �������� . %��  �	�����	  ��  ��� . 2.5, 2������   
���������
��  �	
	�  �����	  ������������"  �����2�  ���
	� . +�����  6��4  
���
	�  ��4	����
  �	������
  ���	����2� , �	�����1�
  2�	�����	  
��� . 
�������  2	���  �	��	
��  ��  ����	����4  ���	�  �	��������4  ����	� , 
������� , �	����  ����  ����	�  2�����
  ������"�  ���
�� . + ���	�	��4  
�����
4  2������  2	���  
���  	����  ��	���2 . 0������
  ��	
4	��2	���  
�	����  ����	�	��  ��
  �	�2����	�  �������
�����	���  �������� , 6�	  2	���  
�������  
	�����  ����������
  �  �4  ���������	����� , �	��	����  2������  
2	���  	��������  ��1�������	�  �	��	��������  2���	��������  ���  
����2�������� . 

%��  �  ��	��� , �������  ��  �	������  4�	�	�����  �  	
���	  ��  
��	�	
��  ������������
 . %��  ������	 , �������  ���2�	��"��
  ��	��2�  
�	�	��2   ���  
���	�	��2  ����2 . *�	�����  ��	�  ����"�  
	����"  �	��  �  
�������������  ���
	� . 

*  ��	2������	�  �	���  �����
  ���
	���  �����  �������  Aspergillus  
�  Penicillium  (��� . 2.6).        

% �����  	��	���4  ��	����	�  2���
	���2�  6��4  2���		������2	�  
	��	�
��
  
�����
����  (��	�����  �������
�����	���  �������� , 
�
���"1��  ���	�	���  2���		������2�  ���  �	����
"1��  �4  �	�� ), 
	�����������  ����	��  �  
�	�	��������  ���������	��  – ��	����� . 
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��� . 2.5. *��������  2�����
  �������� . 0��	��
  �  ������  
��	��	�	  2�����
  �  �  ��	  �����������4  2	���  ��1�������	  
����������
  

 
 &���  ��  ���22	�  Aspergillus niger �  �	�2�����4  ���	��
4  
��	��������  1�������"  ����	�� , �	  ����  ����������
  �����  	
������  
�	�����2�  �  �	��2�  ���	�	��4  2�����	� , �����2��  2��� , ������  �  
2����
 , �	  ����2�1�������	  	
�������
  ��2	���
  ����	�� . $��  
	�	
���	���  �����  �  	��	��  ��	2������	�	  
�	4�2�����	�	  ��	�	
�  
��	���	�����  ��2	��	�  ����	�� . .���2  	
���	2 , �������  A. niger 2	���  
�������  ���������2  ���2��	2  �������
  �  �	�4	��4  �  �����
	���  �  
	���2������  
�	4�2������4  �  
�	��4�	�	�������4  ��	����	� . + 

�	�	�������4  �����2�4  ����2  �����������	  ��
	���	�	  ��2�����
  
�	�����  ���������	�  �����  2	���  
���  �	��������  ����������	  
	����
  
���������	���  2���
	�������4  ��	����	� . 
 )1�  	��	  �����2�������	�  	������  2����  2���	
�	�	�������2�  �  
��
�	�	�������2�  ��	�����2�  2	��	  ��	���"�����	����  ��  ���2���  
����������� . &��	����  ����4�  �  ��	���	�����  6�	�	  ����
�	����  
���  
�	��������  
���	���
  �	������"  ���	�	��	��������4  ���
��
�  
��4	��	�	  ���22�  Penicillium ����2  ��������	���	�	�	  	
������
  ��	  
��	� . %��  ���  ��	2����	��  ����� , 2������  2	���  ���������
  ��������2�  
������2�  �  ����	  ����	�
�  �  ���������"  ��4	��  ����	�	  ��	�����  
2���
	���2�  ��  ����	���	  �	�
��	� . )1�  
	�����  ��������  �2�"�  
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2������  �  ����������	�  ��������� , 	  ��2  
����  ����  ����  �  �	�����"1�4  
�����4 . 
 8�����  ��2  ���	�����  6��  ����� , �������  �����	  ��	2
����  	
   

����
�����
�  – ������  2���		������2	� , �	�	���  	
����"�  ��	�����2�  
���  ���
	� , ���  �  
������� . $��  2���		������2�  ���	�	  ���2��
"��
   �  
��	���	�����  ����
�	���	� . /	�
  �	�2����	  �����	2�����  	��	�
��
  �  

������
2 , �	  ��	�	
�	���  	
���	������  ������� , ����������	  
�������������  ����  	��  ���	2���"�  ���
� . 8�	�����  ��	���	�����  
���
�	���	�  �  ���	���	�����2  �����	2����	�  �  ��������  �����  �2�"�  
2�	�	  	
1��	 . �����	2�����  �
������  �  
������
2�  �4  �	�����2���	���  
�  ��������"  	���2�  �  ��2�  ��  ������2�  �  ���	����	���  �  �������2  
��
	������
2 . 
 

 
 
��� . 2.6.  ����   Aspergillus  �  Penicillium ���4  ��	2������	  �����4  ��������  

 

 
2.8.  �$�$#$(��  �  .#$(&�,-��  

 
$��  	��	�������	  
	�����  6�����	��  	
����"�  ��	���2  �  

���	�	��	�
�	�����2  ���	����2 . $�����
���  �
�
	
��� , �����2�� , 
���������"��
  ���  �	2	1�  ������	� , �  ��4  ���  �����	�  	
	�	��� , �	  
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�2����
  ������������	�  �  �����  �
��	 , �������2	�  ��
��
� . 8	�������  
���������  ��  ����  �  �������
��  ������  ��������
  �  
	���  	���1���	2�  
2���� , ��	  ��2��	����	  ��
  �������
�����	���  6�	�  �	�	�	��� , 
�������"1�� , ���  �  
	��������	  �����4  �	�	�	���� , ����	��"  6�����" . 
��	���  ��
�
�
���  (����	�  ���  �	�	�	���� ) �2�"�  ��������  
���4���	������  	
	�	���  (������� ) ����		
����	�  �	�2� , �	��	
1��  �  
	��	��	2  ��  ���2����2� . $��  �������  ���	�	  ���	����"��
  �  
��	2������	���  �  ��������  �������"1��	  2�������� . 

8	��������  �������  �  �	�	�	��
2  	
���	����  �4  �	���������	�  
����	���"  �  ��������  �	�2	��	�	  ��	�����  ������
  ���  �  ��������  
�	
����  �  ��1���2  ��	�����2 . + 5�	��� , �����2�� , �  ����	
1��  ���2
  
��
	����  ����	���	  ��	2�������4  �����	�	� , ��  �	�	��4  ����������"�  
�	�	�	���  �2���	  ��
  6��4  ����� . %�	2�  �	�	 , �  ����  �  �	�	���	  ���	��4  
2�����
�4  �  ��1�  ��	���
�
"�  2	�����  �	�	�	��� . 8	�������  ��  

��
"��
  2���		������2�2�  �  �	���	���  ��  2�	������  	��	�����4  
����	� . %��  �  
	���  ��	����  ���� -�������  �	�	�	��� , �	�	�	��� -
6�����	��  ���	��
"�  �����"  ������"  �  ����	�	�	��  ��1����  ��  ��2�� . 

+ �������	2  �2����  �	�	�	���  2	��	  ����2��������  ���  
���2�������  �������
 , �	��	  �����  �	
����%�� , ��  ��	�	
��4  ���������  
�	������"  6�����" , 2	��	  �������  ���2������2�  ���	���2� . 
)����������
  �����  	
�����
 , 2	��	�	��
  �  ������	���  ��	������4  
��2��
"��
  �  �	�	���	  ���	��4  �������4 . !��	�	���  �	��
�
�
�� , 
�����2�� , 
��
"��
  �����	�����2�  ��������4  ��
	������� , ���"��
  
����������"  �	���"  
	����� , ���  ������	�	2��� . *  ����	�  ��	�	�� , 
��	�������  Trichonympha �����
"�  ��������  ���2��	�  �  �	2	��"�  �2  
������������  ��������� . �2�
�  ��  	
����"�  ���	� -��
	  	���������	�  
�	�2	�  �  �	��	
��	  2��
"�  ��	�  �������  	�������
 , �  �	  ���2
  ���  ��
  
�	�������	�  (Heliozoa) 4��������	  �������  ����������	  �������  �  
	���������	�  �	�2� . 

/	�
  ��	�������  ��  ���	����"��
  �  ����	
1��  ���2
  �  
��	2������	2  2�����
�  ��  ��
  ��	���	�����  ����	��	�  
�	2���� , ��  
��
  �������  ��	����	�  �4  �������
�����	��� , 	��  ���
��  �  
2���		������2�2�  ����"�  
	����"  �	��  �  
�	�	������	�  	������  
��	���4  �	� . *  �	���  �����
  2���	
�	�	���  6��  ��	����� , ���	�	  
���2��
"1���
  �	  ���2  2���  �  �	�	��4  �  ��  
	����4  ��	2�������4  
�������
��
4 , �	���������	  ��	��� . -��	���  �  ��	2��������  ��	����  
�	��  ���������
"�  �	
	�  ��	���"  �2��� , �  �	����  �	�	�	�  �4	�
�  
���������  �����������  ��1�����  �  ��2��  ����		
������  
2���		������2� ; �	6�	2�  ��
  	
��
	���  ��	�	�  ��	
4	��2	  
	���	�  
�	�������	  ��	����	� . $��  	������2�  �	�������"�  �  �	���
�����  
����������4  ��1���� , �����	��"�  ����  �����  �  ����2	�������"�  
2�	��2�  �����2�  ���
2� , 4���������2�  ��
  ��
	���	�  6�	�	������	�  
�����2� . 
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2.9. 
	(&�&��0�/�  �  +��$&�/�  %��&%� 
 

��	���  �������  �  ������  
�	4�2�����  ��	������"��
  �  
	�����"1�"  �����  ���  ���������	�����  ���	���4  ����	�  �  �����	��4 , 
� .� . ���  ����1������  ����	�  ���  	������2�  ���	��	�	 . *	������ -
���	�����  2��	�	�  ����1�����
  �������4  ����	�  �  �����
������2��  �  
�	�������  �	��  2��	��  ������	�2����  ���	���4  �  �����������4  ����	�  
	������"�  �	���  2�	�		
�1�"1��  ����  ��
  �4  ����������	  
	���  
���	�	�	  ��	2������	�	  ���	���	����
 . %��  ��
����	��  �  �	�������  
���
�������  ��������  ������  2	��	  ����1�����  �	���  �  ����4  ��  
�����	��4 , �����  ���	����"��
  ��
  ���������	����
  2���		������2	� , 
�	�������4  ��������  ��
	�
��
	� . 

)���  �����  �����  ���	��	�	 , 	
���	  �	�����2�"  ����2  ���������
  
2������	���4  ��
��� , �	2������  �  �		��������"1�"  ����������"  ����� , 
�	  
	��������	  ���	�  ����	�  �	��
���  �  �������  ����	����4  ���� , ������  
���  2��
��� .  �����  ������  �  6��4  ���	��
4 , ����	��� , 
����  
���2�	�����
  �  �����  ���  �������2�"  ��	������  �����  ����
� . + �
��  
�������  6��  ������  ������
  �
�����	
�
�� , � .� . ���������  �  �����"  
����������"  ����� , ���  ��	��  ��	��4	���  ���2�	�����  ����	� , 
����	�
1��  �	  ��
	���
�  �����  ����
� . !��	�	���  ��	������  ������ , 
���������"1�� , �	  ����  ���	
��	��� , ��	���������	�  ����	  �������� , 
������"�  ��
�����
� , ��	�
�����
�  ���  ���
�
���%����  ������  ����
� . 

��	���  �����  ����	�  �	������  ��  6�����������4  ������ , �����2��  
�	��	�	  �	��	�� , �	�����������4  ������ , ��	��  �  ��2��  �
��  ���	���4 , 
�  �	2  �����  ���	���� , 4	2
�� , 	
���
��  �  2��� . %��  �	������  
������	����
 , ��������  ���	�	��4  �������4  ����	�  2	��	  ����1�����  �  
����  ���������  �  ����	�  ����� , �	  ��
  �	���  
	���������  �����  ����	�  
��	
4	��2	  �4  �����������  ��  �����	�  �	���4�	��� , ��	  ��������  
���������  	���������
  ��  2�����
�  ��	2������	�	  ��	���	�����  ������  
�  �����4  
�	�	�������4  ��	����	�  ��  	��	��  �������  ���	���4  ����	� .  

���	�  ���������	����
  ��  2���	�	�����
4 , �	�	���  
����  
�	��	
�	  ����2	����  �  �����"1�4  �����4 , �	��	���  ����������	  
�	������  ��	���	�������	���  
�	�����	�	� , ��������������4  ��
  
����1�����
  �������  ����	� , �����1�4  �	���	  ��  �	�	
��4  �	�����
4 . 

%�������  ���	�	��4  ����	�  ����������	�	  ��	��4	�����
  2	��	  
����1�����  �����  �  ����  �
����
  (���	���  �������������	����	�  �����  
�������
  ��  �����	�  ���������	�  ����� ) ���  �  ����  ���������  
�������	�����4  ����	� . 8	��	����  �������
  ��	������"�  2�	�����	  
�����������  �����4  ����	�	�������  �������4  �	�������� , �  �	2  �����  
��������  ��1����� , ��������� , �������������  �������� , 	����� , 
���	���	�����  �������  �����������4  ����	�  
��
���
  ����2�  
�����������	�  	
�����"  
�	��4�	�	��� . %��  �	������"�  ������	����
 , 
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��������  �����������4  ����	�  2	���  �������  ����2�  ������������2�  

�	���������	��2�  2�	��4  4�2������4  ������� , �  �����  
��
"��
  ����2�  
�	�����2�  ��
  ������	�	  4	�
����� , �����2��  ��
  �����������  ���	�	  
�������
 . 

*������  	�2����� , ��	  2	��	  ���������	����  �����  ��������  ������  
�  ���	�	��4  �����	2�4  �  �����4  
���	��	�	���4 , 	����	  �	�	
�	�  
���������	�����  �1�  �	����	��	  	��������	 . 
 

��	�	  3 
 

!�
�"�����  ������  �����  
 

'"
	�  	������2  �	����  ��������	����  ���  4�2�������  �	�������
 , 
��	
4	��2��  ��
  �������
�����	���  �  ���2�	����
  ����	� , �	6�	2� , 
������  ��2  ����������  �  ���	����"  ���������4  	��	�  
�	��4�	�	��� , 
��	
4	��2	  	����	2���
  �  ��������2� , ��	�����2�  ������� , 
���������	��2�  �  4�2������2�  �����
�	��2� , �	�	���  �����2�"�  
�������  �  ��	��	�  ����  4�2������4  ������1���� , ��	��4	�
1�4  �  ������ . 

!���	
1�
  �����  �	��
1���  ������2  	
���	2  �������"  
���	�	2	�����
���4  �	�������� , ���	
����"1�4  �  ������ , �  �����  
�		��������"1�4  ��
	����4  2	�	2����4  2	����� , ��  �	�	��4  �	���	���  
6��  �	��2��� . 8	��2�����  �	�������
  ������  ���
��
  ��  ������  
	��	���4  ������ : ����  �  ������ , �	����4�����  (����"�	�� , ���42��  �  
� .� .), �	������  ���	�2����  – �	�����	�����
	�������	���   �  
�	����
	�������	���  ����	��  ( !%  �  �!%  �		����������	 ), �  �����  

���� . �����	 -4�2�������  ��	�����  6��4  �	��������  �����  ���  ��
  
�	��2���
  �������  ������ , ���  �  ��
  ����	�����	�	  ��	�����	����
  
��4�	�	�������4  ��	����	�  �  �������2  ����4  ����	� . 

+ ������2	���  	�  ���	���
  ���������  
�	�	��������  �	��2���  
�����		
����	  �	�������
�� , �����  ���  �  4�2������� , ��  �	2	�	��2���  �  
�	�	��2��� . (�
�
��������  �
�
�
����	�  �	���	���  ��  2	�	2����4  
������  	��	�	  ���� . + 6�	2  ������  �	��2��� , �	�����1��  2	�	2�����  
�����
  	��	�	  ���� , 	�����"��
  ����  	�  �����  ������  ����	  2	�����
��	�  
2���	�  �  �������"  �����������	���  �	��2����4  ����� .  

&��	���
  ������
  �	2	�	��2��	�  �  ������  ����"�����
  �  �	������  
��	����	���  �������
� , 	
����"1�4  2�4�������	�  ��	��	���" , 
4�2�����	�  ������	���"  �  �	����	��	�  ��	�����2	���" . %�	2�  �	�	 , �  
����  �	2	�	��2��	�  �  ������4  ����	  4���
��
  ������  ���
�������  
��)���� , �����2�� , ��"�	��  2	���  4�������
  �  ����  
�	�	��2���  
����	���� , ��	�	
����	�	  �������	�	  �	����4�����  ������ , 
	
��������"1��	  ��������  2	�
��	�  �	����������  �����	��  �  10 000 ���  
���  ����  �  
	�����  ������� . 8	��2��  
��
���
  ��	
�	�  �	�2	�  4������
  
����������4  ��1����  �  ��4  �����
4 , �	���  ������  ��	
4	��2	  �	�����  �4  
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��
��	�  
��  ��1�������	�	  ��2�����
  ����������	��	�	  	�2	������	�	  
�������
 , �	�	�	�  2	���  ���	�����  ������ . 

-�	�	��������  �	�	��2���  �	���	���  ��  ����	����4  ��������4  
2	�	2����4  ������� , ����	  �	�	��4  2	���  �	�������  20. %�����  ��  ����4  
�	��2��	�  �2���  	����������"  2	�����
���"  2����  �  4����������  
2	�	2�����  �	���� . -	���  �	�	 , 	������  2	�	2��	�  �	�������  �  ���	�	  
	���������	� , �����������  ����	���22��	����	�  �	����	�������	��� . 

-�	�	��������  �	�������
 , �	���	�����  ��  ����4  6��2���	� , ���  
�����	� , ����	�	� , ��	� , �	�	�	� , �	��	� , ���� , 	�����"��
  ��  �	���	  

	����2  ����		
�����2 , �	  �  ���	�	�  ���	����	���" . %��  ������	 , 	��  
	����  2������	  ����2	�������"�  ����  �  ����	2 , �  �	�	�  ���  �����2�  
�	2�	�����2�  ������ . /�2�������  �������  �  �������2  ����4  �	��������  
���	�
"��
  
�	�	�������2�  ���������	��2�  – 	�	
�2�  
����2� , 
�������2�2�   ��	����
�� . .���2  	
���	2 , ������  2	���  �������	����  
���  ����	�� , ���  �  ��	�	���  ��	��4	�
1�4  �  ���  4�2������4  �������  
����2  ��2�����
  �	����������  ���2���	� .  

�	��	�  �  ����  �4	�
�  �  �	����  	���������	�	  ��1�����  ���4  ����4  
��1���� , 4	�
  �  �  	��	�������	  ��
	����4  �	��������4 . + ������4  �����  
������  ����������"�  �	��  �����
 , ����
 , 2����
 , ������
  �  4�	�� , �  �����  
����	���  �	��������  2������� , ������ , �	
����� , 2���  �  ����� , �	�	���  
��	
4	��2�  ��
  ���������  	����������4  ���2���	� .  �
  �	�2����	�  
�������
�����	���  ���	�	��4  	������2	�  ���
�"��
  �����  ����	����  
�	��������  ���	
�������
� : 
	�� , ��"2���
 , ������
 , 2	��
���� , �	�� , 
���2��
 , ��	��  �  	�	�� . + 	
1�2  ������  ��
  �	�2����	�  
�������
�����	���  	������2	�  ��	
4	��2�  �	  2������  2���  24 
��������4  4�2������4  6��2���� . 

%�����  �����  �  �	��	�  ����� . +	��  	
������  ����2  �
�	2  ����2�  
��	
����4  ��	����  (���	�	�  ����	�	�  ��������
 , ���	�	�  
��6����������	�  ��	�����2	���" , ��	�	
�	���"  	
���	������  ���  
����	������  ����	��  �  	��	����
 , ���	��	���"  �  	
���	����"  
�	�	�	���4  ��
��� ), 
���	���
  �	�	��2  	��  
��
���
  ����������	  �����2  
�������	2 , �������"1�2  �	  2�	��4  �����������2�4  ���2����2�  ������� . 
%�	2�  �	�	 , ��	����� , ��	
��
�2��  
�	�	��2���2� , �  ����������	�  
�������  �����
�  	�  ��	����  �	�	  �����	�����
 , �  �����  �	�	�	�	  	��  
��4	�
��
 . !�  6�	2  ��������  	��	���� , �  �����	��� , 2�	���  ��	�����  
���������
  ���  
�	�	��2��	� , ���  �  2	�	2��	� .  
 

3.1. ��.��/  
 

'�����2�  ������"�  
�		�����������  �	�������
 , �����	��2��  �  
���	�
���4  �����	�����
4  (
���	�� , 4�	�	�	�2� , 6����  �  � .� .) �  
�����������  �������	��2��  �  �	�� . #�  ���	�	  	���������
  ������� , ��	  
������  2	���  �2���  �������	�  4�2�����	�  ���	����  �  ���	��
��  



 27 

���������  
�	�	��������  ������� . #4  	��	�������	  �����
  
�����	��2	���  �  �	���4  �����4  
��
���
  ������	�  �	�	 , ��	  ������  
�������"��
  �  	��	��	2  �  ���	���4  
�	�	�������4  ����4 , �  	�	
���	���  �  
����	���4  2�2
����4  �  2�2
����4  	����	��	� . % ������2  	��	�
��
  
������  ����	  ���� , ���������
"1��  �	
	�  �������  
�	�	������	�	  
�	����� , �  �����  ������  ��	2����	����  ��	�����  
�	�	�������4  
��	����	� . '�����  �����  �4	�
�  �  �	����  
	���  ��	���4  �	�������� , 
�����2��  ���	��	����	�  �  ���	��4����	� , �	�	���  	�
�� -����  
����	����"��
  �  	��	��	2  �  
�	�	�������4  2�2
����4  ����	�  �  �	  
������4  	
	�	���4  ���	�	��4  �����	� . 
   

3.2.  ��#�/�  %�(�$&/  �  #$�(&����/�  ��.��/  
 

+ �	����  �����	�  �4	�
�  ����1�����  �  ������1�����  ������  
����	�� . !���1�����  ������  ����	��  ���������
"�  �	
	�  	��	�������	  
��	����  ��1�����  	
1��  �	�2���  CH3(CH2)nCOOH. + ��	�����  

�	�������  �����	�	�	���
  ����  �����4  ����	�  ���	���
  ��  ���������4  
2	�	2����4  �������  �  ���2
  ��	2�2�  �����	�� , �	6�	2�  ������  ����	��  
2	��	  ����2��������  ���  ��  ����1��  ���	�2����  �	�	����  
�	�	��2���  
�  �	����	�  ���
	������	�  �����	� . + 
�	�	�������4  �����2�4  n 	
���	  
�����2���  ������  �������
  	�  12 �	  20. 

!�����1�����   ������   ����	��  	
����"��
   ���   ��2���   
����1���	�  (–* –* –)  ��
��   ��  ��	���"  ��
��  (–* =* –). !����2�� , 
	����	��
  ����	��  
��
���
  ������1����2  ����	�	2  �������	�	�  
����	��  ( n=16 ): 
 

* H3(CH2)16COOH           CH3(CH2)7CH=CH(CH2)7COOH 
                 �������	��
  ����	��                    	����	��
  ����	��  

 
0����	�	�	���
  ����  �������  6��2  �	�������
2  ����	�	
���  

��	����� , �	  ���
	�������
  ������  �  ������  �������  ����	������ , 
�	6�	2� , �	���  �����
  ����	��  ��4	����
  ��  �������  �������  ���  �	���4  – 
�	�� , ��
	���	�  ��  �	�������	  	
������  	�������	������  
2	�	2	�����
����  ��	�  (2	�	��	� ), �  �	�	�	2  �	�
����  ���
	��������  
������  ��
����  �	�	� , �  �����	�	�	����  ����  ����������  �  ��	�	��  
�	�����	�  ����  (��� . 3.1).  

$�	  
������  �����  �  	��	��  2�4����2�  �������
  2	"1�4  ������� , 
���������
"1�4  �	
	�  �  	��	��	2  �	��  �����4  ����	� . &
���	�����  
2����	�	  2	�	��	
  ����������	  �������  �	���4�	���	�  ���
�����  ��  
�������  �	���4  – �	�� , ��	  ����	  �	������  ��	�	
�	���  �����	��  
�2�������  �  	��1���  ����
�������  2���� . *���������
  �	�2���  
������	�	   2	"1��	  ��������  2	���  
���  ��������  �����"1�2  	
���	2  
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��� . 3.1.  !��	�	���  ���	������  �������	������   

�	��	
��
  �����4  ����	�  �  �	��  
 

.��	�	  �	��  ����	�	
�	 –����	�������  2	������  �����	�  
	
����"�  	����  �����	�	�  �����	��2	���" ; �	�������  �	����������  
�����	��  ����  �	�	  ������� , �	�	���  ��	
4	��2  ��
  �	�����
  2	�	��	
 , 
����	���  �  �������	����"  ��
����  �����	����	�	  ��1�����  �  ����  
�����������	  
	����4  ��	�
�	�����4  �������� , �������2�4  ������
��  
(��� . 3.1).  ����1��  ���	�  6�	�	  ��	�����  
��
���
  �2��������  	
1��  
��	
	��	�  6������  �����2�  �  ��	�����  �	�2��	����
  2�����  ��  �����	�� . 
&
���	  ���������  2�����  ��������
  ����������2  �����  6������������  
���	���4  �	�����	�  2����  �������	���2�  	�����	�	�  �������  
����	�	
�	���  (����	�����	��� ) �  �		��������"1�2  �2��������2  �����  
����2	�������
  2����  ����	������2�  �  ����	�	
��2�  �������	���2� .  

#������	 , ��	  ����	������  ����2	�������
  2����  ����	�	
��2�  �  
����	������2�  �������2�  	��	�	  
�	�	��2���  
��
���
  ������	�  
��1����	����
  �	��2���	�  ����  �  	��	�  �����	��������	�  �	��	�2���� .  

<��� , ���	��
"1��  �����"  ������"  ����������	��	�	  �	����� , 
���������
"�  �	
	�  ��	����  6���� , 	
����"1���
  ���  �	���������  
�����4  ����	�  �  ��������	2  

CH2OH

CHOH

CH2 OH

HO OC CH
2  n1 CH

3CH
2  n2OC CHHO

3CH
2  n3OC CHHO

H2O

CH 2 O C CH2 n1 CH
3

O

O

3CHn22CHCOCH
O

3
CHn32CHCO2CH

3

 
     ��������   �����
  ����	��  ���  
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+ 1��	��	�  �����  ���  ����������  ����  �  ������  ������  
����	����"��
  �	  ���������  �  �	���  �����4  ����	�  (2��� ) – �2���	  
����2  ����2  2���  
���  �������  �	������  ��  ���	���4  ���	� . 8	�	
��
  
������
 , 	
�����
  ���������	�  ����  �4�2�  �������  ���	� , �  
��1����������	2  ������  ���	���4  	��1�����
���
  ���  ��2��������  ����  
�  �������������
  	�	
�2�  ���2����2� , ��	�	
��2�  ���1���
��  ���� . 
����		������2�  �����  ��	������"�  �	�	
���  ���2���� , �������2��  
���
�
�� , �	��  �	�	��4  ����"�����
  �  ����	����  ���	�	��4  ���	�  ��  

	���  2�����  ����2���� , ��	�	
���  ����2  ��	������  �  ������  �����  
����	����  2�2
���� . 

&��������  ����  ������  �	�
�  ��������  	2��
�2�4  �����	� , ���  
���  	��  ������1�"��
  �  1��	��	2  �����	�� , ���  6�	  
��	  �	���	  ��	  
	�����	 , �  2��� . &2��
�2��   ������  �  ��	"  	������  ���
��
  ��  ��	����  
�  ��	���� .  

% ��	���2  ������2  	��	�
��
  �	��� , ����  �  2���� , � .� . ��  ������ , �  
����������  ����	����  �	�	��4  	
����"��
  ���  ����  4�2������4  
�	�������� : ������  �  ������  ����	�� . % ��	���2  ������2  ������  ����	  
	��	�
��
  �	��	������ , �����	������  �  ����	������ , ���  ����	����  
�	�	��4  	
����"��
  ����	���	  �����	�  4�2������4  �	�������� .  

 ���	�  �����  �����	�  ��  ����	�������
  ��  1��	��" , ��  ����	�	�  �  
�	6�	2�  �	���  ��������  ������  ��	2��
�2�4  �����	� . % 6�	2�  ������  
	��	�
��
  2�	���  ���	�����	��2��  ����2��� , �����2��  ����2��  � , 
����	���  �  ������  �4	���  �	  ���	���"   ������ . &����	��2�
  �������  ��  
�����	2  ����2	������  ��	����  ��	���4  �  ��	���4  	2��
�2�4  ������4 . 

 
3.3. �1/�2�1/�  ��.��/  

 
�
��
  – ��	����  6����  �����4  �����4  ����	�  �  �����4  

	��	��	2��4  �����	� . &��  	
����"�  ��1����"  �2����  ��  �	��  ���	����  �  
���	���4  �  ����	4���
"�  �������
  	�  ����4���
 . 8��2��	2  2	���  
�������  �����	���  6���  ����2����	�	�  ����	��  – �������  �	2�	����  
����2����� , �	��	�	�	
�	�	  ��1����� , ����"����	�	  �  	�	
	2  2����  �  
�	�	��  �����	��  �  ���	�	  ���2��
"1��	�
  �  ��������  	��	��  ��
  
���
	���  �	�	��4  ���2	�  �  2���� .  ���	�  6���  ����2����	�	�  ����	��  – 
2����������2����  – �	�������
  �  ������	2  �	��� . 

 
                                                     +	���  

 

 

CH (CH ) C

O

3 2 14 OCH2(CH2)14CH3 1423

O

CCH (CH ) OCH2(CH2)29CH3 
 :��������2����   �����������2����  
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*�	�  �  �
��
  (�����������  ���� , ������	������ , 
���������������� ) – ��������	���  6����  �����4  �����4  ����	� . %��  
���  	�2����	��  ���� , �  	������2�  ���	����  �  ���	���4  �����������  
����  ����"�  �	��  ���������	�	  �	2�	�����  ����	�  ���  �	��  «���	�	�	  
���	 ». #4 6������������
  ����	���  ���2���	  �  2 ����  
	���� , ��2  �  

���	�  �  �����	�	� . #������	 , ��	  ��
��	��	�  �	��������  
���������������	�  �  ��	��  ���
��  �  �	��������2  4	���������  – ����	�� , 
�������"1��  ��  	����������"  ��������	�	����	���  ���	����  �  
����	�����	�� .  

+ ����	�� , ��  �����2�  ����"����
2� , �������"��
  �	���	  �	����  
6����  ��������� , � .� . ���������������� . .������  ����������������  
������"�  ����2� , ������  – 2����2� . 8�	����  ����������������  
�	������  	������  	�����	��4  ����	� , �2�������  – ��������4 . + 
����������������4  ���	��	�	  ��	��4	�����
  ���	
����"�  	������  
����1����4  �����4  ����	� . $��  �	�������
 , ���  ������	 , �������  
��1����� . !���	��� , ������  ������������  2����  �	������  �  	��	��	2  
	������  ������1����4  �����4  ����	� . 

-	��������	  �����4  ����	� , �4	�
1�4  �  ��1����  ���� , �2�"�  
��� – �	���������" , �����2  ���	����
 , ���	���	��
  �  ���4��	�	��
  
����	��  �����"��
  ����2���2�2�  �����2�  ����	��2� , ���  ���  	��  ��  
���������"��
  �  	������2�  ���	����  �  2�	��4  ���	���4  �  �	����  
�	�������  ��  ��� , 	
���	  �  ����2	2  ��1� . *����������  �	�2���  6��4  
����	�  ���������  ����  

 

COOHCH3
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&����	��
  (��� -9-	��������	��
 )  ����	��  

 

COOHCH3
1

2
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7

8
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17
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'��	����
  (��� , ��� -9,12-	��������	��
 ) ����	��  

 

 

COOH
1

2
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7

8
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a-'��	���	��
  (��� , ��� , ��� -9,12,15-	������������	��
 ) ����	��  
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COOH
1

2

35

46

7

8

910
11

12

14

1516 13

17
CH3

18

 

g-'��	���	��
  (��� , ��� , ��� -6,9,12-	������������	��
 ) ����	��   

  

 

COOHCH3

12
3

4
5

67
8

910
11

1213
14

15
16

17
18

 

   

        ���4��	�	��
  (��� , ��� , ��� , ��� -5,8,11,14-6��	����������	��
 ) ����	��  

 

8���	����  ����  �  2����  ���������
"�  �	
	�  �2���  �2������4  
���������������	� . #4  �	����������	�  4������������	�  ������  
��	�����	�  �	��������  	�������4  ����	� , �  �����  �	��	�  ����	  – 2���  
������1���	���  ���	� . =	��	�  ����	  �		����������  �	��������  ���22	�  
�	�� , �	�	�	�  2	���  ����	��������
  �  100 �  ��1����� . *	����  ����	���4  
���	�  �  2����  �  �4  �	����  �����  �������"�  �  �	����	��	  ���	��4  
�������4 . !����2�� , �  ����	��	2  2����  �  2	�	��  �	�������
  
����������	�  �	�������	  �����4  ����	�  �  �	�	��	�  ����" , �2�"1��  
���	��"  �������  ���	
�2	���  	������2	2  ���	���� . + ���
�	2  2����  
���	
������  ���	����
  (62%), �  �  	����	�	2  2����  – 	����	��
  (84%) 
����	�� .  

.��������������� , ����������  ��  �����4  	����	�  	��	�	  �  �	�	  ��  
	������2� , 2	���  ����������	  	��������
  �	  ��	�2�  ����	����	��	2�  
�	����� . + �����	��� , �  �	��	��	�  ���	�	�  ���������  
	����  
����1����4 , �  �  ����4  ������  – ������1����4  �����4  ����	� . 
<���	����	����  �	����  ��������4  ���	�  �  2����  	
���	  	������
"�  �  
�	2	1�"  ���	��4  ���  ���	����	����4  ��������	�	�  �	���  
����6�����������  ���	�  �  �	�������  ������4  2����	��4  6���	�  �����4  
����	� .  
 

3.4. ��$+�/�  ��.��/  
 

&2��
�2��  ��	����  ������  	
���	  ���
�  ��  ���  
	�����  ������  
– �	��	������ , �����	������  �  ����	������ . !��	�	���  ����	����  
������  �����	  �����������	���� , ���  ���  	��  �	������  �������	��� , 
�	��	�
"1��  	������  �4  	��	���2���	  �  ����	����2  ������2 . 



 32 

+
��
������  – 6�	  ������ , 	�1���
"1��  �	��	���"  ����	��  ���  
����	���� . % ��2  	��	�
��
  ������	�	��	������  �  ���	�	���  
�����	������ . �	��	������  4����������"��
  �	����	��	  ���	��2  
�	��������2  ������1����4  �����4  ����	� . 

"����	
�
��
������  – ��	���	����  ������	 -3-�	����� , �������  
��������  �	2�	����  ����	���4  2�2
��� . &��  �	�������"�  ����2  �  ��1�  
�  ������  ���	����	2  �	��	��	�  ����	�� , ��	
4	��2	�  ��
  �����  
���	���� . ������	 -3-�	����  �	������  ����2����������  ��	2  �����	��  �  
�	6�	2�  2	���  ��1����	����  �  ����  ���4  �����	��	2��	� . 8���	����  
������	�	��	������  �2�"�  	�����	��"  �	���������"  �  
��
"��
  
��	���	���2�  L-������	 -3-�	����� , 	
����"1��	�
  �  ��	�����  
2���
	���2�  ��  �	�����  ������	�������	��  ���  �������  
�	���������	��  
– ���2����  �����	
�
��
������	
���
��  

 
CH2OH

C

CH2O P

O

OH

O

OH

2[H]
HO H

CH2OH

CH2O

OH

O

OHP

 

�	����  ������	�������	��  L-������	 -3-�	����  

 *����  ������	�	������	�  ���
	���  �����	��������  �
��
����  –  
��	����  ��	���	����  L-�	������	��4  ����	� . L-�	������	���  ����	��  
���������
"�  �	
	�  6���������	������  �����2�  ����	��2�  �	  
�����	��2   ����	�������2   ������2   L-������	 -3-�	���� .  

%��  ������	 , �  ����	���4  �	�������4  �  �	�	�����  1  ��������	�	�  
����  ��4	����
  	����	�  ����1���	� , �  �	�	�����  2 – ������1���	�  
����	� , �  	���  ��  ����	����	�  �	��	��	�  ����	��  6���������	���  
2�	�	��	2��2  �����	2  ���  �2��	�����	2 . + ���	��
4  	������2�  (�!  = 
7,4) 	��������
  ��	
	���2  ����	����  �	��	��	�  ����	��   �  ������  
�	�	������  �������	���  �  �	�������4  �	�����	����  
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8��2��	2  �	������	�  2	���  �������  �
��
�������	��� , 
�
��
�������
�
�
����  �  �
��
������
����  – �	�������
 , �  �	�	��4  
�	��������	���  ����	��  6���������	����  �	  �	�����	2�  ����	�����  
�����	2 , 6���	��2��	2  �  4	���	2  �		����������	 . 

$��  �2��	������  ����2	��
����  2����  �	
	� , �	��	����  
6���	��2��  �  4	���  2	���  	
���	�������
  �  4	��  2���
	���2�  ��  
�2��	����	��  – ������  ����2  �����
	������	����
  �  �	�����"1��	  
2������	����
 . 

 

+2���	  �2��	������  �  ��������  �����	�	�	  �	2�	�����  �
�  
�	������	�  �	������  	������  2�	�	��	2��4  �����	�  – ��	���� , 
���������  �  � .� . 

�����  �����	��������  �	  ��������"  �	  ��	��	6�����2�  
������	�	��	������2�  ������  �  ��	��	�  6����	�  ��
��" , �  �����	���  
��
��
�
���� . &��  �	������  	����	�  �����	�	�	  ������ , ��
����	�	  
��	��	�  6����	�  ��
��"  �  * -1 ��	2	2  L-������	 -3-�	����� , ��� , 
�����2�� , ����2��	����  �  ����2���	2  6���	��2��� : 
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8���2��	����  �	�����
"�  �	  10% 	�  	
1��	  �	��������  �����	�  
���������	�  �����	�  �����2� . 

&����
������  – �����������  ����	��  ������	�	��	�����	� , ���  
�2���	  ���������  ���	�������
  �����
���  – ������1�����  
�����	���	������  ���4��	2���  �2��	����� .  �	���
  ��
��  �  �	������2  
�2���  �	
�� -�	���������" , �  ����2����������  ��	2�  * -2 �  * -3 – D-
�	���������" . 8��2��	2  �����	�����	�  ������  ��	
����  – N-��������  
��	���	����  �����	���� , �2��	������  �  �	�	��4  ������	����  ����	�  
����	�	� . 

 

+����"  ������  �����	�����	�  �	�����
"�  �����
������� , 
�������  	
����������  �  �����	�  ����� . + �����	2������4  ����	����  �  
* -1 ����2���  ������	���  �	��	4	���	�	�  �������	��	� , �	6�	2�  �4  
�����  2	��	  	������  �  �  �	��	������2 . 
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"���
������   ���"��"�  �����	����  	������ , ��1�  D-������	�� , �  ��  
�	������  �	��	��	�  ����	��  �  ��
�����4  �  ���  ��	�����4  	��	����� . 
.�������  �������������  ����	�����	�  – ��	��	
����  �  �
����
����  – 
�����	�	�����1��  ������  (�4  2	��	  �	6�	2�  �������  �  
�����	������2� ). + ����
�	����4 , �  ��2����4  �	��������4  �4	�
1�4  �  
�	����  	
	�	���  ������4  ����	� , 	����	�  ����2���  ��
���  �  D-������	�	�  
���  D-��"�	�	�  b-����	����	�  ��
��" . 

"
����
����  – 
	�����  �����	��2�  ��	����  ������ , �������  
����������  ��  ���	�	  ��1�����  2	��� . + ���������	2  	��	�����  
������	����  �4	���  �  ����
�	����2� , 	�����
��  ��2 , ��	  �2���	  
2	�	��4�����  	��  �	������  ��	����  	���	��4���� . 

/���������
  	�	
���	���  ��	���4  �����	� , ���  ���  	�2����	��  
����� ,  �4  �������
��� , 	
���	������
  �������2  ���	�
���4  
����	�	
��4  �  ���	�	�	�
���4  �	�����	�����4  ����	������4  
�������	�	� . + �	��������4	����4 , �����2�� , �����	�	�	����  ��������  
�����4  ����	�  	
����"�  ���  ���	�
���4   «4�	��� », �  ���
	�������
 , 
�	������
  �  4	���	��
  ������   –  �	�
���"  ����� . 

����	������   ���"��"�  �����	����  	������ , ��1�  D-������	�� , �  ��  
�	������  �	��	���"  ����	��  �  ��
�����4  �  ���  ��	�����4  	��	����� . 
.�������  �������������  ����	�����	�  – ����
�	����  �  ������	����  

��
"��
  �����	�	�����1�2�  ������2�  (�4  2	��	  �	6�	2�  �������  �  
�����	������2� ). + ����
�	����4 , �  ��2����4  �	��������4  �4	�
1�4  �  
�	����  	
	�	���  ������4  ����	� , 	����	�  ����2���  ��
���  �  D-������	�	�  
���  D-��"�	�	�   >-����	����	�  ��
��" . 
 

 
 



 36 

*�	����  ������ , �������  ��������  ��  ���	�	  ��1�����  2	��� . + 
���������	2  	��	�����  ������	����  �4	���  �  ����
�	����2� .  

!�  �������  �������  ���  �����  �	�������
  �������"�  ���  
����	�4	����  62������	�� . + �	�����  
�	2�2
��� , 	���������"1�4  
�����  ������  �  �4  ����������  	������� , ��������  �	2�	�����  
	
��������"�  ���	�	�  6����������	�  �	��	��������  2�2
���� , ��  
����	�����2	���  ��
  �	�	�  �  �	�
���4  2	�����  �  ��	�����2	���  ��
  
���	�
���4  ��1���� . + �����	��� , 
	��������	  ����������"1�4  
��������	�  	��������
  4	�	���  �����	��2	���"  �  ������4 , ��	  �	��	�
�  
�2  ��	������  �����  2�2
����  ������4  ����	� .  

+ �	����  ����	���4  2�2
���  �4	�
�  �  	��	��	2  
����  �  ������ , 
�����  �	�	��4  ���	
����"�  �	��	������ , �	�����
"1��  40 – 90% 	�  
	
1��	  �	��������  �����	�  �  2�2
���� . *��	����  
�	2�2
����  
���������	  ��������
  �  ����	
1��  ���2
 . + 	��	�  ��  ��������4  2	�����  
����	���
  2�2
����  ����2���������
  ���  ��������  
���	� . + ���	2  

���	�  �����	�	�	����  4�	���  �����	�  ��  ����  ����	�	
��4  
����2	��������  ��������"��
  ����  �	���  �����  �  ���
���	2  �	��	
���  �	  
����������  �	�	��� , 	
����
  ��	��	�  �����	�	�	����  ��	� . 8	�
����  
������  �����	�  ����	����"��
  ��  �������  �	���4�	���  
���	
 .  

 

 
                    ��� . 3.2. *��	����  ����	��	�  2�2
����  

 
 	�	������2  �  ����2	�����	�  2	����  
��
���
  ����	���	 - 

2	������
  2	����  
�	2�2
���� , �����	����"1�
 , ��	  2�2
������  
����  
����	���  �  �����"  �������"  
���	���"  	��	��  ����2  	
���	2 , ��	  �4  
����	�	
���  �������  �	�������  �	  ��������""  �	�	���  2�2
���� , �  
��	���	������  	������  �2��	����	�  ��4	�
��
  ��  ��  �	���4�	��� .   
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3.5. ��$1/�2�1/�  ��.��/  
 

% ��	2��
�2�2  ������2 , ���  ���  �	�	���	��  ����� , 	��	�
��
  
	�����������  �	�������
 , ��  ����	����"1���
  �  �����4  ���  1��	���4  
�����	��4 , �����  ���  ���	�����	��2��  ����2��� , ����	���  �  ������� .  
0������
  �	�  ���� , ��	   �������   �	��	
�	  ����2������"��
  �  �����  
	���������	�  4�2�� , 2�  �����	  	����	��2�
  ��  	�������4  
4�������������4  ���	�����	��2�4  ����2��	�  �  ����	��	� .  

%��  �������	 , ���
���
��  ������"�  	�����������  ��1����� , 
��
	�����  �	��������  �	�	��4  ��	
4	��2�  ��
  �	�2����	�  
�������
�����	���  ����	� . !���2���2�2�  ������"�  ��  	�����������  
�	�������
 ,  �	�	���  ��2  	������2  ��  2	���  ��������	���� . 8��  �4  
	���������  �  �������  ������  �	��
��� . 8	�
��	 , ��	  �	�	�����	��2��  
����2��� , �����2��  ����2��  *  (���	�
��	��
  ����	�� ), ��  
��
"��
  
������2� . + �	  ��  ���2
  ����2���  � , ) , % �  D ��  �����	�
"��
  �  �	�� , �	  
�����	��2�  �  	����������4  �����	�����
4 , �	6�	2�  �4  	
���	  �	�2����	  
	��	�
�  �  ������2 .  

#������  �  2���		������2�2  �  ��1���2  ��	�����2  ���  ���	�����2  
����2��	�  	
���	����  ��2  	
��	
�������	2 , ��	  �  �����  ����2���2�4  
(���  �����"1�4�
  ����2���2�2� ) ��
  �����  �  ���	���4  	��	�
��
  
�	�	�����	��2��  ����2��� : ���2�� , ��
	������ , ���	���	��
  ����	�� , 
����	���	��
  ����	�� , 
�	��� , �	�����
  ����	�� , 4	��� , �  �����  ��������  
����2���  � , D, ) , �  %.  

��	���  ��  6��4  �	��������  2	���  ��������	�����
  ��������2�  
2���		������2�2� .  �	��� , �����2�� , ��	������"�  6��	����	�  – 
��������������  ����2���  D2 (���������	�� ), ������1�"1���
  �  ���	  �	�  
��������2  �	�����	�	  ����� . <��	�����	��2��  ����2��  % ������������
  
2���		������2�2�  �  ��1����������	2  ������  ���	���4  �  ���	���� . $�	�  
���2��  
��
���
  ��������	�  ���"��������  ����2�	�  �	2	1� , 
	�������2	�  	���2  ���	2  	������2	�  ����	2�  (���  �������2	�	  
�	22�������2� ). #������	 , ��	  ���	�	���  �	�	�����	��2��  ����2���  
��	
4	��2�  ��
  �����	��  �
��  ���2���	�  �  �������"  �	�2� . 

&����	��2�
  
	���  �	��	
�	  ��  ��	�����4  ���	�����	��2�4  
����2��	�  ������  � , )  �  %, �  �����  ��  ��	�����������4 , �	�	���  �  
�	�������  ���2
  �����  ���  �  ���	�����	��2��  ����2���  �������
"�  �  
����	2	�����
���2  
�	�����
�	��2  ������	�  ����	�� . 

+���2���  ������  �  �����"��
  ����	��2�  �	��� . #4 ���	����	�  �  
	������2�  ����	���  �  �	4�����" , ����4���"  �	�	����  �����  (�����	�  
����	�� ), �	������  �	��	����
�2	���  	������2�  �  ��������2  �������
2 . 

*�����  ����2���  � 1, �����	�� , ��	��4	���  �  ����4  ������4  ��  >-
���	����  �	  ����  ���������	�  �4�2�  
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                                                           b-%��	���   * 40 

 

CH
2
OH

1
2

3

4

5
6

7
8

9
10

11
12 13

14

15

2

 

                   * 20                       �����	�  (����2��  � 1)       

�	��  �����	��  �  ��	�����  ��������	�	  �	����
��
  �	����	��	  
4	�	�	  �������  �  ����	
1��  ���2
 . + 	������2�  	�  	����
���
  �  ��������  
11-����� -�������� , �	�	���  �	�  ��������2  ���2����  ����������	2�����  
������1����
  �  11-��� -�������� , �  ����2  ��
�������
  �  
���	2  ���	���  
��������  �����  	����	2  �  �2��	�	��������  �  	
���	�����2  
����	������������	�	  ���2����  �	�	����� . 8��  �	��	1����  �����  �  
����������  �	�	��	2��������  �����������  �	2�	����  �	�	�����  
����4	���  �  11-����� -�������� , ��	  �	��	�2���
  ��1�������	  ��2��
���
 , 
�  	�  	����
���
  	�  	����� . $��  ������
  ������  ����	��2  2�4����2	2 , 
	
��������"1�2  �	�
�������  ���	���  ��������  ����� . 

CH OH2

 
�����	�  

[O] 

      

C O

H

 

����������	2�����  
11-�	
�� -��������  

C O

H

 

11-��� -��������  

                            	����                ! 2&               �	�	����  
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+ 	������  	�  ����2��	�  ������  � , ���	����������	  	��	�
1�4�
  �  

�������2 , �  ���������  ����2��	�  �����  )  �  % ����������"�  �1�  �  
��	2���������  ����2���� . 

+���2���  ������  ) , ���  �������2��  �	�	���	�� , �	�������
  �  
�����������4  2����4 . #4 �������  �	��  ��  ��	���  
��� . 8	 -����2	2� , 	��  
������  ����	��������2�  �	  	��	����"  �  ������1����2  ������2 , 
����
���
  ��	����  ���	�������	�	  	�������
  �	������4 . 

*����  ����2��	�  6�	�  ������  ���
	���  �����2  �������������2  

��
���
  ����2��  )  ���  ?-�	�	���	� . &�  ���������
��  �	
	�  ��	���	��	�  
���4��	2�	�	  ���	��  ����	4��	��  �  ��	����	�	�  
	�	�	�  ����" , 
��
����	�  	��	���2���	  �  ��	2��������2  ����	�	�	2  	��	�  ��  
����	�������4  �����  �  �	�����2  ��	2	2  �����	��  
���	���	�	  �	���� . 
&��������  ��	2�  �	�	�	��  
���	���	�	  �	����  ��2�1���  ��  2��������  
������ . 8	�������  �������	  ���  �	��	���"  	��������"�  �  , -, - -, ���  @-
�	�	���	��4 . 

 

3

3

3

CH

CH

O
CH

'R
O

-RH

R

3

3

CH

HO

CH
3CH

3

O
H

 

 
+���2��  )  (a-�	�	���	� )    ���	�������  �������  

        a-�	�	���	��  
  

 

����	�����������
  ������
  �	�	���	�	�  	������
���
  �4  
��	�	
�	���"  ��
������  �	
��
"1���
  �  ������4  ��������  ��	
	����  
��������  (���������  ���	�������	�	  	�������
  �����	� ) �  	��	�������	  
���	������  �  �	6�	2�  ��  ��	�	
���  �  ��	�	�����"  ����  ���	�������  
�������� . 

+���2���  ������  % ��	
4	��2�  ��
  	
��������
  �	�2����	�  
���������2	���  ��	��  (������2	�����������  ����	� ). &��  
��
"��
  
��	���	���2�  1,4-����	4��	��  �  �	������  ��	����	����"  
	�	��"  ���� . 

*�1�����"�  ���  ��2������  ����2��	�  6�	�  ������ : ����	4��	��  –   
����2���  %1, �������"1���
  �  �������
4 , �  2���4��	��  – ����2���  %2, 
�2�"1���
  �  ���	���4  �  
������� . 



 40 

n

O

O

H

O

O

CH

SO

3

3
Na

O

O

CH3

 

+���2��  %2                                                   +����	�            2-2���� -1,4-����	 - 
     (2���4��	��  n=4,5)                                                     4��	�  (2�����	� ) 

 

 

����	4��	��  	�����"��
  	�  4��	�	�  ����  �������2  	��	�  
��	��	�  ��
��  �  ��	����	�	2  ����2���� , 
�������2  �  �	���� . + ����
�	�  
��������  ���2��
���
  �������������  �	�	�����	��2��  ����	�  ����2��	�  
������  % – 2,3-������	 -2-2���� -1,4-����	4��	� -2-�����	���  �����
 , 
�����	� , �	����"1��  ��	�	
�	���  ��	��  �  ����������" . 

 �
  ��	
�����
  
�	�	������	�  ������	���  ����2��	�  ����	�  
������  ����	  �������  2������	�	  ��2�������
  �	  2-	2  �	�	�����  
4��	�	�	�	  �	���� . &
  6�	2  ���������������  ���	��
  %-����2����
  
������	���  2-2���� -1,4-����	4��	��  – 2�����	�� . +	�2	��	 , �  	������2�  
2�����	�  ������������  ������1����  �  �	�������
  �  ��	����	���	�  

	�	�	�  ����" .  

-�����  �	  ���������  ����2���2  �����  )  �  % – �
�4��	��   (�  
�����	��  	�������  «�������1��  4��	�� »). &��  ����������"�  �  ������	�  
�������  ���4  ����	���4  2�2
���  �  �����2�"�  �������  �  	����������	 -
�	�����	��������4  ��	�����4 . *	��	�	���"1�4�
  �����	�	2  6�����	�	� . 
+ ���������	�  ����  �	�2���  �
�4��	�	� , �	�	���  �����  ������"�  
�	���2���	2  Q , ����	  n ���������  	�  6 �	  10. *  4�2�����	�  �	���  �����
  
6��  �	�������
  – ��	���	����  1,4-
���	4��	�� , �	�����1��  
��	����	����"  
	�	��"  ���� . %�	2�  �	�	 , �  4��	�	�	2  �	����  
����������"�  2��	��������� , �  �	  �	�������  �  ��	����	���	�  
�������	��	�  (���  �  ����2���4  %) – 2�������
  ������ . 

 

2O
2

H

3

3OCH

OCH

OH

OH

CH

Hnn H

3
CH3CH

3CH O

O

O

O

 

    0
�4��	��  (�	���2���  Q, n = 6–10)      +	�����	�������  �
�4��	��  
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+ 	������2�  �
�4��	��  2	���  ����	  �  	
����2	  �	��������������
  �  
����	4��	�� , ��	  �  	������
��  �4  �������  �  ��	�����  �����	��  
6�����	�	� . 

#	
��
��
����� . 8�	�����������  	��	�
��
  �  	��	2�  ��  ���
	���  
���������4  �����	�  ����	2	�����
���4  
�	�����
�	�	� . &��  	
����"�  
����������	  ���	�	�  
�	�	������	�  ������	���"  �  ���	��2  ������	2  
�������
 . )����������2  2���	2  �4  	
���	����
  ����	�������	  �������  
�������������"  ������  (��	����� ) – 	��"��  	��  �  �	������  ��	�  �������� . 
+ ����	
1��  ���2
  ��	�����������  �  2��	2  �	��������  �������  �  

	���������  ������  2���	����"1�4 . 

*  4�2�����	�  �	���  �����
 , ��	�����������  – ������	�����	  
��2�1�����  ������  ����	��  * 20, �	�	���  2	��	  ����2��������  ���  
��	���	����  ����1�����"1��  �  ����	�� , �	  �	������	�  ������������2  
����2 ,  ��	����	�	�  ����	�� . 

 
COOH

CH3

1
2

3
4

5
6

7

8
9

10

11
12

13
14

15
16

17

18
19

20

 

8�	����	��
  ����	��  
 

 
*�����  ��	����	�	�  ����	��  �  ��	�����������4  ���"����  	��� , ���  

���  ���  ��	����  ��
�� , 	���  ���  ���  ����	��������  ������ , �  �����  
2	���  �	�������  ���
	������"  ������ . 

        + ������2	���  	�  ����	��  �  �	�	����
  ��2���������  �  
����	������	�	2  �	����  ��	�����������  (8� ) 	
	�����"�  
����2�  � , +, 
* , D, )  �  F.  

 
O

8
9

10

11
12

8
9

10

11 12

O O

89
10
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OH

O

8
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OH

O

89
10

11 12

OH

OH

89
10

11 12

 

8��  8�+  8�*  8� D 8�)  8� F 

 

%����
  ������  ��	����������	�  �����  �	  �����  ��	���4  ��
���  �  

	�	��4  ���
4  ������
  ��  ���  ����� , ���  6�	  �	�����	  ����  ��  ���2���  
��	����������	�  ������  ) . 
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O

OH
OH

CH

COOH

3

1
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4
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6
7

89

10

11 12
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14
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16
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19

20

 

                                               8�	����������  )  

 

 

8�) 1 – 	���  ��	���
  ��
��  ����� -�	���������� ; 8�) 2 – 
�	�	��������	   ��� -* -5 – * -6 ��	���
  ��
�� , � .� . ����	  ���  ��	����  ��
�� . 
8�) 3 – �	�	��������	  �  8�) 2 ��� -* -17 – * -18 ��	���
  ��
�� , � .� . ����	  
���  ��	����  ��
��  �  
	�	�	�  ���� . 

*��
������  ��	�����������  	��	�
��
  �  ����2  )  �  F.  
8�������������	2  
	���������  ����	���4  ��	����������	�  
��
���
  
���4��	�	��
  ����	�� . +��  ��	�����������  	��	�
��
  �  
�����	�������"1�2  
�	�	�������  �������2  ��1�����2 . &��  ������
"�  
��	���	����  �	���� , ����
���"�  �����������  ��	��  �  ���������  
�����	��	�	  �	�� , ���2�����"�  ��
	��  ��������� , �����4  �  
�	�4	� , 
��������"�  ������  ����	����  �  ������ . &�2������
  �4  
��	�  ���
���  ��  
��	�����  �����	�	  �	�
������
 , �	�	�	�  ����  �  	�	
��  �����	�	  �	�� . 
.��  ���  ��	�����������  ������"�  �	���1����  2���� , 	��  2	���  
���  
���	���	����  ��
  ���2����	����
  �	�	�	�  ��
�����	���  ���  
����	����1���
  
���2���	��� .  

 
3.6. �&�#$��/  

 
*���	���  ���	�	  ��������������  �  ����	��  �  ���	��
"�  �  

	������2�  ����		
������  ������� . % ����	
1�2�  ���2���  �������	  	�	�	  
20 000 ����	��	� , 
	���  100 ��  ��4  ���2��
���
  �  2������� .  

*���	���  �2�"�  ���������	�  ���	���� . + 	��	��  �4  ���������  
�����  ������  �������   (�	���� , ����	������	�������	���������� ), 
�	��	
1��  ��  ���4  �	�������	�����4  ����	������	��4  �	���  (� , + �  * ) �  
��������	2  �	��������  �  ����	������	�	�	  �	����  (D). &
1�
  ���������  
����	��	�  �  ����
��
  ��2�����
  ��	2	�  �  �������  ���������  ���� . 
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D

A B
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D

A B

C

R

X

CH

CH 3

3

1
2

3
4

5
6

7

8
9

10

11
12

13

14 15
16

17

 
                      *�����                                        &
1��  ������  ����	��	�  

      (:���	������	�������	��������� )                   (/  = &! , &R, &*! 3) 
 
 

/���������
  	�	
���	���  
	���������  ����	���4  ����	��	�  – 
�������  ����	�	��	�����1��	  ��2�������
  �  * -3, «�����
���4 » 
2�������4  �����  * -18 �  * -19, �  �����  ����������	�	   ��2�������
   R   �  
* -17. 8	  ��������  �����	��	�  ����  6�	�	  ��2�������
  ����	���  ���
��
  ��  
�		��������"1��  ������ , 	  ���
	���  �����4  ��  �	�	��4   
����  ������	  
���� . 

&��	��� . %��  ������	 , ������  	����  
	����  �������2� . + 	��	��  
���������  ������	�  �����  ������  �����	�	�	��  4	������ , �������������  
�������  R �  * -17 �	�	�	�	  ���"����  8 ��	2	�  �����	�� . 

 

 

27

25

26
24

23

22
20

21

3
CH

3CH
D

A

C

B
5

6HO  

/	��������  

  

+ ��������  	

�������	�	  ��2�������
  �������  �	������  
����	�������"  ������  ���  * -3, � .� . 
��
"��
  ��	�����2�  ������2� , 
�	6�	2�  �  �4  ��������  ����	  ������������  	�	������  – 	� .  
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8��2���2�  ������  �������"1���
  �  ���	���4  ������4  4	������	� , 
	��	�
1���
  �  5?-����	���2 , 4	�������� , �  �����  	
����"1���
  ��  
4	���������  �  ���������  �  ����������"1��  �	6�	2�  �  ������
4  
�	��	����	�  (5>-����	�� ). ����	�������
  ������  �	  ���4  ���4  ����	���4  
�2���  >-�	���������" . 

*������  – ���������������  ������4  ����	�  �  ����	����4  
�	�2	�	�  �  	������2� . /	��������  (4	������	� , 4	������ -5-	� -3>) – 
���
	���  �����	����������  �������������  ������	� . &�  ������������  
�����������  �	  ���4  ���	���4  ������4 , ��	��  �  ����� . &�	
���	���"  ��	  
���������  
��
���
  �������  ��	��	�  ��
��  �  �	����  + 2����  
�	�	����
2�  * -5 �  * -6. +	�����	������  6�	�  ��	��	�  ��
��  ����	���  �  
���2  �����	��	2���2  – 4	������	��  �  ����	����	�� .  

 

   

27

25

26
24

23

22
20

21

H H

3
CH

3CH

H
HO

D

A

H C

B

27

25

26
24

23

22
20

21

H H

3
CH

3CH

H
HO

D

A

H C

B

 

 

 

    /	������	�  (3b-&! , 5a-! )                        %	�������	�  (3b-&! , 5b-&! ) 

 

#�  	
1��	  �	��������  4	��������� , �	�����1��	�
  �  	������2�  
(	�	�	  250 �  ���  2����  ����  60 – 70 �� ), �	���	  	�	�	  20 % ��	  �	�������  �  
��1�� . &��	��	�  �	�������	  4	���������  ������������
  �  	������2�  ��  
������	�  ����	�� . !��������  	
2���  4	���������  ����	���  �  ��	  
	��	����"  ��  ������4  �������  � , ���  ��������� , �2�������"  
6�������	���  �	���	�  (����	�����	�� ). %�	2�  �	�	 , 	�  ������������
  �  
����  ������4  ��2��� . 

8��  	
�������  0� -����	2  ���	�	��4  ������	� , �����2��  
�������"1�4�
  �  
������
4  �  ��	���4  6��	�������  (6��	����	�� ), ���  ���  
	�2����	��  ����� , ��	��4	���  ���2������  �	����  + �  	
���	�����  
��	����	� , 	��	�
1�4�
  �  ����2���2  ������  D (������4��������� ). &��  
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�	�������
  �	2�2	  2���		������2	�  �����  �  
���	2  ������ , 2	�	�� , 
����	��	2  2����  �  ��
��2  ���� . 

HO

CH3

CH3

5
6

7

8A B

C D
hv CH2

HO

CH3

A

C D

 

 

$��	������  %��������	�  (����2��  D2) 

 

*������  ����
�� . + ������  ������� , �  �����	���  4	�������� , 
������1�"��
  �  �������  ����	�� . ������������
  
	�	��
  ����  �  * -17 �  
������4  ����	��4 , ��	���	���4  �����	�	�	��  4	���� ,  �	��	��  ��  5 
��	2	�  �����	��  �  ���"����  �	�����"  ���
	�������"  ������ . #�  �����  
���	����  ��������  ������  ����	�� , �	�	���  �	������  ��������  4	����4  
����	� . !��
	���  �����	���������
  �����  ��4  – ��2�  4	����
  ����	�� . +��  
����	��������  ������  �  ���  �2�"�  . - ����	�	����� , �  �	����  �  �  + – 
��� -�	�������� . 

 

HO

CH3

CH3

A B

C D

H
OH

OH

COOH

20
21

22
23

24

OH

OH
H

DC

BA

CH3

CH3

HO

C
N

O

H

CH2R

 

 

/	����
  ����	��  ����	4	����
  (R = COOH) �  
(3 a-&! , 5 b-! , 7 a-&! , 12 a-&! )    ����	4	����
  (R = CH2SO3H) ����	��  

 
 �����  4	�����  ����	��  	�����"��
  	���������2  	��	�  ���  ���4  

����	�������4  �����  �  * -7 ���  * -12. <������  ����	��  ��4	�
��
  �  
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	������2�  	
���	  �  ����  �2��	�  �	  ���
	������	�  ������  (�	�������	2  
�������	�  ��
��  �  ��2  ����	�����  	������  �2��	����	�  – �������  ���  
������� ). !��������  �  ��������  �	��  6��4  �	��������  	
����"�  
�	���4�	���	 -�������2�  ��	�����2� . $2�������
  ����  ��1� , 	��  
������"�  �4  ���	���� , �  �����  ��������"�  ���2���  ������ , 
����������"1�"  ����	���  ���	� . 

&��	
�����  �
	�
�� . �	�2	��2�  	
���	  ������"�  
�	�	�������  
��������  ��1����� , 	
����"1���
  �  ����������  ��
�����	���  �����  
����������  ��������  �  �����2�"1��  �������  �  �����
���  	
2���  ��1����  
�  ����	�	�������4  �������  �  	������2� . 

*	�����	  4�2�����	�  �������������  ���  ���������  �	�2	��  2	��	  
���������  ��  ���  	��	���4  ������ : 

/���
����
��  �  �	
�����  ��  �	
���
	�
��� . + 6��  ������  
���"��"�  ���	����  �  �	���������  �	�2	��  1��	����	�  ������ , �   �����  
����4	��2���  – ���������  �  �	���������� . 

#������  �  ����
���  �
	�
�� . &��  �	�����
"�  ���
	���  
���������������"  ������  �	�2	�	� , �  �	�	��"  �4	�
�  ���	�	���  
	���	�������  (���	������� ),  ��	����  
����  (�	�2	�  �	���  – 
�	2��	��	��� , ������� ) �  ��	����  
����  – ����	��	����� , �  �����	���  
��	������  ���2�����"1��  ��������  2	�	���4  ����� . 

#	
���
����  ���	
��
� . % ��2  	��	�
��
  �	�2	��  �	��	�	�	  
��1�����  ����	������	� , ���  �	����	����	��� , 2������  �  �������  
�	�	���  �	�2	�� . 

+ ����	
1�2  �������  2�  	����	��2�
  �	���	  ��  �	�������  ������  
�	�2	�	� , 	  �����4  ���4  ����  
����  ����  �  �	�����"1�4  �����4 .  

0
	���
���	
���  (����	  �4  	�	�	  40) 	
����"��
  �  �	��	�	2  
��1�����  ����	������	�  �  ��������"�  �����	����  �  �	���	�  	
2�� . #4 

	�	��
  ����  �  * -17 ���"����  ���  ��	2�  �����	��  �  ����  ����	������	��	�  
�������	��� . 8��2���2�  2	���  �������  �	����	����	�  �  �������	�	� , 
����	�  ���������	�  4������������	�  �	�	��4  
��
���
  �����2�  ?, >-
������1���	�	  ���	��  �  �	����  � . 

%	����	����	�  ���������  ���  �����	����  �������� , �	����
  
�	��������  ��"�	��  �  ��	�� . 8������	�	�  – �������������  ����	�� , �	  
�������"  ����	�4	�
1��  ��	�  ����	����  ����	�� . &
�  6��4  �	�������
  
���	����"��
  ��
  ������
  ���2����2� , 
�	�4�����	�  ���2� , 
�	�����������4  ��	����	�  �	�� . 

 8	�	���  �	�2	��  ����
�����"��
  �	�	��2�  	�����2�  �  
��������"�  �	�	���  ������� . % �4  �����  	��	�
��
  �������  (���������  �  
6���	���� ) �  2������  �	�	���  �	�2	�� .  
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CH3

CH3

A B

C D DC

BA

CH3

CH3

HO

H
O O

H

HO
OH

C=O

CH2OH
C=O

CH2OH

 

%	����	����	�  8������	�	�  

��������� , ���  �	�2	��  
���2���	��� , 	
����"��
  �  ����	2  ����  

�����	� . &�� , ���  �  �	����	����	��� , 
��
"��
  ��	���	���2�  �������� . 
!��
	�����  ������	���"  �����  ��4  	
������  ��	������	� , 
	�	��
  ����  
�	�	�	�	  ���������
��  �	
	�  ���������"  ������ . 

 

CH3

B

C D DC

BA

CH3

CH3

O

H

C=O
CH3

O

HO

A A

HO

DC

B

CH3

OH

H

 

$���	�  8�	������	�  $������	�  

 

$���	����   �	���	����"�  2������������  ����  �  ���1�� . !��
	���  
�����  6����	�  �  6�������	� , ��	���	����  �����	�	�	��  6������� .  
&������������  �������  �4  ���������  – �������  ��	2�������	�	  �	����  
� , �  �����  	���������  
	�	�	�  ����  �  * -17 �  2������	�  ������  �  * -10. 
$���	�  – ������  �	�	�	�  �	�2	� , ����������  �  ����	2  ���� . 

9��	���  �	���  ������������4  6�������	�  ������  �  �	������"  
�	�������� , 	
����"1�4  2	1�	�  6����	����	�  ������	���" . % ����2  
���������2  	��	�
��
   ��6��������
6���	�  �  ��	����  ��	  ������	����
  
���6���	� . $��  �	�2	��  	��	  ���2
  ���	�	  ���	���	������  �  ������	2  
4	�
�����  ��
  ���������
  �������  ������	4	�
��������4  ���	���4 , 
	����	  �  �	�������  ���2
  �����	����	 , ��	  	��  	������"�  
��
���	���
��	�  ��������  ��  ��	�	���  ���	����  ���  �4  �	�������  �  
	������2  �2����  �  ��	� . .�2  ��  2���� , �  ����
��4  �	��4  
��6��������
6���	�  ���2��
���
  �  ������	�  �������� .  
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C C

C2H5

C2H5

HO OH C CHO OH

HC2H5

H C2H5

 
         �6��������
6���	�  *������	�  

 
����	����  ���2�����"�  ��������  ��	�����4  2�����4  �	�	��4  

�������	�  �  ����
	���  ����2� . �������  2������  �	�	���  �	�2	��  – 
����	����	�  �  
	���  ��������  ����	����	� . + 	��	��  ���������  �����  
������  �����	�	�	��  ����	����� . -	�	��
  ����  ���  * -17 �  6��4  
�	����	����	��	� , ���  �  �  6���	���	� , 	���������� , �	  �	4���
"��
  	
�   
«�����
���� » 2��������  ������ . 

 

CH3

B

C D DC

BA

CH3

CH3

O

H

O

HO

A

CH3

H

H

OH

 
 
����	����	�  .���	����	�  
 

&�	������  ����
���� .  *��������  ����	����  – �	�������
  
����	���	�	  �
�� , �  �	�	��4  ����	����
  �����  2	������  ������  �	��  
�����	��  (�  6�	2  ������  ��	  ������"�  �����	2 ) ���	�	��4  2	�	 - ���  
	���	��4����	� . + ��
	����4  �	��������4  	��  �	�
����"�  ��������"  
��
�����	���  �  ���	����"��
  �  �����	�	��� . + 
	����4  �	��4  	�� , 
����	��� , 
��
"��
  ��������2�  
��2� . +����
"�  6��  �	�������
  ��  
��������4  ���	�  �������
���  (���������� ), ������� , �	�������  �  �����4  
�������� . 

% ������2  ��������4  ����	���	�  ����������	�	  ��	��4	�����
  
	��	���
  �����	��������  �  ���	�������� . 
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CH3

B

C D

HO

A

OO

CH3

H

OH

H H

OH

O
O

A

HO

DC

B

CH3

OH

C
OH

 
 
 ����	��������                                             *��	��������  
 

&�	
���	���  �4  ���������  – �������  ������1���	�	  @-����	��	�	  
�	����  �  * -17 �  ��� -�	�������
  �	���  *  �  D. &������  �����	�	�  (�2�  
2	���  
���  2,6-�����	�����4��� ) ����	����
"��
  ��  ����  ����	������	�  
������  �  * -3 ����	��� . *�
��  2����  2	�����	�  �����	��  �  �����	2  

��
���
  >-����	����	� . 8��2��	2  �������	�	  ����	����  ������  
�����	���  � , ����������  ��  �������
��� . 

 

 
 

���   3.3.  '����	���  
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3.7. �	3	#	  �  .$��(	3	#��/  
 

0����	��2�  ������"�  	�����������  �	�������
  	
1��  �	�2���  
(*! 2&)n, ���  n 
	����  ���  ����	  3. $��  �	�������
 , �	�����1���
  �	  ���4  
���	���4 , �����������4  �  2���	
��4  ������4 , ���	��
"�  �������  ���  
�	�����������4  6��2���	� , ���  �  ��������4  ����������4  ��1����  ������ . 
�	�2���  (*! 2&)n �	����	��	  �	��	  	�������  �4  �	����  �  2	���  
���	���	�����
  �  �������4  ���4�	2�����  ��	��4	�
1�4  �  ������  �������  �  
����	
	���"1���
  ���  6�	2  6������ . 

+ 
�	�����  ��1�����  �����	��	�  ����	��  (���"��
  ���42��  �  
����"�	�� ) �	  2����  ����	�4	�
�  ���  ������  �	�������
 , �2����  ��
��� . + 
��	�����  �	�	�������  ��	����  �����	��  �	�  ��������2  �	�����	�	  �����  
������1����
  �  ��	����  ��4��� , �	�����1��  	�  3 �	  9 ��	2	�  �����	�� . 
&
����"1���
  2	�	��4�����  ����2  �	��2�����"��
 , ������1�
��  �  
��1����� , ��	
���  ��
  �	���	���
  �	��������	���4  6��2���	�  ������  
(����"�	�� ) ���  ��
  4������
  �������  ��4��	�  (���42�� ). &��������  
��	�����  	
��������"�  ���	����  �	�����	�  6������  �  ��  ���	������  �  
����  	����������4  4�2������4  �	��������  ��
  �	�����"1��	  
���	���	����
 . 8	�������	 , ��	  ����2  ����2  ����	��	  ������	�2������
  
	�	�	  1018 ����  6������ , ��	  �	�����
��  	�	�	  0,1 % 	�  ����  ����"1��  ��  
��2�"  �	�����	�  6������ . *�2	  �	
	�  ����2����
 , ��	  
	����
  �����  6��4  
����	��	  �	�����"1�4  1018 ����  �  �	���  �	��	�  ��	��  ��������"��
  �  
����������  �	�����"1��	  	�������
  (�  	��	��	2  ����2  ����	��	�	  
��4���
 ) �	  ��	�����  �����	�� . 

D-����
�
  �  �	����  �
�
�
�
	��� . �	�	��4�����  ���  ��	����  
��4��� , ���������
"�  �	
	�  ��	�������  �����	�� . �	�	��4�����  
�	������  	�  ���4  �	  ���
��  ��	2	�  �����	��  �  ���	��
"�  �	��  
2	�	2����4  �������  ���  �	���	����  ��  ����1�4  ����������	�  
���	�2����  
�	�	��2��	�  �  2	�����
��	�  2���	�  �	  ����	����4  
2����	�	� . 

��"�	�� , ���  �  ������  ��	����  ��4��� , ���������
��  �	
	�  
��	���	��	�  �	������	��������	��  �  �  ����	���4  ���	�����4  ������  
����������
  �  ����  D - (+) – ��"�	�� , � .� . �  ����  	�������	�	  ��	2��� , 
���1�"1��	  ��	��	���  �	�
�������  �����  �����	 . 

/	�
  D-��"�	��  �	  �����	��������	���  ��2�	�	  ����	�4	���  ���  
������  2	�	��4����� , �  ����4  	������2�4  �������"��
  �  ����  ��	����  
��4��� , �����2��  D-2��	�� , D-�����	�� , D-������	��  �  �� . +��  	��  �2�"�  
����������"  ���  ���	���"  ������ .  

+ ��������  ��4��	�  �������  	
���	  ����������
  ����	��  6�	�  
������ , �  ����2  ���  ����	  �����	���4  ��	2	�  �  ���� . .�� , �����2�� , 
��"�	��  ���������
  ����	����	�	� . *�2�	�  D 	�������  	�����������  
	���������  ��	2�� , �  ����  �	�	�	�	  6�	�  2	�	��4����  �����������  ������  
������������  �  ����4  �����2�4 . 
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+ �����	��4  D-��"�	��  
	�����  �����"  ��1�������  �  ����  
���������	�	  �	�������
 , ���  �������2	�  �����	�� , 	
����"1���
  �  
����������  ����2	�������
  ���������	�  ������   * -1  �  ����	����	2  ���  
* -5. *�2�	��  ? �  > 	
	�����"�  ��	�����������	�  �	�	�����  
����	������	�  ������  ���  * -1.  

 

O
1

23

4

5

CH2OH
6

HO
OH

OH  
 
 

8
���������  ��4���  D-��
	��  �  ���	�����
	��  
��
"��
  	��	���2�  
�	2�	�����2�  2	�	2����4  �������  �������	��4  ����	�  ( !%  �  �!% ) �  
�����4  
�	�	�������  �����4  �	�������� , 	  �	�	��4  ����  
����  ����  
������� .  

  
 

 

O O
CH2OH

OH OH

OH
1

2
3

4

5
CH2OH

OH

OH
1

2
3

4

5

 
D-��
	��   ��	�����
	��  

 
 
8	��	����  �  �����	��4  2�	���  ��	����  ��4���  ��1�����"�  

����2�1�������	  �  ���������	�  �	�2� , 	��  ��  ��"�  ������� , 
4���������4  ��
  ��������	�  ���  ���	�	� . + �	  ��  ���2
  �  D-
����	�����	��	2  �	����  ����	�������
  ������  ���  * -1 	��������
  	�  
�����4  ����	����	�  
	�����  ������	��	�  ��	�	
�	���" . %��  �	�����	  
���� , ��  �4�2�  ������� , 6��  ����	�������
  ������ , ����2�"1�
  ?-
�	�	����� , 2	���  ��������  �  ������"  �  ����	������	�  �����	�  ���  * -4 
����	�	  ��4��� , �  ����������  ���	  6��2��������
  2	������  �	��  �  
	
�������
  ? -1,4-����	�����
  ��
�� :  
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+ ����������  �	���������  ���4  2	�����  2	�	��4����	�  	
�������
  
����4���� . 8	2�2	  2����	�� , 	
����"1���
  ��  ���4  2	�����  D-��"�	�� , 
	��	�������	  ���	�	  �����	��������  �����"1��  ����4����� : 

 

O
CH2OH

HO
OH

OH

O
CH2OH

OH

HO

5

CH2OHO

 
a-D-��"�	��  b-D-�����	��  

 ��4��	��  
 

O
CH2OH

HO
OH

OH OH

OH

CH2OH
O

O

OH

 
 b-D-������	��   b-D-��"�	��  
  ����	��  
 

+��������  ��1��	�  ��	���� , 	
���	������  ��4�� , ���������
��  
�	
	�  ��4��	�� , �	�	��
  	
��������  �	  ���4  �	�	���������"1�4  
�������
4 . *�4��	��  �����  �����4  ����4����	�  �	���������
  ����	���� ; 
	
����"1�
�
  ���  6�	2  �2���  2	�	��4����	�  ��"�	��  �  �����	��  
���������
  ��������2  ��4��	2 . &��	�������	  ������ , �	  ������  
����4����  ����	��  ��4	����
  �	���	  �  2	�	�� . 8	��	����  ���	�	���  �"��  
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��  �����	�
�  ����	��  �  �	6�	2�  ��  2	���  ��	���
�
��  �  ��1�  2	�	�	 , �  
����	
1��  ���2
  �����
�����"��
  ���2����������  ��	�����  ����	����  
2	�	��	�	  ��4��� . 

8��  ����������  �	��2��������  ��"�	��  2	���  	
���	�����
  �	���  
1,4-����	������  ��
��  c 	
���	�����2  �2��	�� . 8	�����

   ���������
��  
�	
	�  ���������������  �	��2�� , �	���	�����  ��  	�����	�  ��"�	��  �  
2	�����
��	�  2���	�  	�  ����	����4  ���
�  �	  �	��2����	��  �����	� . 

 
CH2OH

O

O O

O

CH2OH

O

O

CH2OH

O

 
 a-1,4-����	������  ��
��  
 0����	�  ����  �2��	��  

 
���������  ���	����  ������
  ���42��  	
���	  �	������  	�	�	  20% 

�2��	�� , 4	�
  6��  ��������  2	���  2��
���
  �  �	�	���	  ���	��4  �������4 . 
�������  ���42���  �	����	��	  ������ , �  �  �	2	1�"  2���	��	��  �4  ����	  
�������  �	  2�	��4  �����������4  ������4 . 

�2��	���
  ������
  ���42��� , ���  �������	 , �	��	��  ��  
�������	��2�4  �  �	��  �������4  �	��2��	� . &��	���
  ��  �����  ���42���  
���������
��  �	
	�  �2��	������ , �����  �	��2��  D-��"�	�� , 
	�����"1���
  	�  �2��	��  �����������	�  ��������	� . + ������2  ��  25 
	�����	�  ��"�	��  ���4	����
  	���  �����  �����������
 . ������������  ����  
	��1�����
���
  ��  ����  	
���	����
  ����	����	�  ��
��  2����  
����	����	2  ���  * -1 	��	�  ����  �  ����	����	2  ���  * -6 ����	�  ���� : 

 
 :����  �����������
  1,6-��
��  

CH 2OH
O

O O

O

O

O

CH 2OH

O

CH 2OH
OO

O

CH 2OH

CH 2

O
O

 
 

%��  ������	 , 2	������  �2��	�������  
	����  2	�����  �2��	�� . #4 
2	�����
���
  2����  �	�����
��  	�  1 �	  2 2����	�	�  �����	� . �2��	������  
�����	��2  �  �	��  � , ���	�
���
  �	�� , 2	���  	
���	������  ���� . 
(��������  ����	����  ���  ���2����������  ����	���  ���42���  ����	���  �  
	
���	����"  ��������4  ������������4  ����2���	�  �2��	������� , 
�������2�4  ���������2� .  ��������  ���2��
"��
  �  ��������  
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������������  �  ���  ���	�	������  ���� . 8��  �������	2  ����	����  ���42���  
	
�������
  �����  ��"�	�� , 2����	��  �  ������  	��	�������	  ��
	�����  
��4��� . .���2  ����2  ��  ��������	�	  ���42���  �	����"�  ���������"  
���	�� . 

         
3.8. 4���5�$6	  

   
:���"�	��  
��
���
  ������2  ����������2  6��2���	2  ���4  

�����������4  ����	� , 	�  �	�	�	����  �	  �������� , �  ��2�2  
�����	���������2  	����������2  �	��������2  ��  ��2�� . .������2�  
���2���2�  2�������	� , �	��	
1�4  �  	��	��	2  ��  ����"�	�� , 2	���  
�������  4�	�	�  �  ��������� . *�������
 , ��	  �  
�	�����  ����	��	  
	
�������
  1011 �   ����"�	�� . %����
  2	������  ����"�	�� , ���  �������	 , 
���������
��  �	
	�  ������"  ��������������"  ���� , �	���	����"  ��  
	�����	�  D-��"�	��  �  �2�"1�"  2	�����
���"  2����  	�  50 000 �	  1 
2����	��  �  
	���  �����	� . 

/	�
  �  ����"�	��  	������  ��"�	��  ��
����  1,4-����	�����2�  
��
�
2� , 6��  ��
��  	�����"��
  	�  ��4 , �	�	���  �������"�  �  �	���	����  
�2��	�� . $�	 , ��  ������  ����
� , ��
	���	�  ��������  �2���  ������  
�	��������
 . ����	������  ��
��  ����  ?-1,4, 4����������  ��
  ���42��� , 
����	  ���1���
"��
      ���2����2�   2�	������   2���		������2	� , ����� -
���  �  ���	���4 . !���	��� , ����  	����  ��2�	���  �����  ��1�����  
��	�	
��  ����	���	����  >-1,4- ��
��  ����"�	�� . &���2  ��  	
����4  
��	����	�  ���2������	�	  ����	����  ����"�	��  
��
���
  ����4����  
����	
�	�� , 2	������  �	�	�	�	  �	���	���  ��  ���4  	�����	�  ��"�	�� , 
�	��������4  > -1,4-����	����	�  ��
��" . 

 
  

               

O
CH2OH

O

O

CH2OH CH2OH

O

O

O

 
b-1,4-��
��  

8	������	�����
  ����  ����"�	��  
 

0��	����	���  ����"�	��  �  ���1������"  ���  �  ����	���4 , ���  �  �  
��
	���	���4  ���	��
4  	
���	�����  ��  ��	���	  	�	
���	��
2�  >-1,4-
����	����	�  ��
�� , ��	���	  �������������	�  ��������	�  ����"�	��  �   
	�	
	�   «����	��	� » ��  2	�����  �  
�	�	�������4  ���������4 .  �
  
����"�	��  4���������  ���������	������  �	�	�	����  ��
��  2����  
����	������	�  �����	�  ���  * -3 �  ��	2	2  ����	�	��  �����	��	�	  �	���� , �  
�������  �����  �  �	�	�	����  ��
��  2����  	�������2�  ���
2� , ���  6�	  
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����	  ��  ����  ���������	�  �4�2� . $��  ��
��  	
���������"�  
�	�2��	�����  ��  	�������4  �����  ����"�	��  
	����4  ���2	�����
���4  
�������� , �������2�4  �����������2�  �  ����	  �������2�4  ��  6�����	���4  
2���	�	�	�����
4 . 

%��  �������	 , 
	����
  �����  ����"�	��  �	������������
  �  ���	�	  
��	�
�	�����4  ��������������4  	
����
4 , �  �	�	��4  ����  ���  ��
�����   
����"�	��  ����	����  ����	���	  ��	��	 , ��	  �  ��4  �  
	����2  ����	2  
��	����"�  ����  2	������  �	�� . 8	  6�	�  �������  ����"�	��  ��  
�����	��2�  �  �	�� . �����  ��	�
�	������  �������  6�	�	  
�	�	��2��� , 
�������2��  �2	����2� , 	
���	  �	�����
"�  	�	�	  15 % 2���	���������  
����"�	�� . �2	�����  �������  �����������	  ����	  ����	����"��
 , 
�����2�� , ����	��2� . %��������������  	
�����  �	���"��
  ����������  
�	����	  ������� . 

 
 

 
 

��� . 3.4. *4�2�������	�  ��	
�������  �����2�  �	�	�	���4  ��
���  
2����  	������2�  ��"�	��  �  ����"�	�� . *�2�	�	2  R 	
	������  
�����  �	�2	��	�  4�2�����	�  2	���������  ����"�	�� . .�� , �  
2��������"�	�� , ����������"�	��  �  ���
	���2��������"�	��  
R=*! 3, *&*! 3  �  *! 3*&& Na �		����������	  

 
 



 56 

:���  2	�����  ����"�	��  ��������	����  �  2���	��
���� , 2����  
�	�	��2�  2	���  ��4	�����
  ����	�  ������  �	����4����  – 
��2�����"�	�� . 

+ ���������  �  �����4  2��������4  ����"�	��	�  ����	��  2	������  
��2�����"�	��  	�����"�  ��������  2���	��
��� . $��  ��	����  6��2����  
���������  �  ��	"  	������  	�������  	
	�	��	�  ��  ������� , ���	�����	�  
2�	�	��������2�  �	�������2�  ��
�
2� . 

���������  	������	�  4�2�����	�  ���������  	
���	  ������"�  
����	����"�	�	� . �����������
  
�	2���� , ��	�����
  ����"�	��	 -

�2���	�  ��	2������	���  �  ��  	�4	�� , ���  ����	  ��  ����  ���������	�  
��
���� , �	������  ������������  �	��������  ����	����"�	�� . + �	�	��4  
	��	�������	�  �	��������  ����"�	�� , ��2�����"�	��  �  �������  2	���  
2��
���
  �  ���	��4  �������4 . $��  ������  �������������"�  �����  	  �	2 , 
��	  �����������
  
�	2����  
��
���
  ��2	�	�	
�	��
�2�2  ���	����	2  ��  
�	���	  2�������	�  ��  	��	��  ����"�	�� , �	  �  
	����4  �	��������4  
����	�	  �	���������	  ����	�	  ����
 .  

 
.  �  
  �  �  �  �   3.1  

&��	�������	�  �	��������  (2��� . %)  ����"�	�� ,  ��2�����"�	��  �  
�������  �  ����������	�  
�	2���� ,  ��	������  ����"�	��	
�2���	�	  

��	���	�����  �  ��  	�4	�	�  
 

 

%��  �������	 , �	����  ��2�����"�	�  ��2��
���
  �  �	�	���	  ���	��4  
�������4  �  ������2	���  	�  ����	��  �������
 . + 	
1�2  ������  
��2�����"�	��  ���������
"�  �	
	�  �	�	����  �������������  �	��2��� , 
�	���	�����  ��  	�����	�  ����	�  (����	��  �  ���
��	�� ) �  ���	�	��4  ����	�  
(��"�	�� , ������	��  �  2���	�� ). $��  2	�	2�����  �����
 , ���  ������	  
�	�����1��  
	���	�  �	�������	  ���������4  ����� , ��
����  1,3-, 1,6- �  

��������  :���"�	��  ��2� -

����"�	��  

'�����  

 ��������   ������4  �	�	�  
 ��������   2
���4  (4�	���4 ) 
     �	�	�  
.����  

40–55 
45–50 

 
25–40 

24–40 
25–35 

 
25–50 

18–25 
25–35 

 
10–30 

'�����  
+	�	���  4�	��	�	�	  ��2���  
�������
  
�2���  
&�4	��   
�2���	�	    
     ��	���	�����  

15–20 
80–95 
40–55 
60–70 

80–85 
5–20 
25–40 
10–20 

	�	�	  0 
	�	�	  0 
18–30 
5–10 
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1,4-����	�����2�  ��
�
2� , 	  �;2  
����  �	��	
���  �		
1��	  �  
�		��������"1��  ����� .  

��2�����"�	��  �	�	���	  ����	  �	������
  ����	����  �  	
���	�����2  
�����	��2�4  �	�������� , �����2��  ���  	
��
	���  ���
������	�  (0,05–
3%) ����	�  ����	�	�  ���  ����  �	�
���  �	�	� . 7���������	  
	���  
���	������  �  ����	����  ������	��
  	
	�	���  �	����4������4  
�	2�	����	�  
�	2���� . 

'����� , ���  �������	 , ���������
��  �	
	�  �	�����	�  ����2���	�	  
�	����� . #������	�  �������������  	  �������  ��	��	���  �  �����	����	���  
6�	�	  ��1�����  ����  2	����  ���������  �������  ��� , ����������
  ��  
��� .3.5.  

.���
  ����	�
�	�����
  �	2
�����
  ��������4  �������  ���������  �  
������  �������  ���	�����  �  �������"  4�2������4  �  ���2���������4  
�����	� .  

 

  
 

��� . 3.5. *4�2�������	�  ��	
�������  ��  ��	� -
�	���   4�2�����	�	  ���	���
   �������   ���  

 
3.9. ���%$7��  

 
+ ���	���4  	������2�4  ����	���  
��
���
  ����������2  �  

������	������2  ����	�	2  ����������	�	  ���42��� . 8	  ���	���"  	�  
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�	�	
��  �2��	������� , �	  �2���  �1�  
	�����  ������������  ����� . 
0��	��	  2	��	  ������� , ��	  �����������	���  2	������  ����	����  ���	�  

	���� , ��2  �2��	������� .  

*����	�  ������������  ��	�	
������  ���	�����"  ����	���	2  
6�����������	�  ������� , ���  ���  �	���	  ���  �������  
	���	�	  �����  
�	�����4  	�����	�  2	��	  	
��������  
����	�  	�1�������  ����	�	  
�	��������  2	�����  ��"�	�� .  

�	�����
���
  2����  ����	����  ��	
�����	  ������ . .�� , ��2�����
  
2	�����
��	�  2����  �  6�	�	  �	����4����� , ��������	�	  �	  ���2�  
����	��	�	��	��
2�  �	  ��
�����
  ���1������
  2���	2	������ , 
�	������ , ��	  	��  �����  100 2�� . �����	� . .��	�  ���2��  2���	2	�����  
�	���������  ���	�����"  �������  �������	�	  �����	�� . + ����  ��	�4  

	����4  ���2��	�  2	������  ����	����  ��  ��	4	���  �����  2�2
����  �  
	������
  ������  ������ . 8	��  ��  �	�������  �	���
�	���  �  6������ . 

����	���  ����	����  �  ����	�  �����  ��	������  	����  ����	  �  
�	�����������2  ��4	�	2  ��"�	�� . $�	  ���	�������
  ���  �������  ������  
��  �	��������  ����	���� : �	�
���  1��	��"  ��  ������  �������"�  ����	��� , 
	�����"�  ��	  �����	2 , ����	����"�  �  ����	�  �����  �  	������
"�  
�	�������	  	
���	�������
  ��"�	�� . 
 

3.10.  �%(&#	�/  
 

'����	
��  – 6�	  �	����4�����  
����������	�	  ��	��4	�����
 . + 
��	2������	���  �4  �	����"�  2���	
�	�	�������2  ����2  ���  ��������  
2���		������2	�  Leuconostos mesenteroides ��  �����	��  ��4��	�� .  

 ��������  �	���	���  ��  a-D-��"�	�����	���4  	�����	� . 
����	2	������  �4  �����	  ����������� . &��	���2  ���	2  ��
��  
��
"��
  
a(1 – 6)-, �  �  2����4  �����������
 , ����� , ���  �  �  �2��	������� ,   a(1 – 4)-, 
a(1 – 3)- �  ����  a(1 – 2)-����	������  ��
�� . 

 ��������  ���	�	  ���	����"��
  �  2�������  ���  ��2�������  ����2�  
��	�� , �  �����  �  ��������  	��	��  ��
  �	������
  ���
����
�  – 
�	�		
2�����	�  �  2	�����
���4  ��� , ���	�	  ���	����"1�4�
  �  

�	4�2��  �  
�	��4�	�	��� . +��	��
  2	�����
���
  2����  ����	���4  
��������	�  ������  �4  ������	���2�  ��
  ����	�	�����
  ��3����	���4  
�����	�	�  ����������  ��	4	�  �����	��2	��� . + ��
��  �  6��2  
2	�����
���"  2����  �����"�  �	  50–100 ���
�  �  �	2	1�"  ����	��	�	  
����	����  ���  �����������  �  �	����"�  ���  �������2��  ��	����2�������  
«�	����"��� » ���  ������	�������	����  ��3����	����  �����	�  
����	2	�����
��	�	  ���������  – ��������  «��	�	����"��� ». -���	���
  
���������2  ��	�����2  ��������� , 	�  ���	�	  ���2��
���
  �  ��������  
�	�����
  ���2���	� , ��������������4  ��
  ��3����	��	�  ������� . 
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 �������  

 
3.11. ��%&��$�/�  ��8�(&�	  

 
#�����
���  �
���
�
	���  	
���	  �	�������
  �  ��	��4  �  	�	1�4 . 

 �
  ��4  4��������	  ����	
���	�����  �  �����������  	����������4  ����	� , 
��	  ���	�������
  �  ��1��	�  ��	2������	���  (�	�������  ���� , 
2��2����	�  �  �� .) + 	��	��  ������	��4  ��1����  �����  ����
�
�  ����	�� , 

��
"1�
�
  �	����������	�	�	�  ����	�	� . &������  D-��������	�	�	�  
����	��  ��
����  a(1 – 4)-����	�����2�  ��
�
2� . 

 

O

O O

OH

OH

COOH COOH

OH

OH

O

O
COOH

OH

OH

O

O

 
 
8	����������	�	��
  (������	��
 ) ����	��  
 

!��	�	���  ������	���  ��1�����  	������"�  ��	���	
�����	�  
��������  �  
��
"��
  	��	�	�  �
��  2���������4  ��������	�  (�����2��  
«��������"���� » ��  �	�	�	����� ). 
 

3.12. ��07��$�/�  %�(�$&/  �  ��%$&$#/�  �#)7��  .$��(	3	#��/  

 
 /�����
���  ����
��  �	�������
  �  
���4  �	�	�	��
4 . 

!�������������
  ����  6��4  �����������4  �	����4����	�  �	���	���  ��  
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�	��������4  (1–4)-��
�
2�  	�����	�  D-2�����	�	�  �  L-�����	�	�	�  
����	�  (6��  �	2�	�����  
��
"��
  6��2���2�  �	  * -5). 

������	���  ����	��  �	������  
	���	�  �	�������	  ��	
	���4  
���
	�������4  (-*&&! ) �����  �  ���	����"��
  ���  ����	
���	������  �  
��1��	�  ��	2������	��� , �  �����  ���  �	������  ��
  2�	��4  ���2�����4  
��������	�  �  ����4  2���	
��4  ���  �����4  ����	� . 

*������  	�2����� , ��	  2	�����  �	�	�	���  ������  �		
1�  
���	����	2  2�	��4  �	����4����	� , ���	�	  ���2��
"1�4�
  �  ��������4  
	�����
4  ��	2������	��� . .�� , ���	�	  ���2��
"1���
  �  

�	4�2������4  �  2���	
�	�	�������4  ������	����
4  ����  ���������
��  
�	
	�  �����	�	����4���� , �	�����1��  
	���	�  �	�������	  ���������4  
����� . ����  �	��	��  ��  �2���  ����	��  �  ����	������� . + �	����4�����	�  
����  ����	��  ������"��
  	������  D-������	��  �  L-����	�� . )1�  	���2  
�	����4����	2 , �����
�2�2  ��  �	�	�	����  
��
���
  ���������� , ���	�	  
���2��
"1���
  �  ��������	�  6���2	�	���  �  ��������  �	�����
  ��
  
���2���	�  �  ����	� . 
 

3.13. �)%����$�/�  $(�$�	��2 , �)%��$6��/ , �)%��$&��/  

 
!������	���  ����	��  ����"�  ������"  �	��  �  ��������  

�������������4  ��	����	�  (����������	�  ���	�2���� ) �  ����������  
��	����	2  
�	�������  
���� . #��	��
  �4  �������
  ���������
  �  ��������
  
����������2  4�2��	2  # . �����	2  (1868) ��  
���  ����	�  ��1�����  
����	��	�	  4�������� , �������	�	  �2  �������	2  �  �	��������	  �	���  
��������  �������	�	�  ����	�� .  

!������	���  ����	��  ���������
"�  �	
	�  ���	�	2	�����
����  
�	�������
 , 2	�����
���
  2����  �	�	��4  �	��
����
  �  �������4  	�  25 ��� . 
�	  1 2�� . �����	� . 8	��2�����  ����  �������	��4  ����	�  �	���	���  ��  
2	�	2����4  ������  – �����
���
� , �  ��
��  �  ��2  �������	���  ����	��  
�	������  ��������  �
�������
���
� . &�	
���	���  �����	���	�  �	��	��  �  
�	2 , ��	  	
���	   «������2	� » 2	�	2���	�  ����	  �  ����	2  ������  
���������
��  �	
	�  ���4�	2�	�����	�  	
���	����� , ���"��"1��  
�����	���������	�  	��	����� , �����	����  	����	�  �  �	������"  ������ . 

0����	���2�  �	2�	�����2�  ������  ���  ����	�� : D-��
	��  �  2-
���	��� -D-��
	�� . &��"��  �������	���  ����	��  ���
��
  ��  
��
	�������	��� , �	�����1��  ��
	��  (�!% ), �  ���	�����
	�������	��� , 
�	�����1��  ���	�����
	��  ( !% ). 

1������
���  
��
�
��� . .��  �  4�2��  �������	��4  ����	�  ������"�  
�4	�
1��  �  �4  �	����  �����	�����������  �	�������
  ����2����	�	�	  �  
�����	�	�	  �
�	� . + ��������  ��2���������  �  �����	���������	2  
���  	��  
�	������  ��
	  	��	  (������ , ��2�� ), ��
	  �2��	������  (������ ), ��
	  
	��	���2���	  	
�  6��  ������  (���	��� , ������ ).  �
  ��4  ����
�	  
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�	���1���	�  ���4
������	�  	
	�������� , �	��������	�  ��  �����4  
���  �4  
�������	�	  �������
 , �	  ��1�  ����	  �4  	
	�����"�  ��
  ��	��	��  �	���	  �	  
	��	�  
����  �4  �������	�	  �������
 .  ����  ���������  �������	���  
	��	����
  �  �����2�	�  �	�2� . 
 

8���2����	���  

 
 

8����	���  
 

 
 
 

!������	���  ����	��  �������"��
  �����  �4	�
1�2�  �  ��4  
�����	����������2�  	��	����
2� : ������  �4	���  �	���	  �  �!% , �  ��2��  �  
 !% .  
       
                               
��                                                                ��  
                       
                      0�����                                                            .�2��  
 
           :��	��� , ������ , ������                           :��	��� , ������ , ������  
 



 62 

1����
���� . ����2	�������  ����  �����	�����������  	��	����
  
	
����"�  N-����	����  �  D-��
	�	�  ���  2-���	��� -D-��
	�	� . .����  
�	�������
  ������"�  �����	����2� . 

D-��
	��  �  2-���	��� -D-��
	��  �4	�
�  �  �	����  ����	���4  
�����	���	�  �  �����	��	�  �	�2�  (��	2�  �����	��  �  ��4  ��2���"�  ����	�  
�	  ����4	2 ). ����	�����
  ��
��  	��1�����
���
  2����  ��	2����2  
��	2	2	2  �����	��  * -1 ��
	��  (���  ���	�����
	�� ) �  ��	2	2  ��	��  N-1 
����2����	�	�	  �  N-9 �����	��4  	��	����� . 8���	����  �����	����  
������  
��
"��
  b-��	2���2� . 

 
+ ������2	���  	�  ����	��  �����	��	�	  	������  �������"�  

	��
�����
����  �  ���
���	��
�����
���� . !�������  �����	���	�  ���	���
  
���  ��
  ����	���	� , �����2��  b-��������
	�����	���  �  � .� . &����	  
	���  
��	���
�������  �������
 , ��	���	��2��  	�  ���������	�	  �������
  
�		��������"1��	  �������	�	�	  	��	����
  �  ��������2�   -����   �  
����2����	��4  �   -$6��   �  �����	��4  �����	���	� . 
 

           :��	���  + ��
	��  ®  :�� ����  
 
             :��	���  +  ��	�����
	��  ®   ��	������ ����  
 

           ������  + ��
	��  ®  ���� $6��   
 

           ������  +  ��	�����
	��  ®   ��	������� $6��  
 

    #���"�����  �	�����
��  �������  (�  ��  ���	�����2���� ), 
���	�����2	�  ��
  ���	�����
	����  ��2��� , �4	�
1��	  �  �	����   !% . + ��4  
�����4  �����
4 , �	���  ��2��  ����������
  �  �!% , �		��������"1��  
�����	���  ���������
  	��
�������
� . !����	����  �	���1���	  
	
	�����"�  	��	
�������2  �	�	2  (��1�������  �����  ���4
��������  �	� ). 
+ 	��	
������	2  �	���1����  ���	�������
  ��������
  
����  �4  
�������	�	  �������
  �  �	
�������2  ��������  d �  ������  
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���	��������	���	� , �����2��  ���	�������	���  	
	��������
  d� . 8����� , 
�  ��4  �����
4 , �	���  ����  ����  �	���	  	
  	��	�  ��
	�������	�	�  ����	��  
���  �  ������  	������
  �	����	�������	���  �����	���	�  �   !%  �������  d 
	
���	  ��  �������
 . 

 
 

0�����  (U) :������  (C) 
0�����  :��	���  

O

O

H

O

OHOH

HOH 2C
N

N

HOH 2C

OH OH

O
O

NH 2

N
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������  ������  

O

OHOH

HOH2C HOH2C

OH OH

O

N N

N
N

NH2

N N

N
N

O
H

NH2

 
 

����	���  (� ) ����	���  (G) 
 

5��

��  N-����	����2� , �����	����  ���	�����  �  ����	����  �  
���
	1��	��	�  ����� , �	  ���1���
"��
  �  ����	� . 8����	���  �����	����  
����	����"��
  ����� , ��2  ����2����	��� . 

+ �	����  ���	�	��4  �!%  �4	�
�  ����	  ��	
�����  �����	���� . 
!����2�� , ��
	�����	���  – ��
��� , �	�	���  2	��	  ����2��������  ���  
��	����  ����2����	����
  ����	���� , �  �����  �����
�	���� , �	�	���  

��
���
  ��  N-, �  * -����	���	2 , �  ��2  ��
����  ��	  ���	��
  ���	����	���  �  
����	���� . 
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                                                  ���	�������                                            0�����  
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#�	���                                                    8����	������  * -����	�����
  
 ��
��  
2��
	��������  �	�����
  �������
�
�  �	�	
�� . 8��  �������  

���	�	��4  	��4	����4  ��
	�������  �  ��������  �����������	�	  ��������  
���	����"�  �������������  ��	���	����  ����2����	�	�	  �  �����	�	�	  
�
�	� , �	  ���	���"  �	4	���  ��  ������������  2���
	����  (�  ����	2  
������  –  ��  �������	���  	��	����
 ), �	  ��  �	��	���"  �2  ���������� , � .� . 

��
"1���
  ����2���
	����2� . !����2�� , 5-��	�������  ���������  �  
�	��  �����	�����  �������  �  ��2��� , 6-2������	�����  – ������� . 
%	�������
  �  2���
	����2� , 	��  ������"�  ��  �����4  6����4  ������  
�������	��4  ����	�  �  	������2� . 

1����
����  – 
�����
���� . + ������4  �  ��	
	��	2  �	��	
���  
�	�������
  ���	�	���  �����	���� , ��  
��
"1���
  �	2�	�����2�  
�������	��4  ����	� . $��  �����	����  	
����"�  ����
�	������	�  
������	���"  �  ���	
����"�  ���  
	�����  ��������  ���  �������  
��	�����������4  	
���	����� . #�������  ����	���	  ���
��	�  ����4  
�����	���	� , ���������4  ��  2���		������2	� , �  �����  �����������4  �  
���	���4  ������ . 

N N

N
N

O

HN

N O

H H

SH
F

 
       
                5-��	�������          6-�������	�����  

 
!����	���� -����
�	����  	�����"��
  	�  	
����4  �����	���	�  

���	�	��2�  �����
2�  ���	���
  ��
	  �����	��	�  ����� , ��
	  
�����	���������	�	  	��	����
 . $�	  �	��	�
��  �2  ������ , �	 -����2	2� , 
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�	��  ����2���
	���	� . !����	������  ����
�	����  ����2����	�	�	  �
��  
����	  �	�	
��  �������� , �����	�	�	  �
��  – ����	���� . 

!����2�� , ����������  ��  ���
����  Cordyceps militaries ����
�	���  
�
	�������   	��������
  	�  ����	����  �	���	  	���������2  �  �����	��	2  
	������  3A-&! -������ . *�����2�  ����
�	�������2�  ��	�����2�  	
������  
��	
����� , ����������  ��  �����������	�  ����	���  Streptomyces 
alboniger. 

8��	2����  ���������
��  �	
	�  3A-���	��� -3A-�2��	 -N,N-
��2��������	��� , ������	������  �	  3A-�2��	������  	�����	2  &-
2�������	���� . &�  
��
���
  ����
��	�	2  ��
	�	2����	�	  �������  
���� . 

+��������2  ��������2  ��  �����  *8# � , �����"1�2  ��	  
���2�	����� , 	
������  
���
������� . 

!��	�	���  2���		������2�  �����
"�  ��1�����  �����	����	�  
����	�� , �  �	����  �	�	��4  �2���	  ��
	��  �4	���  ��  6��2��  �	  * -2  b-D-
���
��	�� . 

+���2�  ������2�  �����������2�  �   �������
�	��2�       ��	�����2�   
	
����"�  
	
���
������
���  �  
	
���
���
����� . 
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1-b-D-���
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��	�����	���������  
                  ���	���  
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%��  ����	  ��  ����������4  ���2��	� , �2�"1���
   «��
	���	� » 
�������  �  ���	����  ���  �	����������  	��	�	  ��	2�  �����	��  (* -2) �  
�����	��	2  	������  �	����	��	 , ��	
�  �	��������  �����	   �	��  
����
��	��  
�	�������   !% . $��  ������  ������  	��	�	�  ��
  �	�����
  
�	��4  ������������4  ��������	�  2��	�	2  2	�����
��	�  2	���������  
����	���4  
�	�	�������  �������4  ��1���� . 

1����
���� . !����	����2�  ������"��
  �	�����  �����	���	� . 
�	��	���
  ����	��  	
���	  6������������  �����	���  ����	����  ���  * -5A 
���  * -3A �  	������  ��
	��  (��
	�����	���� ) ���  ���	�����
	��  
(���	�����
	�����	���� ). ����2	���2  	
1��  �������  ���	���
  
�����	���	�  ��  ���2���  �	����	�  ����	���� .  �
  ��
������
  ���4  
�	2�	����	�  �  2	������  �����	����  ���	�������
  ��	��	6�����
  �  N-
����	�����
  ��
�� . !����	����  2	��	  ����2�������� , �  	��	�  ��	�	�� , 
���  6����  �����	���	�  (�	����� ), �  ����	�  – ���  ����	��  (�  ��
��  �  
�������2  	������  �	��	��	�  ����	�� . 

7�  ����  �	�����	�	  	������  �����	����  ��	
��
"�  ��	�����  
���4	��	��	�  ����	��  �  �  ����	�	�������4  ���	��
4  ���  �!  
�����2  �  
7,0 ��4	�
��
  �  �	��	���"  �	�����	����	2  �	��	
��� . 

 �
  �����	���	�  ���	����"�  ���  ����  �������
 . &��	  ���"����  
���2��	�����  �����	����  �  ��������2  �	�	����
  �  ��2  �	�����	�	  
	������  (�����2�� , ����	��� -3A-�	���� , ������ -5A-�	���� ).  ���	�  
���	���
  �  �	
�������2  ��������   -�$�	2  %�(�$&	  �  �������"  	������  
����2����	�	�	  (�����2�� , 5A-������	��
  ����	�� ) ���  �����	�	�	  
(�����2�� , 3A-������	��
  ����	�� ) 	��	����� . 
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����	��� -5’-�	���� , 5’-������	��
  ����	��� -3’-�	���� , 

                            ����	��                                         3’-������	��
  ����	��  
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R O P O H

O H

O
K 1 R O P O -

O H

K 2

O

R O P O -

O -

O

 
R-	����	�  �����	����  

 
#��	����
  ����
���  ��
  �����	���	�  
��������  �	� , 5A-�	�����  

��������"��
  �  �	
�������2  �������	�  
����  «� » �����  ��2�	�	2  
�����	���� , 3A-�	�����  – �	���  ��2�	��  �����	���� . ����	��� -5A-�	����  
	
	��������
  �� , ����	��� -3A-�	����  ���  ��  �  � .� . $��  �	���1�����  
	
	�������
  ���	����"��
 , ���  ������	 , �	���	  ��
  ������  
�	����	�������	���  �����	�����4  	�����	�  �  �������	��4  ����	��4 .  

!��
	���  ���	�	  ���	�������
  �  
�	4�2�����	�  ����������  �4  
�������
  ���  2	�	 -, �� -  ���  ��� -�	�����  �  	��������2  6�	�	  ��������  �  
�	���1���	2  �	�� , �����2��  ��� , � � , �.�  ��
  ����	��� -5A-�	����� , 
����	��� -5A-���	�����  ���  ����	��� -5A-����	����� .  

8��  ����	����  �	����
"1�4  �	�������  ������  �	��	��6�����4  
��
���  ����	
	������
  
	���	�  �	�������	  6������ . !����2�� , ���  
����	����  ���4  �	��	��6�����4  ��
���  �  ������1����  �.�  �  ���  
	��	
	������
  	�	�	  125 � � , 6������  ��	���  �	����	��	�  ��
  
	
���	����
  �������	�  ��
��  �  
����4 . 
 

 
��� . 3.6. �	�����  ����	���� . ��� , � D�  �  �.�  �������"�  

�  ��	�����4  �����	��  6������  �  ������  
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+ ����	
1��  ���2
  ����
�	  ������� , ��	  �.�  
��
���
  	��	���2  
����2��
�	�	2  �  �����	����	2  4�2�����	�  6������  �	  ���4  ������4  
��  
����"����
 . $��  6�����
 , ���  ������	 , ����2  ���4	�����
  ��
  
�	�������  
�	��2��	� , ���  ������	���  ��1����  �����  2�2
����  �  ���  ��������  
����	� .  ��	�����  �  ����	�����  �����4  �����	���	�  �����  2	���  
���	��
��  ����	������  �������  �  4�2��  ������ , �	  	��	���2�  
�����	�����2�  6������  ������  ���  ��  ����	����	����� . $��  ��	�	
�	���  
�.�  
���  ����2��
�	�	2  6������  �	�������  	��	�����2  ��
  ���	�	�	  
��	  ���	���	����
  �  2��������	�  ��������  �  ��������  �������� , 
��1�������	  �	����"1��	  �22������  	������2� . 

����	���2	�	�	����  (��� ) �����  ������  ��1��������"  �	��  �  
�	�2����	2  ������	���	�����  ����	� , 
��

��  ��  �	���	  ����������2  
6��2���	2  �������	��4  ����	� , �	  �  �
��	����
�  ��
  2�	��4  ������� , 
��	����"1�4  �  �������2  ���2���	� , 	  ��2  
����  �������	  ��  �����"1�4  
����  ����� . .���2�  ��  �	���2����2�  ��
  2�	��4  �����4  ���2���������4  
������
  
��
"��
  ����������������	���  (FAD), ���	����2�� -
�������������	���  (NAD) �  �	���2���  � , ���������  �	�	��4  �	������  ��  
����  ���������	�  �4�2� . 

 
��� . 3.7. .��  �����4  �	���2���� , 
��
 - 
"1�4�
     ��	���	���2�   �����	���	�  
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:���	�	����� . % ����	�	�����2  	��	�
��
  �����	���� , �  �	�	��4  
�	��	���
  ����	��  6������������  	��	���2���	  ���  ����	��������  
������  �����	��	�	  	������ . 8����������  �	  ���4  ������4  ����������"�  
���  �����	�������	�	�����  – ����	��� -3A,5A-����	�	����  �  ����	��� - 
3A,5A- ����	�	���� . + 
�	4�2�����	�  ����������  ���	�	  ���	�������
  �4  
�	���1���	�  	
	��������  ���  ����	2	�	�	����	� , �����2��  
����	����	���2	�	�	����  – ���� , ����	����	���2	�	�	����  – �  G�� . 

+ ����	
1��  ���2
  �������  �	��  ���� , �	�	���  ���	��
��  �  
	������2�  �����
�	��  2�	������  ������
 , ���"��
  �������  	
���	����
  
�	����4����	�  �  ��������4  �	��2��	�  (���	� ). 
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����	��� -3A, 5A- ����	�	����  ����	��� -3A,5A-����	�	����  

 
   

3.14. �&#)%&)#	  �  9)�%*��  �)%����$�/3  %�(�$&  
 

+ ����	
1��  ���2
  �������	 , ��	   !%  �	�������
  �  	��	��	2  �  

���4  ����	� , �!%  ����2�1�������	  ��4	����
  �  ��
	�	2�4 , �  �����  �  
����2�  ����	� . %��  �  �	����4����� , �	�������	����  	
����"��
  ����2  
�	���������  2	�	2��	�  �  	�1�������2  �	�� , �����2 , ���  �  �!% , ���  �  �  
 !% , �����	����  �	�������  2����  �	
	�  �	������2�  ��
�
2� , 
	
����"1�2��
  �  �������2  ����	�������4  �����  ���  * -3A �  * -5A ��
	��  
���  ���	�����
	�� . !�  ��� . 3.7 ���������  ���������  	��	�	  ��  ��� -
�����	���	� . 

#������	 , ��	  ����	����  2	������   !%  �����	
��	  ������ : ��
  
�������������
  ���	�2���
  ��	����	�  4������
  �  	��	�  2	������   !%  �  
2	�����
��	�  2���	�  �	�
���  2×109. + 6�����	��4  
��	  2	���  �	�������  
����	���	  
	����4  2	�����   !% . &������������  ���
��   !%  
����������"��
  ������
���2�  ����	��2�  (�  ��	����	��4 ) ���  	��	���2�  
�2��	����	��2�  (�  6�����	��4 ). 
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*������  �	��������� , ��	  �	����	�������	���  �����	���	� , ���  6�	  
�	�����	  ��  ��� . 3.7, �2���  �����������  ���  �	�
��	��� , 	
���	������"  
��2  	
��	
�������	2 , ��	  ��  	��	2  �	���  ����  ��4	����
  ��	
	���
  
����	�������
  ������  ���  * -5’, �  ��  ����	2  – ����	����  ���  * -3A. !�  �	2  
��  �������  ��������  ��	
���  ��	�	
  ��	
������
  �����	����	�  
�	����	�������	���  �  �����������  	�  5A- �  3A- �	��� . (���	  ���2��
"�  �  
�1�  
	���  �	�	����  	
	�������
 . 8����	�	��2 , �����2�� , ��	  ����	� , 
��	�	�  �  ������  	��	����
  ��  ��� . 3.7 
��
"��
  ���	���	2 , ������	2  �  
��2��	2  , �	���  ��  ��  ��2�
  �����	�����
  �	����	�������	���  2	���  
���  
��������  �  ����  �����)  ���  ����  �1�  �	�	�� : *�. . 

+ 1953 �	��  �2���������2  
�	4�2��	2   ���2�	2  0	��	�	2  �  
���������2  
�	�����	2  ��6����	2  %���	2  
��	  ��������	  
�����	�	����� , ��	  2	������   !%  �	��	��  ��  ���4  �	�������	�����4  
����� , 	
����"1�4  ��	���"  ������� , ���  6�	  �	�����	  ��  ��� . 3.9. 
#2�"1��  �	�2�  ��������	�  �������  ������  2	�����  �	���	��  ��  
	�����	�  ��4��	�  �  �	������4  ����� . +�����  ��	��	�  �������  
����	�	����  �����	���  �  ����2����	���  	��	����
 . #2���	  
�	2
�����
  ����4  	��	�����  �  �	�������	����	�  ����  �	������  �  ��
�  
��"  �����������"  ���	�2���" , �  �����	���  ������  	  ���������  
����������2�4  ��
	�������	��4  ����	�  �  
���	� . ��4����2� , 
��������"1��  �  ���	����"1��  �����������"  ���	�2���"   !%  
����  
����2	�����  �  �	�����"1�4  �����4 . 

��	����	�  	��	�����  	��	�  ����  ��	��	�  �������  ����2	���������  
�  ��	�����������	  ���
	���  
����	  ����	�	�����2  	��	�����2  ����	�  
�������  ���	�	  	����������2  	
���	2 , ���  ��	  	�����  ���������	  
��
�������
  �	���	  �  &�1��$1 , �  7)	���  – �  *�&$6��$1 . !�  ��� . 3.10 
�	�����	  ��2��������	�  ��	2��������	�  �4	����	  6��4  ���  	��	����� , �  
�����  �������  ���4  �  ���4  �	�	�	���4  ��
���   �  ����4  	��	�����  � –.  �  
* –G �		����������	 . 

 ��  ����   !%  �2�"�  ��	���	�	�	���"  ����������	���  (5A–3A �  3A–
5A). + ���������� , ����	����
  ���	�2�����  	  �����	����	�  �	����	 -
�������	���  	��	�  ����   !% , �����2��  5A CGAATCGTA 3A, 2	��	  
�������  ���	�  	  ���	����  �		��������"1��	  ����2����  ���4��������	�  
2	������   !% . + ����2  ������  6�	�  ����2���  
����  �2���  ��������� : 

 
5’ CGAATCGTA 3’ 

 
3’ GCTTAGCAT 5 

 
.	��	  ����"  ��  ���4���������"  ���������  2	��	  �	������ , ����  


���  ������  �	����	�������	���  5A TACGATTCG 3A. .���2  	
���	2 ,  �  
���	�2���	��	2  �2����  �	����	�������	���  	��	�  ����   !%  	������
��  
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�	����	�������	���  �
��������
	�
�  ����	�  ����   !% , � .� . �����
  ����  
������  2�������  ��
  ����	�  ���� .  

 

 
��� . 3.8.   
  – �	��������
    ����	����4    �����	���	�    �  	
�� -
�	�����2  ���� ,   ��
����	�   �	��	��6�����2�  ��
�
2� , �   – 
���	1���	�  �4�2�������	�  ��	
�������  �����	����	�  ����  
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��� . 3.9. #�	
�������
  ����	����2�  ��	�	
�2�  ���������  ��	��	�  
�������   !% . !�  6�	2  �������  �	������  �����������
  ���������  
0	��	�� -%���� , �������2�
  �����  +- !% ; 	��  ���������
��  �	
	�  
�����"  ������� , �  �	�	�	�  ��	��	���  ���  	��	�����  �����������
���  
	��  ������� . + ������  �����  �������  ���������  �4�2� , 
���"������"1�
  ���	�	���  ��	2����������  ����2����  6�	�  
���������  
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��� . 3.10. %	2���2��������  ����  	��	�����  ������ -��2��  �  ������ -
���	��� , 	
����"1���
  ��  ����  �	�	�	���4  ��
���  �  	
����"1��  	����  

�����2�  ��	������������2�  4�������������2� , ��	  ��	�	
������  
�	�2��	����"  ���  	��	�����  ������  ��	��	�  �������  2	������   !%  
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��� . 3.11. 0��	1����
  �4�2�  ����������   !% . 8	  2���  ���������
  
�����  �	��������	�   !%  ��  ��4  ���������"��
  �	2���2��������  
���� , ��	  ����	���  �  	
���	����"  ���4  �	�����4  2	����� , 
���������4  �	��������	�   !%  

 
$�	  4��������	�  ��	����	   !%  
��
���
  	��	�	�  ��
  �������  

�	�����4   !%  ��  ��4	��	�  �	��������	�  2	������   !%  – ��	����� , 
�������2	�	  	�����
����   !% . )���  ���  �	2���2��������  ����   !%  
������
"��
  �  ��  ����	�  ��  �����  �  �		���������  �  �������2�  
	
���	����
  ���  	��	�����  ���	
��
  ��	����  ������� , �	  �	�����2  
��	����	2  ���	�	  ��	�����  
����  ���  �	���  2	������ , �����
  ��  �	�	��4  
�	��	���"  ���������  ��4	��	�  ���4���	����	�   !%  �  �	������  	���  
�	��"  �  	���  �����"  ����  (��� . 3.8.). ������  ��������
  ���	�  �
	���  
 !%  �� -��  ��2�����
  ����	�	�  	�����"1��  �����  ����	�
�  �  
�����������2  2�����
2  �  ����������  ����	������
"�  6�	�"��	���"  
��2�����	���  ����4  	������2	� . 

.���2  	
���	2 , 	
���	�����  ���  	��	�����  �	�����
��  4�2������"  
	��	��  ���������
  
�	�	������	�  ���	�2���� , ���	���	����	�  �  
�����	����	�  �	����	�������	���   !% . *���������	���  	
1�4  
�������	�  ���	�	  2�4����2�  
���  �
��������	  �	������  6������2����2�  
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�	  ����1�����"  ����	�  E. coli  �������  �  ����� , �	�����1��   15N, �  ����2  
�  �����  �	���	  �  �	�2�����2  ��	�	�	2  ��	��   14N.  

*	�����1��  ���������  ��	�	��   !%  2	���  
���  ���������  ��  
���������������� . 3���	
���	�����	
�
���  �  ���2������  ��	�	���4  
2��	� , �  �	2  �����  ����	�������4 , 
��
"��
  ��������2�  ������2����2�  
6������2��������4  ������	�����  �  �	���2���	�  
�	4�2��  �  

�	��4�	�	��� .  

 ����
  �����
  ������  ���������   !%  – �	�	�	����  ��
�� , �  
�	2	1�"  �	�	��4  �	�2������
  ����  	��	�����  (�2 .  ��� . 3.10 – 3.11). 
+	�	�	����  ��
��  ��	�	
����"�  ���
��������  ���4���	����	�  ���������  
 !% , 	����	  6��  ���
�������
  ��  
��
���
  ��  �	��	
��	� , ��  	
����2	� . 
%��  �	�����	  ��   �4�2�  (��� . 3.11) , 
�	�	�������
  ������
   !%  	��	����  
��  �������������  �������  �  ����������  ���4  ��	�4  ����� . 

+ 4	��  ����������	  ����2	�����
  ����	�  ��	
��2� , 	��	�
1���
  �  
	
�����  2	�����
��	�  �������� , 2�  	����	2�2�
  �  �  �����2�  �����2�  
������
2�  	��	���	�����4  ���2���	�   !% . 

����������  ���4  �����   !%  ���  ����������  
��
���
  	��	�	�  
����	�	  2��	��  �������������  ��������4   !% . 8	��	����  ����  
	��	�����  �.  ��
����  ���2
  �	�	�	���2�  ��
�
2� , �  ����  * G – ���2
 , �	  
�	�����1��  
	�����  ����	  ���  �.  �������   !%  ����
��
  (���  ���	��	  
���������
  ��	����  ���������
  ���4  ����� ) ������ , ��2  ������� , 
	
	��1�����  ����2�  G* . 8�	����  ��������
  ����	  �	���	�������
  ����2  
��2�����
  �	��	1���
  �����	��   !%  ���  260 �2 . &��	���	������   !%  
�	��	1�"�  �������  �  ��	����  ��������
   !%  �������������
  �	  
���������"  	
1��  �
�	�
��� . 

4����	
��	
�  ��
������  '10 , . �� , ������"�  ��2�������� , ���  
�	�	�	�  ��2������  �
�	�
���  �	�����
��  50 % 	�  �������  �  �
�	�
���  
2����  �	��	���"  ���4���	����	�  �  �	��	���"  �����������	�  
(	��	���	����	� )  !% . %��  �  ����	���	  	������ , ��������  . �� . 
�	���������  �  �	��������2  GC. !����2�� ,  !%  ��  E. coli, �	�����1��  
50% GC, �2���  . �� . = 69	 * , �   !%  ��  Pseudomonas aeruginosa �  68 % GC 
4�������������
  . �� . = 76	 * . *	��������  GC �  ��������4  	������2�4  
2��
���
  �  ���	��4  �������4  (	�  23 �	  75%). &�	
���	���   �����	����	�	  
�	�����  ��	���  ���	����"��
  ��
  �������������  	������2	� . 

)���  �����	�  �����������	�   !%  	4������ , �	  �����������  
�	2���2��������  ����  ��	��  	
����"�  ���������  ����  ��	��	�  �������  
(6��  	������"  ������"�  
����
� ). ����	����	  ���  ��������4  
	��	���	�����4  ���2����   !%  �  �������	  �	2���2�������2�  
�	����	�������	��
2�  2	���  �	���������
   ���	����
���  �  	
���	�����2  
���2����  ��	��	�  ������� . ��
��������
  
��
���
  ��������2  
6������2��������2  ����2	2  �  
�	4�2��   �  ��4�	�	���  ���	2
�������4  
 !% . + ���������� , �������  	�2����� , ��	  ���4���	�����"    !%  2	��	  
�����  ����������  ���  ���������	����  ����2  �	
������
  1��	��  ���  
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����	�� , ��	  ����	���  �  �	�������  	��	����� . �	��	  ��	2
����  ����� , 
��	  �  �	���  �����
  ����	����2���  ���4���	�����
   !%  �  �����	��  �����  
��

  �	�	
�	  �����	2�  ������" , �  �	  ���2
  ���  	��	���	�����
   !%  �	  
��	�2�  �	������"  ���	2�����  ����	�
�	������  �	��2�����  ���
	� . 

%��  ���  
��	  ����  ��	2
���	 , ��
  ���	�2���
 , ��	
4	��2�
  ��
  
���	�����
  �����	�  ��  ��������4  ������� , �  �	2  �����  �	���  �  ������
 , 
�  
������
4  ����  E. coli �	�������
  �  	��	�  2	������   !% , �	�	��
  �2���  
���	����  ��������	�	  �	���� . + ������	2  �	��	
���   !%  ��  E. coli 
��1�������  �  ���	����	
���
�
��
�  �
	�� . + ������  ��	����	�	�   !%  
������  �	���  ��������  �	
�
�
�� . %	������
  4�	2	�	2�  E. coli  �	���	���  
��  4,7 2����	��  ���  	��	����� . 

+ ����"����	2  �  2�2
����  
���  6�����	�   !%  	
���	  �	������  
2����  ����	����2�  4�	2	�	2�2� ; �	�������  2	���  
���  ��2�	�	  
	����  
4�	2	�	2  ��	����	� . + �	����  4�	2	�	2  6�����	�  �4	�
�  �����  
��
	�����  	��	����  
���� , �������2��  ����
�
�� , �	�	���  �	�����
"�  
	�	�	  �	�	����  2����  4�	2	�	2� . $�	�  �	2�����  �������	��4  ����	�  �  

���	�  4�	2	�	2  6�����	�  ���������
  �	
�
���
� . + 4�	�	������4  �  
2��	4	����
4  6�����	�������4  ����	�  �����  �2�"��
  	�������� , 
	���  
2�����  2	������   !% . 

+���2�  ��1������  �	�  ���� , ��	  ������  2	���  �	�������  �  ������  
2	������   !% . &��	�������	  ��
	�����  �	�������    !% , ��1�����"1��  
�	  2�	��4  
������
4  �  6�����	��4 , ������"�  ��
����
�� . -������������  
����2��� , �����2�� , ���������
"�  �	
	�  ��2������  ���4���	������  
�	�������  2	������   !% , �	�����1��  	�  4 �	  50 ���
�  ���  	��	����� .  

-�	�	��������  �������  ����2��  �	��	
�  �  	
���������  ������  – 
4	�
���  �	�����2� , �	  ��  ��2�2�  ��	
4	��2�2�  ��������2� , �����2��  
���	����	���"  �  ����
�	����2 . + 
�	4�2������4  ������	����
4  �  �  
��4�	�	�������4  ��	�����4  ����2���  ����2�"�  	��	  ��  ��2�4  
����������4  2��� , 
��

��  ��������2  ������2���	2  ����	 -���������4  
2��	�	�  ���	2
�������4   !% . 

 �����  ��
	�����  2	������   !%  2	���  
���  �������  �  �����  
������  ������2� . !�
	�����  ������ , ��	�	
���  ��������  
������� , 
������"�  
������	����2�  ���  ��	��	  �
�
�� . 8	�������  2	���  �������  
�
�  �����	����  �  �����	2�����
��4  ��4�	�	�������4  ��	�����4  �  
���	���	�����2  �����4  
�����������4  ������� . + �	  ��  ���2
  ��������  
���	�  �	��	���	  ������  
	���	�  �����  �  ��������  2	�����
��	�  �������� . 
%�	2�  �	�	 , ����  ���	����"��
  ��
  �	�����
  ���
�����4  ��
	��4  
�	�������  ���  �����
���  �������
�  '10 . ���  l   E .coli �	������  	���  
����������"  ���4���	�����"  2	������   !% , �	���	����"  ��  48,6 ���
�  
	��	����� .  !%  ����  . 2  E.coli  �	��	��  ��  166 ���
�  	��	����� . 

&��	���
  ������
   !%  ����"�����
  �  4�������  ����������  ��
  
�������  2	�����  �!%  	���������	�  �����	����	�  �	����	�������	���  �  
����� . !��	�	���  ��  6��4  �!%  ����2  �������
"�  ������  ��������4  
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������������4  
���	� . 0
��	��)��  �
����
�
�����
���  �
������  �10  
�������  '10 , ���������
 , ���  ���  	�2����	��  ����� , ���
� .  

+	  ���4  ������4  �2�"��
  ��
	�������	���  ����	��  ���4  ���	� . 
(��������  ���  4���������  ��
  ���	�	��4  �����	� . �	������  �!%  
�	���	���  ��  	�����	�  ��
	�����	���	� , �����	���2  �	2�	����	2  
�	�	��4  
��
���
  ��
	��  (�  ��  ���	�����
	�� , ���  �   !% ).  8	�	
�	   !% , 
�  �!%  �����	����  ����	�	����  �  	���������	�  �	����	�������	��� . + 
��1�	��� , �����	�����
  �	����	�������	���  �!%  ���	���
  ��  	��	��  �	�  
���	�2���� , �	�	��
  �	�������
  �  �		��������"1�4  ���2����4   !% . + 
��������  ���	�2����  	�   !%  �  �!%  	��	���"  �	��  	�
�� -����  ������  
	
���	�����  ���  	��	����� . 8������  	
���	����
  ���  	��	�����  �  6�	2  
������  ����	�����  ��2 , �	�	��2  �	����
���
  ��	����  	
���	����
  ���  
	��	�����  ���4���	�����4   !% , ��  ����"�����2  ����  ������  – ��2���� ; 
���  �������  �!%  �2���	  ���  �	�2������
  ����  ������  – ������  �	  �4�2� :          
            

 !% (2������ )     �!%  (���������� - 
                               2�
  ��  2������ ) 
 

  !% (2������ )     �!%   (���������� -        
                               2�
  ��  2������ ) 

           .                             �  
 
            �                            U 

          *                                  G 
 
          G                                 C 

 

+ �	�2����	2  �����  �������
�����	���  ������  �������"�  
���������  �!% , ���	��
"1��  �����"  ������"  ���������
  �  
����������  ����������	�  ���	�2���� , ���	����	�  �   !% . !
�	���
� , 
���  ���
	�
��
��
�  �!%   (2-�!%  ���  � -�!% )  �	2���2�������  
�	����	�������	���  	��	�����  ����  �   !% . %����
  2	������  2-�!%  
�����	���  	����������"  ���	�2���"  	�   !%  �  ����	2�  2�4����2�  

�	4�2�����	�	  ��������  ������ . 8	��	����  	
3�2  6�	�  ���	�2����  
2��
���
  �  �	�	���	  ���	��4  �������4 , �	  �  ��������  2	�����  2-�!%  
�	��  2	���  
���  �������	� . &
���	  ����  2-�!%  �	������  103 – 104 
�����	���	� . 

�!%  �	���  ������  �2���  	��	���	�����"  ��������� , �	���  ���  
	
���	�����  2�� - �  ������2	�����
���4  ���  	��	�����  ����	  ������  
�����"  �	��  �  ���������  ���  �������  �!% . 

*	�����1�
�
  �  2-�!%  ���	�2���
  ����������
  �  	��
�
�� .  	  
65% ��
	�	2�  �	�����
��  	��
�
�
���
�  �10  (� -�!% ), �	�	��
  �  ��	"  
	������  2	���  
���  ���������  ��  �!%  ����	����4  ���	� .    + �����	��� ,   
��
	�	2�   E. coli �	������  ���  ���������  �!% , 	
	������2��  23S, 16S �  
5S, �	�	���  �	������  	�	�	  3×103, 1,5×103 �  1×102 �����	�����4  	�����	�  
�		����������	 . + ��
	�	2�4  ��  ���	����2�  ����	�  – 6�����	� , �  ����	�  
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��	�	�� , �2�"��
  28S, 18S, 7S �  5S � -�!% , �  �  ��
	�	2�4  2��	4	�����  �  
4�	�	�����	�  	
��������  �!% , �����������  �	���	  ��
  6��4  	����	��	� . 

4	
���
	����  �10  (� -�!% ) 	�����"��
  ���2������  2	�����
��	�  
2���	�  �  �	������  ����	  ����  	�  70 �	  95 �����	�����4  	�����	� . &��  
��4	�
��
  �  ���	����2�  ������  �  �������"�  �  ��	�����  ����������  
����������	�	  �	��  �  ��
	�	2� . !����	������  �	����	�������	���  � , 
����	�������	 , ���������  �  �������  ��������4  ����	���4     � - !%   �       
� -�!% , ���  �  2-�!% , 	������
"��
  �	����	�������	��
2�  �����	�����4  
	�����	�  �		��������"1�4  ���	�  ����	��	�   !% . 

%	������  ���������  6�	�	  ��	��	�	  ��	�����  ��������  �  ������
���  
���	�2����  ����"�����
   �  �������  2	������  
���� . .���2  	
���	2 , 

����  ���������
"�  �	
	�  �	������  ���������  ����������	�  ���	�2���� , 
�	������2  �	�	�	�  
��
���
   !% .    
         

3.15. ���%�  �  	1��$%�(�$&/  

 
(����  ���������
"�  �	
	�  ���
	���  �����	����������  	�����������  

�	�������
  ������ , �	�	���  �	�����
"�  	�  30 �	  70% 	�  	
1��  2����  
��4�4  ��1����  �  ����	��	2  �	�������� . %��  �������	 , ���  
����  
�	���	���  ��  ������4  ��2�4  �����	���������4  
�	�	�������4  6��2���	�  
– �����	�� , �	�	�	�� , ��	��  �  ����	�	�� . + ������2  
����  �	������  50% * , 
7% ! , 23% & �  16% N. %�	2�  �	�	 , �  
����4  �	�������
  �	  3% ���� , 
�	�	��
  ������  �����"  �	��  �  ���
��������  ��������  �	���  ���4  
���	�  ��  
����  	
���	����
  �����������4   …–S–S–… ��
���  2����  ��	2�2�  ���� , 
����	�	�����2�  �  ��������4  �������4  �	��2���	�  ���� . 

�	��  
���	�  �  ����	��  ������������ , �	  	���  ��  ���������4  
�������  
���	�  ����"�����
  �  �4  ��	�	
�	���  �������  

�	���������	��2�   2�	�	��������4   
�	4�2������4   ������� , ��	����" -
1�4  �  ������ . %��  ���  ��	2����	��  ����� , �����  
���� -���������	��  �	�
�  
��������  ��	����
� . &���  ���2����  �	������"��
  �   ��������4  �������4  
������ . !��	�	���  ��  ��4  ��4	�
��
  �  �����	����	2  ���  ����  �  
���������	����	2  �	��	
���  �  ���	����2�  ������  �  �  ���	2  ����  
���������
"��
  �	  ���2�  ��  	
3�2� , ������  ��
����  �  2�2
����2�  ����	�  
���  ��1�����"�  �  ����  ���	����	�  �  �����2�  ��1�����2� , �  �	�	��2�  	��  
��	�	
��  	
���	������  ���2	�����
����  �������� . �����   ��	2����	��  	  
�	�2	�����	�  �	��  �	��������	�  ���  ����	2	�����
���4  
���	� . %�	2�  
6�	�	  
����  2	���  ���	��
��  �����������  �������  (������� , ��
�	�� , 
�	������ ), ������	�����  �������  (��2	��	
�� , 2�	��	
�� ), ������������  
�������  (����� , 2�	��� ), ��1�����  �������  (�22��	��	
����� ), 
�������  ������  ����������4  ��1����  ��
  ������  �  	������2�  (������ , 

�����  ���
�2�� ), �  �����  
���  	���2�  ��  ��2�4  ������4  
�	�  �  
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�	����	� , �����2�� , �2�����  
�  (������� ), �����������  �	���� , �	����  

	�������� .  

!������"  «
���� », ���
	���  ����
�	2�  �  	����������	�  �  2��	�	�  
���������� , �		����������  ��	�	  �	
���� , ��	���	��	�  	�  �������	�	  
��	��  proteios, ��	  	�������  ������ . 

8������  �  
����  �	��	
�  ��  	�����	�  a-�2��	����	� . &
1��  ����	  
�������"1�4�
  �  ����	��  �2��	����	�  �	�������  300, 	����	  ���	�	���  
��  ��4  	
��������"��
  ����  �  	���������	2  �		
1�����  ���  ����  �  
	��	2  	������2� . *����  ��4  �����
���
  ������  ��  20-��  ���
	���  �����4  
a-�2��	����	� , �	��	
��	  �������"1�4�
  �����������  �	  ���4  
����4   
(�2 . ��
� . 3.2). 

a-/���
����
��  – �����	������	�������  �	�������
 , 	��  
	

�������	  �	������  ���
	�������"  �  �2��	������  �  ��	��  2	������ , 
��4	�
1���
  �  	��	�	  �  �	�	  ��  ��	2�  �����	�� . &
1�
  �	�2���  
�2��	����	� , �	�����1�4  �  ��	��  ���������  �������������  �������  R, 
2	���  
���  ��������  �   �����"1�2  ���������	2  ���� : 
 

NH2 ¾  *!  ¾  *&&!  

                                                           ½ 

                                                           R 

 

+ �	��	2  �����	��  a-�2��	����	��  ��1�������   �  ����  ����	����	�  
�2���  ���	�
��	�	  �	�� , ����	��	�  �  	��	���2���	  ���	��	�  �	�2 . 
8	�	�����  ����	����
  �������  	�  �!  ����� .  &
1�2  ��	����	2  ��
  ���4  
a-�2��	����	�  
��
���
  ���	
�������  ����	���4  �	�2  �  �����	�����4  
(�!  1–2) �  ���	��	�  – �  �����	1��	���4  (�!  13–14) �����4 . 

 
         +                                       + 

NH3 ¾ CH¾ COOH  «   NH3¾ CH¾ COO –    «   NH2¾ CH¾ COO – 
         ½                                      ½                                      ½ 
                    R                                     R                                      R 
 

+��  �2��	����	�� , ��  ����"�����2  ������� , �������	�	  �����  �	�  
��������2  «�2��	�������
  ����	�� », �2�"�  	��������"  �����	��	2���" . 
8����2 , ����  �  
�������  �  �����4  6�����	�	�  �  ��	�����4  2���
	���2�  
�������"��
  ���  L- , ���  �  D-��	2��� , �����2��  �  ����  ����
�	���	� , �	  
������  6�����	�� , ���"��
  ���	����  �  ���	���4 , ���	
�  ��	�  
���� , 
�	�2	��  �  ������  ��	����� , ��	
4	��2��  ��
  �4  �������
�����	��� , 
�	���	  ��  L-�2��	����	� . 
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                                                                        .  �  
  �  �  �  �    3.2  
+��������  a-�2��	����	��  
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#	
�
������  �
�� . 3.2 

 
!������
  �2��	����	�  4	�
  �  2	��	  ���	���  �	  ��2���������	�  

�	2��������� , �����2�� , �2��	����	�� , 2	���  
���  �������  2-�2��	 -
��	���	��
   (a-�2��	��	��	�	��
 )  ����	�� , �	 , ���  ������	 , ��
  ���  �  
��
  �����4  �2��	����	�  ���	����"��
  �����������  �������
 . .�� , ��
  
�������	�  ����	��  ���������	�  ��������  
����  a-������  (�2 . ��
� . 3.2). 

&
���	  �  
���	��4  2	������4  ����
�	  ��������  �2��	����	��  ��  
�	��	���" , �  �	  �����2  ���2  
����2  �4  �������
 , �����2��  ��� - ���  Gly-
��
  ������� , ��� - ���  Ala – ��
  �������  �  � .� . (	
	�������
  �  ��
� . 3.2). 
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&��	���2  ���	����	2  a-�2��	����	�  ��
  ���	�	  	������2�  ������  
��1����  
���� . -	��������	  ��  20 �2��	����	�  ������������
  �  
	������2�  ���	����  ��  	�����	�  ��4��	�  ���  	����������4  ����	� , 	����	  
8 �2��	����	�  ��  ���������"��
  	������2	2  ���	���� , ���  �� , ���  
���	�	���  ������  ����	��  �  ����2��� , �  �	����  �	�������  ����� . &�� , 
���  �� , ���  �  �  �������1�4  �����
4 , �	������  ��������  ���
�������  

���
����
� . % ��2  	��	�
��
 : �����  (Val, +�� ), ������  (Leu, '�� ), 
��	������  (Ile, #�� ), �����  (Lys, '�� ), ���	���  (Thr, .�� ), 2���	���  (Met, 
��� ), �����������  (Phe, ��� ), �����	���  (Trp, .�� ).  

.��  �2��	����	��  ��  �	����	��	  6��������	  ���������"��
  �  
	������2�  �����  �  
	����4  �	�����2�  ��
	������
2� . $��  �2��	����	��  
�	�
�  �������
  �
�����
������� , �  ��2  	��	�
��
  �������  (Arg, ��� ), 
�������  (Cys, :�� ) �  ��������  (His, ��� ). 

8��  ���	�	��4  ��	������4  ��
	������
4 , �����2��  
��������	����� , ���	��������  	������2  ���������  ��������	����  �1�  
	���  ����	��  – ���	���  (Tyr, .�� ), �	�	��
  �  	������2�  ��	�	��4  �"���  
	
�������
  ���  ����	������	�����  ������������ . + 6�	2  ������  
����2���2	�  �2��	����	�	�  ����	����
  ���	��� , �  �����������  
���	
������  ��	�����  �	�����  �  �	����  
���  ������  ��2  ���  ���2  
2��	�	2  ��  ��1��	�	  ����	�� . 

!����
 -��
�
������
�  ��
�����  a-
���
����
� . 8	2�2	  �	��  
���	�������4  6��2���	�  ��
  �������  
���� , 
	��������	  �2��	����	�  
	
������  �1�  �  �����������2  ����	�	�������2  �	���������2  ��  	������2  
���	���� , ���	��

  �  �
��  �������  �	�2	������"  ������" . !����2�� , 
������  	
������  ��������  ������
  ������4  �2�����	� , � .� . 
��
���
  
2�����	�	2  �	�2	����
 , �  ���	�	  ���2��
���
   �  2��������	�  �������� . 
�����2��	��
  �  �������	  ���������	��
  ����	��  �����  ����"�  �	��  
2�����	�	�  �	�2	����
 , � .� . �����  �������	  	
����"�  �	�2	������2  
��������2 , �  ���2��
"��
  �  ���������	�  ��������  ���  ��������4  
��
	������
4  �����	�  �����2� , �����2��  ����4 , ���  6�������
 . ����	���  
�  ��������  2	���  
���  ������	  ���	���	����  ��
  ������
  �  
�������������
  ��
	�������  ������ , ��������  �  �������  – ��
  ������
  
��
	�������  �	��� , �������  – ������4  
	������ , �  ���	���	������  
���	���  
��
���
  ��������������	2  – ���	����� , ���������	  �	�2	��  
1��	����	�  ������ . 

.���2  	
���	2 , �  ������2	���  	�  ����  ��������  R �  
	�	�	�  ����  
�2��	����	��  	
����"�  ��2  ���  ���2  ����	�	�������2  ��������2  �  
�		����������	  �����	 -4�2������2�  ��	�����2� .  

-���	���
  ��	�	
�	���  ��	���	�  ������  �  ����	2�  	�������" , 
�������  ���	��
��  ��1����"  ������"  ���  �	���������  ��  	������2  
��1����  �  ���	�	�  	����������	�  ��	�	
�	���" . &�  
��  �����2  
��������	2 , ��	
�����2  ��	�  ��	���	�����	�  �������� . + 6������2����4  
��  ��
	���	���4  ���	���4  �	�����	 , ��	  ���2������  ��������  ��
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������
  	���	�  �����	�  
	�����  ����	���  �  �	������"  �������2	���  
���	���4 , �  ��������  ��	  �����  	
�������2  �2�������  �������  �����	�	  
�	������
 . 

&��������
  �	�2�  ��������  – ������  ���	�������
  �  
���2����������	�  ��������  �  ��������  ���
������	��  ������������4  
��������	� . %�	2�  �	�	 , ��	����  ������1���
  ��������  �  ������  ����	���  
�  ���
��������  ���������  
���	� . 

8�	����  	�������
  ��������  �  ������  �����  �  	��	��  2�	��4  
	����������	 - �	�����	��������4  ��	����	� , ��	��4	�
1�4  �  ������ .  

 
                                                                                        NH2   
                                                                                        ½ 
                                                                       S¾ CH2¾ CH¾ COOH 
           ! S¾ *! 2¾ *! ¾ *&&!          «       ½ 
                      ½                                               S¾  CH2¾ CH¾ COOH 
                      NH2                                                            ½  
                                                                                         NH2 
            :������                                                        :�����  

 
a-�2��	����	�� , 	��	�
1���
  �  �����2  �����	��	2���2 , ��	���  

�����	  �������"��
  �	  ����� . !����2�� , D-�����2��	��
  ����	��  

�������� , �  L-�����2��	��
  ����	��  �2���  ����  2
�� , �	6�	2�  L-
�����2��	��"  ����	�� , �	�����2�"  �  	��	2��4  2�����
�4 , ���	�	  
���2��
"�  �  ����  �����2���  �����
  ���  ����	��"  �	
����  �  ��1���2  
��	�����2 . 

#�  �2��	����	�  L-�
��  ������2  ����	2  	
����"�  ������ , ����� , 
��	��� , ������ . + ��
��  �  6��2  a-�2��	����	��  ��������"�  �������	�  
���2����  ������	������� , ����2�"1�4�
  4�2���  ��1� , ���  �	�2	����  
��2�������  ������4  ��1����  �����	��	�  ����	��  �  ��
��  �  ��	
��2	�  
��
	������
  ���
��	2 . + ����	
1��  ���2
  �  ��	2������	2  2�����
�  
����������
  ��1��	�  ��1����	  
��
	�
� , 	
����"1��  �	���  �  200 ���  

	���  ������2  ����	2 , ��2  ��4��	��  �  �2�"1��  �2��	����	���"  ����	�� . 
�������2  ���������
��  �	
	�  2����	���  6���  ���������  L-����������� -
L-������������ , � .� . �	��	��  ��  	�����	�  ���������	�	�  ����	��  �  
������������ . + 	������2�  �������2  ���1���
���
  ��  6��  ���  
�2��	����	��  �  ��  ����	���  �  ��2  �	��������
2 , �	�	���  �	��	�	���"�  
��4�� . 

(���������	  �����  ��
  	������2�  ����  �����
	������	����
  
�2��	����	�  �  	
���	�����  ���  �������2�4  ��
������  
���
� , �	�	���  �  

	���������  ��	�2  �2�"�  �	�2	������"  ����	��  (��������� , 
�	����������  �  �� .). + 	������2�  6��  ������"  	
���	  ������������  
���2���  ���
	�
����
�
 , ����	�
1�� , �����2�� , �  	
���	����"  ��  
���������  – �����2��� , �	�	��� , ���  �������	 , ��������  �������  
�������������  ������� .  
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 ����2  ���������2  ���2��	2  
��
���
  ��	����  
�����
	������	����
  �����2��	�	�  ����	��  �  	
���	����
   ��   ���  g-
�2��	2���
�	�  ����	�� , ���	�	  ���	�����2	�  �  2��������	�  ��������  
��
  ������
  ��������4  ���������  �����	�  �����2� . 

&�	����	���  
�
����
���  ������
�  �  ����
� . %��  �������	 , 
2	�����
����  2����  
���	�  2	���  2��
���
  	�  6000 �	  1 2��  �  
	���  
�����	� . -����  �2�"�  ����	���	  ���	�  �������� , �  ������2	���  	�  
�	�	��4  	���  2	���  ��
����
���2�  �  ��	
��
���2�  (��� . 3.12). 

%��  ���  ��	2����	��  ����� , 
����  �2����  �  ������2�  
��
"��
  
����������2�  6��2����2�  ����	���4  2�2
��� , �  �
�  
���	�  ���	��
��  
������������  ������� . 0  2�	��4  	��	����	���4  	������2	�  �2�"��
  
��
	�����  	
���	����
 , �	  �	�2�  ���	2���"1��  �	�	��� , �	�	���  
������"��
  ������
�� . $��  �������  �������
  �	�  ��������2  
���	� , 
��	�	
��4  �	���1����
 , �  ��2  ��2�2  	
��������"�  ����2�1����  ����  
������ .  �����  ����������  �  ���
�����  �������� , �������2��  
����	���� , �������"�  �  �������	�����  ��
������
  ���	�����4  
�������  
�  �������������2�  �  ��2  ����
2� . 

#������ , �	   ��������"  �  
����2� , 
��
"��
  
	���  ��	
��2�  
	
3����2�  ��
  �����	 -4�2�����	�	  �������
 , �	��	����  �2�"�  
��
	����"  2	�����
���"  2����  (2����  6000  � ). !������
  ������	�  
���	
��
  ����2  �	����	�������	�	  �����������
  �2��	����	���4  
	�����	� , ������
  �  N-�	��� , �  �	
�������2  ��������  –�� , ��	2�  
�	�������   * - �	�����	�  �2��	����	�� , ��
  �	�	�	�  �	4���
���
  ��  
�	��	�  �������� .  

 ����2�  ��	��2� , �������
  a-�2��	����	� , ���������4  �  
	
���	�����  �������	�  ��
��  ��	��  *&&!  – �����	� , 	�������"��
  �  
��������  �������  ��   -�� : ���� �� , ��� ��  �  � .� ., �����2  ��
  	������  
���������	�	�  ����	��  ���	�������
  ��������  ������ �� . !����2�� , ��
  
���������� , �	�����1��	  ���  ���  �����������������  �2��	����	�� , 
��������  
����  �������  �����"1�2  	
���	2 : ��������  – ������  – ����� , 
���  �  �	���1���	�  �	�2� : Asp – Ala – Val. 

8�������
  ��
�� , ���  6�	  ����	  ��  ��������	�	����	�  �4�2� , 
�������	  �2���  4�������  ��	��	�  ��
�� , �	6�	2�  �����  ��	2	�  (��  �4�2�  
	��  �����  ������  ��
2	��	������ , 	���������	�	  ����4	��2�  ����
2� ) 
����	�	����  �  	��	�  ��	��	��� .   
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��� . 3.12.  ��  	��	���4  ����  ��������  
���	�  �  �4   
��������  : �  – ��
����
���� ; 
  – ��	
��
����   

 
 

#
���������   ���������
"�  �	
	�  �����������	  �	�	����  ���� , 
�	���	�����  ���  �� , ���  �  
���� , ��  �2��	����	���4  	�����	� . 8	  2���  
���������
  �����  ����  �����	 -4�2�������  ��	�����  �	��2���  ���  �  

	�����  �������  
����  	������
���
  ����	�	�  �����  R �2��	����	���4  
	�����	� , �  �	��  �	�����4  �2���	�  �  ���
	������	�  �����  
����  ���  
2����  �  2����  ����	� . 8	���������2�  ����
�	  ��������  	��	�������	  
��
	�����  �	���2��	����	����  ���� , ��	���  �	���������  �2�"�  

	���	�  
�	�	������	�  �������� , �  �����	��� , �  �����  �	��������	�  
	��	����
  �
�  �	�2	�	� , �����2��  ������� , �	�2	�  �	���  �	2��	��	���  �  
�	2��	������ , 4	�
  ���	�	���  ��  6��4  �	�2	�	�  ����
�	  �������  
����2�  
(������� ). %��  ����	  ��  ������������	�	  ���2���  �������  2����  
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�	���������2�  �  
����2�  ����2�  ���	��� , 	
���	  ����
�	  ������� , ��	  
	��  �����  �  �������4  50–100 �2��	����	���4  	�����	� . *����
 , ��	  
�����

  2	�����
���
  2����  �2��	����	��	�	  	������  �	�����
��  	�	�	  
120 �����	� , 2	��	  ���	��	  ������� , ��	  2	�����
���
  2����  
���	�  
�	����  ���������  10 000 �����	� .   

-����  
���"�  �	
�����  �  ��
����� . #	
����  �����  ���������
"�  
�	
	�  �	��2��� , 	
����"1���
  ����2  �	���������  	���4  �	���	  
�2��	����	� . &�
����  �����  �	������  �  ��	��  2	������  ������  
	�����������  �  ����  ��	�����������  �������	��� , �������2��  
�	
������������  �	���
�� . 9��	�	  ��������2  ���2��	2  ��	���4  

���	�  
��
���
  ���
��
��� , �����	����  ����	�	��  �  ������4  ��	�
��4  
������4 , �  �	����  2	������  �	�	�	�	  �4	�
�  ������  �������	���  ���
 , 
���������
"1��  �	
	�  �����	�	�����1��  2�����	�����������  
�	2������ . + 
����	2  �	  ��������� , �	  2�����2  �	  2	�����
��	�  2���� , 
��
��
����  �	�������
  	���  ��2 . 

*�	�	
�	���  
���	�  ���	��
��  2�	�����	  ������������4  �������   
(�2 . ��
� . 3.3), 
	�����  �����"  	
���	�����  ��2  	
��	
�������	2 , ��	  

����  2	���  ��1����	����  �  ��2�4  ��������4  �	��	�2���
4 .  

+ ���
4  	
�������
  �������  ���	���
  
���	�  ����
�	  �	�������
��  
�4  ���������  ��  ���  ��	��
 , �  ���  �������  ����	����4  �	������������4  
�����  	
���	  ����2������"�  �1�  �  ���������  ��	���� . 8����������  �   
��
� . 3.3 ������  �	������"� , ��	  ������  �����������  ��	����  
	������
���
  ��������2�  ����	��2� , �	�	���  �  ��22�  	
��������"�  ���  
����		
�����  ��������  �  �������  
���	� . 

#�	����
�  ��	����	
  
����  �	�����2�����  ��	��������"  �2�  
�	����	�������	���  �2��	����	���4  	�����	� . 8����2  
���	2  (���  
�	��������	2 ), �  �	�	�	�	  ��������	2�  
�	4�2���  � . *������  
(!	
��������   �������  F. Sanger) ����	��  ��
�����  �	���"  ��������"  
��������� , 
��  ������� . .�����  2	��	  �������  �	�������2 , ��	  ��
  
�"
	�	  
����  4���������  ��  �	���	  	�����������  �2��	����	����  �	���� , 
�	  �  �����������
�  
���
����
��
�  �
����
�
�����
��� , �	�	��
  
	������
���
  �����	����	�  �	����	�������	���"   !% . 

+ ����	
1��  ���2
   ��������  �2��	����	���
   �	����	�������	���  
2�	��4  �	��������	�  �  
���	� , �	�	��
  2	���  
���  �	������  �  #��������  
�	  ������  http://www.rcsb.org/pdb. + ��������  ���2���  ��  ��� . 3.13 
���������  �2��	����	���
  �	����	�������	���  ���2����  ��  
���	�	  

���� , �������2	�	  ���
���
� . %��  ���  �����  ��	2����	�� , ��2�����
  
�2��	����	���4  	�����	�  ���������
  �  N-�	��� , �  ����	2  ������  �  ������ , 
�  ����������
  * -�	�����2  	�����	2 , �	�	��2  �  6�	2  ���2����  
��
���
  
������ . 
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            .  �  
  �  �  �  �   3.3  
*����������  ��	���  	����������  
���	�  

 
         0�	����  ���������   ������  ���	���
  
1. 8�������
  

 
 
 
2. +�	�����
  
 
 
 
 
 
 
3. .�������
  

 
 
 
 
 
4. (����������
  
 

8	����	�������	���  �2��	����	� -
��4   	�����	� , �	��������4   ������ -
��2�   ��
�
2� . 
 
*�	�	
  ����	�	����
  �	��2���	�   
����  �  ��	��������� , 	
���	� -
������  �	�	�	���2�  ��
�
2�  
2����  �����������	  
����	  ����	 -
�	�����2�  �2��	����	���2�  	� -
�����2� . 
 
*����������  �  ���
����  �	�� -
�������	�  ���� , 	
���	�����	�  �	 -
�	�	���2� , �	���2�  �  �	�� -
������2�  (�����������2� ) ��
 -
�
2� , �  �����  ����	�	
��2  �  
����	������2   ����2	�������
2� . 
 
/� ������  ����	���  �	����������4       
�����  (��
3������ ); ���
����� -
�����
   ��2�  ��  ����2� , ��	  �  
��������
 . 

 
  -	�	���  ����  �2��	����	���4  	�����	�  ����2	�������"�  ����  �  
����	2  �  �  ���	�����������2  	��������2  
���� , ��2  ��2�2 , 	������

  
��	2���������"  �	���������"  
���	�	�  2	������ . *����������  
�	��������	�  ����  �  ���	�	  	����������"  ���42����"  ���������  
����	���  �  
���	�	�  2	������  ��	��	� , ��������	�  �	�2�  ����  
��	
������	�  ��  ��� . 3.13, 
  ��
  ���	��2� . .��	�  ��	��	�  ��	����� -
������	�  ���	����  
����  	������
���
  �  �����"  	������  ��	  �������	�  
��������	� .  

7����2	���  �������	�  ���������  
���	�  ����	����
  	�	
���	  
	������	� , ����  ������ , ��	  	��  �  ��	"  	������  	������
���
  ����	��	�  
�����2	�  �	���	����
 , ���  6�	  
����  �	�����	  �  �	�����"1�4  �������4 .  

.���2  	
���	2 , �2��	����	���
  �	����	�������	���  
���	�  
��
���
  
���  
�  ��2  ����	2 , �	�	�	�  �	����
��  �������  �	2������  �����  ������ , 
 !% , �	  ��	���2� , ���	�	����������2�  2	������2�  
���	� , 
	��1�����
"1�2�  �  ��������"1�2�  ����		
������  
�	4�2�������  
��	����� , ��	
4	��2��  ��
  �	���  �  ��������
  ������ .  
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��� . 3. 13. '��	��2 :  �  – �2��	����	���
  �	����	�������	���   
���   ��������
  ���������  ���2����  
���	�	  
����  ���	��2� , 

  – ��;42����
    (��������
 )  ���������   2	������  ��������� -  
����	�	  ���	��2�  

  
         ��
	���
�  �  �	�����
�  ��	����	� . 8	�  ��
	���
�  ��	����	
�  
����
�  �	��2�"�  	��	�������	�  ����	�	�����  �  ��	���������  
�2��	����	���4  	�����	� , ����2�"1�4  �	������  �	�	����
  �  
�2��	����	��	�  �	����	�������	��� . !��	2��2 , ��	  ��������
  
��	���
����	���  �2���	�  ��
��  	
�����������  �;  �������	��� . 8	  6�	�  
�������  ���1����  �	�2	��	  �	���	  �	����  ���4  ��  �����4  ��;4  ��
���  
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�������	�  ���� , ��	  	�����������  ����	  �	��	�2���� , �	�	���  2	���  
�����2���  �	�	����  �����	�  ���� , ���  6�	  ����	  ��  ��� .  3.14. 
 
 

 
 
 

��� . 3.14. 8�������
  ����	��   �������	�  ����  	��� - 
��������  ���1����  �	����   ��
���   �������	�   ����  

 
 

*�1�����"�  ���  	��	����  �	�2�  ��	����	�  ���������  
���	� : a-
���	
��  �  b-��	����	
  (b-��
� ). *�������
 , ��	  �	��	�2���
  
��
����
���4  
���	�  �	�	� , ������  �  �
��  �����4  	
3���	�  
���
����������
  �	�	�	���2�  ��
�
2�  2����  ��	2�2�  �	�����4  
�2��	����	���4  	�����	� . 8��  �����������  
���	�	�  ����  �  �������  
�	�2	��	  	
���	�����  ����4  ��
���  2����  �����	�   –* =&  	��	�	  	������  
�  �����	�   –NH– ����	�	 , 	�������	�	  	�  ����	�	  ���2
  �2��	����	���2�  
	������2� . .��	�  ��
�������  
��  ��1�������	�  ���	�2����  ��
���  �  ���	�  
�	���������	�  ����  �	�2	��	  �	���	  ���  	��	�  �	��	�2���� , 
�������2	�  a-�������" . 8����	�������
 , ��	  �  2	������  �	������� , 
��2	�	  �����	��������	�	  
����  �����4  ���	���4 , �2����
  ���  a-
���������4  ������� , 	
3��������4  �  	���  ������������ . <������  �  
	��	�������	  2��	6���������  2	������  �	�������  ���	��
"�  
2�4��������"  (	�	���" ) ������" . 

%	������  	
�������  �  �	�� , ��4	����
4 , �	�	����  �����  �  2�	��4  
�����4  	�����4 . + �	�������  ���2
  �������  �	�������  �����  ���	�	  
���	���	�����
  �  ��1��	�  ��	2������	���  �  ��������  �������	�  ��2���  
2
���4  
���	�  (�	  3%), �  2�������  ���  �	������
  �����  
�	�	�2����2�4  
2�������	�  �  ��	���	� , �  ���  ��  �  ��������  2������  ��
  �22	
��������  
���2���	�  �  ����	�  (
�	���������	�� ). 

+	�	�	����  ��
��  ��  	�����"��
  ���	�	�  ��	��	���" , �	6�	2�  a-
����������  ���������  ����	  �������"��
 . .�� , �����2�� , 
����  2	���  
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���
��  ���������"  ���������  �  �	���4  �����	��4  �  ����������  
�	��������	�	  	
���	����
  �	�	�	���4  ��
���  �  2	������2�  �	�� . )���  
�	�	���  ������  	
��
	����  ���	2  �  ����
���� , �	  
����  ������  
�����2�"�  ���"  �	��	�2���" , �������2�"  b-��	����	
�  (b-��
�� , 
���
��
���  ��
�� ). 8	�����

  4���������  ��
  �������4  
���	�  �	�	���  
����� .          

b-*��������  �����  ���
������	����  �	�	�	���2�  ��
�
2� , 	����	  �  
6�	2  ������  	��  �	�����"�  2����  �	�����2�  �����������2�  ���
2� .  �
  
6�	�  ���������  4���������  ��
�	���  �  �  �	  ��  ���2
  ���	��
  ���	����	���  
�  ����
����" . 

*�	�����  ��	����	�  ���������  ��
����
���4  
���	�  ���	�	  
���	����"��
  �  ��1��	�  ��	2������	��� . !��	�	���  ��1����  ��	�����  
����������	�	  ��	��4	�����
 , �����2�� , �	����  
	
� , 
��
"��
  �����2�  
���	�����2�  ����2���2�4  �2��	����	� ; �  �	  ��  ���2
  	��  ��  	
����"�  
�	�����������  �  �������	�  2
���4  ��	����	� .  �
  �������
  �2  6��4  
�������  �����	������  ��	
��
����  
����  ������
�����"�  �  ���  
�������2��  «���������	������  
��	� » ����2  �4  ������	�2����  �  
��������� , 
	���  
������  �  �������2 . 

+ ����������  ����	�2��4  �  ��	���4  6������2���	�  ����	��  
	���������  �	��	�  ��	�����������	�  ���	����  ����	����4  
���	� .  �
  
6�	�  ����  ����1�����  ���������  ����	�	  
���� , �	�	���  ����2  �������  
2��	�	2  �������	���������	�	  ������� . $�	�  2��	�  �	
������	  �  �	��	���  
	���������  ���  �������2�"  �	�������  ��	����	�  ����
� .  

%��  ����	  ��   ��� . 3. 13, 
  �  ��� . 3. 15, ��������
  ���������  
���	� , 
	�	
���	  ��	
��
���4 , ����������	  ��	��� . !�  ��������4  �������4  
2	��	  �����  	
�����  �	  ��������	�  ��	����	�  ��������	� , �  �  2	������  
���	��2� , ��	2�  �	�	 , �2�"��
  �������  �  b-��������	� .  

%��  �	������  2�	�	���������  6������2���������  ������	����
 , 
��������
  ���������  ���
����������
  ����	����2�  ����2�  ��
��� . .�� , 
����2	��������  2����  
	�	��2�  ������2�  R, ��������2�  ����  	�  �����  �  
�2��	����	��	�  �	����	�������	���  
���	� , 	������
"�  4�������  
����������
  ���  ����
�  
���	�	�  ����  �  	
���	�����2  �	2������4  
�	���������� , �������4  ��
  ��	
��
���4  
���	� . *���	�������	 , �  
�	�2��	�����  ���42���	�  ���������  �������"�  �	���� , �	�	�	����  
��
�� , �  �����  ����	�	
���  ����2	�������
  2����  ���	�
���2�  
������2�  R, ���  6�	  �	�����	   ��   ��� .  3.15. 

8	�	
�	  �����  ����2	������2  2������2 , 	
����"1�2�
  ��  
�����	� , �  2�	��4  ��	
��
���4  
���	�  ����	�	
���  	������  
��	��������	����  �	  ����������  �����  2	������ , �  
	���  ����	�������  
�������	���  ����	�	����  ��  ��  �	���4�	��� . .���
  �	��	�2���
 , ����	  
�������2�
  �
�����  �
����
�  �
��� , ���	
��	 , ���
	���  ���	�����  �  
����������	�  ��
  �������4  
���	�  �	��	�  ����� . 
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��� . 3.15. .�;42����
  ���������  2�	��	
��� . .	���2�  �������  �	�	����
  a-
�����	���4  ��	2	�  121 �2��	����	��	�	  	������  �  6�	2  
���� , ���	��
"1�2  
������"  �����	�����  ����	�	�� . + ��������  ���4���  �����  2	������  
	���  
������2  �����	2  �������  ��	2  ������ , ����	�	������  �  ������  
����������	�	  ��2�  
����  

 
+��  6��  ���
��  ����2	�������
  ����	  ������"��
  ���  ��������4  

��2�����
4  	�����"1��  ����� . + 
�	�	�������4  �����2�4  6�����
  
�	�	�	��	�  ��
��  �	�����
��  	�  12 �	  30 � � /2	�� , �  6�����
  �	��	�  ��
��  
	
���	  �����  20–21 � � /2	�� , �	6�	2�  ���  �2�����	�  ����������  2	���  
��������  ���	�	���  ��  6��4  ��
��� . #�2������  �! , �	��	�  ���� , 
����������  �	��������
  �  �	
�������  �  �	���2  �����	��2  	����������4  
�����	������� , 	������	 , 2	���  ��������  �  ��������"  �������	�  
���������  
���	� , ��	�������	�  �2  �  ������	�  �	�2� . 

%��  ���  	�2����	��  ����� , �  �	������  ���	�����4  �	��	�2����  

���	�  �����"  �	��  ����"�  �����  �	���������  ��
�� , 	�	
���	  ����	  
	
����"1���
  2����  ���2
  	������2�  �������� .   �����������  2	�����  
����"�  �	��  �	�������4  ��
���  �  �	���������	�  ���� , �  ��	���  	��  
��
����"�  ���  ���������  ���� . �	������  �������� , �����2�� , 
���������
��  �	
	�  ���  ���� , �	�����1��  21 �  30 �2��	����	���4  
	�����	� , �	��������4  2����  �	
	�  ���2
  �����������2�  ��
�
2� . 
.�����  ������������  2	����  	
������  ��������""  �	�������"  ��
��  �  

	���  �	�	��	�  ����  � , ���  6�	  �	�����	  ��  ��� . 3.16. 8	  ��������"  �  
��������2�  ����  ���
�2�  ��
�
2� , ������������  �	���������  2	�����  

	���  ���	�����  �  ���2�����	2�  �	��������" . + �	  ��  ���2
  
������������  ��
��  ����	  �	�����������"��
  ��
���	2  ��������������4  
�	�������� , �����2��  b-2������	6���	�	2 . 

%	��	�2���
  
����  �  ��1�������	�  �������  	������
��  ��	  

�	�	�������"  ������	��� . ��	�	���������  6������2����  
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�������������"�  	  �	2 , ��	  �	  2�	��4  �����
4  
��	�  ��	�	
��  ���	��
��  
��	��������"  �2�  ������" , �	���	  ��4	�
��  �  	���������	�  ���42���	�  
��������� . $�	�  �������  �	�	��� , �  �����	��� , �  	��	��  ���  �������2	�  
�
����  «�
��
  �  ����
 », �	����	��	  ����
��	  	
3
��
"1��  ���	��"  
���������	���  
���	��4  ���2���	� , ����������"1�4  
�	4�2�������  
������1���
 .  

#������	 , ��	  �"
	�  ���2���  ��	�	
��  ���������	����  ������1���
  
�	���	  	����������4  	����������4  �	�������� , �������2�4  	
���	  
�����	
�
�� . *	�����	  2	����  ��2��  �  ��"�� , ���  6�	  ����	  ��  ��� . 3.17, 
���2���  	
������  ������������2  ������	2  «��2�	2 », �	�	���  �	  ��	��  
���������  �	2���2�������  (� .� . �	�������� ) 2	������  ��
������  – 
«��"�� ». + ��
��  �  6��2  �  ���2���	2  2	���  ��
�������
  �  �	���������
  
���������2  �������������2  ������1���
2  �	���	  ��
������ , 
	
����"1��  ��	
4	��2	�  ��	�����������	�  ��������	� . 

8	��������  �  4	��  �������
  �������	�  ���������  
���	�   
6������2���������  ������  ��  �	���	  �	���������  6��  ���	���� , �	  �  
�	2	���  ���
��  �	�
��  2�4����2  ������������	�	  �������
  ���2���	� .  

 
��� . 3.16.  �����������  2	�����  ��
����"�  ���  ���������  ���� , �������2��  
����"  �  (21 �2��	����	����  	����	� ) �  ����"  + (30 	�����	� ), �  
��	
������	�  �����  2	������  
�����	  �������� ; ��������  �����4  ���	�  
���	���4  �	���	���  ����	�����2  	
���	2 . &
������  ���2����  ��  �����"  
���������	�����"  �����������"  ��
��  2����  ���2
  	������2�  2��	�  ����  �  
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��� . 3.17. 0��	1����
  �4�2�  2	����  ���2��������	�	  ��������  ����  «��2	�  �  
��"� ». 7����  �	�2�  �������������  ������	�	  ������  ���2����  (��2�� ) 
�	2���2�������  �	�2�  ��
������  (��"�� ) 

 
 

!�	��	�����	  �	�����	 , ��	  ���	�����������
  ��
��  2����  
��	������������2  ���	����2  
���	�  �  �4  ���	�	  ������������2�  
����2	�������
2�  �  �����2�  ��1�����2�  4���������  �����  ��
  ���2��� , 
�	�2	�	� , �������  �  �����4  
���	� . 

)���  
��	�  ��4	����
  �  ���	��
4 , 	�����"1�4�
  	�  ��	  	
���	�	  

�	�	������	�	  	�������
 , 	�  2	���  �	���������
  ����������2  
��2�����
2 , �	�	���  	
���	  �	��	�	���"��
  �	�����  ��	  
������	������4  ��	���� . $�	�  ��	����  	
���	  ������"�  ���
��	
����  
����
 .  ���������
  2	���  
���  ������� , �����2�� , 	��	�������	  
��
	����2�  ��2�����
2�  �!  �  ��2��������  �����	�� . + 6�	2  ������ , ���  
������	 , 	��  ��  �	��	�	������
  ����������2  �	��������4  ��
��� . 8��  
2������	2  	4��������  ���
������	�	  �����	��  ���������	����	�	  
����  
�	  ��	�������	�  �2�  �  ����	���4  ���	��
4  ��2��������  2	���  
��	��4	����  	
������  ��	���� , �������2��   	��
��	
���� , 
�	��	�	���"1���
  �	�����	������2  �������	�  ���������  � , 
����	�������	 , ������	�����	�  ��
�����	���  
���� , ���  6�	  
��	��2	������	���	  ��  ��� . 3.18. 

$�	  
������  	
3
��
���
  ��2 , ��	  ���  �  �  ������  2�	��4  �����4  
������1���� , �	�������  ��2��������  ��	�	
������  �	���   6���	���  
(�����	�
�	����	��� ) �����2�  � , ����	�������	 , ���������"  
��	
��
���4  ��������  
���	� . &4��������  
���	���
�������  
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	��1��������"  ����2	�������� , 	
��������"1�4  �	2������"  ���������  

����  �  ��	  ����������" .  
 
 
 

 
��� . 3.18.  ��������	������  �	�  ���
���2  ��4  ���  ���4  ����	�	�  
��	�  ����	  
2	���  ��	��  ����
��  �������"  
�	�	�������  �������"  �	��	�2���" , ���  
�	���	  ��������  6��4  ����	�	�  ������1����
 . .��	�	  �	��  6������2����  
�	������"� , ��	  ��������
  ���������  
����  	������
��  ��	  ��	�����"  �  
��������"  ���������  

 
8����2��2�
  
���	2  �  	������
"1�
  ��	  ��	�����  �	��	�2���
  

4�������������
  2���2�2	2  ��	
	��	�  6������  2	������ . &����	  �	��  
��	  6��  �	������"  �����
  ���	���	����  ��
  �����������
  ���������  �  
�������  
���� , ����  ��������  �	���	  ��	  �2��	����	���
  
�	����	�������	��� , �	  	��  2	���  	�������
  �	����	�  �  ��4  �����
4 , �	���  
���
����
  ���������  	
	��	����
  �����	�	����
  	
  ��2������  ��	����  

����  �  ���	��
4  �	������	�	  ��4�	�	������	�	  ��	����� . + �����	��� , 6��  
�	������
  �	2	����  �	�
�� , �	��2�  ��
������  �  �����	�  �	���4�	���"  
���2���  2����  ������� , ��2  �	�  ��  ���2���  �  �����	�� . 

-����  2	���  
���  �	���	���  ��  ����	����4  �	����������4  ����� , 
���  �������2�4  ���5������ . #�  ����4  
���	�  ���
	���  ���	�	  ��������  

��	�  ��2	��	
�� , �	�	���  �2���  �����	������  ��	����	� . 
*���	�������	 , �	�  �����	����
�  ��	����	
�  
����  �	��2�"�  ��	�	
  
����	���  ��
3������ . + ����	
1��  ���2
  2�	�����	  
���	� , �  
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	�	
���	���  ���2���	� , ���������
"�  �	
	�  	���	2���  �  �	6�	2�  
�	����  	
������  ����������	�  ��������	� .  

*�������
 , ��	  �����������
  ���������  ���
����������
  ��2�  ��  
����2�  �  ��
�
2� , ��	  �  ��������
 , �  ��	���  �  ��  ���
��������  �������"�  
������������  ��
�� , ���  6�	  
��	  �	�����	  ��  ��� . 3.16. #������	 , ��	  
2�	���  	���	2�����  
����  ��	�	
��  �  �
�
�
�����
��� . .�� , �����2�� , 
�����������  a-  �  b-����  ��2	��	
���  �  �����	��  
����	  ���	�����"�  �  
	
���	�����2  2	�����  �������	�	  ��2	��	
��� . $�	  ��	����	  
���	�  
	�	
���	  �	���������	  �  �	2  �2���� , ��	  	�	  ���������������  	
  
	������
"1��  �	��  
�	4�2�����	�	  	��	2���	�	  �	��   !% , �	�	���  
4������������  ��  �	���	  ��������"  ���������  
���	� , �  ����	�������	 , �  
�4  �������������  
�	�	��������  ������� . 

#2�"1���
  �  ����	
1��  ���2
  ������  �	������"� , ��	  �	���	����  
2	�����  ���	�	��4  
���	�  ��  ����	����4  ��
3������  	
����������  
���	������  �	  2������  2���  ���4  �����4  
�	�	�������4  ������� : �	 -
�����4 , ����������  �������������"  ������	���  ���2���	�  � , �	 -��	��4 , 
�	�����  ���	���  �	�2	��	���  ��
  �	���	���
  �	��������4 , �	  ��  
���������4  2	�����  ��  	��	�	  �  �	�	  ��  ��
	��  ��
3������ .  

#��"��������  �	�������  �������  2	���  �������  
���� , 
�������2��  ��
��	����
��  ���  ��
���
�� . #�	���2����  ���������
"�  
�	
	�  ���������  2	�����
����  �	�2�  ���2���� , ����������"1��  	���  �  
��  ��  ������"  �  	������2�4  	��	�	  ���� . *�1����	�����  ��	���2���	�  
��2	  �	  ��
�  2	���  �	�������
  �������2 , 	����	  ��  ��2	2  ����  
�	�����	���  �����������4 , �	  ��������4  �������������4  ��	����	�  

��
���
  �����2  6��2���	2  �
��  �����2  
�	4�2�����	�  �����
��� .  

#������	 , ��	  ���	�	���  ��	���2����  ���������
"�  �	
	�  
	���	2�����  
���� , �	���	�����  ��	���  ����  ��  �
��  ��
3������ . 
8	�	
��
  �	��������
  �	����	��	  ���	���  �  �����		
�����  �  

�	�	������	�  �	���  �����
 , ���  ���  	��  �	��	�
��  ��������	����  
����	���	  ��������4  
���	�  ����	  ����  ��  ���4  �	����������4  ����� . 
 

3.16. ��$3�1�'�(%��  ($�������2  (1�-	��$7$  (&#$���2  

 
*�1�������  2�	�	  ��1����  
�	�	������	�	  ��	��4	�����
 , 

���������
"1�4  �������  �  �����	�  ���  ����������	�  �	���  �����
 , 
�	�	���  �����	  	������  �  	��	2�  ��  ����2	������4  �  �������1�4  �����4  
�����	�  �	�������� . $��  ��1�����  �2�"�  �2�����	�  ���	����  �  
��	�2��	����  ��  	�����	�  �����	� , ��4��	�  �  �2��	����	�  �  ��������4  
�	������
4 . %��  ������	  �  ��
� . 3.4, �	�������
  �2�����	�	  ���	���
  
���	��
"�  �
�  �����4  
�	�	�������4  ������� . 
          0���
����  ������ ; ������
����
��  �  ���
�
���
�
	��� . �����  ���  
�	�	���	��  	  �	2 , ��	  ����	����  2�2
����  ����"�  �������	  �����"  �	��  



 96 

�  �����
���  ������	���  ��1����  �  ������  �  ��  ������ . + 6�	2  	��	�����  
��  2����  �����  �  ������  �����������   6��2����    �������4  �	���4�	����  
����	�  2���		������2	�  �  ������ . *	�������	  	������	 , ��	  ���	��
  
��1����	����
  2���		������2	�  �  ������  �����4  ���	���4   	�����"��
  
����  	�  ����� . !����2��  
������� , �����  �  �	����	  
	���  ��2�����	2  �  
2����  �	���	�����2	2  	�������� , ��2  ������  ������ , �	6�	2�  
2���		������2�  �	����  	
������  �	����	  
	�����  �����	���" , 
���	����	���"  �  ���������2  ��������2  �  �����2  ��2�����
2  
	�2	������	�	  �������
 . &��"��  ������� , ��	  �	  ���������  ��������  

�������  �	����  �����	  	��������
  	�  ����	�  2���		������2	�  �  ������  
�  ���������2  ��������2  �  �����2  ��2�����
2  	�2	������	�	  �������
 .  

 
.  �  
  �  �  �  �   3.4  

!��	�	���   ���2���   
�	4�2������   �����4   �	��������   �2�����	�	  
���	���
 , �4  	��	���4  6��2���	�  ���������  �  
�	�	�������4  �������  

 
       !�������                 $��2����  ���������                  '	��������
  �  ������ ,   
                                                                                                   ������
            
 
8�����	�������         *�
������  �	�������2�        *�����  ����	�  
�������   
                                     ��
�
2�  ����4�����  �                    
                                     �������  
 
8�	��	�������           0����	��  (95%) �  
����         *	������������  �����    
                                     (5%)   
 
����	��	�����          0����	��  (1–30%),                  !�4	�
��
  �  ��������4     
                                    	������	�  – 
����                     	
3����4 , �  �	2  �����  �           
                                                                                       ��������4 ; 
��
"��
      
                                                                                       �	2�	�����2�           
                                                                                       �������4    
                                                                                       	
	�	���  6�����	�  
 
����	������             '����� , �	�����1��  	�           %	2�	�����  2�2
���     
                                   1 �	  7 	�����	�  ��4��	�  
 
'��	��	�����          + ���	��	�����4  ����2�          ��2
���� , �	2�	�����                               
                                   	�  1 �	  50% 
���	� ,                   ����2�  ��	��            
                                   	������	�  – ������          
            
'��	�	����4�����   '����  �  �  ������  �������       !�������  	
	�	���   
                                    �����
�����
  	���	 -                 ���2	�����������4        
                                    ��4������
  ����                         
�������  
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+ ��	�����4  
�	4�2�����	�  ��4�	�	���  	
	�	���  ����	�  

���������
"�    �������  �  ����	����4  �������4 . +	 -�����4 , ��	�����  
�������4  �	���4�	����  ����	�  	������
��  �4  ��	�	
�	���  �  �������  ����  
�  ����	2 , �  �����  �	  ������2�  �����	�	� , ���
	��	�	�	�  �  �������	�	� . 
/�2�������  �  2�4���������  4�������������  	
	�	���  	������
"�  �����  
���	����	���  ������  �  �	��������"  ���������4 , ���2���������4  �  
4�2������4  ����	�	� , ��	  ��1�������	  �  ��	�����4  ��������
  
�	2�	����	�  ������ . 

%��  ���  ��	2����	��  ����  ���  	
��������  �������  ���2� , 
���������  ���2�	�	��������4  �  ���2	�����������4  ����	�  �����	  
	�����"��
  ����  	�  ����� . %��  ����	  ��  ��� . 3.19, �  ��4  �  �  �����4  
	
	�	���  �	��	
�  ��  ����	����4  ��	�� , �	  �4  �	�	����� , �	�1���  �  �	����  
�����	  ��  ��������� . !�  ������������	2  �������  ��  �	������  ���������  

���� , ��4	�
1���
  ������  ����	��	�  2�2
����  ���  ������������  ��  ��  
�	���4�	��� , �	  ��2  ��  2����  ����	 , ��	  ���2�	�	���������  
�������  
�2�"�  	���  2�2
���� , �  ���2	������������  – ���  ����	������  2�2
���� . 

 
 

 
��� . 3.19. *4�2�������	�  ��	
�������  ���������  ����	�  ���2�	�	��������4  �  
���2	�����������4  
������� . &
	�������
 : :�  – ���	����2��������
  
2�2
���� , 8�  – ������	������ , 88  –��������2�������	�  ��	��������	 ,  +�  – 
�����

  2�2
����  

 
�����  ������	�  �  ���	����2�������	�  2�2
����2�  �  

���2	�����������4  
������
4  ��4	����
  	
����� , �������2�
  
��	���
��
��������  �	
��	
����
�  ���  ��	���
��
� . + 
��������2�������	2  ��	��������� , ���"��"1�2  	�  20 �	  40% 	
1��  
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2����  ������ , ��4	����
  �
�  ���2���	� , �  �����  
���	� , ��
����"1�4  
��4���  �  �2��	����	�� .  

#�  �������  ����	 , ��	  �  ���2�	�	��������4  �  �  ���2	�����������4  

������
4  ���	����������	  �  �������  �	���4�	���  ���	����2�������	�  
2�2
����  ���2�����  ������
����
�
���  ��
�  (8� ). 8�����	�������  
�	���	���  ��  	�����	�  ����4����� , �	��	
1��	  ��  N-������2���2	�	�  
����	��  (NAM) �  N-�������"�	��2���  (NAG), ��
�����4   b-1,4-
����	����	�  ��
��" , �  �����  2	����	�	�	  ������������ , �	��	
1��	  
�	���	  ��  	�����	�  ������� , �  ������������ . *��	����  �	�������	  �������  
	�  ����  2���		������2� . + Staphylococcus aureus, �����2�� , 6�	�  
�����������  �	������  	������   L-������� ,  D-�����2��� ,  L-������   �   D-
������� , ���  6�	  �	�����	  ��  ��� . 3.20. 

#�  �������  ����	 , ��	  �  ���2�	�	��������4  �  �  ���2	�����������4  

������
4  ���	����������	  �  �������  �	���4�	���  ���	����2�������	�  
2�2
����  ���2�����  ������
����
�
���  ��
�  (8� ). 8�����	�������  
�	���	���  ��  	�����	�  ����4����� , �	��	
1��	  ��  N-������2���2	�	�  
����	��  (NAM) �  N-�������"�	��2���  (NAG), ��
�����4   b-1,4-
����	����	�  ��
��" , �  �����  2	����	�	�	  ������������ , �	��	
1��	  
�	���	  ��  	�����	�  ������� , �  ������������ . *��	����  �	�������	  �������  
	�  ����  2���		������2� . + Staphylococcus aureus, �����2�� , 6�	�  
�����������  �	������  	������  L-������� , D-�����2��� , L-������  �           
D-������� , ���  6�	  �	�����	  ��  ��� . 3.20. +��  �������������  6��2����  
���������  ������	������	�  ��
����  2�	�����	2  �	�������4  ��
��� , 
	
����
  ���  
�  	���  ���������"  2���	2	������ , 	�����"1�"  ��"  
������ . 

���2���  ���	��2 , ���������  �	�	�	�	  
���  ���������  �����  ��  
��� .3.13, 
��
���
  6���������2  ����
�����������2  �����	2 . + 	��	��  ��	  

����������	�	  �������
  �����  ����	���  b-1,4-����	�����4  ��
���   
2����  	������2�  NAM �  NAG ������	������� , ����	�
1��  �  
���������"  �  �������"  ������	������	�	�  	
	�	���  
�������  �  ����2  
����2  �  �������  (������ ) ������  �  ���	�	�������4  �����	��4  (� .� . �  
�����	��4  �  ����	�  �	�����������  NaCI). + ��
	���	���4  ���	��
4  �  
��	�	������	�  �����  ������
  �	������  �����  ������ , ��  �	�����1��  
������	������	��4  	
	�	��� . 8	���  	
��
	���  ���	��2	2  �  ����4  
���	��
4  	
����"��
  ������ , �	�	���  ���
"�  ��	���������  �2  	�������
  
�  �����2�"�  ����������"  �	�2� ; �4  ������"�  ���	
��
��
�� . + �	2  
������ , ����  ����	���
  ������  �	��	���"  ������� , �	  �����  ������  
������"�  �	
�
��
��
�� . 

+����2�  �	2�	�����2�  �������  �����  �������4  2�2
���  
���2	�����������4  
�������  
��
"��
  ���
�
���
�
	��� . !��	�	���  
���	�	����4�����    ������"�    ���
�
����
�� ,   �	��	����     	��  �  
������   �������   �	������  ��
  2���	����"1�4 . .	�����	���  
���	�	����4����	�  – 	���  ��  ������  �	�	 , �	��2�  ���������  ��	��  
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������
2�  E.coli 2	���  
���  ����������	  	�����2 . 8	  6�	�  �������  ���  
	������  
���	� , ����������2�4  �����������  ������	�2��	����	�  E.coli, 
��	
4	��2	  �1������	�  ��������  6��	�	����	� . 
 

 

 
 

��� . 3.20. 8�����	������� : 
  – ���	����  	��	���4  ����������4  
6��2���	�  ������	������	� ; �  – �4�2�������	�  ��	
�������  
������	�������  ����	��	�  ������  ���2�	�	�������	�  
�������  
Staphylococcus aureus, �	�����1��	  
	���	�  �	�������	  �	�������4  
��
���  
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�	������  ���	�	����4����	�  �������  2�2
����  �2�"�  ���  
������� :  � ) ��������  �	2�	����  � , �	��	
1��  ��  �����  ������1����4  
�����4  ����	� , �����	�	�	����  ����  �	�	��4  ��	4	�
�  �  2�2
���� ; 	��  
��
����  �  	�����	2  ����"�	��2��� ; 
 ) ����������"  	���	��4������"  
	
����� , �	���	����"  ��  	�����	�  ���
��  2	�	��4����	� , ���	�	���  ��  
��4  	��	�
��
  �  �����  �����4  ��4��	� ;  � ) 
	�	��"  & – ���� , �	��	
1�"  ��  
2�	������  �	��	�
"1�4�
  �������4������4  	�����	� . :���������
  
	
�����  �  &-����  ����������  	�  ������  �  ����� . .���2  	
���	2 , �2���	  
��������  
	�	���  &-����  ����2	�������"�  �  �22���	�  �����2	�  
��������	�	  ���	��	�	 . 8���2  2������  
�������  2	���  �	����	��	  

����	  2��
��  ���������  &–����� , ��	  
��
���
  �����"  �����2�  �4  
�����22���	�  ��1��� . 

0  2�	��4  ���	�  2���		������2	�  �����

  2�2
����  	�������  
�
����
�  ���  ���������  ��
�� , �	  4�2�����	�  ����	��  
��
"1�2�
  
�	����4����	2 .    

%������  	��	�	  ��  ���22	�  ����2	�	��	�  (
������� , ������"1�4  
����2	��" ) �	���	���  ��  ������"1�4�
  	�����	�  ��"�	��  �  
��"���	�	�	�  ����	�� . ������� , ��  �2�"1��  ���	�  �	����4�����	�  
������� , ��  	
����"�  ���	�����2�  ��	�����2� . 

8�	���	����	  �������	���4  �	����4����	�  
��
���
  �����2  
��	2�������2  ��	����	2 , �����2�� , ���  ���  	�2�����	�  ����  
��	���	����	  ��������� . *��������  ��	� , ��	2�  �	�	 , �����2�"�  �������  
���  ��	���
���  
������� , 
��
"1���
  �����2  6���	2  ��	����	�  
	
��
	���  ��	���4  �	�  2��	�	2  ������	�	  ��� . 

:��	����2��������
  2�2
����  ��	�����4  ����	�  �	��	��  ��  
�����	� , 
���	�  �  �	����4����	� , �	�����1�4  	������  2���	�� . 7�  
�������  ��	�	�	�  	
	�	���  ������  �����  ��  ���	����2�������	�  
2�2
���	�  ����	�	���	  ��������2�������	�  ��	��������	 , 	�������	�  �  
��	"  	������  ����	��	�  �����	� . + ��������4  ��	���4   Saccharomyces 
cerevisiae  ����	���
  ������  �	������  	�  6 �	  8 % 
���	� , �  �	2  �����  �  
����	���	  ���2���	� , �  �����  ���
���������	  �	  30% 2��� . ����
�
   –
�	����4����� , �	���	���	�	  ��  	�����	�  D-��"�	�� , �	��������4  b-1,6-
��
�
2� , �  �����  �	�������2�  b-1,3-��
�
2� , �  �
��
�
   – �	��2���	��  �  
a-1,6-��
�
2�  �  a-1,2-
	�	��2�  ���
2� . 8��  	
��
	���  S. cerivisiae 
���2���	2 , ����	����"1�2  ��"��� , �����2��  1,3-��"�����	� , 2	��	  
�	������  �		��������"1��  ��	�	������ , .���"  	
��
	���  	
���	  
��	�	�
�  ���  ��������  ���	2
�������4  2	�����   !%  �  ��	������  
������ . 

%���	����  ������  ��	����  �  2�	��4  ��������  �	������  ����� , 
2���	2	������  �	�	�	�	  �	���	���  ��  	�����	�  N-��������"�	��2��� , 
�	��������4  ����	�����2�   b-1,4-��
�
2� , ���  6�	  ��������	  ��  
���������"1��  �4�2� . 
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O

O

O

NHCOCH3

O O

CH2OH

OH OH

NHCOCH3

CH2OH  
/����  
 

<��	����  ������ , ��1�����"1��  �  ���	�	  �	���	�����2	2  
��	�	������	2  	�������� , ��  �2�"�  ����	���4  ����	� . 8	2�2	  
�	��	�����	�  �  
���	�  �  �4  ����2��������4  2�2
����4  �	�������
  	�  2 
�	  10 % �����	�	� . 8	�������  	
��������  ��  �������  �	���4�	���  ���4  
����	�  2���	����"1�4 , ��������4  �	  ����	
1��	  ���2��� .  

%��  �	������  ������	����
 , 	
����������  �����	��  ��
����  �  
������2�  �  
����2�  �  ����  ����	�����	�  �  ����	��	����	�  
�		����������	 . 

/������
  �  �	����  ����
�	
����� .  -���� , �	�����1��  �	�������	  
��
������  	������  2	�	��4����	�  ���  �	�	���4  	���	��4������4  ����� , 
������"�  ����
�	
����
�� . ����	��	�����  ��2�4  ��������4  ���	�  
	
��������  �  6�����	��4  �  	�����"1��  �4  ����� . % �����  
����	��	����	�  	��	����
  �
�  ���2���	� , �����2��  ��"�	�		������� , 
��	�������2�
  Aspergillus niger. .�� , ������	2
�����  �	������  – 

�	�	��������  	�	����  6��2���  – �����  ���������
��  �	
	�  
����	�����	������  
��	� . ����	��	�����2�  
��
"��
  �  ���	�	���  
��������	�� , 2	1���  ��	���	��������  ������ . 8	  ����  ���� , 
	����
  
�����  
���	�  6�����	� , �	��������"1�4  �  	��������2  ������  ���  
�����
�2�4  �"  �  ����� , ���������
��  �	
	�  ����	��	����� . !��	�	���  
����	��	�����  ���  �����  ��� , �	  ����  ���	
��	��� , �  
��������  ���2
  
������  �����2�  ��	2�������2�  ��	�����2� . 

% ����	��	�����2  	��	�
��
  �  ��������  – ���������  	�����  
�22���	�  ��1���  �	��	�	���4 . %��  �	������"�  ������	����
 , �  
�	2	1�"  2��	�	�  ���
��
  ����	�  2	��	  �	������  �  �����������4  
�	��������4  �	2	������  ��������  �  	������2�4  ���	���4  ���  �  

�	�	�������4  �����	��4 , ��	  �	��	�
��  ���  ������  ���2��
��  �4  ��
  
�����	��������4  ����� , �������
  ������������4  ��������	�  �  ���������
  

�	�	�������  �����4  ��1���� , �����2��  	������  ���	������	�	  
�������� , �	������	�	  ����	 -���������2  ����2 . *	�������	  	������	 , 
��	  �  
���1�2  �����  ���	���	����
  6��4  
���	�	  – �����	���4  ��������  

����  ������������
 . 

#������	 , ��	  �  �	����  �22���	�  �����2�  �	��	�	���4  �4	�
�  , -
������ , ����������1��  �  	��	2�  ��  ���4  ���	�  	
���������4  �  
	������2�  ��2�	���	� . + �����������  �����	��	�	  ��1�����  (������  ���  
������ ), 	
���	  �������2	�	  
������
� , >-������  ������������"��
  �  
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����"�  ����2���������  ������ , �	�	���  �����
"�  �������� . 8	�������  
������������  ��
����"�  �������� . &
����"1���
  �	2�����  �������  – 
�������	  	��������
  �  ���	����
  ��  	������2� . 

��������  ���������
"�  �	
	�  	�	
��  �����  
���	� , �������2�4  
�����
��
�����
�� . *�	���������  �22��	��	
�����2  	
1��  ������  
���������  ��	
������  ��  ��� . 3.21.  

 

 
 

��� .  3.21. #22��	��	
����� : 
  – �4�2�������	�  ��	
�������  ���������  
�22��	��	
����� . *�2�	��2�  *  �  V 	
	�������  �	��	
����  �  �����
������  
�����  �����  �		����������	 , �  �������2�  !  �  L- �
�����  �  ������  ����  
�		����������	 . 8	������  ������������  ��
�� , �  �����  2���	  ����	�������
  
�����	��	�	  	������  (*!& ) �  �
����2  ���
2 . &
�����  ���	��  (Fc) �  ����� , 
��
����"1��  ������� , ����	�	����  ��  ���
	������	2  �  �2���	2  �	���4  
�
����4  �����  �		����������	 . *��������	���  ��
������
  ��������  �  
��	����	  �  ��2�  	������
���
  �����
�����2�  ����
2�  ���  �
����4 , ���  �  
�����4  ����� ; � -2	�����
���
  ���������  ��������  IgG, �22��	��	
�����  G 

 
�	������  �22��	��	
�����  �	��	��  ��  ���4  ���������4 , 
	���  

������4  «�
����4 » ����� , ��
�����4  ����  �  ����	2  �����������2�  
��
�
2� , �  ���	��������2�  ��
�
2�  �  ���2
  �����2� , �����  ���������2� , 
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�	  
	���  �	�	���2�  «�����2� » ���
2� . + ���
	���  ���	�	  
�����	��������	2  ������  �22��	��	
����	� , 	
	������2	2  IgG, ������  �  
�
�����  ����  �2�"�  2	�����
����  2����  23000 �  53000 �����	�  
�		����������	 . * -%	������  �������  ���  �����4 , ���  �  �
����4  ����� , 
�����������  ��  	�����"1���
  �	  ���������  �  �22��	��	
�����4  	��	�	  
���� , ������"�  �
��
������  ��
���
�� . &
�����  Fc, ���������
"1�
  
�	
	�  ���	�  2	������  �������� , �	���	���  ��  * -�	�����4  
�	����	�������	����  �	��	
���4  ������	�  �
����4  ����� . 

 ������������
  �������  �  �������4  	��	�	  ����  	��1�����
���
  
������  ����	  �  N-�	�����4  �������4  ����� , �������2�4  �
	�
�������� . 
*�
����"1��  �������  ��������  �����  ��������  – �
	
�
�  – �	�2������
  
��  �����
�����4  ������	�  �����4  �  �
����4  ����� . %��  �  �  ������  
���2���	� , ������ , ��
����"1��  ������� , �  ��������4  ��������4  2	���  
��1�������	  ����������
  �	  ��	��  ���������	���  �  ��	�����  �  ��������2 .   
          

3.17. ��#	#3�2  %��&$'�$,  (&#)%&)#/  

 
8	  2���  �	���  ���	�  ������  �  ���  �	����  �	��	
��	  	��1�����
���
  

������  ���4  ����2	������4  ����  
�	�	�������  �������4  ��1����  �  

�	�	��2��	� . &
���	  ����������
  �����  ������  �	��	��  ��  ��4��	� , 
��	�����  �����	�� , ���	�	��4  �2��	����	� , �	��  �  �
��  ��	����������4  
�	�	� , �  
�	�	��2���  �  �
�  ��	
4	��2�4  ��
  �4  �	���	���
  2	�	2��	� , 
���  ������	 , 	��������"� . .���2  	
���	2 , ������  �	����  ��������	����  
���  ������  ��	
4	��2��  ��  �2��	����	�� , �������	���  ����	�� , ������ , 

����  �  ������  ��1�����  ��  �2�"1�4�
  ��	������4  ��������������	� .  

+ ������  ��1�������  2�	�����	  �
��
������	���  ��	����	  ����4 , 
���  ����	���
  2�2
���� , �	�	��
 , ���  ���  �	�	���	��  ����� , ���������
��  
�	
	�  ��	��	�  �	�������  2	�����  2�	��4  ���	� , ��
	�	2� , 
��
"1���
  
������������2  �	2�����	2  ����	����4  ��������4  
���	�  �  �������	��4  
����	� .  

+	  2�	��4  �����
4  ���2���� , ����������"1��  ����	���	  
�	����	��������4  4�2������4  ������� , 	
3�������  �  	��	2  ���2����	2  
�	2������ , �  �	�	�	2 , �	 -����2	2� , 	
�����������
  2����2�����
  
6��������	���  ���	���	����
  ��������4  ��	2����	���4  �	�������� . 
8	�������  �	  ��	��	���  ��	����  	���������� , ���	����������	  
����������"1��  ��2	�  ������ , ����2�"�  	����	���  ����  2��	4	�����  �  
4�	�	�����	� . ���������  ��	���  ��	��	���  ���4  6��4  
�	�	�������  
�������4  �	��������  	�  ��	������4  4�2������4  ��1����  �	  ������  
�4�2��������  ��	
������  ��  ��� . 3. 22. 
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��� . 3.22. �������������  
�	�	�������  �����4  ��1����  �  �	�
���  
���	�����
   �4   ���������   �   �	������
   �������   	����������  
 

&
1�
  �4�2�  �	���������  ��������4  
�	�	�������  �����4  
�	�������� , ����2	������4  �  ����	�  ����� , �  ���
	���  ��	��	�  ������  
2���		������2�  – ��	����	��  ���������  ��  ��� . 3.23. !�
	�����  
2	������  ����  �2��	����	�  �  ��	���4  ��4��	� , �  �����  ���	�	��� , 
����������	  
	�����  2	������ , �����2��  �
�  ���2���	�  �  � -�!% , 
����	2���	  ������������  �	  ���2�  	
3�2�  ���	����2� .  �����  

�	�	��2���  �	�����	����  �  	����������4  �������4  ������  ������  ���  
��  ��  �	���4�	��� , �����2��  ��  ����	��	�  2�2
���� . 

*�
��  2����  ��������2�  �	��2� , ����������2�  ��1�����2� , 
��	2����	���2�  �	�������
2�  �  �����2�  �	������2�  ����
2�  ������  
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���	  	��1�����
���
  �  �	2	1�"  �����������	�  ����  4�2������4  
������� , ���	�	���  ��  �	�	��4  
����  ����2	�����  �  �	�����"1�4  �����4 . 
 

 
��� . 3.23. *4�2�  �	2����2�����������  
�	�	�������  �����4   
2	�����  �  ������  ������	�  ���	���  E. coli 

 
-	��������	  ��  ���4  6��4  4�2������4  �������  �������������
  

���2����2� , �	�	���  	
��������"�  �4  	��1���������  �  2
���4  ���	��
4 , 
��	�	
����"1�4  �	4������"  �	��	�2����  �  �	����������  
���	� . 
����2	�����"  ��	����  6��4  
�	�	�������4  ���������	�	�  �  
����  
�	��
1���  �����"1��  ����� .         
 

 
��	�	  4 

 
��

��� , �!  �������� , ��������  ��������
��
�!  

�
�  
���4��  
 

�����  2�  ���  ��	��	�����	  ��	2����� , ��	  ���2����  (6���2� ) 
����2�"�  	��	  ��  ��"����4  2���  �  
�	��4�	�	��� . 8����2 , ��	  �������  
��������   ���2����   ��   ����4  ����	�  �  1897 � . 
��  ��2�����  
�	4�2��  
$. -�4��� . 
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)�	  ��
	��  �2���  
	���	�  ��������  �  ���4  �	���  �����
 . +	 -�����4 , 

��	  �	�����	 , ��	  ��
	��"1��  �  ���	2  	������2�  ���������	��  2	���  
������	���	����  ��������2	  	�  �"
	�	  ����	�	  ����	��	�	  ��	����� , �	 -
��	��4 , 	�������  $. -�4����  ���2����	���	  ��
	��  �	  ��������"  �  
	������  �������������4  ���2���	� . + ����	2  ����  	���  ��  ����4  
���2���	�   – �	� �
�    
��  �������  �������  �2���������2  
�	4�2��	2  
 � . *�2���	2  �  1926 � . %�	�	������  �  ������������  ������	����
  6�	�	  
���2����  �	������ , ��	  	�  
��
���
  
���	2 . *�����  �������	 , ��	  ���  
���2����  ���������
"�  �	
	�  
���� . 

+ ����	
1��  ���2
  ����	  ���������4  �  	4���������	�����4  
���2���	�  �	�����	  ���  1500, �	  ��  ��2	2  ����  �4  ��1�������	  
	���� , 
���  ��� , �����2�� , �����������
  2	������   !% , �	�����
"1�
  4�	2	�	2�  
E.coli, �����  �  ��
�  ���	�2���" , �	����	���"  ��
  �	���	����
  ��������  
	�  3000 �	  4500 ��������4  
���	� .  

% �	������" , ��  ��1�������  	
1�4  ������  �	2��������� , 
���2���2�4  �	  ���2  ���2����2 . + 
	���������  �������  �  ��������  
���2����  	��������
  ��	  ������� , �  ��  ��	
���� . &
���	  �  �������"  
��
������  �	
���
���
  �������  –	6	 . !����2�� , ��� 	6$,  ������"�  
���2��� , ����������"1��  ����	�����  2	������ . #�	���  �	�  ��  �������  
�	
���
���
  �  �������"  ������� , �	�	��"  ������������  ������  ���2��� . 
.�� , ���2��� , �	�	���  ������������  	����������	�  ��������	�����  
������ , �	���  ��������  
��
�
�������	
��� �
� . #���"����
  ��  6�	�	  
�������  ���������
"�  ���	�������  ��	�������
  �������
  ���2���	� . 
*"��  	��	�
��
  ������  �  �	����� , ����������  ��  ��1����������	�	  
������  ���	���� , ���	�����2��  �  ���	�����  	�����  �  ���	�	���  ������  
���2���� .  

���2����  ����������"�  �������  �����  	��	���4  ���	� , �	�	���  
�����  �  	��	��  �����2�  �������������  �  ���	��	�	  ����	�	�	  
	
	�������
  6�	�  ������  ��1���� , ���	2���	����	�  %	2������  �	  
���2����2  (%� ) (�2 . ��
� . 4.1). $��  «	���������
 » �����2�  �	��	�
��  
��������  �  ��
����	�  �	�2�  �  �����������	����  ���	��
�2��  
���2����2�  ����		
������  ������� , 4	�
  ���
��  �  ���  �	  ��4  �	�  
���	�������
  �  �����

  
	���  �������	���
  �	2���������  ���2���	� .  

+	  ��
������  ���	����2����  �������  ���	2���� , ��	  ���	�  �		
1�  
���������	� . %��  �������	 , ���������	�	2  ������"�  ��1����	 , �	�	�	�  
�	������  ��	�	���  4�2�����	�  ������� , ��  ����������
  ���  6�	2  
��	
����2�4  4�2������4  ��2������ . 8	����
  ��	�	���  4�2�����	�  
������� , ���������	�  �  �	  ��  ���2
  ��  ��������  ����	����
  ������� . 

 �
  �������
  ���	� -��
	  �������  �  �����
	���  �		��������"1��	  
��4�	�	������	�	  ��	�����  ��	
4	��2	  ����	������  2���2��������2  
���������2 , 	������
"1�2  ��
	
���  	�
���� , � .� . ����	  2	���  ��1����� , 
�������"1�4  �  �������  ���2���  �  �������  	
3�2� , �  ������2	���  	�  
�	����� , ��2�������� , �������
  �  �����4  ����2���	�  ������	��	�  �2��� . 
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����	��
  2����  ������������2�  ���������	��2�  �  ���2����2�  ��  
������������
  ��  ��������4  2	�����	����
  ��������  ������� . 
����2���������  ��������
 , 	������
"1��  ��	�	���  ������� , 
�����������2�4  6��2�  ���2
  ����2�  ���������	�	�  	����  
����� , �  
��	���  ����  ��������� . $�	  	
3
��
���
  ��2 , ��	  �  	
	�4  �����
4 , ���  
�������	 , �  ��������  ��	2����	��	�	  �	�������
  	
�������
  �	�  ���  ��	�  
�	2�����  �������"1��	  ��1�����  (��
������ ) �  ���������	�	2 . &
1��  
2�4����2  �������������4  ��	����	� , ����������	 , ����	���  �  	�����	��2  
��������
2  ��
  �4  ��	�	����  ������� .                                         
 

.  �  
  �  �  �  �   4.1 
%�����������
  ���2���	�  �  �		���������  �  ���	2������
2�  

��������	��	�  �	2�����  �	  ���2����2  

 

1. �%(��$#��)%&	6/  
   (	����������	 -�	�����	���������  ������� ) 
                                                     ½ 
  1.1.   ������"�  ��  ������   ¾ *! ¾ &!  
                                                     ½   
                                                         ½     
  1.2.   ������"�  ��  ������       ¾ * =& 
                                                         ½  
 
  1.3.   ������"�  ��  ������   ¾ *! =*! ¾   
 
                                                     ½  
  1.4.   ������"�  ��  ������   ¾ *! ¾ N! 2 
                                                 
                                                     ½ 
  1.5.   ������"�  ��  ������   ¾ *! ¾ N! ¾  
                                                       

1.6.  ������"�  ��  ������   NADH, NADPH  
2. �#	�(9�#	6/  
   (�����	�  ������	������4  ����� ) 
  2.1. 8����	�
�  	��	�����	����  	������   
  2.2. 8����	�
�  �����������  �  ���	����  ������  
  2.3. 8����	�
�  ��������  ������  
  2.4. 8����	�
�  ����	�������  ������  
  .   .   .   .    .   .   .   .   .    .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .   .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .     
  2.7. 8����	�
�  �	�������  ������  
  2.8. 8����	�
�  ������ , �	�����1��  ����  
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#	
�
������  �
�� . 4.1 
 
3. ���#$�	6/  
   (�������  ����	���� ) 

3.1.  ������"�  ��  ��	��	6������  ��
��   
3.2.  ������"�  ��  ����	������  ��
��   

.   .   .  ..  .   .  .   .   .   .   .  .   .    .   .   .   .   .   .   .   .  .     .    .   .   .   .    .    .   .   .  .  . 
   3.4.  ������"�  ��  ���������  ��
��       
   3.5.  ������"�  ��   * ¾ N-��
�� , 	�����"1���
  	�  ��������4  ��
���  
   3.6.  ������"�  ��  ����	��	 -�����������  ��
��  
 
4. ��	6/  
   (����	��������  �	  ��	���2  ��
�
2 ) 
               ½   ½  
   4.1.  ¾ * =* ¾  

                         ½ ½ 
4.2.              ¾ * =* ¾      

  
                ½   
   4.3.  ¾ * =N¾        
5. �6$1�#	6/  
   (�������  ��	2�������� ) 
   5.1. ����2���   
 
6. ��7	6/  
   (	
���	�����  ��
��� , �	��	�	���"1�4�
  ���1�������2  �.� ) 
   6.1. &
����"�  * ¾ &-��
��  
   6.2. &
����"�  * ¾ S-��
��    
    6.3. &
����"�  * ¾ N-��
��   
   6.4. &
����"�  * ¾ * -��
��  
 
 

+ �	  ��  ���2
  �����
  ��
�����  �  	  ��1��������4  �������
4  2����  
������������2�  ���������	��2�  �  ���2����2� : �	����
"1��  

	��������	  ������������4  ���������	�	�  �����������
  �  �	2  �2���� , 
��	  	��  2	���  ���������	����  ����	������  �������  �  �������2  ��2�4  
����		
�����4  �������	� .  

!��	�	���  ���2����  �����  ��  	�����"��
  ���	�	�  
���������	���" , �	  2�	���  ����������"�  �	���	  	��	  ������1����  
����2�  	���������	�	  �����  ��
�����	� . &
���	  �������  ���������
���  
���2����  �		����������  ��	  
�	�	������	�  ������� . +��	��
  
���������	���  ������������ , �����2�� , ��
  ���2���� , 	��	���
  ������  
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�	�	�	�	  ����"�����
  �  ����	����  
���	�  �	  ��
	����4  ������	�  �  
�2��	����	� . &����	  ���2��� , ����������"1��  ������	�2���"  	��	�	  
�	������	�	  �	�������
 , �	����  
���  �  ������  �������  ����������2 . 
%��  ���  ��	2����	��  ����� , ���������	���  ���2����  	
���	�����  ��	  
��	��	�  	
3�2�	�  ��������	� , �	��	�
"1��  �	�����  �  2	������  ���2����  
«��2	� », � .� . 
�������  ����	 , 	������������  ��  ��������������  ��	�����  
���2���� . 

)1�  	���2  	�����������2  ��	����	2  2�	��4  ���2���	�  
��
���
  
�������  �  �4  2	������  �
�
��
	
� , ��	
4	��2�4  ��
  ��	
�����
  
���2��������	�  ������	��� . �����  ���  �	�	���	��  	  �	2 , ��	  �	����	�	2  
2	���  
���  ���  	����������� , ���  �  ��	�����������  �	�������
 , � .� . 
�	�������
  ��
���	�	�  ����	�� , �	�	��� , ��
����
��  �  ���������2  

���	2  – 
�
��	����
� , ����	�
�  �  	
���	����"  ������	�	  �	2������ . 
8	�������  
�	4�2���  ����	  ������"�  �
�
��	����
�  ���  ��	��	  
���2���	2 . %��  ���  	�2����	�� , ��1�����"�  ���  ����  �	����	�	� : �	��  
2�����	�  �  ��	����  	�����������  �	�������
 , �����2�� , ����2��� , 
�����	����  �  �� , �	�	���  �	������  ��������  �
��	����
� . + �	2  ������ , 
����  �	����	��  ��
����  �  ���2���	2  ���
�2�  ���	��������2�  ��
�
2� , 
�	  ��1�������  	���������	�  ����	�����  2����  ���2���	2 , ��	���2���	2  
�  �	����	�	2 .  !��	�	���  ��
���	���  ��������� , ��	��	  ��
������  �  
���2���	2 , �����  
��
"��
  �	���2����2�  (�����2�� , ��2  �  ��2	��	
��� , 
2�	��	
���  �  ���	4�	2�  * ). &��  	
���	  �	�
�  ��������  ��	����������4  
����� .    

%��  ������������� , ���  �  
�	�	��������  ���������	��  �  4	��  
���	�����
  ��	��  ������������	�  �������  �	�������	  ��������"�  
������	��� , �	  ���2���� , ���  ������	 , �	����	  2����  �	��	����� . 
*�	���
  ��	������������
  ���������  ���2���	� , 	
���������"1�
  �4  
��	
�����	   ���	���  ���������	���  �  ������	��� , ����	  ���������
 , ��	  
����	���  �  �	����  ���2���	2  ��	  �������������4  ��	���� . 

(���	  ��������"� , ��	  ���2����  
	���  �������  �  ��1�������	  
�������  ���������"�  ��	�	���  ������� , ��2  �������������  ���������	�� . 
&����	  �������  �	2���� , ��	  6�	  �����������  	��	����
  �  ���	��
2 , 
���
	���  
���	���
���2  ��
  �������
  ���2���� , �����2��  	���2�����
  
��2��������  �  �!  ����� . 8��  
	���  ���	��4  ��2��������4  ���  
��1�������	2  ��2������  �!  �����  ���������  
����  	
���	  ���������
  �  
���2���  2	���  �		
1�  ��������  ��	"  ������	��� , �	���  ���  
�������������  ���������	�  
����  ������	����  �1�  �  �������  �	��	�	  
���2��� .  
 

4.1. �/�������  9�#1��&$�  
  

 ���2����  �������"��
  �  ����	��  �  ����  ��	���4  
2�	�	�	2�	������4  �	2�����	�  �  �����2�  2	�	 - �  
�	�	��2���2� , ��	  
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��1�������	  	��	��
��  �4  �������� . 8	6�	2�    ���������	  �2���  ���	  
����  �  ��  �  �������������2� , �	 , �	  �������  2��� , �  ���
	���  �����2�  
	
�����2� , �	�����1�2�  2���2����	�  �	�������	  ���2���� . �	��	 , 
�	����	 , �  ���	�	��4  �����
4 , �	����
��  �	����	��	  ������������2�  
2��	��2�  	���������
  ������	��� , ������	����  �  ��	��1�����  ���2���� , 
��	  �	����	��	  ����	  �����������
  �  ������������	��� . &����	  �  

	���������  �������  ���2���  �����4  
���	�  � ,  ������  ����	 , �����4  
���2���	�  2���"�  ���
	�	2�  �������"  �����
�2	�	  ���2���� . #�	���  
6��  ���2���  �������"�  ��  ��
����� , �  �	���  �	
��
"��
  ��	�����  
�	
	���4  ������� , �  ��	���  – ��  ��	����  ������� , �	�	���  ������1����
  
�  ���	� -��
	  ����	�  ��1����	 . &��  2	���  �����  ������	����  �  ��  
�	���2���  �  ����  ��  ��2  ���2��� , �	6�	2�  �	  ��4  �	� , �	��  ���2���  ��  
�	�����  �  �	����	��	  ����	2  ���� , �����	  �  �������	���"  ������� , ����"  
�2���	  ������"  	�  ������������ . 

(���	  �	���  	������  ���2���	�  	
��������"� , ��	  ������� , 
���������
  ��	���2� , ��  ��2	2  ����  ���"��"�  ����	���	  	�������4  
6���	� , �����2  ������  ��  6���	�  �������������
  ��	�2  	�	
�2  
���2���	2 . 8��2��	2  2	���  �������  ����  ��2	��	�  ����	�� , 2�4����2  
�	�	�	�	  ����  
���  �	���	  �	��� , �	���  ����	��  ��������  ���2��� , 
����������"1��  	
���	�����  ������� .  

 �
  ���
	���  6��������	�	  ��������
  ���2���	�  ������  ����	  
�������  �����  ���	���� , ���
	���  
	�����  6��2�  ���2����2� . &
���	  
���	�  ���	����  ��4	�
�  �	  	���������"  ���2��������	�  ������	���  
��������2	�	  2�������� , �	�	��
  ���������
  �	  �	��������  ��
������  
������1���	�	  �  ��	����  �  �������  ���2���  ���  �	  �	��������  ��	����� , 
	
����"1��	�
  ��  ��
������  �  �������  ���2��� , �����2�� , 2	�� /���  ���  
22	�� /��� . 8��  	����������  ���2��������	�  ������	���  	

�������	  
����	  
���  ����	2�2  �  �  2��	�	2  	���������
  
����  �  ��������� , 
�����2�� , �  2��	�	2  %�������
 ,  �  2��	�	2  �	����  ���  �  �����2�  
2��	��2� , ������  ��  �	�	��4  ���2��
���
  �  �	2  ���  �  ��	2  ������ . 
          %	���  ���	����  
	�����  �����2  ���2���	2  ������ , ���2���  
��	
4	��2	  ���������  �  �����	� ; ��
  6�	�	  	
���	  ���4	����
  ���������  
	
	�	���  ������ . %��  ������	 , ���2����  �����  �����
��  ��  ������  
���	���4 , ��2  ��  
�	2����  2���		������2	� . (���	  ��
  ���������
  
���2����  ��  ��2�������	�  �����  ������  ���  2����  �	����	���  ��	���
  
6��������
  	
�����  �	�	� . 8��  ��
	��  �  �����" , ��
  �	�	�	�  4���������  
�����������   ����	��� , �	����  
���  ����
��  2��� , �����������"1��  
�	��������� , �����  2	���  
���  �	�������  ���2��� . + ����4  �����
4  
	
�����  �����  �����  ����	  6��������	����  
������2  �����	�	2 . 

+ ���
4  ���
	���  �	��	�	  ���������
  ���2����  �   ���������
  
����	��	�  	
	�	���  ���  ����	���4  ����	�  2	���  
���  ���	���	����  
�	2	��������
  ����	� , 	��1�����
�2�
  ��������2�  2��	��2� . (���	  
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���	�������
  ����������	��
  	
��
	���  ����	� , �4  ���	���  �  �	��	�  �����  
�  �����������  �	��	�� , 4�	�	�	�2� , 6����������  ���  Na2S. 

+	�2	��	  �����  �	
����
  6��������	�	  ���������
  ����	�  �4  
�������������	�  	
��
	��	�  ����	�	2  �  �	�����"1�2  ��������2  
�����	�����
 . + �	�������  ���2
  ����  ���	�	  ���	���	�����
  �����  
����	�  �  �	2	1�"  �����4  ���2�����4  ��������	� , �����2�� , ���	��2� . 

 �
  �	�����"1��  6���������   ���2���	�  	
���	   ���	����"�  
�	����  ����	� , �	����  
����	���  ����� , �	����  �����	��  ���������	� , 
����4  ���  ���� , ����	�  �  ������  �	���4�	���	 -��������  ��1�����  (8�+ ). 
*������  �	  �	�2	��	���  ��
�����  �	������  �����
�2	�	  ���2����  �  
��	�������2� , �	�	���  2	���  ����	���	����  ���2���  �  ��2  ��2�2  
��������  �  �	����  ������	��� . 8��  	
��
	���  
����	�	2 , ��"1�2  ���  
���������  ���	�	��4  ���2���	�  	����  4	�	���  ���������� , �	 -
����2	2� , ����������
  ���	��	�������  �	2����� , �  ����������  ���	  
���2���  ����4	���  �  �	���"  ���� . &
��
	���  ����������2� , 	  �	�	�	�  
���  
��	  ��	2
���	 , �	  2����"  ������	������� , ����	���  ��	���  �  
������	2�  �����	����"  ���2���� , �	�	���  �  �	���  �������
  ����������  
	������
  �  ����  ��	�����	�	  �����	�� .  

!��
��  �	
���
��	
�
��� . + �	�����2	2  6��������  �	2�2	  
���2����  ����������"�   �  �
�  �����4  ��1����  �������	�  2	�����
��	�  
2���� . �����  2	������  2	���  
���  �������  ������	2  ���  �����2�  
2��	��2� , �	���  ���	  �  6��������  	���"��
  �������  2	������  – 
����2�1�������	  2	������  
���	�  �  ���2��
2�  �	����4����	� .  

8	�����"1�
  	������  ���2����  �	��	��  �  	��	��	2  ��  �����  
������	���	����� , ���  �	�	��4  ���2���  	����
"�  	�  �����4  
���	� , 
����������"1�4  �  �����	�� . + ����	
1��  ���2
  �	����"��
  	��	�������	  
��
	����2  ����	2  ����������4  ����2	� , �	�	���  	��������  	�	
���	  
6���������2�  �  ��	
��2� . 8��  ���4  2��	��4  ������	���	����
  �������  
����
��  	�	
	�  ���2����  ���2  ����	��2 , �	�	���  �����	  ���
"�  ��  
���������� , �  �2���	  �������"  �!  �  �	����������  6�����	���	� .  
         !�  ����	2  6����  ������	���	����
  ��22�����  
��	�  ������
  ��  �
�  
�������  (6 – 12 �  ��������������4  	����4 ) ����2  �	�������	�	  
���������
  �	��������  �	��  �  �����	�� , �	��������  �	
������	�	  
���	�
���� , �	����������  	���������	�	  �����	�����
 , �������
  �!  �  
�����4  ����	�	� . #�����	������  ����"��
  �	��������  ���	�	  �	��	
��
 , 
��	
�  
	����
  �����  ���2����  	��������  �  	��	�  ������� . #�	���  ��
  
�������
  
��������4  
���	�  ���2��
"�  ��	
��"  ����������"  ���  
����������   ���  ��2������  ����	��	���  �����	�� . 

*�������
  �����������2  ����2 , �	���  ����"��
  ���	���	����  
����	���	  �	����  ���2����  �  �	
���
��  �  ����	�  ��  ��4  ����	�  
�	�������	  �	��  ���  	�������
 . 8��  ���	2  ������	���	�����  �"
	�  
�	��������  	���	�  
����  �	�������  ���  
���� , 	���������  �	��"  ���  
����	�  �	���������� ; �����2�  ��	��2� , 	�  
����  �	�������  ���  
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�	2�	�����  �������1�4  ������� . *  ����	�  ��	�	�� , ��������	  ��
	��
  �  
	��	�  �	�����  �����	��  ���2���� , ������
  �������  �����"  �������1�"  
������"  �	  	�������
  �����"1�� . 8��  ���	2  ��	�	
�  �����
  ������
  
�	������  �	���	  ��  
���� , �	�	���  	�����"��
  ���  2���4  ��2�����
4  
�	����������  �	�� . #��2�  ��	��2� , ����2  ����2  �	��������
  ������	�  
������	���	����� . 

8��  ��
	��  �  
	����2�  	
3�2�2�  
���	��4  �����	�	�  �4  	
���	  ��  
���
�  ��  ���	�  ��  
	���	�  �	�������	  ������� , ���  �  ��	
�	2  	���� . %��  
������	 , �����"��
  �	������  ��  
	���  ���4  ������� , ���  ��  �	�	��4  
	
���	  	�
������"� . )��� , �����2�� , ��	
�	�  ������	���	�����  
�	�����	 , ��	  	��������  ������2	�	  ���2����  ���������
  �	���	  �	���  
�	�	 , ���  �	���������
  	�������
 , 	
���	  ��������  �22	��
 , �	�������  
66% ����1���
 , �  ��	  
	����
  �����  	��������
  ���  69 %-�	2  
����1���� , �	  �	���������"  (NH4)2SO4 �  �����	��  ����	  �����  ��  
�	�����  �	  65%,  	���	�  	�
�	���� , ����2  �	�����  �	���������"  
(NH4)2SO4  �	  70%, 	���	� , �	�����1��  ���2��� , �	4������  �  	��������
  
�����	�  	�
�	���� . &����	  ���	�  ������	���	�����  
��  �	���	����4  
��2������  ������	���  ���2����  ��
��	����	 , ���  ���  ���	��
  	�������
  

���	�  �  
	����4   	
3�2�4  ��  �	��	���"  �	�����"�  �  ���	��
2�  �4  
	�������
  ���  ��	
�	2  ������	���	�����  �  2���4  	
3�2�4 . !�  
	��������  ���2����  2	��� , �����2�� , ���
��  �����������  
���	� , 
�	�	���  �  ��	
�	2  ������	���	�����  ����
"��
  ��  �������1�4  �����
4 , 
�	  �	�	���  ���  ��
	��  �  
	����2�  	
3�2�2�  2	���  �������  	��������  
���2����  ���  ���  63 % ����1���
  �����	��  �������	2  �22	��
 . 8	  6�	�  
�������  �����		
����	  ��	�����  �1�  	��	  ��	
�	�  ����������  – ��  6�	�  
���  �	���	  ��  ���  �������  – �	  �	�	  ���  ����������   �  ������	���	����"  
�  
	���	2  	
3�2� . $�	  �	��	���  �
������
  �  �	2 , ��	  �������  
�	����������  	���������  ��������	 .  

+ ����	2  �������  2�  ��  
���2  �	��	
�	  	�������������
  ��  
��������4  2��	��4  ������	���	����
  
���	�  �  ����"  �	������
  
���
	���  ����	�	  ���2����	�	  ���������  �  2����2����	�  ������	���" , 
	����	   �����������  ���2��  �	��������  ����	���	  ��	���  �  ��������  
6�	�  ��	���� . &
���	  �  	��	��  �	�	
��4  ��	����	�  ������	���	����
  
�	�
2�  �����  4	�	�	  �������	�  ���������  lg S = bB – KBs ·  �  / 2 , ���  s – 
�����	��2	���  ���2���� , ���������
  �  � /�  �����	�� ,  �  / 2 – �	���
  ����  
�����	��  �  2	�� /� , bB �   %Bs – �	������� . +���  6�	�  ��	����  	��	���  ��  
����� , ��	  ���  ����������  �	����������  �	��  �  �����	��  ���������  
2	2��� , �	���  �����	��2	���  ���2����  �		����������  ��	  �	����������  �  
���2���  ��������  �  	���	� . +2���	  ��������  �22	��
  �  ��������  
	�������
 , ���  ���  ��	2����	��  ����� , 2	���  
���  ���	���	����  6���	� , 

����	� , ����	�  �  ������  �2�����"1���
  �  �	�	�  �����	������ . 

 �
  �	�����"1��  	������  ��������	  	����� , �	�����1��	  ���2��� , 
���2��
"�  ��2��  ������  ����2� . #�  ��4  ���
	���  6���������  ���� -
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���������
  ���  ��	��������  �����	�� , �	�����1��	  ���2��� , �����  
���	� -��
	  �	�
��� . &
���	  ���2����  4	�	�	  �	�
���"��
  ��  
��
����	2  �	�
���� , �	���  ���	  �4  6�"���"�  ��
	  �����	�	2  NaCI, ��
	  
����2  ��
	  
������2  �����	�	2 . + ��������  ���	�
���	�  2	���  
���  
���	���	����  �	����  ������
 , 	�����  ���2��
  ���  ��"2���
 , Al(OH)3, 
�	�		
2�����  �2	�� , ��	���	����  ����"�	��  �  ������  ��1����� . 
!��
	���  6���������  ��
  6��4  �����  �	�	�	���
  4�	2��	�����
 .                 

+ �	�������  ���2
  ��
  	
���	������
  �	���4  �����	�	� , 
�	�����1�4  ���2��� , �  �����  ��
  �����  ������	���	����
  
���	�  �  
�������	�  2	�����
��	�  2���	�  �����  ���	�	  ���	���	�����
   
����	
�����	
��� , ����  �	�	�	�  ����"�����
  �  ����������  �����	�	�  
�����  �	������  �������"1��  �������� , ���	�������  ��  ��������4  
2�������	� . + ������2	���  	�  ���2���  �	� , ��������  ��	�����"�  �	���	   
�	��  �  ����	2	�����
����  �	
	����  ��	�����  ���  
����  �  
	�����  
2	�����
��	�  2���	� . + ����������  ��	������	�  	�������  ��	��4	���  ��  
�	���	  	������  ���2���� , �	  �  ��	  �	��������	����� . + �	���  ������
  
�	������  �	����	��	  ������  ���2������  ��������� , ���	����"1���
  �  
��������4  	�����
4  ��	2������	��� . 

0�����  �	
����
��  �����
��
 -��%���
�
  �	
��
 . $��  ������  
��	������  �	�����
"�  ���2���� , 	
����"1��  2����2����	�  ������	���"  
�  ����	�  	
�����  �! . &���2  ��  �����4  ��������������  6�	�  ������  

����
  ������ , ����������  �  1929 – 1930 �� . �2���������2  
�	4�2��	2   
 � . !	���	�	2 . 
 8	��	����  �	��������  �������  �  �����	��	2  �	��  �������	  �  
�	�����
��  	�	�	  10 2� /� , ��
  �	������
  6�	�	  ���2����  �  
�������������	2  ����  ���4	����
  ���	���	����  
	�����  �	��������  
�����	��	�	  �	�� , ��  �	�	�	�	  	��������2  �������	2  2����
  �  ����	�  
����� , �����	�����2  	�����  �  �	��  ���  �	
�������  1��	��  (�!  < 4) �  
�	��	���2  	��������2  �	���������	�	  �����	��  �	  �!  2,5 ����	��  
��������  ������  �  �������������	2  ���� . + ���������2  	�����	�� , ��	  
������  ���	
������  ��	"  ������	���  ���  ��	  2	���������  ��  
���������������  – ������
���
 , �	�	���  ������1����
  �  ������  �	  
�����"1��  �4�2� : 
                      
                                             ! +, ������    

������	���  ������  + /  ( 2.2. 4 � ) 
                2.2. 42 �              2.2. 33 �  
 

8	�������� , ����������   �  ��	�����  ���������  ������	���� , 
	
������  ��	�	
�	���"  	
����2	  �	����
���
  �  ������	2  ���  �!  5,6. 8��  

	���  �����4  �������
4  �!  ��	��4	���  ����	�����
  �	2������  �  
�������������  ����
��	��  ��	
	���2  ������	2 . �����2�����
  ��	�	���  
���������
  ����
��	��  �������  ��
�"������  ���  �!  4,0. *��������  N- �  
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* -�	�����4  �2��	����	���4  �	����	�������	����  �������  �  ������	����  
�	��	���	  �������  ���	� , ��	  ������  	
�������
  ��  * -�	����	�  �����  
2	������  ��2	����  �  �����������  2���	�	�������   ������� . #�������  
��	����  6�	�	  ���2����  �	�����	 , ��	  	
��
	���  ���2����  
�������2����	�	2  ��������  ���������  ��	��	��������	�  ������	���  
������� , �	���  ���  ��	  ����������
  �  6��������
  ������	��� , ����	��� , 
�����	  �	������"� , �	�����
  180 – 200 % 	�  ������	���  ��  
2	�������	����	�	  ������� . 8	  �����2  2�	��4  ������	�������  ������  
����	������  
����  �  ���	�	2  ����	�	��  �!  	�  < 2  �	   �!  > 4 �  
�	�	�����2  	���2�2�  �! , ����	2  1,8. + ����	
1��  ���2
  ������  ���	�	  
���2��
���
  �  ��1��	�  ��	2������	���  �  2������� .     

"
��	�����  �����  �	�������
  �  �����	��	2  �	�� , �2�
  �!  	���2�2  
3,2. 8	  ��	�2  ���2���������2  ��	�����2  ����������  ���	2�����  ������ , 
��	  2	�����
���
  2����  �����  32,5 � . +�������	  �����	�	����� , ��	  	
�  
���2����  	
����"��
  �  �������  ���	����  ��  	��	�	  	
1��	  
��������������� . 

������  	
���	  ������������  �  �������	2  �������  (������ ) 2	�	��4  
������4  ���	���4 . $�	�  ���2���  ��������  �	�  ��������2�  �������
2�  – 
��������  ���2��� , ��
 -���2��� , 4�2��� , 4�2	��� , ������ . ���2���  
�2�����	  ���
����  ���  �!  2 �  ���	����  �  ���������  �!  5,3 – 6,3. &���2�2  
�������
  �������  ��4	����
  �  ���������4  �!   3,4 – 4,0. .����  ���  �  
������ , ������  	
�������
  ��  ��	�������  �  ����	�  �����  ���  �!  < 5,0. + 
4	��  ���������  ��	�������  10 – 15 % 
���	�	�	  2��������  	�1���
���
  �  
����  ������	� . 

!��
��  �  
	����2  �4	����	2  2�4����2	�  ���������  ������	����  �  
��	�������  2����  ��2�  �2�"��
  	�����������  �������
 . $��  �������
  
��	
��
"��
 , �	 -�����4 , �  �	2 , ��	  ������
  ���������  ��	�������  ��   
�	����
���
  �����������2  ���	��2  ���	������������	�  ������� , �	 -
��	��4 , �  �	2 , ��	  ������� , 	��	
	���"1���
  �  ��	�����  ��������� , ��  
	������"�  ����
���"1��	  �������
  ��  ���2��� . 

������  ���	�	  ���	�������
  �  ���	����� ; ��������2  	
3���	2  
�����  �������  ��  
����  2	�	�� , �	 -����2	2� , 
��
���
  c-������ , �	�	���  
�  ����������  ���2��������	�	  �	��������
  ���
��  ��	�	
�	���  ���	��
��  
������"  ���
������	��  ������	��4  2����� . 

8�����1����  c-�������  �  �����������  �������  ���	2�����  
	�����������  ��	��	���  �  �	��	�	������
  	�1�������2  	�  2	������  

����  ���  �������2	�	  ������ -����	�������  �  2	�����
��	�  2���	�  6 000 
– 8 000. #2�"��
  	��	����
  ��
  �����	�	����
 , ��	  ����	������  
	��	
	������
  �  ����������  �������  ��
��  Phe – Met, ����	�	����	�  �  * -
�	����	�  �����  2	������  c-������� . 
          +�	�����  �
������
��
�  ������ . *�����  �	������	��	�  ������  
�	������  ��	����  �  �	�	���	  2�	�	���������  ��
	�  ����	��� , 
�������"1��  ��  ���������  ������  ��1����  – 
���� , ���� , �������	���  
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����	�� , �����	�� . !��	�	���  ���2����  (�������� , �2����� ) 
���������"��
   �  �	������	����  �	�  �����  �  ������	2  �	��	
��� , �	���  
���  ������  ���2����  – ���������  ��	����� , �	��	������  – ���������"��
  
�����"  ������  �  ����  ���������4  ��������������	�  – ��2	���	�  �  
������1�"��
  �  ��������  ���2����  ���  �  ��2	2  �	������	��	2  �	�� .  
          *	�����	  �2�"1�2�
  �����2 , ������  ���2���	�  �  �	������	��	�  
������  ����  �  
	���	�  ��	�	���" . &����  �  ��3������  S35-��������  
�	������ , ��	  ���2
 , ��	
4	��2	�  ��
  �	��	�	  	
�	�����
   «���� » 
�������	����  �  4�2	�������	����  �  �  �	������	��	�  ������  
��� , ����	  
155 2�� . 8��  6�	2  	
�  
����  ��������	������  ���
���������	  �  
	�����	��2�  ��	�	��
2� . ����	2  �������  ����	���  �������������	�	  
�	��  
��
"��
  ��
	�	2�  6��	����2�������	�	  ��������2�  ��������4  
����	�  �	������	��	�  ������ . 

*�������	������  ����	����  �  ����  ��2	���	�  ���������"��
  �  ����  
������������4  ����������	���4  	
���	����� , �	�������4  ��������  
��2	�����4  ������ . 7�2	������  ������� , ����2�"1��  �����������"  
�����  ���	����2�  ����	�  �  �	�	��"1�4  ���	���4 , ������"�  �	���  ����2�  
��1� , �  �����  ���	�	�	�  ���2
  ��  �4  2����  �	�����"�  �	���  	
���	����
 . 
#�����	�����  ��2	�����4  ������  �	�������  �	  ���2���  �  �	
������2  
��	��	��������	�  ������	���  �  �	������	��	2  �	�� . 

'	��������
  ����������2�4  ����	���  ������  ����������4  
	
���	����� , 	��������4  2�2
���	� , �	 -����2	2� , ���������
��  �	
	�  
����	�  �����	�	
����� , 	
��������"1��  ��1���  ����	��	�	  �	�����2	�	  
	�  ���������
 . + 6�	2  ��  ����"�����
 , ��	���  ����	 , 
�	�	������	�  
��������  �������  ��������4  ����	��� , �������"1�4  ��  
����  �  ������  �  
�	�2�  ���������4  ��������������	� . !��	��� , �	�	����������  
��1�����  2�4����2  2	���  ����"�����
  �  �������   ������������4  
���	� , 
	
����"��4  ��	�����2�  ����
��	�	�  ��	��	���������4  ���2���	� . &���  
��  6��4  ����
��	�	�  – �������������  ����
��	�  ��������  – �	�������
  �  
��
	����4  �	��������4  ���  �  ��2	�����4  �������4 , ���  �  �  �������  
�	������	��	�  ������ . 7�������  6�	�	  ����
��	�� , �	 -����2	2� , 
����"�����
  �  
�	���	�����  ����	�  ������	�	  �������� , �	�����"1�4  �  
����������  ��	�����	�  ���������  �������	���� , �  �  ����	����1����  
���������2���	�  ���������  	��	��	�  2����  ��2	���	�  �	������	��	�  
������ . 

&��	����  ���2���� , �	�����1���
  �  �	��  �	������	��	�  ������  – 
6�	  ��	����� : ������� , 4�2	������� , ���
	������������ , �2����� : a- �  b, 
��������  �  ������ , �	��	�
"1��  ������	  ����	���	����  ��1����  
��	����� , �	�����"1��  �  ���  	������2 . %�	2�  �	�	 , �  �������������4  
�	��������4  �	�������
   6�������  �  �	��������� , �	��	�
"1��  �������	  
������������  �	������  �  �	������������  ����� , �	�����1���
  �  2
���4  �  
��
��4  ��	�����4 . 
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.��  �� , ���  �  ������ , ��	��	����������  ���2����  �	������	��	�  
������  ���������"��
  �  ����  ���������4  ��������������	�  – ��2	���	� . 
8�	����  ���������  ��2	���	�  �	���  4�������  	���������	�	  ��	��	����  �  
��	����
  �  ���1������"  ���	�	  	����������4   «�������������4 » 
��������4  ��
���  �  2	������  ��2	���� , �  ����������  ���	  
��	�  
���	
������  ���2���������"  ������	��� . 

%�"���	�  �	�	�����  �  �����2�  ���������  ��2	���	�  ����2���  
������� , �	�	���  	��1�����
��  ��  �	���	  ���	�������������"  ��������"  
�������	���� , �	  �  ����������  ���  
��  ����"����
  ��2	����  
�	������	��	�  ������  – 4�2	�������	����  � , + �  * , 
��	���
	������������  �  �  +, �  �����  ��2	���  �	��	������  � . 

8�����1����  �������	����  �  ��������  ���2���  2	���  
	��1�����
���
   ���  ���	�������������  �	�  ��������2  �������� , ���  �  ���  
�������  ���	�	��4  �����4  ��	���� . )����������2  �������	�	2  
�������	����  
��
���
  ���2���  6����	������ , 	��1�����
"1�
  ��������"  
�������	����  �	������	��	�	  �	��  ���  ��	  �	���������  �  
�����������������"  ����� . ��������
  �������	����  2	���  
	��1�����
���
  �����  �  �����������  ���2���	�  2���	
�	�	  
��	��4	�����
 , ����4  ���  ���������	���������  �  ��  Aspergillus saitoi, 
���������  �  ��  Penicillium janthinellum �  ���	�	���  ������ . %��   �	������  
����������  ������	�����  4�2�������  ������1���
  �  ��	�����  ���������  

�����	  �������	����  ��	�
��
  �  ����	����  	��	�  �������	�  ��
��  �  
2	������  ��2	����  ( Lys 6- Ile 7) �  	��	
	�����"  N-�	����	�	  
������������  Val-(Asp)4-Lys. *4	����  2�4����2  �2���  2���	  �  ���  
���������  �����4  �������	���	� . &
1�
  �4�2�  ���������  ��
  �������� , 
	������	 , �2���  �����"1��  ��� :  
 
 
                                               &! –, �������   
        �������	���                                                  �������   +  �����������  
         � .2. 25 �                                                        24 �   
 
 

%��
	������������  ���������
"�  �	
	�  ������  ��	���� , 
	�1���
"1�4  * -�	������  �2��	����	����  	������  	�  2	�����  
���	�  �  
������	� . %��  ���  ��������	�� , �  ���������	����	2  �������������	2  
�	��  ���	���4  �	�������
  ��2	����  ���4  ���
	�����������  �  �  +. $��  
���2����  �������"��
  �	  	��	�������	�  ��	�	��� , �  �	�	�	�  	��  
����	����"�  ��
��  ��������4  �2��	����	���4  	�����	� . + �	  ���2
  ���  
���
	������������  �  �  ���
	�����  ��	�	���"  	��	
	�����  �2��	����	��  
�  ��	2��������2�  ���  
	����2�  ������������2�  
	�	��2�  ���
2� , 
���
	������������  + 	��	
	�����  	������  	��	���4  �2��	����	�  ������  
�  ��������  �  
	�����  ��	�	���" , ��2  	������  ���4  �����4  �2��	����	� .  
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&
�  ���2����  �  ����  ��	��  ���	�	�  ��
������	�  ���������	���  
�����   ���	�	�  ���2������  �  
���	�	�  4�2��  ���  ��
  	���������
  * -
�	�����4  �	����	�������	����  �  
����4  �  �������4 , ���  �  ��
  
����������	�	  ���2�����
  ���  �	�������  �	�������������	�	  �  ����	 -
��������	�	  �������	� . *������  	�2�����  �	�  ���� , ��	  
���
	������������  
��
"��
  2�����	�	�����1�2�  ���2����2� , 
���
�"1�2�  ��
  ��	
�����
  ��	��  ������	���  �������  �  2	������  �	�	�  
���4�������	�	  ����� . �	�����
���
  2����  ���
	�����������  �	���  �4  
���������  ��  ��2	���	�  ��4	����
  �  �������4  34 –36 � � . 

8	2�2	  ����������������4  ���2���	�  �  	������2�  ���	���4  
�	�������
  �1�  �����  �
�  ��	���� , ���	��
"1�4  ��  ���  ����  ������� , 
����4 , ���  ����������	����  ��	�����  – ���������  � , +, *  �  D, �  �����  
������ -����	���� , ��������  �  ���������	�  �  1��	��	�  	
����
4 , 
�����2�� , ����������� , �2��	���������  �  �  +, �������2��	��������� , 
�2��	������������ , ����������� , �  �����  ���2���� , 	
��������"1��  
���������2	���  ��	��  – ��	2
��  �  ����2�� . 

���2����  2���		������2	� . �����1��  ���2������  ���2���	�  �  
��������4  	�����
4  ��	2������	���  �  	�	
���	  �  ��1��	�  �  ����	�  
��	2������	��� , �  �����  �  2������� , ���������  �����"  ������  �	���	�  
��	
��4  �  6�	�	2����4  ���	����	�  ��
  �4  �	������
 . + 6�	2  	��	�����  
2���		������2�  ���������
"�  ����"�������	  �������������  	
3���  
������	����� . 

��	���  ���	�	  �����	����������  2���		������2�  �����
"�  
������������  �	��������  ���2���	�  ����		
����	�  ��
������	�  
���������	���  �  	�����"1�"  ����� , ��	  ����������	  	
�������  ������  �4  
��������
  �  	������ . +	�2	��	���  ���������
  	
���	�����2  ���2���	�  
��  ����  �	�
	��  �		��������"1��  ���������	�  �����  �  ���	���  
���������	����
  �	��	�
��  ��  �	���	  ���������  ��4	�  ���2���	� , �	  �  
�	������  
�	���������	��  �  �������2�  ��	�����2� . -	���	�  ���2���� , 
����
�2	�  ���2����2  2���		������2	� , ������	  �  ��������"  
	���	�	  
�����  
�����������4  �  ���
��4  ����	���  ��2	�  �������	�  ��
������	�  
���������	��� . !���  2�  �	�	��	  	����	��2�
  ��  ���	�	��4  ���	��
4  
�	������
  6��4  ���2���	� , 2��	��2  �4  	������  �  ������������ . 

#������2�   «� »  �   «8 »  	
���	  	
	�����"�  2��	��  
���������	����
  2���		������2	� , ��  �	�	��4  �  �	���������  ��2  ���  
���2  ��	�	
	2  �	����"�  ���2������  ��������� : «� »-���
���	�  
���������	�����  2���		������2	� ,  «8 »-�	���4�	���	�  ���������	����� . 
#������2�   «�/ » ���   «8/ » 	
	�����"�  ���  ��  �	���	  2��	�   
���������	����
 , �	  �  �����������" , � .� . ����	��  �	�����2�4  
���2�����4  ��������	� .  

.���2  	
���	2 , «�/ » – 6�	  ��	��1����
  ������������
  ����	��� , 
� .� . ��  ����� , �  �	�	�	�  ����1�����
  ��	������  ���2���� . 8��������  �  
6��2  ������	2  ���	����"��
  ����2�1�������	  ��  2����  �	������
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���2���� , �����2�� , �  �����	�	2  ��	���	�����  ���2��
"�  ������������"  
����	���  ��	������	�  �2��	���������4  �  ����"�	���������4  ���2���	� , 
�	�����2�"  �  ���2�����4  �����	���4  �����	��4  ���	�	�  �	���  
�	
������
  �  ���  �	��������	�  (�	��	�� , 6���	�� , 4�	��	�2�  ). + ��1���4  
��	���	�����4  ���������  «�/ » ����	���  ����  �  ��4  ��4�	�	�������4  
��	�����4 , ���  ����"���	  �	�������  ���������  �  �	�	���  ��	���� , ���  6�	  
�2���  2���	  ���  ��	���	�����  ������ , ���  ���  �	
	����  ��	�����  
����
"��
  �  ��	�����  	��	���  �  ������������ .        

#�����  «� -3/ » �2�"�  ���2������  ��������� , �	�����2��  ����2  
������������	�  �����  �	��������	����	�  �����������	�  ����	��� . 
%	��������	�����  	
���	  ��	�	����
  2��	�	2  �����2��	����
  ���  
��2��������4 , ��  ������"1�4  �����������  ���2���	�  (	
���	  40 – 
50	 * ). 8��  ��	
4	��2	���  �����  �����������2  �  ������������"  
����	���  �	
���
"�  ���
������	��  �  ��������"�  ��������  �! , �	��	����  
�  ��	�����  �	��������	����
   ���
�������"1��  �	2�	�����  2	���  
����4	����  �  �������	��2	�  �	��	
��� , �  ��������  �!  ���������
  ��  ����  
��2�����
  �	����������  �  �		��	����
  �����	�����4  �	2�	����	� . 8	  
	�	������  �	��������	����
  �  �	��������  �	��������  ��	�
�  �	��  – 
���	�������  �  �	��������  ��  2����  100%  �  2����  ��4�4  ��1����  
�	���������  �  ����"  �������
  2�4��������4  �	����  ���  ����� . *����  
�	���������  ��	�	�
�  ���  ��2��������   ��  �4	��  �  �������������"  
�������  140	 * , ��  ��4	��  – 	�	�	  70	 * . +��������2��  ��	����  
�	���������
  �	��������"  ���	�	�  ��2��������  �  �������  �	���  ������� , 
�	  6�	�	 , 	����	 , �	����	��	  ��
  �������	�  ���2	�����������  �4	�
1�4  �  
���	  ���2���	� .  �
  �������
  ��������  �	����  ���2��������	�  
������	���  �  �	��������  	
���	  �	
���
"�  ������ , �	����"1��  
���2	���
����	���  ���2���	� , �����2��  ����4 , ���  �	��  ������
 . 

+ ��������  �	��  – ���	������
  ��
  ���2���	�  �  6��2  �  �����2�  
�������2�  ��1�  ����	  ���	����"�  �	�������"  �	��  – NaCI. %	�������	  
�	
���
�2	�  �	��  ����������"� , ��4	�
  ��  ������	���  ���2����  �  
�����������	�  ����	��� , ���������	�  ������	���  ���������  �  �������  
��������  �	����  ������	��� , ��
�"��"1���
  ���  ����� . 

8��������  �  ������	2   «� -3/ »  
��
"��
  ��	��1����2�  
���2�����2�  ���������2� . &��  �2�"�  ���	��"  �������  2���	
�	�  
	
��2�����	��� , ��	  	�����������  �����  �4  ���2�����
 . ���2���������
  
������	���  ����4  ��������	� , ���  ������	 , �  3 ����  ���� , ��2  �����

  
������	���  �����������	�  ����	��� .  
        + ��1��	�  ��	2������	���  ���������  «� -3/ » ���	����"�  �  ��4  ��  
��4�	�	��
4 , ��	  �  «�/ ». + ������	2  4	�
�����  ���������   «� -3/ »  
���	�	  ���2��
"��
  ��
  	
��
	���  �	�2	�  �  ����"  �	������
  �4  
���	
�2	��� . + 2���	
�	�	������	�  ��	2������	���  ���������   «� -3/ »  
���	����"�  ��
  ����	����  �	2�	����	�  ����������4  ���� , �  �����  ���  
�	�������  
���	��4  ��������	�  ��  
�	2����  2���		������2	� . 
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        #�����  «� -3/ -� »  ���������"�  ���������2 , �	�	���  �	����"�  ����2  
������������	�  �����  �	��������	����	�	  ���������  �����������	�  
����	��� . $��  ���������  
��
"��
  �������	  	��1����2� , ���  ���  ���  
����������  ��  �����������	�  ����	���  ����
���
  
�	2����  �  �����  

��������4  ��1���� . ������	���   «� -3/ -� »  ���� , ��2   «� -3/ ».  

+ ��1��	�  ��	2������	���  ���������   «� -3/ -� »  ���	����"��
  
���
��  �  
	���  �����2�  ���������2�   «� -10/ ». 

#�����   «� -10/ » �2�"�  ��������� , �	�	���  �	����"�  ����2  
������������	�  �����  �	��������	����	�	  ���������  �����������	�  
����	��� . 8����  �����������  ������������"  ����	���  	
��
�����"�  
2���������2�  ���  	����������2�  �	����
���2� , ��	  �	��	�
��  �  ��	�����  
���������
  ���  	��	
	����  ��������  	�  
�	2����  2���		������2	� , 

��������4  
���	� , �	����4����	� , �����	���	�  �  �����4  ���2���� . 
��������  �	���������"�  �����2  – �����������2  �  �	
���
"�  �  ��2�  ���  
��	
4	��2	���  ���
������	�� . #�  ���������  ���2����  �����
"�  
	��������2  ����2 -��
	  	����������2  �����	������2  ���  �4  �2���" , 
�����2�� , 6���	�	2  ���  ��	���	�	2 .  �
  6��4  �����  2	��	  �����  
���	���	����  (NH4)2SO4. + 6�	2  ������  �������������"  �������  2	��	  
��2�����  	
���	�  ����������� . 

+ ��	�����  	�������
  ���2����  ��	��4	���  ������	���	�����  

���	�  ��  ����  �4  �������
  �  2	�����
��	�  2���� , ��	6����������	�  �	���  
�  ����	�	
�	��� . + 	���	�  	
���	  ��  ����4	�
�  ����	2	�����
����  
	�����������  ��1�����  (	���	��4����� , ������� , �2��	����	�� ). 
���2������  	���	�  	����
"�  	�  ����	�  ����  �����������	�����2  �  
��������"�  �  ������������	�  ���  �����2 -������� . *�4��  ���������  
�����������"� , �	
���

  �  ��2  ���	�������  (�	�� , ���42�� , 2���  �  � .� .). 
+��  ���	������
   �������  	�  �	�����"1��	  �����	�	  ���������
  
��������� . 

8��������   «� -10/ » �2�"�  ����������	  
	����"  ����	�� , ��2   «� -
3/ », �  ���  2���2�2  �  10 ���  
	����"  ������	��� , ��2  ������	���  
�����������	�  ����	��� . &
�����  ���2�����
   «� -10/ »  	4��������  
���������  ��1����  ��	���	����� , 	������  ����	�  �  4�2�����	�  
��	2������	��� , �	�2	��	���	����	 , ����������" . 

8��������  �  ������	2   «� -20/ »  �	����"�  �  ���2������2  
����������������  ���������  �����������	�  ����	��� . 0���������������  
�	������"�  �������������	  	��1�����  �����	��  ���2���	� , ��	
	���4  
	�  ����	�  2���		������2	�  �  ���������4  ������ . %�����������"  
����	���  	��1�"�  �  �������"�  ���  �� , ���  �  ���  �	�������  ��������	�  �  
������	2   «� -10/ ». ��������  �	�	��������	  	��1�"�  �  �	2	1�"  
���������"1��  ���������� , �	���  ���	  �������
"�  ��  
���������������" . !�  ������  ����������������  ��	��4	���  
	
���	�������  �����	��  �  ��������  ��  ���	  ����	2	�����
���4  ���2���� , 
�  �����  �	��������	�����  �����	�� . 
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#�  ��������������	�  �	����"�  ������  �  ��4��  �	�2�  ���2�����4  
��������	� . <�����  �	�2�  ���
�������"�  �	���������2� , �����2�� , 

���	��	2  �����
 . *�4��  �	�2�  �	����"�  ����2  ������������	�  ����� . 
8����  ����	�  �  �	��������  ��	�
�  ���
������	��  �  ���	������� . 
8��������   «� -20/ »  ���2��
"�  ���  ��	���	�����  ��1���4  ��	����	�  �  
������	� , �  �	�����  ������������4  ������� , �  �	�2	��	���	����� . 

8��������  �  ������	2   «8/ » 	
���	  ���������
"�  �	
	�  
����������  ��������  ���
	�  – ��	������	�  ���2���	� , �	�������4  ���  
�����	����	2  ���������	����� . 8��������  «8/ » �	4���
"�  �	����  
���2����������  �	2�����  ��	������	� . &��  ��	4	  	��1���  �  �2�"�  
���	��"  2���	
��"  	
��2�����	��� . &
���	  �4  ���2��
"�  ��
  ��4  ��  
����� , ��	  �  ���������   «�/ ». 

8��������  �  �������2�   «8 -10/ »  �   «8 -10425»  �	����"�  ��  �����4  
���  ���������4  �����	�����4  �������  ���
	�  �	  �����"1��  �4�2� : 
�	���
  6��������
  ���2����	�	  �  �����������	�	  ���
� , 	��������  
6��������  	�  �������	��2�4  	�����	� , 	��������  ���2���	�  ��  6��������  
6���	�	2  ���  ��	��	���	�	2 , 	��������  ���2����	�	  	����� , 
���������	�����  	�����  �  �	�� , �	
�������  �  ���������  ���
������	�	�  �  
���	��������  � , ���	��� , �����  ���������  ��  ������������	�  ������� . 
8��������  «8 -10/ » ���2��
"�  �  ��4  ��  	�����
4  ��	2������	��� , ��	  �  
���������  �  ������	2   «� -10/ », ��������  «� -25/ » – ����	����	  ���������  
«� -20/ ». 

8��������  �  ������	2  «8 -20/ » �	����"�  �	  �4�2� : 6��������
  
���2���	�  ��  �����	����	�  �������� , ���������"1�
  ���������
  
6�������� , ���������������
 , �������������
 , ���
�������
  
���������������  �  �����  ��	  ��  ������������	�  ������� . $��  ���������  
���2��
"�  �  ��4  ��  	�����
4  ��	2������	��� , ��	  �  ���������  �  
������	2  «� -20/ ». 

&����	��2�
  ����	���	  �	��	
���  ��  6��	 - �  6��	 -���2����4 . %��  
������	 , 6��	 -���2����  ���1���
"�  ��
��  ������  2	������  ���2���� , 
�	���  ���  6��	 -���2����  ���1���
"�  ��
��  �  
�	�	��2��	� , ������
  �  
�	����	�	  	������ . !����2�� , ������  ���  �������  – 6��	��������� , �	���  
���  ���
	��� - ���  �2��	���������  
��
"��
  �������2�  ������������
2�  
6��	�������� , ���1���

  ���������  ��
��  �	���	  �  N- ���  * -�	���  
�	���������	�  ���� . 

9��22�  Bac. subtilis, ���
	���  ���	�	  ���2��
"1���
  ���  
�	�������  ���2���	� , ����	���4  ��
  �4  �	�����"1��	  ���	���	����
  �  
��1��	�   �  �����4  	�����
4  ��	2������	��� , 	
���	  ��	������"�  
���2����  ���4  ���	�  – 1��	����  �  	���2�2	2  �������
  �  ���������  �!  
8,0 – 10,0 �  �����������  �  	���2�2	2  �������
  �  ���������  �!  	�	�	  7,0. 
&
�  6��4  ����  ���2���	�  
��
"��
  6��	 -��	�������2� . 

���������  ����  
������� , ����������1�4  �  �	��  Pseudomonas, 
4����������"��
  ���	�	�  ����	��������	�  ������	���" , �����������  �  
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������  6��	 -���2���	�   �  ���	�	  ���2��
"��
  �  ��������4  	�����
4  
��	2������	��� . $��  ���2����  ��	�	
��  ���1���
��  
���� , ���� , 
�����	��  �  ������  	�����������  �	�������
 . *	��������  �������	���4  �  
����������	���4  ���2���	�  �   � seudomonas �	�����	  2�	��2�  
������	�����
2� . 

)1�  	���2  ���	�	6���������2  ��	������	2  ���2���	�  
��
"��
  
�����	2����� . .�� , �������	�  ��������  ��	���� , ��	�������2�4  
2���		������2	2  Streptomyces griseus – ��	�������  ����
�	����  
������	2����� , �	��	���	  ��������  �����  �	2�����  ���2���	� , �  
�����	��� , �������"  ��	�����  �  �������������	2  ���� . (������	  
	��1�����  ��������  ��	�����   Str. griseus �	�  ��������2   «��	���� » 
����������
  ��	2������	���"  �  5�	���  �  *9� . + �����  ������  
��  
�����
	���  ����	�  ��	����  ��  �����4  ���22	�  – 2���		������2	� , 
�	��������  ��������   «��	����� ». 8��������  ��	�����  �  ��	����  �	��	
�  
���  2���2�2  ��  	����������  ��������4  ��	��	���������  �������4  
�	2�	����	� .  

8�������  ��	����  �	������  ������  ����������4  �  ���  1��	���4  
��	������ . ������	���  ����������4  ��	������  �	����
���
  $ .� , �  	��  

��
"��
 , �	  ����  ���	
��	��� , 2�����	���2����2� , �	���  ���  ������	���  
1��	���4  ��	������  �	����
���
  ����	��	�����	��	����	2 . &���  ��  
���2���	�  ������  1��	���4  ��	������  – ��	�������  b – �	  ��	��  
��
������	�  ���������	���  ���	2�����  ������� . ���2���  ���	����  ���  
�!  ����  5,5 �  ��	  ������	���  �	����
���
  �	��������4�	�2�������	�	2 , 
�	  ��  �	����
���
  �	��������������4�	�2�������	�	2 . $��  ������  
�������������"�  	  ���	
��	2  �4	�����  ���	���
  �������4  �����	�  – 
«��2�	� » - ��	�������  b �  �������� . 

&�	
��  �������  �����  ��	���� , ����
������2�4  Str. fradiae, 
���������
��  ���2���  ���������� , ��	�	
���  ����	���	����  ��������  
�������  �  	���������  ����4 -��
	  �	����	�	�  ���  �	�����������"1�4  
��1���� . &
���	  ���2���  �����
���
  �  ����� , � .� . 
��
���
  �������	���2  
���2���	2 , �  ����  �	�3"����  �  �����2  �	��2��	2 , ����	��  �	�	�	�	  �1�  
�	��  �	��	���"  ��  �����	����� . 8	���  	�������
  �	��2���  �	�
����  ��  
 $�$ -����"�	��  ���2���  
��  �	�����  �  �������������	2  ���� . 
&��1����
  ����������  ���������
��  �	
	�  
��	�  	��	��	�	  4��������  �  
��	6����������	�  �	��	� , �		��������"1��  �!  8,9. �	�����
���
  2����  
���2����  �	�����
��  	�	�	  27 000 �����	� . %���������  �����	���  �  
�����	��2	�  �	��	
���  �	  1/3 �������4  
���	�  ������ . &���2�2  �������
  
���2����  ��  ������  �����  �  �������4  �!  = 9,0. &��	���2�  ��	�����2�  
�������  
��
"��
  ������� , ��	
	����  �2��	����	��  ��  
���  
	
�������� . 8	2�2	  �������� , ���2���  ����	������  	
�����  
����  – 
������ , ��2	��	
�� . *  ��2	��	
��	2  �  ��������  ��
������  
��	��	���������
  ������	���  �������������	�  ����������  ���������  
������	���  ��������  �  4,7 ���� . 
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&������	 , ����������  ��	���������
  2�	��2�  ���22�2�  Str. 
fradiae, �	��	����  �	2�2	  ����	������	�	  ���2���� , �
��  
������	�������  ����	��  ��������  ��  �����4  ���22	�  6�	�	  ��	�������  
���2������  �������� , 	
����"1��  �1�  
	���  ���	�	�  ����������	�  
������	���" . 8�������  4���������	����
  �����  ���	�	�  ��	��	���� -
����	�  �  6�������	�  ������	���" . *  �	2	1�"  ������	���	����
  ��  %� -
���������  ����	��  �	��������  �������	�	  	�������
  6�������	�  
������	���  	�  ������	��������	� . 

��	���  ��	�������  ��	������"��
  �����  �	������2�  
������
2�  
�	��  Sorangium, �	�	���  ���������
"�  ��  ��

  ��	�������  �  ��
	���	�  
2	�����
��	�  2���	�  �  �	�	���	  	���������	�  ��
������	�  
���������	���" . 8�	�������  ��	������"��
  �����  �	������2�  

������
2� , ����������1�2�  �  �	��  Artrobacter, ���  ����1������  ��  
����� , �	�����1��  
����  �  ������� . 

+ ����"�����  �������  ��	2
����  ������	�	�������  – 
�������������  ����	� , ����
������2��  ���	�����2�  ������	�	���2� . 
/	�
  ��  ��	��	���������
  ����	��  �1�  	�	��������	  ��  �����	����� , 6�	�  
���2���  	
������  ��������	�  ��	�	
�	���"  ������1���  ��
���	���  �  
��
���  �  �����������  �����������	�	  ����	�� , ��	  �2���  
	���	�  
��������  �  2��������	�  �������� . 

8�	�������2�  2�	�	��������4  ���2���	�  �������	�  ��
������	�  
���������	���  
��
"��
  �����  ���������  ���
� . 8�	�������  ��������4  
���
	�  4����������"��
  
	����2  ����		
�����2  ��	����  �  �	�	
�	  
����	�������2  ���2����2  
����������	�	  ��	��4	�����
 , 
�	�������
"��
  ��  ������ , �����������  �  1��	����  ���2���� . 

%	�������	  �  4�������  ��	�������2�4  ���2���	�  �����
�  ���  	�  
����  ������� , ���  �  	�  ���	���  ���������	����
 . !����2�� , �����
  
��	�����  
��
���
  	��	���2  ��	��	���������2  ���2���	2  �  ��������4  
�����4  ���������	�  – Aspergillus awamori, Asp. Saitoi, Asp.usamii. $�	�  ���  
��	����  ��	���������
  �  
	���	2  �	��������  �����  2�	��2�  ���
�2�  
�	�	�  Rhizopus �  Penicillium. &����	  	��	���2  ��	��	���������2  
���2���	2  ���  	
����4  ���	��
4  ����1�����
  Asp. 
 ryzae 
��
���
  
1��	���
  ��	����� . 8��  ���������	�����  ���
�  ��  ����� , 
	���	�  
�����	��2� , ����
��������
  ������2  	
���	2  �����
  ��	����� . 

*������  	�2����� , ��	  ��	�	
�	���  �  
�	�������  ��	���� , 
	
��������  �  �  2�	��4  �����4  ��������������  �����4  ���
	� . 8��������  
��	�������  
���  �	������  ��  Asp. terricola. ���2��� , 	
����"1��  
�������2  ��������2 , �����
��  ��  Asp. candidus; ���  ��������4  
��	��	���������4  ���2����  	
��������  �  �����������	�  �����  ���
�  
Mortierella renispora. &
�  ���2����  ����	���	����  ��2	��	
��  �  
	���2�����2  ��������  �!  7,0 – 10,0. 8�	��	����������  ���2����  
��	��������  �����  ���	������  ���
  Fusarium vasinfectum, ������"1��  
���	�	���  ��
	������
  �  4�	�������� . %	2�����  ��	����  �	�������
  �  
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���������  �����������	�  ����	���  ����	�	  ���	���	����	�	  ���
�  – 
Phymatotrium omnivorum. &�  �	��	��  ��  ���2���	�  ����  �2��	��������� , 
���
	������������  �  6��	��������� . %��
	������������  ��  Phymatotrium 
omnivorum �	  ��	�  ���2���������2  ��	�����2  ���	2�����  
���
	������������  �  
�����	  ��������� , �	  ����������	  	��������
  	�  
�	�������  �	  �2��	����	��	2�  �	����� .   
 

4.2. �#	���	  #	:$&/  (  9�#1��&	1�  
 

1. ���2������  ��������  �	����  	
������  ��	�	
�	���"  ������������        
���������	����  ������"  ������1���
  ��
������  �  ��	���� . 
8����	���������  ��������� , ���  	��	��	2�  ���2����  ��  
�	�������"�  ������  ���2���� , ������"1��  �	
	����  �������  
������	�2����  �	�	  ��  ��
������ . 

2. 8��  ��������	�  ��	�	
�	���  	��	��	�	  ���2����  ���������	����  
�	
	����  �������  �������  �	�����  ���	��
 , ���  �	�	��4  ��	�	���  
�	
	���4  �������  ����	����
  2���2����	� .  

3. ����2  ��	������
  
�	������������	�	  ��	�����  �	����  
�		�������	����  �����	 -4�2������2  4�������������2  ���2�� -
������	�	  ��������� , ����2  ���  ��������  	���2����	�	  �������
  �!  
�  ��2�������� . 

4. #��	���	�����  �������	�	� , ���
������	�	�  �  ����
��	�	�  
���2���	�  ��  �	����	  �������  ����	���  ��������  �  ����������"  
����	���  ��	����	� , �	�����2�4  ��  ��1��	�	  ����
 . !�  
���	2�������
 , �����2�� , ���2��
��  1��	��	 -��2������  2������  
��
  ���������  ���2����  ���  �	�������  ��������4  ������	� , ����  �  
�	�	� . 8��  ��	���	�����  ��1���4  ��	����	�  �  �	�2	�  ��  �������  
�������	����  ���2���������"  ������	���  �  �	2	1�"  �	���  
�
����4  2�����	� , 	���������� , ����
�	���	�  �  �����4  �����	� , 
���
"1�4  ��  	
2�����  ��	�����  �  	������2� . 

5. 8��  ��	�������  
�	�������������4  ��	����	�  �  ������	�  �����2�  
����	  	���������  	���2������  �		��	����
  ���2����  �  ��
������ . 
8���������  ��
	�  6�	�	  �		��	����
  �	��	�
��  �	�������  
��	�	��������	���  ��	�����  ���2������� . + 
	���������  
��	����	�  ���2��������	�	  ����	����  	��	����  ������1���
  
��
������  2	���  
���  ���������  �  �������  3 – 4-4 ���	� . 

6.  ���������  ���2����������  �������  �  	������4  �����2�4  ���
�"�  
�������
  �	�	���������4  �	�������  ���2����  �  �		���������  �  
����2��	�  ��	  ��������� . 8��2��  ���	�	  ��	����� : �����������  
����	���  ����"�	��  �  2�2
����	2  
�	�����	�� . 

7. *������  	������  ���2����	�	  ���������  �	����  �		�������	����  
���������2  ���
	����
2  �  ��������  ��	����	�  ���2������� . 
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8. +	�	�����	��2��  ���2������  ���������  �����		
����	  
���	���	����  �  ����  �����	�	� , �	�	���  �	�	�
�  ��  
���������	����	�  ���  �2
�����	�  �	�� . .�4�������
  �	��  �	������  
�	��  �
����4  2�����	�  �  ������	���  ��
  ��
	��  �  ���2����2� . 

9. .����	  �����	��2��  ����������  ���2���  ���	2�������
  	����
��  
	�  �����	��  ���2����	�	  ��������� . 8����������  6��4  ���2����  
2	���  ��������  ����  �����	�	  ��	�����  �  ��1�������	  �������  ��	  
�������	 . 

10. 8�	�����  
�	��������  �������  ��	�	����  �  �����	��4 , ���	������4  
��  ������ , 62����	����	�	  2������  �  	�	
�4  ���	�  �������"1��  
����� . !�	
4	��2	  ����"����  �	�������  �  ������	���"  �����  
��	����	�  �	��	���  2�����	�  ��  �	22�������	���4  ����� . 

11. ���2������"  ��
�����	� , ���������	�����4  �  ����	�  ����� , 
��	�	�
�  	
���	  ���  ����2�������� . $�	  ��	
4	��2	  ��
  
��������������  ��������  ������  �  �
����  ������  ����
 . *�	�	���  
��������  ��2�������  ��	�	���  ���2�������  ���������	�����4  
��
�����	� . 

12. 8��  �����
���  ��2��������  �  �!  �����  �  4	��  ���2��������	�	  
��	�����  �������  ��
�����  �����4  �	������4  ��2������  6��4  
����2���	� , �	  ��
�����
  �����������  ���2���	� . 

13.  �
  �����
���  �!  �����  ���	2�������
  ���	���	����  ���
��  
�����	��  ����	�  �   1��	��� , ����4  ���  �������
 , �	��	���
  
����	�� , �22��� , �������	��
  �	�� . 

14. 8��  ��	�������  ���������4  ���2�������  �  ������	���"  �����  
�������  ��	����  �����������  ��
  ����	����1���
  �������
  
��������"1��  2���	��	�� , �����2�� , ����� , ���  6���	� , �	��	� , 
4�	�	�	�2 . 

 
4.3. ��#1��& -():(&#	&�/�  %$1.��%(/  �  1�3	��61  ��,(&��2  9�#1��&$�  
 

+ ����	
1��  ���2
   ��  ��1�������  ����	�  ��	��� , 	
3
��
"1��  
��	
�����	  ���	��"  ���������	���  �  ������	���  
�	���������	�	� . + �	  
��  ���2
  �  	��	�����  ��
	���	�	  �����  ���2���	�  
��  ��������  �
�  
��	���  ���	
���4  ���	��� , ����"1�4�
  �	���������  �2�"1���
  
6������2���������  ������ . 8	��	����  ���  ���������2��  ���	����  �	���	  
�������	  	
3
��
"�  2�4����2  �������
  ���2���	� , ������	������  �	  
����	
1��	  ���2���  ��  2	���  �	�����  ����	�  ��	��� , 	
3
��
"1��  
�������  ���2��������	�  ������	���  �  ��2  ���  ���2  ��
������2 . 

*�1����	�����  ���2��� -��
�������4  �	2�����	�  
��	  �	�����	  �  
�	2	1�"  ��������4  6������2��������4  2��	�	� , �  �	2  �����  
������	���������	�	  ������� , ������	��	�������4  2��	�	�  �  
6�����	��	�	  ����2������	�	  ���	����� . *�
�����  ��
�������
  �  
���2���	2  �  	���������	�  	
�����  2	������  ���2���� , ���  �������2�2   
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«�������2  �����	2 »  ���  «��2�	2 » �	  �������1��  ������������� , ���  
	��1�����
���
  �����������2�
  ���2���	2  ������
  �  	
����"��
  ��  
��	����� . + ��
�������  ��
������  �  ���2���	2  �  	
���	�����  �	2������  
��	���  �����2�"�  �������  ���
��  ����2	�������
 , �  ��	���  – 
�	���������  ��
�� . %��  6�	  �4�2��������  �	�����	  ��  ��� . 3.17 �	2�����  
	
�������
  �	��� , �	���  ��
��������   «��"� »  �4	���  �  ���2������   
«��2	� ». !�  ��� . 3.17 	�	
���	  	�������	  ����	 , ��	  ���2��� -��
��������  
�	2�����  	
�������
  �  �	2	1�"  �	�	�	���4  ��
���  2����  ��
�����	2  �  
������2� , ����	�	�����2�  �  ��2�4  ��������4  �������4  �2��	����	��	�  
�	����	�������	���  ���2���� . *  ����	�  ��	�	�� , ������
  ����	����  � -
����	�����	�	�	  6����  ������	�  ����	�	�   ��	4	���  �  	
���	�����2  
2����  ���2���	2  �  ��
�����	2  �	�������	�  ��
�� . ������
  ��	������  �	  
�����"1��  �4�2�  

 
 

E OH H3C C O NO2

O

E O C CH3

O

HO NO2

H2O

E OH CH3 COOH

              
         
&
���	  a-4�2	�������  ����������
  �	  ����	������	�  ������  
������	��	 -��	�	
�	�	  	������  ������ , �4	�
1��	  �  ��������  �����  
���2���� . $��  ������
  ��	������  
����	 , �	���  ���  �����"1�
  �����
  – 
����	���  ������4�2	��������  �  	
���	�����  ������	�  ����	��  �  
��	
	��	�	  ���2����  ��	��4	���  2������	 , �	6�	2�  �  ��	�����  �������  
��	��4	���  ���	������  ������ -a-4�2	�������� , �	�	���  2	��	  
	
��������  �	  ��2�����"  0� -������� . + �	2  ������ , ����  ��2�����  
����	���	�������  ��  �����	�����������	���	� , �	  	
�������
  ��	��  
��	����  ���2��� -��
��������  �	2����� , ��	  ��	  2	��	  ��������  �  
�������������	2  ���� . 

%�	2�  ������  �  �	����  ������	�	  ������  ���2���	�  �4	�
�  	������  
���������	�	�  ����	�� , �������� , �����2��	�	�  ����	�� , ��������� , 
������ , 2���	����  �  ���	���� . 0  ���2���	�  �  
	���	�  2	�����
��	�  
2���	�  2	���  
���  ����	���	  �������4  �����	� . %��  �	������"�  ������  
2�	�	��������4  ������	����� , �  �	�������	�����  ������	�	  ������  
�����2�"�  �������  7–8 �2��	����	���4  	�����	� , 	��������  
�2��	����	����  	������ , ��  �4	�
1��  �  ��������  ����� , 	������
"�  
4�������  ����������
  �	���������	�  ���� , � .� . ��	�����"  ���������  �  
��	�����������	�  ����	�	�����  	��	�  �����  ����  	��	�������	  ����	� , 
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� .� . ��������"  ���������  ���2���� . + ����������  �	�����	����
  ���4  6��4  
��
���  �  �	������
  �	��	�2���
  ������	�	  ������ , ���	2���"1��	   
«��2	� ». 

*�������
 , ��	  ���2����  ���  ��
����"�  2	������  ��
�����	� , ��	  
�	�������  ����2�"�  �	�	�����  ���
	���  
���	���
��	�  ��
  
	��1��������
  ������� , � .� . �	������
  ������  
	����
���  ��
������ , 
�	�	���  �  	
����������  ���	�����  ������� . #������	  ����� , ��	  
��
�������  ��
������  �	��	�	������
  ��
	����2  ��	������������2  
��2������2  ���������  ���2���� . .��	�  ������	
�
��
�  �		���������  
���2����  �  ��
������  ��	���  ��	�  �����  �  ��	����  ���2��������	�	  
�������� . 

!�  ��� . 4.1 �����������	  �4�2�������	�  ��	
�������  ������	�	  
������  ���  4	�	�	  ��2  �������	�	  ���	��2� . + 	������  	�  4�2	�������� , 
�  ����	2  ������  ���2��� -��
��������  �	2�����  	
�������
  �  �	2	1�"  
�	�	�	���4  ��
���  2����  ��
�����	2  �  ������2� , ����	�	�����2�  �  
��2�4  �����4  �������4  �2��	����	��	�  �	����	�������	���  ���2���� .    

8�����  ��2  ����������  �  �����	2�  	
�	��  4�2��  ���2��������	�	  
�������� , �����
  ��  ��	2
����  �1�  	
  	��	�  ���	���� , ��
����	�  �  
��	2������  ���2���� . #������	 , ��	  ��
�������  ��
������  �	��	�	������
  
��
	����2  ��2������2  ��	�����������	�  ���������  ���	�	��4  
���2���	� . + �����	��� , ��������2  ���42���	�  ���������  ���	��2�  �  
���
	������������  /  �  ����  �	2�����	�  �  ��
������2�  �  
��  ��
�����	�  

��	  �	�����	 , ��	  �	��	�2���
  ���2���	�  ���  ��
�������  ��
������  
����	���	  ��2��
���
 . .��	�  ������	
�
��
�  �

���������  ��	����
  �  
��
������  2	���  ��	����  ��	�  �����  �  ��	����  ���2��������	�	  �������� . 
8	�������"��
  �����  ���	�������  ��������  2	����  �������	����	�	  
�		��������
 , �  �	�	��4  �  4	��  ��	�����  �	����	�������	  	
�������
  
����	���	  ��	2����	���4  ���2��� -��
�������4  �	2�����	� . !��	�	��
  
6�������	���  �  ��
�	���  2	������  ���2����  2	���  ��	�	
���	����  
�1������	�  ��	�����������	�  �	��	���  ��	  �������������4  �����  �  ��2  
��2�2  ���	����"  ������1����  ����	�	  ��  ��	2����	���4  �	�������� .  

+	�2	��	 , ��	  �������	�����  ��
�����	2  ��2������  �  
�	��	�2����  ������	�	  ������  4��������	  ��
  ���2��������	�	  ��������  
�		
1� , 4	�
  6������2�������	�  	
���������  6�	�	  6������  ��
���	  �  
�
�	2  �����	����  �  �	6�	2�  6�	  
������  
��	  �	�����	  �	���	  �  
���	�	��4  ���2���	� . 
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��� . 4.1. *4�2�������	�  ��	
�������  ������	�	  ������  ���	��2� . <����2�  
����
2�  ��������  2	������  �������4�����	�	  ��
������ , 
	����2�  �  
2�������2�  ������2�  	
	�������  ��	2�  ����	�	��  �  ��	��  �		����������	 , �  
����4	��2�  ����
2�  – �	�	�	����  ��
��  
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��	���  ���2����  	��1�����
"�  ������� , 4	�	�	  ���������  
4�2��� -	������� . &��	�  ��  ����4  �������  
��
���
  
�)��  ����
��
 -

��
��
�  �
�
��� , �  �	�	�	2  ���������	�  ��  	��	�  ������  ��	�����  
��4��������  ���  	�����  ��	�	� . $�	�  ���  �������� , �  �����	��� , �����  �  
	��	��  2�4����2�  �������
  	��	�	  ��  ��2�	��4  ���2���	� , ��
  �	�	��4  
�����	����  �	����	��	  �
���������
  �	����	�������	���  6��2�������4  
������  ������������	�	  ��	����� . .���2  ���2���	2  
��
���
  ���  
���������  ��2  4�2	������� . *�������
 , ��	  �  �������  4�2	�������	�	�	  
��������  ���  ���  	�1������� , ���  �  ���  ����	��������  ��	�	�	�  �	��  
�����	�����  �	������4  ������  �	�� . 

+ ���2��������	2  ��������  �����"  �	��  2	���  ������  �  ������  
����	�� , �����2��  �	���������  ������� , ���	�2���
  ��
��� , 
6�����	�����������  ������� , 2�	�	������	�������  �������  �  6������  
�����	�����
 , �  �����	��� , ���������  2���
�	�  ����� . 8	��	����  �  	
1�2  
������ , �������  ���2��������	�	  ��������  ���"��"�  �  ��

  2�	�����	  
6�����	� , ������������	 , ��	  �	��  �1�  ��  ����	��  �����
	����  ��	���"  
	
1�"  �4�2� , �	�	��
  �	��	����  
�  	������  �4  ��22���	�  ���
���  �  
	��	��������"  �����2	���  ����	�	  ��  ��4 . ����2���������  ��������
  
��
  ��	�	����  �����������2�4  ���2����2�  �������  2	��	  ������� , 
	����
��  ����  ��  �	������"  	  ���2��� -��
������	2  �	2������  ���  
	��	��	2  ��	2����	��	2  �	�������� .  
  

4.4. ����&�%	  9�#1��&	&���/3  #�	%*�, . �#	������   

�3	;��(	 -
��&��  

 
&
���	  ������2	���  ��	�	���  ���2��������	�  �������  (V) 	�  

�	����������  ��
������  (S) ���������
  ����	� , ���	2���"1��  �����
	��  
(��� . 4.2). 

 
 

                      [V]          

                      

                      

 

 

0             [S]     

 

��� . 4.2.  .������
  �����������
   �����
  ���2��������	�  �������  
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  �
  	
3
�����
  �  �������  �����������4  ����2���	�  6�	�  ����	�  �  
1913 � . ���  ������	�����
  ' . ��4�6���  �  � . ������  ���������  ��	"  
���	���� , �  �		���������  �  �	�	�	�  ���������  ���2��������	�  ��������  �  
	���2  ��
�����	2  2	��	  ��������  �����"1�2  	
���	2 : 
 

                                  k1                                       k3 

         E  +  S                          [ E S ]                               E  +  P                    ( 4.1 ) 

                                  k2 

 

+ 6�	�  �4�2�  �������  ������  ���  	
���	�����  ���2��� -��
������	�	  
�	2������ , ���  �  ����������
  ���������	��  �  ��4	��	�  �	�2�  �	���  
���������
  ������� . 

8��  ���������4  ������	����
4  ��
����	�� , ��	  ����������	�  
�	�������  
	���������  ���2���	�  ����������	  ��	���� , ��2  6�	  �������	  
��  ���������	����	�  �4�2� , ����1��  �  	��	��  ��������
  ��4�6����  – 
������ . 

8��  ���	��  6�	�	  ��������
  
��	  ��������	  �����	�	����� , ��	  
��1�������  �	���	  	���  ���2��� -��
��������  �	2����� . �����  ��2 , ���  �  

	���������  ���2���������4  �������  	
����"��
  �	  2������  2���  ���  
���  ���  ����4  �	2������ , �	�����"1�4  �  	���������	�  
�	����	�������	��� . 

 
 
 

 E   +   S                 [ ES ]                [ EZ ]                 [ EP ]              E  +  P ( 4.2 ) 

 

!�  ����	�  ����������	�  �4�2�  �����  [EZ] 	
	������  �	2����� , 
�		��������"1��  ������	2�  ����4	��	2�  �	��	
��" , �  �����   [EP] – 
�	2�����  2����  ���2���	2  �  ��	����	2  ������� . %�	2�  �	�	 , �  

	���������  ���2���������4  �������  �������"�  
	���  	��	�	  ��
������  
�  	
�������
  �		����������	  ���  ���  
	�����  ����	  ��	����	� . 
$������������
  �4�2�  ���2��������	�  �������  �  	���2  ��
�����	2  
����
���  ��� , ���  6�	  �	�����	  ��  ��� . 4.3. 

+ �������  �  ���2
  ��
������2� , S1 �  S2, 2	���  	
���	�����
  ���  
���2��� -��
�������4  �	2������ , �  �2���	  ES1, ES2 �  ES1S2. )���  �  
����������  �������  �	������
  ���  ��	����� , � 1 �  � 2, �	  2	���  
��1����	����  �	  2������  2���  �1�  ���  �	�	���������4  �	2������  )� 1, 
)� 2 �  )� 1� 2. + ����4  ������
4  �2����
  2�	�	  ��	2����	���4  ������ , 
�����
  ��  �	�	��4  4�������������
  ��	��  �	������	�  ��	�	��� , �  ��	����   
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����	����
  ����	���	  ��	���2 , ��	  ���
���  ���������	�  2���2�������	�  
	
��
	��� . 
 

 

 
��� . 4.3. $������������
  �4�2�  ���2��������	�  �������  

 

&����	��2�
  ��  	�������  ��	�	���  ���2��������	�  �������  �  
	���2  ��
�����	2  
��  �����  ���4  ��	2����	���4  ������ , ��  ����"�����2  
	
���	����
  	��	�	  ���2��� -��
������	�	  �	2������  [ES]. + 6�	2  ������  
��	����2  ������  ��������  ���2��������	�  ������� .  

8����  [E] 	�������  	
1�"  �	���������"  ���2����  (���  �  
��	
	��	� , ���  �  �  ��
����	�  �	�2� ), [ES] – �	���������"  ���2��� -
��
������	�	  �	2������ , �  ����	���  [E] – [ES]   �	���������"  ��	
	��	�	 , 
��  ��
����	�	  �   ��
�����	2  ���2���� .   8	��	����  �	���������
  
��
������  [S] 	
���	  ����������	  ���������  �	���������"  ���2����  [E], 
����	  2	�����  S, ��
�����4  �  ���2���	2  �  �"
	�  ������  2	2���  
���2��� , �����
���������	  2��	  �	  ��������"  �  	
1�2  ����	2  2	�����  
��
������ . + 6�	2  ������  ��	�	���  	
���	����
  ES ��  E �  S 	���������
  
���������2  
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                              d[ES] / dt  =  k1( [E] – [ES] ) [S].                           (4.3)  
 

*�	�	���  	
���	����
  ES ��  E �  �  	����  2��� , �  �"  2	��	  
�����
���� . 

����	����	  ��	�	���  �������  ES 	���������
  ���������2  
                                        

                             –d[ES] / dt  =  k2[ES]  +  k3[ES].                            ( 4.4) 
 

)���  ��	�	���  	
���	����
  ES �����  ��	�	���  ��	  ������� , �	  6�	  
	������� , ��	  ������	���
  �����2�  ��4	����
  �  �����	����	2  �	��	
���  �  
�	���������
  ES �	�����������
  ��  �	��	
��	2  ��	���  
    

                         k1( [E] – [ES] ) [S]  =  k2[ES]  +  k3[ES].                      (4.5)                                                                                                          
 

8��	
����
  6�	  ��������� , �	�����2  
 

                         [S]([E] – [ES]) / [ES]  =  (k2  +  k3) / k1  =  Km .                 (4.6)   
 

&
3��������
  �	�������  %m ���������
  �
���
��
�  !��
����
 . #�  
���������	�	  ����  ��������
  ����	  �	������  ���������  ��
  
�	����������  ���2��� -��
������	�	  �	2������  ES �  �����	����	2  
�	��	
���  
 

                                       [ES]  =  ([E][S]) / ( Km + [S] )  .                           (4.7)  
 
 8	��	����  ��������
  ��	�	���  v ���2��������	�  �������  
��	�	���	������  �	����������  �	2������  ES, 2	��	  ��������  
 

                                                v  =  k3[ES].                                            (4.8)          
 

)���  �	���������
  ��
������  ����	���	  ������ , ��	  �����������  
����  ���2���  �  �����2�  ��4	����
  �  ����  ���2��� -��
������	�	  �	2������  
ES, �	  ��	�	���  �������  �	�������  �
����
���
�
  ��
����� , �	�	�	�  ����	  
 

                                              Vmax  =  k3[E],                                           (4.9) 
 
���  [E] – 	
1�
  �	���������
  ���2���� . 
 .�����  �2���	  [ES] 2	��	  �	��������  �  ���������  (4.8) ��	  
��������  ��  ��������
   (4.7) 
  

                                  v  = (k3[E] [S]) / (Km + [S]).                                 (4.10) 
 

��������  ���������  (4.10) ��  ���������  (4.9), �	����2  
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                   v / Vmax  =  {( k3 [E] [S] ) / (Km + [S]) / (k3 [E]) .              (4.11) 

 
                   

����
  6�	  ���������  	��	�������	  v, �2��2  
 

                                    V =  (Vmax[S]) / (Km  +  [S]) .                            (4.12) 
 

$�	  �  ����  �	
������  !��
����
  – !����� , ������"1��  �	�� -
��������	�  �		��	�����  2����  ��	�	���"  ���2��������	�  �������  �  
�	�����������  ��
������  [S] ���  ���	��� , ����  	
�  �	�������  Vmax �  %m  
�������� . 

+ �����	2 , �	�	���	  ����	  �������"1�2�
  ������ , �	���  v  = 1/2Vmax  
  

                                     Vmax/2  = (Vmax[S]) / (Km + [S] ).                          (4.13) 
 

��������  	
�  �����  ��������
  (5.13) ��  Vmax, �	�����2  
 

                                             1/2  =   [S] / ( Km + [S])                                 (4.14)    
                                           
 �  �	���  �		��������"1�4  ���	
���	�����  �2��2  
 

                                                  Km  +  [S]  = 2 [S],                                    (4.15)    
 

                                                          Km = [S].                                            (4.16) 
     

.���2  	
���	2 , ����	  ������ , ��	  �	�������  ��4�6����  %m �����  
�
�����	
���  �����	
�
 , �	�  �
�
	
�  ��
	
���  	�
����  �
��
�����  
�
�
����  
�  �
����
���
� .  

%m �2���  ���2���	���  2	�� /� . &
���	  ��������   %m 2��	  �  
�	�����
��  ��������   10–2 – 10–5. 

#	�
�	
�
�
���  �	
������  !��
����
 –!����� . 0��������  
��4�6����  – ������  2	��	  ����
��������  ���	
���	����  �  ������  �	�2� , 

	���  ��	
���  ��
  ���������	�	  ������������
  6������2��������4  
�����4 .  

&��	  ��  ���
	���  �����	���������4  ���	
���	�����  ��	����
   �  
�	2� , ��	  ����������"�  ����  �����  �������� , 	
������  ���	�  �  ����	�  
�����   ��������
  (4.12) 
 
              1 / v  =  1 / [ (Vmax[S] / (Km + [S])]  = (Km + [S]) / Vmax [S] ,        ( 4.17 )   
 
�	  ����  �2��2   

                           1 / v=Km / Vmax [S]  +  [S] / Vmax [S].                        ( 4.18 ) 
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+ ����������  ���	
���	����
  �	�����2  ���������  
 

                                1 / v  =  Km / Vmax [S]  + 1 / Vmax ,                       ( 4.19 ) 
 

�	�	�	�  �	���  ��������  �	
������  2
������	
 -(�	�
 . *	�����	  6�	2�  
��������" , ������ , �	���	�����  �  �		�������4  1 / [S] �  1 / v, ���������
��  
�	
	�  ��
2�" , �������  ����  ����	��  �	�	�	�  �����  %m/Vmax  (��� .4.4).  

.��	�  ������ , �	���	�����  �	  ���
��  ��
����  
�	
����  ������� , 
�2���  �	  ����2�1����	 , ��	  	�  ����  �	�2	��	���  
	���  �	��	  	���������  
Vmax.  

!�  ����	� , �	���	���	�  �  �		�������4  [S] �  v, Vmax 
��
���
  
���2��	������	�  �������	�  �  	������
���
  ����������	  2����  �	��	 . 
&����	� , 	������2��  ��  	��  �
����� , ��  �������  '��������� --����  ����� -
1/Km. %��  2�  �����2  ���� , ��  6�	�	  �������  2	��	  �����  �������  �����"  
���	�2���" , ����"1�"�
  ����
��	����
  ���2���� . 
 

 
 

��� . 4.4. &����������  2����2����	�  ��	�	���  �  ����1���
  �	�������    
��4�6����   ��
   ����	����   2����	�	�	   6����  N-������ -L-������ , 
�����������2	�	  a-4�2	�������	2  �  �		�������4  '��������� --����  

  
 

 ���	�  ���	
���	�����  ��������
  ��4�6���� -������  �	��	��  �  �	2 , 
��	  	
�  �����  ��������
  (4.13) �2�	��"�  ��  Vmax×v �  �	���  ���	�	��4  
�	�	���������4  ���	
���	�����  �	����"�  

 
                                        V  = –Km(v / [S]) + Vmax.                               (4.20) 
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*		��������"1��  ������  �  �		�������4  v �  v / [S]0 ���������
��  

�	
	�  ��
2�"  (��� . 4.5). .��	�  ������ , �������2��  ���  �	
���  $�� -
6
���� ,  ��  �	���	  ����  �	�2	��	���  	����  ��	��	  	���������  ��������  
Vmax  �  Km, �	  �  �	��	�
��  ��
����  �	�2	����  	���	����
  	�  ������	��� , 
��  	
���������2��  ��  �������  '��������� --6��� .                                                                                                   
                                                       

 
                 

��� . 4.5. '����������
  ������2	���  �������	�  ��	�	���  
���2��������	�    �������   	�   �	����������  ��
������  �  
�		�������4   $�� -/	����  

                                                                             
*�1�������  �1�  	���  ��	�	
  ������������  ��������
  ��4�6����  – 

������  �  ����  �����"1��  ������2	��� : 
 

                                           [S] / v = Km  / Vmax + [S] / Vmax ,                       (4.21) 
 
�	  	�	  ���	�������
  ������  ����	 , �	6�	2�  2�  ��  
���2  ��  ��2  
	�������������
 . 

+ 
	���������  �������  ������	������  �2���  ���	  ��  �  	���2 , �  �  
����	����2�  ��
������2�  �  ����	����2�  ���2����2� , ������  ��  �	�	��4  
�2���  ��	�  2�4����2  �������
 . + 6�	2  ������  ����  2	���  ����  �	���	  	
  
	����������  ���	�	��4 , ���  �������2�4   «6���������4 » �	�������4 , 
�	�	���  ���	��2 , �	  ��	�����2�
  �������
2 , �����  ������"�  
�	�������2�  ��4�6���� . (�1�  ����	  ���  	����������  ����4  �	������  
���4	����
  	������
��  ��  �
���  ��
������ , �  ����	��  ��	����� , �����2  
������2	���  ��4	��  ��	�����  	�  ���2���  �2���  S-	
������  4������� .  

8��2��	2  ���	�	  ����	���� , ���  ������	 , ������  ����	���  

�	�	��2��	� : 
���	� , �	����4����	�  �  �	�������	���	� . + 6�	2  ������  
��
  	���������
   «6���������4 » �	������  ����	����  2	��	  �  
	���������	�  �	���  ���	
��	���  ���	���	����  �����"1�"  �����2�  
���������  
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                                                    P / t  =  Vmax  -   kt ;                                    (4.22) 
                                                                                                            
                                                   ln v = ln Vmax  -   Kit ;                                 (4.23) 
 
                                                      Km  =  Vmax  /  Ki ,                                                         (4.24) 
 
      ���    �  – �	�������	  	��	
	���"1�4�
  �  ��	�����  ����	����  �	�����4              
                     �����  
�	�	��2��� , 26�� /2� , 
              t  – ���2
  ����	���� , 2�� , 
         Vmax – 2����2�����
  ��	�	���  ����	���� , 26�� /2�� ·2� , 
              k – �	�������  «������
 » ��	�����  ����	���� , 26�� /2� .2�� 2, 
             Ki – �	�������  ���������	���  ��	�����  ����	���� , 2�� -1, 
            %m – «6���������
 » �	�������  ��4�6���� , 26�� /2� .     
 
  

+ ���������	2  ���������  	����������  6��4  �	������  
����  �2���  
�����"1��  ���  (��� . 4.6): 
 
 
       [P] / t                                                        ln v 

        Vmax                                                                                

 

 
  
                                                                                                                              

                                                                                   t                                           t                                                 

                                                          k  = tg a                                %i = tg b                                                                                                                                                                                                                                                       

                                                   
��� . 4.6. ���������	�  	����������   «6���������4 » �	������   
��4�6����   ��   ���������   (4.22 – 4.24 ) 

 

���������  
�����
���  ��	����
� . �������	����  ���2���������"  
������	���  2	���  ��  �	���	  ��
������  �  	
���	�������
  ��	����� , �	  �  
������  ��1����� , �	�	���  ������"�  �
�����
	
��  ���  ������
	
�� .  

$�����	��  2	���  
���  	
����2�  �	2�	�����2�  ������ , �	  2	���  �  
��	������  �  ������  ��  ������	��	�  �����  �  ������	����  ���  ��  
��	���	������  ���2���� , ���  �  ��  ���2������  �	2������ . �	���
�	��  
2	���  
���  �������
	
��  ���  
����
�
	
��  4�2�����	�  ������� . 
&
���	  ����
��	�  �2�������  ������	���  ���2���	� , �	���  ���  �������	�  
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����  ��  ��������� . #���
��	��  2	���  
���  �	��	���"  	
����2�2� , 
�������	  	
����2�2�  ���  �����������  ��	
����2�2� .  

% �����  ��������4  ��	
����2�4  ����
��	�	�  �����������  
�� , 
�����2��  ���������  �	� , �	��	���"  ����������"1��  ���2���  
��
����
����
�� , �  �����  ������  �	�������� , �������2�4  �����	 -
�������������2�  
��2� . 8	�������  ��	
����2	  ����������"�  
�
�������	
��  – ���2��� , �������"1��  �  ��������  ������4  �2�����	� , � , 
����2  	
���	2 , ��������"1��  �����������"  ������"  	������2	� .      

+���	  ����	  �
�����  ��
�  �������  2����  ���	���������2  �  
��	
����2�2  ����
��	�����2 . %	������������  ������  �	��������	�	  �  
���	��������	�	  ����
��	����
  ��  	��	��  ��������
  ��4�6����  – 
������  ���	���
  �  �����	�	����� , ��	  ����	��������  ����
��	��  �  
���2����  �	���  	
����2��  4������� . + 	������  	�  6��4  ���	�  
����
��	����
  ���  ��	
����2	2  ����
��	����� , ��������  �����������  
���2���	�  �		
1�  ��  �	����
���
  ��������"  ��4�6����  – ������ .  

!�	
����2��  ����
��	� , ��
���  �  �	���������� , �������"1��  
6���2	�
���"  (�	  	��	����"  �  ���2���� ), 2	���  �������  ��  ������  
�	��	�	  ����
��	����
 , �	  �	  ���2���2  �������  ����
��	����
  
����  
��������� , ���  ���  �������"  ����
��	��  
����  �	���������
  ���  
	�����  �  

	�����  ����	  2	�����  ���2���� . &��������  2	������  ���2���� , ��  
��������  ��	������	����  �  ����
��	�	2 , 
���� , 	����	 , �	4���
��  ���  
6�	2  �	���"  ������	��� . +	�2	���  �  ����	�  ������� , ���  �	�	�	2  
��	
����2��  ����
��	�  «�	���� » 2	������  ���2���� , ����	���	  
2	��������
  ��	  4�2������"  ��������� . + 6�	2  ������  
2	�������	������  ���2���  �	4���
��  ��	�	
�	���  ������	���	���� , �	  
������	���  ��	  	���������
  �	������	� . 

&���  ��  ���	�	  ��������4  ���	�  ��	
����2	�	  ����
��	����
  – 6�	  
��������  ��������"1�4  �����	�  (�����2�� , �	������2��� ), ��	
����2	  
�������"1��	  �  �������2�   –SH–  ������2�  ���2���� . !�	
����2	���  
�������
  ��
����  �  ��2 , ��	  �  �������  

 
E – SH  +  ICH2CONH2    ®   E–S–CH2CONH2  +  HI 

 
����	�����  �����	  �2�1��	  �����	 , � .� . �  ��	�	��  	
���	����
  
�	�������	�	  ��	���	��	�	  ���2���� . 

!�	
����2�2  ����
��	�	2  
��
���
  �����  ����	��	�����	��	����  
( �� ). $�	�  ����
��	�  	��	����
  �  ������  �	������4  
�	��	�	����������4  �	�������� , �	�	��� , ���  ���  ��	2����	��  ����� , 
�4	�
�  �  ������   ��	����  ��
� , ����������
  ������4	���6������� .  

8	2�2	  ������4	���6������� ,  ��  ����
�����  �  �
�  ���2���	� , �  
�	�	��4  �  ������	2  ������  �2����
  ������  ��
  ���2��������	�  
������	���  	����	�  ������ . #���
��	�  ����	����
���
  �  ����	������	�  
������  6�	�	  	������  ������ , �  ����������  ���	  	
�������
  ��������	�  
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 �� -��	���	��	�  ���2���� , �	�	�	�  �	����	��	  ���	����	  �  ����  �  
����	2  �	������
  ����	���� . % ���2����2 , ��
  �	�	��4   ��  
��
���
  
��	
����2�2  ����
��	�	2 , 	��	�
��
  ���  ���������  ��2  4�2	������� , 
������� , ��	2
�� , 6������� , �	��	��"�	2�����  �  �	��	������ . 

 �
  �	�	  ��	
�  
���  ����	2�2  �  �����2�  �����
2�  ����
��	����
  
���  ���������  ���2���	� , ����2	���2  �����"1�"  �4�2� , �������"1�"  
������ , �	���  ���2���������
  ��������  �	����
���
  ��������"  
��4�6����  – ������ .    
                         

                                      Ks                     k2                                                          

                  E   +  S                  ES                      E   +   P                
 
                       %$                                         a%$ 

                                 aKs                 bk2 

                $)    +  S                $) S                 $)    +  �         
 
 

 + ������������	�  �4�2�   ������2	����	  ����2	��������  6�����	�	�  
(2	���
�	�	� ) ���  �	  ��	
	��	�  �	�2	�  ���2���� , ���  �  �  ���2���  – 
��
�������2   �	2�����	2  
 

                                           v=
0

002

][
][

][

][][
][

][

S
$K

$K
K

SE
$K

$K
k

$

$
S

$

$

+
+

+
+

+

a
a

a
ba

   .                         ( 4.25 ) 

                   

 + ������2	���  	�  ��������4  2�	�������  a �  b 6�����	�  $ 2	���  
���������  �  �	��  ��
	  ����
��	�� , ��
	  �������	��  ���2��������	�  
������� . ���
���2  ���	�	���  �������  ������  ������������	�	  ��������
  
(4.25). 

1. #
��
�  �
���	����
�  ������	
�
���  (a® C, b ��  �2���  
	���������	�	  �2���� ). + ������  �	��	�	  �	��������	�	  ����
��	����
  
��������
  ��	�	���  ���2��������	�  �������  	������
���
  ���������2  

 
 

                                      v=
0

1

002

][)
][

1(

][][

S
K
I

K

SEk

S ++
                                          ( 4.26 ) 
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�  ������2	���  �  �		�������4  '���������  – -����  
����  �2���  ���  �����  
��
2�4 , ��������"1�4�
  ��  	��  	������ , ���  6�	  �	�����	  ��   ��� . 4.7.   
 

 
��� . 4.7. %	��������	�  ����
��	�����  a-���	��������	2  �������  
	�������
 , �����������2	�  N-2���������2�� -������	�����	� . 
%	����������  ����
��	�� :  �  – 0,  
  – 6·10–4 � ,  �  – 3·10–3 �  

 

 

%	�������  �	��������	�	  ����
��	����
   Ki 2	��	  	���������  �  
�	2	1�"  ��������
  (4.27), 	��������
  6������2���������  ������  �  
�		�������4  (%m(��� ),  [ I ]) 

 
                                        Km(��� ) = Ks (1 + [ I ] / Ki ).                                    (4.27)   
 

 �
  	���������
  �	�������  ����
��	����
  �����	�������  ���  ��  
���  �������2��  2��	�   ���	�� , �	�����	  �	�	�	2�  6������2���������  
������  	��������"�  �  �		�������4   (1/v , [ I ]), ��� , ���  6�	  �	�����	  ��  
��� . 4.8. 
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��� . 4.8.  8��2������  �		������   ���	��  ��
  	���������
  �	�������  
�	��������	�	    ����
��	����
    �	���2���	2      /    �������     �	��	 - 
�������������	����
 ,  �����������2	�     �	��������������������	� . 
%	���������
  �����	����	�	  ��
������  (������ - *	� ): �  – 1,25·10–4� ;   
 
  – 8,5 ·10–5 � ;  �  – 3,5 ·10–5  �  

   
%����������2  ���2��	2  �	��������	�	  ����
��	����
  ������  

����
��	����  ��������������	������  2��	���	2  �  �����2�  
�����
	�	��2�  ����	��2� . 

 
COO-                                                                                            COO- 

½                                                                    ½  
CH2                                                                CH 

½               +         ������	�                           ½½          +   �	�����	�������  
CH2                                                                                                    CH             ������	�  
½                                                                     ½  
COO-                                                                                                 COO- 

        

*�������������	������  	��	����
  �  ������  ���2���	� , ���� -
������"1�4  �������  �����  ������
	�	��4  ����	� , ���  �������2	�	  �����  
%��
�� , 	
��������"1��	  2�	���  �������  	������2�  6�������  �  
��	
4	��2�2�  4�2������2�  �	2�	�����2� . $�	�  ���2���  ������������  
	�1�������  ���4  ��	2	�  �	�	�	��  	�  ���4  2������	��4  �����	�	�  
��������� . *�����������	������  ����
������
  2��	���	2 , �	�	���  
���	2�����  ��������  ��2 , ��	  ���  �!  7,0 	�  �����  �2���  ���  
�	�����	������  ���
	��������  ������  

 
- OOC¾ CH2¾ COO-    
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&����	  	�  2��	����  ��������������	������  ��  2	���  	�1���
��  
�	�	�	� . #����  �	�	�
 , «��"� » �	��
  �  «��2	���"  �������� » – ��������  
�����  ���2���� , ��  ��	�	
��  	������  «��2	� », �  ����������  ���	  ������
  
��  ��	��4	��� .  + ����	2  ������  ����
��	�����  
��
���
  �	���������2 , 
���  ���  ��������  �  2��	���  �	�������"�  ��  	���  �  �	�  ��  
�������  ����	  
���2����  ��  ����  �4  
����	�	  4�2�����	�	  ��	����� . %	��������	�  
����
��	�����  2	��	  ���������  �	�	���������2  �	�������	2  ��
������ , 
�	
������	�	  �  ������	����  �����	� .  

/��������	�  ����	�  �
��
�
  �
���	����
�
  ������	
�
��� , ���  6�	  
����	  ��  ������������	�	  ��� . 4.8 
��
���
  �	 , ��	  �  ����	2  ������  
��2��
"��
  �	���	  �	�������  ��4�6���� , �	���  ���  2����2�����
  
��	�	���  �������  V2�4  	������
  ����2���	� . %	���������2  ����
��	�	2  
����	�	  ���2����  2	���  
���    a-���	�������� ,  �	�������  ����
��	����
  
�	�	�	�	  2	��	  	���������   ����������2   ����2 ,  ���   6�	  �	�����	  ��  
��� . 4.8. 
 2. #
��
�  ���
���	����
�  ������	
�
���   (a = 1, b = 0).  + ������  
�	��	�	  ���	��������	�	  ����
��	����
  ���������  ��
  �������	�  
��	�	���  ���2��������	�  �������  �2���  ���  
                                                                                       

                                                    v = 
0

0
2

][

][][
/][1

SK

SE
KI

k

S

o
I

+
+    .                           (4.28)    

                                                                                                          
 

7�����2	���  �  �		�������4  '���������  – -����  �2���  ���  �����  
��
2�4 , ��������"1�4�
  ��  	��  �
����� , ���  6�	  �	�����	  ��   ��� . 4.9,   ��  
�	�	�	�	  ����	 , ��	  �  	������  	�  �
��
�
  �
���	����
�
  ������	
�
��� , 
���  �
��
�  ���
���	����
�  ������	
�
���  �	�������  ��4�6����  	������
  
����2���	� , �  ��2��
���
  �	���	  2����2�����
  ��	�	���  ������� , 
�2�����
��  ���  ����������  �	����������  ����
��	�� , �	�	�	�  ��  ������
  
���������  ����  ���  �	�������  �	����������  ��
������ . 

%	�������  ���	��������	�	  ����
��	����
  2	��	  	���������  �  
�	2	1�"  ��������
  

 
 

                                                  k���  = k2  /  (1 + [ I ] / KI) ,                         ( 4.29 ) 
 
�	���	����2  6������2��������4  �����4  �  �		�������4  (1 / k��� ., [ I ]), ���  
�  �	2	1�"  2��	��   ���	�� , ��� , ���  6�	  �	�����	  ��  ��� . 4.10.  
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��� . 4.9. !��	��������	�  ����
��	�����  
���	��	2   
1,2,5 - ���2�����������	�� -4   �������     ����	����   

������4	���� ,   �����������2	�     4	���6������	�  

 
 

 
 

��� . 4.10.   &����������  �  �		�������4   ���	��  �	�������  
���	��������	�	  ����
��	����
   ����	����   
������4	���� , 
�����������2	�	   4	���6������	� .  %	���������
   ��
������ :  
�  – 1·10–3 � ;    
  – 2,5 ·10–4 � ;    �  – 9,1 ·10–5 � ;    �  – 5 ·10–5 �  

 
 

!��
	���  	
1��  ���  ���	��������	�	  ����
��	����
  �2���  2���	  
���  ��������  �������	� , 	
����2	  ��
����"1�4�
  �   –SH ������2�  
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	�����	�  �������� . $��  	������  �������� , ���  ���  	�2����	��  ����� , 
����"�  �����"  �	��  �  ������������	�  ������	���  �
��  ���2���	� . #	��  
�
����4  2�����	�  (Cu2+, Hg2+ �  Ag+) ���  �4  ��	���	����  ����
���"�  
�����  ���2���� , �������
  �   –SH  ������2� , �  ����������  ���	  	
����"��
  
2��������� . %	�������	  ���2���� , ����4	�
1��	  �  2����������"  �	�2� , 
	������
���
  
����	  �����������"1�2�
  ����	�����2  �  �	��2�  
��	
	��	�	  2������  

 
E–SH    +   Ag+         =            E–S–Ag     +    H+. 

 
$��    –SH   ������   2	���   	������   ��1�������	�   ���
���  ��  

������	���  ���2����  ��  �	���	  �  ��4  �����
4 , �	���  	��  �	�����	����  
���	����������	  �  ������	2  ������ , �	  �  �	��� , �	���  	��  ����	�	����  ��  
���	�	�	2  �����	
���  	�  ���	 . + 6�	2  ������  �4  �	��  ����"�����
  �  
�	���������  ���
����	���  ��	�����������	�  ���������  2	������  
���2���� .  ����2  ���	���������2  ����
��	�	2  2	���  
���  1,2,3-
���2�����������	� -4 (b-��	2�� ) �  �������  ����	����  
������4	���� , 
�����������2	�	  4	���6������	� , (�2 . ��� . 4.10), �	��	�
"1�2  
�����������	  ����	  	���������  �	�������  ����
��	����
   – KI 6�	�  
������� .  

)1�  	���2  ���2��	2  ���	��������	�	  ����
��	����
  2	���  
�������  ��������  ��  ���	�	���  ���2����  6��������2�������������  
($ .� ), 	
����2	  ��
����"1��	  �	��  Mg2+  �  ������  ���4���������  
����	�� , �	�	���  
��
"��
  �	���2����2�  ��
  ���2���	� . 

 3. (���
���	����
�  ���  
����
���	����
�  ������	
�
��� .                     
(a = b <  1). + ������  
���	��������	�	  ����  ����
��	����
  �	�������   
k���  �  Km(��� ) ���2��������	�  �������  �2�����"��
  �  	�����	�	�  ������� , 
���  6�	  ����	  ��  ��������
  (4.30) 

 
 

                                           v=
0

002

][
][
][

][][
][
][

S
IK
IK

K

SE
IK
IK

k

I

I
S

I

I

+
+
+

+
+

a
a

a
a

   .                                 (4.30)                                                        

 
 
������  �		��������"1��  ������2	���  �  �		�������4  '���������  – -����  
�2���  ���  ��2������  �����������4  ��
2�4   (�2 . ��� . 4.11). 
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��� .  4.11.  -���	��������	�  ���  �����	��������	�  ���
���  
2���	����  ��  ��������  ����	����  1-������������� , �����������2	�	   
������4	���6������	� .    %	���������
   ����
��	�� :   �  – 0;    
  – 
1,04·10–7 � ;     �  –  2,56·10–7 �  

 
 
 

                                                      k���   = ak2 
][

][1

IK
IK

I +
+

a
                             (4.31)      

 
2	��	  ���	
���	����  �  ����  
 

                1 / (k���  / k2 – 1)  =  1 / a – 1  + (aK1 / a – 1) · (1 / [ I ] ),          (4.32) 
 
��  �	�	�	�	  ����	 , ��	  �����������
  6������2��������4  �����4  �  
�		�������4  (1/v, 1 / [ I ]) �	��	�
��  ��������	  �����  �������
  a �  KI.  

%��  ���  	�2����	��  ���� , ����������	���  ��
2�4  �  �		�������4  
'���������  – -����  2	���  ���������  ��  
���	����������  (a = b < 1) ���  
�����	����������  (b = 0, %6 =¥ ) 4�������  ����
��	����
 , ���������  
�	�	���  2	��	  �	���	����2  �  �		�������4   ���	��  (1/v, [ I ]). 8��  

���	��������	2  ����
��	�����  �����������
  �  �		�������4   ���	��  ��  
�	����  ��
�"�����
 . + ������  �����	��������	�	  ����
��	����
  ��
2��  
�  �		�������4   ���	�� , �		��������"1��  ��������2  �	���������
2  
��
������ , �	����  
���  �����������2�  (�2 .  ��� . 4.12). 

#�  ��������  ����  ����	��  �  �		�������4   ���	�� , ����	�	  1/ %.Vmax,  
2	��	  �����  �	�������  ����
��	����
  ���2��� -��
������	�	  �	2������  
0 i. 
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��� . 4.12. &
��
	���  �����������4  �����4 , �		��������"1�4  
�����	��������	2�  ����  ����
��	����
  �  �		�������4   ���	��  

 
 
+ 6�	2  ������  ����
��	�  ��
�������
  �	���	  �  ���2��� -��
�������2  
�	2�����	2  �  ��  ��
�������
  �	  ��	
	���2  ���2���	2    
                                          

                                                                 KS                    k2 

                                             E  +  S             ES                E  +  P 
 
                                                                              KI 
 
 
                           
                                                                         IES 
 

4. 1��
���	����
�  
����
���  (a = 1, b > 1). + ������  
���	��������	�  ���������  ��
�����  �  �������	�  ��
����"��
  ��������2	  �  
�������2  �����	2 , 	
����
  ��	��	�  �	2�����  (���2���  – ��
�����  – 
�������	� ) �  ����	�
  �  ���������"  ��	�	���  	
���	����
  ��	����� , ���  
��	  ��������
  ��	�	���  ���2��������	�  �������  	������
���
  ���������2  

 

                                             v=
0

002

][

][][
][
][

SK

SE
AK
AK

k

S

A

A

+
+

+ b

 ,                                  (4.33) 

�  ������2	���  �  �		�������4  '���������  – -����  �2���  ���  �����  ��
2�4 , 
��������"1�4�
  ��  	��  �
�����   (��� . 4.13). ������  ��������
  (4.33) 
2	��	  ��	�	����  �  �	2	1�"  ��������
  
 



 145 

                                                     k���  = k2
][
][

AK
AK

A

A

+
+ b

,                                                        (4.34) 

���	
���	����	�	  �  ����  

 

                                                  ,
][

1
11

1

1
.

1

2

A
K

k
k

A

�
�

·
-

+
-

=
- bb

                         (4.35) 

#�   ��������
    (4.35)  ����	 , ��	  �	���	����  �������  �  �		�������4   

(1 / 1
2

-
k

k�
� , 1 / [ A ])  �	��	�
��  ��	�����  ��������	�  	����������  �	������  

b �  %� .     
 

 

                                                  

            
v

E 0][
,c�� .                     �  

                                                                     
       
                        1/k2 
 �  
 
              -1/KS  
 
               
 

                                                         1 / [ S ]0·10 –3, �  
 

��� .  4.13.    !��	���������
    ��������
     ����	��2�  Mg2+ �������   
����	����   � -����	������� -L-������� , �����������2�
  �������2��	 -
��������	� .  %	����������  �������	��  :    �  – 0;     
  – 1·10–4 � ;     �  – 
5·10–4 �  

   

5. &��%
����  ����  ������	
�
���  �  
����
���  (a ¹  1, b ¹  1). + 
������  �2������4  ���	�  ����
��	����
  ���  ���������  �������  �  
�		�������4  '��������� –-����  �2�"�  ���  �����  ��
2�4 , 
�		��������"1�4  ��������2  �	���������
2  6�����	��  �  
��������"1�4�
  �  	
1��  �	���  �  ����	2  ���4��2 , ���	2  ���4��2  ���  
���	2  �����2  ��������  (�  ������2	���  	�  ����	��4  ��������  a �  b �  
�		��	����
  2����  ��2� ). %		�������  �	���  ����������
  �	  ���4  
�����
4  
��
"��
  �����"1�2� :                  



 146 

 

                              
ba

b
-
-

=
1

.
1

][
1

0 SKS
 ;                   

ba
a

-
-

=
1

.
11

MVv
.                   (4.36) 

 

#�  ���������  (4.36) ����	 , ��	  �	�	�����  �	��� , �  �	�	�	�  
��	��4	���  �����������  �����  ��
2�4  ������2	���  1/v 	�  1/[S]0 ���  
��������4  �	���������
4  6�����	�� , 	������
���
  ����  �������
2�  
�	������  a �  b �  ��  �������  	�  ��������  �	����������  6�����	�� , � .� . %6.  

.���2  	
���	2 , ���  �������  �  �		�������4  '���������  – -����  
2	���  
���  ���	���	���  ��
  	���������
  ����  ���
��
  6�����	��  ��  
���2���������"  ������"  �  ��
    	�����  ��������	�  ��������  a �  b. 
 

4.5. ���2���  #�  �	  %���&�%)  9�#1��&	&���/3  #�	%*�,  
 

#������	 , ��	  �2��	����	��  2	���  
���  	��	���2�  (����� , ������� , 
�������� , 	������ ), �����2�  (���������	��
  �  �����2��	��
  ����	�� ) �  
����������2�  (���  	��������  �2��	����	�� ). 8	6�	2�  ���2��� , �  
2	������  �	�	�	�	  �4	�
�  ���  6��  �2��	����	�� , ���  �"
	2  ������	2  
��������  2	���  �	�������  ���  �	�	�������	 , ���  �  	����������	  
���
������  ������ . + �	2  ������ , �	���  �	�	���������  �  	������������  
���
��  ���2����  �����	������ , ��������
  ��	  ���2���  ��4	����
  �  
��
�����	�����
�  �
��� .  

7��
������  �������	���  ����	  �4	�
�  �  �	����  ������	�	  ������  
���2���	� , ���  ���  �  	��	��  ���	�	  �
��  2�4����2	�  ���2��������	�	  
��������  �����  �������  ����	��	�	  ���  	��	��	�	  ���	� . !�	
4	��2�2  
���	���2  ��
  	��1��������
  ����	��	�	  ���  	��	��	�	  ��������  2	���  

���  �������  	���������	�	  ���
��  ��  �	�������2�4  ������4  ������	�	  
������ . &��"��  ������� , ��	  �������������  �������
  �	�2�  ���2����  
��1�������  �	���	  �  
��
� , ��	
�
  
�	�������
� , �
��
����   �
���
��� . 
+ ������2	���  	�  �!  	�����"1��  �����  �  6�	  �	��	
���  2	���  
������1����
  
	����
  ���  2�����
  �����  ����	  �2�"1��	�
  �  �2���  
���2���� . 

 �
  
	���������  ���2���	�  �2����
  	���������	�  ��������  �! , ���  
�	�	�	2  �4  ������	���  2����2����� ; ����  �  ����  6�	�	  �������
  �!  
������	���  6��4  ���2���	�  2	���  
���  2����� . &����	  ��  �	  ���4  
�����
4  ������ , 	������"1��  ������2	���  ������	���  ���2����  	�  �! , 
�2�"�  �	�	�	�		
�����"  �	�2� ; ��	���  6��  ������2	���  2	���  
���������
  �  ��
2	� , ���  6�	  ����	  ��  ��� . 4.14. �	�2�  ������2	���  
������	���  ���	�	 -��
	  ���2����  	�  �!  	������
���
 : 1) ��������2�  �%A 
�	�������2�4  �����  ������	�	  ������  ���2���� , �������"1�4  �  
��
�������  ��
������ ; 2) ��������2�  �%A ������	������4  �����  
2	������  ��
������ , �������"1�4  �  ��
�������  ��
������  �  ���2���	2 ; 
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3) ��������2�  �%A ������	������4  �����  2	������  ���2���� , 
	�����������4  ��  �������������2�"  ������"  �  4) ��������2�  �%A �����4  
�����  ���2���� , �	��	
���  �	�������  �	�	��4  2	���  	���������  
������������" , �������������  �������" , �	��	�2���"  2	������  
���2���� . 

&
���	  ���  �	���	����  �����4 , 	������"1�4  ������2	���  
������	���  ���2����  	�  �! , ��2������  ���  ���4  �������
4  �!  	
���	  
��	�	�
�  �  ���	��
4  ����1���
  ���2����  ��
�����	2 , �	��	����  
��������  %m ��
  2�	��4  ���2���	�  2��
���
  �  ��2������2  ��������  �! . 

%����
 , 4����������"1�
  ������2	���  ������	���  ���2����  	�  �! , 
2	���  �2���  	�	
���	  ��	���"  �	�2�  �  ��4  �����
4 , �	���  ���2���  
���������  ��  6�����������  �����������  ��
������  ���  ��
������ , �  
�	�	��4  ���
������  ������  ��  ����"�  ��1�������	�  �	��  �  
������������	2  ���� . 8��2��	2  ����4  ���2���	�  ������  ������  (�2 .      
��� . 4.14),  �  �����  ��������� , ����������"1�
  ����	���  ����������4  
2	�����  ��4��	��  �  �	4���
"1�
  �	��	
���"  ������	���  �  ���������  �!  
3,0 – 7,5.  

7�������  �! , �		��������"1��  2����2����	�  ������	���  
���2���� , ��  	

�������	  �	�������  �	  ��������2  �! , 4���������2  ��
  
�	�2����	�	  ����������	��	�	  	�������
  6�	�	  ���2���� , 	�	  2	���  

���  ���  ���� , ���  �  ����  	���2�2�  �! . $�	  �	��	�
��  �����	�	���� , ��	  
���
���  �!  ��  ������	���  ���2����  2	���  
���  	���2  ��  ����	�	� , 
	�����������4  ��  �������	�����  ���2��������	�  ������	���  ������  
������ . 8	��	����  �  ������  �	�������
  �	���  ���2���	� , �  ������  ��  ��4  
�	 -����	2�  ���������  ��  ��2�����
  �! , ��������  �!  ������  ������  

��
���
 , �	�2	��	 , 	���2  ��  �����4  6��2���	�  �  ��	��	�  �����2�  
�����
���  ����	��	�	  2�4����2� .  

����2�������	�  ��������� , ��
����"1��  ������	���  ���2����  �  
�! , 2	��	  �	������  �  �	2	1�"  �����"1��  2	����  �	�������  ������	�	  
������  
                                 - H+                             - H+ 

                   E                               E-                           E2-   ,                                                                                      

                                 +H-                              +H-              

���  %1 �  %2 – �	�������  ����	����
  ����	�  �  ��	�	�  ������  �	�������  
�		����������	 . 

+ ����	��	 -	��	���4  ������
4  ) -   	
	�������  �������"  �	�2�  
���2���� , �  )  �  ) 2-  ����������  �	�2� , 	
����"1���
  �		����������	  ���  
��	�	���	�����  �  ����	�	���	�����  ������	�	  ������ . &������	 , ��	  
���	��
  ����	����
  ��
  ���4  ��������  �	�������  
����  �2���  �����"1��  
���  
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                              1][
][][

K
E

EH
=

-+

 ;                    2

2

][
][][

K
E

EH
=

-

-+

.                    (4.37) 

 
 

 
 
&��	��������
               �            � , %                                    �  
������	��� , �  % 
 

 

 

                                                                      

                            

     4     6        8        10                         4         6       8         10 

                                                �!                                                    �!           

� , %                      
                          � , %                              �  

 

 

 

 

                                              �!                                                      �!  

            2      4      6                                         4            6          8 

 
��� . 4. 14. %����� , 4����������"1��  ������2	���  ������	���  ���	�	��4  
���2���	�  	�  �! : �  – ������� , 
  – ������ , �  – 4	���6������� , �  –������  
(��
�����  ¾  
���	����������2�� ) 

 
#�  ��������
  (4.37) 	�������2  	��	�������	�  �	�������	  ���2���� , 

��4	�
1��	�
  �  ������	�  �	�2� , 	
	������  	
1��  �	�������	  ���2����  �  
����   [E]0, �	���   

 
[E]0 = [E]  +  [E]-   +  [E]2- . 
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.  �  
  �  �  �  �  4.2  

&���2�2  �!  ���	�	��4  ���2���	� , ����������"1�4  
������1����    	�������4  ��
�����	�  

 
���2���  �  ��
�����     &���2�2  �!     ���2���  �  ��
�����         &���2�2  �!  

  8�����                                                   .������              
       5�����  ���
�2��           1,5                -���	����������2��            7,7 
       ��2	��	
��                      2,2                $���	���  6���  
                                                                     
���	����������2���          7,0 
  
   8������������                                      D��	���
  �	��	����                                            
        8������                           4,8                ������	 -3-�	����                9,5 
 
   ��2�����                                                ��������   
        ��2����                           6,5                �������                                9,7 
         �����                              8,0 
 
    %�������      
         ! 2&2                               7,6    
________________________________________________________________ 

&
	�����2  �������"  ������"  ���2����  ���   y- , �	�	��
  
����  �����  

0][
][

E
E -

  �  	������
���
  �	  ��������"  (4.38) 

 

                                     y-   =  
+++ ][/][1

1

21 HKKH
.                                        (4.38) 

 

$�	  ���������  ���������
��  �	
	�  	���  ��  �! -�������  ��4�6���� .  ��  
������   �  �  � 2-  	������
"�  	��	�����  �	��������  ���2���� , ��4	�
1��	�
  
�  ����	�  �  	��	��	�  �	�2�4  �		����������	 . ������
   � -  �2���  	���  
2����2�2  ���  �����"1�2  ��������  �!  
 
                             [H]+

opt. = 21.KK   ���     �! opt  =  1/2 (�%1 + �%2),  

���                                                     � 0 i  =  - lg Ki.                                        (4.39) 
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+��������  ��
  2����2����	�  ��	�	���  �������  2	��	  �	������ , 
��
�  �2���	  	
1��  �	����������  ���2����  [E]0 	
1�"  �	���������"  ��	  
������	�  �	�2�  [E]0y

- , �	���  
 

                                 Vmax   =  k [E]0 y
-    =    

++ ++ ][/][1

][

21

0

HKKH

Ek
.             ( 4.40 ) 

 
#2�
  ������  �	  ������	���  ���2����  ���  ��������4  �������
4  �! , 

2	��	   �  �	2	1�"  �	�������	  ��������
  	���������  ��������  %1 �  %2. 
 �����������	 , �!  2����2����	�  ������	���  ���2����  ��
���  �  %1 �  %2 
���������2  (4.39). &������

  6������2��������2  ����2  ������2	���  
���2��������	�  ������	���  	�  �!  �����������"�  ��������2�"  
����2	��
��  2����  %1 �  %2, �	��	�

  ����2  	
���	2  	���������  	
�  6��4  
����2���� . %	�������  ��4�6���� , ���  ������	 , ��  �������  	�  �������
  �!  
�  �	6�	2�  ��  ��������  �	����	��	  2��	  ���  6������2�������	2  
	���������� . 

. 
4.6. ���2���  &�1.�#	&)#/  �	  (%$#$(&0 9�#1��&	&���/3  #�	%*�,  

 
#������	 , ��	  ��	�	���  �"
	�  4�2�����	�  �������  ���  �	�������  

��2��������  ������������
 , ����  ���  6�	2  ��  ��	��4	���  ��	�����4  
��2������  �������	�  �  ���������	�� . #���"�����2  ��  6�	�	  �������  

��
���
  �2��������  ��	�	���  ���2��������	�  �������  ���  
��2��������4 , ������"1�4  ����������"  ���2���� . 

/	�	�	  �������	   ������	 , �������2	�  ���	�	2  �	�������	�	  
����	�	  5 ./ . +��� -�	���  –  ���  �	�������  ��2��������  ��  10	  ��	�	���  
�������  ����������
 . &��	�����  �	�������  ��	�	���  ���  ���4  
��2��������4 , �������"1�4�
  ��  ���
��  ������	� , 	
	�����"�  ��2�	�	2  
Q10. +�������  Q10 = 2 4���������  ��
  2�	��4  ������� , �	��	����  ���  	��  
�2�"�  ���
���������	  	�����	��"  6�����"  ��������� . $�����
  
���������  – 6�	  �����2�������	�  �	�
��� , ��������"1��  �  ���������  
��������� .  
          8���
��  �����	����  2���2�������	�  �		��	�����  2����  
��2��������2� , ���  �	�	��4  ��	������  ������
 , �  �	�������2�  
����	����
 , +��� -�	��  �����  ��������� , �	�
1��  ��	  �2
  
 

                                               ln 
)(

)(

12

12
0

1

2

TTR

TTH

K

K -D
= .                           ( 4.41 )  

$��  �����������
  �	�2�  ��������
  �	������  ��  ��������������	� , 
�	�	��
  ��������  ��	�	���  ��2�����
  ��������  ln % �  ������2	���  	�  
��2��������  
 



 151 

                                                   
2

0 1)(ln

TR
H

dT
Kd D

= .                                (4.42) 

        
8	��	����  �	�������  ����	����
  �������  ���������
��  �	
	�  

	��	�����  �	������  ��	�	���  ��
2	�  �  	
����	�  ������� , ��������  
�����	�	��� , ��	  ����	�����
  2���2��������
  �	�2� , �	 -����2	2� , 
�	����  	��������  �����  ���
���  ��2��������  ��  �	�������  ��	�	���  
�������  
 

                                                            
2

1)(ln
T

a
dT

kd
= .                                  (4.43) 

 
8	����"� , ��	  �	��	
����  ����  a ����	�����  �����  HD / R, �  �	�	�	2  D!  
��2�1��  ��  ) �  – 6�����"  ��������� . 8	���  ��������	����
  ���������  
(4.43)  �����2���  ���  
 

                                                      ln k = -  A
RT

Ea ln+ ,                                   (4.44) 

 
���  �  6���	���������	�  �	�2�  
 
                                                          k = Ae- Ea/ RT.                                       (4.45) 

 
      
�	��	  ��������  ��	  �  �  �	�2� , �		��������"1��  �	�2�  ��������
  (4.41) 
 

                                                         ln 
12

12 )(

1

2

TRT

TTE

k

k
a

T

T -
= .                              (4.46) 

 
(�	
�  ���������  ���  �	�������  ��	�	���  �	  ��
������  	��
	�  

�2���	  ��	���4  �	����	���4  ������	�  2 �  1 �����  ���	���	����  �������  
. 2 �  . 1. 0�������
  (4.44) �  (4.45) ��������  ���  ���������  �	�2�  
��������
  ��������� . 0��������  (4.45) 	����  ��	
�	  ��
  ���������	�	  
��������
  �����4 . )���  ��	��  	��	�  	��  �		������  	����������  lnk, �  
��	��  ����	�  1/. , �	  ����	�  ����	�  
����  �����  - ) � /R, 	�����  ����	  
	���������  6�����"  ��������� . 
          %��  ������	 , �	  ��2��������  �����������  
���	� , � .� . �	  
��2��������  45 – 600*  
	��������	  ���2���	�  �	����
���
  ��������"  
���������  �  ���	�
��  �������  ���  �	�������  ��2��������  	�  20 �	  500* .  

!�  ��� . 4.15 ��������  ���2��  	���������
  6������  ���������  
	��	�	  ��  ���2���	�  – ����4	���� . + 6������2����4  �  �	��4	���	�  
��	�	���  �������  ���  	���������	�  ��2��������  �������  	�  �	����������  
���2����  �  ��
������  
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                                        ��	�	���  = k [E] [S].                                            (4.47) 
 
)���  �	����������  �	2�	����	�  �	��	
��� , �	  
                         

                                        
1

2

1

2

T

T

k

k

4�	�&�
	
���

4�	�&�
	
���
= .             (4.48) 

 
 ����� , �����������  ��  ��� . 4.15, �	�	���	  ���������  �  �	2  

	��	����� , ��	  ����������
  ��  ��4  ��������  ) � , �����
  12,5 � � /2	��  
�	����	  ���� , ��2  �  	
����4  ��������  6������  ��������� , �  4���������  
��
  ������� , �����������2�4  ���2����2� .      
 

                            lg A 

 

                               0,6 

 

                               0,8  

             

                                               33                 34                35 

                                                                                                      1/T·104 

��� . 4.15.  7�����2	���  �	�����2�  ������	���  ����4	����  	�  1/.  

  

+2���	  ������	���  ���2����  ��  	��  	������  2	��	  	����������  
�������
  2����2����	�  ��	�	���  �������  (Vmax) ���  �������
  
�������������4  �	������  (k��� ), ���������  
����  	���  �  �	�  �� . 

$�����
  ���������  �  	������  	�  1D  ������  �2���  �	�	���������  
����  �  �����  �
��	�
��  ����������  ���	��� , �
�
	
�  ��
��
���
  
�

�)���  	�
��	��)��  �
�����
�  ���  
�	
�
�
���  �	
����
� . )���  
�	���	���  ������22�  6��	���2�����	�  ������� , 	��	���  ��	��  	��  
	������  6�����" , �  ��	��  	��  �
�����  ����  ������� , �	  �	������
  �����
  
�	���������	�  6������ , �	�������
  ��  ��� . 4.16. 

������
  
��
���
  6��	���2�����	�  �	�	2� , ��	  ��	�����  �������  
����	�	����  ��  
	���  ����	2  6�����������	2  ��	��� , ��2  �������� , ��	  
4��������	  ��
  �����������2�4  �  �������������2�4  ������� . + �	2  
������ , ����  ������
  ��	��4	���  �  �����������  ���2���	� , 
6�������������  ��	����  �������	�  �  ��	����	�  ���  �4  ����2	��������  �  
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���������	�	2  ��2��
���
  � , ��	2�  �	�	 , ��	��4	���  �	�������  
6�����������	�	  
������  ������� . $�	  	
��	
�������	  �	��	�
��  
���2���������2  ������
2 , ���  ���  	�2����	��  ����� , ��	������  ���  
�2������4  ��2��������4  �  ���  ����������4  �������
4  �! . !�  ��� .4.17 
�	������  �����
  �	���������	�  6������  ��
  ���2��������	�  �����2�  

 
             k1                    k2                                                 k3                                               k4 

)  + S           ) S          ����4	��	�  �	��	
���  ) Z         �	2�����  ) P          )  + �                                
            k-1                   k-2                                                                           k-3                                            k-4                             

 
 
 
 

            $�����
                      �������	������      
            �������                             �	2�����  
                                                              
                                                            ) �                               ) �    

                                             (��
2	�                    ( 	
����	�  ������� )                                                                   
                             ���������   ������� ) 
                            
                                  DH  
                                             	
��
����
                                    

                                                              8���  �������  
 

               ��� . 4.16.  %����
  �	���������	�  6������  ��
   
                 6��	���2�����	�    �������������2	�   �������  

       

$�������
  �������  DH  �������������
  ��  ��������
  +��� -�	���  
(4.41) ���  ���	����������	  ��2��
���
  2��	�	2  ���	��2����� .                              
��� . 4.17 2	���  
���  ���	���	���   ��
  ��
�����
  ��
��  2����  
��������2�  �	�
��
2�  ���2��������	�  ��������  �  	
1��  ����������	�  
��	��� . )���  ����
�� , ��	  �	�������  ��4�6����  0 !  (0 !  = k-1/k1) 
���������
��  �	
	� , ���  6�	  ��	���  
����� , �	�������  ����	������  
�	2������   ) S, �	  2	��	  ����������  �������  2����  6�����
2�  �	��	
���  
)  + S �   ES. 8��  	
���	�����  �	2������  ) S ����������	  �		��	�����  
1/%�  = %eq. 8	�������  �  ���������  +��� -�	���   1/%�  ���  . 1 �  . 2 2	��	  
�����  DH ) S. ����	������  �	�4	�  2	��	  ���	���	����  �  ��
  	
����	�  
������� , ��	
�  	���������  �������  2����  6�����
2�  �	��	
���  )  + �  �  
)� .         
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                                        8���4	��	�  �	��	
���  
                               (�������	������  �	2�����  ) Z) 
 
$�����
  
 
                                                      4     5             8�	����  + 
                                                                        ���������	�             
                           �������  +                                       *               
                           ���������	�                                              ) +�                                                                                                       
                                                                  3  
                                                                    
                                *                                           1 
                            ) +S                    
                                                2                        ���	�
��	������               
                                      ��	���� ()� -�	2����� ) 
                                             ���	�
��	������  
                                             �������  () S-�	2����� )  
 
                                                                     8���  �������  
 

��� . 4.17. %����
  �	���������	�  6������  ��
  6��	���2�����	�  ������� , 
�����������2	�  ���2���	2 : )  – ���2��� , S – ��
����� , �  –��	���� , ) Z – 
����4	��	�  �	��	
���  �������	����	�	  �	2������ , * –��
	�����  
6�������������  
������  2����  �	��	
��
2�  ) +S �  ) S �  2����  
�	��	
��
2�  ) +�  �  )� . 1 – DH  ������� , �������������
   ��  %� q ���  . 1 �  
. 2; 2 – DH  	
���	����
  �	2������  ) S, �������������
  ��  1/%M ��
  
�������  �  ��
2	2  �����������  ���  . 1 �  . 2; 3 – DH  	
���	����
  
�	2������  )� , �������������
  ��  1/%M ��
  	
����	�  �������  ���  . 1 �  
. 2; 4 �  5 – 6�����
  ���������  �		����������	  ��
2	�  ) � (�� .� ) �  	
����	�  
�������  ) � (	
� .� ), ����������"��
  ��  �	������  ��	�	���  k ���  . 1 �  . 2 �	  
��������"  A��������  

 
 

%��  ���  	�2����	��  ����� , ���2������
  ����������
  ���2���	�  
����	���  �  ��2�����"  ���������  ������	�	  ������  �  2	���  
���  
	
����2	� , ��	
����2	�  �  �2�����	� . + �������1�4  �������4  2�  ���  
����2��������  	
����2�"  ���2������"  ����������"  ���2���	� , ��
  
�	�	�	�  �  ��������4  ��2���������4  �������4  ���	��
���
  ���������  
��������� . &��	����
��  ��  ���������  ��������� , 2	��	  ��4	����  
��2����������  ���������  ��  �	���	  	
����2	�  ���2��������	�  ������� , 
�	  �  ���	��
  ��  ���	����
 .  

�����  ���  �	�	���	��  	  ��
��  ���2��������	�  �������  �	  ��	��2  
���	�	2  ���2	����2��� , ����2	���2  �1�  	���  	��	�������	  ��	���"  
2	����  ���2�����	�  �����������  ���2���	� . *	�����	  6�	�  2	����  
�������
  ) ��  �  ���������
  ) i �	�2�  ���2����  ��4	�
��
  �  ����	����� , � .� . 
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) ��  =  ) i, �	���  �	�������  ����	����
  6�	�  �������  2	���  
���  ��������  
�����"1�2  	
���	2 : 

 
[E]I / [E]��  =  Kd  = exp(–DGd/RT) = exp(–DHd/RT)exp(DSd/R).         (4.49) 
 

+ 6�	2  ���������  ��2�	��2�  DGd, DH d �  dSD  	
	������� : ��	
	���
  
6�����
  ��
�� , 6�������
  �  6���	��
  �����������  �		����������	 . 

/	�
   �	�	�	����  ��
�� , ���
�������"1��  ���������  2	������ , 
�����������	  ���
�  (12–30 � � /2	�� ) 6�������
  ����������� , � , 
����	�������	 , �  ���	����	���  ���2���	� , �	����	��	  ���	��  �  
�	�����
�� , �����2�� , ��
  ��������  �  ���	��2�  �		����������	  280 �      
303 � � /2	�� . #���������
  6��4  ���2���	�  �	��	�	������
  ��2������2  
6���	��� , �����2  +878  � /2	�� ·%. -���	���
  ���	�	�  6��������  
�����������  ���  ��
	�����  ��2�����
  ��2��������  ��1�������	  
��2��
"�  	��	�������	�  �	�������	  ������	�  �	�2�  ���2���� . 8��  
����4  ���	��4  �������
4   DH d ���2���  �������������
  �����������  
�	��	���"  �  ������	��  30	 . 

8	��	����  ����  ���2���  ��1�������  ��
	  �  ������	� , ��
	  �  
��������	�  �	�2� , �	  

 
                                              [E]0  =  [E]��   +  [E]I.                                     (4.50) 

 
&
3����

  ���������  (4.49) �  ���������2  (4.50), 2	��	  ����� , ��	  

 

                                           [E]a = 
dK

E

+1

][ 0   .                                     (4.51) 

 
4.7. 
�&$�/  (&	:���6	*��  9�#1��&$�  

 
8	2�2	  �	����  
	���  ���	�����4  ����	���4  �	�2  ��1�������  �
�  

2��	�	�  �	������
  ���
����	���  ���  ��������4  ���2���	�  ���  
���2�����4  ��������	� . $��  2��	��  2	��	  ���������  ��  ���  	��	����  
������ : 

� ) �	
�������  ���
�������"1�4  ��1����  �  ����� , �  �	�	�	�  
4������
  ���2���  ���  ��	�	����
  ���2���������
  ������
 ; 


 )   4�2������
  2	��������
  �����	��2	�	  
���� ; 
� ) �22	
�������
  
����  ��  �	���4�	���  ��
	  �	  ���2  	
3�2�  

�������	��2	�	  �����	�	  �	�����
  ���  2������ . 
+ 6�	�  �����	�  �����  	��	��	�  ���2����  
����  ������	  �����2  ���2  

2��	��2  ���
�������� , ��	  ��  �������
  �22	
��������  ���2���	�  �  ��  
���
��
  ��  �4  ���	����	��� , �	  6�	2�  
����  �	��
1���  �����������  
�����  6�	�	  �	�	
�
 . 
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% ��1�����2 , �	����"1�2  ���	����	���  
���	� , 	��	�
��
  
��
������ , 	�����������  �����	������  �  �	�� . 8	��	����  ��������  �����  
���2����  ����	  ���������
��  �	
	�  	��	���2���	  �  ���
	���  ��
������  
�����	�  ��	  2	������ , �	  �����������  ��
������  2	���  ���
������	����  
���2���  ����2  ����������
  �����  2	������  
����  �  ����  ���2��� -
��
������	�	   �	2������ .  *   ����	�   ��	�	�� ,  ��������  ������  
�����
��������  ���2���	�  �		��������"1�2�  ��
������2� . �����	������  
����  2�	�	��	2��4  �����	� , ���
�������"1��  ���	�	���  ���2���� , 
�	�2	��	 , �	����"�  ���	����	���  ������2	�����
���4  �	�	�	���4  
��
���  
���� . 8��  �����4  �	���������
4  �	���  (< 0,1 � ) �
�  ����	�	� , 
�����2�� , *� 2+, Zn2+, Mn2+, Fe2+, Mo2+ �  Cu2+, ���������	  
����2	�������"�  �  	�	
�2�  ���2����2� , �������2�2�  
���
��
��	����
�� . %��  ���  	�2����	��  ����� , ���	�	���  ��  
������������4  ����	�	�  
��
"��
  �	����	��2� , �  �4  �����������  
���
���������  ���2��� . %���	�  *� 2+ ���������  �  ���
��������  �������	�  
���������  �
��  
���	� . &
����
  �	����  ��
��  �  ���2
  ��������2�  
�2��	����	���2�  	������2� , �	��  *� 2+ 2	���  ���	��
��  ������"  
���
�������"1��	  2	�����  ����	����	  �����������2  ��
�
2 . 

8��2���  ���
��
  ��������4  ��1����  ��  ���
����	���  ���2���	�  
���������  �  ��
� . 4.3. *������  �	��������� , ��	  ���
���  ����	�	  
��1�����  ���  ����	��  ��  ���
����	���  ���	�	 -��
	  ���2����  ��  ������  
	������� , ��	  6�	  ��1����	  ���  ����	�  
����  ����2  ��  	
���	2  
������	����  �  ��  ������  ���2���� . *  ����	�  ��	�	�� , ���
�������"1��  
6�����  ����	  ��	
��
���
  �	���	  ���  	���������	2  �	�������  �����	��  �  
��2�������� . !����2�� , �	
�������  ��
	����4  �	�������   �	���  
���
���������  ���2���� , �  
	���  ���	���  �	����������  ��4  ��  �	���  
	
���	  ������"�  �4  ����������" . $�	  ������	  	��	����
  �  �  
	����������2  �����	�����
2 . 

 �
  �	������
  ���
����	���  ���2���	�  �����������	  ������	  
���	���	����
  �����  ���	�  ������  ������2���  
�	4�2������4  
������	����� , ���  4�2������
  2	��������
  
���	� . + 	��	2  ��  �������	�  
6�	�	  2��	��  2	���������  �	������"�  
	�	���  ����  	�����	�  ���	�	��4  
�2��	����	� , �����2��  ����2  ������	����
 , �	�����	�������	�	  
�������	����
  ���  �	���������  �2��	�����  ������	�	  
����  �  
	�	��2�  
���
2�  �	���2��	����	� . 

 ���	�  �������  4�2������4  2��	�	�  ���
��������  
���	�  	��	���  
��  ���2������  
�������	������4  �������	� , �����2��  ������	�	�	  
����������� . .����  ��������  	
����"�  �	��������  ��
��  2����  
�2��	������2�  
����  �  ��2  ��2�2 , �	 -�����4 , �������
"�  �	����  ��	����  
�  
����  � , �	 -��	��4 , 2	���  �������
��  �������"  �	��	�2���"  
���	��4  
2	����� .  �
  4�2�����	�  ���
��������  2	���  ���2��
���
  �  ���2��� , 
��
����"1��  �	�������2�  �2����2�  ��
�
2�  �2�����  �  ���
	��������  
������ . $��  ��������  �  �		��������"1��  �������  
����  ����2	�����  
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�	��	
���  �  4	��  �������
  �4  ���2�����
  ��
  �22	
��������  ���2���	�  
�  �	������
  ��4�	�	�������4  
�	���������	�	� .   

 
.  �  
  �  �  �  �   4.3  

8��2���  2��	�	�  ���
��������  ���2���	�  
 

________________________________________________________________ 
���2���                  ���	�  ���
��������            ���������  ���
��������  

________________________________________________________________ 
 

��"�	�2�����       	
�������  ����	�	�  ��
 -        8	�������  ���2��� ��	�                                                                                                
                      ������  – ��"�	�� , ��" -             ���	����	���  
                      �	�	����	��   
 

'�����������	 -    	
�������  ��
������  (��� -      8	�������  ���2�����	�  
������                    ���� ) ���  6�����	��                    ���	����	��� ; �����
��� - 

                      (�����	�	���	����� )                 ����
  �  �����������  ��� - 
                                                                     �	�	  ��
������  (�������� ) 
 

?-�2�����              	
�������  50–70% �	�
� -       8	�������  ���2�����	�   
                      ��                                                  ���	����	���  �  ���	��� - 
                                                                             �	���  ���  4�������  
 

/�2	�������       	
�������  50–90% ����� -         8	�������  ���	����	���  
                     ����                                                 �  ��	��	����  
 

>-������	�� -        	
�������  5–10% 6���	��         8	�������  ���2�����	�  
����                       ���  ��	���	��                               ���	����	��� ; 2����	�  

                                                                            ���  � -��	���	�  �  ��4  ��      
                                                                            �	���������
4  �����
��� - 
                                                                            ����"�  ���2���  
  

?-�2�����             	
�������  *� 2+                          7���������	�  �	�������   
(��  Bacillus                                                                ���2�����	�  ���	����	���  
caldolyticus) 
 
.������               %	��������
  �	���������          8	�������  ���	����	���   

                     (	�	�	  10 �2��	����	���4          �  ��	��	����  �  ����	�	�  
                     	�����	� ) �  �2��	������2           �����������   
����  
                                                                                                                       

������������      +�������  �����������4              8	�������  ���	����	���  
                             �����  	
��
	��	�  
���� -             �  ��	�����2  
                             ��2  ��������	2  
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#	
�
������  �
�� . 4.3 
 
����	����	� -   +�������  
�������4  ���              8	�������  ���2�����	�  
�	������            ��	������4  ��2���������            ���	����	���  
                           	
��
	��	�  ��������	2  �   
                           NaBH4   
8�����              &
���	�����  �	�������4              8	�������  ���2�����	�   

                   ��
���  �  �	2	1�"  ����� -             ���	����	���  
                           �	�	�	  �����������     
 
 
 

 
4.8. ��#1��&	&���/�  #�	%*��  �  7�&�#$7���/3  (�(&�1	3  

 
8	2�2	  ���2���������4  �������  �  �	2	�����4  �����2�4 , ���  ���  

�	2�	�����  �������  ��4	�
��
  �  �����	�� , �  ����	��  �  �  
�	��4�	�	���  
�	�2	���  �  2�	���  ������  �	������
  ��������4  �	��	
���  ���2����  �  
��
������ . )���  ��
�����  	��	���2���	  2	���  ��1����	����  �  ����	����4  
����4 , �	  ��1�  ����	  ���2��������	�  �������  �	���������
  �	���	  ��  ��	  
����� , �	�	��
  ��4	����
  �  �����	�� . 8	��	����  ���  ��1�����  �  �	�  ���  
��	�  �������  �����	��2�  �  �	�� , �	  ��
	���	�  �	�������	  ��
������  
������  
����  ��4	�����
  �  �����	��  � , ����	�������	 , �	���������
  
�������"  ���2����  ��� , ���  6�	  �	�����	  ��  ��� . 4.18. + �	  ��  ���2
  
��	�	���  6�	�	  ��	�����  2	���  
���  ����	���	  2��� , ��	  �  ����������	�  
�	���  �����
  	�  ��  
����  ���������
��  	�	
	�	  �������� . 

.�����  ����2	���2  ���	�	���  ���2���  ����	�	  �	�� . &���2  ��  
����4  ���2��	�  2	���  
��
���
  ������
  ����	����  2����
�������  �	�  
��������2  �������������	�  ������  – ���2���� , 	
����"1��	�
  �  
��1����������	2  ������  ���	����  �  ��	�	
�	�	  ���1���
��  ���� . + 
	������  	�  �������1��	  ���2���  �����  ������
  ��  ����  �	  ��4  �	� , �	��  �  
������	��	�  �2���  ��  ��	�2������
  �������	��2�
  �	�2�  ��
������  �  
����  ��
	����4  ������ , ���  6�	  �	�����	  ��  ��� . 4.19. 

&������	 , ��	  ��������������
  ������  ��	�	
��  ��	
��
��  ��	"  
������	���  �	���	  ��  �������  �������  ���4  �����4  ��� . 0������
  
�	�2	��	���  �����������  ���2����  ��  ����  �	���4�	���	�	  ���
����
 , 
��������	  	�2����� , ��	  �	���4�	���	�  ���
�����  ��  ���	��4  ����
4  
2	���  ��1�������	  ��������
  ����������  ���	�
���  ������4  ����	�  – 
����	���4  �	���4�	���	 -�������4  ��1���� , �����
�2�4  ������2  
������2  �  ��1������������  ����� .  
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*�	�	���  ����	����  
����"�	��  �	�  ��������2  
����"����  
              1,0 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
                           
                  0              %	���������
  ��
������  
 

��� . 4.18. ���2���������
  ������
  	��1�����
���
   
�	���	    �     �����	����	�     �	�2	�    ��
������  

 
 

*�	�	���  ����	����                                    !������	�������
      
2����
�������                                                   ��
�����  
�������������	�  

       �����	�  
                                                 �����	������  
                                                 ��
�����   
 
 
 
 
 
 
 
                                        0                0,5             1,0             1,5            2,0    
                                                                &
1�
  �	���������
  2����
�������  
 

��� . 4.19. ������
  ��  �	���4�	���  �������  ���4  �����4  ���  
 

 �����  ���2����  �������  ���  ��
  �����	��2	� , ���  �  
�������	��2	�  �	�2�  ��
������ . .�� , �����2�� , 
��	  �	�����	 , ��	  
��	��	����������  ���2���  �������  ��	�	
��  ���1���
��  ���  ��	
	����  
���	��2 , ���  �  ���	��2 , ���	�
��	������  ��  �	���4�	���  ��	������ . *�2  
���	��2  2	���  �����  ����2	������	����  �  �����	��2�2�  �  
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�������	��2�2�  ��
������2� . %��  ���  	�2����	��  ����� , ���	��2  ������	  
���������  ������  
�����������4  ����	� ; �  �	  ��  ���2
  	�  ��	�	
��  
���������	����  �  ���1�������  �����	��2�4  	���	2��	� , 	
����"1�4�
  ��  
�	��2��	�  ����	��	�  ������ . 

+���2	��������  �����	����	�	  ���2����  �  �������	��2�2  
��
�����	2  ����2  ���	�
���  ��  �	���4�	���  �	�������	  2	���  
���  
	�����	  �  �	2	1�"  ����2	������4  ����  ��������� . &����	  �  	������  	�  
�������1�4  ������� , �	���  ��	�	���  �������  �	��������  ��	�	���	�����	  
�	����������  ���2���� , �����  ���  �	�������  �	����������  ���2����  
��	�	���  �������  �������  �	�������� , �  ����2  ��������  ���
�������
  �  
���	�	�	�  ��������	�  �������� . .��	�  �	�������  2	���  ��
�"�����
  ���  
����	����  ����"�	��  ����"�	���������2�  ���2����2� , ���  ����	����  
�����	  �����	��2�4  2	�����  
����  ���  ��	  2	�������	�����4  
����2���	� , �����2��  ��	���
  – �������� , ����	�	  �	�������2�  ��
�
2�  
���  �	2	1�  ������	�	�	  �����������  ���  ����2� -��
	  �����2�  2��	��2� ,  
���  6�	  �	�����	  ��  ��� . 4.20. 

 
 

 
             v, 2� /���  

                                  4 
                                   
                                  3 
                                   
                                  2 
 

                1             
                         
                                     0   20      40      60        80 
                                                                          eo, 2� /�  
 

��� . 4.20. 7�����2	���  ��	�	���  ���������
  �����	�	             
��
������  (��	���
 ) 	�   �	����������  eo ���2����  �  �����	��  

 
�����
	���  2	����  ��
  ��������  �����	����	�  �������  �����2  �  

�	��1���
 , 	
����	�	  �	2� , �	�	�	�  
��	  �	�	���	  �  	��	��  �������  
��	�	����  ���2���������4  �������  �  �����	��  – ������  
���2  ������� , ��	  
���2���  ���	�
������
  ��  ��
������ . &
	������  ��2�	�	2  �  ���������  
������  ��  �	���4�	���  ��
������ , 2	��	  ��������  �����"1��  ��������� : 

                                                                 kads 

                                         )  + �                               EA. 
                                                                 kdes 
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)���  	
1��  ����	  2	���  �����	�  ���	�
���  ��  �	���4�	���  
��
������  �  �������  ��  �������  	
3�2�  ������	��	�  �2���  ����
��  
�����2  � 	 , �	   
 
                                                        � 	  = �  + (�� ).                                         ( 4.52 ) 
 

#�  ��������
  (4.52) �  �������������	�  �4�2�  ����	����	�  
���	�
���  ������� , ��	   

 

                                   (�� ) = 
�0

�


/




+
  ,        ���          0 /  = 

ads

des

k

k
.                   ( 4.53 ) 

 
.�����  	������
  �	���	  �	������� , ��	  ������
  ����������
  

��	
����2�2  ���1�������2  �	2������  )� . *���	�������	 , 
 

                                          v = k3()� ) = 
eK

eak

A

o

+
3 .                                            (4.54) 

 
8	  ���	��
2  2	����  �  	
	�������  �	���������"  ��	
	��	�	  

���2���� , �	�	��
  �������  6������2����  ��
����  �  	
1��  �	�����������  
���2����  � 	  �		��	�����2  

 
                                             � 	  = �  + (�
 ).                                              (4.55) 
 
 )���  ��������
  �	���������
  ���2����  ����������	  ���������  

��������"  �	���������"  ��
������  (� 	 >>
 	 ), �	  �  4	�	���  �������"  
���
������
  2	��	  ������� , ��	   

 
                                                   � 	  »  � .                                                (4.56)  

 
 

   8	6�	2�                               v=
oA

oo

eK

eak

+
3 .                                           (4.57) 

 
 �
  �������  �  ������2�  ��
������2�  �������
 , �	���   � 
 >>
 
 , 

�	����	��	  �������  �  ��  
��
���
  ����"�����2 . !����2�� , �	�	
��
  
�������
  
���  �	������  ���  ����	����  �����������	�	  �����	�	  ��
������  
��	���
  �  �����������  �������� , �	���  �		��	�����  � 
 /
 
  �	�����
�	  	�	�	  
4000. $��2  �����	������  �������  ����	  	�����"��
  	�  �������  �  
�����	��4 , �	���   so 	
���	  ����������	  
	���� , ��2  � 
 . 

#�  ��������
  (4.57) ������� , ��	  ������  ������2	���  1/v  	�  1/� 0 (�  
��	���4  	
�����4  �		�������4  '���������  – -���� ) �	����  ���������
��  
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�	
	�  ��
2�"  ����" . %��  �	�����	  ��  ��� . 4.21., ���  	�	  �  ����  ��  ��2	2  
���� . !�  ��� . 4.21 ���������  ��
2�
 , �	�	��
  ��������  �  ����	�  �	�2�  ��  
��  ������ , �	�	���  
���  ������������  ��  ��� . 4.20. 

 

��� . 4.21. 7�����2	���  ��	�	���  ����������  �����	�	  ��
������  
(��	���
 )   (1/v)   	�  �	����������  ��������    (1/e0) �   �����	��    �   
�		�������4    '��������� --6���  

 
 
��	���  ���	�����  ����������4  ��1����  ��
  2���		������2	�  

���������
"�  �	
	�  ��;����  �������  (�  �	�	��4  ��	���4  �	� , 	�;��4 , 
4������1�4  �	2�	���  �  � .� .) &������	 , ��	  ���	�
���  �  ������	���  
�����	�;���4  ��1����  �����  ����	����  2�2
����  �	����  ���������	����  
����	���  6��4  ������  �������	���2�  ���2����2� . .	��	  �����  ����	���  
����"�	��  ���2����2�  ����  ����"���  ���
���  �������������	�	  
���1������
  �������	��2�4  ������ . 

+ ����"�����  �������  �	��������� , ��	  	
�����  ���2�����
  
����2	�����	�  ����������	�  2	����  ��  	������������
  ��;���2�   
��
������2� ; 	��  ���	���	������  �  ��
  	������
  �������	��2�4  �����4  
��
�����	� , ���������	�����4  �  �����	��  ���2���� , �����2��  �����2� , 
�����������
  �����
  �	�	�	�  ������������  ��  ��� . 4.22. 
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��� . 4.22. 7�����2	���  ��	�	���  ����������  �������	��2	�	  ��
������  
(������  �	�� -b-����	���
������� ) �����	�	2  ���2����  (���	��2�����  ��   
P.lemognei)   �  �		�������4   '��������� --����  

 
*������  	�2����� , ��	  ���2���������
  ��������  ��������� , ���  

������	 , ��  ���
	���  �����4  ���������4  ���2���	� . %�	2�  �	�	 , 
���2��
�	��  2���2����	�  ����	  ��
�����	�  (�����  ����	  	��� , ����  6�	  
�	�2	��	 ) �  ���	�	  �	���	���	������  ����2����  �����  �  	��	�����  
�	�������
  �������	�	�  (*� 2+, � g2+  �  � .� .), �	6��������	�  �  
����
��	�	� . + �	��  ���2
  2�	���  ��  ���2��
�2�4  �  ��	2������	���  
��������	�  	��1���  �  �	����	  2������  ������� . %��  ������	 , 	��  
�	������  �
�  ���2���	�  �  ��������2�  �������������2�  ��	�����2� . 
%�	2�  �	�	 , �  
	���������  �������  6��  ���������  ���	����"��
  ��
  ����4  
2�������	� , �	�	���  ����  	����;��	  ��  ���	2���"�  ������  ��
�����  ���  
������������"  �����  ���	�	  	������;��	�	  �	����� . *������  	�2����� , ��	  
	��	���2���	�  ��������  ����	����4  ���2���	�  2	���  
���  
	���  
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6���������2 , ��2  �	����	��������
  	
��
	���  �
�	2  �������������4  
���2���	� . &����	  �  �  6��4  �����
4  �  ��2  2	��	  ���2��
��   
������������  �4�2� , 	�������2��  ��������
2�  (4.49 – 4.57). 

 
��	�	  5 

 
����"����  �  ��������  ��!������"����!  

�������������
��  
 
�����  ���  
��	  ��	2
���	  	
  	��	2  ��  2��	�	�  ���
��������  

���2���	�  – �4  ��������  ��  ���	2  ��
	  �����	2  �	������ , �	�������2  
��������   ���
�����
��� , �  ��2�  ������	������  ���2����  �����  
��������  ���
�����
�
�����  ��	����
��  ���  ��4�	�	�������2�  

�	���������	��2� . 

$�	4�  �	������
  ��4�	�	�������4  
�	���������	�	�  ��������  �  
��������  50-4 �	�	�  ��	��	�	  ����   �  ����  �����������  	��	2�  ��  ���	�	  
���	�����2�4  ������	�  
�	��4�	�	��� , �	�������2�  ��������   
������	�
�  �����
�
��� . 

+��  ���2��
"1���
  �  ����������	�  ��
	��  ���2����  �����
"�  ��  
����	���4  ���	����	� , ���  ���  6�	  
��	  	�����	  �  �������1��  ����� . 
&����	  �  �
��  �������  ����������  ���2���  �2���  ���	��"  ��	�2	���  � , 
����	�������	 , ��	����  �	������
  �	�	  ���  ��	�	  ��1�����  �  ��	  �������2  

����  �	�	�	��	
1�2  � , �	6�	2� , 6�	�	2������  �����	���2  ��	����	2 . 
%�	2�  �	�	 , �	���  ���������
  ��	�����  �  �
��  �������  ���2���  �����	  
�������  ��  ������	��	�  �2��� , ��	  	�	
���	  ����	  ���  �	�������  
��1���4  ���  2���������4  ��������	� .  

.���2  	
���	2 , ��	
4	��2	���  �  �22	
��������  �	�������  �	  
���	2�  �
��  ������ , 	��	����  ��  �	�	��4  �����"1�� . 

1. 8	�����2��  �  ����������  �22	
��������  ��4�	�	��������  

�	���������	�  ����	  	�������  	�  ������	��	�  ����� , ��	  �	��	�
�� : 

� ) 	����	����  ������"  �  �"
	�  ���
��2��  2	2���  ���2��� ; 

 ) 2�	�	�����	  ���	���	����  ���������	�  �	���  ��	  ��������
  ��  

������	��	�  ����� ; 
� ) �	������  ��	����� , ��  ����
�������  ���2����2� , ��	  	�	
���	  

����	  �  �
��  ��1���4  �  ���2�����������4  ��	���	���� . 
2.  8	��������  �  ����������  �22	
��������  �����	������  ��	����  

�	��	�
��  ��	�	����  ��	����  ���������	 , �����2�� , �  ��	�	���4  
�����	��4 , �  �������	����  ��	�	���  �����������2	�  �������  ���  ��4	�  
��	�����  ��	�	���"  �	����  ��
������ . 

3. #22	
�������
  ���2���	�  �	��	�
��  ��������������	  ��2��
��  
��	�����  ���2���� , �  �	2  �����  ��	  ���������	���  (�  	�	
���	���  �	  
	��	����"  �  2���	2	�����
���2  ��
������2 ), ������2	���  ������	���  	�  
�!  �����  �  �	  2�	��4  �����
4  �����������  ��	  ���2	���
����	��� . 
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4. #22	
����	������  ���2����  2	��	  �	�����	����  �  �		���������  
�  �	����	�������	���"  	��1�����
�2�4  �2�  �������������4  
������1���� , ��	  
����  ��	�	
���	����  �	������"  6��������	���  
2�	�	�������	�	  ��	����� . 

.���2  	
���	2 , 	��	��	�  �������  ��������	�  6���2	�	���  
��
���
  
�	������  ��4�	�	�������4  
�	���������	�	�  �  �������2�  ��	�����2�  ��  
	��	��  ���2���	� , �	�����2�����4  �	2�����	�  �  ����	�  2���	 -
	������2	� . % ����2  ��	�����2  	��	�
��
 : 

� ) ��	�  ����
�  ���������	��  ���  	����������4  ���	��
4  �������                  
(��2�������� , �!  �����  �  � .� .); 


 ) ���������	���  �������
 ; 
� ) ��	���	�������	���  (�������������
  ������	��� ); 
� ) �	�����	���  (��  �	����  �����	����  �  �	�����2��  �  ����������  

���2����	�  	
��
	���  ���������  �  ��1����  �����������  �  ������  
��	�����  «��
  ���	���� »  �	�������  �	2�	����� ); 

� ) ��	2���������
  �	�2�  ���������	��  �  ��	  2�4���������  ��	�����  
(��	��	��� , �������2	��� , ��������2	��� , �	�����	���  �  ���	����	���  
���  ����2�1����   �  ������	����4  ��4�	�	�������4  �����2�4 , �����2��  
�����	��4 , ���
	��	�	��4   �  � .� .). 

 
 

5.1. 
�&$�/  �11$:���6	*��  
 
 *�1�������  2�	�	  ��	�	
	�  �22	
��������  ���2���	� . (���	  	�  

��
����	�	  2��	��  �	  2�	�	2  �����
�  �  ��	�����  
���1��	  
��4�	�	������	�	  
�	���������	�� . +��  2��	��  �22	
��������  2	��	  
���������  ��  ���  	��	����  ������ . 

1. +��������� , 	��	������  ��  �	������  ���
�4  ����2	��������  
2����  ���2����2�  �  �	�����
2�  ���  	��	������  ��  ���"�����  ���2����  
���  ���2����	�	  �	2������  �  ����" -��
	  	
	�	���  ���  2������ . 

2. 6��������� , 	��	������  ��  �	������  �	�������	�  ��
��  2����  
������	���2�  ������2�  ���2����  �  �	�����
 .  

3. &��%
���� , 	��	������  ��  �������������	�  	
��
	���  ���2����             
����2 -��
	  4�2������2  �������	2 , �	���  ���	  	�  ���"�����
  �  2������  
���  ��  2	���������  ���2����  4�2������2  �������	2  	��	���2���	  ���  
�	���  ��	  ���"����
   �  2������  ���  �	������ . (�1�  ����	  �  ��������  
���	�	  �	�����
  ���	�������
  ������	���  ���������� .       

*�	�����  �22	
����	����	�	  ���2���� , ���  ���  	�2����	��  ����� , 

����  	������
���
  ���  ��	�����2�  ��2	�	  ���2���� , ���  �  
4�������������2�  �	�����
  ���  2������  ��
  �22	
�������� . 
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5.1.1. ���

���
�  
 
 

NH2

HNO2 N2
+

N2
+ +   HO NN

HO

EE

 
                                        .����  ������  NH2 �  �2����	���	�  
                                         �	���	  ���������   
 
 
                                                 
                                                                                                     

5.1.2. ���������  	�
�����
�  
 
 

           

OH

OH
+  CNBr

O

O
C NH

ENH2 O

OH

C

O

NHE

                                 
                                                                                       NH2 – �	�����
  �2��	������   
                                                                               e – �2��	������  ������  

                                                                ������
  ����  �  �	��	�  �����   
                                                                �  ���������2  �22����  
                                                                            
 
 

5.1.3. ���	
���������  ���
�  
 

 

C

O

OH + C

N

N

R

R

+ H+ C

O

O C

N

N

R

 R

   

+ ENH2 C

O

NH E +  C

1

2

1

2

O

R1NH NHR2

 
 
        �	��	  �����  	��1�����
��  �	��������"  ������  NH2   
        ��  �	������  �  �����	�  *&&!  ��  ���2����  
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5.1.4. ���
�  �������
�����  
 

OH
BrCHCOBr

 BrCOOH
in dioxane

OCOCH2Br +  E OCOCH2E

 
                                                                            �2����
 , ���	����
  ���  
                                                                 ��������������
  ������  
 

5.1.5. ���
�  ���
	���
����  �  ������
���  ����������
�  
 

NH2 + C

O

H
3

C
O

H

+   NH
2

E N CCH2 CH2 3 C N E

H H  
             ������	���  ����������    
           

���  5.1. !��	�	���  2��	��  �	�������	�	  ��
������
  ���2���	�  �  
�	�����
2�   ()  – ���2���  ) 

 
 
+�
	�  �	�����
  ��
  �22	
��������  ���2����  �������  ������  ����	  

	�  ��	����   �	���4�	���  �	�����
 . *�	�	
��  ��  ���2���  ���	�
��	�����
  
��  6�	�  �	���4�	��� ? )���  ��  �  �	�����
  ������	�������  ������ , 
��
����"1��  ���2��� ? )���  �	���4�	���  �	�����
  ��  ��	�����	��������  
�  6�	2  	��	����� , �	  2	��	  ��  4�2������  2	�������	����  ���  ���2  
	
���	2  ������	�2��	����  �	���4�	���  �	�����
 , ��	
�  	
�������  
��
�������  ���2���� . 

&���  ��  ���
	���  ��	���4  ���������4  2��	�	�  �22	
��������  – 
6�	  ���	�
��
  ���2����  ��  ������4  �	�����
4 .  ����2  �����������  ����2  
��  ��	���2  2��	�	2  �22	
��������  
��
���
  �������
  ���2����  ��  
�	������  ��  ����  	
���	����
  �	���4  ��
��� . :����		
����	���  
���2�����
  6��4  2��	�	�  �22	
��������  	
���	�����  �1�  �  ��2  
	
��	
�������	2 , ��	  �  �
��  �������  ���������	�  ������
  �����������	  
��	��	  ���������	����  ����2  ���	�
���  	���
	����	�	  ���2����  �  
���	�
����  �	�	�  �	����  ������	�	  
�	���������	�� . + ��������  
���	�
���	�  2	���  
���  ���	���	���� : �������	������  ��	�� , SiO2, Al2O3, 
����� , �����
����  
������  �  � .� . (�2 . ��
� .  5.1). 

+ ��
� . 5.1 �����������  ���	�	���  �	������ , ���	�����2��  ��
  
�22	
��������  ���2���	�  ����2  �	�����
  �	��������4  ��
��� , �  
���������  ������	�������  ������ , �������"1��  �  6��4  ��
�
4 . + 
��������  �	�������  2	���  ���	���	�����
  �  �����
����  
������ , 
����	��2�  �  	�����  2�����	�  �	���  �4  �������������	�  	
��
	���  
����2�  – ��
	  4�2������2�  ��������2�  ��
  �	�����	����
  ��  �4  
�	���4�	��
4  	����������4  ������	������4  ����� . (���	  �  ��������  
���	�	  4�2�����	�	  2	�������	��  ���	����"��
  ��	���	����  ���2��
 , 
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�����2�� , g-�2��	��	������6�	�������� : (*! 3*! 2&)3Si(*! 2)3R, ���  R – 
��1�  ����	  �2��	������ , ���  �  �����������	2  �	�������� .          

!	������ , �	����������  ����������� , �	������  ��  �	���4�	���  
�2��	������ , �	�	���  (���  �  �2��	������  �����4  �	������� ) 2	��	  
���������  �  �����������  ������  �	����������  �  ������	��2  
����������	2  ���  �  �����2�����  ������  �  �	2	1�"  � -
����	
���	��4�	���� , ���  �  ���
	��������  ������  �	����������  �  

������2  ��������	2 .  ���	�  ��	�	
  2	���������  �	���4�	���  
�	�������  	��	���  ��  ��������  ��
��4 , �����������	  ������4  �����  
(�����2�� , 	������  � -��	����2��� ). 

 
.  �  
  �  �  �  �   5.1 

!	������ , ���2��
�2��  ��
  �22	
��������  ���2���	�  2��	�	2  
���	�
���  �  ����  ����2	�������
  2����  ���2���	2  �  �	������2  

 
+���2	��������  ���	�
����  

���������
  ���	�
��
  
 
 
 
 
 
 

#	��	�  ��
�������  

�������	������  ��	�� , ���������� , 
	����   ��"2���
 , ���42�� , ����� , 
�����	    
�	�������	������  �	������ : 
�������2��	����������"�	�� , 
�	��������  � -�����	��  
 
%���	�		
2������ : 
���
	���2��������"�	�� , 
�2
������  ��������4  2��	� , 
�	������	�����  �����	����	����  �  
�� . 
���	�		
2������ : 
��6����2��	�������"�	�� , 
��6����2��	6����������� ,  
�	���2��	����	� .    
�2
������  ��������4  2��	�                                                                        
 

. 
*  �	2	1�"  �	�	
��4  2	���������  2	��	  �����  ��2��
��  

����	�	
�	���  ���  ����	�����	���  �	���4�	���  �	�����
 . + ��������  
���2���  ��  �������������	2  ��� . 5.1 ����  �4�2�  �22	
��������  
���2����  ��  �������	�����"  	����  ��"2���
  ���  �	2	1�  ������	�	�	  
����������� .  �
  
	���  ��	��	�  ��������  �	������	�  	��	�����  9����  
2	��	  �	�����	����  
	�������	2  �����
  (NaBH4). 
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 .  �  
  �  �  �  �   5.2  
!������	��2��  �	������ , ���2��
"1���
  ��
  �	�������	�	  ��
������
  

���2���	�  (�������  �������"1��  �  ��
�������  ������	�������   ������ ,   
����	�	������  ��  �	���4�	���  �	������� ) 

 
!	������  ����	��	�	  ��	��4	�����
  *������������  �	������  
:���"�	��  (–&! ) 
%��
	���2��������"�	��  (–*&&! ) 
����	��  (�����	�� )  (–&! )  
 �������  (�������� )  (–&! ) 

8	��������2���  �  �4  
��	���	����  (
�	���� , 6�������  �  
�� .) (��	2���������  �2��	������ ) 
8	���2��	����	�  (–NH2) 
*	�	��2���  2�����	�	�	  
���������  
 

 
!�   �	2  ��  ��� . 5.1 ��22��	����  ��������  �������  �22	
��������  

���2���	�  �  �������2  ������	������4  �����  ��  �	���4�	���  �	������� , �  
�	2  �����  ������������4  �  ��
� . 5.2. *������  	�2����� , ��	  �����
  ��  
��������4  �������  ��	������  �	���	  �  ���	�	  	����������4  ���	��
4 , �  
�����	���  ���  �������4  ��������4  �! , �	��	�  ����  �  �	����������  
�������	� . /�2������
  ����	��  ������	������4  �����  ��  �	���4�	���  
�	�����
  	������
��  �  ������	�������  �������	���  
���� , �  �������2  
�	�	��4  	�  	
������  �	���������  ��
�� . -���	���
  ������"  �	����	��	  

	���	�	  �����  2��	�	�  �	���4�	���	�  2	���������  �	�������  
�22	
�������"  ���	�	 -��
	  	���������	�	  ���2����  ��  �	������	2  
�	������  	
���	  2	��	  	��1�������  ����	����2�  ��	�	
�2� . &����	  
�	��������
  ���2����  �  �	������2 , 	������	 , ��  �	����  �����������  
�2��	����	����  	������ , �4	�
1��  �  ��������  �����  ���2����  ���  
����	�	������  �
����  	�  ���	 . 

����
  �	��	�  	  ��
	��  �	�����
  �  ��	�	
�  2	���������  ��	  
��	���� , �����
  ��
�����  �  	  ����2	�������
4  2����  �	���4�	���"  
�	�����
  �  ������	��	�  �2���" , 
���	���
  �	�	��2  ���	����������	  
���2���"1��  �  �	�����" , �  ����	�������	 , �  �  ���2����  ��	�  
������	��	�  �2���  2	���  ��1�������	  	��������
  �	  ��	�2  ��	�����2  	�  
	��	��	�	  	
3�2�  ������	��	�  �2��� . !����2�� , �	����  ������  �	�����
  �  
�	�����	�����2�  ������2�  	
�������
  �	��  �  �	������	�  �	�����������  
��	���	�	�	��	  ���
�����4  �	�	� , ��	  �  ��	"  	������  ����	���  �  
��1�������	2�  ��2�����"  ������2	���  ��
�"���2	�  ������������	�  
������	���  	�  �!  ����	�  ����  �  ���������  �  ����	����	�  ������2	���"  
��
  ���2��������	�  �������  �  �����	�� . ����	����	  ����	�	
���  ���  
����	�������  ��	�����  �	�����
  
����  ���
��  ��  �	�������  
�	����������  �����	�����4  ��1����  �  �����	�������  �  �		���������  �  �4  
����	�	
�	���"  (���  ����	�����	���" ). 
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 ����
  �����
  ������
  �	���4�	���  �	�����
  ��
����  �  �;  ��
2�2  
���  �	������2  ���
���2  ��  2	�����
��	�  	��������  ���2���� . + ���	� -
�	  �������  ���2���  ������  ����2	���������  �  �	���4�	���"  �	�����
  ��  
2	�����
��	2  ��	���  �  �  �	  ��  ���2
  �	����������  �  ������	��	�  ����	� , 
��  �	�	��"  ���  �� , ���  �	���	  ��	  
��	  �	�����	 , ���
��  �	������ .  

�	������  ���2����  �	���	���  ����2  	
���	2 , ��	  	��  �����2���  
	����������"  �	��	�2���"  �  ��	
��
��  �		��������"1�"  ������	���  
�	���	  �  ��	�������	�  ��  ����	��	�  ����� . &������	 , ��	  ����2  �	�
	��  
�	�����
  ��
  �22	
��������  ���2����  2	��	  �	�������
 , ���  �	4������  
��	�������	�  ����	2�  ���2����  	�������� , ���  �  ����������	  ��2�����  
��	  �  ��2 , ��	
�  �	���
��  ��  ������	��� , �  �����  ��  ���������	���  �  
���
����	���  ���2���� . + ����	
1��  ���2
  ����
���
  
	���	�  ���2����  
�������"  ����2	�������
  ���2���	�  �  �4  	��������2  ��  2	�����
��	2  
��	���  �  ��
�����"  �	�2	��	���  ���	���	����
  ����4  ����2	��������  
��
  ����
����
  ����4  ������  	  �	�������  ���2���	�  �  ����	���4  
���	��
4  �  ��
  	���2������  �		��������"1�4  
�	�������������4  
��	����	� . 

.�����  	����	��2�
  ��  ������2 , ���  �������2	2  ���%
��
�  ���
��  
�22	
�������� , �	�	���  �  ����	
1��  ���2
  ���	
������  ��;  
	�����  
��������  ��
  �����������4   ����� . $�	�  2��	�  2	��	  	��1�����
��  �	 -
����	2� : �  ������  2	������  ���2����  2	��������"�  ����2 -��
	  
�	��������2  �  ��	���2�  ��
�
2� , ��	�	
��2  �  �	��2�������� , �����2��  
�����	��4�	���	2 , �	���  ���	  ������	������  ���2���  ��	�
�  �  �����	�  
2	�	2���  �  ��	�	�
�  �	�	��2�������" . + ����������  ���	�  	�������  
���2���  	���������
  «�����2 » �  �	��2����"  �����  ���
 , �  �	�	�	�  	�  
	��	���2���	  ��
���  �  �	�������	�  ��
��" , ���  ���  6�	  ��������	  ��   
�4�2� : 

 
 

 
     ¾ NH2 + ClCOCH=CH                                 ¾ NHCOCH=CH   �	�	��2�������
   
                                                                                                                
                                                                                                              ClCOCH=CH 
                              
                      )                      )                             ���2��� , ���"������  �  ���������  
                                                                            �	��������2���  �   ��
������  �  �	 -                        
                                                                             ��2��	2  �	��������2�  ��
�
2�  
 
 
$�	�  2��	�  2	��	  	��1�������  �  ����	���	  ���2  ��	�	
	2 : �������      

���"����  ���2���  �  �	��2����"  �����  ���
 , �  ����2  «�	����� » ��	  �  
�	��2���  ���  �	2	1�  
�������	�����	�	  �������� , �����2��  �  �	2	1�"  
�	�	  ��  ������	�	�	  ����������� . 
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           )            )                     )                               )                                             

             )                    )                                    )                   )                                       
                                                                                          
                                                                             )           

 
��� . 5.2. *4�2�  �2�����	�  �22	
��������  ���2����  �  ���42����"   �������  
���  �	���  �	�	��� . (���	���  – �	���������  ��
��  

  
!�  ������	���  �  ������  ����2����  �22	
����	����	�	  ���2����  

	������"�  �����	�  ���
���  �����  ����������  �  2�4���������  ��	�����  
�	�����
 . 8	����	���  �	�����
  �  �������������  �	�  �	  ���2���2  
	������
"�  �	�������	  ���2���� , �	�	���  2	���  
���  �22	
����	���  ��  
6�	2  �	������ , �  �	�����	���  ��
������  ��
  2	�����  ���2���� , ��
�����4  
�  ���������2�  �	���4�	��
2� . ��4��������
  ��	��	���  �	�����
  �  
��1�������	�  �������  ���
��  ��  �	�2	��	���  ��	  ���	���	����
  �  
�����	��4  	���������	�  �	��������� . !����2�� , �  �����	��  �  
����2������2	�  ������"  �����	�	  ���������	��  �������		
����	  
���	���	����  �	������ , ���	����  �  2�4�������	2�  ��������" , �  ����	  
���2��2��  2��������  �����
  ���2��
��  �  �����	���4  �	�	���4  
�����	2�����
�	�	  ��	���	����� . %�	2�  �	�	 , ��	
4	��2	  �1;  �  
���������  ��	�	
�	���  �	�����
  �  ��
�4���" .  

���	�  �22	
��������  ���2����  ����2   ��	  ���"����
  �  ���������  
����  ���  �	���  �	�	���  ���	��	  	��������
  	�  �����4  2��	�	�  
	��	�������	�  ��������2	���"  	�  ����	��  ���2���� , � .� . ���	���	�����  
�����������  	��	�  �  �	�  ��  2��	����  ��
  �22	
��������  ��������4  
���2���	� , �  �����  �����������	  ��
	����2�  ��������
2�  ������	�  
���������  ���2���� . 8����2  �  ������  ��	
4	��2	��� , ���  ���  	�2����	��  
����� , ���2���  2	���  
���  �	�������	  ������	���  �  2������  ���  �	2	1�  

�������	������4  �������	� . %�	2�  ������	�	�	  �����������  ��
  6�	�  
����  2	���  
���  �����  ���	���	����  
�� -����	
������� , ������4�	���  �  
�����2����������	������ . 

���	��  ���"����
  2	��	  ���������  ��  ���  ������ : �  ����	�  ������  
	��	�
��
  2��	�� , 	��	������  ��  ���"�����  ���2����  �  �	��2����"  
2������ , �  �	  ��	�	�  – 2��	�� , �  �	�	��4  �����	�  ���2����  	����
"�  
2�2
���	� ,  ��	�����2	�  ��
  ��
�����	�  �  (��� ) ��	����	� , �	  �� - 
��	�����2	�  ��
  ���2���� . 

(�1�  ����	  ���2���  �22	
�����"�  �  ���42���	�  �	��2���	�  
�������  �	��������2���	�	  ���
  ����2  �	��2��������  ������2���  �  
�����������  �����"1�4  2	�	2��	�  �  ���2���� .  

#������	�	2  �	��2��������  2	���  
���  ����������  ����
  
(K2S2O8), �  �;  ���	�����
2� : b-��2�����2��	��	��	������  (DMAPN), 
�����6���2����6��������2��  (TEMED), �����	�  NaOH ���  ������  
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�	�������
 . *		
1��	�� , ��	  �  �	2	1�"  6��4  �������	�  2	��	  �	������  
����  �22	
����	�����4  ���2���	�  �  ���2���	2  �	�  	�  100 �	  400 �2 , 
�	�	���  ������	  ��������"�  2�	���  ���2���� , �2�"1��  	
���	  
���2���  2	�����  	�  300 �	  2000 �2 . 

 
        )      +   *! 2=*!             +        *! 2=CH¾ C=O 
���2���                   ½                                          |                                                                                                                         
                                  * ONH2                              NH 
                             ������2��                              |        �	��2�������
  
                             ( 2	�	2�� )                              CH2       %2S2O8 , NaOH 
                                                                              | 
                                                                             NH 
                                                                              |  
                                                                             C=O  
                                                                              |                                                                      
                                                                              CH2=CH                                                                        
                   ¾ NH ¾  CO               CONH2                                                         
                                    |                    | 
¾ CH2¾ CH¾ CH2¾ CH¾ CH2¾ CH¾ CH2¾ CH¾ CH2¾                                                                    
                |                                                             |                   
                CO                                                       CO                                          
                 |                                                            |            
               NH                ���2���                         NH                                                
                 |                                                            | 
               CH2                                                          CH2 

                 |                                                            | 
               NH                                                        NH 
                 |                                                             |     
                CO                                                        CO     
                 |                                                             | 
 ¾ CH2¾ CH¾ CH2¾ CH¾ CH2¾ CH¾ CH2¾ CH¾ CH2 

                                     |                    | 
                                    CONH2         CO¾ NH¾  
 

��� . 5.3. ���	�  �22	
��������  ���2����  ����2   
��	   ���"����
   �   �	��������2��  

 
+ ������������	2  ��	�	
�  �22	
��������  �����	�  ���2����  

	����
"�  2�2
���	�  ����2  	
���	2 , ��	
�  ���2���  �	��	
��	  ��4	����
  
�  	
3�2� , 	���������	2  6�	�  �	����	�����2	�  2�2
���	� . 
-�	�	�������2  ��	�	���	2  6�	�	  2��	��  �22	
��������  
��
"��
  
���	�	2�  ����	� , �  �	�	��4  ��	��������	����  ����	����������  
���2���� , ������"1��  ���  �	�������  �  ���	����2�  2��	�����"  ��
���  
����	� . + 	��	2  ��  �������	�  6�	�	  ��	�	
� , �������2	�	  
���	
�
�����	
�
���� , ���2����  ����"��"�  �  ��	4	����  �������  
���2���	2  �	  300 �2 . %������  ���"����  �  �����������  2�2
����  �  
�	��2� , �����  �	�	���  �  �"
	2  �����������  2	���  ������	����	�����
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��
	�����  2	������  ��
�����	�  �  ��	����	�  �������  �  �  �	  ��  ���2
  ��  
2	���  ��	������  ���2����  �  ������  ���	�	2	�����
����  �	�������
 .  

&����	��2�
  �	��	
���  ��  6�	2  2��	�� . #��� , ���  ���  �	���	  ��	  
��	2����	�� , ���������  ���2����  �  �	����	��  2	��	  ����"����  �  
�������  
��  �	����  �4  ������	���  �	  	��	����"  �  ��
������2 , 
����������"1�2  ������  ������� . (�	
�  ����	4������  ���2���  	�  
����������� , �����  2���	��������	�����2  ��	  	
���	  �2�����"�  �  
�	�	�����	��2�2�  �	��2���2� . !����2�� , ����2�  �	�������
2� , ���  
�	��6������2��  (8$# ), 
����  ���	�	�	����  ���
�2��  (-*� ), 
��2	��	
�� , �	�����������	���	�  (8+8 ), �	��6���������	��  (8$� ), 
�	�������	���  �����  (8+* ).  �
  �	4������
  ������	���  ��1��������2  
����	�	2  
��
���
  �	���������
  �	��2��� . %	�	��
  	
���	  �	�����
��  
~1%. 

 �
  �	������
  ���	�����4  2���	������  �  ������	��	�  �2���  �1;  
	
���	  �	
���
"�  62������	��  – ���	�	������  �	���4�	���	 -��������  
��1����� , �����2��  ����� , ���  «����	� », «*���  – 85» �  �� . %	���������
  
62������	��  	
���	  ��  �	����  ���������  0,1%. 8��  
2���	��������	�����  �  �������  �	������  ��  �	���	  ���2��� , �	  �  
�����	� , �  �	�	�	2  	�  ��4	����
 . + ����������  ���  ���������	2  
����2��������  �����	��  	
����"��
  2���������  �������  ������  
�	�	��4  ��4	����
  ���2���  �  �����  �	�����"  ������  �	�	��4  2	���  
��	
	��	  ��	������  �  ��
�����  �  ��	�����  ������� .  

&���2  ��  ����2�1����  2���	��������	����
  �����  �����2�  
2��	��2�  �22	
��������  
��
���
  
	����
  ��	1���  �	���4�	��� , 
���4	�
1�
�
  ��  �������  ������	���  �22	
����	����	�	  ���2���� , ��	  
�	��	�
��  ���	���	����  ���	���   �	����������  ���2����  �  ��4	��	2  
�����	��  �  �	�������  ���	��"  6��������	���  �������
  
�22	
����	����	�	  ���2���� . 8	��	����  �����������  �  �����	��  
���2����  ��  ���
��  ��  ��	����  	
���	����
  2�2
��� , 2	��	  
2���	��������	����  ���������  ���2���� , ������  ���  
�	2	������ , ��	  
�	��	�
��  	��1�����
��  �  	��	2  ������	��	2  �	����  2�	�	���������  
������� .  ��2���  2���	����  2	���  
���  	�  ����	����4  2���	�  (2�2 ) �	  
����	����4  ���
�  2���	� , �  �	�1���  2�2
����  	�  �	���  �������2  �	  
����	����4  2���	� . +	�2	��	  �����  ����"����  2��������  2���	������� , 
�	�����1��  ���2��� , �  
	���  ������� , ���	������� , �����2�� , ��  

�������	�	�	  ������� , ���  ���  6�	  �	�����	  ��  ��� . 5.4 . 

 
                                                                              
                                                                                   %�������  
                                                                                   
 
 

���   5.4.   ����	�������  �  �������	� , ���"����	�   
�   ���������   ��   
�������	�	�	   �������  



 174 

+ ����������  2���	��������	����
  �	�������  ��4�6����  0 !  	
���	  
������������
 . !����2�� , ��
  ������  0 !  ��2��
���
  	�  3 2�  ��
  
��	
	��	�	  ���2����  �	  8 2�  ��
  2���	��������	����	�	 . 8	���  
4������
  �  �������  16 ���	�  6��  ��������  �	��������  �		
1�  �	  0,14 � . + 
	
1�2  ������  ����������  0 !  	
���	  	�������  ����������  �	��	�������
  
2���	�����	��  ������  ������� , 	
���	�����	�  ��
	  ��	�����2	���"  
�����  2�2
���� , ��
	  �����  �	���������  ��	
  ������� . 

����������  �  4�2�������  ��	�����  2���	��������	�����4  
���2���	�  	
���	  �����
�  	�  ����	��  �	��2��� , ��  �	�	�	�	  
�	�2������
  2���	������� . 8	��2��  �	����  	
������  �	����	���2�  
��	�����2� , 	
��������"1�2�  	
���	�����  ���������	�  ������ , 
���  
��	�����2�2  ��
  ��
������  �  �������2  �	  	��	����"  �  ������	��	�  
����� . +�1�����  ��
  2���	��������	����
  ��
���"�  ��  ����	���4  �  
������������4  �	��2��	� . (�1�  �����4  ���	����"�  
���
	���2��������"�	��  (%�: ), ����	� , ������  ����"�	�� , ������� , 
�����	�	���  ������ , 6�	�������  �2	�� , �	��������� , ��22����
�� , 
����	� , �	���2��� , �	��6���� .  

 �
  ���"����
  ���2����  �  �������  ��1�  ����	  ���	����"�  ���  
2��	�� : �	��������"  �  2�������"  �	��2�������"  ���  
�	���	��������" . 

0

��	�
����  ���������
  
������  �	�����	����
  �  �����	��  
���	�	2	�����
��	�	  �	�������
  ������  (�  ����2  ������  ������ ), 
	
	��1����4  �����	��2�2  ��1����	2 , �  ����	2  ������   ���2���	2 . 8��  
�	���������  ��	��4	���  ���	�	�  ����������  �	��	����4  ������  
�	��2��� , �	�	���  	
����"�  ���	�����  �	����  2�������4  ������  �	��  �  
����2  	
����"�  ����������"  2�2
����  ���  �4  �	����������  (�������� ) 
��� , ���  6�	  �	�����	  ��  ��� . 5.5. 

.��  ���  ���  �	���������  ��  ��	��4	���  4�2������4  ������� , �;  
2	��	  ���	�	  ���2��
��  ��
  ����������	����
  2�	��4  
�	4�2������4  
��������	�  �  �	������
  	����  �	���4  2�2
��� . .������2�  �	��2���2�  
��
  �	���������  
��
"��
  ������  ����"�	�� , ������  ����"�	�� , 
��22����
�� , 
�������	���  ������ .  

8	��������  �  ����������  �	���������  2���	�������  	����
"�  	�  
�����	��  ����2��������  ���  �����������	�����2 . 8	���  �4  ��	2�����
  

������2  �����	�	2 , �	�����1�2  8�+ , ��1�  ����	  «���� », 	��  2	���  
2�	�	�����	  ���	���	�����
 , �����2  ��  �	���	  �  �	��	� , �	  �  �  
	���������	�  ����� . #�
��	�  	���������	�	  �����	�����
 ,  ��	
4	��2��  
��
  6��������	�  �	���������  (��1�  ����	  ����	������ ), ��1�  ����	  
����
"�  �����������2  ������	��	�  �2���  �	�  �����2	2 . 

+ �		���������  �  �����2  2��	�	2 : ����
��
�  �
����	��
���  ���  
�
�����
��� , 	���  ��  �������	�  �2����  �  ���2���	2  ��4	����
  �  �	��	�  
���� , �  ����	�  – �  	���������	� , ���  ������	 , ���2�����"1���
  �  �	�	� . 
!�  �������  �������  ���  ��	��4	���  ������
  �	��2��������  ���  
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�	���	���������  �  �	����  �	���4  ������ , ���������	�����4  �  
	���������	2  �����	������ , 	
�������
  ��	�  �	��2��� . + ����������  
���2���  �2����  �  �	��	�  ���	�  	���������
  ���"�����2  �  ������� , 
�����������  ��� , ���  6�	  
��	  �	�����	  ��   ��� . 5.5. 

 
                                         
                               )          ���2���  �  �����	��                                   ����	������� , 
                        )   )                                                                 )              ����4�  �	��2�� - 
                                                                                                               ��
  ������  
                                                                                                                                                                                                                  

.          8	��2��  
       

�����	�  
 
 

                                                                                                   
��� . 5.5. 8��2��  �	���������  ���2����  �  �����	��  

 
 
.������2  ���2��	2  2������	�  �	��2��������  
��
���
  

���"�����  ���2����  �  ������� , 	
����"1���
  ���  �	��2��������  
����	�����2� . 

                          
                         
���� , a-���
�2�� , 1,6-�����2������ - 
                         ���2��  + �2���  4�	�	�	�2�  �  
                CO         ����	�������  + 62������	�  

    n(CH2)5                                                                   ¾ CO¾ (CH2)5¾ NH¾  
                               
               NH                                                                                               n 
e-����	�����2                                                                 ���2���  
 

��� . 5.6. ����	��������	�����  2������	�  �	��2���������  
 
8	���  	
���	����
  ���	����	�  62������  �  ������	��	�  �2���  

�	
���
"�  ���  ���������	2  ����2��������  ��
����4�	���  
[ClCO¾ (CH2)8¾ COCl] �  �2���  �  4�	�	�	�2	2  �  ����	������	2 . 
8���2��������  ��	�	���"�  �  �������  ����	����4  2���� , 	
���	�������
  
2���	�������  	����
"�  �����������	�����2  �  ��	2���"�  �	���2  
�����	�	2 , �	�����1�2  «���� -20». 8	�	
��2  	
���	2  2	��	  �����  
�	������  �������  �   ������  ��  6�	������4  �2	� , �	��������� , �	��6����  
�  �����4  ������������4  �	��2��	� . 

!����	������  2���	�������  �  ������  ��	
4	��2	���  2	��	  
�	������  ��	���2  62������	�����2  �	��	�	  �����	��  ���2����  �  
�����������  8�+ , ���  6�	2  	
����"��
  ������� , ����"������  �  
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2�2
����  ��  �	���4�	���	 -������	�	  ��1����� , �	�	���  ����2  2	��	  
�	
���
��  �  �	��	2�  �����	��  ��
������ . 

*������  �1;  ���  ���	2����  	  �	2 , ��	  ���  2��	��  
2���	��������	����
  	�����"��
  ���	�	�  ������	�  �	���4�	���"  
���������	��  (4���������
  ��������  �	�����
��  2500 �2 2 ��  1 2�  ���������  
���2���� ) � , ��	2�  �	�	 , 	
����"�  �	�2	��	���"  �	������
  
���������	��� , ���  ���  ��	���  ���;��
  ���	�	����  2�2
���� , ���������	  
��	�����"1��  	���  ��
������  �  ���������"1��  ������ . 

)1�  	���2  6���������2  2��	�	2  ��������  ���2����  
��
���
  
2��	�  ����������������  �����  �	����	�����2��  2�2
���� . !�  ��� . 5.7 
��	
������  �4�2�  ���������	�  ���������������� , ��� , ���  �  �  ������  
2���	��������	����
 , ���2���  �����������
  �  	���������	2  	
3;2� . + 
�	  ��  ���2
  �  	������  	�  2��	��  2���	��������	����
  �  6�	2  ������  
��	1���  �	���4�	��� , ������
"1��  ���  �����	�� , ����	���	  2����� , �  �  
�	2�  ��  �  ����	2  ������  �	�������  	����	���  	���������	�  �����������  
���2���� , �������	����	�	  �	�	�	2  �����	�� . 

% ����2�1�����2  2��	��  �22	
��������  ���2���	�  �  �	2	1�"  
�	����	�����2�4  2�2
���  2	��	  	������  �	�2	��	���  ���2�����
  
�����������  �"
	�	  ���2����  �  �2����  �"
�4  ���2���	� , �  �����  
���	�	2	�����
���4  ���  �������	��2�4  ��
�����	� , �����2��  
����"�	��  (�	  	��	����"  �  �	�	��2  ��
������  �  �	��2����2�  
�	�����
2�  ���2����  	
���	  2��	6��������� ). %�	2�  �	�	 , �  �������  
����	����  �	��2��	�  �����  �	����	�����2��  2�2
����  ��	����"�  
�	���	  ����	2	�����
����  �	�������
 , �  ���  ��1�����  �  	��	�������	  

	���	�  2	�����
��	�  2���	�  	���"��
  �  �����	�� . !�  6�	2  ��������  
	��	���  ����������  2��	�  �������	����
  2	�����
��	 -2���	�	�	  
������������
  ��  ��4	��  ��  �����	�� . 

#�����  �����  �
�  �������	�  ������������	�  �4�2� , ��	
������	�  
��  ��� . 5.6 �  5.7. .�� , �2���	  �����	��  �  ����2��������2  2	��	  
���	���	����  ���
�����  �����	� . -�	�  �  	��	�  �	����	�����2	�  
2�2
���	�  2	��	  ��2�����  ��  ����	����	  �  2�	�����	2  �����������4  
����	����4  �����  ���  �	�	�	� , �  �	�	�	2  	���  �	�	�  �������
���
  �	  
��������""  �	�	���  ����� , �  ����	�  – �  	2���"1��  ����  	
3�2 . + ������  
��	
4	��2	���  2	��	  �����  «�	����� » ���2���  ��  �	����	�����2�"  
2�2
����  �"
�2  ��  ��������������4  2��	�	� ; �  6�	2  ������  2�  
���2  
�2���  ����	��������  ������   ���%
��
�  ���
�����
��� . 

+��������  4�������������  ��������4  2��	�	�  �22	
��������  
��22��	����  �  ��
� . 5.3. 

7����  �	�  «���2��������	�  ������	���" » �	��2����
  �	
�������
  
�������������
  ������	���  �22	
����	�����4  ���2���	�  �	  	��	����"  
�  ������	���  ��4  ��  ���2���	�  �  �����	�� . + 	
1�2  ������  2��	��  
4�2�����	�  �22	
��������  �����"�  ������	���  ���2���	� , �	��	����  
�	���"1���
  �  ��	�����  �22	
��������  �	���������  ��
��  2	���  �  ���	� -
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�	  2���  ��������  ��������"  ��������� , ��	��������"  �������2  
����2 . 
*  ����	�  ��	�	�� , �	���������  ��
��  	
��������"�  ������	� , ��	��	�  
��
�������  ���2���� , �  ��	���  �����"�  ��	�	���  ��	  �����������  �  
��2��
"�  ���������	���  �  ����	2  ����������� . #22	
�������
  
���2���	�  ����2  �4  ���"����
  ���  ���	�
���  	
���	  �  2������  �������  
�	��	�	������
  ���������2  �4  ��������� , �  �	6�	2�  ��	�����  
�22	
����	�����4  ����2�  2��	��2�  ���2���	�  2��	  	�����"��
  	�  �4  
��	����  �  �����	��4 . + �	  ��  ���2
  �����
  ��
����� , ��	  ��;  ����  
�������	�  	��	����
  �	���	  �  �	
�������2  ��	�����2  ���2���	� , �  ��  
��������  �   ����  6�����	�  2���	��������  �		��������"1��  ����2����  
�22	
����	����	�	  ���2����  2	���  �2���  �	�������	  ������  �������
 .  

 
 
        C�
�����             ���2���  �  ������  ���	�	 - 
                                   2	�����
����  ��1�����  

 
                         �����	�  

                                        ���2��� , ��
�����  �  
                                         ��	����  �������  
 
 
 
                                                                                  -�	�    ����������������  
                                                                                          �   2�2
����2�           
                                                             
         !��	�                                          �������� , �	�����1��  
                                                              ��	����  �������  
                                                                                  
���  5.7. '	��������
  ���2����  �  2�����
�  ����	  �����	�� . 
8	����	�����2�
  2�2
����  ����������  ���2���  �  ������  
���	�	2	�����
����     �	�������
  �  �����	��  
 
 ������	����  6������  	
���	  �������  ��	
��
"��
  �  ������  

�����4  �	�������2�  ��
�
2�  ���2�����4  ���������	�	�  �  �  2������  
�������  – �  ���2���	� , �22	
����	�����4  ��  �	�����
4 . 

0�����������  
�
����
���  �
�
���
  ���
�����
�
�����  
��	����
�� . + ����	2  �������  2�  ��  
���2  �	��	
�	  	�������������
  ��  
�����������4  	�	
���	��
4  ��������  �22	
����	�����2�  ���2����2� , 
���  ���  ��  ��������  	
���	  �	����"��
  ���  ����������2�  �����������2�  
��������
2�  ��
  �������4  ���2�����4  ��������	� . &����	  ���  
��	�����	�����  ��4�	�	������	�	  ��	�����  �  �������2  ��4�	�	�������4  

�	���������	�	�  ��	
4	��2	  ���������  ���
���  �	�����
  ��  ��	�����  
�	������	�	  �22	
����	����	�	  ���2���� : 

1. +������  �  ����������  �������	����  ����������
  ���  
��	4	������  ��
������  �  ������	2�  ������  ���2���� . 
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2. *����������  ����
�����
 , 	�	
���	  �  ������
4  ���2����  �  
2���	2	������2� . 

3. �������������  ��
�����	� , ����
��	�	�  �  �������	�	�  2����  
�	���2  �����	�	2  �  2������� . 

 
.  �  
  �  �  �  �   5.3 

*��������  	��	���4  4������������  ��������4  
2��	�	�   �22	
��������  ���2���	�  

���	�  ��
������
  �  �	������2  /��������� -
����  ������� -

���  
#	��	�  

��
 - 
�������  

%	�� -
�����	�  
���"�� -

���  

*�����  

���� -
���	 -                                                                                       
���� -
��2�                                                                                                               

������ -
��2�  

+��" -
�����  
�  ����  

���	����   
�22	
����� -

���  
 

���2������� -
��
  ������	���  

 
*�
�������
  

���������	���  
 
 

*�
����"1��  
����  

 
����������
  

 
 

&
�����  
���2�����
  

 
*�	�2	���  
��	�����  

8�	���
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!��	� -
2	���  

 
9��	��
  

 
 

!����
  
 

 

!��	�	���  ��  6��4  6�����	�  ������������  �  �  ��2�  ���4	����
  

	�	���
 , �	�
���
  ����	�  �	������  ���  ���	��
  �22	
�������� . + �
��  
�������  ��
	�  �	�����
  �	��	�
��  ��2�����  �! -	���2�2  ���2���� , 
�����2�� , �22	
�������
  ���2���	�  ��  ����	����  �2�1���  �! -	���2�2  
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���	�	��4  ���2���	�  �  ��	�	��  
	���  �����4  ��������  �! , �  
�22	
�������
  ��  ���	����  – �  ��	�	��  
	���  1��	���4  �������� . 

7��
�����
�
����  ������  ���	

	�
����
� . #22	
�������
  
����	�  2���		������2	� , �	�����1�4  ��  �	���	  ���2���� , �	  �  
�	����	�� , �  ��  	��� , �  �����  �	2�����  ���2���	�  ���  �4  ��	������	� , �  
�����  ��	������	�  ��������4  
�	�	�������  �������4  ��1���� , 
���������
���
  �  ����	
1��  ���2
  	�	
	  ��������	�  ������� . + 6�	2  
������  ���2������  ��������  ��  ���
���  ��	��	  ��������
  �  	������ , ��	  
��1�������	  �������
��  ��	�����  ��������	�  6���2	�	��� . %�	2�  �	�	 , 
�  ����������  ���"����
  ����  ������  �  ����" -��
	  2������  �	���;��
  
6�����  ��	��	�  �22	
�������� . ���2���  ���  ��	������  
�	�	�������  
�������4  ��1���� , ����"������  �  ����"  ���  ������"  ������ , 
�	���������
  �22	
��������  2��	�	2  ���"����
  �  ���������  
�	��2���	�	  ���
 , ��1�  ����	  ����	��	�	  ��	��4	�����
  ���  �  ���� , 
�	��������  �  ����������  �	��2��������  ������2���  ��� , ���  6�	  	�����	  
��
  �������4  ���2���	� . + ��������  �	�������  ����	��	�	  
��	��4	�����
  ��1�  ����	  ���	����"�  �	����4����� , ����������  ��  
2	����4  �	�	�	����  – ����������  ���  ������	��"  ����	�� . 
*���������	�����  �	��2���	�	  ���
  �2����  �  ���"����	�  �  ���	  �����	�  
	
���	  	��1�����
���
  �	
�������2  �  6��2  ���
2  ��
	  �	���  �����
  
(���������� ), ��
	  �	���  ������
  (������	��
  ����	�� ). + ����������  
�	���"��
  2	�����  2����  ���
	�������2�  ���  	���������2�  6��4  
�	��2��	� , ��	��4	���  «������ » �4  2	�����  2����  �	
	�  �  
	��	���2���	�  ���"�����  2���	
�	�  ���  ��	�  ������  �  ���������  
�	������	�	  ���
 . )���  ������  ����
 , �	  	��  �	������  �  ��
�  ���  6��2����  
����	��	�	  ���	���
  �  ��	�	
��  ��  �	���	  	��1�����
��  2�	�	���������  
4�2�������  ������� , �	  �  ���2�	�����
 . 8	�������  ����4  
��4�	�	�������4  
�	���������	�	�  �	�����  �	�������	  �	��"  ��������"  
��4�������4  
�	���������	�	� , �	��	�
"1�4  	��1�����
��  2�	���  
����	;2���  ��	�����  �	������
  ��	���4  ��1���� , �����2��  ������  
�2��	����	� , ������	�2���"  ����	��	� , �	�������  ����
�	���	� . 

$��  ��	�����  2	���  
���  ��  �	���	  ����	�������2� , �	  �  
����������2� , ��	  	�	
���	  ����	  ��  �	���	  ��
  ��2�	� , �	  �  
�	�2�����	�  
�	��4�	�	��� . + ����	
1��  ���2
  ����	��  ������	  �	�����  
�����  ��4�	�	��������  
�	���������	�� , �	�	���  ��	�	
��  
��	�����	����  
��������������� , ���	�	���  �2��	����	�� , �����2�� , 
���������	��"  ����	��  ��  ������� , �  �
�  �����4  ��4�	�	�������4  
��	����	�  �	������
  
�	�	�������  �������4  ��1���� . %����� , ���  
��	  
�	�����	  ������	�����
2� , 2	���  ����  �  �22	
����	����	2  �	��	
���  ��  
�	�4	�
1��  ���������	�  �����  �	����	��	  �	��	�  ���2
  (��	���  �	  �	�� ), 
�	  ���
�"�  ���	��4  ������  ��������  �  	�	
	  2
���4  ���	���  
�22	
�������� . (�1�  ����	  ��
  6��4  �����  �	�	�
�  ��������"  ����4  
����	�  �  �	����4�����	�  2������� ; 6��  ��������"  �  ���������4  ���	��
4  
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��	�
�  �	  ����
2  �  �����	�  4�	����  ����
  �  ������  ������	�	�  ����	��  
���  4�	����  �����
  �  ������  ����������� , �  ����������  ���	  	
����"��
  
2�����  ������� , ������  �	�	��4  ����"����  ������  – ��	�������  

�	�	�������  �������4  ��1���� . 8��  ���	2  ��	�	
�  �22	
��������  
�	��������  ����  �2�"�  �	����	��	  ���	��"  �	����	��� , ��	  �	��	�
��  
���
����  ������  ���2�  ��	
4	��2�2�  ����������2�  ��1�����2�   �  ��2  
��2�2  	
����������  �4  �	�� , ��������  �  �	�������  ���  ��������4 , ���  �  
��	�����4  2���
	���	� . 8	�	
���  �22	
����	������  ������ , �  �����  
���	�	���  ��	�������  ���	�	  ���	����"��
  ��
  	������  ��	���4  �	� , 	  
��2  
����  ������	  ����	���	  �	��� .   
                                                 
                                                   *��������
  ��������
  + ����������  �	���4                      
*2���  ����	�   
�  ��������	2                                                                         
���                                    +�4	�  
����������	2              �	���4�   
                                                                                  . 
 
 
 
 
 
                                                                   CaCl2 ���  NaCl 
  
 
 
                                                                   ��������
  2������   

 
 

��� . 5.8. 8	�������  ����4  �22	
����	�����4  ����	�  
                                                                       
 
 

��	�	  6 
 

�
�
�<������  �
�4����  �  �����=�������
  
�������!  �  �

������������!  ��

�����  �  ������  
 

%��������	��  ��  	��	��  �	�	�����	��2�4  (�������4 ) �  
�22	
����	�����4  ���2���	�  ���	����"��
  �  �	�  ���  ��	�  �������  �  
�
��  �����	2�����
��4  ��	���	����  ���  
	���  40 ��� . + 	������  	�  
������������4  ���������	�	� , ���	�	  ���	����"1�4�
  �  4�2�����	�  
��	2������	��� , ���2���� , ���  ���  	�2����	��  ����� , 	�����"��
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����"�������	  ���	�	�  ��
������	�  ���������	���" . + ����������  6�	�	  
��	�����  �	
��
���
  �	�2	��	���  	��1�����
��  ��	
4	��2��  4�2�������  
2	���������  �  �������������4  4�2������4  ��1���� , �����2�� , ������  
2��������  ������  �  	�����������  �	�	����
  ���������  ����	��	� , ���  
	��1�������  ����	���  �2���	�  ��
��  �  ���	�  ��
����	�  2	������ , ���  
2	������  
���������������� , ��  ���������
  	�������4  �	������4  ������  
���  ������	���4  �����  �  2	����� , �	���������4  6���2�������	�  
������	�2���� . 

+ 
	���������  �	���2����4  
�	��4�	�	�������4  ��	����	�  
���	����"� , ������2  	
���	2 , ���2����  2���		������2	� , 4	�
  �  
	�������4  �����
4 , �����2�� , �  2�������  ���  ���	����� , 2	���  
���  
���	���	����  �  ���2����  ���	��	�	  ��	��4	�����
 . 8����2  
��	�������2�  2���	
��4  ���2���	�  2	���  
���  	��������  ���22�  
2���		������2	� , ����1�����  ��  �	���	  ��  ���������	  ����	�	������4  
�	�	�	��	
1�4  �����4 , �	  �  ��  	�4	��4  ��1��	� , ����"�	��	 -
�2���	�  �  
�����		
��
�����"1��  ��	2������	��� .  

%��  ���  	�2����	��  ����� , ���2���� , ��	�������2��  
2���		������2�2� , 2	���  
���  ������ - ���  �������	���2�  

�	�	��2���2� . &
���	  �  ����  6�	�	2������4  ������ , ��
�����4  �  
�����	��
2�  ��������
  �  	������ , �����"��
  ���	���	����  �������	����  
���2������  ��������� . (�1�  ����	  �  ��������  ��	������	�  ���2���	�  
���	����"�  2��	�������  �������� , �����1��  ���  25 – 40	 * , �  ����� , ����  
6�	  ������
 , ���2	�������  ��	������� , ��2����������  	���2�2  �	�	��4  
2	���  
���  �����  60	 * . #��	���	�����  ���2���	� , ��	�������2�4  
�	������2� , �	��	�
��  ��	�	����  ��4�	�	��������  ��	�����  ���  
��2��������4  �����  500* , ��	  ����	  
�����  ��	
4	��2�2  ��
  ��1���  
������	��	�  �2���  	�  �	��	�	����  2���	��	��  ���  ���  �������2	�  
�
��
���
��� , �  �����  ����������  ��	�	����  �������  
�	4�2�����	�  
������	�2����  ��4  ��
�����	� , �����	��2	���  �	�	��4  ������������
  ���  
����������  ��2�������� . + ������ , ����  �	�������  ��	
4	��2	���  �����  
��	����  ���  6�����2�����4  �������
4  �! , 2	���  
���  ���	���	����  

���
�������  ��	�����  �  �!  	���2�2	2  2,0 – 4,0 (�����2�� , ������ ) 
���  
��
������� , �!  	���2�2  �	�	��4  �����  �  ���������  9,0 – 10,5 
(���	�	���  1��	����  ��	����� ).  

 
6.1. �#�1������  7��#$��&�'�(%�3  9�#1��&$�  

 
%����������2��  ����	���������2�  ���2����2�  �������  �����  �  

	��	��  ��  �	���	  ����4  2���	��	����	� , ���  �	���  ��1���4  ��	����	� , 
«	������� » ���42���  ���  	
��
	���  ��	���4  �	� , �	  �  �  4�2��  ��	����	�  
�	�������
  �������4  ��	�	� , ���	����  ��������4  ���	���4  �  2���	
��4  
������ , �	��������  2
�� , ��	���	�����  ���� , ����	����1����  	
���	����
  
	�����  �  ����  �  2�	��4  �����4  
������   ��1��	�  
�	��4�	�	��� . 
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.  �  
  �  �  �  �   6.1  
����	����������  ���2����  

 
���2���  *�
�����  8�	�����  ����	����  

$������� : 
      ������  
 
�	������� : 

����������  
 
 ������6�������   
 

 
%��
	������� : 

�����	������   
a-��"�	������  
    (2������� ) 
b-��"�	������   
   (����	
���� ) 
b-������	������   

     (������� ) 
     �2�����   

 
     ����"����   

������  
�	����������	����  
 

���2���� , ����	�� -
��"1��   ��	��	��� -
��1��  �	�������
 : 

��	�������  
�	�����������  

 ���2����� : 
     ������  
     ������������  
 
 ��2����� : 
 
    �2��	�������   
 

 
���������  (���� )  
 
 
'������   
 
�����	���  6���  
�������  
 
 
*�4��	��  
�����	��  
 
:���	
�	��   
 
'���	��  
 
%��42��  
 
:���"�	��  
 
8	����������	�	��
  
����	��  
 
 
 
-����  
-����  
 
�	������  
���������  
 
�2��	����	��  
 
���� -L-�2��	����	��   
 

 
��������  �  ������  
����	��   
 
/	��� , H3PO4 �  
������  ����	��  
�����	�  �  
�	����������	�	 - 
��
  ����	��  
 
�����	��  �  ��"�	��  
��"�	��  
 
��"�	��  
 
��"�	��  �  ������	��  
 
�����	�� , ��"�	��   ���  
2����		���	��4�����   
:���	
�	��  
8�	����  ��4���  
��������	�	��
  
����	��  
 
 
 
8	���������  
�2��	����	��  
 
*& 2 �  N! 3 

���������	��
  ����	��  
�  NH3 
%��
	�	���  ����	��  �  
NH3 

L-�2��	����	��  �  
�������
  ����	��  

 
 
 



 183 

+ ��
� . 6.1 ���������  	
1�
  ������������
  ��������4  
����	���������4  ���2���	� . .��  	��	����  ������  ����	���  ���1���
"�  
��	��	6������ , ����	������  �  ���������  ��
��  �  �������2  ��	2�  ��	��  
�		����������	 . ��	���  ����	����  �	2����2�������	����  �  ��4  ���  ���4  
����������4  6��2����4  ������ , 	��������4  	�  ���	����� , ���  2�  ���  
	�2�����  ����� , 2�2
����2� . .���
  �	��������
  ����	���  ��1�1���  
2�	���  
�	�	��2���  ���	����2�  	�  ���������� . ���2�	�	���������  

�������  �����
"�  �  �����  2�	�����	  ����	��� .  !������2  4������1�2  
����	���  �  ���2	�����������4  
�������  ������  	���������	�  ���2
  
2�2
����2�  ��������2�������	�  ��	��������	  ������	�  	
	�	��� . + 
������4  6�����	�  ����	����  2	���  �	�����	�����
  �  	����������4  
2�2
���	�  	�	
�4  	����	���4  – ���	�	2�4 , �  ��������2�  (�  
2���		������2�4  ����  ��	���� ) ���  �����
���
  �  ����� , ���  	��  
����1���"��
 . 

%��  ���  ��	2����	��  ����� , 
	��������	  ���	�����2�4  �  
��	2������	���  ����	���  ���������
��  �	
	�  �������	����  ��	�����  
�������
�����	���  2���		������2	� . + �	  ��  ���2
  ���	�	���  ����	����  
	
��������  �  �  ���	����2� . 7����  	��  �������"�  �  2���
	�������4  
�����4  �  ��2  ��2�2  ���	��
"�  �����"  ������" , �	2	��
  ������  
�	��	���"  ���	���	����  �;  ����������  ������� .  

8	��	����  �	��  
��
���
  ������������2  ��
�����	2 , �	���������
  
�	�	�	�	  �	�����
��  	�	�	  55 � , �  �	��	����  ����	����������  ���2����  
	
���	  ����������"�  �������  ���������� , �����2��  ������1����  
���42���  �  ��4��� , 
���	�  �  �	��������� , �����	�  �  �������� , ������  
����	��  �  �	�����  �	  	��	�	�  ��
  �	�����"1��	  ���	����
  �	������  
��
������ , ����	���  �	�	��4  	��1�����
���
  �  �	���4  �����	��4 . &����	  
�������  	�2����� , ��	  �  ���	�	��4  �����
	�����4  2��	��4  �������  
�	��������	�  ���  ����6�����������  ���	�  �  �����2  �	��������2  �	��  
����	����  ����	����   2	���  ���	���	�����
  �  �  ��������  
�	��������"1�4  �����	� , � .� . �  ������������4  ���	��
4  ���	�	���  
����	����������  ���2���� , ������2  	
���	2  ��	�����  �  ������ , 2	���  
���������	����  �  	
�����"  ������"  – ��  ����	���� , �  ������� . 

 
6.2. �#$&�$��&�'�(%��  9�#1��&/  

 
*�1�������  2�	�����	  ���2���	� , ���������	  �����"1�4  

��	��	�����1��  �	�������
 , 	�	
���	  
���� . $��  ���2����  ��4	�
�  ��
�  
����		
����	�  ����������	�  ���2������ . 8�	����� , ���  �  2�	���  ������  
����	���� , ������
"��
  ��  ���2���� , ����	����"1��  �	������  ������ , 
�	�	���  �	�
�  ��������  ���
������
� , �  ���2���� , ���1���
"1��  
����������  ���������  ��
��  �  
�	�	��2���4 , �	�	���  �	�
�  ��������  
���
������
� . 
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*�	
	����  ��������  ��	�����  ���2��
"��
  �  	��	��	2  �  
��	���	�����  2	"1�4  ������� , �  4�2�����	�  ������ , ���  �2
������  �  
�	��������  2
�� , �  ���	�����  (������  �  ������ ), ��
�����  �  
	
���	���������  �	� , ��	���	�����  ��������	� , ��	�	
����"1�4  
��1�������" , �  ���	�������  ��
  	��������
  ���� ,  �  2���	
�	�	������	�  
��	2������	���  ��
  ����	�	�����
  ����	�����	�  – ��	
4	��2�4  
�	2�	����	�  ��������4  ����������4  ������� , �  2�������  ���  �������  
�	�����������4  ��	����	�  �  ����������4  ���  �  �  ���	�	��4  �����4  
�����
4 .  

+ ��������  �	
��	�  �  2	"1�2  ��������2  ���2����  ������  
���	���	����  ���  �  1913 � ., 	����	  	�	
���	  ������  �	��  �	���
����
  
��	����  ������
  �  �	���  1960-4 �	�	� . ���2���� , ��	�	
����"1��  
�������"  ����
������  
���	�	�  ����	�� , ���������
"�  �	
	�  �2���  
����������4  �  1��	���4  
�����������4  ��	���� , �������4  �  ���������  
�!  	�  6,5 �	  10,0 ���  ��2��������4  	�  30 �	  60	 * . 8�	�������2�  ����4  
��	����  
��
"��
  2�	���  2���		������2� , �  �  20 – 40 �	��4   
���	���	������  ����  ���2����  ���	��	�	  ��	��4	�����
 , �����
�2��  ��  
�	������	��	�  ������  ������  ���  �����	�	  �	���	�	  ��	�� . &����	  
���
	���  ��	
��2�  �  ���	�	��2�  ��	�������2�  ��	����  ���	�	  �	��  
	��������  ���������  ���22�  B. subtilis. &
���	  �	2�2	  ��	����  �  �4  
�	����  �4	�
�  �  ������ , �  ����������  ���	  ���	���	�����  6��4  ���2���	�  �  
���������4  �	�	���4  �	��	�
��  	��	���2���	  ���1���
��  
���	���  �  
���	���  ����
�����
 . %�	2�  �	�	 , 	
����
  ��	�����2�  8�+ , ���2����  �  
�	�������"1��  �2  
����  ��  ��"�  �	�2	��	���  ��	�����2  ����	����  
��	��  	��������
  ��  ����
4  �  ���	�
�  �4  ��  �	���4�	���  �2����  �  ���	� . 

���������  2��	��  �2
�����
  ����������4  2
���4  ���  �  �	2	1�"  
����������4  �����	�  	��	����  ��  ��	��	��������	�  ������	���  
���	�	��4  �  ���	�����4  �  �������"  �����  �����������4  ��	����  �������  
�  
�	2������ . + �	�������  ���2
  ��
  6��4  �����  �����  ���2��
���
  �  
���2����  ��  ������  ���
� , �	�	���  ��  �	���	  �2
�����  2
�	  ��  ����  
�������	�	  ����	����  �	������� , 	��	��	�	  
����  �	����������	�  ����� , �  
�����  ����������
  ��	�����  – ��	�	��
�����  � -10/  ��  � . subtilis, �	�	��
  �  
��
	����4  �	��������4  ��	�	
���	����  
	���  
����	2�  «�	�������" » 
2
�� . 8�	����  «�	�������
 » ����4  ���  	
���	  ��	�	�
�  �	  �4  ��������  �  
������	���  ����2  �	���	�����2	�	  ���	����  �	
�������2�  ���2����2�  
2
��  ���  ��2��������  5–15	 *  �  	��	���2����2  	
�������2  
��������	���	2  ��
  ����	����1���
  �	���  ������������4  
2���		������2	�  ��  �	���4�	���  ��� . &������	 , ��������  6��	�����4  
���2�����4  ��������	�  ����������  �	
��������  ���2����  2
��  � , ��2  
��2�2 , ��	�	
����"�  ��	  
	���  
����	2�  �	�������" . 

*����  ���2������  ���������  �	������	��	�  ������  ��������4  
���	���4  �	������  ���  ��1������������  ��	����� , ��  ����"�����2  
�������  �  ������� , �  �����  ������  �  �2����� . $��  �2��� , �  �����  
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���������  ��	�����  ��  � .subtilis, 	
����"1��  2	1�	�  ����	��������	�  
������	���" , ���	����"��
  ��
  	
���	��������
  (�������
  �	�	� ) ����  
���	���4  �  	��	���2���	�	  ����	����  �����4  
���	� , ��  �	�����1�4  
�	������ , ���  ���  �  	��	��  2�4����2�  	
���	��������
  �����  ����	���  

���	�  �  2��	�	����4����	� , 	
����"1�4  ��������""  ��������  
�	�	�
��4  ��2	� . + 6�	2  ������  ���2������  ���������  ��  ���
�"�  
���	�	�  �������  	������ , 	����	  ����	 , ��	
�  ��  ��	
��
����  ������	���  
�	�������"1�4  ���2���	� , 2���"1�4  ��	����� , �����2��  �	�������� , 
������"1�4  ����	���  �	�������  �  �	����"1�4  ��	��	���  �	�������4  
������� . 8	��	����  ������  ����	������  �	������ , ��
����
����  
��	� , 

��
"1���
  	��	�	�  �	��	�	  �	��	��  ���	���4 , 6�	�  ���2���  �����
  
���2��
��  ���  �������  �	� .  

���2������  ���������  �  ��	��	���������2  ��������2  ��4	�
�  ��
�  
���	�	�  ���2������  �  ���  �	�������  ���������	�	  ����� . %������	  
�����  – �����  
�����  ����	�����	��������2  �� -��  ���	�	�	  �	�������
  �  
��2  �������"1��	  
����  –  ��������  �  ���� . *2���  ��	����  �  �����  
����	������  �������  �  �2�������  �	��������  ���� ,  �  ����������  ���	  
��	��4	���  ����������	�  ���������  ��������  ����	�	�  ���� . 

 ������  ��	�����  2���	
�	�	  ��	��4	�����
  �����  
���	���	�����
  �  ��
  ����  ������	�	  4	�
�����  �  ��������  2���	�	
��	�  �  
�	�2�2  ������	4	�
��������4  ���	���4 . 8	����
  �2����  �  ��1��  �  
	������2  ���	��	�	 , ���2����  	������"�  ��1�������	�  ���
���  ��  
��	�����  ������������
  �	�2	�  �  ��  2���	
�	�	��������  ��	�����  �  
��1����������	2  ������ . 

+ 2	�	��	�  ��	2������	���  ���	�	  ���2��
���
  ������ , ���  �	  
	������	��� , ���  �  �  �2���  �  ������	2 . ������  	�1���
��   ����	������  	�  
�����	��2	�	  ���������  ������
  �  ����2  	
���	2  ������1���  �	�������  �  
	��	�������	  2��	  �����	��2��  ������������  ������
 , 	�����"1���
  �  
����  ��	�	��	�	  ������� . &������	 , ������  �	2	����  ��	������"  6�	�	  
��	����� , �  �	6�	2�  ��	  �  ��
	����4  �	��������4  �	
���
"�  �  ������� . 
*������  	�2����� , ��	  ������1���  ��������  ������
  �  ������������  2	���  
�  2�	���  ������  ��	����� , �	 , �  �	������" , �����������2��  �2�  
��	��	���  ��  6�	2  ��  	�������������
 . 8	��	����  ��	�����  
	���  
���
	�	�  ����������  �������  	
����"�  
	�����  �����	��2	���" , �	  
��	�	����  �����	�  ��  	
�������
  �  6��4  ���	��
4 . !�4�����  ���	��	�	  
�������  ���2����	���	  �����
	���  2��	�	�  �	������
  ����	�����4  

�����������4  ��������	� , �  �	2  �����  �  �  ���2������2  ����������	�  
��������� , �	�	��� , 	������	 , �  ��	�	2  
���1�2  
����  ���2��
���
  �  
���	����� . 

9��	�	�  ���2������  �	������  ���������  6��	 - �  6��	��	�����  ��
  
�	������
  
���	��4  ����	�����	�  ��  	�4	�	�  ����
  2
��	�  �  2	�	��	�  
��	2������	��� . 8�	��������  ��������
  �	������ , ��	  �	��������  
����	������  2	���  �  ����4	2  ���2��
���
  �  2���	
�	�	������	�  
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��	2������	���  �  ��
   �����	��������4  ����� . 5��

��  	

�������	�  
�	�����	�  �����"  2���	
�	�	�������4  ����  �  ����  ��
  �����	�����  
��������4  ��
	������� , 
���	���  ����	������  �	������  �  ����	
1��  
���2
  ��2	�  ���	�	�  �����	��������� . &��  �  ����4	2  �������"��
  �  
��	2������	2  2�����
� , ����
  �����  ��  ���  ������ : 6�	�	�������" , 
������

  	�4	�� , �  
�	��4�	�	�������" , 	
��������
  �����2  
��	���	����	  �����4  �����4  
�	�	�������  �������4  �	�������� , �  �	2  
�����  �  ��������	� , �	�����2�4  ���  �	2	1�  ����������	�  ��������� . 
%�	2�  �	�	 , 
���	���  ����	������  ���	�	  ���2��
"��
  �  2��������	� , 
��1��	�  �  �	2
��	�2	�	�  ��	2������	��
4 . 

8�	��	����������  ���2����  �����  ��
�  ���	�	�  ���2������  �  �  
2��������	�  ��	2������	���  �  ��������  ������� , ��	�	
����"1�4  
��1�������" , �  �����  ��
  ������
  �
����4  ��� . 8	��	����  ���2����  
���������
"�  �	
	�  
���� , ��	�	
����"1��  ��1�������"  6���2�  
���2��
"�  ��
	  �  �������4 , ��
	  �  ��
�����4 , �	�����4  ���������	�  
	
	�	��	� , ����	4���
"1�4  ��	��2��  �  	������2  ���	����  ���2����  	�  
����	�  �����  ������� , �	�	��
  ��2����2	  �������  
�  �4  ����������" . 

 8�	�����  ���	���4   ���2��
���
  �����  ��
  �	�������
  �	��� -
��������4  ��	����	�  �  ����
4 . + 	������  	�  ����4  2������  ������  
	
���	  ��  ��	�	
��  ��1�1���  ��

  	�  �������
  ��	���� ; ��  6�	2  ��������  
	��	���	  ���2������  ��	����  ��
  ������
  ����������4  ���  �	��1�4�
  
��� . 8�	�����   ��	�	
����"�  ���2
�����"  	2������	�  �����  �  ����	� , 
	
�����
  ��2  ��2�2  ������  ���  �  ���	�

  �4  ���������� . + �	�������  
���2
  ��
  ��	
����  	
��
	���  ���  �  ��
  ���������
  ��	�	��������	���  
�������
  ��	���� , ���	�����2�4  �  2�������  ��
  6��4  ����� , �����  
���2��
��  ���2���� , �22	
����	������  ��  �����
�	����  2�������� . 
&�	
���	  6���������2  ��
  6��4  �����  	������
  �	��������  – ���2������  
��������  ��  �	������	��	�  ������  ���	���4 , 	
����"1��  
�	���������	�  �  ��	�����	�  ������	��
2� . 

8�	��	����������  ���2���� , 	�	
���	  ������� , �	����
"�  
�	������������  ��	�����  �  	��4	�� , ��
������  �  ���������2�  
�	��������
2�  �  �������
2� .  �������  �������� , ���	
��	 , 	��	���	  ��  
�����	�����  ��	2
	�  �  	����	�  �������	���4  
���	�  ���  ��  �	�����	�  
���������  �����4  ��1����4  �����2  	������2� , ���	��
"1�4  ��  ��  
������� , ���  ��  	
	�4  6��4  ����	��4  	��	���2���	 . %�	2�  �	�	 , 
��	��	����������  ���2����  �	�2	�
�  ��������  ���  �	��	���"  
��������"�  �
�  �
����4  �������	���4   ��
	������� , ����	�
1�4  �  
���	�����"  �  �����4  ����� .       

 �
  
	��
�  �  ��	2
	��2�  �	���	�  �����  ��
�  ���	�	�  ���2������   
������	������  – ��	�����  ���1���
"1�
   ��	2
�� , 	��	��	�  �	2�	����  
������	�  ��	�� . $�	�  ���2���  �������"�  �������  ��	�� , �������
"1��  
��	�		
��1����  �  ��	�	
���  ��������  �  �������	2�  ��4	�� . + ������	2  
�	��	
���  ���  ��	  ��������   �����������2  ���  ������2������2  
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��	�	
	2 , ������	������  ��������  2	1��"  �22����"  ������"  
	������2� , ��	�	
��"  ��������  �  �2�������	2�  ��4	��  �  
��  �	�	  

	���	�	  ���	���� . + ��
��  �  6��2   ���������  ������  6�	�  ���2���  	�  ��	   
�	
	��	�	  �������
  2��	�	2  �	�������	�  �22	
��������  ��  
2	�������	������  ���������  �	  �������  2	�����
��	�  2���	�    (20 – 
45� ) ���  �	2	1�  ������	�	�	  ����������� . %�	2�  �	�	 , ������	������  
	
������  �  2	1��2  ��	���	�	�����������2  ��������2 . 8	�	
��2  
2��	�	2  �	������  �����  �22	
����	�����
  4	���6������� , 
����	����"1�
  4	�������� , �	�����	������  ��  ���������4  ������4  
��	���	���4  �	���	� , ���	������  �	�	�	�	 , ���  �������	 , ����	���  �  
����	�����	�� , �
���	2�  ��
	������" , ��	�������	2�  	
���	  �"�
2  
�	���	�	  �	������ . 

 
6.3.  �6	1��	6/  

 
#��	���	�����  ������ , �22	
����	����	�  2���	��������	�����2  

�2����  �	   ���������	  ����	�	�����	�  �	�		
2���	�  �2	�	�  �  
�������	�����2  ����2 , ����	  �  	��	��  	��	�	  ��  ���������4  ��	���	�  
�	2�����	�  �����������	�  �	��� . &
����"1���
  �  ��	�����  ����	����
  
�22���  ���	�
������
  ������  2���	�������  �	  ���������"1��  �4�2�  

 
 

�	������    �������
    �     2	������    ������        !*& 3
–+ NH4

+                ���	�
��
  

                   2���	�������                                                                        ��  �2	��             
                                                                                                              ���  ��    
                                                                                                              �������	 - 

                                                                                                      �	����	2   
                                                                                                      ����  
                                                                                                                        . 

��� . 6.1.  *4�2�  �����������	�  �	���  ���  ����������	�����  ������  
 

%�	2�  ���������������	�	  �������
 , ��	������ , �22	
����	�����
  
��  �������� , �����  ���  �  ������	������ , ��	�	
������  �����������"  
��	2
	�  �  ��	���	���4  �	����4 . 

 �
  
	��
�  �  ���	�	��2�  ����2�  ����	�	�  (���  ��	�� ) 4	�	�	  
�����	2���	����  ��

  ������������ . ��4����2  �������
  ������������  
	��	���  ��  �;  ��	�	
�	���  ����	���	����  ���������  (b-�2��  
���������	�	�  ����	�� ), ���������"1���
  �  	������2�  ����	��4 . 
����	����
  6�	�  �2�� , ���2���  ������  �	�2	��	���  �������  �  
��1����	����
  ���	���  ������ , ���	����"1�4  ���������  �  ��������  
���	������	�	  2�������� , �  ��2  ��2�2  	
�������  �������  ��
	������
 . 
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6.4.  #)7��  7��#$�	6/ , .#�1��258��(2  �  1���*���  
 

#�  �����4  ����	���������4  ���2���	� , ��  �	�����4  �  ��
� . 6.1, �	  
��2  ��  2����  ���	�	  ���2��
"1�4�
  �  2������� , �����
  ��  	�2�����  
���
���  – ���2��� , �	�����1���
  �  �����  �	�	�	�  �	�	���  �  �����4 , �	  
�	����"1���
  �  ��	2�������4  2�����
�4  ��  
���	�  ������4  
�� . 
'��	��2  	
������  ��	�	
�	���" , ���  	
  6�	2  ���  ��	2����	��  ����� , 
����	���	����  2��	�	����4�����  ����	���4  ����	�  �
��  ���2 -
�	�	��������4  
�������  �  �	6�	2�  ���2��
���
  �  ��������  
����
����������	�	  ��������  ��
  ������
  �
��  �	���4  ��
	�������  �  
�	���	������	���4  �������� . $�	�  ���2���  ��  ����	�������
  �������	2  
4�2	�������	2  �  ������	2   �  �	2�2	  ��	��	  ����
����������	�	  
�������
  ���	2�������
  �����  ���  �������  ���	�	��4  
�� , �	��  �  
�����
��	�	  �����	�� .  

�����  ���  	�2����	�� , ��	  ��	�����2	���  ����	���4  2�2
���  �  
�	�����
"1�4  �4  ����������4  6��2���	�  ��
  2�	��4  ��1����  
�����������	  ����� . + ������  ����	�  �����4  ���	���4  6�	  ��	����	  
2�2
���  	
���	����	  �������2  	����  �
��	�  �	��������	�	�	�  ����	�� . 
$��������	���  ���	�	��4  ������������4  ��������	�  �  2�����4  
���������	� , �����2��  �  ��	2��	�	��� , ��1�������	  �	�������
  ���  
	��	���2���	2  ��������  �  ��2�  ����	��������	�	  ���2����  
��
��	
���
�� , ���1���
"1��	  �	��������	�	��"  ����	�� .  

!��	�	���  	��	����	����  	������2�  ��	������"�  ����������
��  
(���  b-�����2��� ) �  ����2  	
���	2  ��1�1�"�  ��

  	�  ��������4  �	�  
����������	��4  ����
�	���	� . &������2  ���	����  ��  ����
�������  
������������� , �	6�	2�  ������������"  ������"  ��  ���������  
	���	2�  
����������  2	��	  ��
��  ����2  ��3�����  �����	��  ������������� , 
�	�	��
  ���1���
��  b-�����2�	�  �	���	  �����������  �  ������1���  6�	�  
����
�	���  �  ��1����	 , ��  ������"1��  �������� . 

% ����	����2  	��	����
  �  �����������	  �	���  �������������  
���2���  ��	���
�
	�
�
 , ��	���	�	����������	�  �������	 , 
����	����"1��   !%  �  ��2  ��2�2  �����"1��  �
��	���  6�������	�  
(�	�����������4  ��������� ) ��  ��� . 

9��	�	�  ���2������  �  2��������	�  �����	�����  �	������  �  
����
�

����
�
 , �	�	��
 , 4	�
  �  ��  
��
���
  ����	���	� , �	  ��2  ��  2����  
�	2	����  	������
��  ��	�����  �������  ��4���  �  ��	��  
	����4  ���
��	2 . 
$�	�  ���2���  ������������  	��������  ��"�	��  �	  ��"�	�	�	�  ����	��  �	  
�����"1��  �4�2� :   

       
        ��"�	��  + &2 + ! 2&                      ��"�	�	��
  ����	��  + ! 2&2 . 
 

8	��	����  	
����"1���
  ���  6�	2  ���	����  �	�	�	��  ����	  
	
��������  �  �	2	1�"  ����������4  �������	�	� , ��"�	�		�������  
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���	����"�  �  ��������  ������������	�	  �  �����������	�	  ��������  ��  
��"�	�� . 

 
6.5. �1��$	*��	6/  

 
8	���
�	���  �  L-�2��	����	��4  ��
  ���2�����
  �4  �  2������� , 

��1��	�  ��	2������	���  �  ������	2  4	�
�����  �	��	
��	  �	�������� . + 
��
��  �  6��2  
	���	�  ���2����  ����
���
  2���	
�	�	������	2�  �  
���2��������	2�  2��	��  �	������
  �2��	����	� . &����	  �����  �
�  
�2��	����	�  �	����"�  4�2������2  2��	�	2  �  ����������  ���	  	
����"��
  
�4  ����2��� , � .� . �����
  �2���  L- �  D-�2��	����	�� . + 
	���������  
�������  D-�2��	����	��  ��  �2�"�  �����	�  ���������	�  �  ��	�  ����	���  
�  �	6�	2�  ���������	  �	������  �	���	  ����	�	�������  ��������              
L-�2��	����	�� . 

0�������
  ����  
���  �	��������  �  ��	�����  ������
  ����2��	�  
�2��	����	�  �  �	2	1�"  �22	
����	����	�  �2��	������� , �����
	 -
����	2  �  �	���  50-4 �	�	�  ��	��	�	  ��	����
  
�	���	�  ���2	�  Tanabe ��  
���2���  2���	���� . + ��������  �	�����
  ��
  �22	
��������  
��  
���	���	���  DEAE-��������  �  �	����  2��	�  ��
������
  ���2����  �  
�	������2 . +������  ����2��  �2��	����	��  �	��������  ������	����"  
�������2  ��������	2  �  ����2  ��	�������  �	��������  �	����  �����	�  
�����  �	�	���  �  �22	
����	�����2  ���2���	2 . + ����������  �	������  
�2���  ������ -D-2���	����  �  L-2���	���� , �	�	��"  ����2  ������
��  ��  
����  �4  �������
  �  �����	��2	��� . 8	��������  L-��	2��  �������	���� , �  
������ -D-��	2��  �	��������  ����2������  �  �	�������"  ����2������"  
�2���  ��	��  ��	�������  �����  �	�	���  �  �22	
����	����	�  
�2��	������	� . + ����������  ���	�	  ��	�����  ������	��  �	������  
�����2��  L-��	2��  �  �	�����������2  ��4	�	2 . 8	�	
��2  	
���	2  
����	��  ���������  ����2���  �  2�	��4  �����4  �2��	����	� . &
1�
  �4�2�  
�	������
  L-��	2��	�  ����	�������2  ��	�	
	2  ������������  ��  ���  6.2. 

 
   D,L  R¾ CH¾ COOH                                               L     R¾ CH¾ COOH  
                   |                      + H2O       �2��	�������                  |                       +                                          
                 NHCOCH3                                                                 NH2 

 
 
  +   D    R¾ CH¾ COOH                                   D,L   R¾ CH¾ COOH 
                      |                             ����2�����
                     | 
                     NHCOCH3                                                      NHCOCH3 
   
 

��� . 6.2. *4�2�  �	������
  L-�2��	����	�  �  �	2	1�"  �22	
����	����	�  
�2��	�������  
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+ �����  ������  �	�	
���  ��	����  �����  ���	�������
  ��
  ������
  

���������4  ��	���	���4  ����2��	�  2���	���� , ������������  �  ������ . + 
��������  ���2����  �  ����	2  ������  ���	�������
  ���
��
  �2��	������� , 
�22	
����	�����
  �2������2  2��	�	2  ���"����
  �  �	��������2�����  
����  ���  �	2	1�  ������	�	�	  ����������� . 8	��������  ����2  	
���	2  
��4�	�	��������  
�	���������	�  �2���  ���2
  �	�������������       �����  
3 ���  �  2	���  2�	�	�����	  ���	���	�����
  ��
  ������
  ��������4  
����2��	�  D,L-�������2��	����	� . 

&����	��2�
  �  6�	2  �������   ��  ���2��������	2  �������  ���	�	��4  
�2��	����	� , 4	�
  ���2���� , ���	����"1���
  ��
  6��4  ����� ,  ��  
	��	�
��
  �  ������  ����	��� . .�� , ��
  �������  ���������	�	�  ����	��  ��  
��2��	�	�  ���	�	  ���2��
���
  �������
  �  �22	
����	�����
  ��������� , 
�  �����  2���	
���  ������ , �	�����1��  6�	�  ���2��� . ������
  ��	������  
�	  �����"1��  �4�2� : 

 
!&&* ¾ *! =*! ¾ *&&!  + NH3         ���������        
!&&* ¾ *! ¾ *! 2¾ *&&!  

      ��2��	��
  ����	��  ���������	��
    
                                                                                          ����	��   
  
           

��� . 6.3. *4�2�  �	������
  ���������	�	�  ����	��  �  �	2	1�"  ���������  
 

 �
  �	������
  ����	�  �2��	����	��  �����	���� , 
��
"1���
  
����2���2	�  �2��	����	�	� , �  ��������  ���������������  ���	����"��
  
���	�  �   �2��	����	��  – �����  �	  ���������"1��  �4�2�                                                           

              
                                                                    NH2           
                                                                    ½ 
                                               +     !& ¾ *! 2¾ *! ¾ *&&!            ���2���  
                             N!                          *����                                       – ! 2& 
                  #��	�                                                                                                                                                           
                                                                                   NH2 

                                                                                    | 
                                                                      CH2¾ CH¾ COOH 
                                                                                     
                                                               
                                                              NH    

                                  .����	���  
 

��� . 6.4. *4�2�  ���2��������	�	  �������  �����	����  
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+ ��������  ���2����  	
���	  ���	�������
  �  6�	2  ������  

�����������
  �����	������ . 

#22	
����	������  ������  ��	����  ��	�	
��  ��������	����  ���  ��  
��	
	����  �2��	����	�� , �  �����  ���������  – �������	� , �	�	���  
���	�	  ���	�������
  �  ��������  ������
  ������4  
	������  �  
��������������	2  �	�	�	�	  
��
"��
  ��"�	��  �  ��	�����������  �	���� . 

8
��  ���2���	�  ��  Brevibacterium sp. 	��1�����
"�  ������  �	6���2�  
�  ��  ����	���	�	�  ����	�� , ��������  �  �.� . 

 
6.6. �#�1������  ;(&�#	6  

 
���2����  6�	�  ������  ���1���
"�  ��	��	6������  ��
��  �  

	
���	�����2  ������  �  ����	��  ���  ����������"�  	
�����"  ������" : 
 
            R1COOR2 + H2O                                R1COOH + R2OH. 

 
 !��
	���  ����	�  �	������	�  6������   
��
"��
  ������ , 

����	����"1��  ����  �	  ���������  �  ��	
	���4  �����4  ����	� : 
 

 
! 2* ¾ &*& R1   H2COH R1COOH 
     |                                                         |                          + 
 HC¾ OCOR2                     '�����            HCOH    +     R2COOH 
     |                                                         |                          + 
H2C¾ OCOR3                                                     H2COH               R3COOH 
 
    '����                                         ��������            <�����  ����	��  
 

8�������������
  ������ , �����
�2�
  �  ��1������������  �����  
�	���  �������������  ����	�	  �	�����2	�	  ������� , ���1���
��  ����  �	  
��	
	���4  �����4  ����	� ; ���  6�	2  	
����"��
  �  ��	2����	����  
��	�����  ����	����  – 2	�	 - �  ����������� . %��  ���  ��	2����	��  ����� , 
�������	��2	���  ���	�	2	�����
���4  ���	�  ������  ������	�  �	�	 , ��	  
������  ��	
��
"�  ��2�����  ��������������  6�����  �	���	  ��  �������  
�������  ���  �	��  – ����� .  

*��������	���  ����� , ���  ��  ���  �  ���������	���  ��	�	�  ������  
6������ , �������2�4  ���6�������2� , 	��	�������	  �����	�� . '�����  
�������  ���  ����	����  ���	�	2	�����
���4  ���	�  �  ��  �������"�  ��  
���� , �	���	�����  ��  ���
	�	��4  ����	�  �  �	�	��	�  �����	�	�	��	�  
����" . 8	������� , ����	��� , ����	  ����	����"��
  ���6�������2� , ��  
�������2�  �	  	��	����"  �  ���	�	2	�����
���2  ����2 . ������	���  
�����  �	�������
  �  �����������  8�+  (�����2�� , ������4  ����	� , 
�	�	���  ���
�������"�  ���	��"  �������"  �	���4�	���  ���	�  �  
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62�����
4 ) �  �	�	�  ������
 , �	�	��� , 	������	 , ��
����"�  	
����"1���
  
������  ����	��  ����2  	�������
  ���  	
���	����
  �	2�����	� . 
*�
�������  �����4  ����	�  ���	���  �4  ��  �����  ������� , �  ��	����	2  
������  	��  2	���  ������	����  ��
	  ���  ����
��	�� , ��
	  ����	����  �  
	
����	�  �������  ����6����������� , � .� . �  	
���	����"  �����������	� . 

�������  ����6�����������  �����  ���	�	  ���	���	�����
  �  
�	�������   ���2
  ��
  �	�����
  ����������4  ���	�  ���	�  ��
  ��1���4  �  
����
��4  ����� . %��  2�  ���  	�2�����  ����� , ���   �����4  ����	��  

��
"��
  ���
��������  ��
  	������2�  ���	���� : ���	����
 , ���	���	��
  
�  ���4��	�	��
 , �  ���	� -�	  2���  �  ���  ���2�����  �  	����	��
  ����	�� . +��  
6��  ����	��  �  �4  ��	���	����  �	������  	��� , ��� , ���  �  
	�����  
�	�������	  ������1����4  ��	���4  ��
���  �  �  ����������	�  �������  
	������
"�  ��1���"  �  
�	�	�������"  ����	���  ����	���4  ���	� . 
!��2������  �	�������	  ����2���2�4  �����4  ����	�  �	�������
  �  
���	���4  ����4 , 	�	
���	  �  ����4  �����	�	  �	���	�	  ��	�� , �  ��
��  �  ��2  
�	�������  �2�"�  
	���  �����"  ���	
�2	��� , ��2  ������������  ���� , 
�	�����1��  �  �	����	��	2  �	��������  ���	����"  �  ���	���	��"  
����	�� . 8����� , �  �	����  �����������4  ���	�  ��  �4	���  ���4��	�	��
  
����	�� , �	  �	�����

  2	���  
���  ��������	����  �  	������2�  
2���	����"1�4  ��  ���	���	�  ���  ���	���	�	�  ����	� . 

0������
  ��	�	
�	���  �����  ���������	����  ��  �	���	  ������"  
����	����  ���	� , �	  �  �4  ������� , ������	������2  ������  �  �	�	��  
���������
  2����  – �	�������
   ��������  �	����  ����	���4  ���	�  ��  
����  �������  ����6����������� . + �����	��� , �  �	2	1�"  6�	�  �������  
��2�����  �����	  ���	
�2��  ����1�����  ������  ����	��  �  �����	�  
����" , �����2��  ����� , ���  �������	��
 , ����2����	��
 , ��  ����	  
���	
�2��  ����2���2��  ������  ����	�� . *  6�	�  ����"  
���  
���	���	����  ������  ��2	�	  �������	�	  ��	��4	�����
  ���  �  ������	� , 
���  �  �  �22	
����	����	�  �	�2� .  

#��
  ��������
  ����	���4  ���	�  	��������  ����2�  ��	�	�	��	�  �  
�  ����	
1��  ���2
  �����
	����  ����
  ����
  ��4�	�	���  �	  �	�����"  ���	�  
�  �������2�  ��	�����2�  ���  �	2	1�  �������  ����6����������� , 
�����������2�4  ������2� . 8����2 , ��2	�  ��������	� , ��	  
	��������	  
�������  ����6�����������  ��	������  ���
	���  ������	  �  	����������4  
�����4 , �	�����1�4  ����	���  �	��������  �	�� .  <��� , �	��������  
6���2��������2  2��	�	2 ,  	��������  ��1�������	  �����  ����	���4  
���	�  �  �����  ���2������  ��  �	���	  �  ��1��	�  ��	2������	��� , �	  �  �  
2�������  ��
  ������
  ����	�����	�	�  �  �����4  �	�������4  ��
	������� . 

*������  	�2����� , ��	  ���	�	���  ��	����� , �����2��  ������� , 
�����  	
����"�  6�������	�  ������	���"  � , 	������	 , �  	������2�  2	���  
�������	  ��2��
��  ������  ���  ��
	������
4  �	������	��	�  ������ . 

����	
���  ������  ���  ��	������"1��  �4  	������2�  ���	�	  
���	����"��
   ���  	������  ��	���4  �	� , ���1���

  ���	���  �  ����
���  
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������ . &
���	  �	
�����"  ����	��� , �	�����1�"  
	���	�  �	�������	  
����  ���  2���� , ����
���"�  �  2���		������2�2�  – ��	�������2�  �����  �  
��2  ��2�2  �������	  	��1�"�  �;  	�  ���	��4  ����	� , 	
��������
  ��2  
��2�2  �	����  ����	�	��  �  	������2  �		������
2 , �	�����1�2  �6�	
���  
2���		������2� , �����2�� , «��������  �� ». 

%��  ���  	�2����	��  ����� , 2���	
���  ������  �2����  �  ��	�����2�   
���2��
"��
   �  
��	�	�  4�2��  �  ��������  
�	�	
��	�  �  ���������2  
�	�	���2  �  ��������2  2	"1�2  ��������2 . 

&��������  ����  6������  ���	����"��
   �  2��������	�  �������� , 
������2  	
���	2  ��
  ������
  ����	�����	�� . .�� , ���	�		��1����
  
4	���6�������  �  ������	2  ���  �22	
����	����	2  �	��	
���  �	������   
�����	���������  �� -��  ��	��  ��	�	
�	���  ����	���	����  4	�������� , 
�	�����	������  ��  ���������4  ������4  ��	���	���4  �	���	� . 

*������  	����	�����
  �1�  ��  	��	�  ������  6������ , �������2�4  
�	�������2� . �	�������  
��
"��
  ��	�3�2��2�2�  
�	�	��2���2�  
����������	���4   �����  2���
	���2� , �  �	�	��4  ���	�������
  4�2������
  
��	
	���
  6�����
 , ����	
	���"1�
�
  ���  	��������  ����	��	�	  �	�����  
– 2���	6��������4  �	����	�  �  �����4  �	��	��	�����1�4  �	�������� . + 
�	�������  �	��  �	�������  �����  ���2��
���
  �  2
��	�  ��	2������	���  
�2����  �  ��	�����2�  ��
  ��������
  ����	���  ���  �	��������  2
�� . 

 
6.7. �#�1������  	1��	6 , %	#:$7��#	6  �  �6$1�#	6  

 
!�4	�
1��  ���	�	�  ���2������  �2�����  ���������
"�  �	
	�  

���2���� , �	�	���  ����	����"�  ����	������  ��
��  �  ���42���  �  
�	��������4  �	��2���4  ��"�	�� . (�	
�  �	�
��  ��������  2����  �����2�  
����2�  �2���� , �������  ���	2���� , ��	  ���42��  �	��	��  ��  �������4  
�	��2��	�  ��"�	�� , �������2�4  �2��	�	�  �  �����������	�	  �	��2���  – 
�2��	������� . 8	�������  ����������	  
	���  �����	��2  �	  ��������"  �  
�2��	�	�  �  ��	�	
��  ����	  �	������  �
��	���  ���42��� . 8��  	
��
	���  a-
�2����	�  �
��	���  �����	��  ��������
  ��  ����  ����
	��
����
�
  �������  
�"
�4  a-1,4-����	�����4  ��
��� ; �	  6�	�  �������  a-�2�����  ����	  
������"�  ��	����
� , 	
����
�)��  �	
��
� . !���	��� , b-�2�����  
2	���  ����	����  a-1,4-��
��  �	���	  ��  ��  �	�����������"1�4  �	�����4  
�������4  �	��2���	�  ���� , �	6�	2�  ���  ����	����  �������4  �	��2��	�  
6��2  ���2���	2 , ������  	
�������
  2����	�� . 8	  6�	�  �������  b-�2�����  
������"�  ����	  
�
�
	��
�)��  ��	����
� . 8��  	
��
	���  ���42���  b-
�2����	�  �  �	����	2  ��	��  	
�������
  �2���  2����	��  �  ��������	� , 
���������
"1�4  �	
	�  ����2����  2	�����  ���42���  �  �	�����2�  1,6-
��
�
2� . $��  ��
��  b-�2�����  ��  ����	������ . 
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.  �  
  �  �  �  �   6.2  

&
�����  ���
	���  ���	�	�	  ���2�����
  �2������4  ���2���	�  
________________________________________________________________ 

8�	���	����	                                                 8��2������  
________________________________________________________________ 
8�	���	����	  ��"�	��  �    %����	2�����
�	�  ��	���	����	  ��4��	�  ����2  
���	��                                   �	��	�	  ���  �������	�	  ����	����  ���42���   

                                      �2��	��"�	�����	�  ���  a-�2����	�  
 

8��	�������                         8�����1����  ���2	�	��4  �����  ���42���  �    
                                              2����	��   (��
�����  ����4�����	�  ����	�� ,  
                                              ����	����  ��
  ����������	  ��	����	�	   
                                              
�	����
 ) 

 
/��
	�������                       7�����������  ����� : ������1����  �����   
                                               ���42���  �  ����4����� , 	
����"1��  ���    
                                               �	�����"1�2  ���2��������	2  �������    
                                               ��	�����  �����	��  
 
8�	���	����	  �����	��4    &���������  ����2  ����	����  �������	��2�4   
�	�	�                                      �������  ���42���  
 
-�2����
  ��	2����� -       *�������  �
��	���  �����	��  ���42���  �	�   
�	���                                       ��������2  a-�2����� , ����������"1��   
                                               ��������"  �����	��  ��  ����"�	���"  	��	��   
                                               (
�2���  �  ���������2	�  2���	� ) 
 
.���������
  ��	2����� -    9��4�	����� : a-�2�����  �������  �
��	���   
�	���                                        �����	�	�  ���42��� , ���2��
"1�4�
  ����2  
                                                 ��
  �������
    �	�	�	�  	��	��  

                                          
                                         ������4�	��� : 	
��
	���  a- �  b-�2�����2�   
                                        ����
��  ���4�  ��  �����	�	  2�������� ; 6�	    
                                        	
����������  ����	2���	���  �	�����"1��	   
                                        	���������
  �   ��	
4	��2�"  ��������   
                                        �����  

%	���������
  ��	2� -          8�	���	����	  �	���������4  �������   
�����	���                              ��	
4	��2	�   �	����������  
 

 
 ���	�  	��4�����"1��  ���2��� , 
���
����
���
�
  (�2�"1�
  

2�	�	  �����4  �������� , �  �	2  �����  ��"�	�2����� ), �������  ������  ����	  
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��  �	�����������"1��  �	������  a-1,4-��
��  ���42��� , ����	���� , 
��������	�  �  2����	�� . �2��	��"�	������  ����	������  �����  a-1,6-��
�� , 
�	  �	  ����������	  2������  ��	�	���" . )���  ����"  ��	�����  
��
���
  
�	�������  ��"�	�� , �  ��  2����	�� , �	  ���2��
"�  �2���  ���2���	�  ���  
�	����	��������"  	
��
	���  a-�2����	�  �  ��"�	�2����	� . .����  
��	�����  ���2��
"��
  ��  �����	�	�	���4  ���	��4  (�  	������  	�  
���	�������4  �������
��� ), �  ��	���	�����  �	��������	�����4  
�����	�	�  ��"�	��  �  �������������	�  ��"�	�� . #��	���	�����  �2����  �  
��	���	�����  ��"�	��  �  �����4  	
����
4  	
�����������  
	����"  
�����������"  �����2	���  6��4  ���2���	� . &��	����  �����  ���2�����
  
�2����  ������������  �  ��
� . 6.2. 

�2�����  �	����"�  ��  �����4  ���	����	� . &��  ��	������"��
  
�
�	2  
�������  �  �������� . 8��������  �2����� , ���	�����2��  ���	���	2  
��
  ��1���4  ����� , 	
���	  �	����"�  ��  ����	��4  ������� , �  �����"  
	������  ��  
�2��
 , ������� , ��� , 	��� , �������� , �	��	  �  ���� . + 
�2�����4  �����  	��	�����  	��4�����"1��  �  �������"1��  
���2���������4  ������	����  �������  ��  �	���	  	�  ����  �������
 , �	  �  	�  
�	��	
��
  ����� , �  �����"  	������  	�  �	�	 , ��	�	���  ��  �����  ���  ��� . + 
��	���	�����  �	�	��  (���2
������4  ��	�	���4  �����  
�2��
 ), 
���2��
�2	�	  �  ���	������� , ��  ��	�	����  �����  
�2��
  4���
�  �  
���	��
4  ���	�	�  �����	���  �  �		��������"1��  ��2�������� , 
��	�	
����"1�4  �4  
����	2�  ��	�������" , �����2  	��	���2���	  �  ��4  
�	��������  �	��������  a-�2����� . 7���2  ��	�	����  �����  2������	  
��������"�  �  ���� . + ��4	2  ���������  �2������
  ������	���  ��  
��	
��
���
 , �	  ���2����  ��  �	������"��
  ��	
����2	�  ����������� . 
&
����"1��  ���	�	�  ����	��������	�  ������	���"  ����������  �  
��2���������  �	�	�  ���	����"�  ����2  ��
  ������1���
  ���42���  �  
��4��� , �	�	���  ��	���������  2	���  
���  ������
	����  ����2  
��	����	�	  
�	����
 . 

 �����  �������������  �  ��
� . 6.2 ���
	�������  �����  ���1���
"�  
����	������  ��
�� . .�� , �����2�� , �	�2����	�  ���2������  ������
�
�� , 
�	�	��
  ���������	  ���1���
��  1,6-����	������  ��
��  
	�	��4  ����� , �  
�2�����  �	����"�  ��4	�  ��"�	��  ��  ���42��� . + ��	���	�����  
2	�	���	�	  	
���	  ���	����"�  �
��
�� , ���1���
"1�"  ����	��  – 
2	�	����  ��4��  – ��  
	���  �������  2	�	��4�����  ��"�	��  �  ������	�� . 
�	���������  ���2���  ����	�
�
  ����	������  ��4��	��  �  �	����4����� , 
�	�����1��  b-D-�����	�����	�������  ��
�� . *�	�  ��������  6�	�  ���2���  
�	�����  �	���  �	�	 , ���  
��	  �����	����	 , ��	  ����	���  ��4��	��  �  
�����	��4  �  	
���	�����  ��"�	�	 -�����	��	�	  �����	��  �	��	�	������
  
��2������2  ����������
  ���1���
  ��	��	���  �	�
�������  ����� . 
(������	  ���  �	��	���"  ����	���	������  �����	�  ��4��	��  	
������  
���2
  �����2�  ��
  �	��������	�  ��	2������	���  ��������2�  – 	�  
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���1� , ��2  ��4	����  �����	� , �  ��  ��������������
  ���  �����������  �	  
����������	  
	���  ���	��4  �	���������� .  

-	���	�  ��	2������	�  ��������  �	  2�	��4  ������4  ���	
���  
���2���  ����
��
��	
�
  ��  ��;�  ��	��  ��	�	
�	���  ��	2����	����  
��"�	��  �	  �����	�� . 8��  500*  �	�������  ����	����
  6�	�  �������  
��	2��������  
�����  �  ������� , �����2  ��2������  ��2��������  2��	  
���
��  ��  6��  �	�������  ��	2�������� , �	��	����  ����	��  �������  
��	2��������  2���  �  �	�����
��  ����	  	�	�	  4,5 � � /2	�� . 8�	����	2  
�������  
��
���
  �2���  ��"�	��  �  �����	��  �  	��	�����  1:1. .���
  �2���  
���1�  ��"�	��  �  2	���  ��2��
��  ��4��  �  ��2�4  ��������4  	
����
4  
��1��	�  ��	2������	���  �  	�	
���	  �  ��	���	�����  
�����	�	����4  
������	�  �  4��
	������	�  ��	2������	��� . )1�  
	���  �������  �2���  
���;��
  �	������  ����2  4�	2��	������	����
  �  ���������
  ��  �	�	���4  
6��4  �2���� , ��	����	�  ��	2�������� , ��  ��;�  	
	��1���
  �4  �����	�  
�����	�	� .  �
  6�	�	  ��	����� , ���  ������	 , ���	����"�  �	�	���  �  
�22	
����	����	�  ��"�	��	2����	� .  �
  �22	
��������  ��1�  ����	  
���2��
"�  ����������  2��	�� , �  �2���	  �	�
��"  ���2����  ��  �	������  
��  ����  �	��	�	  ��
������
 . 8������������
  �4�2�  �	������
  ���	�  
�2���  ���������  ��  ��� . 6.5. 

 
        �2����� , *� 2+ 
%��42��     
 
 
                                                               	������   
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

��� . 6.5. *4�2�  ��	���	�����  ���	��  �  ���	��2  �	��������2  �����	��  
���  �������  �22	
����	�����4  ���2���	�  

    
��"�	��	2�����  ���������
��  �	
	�  ����������	����  ���2��� , 

��	�������2��  �
�	2  2���		������2	� , ��  �	�	��4  ���	����"��
  
������2  	
���	2  ���	�	���  ���22�  Arthrobacter �  Streptomyces. 
!�	
4	��2	���  �������������  ����	�  �	����	��	  2
���2�  2��	��2� , ��  
������"1�2�  ��	
����2�"  ����������"  ���2���� , ����	���  �  

   &�������                           &��4��������  

���������
  �������	��� - 
���  ��	��  

 #	����  	
2��  %	��������	�����  

    #�	2�������
  &������  ��  

�������	����	2  ����  

#	����  	
2��  
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��1�������	2�  �	������"  ��	�2	���  ��"�	��	2�����  �	  ��������" , 
�����2�� , �  �������	���2�  ����	����2� . % �	2�  ��  ��"�	��	2�����  
	����  �������������  �  �
��  ����
��	�	� . &
�  6��  ����	��  �����	����"�  
�����		
����	���  �22	
��������  ��"�	��	2�����  �  ������
  ��	�����  �  
���	�	  �	���	�����2�4  ���	��
4 .  

+ ����	2  ��	����� , ���
��  �  �22	
����	�����2  ���2���	2 , 2	��	  
���	���	����  �  �����  ������ , �22	
����	������  2��	�	2  ���"����
  �  
���� , �����2�� , �	�������  ���  ������	�	�  ����	�� , ��	  �	��	�
��  �1;  

	���  ���������  ��	����  ��  ����  ����"����
  ������  ��������
  ���2���� . 

+ ���������	�  �4�2�  ���	����"��
  ���  �22	
����	�����4  
���2����  – a-�2�����  �  ��"�	��	2����� .  �
  ���
��������  a-�2�����  
��	����  	��4�������
  ���42���  ��	4	���  ���  ��2��������  	�	�	  105	 * , �  
������	��	�  �2���  �	
���
"�  �	��  *� 2+, �	  ����2  �4  ��	
4	��2	   ����
��  
��  ������	��	�  ����� , ���  ���  	��  ����
���"�  ���2���������"  
������	���  ��"�	��	2����� . 0�������  ������
  	��1�����
"�  �   
���	���	�����2   �	�	���  �  ����	���	2 . 

 
6.8. �#�1������  *���5�	6  �  ��7���#	6#)-	58�3  9�#1��&$�  

 
8�����  ��2  ��������  ����  ����	2���	  �  ���2����2� , 

���1���
"1�2�  ����"�	��  �  �������"1�2�  ������ , ���	2��2  	  
���	�	��4  ��	�����4  ���������  �  �	�����
"1�4  �;  �	2�	�����4 , ���  ���  
�2���	  	��  
��
"��
  	��	���2�  ��
������2�  ��
  ������	2
����4  
���2���	� . #��� , ���������  ���  ��	�����
  �����2�  – 6�	  
���	�	�����������	�����
  �����2�  �����������4  ������ ,  ���	��
"1�
  
������"  �	�	���
����
 , ���  	��	���2���	2  	
���������  ���	�	�  
2�4�������	�  ��	��	���  2�	�	������  ���������  ������ . &��  �	��	��  ��  
�
��  ����������4  6�����	�������4  ����	� , �	�	���  �������"��
  2����  
�	
	�  �  ������2	���  	�  �	�	 , �����������  ��  ���������  �  4�	���2  ���  
���������2  �	�	��2 . %��  �  �	�� , �����  ��	62� , ���������  	
���	����  
������2�  ��2
�
  – ��	�	���	�  ���
1���
  �����" , ����	�	����	�  2����  
��������	�  �  �	�	� . &��"��  ��������  �����
  4�������������  ��������� ; 
����	��	�  	��	�����  �	�	�	  ������	�	  ��	
 , ���2���"1��	  �  ��2
�" , �  
�
������  �	������  ��	;�  	�  ������  �  ��������� . 

&��	���2�  2��������2� , ��  �	�	��4  �	���	���  ����	����  ������  
��������� , 
��
"��
  ����"�	�� , ������  �  ��2�����"�	��  (�	��	�� ). &��  

��
"��
  ��2�2�  �����	���������2�  �	2�	�����2�  �	�	
�	��
�2	�	  
	���������	�	  ��1�����  ��  7�2�� , �	�����

 , �		����������	 : 40, 30 �  26% 
��	  	
1��  2���� . !�  �������	 , �	6�	2� ,  �2���	  ���������  �	�����
��  
	��	���"  2����  �	�	
�	��
�2	�  	���������	�  2������ . 

%��  �������	 , ����"�	��  
��
���
  	��	���2  ��2���"1�2  
2�������	2  ����	���4  ����	� , 	
����"1�2  ��	�
�	������  ����������  
���������  – ��
����� . '�����  �  ��2�����"�	��  
��
"��
  �2	����2�  
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�	�	��2���2�  ������	�	  ���  �����������	�	  ���	���
  �  ����"�  �	��  
��
��"1�4  (���	�������� ). �������������  6��4  
�	�	��2��	�  �  �	�1�  
����	��	�  ������  	����  ������	2���	  �  	������
���
  �;  �	��	�  
��������	� . + ������2	���  	�  ����  ���������  �  �	�	��  ��������  
�	��������  ����"�	��  2	���  �	��
����
  	�  38 �	  52%, ��2�����"�	�  – 	�  
16 �	  30% �  �������  	�  18 �	  32,5%. 

#��� , 	��	��	�  �	2�	����  ��������� , ����"�	��  
��
���
  ��2�2  
�����	���������2  	����������2  ��1����	2  ��  7�2�� . % �	������" , 6�	�  
����2�  �������������  ��
�����  ��
  �	������
  2�	��4  �����4  ��	����	� , 
����������
  �  ���������  �	���	  �  ����  �	2�	����  �  �����2�  

�	�	��2���2� , �  �;  ��	��	  	�������  	�  ��4  
��   �������	�	  ���������
 . 
#������	  ����� , ��	  ���
	�����  �	�������	  (80 – 98%)  ����"�	��  
�	�������
  �  4�	��� , ����  �  ���	�	��4  �����4  ������	4	�
��������4  
��������4 , �	 , �  	������  	�  ��������� , 	��  ���
�"�  ��
  ��	��	  
����1�����
  	����������4  �������4  �  ����	��4  ������  �  �	6�	2�  ���  
����;  ������"�  ��������� . 

*�������
 , ��	  2	�	2��	2  ����"�	��  
��
���
  ��"�	�� , �	  �  
���	�	2  �2����  ��	��  2	�	2��	2  ����"�	��  
��
���
  ��  ��"�	��	� , �  
����4�����	�  (����	
�	��	� ) ����	 . ��
�	���  2	������  ����"�	��  
	������
���
  �	�2	��	���"  ���1���
  ������	��"�	���4  	�����	�  �  
����	
�	��	2  �����  	��	�������	  b-����	����	�  ��
�� , ��	  ���������
  �  
��2������  ���	�  j  �  y  (���1����  �	����  *A1–O4 �  * 4–&4), 
�		����������	 , �  ����  q, 4����������"1��	  �	�	�	�  �	��2���	�  ����  
�	����  	�� , ��	4	�
1��  �����   ����	������  ����	�	�� . 0��	����	���  
������	�  �	��	�2����  ����"�	��  	������
���
 , �  �����	��� , 
2���2�����2  	�����������2  *A1–!  �  * 4–!  �  ���	�  �	��	�2���� .  

+ 2	������  ����"�	�� , ����� , ���  �  �  �����4  �	������	����4 , 
�����
"�  �	�����������"1��  �  ��  �	�����������"1��  �	��� . 
!����������  2	������  �����"�  	�  ��  �	�����������"1��	  �  
�	�����������"1�2�  �	��� . +	�����������"1��  �	���  2	������  
����"�	��  – 6�	  	����	�  ��"�	�� , �	������������  ����	����  * 1- ��	2�  
�	�	�	�	  ��  �	������  �  ����	�����"  ��
�� . *		����������	 , ��  
�	�����������"1��  �	���  – ������	��"�	����  	����	� , �  �	�	�	�	  
��	
	���  6����	��������  ����	����  ���  * 4-��	2� . #������	  ����� , ��	  
��1�����"�  �2	�����  �  ���������������  �	�2�  ����"�	�� , ��  �	�	��4  
�2	����
  �	�2�  �����  �	������
  �������"  ���2���	� . &����	��2�
  
�������  ��  
�	������	�2����  ����"�	�� , �  ����2  ���  �������2  �  �����2  
�	2�	�����2  ��������� . 

+ ����	
1��  ���2
  �������"  ���2��������	�	  ����	����  
����"�	��  �	��
1��	  2�	�����	  ��
	� , ��	�	�����4�
  �  ��������4  
������4 . 8�����  ��2  ����������  �  ���	����"  6�	�  ��2� , �������  
�	��������� , ��	  ���2������  ��������� , ���	����"1���
  ��
  
���	��2��������  ����"�	��  �  	
���	  �������2��  ����"���	� , 
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���������
"�  �	
	�  ��	����  �	2�����  2�	��4  ���2���	� . -	���  �	�	 , 
����	��  �4	�
1�4  �  �	����  ����"����  ���2���	�  �  �4  	��	���������  
�	��������  �����
�  	�  ����  2���		������2	� , ��  �	�	��4  
���  ��������  
����"���� , �  ����	  �  	�  ��	�����  �	������
  �	2������  ���2���	� . 

 !��	�	���  2��	��  �������������	�  	
��
	���  �	��	�
"�  
2	�������	����  ����"�	��  �  �	���������  ��  ��
������  �  ��2  ��2�2  
�������  �4  ���	����	���  �  ����	���� . .���2  	
���	2 , ��	�	���  ����	����  
����"�	���4  2�������	�  �  ��4	��  ��	����	�  �������  �  ����	2  
�	������	2  ��	�����  �����
�  	�  �	�	����	���  ����	����4  ����	�	� : �	 -
�����4 , 	�  ����	��  �  ��	����  ��
������ , �	 -��	��4 , 	�  ���������	�  
�������������	�  	
��
	���  � , � -������4 , 	�  �������  ������	���  �  
���������	���  �������������4  ���2���	� , �4	�
1�4  �  �	����  ����"��� . 

% �	������" , �  	������2�  ���	���� , ������  �  ���	�	��4  �����4  
���	���4  �  ����  (�����2�� , ��� ) 	��������"�  ���2���� , ����	����"1��  
����"�	�� , ���  ����������"�  �  ��	��  	���������	2  �	�������� , ��	  ��  
��	�	
��  	��1�������  
�	�	������"  ����"�	��  �  �	��	2  	
3�2� . 
#���"�����2  �  6�	2  	��	�����  
��
"��
  �	���	  �������  ���	���� , �  
	��	2  ��  	����	�  �������   �	�	��4  (��
�� ) ��4	�
��
  �		��������"1��  
2���		������2�  – 
������������   ����"���� . 8��  6�	2  �  «��
�	�	�  
����	��� » ��4	����
  �	���	  5% ����"���  �  ��	
	��	2  �	��	
��� , 
	�������
  �����  ������������  ���	�����2� , � .� . ��4	����
  �  �������	  
�22	
����	����	2  ���  ���
������	����	2  �	��	
��� . + ����	����  
����"�	��  �������"�  ���������  
������� , �����
"1��  ��
�� . 7�  6–8 
���	�  ���
�����
  �  6�	2  	�����  �������  ����"�	��  ���1���
���
  ��  40–
50%. 

.���2  	
���	2 , ��	
�  �������  ����"�	��  ����	��	�  ��
  �;  
����������  ������
	���  ��
  ��1���4  �����  ��2  2���	����"1�2 , �  
�	�	��4  	����������  �  	������2�   ��
��  �  ����"�	�	���1���
"1��  
2���		������2�  ��	
4	��2	  	��1�����
��  �������������	�  ���1�������  
�	������� . &����	��2�
  ��  ���
4  �	��	�	���  6�	�	  ��
������  �  
���2��������	2�  ����	���� .  

��4�������	�  ��2��������  
��
���
  ���
	���  ��	���2  ��	�	
	2  
�������������	�  	
��
	��� . %��  �������	 , �"
	�  ��2��������  �	��	�
��   
��1�������	  ���������  �������"  �	���4�	���  2�������� , � , 
����	�������	 , ��	1���  �;  �	������  �  
�	���������	�	2  ���  ����2  ��
	  
�����2  �������	2 . &
���	  �����	�  2�4�������	�  ��2��������  ����	���  �  
��2�����"  ���������  ����
  ��  2	�����
��	2  ��	��� . .�� , ���  
��2��������  ����"�	��  ��  ��
����	��	� , ���	�	�  ���  �	���	�	�  
2�������  �������  �;  �	��2��������  2	���  ��������
  �  1200 �	  900 
��"�	���4  ������ . 8��  6�	2  ����	  �	���	���	����  ��2����������  
����2  ��	�����  ��2�������
 , �	��	����  ����������	�  �	�������  
��2��������   2	���  �������  ��	�������  ������������4  �	
	���4  
������� . &����	  2�4�������	�  ��2��������  ����"�	��  ������  
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���	2����	  �����"  �	�� , ���  ���  �  ����	
1��  ���2
  �����	����	 ,  ��	  
��	�	���  ����	����  ����"�	��  ��
2	  ��	�	���	������  ��������  
������	�  �	���4�	���  6�	�	  ��
������ . 

  ����2�  2��	��2�  �������������	�  	
��
	���  
��
"��
  g-
	
�������  ����"�	�� , �;  ���	��� , �  �����  	
��
	���  �����2�  ���  
1��	���2�  ��������2� . !����2�� , �������  ����	����  ����	���  
����"�	��  �  �	�	
��4  ��  �	2�	����	�  ���  ��2��������  120–130	 *  10–
12% ! Cl �  �������  5–6 �  ���  �	������	2  ��������  2	���  ��������  �  
���1������"  ����"�	��  �	  ��������	�  �  ����  2	�	2����4  ������� , 
	����	  ���  6�	2  ��	��4	�
�  2�	�	���������  �	
	����  ������� , 
����
�����"1��  ���	���	����"  6��4  ����2���	�  ��
  ����������	  
���2�����
 . &
���	  ���  ���	2  ����	����  ��	��4	���  	
���	�����  
�����������4  �	�������  2����	�� , �	�2��������� , ����	�� , ������	��  �  
�����4  �	������4  �	�������� . 8��
���������	  ����
  ��  �������  
��
�"�����
  �  ���  ���	����  ����"�	�� . .�2  ��  2���� , 6��  ��	�����  
���	�	  ���	����"��
  ���   	
��
	���  ��������� , �	���  ���
�"��
  �������  
���	��
  	�������
  ����	�  	�  ����	�  �  ������� , ��	  ���	�������
  ��  
��������  ���  �	�������  �	�2	��4  ��	����  ��  �������	�	  ����
 . 

8��  1��	��	2  ����	����  ��4	�  �	������4  ��	����	�  ��1�������	  
���� , �	 , ���  ������	 , ����	���  ����"�	��  �  ����	�	  ����������	�	  ����
  
��	��4	���  ��1�������	  4���  � , ��	2�  �	�	 , �2���  2���	  �����������
  
����2�����
  ��	����	�  ����	���� . 

.���2  	
���	2 , ��
  �	��	�	���  ����"�	��  �  ����������  
���2��������	�  ������
	���  �  �����	��  ����������	�  �;  �����  ��  
�������������	�	  �	��	
��
  �   �2	���	� , �	�	�	� , ���  ���  	�2����	��  
����� , �����  �	���������
  ���2��������	2�  ����	���� , �������  
���������  ���  6��  ��2�����
  �  ��
�����  ��  ��	����	�  ����	
��
	���  
���
	���  2
���� , �	  6���������� . !����2�� , ��	���������  
	
���	����	�  ����"�	��  1–5% �����	��2�  ����	�  �  �	�����"1�2  
��2���������2  ����	���	2  ���  400	 *  �  �������  ����	����4  2����  ����  
��4	�  ��������	�  	�  40 �	  80%, �	�	���  �  ���������2  ������	  
������1�"��
  �  ��"�	��  ���  �	�����"1�2  ���2��������	2  ����	���� . 
!�����  �����  ������	����
  �	  ������
	���  ����"�	��  �  
����	����"�	�� , 	��	������  ��  ����	�	�  6�������� , 	
��
	���  
�����	�����2�  ���������	��2�  �  �	�������  �  2��	��2�  ���������������� , 
�  �����  ����������
  �  �����		������	2  ��	� .  

+ ����	
1��  ���2
  �����	����	 , ��	  	��	����  ���2���� , 
����	����"1��  ����"�	��  �  ������  �	2�	����� , �4	�
1��  �  �	����  
���������  
��
"��
  ���
�  ���  2���	 -, ���  �  2���	�	�2 .  �����������	 , 
������1����  ���������  �  ����	�� , ����	�
1��  �  �	����	2  ��	��  �  �;  
�	��	2�  ����	����"  �  ��2��������  – ��	����  �  ����������  ��	���� , �  
4	��  �	�	�	�	  ��	��4	���  ����2	��������  ��������4  	������2	� , 
�	����	��������
  �2���  	���4  �	�2  �����2� , �4  ����2	�	2	1�  �  
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	��	���2���	  – �	��������
 . &��	���"  �	��  �  ��2  
�����	��	  ����"�  
���������  ���
�  – ����
�	
�� . + �	������	�  ���������  6��  ���
� , �	  
����  ���	
��	���  �����  �2����  �  
������
2� , �����2�� , �  
��	��������"1�2�  
������
2� , 	
��������"1�2�  	
	��1����  
���	�	  
�������	�	  ��
������  �	������2  ��	�	2 , �����2  ��  �	�"  �	
������	  
����	��	�	�  ���4	����
  
	���  90% ��������2	�  ��������� .  

�������
  2�2
����  �	�  �  ��������� , 
�������  ��	�	
����"�  �;  
�6�����  �  6��2  ���2�����"�  �	��  ���
	� . ���
� , �������	  
�����	�	
������  �  ��1����	����"  ��	��	�	  ��
������ , 
���	�	  
����������2�  ��1�����2� , �	  
	���	�	  �����	���	
�2�2�  ���	�����2�  
�����	��  – ������	2  �  ����"�	�	� .  �
  ���
	� , �	 -����2	2� , 4���������  
�����������
  �	�����	�	  ��	�� , �	��	��  �  2���	6��2���	�  ��  	�2����4  
	�����	�  ����	�  �  ������	��  6��4  ��	
4	��2�4  �	2�	����	�  �  �	��  
������	�	  �	��� . + �	����
"1�2  
	���������  �������  ���
�  – 
��	�������  ����"��� , 	��	�
�  �  ���2  ����2 : ���	2�����2  �  

����	2�����2 , �  �	�	��2  	��	�
��
  ���
	���  6����������  �����������  
����"�	��  �  �	��	� , ���  �������2��  �	�
�������  «2
���4  ������ » 
��������� . *�������
 , ��	  �	�
�������  «2
��	�  ����� », �����	��������	  
���	��2�����"�  ����"�	�� , �	���  ���  �	�
�������  ���  �������2�4  
«
���4  �	��	��	���4  ������ » – ������ .  &����	 , ���  	�����	��  
��	��������� , ��	  �	�
�������  «2
��	�  ����� » �����  ��	�	
��  ���������  
������ , ���  �  �	�
�������  «
��	�  ����� » – �������	   ���������  
����"�	�� . 

+ ����	
1��  ���2
  ���
	���  �1������	  �������  �  	4���������	����  
����"������  �����2� , ����������1��  �  «�	2	����	�  2
��	�  �  
��	�  
���4�
�	�  ����
2 », �  �����  �  «
��	�  ���4�
�	 -�	�	�����	�  ����� », �  
�����	���  �  ������������
2  
����	2����	� , �	�	���  ��	������"��
  
���
�2�  Trichoderma. + �����	��� , �  �	����  ���
�  T.viridae �4	�
�  
�����"1��  ���2��� : 6��	 -1,4-b-��"������ , 6��	 -1,4-b-����	
�	����	 -
���� , ����	
����  (b-��"�	������ ), 6��	 -1,3- �  6��	 -1,4-b-��"������  �  1,3-b-
��"������ , � .� . �����������  ����  �	2�����  ���2���	� , ��	�	
��4  

�	������	�2��	����  ����"�	��  �  ��"�	��  �  ��������� . !�  ��� . 6.6  
���������  ���	���������
  �4�2�  6�	�  ������� . 

%��  ����	  ��  ���������	�  �4�2� , �  ����	����  ����"�	��  �������"�  
���  6��	 -, ���  �  6��	 -��"������  �  	
���	  �  ��	�����  �4  �	��������
  ��  
����"�	��  ��
�"�����
  	�����������  ��������2 .  

#�����	�����
2�  �����	����	 , ��	  ��������  ����	�  ������  �  
���������	�  �4�2�  �������  �	����
���
  ��������"  ��4�6���� -������  �	  
���	�	  �	���������2  �  ���	���������2  ����
��	�����2 . :���"����  �  
��������2�  ��	�����2�  �  ������	��
2�  ��	������"�  �  2�	���  ������  
���
�  �   ������  �	��  Fusarium solani, Aspergillus niger, Pennicillium 
funicolsum, Sporatrichum pulverulentum, Cellulomas sp., Clostridium 
thermocellum �  Clostridium thervosaccharolyticum. .�� , �	���2  ������	  
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����	��  ��������  ��  ���	��  c�����	4	�
��������4  ���	���4  �2������"  
��������  Clostridium, ��	�	
��"  �	�������	����  ����"�	�� , ����	
�	�� , 
��"�	�� , ����������  	����	� , 4�	�	�  �  ���
��"  �	����  �  6���	�  �  
��4	�	2  ������  �	  0,95 � /�  ��  1,5 � /�  ����"�	�� , �  �����  �������"  
����	��  (�	  0,8 � /� ). &����	  ���
	���  ��������2�  	��������  ���
�  �	��  
Trichoderma. 8	2�2	  ���  �����������	�  ��������  4. viridae, 
6���������2�  ��	�������2�  ����"���  	��������  �  ������  ���
�  6�	�	  
�	��  T. reesei �  T. longibrachiatum. 8��  6�	2  ����������	  �����2  ��
  
������	�	  ����	����  	��������  ��	�	
�	���  ���2���	�  �	�
��	�����
  ��  
����"�	�� .  

 
 

 
��� . 6.6. 8������������
  �4�2�  ����	����  ����"�	��  ���
��2�  
���2����2� . ) 1 – 6��	 -1,4-b-��"������ ; ) 2 – 6��	 -1,4-b-
����	
�	��������� ; ) 3 – 6��	 -1,4-b-��"�������	���� ; ) 4 – b-��"�	������ . 
(             	��	��	�  ����  ����	���� ; – – –  �	
	���
  ������
 ; ¾   ¾   ¾    ®  
6������  ����
��	����
 ) 

 
8��  ����	����  ����"�	�� , ���  6�	  ����	  ��  �4�2� , ���������	�  ��  

��� . 6.6, �  �������4  �����	��4  �  ����2��������2  ���
��  �  ����	���	2  
����"�	��  2	���  ��	��4	����  �  ������
  �������  	�������4  �;  
����2���	� , �  ����� , ���  ���  ��	2����	��  ����� , ���������  ����  
����
��	����
  ��	�����  ��	�����2�  ������� . + ��
��  �  6��2�  
	
��	
��������2�  �  ����	
1��  ���2
  �����
	����  ����
  �����2�  

�	�����	�	� , �  �	�	��4  ����	���  �	�2�1��  �  ����������������� , 
�	��	�
"1��  ����
��  ��  ������	��	�  �2���  	
����"1���
  ��	�����  
����	����  �  ��2  ��2�2  �2�������  ����
��	�����  ��	�����  �  �����������  
��4	�  ��	����	�  ������� . 

-	��������	  ���
��4  ����"���  �  ����"���  �����	2����	�  �2�"�  
�! -	���2�2  ���  ��������  4–5 �  ��2����������  	���2�2  40–60	 * . ��	���  
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����"����  
��
"��
  �����	��	�����1�2�  
����2� , �����2  �����	���
  
����  2	���  �	�����
��  �	  90% 	�  2	�����
��	�  2����  ���2���� . &
���	  
�����	���
  �����  ���2����  ������  �	��  ��
��"1��	  ������� , ��	�	
����
  
�	�
���  ���2����  ��  �������4  ����"�	�� . 

#�  ����"��� , �	�����2�4  �  �����  ������ , ���
	���  ��������  
��������  «���	�������  � -20/ ». &�  ���������
��   �	
	�  �	2��������  
��������  ����"���������4  ���2���	�  �  ���2���	� , ���1���
"1�4  
��2�����"�	��  (�	��	�� ), �	��������  ���  ���
���	2  ���������	�����  
���
�  4. viridae. + �	����  ���������  �4	�
�  ���  �����������������  
���2����  �  	�  ����������	���  �	  ����"����	�  ������	��� . 7�  �������  
������	���  ����"����  ����
��  ��	�	
�	���  ���2����  	
���	������  1 2�  
�	�����������"1�4  ��4��	�  (��"�	�� ) ���  ��������  ��  ����"�	��  (50 2�  
4�	2��	���������	�  
�2��� ) ���  ��2��������  50	 * , �!  4,7 �  �������  ���� .  

+ 2�������	���4  �������4  ��  �������  ����"����	�  ������	���  
����
��  ��	�	
�	���  ���2���� , �������
  ��  ��
�����  (4�	2��	 -
����������"  
�2��� ) ���  50	 *  �  �!  4,8 	
���	������  1 2��  
�	�����������"1�4  ��4��	�  (��"�	�� ) �  �������   2����� .  ����
  �������  
�  11 ���  
	���� , ��2  ������� , ����
��
  �  �	���� . 

+�	��
  �	  ����	���  �	����4������
  �	�����
"1�
  ���������  – 
��2�����"�	��  ���  
	���  ����������  ��������  6��  �	�����
"1�"  
�
��
�� , ���  ���  �  �	����  �;  �4	���  ��  	��� , �  �����  �
�  �	����4������4  
�	�������� . &��	���2  	������2  �	��	�  	�  ����"�	��  
��
���
  
����		
�����  �����	���4  	�����	� , �4	�
1�4  �  �4  �	���� , ����������	  

	���  �����
  �������  �	��2��������  �  �����������	���  ���� . 
������	�����	����  	������ , �4	�
1��  �  �	����  �	��	� , 	��	�
��
  �    
����	��2 , ����	��2 , ������	�	��2  ����	��2  �  ���	�������	��2 . 
&��	���2�  2	�	��4�����2�  6�	�	  ������  �����	�	�	�	�  
��
"��
 : ��
  
4�	���4  ���	�  2��	��  – 	�  15 �	  21%, ������	��  – 	�  2,6 �	  5,6%,  ����	��  
– 	�  5,9 �	  8,8%, ���
��	��  – 	�  1,5 �	  5,4% 	
1��  2����  �	����4�����	�  
������� ; ��
  ���������4  – �		����������	 , 1 – 5% , 1 – 2,3%, 20 – 34,5% �  
0,1 – 1,7%. 8����2  L-���
��	��   ����������
  �  �	�����  ��������4  �	��	�  
���  �  ����  �����	��	�	 , ���  �  �  ����  �����	��	�	  ����� . &��	����  ����  
2	�����  �	��	�  2	���  ���������
��  �	
	�  ���  �	2	�	��2�� , �����2�� , 
������ , ���  �  �����	�	��2�� , �����2�� , ��"�	2����� . 

8	��	��  ����	  ���
�  ��  ���  ������  �	  ����  	��	���4  �����	���4  
������� : ����	���� , ����	����  �  �	����	���� .  

 ����
  ������������
  ������2��������  ���������  �����"1�4  
�����  ������"�	���4  �����������4  �	����4����	� : 1) ��2�����"�	�� , 
����  �4	�
�  ���  ����	����  (��"�	2������ ), ���  �  ����	����  ( ������� );  
2) ������� : ��������	����  (�	����	���� ), ���
�����  (����	���� ), 
���������  (����	���� ) � /���  ��������  ���
��	���������  (�2�������  
����	 /����	���� ); 3) ������  �2�������  �	���4����� : ���
��	���������  �  
���	��  �������"  ��������
 , ���	 - � /���  ������	����	��"���� . 
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 ���	�  ����������  �����  �  ����������	�  �������  	�������  
������	�������  	�����
  �����  �	����4����	� . &
3��������  ������	�  �  
2�����	�  �  ������  ��2�����"���  ���������  ��  �4  �	�� , �	�������"1�"  
����"�	�� , �  ����	��	�  ������ . &
3��������  �  ������  ������	�  
���
�����4  ����������	�  �  ����������4  2��	������������4  
�	����4����	�  ��  	��	��  ���
��	��  �  ������	��  �	����������  �4  
�	�2�����"  �	��������"  �  �������	�  ����	��	�  ������  ��������� . 
*����	  �������������  ���������  �  ���
��	���������  	��	�
�  �  ��	�  
������ , 4	�
  �	����	  4�2�����	�  ���������  ������  �����		
�����2  �4  
����2	������  �2����  �  �������2�  �  2��	������������2�  ����	��2�  – 
�	2�	�����2�  ������	� .  

%����	  	����	��2�
  ��  	��	���4  ������������
4  ����	�  ������  
�	����4����	� , �4	�
1�4  �	
������	  �  �����  ��2�����"�	� . 

0���
�� . %������  – ����	����  �  ������	�  ����"  ��  �	��������4  b-
1,4-��"�	����	�  ��
��"  	�����	�  ����	�� . 0���
��  ����������  �
	
�  (4-
&-2������"���	�	������� ) 
��
"��
  	��	���2�  �	���  ����"�	��  
�	����4������2�  �	2�	�����2�  ��������� . #4  	��	���
  ����  �����  
�������
����  ���������  �2���  	���������
 , �	��	
1��  ��  	�����	�  4-&-
2������"���	�	�	�  ����	�� ; �	�������  �����������  �  	������2  ����	��  
a-1,2-����	����	�  ��
��" . + ������2 , 	��	  ��	����	�  ����	  ���4	����
  
��  9–10 ����	���4 , 	����	  ����������
  �  
	���  ���	�	�  �4  �	�������� . 
*		��	�����  	�����	�  ����	��  �  ��"���	�	�	�  ����	��  2��
���
  	�  9:1 
�	  15:1.*����

  �������  �	��2��������  	��	��	�  ����  �	�����
��  	�  100 
�	  200 ����	���4  ������� .  

&��	���2  	������2  ����
�
�  ��
��
�  �	�������  	�  ������	�  
���������4  
��
���
  �����������  L-���
��	�����	���4  ������� , 
����	��������4  a-1,3-����	����	�  ��
��"  �  	��	��	�  ���� , �  	���������  
(���  2��	��	�  �	�������� ) ���������4  �����  ���  * 2&!  �  * 3&!  	�����	�  
����	�� . 8	  6�	�  �������  	��  �	�
�  ��������  ���
��	 -4-&-
2������"���	�	������	� . &
���	  	���  	����	�  ���
��	��  ���4	����
  �  
������2  ��  �	��2�  	�����	�  ����	�� . 8��  6�	2  2	������  ������	�  
4�	���4  �2�"�  �  ������2  �  1,5 ����  2�����"  �������  �	��2�������� . 
*		��	�����  2	�	2��	�  �  	��	��	�  �  
	�	��4  ���
4  �  ��4  �	�����
��  
���2���	  2,5 ��	���  5:1 �  ���������4  ������	� . +	�����������"1��  
�	���  4�	���4  ������	�  ���  �� , ���  �  �  ���������4 , ���"����  ��2�	��  �  
��������	�	��"  ����	��  �  	��	��	�  ���� . 

"���
 - �  �
�
��
�
��
�� . 8��������
"�  �	
	�  �����	�	�� -
��4����� , �  	��	��  ����  �	�	��4  ������"��
  	������  2���	��  �  ��"�	�� . 
8�	�������  ���	����  �2�"�  ��"�	2������  ���������4 , �	�	��2���  
��"�	��  �  2���	��  �  b-1,4-����	�����2�  ��
�
2�  2����  ��2�  �  
��
	����2  ����	2  ��������� . 
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��� . 6.7. %������  ��������	�  �  4�	��	�  ��������� : �  – 4-
 -2� -
����"���	�	������  ���������4 ; 
  – +%-�	�����������"1��  �	���  
2	������ ;  �  – ���
��	��"���	�	�������   4�	���4   �	�	�  

 
 *������  �		��	�����  Man:Glc �  
	���������  �	�	�  ���������4  

��������  �	�����
��  1,8:1. *���������	��
  �������  �	��2��������  
��"�	2�����	�  ���������4  �	�����
��  60–70 �����	���4  	�����	� . + 
���������4  ������
4  ��"�	2������  �	�����
"�  	�  1 �	  3–5% ��4	�  
2���� , ��	  �  4–7 ���  2����� , ��2  �	��������  ������	� . 0  4�	���4  
��������  �4  �	��������  �	�������  20–25%, �����2  �4  ���	����  
	���  
��	��	� , ��2  �  ���������4 . % 	��	��	�  ����  �	�	��������	  
����	�������  a-1,6-����	����	�  ��
��"  	������  ������	�� , ����	  
�	�	��4  ���������  �  �	�	���	  ���	��4  �������4 , �  ������2	���  	�  
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���	�����  �  2��	��  ��������
  �	����4����� . %�	2�  �	�	 , �����  
��"�	���4  �  2���	���4  �������  ��������	����  �	  * 2&!  �  * 3&!  – 
������2 , �	6�	2�  �4  ������"�  &-������ -������	��"�	2������2� . 
*������  ��2�1���
  	��	��	�  ����  ����	������2�  �	�����
��  	�  0,17 �	  
0,36. 
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���  6.8. ��"�	2������  �  ������	�	2������ :  
�   –  ��������	� ;    
  –  4�	��	�   ���������  

  
/	
���
�� , �
�
��
��  �  
	
���
�
��
��
�� . $�	  ����2�  �����	��� -

��
  �	  ���������  ������  
�	�	��2��	� , �������"1�4�
  �  ���������  ���  �  
����  �������	�  ��2�����"���  (������	�  �  ��"�	2�����	� ), ���  �  �  
�	�����  ������	� . #4  �	��������  �	�����	  �  	
�����  �����
  �  
����
����
  ��������� , �  �  �	�2�����4  ����
4  
	���������  ��������4  
�	�	�  �������	  �  ��4	����
  �  �������4  0,5–3%. #���"�����2  
��
���
  
����������� , ��  
��	�	�  ���������  �	�	�	�  ��������  �����	��2��  �  �	��  
���
��	���������  �  ��4	�	2  	�  5 �	  40%. *����

  �������  �	��2��������  
���
��	���������  ���������4  �	�	�  �	�����
��  	�  200 �	  400 	�����	� . 
���������  4�	���4  �	�	�  �2�"�  �������  �	��2�������� , 
�����"  �  300. 

&��������  �	����4�����  �	�������
  �  ���������  �  2���4  
�	��������4 , �  2�  ��  
���2  	�������������
  ��  �4  4�������������4 . 

%��  ����	  ��  ����������4  �������� , ��2�����"�	��  �	������"��
  
����	����  �	  �		��������"1�4  2	�	 - �  	���	��4����	�  ��2�  ��  ���
��2�  
���2����2� , ��	  �  ����"�	�� , �	  �4  ����	���  ��	��4	���  ��1�������	  
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������ . *�	��  �	��	
�	�  ���	�����  ��	����  6��4  �	����4����	�  
	
3
��
���
  ��2 , ��	  �  ����	
1��  ���2
  �4  ����2����  �	���  	
��
	���  
�		��������"1�2�  ���2����2�  	
����"�  	����������2�  ������	���2�  
��	�����2�   �  2	��� , �	 -����2	2� , ���	���	�����
  �  
�2���	�  �  
�����		
��
�����"1��  ��	2������	���  �  ����  6�	�	�������  �����4  
���;�  �  ��
��"1�4 . 

+ �	�������  ���2
  ���������  «
����  ����� » �����  ��4	����   
���2������  �  
�2���	�  �  �����		
��
�����"1��  ��	2������	���  ��
  
���������
  ������	� . %��  �������	 , �  
�2���	�  ��	2������	���  ��
  
���������
  ������	�  �  ������	�  ��  ��������� , �������	�  �����  �  
��2�������	2  ����  �	������"�  ��������	�  �����  (	
��
	���  �	���2  
�����	�	2  ����	�������� , �	�����1��	  ��	
	����  ��	����  ���� ) ���  
��������	�  �����  (	
��
	���  �	���2  �����	�	2  NaOH �  Na2S) ���  
�	�������4  ��2��������4  �  ��������  (����� -��	���� ).  

8���2  ���	�  	
��
	���  ������4  ��������4  �	�	�  ���������  �  
��������4  ���	��
4  
���  �	������  ����"�	����  2��������  �  ��������2  
�	��������2  ������� , �	�	���  ����2  
���  �	���������  �������"  ����	�  
����	��  ��
  ����	����  ��1����  ����"�	��	�  ����	�� . ����������  6��4  
6������2���	�  ����
��	  �	������ , ��	  ��	�	���  ����	����  ����"�	��  �  
�����"  	������  �������  	�  �	��������  	�������	�
  ������� .  �
  
���������
  �������  ���2��
"�  �  ������  2��	�� , �  �	2  �����  	
��
	���  
���������  ���		
�����2  SO2, 2���������2�  ����	��2�  ���  2��	�	2  
���	�	�	  ������ . *���  �	�������	  2��	��  ����"�����
  �  �	2 , ��	  ��4�"  
1���  ���������  �	2�1�"�  �  ��2���  ������  �  	
��
�����"�  ���  ��������  
6 �8�    �   ��2��������  200–260	 *  �  �������  20–120 ������  	����2  ���	2  
�  �����������  0,2–0,4% ! 2S&4. 7���2  ����	  �����"�  ��������  �	  
��2	�����	�	  �������
 . + ����������  �  	
��
	����	2  �����   	
�������
  
���  ���� : ����	�	
���  ������  ���������  ��  �	���4�	���  �  ����  �����	� , 
��2�����"�	��  ����4	���  �  �	����������  �����	� , �  ����"�	��  �  
���	�	�	�  ���2���"  �������  	������
  �  �������	��2	2  �	��	
���  �  
������  ���� , �	�	��
  2	���  
���  ����	  	������� , �  ����2  ���	���	�����
  
��
  ���2��������	�	  ����	���� .  

$�	�  2��	�  �����  ��
�  4	�	���  ���2������  �  ������	2  4	�
�����  
��
  �	������
  ���������	�  ����	���  2	�	��4  ���������4  �	�	� , 
�	��	�����	�  �  ���	�	�  �����  �  �� . .�� , ���	����  ��2�������	�  
�����  �  
�������  �����	�	  �	���	�	  ��	��  �	���  ���	�	�	  ������  �	��������  �  5 �	  
60%, �	��	�����	�  �����  �  45 �	  75%. 

�
�  ���2���	�  ��  «
��	�  ����� » �����  ��
�  ����������	�  
���2������  ��
  ������
	���  
�2���	�  ���� , 	
����"1���
  �  ��	�����  
�����  ���	�	�  ��4������	�  
�2��� . -�2����
  ����  	
��
���������  
�����������	�  ����	���" , �	������	�  �  ����������  
�	�������  

����	2����	�   «
��	�  ����� », �	�����1�4  ����"�	����������  �  ������ - 
�������"1��  ���2���� . 8	��������  ����	����� , �	�����1��  ��4���  �  
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��������� , ���	���	����
  �  ���������2  ��
  
�	�������  ��	����  ���  
��2�4  ���2���	� . &����	� , 	
���	�������
  �	���  	�������
  ����	������ , 
	������
  ��������	�  ��2��	�  �����	����	�	  �	2� , ��	
4	��2	�	  ��
  

�	�������  ����"���  �  ��������  ���	�����  �����	�� . 

%��  �	������  �	�������  ������	����
 , «
���
  ����� » ���"����  �  
��

  ����������	�  �	�������	  ����"��� , ��2�����"���  �  	����	�������� . 
8	�������  ���������	  �������"�  �  ������
	���  ����	����"�	��  �  
������������  ��	��	�  �����	�  ���2���	� . %��  ���  	�2����	��  ����� , 
��2�	�����1��  ���	�������  – ������  � /���  2������� -������2�
  ���	��� -
���� , 	��1�����
��  ���1�������  * -a-* -b-��
���  �  �����	����4  
������	��4  ��
������4  �  �	2	1�"  ��������  �	�	�	�� . + ������2	���  	�  
������
  ���  	��������
  ���	��������	�����  	���  �  ��  ��  ���2����  2	���  
���  ���	��2����	����  ������  �����  ���1�������  ��	  ��  ���	����4  
�������� , ���  �  �	�������	����  	
����"1���
  ����	2	�����
����  
��	�����  �  	
���	�����2  �����	������	� .  

 �����  	����	���������  – 2����	�����1��  	������� , 
��
"��
  
���2����2�  �������	�	  ���� , � .� . 	����
"�  ����	�	�	2  �	���4�  ���  
���	����� , ���  �  ��  ���	�����  ���������  ������� . $��  ���2����  2	���  
������  �	��  �������"1��	  ����  ���  ���	��2��������  ������� , �	���  
�2���  2���	  ���	����	�  ��������  �	�	�	��  ��
  �������
  2�������  – 
���	������� . :���	
�	�	  – 4��	�  – 	����	���������  ������������  
	��������  ����	
�	��  4��	��2� , ��	�����2�  �������
  	������ . 

��"�	�	 -, ����	
�	�	 - �  ����	��������	�������  – ������	���  
	������� , �	�	���  	����
"�  2	�	 - �  	���	��4�����  ����	�	�	2  �	���4� . 
$��  ���2����  �������"�  �  ����	2  �	��
�;��	2  ��	����� , 	
����
 , �  
	��	�  ��	�	�� , ��������  – ��
�����  ��
  ��������4  ������  �������"1�4  
���	������ , �  �  ����	�  – ����	��  – 2	1���  ����
��	��  ����"���  �  
����	
���� . &��  ��	�	
��  	����
��  �����  ���	��  �  2�	���  4��	�� . 
���	�����	�������  	
������  ��������  �	�	�	��  ��  ����	�����������  – 
��	�����  ����������  �����	���	�  �����  �������  ������ - ���  2������� -
���	�������2� . 

����	�����  �������  ���
�2�  
��	�  �����  
��
���
  
2�	�	����������2  	�����������2  ��	����	2 . + ����	
1��  ���2
  
�	�����	 , ��	  �  	��	��  ���2��������	�	  ��
������
  ��������4  �	�	�	�  
�����  	
���	�����  ���
�����4  ���	����������	�  �  ������	�	�  2������  
�	�  ��������2  ������� . &��������  �	�����4  ����	�������4  �����  
�������  ���������  2	��	  �4�2��������  	������  �����"1�2  	
���	2 : 

 
                                                       �������  

4Phe – OH  +  O2                                   4Phe – O.  + 2H2O. 
 

8	�	
���  ��	���� , �	  2����"  ������	������� , ����	���  �  
���������"  ��	1���  �	���4�	���  �	�	�	� , �	������"  ����	�	
�	���  �  
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�	�2����2	���  �4  �	���4�	���� , �2�������"  �	�������
  ����"�	��  �  
��2�����"�	�� , ��	  �  ��	"  	������  ���;�  �  �������"  ����2	�������
 , 
�������  �  �	�������	2�  ��
������"  2����  ��������2�  �������2� . $�	  

������  
��	  ���	���	���	  �  ���������2  ��
  �	�����
  ��4�	�	���  
�	������
  �������	�  �  ���� .  �����������	 , ��  	��	�����  
�������	�����4  �������������  �  �	�������  �	��  ��������  �����������  
������	����
  �	  �	������"  6�	�	�������  �����4  �������	���������4  
( *8 ) �  �������	�	�	������4  ����  ( +8 ) �  	���������  ��
��"1�4 , � .� . �  
	���������  ���
	2��	 - ���  ���	���	 -�	�2����������4  �2	� . 

%��  �������	 , �������	����  ��4�	�	��������  ��	����  �	������
  
6��4  ����  ���"����  �  ��

  ��������������"  �	��	�	���  �������	�  
�������  �  �	�����"1��  �	�
���  �����	�����  ��  ��;  
�����	�  �  
���2������2  �  ��������  ��
��"1�4  ��������4  ������  ������	2
����4  
�2	� . 7������  ��  �2	��  	
���	  �	�����
"�  �	  30% 	�  ��
���	�2	���  
���� , �	  �������  ���	����	�  ���	���	����
  �2	�  ����  ��  �4  ��	�2	��� , �  
�4  �	�����	��� , ���  ���  �  ��	�����  6�����������  ����4  2�������	�  �2	��  
�	  ���2���2  �������"��
  �  �  �	���4  �	����"�  �������  ��
  ���	����  
��1�����  – ���	�  �  �	�2�������� . + ��
��  �  6��2 , 
�	��4�	�	�������
  
2	��������
  ���������  �  �	�������  �  �;  �	2	1�"  6�	�	�������  
«�����4 » ��������4  �	���������  �  �	2	1�"  ���2��������	�  �����2�  
«
��	�  ����� » ����	����
  	�	
���	  ��������	� . 

 �
  
�	��4�	�	������	�	  ��	���	�����  �	�	
��4  ����  	
���	  
���	����"�  ���22�  �	�
��������  
��	�  �����  ��������� , 	��	�
1���
  �  
2���	��	�������2  ���
�2  – ������������
2  �	��  Panus, Pleurotis, Coriolus 
�  �����2 , �	�����1��  ����"���� , ��2�����"����  �  	����	 -��������� . 
&��	��	�  �	�������	  �����������	�  ����	���  �	����"�  �  ���2���;��4  
;2�	���"  	�  100 �	  1000 � , �  �	�	��4  �  ��������  ���	�����  �����	��  
���	����"�  2���	��2����;����  	�����  (������
  	���	�  1–2 22 ). + 
��	�����  ����1�����
  	��1�����
���
  �	��	
����  
��
����  �	���4�  �  
�	�����������
  	���2����	�  ��
  �	���  ���
�  ��������  �! , 	
���	  �  
�������4  5,5–6,0. &
��
	���  ��	���	����
  ���  �	2����	�  ��2��������  �  
��  ���
���  �	��������
  ���������4  ���	��� . +	�2	��	���  2�	�	�����	�	  
���	���	����
  6�	�  �����������	�  ����	���  ��  ������  
�		
��
	���  
�	��	  ��2����;���4  ��������4  ������  �	��	�
��  ����������	  �	�������  
	
���	�����  	�4	�	�  �  �	
	���4  ��	����	�  ��	���	����� . !�2��	����	  �  
�	 , ��	  ��  �	������4  2	��	  �	������  ���2���� , ��1��	�  
��	�  �  
�����	��2��   ��4�������  ��1����� , ��	
4	��2��  �  ������	2  4	�
����� .  

+ ����	
1��  ���2
  �����
	����  ��4�	�	�������
  �4�2�  �	������
  
���	�  «
��	�  ����� », �������������
  ��  ��� .  6.9.  
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��� . 6.9. *4�2�  ��	���	�����   *8  
�	��4�	�	�������2  2��	�	2  

 
8�	���	����	  �������	 -���������4  ����  ( *8 ) �  ���	���	�����2  
���2���	�  2	��	  ���������  ��  ���  	��	���4  6���� :  

– �	�������  ��������4  ������ ; 
– 
�	��4�	�	��������  6��� , ���"��"1��  �	�������  

�����������	�  ����	���  �2���  ���
	� , �4	�
1�4  �  �	����  
«
��	�  ����� », ���
����2  ���������	�����2  �  �	�����"1��  

�	������	�2�����  �������	�  2���� ; 

– ��4�	�	��������  	�������  �	������
  ��2�4  ��������4  ���� . 
!�  �������  �	������
  ��������4  ������  	�4	��  ���	������
  �  

�����		
��
	���  (1��� , 	����� , ������� ) �������"�  �  ���;2���  
�����  
1, 	�����  ����	��2  �	������	2  2 �	��"�  ��  �	����	�	���"  2�����  3, ���  
��	���	����
  ����������  ��������4  ������  ��  ���  ������� : 2�����  
������� , ���������������  ��
  	
��
	���  �����������	�  ����	���" , 
�������
"�  �  
�����  2���	�  �����	�  �����  9, �������  �	�����	����  
�������  �	�����"�  �  
�����  �����	�  �	�����	��	�  �������  5, �  
���	�����	����  �������  – �	���  �	��2�������
  �  ��������	2  ������  4 – 
�	����1�"��
  ��  ���	��"  �	����	���  3. 
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-�	��4�	�	�������
  �����  ����	
��
	���  ��������4  ������  
	��1�����
���
  �����"1�2  	
���	2 . ���
 , ����������  ��  ���"1��  
���������  10, 4������
  �  ��	
����  11 �  ����  ����	�  �������� . 
!���1������  
�	2����  ���
�  �  ���������	�  �����  ��	��4	���  �  
����	���	  ������ : �������  �  ��
	���	���4  ���	��
4  – �  �	�
�4  ��  
�������4  12 �  ��
	����4  ���2�����	��4  – ��	���
�	��4  13, ����2  �  
�	����	2  ��������  14, ���  
�	2����  ���
�  ������������
  �  ������2  ��  
�	�
�	� , �  ���	��� , �  ��	2������	2  ���2���;��  15. 

%�����������
  ����	��� , �	�����1�
  2������  ���
�  �  ��������  
���2����������  �	2����� , �  �����  	������  ��������4  ������ , ��������4  
���	����	2  �����	��  ���  �	���  ���
� , �	�����"�  �  �����	���  

�	���2�������  16. 8�	����  
�		
��
	���  ��	�	����
  �  �������  
����	����4  ���	�  ���  ��2��������  28 – 30	 * . 8	���  	�	�����
  ��	�����  

�	������	�2����  ���������  
�	2����  	���2�"�  ��  ����������  17, 
�����  �  ����2�������	�  �������  18 �  �	
���"�  �  
����� -�	���	�  19, �  
�	���"  ������  ���	�	2  8 �	��"�  ��
  �	��	��	�	  ���	���	����
  �  
�����	���  16. 

!�  �������  ���	�	�����
  ����  ������"  �	�����	���"  �������  ��  

������  5 �	  �	�������  2 �	��"�  �����  �������  6 �  
����� -���	������  
�	�����	��	�  �������  �  �����	���"  8–12% 7. &��"��  �������  �	�������  
�  �2�������  20 �2����  �  
�		
��
	����	�  ������	�  ��  
������  19 �  
�		��	�����  1:1. 8	���  �2�����
  ��������"  2����  �������
"�  �  
�	�2�"1�"  2�����  21, ��  �	�	�	�  �	�	��
  �2���  ����	2���	  ���������
  
��  ��������  �	��	�� . 8	��	��  �	  ��	�2��	�����2  ��  ��4  �����	2  22 
�	��"��
  �  ��������������  �����  23, �  �	�	�	2  �	�  ��������2  2,5 – 3,5 
�8�  �  ���  ��2��������  170 – 190	 *  ��;�  ���	�	������   *8 . #�  ������  
�����  24 – �	���  	
�����  �	  ������	�	  �	�2���  – ���
�����"�  ��  �	���  
25.  

&
���	  ���  ���	2  ��	�	
�  �	������
   *8  ��  ���
����
  	4�������
  
����  ������ ; ��	�	��������	���  �����	����
  �	�����
�� , ���  ������	 , ��  

	���  1 2��  ��  1 22  �	�1��� . 8���� , �	��������  
�	��4�	�	�������2  
��	�	
	2 , �2���  ��	��	���  ���  ���������	2  ����
�  15–40 �8� , �4  
���
�4����  �	���  24 �  ��������  �  �	��  �	�����
�	  10–25%. ����������  
��������	 -�����������	�  	�����  �	������ , ��	  �����  ��  �����
"�  
������4  ��1����  �  ��2	�����  �  2	���  
���  	�������  �  ������  
6�	�	�������  �����4  2�������	� . *  ��;�	2  ���4  4������������  �����  
�����  
��  	����������  2	���  ���	���	�����
  �  ���	���������  �  
��	���	�����  2�
��� . 

.���2  	
���	2 , ���	���	�����  
�	��4�	�	���  ��
  ����������	�  
2���	
�	�	������	�  ����������  ��������4  	�4	�	� , 	��������  �	���  
����  �  �	�����"  6�	�	�������  �����4  2�������	� . -�	��4�	�	��������  
�	�4	��  �	��	�
"�  ���	���	����  ����������  ��
����"1��  ��	�����  
�	��2��	� , ��	  ������
��  �������  ���	����	�  �������	���4  ��4�	�	���  
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�	������
  ��������4  ���	�������4  ����  – ���	���	�����  �	������4  ��
  
���	����  ������������4  �2	�  �  	����������� , �  �����  6����	;2��4  
�	��������� . 

  
6.9. �#�1������  9�#1��&�/3  (1�(�, , .�%&��$�/3  9�#1��&$�  �  

9�#1��&$�  ��2  ;��%&#$�$�  �  7���$,  ��+���#��  
 

��  ���  ��  ���  	��������������  ��  �	2 , ��	  �	  2�	��4  �����
4  
�����		
����	  ���	���	����  ��  ��������������  ���2���� , �  �4  �2��� . 
.���2  ���2��	2  
��
���
  ���	���	�����  «2
��	�  �  
��	�  ������ » ��
  
������
	���  ��������� , a- �  b-�2�����  ��
  ������
	���  ���42��� , 
6��������  �	������	��	�  ������ , ���������
"1��  �	
	�  �2���  ��	���� , 
�������� , �2����  �  ������  �  �� . .��	�  ���	���	�����  �2����  ���2���	�  
�	��	�
��  ��1�������	  �	������  ��4	�  �����	�	  ��	����� , �  ��	���  
�	���	  �  �	2	1�"  ����4  �2����  �  2	��	  ������	  ��	�����  ��	����  
���2��������	�  ������	�2����  ��
������ . 8����������  
	��������	  
�	
��	�  �  2	"1�2  ��������2  �����  ���	������  �2���  ���2���	� : 

�����������4  ��	���� , �����  �  �2���� . 

&��������  ������	��  �	  ��������	�	�	�  ����	��  �  �	�����"1��  
�	���	����������  ����	���  �  	
���	����"  �	����������	�	��4  ����	� . 
8	�������  
��
"��
  	��	���2  ����������2  6��2���	2  �
��  ����	���4  
2�������	�  ����������	�	  ��	��4	�����
 , �������2�4  ������
�� . + 
�������4  ���
	��������  ������  ����	  6���������	����  �	  
���
	2��	�������4 . +�	����  ���������������	
�
  (����������	
�
 , 
���	
�����)
�  ����
�
 ) ����	������  ���
	2��	��������  ������ , �  
�
���
�
���	
�
�
  (������
�
 , ����
�
�
 ) ���1���
��  ����	������  ��
��  
�  �������4 . &��	���2�  ���	�����2�  ���2���	�  ����	�	  ����  ������  
������ , �  ���2����  ��	�	�	  ����  �	����"�  ����� , ���  �  ����"���� , ��  
���
	�  �������	�	  �	�� . 

#�����
���  ��	�����  ���	�	  ���2��
"��
  �  ��������4  	�����
4  
��	2������	��� . .�� , �����2�� , ���  	
��
	���  ����  �  ���������	�  
��	2������	��� . &
�����  ��	����  ��2�������
  ����  ����2�  ���2������  
�  ����	;2	�  �  ��������� , ������2  	
���	2 , ��  ����	���  ������	��4  
��1���� , ��	��4	�
1��  ��  ��;�  �	
�������4  2���		������2	� , 
�������"1�4�
  ��  ���
�
4  ���� . + ����	
1��  ���2
  6�	�  ��	����  
��1�������	  ���	���  ���  �	2	1�  ������	��4  ���2���	� . )1;  	���2  
���2��	2  ���	���	�����  ��������  �	�2����	  �  ����"����2�  �  �2�����2�  

��
���
  ������	4	�
�������	�  ��	���	����	  �	�2	� . + ����	
1��  ���2
  
�	�����	 , ��	  �	
�������  �2����  ������������4  ���2���	�  	
����������  
����	���  �	����4����	�  ���  ���	�	�����  �����	 - ���  �		
1�  
�����	��"1�4�
  ������4  �	�2	�  �  ��1�������	  ��������  �4  �������	  �  
���	
�2	��� . 
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8	����� , 	��	�  ��  	�������  ��	2������	��� , �	�	��
  ���
	���  
���	�	  ���	������  ��������� , 
��
���
  ��1���
  ��	2������	��� . 
8�����	���  ���2����  ���2��
"��
  �  ���4  	�����
4  ��1��	�  
��	2������	���  – �  ��	���	�����  �	�	�  �  �  ���	����� . 8	���  �������	�  
������
	���  �����	�  �  	�	1��  �	����"��
  	����  �
����  �	�� , ��	  ��	���  
����2��2	  ��
  �	�	�  ��  �	2��	�  �  ������	��4 , �	  ����	  �����������	  ��
  


�	��	�	  �  �����4  �	�	� . 8���2  �	���	�����2	�	  �������	�	  ����	����  
������	�  ���;��
  �	������  ��	����  �  ��	
4	��2	�  ���������" , �	  �  �	  ��  
���2
  �	����	��	  �
���� , ��	
�  ��  ��	��4	���	  	��������  
�������	��2�4  ��1���� . + ��	���	�����  

�	��	�	  �	��  ���2��
"�  
	���  
���
	���  ����	���  ������	� , 
���	���
  ��2�  	
��������
  �	�����"1��  
������	����� , 	
��������"1��  ��	
4	��2�"  ��	�����	���  �	�� . )���  �  
���������2  �����	�������
  ���	���	����  �	��  �  ��	���	�����  
����	
�����4  ��	����	� , �	  �4  	
��
�����"�  �	���	  ������ -6������	� . 
&
����"1���
  �	����������	�	���  ����	��  ����2  ������������"�  
�	��2�  ������
 . 

 ���	�  ����	�  	
�����"  ���2�����
  ������	��4  ���2���	�  

��
���
  ���	����� .  	
�������  �2���  ������	��4  ���2���	�  �  
����������	2�  ���	�����  ����	���  �  �	������"  ��4	��  �	�� , 
	���  
6��������	2�  6��������	����"  ����
1�4  ��1����  ��  �	���� , �  �����  
���	�
��  ��	�����  ������	����
  �  	���2� .  

&
��
	���  ������	��2�  ���2����2�  ���  ����
�	������	  
���	�����	�	  �	��  �����  ��;�  �	�	���������  6����� , ��
������  �  
���	�����2  ��	�����  	�������
  ����  	�  ��	����  �  	����� , �	�������2  
��	  ��	�����	���  �  ���
����	��� , �  	��	��	2  ��  ��;�  �������
  
�	����������  ���������	�����4  
���	�  �  �	�	�	2  ���� . .���2  	
���	2 , 
���  �  ����	� , ���  �  �	  ��	�	�  	
�����  ���2�����
  ������	��4  ���2���	�  
�  ��1��	�  ��	2������	���  	��  ��	�	
����"�  ������2  	
���	2  
�	�������"  ��	
4	��2	�  �
��	���  �  ��������2	���  �	����	����	� , ��	  
�	�	�������	  ����������
  ��  6�	�	2���	���  ��	����	�  �  ��  ������2  
����  �	�	�	�  ��	������ . + 
���1�2 , �	�2	��	 , ������	���  ���2����  

����  ���2��
���
  �  ��
  	
��
	���  ���������  4�	���4  �	�	� . 
*�������
�����
  ���������  ����4  �	�	� , ���  ���	�	���  ����  ��� , �����	  
�	���;��
  ��	�����  4�2������2�  �	���������2� . %��  	�����	�� , 
��������������
  	
��
	���  ���������2�  ��������  ��	�����2	���  
���������  �  �	������ , ����2  	
���	2 , 6��������	���  4�2�����	�  
��	����� . + �	�������  ���2
  ���  �����
	����  ���  ��4	�
��
  �  �	��	
���  
�����
	���  �  2�	���  ������  ��	�����  �  ���	���	�����2  ����	��� , 
�����������  �  ��
� . 6.3. 

&�	
	�  2���	  ����2�"�  ���	�		��1�����  ���2���� . &��  ���	�	  
���2��
"��
  �  �����	 -������	���������4  ��
	��4  	
1�
�	�	������	�	  �  
2��������	�	  ��	���
 . $��  ���2����  ��	
4	��2�  �  ��
	��4  �	  
2	�����
��	�  �  �����	 -4�2�����	�  
�	�	��� .  
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.  �  
  �  �  �  �   6.3  
8������������  ���  ��4	�
1���
  �  ������  �����
	���  	
�����  

���2�����
  ����	���  
 

 
        ���2���                                                 8�	����  
 
8����������������  8	�������  ��4	��	�	  ����
  ��
  ��	���	�����  
 �	��������������4  ����������	�  ��  
����� - 
 �����������  �  ��	  ��	���	���4  
'������  ����	���  ����	�� , �	�����1���
  �  2	�	�� ,   
                                         ���	�	���  
��
	��������  8	�������  5’-�����	���	�  ��  �!%  
 ����������  0�������  ��
��4  
�
���  
#�	�2�����  8�	���	����	  2����	��  ��  ���42���  
%���������  &
��
	���  ������ , 1����� , �	��  
.������   ��������
  ��
�����4  ��1����  �  ��1���4     
                                         ��	�����4  

 
 

!����2�� , ��
  ��
�����
  �������	�  ���������  
���	�  ���	�	  
���2��
"��
  ���	�		��1�����  �������  �  a-4�2	������� , �  �����  
�2��	 - �  ���
	������������ .  �
  �	�������	����
  �	��4  ���	� , 
��	������"1�4  ����	�	�������  ��������  �	�������
 , �����2�� , ����4  
���  ������� , ��	
4	��2��  ��
  ������
  ���
��� , ��������  6��	��������  
(����������� ), 	
����"1��  ��������	�  ���������	���"  	��	�������	  
��
	����4  ������	�  (����	� ) �  2	������   !% . ���1�������  6�	�  
2	������  �	��	�
�� , ���  6�	  
����  ����	  ������ , ��2�����  	���  �����  ��  
������ , �	����"1��  �	����	�������	���  �2��	����	�  �  ��������"1�2  
���  
����  �  	
��������"1�2  ��	  ������ , � .� . �	������  ���	2
��������  
2	������   !% . -���	���
  ��	��  ���������	���  ���	�		��1�����  
���2����  	
��������"�  
	����"  �	��	���  ������� , ��2  4�2�������  
2��	��  ���  �4  ���	���	�����  ���  �������	�  ��
  �	����������	�	  
	���������
  ���	�	��4  ��
�����	� . !��
	���  ���	�	  ���	����"��
 : 
��"�	�		�������  ��
  �	����������	�	  	���������
  ��"�	�� , 
�������������  ��
  �������  ���������  �  ���	�	��4  �	��	��	�����1�4  
2���
	���	� , �����2�������
	�������  ��
  �������  �����2��	�	�  ����	��  
�  �� . �	�������� . %��  ������	 , 6��  ���2����  �22	
�����"�  ��  
�	����	�����2��  2�2
����  �  �	��������"�  ��  �4  	��	��  ���2������  
6�����	�� , �	��	�
"1��  �	�2�1���  6�����	4�2�������  �  
�	4�2�������  
��	�����  �  ��2  ��2�2  �	���	���	����  �	��������  ������������4  
��1����  ���  �  ��	�� , 2	�� , ���  �  �  ������������4  ����	��
4 , ���  
��	������"��
  6��  �	�������
  ��������2�  2���		������2�2� . 
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&��	��	�  ����2�1����	  ����4  2��	�	�  �������  ����"�����
  �  �	2 , 
��	  ����������2	�  ��1����	  2	���  ��4	�����
  �  �2���  �  �����2�  
��1�����2� . !����2�� , ��
  �������  �	�������
  2	������  ���	����"�  
���2������  6�����	��  �  �22	
����	����	�  �����	� , ��
  	���������
  
2	���	�  ����	��  – ���2���  ��	������ , �	��	�����	�  – �	��	������  D, 
������4	����  – 4	���	������� , ��������  �	�	�	��  – ���	������� . *4�2�  
�	�	
�	�	  6�����	��  ��
  	���������
  �	�������
  2	������  ���������  ��  
��� .  6.10. 
  

                                                       *����
����  
                                                       6�����	�   
 
                                                       *�	�  ���
  �  �22	
����	����	�  
                                                       �����	�  
    
 

                                                     8	��������  �	��  	
��������"��
  
                                                       	
����2�  6�����	4�2������2�  
                                                       2��	��2�  
               
 
 
 
                                          
   �	������                        NH4

+
  +  HCO3

-   
                                         

 
���  6.10. � �����	�  ��
  	���������
  2	������ ; �  6�	2  6�����	��  
������  �22	
����	����  �  ���� , ��������	2  ��   �	���4�	���   
�����
��	�	   6�����	��  

 
8��  �22	
��������  �2���	  ���2���	�  ��	�����4  ����	� , 

�	�����1�4  �	����	��  ���2���	� , 2	��	  �	�����  ���2������  6�����	��  
��
  	���������
  6���	��  ���  �������������  �  �2��
4  �	  ���������"1�2  
�4�2�2  (��� . 6.11): 

   ���	�	��������	������  
$���	�   +  NAD   ������������  + NADH + H+, 
 
                                        ��������������	������  
������������  + NAD      ������  + NADH + H+ 

 
��� . 6.11.   *4�2�  	���������
  �	�������
  ���	�	�
  ���  �	2	1�   
�22	
����	�����4  ��	�����4  ����	� , �	�����1�4  ���  
���2���� : ���	�	��������	������  �  ��������������	������   
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8��  �22	
��������  ��	�����4  ����	� , �	�����1�4  ���2���  �  

�	����	�  – NAD, �	�	
���  ���2������  6�����	�  2	���  6��������	  
��
	����  �  �������  ��	�	��������	�	  ���2��� . % �	������" , 
�	����������  ������  �  	������
�2	�  �����  ��  2	���  
���  �����	2  

	����2�  (��  
	���  10%), ���  ���  �����  ����;��
  ����
��	�����  
���2����  ��
�����	2  (6���	�	2 ). 

+ ������  ��	
4	��2	���  ���������	�	  ������� , ���
�"1��	  
���	�	�  �������  ����	�� , 2	��	  	������	  �22	
����	����  ���2���  �  
�	����	� . + 6�	2  ������  2�  �	����2  ����	������  6����� .   

 
 

��	�	   7 
 

���
���"�����  ������  �������"�����  !�
��  
 

+ �		���������  �  ��������2  6�	�	�������
  4�2�
  – 6�	  �����  	  
4�2������4  ��	�����4  �  ����2	�������
4  �  	�����"1��  ���  �����  
(6�	����� ), �  �����  	  �	��������
4  ����4  ����2	�������� . !��	�	���  
�������  4�2�� , �2�"1��  	��	�����  �  6�	����� , ����2������"��
  �  
�����4 , ��
�����4  �  ��	�	���� , 
�	�	���� , �������2  4	�
����	2 , �  �����  
�  
�	4�2���  �  ���2��	�	���� . 8	6�	2�  �  ������  6�	�	������	�  4�2��  
�4	���  ��������  ����4  ������	� , �	�	���  ��  ����2������"��
  �  �����4  
������������4  ��������� . .�2  ��2�2  6�	�	�������
  4�2�
  �
�������
  
�  6�	�	���� , ����"1��  ��	
��2� , ��4	�
1��  ��  ��2��  �	
������	  

�	�	�������4  �  ��	�	�������4  ���� . + 	������  	�  6�	�	������	�  4�2��  
4�2������
  6�	�	��
  	������������
  ��������2  ����	���4  2�������	�  
(�����	4�2����	� ), ���2������2  2�������	�  �	���	  �  ����	���4  ���	 -
��
4 , ������	�����2  	
2����4  ��	����	�  �  2�4����2	�  �������	����
  �  
	������2�4  (����	�����  �  �����	���������  �����	4�2����	�  ��  �������  
����	��  ���2�����
  ��  	��	����
  �  ��2�����  4�2�����	�  6�	�	��� ). + 
6�	�	������	�  4�2��  ���
��  �  
�	�	�������2� , ���2��
"�  �����  
4�2�������  2��	�� , �����2�� , ��
  ��������
  �  �������������  ������	  
�������"1�4  ��1���� . 

��������  �	���2���	�  ��	2������	���  �  �����  ����� , �  �����  
������
"1���
  ���	���	�����  
�	�����  �  ��  ������	� , ����	���  �  
�	������"1�2�  �2�����������  ���	����  �  2�����������  ��	����� , 
��	����"1��  ��  ������� . *�
������  �  6��2  ��������2��  �  	�	�������  
��2�����
  2���������	�	  �	�����  (�������� ) 	�����"1��  �����  
����������  ��  ���������  ���	���  �����  ���	����  �  ��4������	2  �  
�	������	 -6�	�	2�����	2  �������4 . + �	�������  ���
������
  �  ��	�����  
�������
  ��4�	�	���  
���  	��������  
��  ���2���
  	����	���  
��������2������4  �	
	���4  �	���������  ��  ���	���� , ����"  �  
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������"  ����	�� . $�	  2	��	 , �	����� , 	
3
�����  ��2 , ��	  �����  
������� , ��	  ����	��  	
������  ��	���������	�  ��	�	
�	���"  
�	2������	����  �	���������  ���	���� , 4	�
  ���  ��	����
  ��������  
��	
����2��  ��2�����
  	�����"1��  ����� , �����2��  ����
��  ���	�  �  
�	�����"1��  6�	����  �	��� . *��	��
  �����
  ����"����  ��������������  
�	��������
  ��  ����	  ����2��  	
�����  6�	�����  �  ����������  ������	�  
��
�����	���  ���	���� . &�����	�� , ��	  ��  ��1�������  �����	�  
���������� , �	�	��
  
���  
�  ��	�	
��  ����
	����  	��	��  
�������������  4�2������4  ��1����  �  ������	����
  ����	�	�����4  
�	���������  ��  
�	����� .  

#�����	�����2  ���
��
  ����	�	�����4  4�2������4  ��1����  ��  

�	�	��������  	
3����  	�����"1��  �����  ����2����
  ��
�
����
�
��� . 
7������  6�	�	����	�	���  
��
���
  ��������  �	��������
  4�2������4  
����	�	�  ��  ���� , �����  �		
1����� , �
�	��������  �	�����
"1��  
6�	�����2  �  ��  �4  ������� . + ��������  	��  	��������
  	�  �
����
�
���  
��2 , ��	  �  ���  ��  ����2������"��
  �	��	��  	��������
  �	������	�	  
	������2� . +��
���  ��  ���	����  ��	��4	���  �	�����	  �����  �4�������  
��������4  ���	���  �� -��  ������4  �	���������  ��  	�����"1�"  ����� . 

.	����	�	��������  �  6�	�	����	�	��������  ��	�����  ��1����  
	
���	�����  �4  4�2������2  �	����	2 , ���  ��	  �  ��	���	����	2  
�	��	
���  	��  ��  �2�"�  �����	�	  �������
  ��
  ���	����  �  ����	�� . 
8	���  ��������	�  6���	����� , � . � . ��������	�	  �	��������
  ��  ���	���� , 
6��  ��	�����  ������"�  ��	
��
���
 . $�	  	������� , ��	  6�	�	�	 -
4�2�����	�  �	�������  ��1���� , 2��	��  �4  ���2�����
  �  	
3�2�  
�	��������
  �  
�	�����  	������
"�  �  �	����	2  ��	��  ��	����  
6���	����� . 8	�������  �  �	2������  �  6�	�	����	�	�������2�  ��	�����2�  
��1�����  
��
���
  	��	�	�  ��
  	�����  �	��������
  ��1�����  ��  
	�����"1�"  ����� . 

 �
  	
3������	�  	�����  ���
��
  4�2������4  ��	����	�  ��  
	�����"1�"  �����  
��	  
�  ���������	  �2���  �
�	�"���"  �����  
��2�����
  ��������  	�����"1��  ����� . &����	  �	��	����  ��  ���  
����	�� , ���
"1��  ��  �	��	
���  	�����"1��  ����� , 2	��	  ��2�����  
�	����������	 , �  ����� , �	��	����  ���������	  	���2����	�  �	��	
���  
	�����"1��  �����  ��
  ���	���� , �  ����	
1��  ���2
  ��	�	�
��
  	�����  
�	���	  ��2������  ��  �	��	
��
  	��	�������	  ���	�	�	�  ��4	��	�  
�������� . 

&���2�����2  �������2  
��	  
�  ��������  ���4  4�2������4   
��	����	�  �  	������	��� , 	����������  �4  �	�������
  �  �	������
  �  
	�����"1��  ����� , ������	�����  
�	�	�������4  �	���������  �4  
�	��������
 . 8	����� , ����  ��
  ��
�����
  �������������	�	  �  
�����	���������	�	  6�����	�  ����	���	  
�  �������  ���	�	���  �2���  
��1���� . &����	  �� -��  
	���	�	  �����  ����
��
"1�4  4�2������4  
�	��������  6�	�  ����  ���	�2	��� , �  �	6�	2�  �  ������2	���  	�  �	����	���  
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������  �������  ������  ������  ���� .  �
  6�	�	  2	��	  	
3�������  �
�  
��1����  �	  ���	�	��2  	
1�2  �������
2  �  �������  ��22�����  �	��������
  
�4  �	��������
 , ��
	  �������	  ������	����  2	�������  4�2�������  
��	�����  �  ��������2  ������������2  �	���������2  ��  	�����"1�"  ����� :  

#�����	�����  2�	��4  4�2������4  ��	����	�  2	��	  ���	���	����  ��
  
��
�����
  ����2	��������  �  ��
  ��	��	��  �	������
  �����4  ����	�����4  
�	  ��	�2�  ���	���"  ��1���� . .��  ���  ��  	��	�����  ���������  �  �����	 -
4�2������4  ��	����  ��1�����  2	��	  ����  ��2�	�	�  �������  	  ��	  �	�������  
�  	�����"1��  ����� , ��	
4	��2	  6������2�������	  ������	����  ���	�	���  
���
	���  ������  	�	
���	���  6�	�	  ��1����� .  

 �
  �������
  ��	���������4  	��	�  �  6������2��������4  2��	�	�  
	����  ����	  ��
�����  ��������	���  �	��������
  4�2������4  ��	����	�  ��  
	�����"1�"  ����� . .	���	  �������
  2��	�	�	��
  ��	��	��  �4  �	������
  
2	���  	
��������  �����
	���  ���������	�  ���������  ��1���  	�����"1��  
�����  �  ����"�����  �  
���1�2  ��	�������4  6�	�	�������4  �������	�  ���  
��	
����2�4  ���������  6�	����� . 

#2�"1���
  �  ����	
1��  ���2
  �������������  2��	��  �  ���
	��  
�	��	�
"�  ��
����  �	�������  �	����������  4�2������4  ��1���� , 
�	����"1�4  �  	�����"1�"  ����� , �  ��������
��  ��	
4	��2��  2���  ��
  
�������
  �4  �	�������
 , �  �  	�������4  �����
4  �  ��
  �	��	�	  �4  
����"����
 . $�	  ���	�������
  ��  �	���2����4  �������
��
4 , 
	��1�����
"1�4   �����	�	�����	�   ��	���	����	 . !������  �	��	
��	�	  
��4������	�	  �	���	�
  ��  ��
�	��2�  �  ��2	�����  ����4  �������
���  
�	���	   
���  �	�����	�  �����"  ��4�	�	���  �  ���	2 . 

!���	��� , �  ��	
����	2  2�����
�  ����
�����
  ������2�  ��1�����2� , 
����  �  2	���  
���  ������� , �	  �	���	  �  
	����2�  �������2�  �  �	  
���	�	�	�	  �	�	��  
��	����	��� . 8	6�	2�  ���  ���������  ��	��������	�  
��4�	�	���  ���  ��4�	�	������	�	  ��	�����  ��	
4	��2	  ������2��������  
���2������  ����4  4�2������4  2�������	�  �  ��	����	� , ��	
����	�  
���	������  �	�	��4  ��  2	���  ��������  �  ������2  �	��������
2  ��
  ����  
6�	����� , �����"  �	�	�	�  
��
���
  �  ���	��� . 7������  6�	�	������	�  4�2��  
���  ���  
��
���
  ����
	���  ���������  ��
  ���	�	  	�
	��  4�2������4  
��1���� . )���������	 , ��	
4	��2  �	��	
����  2	���	����  ��  �	��	
���2  
	�����"1��  ����� . 

$��  �����	���  �����
����  ��2 , ��	  4�2�������  ��	�����  ����	  
�������"��
  �  ��	����  �  ����  ��	���4  �2���� , �����2  ��	����  	��	�  
���2�  ����	  
��
���
  ��4	���2  �����2  ��
  �	������
  ��	����	�  ����	�  
���2	� , ���  ��	  ���2� -���	�	�����"  ����	  ���������	 , �����  ��1�����  
����  
�	������  ��  ��	��������	�	  �"  ��	����� . + ��	�����  ��	���	�����  �  
��	2������	�	  ���2�����
  �����  ��1�����  ��4	�
��
  �	�  �	���	��2 , �  ��  
�������
��
4  �	
�"��"��
  ��	2������	 -����������  �	�2�  �  ������� . 
&����	  ���	���	�����  �4  �	���
����
2�  ����	  ��  �	������
  �	���	�"  ���  
���	2� -��
	  �����2�����	����" . 
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.���
  �������
  ���
���  �	����	���  �����"1�4  �	��	�	� : ��1�����"�  

��  �����2�  �  	
1�����
���  ��������  ��	��	���	����
  ��	����  
4�2������4  ��	����	� , 	������"1�4  �����	�  �	���������  ��  6�	����� , �  
��2 , ��	
�  2	��	  
��	  ��
���	���2���	  ��������
��  ��	
4	��2��  
��1�����  2��� ? %���2�  
��������2�  ��
  	�����"1��  �����  ��	�����2�  
�4  2	��	  ��2����� ? .	���	  �����	������  ����4  ������2	����  �  �����
	���  
2��	�	� , ��	�	
��4  ��	��	���	����  �	�������  4�2������4  ��	����	�  �  
	�����"1��  ����� , �	��	�
"�  ��	����2���	  ����
��  �		��������"1��  2� -
�� . 7�����  6��4  ����2	��
���  �  ��	
����	�  �	���  �����
  
��
���
  
��	
4	��2	�  �����	����	�  ��
  �����
	���  ��4�	�	�������4  ��	����	� , 
6�	�	�������  
��������4  ��
  ����	�	  ����	��  (6�	��4�	�	��
 ). 

 
7.1. �.#��������  $(�$��/3  .$�2&�,  

 
!���	���������  	�����"1��  �����  (�	��	�	���� ) 4�2�������  

��	�����  – 6�	  4�2�������  ��1����� , �	�����"1��  �  ����	���"  �����  �  
����������  ��
�����	���  ���	���� , �  	�������4  �����
4  �	�����"1��  ����4  
�	���������� , �	�	���  	������"��
  ������2�  ��
  �
�	�������4  
�	�����
"1�4  6�	�����2 , ��
  ����4  ��1����  �  	�	
���	  ��
  ��2	�	  
���	���� . % ����2  ��	�����2  	��	�
��
  4�2�������  6��2���� , 
��	�����������  �  	�����������  �	�������
  – �������������  ���  ����	��	�	  
��	��4	�����
 .  

 �
�����	���  ���	����  2	���  	��1�����
���
  ���	����������	  ���  
	�	����	����	 , 	��  2	���  
���  ��������������	�  ���  ��������2�����	� . 
8	�
���  «�����  ��1����� » 	
3����
��  �  ����2  ���	�����  ���	����  �  ����  
	�����"1��  ��	  ���	�  2��  – ���	���4 , �������
  �  2���		������2� . 
+����	�  �	���������  4�2������4  ��	����	�  �  	�����"1��  �����  2	���  
�2���  	�����  �  4�	��������  4�������  �  ��	
��
���
  �	���  ���	�����
  
6��4  ��1����  ���  �4  4�2������4  ������1���� , �  �����  �  ����������  
������������4  ��	����	�  (���	�	���������	  ����  
	���  ���	�  	����������  
�	��	�	���4  ��
  	�����"1��  �����  4�2������4  ��	����	� ). 

7���
��
"1��  4�2�������  ��	�����  ������������"�  �	  �� -
�	�����2  �	��������
 , 	
����
2  ���2�����
  �  4��������  �	��������
 ; 
�	��	��  ���	�  �������������  
����  �	��	
�	  ����2	�����  �	����� . 
7����  2	��	 , �	����� , �������  ����	���	  ����4  ����� . -�	����  
(�����2�� , ����������� , ���
����� , ��������� ) 
��
"��
  �����2�2�  
��
  	�����"1��  �����  4�2������2�  ��	�����2� , �	��	����  ��������	�  
���2
  ���2��
"��
  �  	�����"1��  ����� , �  �	  ��	�2�  ���������"  �4  
��������  ���������	  ��	���  ����4  ��1���� .  	
����  �  ��1���2  
��	�����2  �  �	�2��������2  ��������2  �2�"�  �����  
	���	�  �������� , 
�	��	����  	��  ���	����������	  ���	����"��
  ���	���	2 . ������  
4�2������4  ��	����	�  – ��	
����
 , 2	"1��  ��������  �  4�	���	������  
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�����	������  (4�2������ ) – �����  ����� , �	��	����  	��  ���	�	  �	 -
���
�
"��
  �  �  
	����4  �	��������4 . 

 ����2  ���	2  �������������  4�2������4  ��	����	�  
��
���
  
�������  �4  ��  ����	����  �  ����	���������  	�����"1��  �����  ��1�����  
(����
��
���� ). %���	
�	����2�  ������"�  ��1����� , �	  ��	��  ���������  
�  
�	�	�������2  ��	�����2  ������  
�	�����  �  �	��������  
����"�������	  �  ����������  4�2�����	�	  ������� . *������  
«����	�������	��� » ����4  4�2������4  ��1����  �  ����	��  �������� , ���  
���  �	  ��	��  ���������  	��  2	���  
���  �	���2  
�����2�  �  ����	���2  
��1�����2  ���  �	��	���"  	��������
  	�  ��4  (�����2�� , ����������  
����	���2  ��	2���������  ��1����� , ��������2��  ��	2������	���" ; 

������  �  ����	���2  �����������  – �������������  ������	��� , �  
��	���	�	�	��	���  �	�������
2  �  �	�	�  ��������	� , �	�����	�  
���	���	2 ). $��  ������������  �	��������    
  priori   ��  4����������"�  
�����	���  6��4  ��1���� . 

&�	
�"  ������  4�2������4  ��	����	�  �	�����
"�  ����	��������  
��1����� . $�	  4�2�������  6��2����  ���  �4  �	�������
  – ���	�����  
�	������"1��	  ��������
 , �	�	�	�  �	�������  ���  �4  �������  �  	��������  
�����	�  
�	�	������	�  �������� . + 6�	2  ������  
�	�	������	�  
�	���������  ��  	�����"1�"  �����  ������	  ��  4�2������2�  ���  

�	�	�������2�  ��	�����2�  6��4  ��1���� , �  �4  ���������2 . 

 	��  ��������
  ��2��
���
  �  �������4 , �		��������"1�4  
�	 -
�	������	2�  �������"  ��������
 , �  
6��4  (
�	�	�������4  6����������4  
�������� , 1 
6�  = 0,01  � /�� ).  �
  4�2�����	�	  �	��������
  ���	�  
�������  ��2�����
  ��  ��1������� . 

+	���������  ��������
  ��  ���������	  ��
  �	�����  ������"1��	  
��1����� , 
��
"1��	�
  	
3���	2  	
������
 , �  �������  ����  	�  ����  
��������
  �  ��	  6������ .  �
  	�����  ����	�������4  ��1����  �  
	�����"1��  �����  �������  ���������  4�������  �4  ������������
  �  
	�����"1��  �����  �  	������2�4 , ���  ���  6�	  �������������  �	���������  
�  �	��	1���	�  �	�	�  ��������
 , �  4�������  ������������
  
����	�������4  ��1����  �������  	�  �4  ����	�� . 

+ ����������  ���������  
����	�	  	����
 , ���  �	�	��4  �  	��� -
��"1�"  �����  �	������	  
	���	�  �	�������	  ����	�������4  ��1����  �  
�	��������  �	��  �	��	1���	�	  ��������
 , ��	������  �	��	
���  
������	����
  �	��������
  ��������
  ��  6�	����� . 8	��������  ���  6�	2  
���������� , ���"��
  �����
	���  ����	������4  �  2�������	���4  
������  �  �	��������  	  ���������4  �������
4  ����2���	�  ��������
 , 
2	���  �������  ���2��	2  ��
  	����������  ����	�����4  ��
	�  �	  
��	
��2�2  �	��������
  4�2������4  ��	����	�  ��  	�����"1�"  ����� . 

!�  	��	��  6����2�	�	�������4  ������	�����  �  2�	�	��������4  
6������2���	�  �  ���	���2�  	������	 , ��	  2�	���  4�2�������  ��1�����  
�	��
����  �  ���	�	�  �������"  �����  ��
  ��	�	��
  ���	����  �  2	���  
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�������  ���	�����2��  ����  ����2  	������2�2 , ����  �4  �	���������
  �  
	�����"1��  �����  
����  �	�������� . % ����2  4�2������2  ��	�����2  
	��	�
��
  ���������  �
�����  2������ , ��
��� , �	�������������  
�����	�	�	��  �  ����	�	�2��� .  �
  2�	��4  4�2������4  ��1����  ��  
�2����
  �	����	���4  6������2��������4  �����4  	
  6������4  �4  
��������	�	  �	��������
  ��  	������2 , ��	  ��  �	��	�
��  �������  ������4  
���	�	�  	  �������  �	���������	�	  �����  ���  �4  ���	���	����� . 

&�������	�	��	 , �  ����	
1��  ���2
  �	  ���2  2���  ��	���	����
  
	�	�	  80 ���
�  ���	�  4�2������4  ��	����	� . + ���  – 	�	�	  40 ���
�  
��	����	� . %�����  �	�  ��  ���	�  �	�������  �1�  
	���  ���
��  �	��4  
�	�������� . &����	  ����  ��2�	���  ��  ��4  ������������	  	
�	��
"�  
��������  ��	������ , ���  ��	  �	�
  ���������	�	  ��2�����
  �	2���������  
��	����	�  �	�����
��  ����	���	  ��	����	�  �  �	� . 

%�	2�  �	�	 , ����  ������ , ��	  �	  ���2  2���  ���	�������
  	�	�	         
250 2�� . �  	����������4  4�2������4  ��	����	� , �����������
  �����  
�	�	��4  �	���  ���	���	����
  
���	���	���	  �	������  �  	�����"1�"  
����� , �	  ����	����
  	�������2 , ��	  ������  ��	�����  ��2�  �	  ��
�  
2	���  ��2�����  2�����������  �	����  	�����"1��  �����  �	  ���2  2��� . 

8	�  �	�
���2  �
��	�
�����  �
��
�  
�	��
�)��  �	���  �	��2����
  
4�2�������  �	����  	�����"1��  ����� , � . � . 2�����������  �	����  

�	�����  (���	����� , ����	�����  �  ��2	�����  �  ��4	�
1�2��
  ��  ��4  
����2�  ��1�����2� ). ������������  �	����  	�����"1��  �����  �  
��������  ��������������
  ������������2�  2��	��2� . 8	�
���  �������	  
2���������	�	  �	�����  	�����"1��  �����  ���"����  �����  �  	�����  6�	�  
����� , � . � . �����2����
  �	  ���2����  ���	����������	�  �	��	
���  
6�	�����2�  – �	�� , �	���4�  �  �	��� , �  �����  ��	����	�  ������
  �  ����
  
���	���� .  

7�������  �	�����  	�����"1��  �����  ��
  ���	����  	������
���
  
��������2  	
3�2	2  ���	��	�	  �	���
����
  – �  ������2  	�	�	  10 ��  �	���4� , 
���4  ����	�  �	��  �  1 ��  ������4  ��	����	�  ������
 . )���������	 , ��	  
��2�����
  2���������	�	  �	����� , ��2�����
  �	����������  ��1����  �  6��4  
�����4 , �  �����  ��2�����
  �4  �	�2	��	�	  
�	�	������	�	  ���	���	����
  
����	�
�  �  ��2�����"  ��������  	�����"1��  ����� . *������  ���������  
�����  ���
���  ��2������  �  �		��������"1�4  �����4  ��  ��
�
������
�  
���
���
�
���  6��4  ��1���� . 8	�  
�	�	�������2  ���	���	�����2  �	��2�"�  
�	�������	  ��1����� , �	���������  �  	������2  ��  ���	� -�	  ���2
  �  
�������"1��  �  	
2���  ��1���� . 8���  ��	����	����
  ��1�����  �  	������2  
(�����  �	�� , 	�����  ��4���
  ���  ��1������������  ����� ) �		��������"�  
��������2  �	�2	��	��
2  ��	  
�	�	������	�	  ���	���	����
 . 

 
7.2. 
	6��'�/�  %$�*�.*��  �  �3  $:$(�$�	���  

 
 ���������  �	���  �����
  ��  �����2�������"  ��	
��2  ����
�����
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	�����"1��  �����  �������  �  ��������2  �	�4	��2  �  �������������  
4�2������4  ��	����	�  �  ������4  ��1���� . 

 �
  �����
	���  2��	���
���  �	  ��1���  	�����"1��  �����  	�  
�	2��������4  �  6�	�	������	2  	��	�����  ��1���� , �  �����  ��
  	�����  
��������  	�����"1��  �����  ������	����
  ��	�	�
��
  �  	���������	2  
�	�
��� . 8	��	
�	  ��������
  �������	  ����
������
  ����	���
  �	��
  – 
��	��
����  ��)����
 . + ��������  ���2��	�  2	��	  �������  ������	�����  
	�
���
��
��
�
����  �����
�
	
�
�  �  �	���4� , 
	�
��������  �
�������� , 
	
��
�
�)����  �  �
��  (��
�
������
�  �
�	�������  ����
	
�
 ) ���  ��)���� , 
�
�	�����)��  ��������  �
�� . 7���2  ��������
  (����2�1�������	  ������ -
�����2�  ������������2�  2��	��2� ) ����
������  ����	���4  �	��  ��
���	�  
– �	�� , �	��� , �	���4� , �  �����  ����4  	������2	� . 8���2�1����	  ���	�	  
�	�4	�� , �	�	���  	
����������  �	�������  �����4  	  ����
�����
4  ���  
��	�	
�	���  ����	��	�  �����  �  �4  �	2��������  ��  	��	��  	���������	�	  
�	��������  6������2���	� , �	��	��  �  �	�2	��	���  	���������
  ���������4  
��������  �	�����2	�  62�����   ��1���� . 

8��  	�����  ���������	�  ������	�����  ��������4  ����	���4  ����  
��	
4	��2	  ���������  ����	�  ��4������	�  �	��	
���  �2�"1�4�
  �  ����2  
����	�
�����  ���
	�	�  ��
  �������  ��������4  4�2������4  ��	����	� .  �
  
2�	��4  �����  ��1����  �  2�������	�  2��	��  �	����������	�	  �������  
���	����	��	  �������������  �  ������� . %�	2�  �	�	 , �2�"��
  ��1����� , 
�����2��  4�	���	������  �����	�	�	�� , 2��	��  	���������
  �	�	��4  ��  
����	���	  �	�
��	�  
	���  ������������� , ��2  �	�	�	��
  �	��  �"
	�	  
�������	�	  4�2�����	�	  ��1�����  ���  ��	  �	���������  ��  
�	�	��������  
	
3���� . !	  ����  �����  ����	���  �	���������� , ��  	������"1��  
�	��������
  ��  �����  	������2� , �  4�2�����	�  �	���  �����
  �������  
����2��������  ���  ����
������  �	��	�	���2�  ��1�����2� . &����	  
���	�����2	  ��  	��	�����  �����4  	
  �4  �����������  �  2���4  �	��������4  
������  ���	�  	  �����	2  �4  �	��������� , ��	  ����	  ����	���  �  

��	�����������2  �  ������"1�2  ���������	�  �	�	�����  ���  ��
�����
2  �  
������ , �����������2  ��  ���	��	�	�����	�	  �������
 . 

#�����	����
 , 	�������	������  �	���	  ��  ��������  ����	��	�  ����� , 
���	��
"��
  ��2 , ��	  ����	����  �����  ��	�
�  ���������  �����  �  �	��	
���  

�	����� . .�� , �	  �	�������	  ���2��� , �����2�� , ��  ��	�	������  
������	����
  ����
������  �	���  ��  ����"�����2  ��  ����
�����
  
4�2������2�  ��	�����2� , ���	�����2�2  �  ������	2  4	�
����� . %�	2�  �	�	 , 
	
2�����  ��	�����  ��  �������4  �������  ���� , 	������"1��  ��1�������	�  
���
���  ��  �	��	��	����  ��2�����
  ��������  	�����"1��  ����� , ���  
���	2  �	�4	��  �������"��
  ������  	��	��	�	��� . !����2�� , ����2������
  
��	
��2�  ����	��  �	���4� , �������  �	2���� , ��	  ��  ���2  ��2�	2  ����  �����  
�������  �	���4  – �	��  	�����  ��
�������
  	�	�	  50% ����	  ����	�	����	�	  
*& . +	�2	��	�  ��2������  2���������	�	  �	�����  	�����  ��  ����  ���	�	  
�	�	��������	�	  �	��	1���
  ��������	�	  ����  �������  ����2��������  
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	������	  – ���  �  �	���  �����
  ��������  ����	����� . 
!��
��  �  �	������
2�  ������	����
  �����  �����	��������
  ������4  

��1���� , �	2������	�  ��������  4�2������4  ��	����	�  �	���	  ���"����  
����2	������  ��4�	�	���  �4  ��	���	�����  �  ��������4  	�����
4  
��	2������	��� . 8��  6�	2  �	����  	�  ���2�����
  ��������4  ���	�  
4�2������4  ��	����	�  (�����2�� , ����������	�  �  ������	2  4	�
����� , 
�	
��	�  �  ��1���2  ��	�����2 , 	�
����������  �  2	"1�4  ��������4 ) 
	

�������	  �	����  �	�	�����
���
  �  ����	2 , ��
�����2  �  �4  
��	���	����	2  �  ���2������2 . 

8��  �����
	���  ��4�	�	���  ��	���	�����  4�2�����	�	  ��	�����  �	  
����	
1��	  ���2���  ��  ��	�	���	��  ������	�����  �	�2	��	�	  ����
�����
  
	�����"1��  �����  6��2  ��	����	2 . % �	2�  ��  �������  ��������� , ��	  	���  
�  �	�  ��  ��	����  2	���  ���2��
���
  ��
  ��������4  ����� , ��	  ����	���  
�  �	
�����
2  ����	����4  ���	����	�  ��2�����
  2���������	�	  �	�����  
	�����"1��  �����  ���  ��	���	�����  	��	�	  �  �	�	  ��  ��	����� . .�� , 
�����2�� , 	���  �  ��  ��  	�
���������  ���	����"��
  ��  �	���	  �  2	"1�4  
��������4 , �	  �  ���  ���	�	������  
�2��� . 8	��4�	���	������  
�������  
���	����"��
  ���  �����������	��  �������	�	  ���������
 , �  �����  �  
��������  ��6��������  �  �	�������	��4  �  ������	�2��	��4  �  ���	�"��4  
����	�	�������  �  ������	��4  	�	�����
 . %�������  
��
���  �	��������  
�  6�	�	������	�  4�2��  ��������������  ����	�  4�2�����	�  ��1����	  �	  
���2  ����2  ��	  ���2�����
 . 

!�	
4	��2	  �����	������  ������2	���  6�	�	�������4  ��	����  
��1�����  	�  ��	  ��������� . 8�	��	�  ������������4  6�����	�  
�	��������
  ��1�����  ��  	��	�����  ��	  ����������4  �������	�  �  
����	
1��  ���2
  �	�2	���  �	���	  ��
  ��2�	��4  �����  ��1���� , – �  
�����	���  ��
  ����	��2��	�  �  ������	��	��	�	
��4  �����	�	�	�	� . 

+ �	�������  ��������  
������
�
  ��)����
  	��	��	�  ���2����  
����
���
  �������"  ��  �	���	  ��	  �	�����4  ��	���� , �	  �  ��	  �	������"  
���  �	���������  ��  	�����"1�"  ����� . 8��  6�	2  ����������
  ��	  
�����	�����2�
  ���  ������	  �	������2�
  �	���������
 , �  �����  ��  
�	���������  ��  2�����������  �	����  	�����"1��  ����� . .��	�  �	�4	�  
�	�2	���  �  ��	
4	��2  �	���	  �  	��	�����  	������	�	  ��1�����  ���  
�	����	�	  ��	����� , �	����  �	�	�	�	  2	��	  �������  ��������2 . +���	  
�����  �����  ���2������2  	��	����  �	�����
"1��  �	����	�	  ��	����� , �  
�����  ����
��
"1��  �	2�	�����  (�  �	���������
4  �	  2�� - 1), ���  ���  
	��  2	���  ���
��  ��  2�����������  �	����  	�����"1��  ����� . 8	
	����  
��	����� , �	�����1���
  �  �	����	2  ��	����� , 	����  �����  ��
  
	���������
  	
�����  ��	  ���2�����
 . 

8��  2��	�	�	���  ������	����� , 	�������	�����4  ��  ��1����	 , 
��	
4	��2	  �	���������  �	��	��	��	�	  
������  ������������
  �  
	�����"1��  �����  ���2��
�2�4  4�2����	� . + 6�	2  
������  ����������
  
�4  �	�������	 , 	
�����  ���2�����
 , �����	�  ��1�����  �  �����4  �  2����  
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��2� , ��	�	
�	���  4�2�����	�	  ��	�����  �  ����	����" , �  �����  ��	  
���	������ . !�  	��	��  ���	�	  
������  ��
��
���
  �2�	���  	�����"1��  
����� , � . � . ��	�	
�	���  ����	����
  (�������
 ) 4�2����� , ��	  �	��	���  
��	��	���	����  ��  ����������  ��	�  �	�2	����  ��2�����
  2���������	�	  
�	�����  	�����"1��  ����� . 

8	�	
��2  ��  	
���	2 , 6�	�	����	�	������	�  ������	�����  �� -
�������	  ��  �	�����������"  	�����  �	����������4  �	���������  ��  
���	�	�  �	���� , ��	��	���  �	���
���  �  �		
1����  ����4  	������2	�  �  
6�	����� . 

 
7.3. �	.#	�����2   �((���$�	��,  

 

  + �		���������  �  �	���2����2  ��	���2  ������  	��	���
  ������  
6�	�	������	�  4�2��  �	��	��  �  ������	�����  ����2		��	�����  2����  
4�2������2�  ��	�����2� , ����2�  �  ������2�  �	�����
"1�2�  6�	����� : 

- ��
������  ����
�����
  	�����"1��  ����� ; 

- ��������  ����
�����
  	�����"1��  �����  �  ��������  �	�2	� -
��4  �	���������  6�	�	 . 

8��  ������	�����  ����
������  	�����"1��  ����� , �����
  2� -
�������	�  ���2��	�	��� , �����  �	����"��
  ���2��	2  ��
��
��
� . �	��	  
��������  6����  ������	����� : 

- �	��������  4�2�����  �  	�����"1��  �����  �  	
3�2  
��	���	����� ; 

- 	
�����  ���2�����
 ; 

- �����	���������  �  	�����"1��  ����� ; 

- �	���������  �  ���	������  �  	�����"1��  ����� ; 

- 6�	�	�����	���  �  �	�����	��� ; 

- ���	����	���  �  ��	�	
�	���  �  ����	����" ; 

- �������  ���������4  ������1���� . 

&
3�2  ��	���	�����  �  �	��������  4�2�����	�	  ��	�����  �  
	�����"1��  �����   – 	��	����  ����2����  ��
  	���������
  2��	�	�	���  �  
	
3�2�  ����		�������4  ������	����� . 7�����  	
������  �  2��	�	�  
���2�����
  4�2�����	�	  ��	�����  �	��	�
��  	������  4�������  �  
�����������  ��	  �����	��������
  �  	�����"1��  ����� . !��  �����	�	  
�	2����
  �  �	2 , ��	  ���  �����	������  4�2�������  ��	�����  �  �	����	2  
��	��  	������"��
  �  	�����"1��  ����� . + 	��	�����  «�����	��������
  �  
	�����"1��  ����� » �  «�	��������
  �  ���	�����
  �  	�����"1��  ����� » 
�����  �	�����	���  (2	
����	��� ) 4�2�����	�	  ��	�����  �  	�����"1��  
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����� . $���  «��������  ����
������  	�����"1��  �����  �  �	��������
 », 
�	����
��  2��������	�  ���2��	�	���� , 2	��	  �������  ��
�	
���
����
�  �  
��
��	
����  (���  ��
�
���
�
�
���� ). $�	�  6���  �	������  �����"1��  
������� : 

– ��������  ������4  ���������  �  ��	�����  ��	���	����� ; 

– ��������  ��4�	�����4  ����
������ ; 

– ���������  2��	�	�  ���2�����
 ; 

– ��2���  ������������4  4�2������4  ��	����	�  ��  ��	����� , 
6�	�	�������    �	�2����2��  �  	�����"1��  ����	� ; 

– ���������  ������
	���  	�4	�	�  ��	���	����� ; 

– ���������  �	��  ��  	��	��  ����������4  2��	���
���  (�����	 -
4�2������4  ���  
�	�	�������4 ). 

 
7.4. �#	%&�'�(%��   $(�$�/   ;%$�$7�'�(%$,   3�1��  

 

+����	�	����  ��������  2���������	�	  �	�����  	�����"1��  �����  

��
���
  ������� , �	�	��"  ����"�  2�	�	���������  �������  
���������� , – ������������  ����� , ��	�	�������� , ������	4	�
���������  
�  2���������� . !���  �	�	�����
"��
  ����	����  ��	����� , 
��	��4	�
1��  �  6�	����� , �  ��  ��2�����
 , ��
������  �  ��
�����	���"  
���	���� , �  �����  �������  	
���	����  �	�2	��	���  �  �������  
����	�	����	�	  ���
��
  ��  2�����������  �	����  	�����"1��  ����� . 

 �
  �������
  �  	�����  ��2������  2���������	�	  �	�����  	��� -
��"1��  �����  �����������
  ����	���	  �����������4  �4�2 : 

 – �	�	���������  ��2������ , ��
�����4  �  ����	  ����	���2�  
��	�����2�  (
�	��	4�2�
 , 4�2������
  6�	�	��
 ) �  �  ��
�����	���"  
���	���� ; 
 – ��
������  ���2���	�	  2�����
�  ��2������ : 
������  (�����	��	� -
��� ) ���  	����  2��������  (�	�
���  ��	�	�������4  ����	�	� ). 

8	�
��
  �	
��
�	
����  ���  �
��
�	
����  	��	�������� .  �
  ���� -
�������4  ��	����	�  6�	�"���  ��2�����
  �  �������  ����	����4  ���
�������  
2	��	  
��	  
�  �������  �����	��	���2� , �  �	  ��  ���2
  ����	�	������  
��2�����
  �  �������  ���
�������  2	��	  �������  �	��	��	���2� . 

– ��	�����������	�  �����	���������  ��2������  �	�������
  �� - 
1����  – �	�����	� , ����	�����	� , ��	
����	� ; ���  ���  6�	��� - 
��2�  	������ , 
	�����  �
�
�����  ��2�����
  �  �
��
�	
��
�  
�����  ����	�
�  �   	���
�
�����  ��2�����
2 ; 
 – �����������
  ������������
  �	  ��2�����
2  ��������  ����  
6�	����� . 



 226 

 
7.5. �61�����2   �$   �#�1���  

 
)�����������  (����	���� ) ��2�����
 . #�2�����
  ��	4�2������4 , 

��	���������4  �  2���	�	�	�������4  ����2���	�  ��  ��	�	��������  ����	��  
���2��� , 6�	�"��
  ����4  	������2	� , 	
���"1�4  �  �	��  �  ��  ���� , �  �����  
��2�����
  �	2	����	���  
�	�����  �  ���2�������	2 , 4�2�����	2  �  

�	�	������	2  	��	�����  4����������"�  ������������  �  �	������������  
2�����
  ��  ����	�	�����4  �	��	��	���4  ��2������  ��  ��2�� . 

+ �		���������  �  ���	��2�  ���2	����2���  ��
  ��������
  ����2���
  �  
�	��	
��"  �  
	�����  �����	�
�	����	���" , �  �����	������  �	��	
��
  �  

	����2  �	�
��	2  (2������  ���2	����2�����	�  ���	
��	���" ) ��
���	  �  
�������2�  6������ .  �
  ��2��  �  
	���	�  �������"  ���	
��	���  
�����2����
  ���������	�  ����������  6���	��� . + �		���������  �  �����	 -
4�2������2�  ��	�����2�  6��2���	�  ��
  �����  �������  6�	�  ��	����  ����  
�	�������	 , �  �	���������  �	�����	�  6������  �1�  �  
	�����  �������  
��2���
��  6�	�  ��	���� . 

��	4�2�������  �  ��	����������  ��	����� , �	�	���  ��  ��	�
�����  
����  ��	�	������	�  ���	���  �������  �������  ��  �  �	���2���	2�  
4�2�����	2� , 
�	�	������	2�  �  6�����������	2�  �	��	
��" , ���"��"�  �  
��

  ���  ��	�
�	����"1��  ��	����� , ��
������  �  ������	�  6������ , ���  �  
�������������  ��	����� , �	��	�	���"1���
  ��  ���������2 . 

8�����	������  ��  �	�	����  ��	2����	�  ���2���  ��2��
"�  �������  
	�����"1��	  2��� . /	�
  �������  �4  �	�����	����
  ��  �	��	���"  ������� , 
�4  2	��	  
��	  
�  	
3
�����  4�2������2�  ������
2� , ��	����"1�2�  ���  
����������  �  �	�������  �������
  �  �	���4  �	�	��4 , �  �2���	  ���  
���������  �������	�  �	��  	����������2�  2�������2� , �  �����  
�	�����"1�2�  ���  6�	2  ��2�����
2�  �����	���  ���  ���	��4  ����4	��4 , 
��������4  ��2�����
2�  ��2��������  �  �������
 . 

����
������
�  ��������
���  ������  
	���	�  �����  �  2�	�		
�����  
��	�	�������4  �	�2����  �  �����	����	���  ��2�	�  �	��  �  4	��  ��	�	������	�  
���	���  ��2�	�	  ���� . *  ���	�	�  �������"  ���	
��	���  2	��	  �	������ , 
��	  
	����
  �����  	���������	�  �	��  �  ���	�  ��2	�����  �	
������  �  
����������  ������������4  ���������� . .�������  �������������  ����  
�	������  (�	  	
3�2� ) 79% �	�
�	�	  ���� , 12% * 02, 7% S02, 1% N2 �  1% �  
��22�  *& , H2S, HC1, * H4 �  � r. 

+ ����������  6��4  ���������4  ��2������  ��2�	�  �	��  ��	� -
2��	������  ����2�  ����		
�����
  �	  ��	�2�  �	�����  ������
  	
	�	���  ��2�� . 
#� -��  �������
  �  �	�����  ��������4  ��	�	�������4  �	�	� , ���
��
  
���2���  �  �	��������
  ���2��������4  ����	�	�  �����  �	�2	���2�  
�
�
�����  �
���
���  �
�����	
���  
��������  6��2���	�  ��  ���  �  
	���  
�	�
��� . 

�����	��
��� , �	
���  �  
�
�
����  �	
�����  �  �������  �	  �������  
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2���  2��������  ���  	������
����  �����  ��	�
���������  �����������  
����
�
 . &�	
���	  
	���	�  ���
���  	��������  �  �	�������  250 2�� . ���  
������	���  ����	��  �  ��	2����	���2�  �����2�  �  ������2�  
����	��2� , �  ����	�������	 , ��2��
"1�2��
  ���	��
2�  ��	������
  
4�2������4  ������� . 

/	�
  �	��  �  �	���2����4  	�����4  2������	  ����2��������
  
(�����2�� , ��  
	���	�  ���
���  �	6��������  ����������	�	  �� -
��2�������
  �	�����
��  	�	�	  10 �2 2/� ) �  �	6�	2�  	�����  ����������	  
�	2	������ , ��2  ������
  ��2��
  �	�� , �	��  �  ��������4  ����
4  	�����  
����������
  �	  �	�������"  �	���  �� -��  1) ����	�  �	����������  �	���  �  
������4  ��1����  �  �	��4 , �	�����"1�4  �  	����� , 2) ����������	�	  
��������  ��2�������� , 3) �������
  �  ��	�	��
4  ��������
 , 4) 
	
���	����
  ����  �  ��	  ��
��
 , 5) �������	�	  �	��������  	����	�  ���  
��������2�  ���	��2�  	����� , �  �����  �� -��  6) �	��	
���4  	����������4  
�  2	����4  ������� . $��  ����	��  	
���	�����"�  �	�������  �������
  �  �  
�	�����  �	���4  	����	� . 

8����	�������
 , ��	  ��	
������  ��	�	���  6�	���  �  ����2�������  
(	�������
 ) �  ����	
1��  ���2
  ���� , ��2  2����	��  ���  ����� . $	
���  
�������"1�4�
  �	���4  �	�	�  ��  ��"  ��	�	�������"  ���	��"  �������  
	���������
  �  2.1018 � , � . � . ���2���	  300 �� /�2 2  ��2�	�  �	���4�	��� . 
�	�	�	�  �	�������	  �����	�����4  ��1���� , �	�	�	�  ����  ���	�
�  �  2	�
  
����	  2��� , �	�����
��  ��  ���	��
  	�	�	  4 2��� . � . 8��2���	  1 2��� . �  
�	���  ������  �	�  �	�������  �  ��2	�����  �  ����������  �	������
  �2����  �  
����
2�  �	��  ��  �	���4�	���  2	���  �  	����	� . 8��  6�	2  �  ��	�����  
��������
���  	�	�	  90% 6��4  �	���  ��	��  �	�������  �  	���� . )���	��	 , 
�����2�� , 100 2�� . �  �����
  (�		����������	  300 2�� . �  2	���	�  �	�� ) 
�����	����
  �	  �	���4�  ��  ���� . + �	  ���2
  ���  �	�	�	�  ���	������  
	����	�  (��������
��� ) �  	�����4  �����2�"�  �����2  ���2���	            
4 2��� . � , �  �����	��	��	2  �����  ���4	�  – �	���������  �����	�����4  �	 -
���  �  	�����4  ��4	����
  �  	��	�������	2  ����	����� . &����	  �  
�	�������  ����  ��	�	������	�  ���	���  ��2��  ���	������  	����	�  ��  

��
���
  ��	
����2�2  ��	����	2 . &�����������  �	����  	�����  
�	������  ��  ������  2	2���  �	���	  	�  15 �	  24% 2�������	� , �	�	���  
	������������  ��  ��	  	����	�  �  2	2����  �4  �	�����	����
 . + 
�	��	��	��	2  �����  ��	�����  6�	���  – ����2�������  ���������
"�  �	
	�  
����	�	�  ��	���� . 

 	�
  
��
���	�  �  	
1��  2����  ��2��  �	�����
��  ����  1 2�� - 1 (���  
���2���	  1/300 �����  ����	����� ), �  	�	�	  80% 	�  ���  �	�����
��  
�	
�
���	
  (�����

  ���	��  11 �2 , ���  6����	�	2  18 �2 , ���  �	�"��2�         
8 �2 ). *�	
	����  	�  ����  �  �	��  ������  �	���4  ��  ��	���  2	�
  ��  99,99% 
�	  	
3�2�  �	������  ��	� , ����	�	� , ���	�  �  ��	����  �����	�� . +��  ������  
6��2����  �  �	�������
  �2����  �	�����
"�  �	  	
3�2�  ����  30 2�� –1. 

.�	�	�����  ����	���	  4	�	�	  ����2��������
  �����2�  �  �	� -
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�����2�  ������
2� , ��	  ��  ����"�����2  ���2����4  �	������4  ��2������  
�	����������  	��  �  	��	��	2  �	2	����� , ��	  ����������	  �����  �  ��
  
6��2����	�	  �	�����  ��	
�
���	�  (�	  50 �2 ) �  ����  ��2	�����  �  ���	2 . 
&
2��  2����  �����	����	�  �  ��	�	����	�  ��	��4	���  ����������	  
2�������� , ��2  ������  6��4  ��	��  ��2	�����  �� -��  ������
  ��	2����	��	�	  
��	
  ��	�	����� . +��2
  �����  �6�	�	���  �	�����
�� , �����2�� , �  
��	�	�����  	�  ����	����4  ����  �	  2��
��� , �  �  �����	�����  – �	�� . 

/	�
  �	  �	�������"  	��	���4  �	2�	����	�  �����	�����  �	��	���"  
�	2	����� , ��  ���	��  o�  20 �	  50 �2  	��  �	������  	���������	�  �
�������
  
	�	�� , �	�	���  
���	���
  
	���	2�  �	6���������  �	��	1���
  �                
0� -	
�����  (2����2�2  ���  255 �2 ) �����������  �	��	���"  �	��	1���  
���������  �  ������	��  �	��  210–290 �2 . 8	  �
�	�"��	�  ��������  
�	�������	  	�	��  	����  �������	  – ��  ���	��  	�  25 �	  30 �2  ��	  	
3�2��
  
�	�
  �	�����
��  	�	�	    10  2��  - 1 (�  ��	�	�����  	�	�	  6,04 2��  - 1). 

+ �	  ���2
  ���  �  ��	����4  ��	�	�����  �	������  	�	�	  4% �	��  �	  
2���� , �  �����	�����  �	���������
  �	��  �	�����
��  ����  3 2�� –1. 

0��  �	  6�	�  ����2�  ���	1���	�  �������  ��	����	�  �  	�
����  �  

��
���	�  2	��	  �����������  ��
�  	�����������  �	�2	��	���  ��  
�	��	��	���4  ��2������ . #�2�����
  �
�����
�  
�����
���  (�  ����	��2�        
11 ���  �  250 2�� . ��� ), �
�������
�  ���������  (91% ��	�	�	� , 8% 
���  ����
 , 
	������	�  –  ��2��  ����		
������  ��	2���  ������� ) �  ����
������
�  ����  
(�	  ���	��  120 �2 ) ���
"�  ��  �	���	  ��  ��	�����  �  �����4  ��	
4  
��2	����� . + ����	
1��  2	2���  ����  ��  2	��	  	������ , ���	�  
�	��	��	��	�  ���
���  	������"�  6��  �	��������
  ��  �	��	
���  ��2�� . 

+ 4	��  ��	�	������	�  ���	���  ��2��  ��	��4	�
�  �	��	��	���� , �	  
���	�	�	�  �������  ���2�����  ��2�����
  ��  ���2��� . .��  ���  ���2��  
���������
��  �	
	�  ���������  ��	��	�	  ����2	�������
  2�	��4  ����	�	� , 
�����������	�  ���
���  �	�	��4  �	  ����	
1��	  ���2���  ��
����	  ��  
�	��	���" , �������������  �������  ��2������  ���2���  �  4	��  
��	�	������	�  ���	���  ��2��  �����
  �������  �	��	����	  ��������2� . 

 �
  �������  
������  ��������
  �����2����
 , ��	  �  ������2   
�	��	1���	�  ��2��2  ���	2  �	�����	�  ���������  �  	������2�
  �����2	�  
��2�
 /��2	�����  �  �	�2�����	�  ��	��������	  6�����
  ����� , ���  6�	2  �  
��	�����  ����		
2���  2����  ��2	����	�  �  �	���4�	���"  ��2��  
�	��	1��2�
  �  	������2�
  6������  �����  ����� . + ����	2  ������  ��  
�������"��
  �	��	��	����  ��2�����
  6�����������	�	  �	��	
��
  ��2�� . 

$����		
2��  
�	�	�������4  ��	����	�  ��  ��2�	2  ����  �	�����
��  �  
������2  1,55  � /�2 2.��� , � . � . ����  0,2% ��22���	�	  
������  ��������
  ��  
�������  �	���4�	���  ��2�� .  	�
  �	�	��  6������  ��  ���
���  ��2��  �  ��  
�	���4�	���  �	�����
��  ���2���	  �����  	�  
�	�	������	�  6������ ,              
0,55  � /�2 2.���  �  ������2  �	  ������� . &
�  6��  ��������  �����  �  �������4  
�	�	���	  
	���	�  �	�����	���  �  	����������  ��	
����	�	  
������  
6������ , �  �2�  2	��	  �����
���� . + ������2  ��  �	�  	�	�	  20% ����	�	�	  
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��������
  ��2��  ������������
  ��  ����������  ��2	����� . &������	 , 6��  
6�����
  ���������
��  �	
	�  ����	���  2����  �	������	�  ��2���  �	�����	�  
6�������  �  ���������2  ��2��  �  �	�2	� . 

����2	�������  ����  4�2�������  ��	����� , ��	��4	�
1��  �  4	��  
��	�	������	�  ���	���  ��2�	�	  ���� , ��������  ������  ����	  
��	����������4  2�������	� . !�  ������1���
  
	�
��������  ��)���� , 4	�
  
	��  ��	���  �  ��������"��
  �  ��	����������2�  ��	�����2� , ��1�������	�  
���
���  	������"�  �	���2  ����  ����	�� . 8	6�	2�  �4  �������  	
������  
	������	 , ��2  
	���  ��	  	�����������  ��1�����  �2�"�  
	���	�  ��������  ��
  
������
  ��	
��2  6�	�	������	�  4�2�� . + 6�	�  ��
��  	�	
	�  ���2����  
�������  �������  ��
�

�	
���  	�
����  	����������4  �	��������  �  
	�����"1��  ����� , �������
 , ��	  ���  ��	�����  �������  	
����"�  �����2�  
��	�����2� , ���	����	���"  �  
�	�	������	�  ������	���" . + ��	���	�	 -
�	��	���  6�	2�  �������  ��	����������4  6��2���	� , �	�	�  �  �������	�  �  
	�����"1��  �����  �����  ��
�"����  �����  	���������	�	  ��
	��  ��4	���4  
��1���� . 

+ ����	
1��  ���2
  ����  �����
  	
  	����	 -4�2������4  �  
�	4� -
2������4  ��	�����4 , ��	��4	�����4  
	���  ��2  600 2�� . ���  �����  
(�����2
��� ), 
	���  ����� , ��2  	  ��	����������4  �  ���������4  ��	�����4 . 
8����� , �����	�������
 , ��	  ��������
  2�����
 , ��  �	�	�	�  	
���	������  
��2�
 , �	�������  �����  5% 	����������4  ��1����  (�  	��	��	2  2����� , ���  
���  �� -��  ���	�	�  ��2��������  �  �	  ���2
  2	���  ��1����	����  ����  
��	�����������  ��1����� ). + 6��4  ���	��
4  	����������	 -
�	�����	���������  �������  �  
	�����  2���  
���  
���	���
���  ��
  
�	�����	�����
  	����	�  2�����	�  �  	�������
  	����������4  ��1���� . 
*�1�����"�  ��������� , �������	  	��	������  ��  6������2����4  ��	���  
�	�����	����
  ��	
�	�������4  	����������4  ��1����  �	���  
�		��������"1��	  	4�������
  ��2�	�  �	�� . .��  ���  	
  ���	��
4 , �  
�	�	��4  ��	4	����  6��  ������� , 2�  �2��2  	����  2��	  �����4 , ��  
	��	�����  ��
	���	���4  6������2���	�  �����
  �������  	�	���������4  
���	�	�  	  4��������  ������� , ������������	  �2����4  2���	  �  �	  ���2
 , �	  
2	��	  �	������  ���	
��	���  	��1��������
  ��	
�	������	�  6�	�"���  
	����������4  �	��������  �  ���  ���������  6�	�	  – �	
������  ����� .   .��  
���  2�����������  �	����  	�����"1��  �����  �  ����������	�  2���  
	������
��  ���	��
  �������
�����	��� , 	����  �����2  
��
���
  ������  
�����	 -4�2������4  �����	���	�  �	�����	����
  ����� . .�	���  �  ���	����  	  
4�2������4  ��	�����4 , ����	�
1�4  �  �	�����	����"  ����� , �  �����  
4�������������
  
����
�  ��)����  �  	
���
������ , – 	���1�"�  ����  
	��������  �������  6��4  
������  �  2��	  �
���������  ����������  �����	����  
�  �	����	���  ���������4  6������2���	� . *������  �	��	
���  	����	�����
  ��  
��	�����  �	
�����
  �  ��2	�����  ����	�	��  �  ���������
  ��	  �	�������
  
�	  �	���2���	�	  ��	��
  ����������  
	���	�	  �������
  6�	�	  ��	�����  ��
  

�	����� . %�	2�  �	�	 , �  4�2�����	�  �	���  �����
  �	
������  ����	�	��  �  
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��2	�����  �  ��1�������	�  �������  ��2����	  �	��	
���  	�����"1��  �����  �  
�	�  2	2��� . )���  	��	�������
  ��  �	���2����4  ������������
4  	  
�����2	�����  �  4�2������4  ��	�����4 , �	�	���  ��	������  ���2���	        
1,8–2 2��� . ���  ����� , �	  �  ����	
1��  ���2
  ��  �	���	  
��	  
�  
��1����	����  ��	
	��	�	  ����	�	��  � , ����	�������	 , ��  
��	  
�  �	�2	��	  
����	�	��	�  ��4���� . *  ����	�  ��	�	�� , ����  �����	�	���� , ��	  ���	��
  
�	�����	�	  ��������
  ��  ��2������� , �	  ����	�����  �	��  �	�  ��������2  
0� -��������
  ��	��4	���	  
�  �  �	2  ��  	
3�2� , ���  �  ���	��
 , �  ����  �  

	�����  �������  �� -��  	��������
  �	��	1���
  ���	�	6�����������	�	  0� -
��������
  ����	�	�	2  �  	�	�	2 . +	���������  ���  6�	2  ����	�	�  �  �	��	2  
	
3�2�  �������
  
�  ��  	��������  ���	�  �  ��2	�����  (! 2S, SO2, NH3, *& ) �  ��  
	��������  ���������"1�4�
  �	���4  �	�	� . .	  ��  	��	����
  �  �  ����	�	�� , 
	
���	�����2��
  ��  6��  ��  1,8 2��� . ���  �  ����������  �
�
������
 . 
8��2���	  �  6�	2�  ���2���  �	
��
���
  ��
��	��	�  �	�������	  ����	�	�� ,      
� .� . ����	�	��  	
�������
  
	���� , ��2  ������������
  ��  	��������  
��	����������4  2�������	� . #�
��	����  ����	�	�  
�	������	�	  �  
�
�	������	�	  ��	��4	�����
 , 	���"1���
  �	���  ��	  �
�	������	�	  
�	���
����
  �  ���	���	����
  ����2�  	������2�2�  (�	
�����2��
  
���2���	  1,3 2��� .  ���  ����� ) �  ��	�����  ����	�	��	�	  ��4���
 , 
�	�������	  2������	  �����������
  ���2���	  �	  ������	  ����	�	
           
(400 2�� . ���  ����� ) �	  ��	  �	�������
  �  ��2	�����  	�	�	  11%. 7���2  
��
��	�  ����	�	��  ��1�������	  ���������
 , �  ��	  �	���������
  �  ��2	�����  
�����  
	���  ����	  �	�������� . 8	��	1�"1��  0� -���������  	�	�	���  ��	� , 
���	
��	 , ��1�������  �	  �������  2���  600 2�� . ���  �  
��
���
  �����2  
����	�	2 , 	������
"1�2  ��������  
�	�����  �  �	�  ����	� . 

&��	2�	�  ���
���  ��  2�����������  �	����  	�����"1��  �����  �  
��	
����	2  2�����
�  	������  ���	������  ��	
	��	�	  2	�����
��	�	  
����	�	��  �  ��2	�����  (�  �����	����	�	  �  ����	����� ), �  �����  ��������  
��2��������  (���  ���	������  �����  ��	
�����
  ��2��������  �	�����
��  
�1�  	�	�	  80°* ). 

+ ����	
1��  ���2
  ��	����  	
���	����
  ����	�	��  �  ��	�����  
�	�	�������  	������"�  �  6,8•1015 2	��  ����	��	 . &����	  	��	���
  2����  
	
���	������	�
  ����	�	��  ��
�������
  ��	��  �  ��	�����������  
�	�������
  �  ��	�����  ����	�	��	�	  ��4���
  ���	���4  �  ������
  �4  
	�����	� . )���	��	  	������
  �����	���	����	�  �������������
  �����  

�	������	�	  ����	�	�� , ���2���	  3•1010 2	�� . )���  ������ , ��	  �  
����	
1��  ���2
  	�	�	  90% 6�	�	  ����	�	��  ������������
  ��  ����������	�  
��	���������	�  	��������  (������������ ), ��2	�����  �2���  
�	�	���������  
�����  3•109 2	��  ���  	�	�	  100000 �  ����	�	��  ����	��	 . 
7����� , �	���
	���	��  
�  	�	�	  10 2��� . ���  ��
  �	�	 , ��	
�  �	�����  �	 -
���2���	�	  ��	��
  �	�������
  ����	�	��  �  ��2	����� , �	�	�	�  �	�����
��  
1015 �  (3,7•1019 2	�� ). &����	  ����  ����
��  2�����"  ��	�	���  
2������������  	����������4  ��1����  �  4	��  ��	�	������	�  ���	���  ��2��  
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(����2������
  �	�����
��  ����  1/10000 	�  �	���2���	�	  ��	��
 ), �	  ��
  
���	�	  ���	�����
  ����	�	��  �	���
	���	��  
�  1,8 2��� . ��� . 

 ���	�  �	�4	�  �  �	��������"  
������  ����	�	��  ��  ��2��  ��4	���  ��  
�����	����� , ��	  �����

  �	���������
  
	�
��������  �
	����  ���
�
����  �  
	���	���4  �	�	��4  �	�����
��  �  ��	
����	2  2�����
�  0,4%. 8��  6�	2   �              
2•1018 �  	���	���4  �	�	�  ����2����	���	  8•1015 �  �����	��  ��  
�	�������4  
	�����	� , ���	�����4�
  �  2	2����  ���	�����
  ����� .  �
  	
���	����
  
���	�	  �	��������  �����	��  ��	
4	��2	  �	�	�����������	�  �	�����	������     
29•1015 �  *& 2. -�����  
�	�������  ����	�	��  �  ��	  2������������  (� . � . ��� -
4	�	����
  ��  	�������� ) ����	���  �  ��
����  ����	�	��  21•1015 � .  �
  
	
��������
  �	���2���	�	  �	�������
  ����	�	��  �  ��2	�����  �	����	��	  
2����  5% 	�  6�	�	  �	�������� . &��������  95% ���	����"��
  ��
  
����������	�	  	�������
  ��	����������4  �	�������� . )1�  	���  ������  

������  ����	�	��  �	�2	���  ��  	��	��  ����	 -6�����������	�	  �	���
����
  

�	�����  1,55  � /�2 2•���  �  ����	��  ��	����
  ���	���2	�	  �����	�� . 

#2����
  ����	���	  �	�2	��	����  ��	�����  ��	
������  ����	 -
����������  ������� , �2�
  �  ����  ���������  ��������� , 	����	  ��  �4  
	��	��  �����
  �������  ������4  ����"�����  	  �������������4  
�	�����������4  ���	�	2���	��
4 , �	��	����  ����  ��
	�����  	��
��  �  
	�����4  (�����2�� , ��  10- 2 %) ����2�������  ��1����  
�	�	������	�	  
��	��4	�����
  (�  4,4•10- 4 % ��  10- 2 %) �	��	���"  ��2��
"�  ����������  
������	� . -	���  �
���������2�  
��
"��
  ����	������  �������  
2���������	�	  
������  ��  
	���  �	�	����  ����	��  ���2��� . 
8	  	�����2  �	���	  1/1000 �����  ���	���2	�	  �����	��  �  ��	  �	��������  
	
����"�  6,5•1012 �  2���	�	������ , �	������4  ��
  6����������� . 8��  �4  
�	��	2  ��	�����  
��	  
�  ���	���	���	  6,5•1012•8/3 = 17,3•1012 �  
����	�	�� , ��	  �		����������  1,7% �2�"1��	�
  �  ��2	�����  ����	�	�� , 
���2�  ��	��2� , ��	  �	��������  �  ��2	�����  ����	  
�  �  20,9 �	  20,6%. 

&����������
  �������  2����  ��1�����2�  �  	�����"1��  ����� , 
�	�	���  �	������"��
  ��	
�����2  ��2�����
2  �  �	��	��	��	2  ����� , �  
��1�����2� , ������  �	�	��4  2	���  ���	1����
  ��  ���
������
  ���  
��	����
 , 2	���  
�  
���  �����	�����  ��  ��	���  �	���
����
  ����	�	��  ���  
��	�����  ���4  �	������4  ��
  6�����������  �����	�  �	�"��4  ���	���2�4 ,  
� .� . 	�	�	  20•1012 � . $�	  	������� , ��	  �	�2	���  �����	��	����  ��	
������  
��2�����
  ��1�����  �  �	��������  2����  20•1012 � , ��������2	  	�  �	�	 , 
�������  	��  ����	���2�  
�����
2�  ���  ��
����  �  ��
�����	���"  ���	 -
���� . #
  �
	����  ��������  1012 �  ����
  ���4�

  �������  2��	��4  �����	� , 
��2��
"1�4�
  �	�  ���
���2  ��
�����	���  ���	���� , ������
  ����2�  
����������	�  (�����2�� , ��	
����	�  �	�������  �	����������  *& 2 �  

��
���	� ); ����
���  �
	����  ���
�
����  �	
��������  �  �
��
�  
�5���  – 
��
  
��	
�
������  �
��
	 . 

8���	����  �����	��	����  ��2�����
  2���������	�	  �	�����  
	�����"1��  �����  
��
"��
  ���������2  ��2����
�����  �  �����������	�  
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��
�����	��� , �	��	
��	  ���1��  6�	��� , �  �����  6�	��� , �������	�  
��
2�  
�  ���	�����
2� . %��2���������  
�����
 , �����  ���  ����4� , 2	�	�� , 
�	��
���
  ��	��
  ��� , �2�"�  	
1����������  �	��������
 . + ����������  
6��4  ��	����	�  ��2�����
  �	�����  	�����"1��  �����  �2�"�  �	������� , 
����	�������  �  ����  ��	
������  4������� , 	��  2	���  
���  
�����	���2����2� , �	  2	���  	��������  ���
���  �  �  �������  ��	�	�������  
�����2�4  ����	�	�  ���2��� . 

 

7.6. ��&#$.$7���/�  �61�����2  

 

 #2����
  �����
  �������	 -�����������
  ��
��  2����  �	�2	��	���"  
���  ��	
4	��2	���"  ����	�	�����4  ��2������  �  	�����"1��  �����  �  
�������	���"  ��������
 . -	���  ����������	�  ����������  �������	���  
��������
  7�2��  ��
���	  �  ����������������� . + �	  ���2
  ���  �	����2	���  
�  2	2����  �	�����	����
  ���	��������  �	  ����	
1��	  ���2���  ����  �  
��������� , �	  	����  2������	 , �  ��	2������	  �������4  ������4  
��	��	��	  ����	�  �������  �	����2	��� , �	�	�	� , ���2	��
  ��  
����������	�  ����������  ��	�	��������	���  ����� , 
���	��  ������	�  
����	�	  �	���  �������	���  ��������
 . !���	��� , �  2����  �������4  ������4  

���	���
  ��������"  2��������	�	  	
���������
 , �2�	���  2�����2���	�  
�  ��	������"  6����2�	�	�������4  2��	���
���  ������
  �  1850 � ., �  
	�	
���	  �  40-4 �	�	�  �����	  ��	����
 , ��	�	��������	���  �����  �����  
����������� , �  �	����2	���  ���������  ������������	  ���  	�������  ��  
������2  ��	��� . 
+������	�  6��2  ����������  �������	���  ��������
  ��2�	�	  ����  
���2���	  ��  2% �  �	� , �  ��  �	�������  25 ���  �  2,5 �	  
	���  , ��2  4 2��� . 
���	���  �2���  �	���2  ��	�  4������� , ��2  ������ , �	���  ����������  
��������
  2���  ��	��4	���	  
	���  ���  2����  �	�������	 ; 	�	  ������	  �  
�����"  	������  �  ���������	2�  �
���������  �
  
�	��
�)��  �	��� . 
������  �	�� , �����2�� , �	���
����
  �	�� , 6������ , ���	�	��4  
��	2�������4  ��	����	�  – 
	���  ��2  ��  2% �  �	�  – ��  ��	�	
������  �  
��	
����	�  �	���  �����
  �	������"  �������	�	  ��	��
  ��������
 , ���  
���  ���
���  ����4��	�	���	�����	�	  ���	���	����
  2����������4  ������	�  
�  ��4�	�	�������4  ������� . .�� , ����������  ��	���	�����  ��	�	�	�� -
�������4  �	���	�  ��  34% �  1951 �	  1966 � . �	���
	���	  ���������
  
�������
  �	��	���4  ��	
�����  ��  75%, ��	���4  ��	
�����  ��  14%, �� -
������	�  ��  300%. 
 

7.7. 
$(&  1�#$�$,  ;%$�$1�%�  
 

8��  ����1������  ��  �	�������  ���  ���
������
  2��	�	�	  
4	�
�������	�	  �	��������  ����	��	  ��  5–6% ���
���  ���	����  ��  
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	�����"1�"  ����	��  ���
��
����  ������  13 �  �	�	���	�  ���  
(6�	�	��������  ����	�  – ecological demand). 7�  35 ��� , �  �������  �	�	��4  
���  �������2  �	���  �������	���  ��������
  7�2��  ���	�	���������  
�	�������  �  ���  ���� , ��
����	�  �  6��2  	
1��  ��2������  	�����"1��  �����  
���������
  �  �����  ��� . .��  ���  ����	��  ��	���	����� , �  �����	���  
	����������4  4�2������4  ��	����	� , ��  ����	�  1960–1970 �� . �	������  

	���  9% �  �	� , �	4�������  6�	�  ���������  �  �������  35 ���  ������	  
�  �  
��2�����"  	����������4  ����2���	�  	�����"1��  �����  
	���  ��2  �  
��������  ��� . 

8������  �	�����2�4  ��	
�����4  ��2������  ���  �  
	�����  2���  ��� -
�	�
��
  �����  �	  2���  ���������
  ��
�����	���  ���	���� ; ��
  ���	�	��4  
��	����������4  ��1����  6��  ��2�����
  ���  ���������  ���
���  
����	�����4  ����	���4  ��	����	� , ��	  �������
  	����������4  ��	����	�  – 
����	
�	���	� , �	  �4  ���2������  �	�����  ����������"  ��2  �	��"  
«����	���" » �������" . 

 

7.8. ���0(%$�  �  ��(�$�  3$62,(&�$  

 

+ ��	��������	2  �������  ���2���	  80% �	���4�	���  ��2�� , 
��	
	��	�  	�  ���� , ����	���  ��
  ������	�	  4	�
����� . + ����	
1��  ���2
  
��	1��� , ����2��2�
  ����2� , �	�����
��  ��  ����  ��2��  40 2�� . �2 2, 
����2�  �  ����
2�  – 30 2�� . �2 2, �  ��	1��� , ���	�����2�
  �	�  ����"  – ��� -
��  14 2�� . �2 2. #�2�����
  4��������  ���	���	����
  ��2�� , �����2��  
����
��  ����  �	�  ������	4	�
���������  ��	��
 , 	�������  ��
  
�		��������"1��  ������	���  ��2������  2���������	�	  �	�����  	�����"1��  
����� ; ����	������  ��2�����
  ��	��4	�
�  ���  ����4	��  �  ��������	2�  
��2������"  �  ������
4  �  �	��������
4 . $��  ��2�����
  ��	
��
"��
  ��  
�	���	  �  
�	�	������	2  ����� , �	  �	  ����  �  �	��������  ��	����	�  
�	�	������� , �  �����  �  ��	4�2�����	2  �  2���	�	�	������	2  	��	����� . 
8��2������  4�2������4  ��������	�  ��
  ���������	�	  ��2������
  
���������
��  �	
	�  ����  	���  ��  2�	��4  ����	�	�  ��2�����
  �	�����  
	�����"1��  ����� . 

-���	���
  ���2�����"  �	���2���	�  ��4���� , ����������4  2��	�	�  
����1�����
  �������� , ��	
�����  �  �������  ��1���  ��������  �	���2���	�  
������	�  4	�
����	  2	���  
����	  ��2��
��  2�����������  �	����  
	�����"1��  ����� . 

8��	
���	�����  
	�����  �����  ���������	������4  ���	�  �  ������	 -
4	�
���������  ��	��
  ������	  �  ���������"  
�����
 , � . � . 	����������	�  
��	�	
�	���  �	���4�	���  ��2�� , �  ����	�������	 , �  �������"  ����	 -

������  �	�����	�	  ��������
 , �  ���  ���������  – �  	������"  ������	��� . 
+ ��	"  	������  6�	  ��	�	
���	���	  ���	�����  ��2	�����   #%-���������2 , 
��4	�
1�2  	�  �	���4�	���  ��2�� . + ����������  �	���2�����  ���2��  
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	������
  
	���  ��4�2  �  �����2 , ��2   4000–5000 ���  ����� . 

-�	�	��������  ��2�����
  �  ��	�����  ������	4	�
�������	�  �� -

�����	��� , � . � . ������1����  �����������4  
�	�	�	�  �  ������������� , 
���	�	2���	  �������  �  ��2�����
2  2���	���2���  (�	�����	  

�	���2��������2  �����2 , ���	�	���  �������� ). 

#��	���	�����  
	����
���
�  �
�� , �	�	�	�  �  ��	
����	2  	��	�����  �  
��	�  ���2
  �2��	  ����  ��	�	�������	�  �������� , ������	  �  ���������"  
�	�	�	���
����
  �	  �������  2���  ��  50%, �  �  
���1�2 , 	�	
���	  �  
������
4 , ��������  �  ���������"  �	���
����
  �����	��4  �	� , �	�	���  
�������������  �  ��2�	�  �	��  20–25 ���
�  ���  �	  ���2
  �	�������	  
	��������
 . $��  �	��  ��  �	��	��
���
  	�����2� , �  ����	�������	 , ��  
�	���
�����  ���������
��  �	
	�  ��
�	
���
�  ���������  �	�	
�� . 

+ �	  ���2
  ���  	�������������  ��������4  �  ���������4  ��2���  �  
2���������	2  �����  ��
���	  ������2  	
���	2  �  ��	
��2	�  �4  	
�	�����
 , 
����������  ������	4	�
��������4  ������	���  ��  ����  ���	�  �  �������  
������4  ��	���	�  �  �4  
	���	�  �	���������	�  ��	����	���"  �	�����  
������������  6�	�	��������  ��	
��2�  �	  �	4������"  ��������  �	�� . 
(�	
�  �	4������  ��	�������	���  ��
�����4  ���������4  ��������	� , 
��	
4	��2	  ����������  �	���������  ��  	�����"1�"  ����� , – �  	��	�  
��	�	�� , 6�	  ����������  ��	��
  �������
  ������������4  ��	
����� , ��	  
�	���2  ��  	

�������	  ����	���  �  �4������"  �	��	
��
  	�����"1��  
�����  (�����2�� , �  ����������  �4  ��2�����
 ), �  ����	�  – 	������	 , 
��	
4	��2	���  
	���  ���	�	�	  ���2�����
  �������  ��
  �	4������
  �  
��������
  ��������  �	��� . .����  2��	���
��
  ����	�
�  �  
����������	2�  ��2�����"  2���������	�	  �	�����  	�����"1��  �����  ��  
����  �
�������
  ��������4  4�2������4  ��1����  �  ��
)
��  
	
��
������2�4  ��2��� ; 	����	 , ����  ������
  �������  �	
���  �
��� , 

����  ������  	���  ��  ��������4  ��	
��2  ������	�	  4	�
����� . .��	�	  
�	��  ��2�����
  ����	��	�  ����� , ���  ���������  �	��	���2���	�	  
�������
 , ���������
"�  �	
	�  ��	��������	�  
������  ��  �	���	  �  
����	�	����������	�  �	���  �����
 . 

 

7.9. �$#�$�$:/�	58	2  �  �#)7��  $&#	(��  .#$1/-����$(&�  

 
   8�	2������	�  ��	���	����	 , ���"��
  ����
	���  6������ , 
���	��������	  �  ������	�� ,  ���
��  ��  	�����"1�"  �����  ����������	  

	���� , ��2  ������	�  4	�
����	 . 

%�	2�  	�������4  ��2������  	�����"1��  ����� , �2���  ���������  
�  �	������4  ��2������ , ���
	�����  ��������  �  ��	
����	2  2�����
�  
�2�"�  �	
���  �  ������
	���  �������4  ����	���4  2�������	� , ��	  �  
	
���	�������  ����	�	����	�  ��2������  �	��	
��
  	�����"1��  ����� . 
!��
	���  
��	  6�	  ��	
��
���
  �  ���	��4  �  ���	�	�  ��	��	���"  
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��������
 . #���"�����  ��  6�	�	  �������  �	�����
"�  	
3����  
�	��	�	
���"1��  ��	2������	��� , �	�	���  	
���	  ����	�	����  �  
2��	���������4  ���	��4 , �	  ����	�
�  �  �����������2  ��2�����
2  
	�����"1��  ����� . 

+ ��������  �����  ��	
��2�  �4������
  	�����"1��  �����  �� -
1����	����  ���  �  �	������������	� , �  ����  �	���	������	�  ���2
 . 
<�����  ��1��  �  �����	���  �	����������  �	��������"  ��2	��4  ���	� , 
�	�	���  	
���	��������  ���  ��
	��  �4  ���2������4  	
	�����������4  
����	���� . *��������  �����	���  �	������  �  ��	4�2  ���������2  
�	��	
���2  ���������	��4  �	�	�	� , �  �����  �  ��	
��2�2�  �	�	���
����
  
�  «�������� » ������	�  �	�� . 7��2������  �
��
�����  ���
�   «��
� » ��  

��  ���	����������	  ��
���  �  ����������������� . )�	  �	
������  
��	  
	�2����	  �1�  �  XI � ., ��	  �	������	  ���	����������	  ������	�  ������
  
�	���  ��	�
�
  �������	�	  ��2  �
�
�
  
  �
)���  
�	��
�)��  �	��� . $��2  
���	�	2  
��	  �����1��	  �������	�  ��	���	����	  – ������
  ������� , ���  
�	���  �	������ , �	
�����
  ����4  ��2��	� . #������  6�	�	  ���	��  
�	�������� , ��	  ���  2�	���  ��	����
  �����  
���  �	�����  
	�	���
  �  
�4�������2  �	��	
��
  	�����"1��  ����� , ��������2  ��
���������  �  
�	
������2  ��2�������4  ��	���	���� ,  �  �	������	2  ������  ��	���  
�	
�����
  ����  �  ��	�����  ���� . 8�������������  �������
  �  
�	������4  ��	
��2�4  �	������������	�	  �	�	��  �  �	���2���	�	  
��	2������	�	  ���	��  �	��	
�  �  �
������������  
�������  �  
����������  2�	�		
����
  4�2������4  ��	����	� , ��
��
"1�4�
  �	  2���  
�������
  4�2�����	�  ��4�	�	��� . )1�  �  ���	��
  �	�������  ��2�����
 , 
��
������  �  ��
	�	�  ��	2������	��� , ������	� , ��2������	�	  
��	���	�����  �  �	2�����	  4	�
����� ,  	���������  �	����������2�  
�����	��	���2�  �	��������
2� . -	���  ���
	�	� , ��2  	����������  
�	������4  �	��������� , 
��
���
  	�����  ��	
����	�  ������������	�  
������	���  ���	���� , �	���������	�  �	�2	��	���  �  2���  2����������4  
��2������  ����	��	�  �����  �  ����������  ��������
  �	���2����4  
��4�	�	��� . 

+ �	��	�	
���"1��  ��	2������	���  �2�"�  2���	  �����  	
3�2�  
����2�1���
  �  ������1���
  ��1���� , �	�	���  ��
  2�	��4  
��	����������4  �	��������  ��  �	���	  ��2���	  ��2��
"�  ����	����  
4�2�������  ��	����� , �	  �  �������"�  �4  �  �	����������	2  	��	����� . 
8	  �����2  ��  1967 � . ���  ����	��	2  �	���  ��	������  �	��	�	
���"1��  
��	2������	���  ��  5% �	���2�����  ��	����  �	
���  �	������
  
�  

	���  ��2  ��  50%; 	��"��  ������� , ��	  «���������������
 » 
����	�	�����
  ����	���
  ��	�	���  6�	���  �		��������"1�4  6��2���	�  
	���������
  ���� , ��2  �  ����	���4  ��	�����4 . 8��  ����2	������  
�	������4  ���  ����	������4  ���	�����
4  6��2���	�  �4  ����	�  2	��	  

��	  
�  ��������� , �����2�� , ���"���  �  ���	  ����  (S&2), ���2���  
(���	��	�  �  �	���2�	�  ���	��������	 ) �  � . � .; �  ������	2  4	�
�����  ����  
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�	����  	
  6��2����4 , �	���
  �	�	��4  �	��	�  	���������
  2����� , ��2  
�	���������  �4  �  ��	
����
2� . 

*�2�  �	  ��
�  ������
	���  2�������	�  �  ��	2������	2  ��	 -
���	�����  ����	���  ���	����������	  ����  �  2���2����	2�  �	��������"  
6��4  ��1����  �  	�����"1�"  �����  (	�4	��  ��	���	����� ). &����	  �  
��	�����  �  �	���  �4  ���2�����
  ���  ��	�����  (�������	  �	���  
4�2������4  ������1���� ) �	�����"�  �  	�����"1�"  ����� . #2����
  
����	���	  ����"����� , �	���  �	���  ���	���	����
  ���	�	���  2��������  
2	��	  ��	��  �������  �  ��	���	���������  ��	����  (��
	���
�  
��	�	
�
��
 , 	����� ). + ��������  ��	�����
  ������
	���  �  �	��	��	�  
���	���	�����  �  ��������  ����
  �	�2	���  �	���	  ��
  ��	����	� , 
�	���"1�4�
  �
	��  �	���  �4  ���2�����
 . 8����������  ������	�  
��������  �2���  ��	����	�  ���	���	�����  	�4	�	�  ��
  ��2�	��4  �����4  
(�����2�� , Hg, * u, Pb) ���  2���	��4  �������4  ��	����	�  (��������  �	2 ), 
����	  �	
����2��  	�4	��  (
�2��� , �������� ), �  ����� , �����2�� , 	���
	 -
����	�  2���	 , ��
  �
	��  �	�	�	�	  �	�����  �����������  �����2� , 
��	
4	��2��  �  ��
  ��1���  �	���4  ������	� . +����2�  
��
"��
  �������
  
�  �����	���  (	
������� ) ��	2�������4  ��	����	�  �  ��	2������	���  �  
������	2  4	�
����� . 8�������
  ������	4	�
��������
  ��	�����
  
�����������2  	
���	2  ������������  ��  
	���	�  ��	1��� , �	�	��
  ����2���  

	���  10% ����  ���� . !���	��� , ��
  ��	2�������4  �������
��� , 
�	���
�
"1�4  ����� , 6�����"  �  ���� , ���
����
  ����  �������������
 , 
2���
  �����  �	���4�	���  ��2�� . !����2�� , ���  �	�	�����  ������	���  2���  
����2�"�  ��	1��� , 2����  ��2  �  ���  ����  �������"1�"  ��	1���  ��� . 
8�	�����  ������	�	  4	�
����� , ��	���	��2��  �	  ���2  2��� , ����	�
�  �  ���  
���������"1�2��
  2�����
�  ��2������  2���������	�	  �	�����  
	�����"1��  ����� . $�	  	
3
��
���
  ��2 , ��	  ��	�����  ������	�	  
4	�
�����  �	���
�
"��
  �  ���	��4  �4  ���	�����
 , �  �4  	�4	��  ��  2	���  
����	2���	  ���������
���
  �  �	����1����
  �  �	��� , ��	  ����	���  �  ��
����  
����������4  ��1����  �  �	������4  �	��4 . *	���2  ��	�  �	�	�����  �  
��	2�������2�  ��	�����2� . &��  ��	���	�
��
  �	�����	  �  
	����4  
2�����
�4  �  �  �	2	1�"  ���	�	�  �	��	�	�  ����  �����	�����
"��
  �  
�	���
�
"��
  «��������	 » – �����
��	 . 8	6�	2�  	��  
	�����  �����"  ��  
���	����"��
  ��	����	  �  �  �	���  �	��	�  �	�����"�  �  ����  	�4	�	�  �  
	�����"1�"  ����� . ����	�	�  �	��������  ��	��  �  ������	4	�
��������4  
���	��4  �	  ��	�2  �	��������
2  ������2	  �  ��	2�������2  
��	���	����	2 . 
 

7.10. �#$(&#	�(&����/�  �61������  (�$%	�0�/� , #�7�$�	�0�/� , 
7�$:	�0�/� ) 

 
%������
2�  	�����  ����	���4  �  ����	�	�����4  ��1����  �	  

�������  �4  �	��������
  ��  ��2�����
  2���������	�	  �	�����  	�����"1��  



 237 

�����  
��
"��
 , ��	2�  ��	��4 , �4  �	�������	  �  	
3�2  �����	� , ����	��  
�	
�����
  �  �����	��������	��� . %�����������
  ��2������  �	�����  
	�����"1��  �����  �  ����	2  �4  �	�����	�	 , ����	�����	�	  �  ��	
����	�	  
�����	��������
  	
�������  	�����  �����  ���  �4  ���	���	����� , 
������������"  ���	����	�  �4  �	
�����
  �  �������������  de facto �	 -
���������"  	��	��  ��
  2��	���
���  �	  �������"  ����4  ��2������ . 
%�����������
  �	  ��	�����������	2�  �����	��������"  
��
���
  �	 -
�����	�  �����"  	�����  �  	������
  ��2������  �	�����  	�����"1��  ����� . 

+���  ����2����������  �
�
�����  �����	��	����  ������������  
��2�����
  	�����"1��  ����� , �����2��  �  ����������  ��2����
����� , 
���	������ , 
��� ; ��	2�  �	�	 , ��	��4	�
�  ����������  ��	��	���  �	���
���  
��������4  ���	�  6�	�����2� , ��2�����
  2���	���2���  �  � . � . 
����	������2�  ����	���2�  �����	��	���2�  ��2�����
2�  
��
"��
 , 
�����2�� , ����4�  �  ���������
  ������	� . 

��&#$.$7���/�  �$%	�0�/�  ��2�����
  2���������	�	  �	�����  
	�����"1��  �����  2	��	  ����2��������  ���  ���������  ���	����������	�  
��
�����	���  ���	����  �	  ���	�	�����" , ���2�����" , �  ����	�������	 , �  
62�����  (���������  �  	�����"1�"  ����� ) 4�2������4  ��	����	�  ��  
���	�	�	�  	���������	�  ���  �	���"1���
  	���������"  ������	��� . 
!��	�������  �	�����	  �	����������  ��1����  2	���  	��������  
�������������  �  �
�����  �	��������
  ��  ���	����  �  �����  	������2� . 
)���  6�	�  ����  �������� , 	�  �	����  �1������	  �	���	���	�����
  ��  
��4�	�	������	2  ��	��� . )���  ����  ���2�����
  	���������
  ���� , ��2  
�	�������
  �	���� , ��	
4	��2	  ��2������	  ����������  �	�����	�  
����
������  ����2  �		��������"1�4  ��4�	�	�������4  2��	���
��� . 

8��  6�	�	�	4�2�����	2  ������	�����  	�������4  ��1����  ������� , 
������  ����	  �����	���� , ��������  ��  ����	�  ��1����	  �	���	  �	�������  
��2�����
 , � . � . �	4���
���
  ��  	�	  ��  2����  �  �		���������  �  ��	  �����	 -
4�2������2�  ��	�����2�  ���  	����������2  	
3�2	2  ���	���	����
 , ��� , 
����	��� , 	�	  �����������
  �  ����	�����	2  ���  ��	
����	2  2�����
� . 

��������  2����  �	������2  �  ����	������2  ���	������2  ��	����	�  
�	�	���	  ����	� , ����  	����������
  ����2	������2  �	���	  �	  ����  �4  
���2�����
 . % �	������2  ����	���  
	��������	  ������  ��  �������
��
4 , �  
�����  ��	����	���  �������	�� . 

'	�������  �  ����	�������  ��2�����
  ������"�  ��1����� , 	� -
�	�������	  ���	�	  �����	����������  �  ���	�����2��  ��  
	����4  
������	��
4 , �����2��  ������	4	�
���������  ��������� . % ��2  ��  
	��	�
��
  �����  ������ , ���  �	�	��4  �  �	���4  ���  �	��  ��
������"��
  
(62��������
 ) 	��	���2���	  
	�����  �	��������  4�2������4  ��	����	� , 
�����2�� , ���  ���  �����
4  �����������	�����"1�4  ������	�  �
����  
�	
�����
 . 

����	�������  ��2�����
  2���������	�	  �	�����  	�����"1��  ����� , 
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����"��
  	�����������  ��2�����
 , ���������  ������	4	�
��������2  
��	���	����	2  (����������  �������� ), �  	
1�2  �����  �����
������ . %��  
�������  ����2��������  �	��������
  ��1����  – �  ����	�����	2  ���  �  
��	
����	2  ����� , – �������  �  	��	��	2  	�  �4  �	������
  �  �		���������  �  
6�	�	�	 -4�2������2�  �������
2� , ����2�������2�2�  ���� . 

#�����������
  �  ������  �	������4  ��2������  �	�������
  
��1����  ��	���  �	�2	���  �  	��	�������	  �	������ . &�����  ����4  
��2������  ��  ����	�����	2  �  ��	
����	2  ��	���  ������  ����	  �������  	�  
������������
���  (�	����
  
��
	������ ) ������������4  2��	�	�  
	���������
  4�2������4  ��1���� . &�����  �	��  ����	�	����	�  
��
�����	���  �  ����	�����	2  �  ��	
����	2  ���	������  ����	���4  
��1����  �������
���
  ��2 , ��	  �	��������  6��4  ��1����  �  ��������4  
��	����������4  �	��4  ����������	  	��������
 . %�	2�  �	�	 , 6��  �	�
  
����	�	����	�	  �	��������
  �������  	�  ����4  �����������4  �  
������������2�4  ����	�	� , ��� , �����2�� , ���2��������4  ��2������ , 
�	�	���  2	���  ��  �	�	����  ��	�  �����	  �	���
��  ��  2�����
�  ���	�����
  
4�2������4  2�������	� . &�����  �	�������
  ��1����  �  	�����"1��  
�����  ��  ����	�����	2  �  	�	
���	  ��	
����	2  ��	���  ��	�	����
  �	���	  
��
  	�������4  ��1���� , ��
  �	�	��4  ���	�2	��	  6�	  �������  ��  	��	��  
�������  ����2	��
���  2����  ��������	�  ��1�����  �  ��	  ��	�����2 .  �
  
	�����  ���	�����
  ���	�	 -��
	  ��1�����  ��	
4	��2	  	���������  
�	�������  ��	  ���	�����  �	  	
����
2  ���2�����
 . &��	�	�  ��
  
	���������
  �	�2	���4  ����	������4  ���  ��	
�����4  ���
���  

��
"��
  	�����  �	������4  ���	������  ��1���� . 

&����	  ���  �����	���  (	
������� ) �	�2	��	  ����
������  ����  
	�����"1��  �����  �  
�	����� , ���  6�	2  ����  ��  ��������������  
�	����������  ��1����  (�	���  �4  ���
������
  �  ����������  ��������� ) 
�	�2	���  �	��������
  ��  	�	
���	  ��������������  ����  	������2	� , 
�����2�� , �	���  ����2����	����
  ����
��
"1�4  ��1����  �  ��1���4  
���
4 . 

 
��	�	   8 

 
���4��4��  �  �
���
��  ���"���>  �������  

$�	�	�	 -4�2������
  �	������
 , �����������
  ��  ��������  ��1���� , 
	�	
���	  6���������  ��
  ��	��	���	����
  ����	������4  �  ��	
�����4  
��2������  	�����"1��  ����� , ��������4  ���2������2  4�2������4  
��	����	� . 

!���  ����2������"��
  �������� , �4  ����2	��
��  �  4�2�������  
�������  �  	�����"1��  �����  ���  ���������  ���
��
  ���	����  ��  
����	�����	�  �  ��	
����	�  �	��	
���  	�����"1��  ����� . 
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%	������
  	�����  ��1����  �	  �4  ��	�����2  �  6�	�	������	�  4�2��  
����	���  ���  ��
  	����������4 , ���  �  ��
  ��	����������4  ��1���� . .�2  ��  
2���� , �2�"��
  ��������������  �������
  �  ���2������  6�	�  �	�������  �  
	����������2  �  ��	����������2  �	�������
2 . .��  ���  �  	������  	�  
	����������4  ��1����  �	�������  	
���	  ����������"1�4  �  6�	�����  
��	����������4  �	�	�  4	�	�	  �������	 , 2	��	  �  
	���	�  �������"  
�	��	����	���  ��	��	���	����  �������	 -������������  ��
��  2����  
��	����������2�  ��1�����2� , ����  	��  ��  ����4	�
�  �  	����������� , ��� , 
�����2�� , �����  – �  2��������� . 

#������	 , ��	  �	�������  6��2���	�  �  �		��������"1�4  �	�	�  �  
	�����"1��  �����  ��	��	�������
  
	���  ������	 , ��2  �����������4  �����  
	����������4  �	�������� , 	����	  	����������  �4  �	�����������4  
�		��	�����  �  �	�	�	�  	���������
  
	���  ��������������2 . + �	  ���2
  ���  
	
3�2  ��	2������	�  ��	������  �	��	  ����������
  �  ������������	�  
	�����	��� , 4�������  ���	���	����
  �	�	�  �  	
3�2  
�	��	������  ����	���4  
��1����  �	  ���2���  �  ��	���������  2	��	  ���������  ����  ��  
������������4  �����4 . .�2  ��2�2  	���������
  	����  �����	  
�	����������	  	������  �����������  
�	��	4�2�������  ��	����� , 
��	����"1��  �  	�����"1��  ����� .  �
  �	�	  ��	
�  	������  ���
���  
���	����  ��  6��  ��	����� , ��	
4	��2�  ������ , 4����������"1��  ��  
����������  ����	�  ����������	�  ��������  
�	����� , ���������� , 
4�2�������  ����	��  	�����"1��  ����� , �  �����  ���������	���  

�	�	�������4  ��	����	� . 

*���	���	  
�  �����  ����2	�����  ���������  �������  	���������	�  
����	��	4�2��  �  ����	
�	4�2�� , �  �  �����	���  �	��	���2�����  
����	����  ��2�����
  �  �����	���2�����  ����	�	������  ��2�����
 . 

+ �	�������  6�	�	������	�  4�2�� , 	��	����	�  ��  ��������  4� -
2������4  ��	����	� , �  ��������  ���������  ��2�����
  2���������	�	  
�	�����  	�����"1��  �����  2	��	  ���	���	����  �����"1��  �����  
����2���	� : 

- 	
3�2  ��	���	����� ; 
- 	
�����  ���2�����
 ; 
- �����	���������  �  	�����"1��  ����� ; 
- ���	����	���  �  ��	�	
�	���  �  ����	����" ; 
- ������1���
 ; 
- 6�	�	����	�	��������  ��	����� . 

!�  	��	��  6��4  ����2���	�  2	���  
���  	4���������	���	  ��������  
�  ����  	�����  �	����������	�	  ���
��
  	�������4  ��1����  ��  
	�����"1�"  ����� . 

!���  ���3
��
���
  �2���  6��4  ����2���	�  �  �4  ��������  ��
  
	�����  ���	�����
  �  ���
��
  ��  	�����"1�"  �����  �����������4  
4�2������4  ��	����	� .  
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8.1. �:?�1  .#$�6�$�(&�	  
 

$�	�  ��������  �	�������  �  ������  ������
  ����  �	�	2� , ��	  	�  
�
��
���  �
������  ��
  	���������
 , �  ��  �	�	2� , ��	  ���
	���  �����2  ��
  
��2�����
  �	�����  	�����"1��  ����� . 

'"
	�  2�������  ���  ��	����  ��	  ������1���
 , ��������2	  	�  �	�	 , 
��	���	����
  ��  ���	���	2  ���  ��	��4	���  �  ����������  ����	���4  

������ , 	�������  ��2������  ��������  ����� . !���	���	  �����  ��2�����
  
������ , ����������  ���  ������������ , �������  	�  2�����
�  �  
��������	���  ���2�����
  �  	�  ��	����  2��������  �  	�����"1��  ����� . 
'����  ����	  6�	  �	������  ��  ���2���  	����������4  ����	
�	���	� , 	
3�2  
��	���	�����  �	�	��4  ��
2	  ��	�	���	�����  2�����
�2  ��2������  
	�����"1��  ����� , ��
�����4  �  ��2� . &
3�2  ��	���	�����  ���  	���  ��  
���������  6�	�	�	 -4�2�����	�  �	������� , 	��	����	�  ��  ��������  
4�2������4  2�������	� , �	����  ���"�����
  �  	�����  ����	�	����	�	  
���	���	����
  �  	
	�	��  ��	����������4  ��1���� , �  �����  	����������4  
��1����  ����	��	�	  ��	��4	�����
 ; ��  �	��  ��	
�����4  ����	���4  
��	����	�  	
3�2  ����	�	����	�	  ���	���	����
  �  	
	�	��  ��1����  2	��	  
	���������  ����  �  2��	�  �������"  �	��	����	��� . 

*������  �	��������� , ��	  	
������2��  �����  ��������  �	��	
��
  
	�����"1��  �����  	��	�
��
  �	���	  �  	����������2  4�2������2  
��	�����2  �  �2��
2  ��1���� , �	�	���  2	��	  	��������  �  �	  �����2  
������������2  ����  �������
2 , � . � . ���  ����2����  �������  ���������  �  
�	�	����	��� : !����2�� , 
��	� , ��2��� , ��2���  �  ����� , 	������"�  
4�2�����	�  �	���������  ��  	�����"1�"  �����  �	���	  �  �	2  	��	����� , 
��	  �4  ��	���	����	  �	��	�	������
  ������2�  ��
�	��2� , �  ��
  �4  
��	���	�����  ���	����"��
  ���	�	���  4�2�������  ��	����� . 

+	  ���2  2���  ����	��	  ��	���	����
  300 2�� . �  4�2������4  
��	����	� .  8��2���	  90% 	����������4  4�2������4  ��	����	�  
��	���	����
  ��  ����� . )���	���
  2��	��
  ��	�����
  �������  ��1���  
��������  �	�����
��  640 000 � . 

+���	���  �����4  	
  	
3�2�  ��	���	�����  �  �	���
�����  ���  
�������
  �	����������4  ��2������  2���������	�	  �	�����  	�����"1��  
�����  ��������  ����	������2�  �  2�������	���2�  	�����2� , �  �	2  �����  
�  ����2� , ���  OECD (Organisation of Economic Cooperation and 
Development – &���������
  6�	�	2�����	�	  �	������������  �  �������
 ) �  
)��  (Environmental Protection Agency – ��������	  	4����  	�����"1��  
����� ) �  *9� . .�� , ��  ��������4  50 4�2������4  ��	����	� , 
4����������"1�4�
  ���
	����2  	
3�2	2  ��	���	����� , �	���  �	�	����  
��������  	�����2�  ��1�����2� , ����
��
"1�2�  ��	����  �	��  (�� -
���������  ���  	  �	���	��  ��  ����
������2  �	�� ).  �
  �	�	  ��	
�  ��
����  
���
���  �
�
����  �	
����
�  �  
��
�
�  �	
���
����
  ��  	�����"1�"  
����� , ��	
4	��2	  ������  ��4�	�	������	�  �4�2�  ��	���	�����  �	����	�	  
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��	����� , ���"��
  ���	�����2��  ��4	����  ��	2��������  2�������� , 
�����2��  �		��������"1��  �������  ����� , �2	�  �  � . � . %	�������	  �����4  
��	2����	���4  ��	����	� , �	������"1�4�
  ������1���"  ��  
�	�����"1�4  �����
4  ��	���	����� , ��  �2�"�  6�	�	�	 -4�2�����	�	  
�������
 . + �	  ��  ���2
  �	
	����  ��	�����  �  	�4	��  ��	���	�����  
�	�����"�  �  	�����"1�"  �����  �  
��
"��
  6�	�	�������  �����2�2� . 

:����  �
�  �	�����4  �  ��	2����	���4  ��	����	�  �	���  �����  ��  
�	��	���"  �
�	�������� , �����2�� , 	
���
	����� . 8	  ���	�	��2  	�����2  
��  73 2�� . � . 2��	�	�  ��	������  	����������4  4�2������4  ��	����	�  
���2���	  20 2�� . � . (��  ��4  10 2�� . � . �����	������� , ����	���  �  2	"1�4  
������� ) ���	����������	  
��  ��
�	�  ������
	���  �	�����"�  �  
	�����"1�"  ����� . 

8
�	�������  (���2��� ) ��	2�������4  4�2������4  ��	����	� , 
����������	 , �����
�  	�  ��	�	
�  �4  ��	���	�����  (2��	��  ������� ). 7��
  
�4�2�  ��	���	�����  �  ���	��
  ������� , ����	  	���������  �	�2	����  
���2���  �  �������  ����
�����
  �����	�	  ��	�����  ������2�  �	2�	�����2�  
��  ����	�  ������  ��	���	�������	�	  ��	����� . + ��������  ���2���  2	��	  
��������  ��	���	����	  �����4�	����	��  (2��	��
  ��	�����
  �  1984 � . 
�	�������  	�  35 �	  40 ��� . � .), �	�	���  �	������  �	  �	�������	  ���2���  
	�	�	  13% ���2���� , ����2�1�������	  ��	2��	�  �����4�	����	�	� .  

$�	�  ���2��  ������
  ������������4  ���2����  �	�������� , ��	  
������  	
  	
3�2�  ��	���	�����  
	���	�	  �����  4�2������4  	����������4  
��������	�  ��	
4	��2	  �	��������  6������2�������	�  ��	����� .  �
  
���	�	��4  ��������	� , ���	�����2�4  ���  �  �������  ���
������� , �  
����	
1�2�  ���2���  ��������  �  �����������	����  ����  	��	����  
�	2�	�����  (��
  ��������  ���	�  ������  
��  ��	�����  ����  ����	���	  ���  
����� ). #�  ��������	� , �	����  �	�	��4  �1�  ��  �	��	���"  �������� , 2	��	  
������� , �����2�� , �	������  �  ��4��������  4�	���� . .��  ���  	���  �  ��  ��  
�	�������
  2	���  �	��������
  �  �����4  ��	�����4 , �����2�� , 
��	���	������  ��
���	������  �  4�	����	��  �  4�	���	�����4  

�������4 ,  �  ����������	�  �	���  �����
  (������������
  ���	����	�  
������������4  ��2������ ) 
��	  
�  �����		
����	  ���������  ��  �	���	  
	��	����  4�2�������  ��	����� , �	  �  �4  ���2��� . 

 �
  �	�����"1�4  �  	�����"1�"  �����  ��1���� , �	�	���  2	���  
�2���  ���  ����	��	�  ��	��4	������  (��	�����  �������
�����	���  
����4  	������2	� ), ���  �  ��	���	�����
  ���	���	2 , ��������	  
��	�����  ���������  62�����  (��������
 ) �4  ��  ����	���4  	
3���	�  �  
62����� , ��
����	�  �  ��
�����	���"  ���	���� . + ��
� . 8.1 ����	����
  
���	�  ��������� .   #�  ��
����  ����	 , ��	  �  �		���������  �  �	���2����2  
�	��	
���2  ����4  ������  �	�
  ��1���� , 	
����"1�4�
  �  ����������  
��
�����	���  ���	���� , �	�����
��  ����������	  2����  50% ��  
����"�����2  ����  ��	�����  ���� . .�� , �����2�� , *&  ��	���������
  
�	�	�	��
2� , �  �����	�	�	��  – ����	�  ����������	���"  �  
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2���		������2�2� . % 2600 2�� . � . �����	�	�	�	� , ��������2  �  ��
� . 8.1, 
�	�	��� , �	  ����2  	�����2 , ��	������"��
  ����������	���"  �  
2���		������2�2� , �������  �	
�����  2���� , �	�	���  �  
	����4  
�	��������4  	
�������
  ���  ���6�	
�	2  ����	�����  	����������4  
��1����  (�2 . �����"1��  ����� ). +���������  ����	�  4�2�����	�  
������	���  2����� , �  ����	�������	 , ��������	�	  ��	��  ��1����	����
 , 
��	  �	��������  �  ��2	�����  	���������
  �  4800 2�� . � , �  �����

  
�����������
  �	���������
  �  ��2	�����  – ���2���	  1,5 2�� - 1. <������  
���	����  ����	��	  ���
���
"�  �  6�	2�  �	��������  ����	���	  2����	�	�  
�	�� , �	��	����  ���2���	  7% �	���
�
�2	�  �2�  6������  �����
���
  �  
����  2����� . .�����	���  �����	�	�	��  �����
"��
  ������2  	
���	2  
����	�  ����������	���" . #4 4��������	�  	�	
���	���"  
��
���
  
��	�	
�	���  �  �������	����"  (�	��2�������� ) �  �6�	�	�� . 
����	�	�����2  ��
2�2  ���������2  �����	�	�	�	�  �  �	���4  
��
���
  
���	���	�����  ���	���2	�	  �	�"���	  �  ��������  �	����� . 

.  �  
  �  �  �  �   8.1 

��	
������  62�����  ��  ����	���4  ���	����	�  �   �  ����������  
���	������	�  ��
�����	���  

 
(��	�������
   ��
�����	���  +��  62�����  8���	����  

���	����� , 
2�� . � /�	�  

2�� . � /�	�  % 	
1��  
62�����  

*& 2 600 000 22 000 3,5 
*&  3 800 550 13 
�6�	�	�� �  3 700 246 6 
0����	�	�	�� 
  2 600 90 3 
*! 4 1 600 110 6 
NH3 1 200 7 0,6 
NO, NO2

�  770 53 6,5 
C	�������
  
����  � : 

304 150 33 

       ��  ��4  SO2 20 150   88 
N2O 145 4 3 
�  – ���"��
  �	���"  ���� ;  
  – 
��  2����� ; �  – ���������	  ��  NO2;          
�  – ���������	  ��  SO2. 

 
8	�	
�	�  ���������  ����	��	�	  �  ����	�	����	�	  ����2�1���
  

2�����	�   ����������  6�	���  �  ��
�����	���  �	��	�	
���"1��  
��	2������	���   ����  �	�������	  ���"  ������� : ��
  	����������  
2�����	�  �	�����	 , ��	  ����	�	����	�  ����2�1����  2�����	�  
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��1�������	  
	���� , ��2  �����������
  6�	��
 . ����	�����  ����������  
��������
  ���  ����2�1����  ��	��  ����������  6�	���  �  ��
�����	���  
�	
���"1��  ��	2������	��� .  �����  	
  	
3�2�  ��	���	�����  ����	  
�	�������"�  �  �����2�  �������
2� , ����2�������2�2�  �  �����"1�4  
�����4 , ��	  	�	
���	  �����2	  ��
  4�2������4  ��	����	� , ��	���	��2�4  �  

	����4  	
3�2�4 , !����2�� , ������	������  �  *9�  50 4�2������4  
��	����	� , �	�	���  2	��	  ����2��������  ���  50 ���
	���  
�����	���������4  �  2���  ��1���� , ����������  ���	�	�  �4  �	����������  
2	���  ���������  ��	����  �	�������
 , 	
��������"1��  ��	�	
�	���  
����	���4  ����  �  ��2		��1���" , 4���������"  ��
  �		��������"1��  
���������  �	�������� , �  �����  �������  6�����  
�	�	������	�  	������  �  
�����2�  �	��	�	���  ������	�  �	�� . .���2  	
���	2 , 6��  �  ������  
	
������2��  ����  ��������  ����	  ������	���� , �������
  	
3�2�  
��	���	�����  �		��������"1�4  4�2������4  ��	����	� .  
 

8.2. �:�	(&�  .#�1�����2  
 

#�������  �������
  «	
3�2  ��	���	����� » ���	����������	  �	��	 -
���  �  ��	
��2�2  ���2�����
  4�2������4  ��	����	� . 8	�
���  «	
�����  
���2�����
 » �2���  ���������  �	��	����
 , �	�	���  2�  �	
���2  ����  ��  
	�������4  ���2���4 . «&
�����  ���2�����
 » �	��2�"�  ���  
�
������������  ����  ���
���
�
���  
��������  ����������  �	
����
�  
�
  �
����
�  ��
���  ��  �
�	������� . .�4�	�	������	�  ���2������  �  
�	2����2  4	�
����� , ��	2������	��� , ������	2  4	�
����� , ��	�����4  
������
  �   � . � . 	������
��  ����������
  �����	��������
  4�2������4  
��1����  �  	�����"1��  ����� . 

7����
  	
������  ���2�����
  4�2������4  ��	����	� , 	������   
�		��������"1�4  	�����
2  �4  ��	���	�����  (�����2�� , �����2���� , 
���2���� , �	���4�	���	 -��������  ��1�����  �  � .� .), �  ��4  ����	���4  
���� , �  �	�	���  	��  �	�����"� , 
��
���
  	��	�	�  ��
  	�����  
�	�2	���4  ��2������  	�����"1��  ����� . *  6�	�  �	���  �����
  
��	  

�  �����		
����	  �	����������  �	���������  �	�����2�4  ��������	�  ��  
�	���	  ���  ���	���	�����  �	  �����	2�  ���������"  ���  ����������	� , 
���
����	�  �  ��������	� , �	  �  �	  ���2�����"  �  ������	2  4	�
�����  �  �  
����
�  �����		4������
 . 8��2������  �  ������	2  4	�
�����  2	��	  �  
��	"  	������  �	����������  ��  ��1���  �����	�  ���  4�������  (����� , 
	�	1��  �  � . � .) �  ��1���  �������� , �  �  �����		4�������  – ���2������  �  

	��
�  ��	���  ������4  �����	2�4  �  �����
4  �  ���  ��	���	6����2������4  
2��	���
��
4 , �����2��  ���  	
��
	���  
	����4  ��	1����  ��	���  
�����	����	�  2��
��� . 

7�����  �	�����������4  �����4  	  ���2������  	�������4  4� -
2������4  �	��������  �	��	�
��  ����������  �  	������  �������  �������	�	  
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����
�����
  	�����"1��  ����� . 8��  6�	2  ����	�  ��������  �2���  
4�������  ���2�����
 , 
��
���
  ��  ���	�  ���2������  �
�	����  �  ��2  
��2�2  �
��	
��	�����  (� . � . �	��	�
"1�2  �  ������  ��	
4	��2	���  
	��1�����
��  �	��	��	�  ���	���	�����  ���  �����	�����  4�2�����	�	  
��	����� ) ���  
��	����  (� . � . �2����
  �	�2	��	���  �����	��������
  
4�2�����	�	  ��	�����  �  	�����"1�"  ����� ). 

*  6�	�  �	���  �����
  ����  	
3�2  ��	���	��2�4  ���4�	�6�����	�  
2	��	  
��	  
�  ���������  ��  ���2��
�2��  ��
  	������  (4�2������
  
������ , 	
��
	���  ����������4  ������� , 	������  2�����	� ) �  
���	�����2��  �  ��������  �	����	����	�  �  ��������4  �������4 . + ����	2  
������  4�2������
  ������  �  	������  �	���4�	���  2�����	�  
��
"��
  
�	2�����"1�2�  �����  	
������  �4  ���2�����
 . +	  2�	��4  ������4  ��
  
4�2������  ���	�������
  �	  90% ����	  	
3�2�  ��	���	��2�4  
���4�	�6�����	� . + 	
	�4  �����
4  ����  ����  	
  	�����	2  ���2������ , 
�	�	�	�  ����	���  �  ����
�����"  	�����"1��  ����� . 8��2������  
�	��4�	���	�����4  
������	�  ��	
4	��2	  �	����������  �	  4��������  
���	���	����
  ��  ���2������  �  ������	�2��	��4  �  
	����4  
�	�������	��4  �  �  ��
	����4  	
3�2�4  �  ��������  �����������	�	� . 
.���2  	
���	2 , ��������  «	
�����  ���2�����
 » ������  ����	  ����  
�������������  	  �������	2 , ����	  �	�����	2  ���	������  ��������2	�	  
4�2�����	�	  ��	����� , �����2��  ��	�4�	������	�	�	�	�  (�  �	���4� ), 
���������	�  – 2	"1�4  �������  (�  �	�� ), �����������	�	�  (�	���4  �  
	�4	��  ��	���	����� ) �  � . � . &��	���2���	  ��������"��
  	��	����  
������������
  	
  �4  ���������2  6�	�	������	2  �	������� . .���2  	
���	2 , 
	��	���2  6���	2  6�	�	�	4�2������4  6������2��������4  ������	�����  
��	�4�	������	�	�	�	�  �	���	  
���  ��������  �4  4�2�����	�	  �	������
  �  
��2	����� . 

!�  �4�2�  ��� . 8.1 �������	  �	��������  �	�
��
  «	
�����  ��� -
2�����
 »  ��  ��������4  �����
4  ���	���	����
  ���	���	2  6��4  ��	����	� . 
+��  ���������  ������  ����� , �	��	����  �	������  ���	�2���"  	  �������4  
��2������  2���������	�	  �	�����  	�����"1��  ����� . 

!�  ���	�	��4  ���2���4  �	
���2  �2���  �  ���������  �	�4	��  �  
�������"  «	
�����  ���2�����
 ».  

-���	���
  
�	�����2  ��	�����2  �
�  4�2������4  ��1����  �������	�  
���������  �  6�	�	�������4  ��	����  2	��	  ����2��������  ���  ���������  
�������	�	  ���������
 . &��	���"  �����  �����  ��4  ����2�"�  ���
����� .     
*������  ��������  �����  �	�
���  «	
�����  ���2�����
 » �  
��	�����������	�   (��	���������	� ) �	���  �����
 . 

+ ��������  ���2���  ����	���  6�	�	  �	�
��
  2	���  �������  
����
��
	����
�  (�/- ). �����4�	�
���	�  ��������  ���  ��1����	 , �	���2����	  
�����	��������	�  �  	�����"1��  �����  �  �������  2�	��4  ��� . &�	  
	��	�������	  ����	  ������������
  ���
��  �  �����2�  ���	������2�  
4�	������	�	�	��2� . -���	���
  ����������2  ��	�����2  �����4�	�
���	�  
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���2��
���
  ��
  ��	����������
  ����� , 	�	
���	  ������� . &��	  ���2
  	�  
���2��
��
  �  �  ��������  2�������� , �	����"1��	  �	�"�����  �����2��� . + 
��������� , �����2�� , �  1968 � . ��
  ��	����������
  �������  
��	  �� -
�	���	���	  200 �  ��4������	�	  �/- . 

 

  
��� . 8.1. *�����  �  	
�����  ���2�����
  4�2������4  ��	����	�  

 
 
/	�
  	��������"�  ��	
������  ������  	
  ���	���	�����  

�����4�	�
���	��  ���  ��������� , 2	��	  �	������ , ��	  �  ���	2  ��������  
�����	����
  ����  ��
	����
  �	�
  �/- , �	�����1��	�
  �  6�	����� . 

 �
  ��
�����
  	��	���4  ���	����	�  ��	  �	��������
  ��	
4	��2	  
�����  �	�������	  �/- , ����������"1��	  �  �
������  �	�����  �  �����4  
���������4 , �����2��  �  �����4�	����	��  �  ����	4�	�����	
���	�� , �  �����  
��	  �	��������  �   ��	���4  �	��4  ��	���	�����  4�	��  �  ��	����	�  
4�	���	����
 , ���  	
�������������  �	��  4�	�	2 , �  �����  ���  ��������  
���	�	��4  	�4	�	� . 8������������  �����  ���	�����  ����
�����
  �/-  
�	������"� , ��	  	�4	��  ��	���	����� , �����  ���  �  ��	�����  ��	���	�����  
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�������  ����2��������  �  �		���������  �  ��������2  «	
�����  ���2�����
 ». 
$�	�  ��������  ����  ��2  �������
  	  �������	  ����
������4  	
3����4  
	�����"1��  ����� , �  
��
��  �������  �  �		���������  �  6��2  ��  ��������2  
�����������	����  �	  �4  ����2  (��	�� , 	�4	�
1��  �  ��2	�����  ���� , 
�������  	�4	�� ). 
.���2  	
���	2 , ��  ���2���  �����4�	�
���	��  ����	����
  	������	�  ��
��  
2����  ��������2  «	
�����  ���2�����
 » �  	
������2�2�  ����  
��	
��2�2� . 
 

8.3. 
	(.#$(&#	�����  �  $%#)+	58�,  (#���  
 

����2	�������  ����  ��������  «	
3�2  ��	���	����� » �  «	
�����  
���2�����
 » ��������"�  ��4�	�	��������  �����	�����  �	
�����
  
4�2������4  ��	����	�  �  	�����"1��  ����� . #������2��  �  ����	2  �������  
�	�4	��  �  	�����  	
��	
��	
�����  �  
�	��
�)��  �	���  ����"��
 , ������  
����	 , �����������4  ����	���4  ��	����	� . *"��  �4	�
�  �����	 -
4�2�������  ��	�����  ��1���� , ����������  ��	����� , ��
������  �  �4  
�����	�	2 , 
�	�	��������  ��	����� , �����2�"1��  �������  �  ��	
�����4  
��	�����4  ����	�	�	��  ��1����  �  ����	�� , �  �����  �  ����������4  
��	�����4 , ��	��4	�
1�4  �  	�������4  6�	�����2�4 . 

8�����	�  ���	���	�����2	�	  ��	
����	�	  �  ����	�����	�	  �� -
�	�����
  4�2������4  ��	����	�  
��
���
  ��  ���������  �  	
��	
 -
��	
����� , � . � . ��	����	  ��4	����  ��  �������  ���	��  �4  ���2�����
  �  
��2  ��2�2  �	
��
���
  �	  ����  	�����"1��  ����� . $�	  ����	���  �  �4  
��������2�����	2�  � , ���  ������	 , �����������	2�  ���	�����" . 
!���	���	  ��	��	  	
	��	����  ����	���  6��4  ��	����	�  ��
  �	��	
��
  
	�����"1��  ����� , ����  ��  �����2�
  �	  ���2����  4�������  
���2�����
  4�2������4  ��	����	� , ����	���	  ��	���  �  2�	�		
�����  
���������� , 4�2�������  �  
�	�	��������  2�4����2� , �	�	���  
	
���	�����"�  �����  ��	�����  �����	��������
 . 

*�	�	���  ����	�  ������  �����	��������
 , �  �2���	  ���
�  �
  
�	�����  	
�
�
  �	�������� , �������  	�  ����  ���2�����
 , ����	���	  	�	  

��
���
  	�����	�  ���  ������	�  �����2	� ; ��	2�  �	�	 , 	�  �����	 -
4�2������4  ��	����	� , �	�	���  ��	��4	�
�  ��  2����  ���2�����
 , 	�  
�����������4  ��	����	�  	
2���  2����  ���	�	2  ���2�����
  �  
�������"1��  ������	���� , �  �����  	�  4�2�����	�  ���������  
��������2	�	  ��1����� . 

+ 6�	�  c�
��  �  �	�
���  «���2������ » �4	���  �����  ��4�	�	��
  
���2�����
 , �����2�� , 	��1�����
���
  ����������  ���������  �  ��2��  
���  �  �	2	1�"  �������  (�		����������	  ��4����  �  
	����2  ���  2���2  
4������1�2  ������
�2	�	  ��1����� ), ���	����
  ��	�  ������  
����������2  ���  ��	��	  �����" . 7�  ����  ����4  	������  �  ��4�	�	���  
���2�����
  ��2��
���
  �	�������	  ��1����� , �	�����"1��  �  
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	�����"1�"  �����  �  2����  ���2�����
 . +�4	�  ��1�����  ��  �������  
2����  ���2�����
  ��	��4	���  �����  �  ����  ������4  	�4	�	�  ���  ���	� , 
�4	�
1�4  �  ������
��" . 

8	���  �	�	  ���  4�2�������  2��������  �����  ��  �������  ���	��  �4  
���2�����
 , ��	��4	���  �4  ����������  �����	��������� , �	�	�	�  2	��	  
�����������  ���  ���	2	����	�  ������������� . 8��  	�����	2  ���2������  
6�	�  ��	����  �������  �  	��	��	2  	�  	
3�2�  ��	���	�����  �  ���	����	���  
4�2������4  ��	����	� , ��	  	������
��  	
���������  6��4  ��1����  
�	���2����	  �  ����������  �	�	
����  ��	����	�  �����	�� . 

+����2�  �����
2� , 	������
"1�2�  �	�����	���  �  �������������  
�	��	�	���4  �  	�����"1��  �����  ��1���� , 
��
"��
  �����	�  (������	�� ) 
2����  ��������2�  ����	���2�  �����2�  (�	�	� , �	��	�  �  �	���4	2 ), �4  
�	���
�����  �  ���	������  �  	������2�4 , �  �����  �����	�  ��1����  �  
6��4  �����4 , �  �����	���  ����2�  	������2�2� .  

 
8.4. ��#��$(  1�+�)  #	6��'�/1�  (#��	1�  

 

  !�  ��� . 8.2 ������������  �4�2�  ��	����	�  �����	��  ��1����  �  
6�	����� . �������������  4�2������4  �	��������  2����  �	���4	2 , �	�	�  
�  �	��	�  ��	��4	���  �  �		���������  �  �4  �����	 -4�2������2�  
��	�����2� , �����2 , ����2����
 , ����	��  	�����"1��  �����  ����"�  
�����  ����"1�"  �	�� . + ����	
1��  ���2
  �  �	2	1�"  
	���  ���  2����  
��	���4  2���2��������4  2	�����  ���������2�"��
  �	�����  �������  
����������  �	����������  6��4  ��1����  �  �		��������"1�4  �����4 . + 
6��4  2	���
4  �������"��
  �����  �����	 -4�2�������  ��	�����  
4�2������4  ��1���� , ���  2	�����
���
  2���� , ��������  ����  �  
�����	��2	���  �  �	�� .  �
  ��	��	��  �	����������  �  �		��������"1��  
�����  ��	����
  �	�
���  ��������
���  (��������� ). ��������	���  
	������
"� , ���  ��������"  ��1�����  �����  ��  �	�  ���� , �  �	�	�	�  	�	  
��4	����
  �  ������  2	2��� ; ��2��
"�  ��������	���  �  �������4  
�������
  (8� ). 8����	�������
  ��1����	�����  ����	����
  2����  4�2��� -
���2  ��1����	2 , ��4	�
1�2�
  �  ��������4  �	��������"1�4  �����4 , ��	  
���������
���
  2��	���	
���2  ���  ����
��  ��  ������	�  �	�	�����  �  
	�����"1��  ����� . + ����	
1��  ���2
  �2�"��
  2���2���������  
��������
  ��	����	�  ����4	��  ��1����  ��  	��	�  �����  �  �����" , �	�	���  
�	��	�
"�  ��  	��	�����  �����	 -4�2������4  ��	����  ��1����  ���  
	����������4  ������4  ���	��
4  ����  �	�����������"  	�����  
�	����������  ��1����  �  �	������	��  ��	�����  �����	�� .  

��#��$(  .$'�	  – �$�	 . 8����	�  4�2������4  ��	����	� , 
����
��
"1�4  	�����"1�"  ����� , ��  �������  �������  �	���  – �	��  
������  �����"  �	��  �  ��	�����  ����
�����
  �	�  �  ����������  ���2�����
  
4�2������4  ��������	�  ���  �4  �	��������
  �  �	���  �  �	���2 , �  
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����������  �����������	�	  	�	����
  �  �	
������	  �����	��  6��4  ��1����  
�  �	��� , �����2�� , �  ����  �	���4  �����	�	� . 7���
������  �	�  2	���  
��	��4	����  ���  �	�	� , �����"1��  �	  �	���4�	���  �	��� , ���  �  �	�	� , 
��	����"1��  ��  ��"  ���
���  �	���  ���  ����
������  �����	��4  �	� .  �
  
���4  ����4	�	�  4�2������4  ��	����	�  �����  �������  �	���  – �	���
  ����  
	��	���"  �	��  ����"�  ��	�����  ���	�
��� . 

  

 
��� . 8.2. *4�2�  ��	����	�  �����	��  ��1����  �   

6�	�����  �  �
����  ��  
 

/��
	����� , ���  �������	 , ������"�  ��
�������  2	�����  ���  ��	2	�  
����	�  ���  ���		
����	�  ���  ��  �	���4�	���  ������4  ��� . 0
���������  

��
	����  �	���  	������
���
  ���  	��	�����  �	����������  �� -
�	�
��	����	�	  ��1�����  ��  �����	2  ����  �  ��	  �	����������  �  �	��	2  
�����	��  �  ����	����	2  �	��	
��� . ���	�
��"  4�2������4  �	��������  �  
�	���  2	��	  	������  ���2
  ��	�	
�2�  – �  �	2	1�"  ��������
  '���2"��  �  
��������
  ��������4� . 

3	
������  
��
	����  2�����	
  (��	���2�  ���	�
��� ) ����	�������	  

��	  �����	���	  ��
  	������
  ���	�
���  ���	�  ��  ������4  2��������4 ; 
������2	���  ���	�
���  	�  �	����������  ���	�
����2	�	  ��1�����  
�����������
  �����"1�2  	
���	2 : 

 
 

                                             x/m  =  K1 K2 ce / (1 +  K2ce) ,                           (8.1) 
          
 

���  � /m – 	��	�����  2����  ���	�
��	����	�	  ��1�����  �  2����  ���	�
���� , 
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01 �  02  – �	������� , 4����������"1��  ����2�������2�"  �����2� , � �  – 
����	�����
  �	���������
  ��1�����  �  �����	�� . 

8��  ���	��  ��������
  '���2"��  �����	�������
 , ��	  ����	��  
���	�
���  ��  �������  	�  �������  ���	�����
  �	���4�	��� , �����  �	�	�
 , 
�	���4�	���  ���	�
����  �����	�������
  	��	�	��	�  �  6�����������	2  
	��	����� . 8��  ���	��  ��������
  ��������4� , ����	��� , �����	�������
 , 
��	  ����������  �����	����	���  ���	�
���"1��  �	���4�	���  �	  2���  
���������
  ���	�����
  ���	�
����  ����	��  ���	�
���  ������ . 3	
������  
��
��	��  
��
	����  +	�������
  �����������
  �����"1�2  	
���	2 : 

 
                                                x/m   =   K � �

1/n                                               (8.2) 
 

7����  0 – 
�����2����
  �	�������  ���	�
��� , ���  �	6��������  
���	�
��� . 8	��������  �������  1/n ����  �	�2	��	���  	������  �� -
�������	���  ���	�
��� . ���	�
��
  2�	��4  	����������4  �	��������  �  �	���  
�	����
���
  �  
	�����  �������  ��������"  ��������4� ; ������2	���  �	  
'���2"��  ��
�"�����
  ����������	  ���� . )���  �����������  ���������  
��������4�  ����������  �  �	�����2������4  �		�������4  �	  	��  � , �	  
������2	���  � /m 	�  �	����������  ����	����
  ��
2	������	�  �  ����	�	2  
1/n, �  �	�������  0 	������
���
  �	��	�  ����������
  6�	�  ��
2	�  �  	��"  
	������ . 

8	��	����  �  ���	�
���  �  ����������	�  2���  ���������  	����������
  
�	�����
"1�
  �	��� , ����	  	���������
  �����		
�����2  	����������  
�	6���������  ���	�
��� , 	�������	�	  �  	���������	2�  �����	�� , 
�	�����1�2��
  �  �	���  (&0 ). .��	�  �	6��������  ���	�
���  %&0  
�����������
  �����"1�2  	
���	2 : 

 
%&0  = (%.100) / (%O0 ).                                      (8.3) 

 
&����	  ����
��
"1��  	�����"1�"  �����  4�2�������  �	�������
  

���	�
���"��
  ��  �	���	  ��  	���������	2  2��������  �	��� , �	  �  ��  
2��������	�  ������� , �����2  6��  �����  ��22���	�  ���	�
���  �������  	�  
��	����  �	���  �  ���������  ���	�
���"1��	�
  4�2�����	�	  �	�������
 . 
���	�
��
  	��1�����
���
  ��  �	���	  ��
�������2  �	���4�	���"  ���  
����2	��������2  2����  ��1����	2  �  ����������2  ������	2  �	��� . + 
�	�
���  ���	�
���  	
3����
"��
  ���������  ������  ��	����	�  
�	���������  4�2�����	�	  ��1�����  ��  	�������4  �������4  �	���4�	���  �  
�������������  ���	�
���"1��	�
  ��1�����  �  	
3�2�  (�	���
  ����  �  
	���������	�  ��1����	  �	��� ). 

%	���  ���	  �	��������� , ��	  ��1����	  �	��	���"   ���������
���
  �  
	
3�2�   �	��	1�"1��	  �	�
���� , �����2��  �  ����	�  ���� , �	  ���2��
"�  
���2��  «�
�	�
��
 ». �������������  �	��	1��2	�	  ��1�����  �	  
�	���4�	���  ���������4  �	�  �  �	�
����  	������"�  ���	��2�  ���	�
��� . 
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8��2��	2  6�	�	  
��
���
  ���������  �������	������  ��	�� .  �
  
���������
  �	����	���  ��	��  ��	������"� , ����

  �2	�		
������  
��1����� , �	����
  ���  �������2��  �������	������  ��	�� , �	�	���  
���	����"� , �����2�� , �  ��	���	����4 . +���	
	������  ��
����	�	  
��1�����  ������"�  ���	�
���� . 

'��
	����  ���	�
��	�����4  ��1����  �	�	�  ���  �	����2�  �����	��2�  
���	���  ��  ����  �	  �	��� . $�	  	������� , ��	  ���	�
��
  	
���	  ��  
�	��	���"  	
����2� . �����	
���  2����  ��	���2�2�  ���	�
���  �  ���	�
���  
������"�  ����������	2 . !����	�
���"1�
�
  �����  �	��	��  ��  ��	��	  
��
�����4  2	����� , �	�	���  2	��	  ��
��  �  �	���4�	���  �	���	  
���������	�  6����������  	����������2�  �����	�����
2� , �  
«��6����������2	�	  	������ ». 8	�������  2	���  
��� , �����2�� , 
4�2������2�  ��1�����2� , �	�	���  �	����"��
  �  ����������  �������  
����
��
"1�4  ��1����  �  ��2��	��2�  �	2�	�����2�  �	���  �  	
���	�����2  
�	��������4  ��
���  �  �4  ���"�����2  �  �	��2�����  2���	2	������  
��2��	��4  �	2�	����	� . .����  2	���  ��	��4	����  ��	
����2	�  
�����������  ����
��
"1�4  ��1����  �  ��	����"  ���������  ��������4  
2������	�  ���  �  ����	��  ��2��	��4  2���	2	����� . 

+ ����	
1��  ���2
  ���������2�"��
  �	�����  ����������  
�	6��������  ���	�
���  4�2�����	�	  ��1����� , �	����
��  �������	�  
�	����
��	��	�  ������2	���"  2����  �	6��������	2  ���	�
���  �  
�	6��������	2  ������������
  4�2������4  ��1����  �  �2��
4                     
� -	����	���  ����� /�	��  (�	�������  	
���	  ���	����"�  �  ��������  2���  
�	�
��	���  ��1����� ). .��	�	  �	��  �	����
��
 , ����2����
 , �����  �	���	  
��
  ��4  ���	�
��	�����4  4�2������4  �	�������� , �	�	���  �  ����������  
„ ������������
 " 	
����2	  ���������"��
  �  ���	�����	�  	���������	�  
�	�����
"1��  �	��� , �  ��  ����	���  ��
  ��4  ��1���� , �	�	���  
�	�
���"��
  2��������	�  ��������  �	���  ���  �	�������	  ��
����"��
  
��2��	�	�  ��������  �	��� . 8	6�	2�  �	����
��	����  ������  2����  
�	6���������2�  ���	�
���  �  �	6���������2�  ������������
                  
� -	����	���  ����� /�	�� , 	���������  �  	
1��  ���	�
��� , ����	  ��"�  
��1���������  	���	����
 . 

%��  �������	 , ���	�
��
  ������  	��	���"  �	��  �  ��	�����  
��	���)����  ����������  �
��������  �  �	��� , �  �����  ���  �4  ���������  
��  �	���  �  �	��	1����  �������
2� . ���	�
��
  ��2���
��  2���	�����	�  �  
�	��� . ����	�����	�  �����	�����4  4�2������4  ��1����  
��
���
  ���� -
����  �������� , �	�������  �  ���������  ��1���� , �  �����  �4  ����	����
  
�
�	�������2�  �  
�	�������2�  ������
2� .  

'�������  (�������	����  2���	�����	� ) 
��
���
  ���������2  
��	����	2 , �  4	��  �	�	�	�	  2	������ , ��	2�  ���  �	��  �  ����������  
����	�	�	  �������
  (
�	��	���	�  �������� ) ����2�1�"��
  ��  	
�����  

	�����  �	����������  �  2�����" . $�	�  ��	����  ��	��4	���  ��������2	  
	�  ������
  �	�� .  ������	����  2���	�����	�  �����	�����4  ��1����  �  
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��	
	��	2  	
3�2�  ����	���  ���������
��  �	
	�  ��	���������  (�	  ����	2  
2���� ) �	6���������  ��������  �  ���������  �	����������  �  
����������� , �����������
��	2  ���	�	�	�  �		
�����2	�  ��	��	���  
������� .  

0
���������  ��������  ��2��
���
  �  22/�  �  �������  ���  	�  
2	�����
���4  ��	����  �����	����	�	  ��1�����  (�����2�� , 
	��	�������	�  2	�����
��	�  2����  �  2	�
��	�	  	
3�2� ), ���  �  	�  
��	����  �	��  �  �����4  ������4  ���	��� . + �	����	2  	
3�2�  �	���  
�������
  ����  2�������� , ��2  �  ��	
	��	�  ����	��� . *�22�  ���4  
��2���
"1�4  �������"  ����	�	�  �	����������	  	���������
  
�����
��
� . 8	�������  
��
���
  �	6��������	2  ��	�	���	�����	���  
2����  �	6���������2�  �������� , ��2������2�  �  �	���  �  �  ��	
	��	�  
����	��� . &�  ��2��
���
  �  ������2	���  	�  ����  �����	�����4  2	�����  �  
����  �	��� . 

0
�������  (�	����������  2���	�����	� ) ���������
��  �	
	�  
������������	�  ����2�1����  �����	�����4  ��1����  �	�	�	2  �	�� . &��  
	���������
  ���  ��	���������  	
3�2�	�	  �	�	��  �	��  (��	�	���  
���������� ) �  �	����������  �����	�����4  ��1����  �  �	�� . 

'����	����  (��������	����  �����	� ) ������"�  �����������������  
(�		����������	  ����2�������� ) �����	�����4  ��1����  �  �����1���
  �  
�	��4  �	�� , �������	�  ��	��	�	��	���"  �	�
  ��	�	����  �	�	��  �  ����	2  
	������	  ��
�	2  	
3�2�  �	��  �  �	�� . !��
��  �  �	��������  ��������
  ��	���  
��	�  �����  �  	
1��  2���	�����	�  4�2������4  ��1����  �  �����	��4  �	��4 , 
�����2  6�	�  �����  �������  	�  ��	�	���  ����2�1���
  �	��� .  �������
  
	������
���
  ���  ��	���������  (�	  ����	2  2���� ) 	
3�2�	�	  �	�������
  
�	��  �  �	��� , ���������  �	����������  �  �����������
��	2  �����������  �  
�		
�����2	�  ��	��	���  �������  �  ��������	��	�	  �	6���������  (22/� ). 
8	�������  �������  	�  �������  ��	�	���  �������
  �	��  �  �	��4 ; 
�	6��������  ��	�	���	�����	���  ������"�  �����	��
��
��5�  (2). 

*�22�  ��������	��	�	  �	6���������  �  �	6���������  ��������  �  
�	�	�	2  ��	���������  �	���  ������"�  ���	
���
��������  �����	��
����  
�
���������
� . 

�	��	  ������  �����  �	�	���������� , 	����	  
	���  ��	��	  
������
�2��  ����2���� , �������"1��  �	�����	���  4�2������4  
�	�������� , 	����������"  ��  �������4  ��������� , �����2�� : 

– ��	� , �	��	�	���"1���
  �2�1����2  �  ��	�	�� ; 
– �	�3�2  �	��  ��  ���
���  �	��� , ���������  ���������2  �  �	 -

���4�	��� ; 
– ��	
�����
  ���4�����4  ����	�����  2����  ��2�2  ��1����	2 , 

��	  �	���2  �����	�	2  �  ��2  ��  ��1����	2 , ���	�
��	�����2  
��  ��������4  �	2�	�����4  �	��� ; 
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– �����	�  (������	�� ) ��	��  ���1�� , 4	�	�  �	�����4  ������  �  
�����4  2���	�	� . 

$��  ����2���� , �����
1��  	�  ��	��	�  �	2������	�  ���������  �	��� , 
����������	  �������
"�  ��	��	�  ����2�1���
  4�2������4  ��1����  �����  
�	��� , �����2�� , �  �����	���  �	�� . $�	  	�	
���	  	��	����
  �  �����	��  
�����  2���	�	�� , �������2	2�  ����2�1��������2  �	�	�	2 .  �
  ����	�	  
����
��
"1��	  �	���  ��1����� , ��2����2	�	  ��  �	��� , 	�  (6�	�  �����	� ) 
�	�����
��  	����������"  �	�" , ��  �����
1�"  	� , �����	��  
� , 	���� -
��"1�4  ���
���  ����	�	� . 

.��  ���  4�2�������  �	�������
 , ������  ��2  	��  	������"��
  �  
���������	���4  ���  �����	��4  �	��4 , ��4	�
��
  �  ���	����������	2  
�	������  �	  ����������2�  �	�����
"1�2�  �	��� , ����2�  ���	
��	 , ��	  �  
���  �	
��
"��
  �	�	 -�����	��2��  ��	�����  ������1���� , 	
���	�������
  
��  	��	��  ���2���������4  ���  �
�	�������4  ������� , �����2  �4  
�����������  ����  
	���  ���	
��	 , ��2  ��2	�	  ��4	��	�	  ��1����� . $�	�  
����  �1�  ���	����	��	  ����������
  ���  ��	�������  �������  �����	��4  �	� . 
8	6�	2�  �����  ������	2  �����	��4  �	�  ��  �	��������  ���	�	 -��
	  
����
��
"1��	  �����  4�2�����	�	  �	�������
  ��	
4	��2	  ��
����  �  ��	 -
�����  ������  �	�
���4  ��	����	�  ������1����  6�	�	  ��1����� , 
��	��4	�
1�4  �  �	��� . 

��#��$(  �$�	  – �$6�)3 . 8���4	�  ��1�����  �  ����	���4  ���	��
4  ��  
�	��	�	  �����	��  �  ��2	�����  ������"�  ���������� ; 6�	�  ��	����  
	��1�����
���
  �  ����������  �������� , 	
������  �����	�  ������"�  �����  

�
�������  �  �	�� ; 	
�  �	�
��
  	��	�
��
  ��  �  ����	�����2 , �  �  
����2������2  ��	�����2 . 

&�
	
����  ��������
���  ������"�  �	�	�  2����  ��1����� , 
��	4	�
1��  �����  �������  �	��  –  �	���4 ; 	��  	������
���
  ���  �	�������	  
��1����� , ��	4	�
1��  �����  �������  ��	1���  �  �������  ���2��� . $��  
��	�	���  ��	�	���	������  ����	���  �	����������  �		��������"1��	  
��1�����  �  	
��4  ����4  

 

                                                             F = 0 . �  ,                     (8.4)                         
 
���   F – �	�	�  ��1����� , ����������  �  �������4  2����  ��  �������  ���2���  
��  �������  ��	1��� ; �  – ����	���  �	����������   ��1�����  �  �	��  �  ���	�	�  
���� . %	6��������  ��	�	���	�����	���  0 ������"�  
�)��  ��
	
����  
��	��
�
  (�  ����������  ����������
  �����  	����������  – �
���������  

�)��
  ��	��
�
 ), 	�  �2���  ���2���	���  ��	�	��� , �����2��  �2 /�  ���  2/� . 
)���  	
	�������  ��4	���"  �	���������"  ��1�����  �  �	��  CQ, �  ��������"  
�	���������"  �  �	���4�  ����
��  ����	�  ���"  – �������
 , �	�	��
  
��
�"�����
  �  ������  	��	�����	�	  ����
�����
  �	� , �	  �	���������
  �  
�	��	2  �����	��  6���	���������	  �2��������
  �	  ���2���  �  �		���������  �  
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�����������2  ���������2  �������  1-�	  �	�
���  
 
                                                     c  =  co exp ( – Kt / L)  ,                                  (8.5) 
 
 
���    L – ���
���  	��	�������	  �	���4�	���  �	�� ;  t – ���2
 . 

8����	����	�  ���	�	  �	������
  
��
���
  �	  	
��	
�������	 , ��	  
�	���������
  �  ���	�	�  ����  �����	2	  ����������	  ���� , ��2  �  �	��	�  ���� , 
��	  �����������  ������  �2���  2���	  �  	������4  �����2�4  	�����"1��  
����� . &������
�2	�  ��  ��������
  (8.5) «���2
  �	��������1���
 » t1/2 
���������
��  �	
	�  �	�����������"  	�����  ��������� , ���  ���  	�	  ��  
�������  	�  ��4	��	�  �	���������� . +������� , 	
�����"  ��	�	���  	
1��	  
�����	��  0 , �
���
��  �
�	
���������  
�)��
  ��	��
�
  R; 	�	  
���������
��  �	
	�  ��22�  ���4  �	��	��������  ��	�����  �����	��  
��1�����  �����  �	���4�	���  �������  ��� . &
�	
��������  ����
�  �
��  r1 

��
���
  	
����	�  �������	�  �	  	��	����"  �  ��
	
���  ��	��
�
  �  
����
�  �
��  k1

 

 
                              r1  =  1 / k1   .                                            (8.6) 

  
&
�	
��������  �
�
�
�  �
��  ����	  
 
               
                                                 rg = (R. T) / (kg 

. H) ,                                    (8.7) 
  

���  R – ������������
  ���	��
  �	��	
���
 ; .  – �
�	�"���
  ��2�������� ; 
kg  – ��
	
���  ��	��
�
  �  �
�
�
�  �
�� ; H – �	�������  ����� . 

.���2  	
���	2 , ��	�	���  	
1��	  �����	��  % �����  
 

%  =     (1 \  k1  +  RT  / kg H  )–1   .                      (8.8) 
 

 
0
���
��
  "��	�  H ������  �����"  �	��  ���  	�������  ��	�����  

��������
  ��1�����  ��  �	��	�	  �����	�� . &
���	  	��  	������
���
  ���  
	��	�����  �	����������  �  ���	�	�  �  �	��	�  ����4  �  
��
���
  

�����2���	�  �������	� . &����	  �  ����������  ����������
 , ��	  
�	�������  �����  2	��	  ���
������	  ���������  ���  	��	�����  
�������
  ����1���	�	  ����  ��1�����  �  ��	  2����2����	�  �����	��2	���  
�  �	�� , �	��	����  6��  ��������  �	�	���	  ����	  ��2����� . $�	  	��	����
  
�����  �  �  ��������  !  �  ��������
4  (7) �  (8). 7�2����  �	���������"  �  
���	�	�  ����  ��  �������� , �	����2  ���
�������"  �	�������  �����  �  
���2���	���  (�������� )•(	
3�2 )•(2	�� )- 1. ����2����
 , ���	�  ���
�������  
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����	  �	���	  �  ������  	���������	�  �����	��2	���  �  �	��  �  ���  
�	
�"�����  ���	���  ���	�����
  ���	�	�  ��������4  ���	�  (������  

	���	�	  ���
������
 ). 

$��  ���
�������"  �	�������  �����  �  ��������
4  (8.7) �  (8.8) 2	��	  
��2�����  ��  ��	���������  
�����2���	�  �	�������  �����  �  RT. 

)���  ��������  ���
������	�  �	�������  �����  ���������        
500 8� •23/2	�� , ��	  ��	�������	 , �����2�� , ��1�����  �  ���	��2  
��������2  ����  � /���  ����	�  �����	��2	���"  �  �	�� , �	  ����	�  
������2	�  �  ��	
��4  ��������
  (8) ����	����
  ��1�������	  2�����  
���	�	 , �  ���������  �������  �	���	  	�  �������
  k1, � . � . 
�	���������  
�
���
  ����
�  �
�
� . $�	2�  �����"  �		��������"� , �����2�� , 
����	�������  �����	������ . .��  ���  k1 2��	  �������  	�  ��	����  
��1����� , �  	������
���
  �  	��	��	2  ������2�  ���	��
2� , ���������  
��1���� , �	���	�����2��  ����	�  ���	� , ���  	�����	��4  ������4  
���	��
4  2��	  	�����"��
  ����  	�  ����� , ����  ����  ��������  �4  ����  
	��������
  ��  �	�
�	� . &����	 , ����  �	�������  �����  ����  0,5 8� .23/2	�� , 
��	  4��������	  ��
  ��1����  �  �����2  ��������2  ����  � /���  ���	�	�  
�����	��2	���"  �  �	�� , �����  ����  ��������
  �  ��	
��4  (8) ����	����
  
2���2  �	  ��������"  �  �����2 , ��	  ����	�����	  �	2� , ��	  ���������  
�
��	
��	�����  �
�
�
�  �
�
�  �  �  ����������	�  2���  	������
���
  
�	������	�  ����� , � . � . ��������2  ����  �  �����	��2	���"  �  �	�� . 

*�	�	���  �����	��  k1 �  kg �����
�  	�  ������4  ���	���  	�����"1��  
����� , 	�	
���	  	�  ��	�	���  �����  �  ���
��������  �	�� , a k1 – �����  �  	�  
��2�������� . #4 ������2	���  	�  ��	����  ��1�����  ��	����
  ������2  
	
���	2 , ���  �  �  ������  �������� , �  ������2	���  	�  2	�����
��	� , 2����  
�  2	�
��	�	  	
3�2� .  $��  ��������  ��
  	����������4  �	��������  ����	  
	�����"��
  
	���  ��2  ��  ����	���	  �	�
��	� ,  ����������  ���	  ������2	���  
��	�	���  �����	��  	�  ��	����  ��1�����  ����	  	���������� . %	����������	�  
���������  ������2	���  k1 �  kg 	�  �	6��������	�  �������� , ��	�	���  ����� , 
���
��������  �  � . � . 2	���  
���  ���	  ��  	��	��  ��������4  ���������4  
2	����� , �	�	���  2�  �����  ��  ����2�������2 . 

*  �	2	1�"  �����	������4  ����  ���������4  ���	�	2���	����  �2���	  
6������2��������4  ��2������  ���������  2�	��4  4�2������4  ��1����  ��  
�	��	�	  �����	��  2	��	  �	����	��	  �	��	  ���������� .  �
  �	������
  
���
�������4  �����4  ��	
4	��2	  �����  �	���	  2����2�����"  
�����	��2	���  �  ��������  ����1���	�	  ���� , ���  ���  �����  2���4  ��������  
��
  ���	�	�	  �������  ��1����  ��	�	���  �����	��  2	��	  �	������  
6������	�
����  �	  ��������2  �������
2  ����2���	�  2	������4  ��1����  
(����	�	�� , ��	�����  �����	�� , �	�� ). &����	  6������2�������	�  
	����������  ���������  ����	����
  ��	
4	��2�2 , ���� : 

– �����	��2	���  �  �	��  � /���  ��������  ����1���	�	  ����  �  ����	2  
�	���"��
  6������2�������	2�  	���������" ; 



 255 

– ��1����	  �	��	���"  �����	��2	 , �	  ���  6�	2  ����	  ��������� - 
���
  ��  �	��  (�����2�� , ����	� ); 

– 2	��	  	������  ����2	��������  �  �����2�  �	�����1�2��
  �  
�	��  ��1�����2� . 

*�4	�  	��������  4�2������4  �	��������  ��  �	���4�  �  �	��  ��	��4	���  
�  �		���������  �  ��2�  ��  ���	�	2���	��
2� , ��	  �  ��
  ��������� , �	���	  �  
��	���	�	�	��	2  ����������� . 

!��
��  �  ���������"  ��1����  ��  �	��  �  �4  ��4	�	  	�������
  ��  
��2	�����  �  �	��  ��1�����"�  �1�  �  ������  ����  ��
  2���������	�	  	
2���  
2����  �	�	�  �  �	���4	2 , – �����2�� , ���
����������  ����	2  �	��  �  2	�� , 
�����	�  	��������  �  ��������  ��  ��2	�����  �  �	���2 .  	�
  ����4  �����  
�����	��  �  	
1�2  	
2���  4�2������2�  ��1�����2�  2����  �	���2�  

�������2�  �  ��2	����	�  �������  	�  ��	���������	�	  �	�	����
  �  
���2��������4  ���	��� , �  �����  	�  �����	 -4�2������4  ��	����  6��4  
��1���� . 

��#��$(  .$'�	  – �$6�)3 . + 	������  	�  ����2	������4  ����  �����  
�����	��  ������	�����  ��	�����  2����  �	��	�  �  �	���4	2  	������"��
  
��2�2�  ��	���2� , ���  ���  �����  
	���	�  ��������  �2�"�  	
2�����  
��	�����  ����	��� /������
  ���� , ����	��� /���  �  ������
  ���� /��� . 

8���4	�  ��1�����  ��  �	���  �  ��2	�����  ����2  ��������  �  ����	���4  
���	��
4  ������"�  ����������  ��  �	��� , �  	
������  ��	����  – �����  

�
�������  �  �
��� . 

8�����  ��2  ������  	
��������  ��	�����  ���������  4�2������4  
��1����  ��  �	��� , �������  �������  ����2	�����  ���������  �
���  ����  
��)���� . 0�����������  ����  ����	����	  �����������"  4�2������4  
�	��������  ��  �	���4  �����	�	� , ��������
  (8.4) �  (8.8), �����2  
�	��	��������  ����	�  ����  l/ki �����2����
  �����2  ���" , 
�����	��2	���  �  �	��  (s, 2	�� /23)  –  ����	�  106, �  ����	���  �	����������  
(� , � /23) – ����	�  106. .	���  ���������  ����	�	  ��1�����  �����  

 
                                            F  =  kg p Mr / R T  ,                                   (8.9) 

 
 
���   kg – ��	�	���  �����	��  �  ���	�	�  ���� , 	  – ��������  ����1���	�	  ���� ; 
R – ������������
  ���	��
  �	��	
���
 ; .  – �
�	�"���
  ��2�������� ; ! �  – 
2	�����
���
  2���� . !��	������  ����	�	  ��1�����  �  	�����"1��  �����  
��	��4	���  �	�	���	  ����	 , ���  ��	  ���������  (8.9) �  ���	�  �	�2�  
���2��
���
  2��	 . 

 �
  4�2������4  ��1���� , 
��
	��	��)����  �
  ���
�  �
��	��
���  
�
��� , ���������  (8.9) ���2���2	 , ����  �2���	  �������
  ����1���	�	  ����  
����	�	  ��1�����  �	��������  ��������  ����  ���	�
��	����	�	  ��1����� . + 
	
�����  	����  2���4  �	����������  (2�� .- 1) ��������  ����  ���	�
��	�����4  
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�	��	�  ��1����  ��2���	  ������	 ; �  ����������2  �	����������  
������������
  �  ��������  ���� , �����2  ���  ���	�	�	�  �	���������� , 
��������  �	�	�	�  �������  	�  ����	��  ��1�����  �  �	��� , 6�	  ��������  ����  
����	����
  �����2  �������"  ����1���	�	  ����  ����	�	  ��1����� . )���  
�	���
  ��1�����  �  �����	�  ��	��	�  �	���4�	���  �  ����	2����2  
���	������2  �	��	
���  �	  ���2��� , �	  ��
  �	���  ����
  ���	�	2���	���  ��  
���	��
���
 , ���  ���  �	���  ���	4	����  �  	
������  ��	��	�  ��������	� , ��  
���	������  ��1����	2  ������	2���	 , �  ��������  �	����������  �  �	���  
2	���  ��������  �  �������"  �������
  ���� . '��������  4�2������4  
�	��������  ��  �	���  ��	��4	��� , �	6�	2�  ���  �� , ���  �  ��  �	���4  
�����	�	� , �  �		���������  �  �����������2  ���������2  ����	�	  �	�
��� . 

2��������  �  ��
��
�  �
��	��
���  �
���  ��1�������	  ���� , ��2  �  
��4	� . + ����	
1��  ���2
  �	�����	 , ��	  6�	  
������  �����
  ������  �  
�	��������" , �	�	�	�  ��	��4	���  ���  
	���  ���	��4  ��2��������4  �  
�	���������
4  
���	���
  ����2�	2�  ���
��"  �	��  �  �����
"1��	�
  
��1����� . +��	�  2	�����  �	��  �  4�2�����	�	  �	�������
  ��  �	���  
��	��4	���  ��������2	  ����  	�  ����� . $�	  ����	  	
�����������
  
���	���
  
�	2� , ��	  ��	�	���  ���������  4�2�����	�	  ��	�����  ��  ��2��
���
 , �  �	  
���2
  ���  ���������  �	��  �  ��2	����� , ����1����"  ����2�  �	�� , 
�	����
���
 ; ���  6�	2  �	���4�	���  �	���  �	����  	��������
  �����	� . 
0���������  ���������  ��  �����	�  �	���  �	  ��������"  �  ��4	�  �  
	�����  
�������  	
3
��
���
  �������	�  ���	�
����  4�2������4  �	��������  ���  �4  
����������  �	�	� . $�	�  ����  ���������  �����  ��  �	 , ��	  ���������  
4�2������4  �	��������  �  �����	�  �	���4�	���  �	���  ��	��4	���  
����2�1�������	  ��  ����	�  ���� . 

/�2�������  ��1����� , �	�	���  �������  �  �
�)�  �	��� , �����	�
��
  
��  
	���  ���
	��4  ��	��  �  	
������	2�  ��	" , �  6�	�  ��	����  ����	����
  
����	�	2 , ��2�����"1�2  ��	�	���  ��������
 , ����  �����
"1���
  
��1����	  �2���  	��	�������	  
	���  ���	��"  �	�������  �����  (�����2�� , 
������ ).  �
  ��1����  �  2��	�  �	������	�  �����  (�����2�� , ��	2��	�� ), 
����	��� , ��	��4	���  	
	��1����  �2  �	���4�	���  �	��� . 8��  �����	��  
�����	�����4  �	��	�	���4  	�����"1��  �����  ��1����  ��  �����4  ��	��  
�	���  �  ���4���  �������
  ������  ��1��������"  �	��  �	���	  �  �	2  ������ , 
����  ����  ����  	  ����4  �  ����	������4  ��1�����4 . -	�����  �����"  �����	�  
����4  ��	��4	���  ��  ����  �	�������  �  ������
���4  ��� . $�	�  6�����  
������"�  «��������2 ». 

'��������  4�2������4  ��1����  ��  �	���  �  ��2	����� , ����2����
 , 
�������  �  	�  �����4  ���	���  	�����"1��  ����� , �����2��  ��	����  �	��� , 
��2��������  �  ��	�	���  ����� . *�4	�  	��������  4�2������4  ��1����  ��  
��2	�����  ��  �	���  ��	��4	���  �	  ��2  ��  ���	��2 , ��	  �  ���������  ��  
�	��� . 

 ����2  ����2  ��	��  ��1�����  ��  �	���  �  ��2	�����  
��
���
  �����	�  
�  ����"  (����	��
  6�	��
 ), �  �  	
����	2  �����������  – ������2  
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	��������2 , �����2��  ���  �4  	��������  ��  �	���4�  �	���2 . .��  �� , ���  �  
������  ����4	��  �	�� /�	���4 , �	�
  ����	�	  ����������
  �����	��  �������  
	�  �����	 -4�2������4  ��	����  ��1����� , �  �����  ����  �	���  �  
���2��������4  ���	��� . 

 
8.5. �$(&).�����  �  �	%$.�����  �  +��/3  $#7	��61	3  

 

+ ��������  �"
	�  4�2�����	�  ��1����	  �	��	1����
  �  ����������
  
����2�  	������2�2� . ����	����	�  �	��	
���  ���  �	��	
���  ����1���
  
�  ��	�����  ���	���
  �	��������
  �  �	2  ������ , ����  ��	  �	���������  �  
���������  ��  	������2�  ��	��4	�
�  �  	�����	�	�  ��	�	���" ; 
�����	�����
�
  ���  6�	2  �  	������2�  �	���������
  ���������
  
�	�����������  ����1���
 . )���  	��  ����  ��
�"��"1���
  �  
	�����"1��  �����  ���  ��	�����4  ������
 , �	�	�
�  	
  
�
�
)����  ���  

����������  (���	������ ) �  ���	2  	������2� . 

&
	��1����  	������2	�  6��2����2�  ���  ��1�����2�  �	  	��	����"  
�  �4  �	�������"  �  	�����"1��  �����  
��
���
  	��	�  ��  	��	���4  
�������  �"
	�	  ���	�	  	������2� . )�  4�������  �������  	�  ����  
	������2�  �  
��
���
  	���2  ��  �����4  ��	���� , 	������
"1�4  
����		
�����  ����4  	������2	�  �  
�	����� . + ��������  ���2���  ���	�  

�	����2��
���  ��1����  �  ��
� . 8.2 ������������  ������  	  
�	����������  �
��  6��2���	�  �  ����
4  �����  Calanus finmarchicus �  �4  
�	��������2  �  	�����"1��  �����  – �	�� . 

8	�  �
���������
�  
�
�
)����  ���  
���������� , �		
1�  �	�	�
 , 
�	��2�"�  	��	�����  �	����������  ��1�����  �  	������2�  �  
�	����������  �	�	  ��  ��1�����  �  	�����"1��  �����  ���  �  ��1� . 
%	6��������  ����2��
���  ����  1 2	��	  �����������  ��
�  ���  
�
�	������	�  ���	������  ����	�	  ��1�����  �  	�����"1��  ����� . 

%	6��������  ����2��
���  
	���  1 ��������� , ���  ����	  ��  ���� -
��������	�	  ����  ���2��� , ��  	
	��1����  ���	�	  	������2� . #�  ���4  
�������������4  �  ��
����  6��2���	�  ���
	�����  	
	��1����  Calanus 
finmarchicus ��
�"�����
  �	  �	��	�� . 

!�  ���	�����2��  	������2�2�  ����	����  ��1�����  ��
	  ��  �������  
�  ��  �	���
�
"��
  	������2	2 , ��
	  �  4	��  6�	�"���  �  	������2�  
��	������  2�4����2�  ��	  �������  ���  ��������
 , ��
	  ��1�����  4	�	�	  
�������"��
  	������2	2 , �	  	
����"�  �  ��2  ��������������  
������ . + 
�����4  	������2�4  ��  ��1�������  ������������4  2�4����2	�  
�	����������	�	  �������
  	����������4  ����	
�	�������4  �	�������� , 
�	6�	2�  �	�2	��	  	��	����� , �����2�� , ���	������4  ��1����  �  ���� . 
����2����	�����  ������4  ��1����  
��
���
  ������������2  ��	����	2 , 
���  ���  2	���  	������  	����������	�  �	���������  ��  ���	����  �  ������  
�����  	������2� . !���  
����  	
�������  ��	�����  ����2��
���  
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�	���2�  �  ����2��2�  ����2�  	������2�2� . 
 

.  �  
  �  �  �  �   8.2  
*��������  �	�������
  4�2������4  6��2���	�  �  2	���	�    �	��  �  ����  

�����  Calanus finmarchicus 
 

/�2���� -
���  

6��2����  
�	����
  

�	�� , 
2��� .% 

Calanus 
finmarchicus, 

2��� .% 
%	6��������  
	
	��1���
  

%���	�	�   85,966 79,99 0,93  
+	�	�	�   10,726 10,21        0,95         
/�	�   1,935 1,05        0,54         ������  

        �  Calanus  
!�����   1,075 0,54        0,50  
������   0,130 0,03         0,23  
*���   0,090 0,14      1,6             
%������   0,042 0,04       1,0  
%����   0,039 0,29 7,4          

           
           -	����   

0����	�   0,003 60     2000        
        �  Calanus  

��	�   0,001 1,52       1500  
�	��	�   <0,0001 0,13     20000  
<����	   <0,0001 0,007    1500  

�$��/�  $#7	��61/ . !���  ����	�
��
  �	�
��
 , ���	�����2��  ���  
	
��������  ��	����	�  ���	���
  �  ���	�����
  4�2������4  ��1����  �  
�	���4  	������2�4 : 

– ��
�
�����	�	
�
���  – 	
	��1����  4�2������2  �	��������2  
	������2�  �  ����������  ��
2	�	  �	����
��
  ��  	�����"1��  
����� , 
��  �����  ����
�����
  ������
 ; 

– ��
���
�����  – 	
	��1����  	������2�  4�2������2  �	����� - 
���2  ���	����������	  �  ����������  ������
 . + ����	��	�  �	� - 
�	�  �����  6�	�  ��	����  ����  	��	���2���	  �  
�	�	��������	�� - 
���2 ; 

– ��

����������  – 	
	��1����  	������2�  4�2������2  ��1� - 
���	2  ����2  ��	  �	���
����
  ��  	�����"1��  �����  �  ������
 ; 

– ��
�
�����	�	
�
��� , ��
���
�����  �  ��

����������  	���� - 
��"��
  �		��������"1�2�  �
���������
��  
�
�
)���� ; 

— ��
�
������
�   
�
�
)����  – ����	��  �	����������  ���	�	 - 
��
	  ��1�����  �  6�	�����2�  ���  ����  ������
  ���  ����4	��  	�  
����	�	  �  
	���  ���	�	2�  ��	������	2�  ��	��" . 
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%�������  ��
�
�����	�	
�
���  4�2������4  ��1����  ��  �	��	�  
�����   ����2   	������2	2  	���������
  �����"1�2�  ��������
2� : 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
���   C�  – �	���������
  ��1�����  �  	������2�  (�� /� ); t – ���2
  (��� ); %1 – 
�	�������  ��	�	���  �	���
����
  (��� . - 1), cw – �	���������
  ��1�����  �  �	��  
(�� /� ); %2 – �	�������  ��	�	���  ��������
  (��� .- 1); * A – ����	�����
  
�	���������
  ��1�����  �  	������2�  (�� /� ); %-% – �	6��������  

�	�	��������	����
 . 

!�  ��� . 8.3  �����������	  ��2������  �	����������  ��1�����  �  �	��	2  
	������2�  �  ������2	���  	�  ���2��� . %	���������
  ������������  ���  
��	����  	�  ����	����	�	  �������
 , ���2
  �������	  t1/2 – ���2���2  
�	��������1���
 . 

 

 
�����  ®®®®  

��� . 8.3. 7�����2	���  �	����������  ��1�����  �  
	������2�  ���  ��	  ���	����  ��  �	��  	�  ���2��� , 
���������
  ���  �	�
  (%) �	����������  �� -
��1���
  	��	�������	  ���2��� , ���   t 1/2 – ���2
  
�	��������1���
   

0
����������  ��
�
�����	�	
�
���  ��������4  4�2������4  
�	��������  �  �	���4  	������2�4  �������"��
  �	  �������  2���  ��               
5 �	�
��	�  (� . � . �  100000 ��� ) �  ������2	���  	�  �����	 -4�2������4  ��	����  
�		��������"1��	  �	�������
 . +�������2  ��  ��4  
��
���
  �	6��������  
������������
  �  �2���  � -	����	���  ����� /�	�� , �	�������"1��  �  

        dCA /dt = %1.� w -  K2
.cA ;                    (8.10) 

     CAt = K1/K2
. cw(1- e- K

2
t) ;                         (8.11) 

   CAt = K1/K2
.cw = %-%.cw ,                 (8.12) 
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�	6��������	2  
�	�	��������	����
 . +�������2  ��	����	2  ���	�	  
	������2� , ��
�����2  �  
�	�	��������	�����2   
��
���
  �	��������  �  ��2  
�����	� . !�  ��� . 8.4 �	�����  ���2��  �	����
���  �	6���������  

�	�	��������	����
  1,2,4-���4�	�
���	��  �  �	�������
  �����	�  �  
��������4  ���	� , ��
 . $��  ��
2�
  ������2	���  ���������  ��  �	 , ��	  �	 -
6��������  
�	�	��������	����
  �  ���4  ���	�  ��
  ���2���	  	���  �  �	�  �� , 
����  	������  ��	  ��  �  	
1��  2����  ��
 , �  �	���	  �  �	�������"  �  ���  
�����	� . '	�����2  6�	�	  �	6���������  
�	�	��������	����
 , 
	�������	�	  �  �	�������"  �����	� , ���2���	  �����  �	�����2�  
�	6���������  ������������
  �  �2���  � -	����	���  ����� /�	�� . /	�
  

�	�	��������	�����  	������
���
  �  �����2�  ����	��2� , ����2�  ���  
������������2�  
�	4�2������2�  ������
2�  �  ���������	�  
��	�����2	���"  2�2
��� , ��������������  �����  ���2���  �������"�  ��  �	 , 
��	  ��	�����  ���	�����
  ���	������4  4�2����	�  ��  �	��  �  	��	��	2  
���������
"�  �	
	�  ��	����  ������������
  2����  �	��	�  ���	�  �  ������	�  
��������  	������2	� . 

(�
���
����� , � . � . 	
	��1����  ��1����	2  ��  ����
�����	�	  ������
 , 
�  �	���4  �����4  ������  �	��������"  �	��  �	  ��������"  �  

�	�	��������	�����2 . +���������  6�	�	  �  �	���4  �����4  ��  
��	  
��
����	  ��
�
������
�
  
�
�
)���� , � . � . 	
	��1���
  	������2	�  �  
�	�������2  ��	������	�	  ��	��
  �  ��������4  �����
4  ����  ������
 . )���  
�  �	���  ����  ������
  (�����2�� , �  4�1��4  ��
 ) 	
��������"�  
	���  
���	���  �	����������  ���	�	��4  ������4  ��1���� , ��2  �  ������  ���	�  ����  
(�  ���	������	�� ), �	  6�	  2	��	  	
3
�����  ���	������������2�  
�������
2�  ��	�����  
�	�	������	�	  �	��������	����
  ��1����  ��  �	�� . 

�	6�1�/�  $#7	��61/ . + 	������  	�  �	���4  	������2	�  �  
����2��4  ���	���4  
�	����2��
��
  ��	��4	���  �  	��	��	2  ��  ����  ������
 . 

0��	����  4�2������4  ��1����  ��  �	���  �
�������  ��	����  ��  
������  ����	���  �  	
	��1���"  �4  	������2�  4�2�����2� . +���������  
����	�	  �	������  �������  �	���4�	���  �	�����4  ������  �  �	��	�  
4�2�������  ��1�����  �������"��
  �2�  ��  �	���	  	�����	  (�����  ��1��	�  
����� ). 8�	����  �	��������
  ��1����  ��  �	���  �����  �	���4�	���  ����  
��	��4	��� , ���	
��	 , ��  �	������4  �����	�	�  �  	���������
  ����	����	  
��	�����  ���	�����
  �  �	���4  	������2	� . !���	���	  ���	����  ������4  
��1����  ����	���  �  	
	��1���"  �2�  	������2	� , �������  ���  	�  �����	 -
4�2������4  ��	����  ��1���� , ���  �  	�  	�����"1��  ����� , �  �  
	�	
���	���  	�  ����  �	��� . 

0  ����2��4  ���%��  ���
����  �	6���������  ���	�����
 , 
�����	�������  �  2	������4  	����4 , ���  ��������  �	����������  
�	��	�	����	  ��1����� , �	
������	�	  �  ������� , ��	  �	����������  �  
	������2�  �  ���	2  �  	������	  �  ���	��4  ����
4  �����  �	�������"�  �  
�	6��������	2  ������������
  6�	�	  ��1�����  �  �2���  � -	����	���  
����� /�	�� . &����	  ��  �	����
��	��	�  ����	�  ��
�"�����
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������������  ���
�	�  �����4  ����������  ���	�	��4  ������1����  
��1����  �  	������2� .  �
  ���	����  �����  ��1�������  ����
  �	����
��
 . 
&��  
���  �����	�����  ���  �������  �	��	�	  �����	�	  ����	��  
(������	�����  �	�	����	�  ����� ), ���  �	�	���������  �	����������  
�	��	�	���4  ��1����  �  ��	�����4  ������
  �  ���	��4  ����
4  ���	���� . 

 

 
��� . 8.4. %	����
��	���
  ������2	���  �	6���������  

�	�	��������	����
  	�  �	�������
  �����	� , 	�������	�	  
�  2����  ��
 , ��
  ���4�	�
���	��  �	  ����������2  
������	�����  �	��2�  ���	�  ��
  
 

$�
�
������
�  
�
�
)���� , � . � . �	�������  	
	��1���
  �  ����	2  
��	������	2  �����  ����  ������
 , ��
  ����2��4  ���	���4  �����  
�	2�������	 , �	��	���� , ���  ���  ��	2����	��  ��
  �	���4  ���	���4 , 
�	�������  �	�������
  �	��	�	���4  ��1����  �  �	���  ����  ������
 , 
�	�2	��	 , 	
���	����	  �������
2�  ���	������������4  2�4����2	�  
���	���
  �  ��������
 .  �
  ����4  ���	���4  	����  �����	  ��
�����  4	�
  

�  �	����  �4  ��������	�	  ������
 , �	�	�	�  ��2��
���
  �  ������2	���  	�  
���2���  �	�� , �	������ , ���2��	�  ���	��	�	  �  ��	  �������	�	  
��	��������� . *		����������	  �1�  ��	����  	������  �	��������  
�	��	�	���4  ��1����  �  �4  ������� . &����	  �����  �����	  ��	�	����  
	����  �  �	���	�����2�2  �	�2�����2  ���	���4  ��1��  �  �������	�  
�	�����������  ������4  ��1���� . 8����	�	�����  	  �	2 , ��	  ���	�	�  
�	��������  4�	���	�����4  �����	�	�	�	�  �  ����
4  ���� , ����"1�4�
  
������" , ��
2	  ��
���	  �  �4  �	�	�����2  �	  ����  ������
 , ��������	  
�
�  �	�������� . 

3  �
������  ���%��  	
������  �����	����	  	
	��1����  ��  ����  
4�2������4  ��1���� , �	�����1�4�
  �  �	��� . &����	  6�	  	�����	��  
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�����2  �	���	  ��
  ���	�	��4  4�2������4  �	��������  �  ���	�  �������� . 
+ 	������  	�  	
	��1���
  �	���4  	������2	�  ��  ����  �	��	1���
  ��  
�	��	�  �����  �����  �	6��������  ����2��
���  ���������  ��  
	���  ��2  ��  
�	�
�	� . .�2  ��  2����  6�	�  ��	����  �2���  
	���	�  ��������  �  ���	������  
4�2������4  ��1����  �  �����������4  ��	�����4  ������
 , �4  ���	����  
����������	
���2�  ���	���2�  �  �	�2	���2  6�	�	�������2  ��������2  
	
	��1���
 . 8���  ���	���
  4�2������4  ��1����  �������
2�  ��  �	���  ����2�  
2�	�		
����� . *�1�������  ����	���	  �����  ���	���
  �  ����������������
  
4�2������4  ��1����  ��  �	���  �  ������  �������
 : 

– ���	����  �	����	�  �����2	�  �  �����	�  �  ����2��"  �����  pa�����
  
�	�	��������2 ; 

– ���	����  �����
2�  ������4  4�2������4  ��1���� , ���������4�
  
��  �	��� ; 

– ���	����  �����
2�  4�2������4  ��1����  ��  ������  �	���  �  ���� . 
*����

  �	���������
  �  ��������  ���������
��  �	
	�  ���������  

�	2
������  ��������4  �����  �	��������
  �  ���	  �	��	�	���4  ��1���� . 
%�����  ��  ��	2
����4  �����  �	 -����	2�  ��
���  �  �����	 -

4�2������2�  ��	�����2�  ��1����� . 0��	����  �	��
2�  �	�	�������	  
�	���������  �  ��1�����2� , �����	�����2�  �  ����	�  ����  �	��� , �  
	����������	  – �  ���	�
��	���2�  �	6���������2�  �	���  �  �	6��������	2  
������������
    � -	����	���  ����� /�	�� , � . � . ��	
��
���
  ���
���  ����  
�	���  ��  4�������  ���	���
 . &����	  �����	�  �����	����	�	  ��1�����  ��  
�	����	�  �����2�  �	�	�������	  �	���������  �  �	6��������	2  ���������� -
��
  �  �����2�    � -	����	���  ����� /�	�� , �����  �	�	�
 , ���	�
����  ��1�����  
�����  �������"��
  ��  �	�����	�	  �����	�� , ��2  �	�
���� . 8����	�  
���	����4  �	����	�  �����2	�  ��1����  �  ����2��"  �����  �������
  
��	��4	���  �����  ����	  ��
  4�2������4  �	��������  �������  �	�
��	��� . 
0��	����  �����
2�  ��  �	���4�  ��1���� , ���������4�
  ��  �	��� , 
	������
���
  ���	������2�  ��	�����2�  ������ , ��	  	�
�� -����  
�	�	�������	  �	���������  �  �	6��������	2  ������������
  �  �2���  � -
	����	���  ����� /�	�� . %	����
��
  	
1��	  ����2����	����
 , �	�	�	�  
���������
��  �	
	�  ��22�  ���4  ������  ��	����� , ����2  	
���	2 , �������  	�  
�����	 -4�2������4  ��	����  ��1����� , ������  ����	�  ������  �  ��	�����  
���	���
  �  ����  �������
 . *�22���	�  ����2����	�����  �����  4	�	�	  �	� -
��������  �  2	�����
��	�  2���	�  �����	�	  ��1�����  (�����2�� , �  ������  

�2��
 ). .���2  	
���	2 , ��	
4	��2	  �1�  
	���  ���
	�	�  ������	�����  
���	�	�  ���	���
  4�2������4  ��1����  �������
2�  ��  �	���  ��
  �	�	 , ��	
�  
2	��	  
��	  ��	��	���	����  �	��������  4�2������4  ��1����  �  
�����������4  ��	�����4  ������
 , ���
  �4  �	���������"  �  �	��� . 
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8.6. ��$7#	9�'�(%�,  �  :�$&�'�(%�,  .�#��$(  
 

8	���  �	�	  ���  ��	��	��	  �������������  �	��������4  �  
	�����"1�"  �����  4�2������4  ��1����  2����  �	���4	2 , �	�	�  �  �	��	�  
��	
4	��2	  ��	�������  �4  ����������  �����	�  ��  
	���  ���  2����  �������  
�����	
��
  �  ����������  �������
  ��������4  ���������4  ����	�	� . .��	�  
�����	�  ������"�  ��
�	
�������� . !��
��  �  ��2  �2����
  �����  
��
��������  ��	��
�  ����2�  	������2�2� , �  �	�	��4  ��	��	  

�	�	������	�  ���	������  ������4  ��1���� . + 
	���������  �������  
��	�����������  �����	�  ���	
������  ���  
�	�������2  �  	��1�����
���
  
������2  	
���	2  �����  ��2	�����  �  �	�� . 

/��
���	���  ��	��
�  – ���������  ����  ����2�1���
  4�2������4  
��1����  �  	�����"1��  ����� . 8�	�����  ����2�������
  �  �����	��  �  
��	�	�����  ��	��4	�
�  
����	 ; 	
2��  2����  ��	�	����	�  �  �����	����	�  
�����
  �  �������  ����	����4  ��� . ��2	�������  �����	�  �	�����	�	  
2�����
�  ��	��4	���  �  �������  2���� , ����	�����	�	  – 	�  ���	�  �	  
����	����4  ���	� , �  ��
  ��	
����	�	  �����	��  ��	
4	��2	  ���2
  	�  
����	����4  ���	�  �	  ����	����4  ������ . %	�����������
  	�����  �  ��	��	�  
�����	��  �  �	���4�  ��  �����	
���  2����	�	  2�����
�  �	�2	��� , ����  
�2����
  ���	�2���
  	  ����������	�  ���������  ��2	�����  �  
�	��	�����"1�4  �����4 . 8��  6�	2  �	����  �����  ����������
  �����	�  
���� .  �
  ����	�����	�	  �����	��  6�	�	  ���  ���	����	��	 , ���  ���  ��  �	�  
����	�  ���2��� , �	�	���  ��	
4	��2  ��
  �����	��  4�2������4  ��1����  ��  
�����	
���  �	�
���  ����	����4  �	�  ���	2���	� , �	�	����  ���	��
  2	���  
��2������
 . 7����  �������  ��������  	
1��  ������
��	����  2	���� , 
�	�	��� , ������ , �	  ����	
1��	  ���2���  ��  �����
	����  ��  ���	2  ��	��� , 
��	
�  ��  �4  	��	��  2	��	  
��	  
�  �������  �	����  ������� . ��	
������  
�����	�  �1�  �������  	������  �	����������	 ; �����  2	��	  ��������  ����  
������  	  ������4  ��	�	��
4  ����2�������
  �  
	����4  ����	��4 . +��2
  
�	��	�	  ����2�������
  �  �������4  �	������
  �	�����
��  	�  �	�	����  �	  
���4  2��
��� , �  ����2��������  2����  �	������
2�  �����
  ���2���	  	���  
�	� . 

!	�2�����
  
��
������
�  ��	�������  �2���  	���������	�  ��������  
��
  ��	
����	�	  �����	�� , 	����	  �	���	  ��  ����	��  �	�
���  ����	����4  
��� . �
����  ��	��
�  	��
��  ��  �2���  ��1�������	�	  �������
  ��
  
����	�����	�	  ������������
 , �  �	  ���2
  ���  �	���4�	�����  �  
�	��	�������  �	��  ��	
4	��2	  ���������  ���  	�����  �	�����	�	  
������������
  ������4  4�2������4  ��1����  �  	�����"1��  ����� ; �����	�  
�	���4  ������  	��������4  ��1����  �	�	�  �����  �������  ���������  ��
  
�	�	
�	�	  �	��  ������	����� . 

#�	��
�  ����������  �
��������  �  �	���  �	  ��������"  �  �����	�	2  �  
�	���4�  �  �	��  ��	��4	���  	����  2������	 . .��  ���  	�  	��1�����
���
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������2  	
���	2  �  �	���4  �����4 , 2�  ���  ����2��������  ��	   ����� . 
(�
��������  ��	��
�  4�2������4  ��1����  	������2�2�  �	���  �4  

�	���
����
  �  ����2����	����
  ��	��4	���  �  ����������  ������	�	  
����2�1���
  ���	���4 , �  �����  ���  ��������  �	  ����  ������
  (�2 . 
�����  1). % 6�	2�  ��	�����  	��	����
  �  ��	����	�  ����2�1����  
�	���2�  ����
2�  ��1���� , 	�������4�
  �  �	���4  	�����4 , �  ��
�����	���  
���	���� , �  	�	
���	���  ����  ����2��������  4	�
�������	  ������  
2�������� , ��� , �����2�� , ������	4	�
���������  ��	�����  
����2�1�"��
  ��  �	�������  �  ����	�������  �����	
��
 . 

 
8.7. �(&$,'��$(&0  �  (.$($:�$(&0  % #	6�$+���5  

 

8	�
���  «���	����	��� » �  ������2	���  	�  �	�������  2	��	  ���� -
�	����  ��������2  	
���	2 . +������  	�	  
��	  ���	���	���	  ��
  ���  
�������2�4  4�	������	�	�	���4  ��������	� , �  �����  ���2��
�	��  
��& /+&7 
��  ���������	�	  	���������
  ���  ���3
������  �	�
��� , 
��
�����4  �  	����������2  ��������4  	�����	�  ��������	� . &
���	  �	�  
���	����	���"  �	��2�"�  ���
����
���  (���
����	��� , ��	��	��� ) 

	�
��������  �
��������  �  
�	��
�)��  �	��� .  �
  ����	�  
�����������	�  �����  6�	�����  ���	����	���  4������������  ��	����	  
��1����� , 	������
"1��  ��������	���  ��	  ���
�����
  �  6�	�  ����� , 
������  ��2  	�	  ���������  ���	����
  ��  ���  ���  ������������  
4�2�������  ������1���
 . «0��	�����2� » ����
�	  �������  �����  
��1����� , �	�	���  ��  �������"��
  ���  ��	�������  ���	2���	����	�	  -$*  
�����  ��  «
�����"  ��������2	��� ». 

+ ��������  ��	
4	��2	  ���������  ������" , ����������" , �  
������������"  ���	����	���  �����	�	  ��1����� .  ����
�  ���
����
���  
4�2�����	�	  ��1�����  
��
���
  �����	����	�  ��
  ��	  ��4�	�	������	�	  
���2�����
 . .�� , �  	����������4  	
����
4  ���2�����
  ��  �	����"� , 
�����2�� , ��������2  ���
������	�	�  �  �2��	����  2�������� . 8��  
��������4  ��4�	�	�������4  ���2�����
4  ���	����	���  	

�������	  
�	����  �	4���
���
  ��  �	�  ����	�  ���2��� , �	�	���  �	�������  �  
�����	������2  ��	�	2  ���2�����
 . !����2�� , ��
  �����2��� , ���	�  �  
����	� , ���	�����2�4  �  ���	��������� , ����������  ���  2	��	  
	����
  
���	����	��� , � . � . 2���2������  4�2�������  ��2�����
  �	�  ���
���2  
	�����"1��  ����� , �  �	�  �	���4�	���	 -��������  ��1�����  �	����  
	
������  ���2������  ���	����	���"  �  ��	�����  ���2�����
 . ����2����
 , 
����������  �	  �	�2	��	���  ���	��
  ���	����	���  ���4  2�������	�  ��  
����	�  �4  4������
  �����  ���2������2 . 

1����
�����
�  ���
����
���  �����  ��	��  ���2�����
  �  
��������  ��������  ��
  ��	����������4  �  	����������4  ��1���� . +��  
��	�����������  4�2�������  ��	�����  ����������  �
�	�"��	�  
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���	����	���  �4  6��2���	�  �  �		���������  �  ����������2�  ����  
�������
2�  
��
"��
  �����������	  ���	�����2� , ����  �4  �����������  
��	�  ���2�����
  	��������  �	  ���2��� . 

 �
  ��������	�  �  1971 � . IUPAC 
��	  	��������	  �	�
���  
�����
�����
�  ���
����
��� : «+�1����	  �2���  ������������"  
���	����	��� , ����  ��	  ��2���2��  �	��������  ��	�	���"�  ��1����	����  
�  ���	� -��
	  4�2������  	������
�2	�  �	�2� ». &���2������  
4�2�������  ��	���� , 	������	 , �2���  �	���	  ����"  ���	����	��� , 
�	�	��
  	
����������  ���	������  ��	  ������� , �  ����2  ��1����	  
����������
 , ��  	�����

  �	���  ��

  ������4  	�����	� . +����  �	�	  ��	  
���	�  ���	���  �����	�	�����2	 , ������  ��	
4	��2	  �	������  
����	����	���  ���2�����
  �  ��������	���"  �������
 .  

 �
  ���4  ����	�	�����4  �	��	�	���4  ��1����  ����������  
������� , �  �		���������  �  �	�	��2  ���
����
���  �	
����
�  �	��	
)����  

��
���
  �	�����	�  �����"  ���	����	���  ��2	�	  ��	����� . .��  ���  
������1���
  �  
�	�������4  �  �
�	�������4  ���	��
4  ����2������"��
  
	������	 , �����  �������  ����  ��	2
���� , ��	  ���	����	���  ���2��
�2	�	  
4�2�����	�	  ��	�����  ����������  ����"�������	  ��
  ���	� -��
	  
	���������	�  ����  ��	  ���������
 . 

8	��	����  ��  ��1�������  ���	� -��
	  	���������	�  2���  
���	����	��� , 2	��	  ����  �����������	  	��������  6��  4�������������  
4�2������4  ��	����	� . +���	�  ��������  �2���  ��  �	���	  ��22�  ��
  
	�����  	��	�������	�  ���	����	���  	����������4  4�2������4  ��1����  
�	�2	���4  
�	�������4  �  �
�	�������4  �	���������  	�����"1��  ����� , 
�	  �  �4  ��������� . 

!��������������  ���������  ������  2����  ���	����� , ��2  ��� -
���������� , ������  2����  ���	����� , ��2  ������ , �  ������  2����  
���	����� , ��2  ��	2���������  �	�������
 , �����2  �  ����������2  �����  
��2�1����4  �����  �  ��	2�������	2  �	��������  �4  ���	����	���  
�	�������� ; �����  ������ , ���  ���	����  �  ��	2��������4  �	�������
4 , �  
	�	
���	���  ��	�  �  4�	� , �	����"�  ���	����	���  �	�������
  �  
	�����  
������� , ��2  ������ ; �������	���  
���  	������"��
  
	���  ���	�����2� , 
��2  
���	�����  �  � .� . 

.	���	  ����	
���
��� , � . � . ����	�����  	����������4  �	��������  
�	  ��	�����  �����	�� , �	��  �  �����4  ��
	����4  ��	����������4  
2	����� , ����4  ���  *& , !* 1, NH3 �  � . � ., 	�	��������	  ���	���  �4  ��  
	�����"1��  ����� . !���	���	  
����	  �  ����2  ����2  ��	��4	���  
2�����������
  	����������4  ��	����	�  �	���  �4  ���2�����
  �  �����
��
 , 
�������  ��  �	���	  	�  �4  4�2�����	�  ��������� , ����������	�  �  
�	����������	�  ��	�	
�	���  	�����"1��  �����  ��
  �4  ����	����
 , �	 , 
������  ����	  	�  ���������4  ���	��� . 

&��	���2  ����2  �	��	�	  ����	����
  �	��	�	���4  	����������4  
��1����  
��
���
  �4  
�	�	�������
  2�����������
  �  	
���	�  �	���  �  
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�	���4  �����4 , � .� . 
�	4�2������2  ��	�	
	2 . 8	���  ������  	��  
	��1�����
���
  	���������	�  �����	�  2���		������2	� , �	�	���  
	������"��
  ��	�	
��2�  ���"����  6��  �	��	�	����  ��1�����  �  ��	�  
2���
	��������  ��	����� , � . � . ���	���	����  �4  �  ��������  ����������	�	  
���	�����  �����	��  ��
  ������
 . #�2������  �	  ���2���  ��������
  ��	�����  
�����	��  ��  	���������	�	  ��1�����  	����  ����	 , 	�	
���	  �  �	��� , 
	���������
  ���2�	
����	�  ����	� . 7�  ����	�	2  	����  2��	�  ��	�	���  
����	����
  (lag-���� ), ��	
4	��2�2  ��
  ���������  2���	��	��  �  
�	��	�	���2�  ��1����� , �������  ����  
����	�	  ����	����
 , �	����
"1�
�
  
����������	2�  ��������"  ����	�	  �	�
��� . )�  �2��
��  �����
  ����  
	��	�������	  2������	�	  ����	����
 , ���  �	�	�	2  �	���������
  ��
������  
���  ���	����	���  ��
  �	��������
  2���	
�	�	  2���
	���2� .  ������
  
��
������  �  �	���  �����  2	���  	�������
  ��2�����"1�2  ����	�	2  �	  
���2
  �������  ����  ����	����
 . 8	���
  2�����������
  ��
������ , �	  
�������  2���  �  �	��� , �	���  ���	���  ��  �	��������
 , ������  �2����
  
	����	���
  �	���������
 , ��������  �	�	�	�  �������  	�  ��4	��	�  
�	���������� . 

+ ��
� . 8.3 ������������  ������  	  �	��������  ��	�����  �����	�� , 
�����
"1��	�
  �  �������  	���������	�	  ���2���  ��  ���	�	��4  
�	��	�	���4  ��
  	�����"1��  �����  ��1����  �  ��	�����  �4  
2������������ . �	��	  ������ , ��	  2�����������
  �����  �
��  ����  2	���  
�	���  �	  70% (2	������ , ���6�	
���  ���	��
 )  �  �	�������  2����     0,1% 
(2,6-��4�	�
���	������  �  �����4�	�
���	� ). �������  �  ���������  *& 2 �  
�6�	
��4  �  ���6�	
��4  ���	��
4  �	�	���	  2��� . &����	  �������  �2���  �  
���� , ��	  �  ���6�	
��4  ���	��
4  �  ��������  �	
	��	�	  ��	�����  2	���  
	
���	�������
  2���� , �	6�	2�  �  ���6�	
��4  ���	��
4  ��	�	���  ����	����
  
2	���  	�������
  ���� , ��2  6�	  �	�����	  �  ��
� . 8.3. 

������������
  	����������4  ��1���� , ����
��
"1�4  	�����"1�"  
����� , 2	���  ��	��4	����  �����  �
�	�������2  ����2 . !����2�� , �����  
2	���  ���������	����  ����	�����  ���	�
��	�����4  4�	���	�����4  
�����	�	�	�	� . $��  ������
  ����  �  �  ��2�	�� , � . � . ��  	��	����
  �  ������  
�	�	4�2������4  ������� . ��4����2  �������  �	  ����	
1��	  ���2���  
���������� . 

 8	�����	���  �  ���	����	���  �	��	�	���4  ��1����  ����	  ��
����  �  
��	�����2�  �4  ������1����  �  
�	�������4  �  �
�	�������4  ���	��
4  �  
	�����"1��  ����� , �	�	���  	������
"1�2  	
���	2  ���
"�  ��  
���	����	���  �  �  ����������	�  �������  ��  ��������"  �  �����
��" . 
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.  �  
  �  �  �  �    8.3 
�6�	
�	�  �  ���6�	
�	�  ����	�����  4�2������4  ��	����	� , �	�����"1�4  

�  	�����"1�"  ����� , �  �	�����	�  ���������  
 
 

+�1����	 , 
��������  �	  

15 2��  

 ������ - 
�	���  
	���� , 

��� . 

0��	��
  
	����  

*& 2  

�����  
5 ��� , 

%* 

*& 2  �	  
	�	� -
�����  
	���� , 

��22� , % 

&����	�  �  
�	��  �	���   
	���� , % * 

�	������   5 �6�	
 . 66,3 66,3 25,3 
  ���6� . 70,1 70,1 18,0 
�����	�   5 �6�	
 . 53,4 53,4 15,0 
  ���6� . 46,3 46,3 13,6 
������   56 �6�	
 . 17,4 26,5 13,1 
  ���6� . !�  	�� . 11,9 28,8 
 	�����
���	� -  42 �6�	
 . 13,8 40,6 7,5 
�����	���    ���6� . 26,0 51,9 20,2 
 �6��������� -
������   

56 �6�	
 . 5,6 11,6 14,4 

  ���6� . 2,9 8,1 14,3 
���������   14 �6�	
 . 3,0 7,2 0,1 
  ���6� . 4,2 6,3 0,4 
.��4�	�6�����   14 �6�	
 . 1,8 3,5 12,4 
  ���6� . 2,5 4,2     11,0      
� -/�	�������   56 �6�	
 . 1* 3,0 14,6 
  ���6� . !�  	�� . 2,3 22,1 
'�����   42 �6�	
 . 0,4 1,9 3,1 
  ���6� . 0,4 3,0 2,2 
  .   42 �6�	
 . 	�  0,8 2,4 
  ���6� . 0,03 0,7 2,0 
��������   14 �6�	
 . 0,1 1,3 1,6 
  ���6� . 0,3 1,8 1,8 
2,4-D 
(��4�	����	��� -
�������
  � -�� ) 

14 �6�	
 . 0,1 0,5 89,1 

   ���6� . 0,2 0,7 83,4 
2,6- �4�	�
�� -
�	������   

42 �6�	
 . !�  	
 . 0,5 38,9 

  ���6� . !�  	
 . !�  	
 . 36,8 
�����4�	�
���	�  14 �6�	
 . !�  	
 . 0,4 1,9 

   ���6� . !�  	
 . 0,2 2,1 
 
* – % ������  	��	�������	  �������	�	  �	�������� . 
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8.8. �#��#	8���2  
 

  #	��	
)����  �	��	�	���4  4�2������4  ��1����  – 6�	  ��2�����
  �4  
4�2�����	�  ���������  �	�  �	���������2  ����	�	�  	�����"1��  ����� . 
)���  ����  ����  	
  �
�	�������4  ����	��4  �	��������
  (����	�	� , ����  �          
� .� .), �	  �	�	�
�  	
  
��
��������  �	��	
)����� . )���  ������1���
  
������"��
  ����2�  	������2�2�  ���  ��	�������2�2�  �2�  ���2����2� , 
�	  �	�	�
�  	  ��
��������  ���  ��
����
�
��������  �	��	
)����� . 
-�	��4�	�	��������  ������1���
  �	��	�	���4  4�2������4  ��1����  ����	  
������"�  �  6�	�	������	�  4�2��  «2���
	���2	2  ������4  ��1���� », �  
��	�����  ������1���
  – 2���
	����2� . 

 

8.9. �:�$&�'�(%��  .#��#	8���2 . �%�(��&��0�/�  .#$*�((/  
 
�
�	��������  	������������  ��	����� , �	�	��2  �	������"��
  

4�2�������  ��1�����  �  	�����"1��  ����� , – 6�	  �������  �  2	�����
���2  
����	�	�	2  (���		�������� ), �	  	�	
���	  �������  �  
«������	��	��	�	
��2�  ����	�	���2�  ��������2� », �	�	���  	
����"��
  
�  ���������"��
  �  ��2	�����  �  �  �	��4  ���  ��	�������  �	�	4�2������4  
������� , �  �������	  ���  �������  ���2���	� . *�1�����"�  ��	2�  ����	�	��  
&, 	�	�  &3, ����������  ����	�	�  &2, �������  ���	�����  HO2· �  �� . 8����  
��2  ���  ������  ����2��������  �������  ��1����  �  �������2�  ��������2� , 
�������  �������  	����	�����
  ��  
��

������������  �	
����
�  �  
2	�����
���2  ����	�	�	2 . 

�	������  ����	�	�� , ���  �������	 , ���������
��  �	
	�  
��������  �  
���������  �  	����������2�  �	�������
2� , ����  ��
  ��4  ���	��
"��
  
	�����������  �����	 -4�2�������  ���	��
   �	  �������  

 
RH  +  O2  =  ROOH. 

 
$�	�  ���  
������������  	�
���� , �	�	���  2	���  ����  �  2
���4  

���	��
4 , ������"�  ���		��������2 ; �������  �2�"�  �����"1��  
�����������  2�4����2  

    
&
���  ����	�  �������  ��	��4	���  ������2  	
���	2  �  ����������  

����2	�������
  �������	�  – ��	�	��������  ����  R• �  R–&–&•. 
���		��������  ���	�
���
  ���	�����2�  �  ����	��2�  �	��������2�  
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�	�	�  2�����	� . %�����������	�  ��������  �	�	�  2�����	�  	
3
��
���
  
	
���	�����2  �������	�  ���  �4  ����2	��������  �  ���	�����2�  

. 
 

*��������	���  ��������  ���	�����  ����������  ��	  ����	�  �� -
����	��	�  ��	�	
�	���  (D HOO-H = 375,9 � � /2	�� ) �	�	���	  ������ . &�  
���������  ������  ����	  2����  ��	����  ��
��  * –! . + ����	��  
���		��������  ��
�"�����
  �	�	���	  ����	 , �����2��  ���  ��	�	������  
���	�  �  2���� , �  �����  ���  ��������  ������� . 

���		��������  �����	�  2	���  ���	�
���
  �	��	�	���2�  ��
  
	�����"1��  �����  ��1�����2�  (�����2�� ,   . ). ���		��������  
��	��4	���  �����  �  �  �	��� , ���  	�	  ��������  �
�	�������"  �	�� -
�	��������"  2	�	2��	�  �  ��������������	�  ��2��	��4  ��1���� . )���  �  
6�	�  ��	����  �	���	���������  ���"��"��
  �	��	�	����  ��1����� , �	  
	
����"��
  ���  �������2��  ��
������  	������ .  

8	�  ���
���2  �	�	��	�	��	�	�	  0� -��������
  ��  2	�����
��	�	  
����	�	��  	
�������
  
�
�
	���  ����
	
�  &. $�	�  ��	����  ��	��4	���  
�  ���4��4  ��	
4  ��2	�����  (���  ��	�	����� ). ����2�����
  6�����
 , 
��	
4	��2�
  ��
  ����	������ , �����  501,9 � � /2	��  �  �		����������  
�����	�	��	�	�  �������  ������	��  ��������
  242 �2 . &
���	�������
  
����2  	
���	2  ��	2�����  ����	�	�  ��4	����
  �  6�����	��	 -
�	�
������	2  �	��	
���  O(1D) �  ���  ��	���	�����  �  �����2�  
2	������2�  (�����2�� , N2) 	����  
����	  �	����1����
  �  ���	����	�  
	��	��	�  �	��	
���  &(3� ). 

&
���	�����  ��	2���	�	  ����	�	��  �  ��2	�����  �
����  	�  
�	���4�	���  ��2��  (�����  ��	  �	���������
  	���������
  ���             
10- 8 2�� .- 1) ��	��4	���  �  ����������  �	�	����	������  ��	�����  ��	�� . 

�������  �	��	�	���4  ��
  	�����"1��  �����  ��1����  �  ��	2�2�  
����	�	��  &(3� ) ��	��4	���  �  ��2	�����  �  	����  ��
	���	2  	
3�2� , �  
	��	��	2  �  �		���������  �  ���������2  �������  

 
                  & + &2 + �  ®  &3 + � ,         %2 = 2,1 . 108 (�  = N2). 
 

+ ��������  ���2���  ���	�  �������  �������  ��	2
����  
6�	������	�����  ����	����	�	�	  �����������  ��������  �	  ��������� . 

9�
�  &3 ������  �  ��2	�����  	�	
�"  �	�� . 8����	�	�����  	  �	2 , ��	  
	�	�  �  ��2	�����  �	��	1���  �	�����	�  ���������  �  ������	��  �	��       200-
300 �2 , 
��	  ��������	  �1�  �  1880 � . �	���  ��
	���	���4  ������	�����  
�	��	1���
  0� -��������
  	�	�	2 . 8	  ��������"  �  �����2�  ����2� , 
�4	�
1�2�  �  �	����  ��2	�����  �  ��	�����"1�2�  
	����"  �����  
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�	�����	�	  ��������
 , 	�	�  �	��	1���  ���������  �  ����	�  �	���  �  ������	��  
200–300 �2 . &�	�  – 4�2������  ��������  �	2�	����  ��2	����� . + 
���
	�����  �������  	�  ���4	�����
  �  ������
4  �  	������2� , NO �  �  
������������	2  	
3�2�  �  NO2. 

�������  �	��	�	���4  4�2������4  ��1����  �  	�	�	2  ������"� : 

�
�
���
� . &�	�	���   – �	���������  	�	��  ��  �������  ��
��  �����	� –�����	�  
����2  	
���	2 , ��	  ���  �4  �������  	
�  ��	2�  �����	��  �  ��	�����4  �������  
	������"��
  «���
���� » ����	�	�	2 . .�� , �����2�� , ��  	�����	�  �  
������2	���  	�  �4  ���	���
  �	����"��
  ���������  ���  ���	��  �  
�		����������	  �4  ��	���	����  ���  ��	�����  �	�����"1�4  �������  
	�������
 , �����2��  ���
	�	���  ����	�� . 

��
����  
�
�
  �  �	�������
2�  �  ���	�����	�����2�  ��	���2�  
��
�
2�  (�	�	���  ����	  
��
"��
  ��	�����2� , �	��	�	���2�  ��
  
	�����"1��  ����� , �����2��    $ , ����	����	���  ����������� , 
4�	�6���� , 4�	���	����  �  � . � .) 4����������"��
  ��1��������2  ��������2  
��	�	���  �  ����������2  �������  ��
	�	
�
���  ��	���4  ��
��� . .�� , 
�����2�� , 	��	�����  ��	�	����  �������  	�	��  �  6�����	2  �  ��	�	���  
�������  �  � uc-1,2-��4�	�6���	2  ����	  25000:1. $�	  	
3
��
���
  
����������	  
	�����  6�����		����������	���"  4�	��  �	  ��������"  
�	�	�	�	2 . 

&��	�����
�  �������  ��  ��	�	���  �������  ����	����
  ��2����2 , ����  
��������  ��	�	���  �������  	�	��  �  ���2
  �	�2	���2  ��	2���2�  
��4�	�6���� : ����� -1,2-��4�	�6���  ���������  �  16 ���  
������ , ��2  ��� -1,2-
��4�	�6��� , �  1,1-��4�	�6���  ���������  �  ���2������  ��	�	���" . 

�	������  ����	�	��  �2���  �  	��	��	2  �	��	
���  ���  ����������4  
6�����	�� , � . � . ��4	����
  �  ��������	2  �	��	
���  (3&2); �  
��
���
  
����2�������	2 . 

$�����	��	 -�	�
�������"  2	������  ����	�	��  ������"�  
����������  ����
	
�
�  &2 (1Eg).   &�  �2����
  ���  �  ��2	����� , ���  �  �  
�	���4  �����4 . 

 
 

 
 

��� . 8.5. �������  �	��	�	���4  ��
  	�����"1��  
�����  ������1����4   ��1����  �  ���������2  
����	�	�	2  
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�������  �	��	�	���4  4�2������4  ��1����  �  ���������2  ����	 -
�	�	2  2	��	  ���������  ��  ���  ������  (�2 . ��� . 8.5): 

– 	��������  	�����	�  �  ��������2  ��	2	2  �	�	�	�� ; 
– 	��������    a,b - ������1���	�	    �	�������
 ,    ����	�
1��    �  

����������
���2  ���	�����2  (������
   �����  – ������� ). 

*���������  ����	�	�  ��  ���������  �  2�	��2�  �	��	�	���2�  
��1�����2� , �����2��  �  �	�������
2� , �	�����1�2�  4�	���	������  �  
����������  ���	�2	������  ��	����  ��
�� . 

%�	2�  �	�	 , ����������  ����	�	�  ������ , ����2	 , �����"  �	��  �  
�	�	4�2�����	2  ������1����  NO �  N&2. 

�
���
�  ��	
����
  �
�
	
�
  !& 2 	
�������
  �  ��2	�����  ��  ���	��� -
�������	� , ! -��	2	�  �  �������	�  !*&  ���  	��������  �����	�	�	�	�  

 

 
 

�������  !& 2• �  ��2	�����  ���������  �  ��������2�  �  �  ��
	���	2  
�	��������  �  &3, NO, NO2 �  &! –. + �	��	2  �����	��  ���	����  
��1�������	  ���	�
��  �	�	4�2�����	�  ����	�����  	����������4  
��1���� , �	�����"1�4  �  	�����"1�"  ����� . 

9������������  	�
����  �  �
���  ����������"��
  ��  �	���	  
���2����2� , �	  �  	�����2�  2�����	� . % 	�����������2  ������
2 , 
�����������2�2  	�����2� , 2	��	  	������  �����  �
�	�������"  
2�����������" , �����2�� , �����2� . 

 

8.10. �$((&	�$��&��0�/�  .#$*�((/  

 

�
�	������	�  �	�����	������  ��	������  ������2  	
���	2  �  
���6�	
�	�  �����  �	�  ��������2  	���	���4  2�������	� . &����������	 -
�	�����	��������
  �����2�  Fe(II)/Fe(III), �  �����  ��
������  �  
����2�  
�	������� , 	��	
	���"1���
  ���  �������  
�	�	�������4  2�������	� , 
��	�	
��  �  �����	��  6�����	�	�  �  �	�����	�����	�	  	���������	�	  ��
������  
��  �������  ��1����� , �	���������  �  	�����"1�"  ����� . + ��������  
���2���  2	��	  ��	2
����  �	�����	������  ����	�����  �  
�����4�	�����	
���	��  �  ������	��  �	  �2��	����� , �	�����	�������	�  
��4�	���	�����    .  �  �	�������  �  �	��	�  ��4�	���	�����  �  ��	2�������"  
�������  �	  
���	��  (��� . 8.6). 8��  6�	2  �������  �������  ��  �	 , ��	  �  6��4  ��� -
2���4  �	�
  �
�	������	�	  �  
�	������	�	  �	�����	�����
  �	��	  ��  
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�������� , �  6�	�  ��	����  �	�����	�����
  �������  ����2��������  ���  
����4	����  	�  �
�	������	�	  �  
�	������	2�  ������1���" . 

 

8.11. ���#$��&�'�(%��  .#$*�((/  

 

#������	 , ��	  2�	���  
	�
��������  �����
��  �  �		���������  �  �4  
��������	�  	����  ����	  ���	
��������  �	  ����	������4  �	�����4  
��	����	� . /	�	�	  ������	���	 , �����2�� , 	2������  ��������	� ; ����	���  
�4  �  ����	���4  ���	��
4  ����	���  �  �	����  �	��������4  ��	���� . 8	6�	2�  
��
	
���  ���	
���
  2�	��4  ��������	�  �  �	���4  �����2�4  
��
���
  �����2  
�	���	���  	���������
  �	
�
  �����  ����  �����
�
�  �  
�	��
�)��  
�	��� . 

��
���
��
�  ��
�
��
���  �	��	�	����������4  ����������	�  �  
�	��	2  �����	��  ����������	  ������������
  �  �	�������2  ��2�������� . 
+��	��
  ��	�	���  	2�����
  6��4  �	��������  ���  �!  > 6 ���������  ��  �	 , 
��	  	��  ����	  �������"��
  �  1��	��	�  ����� . *����  
	���	�	  �	��������  
4�	������	�	�	���4  ����������	�  �����  �2�"��
  ��������������  �  
����	����  �	�������
 . �����4�	�  – ���������  ����	����	���  ����������  �  
�	��	2  �����	��  	2��
���
  �	  
���	����	���4�	����� . *�	�	���  	2�����
  
6�	�	  �	�������
  �	�������
  ���  ����������  �! . %���	��  2�����	�  �����  
���	�
"�  6��  ������"  (��� . 8.7). 

+��
���  �	�
��	���  ��  ������"  ����	����  ������	���	  ��  ���2���  
	2�����
  ��2�1����4  6���	�  
���	��	�   ����	�� . 

'�������	�����"  ������2	���  2	��	  �����������  �  �����"1�2  ���� : 
                              
                                               log k = plog K + C   .                                      (8.13)     
 

 �
  ����2�1���	�  
���	��	�  ����	��  �  ��  6���	�  
 

                                             log k0 = plog K0 + C    .                                  (8.14) 
 

+��������2  �	����"�  ���  �������2	�  �	
������  "
����
  

 
                                           log k/k0 = plog K/K0 = ps ,                                 (8.15) 
 
���  s – �	6�������� , �����
1��  	�  ��2��������� ; �  – �	6�������� , 
	������
�2��  ��	�����2�  �����	�����
  �  ��2�������	� . $��2  ���������2  
2	��	  �	����	��	  �	��	  	������  ��������  2�	��4  �����4  ����	�����4  
������� . 
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8.12. �$&$3�1�'�(%��  #�	%*��  

 

 �
  	����������4  2	����� , �	�	���  ��  �	��	1�"�  0� -���������  
���  �����  �	���  
	���  290 �2 , ��	���������  ����	���	  
�  �����2���  �	  
���2����  �	���	  	���  ���  �	�	4�2������4  ������� . �	�	�������	������  
������	��	��	�	
���  �������  �  ��	�	�����  2	���  ����2	������	����  �  
2	�����	�  4�2�����  	���������	�  ���������  �  	
���	������  ��	�����  
������2	�����
��	�  ������� . 

 

8.13. �$&$9�6�'�(%��  �  9$&$3�1�'�(%��  (&	���  

 

)���  	��	��	�  ������  2	������  ���  ��  ������	�������  ������  ���  
�4  �	2
�����
  	
����������  �	�2	��	���  �	��	1���
    0� -��������
 , �	  
�������  ���������  ���	
��	���  �����"1�4  �	�	���������4  �  
�	�	4�2������4  ������  ��	�����   (��� . 8.8): 
 � )   ���	�����  ����4	�� ; 

       
 )   
���������������  ����4	�� ; 
       � )   ����4	��  �  �����	�	2  6������ : 

               –  �  ���������2 ; 
-                    –  
��  ��������� . 

'��
�5���  ��	��
�� . 8��  �	��	1����  ������  ��������
  
	����������2  �	��������2  �  ���������	�  6�����	��	�  	
	�	��	�  
��	��4	���  �	�
�������  2	������  ��  ��������	�	  	��	��	�	  �	��	
��
  
(Soo) ��  �	��
��������  ��	���  
	���  ���	�	�	  6�����	� - 
�	�	  �	��	
��
  SnL �	�  ��  2����������	���  (��	����  1). +	� - 
2	��	  �����  �	�
�������  �	  ��������	�	  �	��	
��
  (��	����  2), 
	����	  	�	  ����	  �������������
  �� -��  2��	�	  ���2���  ����4	��  (��� . 8.8). 

&
������  �������  �  ��	�����4  3 �  4 ������"�  �
��
	��������  
���  ���	��������" . ���	��������
  2	���  �����  ��	��4	����  ��  
��������	�	  �	��	
��
  7, �����2  ����4	��  
��  ��������
  ����	�
�  ��  
������  ����������  ��	���� . !��	����������	  �	���  6�	�	  ��	�����  
��	��4	���  �	�2�����
  ���	��������
  (����������
  ���	��������
 , 
��	����  5). 

(�������
�������  ��	��
�� . #�  �	��	
��
  S10 (�	�
����� - 
�	�  ��������	�  �	��	
��� ) 2	������  ����4	���  
��  ��������
  �  
�	��	
���  S00. .��	�  ����4	� , ��  �	��	�	���"1���
  ���������2 , 
2����  6�����	���2�  �	��	
��
2�  �  	�����	�	�  ����	�	�  
2����������	���" , ������"�  ����	�����  �
���	���� . 8�	����  ��	��4	���  
�  ���  ������  – �	
������	  ����	�����
  ��	��
�
 , � . � . ����4	��  ��  
�	�
������	�	  ��������	�	  �	��	
��
  S11 �  ��������	�����	�  S01 
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(��	����  6), �  �	�����"1�2  ����4	�	2  ��  S01 �  S00 +�	��"  �����"  
������"�  �	��
������	�  �����������  (��	����  7). +���������  ����4	� , 
�	�	���  �	�2	���  2����  �	�
�������2�  ���������2�  �	��	
��
2� , 
	
3
��
���
  ��2 , ��	  ���������"��
  ������	���4�	���  �	�������	�  
	
	�4  �	�
�������4  �	��	
��� . %�	2�  �	�	 , �������  ��	2
���� , ��	  
�	�������  ��	�	���  ��	�����  6 �����  K4 = 1012 � - 1. !���	��� , ��	����  7 
�� -��  2��	�  ����	���  �	�������	�  ��	������  ��2������	 . +���������  
����4	��  
��
"��
  ������	�  �	�	 , ��	  �  �	�������	����	�  ����  	��  
��	��4	�
�  ������2  	
���	2  ��  ����	�	  ��������	�	  ���  �		����������	  
��������	�	  �	��	
��
  („�	�	�	�  ������	  %��� "). 8�	�����  ������������  
�  �	�������	����	�  ����  �2�"�  
�2	�����
���"  ����	��  �  �	6�	2�  
��	����"�  �	�  �������	���2  �	���	��2 . + �	�����"1��  
�	�	4�2�����	�  �������  6�����
  ���������  	����  �������� , �	��	����  
�	���  �	��	1���
  �	�	��  2	������  �2���  
	���	�  ��
��	�  6������ . 
������
  ��	��4	���  ���  �"
	2  ��	���	�����  �������"1��  2	������ , �  
��	�	���  ������� , ����2  	
���	2  	������
���
  �	���	  ��	�	���"  ��  
�������� . 

 

��� . 8.6.   +	�����	���������  �������  �	��	�	���4  ��
  
	�����"1��  �����  ��1����  �  ���6�	
��4  
���	��
4
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                     ��� . 8.7.   ����	���  �����4�	��  �  	�����"1��  �����  

 
-���������������  ����������  ����4	��  ��	��4	�
�  �	���	  2����  

6�����	���2�  �	��	
��
2�  �  	�����	�	�  ����	�	�  2����������	���" . 
)���  ��	��4	�
�  ������1���
  2����  �	��	
��
2�  �  �������	�  
2����������	���"  (��	����  8), �4  ������"�  2������	��2  	
2��	2 . 
*����
  ��	�����  5 �  ���������	�  ���
	���������  �����  
��
���
  
2������	��2  	
2��	2 . 

#�	��
��  �  ��	��
�
�  ���	��� . 8����	�  6������ , �	�	���  ������  
	�	
���	  �����"  �	��  ���  �	�	4�2������4  ��	�����4 , 2	��	  ���������  
��  ���  ���� : 

– ��	����  9, ���  �	�	�	2  �	�
�������
  2	������ -�	�	�  
�	����1����
  �  	��	��	�  �	��	
��� , �  	��	
	�������
  �	�	�  �	�
������  
2	������ -������	� , ���  6�	2  	

�������	  2	������  – 
�	�	�  �  ������	�  – ����2	�������"�  2����  �	
	� . .��
����
  �	���	 , 
��	
�  ������  ��������
  2	������ -�	�	��  �  ������  
�	��	1���
  2	������ -������	��  �������������  �  �	����	��	  
���	�	�  	
����� . 7����  �����	�  6������  ��	��4	���  �����  ��������� , 
�	��	����  �  ��	�����  ���������  �	�	� , 

–   �����	�  6������  
��  ��������
  2	���  ��	��4	����  ��
	  ����2  
�����	��  6������  	�  ��������	�  �	�
������	�  2	������ - 
�	�	��  (��	����  10) �  2	������ -������	�� , �	�	��
  �  ����������  
����4	���  �  �	�
������	�  ��������	�  �	��	
��� , ��
	  2	������ -�	�	�  �  
��������	2  �	�
������	2  �	��	
���  ��������  ��	"  6�����"  2	������ -
������	�� , �	�	��
  ��4	����
  �����  �  ��������	2  �	��	
��� . 
 

8.14. �$&$#�	%*��  3�1�'�(%�3  ��8�(&�  �  $%#)+	58�,  (#���  
 

+��  ����2	�������  ����  2�4����2�  	��	�
��
  �  ����4	��2 , 
�	�	���  �  ����	  4�2�����	�  �	���  �����
  ��  ����	�
�  �  ���	2� -��
	  
������1���"  ��1����� , �  ���������"�  ����  	��������  ������  ��	�����  �  

��
"��
  ���	1����2�  �4�2�2�  ��	���4  4�2������4  ������� . )���  
�	����	�	�����
  ��  4�2������4  ������1���
4  4�	�	����������4  
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�	��������  �  ��	�	����� , �	  	������"��
  �	�2	���2�  �����"1��  
������� : 

  – ������2	�����
����  ������� , ��	�������  �	�	��4  �	���	�� - 
�����
  �	���	  �	�
�������2  �	��	
���2 .  �
  ����4  �������  
��  �����  ������  ��������� . 8	6�	2�  	��  	������"��
  ���� - 
�	���������2�  �	  ��������"  �  �	�2	���2�  2��2	�����
� - 
��2�  ������
2� . 
  – 2��2	�����
����  ������� , ��	����"1��  2����  ��������2�  
�������2�  �  ���������2�  �������2�  �  ��	�	����� ; �  ��2  
2	��	  	������ , �����2�� , ��	�����  ��4�	���	����
  �  �����������  
�	�	�	� -��	�	�	� . 

% ������2	�����
���2  ������
2  	��	�
��
 , �����2�� , �������  
�	�	��	2��������  ����	����	��4  ����������	� . + ��������  ���2���  
2��2	�����
���4  �	�	�������  �  �	��	�	���2�  4�2�����2�  �  
	�����"1��  �����  2	��	  �������  �������  ��4�	���	����
  
4�	������	�	�	�	� . 

��	���  ��  ������� , 	��	�
1�4�
  �  ����  	�����������4 , �����  

��
"��
  �	�	4�2������2� , ��� , �����2�� , �������  ������4  ��1����  �  
�������2�  �������2�  ����	�	�� , �	��	����  �	�������  	
����"��
  

	�����  �����"  �  ����������  �	�	4�2������4  ��	����	� . 

+
�
����	
���
���  ���������
��  �	
	�  �	��	�  ����	�����  
�	��	�	���4  ��
  	�����"1��  �����  ��1����  �	  ��
	����4  �� -
	����������4  2	����� , �����2��  *& 2, *& , N& ���  !* 1, �	�  ��������2  
����� . �	�	2�����������
  ��
�"�����
  ������2  	
���	2  ��
  4�2������4  
��1���� , ��4	�
1�4�
  �  ���	�
��	����	2  �	��	
��� ; 2�4����2  6��4  
��	����	�  ��  
��� . 8����	����"� , ��	  �  ��2  �������"�  ���������  
������	��	��	�	
���  �������  ����	�	�� . 

 
 

8.15. 
�	%*��  .$(&$#$���3  ��2  $%#)+	58�,  (#��/  ��8�(&�  (  
.#�#$��/1�     1	&�#�	�	1�  

 

�������  �	��	�	���4  4�2������4  �	��������  �  ����	���2�  
2��������2�  2	���  ���������	�����
  ���  �
�	�������2 , ���  �  

�	�������2  ����2 . .����  �������  
��
"��
  ������
2�  �������  

	����4  2	����� . )���  ����	����  2�������  ��
������  �	��	�	����  
��1����	  �  
	���  ���  2����  ����2�����	2  �	��	
��� , �	  ���	�  ��	����  
�������  �1�  ��������
  ����	
�	�������2 . �������  ���	�	  �	��  �  
	�	
���	���  4���������  ��
  �	��� . + ������"  �  ������2  ��1����	2  
������"�  �������� , �	�	���  �  �	����	��	2  �	��������  �2�"��
  �  �	��� , �  
������	��	��	�	
���  ���������������  ��2��	��4  ��1���� . 
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 ��� . 8.8. +	�2	����  �	�	����������  �  �	�	4�2�������  ������  
������1����  4�	������	�	�  �  ��	�	�����  

 
8����	�������
 , ��	  ��2��	���  ��1�����  	
����"��
  �  ����������  

�	��2��������  ����	���4  ���	�	� , �  	�	
���	���  
 - �  � -�����	�	� , 
�	�	���  �  ��	"  	������  
��
"��
  ��	�����2�  �������  	�2����4  
��������  ���  ���������"��
  2���		������2�2� . 8	��2�������
  
�	��	�	������
  	�����������2�  ��	�����2� . + ����4  ������
4  
�	��2��������  2	���  ������	����  �����  ����	����  �2��� . /	�
  6��  
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�������  ��	����"�  ��2	��	���	���	 , ���	���  ��4	�  �	��2��	�  
��
�"�����
  �	���	  ���  �������  ���������	�	� . !��
��  �  ���2����2�  
2���	
�	�	  ��	��4	�����
  ���������	��2�  2	���  
���  �����  2������� , 
�����  ���  	�����  2�����	� .  

+ 6��4  ������
4  �2���	  ����	���4  ���	�	�  ���  �2��	�  2	���  
������	����  ����	
�	��������  �	�������
 , �����2��  4�	���	������  
���	��  ���  4�	���	������  ������� . + ����������  �	����"��
  
����	2	�����
����  ��	����� , �����2��  ��  4-4�	��������  �  
���	����4��	2  ���  �  3,4-��2��	���
�����������	2  �  1,4-
���	4��	�	2 . 
*"��  ��  	��	�
��
  �������  ����	�������
  4�	�������	�  �  2	�	2����2  
��2��	��2  ��1�����2 . $��  ��	�����  �������  2	��	  ����2��������  ���  
���	��������  2�������  ��
  ���	�	2	�����
���4  ��2��	��4  ��1���� . 
8��  2������  �������  �	��2��������  6��  ��2��	���  ��1�����  �1�  
�	�	�����	��2�  �  
	���  �	������ , ��	  ����	���  �  ��2�����"  
��
����	�	  �  ��2�  �	��	�	����	  ��1����� , ����  ����  ��2	  �	  ��
�  	�	  
2��	�����	��2	  �  �	�� . 8��  ���	�	�  �������  �	��2��������  ��2��	���  
��1�����  �������	��2�  �  ��  6���������"��
  ��  �	��� . .	���  	��  
	
����"�  �����  ���  �������2	�	  «��
����	�	  	������ » �  �	��� . 
8	��	����  �  �	���  ��2��	���  ��1�����  2������	  ����������
 , �  
�����������"��
  �  ����������  �������
�����	���  2���		������2	� , �	  
��
	����
  �����  ��
�����4  �	��	�	���4  ��1����  	��	
	������
  �  ��	��  
����	����
  
�	�	�������  ������	�  ���  ��2������
  ��  �	��� . 

 
8.16. 
�	%*��  1�+�)  #	6��'�/1�  .$(&$#$���1�  ��2  $%#)+	58�,  

(#��/   ��8�(&�	1�  
 

���������  4�2����� , �	�����"1��  �  	�����"1�"  ����	�� , 2	���  
������	����  2����  �	
	�  �  ��2	�����  �  �	�� , 	
����
  �	���  �������  
�	�������
 . .����  �������  	��1�����
"��
  ��  ����	 , ���  ���  �	����������  
����	�	�����4  4�2������4  ��1����  �  	�����"1��  �����  �  	��	��	2  
�����	2  2���  �  ���	����	���  ��
  ��	
�����
  ������	��	�  ��	�	
�	��� . 
&����	  �  �����	  ����
�����	2  �	���4�  (�2	� ) ���  �  �	���4�  ��  ������4  �  
��	2�������2�  	�4	��2�  �4  �	���������
  2	���  ����	���	  ����������
 , 
��	  ���	���  	
���	�����  �	��4  ��1���� , ����
��
"1�4  	�����"1�"  
����� . 

8��2��	2  ���	�  �������  �  ��2	�����  2	���  
���  �	�	����������  
���� , �  �		���������  �  �	�	��2  NO2 �  	�	�  �������"�  �  �����	�	�	��2� . 
%�	2�  �	�	 , 	������ , �����2�� , ������
  �	��	��  �  NO, ����	�
1�
  �  
	
���	����"  ����	���	�	� . + ��	���4  �	��4  4�2������4  ��	���	����  �  
�		��������"1�4  	�����4  	
��������  
�����	�� , �����	4��	��  �  ������  
��	�����  ��2�������� , �	�	���  	
���	������ , ���	
��	 , ���  	��������  
���	�	�  �	  4��	�	�  �  �	�����"1��  ��2��������� . 
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+	�2	���  �����  �������  4�	�� , ���	�����2	�	  ��
  �����������  
�	�� , �  �	�����1�2��
  �  �	��  4�2������2�  �	�������
2�  (���	�� , �2��� , 

������� , 
���	� ) �  	
���	�����2  �		��������"1�4  4�	���	�����4  
��	���	���4 . 0����	����	  ����  �����������  4�	�	�	�2� . 

*		����������	  	�	���	�����  ������	�  �	��  ���  ��	���4  �	�  
����	���  �  	�������"  �	��	�	���4  ��1���� . %�	2�  �	�	 , 2	��	  
�����	�	���� , ��	  2������  ��  ������4  �  	�4	��2�  ��	�	
��  �� -
�������	����  ����2	��������  ������4  ��1����  2����  �	
	� . 0����	����	 , 
��	  �  �  ��4	���4  �	���4  ���������  2	���  ������	����  2����  �	
	� . 

��2�����	��	�  �������	  (��
  �����	����
  ������4  �����	2�4 ) 
������ -N-2��������	���
�2��  (����2 ) �  �	���  ����������
  ��  �2���  
��	����	� , �	�	���  	
����"�  �	���  �	�������
 . $��  �������  ��	����"�  ���  
�	����������  ��4	��	�	  ��1�����  	�	�	  500 2�� .- 1 

 
$�	�  ��  ��������  ���������  �  �	���  �  ���	�����	�����2�  

�����	��2� , �4	�
1�2�  �  �	����  �������  
	��
�  �  ��2��	��2� : 
 
                                  S                                              S 
                                  | |                                              | |     

H3C–NH–C–S–  +  Cl–R         H3C–NH–C–SR +  Cl– 
 

$�����	���� , ���2��
�2��  ���  �������	  ��
  ������������  ����� , 
���������  �  
�	2���2� , 	
����"1�2��
  �  ����������  ����������"1��  
	
��
	���  �����  2����
�	2��	2  ���  6�����
�	2��	2 , �  	
���	�����2  
�	�����	�	  6�����
�	2�������  

 

$��  ��2�	���  ���2���  �	������"� , ��	  ����  ���  �	����������  ��  
��	���  2����	���4  �	���  �	��	�	����  ��1�����  �������"�  2����  �	
	�  �  
	
���	�����2  �	��4  ��	����	� . 

 
8.17. ��$&�'�(%��  .#��#	8���2  

 

 �������  �	��	�	���4  ��1���� , �����������2��  ���2����2� , 2	��	  
�������  ����������2�  ���  ������������2�  �  ������2	���  	�  �	�	 , �����  
��	�����  ���  6�	2  	
����"��
 . <���������2�  2	��	  �������  ��1�����  �  
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2��	�  �	�����	���"  (���
����
��� ), �		����������	  ��
  	����������4  
��1����  – �	��	�  ����	�����  ���  �	����1����  �  ����	���"  �����2�  	
2���  
��1���� . !������������  �	������  ���  ��	2����	����  ��	�����  
�	�� -
�����4  �������  �2�"�  �	�������"  ������	���  �	  	��	����"  �  
6�	�����2�2  ���  ���	����  (
����
��� ). 

 

8.18. �$�������2  1�&	��$�  
 

�����  2�  ���  ��	2�����  	  �	�����	���  ���	�	��4  2�����	�  � , �  
�����	��� , ����� . + ����	2  �������  
����  	
�������  ���2����������  
������1���
  ��	����������4  4�2������4  ��1����  ��  ���2���  ����	��4  
�	�������  ����� , 	�	��  �  ������ , �  �����  – 2���
�� . !��	������  6��4  
��1����  �  	�����"1��  �����  	������
���
  ��  �	���	  ����	�	�����2�  
����	��2� , �����2�� , ��
  ����
��  �  ������  ����	�	�����
  �	�
  
�	��������
  �4  ��  ��	2�������4  ��	���4  �	�  �  ��4�	���4  ���	�  
���2���	  �����  ����������	� . !��	������  6��4  2�����	�  �  	�����"1��  
�����  �����������	 , ���  ���  	��  
��
"��
  ������2�  ��
  ���	����  �  
���	���4  (	�����  �  4�	��������  	��������
 , ���	�	���������  ��	����� ), �  
��
  ��������  ��  
��
"��
  �������	  ��	
4	��2�2� . (�
��������  
�	��	
)����  2�����	� , � . � . ���"�����  �	�	�  2�����	�  �  	�����������  
��	���	���� , �  
	���������  �������  �	����"�  �	�����	���  �	  	��	����"  
�  ����	��	���2  ���	���2 , � .� . 
��
"��
  ������������2�  	�
������  

�����	
�
��� . 

                                                                      N� DH+H+ 

HgS    ®     HgS03    ®     HgSO4                           Hg° 
                                                                      (CH3)2Hg 
                    Hg+2  ®   CH3Hg+   
                                                                      Hg0  +  CH4 

 

��� . 8.9. &��	����  �������  �����  �  ����4  	������2�4  �  
	�����"1��  �����  

 
 
+ ����	��	2  �����  	����  ���
	���  �����2�  
��
"��
  ���  

2���	
�	�	�������4  2�4����2�  ������1���
  (��� . 8.9). 8��  ����	2  �	��  
�����  ��  �������	��2	�	  ����	��	�	  ��������  �����  HgS �	���  ��	  
	�������
  �����  �����"  	
���	����
  ��������  ����4	�
�  �  �����	��2��  
�������  ����� . #	��  �����  Hg2+ �	�����������"��
  �	�  ��������2  
�	�����	�����	�	  ���	����2�� -������ -�������	����  N� DH2 �	  
2����������	�  ����� , ��������  ���	�  �	�	�	�  ����	���	  �����	 , ��	  
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2�����  �	�������	  ����4	���  �  ���	��"  ���� . 8	  ��	�	2�  2�4����2�  Hg2+ 
2����������
  �	  2���� - �  ��2��������� . -�	�	������	�  2������	�����  
��	��4	���  �	  ���4  	������2�4 , ���"��
  ���	���� . !��	�	���  
2���		������2�  �������"�  2��������� , �	�����������
  ��  �	  
2����������	�  �����  �  2����� . 

���������  �	������� , �  �����  �	����  2���		������2�  �����	�
�  
�������	���5  �  �����	���� . #2�"��
  �		
1���
  	  ����	�����  2���� -, 
6��� - �  �����  �����  �	  2������  �  �		��������"1��	  �����	�	�	��  
���	�����2�  �  �����  
������
2�  �����	2	����2� , �  �����  	
  
������������  �����  ��  ���2�  	���	����	�  	������4  �		������� , 
�	�����1��	  4�	���  �����  �  ���������� . ���������  �	�2�  
4�2�����	�	  ��
������
  �����  �  ����������  ��	�����  �		��������"1�4  
�	��������  	����  �����  ���  ��  ������1���
4  �  ����	���4  �����4 . .�� , 
�����2�� , 2�����������
  �����  �  ��2���������  ������ , �  2���������  
	
������  ���	������2�  ��	�����2�  �  ������������
  �  ���	��4  ����
4 . 
!�	����������
  �����  (Hg2+) �  	������2�4  
	�����  �����"  
�	�	�����	��2� . 

#�  ��	2
����4  ����  �������  �����  �  	�����"1��  �����  ��� -
������  �������  �������  ������	
�
��� , ���  ���  	�	  ����	���  �  
����������	2�  �	������"  �
�����
���  �
��������  ���  ����
�	
����  
���
����  �  ��	�	
������  ���	�����"  2���������  �  ���
4  ������
 . 
��4����2  6�	�  �������  ��
����  �  ����������  ��
	���	���4  
������	����� , �  �	�	��4  
��	  ������	  �����  ����	��������  2������	�	  
��������  �  �������" , �����" , ������ , ������� , �	�	�� , 	�	�� , 4�	2� , 
2���
�� , ������ , �������  �  ���� . &�����	�� , ��	  �	  ���4  6��4  ��	�����4  
2������	����
  �������"�  ��	���	����  2�����	����	��	�  (2���� -
����2��  +12). #�����	����  ���  	��	���4  ����  ������� : ���  1, ���  
�	�	�	2  2�����  
��
���
  6�����	������2 , ��
��  �	
����  – �����	�  �  
�	����	���  �����	���������  ���1���
���
  �  ���
���	�  CH3

-  
����	����
���
  �  2������ , ��4	�
1�2��
  ��  
	���  ���	�	�  �������  
	�������
 ; ���  2 – �  4��������	�  �������� , ���  �	�	�	�  �	�  2������  
�	���  ��2	��������	�	  ���1������
  ��
��  *	 –*! 3 �  2�����	�����  
(�	����  – ����������
  �����2�  ��  ������4  �	���  ����2���  B12) �����2���  
2��������  ������� . + 6�	2  ������  �	�  2������  ��4	����
  �  
�	�����	�����	2  �	��	
���  (	��	�������	  	����������	 -
�	�����	�������	�  ���� ). 

!��2	��
  ��  �	 , ��	  �2�"��
  �	��	
���  ��
	���	����  ������	����
  
��	�����  2������	����
 , ��2�	�	�  �������	  	  ��
������	
�
���  
�
�
  �  
�����
  �  	�����"1��  ����� . &�	�	  2����������
  
������
2�  
�����
�
�
�
�� . �����	�	�	  ���������  	�����
"1�  ��  ����������"  
������"  �����2�  �����4  	������2	� ; ������������
  ��  	�	  �  ���
4  
������
 , �	��  	�	��������	  ��  ��
����	 . *�����  �����  2����������
  

�	�	�������2  ����2 .  �
  	
	�4  2�����	�  �	�����	  ������1����  
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�����6���2�����	�  �  ���6�����	���	���� , 
	���  �	������� , ��2  
��4	����  �	�������
 . 

(�
������	
�
���  �
��������  ��%���
  ���6�	
��2�  2���	 -
	������2�2�  ����	���  �  	
���	����"  ��2���� - �  ���2���������	�  – 
������4  �  ����"�������	  �	������4  �	�������� . $��  ������  ����	  
	����
"��
  �	  ����������	  2����  �	������4  ��	����	� , �����2��  �	  
���	���	�	�  ����	�� . *������  	������ , ��	  �	�	
���  
�	�	��������  
�������  ��	����"�  �����  �  �����	2  �  ������	2 . 

 

8.19. �#7	��'�(%��  .$(&$#$����  ��8�(&�	  

 

8��  ���2��������	2  ����2	��������  	������2	�  �  	����������2�  
�	��	�	���2�  ��1�����2�  �  ��������  2	��	  �����������  ���  
�	�2	���4  ��	����� . + ����	2  ������  	���������	�  ��1����	  
����������
  �	  ��	����������4  ��	����	� , ����4  ���  ��	����  �����	�� , 
4�	����  �  � . � ., ���  �	  ����	2	�����
���4  	����������4  ����2���	� , 
��	�	
��4  ������	����  �  ����	���4  �����4  �����	�� . .����  
������1���
  �	��	�	���"��
  ����	��	2  
�	2����  �		��������"1�4  
	������2	� , ��	  ���������  ��  �	 , ��	  	��  �	����"�  �  6��4  ������
4  
�����	�  �  6�����"  ��
  
�	������� . &����	  ���	�	  �	��  
�	�	��������  
������1���
  �	�2	���  ����  ��
  ��
	���	�	  �����  4�2������4  
�	��������  �  ����4  	������2	� , ������  ����	  -  ��
  2���		������2	�  
�	��� , �	��  ���  ���  -  ���2	� . -	��������	  4�2������4  �	��������  
������1�"��
  2���		������2�2� , ���	���2�  ���  �����2�  �������
2�  �	  
��	�	2�  ���� , �������2	2�  �
���
�
����
� . & ��	  �	2	1�"  	������2�  
���	
����"�  ����	
�	��������  �	�������
 , ��  �	����
  ��  ��4  ��  �����	�� , 
��  6������ , � . � . 6�	�  ��	����  ��  	
����������  �4  �	��� . .��  ���  �	��	�  

�	����	�����  (���  2�����������
  �	������2�  2���		������2�2� ) ���  
����2�������	��  �  ���� . «������1���
 », �����  
����  	
�����"��
  �	���	  
��	�����  �	2���
	���2� . &
���	������  ��  ����	
�	�������4  ��1����  
��	�����  �����  
��
"��
  4�2������2�  ��1�����2� , �	��	�	���2�  ��
  
	�����"1��  ����� , � . � . �4  �	��  �������  ����2��������  ���  ����	�	������  
��1����� .  

*������������  ���2���� , �	��������"1��  ��  �	��	�	����  ��1����� , 
��1�����"�  ����  �  ��2�	��4  ���22�4  2���		������2	� , �	�������4  �  
����������  2������  �  �������� . 8	6�	2�  ��  ����	
�	��������  ��1�����  
�	��������"�  ����2�1�������	  ���������������  ���2������  �����2� . 
8�������2�  ������
2�  ������1���
  
��
"��
  
�������� , �
���
�
������  
�  ���	
��� . +�	�����2�  ������
2�  
��
"��
  �	�3"����
  �	��	�	���4  
��1����  ���  �4  ��������4  ��	����	�  ������1���
  �  ��1����� , �4	�
1��  �  
�	����  	������2� , ���  �4  ���	
��
���  �  �
�	
�
������  �	�	
����  
	�
 -
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��������  ��)����  (	
���	�����  «��6����������2�4  	�����	� »). 
9������������  �	
�����  ���������
"�  �	
	�  ���
	���  �����	 -

����������  ���2����������  �������  ��2�����
  �	��	�	���4  ��1����  �  
����	�� . + ��
� . 8.4 �������  ���	�	���  ���2���  	�������4  ���	�  �������  
�	��	�	���2�  ��1�����2� . -	��������	  ����������4  ���2��	�  �2�"�  
2���	  �����2  	
���	2 , ���  �  	������2�  ���	���4 , ���  �  �  �������
4  �  
2���		������2�4 . + ����������  ���	�	��4  ��  6��4  ������� , �����2�� , 
6�	������	����
  ����	����	��4  ����������	� , 	�������
  �	��	��	���	�  
�	  �	����	�  ���  ����	������	����
  �	��4�	���	�����4  
������	�  
(8/-� ), 	
����"��
  ��	����� , 
	���  
�	�	�������  �������� , ��2  
��4	����  (��
�
������
�  
����
��� ). 

9������������  �	��	
)����  �	��	�	���4  ��1����  �  
	�
�����  
����
�	
����  ���
����  �  	������  	�  �����4  	������2	�  ������	����  
�����������	  4	�	�	 . %�����������  ��
	���	����  2��	��  ������	����
  
2���
	���2�  ������������4  ��������	�  �  ��������  ���2���2�  �  ��
  
������	����
  �	��	�	���4  ��
  	�����"1��  �����  4�2������4  ��1���� . 
&������������  ������1���
  ��	��4	�
�  ������2  	
���	2  �  �	2	1�"  
��
�
������
�
�����  
������
�  �  6��	����2�������	2  ��������2�  ����	�  
������ , �  ����  �	��2���	��	�������4  ���
����4  �  �����������4  2�2
��� , 
�	�	���  ��	������"�  ���	����2�  ����	�  �  �	��	
�  ��  2�2
���  �  ���
	�  
�	���4�	���" , �	�����1�4  ��
	�	2� , �  2�2
���  �  �����	�  �	���4�	���" , ��  
�	�����1�4  ��
	�	2 . 

!��
����  ��������  2�	�	������	������4  	��������  �  	��	��	2  
�	��	��  �  �	2 , ��	  	���  ��	2  ����	�	��  ��  2	������  &3 �����������
  �  
2	������  �	��	�	����	  ��1����� , �  ����	�  �	��������������
  �	  �	�� . 

 �
  6�	�  �������  ��	
4	��2  �	�����	�������  ���	����2�� -������ -
�������	����	����  NADPH2. 8����	���  �����"1��  2�4����2  6�	�  
������� , �	��	
1��  ��  ���4  ���������"1�4  ������  : 

NADPH + ! + + ���2��� -�              ���2��� -�! 2 + NADP+ 
���2��� - �! 2 + &2                                 ���2��� - AH2-O2

* 

���2��� - �! 2 –&2
* + 8	��	�	����                   8	��	�	����   + ���2��� - �  + 

                                            ��1����	 - !                    ��1����	                      + ! 2 & 
                                       ���2���  

NADPH + 02  + 8	��	�	����  +! +                            NADP+ + ! 2& + 8	��	�	����  
                          ��1����	 -!                                                           ��1����	 -&!  
 

+ �		���������  �  6��2�  ��������
2�  NADP! 2 �	�������������  
�	2�	����  �  ���2���� , �	�	���  ����2  	
������  ��	2����	����  �	2�����  �  
����	�	�	2 . &���  ��	2  ���	�	  �������	����	�	  ����	�	��  ����2  
����	����
���
  �  �	��	�	���2�  ��1����� , �  ����	�  �	��������������
  �  
	
���	�����2  �	�� . 
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��	�	������	�������  	���������  �	�������
  �����  �  �������
4  �  
2���		������2�4 . 

                                                                   .  �  
  �  �  �  �    8.4 
&������������  ���2����������  �������  �	��	�	���4  ��1����  

 
.��  �������  8��2���  

* -����	������	�����   
 
&��������  2������	�  ������  
$�	������	�����  
&
���	�����  ���	�	�   
b-&��������  
*����	������	�����  
&��������  �	��	��	���	�   
���1�������  �����	���4        
��
���  
* -��������	�����   
N-	��������  

8�	���	����  
���	�� , 8/-� ,                                                     

��������� ,   . , ��6������ , 
-�	2����  
:���	����	���  �����������  
%��
	�����  
2,4- �4�	����	��������	���  ����	��  
.�	����	� , ���
	����  
8�����	�  (��	�	� ) 
:���	����	���  ����������� , 8/-�   
 
�����4�	�����	������  
/�	���	�����  �������  

 
8��  ���	
�����	
�
���  �	
���
����  ����
�
  2�	�	������	������2�  

	���������2�  �����	�������
  �������  �  ��������  �����
�����4  
��	2����	���4  �	��������  6�	����	�  (
	��
����
� ). 8��  �	����1����  �  
���	���	�  ���������  2	���  ��	��	���  �����  ��2���������  (NIH-�����  �2 . 
��� . 8.10). !����
������  6�	���� , 	����	 , 2	���  ����	���	�����
  	
����2  
	
���	2 , �  	
���	�����2  ����	2�������	�	  ������	��	�� . 

��	2���������  �2���  �  �	���  �	������"��
  
��
�����	
��
��  

�������� , �	�	�	�  �������������
  ���	�������2� . &
����"1���
  ���  6�	2  
�������� -�	����	�����  ������������  ��  ��� . 8.11. 8	����	�����  2	���  
������	����  2����  �	
	�  ���2
  ��������2�  ���
2� : ��
�������2  �	            
N'—N' (����  1), ��
�������2  N'—* ' (����  2) �  ��
�������2  �	  * '—* ' (����  3). 
8	  ����  3 ������
  ����  �	���	  �  �	2  ������ , ����  ��1�����"�  �����������  
����
�����
  ��
  	��1��������
  �����  1 �  2. 8��  �����4  �	���������
4 , 
4���������4  ��
  ���	���  	�����"1��  ����� , ��
�"����
  �	���	  ������  
����  – N'–– N'-�	������
 . &
����"1���
  ���  6�	2  ��	
���	��  2	���  �����  
	����
���
  �	  ��	���
���	�	� . % ��������2 -�	����	�����2  2	���  
����	����
���
  �����  �  ������ , �2�"1���
  �  �	���  �������� , �����2��  
NO2

- . 
+ 	
����������  ��
��� , 
	����4  ���	�������2�  �  ���	����2�  

�	�������
2� , �	 -����2	2� , �	����  ��	
��
���
  ���	��
  	�����������
  
������	��� .  �����������	 , �  �������
4  2���
	����  �	��	�	���4  ��
  
	�����"1��  �����  ��1����  – 6�	  ����2�1�������	  �	
�����  
�������� . 
$�	  ������ , ��	  �  	�����"1��  ����� , �  �  	�	
���	���  �  ��	�����4  ������
 , 
����������"�  	���������  ��1�����  �  �	������	�  
�	�	������	�  
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������	���"  (6�	����� , ���	�� ), �	  �  �	  ��  ���2
  �  ����������  
�	����	�������	�	  	����������	�	  ����	����
  (���1������
  ��
���  *  - * ) 
���	�����4  ��1����  �  �	2	1�"  ��������  ��	��4	���  �	�������	�  ���� -
�����  �	��	
��
  	�����"1��  ����� . 
 

 
 

 
��� . 8.10. ���2��������	�  	��������   ��	2��������4  �	��������   

                                      �  NIH- c����	2  
 
 

 
 

��� . 8.11. &��	6�����	��	�  	��������  �  ��2�������
   
������	�  �  �	���  

    
�����  
��	  ��	2
���	  ����	������	�����  �����������2�  ���2����2�  

��	2��������4  �	��������  �	  ���	�	� , ����	  ��	����"1��  �  «NIH-�����	2 ». 

 

���2���� -

����	�  

	��������  
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*  6�	�	�	4�2�����	�  �	���  �����
  	�	
���	  ��������	  
����������
�  
	
�)�������  ����	
� -����	
����  ������ , �	�	�	�  ��	��4	���  �  �������
4 , �  
�����  �  	������2�4  ���	���4  �  2���		������2�4 . &
���	�����  
���
	�������4  �����  �  �	�����"1�2  �����
	������	�����2  2	���  
����	����  �  �	����	�������	2�  	�1������"  ��	2	�  �����	��  �  ��2  ��2�2  �  
�	��	2�  ���������"  2	������ .  

!�  ��� . 8.12 ������������  �4�2�  
����������
�
  �
���	�
���
�
  
	
�)�������  
	
�
��������  �
�������  ��	����	 . 8	���  
��������	�	  ����	������	����
  �	  
 -�����	��  2	���  ����  ��
	  
op� o-���1�������  2����  ���2
  ����	�������2�  ������2� , ��
	  
���
 -���1�������  �
�	2  �  ��2� . %	��������  ����  ���1������
  �  
�		����������	  ��
	�  ���2���	�  	������
"��
 , ����2	 , 
«6�����	�		��������"1�2 » ���  «6�����	�	����
����"1�2 » 
6�����	2  ��2��������� . +��  ���	�����  �	�������
  �  	�� �2  
��2���� � � ��2  �  +�  - 6���� � 	2  (*! 3, -SCH3, -&*! 3 �  -SO-*! 3) 

��
"��
  	��	�������	  4	�	��2�  ��
������2�  ��
  ���
 -
���1���
"1�4  ���2���	� . +  	
	�4  �����
4  	
����"��
  ��
	�����  
2	������ , �	�	���  2	���  �4	����  �  	
�����  	
2��  ��1���� , 
�����2�� , �����  ����2	��������  �  ������ -�	���2���	2  � . 
 ���������  ����  ����	����
  ��	2��������4  �	��������  ����  
�����  �	2	��������	��"  ����	��  (�2 . ��� . 8.13, 8.14), ��	  
��
�"�����
  ���  ����	�����  ����	���4  ��	2��������4  ��1���� , �����2��  
��	2��������4  �2��	����	� . 

8��2���  �
���
�
���������  �	��	
)����  ������������  �  ��
� . 8.5,  
�  ����	���������4  – �  ��
� . 8.6. 

. 
.  �  
  �  �  �  �   8.5  

+	�����	���������  ���2����������     �������  �	��	�	���4  ��1����  
 

.��  �������  8��2���  
+	�����	������  ���	�����   
 
+	�����	������  ��	�����   

+	�����	������  ����	�����  
 
+	�����	������  N-	������4  �����  
 
+	�����	�������	�  ��4�	���	�����  

+	�����	������  ��	���4  ��
���  
 +	�����	������  ��	��	�  ��
��  

����	���	�  
 
��	
���	�  
 
4-!���	
���	���
  ����	�� , 
�����4�	�����	
���	� ,  
������	�  (��	�	� )  
 
!��	����2�� -%-	����  
 
  . , 4�	���	������  ��	���	����  

���	�� , �	������  
 DDMU (2���
	���    . ) 
 -����	�  
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      ��� . 8.12. -����������	�  ���1�������  ��	2��������4  �	���  

 

.  �  
  �  �  �  �    8.6 

����	����������  ���2����������  �������  �	��	�	���4  ��1����  

 
.��  �������  8��2���  

����	���  6���	�  ���
	�	��4  
����	�   
����	���  ������	�  �	  �2��	�  
����	���  �2��	�   

����	���  �	����	�   

����	���  6�	��������  

����	���  ���
�2��	�  
 

������	�  (���
	�	� ), ������� , 
�������  
2,4- �4�	�
���	������   
N-������ -2-�2��	���	���  
 
.���	���	���� , ������	�  (��	�	� )  
 
 
:���	������	���� , ��6������   
 
%��
����  
 

 
 
��
	�����  �	
�����  – 6�	  ������� , ���1��  �  �������2  	�������4  

����  ��������4  ��	����	�  ����	����
 , �  �����  �  ��4	���2�  ��1�����2� , 
�	�	���  ��������"��
  �  2�������� , �4	�
1��  �  �	����  	������2�  
(�
�5��
��� ). + ��
� . 8.7 ������������  ��1����� , ���
	���  ����	  
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�������"1��  �  ������
4  �	�3"�����  �  �	�����2��  ���  6�	2  ��	����� . 
 

  .  �  
  �  �  �  �   8.7   
%	�3"����
  ��������4  2���
	���	�   �	��	�	���4  ��1����  

 
8������  ����	�������
  %	�3"����  

��"���	�	��
  ����	��   
�������	�   
*�4��   
8������ , �����	��2��  
����  
0������
  ����	��  
�����������   
*����
  ����	��   
�	��	���
  ����	��   
���	�	��
  ����	��  
����	2	������  

��"���	����   
�������	����   
����	����   
8��������  �  
���	���  �	2������  
N-, &-�������  
8�	����  �  ��	����  6���� , �2���  
*�������  
�	�����  
���	��� -�������  
!�6����������2��  	������  

0  ���	���4  ��	����  �	�3"����� , 	�	
���	  �  �����	
�
�
��  �  
�����
�
�� , ��	�	
������  �	������"  �����	��2	���  6��4  �	�������� , 
���  ��	  �	��	�	����  ��1�����  ����	  ���	�
��
  ��  	������2� . .���2  
	
���	2 , ��	��4	���  ���	�������
  	������	�	  	������2� , 4	�
  
6�	�����2�  	������
  ����
�����	� . *  �	�������2  �	�	�����	��2	���  
��
���	  ��2������  �	6���������  ������������
 .  ���������  
����	�����  	��1�����
���
  �����2�  	������2�2� , �����2��  
�������
2�  ���  2���	
�2� . + ��	���	�	�	��	���  �	�3"�����  �  
��"���	�	�	�  ����	�	�  ���  «����	� » ����	�	�  	
���	�����  ��	���4  �  
��	���4  6���	�  ����	���  �  �	������"  �����	��2	���  �  ����4  � , 
����	�������	 , �  �������"  �����	��2	���  �  �	�� . *		����������	  
��2��
"��
  �4  ��	�����  	��	�������	  	�����"1��  ����� , �  �2���	  
�	�������
  �4  ��	�	
�	���  �  ���	�����"  �  	������2�4 . ������������  
�	�3"����  �	  
	�����  �����  	���"��
  �  �	�����  ����4  	������2	� . 

+ ����������  ��
������
  �	��	�	���4  ��1����  ���  �4  ��������4  
��	����	�  ������1���
  �  �
�	
�
�����
��  	
����"��
  �������	��2��  
�	�������
 , �	�	���  �����
  6��������	����  	
����2�  �����	�����
2�  
��  ������ , ��  �������
  ���������  2	������ . + ����
4  ���	���4  �	�
  
����4  ��
�����4  	�����	�  ���� , ��2  �  �����������4 ; ����2�  
2���	2	������2�  	
���	  
��
"��
  
����  ���  �������	���  ����	�� . 

+ ��������  ���2���  ��
������
  ����	�	  	������2�  ��1�����  �  
���	���2�  
����2�  2	��	  ��	2
����  ����	��������  �	����4�	 -
�����������������  �  ��2	��	
��� , �	�	�	�  	��1�����
���
  �����  
�������������	���  ����2��� , �  �����  ��
�������  4�	����	���������	�  
����	��  ���
�2��	2 . 
 



 289 

 
 

 
��� . 8.13. 8��������2��  2�4����2  ����������
  

�����2��	�   �  ������  

0  ��������  �  ��������  ��
����"1��  2���	2	������  ��1�  ����	  
���������  ������ . !��
��  �  ���	��������2  ���"�����2  �	��	�	����  
2	������  �  2���	2	������  �������  	
����"��
  ����	
1��  �	���������  
��
��  (��� , �����2�� , �2�"��
  �	������������  ���"����
  �������  �  
�	��2����"  ���������  2���	2	������ ). !�  ��� . 8.13 �  ��������  
���2���  �������	�	  2�4����2�  ������������  �4�2�  ����	�������
  
4�	��������  �  ��	2����	��	2�  �	�������"  – 4��	� -2�����  
�	�������	�	�	  ������  – ��������2�  2	�	2���  ������� . 

+ �
���  �	��	�	����  ��1�����  �  ��	�����  �4  ������1����  �����  
��
����"��
  �  «��6����������2��  	������ », 	
���	������  �� -
�	��������2�  ��
	  �	��������2�  ��
�
2� . 8	�������  ��������"��
  �  
2���	2	������  ��2��� . .��	�  ��	����  �������	  ��	��4	���  
�
�	�������  �  ����������  	�������
 , �  �����  �������������
  
2���	
��2�  ���2����2� .  

9������������ , �
���
�
��������� , ���	
����������  �  �
�5 -
��
������  ���
�����  
��)����������  ���  ��
������
�  ����
 -
	�	
�
���  4�	���	�����4  �	��	�	���4  4�2������4  ��1���� . /	�
  
�	�������
  �	  ��
��"  �����	�  – ���	����  	
����"��
  �  �	�	���	  

	����4  �	��������4  �  ����	���4  ���	��
4 , ��	��	���  6�	�  ��
��  

��
���
  	��	��	�  ������	�  ���	�	�  ���	����	���  ���	�����	�����4  
�	��������  �  	�����"1��  ����� , ���  ���  ��  ���  2	���  �	�������	����  
����  ��2�	���  �����  	������2� . + ��
��  �  6��2  ���1�������  ��
��       
* –* 1 
��
���
  �����	����	�  2������������  4�	���	�����4  �	��	�	���4  
��1���� . ���������  2�4����2�  
�	������	�	  ���1������
  ��
��  * –* 1 
������������  ��  ��� . 8.14. 

&������������  2�4����2  �����	����  ���  ��4�	���	�����                  
2-4�	�
���	�� , � -4�	������������� , �  �����  ���  ����	���	�����  
���	�	��4  �	�������� . 8��  6�	2  ���	���  ��2�1����
  ��  ���   ������  &! , 
����	�	����  ��	2�  �	�	��4  	
����"��
  ��  ����	�	��  �	���4�  (��� . 8.13). 



 290 

8��  �
���
�
�������
�  ���
�����  4�	�  ��
	  ��2�1����
  �	�	�	�	2 , 
�����2�� , �  ��	�����  ������1���
    .  �      (DDD) �  ���������	2  
��4�	���	�����  �����4�	����	�� , ��
	  	�1���
���
  	�  ����1���	�	  
�	�������
  �  	
���	�����2  ��	��	�  ��
��  * =* . .�� , ���	�	���  
�������  �  
���6�	
��4  ���	��
4  (�����2�� , �  �	���4  	�����4 ) �	��	���"  
��4�	����"�  ������  �	  
���	�� .  �
  ����4  �������  	
�����"��
  �����  
�	�2	����  �
�	��������  2�4����2�  (��� . 8.14). 

8��  ���	
��������
�  ���
�����  4�	�  ��2�1����
  ����	��� -�����	� , 
����	�	�  �	�	�	�  	
�������
  ��  �	�� . 8��2���2�  ���	�  �������  2	���  
���  
��4�	���	�����  2-���	�����������4  ����	� , 4�	���	�����4  ���	�	�  �            

 - ���  � -�	�	����� , �  �����  ��4�	���	�����  ��������   (��� . 8.14). 

8��  �����	
��
	�	
�
���  	��	���2���	  	�1���
���
  �	  	��	2�  ��	2�  
4�	��  �  �	�	�	��  �  	
���	�����2  ��	��	�  ��
�� . 8��2���2�  ���	�	  �	��  
�������  
��
"��
  ������	4�	���	�����    .  �	    $  (DDE) �  �������  �	    
7-2,3,4,5,6-�����4�	�����	������� -1 �  �����  �	  ���4�	�
���	��   (��� . 8.14). 

8	���  �
�5��
���  ����	
�	������	�  2	������  �  �������	�	2  ��	2  
4�	��  ��2�1����
  ��	2������	�  �����	� . 8	�������
  ��  ��� . 8.14 ������
  
��4�	���	����
  ���������  �����4�	�����	
���	��  ��
�"������  �  
�	�����4  ������ . 

�
�������  ��	������  �  ��
	�����  �	
�����  �	��	
)����  �  	��	2  �  
�	2  ��  	������2�  2	���  ��	������  �	����	�������	  ���  ����������	  ���  
�	�������"1��  ������� , �����2  	��  2	���  ����  	��	���2���	  ��  
��������4  �������4  2	������ , � . � . �  ��������2�  ��2�������
2� . + 
��������  ���2���  2	��	  ����2	�����  ����	�����    .  
������
2�  
Pseudomonas aeruginosa 640� , �	�	���  �������"��
  �  2����4 , ��������	�  
���2
  �	���������4�
  	
��
	���    . . 8	����	�������	���  ��	�����  
����	����
 , �����	������
  ���  ��
	���	���4  ������	����
4 , ������������  
��  ��� . 8.15. 

8����2  ��	����	2  �	�����	�������	�	  ��4�	���	����
    .  (I) 

��
���
  DDD (II). $�	  �����������
  ������
 , ����	�
1�
  �����  �  �	��	2�  
��4�	���	����"  �  �������	2�  	�������"  �	  ��	�����  ����	����
  – 

�������	��  (VIII) �  ��	����"1�
  
��  �	�	��������	�	  ��
������ .  �
  
��4�	���	����
  ���  ������������4 , ���  �  ��	2��������4  ����2���	�  
2	������  ���
�"��
  ���6�	
���  ���	��
 , �����2  �������  
��
"��
  
������	�	2  6�����	�	� , �  ������  ������
  ���  ��������  ������  
�	��
�����	2 . 
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                                    Cl                                                SCH3 

��� . 8.14. ��4����2  
�	������	�	  ��4�	���	����
  
 

  ����
	������	�����  DDA (IV) ��	������  ���  �  �6�	
��4 , ���  �  �  
���6�	
��4  ���	��
4  �  ������2	���  	�  ��
������ . + ��	���	�	�	��	���  
6�	2�  
�������	�  (VIII) �  ������������
  ����	��  (XIII) 2	���  
���	���	�����
  2���		������2�2�  ���  ������������  ���	����  �����	�� , 
	����	  ��
  �4  ����	����
  ���
�"��
  �6�	
���  ���	��
 . ������������
  
����	��  (XIII) ����	����������
  �����  �	  4-����	��������������	�  
����	��  (XIV), �  �	�����

  – �	  �	2	��������	�	�  ����	��  (XV); 
	��	���2���	  ��	��4	���  �����  
	�	�	�  ����  ��  �	�	����
  1 �  
�	�	�����  2. �	2	��������	��
  ����	��  (XV) – �	����	����  	
���	�	  
��	�����  ���1������
  ����	���4  ��	2��������4  �	��� , �����2��  
��	2��������4  �2��	����	� . + ����������  	�������
  ���  �������  
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���2����  	���������  �	���	  ����������
  2����  
	�	�	�  ����"  �                   

 -����	��������	� , �  �	�������
  ��2��������	�������
  ����	��  (XVI) 
����	�������
  �  	
���	�����2  ��2��	�	�  �  ����	������	�  ����	� , �	�	���  
������"�  �  	��	��	�  	
2��  ��1���� . 

��� . 8.15. ����	�����    .  
������
2�  Pseudomonas aeruginosa 640 �  
 
 

#�  ����2	�����	�  �4�2�  ������� , ��	  
�������  �  ��������  ��	�	
��  
�	��	���"  ���������  ���������  ��	��  ���	����	���"  ��������    .  �  
������  ��	  �  	
�����  ����	�	�	�  ��1����  �  ����	�� . *������ , 	����	 , �2���  
�  ���� , ��	  ���������  ������  ��	�����  ���1������
  ���
�"�  ������
  
����		
�����4  ��
�����	�  �  ���	���  �6����� , � . � . ��	���4  ��2������  
���	���  	�����"1��  ����� , �	�	���  �����	  �	����������  ����  �  
��
	���	���4  ���	��
4  �  �����������  ���	�2	��	  – �  ����	���4  ���	��
4 . 
% �	2�  ��  2���		������2� , ��	�	
���  	��1�����
��  6��  ������� , 
�������"��
  �  ����	��  ��  ���  ��  ����	 . 8	��	�	����  ��1�����  2	���  
	�������
  	����  ���	�����2�  �  	�����"1��  �����  ����  �  �	2  ������ , ����  
��1�����"�  ����	����  ���2���� , ��	�	
���  ���1���
��  �4 . 
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8	�	
���  �  ����  
	���  ��	����  ��	�����  ���1������
  ��	��4	�
�  
�����  �  	������2�4  ���	���4  �  �������
4 . + 	
	�4  �����
4  �	�����2�  
��	�����2�  
��
"��
  �	�3"���� . 

&
���	�������
  �  	������2�  ��	�����  ������1���
  	���"��
  �  
	�����"1��  �����  ����  �	���  �4  ��4	��  ��  	������2�  ���  ��	  ��
���  �  
����	����
 , �  �����  �	���  ���"����
  �  ����  ������
 . $��  ��	�����  
�������"��
  �����  �
�	�������  ���  �  �����4  	������2�4 .  	  �	�	  2	2���� , 
�	���  	��  �	��	���"  ����	����
  �	  ��	�����  �����	��  �  �����4  ��	����	�  
2������������  ���  ����	2	�����
���4  �	����	����	� , ������"1�4  �  
����	����  ����	�	�	�  �����	�� , 6��  ��1�����  �������  ����2��������  ���  
�	��	�	����  �  �������  ��
  	�����"1��  ����� . 

 

8.20. �#��(%	6)�1$(&0  :�$&�'�(%�3  .#��#	8���,  .$  (&#)%&)#� 
3�1�'�(%�3   ($�������,  

)���  ��
  	���������	�	  ������  �	��������  �	
���	  �	����	��	  
�����4  	
  �4  ������1���
4  �  ��������4  	������2�4 , �	  ��  	��	��  	�����  
�		��	�����  2����  4�2�����	�  ��������	�  ��4	���4  ��1���� , ���	2  �  
�	�������	2  ��	����	�  ������1���
  2	��	  �������  ���	�	���  ���	��  �  
��	��	��  	  �	�������  �  	�����"1��  �����  ����	�����4  ���  
�����4  �	  
4�2�����	�  ���������  ��1���� .  �
  ������  �	��4�	���	�����4  
������	�  
(8/-� ) 2	��	 , �����2�� , ��  	��	��  2�	�	��������4  2	������4  	���	�  �  
���	���2� , �������
2�  �  2���		������2�2� , �  �����  �	  ����������2  
�������  ��	
  	�����"1��  ����� , �������  ���	� , ��	  �4  
�	�	������	�  
����	�����  �2��������
  �  ����������2  �������  ��
	�	
�
��� . #
�
�����  
�
���������  �  �
������  �����  ������  ��1��������"  �	��  ���  ��  
���1������� . 8	��4�	���	������  
�������  2���
	������"��
  
����	��	���2�  ���	���2� , ����  �	  �������  2���  ��  	��	2  �	����  ���  
�	�����4  ��	2�  �����	��  ��  �2�"�  ��2��������� : �������  ����  	�	
���	  
����	 , ����  ��2��������  ��4	�
��
  �  � - ���  � -�	�	����� . .����  � ,� ’-  .  
����������  	��	�	  ��	
	��	�	  n-�	�	����
  �
�	2  �  � -�	�	�����2  ������"�  
�  �������  ����� , ��2   � ,� '-��	2�� . 8	�	
���  ����������  
���  �	������  
���  ������������4  ������	����
4  37 ����	�	�    . . !���2�1�����  
4�2�������  �	�������
 , �  �����  ����� , �  �	�	��4  �	���	  	��	  � -�	�	�����  
���
�	  ����	��� -, �2��	 - ���  2��	��������	� , �����  �������"��
  
2���		������2�2� , ��2  �	�������
  �  ���2
  ��2�1����2�  n-�	�	����
2�  
(��2��������  –&! , –&*! 3 ���  –* 1). 

 �
  ������  ����	����	��4  ����������	�  �����������  6�	���������  
�2���	  ��	��	�  ��
��  (��6������ , 6����� , �����4�	�6�	���� ) 	��������  
���
�������"1��  �������� : ���
 -���
 -�
�����	
���  (��	���� ) �2���  

	����"  ���	����	���  �	�����	�  ���������  �  	����������	2�  
���1������"  �	  ��������"  �  ���
 -���
 -�
�����	
����  (������� ). #�	2���  
�/:�  «�����4�	�����	������ » ����������  ��������  �  �	����������  �����  
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��2���	  �������"��
  �	  ��	�	���  2���
	������	�	  ���1������
  �  
	������2�4 . 

�
����  �
� -��	 -�

�5�
  ��2���������  �	���������  �  �	�������2�  
��	�	���  �������  
����������	�	  ����	������	����
  ��	2��������4  
�	��������  (���	�	�  �	  ����4��	� ). )�	  2	��	  ���	���	����  ��
  ��	��	��  
��	�	���  6�	�  �������  ����	�  ������  �	�������� . 

+ 	���������	2  2�����
�  ��
  �������������	�	  �������  �	������  
��	�	���  2���	
�	�	�������4  ������� , �����2��  ����	����  6���	�  
4�	���	�����4  ���
	�	��4  ����	� , 2	��	  ���	���	����  �����
 -
����������  ��
����
  ��)���� , �����2��  �	6��������  ������������
  �  
�2���  � -	����	���  ����� /�	�� . %	������������  ������  	  ��	�����  
����	����  ����4  4�	���	�����4  6���	�   
������
2�  4	�	�	  �	�������"�  
�  �	6��������	2  ������������
  �  �����2�  � -	����	���  ����� /�	��  ���  
���������  �
��  6���	�  �  	���2  �  ��2  ��  ��	2��������2  
��	2  �  
��������2�  ��2�������
2�  �������	�  ����� . *������  �	����
���  
��������
  ���  ���������  �
��  6���	�  �  	�����	��2�  ��������2�  ��2���� -
���
2�  �  ��������2  �	�������	2  ��2�1����4  ��	2	�  4�	�� . #�  6��4  
���������	�  ������� , ��	  ����	���  6����  ��	��4	���  ���  ��	����	�����  
2	������  6����  �  ������  
������� , � .� . ���  ������  ��	����  ����	����  ��  
���� . 

 �
  �	��4  �	�������� , �	�	���  �	��	
��	  �	�����"�  �  	��� -
��"1�"  �����  (�	  ����	���  �  ����2	������2�  ����  ���2���2� ), ���  
���������  �4  ���������  �  ���  ������	�����2�  �	��	�	���2�  ��1�����2�  
2	��	  �������  ���	�	���  ��	��	��  	
  �4  
�	�	������	�  ���	����	��� . 

 
��	�	  9 

 
���>���  �  ��������! -���
>������>!  

��
�������  �
� �  
 

#�  �������	�	  �  �������1�4  �����4  ������� , ��	  �  �
������ -
�	����	�  6�	�����2�  ��1�������  �	���  ��2������  ���� , �	  �	�	�	2�  
�������
  ��1����� : �����2�� , 6�����2����  �  ��	�����  �������  	���4  
	������2	�  ������  ��1��  �����2  �  � . � . &����	  6�	�����2�  �	  �
��  
������  2	���  �����  ���
�������	����	� , �	���  ���������
  �	�2������  
����	�	�	� . % ���2��� , ��	�����  �������  ���������"��
  �  	�����"1��  
�����  �  ��  ���	����"��
 . + ����	
1��  ���2
  ���
	���  ����	  �  �	��  
�����
������	��  6�	�����2� , ���  ���  ��	��	�����	  ��	2����	�� , 2	���  

���  ���	���  �	  ��	��  ����������	�  ��
�����	���" , �	���  �  
�	�����  
��
������"��
  
	�����  �	��������  ������4  ��1���� , �	��4  ��1���� , �  
�����  ��1���� , �����	��  
� , 
��������4  (�����2��  *& 2), �	  �  ����4  
2�����
�4 , ��	  «��
�������	��� » 
�	��	4�2������4  ����	�  ����	����
  
���  ���	����	��	 . 
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.���2  	
���	2 , ��)����
�� -�
�	����������  2	��	  �������  �����  
��1����� , �	�	���  4����������"��
  �����"1��  �	�	����	���"  �����4 : 

– �	����"�  �  
�	�����  �  ��	�����  ���	������	�  ��
�����	��� ; 
– ������"�  
�����  ��1����  6�	�����2� , �4  �������	��� , 	
����
��  

�  
	�����  ��	�	���" , ��2  �����	��
�� ; 
– ����"�  �����  	
�����
  2����  
���	���
��	�  (���	2�	���	� ) ���  

��
  ��2	�	  ���	���� , ���  �  ��
  2�	��4  ��	  «�	����� » �	  ������� . 
*������  �2���  �  ���� , ��	  ��1����� -����
������� , �	���  ��� -

�	�������	  ����  �  	���  ��  �	2�	����	�  	�����"1��  ����� , �	�������	  
����
��
"� , ���  ������	 , 	��������  �	2�	�����  (�	���4 , �	�� , �	��� ). 
8����������������  ����
�������� , ����  2�������  �4  �  	�����"1��  �����  
���	  ���  �	���	  2	���  ��������  �  ��
2	2�  ��������	2�  �	��������"  ��  
���	���� . !�  ��� . 9.1 �	������  ����2�1���
  ��1���� -����
��������  �  

�	����� , �����2  ���
	���  2	1���  �  �����2��  �	�	��  ��������  ����� -
2�  �������2� . 

8	��������
  ����
�����
  ����	��	�  �����  ��4�	�����2�  �� -
1�����2�  ����	���	  �������� , ��	  ������  2����2����	�	  �	���1���
  
�	��������
  �  
�	�����  	�4	�	�  �����  �  ����	
1��  ���2
  ����		������	�  �  
�������	  ����	� . 8��  6�	2  	�	
��  ������  �������
  ��  �	������  
���
��
����  ����
�
���  ��	���	�����  �  �	���
����
 , ��	���	����	  
������������	  �	��4  6�	�	�������  �����4  ��1����  �  2�������	� , 
�����
	���  �  ���������  �����2  ����������
 , ����������  �  	
�����������
  
���		
�����4  ��
�	�	� , ��	���4  �	�  �  ������4  	�4	�	� . *��������
  �	���  
4�2�������  ��1�����  ��
  ��	2�������4  ���� , �	�����
  �	���  ���
	��  �  
2����� , ��	������
  ��4�	�	��������  �����  �  ��	����� , ���	���  �	����  
	

�������	  ��	��	���	����  �  	
3������	  	��������  �	�2	���"  �������  
�	��������
  ����	  �	�����	�	  �2  ��  
�	����� , ��  �	2�	�����  
	�����"1��  ����� , ��  ���	  ��2	�	 , � . � . ��	�	����  �	���
	��������  
�
���������  �
���
  
�
��
�
����  ���
�������  ��
�
��������  
�����	���� , 	
  	��	���4  ��������4  �	�	�	�  ���  �	�	���	��  �  
�������1��  ����� . 

9.1. !�1$(9�#	  

+��  ����������"1��  �  
�	�����  4�2�������  ��1����� , ���  
����	���� , ���  �  ������������  �  ���  ���	���	2 , �  ��22�  �	�����
"�  
3�1$(9�#) . 

��	�����	  ����	���4  �	��������  	��1�����
"�  �  6�	�����2�4  
������  ������� . + �	  ��  ���2
  2�	���  	������2�  ����
�����"�  
�	�������  ��1����� , �	�	��� , ���	��2 , �����  
��
"��
  	����������2�  
4�2	2�����	��2� , �  �4  	
��1����  �  6�	�����2�4  ��4	����
  �	�  �	���	��2  
����	��  �  ��  ����	���  �  ����2 -��
	  ��������2  ���������2  �	��������
2 . 



 296 

(��	���	2  ��������	���	  �  �������	  ��  ����	���4  ���	����	�  
�����  6 2�� . 4�2������4  ��1���� . $��  �����  ����	��	  �	��������  ��  5%. 
8����2  �����  ��  ������  �	��2�����  �  	���	2�����  �	�������
 , �  �����  
�	2�	�����  �  �2��� . + *9�  �������������
  �	���	  �	��4  
������������4  �	��������  	�	�	  120 ��� . �  �	� . +��  6�	  �	�	���  	  �	2 , 
��	  ��
�����	���  ���	����  ������	  �����������  �	�������  4�2	����� . 
*����  ����4  ��1����  ����	�	����	�	  (	�  ���� . 
��	
�
�  – ���	���  + 
�������  – ��	��4	������ ) 4��������  ����  ���
������  (�	�	���"1��  
2������ ), �
���	
������ , ��	
�
������  (������"1��  ��	����� , 	�  ���� . 
��	
�
�  – ���	��1� ) �  � . � . .�� , �	����������2�  ������	����2�  
�������	  ������  	�	�	  25 000 �	�������� ! 

 

 

��� . 9.1. 8���  2�������  ��1���� -����
��������  �  
�	�����  

 
&���2�  ��  �����4  �	��	�	�  4�2�����	�  6�	�	���  
��
"��
  

��������  ��4  ������1���� , �	�	���  ����������"�  ����	�	������  
��1�����  �  6�	�����2�4 , �4  ��
�	
���
	�
���  �  ����4  	������2�4  �  
2�4����2�  �4  �����	�	  �	��������
  ��  	������2� , 6�	�����2�  �  

�	�����  �  ���	2 . + 6�	�	������	�  ����������  �������"��
  
���������"1��  ���2��� . 

�(��$:�$&�%�  (	�  ���� . ����
�  – ���	�  + ��
�  – ����� ) – ��1����� , 
�����	����  �	  	��	����"  �  ����2  	������2�2  �  ��  �4	�
1��  �  
������������  
�	��	4�2�������  ����� . #4  �	
������  �  
�	�����  ��
2	  
���  �	�����	  ��
���	  �  4	�
�������	�  ��
�����	���"  ���	���� . 

�$��5&	�&/  (	�  ��� . �
�����
  – 2������ ) – 4�2�������  ��1����� , 
����
��
"1��  �����  	
�����
 ; ���	��2  – ����
������� . 
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�%6$7���/�  ��8�(&�	  (	�  ���� . ���
  – �������  + �������  – 
��	��4	������ ) – ��1����� , �	
������  �	�	��4  ��
���	  �  ��
�����	���"  
���	����  (���2��  �	����������  ������	��	�  ��	��4	������  
�	�������
 ). 

�%$&$%(�%	�&/  (	�  ���� . 
��
�  – �	2  + �
����
�  – 
� ) – 
�	�����  
��1�����  ����	�	����	�	  ��	��4	�����
 , ������"1��  ���������  
��������
  �  ���������4  6�	�����2 . 

�).�#;%$&$%(�%	�&/  (	�  ��� . ����	  – ����4� , ��� ) – ��1����� , 
	
����"1��  �  2���4  �	��4  2	1��2  �	������2  ��������2  
�	��������	�����	�	  4�������� .  �
  �����6�	�	�������	�  (*$. ) 
����������  ���
��  �2���  �	�
���  �	������
  �
������
�  �
�����	
���  
(8 % ). %�	2�  �	�	 , 	��  ����	  �	����"�  ������������	���  ����4  
	������2	�  �  �����2 , 2����  ������2  (2����  �	������2 ) ����	
�	����2 , 
% �����6�	�	��������2  	��	�
�  ��	����� , ��
���	������ , 

������������ , 2��	�	����� , ����	��2��� , �������2��� . 

+��  ��1����� , �	�����
"1��  4�2	����� , 2	��	  ���	��	  ���������  
��  ������  ������ : 

1. -���������  ��
  ���	���� . 
2.  ������"�  ��  ���	����  	�	����	����	 , ����
  2����  
���	 - 

���
��	�  �����  ��	  	
�����
 . 
3. �	���  ��
2	  ������	����  ��  ���	����  ���  ��  ���	�  	
3��� , 

	�����

  ��	  (�	�������� ) ���  �	����
  ����2 -��
	  �����2  
��	�	
	2  (�����2�� , ����	��������  ��1�����  �	�������	2  �� - 
������
 ). 

4. +�1�����  ��	���������	�	  4��������  �������
 . & 2�	��4  
��  ��4  ���  �	����	��	  �	���4  ��������  (�	�����	��� , �	�������  
�  
�	����� , �  	  �����4  �����
  ��  ���	��
����  ����  �	��	  ��� - 
���� , �  ���	�  ������  	��  
����  	��	�����
 , ����  �	���������
  �4  
�  6�	�����2�4  ����	  ��2�����
  �  
���1�2 ). 

����2������
  �	��	��  ���
��
  ��1���� -����
��������  ��  
�	��	
���  	�����"1��  �����  �  ����1��  �  ���  	������2� , ��	
4	��2	  
���������  �����"1��  2	2���� : 

��1����� -����
�������  �  6�	�����2�4  �	������"��
  �	��������"  
�	2������  
�	�������4  �  �
�	�������4  ����	�	�  ����� , �  ����������  
���	  2	���  �	
���
	��	
�
���� ; 

������	�2���
  �	��"����	�  �  ����	
�	���	�  2	���  	��1� -
����
���
  ���2
  �����������2�  �  ����2	��
�����2�  ���
2� :            
1) 4�2������2�  ������1���
2�  �	�  ��������2  ����� , ����	��	 -	��	���4  
��	����  ����� , ��2�������� , ��������  �  � .� .; 2) 
�	4�2������2�  
������1���
2�  ������  ����4  	������2	�  (��
�	
���
	�
��� ). 

8�	�����  ������	�2����  2	���  ������  ��2������"  6�	�	�������"  
�	��  �  
�	�	�������"  ������	���  �	  	��	����"  �  ���	2� . 
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+ ��������  ���"�������  �������2  ���2���  
�	������	�2����  
���	�	��4  �	��"����	�  �  ����	
�	���	�  (��� . 9.2). 

1. &��������  ���
�����  ��2�����  �  ��	���	��	� , ������	����	�  
��
  2���	����"1�4 . 

2. +���2	��������  ��6���2�����  �  �������2�  �  �����  
�����	��	�	  �	��  �  2���	����"1�4  �  	
���	�����2  ������	����  �� - 
6�������	��2��� . 

3. +	�����	������  ������44�	����	�	  �����	��  �  ������  
2���	����"1�4  �  	
���	�����2  ���4�	�2���� -�������� , ������"1��	  
�����������  ������� , �	������"1��  ������ . 

 4. -�	����	�  	
���	�����  	����������4  �	��������  	�	��  ���  
�	���������  2���		������2	�  ��  ���
	�	�������  �	�2�  	�	�� . 

5.  ��	�������
  �	��"�����  – 
���	��	�  ����	��  �  ���� , �� - 
��2  �������  ��
������
  �  �2��	����	�	�  	������	2 ; ��	����  
���	����
  �  6�����2����2� . 

6.  ��	�������
  ����	
�	����  �����4�	����	��  �������
2�  
�  �	2	1�"  ��"�	��  (���  ��
	�� ). 

7. -�	���������
  ��4�	�����������4�	�6����  (  . ) �  �� - 
4�	����������4�	�6���  (  ) ., ��  2����  	������  ����	
�	��� ) 
���	�	��2�  �������	�	��2� . 

8�	4	�
  
�	������	�2���" , ����
�������  ���  �  �����4  �	�2�4  
��	��  �	����"�  �  6�	�����2�  �  ��������
2�  ���	���4  �  �  
	�2����2�  ����
2�  ��������  �  2	���  ������������  ���������"  
������	�2���" . «*���
� » ����	
�	���	�  �  
�	����� , ����2  	
���	2 , 
��	
4	��2	  ����2��������  �  ����	2  �	������	2  ������ , ���  ���  	��  
	������
���
  2�	�����	2  ��������4  ����	�	� . 

 �	��	  �����	�	���� , ��	  ����
�������2  ������  
��
���
  ����  �	  
��1����	 , �	�	�	�	  �  ����	�� , �  6�	�����2�4  �	�������
  	����  2��	 . 
&����	  6�	  ��  ������  ��� ! +��  �������  	�  �������  �	����������  �	�	  ���  
��	�	  ��1�����  �  
�	�����  ���  �  ���	� -��
	  ��  ����� , �  �����  	�  
��	�	
�	���  �	
�������4  ���  ����	��  ���������
  �  6��2  ����
�������2 , 
��������	����  ��	 . .�� , �����2�� , �	2�	����  ���������  ������  	
�������
  
�  ��	2����4  �	��������4  ���  	�4	�  ����"�	��	 -
�2���	�  
��	2������	���  �  �	�	2�  	�  – ���������  �	��"���� . 

 8	  ��	�����������	2�  ������������"  (���2���  	4�������2�4  
������	��� ) ����
�����
  �	�������
"�  �� : 

– ��
�
�����  (�
�
�
 -��
���	��� , ��� , �����2�� , �  ������  �  
������	��2�  ����2�  *& 2, *! 4, 4�	���	������	��2�  �  �� .); 

–  	���
�
����� ; 
–  �
�
����� ; 
–   �
������ . 
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��� . 9.2. 8��2���  
�	������	�2����  �	��"����	�  �  ����	
�	���	�  

 
 

8	  ����  �  4��������  �	��������
  ��  	�����"1�"  �����  ����
�����
  

���"� : 

�
�
��� ; 
���
�����  (	�  ���� .  ������  – ���� , �	��	� ; ���	��2  – ����	��� ); 
�
��
�����  (���2�������� ); 
�
�������
  �
	
��
�)��  �  �
�
��	
��������  (��������� , �����2��  

��
�	�  �����  ���  ������  �������  �  2	�� ). 
8	  ���	�����2  �	�����	����
  ����
�������  ������
"�  �� : 
�	
��%������  (�����2�� , SO2); 
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�	
���
	����  (�����2�� , ���������  ��4�	�	�  ���	2	
���� ); 
������
�
�����������  (�����2�� , ��������� ); 
�
����
���
 -���
���  (�����2�� , ����������  ������������4  

2	"1�4  ������� ). 

5������  
�	������	�2����  2	��	  ���	���	����  ���  �	������  
	���  

��	�����4  �  6�	�	�������  	���������4  ��������	� . .�� , 
���
	�	�������  �������������  ������  (��	�������� , � .� . 
��������������  ��������� ) �  	������2�  ����
1��	  �����	2	�	  
������1����
  �  �	������� , ����	
�����
  ��������)��  ����������  
2���2��	�	�  (��� . 9.3). 

 

 
                          ������                       2���2��	�	�  

(��	�������� ) (�������� ) 
 

��� . 9.3. 8��2��  
�	������	�2����  ���
	�	�����	�	  ��	���������   
�  ����������  �  	������2�  �����	2	�	  

 
&���  ��  ��	
��2 , ��
�����4  �  �	
������2  �  6�	�����2�4  ��1����  

����	�	����	�	  ��	��4	�����
  – ���������  �	��"�����2�  4�2�����	�  
�	22��������  2����  	������2�2� . .�� , �	
������  �  �	��	�  �����  
���	��  �  �	�����������  5 2� /�  ��������  ������"  ����	��4  ��
  
(�����2�� , �	����� ) ��  �	
��������  «���	2	�  ����	�� » (��� . 9.4). 8��  
�	����������  ���	��  20–30 2� /�  ���������  �	���
  �	���
  
������������	���  �  ���	2	�� . .���2  	
���	2 , ����
�������  ��	�	
��  
��������  6�	�	������	�  ����	�����  �  6�	�����2�4 , �������
  «4�2�������  
�	������ » 2����  	������2�2� .  

5������  �������  «4�2�����	�	  �	������ » 2����  	������2�2�  2	��	  
�  ���	�	��4  �����
4  ���	���	����  �  ��  
���	  ���	���� , �����2��  �  
	��
�  
�  ��������
2�  ������	4	�
��������4  �������  �  ���� . +�������  �  
6�	�����2�  �����������	  �	�������4  (6��	�����4 ) ��1���� , �2�����"1�4  
�	�	���  ���	2	��  �����	2�4 , ����	���  �  ���
	����
���  �	������4  �  
��������
2  ��	����	�  ���������
 . .�� , �������������  ����	�  (�2���  
���4  ��1����  – ��� - �  �	
�� -�	�������������	�  �  �	�����	�� ) ������	  
���2��
"�  ��
  ���	���������  ����	����4  ���	�  ��	�	�	�	� : ����	�	� , 


�	���	�  �  �� . (��� . 9.5). &
��������  �	�2	��	���  ��������
  
4�2	�	22��������  �  �����	�����4  ����2�  ����
������
2�  	�����"1��  
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����� , ���  ������	� , ���	� , ��������	��
  ����	��  �  ������  �  ����	2  
��	2	�  �����	��  
	���  15. 

 

 
 
 

��� . 9.4. !��������  ���	�	2  4�2	�	22��������  �  �	�����  
 
 

 

��� . 9.5. *�����������
  �	2�	����
  «����	� » ����	���  �  
���	���������  �	�	�	�����4  	�	
��  ����
1�4  
�
	��� -
��	�	�	�	�  

 
&����	  ��1�����"�  ����	
�	���� , ��  �	������"1���
  
�	 -

������	�2����  ���  �������"1���
  �  ����	��  	����  2������	  (���  
�������2��  ���
�
��	���������� ), �  �����  ����� , �	�	���  �  ��������  ��  
2	���  ����������
  (�����2�� , ��	2�  2�����	� ). 
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9.2. �$%(�'�$(&0 . �&	��	#&/  %	'�(&�	  $%#)+	58�,  (#��/  
 

�
�����
���  – ��
����
  ��)����  �����
��  
�	
������  (�� -
�
����
��� ) 
	�
����
 . 9�
  �
	
���	�������  �
�
�  ��)����
 , 
�����
�)��  
�	���������  �������  
�	
������ . 

8��  ���
����
����  	��������
4  �	��  �����  ��	��������"  * , ���    
*  – �	���������
  ���	�  ���  �6�	�	�
  (�  2� /23), t – ���2
  ���4���
  (�  2�� ). 

8��  �	�������  �����2�  ���
2�  (����������	 , ������2�����	 , �����  
�����	��	 -��������  ����� , �	��  �  �� .) �	��  	���������
  �	�������	2  
��1�����  �  2�  ��  1 ��  ���	�  2���� . 

�������"� : 
�	�������	�������  (���
����� ) �
�� : 

  � ) LCt50 – ���  �����
��	��	2  	��������� ; 
 
 ) LD50 (' 50) – ���  �����4  ����4  �	��������
 ; 

�
	
�
���  �
�� : 
 � )  �* t50 – ���  �����
��	��	2  	��������� ; 
    
 )   PD10 (8 10) – ���  �����4  ����4  �	��������
 . 

:����  �  �������  �	��������  ���	
��	���  (�  %) ��
���  	������2	�  
��
  �2��������4  �	�  ���  �	
�����
  �������	�  	��������
  ��
  �	�	�	��4 . 
.	�����	���  	������
"� , ��	�	�
  	����  ��  ���	���4  �  ���2������2  
�������������4  2��	�	� . 

 %������	  	�����"1��  ����� , ��	  �		���������  ���
	����
2  
�	�2����	�  �������
�����	���  ���	���� , 4�������������
  ��
�
���������  
��
��
	�
�� . #4 �	�������
"�  ��  �	
������	  6�	�	��������  �  
��	���	�������	 -4	�
���������  (��� . 9.6). 

% ���������2  ����	�	  ����  	��	�
��
  ��������	  �	�����2��  �	�2�  
����	�	����	�	  �	��������
  ��  	�����"1�"  ����� , ����������  �	�	��4  
�����  �  ���	��  ��	�	��"  ���	���� , 	����������	  ���
��  ��  �������
  �  
���	���4 . *����  ����4  4������������  ���
	���  ����	  ���	����"� : 

8 %  – ��������	  �	�����2�"  �	���������"  ����
��
"1�4  ��1���� , 
� . � . 2����2����	�  �	�������	  �	��"�����  �  �������  	
3�2�  �	���4�  ���  
�	�� , �	�	�	�  ���  ��������	2  �	���������  ��  	������2  ���	����  �  
�������  ��������	�	  ���2���  ��  ��������  ���	�	�������4  (	�  ���� . ���	�  – 
��������� , 
	����� ) ��2������  ���  ��
	������� , �  �����  ��  ��������  
�	�2����	�  �������
�����	��� ; 

8 0  – ��������	  �	�����2��  ��	����  �����	�	  ��������	�	  
�	��������
  (��2 , 6�����	2��������  ��������
  �  �� .). 

8�	���	�������	 -4	�
��������2�  ���������2�  ��������  �����  ��� -
��� : 

8 +  – ��������	  �	�����2��  ��
�	�  ����
��
"1�4  ��1����  
����2 -��
	  ��	���	����	2  �  	�����"1�"  �����  (�����2�� , ��  	��	�  
���	���	�  ���
�  �  �������  ���2��� ); 
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8 *  – ��������	  �	�����2��  �
�	�  (�	  ��  ��
  ����	�	  
�	��"����� ); 

8 8  – ��������	  �	�����2	�  �	��������� ; 
8�8  – ������  �	�	�	�	  �	��������
  �  � . � . 
 

.  �  
  �  �  �  �   9.1 
8 %  ���	�	��4  ��1���� -����
��������  �  �	���4�  (�  2� /23) 
�  �  �	�	�2�4  4	�
�������	 -������	�	   ���������
  (�  2� /� ) 

 

+�1����	  8 % � .� . 8 %  � .� . 8 % 2. � . 8 % +& ! . 

�22���  NH3 

-���	�  C6H6 
��������  N2H4  
���	�  * 6! 5OH 
�	�2��������   
CH2O 

C�����  Pb 

�����  Hg 

20 

5 

0,1 

5 

0,5 

0,01 

0,01 

0,04 

0,1 

– 

0,1 

0,012 

0,007 

0,001 

0,2 

1,5 

– 

1,0 

0,035 

0,007 

– 

2 

0,5 

– 

0,001 

0,01 

0,005 

0,0005 
 
!��
	���  ������  �  ����	  ���	�����2��  �	�2����  – 8 % . 8 %  

�	�������
"� , �  ��	"  	������ , ��  �����"1��  ���� : 
8 % � .�  – 8 %    �	��"�����    �    �	���4�    ��
	���    �	��    (�   2� /23). 

��
	���  �	�	�  ��������
  ��	��������	  ���	�	�  �	  2 2 ���  ��	���2  
��	1���� , ��  �	�	�	�  ��4	�
��
  2����  �	��	
��	�	  ���  ���2���	�	  
���
�����
  ��
	��"1�4 ); 

 

 
8 % * . *  – 8 %  �	��"�����  ���������	���
  �  �	���4�   �	�	�	�  (�  

2� /23); 
8 % � .�  – 8 %  �	��"�����  2����2�����
  ���	��
  �  �	���4�  

���������4  2���  (�  2� /23); 

��� . 9.6. *��������  ��������  	�����"1��  �����  
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8 % �	�� . – 8 %  ����
��������  �  ��������4  ����4  �	�	�2	�  
4	�
�������	 -������	�	 , ��������	 -
��	�	�	 , ��
	4	�
�������	�	  
���������
  (�  2� /� ) �  �� . 

8 %  ����
������
  �  ��
	���  �	�� , ���  ���	���  ���
�����  
	���������	�  ���2
 , ���� , ��2  8 %  6�	�	  ��  ��1�����  �  �	���4�  
���������4  2��� . %�	2�  �	�	 , 8 %  ��������  ��
  �����4  �	2�	����	�  
����	��	�  ����� , �����2�� , ��
  �	���4�  �  �	�	�2	�  (��
� . 9.1). 

��� . 9.7. %�����������
  6��2���	�  �	  �4  �	�����	���  
 

«'�������	  �  
	����4  �	��4  – 
� !» – 	
  6�	2  �1�  �	�	���    
���������   ����   �    ��4�2��   ���������	��
   . . 8��������  (1493 – 1541). 
!��	�	���  6��2����  �	������  ����  �  	����  2���4  �	��4   (��� . 9.7), 
�����2��  �����  �  ���2�� ; ��
  �����4  �	�����	���  ��	
��
���
  ����  �	���  
���������
  	���������	�	  ��	��
  �4  �	�������
  �  ��1� , �����2��  ��
  
2��� , ����� , �����
 . (���������	  �	�������  �����  ��2  ��  2����  �	����  
���������	����  �  ��1�  �  �	��  0,1–0,2 2�� . �	�� . 8��  ��	  	���������  �  
�	�2�4  �  ���	���4  �������"��
  2������
  �����	��
  �  ����	�  ������  
������ , �  �	  ���2
  ���  ����  ������������	�  ����������  �	�����2	�  �	��  
Se, �	����"1��  �  	������2 , ����	���  �  �
����2  �
����
�
� . 
�������	������  ���	�	�	�������  �	�������
  ����� , 2���
�� , �����
 , 
���2�
 , ������  2	���  
���  �2��������2�  ��
  ���	�	    	������2�    ���    
���    ����	����4    ���	���22�4    (1   ��  = 10- 9 � ).  

.	�����	���  �������  	�  4�2�����	�	  �	��	
��
  6��2���� , 
	�  �	�2� , �  �	�	�	�  	�  ������������  �  ���	�  ������ . .�� , �� - 
���2�� , ��
  �����  �	�����	���  ����������	  �	��������  �  ����� - 
"1�2  �
�� : 

Hg2Cl2 < HgCl2 < CH3Hg+ < (CH3)2Hg. 

 

$�	  	
3
��
���
  ��2 , ��	  �������	������  �	�2�  �����  �����  
�����	��2�  �  
�	�	�������4  ����	��
4  (��	�� , ��2�� ), ��2  
��	����������� , �  ����	�������	 , 6����������  	�����
"�  	������2 . 
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�����������	�  	�	�	  �����������  ���	�����	  (	�	�
��	�  �	���	�  
�	����"��
  �  ������ ), 	����	  	�	�		�����������  �	�������
  
��
"��
  
	
1����������2�  ��
���
��  (	�  ���� . ��
�  – �����  + ��� . ���
  – �
���" ). 
9��	�	  ��������  �����  
��������������  ��	�����  ����	��  Ag+ (	�  ���� . 

���  – ��	���  + ������  – ������� ), �����2�� , �  �	�����  �	��	����4  
�	���  ���  �  �����	��  �������  ����
�� , 	����	  ��2	  2����������	�  ����
�	  
2��	������	 . 

«*2��������� » 
�  – ��	�������  �����
  H2CF–COONa �2���  
�	��������  ' 50 ��
  ����  ����	  ����  0,2 2� /��  (� . � . 	�  �	���  �  10 ���  
�������  �������	�	  �	��	�	���������	�	  
��  ����	��	�����	��	����� ). 
&����	 , ����������	 , ��	  �	�  ����	��������  HCF2–*&& -  �		
1�  
���	������ . 

+ ���	2  2	��	  ������� , ��	  �	�������  6�����  	
��������"�  ��  
	��������  ��	2�  �	�	  ���  ����	�	  6��2���� , �  	�����������  �	2
������  
(������ ) �����4  ��	2	� . .�� , ��	� , 
��

��  ��	
4	��2�2  2���	6��2���	2 , 
2	���  	��������  �������  �	���������  �������
 , ��4	�
��  �  �	�����  
���	�	��4  	����������4  �����  (�����2�� , ����  –RF, ���  R – ����� , ���� ). 
 + ����	���4  ���	��
4  	��	�������	  
�������	�  ��1����	  
2	���  �����������
  �  �	�����	� . !��	�	���  �	��"�����  
������	�2���"��
  �  ����	��  �  	
���	�����2  
	���  ���	�����4  
(������������4 ) ���  �	������4  ��	����	� . .�� , �����2�� , 
�	�������������  ��	2���������  �����	�	�	��  �	�  ��������2  
���2���������4  �����2  ���	�  ������  ������1�"��
  �  ������	������  
6�	����� . .��	�  
������  �	�����	  ��������  �
������
���  (���2�� , 
��	���	�	�	����  ���2���  «���	�������
 », � . � . 	
������������ ), (�2 . 
��� . 9.8). 

8�	�����  ���	��������  �  �	����������  
��
"��
  
���2�  ���2���2�  
���
��
  ���	�	  ��  �����	�  �  ��	
	�	� , �����2  6�	  ���
���  
���2����	���	  ��1�  ����	  4	�
�������	�  ��
�����	���"  ���	���� . 

+��	�	�	�������  �������	������  �	�2�  2�	��4  6��2���	�  2	���  
	
���	�������
  �  6�	�����2�4  
�	����	 , �	�  ��������2  ��1�  ����	  

�������  (���  �6�	
��4 , ���  �  ���6�	
��4 ). .���2  ������1���
2  
�	������"��
 , ��	2�  ��	2
���	�  ����  ����� , 	�	�	 , ������ , ������ , 
����� , ���2��  �  2���
� .  �
  �	�������	  4���������  �����"1��  
2���	
�	�	��������  ���� : 

 
As203                                (CH3)3As 

                	����  2���
��  (III)               ���2����2���
�  
 

��	���  �	�������  6��2����  �2�"�  	���������	�  4�2�����	�  
�4	����	  �  
�	�����2�  6��2����2� , �  �	6�	2�  ������  ����	  ���"��"��
  �  
����	�	�	�  �	������4  �  6�	�����2�4 . %�	2�  �	�	 , �	�������  6��2����  
����	  2	���  ����	����  �������	  ������  ������  �  ������4 , �����2��   !% , 
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���� -���2���� , �
���	�	��  �  �	�	
��2�  �2  
�	�����2�  6��2����2�  �  
������

  �4  (��� . 9.9). .�� , �����2�� , �����	�	�������  �	�  Cd2+ 
�	���������  �  �	�	2  Zn2+, ���	��
"1�2  �  ���
��
��	����
�  ����	�  
���	����  �	��  ����	��  '�"���  �  �	���"1�2  �	�������  �	�	���������  
���
�  	�	�	  ������	�	  ������  ���2���� . 7�2�1����  �����  ��  ���2��  
����	���  �  ������������  (����"����" ) ���2���	� . 

��� . 9.8. .	���������
  ��������	�  �	�  ��������2  ���2���	�  
 

�����	���  2�	��4  �	��	�  2���  �  ����	
1��  ���2
  	��������  
	�	�		����������2�  �	�������
2� , 	
����"1�2��
  ���  �	���������  
2���		������2	�  ��  �	  	�	�	 , �	�	�	�  ���	���  ���	���	���  �  ������4  �  
����	
4 : 

Sn        ®          R3SnX 
                                            R – �����  

                                X – 4�	� , 
�	2  
 

.	��������  �  ����	����  
��  	
����"�  ����		
�����2�  
2�4����2�2�  �������
  ��  ���	� . #2���	  ��������  
�	4�2�����	�	  
2�4����2�  	��������
  ��2  ���  ���2  �	��������2  ����  ���	����  ��"�  �  
������"  ��	
��2�  ��1���  	�  
�	� . *����  ����4  
2�4����2	�  2	��	  �������  
�	����  ��������  �����	�	  �2������  
(�����2�� , �  �	��	�	����������4  �	��������  �  ����	�	����	�  
���	�	��4  �2�� ), ����	���  ��������4  �	��������  	������2�  
(�����2�� , �  �	����	� -���2���	� ). !��	�	���  �	�������� , ���  

��	  �	�����	  ����  ��  ���2���  ���2����4  �	�������� , �	����
"�  
������	���  �������	  �����4  ���2���	� , ������
  ��2  ��2�2  ��	�����  
	
2���  ��1����  �  ������ .  �����  ��	�	
��  �	��������  ������  
(���������" ) ����	����   ������   �   2�2
����  �  � . � . &�	
	  	�����2�  
�������  �������  ��  ��1����� , 2�����"  �	�	��4  
��
���
  ������������  
�������  ������ , 2	������   !% . .����  ��1�����  	��	�
�  �  2�������2 , 
�����2�� , ����	�	��	���	����  2	������ , �����	��  �	�4����  �  �� . 
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!�����������	  �	6�	2� , ��	  2�	���  2�������  (�	��4�	��	�������������  
�	�������
 , ����	��2��� ) 
��
"��
  �����6�	�	��������2� . 

 

 
��� . 9.9. %	����������  ����  ���	�	��4  ��	�	��������4  �  

�	�����4  6��2���	�  

 
  �
  2�	��4  �	�������	�  �������  ���������  
������  ��
�
������
�
    
�
�
������    (������	
�
��� )   �    ��)����   �����  (��� . 9.10). + ��
� , 
�����2�� , �	���������
  �����  2	���  
���  �  1000 ���  ���� , ��2  �  �	��4 , 
��  �	�	��4  	��  ���	����� ! (��	��� , 
��
"1���
  �	�����2  ����	2  
��1��	�  ����  �  ����"1���
  ���	�  ��
	� , ��2�������  �  ��	�2  	������2�  
�����  �  	����  ���	��4  �	���������
4  �  �������  �	��
����  �����  
�	�	����	�	  ����	�	�  ��	�� . 

%�	2�  ���	�����
  �  ��1���4  ���
4 , ��1�������  	�	
�� , �1�  ��  
���������  ���  ���	�����
 , �	���  ��2��
��
  	���������	�	  6��2����  
��	��4	���  ��
��������	  ���	� -��
	  �����"  ���  	����	2  (��� . 9.11).   

 
 

��� . 9.10. -�	�	������	�  ���	������  �	�������	�  �  ��1���4  ���
4  

 

  .	�����	���  2�	��4  �	��������  2	���  ��	
��
���
  �������	  ���  
��	
����4  ���	��
4 . ��"2���� , 	���  ��  ��2�4  �����	���������4  
2�����	�  �  ��2�	�  �	�� , �����  ���	���  ��  ����2��������
  ���  �	������� . 
&����	  �  ��
��  �  ��	
��2	�  «����	���4  �	���� »  �	��  � 13+  �����  
	�����������  ��	����	���  ������	4	�
��������4  ������� , ���  ���  ��  
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�����4  �	���4  
�	�	�������
  �	�����	���  ��"2���
  �	��������  �  	�  
��������  ��	
��
��  	�����
"1��  ��������  ��  �������
 , �  �����  ��4  – �  
��  ����	
���4  ���	���4  (
	�����  «����
�	�  ��	�
�
� »). 

 

 

 
 

��� . 9.11. #�
��������	�  ���	������  ���	�	��4  6��2���	�  �  
	�����4  �  2���	����"1�4  

 

   
 *������  ���	����	���  �����4  	������2	�  �  ��2  ���  ���2  
6��2����2  �  �4  �	�������
2  �������� . + ���	�	��4  �����
4  ���	� -��
	  
���  ���  ������  	������2	�  ����  �2�"�  	�	
	�  «�
�	����� » �  
	���������	2�  6��2���� , �������
  �	  	��	����"  �  ��2�  �  �	��  
�
�
������  (��� . 9.12). .�� , �����2�� , �	�������  ��
  �	��	�	���4  2���
�  
���������"�  �  �����������4  �	���������
4  
����  �	�	�	���  �  
������	�	�	����� ; �	 -����2	2� , 	�  ��	
4	��2  �2  ���  2���	6��2��� . 
��	2����	  ���	�	�  �	��������  ���	�	 -��
	  6��2����  �  	������2�  	���4  
���	�  ����4  ��1����  ���������������  	  ���	�	��� , ��
  �����4  �	�  ��  
��	����  
��
���
  �	�2	� . 
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��� . 9.12. ������  	������2	� . !��	������  ���	�	��4  6��2���	�  
 
 
 
��	���  ���	����  �  �������
 , ���	����
  
��  ���  4�2	2�����	�� , 

���������"�  �  ���������"�  �4  �  ��	�2  	������2�  
��  �1��
�  ��
  
�	
������	�	  «��	�	��
 ». .�� , ����������  
�  ��	�������  �����
 , 	  
�	�	�	2  ��	2����	��  ���� , 	
�������
  �  �����
4  ���	�	��4  ��	�������4  
�������� , �  ���	�	���  ����  ��
 , �2��
�� , ��������  �  �������	�	��4  
�2�"�  �  ��������  ����������	  2	1���  
��  
���	�	� , �����	���	�  �  
����	�  ����	�� . ��4����2�  ��1���  6��4  ���	���4  	�  �	
�������4  �	��� -
�	�  ����		
�����  �  �	�����
"�  ����2��  	�	
	�	  ����	�	�� . 8	�������2  
����  	���  ������������	  �����"  2���� : ����	����  �	�����  �  
��  

��
"��
  ��	����	2  ��������	�  �  ��	��	�  6�	�"���  ���	�	 , �  �4  
�	�������  �  
�	�����  ��4	����
  �	�  «
��������2  ����	�	2 » ��2	�  
����	�� . 



 310 

 &
  	�	
���	��
4  �	����	�	���  ���	�	��4  �	�������4  �	��"����	� , 
�  �	
������  �	�	��4  �  
�	�����  �	�����  ���	��� , 
����  ������	  �  
�����"1�4  �����4 . 

8	��	�
  ��	�  �������	2�  �  �������1�4  �����4 , �������  	�	
	  
	�2�����  ���  ����� . 

1. /	�
��������
  ��
�����	���  ���	��������  	������  ��1�������	�  
���
���  ��  
�	��	4�2�������  �����  2�	��4  6��2���	�  �  
�	����� . *  
�	2	1�"  «���4  ������4  ��� », 	������"1�4  ���
	���  �����	�  �	���������  
��  	�����"1�"  �����  (������	�  4	�
����	 , 6���������  �  ��	2������	�  
��	���	����	 ), ���	���  ����������	  ��2����  
�	�������  �	�	��  6��2���	� , 
�����2��  2�����	�  (Pb, Cu, Fe, Hg), �  �����  
�	�����4  6��2���	�  – �����	 -
�� , ���� , ��	�� , �	��	�� , ����	�	�� . .�� , �	�	�  �����	�� , �	�����"1��	  �  
���	�	�  	����  �  ����������  4	�
�������	�  ��
�����	���  ���	����  �  

�������4  ��� , �	����  1–2 2��� . �  �  �	� . + �	  ��  ���2
  �	�������	  �	�� , 
���2�"1���
  ��  ���	
�
������
�
  ����
  ���	���	2 , �	��	��	  �	  3600 �2 3 �  
�	� . 7�  �	�������  300 ���  �	  ����  ���	����  �  ��2	�����  ���	��	��  
�	�������	  2����� , �  �	��������  *& 2  �	��	��	  ��  25%. 

+�
  ���	��
  ���	��������  �	��	�	�������  �	��������2  ����������2  
�����  ���	�����2�4  	
1����	2  4�2������4  6��2���	� . + ��
� . 9.2 
�	��������	�  �  ��	�   ���2
     +. # . +��������2 ,  �	�����  �	��  �����  6��2�� -
�	� , �	��������4  ���	���	2  �  4	�
���������  	
	�	� . $�	�  �	��  
��	�	������
  �  ������ . 

 
                                                                                .  �  
  �  �  �  �    9.2 

#��	���	�����  ���	���	2  4�2������4  6��2���	�  
 
 

$�	4�  

�
�	�"��	�  
����	  

���	�����2�4  

 6��2���	�   

(���	  6��2���	�  (�  %) �  �4  
	
1�2�  �����  

 ������    ����  
  	  XVIII � .  
XVIII – XIX �� . 
!����	  XX � . 

19 
 26 

28 – 50  
59 

21,3 
29,2 

 31,4 – 56,1 
 66,3 

 
2. ��	���  6�	�	��������  ��	
��2� , ��1�����"1��  ���	��
 , 

	
���	����  ��  �
�������	����	���"  ����	�  2�	��4  6��2���	� , �	�	��
 , �  
��	"  	������ , 	�
��  ��  	
���	�����  ��
�����	���"  ���	���� . .�� , 
4	�
���������  ��
�	��  ������ , ���2�
  �  ����� , �	�	���  
��
"��
  
�	������2�  ��
  ����4  	������2	� , ����	�4	�
�  ������������  �	�	��  6��4  



 311 

2�����	�  �  
�	�����  �		����������	  �  18, 5 �  3 ���� .  �
  2���
�� , �����  �  
�����
  6�	  �		��	�����  ��������	��  �  ����	
1��  ���2
  �  2–3 ���� . 
!��	��� , ��  ��	2���	�	  ����		
����
  4�2������4  �	�������� , 
��������	�����4  ���	���	2 , 2�	���  ����  ���  	����  2���4  
�	���������
4  �	������"�  2	1�	�  ��������	�  �	���������  ��  
6�	�	�������"  	
����	���  (�����2�� , ����	
�	����  ����    . , 
�	��4�	��	�������������  �	�������
  8/8*  �  4�	���	������	�� ). 
 

9.3. �$6��,(&��2   �	   $&���0�/�   $($:�   �   .$.)�2*��  
 

*�	�	
�	���  (���  ��  	��������� ) 	������2�  ���	����  �	���������  �  
���	  �	��	�	����  ��1�����  �  �	�������������  ��������	�  �� -
��	�	������	�  ����	�����  �  ����"1��  �������  �������  	�  	�����"1�4  
���	���  �  2	�����
��	 -
�	�	������	�	  �	��������  ��2	�	  	������2� . + 
�������� , ���  �������
  �  ���	����  ��	�	
��  �  	���������	�  2���  
���	����  �	�	���	  ���	���  �	����������  ����	���4  ���  ���4  
�	��	�	���4  ��1����  ��  	������2�  6���������  (�����2�� , �  ����  
�	�	�����	��2�4  2���
	���	� ), ��
	  ��
����
  �4  �  ��	�4  ����
4  
(�����2�� , ���	�����	������  	�����������  �	�������
  �  ���	��4  
����
4 ). +��  ��	�����  ����	����
 , 6��������  �  	��	����
  (��
������
 ) 
������"�  ����������  (���  �������	
�
���� ) 	��  2	���  ��	��4	����  �  
	������2�  ��
	  �	����	�������	 , ��
	  	��	���2���	  (��	  
�����  ���� ). 
+	���������  (W) 2	��	  �����������  �  ����  ���������  ����	���  «��22�  
�	����������  (0) �	��	1����4  ��1����  2����  ��22�  �	����������  
���������4�
  ��1����  (: ) ��  ���2
  t» 

 

 . 
 
&��"��  
��	 , ��	  �����
  �	�	���  �  ��
�������	�  �	���������� , 

����  ��������  :  
�����  �  ��������  0 . 8	6�	2�  �"
�
  �����
  ������ -
2	���  «�	���������  – �	�� » ���������
  �  ���
 . !�  ��� . 9.13 ������������  
���������	������  ������  ���	�  ������2	��� , ����������  �	��  (�	�	�� ) �  
�		��������"1��  �������  ��������	�	  �����	�	  �	��������
 . 

'"
	�  �	���������  ���������
  �  �	�������	�	  �	�	�� , ����  
�	�	�	�	  ��  	
�����������
  ���
���  ��1����� , )2�  	�������  �	�
���  
6������2�������	  	������
�2	�	  �	�	��  �	���������� . 8��2��
���
  
�����  ������  ����2��� : 8 %  – «��������	  �	�����2�
  �	���������
 ».  
&����������  6�	�  ��������  	
�������  	�����  �����  �	��������
  
�		��������"1�4  ��1����  ��  ��������������  �  ��2  	������2� . 

+��2
  �  6�����  �����	�	  �	��������
  2	���  ��  ������  �	��� -
���	����  ����  �  ����	2 . -���"�  ��2�����  
�	4�2�������  ��2�����
 , 
��������
  �	������
 , ���������  �	�2�  ��
��������4  
������  ��  
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����	�	������	2 /2	��	�	������	2  ��	��� , �	��	���2�����  (	���	��� -
��� ) �������  6������ , ����	�
1��  �  ��
���  	������2� , � , ���	��� , 

�����
  �2���� . 8������������  �����  
�����
  ��  ������  ��	��4	�
�  �  
�������	�  �	����	�������	��� . 7�  ����  ���������
  ��	�	���  6�������� , 
�����2��  �����  �	���  ���  �  	��	����	���4  �����  ������  ������ , 
�	��������
  �	���������
  2	���  ��	��  ��������
  �	  «�����	��2	�	 » 
�������
 . %�	2�  �	�	 , ���������	������  �������  ������2  ��1����	2  
���2������  �����2�  �	���  �����������  2	���  �	�����	����  ��	"  
2���
	�������"  ������	���  �  ��	�	
���	����  ���	�������� . 

 

 
 

��� . 9.13. .�	���������
  ������2	���  �	��������
  	�  
�	��  (�	��  ������������  �  �	�����2�����	�  ����� ; 
�	������  ������2	���  �  �������	2  �	�	�����  �  
�������	�  �������� ) 

 
9.4. 
$��%)�2#�$ -:�$�$7�'�(%��   �$6��,(&��2  

 

 &
3�2  
�	����2��
���  �����	�	  ��1�����  �������  ������  ����	  
	�  ��	  ��	���� , ���	���  	�����"1��  ����� , 6��	�����4  ����	�	�  �  
6��	�����4  ����	�	�  ��2	�	  	������2� . +������  ��1�����  2	���  
�	�������  ��  �	��  �  �	���4�  (��
2	�  �	��������� ) ���  �	  ����  ������
  
(�	�����	�  �	��������� ). -�����  2����  ��	����	2  �	��������
  �����	�	  
��1����� , �  	��	�  ��	�	�� , �  ���	������2  �  ���������2  – �  ����	� , �  

	�����  �������  �������  	�  ���������4  ��	����	�  �  	������2� , � . � . 	�  
��	  ��	�	
�	���  �  ���	�����"  �  ��������"  ������4  ��1���� . !��	�	���  
	������2�  �	�����  	�����������  2�4����2�  �	��������
  ��	�����  
���	�����
  �  	����������4  «�����	��2�4 » �������4 . !����2�� , ��
�  �  
���		
������  ������
�����"�  (2���
	������"� ) ��	2���������  �����	�	 -
�	��  ����� , ��2  
	��������	  2	��"��	� . %�	2�  �	�	 , 	������2  ��
�  
��	�	
��  �������	����  �	��������  2���  �  �����  �  2����4 , 	����	  ��  
2	���  6�	�	  ������  �  	��	�����  �����  (
	�����  !��
 -�
�
 ). ��	���  
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�	����  �����	2��  ���������"�  �  ��	�2  ����  2������  ��  ��	���  �4  
�	����������  �  	�����"1��  ����� . 

8��  	����  2���4  �	��4  �	��������
  2�����	�  ���	�	���  ���2����  
	��1�����
"�  	��	�����  2�����	�  ��	  �����  «�	�  �	���	��2 », �����2  
	��������"�  6��  2������  �  �	�2�  2�����	����������4  �	�������� , 
�	�����1�4  ���� . .�	�����  ������  2��������	�  (
���������  �����	�  
«��������"1��  ����� »), �����2�� , �2�"�  ����	����  ��	�����  �  	
����"�  �  
�	��2�  �
����4  2�����	�  �	��  (2��������� ). $��  ������
  �		����������  
	��	2�  ��  ��2�4  ��������4  �	���������4  �����  �	�2	����
  ������	���  
���2���	� , �����2  � u, Cd, Hg, Pb �  Zn 
��
"��
  �����	���������2�  
������	���2�  ��������2� . .����  2�����	�����������  �	�������
 , 
�	�����1��  ���� , ������"�  ���
��
��
���
�� . 

+ �	������4  ��
	��4  �	  ������	����"  �	��������4  �	���������  
��
��	������
  �	�����	 , ��	  �  �	��  �	���  ���	����  	
�����������
  ���	��
  
�	���������
  ��	����  ���2�
 . 7�
����  ������1���  	��	�
��
  �  ����2 , 
�	������"1�2�
  ���	�	�  �	��  �	��������
  6�	�	  2������ , ��	  2	���  
��������  �  4�	������	2�  �	����	2�  	��������"  ���2��2  �  ��	
����2�2  
��������
2  ��	���2�����4  ���
����4  ����	�  �	��� . 0  ���
1�4  
	
�������	  ���������	�  �  ���  ����  �	  ��������"  �  �����
1�2�  �	��������  
���2�
  �  �	��  �	��� . *����  50% ���2�
  	�����������
  �  ����  
2�����	��	���	� , 	������	�  ���2��  ��
���  �  �������2�  ��	�  ����	�� . %��  
�	�����	  ��  ��� . 9.14, �	��������  ������	���	�  (���  �  2��� -��	���	� , ��  
�	�������4  ��  ������� ) 	������
  ����2����2  ���  ����������  �	��������  
���2�
  �  �	��  �	��� . + �	  ��  ���2
  �	���������
  ���2�
  �	�������	  
������������
 , ��	  2	���  ��������  �  ������	������2  ������	�����2 . 

��	���  ���2����  ������������  ����
���"��
  4�2������2�  
��1�����2� , �	�����"1�2�  �  	������2  ��  	�����"1��  ����� . .��	�  
����
��	�����  ��	��4	��� , �����2�� , �  ����������  �������  ������	�  
��	���	�  ������  �  	���������2 . 8��  6�	2  2���������  �����  �	�������
  
���� , ����	������  ���	�����2 , ���	
����"��
  �  �����	�	���  ����	�� , �  
����2  �  ���������� . .�� , �����2�� , �������  ����4	���  �  ������  �  
	
���	�����2  ����������	�	  2	����� . 8��	
���	�����  �  �������4  �  
����4  
����	����4  �����  ��������  ����	  ����	���  �  �	����  ������������	�  
������	���  ���	�	��4  ���2���	�  
                                                                          +RCH2S

-  

R- CH2 - SH + [O] ®   R- CH2 - S- OH                    R –CH2 - S- S- CH2 - R  . 
                                                                            -  OH -  

 �
����  �	�2	�
�  ���2����������  �������  ��������2�  ���
2� : 
	
����"�  ���
������  �	2������  �	  2�	��2�  �	��2�  2�����	�  ��
	  
������
"�  �4  �  �����	�
�  ���2���  �  ����������	�����"  �	�2� . :������  
�������"�  �����  �  ���
	������2�  �  ��	����������2�  ������2�  ���  
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�������"�  ������������  2	����� . !��
	���  �������	  
�	���	�����  
���2����  ��4���
  – ���	4�	2 -* -	������� , �	�����1��  2���  �  
	��1�����
"1��  ������� , �	��	�	���"1���
  ��2������2  �������	���  
2��� . 

.��  ���  ���2����  ����������"�  ���
��  4�2������4  ������� , 
����	����
  �	�
���2 , ��	  �"
	�  ��2������  �4  ���������  ���
	�	  ���
��  ��  
�4  ���������	���  �  �����
�	����  ��	����� . 8��2��	2  2	���  �������  
�	�2	�����  ���2��������	�  ������	���  ��
	������������ . $�	�  ���2���  

��
���
  �����	����	2  �	�����  ��  ��
	������  (����2��  +2) �  ���
���  
������
  ����	�	�  Mg2+, *	 2+, � n2+ ��
  �	�2����	�	  ������	���	����
  �  
������4  ���	���4 . %���	��  *� 2+ �	�2	�
�  ������	���  6�	�	  ���2���� . + 
�������
4  ��  ��	
4	��2�  Mg2+, Zn2+ ���  Mn2+, a Hg2+, Fe2+ �  * u2+ 	������"��
  
c�����2�  ����
��	��2� . 
 

 

��� . 9.14. *��������  �	�������
  ���2�
  �  �	��  
�	���  �  �	��������  ���2�
  �  �����  �  
2�����	�2	����4  

9.5. �	#)-���2  $:1��	  ��8�(&�  �  #�7)�2&$#�/3  .#$*�(($�  �  %��&%� 
.$�   ��,(&���1  3�1�'�(%�3  ��8�(&�  

�������  	
2���  ��1����  �  ������ , ���������2��  ���2����2�  – 
«2���
	���2  ����	� »,  2	���  
���  ��������  �	�  ��������2  ��1���� . 
/�2�������  ��1����� , �������
  �  �	�2	��2�  �  �����2�  �����
�	���2�  
�����2�2� , ������"�  ���	���	�����2��  ������1���
 . )���  �	�  ��������2  
�	�������	�	  ��1����� , ��4	�
1��	�
  �  	�����"1��  ����� , ��2��
���
  
������������  �	� , �	  �  	������2�  ��  2	���  	��1�����
���
  ������  
���2���	�  �  ������	�  �	�2� . 

!��������  �������  	����������	�	  	
�)�������  �����
�
� , 
�������2	�  �	������2�  2������2� , �����  4	�	�	  ������	  �  ��� -
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�2���������
  ����  ��  ���4  ���2���4  �������  ��"�	�� . �	��	�����	�����  
��"�	��  ���2���	2  ����	�����	�  	�	
���	  ��2���
���
  �	�������
2�  2���  
�  2���
�� . %�������������  ��	�����  ���2����  �	��	�������� -2����� , 
�����2�"1��  �������  �  ������1����  3-�	��	��������	�	�  ����	��  �          
2-�	��	��������	��"  ����	�� , 	���
�
"��
  �	�  ���
���2  �	��������  
����� . 

�
�  	����������4  �	�������� , ����4  ���  �����4�	����	� , 
���6��������� , ���6�������  �  2,4-������	���	� , ���������  ����  4� -
2������4  �	
����
�  ���
���  ��  ������  �������  	����������	�	  
�	��	�����	����
 . 8��  6�	2  	����������	 -�	�����	���������  �����2�  ��  
��
	��"� , �	  ��	�	������
  	
���	�����  �.� , ��	  ����	���  �  �������"  
��4���
 . 

'����� , �	�������
  �	
�����  �  ������  ������"�  ��	����  	
�)�������  
��	���  ����
� . 8	��  ��  
��	 , ��	��4	�
�  6��  ��������
  �  ��	�����          
	�������
  ��  ������ -�	���2����  �  ���  	��  ���������"�  �  ���������  ���� . 
8��  ��������	�  6���	�����  ����������	�  ��  ��
  	
�����������
  
��������	���  �������
  �  �	�������
  ���2���������
  ������	���  ���  
�������  ���	� . 

����	�	2�  ������ , 	��1�����
"1��  	
2��  ��1����  ���  	
���	�����  
����	����4  �	�2	�	�  �  �����4  ����	� , 2	���  ��
	  ���2����	�����
  �	�  
��������2  �	��	�	���4  ��1���� , ��
	  �4  ������	���  �	����
���
 . (*������  
�����  ���������  ��2�����
  6��	����2��������4  �������
���4  ����	�  �� -
��  �	���������  2���	�	2� .) &�����������  6����  �	��	��	�  ����	�� , 
** l4, * S2 �  *&  ������"�  ��������  ���2��������	�  ������	���  2���	�	2 . 

 	�����	  �	���������  2�	��4  4�	�	����������4  �	��������  �  
�	����	2��������4  �����	�	�	�	�  ��  ���2���������"  ������	���  
2���	�	2 . /�	���� , ��6������ , 8/-  �    .  ������"�  ���	�����  
����	������	����
  (������������ ) ����4  ����	����4  �	�2	�	� , ���  
����	��� , 6���	���  �  ��"�	�	����	��� . 

+  ��	�����  
�	�	������	�	  �������  
���	�  	�	
���	  ����	  
�	������"��
  �	�����1��  ��	�����  ������  �2������ -��!% -���������  
�  ����������  ���  ��	2
���	�	  ���
��
  	���������� . 

+ 	������
	���  �	
����
�  �  �	
����
�  	
��
  	
������  �4  ������  
�	������"��
  �������"  «������	�	�	
��4 » ���
����	� . 9��	�	�  
�������	���"  �	�������
  ��4�	����	����������
  ����	��  (2,4- ), 
�	�	��
  ���������	  
�	������  �	��  ���������4  ��������  �  ��4	���  
���2������  ���  ����1������  ������� . + 	����  2���4  �	���������
4  
«������	��� » ���
�����  ��	
��
"�  �����  ��  ��	�	
����"1��  �	���  
��������  ��	����� , ���  �  ����	����  ���	�	�2	�  (�����2�� , ���	��� -3-
�������
  ����	�� ). )���  ��  �4  ���2��
"�  �  �	�������4  �	���������
4  
��
  �����	����
  �������� , �	  	��  ������"�  �	�2����	�  ��������  �  
�	��  ����	�  �  �  �	���  �	��	�  �
���"�  �4 . 8�����	�  ��	2����	�	  �	���  
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��
"��
  ��������
  2���
	���2�  �������	��4  ����	� ; �������������  
������� , ���	
��	 , �������"�  ���  ��	�����������  ������  ���2���	� . 

0  ���	���4  ��������  ��������
  �	�2����	�	  �	���  �  �������
  ���  

	����
4  1��	����	�  ������ . &��  2	���  
���  ������� , �����2�� , 
4�	�	����������2�  ���������2�  �  8/+ , �����2  ��	
��
���
  
�	���������	�  �4	����	  ���������  
������	�  �  �	�2	��  1��	����	�  
������  – ���	����  (
������6���� ). 
 

9.6. 
)&	7���$(&0  �  %	�*�#$7���$(&0  
 

0��  �  �������  2�	��4  ���  �������	 , ��	  �	���2����	  �����	���� -
������  ��1����� , �����  ���    . , 8/-  �  �	����	2���������  ���� -
�	�	�	��   (8�0 ), �	���������	  	
����"�  2��������2  �  ������	�����2  
�	���������2   (��
� . 9.3). 

#4 	����	�  ��������  ��  ���	����  ��	
��
���
  �  ����������  
��������	�	  �	������  6��4  ��1���� , �	�����1�4�
  �  �	���4�  �  ��1���4  
��	�����4 . 8	  �����2 , �	�������2  ��  	��	��  6������2���	�  �  
���	���2� , ������	����	�  ��������  	��1�����
���
  �  ����������  
���4���������	�	  2�4����2� : «���	�	�������	�  ��������� » �  
«6������������	�	  ��	2	���	����
 ». 7����
�
	�  �   ��	�����  
����2	�������
  �   !%  ������"�  ��	
����2��  �	2���������  2������ , 
����;2  �	����	��	  	����  2��	�  �	��  �������	�� ; �����	����"� , ��	  ��
  
6�	�	  �	��������
  ��  ��1�������  �	�	�	��4  ��������  �	���������� , 
����  �	�	��4  	�	  ��  ��	
��
���
 . 

#	
�
�
	�  �	�������  
	���  ��������	�  ���2
  �	��������
  ��  
	������2 , ��	
�  	�  ������  �	
������  	��4	�� . 8�	2	�	��  �2�"�  	����  

	���	�  �������� , �	��	����  	��  �������"�  ��������  �������	�� , �  �4  
�	
������	�  �	���������  ��  	������2  �  �������  ���	�	�	�	  ���2���  

��
���
  	
����2�2 . !�  	��	�����  6������2���	�  �  ���	���2�  
�	�����	 , ��	  ���	
��
���� ,   . , ./  , 8/-  �  4�	�	�	�2  
��
"��
  
��	2	�	��2� . 8�	2	����"1��  ��������  �����	������	���	�  	
��������"�  
�	  ���������"  ���  �������2�4  �����	�����������4  ����	���4  
	
���	����� . 

0��  �	�����	  2�������	�  ��������  8�0  (�����2�� , 
���	�����	� ), 
����	��	2��������4  �	��������  �  2�	��4  ��������	� , �������4  
4�2������4  ��	����	� , �	�����"1�4  �  �	�	�2�  �  �	��� . ��	���  
�	�������
  	
����"�  ���	�	��������2  �	�������	2 , � .� . ��	�	
��  
����	����  �  �����������2  �����������2  ��2�����
2 .  

��������  2	���  �������  �����������"  2�����"  ���  ��������  �  
2�����
2  
	���  ������4  
�	4�2������4  ������  (�����2�� , ����4 , ���  
4�	2	�	2� ,  !% ), 	
���	����"  ������	� , �������  ���	��� , ���	�2	��	���  
�	�����	�����
  ��������� . *����"1�2�  �����
2�  2������  2	���  	�������
  
4�	2	�	2��
  �
������
 , 	
2��  4�	2����  �  � . � . 
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.  �  
  �  �  �  �   9.3 
8��2���  �������	�	�  �  ��	2	�	�	�  ������	������  

 
          #������	��                                                 8�	2	�	��  

 
6���������  �
��������  8�0  

 
8	���	�������	������                            
   ��	2���������  �����	�	�	�� ,             %���	�	�	�  2���	  
   ����	��2��� . 
N-!���	�	 -N-����	 -N-2���� -                ���	
��
����  

��������  
 �2��������	��2��                                  . , 8/-  
 �6�������	��2��                                    ./   
N-!���	�	 -N-2����2	������                    /�	�	�	�2  
0�����                                                          *�4����  (�	�  �	��	�	2 ) 
1, 2-  �2������������                                 :����2��  

 
(�
�
��������  ��
����
  

 
 %�����	������                                 *�2  �	  ��
�  ��  ������	������  
 $���	����
  �����  �	���������2      �������  ��	
��
���
  �	���   
 ��	2	�	��                                           �	
�����
  �������	��  
  	����	��	  	��	�����	�	                 !�	
4	��2	  ��������	�  
 �������
                                               �	���������  
 +��
���  ��	
����2	  �  ��������	   + ������  ��������  	
�� - 

                                                        ��2	  �  ��  ��������	  
 !�  ��1�������  	���������	�           8	�	�	��
  �	���������
 , ���	
��	 ,  
  �	�	�	�	�   �	����������                 �������  	�  ���2���  �	��������
   
                                                             �	��  
  ��������	�  ��������                         ��������	�  ��������  	����������  
 

 
8�	����  �	�����	����
  2������  2	��	  ����	  �����������  ��
�  ��  

���2���  �������  ��������"1�4  ��1���� . +�������2  ��������4  �����  �  
	��	����
   !%  (�����2�� , ������ ) �	�������  ���	�
��
  ��   !% , ��	  
����	���  �  ������1���"  �	���	��������
  �	����	�������	���  	��	�����  �  
���	���   !% . !������  �����  ��	�	
����"�  2�����
2 , �����2�� , �  
��	�����  �	�	��4  ��	��4	���  ����2����	�����  ���	����  �  ������  ���  
�������  �  ���	�������  (��� . 9.15). .��  ���  ������  �  ���	�������  �����  
��	�	
��  �  ������
2  ����	�������
 , ���  ��2��  �  ������ , 6�	  ����	���  �  
��2�����
2  ������������  ����   !% . 
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����2	�����	�  �	���������  4�2������4  ��1����  ��  ����  �  �� -
����2	���  	�  �	�	 , ��	��4	���  	�	  �  �	�	�	�  ������  ���  �	2�������	� , 
����	���  ��
	  �  ��������2�2  ��2�����
2 , ��
	  �  ���	���������2  
��2�����
2  �  	������2� . &
���	  2��������2�  �	��������
2�  ������"�  
����  �� , �	�	���  ������"�  ��������2��  ��2�����
  �	����	�������	���  
�����	���	�  ���� , 	������
"1��  ���	����  
���� . 

 + ������������2�4  �	2��������4  ������4  ��������
  ��	�����  
������������  ����	���  �  ��	
����2	2�  �	��������"   !% , � , 
����	�������	 , �  ��2�����
2  ���	����  ����	� . &����	  
���	���
  �	2� , ��	  
�����  ��2�����
  ��  �������"��
 , �4  �����
  ��������  �����������2�  �  
	
���	2  �	��2����  6�	�	  ���2��� . 

/�	2	�	2���  �
�������  �  �	�	��4  ������4  ����	�
�  �  �2����  
62
��	��  ���  ��	2���
2  �������
  �	�	�	������4 . +	���������  ��  
�	2���������  ������ , �������2��  4�2������2�  ��1�����2� , ��� , 
�����2�� , ���������  2��	��  – ������
  ����	� , �����	  ����	���"��
  �  �4  
��
�  ��  ������
  ��	��	���	���� . $�	  	
3
��
���
  ��2 , ��	  �����  ������  
��	����"��
  �  ��2��
"��
  ��  ��	�	���  ��2�2  	������2	2 . 
    

        
 
��� . 9.15. &������   !% , �	�	���  ����2�����"��
  �	  
	��	����� , �����  	
����"1�4  ��	�	
�	���"  ��
�������
  
�   !% ; �  – �	�2	���  ����2���  	
2��  ���  ������������ ; 
Z – ��4��  

 
&��	����  ��������  �	�����	����
  2���������  (������	������ ) �	�  

��������2  4�2������4  ��1����  
 – �������	�����  ���2���	� , ��2�����
   !% , �  �����  �����4  
2���	2	�����  �  �����	������4  �����  ���  �	���������  6�����	 - 
������4  ��1���� . 
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– %�����  ����  	���������	  ��	�	
��  ����
��  4�2������  2	 - 
�������	������  �������   !%  �  �	�������������  ��  ��������� . 

– *�	�	
�	���  4�2������4  ��1����  �������	����  ���2����  �  
����������	�  �������  �������  	�  ����  ������  �  ������  ��  �������
  
(����  ��	��������� ), �  �����  	�  ����  	������2� . 

– %�����	�����  ���������
��  �	
	�  2�	�	�����������  ��	 - 
���� , 	
���	�������  �	����	�������	���"  ������������  ������� - 
"1�4  ����	�	� , �	�	���  �������	  �����
�  	�  «2���		�������
 » 
���	�	�  ������ . 

– 8�	2	�	��  	
���	����
  	��4	��  ����  ���	��	  2�������� , 
	����	  2���������  4�2�������  ��1�����  2	���  	�������
  ��	2	�	 - 
��2�  �	
�����
  	��4	�� ; 2������  ����  �  	����������4  ���	��
4  
����	�
�  �  	
���	����"  	��4	��� . 

– /�2�������  ������	����  �������"�  ��
	  ���	����������	  
(
��  2���
	������	�	  �������	����
 , �����2�� , ���	������ , 6�	����� , 
����������������  6���� ), ��
	  	�	����	����	  �����  2���
	����  (�	���  
�������������	�	  �������	����
  �  ����������  
�	4�2�����	�	  	�������
  
���  ����	������	����
 , ��� , �����2�� , 8�0 , ��	 -, N-����	�	�	�������
 , 
��	2���������  �2��� , 2������ ). 

 
9.7. �$6��,(&��2  �	  .$�������  $#7	��61$�  

 

+���2�  ������������	�  4������������	�  ��
  	�����  �	�����	���  
4�2�����	�	  ��1�����  
��
"��
  ������	����
  �
	�%����  �
�������  
	������2�  �  ����������  ��22���	�	  �	��������
  ��  
�	4�2�������  �  
����	�	��������  ��	����� . 7����  	���������
  ���	�2	��	�  	
	
1����
  
6������	�
��
  �����4  �	  ' 50 ��  ���������  «�������  	������2� », ��	  
�	�����	  ��  ���2���  	���	�  ��  ������4  �������	� . 

-��	 , �����2�� , 	
�������	  ��2������  �������  	������2�  ��  10–
15%. 8	��������  ������  ������������  �  ����������2� , �	�������2�  ���  
������	�����  	���	�  �	�����	���  (	����������  ' 50 �  �������  5 c�� ). 
#�����������  4�2�������  ��	�����  – ��	4�	�  1254 (�2���  8/- ), �  �����  
�����������  4�	���� , ��6������  �  6����� . -��	  �����	����	 , ��	  ��
  

��	�	  ��2�����
  �	������
 , 	
���	�����	�	  �	���������2  4�2������4  
��������	� , �	����	��	  ����������	  2�����4  �	���������� , ��2  
��	
4	��2	  ��
  	���������
  JI 50 (�  �	6��������	2  �������
  
�	����������  14,5; 14; 11,5 �  9 �	  ��������2  ��1�����2 ). 

8��  	����������  ��
�������	�  �	�����	���  ��
  �  ��������  �������	�  
�	��������
  �	�����  ���	���	���	��  ��2������  �����������4  ������� . 
#�������  �	������
  ��
  ��	�	���	��  �  ��	�����  ���������4  ��
�"����� , 
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��	���  ��  	��	��  ������  �����������4  ��������  ��
  ����	2�����	�	�	2 , �  
�����  ��������4  �����4 . 

 
��	�	   10 

 
��
�
������  ��!� ��  

 
+ ����������  	������  �	�� , �	���4�  �  �	���  – 	��	���4  

6�	�	�������4  �����2  �����	  	
�����
 , ���  ������	 , 	
�������
  
����������	�  �	�������	  	�4	�	�  ��2	�	  �������	�	  �	����� . +��  6��  
	�4	��  ���
�"�  �4  �	�����"1��	  �����	����
  ���  �	������
  ��  ��4  
��������4  ��1���� , ��	�	
��4  �����  ��
�  ����������  ���2������  �  
��2�4  ��������4  4	�
��������4  	
����
4 . 

*�2�2  ��	���2  ��	�	
	2  �����	����
  	�4	�	�  – 
��
���
  �4  
�������� . !	  �  �
��  �������  6��  	�4	��  ��
	  �2�"�  �����"  
�	���������"  �  ��	��	  ��  ��	�	
��  �  �	��	����" , ��
	  �  ��	�����  
�	����
  �����
���
  ���	�  �	�������	  �	��������4  ��1���� , 
	
������������  �	�	��4  ���
���  
	����4  ������ , �	�	���  ��  2	���  
�	2������	����  �  �
��  �������  ��
������  ��	�	
  �����	����
 . .��  ���  
�  �������1�4  �����4  ���  �����	  ��	2�������  �	�2	��	���  
���	��������  �
��  	�4	�	�  �  �4  �	�����"1��	  ���	���	����
 , �	  �  6�	�  
�����  
����  	������ , ������2  	
���	2 , ��  2��	�� , �	�	���  �2�"�  
����������	�  �������
  � , ���  ������	 , ��	��4	�
�  ���  ���	���	�����  
��������4  2���		������2	� , � .� . �2�"�  
��	  ���������"  

�	��4�	�	�������"  ����������	��� . 

  
 

10.1. ��#�#	:$&%	  $&3$�$� , $:#	6)58�3(2  �  .#$*�((�  $'�(&%�  �$�/   �  
�$6�)3	  

 
%��  ���  ��	2����	��  ����� , �  ���	�	  �����	���������4  �����	���4  

��
  	������  ��	���4  �	�  ���	��
"��
  ������  	��	���4  	������� . 
1. 8��  �������	�  	
��
	���  ����
"��
  �������  ������� , �	�	���  

��
	  	�
������"��
 , ��
	  �������
"��
  �  
�	�����	� . 
2. !�  ��	�	2  6����  ��	��4	���  ����������  �����	�����4  

	����������4  ��1����  ���  �������  ����	���4  �6�	
��4  
2���		������2	� . &
����"1���
  �� , �	��	
1��  ������2  	
���	2  
��  2���	
��4  ����	� , ��
	  ����
���
 , ��
	  ��	��  �	�������  �  

�	�����	� . 8	  ��4�	�	��� , ���	����"1��  ��������  �� , �����  ��	  
�	����1����
  �  �6�	��	����  �6�� . 

3. !�  ������2  6����  (��	

�������	2 ) ��	�	����
  4�2�����	�  
	��������  �  ����������  �	��	��  �  ��	�� . 
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4.  �
  ������
	���  ��� , 	
����"1��	�
  ��  ����	2  �  ��	�	2  6����4 , 
	
���	  ���	�������
  ��	����  ���6�	
�	�	  ����	����
 . 8��  6�	2  
�2��������
  	
3�2  	�����  �  �	�������	  ���	���	� , ������
���
  
����4 , �  ��	2�  �	�	  	
�������
  ����	�  	���������	�  �	����	  – 
2���� . 

  

 
 

��� .10.1. *4�2�  ������
	���  	�4	�	�  ����2  ���6�	
�	�	  ����	����
  
 
8	�	
���  ��	�����  ���2��
"�  ���  ������
	���  ��	2�������4  

��	���4  �	� , 	�	
���	  �  4�2�����	� , ��1��	�  �  ����"�	��	 -
�2���	�  
��	2������	��� . *	�������	  	������	 , ��	  �"
��  ��	���������	����
  
6��4  ��	����	�  ������  ��2������	�  ���2������  �  ��	2������	��� , ���  
6�	  �2���  2���	  �  ������	2  4	�
����� , 	  ��2  2�  �	�	�	��2  ����	���	  
�	��� . 
 

10.2.  �;#$:�	2  .�#�#	:$&%	  $&3$�$�  
 

�6�	
��
  ������
	���  ��	�	�  – 6�	  ��2�
  	
�����
  	
�����  
�	���	�����2	�	  ���	���	����
  2���		������2	�  �  
�	��4�	�	��� . &��  
���"����  �����"1��  ������ : 1) ���	�
��
  ��
������  ��  ����	��	�  
�	���4�	��� ; 2) ���1�������  ���	�
��	����	�	  ��
������  �������	���2�  
���2����2� ; 3) �	��	1����  �����	�����4  ��1����  ������2� ; 4) �	��  �  
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6��	����	�  ��4���� ; 5) ����	
	������  6����������2�4  ��	����	� ;          
6) «�������� » �������	�  �	���
���  	������2	�  ��	�����2�  
�	���
����
2� . + ������  6�	  �	���	  ����	����  �  �	��	�  2������������  
	�4	�	�  �	  ��	���4  �	��� , ���	�  �  �	�� . $��������	���  ������
	���  
��	�	���	������  �	��������  
�	2����  �  ���2���  �	�������	����
  ��  �  
	�4	��2� . 

*����2�  �6�	
�	�  ������
	���  2	��	  ���������  ��  �����2�  �  
����	�
��	���2�  �������2�  �  �����2�  �  ���	���	�����2  ������	�	  ��� . 

 

10.3. ��#%$�2*�$��/�  9��0&#/  

 

8���	�
��	����  ������  
��  ��2	�  ����	�  �����2	� , ���2�����	�  
��
  
�	�	������	�  ������
	���  	�4	�	� , �����2  ��	  �	��������
  
����������  ��  ��2�������  �	  ���2���  �	�����
  �  1890 � . $��  �����2�  
���	�������
  �  70% 	������4  �		�������  )��	��  �  �2�����  �  	
������  
�
�	2  ����2�1���� , �	�	���  �	��	
�  �  ��	��	�� , ������	��� , 2���4  
6����������	���4  ���4	��4 , 	
���	�����  ��
	����4  ������	�  
�	2����  �  
�	�2	��	���  ��������	�	  ���	���	����
  �����	���  (�  �������  30 –       
50 ��� ). 

&��	��	�  ���	����	�  ����	�
��	��	�	  �������  – ��
��	����  �	��  
��  ��2  2���		������2	� ; 6�	  �4������  ������
��" , 	�����������  
��	�������  ����	���  �  ����	���  �  �	����	2  �����  �  ���	����"  �������  �  
��4	��  ��	  ��  ���	
 . &���  ��  �������4  2	���������  �����	���  �	��	��  �  
���	���	�����  ������"1��	�
  ��	��	�	  ������	����
  (( � ), �	���  
������� , ��  �	�	���  �������  �	�������  �	�	�  ����	��� , ����	�������  2� -
�
"�  2����2�  �  �����2�  �������2� . ( �  	�	
���	  ����	  ���  	������  
��	2�������4  ��	�	� .  �
  ���������
  ��	��  ��
��  �  �	�1�  ������	�  
���	����"�  �����  	
�����"  ������
��"  �  ��������"1�"  �	���� . $�	  
��������  ��������  
�	4�2�����	�  �	���
�	���  �  ����	�	��  (-8% ), �	  
�������  �����������"1�"  ������	��� .  �����  2	���������  �  
�	���������  �  ��
	��  �����	�	�  �  ����	�
��	���2�  �������2�  �	��	
�  
�  �2��������  ��	�	���  �	��������
  ����	���  ��
  
	���  ����	2���	�	  
������������
  
�	2���� , �  �����  �  ���	���	�����  ��
2	�  ��	��	�  
����������  �  
	����2  	
3�2	2  ����� , �	���  ��  ������  ������  
�	�������  
	�����  	
3�2  �����  �  ��2  ��2�2  ������������
  ��	  �������� . 

+ 1970 �	��  ��  �2���  �������� , ��2�"  ���  �����"  �  �����2�4  �  
����	�
��	���2�  �������2�  ������  �����2���� . $�	  �	��	���	  
���2��
��  �����  �����2�  ��
  ������
	���  ���	�	��4  ��	2�������4  
��	�	�  ���	�	�  �	���������� .  ����2  �����2  ����2�1����	2  
���	��  �	 , 
��	  �����2����  – ������  2�������  �  6�	  �	��	�
��  ���	���  ���	��� , ��  
����2�"1��  2�	�	  2����  	�������  �		������
 .  �
  �	�����
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	���2����	�  �	���4�	���	�  ��	1��� , ������
���  �  �	����	���  
�����2����  ���2�����"� .  

&��	��	�  ��2������  �  �	��������"  	������4  �		�������  �  
������  
��	  ������	  �  1973 �	�� , �	���  
��  �	����  ���1�"1���
  

�	�	��������  �����	� . &�  ���������
��  �	
	�  ���1�"1���
  «�	�� » ��  
�������	��4  �	�	� , �	����2���	  �	������2��  �  ��	����  �	��  �  
�	���2��2��  ��  �	���4�	��� . 8��  ���	2  ��	�	
�  ������������
  ��	1���  
�	���4�	��� , �  �	�	�	�  2	���  �	�������	����  
�	2���� , �  ���������
  
�6����
 . 

*���� , �  �	�	�	�  ��4	����
  ����	�
��	����  ������ , ��  
��
���
  
�	��	�  �  ��
2	2  �2���� , �	��	����  6�	  ����	  ����  �	���
  �	���
  ������  
���  ��	�2  
�	2���� . &��������� , �����  �2���	  2���		������2�  
����������"�  �  ����� , �	�	���	  �����	  �� -��  ��	��	���  �  �����	����	���  

�	2���� . 8	 -����2	2� , ������	�  	��	��	�  �����	�  
������� , 
�������"1�4  �  ������
	���  ��	���4  �	� , ������  Zoogloea, 4	�
  
	����������"  �	��  ������  �  �
�  �����4  
������� . + 	������4  
�		������
4  	�2������
  �����  ��������  �	��  ���	�	��4  ���	�  �������4  

�������  �  ���
	� . #�  �	�	�	����  ��1�  ����	  ����������"�  ���� -�������  
(Cyanophyceae) �  Chlorophyceae. +������"��
  �  2�	�	���������  Metazoa, �  
�	2  �����  ��2�
���  ����� , �����	2��  �  ���		
������ . ��4�  �  �����  	����  
�����  ��
  �����
���  �������
  ����	� . 

 
10.4. �%&���/,  ��  

 

8�����
	���  	�4	�	�  �  �	2	1�"  ������	�	  ��� , 	��1�����
�2�
  
��	��	�  �2���"  2���		������2	� , 
���  �����	����  �  1914 � . $�	�  
��	����  
	���  6��������� , ��2  ���������
 , �  �	��	�
��  ������
�������  
��	����  �	��  �  �	�������� , �  ���
��  ���  �������"1�2  	
3�2  �����	�� . 
&����	  	�  	
������  �
�	2  ���	�����	� : 
	���  ���	��2�  
6����������	���2�  ���4	��2�  �� -��  ��	
4	��2	���  ����2�������
  �  
�6����� ; 
	����2�  �����	��
2�  �  	��1���������  �  �	���������  
��	����� ; 	
���	�����2  
	���	�	  ��
����  
�	2���� . !��2	��
  ��  ���  
6�	 , ��	���� , ���	����"1��  ��������  �� , 	������
  ���
	���  ��� -
��	���������2  2��	�	2  ������
	���  ��	���4  �	�  �  ����	���������4  
���	��4 , �	��	����  ���
���  2�����4  ��	1���� , ��2  6�����������
  
���������	���
  �����2� . 

%��  �  �  ���������	����  �����2� , �  �����2�  �  �������2  ��	2  

���  �������  ���	�	���  ��2�����
 . *����"1��  ��  ��4  ��
����  �  
�6������ : 

1. ����������
  �6����
 , ����	�
1�
  ���������	���  �6�����  
�  �		���������  �  �	���
�	���"  �  ����	�	�� , �	�	��
  ��  �4	��  

	���� , ��2  ��  ��4	�� . 
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2. *���������
  �6����
 , ���  �	�	�	�  �	  ����  �����    �6���  
��	����  �	��  �	�����"�  �  ���������2� . 

3. %	�������
  ���
�������
 , ���  �	�	�	�  �	��	��	  ���	�� - 
���2��  ��  �6�������
 , ��	  ��	�	
������  
	���  �	��	�  ������� - 
���  2���		������2�2�  �"
�4  �	������4  ����������4  �	2�	 - 
����	� . $�	  ����	���  �  
	���  �	��	�  ����2��
���  	�4	�	�  ���  
�	������  �  	��	����  ��
	���  �6��� . +  ����������  	
3�2  ���  
��  ������  �6�	
�	�	  ����	����
  �2��������
 , �  �	6�	2�  
�  ��������  6�	  ����	����	  ���������"  �6����� . 

4. #��	���	�����  ����	�	  ����	�	��  �  �������4  �6���4 , �	 - 
�	���  �	6�	2�  2	���  ��
	����  ���  
	���  ���	��4  �	��������� - 

4  
�	2���� ; ����2  	
���	2  �2��������
  ���2
  ���
�����
  
��	���4  �	�  �  �6���  � , ��	2�  �	�	 , �������
  ��	
��2�  «���
� - 
4���
 »  (��
��	��	�	  �	���  �������4  
�������  �  ���
	� , ��� - 
�
�����"1��	  	������"  ��� ). 

5. �����
	���  �	�	��	�	  6������	�	  ���2������   �	2���� - 
��  ICI �  1974 � .  (��� . 10.2). &�  
	���  6�	�	2���� , ��2  	
�� - 
��� , 
���	���
  �2�������"  ���2���  ���
�����
  ��	���4  �	�  �  
�6���  �  �������"  6����������	���4  ���4	�	� . 

��������  ��   – 6�	  ������	  �	���
  ����� . %��  �  �  ����	�
��	���4  
�������4 , 	��	���
  ������  
������� , �������"1�4  �  ��	�����  
������
	��� , – 6�	  Zoogloea. *�������
 , ��	  ������	  ������  �	���	  
��
	����
  �����  ��	���
��	��	�	  ��� . 8	  ��������"  �  ����	�
��	���2�  
�������2�  �  ������	2  ���  ��
�"�����
  2������  6�	�	������	�  
����		
����� . �	��  �	�	�	����  	������������
  ���	�����	2  ����� , �  ����  �  
����		
�����  ����������"1�4  �  ���  ��	������4  	������
"��
  �������"  �� -
����
	���  	�4	�	�  (��� . 10.3). 

 �
  ������	�  ������
	���  
��	��4  �  ��	2�������4  	�4	�	�  
��	
4	��2	  �	��	  �����  �	����  �  �	���������"  ��	�	� . $�	  ������  
«���	�	����	2  �  �������" »: ���
  ������������  �  �	������������  
4�������������  ����� , 2	��	  �����  �����	���� , ���	�  2���	
���  
�	����	�  2�������  ��	
4	��2  ��
  ���������  ��
	��  �����2� . (���	  

�����  �����	  �	������ , ��	  �2���	  ��  2���		������2� , �	�	��4  
�����
"�  ��  �����2  
�	�	������	�  ������
	���  	�4	�	� , 	��1�����
"�  
	��������  ����������"1�4  �	�������� . 

����	
�	�	������	�  ��������  �"
	�  �����2� , ���	����"1��  
��������  �� , ���"���� : 1) ������������"  2���		������2	�  �  
	����������  �4  �������	��� ; 2) 	�����  2���	
�	�	������	�  ������	���  
���  �	���
���  �  ���	2 , ���  �  	�������4  ���	� ; 3) 	�����  �		��	����
  
2����  (1) �  (2), �  	��	�  ��	�	�� , �  �	�������	2  ��	��2�4  ����������4  
��1����  �  ��	����	�  ������
	���  – �  ����	� . 
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��� . 10.2. %	�	����  6��������  ���2�����  

 

 
��� . 10.3. ����		������2� , ����������"1��  �  ������	2  ��� . ����	 -
�	�	������ : �	������  �  �	2	1�"  �������"1��	  6�����	��	�	  2���	��	��  �  
�"
���	  ����	��������   � . �	����	2 . A. Epistylis (41000) ( . *��
��������  

�������  (416000). � . <�����	���  
�������  (45000). 4. V
 ginocolidae 
(X750).  . %	�	��
  Epistylis sp. (/ 350). : . Vorticella sp. (x1000) 
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����	
�	�	�������"  ������	���  �������4  ��	�  2	��	  	��������  

�	  ����	���  
�	2����  ���  �	  ���������	���  	
1��	  2���
	���2� ; 
�	�������  ���"����  ��2�����
 , ��	��4	�
1��  �  ����� . #�2�����
  
2	���  ��	�	�����
  �  ��
  ���	� -�	  	������	�  �	���
���  
2���		������2	� . �	��	  �	������ , ��	  ������	���  ���  ��
����  �  
	����������2�  
������
2� , �	��	  �	��������  �4  ����	  �  	���������  
2���
	�������"  ������	��� .  ����  2	��	  ��
����� , �  ���	�  2���  ��  ���  
���
  ������������
  ������	���  ���  	������
���
  �	�������2�  ����2�  

�������  �  ��������2�  ��	�����2� , �  �����	���� , ���	�  ���
���  
	������"�  ��  ��4  ��
���	���
����  ���	��
 , �  �	�	��4  	��  	������"��
  
�� -��  �	��������
  �  �����  ��4  ���  ���4  ����������4  ��1����  ���  
��	����	�  2���
	���2�  �����4  2���		������2	� .  �
  ��	���4  �	� , 
�	�����"1�4  �  �2�	���  �  �������2  ��	2 , 4���������  ���	���  
�	����������  	����������4  �	��������  � , ����	�������	 , �������  

	����4  �	�������  4�2		����	��	���4  ���	� , �����2��  Achromobacter, 
Flavobacterium, Pseudomonas �  Moraxella, 
  �����  2�	��4  �����4  
������� . 
8��  ���	��4  �	���������
4  ��	����������4  �	��������  �  ��	��4  
	
��������"��
  
�������  Thiobacillus, Nitrosomonas, Nitrobacter �  
Ferrobacillus spp. 	����
"1��  �		����������	  ���� , �22���  �  �����	 . $��  
	������2�  
���  ��������  ��  �����2  ��
  ������
	���  	�4	�	�  �  
�����������	����  �  �	2	1�"  2��	�	�  ����������4  ������� . + 4	��  6��4  
��
	�  ����	  �����	���� , ����"�  ��  ����� -��
	  ����  ����������"1�"  �	��  
�  ��4  ��	�����4 , �	�	���  ��	����"�  �  ������	2  ��� . $�	�  ������  ����	  
���		���������
 , 	�	
���	  ��  
�	�	��2� . !�����	  
�����  �����	  
	��	�����	  �����	����  �	��  �	�	  ���  ��	�	  2���		������2� . !����2�� , 
����  ��  �����2�  �	  ������
	���  	�4	�	�  ��������  Tbiobacillus, 
	����
"1��  �	�������
  ���� , �	  6�	  �1�  ��  	������� , ��	  ��
  ������	���  
���	�	  �	��  	������
���
  �2���	  6��2�  2���		������2�2� : �������	�  
	��������  �
��  �	��������  ����  	��1�����
"�  �  ����  Pseudomonas. 

+���2	��
��  2����  	������2�2� , �������"1�2�  �  ����
	���2�  
	����������4  �  ��	����������4  ��
�����	� , �2�"�  ����	�  ��������  ��
  
�����
���  ��	����	� , ��	��4	�
1�4  �  ������	2  ��� . 8�	2����	����  
��	�����  2���
	���2�  �  	��	�	  ����  
�������  ��	�	
�  	��������  
���
���  ��  ��	�����  ����������  �  ����	�	 . !����2�� , �������	 , ��	  
���	�  �	����
��  ������	���  	������2	� , 	����
"1�4  �22��� : 	�  2	���  
����
��	����  6�	�  	������������  ��	����  ����  ���  ��	��  2���4  
�	���������
4 , ���    3 – 4 2��  –1. 

8�	2����	����  ��	�����  ���1������
  
���	��	�  ����	��  �	  
����4	�� , ���������  �  �������  ����
���"�  	
���	�����  «���2���	� , 
�������"1�4  �  ��������4  6����4  ���1������
 . %���4	�  �  ��������  
�	����
"�  ������  ���2���	� , �������"1�4  
���	���	�2���  �  

����������� , �	  2�4����2�  	
����	�  ��
�� , �  ������  ���������  ���  
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����
	������  �������	� : �������  ��	��	�	  	���������	�	  �	�������
  
�	����
��  ���1�������  
	���  ��	���4  2	�����  �	  ��4  �	� , �	��  6�	  

	���  ��	��	�  �	��������  ��  
����  ���	���	���	 . %	���  ����
��	�����  
���2����
 , ���������"��
  �	���  ���2���� , 	������������  ��  ���1�������  

	���  ��	���4  ��	2��������4  �������� . !�  ��������  ���  �������  �  
	�4	��4  �	2	�	�����4  �
�	�  ����4 -��
	  �	��������  ��	
4	��2	  
	
���	�����  ���2���	� , ��	�	
��4  ���������
  �  ���1�������2  ��2	�  
��	��	�  2	������  ����	�	  �
�� . 8	��	�  ���1�������  ����4  �	��������  
�	���	  ��	��4	����  �  �������  	���������	�	  2���2����	�	  ���2���  
��������
  (��4	�����
  	�4	�	�  �  �����	�� ) �  ��	�����  ������
	��� . 
*���	�������	 , 2	��	  ����������� , ����
  	
��
	���  �	���
����
  ��
  
	�������
  ���	����4  �	�������� ; �����2�� , ��2  ��	����  
	�	��
  ����  
2	������ , ��2  
	����  ���2���  ��	
4	��2	  ��
  ���2��������	�	  
���������
  6�	�	  ��1����� . 

$��������	���  ����	�	  ��	�����  2	��	  �	������ , ������  2�4����2�  
�����
���  2���
	���2�  �  2���	��	��  �����2  �  �������2  ��	2 . �����
��
  

�	����������  – 6�	  ��	���
  ������ . &����	 , ���
  
�	4�2�"  
�		��������"1�4  ��	����	� , 2� , �	 -����2	2� , �2	��2  �2��������
  �  �  
�4  �����
��" . !����2�� , �	
�������  �  ���  ��	2����	���4  ��	����	�  
�����  ������
	�	��4  ����	�  �  �����4  �	���������
4  (2–5 2� /� ), ��"�	�� , 
�2��	����	�  �  ����2��	�  (�  �����	��� , �������  �  ���	���	�	�  ����	�� ) 
����	���  �  ���	����"  	�������
  �
��  �	�������� . +�������  6��4  
��	2����	���4  ��	����	�  �  �	����  
�	2����  �����������  6�������������  
�	���
�	���  �����2� , ���2�������  ������  �.�  ��  ����  �������	�	  
	�������
  ��	����������4  ��1����  ����  ����  ���  �22���� . 8	��2����  

�	4�2��  �	�	
��4  ��	����	� , ����2	 , ����  �	�2	��	���  �2��������
  �  
��	�����  �����
���  2���
	���2� . 

7�����  2���	
�	�	�� -
�	��4�	�	��  ���  �����
	���  2��	�	�  	������  
��	���4  �	�  �	��	��  �  
	���  �	��	2  ��������  �  �����  ����2	��
��  2����  
������	���"  2���		������2	� , 	
���	�����2  4�	����  ���  �  
��	���	�������	���"  �����	���  �	  ������
	���  	�4	�	� . + 6�	2  �2����  
������1���
  �  �����2�  ������	�	  ���  �������  ����2��������  �  	��	��	2  
���  	������������  ��	�����  �	  �����	�  ����� , �	��	�	���"1���
  
����������2   	
3�2�  ��� , �	�	�	�  2	��	  �����������  ���  �����	�  ���  
�	����	�  (�	�������  – �	���  ��  ���	�������
  �	��	��	 ). *	�������	  
	������	 , ��	  
�	�	��������  ��	�	
  ������
	���  ����	���  ��
  2�	������  
��������4  	����������4  �  ��	����������4  �	��������  �  ������
��  �4  
�����	�  �	���������  ��  	�����"1�"  ����� . 

���  	  ��1���  �����  	�  ����
������  	�  1974 � . �	  2���  �����	����
  ��	  �  
�����  
����  	��������  ���  �	������"1��  ���
���  ��  ��4�	�	��"  	������  
��	���4  �	� . .��2��  «
�	���������
 » ���	�������
  ������  	����  
���	�	 , �	  �2���  2�	�����	  �	��	����� . #�	���  �	�  
�	�����������  
�	��2�"�  �	���"  2�����������"  ���	�	 -��
	  �	�������
  



 328 

2���		������2�2�  �  	
���	�����2  ��������	�	  ���� , �������� , �������  �  
�	�� ; 6�	  	���  �����	��� .  ����
  �����	���  �	��	��  �  �	2 , ��	  ������  
���2��  ���	����"�  ���2��������	  �  �������������2  ��2�����
2  
�	�������� , ����	�
1�2  �  ������  ���	�	��4  4���������4  �4  ��	���� . 
*����������  2��	��  	�����  ����������  �	��	�
"�  	���������  ���2��  
«
�	���������
 » �����"1�2  	
���	2 : 1) ��������
  ���������
 , ���  
�	�	�	�  4����������  ��	�����  ��4	��	�	  �	�������
  ��������"��
  �  
�������"�  ��
��
���
  ������������2�  4�2������2�  �����2� ; 2) 
�	�����2�
  ��
  	�����"1��  �����  
�	���������
 , ���  �	�	�	�  ��	��4	 -
���  2���2����	�  ��2������  ��4	��	�	  �	�������
 , ��	
4	��2	�  ��
  ������  
��	  ��	����  (	
�  6��4  	���������
  	��	����  ��  ��	���	����4  �������
4  �  
�	6�	2�  ���	��� ); 3) 	�	���������
  
�	���������
 , ���"��"1�
  �	��	�  
������1����  ��4	��	�	  �	�������
  �  ��	�����������  �	������  ��	�����  
�  ��
�����
  �  �	�2�����2�  ��	�����2�  2���
	���2�  2���	
	� . 

+ 4	��  �������
  ����������  ���	�	�	  �����  	����������4  ��1����  

���  ��������  2���		������2� , ��	�	
���  �  ���������"  ����2�  
��	
����4  �	��������  (��� . 10.4 �  10.5). 

 
10.5. �#��*�.  «.(���$$+�+���$7$  (�$2 » 

 

 ����
  ��4�	�	��
 , ��������
  �  ��������  �  1980 � ., �	  2�	��4  
	��	����
4  ���������
��  �	
	�  �	�������  �����2  ����	�
��	���4  
������	�  �  ������	�	  ��� . &��  ����2�  6�	�	2����  
���	���
  
���	���	����"  ���	��4  �	����������  2���		������2	�  �  	��������"  
��	
4	��2	���  �  	��������  �	�����4  ��	����	� . *�1�����"�  ���  
	��	���4  ����  �����	�	� . 

1. 0�	������  *��2	��  /����� . &�  
��  �����
	���  ��  	� - 
�	�����  ������	����� , ��	�������4  �  �����	 -��4������	2  �� - 
�������  �����������	�	    ������������ .   -�	2����    ����1���"�  
�  ����	��4  ������  ��	����	�  ��  �	����	�	  �	��6���� , �	�	���  
��������"��
   ������   �����	��    �  �	2	1�"   ���	� .  8�	������  
����	�������  ����
"�  ��  �����	�� , �����"  
�	2����  (�	  15 ��  
��  ������  ��
	2���  	
�	�����	�	  �	�����
 )  	���2�"�  �  �� - 
����  ��	������  �	����1�"�  �  �����	� . 

2. &��������	�   	���  – &������ . 7����  �  ��������  �	��	� - 
��  ���	�������
  ���	� ; ��	  ����	�������  �������"�  ��  �����	 - 
�� , 	��1�"�  �  ���	����"�  ��	�� . 
+	�2	��	�  �����������	�  �	���������  ��������������  �6�	
�	�  

	
��
	���  – 6�	  ��������  	
���	�����  ��� . *�	�2	���  ��	  �������
  
2	���  �	�������  �	  50% ���4	�	�  ��  ������
	���  ��	���4  �	� . 
��������������  ������
  �	��	
�  ���  �  �	�����"1�2  ���	���	�����  
6�	�	  ��� , ���  �  ���	
1����  ���
	������	�  �  ����
	������	�  ������	���  
��
  ���	��	�	  ������1���
  ��
������  �  
�	2����  (6�	�	  2	��	  �	����� , 
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�	����  ���	��
  �	��	
��	�  ��4�����  2���	6��2���	�  ���  ����
  ��������  
�  �	������ ). 

 
��� . 10.4. &��	����  ������  �	�������� , �	�	���  	
��������"��
  �  
	�4	��4  ��	���	�����  ������������4  ��������	� , ������������4  
���
����	�  �  �����4  �����4�2������4  ��	����	�  �  �	��������  

�	���������� . 

  
��� . 10.5. 8�	2���	����  2���
	���2  ����	��  ��	����  �  	��	2   

��  ���	�  Ftavobacterium 
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10.6. ��	;#$:�$�  #	6�$+����  

+��  �	������"1�
  ��	�2	���  ������
	���  	�4	�	�  �  �	2	1�"  
�6�	
�	�	  ����	����
  �  6�������������  ������ , �  	��	�  ��	�	�� , �  �	���  
�	�������
  2���	
�	�	���  �  ��4�	�	���  – �  ����	� , �	��	����  �������  
�  ���6�	
�	�  ������
	��� . *�2�
  �����	���������
  ��4�	�	��
  
���6�	
�	�  ������
	���  – ����	�����  ���  ��	���4  �	� . $��  4	�	�	  
�����
	�����
  ��4�	�	��
  �  ����4	2  ���	�������
  �  1901 � . &����	  �����  
��1�������  �
�  ��	
��2 , 	
���	������4  2��	�  ��	�	���"  �	���  
	
�������4  ���6�	
��4  2����	
����"1�4  
������� , �	�	���  
���	����"��
  �  ����	�  �����2� . % ��2  	��	�
��
  �����  
������������	���  �  ��������2  �	��������
2  �  �������	�	
����	���  �  
��2�����
2  �������� . %	������
  ��
������  �����  ��	��4	���  �	�	���	  
2������	  �  �	6�	2�  	
4	����
  �	�	�	 . !��	�	���  ��	
��2�  ��
����  �  
��������2�  ���������2�  ������
2� . .�2  ��  2���� , 6�	�  �	�4	�  
���������
���
  ������������2  �  �	���  �����
  
�	��4�	�	��� ; �����2�� , 
2	��	  �	
�����  �  	�4	��2  ���2����  ��
  �	������
  6��������	���  
��	�����  ���  �	�������
  �������  �	���	��  ��  ������
	��	�  ����2  
��2�����
  ��4  ���  ���4  
�	�	�������4  ����2���	� . 

���6�	
��
  ���2������
  	�4	�	�  ���  �����������4  ������� , 
���������	  ����1����2�4  ��
  �	������
  6������ , 	����  ������������  
��
  6�	�	2���	�	  �	������
  ���		
����	�	  �	�����  ���  �2������4  
��2��������4  (30–35°* ). $��  �	��
  	������  
�	��4�	�	���  
���  �������  
2���	
�	�	��2�  �  �	������������  �  ��������2� -4�2���2�  �  2�4�����2� , 
��
	�����2�  ������	�	  4	�
�����  �  6�	�	2����2� . 

8��  ����1������  �		
1�����  ��������4  
�������  ��  �2���  
	����������4  �	��������  ��	��4	�
�  ��	����  
�	4�2�������  �������  (��� . 
10.6) �����	
����"1��  
�������  ��	�	
��  �  �������  6����	�	�����
  
���	����������	  ��  �	�	�	��  �  ��������	�	  ���� . ����		������2� , 
���1���
"1��  ����"�	�� , ���������"�  ������  ����	�� , �	�	���  2	���  
�	���������
  �	�����	�������	2�  ���1������"  �	  2�����  �  ��������	�	  
���� ; ���	�	���  
�������  ��	�	
��  ����  	
���	������  2	�����
����  
�	�	�	� . &�����	  ��	��	� , ����2	������2	�  2���	
�	�  �		
1����	 , �  
�	�	�	2  2	��	  ��������  ���  ������  
������� : 
������� , 
	��1�����
"1��  ����	���  �  
�	����� , 
������� , 	
����"1��  �	�	�	�  �  
�������"  ����	�� , �  �����  �	�	�	�	��	����  2����		����"1��  
������� . 
�����	
����"1��  
�������  ������  2������	  �  	����  �������������  �  
�����2  ��2�����
2  ��������  �����	��  �  ���	�����"  �	�	�	�� . �	��	  
����
���
 , ��	  ��	���������	�����  �	���������  �����	��  �  �	���	��  ��  
��	����	2  �	2	���  �2�������  �	��
���
  ��������  �����	��  �  �	��	�
�  
�	���	���	����  �� , 	������

  �	��������  �	�	�	��  �  ��	2����	���4  
��	����	�  ����  ��	��	�	�	�  �  2���
�	�  ����	� . 8�	
��2�  ���������� , 
	�	
���	  ��1���������  �  ������  ��	2�������4  ��	�	� , 2	��	  	
	��� , 
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���������
  ��	�	���  	
	�	��  �  ���2��

  �  ��������  
������4  �����2  
��	����  �	��  4�2������4  �������
���  �  
��	���  ��	����  �	�� .  �
  
���������
  2����	����	�  ������	���  
�������  2	��	  ���	���	����  
	
�����  2��	��  	�
	��  ���  2��	��  ����������	�  ��������� . &������  
�	�2	��	���  ���	���	����
  ����	�	  ��	�����  ���  ������
	���  �2������4  
	�4	�	� , �  �����  	4���������	����  �	���
�	���  �  ����������4  ��1�����4  �  
��	���������	����  ���������  6���  ��	�����  ��  ����  �2�������
  
�	��������  ��	
4	��2	�	  2���	
�	�	  �	����	�	  2��������  �	2	���  
����������  ��������  ����	�	���  �  6�	�	���  �������"1�4  �  ��	�����  
2���		������2	�  (��� . 10.6). 

 �
   �	������
   6������   �   �	�����4   �	
	���4     ��	����	�  2	��	    
���	���	����  ��2��   ����		
������     	�4	��   �   ����� . 

% ��������2 , ����1����2�2  ���������	  �  ���
4  �	�������  6������  
�  ���		
����	�  �	����	 , 	��	����
  ������� , �	�����2�  ��	�����2�  ������  
2����	�  ���  6���	� . !��	�	���  ������ , �����2��  -������
 , ��������
  �  
!	��
  7������
 , ��2�����   ���	���	����  �	�	
���  ��1����� , �	�����2��  

�	�	�������2  ����2 , �  ��������  	��	��	�	  ���	�����  �	����� . *4	����  
��	����  	
�����"��
  �  �  ���	�	��4  ���	������4  ������4 , �����2��  �  
����
���� , 9�����  �  #������� . 

 
                ��� . 10.6. -�	4�2�����	�  ���1�������  	�������4  

�	��������  �	  2�����  �  ��������	�	  ����  ���  ���6�	
�	2  
����	�����  	�4	�	�  
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+ ������  ��
	��  �	  
�	�	�������  6������  ��	�	����
  �  ��2��4  
��	���22�  �	  ���	���	����"  �	�����	�  6������  (2�����������  
6��������� ), ��  ����  6�	�  ��	���22�  ���������"��
  �  ��	����  )$*  �	  
�	������"  6������  
�	�	�������2�  ��	�	
�2� . + *9�  ���	�������
  
2�	�����	  �	�4	�	� ; ��� , 	��	  	�����	�  �		�������  ��  ����  

�	�	������	�  �	�������  
��	�	�	  2��	��  �	��	�
��  �	������  ���  �  
�	�������� , �	����	��	2  ��
  	
��������
  �2  12 ��� . �	2	� . &��	����  
2���	
�	�	��������  �  ��4�	�	��������  ��	
��2�  6�	�  ��4�	�	���  �  ��� -
��������  ��  ���2�����
  �  �������"1�4�
  ������4  
���  ����2	�����  ��  
8���	�  2�������	��	�  �	���������  �	  ���6�	
�	2�  ����	����" , 
�	��	
�����
  �  %�������  �  1979 �	�� . ���6�	
���  ���2������  2	���  
���2��
���
  �����  �  ���
4  �	������
  ��	2����	���4  ��	����	�  ��
  
4�2�����	�  ��	2������	���  (�����2�� , ������	� , 2	�	��	�  �  �����	�	�  
����	�  �  ��������  4�2�����	�	  ����
 , ���1��	  ��  ������
	��� ). 

&����	  ���	�	�  ���	���	�����  ���6�	
��4  �����	�	�  �  ���
4  
�	������
  ���		
����	�	  �	�����  �����������
  �
�	2  ������ . 
.������	��	  �  �	��������"  �����	�	�  �4	����  �6���  �  2������2� , 
������������  ��  ��������	�  ���
������  ������
������2	�	  2�������� . + 
���
4  �	���1���
  6�	�	  ���2���  
���  �	�����  �����	�� , �  �	�	��4  
������
	������  	�4	��  	����
"��
  	�  
�	2���� , ���	�����2	�  �	��	��	 . 
(�	
�  ��	����  
��  6�	�	2������  ���	���2 , �	����  
���  �����
	����  
���	�	���  �	��������� , �	�	���  ��  ���	�
"��
  �  ���"��"�  ��	����  �  
6�����������  ����	�����  ��
  	��	��  ����� . &��	����  �����
  �  	
�����  
���6�	
�	�  ���2�������  �	����  
���  ����������  ��  ��������  6���	� , 
��2�����"1�4  ��	�	���  ��	����� . !�  ����	2  ��  ��4  ��	��4	���  
����	���  ����"�	��  �  ���42���  �  	
���	�����2  �����	��2�4  
	����������4  ����	�  �  ������ . +�	��2  ��2�����"1�2  6���	2  2	���  

���  	
���	�����  2�����  ��  6��4  �����4  ����	�  �  �	�	��	�  ����" . 
�	�����	�����  ��	�����  ����	����
  	��	��
���
  ��2 , ��	  �����	  ��� -
���� , �����  2���		������2�  �	2�����"�  ��  �	2  ���  ��	2  6���� , �  
�����	���� , �����  �2���	  6����  ��2�����"�  ��	�	���  ��	����� . +	�2	��	 , 
�  ���	��
4  �����	��  ��2�����"1�2�  	������
  ������  ������ . %�����  
����	  	���������  �	��������  	
�����2�4  2���		������2�2�  ���	� , 
	�	
���	  �	�	�	�� , ��	�����  �����	��   �  ���	�	�	�	�� , �	�	���  
����
�����  ������	���  2����	
����"1�4  
������� . !�����	  
��	  
��	�����	  ������	�����  ���6�	
�	�	  ������1���
  �
��  ��
�����	�  
��������2�  ��������4  2���		������2	� . $�	  	����  ��	����  ��	���� , 
�	�	���  ����
������
  ��
���	2  ��	�����  �����	��  �  ���	�	�	�	�� , ��2  
��  2���� , ��  ����	���4  �����2  
��	  �������	  2�	�	  �	��4  
�������"1�4  �  ��2  ���	�  
������� . 
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��� . 10.7. .��  ����  �����	�	� , ���	����"1�4�
  ���  	������  
��	���4  �	�  ��1��	�  ��	2������	��� : �  – ���6�	
���  ������ ;   
-  – ���	1����
  �4�2�  �����	��� , �  �	�	�	�  ���	�������
  
����2��������  �  �	2	1�"  ����	�	�	  ���	��  �  ���
��	�  ���
� . 
&
���	�����  ����  �	���	�������
  ���������	�����2  �	�����2	�	  
�����	��  ���  �	���4�	���" ; + – ���	�	��	�	���	�  �����	�  
%	�������  

 
8�	2������	�  ���2������  �����2  ���6�	
�	�	  ����	����
  

�����	��	  �	�������� ; 	��  ���	����"��
  ���  ������
	���  	�4	�	�  
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���	��	�	������4  ���2  �  ��	2�������4 , �  �	2  �����  ��1���4 , 
	�4	�	� , �  �����  ��
  ������
	���  ������� , ���������	  ����1����2�4  
��
  �	������
  6������ . !�  ��� . 10.7, 10.8 �  10.9 �4�2��������  
������������  ���	�	���  ��  �2�"1�4�
  �  ��	����  �����	�	� . %	��������
  
�����	�	�  
���  ��1�������	  ��	���������	���� , ��	  ��������	  �4  
6��������	���  ��  300%. ��	���  �	���  2	����  �1�  ��  �����  ��  ����  
��
	���	���  ���  ��4	�
��
  ��  ������  ��	���	��������4  ��������� , 
	����	  ���	�	���  �	��	2�����
���   �����2�   ���    ��
	��"�   �   �2�"��
   
�   ��	���� . 

 
��� . 10.8. .���  �����	�	�  ��
  ������
	���  	�4	�	�  
���	��	�	������4   ���2  (� ) �  ��������4  ��	�	�  (- ) 

 
8	�������  6������  ��  	�4	�	�  ���������
��  ���	2������  �������  

��
  �������"1�4�
  ����� , �	��	����  6��  6�����"  2	��	  ���������  �  ��  
����	���4  ��	����	� . *	�����������	  2����  �������2�  �  
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�������"1�2��
  ������2�  �	��	
��	  �	�������� . +  �������"1�4�
  
������4  �	�����  ���������
  ��
  ����������	�	  ���	���	����
  
��4�	�	��� , �����
	�����4  ������2  	
���	2  �  )��	��  �  �2����� . 
!��	�	���  �������"1���
  ������  �����  ��2	��	
�������  ������	����
  �  
6�	�  �����  �  ���	��
  ������"�  �  	
�����  �����2��������4  �����
	�	�  �	  
�	�	
�	��
�2�2  ���	�����2  6������ . 

 
 

��� . 10.9. ���6�	
�	�  ����	�����  ��� , 	
���	������	�
  �  
��	���4  �	��4  (� ), �  	�4	�	�  ���	��	�	������4  ���2  (- ) 

 
 

10.7. ��$�$7�'�(%�,  %$�&#$�0 
6	 (�(&�1	1�  1�%#$:�$�$7�'�(%$,  .�#�#	:$&%�  $&3$�$�  

 

&��	���2  ���	���2  ���2�����
  
�	�	������	�  ������
	���  
��	���4  �	�  
��
���
  �	��	
����  �	���	��  ��  �	�2	���2  �	��������2  
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��������2  ��  �����	���  �	  ��	�	��  �	�����"1�4  ��	�	� , �  ��2  ��	
�  
����	��������  ���������  �	��������
  �����2�  ���  ����  ��4	�  ��  ��  
���	
 . 8��  6�����������  �����	�	�  �	  ������
	���  	�4	�	�  �  
��	2�������4  ��	���4  �	�  ����	  �������  ��  ��2 , ��	
�  ��  �	�������  
���������� . &
�����  2��	��  ��	������
  ������	�  (�����2�� , 
��2������  �	���
�	���  �  ����	�	��  ���  	����������  �! ) ����	  �  
���	����	��	  
����� , �  2��	������������� . &����	  �  2���
	������	�  
������	���  2���		������2	�  ��1�����"�  ��"�����  2	2���� , ������  �	�	 -
��4  ����  �	�2	��	���  ����������  2�������  ��2�����
  �  �4  �	��	
��� . 
!����2�� , 
���	���
  ����������	��	2�  �	���	�"  2���
	���2�  �	��������  
�.�  �  �	���
���  2���		������2	�  �	4���
���
  ��  	��	�������	  
�	��	
��	2  ��	��� , 	�	�	  2 2��  ��  1 2�  ��4	�  2����  ����	� . #�2�����
  
�	�����	���  ��
������  ���  ��������  �	��������4  ��1����  
����	  
�������"��
  ��  �	����������  �.�  ������  ����	� . ���	�����
  ��
���  
����	�  �����  �  �	��	�  �	����  �.�  ��  ����  ���	���� . +��2
  	
	�	��  
��
  �.�  	
���	  ��  ���������  1 � . 

*���	�������	 , 	  �	��	
���  �	���
���  (�����������  �������  ���  
����	��  �	�	
 ) 2	��	  ������  �	  ��2�����"  ��	��
  ����������	��	�	  �.� . 
#�2������  �	����������  �.�  �  ������	2  ���  �	�2����	  
������	����"1��  �����2�  �	��	�
��  	���������  «�������"  
�	2���� » 
����	�  �����2� . + ��	�����  ��	���	�����  �����	�  6������  ���������  
����	�	� , �  ���  ��	  ���	������  	��	�����  2����  ��	  �	���������2  �  
�	���
�	���"  �  ��2  	�������
  ��  ��	���  �.�  (��� . 10.10). 

8	  ��4�	�	��� , 	��	����	�  ��  ���2������  ������	�	  ��� , 
F����
  
��	  �����  ���	�������
  �	��	��	 , �	�����
  ��  �	�������	  
����2������	��	�	  �6���  �  �6����	����  �6�� , �  ���	�	��
  ��	  �����  
�	�������  �  �����	�  �6�	
�	�	  ���  ���6�	
�	�	  ����	����
 .  	�
  �	��	��	  
���	�����2	�	  ���  �  ��	�	���  ��	  ����		
	�	��  	������
"�  ���2
  �	������  
2����  �	�����"1�2�  ��	���2�  �	��2�  �  2���		������2�2�  ��� , �  
����	�������	 , �  ��	�	���  	������  ��	���4  �	� . $��  ����	��  ���
"�  ��  
�	�����  ��� , �	�	���  �  ��	"  	������  	������
��  ��	  ��	�	
�	���  �  
	������"  (��� .10.11). 8�	���	�������	���  ������	�	  ���  �  ��������� -
�	�  �������  �������  	�  ��	�	���  ���������
  �	�	�  
�	2����  �  �6����	��	2  
�6��� , �	�	��
  �  ��	"  	������  �������  	�  ��2������  ��	�	���  
�	��������
  ��	���4  �	�  �  �4  �	����� . 8	6�	2�  �	���	��  ��  ��	����	2  �  
����"  ��	  �	�2��������  �  �	������
  ��  ��4	��  �	����	�	  ��	����� , 
	�����"1��	  	����������2  �������
2 , �	��
���  �  �����	��
2� . .��	�  
�	���	��  2	��	  ��	�	���� , 	������

  ��	����  �.� , ���������2��  �	  
��������  	
����	�  ��
�� .  �����������	 , ��2��

  �	���������"  �.� , 
����	��  ��2���	  ��������  �	���	��  ��  ������
	��	�  ��	���4  �	�  �  
���2������2  ������	�	  ��� . *	��������  �.�  2	��	  	������
��  
������" ; 	����	  ��
  �	��	
��	�	  �	���	�
  ��  ��	����	2  ���
�"��
  
���	2���������  ��2����������  ����	����� . 8�	
�  ����	��� , 	
��
	���  
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�	�	�	�  ���	����� , �
���"�  �����  	�����������  ��	2������  ���2���  ��  
��	�
�����  ���	� . ������  ��	��
  �.�  �  6��4  ��	
�4  �	��	�
��  �����  
	��	�����  �	��������  ���������	�����4  �  ����	�  �2���  ������4  ������  
�  �	�������"  �.� , ��	  �  ��	"  	������  �	�������� , ���	�  �	�������	  
������	�	  ��� , �	�����1��	  �.� , ����	  ���	���	����  �	��	��	  �  
���	��  �	�4	�
1�
  ��	�	���  �
�	�� . *	��������  �.�  	������
���
  �  
�������  10 2��  �	���  	�
	��  ��	
� , ����	�������	 , �	���	�����  ��2�����
  
2	��	  ��	�	����  ������  15 2�� . #��	���	�����  2���	��	����	�	�  
�	��	�
��  ���	2��������  �	����������  ��	�	���  �
�	��  �  �	2	1�"  
������	�  ���  ���	�	� , �������
"1�4  ��
��	�  ������	�	  ���  �  �6��  ��
  
����	����
 , �  �����  2��
��  ��	�	���  �
�	��  ���  �  �������  ���	�  �  	����  
��  ��2������  ������4  ���	��� . 

8��  ���	2  2��	��  �	���	�
  �	����"�  �	����	  
	���  	����������  
�	������  ��	����  �  2�����2   �	��������2  ���������	�����4  ������4  
������  �  2������  �������	�  -8% . 8���2�1�����  ����	�	  2��	��  
	��	2�� . + �	�������  �  �����2	�  �	���	�
  ��  �	���������2  ����	�	��  
	�  �	��	�
��  ��1�������	  �	������  6�	�	2���	���  ��	�����  
������
	��� . 

 

 
 
 

��� . 10.10. +��
���  �������
  �  	�4	��  �	�����	�	  ��1�����  ��  
�������"  
�	2����  (�	  ����������2  	���������
  �.� ). 8	������  �����  
��2�����
  ������	���  �	����1��2	�	  ������	�	  ���  (I) �  �	�������
  
���������	�����4  ������4  ������  �  �2�����	�  ����	���  (II) 
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��� . 10.11. #�2������  �	��������  ������	�  
�	2����  (III), 
	
3�2�  ���  (II) �  ����2������2	�	  ������	�	  	
3�2�  (I) ��
  
	�4	�	� , ������
������2�4  �  �6����	��	2   �6��� , �  
������2	���  	�  �	������  ���  

 
 

10. 8. �$�&#$�0  6	  .	&$7���$(&05  

&��	  ��  	��	���4  �	��	�����  ��	�����  2���	
�	�	  ���6�	
�	�	  
����	����
  �	��	��  �  6��2������  �  ��	  �	2	1�"  ���	�����4  
2���		������2	� , �  	�	
���	���  �����	� , ������"1�4  �	���  ��1�  
(������2  	
���	2  Salmonella).  �
  �������  �������2	���  6��4  
	������2	� , �  �����  2���	
	�  ������  : . coli �  �����2�4  ��
	���	��	�	  
2�����
�  ���	���	����  ��������������  2��	�  ���
	���  ���	
���4  �����  
(!+( ). % �����  �	�����4  ��	����	�  ��2����	����	�	  ����	����
  
	��	�
��
  ����1�����  ������  ����	�� , �  ����  ������ , ��	  �  2	������  
����	�  ����	��   �����  �����������  ��  ����  	�������
   ����	����
���
  
�	�	�	� . &
����"1�
�
  	����	��
  ����	��  	�	
���	  6��������	  �
�����  
���	������  2���		������2� . !�  ��� . 10.12 ������������  ������  	  
�������2	���  Salmonella �  ������������ , 	
����"1�2�
  ���  
���6�	
�	2  ����	����� . +���	 , ��	  ������  ����	��  �	����
"�  �	��  
6��4  
�������  �  ����	�
�  �  �4  ��
��� . 
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8�	�����    ���6�	
�	�	   ����	����
   	������"�   ����
���"1��  
��������  �  ��  2���		������2� , ���	������  ��
  �������� . !�������  
������	����
  �	������ , ��	  �������	���  ����  Fusarium, Corynebacterium �  
Globodera �  4	��  ����	����
  �2��������
  �  ������  �	���  �	  ���
  �����  
10 ���	�  �	���  ������  	������  ��	���4  �	�  (��� . 10.13 – 10.15). $�	  
�	��	�
��  ����
���
  ��  �	�2	��	���  ���	���	����
  ��	����	�  
���6�	
�	�	  ����	����
  ��
  ������
	���  ����������	�	  ����
 , 
�	������	�	  �	�
������
2�  ��������4  ��
	�������  (Fusarium oxysporum – 
������	�������2  ���
	2  – �	�
�������2  �����  �  �	����	�  �����  �	2��	� , 
��	�����  �  ���� ; Corynebacterium michiganese – �	�
�������2  
�	������	�	  ����� , ����  �  ����	�	�  �
�����	���  �	2��	� , ����	���
  �  
��
��� ; Globodera pallida – ���	�	  �������	�  �	����	�  ��2��	�	�  
����	���
 , �������"1��  �	���  �������
 -4	�
��� ). 

+ ��	���4  �	��4 , 	
����"1�4�
  �  �����4  ���	��
4 , �����2��  �  
����	��4  �  ��	�������2  ���2��	2 , 2	���  ���������	����  �  ������  
���	������  2���		������2� , �����2��  Entamoeba hystolytica, ������"1�
  
�2�
��"  ���������" . $�	  ��	
4	��2	  ���������  ���  �����
	���  ��	�	
	�  
	������  	�4	�	� . +��  
�	��4�	�	��������  �	�4	�� , ��	��  �	������  �  �	���  
�����
  �����		4������
 , �������  ���������  �  ��2�4  ���	��4  2�����
�4 . 

 
 
 
  

 
                                                      ����� , �  

 

��� . 10.12. %�����  �������2	���  Salmonella �  	���	� , 
	
����"1�2�
  �  �����	��  ���  ���6�	
�	2  ����	�����  
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��� . 10.13. *������  ����	  ��2��	�   Globodera  pallida, 
�������4  ��  ���� , ��  100 ����  �  ������2	���  	�  ���2���  
�	��������
  ��  ��4  �	�����2	�	  ���6�	
�	�	  �����	��  ���  
35°* . %	���	����
  ��������    (7 ��� . �  �	�� )   –  8739 ±444 

 
 
 

 
 

��� . 10.14. (������	���  �	���
���  Fusarium oxysporum �	      
(· )  �  �	���   (	 )  �������
  ��  �  ���6�	
���  �����	�  
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��� . 10.15. #�2������  �������	���  �	���
���  
Corynebqactrium michiganese � ��  35°*  �  �������      
5 ���	�  ��4	�����
  �  ���6�	
�	2  �����	�� . 
8��������  ����������   ���4  6������2���	�  

 
10.9.  �6���'����  .$��6�/3  ��8�(&�  

 
&���  ��  ������4  �����  ��4�	�	��� , ��
����	�  �  	�����"1��  

����	�  – 6�	  �	4�������  ����	���4  ������	�  ����2  �	��	��	�	  
���	���	����
  �	�����4  ��1���� , �	�����1�4�
  �  	�4	��4 , !��	�	���  
�����
	���  �  6�	�  �����  �	������  ������	��"  �	�������  �	  ��	�	��  
������������  �  6�	  �������	  ��	�  ��	�� , �	  ���  ��  �	��  ��4	�  �	�����4  
��	����	�  �  ��	�2	���  �	��	��	�	  ���	���	����
  
�	2����  �  ���	��4  
2�����
�4  ���	�� , ��	  6��  ��4�	�	��
  	���������
  6�	�	2������  
�����	��	� . .�2  ��  2����  	��  2	���  �����  ���2������  ���  �	�������  
����4  �����4  ��	����	� , ���  2���� , 2������ , ����2���  �  ������� . 

8	�������  �	�����4  2�������	�  ��  	�4	�	�  �2���  ���  ������� :      
1) ����������  � /���  �	��������	�����  �	�����4  ��1����  ��  	�4	�	� ;   
2) ������1����  	�4	�	�  �  �	������  2�������� . 
 

10.10. �$�	  
 

+	��  2	��	  ����2��������  ���  �	�	
�	��
�2��  ������ . &����	 , 
��������
  ��	�2	���  ��	
4	��2	�	  ��
  	������  	
	���	����
  �	  
��	�2	���"  �	�	��	�	��	�  �	�� , 	������  ����
�����	�  	����������2�  
��1�����2�  �	��  	
���	  �����"�  ��6�	�	2���	� . 8	��	��	�  
���	���	�����  ��	2�������4  ��	���4  �	�  6�	�	2���	  �	���	  �  �
���	�  
��	2������	���  (6��������� , �����������	�  ��	���	����	  �  
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�����	
���"1�
  ��	2������	��� ), ���  2	��	  ���2��
��  ��  ����"  
�����"  �	�� , ���  �������
 , �  �	6�	2�  ������  �  2���2�2�  	
��
	���  
��	���4  �	� . &��	����  �����	���  �����  ��
����  �  �������2  �	�������� , 
���	���"1�4�
  ������
	��� . +	�2	��	 , 6��  ��	
��2�  ������
  ������ , 
���	����
  2���		������2� , �	�	���  ���	
����  ��	�	
�	���  ���������  
�����  �	�������
 . 

 
10.11. ��$:#���2  

 
8	���
�	���  �  
	���  ������4  ���	�	�����������4  
����4  �� -

�	��	�	  ��	��4	�����
  ���������	  �	�������� , �  ����	  ��
	����	�  
������	�	  4	�
����� , ���������4  ��	�����	�
��  6��  �����1�"  
�	���
�	��� , ���  ���2
  �2��������
 .  �
  ����������  6�	�	  ��	���	����
  
����	  
��	  
�  ���2��
��  
	���  �����������  2��	��  ��2���	���	����
 , �  
�	���  2�  
���2  �	������  ���  
	����  �	��������	�����4  	�4	�	� , �	�	���  
�  ��������  2	��	  ���2��
��  ���  ��	
����
 . &����	  ��  �	�������         
100 ���  2�����
�  ���	���	����
  	�4	�	�  ���	��	�	�����  �  ��������  
��	
�����  �2��������� ; ��  �2���  �2  ������  �	��	����  �  ��	����  
��	
����
 , ���  �	�������  �	�	��4  ���	�������
  ���	���2	�  �	����	 . + 
������  �����������"  �����  ������	4	�
�������	�  ��	������  (�	  40% 	�  
	
1��  ��	�2	��� ) �	����"�  �2���	  ��  ����  ���2�����
  4�2������4  
��	
����� . &����	  ����  ��  �����  ��	
����
  ���  ���2
  ������ , �  ����	����
  
6�	�	2������  ���	���2  ���	���	�����  	�4	�	�  ���	��	�	�����  �  ��������  
	����������4  ��	
����� . 

.�
� . 10.1 ���"��������  �	�2	��	���  �	������
  ��	
�����  ��  
	��	��  ���	��  ������	4	�
��������4  ���	���4 . ����������  �������  
����	�	  ����  ��	
�����  ���������  �  ��
� . 10.2. :���	���  	�4	�	�  ���  
��	
�����  �  ����  �4  ���	���	����
  	������
"��
  �	����	2 . %�	2�  �	�	 , 
�����  ��������2  ���	��  �  �	���  ��  ���	  ����2  ���6�	
�	�	  ����	����
  
2	��	  �	������  6�����" . &���������  ��2������  ��	�2	���  ��	
����
  �  
����������  ���	�	  ����	����
  �����	 ; ��2  ��  2���� , 
��	 , ��	  ��	
����
  
��  	��	��  ������
	����	�	  ���	��  �	����	��	  ������ . 
 

.   �   
   �   �   �   �   10.1  
8	�������  ��	
�����  ��  	��	��  ���	��  ������	4	�
��������4  ���	���4  
 

8���2����  8����  *�����  �	�	����  
�	�	��  

%, � /���   
 

0,1 4,5 45 
% 	�  ���	�	  ����   5 – 6 8 – 9 9 – 11 
*�4	�  ��1����	 , %  20 – 30 15 – 20 10 –11 
*������  ��4	�  ���  
 

0,03 0,7 4,5 

 



 343 

.  �  
  �  �  �  �   10.2 
*	��������  ����������4  ��1����  �  ���	��  

 
         *	��������  ��������4  �	2�	����	�   
                        (�� /�  ������	  ���	�� )  

<��	����  *�4	�  
��1��� �	 , 

% 

        N           �                             %         Mg  

%������        
�	�����        
��	�   4 – 23 2,4 –  6,5 0,4–1,8 2,0–5,8 0,2–0,6 
*�����   5 – 25 1,6 – 6,8 0,6–2,1 1,7–3,6 0,3–0,7 
8����   23 – 68 9,6 – 23 2,4–12 3,8–11,6 1,2–2,2 

 
 

10.12. �$#1	   ��2   +��$&�/3  
 

+ ������  �  ����������  ���	������	�  ��
�����	���  	
�������
  �  �	�  
2�	�	  	�4	�	� . )���  ������ , ��	  ���  ���������	2  ���	��	�	�����  
	
�������
   180.109 ��  	�4	�	� , �	  ����	����
  
��	 , ��	  ���  ������
	���  
���4  6��4  	�4	�	�  2�  2	��2  �	������  2�	���  �	���  ������	�	  ��� . + 
��	�����  ������
	���  	�4	�	�  ���  �������  2���		������2	�  	
�������
  
2�	�	  2���	
�	�	  
���� , �	�	���  2	��	  �	��	��	  ���	���	����  ���  
�	�2  ��
  ��	�� , �	��	����  30–40% ��4	�  2����  ���	���4  ����	�  – 6�	  
��	��1�����  
��	� .  

!�  ��� . 10.16 	�����  2��	�  6���������  
����  ��  ������	�	  ��� , �  �  
��
� . 10.3 ��������  �	����  
����  	��	����	���4  	������2	�  (-&& ) ��  
�	�	  ��  ���	����� . .
�����  2������ , 	
����������  �  	���	�  ��	���4  
�	�  (�����2�� , 2���  ��  	�4	�	�  ����	�	����� , ���  ��  �����������  
	
���	����	  ���2������2  �	��������	�  2���  ��
  �	�2����
  
���	���4 ), ��	
4	��2	  ����
�� . #�������2  ���������	2  ���	�	  
�	������
  ��������  ���  ��	���4  �	�  ����2  6���������  
����  �	����  

���  
��������� , ������ , 6�	�	2�����  �	�2  ��
  ��	�� . %�	2�  �	�	 , �  
���  	
����"��
  �  ������  ������  
�	�	��������  �	�������
 , �����2��  
�2��	����	��  �  ����2��� .  

+  ��
� . 10.4 ������������  �	���������
  �2��	����	�  �  

���	�	2  ��	�����  ��  ������	�	  ��� , ���2��
�2	2  �  ��������  �	�2�  ��
  
��
 . &����	  
��	���  �  ������	4	�
���������  	�4	�� , �	 -����2	2� , 
������	���  ��
  ��	2������	�	  �	������
   -&& . $�	  ��
���	  �  �4  ����	�  
��1��	�  ����	���"  �  �  ��	
4	��2	���"  �	������
  ��	����� , ��	
	��	�	  	�  
�	������4  ��1����  �  ���	�����4  2���		������2	� . *�1�����"�  �  
6�	�	2�������  ��	
��2� , 	������
�2��  ���4	��2�  ��  ���2������"  �  
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	���	����� , ��	
4	��2	�  ��
  ����������
 . !�����������  	�4	��  
��	���	�����  ��1���4  ��	����	�  �  ������	� , �  �����  
�	�����	�  
��	2������	���  2	��	  ���	���	����  �  ��������  �	
��	�  �  �	�2� . &����	  
6�	�	2������
  �����		
����	���  ���2�����
  �1�  ��  �	������ . 

�����������	  ������	�	  4	�
����� , ��
	�	�����  �  ��1��	�  
��	2������	���  	��
���	���	  ���������"  «& �	�
���  ������
	���  

���� » 	�  1981 � ., ����"1�"�
  ���	���	����
  
���	��4  ��	����	� , 
�	�����2�4  ��  ��� , �  ��������  �	�2� . 8�����������	    	��������	��    
�����	����
2�    �	   �����	����"  ��������	� , ��������4  �  ����4  	  

	����
4  ���	���4  	�  1975 �	�� . +  ��4  	�	
	�  ���2����  ������	  
�	���	�"  ��  ����2�  �	�
������
2�  ��
	������� , ���  Salmonella. 

 
 

10.13. ��$�$7�'�(%	2  .�#�#	:$&%	  .#$1/-����/3  $&3$�$�  
 

8�	2��������  	�4	��  2	��	  �  ����	2  ���
�������  ���������  ��  
���  �����	��� : 1) 	�4	��  ��	���	���� , 	��	�����4  ��  ���	���	�����  

�	�	�������4  ��	����	�  (��	���	����	  ��1���4  ��	����	� , ������	� , 
���2������
 ); 2) 	�4	��  4�2�����	�  ��	2������	��� . + ����	2  ������  
	�4	��  �2�"�  ���������  �	����  �  	
���	  ������
�����"��
  ����2  

�	�	������	�	  	�������
 , ���  6�	  �����	��  �������	��	  �  ������  

��	�	�	  2��	�� . &����	  ���	�  ��	�	
  6�	�	2������  �����	��� , �  �  
����	
1��  ���2
  ���	�	  	
��������
  �	��	�  	  �	�2	��	���  �2�������
  
	
3�2�  ���
�������4  ��	���4  �	�  ��
	  �4  ���	����������	�	  
���	���	����
  – ������	�2����  (��
  �	������
  
�	2����  ���  �����4  
�����4  ��	����	� ) ���  ��  ����2  ���������
  ��  ��4  �����4  �	�������� . 

+ 2�	�	��������4  �  ����		
�����4  	�����
4  4�2�����	�  
��	2������	���  	
�������
  
	���	�  �	�������	  	�4	�	� , ��2  2�	���  ��  
��4  �  ����	2  �	���"��
  ���������"  �  �	��	�  ���2
  ����������"�  �  
����� . 8	6�	2�  ����	  �����   
�	�	������	�  ������
	��	�  	�4	�	�  
�����  
��	
4	��2	  ��	�����   ��������������"  4�2������"  ���  ���������"  
	
��
	��� . #��	���	�����  ������������4  2���		������2	�  ���1������
  
����	
�	���	�  ���  ������
	���  	�4	�	�  �1�  ��  ����	  ���	�	�	  
���2�����
  �  ��	2������	��� , �  ��2  ��  2����  �	�	
���  �	�4	�  
���������
���
  ����2�  ������������2 . 

$�	  2	���  
��� : 1) ���������
  	�������4  ���	�  	�4	�	�  in situ �  
�	2	1�"  �����������	�����4  �������  2���		������2	�  ���  �4  
�		
1���� ; 2) ��������  ���������	  �	�	
�����4  �������  �  	
�����  
�����2�  ������
	���  	�4	�	� ; 3) ���������
  �  	
������������  ������	�  
����� ; 4) ����������  2�����	� ; 5) 
�	�	�������
  	������  ���	�  	�  ��4���4  
�  ������4  �	��������  (2��������	� , ���	�	�	�	�� , ������� , 4�	���2� -
1����4  �����	�	�	�	�  �  � . � .); 6) �	�������  
�	2����  ��  	�4	�	� ;            
7) ������1����  	�4	�	�  �  2���� . 
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��� . 10.16. 8	�������  
����  ��  ������	�	  ��� , 

	
����"1��	�
  �  ��	���4  �	��4  
.  �  
  �  �  �  �   10.3 

*	����  
����  	��	����	���4  	������2	� , 	
���"1�4  �  ������	2  ���  
 
       %	2�	����               ����� , % 

 +	��                                                                            7,85                       
&
1��  
��	�  (N46,25)                                         37,80 
#�������  
��	�                                                      31,25 
<���                                                                       1,73 
7	��                                                                                25,15 
%���	�	�������	��2�
  �	��                                12,33 
0����	��    (�  ���������  ��  ��"�	�� )    9,80 
+	�	�������  ��1�����                                             10,50  
+��	�	�       �	��������       6������     (���� /� )    16,20   
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                                                                                     .  �  
  �  �  �  �    10.4 
%	���������
  �2��	����	�  �  
���	�	2  ��	�����  ��  ������	�	  ���  

 

 

                     �2��	����	��   � /100 �  ��	
�   

*����   1,4  
���������	��
  ����	��  2,86 
�����2��	��
  ����	��   3,62  
8�	���   1,28  
������   2,26  
������   2,95  
:������   0,25  
.��	���   0,72  
.��	���   1,86  
+ �  ���   2,19  
����	���   0,25  
#�	������   1,42  
��� ��������   2,07  
��������   0,69  
'����   1,68  
�������   1,59  
.����	��� 1)                                 –  

1)����������
  ���  ����	��	2  ����	����  
 
 
+ ����������  ���	�	�	  ���2�����
  ���	���	2  ��	������  

4�2�����	�  ��	2������	���  �  	�����"1�"  �����  �	����"�  ���������  
����  ����	
�	���	� : �����2����  (�����������	�� ), �����		������  
��1����� , �	
���� , �	��2��� , ��������� , �	���4�	���	 -��������  
��1�����  (8�+ ), ���������  �  	�����������  �	�������
  – ��	���	����  
����� . (�	  �������
  
��	�	�	  2��	�� , �	  ��
  ��	  ������
	���  �	�����  
���	�	  ���2��
�2��  �����2� , ���	����"1��  ��������  ��  �  
	�	���������  ������� . *�	����  ��  �	��  4�2�����	�  ��	2������	��� , 
���  ������	 , ��  �		��������"�  �	�2	��	��
2  �	�	
��4  �����2 . #������� -
�	���  �����	��  ����	�	��  �  4	��  ��	����	� , 	
���	  ��	����"1�4  �  ����4  
�����2�4 , 
�����  ���	����	���  ��
  �	��������
  2����2����	�  ��	�	���  
	�������
  ���  �������  2���	��	�� . $��  ��	�����  �������������  �����  �  
�	��
���
2  �  ��������  �����	�� , 	�	
���	  ����  �	�������  ��1�����  �  
����
��	��  �	�����"�  �  �����2�  �  ���	��4  �  ���	��	
���4  
�	���������
4 . 

8�	
��2�  ���	������  ����	�	�� , �	�����"1�"  ���  ������
	���  
	�4	�	�  4�2�����	�  ��	2������	���  �  	
���	  ���	�����2�4  �����2�4  
��  	��	��  ������	�	  ��� , ��������  ������  ����	����2�  ��	�	
�2� . + ���4  
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�����
4  (��������������  �  ��	
����������2  �  �����2�  «��	�� ») ��
  
���������
  ��	�	���  �����	��  ����  ���	���	����  ������  ����	�	� . + 
	��	�  ��  �	��4  �����2  ������
	���  	�4	�	�  – �	�	��	2  6������	2  ��� -
2������ , �����
	����	2  ���2	�  ICI,  �	���  �	  ����  ���������
  
�	��������  �����	����	�	  ����	�	��  (��� . 10.2). + ���������	�  �����  
�	�	���  �2����
  ��  �	4	�
1�
  �	  ���  �����������
  �����
 , �  �	�	��"  
����4�  �	�����"�  	�4	��  �  �	��	��	  ���	�����2��  ��������  �� ; ����  ��  
��	����
  �	���4 . %	���  �2���  ��4	���  ��  ���2������  ����4  �	  ������	�  
������  �	�	��� , ��������  �  �����2�  ������ , ��	  ��������  ��	
����������  
�������	�  �	���4� . -���	���
  ���	�	2�  �	�������"  �����	����	�	  
����	�	��  �  ���
������	���  
�	2����  �	�����������
  �  ���	�	������	2  
�	��	
���  �  ����	����
  
	���  ���	����	�  �	  	��	����"  �  ����������2 , �  
�����  �  �2�������"  �6�����  �  ���2���  ��4	�����
  	�4	�	�  �  
���2������  	�	
���	  �  �����
4  ���	�	  �	��������	�����4  	�4	�	� . 

.����  ��	�����  �  �	������	�  �6������  ���	�����  �  �����2  
����������2  	�4	��2� , ��  	������"1�2�  �	�������	�	  ���  
����
���"1��	  �������
 .   +   ������     ��     �	������4     	�4	�	� , 
	���  
����	���2�  	������"��
  �����2� , �  �	�	��4  ���	����"��
  
2���		������2� ,  �����1��  �  ������4 . .����  �	���
���  2���	
	�  ��  
��2���"��
  ��  �����2� , ����  ����  ��  �4  �	��  �  2���
	���2  
	������"�   ��
���	���
��	�  �	���������  �	�����"1��  ��	����  �	�� . 
%�	2�  �	�	 , ������  ������  �� -��  	���������
  ��������   �	���"��
   
���������     �	���������� .    $�	  ����	���   �  �	������"   �	����������     
�	������4     ��	����	�  ������  ������ ,  �  ����	�������	 , �  �	������"     
��	�	���   �4  ���	���
  �  	�������
 . 8�����  �	�����  �����  6�	�	�������"  
����  ��
  	������2	� ,    �	��    �	�	��4    �     �����������     ���	��4  
�	����������     	�4	�	�      ���      ����������4      ��1�������	     �� -
2���
���
 .   *�2�
   ��	���
   �	�2�     ����	��	�     �����2�  – 6�	  
����	�
��	����  ������ , 	����	  �	�	
�	�	  �	��  ������  �������"��
 , 
����  	��  ����	�
��
  	����  �	���2� , ���  �2��������  �	����������  
��
������   ��  �	���4�	���   �	��	��� .  +  ���	2   ������  ������  
�	��
�"� , �  ������  	������� , ���	�

   �������   ������   �����2�     
������
	���     	�4	�	� .    8��  �����	2   ���	��4   �	���������
4   
��
������   ��	��4	���   
������  �	��  2���		������2	� , ��	  ����	���  �  
	
���	����"  �	���	�  ������  �  �  ��  ����	������	2�  	���	���" . 
#��������	���  �	�	
��4   ��	����	�   2	��	   ������� ,  ���
����     
�	�����"1��  �����	�   �   ����������2�   ��1�����2� ,  	���������2�   
��	���2�  �	��2� . �����
	���  �	��4  2��	�	�  �	4������
  �	�1���  ���� -
��  ���������
��  
�����	����  ������� . .�� , ���  �	2	1�  2������	�	  
���1���
  �����  ��  �	������	��  ������  ��	����"1�4  ��	���4   �	�  
�	�1���   ������   �	�����������
  �	��	
��	�   ��  ����  
����	����2������4  ���  �  �6�����  ���  ��4	��  ������  ��  �	�� . .���
  
6���������
  �  ��	���
  �����2�  
���  �����	����  ��
  	������  ��	�	�  �  
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����	�  �������	�  -8% . )1�  	���  6����������  2��	�  ������
	���  
�	������4  	�4	�	�     in situ    2	���  
���  	��	���  ��  ���	���	�����  
�����	�	�  �  	������	�  �	��	��	� ,  ���   2���		������2�   ������   ��    
�	���4�	���   ��
	����4  �������4  ������  (���	� , �����	 , �������� ), 
�����  ��	�  �	�	��4  ��	�����"�  �  �	���	�����2	�  ��	�	���"  ��	����  
�	��  �  �	���4 . 

&�4	�� , ��  �	�����1��  ��	��  ���  �	��	�� , ��  ��	�	
��  
�	����������  �	��  2���		������2	� . + �	�	
��4  �����
4  ��
  	�������
  
�	������4  �	��������  �	  ��	�����  �����	��  2	��	  ���	���	����  
�	�	
1���
  ������  ���  ���	��� , ��	  ������	���  �4  ����	���������4  �  
	�����������4  ���2���	�  ��  �	����
���
 . 8	��	����  �����  ���  
������
	���  	�4	�	�  �  �	�	���4  �����	��4  ����	�������  2��
���
 , 
2���		������2�  	������"��
  �  ���	��
4  �	�	����
  �  �  6�	  ���2
  �4  �	��  
������1����
 . 8��  �	���������  ���	�����  �����	��  ��  �	�	��	�  ���2
  
���"�����
  ���	��
������  2���
	���2 , �	���  	������2�  ����� , �	  ��  
������ . $�	  ����  �	  ����2�1����	 , ��	  �2��������
  	
1��  ��4	�  

�	2����  (��� ). 

����2	���2  2��	��  
�	�	������	�  ������
	���  ��	2�������4  
	�4	�	�  ��  ���2���4  2	�	��	� , 
�2���	�  ��	2������	���  �  
��	���	�����  ���������� . 

 
10.14. �&3$�/  1$�$'�$,  .#$1/-����$(&� . 

�/�$#$&%	  
 

 *��	�	���  
��
���
  �	
	���2  ��	����	2  ���	������
 . )�  �	����  
�������  	�  ����  ���	�����2	�	  2	�	��  �  ����
������2	�	  ���� . + 
��������	2  ���  �	��������	����	2  ����  ���	�	���  ���2��
����  �  
��������  �	�2�  ��
  ���	���4 ; 	����	  ��  ���	�����	2  
��
���
  �	 , ��	  
	��  ��  �
�������	����  �  �	���  �����
  �	�������
  ����������4  ��1���� : 
�  ���  �����	2  ���	��  �	���������
  2���������4  ��1����  �  ����	�� .  

�����
	����  ��	�	
�  ���������
  ��  ���	�	���  
���	�  ����2  
���������������� , 	�������
  ���  ��������
  �  �	2	1�"  �	��	�	  
	
2��� . #�  ����4  
���	�  2	��	  �	������  
���	���  ����	������ , 
���	����
  ��
  6�	�	  ���2������ . 8	���  ���������
  
���	�  �	����"�  

	�����  	
3�2�  ��������	�  �  ���	��2�  �	���������
2�  ����	��  (35 – 
50 � /� ), 2���������4  ��1���� , ����2��	�  �  2	�	��	�  ����	�� . +�����  
��	
��2�  ����������	  �4  ���	���	����
 , )���  ����������  ����	��  �  
2	�	���"  ����	��  ���  �������  2	�	��	�����4  
������� , �	  2�  �	����2  
���	����  �����	�� , �	�	���  2	���  �
���������
  ��	���2�  (�����2�� , 
�2������2�  ��������2�  Lactobacillus bulgaricus �  Candida krusei). 
+	�2	��	  �  ��
2	�  �
���������  ����	��  ��	���2�  Kluyveromyces 
fragilis ���  Candida intermedia. 8	���  �	�	
�	�	  �
��������
  ��  
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�������	  	����
��  2���		������2�  	�  ����� , 	
3�2  �	�	�	�  2	��	  
�2�������  �  �	������  	
	��1����"  
���	2  ���	�	��� , 

#�  ���	�	���  �	����"�  ��  �	���	  
���	���  ��	����� , �	  �   
����2  ���2�������  – �����  ��
  4�2�����	�  ��	2������	���  
(�����2�� , 6���	� ). 8���2  4�2�����	�	  ����	����  ����	��  �  
�	�����"1�2  ��������2  ��"�	��  ��  �����	��  �  �	2	1�"  
���2�������  2	��	  �	������  ������	�� .  

��������������  
�	�	��������  ����  – ���	���	�����  2�������4  
��	���� , �������4   b-������	������ . .����  2������  �	4���
"�  ��	�	
 -
�	���  �  ����	����  ����	��  �  ���	����"�  	
����"1�"�
  ��"�	��  �  
��������  ���	�����  �����	�� . + ����������  ����	����  ����	��  ��������  
����	����
  
	���  ������2 ; ��  	�����4  �����	���4  ���	�  ����	���  
	��1�����
"�  �  �	2	1�"  �22	
����	����	�  b-������	������ . 
����	���	������  ��������   ��  �	���	  ��4	���  ���2������  �  ��1��	�  
��	2������	��� , �	  2	���  	�������
  �	�����2  �  ���  �������  
��	
��2 , ��
�����4  �  ���	�����	2  ���2���	�  �  ���	�	��4  ���	���4 -
	�3�2����  �  �  �������	��2	���"  ����	��  �  ���	���� . #�  ���	�	���  
�	����"�  �  ������  4�2�������  �	�������
 : ����	�� , ������	�� , ������	�  
�  ����	
�	�	��"  ����	�� . 
 

10.15. �&3$�/  *���5�$6�$ -:)1	+�$,  .#$1/-����$(&�  
 

+	�	�������  2������� , ���2��
"1���
  ���  ��	���	�����  
�2���  �  
�����4  ��	����	� , �	����"�  ���  ��  ��������4 , ���  �  ��  ����
�����4  
��������  �	���  4�2�����	�	  ���1������
  ������� . &����	  6�	�  ��	����  
�	��	�	������
  �	�����  
	���	�	  �	��������  ���������  �  	
���	�����2  
	��	2�	�	  �	��������  	�4	�	� . +��  6�	  �	���	  ���2����	����  �����
	���  
������������	�  4�2�����	�  ��4�	�	��� . 

+ ����	
1��  ���2
  ���2��
"�  ���  ��	�����  �	������
  �������	�  
������ . &��	��	�  ��  ��4  – 6�	  1��	���
  �����  (����������  ��	���� ), �  
����������  �	�	�	�  	
�������
  ��2��
   ���	���
  ����	��� . $��  	�4	��  
�	������  �����	  ������
������2��  ��	2���������  ��	�����  ���1������
  
�������  �  ����	2	�����
����  	�����������  ����	��  (��"�	��	 -
��4����	��" , 2	�	���" , �������"  �  2��������" ). 8��  �	�������  
������  ��  �2	����	�  ���������  �	���  	
����"��
  ����	�	�  2���	  �  
������� , ���	�	  ���	����"1���
  �  ��	2������	��� . *��������"  
���	���"  ����	���  ��  ������
  ������
�������  
�	�	�������2�  ��	�	
�2� , 
�	�	���  2	���  
�  ���2��
���
  �  ��	2������	2  2�����
� ; �	����	  
6�	�	2�����  ����������  6��  ����	���  �  �������  �� , �	����
 , ����2  
	
���	2 , 6�����"  ��  	�4	�	� . 

*��������
  �����  ����"�	��  ���2��
���
  ���� ; 	��  ����  	�4	��  
�����"1��	  �	����� : ����	�����	����  �  ��	2��������2�  6��2����2�  
(60%), ��4���  – 2���	�� , ������	�� , ��"�	�� , ����	�� , ���
��	��  (36%), 
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�������
  ����	�� , 2����	�  �  ��������� . $��  ������  	�4	��  – 4	�	���  
�����  ��
  ���2������� , 
���	���
  ���	�	2�  �	�������"  �  ��4  �����	�	� . 
#4 ���2������
  �  ���	��4  2�����
�4  ������  �  1909 � . +  ����	
1��  
���2
  �������	���2  2��	�	2  �������
  ����	� , ����	�  �  ������	�  ����	��  
��  ����4  	�4	�	�  ������  �4  ���2������
  ���  �������  ��	���� .  

8	2�2	  6��4  �������	���4  2��	�	�  ���	��  
����  ���	���	�����
  �  
�	���  ��	�����  ������1���
  	�4	�	�  �  ���
�	�  
��	�  �  �	2	1�"  
Paecilomyces variotii, Sporotrichum pulverulentum �  Chaetomicum 
cellulolyticum. !��	���"1���
  ������
	���  �	�������
  2	��	  
�	��������	����  �  ������� .  

'���	�����	����  ���2��
"�  �  ��������  ��
����"1�4  ��1����  �  
���	2	��������4  �������  ���  
������ ; 1��	���2  	��������2  ���  
�	������	2  ��������  �4  2	��	  ������1���  �  ������� . +		
1�  �	�	�
 , 
�����	�  �  ������
	���  	�4	�	�  ����"�	��	 -
�2���	�  ��	2������	���  – 
6�	  �	�������  6����	������ , �  ���	�  4�2�������  �������  ���  6�	2  
���	�������
  – 2����  ��1�������	 . 

&��	���
  6�	�	�������
  ��	
��2� , �	�	����2�
  ����"�	��	 -

�2���	�  ��	2������	���" , – 6�	  	������  ��	���4  �	� , �  �����  	
��
	���  
�	�������	� , 	
����"1�4�
  �  ���������
4  �  �����	��4 . *�	����  �	��  
	�����
"�  ����2  �������������  �  	���������
 , 	�������
  �  	��	 - �  
���4��������4  �����	���4  �  �������2  ��	2 , �  �6�����2�4  	���	�����4  ���  
����2  �	������
  
�	�	�������4  �  4�2������4  ��	�	
	�  	�������
 . $��  
2��	��  ����	���  ��
  6��������	�	  �������
  �	�������� , �	���������4  

�	���������� , �  �����  �	������4  ��	���	���4  ���	�� , 	����	  	��  
	������"��
  �	�	��2�  �  ��6���������2�  �  ������  ��	���	���4  
������� , �  ����	2  �	���"1�4�
  ������
	��� . &�
��������� , �	�����1��  
4�	���	���	����  
������	� , 2	��	  	
�����������  �  �	2	1�"  ���
	�  – 
�	�
��������  
��	�  ����� . 

*����  �	
	���4  ��	����	�  ��������	�	  ��	�����  �	������
  
����"�	��  ���	
����"�  4�2������  2	�������	������  ������� , 
	
����"1���
  �	  2�	��4  ������
4  2����  �������2  �������	2  �  ����2 -
��
	  ��	���2  ����	���2  �	��2��	2 .  

*��������  ����	�����	���	�  �  �����
4  ���������� . &��  
���������
"�  �	
	�  �����	�����"  �2���  �	��������  �  ���	��2  ������	2  
2	�����
���4   2���    (300–100000);   �	����   �2����   	������
���
  
����	�	�   ������
������2	�   ��������� .  &
���	�����  �����	���	�  
����	���  �  �������	�  �	�"
��������  ������	��4  ����2���	� .   

*�	��	���  ���������     ����	�����	���	�     �������
��  ��������  �4  

�	���������� .  �
  ���	1���
  ������  	
���	  ���	����"�  2	�������  
�	�������
 , �����2��     ������	�	��2���  �	�������	�	�	  ������  ���  
������  ����	2	�����
����  ��	����� . !���	2	�����
����  ����	 -
�����	����  ��������������  �  
�	���������� , ��2  ���	�	2	�����
���� ;  �  
����	�  ��	�	�� , ��	���	����  ������� , ����2	 , ���	������  �  
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���������" , ��2  ��2  ������ . *���	�������	 , 	
���	�����     �����	��	 -
���	���4  �������
��  ������
	��� .   

+ ����4  �	��
�����4  	���������	 -������������4  ��	�����4  
�	�������  ���
�  �  
�������  
	���  6��������� , ��2  ����	�����  ���
� ;  
��
  	��1��������
  6��4  ��	����	�  ���
����
  �����  �	�	����������  
���	����  �����	�� .  

������   ����	�����	���	�   ������	   �	��	�	������
   �	��2��� -
������ , �  ����������  ���	  ��
�"�����
  �����  �  �������������  
�	��2��	�  �	  2	�����
���2  2����2 . $��  ��2�����
  2	���  �	������	����  
�  �����������2   �������	���4   ���	�	������      (�����2�� , ������� ), 
����	�	�������
  �	��  �	�	��4  	������
  ���������	� . ���	��  
������1�"��
  �  �		��������"1��  4��	��  �  ���	��� -�������� , �	�	���  
��	�����	  �	��2�����"��
 . .���2  	
���	2 , �	��2�������
  �  ���������
  
��	��4	�
�  	��	���2���	 . &����	  �  ������  ���	�	��4  ���
	�  �������  
�	��2��������  ��  ��	����"�  �  �����������  ����"�	�� . :���"�	��  
����������
  �	  ����	
�	�� , 
��
"1���
  ��
�����	2  ��
  ���2����  
����	
�	�� –4��	� -	����	��������� , �	�	��
  	��	���2���	  	����
��  
����	
�	��  �  �	�������������  4��	��  �  ���	��� -�������� , �	���  
��1����	����  �  �����
  	����	����������
  �����2� , �  �	�	�	�  ����	  
�	�������  ���	�����  �����	��  ���	����"��
  ��
  �	�����	�����
  4��	�	� . 
+	�2	���
  �	��  �	�	
�	�  
�	�	������	�  �	��2��������  �	��	��  �  
	
��������  	�������
  ����	�����	���	� .  

'���	�����	����  ���2��
"��
  ���  ��
����"1��  ��1�����  ���  
��	���	�����  	�������4  ���	�  ����	�� , ���  �  ��������  ���������	��  
�	��2��������  ���	����"�  �	�����1��  �������  �������������  
��������� . ���	�	�������  2	���  ������  �����"  �	��  �  	����������  
����
�  2�	��4  ����	
�	���	�  �  	�����"1��  ����� , �������
  �  
�	��2��������  ���	�	�  �  �  	
���	�����  	����������4  �	��2��	�  �	��� . 

(�����������	���  ����	�����	���	�  �  
�	����������  ������������
  
�	���  �4  4�2�����	�  ���  ��������	�  2	��������� . 8	�  ��������2       
0� -	
������
  �  	�	���	����
  ��	��4	���  ����2������
  6��4  2	����� , �  
��������  	�����	�  �����	�	�	�  ����	�� , 4	�
  �  �������  �����	��2	���  
����	�����	���	� , 	��	���2���	  �2�������  �4  ���	����	���  �  

�	���������� .  

8��������2�����  �	�����  ���	���	����  ��
  2���	
�	�	  
���������	����
  ���6�	
���  ���������������"1��  
�������  �  ���	 -
�	���  ����  Pseudomonas. -	����2�  �	����������2�  �	�2	��	��
2�  �  
6�	2  �2����  	
����"�  �2�������  �������� . #��	���	�����  ����4  �������  
��
  ���������
  ����	�����	���	�  2	���  	�������
  
	���  6���������2 , 
��2  ���2������  	�������4  ���22	� , �	��	����  ���  6�	2  2	���  
���  
�	�����  �		
1�����  �  ���	��2  ������	2  ������	���� , �����2��  ��	�	
���  
�  ���������	����" , ���1������"  ��	���4  ��
��� , 2������	����"  �  
���	��2�������� . + ����������  2	���  
���  �	������  ���	�	6���������
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�		�����������
  �����2� . + 	��	�  ��  	�����4  �����	�	�  ��
  
�	������
  -&&  ��  �����	�	� , �	�����1�4�
  �  	�4	��4  ����"�	��	 -

�2���	�  ��	2������	��� , ���	����"�  Candida utilis, �  ��
  ���������
  
	����	���4  ����	�����	���	�  – �2������"  �������� . -�	2���� , 
	
����"1�
�
  ��  ��	�	�  ������  6�	�	  ��	����� , ��  ��4	���  �
��� , �	6�	2�  
��  �	��	��	  ���	����"�  �	���  ���2		
��
	���  ��
  ���	����
  �	���  
Candida. 

10.16. �&3$�/  $& .#$�6�$�(&�	  %#	(�&���,  
 

.���������
  ��	2������	���  �  ��	���	����	  ����������  	������
"�  
�  	�4	��  �������"1��  �	�������	  ����������  �  ���2���	� , 
�����������2   	
1�2  ����������2  ��	����	2  �	�	��4  
��
���
  �������  
4�	2	�	��	�  �������	��� . &��  �	�����"�  �  	�����"1�"  �����  �	  
��	���2�  �	��2� ; �  �	����������	�  �	���  �����
  6��  �	�������
  ��  
	��	�
��
  �  �����  	��	���4  ��  ����
�������� . %�	2�  �	�	 , 6��  	�4	��  
	
���	  ��  ����2������"��
  ���  �	�������  ���  ������	������  ��
  
��
  ���  2���	����"1�4  (��  ����"�����2  
��������  �  ����	���4  
���������� ). 

 �
  	������  	��������4  ��	���4  �	�  ���2��
"�  4�2�������  
2��	�� ; ��������  ����������  �  ���2���	�  �  �	2	1�"  2���	
	�  ����2�  
	��������	 . 0���������  6��4  ��	����	�  ��  	�4	�	�  �  �	2	1�"  
������	�	  ���  ����"�����
  �  	��	��	2  �  ���	�
��� , �  ��  �  ���������� . 
*������  �4  ����	����
  2���		������2�2�  	������
���
  
�����	��2	���" , �	���2�  ��	�����2� , �  �����  ����	�	�  
��2���������  �  �4  ����	2 .  

&�����	�� , ��	  2���		������2�  ��	�	
��  ���������  ��������� , 
�	  �	���	  �	���  ���������  �  ����������	  
	���  ���	��2  
�	���������
2 , ��2  �� , �	�	���  	
���	  	
��������"��
  �  ��	���4  
�	��4 . 8	��	����  2���		������2�  2	���  ���	���	�����
  ��
  
�	���	�
  ��  ����
������2  	�����"1��  �����  6��2�  �	�������
2� , 
��  
��	�����  �������� , ������������  ��  ��
������  ��4  2���		������2	� , 
�	�	���  ��	�	
��  �  ���1������"  2	������4  ��1����  ����  � -
�2��	
���	�	� , �  �����  ��������  �  �������
  	������2	�  ��  ��������4  
�����  �������
���  �	  ��	���	�����  ���������� . -���  �������  �	�����  
�����  ����2	��
��  2����  �	��������	���"  �	�������
  
�	����������  �  
��	  4�2�����	�  ��������	� . 

%	2�	�����  ��	����������  2	���  ����������
  �  �6�	
��4  ���  
���6�	
��4  ���	��
4 . ���6�	
��
  
�	���������
  	��1�����
���
  
	��	�������	  ����	 , �	��	����  2�	���  	������2�  ���������"�  
���������������  ���2���� , ����������"1��  �	�����	�������	�  
���1�������  ��	������  (��� . 10.17). &����	  ��
  ����������  
����������  ��	
4	��2  ���4���������  ��	���� , ��	�����  �	�	�	�	  – 
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�2���  – 2	���  
���  �	���������	  ������2�  �  �4  �	������"�  
	����������	2�  ���1������" .  

��	��������� , ����������  ��  �6�	
��4  �����2 , ���2	��
  ��  �	 , 
��	  �	 -����2	2� , 	
����"�  
	�����  ��
������	�  ���������	���"  �	  
��4  �	�  ��  �����  ��
�  ���	�	�	  ���2�����
  ���  ������
	���  	�4	�	� . 
8�	����  ����	����
  ��	����������  �������
  ��  ���2���  ��	��	�	  
2	�����	�	  �	�������
   4,4'-�����
	�����	
���	��  ( %�- ). +�������  
	������2� , ���	����"1��  6�	  �	��������  �  ��������  ����������	�	  
���	�����  �����	�� , ��	��  �  6������ .  
 

 
 

��� . 10.17. ���6�	
�	�  �	�����	�������	�  ���1�������  
2	������4  ��	����������      

 
 �����  ������	�� , ��	  ��	��
��  �  ����	��  ��  	
�������
 . &����	  

�����  ��	����	� , ����������2�4  	���2  ��  ���
	�  – ���	���	2  
�����	2�4   – 
��	  �����������	���	  ��	�	�������� , ���  ��	  
������
2  
���4	���	��  ����������
  �  6��2  ���	2  ��
���  in vivo. -��  �������  
	���  ��  ���	�  Flafabacterium, �������"1��  �	���	  �	
�� - %�- ; 
����  ���	���	����  ����
��	��  ���2���	� , ��������"1��  �	���	 , �	  6�	  
����	���  �  ���	�����"  �2��	
���	��� . .�2  ��  2���� , ������  	������2  ��  
���1���
��  ��	2��������  ��������� , �  �	�����  ������  ��	  �  
����������"  ��������  ��
  ��������	�  ���������  	��������  

���������2� . Flavobacterium ��  �����������  �	��������� : �	  ��	�	��  
����	�	  	������2�  – 	��	�  ��  �����	2	��� , ��	�	
�	�  �����  ���  ���	��4  
�	���������
4  (750 2� /� ) ���	�����2	�	  �"  �����������	�	  ��������
  � , 
����	�������	 , 6��������	   ���������  ��	 . 8��  �	������	�  ��2��������  
6��  ��	�	
�	���  ������������ . +	�2	��	  6�	  ��
���	  �  ��2 , ��	  
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��	2
����
  ������
  �	�������
  ����2��	� . *������  	�2����� , ��	  
�	��������  ���22�  	
����"�  ���	�	�  ��
������	�  ���������	���"  �  
����  ��  �������  �  �����	���4  ��
  	������  ��	���4  �	� . 

 
10.17. ��$�$7�'�(%	2  $'�(&%	  7	6$�  

 

&������  	�4	�	�  	�  ������4 , �	������4  �  ��4���4  ���	�  – 6�	  
��������
  6�	�	�������
  ��	
��2� . +	  2�	��4  ��	2�������4  
��	���	�����4  (�  �	�	��	2������	��� , ���  �����	���  ����� , 	������  
����	��	�	  ����  �  �  ����"�	��	 -
�2���	�  ��	2������	��� ) 	
����"��
  
�	�����	�������  �	�������
  ����  (��	������� , ���	�	�	�	� , 
2����2��������� , ��2����������� ). $��  �	�������
  
��
"��
  �����  
�	
	���2�  ��	�����2�  ���6�	
�	�	  ����	����
  	�4	�	�  ���	��	�	�����  �  
���	��2  �	��������2  	����������4  ��1���� . -	��������	  ��	����������4  
�	�����	������4  �	��������  ����  ������  ���	����	2  6������  ��
  ���	�	  
�
��  2���		������2	� , �����1�4  �  �6�	
��4  ���  ���6�	
��4  ���	��
4  
(��� . 10.18). �	���  
���  �	�����  	�������  �����2� , 	��	������ , 
�����2�� , ��  ���	���	�����  ��	
����� : �  ����4  �����2�4  ���6�	
�	�  
�����������	�����  �	��
���	  �  ��������������� . &���  ��  2��	�	�  
	������  	�  ���	�	�	�	��  �	��	��  �  ��	��������  ����  �����  �	���	�  
�����	� , �����2��  �����	�  ��������  2��� . + ����������  ��	��4	��� : 
	��������  �������	��2	�	  ��������  2������ , �	�	���  ����2  2	���  

���  	������  ���  �������  2���		������2	� . %	�������	  	�4	�	�  �  
�����
���2  ����4	2  ������������
  �  �  ����������  ��������������  
���	��	�	����� .  �
  ���������
  6�	�	  ����4�  ��  	�4	�	�  ����
"� , �  
�����	��� , �	�����	�������  �	�������
  ���� ; ���	�  ��������  
��	��4	���  �  �	�����  ��	��  ���  
��  �	����  (����2  	
���	����
  �22���� ) �  
������2	���  	�  �	�	 , �����  2���		������2�  ���  6�	2  ���	����"��
 . 
&�����������  ��������  ����	  
���"�  �	������2�  ��
  2���		������2	� . 
!����2�� , 	
	��1����  	�4	�	�  2���		������2�2� , ��	�	
��2�  
���	���	����  ��2����������� , ���������	 , 4	�
  �  ��������  2	��	  
��������  �		
1����	  2���	
	� , �����1��  ��  	����  
����	2  �	  ���������  
��
������  ��2���������	����� . 8��	
����"1��  �  ���	2  �		
1�����  
	������2  Hyphomicrobium spp. 
����	  	����
��  ��2���� c������ , ���  ��	  
����  	��	����
  ����
���
  ��  �	������  	��	�������	  ��	��	�	  
2���	
�	�	������	�	  ��	�	
�  ������
	���  ����4  
�	����4  	�4	�	� . 

 �
  ���	��������  �������  �  ��	2�������4  	�4	��4  
���  
�����	����  ���������  
�	�	��������  2��	�� : 	�  ���	���	����
  
������	�	  ���  �	  ���2�����
  ������������4  ���2���	� , �������"1�4  
������ . .�� , �	������ , 	
��������  �  Bacillus stearother mophilus, 
������������  ������1����  �������  �  ��	������ . �������������
  
�22	
����	�����
  �����2�  	��	����  ��  ����	����  �������  �	  �	�2�2��� , 
�����������2	2  ������
�����2  ���2���	2  ��������������	� . $�	�  
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���2���  
��  	
�������  �  ���
�4 , ����������"1�4  ��  �������
4  – 
����	����4 . .���2  	
���	2 , 2�  �2��2  �
�  2���	
�	�	�������4  2��	�	�  
	������  ��	2�������4  ��	�	� , 	����	  ��2  �1�  ������	��  	���������  �4  
6��������	���  �	  �������  	������  ��  ��4	�� . 

 
�6�	
���  ��	����  
 

H2S  +  2O2  = H2SO4 
S  

(CH3)2S  +  5O2 = 2CO2  + H2SO4  +  2H2O 
 

���6�	
���  ��	����  

 

5H2S  +  8NaNO3  =  4Na2SO4  +  H2SO4  +  3H2O  + 4N2 

 

(CH3)2S  +  4NaNO3   =  2CO2  +  Na2SO4  +  2NaOH  +  2H2O  + 2N2 

 
��� . 10.18. ����������  �	�����	������4  �	��������  ���� . 
 
 
 

 
10.18. ��$��7#	�	*�2  %(��$:�$&�%$�  �  $%#)+	58�,  (#���  

 

-�	���������
  	����������4  �	�������� , ����
��
"1�4  	��� -
��"1�"  ����� , 	��������  �	���	  �  �	2  ������ , ����  �  ����������  
��	��4	���  �4  �	���
  2�����������
 , ����������  �  ���	�������
 ; ����  
��  
�	4�2������
  2	��������
  6��4  �	��������  ����	���  �  
�	������"  �4  �	�����	���  ���  �����������  ���2
  ��4	�����
  �  ����� , 
	��  ����	����
  ��  �	���	  �������		
����	� , �	  ����  �����	� . 
 ��	�������
  ����
��
"1�4  �����  ��1����  2	���  
���  �	��������  
����2  ����	  	��	�  2	���������  ��������� . *���
�  ����	
�	����  
�������  	�  �
��  ��	���2  	
���	2  ����2	��
�����4  ����	�	�  ���  
����������	  4��������  (���	����	���  ����	
�	����  �  ��������2  
�	��������
2 , �����	��2	���  ��	  �  �	�� , ���2��  �  ���
�  2	������ , 
��������� ), ���  �  �������	  (�! , �	�		�������� , ������������ ). +��  
6��  ����	��  
����  	������
��  ��	�	���  �  ���
���  ��	  ������1���
 . 
*�	�	���  
�	����������  ����	
�	����  �����2  �		
1����	2  
2���		������2	�  �������  	�  ��	  ��	�	
�	���  ��	������  �  ������ , �  
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�����  	�  ���������	�	  �4	�����  6�	�	  �����������	�	  ��	�����  �  
����	��	�	  �	�������
 , �	�	���  �	���������
  ����������	�  

�	���������� . +  ��������  ����	
�	���	�  ��  	�����"1��  �����  
�����"  �	��  ����"�  ���������  2�4����2�  2���
	���2� . 

+ 
	���������  �������  ���  ������	�����  
�	����������  
���	���	����
  �������	����  �	�4	� , 	��	������  ��  ���������  �  
�������  ��	����  �����4  ��	�
�	�  ��  	�����"1��  ����� . *  ����	�  
��	�	�� , �� -��  �����	����	���  �����  �  ���  �	�2���"��
  
2���		
�����
  ��
  2�	������  �����4  2���		������2	�  �  ��2�2�  
����		
�����2�  2���
	�������2�  ��	�����2� . $��  2���		
�����
  ��  
2	���  ��  
���  ����2	��
�����2�  ����  �  ����	2 . %���	
�	����  
�	������"��
  �������"  �2������4  �	���
���  2���		������2	� , � . � . 
�		
1���� , ��
  �	�	��4  4���������  	��	����
  �		������� , 
�	22�������2�  �  ����2	�	2	1� . 

 
10.19. �'	(&��  1�%#$:�/3  ($$:8�(&�  �  :�$��7#	�	*��  %(��$:�$&�%$�  

 
�	��	  ��������  ���
������  �		
1����� , �  �	�	��4  ����2	 -

�������
  2����  	�������2�  ��	  �����2�  ����  �2  �
�  ����2�1���� , �  
����������  ���	  ����
  ���	�����
  ����	����
  
	���  6��������	� , ��2  
	������	  ��
���  ���� . %�����������
  2���	
��4  �		
1����  	��	����  
��  4��������  ����2	��
���  2����  	�������2�  ����2� .  

1. *		
1����� , �  �	�	��4  	���  ���  ����	���	  ����	�  ��  
��	�	
��  �  �������  ��4  ���  ���4  �	2�	����	� , ��	
4	��2�4  ��
  
�	��� ; 6�	�  �������  �	��������
  ��  ����  2���
	������	�  ������	���  
�����4  ����	�  �		
1����� . *�	��	���  ��������4  ����2		��	�����  �  
�	�	
��4  �		
1�����4  2	���  ������	���� , �	  �  �"
	2  ������  
����2	��
��  ���	�	  ���� , �	  ����  ����2	��� , ����"�  �	��  �  ����������  
2�	��4  �	�������� . !����2�� , �		
1����	  ��  ���4  2���		������2	� , 
�����1��  ��  ����	������� , ���"����  	���  ��  ���	�  Nocardia, ��	�	
���  
	����
��  ����	������ , �	  ��  ��	�	
���  �  �	���  ��  ��2  	��	2 , �  �����  
	���  ��  ���	�  Pseudomonas, �	�	���  �	�����
��  �����2  ����2  
��	
4	��2��  ��
  �	���  �	�������
 , �	�2	��	  
�	��� . .����  
����2	��
��  2	���  
���  	
�������2�  ��
  �	���  	����������4  ���	�  
���  �	�����
��  �	�	����������  �����������  ��1����� , ��	�	
����"1��  
�	���  �������	  	����
"1��	  	������2�  �  ���������"  ��	�	���  
���������� . $�	  �	  ����  	������	���"  �	�������� , ��	  �������"  
��	�	���  ����������  ����	
�	���	�  �  	�����"1��  �����  2	��	  
	������ , �	���	  �������
  �	�2	��	���  2���	
��4  �		
1���� , �  ��  
	�������4  ���	�  2���		������2	� . 

2.  *		
1����� , �  �	�	��4  2���
	���� , �  ���	� -�	  2���  
�	����
"1��  �	��  	������2� -��	�������  ���  �����4  	������2	�  
�  �	2  ��  2���		
������ , ����
"��
  	�������2�  �����2�  �		
1����� . 
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3.  *		
1����� , �  �	�	��4  ����2����  �	���  	��	�	  ���  
����	����4  ��	  ����	�   ��2��
"��
  ��� , ��	     �	�������
     
	���  
�	�������	��	�	
�	�  �		
1����	 ,    ���	����	�     �     ��2�����
2  
����� . .��	�  �		
1����	  2	���  �����  2����  �������������2  �  
����
��	����"  ��
�����	2  �  ���	
�����     ��	�	
�	���     ������
���
  �  
����������2� , �	�����"1�2�  �  	������4  �����2�4 . 

4.  %�����  �����
  �	��  2���	
��4  �		
1����  �  ����������  
����	
�	���	�  �	��	��  �  �	2 , ��	  	��  ��	�	
��  	��1�����
��  
�	�2�����"   «2���
	�������"    ����� »  ��    ��
����� .   &��������  
�����  ���	�	  �		
1�����  �  	������  	�  �		
1�����  �  ���	2  ��  
	
����"�  2���
	������	�  ������	���" , ��	
4	��2	�  ��
  �	� - 
�	�  ����������  ����	�	  �	�������
 . .�� , �  ��
	���	���  ��	���  ��  
������
  �	
����
  2������������  ���	�	 -��
	  ��1����� , �	  
��	��4	���  6�	  �	�	2� , ��	  ���������"  �1���	   ����"��
  	��1�������  
�  �	2	1�"  	��	�	  ����   2���		������2	� .  &�2����	��  ����� ,  ��	  
���	�	  �	��   �	2
����	�����
   2���
	�������
  �����2�  2	���  
�	�������  �  ����������  �������  	�������2�  ����2�  �����4  
�	2�	����	�  ���2����	�	  �	2������ , �  ��	
������2    ���2��������	�    
������	���   �	���	   �   ���	�	    �		
1�����    (�����2�� , ������  ������	�  
����������  ���2
  ����2�  Pseudomonas). 

5.  �����  �	������������  ����	���  �	��
����	�	  2���
	���2�   
��
   ���1������
   ����	
�	���	� .  ����		������2� ,   �����1��  ��  
	��	2  ��
������ , ������1�"�  ����	�  �  4	��  	��	�  ���  ����	����4  
���2���������4  ������� . $��  �������  ��  ��
����  �  �	��	2  
2���		������2�  �  �	2  �2���� , ��	  �  ��4  ��  	
����"��
  ��	2����	����  
��	����� , �	�	���  ������  	������2  ���	���	���  
�  ��
  �	��� . &����	  6��  
��	2����	����  ��	�����  2	���  �������  ���	����	2  �����	��  ��
  �����4  
����	�  �		
1����� . +��������  ���  �	������  �	�	
��4  �		
1����  ��
  
������
  ��	
��2  ����
������  �����  ����	
�	����2�  ��	���  ������	 , 
4	�
  	  ���
����	���  ����4  ���	����	�  �  ���	��
4  ������
	���  	�4	�	�  
�������	  ��2�	�	 . 

6.  -���   ��
�����   �		
1����� ,  �   �	�	��4   	��1�����
���
  
��������  �	�����	��������4  6���������	�  	�  	��	�  �	���
���  
����	� . + ���6�	
��4  ���	��
4  �����������2  ���2���������2  
��	�	
	2   �	������
   ��
����   �	�����	��������4  6���������	�  

��	   �	�����	������   �	�����4   ��	����	�   	
2��� .   &����	   �  
��	2
����4  �		
1�����4  ���	�������
  ��	�	� , ������	����  2�4����2 . !�  
���	��
����  ����  ���  �������	  ��2��	  ����4  �		
1���� . ���6�	
�	�  
����������  �	�	
��2�  �		
1�����2�  ��	2��������4  �	��������    2	���   
�2���  6�	�	2�����	�   �������� . 

7.  8��  ��������  ����������4  �������  
���  	
��������  
�		
1����� , �  �	�	��4  �  �	��	2�  ���	���	����"  ��2�����"1��	  �	��  
��
������  ��	�	
��  ��  	��� , �  ����	���	  ��������4  �	���
��� , 4	�
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2	��	  
��	  
�  	������ , ��	  ���
	���  �	�������	��	�	
���  	������2  
	������
  �	2�����"1�2 . *���	�������	 , ��1�����"1��  �  �		
1�����  
����2	�������
  �	����  ���
������	����  ��	
	���"  �	��������"  2����  
��	  �����2� . 

+ ���
�����4  �		
1�����4  2���		������2	�  �	���"��
  ���	��
  
��
  ��	
	��	�	  	
2���  ����������	�  ���	�2�����  2����  �	���
��
2� . 
+����2  6�	�"��	���2  2�4����2	2  �	
�����
  �	��4  ���22	�  in vivo, 
��	�	
��4  ����2	������	����  �  �	��2�  �	2�	�����2�  	�����"1��  
����� , 2	���  �������  �����	�  ����2��  2����    �		
1�����2�    
2���		������2	� . (���	��  ����4  �	
����  ��
  ����	���4  �		
1����  
���������� , 	����	  �  ���	��
4  ��
	���	���  	��  ������������	  
��	��4	�
� .  

.�� , �  	��	2  ��  	���	�  �  �������  2�	��4  �	�	�����  ����1�����  
�2�������  �����������  ��������  �����4  ���	�  Pseudomonas. &���  ��  
���	�  2	�  �����  ��  4�	�����4	��4 , �  ����	�  	
�����  ����2��	� , 
����1��  ���  ���2����   
���	���	�������� .     !�   4-4�	�
���	���  ��  2	�  
�����  ��  	���  ��    ���22	� , 	����	 ,   ���	���	���    �������    	
	��1���
 ,   
����	��    ��������  2����� , ��	�	
���  �  �	���  ��  6�	�  4�	��	�����1��  
��	2�������	�  ����	�� . 8	  ����  ����2	��� , �����  ��	��	���  �����	�  
����2��� , �  ����������  �	�	�	�	  2��������  ���22  ���	
���  
��	�	
�	���   �   	����������	2�   �����
	������	����"    4-4�	� -
���	��	�  
����	��  �  �	2	1�"  ���	
������	�  ��	���������  �  ���	�	�  
���������	���" , �  ����	�������	 , �  ��	�	
�	���  �  �	���  ��  
	
����"1�2�
  4�	�����4	�� . 

+ �����  ����2	��������  �	�	
�	�	  �	�� , ��1��������4  ��
  
	�����"1��  ����� , 2�  ����2	���2  �1�  ����	���	  ������������4  
���2��	�  ����������  ����	
�	���	� . 8	����������
  �	�2	��	���  
���	���	����
  2���		������2	�  ���  
�	��4�	�	������	�  ������
	���  
��	2�������4  	�4	�	�  	������� . ��  ����2 , ��	  �  ��	2�������4  
��	���4  �	��4  �	�������
  ���
������  �	
	����  ��	�����  ������� , ����	  
�������	�	  �	����� . +�	���  �	�
��	 , ��	  ��4�	�	��
  �	���	�
  ��  ��2�  
4	�	�	  �����
	���� . &����	  �  	�����"1�"  �����  2	���  �	������  �  
��	����  �2���  ��	2�������4  ��	����	� , �����2��  ���  ����		
�����4  
��������������4  ��
�	��4  ��  �"
	2  ��  6���	�  ��4�	�	������	�	  
��	�����  (������  �  � . � .).  ��������
  ����	
�	���	�  
����  ����2	�����  
�2���	  �  6�	2  �	������� . 

 
10.20. !�$#.#$�6�$��/�  )7���$�$#$�$�  

 
* -1- �  * -2-4�	���	���	����  �����	�	�	�	�  ���	�	  ���	����"��
  �  

��������  �����	�������  �  ���������
"�  �	
	�  ������  ����	�  ����
�����
  
	�����"1��  ����� . .�2  ��  2���� , 	  2���	
�	�  ����������  6��4  
�	��������  �������	  ��2�	�	 . -���  ��������  	������2� , ��	�	
���  �  
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���	���	����"  ��4�	�2����� , 	����	  2�4����2  ��	  ����������  �	  �	���  ��  
��
���� . 8	 -����2	2� , �  ����������  �������	�	  �����	�����	����
 , 
�����������2	�	  ���	� -�	  ���	������	���	� , 	
�������
  4�	�2����	� , 
��	�����	  �������"1���
  �	  �	�2��������� . 

 ����	�����	�����  ���	�����2�1����4  ��	2��������4  �	��������  
��	��4	���  �  	��	��	2  �	���  ���1������
  ��	2��������4  �����  �����2�  
�	�  ��������2  ��	�������� . *�
��  �����	�  – ���	���  ����	����
  ��
����	�  
�	���  ����	�������
  ��	2�  ����	�	��  �  �����	�� , ��
����	2�  �  
���	���	2 , �  	
���	�����2  ���	�����2�1����4  ����4	�	� .  

&��	�������	  ���	��
  ���������	���  ���2���	�  ��������4  6���	�  
����
	���2�  2	���  	
���	�������  �	�	���	  
����	�  ������1����  �����4  
���	�����2�1����4  ��	2��������4  �	�������� , 4	�
  ��
	��  ���2���	�  �  
	��	��
���
  ����������2�  �  ���������2�  ����������2�  6������2�  

	�	��4  ����� -��2��������� . $�	  ���2��  ������
  	
����4  
����
	�������4  ���2���	�  �  �������	�  �����  ��  ����	
�	���� .  

���	�����2�1�����  ����4	��  ���������
"�  co
	�  ��"�����  
2���
	����  �  ����������  �������	���	� . &��  �������"��
  ����2  
	�
 -
���1������
 , �	��	����  ���2����  ���
 -���1������
  ��	
����2	  
����������"��
  ��1�����2� , 	
����"1�2��
  �  4	��  ������� . &
�����  
���	����4���  ���1���
"�  ���	���  – ��2�1�����   ����4	��  �  	��	�������	  
����	�  6��������	���" , �	6�	2�  	��	��	�  ��������  �  ����������  6��4  
�	��������  ���	
������  ���������  �	���� . !�  �	�����"1�4  6����4  
2���
	���2� , ���"��
  ����	��	2�������" , ��	��4	���  	�1�������  
	������4�
  ��2�1�"1�4  �����  �	���� .  

!�  ��
	��  	
���	  ���2��
�2�4  	������4  �		�������  ��	4	  
�������"��
  ����������  �4  	�4	��2� , �	�����1�2�  4�	���2�1�����  
��	2���������  �	�������
 : ����  ���
 -���1������
  ���������
 , �  
��6��������	���  
	�
 -����  ����	���  �  ���	�����"  �	������4  ���	�	�  
�  ��2�		��������4  ��	����	�  �4  ��2		�������
 . 

 
10.21.  #)7��  6	1�8���/�  .#$(&/�  	#$1	&�'�(%��  ($�������2  

 
8��  ����������  �������	���	�  ��2�1�"1��  ������  ����	  	� -

1���
"��
  ��  �	������4  6����4  ����
	���2�  �	���  ���������
  
��	2��������4  �	���  �����2� . + ������  �����	���	�����4  ��	2��������4  
�	��������  ��
��  �����	�  – ��2��������  ���	�	�	�
���  �  �	����  �����  
��
����	�  ��  �����4  ��  6����4 , �  ��	����	2  ������  ���2  
�	����	�������	  ��
	��"1�2  ���2����2  �������
  «�2���  ���	 » �  6�	�  
��2�1�"1��  �����	� .  

*����	���	������  ���������  ���	�	  ���	����"��
  �  ��������  
62������	�	�  �  �2�����"1�4  �����	� , �  �����  ���  ��	���	�����  
��	���������� ; �  	
����4  	������4  �		������
4  6��  �	�������
  ��  
�������"��
  2���		������2�2� . &����	  �  ���������	�  ��������  	��	  ��  



 360 

���	����"1�4  ��������  2���	
��4  �		
1���� , ��������	�  ��  ��	���4  
�	� , ���	
���	  ��	�	
�	���  �  ���1������"  �������������	�	��4  ����	� . 
8�����  6����  ����
	���2�  ���"��"�  ��	���������" , ��������  
��2�1�"1��  �������	���  �  ����	2�������"  – ��"���	�  6��� , ��
  
�	�	�	�	  ��	
4	��2�  ��	���������  �  ���	�	�  ���������	���" , ��	�	
��
  
�  �����������	2�  ����	������	����"  �	  �	�	����"  1,2 �	����  (��� . 
10.19). 

!���	�	��	��  ���������
"�  �	
	�  �	�������  �	2�	�����  ��	���4  
�	�  �	����4  ���	�	� , �	�	���  �  ����	��  
����	  �������"��
 . &����	  	��  
2���������"��
  ��  �	��	���" , �	��	����  ��	�����  �4  ����������  
(��	2���������  �2��� ) �	��������"��
  �  ���
	�������2�  ������2�  

�	�	�������4  2���	2	����� , 	
����
  �	���2��� , �	�	��� , �	 -
����2	2� , ���	�����  �  �	�����"1�2�  �������"  2���	
	� . 

 

 
��� . 10.19. $��2�����
  	������  �����	�	�	�  ����	��  ��  
2	������  ���������   

 
10.22. �$��	#$1	&�'�(%��  )7���$�$#$�/  

 
8	��4�	�
�������  (8/- ) – 6�	  	����  ���	������  �	�������
 , 

�	�	���  �	��	  	���"��
  �  	�����"1��  �����  �  ��	��	  ���	�
���"��
  

�	�	�������2�  �  	���	���2�  2��������2� . + �	���4  	��  
�����������  ��  2������"� , �  2���		������2�  ��  2	���  �4  ���
	�	  
��������	���� . 8/-  �  ��	
�4  ��  	�����"1��  �����  	�����"��
  �	  
�	�����  	�  8/- , �	�����2�4  �  ��	2������	��� , �	��	����  	��  
2	��������"��
  ����	���2�  �����2�2� . ����	
��
  ���������
  

�������  	��1�����
���
  ���  �������  �����2  ����
	���2� , �4	���4  �  
��������2�  ��
  �����4  ��	2��������4  �����	�	�	�	� . *  ����������2  
�������  4�	���	����
  ��	�	���  2���
	���2�  ������ . *		
1��	�� , ��	  
�2�������  ��������  2���		������2	�  	��1�����
"�  ���������"  
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��	2�������4  8/-  �	  ��	4���������	�����4  �����	�	�	�	� , ���  6�	2  
���1���
"��
  ����2�1�������	  2	������  �  
	���  ����	�  �������"  
4�	���	����
 . )���  ��2�1�"1�4  �������	�	�  
	���� , ��2  �  �����4�	� -
8/- , �	  2	������  ����	����
  �	��	���"  ����������	� . + 
	���������  
��
	�  ������	����  ������1���
  �����4  ��	2��	�  8/- . 

-��������  ���������
��  �	
	�  ���	����	�  �	����	2�������	�  
�	�������� , ���  ����������  �	�	�	�	  	
����"��
  ������	������  
����	��� - �  6�	�����	���	���� . &�  ��  2������������
  �  �����2�4  
������	�	  ��� , 4	�
  
��	  	�����	  ����	���	  �������  2���		������2	� , 
��	�	
��4  �������	  2���
	�����	����  6�	�  ��	����  �  �	2	1�"  
������
�����4  �  ��������
�����4  ����	��������4  �����2 . 8��  6�	2  
	
�������
  ��	���
  �2���  �	�3"���	�����4  ��	���	���4 . 

8	������	�  	����  ���	����  �  
�	���������� . -��  	�����  ��	���� , 
�  �	�	�	2  �	��	  ��2���������  ���	2	
������  ���� , ���	�	�������  ��  
����	� -
�������	�	�  ������ , �������	  �����������  2���		������2�2�  
�	���  �	
������
  ���	�	 -��
	  �	���4�	���	 -������	�	  ��1����� . 
*	�����1���
  �  ����4  ����	�	���� , ����	��������  �  ���	������  
������������  ��2���
"�  6�	�  ��	���� ; �	������  ��	����  2	��	  
���	���	����  ��
  ��������
  �	��� . #2�"��
  �		
1���
  	  �	���  
�		
1�����  2���		������2	�  ��  ����	�� , �  ����������  ���	  ����
���
  
����
��	�  �	��2��������  4-���� -
��������4	� . +  ����������  
��	
	��	���������	�  �	��2��������  ����	��  ��	��4	���  	��������  
�	������	�� . +�	���������  6�	�  �	��2��  �������� , ��	  ���������������  	  
��	�	
�	���  ����	�	  2���	
�	�	  �		
1�����  �  ���������"  �	������	�� . 
 

10.23. ��$��7#	�	*�2  ��9&2�/3  6	7#26����,  

����2	���2  ������  ��	�����  
�	����������  ��	���4  �2����  
�����	�	�	�	�  �  �4  ��	���	���4  �  �����4 , ����
������4  �����" . ����  
�	����  ���  	  ��	���4  �	��4  ����
�	�  ��	2������	��� , ���  �  	  ����
������  
�����"  	�����"1��  ����� . #��	�����  ����4  ����
������  2	���  
���  
��2��  ����		
������ : ��	2����  �	��
�����4  
�����	�  ��
  �	�"���	 , 
������  ��  �������4  �  	�����	2  2	��  (	��	���
  �������  ����
��4  
����
������  	�����"1��  ����� ), ������  �  �����4������1�4  �  �
�	�  
	���
	�����4  �������	����	� . 

*�	����  �	��  ����
�	�  ��	2������	���  	
���	  	��1�"�  

�	�	�������2  ��	�	
	2  �	���  �������
  
	�����  �����  �����  ���������2�  
��	�	
�2�  ���  �  �	2	1�"  �	����
��	� . .	�������	�  �	���������  
�	2�	����	�  ����4  ��	���4  �	�  ��  �����2�  ������	�	  ���  2	��	  ������  �  
2���2�2�  ����2  �	�������	�  «�����2�������� » 	�����	�  �����2�  �  
�	������	�  ��	�	���  �	��������
  ��	�	�  �  �	�����"1��	  �	��������
  
��	�	���  �	�	��  �  ��	  �	�����  ��  	��	2  ��	��� . &����	  ��������  6��4  
�����2  2	���  ����������	  ������	����  � , ����2	 , �����  ���	���	����  
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	���  �	���������  ��4�	�	��� , �����2��  �����2�  �  ��	2 , �6���	�����2  
�����2  ����	�	�	2 , ���  ��  �	�	����  
�	�����	�� . 

*�2��  
	�����  ������  �����  �  	�����"1�"  �����  ��	��4	�
�  �  
2	�� , ���  	��  ����2  �	���������
  ��������2  ���������2  ������1���
2 , 
��������2  ���  ������������ . + 4	��  6��4  �
�	�������4  ��	����	� , 
���"��"1�4  �����	����� , ���������  �  �	�		�������� , ����������
 , �  
������2	���  	�  ��������  �����  �  	�  2���	�	�	�������4  ���	��� , 25–40% 
����� . !�  6�	�  ������  �������"��
  2�	���  ����	2	�����
����  ������ . 
*������  2���	
�	�	������	�  ����������  ����������4�
  ����
��4  
������	�  	������
���
  �
�	2  ����	�	� . +���2�  �����  �	����  ����� : 
	��	�������	�  �	��������  ����1����4 , ��	2��������4 , �	�����1�4  ��	� , 
����  �  ����	�	�  �	�������� , �  �����  ���������	�  �  ��������4  ����4  
�����  �������	 . &����������"  ���	����	���  �����  �����"�  
�������������  ������ , ���	�	�����1��  ��	2���������  �	�������
  �  
���������� . %�	2�  �	�	 , ��	�	���  �	���  
������� , �  ����	�������	 , �  
��	�	���  
�	����������  	������
"��
  �	�����	���"  ����������4  ��1���� , 
�  �����	���  ��	��  �  �	��	�� . &�����	�� , ��	  �	
�������  ����4  ��1����  
�����������  ��	�	���  
�	���������� . %	�������	  �����4  	������2	� , 
��	�	
��4  �����  ��  �	2�	�����4  ����� , �������  	�  �������  ����
�����	���  
�����	�	�	��2� . !����2�� , 
	����  ����	  �4  ��4	�
�  �	
���	���  	�  
������4  �	��	�  ���  ����
��4  �����	�2 , ���  �����  �	��	
��	  ����
� -
����  �����" . 8	���
  ���������
  �����  �������"  ��  ��	��4	���  ����  
���  �������  
	����4  �	  ���	�	2�  �	�����  2���	
��4  �		
1���� . 
!��
	���  
�	�	�������  ��������  �	2�	����� , �����2��  ���������� , 
�	�������
  �  	���	���4  �	�	��4  �  ����
��4  ������4 . &��	����  
����������  ����	�� , ���
"1��  ��  ��	�	���  ����	����
  ����� , – 6�	  
��2�������� , �	���������
  ����	�	�� , ����	���������	�  ��������  �  �������  
��������	���  ����� . !��
	���  6���������
  
�	���������
  	��1�����
 -
���
  �	��� , �	���  �����  62������	����  �  �	�� . 

&�	
�"  ��	
��2�  ���������
"�  ��
�	��  ���  ���������  �������  
�����  ��  �	���4�	���  �	��� , �	��	����  	��  2	���  ��������  �  
����
�����"  �	������4  �	�  �  ���	����	�  ������	�  �	�� . + �	���  
�	�������
  	����  2�	�	  2���		������2	� , ��	�	
��4  ���������  
�����	�	�	�� . &����	  ����  �4  ������	���  ��  ������  �	����	��� , ����  
	
����"��
  �����	��2��  ��	���	����  ���  �	���4�	���	 -��������  
�	�������
 , ���������"1��  �����	���������  	����	��	�  ����� . 

 
10.24. ��(&�*��/  

*���  	�4	�	�  ��	���	�����  ��������	�  ���	��
  ���	�	  �	���	 -
�������
 ; ��4�	�	��
  	������  ��	���4  �	�  ���  �4  ���	��������  4	�	�	  
�����
	���� , 4	�
  	������
  ��	��	�  �  2�	�		
����	� . &��  ���"����  
�������  6��������"  ��������	�  �����	�����
2� , �  ����2  	
����"  



 363 


�	�	�������"  	
��
	��� .  �
  ����������  ��������2	������4  ��
�	�	� , 
��	��4	�
1�4  ���  ������4  ���  ���  ��	2����  �  ��2���  �	�������	�  �  
���������2� , �	�4	�
1�
  ��4�	�	��
  �	��  	���������� . 8��������  
�	����"�  �  	�����"1�"  �����  �  �  ����������  ���	���	����
  �4  ��
  	
 -
��
	���  ������	4	�
��������4  ������� .  

-	��������	  ��������	�  ���1���
"��
  
������
2�  �  ���
�2� . 
8�����1����  ��4	��	�	  ���������  �  2����  ��	����  �	�������
  ������	  
	��1�����
���
  ���  �������  �		
1����  2���		������2	� . -���  	������  
���������  ������  �  ��	2����	����  ��	�����  ��	����	�  ����������    . , 
���1�� , �����2�� , �  4	��  �	��
����	�	  2��	
	���2�  �  ����	�
1��  �  
�	��	�  2������������  6�	�	  ��	��	�	  ��������� . (���	  ��  ����� , 
�	�����1��  ����	
�	��� , 2	��	  ��������  �		
1�����  ���	�	  �	�� , �  
�	�	��4  	�  ������  ��  	��	���2  ���	����	2  �����	�� , �  ���	����	2  
�	��	�� , ����  ���  ��	�� . (���������	  ���	��
  �	�����	���  ��������	�  
�������"  �����������
  ��  ����	�  ��  ������  �4  2	��������� . $�	  
�	��	�
��  �����
	����  	��	�������	  ����	����  2���	
�	�	��������  
��	�	
�  �4  ���	�������� . !����2�� , �  ����������  ����	����  2	���  
����������	  �2��������
  �	�����	���  ���������  ���  ����������
  
���	
��	���  
�	���������� .  �
  6�	�	  4	�	�	  
��	  
�  ���	���	����  
�������	����  ���2���� , ��	�	
���  ������	���	����  �  	���������  
�	���2���	�  ���  ������������4  ����	�	�  �  	��1�����
��  ���	�������"  
����		
�����4  ��������	� . $�	  2	���  
���  �����  ����	���� , ���  
6������� , �����2�����  �  �	��	6������� . (�	
�  ��
������  ���2���  
2	��	  
��	  ���2��
��  in situ, 	�  �	����  	
������  �	�4	�
1��  
�������	�  �  ���	�	2  ������	��  ��2�������  �  �! , 
���  
���������������2  �  ��
	����2  �	��������2  �����	�������  ���  
�
����4  2�����	� , ��  ����
��	�����
  ��
�����	2  ���  �	���������
4 , 
4���������4  ��
  �	�����2	�	  	������4  �����2 , �  �����  4	�	�	  
4�������
 .  

+ �
��  �������  �  ��������  
�	�	������	�	  ������  ���	��������  

���  ����	
	����  ������	�����	���� , ���������
  ��  Pseudomonas sp. *  
��  �	2	1�"  ����	��  �������  94–98% 	����	��	�	  ������	��  (	�	�	      
75 � ) ��  �	��������  �  ��������	2  ��  16 �  ���  �	����������  ��
������  1% 
(�	  ���� ). 7�
���������  �����	��  ������	�����	����  ���	���	����  
�����  ��
  ���	��������  ������	��  �  �������4  ��  �	��� , ���  ��	  
�	���������
 , �	 -����2	2� , 
���  ����2�  ���	�� . *�	�	���  ����	����
  
������	��  �  6�	2  ������  ��������  	�  ����  �	��� , �����	��� , 
�����	�  
�2�	���  �����	��  �  �	����������  ���2���� . 8��  6�	2  ������������  
�	��������  ���������  
���  	
���������  ����	  ��  8 � .  

%��  �	������  ��
	���	����  6������2���� , �1�  	���  �	�2	���
  
�����  ���2�����
  �22	
����	�����4  ���2���	�  – 6�	  	������  ��	���4  
�	� . -���  	������  ����	����  ��
  ���	��������  �����4  ��������	� . 
��	���  ��  ��4  	
����"�  ���	�	�  ��
������	�  ���������	���" , ��	  
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	��������  
	�����  �	�2	��	���  ��
  �	�����
  �����4  ��	���4  �����2  
���	��������  ��������	� . +  
���1�2  �	�	
���  �����2�  �2	���  
���2��
���
  ���  ��	2����  ��	2�������4  4�2������4  �����	�	�  �  
�����	�	� , ���2����  �  ����  �6�	�	���  – ��
  �������
  ��������	�  �  
�	���4�	���� , �  ���2����  �  �	�������  �  ���������2�  – ��
  
����	�	  
���������
  ��������	�  �	���  �4  ���	���	����
 . 
 

10.25. ��$��7#	�	*�2  .$��#3�$(&�$ -	%&���/3  ��8�(&�  
 

8	  ������������	���  �  
�	����������  �������������  �	���4�	���	 -
��������  �	�������
 , ���2��
�2��  �  
���  �  �  ��	2������	���  ���  
2	"1��  �������� , 2	��	  ���������  ��  «������� » �  «2
���� ». 
���	����  �	�������
  6�	�  ������ , �����  ���  �����
���	������	���� , �  
�	���  50-4 �� . ���������  �  ��
�  ���2����  ��2 , ��	  	��  ����
��
"�  
	�����"1�"  ����� : 6�	  ��	
��
�	��  �  	
���	�����  ����  �  �	�	�2�4 .  

*������  �  ��	����  �	�������  «������� » ���������� , ���	����	���  
�	�	��2  ���������  �4  �������������  ���������  
	�	���  ���� . (�	
�  
����	��������  �4  ���	������  �  ����	�� , ��	2������	���  �	
�	�	���	  
�������  �  ��	���	�����  �	���������4  
�	���������� , �������4  
��������������4  �����
���	������	���	� . ����������  6��4  
�	���4�	���	 -�������4  �	��������  ���������
  �  	�������
  �	�����4  
2�������4  ����� , �	���  ���	  ��  ����  >-	�������
  ����  ���1�������  
�������4  
	�	��4  ����� . %	�������  ���������  2	�����  	
���	  
�������"��
  �	���	  �	���  �	��	�  ����������  
	�	�	�  ���� .  �����  
��	����  	��1�����
���
  �	���	  �  �6�	
��4  ���	��
4 , �	��	����  ��
  
�������	�	  	����������	�	  6����  ���
����
  ����	�	� .  

�������������  2	������  ��  ������  	������"��
  ���	�����2� , 4	�
  
��	����  �4  b-	�������
  �  ��������� . ��4����2  ���������
  
�����������	�  ����  �	  �	���  ��  �����	���� . *�
��  �����	�  – ����  
��
 -
���
  	����  ��	��	� , �  6�	  �����������  
�	�	�������"  ������	���  
2	������  ���������� . �������  ���������	����
  �������	  ��  ������� , 
�	  ��	���  ����	  �  ��4  �������"�  ����	�������  ���  2	�		��������� . 
8	 -����2	2� , �����  �����	������  	����	�  ������1����
  �  ������� , 
�	�2	��	 , �  	
���	�����2  ��������  �  ��������  ��	2����	��	�	  
��	����� . ����
	���2  ���������	���	�  ���  
��  ����2	����  ��2�  ����� . 
)���  	��	����
  ������� , ��	  ���������	�����  �  ���
 -���1�������  
��	2�������	�	  �	����  �����2�����"��
  ����2���2� . 

�������������  ���  �1�  ���	����"��
  ���  2	"1��  ��������  ��  
��
����4 -��������4  �  �  �	�2�������	�  ��	2������	��� ; 	��	���"  
�4  2����  �	�����
"�  ���������  ������������� . '�������  ��������  
����	  �������"��
 , �	  6�	�  ��	����  ��2���
���
  �� -��  ������
  
������������4  ������	� . +  �������	�  �����  6��4  2	�����  �������"�  
���������� , 	
����"1��  �		��������"1��  ������ , �	�	���  
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�	������"��
  ����2  ���������2�  2���
	���2� .  �
  6�	�	  ��	�����  
����	�	�  ��  ����� , �  	�  2	���  ����  �  ���6�	
��4  ���	��
4 . 
!�	
���	���  ��������������  �	  ��������"  �  ����������2�  �		
1�  
�	��	��  �  �	2 , ��	  	��  �����"�  ��
��  * –& �  ������4  * –&–S. 
8��������  �  ��	������  �������������  ��������"�  	
���	�����  
��	��	�	  �	2������  ��������� . 

!��	����  ����������  ���2��
"��
  �  
��� ; �	��	����  	��  
	
�����"�  �2��������  �  ��	�	
����"�  	
���	����"  62������ , �4  �  
����4	2  ���	����"�  ���  ��	���	�����  �6�	�	���  ��
  ������	�	  
4	�
�����  �  �  �	�2�������	�  ��	2������	��� . '�������  ���������  
���	�	��6�	�������  2���������"��
  
����	  �  �	  �	��� , �	  
	���  
���	�	2	�����
����  �	2	�	��  
	���  ���	����� .  ��������
  
	��1�����
���
  ����2  	�������
  �	�����4  2�������4  �����  �  
�	�����"1��	  � -	�������
  �  	
���	�����2  ����	2	�����
���4  
�����	��6�	������	� , �������4  �	���4�	���	 -�������4  ��	���� . 0  
��	�����4  ���	�	��6�	������	�  ����	�	
��
  ��������
  ����  
����������
  �  	
	�4  �	��	�  ��  ����  w- �  b-	�������
 . #2�"1���
  �  6��4  
�	�������
4  6������  ��
��  ���������"�  �4  ���	����	���  �  

�	���������� . -���  �����	����  �	�2	����  ��	�	
�  ���1������
  6��4  
��
��� , �  �����	���  2	�		���������	�  ���1������� , ����	��� , �������  
�����	� -����	�	� -�����  �  	��������  a-��	2�  �����	��  6����	�  ��
��  
�  �	�����"1�2  ����	���	2  ��	��	�	  6���� . 

#2�"1���
  �  ��	����  ����������  ����	  �	������  
	���  30% 
�	���4�	���	 -������	�	  �	�������
 . % �����  	�������4  �	2�	����	�  
	��	�
��
  	���������  	�
��������� , 	�
��������� -	��������� , 
���	2	���������  ���		
���	������ , �����	��	������  �	
����  �  (�  �
��  
������� ) ���2���� . &��	���"  2����  �	�����
��  �	������  (���	������� ). 
!��	�������  �����  ��
 : 1) �2�������
  �	����������  ��	
	��	�	  
������
  �  2����
  �  ����"  ����	����1���
  	
���	����
  ��	����������4  
	����	� ; �  ��	����	2  ������  �������  �  	���	�  �	��  1��	��	��2�����4  
2�����	�  �  ���	��  ���������� ; 2) ���������	����
  �������	�  �	������4  
������  �  ���
��������  �	������4  ��������� . 

 
!&&**! 2&*! (*&&! )*! 2*&&!                      %�*  
!&&**! 2&*! 2*&&!                                          & �  
!&&**! 2&*! 2*! 2&*! 2*&&!                       $� �  
N(CH2 COOH)3                                  H .�  
 

��� . 10.20. *��������  ���	�	��4  	����������4  �	�������� , 
����	���4  ��
  �	������
  6��������	���  ���������	�  

 
!��	�������  �	����  �2���  4	�	��"  
������"  �2�	���  �  ��  

��������  �  �������������  �������  �  �����2�  �	2�	�����2�  �2��� . + 
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�������  2�	��4  ���  ��
  6��4  �����  ���	���	����  ����������	���� , �	  	�  
���	�
��  ����������  ���������4  �	�	�2	� . 8�	����  6���	�������  
�	�	�2	�  2	���  ���	�
���
  �  ����������  
�	����������  �  
2������������  �"
	�	  ��	����	�	  ���  �	��	��	�	  �	�������
 . + 
�	����4  ��������	�  ��  �	��  ��	
	���4  	�  ��	��  �  �	��	��  ���	��������  

���  ��
����  �������������  ���
	���6����  (%�*  – ���
	��� -
2������������ ; & �  – 	������������ ; $� �  – 6���������	���������� ; 
��� . 10.20).  

#�������  2���
	���2�  %�*  �  ��	  ����	�	�  �	��	���	  �	�
�� , 
����2  ����2  2���		������2�  ���	
����"�  ��	�	
�	���  �  ����������  
�	��4  ����	
�	���	� . *�2  %�*  
����	  ����������
  �  ����	�� ; �  
�������	�  �������  ���������  ������
�����
  ����� , ���1���
"1�
  
2	������  %�*  �  	
���	�����2  ����	����  �  ��2����� . ����	��  %�*  
	��������  
	���  ��	���2� , ����2	 , ����������  ��
������	�  
���������	���  ���������2�4  ���� . 0��	����	���  6��4  ����	�	�  ��  
��
����  �  ��	����	2  �4  �	��	1���
  ������2� , �	��	����  
��	  �	�����	 , 
��	  	��  �	�����"�  �  ��4  ���  �������  �	����������	�  �����2�  ������	���  
������� . %�* -�����  	��������  ����������	  �4	��	�  �  �	�� -
��������	�������	� ; 	������2� , �������"1���
  ��  %�* , ���  ��  4	�	�	  
������  ��  �	����������	���� . $�	  ����2�  �	�����������  ���2��  �	
�����
  
��	�	
�	���  �  ����������  ����2  ���	
������
  �	�	�  �������  ���  
��1�����"1�2�  ���2����2� . +	�2	��	 , ��	  6��  �����  �	�������
  
����2��	� . + ��������  ���	������
  ���	�	  ���	���	����
  ���������������  
(!.� ), �	��	����  	�  �	�������  
����	�  
�	����������  �  �����2�4  �� -
����	�	  ���  �  �  ����	�  �	�� . 

 
10.26. �;#$:�	2  .�#�#	:$&%	  $&3$�$�  �  (��0(%$1  3$62,(&�� . 

�#$:��1	  3#	����2  �  .�#�#	:$&%�  $&3$�$�  
 

)���  ������	�  4	�
����	  ������
  �������	���2�  ��	�	
�2� , �	  
	�4	�	�  ���	��	�	�����  	
�������
  ��2�	�	 , �  �4  ����	��	  ���	���	����  
��
  ��	
����
  ����	�	�����4  �	
���	���  ��4	���4  ��2��� . *��	��
 , 
�	���  �  ���	��	�	�����  ���2��
���
  ����������
  ��4�	�	��
 , ������  
�  �������  	�4	��  	
����"��
  �  
	���	2  �	�������� , �  ��	1���  

�������1�4  ��2���  2	���  	�������
  ���	����	��	�  ��
  �4  
���	���	����
 . /������  �  ������
�������  �����  	�4	��  ����2�  ����	��	 . 
%�	2�  �	�	 , �  �	�������  ���2
  ��	
��2�  ���	���	����
  	�4	�	�  
���	��	�	�����  ��������"�  ���������	�  ���2����  ����������	�  �	  
	4����  	�����"1��  �����  �  	����	�  �����		4������
 , �	�	��4  
����	���  �	�2	��	���  ��	����	����
  ����
������  �  �	�	�2�  �  
�����	��������
  ����2  ����2  �	�
��������  ��
	������� . !�	
4	��2	  
��������
  ���
	���  �	��	  �  6�	�	2���	  ���	���	����  ��  �����  	�4	�	� , 
�	�	��"  2	��	  ���2��
��  ���  ��	
����
 , �  �  �	  ��  ���2
  ������  
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��	
��2� , ��
������  �  �	�2	���2  ����
������2  �����  �� -��  
	���	�	  
	
3�2�  ����4  	�4	�	� . +���	���  ������  �	���
	����  �����
	���  �  
��������
  ��������4  �����2  ������
	���  	�4	�	� . 

&����������	�  	�	
���	���"  �6�	
�	�  
�	�	������	�  �����2� , 
�	�	��
  ��	��  ������	  ���2��
���
  ��
  ������
	���  
��	��4  ��	���4  
�	� , 
��
���
  ��	
	����  �	����  �	���4�  �  �6�	
��2  2���		������2�2 , 
�������"1�2  �  ������1����  ��������4  ��1���� , �	�����1�4�
  �  
	�4	��4 , �  	��	�������	  ���
������  �	������  ��	����� . -��	  �	�����	 , 
��	  �	���	�����2�
  ������
	���  	�4	�	�  ������	�	  4	�
�����  �  
�6�	
��4  ���	��
4  ��	���  �	�2	��� . �
�  ������4  �����	�  �  )��	��  �  
*�����	�  �2�����  ����
��  �������  �  ������	����
4  �  �����
	���  
��	���22  ���	���	����
  ��������4  �����2  ������
	��� . ������2�  
	�	
���	��
2�  �����2� , ���	�����2	�  ��  ���2�4 , �	����  
���  
�	��	����	��� , ��	��	��  �  6�����������  �  ���������	  ���	2�������
  
���4  ��	����	� . *��	��
  ���  �����	���	  ����	���	  ����4  
2��	2�����
��4  �����2 . 

 
10.27. ��(&�1/  .�#�#	:$&%�  $&3$�$�  �  	;#$:�/3  )(�$��23  

 

 �
  ������
	���  ������4  	�4	�	�  ��	
4	��2	  2�	�	  ���2���  �  
������� , �	6�	2�  ��  ���2�4  �  ���������	�  ��4�	�	����  ��
  �4  
�������
  �����  ���	�	  ���	���	����  �	�� . &
����"1�"�
  ������  
��������"�  �  4������1�  ���  �  �����2�  ������
	��� . 

 
10.28. �$�$�1  ��2  $%�(����2  

 

$�	  ���
	���  ��	���
  �����	��� , ���������
"1�
  �	
	�  ����� -

	��"  (��  
	���  150 �2 ) �2�	��� , ���	������"  	�4	��2�  �  �2�"1�"  
�	����	���"  ��	1���  �	���4�	���  ��
  	
��������
  �6����� . !�  
�	���4�	���  6�	�	  �	�	�2�  ������  �	�	���������"1��  �	�	�	��� , 
�	�	���  �	����"�  6��������	���  �����2�  
���	���
  ��������"  
����	�	�� . *�	�	���  �	��������
  	�4	�	�  ��  �	����  
���  �����	2  
���	�	� . !��	������  ����4  �����	�	�  �	��	
�  �  �	2 , ��	  1) ������
	���  
	�4	�	�  ���
���  2�	�	  ���2��� ; ����  	
3�2  	�4	�	�  ����� , ��	
4	��2�  
�	�	�2�  
	���	�  ��	1��� ; 2) ���������"��
  �������  	�4	�� , �	�	���  
�������"��
  �  ���6�	
��4  ���	��
4 ; 3) �	���"��
  ���	��
  ��
  ��� -
2�	����
  �����	2�4 . !	  ����  �  ���  ����2�1����� : ��  �����  
2�4�������
  �  	
�������"1��  ����	��� . 

�6�����2��  �	�	�2  �4	���  �  �	�	�2	2  ��
  	�������
  �  	��������
  
����  ��2 , ��	  �  ��2  �����	����	  2�4�������	�  ����	����	  ��
  �������
  
�6����� , ����2�������
  �  �	4������
  ������4  ������  �  
���������	����	2  �	��	
��� . 8��  	�����	�	�  ��������  ���	�  �	�	�2  
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2	���  
���  2�����  �	  ��	1���  �  ���
�� , ��2  �	�	�2  ��
  	�������
 . 
 �
  ���	  ��	1�  	������  ���2
  ������
	���  �  �������	  ��	�	� . 

.����  �����2�  	�	
���	  ��	
��  ��
  �
	��  �  ������
	���  	�4	�	� , 
�	���  ����	���  �����
  �������  �  ����	����  �	�	�2� , �  �����  ��
  
�	4������
  �	��  ��
  �����  ��������� . 

 
10.29. �	(%	��/�  :	((�,�/  

 
%��������  
�������  – 6�	  �	��  ��	���
  ��2�4������	�����
  

�����2� , ���2��
�2�
  �  ������ . + 	������  	�  �	�	�2	�  ��
  	�������
  
	�4	��  �	�����"�  �  ���  �	��	
��	 , �  ���2
  ��������
  �4  �  �����2�  
�������	 . &��  ���"��"�  ���������  	���	����  (���������	  �  
�������	��2� , �	��	�
"1�2�  �	���	���	����  ��	�	���  ��	�������
 ),  �  
�	�	�	2  	�����"��
  �������  ������� , �  �����  ������  2����4  
������	� , 
����������4  �����	�	���2�  ���  ��	����2� , �����  �	�	���  ����������  
�	�� . 8�������
��  ��  
�������  �  
������ , �	��  �6�������
 . )���  ���2
  
��������
  �	�	
���	  ��������	 , �	  ���
���  ������
	���  	���������
  ��  
2����� , ��2  �  �	�	�2�  ��
  	�������
 . %��  �  �  ���6�����2�4  �	�	�2�4 , 
����2��������  	�����  ����  ��	4	 , �  ������	���  2���		������2	�  2	���  
�	����
���
  �� -��  ���	������  ����	�	��  ���  ��  �����	2  2������	�  
��������  �	�����4  ��	����	�  	
2��� . 
 

10.30. �	�	�	  �	(��#	  (Pasveer ditch) 
 

$��  �����2�  ��
  	�������
  	�4	�	�  
��
���
  2	����������  
�����	���  �  �������2  ��	2  �  ���������
��  �	
	�  	���  ����������" , 
���
����"  �  �����  �2�	��� , �	�	��"  ����	  ����	����"�  �	�  �	�	2  4���� , 
	�����  �	�����"�  	�4	�� ; �  ���  	��  �  	����
"��
 . <���	���  (�	�1���  
��	
  0,3–0,6 2) �6����"�  �  ����2�����"�  �  �	2	1�"  �	�	�� , �	2�1���	�	  
�  �2�	��� . #2�"��
  �����	�	
����
  ��
  �	
����  �	�	�  �	����  	�4	�	�  �  
�������
  	���
	����	�  ����	��� . $��  �  �
�  �����4  �����2 , 	��	�����4  
��  ������������	�  �6����� , �	  2�	�	2  �4	���  �  �����	��2�  ���������	�	  
�������
 , �  �	�	��4  ����������
  	�	
�
  2���	��	��  (����	�����
  ���	�	�  
�  4�	��
4  ������	�	  ��� ), 2���
	������"1�
  ��
����� . *4	����	  
����"�����
  �  �	2 , ��	  	�4	��  (��
����� ) �	�����"�  �  	
3�2� , 
��
	���	2  �	  ��������"  �  	
1�2  �4  	
3�2	2 , ������
������2�2  �  
�����	�� . $�	�  ���  ������
�����"1��	  ����	�����  ������	  �������
  ��
  
��
�����
  ��	  ����	��	���  ��
  ������
	���  	�4	�	�  ���	��	�	�����  �  
�	���	�����2�4  ���	��
4 . 

&��	��	�  ���	����	�  ���4  6��4  �����2  – ���	�2	��	���  ��
����  
�	���������  ����	�	��  �  ��	  �	���
�����2 . #4 6��������	���  2	��	  

����  �	������ , ����  ������
  �	����  	������  ��	�	���  ���1������
  �����4  
��
�����	�  �  �����  �������  2���		������2� , �������"1��  �  ��	����� . 
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10.31. ��#�#	:$&%	  $&3$�$�  (��0(%$7$  3$62,(&�	  �  	�	;#$:�/3  
)(�$��23 .  ��	��/�  $($:���$(&�  .#$*�((	  

 
8��  ������
	���  	����������4  	�4	�	�  �  ���6�	
��4  ���	��
4  

	
�������
  �	�"���  ��� , ��  60% �	��	
1��  ��  2����� , �  �������  	����	� , 
�	�����1��  ����  ���  �	���  ����  ��	�  �  ���  ������  �����������  ��1����� , 
�	�����1���
  �  ��4	��	2  ����������	2  2�������� . + ����	��  ���	�  
��	����  ����������
  ���  ���	������  ����	�	��  �  2����4  ��	�����
  
��1����  ����������	�	  ���  ���	��	�	  ��	��4	�����
 : �  
	�	��4 , 
	�����4  ��  ���  	��� , �  �����  �  �������  ����	
���4 . &�  2	���  ��	������  
�  �  ������	�  �2�	��� , ���	�����	�  �	�4	�
1�2  	����������2  ��1����	2 , 
����  ��  �	�������  �	���4 . �����	
����"1��  
�������  �  ���	�	���  ������  
2���		������2� , ��	������"1��  ������  6��2  
������
2  ��
������ , 
�	�2���"�  �  ����4  ���	��
4  �����2�  ��	���4  ��2
�	�������4  	��	����� , 
�	�	��
  2	���  ������	���	����  ��	���������	  �	��	�  ���2
 , ����  �  ���  �  
�	�4	�
1�2  �	��������  �	�����"�  ���  �	���  �	����  	�4	�	� . 

.�2����������  	���2�2  �����  �  ���������  30–35°* , �  ��
  ��	  
�	��������
  �����  �	�	���� . $�	�  ��	����  ������  �������   �1�  �	  
���2���  8������ ; �2�  �	��
1��	  2�	�����	  ��
	� , �  ��2  ��	����  
��  
����������	  2	�������	��� , �  �����	���  ���2��������	  �  	������  ��	���4  
�	� . $�	  ����2�  �������  ���2��  �������"1��  
�	��4�	�	��� , �	��	����  	��  
2	���  ���2��
���
  �  
	����4  2�����
�4 , 	��������"1�4  
�������	��	����
  �  ����1��  ���4	��  �	  ��������" . 8�����
	���  	�4	�	�  
���  �������  2����	
����"1��	  ���  ���2��
���
  ��  �
��  ������4  
�����	�	�  �  ������  �  �����4  ������4 , ��	  ��1�������	  �2�������  ��  ��	� -
2	��� . &��  	��1�����
���
 , �����2�� , ��  ��������	�  �������  �	  
������
	���  ��	���4  �	�  �  ������	�  �����  '	��	��  (Thames Water 
Authority). .�2  �����	����	  ��������  �6��	�  ��
  ������
	���  �����4  
	�4	�	� , ���2���  ����	�	  ��  ��4  �	�����
��  21,3 2, �  ���
���  �����  
10,4–16,0 2, �  	
1�2  	
3�2	2  79000 23. $��  ������
  ��	�	�����  
������	���� , 4	�
  ������
	���  	�4	�	�  ���������	  ��	���	������  ��  ���  �  
�������  �	���  �
�����
��  ��� , �  ����
�������  2����  �  �	�������� , 
�	����	��	2  ��
  ��
	��  ���4�	������4  2���� , �	��	
��	  �	��"1�4  
������  �	���4  ��
  ����2�������
  �	�����2	�	  �6��	�  �  ����
�����" -
1�4  6�����	6�����" , �	���
�
�2�"  ����  �������� . 

 
10.32. ��#�#	:$&%	  $&3$�$�  (��0(%$7$  3$62,(&�	  

 
)1�  �  ������  ����  
��	  ��
����	 , ��	  ��  ���	��  2	��	  �	������  

�	�"���  ��� , �  	�4	��  ���	���	����  ���  ��	
����� . 8��������2�����  
�	�����  �����  ����������	�  ���2������  6�	2�  ��	����� , �	  �  ���	2  �������  
�  ��2�  
��  �������  �	  ��4  �	� , �	��  ��4�����  �	�"���	  �	  ���2
  �	���  ��  
���������  	
������  ��  ���	  ���2���� . *  ��4  �	�  
��	  ��	�������	���	  
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2�	�����	  �����	�	�  ��
  ��	���	�����  2����� ,  ���  	��  �2���  ���  	��	����  
����� : 1) ���2�������  �6��  ���  �����	� , �  �	�	�	2  	��1�����
����  
���2������
 ; 2) �2�	���  ��
  ���� , 	
���	  ���	���������  �����"1��  
�	�	�	�  �  �2�	���" , 
����	�  �  ���	�	�  �  �����	�� . 

+ 40-4 �� . ��	�������  �����	���  6�	�	  ����  �  �����	��2�  �2�	���"  
	�	�	  10 23 ���	���	������  ��������2�  �  *�����	�  ������ , �  2�	���  ��  
��4  ��	�	�����  ��
	����  ���  ��2 , ���  �  �	  �������  �	  ������  50-4 �� . + 
6�	  ���2
  �  ������  �	��  �����  ���������  �����  ��
	�����  �����	���  ��
  
��	����  ���2���2 , �	 , �	 -����2	2� , ����  ��2�	���  ��  ��4  �����  
���2������ . 

8�	�������  �����	���  ����	������	�	  �������
  �2�"�  �
�  ��������4  
���	�����	� . &��	��	�  ��  ��4  – �����	���  ��������  �����	��  �	��������2�  
	�4	��2�  �  ��	  	�	�	������ , �	�	���  	
���	  ��	�	�
�  ������" . 
!���	
���	  ����"�����
  �  �  �	2 , ��	  ���	  �2���  ����	���	  �����	�	� , 
��	����  �  �	�	��4  ��4	����
  ��  �����4  �����
4 , ��	
�  ��������  
������	2���	���  �  ���������	���  	
���	����
  ���� , �  �����  �2���  
�	�2	��	���  �	�	�������  �����	��  �	  30–35°* . +��  6�	 , 
��  �	2����
 , 
����
����	���	  ���	�	2�  ���	���	����"  �������	�	�  2�����  ��  ���2�4 , �  
	�  ��4  �����������  	��������� , �	���  �  60-4 �	��4  
��	  �������	  
���
�����  
���	��2�  �  ��	���	2  �  
����	2 . 

*	���2  �����  	
��	
�	  ���	  �  �	����	���	�  ���2���� , ���  
���  
��������
��  �����
	���  ������4  ���	�	2�4������	�����4  �����	�	� .  

%����������2  ���2��	2  2	���  
���  �����	���  «Bihugas», 
�	���	����
     � . 92���	2  �  �����4	��  ��  ���2�  ��	1���"  120 �� , ���  �  
1950 � . �	������	��  55 �	�	�  �����	�	  �	���	�	  ��	�� , 180 ������  �  650 
��� . 8	  �������2  ���	��  	�  6��4  ���	���4 , ����  �2�����  ��	  �  �	�	2	� , 

��	  �	����	��	  ��
  ��	���	�����  4,5G104 23 ����  �  �	� . 0����	���  ���"����  
����	���	  �������������4  �	�	������2�4  ����2��4  �����	�	� , �  �	�	���  
���	��2�  �	��������  ������  ��  ���	��  �  �����	�  �	�	2� . ���2������"  
��	�	����  ����	�	��������	�  ���2
 , �  �������  5–21 ���	� , �	���  ���  
	
���	������
  ���
	���  ���������	 . 0��������  ��4	�  ����  ����2  
��	�	��������	�  ��6�	�	2���	�  ������
	���  ��  �������� . -�����	��	 , 
��
	��  ���	�  �����	���  
���  ����2�  6��������	� , �	  ��  ���2���  �  
��	�2	���  
���  ���	�� , ��	  	��  2	���  ��
	����  �	���	  ��  ��2�4  ������4  
���	��	�	������4  ���2�4 . .����  �������  �����	��� , ���2	��
  ��  �4  
6��������	��� , ������	  ��  �����������  �	���������  �  
	���  	
����2�  �  
������2�  ���	�����2�  6������ , �  �2�  �����������  �	���	�����
 . 

������  �	�3�2  ���  ��  �����  �  70-4 �� . �������  ���2��	�  �  
6�	�	2�� , �  ������������	 , ��	  ���  6�	2  ��	��  ��	
�����
  �������  �  
�������	��2  2�����  �  6���������2  2��	��2  ������
	���  ���	�� . 
!���
�	�  ������  �	������  �	���	2  �  ��
�������  �  	
1��	�����	�  
������  2�	������  ������  �  ��2��	� , �	�	���  ���������  ��������  
��	���	����	  2�����  �  2�����
�4  ����  ������ , ��  ����	�  ���2� , �  
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����	2  �	2�  �  ����  2����� . .����  �����	����
  ������	  
���  ��1��  
����4	�  �  ������������	����  	  ����������	2  �	��2����  ����  ���� . 
#������  �  ��	
��2�  �	4���
���
  �	  ��4  �	� , �  �  	
�����  2����	����	�  
���2�������  
���  �	��������  ���������  ����4� . 

 
10.33. 
�%#$:�$�$7�'�(%��  $(�$�/  .#$*�((	  

 
�����	
����"1��  
�������  
��
"��
  ���	��2�  ���6�	
�2� , �  

���  �4  ������	�����  ������  ��	��������  �  �
�	2  ��	
��2 . $�	  
�����	�� , ������  ����	 , �4  ��������
 , �	  ���	��
  6��  ������  	
��������
  
��2 , ��	  ��	�������	����  ��	
���  �����	��� , ���  �	�����  ���6�	
���  
���	��
 . + ����	
1��  ���2
  ������	  2�	�����	  ����4  
������� , �  2�  
2�	�	�  ������  	
  	�	
���	��
4  �4  2���
	���2� . 

!�  ����	�  ������  ��	�����  ���2�������  ��  ����������	�  �  
�������	�  2����  	
����"��
  �������  ������  ����	��  (�������
 , 
2���
��
 ). +����"  �	��  ���  6�	2  ����"�  ��	������� . %���	��  (��  
����"�����2  ������	� ) ������  �����  ��
�����	2  ��
  ������  
������	�����4  
������� . + �	����	2  �����  �  ����������  �	�2����	�	  
�������
  6��4  �����  
�������  	
����"��
  �������
  ����	�� , �	�	�	�  �  
����������  ��� , �	�	���  
��
"��
  �	�4	�
1�2  ��
�����	2  ��
  
2����	
����"1�4  
������� . $��  
�������  	��	�
��
  ��
	  �  ����	������2  
(�����2�� , Methanosarcina barkeri, �	�	��
  ������1���  �������"  ����	��  
�  2����  �  *& 2), ��
	  �  ������  
������� , ���	����"1�4  �	�	�	�  
(�����2�� , Methanospirillum hungatei, �	�	��
  �����������  2����  ��  
�	�	�	��  �  * O2).  

 
10.34. �$�#�1���/�  #	6#	:$&%�  

 
&��	���
  ��	
��2� , �	�	��
  �	�������  ��  ���2�4 , ���  �	�������
  

2�	�	  ���	���4 , ����"�����
  �  4�������  ���	��  �  ���	���	�����  ��	  
���
	���  ���	���2  	
���	2 . )���  ���  6�	2  �  ��������  �	
	��	�	  
��	�����  
����  	
���	�������
  2����  �  �������  ��  4�������  ���	��  ��  
���������
 , �	  ���2��� , 
�����	��	 , 	�������
  �  ���	�  �	�2	��	���  
�	�	�������	 . &����	  	��1�������  6��  �	�2	��	���  ��  ��������  ��
�  ��  
������
 , �	��	����  6����������  2�4������	������  �����	��� , ��������� -
������  ��
  ���	���	����
  �  ������	2  ������	2  4	�
����� , ����2�  �	�	�� . + 
������  ���	��
  �������"�  �����	��  ��������	�  �	���������  ��
  
������
	���  	�4	�	�  ���2 , �	  �������  ��  ��4  ����  ��  2	��	  
�	2������	����  �	4	��2�  	�  ��	���	�����  2����� .  �
  ������
	���  
���
�������4  ��	2�������4  	�4	�	�  �����  ��	�������	���	  ����	���	  
���������4  �	��4  ���	�  ���6�	
��4  �����	�	� , �  �	�	��4  ���	�������
  
�������  �����		������	�	  ��	
 , �	  �����  	��	���
  ����  �	��	��  �  	������  
��	�	� , �  ��  �  �	�������  �	�"���	  ���� . 
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��	���  ���
��  ��	������4  �����	�	�  
���  �	���	���  �  #���� , 
������ , ��   �����2  +	��	��  �  �  %���� . 7����  ����  �	2�  �4  	
���������  
�� -��  ��
����  ��
	��4  ��� . &����  �����	 , 	����	 , 	������ , ����	���	  	��  
��  ��2	2  ����  �	�����  �  ���  �	��	  ��	������ . 

 
10.35. �(.$�06$�	���  .#$&$.�	(&$�  �  (���%*��  #	(&���, . 

��7�&	&���$�  #	61�$+����  
 
#�2�����	���  �����4  ��������  	������
���
  �  	��	��	2  ���� -

�������������2  ���	�  ���  �	�	�	2  ���2�	����� . /	�
  ����
  ��2�����	���  
�  �����  �  6�	�"��	��	�  �	���  �����
 , 	��  ������  �	2�4	�  ���  
����������  �	��	�  ��������  �  �����2�2  ��
	�	2  �������	� . % ������" , ��  
���  �����	���  �������
  ���2�	��"��
  �	���	  �	�	��2  ����2 . 0  2�	��4  ��  
��4  	
����"��
  	�	
��  	�����  ����������	�	  ���2�	����
 , �����2��  
���	��2�������  ���
��  – ���������  ���2  ���  ��2�
����  �  ���
��  ����	���
 . 
��	���  �������
  	
����"�  ����	�  	�	
���	���" : 	��  ��	�	
��  �  �	��	�  
�����������  ��  ��
	���	�	  	������  ���
�
 , ������� . $��  	�	
���	���  ���	�	  
���	�������
  ��
  ���������
  ��������  �  �����2�  �	��	��2�  ��������2� . 
.	���	  ����2  ��	�	
	2  2	��	  ����	����  �������
 , ����	�	
���  ������  
�	�	2���	  �	�	��2  ����2 . !��	�	���  �������
  �	��	���"  ����������"�  
��  ����4  �������  (2�	���  ���������� ) ���  �4  ������  (�����2�� , 

��	��� ). 

8	��	����	�  ��������  2	���  ��������
  �  ��  �������	�  ����� , 
����1���	�  ��  2������2�  in vitro. $�	�  2��	�  �	��	���  �	������  

����������  �	���  ����	���
 . +	�  ���  ����	���	  ���  2��	�  ��������  
������  ���	�������
  ��
  ��������
  	��	�	������4  �  ���	�����4  �  

	����
2  �������� , ��
  �	�����
  �	��	�  �  	����������2  ���	���	2 , �  
�����  ��
  �	4������
  �  ���������
  �	��	�  �����4  �������� . 

*��	��
  2�  ����2 , ��	  2�	���  ��	���	������  ������ , ����  �4  
���������	����  �  �		��������"1�4  ���	��
4 , 2	���  ���������	����  �  ���	�  
�������� . %����� , 	
����"1�
  ���	�  ��	�	
�	���"  �  �	���  �  
�	�2��	����"  ����� , ��  �	�	�	�  ����2  ����������
  �	��	����	�  �������� , 
���������
  �	���	�����	� . + ��������  60-4 �� . �	���	�����	���  ����	�  
���  
	
��������  �  2�	��4  ���	�  �������� . 

#�  �	���	������4  ����	�  ����	  �	������  ��������  ����	��	�  
������  ��	�	������ . �����
	����  2��	��  �4  ���������	����
  ��
  
�	������
  �������	�  �����  �  ����2  – ��
	����4  �������� , �	�	��4  2	��	  
���2�	����  	
����2�  ��	�	
�2� . 

8�	�	������  �	������  ��  ������  
	���������  	����	�  �������� , �  
�	2  �����  ��  �	���� , ������� , �������	� , ��	�	� , �	��	���� , ������"1�4  
	����	� , ������  2���	��	�  (��  �������	� ), �	�����4  ���
����	�  
	
	��4  
�  ��������4  ������ . (�1�  ����	  ��
  6�	�	  
����  2��	������"  �����  
����� : ��  ���  	
�������
  2�	�	  ����		
�����4  ��	�	�����	� . !�����	  ��  
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��	�	�����	�  �	����"�  ���������  �������� , ��  �	�	��4  2	��	  
���������	����  ���	�  �������� . % �	������" , �	  �	�������	  ���2���  ��  
������	��  ���������  �����  �������
  ��  ��	���	�����4  ��	�	�����	�  

	
	��4  �  ����	�  – ���4  ��������4  �����  �����������2�4  �������� . 
!�����	  �  	��	�������	  ��	���4  ���	��
4  ����1�����
  �  �  ���	��2  
��4	�	2  
���  	��1��������  ����������
  �  ���	�  ��������  ��	�	�����	�  
Medicago sativf (�"����� , ��������� ). $�	  �	��	�
��  ����
���
 , ��	 , 
�	�	
���  �		��������"1��  ���	��
 , ������
  ���������	����  ��  ��	�	��� -
��	�  �  
	
	��� . *��	��
  2�  �1�  ��  �2��2  ���������	����  �������
  ��  
��	�	�����	�  4��
��4  ����	�  �  ��1���4  
	
	��4 , �	  �     1980 � . +������  
�  -������  (Werniche, Brettell, 1980) �	
�����  	
���	����
  �������  �  
�����������  ��������  ��  �������  ����	� , ���  ��	  2	��	  	������ , ��	  �  �  
������  ��	�	�����	�  ����	�  
����  �	�������  ��	����� . 

&�	
�
  ����	���  ��	�	�����	�  ��
  ��������  ��������  	������
���
  
����2  �
�	2  �4  ��	���� . +	 -�����4 , ��	�	������  2	��	  �	������  �  

	���	2  �	��������  �  	�
�����  ��  ��4  ����	����	���  �  �	�����2�  
��	�����2� . /	�
  ��2�  ��	�	������  �����������  ����		
����� , 
�	�2���"1���
  ��  ��4  �������  ��"�  �������
 , ��1�������	  
�������"1���
  �	  ������2  ��������2 . +	 -��	��4 , 	���������  ����	��	�  
������  	
�������  ���
���  ��	�	�����	�  �  	
���	�����  ��
���	� . 
8	��	����  ���  6�	2  �����"��
  �	2��������� , ���  2���2�2  ����	����� , 
������ , �������	���  ��������  �	������  �  ��	�  ����  2	1���  ������2���  ��
  
	�
	�� .       +-������4 , �  	���������  ����	��	�  ������  	
��������
  ��4���  
�����	��	�   !%   – ����2���	�  2	�����  ���  ��  
�����������4  ����2�� , 
�  ����������  ���	  �	�2���"��
  ��������  �  �	�������	  �	��2  ��
	�	2  
�������	� . 

 
10.36. �61��'��$(&0  

 
/	�
  �������
 , �	��������  �  ����������  ���2�	����
  �����������2  

����2  (��	�� ), 	
���	  �	4	��  ��  �	��������	�  �������� , ��  6�	�	  �	���  ��  
������� , ��	  ���  6��  ��	��  ����������� : 	�����	�� . #�	���  �	�����"�  
��	�� , �	�	���  ��1�������	  	�����"��
  	�  ��4	��	�  �	�2� . #4 ������"�  
�	2��������2�  ��������2�  ���  «��	��2� », �  �	
��
"��
  	��  �  ����������  
�����������4  ��2������  �  ������4  2������2� , �	�	���  ��"�  �����	  
���2�  �	�	2�  �������"  ���  ��	  ����� . + �
��  �������  �����  ��	��  
���  
���2�	����  �  �������  �  �	�����"  �	��4  �	��	� . 8��2��	2  2	���  
���  
���������  «!����� » �  ������� -��������� . + 	��	��  �	2�������	�  
��2�����	���  �����  �
�  �����������4  2�4����2	� : ��2������  �����  
4�	2	�	2  �  
��� , 2�����
  	�������4  ���	� , 2	��������
  ���
�����4  
���	�  ����	���4  	�������  (4�	�	�����	�  �  2��	4	����� ). /	�
  
��2�����	���  ��������  ����	���
 , �	�������4  ��  ��	�	�����	� , 	
���	  
�������� , ��
  ��	�	��	�	�  �������	���	�	  �	���  Russet Burbank 	��  
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	��������  ��1�������	� . #�������  ��2�����	���  �  ���������	�����4  
��������  ����	���
  �	���  Maris Bard �	�����	 , ��	  	��  �	�������  ���  
�	���  ������	�  ��  �����������  ����		
�����4  ��	�	�����	�  �  ��  
��
���
  
���������2  6������2���	�  �  ��2�2�  ��	�	������2� . 

#�2�����	���  ��	�	��	�	� , ��
�"��"1�
�
  �  	���������  2������	� , 
����2�  �����  ��
  ���������	����� : 
���	���
  ��  �������	���  ��������  
�	������  
	�����  ��4	����  2������� . .�� , �����  ����������	�  
����	���
  
���  ��
�����  �������
  �  �	���������	  �	�����2�  
��������2� : ����	�	���� , �  ��2������2�  ���
�
2�  �  �  �����2�  ��	��2�  
�	�������
 . 

 
10.37. 
�7���#	*�2  #	(&���,  �6  .#$&$.�	(&$�  

 
9�����  �  .	����  (Shephard, Totten, 1977 � .) �  	����4  �  ����	����2 , 

�  �	�	�	�	  ����������
  ��������  ��  ��������  ������  ���������� , 
�����
	����  2��	� , �	��	�
"1��  �	����	��	  ������	  ���������	����  
�������
  ��  ��	�	�����	� . #4  ��	�	
  
��  ����	���	  ��	
����2 , 
�	��	����  ������2�������  	�	
��  ���	��
  ����1�����
  �������� , ��  
�	�	��4  �	�	2  �	������  ��	�	������ . %�	2�  �	�	 , ��  ����	�  ������  
�������
   �������� -����������	�  	��  ���2��
��  	�	
�"  ����� . 
 

10.38. �/#	8��	���  #	(&���,  ��2  $./&$�  
 
�������
  ����	���
  (�2����������  �	��  Russet Burbank) ����1�����  

��  ���
��� , ��	
	���4  	�  / -������ , ���  ���	�	�  	���1���	���  
(��	�	��������	���  ����	�	�	  ��
  12 � ), ���  24°*  �  	��	�������	�  
�����	���  70–75%. 8����  �����	2  	����  �������
  �����������  4–10 ���	�  
���  �	�  ��  ��2��������  �  �����	��� , �	  
	���  ���
	2  (7000 �"�� ) �  2����  
��	�	��������	2  	���1����  (6 �  �  ����� ). *	��������  ��������  �  
���	��
4  ���
	�	  �  ����	�	��������	�	  	���1���
  ����	���	  �  
��1�������	2�  ���������"  ��4	��  �������	�	
��4  ��	�	�����	�  ��  ��� -
���  �������  (�	  2–3.106 ��  1 �  ����� ). 
 

10.39. �#��/  ��2  �/������2  �  #	61�$+���2  
 
8��  ���������  �  ���2�	�����  ��	�	�����	�  ���2��
��  �����  �
��  

���	�  (� –) ), �	�	���  ���������
��  �	
	�  ��������  ����� , 
�����	����	�  '62	2  (Lam, 1975). + �4  �	����  �4	����  	��	����  
�����������  ��1�����  �������� , 2���	6��2���� , �2��	����	�� , ����	��  
�	��� , ���	�	�2	��  �  �����
�	��  	�2	������	�	  �������
 . *	��������  
��1����  �	�
����	��  ��� , ��	
�  	
��������  	���2������  �	��  ��  
����	2  6����  ����������� . +��  �����  �	�������  1,5–2,0% ����� , ��	2�  
�	������	�  �����  � , ���  ��	  �	���������
  �	�����
��  �	���	  0,5%. 
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*����  D �  ) , ���	���	������  ��  ����"�������	2  6���� , �	�������   
1650 2� /�   NH4NO3.  
 

10.40. �/�������  .#$&$.�	(&$�  
 
4 �  ����� , ��������	�  ��  ��������	�����4  �  �	���4�	���  2	�	��4  

������� , ����
��	����  �  200 2�  �����  �  (
��  ��4��	��  �  ����� ) �  ��2�	��  
���  4	 *  �  �������  16–24 � . 7���2  �����  ��2��
��  ��  100 2�  ��
�������	�	  
(�!  5,6) �����	��  �  ���2����2� , ��	
�  	�������  2��	�������  ������  �  
�������  �4  ����	����  	
	�	��� . 8��  ����
4������  �2���  ��	����  
�����������
  ��  4 �  ���  28°* . <������	�	
���  ��	�	������  �	���  
��	��������
  �2���  �	
�����  �����������	�����2 , ��	2�����  ����	�  
� , ��	��  	�������  �  4������  �  ����	�  �����  �  ���  �	����������          
6.105 ������ /2� . 
 

10.41. 
$(&  %	��)(	  
 
8��  ����
����  ��	�	�����	�  ��  �����	�  �����  + ���  ��  2	�� -

�����	����	�  �����	�  �����  ��	��4	���  ����������
  ����	���4  ����	�  �  
	���������	�  �������  ����	� , �  ����������  ���	  	
����"��
  2���	������� . 
8	���  �����	��  �  �����  *  	��  ������  �����  �	  ������ , �	���  ����	����
  
�	�2	���2  �����	�  �  �����  D, ���  �����������
  	
���	�����  
(2	��	����� ) �	
��	� . !�  ����"�������	�  ������  �������  �  �	
���2�  
����	�  	�	�	  1 22  �����	�
�  ��  �����  )  ��
  ���������
  	
���	����
  
�	
��	�  �  �	�2��	����
  �	���� . 0�	��������  �������
  ����������"�  �  
��
	�����  �	��	���  �  ���2������	2 , ���  	��  �  ������  ����� . 

 
 

��� . 10.21. *��������������  ��	�	������  Solanium   brevidens 
 
7����  ���	����  ����  2��	�� , �	�	���  �������  ���	���	����  ��
  

�����������  ����4  ��������  ��  	���	���4  ��	�	�����	� , �  
��	���"�����	���	 , ���  6������2�����	��  ���4	����
  ������	����  
���	��
  ��  �����4  �����
4  �������
 , ��	
�  �	
����
  ����4� . !�  
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��� .10.21–10.24 �	�����	 , ���  ����
�
�  ���������������  ��	�	������ , 
2	�	���  �������  �  ��	������  �������
 , ���������	������  ��  �����  
������� . &�	
���	  ����	  �  6�	�  ��
	��  ���	�	  �����������  �������1��  
���	��
 , 	����	  �	���  ������
��  �4  �������
  ���������	  �	�
�����  ��
  
����	�	  ������2	�	  ����  �������� . 

 

 
 

��� . 10.22. %������ , 	
���	�������
  ��  ��	�	�����	�  
Solarium brevidens ��  ����� . *��2	�  ������  ���2���	  �����  
2��
�  �	���  �	������
  ��	�	�����	� .  �
  ����1�����
  
���	���	����  �����  8����  ���2���	2   9 �2  

 
.	2���  (Thomas, 1981) ����	��  �	������  ��������  �	
��	�  

�������	���	�	  ����	���
  �	���  Manis Bard, �	�	���  ���	���	������  ���  
��4	����  2�������  ��
  ��������
  ��	�	�����	� . 

8�������  �	���  ��������	����  �  �	���4�	���  �����	�	2  ���	 -
4�	����  �����
  �  ���������	����  ����2  ��  �����  ��������  �  *����  
(Murashige, Skoog, 1962), �	�����1�� , ��	2�  �	�	 , ��4��	��  (30 � /� ), 
����  (6 � /� ) �  6-
������2��	�����  (6--�8 , 0,5 2� /� ), �!  5,8. + 4	��  
����
����  ���  26°*  ���  	���1���	���  ~400 �"��  (16 �  ���2 , 8 �  �	��" ) ��  
3–5 ������  	
���	��������  �	����  ����	�  	�	�	  ���4  �2 . #4 2	��	  
��	  
���	���	����  ��
  ����������	  ���2�	����
  ��  �	�  ��  ����� , �	  
��          
6--�8  ��
  ���	  
����  �	�	����  (3–8 22 ) 	������  ���
�
  �  ����	2  �  
������	�  �	��	� . �	��  ��	�	�����
  ���  ������ , �	���  ���	  �	
���  
2	��	  
��	  	�
��  ���	���	����  ��
  ���2�	����
  ���  ��  ��������
  
��	�	�����	� . :������  ��	�	����  (�	  ��  ��
���  	������	  �����
 ) ������  
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�������	�	
���  ��	�	������ , �	�	���  2	���  ��������	�  ���2
  �������
  
�  �������� . 

/	�
  	  �	�2	��	���  ���
��
  ��	�	�����	�  ��������  
��	  �������	  
���  ����	 , 2��	�  �	���	�����2	�	  ���
��
  �  �	���	���	��2�2�  
����������2�  
��  �����
	���  ����  �  1970 � . (Power et al., 1970). .�2  
��2�2  
��  ������  ������  ���  �  �	2�������	�  ��
���������  �������� . 
8��  ���������	�����  ��	�	�����	�  �  0,25 �  �����	��  ��	��	����	�	  
�����
  ���
���  ��	��4	���	  	����  
����	 . +�	���������  ��
  ��������  
���
��
  ��	�	�����	�  Parthenocissus tricuspidata �  Petunia hybrida 
���	���	����  10,2%-���  �����	�  ��4��	�� , �	�����1��  5,5% 
��	��	����	�	  �����
 .  �
  �	�  ��  ����  ���2��
��  4�	������  ������� . 

-��	  �	�����	  (%�	 , Michayluk, 1974), ��	  �	��6���������	��  �  

	���	�  2	�����
��	�  2���	�  �����  ��������  �������������	�  �������� , 
�  ����2  �  ���
���  ��	�	�����	�  �������� . 8��  ����
����  �  ��2	2  
�	��6���������	��  ���
���  �	���  ��  ��	��4	���	 , �	  ���  ��	  ����������  
��
����  	
���	������  �	  10% ��	�	�����	� . 8$�  ��	�	
���	���  �����  
��4����  4�	�	�����	�  �	�	�	���  Vaucheria dichotoma ��	�	������2�  
2	��	�� . ���	��  ���
��
  ��	�	�����	�  �	��	
�	  	������  �  ���	�	�����  
8��6��  �   6���  (Power, Davey, 1979). 

 

 
 

��� . 10.23. ����������
  2��� -��������  Solarium 
brevidens ��  �������	�  ����� , �	������	�  ��  
��	�	�����	�  (���2	�  ������  ���
���������	  �����  
100 ���	�  �	���  ����������
  ��  ����	��"  ����� , 
��	�	
����"1�"  ����������� ) 
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��� . 10.24.  ����������
    2��� -��������   Solarium 
brevidens   ��  �������	�  ����� , �	������	�  ��  
��	�	�����	�  (���2	�  ������  ���
���������	  �����  
100 ���	�   �	���  ����������
  ��   ����	��"  ����� , 
��	�	
����"1�"  ����������� ) 

 
 

10.42. �$�)'����  ($1	&�'�(%�3  7�:#��$�  
 

 �
  	��1��������
  ��
���������  �	2��������4  ����	�  2��	�	2  
���
��
  ��	�	�����	�  ��	
4	��2	  ���	�����  �����"1��  	������� :        
1) ��������  ��	�	������ ; 2) 	��1�������  ���
��� ; 3) ���������	����  
����	����  ������ ; 4) 	��1�������  ���
���  
���  ��� , ��	
�  �	������  
�	��	����	�  ��
����	�  
��	 ; 5) ���2�	����  ��
������  ������ ; 6) 
���������	����  ���	�  �������� . &��1�������  ���
���  ��	�	�����	�  
�������� , �		
1�  �	�	�
 , ����	��	 , �	  ��  6�	�	  ��  ������� , ��	  ��	��  ��  
��	��	  ���2�	����  ��
������  ������  ���  ��  ���������	����  ��
����	�  
�������� . 8�����  ����	 , ����	  	�	
����  ��
������  ��	�	������ , 
�	�	���  �	�����
"�  ����  2���"  �����  ���4  ����	� , �  ����2  �	�����  �2  
���	��
  ��
  �������
 . 8��2��	2  ��
	��  ���	�	  �	��  2	���  
���  
6������2���  �	  �	2�������	�  ��
���������  Petunia hybrida �  Petunia 
parodii. 7����  	�
	�  
��  	��	���  ��  �������
4  �  ��	�	
�	���  �  �	���  
��	�	�����	�  ��  �������  6��4  ���4  ���	�  �������� .  ��	  �  �	2 , ��	  
��	�	������  Petunia parodii �  ���	���	����	�  �  6�	2  	����  �����  2	���  
�	�2��	����  ����  2���	������� , �	��	
1��  ��  
	���  ��2  ��  �
�����
��  
����	� , �  �	  ���2
  ���  ��  ��	�	�����	�  Petunia hybrida 2	��	  �	������  
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�����1��  ������� . -��	  ���	���	���	  �����  �  �	  	
��	
�������	 , ��	  
��	�	������  Petunia hybrida 
	���  �������������  �  �����	2�����  D, ��2  
��	�	������  Petunia parodii. 

�����	����	� , 	
����"1���
  �  ����������  ���
��
  ���4  �����4  
��	�	�����	� , 2	���  �	���  ���
��
  
���  �����������
  �  ��
�����"  ������ . 
#2����
  �  ���� , ��	  ��	��4	���  	
3��������  ���4  ����1�4  ���	� , 
��2	���������"1�4�
  	�������  	
	�4  ��	�	�����	� , �  �	  ���2
  ���  ���  
	
���	2  �	�	�	2  ����1������  	�  ����	�  �	��������	�  ������  �	�������  
�	  
��� , ����1�2�  4�	2	�	2���  ����  (����	2� ), �	  ���� , ���������2��  �  
��������2�  (�������	2� ) �  2��	4	����
2�  (4	����	2� ), ������"��
  
	
���	  ����  	�  �����	�  ������ . .���2  	
���	2 , 2��	��  ��  	��	��  
���
��
  ��	�	�����	�  �	��	�
"�  �	������  �	2
������  ���4  �	���4  
�	���������4  ���	2	� . *��
���  ��	�	�����	�  ���4  ����1���"1�4�
  
�	�	��2  ����2  ���	�  ������	  ����	���  �  	
���	����"  ���
�����4  
�2����	����4  ��
�����4  ����	� , ��  �	�	��4  2	���  
���  ���������	����  
�������
  �	2���������  ��
���� . !��	  ������� , ��	  2��	�  ���
��
  
��	�	�����	�  ����	���  ��
  ��
	��  ��  �	���	  �	  ��	��  
�����2�  ����2�  
���  ��
�����2�  ������2� . 

.	2��  �  �� . (Thomas et al., 1979) ��������
"�  �
�  ��
	� , �  
�	�	��4  
���  	��1��������  ����������
  �  6������2����4  �	  ���
��"  
��	�	�����	�  �������� , ����������1�4  �  	��	2�  �  �	2�  ��  (7 ������� ) �  
�����2  (14 ������� ) ����2 . + ������4  6������2����4  �	  2�����	�	2�  
���
��"  
���  �	������  �����  ����	� , �  �  ������4  �����4  – 	��1�������  
��4���  ����	���4  	�������  ��	�	������2� . + ���4  	����4  �  ��	�	������  
��������  
���  �������  �����	���
   !% , �	�	��
  6���������	������ , �  
�  ���4  ��  ��	�	��	�	�  
���  �	������  2��������  �������
 . *�	�	
�  
���2�����
  2��	��  ���
��
  ��	�	�����	�  ����2�  2�	�		
����� . 

+	�2	��	���  	
���	����
  �	2��������4  ��
���	�  �	�����  
�����	�����  ��
  ��2������  ���
����	�	  ����	�	  �	2�	�����  ��
�����4  
����	� .  �
  6�	�	 , �����2�� , 2	��	  ���	���	����  ��	�	������ -
���
��	�� , �  �	�	��4  ���  4�	�	�������4  ���	� , ���  ��  ��	�	������ , �  
�	�	��4  �	  ���2
  ���
��
  ��	�	����
  ����������
  
����	�	  ���	2�  
	��	�	  ��  �	������� .  	�	��2�  ���	����2��������4  ���	� , ��	��2�4  
����2  ���
��
  �  �	��	������  ��	�	������ , 2	���  
���  
��3
������  
��
��	�	������  ���  2���	������ . 
 

10.43. �	3�	&  .#$&$.�	(&	1�  1�%#$$#7	��61$�  �   ��  
 
 6���  �  8��6�  (Davey, Power, 1975) 	
�������� , ��	  8$�  

��	�	
������  ��4����  ����	�  �  ��	�	�����	�  ��	����  �  ����	�  ���� -
������4  �	�	�	����  ��	�	������2�  Parthenocissus tricuspidata. 8��  6�	2  
2���		������2�  �	������"��
  �  	����������4  2�2
����2�  ��������4  
(��������4 ) ���	����2�  ��	�	�����	� . 7�����������  �������  ���������
��  
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�	�2	��	���  �������
  �  ��	�	������  ��������4  2���		������2	�  �  
�	�����2�  ��	�����2� , �����2��  ����4 , �	�	���  ��	�	
��  ������	����  
��	� .  ���	�  �������  – 6�	  ��������  �  ������  �������
  ����������	�	  
2��������  2���	
	�  �  �	�����"1��  ��	  6���������� . + ��������  2��	��  
���
��
  ��	�	�����	�  ��	���  2	���  ���	���	�����
  ��
  6�	�  ���� , �	  �	��  
����4�  �  �  6�	�  	
�����  ����2�  ���	2��  (Thomas et al., 1979). 

8��  ��������  �  ��	�	������  �	�	�	  ����������	�	  2��������  �  ����   
����	�   !%  �	�����

  ��  ������  �	4���
���
  �  6�������������
  �  4	�
����4  
������4 . +���2�  ������������2  ���������
���
  ���	���	�����  �  ��������  
����	�	�  Ti-����2��  Agrobacterium tumefaciens, ���  ���  	��  ���	������ -
����	  ���"��"��
  �   !%  4	�
���  �  ����	  6����������"��
  ���  
	
���	�����  	��4	��� . Ti-����2��� , �	�����1��  ���  ��  �	�����1��  
�����	��	�   !% , 2	���  �������  ������	�2���"  ��	�	�����	�  �������� . 
8	 -����2	2� , �����  ������	����
  
����  ��	�	�����
  ���  
	���  ���������	 . 
 

10.44. ��#�#	:$&%	  $&3$�$� , $:#	6)58�3(2  .#�  6	7#26�����  .$'�/  
 
#������	 , ��	  �  ����	2  �	2�  �  ����������  �������
�����	���  ��	  

	
��������  	
�������
  ��1�������	�  �	�������	  �������4  2�������	�  �  
������� , ������
  �	  �����4  
�2�� , �����4  �	�������4  
��	� , 
����	� , 
��1���4  	�4	�	� , �  �	���
  ���	����	�  	����	� , ���
��	�  �	���	�  �  
��������  ��  ���	
  
��	�	�  ��4���	� . .������	��	  ���  6��  	�4	��  
��
������"��
 , �  ����������  ���	  	
����"��
  	��	2���  ������  �  ���
	  
���������
  	���  ��  	��	���4  6�	�	�������4  ���	�	�  – ���	�  
	

�������	�	  ����		
	�	��  ��1����  �  ���	�  ����	�� . 

7������  �2���  �	�	���  ��2 , ��	  	
1����	 , ��	���	�
1��  6��  �  
������  	�4	��  �  ��  ���	����"1��  �4 , ��  2	���  
���  ���	��	  ���	�����2 . 
+ ����	
1��  ���2
  ���	�	���  ������  ��4	�
��
  ��  �����  ������� : 
�	�������	  2��	��  ����2���2	  ������ , �  2���  ��
  ����	�  ����	����
  ���  
2�����  �  2����� . &����	  ��1�����"�  ���� , ����  ��  �	��	�	 , �	  
�������	�	  ������
  6�	�  ��	
��2�  �  �  �
��  �������  	��  ������	  
�����
"��
  ��  �������� . 

 
10.45. �)&�  ��%���	*��  &��#�/3  $&3$�$�  

 
&
1��  ���2��  ��
  ���4  ������������4  2�������	� , �	�	���  2�  

��
�������2  ��  �	2	�  �  ����������  �  	
���	  �������2  2��	�	2 , 
	�
�	��2�  �  � .� ., – &��#�/�  :/&$�/�  $&3$�/ . % ��2  ��  	��	�
��
  
��	2�������� , ������	4	�
���������  �  ����������	����  	�4	�� , 	  
�	�	��4   ���  ����  �  �������1�4  �������4 . 

!�  ��	�
�����  2�	��4  ���  �	�������	  ������4  
��	��4  	�4	�	�  
�����	��	  �	�������	 : 	������  �� -��  �	���  ��������
 , �	  �  	��	��	2  �� -��  
��2�����
  	
����  �����  �"��� , ���	����"1�4  ���  
	����  	
���	���4  �  
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����	�	���4  2�������	� . *�����  ��  ���	����  ���4	����
  �����  1,5 ��  
������4  
��	��4  	�4	�	� .  �
  �
	���  ���	�	  �	��������  2��	��  �	���	  �  
*9�  ���
����
  63 ��� . 2��	�	�	�	� , �  	
1��  	
3�2  2��	��  �	�����
��  
140 2�� . �  �  �	� . 

#�����	����
  �	������"� , ��	  �	����  �	�	����4  ������4  
��	��4  
	�4	�	�  ���2���	  ���	� : 

 
-�2��� ……………………………….…………………….41% 
8�1����  	�4	�� …………………………………………21% 
*����	 ………………………………………………….  ...12% 
<����	  �  ��	  ������ ……………………………… ….. ..10% 
8����2���� …………………………..………………… . ..5% 
 �������� ……………………………..……………… … ..5% 
������  �  �	�� …………………………..………………  . ..3% 
.������� …………………………………...……………... .2% 
��"2���� …………………………………...…………… .1% 
 �����  2������ ………………………………………….0,3% 
 
 	�
  	�������4  �	2�	����	�  	�4	�	�  ��1�������	  ���������  �  

������2	���  	�  �4  ���	�����  (���	�  �	2  ���  �	��	���  ����� , 
	
����������  ���  
�����  ���	�  �  � .� .), �  �����  	�  ���2���  �	�� . + 
	��������  ���	��  �	�
  (	�$�$7$  1)($#	  (��	����	�  ���	��	�  ����� , 
	�����4  �������  �  � .� .), �����  �	  	
3�2�  ���2  	�������2  �2����  ��
��2  
�����	��
2 . 

%��  ������	 , 2������  ������  �	����  �
�����  �  ��������	����  
�������  
��	���  	�4	�� . ������������� , ��
	 , ����	����
  �	
�������2�  
2��	�	�	��2� , ����2���  ��
  ��4  ��
	��4 , ��
	  ����"����  �	������  �  
�����	�  ���2	�  ��  �
	���  2��	�� . + �"
	2  ������  �
	���  	����������
  
��  �	�	���	�	  
"����� , �	�	���  �  ��	"  	������  �	�2������
  ��  ����  
2�����4  ���	�	� . 

 
10.46. �&%#/&/�  7$#28��  (�	�%�  

 
+��	��  �	  1960-4 �� . 
	����
  �����  ������4  
��	��4  	�4	�	�  

���	������  �  ���������  ��  	������4  ��	1����4 . $�	  �	��	�
�	  
�2�������  	
3�2  2��������  �  ��	�����  ��	�  ��
	��  ������ , 	����	  
	�4	��  ��	4	  �	�
� . .����  ������  ��1���	  ��2��� , �����	�����

  
��	�	��� , �  �������  ����������2�  2�4 , ����  �  � .� . + ���	�	��4  �	�	��4  
���	���	������  ����  ��
  �������
  2��	�� , �	  
��  �������1��	  �	���	�
  
	��  ����	������  	��	���2�  ���	�����2�  ����
�����
  �	���4� . 8	6�	2�  �	  
���
	����"  ��������
  �  �  �		���������  �  ���	��2�  	  ��1���  
	�����"1��  �����  	�������  �	�
1��  ������  �  
	��������	  ����4  �����  
�  �	���  1960-4-������  1970-4 �� . 
���  ��������	���� . 
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10.47. �	3$#$����2  
 

+ ��������  ������������  ��1�  ����	  ���	����"��
  �
�
	
�����  
(�
�������� ). 8��  6�	2  2��	�  ��	��	  ������"�  �  ��2�"  ���  ��������"�  
��  ���  �  ������"�  ��2��� . 8	��	����  	�4	��  �  6�	2  ������  ��  �	�
�  �  
�	�����  ����	����2�  �����2����2�  ������ , ������
  ��
�����  ���  
����
�����
  �	���4� , ���  �  ���2�	����
  ������������4  ���	���4 . % 
�	������" , ���  �	������  ��4	�	�����  �����2�����  �	  ���2����  �	���	  
���  �	������4  	
��	
�������� , �  �����  �2�"1���
  �������� . ���	�	������  
�	�	����4  ����
  �	  �
	���  2��	��  	
���	  ��  �	��2���  6�	�	�������4  
��	
��2  �  ��  �������	������  ��2 , ���  ��	��4	���  ����	�	�	�  �	�� , �����  
��1�����  2	���  �	
�����
  �  ��	�����  ����	����
  	�4	�	� , ���  ��
�����  
������������4  �	��������� . %��  ������	 , �"
	�  �������  �  ��	
�	  
����	�	������  �����	�  ��2��  �  �����������2  �	�������2  ����	����
  
2���	2  ��4	�	����
  	�4	�	� . (���	  ��
  6�	�	  ��
�������  	����� , �	1��� , 
��
�	������  ������� , ��
	�	������  ������ . 8	���  ���	
������
  �������  
�������	��  ���	������  ��	  2��	�	2  
��  ��
��4  2��  ����	��	�	��	��� . 
 ����	2  
��	 : «52�  �������  �������� ». 8��  6�	2  �	�	�  ������	���	��  
�	�����  (�	���  �	������  �	���  �  ������������� ) ���2������  ��  2����  
������  ����  ���  ���	��"  ��	1���� , ��	  �	  2�	��4  �����
4  �  �����	�� . .	  
����  ����	�������	  �����  ��4	�	����
  ����2����������  �  ���  ��	�	
  
	��	���2���	�	  	��	���
  «�������� ». 
 

10.48. �#$:��1/ , (�26	��/�  (  6	3$#$�����1  $&3$�$�  
 

8	�
�  ��� , 	  ��2  �	�	���	��  �  �������1�4  �����4 , +�  �  ��2�  
�2	����  �������  ��	
��2� , ��
������  �  ��4	�	�����2  	�4	�	� . + �4  ����	  
�4	�
� : 

– ��2������   ��1����   �   ����
������  �����	��4  �	� ; 
– 	
���	�����  2����� ; 
– ��	�����  ������ . 

 
10.49. �/1/�	���  ��8�(&�  �  6	7#26�����  7#)�&$�/3  �$�  

 

*�2�
  ��������
  ��	
��2�  – 6�	  ����
������  �����	��4  �	� . 
+��	2��2 , ��	  �	  2���  ��	��������
  �	��  ���	��  �"
	�  2�������  �  ���  
	
���	  �����	�
"��
  �  �  ���  ���	�
��
  ���������  4�2�������  ��1����� . 
.���
  �	��  �  �����	�����2�  �  ���  ����
������
2�  ���������
  9��0& -
#	&$1 . %	���  	��  ��	4	���  �����  ��	
��
	������  	�4	�� , 	
�������
  
	�	
���	  
�	�����  �������� , �  �	�	�	2  ���
��  �  	������2�  
�������"1���
  	�������  ����������"�  �����	 , ����� , ������ , ����  �  
������  2������  ��  �����"1�4  �	�������4  
��	� , ����
�����4  
�������  �  
�����4  6�����	���
	�	� , �����2  ���  6�	  ����	  ����������	  ��������
2� , 
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���������2� , 2	"1�2�  ��������2�  �  �����2�  4�2�����2� . !����2	����  
��
	�  2���  ��4	�	����
  	�4	�	�  �  	���������  2��  ����	��	�	��	���  
�	��	�
"�  6�	2�  ����"  �	������  ��
2	  �  �	���2���  �	�	�	����  
�	���	��� . 

7�4	�	����
  �	�	����4  	�4	�	� , �	�	���  ����
��
"�  ���  
����  
����
��
��  �����	���  �	�� , ����  �	  ���4  �����4  *9� , �	  �	�	�  ����	
1��	  
�������  �����  ��	���� . -	��������	  �������4  ����	�  ����	�	���	  �����  
�  ��
	�	����	�  2����	��� , �  92% ������	�  �	��  ������  �	����"�  ��  ����  
�����	��4  �	� . + ����������  ���  
	���  200 ��4	�	�����  ��  ������	���  
��	����  ��
	  ������� , ��
	  ����������
  ������  �  ����	�  *�����	��� . +�  
�	2���� , ��	  6�	  ����������
  ��	���22�  �	  	������  2��� , �	�	���  2	���  
�����  ���	����	2  ����
�����
  �����	��4  �	�  �  ���	��  ��
  ��	�	��
  
���	���� . &������  ����	�  ������  	
	�����
  �  10–100 2�� . �	����	� . 
*����	2  �	�	�	  ��
  «�����	�	 » ��	�	
�  ����������  	�4	�	� . 

 
10.50. �:#	6$�	���  1�&	�	  

 
+�	��
  ��	
��2�  – 6�	  	
���	�����  2����� . 0  ��4	�	����	�	  

2��	��  ���  �	�����  �  ����	�	�� . 8	6�	2�  ��	  ����	�����  ����  ���6�	
�	 , 
�  	���  ��  ��	����	�  ��	  – 
�	��� , ��  2/3 �	��	
1��  ��  
����	�	����2��
"1��	�
  2����� . &
����
��  �  �	�1�  ��4	�	�����4  
	�4	�	� , 	�  2	���  �����	�����
���
  �  ��2��  �	���	������	 , ��	������  �  
�	�����  ������ , ������������
  ��2  �  ���������
  ���  ��������� . .��  
��	  
��������	  
	���  20 �	2	� , ����	�	�����4  ��  �����	
���  �	  300 2 	�  
����	� , �����2  ������  �������  �  ���	�������2  ������2 . %�	2�  �	�	 , 2����  
2	���  �����	�����
���
  ����4 , 	�����

  �	���  �  ��

  ����������	���  ��  
2����  ��4	�	����
 . + 	���������  ����������	�	  �	��	��  ���������
  
6�	��
  �	��� , �  	�4	��  	
����"��
  ��  �	���4�	��� . + �
��  �	�	�	�  6��  
��	
��2�  ������  ����2  ����	�����  ��  2����  ����	�  «���	��4  ������� », 
����4������"1�4  2���� , �	�	���  2	��	  ��	���������  ���	���	����  ���  
�	����	 . 

 
10.51. �#$(	�%	  7#)�&	  

 

!��	��� , �	  2���  ����	����
  	�4	��  ��	����"� . !���
���	���  6�	�	  
��	�����  
���  	�������  �  ��2	�	  ������ , �	6�	2�  ������  ��  2����4  ����	�  
��  ���	��� . &����	  ��  ���	��4  ��	1����4  ��	�����  ������  �	��  ����2�  
������������ , �	��	����  	
����"��
  �����
	���  �	������
 , �  ��4  
�����������
  �	�� , �  ����  �����	�  ������1����
  �  
	�	�	 . 
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��� . 10.25. *4�2�  �	���2���	�	  ��4	�	����
  	�4	�	�  �  �����2	�  
��1���  	�����"1��  ����� . �	�������  ����	�	���  ��  �	������ -
�	��� , ����������	  ����  ��	��
  �����	��4  �	� .  �	  ��	  ��	���	���	  
���	������2  ��	�2  ����� , ��  �	�	�	2  ��4	����
  ��	�  1�
�
  ��
  
	��	��  ���������  �  2����� . &���  ��	�  2��	��  �����������
  ��  ����	�  
��� , ��	  �	�������
  ����2��		
�����
  ������ , �  �	�	�	�  �������  �	�� . 
�	�������  	������  ��������2� , �  �	2	1�"  �	�	��4  ������
  
2	���	����  ����
�����
  �����	��4  �	�  

 
 

10.52. �($��#-��(&�$�	���  6	3$#$����,  - .$./&%	  6	%#�.�&0   
.$#$'�)5  .#	%&�%)  

 

8���
�  �	  ���2����  ���  �������������  ��	
��2� , ��������	  
	4����  	�����"1��  �����  *9�  �	�����	  ���
	����
  �  ��������"  �  
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����	�����  2���  ��
  ��4	�	����
  	�4	�	� . +  �		���������  �  
�	���2����2�  �������2� : 

– �	���  2	��������  �	����  �	��������
  ��  �	�������4  2����4  �  
���
	��2  ���������2  �����	��4  �	� ; ������	  �  �������  4	�2�  
���2�"�  ����� , ���	�����2��  �  �	���������  ��
  �������  
	�4	�	�   ��   �	������	�   ��	1���� , ���  �1�  ��4	�
1���
  
����������	  ����  ��	��
  �����	��4  �	� ; 

– �	  ����2����  2	��������  �	����  
���  ��	����  ����2�������  
���
�  ��
  �
	��  �	��  �  ��������� , �  ��	  ��	  �������  �	�����  
�	�	����	�����2�2  ��	�2  �����  ���  ��������  �	�1��	�  �	  
2������  2���  12 �"�2	� ; �	���4  ���	  ��������"�  ��	�  �����	�	  
�����
  �  ��	�  �	����	�	  ������ ; ���  6�	  ������������	  ��
  �	�	 , 
��	
�  �������� , �	�������  �	�	����	�����2	�	  ��	
 , ������  
���	��  ������  �  �����2�  �	�����	�	� , �  ����2  �	��������
  
�		��������"1��  ������
	��� ; 

– ��	�  �����
 , 	�����"1��  ������ , ������  �  ��
  	�������
  
	
����"1��	�
  2����� ; 

– �	��	���
  �������  	�4	�	�  ��	�	������
  �	  ��4  �	� , �	��  
��4	�	�����  ��  ������  �	4	��  ��  ����2��� ; ���  ���	�  
�	�2�  ��	�
��
  �  2���2�2�  �����������
  �  ��	���������  �	�� , 
�  ����	�������	 , �  ��2������  ��1����  ��  2��	�� ; 

– ���	��� , �	  ����2����  ������  ��������"��
  2	���	����	���  
�	�	���  ��
  ����	������	�	  �	���	�
  ��  �������	2  �����	��4  �	� . 

+��  6��  ���
	����
  �  ��4	�	����
2  	�������  ��  ��� . 10.25. 
 

10.53. �$6#	(&	���  (&$�1$(&�  6	3$#$����,  
 

/	�
  �����	�����
  �	��������
  �  ������  �  ��������  �������������  
����  ��	
��2� , ���	�	2�  ��  ��������"  2�����  ��	�2	��� , �����2  
���
	����4  ���4	�	�  ���
���  ��  ��2�  ���	��� , �  ���	
�������  ��2����	�	  
�������  �  �	������  ����  	�4	�	� . 

!���	  ��  4	���  ����  �	���  ������ , �  ��	�	���"1�
�
  
��
�������
  �����  �  	��������"  �  	������	��
4  �	�	�	�  2��� , ��  
���
��4  �	�	��2�  �	������2� . 8	6�	2�  ��
	�  �������  �	�  ��4	�	�����  
��������  ��	����  �  ����	  ����
���  ���  �	�  �	����	2 : «���  ��	��	 , �	���	  
��  ����� !» H����������  ���4	��  ��  ���	�	�����  6��4  ����
������  ������	  
�����  �	  ��	�2	���  ���2  	�������2  ��������2 , �2����  ��
��2 . 
�����������	�  2	���  
���  ��
	�  ����2�  	�������	�	  ������� , �	  �	���  
	����  �	�	�	�  ����	����
  �	������  ����  	�4	�	� . #���"�  �	��  �  �������  
2����  ����	��2� : ��  	���  ��  ��4  ��  4	���  �������  �����	�  ��
  
����	�	 . + ����������  ����	  6�	�	  �	  2�	��4  �����
4  ���4	��  ���  
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���	���	�����  �	�	�	  ��4	�	����
  	�4	�	�  �	�����
"�  
	���             
100 �	����	�  ��  �	���  2��	�� . 

8	  �������  ��	��  ���	��4  ���  �  "���������4  ����
������  

	��������	  ������4  
��	��4  	�4	�	�  ���  �1�  	������
���
  ��  ������  
������ , ���  ���  ��������	�  �����2�  ��1���  	�����"1��  ����� . 
!����2�� , ��  6000 �	�	����4  ����	�  �  *9� , ����  �
���������
  75% 
(�����  100 2�� . � ) ������4  
��	��4  	�4	�	�  �  �	� , ���  ��������  ��  
��	���	���� , ��  95% ���  �����2�  �
	��  ��������� , ��  75% ��  ������
  
2	���	�����  �����	��4  �	� . % �	������" , �  �����  ������  ���	  	
��	��  
�1�  4��� . 

$�	�  ������  ��	�	�����  	
	���
���
 : �  
��������  �
��  ���  �  
*9�  ��2����	  �������  	�	�	  1200 �����4  ����	� , ����������4  ��	"  
�2�	���  ���  ���������
"1�4  ���	��  ��
  ����� , �  �	  ���2
  ���  �	��4  
��4	�	�����  ����������
  �	���	���  ���	�  2����� . + 1960-�  �� . 2�	���  
6�	�	��  ��2��� , ��	  ����  	
1����	 , ������2�	  ��
���

��  	�  	�4	�	� , 
���	��  ��	������
  �  ��4����	�  ����
 . 8	  ��	���  ����
� , ��	 -�	  �	��  
4������ , �  ��
��������  2��	�  ���  ������ . 

7������  �2���  �	���������� , ��	  ����  ���  �	����	���4  ��	1��
4  
�	�  �	���  ��4	�	����
  ��2�  �4  �����2�  �����	����� . + ��	��  2�  2	��2  
�	������  �	������  «����2���2� » �������� , �  
	����
  �����  
	
1�����  ������  «�����2� », ����2�"1�2��
  ���������2  �
	�	2  ��	
  
�	���2��4  �	�  
��  
��	�	  �	��2���
 , ����2  6�	  �������
 . % ������" , 
���	�  ��������  �	
����  ��  	

�������	 . 

 
10.54. �$61$+�/�  #�-���2 . 
�*�%��6	*�2  

 

�����������
 , � . � . ��	�����
  ������
	���  	�4	�	� , – 	��������  
��4	�  ��  �	�	����
 . ����2����
 , 2�	���  ����������  ��	  �  ������ . + 
��
	����4  2�����
�4  �����	 , 
�2���  �  ��"2�������  
����  
���������"��
  ���  ���
���  ��� . (�	  ��  2�����  ������
�������  
�����������  ����  ����� ?  ��	  �  �	2 , ��	  ��  ����  ���	�	2�����
�	�  
������������  	�4	�	�  ��1�������  �
�  ����
������ . &����	 , ����  
	���������  6��  �����	��� , �4  2	��	  ���	�	���� , �  �  �
��  �������  
��	
��2�  ���  �������
 . �����������
  	�4	�	�  ���������
��  �	
	�  
	��	2��"  �������"1�"�
  	������  ��	2������	���  �  
����
1�2  

���1�2 . 

 
10.55. �#)��$(&�  �	  .)&�  #�*�%��6	*��  

 

&��	����  ����
�����
 , �	�	���  �������  ���	�	����  ��  ����  
������������  	�4	�	� , �����"1�� . 
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�$#&�#$�%	 . ��  ��������  ��
��������  ���  	�4	��  �  	���  
�	�������  �  ��������	����  �4  ���  ����	�  ���	� . (�	
�  ����������	����  
6��  2����  2��	�� , ��  �������  �	����	����  ��
	  �	2� , ��
	  ���  �	���  
�
	�� . 

�&()&(&���  (&	��	#&$� . *	����	���  ����������  	���������2  
��������	� . .�� , �  �	�����  �4	���4  ���  ����  	���4  �  ��4  ��  ��	����	�  
2	���  
���  ���������  ����  �����2���  ���  
�2��� . 

��#�#	:$&%	 .  	����  ��1����	����  ���2� , ���������	������  �  
�	�������  �	
�����4  2�������	�  �  ������
	���  �4  �  �	����"1���
  
���	�	2  �	���� . + ��	����	2  ������  ���  6�	  	�
��  ��  �	�����  ��  
������ . 


	#%�&��7 . !�	
4	��2  ��	2��������  ���  �	���
���������  
���	�  ��
  �	�����  ��	������ , ���	�	�����	�  ��  ��	����	�	  ����
 . + 
��	����	2  ������  ������
�����"1�
  ���2�  	
����	����
 , �  
������
	������  �����  ��	��  ������  2��	�	2 . 

�#$&��$#�'�2  1�+�)  7$()�	#(&����/1  �  '	(&�/1  (�%&$#	1� . 
&
���	  �
	�  2��	��  ��	���	����
  2�����2�  �����
2� , �	�	���  ��	4	��	  
�����"�  (�� , ���	
��	 , �  ��  �	����  ������� ) �  ��	
��2�  ����������  
������
	���  	�4	�	�  �  ����������  ��	�����
 ; 6�	  ���	  �����	�	  
�� -
���� . 8�	���	���������  ���2�  �  ��	"  	������  �����	����"�  �2���  ���	  
�  �����2 , 	��	�	���2  �����2 , �  2��	�  �  ���	�	2�  ��  	��	����
 . 
8	6�	2� , ��  �����2�  ����"����
2� , 	��  ��  4	�
�  ����2����
  	�4	��2� . 
.��	�  	���������  �	������������  2����  2�����2�  �����
2�  �  ������2  
����	�	2  ����	  ������  �	�2	�	2  ��  ����  ������������ . 

�	��&�#�($�	��$(&0  .#��.#���1	&���,  �  ($3#	�����  
(�$+��-�,(2  (�&)	*�� . 8�	���	�
  �  ��	����
  
������ , �	��������  

����  �  ������  �	����  	��	���	�	�	  �	���	����
 , �	�	���  ���  ��  
��
������"��
  ��  �����	
�	���" , 2	��	  ��	���������	  �	��	  �	������  
��	2�����  �	4	�� . 8	6�	2�  ���������2����� , ���
���  6��2  
�����	2 , 
������  ���������  ��	���  ��������
  �"
	�  �	�2�  ������������ . 

�%#/&/�  #	(3$�/ . 8	��	����  ���������
  2��	��  	����������
  
�	��������	2 , �"��  ����	  ��  ���������
"�  ��
�  ��  �������"  ��	�2	��� . 
&��  ��  �	�	�����"� , ��	  �  ���  �4	�
�  �������  ��  	4����  �����	��4  �	� , 
	������  	�����4  2���  �  2	���	����  ����� . -��  �����  6��4  ������  
������

  ����
�  ����������  	�4	�	�  2	���  �	�������
  �����	� . 
&
������2��  ������������ , ����	��� , ����
�
�  �	�	��2� , �	  �  
�	��	��	��	�  �����������  ���4	��  ��  ��4  
����  2����� . 
 

10.56. �)&�  #�-���2  .#$:��1  
 

&����	  ����
�����
  ��  2	���  �������  	���������2  ��
  

���������
 . !�	
	�	� , �4  �������  ���	���	����  ���  ���2��  ��
  
��	������� . *	���  �	�	�	�  �	  ����  ������  ���  ���  �����  ���	�	����"�  
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���������  ��	
��2�  �  ����4	�
�  �  ������������ . !���  ���������  
���	�	���  	��	����  ����  �	����  ������� . 

�	#&��#(&�$  .#	��&��0(&�	  �  :�6��(	 . + ����	
1��  ���2
  ������  
�  2�	����
  ���2� , �	�	���  ��2�����  	
����������  ����  ����  
������������  	�4	�	� , �  �2���	  �4  �
	� , ������
	���  �  ��	���	����	  
�	���	�  ��  �	�������4  2�������	� . *  ��2�  2������  ������  ����"��"�  
�	������� , �  	��	��  �	�	��4  �����  	

���������	  ���2�  �	
�����  �  
����������	����  ���	�	���  2���2������  ��	����  	�4	�	� , ��	
�  	��  
��  �	������  ��  ������ . ������
  ��2���������
  �  ��	"  	������  
����	�����
��  ����2  ���2�2  	�����������  ���	��  ����  
«6����"����	�	 » �����  ��  �
	�  	�4	�	�  �  ��	����  ���	�	��4  
��	���������4  ��  ��4  2�������	�  ��  ������	��� , ��4	�
1���
  �	�  ��  
"���������� . %�	2�  �	�	 , 2������  ������  2	���  ���������  �  �	��  
	��	�	�	  �	�������
  ���	�  �	��  
�2��� , �	2�	���  ���  �����2���  ��  
��	����	�	  ����
 . 8	�
��	  ��
  ���	  �����  ���  6��  �������� ? -��  ��4  
���2�  2	���  
�  	
����	�����
 , �  �  ����������  ��	������  
�  	
�  
��	�	�� . 

�$#&�#$�%	 . &�4	��  2	��	  �	����	����  ��
	  ���	����������	  ��  
2����  �	������
  (�  �	2�4 ), ��
	  �	���  �
	��  ��  	�	
�4  �����	���4 . + 
����	2  ������  ��	
4	��2�  co�2����� e �����
  ������� , 	����	  6�	  ��	�	
  
���	�	�	� , �	��	����  ����  «�	
�	�	����� ». .�4�������  ���  ����
���  ��� : �  
	���������	2  2����  �����������"��
  2��	����  �	��������  «�	�	�	�	 » 
����� , ������  ��  �	�	��4  ������������  ��
  	���������	�	  ����  	�4	�	�  
�����2���� , 2�����	� , ������ , 
�2��� , ����������	�	  2��	��  �  � .� . 
&
�����  2��	�	�	�  
��������  ��  �	
	�  �������  �  ����	������2�  2��	� -
��2�  
���2� , �  ��
	���  �������"�  �  ��4  2��	�  �  �		���������  �  ����	2 . 
!��	����	������  	�4	��  �	�����"� , ���  	
���	 , �  2��	�	�	� . 

 ���	�  �������  – 6�	  �	����	���  	�4	�	�  ��  ����������4  
�����	���4 . .����  �������  ���  �	���	���  �  ��
	��"� . .�4�	�	�������
  
����
  	��	�  ��  ��4  �	������  ��  ��� . 10.26. &
	���	�����  ��  ����2�  
�	�	�	��	
1�� , ���4	��  ��  6����������"  �  ��4��������  �4	�  �����  
���	�� , �	  �������  	�  ��	����  �	�����2	�  ��	������  �	���  �	��	���"  �4  
�	�2�1��� . )1�  	���  ��	�	
  �	����	���  	�4	�	�  – ������"  ��  �	������� . 

+ ������4  �������	  2���  2�	���  
���
��  ����
�����"�  ��  �����  ��2 , 
��	  �	��"��
  �  �	2	���4  �  ������	��"�  «2��	� ». &����	  6�	  
���������������  ����  	
  �4  �	��"1��  ��1���  �  ��  2	���  
���   
���	2���	���	   ���   ���   ��   ����  �  ������������ . 

�&$#�'�	2  .�#�#	:$&%	  �  �$3$�/ . *� 1�������  2�	�����	  ��	�	
	�  
��	����	�  ������
	���  ��������4  ���	�  2��	�� , �����2  �	��	
��	  
��������"��
  �	��� . +	  2�	��4  ��	2������	  �������4  ������4  
��	�����
  ������
	���  	�4	�	�  ��	2������	��� , ������	�	  4	�
�����  �  

��	�	�	  2��	��  	��1�����
���
  ���  
	���  6��������	 . 8������������  
	�4	��  ����2������"��
  ��  ��	��	 , ���  2��	� , �  ���  �����  ��
  �	������
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�	�	�  ��	������ .  	����	��	  ��	2
����  ��	���	����	  ��	�����	�  
������  �  ���	�������4  
�	�	�  ��  �	�� , 	
���	�������
  ���  ��������  
2��	�� , �	�������  ��22�  4�2������4  ��	����	�  ���  ������
	���  
	��	2�	�	  �	��������  ���	2	
�����4  �	������ , �	�������  2�����	� , 
�����2��� , 
�2��� , ��������4  �	2�	���	�  �  ����	�  �	����	�  ��	������ .  

 

��� . 10.26. .�4�	�	�������
  ����
  �	  �	����	���  ������4  
��	��4  
	�4	�	� .  

 

 
$�	�	2�������  �������  ������� , ����2����
 , ��  2	���  
���  	�	
	  


���	���
���2� , 	����	 , �	  2���  �	���������	����
  ��4�	�	���  
������
	���  ����
 , ��������
  ������������	  �	��4  ��	�	
	�  
����������  	�4	�	�  �	
��
���
  �	�2	��	���  �	�	����  	  �	2 , ��	  
���	�	���  ��	�����  �������  �	������ , ������
�����
  ��	������  	�4	�� , 
��2  ��  �������	��	�	  ����	��	�	  ����
 . 

!��
	���    ���	�	    ���2��
�2��    ��4�	�	���  ���	�� : 
- 2���������  ��	��  ��2�����"�  �  
�2����"  2����  (������ ), ��  

�	�	�	�  ���	�	��
"�  ��������"  
�2����"  ��	�����" ;  ��   2	��	   �����  
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����2�������  �  ��	������  ���  ����"�	���"  ��	�
��" , ��2�������  �  
�	2�	����	����  (�2 . ���� ); 

- �����	  ��	

� , ����
�  �  ����"�  ��  ���	  �	��"  ����  ���  ��	

�  �  
���	����"�  �2���	  �����
  ���  �����  ���  ��	���	�����  

��	��  �  �������� ; 

- �����2����  ���������
"�  �  ���	�	��
"�  ��  ���  «������������"  
��������� », ���	�����"  �  
�	����������  �  	
����"1�"  ��	2����2  
�	�������	2  ���  2�������  ��
  ��������4  	��������� , ������	� , ��	�
	� , 
�����  �  �����4  �		�������  �	�  	������2  ��
	2 ; 

 - 2������  ����
�  �  ������
�����"�  �  ���������  ������ ; �	�������  
��"2���
  ��  �	2�  �	��	�
��  6�	�	2���  �	  90% 6�����	6������ , 
��	
4	��2	�  ��
  ��	  ����������
  ��  ���� ; 

- ��1����  	�4	��  �  ���	���  2��	�  �	2�	�����"�  �  �	�������2  
	���������	�	  ��	
����
 . 

- ��������  ��2�����"�  �  ���	����"�  ��
   �������
   ��	��	���   
2���������	�  
�2���	�  ��	������ ; 

- ������  �	������   ���������
"�  �  ���	�	������2  �	��4  �����	��4  
������� . 

%�	2�  6��4 , �����	����  �  �����
"��
  �	���  �����4  ��	2�������4  
2��	�	�  ������
	���  	�4	�	�  ��
  ���	�	�����
  ��  ��4  �����4  ��	����	� . 
.���2  	
���	2 , �����������
  ����	����
  ���  
	���  ���	��	� , �  
�	����������
  ���
���  ����	�  	������  ����������  �  ���  ���  �	���  �  
�	���  ���2� , ���2	��
  ��  ���������	����	���  ���	�	��4  �����4  
�	2�����  �  �	4�������  �	���2���	�  �������� . 
 

10.57. �#���'�(%��  	(.�%&/  #�*�%��6	*��  $&3$�$�  
 

�����	�  ��2�����������  �����2�"��
  ���������  "����������  
���� , 	

����"1��  ��	�	����  �����������"  ���  �	  �������  2���  
���2�����"1��  �� . % ��2  2	��	  	������  �����"1�� . 

�	%$�/  $:  $:26	&��0�$,  #�*�%��6	*�� .  +	  2�	��4  �����4  *9�  
���  ����
��  ���	�� , �	�����	  �	�	��2  ������  	����  �	�  ���	�	�  
������1���
  ��������	����
  ��  �	��	�  �����  	

���  �  	���������	2�  
��	��  ������  �����������"  ���	�	�	�  �����  	�4	�	�  ��  ��	��  ������	��� . 

 �	.#�&  �	  6	3$#$�����  ��%$&$#/3  $&3$�$�  �  �3  ($(&$��258�3 . 
!�  ����	2  2����  �  6�	2  ������  ��	��  ���  �������2��  ���	���  2��	� ; ���  
���  	
3�2  ��	  ����� , ��	  ����	  	����
��  	�  ��	��4  	�4	�	� , �	2�	����	����  
�	  ��2���  �  ���	���	����  �  ���	�	2  �  ����	�	2  4	�
����� .  

.��	�  ������  ����
�  ��  ���	��
  �  �
��  ����	�  *9� : +���	����� , 
#����	��� , ������	�� , !�" - ����� , 8�����������  �  ��	���� . ����2����
 , 
�	���2����	  �����1��	  ��4	�	�����  �	������4  �  �����		�����4  	
3���	� , 
�����2��  ���	2	
�����4  ����2��
�	�	� . 



 391 

�#�:$�	���  .$%).	&0  .#$�)%*�5  �&$#�'�$,  .�#�#	:$&%� . 
��2���������
  �����  2	���  ��	��	  �	���
	���� , ��	
�  ���  �	���������  
��  �	��	��  �	������  ���	� -�	  ��	����  ���	�	�����	�  ��  2���������  

�2��� , �	�	����  ����
�  ���	���	����  �������	���  �	�	����  �����  ��  
��	�����
 , �  ����	���  4	�
�����  – �	2�	�� , �	��������  �  ����������  
������
	���  ���	�	�	  2��	�� .  

�#��$.�	&	  ��%���	*�� . 8���	�����  ��  ���������"  2��	��  
�	����"� , ���
���

  �  ����  ����	�	  ��	�����  �  �����
��	� , 2����������	�  
���  �����2���	�	�  ����  	��� -���  ����� . ����  ����  	  ���	�	2  ������	��  
�	���	�  	�  ������	�  �  ��2�����  �	  �	�����	�  ��
  �	
�� . .���
  �������  
������  �	�������
  �  �������	��� , ��	  �
	���  2��	��  ���
���  ������ . 
 	4	��  	�  ���  2	��	  ���	���	����  ��
  ��	�������  ��	���22  ����� -
������� , ��������	����
  6������2��������4  ��
	�  �  6�	�  	
����� , 
�		1����
  	�	
	  ���������4  �	��������  �  ��� , ��
  �"
�4  �����4  �	�2  ��  
�	�������  �  ���2����	����
 . 

 
10.58. �$1.$(&�#$�	���  

 
&���  ��  ��	�	
	�  ������
	���  	�4	�	� , �	���
��	���  �	�	�	�	  


����	  ������ , – �
��
���	
�
��� . !��	2��2 , ��	  	�	  ����"�����
  �  
����������	2  
�	�	������	2  ����	�����  (������������ ) 	���������	�	  
��1�����  �  �����������  �	���4� . %	������  ��	����  – ��2��	�	�	
�	�  
��1����	 , �	�	�	�  2	��	  ���	���	����  ���  	���������	�  ��	
����� . $�	�  ��  
2��	�  ���2��
���
  �  ��
  	
��
	���  ����������	��	�	  ��� .  �
  ���	  �� -
�����  	�������	����"� , �2�����"�  �  �������	�  ������	�  ���  �����2  
2�������	2  ��
  ��������
  �6�����  �  ��������"�  �  ����  ���  �	2�	�����  
�
�� . + �	2�	����4  ����4  
�������  �  ������  ���������  �  ������	����  
������
�����"�  	���������	�  ��1����	  �  ����������"  ��2��	�	�	
��"  
2���� . 8��	������  	������2�  ��  ���������"�  �	��������� , �  ����� , 
�����
�2	�	  ���  ��4���� , 	���������
  �	����	��	  ��
  �4  ��
��� . )���  
�	2�	�����  ����  4	�	�	  �6���	���� , ���  ��4����  2���		������2	�  
����  
�����
���
  �	���	  ����������  ���  �  �	�� . !����
����  ����4�  ��1���� , 
	
����"1�4�
  ���  
�
�	
��
�  �
��������� , �  6�	2  ������  	��������"� . 
8	���  6–8 ������  �	2�	����	����
  	�  �������	�  �������  	����
"�  ��2�� , 
�	�	���  ��
  ���2�����
  ��  �	�
4 . *������  2	��	  ���	���	����  ��	����	 .  

+ ������  
��	�	�	  2��	��  �������  2	��	  ��2�����  ��  �	2�	�����  
2��	�� .  8	��	����  
��	���  	�4	��  	
���	  ��  60–80% (�  
	��� , ����  
���"��"�  ���	���  2��	� ) �	��	
�  ��  	�������  (
�2��� , ��1����  	�
�	�� ), 
�4  �����  2	��	  �	2�	����	����  (��� . 10.27). *�1�������  �
�  ���2 , 
����2�"1�4�
  ���	��������	2  �  6������������  �������
���  �	  �	2�	��� -
�	����"  	�4	�	� , �  �����  ��	�����  ��	
4	��2	�	  ��
  6�	�	  
	
	���	����
 . *����	 , 2������  �  �����2����  	����
"�  ��
	  �	 , ��
	  
�	���  ���	�  ������
	��� , �  ����2  ���  �������  �����������"� . %�	2�  
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�	�	 , 2	��	  �2�������  ����������	����  ��  �  
��	��2�  	�4	��2�  �  
�	2�	����	����  �4  ������������ . -�2���  ��	�	
������  	
���	������"  
����������	��	�	  ���  �  ������  �6�����  �2��� , �  ��  ���	�
��  ��	����  
����	����
 . %	2�	��  �  ��������  ��	
����
  ��4	���  ���	�	�  ���2������  
���  �������������  ��2��� , �  �����  �  ������	2 , ���	�	2  �  ����	�	2  
4	�
����� . 
 

 
 

 
��� . 10.27. %	2�	����	�����  2��	�� . +�����������  
2��������  �	  �����	2 , �	  4	�	�	  �6�����2	2  �	��	
���  
�����  �  ����	����"  
�2��� , ��1���4  	�
�	�	� , ���	�	�	  
�  ����	�	  	���������	�	  2��	��  �	  ��2��		
����	�  
2���� , �����2  6�	�  ��	����  ��	��4	���  
��  �����
��	�	  
����4� . 7����  ���������  «��2�����
  ����2������
  
�����2�  �	2�	����	����
 », �	�	��
  �	��	�
��  
���������	  �	������  	�4	��  �  	��	�	  �	���  �  ���������  
�	2�	��  �  ����	�	 . + ������  ��	
4	��2	���  2	��	  
	����������
  �  ����������2  «
��	2 » ���  ���2�����	2  

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

10.59. �&3$�/  %	% �(&$'��%  ;��#7��  
 

*	��������  �  	�4	��4  	���������	�	  ��1�����  �	��	�
��  
���	���	����  �4  ���  �	����	 , 4	�
  �  ����	���	����	� . *�������  	�4	�	�  
��
  �	������
  6������  – ����	  �������  2����  �������	�  �������������  �  
��	���2  �4  ��4	�	�����2 . �
�  ����4  �����	�	�  ���  ��
	���� , �1�  
	����  
���	���
 ; �4  ������  – ��	���	����	  6�����	6������ , �	�	�	�  ������  ��  4�� -
���� . 8��  ��������  	�4	�	�  �	  2�	�	2  	
�����"��
  �����	��� , ��
������  �  
�	����	��	� , ������
	��	�  �  ��	�����  ��	����	�  ��	������ . 

 

 

*�2��  ������  2�������� , �	�����1���
  �  	�4	��4 , – �����	  �  
��"2����   2	��	  ���  ��	
4	��2	���  ���������  ��  �	�� . 8�	���  
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���	�"���  	������  ���
�"�  ��4	�	����
 , �	 , ���  ���  	��  �	�����
"�  ����  
10–20% 	�  ��4	��	�	  	
3�2�  2��	�� , 2	�������  
����  ������	���	����  �  
5–10 ���  �	���� , ��2  
��  �������������	�	  �������
 . )1�  ������  �	 , ��	  
�	��  ��  �	��������  ��  ����	����" , ��  ������ , �  ��  2	��	  ���	���	����  �  
��������  ���	������
  ���  ���	���������  �	�	� , �������  �  � .� . #��2�  
��	��2� , ��	
��2  �  ���  �	���  ��  �	������� .  

 

 
 

��� . 10.28. 8�����1����  ������4  
��	��4  	�4	�	�  �  6�����	6�����" . $��  
6�����	������
  2	1�	���"  60 �+�  �  -����2	��  (�6������ ) �������   �   ����    
2000 �  ���	����	�����4  	�4	�	� , 	
��������
  6�����	6�������  	�	�	              
60000 �	2	� . 7���
�������  �	���4�  ��������"��
  6�����	�������2� . &
������  
���2����  ��  ����	��  �  	���������  ��2� . $�	  4	�	���  ���2��  �	�	 , ����2�  
2	���  
���  �	���2�����  «�	2	����  
2� »  
 
!�  ��� . 10.28 �	������  ��
	��"1�
  ��  2��	��  6�����	������
  �  

-����2	��  (�� . �6������ ), ��������
  �  6����������"  �  1984 � . 7����  
2	��	  �������  2000 �  	�4	�	�  �  ����� . 8	�����2��  ���  ����	���  �  
��������  �������	�  2	1�	���"  60 ��� . �+� , ����
�����"1��  6�����	 -
6�����" , �	����	���"  ��
  60 ��� . ����4  �	2	� . 7���
������  �	���4�  
	���
	�����2�  ����2�  �	���	�������
  6�����	�������2� . 

)����������2  ���	�����	2  6�	�	  ��	�	
�  2	��	  �������  �	 , ��	  
�	�������  ��  	�4	�	�  6�����	6������  ��  �	��	�
��  �4  ��  ����������	���� , 
��  �	2�	����	���� . 
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10.60. �$%#	8����  $:?�1	  $&3$�$�  

%��  ���  	�2����	�� , �����	  �	��	����  ��  �	�������  30 ���  
�	�������	  	�4	�	�  – ���������  ������  ����	  ��2�����
  	
����  �����  
�"��� , �  �����	���  – ���  
	�����	  �����	��������
  ����2��	�  
	��	���	�	�	  �	���	����
 . *�1�������	  �	�������  	
3�2  	�4	�	�  2	��	  
��  ����  ���������
  ��	��  ����
�  ����4  ��1�� . �����������
  ��	������  �  
��  ������2  ����  – ��2�
  6���������
  �	�2�  ������������ . + �����"  
	������  �����  �������  	
������  ���2����  ��  ���� , �  �	�	�	�  ��	��"��
  
������� . 

 
10.61. �)&/�%�  $��$#	6$�$7$  �  1�$7$#	6$�$7$  �(.$�06$�	��2  

 

 	  1950-4 �� . 
	����
  �����  
�����	�	����4  ������	�  �  ����  
�����������  2�����2�  ��	���	�����
2�  �  
������ , �	�	���  2	��	  
��	  
������� , �	����
  �4  ���	�	��"  ��	�2	��� . ������  ����	����  
������  �  
�	�����
��  �����  ������ , �4  	�2�����  �  ��	��  ���	��
�� . .���
  �����2�  
6���������  ����  �  �	2  ������ , �	���  �����	
���  2����  ��	���	������2  
�  �	������2  ��	����	2  	��	�������	  ��
	���	� . &����	  �	  2���  
���������
  �����	
��
  ������	�����  ��������  ����	�
��
  �����	2  
���	�� , �  �	���
����"  ���4	����
  �������  ��  �	���	  ��  ������� , �	  �  ��  
�����	���  
����	� . + 1950-4 �� . �	�������� , ���������	������  �  ����� -
�����  �����  �
��� , ��2����� , ��	  ������	����
  �������  ��1�������	  
�	�������
 , ����  ���	���	����  �����"  ���� , �	�	��"  2	��	  ��
�	����  �  
��  �����  	
����	 . #  ���	�  ���  ����  �	
����
 . &��	���2���	  	��  	��������  
	����  ���	��	�  ��
  ��	���	�������  ����	��� , �	����"1�4  ���
���  	�  
����	�  ��������2	�  �2�  
������  ���  
���� . 

-���	���
  2	1�	�  �����2� , ����������	�  ��	���  �������	���4  

����	�  �  ��	���������"1��  ��	
���	  	��	���	�	�  ����  ���  
����	�����	�	  �	�������
 , ��
	����
  ������  ���������2������  2	 -
�	�	�����	����  ���	� , �  2�	�����	  2�����4  ��	���	�������  ������	�  �  

����	�  �  1950–1960-�  �� . �������  ��	�  ���	 . + �	  ��  ��2	�  ���2
  
��	���	����	  	��	���	��4  
����	�  �  �	�������4  
��	�  ���	��	  �  
������"  ��������"  �  	
	�	�	2  �  2��������  �	����	� . 

*������  ���	���  ��������  �  ����  	�	�	  �����  ����	��� . + *9�  
�����  250 2�� . ������� . .	 , ��	  
	����
  �����  6�	�  ����	���  
����������
  �  	��	���	��"  ���� , �	�	��
  ����2  ��
���������
 , – ���2��  
�������	  
������������ . .����	  �		
������  
	���  �	�	�	��	
1��  �  ����	 -
���������  ��	�	
  ��	���	�����  ������	� . 

%	����	 , �  ����  	��	���	�	�	  �	���	����
  	��  ��	
�  ������� . !	  
��2�  	��  �	�����
��  	�	�	  6% ���4  ������4  
��	��4  	�4	�	� , 	�	�	  50% 
���	�"��4  	�4	�	�  �  ���2���	  90% ��  �	���"1���
  
�	����������  �����  
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2��	��  ��  	
	����4  �	�	� . &��	���  6��4  
����	�  2	���  �	������ , ��  �	�	�
  
���  	  ��	�	�	��4  �	������4  2���� . .���
  ����  ������������  �  �  
6�	�	������	2  	��	����� , �	��	����  ��	���	����	  �  2�������	� , ��  
�	�	��4  	��  ������� , �  ��  ��2	�  ����
��
��  ��2	����� . +��  6�	  �������  
���4	�� , ��  ��������2��  ��  �	����	2  ���� . 8	��������  ������  ��  �	���	  ��  
�
	���  2��	�� , �	  �  ��  �������  �	���	� , �2���  ���	�	������ , ����
������  
�	���4�   �  � . � . 

8���
��  ��2�����  �������" , 6�	���������  �  	���������� , 
��1�1�"1��  ��������  �	���
����
 , ���������  �  ���  �������2�2�  
«
����	���2�  
���
2� », �������"1�2�  ��������
  	�  	��	���	�	�  ����  
�  	
	�	��	� . &��  ��������"�  �����	��������  ���	�	��"  ��	�2	���  ��  
�"
	�  ���  ���� . 8	��	����  ��  	��	���	��"  ����  	��  ���2����
  ������" , 
�	���
�����  �	�������	  ��2��
"�  ��	�  	��	�����  �  2�	�	���	�	�  ����  �  
	���"�  ��  �����	������ . 

«-����	����  
���� » ��  �	�������  10 ���  ����2����������  �	���  �  
����	2  ����� . +�
���  ���  �4  ��������	  
�	���	�  �	��	��������  
��	���	�������  ������	� , ����  �  �����4  ���������	�����4  ����	� . 8������  
��	  
���  – 6�	�	2�������  �	���� . &����	  ��������2��  ����2����  �	�2� -
����"��
  �	����  – �	���1����  ��
	��4  2���  �  �	�������  ��	�2	���  
�	���� . %�	2�  �	�	 , �����������
 , ��	  �	�������	  	�4	�	�  ��  �2�������
 , 
���  ���  �	��������  ��	��	  ��  
����  �	����1���  
������ . 

+ 
	���������  �������  �	
���  	�������  ��  ��	�������2�  
«
����	���4  
����� », 	������	�����2�  1���	  ����������2��  ��2�����  
��	����� . &����	  ���	�	���  �����  (�  1988 � . �4  
��	  ���
�� ) ���  ��  
����
��  6��  ���	�� , ���2	��
  ��  �	��	��������  ��	2������	�  	��	����� . 
#4  	���  �	����� , ��	  ����2����  ��	������	�  «
����	���4  
����� » ��  
�	����������� ; ��
	��4  2���  ����	  
	���� , ����  ��  �������  ��  ���	��� , 
���	���  ��	����  
����	�  �	����1����
 , �  �4  �	�������	  �  	�4	��4  �� -
2���	  �2������	�� . + �
��  �������  2������  ���	����  �  ��	���	������  

����	�  ��	��  	������  ��	�  ���	 , ��	  �������	  2�����"  6�	�	2��� . 

0���4  ���	�	�  	  ����  �������
���
  ���  ������
"1���
  �	������	�  
�4  �	  ��	�	��  ��������
 . !��2	��
  ��  ����������
  ��	2��������	�  ��  
	�2���  6��4  ���	�	� , ��  	���  ���� , ���  	��  
���  ����
�� , ��  �	���  ��  
������� . 8��  ���������2  �	���  	
1�������	�  �	��������	���  ���  �  

�������2  
���1�2  2	��	  
��	  
�  ����
��  	
1�����	�������  
«
����	����  
���� ». 

10.62.  #)7��  (.$($:/  
 

)���  ��1�  ��  ��
�������� , �  ����������	���� , 2�  �	
��2�
  
�	���1���
  	�4	�	�  �  6�	�	2��  ������	� . +  ��
��  �  6��2  	�����	  
��2�����  �����1�"  �	���
��	���  ������4  �����	��� , «
�	����4  ����	� » 
�  �����4  �	�2  ����������  �	��������4  �	���	� . *	�������  �	�������	  
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	�4	�	�  2	��	  ����� , �	�����  2�������	�2�	���  �	���	� , �2������  �4  
���2��  �  �	�����  ��	�  ����
� . 

��
�
  ��  ��������"1���
  ��  ����  2��	� , �����
  ��  �	�������
  �	2� , 
���	�  2	1���  �	�	�  2�������	�  ���4  ���	�  �����  �  	��	2  �����������  - 
	�  2����  �	
���  ������	�  ��  ������ . .	��	  ���  �� , ���  ������������  
6�	�����2�  �����
�  	�  ����	�	�	��  
�	���	� , ���	����	�  ��1����	�����  
��4�	�	������	�	  	
1�����  �  �	����	2  �����  
����  ��������  	�  �����	  
�2���
  ����������	����  ���  ����������	����  ��  �	���	  
�	���� , �	  �  
�����������  ���  ����  2�������	� . 
 

10.63. �$1.��%(�	2  .#$7#	11	  ��%���	*��  $&3$�$�  
 

+���	  �	�
�� , ��	  ������  ������  ��  	���  ��  2��	�	�  ����������  
	�4	�	�  ��	

�������	 . �	��	  ���	���	����  ��2��  ����		
������  
�	������
  ������������ , �	2�	����	����
  �  �������
  	
3�2	�  2��	�� . 
-	���  �	�	 , �  ������������  2	��	  ����4	����  �	�������	 , ��	
�
  
���������  ��  ��������  �  	��	���2���	  �2�����
  �	�������	  
��4	�	����	�	  2��	�� . .���
  �����2�  	��	���2���	�	  ���	���	����
  
��������4  2��	�	�  �	���  ��������  �	2������	�  ��	���22�  ����������  
	�4	�	� . 0���  �������	�  ���4  ��	�	� , �2�"1�4  	��	�����  �  ����	�  
��	
��2� , ����������	 , ���
���  	�����4  2�������	� . 

�����������
  ������4  
��	��4  	�4	�	�  ����2���  	��	  ��  �����4  
2���  �  ������  ��������4  �	������������4  ��� . ���������	�  ��������	  
	4����  	�����"1��  �����  *9�  ()�� ) ����2��������  ��  ���  	��	��  ����  
��	��  
���1��  �	������ . &����	  ��  ����  )��  ��  �	�������  ��  ����������2  
�������2  6�	�  ��	
��2�  ��  2����	2  ��	��� . �	�	��  �  	�����  ���������  
����2����
  �������������  �  ����  ��2�4  ���	�	�  6�	�	2��� . 

+ 1980 � . ��	�2	���  ��4	�	����
  	��	�  �	���  ������4  	�4	�	�  ��  
�����	 -�	��	��  *9�  �	�����
��  3 �	����� . *����� , �����
  8 ��� , 	��  
�	��
����  �	  65 �	����	�  �  ��	�	�����  ����� , ���  ���  �	���  ���
	����
 , 
����3
��
�2��  ��  ���������	2  �  2����	2  ��	��
4  �  ��4	�	����"  	�4	�	� , 
����	�
��
  ���  ���	�� . *������� , �	��	�  ���2
  ����������
  �����������	�  
��4	�	����" , �1�  �	�	��  – �����  100 �	����	�  ��  �	��� . ��	���  6�	 -
�	��������  ��	
��2� , ��
������ , �  �����	��� , �  ��
�	��2�  �  ��2	�����  
�����  �  ����	���4  ���	� , 	���������  ���2������  6�	�	  ��	�	
�  �  ������4  
�	�	��4  �	  ����  ������	���  *9� . + �4  �����  &����  (.�4�� ), *�� - ���	  �  
'	� -��������  (%����	���
 ), ����������
  (8����������
 ), '	�6��  �  
/	��	�  (����������� ), (��������  (.������� ), *�6��  (+������	� ), 8	������  
(&���	� ), ���������  (��	���� ). 

+ �	  ��  ��2	�  ���2
  ��	�2	���  ������������  ��������
 . $�	  
��	��4	���  �	  ���2  �������2 . +	 -�����4 , �	��	����  ���  
	����  �"���  
�����	����"�  �����������" , ��	�2	���  �
	��  	�4	�	�  �  �����������  ��  
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�	���  ������ : 	���  �  �	�  ��  2��	�	�	�  ��
�����  ��  	���  �����  	�4	��  

	�����	  �����  �	2	� . 7��	��  	
  	

�������	�  ������������  ����
��  
���  �  ����	����4  �����4  (!�" - ����� , �	� -������ , %	��������� ), �  ��  
2����	2  ��	���  (	�����  #����  �  �� . !�" -=	�� , 8������  �  �� . 
8����������
 , +��
���  �  �� . !�" - ����� ) �	�	��  �����
��	  
�����������"�  	�  20 �	  50% ������4  
��	��4  	�4	�	� . 

+	 -��	��4 , �	�����2	�  ��	����	�  �����  ����������  
��	2��������	� , ��	  �  	������  	�  �������
  ���  ��4	�	����
  	�4	�	�  
���	��	  ��
  2����	�  6�	�	2��� . 

.��2��  «�	
�������
  ��	�2	��� » 	
3
��
�� , ����2  	
���	2  2�����
  
6�	�	2���  ���������  ���	��  ��  ������������ . )���  �	�	�  �  ��	����  1 �  
������ , ���	���	����	�	  ��	  �����
2� , 	�  2	���  �	������  ��  ���  	�  30 �	  
70 �	����	�  �  ������2	���  	�  ����	��  ����
  �  
���	���  
�����	��������	�	  ��4� . !	  ����  �  �	�	��  �  ����  ��
	���	�  ����	�����  
���	� , 6�	  �����	  ��������  ���  	�  4000 �	  7000 �	����	�  ��  �	���  �  
������2	���  	�  ����	���  ��	���	��2	�  ��  ���	  ��	������ . $�	  �  
���������
  �	
������	�  ��	�2	���" : �	��	���
  ����  	�������  ����  
��
	��4 , �4  ��	�����	�����2  �  ���	�  ��  ��	���	����	 , ��	�	
����"1��  
�������"  2����	�  6�	�	2��� . 

*�����  �	������  – �����������	  ��
	���	�  �	  	
3�2� , �	  
�����
����  ���  	�4	�	� . *������  �2��������  ��
��������  �4  ����	��	  
	�	�	  20 ����	� . 8	  ���	��
���2  ����2  ��	�2	���  ����������  6�	�  
������   – 	�	�	  10 �	����	�  ��  ���� . �	�	�  ���2��	2  �  !�"���  (!�" -
 ����� ), .	���	  (&���	 ) ���  .��	�  (����	�� ) ������  	�	�	  700 ��� . 
�	����	�  �  �	�  �	���	  ��  �	 , ��	
�  ���	����  ������  �	������ . $�	  ����  
������  �4  �����2�"� . &����	  2�	���  �4  ��4  ��  4	�
�  �2���  ����  �  
�	������2� . 0  ��4  ����  �����
��	�  ��	����	  �����  ����	���	  ���  ��	��  
	���������
  ��  �	���4�	���  �	��� . + ���	�	��4  �����4 , �����2��  �  ��� -
���	�� , ��4	�	�����  �	������  �����1��	 . #4 2	��	  ���2�������  �  ����� . 
!	  ���  ���	��
���4   ����4  ��  �����  6�	  ��������  	�	�	  	��	�	  �����  ��  
����  �	����� . .	��	  ���2���������  �	������  2	��	  �	
���
��  �  
�	�	����  �������  �  �	������  ��  ����	���	  ����	�  
	���� . !	  ���	����  
����	  ����������  ���	���	�����"  �	������  �  ������  �	������  ��	���� . 

����  *����  – ������� -4�2�� , ���������  ���2�  "Rubber Research 
Elastomerics" (RRE) �	  ���
 -�������	�  �  �������	���� . <�����  �	��2�� , 
��������	������  *����	2 , ���  �	
�������  �  ��2��������2  �	������2  
����  2������� , ���������  �2  .��������  (Tire Cycle), ��	�	
���  
�	������	����  ���  �  ��4	��	�  �����	� , ���  �  �  �����2����2� . 

8�����  ���	�  RRE 	������
  �  �	�	��  -�

���  ��  ������  ������	��  
�  2����  1987 � . �������  ���������  – ���2�  �	  ����"  ���2	�����	� . 
 	
����  ���  �����  4
�	�
���
  �  	��	�  �����  �	����	������ , 2	��	  
«��������  	��	����  ��	����� , �	4�����  ���	���  ��������  ��������  
�����2��� ». .��  �������  �������  �������  ���	��   �	�  *����  III.  �
  6��4  
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�����  4
�	�
���  ��	�����
  �	  50 �	����	�  ��  ���� , �  ��2  �	2�	���  
������ /�����2����  ���	�������
  ��
  ���	�	�����
  ���	2	
�����4  ������ . 

$�	�	2���  -�

����  	������  �1�  
	��� , �	���  ����  �������  ��	�  ���	  
��	2��������  ��  &���	 , �	��������  ����������  ��	���	����	  
���	����������	  �
�	2  �  �	����1��	2  ����
 . ���2�  "Whirlair Rubber 
Products", ���	����
  .�������� , ���	�	��
��  �	�����
  ��
  �	�	�  ����4  �  
�����
��4  �	2�1���� . 

8���������� , ��	  �	�	�  ����  .	���	 , !�"����  ���  .��	��  �	���	��  
���	� , ���  �  -�

���� , �  2������  �	2�����  ���	����"�  �	�����
�2��  �2  
2�������  ��
  ��	���	�����  �	�	�	�  ��	������ . �������  ������  2	���  
�  
�6�	�	2���  
	����"  �����  	�  ��4  700 ��� . �	����	� , �	�	���  	��  ����
�  
����	��	  ��  ���������"  �	������ , �	
����  ����	���	  2����	�	�  �	����	�  
�  2����	2�  
"�����  
���	���
  �	�	�  	�������	����	�  �  	��	��	2  ��  
6���	��  ��
�����	��� . 

%�"�	2  ����4�  .���������  ������  ���  	
��	
�������� . +	 -�����4 , 
�	2����
  �	������  ������	��"  �	�������  �  	�  	����� , �  	�  ����� . +	 -
��	��4 , �	��� , �	�	���  	��  ��	���	��� , – �����	��
  ��	��� ,  –  ��	��   
35 �	����	�  ��  ���� , �  ��������
  ������  – 65 �	����	� . 

.���2  	
���	2 , �	2����
  �	2	����  �	�	��  ������  ��	
��2�  
����������  	�4	�	� , 	��	���2���	  ��	�
  ��	�  �����  �  2�����"  
6�	�	2��� . 

(�	  �������
  ��	���	�����  �����2��� , 2������ , ������ , 
�2��� , �	  
���2�  ��������"�  ������  �  �����������" , �	��	����  ���	���	�����  
��	�����
  ������� , �	���1���  6����	������� , �������  �	���
�	���  �  
	�����	2  	
	���	�����  �  �	������  ��	�  ����
�  	
	���	����
 . #  
���	��� , 	��
	����	���  ��������
  ��	
��2	�  ������4  
��	��4  	�4	�	�  
�	2	����  �����2��	����  �  ������	����  ��	�����"  ��  ��	�����
 . 

+��  6�	  �	�	���  	  �	2 , ��	  �	�2	��	���  ���������
  ���
���  ��  
������4  
��	��4  	�4	�	�  ����������2� . 
 
10.64. �&3$�/  12($.�#�#	:	&/�	58�3  .#��.#�2&�,  �  �3  #�	��6	*�2  

 
    #������	 , ��	  �	���  ��
	
  ������	4	�
��������4  ���	���4  �  
�	�����"1��	  ����	�	�����
  2
���4  ������� , 	���"��
 , ���  �������2��  
��4��������   ��
������ , ����� , ���  ��	�� , �	��� , �	�� , �	����  �  �� ., 
�	�	��� , ���2	��
  ��  �	��������  �  ��4  
����  �  �����4  �����4  ��	����	� , 
�  
	���������  �������  ��
������"��
  ��  ������ , 	�����

  ��2  ��2�2  
	�����"1�"  ����� . 

!��
	���  ��	��	�  ��	�	
  ������
	���  ����4  	�4	�	�  – 6�	  �4  
�	��������  ����	��	 -���2����������  ����	��� , �  ����������  �	�	�	�	  
2	���  
���  �	������  ��	�����  ��
  ��1���4 , �	�2	��4 , 
2���	
�	�	�������4  �  ����  ������������4  ����� . + ��������  ��	��	�	  
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���2���  ����������  2��	��  ����	����  2	���  �������  ����	�	������  
����	�� . 

8���	�� , ���������
"1��  �	
	�  �2���  ��	
	���4  �2��	����	�  �  
���	�	�	�	  �	��������  ��	����	�  ���1������
  
����  – ������	� , ���	�	  
���	����"��
  �  2���	
�	�	���  �  
�	��4�	�	���  �  ��������  ����������4  
�	2�	����	�  ����  ��
  ���������	����
  2���		������2	� . -�	�	�������
  
����	���  ����	��  	������
���
  �  	��	��	2  �
�������	�����2  
�2��	����	���2  �	����	2  �  ��	�	
	2  �	������
  ��  �	�����	�	  �  �����	�	  
����
 .   �
  	���2����	�	  �	������
  ���	�	  ��	�����  ��	
4	��2	  ������  
�����������4  ���	�	2���	����  ��	������
  ��	�����  �  ���	2  �  ��  
	�������4  �����
4 . %��  ���  ��	��	�����	  �	�	���	��  ����� , ������������  
4�������������  �"
	�	  
�	4�2�����	�	  ��	�����  �	��	�
"�  �	 -
����������	  	������  6�	�  ��	����  �  ��2  ��2�2  ���
�������
  ��  �	���	  �  
�	��2���"  ��	  2�4����2� , �	  �  �  ��������"  6��������	���  ��������2	�	  
��	�����  �  �����2�  ��	�����2�  ���2��������	�	  ����	���� .  

(�1�  ����	  ���  ��������  ��������  ����	����  ��	���4  
���	��4  
��
�����	�  �  ��������  	��	��	�  �������  	������  ���	����"�  ������������  
�	��������  �	��������  �	�����4  �����  	���	������	� , 	��	
	���"1�4�
  �  
4	��  ������� . *�1�������	  2������  ���2����  ������	�������  ����
�	��  
	���������"  ���	�����
  ��	
	���4  �2��	����	�  �  4	��  ���2��������	�	  
����	���� , 4	�
 , ��  ���  ����
� , �2���	  �����  ������������  4�������������  
���
����"�  ������	�������  �  
	���  
����	2�  �	��2���"  2�4����2�  
��������2	�	  ��	����� . 7��
  ���	�	2���	���  ���	�����
  ��	
	���4  
�2��	����	�  �  ��	�����  ���2��������	�	  ����	���� , 2	��	  �	�������
  
��������  �4  �  	�	
���	��
2�  ���	�����
  ��	��  �2��	�����  �  �	�2	����� , 
�2����
  ��  2����  ��2�  	���������	�  �4	����	  �  �������� .  

+ ��������  	
3����  ������	����
  �  ����	2  ������  
���  ��
��  
	
���������
  �	���
  ��������
  �2���  
���	�  2�����	�  �  �	���	�  ������  
������ , ���  �������2��  2
�	�	�����  ���� , �	�����1��  18 � /�  
2���������4  �	2�	����	�  �  35 � /�  
���� , 4����������"1���
  �����"1�2  
�2��	����	���2  �	����	2  (�  � /100 �  
���� ): ���  - 8.5; .��  - 1.8; *��  - 3.3; 
���  - 15.6; 8�	  - 1.7; ���  - 15.5; ���  - 11.1; :��  - 0.8; +��  -5.2; ���  - 0.4; 
#��  - 3.0; '��  - 6.2; .��  - 2.1; ���  -3.8; ���  - 2.8; '��  - 6.1; Apr - 4.1. 

+ ��������  ���2����	�	  ���������  ��
  ����	����  ���	���	����  
�������	������  ���2������  �	2�����  ���������  ����	�  �	������	��	�  
������  ������  (*8< ) �  ��	��	��������	�  ������	���"  9000 �� /�  

+ 6������2����4  �	  	���������"  �����������4  ����2���	�  ����	����  
��	����  ��	�	����  ���  �		��	�����  ���2��� -��
�����  1 : 15 (�	  
���� ) ���  
��2��������4  40–55°* , ���	����
  ��
  �	���	�
  ��	�����  ���������  
2��	���� . 
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10.65. �%&��	*�2  9�#1��&�$7$  %$1.��%(	  �6  .$�+��)�$'�$,  +���6/  
):$,�/3   +��$&�/3  

 
/	�	�	  ��������  6��������	���  ���	���	����
  ���2����	�	  

6��������  ��  �	������	��	�  ������  ������  ��
  ����	����  
	����	�  ��	�� . 
$�	�  6�������  
��	  �����	  ���	���	����  �  ��
  ����	�	  ��	����� . &����	  
	��	�������	  �����
  ������	���  ���2����	�	  �	2������  ��  �	������	��	�  
������  �
	���4  ���	���4  (�8< ) ��  ������  �	�2	��	���  ��  �	�	��	�  
���2
  �	
����
  ���	�	�  �������  ���1������
  
���� .  + ��
��  �  6��2  ��  
����	�������	2  6����  ������	�����  
���  ��������
��  �	�����  ���������  
��	��	���������"  ������	���  �8%  ��  ����  �	�
	��  ���	���  ���
������
  
���������  �  ����
��	����
  ��  ���  ��������4  ��2��������4 , 	  ��2  
�	��	
�	  ���	���	  �  ��
	�� . 

       
                                                                                            .  �  
  �  �  �  �    10.5 

7�������  �	������  ���������  �  6������  ���������  �8<  ������  �  � .� .� . 
 

      +��   

, °
*

  ��������
  ���2����	 �	  
�	2������  *8<  

#���������
  
���2����	�	  �	2������  

*8<  
 
 

 .�
2�

���
���

�
 

 

%	�������  
��������� , 
%�4104, � - 1 

) � , 
� � /2	��  

%	�������  
�������� -

��� ,  
%��  4 104, � - 1 

)  �  
��  

� � /2	��  

�8<  ������   

45 
50 
55 

4,57 ±0,13 
5,63 ±0,1 8 
8,65 ± 0,22 

55,15 ±0,86 
2,40 ± 0,03 
3,27 ± 0,05 
4,97 ± 0,07 

60,24 ± 0,32 

�8<  � .� .� .  

45 
50 
55 

9,98 ± 0,93 
15,28±0,92 
25,58± 0,77 

8 1,39 ±0,85 
1,02 ±0,02 
1,55 ±0,02 
2,60 ± 0,05 

81,21 ±0,45 

 
#�������  ���2	���
����	���  �  ��	��	��������	�  ������	���  

���������  �8<  �����	�	  �	���	�	  ��	��  (� .� .� .) �  ������  �  
������4  
�����	��4  �	��	���	  ����������  ������������  �	�������  ���
����	���  %�  
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�  %�� , �  �����  	���������  6������  ���������  ) �  �  ) �
�� . ��	����	�  

���������  �  �����������  �8< , ��������������  �  ��
� . 10.5. 
+ ����������  ��	������	�  ��
	��  
��  ������  ��	�	
  ���������  

���2����	�	  �	2������  �8< , ����"��"1���
  �  �	�������  ���������  
�	������	��	�  ������  �  ����	2	����2  0,5 (�		��	�����2  �8<  �  
����	���" ) �  �	�����"1�2  ���2	������	�����  �8<  � .� .� . �  ������  ���  
45°*  �  �������  1,5 �  �  ���  50 °*  �  �������  2 �  �		����������	 . �8<  � .� .� . 
�  ������  �2���  �! -	���2�2  7,0. �������	������  ���2������  ���������  
�8<  � .� .� . �  ������  	
������  ��	��	��������	�  ������	���"  6000 �      
9000 8) /�  �		����������	 , ��	  �  1,5 – 2,0 ����  ��������	  �	2�����  �8< , 
�	��������  �������	���2  2��	�	2 . 8����2 , ���  ����	  ��  �	�������4  
�����4 , ������	���  �8<  ������  �  1,5 ����  ���������  ������	���  �8<  
� .� .� .; �	6�	2�  �  ����������  ��
	��  
��  ���	���	���  �2���	  6�	�  
���2������  �	2����� . 

*  ����"  �������
  6��������	���  ���	���	����
  ���2�����4  
��������	�  �8<  
��  ��	�����  ����	���  3% �����	��  ��4	�	  
���	�	�	  
6��������  2
�	�	���	�	  �����  ����������	2 , �  �����  ���������	�����2  
�  �������	�����2  �8*  ������ . %��  �	������  ������	����
 , ���2������  
�8%  ������  	
���������	  ��4	�  ��	
	���4  �2��	����	�  ��  2
�	�	���	�	  
�����  ��  ��	���  45–50%, ��	  ���2���	  �  1,3–1,5 ����  ���� , ��2  
���	���	�����  ����������� . 

 
10.66. ���#$��6  12($%$(&�$7$ 9	#-	 . 

 
 �
  	������
  �����������4  ���	�	2���	����  ��	������
  

���2��������	�	  ����	����  
���  ���	���	����  �����������
  2	���� , 
������2������"1�
  �������  «
����	� » �  «2������	� » ������  ��	����� . 
*	�����	  6�	�  2	���� , ���  ���  	�2����	��  ����� , ����	���  
����  
����2������"�  ���  ��22�  ��
�����	� , ��	�	���  �������  ����	�	  ��  �	�	 -
��4  	������
���
  ��	  �	�����������  �  �����������2�  4�������������2� . 
+ 6�	2  ������  ������������  �	�������  2	��	  	���������  �	  ��������
2 , 
���	�  �	�	��4  �	�������
  ��  ���	
���	����
  ��������
  (10.1). + 6�	2  
������  �  2	2���  ���2���  t (���  t ) ��	�	���  ����	����  V, ��������4  ��
��� , 
	
����"1�4  
����	�  ������	��	�  ��	�	
�	���" , 2	��	  	���������  �	  
��������
2  (10.1 – 10.3): 

 
                                                        Vt = V2�4 � - Kt    ,                                                           (10.1) 
 
���  Vmax – 2����2�����
  ��	�	���  ����	���� , � .� - 1.� - 1; Ki – �	�������  
6��������	���  ��	������
  ��	�����  ����	����  ��������4  ��
���  i-�	�	  
���� , � - 1, �����2  Vt 
���2  ���	��	  �������  ����	�  � /t.  

8	�	
�	�  �	��1����  2	��	  �������  	
���	������2  ��
  ����	����  
�2���  
���	�  �2���"  ���2���	� , ���	��2  
��
���
  �8% . + ������ , �	���  



 402 

t® 0, 	������	  (� /t) ®  Vo, �	  ��� , ���  Vo �  ���	��
4  2�	�	�	2�	�����	���  

���	�  �  ���2���	�  �  ������  �����  2	����  	���������  �����������  ����2�  
��	��	  � , ���  ���  �	�	���	��  ����� , ���  ����	����  
���	�  ������
  ����  �	  
�����	�����	2�  �	�
��� , �	  �  �������	�  �	���  ���	
��	���  �  ����	2  ������  
2	��	  ������� , ��	  Vo » V2�4

6� . .	���  �	�	�����2��	���  ������2	���  (10.1) 
�	����2  
 
                                        ln Vt  = ln (P/t) = lnV2�4  -  kt.                                      (10.2) 

 
!�  	��	�����  ���������  (10.1) �  (10.2) ����	  	���������  6���������"  

�	�������  ��4�6����  %�   �	  �������	2�  2��	��  /	������ . 
 

%�  = V2�4 /%i       .                                             (10.3)     
 

!�  ��� . 10.29 ������������  6������2��������
  ������2	���  
���	�����
  ��	����	�  ����	����  ���������  2
�	�	���	�	  �����  	�  ���2��� , 
���������
  �  �	��������  ��	
	���4  �	�����4  �����  ��	����	�  ����	���� , 
	��	
	���"1�4�
  �  �������  ���2��� . + ����������  ������������  
�����������4  �����4  ����	����  �  �		�������4  � /t = ¦ (t), ���	��	  �����
 , ��	  
����	���  
���	�  ��	������  �  ���  ������ : «
�����" », �	���  �  
����  
���1���
"��
  ����	  ����	����"1���
  ���������  ��
��  �  «2�������" », 
�	���  ��	��4	���  ����	���  	
���	�����4�
  	���	������	�  �	  ������	�  
2������	  ���2���  �   ��	
	���4  �2��	����	� , ����	��  	���������  
6����������  2����2������  ��	�	���  ����	����  V2�4  �  ������  
�����	������������  �	�������  (�2 . ��
� . 10.6). ���������
  �	��������  
������  (��
� .10.6) 2	��	  ��2����� , ��	  �������
  6������  ���������  
��  «
����	� » �  «2������	� » �����
4  ����2�  
�����  2����  �	
	� .  

+ ��
� . 10.6 ���������  ������������  �	������� , �	��������  ���  
�������  «
����	� » ������  ��	�����  ���  ��2�������� , ���
	���  	���2����	�  
��
  ����������	�	  ��	������
  ��	�����  ����	���� . 8	�	
��2  	
���	2  2	��	  
���������  ������������  �	�������  ��
  �"
	�  ��2��������  �	  ��4  �	� , �	��  
��	����  �	����
���
  ��������"  ��������� .  

!�  ��� .10.30(� -� ) ������������  4����������  ������2	���  
���	�����
  ���	�	��4  �2��	����	�  �  4	��  ���2��������	�	  
����	����  2
�	�	���	�	  �����  ���  ��������4  ��2��������4 . 
8	�	
���  ���  ������2	����  
��  �������2  �  ��
  �����4  
������	�����4  �2��	����	� . ����	����	  ����2�2 , ���	�����2�2  ��
  
	���������
  	
1�4  �	������  ���1������
  
���� , ������������  ������  ��4	��  
��	
	���4  �2��	����	�  �����  ����	��  ���	��	  ���	���2��	����  ���2
  
��
2	�������2�  �������2� , 4����������"1�2�  «
�����" » �  «2�������" » 
������  ��	����� .  
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0 60  120    180  240  300  360 420 480 t, 2��  

 
��� . 10.29. 7�����2	���  ��	�	���  ���	�����
  ��	����	�  
����	���� : �  – ��������
  �2���  
���	�  2�����	�  �  �	���	�  
������  �  �����������  ���2����	�	  �	2������  *8<  ������  
���  ��������4  ��2��������4 : 1 – 40; 2 – 45; 3 – 50; 4 –  
55°* ; 
  – ���������	�  	����������  2����2�����4  
����1�4�
  ��	�	���� : �  – �	�������  ���������	���   
��	�����  ���2��������	�	  ����	����  

 
+ ��������  ���2���  �  ��
� . 10.7 ���������  ������������  �	������� , 

�	��������  ���  �������  «
����	� » ������  ��	�����  ���  ��2�������� , 
���
	���  	���2����	�  ��
  ����������	�	  ��	������
  ��	�����  ����	���� . 
8	�	
��2  	
���	2  2	��	  ���������  ������������  �	�������  ��
  �"
	�  
��2��������  �	  ��4  �	� , �	��  ��	����  �	����
���
  ��������"  ���������   

#�  �	�������4  �����4 , 
��	  �����	����	 , ��	  ���
	���  ���������	  
��	��4	���	  ���	������  �������� , ������ , �������  �  ���	���� , 	  ��2  
������������	����  �	����	��	  ���	���  �������
  V2�4  ��
  6��4  
�2��	����	�  ���  ��  «
����	� », ���  �  ��  «2������	� » �����
4  ��	����� .  

!���	���	  2����  ���������	  ��	��4	���	  ����	
	������  
������������ , ���������  �  ������ .  �
  ��������� , ��������  �  ���	����  
��4	�  �	���  7 �  ����	����  ���  ��2��������  45	 *  �	������  48 – 72%, �  ��
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������ , ������ , �������  �  ������������  24 – 38%. ������ , �����  �  
���������	��
  ����	��  	
���	��������  �  ��	�����  ����	����  
����2�1�������	  ��  «
����	� » ������ . +�4	�  ���������	�	�  ����	��  �  
�������   �		
1�  ��  ��������  2%.   

 
.  �  
  �  �  �  �   10.6 

 
����	������������  4�������������  ��	�����  ����	����  
���	�  ������ - 

���    2
�	�	���	�	  �����  �8<  ������  
 

.�2�������� , °*  
����	������������  

4�������������  
��	�����  40 45 50 55 

«-�����
 » �����
  
V2�4

.104,� .� - 1� - 1 

K i
.104,c- 1 

K2, � .� - 1 

2,53 ±0,17 
1,87 ±0,03 
1,36 ±0,11 

3,20 ± 0,28 
2,02 ± 0,07 
1,59 ±0,10 

3,87 ± 0,38 
2,75 ±0,17 
1,41 ±0,12 

4,25 ± 0,20 
2,75 ± 0,03 
1,54±0,11 

) � , � � /2	��  29,83 ±0,81 

«��������
 » �����
  
V2�4

.104,� .� - 1.� - 1 
%i

.104, � - 1 

%2, � .� - 1 

0,93 ± 0,08 
0,35 ± 0,02 
2,67 ±0,1 8 

1,1 ±0,08 
0,37 ± 0,02  
3,09 ± 0,20  

1,38 ±0,10 
 0,50 ± 0,02 
 2,77 ± 0,20  

1,63 ±0,13 
 0,85 ± 0,03  
1,92 ±0,13  

) � , � � /2	��   32,20 ± 0,04 

 
���������
  ���  �����������	� , 2	��	  �����	�	���� , ��	  ���2����  

�	������	��	�  ������  ����	���	����  �  �����"  	������  ���	2�	��� , 2�	��� , 
2�	��	
��  �  ����2  ���  �	������  �  �	���������  �2�  
���� , 	  ��2  
���������������  ����	�  �	��������  �  ����	������4  ������� , ������� , �� -
�������	�	�  �  �����2��	�	�  ����	� , ������ , �  �����  ��	���� , � .� . ��4  
�2��	����	� , �	�	���  ����2�1�������	  �	�������
  �  �	������� . 

$�����
  ���������  ��
  ������ , ���	���� , ���	���� , �������� , ���������  �  
������������  �����  	��������  ����2�  ������  (�2 . ��
� . 10.7), ��	  2	���  
������������	����  	  �������  �  ��������2	2  �8<  ��	���� , �	�	���  
���1���
"�  
	�����  �	�������	  ��������4  ��
��� , 	
���	�����4  ��������2�  
�2��	����	��2� , �  ���
�"�  ��
  6�	�	  
	����4  6������������4  ������ . 

  8��  ���������  6������  ���������  	��	
	�����
  �2��	����	�  �  4	��  
«
����	� » ������  ��	�����  �  ����������	�  6�������  ���������  ����	  
��	�����  �  ���	2  (��
� . 10.6 �  10.7) 2	��	  ������ , ��	  6�����
  ���������  
��
  ��	
	���4  �2��	����	�  �  2–3 ����  ���� , ��2  6�����
  ���������  ��
  
����	  ��	�����  �  ���	2 .  



 405 

 
��� . 10.30.  7�����2	���   ���	�����
  �2��	����	�  (� , � /100 �  
���� ): �  – ���������	��
 ;  

  – ���	��� ; �  – ������ ; �  – ����� , �  – ����� ; �  – �������   �  ��	�����  ���2��������	�	  
����	����  ���  ��������4  ��2��������4 . 1 – 40, 2 – 45, 3 – 500 

 
               .  �  
  �  �  �  �    10.7 

����	������������  �	������� , 6�����
  ���������  �  ��4	�   �2��	����	�  �  
��	�����  ���2��������	�	  ����	����  ���  45°*  ��  «
����	� » ������  

 
�2��	 - 
����	��   

Vmaxxl04, 
� /100 �  
�� - 

�� ., � - 1 

%i 
. 104, �  - 1 %2, � /100�  


����  
) � , 

� � /2	��  
+�4	� , 

% 

!���2���2��  �2��	����	�� : 
#')   1,39 ±0,02 1,62 ±0,02 0,86±0,07 63,43 ± 0,33 21,9 
')=   4,63 ±0,1 5 1,40 ±0,05 3,31±0,27 6 1,25 ±0,23 35,7 
'#7   4,05 ±0,11 1,88 ±0,02 2,15±0,18 54,58 ± 0,01 34,9 
�).   1,06 ±0,12 3,00 ± 0,33 0,35±0,03 62,21 ±3,51 - 
�)!   2,74 ±0,01 0,98 ± 0,02 2,79±0,21 69,68 ± 0,50 37,9 
.#� +�)!   3,61 ±0,17 1,22 ±0,07 2,97±0,22 83,78 ± 7,73 77,4 
.�)   0,95 ± 0,02 1,83 ±0,02 0,52±0,04 106,12 ± 1,46 25,0 
+�'   2,30 ± 0,02 1,67 ±0,02 1,38±0,11 106,72 ±6,25 24,2 

7�2���2��  �2��	����	�� : 
�'�   1,76 ±0,09 2,60 ± 0,03 0,68±0,05 52,88 ± 0,04 6,6 
���   5,01 ±0,06 1,37 ±0,02 3,66±0,29 81,19±2,31 62,0 
�*8   0,49 ± 0,02 2,67 ± 0,03 0,19±0,01 38,84 ± 2,47 1,8 
�#*   2,82 ± 0,09 1,28 ±0,05 2,20±0,18 78,55 ± 2,35 47,9 
�'#   0,41 ±0,02 1,60 ±0,02 0,26±0,02 38,69 ±0,02 1,4 
�'0   1,50 ±0,01 1,75 ±0,02 0,86±0,06 67,60 ± 3,47 5,8 
*)�   1,21 ±0,03 2,38 ± 0,02 0,51±0,04 50,06 ± 0,06 14,6 
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.  �  
  �  �  �  �   10.8 
�����	 -4�2�������  �	��������  	����	 -��	2�������4  �����      

���2���������4  ����	�����	�  
 

 
 
 
!��2��	�����  
�	�������
  
 

*�
��


 I
 %

�-1
 

*�
��


 I
 %

�-2
 

*�
��


 I
 %

��
-1

 

*�
��


 I
 %

��
-2

 

*�
��


 I%
��%

�
-1

 

 *�
��


 I
 %

��%
�

-2
  

 
 
8���	�  �	  

�&*.  
13805-76 

 
+������  ���  �  
����  

8	�	�	�  
	��	�	� - 
��� , ���� - 
�	 -����	 - 
�	  ����� , 
����	��	 - 
������  

 

8	�	�	�  
	��	�	� - 

��� , 
�����	 -
����	 - 

�	  ����� , 
����	��	 - 
������  

 

8	�	�	�  
	��	�	� - 
��� , ���� - 
�	 -����	 - 
�	  ����� , 
����	��	 - 
������  

8	�	�	�  
�2	�����  
	��	�	� - 

��� . 

7���4  /����������  
��  ����	���	�	  4����������  
����	��
  �	�
  
����� , % 7,0 6,8 6,7 6,9 7,5 7,2 !�  
	���  7 

����	��
  �	�
  

���� , % 

77,4 77,6 82,4 82,1 81,3 82,0 !�  �	� -
2������
  

����	��
  �	�
  
���� , % 11,6 11,5 7,6 7,8 8,5 8,3 !�  �	� -

2������
  
����	��
  �	�
  
�	�� , % 4,0 4,1 3,3 3,2 2,7 2,5 !�  
	���  

5 
+	�	�	����  �	�� -        
������ , �!  5,72 5,75 5,68 5,71 5,83 5,81 6,5–7,0 
1% �����	��         
����	��
  �	�
  ��	 -
��  �2��	����� , % 2,9 2,9 4,3 4,3 5,5 5,4 !�  2����  3 

����	��
  �	�
  
	
1��	  ��	�� , % 

12,4 12,4 13,2 13,1 13,0 13,1 14–15 

*������  �	�������  

���� , % 23,4 23,4 32,6 32,8 42,3 41,2 !�  �	� -

2������
  
 

$�	  ��	���  	
3
���2	 , ���  ���  �  �	�������4  ����	������4  
�	������	��  15–20% ��	
	���4  �2��	����	� , �	���  ���  	�������
  �����  
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���4	������  ��  	���	�������  �������	�  2	�����
��	�  2���� , ��
  
�	������
  �	�	��4 , ���	
��	 , �	���	  ��������
  2������  �	�������	  
6������ , ��2  ��
  �	������
  ��	
	���4  �2��	����	� . 
 

                        .  �  
  �  �  �  �   10.9 
*	��������  ��	
	���4  �2��	����	�  (�� .) �  �	����  �2��	����	����  �	 -

����  (�	�� .) 	����	 -��	2�������4  	
����	�  ����	�����	� , � /100 �  
���� * }  
 

 *���
  %�-2 *���
  %�� -1 *���
  
�2��	����	��     %��%� -2 

 �	�� . �� . �	�� . �� . �	�� . �� . 
!���2���2�� , �  
� .� .  

8,46 7,62 21,4 9,33 36,38 13,82 

#')   0,6 0,4 1,9 0,8 1,5 0,5 
')=   1,4 1,4 4,3 2,1 8,3 2,8 
'#7   2,1 2,1 4,3 2,1 7,7 2,4 
�).   0,2 0,2 0,4 0,3 1,7 1,7 
:#* **   0,06 0,02 0,2 0,03 0,10 0,07 
�)!   1,0 1,0 2,6 0,8 4,9 1,7 
.#� *  0,4 0,4 13 0,5 2,7 0,9 
.�)   1,0 0,6 2,8 0,9 3,2 1,0 
.�8   0 0 0 0 0,28 0,05 
+�'   1,7 1,5 3,6 1,8 6,0 2,7 
7�2���2�� , �  
� .� .  

84,8 10,2 70,2 15,5 55,3 18,6 

�'�   9,6 1,1 7,8 1,6 6,8 2,3 
���   2,0 1,8 6,4 2,5 4,0 1,3 
�*8   4,4 0,5 6,5 2,1 9,6 3,4 
�#*   1,0 1,0 2,5 1,3 4,9 1,8 
�'#   42,3 1,4 23,8 2,4 8,4 3,1 
�'0   11,8 3,3 10,5 3,5 14,6 4,5 
8�&   12,2 0,5 9,5 0,5 3,3 0,8 
*)�   1,5 0,6 3,2 1,6 3,7 1,4 
#�	�	   93,2 17,9 91,6 24,8 91,7 32,5 
E/N  0,10 0,75 0,30 0,60 0,66 0,74 

  ** – :����� , 
��

��  �	������2���2	�  �2��	����	�	� , 	
���	  
                    ����������
  �  ��22�  �  2���	���	2 . 
            * – .��	��� , 
��

��  �	������2���2	�  �2��	����	�	� , 	
���	  
                       ����������
  �  ��22�  �  �����������	2 . 
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!�  	��	�����  ����  �	�������4  ���	�	2���	����  �����	����	 , ��	  
6��������	�  ���2
  ����	����  �	�����
�	  2,5–3 �  ���  ��2��������  
��	������
  ��	�����  40–45	 * .  

�����	 -4�2�������  4�������������  �  �2��	����	����  �	����  
��������4  ����	�����	�  ���������  �  ��
� . 10.8 �  10.9. 

8��  ������������4  �	�������
4 :  
1. ���
���  ����	����  2
�	�	���	�	  �����  �	�����
��  35–40%; 
2. �	��������  ��	
	���4  �2��	����	�  �  ��������	2  ����	������  
��	  

��  2����  25–30%;  
3. �	��������  	
1��	  ��	��  ��  2����  14%;  
4. ��	��  �2��	�����  �2��	����	�  �  �����4  ������	�  4–6%; 
5. ����  ��  
	���  3%; 
6. �	��  ��  
	���  2–3%; 
7. �����  ��  
	���  7%.  

%��  �	������  
�	�	��������  ��������
  ��  �
��  2���		������2	� , 
�	��������  ����	�����  ����	�����  �����2  	
�����2  ����	�� , 
��������2	�	  �  �����  ������  �  ��  ��
��	2 . 
 

10.67. ��3�$�$7�'�(%	2  (3�1	  .$�)'���2  .�.&$�	  
 

!�  	��	�����  ��	�������4  ������	�����  
���  �����
	����  
��4�	�	�������
  �4�2�  �	������
  ���2���������4  ����	�����	�  ��  
2
�	�	���	�	  ����� , ����������
  ��  ��� . 10.31. 
 

 
 

��� .10.31. .�4�	�	�������
  �4�2�  ��	���	�����  ���2���������4  ����	�����	�  
 

�
�	�	���	�  �����  (�%* ) ��2�������  ��  ���	�	2  ��2���������    
# -1 �  	
����������  �  ��
�	6�������	��  $-1, ��	2���
  ���������"1��  
�	�	�  ���  100	 * . 8	�������"  ��������"  �������
��  ��  ��	�	���"  
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����������  : -1, ���  ��	��4	���	  ����������  �2���  ��  �����"  �  ������"  
������� . <����"  ������"  �  �	2	1�"  �����	
����4  ���	���4  
�����	�	�  �	����	�������	  	
����������  �  ����	�	�  ����������  : -2 �  
�������	��  * -1. &
��������	�  �%*  �������
��  �  �	���	��������  
�����2���  �	���  � -2, ���  �2�������  �  ����	�  �������� . *2���  
���������  ���  130	 *  �  �������  2 � . *�������"  	
��������	�	  �%*  
	4�������  �	  45	 * , ��	����  ���2������  ��������  ��  �����	��  � -1 �  
��	�	����  ����	���  �  �	���  � -2 �  �������  4 �  ���  45	 *  �  ����2�������� . 
8	  	�	������  ����	����  ������	���"  �2���  ���������	����  ����������2  
�	  120	 * , �����������	����  ��  ��	�	��	 -������������	�  ����������  : -3 
�  ����	�	�  ����������  : -4 �  	�������	������  ������	���"  2����  ��  
��2�	2  ������ -������  � -1 �����  �	������  ����	� . ��������  �������
��  
��  �������	�    * -2  ��
   �������
  	�����	�  ���� , �  �	���  6�	�	  
����������  ��  ������������	�  �������	�  �����	���  �* -1 ���  
�����"1�4  ����2����4 : ��2��������  ��  �4	��  140	 * , ��  ��4	��  90	 * . 

8	  ���������2	�  �4�2�  
���  �	������  	����	 -��	2��������  
������  ����	�����	�  ��  �����"1��	  ����
 :  

*����  %�-1 �  %�-2, ���"��"1��  �	���  1-�  �  2-�  �����	��� . 
*����  %�� -1 �  %�� -2, ���"��"1��  �	���  �  ��
��	����� . 
*����  %��%� -1 �  %��%� -2, ���"��"1��  2
�	�	���	�  �����  �  


	�����"  ��	�� . 
&��	����  ��	�����  �	�������4  ����	�����	�  ���������  �  ��
� . 

10.8 �  10.9. !��
	���  6����������  	
����� , ��1�������	  ����	�4	�
1��  
	
�����  ����	�� , 
���  �	������  ��  �	������4  ���4  ����� , ���  ���  
����  
��	��  ��1�������	  	
	��1���  �2��	����	����  �	����  ����	�����	� , �  
�����	���  ���	�  ����2���2	�  �2��	����	�	�  ���  �����	��� .  

 
10.68. ��#�#	:$&%	  :)1	7�  �  �#���(��/  

 
+ �	�������  ���2
  ���������  «
����  ����� », �2���  ���
��4  

���2���	� , �	�����1�4  ����"����  �  ������ , �����  ��4	����  
���2������  �  
�2���	�  �  �����		
��
�����"1��  ��	2������	���  ��
  
���������
  ������	� . +	�2	��	���  ���	���	����
  �������	�  

�	��4�	�	���  ��
  6��������	�  ������
	���  
�2����4  	�4	�	�  �  
���������  
���  �	������  �  �������  6.8.  

*������  	�2����� , ��	  ���2	��
  ��  ����������  ���	��������  
����	�  ���	���	����
   ��������� , �	  ����	
1��	  ���2���  ��  �����
	����  
�	��	���"  �������������  �4�2�  ������
	���  	�4	�	�  ��	���	�����  

�2���  �  ��������� . + 6�	�  	
�����   ������
�  ����������  ������	����
  �  
�����
	��� . 
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+ ����"�����  ���	��  4	����  
�  	�2����� , ��	  	��	��	�  �	��������   

�����    �����������  6�	�	��������  	��	��   
�	��4�	�	�������4  ��	����	�   
������
	���  ��	��	�	  2�	�	�	2�	�����	�	  ������	4	�
�������	�	  ����
  
�   ��������� . 0��
���  �����
	���   ��  
���  ���
�	 -2��	�������4  �	�	
��  
������������  ��0����  «$�	�	��������  	��	��  
�	��4�	�	�������4  
��	���	���� » �  «$�	�	��������   	��	��   ��	���	���� . +���2	��
��   
6�	�	��� ,  4�2��   �   
�	��4�	�	��� », �  �����  �����	 -��4������	�  
����������  �  	��
���	�����4  ���������	�  ������4  ������	�����  ��2�4  
���	�	� . &�  ������������  ��
  �������	�  	��	�	 , ��	��	�	  �  
��������	��	�	  	
�����
   �	  ���2  ��4�������2  ���������	��
2 . *  ����	�  
��	�	�� , �����   2	���  
���  �����  ���	���	����  ��������2�  �  
���������2� , ����2�"1�2��
  ����
�����2�  �	��	��2�  6�	�	��� , ���  
��	
4	��2	  �����  	��	��  6�	�	������	�  4�2��  �   �	���2���	�  

�	��4�	�	��� . 
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