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�)���  	��2
��� , 
!�6"  –  ���)���
��������� , 
!6�  – ��������  ��1)�
� , 
!8"8  – ��4����,���4��� , 
;�  – �����
  )������ , 
�""  – �,,�����
�	�����  �,����*���
� ,  
��-  – ������,
����  /��,��������� , 
�63  – �,,�����
�	����+  �
�,
����+   ��
����� , 
�3$�  –  <-D-�������)��������
��� , 
)!  – 
����*�  ,��
)������+  ,����  ( ��  = 1000 ���  1 ) D ���  1 )!� ), 
��.  – )����)��,
���*
��1��
� , 
�#�  () .� .� .) – )�����+  ������+  �)�� , 
�6  – )�������)�*��  �
�,
���	 , 
�633"  – )�,��
)���+  �
�,
����+  ��
�����  �  �
�����
��+  �)��	�����1 , 
�=  – )�������
  ����� ,  
(3  – �������
  �����)�� , 
�"�  – ,����,����)����
� , 
��  – ,��
)�������  ,���� , 
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�&;�  – ,����
����2
���
  �����
  )������ ,  
�$"  – ,
,�����������
  ��
��� , 
�5  – ,��
)������+  ���
��� , 
�8#�  – ,
����	�
  4����  �����/  )�����  �
  �����	���  ,���� , 
&!6�  – ��)�
�
������������/��� , 
&;�   – �
����2
���
  �����
  )������ , 
&��  – ��
)�,��
)�������  ���)*�� , 
&�6  – ��
)�,��
)�������  ���)*�� , 
L-5-�$6  – L-5-�)����������� , 
�3  – �����
�)��  ��������� , 
3"�  – ��	
�/������ -�)��	��
  	
2
��	� , 
3&;�  – �����
����2
���
  �����
  )������ , 
33  – ���
��
������
  ������
 , 
303   – ���
��
������
  �
�)�	�
  ������
 , 
3#�  – ���������� , 
#0 – �
)�,��������+  �
��) , 
#&� -�
�  – ������)�
�
�   
��%  – ������
�)��  ��,
����  
,)����  ������	 , 
$&0�  – ���������
�
��������)������ , 
$���  – ���� (�����)��,
��� )�,���,
��� , 
 !6  – �������������� , 
 !6�  – ��������������  ��1)�
� , 
6"�6   – >-�������
��
�� -5-������������ , 
63  – �
�,
����+  ��
�����  
6�  3;  �#�  – �
�,
����
  ����
,�  ����
�������+  �
�

�  )�������  �� -
������  �)���  
6��3  �#�  – �
�,
����  )�
��)  �
�
��  )�������  ��������  �)���  
-�  – /���������������� , 
-5  – /�,��
�)�+  ���
���  
.&�  – *
���������  �
�	���  ����
,� , 
8!$"  – 4���
����,���
���*
��� , 
7�#  – ��
)����)����  ��
�����  ,���������  �

������ , 
GL"   – �����
��	��  )������ , 
DE – ����,��
�)��  
,)����  ����
��� , 
D&"  – ��)�
��
)��
��	��  )������ , 
%#" – 4+)�
��
���
��	��   )������ . 
LD50 – �
�������  ��
� , 
SDS-Na – ���
*���������  ������ . 

 

 
 
 

&�!'(  I 
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�������)�&���
�  )�
��*���
���  ������	
  ���)��  
 

�"���  1 

��#+!'��  �  #!�#�,  -��.�����%  /�"�#�,0  1� �#"�2�'#�  
  

3���
������  	  �
�)�/  ���  ������
,�  �
��	
)�  ����������  	���)�  �
 -

�  
�����
����+  �)������  ,
������
,�  �)��
	�/  �
�)�	  (������
��
����  
240 � /�
�� ), �����	����12
����  ��	�����,  ������
�	���
,  �����  �,��� -
)�����  �  ���
�
+  �,���)����� , 	��
��
,�/  �
  ������
,� . 6�)���
�)�  �� -
��
������  	  ��2
	�,  �
�)
  ������	��	�
���  �����������1   �

�,
��,�/  
�  
�,
��,�/  �,���)�����  (��2
	�+  �
�� ), )�����
  ��
��1���  ���  ��� -
�
������  ���,�������  ��2
	���  �������  	
�������  �
��	
)� , �
�
,
���/  
�
�2�� , ������,
��	 , �1�
+  �  
����
	����,�  ��
�����+  ������� , �  ��) -
�
  ���  ���,�������  �����  �  ��
	����  �
�
+  ��
�������  	�
����� .  

 �  ����	
���	��  �  �����*�����,�  ���,�,�  �������  ������� , ���  ���  
����
������  ���,�������  �����
������  �������  �  
����	���  	
�������  �
 -
��	
)�  �
)�,
���
���  ����
�����  0,7–1,0 �  �
�)�  ��  1 )�  ,����  �
��  	  �
��  

 3��	
�
,  �����
  �  
���
���  �
)�����/  �,���)�����  ���  �
��	
�
 -
�)���  ������
,� . 

 $�	�����    �	��
���  �

�,
��,�+    �,���)������+  �
  ����)�  ���  �
 -
�
+  �  ������/  ��
,�
+ , ��  �  ���  	
�������  �
��	
)� . 

 ����

  ��������  	  ������
,
  �
)�����/  ��	����/  �  �
��	
)�  ���� -
���
�  �  ���  �������  ���	�
�	��
���  ����
�����
+  	  4��+  �,���)�����
  
���  ������  ���������  	  ������
,  	,
��
  �  ��2
+ . !���	�
��
  ��������  )  
��*����,  ���  ���
��
��������  �������  ���,���
�
�  �
��
�������  *�)��  
,��
	���  �  �����
�  ���������  �,,���+��+  ����)��)�*�� . ����
���  4� -
�
)��	��  ��	,
����
  �
+��	�
  ��������  �  ��������� . 

 %������  �   �	����  ,����  ����  ���
�
��  )  ����
�,
��,�,  �,��� -
)������, , � .) . ����

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

 3�
	��2
��
  ,
�������  	  *���
��  ���2
��	��
���  ,
��
��� , �� -
4��,�  ���  ���
��
������,  		
�
���  �,���)�������/  ����	���	 , �
  �� -
�
���2�/  *���
�� , )��*
����*��  4��+  �,���)������  	  ���
,
  ��2
��	
� -
��  �����
��� . .���
��  ��)�
  ����
�  	����1  ����  	  ������*��  �
�

�  �
  
��2
	�/  ��*����	 . 

 $����
������  �  �	�����������  ��	���
 , �  ��)�
  �/  �,���  �	��1���  
	����,�  �����	��,�  �����,�  ���������	�  �
�)�	 . 3��  )�������,  ����� -
��

  �,���  ��
	��2�1���  	  ����	
���	�12�
  �,���)������ . �����
  �� -
��
��	��
��  ���  �����	�
���  �
*
����  ��
�����/  ��
������	  �����1�  *
 -
�
������
��,  	)�1����  	  �/  �����	  20–25 % �����/  )����� . 

 �
  100 �  �,���)����� , �������12�/  	  ������
,  �
��	
)� , ������    
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38 % ���/������  ��  ���1  �

�,
��,�/  �,���)�����  �  20–25 % ��  ���1  
��)������	�/  )�����  �  �/  �,��� . �����	���
  �,���	  �,���)�����  	  �
 -
������� -)��
���,  ���)�
  �����/����  �����

 , �
,  	����	���
  �	������/  
��)������	�/  )����� . 

 !�����  �����	��
�  1/3 ��  ��2
+  ��,,�  �,���)����� , 	/���2�/  	  
)�����
� , 	  ������/  ��
�/  �)�
�	�
�  ���,�����12

  	�
�
+��	�
  ��  ��� -
,��  ����� . 

&�����  ��)�
  	/����  	  �����	  )�����
�� , ��  ���
�����
  
��  ����
��  
���
 , �
,  ������� . 

3��  �������	,����
�)�/  �����*��/  	�
��)�
�  ����
������  	  	����� -
��	�
���  ��
�����
����+  �)��� , � , ��
��	��
���� , �  	  ����


  )�����
�� . 
�  4��/  ����	��/  4����
���/  
�����	  �������  �  �������  ,��
�  �)�
�����  
�
���������� , 	  �

������
  �
��  ������  �  ������  �����	����   ��,�����1 -
2�,�  �,���)������,� . 

�
������ , 	  ����  4��/  �������
����	  ����
��	��
��  ������  )  	�	���  
�  �
��/���,����  ���
��
������  	)�1�
���  �������  �  �������  	  �����
� -
����
  ����	���  ���  ���
��
��������  ������� . 

$�� ��  	/����  	  �����	  ���������	�  �
�)�	  ��	������  �  ������
�� -
����  �����/���
���  – ����
���  
��  ,����  	  ��
�����
����+  �)��� . !
�� -
*��  ���*���  ����1��
���  ���  �
	,���
,
  �  �����/  �������/  ��
�������  
�����/���
��� , ��4��,�  ���*��  �����  ����	��1�  	  ��
������ , ��
���
�� -
�
���
  ���  �
�
���  �  �������)��)�  4��/  
����
	���+ . ��,
�
�  ��)�
  
���,�����12�+  4��
)�  ���*���  ��  	��
�
��
  ���,���  ����� . ��
  4��  
�����
  �	��
�
����	�1�  �  �
��/���,����  	)�1�
���  ���*���  	  �,��� -
)�������
  �,
��  �1����  ��
���
��� . 

3���
������  	  �

�,
��,�/  �,���)������/  ���  ������
,�  �
��	
)�  
����  ���
�
�
��  
2
  	  �
�
���
  50-/  �� . ( ���� . 1.1), ��  4���  	�����  ���� -

���  �)�������,  �  �
�����  	  �	�
�  �  ��
�����)�+  ��	�/  �������
����/  
��
���	  ���  ���
��
��������  ������� , �  ��)�
  �,���)�������/  ��
���� -
��	 , ��
���
���
���/  ���  �
�
���  �  �������)��)�  ��
�����/  ��������+  
[1, 2, 3, 6]. 

��2
���
���� , ���  �
�)�  �
��)���  ,���)�  �  )�������  �+*�  �,
1�  
��������+  �,���)�������+  �����	  �  �������
��
  ,
���  
�,
��,�,�  �  
�

�,
��,�,�  �,���)������,� , ��4��,�  �,���)�������
  ��)�
��
��  	� -
���)�
,�/  �������
���	  ���	��	�1���  �  4��,�  ��������
�)�,�  �����) -
��,� . 

 0��������  ����������	����,�  �,���)�������,�  �����	� , �������
� -
��  �����
+ , ��/���	  ,����+  �  ���*
�
�
������	�12
+  ���,���
������  
��/����  	�
  �����

  ���,
�
��
  	  ��
�����/  �������/  ���,���
������  
�  ,
��*��
 . 

3��  �
������)
  �����*
�����  �
�)�  	  ��2
  ������
,  �
�
/����  	  
��������
  )�������
,� , ������
��  �	��  �����	
���
  �
�)�  	  )��
��	
  �� -
�����)�  �
��� . =����  �
�
����  4����  �
��/���,�  �	�
	�
,
���
  ��
��
 -



 11

�
��
  ������
,�  �
�)�,�  ���   �

�,
��,�,�  �  
�,
��,�,�  �,���)���� -
��,� , �������)�,�  )�����/ , )�)  �
	
���� , ,����  ����  �
  ����)�  �
�)� , ��  
�  �
�)�	�
  �������
��� , �  ��)�
  ����	��������
  �,���)������ . 

�  �	�
�  �  4��,  �����)�� , ���
���2�
  �,���)������  �  �/  ����
	�� -
��
 , 
�����  ����  �
  	
��2�/  ,
��  	  ,
��*���)�+ , ,�)����������
�)�+ , 
��2
	�+  �  )�,��)��,�	�+  ���,���
������ . 

 %���� �  1.1 
3���
������  	  �

�,
��,�/  �,���)������/  �  �
�)
  ���  �1�
+   

��
�������  	�
�����  	  ,� /)�  	
��  �
��  	  �
��  ��  �����,  6"� /��>  [2] 
 

",���)������  3���
������  
��	�����
���/  

3���
������  �
�
+  
�)�������  	�
�����  

3���
������  
	
�����/  

�����  93 33,3 10 
��������  29 – – 
�
��
+*��  70 28 10 
(
+*��  61 49 14 
�
������  �  *�����  58 59 12 
$�
����  116 27 13 
$��������  17 34 7 
6
���������  + ����
��  125 27 35 
��,,�  �,���)�����  801 261 14 
��2��  ����
������  	  �
�)
  1600 700 425 
��2

  ���
�����
  �

�,
 -
��,�/  �,���)�����  

50% 36% 19,6% 

  
��/���  �
  4��/  �������
��+ , �
�����  ����	��,�  ��
��,�  ���,
�
 -

���  �
�)�	�/  �������
���	  �  ��
�����+  ��
�
��1  )��	
����  	�����  ��  
�	������/  �,���)�����  �	��1���  ,
��*���)�� , ��2
	�� , )�,��)��,�	�� , 
,�)����������
�)��  �  �
)�����
  �����
  �������  ���,���
������ . 
 !��  �����
���  �
�)�	�/  �������
���	  	  ������2

  	�
,�  ������
� -
1���  ��
�����
  �������)�  ����� , )�����
  ,����  ��  �����/���
��1  ��
 -
�
����  ��  ���  ������ : ,�)�����
 , ��	����
  �  ������
����
 . 

#�*��������
  ������
�	���
  	��
��
	����/  	���	  �����  ,��
�  
���	
���  �
  ����)�  )  
�����
����+  4)���,��  ,��
�������/  �
�����	 , ��  �  
�,

�  	����
  ��*������
  
���
��
 , ��)  )�)  ��
	���
�  ��
����  �

��/����
  
�
/�������  �  ��������	�
�  �
����	�
��1  �)����12
+  ��
�� . 
 !���,  /���)�
�����)�  	���
+��/  ������
+  ���,
�
���  �
�)�	�/  
�������
���	 . 

�  ��������	
�  �

�������
���  �
�)�	�
  �������
���  �����  ��� -
,
������  	  ���

  40 �
�  ��
�� , ���  ��
�����/  ���������/ , �����	����1 -
2�/��  �����
��
,  ��2
	��
��� , �,
���
��
,  ���  �������	�
,  	����	� -
���  ��2�  	  �
������� -)��
���,  ���)�
 , �  ��)�
  ���  ��
�����/  ��2
	�/  
���
����/ . 

 3���,���
  ���*
���	  �
�����*��  �  ����
�	����  �,���)�����  	  �� -
����
,
 , �/  ����)����� -���)*��������/  	
��,��	�

+  �  ������
  	  ����
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�
�)�	 , ���,���	  �  �����/  ��
�
���  	����/  ��
���
��+  ���	
��  )  �� -
�
���,�  ��
	���1  ����
��	���+ , �����	�
���/  ��  ��
�����)�  �
)���� -
	
���/  ��
���	  ��,���  ����)���  ��
)���  �
+��	�� . 

 ���2
���
  �������
���  ��
�������  �����/���
���  ������
�1���  	  
,
��*��
  	  )��
��	
  ��
������	  ���  ���
��
��������  �  �����/  	���	  �� -
����� . �  ,
��*���)�+  ���)��)
  �
	
����  ������
�	���
  ��
������  «�,� -
����� », «�,����
���� » ���  ���
��
��������  �
�)�	���  �������  [1]. ���  
���
����  ��  70 % �	������/  �,���)�����  �  ������1�  	���)�+  �����
�� -
��+  *
������1 . 

  ��2
��	
���
  
���
��
  ���  ��
�����  �
*
����  �,���)�������/  
��
������	  ���  ���
��
��������  �  �����/  	���	  �������  �,

�  ���	��� -
��+  	����  �������
���  
�,
��,�/  �  �

�,
��,�/  �,���)�����  [2, 3]. 
 ,
���
��
  �������
���  �

�,
��,�/  �,���)�����  )  
�,
��,�,  (E/N) 
��  0,3 �  ���
  �	��
�
����	�
�  �  ��
)�+  �����
����+  *
������  ������
�
 -
,�/  ��
������	 , 	  ���������	
  4�������/  ��
������	  ���  ���
)�  )  1 [2]. 
 �  ���������, , �	�
����,  �  �
	�
,�������1  ��)����  ����
������  
������
,�  	  �
�)
  ������,  ���
, , ,����  ����  ���
�
��  �����  ��
�����+  
��
�
��  ���
��� , �������	,����
�)�
  ��������� , �	�
����
  ��  
�����
�� -
��+  ���
�
+  �
�)�  ������
,�, , ���
��  ��
����� , ���)�
����� , ������,  
)����)���  )��
���)� , ���

��  �����  �  � .� . �  4��/  ������/  �
��12

  
�� -
�
��
  ������
��
�  �
�
���
  ������
  [8]. 3��  �
�
���,  �������  �����
�� -
��
  	
2
��	�  		������  ����  �
�

  
���  ���  �������  	  ��2
	����
����1  
����
,�  – 
����	�
  ������
 , ����  �
����
���	
���  	  )��	� , 	�����	
���  – 
���
��
������
  ������
 . ��  	�
/  4��/  ������/  �
��)  ����
�  ����  ��
�	� -
���
����  �������
�	�� , ����
,  ��
�
��  �������
�  
�	����  )�)  ��  ������ -
���  ������
,� , ��)  �  ��  	���������  �������  		
�
��� . $�) , ���  4��
���� -
��,  		
�
���  ,����  ����  ������
�	���  ��������  �������
�	����
  �
�)� , 
���
���2�
  ������  ��  �	������,�  �,���)������,�  �,
��  ������
�����	  
��
������+  ,��
)������+  ,���� . 3��  4��,  ������
,  �
��	
)�  	  
�	���,� -
���  ��  	���  
����
	����  ������
�  �  ��+  ���  ���+  ��
�
��1  4��
)��	�����  
��	��	���  		
�
���
  �
�

  
���  ���  �������  �����
����
  �,
�� , ���
� -
��2�
  �
����� , �,���)������  ���  ���
  ����)���
  �
�)� . 8��
)��	�����  
�/  ��	�
���  
�	����  �
  ����)�  ��  ��
�
��  �����
���  �
�
	���	����  �  	�� -
��	���� , ��  �  ��  	���  ��2
	�/  �,
�
+  �  ��
��
  	�
��  �/  ,��
)������ -
,����	���  �����	�  [9]. 
 ��	�
,  ���+  �����	  ������  �,
��  ��2
	�
  ��*����  ���  ���
��
 -
������,  ������� . �  4��,  �����
  �
���
���� , �����  ���  	���2
  �
  ���
� -
����  �
�����	 , �  ��
����	����  ����+  ����
�����
  ����	���  ��  ����	����  
)���������
�)�/  �,���)����� , ����*���  �����
���  )�����/ , �
���
��  	  
��
��
  [10]. 

3��,
�
��
  �
�)�	�/  �������
���	  ���  ���
��
��������  �������  
,��
�  �����������  �������,�  �
�)*��,� , 	�
	����,�  ��������	�
,  
�
�����	  ��
�����+  ,��
)������+  ,���� , �  ��)�
  �
����������+  ��
�
 -
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��1  �/  �����)�   [11]. 3�4��,�  ���

  ����)�
  ���,
�
��
  �
�)�	�
  ��� -
����
���  �����  	  )��
��	
  ����	�  ���  ��
�����  ��
������	  �
�
�����  
�������  ���  �
����������  		
�
��� . 3���
,  	  )��
��	
  ���������	  ���  �� -
���
���  ��)�/  ��
������	  ��2
  	�
��  ������
�1�  )�

��  �  �
�)�  ,���� -
��+  ��	����)� . $�) , �����)�,�  ����
��	��
��,�  �
  �
�)�	  ,������+  �� -
	����)�  �����
��  �,
��  ��
)�,��
)������/  �
�����	 , )�����
  ������
� -
	���  	  )��
��	
  ��,����
�)���  ��
���  ���  �
����������,  �
,������

  
[12]. 
 #��  ��������+  ��
��
�   ����1�
���  ��
*������+  �
�)�	�+  ��
�� . �  
��)�,  
����
	����,  ���������  �
���)
������� , ���  ���
�����  �
�
���  
)�����+  ��
��
���  ��)�1����  �
  �
�)�	�/  )�,���
���	  ��2�  �,���)�� -
����  �
���������  [13]. 
 �  ����
���
  ����  ���
�
�  )  �
�)�	�,  �������
���, , ������
�
,�,  
	  �
�
���,  ������� , 	�
��� , ��)  )�)  ���	�����  ��	�
  �����
  ��  �/  �� -
����
�	���1  ���  ������
���  ��2
	�/  ���
���+  [14]. 

!��  �����
���  ��
������	  �
�
�����  �������  ��2
  	�
��  ������
� -
1���  �������
���  �
�)�	  ��	������  �����/���
���  (�������  �����,��� , 
)�

��� , �
�)�	  )��	� ), 	  �����	
  )�����/  
���  	�
  �

�,
��,�
  �,��� -
)������  �  �������	�1�  ,�����)�*��  �,���)�����  �  ��
)�,��
)������/  
�
�����	 , ��������
  	�
	���  �������
  �
�)*��  ���  �/  		
�
��� . ���,�  
���	�,� , ���  ��
������	  �
�
�����  �������  ������
�1���  �������
���  
	���)�)��
��	
���/  ��2
	�/  �
�)�	 , ��4��,�  �
���
)��	��,�  �	��1���  
����
��	���� , �����	�
���
  ��  �
��
��
  	�
,�������  
�,
��  4��/  *
� -
��/  ��2
	�/  ���������	  ��/���,�  ��2
	�+  ���,���
������  [3]. 

 0
�)�	�
  �������
��� , �����
���
  �
�,
�����	��,  ,
����, , 
���	�
�	���1�  ��
��	����, , ��
�9�	��
,�,  )  ��
������,  ���
��
������ -
��  ������� , ����
  �2��
����+  �����)�  ��  �
������/  ���)*�+ . 0�����  
�����)�  ���2
��
���,� , ���2
���,�  �  ����������	����,�  ��  �����	� , 
��)�
  �
�)�	�
  �������
���  ��  �	��,  �����
����,  �  �
�
���,  �	�+��	�,  
�
  ������1�  ��
������, , ������
,�,  �
  ����
���
�)�/  �,���)����� , �  	  
���
  �����
	  �	��1���  ��
�������
����,�  [4]. 8��  ������	�
��  �
, , ���  	   
����������	����/  �������
���/  �,
1���  	  ����������/  )����
��	�/  	�
  
�

�,
��,�
  �,���)������ , �  ��)�
  	  �����,  �������
���  ��/������  
���)���
�)�  	�
  
�,
��,�
  �,���)������ , �������	�1�  �/  D-�
�,
�� . 
���
���2�
��  	  ��/  �� - �  ����
�����  ��	��	�1���  ��)�
  4��
)��	�� , 
)�)  �  �	������
  �,���)������ . ���,
  ���� , ��
������  ��  ����	
  �
�)� -
	�/  �������
���	  �
�
	�  �  �������� . ��
��
�  ��,
����  
2
  ����  ��
 -
�,�2
��	�  �
�)�	�/  �������
���	  �
�
�  ��
������,�  ��  ����	
  ����
�� -
�
�)�/  �,���)����� : �/  ��
)��  ��,���������  �  ��������	�
  	  ����	��
  �� -
)�/  �

�,
��,�/  �,���)�����  )�)  ����
��  �  *����� , �������	�12�/  �
 -
�  
���/�+  ����	���,����  	  ���������	
  ��
������	  ��  ����	
  ����
���
�)�/  
�,���)�����  [5]. 

���
���
�����  ���

�����
�  �  �����
�  �

�������
��� .  
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�  �����*�����+  
	���
+�)�+  )�/�
  �
�)�	�
  �������
���  �
��	��  
������
�1���  ���  �������	�
���  �����	 , ������	 , �������	 , 	���)�)��� -
��+��/  ����	�) . �  ��*��������/  	�������/  �
*
���/  ��������	�1�  ��� -
����
���  ��
	���  �
�)� , ��������  �������
�	����
  �����
  �����)�� . 
����
������1  	�
/  4��/  ��1�  �  ���,
�
��
,  �
�)�	�/  �������
���	  �	 -
��
���  �/  	���)��  �����
�����  4��
)��	�����  [15]. 
 &�����

   ����)�
  ������
�	���
  �
�)�	�
  �������
���  �������� , 
��
��
  	�
�� , ���  �������	�
���  ��
*������/  ��*����	  ���  �1�
+  ���� -
����  	�
����� , ������,
��	  �  �
/ , )��  ����
�  ����
���	���  �	��  	
��	�
  
/���)�
�����)�  ��  ���������,  ���	�
 . ��)  �
	
���� , ���  ,����/  �1�
+  
��������  	�
����� , /���)�
���  �,
���
��
  ,����  �
�� , �	�
����
 , ��
��
  
	�
�� , �  �,
���
��
,  ����
��
���  �
�)�  	  ����  ��,�/  ��
�����/  ������ , 
	)�1���  �  ��*������
  ��)����  [10]. �  4��+  �	�
�  ����
��
��
  �,�  ��� -
)�/  ��2
	�/  ��*����	  ���  �����)�	 , �����2
���/  	�������	���,�,�  
�
�)�	�,�  �������
���,� , �	��
���  ������

  ������,  �
�
��
,  �����
 -
,�  ��
)	������  ��
��
�
���  4��/  �1�
+  �����*
���,  �
�)�	�,  ������ -

,  [16]. 
 �  )��*
  80-/  ����	  ����  ��
���
����  ��)�
��� , ���  ����
������  	  
�
�)
  ��2
��	
���  	�
�����
�  ���  ��
��
�)�/  �����
)�/ . �  �	�
�  �  4��,  
���  ,����/  ������,
��	 , ����
���  �
/ , )��  
���,�
���  ���
��+  ���
��)�+ , 
����
������  	  �
�)
  ����  ������	�
��  	  )����
��	
  �
  ,
�

  �
,  300 
� /�
�� . 3��  ,
���
,  ����
��
���  �
�)�  ������	��
  ������
���  ,����  
��+��  ��  �����  
�  ��
�  ����2
���  ,��
���/  �
�)�	  )�)  �������)�	  �� -
2
	���  �
��� .  ����)�  ����)���
  �
�)� , ����
���  ���  ��
��
�)�/  �����
 -
)�/ , �,
1�  ��2
��	
���  ���

  ����
����+  �
����  	����	����  �  ��	�
���  
��  ���	�
��1  �  �
�����,� , ����
���  ���
���2�,�  �	� -���  �,���)����� -
��/  �����)� . 3�4��,�  �
�)�	�
  �������
���  �
)�,
���
���  ����	����  	  
��2
	�
  ��*����  ���  ������,
��	 , ���  ��2
��	
���  ������
�  �/  ���� -
��	��
  ��)�
��
��  [17].  
  �����
  ��2
	�
  ��*����  ���  ����
���  ,����  �
��  ����	���  ��  
��
)�,  ���
������  )�����+  	  ��)�,  ��*���
 . ����)�  ���  4��,  �����  ��� -
��/����  ��2
��	
����  ���
��  �  �����
��
  ����

�  ,��
���/  �
�)�	 , ���  
���	����  )  
�����
����,�  ������
��1  ������
,� . �  ��,�2�1   �
�)�	�/  
�������
���	  ,����  �  ���
/�,  �����	����  ��
)�)�����+��
  �
�)�	�
  �� -
*���� , ��
��
��	�12�
  )���������
,�
  �,
���
��
  ,����  �
��   �
  ��� -
	���2

  )  )�)�, -����  ���������
�)�,  ����
���	��,  [18]. 
 ���,
  ���� , )�)  ����  �������
��  	  1992 � , ������
����� , ���
� -
��2�
��  	  �������
���/  )�

��� , ��2
��	
���  ��	���1�   ����*�1  )��� -
*��  �
  �
������� -)��
�����  ���)�� , � , ��
��	��
���� , ��������	�1�  �� -
	��
��1  ���������  �  4�����������  )�����+  �)��� . �  �����/  ��  ��	����/  
����  ��)�
��� , ���  �������
���  )�

���  	����	�1���  ��2
��	
���  ���� -
�

 , �
,  �������
���  ���  [19]. 
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 >�  ����
���
  10–20 �
�  ��2
	��  ���,���
������  ��)�����  ���� -
��+  ����  ��  ���,
�
��1  �
�)�	�/  �������
���	 , �����
���/  �
  ��/���	  
��2
	�+  �  �����/  	���	  �����)*�� . $�) , �����)�,�  ����
��	��
��,�  �
  
��������  �������
�	����/  ��/���	  ,������+  ���,���
������  ������1�  
�����)� , ��������+   ��������  	)���	�
  �  �
/�������
�)�
  /���)�
����� -
)�  ,����/  �����)��	 , ��)�
  )�)  4�����������  �  	������
���	�12��  ��� -
��������  [20]. =�������+  �������
  ����
�
�,�  ��/���	  ���*
�
�
���� -
��	�12
+  ���,���
������ , �����,
�  ��)�/ , )�)  )�����
  ����	� , ����  �  
�����
  ,���*
���
  ����� , ��
�  	�
,�������  ����
  ����	
���	�12
+  ��� -
��)�  ��������  �
�)�	�
  �������
��� , ��  �	��,  �������
����
�)�,  ��)� -

��
��,  ���
)�
  )  )�����,  �������,  [21]. 

-�����
  �

�������  �����
��  ���  ������
�	����  �
�,
�����	��/  
�������
���	  �
�����/  )���
+  	  )��
��	
  
�,
���
��  �
������ . �����+  
� -
��/  �  	)�� , �  ��)�
  �
����12�
  �	�+��	�  ��
	�����  ���,
����  ������� -

��  ���  ����
	����	�  ����	 , �����	  �  �����	�)  [22].  
 �
����  �������
�  �
�)�	  ����)�  ���,
����  �  ���  �����
���  )��
 -
��	�  ,����/  �����)��	 . �������
  ��
�����
����+  �)���  �
�,
����,�  
��
������,� , ������12�,�  )�����
��
��+  �)��	�����1 , 
�����
����  
������
�  )��
��	�  ,����/  ���������)���	 . !��  4����  ���	������  ���� -
*
	���
  ,����/  �����)��	  ���  		
�
��
  ����
�
  	  )��	�  �
����
���	
���  
�
�
�  ���
,  [23, 24]. ���,
  ���� , ���  ��	��
���  �����
����+  *
������  
,����/  ���������)���	  	  ��/  ���
,  ����*
	����  ,����  ����  		
�
��  
�
�)�	�
  �������
���  �  �����*
���,  �,���)�������,  �����	�, , 	  �
 -

������
  �
��  ���
���  ��������  ,����
  �����)�� , )�����
  ��  �	�
+  4� -
�
)��	�����  ���
)�  )  4�������,  �
�)�,  [25]. 
 3����
�������  ���)*�� ,  ���
���2��   ��  5 ��  50 �����)�	  �,��� -
)����� , �����
����  �
�,
�����	��,  �������
�,  )�

��� , ����  �  ���
/�,  
������
�	���  	  )��
��	
  4,��������� , �  )����
  �������
���  )�

���  - 	  )� -
�
��	
  	�����	�
�	�12�/  	
2
��	  ���  ���
����/  	���	  ��2
	�/  �����) -
��	 , �����,
� , �����/  )���
�	�	  [26]. 
 3�)�
���  	�
,�������  ������
�	����  ,
����	  �
�,
�����	����  ��� -
����
�  ���  	�������	�
���  �������
����
�)�/  �	�+��	  �����,���	������  
,���  [27]. "�����*��  	�������	�
�����  ,���  	  �����	
  ����
+  ����
��/  
���������)���	  ��)�
��� , ���  ����	�
  �����)��  ������1�   	����
���+  
��������1 , /�����,  	)���,  �  
���/�, , �,
1�  	���)�1  �
�
	���	�
,���� . 
 5���)�
  ������
�	���
  ��������  �
�)�	�
  �������
���  �  	  )��
�� -
	
  ����	�  ���  ��
�����/  ���,���
�����	  �  	)���	�/  ����	�) , �,�����1 -
2�/  
���/  �  	)��  ,��� , ���� , �����	  �  � .� . [28]. 
 �  )��
��	
  ���������	  ���  �����
���  ��)�/  ���,���
�����	  ,����  
����  ������
�	���  �
�)�  ��	������ , ������
������  �  ,�)�������  ����� -
/���
��� , �
�)�	�
  ��/���  ��2
	�+  ���,���
������  �  ���
����
  �
�� -
���
���2�
  �,���)������ . �  ����	
  �����
���  ���������	�  ��)�/  ��� -
,���
�����	  �
���  �
  ����)�  �
�,
�����	��+  ���  )�������+  �������
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�
�)� , ��  �  /�����  �
	
�����  �
�)*��  ��+
�� , ����
)�12��  ,
���  ��/� -
��,�  �  �,���)������,�  [29]. 

",
��)���)�
  ��
��
  ���	
��  ���  4)��
��,
���	  �  �������
���,�  
����)��������  ����� . 0
�)�	�+  �����)� , �����
���+  	  �

������
  ����� -
��
�  �  ��
�����,�  ����	)�,� , ��
�������
���  ������
�	���  ���  �������	 -
�
���  �
�
��� , )��
+����  ����� , �����	  [30]. "	���  ��	
����
� , ���  ���� -
��
,�+  �
�)�	�+  �����)�  ���
����  	�
  �

�,
��,�
  �,���)������ . 3��  
�
��/���,����  
��  �,
��	�1�  �  1,75 % ���������� . 0
�)�	�+  �����)�  
,����  ���,
����  	  	��
  ����
�
�+  ���  ,����/  �����)�	 , ��)�	 . 8��  ��� -
�
�
��  ��������� , �
  ��1�  ����)�	  �  ,����  ����  ������
�	���  ���  ����� -
��	�
���  ��
������	���  �  	�����������  ��)�	 , ��)������/  �����)�	 . 

 �
�������  	�
,�������  
�,
��  1/3 ������+  ,�)�  ,�)�+ , �����
� -
��+  �
  �
���� , ��� , )�

��� , ���	� , ��������)��	 . !��  4��+  *
��  ����
  
���	
�����  	�
�
+��	�1  ������� . 3��	
�)
  ����  ���	
������  ���)	��� , 
���)� , /�
�  �  �,�����
  �
�
��
 , ���  	��
�)
  )�����/  �������  ,�)�  �� -
��  ��������  
�,
�
��  ,�)�+ , �������	�
���+  �
  	��
�
�
����
���/  �� -
��
��
���	 . 0��)	��� , 	��
�
���
  �
  ,�)� , ������2
+  ��  37 % �
  ���,� -
����/  	���	  �
�)�	�+  ,�)� , �
  ��������  ��  �	��,  �	�+��	�,  ������,  �� -
�)	���, . �/����
  �

�������  ����  �����
��  �  �  �����,�  /�
��������� -
,�  �
�
���,�  [31]. 

����+  �
  ������

  �����������
���/  ������
+  ���,
�
���  �
�)� -
	�/  �������
���	  	  ��2
	�+  ���,���
������  �	��
���  �����
��
  ���� -
������/  )�������/  ������
) . !��  4��/  *
�
+  ������
�1���  �������
���  
)�����
����
���2
��  �����   	  	��
  ����
	���  ����)� , ���

)�  �)��  �  �� -
��	  ���  ���)����+  )�
����)� , )�����
  ,����  ���	
�����  /�,��
�)�,�  �  
�
�,
�����	��,�  �������
�  [32]. �  )��
��	
  /�,��
�)�/  ,
����	  ����� -
��
�  ������
�
���  ����
��	��
�����  2
����� -�������
���  �
�����*��  �� -
��� . �
����,  �
�,
�����	����  �������
�  )�����
��	�1  ,����  ������1� , 
������
��  )�,��
)���+  �
�,
����+  ��
�����  �������������  � 10/  (��� -
��*
��  Bac. subtilis) 	  )��*
����*��    0,1 % )  ,���
  ����� . ���
��	�  )�� -
�����/  �
�
��+  	  ����������+  )������� -�
�)�	�+  ������)
  
�����
����  
	��
 , �
,  )��
��	�  ����������/  �
�
��+  	  *
������
 . 

��/���  ,����+  ���,���
������ , ���
���2�
  )�����
� , ���	
���1�  
�
+��	�1  �
�,
���	 , �  �
  ����	�
����  �
�������
�	������   )�����
��  �� -
��
  
��  ,
/����
�)�+  ���  /�,��
�)�+  �������)�  ������1�  )�������
  ��� -
���)� . ��)  ��)�
�	�1�  ����
��	���� , )��
��	�  )�������/  �
�
��+  	  ���� -
������+  �
�)�	�+  ������)
  
�����
����  	��
 , �
,  )��
��	�  ����������/  
�
�
��+  	  *
������
  [16, 19]. 
 �
	
���� , ���  ���
����
  �
�)� , ��)�
  )�)  �
�)�  ��* , ,���)� , ,���� -
��+  ��	����)�  (� - ��)������,�� , 	 -��)���������� ), ���  �  

,����/  ��
/�	  
	�
�	�1�  ���
����
�)�
  �
�)*��  �  �
)�����/  ����	����,�	 . 3���
, , 
���
  ��
��  �

�����
����
  ���
�����
  ��)�/  �
�)�	  	  ��2
	�/  �����)��/  
,��
�  �)�
���  ���
��
���
  �
+��	�
 . �  4��,  �����
  �����
  �
�)�  ,����  
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����  
�,
�
��  ��  ����	
���	�12�
  �
�)�	�
  �������
��� , ���  �)�
�����  
����,�����,  ���  �����
���  �����)��	  �
��)���  ������� , ��)  )�)  4–6 % 
������/  �  1–2 % ,��
��)�/  �
�
+  ���	
��
��  ���
����
�)�,  �
�)*��,  
[33]. 
 �
	
���� , ���  ��2
	�
  ���
����  �
���  �	�
���  �  �,,��������
�)�,  
,
/���
,�, , �  �/  ����	��,�  ��,���,�,�  �	��1���  �����
��
  �
��
���� -
���  �
������� -)��
�����  ���)�� , �����
  �
����������
  
����
	���� , �� -
��	���  ���� , ���������  �  ���
  	  ���
����/  ������/  �������)���
�)�+  
��)  [34]. 
 =�2
  	�
��  	  )��
��	
  �
�)�	�/  �������
���	  ���  �����
���  ���� -
���
��
���/  �����)��	  ������
�1���  �������
���  )�

���  ���  �
�)�	  
��	����)�  ,���)�  �  ����������  	���)�+  ��
�
��1  )��	
���� , ��
��
�� -
	�12
+  ��
���
��
  ���
��
���/  	
2
��	  [35]. ����)�  	�  ,����/  ������/ , 
)�)  ��
  ��,
������  ���

 , ��)�+  �������
  ���	����  )  ���	�
��1  �  ����� -
��
���	  ����)���  	)���  �  ��
*����
�)���  
���/� , ���  ,
��
�  �/  ������
� -
	���  ���  �������	�
���  ��2
	�/  �������
���	 , ����
���  ���  �
��)���  �� -
����� .  
 �  �	�
�  �  4��,  	  ����
��

  	�
,�  �����  ����2�����  )  ���,  ��2
	�,  
�
�)�, , �
  ����
�12�,  ����)�/  �
�����	  �  ���
��
���/  �����)��	  ���  
�/  �������

 , �����,
�  )  �
������  �  �
�����*
���,  �
�)�, , )�����
  ,� -
���  ����  �����������	���  �
�����12�,�  �,���)������,�  	  ����	
���	��  
�  ��
��	����,� , ��
�9�	��
,�,�  )  ��)�,  �����)��, . 3������
  �����)��  
	����)�
�  ���,�  Sandoz, �����,
� , Vivonex ���  Tolerex [36]. 8��  �����) -
��  ���
���  �������1�  ��,���,�  /�����
�)�/  ���
���+  �  �
�
+  ��
����� -
��  	�
����� , ��  �/  ������  �
  ������
�1�  	  �
�
��
  ����
������  	�
,
�� . 
$�)�,  ����
�, , ��
����
  �������
��
���/  �����)��	  ��  ����	
  �
�)�	�/  
�������
���	 , ������12�/  ���	�
�	����
����,�  	)���	�,�  /���)�
�� -
���)�,�  �  �����*
���,  �,���)�������,  �����	�, , �	��
���  ����+  �
  �� -
��	��/  �����
,  ��	�
,
������ . 

�
  ���	
�
���/  �����/  	���� , ���  ����
������  	  ��2
	�/  �
�)� -
	�/  �������
���/  ����������  	
��)� , �  4��  ��
��
�  ��2
��	
�����  ����� -
�
���  ����
	�+  ��
�  ���  �/  �����
��� , 	  ��������� , ���

  ������  �
�
�� -
���)�  ��/���	  ��2
	�+  ���,���
������  �  �����/  ����
	����	 . 
 �
��������  ���	
���  ���

�����
�  ���  �
�������   	
�����

 -
������  	

�
� . 3����)��	�����  ��	����	����	�  	  
�����
����+  ,
�
  
� -
	����  ��  )��
��	�  ������
�
,�/  )��,�	 , 	  ��������� , ��  	���  �  )����
��	�  
)��,�	  ��	������  �����/���
��� . ����)�
  ���
�����
  �����*
���/  
�
�)�	  	  ����
���/  ���
�
��
�  �/  �����
  ,
���  	  ��
�����  )��,�	�+  ��
�  
��	����	����	� . !��  ����
	����	�  )��,�	  ������
�
���  �
��)���
���2

  
����
 , )�����
  ��
  �
  ���
���  ���,
����  	  ��2
	�+  ���,���
������ : )
 -
��������
���2

 , )�����
 , �
����/�	�
 , )��
	
���
 , 4���)����� -
�
�,
����
  �  ����

 . �������
��� , �����
���
  �
  �������/  ��/���	 , 
�����  �,
1�  �
����������	����+  �,���)�������+  �����	  � , ��
��	��
�� -



 18

�� , ��
)�1  �����
����1  4��
)��	�����  ��  ���	�
��1  �  �������
���,� , 
������
,�,�  �
  	���)�)��
��	
�����  �
�)�	���  ����� . �  �	�
�  �  4��,  ���  
��	��
���  �/  �����
����+  *
������  ,����  �  ���
/�,  ������
�	���  ,
���  
��	,
������  �������
�  ��
�����/  	���	  �
�)�	���  �����  �  ������
�	��� -

,  4��
)��  �/  	
��,����  �����2
���  [37]. 

 �  �
���)�,  /�
�+��	
  �����)��  �
�
�����)�  �
��2
	�/  ��/���	  
����  �)���  �  ���*�  ����)�  ������
�1���  ���  �����
���  ��
�����/  )�� -
,�	�/  �,
�
+  – ����	�) , ��2
��	
���  ��	���12�/  �����
����1  *
� -
�����  )��,�	  [8, 38, 39, 40, 41]. $�) , ���  �)��,��	����  �	����,  1 )�  )�� -
,�	 , ���
���2�/  ����	)�  ��/���	  ,����+  ���,���
������ , �����
�  �� -
������
����+  ���	
�  ��	����/  ��  ���	�
��1  �  )���������,�  ������,� . 
3��  ����	�
���  	  )��,  )��*
������  �
  ����	  �  )���� , �������
�	����/  
,��
	���+ , ���	
�  �����	��  783 � , �������
�	����/  NaHSO3 – 350 � , �  �� -
��)������+  ,�)�  – 194 � ; )��*
�����  �
  ,���*
�����  �
�� , �������
�	�� -
����  ,��
	���+  – 417 � , �������
�	������  NaHSO3 – 139 �  [42]. 

�  ��	

��
�
�����	
�  �

�������
���  	  ����
��

  	�
,�  	�
  
��2
  ������
�1���  �������
���  �
��2
	�/  �
�)�	  ���  ��/���	  ��2
	�+  
���,���
������  [11]. 
 �  )��
��	
  �����  ���  �����
���  �������
���	  ,����  ����  ������
� -
	���  ���
����
  ������  �
���)�/�
�+��	
���/  ��	����/  (�
�
�� , ���)� , 
�
�


�)� ) ���  �/  �,
�� , 4,������  )��  �  )�����
  �+*� , ���
�����  ������ -
)�  �
���)�  ���  �	
���*����
�����+  )��)� , 	����
���
  ������  ��,����/  
���* , ,����
  ��/���  ����
	����	�  	�)*�� , �  ��)�
   ��/���  ����  �  ,��
 -
�����)��	  [43, 44]. 3����*
���+  ����	�+  �����
����/  ��
�  ���  	���2� -
	����  ����)���  )����  �����
���/  �  �
�����
���/  ,�)��������
,�	  ,� -
�
�  �������  �������
��  �
�)�	� -	���,����/  )��*
������	  [45]. 
 3
�
����
���
  	��
  �������
���  ���
)�  ��  �	�
,�  �����	� , ��2
��  
�
���  	  ��/  ���
������  ��  10,0 ��  12,4 %, �,������  – ��  3,0 ��  6,0 % [46].  
 3����
����
  ��
�� , �,
12�
  �����*
���+  �,���)�������+  �� -
���	 , ��/����  ����)�
  ���,
�
��
  )�)  ���������  ���  �����  )������  )�
 -
��) . ����)� , ��
��	����  )  ��)�,  ��
������,  ��
��  	���)�
 , ������
  �
 -

�����
����/  ���,
�
+  	���)�,��
)������/  �
�����	 , ��*
,���	  �,��� -
)�����  �
�������,�  [11]. 
 3�
�,�2
��	�  �������
��/  ��
������	  ���  ��
�����  �����
����/  
��
�  �������  	  �/  �������
����  ��
)�+  ����,���� , ���)���
�)�  �
������ -
�
���+  ����
	�+  ��

  �  	�
,�������  ��
�����  �

��/����/  �
/������+ . 
>�,
��  ����������2�/  �����
����/  ��
�  �
  ��2
	�/  �����)��	  ������� -

���,�  �
  �
��2
	���  �����  ��
	���
�  �4)���,���  *
���
  �����)��  �� -
����� . #�
������
�
  ,
����	  �������
�  �
��)���
���2�/  ���������	  �� -

	���
�  ��������  �������
��
  ��
������  ��
�����/  �����	�	  �  	������ -
	���  4���  �����	  	  
�	���,����  ��  �������  ���,
�
���  �������  ��
������  
[11, 46]. 

�  ,�)����������
�)�+  ���,���
������  	�
,����  ���,
�
��
  �
� -
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)�	�/  �������
���	  	  )��
��	
  ����	����  )�,���
���  �����
����+  ��
��  – 
�
�����  [47]. 

 3�
�,�2
��	�  �������
��/  ��
������	  ���  ��
�����  �����
����/  
��
�  �������  	  �/  �������
����  ��
)�+  ����,���� , ���)���
�)�  �
������ -
�
���+  ����
	�+  ��

  �  	�
,�������  ��
�����  �

��/����/  �
/������+ . 
>�,
��  ����������2�/  �����
����/  ��
�  �
  ��2
	�/  �����)��	  ������� -

���,�  �
  �
��2
	���  �����  ��
	���
�  �4)���,���  *
���
  �����)��  �� -
����� . �  4��+  �������  	
��2��  ����  �������
���  �
�)�	�,  �������
���,  
,�)�������  �����/���
��� , ��
��
  	�
��  �����
	�, . 

0�������
�)��  *
������  �����
+  ���
�
��
���  �,���)�������,  �� -
���	�,  �
�)� , ����)� , ,����
  ����
��	��
��  �������  �/  )  �
����������,  
�������)�,  �
�)�  [48–50]. �,
��
  �  �
, , )�)  ��,
��1�  �	����  ��
���  [51], 
)��,�	�
  ������  /���)�
��
�1���  	���)�,  ���
�����
,  ��
��� , �
+*� -
�� , �
��
+*��� , ����������	�+  �  �����,���	�+   )�����  (3–5 %), ��  ���
� -
����1  �

�,
��,�/  �,���)�����  �
��)  �����
+  ,��
�  ����  �����	�
�  )  
�
�)�  )�������  �+*� . 

�
	
���� , ���  )��,�	�
  ������  ���
����  ��  20 % ���
	���	 , 16 % 
������	 , 2 % ���
	���	 , 6–8 % ��)�
���	�/  )�����  �  �����)�  �����
����+  
��
�� , 	���,��� , ��
��
  	�
�� , ������  � , ,�)�� - �  ,�)��4�
,
��� . &� -
����
  �)�
����/  )�����	  /�,��
�)�/  ��
���
��+ , ���
�����
  )�����/  
,��
�  �
,
������  	  ����)�/  ���
�	���/ , ���	��  �
�
�  ����
��	��
��,�  
������1  
�����  ��  �����
��1  �
�)�	�/  �������
���	 . 3���  �
�
���  4��+  
�����
,�  ��
�������1�  ��
�	����
����
  	��
�
��
  �
�����  �����
	���  
�
�)�  ���  �������+��1   �����)�   ������
,�/  	  /��
  �������
�  �,���)�� -
������
������/  ���)*�+ . 

�  [52] ��,
��
��� , ���  ���	��+  ����
������1  �
�)�	�/  �������
� -
��	 , ������
,�/  �
  ,�)�����+  ���,���� , �	��
���  	���)�
  ���
�����
  	  
��/  ���
	���	 , ������  �   �
�����
���2�,�  ��
���
���,� . -���)�
���+  
����
������1  	��
�)�
����/  )�����	  /�,��
�)�/  ��
���
��+  �	��
���  
������
  �
�)*�������������/  ���)*��������/  �����  NH–, C��& –, 
�&� –, 	
��,��
+��	�12�/  ,
���  ����+ . 8��  �������
����	�  ��������	� -

�  	�
,�������  ������
�	����  �
�)�	�/  �������
���	  �
  ,�)�������  �� -
���  [53].  

�,
��
  �  �
,  	  �����
  [53] ��,
��
��� , ���  �����
	�+  �
��)  �����
� -
��  �������
����  �
�
	�,  �  ��������,  ����
,  ���  �����
���  �,
�
+  �
� -
����	  �  �,���)����� , ��������/  ��+��  ��,�
  ��
������
��
  ���,
�
��
 , 
	�����  ��  �,���)�������/  ��
������	  ���  ���
��
��������  ������� . 3�  
,�
��1  �	����	  ��
���  [51], ������

  �
���
)��	��  ������
�	���
  ,�) -
�����/  )�
��)  ����
  �����
���  �
  ��/  �
�)�	�/  )��*
������	  ���  �
��� -
��	 . $
,  �
  ,
�

 , ,����
  ����
��	��
��  ����,����	�1�  ���,����  ���� -
�
+  �  ��)�
��+  )�)  ������

  �
���
)��	��+  �������)  �
�)�	�/  ������� -

���	  	��
���	�
  �/  �
	���)�+  ����,���� . ���,
  ���� , 	����
  
���
��
  
�,

�  ���  ��)� , ���  ,�)������  ���,����  �	��
���  ������

  )�������� -
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�����,  ��/���,  	  ����
/�������
�)�+  ���,���
������  ���  �����
���  
��
������	  0"� . 

 0
�)�	�
  �������
���  ��/����  ���,
�
��
  �  	  �����/  �������/  �� -
�������  /�
�+��	� , �����,
� , 	  ���
+��,  ����
	����	
 . &����,
� , 2
 -
�����
  �������
���  )
��������
���2
��  �����  ������
�1�  	  )��
��	
  
�������	
��
12
��  	
2
��	� . ���  ��
��
��	�1�  �
�)�1  	���	)�  ��
�� -
�
+  �
  ����	�) . 8���  ,��
����  ������
�  ������+  �������
����+  ������ -
���1 , �)������1  �	
��
���  �  ,
���
+  �������
,����1 . 3�
������)�+  
���  ����
	����	�  �������	
��
12
��  �	�
�12
��  )�
���
��  �
  ���� -
)��������  �����  ���������  
��  �	�+��	�  ���  �
+��	�
,  2
���
+  ��	���  
	�
)�
  �  )�
+)�
  ����	���  �����)��	  ����������  �������
�  �
�)�  ���  �/  
�����	����  [54]. $�)�
  �
�)�	�
  �������
���  ������  ����
,  ���  �����
 -
���  �,���)����� , ������
�1���  	  )��
��	
  )�,��
)������
�	��
�
+  ���  
����
	����	
  �����*
���/  �  �
�)�/  ,
�����	  �
  ���  [55]. 

 �  )��,
�������  �
�)�	�+  �����)�  ��  ����	
  �������
���	  ����)� -
�������  �����  ,����  ���,
����  )�)  �����	��1  �����  ��
�����/  ��
���� -
��	 , 	  ��,  ����
  ��,���
+ , )�
,�	  ���  )��� , ��
���	  �/���  
�  	�����,�  
[56].  

 &�  ����	
  �
�)�	�/  �������
���	  ������1�  ��
������  ����	���� -
�����/  �,���)����� . &����,
� , ��  ����	
  )
��������
���2
��  �����  
,����  ��������  �
�����
���2�
  �,���)������ , ��
��
  	�
�� , *�����  �  
*���
�� , )�����
 , 	  �	�1  ��
�
�� , �	��1���  ����	�+  ���  �����
���  ,
�� -
*���)���  ��
������  – ������� . !���,  ���

  ��������1  /���)�
�����)�  
�����,�  ��
������ . 

�
�	�����	
�  ��������  ���
��� .  $����� , 2-�,���4��� -
��������	��  )������  (H2NCH2CH2SO3H), /�,��
�)�  ���������
  ������ -
��
  ��
���
��
 , ���
���2

��  	  ����	��,  	  	�
����,�/  �)���/  ������
,�  
��	����/  �  �
��	
)� . �����)�
���  	  )��
��	
  ,
��*���)���  ��
������  
���  �
�
���  ���
��/  ���

�
+  ���  ��
	���
,  «������ ». 

 $�����   ����)�  �����������
�  	  ��	����,  ,��
  �  �
��/���,  ���  
���,�����+  ��
�
�
��
������� . &
)�����
  ��	����
  ��������  ����

� -
��	���  ������  	  ����������,  )����
��	
 , �����,
� , )����  �  ,���)�
  ,�� -
�1�)� , �����
  �
  ������1�  
��  	  ����	��,  �  ��2
+ . �  ����
���,  ���� -
�����  )��)� , )����)� , �
)�����
  ��

����  �  �
��	
) . $�����  ���  	�
�	�
  
�������
�  	  1827 � . 	  ,��
  ��)� , ���1��  �  �����/����  
��  ��
	���
 . 8��  
�,���)������  ,��
�  ����  ����

���	���  ��  ����	
  �	�/  �
�����
���2�/  
�,���)����� : ,
�������  �  *���
��� . �  ������
  ��  )������
�)�/  �,��� -
)����� , )�����
  ������  ���  ���,���	����  �
�)�	 , ������  ����
���  	  )�
� -
)
  	  �	������+  ���,
 . ��
�������  �  /���
	�,�  (�
����,� ) )������,�  	  
	��
  �����/��
	�/  )����� , ������  	��
��
���  �
  �
�
��  	  ���)�+  )��
� -
��) , ��
  ��  �����	�
�  	�  	����	����  �  ��,
�
  ����	  	  ������
,
 . ��  �� -
�
������  	  �)���/  ,��*  (�
��*� ), *
��������+  �
�	��+  ����
,� , �
����)�  
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���
� , ��
  
��  )��*
����*��  �������
�  10 ,,��� /� . �,
���  4��  ������  
������1�  ���  �
������)
  �������  	  ��*���
  �������  ���  ���  �����
���  
��,
��  	
2
��	  	  �

������
  )�)�+ -����  ��������� . 

 &�����

  	���)�
  ���
�����
  �������  ����1��
���  	  �
��*
 , ,�� -
*�/  �  �
����)
  ���
�  	��
���	�
  ����������
+  4��/  �)��
+  )  4����
���,�  
����

�  �������  ���  
��  ��)���
��1  	  �

������
  �)��	�����  ��
*����
 -
�)�+  �����������+  ����
,� . 

 $�����  �����
  	�
,�  ��������  ,
�������
�)�  ��
����,  ��
���
�� -

, , �	��12�,��  )��
���,  �����)��,  �
�����
���2�/  �,���)�����  (,
 -
������� , *���
��� , *������ ). ����)�  	  ����
��

  �
�����
��
  ��)�
���  
���,�
  ������
  �������  	  �
)�����/  	����/  ��
�������
�)�/  ���*
���/ , 
���  ��
	���
�  ���
���  
��  )  	���
+��,  ��������
�)�  �)��	��,  	
2
�� -
	�, . 

 8��  ��
���
��
  ������
�  ����)�,  ��
)���,  ��
�������
�)�/  �  
���/�,��
�)�/  	�
�
+��	�+ . $�) , ������  	������
�  	  )��
��	
  �
��������  
)��	�����  ��	�
���  �  ������
�  �	
����	��	��
�������  �
����)� , �	�����  
�

	�
���,  ��
���	�,  �����
���  
�
���  �1�
+  	  ����	��/  ��
)�+  ��	
 -
2
������ . $�����  �
��/���,  ���  ����
������  *
���������  �
����)�  ��� -

� . %��  )��*
����*��  	  �
����)
  ���
�  ��
	���
�  )��*
����*�1  	  )��	�  	  
100–400 ��
 . �  1975 �  ����  ������	�
�� , ���  �
�������)  �������  	  �
�
��
  
����
������  	�
,
��  	�
�	�
�  �����
���	��1  �
�
�
��*�1  (�
�
����
 -
��
 ) �
����)� , ���	���2�1  )  �����+  ��
���
  ,
���
 , �
,  
�  �	�  ���� . -� -
��)�
���+  ����
������1  �������  �	��
���  
��  �����������  ���,�����	���  
�
������	��
  ���*
���  ���  ���������
�)�/  �����
���/  �
����)�  ���
� , 
���	,����
�)�/  �����
���/  �)���  ���
� . !��  ,
��*���)���  ���,
�
���  
������  	����)�
���  	  	��
  4 %-����  	������  ����	���  ���  ��
	���
,  ��� -
���  [57]. 

 $�����  ���,�����
�  	��
�
��
  ��������  �  �
������
�  ���
�����
  
��1)�
�  	  )��	� , ��4��,�  
��  ������
�1�  ���  �
�
���  ��/������  ����
�� . 
3��  ��/����,  ����
�
  ������   �,
����
�  ���	
��  ������*
����	  	  )��	� , 

�����
����  �����
�  ��1)�
����1 , � .
 . �����
�  ���
�����
  ��/���  	  )�� -
	� . %��  ���,
�
��
  ��
	���
�  ���
���  ��
�  ��������  ���  �,
������  )� -
���
��	�  ��/������
���2�/  ��
������	 , ,����
  �
  )�����/ , )�)  �
	
���� , 
������1�  �������,�  �
+��	��,�  ��  �
�
��  �  ���)� . $�����  �������,  
�
+��	�
,  �
  ������
� . ��  �
  ����)�  �����
�  �����
)�  ��  4��  ������  
�  
��
�  �,
���
���  ��
�  �������)
,��
�)�/  ��
���	 , ��  �  ��������	�
�  
���,���
�*��  �/  ���)*�+  [58]. 

 $�����  ��)�
  �
��/���,  ���  ���	�������  ��
	����  �  ���)*������ -
	����  �
�	��+  ����
,�  �  ,��* . ����
���  	���)�  ����
������  	  ������
  	  
,���
��
�)�+  �
���� , )����  ��
�  ������
  ��
	���
  ������
,� , ��4��,�  
�����
��� , ���  �
��/���,�  ����	����  ������  	  �
��)�
  ������
 , ���  �  �
 -
��
���  	�  ,����/  ������/ . 

 ���*
����*��  ,��
	�+  )������  �  ������� , ������12�
  50 %-��,  
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��������12�,  4��
)��, , 	��
  	  ���*
��
  �
�2��  �  ���,�����  ����
 -
)�12
+  �
�
,
������1  �  ����,� , �
,  ���  ��
��
	�
,
���/  ����/  ��� -
)�,  28–36 �
�
�� . 

   ��	�����
���/  �
�
+ , ,��
��  )�����/  	  �
����  �
�
,
������  �� -
������  	�  	�
���/  ����
	����	
���/  ����	��/ , �
�
�)�  ����1��
���  ��� -
�	�
��
  �

������*�������  ������,�  	  �
�	�
  ���)�  ����
  ����
��� . �  
*
��1  
��  )���
)����	)�  ����  ��������	���  	�������  		
�
���  �������  
�
�
,
���,  ��)����
  ����	 . 

 �  �

������
  ����  �������
��  
�����
����
  ��	��
��
  ���	��  ��� -
����  	  ����	����+  )��	�  ��	�����
���/ . $�)�,  ����
�, , 	��
���	�
  	� -
��)�+  ����
������  �����  	  ������
  ��)����
  ����	  �  
��  �������
����+  
�

�,
��,����  �����/����  ,�)��,�����+  ���*
������+  �
�
���  4��+  
�,���)������ . 

 3��  �����

  �
�����  ����
+  ������*��  ��	�����
���/  ����  ���� -
���
��  �����
��
  �/  ��2
��,����
�)���  ������� . 6�
�������
�)��  
�����  ,����  �
��  	  ��/  ����  ,
���
 , ����	�
���  ������,�  �	���  �  ��� -
��	����  	  �
�	�
  ���)�  ��
��  ��,
������  	  �	�  ��
�  �
�
 . ���������  
��)�
  �
�	����������  ��4��
�������  �)��	�����  (�	����
����
  �
���)�+ -
��	� , ��
�
������
  ��	�
��	�
  �	��
��� , ��
,�� , ��	��
��
  ,��
�����  
������ ). &���1������  ,
�����  ��
�
��  	����
������  �
��������  ��� -
���,� , ���  )���
����	���  �  ��
)�,  ���	�
,  �	��������  ����������  	  �� -
��	����+  )��	�  [59]. 

 $�����  ����	
���	�
�  ��
��	����,  ��
���
��� , ����������  ����� -
����  �,���)�������+  �  ,
�������
�)�+  ���������  ���  ��
���)�
��

 . 
$�) , ��)�
��� , ���  ��  ���������  )  �����
  ��������
�)�  �)��	��/  �����) -
�������	 , �)�
�	�
�  �������
��,��
�)�
  �  ����/�����
���
,��
�)�
  
�
+��	�
 , �)��	���
�  �
�)*��  	����	����  ������	 , ,���/����������
  
�
�,
��� , �
���,
�����12�
  ���)*������	���
  *�)��  ���)������	�/  
)����� , �	
����	�
�  ���
�����
  �����������	 , 	�������	�
�����  ����� -
����� , ��������	�
�  ������
��1  �,���)���������  ����������  �  ���)*�� -
��������  ���������  �
�
�� . ���,
  ���� , �
+��,����������
  �	�+��	�  �  
	���)�
  )��*
����*��  �������  ���,��*���/  ���
�
��1�  
��  ������
  	  
���*
���/  ���
��*�� , ���,����	����  ���
��+  �  �
����*��  �����������  �� -
����  [60–65]. 

 >�2����
  4��
)��  �������  �	�
�	�1�   �  
��  ������
,  	  �)�����
�� -
�� -	�������	��
����/  �
�)*��/ .   ,�
)�����12�/  ������  	  �
	���)�/  
)��*
����*��/  ��������	�
�  	  �)���/ , �)��	��  �����*���12�/  �)����� -
�� . �  )������
  )�
��)  ��  /������
��� , �
+�����
��  ��)�����1  ����/��� -
��1  )������  (&� lO), �����*���
,�1  ,�
������)����
�+ , ���,����  ��� -
������
  /����,���  �  ��
��/�����  )�
�)�  ��  �	����
�  [66, 67]. !�)�
��� , 
���  ������/����,���  
�2�2�1�  �)���  ��  )�����������  �����
��� , ���� -
�����  �����)*�1  ��)����  �
)��
�  �
)�����/  ���/��
+ , ����	�
��
  )��� -
����  �	�
���  �  �)��
	�,  ��	�
��
��
,  [68]. 
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 $�����  �����
�  ���
�������
  ��	�
��
  �  ��*�
���	  �  ���
������
 -
�)�+  ���

��1  �  ���)���
�)�  �
  	���
�  ��  
��  ���	
��  �  ������/  �  �
� -
�
��� -���������+  �
�������������1 . 3��  ����
����,  ���,
�
���  ����� -
��  �  ������/  �  ���
��
�
�
+  ����1��
���  �,
���
��
  )��
����+  ���
�� -
�������  ��	�
��� , �

�����
����
 , ��  ���+)�
  ����
��
  )�)  ��������
�)� -
�� , ��)  �  ���������
�)���  ��	�
��� . 

 $�)�
  ������  ��������	�
�  ��	��
��1  �����������������  ���  �� -
�
��/  ��
��
�)�/  �����
)�/  �  ���
���/ . 

 �  ������2

  	�
,�  	  #�����  ���������  �
�������������  �������	)�  
�  ����
��
��
,  �����)��	  �������  ��	������  �����/���
��� , ����
���  
,��
�����)��	 , 	  )�����/  ���
������  ��������

  )����
��	�  ������� . 
 ��
  	��
�)�
����
  �	��
�
����	�
�  �  �
��/���,����  ��
�����)�  
�
�
	�+  �
/�������  ���,���
�����  �����
���  �������  �
  ��������/  �� -
�����)�	  �����  [69]. 
 $�)�,  ����
�, , �����
  ���
�������/  �����/  ��
	���
�  	��
����  
���  ��
�)� -/�,��
�)�/  �  ����)�����/  �	�+��	  �
�)�	�/  �������
���	 , 
)�����
  �,
1�  ����*��������
  
���
��
  ���  ���
�
�
���  �������  �/  
���,
�
��� . !���,  /���)�
�����)�  4��/  �	�+��	 . 

����	
 -�������	��  �  ��
�	��
���  ��
�����  ���	
���  ���

�� -
���
� . �  ������2

  	�
,�  ��	
��
���  ��
	���� , ���  ����	��
  ��
�)� -
/�,��
�)�
  �	�+��	�  �
�)�	�/  �������
���	  ���
�
��1��� , ��
��
  	�
�� , 
	�������,  ���  �������
�  ��/����,  ���������, , �,���)�������,  ����� -
	�,  ����
��
�� , 
��  ��������
�)�+  �  �����
����+  4��
)��	�����1 , ��� -
����,  )��	
����  	  �,
��  ,���,
��	  �  �����,
��	 , ��
�
��1  )��	
����  �  
����
��12
+  �����)�+ .  
 3��  ������
�	����  	  )��
��	
  ����	����  ������,
���  ���  �����
���  
�������
���	  ���)�����
�����	  ��
�����+  ����������+  ��
*���������  
,����  ��������  �
�)���)�  	���	  �
�)�	�/  �������
���	 : �,
��  	���)� -
,��
)������/  ������
�����	 , ��)  ��
�	�
,�/   «����
�
 », �,
��  ����� -
�
�����	  ��  ��
��
+  ,��
)������+  ,����+ , ��  
���  �
���� , �,
��  )����)�/  
�
�����	 , �,
��   �,���)�����  �  ��
)�,��
)������/  �
�����	 , �  	  ���
�� -
��,  �����
  �,
��  �	������/  �,���)�����   [70]. 
 ��)  �
	
����  �
  ����  �����)�*�+ , ���  �����
���  �,
�
+  �,���)�� -
���  �  ��
)�,��
)������/  �
�����	  �  ���  �����
���  �,
�
+  �	������/  
�,���)�����  ��2
  	�
��  ���/������  ������
�	���  �
�)���)�  �
�,
���	  �  
��
�����+  ����������+  ��
*���������1  [71]. 
 ��	
��
���  ��
	���� , ���  	  
�	���,����  ��  ��
�
��  )��	
���� , ��  

���  �������
���  �
���  �	������/  �  �	�
����/  	  �
��)  �,���)�����  
AN/TN, ��
�)� -/�,��
�)�
  �  ��������
�)�
  �	�+��	�   �������
���	  �����  
��
�����,� . �  �	�
�  �  4��,  ���
�
���  �*
����  4��
)��	�����  ������
� -
	����  �������
���	  ,������/ , ��	��������/ , ��
	�/  �  �����/  �
�)�	  �  
�/  ��
�������
�)�
  �
+��	�
  )�)  �������
��
���/  �����)��	  ������� . 
3
�	�
  ��)��
��
  �������
��
���/  �������
���	 , )�����
  �����  ������ -
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�	���  ��  ���)��)
 , /���)�
��
�	�����  	���)�+  ��
�
��1  )��	
����  �
�)� , 
(��  
���  �������
��
,  �	������/  �,���)�����  )  �
�����, ), ��	��+  70 %, 
����
,  �
�����  ������  ���
�����  �
  ���

  �
,  7–8 �,���)�������/  �� -
���)�	 . �����
  ��)��
��
  �������
���	  /���)�
��
�	�����  ��
�
��1  )�� -
	
����  �
�)�  ��	��+  40–60 % �  )����
��	�,  �,���)�������/  �����)�	  	  
�
�����/  ��	��,  12. � , ��)��
* , ����
��

 , ��
��
  ��)��
��
  �
�)�	�/  
�������
���	  ���
�����  20 % �	������/  �,���)�����  �  80 % �
�����	  ��  
��
���,  )����
��	�,  �,���)�������/  �����)�	 , ��	��,  15 [72], ��  
���  ��  
��
��
+  ,��
)������+  ,����+  1800–2000 !������ , ����	
���	�12

  �
� -
���� . 
 ��
��
�  ��,
���� , ���  ��������  �������
�	����
  �
�)�  ��  ��
�
��1  
)��	
����  30–50 % ��
  ��	�����  ������  )�������*���	��� , ��)  )�)  ��  
���)��)
  ���  �,
1�  ����)�
  ,��
)������ -,����	�
  �����
�
�
��
  �
� -
����	  �  ���
��
����
  ������
  �	������/  �,���)����� . ��)  ���	��� , ���
  
������
  ����)���  ��
)���  �������������*�����/  ,
,����  �
  ��
	���
�  
��������  �������
���  �  ���
)�,�  
���
���,�  ,��
)������/  ,���  	/��� -
2�/  	  ��/  �
�����	 . 
 0��������	�  ��
�)� -/�,��
�)�/  �	�+��	  �
�)�	�/  �������
���	 , 
��)�/  )�)  ����	���,���� , 	�
)���� , �����������  )  4,�������	���1 , �
�� -
����
�	���1  �  �
������
�*�� , �  ��)�
  	)���	�
  )��
��	�   ���
�
��1���   
�
�)�,� , 	�������,�  ���  �������
� . 0
�)�	�
  ��������
���  ������1���  
��  ����)���/  �
�)�	  ��
�
��1  )��	
���� , )������ , )�)  ��
  ���,�������  
���

 , �
���  �	�
���  �  	�������,�  �
�,
���,�  �  ����	��,�  �������
�  
[10, 70, 73, 19]. 
 ����	
 -�������	��  ��
�����  ���	
���  ���

�����
� . 3��  ����� -
��

  �
������/  �	�

+  �,
1�  ,
���  ��
��12�
  �
,
�
���  	  �	�+��	�/  
�
�)�	 : 1) �	
���
��
  �����  ����
���	����/  �����  (NH4

+, COO–) �  ����� -
��	�12�,  �	
���
��
,  ��������������  �  ��2
+  	
������  
����� ;          
2) �,
���
��
  ,��
)��������  ��
,
��  �����
������/  *
�
+  �  ����	
��� -
	�12�,  �����
��
,  �����
������  ��/������  �
�)� ; 3) �
,
�
��
  	  ,��
 -
)������+  ����)���
 , ���	���2

  )  ��	�����
��1  ����������+  �����  �
� -
)�	�+  ,��
)���  �  ���	�
��1  �����)�	  ����������/  �,���)�����  ��  �� -
	
�/�����  ����
�12�/��  ������
�����	   [56]. 
 8��  ��
�)� -/�,��
�)�
  �
,
�
���  ���	����  )  ��)����	
���,�  �� -
��2
��1  ����)����  �
�)�	�+  ,��
)��� . �)����12��  ��
�� , �& , ������  
���� , ���  �  )��*
����*��  ���
+  	  ����	��
  �)�
�	�1�  	�����
  ��  ��
�
��  
�������
�  �  	��  ������12�/��  �������
���	 . 3�������	�
  )�������	 , 
4,���������	 , ����)���/  �
�)�	  �  ���
	���	  	  ����	��
  ��)  �
  ���
�  �)� -

�	���  ��2
��	
���
  	�����
  ��  ���)*��������
  �	�+��	�  �������
���	 . 
3������
  �
+��	�
  �)�
�	�
�  	���)��  �
,�
������ , ������
�12����  ���  
��
����
�*��  ����	���	 , ���   ��2
��	
���  	���
�  ��  ����������
  	
��,� -
�
+��	��  (�
���� -�
����  ���  �
���� -�
��) )  )�,���
���	  � , ��
��	��
�� -
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�� , ��  ���)*��������
  �	�+��	� , )�)  ��,�/  �������
���	 , ��)  �  ���
��� -
2�/  �/  ��2
	�/  �����)��	 . 
 &
)�����
  ���)*��������
  �	�+��	�  �
�)�	�/  �������
���	  ���� -
1�  �����1  ����  ��  ���	�
��1  �  �����,�  �  ���
�
��1�  	����  �
/  ���  
���/  �������
���	  ���  ���)���
�)���  ������
�	���� . ����,  �
  ��,�/  

����,�/  �	�+��	  �	��
���  ����������  ���  ����������  ����
����
���  
���

������  �
  �
������  �  ����	����  ���	
� . %���  ���
��
������  
�������
���  ��2
��	
���  ���
 , �
,  �  ��/������  �
�)� , ��  4��  �	��
���  �� -
��,  �
  ������

  	����/  ����	���+  ���  
��  �
)�,
���*��  	  )��
��	
  �� -
2
	���  �����)�� , ���
  
���  �  �
��  /��
  �����
  ��
�)� -/�,��
�)�
  �	�+ -
��	� , �����,
� , 4,�������12��  ���  �
������
�12��  �����������  [74, 75]. 
 !����

��
���  �  ��
�
��������
��� . ����,  �
  �������
����/  
�	�+��	  �������
���	  �	��
���  �/  ����	���,����  	  ����)�,  �����
��
  

���
��+  �& , �
,�
������ , )��*
����*�+ , ���
������  ���
+  	  ����	��
 . 
��2
��	
���
  �	
���
��
  ����	���,����  �
�)�	�/  �������
���	  ��  ���	 -
�
��1  �  ����)���,�  �
�)�,�  ��,
�
��  ,��������
���,�  ����
��	��
�� -
,� , ���
  ���  �������
����  ��
)�/  
���
���/  )��	
����  [76, 77]. ����
���  
������  ����	���,����  ��	���
���  ���  
���
���/  �&  4–5, ��  
���  	  ����� -
)����+  ��
�
 . 3������
  ��	��
��
  ����	���,����  	����
  ������� , ��)  
)�)  �,

�  ,
���  �
  ����)�  �,
���
��
  ,��
)������+  ,����  ,��
)���  
�
�)� , ��  �  ���

  �������  ����
�*��  �,��� - �  )����)������/  ����� , �  
��
��	��
���� , ��	��
��
  ��������������  [78]. 8��  �	�+��	�  �������
� -
��	  ����
���  	����  ���  �����
���  �������
��
���/  �
��)�/  �����)��	  �  
��
*������/  ���)��	�/  ��)�	  ���  �����)�	 , ���  ��
	���
�  )��������� -
	���  �/  ��,��������� . 
 %2
  ����,  	����,  �	�+��	�,  �������
���	  �	��
���  �/  �"�����  
��
�
��������
���  ��  ���	�
��1  �  ��/����,  �
�)�, , ���  ����
���  
	����  ���  �
���	�+  ��
����
�*��  �����)��	 , ���
���2�/  �������
���  
[79]. $
�,�������������  �������
���	  ����	��
���  ���
  ���  �
������/  
��
�
��/  )��	
����  (3–10%) 	  ��������	��  ���
+  �	�/	��
����/  ,
��� -
��	 , �����,
�  CaCl2 	  ���
�	��
  �&  ��  3 ��  11 ���  ����
	����  �/  ���  �
, -
�
������/  100–130
�  [80]. 3���
,  4��  
�)���,
������  /���)�
���  ���  ��� -
����
���	  �
�)�	  ,������+  ��	����)� , )�

��� , ���  �  �����/  �������)�	  
�
�)� . #���	���,����  �  �
�,�������������  �
�)�	�/  �������
���	  ,����  
��	����� , ����	���  ����)������	�1  )������  [81].  
 #������
� ���  ��
����� . ��)  �
	
���� , 4��  �	�+��	�  ����
���  
	����  ���  �����
���  �����)��	  �
��)���  ������� , �  ��)�
  ���  �����
���  
��
*������/  ��2
	�/  )�,��
�*�+  ���  	
�����/  �1�
+ . ��	
��
���  ��
 -
	���� , ���  ���  �
��
���  4��/  �	�+��	  �
�)�	�/  �������
���	  �
��  ��
�  �  
�
�,
�����	��, , �  �
  �  )�������,  ������
  �������
� . 
 .
��+  ���  ����
��	��
�
+  
���,�����  �
��
��
,  
�	���,����  
4,�������12
+  �����������  �������
���	  ��  ��
�
��  )��	
����  �
�)�  
[82–84]. 3��  4��,  ������
�	�����  �	�  ����	��/  ,
����  ���
�
�
���  
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4,�������	���� : 4,�������12��  �����������  (�  4,�������	������  ,����  / 
�  �
�)� ) �  4,�������12��  �)��	�����  (���2���  	
��,��
+��	�� , ������� -

���	�����  ���
����,�  �����*�,�  �
�)� , ,� /� ). �  �

������
  ����  ���� -
��	�
�� , ���  4,�������12�
  �	�+��	�  �������
���	  ������1���  ���  )�� -
�������
,�,  �������

  �
�)� . $�) , ����
��	��
��,�  ����  �������
��  

�����
����
  ����
��
  4,�������12
+  �����������  ���  ��
�
��  )��	
� -
���  �
�����  ��
	���  �
�)�   5–7 %, ��  ���  ��	��
���  

  ��  9 % 4,����� -
��12��  �����������  ��
  ��������� . 3������
  �	�
��
  ����  /���)�
���  �  
���  �������
���	  �
�)�	  ,������+  ��	����)�  �  )�

���  ���  ������
�	� -
���  	  )��
��	
  ���)�����
�����  ��������  [79].  	
���
��
  4,�������1 -
2
+  �����������  �
�)�	  �  �������
���,  ����
���
�, , ��  ,�
��1  ����
 -
��	��
�
+ , ��9����
���  	�/���,  ��  ��	
�/�����  ,��
)���  ����������/  
�,���)�������/  �����)�	  [85], ��������	�12�/  ����
�	���1  ����+��	�/  
4,�����+ . 
 ����)�  ���

  �����)�+  �������
 , ����)�  ���,
��12�+��  ���  �� -
���
���  �������
��
���/  �������
���	 , ���	����  ���)���
�)�  )  �����+  
���
�
  4,�������12�/  �	�+��	  �������
���	 , ����
,  �����
��
  4,��� -
����12
+  �����������  �������
���	  	�  ,����/  ������/  ���,�  ������ -
*��������  ��
�
��  )��	
����  [86]. �  �	�
�  �  4��,  ����  ������	�
�� , ���  
�������
��� , ���
���2�
  �
�����  �  20-1  �  ���

  �,���)������,�  ����� -
)�,� , ������1�  /����
+  4,�������12
+  �����������1 . $�)�,  ����
�, , 
���  ,����/  �
�)�	  �����*�  �/  4,�������12
+  �����������  ��/������  	  
�������  ��
���/  ,��
)������/  ,���  2400–2500 !������  [81]. 
  &�  ����	����  ,����/  ����
��	���+  	
��,�  	����,  ��)����, , 
	���12�,  ��  4,�������12�1  �����������  �������
���	 , �	��
���  �/  ��� -
���������� . $�) , ����  ������	�
��  ���
�
�
����  )���
��*��  ,
���  
4,�������12
+  �����������1  �  �������������1  �������
���	  )�

���  
[87]. ��/���  �
  4��/  �����/ , ���  ��
���  	�	�� , ���  ��
*���������  �
� -
,
���	  ������  	���
�  ��  4,�������12�
  �	�+��	�  �������
���	 , �����
� -
��/  ���  �/  	�
�
+��	�
,  ��  ����)���
  �
�)�  [82]. 
 �  �	�
�  �  ��
)�+  4,�������12
+  �����������1  �������
���	  �
�)�	  
�  	���)�+  ��
�
��1  )��	
����  ����  ��
����
��  ���  �����
���  �
  ��/  
��2
	�/  �����)��	  ����	����   ��
�����
  ����
	����
  )��/,��� , ,��� -
��*���	����
  �����,�  �������
�)�,�  )������,� , )�����
  �
  ����)�  
��
��
��	�1�  �����
��
  ����+��	�+  4,������ , ��  �  ����������  ������� -
��  ���  ��
����
�*�� , 
�,�����	����  �  ,��������	�,  	��
���	����  ���  
)�,�����+  �
,�
�����
  [88]. 
 !�
�
�����	��  ��
����� . 3��  ���2
��
���  �
������/  �	�

+  �� -
��1������  ������
  �,
���
��
  	�
)����  �  �
�)�	���  �������
���  ��  
���	�
��1  �  ����)���,  �
�)�,  [89]. 3��  ����
	����  �
�)�	�/  �������
� -
��	  �  ����
���/  	  ������
  ��  ����)���/  �
�)�	  ���)���
�)�  �
  �����/� -
����  ��)�)�+  �
������
�*�� , � .
 . ����
�	����  �
�
	�/  ����)��� . 3���
� -
�

 , ��  ,�
��1  ����
��	��
�
+ , ��9����
���  ��2
��	
���,  ���
��
,  ��� -
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����������  �������
���	 , �  ��)�
  �	
���
��
,  �/  ��
�
��  ����
�*��  
[90]. 3������
  �,
���
��
  �����������  )  �
������
�*��  �	��
���  ���� -
���
����,  ��)����,  ���  ��
�����  ��2
	�/  ��*����	  �  	���)�,  ���
� -
����
,  �
������/  )�,���
���	 , ��)  )�)  ��2
��	
���  ���
���
�  �/  ���� -
�
+��1  �
/�������
�)�1  �������)� , �����,
� , ���������  ��)�/  �����) -
��	  �
�

  ��������	���  	  ���*
��
   �������	�
��� , �
,
�
���  	  ��9
,
  	  
��������/  ��  �������	�
��1  ��2
	�/  �����)��	 ,  �  ��)�
  	  ���*
��
  ��� -
�����
����+  ���)� . 
 ��
��	��
���� , �
�)�	�
  �������
���  ��  ��
��
+  ��
�
��1  )��	
� -
���  ,����  �  ���
/�,  ����	����  )�  ,����,  ��2
	�,  �����)��,  ���  ���
� -
�
���  �
/�������  �/  �������	�
���  �  �����
���  ��*����	  �  	���)�,  �� -
�
�����
,  ��2
	���  �
���  [91]. 
 &�  ���,
�
  �������
���	  )�

���  ����  ��)�
��� , ���  �
,
�
��
  	�
 -
)����  �������
���	  	  
�	���,����  ��  �������  �������
�  �,

�  ������� -
,��
�)�+  /���)�
�  �  ����	�
��
  )  ����)���,�  )�

�����  ������  ���
  �
 -
������/  )����
��	  ��������	���  ���  ?-/�,���������	���  �������
���	  
���	����  )  �

)�,�  �,
���
��1  �����������  )  ���
��*��  ����)�����  
�
�)�  [92]. &�  ����	����  4��/  4)��
��,
�������/  �����/  ����  	��)�
���  
��
������
��
 , ���  �
�����  �������
���  	
��,��
+��	�1�  �  ����)���,  
�
�)�,  
�  ��
�  ������������  	
��,��
+��	�� , ������1�  �������������  
��	
�/�����  ����
��
��  �  �
,  ��,�,  �����1�  
��  �����������  )  ���
�� -
*�� . 
 ��)  ��
  ��,
������  ���

 , �,
���
��
  	�
)����  �������
���	  �	�� -

���  ��)�
  �������
����,  ���*
���,  ���  �/  ���)
  	  ��������
����/  
�����)�/ , ��)  )�)  ��
	���
�  ��2
��	
���  �	
������  )��*
����*�1  �
��� -
���/  )�,���
���	  	  ����	��
 , ��
���
���
���,  ���  ���)�  [76]. 
 $��
��
�
��� . ��)  �
	
���� , ��,���������  �	��
���  	����+  ��
� -
)� -/�,��
�)�+  	
������+ , /���)�
��
�12
+  )��
��	�  �����)��	  �
��)���  
�������  �  ��2
	�/  ��*����	  ���  �1�
+  ��������  	�
����� . 3����)�  �  
	���)�+  ��,���������1  ���	����  )  �	
���
��1  )����
��	�  ���)����  	  
���)�,  )��
���)
  �  	�
�	�
�  �������+��	�  )��
���)� , 
��  	�
,����1  
�
�������*�1  �  �����
��
  4�
)����������  ������� , ������� , �	���  �  ��� -
��
  �
�
���
����
  �	�
��� . ��,���������  ������  ���
�
��
���  )����
 -
��	�,  ��,����
�)�  �)��	��/  �����*  	  ,,���/ , ����	��
���/  	  1 )�  ��� -
�	���  [82] �  	�����
��� , )�)  �
	
���� , 	  ,������,���/  ��  )�  	���  (,��,  / 
)�  &2� ). $�)�,  ����
�, , ��,���������  �	��
���  ���)*�
+  �����  �  ��
,
��  
,��
)������/  �  �����/  �����*  	  �����)�
 . ��	
��
���  ��
	���� , ���  
��,���������  �
�)�	�/  �������
���	  ��2
��	
���  	�
�����
�  ���  �	
�� -
�
���  ��
�
��  �/  )��	
����  	  �,
��  �,���)�����  �  �
�����	 .  
 !��  �,
���
���  ��,���������  �����)��	 , ���
���2�/  �
�)�	�
  
�������
��� , �
��/���,�  
����  )����
��	�  �������
�	����/  �����)��	 , 
����	��
,�/  	  ��2
	�
  ��*���� , �/  ��
�
��  �������
�  �  ,��
)������ -
,����	�
  �����
�
�
��
 . 
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 �  *
��1  �,
���
���  ��,���������  �����)��	 , ���
���2�/  �
�)� -
	�
  �������
��� , )  ��,  ,��
�  ����  ����	�
�  )��/,�� , )�����+  �
  ����)�  
�,
����
�  ��,��������� , ��  �  ��
��
��	�
�  /�����1  �������
�*�1  ��� -
��)��	  	  ���*
��
  �/  �������	�
���  [76]. 
 �	��
���  	�������  ���

�����
� . �
	
���� , ���  �������
���  �,
 -
1�  ��
*����
�)�+  	)��  �  
���/  �  ,����  ������
�	�����  )�)  	)��� -
���,����
�)�
  ����	)�  [10]. ����)� , 	  ���*
��
  �������
�  )�

��� , ��) -
������,���  �  �����/  �
�)�	 , �����
���
  �
�)�	�
  �������
���  �����  �� -
����1�  ����)�,  	)���,  �  �
  ,����  ����  ������
�	���  ���  �����
���  �� -
2
	�/  �����)��	 . 
 �  �	�
�  �  4��,  
2
  �  ������  50-/  ����	  ��������  ����
���  ��������  
�
��
��
  �������  ����)���  	)���  �
�)�	�/  �������
���	 .  �
  �����  ����  
������	�
�� , ���  ���
��  �������
���	  ����  	�
	���  ������
,  	  ��/  ���� -
)�/  �
�����	 , )�����
  ,����  ����  �������  ����*�
+  ��  �)��	���	����,  
���
 . 
 �  70-/  ����/  ��������  ����
���  ������	�
�� , ���  ���
��  �  	  ���
  
�����
	  �
�������+  	)��  �
�)�	�/  �������
���	 , 	�
�	�1���  �
�����,� , 
���
���2�,�  	  )��
��	
  )��*
	�/  �,���)�����  ��)�
  ����������
  �,� -
��)������ , )�)  �
��
+*�� , ����
�� , �
���������  �  ��������� , ��  
���  �� -
�
��  �
�)�	�/  �������
���	  ����  �
���  �	�
���  �  �/  �������������1  [82]. 
  ����)���/  �
�)�	  �����)�  ����������/  �,���)�����  ������  ��/������  
	�����  ,��
)���  �  �
  �����)���1���  �  	)���	�,�  �
*
�����,�  ���  �/  
������
�	����  	  ��2
	�/  *
��/ . 3��  �������

  ����)����  �
�)�  ������ -

��� , �  �����)�  ����������/  �,���)�����  �����	����  ��������  ���  	)��� -
	�/  �
*
�����	 . ����)�  ���  	���)�/  ��
�
��/  )��	
����  ���
��  ������� -

���	  �����  �����	����  
�����
����  ,
���
 , ���  ���	
��  ����
��	��
�
+  )  
,����  �  ��, , ���  ����
��
  ���
��  ,����  ��
��
����  ���2
��
��
,  ���� -
)�/  �
�����	  ��  �	������
  �,���)������  [93]. 
 �  �����
+�
,  ��  ���
  �
�����	 , 	��
�
���/  �
  �������
���	  �  �� -
����12�/  ����)�,  	)���, , ����  ��)�
��� , ���  �������
  4��/  �
�����	  ��  
�	������/  �,���)�����  ��2
��	
���  ������  �������������  �  ���	����  )  
�,
���
��1  ���  �����,�  ������
��1  ���
��  [94]. 
 �  ������2

  	�
,�  ��
����
��  �
�)���)�  ,
����	  ���  ������
���  
���
��  �������
���	  [95]. 8��  ,
����  	)�1��1�  	  �
�� :  �
�
)��	��
  �� -
�
�
��
  ����)�/  �
�����	  ��  �������
���	 , ����	�
��
  ��
�����/  )�,�� -
�
���	  )  �
�)�	�,  �������
���,  ���  ,��)���	)�  �/  ����)���  	)���   �  �� -
������
����1  �������)�  �������
���	  4)
��
�����
�,� . 

%2
  	  50-/  ����/  ���  ����
���  ����)�/  �
�����	  ����  ��
����
��  
���*
����  �/  �
�
)��	����  ����
��� , ����)� , ���  ��������  �	�
  �����
+ -
�

  ��
	���
  ����)�  	  80-/  ����/ . �  )��
��	
  ����
���  ���  ���
�
���  ���� -
)�/  �
�����	  ,��
�  ����  ������
�	��  �)��	���	����+  ��
	
���+  �����  
[96], ����)�  ���  ������)����  �
�

  �
��  �������
���	  ����1������  ���
��  
26% �
�)�	���  �
��� , ��
��
  	�
��  
�  ��
�  ����*��  )�)  �
�����	 , ���
� -
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��2�/  ���������  �  �
��������� , ��)  �  �
/  �
  �	������/  �,���)����� . 
����	�
,
���  �  �,
���
��
,  ����)���  	)���  �����/�����  �  ��	
��
��
  
�
�)�	�/  �������
���	 . 
 !����,�  ������
���,�  ���  ����
���  ����)�/  �
�����	  �
  ������� -

���	  ,����  ����  �
)����
����
�  [97], �
)���*
��1��
�  [98], �
������ -
���,����
�����
  �,���  [99]. ����
���  �
���
)��	��+  	  4��,  �����
���  
�)�
�����  ��������  /��,���������  �  ����
���,� -�����
��,�  �����
� , 
��
*������/  ���  ����������/  �
�����	  [100], ����)�  �����
��
  ��)�/  
������
���	  �	��
���  ����������  ������,  ���*
���, , ���	���2�,  �  )  
�	
���
��1  ����,����  ���2
���/  �
�)�	�/  �������
���	 . 
 !��  ����
���  ����)���  ���	)���   �������
���	  )�

���   ������
�	� -
��  )����)�  �  �
������+  �,���+  �  �,���,�  � 18 (�)���
*������)��� ) �  � 8 
(�)������)��� ). �  �

������
  ����
���  ���
��  	  �������
���/  	�
�������  
��2

  ���
�����
  �
��� . &�����

  4��
)��	��,�  �)�
�����  )����)�  ��  
�,���+  � 18. 3���
  ����
���  ���
��  ���������  �  �����
������  �
�)�	�/  
�������
���	  [101]. 
 8)���,��
�)�  ���

  �
���
)��	��,  �)�
�����  ��
)��	���)�� , ���� -
)��
�� , )�����  �  �����
  ������� , )�����
  /�����  
��
)�,
���	���  �
��  
���  ������*��  ����)�/  �
�����	  �
  ,������/  �������
���	  [98]. !��  4��/  
*
�
+  4��
)��	��,  ,
����,  �)�
�����  �  4)����)*��  ����)�/  �
�����	  
	�������,  ������	�,  ������, , �  ��)�
  4������,  [102]. 
 !����,  ���
,�,  ����
���  ����)���  	)���  �	�
���  «,��)���	)� », ���  
)�����+  ������
�	�����  ,����
  /�,��
�)�
  ��
���
��� . $�) , 
2
  	  )��*
  
60-/  ����	  ����  ��)�
��� , ���  ����	�
��
  �����������	  	  ���*
��
  ��� -
����
�  ��2
��	
���  �,
����
�  ����)�+  	)��  ������
,�/  �������
���	  
[103]. >�,
���
  �,
���
��
  ����)���  	)���  ,��
�  ����  ����������  �  �� -
��	�
��
,  �
������
���	������  )��/,���  [104]. 
 0���  ��)�
  ��)�
��� , ���  ���
��  	  �
�����/  �,
����
���  ���  �� -
��	�
���  )  �
�)�	�,  �������
���,  �������
�)�/  )����� , 	  ��������� , 
�����,���	�+  ���  ����������	�+  )����� . ����)�  ����
���
 , ��������  
����)�+  	)��  �
  �������
���	 , �����	���  �,  )����+  	)�� . �  �����
+�
,  
����  �������
�� , ���  ����	�
��
  �������  ��)�
  4��
)��	��  �������
�  
����)�+  	)��  �������
���	  �  ���  4��,  �
  �����
�  �,  )������  	)��� . ���� -
)�  ���  ����	�
���  4����  4��
)��  ��
��	���  ����	����  ������
  )����
��	�  
4��+  �,���)������  [104]. 
 %2
  ����,  ���
,�,  ����
���  ����)���  	)���  �	��
���  �
�,
�����	 -
���  �������)�  �������
���	  4)
�����
�
�,� . �  1970-80 �� . ����  ��)�
��� , 
���  �
�)*��  ����
�	����  �����
���	  �	��
���  	
��,�  4��
)��	��+  ���  
������
���  ����)���  	)���  �������
���	  �  ����
�	����  �
�)�	��������/  
	
2
��	  ��  �	�+��	�,� , �������,�  ��  �	�+��	  ����)���/  �
�)�	  [105]. 
 !����, , ���

  ���,�����,  ,
����, , �	�����  �������)�  �
�)�	�/  
�������
���	  4)
�����
�
�,�  �  *
��1  ��2
��
���  ��  ����)�/  �
�����	  
�����������/  �,���)�������/  �����)�	 . $�) , ����  ��)�
��� , ���  ���� -
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���)�  �������
���  )�

��� , �,
12
��  ����)�+  	)�� , ��,��
��
���,  �	� -
��/  ���
) , ���
���2�/  �,����
�����
�  #, ���	����  )  ��2
��	
���,�  
�,
���
��1  ����)���  	)���  4����  �������
���  [106].  "���������+  �
 -

������  ���  ���������  ���  ������
�	����  	  )��
��	
  ���)�����
�����  )�� -
��)���
�����
�  [107]. &
������)�,  ����
��
��  ,
����  �	��
���  ��2
�� -
	
���
  �	
���
��
  �������  �������
�  (���

  30 %), ���  ���	����  )  
�,
���
��1  	�
)���� , 4,�������
,����  �  ��	��
��1  ��,���������  
	��	�  �����
���/  �������
���	  [108, 109]. 
 $�)�,  ����
�, , ���	���  ����  	��
�
���
���,� , ,����  ������  )  

�)�1�
��1 , ���  	  ���
  �����
	  �	�+��	�  ������
,�/  �
�)�	�/  ������� -

���	  ��
	���1�  �/  ������
�	���  )�)  ��������
����+  �������)  �
���  	  
��2
	�/  ��*����/  ���  �1�
+  ��
�������  	�
����� . ����)�  ���  4��,  ��
 -
��
�  �����	���  ����)����� -���)*��������
  �  ��
�)� -/�,��
�)�
  �	�+ -
��	�  ������
,�/  �������
���	 , �  �/  	�����
  ��  ���)*��������
  �	�+��	�  
����)���/  �
�)�	  	/���2�/  ������  �  �
�)�	�,�  �������
���,�  	  ��2
 -
	�
  ��*���� .    
 ��
	���� , ���  ���
�
��12

  	�����
  ��  )��
��	�  �
�)�	�/  ����� -
��
���	  �)�
�	�1�  ����	��  
��  �������
� . 3�4��,�  ���

  ����,����,  �
/ -
�������  �������
�  �
�)�	�/  ���������	 . 
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   ����������  ������	���  �����  �  ��	�����  	  ��	�������
  
����	����
  ��  
�		�  �������  ����� � .  

,-&"%.�/  .  '&%-,.&0/ : 1. 1��������
�  ��	����  �

����  
	������� , 	���������  6 
��   �����  �  1 
� .   2. 2������
�  ������� . 3��  
���������  ��
����	�  1 
�  85  %-����  ��	�����  ������  	
�������  	  2,5 
�   
0,2 %-����   ��	�����  ��������		���  ������  �   
36,5 
�  ���
 . 3. 4�������  ��	����  ����������� : 0,02 '  NaClO �  2,5  '   
��	�����  NaOH. 4. 57 %-�
�  ��	����  +1 lO4.  

(5(,63(�&+.- : %��
�����  (210 � 1), c����������
���  	   �� -
����
� ,  �������� , �������  	  ��������
� .  

#(3  (!,-3-0-+.7 . 1.  3��  ��	�������  ��������������  �������  �  
5  ��������   ���	��  0,2, 0,4, 0,6, 0,8,  1,0  
�   	�����������   ��	�����   
�

����  	�������  	  ����	����  ��� ����� ���  ����� , ������   
6 
�� N/
�  �   �������  �����  ����
  ��	�����  �  ������  ��������  �����  ��   
1 
� . �  6-�  ��������  ���	��  1 
�  ���
  (����	���  ����� ). ��  �	�   ��������   
���������  ��  0,1 
�  57 %-����  ��	�����  +1 l( 4, 1 
�  ����������  ������ -
��  �  0,4 
�  ���������  ��	�����  ����������� . �
���������  �  �������   
20 
��  ���  ��
������  ��
��������  �   ��
�����   ����������   ���  580 �
  
���  ���  ������
  (��������
 ) 	�����������  ��  ����������
���� .   

2. �������
  ������	���  ������	��  (D)  ������
����  ��  �	�  ���� -
��� , �   ��������   ��� ����� ��   �����   (1 , 
�� /
� ) – ��  �	�  ��	 �		  �  �� -
������  �����������
�  ������  ����	�
�	��  ������	���  ������	��  ��  
	���������  ����� . 

3. "  0,1 
�  ��	�����  ����� , 	����������  ���
����   
0,5  
� /
� , ����������  0,1 
�  57 %-����  +1 l( 4, ��������  �����
����  �� -
������  	���������   �������  �  	�����  ��  
��������� �� , �
��������  
�����  �   �������  20 
��  ���  ��
��������  210 � 1 �  ���
������ , ����
   
�����   ���������  ��  ��
������  ��
�������
 , ���������  1 
�  ���
 ,     
1  
�   ����������  �������� , 0,4 
�  ���������   ��	�����   ����������� , 
	
�	�  �
���������  �  �������  20 
��  �  ��
�����  ����������  ���   
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580 �
 . !�  ������������
�  �������  �������   ������	���   �����   �   �		�� -
���
�
  ��	����� . +��������  ������	���  �����  �
������  ��  6,25, ��� -
�
   ����������  ������	���  �����  �  ��	����� , 
�� /
� . 8���  �����  
�		� -
���  ��� ����� ��  ��	����������  ����	��� , ��		���
����  
�		����  	� -
��������  �����  �  ����� �  �  ��� ����� . 

�  ���� . 2.1 ���	
�
��  ��
��

   ���
�����
  �
�)�	�/  	
2
��	  (�
�)� ) 
	  ��9
)��/  ��
�������  �����/���
��� . 

%���� �  2.1 
����	��+  /�,��
�)�+  �����	  ��9
)��	  ��
�������  �����/���
���  
&��,
��	���
  0
��) , % ���� , % ���
������
  ���� , % 
��	�����  18–22 66–76 0,9–1,2 
�	�����  14–21 40–65 0,4–1,1 
0�������  15–17 58–65 0,8–1,0 
3��*�  15–23 55–75 0,9–1,1   
7+*�  ���*�  12–13 73–74 1–1,1 
�����  80 8–10 0,8–1,5 
3
��  ���*  85 5–8 1–2 
#���  �  )�����       ) .� .� . 77–90 5–9 1–2 
�����    ��	�����  15–25 15–40 37–54 
��)��������
,�     
   E. coli 14–15 69–72 0,5–0,8 
   Sach. Sereviciae 12–14 70–72 0,5–0,7 
;�	�����  )��	�  18 75–80 0,4–0,6 
�	�2�  1–2 75–92 0,5–1,5 
6��)��  0,5–1,2 85–90 0,3–1 
#���  14–21 70–82 0,9–1,6 
>
���  10–11,5 13,5–14 1,5–3 
0���	�
  22–35 12–14 2–3 
�
�  1 18–20 0,3–0,5 
����)�   )���	�
  1–6 80–88 0,4–1 
;
�����  ��2
	�+  85–88 10 1,5–2 
 
��
���+  ���	
��  ����
��
���  �
�)�   �

�	���,�  ��  ������  ������	 -

�
���/  ���,   ������   ��
����
���  ��  ��)��  	  
�	���,����  ��  ���	��  ��
 -
	����  )��)�
���+  ������   (���� . 2.2)  �  �����	��
�  90 – 120  � /���)�   (	  ��,  
����
  55 – 75  %  ��	����+  ����
�� ) ���  ���
�
���   �5"  �  >������+  %	-
���� , 50 – 100  � /���)�  ���  #�����  �  ��
��
��
	���/  ����� . 

 
%���� �  2.2 

��������  ����
������  �
��	
)�  	  �
�)
  	  �
����  
�)��	����  �����  (� /��� ) [8] 

��
����  ��2�+  �
��)  ;�	����+  �
��)  

!�  ����  35 30 
��  10 �
�  50 – 80  35 – 45  
��  18 �
�  80 – 100  50 – 60  
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0
�)� , ���
���2�
��   	  ��
�����/  ��9
)��/ , ����	��1�  ��
�����
  
�	�+��	� . 8��  �	�+��	�  ,����  ����,����	���  �  �	�/  ���
)  
�
��� . 

�� -�
�	�/ , �����
��
�)�
  �  ��
�)� -/�,��
�)�
  �	�+��	�  �
�)�	 , 
���
�
��12�
  ��
��
�)�1  ���,� , ,
/����
�)�1  ��������� , *	
������ , �  
��)�
  �����
����1  *
������  �
��)���
���2�/  	
2
��	 . 

�� -	����/ , �����������  �
�)�  �  ���)�  
�
���  	�
,�������  
��  �� -
����
�	���� , 	��
�
���  �
  ����
*�  ���  ����
��12
��  )����
��	
�����  
�����
� , �  ��)�
  
��  �����������  	  ���
�����  �  �,���)�������,  �����	�,  
���  ���*
���  �
�
	���	���� , ��  
���  ����	�
���  �����
����/  �	�+��	 . 

-�,��
�)�+  ����	�+  �������
�  �
�)�  �	��
���  ����������
�)�+  
������  �
������/  �	�

+  ���  	�
�
+��	�
,  )�����  (H+) ���  ����	���+  
(OH–) �  ����
�	���
,  �������  ������
�����	 , 
��
,  )����)�/  �
�����	  �  
�)�����
����  �,���)�����  [7, 10, 11]. 

�������
  �
�)�	�/  ,��
)��  ��  �
�	�,  4���
  ���	����  )  ����
�	� -
��1  �
������/  �
�)�	�/  ����,
���	 , ���  �)�
�	�
���  ��  ,��
)������ -
,����	�,  �����
�
�
��� , )�����
  ������  �*
��	�1�  ,
����,  4�
)����� -
�

�  	  �����)����,����,  �
�
   (,
����)�  2.2)  [10, 11]. 
 '�������  2.2. 9��������������	���  ��������  ���� �������  	� -
	����  ������  �  ����������
����
  (18 %-�
 )  ���� . 
 5����  �  ����������
  �
���  ������  
�����������   
�		� .  !��� -
������
  	������	�����  ��  ���		����� ��  �����
���
  	  
�����������  

�		��  (1–10)×103, �����  �
��� , ���  ������� , �������   
�����������  
�	 -
	� . %�����  �	�������  ����������  ������������	�  ��   �	���� , �	������  ���  
����	��  	  
�����������  
�		��   �   ��	������   �
	��   �  ��������	�   ����
   
���
��������
   "����� ".  3��    ������     ��	��  ��������	�  ����� ��  ��
� -
�����  
�����������   
�		��   �   1  3������  (3� ). +����
�� , ���  �	�������  
�����  �����  �����
���   
�����������  
�		�  �����  69103 ���  69 �3� , ��	� -
����  – 6000 ���  6 �3� . 

 !�������  �����  �  �������������
   ���� ,  	������	������
  ���  �� -

���	���  ���
��� , �����  	����� . 0����  ������
�  ������  �����  	���� -
��� , ���  ������� , 5–10 % �����  �  ���
�	�  ������   ������   	  ����

�  
��� -
������

�  
�		�
� . %������	���  �����  
����   	��������  �  ����  ���
�	��  
	���  (������  ������ , 	������   �

���� )  �   ������  ����	��� , �����
��  
��������  ���  ����	���������  	�������
 .  1�	���  ���
�	��  ����������	�  
�	�����
�  ���������  �  ���	���  ����� . 

 3��  ��������  
���������� -
�		�����  ��	����������  ��	��  �	������ -
��  )��������������	���   
����  [12].  #�
���	���   	��������   ������   
�����  ����	�������  	����  ����
�����   ���  (R) 	  �����

�   ���� ������ -
�

�  ������
� , �  ����	���  �����
�  ����  �	���  �
	������  ������	��� -
�
�   -1((+  �  �
���  -NH2 �����
  (� .� . �����  ������	�  �����
������
� ). 
�  ��	�����  )��  ��������
�  �����
  ��		� ������  � , �  ����	�
�	��  ��  
�+ , 
�������  �����  �
���  ���� ������
�  �����   (R-COOH  ®   R-COO–) 
���  �����������
�  �����  (R-NH2 ®  R-N+H3). 
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 !��  ���������  )��������	����  ����  ���  ���	����
   ��	��������  
����  
������
  �����  �����  �������	�  �  ������  (–), �	��  ���   �������
  
������������ , �  �  �����  (+), �	��  ���  �������
   ���� ������� . ,���
�  
��  
�����������  
�		�  (�  ������ ) �����  �����   �������	�   	  ������  	���� -
	��� . 3�������  �������  ������  �����  ����	������   
�������� , ��
  
� -
������� ,  �����
�   ��   ����������   ���
�   "������� " �������  ��		������  �  
)�������� . -	��  �	���	������  �����   ��������  �  �����
  ��	�����  ���� -

���  (���� ), ��  ��	��  �������������   ���
���  
������
  �����  ����
����	�  
���������

�  ��  
�����������   
�		�  ���  ��  ������  �  
����  �
��  ����� -
	������
  �  ����
  	�	������  ��	��  �
	��������  ���� . -	��  ����  ������ -
	���  ���	�����
 , �����
�   ��   ����������  ��������������  ����
�� , �   
������������   ����	
   ������ ,  ��  
����  ��������  ��������  
�������� -
�� -
�		�����  ��	����������   �������  ����� . 9��  ��������  ���
����	�  
)�������������

�� .  !��   �	�����������   	�� �����
�   ����)�������� -
	���   ���	���
�����   
����  �����	��  ��� �		  	�����������  ����   – ���� -
��	������ , �  ��� ����� , ��
�����  ������  ����  ������  ��������   ���� ��   
�   �����
   ����� �  ����� . 1������	� , ���  ������  �������
�  �����  	� -
������   ��   98–99 %  
������� ��  ����� . 

 !�����  �����������  	�	�������  0,5–2 
��  �  ����	�
�	��  ��   �	�� -
���  ���������  �  ������
  ����������
���  ����� . +�������
  ������
  �     
18 %-��
  ����������
����
  ����  ���������	�  �����  	  ''  ��  5 ��           
200 �3�  [10–13]. 

 (5(,63(�&+.- . 0���������
�  ������  ���  ����������  ����� -
��������   )������������ , ����������  �	������  ��	��������  ����  ��  600 
�  �   )��������������	���  	���������  ���  ���	�
�		����  ��
��� . 3�� -
	���
���  ���  	�����������  �����  ���  ���
������

 .  '��������  ��  100 

�� . 1�����
 , ������� , 	�������
�  ���
��  ���  ��	������ . ,-&"%.�/ :                 
1. N,N,N¢,N¢-�����
����)��������
��  (%-'-3 ).  2. &�����
��  (&&), � .� .  
3. N,N¢-
��������	������
��   ('5& ), � .� .      4. 2-�
��� -2(������	�
���� )-
1,3-����������    (%,.1 ), � .� .      5. +�����  ���� ��	������  (131 ), � .� .      
6. &

����  ���	������  (&!1 ), � .� .      7. "��	�����  ��
�		�  R-250, Serva 
(2,$ ).      8. "�	����  	������ , � .� .      9. "�	����  ��	�	���  ������� , � .� .     
10. $�� �� , � .� .    11. 2-'�������)����� .    12. 1����  )�����
� .    13. "�� -
	�����  ���
��������� , Serva (2,$ ). 14. $�� ���� .  15. 1��������
�  
�� -
����
�  �����  	  
�����������  
�		��  ��  6 ��  80 �3� . 

 !,(�-3-+.-  ,&5(%/ . 1. 3�  ������  ����������   �����
  ������ -
��
�  ������
���	�  	  ��	���� ���  (��	�����
 ) ��  ������  	  ��������� -
�

  �������
  ���  )������������ . 

 2. $������  ��	����
 : & – ��	����  30 �  ������
���  (&&), 0,15 �  
N,N¢–
��������	������
���  ('5& ) �  ���
  ��  100 
� , �  –   ��	����  18,2 �  
2-�
��� -2(������	�
���� )-1,3-����������� , 0,4 �  ���� ��	�������  �� -
����  (131 ), ��� . +1 l ��   �+  8,8, ���
  ��  100 
� , 1  – ��	����  9,1 ���	� , 
0,4 131 , ��� . +1 l ��  �+  6,8, ���
  ��  100 
� , D – 10 % ����
�  ��	����  
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�

����  ���	�������  (&!1 ), -  –  ��	����  30 �  &&, 0,8 '5&  �  ���
  ��    
100 
� . 9��������
�  �����  – ����������
�  �����  1:4 ��� ������  	�	�� -
�� : 24 �  ���	 , 115 �  ��� ��� , 40 
�  20  %  ��	�����  131 , ���
  ��  2000  
� . 
(�����������  ��	����  ���  ����  – 11 �  ��
�		�  R-250,  
2 �  )������ ,  0,5 �  ��	�	���  ��	���
 , ���
  2  � . (��	 ����������  ��	����  
– 0,5 �  )������ , 0,35 �   ��	�	���  ��	���
  �  2 �  ���
 . 5����  ���  ��	����� -
���   ������
�  ����  – 0,4  
�   2-
�� -�����)������ , 0,8 
�  20 % �������   
��	�����  131 , 0,4 
�  1 '  ���	   ������  �+  6,8,  0,8 
�  0,05 % ��	�����  
���
��������� ,  5 
�  ���
  �  5 
�  ��� ����� . ,�	����
  ������  �  �������� -
����  ���  ��
��������  + 4 � 1 �   �������  1 
�	� � . 

 3. �  	������	����  	  ��	���� ���  	�������  ��
���  ���  ���	����  
)������������ . 3��  )����  ���  	�������
�  ���	�����  ������   ��������� -
��   �  ���	�
�		����  ��
��  	  �������

�  ���������
� ,  �������   ��� -
	����	���  ���   �������  ����  115×115×1 

 . 

 4. $������  ��	����
  ���  ���������  ����
������  ���� : 
1�	���  ���  �������  	������������  ����  (
� ):  18,0 & + 7,5  �  +         

4,3 ���
   + 0,01 %-'-3   +  0,2 D. 1�	���  ���  ��������  ���
��������  �� -
�� :  1,3 -  + 2,5 1 +  6,2 ���
  + 0,01 %-'-3  + 0,1 D. ,�	����
  �	��������  
��
�������  ��	��  ������������� . 

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

�   ����� 
 , �  ����� -
���  ��������  ����
����� ��  �  ���������
�  �	������ .  
 5. 1�������  �  	������	����   	   ��	���� ���   ��   )�	������ ��  
������  ���  ����������  )������������ . 3��  )����  ��
���  	  ����
  �	���� -
�����  ��  �������   �����   (���  	��������  ����  	  )��������

  ��	��� -
��
 ), ����
���   ��   �����
�   �  �����  ������� , ��
�����  )�������
  �  
��������  ��  �	�  ��	���   )��������
�  �����  ��� , ����
  ������
�  ��	 -
����  ����
���   �������   ����  ��
��
  	  ����
 . 
 6. 3��  ����������   ����  ����	��  �����  ��	�������  �  ������  ���  ��	 -
��������  ���� ,  ��������  ���  ��������
�	��  5–100 
��  �����  �  1 
�  ���� -
��  ���   ��
��������  90–100 � 1 �  �������  5 
�� . 
 7. +�  ���  ����������  ��������   ����   
�������� �
   �	�������  ��� -
	��  ��  5–30 
��  ����������
��  ����
  (1–50 
��  ����� ). ��������  ����  
�	���	������  
������� , ��� , ����
  �����

�  ��	����   �����  ��  �	��
 -
���  	�  ���  ���������� . 3��  )����  �  	�	���   ������   ���  ��	��������  ����  
������  ��� ���� , �����������  �����

�  ��	���� . 
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 8. ��������  )��������	���  ���  �  ��������  ��� �		   ���   ������ -
	��  ��	��������  ����   2,5 
& /	
 2  ����  �  �������   
1–2 ��	�� . 

 ���
�  ��� �		�  ����	��  ��  	�	������  ����  (��	������   	����
�  �
 -
��  �	����������
�  ��	����
 ), �  �����  ��  ��		������ , ��  �������  ���� -
����
�  ����������  ����� . 

 �  ����  )������������  ��������
�   �   ��������
�    ���   ����	
  
������  	������  	�������	�  ��  ���  ����������  ��������  ���� ,  ����
  �
	� -
��  ����������	�  �  ������
  ����  ���� . !���	�����   ���
��������  
������  
�����  ���  ������	����
   ����   (�������� )  �   ��	���
�����  ������
�  ��� -
���  �  ���	��	����   131   –  ����	��� ,  	��	��	��������  ��������������  

������  �����  (����������  1,5 �  131  ��  1  �   �����  �
�
����  ���  ������  
�������� �� ). 

 �  ����	�
�	��  ��  �+  ��	�����  ����	��  ����	  
����  
�����	�  ��  
������  �� -��  �������  ���	�����  ���
��������� . 

 !�	��  �����������  ������  �����  �������  ����  ����	
  	�������	�  ��  
����� �  ����  ����� , ������  �   ������   	�����������   ����   �  ����	�����  
����������  �����  ��  ���  	�	����
�  ��	��  (���� �� ). 

 !��� , �����
�  ��������  ������  ����	�  Rf, ���
�  ������ �������  

�����������  
�		�  ��������  ���� �� . 
 9. !�	��  ����������  ��� �		� , ��  �	��  �����  ������   �����
����� -
����
�  ������
�  ���� ��  ����
����	�  ���
����  �  1 	
  ��  �������  ����  
���� , ������  �
������� , )��������
�  �����  	������ ,  ��
���  ������� -
��  �  ���������  ����  ��  ��������	��   	����� .  (�������
�  ����  ������	��  
�  ������������  ��	����  �  �
���������   ���   ��
������  ��
��������  
�  �������  1 � .  (��	 ���������   ����   ��������   �  ���	 ���������
  ��	 -
�����  �  �������  1–24 ��	�� . 

�  ����������  ��������  ����������
���
�  ���� , �  ������
   ����
  
��������
�  �  	����   ���  ����	
  ���� ��   ����� .  1�����	����   )���  �� -
��	  	  ����	�
�  
������
�  ������  ���������  	������  ����������   �  	�	�� -
��  �	�������  �����  �  
�����������  
�		�  ������  ���� �� . 

 3��	���
�����������  ������
�  ����	  ���������  �����	��   ������ -
	�������  � ����  	�	����  �����  �  ��� ����� . &�����   ����	   
����  �
��� -
����  ���  ���	���
���� , ��������������  � ������  ������  �  �������  
������  ����	
  ��  ���������   �   ���
���
   	��������
�   ����	 . !���� -

���	� , ���  ���  ���������
  	���������  ����� , ��������
�   ����	
  
	��������  �  ����������
��  ����
  ��������
 .  !��   ��������   �  	������ -
���  �����  �  ���  ����  ����	
  �
���   ������� ,  �����������	�  ���
����  �  
���  ���� . 

 �  ����	���  	��������
�  
������
�   ������ , �����������  ������� -
������  ���� ����
�  	�	���  ��	�������
�  ������  	  
�����������  
�		��  
��  6 ��  80 �3�  �	��������   ��	�
�  �����  	  ����	��

�  
���������

�  
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�		�
� : ��	����  6 �3� ,  �����	����  8,6 �3� ,  ������
  12,5 �3� , ������� -

��  45 �3� , �����
��   69 �3� , ����	�����  80 �3� . 

&�   ��� . 2.1  ����  	  )��
��	
  ���,
��  ����)����  �
�)�	���  ����,
� -
�� , �,���)��������  ����
��	��
�������   )�������  ��	����
�  ��  ����)����+  
�����������  �
��	
)�  [10]. 

3����+   �������
  ��)�+   ,��
)������+  ����
��	��
�������  ���	
�
�  
)  ����
�	���1  �	������/   �,���)����� , �����)�  )�����/  ���	
�
��  ��  
�/
,
  ��� . 2.1.  

��������  ����
)����  ���*
���  /�,��
�)�+  �
�����*��  ��  �	������/  
�,���)�����  ���2
  	�
��  ���2
��	����   ,
����,  ���,�������  �����	����   
(,
����)�  2.3) [2, 11]. 

 
#�� . 2.1. 3�����  �,���)��������  ����
��	��
�������  � 1-" 21 �����������  �
��	
)�  �  

�����
���
���,  ���
���,  �
�����,   Met…Leu [10] 
 

 '�������  2.3. (����������  	���������  �����  	������
�  �
���� -
����  �  �����  (�
������  ����� ). 

    NH2                                NHCH2OH                                N(CH2OH)2 
     |          O=CH2, H2O       |                    O=CH2, H2O         | 
R-CH                             R-CH                                          R-CH 
    |                                       |                                                  | 
   COOH                             COOH                                       COOH            

 
�,���)������            N-,����)��,
������ -           N-���)��,
�������
 - 
                                   �
	����
  �,���)������         	����
  �,���)������  
 

 !��   �����
���	���  �		����������  ���������   ��������
�	��  ���� -
������  ������	���  �����  	������
�  �
�������� , 	���������	�  �   ������ , 
��������  ���  ��  ������������ . %����  �����������  
����  �
��  �	���	� -
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�����  
�����
   ���
�������   ����� ��
������	����  ����������  (��  8� -
���	���  - $�������� ) ���������  �����������	����  ��	����  ������ . 
 �  ��� �		�  ���������  �����   ���  ��	��������   �������
�  (�
���
� ) 
	�����   -NH-CO- ��������	�  	������
�  �
��� - �  ������	����
�  �����
 . 

'����  ���
�������  ����������  �	�����  ��  ������������  ��� -

���������
  �  �����������  	����  	������
�  �
��������  	  ��	�������
  
����������
  ������	����
�  �����  ������� . "�����	���  	������
�   ��� -
���	����
�  �����  )�����������  ������	���  	������
�  �
�������� . 

 (5(,63(�&+.- . 0���������
�  pH-
���  	  ��������  �
�	��
� -
	���  50 
� . #�
���	���  	�����
  �  ������� . ,-&"%.�/ : 1. 37 %-�
�  
��	����  ���
����� .  2. $�����	��  ������  �� ,  0,2 ' , 0,1 ' , 0,05 '  ����
�  
��	����
  NaOH. 3. ,�	����
  H2SO4: 0,2 � ., 0,1 � ., 0,05 � .  4. $���������  
�����  ���  �����������  	���� .  5. 1 % ��	����  ������������� . 

 #(3  (!,-3-0-+.7 . �  ��
���	���  	�����  ���	��  �����  1  
�   
����������
���  ���������   (�����������  	���
  ���  ����������� ), ����
  
���������  10 
�  ���
 . 3������  �+  ��	�����  ��  ��������  �+   7 ����� -
 ��
������	�� , ��  �+ -
���� , �	�������  ���  )����  0,05 ' , 0,1 ' ,  0,2 '  
��	����
   ������	���  ������  �  	�����  ��	���
  (��� ����� ��  ��	������  
����������	�   �������
  ������	����
�  ����� ). 

�   ���������   �
��	��   ������������   ���
����   20 
�   
37 %-����  ���
�����  ����� ��
������	��  ��  ��������   �+     7.  3��  ��� -
������� ��  �	��������  ��  ��  ��	����
   NaOH  �   H2SO4. 
�   ��
���	���   	�����   	   ���������
   ���	����   )�������
  �+ -
���� , 
���������  6 
�  	���������������������  ���
����� . 8�������  �+  ���  
)��
  	�������	�  �  ��	���   	������   �� -��   �	����������  ������	����
�     
-1((+  �����  ��	��  ����
����	����  ���
�����   	   �
���������
� . +�  �
 -
��
��  )�������
  ��  	������ ,  �����   �������   0,1 '  ��	�����
  NaOH 
���  ����
��������  ��  ��������  �+  9,1.  

 !����������  ��������  ���������
�  ��
� , ���  �
�	��   ���������  
�����  1 
�  ���
  (����	���  ����� ). %������   ����� ��
������	�� .  

 1���������  �
������  �����  # (�  ���

��  �
������  �����  ��  100 
�     
��	�����  ��������� ) ��		���
����  ��  ���
��� : #=[( & – � )." .1,4.100]/Y, 
���    &  –  ������	���   0,1 '   ��	�����  NaOH, ���������  ��    ����������   
����
 , 
� ;  �   –  ������	���   0,1 '   ��	�����  NaOH, ���������   ��     
����������  ��������  (����	���  ����
 ), 
� ;  "   –  ��������  �  �����         
0,1 '  ��	�����  NaOH ("  = 1 ���  �	�����������  �����  ������������       
0,1 '   ��	�����  NaOH); 1,4 – ������	���   �����   (�  
� ), )������������   
�����  1 
�  ����
 ;  Y  –  ����
  ����
 , ������  ��  ����������� , 
� ; 100 – 
����	���  ��  100 
�  ����
 . 

3��  � ����  	���������  	������
�  �
��������  �  �������� -
�
�����	����
�  �������� , �
��������   �  ��� ����� , �����������   �����   
	������
�  �
��������  
����  ���������  	�������
  ������
 . 1 
�  ����� -
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�����
���  ��������� , 	����������  �����  35 
� /
�  	������
�  �
�����	 -
��� , ����������  	
������
  	  49 
�  ��	�������������  ���
 , ����������   
10 ������  1 %-����  ��	�����  �������������  �  �������  0,1 '  ��	��� -
��
  ������	���  ������   ��  ���������  	����  �������  ����	�� . !�	��  )����  
����������  10 
�  ��	�����  ���
��������� , �����������������   ��  �� -
�����������  ��  ���	 ��������� . 8���
  �������   0,1 '  ��	�����
  NaOH 
��  ���������  	����  �������  ����	�� . 

,�	����  ���
���������  (���
������  	
�	� ) �������  �����  ����� -
�����
  �������  	
��������
  50 
�  �������	����  ���
�����  	  1 
�   1 %-
����  ��	�����  �������������  �  0,1 '  ��	�����
  NaOH �������  ����	��  
	
�	�  ��  	����  ��������  ����������� . 

1���������  �����  	������
�  �
��������  (#, %) ��		���
����  ��  
���
��� : #=[( & – � )." .0,0014.100] /Y,  ���    &  –  ������	���   0,1 '   ��	 -
�����  NaOH, ���������  ��   ������  �  ������  ����������  ����
 , 
� ;   �   –   
������	���   0,1 '   ��	�����  NaOH, ���������  ��      ������  ���������� , 

� ;  "  –   ��������  �  �����  0,1 '  ��	�����  NaOH ("  = 1 ���  �	�������� -
���  �����  ������������  0,1 '  ��	�����  NaOH); 0,0014 –  ������	���    
�����   �  ���

�� , 	������	�������  1 
�   0,1 '  ��	�����  NaOH;  Y  –  
������	���  �	�
���
���  ��	����� , �������  ���   ����������� , 
� ;  100 –  
����	���  ��  100 %.1���������   �����  ���  ���������  ��� ����� ��  	�� -
����
�  �
�����	���  �  30 
� /
�  �  ��������   	�	�������  ��  0,3 ��   0,9 % 
(��  3 ��  9 
� /
� ). 

��������+  �������
 , )�)  ����	��+  ,
���   �
�����*��  �
�)�	�/  ,�) -
��,��
)�� , ���	����  )  ���2
��
��1  	�
/  �
������/   –�� –NH–  �	�

+  c 
�����
���
��
,  ,��
)��  	���  ��  �/
,
  ����,
��� : 

 

 
+  nH2O    = 

= –COOH + Gly +  Pro  + NH2CHR1COOH +  Gly + NH2CHR2COOH+OH-Pro 
3����)��  �������
�  – �	������
  �,���)������  
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��/���  �
  /�,��
�)�+  �/
,� , 	  �

������
  �������  ����������
�)� -
��  ���2
��
���  �
��
���
�)�+  	�/��  �	������/  �,���)�����  �
  100 �  
�
�)�  �����	��
�  �)���  118 �  [13]. 
 �����	  �,���)�����  ������  ���
�
��1�  ,
����,  	���)�4��
)��	 -
��+  ���)�����+  /��,���������  �  ������
�	���
,  �,���)���������  ��� -
��
�����  – �	��,����
�)���  /��,�������� , ������
�����  ��  ���
�
�
��
  
���
������  ����	��������/  �,���)�����  	  �,
��   [11, 13, 14]. �����)  
	���
+��/  �,���)����� , 	���
��12�/��  	  ��������/  ��9
)��/  ���	
�
�  
	  ���� . 2.3. 

%���� �  2.3 
&�����

  �����������
���
  a-�,���)������   

��,	��  #���	���,���� , 
� /100 �  

#���)�
  �  
���� . ���,
 -

��	���
  
(+ 
�,
��,�
 ,) 

– �

�,
 -
��,�
  �,��� -

)������  
 

 
��� . 

 
���� . 

 
 
 

����)������       
���,���  

 
 
 

��  

 
 
 

� I 
	   

	��
  
���  

20 � �  

	    
	��
  
���  

100 � �  

	  4�� -
���
  
���  

20 � �  

$��
 ., � �  

"�������
�)�
  �,���)������  
���*��  Glycine ���  Gly H2NCH2COOH 75,1 5,97 25 67 0,043 292 
"�����  Alanine "��  Ala H2NCH(CH3)–

COOH 
89,1 6,02 16 37 0,16 297 

g-�,� -
��,�� -
�����  

)������  

4-ami-
nobu-
tyric 
acid 

– GABA H2N(CH2)3COOH 103,1 7,0 10 – – 205 

+�����  Valine ���  Val (CH3)2CHCH(NH2)
-COO& 

117,2 5,97 8 18 0,57 315 

+(
+ -
*��  

Leucine (
+  Leu (CH3)2CHCH2 –
� H(NH2)COOH 

131,2 5,97 2 5 – 337 

+�
� -
�
+*��  

Iso-
leucine 

��
  Ile (CH3)(C2H3)CH–
CH(NH2)COOH 

131,2 6,02 4 8 – 284 

.�)���
�)�
  �,���)������  
3�����   
 

 

Proline 3��  Pro  115,1 6,10 16 23 1,5 222 

�)�� -
������  

Oxy-
prolin
  

���  Opr  131,1 5,78 – – – 200 

"��,����
�)�
  �,���)������  
+6
��� -
������  

Phenyl-
alanine 

6
�  Phe C6H5CH2–
CH(NH2)COOH 

165,2 5,88 3 10 – 284 

+$��� -
�����  

Trypto-
phane 

 

$��  Trp  204,6 5,88 1 5 – 282 

$���
��   
 

Tyro-
zine 

$��  Tyr HOC6H4CH2 –
CH(NH2)COOH 

181,2 5,65 0,05 0,5 – 344 

�
�����
���2�
  �,���)������  
+�
�� -
����  

Methi-
onine 

�
�  Met CH3S(CH2)2 –
� H(NH2)COOH 

149,2 
5,75 

3 17 – 285 

 

NH
HOOC

NH
HOOC

OH

NH

-CH CH(NH  )COOH2           2
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!����������  ����� 
  2.3 

.���
��  Cystein .��  Cys SHCH2 –
� H(NH2)COOH 

121,3 5,02 – – – 178 

.�����  Cystin   Cys-S-S-Cys 240,3 5,06 0,01 0,1 – 260 
 

",���)������	�
  )������  
 

"����� -
����	��  
)������  

Aspartic 
� cid 

"��  Asp HOOCCH2–
CH(NH2)COOH 

133,1 2,87 0,5 7 - 270 

"��� - 
�����  

Aspara-
gine 

"��  Asn H2NC� CH2–
CH(NH2)COOH 

132,1 5,41 2 55 - 236 

����� -
,���	��  

)������  

Gluta-
mic 
� cid 

���  Glu HOOC(CH2)2–
CH(NH2)COOH 

147,1 3,22 1 14 - 249 

�����,��  
 

Gluta-
mine 

���  Gln H2N(O)C(CH2)2–
CH(NH2)COOH 

146,1 5,65 3 - - 185 

����	��
  �,���)������   
+(�
��  Lysine (�
  Lys H2N(CH2)3–

CH(NH2)COOH 
146,2 9,74 - - - 224 

±"��� -
���  

Argi-
nine 

"��  Arg H2NC(=NH)NH(CH2)3–
CH(NH2)COOH  

174,2 10,7 15 - - 238 

±����� -
���  

Histi-
dine 

���  His 
 
 

 155,2 7,58 0,4 - - 277 
 
 
 
 

���� -
���  

Orni-
thine 

���  Orn NH2(CH2)3–
CH(NH2)COOH 

132,1 5,5   13 - - 197 

�����)��)������  
�
���  Serine �
�  Ser HOCH2–

CH(NH2)COOH 
105,1 5,68 5 32 - 228 

+$�
 -
����  

Thre-
onine 

$�
  Thr HOCH(CH3) –
CH(NH2)COOH 

119,1 6,53 - - - 253 

 
 3��  �����

  �����	�  �
�)�	�/  �,
�
+  ��  ���
�����
  	  ��/  �,��� -
)�����  �
��/���,�  ��,���� , ���  �����
  �
�)�  ��
�������
� , )�)  ���	��� , 
�����+  )�������+  
��  �������
  ��  �,���)�����  �  ����
��12
+  /��,��� -
������
�)�+  ��
�����)�*�
+  (,
����)�  2.4) �  *
��1  ���
�
�
���  �,��� -
)���������  �����	�  �
�)�  [11, 14].  
 '�������  2.4.  &
�����	����
�  ������  ������ . (����������  	���� -
�����  	������
�  �  	������
�  �  �����  �
�����	���  
�����
  �
	���)� -
���������  �����	����  ���
���������  	  �	�����������
  ����
����� -
	����  �
�����	�������  �����������  

 (5(,63(�&+.- . &���������  �
�����	���  LC 3000 	  ��
����� -
��
  ���

  «Eppendorf-Biotronic» ($��
���� ) ���  ������  ������  ���������  
���		�  	  ����
�����	��
  ���
�	�������


  �	����	���
  �����   ��� -
�
  �  �������
  	�  	���

  He ���  N2 ��������� ��  «(1:  ���  ���
��� -
������ ». !��	�����
�  ��������  ���  ����  �
�	��
�	���  0,5 
� . 6	���� -
	���  �  ����  �������  «in line», �������
���  ��  ���� , ���  �������  	  ������  

NH

N -CH  CH(NH  )COOH2 2
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���  �����
����  ������������  ��	������  �����  ��������	���
�  ������  	   
��
������

  ���
���
   ���  0,22 
�
  ��������	���  Millipore (1;& ). &� -
��
�����	���  �������  ��  10–1000 
��  ���  �����������  ���� . �+ -
���  	  
�����	���  �����������  ±0,001 ����� 
  �+  �  ���������  �+  1–14. 6	�� -
�����  ���   ��	�������  ���������  ������ , ����	���������  	����  ���
� -
	���  ��  120 � 1, �  �����
�  ��
�����  ��������

�  ��  �������  �������  
	�������
�  �
���
  ���  ���	��	����
�  ��������  «Pirex» (1;& ) 	  ���� -
��  ������������
�	�  ��������

�  ������
� , �����������
�  ��������  
�����  HCl. &��������	���  ��	
  ����  «Sartorius» ($��
���� ) 	  �����	���  
�����������   ± 0,00001 � . 6	����	���  ���  ����������  �
���  ������

  �� -
��
 , ����	���������  	����  ������  	  Ar 	  ���������
  �  �����������  
�������  ���  ��  ��  	  �	����	���
  ���  �����
��������  �  ����������   �� -
����
  ��
�������
�  ���  –70 � 1 �
��� . ,�����
�  �	��������  ����    Ro-
tavapor R-144, «Buchi» (;��� ���� ) 	  �����
�

  ��	�	�
   ���  �������  
����
�  ��	������  HCl. <���������   8000 G. .�
���������  ������
�  
���� , 	����� , 	�����
 , ����
 , �������� . 

 ,-&"%.�/ . 9�����
�  	���� , ��������
 , 	������   ��	����  6 '  
��	����  �  ��� ������������� , � -��	������  ��	���� , ����  ����	������� -
������   (����
�����	������  ���   ���
��������� ),  �����  ������ ,  ��� -
��������� , ����������  ��	���� , ���������	�	���  ��	���� , � ����  �� -
���� , 
������ , 
���������  ��	���� , ��	�	���  ��	���� , ������  ��	���� , 
)��������
�������� �����  �����������  	��� , ������	��  ������ , ����  
���  +PLC, ��������� , ����������������� , 
���� ��������� . �	�  ������ -
�
  ������  ��������� ��  «� .� .», «�	� » ���  «���  ���
��������� ».   1��� -
�����
�  ��	���� , 	���������  ��  2,5 
�'��� /
�   ASP , THR,  GLU, PRO, 
GLY, ALA, CYS, VAL, MET, ILEY, LEY , TYR, PHE, HIS, LYS  �  ARG. 

!,(�-3-+.-  &+&0.8& . &�����   	���������  �
�����	���  �
��� -
����   ��   �
�����	�����
  �����������  ����  LC 3000 ���

  "Eppendorf-
Biotronic" ($��
���� ). 3��   ����������  �
�����	���  �	��������   ����� -
���  	�	��
�  �  	������	����  	  ���
�������  ����
���� ��� , �������� -
���  �  ����������� , ����
�����

�  	�	���  ��
��������  ������
�  ��	 -
������  ������  �  ���� . 2.11. �+  ������
�  ��	������  �	�����������  	  �� -

����  ������	������   ��	���
  �  ������	���  ������ , ��	����
  �����  
��������
  �   ����������   ����������  ������������  �����  ��������	�� -
�
�  ������  	   ���
���
   ���  0,22 
�
 .  
 !��� ��  �����������  �
�����	���  ���������	�  �  	�������
 .         
20 
��  ����������
��  ����
  ��
�����  �  ���	�����
�  	�	�� , �����
�  
�	�����������  �  ��������������	�  ������  ����
�����	����  ���
� -
	�������������  ��������� . 8����  ����
  �	���	������	�  �  	������	� -
���  	  ������

��  ��	��  ���

���  �  �������� ��  ���
����������	���  �� -
����� , �
�����  ��
��������  47 � 1 �  �����������  ������
������
 , �� -
�������
  
����  BTX-C 	  ������	����

�  ��������

�  ������
�  �  Na+-
���
� . !�����  )������  �	���	������	�  ��  ���������

  ������
  �
	� -
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����  ��������  	  ���������
  ���
����
   0,2 

 . ,���������  �
�����	���  
�	���	������	�  ����
�����	��  �  	������	����  	  ��������  ������

�� . 
!�	��  ��������������  �������  ��	����  ��	������  �  ���
�	��������� -
�
�  �������  ���  ����������   ������  ���� �� . !�����  �  �������  ������ -
��������  ��	����� , 	���������� : 15 � /�  ���������� , 0,55 � /�  �������� -
���������� , 1 % 
���� ���������� , 10 % 
�������  �  0,1'  � ������
  �� -
����  �+  4,8 , ���������  ���  ��
��������  ��������   125 � 1 �	���	������  
 ������  ���� ��  ����������

�  �  ���������  �
�����	���  	  �������� -
��
 . 3����  ��������
�  ��	����  	  ��
����	�
  �
�����	���  	  �������� -
��
  ������	�  ��	�	�
  �  62  �������� . 8���	�  ���
������

 , ��	��  ��� -
�����  �  ���
�������  ����	�
�����
  ���  
�������� �
  20 
��  ����
  
�	���	������  ����
�����	��  �  	������	����  	  ��	���� ���  ��  )�	 -
������ ��  �
�����	�������  ����������� . ,���	��� ��  �
�����	��� , 
	������
�  �  ��
����	�  	  ����������
 , �	���	������  ����
�����	��  ���  
570 �
 , ������  �  ��	�������  �����������  	������	������  ���  440 �
 . 

 ,�����  �����������  �
�������	�  ��  ������

� , �����	
������� -
���  	����������  ��
������  ����  ������  �  ��
�������
  ���
�������� -
��	���   �������   ��   ������   	����� . 1����������   ���
�   �������  ��  

�
����  �����  ����
  ��  ����������  �
����  ��	�������  ���� , 	������	� -
�������   �������� , 	�	�������  50 
����  ���  	����	��  ������  )������   
0,22  
� /
�� .  (	����
�  ����
���
  ������


  �������  �
�����	���  ��� -
�����
  �  ���� . 2.13. 

.	�������

�  
����  ���������   ����������  	  �����	���  ± (5–     
10) % �������  ��  17 �
�����	���  	  
���
����

   ������
  ��  	���������  
�  ��	�����  (0,500 ± 0,006) 
�
��� /
� . '���
����
�  ��������  ���������  
�����������  	������  �
�����	��� , 	�	���������   > 200 
� , ��������  
���  ��� ����� ��    > 0,3 
�� /
�  �������  ��  ������  �����  �  ����� . 

!���
�  �
�����	����
�  	�	���  ������  ����������  �  ����������� , 
���������
  ��  	����������  
�������   ����������  6 '  ��	�����
  +1 l 
���  ��
��������  120 � 1 �  �������  24 �  �  ����  ������  	  ��	��������  
�����������  ��������   �������  ��
��������  ��	���   �  �����������

  
��	��������
  ����
  �  ������  	  �+  2,2, 	��������
 :  ������  ������   
9,8 � , ��� �������������  +1 l 8,3 
� , ������������  1 
�  �  ����������  �� -
	���
  50 
��  ��  ����  [31, 33]. 

1������
�  �
�����	���
  ����������  �  ��������  ��	��  ���  ���� -
�����  ����������
  10 % �� . ���������	�	���  ��	���
  ���  �	�������  
������ , ���������� ���  ��  �+  2, ������� ���  �����  
�
�����
�  ������  
����  '�������  	  ��
������

  ���
����
  ���      0,22 
�
  	  ��	�������
  
�����������
  ���������  �  ������  ���  ��	��������  ����   �+  2,2 [32]. 

"�����	�������  � ����  	���������  �������
�  �
�����	���  ����� -
���  ����
  	��������  ��������  �����  ��  �
������

� , ��		������
�   	  
��
����  �������������  	�	��
 , �����
��  Winpeak ���

  "Eppendorf-
Biotronic" ($��
���� ) ���  ������  ������������  ������ , 	  �������
�  ����� , 
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��������
�  ���  �������  	����������  	
�	�  �
�����	��� , 	���������  
�����
��  2,5 
�
���  ������  �
�����	���
  �  1 
�  	�����������  ��	��� -
��  (��	 . 2.4). 

1���������  �
�����	���
  (#) �  
�' /
�  (���   �  
� /
� , %, �	����
�  

�����
�  ����� ��  ���  

  ��  �
	���  �����  �  	������	����  	  ��������  
����
�����	���  ������

��  ��
����������  ��	����  ���
������

 ) 
�	���	������  ����
�����	��  ��  ���
��� : # = S1/S2  × C, ���   S1  –  ��� -
����  ����  ���������
��  �
�����	���
  ��   �
������

� ;  S2  –  �������  
����  ���  ��   �
�����	���
  �  	����������  	
�	� ;  1   –  ��� ����� ��  
�
�����	���
  �  	����������  	
�	� , 
�' /
� . ,��������
  �����������  
��		���
����  ��  �������  ��	��������  ����� , �  ���������  ��  �������  �� -
	��������  �����  ��	��  ������� . 

8�  �����������
�  ���������  �����
���  	������  ����
�����	���  
�����������  ����  ����������
�  ����������� . %����	��   �����������  �  �� -
��������
�  ��
���  ��  �������

  �
�����	����
  	�	�������  ��  ± 10 ��  
± 20 %,  ��	���������
�	��  �  ������	�

�  ������������  	�	�������  ��    
± 20 ��  ± 40 % . 3��   %�� , !�� , <�	  �  '��  ��	���������
�	��  �  ������	� -


�  ������������  	�	�������  ��  ± 40 ��  ± 65 %. 

$������+  �,���)�������+  �����	   �
�)�  ��	������  �����/���
���  
,��
�  ����  
������  	  (� /100�  �
�)� ):  TAU – 0.2, ASP – 9.2, THR – 3.5, SER 
– 3.6, GLU – 19.6, PRO – 3.7, GLY – 6.0, ALA – 5.2, CYS – 1.1, VAL – 4.9, 
MET – 1.9, ILEY – 3.6, LEY – 6.2, TYR – 3.9, PHE – 3.7, HIS  –  3.8,  OPN  – 
0.1, LYS – 7.5, ARG – 7.7 (	�
��  95.4  � /100�   �
�)� ). >�����  	  �)��)�/  ��)� -

�	�
�  �
�����  ������
,�1  ��
�
��  �������
�  �
�)� , )������  �
��
���
 -
�)�  ,��
�  �����	����  ��  118 %  (,��� .) 
�  ��
�  �����
���
���  	���  ���  
��
��	
  �
������/  �	�

+  [11]. 

#
�����
  �
�)�	�
  ��9
)��  ����������  �����/���
���  ���
����  
)��,
  �	�
����/  	  �
�)�	�/  ,�)��,��
)���/  �,���)�����  �
)�����
  )� -
���
��	�  ��)  ��
�	�
,�/  �	������/  �,���)�����  (,
����)�  2.5). �/  )� -
���
��	�  ������  )��
��
���  ��  �
�)���)�/  �
����/  ���
+   ��  1 – 2 %. 
8���  ���	
��  �	��
���  ����	�,  �  ������
�  
��
��	
���
  ��������
  �
�� -
)���
���2
��  ��9
)�� . 3��  ����
����,  /���
���  �����/���� , )�)  ���	� -
�� , �	
���
��
  ���	��  ���
������  �	������/  �,���)����� , ���  �	��
 -
�
����	�
�  �  ��
	����  ���������
  ,�)������� . 

3��	
�
��
  /�,��
�)���  ���  �
�,
�����	����  �������
�  ���	����  
)  	�
�������1  ����  �	������/  �,���)�����  	  
�	���,����  ��  ����	�+  
���2
��	�
���  ���*
���  �  �������
�  99 – 100 % [15, 16]. 

'�������  2.5. (����������  	������
�  �
�����	��� . !�������  ��  

����� ���������  
�������  [17]. 5 �  ����� �  ��	������������  ��	���� -
��  �  	�����  	  50, 25 �  15  
�   96  %-����   )������ , ��������  �	����   �   �� -
��	�������   �����	��   ��    ���������   (6000 �� /
�� ,   15 
�� , G = 60).  
9�	���� ��   ��	�������   ����� �   ���������  ��	������������  80 % �  
50 % ����

  )������
 . (�������
�   ����������������
  ����� -
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	������
�  )�	�����
  ��  �	��  )�	���� ��  ����������  �  ����������  
����������
�  )�	������������  (1 : 5) ��������
�
 . #�������
�
�  
	��� , 	���������  	���� , �����	
���� . ������   �
�����   ���������  �  
�����
�   ��   �������
   �	�������� , ����   	�	��

   Rotavapor R-144, 
«Buchi» (;��� ���� ) ��	��� . "  	���
�  �	�����  ���������  60 
�   ����� -
����  ������  �+  2,2 ���  ����
�����	����  �
�����	�������  ������� , �� -
���
�  ��������  ����������  ���	����
�  �
�� .  

1���������  �
�����	���
  (#) �  
�' /
�  (�  
� /
�  ���  �  % �  	��� -
���	����  	  ��������  ����
�����	���  ������

��  ��
����������  �� -
	����  ���
������

 ) �	���	������  ����
�����	��  ��  ���
��� : # = 
S1/S2 × C,  ���   S1  –  �������  ����  ���������
��  �
�����	���
  ��  �
��� -
���

� ;  S2  –  �������  ����  ���  ��   �
�����	���
  �  	����������  	
� -
	� ;  1   –   ��� ����� ��  �
�����	���
  �  	����������  	
�	� , 
�' /
� . 

 
%���� �  2.4 

",���)�������+  �����	  ��
�����/  �
�)�	�/  ��9
)��	  ����������  ����� -
/���
��� , � /100 �  �
�)�  

",��� -
)������  

��)�  
������  
)��,� -

	��  

���� - 
)������   
(30 %) 

��	����  
�,
��  

���� -
)������  
(30 %) 
�	����  
�,
��  

"����,��  
��*  

��)���  
�	��� -

��  

��)���  
��	� -
����  

-�
�  �
��+  
��
�����+  

 1 2 3 4 5 6 7 
&

�,
�� -
,�
 , 	  � .� . 

 
26,58 

 
20,74 

 
29,33 

 
53,9 

 
48,61 

 
50,0 

 
25,77 

�(%  1,94 1,85 3,03 6,9 4,66 4,93 2,69 
(%�  6,63 4,20 5,64 8,2 8,41 8,57 5,56 
(�>  8,10 4,28 6,48 7,6 10,3 10,65 1,50 
�%$  0,81 0,30 0,43 4,8 3,21 3,35 0,83 
.��  0,27 0,11 0,11 1,9 1,12 1,18 1,85 
6%& 1,01 2,60 3,20 4,8 4,62 4,55 4,07 
$�#  1,12 1,30 2,25 5,8 3,77 3,98 2,19 
$#% 2,63 2,40 3,21 7,0 5,81 5,91 2,35 
$#3  0 0 1,14 2,0 1,24 1,32 1,13 
�"(  4,07 3,70 3,84 4,9 5,47 5,56 3,60 
>�,
�� -
,�
 , 	  � .� . 

 
64,51 

 
62,74 

 
55,17 

 
54,7 

 
46,15 

 
46,2 

 
59,1 

"("  6,39 7,90 6,08 6,7 3,41 3,63 3,04 
"#�  2,25 6,66 6,61 5,7 7,32 7,80 3,08 
"�3  11,47 6,52 7,28 9,3 7,75 7,98 3,48 
�"�"  – – – – – –  
���  1,47 2,57 3,10 2,4 3,32 3,46 2,39 
�(�  11,74 15,81 9,47 3,1 3,26 2,24 3,93 
�(  21,81 10,44 13,08 16,5 15,9 16,4 29,25 

!����������  ����� 
  2.4   
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",��� -
)������  

���	�  ) .� .� . #���  
) .� .� .  

������  
) .� .� . 

3
�� -
��/�	�
  
��/���  

)��  
���  

!�����  ��	 -
��
  

 8 9 10 11 12 13 
&

�,
 - 
��,�
 ,  
	  � .� .: 

 
 

46,5 

 
 

35,28 

 
 

45,63 

 
 

36,33 

 
 

35,9 

 
 

34,41 
�(%  3,5 3,03 4,70 4,02 4,85 3,62 
(%�  12,0 5,64 10,02 9,14 6,98 6,64 
(�>  4,1 6,48 4,26 3,20 5,70 5,23 
�%$  2,2 0,43 0,89 0,98 1,21 0,82 
.��  1,6 6,12 6,49 2,38 1,61 0,03 
6%& 4,7 3,20 1,95 3,71 4,47 4,14 
$�#  4,6 2,25 5,53 1,15 2,89 3,25 
$#% 4,7 3,21 4,57 4,64 2,18 4,31 
$#3  1,3 1,08 1,14 1,02 1,25 0,77 
�"(  7,8 3,84 6,08 6,09 4,76 5,60 
>�,
��,�
 ,  
	  � .� . 

 
 

49,9 

 
 

55,17 

 
 

52,32 

 
 

53,05 

 
 

55,65 

 
 

59,97 
"("  8,9 6,08 3,63 5,31 3,71 6,90 
"#�  5,5 6,61 8,72 3,91 6,53 6,46 
"�3  6,0 7,28 7,26 7,22 10,95 9,53 
�"�"  0 0 0 0 0 2,30 
���  2,0 3,10 1,11 6,47 2,15 3,49 
�(�  5,3 9,47 3,51 6,36 3,76 4,50 
�(  10,2 13,08 14,36 13,25 16,58 14,52 

 
 1 2 3 4 5 6 7 

�#&  – – – – – – – 
3#�  5,89 9,63 6,28 5,1 3,17 3,10 10,04 
�%#  3,49 3,21 3,27 5,9 2,02 1,59 3,89 
�$��� 91,09 83,48 84,50 108,6 94,76 96,2 84,87 
%/$*, 
% 

29,1 24,8 31,1 49,5 51,3 51,9 30,4 

�%$ / 
�(%  

0,40 0,16 0,14 0,70 0,68 0,68 0,31 

3�� -
�
�� , 
% 

 
 

42,1 

 
 

22,70 

 
 

16,0 

 
 

12,5 

 
 

16,8 

 
 

18,1 

 
 

9,8 

 
 
 

(��������  ����� 
  2.4 
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 8 9 10 11 12 13 
�#&  0 0 0 0 0 3,01 
3#�  4,7 6,28 6,84 4,40 6,08 3,92 
�%#  7,3 3,27 6,89 6,13 5,89 5,34 
�$���  96,4 84,44 97,95 89,18 91,56 94,36 
%/$, %* 48,2 41,8 46,6 40,7 39,2 36,4 

�%$ /�(%  0,62 0,14 0,19 0,24 0,25 0,22 
����� - 
	��  ����  
����
� - 
�� , % 

 
 
 

18,0 

 
 
 

83,4 

 
 
 

91,5 

 
 
 

85,0 

 
 
 

34,5 

 
 
 

6,5 
*) E/T – �������
��
   
�,
��,�/  �,���)�����  )  ��2
,�  )����
��	�  ���
���2�/��  	  
�
�)
  �,���)����� . 

&�  ��� . 2.2 ���	
�
��  �����������  /��,������,,�  �,
��  ��������/  
�,���)����� , )������  ,��
�  ������
�	�����  ���  ����
��  �����/  �,��� -
)���������  �����	�   �
�����/  ��9
)��	  ����������  �����/���
��� , �� -
�
���2�/  ��  1 ��  50 % �
�)� . 

 
#�� . 2.2. $�������  �,������,,�  ����������+  �,
��  �,���)�����  

 
�
��
��  	  
������  ���������  ���

����  ���	
� . ����	�
,
���  �  

��
�����)�+  �������	  �����
���  �
�)�	�/  �������
���	  ��������  ����� -
)�  ��
�����  �/
, , ��
	���12�/   �������  /��  ���*
���  �������
� , �  �
,  
��,�,   ������
�����  )  ����,���1  
��  ,
/���
,� . 
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 ����  �
  �
�	�/  �����

  �  ,
/���
,
  ����
���
�  ��
�������  
2
  	  
1939  �   ����
��	��
��  ��

����  �  8��)��� -�	
�����  [18]. 
 ���  ��
��������� , ���  �
�,
�����	��+  �������
  �
�)�	  ���/����  
��  ����*���   «	�
  ���  ���
�� », ��  
���  �����  ,��
)��  �
�)�  �������
�
���   
���
�  ��  )��
���/  �����)��	 , �  ��������
  ,��
)���  ����1���  �
�
,
� -
��,� . $�)�,  ����
�, , 	  ����	��
  ��������	�1�  ����)�  �
���2
��
���
  
,��
)���  ��/������  �
�)�  �  )��
���
  �����)��  �
�)*�� , �  ���,
����� -
��
  ��
���
���  �������	�1� . ����)�  �����)�   �������  ��)�1  �/
,�  �  �� -
,�2�1  )������
�)���  ���	�
���  ��/�4���� -�
��
�  �)�
�����   �

���
� -
�� . �  ��������+  ,�,
��  ���*
���  �������
�  ��  ���*�������+  ��

  	
�� -
����  )��������  �)������  �
�)*��  	  ���	�
���  �,
��  ����*��
����
  
�� -
�
��
 . !
+��	��
���� , )�)  ��)�
���  �����
+��
  ����
��	����  [19], 	  �
 -
�)*�����+  ��
�
  ��������	�	���  �
  ����)�  ��������
  �  )��
���
  �����) -
�� , ��  �  ���,
�������
  ��
���
��� . �  �	�
�  �  4��,   ����  	��)�
���  
��
������
��
  �  ����
�
���,  �������

  ���������  ��  ���,
��������� , �  

��
,  ��
  ��  )��
���/  �����)��	   �������
�  [18, 19, 20]. &���1��
,�+  
/���)�
�  ���*
���  
�	��
�  ��  �������
���  �)�����
+  ���
����/  �����+ : 

���  ��/����+  �
��)  ���2
������  �����

 , �
,  ���,
�������
  �����)�� , 
��  ����1�����  ����
�
���+  /���)�
�  ���*
���  �������
� , 
���  �����

  
���2
�������  ���,
�������
  �����)�� , ��  �/  ��������	�
  ,����  ����  
	���2
  �
  
�,
���� , � , 	  4��,  �����
 , ���*
��  	�����
�  )�)  «	
��	��+  
������  �
�)� » ���
�  �
  ��  )��
���/   �����)��	 , ��  
���  ����	
���	�	��  
�����


  ��

�����  �  8��)��� -�	
����� . 
 �  �����
  [20] �����
���	�����  
2
  �	�  ,
/���
,�  ����
���
� : «��� -
�����+  ����
���
 » �  «����
���
  �  ���,��
��
, ». ��2�����  «����������  
����
���
� » 
�)�1��
���  	  �
�����
����,  ��2
��
���  ����
�
�+  ��  ��� -
������  ������  ���  �
�)���)�/  �
������/  ����,
���	 , 	  �

������
  �
��  
����
���  )�����,��
)������+  ������)  �
�)�	�+  ������� . 3��,
��,  ��)� -
��  ���*
���  �	��
���  �������
  �������  �����,���  ����
�
�+  �
  Bac. sub-
tilis, ��  
���  ,
/���
,  ����������  ����
���
�   ����*��������  �
  ������
� -
��   ��  ,
/���
,�  ����
�
�����  �������
�  �
�)� . 
           «3���
���
  �  ���,��
��
, » ��  ����  �
��  �	��
���  ���,
��,  ��� -
�
���  �)������   �
�)*��  �������
�  
�  ��
�  ��������	����  �
�,
���  ��� -
��)��,�  �������
�  �  ������

  �����  	���
��
���  ��  ���)��)
 . ���
���
 -
�)�
  )��	�
   ����
���
�  	  4��,  �����
   ���)���
�)�  �
  �,
1�  ����������  
���,����
+����  �����)�  �  �)������  �������
�  ������
�  ���������  �  ��,� -
��  ������  ���*
��� . 3������
��
  )  ���,����
  �����/����  ,
��
��� , ��  

���  )��	�
  	�/����  ��  )	�
����*�����  [21, 22].  3��  4��, , ��	�����  �����   
��  ��������,  �����)
  )��
���
�)�
  )��	�
   �,
1�  S-����
��1  ���,� , ��  

���  �
�)*��  ��
�  �  ��� -�
�����,  [23]. ���  4��  �������
����	�  �������1�   

�����  ���
�
�
���  ��������+  �)������  �������
� , � , ��
��	��
���� , �  
����
�  )�������  	  ���	�
���  ��/�4���� -�
��
� . ���,
  ���� , ���)���
�)�  
�
�
�����  �
,
����  �����  ���������  �  ��4��,�  )�������  ���*
���  ���/� -
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�����  ���2
��	����  ��  ��)���
��1  �����)��	  �
�)*�� . �  �	�
�  �  4��, , 	  
������/  [24, 25] ��
����
��  ���
�
�
��
  ��������/  �)�����
+  �
�)*��  
�������
�  �
�)�	  ���  ,�����*���	����,�  ���	�
��1  ��/�4����  –
�
��
�  , )�����
  	  )��
���,   ����
  �	������  )  ���,��
 : 

                                              ,  = bt + ct2,                                                (2.1) 
��
  : ,  – )��*
����*��  �����)��	  �������
� ,  t –   	�
,�  ���*
���  ������� -

� , a �  b – 4,�����
�)�
  )�������� . 

      $����  ,����  
������� : 
                                           dP /dt = b + 2ct.                                             (2.2) 

�  ��������+   ,�,
��  �
�)*��  t = 0, dP /dt = Vo = b, ��  
���  )�4��� -
*�
��  b ��	
�  ��������+  �)������  ���*
���  �������
�  Vo. 8���  )�4���*� -

��  ,����  �
�)�  ��+��  �
  4)��
��,
�������/  �����/ , ��
����	�
���/  	  
)���������/  P/t = f ( t ), ����
  4)��������*��  ���,�+  ��  ���  ������� .  �� -
��	�� , ���  �)������  �������
�  �
�)�  	  �����,  �����
  ���	�
�  ��  	�
,
�
, , 
,����  �  ���
�
�
���+   ��
�
��1  �������
������  �)�
��� , ���  	  4��,  ��� -
��
  ���������  �)������  �������
�  ���
)�  )  ,�)��,�����+  �)������ . ��
 -
��	  �)�
����
  ����2
���  �  �����	 , ���  �)������  ����
���
�  ��
  �  �� -
��������  ,�,
���  ����
)�
�  �
  ��  ��
	�����
	�,� , �  ��  ��
	���
�	�,�  
�����)� , ,����  ����������  4��
)��	��
  )��������  	  ���	�
���  ��/� -
4���� –�
��
�  ��) , )�)  4��  ��
����  	  ������/  [26, 27, 28]. 3��  4��,  ,����  
����������  ��)  ��
�	�
,�1  «������1 » �  «,
��
���1 » ������  �������
� , 
��  
���  �  ���
�
�
���+  ��
�
��1  �������
���  ��9
������  	�
  ���  	��
 -
�
���
���/  	�
,����/  ,
/���
,�   �������
� .  

3����)�  ��������   ,
/���
,�  ����
���
�  	  ��,)�/  ���,�����+  
�
�,
�����	��+  )��
��)�  �  ��
��,   ��,�/  ��
�����/  ����	  ��������	� -
���   ����)�  ���)��)�	�����  	  �
�
���
  70-/  – �����
  80-/  ����	 . ����)� , 
)�)  ���	��� , ���������	�  �
  ��
����
���/  ,��
�
+ , /���  �  ��
	���1�  
����������  )��
���
�)�
  )�������� , �� , )�)  ���	��� , �
   ��1�  ���	�
�	� -
���
����
  �

�������  ���  ������
�	����  ����	��������/  �
�,
���	  �  
���������	  �  �
	
����,�  ,��
)������,�  ,����,� . ��
��  4��/  ,��
�
+  
�
��
�  �
  ��,
����  ������  0
��)�	�  � .� . [29] , 	  )�����+  ��
����
�  ���� -
���
����  ������+  ,
���  ���
�
�
���  )��
���
�)�/  )�������  �������
�  )� -


���  ���)�
�����,  �  ��
��,  ��������	����   �
�,
���  �����)��,�  �
�) -
*��  ��  ���	�
��1 : 

t = Km/Vm[(1+C¥–C/Kp   )ln(C¥–Co)/(Ct–Co) –(Ct–Co)/Kp ],             (2.3) 
��
 : t – 	�
,�  �������
� , Co , Ct , C¥  – )��*
����*��  ��	������12�/��  
�,��������   	  ��������+  ,�,
��  	�
,
�� , 	  ,�,
��  	�
,
��  t �  ���  �
� -
�
���
�)�  �����,  �������

   ����	
���	
��� , Km, Vm��  �  Kp – 4��
)��	��
  
)��������  �������
� .  
 ���
���	
�
���
  ���	�
���  2.1, 2.2 �  2.3 	�  ,����/  ������/  ��
	� -
��1�  ���	�
�	����
����  �������  4)��
��,
�������
  �����
  ���
  	  ��� -
��
  ,����)�,���
����/  ���������	 . ����)�  	  ���
����/  ������/  ������
  
,�)��,�,�  ��  )��	�+  �������
�   �  ����
��12

  ����
��
  �)������  �
�) -
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*��  ����1������  �  	  �������	��  ��������	����  �
�,
���  �����)��,�  
�������
�  [19, 30]. 
 �  4��,  �����
  ����
��
  �)������  �
�)*��  ��9������  �
, , ���  	  �
� -
)
  ��2
��	�
�  ������
  )����
��	�  �
������/  �	�

+ , ��
����12�/��  ��  
���������  [23], ����
,  	)���  �)������  �������
�  )����+  �	�
�  	  ��2�1  
�)������  ���*
���  ,�� . 6�)���
�)�  ��)�
  ��9���
��
  �	������  )  ��,� , ���  
���  	���)�+  )��*
����*��  �
�)�  ��������  )��*
����*��  )������  ��� -
������ , ��  
���  �
������/  �	�

+  )������  ���� ,  ,���  � , ��
��	��
���� , 
�
�,
��  �
  ����2
�  ���������, . 
 ���,
  ���� , �
 -
�  ��2
��	�	����  	  �
�)
  ��������  )����
��	�   ��
 -
��/  ��  �
�)*�����+  �����������  /�,��
�)�/  �	�

+ , 	��)�
���  ��
��� -
���
��
 , ���  ���
  	  ����	��/   ����2
���  �
�,
���  ���������,  �������
  
)����+  �
  �	�

+  �����/����   �  ,�)��,�����+  �)������1 , ��  4��  �	�
�  
�������
�1���   	  �����)
  ���	����  �/  �
�)*�����+  ����������� , ���  �  
���	����  )  ����
��1  ����1��
,�+  ��,,����+  �)������  ����������
�)�+  
�
�����*��  �
�)�  [23, 31]. 

�  4��,  �����
  �����

�   �  �������   ������+  �  ,
��
���+  �����+  
���*
���  ,��
�  �  ���
�
�
���+  ���
+  	
���������  ����  �	
�
���  ��  4� -
�
)��	��/  )��
���
�)�/  )��������/ . �  �	�
�  �  4��,  �
��/���,�  ���,� -
����   ������ , �����	�12�
  )��
��)�  �  ,
/���
,  �����
���  �
�����/  
�
�,
�����	��/  �������
���	  ��
�����/  �
�)�	 , ��������/  ���  ��
�����  
��2
	�/   ,����
+  [28, 32, 33]. 
 �	���   ���������  ,
/���
,�   ����
���
� ,  ,����)�,���
�������  
�
�)�	  �  �
�,
����/  ��
������	  ���
����
  ����
��	��
��  ���  ��������  
)��
��)�   ��
�����1�  	���2
  ���+��  ��  ��2
���
�������  ���	�
���  �� -
/�4���� -�
��
�   �  ����
�	�����  ���	�
���,�  ������+  )������
�)�+  )��
 -
��)� , ��
	���12�,�  �

  �����+  ���������  ��������  �������
����
  
�� -
�
���  )�������  �
�)*��  [34]. 
 $�)�,  ����
�, , ���	���  ����  	��
�)�
����,� , ,����  ������  )  
� -
)�1�
��1  �  ��

	���+��+  ���������   ,
/���
,�  ����
���
�   �  ������ -
�
�������  
����+  	  4��+  �������  ����
��	���+ . 
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�"���   3  
�!�#�,  '�0�#"#1��  -#"34���%  �  #4�!'��  /�"�#�,0  1� �#"�2�'#�  

 
>�   ����
���
  ����  ���
�
�  )  �����
��1   �  ���,
�
��1  �
�)�	�/  

�������
���	  ����,���
�  	��������
��1  )��	�1  [1]  �  ���9
,�,�  (50–  
70-
 , 90-
  ���� ) �  ����)�,�  (80-
  ���� ). 8��  ��9����
���  ���
/�,�  ������ -

�	����  ���2
���/  �
�)�	�/  �������
���	   	  ,
��*���)�+  ���)��)
  	  )� -
�
��	
  ��
���	  ���
��
��������  �  4��
��������   
����	���  �������  [2–6] �  
��  ����
��
��  	�
,
��  �/  ���	���
����  �������
���,  ���,
�
��
,  	  
��2
	�+   ���,���
������ , ��
��
  	�
�� ,  �
 -
�  ����)���  	)���  �
�����	 , 
����
�12�/��   	  ���*
��
  �������
� .  8��  	������  ��������  �
���
��  	   
���	
  1. 

�  ������2

  	�
,�   ����,�����  ���
�
�
����  )��*
�*��   ������
� -
	����  �
�)�	�/  �������
���	  	  ��2
	�+  �  �����/  �������/  ���,���
��� -
��� ,  )������  �	��
�
����	�
�  �  ��
/  ����	��/  �����	�
���/  �/  �����
���  
�  �����)� : 

1) �������
��
���
  �
�)�	�
  �������
���  �  ��
)�+  (5 – 7 %) ��
�
 -
��1  )��	
����  �
�)� , 
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2) �
�)�	�
  �������
���  ��  ��
��
+  ��
�
��1  )��	
����  �
�)�  (10 –
30 %) � , ��)��
* , 

3) �
�)�	�
  �������
���  �  	���)�+  ��
�
��1  )��	
����  �
�)�  
(�	��
  50 %), ������
�
,�
  	  )��
��	
  ��2
	�/  ����	�)  �  )�,���
���	  
��)����	
���/  ���)��	�/  ��)�	  �  �����)�	 . 

&
�,����  ��  ������
  ,��������
���/   �����)�*�+ , ���	�2
���/  
��
�����,  �������,  �����
���  �  �����)�  �������
���	 , 	  ��
�
��	
���+  
�  
����
���+  ���
�����
   ���)���
�)�  �������	�1�   ��������
�)�
  ��
� -
�� , ����2�12�
  ������
���  	  4��+  �������  ����
��	���+  
�  ����
���
  
15 – 20 �
� . $�)�+  �����)
  ����2
���  �,
12�/��  ���
�������/  �����/  
���	�2
�� , �����,
� , ����2
��
  [1]. 

�  )��
��	
  �����  ���  �����
���  �
�)�	�/  �������
���	  ������
�1�  
,�)�����
 , ������
����
  �  ��	����
  ����
 . �  ������2

  	�
,�  ��2
��� -

�����,�  �	��1���   ��
��12�
  ����	��
  �������  �������
�  �
�)�	  ���  
�����
���  �������
���	  ��
�������  )��
��	�  �  ��
���
��� : �
�,
�����	 -
��+  �������
 , )�������+  �������
 , �  ��	,
����+  )������� -
�
�,
�����	��+  ���  �
�,
�����	�� -)�������+  �������
 .  

A
�����+  �������
  �
�)�	  ������
�
���  ��2
��	
���  �
�
  �
 -
�  

�����
����+  ��*
,�
�*��   �  ��
���
���  �,���)�����  �  �
�����	 , 	/� -
��2�/  	  �����	   2
�����/  �������
���	  [7–10]. 

A
�����+  �������
  �
�)�  ������  ���	����  ���  �
,�
�����
  100 – 
130 � �  	  �
�
��
  2 – 24 � , ������
��  	  )��
��	
  �������
�12
��  ��
���  
�,,��)  ���  �����)���  ������  [11]. ����)�  ���  2
�����,  �������

 , 	� -
�
�	�/ , �����/����  �����
  ��
���
��
  ��)�/  �,���)�����  )�)  ��������� , 
*���
��  �  ����
�� , �  	� -	����/ , ��
�
��  �������
�  �����  �
  ��
	���
�  
30%, ���  �
����������  �  ��������	�
�  �������  ���,
�
���  ��)�/  ����� -
��
���	 . �  �	�
�  �  4��, , 2
�����+  �������
  �
�)�  ��  ���)��)
  ������
�
� -
��  ���	���
����  �
�)� . 

 !��   �����
���  �
�)�	�/  �������
���	   �  ��
)�+  �  ��
��
+  ��
�
 -
��1  )��	
����  �
�)�  ������
�1�  �
�,
�����	��+  �������
  �
�,
���,�   
��	������  �   ,�)�������  �����/���
��� . ����)�  	  �����
  ������
�	����  
����
���/ , ��
��
���  ���
��
����
  ��
�
�
��
   ��  �/  ���,
�
��
  	  ��2
 -
	�+  ���,���
������   [12].  

 ����	��
  ��
�,�2
��	�  �
�,
�����	����  �������
�  �
�)�  �������  	  
��, , ���  ��  ����
)�
�  	  ��
�
  ���
)�+  )  �
+�������+  ���  �
,�
�����
  35–
50 � �  	  �
�
��
  8–48 �  [13]. ������  ���  �������
�  �
�)�	  	  ��
������	��/  
*
��/  ���,
��1�  �
���2
���
  �
�,
����
  ��
������  �
  ����
�������+  
�
�

�  ���  ���
����+  ������)�  )��
���)�  �	��
+  �  �����/  �
���)�/�
�+ -
��	
���/  ��	����/  [14], �  ��)�
  �
�,
���  ������
������ , �����,
� , �� -
���� , �  ,�)�������  �����/���
��� . 

  ���	��  ���	
�
���  �
�,
�����	����  �������
�  (�
,�
������ , �& , 
	�
,�  �������
� ) 
�	����  ��  	�������/  �
�,
����/  ��
������	  �  ����� -
��
�
,�/  ���������	  [15]. !��  ���������	�  ������
�
,�/  	  ���,���
� -
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�����  �������
  ����,�,  �&  )��
��
���  	  ��
�
��/  
���
��+  4,5–7,5. �
 -
	
����  ������
�	���
  2
�����/  ����
�
  �  �&  ����,�,�,  8,5–9,5 [16]. �
  
)����/  ����
�
  ������

  ����)�
  ���,
�
��
  �������  �
���� , �&  ���� -
,�,  )�������  �����	��
�  2,2 [17]. $
,�
�������+  ����,�,  	  ���*
���/  
�
�,
�����
�  �������1�  ��)�,  ����
�, , �����  ��  	�
,�������  ���
���  
	
���������  ��)�
���������  
����
���  ������
,�/  �������
���	  [17]. 
 �
  �
�,
���	  ��	������  �����/���
���  ��2
  	�
��  ������
�1�    
�
���� , ������� , a-/�,�������� , )����)�� -  ���  �,����
�����
�  	  ���� -
	��������,   	��
  ���   	  	��
  �,
�
+  �
�,
���	 , ���,
��,�  )�����/  ,� -
�
�  �������  ���)�
����  , ����)�  ������
�
,�+   )�)   	  ,
��*��
 , ��)  �  	  
��2
	�+  ���,���
������ , �  ��)�
  ���
,��  �  �������
  �
�,
���  [18–
25]. 3���
,  ������

  ���
)�  ��  �	�+��	�,  )  �
�,
���,  �
������� -
)��
�����  ���)��   �
��	
)�  �
�,
��� , 	��
��
,�
  �
  ������
,�  �	��
+  
[26, 27]. 
 �
  �
�,
���	  ,�)�������  �����/���
���  ��2
  	�
��  ���  �����
���  
�
�)�	�/  �������
���	  ������
�1���  ��)�
�������
  �  ����)�	�
  ����
� -

� . 3���
���
 , �	�����  	  ���������	
  �����
	  �,
��1  �
�)���)�/  �
� -
,
���	 , ������  ������1�  ���

  ����)�+  ����������+  ��
*���������1  �    
��
��
��	�1�  ���

  �����)�1  ��
�
��  �������
�  �
�)�  [28–32]. 
 !��  �����
���  �
�)�	�/  �������
���	  �  ��
)�+  ��
�
��1  )��	
����  
��2
  	�
��  ������
�1�  �
���� , �������  ���  )�,��
)�  �
����	�/  ����
� -
��
 , �����*���
,�/  Bac. subtilis [19]. 
 3��  �
��/���,����   �	
������  ��
�
��  )��	
����  �
�)�  ��  15 – 50 % 
����1�  ��
�����
��
  ���)�
�����  ���  )�,��
)��  ����
�
  ��������  ��� -
��/���
��� , �����,
�  ������
�1�  �����
�  ���  ����
�
�  �  [33–39].  
 �  ������/  [40–41] ��)�
��� , ���  ���,
�
��
  �	�����  �
�����  ��
	� -
��
�  ��������  �������
���  �
�)�	  ,���)�  �  )��	�  ��  ��
�
��1  )��	
����  
5–10 %,  ���  	  ���
  �����
	   �����
�   �/  ���
��
���
  �	�+��	�   �  ��
	��� -

�  ������
�	���  	  )��
��	
  ����	�  ���  ��
�����  �����)��	  �������    �
��,  
�  ������,   �  �
����������+  �
��
�������1  �
������� -)��
�����   ���)�� . 
 �  ��
���/  [10, 42, 43] ��)�
��� , ���  ���  �����
���  �
�)�	�/  ����� -
��
���	  �  ��
�����+  ��
�
��1  )��	
����  ,����  ����  ������
�	���  �
  
����)�  ����	��
 , ��  �  �,,�����
�	����
  �
�,
��� . ����)� , )�)  	����� -
����   ���  �����
+��/  ����
��	����/ , ������
�	���
  �,,�����
�	����/  
�
�,
���	  ��
�  ���
�
�
���+  4��
)�  ���  �������

  	�������	���,�/  
�
�)�	  	  )��*
����*��/  1–2 %, ��  ,���4��
)��	��  ���  �������

  )��*
� -
�����	����/  ����	���	  �
�)�	  ���  	���2
  �
  4��
)��	��  ���  �������

  
�
����	���,�/  	  	��
  �
�)�	 , �����,
�  �
�)�	  ��� , ,���  [10], ��  	  4��,  
�����
  ���
�
�
���+  4��
)�   ,����  ����  �
�,
��� , �,,�����
�	����
  ��  
����4�
)��������/  ����,
���/  ,����*�/ , �����,
� , ��  )����)��,
��� -
*
��1��

  [37, 43, 44]. 
 �  �	�
�  �  4��,�  �������
����	�,� , �
�,����  ��  )���2�1��  4)��� -
,��
�)�1  �  �
/�������
�)�1  4��
)��	�����  ������
�	����  �,,�����
� -
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	����/  ���)�����
�����	 , �/  ���,
�
��
  �)�
�����  	
��,�  �������
���,   
���  �����
���  �������
���	  �  ��
�����+  ��
�
��1  )��	
����  �
�)�  �  
���)���
�)�  �
��������,  ���  �
�
�����)�  ��/���	  ��2
	�+  �  �
���)�/� -

�+��	
���+   �����)*�� . 
 $�)�,  ����
�, , �
  ���
��� , )�����
  	�
��������  	  60–70-
  ����  ��   
������
�	���
  �,,�����
�	����/  �
�,
���	  ���  �����
���   �
�)�	�/  
�������
���	  �  ��
�����+  ��
�
��1  )��	
���� , �
  ����	������  ��  ���)�� -
)
  �  �)�
�����  ���

�� , ���	��,  ����
�, , ���   ��������,�*��  ��
)�,��
 -
)������/  ��
���
��+ : �*�� -�,���)����� , �
�����	 , ��
�����	 , ������� -
��)�	 , �������/�����	  �  � .� . [10, 45]. 
 �  ���)�  
�
���  ����  � 0���
��	��
�
+  [46, 47] ���

  �
���
)��	��+  

�,
��+   �,,�����
�	����,  �
�,
���,  �	��
���  ��	,
2
��
  ���*
���  
�������
�  �
�)�	  �  ����	�
,
���+  �������������*�
+ . !
+��	��
���� , 	  
4��,  �����
  �����)��  �������
�  �����1�  �
  �
�)*�����+  �,
�� , �����  )�)   
��,  �
�,
��  �  �������
�
,�+  �
��)  ����1���  	  ����
��
+ , ���  ��
	���
�  
�
  ����)�  )���������	���  ��
�
��  )��	
����  �
�)�  	  �,
��  �,���)�����  �  
�
�����	 , ��  �  ��2
��	
���  �,
������  ���*
��  ��������	����  �
�,
���	  
�����)��,�  �������
� . 3���
,  	  
�	���,����  ��  ����������  ,
,����  
,����  	  ���
�
�
���+  ��
�
��  �
������	���  ,��
)������ -,����	�
  ��� -
��
�
�
��
  �����)��	  �������
� , ����
���/  �
�

  ,
,����� , ���  ��� -
�
���  	����  ���  �����
���     �
�)�	�/  �������
���	  ��  ��
��
+  ��
�
��1  
)��	
����  �
�)� , ���
���2�/  �
�����   �  ,��
)������+  ,����+  ��  1 ��      
10 )!  ������

  ��	��	�
,�/  	  �
������� -)��
���,  ���)�
  [3, 48–50]. 
 $�)�
  ��	,
2
��
  ��
	���
�  ������
�	���  �
  ����)�  ����	��
 , ��  �  
��������  �����
  �������
���	����
  �
�,
��� , �  ��)�
  ���)�����
����� , 
�,,�����
�	����
  ��  ����4�
)��������/  )�,��
)��/  [51]. 
 3�  ����  �
��  	  4��,  �����
  ,�  �,

,  �
��  �  �
/���
�)�,  ,��
���� -
	���
,  ���)*�+  �
������� -)��
�����  ���)�� , 	  ���������  �  ���)*�
+  
����������
�)���  ���2
��
���  �  	����	����  (����
��� ) �����)��	  ����� -
��
�  �
  �
�)*�����+  (�
�
	���	�
,�+ ) �,
�� . 
 &
������)�,  ��)���  ,
����  �������
�  �	��
���  ��
)��  )��*
����*��  
�����)��	  �������
�  	  ����	��
 , ����
��
,  �
�

  ,
,����� , ��
��12
��  
����
��12
��  )��*
������	����   ����	���  ���  ��,�2�  	�)��,����  	��� -
��	����   ���  ���������  ��,���  [52]. 
 �  ����
��

  	�
,�  	  )��
��	
  ���)�����
�����	  ���  �������
�   �����  
������

  �
���
)��	��,  ������
�	���  �
�,
���  �
  �
�,�������/  ,�) -
��������
,�	 , ��)  )�)  	  4��,  �����
  �������
  ,����  ���	�����  ���  �
, -
�
������/  65–70 � � , ��� , �  ����+  ������� , ��)��2�
�  	�
,�  ���	
�
���  
���*
��� , � , �  �����+  ������� , ��
��
��	�
�  ����
��
�*�1  �
�)*�����+  
�,
��  � , 	��
���	�
  4���� , ��2
��	
���
  �,
���
��
  ,�)�����+  )����,� -
��*��  ����
��
+  [53]. 
 ��
��
�  �����  ��,
����  �)����������  �������
�   ��/���	  ,����+  �  
,������+   ���,���
������ , ��)  )�)  ����
  �����
���   ��
�����/  �
�
��+  



 61

��2
	���  ��
���
���  ����
���   �)���  50 % �
�)�	�/  ��/���	 , )�����
  
��
��1�  ���
��
����+  �����
�*�� .  
  ����	�� , ���  ���+  �
���)�/�
�+��	
���/  ��	����/  �  ����	
��� -
	
���  �����
��
  ,������/  �����)��	  
�  ����
��

  �
�����
��
  ��)����� -
��  	  ���
+  �����
 , )�)  ,���,�, , 	  �	�  ��
� , 
�����   �
�
�����)�  ��/���	  
,����+ , ,������+  �  �����/  ������
+   ���,���
������   �����	����  ��� -
�
���  �)�������+  ���  �����
���  ��������
������  ��2
	���  �
�)�  [54–62]. 
 ��)  ��)�
�	�
�  �����
 , 	  ��	����)
  ,���)�  � , ����
���  	  ��/���/  
,����+  ���,���
������  ���
������  10 – 15 % �
�)� , )�����+  ,��
�  ����  
������
�	��  ��  ��2
	�
  �����  [63, 64]. 
 "����������  �����
,�  	�
��)�
�  �  ���  �
���
�*��   ��/���	  �  �� -
����
�	���
,  ,�)��������
,�	 . ��)  ��)�
���  �
��	��
  ����
��	����  [65, 
66],   ��/���  ��	�	��
���+  �  �����
	�+  ���,���
������   ���
����  ��  
10–12 % �
�)� , �
  ������12
��  ��  �	�
+  4��
)��	�����  �
�)�,  ��� , �  
��)�
  30–40 % ������/�����	  ��
�����+  /�,��
�)�+  ������� . ��
	���� , 
�
�
�����)�  ��)�/  ��/���	  	  �,
��  �,���)����� , �
�����	  ,��� - ���  ��� -
����/�����	  ,��
�  ����  �
  ����)�  ��������
����
  ��2
	�
  �
����� , ��  �  
�������  ����	�+  ���  ��
�����  ��,�/  ��
�����/   �����
����/   ��
���	  �  
)��,�	�/  ����	�) , �
,�  ���	�2
��  ��
�����
  �����)�*��  �  ��
���  
[10,67]. ��
��
�  �����  ��,
����  ������  " .&. &
�,
���	� , � .� . 0
��)�	� , 
� .� . (���	�  �  �����/  ����
��	��
�
+  [68–71], ���	�2
���/  �
�
�����)
  
�
)���)�/  �  ��	��/  �����
+  	  �,
��  �,���)�����  �  �
�����	 , ��
���
�� -
�
���/  ���  ��
�����/  *
�
+ , 	)�1���  ,
��*���)�
  ���,
�
��
  [72].  �� -
��	�� , ���  ������  �  �����
  ,�)��������
,�  ���
����  
�����
����
  )� -
���
��	�  ����������
�)�/  �
�,
���	 , ���2
���12�/  �������,
��  ��
 -
�������  /�,��
�)���  �����	� , ��
	����  ����
���
  ,����  ������
�	���  �
  
����)�  ���  �������
�  �������,
��	 , 	/���2�/  	  �����	  ��,�/  �����
+ , 
��  
���  	  )��
��	
  ������,
���	  �	����
� , ��  �  ���  �������
�  �����/  ��� -
������	  [73, 74]. ��)  ��)�
���  	  �����
  [74], ����
  �	�/����	�+  �)��	�*��  
�
�,
����/  ����
,  �����
	�+   ���,����  ���  50 � �  ���  �  ���
/�,  ,����  
����  ������
�	���   ���  �����
���  �
�)�	�/  �������
���	  �
  ����
	�/  
�������)�	 , ��	
��
���  �������/  ��  �����
	�+  ���,���� , �����,
�  �� -

��)�+  )��	� . 3��  4��, , �����
	�
  �
�,
��� , �������
��  �	��  �����	
� -
��
  �  ���
�����
  �
�)� , ��������  �����2���  ������
,�
  �
�)�	�
  ��� -
����
���  ���
����,�  �

�,
��,�,�  �,���)������,� , �����,
�  	  �����
  
�
�)�	  )��	�  – �
��
+*���, , 	  �

������
  �
��  )��
����  �,���)������� -
�
�������  �,
��  �,

�  ���

  	���)�1  ��������
�)�1  *
������  [66, 75–
77]. 
 $�)�,  ����
�, , ������
��  �
)���)�
  ������ , ������2�
��  )  	���  
Saccharomyses, �
  ����)�  )�)  �
�)�	�+  �����)� , ��  �  )�)  �������)  �
� -
,
����/  ��
������	 , ,����   ��������  �
�)�	�
  �������
���  �  ,���+  �  
��
��
+  ��
�
��1  )��	
���� , ��  
���  ������  ��������  ��+��  �
�
  ���,
 -
�
��
  	  ��
�����/  �������/  ��2
	�+  ���,���
������  �  	  ,
��*��
  	  )� -
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�
��	
  ����	�   ���  ��
�����  ��
� , ��
���
���
���/  ���  �
�
�����  ���� -
���  [78–81]. 
 �  �����
  �
��/���,����  ������ , ��	,
����  �  4)
��
���,�  �
�,
� -
��,� ,  ,����  ����  ������
�	���  �  ���  �����
���  �
�)�	�/  �������
���	  �  
	���)�+  ��
�
��1  )��	
����    �
�)�  ���  ���
  ���  �����
���  �,
�
+  �,� -
��)����� , )�)  4��  ��)�
���  	  ������/  [65, 82], )�����
  ����
  ��
*������+  
�����)�  �  �����������	)�  �/  ,
�������, , �
����������,   �  �������� -
��,  ,����   ����  ������
�	���  	  )��
��	
   ����	�  ���  �����
���   ����
� -
����/  ����	���	  [83] � , )��
���  �
 , 	  )��
��	
  ��2
	�/  ����	�)  	  ��)�  �  
�����)�  ��
�������  ��
���
��� . 
  !��  �����
���  �,���)���������  �����	�  �
/���
�)�+  ��
��)�+  )�� -
	�  ,��
�  ����  �  ���
/�,  ������
�	���  	  )��
��	
  �
�,
������  ��
������  
���,����  �
)���)�/  �  ��	��/  �����
+   [84]. 3����
���+  �������
��  �� -
�
����  ��2
��	
���  �����

  )����
��	�  �
��
+*��� , 	���,���  ������  �  
�  �
,���	�
  �
�

� , �  ,��
�  ����  ������
�	��  ���  )��,�
���  ,������)�  
�	��
+  �  )�������  ��������  �)��� , ����
���  �
/ , )�����
  ������1�  �
�

� -
�
��*����,�  ��
,��,� . 

�  �
)�����/  ������/ , ���  ��
�	����
������  ����/����  ����������� -
��
�
,�/  �
�)�	  �  *
��1  �/  ����
��12
+  �������)�  �
�,
���,�  ������  
������
�1�   ��
��	�
���
  ����	���  2
���
+  ���  �,,��)�  [85].  

�����)�+  �������
  �
�)�  ,����  ���2
��	���  �,
��1  �
�)���)�/  
�
�,
����/  ��
������	 . 3��  4��,  /�����
  �

�������  ��
�  ������
�	� -
��
  ����  �
  ����*��� , ���  �  	  ��2
	����
����+  ����
,
 : ��  �
�	�+  ������  
�
��)  ���	
���1�  �
+��	�1  ����
�
 , �����,
� , �������� , /�,��������� , 
,�)�����/  �
�,
����/  ��
������	  �  �� ., ��  	����+  – �
+��	�1  ��
��� -
��/  �
�����
  [86]. �����
  ����
��	��
��  ������
�	���  ���  �����)���  
�������
�  �
�)�	  �,
��  �
�)���)�/  �
�,
����/  ��
������	  ����	�
,
� -
�� : �,
��  ��
�����/  ����
�
  �  �
�����
  ���  )�,��
)���
  �
�,
����
  
��
������  ,�)�������  ���  ��	������  �����/���
���  �  ����)�+  ��� -
�������+  ��
*���������1  [86, 87]. ������
�	���
  ���)�
����� , ������� -

��� , �
+*���,����
�����
�  �  �������
�  ��
�  	�
,�������  �������  ��� -
����  �������
�  ���
����/  �
�)�	  ��  �	������/  �,���)����� . ����)�  ���  
���2
��	�
���  ��)���  ���*
���  	  ���,���
���,  ,������
  ,�)��,�����+  
	�/��  �,���)�����  �����	��
�  �
  ���

  75 % [88, 89]. $
,  �
  ,
�

 , 	
��� -
��  ���
���	��
  ����)�  ����	�+  ���	
�
���  �����	�
�����  �
�,
�����	 -
����  �������
�  	�����  ��  �����
���  �,
�
+  �	������/  �,���)����� , �
  
���
���2�/  �
�����	 . �  4��,  �����
���  ��2
��	
���+  ���
�
�  ������
 -
��1�  ������  ����  ����
��	��
�
+  [90, 91], ����12�/��  ��	,
�����  �
� -
,
�����	��+  �������
  �  �������������*�
+  ���  ����
���  �����)��	  �
�) -
*��  �
  �
�)*�����+  ��
��  �  �,
2
���  ��	��	
���  	  �������  �����
+�
��  
�������
�  ����	�
����  �
�)�  ���  �
�����	 . #��  �	����	  ��
�����1�  )�� -
����)*�1  ��
�����/  ����	  �
�)����	 , ���  ������
�	����  )�����/  ,����  
�
�
����  ��������	����  �
�,
���  �����)��,�  �
�)*��  �  ���	�����  ��� -
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����
  �
�)�	  	  �
�
��
  ����������  ����
������  	�
,
��  �

  ����	�
���  
�	
��/  ���*�+  �
�,
��� . ����  �
  ��)�/  �
�)����	  ��
����	��
�  ����+  
��
+)�  ���  �������������*�� , )  ,
,����
  )�����+  �����
���
�  �
�,
��  
���
,  )�	��
������  �	�
�	���� . 3��������
�����  ������  �
�)����  ���  
��	�
��
,  ���)���
�)�  �
  �)�
�	�����  ��  �)��	�����  �
�,
������  ��
�� -
����  [91]. 

$�)�,  ����
�, , ���  �����
���  	���)�)��
��	
���/  �
�)�	�/  ��� -
����
���	  �
���
����  ������
�	���
  �
�,
�����	��/  ,
����	  �������
� . 
�  ����	��,  ���������	�,  �
�,
�����	��/  ,
����	  �������
�  ��
��
�  
���
���  ,��)�
  ����	��  	
�
���  ���*
��� , ������

  �����
  ��/���
��
  
��������
�)�+  *
������  �������
�
,���  �
�)�	���  ����� , �������	�
  
�)���)� -������  
�,
���+  ��*
,�
�*��  �  �
����)*��  ����
�12�/��  	  �
 -

������
  �������
�  ��,���	�/  ��
���
��+ , �
����/  �,���	 , )�������� -
��/  ��
���
��+ , )�����
  ������1�  �
�
���
����+  ��������
�)�+  �)��	 -
�����1  �  �/����1�  )��
��	�  �������
���	 . !��  ���	
�
���  4�
�,����
 -
�)���  �������
�  �
�)�	���  �����  �
  ��
��
���  )����
���������+��	�
  
�������	���
 . ��
��  ��	�/  ������

  ���
�
���/  ��
������)  	  4��,  �� -
���	�
���  �	��1���  ������ , 	  )�����/  ������
�1���  �
�)���)�  �
�,
�� -
��/  ��
������	  �  ����)�+  ����������+  ��
*���������1  [92, 93]. 

3��	
��  �����
   ��
�����/  ,
����	  �
�
�����)�   �
�)� , ,����  ��� -
���  )  
�)�1�
��1 , ���  �
�,
�����	��+  ,
���  �������
�  �,

�  �
����� -
��
  ��
�,�2
��	�  �
�
�  �����,�  ,
����,�  ��������,�*�� , �� , ����)� , 
�
  ,��
�  ��������1  
�,
����  )�������+  ,
���  ��
	��2
���  �
�)�	  	  
�,
��  �,���)����� .  8���  ,
���  ����)�  ������
�
���  	  ,���	�+  ���)��)
 , 
�
  ����)�  ���  ��������
�)�/  *
�
+  – ������	�
���  �,���)���������  �� -
���	�  ����
��
,���  �
�)�  ���  �,
��  �
�)�	  [94–99], ��  �  ���  �
�
�����)�  
�
�)�	 , ����	��/��  ����
  �����
���  �
�)�	�/  �������
���	  �
�,
��� -
��	��,  ���
, .  

!
+��	��
���� , ������
�	���
  �
�,
���	  /���  �  ��
���	��2�
�  ��
 -
���
��
  ���������	�  �,���)�����  �  ��
��
��	�
�  ���)���
�)�
  �����
 -
��
  �������
���	 , ����)� , ��
	���
�  ��
	������  �������
�
,�+  �
��)  ���  
�,
��   �
�)�	  	  �	������
  �,���)������  ����)�  ���  ������
�	����  �
 -
�)���)�/ , �����  	
��,�  ����������2�/   �
�,
����/  ��
������	  [34]. ��
 -
��	��
���� , ����
  �����
���   �
�)�	�/  �������
���	  �  ��
�����+  ��
�
 -
��1  )��	
����   	  �
�)*�����+  �,
��  ����
���   ��  20 ��  70 % �
�������� -
��
�	������   �
�)� , ����
,  �����  ���
���2
��  ����������  ,����/  ��� -
�
���
  [108].  

3�4��,� , ���  �����
+�
��   ������
�	����  ����	�
+��  �
�)*�����+  
,���� , ���  �,

�  �
  ����)�  ���)���
�)�
 , ��  �  4)������
�)�
  
���
��
 , 
����
  	�
��  ������
�	���  ,��
������
  )������ , )�)  ������

  ������+  
������,
��  �����
�*��  �����)�	  ����
  �������
�  	  �,
��  �,���)�����  
[100].  

��������+  �������
  �
�)�	  ���	����  ������  ���  �
,�
�����
  100 – 
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130 � �  	  �
�
��
  2 – 24 �  �  ������
�	���
,  ,��
������/  )�����  (������+ , 
�
���+  �  ������������+ ). 

 &�����

  �����  ���  �����
���  )�������/  �������
���	  ������
�1�  
������)�������+  �������
  [71]. �  �����
  [72] ���  �
+�����
�*��  ������+  
)������  ������
�	���  �����)���  )���*�� . "	����  [72] �
)�,
���1�  	  )� -
�
��	
  �������
�12
��  ��
���  ������
�	���  ��
�����
��+  /����	������ . 
3��*
��  �������
�  �
�)�	���  ,��
�����  ���	����  	  �	��)��	
  ���  �
,�
 -
�����
  90 – 100 � �  	  �
�
��
  2 � . �
����)  /����	�������  ��  �)�������  
���*
���  �����1�  �
��
�*�
+ . 

 3�,�,�  ������+ , ���  �����
���  �
�)�	�/  �������
���	  ������
�
� -
��  �
����  )������ . %
 ��
�,�2
��	�  – ��������  ����
���  �
  �������
���  
�
���)�  ������� -����	 , �����,
� , �����
��
,  	  	��
  ��������  )���*��  
[67]. 

!��  �����
���  ��
������	  �
�����	  ������
�1�  ������������1  
)������  [73]. �
����)  ���������� -����	  �
  �������
���	  �����1�  ���� -
�
��
,  	  	��
  �����������  )���*�� . ����)�  �������������  )������  
�� -
���
���������
  �
���+ . ����)�  �������
��� , ������
,�
  ���
,  )����� -
����  �������
� , �,
1�  ��
�
��  ���2
��
���  �
�)�  �
  ���

  40%. !���� -
�
��
  �����
+  ��
�
��  �������
�  ���������  	�
,����  ����)�  ���  ���

  
	���)�/  )��*
����*��/  )������  �  	  ���

  �
��)�/  ����	��/ , ���  ����� -
��
�  �����
+��1  �����)�  �������
��� .  

 3�4��,� , �� -��
��
,�  �)�������,  �	��1���   �������  ��
���	�� -
2
���  �
����)*��  ��������/  �,���)����� , ��
��
  	�
�� , *������ , ���� -
������ , �
����  �  ,
�������  
�  ��
�  ���2
��	�
���   ��
*����
�)���  )� -
�����  �������
�   	  ��,���
�
  ��
������  ��
�  	  ��������	��  �����)����� -
��	  �  �������
�����	 , 	  )��
��	
  )�����/  ���,
��1�  ��������� , ����
 -
	����
  ������  �  �����
  �������
�)�
   	
2
��	�  [95, 103]. 
 �  ���
  �����
	 ,  ���  �������

  )�����
�  ���  )
�����  ���
���2�/  
�
�)�	 , ���/�  ����	���,�/  	  	��
  �  ���
���2�/  ������
  )����
��	�  �	� -


+ , �
  �����12�/��  �
�,
�����	��,�  �������
� , �����,
� , �
������
  
�	�
�  ����
�	����
  ���*���, , �������,  �  �
)�����,�  �����,�  �,��� -
)������,�  �  �������, , ������
�1�  ��
�	����
����+  �������
  ����	���,�  
)����� , �  
��
, , ��
  ����
  �/  ����������  ���  �������  �
�
	���  	  ����	� -
��,�
  ��������
   	�
,����  �����
+�

  ��
	��2
��
  	  �������
���  �  �
 -
��
,�+  ��
�
��1  )��	
���� . 3������
  ���
,�  ����)�  ������
�1���  ���  
�����
���  �
�)�	� -�
������/  �
*
����  	  ����1,
���+  ���,���
������  
[104–106].  
 �  �����
  [107] ���	
�
��  )��
��)�  �
���)���������  �������
�  �
�� -
��/�	�/  ��/���	  ���  �����
���  �������
���	 , ��
���
���
���/  ���  )�� -
,�	�/  �  �����/  *
�
+ . 3�)�
��� , ���  ���  )�������,  �������

  ���)���
 -
�)�  ��������1  ��
����
���  ,
������ ,  �  �
����)*��  ��������� , *������  �  
�
����  �����/����  ��  80, 35 �  30 % ����	
���	
��� , ���  ,��
�  ��2
��	
� -
��  �/������  �	�+��	�  �����
�����  �������
��� .  



 65

 ��
��	��
���� , )�������+  �������
  �	��
���  ���)���
�)�,   ����� -
�
��
,  �
�,
�����	����  �������
�  �  �/  ���
����
  ��2
  	�
��  ��
�  ���
 -
�
�
���+  4)���,��
�)�+ , �
/�������
�)�+  � , ����
��� , 4)������
�)�+  
4��
)�  ���  �
�
�����)
  ��/���	  ��2
	�+  ���,���
������  [108]. 
 &�����

  ������  ���  �����
���  �
�)�	�/  �������
���	  ��
�������  
��
���
���   ������
�	���  ��)��)�  ��
�����  ��2
	�/  ���  �����/  �,
�
+ , 
��  
���  �������
���	  �  ��
��+  ��
�
��1  )��	
����  �
�)�  �  *
��1  �/  �� -
��
��12
��  �,
��	����   �  �����
���  ��   �/  ����	
  �
/  ���  ���/  ��2
 -
	�/  ��*����	 , ,�)����������
�)�/  ����	  ���  �����
����/  ��
� , ��,�� -
�
+ , ��
���	  ���  ����1,
���/  �  )��,
���
�)�/  *
�
+ . ����	��
  ���/���  
)  ��
����1  ��)�/  ,��
�
+  ��
����
��  	  ���
  ����2
��+  [104, 109], ���  
4��, , 	  
�	���,����  ��  ��
���
��� , ,��
����
  �������
���  ���
��
����  
������  ���/�����  ����	
���	�12�1  ,
��)� -��������
�)�1  �*
�)� . 

�����
  	���  �����  ��	������  �����/���
��� , ��
��
  	�
��  )
�� -
���  �  )�����
�  ���������  )  �������������
�
,�,  �
�)�	�,  ���������, , 
��4��,�  ���  �������
�  �
������/  �	�

+  	  ��/  ������
�
���  ���
����
  
�
�)���)�/  ,
����	 , ��2
  	�
��  )�������+  �������
 , ����)� , ���  �������  
�
�,
����/  ��
������	 , ������12�/  )�����
��
��+  ���  )
������
��+  �) -
��	�����1 , ,��
�  ����  ������
�	��  �  �
�,
�����	�� -)�������+  �������
  
[110]. 
 �  ���
  �����
	  �
�
�  �������)�+  �
�,
���,�  �������������
�
,�+  
�������� , �����,
�  )
����� , ��
�	����
����  ��������	�
���  	����,�  ��� -
�	���,�  2
���
+  ���  ����/����  �  ������  )���)������+  ������)� , �  ��)�
  
����	���,�  �,,��)� , ,��
	���  �  �����,�  2
�����,�  �
��
���,�  [111]. 

3����
��
  �������
���	  �   	���)�+  ��
*���������1  )��	
����  �
� -
)�	  �����	����  	�
,����,  ���
,  ���	
�
���  ��	,
������  )������� -
�
�,
�����	����  �������
� , ��
��
��	�12
��  ���2
��
��
  ������

  
�������������
�
,�/  �
�,
���,�  �	�

+  �������  �  �����,�  �,���)���� -
��,� . 8���  ����*��  �����
�  	  ����	�  ,
����  �����
���  ��
������  «6�� -
�������� », ������12
��  	���)�+  ��������
�)�+  �)��	�����1  [112]. 

 �  �����
  [113] ��)�
���  	�
,�������  ������
�	����  ���,����  ��	 -
��/  �����
+  	  )��
��	
  �����
�,
����/  ��
������	  ���  �������
�  )��	�  
���+��/  ��	����/ . 3��	
�
��  )��
���
�)�
  /���)�
�����)�  ���*
���  
�������
�  �  4�
����  �)��	�*��  �
�)�	  )��	�  ���+��/  ��	����/  	  ������ -
��	��  �)��	���	����+  ���,����  ��	��/  �����
+  �  �
+�������+  ����
�
�  
�
  Bac. subtilis. 0���  �������
�� , ���  ���,����  ��	��/  �����
+  ,��
�  
����  ������
�	���  �
  ����)�  	  )��
��	
  �
�,
���	  ����)�+  ����������+  
��
*��������� , ��  �  	  )��
��	
  ��������
��  �������
�
,�/  ���������	  
�

�,
��,�,�  �,���)������,� , 	  ���������  �
��
+*���, , ���  ��
	�����  
�	
������  ��������
�)�1  4��
)��	�����  �
�)�	  )��	�  ��  15–30%. 
 3��)���
�)��  �
���
���
,����  �
�����	  ���  	���2�	����  ,�)��� -
��+  ���,���� , �

�	���,����  ����
	����	�  ��  	�
,
��  ����  �  )��,����
 -
�)�/  ����	�+ , ����
�	���
  ,�)�����+  ���,����  	  )��
��	
  ��/���  ��  
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��
��������/  ��2
	�+  �  ,)�����������
�)�+  ���,���
������ , ������ -
�
����  �
	���)��  ����,����  ������
,�/  �������
���	  ��1�  	�
,�������  
����,����	���  ,�)�����
  ����
  	  )��
��	
  �
���
)��	����  �������)�   ���   
�����
���  �������
���	  �
�)�  ��2
	���  ��
���
��� , �  ��)�
  �����  ���  
�����
���  ,
��*���)�/  ��
������	 . 

6
�,
�����	�� -)�������+  �������
  ,��
�  ����  ��)�
  ������
�	��  
���  �����
���  )��
��	�  ,���)�����+  ,�)�  ��� , 	
��

 , ����� , ���2
��  ��  


  �����
��
 . �  �����
  [95] ��
����
�  ,
���  �
�,
�����	�� -)���������  
�������
�  ,���)�������  �����  �  �����
���  �������
���	  �  ��,�2�1  
�
�,
������  )�,��
)��  ��,��
����	  ����
�������+  �
�

� , ���������� -
����  �  	����/  ����	���	  �
���+  )������ . $�)��  �������)�  ��
�  	�
,�� -
�����  ��������1  �
�
	
���  4��  ����
  	  �,
��  �,���)�����  �  �
�����	 , )� -
����
 , ��  ��
�	����
����,  �����, , ,����  ��+��  ���,
�
��
  �
  ����)�  	  
)�,��)��,�	�+ , ��  �  	  ,�)����������
�)�+  ���,���
������ . 
 ��
��
�  ��,
���� , ���  /�,��
�)�
  ,
����  �������
�  
2
  �
  ���
� -
����  �	��/  	�
,������
+  �  ,����  ����  �  ���
/�,  ������
�	���  ���  ��� -
��)���  �������
�  �
�)� . ����	��,�  ����,�  ��	
��
���	�	����  4��/  ,
 -
����	  �	��
���  �
�
/��  )  ���

  ,��)�,  ����	��,  �������
�  �  ������  ��� -
���

  ������/  �������
�12�/  ��
���	  �  ��
*������/  �
�
)��	��/  )��� -
��
�����	 . 3���
���
  ��
�����)�  	  4��,  �����	�
���  ��
	�����  
���� -
�
����  ��)������  �
����)*�1  �  ��*
,�
�*�1  ����
�12�/��  ���  ������� -


  �,���)����� .  
 ����)�  ������

  �
���
)��	��,  �	��
���  ����  ���
�����  4�
�,��� -
�
�)�/  �  /�,��
�)�/  ,
����	  �������
� . 3��  ��)�,  ���/��
  ���
���  ,�) -
��,�����  ��/������  ��������
�)�1  *
������  �
�)�	���  �����  �  ����	�
 -
,
���  ���	
���  ���)���
�)�  �����+  
��  �������
 .  #�
�����
  ,
����  
�����
���  �
�)�	�/  �������
���	  ��
	���1�  ��������  �����)��  �  
���� -
��,�  �	�+��	�,� , �  	  
�	���,����  ��  ��
���
���  �����)�� , ������
�
���  
����  ����  ,
��� , ����   ���
����
  �
�)���)�/  ,
����	 . 

$����	�  ���	
���  ���

�����
� . �  
�	���,����  ��  	���  ������
� -
	����/  ���������	 , �
�,
���	 , ,
����  �������
�  �  �
��/���,�+  ��
�
��  
)��	
����  �
�)�  ��
��
���  ���

  �������  ���  ���

  �������  �����)�  ��� -
��)��	 . 
 6
�,
�����	��
  �������
���  ���  ������
�	����   ���  �/  �����
���  
��2
	�/  �
�)�	  �  ���2
���/  ����	��������/  �
�,
���	  ���  ���2
� -
��/  �
�,
����/  )�,��
)��	  ,����  	  ���
����/  ������/  �
  ��
��	���   
��
*������/  ���*
���	  �����)�  [27, 115, 116]. 3��  ������
�	����  ����� -
�
����/  �
�)�	  	  �����	
  �������
���	  ,����  ����	�����  	���)�,��
)� -
�����
  �
�)�	�
  ���,
��  ��������
  	�
�	���  �������)���
���
  �  �� -
�
��
���
  �
�)*��  ����
  �/  ���������  	  ������
,  �
��	
)� . 
 3�4��,�  ���  �����)�  ��)�/  �������
���	   �/  ������  ���)*������ -
1�  ��  �,
��  ������
�����	  ��
�����+  ,��
)������+  ,���� , ���  �
��  ,� -
�
�  ����  ������
�	���   �������������*��  ����	���	  �������
���	   �
�
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���������*�
,�
  ,
,�����  �  ��
�����,  ��
,
��,  ��� , ��
��
��	�12��  
�
  ����)�   ���)*������	���
  �������
���	 , ��  �  �/  ��������1  �����)� , 	  
��������� , ��	
��
��
  ����	���	  [117, 118]. �  �����
  �
��/���,����  ,�� -
��   ������������   ������+  �������*�
+  �������
���	  �
�

  �)��	���	�� -
��
  ����   ��
�����/  ,���) , �
������� , �
�������
�)�
  ��
���
���  )��� -
*��  [27, 119].  �
 -
�  ��
)�+  �)������  �������*��  �������
���	 , ����
���  
�
�,
�����	��/ , ��2
��	�
�  ����������  	���)��  	
���������  ,�)�����+  
)����,���*�� , ��4��,�  �
�
�  ���)�+  �������
���	  *
�
������
��  ���	� -
����  �/  ��
������1  �������*�1  [120]. 
 >�����
����  ���

  ������+  �	��
���  �����)�   )�������/  �������
� -
��	 , �  ��)�
   �����
	�/  �	����
���	 . �  �����
  )���������  �������
�  ���  
�	����
�  �
�)�	�
  �������
��� , ������  ��  �	������,�  �,���)������,�  �  
�
�����,� , ���
����  ����  ,��
������/  �  �������
�)�/  )����� , �,��� , 
��)�
����� , �)���
���
  �,�������
��
  ���,
��  (��,���	�
  )�,���
� -
�� ) �  �����
  �����)�  )�
�����/  �������,
��	  �  �����)��	  �/  �
�����*�� . 
 ������  �����)�  )�������/  �������
���	  ������
���  �  �������  �� -
��	�+  �/  �
+�����
�*��  ���/���2�,  2
�����,  �
��
���, . �  4��+  *
��1  
,����  ����  ������
�	���  �����)����  2
�����/  ���  2
�����

,
����/  
,
�����	  ���  �������� . !��  ��	
��
���  �)���
���/  �������
���	  �  �� -
����*��  �)���
���/  ���,
�����12�/  	
2
��	  ,����  ����  ������
�	���  
�)��	���	����
  ����  ���  ��
*������
  ������,
���)�  [121, 122]. 
 �  ���
����/  ������/   ,����  ����  ��)�
  ������
�	���   ���  4��/  *
 -
�
+  ��������
  ���  ����
���
�)�
  )�,��
)������
�	��
�� , �����,
�  �� -
���� , ����  *��)�  ���  ���	�  [27, 123, 124]. ����	��
  	  �����)  �
����	� -
��,�
  ����  ���������	�	�1� , ��2
  	  	��
  �,
��   �  ����	�
���,  �	
���,  
������
���, , �����,
�  �)��	���	����,  ���
, , ���  �����,  ��	
���12�,  
����
���, . �  �����
  ������
�	����  ����
���
�)�/  ������,
���)�	  ���� -
��1�  ���)*��  �   ,�)��,�����,  ���
�����
,  �,���)����� , 
��
,   ���	� -
���  	�����	���
   �  	�����	�1�  ���  �����
���  )��
�����  �����)�� . �  �� -
�
  �����
  �����/����  	����
��
  �
  ����	���	  �����,���	�+  )������   �  
����
��� , )�����
  ���
��1�  �������*�
+ . 
 �  �����
  �
��/���,����  ���
�����
  �����,���	�+  )������  	  ����� -
��
��
  ,��
�  ����  �	
�
��  ��  ,���,�,�  �	��)��	���	���
,  ����	���  ���  
120–125 � �  	  �
�
��
   3–4 ����	 . ����
�12����  ���  4��,  ���������,��� -
	��   )������  �����
���   ����
  4)����)*��  ����	���   4����*
����,  [125]. 
3��  ���2
��	�
���  4��+  ���*
����  ��
��
�  ��,���� , ���  ���  �����  ��� -
�
����,   �	��)��	���	����  	  ����	��
  �	
����	�
���   ���
�����
  ��,��� -
	�/  )�,���
���	  
�  ��
�  ����
)����  �
�)*��  ��+
��  ���  �������  	  ��� -
�	��
  ���
  �
��������  )����
��	�   ��/���	 . �  �

������
 , ����
  �	��)�� -
	���	����  ����	��� , ���/������  
��  ��������
����  ��	
�����  ��  �)��	� -
��	����,  ���
 , 	  �

������
  �
��  	  �
,  �����/����  ��2
��	
���
  �,
�� -
�
��
  ���
������  �
���������� , ��� , ����)� , ��
	���
�  �
)�,
���	���  
�����/   �
���)
������
+  [126].  
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�����������+  ,
���  ����
���  ������	  �
���+  )������ , ���  �� -
����
�	����  ����
��
+  	  )��
��	
  �������
�12
��  ��
��� , 
�)�1��
���  	  
�
+�����
�*��  ����	���  �����)����,  ������  ��  �&  10,0 – 12,0, )��*
���� -
��	����  ���  	�)��,�, , ���)���
���   �
���+  )������+   ��  �&  6,0 – 7,0, �/ -
����
���  ��  �
,�
������  0 – 5 � � , 	��
���	����  ���  4��+  �
,�
�����
  	  
�
�
��
  �
�)���)�/  ����	  �  ����
��12�,   ���
�
��
,  	���	�
��  ����)�  
Na2SO4

.10H2O. ����	�
,
���  �  ��������,  ������  �����/����  ���
�
��
  
��,���	�/  )�,���
���	  [121]. 
 �  �����
  ���	
�
���  ������)���������  �������
� , �����  ������+  )� -
�����  ������  �����
���  	  ���*
��
  )��*
������	����  ����	���  ���  	� -
)��,�,  �  ����
��12
+  �
+�����
�*�
+  ����	�
+��  )������  ����	�
��
,  
NaOH, Na2CO3 ���  ���  ��,�2�  ��������	  ��
�����/  ,���)  [122, 126], 
��� , ������	��,  ����)�
  �����������
��
  	  ����
��

  	�
,� , 4�
)��� -
�����
�,   [124], ���  �������,  ��,���,  [52]. 
  �  4��,  �����
  ���
���  ��������  ����	���   �,���)�����  �  �
�����	  
���)���
�)�  �
  ���
���2�
  ����	  ������ , )����  �  /���� . 
  ��	�
�	����
����+   4��
)�  �����)�  ������)���������  �������
� -
��  )��	�   ���+��/  ��	����/  �������  �������  ���  �������)
  �������
���  
�)��	���	����,  ���
,   �  �������*�
+  �
�

  �������  8!8 -10� , ����
,  
���  �,
���
���   ���
��  �,���)�����  	  ���*
��
  �������*��  �,���  �
)� -
,
���1�  ��������	���  ����	���,   �����)����  ������   ��  �&  8,0–9,0. 3� -
��
��12��  �����)�  �������
���   ��  �,��
  ����  �  2/ 20 �  ����	�
��
  )  
����	���  �
�����12
��  ����������   ��
	���
�  ��������  ����
�����
  
����	���  ���  ���
��
��������  �
�)�	���  �������  �  ��
)�,  ���
�����
,  
�
�����	  [10]. 
 �����
  ,
���  ��
��  ���������	  ���  �������
�  �
�)�	 , )�)  ��,
�� -
����  	��
 , 
���,�1�  ������  	  ����  �/  �
��,�
���+  �
���
)��	�����  ���  
4��/  *
�
+  [82]. �  ���*
��
  �����)�  �  ���)*������	����   �����
	�/  �	 -
����
���	  �  �������
���	   ������  ���	����  ��
��12�
  ��
��*�� : ���
�
 -
��
  �
����	���,�/  )�
�����/  �����)�	 , ��
�*	
��	���
  ����	��� , ���
�
 -
��
  �,���)�����  �  �
�����	  ��  ���,
���/  )�,���
���	  � , 	  �����
  �
�� -
/���,���� , ��������
����+  �������
  �
�����	   ��  �	������/  �,���)�� -
���  [65, 66]. !��  �,
���
���  	�
,�������  ��)�
���������   
����
�
���  
�������
���	 , *
�
������
��  ����	����  )  �
�)*�����+  ,���
  4 – 5 % ,��� . 
������� , ������  ���  /�������,� , �  ��)�
 , 	  ���
����/  ������/ , �*
����  
������ , ������12
��  ��)�
���������
�)�,   �
+��	�
, . 
 ������  �
/�������
�)��  ��
��*��  ���*
���  �����)�  – ���
�
��
  
)�
�����/  ������
) , )�����
 , )�)  �
	
���� , ���/�  ��	��	�1���   ������
 -
,�,  ,�
)�����12�/ . !��  4����  ,����  ����  ������
�	���  �
��������  ��
 -
�����/  ,���) , *
�������� , ���������
  	�)��, -�������   ���  �����
  	���  
�������*�������  �������	���� . !��  ���

  �������  ���
�
���   )�
�����/  
������
)  �
������	���
,  ���  *
����������	���
,  ���/������  ��	,
 -
2���  ��
��*��  �  ,�)�� - ���  �������������*�
+  [72, 120–122].  
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 #���	�� , �����
���+  ����
  ���
�
���  )�
�����/  ������
) , ������  
���
����  ��  60–80% �	������/  �,���)�����  �  ,��
�  ����  ������
�	��  
���  ��2
	�/  �  �����/  *
�
+  ����
  ����
���  �
  �
��  �����)�	  ��)�
��� -
	�/  )�����  �  ��)�
�����	 . 8��  ������  �������
���   ����������+  ����� -
��*�
+   ����	���  �
�

  ��
�����
  �������� , �����,
�  �" -1� , "& -511, 
8!8  10�  �  �� . [74]. �  �����
  �
��/���,����  ,����  ���2
��	���  )��*
� -
�����	���
   ��  ������)�������
  �  2/ 8 �  ����
��12
+  �
����*�
+  �,
��  
�,���)�����  �  �
�����	  ����	���,�  �����)����  ������ , ���  	���� -
�,,���+��,�  ����	���,�  ���  50 � � . �  ����
��
,  �����
  ���
���  ��2
�� -
	
���  �	
������  �
����*�1  ��  �,���  ����������  �  ��������  [76]. 
 �  �����
  �
��/���,���� , ,����  ���������  �����
������  ��)�/  ��� -
�	���	  ���
,  �/  ������)����  �
�

  �,
��  ��
*������  �������	�
�����  
������
�����  ����  �  �)���  ��1,���� . 0��

  ��������
  �������
  ���
���  
�����
���  ��)�/  ����	���	 , ���
���2�/  �,
��  �,���)�����  �  �
�����	  �  
��������/  ���  �����
���   ,
��*���)�/  ��
������	  �  )�,���
���	  ���   
��2
	�/  *
�
+   ���	������  	  ������/   [6, 125, 126]. 
 ����,  �
  ��2
��	
���/  �
������)�	  ������
�	����  ���,����  ���� -
�
+  ���  �����
���  �
�)�	�/  �������
���	 , )�)  	����
, , �  ���  �����/  ��� -
�
/�������
�)�/  ����
	����	  �	��
���  �����
,�  �
�
�����)�  )�
�����/  
������
) , )�����/  ����
  	�
/  ��
��*�+  �����)� , ����
���  �
  ,
�

  50 % ��  
,����  ��/�/  �����
+ . 
 $�)�,  ����
�, , ���	���  ����  	�
,�  	��
�)�
����,� , ,����  ������  
)  ��
��12�,  	�	���, . �  ������2

  	�
,�  ���)���
�)�  �
�
��  �����
,�  
�����
���  �
�)�	�/  �������
���	  �  �1��,  �,���)�������,  �����	�,  �  
��
��
,�,  ,��
)������ -,����	�,  �����
�
�
��
,   ������
�����	  �  �� -
��	��/��  ����
  �������
�  ����,
���	  �
�)�	 . 3���
, , 	�  ,����/  ������/  
���  �����+  ��������,�*��  �������/  ���������	  	  �������
���  �  �
��
 -
,�+  ��
�
��1  )��	
����  �  �����
�*��  ����12�/��  ��/���	  ���/������  
������
�	���  ���  	���  �������
�  – �
�,
�����	��+  �  )�������+  ��  	�
,�  
	��
)�12�,�  ��  �1��  ��
�,�2
��	�,�  �  �
������)�,� . �����+  �
  ���� -
�
���/  �������
���	  �,

�  �	��  ����
������  �  �	�+��	� , ���  ��
	���
�  �/  
����)�  ������
�	���   	  ��
�����/  �������/ , ��
��
  	�
�� , ��2
	�+  �   ,
 -
��*���)�+ . 
 $�)�,  ����
�, , �����
  ���
�������/  �����/  ��)�
�	�
� , ���  ���  
�����
���  �
�)�	�/  �������
���	  �  *
��1  ����2
���  �����+  �/  �����
+ -
�
+  �����)�  *
�
������
��  ������
�	���  �
�,
�����	��+  �������
 , �
+ -
��	�12�,  ������,  )�������  �	��1���  �
�,
����
  ��
������ . &��
  ��� -
	������  /���)�
�����)�  ������

  ���,���
���
����,�/  �
�,
����/  
��
������	 . 
 

�-�!#�  "�'���'3�,  
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�

�  )�������  ��������  �)���  – 3;  �#� ), ���
���2�
  ��
�,�2
��	
���  
4�������
�
�  (�������  �  /�,�������� ). ������
�	���
  ,�)�����/  ����
 -
�
  �
�
���
����  �
 -
�  	���)�+  	
���������  ���������  ��)�����/  ,
���� -
����	 , ����
���  	  �����
  �����
���  �����)��	  ���  ���
��
��������  ���� -
��� . 

��)  ��
��
�  �
  	��
�
���
����� , ���  �������
�  �
�)�	  �  �
�����	  
���,
��1���  ��
�����
  �
�,
����
  ��
������ , ����	��12�
  ����
�
 -
��1  (����
���
��1 ) �)��	����� . �*
�)�  ����
�
��+  �)��	�����  ���2
  
	�
��  ���2
��	����  ��  ���������  – )�

���  (,
����)�  4.1). 
 '�������  4.1. (����������  ������������  �������	��  ���
����
�  
����������  [1]. 
 ,��   
������
�   ���
����� ,  �����
��   	��������   ��������  ��  
Staphylococcus aureus, �
���   
�����������   
�		�   27000,  - 280  = 11,5, 
����
�
  �+  4,0–7,8 ��  ��
��������  �  ��������  	��	����	���  �  	�� ��� -
��	��
�  ��	��������  �������������   ���  ��  1((+ -��� �
  �
�����	 -
����
�  �	������  Asp ���  Glu. .���������
�  �������
   ������	�  ����� -
������������	���  �  �������
�  �����
 : Cl-, F-, CH3COO-, NO3

-, Br-. 
'�����  ������  ���
����
�  ��������
  �����  ��������   �����������  
�������	��� . 

 8�  ����� �  �����������  �������	��  (-3 ) �����
���	�   ������	���  
���
���� , �������  �
	���������  ��	�����

�  �
�����	���
   )����� -
������  ��
������  	����	��  ����������  ��	�����  0,001D280 �   
�����  ���  
��
��������  37 � 1 �  �+  7,8. 

 ,������
  �  
�������
 : 1. 1 %-�  ��	����  �������  �  0,05 '  %��	 -,( 4  
������  �+   7. $������  ��	��������
  1 �  ��  	����������  ����
����  �� -
�����   �  50 
�  0,01 '   (0,4 � /� )  NaOH. "  ��	�����  ���������  40 
�  ��	 -
�������������  ���
  �  5 
�  1 '  ��	�����  %��	� , �����
�  �������   ��	 -
��==������
   121,14 �  ���	 (������	�
���� )�
���
�����  NH2C(1+ 2(+ )8 
�   1 �  ���
 , �	�����������  �+  ��	�����  ����

  7, ��������  ��� ����� -
������
�  ��	����  + 3,( 4, �  �������  �����  ����
   ��	�����  ��  100 
� . 

  2. 10 %-�  ��	����  ���������	�	���  ��	���
   (%#6).  ,�	�������  
10 �  11 l31((+  �  90 
�  ���
 . 3. 1 
� /
�  ��	����  ���
�������  ��������� . 
$������   ��	��������
  ��	���  �������
  ���  �	��������  �������
�  ��� -
��������
 .      4. 1����������
���  	  ������
�  1 	
 . '���
�  ����
  �
� -
	��
�	���  50, 100, 1000 
� , �������� , ������������
�  ������� .  #��� -
�������  ���  ��� , ���
�	��� , ���	����������  �����������  ��
������ -
�
  �  ���������  30–40 � 1. �������   	   ��������������  ��
���� . 

 #��  ����������� . 1. �  ���  ��������  ���	��  ��  5 
�  1 %-��  ��	�����   
������� , ���
�	��������  ���  ��
��������  37 � 1 �   �������   5  
�� ,  �� -
�������  �  1-�  ��������  10 
�  ��	�������������   ���
   (�������� ),  ��      
2-�  – 1 
�  ��	�����  ���
�������  ���������   (����� ).  3�������

�  ��� -
�
  ��	�����  
����  �
��  �
������  ��  20 
��  �  ����	�
�	��  ��  ����� -
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��	��  ���
���� . !���
  ����
�������  �  �
���������  ���   ��
���� -
����  37 � 1 �  �������  10 
�� . 

 2. �  ���  ��������  ���������  ��  5 
�  ��	�����   %#6,  �
���������  
�  �������  10 
��  ���  ��
������  ��
��������  �   ���������   �����  �� -

���
�  ������
 . 

 3. .�
�����  ��  	����������
����  ��������  ������	���   ������ -
	��  ������  �������� .  

 ,�		���
����  ��������  ����������  �������	��  (&) ��  ���
��� :  
&, -3 /
�  = (D280����
  –  D280�������� )/10g,  ��� :   D280����
  –  
D280��������   –   �����	��   ��������  ������	���  ������	���  ��	������  
����
  �  �������� ; 10  –   ���
� , 
�� ;   g   –   	���������  ���
����  (�� -
��	�� ) ��  �����
   ��   �����������  ����
�  ��	�����  (�  10 
� ). !��  �������  
������	�����  ���
�������  ��	�����  ����	����	�  �
�	��  ��������   g �	 -
����������  ��������  ����
�  ��	����� ,  �����   ���������  �������	��  �� -
���  �
������	�  �  -3 /
� . 

����)�  ���  ���,���
���/  *
�
+  *
�
������
��  ������
�	���  �
 -
�
	�
  �  ��������
  �
�,
��� , ������12�
  )  ��,�  �
  	���)�+  �)��	�� -
���1 . ��
��  ����
�
  )  ��)�,  �
�,
���,  ���������  �������������  � 3/ , �  	  
)��
��	
  �������)�  �
�����
  ,����  ����,����	���  �
�,
����
  ����
,�  
����
�������+  �
�

�  �	����  ���  )�������  ��������  �)��� . �,
���  4��  
�
�,
����
  ��
������  ��2
  	�
��  ������
�1��� . #���,����,  �/  ���

  
�������� . 
 �

�
��������  ��
����	��
�  ����+  )�,��
)���+  �
�,
����+  
��
�����  ����
������
�)���  �
+��	�� , �����*���
,�+  ,�)�����+  )����� -
��+  Bacillus subtilis. ���
����  	  �	�
,  �����	
  )�,��
)�  �
+�������/  �  
2
�����/  ����
�
 , 	  ��,  ����
  �
+�������/  – 70 
� /� , ?-�,���
�  – 5 
� /� , 
<-��1)���
�  – 40 
� /� , *
��1��
�  – 1 
� /� , )������
�  – 1 
� /� . �/���2��  	  
�����	  ��������������  �
+��������  ����
�
�  – ����  �
  ������

  �)��	��/  
����
������
�)�/  �
�,
���	 , �������
�12�/  	���)�,��
)������
  �
�)�  
��  ������
�����	  [2 – 4]. 
 �
�'����
����  '�����  �	��
���  )�����+  ��2
	����
����+  �
�
 -

�+ , ������12
+  	�
��
�
)�
�����+  (4)
�)�����+ ) �  	������
)�
�����+  
(4���)�����+ ) ���)*��,� , �����	�
�  	  ��2
	��
���  �  �
����*��  ���
	�� -
���� , ����	���  �  �
�)�	���  ��,
��  [5 – 8]. 8��  ���*
���  ��
��
��	�1���  
��
,�  ����	��,�  ������,�  �
�,
���	  – ����
������
�)�,� , �,������� -
�
�)�,�  �  ���������
�)�,� . ��
��  ����
������
�)�/  �
�,
���	  ���  ���  
���������+  ���
�
�  ��
����	��1�  �������  �  /�,�������� . 
 (
�����  – 4��  4����
���+  ����
������
�)�+  �
�,
�� , ��
��	�1 -
2�+  �
������
  �	�
�  	  ,��
)��
  �
�)� . #��2
���
�  ��)�
  	���)�,��
)� -
�����
  �����)��  �������  �
�)�	 , �����
�����  ����  �
�����	 , �  ��)�
  �
 -
)�����
  ��
)�,��
)������
  �
����� , ���
���2�
  ���
�
�
���
  �,��� -
)������  (������� , ��
�� ). $������  ��
����	��
�  ����+  �
��)  �  ������ -
�
����+  ,��
)������+  ,����+  �)���  21000 Da. ����
�
���  	  ����
����� -
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��+  �
�


  ,�
)�����12�/ , ��
  ���
������  	  	��
  �
�)��	����  �������� -
�
�� ; �
�
/��  ����
��
��  	  �������  �����/����  ���  	�����
,  �������  
�
�,
���  – 4��
��)���
� , �  ��)�
  ���  	�
�
+��	�
,  ��,���  ����
�	�	�
 -
����  �������� . 6
�,
��  �)��	
�  ���  �&  5,0–8,0 �  ����,�,�,  �)��	�����  
���  �&  – 7 ,0 [9].  
  �
�����  �)��	�����  ��������  
�	����  ��  ,
����  )����
��	
�����  
���
�
�
��� . &�����

  �����  ���  )����
��	
���+  /���)�
�����)�  �
�,
� -
��  ������
�1�  ����
���
�)�+  ��������   (,
����)�  4.2). 

'�������  4.2. (����������  ��������  �������	��  ����������  ��� -
	�������	����  ����	���  [1].  

%���	�� , �
������
�  ��  �����������	����  	
���   ���
���������� -
	��
�  
�����
� , ������	�  ������������	��
  ���
����
 , �
���   
��� -
��������  
�		�  23800,  ����
�
   �+   8,  ���)��������	���   �����  10,5;  
- 280 – 1,3    �  ���	��������  ��������  (��	�������� )  �������������   ���  
�����  ��  1-��� �
  �
�����	����
�  �	������  ������   Lys �  ��������  Arg. 
�  )��
  ���������	�  	�� �����	���  ���	����  ����	��� . 2��
���  ���� -
������	�  �  ���	��	����  �����  1� 2+ �   ����������	�   ��������������� -
��	����
  �  ����
�  Ag+. 

,������
  �  
�������
 : 1. 0,46 '  %��	 -+1 l/0,0115 '  1�1 l2  �����           
�+   8,1.  $������   ��	��������
   55,7  �   ���	 (������	�
���� )�
��� -

�����       NH2C(1+ 2(+ )8 �  2,5 �  1�1 l2×6+ 2(  0,5 �  ���
 ,  �	�����������    
�+  ��	�����  ����

  8,1, ��������  ��� . ��	����  +1 l, �   �������  �����  
����
  ��	�����  ��  1 � .  2. 0,01 '   ��	����  � -������	�������� -L-��������   

���������   )����   (%&'- ). $������   ��	��������
    3,789 �    %&'-   
1 14+ 22N4O4S×HCl �  1 �  ��	�������������  ���
 .  3. 0,001 '  ��	����  +1 l.    
4. ,�	����  ����	��� . $������  ��	��������
  10 
��  ���
����  �   1 
�   
0,001 '  ��	�����  +1 l. 5. 1����������
���  	  ������
�  1 	
 . '���
�  
����
  �
�	��
�	���  50, 100, 1000 
� , �������� , ��� -���������
�  ����� -
�� . #����������  ���  ��� . �������  	  ��������������  ��
���� . %��
�	��� , 
���	����������  �����������  ��
�������
  �  ���������  20–30 � 1. 

#��  ����������� . ���	��  �  2 �����
  ��  2,6  
�   0,46  '   %��	 -
+1 l/0,0115 '  1�1 l2 ������  �  0,3 
�  0,01 '  ��	�����  %&'- , ����������  �  
���
�	����  ���  ��
��������  25 � 1 �  �������  3 
�� . ��   2-�   ������   
���������   0,1 
�  0,001 '  ��	�����  +1 l (�����������  ����� ), �  1-�  �� -
����  ���	��  0,1 
�  ��	�����  ���
����  �  ��
�����  ���  247 �
  ��
������  
��������  ������	���  ������	��  D ������  �����������  ����
  �  �������  
����
�   3 
��  ��	��  ���	����  ��	�����  ���
���� . 

�
��	����  ��������  ��������  �������	��  ����	���  & (-3 /
� ) ��  
���
��� :  &, -3 /
�  =( >D247/
��

.1000.3)/540.g, ���   DD247/
��  – ��
������  
��������   ������	���   ������	��   �   ����� �  ���
��� ;    g – ������	���  
����	���  �  
� , 	���������	�  �  0,1 
�  ����
  ������  �  ������  ��  ������ . 

"�

����	���  ��������
  �
	�������������  ����	���  �
��� ,  ���  
������� , ��������  �������	��  �����  170 -3 /
�  ��  	��	�����   %&'- . 
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 ����
��	����  ����
���  �)��	����  *
����  ��������  	
�����  ����� -
�����  ��	�� . $�) , �	����  ������  [10] ��������  �
)�����
  �����
  �  ��� -
���
  �����  	  �)��	��,  *
���
  ��������  �  ���,���� . 8��  �����
  ����  �� -
���
��  ��  ����	
  �����
�  
�	���,���
+  �" ,  �  log Vmax ��  �&  ��
�� . ���� -
	
���	�12�
  
�	���,����  ����  �����
��  )�)  ���  �	������/  �
�,
���	 , 
��)  �  	  ��������	��  ����	  Ca2+ �  Ni2+. 0���  ������	�
�� , ���  �)��	��+  
*
���  )������  �
  4��/  �
�,
���	  ����
�	��  ��
,�  �  ���

  ������,�  ��� -
,�	 , )�����
  ������	��	�1�  ����
�	���
  �
�,
�� -����������/  )�,��
) -
��	  �  ��
���
��
  ��������� . &
)�����
  �
  4��/  �����  �����)�	�  ���  ��� -
�/  �
�,
���	 , �  �
)�����
  ��
*������  ���  )������  �
  ��/ . 
 !����
+��
  ����
��	����  ��
����+  	  FT-IR ��
)���/  «���� -
��� +��������� » ����  ������
�	���  ���  �
��
���  ���*
���  �
�
����  ��� -
����	  	  �)��	��,  *
���
  �
����	�/  ����
�
 , )  )�����,  ���������  ���� -
��� . ������)�*��  �����)�  “Ser – 195”  ����  ��)�
���  ���
,  ��
�����  	  
��
)���/  ��������  �  ��������������� . 8��  ,�����)�*��  �
,
��
�  	
��, -
��
  ��������
��
  �����)�	  Asp – 102 �  His – 57. 3��  �&  – 3,0 ������  	  
�& –N=O &+– N 	��������+  �	�
�  �	�
�	�
���  �  Asp – 102 	  ����������� -
���
 , �����  )�)  �  ��������  ����1��
���  �,
���
��
  )����
��	�  ������� -
��	������  His – 57. 8��  ��)�
�	�
� , ���  	  �����,  �����
  ��	��	
��
  �,
 -
2�
���  	���	�  [11].  
 3��,��  �����,�*��  �  )��������
�)�,  ,
/���
,
  	
��,��
+��	��  
�����)�	  �
���� , ����������	�+  )������  �  ���������  ����  �����
��  ���
,  
�����
�  ��
)���	 , �����
���/  ���  	
��,��
+��	��  ��������  �  �������� -
�������  �  ����������,� . 
 �  �����
  ��������  )�,��
)�  �
���4����
�)���  ���
�,
�����  ���    
�&  3,0 �
  ����
�
��� . �� , ����)� , ��������  ����
�
���  ���  �&  7,0. 3��      
�&  7,0 ��	��	
��
  �
�)*��  ����
�	����  ���
�,
�����  �,
2�
���  	���	� . �  
4��,  �����
  His – 57 ���������	�� . ��  ����
���  ��)�	�,  ���������  ���� -
��,�  	�����1  His – 57 – Asp – 102 	��������+  �	�
� . �  �

������
  ��)���  
��������
���  	  ����������	
  �)��	����  *
����  	���������  �	�
�  ������  
������
�	��� . 8��  ��
��  	����+  4���  ���  ���2
��	�
���  ��
��12
��  
4����  ���*
���  – �������  �
�,
�� -������������  )�,��
)�� . 

�  ������2

  	�
,�  ��
  �����  ������	�
�� , ���  �)��	��+  *
���  �
 -
����	�/  ����
�
  �������  �
  �����)�	  His – 57, Ser – 195, Asp – 102 (��� . 
4.1)  [12].  
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#�� . 4.1. �
/���
,  �
+��	��  �
����	�/  ����
�
  (�������� ) 

 
��2
��	�	���
  )���������
�)�+  ����)����  �
����	�/  ����
�
  �
  

��
�  �������  ��	
��  ��  ���  �����,
�������/  	������	 , )���12�/��  �/  )� -
�������
�)�+  �)��	����� . �  �����
  [13] ����  �����	�
��  
�����  �
�����  
����������	
���1  ����)����  �)��	����  *
����  ��������  	�����  �
��  �� -
,��� , �  ��)�
  �)����12
+  
��  �����  ,��
)��� . 0���  ������	�
��  ������
  
)������
�)�/  	��������/  �	�

+  �  – � - - -& ,
���  �*
��� -����,� . ��2
 -
��	�	���
  ������+  )�,��)���+  ,��
)���  	  	����+  ��
�
  �	����  �	�
���  �  
��������
��
,  �����)�  Asp – 184 	�����  �)��	����  *
���� . 0���  ��)�
  
��)�
��� , ���  ��  ����,  �����)
  ,��
)���  ��/������  �	�
�  ������� -����  �  
�*
��� -���� . �	�
�  Ser–195-C<-OB-His–57 	  )��������
�)�+  �
�)*��   ���� -

�	����  �
�,
�� -������������  )�,��
)��  �	��
���  ���,
�������+  ,
���  
����	
���	�12�,�  �	�
�,�  ES-)�,��
)��  �  ����	��+  ,��
)���+ . &�  ��� . 
4.1 ��
����	�
�  �
	
����+  )  ������2
,�  	�
,
��  ,
/���
,  �
+��	��  �
 -
����	�/  ����
�
 , )�����+  ��
�������
�  ����
�	���
  �
���4����
�)���  �
 -
�
/������  ���������  	  	��
  ���
�,
�����  �*�� -�
�,
��� . 

%��
�
�����  �	��
���  ����
������
�)�,  �
�,
���, , ����
�1 -
2�,��  	  ����
�������+  �
�


  ,�
)�����12�/ . �  ��)
  ����
�������+  
�
�

�  ���
������  	  �
�)��	��,  ���������  	  	��
  /�,����������
��  "  �  
� , )�����
  �)��	�
���1���  ���  	�����
,  �������� , ����
,  �
  /�,����� -
�����
��  "  ����
�
���  ���  ���, : � -, � -, g-, s- �  p-/�,��������� , �  �
  /� -
,����������
��  	  – /�,��������  � . ��
  ���,�  /�,���������  ���
)�  ��  
�
�,
�����	��,  �	�+��	�, , ��  ������1���  �)��	�����1 . � --�,��������  
�	��
���  �
�)�,  �  ,��
)������+  ,����+  21600–27000 !� . 3������  ���� -
����  �������
�
�  �
�)�  �  �
�����  �  ����
�	���
,  �
�����	 . �  ������
  ��  
��������  ���2
���
�  ��
�,�2
��	
���  �	�
� , ����
�	����
  �����)�,�  
���,����
�)�/  )�����  (����
�� , ��������� , �
��������� ). �  �
)�����/  
������/  /�,��������  ���2
��	��
�  ���

  �����)�+  �������
  �
�)� , �
,  
������� . ��  ��)�
  ���

  ����+��	  ��  ���	�
��1  �  ��������,  �  ,
��
��

  
���)��	���
���  [14]. 
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#�� . 4.2. ����
��
  �)��	����  *
����  /�,���������  

 
 �
����,�  �
���
������)�������  �����
�  �������  ������	���  ��� -
�������	
���
  ����
��
  /�,���������  (��� . 4.2). ���������
�)��  ����  /� -
,���������  ������	�
��  ������
,  	  �)��	��,  *
���
  ,��
)���  ����
,�  
�
�
����  
����� , ����
�	����+  ��
,�  �����
���,�  	  ����������	
  �,��� -
)�������,�  �����)�,�  ���������  (His - 57), �
����  (Ser - 195), �������� -
��	�+  )������  (Asp - 102). ��1�
	�1  ����  	  4��+  ����
,
  	������
�       
His-57 
�  ��
�  )������� -����	��/  �	�+��	  �,���
�������  )���*�  [14]. 

&�  ��	
�/�����  ,��
)���  
���  ������
��
 , ��������
  �
�������,�  
����������,�  ������,� . 6��,�  �  ��
,
�  4����  ������
���  �����  ���� -
	
���	�
�  ������

  )�����,�  ��)�	�,�  ����)���  �,���)���������  �����)�  
���������� . 0��������  ���
,�
��1  ����������/  �	�

+  ��,)������  ��) , 
�����  )����)�  �  	���+  ���  ,���,�����, , ��)�	�+  ����)��  ����������  
	/����  	  ������
��
  ��  ��	
�/�����  �
�,
��� . 3��  4��,  ����	  *
��  ��� -

�����
���  ��)�,  ����
�, , ���  �
�������  ������ , ��
��12��  
�  �����)�,  
���������� , �)�
�	�
���  	  �
����
���	
���+  ���
����  ��  �)��������  �� -
)�	���  ����)���  �
���� , ��)�
  	/���2
��  	  �)��	��+  *
���  /�,��������� . 

�  ������/  ����	��/  ��)��  �)��������  �
  �
�����
�  �  ������,�    
=��  ���  =NH, ����)� , 	  �)��	��,  *
���
  ���  ��/������  	  �)���
���  
�,���
�����/  )��
*  – ��)�	�/  ����)���	  ��������� . �  4��/  ����	��/  ���  
������
��
�  ��)�
�������
  �	�+��	�  �  	�����
�  	  �
�)*�1  �  )�������� -
��+  ������+  =��  �
������+  �	�
� . 3���
����  ��
��	�
��� , �  ��	�����	 -
�����  �����  ���)�
,�+  �
�)�	�+  ,��
)���  ��
��12
+  
�  �����)�,�  ���� -
������ , �/���� . ���	�  ����
�	�	�����  4������  �	�
�  –� –� =�  	  �)���
 -
���  �����)�	  ���������  ��)�
  �)�
�	�
���  �
������+  �  	�)��
  ��  ,��
)� -
��  �
�,
���  ���
��
���  �  ������  �����  �
�)�	�+  ,��
)��� . 
 �  ����������
�)�,  �
�,
���, , �����  ���,
��
,�,  	  ����
��
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	�
,�  ���  �������
�  ���������	  ��	������  ���  ,���)���  �����/���
��� , 
���������  )�����
��
� , )�����
  	��
��1�  �
  ��	������  ���  ,�)�������  
�����  [15]. 3����
���
   )����
��
�  ������1�  �����+  ����
������
�)�+  
�)��	�����1  �  	����
���+  )�����
�������
�)�+  (,
����)�  4.3 �  4.4).  

'�������  4.3. "�����	�������  �����������  ���������������	���  
�������	��  [1]. 8�  ����� �  ���������������	���  �������	��  �����
���  
�����  ������	���  ���
���� , �������  ���  ����
����	����  	  Na-������� -
D,L-�������� -� -������������
  (BAPNA) �  �������  30 
��  ���  �+  7,5 �  
��
��������  37 � 1 �����������  ������	���  ������	��  ��	�����  ��  1,0 
���  �����  ����
  410 �
 . 

(�����������  �  
�������
 : 	����������
���  ��  410 �
 . '���� -
�������  ��  0,1–10 
� . ��	
  ���������	���  	  �����	���  �����������  
0,0002 � . "���
  
���
�   �
�	��
�	���  25, 100  
� . <������
  
���
�  
�
�	��
�	���  25 �  100 
� . !�������  �
�	��
�	���  10 
�  	  �������� -
����

�  ������
� . %��
�	��� , ���	����������  �����������  ��
���� -
���
  �  ���������  20–40 �1  

,������
 : 	��������
�  ��	����  ����������
  ($1( ). Na-������� -
D,L-�������� -� -�����������  (BAPNA), 1 
� /
�  ��	����  BAPNA �  0,05 '  
���	 -HCl �������
  ��	�����  �+  7,5. 6�	�	���  ��	���� , 30 % ��	���� . 
1������  ��	����  �� , 0,1 '  ��	����  ��  ���	����� . "��� ��  ������ , �� . 3� -

�������
�
��  �� . ����  ��	������������� . 

!���������  �  ������ : 0,05 '  ���	 -HCl ������
�  ��	����  �+  7,5 
�������  �  
�����  �����  ��  100 
�  ��	��������
  2,43 �  
���	 (������	�
���� )�
���
�����  (���	 ) �  90 
�  ���
  �  �������  ����
  
��	�����  ��  100 
�  (��	����  &). 5 
�  �����������  ��	�����  & ���	��  �  

�����  �����  �
�	��
�	���  100 
� , ����������  45 
�  0,1 '  ��	�����  
HCl �  �������  ����
  ��	�����  ��  100 
� . �  ���������
  ��	�����  �	�� -
���������  �+  7,5 ����������
  0,1 '  ��	�����  HCl ���  ��	�����
  & �  
����������  11,1 �  ���� ��  �������  ��  ��	�������� . 1���  ��������  ��	 -
�����  ���  7 � 1  10 	�� .   

0,1 % ��	����  ���
�������  ���������  �������  �  
�����  �����  ��  
25 
�  ��	��������
  ����	��  0,025 �  ���
����  �  20 
�  0,05 '  ���	 -HCl 
���������  ��	�����  �+  7,5 �  �������  ����
  ������
  ��  25 
� . 1���  ��� -
�����  ��	�����  ���  7 � 1  8 � . 

,�	����  Na-������� -D,L-�������� -� -������������  (BAPNA) ���� -
���  �  
�����  �����  ��  25 
�  ��	��������
  ����	��  0,025 �  BAPNA �   1 
�  
��
�������
�
���  �  �������  ����
  ��	�����  	��	�����  0,05 '  ���	 -
HCl ������

  ��	�����
  �+  7,5  ��  25 
� . 1���  ��������  ��	�����  
BAPNA ���  7 � 1   48 � . 

#��  ����������� : �  ���
��  ��������  �
�	��
�	���  10 
�  ���	��  �� -
������  ��  0,5 
�  1 
� /
�  ��	�����  BAPNA �  0,05 M ���	 -HCl �������
  ��	 -
�����  � H 7,5 �  ��
�����  �  ���
�	���  	  ��
���������  37 � 1 ��                  
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10 
��  �  ��������  1 �  2 ��������  ���������  0,1 
�  0,1 % ��	�����  �	�
 -
���
���  ���������  �  0,1 
�  	�����������  ��	�����  ����������
 .  

�	�  ��������  ����
�������  �  �
���������  �  ���
�	����  ���      
37 � 1 �  �������   3 
�� . :����  30 
��  ��  �	�  ���
��  ��������  ��������  
����������  ��  1 
�  30 % ��	�����  ��	�	���  ��	���
 , �  �  ��������  3 �      
4 ��������  ���	��   0,1 
�  0,1 % ��	�����  �	�
���
���  ���������  �        
0,1 
�  	�����������  ��	�����  ����������
  $1(  	������	������ .  

�  ������  ����������  ��������  ������	���  ������	��  ���  �����  
����
  410 �
  �  	���  1 	
 . �  ����	���  	��������  �	��������  ��	����  ��� -
�����  3 �  4. 

"��������������	���  �������	��  ����������
  # (-3 /
� ) �
��	����  
��  ���
��� : # = &1% × (D1 / D2) ×  (, 2 / , 1)  , ���   D1 �  D2 – ��������  ������ -
	���  ������	���  ��	������  ��������  1 �  2  	������	������ ;  , 1 �  , 2 –  
����������  0,1 % ��	������  ���������  �  ����������
   	������	������ ;  
&1% – ���������������	���  �������	��  $1(   ����������
 , -3 /
� . 

6�������  ���������������	����  �������	��  ���������   ��  
�  �����  
(&, -3 /
�  �����  ) ����������   ��  ���
��� : & = # / 5, ���   5 – 	���������  
�����  �  
�  ��������  ��  
�  ���
�������  ��������� . 6�������  ��������� -
������	���  �������	��   ���
�������  ���������  ��  ���
�����

  ��� -
�������
    ������  �
��  ��  
����  20 -3 /
�  ����� . 

'�������  4.4. "�����	�������  �����������  ���������������	���  �� -
�����	��  ����������
  ��  ��	��������  [1, 2]. 

8�  ����� �  ���������������	���  �������	��  �����
���  �����  �� -
����	���  ���
���� , �������  ���  ������	����  ��  	��	����  (�������� )  �  
�	������  ��
��  �  �������  1 
��  ���   ��
��������  37 � 1 �
������  1 
�
  
��	��������  ���  540 �
 . 

(�����������  �  
�������
 . 1����������
���  ��  540 �
 . '���� -
�������  ��  0,1–10 
� . ��	
  ���������	���  	  �����	���  �����������  
0,0002 � . "���
  
���
�   �
�	��
�	���  25, 100  
� . <������
  
���
�  
�
�	��
�	���  25 �  100 
� . !�������  �
�	��
�	���  10 
�  	  �������� -
����

�  ������
� . %��
�	���
 ,  ���	����������  �����������  ��
�� -
�����
  �  ���������   0–100 � 1 �  100–150 � 1. &
���
  ��  ���
�	�������  
	�����  �
�	��
�	���  10–20 
�  ���  ��������  	  ���
������  ���������� -
���	�  ����������  �������  «!����	 ». 1���������  �
�	��
�	���  25 
� . 
6	����	���  ���  ������������  �����  ��
���
�  ������ . 

,������
 . "�	����  ��	�	���  ������� , �� . +�����  � ����  �� . ����  
��	������������� . %�
��  ���	� ., ��� . "��� ��  � ����  0,3 '  ��	���� . "� -
	����  	������  �� , 0,01; 0,1; 6 '  ��	���� . +�����  ������	��  �� , 0,01; 0,1;  
6 '  ��	���� . #����
��  5. 9���  ��)�����
�  ��� . !�������
�  	����  �� . 
9����� , �� . 0�
�����  ��	����  �� . � -3�
�����
���������������  ��� , �� -
�����	�����������
�  ��  	�����  )�������� . #������  ��	����  �� , 42 % 
��	���� . "�������  ������
�  ''  80 �3�  ���  ��������
�  ��  
������� . 
(�	�������  �� . 
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!���������  �  ������ . 0,1 '  � �����
�  �����   
�+  5,6. $������  ��	��������
  0,58 
�  ��	�	���  ��	���
 , ��
�����  �  

�����  �����  �
�	��
�	���  100 
�  �  �������  ����
  ��	�����  ��  100 
�   
(��	����  &). 1,36 �  � �����  ������  ��	�������  �  ��������
  ������	���  
���
  �  
�����  �����  �
�	��
�	���  100 
�  �  �������  ����
  ��	�����  ��  
100 
�   (��	����  5). 1
�������  ��	����
  & �  5 �  	����������  1:8. 1���  
��������  ��	�����   ���  7 � 1 – 5 	�� . 

0,3 '  ��	����  ���� ��  � �����  �������  ��	��������
  ����	��   
5,28 �  � �����  ���� ��  �  
�����  �����  �
�	��
�	���  100 
�  �  ����  �  �� -
�����  ����
  ��	�����  ��  100 
� . 1���  ��������  ��	�����   ���  7 � 1 –        
5 	�� . 

,������  ���  ���	�����  �������  ��	��������
  �  
�����  �����  �
� -
	��
�	���  25 
�  0,3525 �  �����
���  5 �  2,5 
�  ���
 , ���������   2,5 
�  
�����������  	�����  �  �������  ����
  ��	�����  ��  25 
�  �����������
  �� -
������  	
�	� . 5�������  	
�	�  �������  ��	��������
  �  20 
�  ���
  5 �  
��
�����  ��	���
 , 1,2 
�  �������  ��	�	���  ��	���
 , 12 �  ������  � ��� -
�� , 3,4 �  NaOH, �  �������  ����
  ��	�����  & ��  
����  – 100 
�   
(�+  6,0). (�������  	
�������  30 
�   �����������  	�����  	   
20 
�  ���
 , �������  ��	����  5. 1
�������  ��	����
  & �  5 �  	������� -
���  2:1. ,������  ���  ���	�����  �������  �����  �	�����������
 . 

,������  ���  ����������   ������  ���� ��  �������  	�	������������
  
�  
�����  �����  �
�	��
�	���  25 
�  2,5 �   
� -��
�����
����������������  �  15 
�  ��������� , ����������  6,5 
�        
42 %-����  ��	�����   H1lO4, �������  ����
  ��	�����  ��  25 
�  �������� -
���
  ��������� . ,������  ���  ����������   ������  ���� ��  �������  �����  
�	�����������
 . 

!���������  ��������� . !���
�  ���  	������
�������
�  �������
  
	��������  ��������  ��������  	���� , �������
�  ��  ��	��������  ������ , 
��
�����������  	  4 ����
�
�  ���
  ���  5 � 1 �  �������  2 
�� . �
�������  
���������  ��������  ���  ���������  ��
�������� . !���������  
�		�  )�	� -
��������  (3 �  2 � ) 10 ����
�
�  1 % ��	�����  NaCl ��  ���� ��������  
����
  ��  ��	�����

�  �����  �  )�	�������� .  

!����  ��  �����  �������� , ��������  �  1 
�  ��	�����  1 
�  10 % ��	 -
�����  NaOH �  2 �����  1 % ��	�����  CuSO4, ���  ������
�����  ��  ������  
�
��  �����������  ����������� .  

9�	�������������  �����  �������� , ���

����  �����  ��  	���  ��  
���� ��������  ���� ��  ��  ������
 . !����  ��  Cl- �������� , ��������  �       
2 
�  ��	�����   10 ������  1 % ��	�����  AgNO3, ��  ������  �������
����	�  
�	����  �������  	������ .  

(���������  �  ���

���  
�		�  ��
�����������  	   
15 ����
�
�  0,1 '  ��	�����  NaOH �  �������  2 
��  �   �������������  
���  5000 G �  �������  15 
�� . '�		�  �����  ��
�����������  	  15 ����
�
�  
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0,1 '  ��	�����  NaOH �  �������  2 
��  �   �������������  ���  5000 G �  
�������  15 
�� . +���	�����
�  	���  	������ . (	����  	�	���������   �       
50 ����
��  ���
 , �+  	
�	�  �	�����������  7,0 ����������
  0,1 '  ��	��� -
��  HCl. (�����������	�  �	����  ��������  ��  ��	�����  ��  	��� , ���

 -
����  �����  �  ��
�����������  �  100 ����
��  0,01 '  ��	�����  HCl �  ���� -
���  3 
�� .  $�
������   �������������  5 
��  ���  3000 G, �	��
����  
������  �����	
���� , ����	�������  �����	��  	������  �  �����������  
�
��	��  �  
�������  ��  �����
  ������������  0,1 '  ��	�����
  NaOH ��  
�+  7,0.  

�������	�
�  �	����  ���������   ��������  ��  	��� , ���

����         
3 ����  ����� , ������������ , ����
������  �  )������  �  �������  20 
�� , �  
)����  �  �������  10 
��  �  �
	�������  ��  ������� . 1���  ��������  ������� -
��  ���  –10 � 1  	�	�������  6 
�	 . 

1���������  ��	��������  �  ���������  ��������  	�������
  ������
 . 
�  ���  �
���
  ��  ���
�	�������  	�����  ���  ��������  !����	  ��
�����  
����	��  ��  10 
�  ���������  �  ����������  ��  6 
�  6 '  ��	�����  HCl. &
�� -
�
  ���������  �  ��������  ��������  ���  100 � 1 �  �������  18 � . 1������ -

��  �
���  ������	������  ������	��  �  
���
�  ����
  �
�	��
�	���   
25 
� , ������������  6 '  ��	�����
  NaOH ��  �+  6, �������  ����
  ��	 -
�����  ��  25 
�  �  ���������  �����  ��
���
�  ������ . 3����  	���������  
��	��������  �  ���������  # (% 
�		 .) ����������  ��� , ���  )��  ���	���  �� -
���  ���  �����������  ���������������	���  �������	�� . ,�	���  ��������  
��  ���
��� : 

# = g × 10-9
 × 25 × 100 × 100  / 0,5 × 0,01(100–B), ��� : g × 10-9 –  

������	���  ��	�������� , ���������  ��  ������������
�  ������� , 
��� ;   
0,5 – ����
  ��	����� , �������  ���   ������  ���� �� , 
� ; 0,01 – ����	��  
��������� , � ; �  – 	���������  �����  �  ��������� , %. "�����	���  ��	������ -
��  �  ���������  ������  �
��   > 0,1 %. 

3��  ��	�������  ���������������  �������  ����	��  6,25 
�  ��	������ -
��  ��	�������  �  
�����  �����  �  250 
�  ���
  �  ��������  ��	����  	  	� -
��������
  ��	��������  190×10-3 
����
��� /
� . ,���������  �  ���� . 4.1. 

"  	������
�
�  ������  ��������  ����������  1 
�  ��������  ���  
���	����� , ����
������� ,  �
���������  ���  ��
������  ��
��������  �  
�������  20 
�� , ����
  ��  �	�  ��������  ���	��  ��  1 
�  ��������  ���  ��� -
�������   ������  ���� �� , ��������  ����
����  ������������

�  ���� -
��
� , �
���������  ���  60 � 1 �  �������  15 
�� , �
	���  ���������  ��  
��
������  ��
�������
  ���������  �����  �  ��
�����  ������	���  
������	��  ��	�����  ���  �����  ����
  540 �
  ������  ������������  ��	 -
����� . "����������
�  ������  	����� , ������
���  ��  �	�  ��	 �		  �����  
������	���  ��	��������  �  
����
���� , �  ��  �	�  �������  – 	������	� -
������  ������	���  ������	�� . 
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#��  ����������� . +���	��  ���
����  �  ������	���  10 
�  ��	�������  
�  10 
�  � ��������  ������ . �  ���  ��������  ��  10 
�   ��
�����  ��  60 
�  
��������� , 4 
�  ��	�����  ���
�������  ��������� , 1,2 
�  ��	�����  � � -
����  ���� �� , 0,8 
�  � ��������  ������  �  ��	������  ���	��������  ��
� -
�� . !�������  ����
����  ������
�  �  �
���������  ���         (37,0 ± 0,1) � 1 
�  �������  2 � . 

#��  ����������� . +���	��  ���
����  �  ������	���  10 
�  ��	�������  
�  10 
�  � ��������  ������ . �  ���  ��������  ��  10 
�   ��
�����  ��  60 
�  
��������� , 4 
�  ��	�����  ���
�������  ��������� , 1,2 
�  ��	�����  � � -
����  ���� �� , 0,8 
�  � ��������  ������  �  ��	������  ���	��������  ��
� -
�� . !�������  ����
����  ������
�  �  �
���������  ���         (37,0 ± 0,1) � 1 
�  �������  2 �  

 
%���� �  4.1 

#�
	
�
���  ����	���	  ���  ���
�
�
���  �)���������  
@@ 
� /�  

 

#���	��  
�)��������� , ,�  

���� , ,�  ���
�����
  
�)��������� , 

,), ×10-3 
1 0,2 1,8 38 
2 0,4 1,6 76 
3 0,6 1,4 114 
4 0,8 1,2 152 
5 1,0 1,0 190 
6 1,2 0,8 228 
7 1,4 0,6 266 
9 1,6 0,4 304 

��������  0 2,0 0 
(	�����  ���������  ��������  ������������
  �����  ��
���
�  

������
  �  ��������  �
�	��
�	���  10 
� . !�  2 
�  ���������  ������	��  
�  �
���
  ��  ���
�	�������  	����� , ����������  2 
�  ��� �������������  
	������  ��	���
 , �
���
  ���������  ��  �������  �������  �  ��������  ����� -
���  ���  ��
��������  110 � 1 �  �������  6 �  ���  ���  ��
��������     130 � 1 �  
�������  3 � .  

!�	��  ����������  	������
��  �
���  ������	������  ������	��  �  
	���������  �
�	��
�	���  25 
� , ������������  	������
��  6 '  ��	 -
�����
  NaOH,  ��  �+  6,0, ������	������  ������	��  �  
���
�  ����
  �
� -
	��
�	���  25 
� , �������  ����
  ��	�����  ��  
���� , ��	����
  ����� -
����  �����  ��
���
�  ������ . 

�  ���  ��
��
�  ��������  	  �������

�  ������
�  ���	��  ��  2 
�  
�����������������  ��	����� , �  �  ���  ���������
�  ��������  – ��  2 
�  �� -
�
 . 8���
  ��  �	�  ��������  ����������  ��  1 
�  ��������  ���  ���	����� , 
�	���������  	
�	�  ���  ��
������  ��
��������  �  �������  20 
�� , ��� -
	��  ��  1 
�  ��	�����  ���  ����������   ������  ���� �� , ����
�������   �  
����
����  ��������  	�������

�  ������
� . 
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!�������   �
���������  ���  ��
��������   (60,0 ± 0,1) � 1 �  �������  
15 
�� , �
	���  ���������  ��  ��
������  ��
�������
  �  ��  ������� , 
��
  �  �������  30 
��  ��
�����  ������	���  ������	��  ���  �����  ����
  
540 �
  �  �������  	���  5 	
  ������  ������������  ��	����� . 

,�	��� . "��������������	���  �������	��  ����������
  �  
������� -
��  ���	����   # (
-3 /
� ) �
��	����  ��  ���
��� :  

# = & × 10-6 ×  ,  / 1000g, ���  & × 10-6 – ������	���  ��	�������� , ��� -
������  ��  �������������
�  �������  �  
����
����  (	������  ��  2 �������� -
��� ); ,  – ����������  ( �  �	������  ��
��  ,  = 93,75); g – ����	��  ���
��� -
����  ��������� , 
� . 

,���������  � �������  ��  ���
��� : # = V1 × V 3 × V 5  / V 2 × V 4 × V 6, ���  
V 1 – ����
  ��	�����  ���
�������  ��������� , 
� ; V 2 – ����
  ��	�����  
���
�������  ��������� ,  ����
�    ���  ������� , 
� ;  V 3 – ����
  ��	�����   
���������   ����
�  ���  �������������  	  ���������
 , 
� ; V 4 – ����
  ��	 -
�����  ���
�������  ��������� ,  ����
�  ���  ��	�������   ��������� , 
� ;    
V 5 – ����
  ��	�����   ��	��  ���������� �� , 
� ;  V 6 – ����
  ��	�����  ��� -
�
�  ���   ������  ���� �� , 
� . 

&������	��  
��� ��	����  ���������  	  ���������������	���  ����� -
��	���  ��  �21  42–2483–96 	�	�������  ��  
����   
0,8 
����-3 /
� . 

#���,���
	  ��2�
  	������  �
�,
�����	����  �������
� , �
�
+�
,  )  
�������1  �
)�����/  ���,
��	  �����
���  �
�)�	�/  �������
���	  �
  �� -
���  ,�)������� , ������
������  �  ��	������  �����/���
��� . 
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�"���  5 

�#"�4�!'����,�  2��#�#.���#!'�  7��.��'�'���#1#  1� �#"�2�  
/�"�#�,0  ��$�!'�  ��  .# �"(�#+  !�!'�.�  /,4�+  !,�#�#'#4�,+  

�"(/3.��  (��
 ) – '��-!��  

�  /��
  ����
��	���+  )����
��	
���/  
�)���,
�����
+  ���*
���  
�
�,
�����	����  �������
�  0�"  ��������, , ��
��
  	�
�� , ����  �
��
��  

�	���,����  	�/���  ����	���,�/  ��
)�,��
)������/  (&�6 ) �  �������  
	���)�,��
)������/  (��6 ) �
�)�	�/  ���)*�+  	�  	�
,
��  ��  �
,�
���� -
��  (30–60 � � ), �������
���  ,���  �
�,
���  �  ���������  (1:25–1:200), �&  
��
��  (4,0 – 7,0) �  ��/����+  )��*
����*��  ���������  (10 – 100 � /� ). ��� -
*
����*��  ��6  �  &�6  �
�)�	�/  	
2
��	 , �*
��	��� , ������
��  �	�+�� -
	�  �
�	�/  ����
�	�	���  ����)�  �  ���/����)�����+  )������+  ($- ). &�  
��� . 5.1 	  )���������/  	�/��  (- ) – 	�
,�  ���	
�
��  )��
���
�)�
  )��	�
  
�������
�  0�"  ��������,  �  ��)���
���  &�6  �
�)� , �
  )�������  ��
��
� , 
���  	��  �����
���/  
�	���,���
+  �����
�  ���  �
�,
�����	��/  �
�)*�+ . 

 3���
��	��
����
  �
��
��
  	������  ��������+  )��*
����*��  ��� -
������ , ��������+  �)��	�����  �
�,
���  	  ����	��
 , �
,�
������  �  �&  ��
 -
��  ��  �)������  ���*
���  ��
	�����  ������	��� , ���  ,�)��,�����
  

  
�� -
�
���  ����1��1���  	  ���
�	��
  �
,�
�����  40–50 � �  �  ��)�
��
��  �&  ��
 -
��  5,5 – 6,5. 3�  ��������  �  ���

  �
��
���,�  
�)���,
������,�  �
��� -
)���������  �������
�  0�"  [1] ,����  ��
��������� , ���  �  	  �����,  ��� -
��
  �
���
�
���  ��  �
  �/
,�  ����
��	��
���� -������
����/  ��
	��2
��+ , 
��  �  ��
��,  ��
*���)�  �
�,
�����	����  )�����
� : 
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           K1             kp0                K2            kpp1 

#0    C    [EP0]  D   P1 +  E   C   [EP1]   D    PP1 (AA1) + E                (5.1)  
                 E kpp0 

          PP0 (AA0) + E 
           

��
 : #0, #1, [%#0], [%#1], ##0 ("" 0), ##1 ("" 1), % – )��*
����*��  ����	
��� -
	
���  ��/������  �
�)� , ���,
���������  ���
�,
�����  ��6 , )�,��
)��  
��������  �  ��6  0�"  �  ���
�,
�����, ,   &�6  �
�)�	�/  	
2
��	 , �	� -
�������  �
�,
��� , � 1 �  � 2 – )��������  ��	��	
���  ����
�	����  )�,��
) -
��	    [%#0] �  [%#1], kp0, kpp0, kpp1 – )��������  �)������  ���
����/  �����+  
�
�,
�����	����  �������
� . 

 ������
  ��������+  )��*
����*��  �
�,
���  ��  ��������1  �)������  
�������
�  ��
����	�
��  ��  ��� . 5.2, �
  )�������  ��
��
� , ���  ���
+��+  
������)  ����1��
���  	  ���
�	��
  �)��	����
+  �
�,
���  	  ����	��
   ��  0 ��  
8750 
� ./� . 8���  ���
�	��  �  ���  ������  	  �����
+�
,  	  )��
��	
  �����
�� . 
�������)�  �
��+  )��
���
�)�/  )��	�/ , �����
���/  ���  ��
��/  ������ -
��/  )��*
����*��/  ���������  	  �������  ���
+��+  
�	���,����  �)������  
�������
�  ��  	�
�
�����  	  ��
��  �
�,
��� , 	�����
����  	  )���������/  
(�+���	
�� -0
�)� , ��
	�����  �*
����  ����
���
  
���
���  ��	��	
���+  
)��������  � 1 �  )��
���
�)�/  kpp0 �  kp0 	  )��
��	
  ����	��/  ����,
���	  
�������
�  �
�)� . 3���
  ���	
�
���  ����,�
�*��  �/  
���
���  ����  �	
�
 -
��  	  ���� . 5.1.  

 �/
,�  ��
	��2
��+  5.1, )�)  �)�
����� , �
  	  ���������  ��
)	����  
�������  ���
  ��������
  �����)�  )��
���
�)�/  )��	�/ , 	�����
���/  ���  
���������+  )��*
����*��  ���������  �  ��
��/  ��������/  �)��	�����/  
�������� . #����������
   
���
���  )��*
����*��  ��6  �
�)�	 , ��	
��1 -
2�
  	�
,
��  �
�,
�����
�  10 – 20 ,�� , ���������1���  ���
  4)��
��,
� -
������/ . &���1��
,�+  ��)�  �	�
�� , 	
�����

  	�
�� , �  ��������	���
,  
�
�,
��� . ��2
�
	
���� , ���  	  ��������	����  �
�,
���	  ,����  �����	� -
	���  �����)��  �
�)*�� , �  ��)�
  �����/�����  �����
  �
�
���
����
  ��
 -
	��2
��� , ���	���2�
  )  ���)��	�*��  �
�,
���  ���  �
�,
�� -����������/  
)�,��
)��	 . 3�4��,�   �
��/���,�  ����   ���	
���  ����
��	��
����1  ��� -
	
�)�  4��/  ��)����	 , �����  	  �����
+�
,  ���������  	�������1  �/
,�  
��
	��2
��+  ����	
���	�12�,�  ���	�
���,� . 

 8)��
��,
��������  ���	
�)�  	�
,�������  ��������	����  ��������  
�����)��,�  �������
�  �
�)�	  ����  ���2
��	�
��  ���
,  ���	
�
���  �
� -
,
�����
�  0�"  ��������,  	  ��
�
 , ���
���2
+  ��
�����
  )��*
����*��  
�����)��	  �������
�  0�" . #

�������  4��/  �����	  ��)�
���  �����
  �� -
�����	�
  	������  ����
���/  ��  �)������  ����
��
,���  ���*
��� . 

 ��
��12�+  4���  ���	
�)�  ��
���,����	��   	�
,�������  ���)��	� -
*��  �	��������  ��������  	  �
�,
���*�����+  ��
�
 . 8��  �����  ������  �� -
��  	�����
��  ���
,  ���	
�
���  �
���  4)��
��,
���	  ��  �������
�  0�"  
��������, , ��
�	����
����  ���)��	���	����,  ���  �
,�
�����
  90 � �   	  
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�
�
��
  5, 10, 15, 20 ,�� . ����	
���	�12�
  
�	���,����  ���/���	����  
��6  0�"  ��
����	�
��  ��  ��� . 5.3, �
  )�������  ��
��
� , ���  �  �	
���
�� -

,  	�
,
��  �����
	�  ��������  ����1��
���  ����
��
  �)������  �������
�  
�
�)�	 . 8��  �	��
�
����	�
�  �  �������  ���)��	�*��  �	��������  �
�,
���  
�  ��
	���
�  ���������  �/
,�  ��
	��2
��+  (5.1) ���	�
��
, : 

                                                    k��  

 %   D     %� /�                                                 (5.2) 
 

��
 : %� /�  – ���)��	���	�����  ���,�  �
�,
��� , �  k��  – )��������  �)������  
���)��	�*��  �	��������  �
�,
��� . 

�/
,�  ��
	��2
��+  (5.1), ��9
���
����  �  ���	�
��
,  (5.2), �

  ��
��  
����
�	����  �  �������  ���
�,
�����  #1 /�����  �����	�
�  ��������
  ��� -
��)�  )��
���
�)�/  )��	�/  	  �
���/  �����	��/  4)��
��,
���	 , 	�����
� -
��/  ���  ��
�����/  ��������/  )��*
����*��/  ���������  �  �
�,
��� . �  
�	
���
��
,  ��
�
��  �������
�  ��6  0�"  ����
���
  
���
���  	�/���  
&�6  �)�
�	�1���   ,
���
  4)��
��,
�������/ , ���  ����	
����
�  ���� -
��
  ��������
������  ����  ����
�	����  &�6  
�  ��
�  �������  ���
�,
��� -
��  #1. $����  ���  ��
)	������  ��������  ���*
���  �������
�  �
��/���,�  
��+��  
���
���  )�������  � 2, kp0 �  kpp1. &�+��  �/  	�
,����  	  /��
  ���
��� -
��	����  ����
,�  ����
�
�*������/  ���	�
��+ , ��	
��12�/  �/
,�,  ��
 -
	��2
��+  (5.1) �  (5.2). $�)��  �������)�  4)��
��,
�������/  �����/  ��
	� -
����  ��+��  
���
���  	��
�)�
����/  )������� , )�����
  ����	�����  ����� -
����,�  	  ��
�
��/  ��	
���
������  ���
�	���  ���  �����
���/  �
��+  )�� -
	�/  �  ��
)	����  �/  �����	��� .  

 "���������
  ����
��  ����  ����
����  	  �����
���  �
��+  )��
�� -
�
�)�/  )��	�/ , �����
���/  ���  ��
�����/  �
,�
������/  �  
���
���/  �&  
��
�� . �  )��
��	
  ���	�
���  �	�
�  4��
)��	��+  )��������  �  �
,�
������+  
������
�	���  ���	�
��
  "��
����� , �   �  �&  ��
��  – ���	�
��
  ��
*����
 -
�)���  )������� -����	����  )�����
� : 

k4��  = k ·(1+aH/Ka)                                      (5.3) 
��
 : � �  – )��������  ���������	����  �
�,
�� -������������  )�,��
)�� , � & – 
	
������  �)��	�����  ����	  	������� . 

 �  �

������
  �������)�  4)��
��,
�������/  �����/  ���
,  ���
��� -

�*��  ���	�
��+  "��
�����  �  (5.3) ����  ������	�
��  
���
���  4�
���+  
�)��	�*��  �  )�������  � �  �  k* ���  )����+  ������  	  ��9
���
���+  �/
,
  
��
	��2
��+  (5.1) �  (5.2). ���  ���	
�
��  	  ���� . 5.1 �  )�)  ����,
��� , )� -
���
��	
���  �����	�12�
  �
�,
�����
  0�" , 	  ���
�����  �  ������	�
� -
��+  �/
,�+  ��
	��2
��+  ���
�
��1�  )��
���
�)�1  �/
,�  ����
��
,���  
���*
��� . 3����
���1  )��
���
�)�1  �/
,�  ���*
���  ,����  ������
�	���  
���  ��
�����  �������,�  ����	�
��� , ���  )�����,  ,�  ���
,  ����,���  ,� -
�
,����
�)�
  �������
  ���*
��� , ��
	���12

  ���
�
����  	�/��  �����) -
��  ���  
������/  ����	��/  �������
� ,  �  ��)�
  ����	��  
��  ���	
�
���  ���  
�����
���  
��������  	�/��� . �  ����	��/  �
�������  ����
	����	�  ,��
,� -
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���
�)�
  �������
 , 
��
��	
��� , ������  ����  ����,�
��  	  	��
  )�,��1 -
�
���+  ������,,� . 

%���� �  5.1 
>���
���  4��
)��	��/  )�������  �  4�
���+  �)��	�*��  ���
����/  

�����+  ���*
���  �
�,
�����	����  �������
�  0�"  ��������,  
 
3���  %, )!� /,���  � � , � /,���  k*, � -1 

kp0 42±3 (3,53 ± 0,46)·10-6 0,0020 ± 0,0002 
kpp0 22±2 (4,24 ± 0,16)·10-5 0,0082 ± 0,0008 
kpp1 18±1 (1,05 ± 0,14)·10-5 0,015 ± 0,002 
k��  20±2 (0,12± 0,02)·10-5 0,00023 ± 0,0003 

� 1 = 0,50 ± 0,05 � /,��� ; � 2 = 0,26 ± 0,02 � /,���   
 
 �  ��,�2�1  ��
���������+  ���  �������
�  0�"  ��������,  )��
���
 -

�)�+  �/
,�  ����   ��)�
���  �	�/�����+�����  �������  ���*
��� . �
  ���
�� -
����  �
	
���� , ���  ����������	��  )������ , ��
����  �  ,
������  ����
�1�  	  
�
�)�/  �
�)��������
�
,�
  �	�
� , �  	����  – �������������
�
,�
  [2, 3]. 
3�4��,�  �  ��,�2�1  ��
����
�����  ,��
,����
�)���  ��������  ����  �� -
�������  ����	�� , ��
��
��	�12�
  ,�)��,�����+  	�/��  ���
�,
�����  #1. 
�,�  �)�
����� : �
,�
������  –  40 � � , �&  ��
��  – 6,5, 	�
,�  �������
�  –     
1,5 � . 3��   4��,  	�/��  ���
�,
�����  #1 ��������  70 % ��  ,����  ��/������  
0�" . 3����
���+  �����)�  ���  	��
�
�  ���

  ���
,  �����
���  	  �8$  (�&  
4,5). 

 �  ��,�2�1  �,���)���������  �����
�  ����  ������	�
�� , ���  ���,
 -
�������+  �����)�  #1 /���)�
��
�
���  �����
���,  ���
�����
,  ������ -
����	�+  )������  (	  1,6 ��
� ) �  ,
�������  (	  3,6 ��
� ) �  ��	��
���,  �� -
�
�����
,  	�����  (	  1,7) ��
�  ��  ���	�
��1  �  ��/����,  �
�)�,  (�, . ���� . 
6.2). &���1��
,�
  ��)��  ����	
����1�  ���

  ��
)�1  �)������  �������
�  
#1 ��  ���	�
��1  �  ��/����,  0�"  (
���
��
  4��
)��	��+  )��������  kpp1 	  
4 ��
�  ,
���
  )��������  kpp0).  ���,
  ���� , ��
����������   )��
���
�)��  
�/
,�  ����  ������
�	���  ���  �������  ����,�����/  ����	�+  ���*
���  ��� -
����
�  0�"  ��������, . #

�������  ����
��	  �  ����
��12
+  4)��
��,
� -
������+  ���	
�)�+  ��)�
��� , ���  ���  ������
�	����  ����,�����+  ���  
���,���
���/  ����	�+  )��*
����*��  �
�)�  100 � /�  �  �������
���  �
� -
,
�� : ��������  1:50 ,�)��,�����+  	�/��  �����)��	  �������
�  0�"  ����� -
��
���  ���  �
,�
�����
  40–45 � � , �&  5,8 – 6,2. ����)�  �������
,��  ���  
4��,  ��
�
��  �������
�  �
�)�	  �
  ��
	���
�  36 %, ���  �	��  �
���������� . 

�
  ���
�������/  �����/  �
	
���� , ���  ��  ���)��)
  	  �������/  ��� -
���/  ������
�
���  ���
,  ������+  
����
)�  63 . 3����
���
  �����
  ��
� -
���	�
��  ��  ��� . 5.4. 
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%���� �   5.2 
",���)�������+  �����	  0�"  �  ���
�,
�����  #1, �����
�����  ���  

�������

  0�"  ��������,  
 

���
�����
  �,���)������ ,  
� /100 �  �
�)�  

&�
	���
  �,���)������  

0�"  ���
�,
����  #1 

"���������	��  9,6 6,0 
$���
��  4,1 4,0 
�
���  4,6 4,4 
�����,���	��  11,8 12,6 
"�����  4,5 5,1 
�����  8,3 13,3 
�
������  4,5 1,3 
�
��
+*��  0,8 2,9 
(
+*��  10,7 11,3 
$�
����  7,7 8,5 
6
���������  4,9 4,6 
$���
��  7,1 7,4 
��������  5,9 5,2 
(�
��  8,2 6,4 
3�����  6,5 7,0 
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#�� . 5.1. ���
���
�)�
  )��	�
  ���/��� -
	����  ��6  �  ��)���
���  &�6  0�"  ���  
�������

  ��������, .  ���	�� : �
,�
�� -
����  – 45 � � , �&  6,0; ���������  )��*
� -
���*��  0�"  – 100 � /� , ���������  �)��	 -
�����  �
�,
���  – 8000 
� ./�  (2 % ��  �� -
���
��1  )  ,���
  ��������� ). ���
���
 -
��� : - � , - ��  – ����	
���	
���  ����  ��6   
�  &�6  	  �������
��
  ��  ,����  �
�)�  

#�� . 5.2. >�	���,����  ��������+   �)������  
�������
�  0�"  ��������,  ��  ��������+  
�)��	�����  �
�,
��� .  ���	�� : �
,�
���� -
��  45 � � , �&  6,0; ���������  )��*
��� �*��  
0�"  – 100 � /�   
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#�� . 5.3. ������
  	�
,
��  ���)��	�*��  
��������  ���  �
,�
�����
  90� �  ��  )��
 -
��)�  �������
�  0�"  ��������, .  ��� -
	�� : �
,�
������  – 45 � � , �&  6,0; ������ -
���  )��*
����*��  0�"  – 100 � /� , ������ -
���  �)��	�����  63  – 8750 
� ./� . ���
�� -
�
���  )��
���
�)�/  )��	�/ , ��	
��1 -
2�/  	�
,
��  ���)��	�*��  ��������  ���  
90 � � : 1 – 0 ,�� , 2 – 10 ,�� , 3 – 20 ,�� , 
4 – 30 ,��  

#�� . 5.4. ���
��)�  ���/���	����  ���������  
(0�" ) �  ��)���
���  �����)��	  �������
�  
0�"  ��������, .  ���	�� : �
,�
������  – 
45 � � , �&  6,0; ���������  )��*
����*��  0�"  
– 100 � /� , ���������  �)��	�����  63   – 
8750 
� ./�  (2 % ��  ,����  ��������� ). ��� -

���
��� : - �  �  - ��  – ����  ����	
���	
���  
��6  �  &�6  �
�)�	�/  	
2
��	  	  ������� -

��
 ,  ,�,
��  	�
,
��  	�
�
���  63  	  ��
��  
– 2,5 �  

 
#

�������  ����
��	 , ����	
���
���
  4)��
��,
���, , ��)�
��� , ���  

�
�
��
  	��
�)�
����+  
�����  	�
,���� , 
���  ���*
��  �
�,
�����
�  
���	�����  	  �
��
�,��
�)�,  �
��,
  �  �& -�������	����  	  ����,�����/  
����	��/  �  �
������
�)�+  
����
)�+  63  �
�

  )����
  2 � . 3��  4��,  �����  

����
�)  ���  �������
�
,���  0�"  ������  ����  �
  ,
�

  7.  

3����
���
  �����
  ��)�
�	�1� , ���  ��,,����+  ���/��  63 , �
�� -
/���,�+  ���  ������
���  95 %-��+  ��
�
��  �������
�  �
�)� , �����	��
�    
14 % ��  ,����  ��������� . 

�	���  ���� , ���  �������  �
  ���������  )  �����  �
�
	�/  �
��
���	 , 
*
�
������
��  ��
��������  ����  ���
�����)�*��  ���*
���  �
�,
�����
� . 
��
��  	�
��  ,��������
��  �������	  �������
�*��  �
�,
���	  ���  	�����  
���
,  		
�
���  	  ��
��  �������
�  �������
�����	  �
  �����  ��������/  �� -

���
��+ , )�����
  �
  �/������  ��  )��
��	�  ������
,�/  �������
���	 . �  
)��
��	
  ��)�	�/   ����  	������  	�������	�
,�
  ,�)�����,�  )�
�)�,�  
�����
�������� , ��
�	�
,�
  ��)����,�  d1, )�����
  �������
���1�  �
� -
,
����
  ����
,�  )�
�)�  �  ��
��
��	�1�  

  	���	���
  	  ������

  [4, 5]. 

�
	
���� , ���  �����
  ��
���
���  ���������  )  )�����  ��)���)���
� -

���	  ("�0 ). ��
��  	�
��  ,��������
���/  ��,�����	  "�0  ����  	
���  4-
� -�
)����

��*��  (C12-"�0 ) �  4-,
����

��*��  (C7-"�0 ), ���)���)�  �
� -
	�+  �	��
���  ����������,  ��
���
��
, , �  	����+  �����������, , 	��
� -
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��	�
  �
��  ���  ,����  �� -��
��,�  �
,
����  �
�,
�����	��1  �)��	�����  	  
��
�����/  ��
��/ . $�)�
  	����,�  ��
�,�2
��	�,�  	��
�)�
����/  �� -
,�����	  �	��
���  �����������  �  �������
����  �
	���)��  ����,���� . 

 �
  ���
�������/  �����/  �
	
���� , ���  ��)����  d1, 	�
�
���
  	  ��
 -
��  �
�,
�����
�  	  ���
�
�
���/  )��*
����*��/ , ��������  �,
2��� , �� -
����  �  ���������  �
,�
�������+  �  �&  ����,�,�  �
+��	��  �
�,
��� . 

 3�4��,�  ��  �
�	�,  4���
  ������  ����  �
��
��  	�����
  )��*
���� -
*��  C7-"�0  �  C12-"�0  	  �����
��
  1,0·10-5  – 5,0·10-4 ,��� /� , ���  ����	
� -
��	�
�  ,�����,�  �������
��1  "�0 : �
�,
��  1: 8 – 1: 0,16. 

 
#�� . 5.5.  ������
  )��*
����*��  /�,� -
�
�)�/  �������	  �����
���������/  ��) -
����	  C7-"�0  (1) �  C12-"�0  (2) ��  	� -
/��  &�6  �
�)�	�/  	
2
��	  ���  ����� -
��

  0�"  ��������, .  ���	�� : �
,�
�� -
����  – 45 � � , �&  6,0, ���������  )��*
� -
���*��  0�"  – 100 � /� , �)��	�����  63  – 
8750 
� ./�  
 

#�� . 5.6. ������
  �
,�
������  ��  	�/��  
&�6  �
�)�	�/  	
2
��	  ���  �������

  
0�"  	  �������	��  (1) �  	  ��������	��  
/�,��
�)�/  �������	  C7-"�0  (2) �         
C12-"�0  (3). ���	�� : �&  6,0, ���������  
)��*
����*��  0�"  – 100 � /� , ���������  
�)��	�����  63  – 8750 
� ./� , ���������  
)��*
����*��  C7-"�0  �  C12-"�0  –    
5,0·10-4 ,��� /�  

 
 8)��
��,
��  ���	�����  	   ����,�����/  ����	��/  �������
�  0�"  

��������, , �  �,
��� : )��*
����*��  0�"  – 100 � /� , �)��	�����  63  –      
8750 
� ./� , �
,�
������  – 45 � � , �&  – 6,0. 3����
���
  �

�������  ��
� -
���	�
��  ��  ��� . 6.5. �
  �
��  ��
��
� , ���  		
�
��
  	  ��
��  �������
�  C7 
–"�0  	  )��*
����*��  5,0·10-4  ,��� /�  (,�����
  �������
��
  C7-"�0 :63  – 
1:0,16) ��	���
�  	�/��  �����)��	  �������
�  �  35 %  ��  50 %, (� .
 . 	  1,43 
��
� ). =��  )���
���  C12-"�0 , ��  	�  	�
,  ����
��	����,  ���
�	��
  )��*
� -
���*�+  ����1��
���  ����
��
  	�/���  �����)��	  �������
�  (���  )��*
� -
���*��  "�0  5,0 ·10-4  ,��� /�  ,�)��,������  ��
�
��  �������
�  �
  ��
	��� -
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�   13 %). ����)�  �
  ��
����	�
���/  �����/  �
��
�  ��
����  ����
�����+  
	�	��  ��  4��
)��	�����  ���,
�
���  C7-"�0  �  C12-"�0 , ���)���)�  4� -
�
)�  	�
�
+��	��  "�0  ��  �)��	�����  �
�,
���  ,��
�  ����  ��
�����,  	  

�	���,����  ��  �
,�
������  �   �&  ��
�� . 

3�4��,�  ���

  ����  ����
��	���  	�����
  4��/  ��)����	  ��  	�/��  
&�6  �
�)�	�/  	
2
��	  	  ��������	��  "�0 . ����	
���	�12�
  4)��
�� -
,
�������
  �����
  ���	
�
��  ��  ��� . 6.6 �  6.7. �
  ��
����	�
���/  ��� -
��/  ��
��
� , ���  ��)���  C7-"�0  �������
�  �&  ����,�,  ��  	
������  7,0,  
�   �
,�
�������+  – ��  65 � � . 3��  4��,  	�/��  �����)��	  �������
�  ���  
�
,�
������/  ���
  50 � �  �����
���  	  1,1 – 1,2 ��
� , �  ���  �
,�
������/  
	��
  50 � �  – ��	���
���  	  1,2 – 1,5 ��
� . ��/��  &�6  �
�)�	  	�  	�
,  �� -
��
��	����,  �����
��
  �&  ��	���
���  	  1,4 ��
� . C12-"�0   ���  ��2
+  
�
��
�*��  ����
���  �)��	�����  �
�,
���  ��	���
�  ����,�,  
��  �
+��	��  
	  �������  ���

  	���)�/  �
,�
�����  (70 � � ), �&  ����,�,  ����
���  ��  ��,  
�
  ���	�
  (�)���  6,0) �  ������
���  
��  �
  �����/���� . 
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#�� . 5.7. ������
  �&  ��
��  ��  	� -

/��  &�6  �
�)�	  ���  �������

  0�"  	  
�������	��  (1) �  	  ��������	��  C7-"�0  
(2) �  d1-C12 (3)  ���	�� : �
,�
������  – 
45 � � ,)��*
����*��  0�"  – 100 � /� ,  �)��	 -
�����  63 –8750 
� ./� , )��*
����*��  C7- 
"�0  �  � 12-"�0  – 5,0·10-4 ,��� /�  

#�� . 5.8. >�	���,����  ��������+  �)������  
�������
�  0�"  ��������,  ��  ��������+  
)��*
����*��  "�0  	  ��
�
 .  ���	�� : �
, -
�
������  – 45 � � , �&  6,0; )��*
����*��  
0�"  – 100 � /� , �)��	�����  63  – 8750 
� ./� . 
���
���
��� : 1– C7-"�0 , 2 – C12-"�0  

 
$�)�,  ����
�, , ��/���  �
  ��
����	�
���/  �

�������	 , ,����  ��
 -

����  	�	��  �  ��, , ���  ������
�	���
  C7-"�0  �  *
��1  ��	��
���  �)��	�� -
���   ��������  ���

  �
���
)��	�� , �
,  C12-"�0 . ����)�  �)�����
����
  
	�	���  ,����  ��
����  ����)�  ����
   �
��
���  )����
��	
���/  
�)��� -
,
�����
+  	
��,��
+��	��  ��)����	  "�0  �  �
�,
���,  �  ���������, . 
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!��  ��
�����)�  )��
���
�)�+  ,��
��  ����
��
,���  ���*
���  �
�� -
/���,�  ����  ��
���������  	�
,����
  ����  	
��,��
+��	�+  ,
���  3-,�  
)�,���
���,�  ����
,� : ���������, , �
�,
���, , "�0 . #���
�  ,������/  
)��*
����*�+  0�" , ��������  �  "�0 , ��	
��12�/  ����	��,  ,�)��,����� -
��  	�
�
+��	��  "�0  ��  �
�,
�����
 , ��)�
�� , ���  ���  �����	��1�  ����	
� -
��	
���   1,5·10-3 ,��� /� , 9,1 ·10-5 ,��� /�  �  1,5·10-4 ,��� /� . $�)�,  ����
�, , 
)��*
����*��  )�,���
���	  �������	�,�  ��  	
�����
 , ��4��,�  ��	�����  �  
/�,��
�)�,  	
��,��
+��	��  ,
���  ��,�  	����
  ���	�,
��� . 

 &�  ��� . 5.8 – 5.10 ��
����	�
��  
�	���,����  ����������
  ��� . 5.4 –
5.7, ��  )�����/  ��
����	�
��  	�����
  )��*
����*��  "�0  ��  ��������1  
�)������  �
�,
�����	����  �������
� . �
  �������	�
���  ��
����	�
���/  
�����/  ��
��
� , ���  4��  
�	���,����  ���������� . 8��  ��
	���
�  ��
����  
	�	��  �  ��, , ���  ��
  ��  ��������,  4���
  �
�,
�����
�  ,
���  )�,���
� -
��,�  �
�)*�����+  ����
,�  �����/����  �
)�
  	
��,��
+��	�� . !��  ����  
�����  ������	���  �/ , ����  �����	�
��  4)��
��,
���  ��  	
��,��
+��	�1  
3-/  )�,���
���	  ����
��
,�+  ����
,�  ������� , � .
 . «�������  – "�0 » �  
«0�"  – "�0 ». 

����
��	����  	�
,����/  	
��,��
+��	�+  	  ����
,
  «�������  – 
"�0 » ���	�������  ���
,  �
��
���  ��
���)���*��  ����	���  ��������  (�  
�)��	�����1  8750 
� ./� ) �  C7-"�0  �  )��*
����*�
+  5,0·10-4 ,��� /�  	  �
�
 -
��
   0 – 20 ,�� . 3�  ���
�
���  	�
,
��  ��
���)���*��  �����
���+  ��� -
�	��  ����	����  )  ��������� , �  ���	�����  �
�,
�����	��+  �������
  	  �� -
�

  ����������/  ����,�����/  ����	��/ . &�  ��� . 5.11 ��
����	�
��  
�	� -
��,����  ��������+  �)������  �������
�  0�"  ��  	�
,
��  ��
���)���*��  d1 
�  ��������, . "����
����  �����
���
  
�	���,���� , ,����  
�,
���� , ���  	  
����/  ������/  ���  ,���,  	�
,
��  ��
���)���*��  ����1��
���  
�,
���
  
����
��
  ��������+  �)������  �������
�  ��  ���	�
��1  �   )������
,  (�� -
�����	�
  ��
���)���*�� ). 8��  ��
	���
�  ��
����  ��
������
��
  �  ��, , ���  
	  ��������+  ,�,
��  	�
,
��  �
�,
��  ����
�
�  �  ��)����,  d1 ���
�,
����  
(%D), )�����+  ������
�  )�����
���	���  �������
  ���������  �  ���+  �)��� -
���1 , �
,  �	������+  �
�,
�� .  

3��  ����
�	����  ���
�,
�����  �����  ,��
)��  �
�,
���  ������,�  
	
��,��
+��	�
�  �  "�0  �  �
  �����	�
�  �
����
���	
���  	  �
�,
�����

 . 
8��  �  ���	����  )  ����
��1  �)������  �
�,
�����
�  ���  ,���,  	�
,
��  
��
���)���*�� . �  �	
���
��
,  	�
,
��  ��
���)���*��  ����1��
���  �	
 -
���
��
  �)������  �������
�  	��
  ���	��  )������� . 8��  ��9����
��� , 	
 -
������ , �
, , ���  ����
�	�	��+��  ���
�,
����  ������
�  �
�,
�����	��+  
�)��	�����1  �  ������
�  ��
	��2���  ��������  	  �����)� . &���1��
,�
  
� -
)���,
������  ,����  ����  ��
����	�
��  	  	��
  ��
��12
+  �/
,�  ��
	�� -
2
��+ : 
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                                                          kD 

                                              % + D   C    ED 
                                                            ka 

                         K1d                 kp0d1                 K2d                     
ED + P0   C    EDP0     D    P1 + ED   C    EDP1                                           (5.4) 

                               Ekpp0d1                                   E kpp1d1 

                              PP0(AA0) + ED                    PP1 (AA1 + ED)                     
                     
                                                          k��  

                                                    ED D   ED� /�  

 

��
 : D, %D, EDP0,  EDP1 – )��*
����*�� ,  ����	
���	
��� , "�0 , ���
�,
 -
�����	  �
�,
���  �  "�0 , ���������, , ���
�,
�����,  #1; kp0d1, kpp01d, kpp1d, 
ka, kD – 4��
)��	��
  )��������  �)�����
+  ����	
���	�12�/  �����+ ; K1D, 
K2D – )��������  ��	��	
���  ����
�	����  ���
�,
�����	  EDP0, EDP1. 

 &�  ��� . 5.12 ���	
�
��  
�	���,����  ��������+  �)������  �������
�  
0�"  ��������,  ��  	�
,
��  ��
���)���*��  0�"  �  C7-"�0  �  C12-"�0 . 3� -
���
���
  
�	���,����  ��)�
  ��
	���1�  ��
����  ��
������
��
  �  �������  
	
��,��
+��	�+  ,
���  ���������,  �  "�0 . -���)�
�  
�	���,���
+  �	��
 -
�
����	�
�  �   ��, , ���  	  ��������+  ,�,
��  �������
�  �����/����  ����
� -
	���
  �
)���  ���
�,
�����  ���������  �  "�0 , )�����+  	  �����
+�
,  ��� -
	
���
���  ���2
��
��1  �
�,
���, , ���  ,��
�  ����  	����
��  �/
,�+  
��
	��2
��+ : 

                                        kS 

                            P0 + D C P0D 
                                                  K3d          kp0d2             K4d                     

E + P0D C  EDP0 D  P1D + E C  EDP1                      (5.5) 
                                                      Ekpp0d2                      E kppd2 

                                               PP0(AA0) + ED      PP1 (AA1 + ED),                                  
 
��
 : P0D, EP0D, EP1D – )��*
����*��  ���
�,
�����	  "�0  �  ���������, ,  
�
�,
���, , ���
�,
�����,  #1; kp0d2, kpp01d2, kpp1d2, kS – 4��
)��	��
  )�� -
������  �)�����
+  ����	
���	�12�/  �����+ ; K3D, � 4d – )��������  ��	��	
 -
���  ����
�	����  ���+����  ���
�,
����� . 

!�����
��
  �/
,�  ��
	��2
��+  (5.1), (5.2) ���	�
���,�  (5.4) �  (5.5) 
�  ����
��12��  ���
��������  �������)�  4)��
��,
�������/  �����/  �� -

	�����  �������  ��
)	������  ��������  �
��+  )��
���
�)�/  )��	�/ , ��	
 -
��12�/  ��
�����,  ��������,  )��*
����*��,  C7-"�0  �  C12-"�0 , �  ��)�
  
��
�����,  ����	��,  ��
���)���*��  �
�,
���  �  ���������  �  ��)����,� . �  
�����
+�
,  ����������,  ����
�,  ����  ���	
�
��  ���
��������  ������� -
)�  �
��+  4)��
��,
�������/  �����/ , ��	
��12�/  ��
�����,  �
,�
���� -
��,  �  �&  ��
��  ���  )������  �
  ��)����	 , 	  �

������
  �
��  ����  ��+�
��  
	�
  
���
���  4��
)��	��/  )������� , ��	
��12�/  �/
,�,  ��
	��2
��+  
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(5.4) �  (5.5). 8��  
���
���  ����   ����������  �  ������
�	���
,  	��
��� -
	
�
���/  ���	�
��+  �	�
�  )�������  �  �
,�
������+  �  �&  ��
�� , 	  �

��� -
���
  �
��  ����  ��+�
��  ����,
���  )��
���
�)�+  �/
,� , )�����
  ��
� -
���	�
��  	  ���� . 5.3. 
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#�� . 5.9. >�	���,����  ��������+  �)������  
�������
�  0�"  ��������,  	  ��������	��  
"�0  ��  �
,�
������ .  ���	�� : �&  6,0; �� -
�������  )��*
����*��  0�"  – 100 � /� , �� -
�������  �)��	�����  63  – 8750 
� ./� , �� -
�������  )��*
����*��  "�0  –                       
5,0 ·10-4 ,��� /� . ���
���
��� : 1 – C7-"�0 ,    
2 –  C12-"�0  

#�� . 5.10. >�	���,����  ��������+  �)� -
�����  �������
�  0�"  ��������,  	  
��������	��  "�0  ��  �&  ��
�� .  ��� -
	�� : �
,�
������  45 � � , ���������  
)��*
����*��  0�"  – 100 � /� , ������ -
���  �)��	�����  63  – 8750 
� ./� , �� -
�������  )��*
����*��  "�0  – 
5,0·10-4 ,��� /� . ���
���
��� : 1 – 
C7-"�0 , 2 – C12-"�0  

 
 �  ��,�2�1  ��
����
���+  )��
���
�)�+  ,��
��  ���  ��������  ��� -

*
���  �������
�  0�"  ��������,  ,�  ����������  �*
���� , )�)�
   ������  	  
�/
,�/   ��
	��2
��+  (5.1) �  (5.2) �	��1���  ��,�����12�,�  ���  ������� -


 . 0���  ������	�
�� , ���  ���
�
��12

  
���
��
  �,
1�  ������  ����
� -
	����  ���
�,
�����	  "�0  – ��������  �  "�0  – �
�,
�� , �
  )�����/  ���

  
����
�1���  �����)��  �
�)*�� . 3�4��,�  �����
+��
  ����
��	����  ����� -
��  ���*
���  ������  ����  �����	�
��  ��  ����	
���
��
  ��
�)� -
/�,��
�)�,�  ,
����,�  ��)��  ����
�	����  	��
�)�
����/  ���,
����� -
��/  ��
���
��+  [1 – 4]. 

>�
��  �
  ����,����,  ����)�  ���)���
�)�
  
���
��
  ��)����	  d1, )� -
����
   	�����
���  	  ��	��
���  4��
)��	�����  �
�,
�����	����  ���*
� -
��  
�  ��
�  ����
���  ���,�  �� c/���  63  �  (��� ) ��)��2
���  	�
,
��  �
� -
,
�����	����  �������
� . 
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#�� . 5.11. >�	���,����  ��������+  �)������  
�������
�  0�"  ��������,  ��  	�
,
��  ��
 -
���)���*��  "�0  �  �
�,
����,  ��
������, . 
 ���	�� : �
,�
������  – 45 � � , �&  6,0; �� -
�������  )��*
����*��  0�"  –   100 � /� , �� -
�������  �)��	�����  63  – 8750 
� ./� , ������ -
���  )��*
����*��  ��)����	  d1 –  5,0·10-4 
,��� /� . ���
���
��� : 1–C7-"�0 ; 2 – 
C12-"�0 . 

#�� . 5.12. >�	���,����  ��������+  �)� -
�����  �������
�  0�"  ��������,  ��  
	�
,
��  ��
�� �)���*��  ���������  �  
"�0 .  ���	�� : �
,�
������  – 45 � � , 
�&  6,0; )��*
����*��  0�"  – 100 � /� , �� -
�������  �)��	�����  63  – 8750 
� ./� , �� -
�������  )��*
����*��  "�0  5,0·10-4 
,��� /� . ���
���
��� : 1– C7-"�0 , 2 – 
��)���  C12-"�0 . 
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#�� . 5.13. ���
��)�  ���/���	����  ���������  (1) �  ��)���
���  �����)��	  �������
�  (2) 
0�"  ��������,  	  ��������	��  C7-"�0 .  ���	�� : �
,�
������  – 70 � � , �&  6,0; 	�
,�  
��
���)���*��  �
�,
���  �  "�0  �  ���������  �  "�0  – 15 ,�� ; ���������  )��*
� ���*��  
0�"  – 100 � /� ,  ���������  �)��	�����   63  – 8750 
� ./� , ���������  )��*
����*��  C7-
"�0  – 5,0·10-4 ,��� /� . &�������+  ,�,
��  	�
,
��  	�
�
���  63   – 2 �  
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%���� �  5.3 
>���
���  4��
)��	��/  )�������  �  4�
���+  �)��	�*��  ���*
���  ��� -

����
�  0�"  ��������,  	  ��������	��  C7-"�0  �  C12-"�0  
 

3���  %, 
)!� /,���  

� � , � /,���  k*, � -1 

 C7-"�0 /C12-"�0  
kd 26±2/19±1 (1,27 ± 0,17)·10-5/(1,02 ±0,13)·10-6 0,30 ± 0,03/4,07 ± 0,45 
ka 32±2/24±2 (6,83 ± 0,89)·10-6/(5,47 ± 0,7)·10-6 0,0013 ± 0,0001/0,0014 ± 

0,009 
ks 15±1/17 ±1 (2,50 ± 0,33)·10-5/(1,0 ± 0,14)·10-

5 
4,77 ± 0,52/9,15 ± 0,65 

kpp0,d1 17±1/23±2 (9,37 ± 1,22)·10-6/(1,04 ±0,14)·10-5 0,0055 ± 0,0006/9,15 ± 0,65 
kpp1,d1 16±1/15±1 (1,59 ± 0,21)·10-5/(7,00 ± 

0,91)·10-6 
0,0087 ± 0,001/0,0057 ± 

0,0007 
kp1,d1 24±2/37±3 (6,59 ± 0,86)·10-6/(1.06 ± 

0,14)·10-5 
0,15 ± 0,02/0,0085 ± 0,001 

kpp0,d2 18±2/21±2 (9,37 ± 1,22)·10-6/(3,33 ± 
0,43)·10-6 

0,0059 ± 0,006/0,0020 ± 
0,0002 

kpp1,d2 17±2/14 ±1 (1,59 ± 0,21)·10-5/(7,00 ± 
0,21)·10-6 

0,0093 ± 0,001/0,0052 ± 
0,004 

kp1,d2 26±2/34±2 (6,59 ± 0,86)·10-6/(1,06 ± 
0,14)·10-5 

0,16 ± 0,02/0,0077 ± 0,001 

k�� d 21±2/24±2 (1,46 ±0,14)·10-6/(3,33 ± 0,43)·10-6 0,00083±0,00008 
� 1d = 0,25 ± 0,02 � /,��� /0,25 ± 0,02 � /,��� ; 
� 2d = 0,15 ± 0,01 � /,��� / 0,15 ± 0,01 � /,��� ; 

� 3d = 0,17 ± 0,01 � /,��� /0,16 ± 0,01 � /,��� ; � 4d  = 0,11±0,01 � /,��� /10 ± 0,01 � /,���  
 
��)  ��)�
���  �

�������  ����
��	���+  ����
,�  0�"  – ������� , ���  

���
�����)�*��  �������  ���*
���  *
�
������
��  ���,
����  C7-"�0 , )� -
����+  ,�)��,�����  ��	���
�  �)������  �
�,
�����	����  �������
�  ���  
��
��12�/  ����	��/  	
�
���  ���*
��� : )��*
����*��  C7-"�0  –            
5,0·10-4 ,��� /� , �
,�
������  70 � � , ��
���)���*��  �
�,
���  �  C7-"�0  –   
15 ,�� . 

 !��  �����/  ����	�+  ���*
���  ����  ����������  )��	�
  �������
�  
��6  �  ��)���
���  &�6  �
�)�	�/  	
2
��	 , )�����
  ��
����	�
��  ��  
��� . 5.13, �  	  �����
+�
,  ����  ����	
���
��  4)��
��,
������� . �
  ��
� -
���	�
���/  �����/  ��
��
� , ���  	
�
��
  �������
�  0�"  ��������,  	  ��� -
�����	��  ��)����  C7-"�0  ��
	���
�  ���
���  ���,�  ���/���  �
�,
���  	  
�	�  ��
�  �  	�  �����)�  �
  ��
  ��)������  	�
,�  �������
� . ���,
  ���� , ��� -

���  ��	�����  �
,�
������  ���*
���  ��  70� � , ���  ���	
�
�  )  ����
��1  
���)�  ��
	����  ���������
+  ,�)�������  �  ��
	����  ���������  ������ -
�����
  ����,�
��
  ���*
��� .  

$�)�,  ����
�, , ��
����	�
����  )��
���
�)��  ,��
��  �
�,
�����	 -
����  �������
�  0�"  ��������,  	  ��������	��  "�0  �	��
���  ��
)	����+  �  
,��
�  ����   ������
�	���  ���  ���
�����)�*��   ���*
��� . ��)  ��)�
���  
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����
��	���� , ������  ,��
��  ,��
�  ����  ������
�	���  ���  �����
���  
�
�)�	�/  �������
���	  ��  ����	
  �����  ��
�������  �����/���
��� . 3� -
4��,�  ���

  ����,����,  �
)�����
  ���,
��  �����
���  ��)�/  �������
� -
��	 . 

 
�-�!#�  "�'���'3�,  

 
1. �����������	�  " ." . #�
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�,
��� -
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���	  �������,
��	  ��  ����	
  ��/���	  ��2
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������ . !��� …��)� ./�, .���) . – � .: #-$ , 2009. – 40 � . 
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	�  � .� . /�� . �� -
��� . �����	  �&���3 . –� .: �
� -	�  �&���3 , 2001. – �  .175 – 190. 

5. "�����	  � .� . -�,��  ����
���
� . –  � .: &��)� , 1984. – � . 113– 161. 
 
 

�"���  6 
*��.��'�'����%  8�!'���9�%  /�"�#�,0  ��$�!'�  �2  /�#.�!!,   �#55�+  

�  /��'���+  �  -��!3'!'���  -�#'#!3/'�"���  � 30 
 
�  )��
��	
  �����  ���  �����
���  �
�)�	�/  �������
���	  *
�
���� -

��
��  ������
�	���  ���,����  ,�)��������
,�	 , �	��12�1��  ��/���,  �� -
��	����  ����
	����	� , �����,
� , ������  p. Saccharomyces cerevisiae (�� -
/��  ��	�	��
�����  ����
	����	� ) �   ��)�
���  p. Brevibacrerium flavum (�� -
/��  ����
	����	�  �,���)����� ), )�����
  ���
����  �
  ,
�

  50% ������  
����
���  �  ��  10% ��)�
���	�/  )����� . 3��  �
	�
�
���  �
  ,�)�����+  
���,����  �
�)�	�/  	
2
��	  

  ���	
�����  ��
�	����
����+  �
��)�
��� -

�*��  ��  ���

  ��
���������+  �
/�������  [1]. !
��)�
���
���	����1  
���,����  ���
����  �������	���
,  �  �����	����  ��  �
�,
�����	��+  ��� -
����
 . 3���
���+  ���	�����  	  �	�  4���� : ��  �
�	�,   ���2
��	����  ����� -
��
  �
�)�	  ��������������,   �  *
��1  ���2
��
���  ��6  �
�)�  ��  �
��� -
��, , �  ��  	����,  4���
  – �������
�	���  �
�����  ����
�
�,�  3;  �#�  ��  
�,���)����� . 

�  �����/  ��  4)����)*��  �
�)�	�/  	
2
��	  �
  ,�)�����+  ���,����  
��������������,  �
�����  
�	���,����  	�/���  ����	���,�/  �
�)�	�/  
���)*�+  	�  	�
,
��  ��  �
,�
������  (40 – 70 � � ), �&  ��
��  (6,0 – 8,0), �) -
��	�����  63  	  ����	��
  (200 – 1000 
� ./� ) �  ���
������  ��/�/  )�
��)  	  
����
�
��  (2,5 – 10 %). 

 &�  ��� . 6.1 ���	
�
��  )��
���
�)�
  )��	�
  4)����)*��  )�
�������  
�
�)�  ���  �
�,
�����

  �����
+  Saccharomyces cerevisiae, �  ��  ��� . 6.2 – 
���  �
�,
�����

  ��)�
��+  Brevibacterium flavum, ����
)�12�/  	  ����	� -
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�/  ���
)�/  )  ����,�����, . �
  �����/  �����)�	  ��
��
� , ���  	�/��  ��6  
�
�)�	  ��  ������
���  	�
��  ���*
���  4)����)*��  �
  ��
	���
�  10 % ��  
���
������  ������  ����
���  	  ���,���
 . ��
�
+��	�
  ��������������  	  
�
�
��
  2 �  ��  )�
�)�  �����
+  ��
	���
�  	��
����  �
  ��/  �)���  50 % �
� -
)�	�/  	
2
��	 , ���  )�
��)  ��)�
��+  4��  	
������  �����	��
�  30 %. �  ���� -
�
+�
,  	�/��  �
�)�	�/  	
2
��	  �
  �
,
��
��� . ��)  ��)�
���  ��
�	��� -
�
����
  ����
��	���� , �	
���
��
  	�/���  �����)��  	�
,����  ���  ���� -
��+  
����
)
  63 . 

 �����	�
�� , ���  ���  ������
���  	�/���  �
�)�	�/  	
2
��	  80 %, 	  
�����
  �����
+  �
��/���,�  �	�)������  
����
)�  ��������������  �
�

  
)����
  2 ����  �������
� , �  	  �����
  ��)�
��+  – 4-/  )������ . 

3����
���
  �����
  �	��
�
����	�1�  �  �������  ��������	����  ��� -
����������� , � .
 . ����1��
���  ��  �
  ��,��  �����*�� , ���  �  	  �����
  ����� -
��
�  0�"  ��������, . 3�4��,�  �����
���  ����)�  	�
,����+  �/
,�  ��
 -
	��2
��+  ����	�	�����  ��  �

�������/  �����
�  �����/  )��
��)�  �
�,
� -
����	����  �������
�  0�" . #��

  ���	
�
���
  ����
��	����  ��)�
��� , ���  
«��������� » �  �����,��� , 	��
�
���
  �
  ������  �������)� , �������
� -
1���  �  �����)�	�,�  �)������,� .  

&�  ��� . 6.3 ���	
�
��  )��
���
�)�
  )��	�
  �������
�  «������� -
��	 », 	��
�
���/  �
  ���,����  �����
+  �  ��)�
��+  	  /��
  )�������+  4)� -
���)*��  �
�)�	 . ���  �����
���/  
�	���,���
+  �����
�  ���  �
�,
�����	 -
��/  �
�)*�+  �  ��������
�  
�	���,����, , �����
���,  ���

  ���  �������
�  
0�"  ��������, . 

3�4��,�  ���  ��������  )��
��)�  ���*
���  ����  ��
����
��  ������ -

�	���  ��  �
  �/
,�  ��
	��2
��+  (5.1). �������)�  )��
���
�)�/  )��	�/  	  
)���������/  (�+���	
�� -0
�)�  ��
	�����  �*
����  ����
���
  
���
���  
)�������  kp0, kpp0 �  � 1.  

 ����)�  4��  �/
,�  �����	���  ����)�  ��������
  �����)�  )��
���
 -
�)�/  )��	�/ , ���  ����
��	���  ����)�  ���
+  ��������	����  �
�,
��� . 

8)��
��,
��������  ���	
�)�  	�
,�������  ��������	����  �������� -
������  �����)��,�  �������
�  �
�)�	  ����  ���2
��	�
��  ���
,  ���	
�
 -
���  �
�,
�����
�  «���������	 » ��������������,  	  ��
�
 , ���
���2
+  
	���)�
  )��*
����*��  (10 – 20 � /� ) �����)��	  �������
�  0�"  ���������� -
����, . #

�������  4��/  �����	  ��)�
���  �����
  �������	�
  	������  ��� -
��)��	  �������
�  �
�)�  ��  �)������  ����
��
,���  ���*
��� . 

��
��12�+  4���  ���	
�)�  �������  	  �*
�)
  	�
,�������  ���)��	� -
*��  �	��������  �������������� , )������  ���	�������  ���

  ��������,  
�������, . 3��	
�
��
  ����
��	  �  ������
�	���
,  ���	�
���  (6.2) ��� -
�	
�����  ������
  �
�,����)��	�*��  �	��������  �
�,
��� . !��  ������
 -
���  ��
)	������  ��������  )��
���
�)�/  )��	�/  ���  ���	
�
�  ������  
�� -
�
��+  4��
)��	��/  )�������  kpp1, K2 ���
,  ����
�����  ���
�����	����  
����
,�  ����
�
�*������/  ���	�
��+  (6.1) �  (6.2). 
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 "���������
  ����
��  ����  ����
����  ���  �
��+  )��
���
�)�/  )�� -
	�/ , ��	
��12�/  ��
�����,  �
,�
������,  �  
���
���,  �&  ��
�� . ���� -
���)�  �����
���/  
���
��+  4��
)��	��/  )�������  ���	�������  �  ������ -

�	���
,  �
/  �
  ���	�
��+ , ���  �  �����
 , �/  �����������
  ����,
���  
���	
�
��  	  �����*
  6.1. 

���  )��
���
�)�/  )��	�/  (�������	�
  ���
)  �
�
���� ), ��
����	�
� -
��/  ��  ��� . 6.1 �  6.2, ��
	���
�  �
  �����	���  �
�,
�����
  �
�)�	  	�����  
)�
�)� . 8��  ��
�  	�
,�������  ������	�
���1  	��
  �/
,�  ��
	��2
��+  
���,
����  �
����
���	
���  ���  )����
��	
�����  ��������  ���*
���  ���� -
���)�  ����
�
�+  ,�)�����/  )�
��)  ��������������, .  #

�������  ���� -
���)�  4)��
��,
�������/  �����/  �  ����
��12��  ���	
�)�  ��
)	�������  
��
����
���+  )��
���
�)�+  �/
,�  ��)�
���  ����	
���	����  

  ���,
�
 -
���  ���  ��������  ���*
���  4)����)*��  �
�)�	  �
  ���,����  �����
+  �  
��)�
��+  ��������������, . 

%���� �  6.1 
>���
���  )�������  �  4�
���+  �)��	�*��  ���
����/  �����+  	  �/
,
  ��
 -

	��2
��+  (5.1) �  (5.2) ���  ���,����  �����
+  �  ��)�
��+  
 

&��,
��	���
  4��
)��	��+  )��������  ���
�
��
,�+  ����,
��  
  kpp0 kpp1 kp0 k��  

8�
����  �)��	�*�� , 
)!� /,���  

31,4 ± 2,2 17,3 ± 1,0 16,2 ± 0,9 50,0 ± 4,4 

�� , � /,��� , 106 1,2  ± 0,2 1,4  ± 0,2 2,9 ± 0,3 1,4 ± 0,2 
k*, c-1 (���  �
��)�
���
��� -
	����/  �����
+ ) 

0,35±0,02 0,51±0,04 0,31 ± 0,04 (1,32 ± 0,02)·10-4 

k*,c-1(���  �
��)�
���
��� -
	����/  ��)�
��+ ) 

0,17±0,02 0,25±0,04 0,15 ± 0,02 (0,9 ± 0,1)·10-4 

� 1 = 0,37  ± 0,02 � /,��� ,  � 2 = 0,18  ± 0,03 � /,���  
 
$�)�,  ����
�, , ����  ������	�
��  ����,�����
  ����	��  �
	�
�
���  

)�,���
���	  �
�)�	�/  	
2
��	  �
  10 %-��/  ,�)�����/  ����
�
�+ : �
, -
�
������  – 50 � � , �&  7,4, )����
��	�  63  – 4,0 % ��   ,����  �����
	�/  )�
 -
��)  (��,,�����  �)��	�����  800 
� ./� ) �  8,0 % ��  ,����  ��)�
�������/  
(��,,�����  �)��	�����  – 1600 
� ./� ), 
������
,���  ����	
���	
���  �	�,�  �  
�
����,�  ��	��,�  �����,�  �
�

  )����
  2 �  �
�,
�����
� , �������� -
�
�������  	
�
���  ���*
���  – 4 �  ���  �����
	�+  �  8 �  ���  ��)�
�������+  
���,���� , ���  ��
��
��	�
�  	�/��  �
�)�	�/  	
2
��	  �
  ,
�

  80 %. 

 &�  ��
��12
,  4���
  ����
��	���+  ����  �
��
��  	�
,�������  �� -
�
�����)�*��  ���*
���  �������
�  �
�)�	  �����
+  �  ��)�
��+  �������� -
������,  �  ��,�2�1  � 7-"�0  �  C12-"�0  �  ���	
�
��  ����	
���	����  ��� -
,
�
���  ���  4����  ������  ���

  ��
����
���+  )��
���
�)�+  �/
,�  ����� -
��
�  0�"  ��������, .  

����
��	���
  	������  "�0  ��  �
�,
�����	��1  4)����)*�1  ,�) -
�����/  �
�)�	  ��������������,  ���	�����   	  ��+  �
  ����
��	��
������� , 
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���  �  ���  ,��
����+  ����
,� . 3��)���)� , )�)  ��)�
���  ��
����2�
  �� -
��
��	���� , �������
  ,�)�����/  �
�)�	 , �

�	���,�  ��  �/  �����/���
 -
��� , �������
���  ��2�,  
�)���,
������, , ��  4)��
��,
��  	  �����,  ��9 -

,
  ���  	�����
�  ���  ������  4)����)*��   �
�)�	  �
  ���,����  �����
+ , �  
����)�  ��  
�)�1���
����,  4���
  ����  ���	
�
��  ���	
�����
  �����  ��  
4)����)*��  �
�)�	   �
  ���,����  ��)�
��+ .  

%���� �  6.2 
>���
���  4��
)��	��/  )�������  �  4�
���+  �)��	�*��  ���
����/  �����+  

���*
���  4)����)*��  �����
	�/  �
�)�	  ��������������,   
	  ��������	��  "�0  

 
>���
���  )�������  3���  

%, 
)!� /,���  

� � , � /,���  ) *, � -1 

6�)���  d1-� 7/d1-� 12 

kd 22±2/14±1 (8,6±1,2)·10-7/(1,87±0,29)·10-7 164±17/326 ± 32 
ka 29±2/29±2 (1,3±0,2)·10-6/(1,00±0,13)·10-6 0,0078±0,0007/0,0073 ± 0,0007 
Ks 18±1/16±1 (1,5±0,2)·10-6/(1,34±0,17)·10-6 275±25/212 ± 21 

kpp0,d1 19±1/11±2 (4,4±0,6)·10-6/(2,02±0,26)·10-6 5,0±0,4/3,8 ± 0,4 
kpp1,d1 19±1/17±1 (1,2±0,2)·10-6/(1,68±0,22)·10-6 7,3±0,7/5,5 ± 0,6 
kp1,d1 23±2/9±1 (8,9±1,2)·10-7/(2,18±0,28)·10-6 4,5±0,5/3,3 ± 0,3 
kpp0,d2 19±1/14±2 (4,4±0,6)·10-7/(1,82±0,23)·10-6 2,5±0,3/2,8 ± 0,3 
kpp1d2 22±1/20±1 (1,2±0,2)·10-6/(1,96±0,25)·10-6 3,7±0,4/4,1 ± 0,4 
kp1,d2 23±2/11±1 (8,9±1,2)·10-7/(1,51±0,20)·10-6 2,2±0,2/2,5 ± 0,3 
k�� d 49±5/53±5 (1,4  ± 0,2)·10-7/(1,7±0,2)·10-7 0,0053±0,0005/0,0047 ±0,0005 

K1d = 0,43±0,03 � /,��� /0,43±0,03 � /,��� , K2d = 0,17±0,02 � /,��� /0,17±0,02 � /,��� , 
K3d=0,28±0,03 � /,��� /0,28±0,03 � /,��� , K4d = 0,081±0,008 � /,��� /0,081±0,008 � /,���  

 
%���� �  6.3 

>���
���  4��
)��	��/  )�������  �  4�
���+  �)��	�*��  ���
����/  �����+  
���*
���  4)����)*��  ��)�
�������/  �
�)�	  ��������������,  	  �������� -

	��  "�0  
 

>���
���  )�������  3���  
%, )!� /,���  �� , � /,���  ) *, � -1 

C7-"�0 /C12-"�0  
kd 22±2/14 ±1 (8,6 ±1,2)·10-7/(1,87± 0,29)·10-7 82 ± 9/163 ± 16 
ka 29±2/29±2 (1,3 ± 0,2)·10-9/(1,00±0,13)·10-6 0,0035±0,0004/0,035±0,0004 
ks 18±1/16±1 (1,5 ± 0,2)·10-6/(1,34±0,17)·10-6 138 ± 14/106 ± 10 

kpp0,d1 19±1/11±2 (4,4 ±0,6)·10-7/(2,02±0,26)·10-6 2,5 ± 0,3/1,9 ± 0,2 
kpp1,d1 19±1/17±1 (1,2 ± 0,2)·10-6/(1,68±0,22)·10-6 3,7 ± 0,4/2,7 ± 0,3 
kp1,d1 23±2/19±1 (8,9 ± 1,2)·10-7/(2,18±0,28)·10-6 2,2 ± 0,2/1,7 ± 0,2 
kpp0,d2 19±1/14±2 (4,4 ± 0,6)·10-7/(1,82±0,23)·10-6 1,3 ± 0,1/1,4 ± 0,1 
kpp1d2 22±1/20±2 (1,2 ± 0,2)·10-6/(1,51± 0,20)·10-6 1,9 ± 0,2/2,1 ± 0,2 
kp1,d2 28±3/11±1 (8,9 ± 1,2)·10-7/(1,96±0,25)·10-6 1,1 ± 0,1/1,3 ± 0,1 
k�� d 49±5/53±5 (1,4 ± 0,2)·10-7/(1,7 ± 0,2)·10-7 0,0053±0,0005/0,0024 ± 
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0,0002 
K1d = 0,21±0,02 � /,��� /0,21±0,02 � /,��� , K2d = 0,10±0,01 � /,��� /0,10±0,01 � /,��� , 
 K3d = 0,14±0,01 � /,��� /0,14±0,01 � /,��� , K4d = 0,052±0,006 � /,��� /0,052±0,006 � /,���  
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#�� . 6.1. >�	���,����  ��
�
��  �
	�
�
���  
�
�)�	�/  	
2
��	  ��  	�
,
��  �������)�  
����
�
��  �
��)�
���
���	����+  ���,�� -
��  �����
+  ��������������, .  ���	�� : 
�
,�
������  – 60 � � , �&  7,4; ��  –  10 %, 
�)��	�����  	����,���  63  – 400 
� ./�  ���  
)����+  
����
)
 . ���
���
��� : E - ,�,
��  
	�
,
��  	�
�
���  63 , 1, 2, 3, 4 – ����	
� -
��	
���  ����  �
	�
�
���  	  ����	��  �
�)� -
	�/  ���)*�+ : ��6 , &�6 , �,������  �
���  
�  �/  ��,,������  )����
��	�  

#�� . 6.2. >�	���,����  ��
�
��  �
	�
�
 -
���  �
�)�	�/  	
2
��	  ��  	�
,
��  ���� -
���)�  ����
�
��  �
��)�
���
���	����+  
���,����  ��)�
��+  ��������������, . 
 ���	�� : �
,�
������  – 60 � � ; �&  7,4; 
��  – 10 %, �)��	�����  	����,���  63  – 
400 
� ./�  ���  )����+  
����
)
 . ���
�� -
�
���  ����������  ��� . 6.1 

 
&�  ��� . 6.4 – 6.8 ���	
�
��  �

�������  4)��
��,
���	  ��  	�����1  

)��*
����*��  "�0 , �
,�
������ , �&  ��
�� , 	�
,
��  ��
���)���*��  "�0  
�  63   �  ���������, , �  	  ���� . 6.2 �  6.3 –  ����,
���  )��
���
�)�/  �/
,  ���  
4)����)*��  �����
	�/  �  ��)�
�������/  �
�)�	 .  

"����
  4)��
��,
�������/  �����/  	��	��  ��2�
  
�)���,
������  
	������  "�0  ��  �
�,
�����	��1  4)����)*�1  �
�)�	  �
  ��
�����/  	���	  
���,���    ��������������, , )�����
  �������  	  ��
��12
, : 

1) ������
�	���
  C7-"�0   	  )��*
����*��  	��
  1,0F10-4 ,��� /�  ��� -
	����  )  ��	��
��1  �)������  �
�,
�����	����  �������
�  	  1,6 ��
�  ��  
���	�
��1  �  )������
, , ���,
�
��
  C12-"�0  	�  	�
,  ����
��	����,  ��� -
��
��
  )��*
����*�+  ���	����  )  ����
��1  �)������  �������
�  	             
1,6 ��
� ;  

2) ���,
�
��
  C7-"�0  �  C12-"�0  ���	����  )  ����
��1  	�/���  
&�6  �
�)�	�/  	
2
��	  	�  	�
,  �����
��
  ����
��	����/  �
,�
�����  	  
1,4 ��
�  ���  C7-"�0  �  	  2,0 ��
�  ���  C12-"�0  ; 
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3) 	  ��������	��  "�0  �����/����  �,
2
��
  �&  ����,�,�  �
+��	��  
��������������  	  �������   2
�����/   
���
��+  �&  ��
��   (8,0 – 8,5),  ���   

 

1, 1'

2, 2'
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����� , ���

�
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0,75

1
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��� �� , ���

�
 

#�� . 6.3. ���
���
�)�
  )��	�
  �������
�  
«���������	 » �  �����,���	 , 	��
�
���/  
�
  �
��)�
���
���	����+  ���,����  
�����
+  (1, 1’) �  ��)�
��+  (2, 2’) ���  �
+ -
��	�
,  ��������������  � 3/ .  ���	�� : �� -
�������  )��*
����*��  �
�)�  – 100 � /� , �) -
��	�����  	����,���  63  – 800 
� ./� , �
, -
�
������  – 60 � � ; �&  7,4; ��  – 10 % 

#�� . 6.4. ������
  )��*
����*��  C7-"�0  
(1) �  C12-"�0  (2) ��  	�/��  �
�)�	�/  	
 -
2
��	  	  ���*
��
  �/  4)����)*��  �
  ��� -
,����  �����
+  ��������������, .  ��� -
	�� : �
,�
������  – 55 � � , �&  7,4, ������ -
���  )��*
����*��  ���,����  – 10 % �� , 
���������  �)��	�����  ��������������  – 
400 
� ./�  

1

0

0,2

0,4

0,6

0,8
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� , ��
� /
  104

�

2
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����� ������ , � �

�

 

#�� . 6.5. ������
  �
,�
������  ��  	�/��  
�
�)�	�/  	
2
��	  ���  4)����)*��  �
  ��� -
,����  �����
+  ��������������,  	  ����� -
��	��  (1) �  	  ��������	��  C7-"�0  (2) �  
C12-"�0  (3).  ���	�� : �&  7,4, ���������  
)��*
����*��  ���,����  )�
��)  – 10 % �� , 
���������  �)��	�����  ��������������  – 
400 
� ./� , ���������  )��*
����*��   
C7-"�0  – 1,0·10-4 ,��� /� , C12-"�0  –  
5,0·10-5 ,��� /�  

#�� .6.6. ������
  �&  ��
��  ��  	�/��  �
� -
)�	�/  	
2
��	  ���  4)����)*��  �
  ��� -
,����  �����
+  ��������������,  	  �� -
�����	��  (1) �  	  ��������	��  C7-"�0  (2) 
�  C12-"�0  (3).  ���	�� : �
,�
������  –  
55 � � , ���������  )��*
����*��  ���,����  
)�
��)  – 10 % �� , ���������  �)��	�����  
63  –     400 
� /� , ���������  )��*
����*��  
C7-"�0  – 1,0·10-4 ,��� /� , C12-"�0  –                   
5,0·10-5 ,��� /�  
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#�� . 6.7. >�	���,����  ��������+  �)������  
4)����)*��  �
�)�	�/  	
2
��	  �
  ���,�� -
��  �����
+  ��������������,  ��  	�
,
��  
��
���)���*��  "�0  �  63 .  ���	�� : �� -
�������  )��*
����*��  ���,����  )�
��)  – 
10 % �� , ���������  �)��	�����  63  –     
400 
� ./� , ���������  )��*
����*��  � 7-"�0  
– 1,0·10-4, ,��� /� , C12-"�0  – 5,0·10-5 
,��� /�  

#�� . 6.8. >�	���,����  ��������+  �)������  
4)����)*��  �
�)�	�/  	
2
��	  �
  ���,�� -
��  �����
+  ��������������,  ��  	�
,
��  
��
���)���*��  "�0  �  ���������, .  ��� -
	�� : ���������  )��*
����*��  ���,����  
)�
��)  –    10 % �� , ���������  �)��	�����  
63  – 400 
� ./� , ���������  )��*
����*��  
� 7-"�0  – 1,0·10-4, ,��� /� , C12-"�0  –          
5,0·10-5 ,��� /�  

 � ) 

1

2

3

4

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

0 1 2 3 4
��� �� , �

�

 

� ) 

1

2

3

4

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5
����� , �

�

 

#�� . 6.9. ���
��)�  4)����)*��  �
�)�	�/  	
2
��	  ��������������,  	  ��������	��  C7-
"�0   	  ����,�����/  ����	��/ : �  – �
  ���,����  �����
+ , �  – �
  ���,����  ��)�
��+ . 
 ���	�� : �
,�
������  – 55 � � , �&  8,0, ���������  )��*
����*��  ���,����  – 10 % �� , 
���������  �)��	�����  63  – 400 
� ./�  ���  )����+  
���� 
)
 , ���������  )��*
����*��  
C7-"�0  – 1,0 ·10-4 ,��� /� . ���
���
��� : E - ,�,
��  	�
,
��  	�
�
���  63 , 1, 2, 3, 4 – 
����	
��� 	
���  ����  �
	�
)�
,�/  �
�)�	�/  ���)*�+  ��6 , &�6 , �,������  �
���  �  
�/  ��,,�  
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4��,  	  �����
  C7-"�0  	�/��  &�6  ��	���
���  	  1,2 ��
� , �  C12-"�0  – �� -
����
���  	  1,5 ��
�  ��  ���	�
��1  �  )������
, ; 

4) ��
���)���*��  "�0  �  63  	  �����
  )�)  C7-"�0 , ��)  �  C12-"�0  
���	����  )  ����
��1  ��������+  �)������  �
�,
�����
�  ����	
���	
���  	  
1,3 �   2,0 ��
� . 3���
, , 	  �����
  C7-"�0  ���  	�
,
��  ��
���)���*��  �	� -
�
  20 ,��  ����1��
���  	�
�������
  ��������+  �)������  �������
�  ��  
���	��  )������� , ��  ��
	��
���  ����
��
��  �
  �����/���� ; 

5) ���  ��
���)���*��  "�0  �  ���������,  ����1��
���  �����������  
� .4 
�	���,���� : 	  �����
  C7-"�0  ���  ��
���)���*��  	  �
�
��
  5 ,��  
�����/����  ����
��
  �)������  �������
�  	  2,0 ��
� , �  	  �����
  C12-"�0  – 
	  1,7. 3��  4��,  	�/��  �����)��  	  �����
  C7-"�0  ��  ���	
��  )�������  �� -
��1��
���  ���  ��
���)���*��  	  �
�
��
  15 ,�� . $�)�,  ����
�, , ��
��� -
)���*��  ����/  "�0  �  63  �  ���������,   �
  ���	����  )  �����  4��
)��	�� -
���  ���*
��� .&�  ����	
  	��
�
���
���/  
�)���,
�����
+  ,����  �
)� -
,
���	���  ���  ���
�����)�*��  4)����)*��  ,�)�����/  �
�)�	  C7-"�0  ���  
��
��12�/  ����,�����/  ����	��/ : �
,�
������  – 55 � � , �&  ��
��   8,0 – 
8,5, ���������  )��*
����*��  C7-"�0  – 1,0·10-4 ,��� /�  �

  ��
���)���*��  �  
63  �  ���������, , ���������
�������  �������
�  �����
	�/   �
�)�	  – 3 �  
�  ��)�
�������/  – 6 � , 	  )����,  �����
  ���2
��	��
���  �������  
����
)�  
63  �
�

  )����
  2 �  	  )����
��	
  2 % ��  ,����  ���������  ���  )����+  
� -
���
)
  (����	
���	�12�
  ��,,����
  �)��	�����  600 
� ./�  �  1200 
� ./� ).  

&�  ��� . 6.9 (�  �  � ) ���	
�
��  ����	
���	�12�
  )��	�
  4)����)*��  
�
�)�	�/  	
2
��	  �
  ���,����  �����
+  �  ��)�
��+  ��������������,  	  
��������	��  C7-"�0 . �������	�
��
  �

�������	  �  �����,�  ��  �������
�  
�
/  �
  �
�)�	  	  �������	��  "�0  ��
	���
�  ��
����  	�	��  �  ��, , ���  	�  
	�
/  ������/  ���,
�
��
  "�0  C7-"�0  ��
	���
�  ��)������  	�
,�  �
�,
� -
����	����  �������
�  	  1,4 ��
� , �  ���,�  ���/���  63  – 	  1,5 ��
� . ����)�  	�  
	�
/  ������/  ���
�����
  �,������  �
���  	  �������
���/  �
  ��
	���
�      
10 –15 %, ���  ��������	�
�  �������  �/  ���,
�
���  ��)�/  �������
���	 . 

3�4��,�  �
��
��
  	�
,�������  �����
���  �
�)�	�/  �������
���	  �  
���

  	���)�+  ��
�
��1  )��	
����  �
�)�  ��
����	��
���  	����, . 

 

�"���  7  

�#"�4�!'����,�  2��#�#.���#!'�  7��.��'�'���#1#  1� �#"�2�  .�� -
�#/�,0  /�"�#�  7��.��'�,.�  !�!'�.�.�  -# 5�"3 #4�#+  5�"�2,  (�� ) 

��3-�#1#  �#1�'#1#  !�#'�   (��� ) 
 
 "����
  ���
������  ��
	���
�  
�)�1���� , ���  ��������

  ���)���
 -

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

  50 %.  $�)�
  ��� -
����
���  ,����  ����  ������
�	���  	  ,�)���������� , ���  	��
�
���  �
� -
)�/  �  �����*
���/  ,
�����	  �
  ��� , �  ��)�
  	  ,
��*��
  ���  ���
��
���� -
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����  ������� . 3������������  �  �����
  ����
�
� , )�)  ����  ��)�
���  	��
 , 
�
��
�  ������
�	���  ���  ������
���  ��)�+  �����)�+  ��
�
��  �������
�  
�
�)� . 3��,
���
����  )  ���,���
���,  ����	��,  ������

  �
�����  �� -
����
�	���  ���  4��+  *
��  �
�,
����
  ����
,�  3;  �#� , �������	�
���
  
�
	
����,�  �������,� . �  )��
��	
  ��9
)��	  ����
��	����  �������  4����  
������  ����  	������  ��������������	�
  4)����)��  �����
	�/  �  ��)�
 -
�������/  �
�)�	 .  
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#�� . 7.1. >�	���,����  	�/���	  &�6  �
� -
)�	�/  	
2
��	  (�
�����	  (2) �  �,������  
�
���  (3)) �  ���/���	����  ��6  (1) ���  
�
�,
�����

  ��������������	���  ��� -
����
���  �
�)�	�/  	
2
��	  �
� ,
���,�  
3;  �#� .  ���	�� : �
,�
������  –  50 � � , 
�&  5,7; ��/�����  )��*
����*��  �
�)�	�/  
	
2
��	  – 50 � /� , ��/�����  ����
������
 -
�)��  �)��	�����  )�
��)  3;  �#�  –      
20000 
� ./�  

#�� . 7.2. ������
  ��
�����/  ��������/  
)��*
����*�+  �,������  �
���  ��  �)� -
�����  �������
�  ��6  �
�)�	�/  	
2
��	  
���� �
+  �
�,
���,�  3;  �#� .  ���	�� : 
�
,�
������  – 50 � � , �&  5,7; ��/�����  
)��*
����*��  �
�)�	�/  	
2
��	  – 50 � /� , 
��/�� ���  ����
������
�)��  �)��	�����  
)�
��)  3;  �#�  – 20000 
� ./� . ���
���
 -
���  �� ������/  )��*
����*�+  �,������  
�
��� : 1– 0,03 � /� , 2 – 0,06 � /� , 3 – 0,09 � /� , 
4 –  0,12 � /�  

 
�
,
��
,�,�  ����,
���,�  ���*
���  �
�,
�����
�  ����  �
,�
���� -

��  (40 – 60 � � ), �&  ��
��  (5,0 – 7,5), ���������  )��*
����*��  ���������  (1 – 
10 % ,��� .), ,����	�
  �������
��
  ��������  : 63  (20:1 – 4:1), ���  ����	
� -
��	�	���  ���
�	���  �
,
�
���  ����
������
�)�+  �)��	�����  5000 –    
25000 
� ./� . &�  ��� . 7.1 ���	
�
��  �������
  )��	�
  �������
�  �
�)�	  	  
�����	
  �
�,
�����
���	  �����
+  �  ��)���
���  &�6  �
�)�	  �  �,������  
�
��� . $�)  �
 , )�)  �  	  �����
  �������������� , �
  ����  ������	�
��  ��
�� -
��+  	  )��
��)
  �
�,
�����
�  �
�)�	�/  ���)*�+ , �����
���/  �
  ������  �  
����  �
  ��9
)�� , �  ��,
�
�� , ���  �����
	�
  �
�)�  �������
�1���  �  ���

  
	���)�+  �)������1 , �
,  ��)�
�������
 . 3�
����	�
���
  ��  ��� . 7.1 
�	� -
��,����  �  �

�������  ��
�	����
����/  �����	  ��)�
��� , ���  ��������
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	�����
  ��  	�/��  �,������  �
���  �)�
�	�
�  ������
  	�
�
��
  3;  �#�  	  
��
�� . 8��  �
����
� , ���  ��  �)������  ���*
���  �)�
�	�
�  ��2
��	
���
  
	�����
  ��������	���
  �
�,
���	  3; . "���������  	��
�
���
���,�  
����  ����
��	���  	�
,����
  ����  ��������	����  �������  ���*
��� . !��  
4����   ����  �����	�
��  �
���  4)��
��,
���	  ��  	�����1  ��
�����/  �� -
������/  )��*
����*�+  �,������  �
���  	  ��
�
  ��������������	���  ����� -
��
���  �
�)�  �����
+ , ��  �)������  ����
��
,���  ���*
��� . 3����
���
  
���  4��,  
�	���,����  ���	
�
��  ��  ��� . 7.2.  

 �����	�
���+  	��  )��	�/  �)�
�	�
�  ��  ������
  ��������	����  
���*
���  )��
���,  �����)��,  �
�)*�� , ����)� , 	�����
  4����  ��)����  �
  
�����  ��2
��	
��� , ���)���)�  �)������  �������
�  /���  �  �����
��� , ��  �
  
���
,����  )  ���1 , )�)  4��  	����  �
  ��� . 7.2. 8��  �)�
�	�
�  ��  �� , ���  ��� -
��+  	��  ��������	����  �
  �	��
���  
�����	
���, . ��2
��	�
� , ��  )��+ -
�
+  ,
�
 , 
2
  ����  ���� , )�����+ , �)��

  	�
�� , �	�
��  �  ���)��	�*�
+  �� -
,���  �
�,
���  ���  
��  �
�,
�� -����������/  )�,��
)��	 . 

 ��/�����  �������+  	��
  ������)  ����
��	����  �
�,
�����	����  
���*
��� , ����
��	��
����  ���	�����  ����
�
�*������1  �������)�  )� -
�
���
�)�/  )��	�/  ��  ��������,  �)������,  ���  �*
�)�  
���
��+  )�� -
�����  � 1, kp0, kpp0, �  
��
,  ���
�������1  ��  )��
���
�)�,  )��	�, , ���� -
�
���,  ���  ��
�����/  ��������/  )��*
����*�+  �
�,
���  �  ��������� . �  
�

������
  ��)�+  �������)�  ����  ������	�
�� , ���  ��������  	��
  ���  
��������  �
�,
�����
�  �
�)�	�/  ���������	  �/
,�  ��
	��2
��+  ,��
�  
����  ������
�	���  �  	  �����,  �����
 , ����)� , ���  ������  ����  ������
��  
��
��12�,�  ���	�
���,� , �����	�12�,�  ��������	���
  ����
��
,���  
63 : 

            K1          kp0            K2             kpp1           
#0 + % C  [P0E] D PP0 + E C  [PP0E] D  AA1 + E                                                   (7.1) 
               Ekpp0                          Ekpp1                                                   
         AA0 + E                      AA1 + E 
             K�  

E + AA C  [EAA] 
         k�� 1 

[P0E] D  [P0E]              
          k�� 2 

[PP0E] D   [PP0E] 
 

��
 : [P0E], [PP0E], AA0, AA1 – )��*
����*��  ���
�,
�����	  �
�,
���	  3;  
�  ��/����,  ���������, , ���,
�������,�  �����)��,�  (�����
�����,� ) �  
�,����,  �
���, , ����
�12
����  ��  ��
��/  ������/ , � �  – )��������  ���� -
����	����  �
�,
���  �����)��,�  �������
� . 

��)  ��
��
�  �
  4��+  �/
,� , ��������	���
  ����
��
,���  63  ��� -
���	�
��  �
  ����)�  �����)��,�  �
�,
�����
� , ��  �  ���)��	�*�
+  �
� -
,
�� -����������/  )�,��
)��	 . ��)  ��)�
���  ����
�� , )��������  k�� 2 ��  
������)  ���
  k�� 1, 

  
���
��
  �

����,� , ���)���)�  �	�
����
  �  �
+  ��
 -
	��2
��
  �
  	���
�  ��  /��  )��
���
�)�/  )��	�/ . $�)�,  ����
�, , ����
�� -
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	���
  )��
��)�  �
�,
�����
�  �
�)�	  ��)�
��� , ���  ��)���
��
  �,������  
�
���  ���  �������

  �
�)�	  ��
�������  �����/���
���  �������
���  �/
,
  
��
	��2
��+  (7.1) �  ��
��,  ��������	����   �
�,
����/  ����
,  �,����,  
�
���,  �  ���)��	�*��  �
�,
���  	  �����	
  
��  )�,��
)��  �  ���������, . 

 3����
���
  �

�������  ��)�
�	�1� , ���  ���  ���	
�
���  �
�,
��� -
��
�  �
�)�	  ��
��
���  ��	��
���
  ���
�����
  63  	  	��
  �������	�
���/  
)�
��)  ����
�������+  �
�

� . �	���  ���� , ���  ��9
,�  

  ����
	����	�  
�������
����  �
	
��)� , 	���� , ����
���  	  )�������������,  ����
	���� -
	
 , �,
��  �
/������� , ��
	���12�
  ,�)��,�����  ���
�����*���	���  ��� -
*
�� . 8��  ,����  ��
����  )�)  ���
,  ��	��
���  �)��	�����  ��,�+  �
� -
,
����+  ����
,� , ��)  �  ���
,  ���
�����)�*��  ���*
���  �
�,
�����
� .  

&�,�   ����  ��
��������  �����)�  ���
�����*���	���  ���*
��  �
� -
,
�����
�  ,�)�����/   �
�)�	  ���
,  		
�
���  	  �
�)*�����1  ��
��  "�0 . 
����
��	���
  	������  "�0  ��  �������
  �
�,
����,�  ����
,�,�  3;  
�#�  ,�)�����/  �
�)�	  ���	�����  ��  ���

  ��
���������+  �/
,
 . !���� -

���  �
,
�
���  ����,
���	  	������	���  	  ��
��12�/  ��
�
��/ : �
,�
�� -
����  40 – 70 � � , �&  ��
��  5,0 – 8,0, 	�
,�  ��
���)���*��  "�0  �  6�  3;  
�#�  – 0… 20 ,�� , 	�
,�  ��
���)���*��  "�0  �  ���������,  – 0… 20 ,�� . 

 
%���� �  7.1 

>���
���  )�������  �  4�
���+  �)��	�*��  ���
����/  �����+  ���*
���   
�������
�  �
�)�	  �����
+  �  ��)�
��+  ���  �
+��	�
,  6�  3;  �#�  

 
3���  )��
���
�)�+  �/
,� , ���
�
��
,�+   

4��
)��	��+  )��������+  
���
�
��
,�+  

����,
��  
kpp0 kpp1          kp0 k��  

0
��)  �����
+  
%, )!� /,���  25±2 40 ±2 32 ±2 22 ±2 
k*, c

-1 1,3 ±0,1 2,0 ±0,2 1,5 ±0,1 1,7 ±0,2 
Ka, � /,���  (6,2 ±0,5)F10-6 (5,3 ±0,4)F10-6 (2,9 ±0,4)F10-6 (3,8 ±0,3)F10-6 

� 1 = 47,6±5,6 � /,��� , � 2 = 32,0±5,6 � /,��� , � �   = 350±40 � /,���  
0
��)  ��)�
��+  

%, )!� /,���  25±2 40 ±2 32 ±2 22 ±2 
k*, c

-1 0,8 ±0,1 1,2 ±0,1 0,10 ±0,01 3,4 ±0,3 
Ka, � /,���  (3,1 ±0,4)F10-6 (2,6±0,3)F10-6 (2,9 ±0,3)F10-6 (3,8 ±0,3)F10-6 

� 1 = 47,6± 5,6 � /,��� , � 2 = 32,0±3,6 � /,��� , � �   = 350±40 � /,���  
  
����
��	���
  	������  �
,�
������  �  �&  ��
��  ��  �)������  �������  

���*
���  �  ������
�	���
,  �
/  �
  ���	�
��+ , ���  �  ���

 , ��)�
��� , ���  �/  
����,�����
  
���
���  ��/������  	  ���
�	���/  50 – 55 � � ; 6,5 – 7,2 ���� -
	
���	
��� . 3�������  	��
  �/
,�  ��
	��2
��+ , 
���
���  )�������  �  4�
� -
��+  �)��	�*��  ���
����/  �����+ , ��
����	�
���/  	  �����*
  7.1, ����  �� -
����
�	���  ���  ����
��  )��	�/  ����
�	����  �,������  �
���  	  ���*
���/  
�����)���  �������
�  �
�)�	  �����
+  �  ��)�
��+ . 3��  4��,  ����  �����	 -
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�
��  
�����  ��+��  �����  ,���,�����/  
����
�)  63  �  ,�,
���  	�
,
��  �/  
	�
�
���  	  �
�,
���*�����1  ��
�� , ��
��
��	�12�/  �����
��
  �
�,
� -
����
���  �  �������
��
,  �,������  �
���  )  ��2
,�  �
  ���
  0,5. 0���  �� -
����	�
�� , ���  ������  
�����  �
��
��� , 
���  ���*
��  �
�,
�����
�  ���	� -
����  	  �
��
�,��
�)�,  �
��,
  �  �&  �������	����  	  ����,�����/  ����	� -
�/  �  �
������
�)�+  
����
)�+  63  �
�

  )����
   2 ���� . 3��  4��,  �����  

����
�)  ���  �������
�12�/��  �����
	�/  �
�)�	  ������  ����  �
  ,
�

  
4-/ , �  ���  ��)�
�������/  – �
  ,
�

  6-�� .  ����	
���	
��� , 	�
,�  ������� -

�  �
�	�/  �����	��
�  �
  ,
�

  8 � , �  	����/  – 12 � . ����	
���	�12�
  
�	� -
��,����  ��
����	�
��  ��  ��� . 7.3 – 7.4. 

3����
���
  �

�������  ��
����	�
��  ��  ��� . 7.5 – 7.9.  �����	�
�� , 
���  �  	  �����,  �����
  ����1��
���  ����������+  	��  
�	���,���
+ , ���  
��
	���
�  ��/������  ���

  ��
����
���1  �/
,�  ��
	��2
��+  ���  ����� -
���  �������  ���*
��� . �������)�  4)��
��,
�������/  �����/ , ���	
�
� -
���  ����������  	��
�
���
���,� , ��
	�����  ��������  ��
)	������  ��� -
�����  	�
��  ,����	�  4)��
��,
�������/  �����/  �  ����������  ����,
���  
	��
���,�����+  �/
,�  ��
	��2
��+ , )�����
  ��
����	�
��  	  ���� . 7.2. 
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#�� . 7.3. ���	�
  �������
�  ��6  (1) �  &�6  (2) �
�)�	�/  	
2
��	  �  ��)���
���  �,�� -
����  �
���  (3) ���  �
�,
�����

  ��������������	���  �������
���  �
�)�  �����
+  6�  
3;  �#� .  ���	�� : �
,�
������  – 50 � � , �&  5,7; ��/�����  )��*
����*��  �
�)�	�/  	
 -
2
��	  – 50 � /� , ��/�����  ����
������
�)��  �)��	�����  )�
��)  3;  �#�  – 20000 
� ./� . 
&�������+   ,�,
��  	�
,
��  	�
�
���  63  	  ��
��  – 2 �   
 

�*
�)�  	�
,�������  ������
�	����  "�0  ���  ���
�����)�*��  ��� -
����
�  �
�)�	  6�  3;  �#�  ��)�
��� , ���  ���  	�����   ����,�����/  ���� -
	�+  �������
�  �
��/���,�  ��)�	����	�	�����  ��
��12�, : 
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1) ���,
�
��
  C7-"�0  ���  ���
�����)�*��  ���*
���  �������
�  �
� -
)�	  6�  3;  �#�  	�  	�
,  ����
��	����,  �����
��
  )��*
����*�+  �
  ��� -
	����  )  
�,
���,�  ��	��
��1  �)������  ��)���
���  �,������  �
��� , ��� -
,
�
��
  �
  "�0  C12-"�0  	  )��*
����*��/  	��
   0,1F10-4 ,��� /�  ��
	���
�  
�	
������  	�/��  �,������  �
���  	  1,3 ��
� ;  
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#�� . 7.4. ���	�
  �������
�  ��6  (1) �  &�6  (2) �
�)�	�/  	
2
��	  �  ��)���
���  �,�� -
����  �
���  (3) ���  �
�,
�����

  ��������������	���  �������
���  �
�)�  ��)�
��+  6�  
3;  �#� .  ���	�� : �
,�
������  – 50 � � , �&  5,7; ��/�����  )��*
����*��  �
�)�	�/  	
 -
2
��	  – 50 � /� , ��/�����  ����
������
�)��  �)��	�����  )�
��)  3;  �#�  – 20000 
� ./� . 
&�������+   ,�,
��  	�
,
��  	�
�
���  63  	  ��
��  – 2,5 �  

 
2) ��
���)���*��  C7-"�0  �  �
�,
���,  	  �
�
��
  15 – 20 ,��  ��
	� -

��
�  �	
������  �)������  ��)���
���  �,������  �
���  	  1,4 ��
� , �����  )�)  	  
�����
  "�0  C12-"�0  �����/����  ����
��
  �)������  ��)���
���  �,������  
�
���  �������  	  1,5 ��
�  �  ����
��12�,  	�/���,  ��  ���	
��  )������� , ��  
�
  	��
  �
�� ; 

3) ��
���)���*��  "�0  C7-"�0  c ���������,  ���	����  )  ����
��1  
�)������  �������
�  	  2 ��
� , �  C12-"�0  	  �
�
��
  20 ,��  ��	���
�  �)� -
�����  �������
�  	  1,3 ��
� ; 

4) 		
�
��
  	  ����
��
,�+  �
�,
�����	��+  ���*
��  "�0  �
  ���	� -
���  )  �,
2
��1  �
,�
���������  ����,�,�  �
+��	��  �
�,
��� . ����)�  	  
�����
  C7-"�0  �����/����  �	
���
��
  	�/���  �����)��  	  1,3 ��
� , �  	  
�����
  C12-"�0  – ����
��
  	  2,0 ��
� ; 

5) ���  ����
��
,�/  "�0  �,
2�1�  �&  ����,�,  �
+��	��  �
�,
���  	  
�������  )����/  
���
��+ , ����
���  4��  
�,
���  	  �����
  C12-"�0 . =��  )� -
��
���  	�/���  �����)�� , ��  		
�
��
  	  ��
��  C12-"�0  ���  ����,�����,  

���
���  �&  �	
����	�
�  	�/��  �����)��  	  1,3 ��
� , �  C7-"�0  – ����	��
�  

��  ���)���
�)�  �
�
,
���, . 
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"����
����  ����1��
,�
  
�)���,
������  ��  	�����1  "�0  ��  ��� -
*
��  �������
�  ,�)�����/  �
�)�	  6�  3;  �#� , ,����  ��
����  	�	��  �  
��, , ���  	�����
  "�0  ��  ��
�����
  �
�)�	�
  ���������  �
  
�	����  ��  �� -
��  �������
�
,���  �
�)� . $�)�1  �
  
�)���,
������  ,�  ����1����  �  ���  
�
��
���  �������
�  �
/  �
  �
�)�	�/  ���������	  ��������������, .  
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#�� . 7.5. ������
  �
,�
������  ��  	�/��  
�,������  �
���  ���  �������

  	���)�,��
 -
)������+  ���)*��  �����
	���  �
�)�  	  �� -
���	
  �
�)�	���  4)����)��  6�  3;  �#�  	  
�������	��  (1) �  	  ��������	��  C7-"�0  (2) 
�  C12-"�0  (3).  ���	�� :  �&  6,5; ���������  
�)��	�����  3;  �#�  – 20000 
� ./� , ������ -
���  )��*
����*��  "�0 : C7-"��  –          
1,0F10-4 ,��� /� , C12-"�0  – 1,0F10-5 ,��� /�  

#�� . 7.6. ������
  �&  ��
��  ��  	�/��  
�,������  �
���  ���  �������

  	��� -
)�,��
)������+  ���)*��  �����
	���  
�
�)�  	  �����	
  �
�)�	���  4)����)��  
6�  3;  �#�  	  �������	��  (1) �  	  ��� -
�����	��  C7-"�0  (2) �  C12-"�0  (3). 
 ���	�� :  �
,�
������  – 55 � � , �� -
�������  �)��	�����  3;  �#�  – 20000 

� ./� , ���������  )�� *
����*��  "�0 : 
C7-"�0  – 1,0F10-4 ,��� /� , C12-"�0  – 
1,0F10-5 ,��� /�  

 
$�)�,  ����
�, , ��  ����	
  �����
���/  �����/  ,����  ��
�������  

��
��12�
  ����,�����
  ����	��  �������
�  ,�)�����/  �
�)�	  6�  3;  
�#� : �
,�
������  – 60 � � , �&  ��
��  – 6,0; ���������  )��*
����*��  C12-
"�0  –  1,0F10-5 ,��� /� , �

  ��
���)���*��   c 6�  3;  �#� ,  ��
���)���*��  
���������  �  "�0  – 20 ,�� , ���������
�������  �������
�  ���  �����
	�/  �  
)
������	�/  �
�)�	  –  4 � , ���  ��)�
�������/  – 8 � . �  )����,  �����
  ��� -
2
��	��
���  �������  
����
)�  63  �
�

  )����
  2 �  	  )����
��	
             
20000 
� ./� . 
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#�� . 7.7. ������
  )��*
����*��  C7-"�0  �   
C12-"�0  ��  	�/��  �,������  �
���  ���  ��� -
����

  	���)�,��
)������+  ���)*��  ���� -
�
	���  �
�)�  	  �����	
  �
�)�	���  4)����)��  
6�  3;  �#� .  ���	�� : �
,�
������  – 55 �� , 
�&  6,5; ���������  �)��	�����  3;  �#�  – 
20000 
� ./� . ���
���
��� : 1 – C7-"�0 , 2 –  
C12-"�0  

#�� . 7.8. >�	���,����  ��������+  �)��� -
���  �������
�  �
�)�	�/  	
2
��	  ���� -
�
+  6�  3;  �#�  ��  	�
,
��  ��
���)� -
��*��  "�0  �  6�  3;  �#� .  ���	�� : 
�
,�
������  – 55 �� , �&  6,5; ���������  
�)��	�����  3;  �#�  – 20000 
� ./� . ��� -

���
��� : 1 – C7-"�0 , 2 – C12-"�0  
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#�� . 7.9. >�	���,����   ��������+  �)������  ��� -
����
�  �
�)�	�/  	
2
��	  �����
+  6�  3;  
�#�  ��  	�
,
��  ��
���)���*��  "�0  �  ��� -
������, .  ���	�� : �
,�
������  – 55 � � , �&  6,5; 
���������  �)��	�����  3;  �#�  –  20000 
� ./� . 
���
���
��� : 1 – C7-"�0 ,  2 – C12-"�0   
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#�� . 7.10. ���	�
  �������
�  �
�)�	�/  	
2
��	  ���� �
+  6�  3;  �#�  	  ��������	��  
C12-"�0 .  ���	�� : �
,�
������  – 60 � � , �&  6,0; ���������  �)��	�����  3;  �#�  – 
20000 
� ./�  ���  )����+  
����
)
 , ���������  )��*
����*��  C12-"�0  – 1,0F10-5 ,��� /� . 
���
���
��� : E - ,�,
��  	�
,
��  	�
�
���  63 , 1, 2, 3  – ����	
���	
���  ����  �
	�
 -
)�
,�/  �
�)�	�/  ���)*�+  ��6 , &�6 , �,������  �
���  
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#�� . 7.11. ���	�
  �������
�  �
�)�	�/  	
2
��	  ��)�
 ��+  6�  3;  �#�  	  ��������	��  
C12-"�0  .  ���	�� : �
,�
������  – 60 � � , �&  6,0; ���������  �)��	�����  3;  �#�  – 
20000 
� ./�  ���  )����+  
����
)
 , ���������  )��*
����*��  C12-"�0  – 1,0 10-5 ,��� /� . 
��,
��  	�
,
��  	�
�
���  63  – 2 �  4 � , 1, 2, 3  – ����	
���	
���  ����  �
	�
)�
,�/  
�
�)�	�/  ���)*�+  ��6 , &�6 , �,������  �
���  
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%���� �  7.2 

>���
���  )�������  �  4�
���+  �)��	�*��  �����+  ���*
���  �������
�  �
�)�	  
�����
+  ���  �
+��	�
,  6�  3;  �#�  	  ��������	��  "�0  

>���
��
  ����,
���    

  

3���  

%, )!� /,���   k*, c-1  Ka, � /,���  

  C7-"�0 /C12-"�0  

kd 19±1/18± 1  83± 9/ 769± 85  (2,40±0,31)·10-5/(1,18±0,15)·10-5 

ka 32±2/21±2  0,054± 0,006/ 0,061± 0,007  (7,08±0,92)·10-6/(1,65±0,21)·10-6 

ks 26±2/13±1  455± 50/ 667± 73  (2,74±0,36)·10-5/(1,49±0,19)·10-5 

kp0d1 52±4/26±2  3,70± 0,41/ 5,03± 0,55  (2,24±0,29)·10-5/(1,05±0,14)·10-5 

kpp0d1 55±4/24±2  1,11± 0,12/ 3,85± 0,42  (8,23±1,07)·10-5/(3,54±0,46)·10-6 

kpp1d1 38±3/30±2  1,43± 0,16/ 3,45 ±0,38  (1,38±0,18)·10-5/(5,45±0,71)·10-6 

k�� d1 20±2/18±1  0,094± 0,009/ 0,0094± 
0,0008 

 (3,27±0,31)·10-6/(3,44±0,32)·10-6 

kp0d2 38±3/25±2  5,92± 0,52/ 1,20± 0,10  (8,05±0,80)·10-5/(1,05±0,11)·10-5 

kpp0d2 17±2/27±2  2,23± 0,21/ 1,75 0,16  (1,44±0,12)·10-6/(3,57±0,34)·10-6 

kpp1d2 31±2/32±3  1,78± 0,17/ 1,07± 0,10  (1,23±0,11)·10-5/(5,46±0,52) ·10-6 

k�� d2 27±2/18±2  0,045± 0,005/ 0,014 ±0,002  (3,27±0,32)·10-6/(3,15±0,29)·10-6 

K1d=0,20± 0,02 ,��� /� /0,42± 0,04,��� /� ; K2d = 0,12± 0,01 ,��� /� /0,18± 0,02 ,��� /� ; 
K � d = 1,2± 0,1 ,��� /� /1,23± 0,14 ,��� /�  

 
&�  ��� . 7.10 – 7.11 ���	
�
��  ����	
���	�12�
  )��	�
  �������
�  

����
��
,�/  �
�)�	  6�  3;  �#�  	  ��������	��  "�0  C12-"�0  	  ���� -
,�����/  ����	��/ .  

�������	�
��
  �����
���/  �

�������	  �  �����,�  ��  �������
�  �
/  
�
  �
�)�	  	  �������	��  "�0  ��
	���
�  ��
����  	�	��  �  ��, , ���  	�  	�
/  
������/  ���,
�
��
  C12-"�0  ��)��2�
�  	�
,�  �
�,
�����	����  ������� -

�  	  2,0 ��
� , �  ���,�  ���/���  63  ��)�
  	  2,0 ��
� , ���  ��
	���
�  ��������  
�������
��  �  ���
�����
,  �,������  �
���  �
  ,
�

  50 %. 

"����
  �����
���/  �

�������	  ��)�
�	�
� , ���  ��
���������+  ���  
,��
����+  ����
,�  0�"  – �������  ���/��  )  ,��
,����
�)�,�  �������1  
�
�,
�����	����  �������
�  ��������1  ���,
��,  )  �
/���
�)�,   �
� -
,
����,  ��
������, , �  ��)�
  )  �
�,
���,  	  �����	
  ������/  �������*�+ , 
)�����+  �	��
���  ����
��������  �
�

�  �#� . $�)�
  ��
��
�  ��,
���� , ���  
������
  ����
�������+  �
�

�  	  ��
�
  �������
�  �	
����	�
�  �������� -
�����  ��
�� , �  ��4��,�   ������

  4��
)��	��,  ���  ���
�����)�*��  ��� -
*
���  �������
�  �	��
���   C12-"�0 . 
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�"���  8 

��'# ,  #4�!'��   7��.��'�'���,0  1� �#"�2�'#�  �2  /�#.�!!,   �#5 -
5�+  �  /��'���+  �  -��!3'!'���  -�#'#!3/'�"���  � 30 �  -�#'��2  -# 5� -

"3 #4�#+  5�"�2,  5��#'�#1#  -�#�!0#5 ���%  
 
 3����
���
  	  �

������
  �������)�  ���,����  �����
+  �  ��)�
��+  
��������������,  � 3/  �  ����
�
�,�  �  �
�����
�,�  3;  �������
���  �,
��  
�����	 , ���	
�
���+  	  ���� . 8.1. 

"����
  ���	
�
���/  �����/  ��)�
�	�
� , ���  �����
  �������
���  
/���)�
��
�1���  ����������  	���)�+  ��
�
��1  �������
�  �
�)�  �  ���
� -
���  �������
����  �
������
  )����
��	�  ���,
���	 , ���  ��
	���
�  �
)� -
,
���	���  ���  �/  �����)�  ,
���  �������  ��,
�� .  ��������  ���
�������,  
�����,  ���  4��+  *
��  	  ���,���
������  ������
�1�  ������)�������+  
)�������  � -2/ 8 	  &+-���,
  [1, 2], ��������+  �������	���  �
�)� , )��� -
��
  �
�����  � , )�)  ��)�
���  ����  ����
��	���� , 	���)�,��
)������
  
���,
��� .  ����	��  ��
*���)�  ���	
�
���  �
�,
�����	��/  ���*
���	  	  
���,���
������ , �
��
�  ��)�1����  	�
,�������  �����
���  ���)�	����/  
�����+  �
�,
�����
���	 , ���
���2�/  �
�������
�	����
  �
�����  �  
��6  ���,
���	 . ���,
  ���� , ����	�
  �
�,
�����
��� , ��	�����
���
  ��  
���,�  *
����������	���
, , 	�
���  ���
����  	
	
�����
  �����*� , ���  
�
������������  ������
���  ��  �����
  ������	�/  �������	 . 3�4��,�  ����  
��
����
��  		
���  �����1  ��
�	����
����+  �����)�  �
�,
�����
���	  ,
 -
����,  �������������*��  ��  ����/  	���)��/  �3 -153" , ��
	���12�/  �
  
,
�

 , �
,  	  2 ��
�  ���
���  ���
�����
  	
	
�
���/  �  ���,
���	  [6]. !�� -
���  ,
,�����  ���)���
�)�  �
  
��
���	�
�  �,���)������ , ��  ���  �
�
�� -
���)
  �����)��
��	
���/  �������
���	  �����
�  ���
�����
  ��6  ��� -
,
���  ��  20 – 25 %. 3��	
�
��
  �����+  ������  ,��
�  �)�
�����  *
�
���� -
��
��,  �  ��  �����+  ������
 . ��)  ��)�
���   ��
�	����
����
  ����� , �
,  
	��
  	�/��  �,������  �
��� , �
,  ,
���
  ��
��
���  4�1
���  	  	��
  2 %-
����  	������  ����	���  �,,��)�  ��  �
����*�1  �,���)�����  �  )�������� . 
 ��
��  �
	
����/  �/
,  �
�
�����)�  ����	���	 , ���
���2�/  �,��� -
)������ , ,�  	������ , ��  ���
,�  ,�
��1 , ������

  ����,�����1 , �
�� -
�
���1  	  [3, 4]. ���  ��
���,����	�
�  ����*�1  �,���)�����  �  ��
��/  
�
�����	  ��  )�������
  � -2/ 8 	  ������
�)�,  �
��,
 , ���  ��
	���
�  �� -
�
�����*���	���  �����1  ������,
���+  �����)�  �,���)�����  
�  ��
�  
�� -
���
������  ��)��2
���  	�
,
��  ���	
�
���  ���*
��� , ���/���  4�14��� , 
�
�
�
����12�/  ����	���	  �  	���  ��  ���,�	)�  ����
���  �  ��	�����  	� -
/��  *
�
	���  �����)�� .  

!���
�������  ����*��  ����	���  )�,���
���	  �
�,
�����
���  �
  
��
	�����  1 � , 
,)����  ����
���  �����	���  ��  15,0 ,���  �,������  �
���  ��  
1 �  �,��� . !
����*�1  *
�
	���  �����)��  ���	�����  2-,�  �������,� :        
1) �����*�����  ���
,  ����
��	��
����+  7 – 8-,�  )�����+  �������)�  ��� -
�
���  2 – 3 %-��,  ����	���,  �,,��)�  ���  �
,�
�����
  40 – 50 � �  	  �
�
 -
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��
  15 – 20 ,��  ���  2) 4-/  )�����+  �������)�+  
��  1 %-��,  ����	���,  
�����)����  ������  ���  )�,�����+  �
,�
�����
  �  �
,  �
  �����,����
,  �  	  
�
�
��
  ����  �
  	�
,
�� . 0���  ������	�
�� , ���   �����	�   4�1���	  	  ����/  
������/  ���)���
�)�  �����)�	� .  

�  )��
��	
  ���,
��  �����	  	���� -�,,�������  4�1���  ���	
�
�  	  
���� . 8.1. 

 
%���� �  8.1 

�����	  ���������)��	 , ������
,�/  ��  ������/  	��
�
���  �,
��  �,��� -
)�����  �  ��
��/  �
�����	  �
  ,�)�����+  ���,����  

 
&��,
��	���
  ��)�
��
�
+   

&��,
��	� -
��
  ���� -
�����)��  

��2�+  
�
�� , 
� /�  

��6  
�
� -
)�� /�  

&�6  
�
� -

)� ,� /�  

",�� -
��+  
�
�� , 
� /�  

 

��2�
  
��/��� , 

� /�  

�� , 
� /�  

.	
� -
����� , 
��� . 

�  

��
�
��  
������� -

�  �
�)� , 

% 

�������
��  �
�)�	  �����
+  Saccharomyces cerevisiae 
6
�,
��� -
��
��  ����
  
���
�
���  
)�
�����/  
������
)  

12,60 4,68 35,28 6,21 2,66 88,3 0,25 49 

6
�,
��� -
��
�� , ��� -
2
���+  
������ -
�������*�
+  

11,51 ��� . 33,16 6,20 1,06 75,2 0,12 54 

����� -
�,,�����+  
4�1��  

2,31 ��� . 5,06 1,50 0,063 14,9 0,02 65 

�������
��  �
�)�	  ��)�
��+  Brevibacterium flavum 
6
�,
��� -
��
��  ����
  
���
�
���  
)�
�����/  
������
)  

15,00 5,58 42,00 7,39 1,77 96,3 0,28 49 

6
�,
��� -
��
�� , ��� -
2
���+  
������ -
�������*�
+  

13,69 ��� . 39,48 7,37 0,71 88,0 0,13 54 

����� -
�,,�����+  
4�1��  

2,75 ��� . 6,02 1,79 0,081 17,6 0,02 65 
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$�)�,  ����
�, , ���,
�
��
  �������  ��,
��  ��
	���
�  ���
���  ��� -
,
��  ���
	���	  �  1,4 ��  0,45 % �  �	
������  ��
�
��  �������
�  �
�)�	�/  
	
2
��	  ��  65 %. ��9
���
���
  4�1���  �
+�����
�	�	���  ������+  )� -
�����+  �  �����	���  ���  	�)��,�,  ��  10 – 12 % ��/�/  	
2
��	 , 	�����1 -
2�+  ����
  �/����
���  )��*
������  �����)  /������  ������  ���  �,,����  
���
����  �������	���
, , �����)  ��  ������
  ���,�	���  	���+  �  �����,� -
���
,  1 �  	�����	���  ������
��
,  	  ��)
  �����
��  	�
��/� . 3����
���+  
��
�����  �  ���
�����
,  �
  ���

  7 % ���������+  	����  �  3 – 5 % ,��
 -
������/  ���,
�
+  ��
����	��
�  ����+  ������)������+  ������)  �	
��� -
�
�����  *	
�� , 	  )�����,  �������
��
  �,������  �
���  )  ��2
,�  �����	�� -

�  0,60 – 0,65. %��  	�/��  �����	��
�  25 – 30 % ��  ,����  ��/�/  )�
��) . 

 
%���� �  8.2 

6�
�)� -/�,��
�)�+  �  �,���)�������+  �����	  �
�)�	�/  �������
���	  

 

&��,
��	���
  ��)�
��
�
+  ���2
���+  �
�)�	�+  
�������
��  �����
+  

���2
���+  �
�)�	�+  ��� -
����
��  ��)�
��+  

",����+  �
�� , % 10,3 5,7 
��2�+  �
�� , % 16,9 10,8 
����� , % 7,0 7,0 
3
����� , % 35,0 25,6 
 ��
	��� , % 0,5 0,1 
&�)�
���	�
  )������ , % – – 
",,��) , % 1,00 1,0 
�����
�)��  ���������  D440

 0,08 0,07 
�&  1 %-��  ����	���  6,7 6,5 
",���)������ , %:   

"���������	��  9,2 9,8 
$�
����  12,1 9,2 
�
���  0,03 0,04 
�����,���	��  12,8 16,8 
���*��  4,6 7,5 
"�����  3,7 1,0 
�����  5,2 5,7 
�
������  1,1 1,3 
.�����  – – 
.���
��  – – 
�
��
+*��  5,3 4,5 
(
+*��  8,2 8,3 
$���
��  6,8 6,6 
6
���������  8,9 6,4 
(�
��  11,4 10,3 
��������  6,5 8,7 
3�����  4,2 3,9 
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�  ��
�����
,�,  �
/�������
�)�,  ���*
��
  ����
�
���  ���  �	
���/  �  
���)�/  ��/���	 , )�����
  ,����  ����  ������
�	���   ���  �����
���  )��,� -
	���  �����)�� . !��  4����  ����  ��
����
��  ��
��12��  �/
,�  �����
�*�� . 
��
�����
  ������)� , �����������+  �
�,
����+  ��
�����  �  ������)�� -
*
�����  ����
  ��
��	�
���  ��  5 % ��  ,����  ����  ��9
���
��  �  ����
�
� -

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

�  
,�)�����+  ���,���� , ���  ���
�
��
�  ��
�������
����
  ������
�	���
   
�������  4�1
���  ��  ������  �������  ��,
�� . 3���*���������  �/
,�  ��� -
	
�
��  ��  ��� . 8.1, �  	  ���� . 8.2 ���	
�
�  �,���)�������+  �����	  �����
� -
��/  �������
���	 . 

3�  ��
�����
,�+  �
/�������
�)�+  �/
,
  ����  ���	
�
��  �
/��)� -
4)���,��
�)�
  ����
��  �����
���  �
�)�	���  �������
���  �
  ���,����  �
 -
)���)�/  �����
+  ���  ,�2�����  ����
	����	�  53500 � /��� , ���  ����	
��� -
	�
�  ��
��
+  ,�2�����  ��	�	��
���/  
�	���	 . 0���  	�����
��  ���	�
��
  
�	�/  	�������	  �
/�������
�)�/  �/
, : ��
�	�+  (�
�,
�����	��+  �������
  
	  �������	��  ���
�����*���12�/  ��)����	 ) �  ���	
��
���	�	����+  – 
�
�,
�����	��+   �������
  	  ��������	��  ���
�����*���12�/  ��)����	 . 
���,
  ���� , ���  	�����
�  ����
�  ��
���	��2
�����  4)������
�)���  
�2
���  [ 5]. 

3��	
�
���
  ����
��  ��)�
��� , ���  ��
����
���+  ������  ���
��� -
��)�*��  �
�,
�����	����  �������
�  �
  ���	����  )  
�,
���,�  �
,
�
��1  
����)����  �
�
����,���� . 3����/����  ����  �
)�����
  ����
��
  
�����  ��  
����
  �  ,��
�����  �  84 ��  79 %, ���  	�
�
�  
�  ����+  �
)�����
  ������ -
�
����
  �	
���
��
  ��������/  ����
+  
����� . 3�
����
���+  ������  �� -
�
�����)�*��  ���	����  )  ����
��1  �
�
����,����  �
�)�	���  �������
� -
��  	  1,5 ��
� , )���������/  
�����  ��  15 %, ���)  �)���
,����  �����
���  	  
3,75 ��
� , �  �
����
�������  ����
	����	�  �  �����)*��  	�
�����
�  	  4  ��
� . 
 ����
�*��  �����������+  ���,����  �����
+  ��
	���
�  ��
���	������  
4)������
�)�+  �2
�� , ������,�+  ������
 . 
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!
��)�
���
���	�����  ���,����  
�����
+  ���  ��)�
��+  

�������)�  ��������������,  � 3/ . $
,�
������   55 � � , 
�&  8,5, )��*
����*��  "�0  C7-"�0  - 1,0· 10-4 ,��� /� , 

��,,�����  �)��	�����  63  – 800 
� ./� , 1200 
� ./� ,      
400 
� ./� , 	�
,�  �������
�  2 �  �  6 �  

$
,�
������  55 � � , �&  8,5, )��*
����*��  C12-"�0  – 
1,0· 10-5 ,��� /� , ��,,�����  �)��	�����  63  – 40000 
� ./� , 

80000 
� ./� , 40000 
� ./� , 	�
,�  �������
�  4 � , 4 � , 8 �  ����	
� -
��	
���  ���  �
�)�	  �����
+  �  ��)�
��+  

 ������������*��  ��  �3 -15 3"  

3
�,
��  #
�
����  

&�  �����
��
  )��,�	� -
��  �
�)�	���  �����)��  ����*��  �,���)�����  �  ��
��/  �
�����	  ��  

� -2/ 8 

!
����*��  �,���)�����  �  ��
��/  �
�����	  
��  � -2/ 8 &
�������	�� -

���  ���)*��  

8�1�� , ���
���2�+  
�,��)������  �  
��
��
  �
�����  

��)��, -	�����	���
  ���  �
,�
�����
      
60 � � , )��������  �����	����   15 ��
  

���*
�����  �,���)�����  �  ��
 -
��/  �
�����	  
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 $�)�,  ����
�, , ��  ����	
  ���	
�
���/  ����
��	  ,����  ��
����  	� -
	��  ��  4)���,��
�)�+  *
�
������
�����  )�)  ��,�+  ��
���������+  �
/�� -
����� , ��)  �  ��
����
�����  �������  ��	��
���  

   4��
)��	����� . 

 
 

�-�!#�  "�'���'3�,  
 

1. &
)�1��	  " .! .,  �	��)��  " .&., 0
�������  " .� . ����	�  ���/�,��
�)�+  �
�
����� -
)�  ��	������  �  )�,������	������  ����� . – � .: �&���3 , 2003. – 116  � . 

2. �	��)��  " .&., &
)�1��	  " .! . 8)������
�)�
  ����	�  ����
/�������
�)�/  ���*
� -
��	 . – � .: �� ( , 2002. – 404 � . 

3. 0
+��  !� ., �����  ! . ����	�  ���/�,��
�)�+  ���
�
��� . 3
� . �  ���� . �  2-/  �����/ . 
– =. 1. – � .: ��� , 1989 – 692 � . 

4. !������	  " .6 . 3���
	����	�  �
������ . – � .: "�#�3#���>!"$ , 1990. – 287 � . 
5. �����������	�  " . " . #�
�����)�  ������/  ����	  �
/�������  �����
���  �
�,
��� -

��	��/  �������
���	  �������,
��	  ��  ����	
  ��/���	  ��2
	�+  �  ,�)����������
 -
�)�+  ���,���
������ : "	���
� . ���� …��)� . /�, . ���) . – � .:#-$ , 2009. – 40 � . 

6. �����
	�)�+  %.%.  3��������*�
,�
  ,
,�����  ��������  ���      )��*
������	����   
�    �����)�     �����
������	 . – =
�)���� :  &��$8-�� , 1979. – � . 1–29. 

 
 
 
 

�"���  9 
��2��/#'��  ��34�,0  #!�#�  '�0�#"#1��  -#"34���%  /�"�#�#+  7���9��  

�2  -���#+   �#/��,  
 
     �  )��
��	
  ���,
��  ������
������  �����  ���  �����
���  �
�)�	�/  
��
�����	  ����  	������  ��	���  �������  – ��/��  ��	�	��
���/  ����
 -
	����	 , ����
�12����  ��  ��
��������  ��
��
+  ,�2�����  	  )����
��	
  �
  
,
�

  40000 ���� /��� . 3��  �����
���  �
�)�	�+  ���)*��  �
  ��	��+  ����� -
��  ����  	������   2
������  �������)� , � .) . ���  )�������+  �������)�  ��� -
���
������  �����  ������
�1� , )�)  ���	��� , ����  )��*
������	����
  ��� -
�	���  )����� , ����  	���)�
  (140–190 � � ) �
,�
������ , ���  ���	����  )  /� -
,��
�)�+  �
����)*��  ,����/  �,���)����� , �����
�  	�/��  ��6 , �  ��)�
  
�	
����	�
�  �)������  )����
��  �������	���� . ����)�  ���  2
�����+  �� -
�����)
  	  �
��)�/  ����	��/  �����/����  ����
�	���
  ��)�����/  4������ -
,
��	  (D-���,  �,���)����� ), ��4��,�  ,�  ����  	�����
��  ����������  
����	��  

  ���	
�
���  �&   7,0 – 9,0 �  �
,�
������+  60 – 90 � � . ����	
��� -
	�12�
  
�	���,����  ���	
�
��  ��  ��� . 9.1 �  9.2. 
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#�� . 9.1. ���	�
  �
	�
�
���  ��6  �
�)� -
	�/  	
2
��	  �
  ��	��+  �������  	  ��� -
*
��
  2
�����+  4)����)*�� , ��	
��12�
  
��
�����,  �
,�
������,  ���*
��� .  � -
��	��  4)����)*�� : �&  9,0; )��*
����*��  
��	��+  �������  	  ����
�
��  – 5 % �� . 
���
���
��
 : 1 – 60 � � , 2 – 70 � � , 3 – 
80 � � , 4 – 90 � �  

#�� . 9.2. ���	�
  �
	�
�
���  ��6  �
�)� -
	�/  	
2
��	  �
  ��	��+  �������  	  ��� -
*
��
  2
�����+  4)����)*�� , ��	
��12�
  
��
�����,  
���
���,  �&  ���*
��� .  � -
��	��  4)����)*�� : �
,�
������  80 � � ; 
)��*
����*��  ��	��+  �������  	  ����
� -

��  –  5 % �� .���
���
��
 : 1 – �&  7,0; 2 
– �&  8,0; 3 – �&  9,0; 4 – �&  10,0 

 
���	�
��
  	���  )��
���
�)�/  )��	�/  �
	�
�
���  ��6  �
�)�	  �
  

��	��+  �������  �  ���

  �����
���,�  �����,�  ��  2
�����+  4)����)*��  
)
������	  (�  �����/  	  �
)��
  �
� , ����  ���	���, , ����  ����)� ), �  ��)�
  
�������	�
  	  �����,  �����
  ���/���  2
�������  ��
��� , ��
	�����  ��
����  
��
������
��
 , ���  )��
���
�)��  �/
,�  4)����)*��  �
�)�	  �
  ��	��+  ��� -
����  ���
�  �,
��  	�� : 

 
                            kp  (����  1) 
                       PN       D           P0 

                      Ekp0                     Ekpp1                              
                     ##0 ("" 0)          ##1 ("" 1)                                                       (9.1) 
                    (����  2)             (����  3)                    
 
��
 : #N – �
��)  	  �	
���+  ��

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

  ���  4)����)*��  ,�)�����/  �
�)�	 . #
 -

�������  �������)�  ���	
�
��  ��  ��� . 9.3 �  9.4. 
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#�� . 9.3. >�	���,����  ��������+  �)��� -
���  4)����)*��  ��6  �
�)�	  ��	��+  
�������  ��  ��������+  )��*
����*��  
������  ����
���  	  ����
�
�� .  ���	�� : 
�
,�
������  – 90 � � , ���������  )��*
� -
���*��  �����)����  ������  – 0,25 ,��� /� , 
���
�����
  ��  	  ����
�
��  – 10 % ,��� . 

#�� . 9.4. �������
��
  )����
��	�  ��6  
�  &�6  �
�)�	�/  	
2
��	 , ����
�12�/ -
��  	  ���*
��
  2
�����+  4)����)*��  �
� -
)�	  ��	��+  �������  	  ��
�����
  ,�,
� -
��  	�
,
�� .  ���	�� : �
,�
������  – 80 
� � ,    �&  9,0, ���
�����
  ��  – 5 % ,��� . 

  
 �  �

������
  �������)�  4)��
��,
�������/  �����/  ����  �������� -
��  ����,
���  k*, Kb �  % ���  )����+  ������  	  �/
,
  ��
	��2
��+  (9.1), )� -
����
  ���	
�
��  	  ���� . 9.1. 
 ��)  ��)�
���  ����
��12�
  ����
�� , ����	
���
���
  4)��
��,
� -
��, , �/
,�  ��
	��2
��+  (9.1) ���
�
��
�  )��
���
�)�1  �/
,�  4)����)*��  
��6  �
�)�	  ��	��+  �������  	  	����,  ����	��
  �����)����  ������  	  	� -
������/  ���
�	���/  �
,
�
���  �
,�
������  �  �&  ��
�� . 
 #

�������  ����
��	 , ����	
���
���
  4)��
��,
���, , ��)�
��� , ���  
,�)��,�����+  	�/��  ��6  �
�)�  �
  ��	��+  �������  ����1��
���  ���      
�&  9,0, �
,�
�����
  80 � � , )��*
����*��  ��	��+  �������  10 % �� , 	�
,
 -
��  4)����)*��  120 ,�� . ����)� , 
��  
���
��
  �
  ��
	�����  20 %. 

 
%���� �  9.1 

>���
���  ����,
���	  ���*
���  4)����)*��  ��6  �
�)�	  �
  ��	��+  ����� -
��  	���� -2
�����,  ����	���,  

 
3���  %, )!� / 

,���  
� b, � /,���  k*, � -1·103 

1 44 ± 3 0,12 ± 0,01 37 ± 4 
2 23 ± 2 0,14 ± 0,01 20 ± 2 
3 74 ± 4 3,94 ± 0,23 14 ± 1 
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 �  *
��1  �	
���
���  	�/���  ��6  �
�)�	�+  ���)*��  ����
��	���  
	�
,�������  ��
��������)�  ��/����+  �������  ������
	�)�,  ���  )�,��� -
��+   �
,�
�����
  �  ������
  25 )�* .  ������
  	�
,
��  ������
	�)�	�+  �� -
�����)�  ��  	�/��  ��6  �
�)�	�/  	
2
��	  ��)�
���  ��  ��� . 9.5, �
  )����� -
��  ��
��
� , ���  ����,�����
  	�
,�  �������)�  �������  ������
	�)�,  �� -
���	��
�  15 ,�� . 3��  4��,  	�/��  ��6  �
�)�	  	  /��
  ����
��12
+  	���� -
2
�����+  4)����)*��  �����	��
�  80 – 83 %.  

 3���
  ���	
�
���  	���� -2
�����+  4)����)*��  ��	��1  �������  �� -
�
����  �������	���
, , �  �
  ����	���  ��������  «���������	�1 » ���)*�1  
�
�)�	�/  	
2
��	  	  �
�4�
)����
�)�+  ���)
  (�&  4,2 – 4,7) ��  ,
����)
  
��
���������+  ���  ,�)�����/  �
�)�	 . ��
�
��  �����
���  �
�)�  �����	���    
76 % ��  ���
������  ��6  �
�)�	�/  	
2
��	  	  ����	��
 . 3����
���+  ��� -
��)  �
�)�  ���
����  43 % ����	����  	
2
��	�  	  ����
�
  ��  �� . 

!��  �����)�  �����
�����  �
�)�	���  �
�����  ������
�	���  �
�
��� -
��
��
  	  �
�4�
)����
�)�+  ���)
 . !��  4����  �����)  ���������	�+  ���)*��  
����	�����  	  ����� -2
�����+  ��
�
  (�&  9,0) ��  )��*
����*��  10 � /� . 

3���
  4����  ���	�����  �����
��
  	  �
�4�
)����
�)�+  ���)
  	  �
/  �
  
����	��/ , ���  �  �
�	�
  �����
��
 . �����)  ���
����  �������	���
, , ���� -
����	���  ����,  ��9
,�,  4����	���  ������  �  	�����	���  	  	�)��, -
��������,  �)���  ���  �
,�
�����
  60 � � . ���
���+  �����)�  ���
����  �
  
,
�

  85 % ����	����  	
2
��	�  ���  	��������  �
  ���

  6 %. 

3����
���+  ��
�����  ���  ���	
�
�  ��  �����1  ��)�������� . #

��� -
����  ��������+  ��)�
��� , ���  �����+  �
�)�	�+  �����)�  �
  ������
�  ��� -
��+  ��)��������1 , ���  ��
	���
�  ������
�	���  
��  	  )��
��	
  �����)��  
)��,�	���  ��
���
��� . 3��
��  ���
	���	  �  4)����)��,  �
�)�	�/  	
2
��	  
�����	��1�  8–10 % ��  �/  ���
������  	  ������
 , ���  ��
	���
�  	  �����
+ -
�
,  ������
�	���  �
����
���
���	����1  ��	��1  �������  ���  �����
���  
�������
���	  ���
	����+  ������� .  

&�  ��
��12
,  4���
  ����
��	���+  �  *
��1  �������
�  )�
����)�  �
 -
����
���
���	����1  ��	��1  �������  ��������	���  *
���	�������,  � 3/ .  
�  *
��1  �����
���  �������
���	  ���
	����+  ������� . 3����
���
  ��� -
��
  ��  )��
��)
  �������
�  ��
����	�
��  ��  ��� . 9.5 �  9.6. 
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#�� . 9.5. ������
  	�
,
��  ��
�	��� -
�
����+  ������
	�)�	�+  �������)�  ��  
	�/��  ��6  �
�)�	�/  	
2
��	  ���  �� -
��
��12
+  2
�����+  4)����)*�� .  ��� -
	�� : �������)�  ������
	�)�,  �  �������+  
25 )�* , )��*
����*��  ��	��+  �������  	  
����
�
��  5 % �� , 2
������  4)����)*��  
�
�)�	�/  	
2
��	  –  80 � � , �&  9,0; 	�
,�  
4)����)*��  – 2 �  

#�� . 9.6. &�)���
��
  &�6  ���
 	���	  
���  �������

  )�
����)�   ��	��+  ��� -
����  ��
�	����
����  �����������+  
������
	�)�,       (25 )�* , 15 ,�� ) *
� -
��	�������,  � 3/ .  ���	�� : �
,�
�� -
����  – 40� � , �&  6,5; ���������  �)��	 -
�����  63  – 500 
� ./� , ���������  )�� -
*
����*��  )�
����)�  – 75 � /� . ���
�� -
�
��� : 1 – ��	���  �������  ��  �
	�
�
 -
���  �
�)� , 2 – �
����
���
���	�����  
��	���  �������  

  
�
  ��/  ��
��
� , ���  	��
���������  ��
�	����
�����  �������)�  ��	 -

��+  �������  ��
	���
�  ��)������  	�
,�  �������
�  �  ���,�  ���/���  63  �
  
���

  �
,  	  2 ��
� . ����
��	����  ��  	�����  ����,�����/  ����	�+  ����� -
��
�  ��	��+  �������  *
���	�������,  � 3/  �
  ���	
��  )  �����
,�  ��	� -
�
��1  4��
)��	�����  �������  ���*
��� . 

&�  ����	
  �����
���/  �����/  ����  ��
����  ��
������
��
 , ���  
	�������+  63  �
  	  ���������  �������
�	���  	�
  ������/�����  ������� . 
3�4��,�  ���

  ����   ����
��	���  	�
,�������  ���,
�
���  ���  4��+  *
�� , 
��,�,�  *
��1��
  �,��������
�)�/  63 . 0��

  ��������  �����
  	������  
�����  ����,���
��  	  ���	
  20. 

�"���  10 
)�0�#"#1�4�!���  -���.,  -#"34���%  1� �#"�2�'#�  /�"�#�#+  -���# ,  

��  #!�#��  ����'��!# ��5�$�1#  !,�(%  
 

�
�����  ����
�
���  ��)�1���
����  	  4���
�������/  �)���/ , ���
� -
��  	  �������/  ����/  )��� . �
������  �	��1���  ����)�����,�  �
�)�,�  
	���� , �
���� , �
��
	 , ����	  �  )���� . 
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 ����)��  ������������  �  �
����	���,����  )
������  ������	�
��  
������,  �����,  ���
�
���/  �����������/  �	�

+  ,
���  
��  �
������ -
,�  *
��,� . #�
��	  ���
�
���/  �����������/  �	�

+  )
������  	  �

����� -
�
  �)���
��� , 	�������	�
���  �  �������
�  ���	����  )  ����
�	���1  ��� -
�	���,���  �����)�� , ���2
���12
����  ����
������
�)�,�  �
�,
���,� . 
 �  )
��������
���2
,  ����
  ���
������  ��  85 % �
�)�	  ��  
���� -
�
����,  )����
��	�,  �

�,
��,�/  �,���)����� . �  ���� . 10.1 ��
����	�
�  
�,���)�������+  �����	  )
������	  ��
�������  �����/���
��� . ��)  ��)� -

�	�
�  �����
  �,���)���������  �����	� , )
�����  ������
���  �
�����+��  
	���)�,  ���
�����
,  �
�����
���2�/  �,���)�����  (*������  �  *���
� -
�� ).  

%���� �  10.1 
",���)�������+  �����	  �
)�����/  )
������	  

 
���
�����
 , �  �,���)������ / 100 �  �
�)�  ",���)������  

	  ����/  �  )�����/  	  �
�
  	  �
����  
"�����  3,6 5,4 3,8 
"������  8,7 7,5 9,7 
"���������	��  )������  7,3 7,5 6,9 
�����  6,0 8,8 5,5 
��������  1,9 0,7 3,1 
���*��  3,5 7,2 5,8 
�����,���	��  )������  14,4 9,7 14,5 
�
��
+*��  4,7 6,0 3,8 
(
+*��  7,0 8,0 7,9 
(�
��  4,3 1,7 0,9 
�
������  2,2 0,5 0,6 
3�����  6,8 10,0 6,8 
�
���  6,9 14,0 7,8 
$���
��  5,5 2,2 5,2 
$�
����  4,6 4,8 6,6 
6
���������  2,0 5,3 3,7 
.�����  10,6 8,2 12,8 
   

$�) , )
�����  	����  �
��	
)�  �  )
�����  �
����  ���
����  11 – 12 % 
*������ , ���  ����	
���	�
�  ���
�����1  3 % �
�� . �  �����/  )
������/  �� -
�
�����
  �
��  ,��
�  ���������  5 % [1]. ���,
  ���� , )
������  /���)�
�� -

�1���  	���)�,  ���
�����
,  �����,���	�+  )������ , �
+*��� , �
���� , 
�������  �  	����� . $�)�,  ����
�, , ����������  *
������  )
��������
��� -
2
��  �����  �	�
���  �  ������
,  	  �
,  �,���)�����  *������  �  *���
��� , )� -
����
  ���)���
�)�  �������	�1�  	  �
�)�/  ,�)�������  �����/���
��� . 

�
  	�
/  ���,
��
,�/  ���  �����
���  �������
���	  �
�)�	   ������� -
��	  )
�����  �����

  	�
��  ���	
���
���  �
�,
�����	��,�  �������
� . �
 -
	
���� , ���  �
�,
��  	�����
  ����
�  �
+��	�	���  ����)�  ��  ��������
   
�	�
�  ��������� . $�)�,  ����
�, , ��2
��	�
�  ��
�	����
�����  ������  ��� -
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����
� , 	  /��
  )�����+  �
��)  «�������	��	�
��� » ���  �����
+�
��  ��
�� -
�
��� . &�  ����
���
  ��)����  �
  ����
��� , 
���  �
�,
��  �
  ��+�
�  ���)�  
���  ���)�  [2, 3]. 6
�,
�����	��,�  �������
�  )
������ , )�)  ���	��� , 
��
��
��	�
�  ��
�	����
�����  �������	)�  ����� . ���  
�)�1��
���  	  ,
 -
/����
�)�,  
��  �
,
���
��� , �
�,��
�)�+  �������)
 , ��������,  /�,��
 -
�)�,  �������

 . 8��  	  )�)�+ -��  ��
�
��  ��
����
�  ����)����    �
�)� , �
,  
��,�, , ��
�����	���  �
�,
���  �)����
  ���

  ��  �
��  �����)�  ,��
)��� . 
!��  ��
�	����
����+  �������)�  ������
�
���  2
�����+  ���  )�������+  
�������
 . 
 3��*
��  2
�������   �������
�  )
��������
���2
��  �����  ����
)�
�  
����
�
��� . ������
  	  ����	��
  2
����  �����/����  ����/���
  �����  �  
��
���
��
  �����������/  	���)�� , 
��
,  ���2
��
��
  �
�)�  )
������  ��  
,
���  �����������/  �	�

+  �  ����
�	���
,  ����	���,�/  �����)��	  – 	� -
��)�,��
)������/  �
�����	 . 3��  ���

  ����
����,  �
+��	��  2
����  
�����/����  �����
+��+  ������  �����
������	  �  ����
�	���
  �,���)�� -
���  �  �����)��	  �������  �  	��
�
��
,  �,,��)�  �  �
��	�������  [4].  

3����+  2
�����+  �������
  ���	����  )  ��������+  ��*
,�
�*��  
�,���)�����  �  ��
���
��1  *������ , ��  ���������  �  ��
����  ��/����1���  
��������1 . 3
�	����������  �
�)*��  )
������  ��  2
����1  �	������  )  ��� -
�������
�)�,�  ���2
��
��1  ���  ��
��	�  �����������/  ,����)�	 , 	  �
 -

������
  �
��  ����
�
���  �����
��	��  )������  �  ���������������
  ����
 -
	����
 . 
 ��
,�  ����	��
���  )
������  ����	���,  2
����  ��/������  	  ���,�+  

�	���,����  ��  �
,�
������  �  )��*
����*��  �
��
��� , ��4��,�  ���*
��  
�������
�  ,��
�  �������  ��  �
�)���)�/  ,����  ��  �
�)���)�/  ��
+  [5, 6]. 
 #�
�������  ������  2
�������  �������
�  )
��������
���2
��  ����� , 
���  )�����,  ��/����1���  ���,����
�)�
  �,���)������ , ��  ��������  ��
 -
����1���  �
�����
���2�
  ��
���
��� . �������
  �����  ���	����  	  3 –       
4 %-��,  ����	��
  �����)����  ������  ���  ��,���
���,  ��	�
���  �  �
,�
 -
�����
  18 – 20 � �  	  �
�
��
  5 ����)  ���  ���  �
,�
�����
  ��  100 � �  	  �
�
 -
��
  6 – 10 � . ;��)�+  �������
��  �
+�����
�1�  ������������+  )������+  �  
	�����	�1�  	  ��������
����+  �����)
 . �������
  ,����  ��)�
  ���2
�� -
	����  2 %-��,  ����	���,  �����)����  ������  ���  ��	�
���  0,3 – 0,4 �3�  �  
�
,�
�����
  130 – 135 � �  	  �
�
��
  2 – 3 � . $�)�,  �������,  ������1�  ,� -
)�  �
  �������
�	������  �����  �
�	���  ����� , ���
���2�1  75 % �
�)� . 
0���  ������	�
�� , ���  ����
���  �����
����+  *
������   ���  �)��,��	����  
��	����,  )��,�	 , 	  )�����/  4��+  ,�)�+  
�,
�
��  3 % ,���)�����+ , �
  
�����/����  [7]. 
 #�
�������  ������  �����
���  �  �
*
�����  �
�)�	��������
	����+  
����	�  
�,
���
��  *
������  ,���)� , 	  �����	  )�������  	/����  2
�����+  
�������
��  )
��������
���2
��  ����� , ��
	���12�+  ���	�
�	�����  �� -
��
������  	  �
)�����/  �

�,
��,�/  �,���)������/ . �������
  )
������  
���	����  2–3 %-��,  ����	���,  2
���� , 	
���,  	  ��
/)�����,  )����
��	
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)  ����1 , �
+�����
�1�  ����	���,  )��*
������	����+  ������������+  )� -
�����  [8]. 
 3��,
�
��
  �,,��)�  	  )��
��	
  2
�������  �
��
���  �
  ���	����  )  
��	��
��1  4��
)��	�����  ���*
���  �������
�  ��  ���	�
��1  �  
�)�,  �� -
���, , ����)� , ��)�1��
�  �
��/���,����  �
+�����
�*��  )������+ , ���  ��
 -
��
���  ���  ������
�	���� , �����,
� , 
�)���  �����  ���  
�)���  )��� . >�  
��
�  4����  ���
���  ��������  �����)�  �  ��
)�,  ���
�����
,  
���  (1,25 %). 
���,
  ���� , 	  �

������
  �������)�  �,,��)�, , �������
��  ���
����  
�� -
���
����  �����
  �
������/  	
2
��	 , �
,  ���  ������
�	����  �����/  2
 -
�����/  ��
���	  (16,5 % �����	  12,5 %). �,
��
  �  �
, , 4���  ,
���  ������� -

�  ������
�  �  �
��/���,����1  ������  ����1�
���  ���	��  �
/��)�  �

� -
��������  	��
���	�
  ���,
�
���  ��)���  	
��	���������  �  ��)�������  �
� -
�
���  )�)  �,,��) . 
 "����
  ,
����	  2
�������  �������
�  ��
	���
�  ��
����  	�	��  �  
��, , ���  ���  ��)�+  �������)
  �����  �
  	�
���  ��/����
���  �,���)����� -
��+  �����	 , �����/����  ��
���
��
  �
)�����/  
�,
��,�/  �  �

�,
��,�/  
�,���)����� , �  ��)�
  �/  
�����
�����  ��*
,�
�*��  [9].  ���,
  ���� , ���  
2
�����,  �������

  �
  �������
���  �����
  ��
���
��
  ������/  ������ -
�����/  �	�

+ , 	  �����)��/  �
�������  �������
�  )
������	  ��/����
���  
��
/,
����  ����)����  )
������ , ������	��	�12��  �
�����1  ����	��� -
,����  )��,�	�+  ,�)�  � , ��
��	��
���� , ��
)�1  

  �
�
	���	�
,����  �  �� -
	��
,����  [10]. 
 ��������+  �������
  ��)�
  ���	����  )  ��
���
��1  ����  �,���)�� -
��� , )��,
  ���� , ���  4��,  ����
�1���  ��,���	�
  	
2
��	� , �
����
  �,� -
�� , )����������
  ��
���
��� , ,����
  �
  )�����/  ������1�  �
�
���
�� -
��+  ��������
�)�+  �)��	�����1  ���  ��)��������1  [11]. 
 ����)�  )�������+  �������
  /�����  
��
)�,
���	��  �
��  ���  �
�
 -
�����)
  ��)���  �������������
�
,���  �����  )�)  )
����� . -�����
  �
 -

�������  ����  �����
��  ���  �������

  )
��������
���2�/  ,��
�����	  
���  ���
�����  2
�����+  �  )�������+  �������)�  [12]. 3�����
,�
  ��  �� -
��	
  �����/  �������
���	  )��,�	�
  ����	)�  ���
���  ���,
��1���  )�)  
����	��������
  �,
�� , �  ��)�
  	  ���
�����  �  �
�)�	�,�  �������
���,�  
���

  ����������	����,�  ��  �,���)�������,�  �����	�  [13, 14]. �
���  
)���������  �������
�  ����)�  ������
�
���  ���  ��
�����  �

��/����/  
�
/������+  �
�
�����)�  ��	������  ����� , ���  
�����
����  ��	���
�  �
� -
���
�������  ��
�������+  ��2
	�+  ���,���
������  [15]. �  �
��,�
���,  
���������	�,  4����  ,
����  ��
��
�  ���
���  	�
,�������  �������  ����� -
��
�  �
��)���
���2
��  �����  ��  �,���)�������/  �,
�
+ , �  ��)�
  ������ -
��  �
/�������
�)�+  �/
,�  [16]. 
 �
  100 )�  )
������	���  �����  ���  )�������,  �������

  ,����  	� -
�
����  ��
��12�
  )����
��	�  �,���)����� : �����,���	�+  )������   3–     
6 )� , ����
���  2–3 )� , *���
���  5–7 )� , ��������  6–7 )� , ���������  0,5 –   
1,0 )� , ��
���   1–2 )� , �
+*���   3–4 )� , �
����������  2–3 )�  [17, 18]. 



 132 

  )�����)�,�  ����
��	��
��,�  ��
��������  �
/�������
�)��  �/
,�  
�����
���  )��,�	�/  �
�)�	�/  �������
���	  �
  )
��������
���2
��  �� -
��� . 100 )�  �����  �������
�1�  250–300 �  2–6 %-��+  ������+  )������+  	  
�
�
��
  6 – 10 �  ���  �
,�
�����
  133 – 152 � �  �  ��	�
���  0,2 – 0,4 �3� . 
&
+�����
�*�1  ���	����  )���*�����	����+  ����+  ��  �&  6,5 – 7,0. ���� -
	�+  ��
�����  �
�)�	���  �������
���  /�����  ����	���,  	  	��
  ���  )�, -
�����+  �
,�
�����
 . %��  	�/��  �����	��
�  90–95 % ��  ���
������  )
���� -
��  	  ����
 . 1 )�  ��
������  ,��
�  
�,
����  ��  20 % �
�)�	  ����	����  �� -
*����  �	��
+  �  2 )�  ,���)�����+  ,�)�  ���  ��)��,
  ���+�
��	  [19]. 
 &
,
*)�,  ����
��	��
��,  �������  ��������  �
��)���
���2�1  ,�)�  
�
  �
��  ���
,  )����
���  ����
��
��  ���  ��	�
���  4,5 ��,  	  ����	��
  �� -
����������+  )������  	  �
�
��
  1 � .  �,
��  ��  ����	
  �����
�����  ����� -
��
���  �  �����
	���  4)����)��  �,

�  ��  72 % ������1  ��
�
��  ��	�
��� , 
�
,  )����+  

  )�,���
��  	  ���
�������  [20]. 
 �  ������2

  	�
,�  ,
���  )���������  �������
�  ��	
��
���	�
���  �  
*
��1  �����
���  �������
���	  ���

  	���)���  )��
��	� . $�) , ���  �,
�� -
�
���  ��
�
��  �
����)*��  �  �)���
���  ��������/  �,���)�����  	����� -
1���  ,��)�
  �
��,�  �������
�  	  ��,���
�
  ��
������  ��
�  [21]. &���� -
,
� , ������
�	���
  6 & ������+  )������ , �
  ���
���2
+  ���,
�
+ , �  ��� -
	
�
��
  �������
�  	  ��,���
�
  �
���  ��
��
��	�
�  ��  80 – 95 % ��/���
 -
��
  ��������/  �,���)�����  �  ��  15–20 % ��/���
��
  ���������� . !���	 -
�
��
  )  �
�)*�����+  �,
��  �����)�������	 , ���������	  �  ����
	����/  
������  
2
  	  �����
+  ��
�
��  �,
����
�  ���������  �)�����
����+  �
�� -
��)*��  �,���)����� . �  ��
������	��/  *
��/  ���  ��
���	��2
���  �
�� -
��)*��  ����������  �  �)���
���  ,
������� , �
����  �  �������  )������  ,� -
���  ����  
�,
�
��  �
������+  )������+  [22]. !���	�
��
  )  )�������,�  
�������
�  ����������  ������  ���	����  )  
�����
����,�  �,
���
��1  �) -
���)�  ����	���  �  �	
���
��1  ���
������  	  �
,  ����������  �  �����/  �,� -
��)�����  [23]. 
 3�4��,�  *
�
������
��  ��  ������  ��
�	����
����+  2
�����+  ���  
)�������+  �������)�  �����  �
  ����	�����  	���)�+  ��
�
��  �������
�  )
 -
������ , �  ����  
��  ����	��
���  �  ����������  �������
�  ��  �
�����	 . ��� -
��)�+  �������
  ����	��
���/  )
������	  *
�
������
��  ���	�����  �  �� -
,�2�1  �
�,
���	 . 
 $�) , 	  �5"  �����
�  �
�,
�����	��+  �������
��  ��2
	���  ��
�� -
�
���  �
  �
��  ��,���
+  ���*�  �  ������
�	���
,  �
�,
���  )
������
�  	  
	����+  ��
�
  	  ��������	��  	�������	��
��  – ,
�)����4������  ���  ���� -
����  ������ , ��
����12
��  ����������  [24]. 
 �  �5"  �
  �
��
	  ��,���
+  ���*�  ��)�
  �����
�  ��2
	�+  �
�)� -
	�+  �����)�  ���
,  �������
�  	  	����+  ��
�
 , ���
���2
+  �
�,
���  ����  
2
�����+  ���  �
+�������+  ����
�
�  ���  �/  �,
��  �  	�������	��
��  - ,
� -
)����4����� , ���2
���12�+  ����������  [25]. 
 !��  �
+��	��  ����
������
�)�/  �
�,
���	  ��  )
��������
���2
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����
  �
��/���,�  ��
�	����
�����  
��  �������)�  ���  ������
���  	��� -
�����/  �	�

+  	  ,��
)��
  �
�)�  )
������ . �  4��+  *
��1  ������
�1�  ��
 -
�����
  ����	����
�� . 
 �  �5"  
����
���	��  ������  �����
���  �
�)�	�/  �������
���	  �
  
)
��������
���2
��  �����  ���  )��,
���
�)�+  ���,���
������ , 
�)�1 -
��12�+��  	  ��
��12
, . ����
  �������  �������
�1�  )������+  (������+ , 
�
���+  ���  ������������+ ) ���  �
,�
�����
  80 � �  �  �&  ��	��,  2  	  �
�
 -
��
  4 � . 3���
  4����  ���2
��	��1�  �
�,
�����	��+  �������
  	  �������� -
	��  ,��
	��� , ������
��  2
�����
  ����
�
�  ���  �&  9–13 (4���  �����
��  
����,��
�  ���  ���������	�  �
  ��/ ). 3��������
�������  �������
�  4–24 �  
���  �
,�
�����
  40–65 � � , �����
���
  �������
���  �,
1�  ,��
)������1  
,����  ��  1000 ��  8000 !�  [26]. ��������  	��
�)�
����,�  ������� , ����
  
��
�	����
����  ��������	�1�  ,��
������+  )������+ , ���	
���1�  �
� -
,
�����	��,�  �������
�  2
�����+  ����
�
�+ , �����
���+  �
  ,�)������ -
��
,�	  Bac. licheniformis, Bac. alcolophicus, Bac. subtilis, Bac. mesentericus �  
Streptomyces griseus. 3����
���+  �����)�  ������
�  �����,  ������,  �

� -
,
��,�/  �,���)����� . $�)�
  ���	������  ����
��	����  ��  �
�,
�����	 -
��,�  �������
�  �
��  �
�,
����,�  ��
������,� , �����
���,�  �
  Bac. 
licheneformis �  Cefalosporium sp. 
 �  �����
��1 , ��  ������2
��  	�
,
��  	  #�����  �
  ������
�	��  ��� -
,���
���+  	����)  	���)�4��
)��	��/  �
�,
����/  ��
������	 , ����� -
��
�12�/  )
����� , 	  �

������
  �
��  	�
  )
��������
���2

  ����
  �
�
 -
������	�
���  �  ������
�	���
,  ��
�����/  )�����  �  2
���
+ . 

�����������+  ,
���  �����
���  �
�)�	���  �������
���  )�)  ������� -
)�  �,���)�����  ���  ��)�
�������/  )������  ���  ��
����
�  �
,
*)�,�  �� -
��
��	��
��,� . �  ����	�  4����  ,
����  �����
��  ���
����
  �
�,
�����	 -
����  �������
�  �
�)�	  – )�

��� , ����1������ , )
������  – ���)�
����
 -
�)�,�  �
�,
���,�  ���  �����,�  ����
�
�,�  �  /�,��
�)�,�  ,
����,�  ��� -
����
� . 3����
���+  ��������+  �
�,
�����	��+  �������
��  ��
�
����  ��  
��	��
  ���*��  �  ���	
�����  ����  �����  2
�����,�  �������
�  �����)�� -
��,  )����  ���  �
,�
�����
  110 � �  	  �
�
��
  1 � , �  �����1  �����  – ������� -

�  �
���+  )������+  	  �
�
��
  1 �  ���  �
,�
�����
  110 � � . >��
,  ����	���  
�,
��	��� , ��������  �
+�������+  ����	�� , ������	��+  	���)�+  ���� -
���,�����12
+  �)��	�����1 . �������
����  ,��)�
  ����	��  �������
�  
��
	���1�  �
�
����  
�����
����+  ��*
,�
�*��  �,���)����� , �  ��)�
  �
 -
����)*��  ����������  �  ��������  [27]. 
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��# �1�� �9�%  ��5��+6�1#  !'�3�'3��#1#  /�"��  – �#""�1���  
5��#'�,0  �  1� �#/�#�'#�  

 
������
�	���
  ��9
)��	  ��	������  �����/���
���  	  ��2
	�/  *
��/  

�,

�  ����
����1  ������1 . ����  �  ��
�����
  ,����
  �
�
���  �����	�� -
1�  
�,
���1  ���1  	  ��*���
  �������  �
��	
)� . =����   ,������  �����  �� -
����
���  ��	��
���,  ���
�����
,  �
��)�/  �
�)�	 , ��
��
  	�
�� , ��
�� -
���
����+  �)��� , 	)�1��12
+  )�����
� . �)��  ,����+  �����)*�� , 	����� -
�����+   �
  ��)���  ����� , �
  	�
���  �������+  �  ����
���
�� , 
��
��	
��� , 
��
�������1�   ������
�	���  ,��)�
  ,��� .  

3�	��
��
  )��
��	�  ,����/  �
�
��+  ,��
�  ����  ���2
��	�
��   �� -
�
,  ��
*������+  �
/�������
�)�+  �������)� , �	�
����+  �  	�
,�������1  
*
�
	�+  ����
�����*��   )��)����/  �
�)�	 , 	/���2�/  	  �����	  ,����/  �
 -
�
��+  �  �����12�/  �,   «�
��)�+ » 	)�� , 	  ���������   ������������  ��� -
����,
��  �
������+  4�����������   – )�����
��  [1 – 9,  78].   

��)  ��
  �
����)�����  ���,�������  	  �����+  ,��������� , �
,
+��	�  
�����������/  �
�)�	 , ������2�/��  )  )�����
��,  ��
�������  ���� , �	�� -

���  ����,  �
  ��,�/  �����������
���/  �
�)�	�/  ����
�	���+  ,�
)��� -
��12�/  �  ������  �����	��
�  ��  25 ��  35 % ��  ��2
��  )����
��	�  �
�)�   	  
������
,
  (�)���  6 % ��  ,����  �
�� ) [10, 11]. �������
����,�  ���
��)� -
,�  )�����
��  �	��1���  
��  ��
*������+  �,���)�������+  �����	 , /�,��
 -
�)��  ��
�������  	  ��
�������
�)�/  ����	��/  �  �����������  ��
	��2�����  
	  �
�����  ���  ����
����,  ����
	����  	  )����/  ���  2
�����/  	����/  
����	���/  [12]. 

%���� �  11.1 
�����������  )  ��
	���	���1  �  �
�
	���	���1   ,���  (�������� )  
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�	���,����  ��  
���  ������  ����  ��  ���
  ��	������  �   ���
������  )�� -
���
��  ��
�����
����+  �)���  

3
�
	���,����  in vitro, 
,�  $� r/�  �
�)�  

 
 

�� -
�
� -
�� -
��
  
�
� -
)� , 
% 

�
���  ������  ��� -
��  	  ����	
���	��  
�  ��
���)�+  ����  

��	������  

�)�� -
Pro, 
,�  % 

#�
	� -
��	� -


,���� , 
% 

!���  
��
 -

���� -
�
�� -
��+  

�)���  )  
�
�)� , 

% 

3
��� -
��,  

$��� -
����,  

 � -
��	 -
���  
��, -
,�  

17,5 3�����  240 50 11 12,7 9,6 22,3 
20,5 3
�
����  �����)�  340 30 13 1,0 9,0 20,0 
19,8 $\�  �����  240 50 10 10,8 10,7 21,5 
20,3 3���������  �����  200 50 8 11,6 10,0 21,6 
19,9 ���

)�  175 52 7 12,1 11,2 23,3 
18,3 #
�
����  �����  235 46 10 10,4 10,1 20,5 
18,7 �����
*  250 48 10 10,0 9,2 19,2 
18,0 (����)�  265 44 12 10,8 10,1 20,9 
17,8 5
�  300 40 14 9,0 10,2 19,2 
17,1 ������)�  260 55 12 9,6 10,1 19,7 
20,6 >�����  �����)�  330 31 13 11,2 9,1 20,3 
17,7 3������������  

�����  
280 42 12 10,7 10,0 20,7 

 
�  ,��
  �   �����)��/  ,����
�
�����)�  ���
�����
  )�����
��  )��
� -

�
���  ��  �
�)���)�/  ���
+  ���*
���  	  	���)�)��
��	
���,  ,��
   (,��
� -
���  �)���  m. longissimus dorsi) ��  10…25 % (,����  ,��
���+  �  ��
���� -
�
����+   ��	����+  �)���  ,��* : � /�  ��
��
���������   m. glutaeus medius, 
� /�  ������/��������  m. semitendineus, � /�  �����
�
��������  m. 
semimembranosus, � /�  ���	���2��  m. adductor femoris, � /�   ��
�
�)�	��  m. 
pectineus, � /�  �	�/���	��  m. biceps femoris, � /�  �
���
/���	��  m. quadriceps 
femoris, �����)�  ��
/���	��   m. triceps  � rachii, �����)�  ��
�������  m. 
supraspinatus, �����)�  
�������   m. infraspinatus, �����
+���  ,��*�  m. 
longissimus dorsi, ,��*�  ����������   m. longissimus dorsi lum, �
+���  
,��*�  subcutaneus colli), �
)�����
  �����)��  ,����
�
�����)� ,  ��  �� -
����2
��  	�
,
��  ��*��������  �
  ������
�12�
��  (��	���+  ����
	�+  
�����) , �	����  �)��� , �����)��  ����	)�  ,���  – ���)� ) �
 -
�  	���)���  
���
������  	  ��/   )�����
��	�+  ,���� , )������  ,��
�  ��
	�����   ��
��  
/�,��
�)���  �����	�  [11, 12]. 

���
�����
  )�����
��  ,��
�  ����  )��	
���  �*
�
��  ��  )����
��	�  
��
�����
����+  �)���  	  )��)�
���,  ����
*
 . ���  ��
����
���  	  
�	���,� -
���  ��  ���� , 	  )�)�+  �����   ����  ��	������   ���2
��	��1�  �����  �����  
(���� . 11.1). 3���
, , 
���  	   ,��
  �  ��,�,�  	���)�,�  ����
���
���)�,�  
/���)�
�����)�,�  (	��

)� ) ���
�����
  )�����
��	�+  ��
�����
����+  
�)���  ,���,����� , ��  ���  ����
*�	  ��	����+  �)��� , 	
���+  �
  �����/  ��� -
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�
+  ����  ��	������ , ,����	��  ����  ��
�����
����+  �)���  
�����
����  
	��
 , �  	  �
)�����/  
���/ , ����
���  	���
�  )��
�����
+ , ,���  ���
����   
,����  ��
�����
����+  �)��� , �
�
/���2
+  	  /��2� . �  4��/  �������/  ,�� -
���  �)���  �	��
���  ��
��  �
��)�+  �  
G ������
�	���
  	  ��2
	�/  *
��/  
� -
�����
�� . 

�����
��� , ���  �)���  80 % ��
�����
����+  �)���  ��	�����  �����	 -
��
�  )�����
�  �  �)���  20 %  –  4������ .  

#��


  ��
  ���,������� , ���  )�����
�  ��	������  �����/���
��� , 
)�)  ��9
)�  ���/�,��
�)�+  �
�����*�� , ������  ����,����	�
���  )�)   ��� -
��������+  �
��) , )�����+  ���  )�,�����+  �
,�
�����
  ���)���
�)�  �
  
����	���
���  	  	��
 , �����/  )������/  �  2
����/ , �  ��)�
  	  ���
	�/  ��� -
�	���/ , �����,
�  /���������  ������  ���  ��������  �,,���� . �  ����	��,  
���������  )�����
�  ��	������  �����/���
���  �

���
��
�  )  �
+��	�1  
���������	�  ����
������
�)�/  �
�,
���	 . 3�  ��
�)� -/�,��
�)�,  �	�+ -
��	�,  ��  ��2
��	
���  ������
���  ��  �����/  �
�)�	  ��	������  �����/�� -
�
��� .  

#�
�����
  ����  )�����
��	   �  ���)�  
�
���  	�
,�������  �/  4��
) -
��	����  ����������
�)���  ���2
��
��� , ����  ����������  ��������  �
� -
�
��  ��	�
,
���,�  ��
�)� -/�,��
�)�,�  ,
����,�  �  �,
1� , )�)  ��)�
� -
��  4�
)������ -,�)���)����
�)�
  ����
��	���� , /���)�
���1  ���
�
��� -
��������1  ����)����  )�����/  �
�)�	�/  ��,
��	  [13, 14]. ������
��  )�� -
��/  ������
) , ��
�����
����+  �)���  �  ��/�����+  �)���  ������  �������  
�
  �
�)���)�/  ������
	����/  ����)�����/  ���9
����*  �  ���
����  	��� -
)�
  )��*
����*��  �������  �  �)���������  (�)���  20 % ��  	�
/  ��������/  
�,���)����� ), �  ��)�
  ���*���  �  �������  (�	��
  50 % ��  ��2
��  ���
��� -
���  �����/  �,���)����� ). ��)  �
	
���� , )�����
�  /���)�
��
�
���  ��)�
  
�������	�
,  ����������  �  ��
)�,  ���
�����
,  ���,����
�)�/ , �
�
�� -
*�)���
�)�/  �  �
�����
���2�/  �,���)����� , 	  ����  �
��  ��  ������
�  �
 -
	���)�+  �����
����+  *
������1 . �
	
����  ��)�
 , ���  ��  ���/�  �
�
	��� -
	�
���  	  ������
,
  �
��	
)� , �
 -
�  ��
)���  ���
������  )�����
��
  	  �
�� -
����� -)��
���,  ���)�
  [13].  

���,
  ���� , ����	��+ , �
  ���	
����+��  ����
�����*��  )�����
�  
��/����  �������
���
  ���,
�
��
  	  ��2
	�+  ���,���
������ , ��)  )�)  
������
�  �
����������+  	����	�
�	�12
+  �  4,�������12
+  �������� -
���1  [15]. 

��	�
,
����  �
����  ��
)	������  �������  ��
���,����	�
�  ���
� -
�
����
  ������
  	   �����)��/  �������  �
��	
)�  ��2
	�/  	���)�� , ����  
)�����/ , ������  �  ������
����,�  �
�)�,� , ,����  �  ���
/�,  	��������  
��
�����
  ���)*��  )�����
�� , ��������	�12�
  �
  ����)�  ���,�����,�  
��2
	����
����,�  ���*
��� , ��  �  ����
��1  �
  ������
,�  �
��	
)�  ���
 -
��/  ,
�����	 , ��)����	 , )��*
���
��	  �  �����/  	
2
��	 , ���
�*������  
������/  ���  
����	��    [16].  
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0���  ��)�
��� , ���  ���
����
  ��
*������  �����
���
  ���)*��  
)�����
��  ������1�  /����
+  	����	�
�	�12
+  �  4,�������12
+  ������ -
�����1  ���  �����/  ��2
	�/  �
�)�	 , ���  ���������  ����	���
,  ���  �
)� -
,
���*��  �/  ���,
�
���  	  ��
�����/  �������/  ��2
	�+  ���,���
������  
[17–19]. 

3��,
��  )�����
��	���  	���)��  	  ,��������)��/  �  ����+  �������  
��������	�1�   �����
��1  ��2
	��
���  �  ������  ��������  ������  )� -
�
���)�  �
��	
)�  	  *
��, , ����)�  �  �����+  �������  ������
  �
��)���   
)�����
��  �����
�  ,����,  �
�
���,   �����+  ���	)��  �  	  *
��,  �/����
�  
	)���	�1  ��,,�  �����)��	 , ���  �
��
�  �/  ,
�

  ���	�
)��
����,�  ���  
����
���
�� . 

�  ���
�����
  �������  ,��������
���
  �����)�  ���������  ��� , ��  
)��+�
+  ,
�
 , �,
������  4���  �
�������)  ���
,  ��
,���
���  ��
���� -
�
����+  �)��� . $�)�
  ��
,���
��
  �������
���  
�  ��
�  ������
�	����  ��
 -
�����/  ����
������
�)�/  �  )�����
�������
�)�/  �
�,
���	 , 	  ���������  
)�����
��
  )�,����)���  )����  [20]. 

������
��
�  )�,����)���  )����  – ����
������
�)�+  �
�,
��  (��� -
�
���
� ) ��
����12�+  �
������
  �	�
�  	  ��������,  )�����
�
 . ������
 -
�������
�)�
  ����
���
�  )����  ����	��1�  	���)�1  �)��	�����  ��  ���� -
�
��1  )  ��
�����,  ����,  ����������  )�����
�� , ����
���  ����  III �
  )� -
��  �
�
�)�  �  )�����
��  ����  IV �
  /�������)�  ���
�  ��)� , )�����
  ����+ -
��	�  )  �
+��	�1  ,�)�����/  )�����
��
  ����  Clostridium. 

������
��
�  )����  �
  �������
�1�   �
������+  ����,
��   )�����
��  
Z–Gly–Pro–Ala–Gly–Pro–Ala, �
�)�  �������
�
,�+  )�����
��
�,�  
Clostridium sp, ���  �	��
�
����	�
�  �  ��
�����+  ����������+  ��
*������ -
���  )�����
��
  )����  �  �������/  ��	����/  )�����
��
 . �  ������
  ��  ,�) -
�����/  )�����
��
 , )�����
��
�  )����   �������
�1�  ����
���
�)�
  ��� -
������  /�,��������� , ��������  �  4�����
�  �  ���������  )  )�����  �
���� -
	�/  ����
���
  [21–23].   4��/  �
�,
���	  ����	��
���  �������� - �  /�,�� -
��������������� , �  ��)�
  )��
�����	��  �)��	�����  [24]. 

&
)�����
  )�����
��
�  ������1�  �
  Clostridium histolyticum. ���  
�
+��	�
�  	  )����+  ��
�
  �  4��
)��	��  	  �����
���  )�����
�� . 8�����
�  
������1�  �
  �	���+  ����
�������+  �
�

� , ���  �
+��	�
�  	  2
�����+  
��
�
  ���  �&  �)���  8,8. $�)�,  ����
�, , ���  4��  �
�,
���  �	��1���  ���
� -
�����,� , ����
,  ����  �
�,
��  �)��	
�  	  2
�����+  ��
�
  �����+  ��	�����  
��  ���,
������  �)��
�
��� , �����+  – 	�  	�
,�  ���,
������  �)��
�
���  	  
)����+  ��
�
 . 3��,
����
  �)��
�
��
  �����	����
���  �
������
�)�,  
���������,  ����
�	���
,  ,������+  )������ . 

3����
,�  �
�����*��  )�����
��  	  ,����/  �����)��/   �,

�  �	�1  
����������  ������1  ������1 ,  �
�
��
  )�����+  �
  ��������  �)����������   
���
  ��   ����
��
��  	�
,
��  [19, 25–30]. 

3��)���)�  ����
���+��
  ��
�
	���
  �  		
�
��
  ����
������
�)�/  
�
�,
���	  ������  ��	���1�  �
������  ,��� , �
  ��
,�����  ��
�����
�� -
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��1  �)��� , �
��/���,� , �����  ���
  �������� , ���2
����  )�����
�  �  4�� -
����  ����,  ���  �
�)���)�,�  �
�,
���,� . 

� . %. Williams ��  ���,
  «Hodges Research and Development 
Company» ��
�������  ������ , ���  )�����,  ����
��2�1  ��
,���
��1  �� -
��  ����*�1�  �  ��,�2�1  �����������  �����+��	�  ����
  ����  �  ��
�
�)�  
	����,  ����	���,  �
�,
���	 , )�����
  ��
,����1�  )�����
�  �  4������  �� -

�����
����+  �)��� . %�����	
���,�  �
�,
���,� , ��������,�  ���)�	���  
����	��+  )�����
�  �  4������ , �	��1���  )�����
��
�  �  4�����
�  (����	
��� -
	
��� ) [32]. 

������
��
�   	  4��,  �����
  	������
�  )�)  �
�,
�� , ��
����12�+  
����	��+  )�����
� , ���+)�+  )  �
+��	�1  	�
/  �
	
����/  ����
������
�)�/  
�
�,
���	  �  ��
*����
�)�  	�
�
+��	�12�+  ����)�  ��  )�����
�  �  �����) -
��  
��  ������� , �
  	����  ��  �����	
���
  �
�)�  ���  ����
���
�)�
  ������� -
�� . 

�/
,�  ���,
�
���  	��
��
	������  �������  
�)�1��
���  	  ��
��1 -
2
, . &
�)���)�  ��	����/  �������  ����*
	���  ����	���, , ���
���2�,  
��  1 �  )�����
��
�  �  4�����
�  �  2,8 �  ����
	�+  	���  �  �����	��12�,  ��� -
,
���  3 % ��  ,����  �������� . ���
�����
  ����  	  ����	��
  �����	����     
0,8 %. ����  �
  ��	���
�  �
������  ,��� , 

  ���)*��  – ����
���	���  
��
 -
��	
���
  ���
�����
  ����  	  ��	����
 . !��  �
���	�+  �������)�  ��������  
��,
2���  	  )�,
��  �  �
�
��
��,  �����,  ����, , ��
  ����
���	�����  �
, -
�
������  ����  ���
  48,8 �������	 , �  	��
���	��� , ��)�  	����
����  �
,�
 -
������  l. dorsi (�����������  �  �
�
�����  «���
)� ») �
  ���������  ��  
40,5…43,3 � � . !��  4����  ��
��	�����  1…2 � . 3���
  ����
	����  ��������  
��,
�����  	  ������+  /���������)  �  �/�������  ��   +1,6 � � . 

>��
, , ����
����  �������	���
,  ���  ����
�,��
�)���  ����
	� , �� -
������  	  �
�
��
  �
�)���)�/  ,����  ��	��,
���  ��	�����  ��  	��
�� -

	����+  �
,�
������ . �  4��,  �����
  )�����
�)�,  ��)����,  �	��
���  �
  
���������
�������  ����
	� , �  �������
,��  �
,�
������ . $
���	��  ���� -
���)� , ��)���	���  ���,
����
  �)��
�
��
 , 
�����
����  ��������	�	���  
����	�
��1  �
+��	��  )�����
��
� , )������  �)��	��  	  )����,  �����
��
  
�& , � . 
 . 	�  	�
,�  ���,
������  �)��
�
��� . ��
��	��
���� , ����
	���
  �� -
,����  �������  4��
)�  �
�,
��� , 	�
�
+��	�12
��  ��  )�����
� , )�����+ , 
)�)  ���,�������  	��
 , �����	��
�  ��  80 % ��
�����
����+  �)���  ��	��� -

+  ���� . 0

  �
���	�+  �������)�  �
��
�  ��������  )�)��� -����  ��2
��	
� -
����  ��
,���
���  ��  �
�

  ���)� , ��  �
�

  ���� , �  ���  ����
	����  )�����
 -
��
�  �  4�����
�  ��	���  �������
����
  �

�������  �
�

  24 �  �  �
�

  5 ��� . 

$�)�,  ����
�, , �
�
��
  �����
,�  ���2
��
���  )�����
��  	  ,����/  
�����)��/   ���
,  ������
�	����  4��
)��	��/  �
�,
���	 , 	�
�
+��	�1 -
2�/  ��  )�����
� , ��
	���
�  ��
������	���  ��	�
,
���
  �������   ��	��
 -
���  )��
��	�  ,����/  �
�
��+  ��  ����	
  4�
�,����
�)�+  ����
�����*��  
���,
���/    �
�)�	  �  �
��)�+  ����)����+ . 



 140 

 $����������  ���
���  ��������  	
���������  ��  �����
���	
�� -
��	������	
�
  	
��� . �

�������  )����������	
�  �	����
��� . 6
 -
,
��  �
  �
�������)�
���  )�,����)���  )����  ����
	����	�   3��������  &��  
,���)���  �������  /�
�+��	�  �  �)
���������  (3�&#� ) ������
�  ��
��
+  
����
������
�)�+  �)��	�����1  620 ���  
� ./�  �  )����
��
��+  �)��	�����1  
– 1,1 ,%! /,�  [9, 20]. 

&�  ��� . 11.1 ��
����	�
��  
�	���,����  �
�,
�����	��+  �)��	�����  
(3" ) )�����
��
�  ��  	
������  �& . ��)  	����  �
  ��
����	�
���/  �����/  
�����+  �
�,
��  ��  ����
������
�)�+  �)��	�����  ,��
�  ����  ���,�����  
���
�
�  )   �
+�������,  ����
���
�,  �  ����,�,�,  �&   ��������12�,��  )  
6,5 – 7,0. 

��)��,������  �)��	�����  �
�,
���   )�)  ����
���
��� , ��)  �  )���� -
�
��
���   ����	��
���  ���  37 � � , �  ���  �
,�
������/  ���

  50 � �  �
�,
��  
��������1  �
��
�  �	�1  �)��	����� , ���  ����	
���	�
�  ���
�������,  ��� -
��,  �  �
	���)�+  �
,�
�������+  ����+��	����  �
�,
������  )�,��
)�� , 
	��
��
,���  �
  �
�������)�
���  )�,����)���  )����  [32, 33].  
 
 
 
 
                 3" , ���  
� ./�  
                                         650 
 
                                  
 
 
 
 
 
                                         500       6                          7                         8   �&   
 

#�� . 11.1.  ���
�
�
��
  �&  ����,�,�  �
�,
��� . >�	���,����   
����
������
�)�+  �)��	�����  )�����
��
�  ��  	
������  �&  

 
8���  ��)�  ,��
�  ����  ������
�	��  	  �����
+�
,   	  �
/�������  ,�� -

��/  �
�
��+  )�)  ������  �

�)��	�*��  ���������/  )����
��	  ������
�
,� -
��  �
�,
���   ���  �
,�
�������+  �������)
  ,����/  �
�
��+ . 

�  ���� . 11.2 ���	
�
��  
���
���  	
������  ����
������
�)�+  �)��	 -
�����  �
�,
���  )�����
��
�  )�,����)���  )����   	  
�	���,����  ��   �
,�
 -
������  �
�)*�� . 

��)  �)�
�	�����  	��
 , 	�
�
+��	�
  �
�,
����/  ��
������	  ��  �
� -
)�	�
  ���������  ��	������  �����/���
���  ���	����  )  �/  4�
�,����
�)�+  
�
�����*��  �  ����
�	���
,  �	������/  �,���)�����  �  ������
�����	 . $� -
)�
  �����)�� , �����������
  �
�,
���,�  �  ����
���
��+  �  )�����
��
��+  
�)��	�����1  in vitro, ������ , )��,
   ����	�
���  �����/  ��	�/  �	�+��	 , 
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��������  ��	��
���+  ��������������1  )  �
�,
���,  ��2
	����
������  
���)��  in vivo 	  �
���)
  ,�
)�����12�/ . $�  
���   �
�
	���,����  �
�,
� -
����	����/  )�����
����
���2�/  �����)��	  ������  �	
����	�����  [25, 
34]. 

 
%���� �  11.2 

$
,�
��������  
�	���,����  4�
�,����
�)�+  �)��	�����  
 

$
,�
������ , � �  �
������  ����
������
 -
�)�+  �)��	����� , ���  


� ./�  

������
��
���  �)��	����� ,  
,%! /,�  

4 110 – 
10 120 – 
22 185 0,7 
37 625 1,1 
40 305 – 
45 175 – 
50 105 – 
60 0 0 
70 0 0 
75 0 0 

 
 $�)  �
�
	���	�
,����  )�����
�� , 	��
�
�����  �
  ��/�����+  ,���� -
��)�  )�������  ��������  �)���  () .� .� .), �*
�
����  ��  ����������+  ,
����)
   
	  ��������	��  �
�����  �  ��������  �����	��
�  �)���  7 % (��  �����
��1  )  
�����,��� ) [9]. 8���  �
  )�����
� , �����������+  	  ��������	��   0,1 %  
�
�,
���  3�&#�    (40 � � , 6 � ,  �&  7,4, �����,�����  1 : 4) ���	����  )  �� -
���
��1  ����
����   ��	������  )�����
��  �  ���	�
,  �
�
	���,����    �� -
�

  35 %, ���  �
  ����)�  )��	
���  ����	
����
�  ������
  )�����
��
��+  �) -
��	�����  ��
������  3�&#� , 	�
�
+��	�12
+  �
����
���	
���  ��  ��
�� -
���
����
  �
�)�  ��	����+  �)��� , ��  �  ��
	���
�  ��	�����  ��������
 -
�)�1  �  ��2
	�1  *
������   ��2
	�/  )�,��
�*�+ , 	)�1��12�/  	  �	�+  �� -
���	  �
�)� , ������2�
��  )  �����
  )�����
�� .  

�  ����������/  ����	��/  �������)�  ��	������  )�����
��   ,�)��� -
��,  �
�,
���,  c )�����
��
��+  �)��	�����1  �
  Serratia proteamaculans-
94 ���	�����  )  �����
��1  )�����
��	�+  ,����  �  �
�
	���,����1      
35…45 % [ 41]. 

 -���)�
�  �  4��
)��	�����   	�
�
+��	��  ��
������  )�����
��
�  ,� -
�
�  ����  �*
�
�� , 	  ��������� , ,
����,  4�
)������

�  	   10 %-��,  ���� -
�)����,����,  �
�
  [9, 35, 36]. ��)  �
	
���� , )�����
��
� , ��
*������
  )  
����	��,�  )�����
�� , ������1�  �����������1  �������
�	���  ,��
)���  
)�����
�� , ����
,  �����
��� , ���   ��)�
  	�
�
+��	�
  �����/���� , ��  )��+ -
�
+  ,
�
 , 	  ����+  ���)
 , ��  ����������   ���,
���   	  ¾ ��  N-)��*�  *
��  
)�����
��  [37]. 



 142 

 ������
�
,�
  �
�,
���  – )�����
��
�  �
  �����������	   ���   ,�) -
�������  �����/���
��� ,  �	��1���  ��  ��2
��	�  �����
�,
����,�  )�, -
��
)��,� , ������12�,�  �  )�����
��
��+   �  ����������  	����
���+  ��� -
�
������
�)�+  �)��	�����1 . 3�4��,�  ��  4�
)������
���,,�/  ��������� -
��+  �
�,
���,   ��	����+  �)���  (��� . 11.2),  	���� , ���   	  �������  ���

  
170 )!   �
�)�	�
  ������  �  ������,�  ,��
)������,�  ,����,�  ���)���
 -
�)�  �������	�1� . $�  
���  �������)�  ��	����+  �)���  )�����
��
�,�  ���	� -
���  )  ��2
��	
���,�  �,
���
��1  ���
������  	���)�,��
)������/  �
� -
)�	  	  ��������	�
,�,  ��	����,  ����
  (���� . 11.3). 

���
)������ -,����	�
  �����
�
�
��
  ����	��/   �
�)�	�/  ���)*�+  
	  �
�������	����,   �
�,
���,  ��9
)�
  ������
���  ��  ��/������ . �
	
�� -
�� , ���  	  ���*
��
  �
�,
�����	��+  �
�����*��  ��	����+  �)��� , �����/� -
���   ����)�����
  �
,
�
���  ����	��/  ,��
���/  �
�)�	  – �)����   �  ,�� -

��� ,  �	��12�/��  �
�)�,�  �  ���������� -�����������+  ����)����+ . 

���
)���  ,��
���  �,

�  ,��
)������1  ,����  470  )!� ,  �������  �
  
�	�/  ��
������/  ���9
����*  �  �
���
/  )����)�/  *
�
+ ,  )�����
  �
�)�  
��2
���1���  ���  �
+��	�
,   /�,��
�)�/   �
��
���	 . 
 

 
                                                    1                                      2 

#�� . 11.2. #

�������  4�
)������
���
�)���  ��
�
�
���    ��	�� -
��/  �
�)�	  (�
����	�����  ��	����� ). 1 – �
   ������������  �
� -
,
���,  ��	����� ; 2 – ��	����� , ���	
�������  �������)
              
0,05 % ,��� . �
�,
���  �
  �
�������)�
���  )�,����)���  )����   

 
")���  	  ������
  ��  ,��
���  �	��
���  	�������	���,�,   �������� -

��,  �
�)�,  �  ,��
)������+  ,����+  42 )!  [ 38 ]. 
�)
�
���
  ,��*�  ���
����  	  2 ��
�  �����
  (��  ,���
 ) ,��
��� , �
,  

�)���� . !����
  ������  – �������	 , ��,����  �����
  �)���� ,  �
,  ,��
��� . 
��
��
�  ��,
����  ������
  	  ,��*�/  �����,��
���  �  ,��
)������+  ,�� -
��+  70 )! , ������2
��  �
  �	�/  ��
������/   L-���������/  �����
������/  
*
�
+ , 
�)���
���/  ����  �������
����  ����� , �  �,
12
��  ���	���
����  
������
  ����
��
  ,��
)��� .  

 %���� �  11.3 

���
)������ -,����	�
  �����
�
�
��
  ����	��/  ���)*�+  
��	�����  l. dorsi,  �����������+  )�����
��
�+  )�,����)���  )����  
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���
�����
 , % ��� . ,����  
���)*�� , )!  ��	�����  

�
  ������������  
�
�,
���,  

��	����� , ������������  
)�����
��
�+  �
  �
�������)�
���  

)�,����)���  )����  
> 400 – 600 0,5 – 
230 – 400 0,5 – 
170 – 230 4,5 – 
100 – 170 7,0 9,0 
40 – 100 26,7 21,2 
20 – 40 30,0 35,4 
10 – 20 30,8 34,4 

 
=
�	
���+  	����+  �
�)�	�+  )�,���
��  – �����,��  �   ,��
)���� -

��+  ,����+  76 )!   ��
����	��
�  ����+  ��
���
�)�1   ,��
)��� ,  ������ -
2�1  �
  ��
/  ��
�����/  ���9
����* , ������	��/  ��
	���
  	   ����	
���	��  
�  	������
,�,�  ���)*��,� :  �����,��
���	�
�12�+   ($&-$), ������ -
��12�+  ($&-� ) �  )���*�+  �	�
�12�+  ($&-� ) �
�)� . �����+   )�,���
��  
��
����
���  �  �	�,�  �����,�  �
)�	��
����,�  �	�
�,�  [39, 40]: 
 

F-�)���  - �����,��
��  
.                           . 

.                                . 

$&-$ ...............…….$&-�  
.                               . 

.                        . 
$&-�  

 
3��  4�
�,����
�)�+  �
�����*��  ,��� , ��
	���� , ��
��
�  �������  

�������   ���������	�  
��  �
�)�	  ��  ���9
�������
  ����)���� . &�����
  
)����+   ���
�  ������	��	�����  	�
,
�
,  	��
���	����  ,���   	    ����	��
  
�
�,
��� , )��*
����*�
+  ���,
���/  ���
+ , ���)���)�  ���*
��  �
�,
�� -
��+  �������)�  ��2
  	�
��  ��	,
2�1�  �  ���
	�+  �������)�+  (������, ), 
�����+  ����+  ���
	���   ����	���   �   ��������,  �
����)����12�,  �
+�� -
	�
,  )������	  ��
����   ���� ,  )�����
   ���
�  ����	������  	  ���*
��
  �� -

�
	����  ,��� . ��/���  �
  4���� , ��
��
�  ������� , ���  	  ���*
��
  �
�,
�� -
��+  �������)� , ��)  �
  )�)  �  ���  ������,  �����
   ,��� , ���
�  �	
����	��� -
��  ��2

  )����
��	�  �
�)�	�/  ���)*�+  	  ����	��
 , �  ��)�
  ���
�  �	
�� -
��	�����  ,����	��  ����  ��
)�,��
)������/  ���)*�+  	  ��2
+  ,���
  ���� -
�
���/  ���)*�+  �
�)�  (���� . 11.3). !
+��	��
���� ,  ���
�����
   �
�)�   	  
�����/ , 	
���/  ��  �����/  ������/  �������)�   ,��� ,  �	
����	�
��� , ����
,  
)����
��	�  ��)�+  ���
����	���,�+  ���)*��  	�
�����
� . 3��)���)�  �� -
���,���	��+  4�
)������

  ������  ���	������  	   ��������	��   �
������ -
��12
��  	
2
��	�  – ���
*����������  ������  (SDS),  ��  ��  ���)���
���/  
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4�
)������
���,,�/  ����1��1���  ����)�  ���9
�������
  �
�)�	�
  ���) -
*�� . �
  �������	�
���   �
��������,,  ,����  ��
����   	�	�� , ���  �
�

  �
 -
�)���)�  ����)  	  4)����)��/  ���	��1���  �
�)�  	����
���
  ��
)�,��
)� -
�����
  ���)*��   �   ,��
)������+   ,����+   9…18 )!� , ���
�����
  )�����/  
�

�����
����   	  �����	
  �
�)�	  ��/������  ,��� . 3��	�
��
  4��+   ���)*��  
�	��
�
����	�
�  �  �	��,  �
����)��	��,  	������  ���*
���  �������)�   ��  
)�����
��	�
  �
�)�  ,��� . 

3��)���)�  ������

  ��	��
,�,�   �
�)�,�   �	��1���  ���)*��  �  ,� -
�
)������,�  ,����,�    6…15 )!   [42], ��  ,����
  �����)�� , �����
���
  
�
   �
�,
�����	������  ,��� ,  �����  �,
��  ������1  ��2
	�1  *
������ , 
�
,  �����)�� , �����
���
   �
   ,��� ,  �
  �������������  �
�,
���,� . 

$�)�,  ����
�, , �����
  �
�)�	�/  ���)*�+  ,���  �  �����)��	   
��  �
 -
�
�����)�  ��
	���
�  ��
������	���   ������
   ���/���  )  ��*��������,�  
�����
��1  ��2
	�+  �����)*�� , 	  ��,  ����
  �
  ��
)���������  ,������  
�����  �  �
���
�	���  �/  	  �����
+�
,  ��  ���)��)
 . 

�
	
���� , ���   ���
�����
  ����������  ��	������  �
�)�  	  ,��
  ��	� -
���� , �	����� , ��������  �����	��
�  14…22 % ,��� ., )����
��	�   �
�)�  	  
�	�2�/  �  ���)��/  �����	��
�  0,5…3 % ,��� ., �  	  

�������	�/  10…          
35 % ,��� . [9].  �  ����
���
  ����   ��
��������  �   ����)�  �������1�  	  
�������  ������
  �����  ��2
	�/  )�,������	����/  �����)��	 , ���
��� -
2�/  �,
��  ��	����/  �  ������
����/  )�,���
���	 . �  ��)���  ����  �����) -
��,   ���������  )�)  �����	
���  ,����
  �
�
��� , 	)�1��12�
  	  �
��   ,�� -
��
  ���������)��� , ���
���2�
  	  )��
��	
   ����	�)  ��  1 ��  40 % ��
	���  
�
�)� , ��)  �  �����
   �����*�����
  �����)��  ��  ����	
  ,��� -������
����/  
�  ,��� -�	�2��/  �,
�
+ . 

#��

  ��
  ��,
������ , ���  ����,  �
  	�
,����/  ,
����	  �������)�  
�
�)�  	  �����	
  ,����/  �����)��	  �	��
���  ,
���  4�
�,����
�)�+  ����
 -
�����*�� , ����	����+  ��   ����	�
���  4��
)��  4�
�,����
�)���  ���2
� -
�
���  �
�)�	  	  ��������	��  ��
*����
�)�/  �
�,
���	 . �  )��
��	
  ��)�/  
�
�,
���	   ,����  ������
�	���  ��
�����
  ����
���
�  (����
�
� ), �� -
���,
�  ������� , ���)�
���� , )�����
��
�  �  �����
  �
�,
��� , ����	��1 -
2�
  ����
���
��1  �)��	����� , ��  
���  �����������  ���2
�����  �
�)�   ��  
�,���)�����  �  )����)�/  �
�����	  [43, 44], �����	��  ,����,  �
�
���,  �� -
	
��
���  �����
  ����
���
���)�
  �	�+��	� . 

!��  ���2
��	�
���  �
�,
�����	����  �������
�  �
��)���
���2
��  
�����  ,����   ������
�	���  )�,��
)�  ����
���
  �
  �
�������)�
���  )�, -
����)���  )���� , �����
���+  ��  �
/�������  3�&#�  [45]. !��  ���	�
���   
������
�	���  ��)�
  ,�)�����1  )�����
��
� , �����
���1  �
  �����*
���  
Serratia proteamaculans-94  [41]. 

3��*
��   �
�,
�����	����  ���2
��
���  	  �����,  4)��
��,
��
  
���	�����  ��
��12�,  ����
�, . �����
  ����
  ����
�����	���  	  	��
  	  
�������
���  1:10, ����	����  �
�,
��  	  )����
��	
   10 % )  ,���
   	
�����  
,������  ����� , �  	��
���	���  ���  �
��
��	��,  �
�
,
��	����   ���  



 145 

�
,�
�����
  20…50  � �  	  �
�
��
  0…4 � . 3��*
��  )���������	���   ��  �� -
)���
��1  �	������/  �,���)����� , )�����
  ���
�
����  ,
����,  ��� -
,�������  �����	���� . 

 
N �, ., 
,� / ,�          250 
 
                                                                                  1 
                   200                                                 �    /        2 
 
                                                              /  
                   150 
 
                                                 /      �  
                   100                  �  
                              �                                                        3 
 
                     50     /                                                            4 
 
                        
                        0 
                           0                          2                         4  ��
,� , �  
 

#�� . 11.3  >�	���,����  	
������  ���
������  �
���  �	���� -
��/   �,��������  	  �
�)
   	  �����)��/  �������
�  ,������     
�����  	  ��������	��  )�����
��
�  �
  �
�������)�
���   (�� ) 
)�,����)���  )����  �  ,�)�����+  )�����
��
�  (�� ) ��  	�
 -
,
��   ����������
�)���  ���2
��
��� .  1 – ��	�����  +�� ;    
2 – ��������  + �� ; 3 – ��	�����  + �� ; 4 – ��������  + �� . 
#
�)*������  �,
��  ���
����  	  10 ,�  	���   0,7 �  ,������  
�����  �  0,07 �  �
�,
���  (10 % )  ,���
   ����� ), �������)�  
���  50 � �  	  �
�
��
  0…4 �  

 
 &�  ��� . 11.3  ��
����	�
��  
�	���,����  )����
��	�  �	������/  

�,���)�����  (��  �,����,�  �
��� ), ����
�12�/��  	  �

������
  �
�,
��� -
��	��+  �������)�   ����� , ��  	�
,
��  �������
� . 
 3��)���)�  ����
�
���  �)��	�����   �
�,
���  �
  �
�������)�
���  
)�,����)���  )����  ���
  ����������+  �)��	�����  �
�,
���  ,�)�������  
�����/���
��� , ,����  )���������	��� , ���  ���*
��  ����
�����*��  �� -
	������  �
�)�  	  �����
  ������
�	����   ����
���
�  �
  �
�������)�
���  
)�,����)���  )����  �����/����  �  ������+  �)������1 . 8��  ,��
�  �,
��  )�)  
�������
����
  
���
��
 , �����,
� , 	  �����
  �����
+�
��  ������
�	����  
�
�,
�����	������  �����)��   ���  �������	�
���   �
�)�  ��	��
,�/   ��
 -
���
�)�/  ,����/   �����)��	 , ��)  �  ����*��
����
 , ����,
� , ���  �
����	 -
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�
���  ,����+  �����)*��   	  �
/�������
�)�/  ����	��/  �
 -
�  ����
�	����  
«������+ », �
  �,
12
+  ��	������  	���  �  	)���	�+  ���	�
)��
�������  
)������
�*�� . 

*�	

��
�	��
���  ������
�����  �

��	�
� , �
���
������  )��� -
�������	
�  ��
���
������  �  �
���������  &�
�����  ��  �����
��� -
	
����  	������	
�
  	
���  ��
	���1�  	�
������  �*
����  �

�������  ��� -
/�,��
�)���  	�
�
+��	��  ��  �
�)�	�
  ����)���� , ��/���2�
��  	  �����	
  
��	����+  �)��� , ����)� , ���)���)�  �	
��	�+  ,�)���)��  ��
	���
�  �
�����  
��9
)��  ��
,
��,�  ���

  100 �, , ��
����	�
���
  ���

  �����)�  ,����  
���
���  )  �
�����
���,   ,�)��  �  ,�)������)��� . 

 �
��
��
   ����
*�	   )�����
����
���2�/  �)��
+  ��	������  ����� -
/���
���  ���  ,�)���)���,  ���  �	
���
���/   ���

  �
,  	   100 ��
  ��
	� -
��
�  	�
������  ����1����  �
,
�
���  	  )�����
��	�/  �  �����/  �
�)�	�/  
���
����/ , �����/���2�
  ���  	�
�
+��	�
,  ����������
�)�/  �
�,
���	 . 

 

 
                                  �              �  
#�� . 11.4.  #

�������  �
�,
�����	����  	�
�
+��	��   0,5 % ,��� . ����
���
�  )����  ��   
��	����
  ��9
)�� : �  – ��

  ��/����+  ��
�����
����+  �)���  (��	����� ); �  – �

������  
�������)�  ����  �
  ��9
)��  �
�,
���,   ���   10 � �  	  �
�
��
   3 ���  
 

 #

�������  ,�)������)�����/  ����
��	���+   ����
*�	  ��	����+  
�)���  (��	����� ) ��)�
�	�1�  ������
  �
,
�
��+  �
 -
�  4�
�,����
�)�+  �
 -
�����*��  (��� . 11.4). �  ,��
���+  �)���  )���������/  �
�����������/  
�
�,
���,  ����
*�	  ���
���	�  ����,����	�
���   /���)�
����  ���  ��	��� -
��  ���
�
����  ���
��
������ . �����*�  ,
���  	���)��,�  /�����  ��� -
�,����	�1��� . 7���  	���)��  �,
1�  �����)�	����1  ���,�  �  

������+  
����)����+  /��,����� . 

  
%���� �  11.4 

",���)�������+  �����	  ����
*�	  �
�)�  (0) ��	���
��  ����)�  
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&���	��+  �����)  
 

���
�����
  �	������/  �,���)����� , 
,� /100 �  ����
*�  

",��� -
)������  

� /100 �  ����
 -
*�  

� /100 �  �
�)�  ��/����+  ���� -


*  

����

* , ��������� -
��+  0,1 % �
�,
���  

"�3  1,58 6,79 13,70 59,44 
� -3#�  0,36 1,55 19,60 82,64 
$#% 0,44 1,88 13,4 55,32 
�%#  0,8 3,43 12,8 54,27 
�(  2,6 11,19 126,9 507,6 
3#�  3,18 13,72 10,1 41,48 
�(�  3,91 16,86 28,7 117,83 
"("  2,08 8,97 29,7 111,22 
.��  – – 0,5 2,99 
�"(  0,73 3,15 2 9,17 
�%$  0,06 0,24 4,7 14,55 
�(%  0,44 1,91 10,35 49,89 
(%�  0,89 3,84 22,88 104,08 
$�#  0,16 0,69 17,73 71,32 
6%& 0,57 2,44 15,24 58,16 
���  0,6 2,59 49,2 208,38 
(�>  0,98 4,23 15,32 66,9 
"#�  1,96 8,43 23,12 97,51 
�����  21,33 (0) 91,92 415,94 1712,75 
   1,94 % ��  �
�)�  8,03 % ��  �
�)�  

 
!
����)��	��
  �
,
�
���  	��	������  	  ���
����/  	���)��/  	  	��
  

,�)����
2��  �  ���
�
��� -2
�
	����/  �����
���/  �
�������+  ����)�� -
�� . 

�   �

������
  �
�,
�����	��+  �������)�   �����  ,��
���/  	���)��  
�����	�����  ,
�

  ����/�
+ , �  ����	���  ,����  	���)��  ��/�������  	  �� -
�������  ,���
��	
���+  ����,
���*��  �  �����)�,�  

��������  ������� . 
 ����)�  ��
�����
����+  �)���   /���)�
��
�	�����  ��
	���)�
��
, , ���� -
,
���*�
+  �  ��������,  ��
���,  )�����
��	�/  	���)�� . 

$�)�,  ����
�, , 	  ����	��,  )�,���
��
 , ���
�
��12�,  «�
��)���� » 
,���  �  ,����/  �
�
��+  – ��
�����
����+  �)��� , ����1������  ��
	���
  �
 -
����)��	��/  ���*
���	 , 	  �
�	�1  ��
�
�� , �	�
����1  �  ��
���
��
,  )�� -
���
��  ���  	�
�
+��	�
,  �
�,
��� . 

��������
  	��
  �

�������  	�
�
+��	��  )�����
��
�  )�,����)���  
)����  ��  ,����
  ����
  ��)�
�	�1� , ���  ���,
��
,�
  )�����
��
�  ���� -
��1�   	���)�+  )�����
��
��+  �)��	�����1 , ��  
���  ����������+  ��
*� -
��������1  ��  �����
��1  )  )�����
��  ,��� . 3�
����	��
�  ���
�
�
���+  
���
�
�   �*
����  �

������  	�
�
+��	��  ��)���  �
�,
���   ��  �
)�����
   
�����)��  ,����
�
�����)� , ���
���2�
  ����������  	���)�+  ���	
��  )�� -
���
�� . �  )��
��	
  ��)�/  ��9
)��	  ��	������  �����/���
��1  ,����  ��� -
�,����	���  ���  ����	��/  )�����
����
���2�/  �������)� : ��/������  
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)�������  ��������  �)���  (���)� ) �  ���)����+  ���+  (�����) ) )�������  �� -
������  �)��� , �  ��)�
  )����+  ��)��	  �	��
+ .  

 
%���� �  11.5 

",���)�������+  �����	  ����
*�  �
�)�  (0)  ���)�  ��	��
+  
 

;��)�  ���
�����
  �	������/  �,���)����� , 
,� /100�  ����
*�  

",��� -
)������  

� /100 �  �� -
��
*�  

� /100 �  �
�)�  ��/����+  
����

*  

����

* , �����������+  
0,1 % �
�,
���  

"�3  1,33 8,60 16,74 71,33 

� -3#�  0,63 4,07 18,81 86,64 

$#% 0,39 2,52 11,41 44,36 

�%#  0,56 3,60 10,84 47,78 

�(  1,77 11,41 106,86 452,67 

3#�  1,93 12,47 9,32 40,81 

�(�  1,38 8,91 24,66 112,67 

"("  0,74 4,79 28,55 125,44 

.��  0,12 0,75 0,54 2,77 

�"(  0,53 3,43 2,38 11,88 

�%$  0,34 2,17 3,99 14,31 

�(%  0,28 1,79 11,45 50,50 

(%�  0,64 4,11 28,68 122,29 

$�#  0,19 1,20 18,23 81,07 

6%& 0,49 3,13 13,84 59,17 

���  0,50 3,22 38,450 177,55 

(�>  0,88 5,64 16,32 71,41 

"#�  1,58 10,19 28,12 128,58 

�����  14,27 (0) 92,01 389,19 1701,23 

   2,72 % ��  
�
�)�  

11,9 % ��  �
�)�  

 
��  ����2���  ��  ������
�	����  4��/  ��9
)��	  	  )��
��	
  �������)�  

���)*�+  ��	������  )�����
�� , ������
,�/  	���� -���
	�+  4)����)*�
+  
[46]. ����)�  	�/��  ����	���,�/  ���)*�+  �

  ��
*������+  ,
/����
�)�+  
�������)�  �
  ��
	���
�  5…15 % ��  ���
���2
����  �
�)� . �  
�	���,����  
��  ����	�+  	���� -���
	�+  4)����)*��   ,����  ����
�	�	�����  �
�)�	�
  
���)*��  ����)�  �  ��
)�,  	��� - �  ���� -�	�
�	�12�,  ���
�*����, , ���  
�
��
�   ��)�
  ���)*��  )�����
��   �
����������  ���	�
)��
����,�  ���   �/  
����
��12
��  ������
�	����   	  �����	
  ��2
	�/  �
*
���� .  

 
%���� � 11.6 
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",���)�������+  �����	  �
�)�	   (0) �
  �	���+  �)��)�  
 

�
�����	����+  )�����
�  �	���+  
�)��)�  

���
�����
  �	������/  �,��� -
)����� , ,� /100�  ����
*�  

",��� -
)������  

� /100�  �
�)�  � /100 �  �����  
 ��/����+  �� -

��

*  
����

* , ������ -

�����+  0,1% 
�
�,
���  

"�3  6,8 2,83 18,74 162,36 

� -3#�  14,6 6,08 26,81 315,34 

$#% 2,3 0,95 19,45 242,33 

�%#  4,3 1,79 14,33 177,62 

�(  11,2 4,66 119,24 1611,36 

3#�  14,4 6,01 8,16 102,24 

�(�  26,6 11,08 26,53 331,42 

"("  9,6 4,23 34,57 443,98 

.��  – 0,1 0,48 6,72 

�"(  2,5 1,04 6,18 81,52 

�%$  0,8 0,33 5,46 72,44 

�(%  1,9 0,79 12,45 154,34 

(%�  3,7 1,54 24,14 259,96 

$�#  0,2 0,08 19,82 244,48 

6%& 2,4 1,06 22,66 302,24 

���  0,8 0,39 31,42 379,88 

(�>  4,0 1,62 15,15 198,12 

"#�  8,2 3,41 27,44 384,16 

�����  114,3 47,99 (0) 433,03 5470,51 

   0,9 % ��  �
�)�  11,3 % ��  �
�)�  

 
������
�	���
  ����������  4��
)��	����  �
�,
���   �
  �
������� -

)�
���  )�,����)���  )����   �  ��������������+  ��
*���������1   ��
	���
�   
���2
��	����  ���

  �����)�1  ���/�,��
�)�1  �������)�   )�����
��	���  
����� . 

�  ���� . 11.4 – 11.6 ��
����	�
�   ����	��+  �,���)�������+  �����	  
��������	�
,���  )�����
����
���2
��  ����� . ��)  	����  �
  ��
����	�
� -
��/  �����/   �������)�   �
�,
���, , ������12�,  ����
������
�)�+  �  
)�����
��
��+  �)��	�����1 , ���	����   )  ���
�
�
���+  �
�����*��  �
�)�	 , 
���
���2�/��  	  ����
 ,  �  ����	�
,
���,  	��	�����
��
,  �	������/  
�,���)����� . �����
��	�  �  �����	  �����)��	  �
�����*��  ���
�
��
���  
,����,�  ��)����,� , 	  ��,  ����
  �  �������+  ��������	�
,���  ��������� . 

$�)�,  ����
�, , ������
�	���
   �
�,
���  �
  �
�������)�
���  )�,��� -
�)���  )����  ���  �������)�   )�����
��	���  �����  ���	����  �
  ����)�  )  ��� -
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����  �����	
���  )�����
�� , ��  �  )  ����������   	����
���,�  ���*
���  
�����)�+  �
�����*��   ��	������  �
�)� , ��
�
��  )�����+  ,��
�  	  ���
  ��� -
��
	  �)�
�	�����  ���

��+  �  ���)�  
�
���  ��	��
���  ��������
�)�+  *
� -
�����   �����)��	  �  ������
�	���
,   �������  	���  ����� . �  ���
  �����
	  
��
	���
  ��)�/  ���*
���	  ,��
�  �/������   �
/�������
�)�
  �	�+��	� , �� -
4��,�  ���  ��
�����)
  )��)�
���+  �����)*��  �
��/���,�  ���	�����  ���� -
,�
�*�1  ����	�+  �������)�  ��  	�
,  ����,
���, . 

���������  	�
,�������  ������
�	����  �
�,
�����	����/  )���� -
�
��	�/  ,���  �
   ��	���
��  ����)�  �  ����	����+  ,����  (���)� ) ��)�
� -
	�1� , ���   �
�)�	�
  �����)��  �������)�  �������  	���  ��	������  �����   
������1�  ��
��  ��
)�+  	���  �  ����4,�������12
+  �����������1 .  $�)��  
�
��
�*��  /���)�
���  )�)  ���  �
�,
����/  ��
������	  �  �
�������)�
���  
)�,����)���  )���� , ��)  �  ���  ,�)�����/  )�����
��
  [47, 48]. 

�  ����,����	�
,�,  �����
  ���*
��  �
�,
����+  �������)�  �����  
���	����  �
  ����)�  )  
�,
���,�  �����  ���
������  �	������/  �,���)�� -
��� , ��  �  ���2
��
��1   ����)�����/  �
�)�	�/  ����
�	���+  �  	��	���� -
�
��
,  )����)�/  �
�����	 , ��	����  ��������
�)�1  *
������  �����
���/  
��)�,  ����
�,  �����)��	 . ����)� , ��
	���
  ���*
���	  4�
�,����
�)�+  
����
�����*�� , ���	���2

  )  ��
���
��1  ����	��/  �
�)�	�/  ����)��� , 
�/����
�  �
/�������
�)�
  �	�+��	�   �����)��	  	  �����	
  )�,������	�� -
��/  ,����/  �
�
��+ , 	  )�����/   ����������  	����  ��
��
��	���   	���)�1  
	���  �  ����4,�������12�1  ����������� . 

�  �����
  ������
�	����  	  )��
��	
  �����  ���  �
�,
�����	��+  ���� -
���)�   )������  ��)��	�  �	��
+  (�)�� ) ���*
��  ��������  �������
�  �
�)� -
	�/  )�,���
���	  (�����,
� , 6 � , 30 � � , 0,1 % ,���  )�����
��
�  )���� ) /� -
��  �  ����
)�
�  ���������� , ����)� , 	��
���	�
  )�,���
������  �����	�  �� -
��� , �  ��)�
  
�  ��
�  	������	����  ����	�+  �������)�   ���	����  )  �����
 -
��1  �
�)�	�/  �������*�+   �  ��������  ����,
�����	����+  ����)����+ , �� -
	��
���,  ���
�����
,  �	������/  �,���)�����  �   ��������,  ��/���
 -
��
,  	��� - �  ����4,�������12
+  �����������  (���,
���  ��  50 % ��  �� -
/����+  	
������ ). 

�������	���
  ����	�+  �
�,
�����	��+  �������)�  �  	���� -���
	�+  
4)����)*��   �	���+  �)���  ��
	���
�   ����,����	���  �����+  ���*
��  )�)  
�
���
)��	��+  ���  	�
,������  �����
���  ���)*����������  ��	������  
�
�)�  �  
��  ������
�	����  	  �����	
  )�,������	����/  ,����/  �����)��	 . 

 �
��������  	
���������    ��     �����
���	
����  	������	
�
   
	
���   ���  �
�������  	�������  ���	
�

����  ������  �
��&��
�	� -
�
� .  #

�������  ��  �
��
��1  �
,
�
���  ��
)���������  ,������  �����  
���  	�
�
+��	�
,  )�����
�������
�)���  �
�,
���  �
  �
�������)�
���   
)�,����)���  )����  ��)�
��� , ���  �����+  �
�,
��  ����������  �)��	
�  ��  
�����
��1  )  ��
�����,  	���,  ,������  �����  �  ,��
�  ����  ������
�	��  
���   �������)�  )�����
��	�/  	)�1�
��+  �  ��2�,  �
,
�
��
,  )�,��
)��  
�	�+��	 . 
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%���� �  11.7 

�������)�  ��	�����  II )��
�����  )�����
��
�+  )�,����)���  )����  
 

��������  
�

  �
�,
���  

�����
��	�  ����	�
�����  �
�,
� -
�� ,  % ,��� . )  ����1  

0,1 

3�)�
��
��  
 

��
,� , �  

 3����  �

  
	���  

 3����  �   
	���+  

0,05 
��� . 1 ��� . 2 

0,2 

�&  0 
72 
96 

5,3 
5,4 
6,6 

5,1 
5,7 
6,7 

5,2 
5,3 
6,2 

5,2 
5,4 
6,2 

5,4 
5,5 
6,3 

5,3 
5,4 
6,3 

���
��� -
��
  	��� , % 

0 
72 
96 

60,6 
67,7 
66,9 

63,0 
70,2 
71,4 

63,4 
73,0 
74,3 

63,1 
69,4 
74,7 

64,2 
70,4 
75,8 

62,3 
73,1 
73,8 

���
��� -
��
  NaCl, % 

0 
72 
96 

0,19 
0,38 
0,44 

0,19 
0,39 
0,43 

0,35 
0,43 
0,48 

0,45 
0,50 
0,58 

0,43 
0,49 
0,57 

0,44 
0,48 
0,55 

����� -
�	�
�	�1 -

2��  ������ -
����� , % 

[34] 

0 
72 
96 

76,0 
80,9 
82,1 

76,5 
81,7 
82,2 

85,0 
88,4 
83,9 

71,3 
85,6 
92,5 

71,3 
86,7 
94,3 

74,8 
91,6 
93,0 

 
 �����
���  ������
�	����  �������  �
�,
���  �  ��
��,   �&  �  �
,�
�� -

�������  ����,�,�  ��
�������
�  
��  ����������  4��
)��	��
  ���,
�
��
   
���  �
,�
������/  25…35 � � . �  4��,  �����
  
�,
���+  4��
)�  ��  �
,
�
 -
��1  �	�+��	 , 	  
�	���,����  ��  	���  ,������  ����� , �������
���  	  ��
�
��/  
�
�)���)�/  ����	  (6…24 � ). 

 3�����
����
  ����
)���
  �������/  ���*
���	 , �	�
����
  �  �
+��	� -

,  ���������
+  ,�)������� , ���	����  )  �/���
��1  ����
���
���)�/  
�	�+��	  ,������  �����  (���
��  �	
�
��� ). 

 3�4��,� , ���  	����
  ����,
���	  ������
�	����  ����
��
,���  �
� -
,
���  �����	�����  	�
,�������   ��/���
���  ����
���
���)�/  �	�+��	  
,������  �����  ���  �����
���/  �
,�
������/ , �  ��)�
   �
��/���,����  
4��
)��	��+  �����������,�*��  )�����
�� . 

 ����  ��)�
�	�
� , ���  �����+  ���*
��  *
�
������
��  ��	,
2���  �  
)���
�	���12
+  �������)�+  ,������  ����� , 	  )��
��	
  )�����+  �����*� -
����  ������
�
���  ���)��	
���+  ����� . 

 #

�������  ��  �
�,
�����	��,�  )����*������	���1  ,������  �� -
��� , 	  )��
��	
  )�������  ������
�	���  �
,
���
���+  ��  ,������)
  �  �
 -
�
�)�+  3 ,,  ����  ��	�����  II )��
����� , ��
����	�
��  	  ���� . 11.7. 

�������)�  ���	����  ��
��12�,  ����
�, .  
1. �,
��  ����  (1 % ,��� . )  ����1 ) �  �
�,
���  (0,05…0,2 % ,���   )  

����1 )  �,
��	�1�  �  ����
,  �  	��
���	�1�  	  �����
  ���  6 � �   	  �
�
��
  
0…96 �  (���� . 11.7  – 	������  1). 
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2. �  	����+  ����	��  1 % ,��� . ����  	�����  ���  �
�
,
��	����       
0,05…0,2 % ,���  ()  ����1 ) �
�,
���  �
  �
�������)�
���  )�,����)���  )�� -
�� , ����	��1�  ����  ()����
��	�  �������  �����	��
�  20 % )  ����1 )  �  	� -
�
���	�1�  	  �����
  ���  6 � �   	  �
�
��
  0…96 �  ( ���� . 11.7 – 	������  2). 

��)������)�����
  ����
��	����  ��)�
��� , ���  	  �
�,
�����	����/  
	  �
�
��
  72 �  ����
*�/  ����1������  �

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

������
�*��  4��������/  	��� -
)��  (��� . 11.5 – 11.6). 

�  )���������/  ����
*�/  �

  ���,
�
���  �
�,
���   ����	������  
�
�)�  	����
����  ����)����   	���)��  	  ,��
���/  ���)�/  �  /���)�
���+  
����)�+  ���
�
���+  ���
��
������1   �  ����,�  	���)��  	�������+  ��� -
,� . 

3����
���
   �
�,
�����	����
  �����)��  ������1�  �����
+  ��
 -
�
��1  ������������   ��,��
���+  ,�)������)���� , ������1�  	���)�+  	�� -
���	�
�	�12
+  �����������1  �  ,����  ����  ������
�	���  	  )��
��	
  �� -
��	�) , �����,
� , 	  )�������
  �
�
��� , ����  	  �
*
�����/  ,����/  �  ,��� -
������
����/  )���
�	�	 . 

3�  �
/�������
�)�,  �������
���,  2-�+  	������  ������  �	��
���  
���

  ��
�������
����,  �  ,����  ������� , ���  ������

  ����,�����,�  
����	��,�  �
�,
�����	��+  �������)�   ��
)�������+  ��	�����    ���  �
, -
�
�����
   6 ± 2 � �   �	��
���   	�
,�  –  3 ��� , ������  – 1 % ,��� . ()  ����1 ) 
NaCl, ���
���2�+  0,1 % ( )  ����1 )  )����
��
� , ����	��
,�+  )  �
,
�� -
�
���,�  ,����,�  ����1  	  )����
��	
  1 � . ��  5 � . ����� . 

�  ���� . 11.8 – 11.10 ���	
�
��  �
,
�
���  	  �,���)�������,  �����	
  
�������������  �  �
�������������  �
�,
���,  ��
)���������  ,������  �� -
���  – ��	�����  2 )��
����� . �
  ��
����	�
���/  �����/  	���� , ���  �������  
����
��	����/  )��*
����*�+    �
�,
���  �
  �
�������)�
���  )�,����)���  
)����  0,05 – 0,2 % ,��� . )  	
���,�  ����1  ��
��
��	�
�  ��  ,��
)������,  
���	�
  ����
�����*�1  ��	������  �
�)�  �  	��	�����
��
,  �	������/  
�,���)�����  	  )����
��	
  ���

  2 – 3% ��  ���	��  ���
������  �
�)� .  

 
%���� �  11.8 

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

( ����	��  �������)�  ����� : �
,�
������  6 � � , 	�
,�  – 72 � , 
1 % ������  /������  ������  �  0,05 % �
�,
��� ) 
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���
�����
  �	������/  �,���)����� , ,� /100�  
����
*�  

",��� -
)������  

��/����
  ����
 , 
� /100 �  ����
*�  

��/����+  ����

*  ����

* , ��������� -
��+  �
�,
���,  

TAU 0,06 13,2 77,4 

ASP 1,84 10,4 49,9 

THR 0,93 13,7 74,13 

SER 0,83 15,3 91,52 

GLU 3,01 2,2 11,97 

PRO 0,51 5,7 35,16 

GLY 0,78 13,1 77,48 

ALA 1,26 48,9 255,93 

CYS 0,24 2,4 14,23 

VAL 1,06 16,8 87,89 

MET 0,42 5,3 30,16 

ILEY 0,89 12,4 66,43 

LEY 1,59 22,1 120,65 

TYR 0,78 11,9 68,14 

PHE 0,85 15,6 85,38 

HIS 0,55 6,6 34,61 

LYS 1,13 17,9 95,12 

ARG 1,06 12,4 68,79 

�$���  17,79 (���
�����
  
�
�)� , %) 

245,9 1344,89 

  1,38 % ��  �
�)�  7,55 % ��  �
�)�  

 
3�����
����
   ��
	���
  ���*
���	  ��
���  ��	����+  �)��� , )�����
  

/�����  ����,����	�����   ���   ���	
�
���  ,�)������)�����/  ����
��	� -
��+ , �����	����
���  �  �
,
�
��
,  ,��
)������ -,����	���  �����
�
�
���  
����	���,�/  �
�)�	�/  ���)*�+ .   ��	
��  ���
������  /�����  ��	��
,�/  
��
)�,��
)������/   ���)*�+  �
�)� , ������
  )�����/  ��	���
�  ������� -
�
�)�1  *
������  �����)*�� , 	�  	�
/  ������/  	�
�������  (���� . 11.11). 

 
 
 
 

%���� �  11.9 
",���)�������+  �����	  ��	������  �����  – ��	�����  2 )��
����� . ���� -

���)�  �
�,
���,  �
  �
�������)�
���  )�,����)���  )����  
( ����	��  �������)�  ����� : �
,�
������  6 � � , 	�
,�  – 72 � , 

���)��  ��
��  – 1 % ������  /������  ������  �  0,1 % �
�,
���  )�����
��
� ) 
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���
�����
  �	������/  �,���)����� , ,� /100�  
����
*�  

",��� -
)������  

��/����
  ����
 , 
� /100 �  ����
*�  

��/����+  ����

*  ����

* , ��������� -
��+  �
�,
���,  

TAU 0,06 13,2 100,87 

ASP 1,84 10,4 79,14 

THR 0,93 13,7 66,59 

SER 0,83 15,3 133,16 

GLU 3,01 2,2 27,14 

PRO 0,51 5,7 38,89 

GLY 0,78 13,1 134,9 

ALA 1,26 48,9 289,14 

CYS 0,24 2,4 17,23 

VAL 1,06 16,8 132,13 

MET 0,42 5,3 55,14 

ILEY 0,89 12,4 102,13 

LEY 1,59 22,1 165,43 

TYR 0,78 11,9 90,16 

PHE 0,85 15,6 132,14 

HIS 0,55 6,6 59,19 

LYS 1,13 17,9 145,17 

ARG 1,06 12,4 88,74 

�$���  17,79 (���
�����
  
�
�)� , %) 

245,9 1857,29 

  1,38 % ��  �
�)�  10,3 % ��  �
�)�  

 
$�)�,  ����
�, , ��������
�����  ���/�,��
�)��  �������)�  ��	���� -

��  �����  �
�,
����,  ��
������,  �
  �
�������)�
���  )�,����)���  )����   
��
	���
�  ��  ������  ������  ,���    ��	�����  
��  ��������
�)�1  *
������  
�  �
,
����   	  ������������1  �������  �
�)�	� -�,���)�������+  ������  
,������  ����� . 

 
 
 
 

%���� �  11.10 
",���)�������+  �����	  ��	������  �����  – ��	�����  2 )��
����� . ���� -

���)�  �
�,
���,  �
  �
�������)�
���  )�,����)���  )����  
( ����	��  �������)�  ����� : �
,�
������  6 � � , 	�
,�  – 72 � , 

1 % ������  /������  ������  �  0,2 % �
�,
��� ) 
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���
�����
  �	������/  �,���)����� , ,� /100 �  
����
*�  

",��� -
)������  

��/����
  ����
 , 
�  /100 �  ����
*�  

��/����+  ����

*  ����

* , ��������� -
��+  �
�,
���,  

TAU 0,06 13,2 120,34 

ASP 1,84 10,4 93,56 

THR 0,93 13,7 120,13 

SER 0,83 15,3 140,17 

GLU 3,01 2,2 19,16 

PRO 0,51 5,7 47,17 

GLY 0,78 13,1 115,19 

ALA 1,26 48,9 399,37 

CYS 0,24 2,4 16,19 

VAL 1,06 16,8 172,34 

MET 0,42 5,3 48,13 

ILEY 0,89 12,4 122,28 

LEY 1,59 22,1 210,19 

TYR 0,78 11,9 111,29 

PHE 0,85 15,6 135,56 

HIS 0,55 6,6 66,23 

LYS 1,13 17,9 154,71 

ARG 1,06 12,4 149,24 

�$���  17,79 (���
�����
  
�
�)� , %) 

245,9 2241,25 

  1,38 % ��  �
�)�  12,5 % ��  �
�)�  

  
�  ��2
,  �����
  ���*
��  ���/�,��
�)�+  �
�����*��   ��	������  �� -

���  	  ��������	��  �
�������
�)�/  ���
+  �  �
�,
��� , ������12
��  ��� -
�
���
��+  �  )�����
��
��+  �)��	�����,� , ,��
�  ����  ��
����	�
�   	  	��
  
�	�/  ����,������
�)�/  )��	�/  (��� . 11.7).  

1 – �������12
+  
�	���,����  )��*
����*��   �	������/  �,���)�� -
��� , ����
�12�/��  	  �

������
  �
�,
�����	����  �������
�  ��	����/  
�
�)�	  �  �
��
�*�
+  )  �	
���
��1  ��  ���)���
�)�  �
�������,���  	  ���� -
	��/  �������)�  ��
�
������  
���
��� , ��	����  ��+  )��*
����*��  �,��� -
)����� , )������  ����
�
���  ���  �����,  ������
  	�
/  �
�)�	  (��� . 11.9).  

&
��/���,�  ��,
���� , ���  ��
��  	���)��  ��
�
��  ���
������  �	� -
�����/  �,���)�����  	  �����)�
  ,��
�  �����	���  
,�  ����)�+  ���	)��  
[49–52], ��4��,�  *
�
������
��  ��������	���  �

������   ����
�����*��  ��  
�,���)������,  ��  ���	�
  5…10 % ��  �/  ���
������  	  ����
 . 

2 –  �������12��  ����,������
�)��  
�	���,����  ��,,������  ���
� -
�����  	���)�,��
)������/  �
�����	  (��� . 11.7), ���*
��  �������  )�����/  
��  )����)�/  �
�����	   �  �,���)�����  ����	��
���  	  /��
  �������
�  ��  
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	�
/  ������/  �  
�	
���
���  �����,  ���
�����
,  )�����/  �
�)�	�/  ���) -
*�+  	��
���	�
  �/  �����+  �
�����*�� . 
 

 
 

#�� . 11.5. #

�������  �
�,
�����	����  	�
�
+��	��   0,05 % ,��� . 
)����	���  �
�,
���  ��   ��	����
  ��9
)�� . ��

   �)���  ��	�����  
	  �

������
  �������)�   ��9
)��  �
�,
���,   ���   6 � �  	  �
�
��
   
2 ���  	  ������
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

#�� . 11.6. #

�������  �
�,
�����	����  	�
�
+��	��   0,1 % ,��� . 
)����	���  �
�,
���  ��   ��	����
  ��9
)�� . ��

   �)���  ��	�����  
	  �

������
  �������)�   ��9
)��  �
�,
���,   ���   6 � �  	  �
�
��
   
3 ���  	  ������
  

 
.
�
������
��  ��,
����  ��)�
  �  ���	
��  ���
������  ������

  �� -

�
�
���+  �  ���)�  
�
���   �)������  ��	�
���  ��
)�,��
)������+  �
���� -
��+  ���)*��  ��	������  �
�)�  ��  ��
��
+  ,��
)������+  ,����+  10 ± 5 )!� ,  
���
�����
  )�����+  	�����
  	�
�����
� , �  
��
,  ����
�
���  �����
���  
�  
��
�  ��
	����  ���*
���	  ��������+  �
�����*��   	  ����	��/  	���)�+  ��� -
�
���
��+  �)��	����� .  
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 ���
�����
  �	������/                                                              �����
��	�  
 �,���)����� , %                                                                          �
������+  
                                         10                              1                          ���)*�� , % 
 
                                                              3                                      30              
 
                                                                                     
 
                                                                         2 
 

0 3  ��
,� , ���  
 

#�� . 11.7. #

�������  �
�,
�����	����  	�
�
+��	��    )����	���  �
�,
���  
��   ��	����
  ��9
)��  (��	����� ). 1 – ���
�����
  �	������/  �,���)����� , 
2 – 	���)�,��
)������
  �
������
  ���)*�� , 3 – ��
)�,��
)������
  
���)*��  10 )! .  �������)�   �
�,
���,   	  1 %-��,  ������
  

 
 $�)�,  ����
�, , ���	�
��
  ����������  �
�,
������  )�,��
)��  �
  �
 -

�������)�
���  )�,����)���  )����  ��)��	�
�  ��	�
  	�
,�������  ��  ���� -
�
��1  )��
��	�  �����  	  ,����+  ���,���
������ . 8��  	�
,�������  ��� -
���������1���  )�)  ��  ��
��������	)�  ��
)���������  ,������  ����� , ��)  �  
��  	�
,�������  �����
���  �����)�  �
�,
�����	����/  �����)��	  ���   
��
*��������  �  ��
���
�)���  ������� . 

-���)�
�  	�
�
+��	��  )�����
��
�  )�,����)���  )����  ��  ��
)����� -
��
  ,����
  ����
  (�����) ,  ���)� , �)��� , ��	�����  II )��
����� )  ��)�
� -
	�
� , ���   �����+  �
�,
�� , �������  ����
������
�)�+  �  )�����
��
��+  �) -
��	�����1 , ���	����  )  �������  �
�)�	�/  �����	��12�/  ,������  �����  �   
�
,
�
��
,  ���)*�������  �����	�  �
�)�  �  	��	�����
��
,  �	������/  
�,���)����� . 

6
�,
�����	���  �������)�  �
)�����/  	���	  )�����
��	���  �����  
(�����) , ���)� ) �
  ���	����  )  �����
��1  �����)��	  �  ���	�
�	����
�� -
��,�  	���� - �  �����	�
�	�12�,�  /���)�
�����)�,� , ���  �
  ��
	���
�  
������
�	���  �����+  �
�,
��  ���  4��
)��	����  �����
���  ��2
	�/  	
 -
2
��	  �
  4��/  	���	  ����� . 

 
%���� �  11.11 

���
)������ -,����	�
  �����
�
�
��
  ����	��/  �
�)�	�/  ���)*�+  
��	�����   II )��
����� ,  �����������+   )�����
��
�+  )�,����)���  )����  

(����	��  �������)�  ����� : �
,�
������  6 � � , 	�
,�  – 72 � , 
1 %  ������  /������  ������  �  0,1 % �
�,
��� ) 

 
��� . ,����  ���
�����
  �
�)�	�+  ���)*�� , % 
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���)*�� , )!  ��	����� , �
  ������ -
������  

�
�,
���,  

��	����� , ������������  
)�����
��
�+  �
  �
������� -
)�
���  )�,����)���  )����  

> 400 – 600 0,9 – 

230 – 400 1,6 1,5 

170 – 230 8,1 5,1 

100 – 170 10 36,8 

40 – 100 25,9 11,2 

20 – 40 29 18,1 

10 – 20 24,5 26,3 

< 10 – 1,0 

 
3��*
��  ����
�����*��  ,��
�  ���2
��	������  )�)  	  ��������	��  

����)�  �
�,
���  	  	����+  ��
�
 , ��)  �  	  ���*
��
  ������  ,������  �����  �  
������
�	���
,  /������  ������ . 
 �
���������  	
��������  ��  
�+�	��  �

�	
�
  �

���
'����� , �
 -
��
'����  	
������ . 3���
	����	�  ��
�
�	�	 , ���
��+  �����)*�� , �  
��)�
  ���
��/  ���������)���	  ���  )���
���  �
  ,��
�����)��	  ����	���  
��
�,�2
��	
���  ��  �
�,
�����	��/  ��
	��2
���/ , ���	���2�/  )  ���	 -
�
��1  ��
*����
�)�/  �	�+��	  �  �����)��  [53]. �  ����
���
  ����  	�
��)��  
�
��/���,����  ����
	����	�  ���
��+  �����)*��  �
  ��	�/  	���	  ����� , �
  
������12
��  	����
���+  �����������1  )  ���/�,��
�)�,�  ��
�
	���1 , 
����	����,�  ��  ������/  ���/�,��
�)�/  ���*
���/  �  ������
�	���
,  
����
������
�)�/  �
�,
���	   [54–56]. $�)�
  ���*
���  �	�
���  �  �
���
� -
*�
+  	�
,������
+  ����
�����*��  )�����
��  �  �����/  �
�)�	  	  ��9
)��/  
,���)���  �����/���
��� , 	  �

������
  �
��  ��2
	��  �����)*��  ������
 -
��
�  ��
*����
�)�+  “,��)�+ ” 	)�� . #��  ,��
�����)��	  ,��
�  ������
� -
	�����  ��  ��2
	�
  *
��  ����)�  ����
  ����������)�  	  ���������	��   ��� -
�
������
�)�/  �
�,
���	  	  ���
	�/  ����	���/ . 

 ����
   �������  �����/���
��� , �����*�����  ������
�
,�
  ���  
����
	����	�  ���
��+  �����)*�� , )�)  ���	��� , ������
�  ����������  	��� -
)�+  ����
������
�)�+  �)��	�����1 , ���  �  ��
	���
�  ��������  ��
�
	���� , 
�
  ����
���  )  ��������
����+  ���,���*��  4����  ���*
���  �
	�
 . ����)� , 
�)���   ����  �����������	 , )�����
  ,����  ��  �����	���  ����
	�1  ��
�  ���  
����
	����	�  ��������
��+  �
��)��
���+  ��2
	�+  �����)*�� , �,
1�  ��
 -
)�+  ���	
��  �)��	�����  ����
���
 . 8���  ��)�  ���	����  )  �
��/���,����  
��
�����)�  �
/������+ , ��
	���12�/  ���
�����*���	���  ��������+  ��� -
�
���
 , ���,�����12�+  ���*
��  ��
�
	���� , 
�  ��
�  	�
�
���  �
�,
����/  
��
������	  [56]. 

!��  ���,���*��  ��
�
	����  	  ���
�����
  �������  �����)�  ������ -

�	����  ����
���
  ��������  [57–59], ��)�
���������  [60, 61], ��	������  
[62, 63] �  ������
������  �����/���
���  [64]. ����
��	��
��  �  ��
�����+  
��
�
��1  ���
/�  ����	�����  �)��	�*��  ����
���
�  ����� . 
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 ���
�
�
���+  ���,�����12
+  �����������1  ������
�  �
�,
����+  
��
����� , �����
���+  �
  ��/���	  �
�
�����)�  – �
�������)�
���   )�,��� -
�)���  )���� , 	  ��������� , )�)  4��  �������  	  �����
  [55, 65]. "	����  ���� -
����  ��
����� , )�����+  ���
����  ���

  90 % �
�)�  �  ����	��
�  �)��	 -
�����  	  �
+�������+  ��
�
  ��  �����
��1  )  ��
�����,  �
�)�	�,  ������� -
��, : )�

�����  ������  (700 %/,� ); �
,��������  (100 %/,� ) �  )�����
��     
(120 %/,�  ��  ������ ). �
�����  	�����
  �������
���  �����  �  �
�,
������  
��
������ ; �������
��
  �����  �  ��
��)� ; �
,�
������  �  ���������
���� -
���  ������  ��  )��
��	�  ������
,�+  ��2
	�+  �����)*�� . #��

  �����+  
��
�����  )�����
��
  ���  ������
�	��  	  ���*
��
  �����
���  �
�,
�����	 -
��/  �
�)�	�/  �������
���	  �
  ��
�����/  �)��
+  �����������	  ���  ,�) -
����������
�)�/  ��
�  �  �����)�+  ��
�
��1  ���2
��
���  �
�)�	  [66, 67]. 
����
��	����  �	����	  ��)�
��� , ���  ���  	���)�+  )��*
����*��  �
�,
�� -
����  ��
������  �  ����,�����/  ����	��/  �������
�  (�
,�
������ , �& , ��� -
��,����� ) ,����  ��������  ���)���
�)�  �������  �
�
	���  �
�)�	  ������� -
��  	  ����	���,�1  ���,� . !����+  ��)�  �	��
�
����	�
�  �  	���)�,  ��� -
�������,  ������	
  ����
���
  )����  )  �)���,  �����������	 .  

 3��  ����
	����	
  ��������
��+  �
��)��
���+  �����)*��  ����	��+  

����
+  �	��
���  �����
��
  �
���+  )������
�*��  �  /����
��  	)���  )� -
�
�����  �����)�� , ���  �������
���  �
  �����, , �  ��������,  �������
�, , 
����
)�12�,  ��	��,
���  	�  	�
,  ��9
,
  ����� . �������
��
  ���
���	 -
�����  ����
���
�  ��
��
��	�
���  ���
,  �������  )��*
����*��  	����,���  
�
�,
���  �  �
,
�
��
,  ����	�+  �������
� . 

�  )��
��	
  4)��
��,
���������  �����  ������
�	���  ,��*�  ��� : 
��������  Cyclopterus lumpus, ,���)���  �
��/�  (�
��+  ������ ) Trigla 
gurnardus �  �)��� -)�1	���  Sebastus mintella, �  ,��
���
  �)���  ,���1 -
�)�	 : �������  Neptunea despecta �  �
����
��  Serripes groenlandicus [65].  

3������  ������� , ���  	�������
  ���  ����
��	���+  �)���  �
  ������ -
��  ������
����  	)��  ��
�
	�
+  �����)*��  	  ���*
��
  ������ . �  ��  �
  
	�
,�  
�����  �����/  	���	  �����������	  ��	�����  	
��)� , �  �
/�������  
�����
���  ��	�/  	���	  �����)*��  ��
	���
�  ������
�	���  �/  ���

  �� -
*�������� . #

�������  ���	
�
���/  ����
��	���+  ��)�
��� , ���  �
���
 -
,�
  ����,
���  ���*
���  ���  	�
/  	���	  �����  ��
�
��
	�1�  
�)���,
� -
��
  �
,
�
��� , )�����
  ������	�
�� , ��
��
  	�
�� , )��*
����*�
+  	�� -
��,���  �
�,
���  �   ���������
�������1  ������ . 

 8)��
��,
���  ��  ���,�����	���1  ��
�
	����  ,���  ��������  ��)� -

��� , ���  
�  ���
  ����)  ��
�������  ������  ���)�  ��������  ��  ��
��
+  ,�� -
��+  100 �  ������
����  ���

  ,��)�1  )������
�*�1 . ����)�  ���  )��*
� -
���*��  �
�,
������  ��
������  0,5 % ��  ��	
�/�����  �������	�
,�/  )� -
���)�	  ����
�	�	�����  ���
� , ���  �	��
�
����	�
�  �  �
��	��,
������  ��� -
/���2
��  ����
���
� . 3��*
��  ����)�,  ���
���	��  ����
)��  ��  ��	
�/ -
����� . �  	���)�+  ���
�*��  �)��
+  )  �����
+�
+  �
�)�	�+  �
�����*��  
�	��
�
����	�
�  �/  	���)��  ����
������
�)��  �)��	����� , )������  ���
+ -
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��  	�
�������  	  
�	���,����  ��  )��*
����*��  	����,���   �
�,
��� . �� -
�
���	���
  �����  	  ���
	�,  ������
  	  �
�
��
  8 ���  ���	�����  )  ���)�� -
�
�)�  �����,�  �
�
	���	���1  �
�)�	  – ���
�����
  �,������  �
���  N�,  
���������  0,4…0,45 %, ���  /���)�
���  ���  �����  �  ���
��)�,�  �
�

�
	� -
���  [53]. "	����  �
)�,
���	���  ���2
��	����  �
�,
�����	��1  �������)�  
�����   	  ��
��12�/  ����	��/ :  ��
�	����
�����  	��
��)�  ��������  3 ���  
	  /���������)
  	  7 % ��
��)
 , �������
��
  ����  : ��
��)   1:3, ���  ���,� -
��*��  ��	��,
�����   ����
���
�  ,��
���+  �)���  �������� , )��*
����*��  
�
�,
���  ������  ����  �
  ���

  0,1 % ���   �,
���
���   ��9
,  )����)�	  
���  �������	���� . 

  

0.000

0.100

0.200

0.300

0.400

0.500

0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1

C�
�, , %

N
�,

, %

1

2

4

3

 
#�� . 11.8. ���
�����
  �,������  �
���  	  ,��*�/  �)��� -)�1	���  	  
�	��� -
,����  ��  )��*
����*��  	����,���  �
�,
��� . 3�
�	����
�����  �������	)� : 
1 – 3-
  ���  	  /���������)
  	  7 % ��
��)
 . �������
��
  ���� : ��
��)  1:3; 2 
– 18 �  ���  )�,�����+  �
,�
�����
  �  2-
  ���  	  /���������)
  	  7 % ��
��)
 . 
�������
��
  ���� : ��
��)  1:3; 3 – 18 �  ���  )�,�����+  �
,�
�����
  �  2-
  
���  	  /���������)
  	  7 % ��
��)
 . �������
��
  ���� : ��
��)  1:3. >��
,    
10 ���  	  /���������)
  (�

  ��
��)� ); 4 – �,
�����+  ����� : �

  �
�,
���   
(1 ���  ���  )�,�����+  �
,�
�����
 ). >��
,  3 ���  	  7 % ��
��)
  	  /������� -
��)
 . �������
��
  ����  : ��
��)  2:1  [55] 

 
 �
��
��
  �)��	�����  ����
���
  �
  )�����
��
�  )�,����)���  )����   

��  �����
��1  )  ,��
���+  �)���  �)��� -)�1	���  ��)�
��� , ���  ����	��  
�������)�  �������  	���  �����  �	��1���  ����������,�  �)�
����,  	��
 , 
����)� , ���
�
�
�� , ���  0,1 %-���  )��*
����*��  �
�,
���  	  ��
��)
  ���  
	�
/  �
��,�/  ������  ���	����  )  ����	�
��1  ����)�,  	���)�+  ����
��� -
���
�)�+  �)��	�����  �  ������,�  ��)���
��1  �,������  �
���  (��� . 25.8) �  
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��
)�,��
)������/  �
�)�	 , ���  ��
	�����  �
)�,
���	���  ���

  ��
)�
  
)��*
����*��  �
�,
���  0,025 – 0,05 % [55]. 
 

0.200

0.300

0.400

0.500

0.600

0.700

0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1

C�
�, , %

D
28

0,
 
�

. �
��

. �
���

�
.

1

3

2

 
#�� . 11.9. ���
�����
  $- -�
������
,�/  �
�)�	�/  �����)��	  (��  ,
 -
�

  2 )! ) 	  ,��*�/  ,���)���  �
��/�  	  
�	���,����  ��  )��*
����*��  	�� -
��,���  �
�,
��� . 3�
�	����
�����  �������	)� : 1 – 18 �  ���  )�,�����+  
�
,�
�����
  �  2-
  ���  	  /���������)
  	  7 % ��
��)
 . �������
��
  ���� : 
��
��)  1:3; 2 – 18 �  ���  )�,�����+  �
,�
�����
  �  2-
  ����)  	  /���������)
  
	  7 % ��
��)
 . �������
��
  ���� : ��
��)  1:3. >��
,  10 ����)  	  /������� -
��)
  (�

  ��
��)� ); 3 – �,
�����+  ����� : �

  �
�,
���  (1 ���  ���  )�,��� -
��+  �
,�
�����
 ), 
��
,  3 ���  	  7 % ��
��)
  	  /���������)
 . �������
��
  
���� : ��
��)  2:1 [55] 

 
 0���  �
��
��  ���/�,��
�)�
  /���)�
�����)�  ��
�
	����  ,��
���+  
�)���  ,���)���  �
��/� , )������  ���)���
�)�  �
  ��������  ��
�
	���  	  ��� -
*
��
  	��
��)�  	  1…7 %-��/  ����	���/  /������  ������ . ��)  �  ���  �)��
+  
�)���  ����,�����,  �)�
����  �
��,  �,
�������  ������  �  ��
�	����
�� -
��+  	��
��)�+  	  ���
	�,  ����	��
  �  �)�����
����+  	��
��)�+  1…3 ���  �  
�
�,
����,  ��
������,  	  )��*
����*��  0,025…0,05 %. &�  ��� . 11.9 ��)� -

���  
�	���,����  ���
������  ��
)�,��
)������/  ���)*�+  ��  	�
,
��  �  
����	�+  �
�,
�����	��+  �������)�  �������  ����� , )�����
  �*
��	���  ��  
,�����*���	����,�  ,
����  "�����  ����	����,�  ��  �����
���  �
���2
 -
��
���/  �
�)�	  �  �����
�����	  �  ,��
)������+  ,����+  ���

  2 )!�  10 %-
��+  $- . ���������,  ������  1,5 %-��+  ����	��  )�

�����  ������ , �&  7,0. 
%����*�  ����
������
�)�+  �)��	�����  – �
,
�
��
  �����
�)�+  ���������  
���  280 �,  (D280) ��  1 
� . ��  1 �  �)���  
�  1 ,��  ��)���*��  ���  50 0�  [55]. 
"����
  /�,��
�)���  �����	�  ��)�
�� , ���  ��
����  ��
�
��  �������
�  �
� -
)�	  	  ��
�
�	�/  �  /�����,�  	)���	�,�  )��
��	�,�  �
  �)��� -)�1	���  �  
,���)���  �
��/�  �����	��
�  ����  ���

  13 %. 

����
��	����  ����	�+  �
�,
�����	��+  �������)�  �������  �����  – 
�������  )�����
��
�+  )�,����)���  )����  ��)�
��� , ��� , �
�,����  ��  ��
��  
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�
��)�1  ��/����1  )������
�*�1 , ���)�  �������  ���  	�
�
+��	�
,  �
� -
,
���	  	  )��*
����*��  0,2…0,4 % 	  ��
��)
 , 
�  10 ���  ��
����
�	�����  
���)���
�)�  	  �
�� , �  �
,  �	��
�
����	�
�  ��

	���+��  	���)�
  ���
��� -
��
  �
���  �	������/  �,�������� . $�)��  �
�,
�����	���  �������)�  ���	� -
����  )   ��2
��	
���+  �
�����*��  )�����
��  �  �����/  �
��)�/  )��)����/  
�
�)�	 .  

3��	
�
���
  ���*�����	����,�  	��
  �	����,�  ����
��	����  �� -
)�
��� , ���  ����,�����,  �
��,�,  ������  ���  ���  �	��
���  �,
�����+  
����� : ���  )�,�����+  �
,�
�����
  	  �
�
��
  1 ��� , 
��
,  ��
�����+  �����  
	  �
�
��
  3-/  ���  ���  4 � � , �  �
�,
���,  	  )��*
����*��  0,025…0,05 % �  
�������
���     ��
��)  : ����
  ��	��,   1 : 2. �   ��)�,  ���*
��
  �
���
�
���  
)�)  �����  ����
������
�)��  �)��	�����  )����	�+  )�����
��
� , ��)  �  

  
�����	
���  )�����
��
���  �)��	����� . 

$�)�,  ����
�, , ���/�,��
�)�
  ����
��	����  ��)�
�	�1�  	�
,�� -
�����  ������
�	����  ��
������  ����
���
 , �����
�����  �
  �
�������)�
� -
��  )�,����)���  )���� , ���  �
����	�
���  ��
�
�	�	  �
  ���/�  ��
�
	�12�/  
�)��
+  �����������	 . =�������+  ����
���
  �
�)�	  �����������	 , 	)�1���  
)�����
� , ,��
�  ����  ��	
�
�  ��  ��
��/  �����+  �  �
������
���  ���
,  �
 -
,
�
���  ����	�+  ����
)����  ���*
��� , ��
��
  	�
��  
��  ���������
���� -
��� , �  ��)�
   �
,
�
��
,  )��*
����*��  ���,
��
,���  �
�,
������  ��
 -
������ .  
 �
�������  �  ��
�����  	

�
���  ���	
���  ���

�����
�  ��  
��
 -
�
�  �

�����  �������	
�
  �
����	� . �������
  �
��)���
���2
��  �����  
(�
)����*�����+  ,��)��  �  ��/���  �
�
�����)�  �������)���  ��
�
�)�  
Chlamys islandicus – ,����� , ������ , ����� ) ���	�����  	  �
�,��������
 -
,�/  
,)����/  ���  �
,�
������/  ��  45 ��  55 0� . 3��������
�������  ����� -
��
�  �����	����  ��  1 ��  7 � . �����
��	�  	����,���  ����
������
�)���  
�
�,
���  �
,
����  ��  1 ��  20 �  ��       1 )�  ����� . �������
  ������	��	���  
)����
��
,  �
�)*�����+  �,
��  	  �
�
��
  10…20 ,�� . ������	���
  ��� -
�	���	  )��,�	�/  �������
���	  ���	�����  	  	�)��,
  ���  �
,�
�����
  50… 
60 � �  [55]. 

�  ���*
��
  �
��
���  �������
�  �
�)�	 , ���
���2�/��  	  ��/���/  
���,����  �������)���  ��
�
�)� , ����  ����
��	���  ����,�)�  �
,
�
���  
����	��/  ��)�
��
�
+  ���
���	�����  �
�)�	���  ���2
��
��� : ��
�
��  
�������
� , ���
������  �,������  �
��� , )����
��	�  �
������
,�/  ���/�� -
��)�����+  )������+  ($- ) �
�)�	�/  ��
���
��+  (��� . 11.10,  11.11). ��
  
����
��
,�
  /���)�
�����)�  �,
��  �/���1  �
��
�*�1  �
,
�
���  �  �	
 -
���
��
,  	�
,
��  �������
� .  
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#�� . 11.10. �
,
�
���  ���
������  N�,  �  $- -�
������
,�/  �
�)�	�/  	
2
��	  	  ��� -
�	��
  	  ���*
��
  �������
�  �
�)�	�/  ��/���	  �������)���  ��
�
�)� .  ���	��  ����� -
��
� : �&  6,5; �
,�
������  50 0� ; �����,�����  1:10; 20 �  �
�,
���  �
  �
�������)�
���  
)���� /)�  ����� : 1 – �����
�)��  ���������  ����	���  	  $- , 2 – ,����  N�, . [55] 
 
 

0
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t , �

��
, %

 
#�� . 11.11. �
,
�
��
  ��
�
��  �������
�  �
�)�	  	  ����	��
  	  ���*
��
  ��� -
����
�  ��/���	  ���,����	���  ,���)���  ��
�
�)� .  ���	��  �������
� : �&  
6,5; �
,�
������  50 0� ; �����,�����  1:0; 20 �  �
�,
���  �
  �
�������)�
���  
)�,����)���  )����  / )�  �����  [55] 

 
3�  ��2
,�  /�,��
�)�,�  �����	�  �  4�
��
���
�)�+  *
������  )��,� -

	�+  �������
��  �  ��/����
  ����
  ���
)� , 	  ��  	�
,�  )�)  )��
��	
���+  �� -

2 
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���	  �
�)�	�+  )�,���
���  (��
�
��  �������
�  �
�)�	 ) ��������	�
�  �� -
2
��	
���
  �������  (���� . 11.12).  

%���� �  11.12 
&
)�����
  /���)�
�����)�  )��,�	���  �������
���  �  ��/������  �����   

 
�����	��  ���� , % (�
�
��
�  ��  ��/�+  ������) ). ����

*  

>���  (��� -
��  

�
2
��	�  �
� -
)�	�+  ����� -

��  

N��2  N�,  �	������
  
�,���)���� -

��   

��
�
��  
�������
�  
�
�)�	 , % 

�����
���
  
��/���  �� -
�����)���  
��
�
�)�  

 

12,2 3,30 84,5 11,26 0,415 0,83 3,69 

���,�	�+  
�������
��  
�
  ��/���	  

�������)���  
��
�
�)�  

14,5 5,19 80,3 11,05 1,927 9,76 16,76 

 
"����
  �,���)���������  �����	�  ��)�
�� , ���  	  )��,�	�,  ������� -


��
  �  ��/����,  ����
  ��
������1�  ����  �  �
  �
  �,���)������ : ������� , 
��
�� , ���*�� , �
+*��  �  �
��
+*�� , ������  (���� . 11.12). �  )��,�	�,  ��� -
����
��
  ��,
�
��  ����������  	���)�
  ���
�����
  ���*���  �  �����,��� -
	�+  )������ . 8��  �,���)������  �	��1���  	���
+��,�  ���,�������,�  
�����  �
���)�/�
�+��	
���+  ���*� . ��2

  ���
�����
  �	������/   �,��� -
)�����  ������
���  ���

  �
,  ��  ������)  – 9,76 �  0,83 %  ���  )��,�	���  
�������
���  �  ��/������  ����� , ����	
���	
��� .  

��������
  	  �����,  ��
�
�
  �

������� , �����
���
  �	����,�  [54 –
56], ��)�
�	�1�  ����*��������1  	�
,�������  ������
�	����  ��������� -
����
�
,���  �����  �  	���)�,  ���
�����
,  )�����
��  ,���)���  �����/� -
��
���  ���  �����
���   *
��/  �
�������	����/  �����)��	  – )��,�	�/  
�������
���	 . ��
��
�  ��,
���� , ���  ��������
  
�
��  �

�������  ����� -
��1���  �  ��2
+  ���/�,��
�)�+  )������+   �������
�   ������/  �
�)�	�/  
,����* ,  ���
���2�/  	  �	�
,  �����	
  
�����
����
  )����
��	�  )�����
�� , 
	  �����,  �����
  ,���)���  �����/���
��� . 
 %���	
 -&�
�����������   ���
������  �����  ������
�  �  	
�� -
�
�    �	����  '��
��
�
  �

���
'����� . #��

  ��
  �)�
�	����� , ���  
)��� , )����  �  ��/������  	  ����	��,  ���
����  )�����
�  ����  I. �,
��  
,��
���+  �  )�����+  �)��
+  ��	������  �����/���
���  ��
����	��1�  �� -
��+  �
�)�	�
  ��/���  ,����
�
�����)�  �  ,����  ����,����	�����  )�)  ���� -
��� , ����)�,���
�����  �
�)�	��  ,���� , ���
���2��  	  �	�
,  �����	
  ��  15 
��  45 % �
�)� , �������  �����  )�������  ��
����	�
��   )�����
��,� , ��  
)��+�
+  ,
�
  I – IV ����,�  [78]. 
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%���� �  11.13  
�����	  �	������/  �,���)�����  	  ����
  �  �������
��
 , % ,��� .  

 
",���)������  �����
���
  �3�  ���,�	�+  �������
��  �3�  

.�����   0,00 0,00 
��������  0,00 0,00 
�
������  0,00 0,33 
$�����  0,00 0,40 
3�����  + �)��������  0,00 0,33 
$�
����  0,00 0,15 
�
���  0,13 0,22 
���*��  0,42 0,74 
�����  0,02 0,28 
$���
��  0,00 0,47 
"�����  0,07 0,45 
�����,���	��  )������  0,00 0,15 
6
���������  0,00 0,63 
(�
��  0,10 1,85 
"���������	��  )������  0,00 1,15 
"������   0,04 1,54 
(
+*��  + �
��
+*��  0,04 1,08 
��
�� : 0,826 9,761 
   

!��  ��������  )��
���
�)�/  
�)���,
�����
+  ����
)����  �
�,
��� -
��	����  �������
�  ������+  �,
��  ,��
���+  �  )�����+  �)��
+  ��	������  
�����/���
���  	  ��������	��  �����
�,
������  )�,��
)��  ����
����� -
��+  �
�

�  �	��
+  ����  ������
�	���  )��
���
�)��  ,��
�� , ��
���,���� -
	�12��  ������
  «������+ » �  «,
��
���+ » �����+  ���*
���  [49, 68–72]. 
��������  4��+  ,��
�� ,  �������
  �
�)�  ����,����	�1�  )�)  ��,,�  ������� -
��	 , �)������  �������  )������  �
  )�����/  ���
�
��
���  
��  )��*
����*�
+  
�  )��
���
�)�,�  /���)�
�����)�,� . �  4��,  �����
  )��
���
�)�
  )������ -
��  ,����  ���
�
����  ��  ���	�
���, , )�����
  ,����  ��������  ���
,   
��
����
�	����  ���	�
���  (11.1). �  4��,  �����
  	  ,�,
��  	�
,
��  t (���  t ) 
�)������  �������
�  V, �
������/  �	�

+ , ������12�/  ���
)�+  �
�)*��� -
��+  �����������1 , ,����  ���
�
����  ��  ���	�
���,  (11.1 – 11.3): 

 
                                                        Vt = V
�� � - Kt    ,                                                           (11.1) 
 
��
  Vmax – ,�)��,������  �)������  �������
� , � .� - 1.� - 1; Ki – )��������  4��
)��	 -
�����  ����
)����  ���*
���  �������
�  �
������/  �	�

+  i-����  ���� , � - 1, 
����
,  Vt  ����	��  �����
���  ��	��+  	
�����
  , /t.  

3������
  ����2
��
  ,����  �������  ����	
���	�,  ���  �������
�  
�,
��  �
�)�	  �,
��1  �
�,
���	 . �  �����
 , )����  t ®  0, ��
	����  (, /t) ®  Vo, 
��  ��) , )�)  Vo 	  ����	��/  ,����)�,���
�������  �
�)�	  �  �
�,
���	  	  �����
  
�����	�
,�+  ,��
��  ���
�
����  ���)���
�)�  	
��,�  ������ , �  ���  ����� -
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��

  �
�)�	  �
�)*��  ��
�  ��  ��
	�����
	�,�  �����)� , ��  �  �
	
����+  ���
+  
	
���������  	  �����,  �����
  ,����  ������� , ���  Vo » V,�/

4� .. $����  ������� -
���,���	�	  
�	���,����  (11.1), ������, : 
 

                                        ln Vt  = ln (P/t) = lnV
��  -  kt.                                      (11.2) 
 

&�  ����	����  ���	�
��+  (11.1) �  (11.2)  ,���  ���
�
����  4��
)��	 -
��1  )��������  ��/�4����  " '   ��  ,
����  -���
+�� : 
 

" '  = V
�� /" i       .                                             (11.3)     
 

&�  ��� . 11.12 ��
����	�
��  4)��
��,
��������  
�	���,����  ��)���
 -
���  �����)��	  �������
�  �
�)�	  	  ����
�
��  ,���)�������  �����  ��  	�
,
 -
�� , 	����
����  	  )����
��	
  �	������/  )��*
	�/  ����� ,  ��	������12�/��  
	  
����*�  	�
,
�� . �  �

������
  ���
���
�*��  )��
���
�)�/  )��	�/  ����� -
��
�  	  )���������/  , /t = ¦ (t), ����	��  ������ , ���  �������
  �
�)�	  ����
)�
�  
	  �	
  ������ : «������1 », )����  	  �
�)
  ���2
���1���  �
�)�  �������
�1 -
2�
��  �
������
  �	�
�  �  «,
��
���1 », )����  �����/����  �������
  ����
� -
	�	��/��  ������
�����	  ��  �
�����	  ,
���
��  ��
,
��  �   �	������/  �,� -
��)����� , ,����  ���
�
����  4��
)��	��
  ,�)��,�����
  �)������  ������� -

�  V,�/   �  �����
  ��
	��)��
���
�)�
  )��������  (�, . ���� . 11.11). "����
� -
���  �����
���
  �����
  (���� . 11.14), ,����  
�,
���� , ���  
���
���  
4�
���+  �)��	�*�+  ��  «������+ » �  «,
��
���+ » ������/  	
��,�  
���
)�  ,
���  ����+ .  

�  ���� . 11.14 ���	
�
��  )��
���
�)�
  )�������� , �����
���
  ���  ��� -
��

  «������+ » ������  ���*
���  ���  �
,�
�����
 , ������

  ����,�����+  ���  
���)���
�)���  ���	
�
���  ���*
���  �������
� . 3������,  ����
�,  ,����  	� -
�������  )��
���
�)�
  )��������  ���  �1��+  �
,�
������  ��  �
/  ��� , ��)�  ��� -
*
��  �������
���  ���	�
��1  "��
����� .  

&�  ��� . 11.12, 11.13(� - 
 ) ��
����	�
��  /���)�
���
  
�	���,� -
���  ��)���
���  �
)�����/  �,���)�����  	  /��
  �
�,
�����	����  ��� -
����
�  ,���)�������  �����  ���  ��
�����/  �
,�
������/ . 3������+  
	��  
�	���,���
+  ���  �������,  �  ���  �����/  ����
��	����/  �,��� -
)����� . "���������  ���
,�, , ������
�
,�,  ���  ���
�
�
���  ��2�/  )�������  
���2
��
���  �
�)� , )��
���
�)�
  )��	�
  	�/���  �	������/  �,���)�����  ��) -
�
  �������  ����	��  ����)��,���	���  �	�,�  ���,����
+��,�  �����)�,� , /� -
��)�
��
�12�,�  «������1 » �  «,
��
���1 » ������  ���*
��� .  
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#�� . 11.12. >�	���,����  �)������  ��)���
���  �����)��	  ��� -
����
�  ����
�
��  �,
��  �
�)�	  ,��
���+  �  )�����+  �)��
+  	  
��������	��  �
�,
������  )�,��
)��  ����
�������+  �
�

�  
�	��
+  ���  ��
�����/  �
,�
������/ : 1 -  40; 2 -  45; 3 -  50;     
4 -  55°�  (� ); ������
�)�
  ���
�
�
��
  ,�)��,�����/  )��� -
2�/��  �)�����
+  (� ) �  )�������  ���
���	�����  (	 ) ���*
���  
�
�,
�����	����  �������
�  

 

�  )��
��	
  ���,
��  	  ���� . 11.15 ���	
�
��  )��
���
�)�
  )�������� , 
�����
���
  ���  �����

  «������+ » ������  ���*
���  ���  �
,�
�����
 , ����� -
�

  ����,�����+  ���  ���)���
�)���  ���	
�
���  ���*
���  �������
� . 3���� -
��,  ����
�,  ,����  	��������  )��
���
�)�
  )��������  ���  �1��+  �
,�
�� -
����  ��  �
/  ��� , ��)�  ���*
��  �������
���  ���	�
��1  "��
����� .  

�
  �����
���/  �����/  ������	�
�� , ���  ������

  ���
���	��  ��� -
��/�����  ��)���
��
  �	������/  �������� , ��
��� , �
+*���  �  ����
��� , �  
�
,  �	��
�
����	�	���  ����������  	���)�
  
���
���  V,�/  ���  4��/  �,��� -
)�����  )�)  ��  «������+ », ��)  �  ��  «,
��
���+ » ������/  ���*
��� .  

&
�)���)�  ,
�

  ���
���	��  �����/�����  	��	�����
��
  �
���� -
������ , ���������  �  	����� . !��  ��������� , ��������  �  ����
���  	�/��  
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����
  7 �  �������
�  ���  �
,�
�����
  45 � �  �����	��  48…72 %, �  ���  	��� -
�� , ��
��� , �
+*���  �  �
����������  24…38 %. "����� , �
���  �  �������� -
��	��  )������  ����
�	�	�����  	  ���*
��
  �������
�  ��
�,�2
��	
���  ��  
«������+ » ������ . ��/��  ����������	�+  )������  �  ���*���   �
  ��
	����  
2 %.   

 
%���� �   11.14 

��)��)��
���
�)�
  /���)�
�����)�  ���*
���  �������
�  �
�)�	  ����
�
��    
,���)�������  �����  �
�,
���,�   ����
�������+  �
�

�  �	��
+  

 

$
,�
������ , °�  ��)��)��
���
�)�
  /� -
��)�
�����)�  

���*
���  40 45 50 55 
«0������ » ������  

V,�/
.104,� .� - 1� - 1 

Ki 
.104,c- 1 

K, , � .� - 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 

%� , )!� /,���  29,83 ±0,81 

«�
��
���� » ������  

V,�/
.104,� .� - 1.� - 1 

" i
.104, � - 1 

" , , � .� - 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  

%� , )!� /,���   32,20 ± 0,04 

 
"����
����  	�
  	��
�)�
����
 , ,����  ��
��������� , ���  �
�,
���  

����
�������+  �
�

�  �������
�	���  	  �
�	�1  ��
�
��  �)��,��
�� , ,��
�� , 
,��������  �  
��
,  ��
  )�����
�  �  �����	
���
  
,�  �
�)� , �  �
,  �	��
�
���� -
	�
�  ��
)�
  ���
�����
  	  �������
���/  ���*��� , ������� , ����������	�+  �  
�����,���	�+  )����� , �
���� , �  ��)�
  ������� , � .
 . �
/  �,���)����� , )�����
  
��
�,�2
��	
���  ���
������  	  )�����
�
 . 

8�
����  �)��	�*��  ���  	����� , ��
����� , ����
��� , �������� , ���������  �  
�
����������  ��)�
  �)�
�����  	
��,�  	
��)�  (�, . ���� . 11.15), ���  ,��
�  �	��
 -
�
����	�	���  �  �������  	   �
�,
����,  )�,��
)�
  ����
�������+  �
�

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

  )����
��	�  �
������/  �	�

+ , ����
�	�� -
��/  �)�
����,�  �,���)������,� , �  ��
��1�  ���  4����  ������/  4�
��
 -
���
�)�/  
����� . 
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#�� . 11.13. >�	���,����  ��)���
���  �,���)�����  (� , � /100 �  �
�)� ): ����������	��  (� ),  
��
����  (� ), ���*��  (	 ), ��
��  (� ), 	����  (� ), �������  (
 ) 	  ���*
��
  �
�,
�����	����  
�������
�  ���  ��
�����/  �
,�
������/ . 1 – 40, 2 – 45, 3 – 500 

 
%���� �    11.15 

��)��)��
���
�)�
  )�������� , 4�
����  �)��	�*��  �  	�/��   �,���)�����  
	  ���*
��
  �
�,
�����	����  �������
�  ���  45 °�  ��  «������+ » ������  

 
",��� - 
)������  

Vmaxx104, 
� /100 �  �
� - 

)� ., � - 1 

" i . 104, �  - 1 " , , � /100�  
�
�)�  

%� , 
)!� /,���  

��/�� , 
% 

&

�,
��,�
  �,���)������ : 
�(%  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 
(�>  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 – 
6%& 2,74 ±0,01 0,98 ± 0,02 2,79±0,21 69,68 ± 0,50 37,9 

$�# +6%& 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 

>�,
��,�
  �,���)������ : 
"("  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 
"�3  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 
�(  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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%���� �   11.16 
6�
�)� -/�,��
�)�
  ��)�
��
��  ������ -���,���
���/  �
��+      

�
�,
�����	��/  �������
���	  
 

 
 
 

&��,
��	���
  �� -
)�
��
��  

 

�
�
��

 @
 ��

-1
 

�
�
��

 @
 ��

-2
 

�
�
��

 @
 ��

�
-1

 

�
�
��

 @
 ��

�
-2

 

�
�
��

 @
���

��
-1

 

 
�
�

��
 @

 ��
���

-2
  

 
 

3
����  ��  
���$  

13805-76 

 
��
���+  	��  �  

*	
�  

3�����)  
������� - 
��+ , �	
� - 
�� -�
��� - 
��  *	
�� , 
������)� - 
�����+  

 

3�����)  
������� - 

��+ , �	
��� -
�
��� - 

��  *	
�� , 
������)� - 
�����+  

 

3�����)  
������� - 
��+ , �	
� - 
�� -�
��� - 
��  *	
�� , 
������)� - 
�����+  

3�����)  
�,�����+  
������� - 

��+  

>���/  -���)�
���+  �

  �����������  /���)�
���+  

�����	��  ����  	�� -
�� ,  % 

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 &
  ��� -
,���
���  

�����	��  ����  �� -
�� ,  % 

11,6 11,5 7,6 7,8 8,5 8,3 &
  ��� -
,���
���  

�����	��  ����  
� -
�� ,  % 

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 % ����	���         
�����	��  ����  �
� -
��  �,�������� , % 

2,9 2,9 4,3 4,3 5,5 5,4 &
  ,
�

  3 

�����	��  ����  �� -
2
��  �
��� , % 

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 &
  ��� -
,���
���  
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%���� �   11.17 

���
�����
  �	������/  �,���)�����  (�	 .) �  �����+  �,���)�������+  �� -
���	  (���� .) ������ -���,���
���/  ����
*�	  �������
���	 , � /100 �  �
�)� * }  

 
�
���  �� -2 �
���  ��� -1 �
���   ����� -2 ",���)������  

���� . �	 . ���� . �	 . 3��� . �	 . 
&

�,
��,�
 , 	  � .� .  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 
(�>   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 
6%&  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 
$#3   0 0 0 0 0,28 0,05 
�"(   1,7 1,5 3,6 1,8 6,0 2,7 
>�,
��,�
 , 	  � .� .  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 
"�3   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 
�(   11,8 3,3 10,5 3,5 14,6 4,5 
3#�   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 

  ** – .����� , �	�����  �����

�,
��,�+  �,���)������+ , ������  
                    �����	�
���  	  ��,,
  �  ,
�������, . 
            * – $���
�� , �	�����  �����

�,
��,�+  �,���)������+ , ������  
                       �����	�
���  	  ��,,
  �  �
����������, . 
 

3��  ���	�
���  4�
���+  �)��	�*��  ��	�����
���  �,���)�����  	  /��
  
«������+ » ������  ���*
���  �  ���
�������+  4�
���
+  �)��	�*��  	�
��  ��� -
*
���  	  *
��,  (���� . 11.14 �  11.15) ,����  	��
�� , ���  4�
����  �)��	�*��  ���  
�	������/  �,���)�����  	  2…3 ��
�  	��
 , �
,  4�
����  �)��	�*��  ���  	�
��  
���*
���  	  *
��, .                

8��  	����
  ��9����,� , ��)  )�)  	  �����
���/  �������
���/  ���
��� -
����  15…20 % �	������/  �,���)����� , �����  )�)  ���������  �����  ���/��� -
����  ��  ������
�����  ��
�����+  ,��
)������+  ,���� , ���  �����
���  )��� -
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��/ , 	
������ , ������  ���������  ,
���

  )����
��	�  4�
���� , �
,  ���  �� -
���
���  �	������/  �,���)����� . 
 

 
#�� . 11.14. $
/�������
�)��  �/
,�  ����
	����	�  �
�,
�����	��/  �������
���	  [77] 

 
&�  ����	����  ��������/  	��
  
�)���,
�����
+  ������	�
�� , ���  

4��
)��	��
  	�
,�  �������
�  �����	����  2,5…3 �  ���  �
,�
�����
  ���	
 -
�
���  ���*
���  40…45 � � . 

6�
�)� -/�,��
�)�
  /���)�
�����)�  �  �,���)�������+  �����	  ��
 -
�����/  �������
���	  ���	
�
��  	  ���� . 11.16 �  11.17. 
3��  	��
��
	����/  ��)�
��
��/ :  �������  �������
�  ,���)�������  ��� -
��  �����	����  35…40 %; ���
�����
  �	������/  �,���)�����  	  	����
� -
��,  �������
��
  ����  �
  ,
�

  25…30 %;  ���
�����
  ��2
��  �
���  �
  ,
 -
�

  14 %;  �
���  �,��������  �,���)�����  �  ��
��/  �
�����	  4…6 %; �� -
��  �
  ���

  3 %;  
���  �
  ���

  2…3 %;  	����  �
  ���

  7 %.  

��)  ��)�
���  ��������
�)�
  ���������  ��  ���
  ,�)��������
,�	 , 
�����
���+  �������
��  ��������
�  �����,  ����
*�,  �
����� , 	����)�
 -
,���  	  ���
+  �����
  �  
�  ���
��,  [77, 78]. 

&�  ����	����  ���	
�
���/  ����
��	���+  ����  ��
��������  �
/���� -
���
�)��  �/
,�  �����
���  �
�,
�����	��/  �������
���	  �
  ,���)�������  
����� , ���	
�
����  ��  ��� . 11.14. 

����)�����
  ����
  (��� ) �
,
������  ��  ����	�,  �
,
�����
�
    
� -1 �  ��

����	���  	  	����4)����)���
  8-1, ���,�	��  *��)�����12
+  
	���+  ���  100 � � . 3����
���1  ����
�
�1  �����	����  ��  ��������1  *
� -
�������  . -1, ��
  �����/�����  ��
�
�
��
  �,
��  ��  ���)�1  �  �	
���1  
���)*�� . ;��)�1  ���)*�1  �  ��,�2�1  *
�����
���/  �������/  ������ -
	�)  ����
��	��
����  ��

����	���  	  ��
)�	�+  *
�������
  . -2 �  �
���� -
���
  � -1. ��

���
���
  ���  �����	����  	  ����
��������+  	�)��,��+  
)��
�  � -1, ��
  �,
��	���  �  ���)�+  ���)*�
+ . �,
��  ����
	���  ���  130 � �  
	  �
�
��
  2 � . ����
�
�1  ��

���
�����  ���  �/�������  ��  45 � � , 	�� -
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����  �
�,
����+  ��
�����  �
  �
�)����  #-1 �  ���	�����  �������
  	  )���
   
� -1 	  �
�
��
  4 �  ���  45 � �  �  �
�
,
��	���� . 3�  �)�������  �������
�  
�
�)*�����1  �,
��  ���)��	���	���  ����
	���
,  ��  120 � � , *
�������� -
��	���  ��  �������� -��
�
���
����+  *
�������
  . -3 �  ��
)�	�+  *
���� -
���
  . -4 �  ���������	�	���  �
�)*�����1  ,����  ��  ��,��,  ������ -
��
��
  6 -1 �
�

  �������+  )����� . 6�������  �����	����  ��  �
�������     
� -2  ���   ����
���  �����)�	  ���� , �  ����
  4����  	�����	���  ��  ������� -
�
����+  ��������+  ������	)
  #� -1 ���  ��
��12�/  ����,
���/ : �
,�
�� -
����  ��  	/��
  140 � � , ��  	�/��
  90 � � . 

3�  ��
�����
,�+  �/
,
  ����  �����
��  ������ -���,���
���
  
������  �������
���	  �
  ��
��12
��  ����� :  

�
���  �� -1 �  �� -2, 	)�1��12�
  )����  1-+ �  2-+ )��
����� . 
�
���  ��� -1 �  ��� -2, 	)�1��12�
  )����  �  ��������)�� . 
�
���  ����� -1 �  ����� -2, 	)�1��12�
  ,���)�����
  ����
  �  �� -


��)�1  )��	�  [77, 78]. 
����	��
  �	�+��	�  �����
���/  �������
���	  ���	
�
��  	  ���� . 

11.16 �  11.17. &�����

  4��
)��	��
  ����
*� , ��2
��	
���  ��
	��/��� -
2�
  ����
*�  �
����� , ����  �����
��  �
  ����
���/  �	�/  �
��+ , ��)  )�)  
�
�)�  )��	�  ��2
��	
���  �����2���  �,���)�������+  �����	  �������
� -
��	 , 	  ���������  ��)�+  �

�,
��,�+  �,���)������+  )�)  ���������  [71].  

3
�
�����)�  	���������  ��	������  �
�)�  ��
����	��
�  ����+  	�� -
��1  �����
,� , �	�
����1  �  ���
�*������+  	�
,�������1   
��  �������� -
,�*��  	  �,���)������ ,  ������
�
,�
  	   )��
��	
  �����
����/  ����	�) .  
3��*
��  ��������,�*��  �
�)�	���  �����  ,��
�  ����  	�����
�  /�,�)� -
�
�,
�����	��,  ���
,  	  ��������	��  �
�,
���	  [49] ���   ,
����,   )� -
��������  �������
� . $�)�+  �������
  ����
)�
�  	  ����������  �
��)�/  ���� -
	��/  � , �
�,����  ��  	�
,�������  �
�����*��  �
)�����/  �,���)�����  ���  
��
)�/   
���
���/  �& , �	��
���  ���)���
�)�  
�����	
���,  �������,  ��� -
����  ���2
��
���  �
��)�/  �
�)�	  �  )�����
��	�+  ����)����+ . 3��*
��  �
 -
�����*��   ��	����/  �
�)�	  	  ����	��/   �)��	����  	�
�
+��	��  ,��
���� -
��/  )�����  �  	��	�����
���  ����	��������/  �,���)�����  ,��
�  ����  
�*
�
�  )��
���
�)� .  

�  )��
��	
  ��9
)��	  ����
��	����   ���,
����  �
�)�	�
  ����
 , �	 -
��12

��  ��/���,�  �
�
�����)�  ,��� : �,
��   30…50 % �����
��+  ��	�� -
��+  )����  �  �����)�,�  ,��� , ��
�	����
����   ���	
������+  �
�,
�����
�   
	  ��������	��  ����
�
  ����
�������+  �
�

� , ��
��12
��  �����	� : �
��)  
– 15,4 %;  ���  – 13 %;  
���  – 26,4 %;  	��������  – 45,0 % . !��  �����2
 -
���  ������
,���  �������
���  �
�����
���2�,�  �,���)������,�  	  ���� -
����	�
,�1  �,
��  	������   �
,
���
���
    )�����  )�������  ��������  
�)���  �  ���
�����
,  �
�)�  91,5 %. !�  /�,��
�)�+  �������)�  ���	�����  
��

����	���
  �����  [9].  �  )��
��	
   �������
�12
��  ��
���   ���,
����   
����	���  �
���+  )������  �  )��*
����*�
+    ��  10 ��  60 %. 
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!��  ���	
�
���  )���������  �������
�  ������
�	���  ����)�,�� -
�
����+  ��������  	  	��
  ��/���  �
�)�	���  �����)�  ����
  �
�,
�����	����  
�������
�  ,���)�����+  �,
�� . C�������  ���
����  �
�)�  �  ��
�����+  ,� -
�
)������+  ,����+  �  /�,��
�)�+  ����)����+ , ��
�,�2
��	
���  )�����
� , 
,��
��  �  �)��,��
�� .  ����
+�
+  /���)�
�����)�+   ��)�+  ������+  �,
��  
�
�)�	  �	��
���   ��,,����+  �,���)�������+  �����	 , )�����+  ���  ,���)� -
������  �����  �����	�� , � /100 �  �
�)� : "��  – 8,17; "��  – 6,78; "��  – 6,77; 
���  – 3,18; ���  – 2,85;  ���  – 19,50; ���  – 10,63; ��
  – 1,65; (
+  – 3,52; (�
  
– 4,21;  �
�  – 0,85;  3��  – 13,37;  �
�  – 2,76; $��  – 0,98; $�
  – 1,78; 6
�  – 
2,45; .��  – 0,26; �����  89,71;  ���  )����  )�������  ��������  �)��� : "��  – 
3,63; "��  – 8,72; "��  – 7,26; ���  – 6,08; ���  – 1,90; ���  – 3,51; ���  – 14,36; 
��
  –4,70; (
+  – 10,02; (�
  – 4,26; �
�  – 2,20; 3��  – 6,84;  �
�  – 6,89; $��  
– 5,53; $�
  – 4,57; 6
�  – 1,95;  .��  – 6,49; �����  98,91. �
  �����/  ��  �,� -
��)�������,�  �����	�  	���� , ���  	  ����
  ���
������  
�����
����
  )��� -
�
��	�  ���*��� , ������� , �����,���	�+  )������  �  ������� , ���  ������	 -
�
��  ��
�,�2
��	
���,  ���
�����
,  )�����
��  	  ,���)�����,  ����
 .  

�  ��  �
  	�
,�  ������
�	����+  ��������   ��
��
�  ,����,�  �,��� -
)������,� , 	  �
�	�1  ��
�
��  �
�����
���2�,� , �  ��)�
  ����
���, , �
�� -
��������,  �  �
��
+*���, . 3�4��,�   ���  �����
���  �����	�  )��
�����  
�������
���  ������
�	���  	  )��
��	
  ����	�)  )  ,���)�����,�   ���������  
)
��������
���2

  ����
 , 	  ��������� , )�����  �#�  [70, 72].  
 �)������  ���*
���   	��	�����
���  �	������/  �,���)�����  �
  �
� -
)�	�/  ,��
)��  ��2
��	
���  	�
�����
�  ���  �	
���
���  )��*
����*��  ,� -
�
������+  )������ .  &�  ��� . 11.15   ��
����	�
��  )��
���
�)�
  )��	�
  
��)���
���  ��,,�  �,���)�����   �  �
)�����/  ��������/  �,���)�����  ���  
��
�����,  ���
������  )������ . ����� , ���  ��������

  ��,,����
  �� -
�
�����
  �,���)�����  	  �������
��
  ����1������  ���  )��*
����*��  �
� -
��+  )������  50 % �  �����	����  �)���  60 � /� , ���  ����	
���	�
�  ��
�
��  
)��	
����  �
�)�   96…97 %.  	
���
��
  )��*
����*��  �������
�12
��  
��
���    �
  ���	�����  )  �	
���
��1  ��,,������  	�/���  �,���)����� .  
3��  ������
�	����  ���  �������
�  ,���)�������  �����  �
���+  )������  �  
)��*
����*�
+  50 % ����1�����  ���������+  ���  )���������  �������
�  
	�/��  ���*��� , ������� , ����������	�+  �  �����,���	�+  )����� .  
 ��
��
�  �����  ��,
���� , ���  ���  �������

  ,���)�������  �����   
�
���+  )������+  �  )��*
����*�
+  ���

  50 % �����/�����  ��
���
��
  �� -
��  �,���)����� : ��������� , ,
�������  �  *������ , ����
,  ��������  ���� -
���  ��
��������  ���  )��*
����*��/  �������
�12
��  ��
���  	��
  20 %, 
�
���  �  *�����  – ���  )��*
����*��/  	��
  50 %, ,
������  – ���  )��*
� -
���*��/  	��
  40 %.   &
�,����  ��  �� , ���  ���  �,���)�����  ��
�������  ���  
)��*
����*��  �
���+  )������  50 %, ���  4��+  )��*
����*��  ����1�����   
���������+  ��,,����+  	�/��   �,���)����� .  
 $�)�,  ����
�, ,  ���  )��*
����*��/  �
���+  )������  	��
  50 % ��
 -
���
��
  �,���)�����  �����/�����  ���
���	�

 , �
,  �/  ��)���
��
 , �� -



 175 

4��,�   	  )��
��	
  �������
�12
��  ��
���  ����  	������  �
����  )������  �  
����,�����+  )��*
����*�
+  50 %. 
 
 
C�) .,                                                               ��) ., 
 � /�                                                                    � /�  
                                                                           7,0  -                                         2 
   70 -                                                    
                                                  1                                                                          3 
                                                                           3,5  -                                            
   35 -            
                                                                                                                           1 
                                                                                                                             
                                                 
        0                  35                 70                             0                  35                  70  
                                                  ���*
����*��  �
���+  )������ , % 
 

#�� .  11.15.    >�	���,����   ��,,������   	�/���   �,���)�����   (��) .)��  
)��*
����*��  �
���+  )������ : 1 – ��
��� ; 2 – �������� ; 3 – ���������  

  
%���� �    11.18 

���
���
�)�
   /���)�
�����)�   �������
�   ,���)�������  
�����    50 %-��+    �
���+  )������+  

 
$
,�
������  ���*
��� ,                                          

O �  
8��
)��	���  )��������   �)������ ,   

k4�� ´ 10 3, ,�� -1 
  100 7,30 ± 0,01 
  110 9,30 ± 0,02 
  120 10,90 ± 0,04 

 
 -���)�
�  
�	���,����  ��)���
���  �
���  �	������/  �,��������  ��  
	�
,
��  ���  ��
�����/  �
,�
������/  ��
	����    ��
��������� , ���  �
�) -
*��    ����������
�)���  ���2
��
���   �
�)�   ,���)�����/   ��/���	  H2SO4 
����
)�
�  ��  ��
	���
�	�,�  �����)� . 
 !��   )��
���
�)�+   )��	�+   �
�)*��  �
�	���  �����)� ,  ��������+   
�
����    )�����+   �
   ���   
���)����	�� ,  ,�)��)��������    �)������    �
 -
�)*��  ,����  ��+��   ������
�)�  �
  ��
��12�/  	����
��+   [73]:     
     

ln ( P¥   – P )  =  ln P¥  – kt,                                    ( 11.4 ) 
                                         ln [ P¥   / ( P¥  – P )]  =  kt,                                   ( 11.5 ) 
 
��
  ,  – )��*
����*��  �����)��  �
�)*��  	  ,�,
��  	�
,
��  t,   , ¥  – )��*
� -
���*��  �����)��  �
�)*��  ����
  
�	
��
���  �
�)*�� . 
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 �
   	����
���    ( 11.5 )   	���� ,  ���   	  �����
  �
�)*��   �
�	���  �� -
���)�    �����1����    	
������  4��
)��	��+   )��������   �)������    �
   
� -
	����   ��  ���� ,  	   )�)�/   
����*�/   	�����1���  )��*
����*��   �����)��	   
�
�)*�� . 3�4��,�     ���    ����
��   4��
)��	��+  )��������   �)������  ,�� -
��   ������
�	���   �1��
    ��
��
�)�
   	
������ , ������*��������
  )�� -
*
����*��, .  
 
 
C�) .,                                               ln[P¥  /( P¥  –P)] 
� /�                           �                                                                      �  
                                                                           4,0  -                                          3 
 1,6  -                                               3      
                                                         2                                                                 2 
                                                         1                2,0  -                                          1 
  0,8 -            
                                                                                                                              
                                                                                                                             
                                
  
       0                  200                400                           0                200                 400 

   ��
,�  ���*
���  , ,��  
 

#�� . 11.16  >�	���,����  	�/���  �
+*���  ��  ����
�������  �������
�  (� ) 
�  ���,����
�  	  �����������,��
�)�/  )���������/  (� ) ���  ��
�����/  

               �
,�
������/ :  1 – 100 � � ;   2  – 110 � � ;   3 – 120  � �  
 
 $�)�+   	
������+   	  �����,  �����
  �	��
���  ���
�����
   �
���   �	� -
�����/   �,��������   –  �,������  �
���  	   �������
��
 ,  ���
�
�
���
   ,
 -
����,   ���,�������  �����	���� .   >�   , ¥   ���  ������   �,����+  �
�� , �
,
 -
�
���+  ����
  24 �  �������
�   50 %-��+     �
���+  )������+ .  
 �����)�    
�	���,���
+    ln [ P¥  / ( P¥  – P )]  =  f ( t ),   ��
����	�
� -
��
 , 	  ��������� ,  ���  �
+*���  ��  ��� . 11.16 (� ) �,
1�  	��  ���,�+  ����� ,  
���  ��)�
�	�
�    ���	��������  ��
�������  ���

  ��
������
���   �   ����
 -
)����   �
�)*��   �������
�   ��   ��
	���
�	�,�  �����)� . 
 8��
)��	��
  )��������  �)������  �
�)*��  ��/�����  �
  ����
���   
����   ��)����   ���,�+    	   )���������/   { ln [ P¥  / ( P¥  – P )],  %} ��   ,
����   
���,
����/  )	������	 . 
 >�	���,����  4��
)��	��+  )��������   �)������  �
�)*��   ��   �
,�
 -
������  ���
�
��
���  )������
�)�  ��  ���	�
��1  "��
����� . >���
���  4� -
�
)��	��/  )�������  �)�����
+  �
�)*��  �   4��
)��	��+  4�
����  �)��	�*��  
���*
���  ��
����	�
��  	  ���� . 11.18. 8�
����  �)��	�*��  ���*
���  �
��� -
)���������  �������
�  �)�
�����  ��	��+    24,0 ± 0,7 )!� /,��� . 
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!��  ���

  �
��������  ����
��	����  ,
/���
,�  �������
�  �
�����  
)��
��)�  ��)���
���  )����+  �
  ���
�
��
,�/  �,���)����� ,  ���)���)� , 
�
�,����  ��  ����������  ����)�
  ���,
�
��
  ���
�������/  ���,���
� -
	����/  )��
���
�)�/  ,��
�
+  ���  ��������  ���*
���  �������
�  ������� -
,
��	 ,    )��
��)�  ��)���
���    ���
����/  �,���)�����  ,���  �
��
��  �  
�����  �
  	���
��
���  	  ���
�����
  [73 –75].    

(��
���
�*��  )��
���
�)�/  )��	�/    ��	�����
���     20 �
��
���/     
�,���)�����   	   )���������/  { ln [ P¥  / ( P¥  – P )],  %}  ��
	���
�  ��	
� -
����� , ���  ��)���
��
  ���)���
�)�  	�
/  �
��
����12�/��   �,���)�����  	  
���*
��
  �������
�  	  ���
�	��
  ��  1 ��  6 �  ,����  �������   ���	�
���,�  
�
�)*�+  ��
	���
�	���  �����)� . ��
��
�  ��,
���� , ���  	��
�)�
�����  
� -
)���,
������  �
  ����1��
���  ���  ��)���
���  ����������	�+  )������ , �� -
������ , ���*���  �  ��
����� .  ���
��)�  ��)���
���  	��
�
�
����
���/  
�,���)�����  �����������  ���	�
��1  �
�)*��  �
�	���  �����)�  ����)�  ��  
��������+  ������  )���������  �������
�  	  ��
�
��/  �
�	�/  �
���
/  ����	 . 
&�  ���

  ��
���/  ������/  ������)  �
�)*��  �,
�  �,
�����+  /���)�
�  �  �
  
�����	����  ���
���
��*�� .  
 �  ���*
��
  �
���)���������  �������
�  �����/�����  ��
���
��
  
��������� . &�����

  �����
  ��
���
��
  
��  ����1������   ���  ����
���� -
���  ���*
���  ���

  �	�/  ����	  �  �
,�
������/  	��
  100 � � .  !
����)*��  
�
����   ����1������  ����
  �
���
/  ����	  �������
�  ���  �
,�
�����
      
120 � � , �  ��)�
  ����
  ����  ����	  �������
�  ���  �
,�
�����
  110 � � ; ��
 -
���
��
   ,
�������   �  *������   ����1������  ���  ����
�������  ���*
���  
���

  ��
/  ����	 . 3��)���)�  ���*
��  ��)���
���  	��
�
�
����
���/  
�,���)�����  ����
)��  ������
����  ���*
���  �/  �)�����
����+  �
����) -
*�� , ��  �,
�  �,
�����+  ������)   �  ��)�
   �
  �����	����  ���
���
��*�� .  
 8��
)��	��
  )��������  �)�����
+   �  4��
)��	��
  4�
����  �)��	� -
*��  ���*
���  ��)���
���  ���
����/   �,���)�����  	  /��
  �������
�  ��� -
	
�
��  	  ���� . 11.19, 11.20. 
 ����2��  �����
���
  �

������� , ,����  �)�
��� , ���  	  ���*
��
  
�������
�  ,���)�������  �����  50 %-��+  �
���+  )������+  	�/��   �
�,��� -
��+��	�/  �,���)�����  ��  ���	�
  50…80 % ����1�����  �
�

  6 �  �
�)*�� .   
3��  4��,  �)������  	��	�����
���  ���
����/  �,���)�����  �
�)���)�  �� -
��������  ����  ��  ����� . &�����

  ������  �����/�����  ��)���
��
  ������ -
����	�+  �  �����,���	�+  )����� , ��
����� ,  ����
��� ,  �
���������� , ��� -
*��� , ��
��� , �
+*��� ,   	�����  ( k4��  =  0,0092…0,013 ,�� -1 ���    120 � � ). 
��/��  4��/  �,���)�����  
�  6 �  �������
�  ���  �
,�
�����
  120 � �  ��������  
45… 82 %. 
 $����

  ��	����������  �
  �����
������/  *
�
+  ������� , ������ , 
������ , �
��
+*��  (k4��  = 0,0069…0,0089 ,�� -1 ���  120 � � ). ��/��  4��/  
�,���)�����  
�  6 �  �������
�  ���  �
,�
�����
  120 � �  ��������  36… 67 %. 
 &
)�����
  �,���)������  	  ���*
��
  �������
�  ���	
�������  �)�� -
���
����+  �
����)*�� . $�) , ��������  �������  ��
��������  �
�

  2 � , �  
�   
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6 �  �������
�  
��  )��*
����*��  �,
��������  ��   57 % ���  120 � � ,  ��  31 % 
���  110 � � , ��  10 %  ���  100 � � . 
�
�����
���2�
  �,���)������  ��)�
  ���	
��
��  ��
���
��1 . ����
� -
��  ��)�  4��  	����  ��  ���,
�
  ,
������� , ���
�����
  )�������  
�  �
����  
�������
�  �  3 ��  6 �  �,
��������  ��  72 % ���  120 � � , ��  70 % ���  110 � � , 
�  
�  �
����  �������
�  �  4 ��  6 �  – ��  58 % ���  100 � � . #�
���
��
  *������  
����
)���  ,
�

  ���
���	�� : ���
�����
  
��  
�  �
����  �������
�  �  3 ��  6 
�  ���  120 � �  �,
��������  ��  22 %, �  
�  �
����  �    4 ��  6 �   ���     100 � �   –  
��  4 %, ���  110 � �   –  ��  19 %. 

 
%���� �    11.19 

8��
)��	��
  
���
���  4�
����  �)��	�*��  ���*
���  �������
�  50 %-�+  
�
���+  )������+  ,���)�������  �����)�  ����
  �
�,
�����	����  �������
�  

��  ���
����,  �,���)������,  
",���)������  8��
)��	���  4�
����  �)��	�*��  Ea, 

)!� /,���  
     "�����  18,9 ± 0,5 
     "������  21,5 ± 0,3 
     "���������	��  )������  21,2 ± 0,2 
     �����  31,4 ± 0,2 
     ���*��  10,2 ± 0,5 
     �����,���	��  )������  23,4 ± 0,1 
     �
��
+*��  18,0 ± 0,3 
     (
+*��  30,7 ± 0,2 
     (�
��  32,5 ± 0,1 
     3�����   17,1 ± 0,2 
     $���
��  33,5 ± 0,2 
     $�
����  22,0 ± 0,1 
     6
���������  32,6 ± 0,5 

   
>�,
����  �
��
�*�1  )  �
����)*��  ,����  �  �  �
���� . &�  
��  )��
�� -

�
�)�/  )��	�/  �������
�  ���  110 � �  �  100 � �  ����1�����  ,�)��,�,  �
�

  
5 �  6 ����	  ���*
���  ����	
���	
��� . ��  	�
/  ������/  4��
)�  ��
���
���  
	����
�  �
,  �����

 , �
,  �
���
  ����	��  �������
� .   
 �
������  4��
)��	��+  4�
����  �)��	�*��  ���*
���  �������
�  	  *
 -
��, , ������������  ��  �,����,�  �
��� , ��	������  ��  
���
��
,  ��
��
+  
4��
)��	��+  4�
���
+  �)��	�*�� , �����������+  ��  ���,��
 : 
                                                           n 

                                 - 	�    =   S    - i  /  n ,                                          (11.6 ) 
                                                         i =1 
��
  - i –  4��
)��	���  4�
����  �)��	�*��  i-+ �,���)������ , n  – �����  
�,���)����� ;  	�
��  24,0 ± 0,5 )!� /,��� . 
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�  ���� . 11.21, 11.22 ����  4��
)��	��
  )��������  �)�����
+   �  4��
)��	 -
��
  4�
����  �)��	�*��  ���*
���  ��)���
���  ���
����/  �,���)�����  	  
���*
��
  �������
�  )����  )�������  ��������  �)��� . 
 ����2��  �����
���
  �

������� , ,����  �)�
��� , ���  	  ���*
��
  
�������
�  )����  )�������  ��������  �)���  50 %-��+  �
���+  )������+  	� -
/��   ��  ���	�
  50…85 %  �
�,����������/  �,���)�����  ����1�����  �
�

  
6 �  �
�)*�� .  3��  4��,  �)������  	��	�����
���  ���
����/  �,���)�����  
��
��������  ,
���  ����+ . 

 
%���� �    11.20 

8��
)��	��
  
���
���   )�������  �)�����
+  ��)���
���  ���
����/  
�,���)�����  ( k4��   ) �  �/  	�/��    ( # )  	  ���*
��
  �������
�   

50 %-��+  �
���+  )������+  ,���)�������  �����  (�����)�  ����
   
�
�,
�����	����  �������
� ) 

 
",���)�� -

����  
k4��  ´  103,     
,�� -1, ���  

100 � �  

X*, %, 
���  100 

� �  

k4��  ´  103,     
,�� -1, ���  

110 � �  

X*, %, 
���   

110 � �  

k4��  ´  103,     
,�� -1, ���  

120 � �  

X*, %, 
���  120 

� �  
"�����  6,1 ± 0,1 48,66 6,8 ± 0,2 51,57 8,4 ± 0,2 55,21 
"������  6,2 ± 0,1 60,05 7,7 ± 0,2 62,36 8,9 ± 0,2 66,76 
"������� -
��	��  )������  

 
9,1 ± 0,1 

 
62,03 

 
11,0 ± 0,1 

 
65,60 

 
13,0 ± 0,1 

 
68,54 

�����  5,6 ± 0,1 38,54 7,0 ± 0,1 41,94 9,4 ± 0,1 46,55 
���*��  10,2 ± 0,1 45,99 11,2 ± 0,2 46,72 12,1 ± 0,2 47,45 
�����,��� -
	��  )������  

6,2 ± 0,1 75,02 7,9 ± 0,1 78,47 9,2 ± 0,1 82,36 

�
��
+*��  5,1 ± 0,1 50,99 6,2 ± 0,1 53,92 6,9 ± 0,1 60,93 
(
+*��  5,6 ± 0,1 51,92 7,0 ± 0,1 56,01 9,4 ± 0,1 59,49 
(�
��  5,5 ± 0,1 55,11 6,5 ± 0,1 59,85 9,5 ± 0,1 63,90 
3�����  5,7 ± 0,1 32,26 6,5 ± 0,1 35,13 7,6 ± 0,1 36,20 
$���
��  6,6 ± 0,1 72,63 8,0 ± 0,1 76,85 11,6 ± 0,2 81,05 
$�
����  8,7 ± 0,1 61,42 10,4 ± 0,1 63,92 12,6 ± 0,1 68,19 
6
������ - 
���  

7,1 ± 0,1 41,83 8,6 ± 0,1 43,23 12,3 ± 0,2 45,14 

*  ��/��  ���
�
����  ��  ���
�
���  6 �  �������
�  50 %-��+  �
���+  )������+ . 
 
  
  
  �  ������
  ��  ���*
���  �������
�  ,���)�������  �����)� , ���  ����� -
��

  )����  )�������  ��������  �)���  ������

  ������  �����/�����  ��)�� -
�
��
  ����
��� , �
���������� , ������� , �������� , ����������	�+  �  ����� -
,���	�+  )����� , �
+*��� , ���*���  (k4��  =  0,0084…0,0119 ,�� -1 ���         
120 � � ). ��/��  4��/  �,���)�����  
�  6 �  �������
�  ���  �
,�
�����
  120 � �  
��������  48…89 %.  
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 %���� �    11.21 
8��
)��	��
  
���
���  4�
����  �)��	�*��  ���*
���  �������
�  50 %-��+  

�
���+  )������+  )����  )�������  ��������  �)���   ��  �,���)������,  
",���)������  8��
)��	���  4�
����  �)��	�*�� , )!� /,���  

     "�����  18,6 ± 0,1 
     "������  15,5 ± 0,1 
     "���������	��  )������  11,6 ± 0,2 
     �����  15,2 ± 0,2 
     ���*��  13,1 ± 0,1 
     �����,���	��  )������  12,8 ± 0,2 
     �
��
+*��  19,5 ± 0,3 
     (
+*��  19,8 ± 0,2 
     (�
��  17,0 ± 0,2 
     3�����   16,0 ± 0,4 
     $���
��  16,6 ± 0,3 
     $�
����  15,1 ± 0,1 
     6
���������  15,0 ± 0,1 
     .�����  15,0 ± 0,2 

 
 %���� �    11.22 

8��
)��	��
  
���
���  )�������  �)�����
+  ��)���
���    ���
����/  
�,���)�����   ( k4��   )  �   �/   	�/��   ( # ) 	  ���*
��
  �������
�  50 %-�+  �
� -

��+  )������+   )����  )�������  ��������  �)���  
",���)�� -

����  
k4��  ´  103,     
,�� -1, ���  

100 � �  

X*, %, 
���  100 

� �  

k4��  ´  103,     
,�� -1, ���  

110 � �  

X*, %, 
���   

110 � �  

k4��  ´  103,     
,�� -1, ���  

120 � �  

X*, %, 
���  120 

� �  
"�����  6,4 ± 0,1 50,62 7,4 ± 0,2 54,73 8,8 ± 0,2 58,12 
"������  6,7 ± 0,1 50,41 7,7 ± 0,1 51,92 8,7 ± 0,1 53,48 
"������� -
��	��  
)������  

 
6,9 ± 0,1 

 
58,12 

 
7,8 ± 0,2 

 
60,24 

 
8,4 ± 0,2 

 
62,36 

�����  4,8 ± 0,1 26,75 5,5 ± 0,1 29,64 6,2 ± 0,1 32,53 
���*��  9,3 ± 0,1 80,15 10,6 ± 0,2 81,40 11,6 ± 0,2 87,66 
�����,��� -
	��  )������  

7,1 ± 0,1 68,57 8,0 ± 0,2 72,54 8,8 ± 0,2 76,53 

�
��
+*��  3,6 ± 0,1 23,94 4,2 ± 0,1 26,84 5,0 ± 0,1 30,86 
(
+*��  6,3 ± 0,1 35,31 7,5 ± 0,2 36,85 8,8 ± 0,2 42,11 
(�
��  5,7 ± 0,2 50,35 6,7 ± 0,2 52,62 7,6 ± 0,2 55,31 
3�����  4,2 ± 0,1 22,17 5,0 ± 0,1 23,78 5,5 ± 0,2 26,35 
$���
��  9,0 ± 0,1 43,56 9,9 ± 0,1 45,78 11,9 ± 0,1 47,69 
$�
����  5,2 ± 0,2 37,70 6,1 ± 0,2 40,40 6,7 ± 0,1 41,94 

6
������ - 
&��  

8,4 ± 0,1 83,40 9,7 ± 0,1 84,98 10,8 ± 0,1 87,91 

.�����  5,2 ± 0,2 31,97 6,0 ± 0,2 33,19 6,7 ± 0,2 34,54 
*  ��/��  ���
�
����  ��  ���
�
���  6 �  �������
�  50 %-��+  �
���+  )������+ . 
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 �  �����
  �������
�  )����  )�������  ��������  �)���  �����

  	�
��  �� -
	����������  �
  �����
������/  *
�
+  	���� , �
��
+*�� , ��
�� , ������ , 
*����� , ��
����  (k4��  = 0,005…0,0076 ,�� -1 ���  120 � � ). ��/��  4��/  �,� -
��)�����  
�  6 �  �������
�  ���  �
,�
�����
  120 � �  ��������  26...55 %. 
 $�)  �
  )�)  �  	  �����
  �������
�  ,���)�������  ����� , ���  �������

  
)����  )�������  ��������  �)���  �
)�����
  �,���)������  ���	
�������  
�)�����
����+  �
����)*�� . $�) , ��������  �������  ��
��������  �
�

  2 � ,  

�  6 �  �������
�  
��  )��*
����*��  �,
��������  ��   53 % ���  120 � � ,  ��   
38 % ���  110 � �  �  ��  28 %  ���  100 � � . 
#�
���
��1  ���	
���
���  ��)�
  ,
������ , ���
�����
  )�������  
�  �
�� -
��  �������
�  �  3 ��  6 �  �,
��������  ��  40 % ���  120 � � , ��  26 % ���            
110 � � , �  
�  �
����  �������
�  �  4 ��  6 �  ���  100 � �   –  ��  9 %. "����������  
�
��
�*��  ����1������  �
�

  5 �  �������
�  �  �  �
���� . >�,
�����  ��
�� -
�
���  *������  �
  ����1������ , ��)  )�)  
��  ���
�����
  	  )�����
� - �  )
 -
��������
���2
,  ����
  ����������  	
��)�  �   
��  ������  �����/����  ,
 -
�

  ���
���	�� , �
,  ��)���
��
 . ��  	�
/  ������/  4��
)�  ��
���
���  �,� -
��)�����  ���  	����
�  �
,  �����

 , �
,  �
���
  ����	��  �������
� . 

 
%���� �    11.23 

",���)�������+  �����	  �������
���	  )����  �  ,���)�������   
�����)�  (��� ), �����
���/  	  �

������
  �������
�  50 %-��+  �
���+   

)������+  	  �
�
��
  5 �  
",���)������  �������
��  

��� ,  
� /�  ���� . 

�������
��   
��� ,  

� /100�  �
�)�  

�������
��  
)���� ,  

� /�  ���� . 

�������
��  
����� , 

� /100�  �
�)�  
"�����  3,12 4,44 4,70 2,07 
"������  3,09 4,40 10,24 4,50 
"���������	��  )� -
�����  

3,25 4,63 10,25 4,51 

�����  1,01 1,40 4,30 1,89 
��������  1,10 1,57 3,40 1,49 
���*��  6,42 9,14 6,96 3,06 
�����,���	��  )� -
�����  

5,86 8,34 24,41 10,73 

�
��
+*��  0,68 0,97 3,06 1,35 
(
+*��  1,43 2,04 9,40 4,13 
(�
��  1,80 2,56 5,20 2,29 
�
������  0,32 0,46 2,06 0,90 
3�����  3,26 4,64 3,89 1,71 
�
���  1,2 1,71 8,67 3,81 
$���
��  0,55 0,78 5,92 2,60 
$�
����  0,85 1,20 4,28 1,88 
6
���������  0,76 1,08 3,84 1,69 
.�����  0,13 0,19 4,99 2,19 
�����  34,83 49,59 115,56 50,79 



 182 

�
������  ��
��
+  4��
)��	��+  4�
����  �)��	�*��  ���*
���  ����� -
��
�  )����     )�������    ��������    �)��� ,    ������������  ��  ���	�
��1         
(11.6), �����	����  15,8 ± 0,5 )!� /,��� . 3��)���)�   4�
����  �)��	�*��  �� -
)�
�	�
�   
�	���,����  �)������  �
�)*��  ��  �
,�
������ , �� , ��/���  �
  �� -
���
���/  	
�����  - �  �	�/  ���*
���	  �������
� , ,����  
�,
���� , ���  ��� -
����
  )����  )�������  ��������  �)���  	  ,
���
+  ��
�
��  
�	����  ��  �
,�
 -
������ , �
,  �������
  ,���)�������  �����)�  ����
  �
�,
�����	����  ��� -
����
�  ���  �����/  ��	��/  ����	��/  	
�
���  ���*
��� , �  ��2�+  	��   ���� -
�
��/   
�)���,
�����
+  ���)���
�)�   �
  
�	����  ��  	���  �������
�
,���  
����� . 
  

%���� �    11.24 
�	�+��	�  )�������/  �������
���	  ��/���	  ,����+  ���,���
������  

  
 ��
���+  	��  �  *	
�  ���������+  ������)  ��  �
�����  ��  �	
��� -

)�����
	���  *	
��  
>���/  �  	)��  ��
*����
�)�+  
���
�����
  ��2
��  �
���  &
  ,
�

  5 % 
���
�����
  �
���  �,�������� , �,��� -
)�����  �  ��
��/   �
�����	  

&
  ,
�

  4 % 

���
�����
  ����	���,�/  �
�)�	�/  
	
2
��	 , 	  �
�
��
�
  ��  ��/�
  �
�)� -
	�
  	
2
��	�  

&
  ,
�

  60 % 

�&  1%-����  	������  ����	���  5,0 …  6,0 
���
�����
  
���  &
  ���

  18 % 
���
�����
  	����  &
  ���

  10 % 
���
�����
  ���
+  ���
��/  ,
�����	   &
  �����)�
���  

 
0�)�
��������
�)�
  ��)�
��
��  ��� -
����
���	 : 
      )����
��	�  ,

�������/    
      �4�����/  �  ��)�������	�� -  
      ���4�����/  ,�)��������
,�	    
      	  1 �  �����)�� ; 
      �����
���
  ,�)��������
,� ,  
      	  ��,  ����
   ����,��
��� ,    
      	   25 �  �����)��  

 
 
 
 
 

&
  ���

  3,0 ́  105 

 

 
�������	�1�  

  
3�  �

�������,  �
��
���  )��
��)�  ����  ��
����
��  ���	�����  

���*
��  �������
�  ,���)�������  �����)�  ����
  �
�,
�����	����  ������� -

�  50 %-��+  �
���+  )������+  ���  ��
��12�/  ����,
���/ : �
,�
������  – 
120 � � , ���������
�������  ���*
���   �)���  5 � , ���)���)�  	  4��,  �����
  
��
�
��  )��	
����  �
�)�  ���������  96,5 % (
�  ���)�  ��
�
��  )��	
����  
�	
�������  	�
��  ����  ��  1,1 %), 	�/��  �	������/  �,���)�����   –            
50 � /100 �  �
�)�  (35 � /�  �������
��� ), ���*
��  �������
�  )����  )�������  
��������  �)���   50 %-��+  �
���+  )������+  – 	  �
�
��
  5 �  ���  �
,�
�����
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120 � �  ���  ��
�
��  )��	
����  �
�)�  98,2 %, 	�/��  �	������/  �,���)�� -
���  �����	���  51 � /100 �  �
�)�  (116 � /�  �������
��� ). $�)�
  ��
��
�  �����  
��,
���� , ���  ���  �����/  ����	��/  ����1�����  �  ����������+  	�/��  �
 -
�����
���2�/  �,���)����� :  2 � /�   (0,9 � /100 �  �
�)� ) ,
�������  �  5 � /�   
(2,2 � /100�  �
�)� ) *������   (�, . ���� . 11.23). 
 3����
���
  )��
���
�)�
  �����
  ����  ������
�	���  ���  �����
 -
���  ������/  ����
*�	  �
���)�������/  �������
���	  �
  ��/���	  ,����+  
���,���
������ . �������
  ���	�����  	  �
�
��
  5 �  50 %-��+  �
���+  )� -
�����+  ���  �
,�
�����
  120 � �  �  ����
��12
+  �
+�����
�*�
+  �
	
��)� -
	�,  ,���)�, . ����	��+  �����)  ��������  )���*��  ���
����  *
�������� -
��	���
, . 6�������  �����	���  ��  �������,  �������
�
  �  ���������  	� -
����	��� . ",���)�������+  �����	  �����
���/  �������
���	  ���	
�
�  	  
���� . 11.23, �  �/  ����	��
  ��
�)� -/�,��
�)�
  �	�+��	�   )�)  ����	�/  �
/ -
���
�)�/  �����)��	  – 	  ���� . 11.24. 

��������+  �������
��  ,���)�������  �����)�  �,
�  �
����������	�� -
��+  �,���)�������+  �����	 : 	  �
,  ���
�������  
�����
����
  )����
��	�  
���*��� , ������� , �����,���	�+  �  ����������	�+  )�����  – 54 % ��  ��,,�  
	�
/  �,���)����� . 3�4��,�  	  *
��/  �����
���  �,���)���������  �����	�  
)���������  �������
���  ,���)�������  �����   
��  ,����  ���������  ����� -
��
���,  )
������ , ���  ��
	���
�  ��������  )�,��
�*��  �������
���	  �  
��
��,  �,���)�������,  �����	�,  	  
�	���,����  ��  ��
��	���+  ����
�� -
�
��  [68, 70]. 

$�)�,  ����
�, , �
��
��
  )��
��)�  ���*
���  	��	�����
���  �,��� -
)�����   ���  �������

  ,���)�������  �����  ��
	���
�  ���
�
����  ���� -
,�����
  ����,
���  �����
���  �,���)�������/  �,
�
+  ��2
	���  ��
�� -
�
���  �  
������,  �����	�, . �  �����	  �����
���/  ,���)�����/  �������
� -
��	  	/����  �
��/���,�
  �

�,
��,�
  �,���)������ , ���  ��
�  	�
,�� -
�����  ������
�	���  �/  	  )��,�	�+ , ��2
	�+  �  ,�)����������
�)�+  ����� -
��/  [71, 72]. 
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(�����  – ��������
�)�  �)��	��
  	
2
��	� , �	��12�
��  ����
	�� -
��,�  	����/  �����/  )����� , ������	  �  ����
����	  �  	,
��
  �  �
�)�,�  �  
���
	���,�  �����	��1�  ����	��1  ,����  �������
�)�/  	
2
��	  ��	�+  
)�
�)� . 

(�����  �	��1���  �����	��+  �����1  ,����/  	���	  ��2
	���  �����  �  
����	�/  �����)��	 . 5���)�  ���,
��1���  	  	��
  ����	�/  )�,��
�*�+  ���  
�����
���   	���)�)�����+��/  �����)��	  ������� . (�����  ���
������  	  
,��
  �
���)�/�
�+��	
���/  ��	����/  	  )����
��	
   ��   3 % (,������) ) ��  
33 % (�	����� ), ,���)
  ��  3–4 % (,���)�  )���	�
 ) ��  18 % (,���)�  ��
�� ), 
���
  ��  10 % ��  25 % (��
���	�
 ), 	  ������
����/  ��9
)��/  ��  3–5 % 
(��
��*� , )�)���
� ) ��  30–70 % (�
,
��  �������
���)�  – )�)���	��  ���� -
,� ), 	  ,�)��������
,�/  – ��  60 % ���,����  [1 – 4]. 

&
)�����
  �	�+��	�  ��	����/  ����	  ��
����	�
��   	  ���� . 12.1. 
 

%���� �   12.1 
�	�+��	�  �
)�����/  ����	  [1, 4] 

&��,
 -
��	���
  
��)�
� -
�
��  

$���
��+  
��	���+  

���  

$���
��+  
������+  

���  

$���
��+  
�	���+  

���  

������+  
���  

��	���+  

3����� -
�
���
  
,����  

���	)�	�
  
,����  

3��� -
����� , 
� /�, 3 

 
 

0,93–0,95 

 
 

0,93–0,96 

 
 

0,91–0,92  

 
 

0,92–0,93 

 
 

0,92–0,93 

 
 

0,91–0,92 
$ �� ., � �  42–53 44–55 28–48 16–44 – – 
$ 
��� ., � �  34–38 34–45 22–32 4–38 18 6 
=����  
�,��
 -
���  

 
 

193– 200 

 
 

191–206 

 
 

193–200 

 
 

193–198 

 
 

186–194 

 
 

185–200 
�����
  
�����  

 
32–47 

 
35–46 

 
46–66 

 
43–71 

 
119–145 

 
72–89 

#����� -
	�
  �����  

 
29–40 

 
30–39 

 
44–52 

 
55–62 

 
– 

 
– 

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

��	���+  ���  ��	��	�
���  ��  80–94 %, ������+  ��  80–90 %, �	���+  96 –    
98 %,  ���	����
  ,����  ��  93–99 %, ��
�
��  ��	�
���  ������
����/  ����	  
)�)  ���	���  ��
	��/����  �)�
����+  ���	
�� .  &������
+  ��	��
,����1  
������1�  ���� , ������2�
  �
  �,
�����)�������/  ������*
����	 , )��� -
��
  ������1�  ����
+  ����	���,����1 , 4,�������
,����1  �  �������� -
���1  ���2
������� . ����)�
  ���
�����
  ������*
����	  �  �	�+��,�  �	� -

�,�  �����
�  �/  4,�������
,����  �  ����
�����*�1  	  ��	�,  ������
,
 .  
;���  �  ���
�����
,  	���)��
��
�
����/  )�����  	  )����
��	
  ���

       
15 % �
  ��	��	�1��� , ����,�����
   ���
�����
  ��)�/  )�����  	  ���
  �� -
���	��
�  �)���  4 % [3].  

-�,��
�)�+  �����	  ����	  	  �������  �,

�  	
��,�  ��2
��	
���
  

���
��
 . �����
  	��,���
  ��
��
���  �����
����2
���,  )������,  �  �� -
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�
�
�
���,  �����
��
,  �	�+��/  �	�

+  �  *�� -)��������*�
+ , 	  �
�	�1  
��
�
��  �����
	�+ , �����
��	�+ , ��
���	�+ , ���/�����	�+   �  �����
�� -
��2
���/  )�����  �
,
+��	�  w3. (����
	��   �   �����
��	��  )������  �
  
����

���1���  	  ������
,
  �
��	
)� , ���/�����	��  ����

���
���  �
  �� -
���
��	�+ , ��4��,�  �����
	�� ,  �����
��	��  �   ���/�����	��  )������  �� -
�����  )  �

�,
��,�,  �����,  )������, . 

��
��  �����)��	  �������  �����
����2
���
  �����
  )������  
�����
  	�
��   ���
������  	  ������
����/  ,����/ : 50–60 % �����
	�+  )� -
�����  	  ��
	�, , )�)���
��, , �������
���,  ,����/ , 	  ��	����/  ����/  �� -
�
�����
  �����
	�+  )������  �����	��
�  0,5–0,6 %. ��������  ����
������  
�
��	
)�  	  �����
	�+  )�����
  �����	��
�  6–10 �  (,���,������  – 2 � ). "�� -
/�����	��  )������  ���
������  	  �+*
  – 0,5 %, ��������)��/  ��	������  
�����/���
���   0,3–0,5 %. 

0�������
�)��  �)��	�����  �����/  )�����  ��2
��	
���  ��
����
��� . 
&�������
+  �)��	�����1  ������
�  ���/�����	��  )������ , 	���)�+  – �� -
���
	�� , �)��	�����  �����
��	�+  )������  	  10 ��
  ���
 , �
,  �  �����
	�+ . 
3��

��
  ���)*��  ������	 , �	�
����
  �  ������
��
,  )�
�����/  ,
, -
���� , ���
��*�
+  ���,��*���	 , 	�	
�
��
,  �
���)�  /��
��
����  �
  ���� -
��
,� , ��	��
��
,  4�����������  ��
��)  )��	
�����/  ������	 , �
���
� -
1���  ����)�  ���  �������  *�� -�
�,
��	  �
����2
���/  �����/  )����� . 

3�  ��	�
,
���,  ��
����	�
���,  ���)�  �  �������  ��
����	��
��� , 
���  ,�����+  
����	�+  ������
,  �
��	
)�  ����
�  ����
�����  	  �����	
  �� -
����	   10 – 20 % �����
����2
���/ , 50–60 % ,����
����2
���/  �  30 % 
����2
���/  � 10–18 �����/  )����� . $�)�
  ����������	����
  ������
  �
� -
��
�
���  	  ��*���
 , ���
���2
,   1/3 ������
����/  �  2/3 ��	����/  ����	 . 
!��  �1�
+  ��������  	�
�����  ���
�����
  �����
	�+  )������  ������  �� -
���	����  �)���  40 % �  �����
��	�+  – 4 %, �������
��
  �����
����2
� -
��/  �  ����2
���/  )�����  – 2:1 [2]. 

3��  �
�,���,  «����+  ��� » ������  ����,�1�  �
	�
)�
,�1  �
  �� -
���  �,
�� , 	  �����	  )�����+ , 	/����  ��������	���,�
  ���,
���  ()����� -
����� , /��������� , �������� ), ��������	���,�
  )�,���
���  (	���,���  
�  )���)���� ), ��
����  (/��
��
��� , ���
�����
  )�������  �����	��
�  ��  
0,56 % 	  �+*
 , 0,06–0,1 % 	  ,��
  ��  0,2–1,6 % 	  ���	����,  ,���
  �  ����/ ), 
	��)�  �  �����	
���  ������ , )�����
  ������  �����
�
��1�  ��  �*����� -
	����
  ���*
����  ���,���  R1COOCH2-CH(OCOR2)-CH2OCOR (���� , 
,���� ; R, R1, R2 – �����)�  �����/  )����� ) �  �����������  (��������� ) 
���,���  R1COOCH2-CH(OCOR2)-CH2OP(O)O–OX, ��
 : -  = &, 
� H2CH2N+(CH3)3, CH2CH2N+H3, CH2CH(COOH)NH2. 

#�
����1�  ������*
���� , �  )�����/  	�
  �����)����  ���*
����  
� -
,
2
��  �����)�,�  �����/  )����� , �����*
���� , �  )�����/  	,
���  R1CO 
���
������  OH �  ,������*
���� , �  )�����/   	,
���  R1CO �  OCOR2 �,
 -
1���  �& . "���������  ,��� -, �� - �  ������������  ���  ����
	����/  ���*
 -
���� , 4�
����*���	����/  �����)�,�  ��������+  )������  (	,
���  �&   	  
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���,��
  ���
������  
	
��  �#� (�& )(�� ), ��
  �  = �
�����
���2�+  ���� -
)��  ���  ������)  �,���)������ ). 

0��/�,��
�)��  ����  ����	  
�)�1��
���  	  ��, , ���  ���  �	��1���  �� -
�����)�,  4�
��
���
�)���  �  �������
�)���  ,��
�����  ���  ��	�/  )�
��) , 
� .
 . �	��1���  �

�,
��,�,�  ��)����,�  ������� . 

#
)�,
���
,�
  ��  )�����+�����  ���
�����
  ����	  	  ��*���
  �
�� -
	
)�   �����	��
�  ��  30 % ���  ���
�
���  1��  �  ��  40 % ���  ���
�
���  �
 -
	
���/  �
�����	 . &
�������)  ����	  ���	����   )  ��)���
���,  	  �
��
�� -
�����  *
��������+  �
�	��+  ����
,� , ����
��1  �,,����
��  �  ��)��2
 -
��1  ���������
�������  ��
�� . �
����)  �����+  ��2�  ���	����  )  ��� -
�
��1 , �
��
��� -���������,  
����
	����,  �  ��
��
	�
,
���,�  ����
 -
��1 . 

�  ���*
��
  /���
���  �������
���2�/  )�,��
�*�+  ������  ���	
� -
��1���  �
����)��	��,  �
,
�
���, ,  �	�
����,  �  �)�����
����,  ������� -

�,  �������*
����	  («������)���
 » ����	 ). �)������  ��)�/  ���*
���	  
���
�
��
���  �
,�
������+  /���
��� , )������  	  ����,�,
  �����	��
�  ���  
������
����/  ����	  4 – 6 � � , ���  ��	����/   < – 20 � � , �
�,
��������1  
���)�	)�  ()�������  ��2
��	
���  ��)���
�  ����
��
  �  �����  ����	 ), �� -
�����	�
,  �	
�� , �)��	�����1  ,�)�������  (���/�,��
�)�
  ������)���
 ), 
�  ��)�
  ���
�����
,  ��)����	
���  ���	����,�/  �������
�����	 -
�����)�����
�
+ , 	  )��
��	
  )�����/  ���,
��1�  ��
�����
  ��������
  �  
����
���
�)�
  �������
�)�
  	
2
��	� . 

�  ����
��

  	�
,�  ��
��,�  �
  ��
	���/  �����  �  ������+  �������� -
�
�������1  ��
��  ���	������  ����������  ���
���	��
  ����
��	���� , )� -
����
  ��)�
�	�1� , ���  )��,
  	��
���,�����/  )���
��
	  ������
�	����  
����	 , ��2
��	�
�  ��)  ��
�	�
,�
  ������������
  �������
��
   H6/H3 �
 -
����2
���/  �����/  )����� . 3�  ��	�
,
���+  )�������)�*��  )����
��	�        
� -���,�	  ��  )��*�  �����+  )������  ��  �����+�
+  �	�+��+  �	�
�  ��
	��� -

�  ��������  �����1  )������  )  �
,
+��	�,  H3, H6, H7, H9 �  � .� ., �  	���)��  
����    H3-)�����  	  �����)�
  ��������	�
�  �������)��)
  ����  
����
	���+ , 
	  ���������  ��)������
�)�/ . ;��
��  7����� , ����
���12�
  ,����  ,��
 -
�����)��	  �  	���)�,  ���
�����
,  H3 �����/  )����� , ������1���  �
  
����)�  ������
��
, , ��  �  ,
���
+  ���	
��
������   
����
	����,  	  ���� -
��,  	�
����
 . 

-�,��
�)�
  ����
��
  ��2
	�/  ����	  ��
����	�
��  �,
��1  ������ -
*
����	  RO� H2CH(OR)CH2OR, ��
  R – ������)  �����+  )������ . -��,� -
��������
�)�+  �����
  �����	�  R-�����/   )�����  ��
	���
�  �*
��	���  
�����/���
��
  �  )��
��	�  ����	 . !��  4����   ����

*   ���	
���1�  ���� -
���)
  �,
��1  1:1 /�������,�  �  ,
������,  ��  6����  	  ��������	��  1% 
����	���  KCl ���  ����	��
���  �������/  )�,���
���	 , �,
��  �������1�  
�
�

  ��,���  �  ����
  ����
���  �
���)�  ����	����
�
+  �����	���
,  4)� -
���)�  ���	
���1�  2
�����,�  ���  )�������,�  �������
�  �  *
��1  �����
 -
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���  �,
��  ,
����	�/  4����	  )����� , )�����1  �����
���1�  ��  ��
�	�,  
/��,�������
 . -�����
  �

�������  ��
�  �	�/����	��  �������)�     0,01 �  
������	  3 ,�  15% ����	���  �*
���/������  	  ,
�����
   ���  100 � �  �  ����
 -
��12
+  �
+�����
�*�
+  �,
��  ����	�
��
,  1,25 ,�  ����2
�����  ��&  	  
�& 3�&  ��  �&  5,0–6,0. �,
��  4)��������1�  3 ,�  ����2
�����  	������  ��� -
�	���  NaCl �  3 ,�  �
)���� , �������  ��  �����
  0,2 ,)�  �
  ���
�������  �
) -
����	���  ���� , ���
���2
��  ,
����	�
  4����  �����/  )�����  [4], )�����
  
�����
���1�  ,
����,  ��
�	�+  /��,���������  (,
����)�  12.1). 

'�������  12.1. (����������  ����� -��	�������  	�	����  �������  
����������  ����	��������   
�����
  �������  ���
��������� . 

 '����  �	�����  ��  ���������  
������
�  )�����  ����
�  ��	��� , 
	���������	�  �  ����������

�  ����� , �  ��  ������	������
  �����������   
	  ��
����  ���������	����  ���
���������  ��  ���
��������  	  ���
�� -
�� -������ ����

  ���������
   [4, 5]. 

'����  ������������  ���  �����������  «�������	�������  	������ »   
�����
�  ���������  ���������   �  �������  ����	�������� . 

(����������� . ��	
  ����������
�  ���������	���  	  �������
  �� -
��	��
��  ��������	��  �����������  0,2 
� . .	��������  ���� ����
�  
., –1'  ���  ������  ������������  ���		� . &������  ���  �	����������  ����  
&�6 –6	 . '������
���������  ����� . %��
�	�������
��  ����  	  ��������� -



  ����������
  20–100 � 1. 

"���
  ��������
�  " –1–250–29/32. "���
  $� –25–14/23. "���
  
�� -
�
�  2–50–2; 2–100–2; 2–500–2. �������  � –56–80 #1 . "����  ������	���  
"� –1–250–29/32. <������
  
���
�  1–50, 1–100 . !�������  	  �������

�  
������
�  �
�	��
�	���  10 
� . 1�������
�  �����  	  �������

�  ��
� -
��
� . �������  ���������
�  �3 –100–29/32, �3 –250–29/32. 1�����  ��
��� -
	���  ��  50 �  100 
� . !������  ����
�����	���  ��  1–10 
� . !������  ��  �� -

��� -�������������  	����� . 5�
���  ��������������  ������������ . (� -
����
�  �����������  0�����  ��  ������ .  

$����
�  ���
�������  $������
  1109, <���  104 ���  ���������
� , 
�����
��  ����  Varian,  	  ���
���� -������ ����

  ���������
 .        

'��������  ';  10 ���  ���������
�  ���  �����  0,1– 
20 
��  ����
  ������
  �����  
�
�����  ���������  ���
�������� . 

"������  ���
����������	���  	�������
�  ���  ��������  ���
��� -
�����  ������  2,0 
   �  ���
����
  3 

  ���  �����������  �������  ������  
30–50 
  �  ���������
  ���
����
  0,3– 0,5 

 . 

5�����  	�������  ���  	������  ���� , ��
��������  ��������  150 �� . 
&���  ����������
� , 
����  «�	����  ��	���
 » ���  ����  	  	������ -

���
  ��	������  ��  �����  0,004 % ���  ����� . �������  ����������
�   (99,9 % 
��	���
 ) ���  ��������	���  ���
�	��   ���  ���������  �������� . 1���
�  
������  ���  ��������	���  ���
�	��  ���  ��
���		�� . 
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+�	����  ���  �������  (����������  ������
�  ������� ): 3–5 % OV–275 
��  ���
�����  N–AW–DMCS (0,16–0,20 

 ) ���  ������ , ������  �������� -

��  ���
����������	���  ���������� , ���  �����������  �������  �  	������ -
	����  	  ����
���� ���  �  ������
�  ���
�������� . 
 ,������
 . "����  ������	�� , �� , )�	�����������
�  �������

  ��� -
	���
 . 3�	�������������  ���� . .�����������  ��
���  �+ . #�������
 , �� . 
'������ , �� , ��	�����
� . $��	�� , � , �������
�  ��� �������������  	�� -
���  ��	����� , ��

�
�  ��	�������������  ����� , �
	�����
�  ���	��� -
����	��
  ������	���
  �����  �  ���������
�  	  ������
�����
 , ���  �� . "� -
	����  	����� , �� , ������	���  1,84 � /	
 3. "�	����   	������ , �� , ��� �� -
����������� . +�����  
��������	���  ���  
������  ������ , ��� . 

9�����
  
������
�  )�����  ���������

�  ����
�  1 4–22 ����
�  
��	���  ���������������  	������  ��	���
  	  	���������
  �	�������  �� -
��	���  ��  
����  95 %,  �������  ��	����  1 
�� /
� .  

3���	����	�  ���
������  ������  	���	��  ��
������ , ���������
  �  
��������� , ���������	����  �����
�  ��  �	������  ���������	����
  ��� -
����
�  �
��  	���	��  ��
������ , ���������
  �  ��������� . 

!(3$(%(�"&  "  &+&0.86 . !(06:-+.-  ,&1%�(,&  307  
'-%&+(0.8& . 2 '  ��	����  
�������  ������  �  
�������  ��������  
��	��������
  10,8 �  
�������  ������  ���  4,6 �  
��������	����  ������   �  
100 
�  ��	��������  
�������  ���  ��	�������  11,2 �  KOH �  100 
�  ��	� -
�������  
������� . 

!(3$(%(�"&  $&8(�($(  #,('&%($,&2& . !���������  ���
� -
���������	���  ������� . 

1����  	���������  ������� , ��������������  ���

���  ���
����  
	
�	�� , )�����

  	�����
 , ����
  ��)�����

  )����
 , ���������  �� -
	�����
  	  ��
����  �����
����  ���  ����	��������  ��	�	� . !��  )��
  �� -
�����  �������  ���������	��  ��������� , ��	�������  ��  �������  �� -
��������  �������� . 6	�����������  �  ���
�	����  ���
����������	���  
�������  �����  �������  ����� ��������  �  	�������
  ����
� : 2 �  ���   
100 � 1; 2 �  ���  150 � 1; 4 �  ���  200 � 1; 4 �  ���  250 °1. !��  ����� �� -
���������  �������  ������  �
��  ���������  ��  ��������� . "���� �� -
���������  	������  ���������  ���  	
���  ������� , �  �����  ��	��  ��� -
�����
�  �����
���  �  ������ . !��  �	�����������  �����������  �������  
��������  ��  ����������  �  	������	����  	  �������	���  ����
���� ���  �  
������� . 

!(3$(%(�"&  !,(5  307  &+&0.8& . 50 
�   �������  (���
  ���  

�	�� ) ��	�������    �  1 
�  ��������
�  ���  ���	���  ���  ��
������  ��
 -
�������� . 3��������  10 
�  
�������   �  3 ������
  ��������  KOH. $���� -
���  ��������  ���  ��
������  ��
��������   �  �������  	���� , ����
  ��� -
���������  �+  	
�	�  ��  4,0 ����������
  ��� �������������  HCl. 1
�	�  
����
������� , ��	�������  �  �������    5 
�� , ���������  6 
�  ���
 . 
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!�������
�  ���	����
�  ��	����  
������
�  )�����  ����
�  ��	���  
�����������  ��  �������  
�����
  $?#  ���  ����������  ��������������  
���	��� . 

1
�	�  ����������  ��

�����  �����   2–3 ���� , ����
�  ���  �	��� -
���  ��������	���  	��� , ���������   2 
�  ��� �������������  	�����  ��	�� -
�
 , �����	��  �����������  	  �	���� , ����������  �  ��	���  �����������  
������� , ���������  10 
�  ���	��� , ����
������� , ������  	���  ������� , 
�  ���	����
�  	���  ���������  ��  �������
  �	��������  ��	��� , ������	 -
�������  �  1 
�  ���	���  �  �	��������  ���  ������� . 

,�	����  
������
�  )�����  ����
�  ��	���  �  ���	���  ������  �  �� -
����������  ��  �����  	���� .  

!,(5(!(3$(%(�"&  !,.  &+&0.8-  1�78&++/#  ?.,+/#  
".10(%  (
��������  ���������
�  �����  	  ��	����

  ��	��
  <2).  

1
�������  50 
�  ����� �  	  1 
�  ���	��� , 0,5 
�  2 '  ��	�����  
� -
������  ������  ���  �������  ���	�  �����  �  �	���������  �  �������              
1 
�� . 1
�	�  ��	�������  ���  ���������  
��������� -��� ���������  	��� , 
�������  ���	����
�  	���  �	��������  ���  $?# . 

610(�.7  #,('&%($,&2.,(�&+.7 . 0,2 
��  ���	�������  )�	 -
������ ,  	����������  )�	�����������
�  ��  ����
  ��  
�������  
����� -
�
�  )���
  ����
�  ��	��� , ������  �  �	��������  ��������  ���
��������  
	  ���
���� -������ ����

  ���������
  �  �����������  ���  ������

� -
���
�
  ��
������  ��
�������
  �������  	  120 ��  240  � 1 (6 � /
�� ), ��
�� -
������  �	��������  250 � 1, ��
��������   ���������  300 � 1, ��	���  
���������  ����  ��  ��������  �������  75 
� /
�� . 

!��  ���  ��  �	������  �����������  ���	����
�  ��	����   
1 
�� /
�  )�������  
������
�  )�����   ����
�  14–22  ��	��� . ���
���  
���������  ���  30 
  �  0,3 

  �����������  �������  	  ��
���	��  	�����  �� -
���������  �����  Carbowax 	�	�������  ��  2,5 ��  48 
��  ���  1(4:0) �  
1(22:1) 	������	������ . 

3��  ����������  ������	��������  �������   	�����  �����������
�  
�������  ����	�
�	��  �������
��  ���
���  ���������  ��  ��	��  ������� -
�
�  ���
��  �   ��� . .������� �����  ��������
�  ����  ��  ������������� -

�  �������  ���  ���
���
  ���������  	������	�������  	���������   	  
�	�����������
  ����
�����	���  ��
���������  ������


  ���������  
���
����������	���   ����
� . 

1���������  
������
�  )�����   ����
�  1 4–22  ��	���  # (
� /�� )  �  
����������
�
  	
���   �
��	����  ����
�����	��  ���  �  	������	����  	  
������������

�  �������
�  ��  ���
��� : # =  m1 ×V1 / m2 ×V2 , ���   m1 – 
�	 -
	�  
������
�  )�����   ����
�  14–22  ��	��� , ���������  ��  ����������� -
��
�    ������� , 
�� ; V1 – �����  ����
  ��	����� , ��  ��������  �����  ���� -
����  ���   ���
��������������� , 
� ;  m2 – 
�		�  ����������
��  ����
 , � ;  
V2 – ����
  �������
 , �����
��  �  ���
������� , 
�� . �
��	�����  ��������  
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��  ��������  ��	��������  ����� . (����������
�  ���������  ���������  ��  
�������  ��	��������  ����� . 

8�  �����������
�  ���������  �	�
�����  �����
���  	������  ���� -

�����	���  ��������  �����������  (#)  ����  ����������
�  ��
������ , ��	 -
��������  
����  �����

�  ��  ��	�������  ��������  ��  ������  ��� -
�
����  30 % ��  ���������  �  	�����
�  ����
�����	��
�  ���  ,  = 0,95. 

!�����
  ���
���
�  ��������  	�	��
�����	���  	�	���������  �� -
������	��  ��
������  	���������  ���������

�  ����	��  �  �����  �����  
���  ����	���

�  
��������  ��
�������  ��������  ��������   ± 0,15#.  

�  ���� . 12.2 ���	
�
��  �����	�   �����/  )�����   ����	��/  	���	  
����	  ��	������   �����/���
��� . �  ���� . 12.3 ��
����	�
�  �����	  ����	 -
��/  �����/  )�����  ������
����/  ,��
� . 

#���,���
��
  ��
����	�
���/  �����/  ��
	���
�  ��
����  �
�)���)�  
	
��,�  ���
�
���/  	�	���	 .  

��
   �
	
����
  ��2
	�
  �����
  )������  ���
������  	�  	�
/  �
 -
	
����/  ����/  �  ,����/ , ����)�  �/  ���
�����
  	������
���  	  ����)�/  
��
�
��/  (��
��*�  ,��
�  �����	����  �
����  �  ���

  ��
 ) 	  
�	���,����  ��  
�����/���
���  ���� , ,
�����������
���  	
���+   �����  ��  ������,  �  �)� -
��,  ��	������  � , )�)  ��)�
�	�1�  ����
��	���� , ����1��
���  
�	���,����  
��  ������  ��	������  �   �������  )��,�
��� . 

�  ���� . 12.2 �  12.3 ���  �
)�����/  ��������/  �������*�+  ���	
�
��  
���
�	���  
���
��+   ���
������   ������

  �����  	���
��12�/��  �����/  
)����� . "����1���
  
���
���  	
����� , �)�
����
  	  4��/  ���
�	���/ , 
� -
	����  ��   ���,�����/  	��
  ������ . ���,
  ���� , ����	��
���  «��)���  4)� -
�
��,
��� ». ������  /�����  �����
���+  ��
� -/��,���������
�)�+  ��� -
��
  �  )���������+  30-,
���	�+  )����)�+  �  ���,
��� -����
�*�����,  �
 -
�
)����,   ��
	���
�  ������	���  ������
  15–25  ����	��/   ��)�	  �����/  
)����� , ��,,�  )�����/  �����	��
�  100 %. !��  ��	����/  ����	  /���)�
���  
	���)�
  ���
�����
  (15–30 %)  � 16:0 ����,�����	�+ , 10–25 %  � 18:0 
��
�����	�+  �  25–35 %  � 16:1H9 ��
���	�+  )����� . ��,,�  �)�
����/  )� -
����  ,��
�  �����	����  ���

  ��
/  �
�	
��
+  ��  ��2
+  ��,,�  �����/  )� -
���� , 	/���2�/  	  �����	  ���� . �����	��  ����  �
)�����/  )����� , 	  ������ -
���  �
)�����/  �
  �����  H3 �  H6, ,��
�  �����	����  ����  ���*
��� . 8��  �
 -
����
� , ���  
���   ���	���,�+  ����� -)�������+  �����	  	)�1��
�  	�
��  �
 -
�)���)�  �����/  )����� , ��  �/  �)�
�	�
,��  ����  ���
�  
�����
����  	��
 , 
�
,  	  ��,  �
  ��,�,  �����

  �  ��
�����*���	����,�   �
���)�,�  �����/  
)����� . $.
 . 	  �����

 , ��
	���	�
,  ��
�����*���	���  20–30  )�,���
� -
��	 , ,����	��  ����  ���
  ��,���  
����,���  )�,���
���   ���
�  ,
���
 . �  
�����	  ,��������  ����  ��  ���
�������,  �����,  	/����  ���

  500 ��� -
��/  )����� . "����������  �����*��  �� -	���,�,�  /���)�
���  �  ���  �����/  
����	 , ����)�  ��������
�)�
  	�
,�������  �
�������  ���
�
�
���  ���� -
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���
�� .   )�
����
  
�
��  �������  �
��/���,�  �����	���   ���  ���	�
���  
�����/ , 	�����
���/  ��
��,�  ����
��	��
��,� , 	  ��
��/  ����	��/ . 

3��  ��������	)
  �

�������	  �����
�  �
��/���,�  �����	���  �
 -
	
����1  �����
,�  /��,���������
�)���  ���
�
�
��� , �	�
����1  �  
� -
�����
���,�  )����
��	
���+  ��
�����)�*��  �	�/  ���
)�  ����2�/  ��)�	 , 
)�����
  ��2
��	
���  (	  100 �  ���
  ��
 ) ��
����1���  ��  ���2���, . 8��  
�����
,�  �����
�  	
��,�  
�������
�  /��,���������
�)�1  ��
�����)�*�1  
����	 -�
�,
��	 , �����,
�  ����	 -4�������	��  )������  ������  ����	��
� -
��  ����,  �  ������,  ��)�,  ��
���	�+  )������ ,  ��
�
�
��
  )�����/  
� -
�����
�� . 

"����
   �����/  ���� . 12.2 �  12.3 ��)�
�	�
�  ������
  ��2
��	
���/  
��
����+  	  ����� -)�������/  �����	�/  ������	  ��	������  �  ������
������  
�����/���
��� . $�) , ���  ��	����/  ����	  (��	���+ , �	���+ , ������+ ) /� -
��)�
���  	���)�
   ���
�����
  � 16:0 ����,�����	�+  (25–30%) �  � 18:0 
��
�����	�+  (15–30%) )����� . !��  ������
����/  ,��
�  4��  ��)�
��
��  �� -
���	��
�  1–10%. !��  ��	����/  ����	  /���)�
���  ������
  	���
+�
��  
��
��
��	
���)�  ��������������	  – � 20:4H6 ���/�����	�+  )������  (1–   
4 %), 	  ��  	�
,�  )�)   ���  ������
����/  �����)��	  4���  ��)�
��
��  	  5–      
10  ��
  ,
���
 . ��  	�
/  ����/  /���)�
���,  �	��
���  	���)�
  ���
�����
  
��
���	�+  )������ .    

�������	�
��
  �����	�	  ����	  ��)�/  �  ��,����/  ��	����/  ()����  
– �	���� , ,����  – ��
�� ) ��)�
�	�
� , ���  ���  ��)�/  ��	����/  ���

  /���) -
�
���  �������
����  ��	��
���
  ���
�����
  ��
�
����/  �����/  )����� , 
���  ��
	����  �	�
���  �  	���)�+  ���	�������1   ��	����/  	  ������
 . 8��  
�
  �
��
�*��  ����	��
���  ���  �������	�
���  �����	�	   ������	  ,��*  ��  
���
  ��	������  – 	  �������,  �����	
  «�
��)�/ » ,��* , �	�
����/  �  �� -
/������,� , ��
��
��	�12�,�  �	��
��
 , ����1��
���  �����������  )�� -
���� . 

���
�
���,  �	��
���  ���	�
��
   �����	�  ����	  �  ����� -)�������,  
�����	�,  ,��������  ����  (���� . 12.2).  �  ,������,  ���
   ����
   ���2
� -
�
���  ,����   ��
�����*���	���  ������1  ���1  ��
��/  �  ��
���/  � 4–8  
�����/  )�����  (��  5–7 % ��  ��,,�  )����� ), �����  )�)  ���  ��	����/  ���  
������
����/  ����	 , ���  ������  ,
���
  �  �
  ��
	���
�  1–2 %. ����� -
��+  ��� , )�)  ������

   ����������	����+  �������+  �����)� , ��������+  
���  �
��	
)� , ,��
�  ������
�	�����  	  )��
��	
   4������  ���	�
��� , )  )��� -
��,�  ��
��
�  ����������  �������+  �����	  ��	�/  ��2
	�/  )�,��
�*�+ , 
	)�1��12�/  ����  ��
�������  �����/���
��� .  
 �
  ���� . 12.2 �  12.3 	���� , ���  	  ����/  �������
��
  ����2
���/  �  
�
����2
���/   �����/  )�����  ��2
��	
���  	������
� .  ����)�  	����,  
�	��
���   �������
��
  ���
����/  �����  �
����2
���/  �����/  )����� . 
 �  �	�
�  �  ���
���	��,�  ������,�  ��  �
��
��1  ������

  
����,�/  
���
����/  �����
����2
���/  �����/  )�����  ���  ���������
����+  
�� -
��	�+  ��
��  �
��	
)� , ,����
  ��
��
  ���	����  ����
��	���� , �	�
����
  �  
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�*
�)�+  �������
���  H6:H3 �����/  )����� . �  �����
  �
,
+��	�  H6 ���� -
�����  ��
��
  	�
��  �����
	��  � 18:2, B – �����
��	��  ( �	 -6,9,12-
�)���
)����
��	�� ) � 18:3, ���/�����	��  ( �	 -5,8,14- 4+)�
��
���
��	�� ) 
� 20:4. �  H3 ���������   ����� -�����
��	��  ( �	 -9,12,15-�)���
)����
��	�� ) 
� 18:3,  �	 -5,8,11,14,17- 4+)�
��
���
��	��  � 20:5, �  ��)�
  ����������  
������  �����
���
,�
  /�,��
�)�,  ���
,   �	 -4,8,12,15,21-
��)�
��
���
��	��  � 22:5 �   �	 -4,7,10,13,16,19-��)�
��
)��
��	��  � 22:6 
)������ . 3��)���)�  ,����
  ��
�� , �	�
����
  �  ����	��,�  ���

��,�  	
 -
)� , ��
��
  	�
�� ,  �
��
��� -���������,� , ��)������
�)�,�  �  ����
��, , 
��
��1�  ������+  )���
)����	)�  �������/  �����	��12�/  ��2� , �����
��� , 
���  ����  ����   H3 �����/  )�����  	  �����	
  ��2
	�/  �  ��
*������/  ��� -
�����
�)�   �)��	��/  )�,��
�*�+  ,��
�  ����,����	�����  )�)  ���������� -
��+  �  ���
  �
�
���+  ��)��� . 

 �����
  	��,���
  ������  ��
��
���  �����
����2
���,  )������,  �  
���
�
�
���,  �����
��
,  �	�+��/  �	�

+  �   �	 -)��������*�
+ , 	  �
� -
	�1  ��
�
��  �����
	�+ , �����
��	�+ , ��
���	�+ , ���/�����	�+   �  ���� -
�
����2
���/  )�����  �
,
+��	�  w3. (����
	��   �   �����
��	��  )������  
�
  ����

���1���  	  ������
,
  �
��	
)� , ���/�����	��  ����

���
���  �
  
�����
��	�+ , ��4��,�  �����
	�� ,  �����
��	��  �   ���/�����	��  )������  
���������  )  �

�,
��,�,  �����,  )������, . �����
��� , ���  �
��� -3 ���� -
�
����2
���
  �����
  )������  ��������	�1�  �������)��)
  �
��
��� -
���������/  
����
	���+ , �������	 , �  ���
  ��)�	�/  ����
�	���+  �  �	
�� -
�
��
  ���
������  4��+  ������   	
2
��	  	  ,����/  �����)��/  ��
	���
�  
����
	�����  ,����
  �
�
��� , ������12�
  	����
���,  �
�
��� -
�������)���
�)�,  �
+��	�
, .  

 C������
��
  H6/H3 �	��
���  ����������  	����,  ��)�
��
�
, . ��� -
��
��� , ���   �������
��
  – ������  ����  ��	��,  4:1 �  ���
  ����
  – 2,5:1, 
/���  �
�����  ���  ��	����/  ����	  H6/H3 ��
	���
�  �������
��
  (6–
14):1. 

 $�  
���  	���)��  ����  «���

��/  ���  ��
���	��2
���  	�
������/  
���

�
+  �����/  )�����  ������  H3» ��  ���
  ��������/  �
��
�
����/  
�����/  )�����  ������  ����  )�)  ,����  �����
 . �������  	   �������
 -
���  H6/H3 ��
	���1�  ��
������	���  ��
�����
  ��
��  �  ������
�	���
,  
����	  ��	������ , ������
������  ���   ,���)���  �����/���
��� . �
  ���� . 
12.2 ��
��
� , ���  		
�
��
  	  ��2
	�
  �
*
�����  ,���  ,���)�/  ��	����/  �  
	���)�,  ���
�����
,  H3 )����� , �� -	���,�,� , ���
�  ��������	�	���  �� -
���
��1  ��	�/  	���	  �����)*��  �
�
��� -�������)���
�)���  �
+��	�� . 
 ����
��	����  ��)�
�	�1� , ���  ��
�����  	  ����� -)�������,  �����	
  
���
�
��1���  ������,�  �)��� , �  ��
	����  ��2
��	
���  
�	����  ��  �����	�  
�  /���)�
��  ���,
��
,�/   )��,�	 , �  ��)�
  	������1�  	  
�	���,����  ��  
�������  /��,���������
�)�+  ��
�����)�*�� . �  ���
�����
  ������  ��� -
	������  4)��
��,
�������
  �����
 , )�����
  �	��1���  ���	�,
���,�  ���  
)��)�
���/  ����
*�	 , ����)�  �
��/���,�  ��)�
  �,
��   	  	���  ��
��12

 . 
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3��  �����
  ����
*�	  ����  ���
  ��  ��9
,�   �����
���
,���  ����
*� , �� -
���,
�  ��  ���
  ��	������ , ������
,�+  �����	  �����/  )�����   ��
����
� -
��  	
��,�  ��2
��	
���  �  ���  �����	
�����  ���	�
���  �����/  ���
��
�� -
��,  ����	�
,  �	��
���   �����  �����)�	�/  ���� . 
 �  ����
���
  ����   �
��

��+  �����
,�+  �����	����  ��)�
��
��   �� -
�
������   �	 - �  ����	 - �
�,
��	  �����/  )����� . 0��������	�  	/���2�/  
	  �����	  ����	  ��������/  �����/  )�����  �	��
���   �	 -���,�,� , 	  )��� -
��/  
�,
����
��  ��������
��  	  ����  �������  ��  �����
��1  )  �	�+��+  
�	�
�  )������ . �  �	�
�  �  ,��������,  �������	���
,  ���)�/  ������
�� -
��/  ,��
�  �  *
��1  ��������  �,  �	
���+  )������
�*�� , 	  )��
��	
  �����  
�������
�  ������
  )����
��	�  ,��������	  �  «���
��	 » �  ��2
��	
���  �� -
	��
���+  ���
+   ����2
���/  �����/  )�����  �  	�
���/  ���  ������
,�  
�
��	
)�  ����	 -�
�,
��	 .  
 �����
��� , ���  ����	 -�����
  )������  ��
����	��1�  ��)����	
���+  
4�
,
�� , ���
���2�+��  	  ����/  ��2
	�/  �����)��/ , �   ��
��
�  �
�
����  
�/  �)��	����  ����
��
��� , ���)���)�  ��  )��*�  �
  �����
�  ,
/���
,  �/   
	�
�
+��	��  ��  ���*
��  ��,
��  	
2
��	 . 6�)���
�)� , �1�� , ����
�����  
����	 -�����
  )������  	�
��� , ���)���)�  ���  �	��1���  
��
��	
���,�  
�����	��12�,�  	  ��	����
 , �������
 , ���	����,  ,���
 , ,���)
  �   ,���� -
��/  �  �� . �����)��/ . �  ���
�����
  ���	������  �����
 , ��� , �����,
� , 	   
��	���
,  ���
  �  ���	����,  ,���
  ��
��/  ����
	����
�
+  ���
������  ��  
3–10 % ����	 -�����/  )����� .  
 ��)  	����  �
  ���� . 12.2, ���
�����
  ����	����  ����	 -�
�,
��  –  
4�������	�+  )������  	  ��	����/  ����/  �����	��
�  1–2 %.  �  ���
�����
  
�
�  �����	
���/  ����
,����
�)�/  �����/  �  �
�����,  ���
������   ����	 -
�
�,
��	  �����/  )�����  	  ��	����/  ����/ . 8��  �	�
���  �  
������
���,�  
�/  ��
�����)�*�� , �  ��)�
  	���)�+  ����,����1  ���������	  ���	�
��� . 3�  
�,
12
+��  �����,�*�� , 
��
��	
���
  ���
�����
  4�������	�+  )������  	  
���)����,  ���
  �
��	
)�  ��	��  2–2,5 % �  ����������+  ���	
��  �	��
���  
�
�����,  ���  ��	����/  ����	 . 3� -	���,�,� , ��
�
����+   ��,,����+  
���	
��  ���
������  ����	 -�
�,
��	  	  ��	����/  ����/   �����	��
�  	  
� -
	���,����  ��  ������  ��	������ , 
��  	�
�����  �  ,
���  ������  �����  ��  
���
  ��  3–4 % ��  ��,,�  	�
/  �����/  )����� . 8��  �
  �	��
���  �����
,�+ , 
���)���)�  ��	�����  ��2�  
�  �����
  ����  4	��1*��  �����  
��
��	
���+  
���  �
��	
)� .  )�
�	�
,��  	  ���
�����
   	
������  	  7–10 % �	��
��� , �� -
	���,�,� , �
�)���)�  
�	��
���+  �  ��9����
���  )����
��	�,  ����	 -
�����/  )����� , )�����
   �������  ��
�����*���	���  	  )��)�
���,  ����� -


 . =
,  �����
  )�����  ���
���  ������	��� , �
,  ,
���
  ����  )��)�
���+  
)������  ��  �����
��1  )  ��,,
  	�
/  �����/  )����� .  
 3����
,�  �  ����	 -�
�,
��,�  �����������  	  ����
���
  ���� , )����  
�
��

��
  ����
��	����  ��)�
��� , ���  	  �

������
  ,����	���  �������	� -
���  ����	 , 		
�
���  	  ���)��)�  �
�	�+��	
���/  �
	
���,  ���
��,  ,��
�  
������
�)���  �����/���
��� , ����
��
���  ,��������	 , �  ��)�
  ���,
�
 -
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���  ����1��	  �  ��
��  	���)�,�  �
,�
������,�  ,��
� , ���
�����
  ����	 -
�
�,
��	   	  ����/  ,��
�  ���������  50 % �  ���

 .  �����	�
�� , ���  ��� -
�
�����  �
�,��
�)��  �������)�  ����	   ���	����  )   ��	��
��1  ���
��� -
���  	�
���/  ����	 -�
�,
��	 . 3����
,�  ����	 -�
�,
��	  �
�����  ��
�	� -
1�  ����+  �
  ��2
��	
���/  ������  ��
	����  «
����
	���+  	
)� » �  ���
�
 -
��� , ��4��,�  	  ������/  %	����1
�   
�)������
����  ��
��1�  �)�
�	���  ��  
4��)
�)�/  �/  ���
�����
 . �  ���
+  �����
   ������	�
�  ��
�
����+  ���	
��  
���
������  ����	 -�
�,
��	  	  )�,������	����/  ,����/  – �
  ���

  8 % 
[11]. 

��,,����  ,����	�
  ����  ���
���2�/��  �����/  )�����  ,����  �� -
��	��  ����,�����	���  ��)�
��
��  ��������
�)�+  *
������  ����	  (���� . 
12.4). �
  �����/  ���� . 12.4 	���� , ���  ��  ����  �
  �����*�����  ���,
��
 -
,�/  �������/  )�,���
���	  �
  �	��
���  «��
�����, », ���  )�������  ���� -
���
��
  ,����
����2
���/  (�&;� ), �����
����2
���/  (3&;� ) �  �� -
��2
���/  (&;� ) ������  �����,�
���  ��	��,  1:1:1, ���  ���  ��	����/  
����	  – &;� :�&;� :3&;�  = 3:6:1. ��,�������  ���� , �����,
� , ��� -
��2��   ,����
  �����)��  ����,�  ,���)���  �����/���
��� , �  ��)�
  ����� -
�
����,�  )�,���
���,� , ,����  ������
���   /���)�
�����)�  ����	  )   �� -
��,�����, .   
 3��,
�
��
  ��
�����/  ����	  �  ,��
�    	  �����	
  ��2
	�+  �����) -
*��  �
��
�  	����+  
�����  )�������  
�  �/  �����	�,  ��  ��
�,
�  	�
,����+  
��������)�*�� . 8��   ����
���   �)�������   �
 -
�  ,��������
���/  ��)��	  

�,
��  ���

  ����������2�/  ������
����/  ,��
�  ���  ,��������  ����  ��  
�
�
	�
  ������
����
  ����
 . $�)  ���  ,��������  ����  �����*�  �������
 -
��+  ,����	�/  ���
+  (W) �����/  )�����  �����	��1�  ����	
���	
��� : 
� 16:0:� 12:0 – 5,8…14,5; � 18:0:� 12:0 – 1,9… 5,9;� 18:1:� 14:0 – 1,6… 3,6; � 18:2:� 14:0 – 
0,2… 0,5; I  � 18:1+ � 18:2 /I  � 12:0+ � 14:0 + � 16:0 + � 18:0 – 0,4…07. 3��  4��,  
���  
)���
��*�� : W� 12:0 = (0,47 ± 0,13)+(0,97 ± 0,06)W� 10:0; W� 14:0 = (4,55± 
0,58)+(1,86± 0,22)W� 12:0 [6].  

$�)�
  �������
���  ����������  ����	�� , ��  �/  ���,
�
��
  ��
	��� -

�  �
����  ���
�
�
���
  	�	���  �  )��
��	
  ��2
	�+  �����)*�� . &���� -
,
� , 	  ����	
���	��  �  ���,���	��,�  ��
��	����,�  (���$  # 52253-2004) 
���  ,������/  �����)��	  ��  ����	
  ,������/  ����	  ������	�
�� , ���  �� -
�����
��
  � 16:0 / � 12:0 ������  ����  ��	��  5,8–14,5;  � 18:0 / � 12:0 = 1,9 – 
5,9;  � 18:1 / � 14:0 = 1,6–3,6; � 18:2 / � 14:0 =0,2–0,5;  � 18:1 + � 18:2 / � 12:0+ 
� 14:0+ � 16:0 + � 18:0 = 0,4–0,7. 3��  	�����
���  4��/  ����	�+  �
��
���  

�)�1�
��
  �  ��, , ���  �����)�  	���2
�  �
  ,����  ���  ,��������  ����  )� -
��	�
��  ,���)�  (���� . 12.5).  ����	��  	���)�1  ���1  ���
������  4��/  
)�,���
���	  	  ��	����/  ����/ , ������	�
��
  �����/  �����*  �������
 -
��+  ����	��/  �����/  )�����  ��
����	��
���  ����������  
������
���, .  
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���������	�
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� !"#$� !%#&� !"#&� !$#'� !(#)� !"#!� !'#)� !*#'�
��
�������������������

���� �

"%#(� ")#'� "'#+� &%#!� %*#+�
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&'#(� )(#(� )%#(�
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%���� �   12.3 
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+#)� +#*� +#+$� +#)� +#+(�+#*��+#+*/
+#$��

+#*��+#*/
*��


 *$�,�*�2���*+�0��-
1�2����
�� +#*� +#*� +#*� +#"� +#)� +#*��+#+*/
+#$��

+#*�
�+#+$/

*��

 *%�,�*��0
����-�������
�#�2���
!�����
1�2����
���

+#)��+#*/
+#"��

+#+$� +#)� +#)� )#"��+#&/
"��

+#&��+#+*/
*#$��

+#)��+#*/
+#%��


 *(�,�* ��2���*+���0-
1�2����
�� +#*� +#+$� +#*� +#&� +#)� +#$��+#*/
*#$��

+#*�
�+#+$/

*��
!����������  ����� 
  12.3�
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1 2 3 4 5 6 7 8 

 *'�,�*� 6!7���������
�#�2���!�
��-
1�2����
����

&$#*��*"�
")#�1��

(+��

)"#'��*&/
&%��

)*��*(�
)(��

$%#!��"+�
%%��

$%#'��$$�
'*��

%#*��$�/
*+��

&!#*�
�&$/""�

8*',*6!9��4�
�1����
���-�
���
!���-
1�2�����
���

.+#*� +#+*� .+#*� .+#*� +#*� +#)�+#*��+#$/
)��


 )+�,�*�����2���**�4	��5����
�� +#)%� +#+$� +#)� )#'��+#*�
%��

+#$��+#$�
)��

+#*��+#+*/
+#$��

+#!�
�+#+$/

$��

 ))�,�*� 6!��4�����
�#�2���*&�
1���5����
���

+#+"� +#"� +#&�)#"��+#+*�
$��

+#&� +#&��+#+*/
+#$��

+#*�
�+#+$/

)��
��������
�����������
���� � $+#%$� $+#&$� $'#!� ))#"*� %#!� )#"� '#"�

 *'�,�) �6%����������
�#�2���
!#*)���-
1��
1�����
���:%�

$+#&��$+�
($��

*'#'��'/
&+��

$+#*��"!�
$!��

**#!��*+�
)$��

"#$��&�)+�� *#"��*/
)#$��

(#$��%/
*)��


 *'�,�&�6%��;����������
�#�2���
%#!#*)���-
1��
-������
���:%�

+#)� &+#$� %#'��$/
*+��

'#)��( �*$��+#!��+#&�
*#$��

+#)��+#+*/
+#$��

+#)��+#*�
+#"��


 *'�,�&�6&��<����������
�#�2���
!#*)#*$���-
1��
-������
���
:&�

+#*� +#$� *#%��*/$��*#!��*�%�� +#"� +#*��+#+*/
+#$��

+#*��+#*�
+#"��


 )+�,�)��2���**#*"�
4	��5
1�����
��

+#"� +#)� +#*� +#*� +#*� +#&� +#*�
�+#+$/

)��

 )+�,�&�6%��2���'#**#*"�
4	��5
-������
�#��:%�

+#+*� +#*� +#*� +#*� +#)�+#*��+#+*/
+#$��

+#)�
�+#+$/

)��

 )+�,�"��
�
3�1����
�#�2���
!#*)#*$���-
1��
-������
���
:%�

+#+*� +#*� +#*� +#*� +#&�+#*��+#+*/
+#$��

+#*�
�+#+$/

)��

 )),)� 2���*&#*%#*(�
1���5
1�����
��

+#+)� +#+$� +#+$� +#+*� +#&� +#*�+#*��+#*/
)��


 )),%��2�������
�#�2���
"#(#*+#*&#*%#*!�
1���5
����
����
���:&�

+#+*� +#*� +#+*� +#*� +#)� +#*� +#*�
�+#+$/

)��
 

%���� �  12.4 
3�)�
��
��  ��������
�)�+  4��
)��	�����  ����	  �  ,��
�  

 
�������
��
   &�
	���
  �� -

��	  �  ,��
�  �&;� :3&;� :
&;�  

3&;� : 
&;�  

� 18:2:� 18:1 � 18:2:� 18:3 w6: w3 

1 2 3 4 5 6 
��
�����+  ���   1:1:1 0,2—0,4 >0,25 >0,7 4:1 
��	���+  1:0,15:1,1 0,15 0,12 9,5 15:1 
�	���+  1:0,28:1,02 0,27 0,2 9,7 12:1 
;��  )�����   1:0,3:1,3 0,2 0,18  5,7 4,5:1 
0�����+  1:0,16:1,1 0,15 0,12 9,75 7:1 
�	���+  1:0,28:1,02 0,27 0,2 9,7 12:1 
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!����������  ����� 
  12.4 

1 2 3 4 5 6 
0�����+  1:0,16:1,1 0,15 0,12 9,75 7:1 
������+  1:0,27:0,8 0,3 0,25 15,5 6:1 
;��  )�����   1:0,3:1,3 0,2 0,18  5,7 4,5:1 
;��  ,���)�  )� -
��	�
��  

1:0,35:2,25 0,15 0,16 2,4 7:1 

$1�
��+   1:0,28:0,5 0,5 0,12 1,7 1:3 
;��  ��
��  1:0,18:1,3 0,1 0,15 14 7:1 
;��  ,�����  1:0,4:1 0,4 0,6 65 40:1 
"������  (����+ ) 1:0,3:0,5 0,57 0,05 1,5 1:3 
3������
���
  1:1,4:0,3 4,5 1,4 250 500:1 
��
	�
  1:2,7 :0,6 4,7 2,4 7,3 35:1 
��)��    1:0,3:7 0,05 0,03 8 5:1 
#����	�
  1:0,05:0,1 2,6 0,2 1,5 10:1 
(�����
  1:2,0 :0,6 3,0 0,75 0,6 85:1 
���	)�	�
  1:0,1:0,4 0,26 0,08 5 9:1 
3���,�	�
  1:0,2:1,2 0,17 0,2 37 40:1 

 
%���� �  12.5  

�������
���   �����/  )�����  	  �����	
  	���
+��/  ����	   
��	������  �����/���
���  

�
&��,
��	���
  ��	���+  �	���+  0�����+  ������+  �������+  

�������
��
   
� 16:0 / � 12:0 

25-30 15-150 50-150 60-120 5,8–14,5 

�������
��
   
� 18:0 / � 12:0 

20-30 10-65 15-150 13-30 1,9–5,9 

�������
��
   
� 18:1 / � 14:0 

8-15  20-55 10-18 15-38 1,6–3,6 

�������
��
   
� 18:2 / � 14:0 

0,5-1,6 5,0-11,5 0,9-3,1 5-25 0,2–0,5 

�
$�)�,  ����
�, , ,����  )���������	��� , ���  ����	��,  ��)�
��
�
,  

��������
�)�+  � , ����	
���	
���  ��2
	�+ , *
������  ����	  �	��
���  �� -
�
�����
  �����/  )����� . �/  �������
��
 , �������12

  �  ��2
+ , 	���
�  
��  ����
��12

  ��������
  �
��	
)� . ������
�	���
  ��
�����/  	���	  �� -
	������  �  ������
������  �����  ���  ����
	����	�  ��	�
,
���/  ,����/  
�����)��	 , ��
	���
�  �
  ����)�  	������	���   �����
����1  *
������ , ��  �  
�
������	���   ����� -)�������1  ����������	������� , �����	��  ������,  
�����)��,  ���)*��������
  �	�+��	� . 
 -�,��
�)�+   ����	�+  �
�����*��  ������	  �	��
���  ���*
��  ���2
� -
�
���   ������*
����  (���� )  ���  	�
�
+��	�
,  )������  ���  2
����  �  	� -
�	�����
��
,   ��
/  �����)�	  �����+  )������  �  ����
�	���
,  ���*
���� : 
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                                                                 �&  –  
R1COOCH2-CH(OCOR2)-CH2OCOR3     �    R1COO&+ R2COO&+ R3COO& + 

                                                      ���  &+ 

+ &OCH2-CH(O&)-CH2O&      
 
 �  ���
  �����
	  ��
����	��
�  ���
�
�
���+  ���
�
�  ���*
��  /�,��
 -
�)�+  ���  �
�,
�����	��+  �
�
4�
����)�*�� , ��  
���  
�,
��  �����  (���  
	�
/ ) �����/  )�����  ��  �����)�  �����/  ��������
�)�  ���

  *
���/  ��� -
��/  )����� : 
 
                                                                       6
�,
��  (���  �&  –)  
R1COOCH2-CH(OCOR2)-CH2OCOR3         

                                                    &+ (+ R4COO&+ R5COO&+ R6COO&) 

 
                                                   R4COOCH5-CH(OCOR2)-CH2OCOR6 

 
$�)�+  ���*
��  ��	���
�  ��������
�)�1  *
������  ����	  �  ��
����	��
�  
���
�
�  ���  ��
�������)�	   ��	�/  ���,   ��2
	�/  �����)��	 , )��,
���
 -
�)�/   �  �
)����	
���/  ��
���	  [ 1 ]. 
 3��*
��  �������
�  ������	  ��
�������  �����/���
���  ,����  )�� -
�������	���   )������� -����	��,  �����	���
,  (,
����)�  12.2). 
 '�������  12.2. (����������  ������
  ���������  ����� . '����  �	�� -
���  ��  ����������  ����
  ����������������  ����  ��	�����
  ������  [3]. 

  &��������� , �������
  �  
�������
 . ��	
  ����������
�  ������� -
��	���  	  �������
  ����	��
��  ��������	��  �����������  0,2 
� . %��
� -
	���  ��  20 – 120 � 1. "�����	���  ����
  9����
�����  �
�	��
�	���        
100 
� . 5������  ��  ������� . +���������������  	
�	�  ��)��������  )�� -
��  �  96 % )������  (2:1). 0,5 '  ���  1 '   	������
�  ��	����  NaOH. 2� -
���������� , 10 % 	������
�  ��	���� . 

 #��  ����������� . +���	��  ����  �  ������	���  2 �  ���	�������  �  �� -
�����  5 
��  ���  ��
��������  105 � 1, ��	�������  ��  �  50 
�  ���������� -
������  	
�	�  ��)��������  )����  �  96 %- )������  (2:1). "  ��	�����  ����� -
����  3 – 4 �����  �������������  �  �������  0,5 '  ��	�����
  NaOH ��  
���	��������  �  �������  1 
��  	���� -�������  ����	��  ��	����� . 

 $������  ��	��������  #  (% 	������
�  ����
�  ��	��� ) �  ����	����  
��  ���������  ��	����  ��		���
����   ��  ���
���
  ���  ����������         
0,5 '  ��	�����
  NaOH: # = 14,1 × V × K / g, ���  ����������  1 '  ��	��� -
��
  NaOH: # = 28,2 × V × K / g, ���  V – ������	���  ��	�����  NaOH, �� -
������  ��  ����������  ����	�� , 
� ;  "  – ��������  �  �����  ��	������ ;         
g – ����	��  ���� , � .  "�)��� ����  14,1 ��������  )�	����
��������  ���  
�����������  ����� �  ����  �  ����	�
�	��  ��  ���������  	���������  �  ��
  
���������  ��	���
 . 
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 "�����

  ����������
   �����  	������  ����
�����	���  ����  ����� -
�����
�  �����������  �������
�  ���� , �
��	�����  ��������  ��  �������  �� -
	��������  ����� . ,�	��������  
����  ���
�  ����������

�  ����������� -

�  ��  ������  ���  ,  = 0,95 ����
����   ± 0,5 %. 
 ,�����������   &�
�������  ������  ���
����������  -.�  �  ��	 -


���
)������� . ��)��������)��������	���
  – 4��  	)�1�
��
  �
�,
� -
��	  ���  ��������
�)�  �)��	��/  	
2
��	  (0"� ) 	  �����*�  �  ����4�
)��� -
�����,�  ������)�,� , ��,�������+  ��
,
�  )�����/   ,��
�  �����	����  �
 -
�)���)�  ,),  (,�)�����	
�� ) ���  �,  (�������	
�� ).   

��)��������)��������	���
  ,��
�  ����,����	�����  )�)  	�
,�� -
��+  ���/��  )  �
,
�
��1  �����������  �������
�)�/  0"�  ��2
	���  �  
���,�*
	���
�)���  ��
���
��� . �)�1�
��
  �
����+��	�/  ���  ����
	����  
	
2
��	 , )  )�)�	�,  ���������  ���������	�  �	������/  �,��� - �  �����/  
)����� , ��)�
�����	 , ��/�����	  �  �� . ��������/  0"� , 	  
�2����
  ,�)�� - 
�  ����)������  ,��
�  �
,
����  �
,�
�������1  ����+��	����  4��/  	
2
��	  
[2 – 4]. 

������
�	���
  	  )��
��	
  ��9
)��	  ����
��	����   ����
,   	� -
�� /,����  (	 /, ), �����	�
���/  �
  ������
������  (�������
���
 ), ��
	
�����  
(�����	�
 ), ��	������  (���  ��	���+ ) ,����  �  	���  �  	)�1�
��
,  ��	
�/ -
������ -�)��	��/  �������
�����	  (3"� ) –  �,
��   )����)��,
���*
��1�� -

� , ���������  ������  �  �����	�+  )�,
�� , �  	)�1�
��
,  ���  �

  0,1…1,0 %  
0"� ,  ��
	���
�  �*
����   �
,
�
��
  ��������
�������  ����
, . 

!��  ����
���*��  ����
,  ������
�	���   ,�)���
,
�����
��  #$2, 
��
��
��	�12�+  �
�
,
��	���
   ��  �)������1  	��2
���  ,
���)�   2000 �  
5000 �� /,�� , ������
	�)�	�1  ( > ) ���1  �  		���,   ,�2�����   >  400 �� /�  	  
�
�
��
  1…2 �  �  ,
/����
�)�+  �

���
������  �  )��)�������,�  	��2�1 -
2�,���  ��  �)������1  160 �� /�  ���)�,�  �  ����

�,� , ��
��
��	�12�,�  
��,��
��
�*�1  �	
���/  �  ���)�/  ��
� , �  ��)�
   ,
/���/�,��
�)�1  �
�� -
��)*�1  )�����/  0"� . 

#�
,
�   �����*  �*
��	���  ���  ��,�2�  �����
�)���  ,�)���)���   
«Jenaval» Carl Zeiss (�
�,���� ) – ��9
)��	  - 40, �  ������
�	���
,  	��
� -
)�,��1�
���+  ����
,�  �����
�  �
�����
���  «���
�$
��  ����������  
4,0», ��
	���12
��  ����1����  ��9
)��  �  ,���,�����,   ��
,
��,   �����*  
>100 �,  (0,1 ,), ), �  ��)�
  �����
�)�,  ,
����,  �	
������
�	����  ��  #4-
�
1 . !��  4����  �����
���1  ��  �
/�������  20 %-��1  	 /,  ,�)��4,�����1  
��
��	����  	���+ , �������	��	��  ���  ���
���	��,   > , 1 �  �
�
,
��	����     
�
���
  ��
��	�
��� : ���)	���  10 ,)�  + 20 ,�  	���  (1:2000), + 50 ,)�  	���  
(1:5000), + 100 ,�   	���  (1:10000) �  ���

  �
,
����  4)����)*�1  �������	 -
�
���/  ��
��	�
���/  4,�����+   ���  546 �,  ��  ����,
��
  ECOM (Eppen-
dorf, �
�,���� ) 	  )1	
�
  �  ���2���+  �����
�)���  ����  	   1 �, . #���
�  ��  
���,��
  #4�
� . 

$
��
���
�)��  ,��
��  ���,���	����  ,�)������)������  �������  �
  
�������+  �����  – ����	���   ���  ������
������  ,����  �  ��)��������	�� -
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��,�  	  �
,  ����	���,�,�  ���  ���1����
���	����,�  0"�  (�
�,
��� , 
�,���)������ , &;� ) 	  �)���
���  	������  ����  3"� . �������
�*��  ��)�+  
����
,�  �����/����  ��  )������
�)�,  
�)���,  )��������+  /�,��  – ��� -
,���	���
  ,�)��4,������  ����  	 /,  	  ��������	��  3"� . 3��  ����	��  �� -
��
�	����  �������
���12
��  ����  3"�  �  ����
��12�,  /�,��
�)�,  ��� -
	���
, , �� -	���,�,� , 	�
,����  ���,���	���
  �
,�
����������+��	�/  
�����*  0"� . #�
,
�  �����*  	  �����,  �����
  ��
��
��	�
���   ����,  �� -
����
�
,���  ����
�����12
��  �����+��	� , �  ��)�
  ���1����
���12�,�  
�	�+��	�,�  ������
�	����/  3"� .  

 

 
#�� . 12.1. #����
�
�
��
  �����*  ��  ��
,
��,  

	  �������
���	����+  	 /,  4,������   ����	���  ,����   25% , 0,5% ��. , 0,5% ���������  
������  �  0,5% �����	�+  )�,
��   ����
  /���
���  	  �
�
��
  1 ,
�  ���  20 � �  
 
&�  ��� . 12.1 ��
����	�
��  ����������  ,�)������4,������  �����	� -

��  ,���� , ������
���	������   �,
��1  ��.  �  ���������,  ������  �  ����� -
	�+  )�,
��1 . &�  �����)
  	����  �
�����
  �����
�
�
��
  ��  ��
,
��,  ,�) -
�������* . &��������*�  ����
,�  ��  ��� . 12.1 �
  ��)�
��� , ���)���)�  �	
 -
��	�+  ,�)���)��  ��
	���
�  ����1����  ��,�
  ,
�)�
  �����*�  ��
,
��,   
>100 �,  (
��
,�
���+  ���  �����)� ). 

�  ���� . 12.6 ��
����	�
��  �����
�
�
��
  �����*  ��  ��
,
��,  ���  
,�)��4,�����+  ��
����  �����	� , �*
�
���/  ��  �����,  ������+  �	
��	�+  
,�)���)���� . 

�������
���	����
  4,������ , ��������
  	  ���� . 12.6, ������1���  
�����
�
�
��
,  �����* , �,
12�/  ��
,
��  ��  0,1 ��  200 ,), , )�����
  	  
�	�1  ��
�
�� , 
�	����  ��  4��
)��	�����  ���,
��
,���  ����
�����12
��  
�����+��	� . �������
�*��  ����
,�  ������
�	����+  ���
��
���
�)�+  )�, -
����*�
+  3"�  ��
	�����  ��������  �
������
�)�  ����+��	�
  ����
,� , 
��/����12�
   ���

  95 % �
�	�����������  �����
�
�
���  ��
,
��	  ��� -
��*   	  �
�
��
  3…6 ,
� . 
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!��  �*
�)�  ��
��
��  ���,
���  �����*  ,�)������4,������ , ��/��� -
2�/��  	  �����������  ,����  ������
�	���  ������  #4�
�  [ 9 ].  

3�  #4�
1  ���  ����	��  ����������  ��
��	�
���/  ����
,  ��
,
�  ��� -
��*  ,����  ���
�
����  �	�,�  ,
����,� : �
�
��,
����
�)�,  �  ������� -
,
����
�)�, . 3�  �
�	�,�  ,
����  �
,
��1�  �
����
���	
���  ���
���	 -
�����  �	
�� , ����
������  ���  �
)�����,  ����,  )  ����12
,�  ����  �	
�� . 
3�  	����,�  ,
����  �
,
��1�  ������
��
  ���
���	�����  �	
��  ���  ���/� -
��
���  
��  �
�

  ����
����1  ����
,� .  

 
%���� �  12.6 

3�������
�������  	���,�+  �����  20 %-��+   ,�)������4,������   
	  	��
  	  �,
��  ��  �������
�����,�   

(1 % ���������  ������ , 1 % ��.  �  1 % �����	�+  )�,
�� )  
 

��
���+   ���,
�� , ,),   (% ��  ��,,�  �����* ) &��,
��	���
  
0,1…1,0  1,0…2,0  2,0…10,0 10,0…40,0  40… 

…200  
�����  �������
���
 , 
,�)�
�   
5000 �� /,�� , 1 �  

(22 %) (22 %) (40 %) (13 %) (3 %) 

�����  �������
���
 , 
������
	�) , 
200 �� /� , 2 �  

(37 %) (30 %) (20 %) (12 %) (1 %) 

�����  �����	�
 , ,�) -
�
� ,  
5000 �� /,�� , 1 �  

(25 %) (25 %) (31 %) (14 %) (5 %) 

�����  �����	�
 , ���� -
��
	�)   
400 �� /� , 2 �  

(47 %) (23 %) (15 %) (15 %) (5 %) 

�����  �����	�
 , �
 -

���
������ , 1 �  

(41 %) (35 %) (20 %) ( 3 %) (1 %) 

;��  ��	���+ , 
 ,�)�
� ,  
2000 �� /,�� , 2 �  

(22 %) (22 %) (40 %) (13 %) (3 %) 

;��  ��	���+ , 
 �����
	�)   
200 �� /� , 2 �  

(45 %) (26 %) (21 %) (7  %) (1 %) 

;��  ��	���+ , 
�

���
������ , 1 �  

(50 %) (20 %) (24 %) (5  %) (1 %) 

 
3���
���+  ,
��� , ��
�	�
,�+  �������,
����
�)�, , ������
�	��  	  

�����+  �����
 . ��  ����	��  ��  ��, , ���  ���  ���/���
���  �	
��  �
�

  )�� -
������+  ����	�� , ���
���2�+  ,���
  ���
�����
  �����*� , �����2
��
  
���)���
�)�  �������	�
�  �  ������
��
  ���
���	�����  ����12
��  �	
��  
��	��  �����+  ���
���	�����  �	
�� , ����
������  )��������,  ����	���,  	�  
	�
/  �����	�
���/  (�����
  �	
������
���
 ). !��  ����
, , ���
���2�/  ��� -
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��*�  �  ��
,
��,�  
�����
����  ,
���
  �����  �	
��	�+  	���� , 	
������  
�������  �	
������
����  �������
���  ���	�
��1  #4�
� . �  4��,  �����
 , �
 -
,
��	  �  ��,�2�1  ����,
���   ������
��
  ���
���	�����  ����12
��  �	
��  
�  	������
�	�	����  «���	�
��
,  #4�
� », ,����  ���
�
����  ��
���+  ��
 -
,
�  �����*  
��� . 

�������
��
  ,
���  �����������1  ����
,�  ����
�	���  �	
�  �  �
,
��
 -
,�+  �  ��,�2�1  ����,
���  ���  )�����,
���  �����
�)�+  ���������1  ��� -
�	���  ��	�� : 

D = lg (Io / I�  )                                                  (12.1) 

 
��
  Io �  I �  – ���
���	�����  ����12
��  �  ����
��
��  �	
�� . 
 

 

#�� . 12.2. �/
,� , ������12��  ������
��
  
���
���	�����  �	
��  	��
���	�
  �	
�� - 
����
����  ���
,  )����������  ����	���  c ������ -
���*�,�  

  

 #���,����,  �
�����
���1  ��  ��� .12.2 �/
,� , ������12�1  ������
 -
��
  ���
���	�����  �	
��  	  �

������
  ����
����  
��  ���
,  )����������  
����	���  ���2���+  l ���  �
�
���  	  1 �, 2. 
 !��  4�
,
��������  ����  ����	���  (��  ��� . 12.2 ��  
�����/�	�� ) ��� -
2���+  d�  ������
��
  ���
���	�����  �	
��  dI, �����/���2

  	  �

������
  

��  ����
���� , ���
�  ��	�� : 

– dI  = J  I d�                                                       (12.2) 
 

��
  I  – ���
���	�����  �	
�� , ����12
��  ��  4�
,
������+  ���+ ; J – )�4� -
��*�
�� , /���)�
��
�12�+  �����������  ����
,�  ����
�	���  �	
� ; ��  �� -

�	�
���  ,�������1 . 

 ���
�����	���
  ���	�
���  (12.2) ��  �  = 0 ��  x = l ��
� : 
 

 ln (Io / I�  ) = 2,3 = lg (Io / I�  ) = J l                                      (12.3) 
 

 ��)  	����  �
  4����  ���	�
��� , ,�������  �
,
��
���  	  �, –1. 8��  	
�� -
���� , ��������  ���������1 , )�����
  ����
�  ���+��  ����)  �	
�� , �����  
��  
���
���	�����  �,
��������  	  �  ��
 . 
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 ��/���  �
  ���	�
��+  (12.1) �  (12.3) ,����  ������	���  �	�
�  ,
���  
,�������1  �  �����
�)�+  ���������1 : 

 J  =     2,3 D / l                                                  (12.4) 
 ��������  ����
,�  J ,����  	���
���  �
�

  ���
���	�����  ����
�� -

����  �	
��  I� . ��
	���� , ���  ���  1 �, 3 ����
����+  ����
,�  ����	
���	�  
��	
���	�  I �   = Io – I�  ����	����
  ��  
�)��
  ��/���
���  4�
���� . $����  �
  
���	�
���  (12.3) ���  l = 1 �,  ��
��
� : 

 
J  = ln (Io / I�  ) = ln [ Io / (Io  – Ip ) ] 

 
  ����	�� , ���  Ip << Io �  ����
����  ��
���
��
,  	  ��� , �������	  ���  

4��,   �
�)��
���  ,���
  	
������  	������  �����)�  ,������ , ,����  ���� -
���� : 

ln [ Io / (Io  – Ip ) ] K ln [ 1 + Ip / Io ] K Ip / Io 
 ��
��	��
���� : 

J = Ip / Io                                                                                  (12.5) 
 

��/���  �
  ���	�
���  (12.5) ,�������  ����
���  ��	��  �	
��	�+  4�
���� , 
����
�	�
,�+  1 �, 3 ����	���  	�  	�
/  �����	�
���/ , ���  ���
���	�����  �� -
��12
��  �	
�� , ��	��+  
����*
 . !��  ����
�
��  ��  ��
���
�)�,�  �����*� -
,�  ���	�
��
  #4�
�  ,����  ��������  	  	��
 : 
 

Ip / Io  = 24L3 /M4 • [( n1
2 – n2

2 ) / (n1
2 + n2

2)] 2 •	 ��  •v                  (12.6) 
 
��
  Ip – ������  ���
���	�����  �	
�� , ����
������  1 �, 3 ����
,�  	  �
)���� ; 
M – �����  	����  �	
�� , �, ; n1 – ��)�
��
��  ��
��,�
���  ����
����+  ��
� ; 
n2  – ��)�
��
��  ��
��,�
���  ����
�������+  ��
� ; 	 ��  – ��9
,���  ����  
����
����+  ��
� ; v – ��9
,  �����*� , �, 3. 

3���
����  ���	�
���,�  (12.5) �  (12.6), ��
,
�  �����*  ,����  	���� -
����  ��  ���	�
��1  

v  = (J / 	 ��  )   •  1 / k ,                                                (12.7) 
��
  k  = 24L3 /M4 • [( n1

2 – n2
2 ) / (n1

2 + n2
2)] 2                                 (12.8) 

  ��	�
��
  #4�
�  ����	
���	�  ����  ���  ��
��	�
���/  ����
,            
(�  <<0,01 ,� /� ), ��)  )�)  ���  �
  �����	�
�  	���������  ����
����  �	
��  �  
	
��,��
+��	��  ,
���  �����*�,� . 3�4��,�  ���  ���
�
�
���  ��
,
��  ��� -
��*  ��
��
�  ��+��  J ���  ����  ����	���	  �  ��
��+  )��������1  ��
��	�
���  �  
4)����������	���  	
������  J / 	 ��  ��  	 ��  = 0. 

[ J ] = lim (J / 	 ��  ) 	 ��  D  0                                                                  (12.9) 
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 3��  �����

  ��������
����/  ����
, , �������12�/��  ���	�
��1  
#4�
� , 	������
���  ��
��
	
��	�+  ��9
,  �����* , �  ����������  ���
���
  
�

�������  �
,
�
���  �	
������
����  �������,
����
�)�,  ,
����,  ,����  
����  �����
��  ���  ����
,  ��  ���	���
����  ������,�  
���
���,�  ,���� -
���  �����)�  10–2 �, –1.  �  ���� . 12.7 ��)�
���  ����
���
  �������
��� , ��  
)�����,  ������
��  
�	���,����  J/ C��   ��   C��   (��� . 12.3). 
�
  �����/  ��� . 12.3  	���� , ���  ����1��
���  �
)������  �
���
+�����  ��� -
��/ , � .
 . ����
,�  �������
���  ���	�
��1  #4�
�  ����	��  �  J/ C��  = 
8000…12000 ���    C�� D 0. 
 

%���� �  12.7 
#�
��	�
���  ,�)��4,�����+  ,��
����+  ����
,�  �������
���
  ,���� /	���  

���  �*
�)�  ����
�������  ,�)������4,�����+  
 

#�
��	�
��
  D546 C	
� , � /�, 3 C�� , 
�, 3����,
�� / 

�, 3����
,�  

J, �, -1 

J=2,3 D546/l 
J/ C��  

����              0,137     
1:10000 0,160 0,0000428 0,0000476 0,368 7731 
1:5000 0,174 0,000086 0,0000952 0,400 4202 
1:3000 0,190 0,000145 0,000159  0,434 3018 
1:2000  0,259 0,000251  0,000238  0,596 2504 
 
J/ C��          8000 
 
                  6000 
 
                  4000 
 
                  2000 
 
 
                            0          1          2          3          4      C�� N104 

#�� . 12.3. >�	���,����   J/ C��   ��   C��  
  
 8)��������*�����
   
���
��
        J/ C��  ���    C�� D 0 ,��
�  ����  
�������  ��	��,  10000, ��
	����  ���   �����	��
�  (10±2)N103. 
 3�����	���  �����
���
  
���
���  	   ���	�
��
   12.8,  ��/���,  	
�� -
����  k: k  = 24L3 /M4 • [( n1

2 – n2
2 ) / (n1

2 + n2
2)] 2, ��
  M – �����  	����  �	
�� ,             

M = M 	�) / n2 = 546 �, / 1,5 = 365.10-9 , ; n1 – ��)�
��
��  ��
��,�
���  ��� -
�
����+  ��
� , ��	��+  1,333; n2  – ��)�
��
��  ��
��,�
���  ����
�������+  
��
� , �����,�
,  ��	��,  1,5(���)���)�  ������   	
������  nD

20 = 1,3…1,7); 
	 ��  – ��9
,���  ����  ����
����+  ��
� ; v – ��9
,  �����*� , �, 3. 
 K  = 24L3 /M4 • [( n1

2 – n2
2 ) / (n1

2 + n2
2)] 2 = 24/ 3,143/(365.10-9)4/ [( 1,3332 

– 1,52 ) / (1,3332 + 1,52)]2  =  (24/ 31)/1,77.10-26/ [(  – 0,48 ) / (4,02)] 2 = 
(24/ 31)/1,77.10-26/  0,01= 4,2•1026 , –4.  
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 #�������	�
,  ��9
,  �������  v ��  ���	�
��1  1.7, ������	�	  	  �
��  

���
��
   J/ C��   (10000) ���  C�� D 0: 
v  = (J / 	 ��  )   •  1 / k  = (10000 �, –1 )   •  1 / 42•1018

 (,
–4)  =0,023•10–18 , 3 .

 #�������	�
,  ������  �������  	  4,������  r = 3O3 v /4L :                    
r = 3O3•0,023•10–18 /4•3,14  = 3O3,8 • 10–7  = 1,5 •10–7= 0,12• 10–6, � .
 . ��  ��� -
�
��  ��
���+  ���,
��   �����*�  	  ,��
����+  4,������ , �����
���+  	  ���� -
	��/  �����  �
  ������
������  ,����  	  ��������	��  �������
�����	  (����� -
��� , )�,
�� ) �  	��� , �����	��
�  	  ��
��
,  ���
  �)���  0,1 ,),  (100 �, ). 
  3�  �����,  �	
��	�+  ,�)���)����  ����	���  ,����  �����*  	  �����
� -
��/  4,������/  �,

�  ��
,
�  ��  0,1 ��  10 ,),  (���� . 12.6). ����)� , ��, -
,�����  ����  �����*  ,
����/  ��
,
��	  0,1…2 ,),  ��)�
  	
��,�  
���� -
�
���� .  
 �*
�)�   ��
,
��	  ���������*  	  �����
���/  ,�)������4,������/  
��)�
�	�
� , ���  �/  ��
���+  ��
,
�  ��  �����,  �	
������
�	���� , ��/���� -
��  	  ��
�
��/  ��  45 ��  120 �, . 

�	
�
��
  	  ����
,�  0,1 % 	�������	���,�/  �,���)����� , �
�,
� -
��	  �  1 %  �����/  )�����  &;�  ��
	�����  ��������  �,,�����
�	����
  
���,�  4��/  0"� . 3�  �����,  	���)�4��
)��	��+  ���)�����+  /��,��� -
������ , ������
�	����+  ���  )����
��	
�����  ���
�
�
���  ���
������  
0"�  [9 – 10], 	  �������+  ��

  ��/������  ���)���
�)�  100 % �������/  
)�,���
���	  �  ���

  90 % 	�������	���,�/  	
2
��	 , ��� , �� -	���,�,� , 
������	�
��  	���)�+  4��
)��	�����1  ���1����
�*��  0"�  	�������+  
����
,�+  �������
�*�� . 

$�)�,  ����
�, , �����
���
  ,�)������4,������  ���
����  ����� -
�����  ����)�+  ��
)��  �����*  ��
,
��,  ��  45 �,  ��  200 ,), , �  �����
�
 -
�
��
  ��  ��
,
��,  	  ����
,
  
�	����  ��  �������  ��,��
��
�*��  �  ����  
3"� .  

�-�!#�  "�'���'3�,  
1. &
)�1��	  " .! ., �	��)��  " .&. 0��/�,��
�)��  �
�
�����)�  ����	  �  ,��
�  	  ����� -

��
  )�,��
�*��  �  �����
���,�  ��������
�)�,�  �  ��
�)� -/�,��
�)�,�  �	�+��	� -
,�  // 3��)������  ���/�,��  �  ,�)���������� . – 2002. – $. 38. – @ 5.  

2. �	��)��  " .&., ��1/���  #.� . �  ����
/�������
�)�+  �
�
�����)
  ��
)�*
���/  �� -
	����/       ����	  //  ������  ��������� . –  2001. – @ 5.  

3. &
)�1��	  " .! ., �	��)��  " .&., 0
�������  " .� . ����	�  ���/�,��
�)�+  �
�
�����)�  
��	������  �  )�,������	������  ����� . – � .: �&���3 , 2003. – 114 � .  

4. (���*��  " .0., �	��)��  " .&., &
)�1��	  " .! . �
����  ���)���
�)�+  ����
/������� . 
"����
  )�,���
���	  �  ,�)�����,
�
+  	  ,����/  �  �����/  ��2
	�/  �����)��/ . – 
� .: �
� -	�  �&���3 , 2002. – 402 � .  

5. ��)����)  $.( .,  3�������)  " .%., ��	���  " .� .  3����
,�  )��
��	�  �  �

���������  
��	�/  ,���� -����	�/  �����)��	  // http: // medved.kiev.ua /arh_ nutr/art_ 2003/n03_ 
1_7.htm 

6. #���)�	  � .0., 3���,��
	  " .&., 3�����)�+  � .� ., (1����  " .� . ;��� . -�,��
�)�+  
�����	  �  4)��
���
�  )��
��	� . –� .: !
(�  ����� , 2005. – 360 � . 

7. &
)�1��	  " .! ., �	��)��  " .&. 3
�
�����)�  �������
�)�/  ��/���	 . – � . : ��  �3�  
�� ( , 2006. – 378  � . 

8. �
��

	 , � .0. &���/�,�� . – � .: �! , 2007. – 336 � .  
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9. -	���  � .� ., �	��)��  " .&., %	��)�,�	  : .� ., 3������  � .3 . &�����,�)��4,������  
)�)  ��9
)��  ��)��������	����  ��������/  ��������
�)�  �)��	��/  	
2
��	 // 3��) -
��) . – 2009. – N 3. – � .16–22. 

10. (���*��  " .0., �	��)��  " .&., �������	�  &." . �
����  �*
�)�  ��
,
��  �����*  �� -
2
	�/  ,�)������4,�����+ // �  �� . ,��
�����	  ��
�����+�)�+  ���� .-���)� .)��� . 
«��	�
,
���
  ����
/�������  �
�
�����)�  � //  �����  �  	�������/  �
�����	 ». –  � -
��� : �&  �&���3�  #���
��/�
�)��
,�� , 2009. – � . 119–123. 

 
�"���  13 

)�0��4�!���  5��, . ����'�4�!�#�  2��4����  1� �#"�2�'#�  "�-� �#+  
-���# , . �������'�4�!���  "�-�2,  

 

;���  – 4��  ���*
����	�
  4����  	���)�,��
)������/  �����/  )� -
���� . ����)� , ��,�,�  �����	
���  ���*
����	 , ��������
  ����  ���
����  
�
)�����
  )����
��	�  ���,
�
+ . �  ������
����/  ����/  �/  ���
�����
  �
  
��
	���
�  �
�)���)�/  ���*
���	 , �����  )�)  	  ��	����/  ����/  ���
��� -
��
  ���,
�
+  �����  �����	��
�  ���

  10 %. �����
��	
���+  �  )��
��	
� -
��+  �����	  ���,
�
+  ��	�����  ��
������

�  �  
�	����  ��  �	�+��	  ���� , 
�����  �
  )�������  
��  ������1� , �  ,
����  �
	�
�
��� . &��,�����,�  ��� -
,
��,�  �����1� : �	������
  �����
  )������ , 	��� , ������� , ����/��,� , 
/��,��
���
 , ���
����
 , �
�)�	�
  	
2
��	� , �,��� , ���
	������� , 4��� -
��
  ,���� , �
�,
��� , 	���,���  �  	���)�,��
)������
  ������  �������  
����  [1]. ���,
  ���,�����/  ���,
�
+  	  ����/  ,����  ��/�������  �  �����+ -
��
  	
2
��	� , ������12�
��  ���  ��
���
���  ����  ���  ����	�+  �)��� , 
���  ����	����  ����  ���  ���  /���
���  ����	���  ����� . 

3�������
  ����  �,
1�  �)���)�  ��  �	
��� -�
���+  ��  �
,�� -
)�����
	�+ , /���)�
���+  
���/  �  	)��  	  )����,  ���
����,  �����
 .  �
�� -
��+   	
�  ���������	�  ����	  �
,
��
���  ��  0,912 ��  0,940. ;��)�
  ����  
������1���  ��
��+  	�
)����1 , ���  ��	��
���  �
,�
������  �

)�  �,
�� -
��
��� . $	
���
  ����  ���	����  ���  �
,�
�����
  ���
  60 � � . $
���
, -
)����  ����	  �
���������  �  �	
����	�
���  ���  ��	��
���  �
,�
������ . �  
��)����/  
,)����/  ����   �����1�  �  ����
�	���
,  ��������  )����
��	�  
)����� . �  	��
  ����  �
  ����	���1��� , ���  �)��	��,  �
�
,
��	����  ,� -
���  ����
�	�	���   �  �
+  4,������ , �
,�  ��������	�1�  �
)�����
  ��/��� -
2�
��  	  ��/  ���,
�� . ;���  �
�)�  ����	���1���  	  ��
�����/  �������
 -
�)�/  ����	����
��/ : /�������,
 , �
���,  �  �
����
+��,  4���
 , �
�����
 -
���
 , �*
���
  �  �
���
//�������,  ���
���
 . �  ������/  ����  ����	���1� -
��  ,��� .  #���	��
���+  	  ����/  	�
��/  �  �
�
��
,  	�
,
��  ��
���
���  )� -
�������, , ���  	�
	���  �)���
��
,  �
����2
���/  )�����  ���� . -���) -
�
���+  ����
������1  ����	  �	��
���  �/  �����������  ����	����� , ����� -
2��  �
  	�
��/� , �  ��
���	���  ��
�����
  	
2
��	� , ������	��	�12�
  
� -
��/ . ��4���*�
��  �
���)*��  ����	  	  
�����
����+  ��
�
��  
�	����  ��  
�����	�  �  �
,�
������  ���� . ��  ��2
��	
���  �
,
��
���  ���  �)���
���  �  
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����,
��
�*��  ����	 . 8�
)������	�������  ����	  )��+�
  ,��� . ���  ��� -
�
�  �  ��	��
��
,  �
,�
������  �  �  �)���
���/  ����	  �����
 , �
,  �  ��� -
�����/ .  

�����
�
������	�12��  ���,���
������  )�)  �1��
  )����������� -
��
  ����
	����	�  �
  ,��
�  ��/�������  �

  ����
�	����  
�����
����/  )� -
���
��	  �
/���
���/  ��/���	 . &
��/���,�  ��,
���� , ���  ��/���  �������  
�����	�
���  ��2
	�+  ���,���
������  ��
����	��1�  ����
�  �
  ����)�  �  
���)�  
�
���  4)������
�)�+  �������	)� , ��  �  ,����  �	������  	�
,����,  
�������)�,  	�
��)��	
���  ���
)*�����/  
����
	���+  ��
�����+  ����� -
��  [2]. 
 ���
���	�
  �	
���
���  ����
������  ���
�
���  	  ,����+  �����)*�� , 
,����
�
������	�12�
  )�,������  ����2�	�1�  ��9
,�  	������)�  ��	� -
���� , �	����� , �������� , ,���  ���*� , ���  �
�
�
���  ���	����  )  �	
�� -
�
��1  )����
��	�  ��/���	 . 

3�
��
  	�
�� , )  ��,  ���������  ��)�
  �������
�)�
  ��/��� , )�)  �� -
	�
 , ���

�  ,���  �  )���)� , ���
���,�
  �
���)�	  �  )���) , )��	� , )��
� -
��+  ���,  �  �� . ��
��  �
�
����
�����  �����  ,����  	��
����  �������
� -
��2�
  ��/���  [4, 5]. 

���  ��
��1�  ���  ��������
+  �
  ����)�  �  4)������
�)�+  ���)�  
�
 -
��� , ��  �  ,
��1�  ���,�����,�  ���)*������	���1  �������/  ������
��+  
,���)�,������	 , ���)���)�  ��������	�1�  ����
�	���1  ������/  �����
 -
��+  ��  ��
�)�/  ����  �  �


�	����	 . 0��,���� , ������
,��  	  �����+��)�/  
�������/  ������
��+  ,���)�,������	 , �������  ��  40–45% �
  ���� -���*� , 
��  30–32% �
��)���
���2�/  �)��
+  �  ��  20–25% �
  ���,
�
+  �����  �� -
���	� . ��/��  �
�)�	� -����	�+  ,����  ���  ���
  1000 ����	  )�������  ���� -
����  �)���  �  1000 ����	  �	��
+  ��
��+  �����������  	  ��
��
,  �����	��
�  
9,3 �  ��  )����1  �����1  ��	����/  [6, 7]. 
 �����	��12�,�  ���� -���*�  �	��1���  ��������
  �������
�)�
  �� -

���
��� . &
����	���,�,  	  	��
  )�,���
���,�  	  ����	��,  �	��1���  
������
  4����  	����/  )������	�/  )�����  �  ���*
���� , )  ��������	��� -
,�,  �������  	���,��� , )���)���� , ��
���� , 	��)� , �  ��)�
  ���,
��� , �� -
����2�
  �
  )����������	 , /���������	 , 	���,���	  �  )���)����	 . 3�� -
�����
  ����  ���
����  �,
�����
  ������*
���� , 	  �����	  )�����/  	/� -
���  ��
�����
  �����)�  )������	�/  )����� . �  ���,���	����  ����*����� -
*
����	  ,��
�  �����	�	���  ��  400 �����)�	  )�����  ��
�������  ����
��� . 
�����
  )������	�
  )������ , �������
���
  	  ������/ , �����  ���
����  
)�����
  �	�
�  �  �)��������  	  ���
	��������,  ����)��
 . 3�4��,�  �����	  
����	�/  ��/���	  ,����
�
������	�12
+  ���,���
������  ,��
�  ����  
�
�������
�  �  ��
��  ����
� , ���  �	��
���  ����+  �
  �
��
�
��,�/  ��� -
��
, , 	���12�/  ���  ������
�	����  �������/  ��/���	  	  )��
��	
  �����  
���  ��
�����/  ������
+   [8, 9]. 
 ����	��,  ����
���
�
,  ����	  �  �����������/  	
2
��	  �	��
���  
��2
	��  ���,���
������ , ���)���)�  ����  �	��1���  �

�,
��,�,�  ��) -
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����,�  �������  [10]. 
 ����,  �
  ������

  �
���
)��	��/  	���	  �����  	  ����
/�������  �	 -
��1���  ������
  	���  ��
�������+  ,��������	�+  ���,���
������ . $�)�
  
���)�  ��
����1���  ������,  ��
������
�
, , )�)  ��  �����	�  )�,���
���	 , 
��)  �  ��  �/  )��*
����*�� . ����	��,�  
����
��12�,�  )�,���
���,� , 
)��,
  ,
/����
�)�/  ���,
�
+ , �	��1���  �
+�������+  ��� , �����
  )� -
�����  	  	��
  ���
+ , ���
	������� , ���*
��� , ,��
������
  ���� , )����2�
  
	
2
��	� . 

 %���� �  13.1 
���
�����
  4��������	���,�+  ���)*��  	  ����	�/  ��/���/  ,�������� -

	�+  ���,���
������  
 

���  ����
	����	�  ���
�����
  4��������	� -
��,�+  ���)*�� , ,� /�  

&��,�  ������ , ,� /�  

�����4)����)*�����
  200 50 
������
��
�*�����
  100 – 200 25 
#�����*�����
  !�  20000 50 
���������	�
  7000 50 
��+��

��
  16000–20000 50 
����	��
���
  5000–10000 500 
���*
����  �  �����/  )�����  150 25 
  
 ���
�����
  	
2
��	  ����	���  /���)�
��  	  ������/  	���/  /���)�
 -
��
�
���  ��2�,  ���
�����
,  	
2
��	 , ����	���,�/  	  ��4����	�,  4���
 . 
�  ���� . 13.1 ���	
�
��  �����
  �  ���
������  4��������	���,�+  ���)*��  
	  ����	�/  ��/���/  ��
�������+  ,��������	�+  ���,���
������  [10]. 
 �
  ���� . 13.1 	���� , ���  )��*
����*��  ����	�+  ���)*��  	  ������/  
	���/  ��
�������+  ,��������	�+  ���,���
������  	�  ,����  ��
  ��
	� -
��
�  ���,�  ������ . 
 ������
  	���  ,���)�,������	  	  ���*
��
  ����
	����	�  
����
��1� -
��  ����, , )��	�1 , ��	�
�, , )����)�,�  �)��
+  ��	����/ , 	�����, , ��)�� -
)�,�  )���
+  �  �� . �������
�)�,�  	
2
��	�,�  ��	������  �����/���
��� . 
;���	�
  ���,
��  	  ������+  	��
  ��/������  	  	��
  ���
����/  ���	���
�� -
��  )�����/  �	
���/  �����* , 	  4,�������	����,  �  ����	��
���,  ������ -
��� . �  ��2
,  ���)
  ,���)�,������	  �  ��
��,  ������  ��)�����/  �������/  
������
��+  )��*
����*��  4��������	���,�+  ����	�+  ��
�  �����	��
�  
200 ,� /� , ���  ��
	���
�  ���,�  ������  	  �
���
  ��
� . 
 3�4��,�  �
��/���,�  ���2���  ������
  	���  �
�
�  �/  ������,  	  )� -
����
�*�1 , �  �
	�
�
���
  ����	�
  �  �����
  ��/���  ��*��������  ������ -

�	���  �  *
��1  ��
�����  ���

��/  �����)��	 . �
  ����	�/  ��/���	  	�
 -
,����  �����
��
  �	������/  �����/  )����� , �����2�/  ���  ����
	����	�  
��
�����/  	���	  ,�� , 	����/  �����/  ������	 , ��)����/  �  �������
	�/  
�,�� , 
�,����	��
�
+  ���  �
�)�	�/ , �
������/  �  /���������,����/  
�)��
+ ; �����
��
  ���*
���� , �
��/���,���  ���  ����
	����	�  �������
 -
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�)�/  ,��� , ��
*������/  ��)�	  �  )����) , ��2
	�/ , ����1,
��� -
)��,
���
�)�/  �  ���,�*
	���
�)�/  �����)��	  [11]; 	�
,����  �����
��
  
�������
���2�/  ����	�)  �  ��	��
���+  ��������
�)�+  *
������1  ���  
��2
	�/  )�,��
�*�+  �  ,�)����������
�)�/  ��
�  [12–15]. �  ��,�  �
 , �� -
��	�
  ��/���  ,����  �������  �
�
	�,  ���������,  ���  )�����	���	����  
,�)��������
,�	 , ���  ��
�  	�
,�������  ��������  )��)��
������������1  
	���)��
�)�	�1  )��,�	�1  ����	)�  [15]. 
 $�)�,  ����
�, , �����
  ���
�������/  �����/  ��)�
�	�
� , ���  ����� -
��
���  �������+  ������� , �����
���
  ��  ����	
  �����  ��
�������  ��� -
��/���
��� , ,����  ��+��  ���,
�
��
  	  ��
�����/  ��
��/  �
��
������� .  
����)�  �������  �
�
�����)�  ,�)������� , ��	������  �  ������
������  �� -
���  	  �������
��� , 
��
��	
��� , �,
1�  �	��  ����
������ . 
 )�0�#"#1�4�!���  -���.,  -�����/#'��  5��#!# ��5�$�0  #'0# -
 #� . �  ������2

  	�
,�  ��2
��	�
�  �
�)���)�  ,
����	 , ��
	���12�/  
�����
���	���  ���  �
�
������	���  ����	�
  ��/��� . ���  ,����  ����  ��
 -
�
�
��  ��  �
���  ����	��/  ����	 : ,
/����
�)�
 , ��
�)� -/�,��
�)�
 , 
4�
)���/�,��
�)�
  �  4�
)�����
��
�)�
 , ���/�,��
�)�
  �  ,�)������� -
���
�)�
 . 
 �
/����
�)�
  �������  ��
��
��	�1�  �����,  �������,  �  ��
�� -
�,����	�1�  �����)�  ������/  	��  ���
,  ������ , ���*
��	���� , *
������ -
����	����  �  �������	���� . 8��
)��	�����  ����
���  ����  	  ������	�� -
)�/ , ��
��
��	�12�/  �)���
��
  ����	  ��  ��	
�/����� , �
  ���

  50 %. 
 �  ��
�)� -/�,��
�)�,  ,
����,  ������� : 4)����)*�1 , ��
�����
  	� -
��  �����*�� , ����*�1 , )������*�1 , �4��*�1 , �����+  ��,
� . ���  ���,
 -
��1���  )�)  ��,������
���� , ��)  �  	  ���
�����  �  �����,�  ,
����,� . 
 3��,
��,  ��
�)� -/�,��
�)�+  �
�
�����)�  ����	�/  ��/���	  �  �� -
��
��12�,  �����
��
,  *
�
	���  �����)��  ,��
�  �������  ���)*������ -
	���
 . 6��)*������	���
  ������	�
�����  ����  ���  ,
��
���,  �/����
 -
���  ����	���  ��  )��������
�*��  ����  	  ����	��/  )���������
,�+  �
,�
 -
������ , ��
��
��	�12
+  	��
�
��
  	���)����	)�+  ���)*��  	  	��
  )�� -
�������
�)���  ����)� , ���
��
,���  ��  ���)�+  ��
�  ��
���	���
, , *
� -
���������	���
, , 	�)��, -�������*�
+  ���  �
)����*�
+  [16]. ����)�  
���,
�
��
  �������  �������  	
��,�  �������
�� , ���)���)�  ��  ��
��
�  
������/  ����
	����	
���/  ���2��
+  �  ����
������  	�
,
�� . 
 
 
 0��

  ������,  �	��
���  ������  )��������
�*��  	���)����	)�/  
)�,���
���	  �,
��  �����/  )�����  �
  �
����/  ����	����
�
+ . $�)�
  ��
 -
�
�
��
  ����	�	�
���  ��  ��, , ���  ��  ,
�
  ����
���  ����2
������  ���  
,��
)������+  ,����  ��	���
���  ����	���,����  ���*
����	  	  �������
 -
�)�/  ����	����
��/ , ��)�/  )�)  �*
��� , ,
����� , �������� , �������� , �
) -
��� . ���*
����  �  �����
  )������  ��
�
��1���  ��  ���)*��  ��
�����+  
��
�
��  ����2
������  �  �  ��
�����+  �����+  *
��  ���
�����/  ���,�	 . $� -



 215 

)�,  ����
�, , 	�
,����  �����
��
  ���)*�+ , ������12�/  	���)�+  ����� -
���
�)�+  *
������1  	��
���	�
  ��	��
�����  ���
������  �
����2
���/  
)�,���
���	  �  �����/  )����� . ����)�  �
��/���,����  
�����
����/  )� -
��������/  
�����  ���  	�
��
��� , �  ��)�
  ������
�	���
  ������/  ��9
,�	  
�������
�)�/  ����	����
�
+  ��������	�
�  ���,
�
��
  ����,���
�����  
�������  [17, 18]. 
 ��,
�
���/  �
������)�	  ���
�  ������  ���)*������	����  ����	  
���
,  ����
�����	����  �/  	  	��
  ���  	  	����,  ����	��
  4,�������12
��  
��
��� . 3��  ����
�����	����  ����	  	  	��
  ���)��  ��
�  �����
���   �  �� -
	
�/�����  )��������	  ���  
��	
��
	��/  )�,���
���	  �  
�,
��
���  	���+ . 
����
�12����  ���  4��,  ����
��������  ��
��  �������  �
  ����	�����	�� -
��/  )�,���
���	 , �  �����)�� , ����	��
��  ���)�,� , �����	��1�  ����
�� -
��1  ��
� . 8��  �,
��  ,����  ��
�
����  �����
��
, , �������*�
+ , *
���� -
������	���
, . 0��

  �
�)�1  ���)*�1 , ���
���2�1  )�,���
���  �  ��
)�+  
�
,�
������+  ���	�
��� , ��	������1�  ��  	���  �  ���	
���1�  ������+  �� -
�����)
 . �����1  4,�����1  ��
����1� , ����
	��  ��  �
,�
������  ���	�
 -
���  �	
���/  )�,���
���	 , ��)�,  ����
�, , ������1�  ���)*�1  �  ��,�+  	� -
��)�+  �
,�
������+  ���	�
���  [16, 19]. 
 ��2
��	�
�  ,����  �������	  	
�
���  �������
�  ����	 . 8��  �  2
��� -
��
  �,��
��
  ����	 , �  )�������+  �������
  �  ������
�	���
,  �
�
���
� -
��/  )�����
�����	  – �)����	  ,
�����	  �  �

�
�)��	��+  �������
  �  �� -
����
�	���
,  �������2
���12�/  �
�,
���	 , 	  ���������  ����
� . &�  
����)���  ���,
�
���  	  ���,���
���/  ,�������/  ���  �����
���  *
�
 -
	�/  �����)��	  – ���*
����  �  �����/  )����� , ,����
  ,
����  �
  ��������  
	  ����  �/  �
4)���,������� , ���/���  )��
��	�  ����
�12�/��  	
2
��	 , 
� -
�����
���  ��
�
�
���  �  �����
�*��  �����
���+  �,
�� . $�) , ���*
���  �  
�����
  )������ , �����
���
  �
���)����,  �������
�, , /���)�
��
�1���  
��
)�,  	�/���,  �  ���/�,  )��
��	�, , ,
���  �  ������
�	���
,  �
�
���
� -
��/  )�����
�����	 , ��)�/  )�)  �)����  )���*�� , ,�����  �  *��)� , �	��
���  
����)�,  ���,�
�)�,  �  �
  ��
��
��	�
�  /����
��  )��
��	�  ���*
����  �  
�����/  )����� . 6
�,
�����	��+  �������
  ��
��
�  ������/  ���/����/  
���,  ��
������  �
�,
���  	���)�+  ����,���� , ������+  ����
�������  ��� -
*
��� , )  ��,�  �
  ��  �
���,
��,  ���  �������
�  	���)����	)�/  ����	 . 
 &�����

  �����
���	��,  ,
����,  ��  �
��������+  �
��  �	��
���  
�

�
�)��	��+  ,
���  �������
�  ����	 , ���2
��	��
,�+  ���  �
,�
�����
  
200 – 225 � �  �  ��	�
���  2,0 – 2,5 �3�  �

  ���,
�
���  )�����
�����	 . ��� -
���  ��
��
��	�
�  �����
��
  	���)�)��
��	
���/  �����)��	  �������
�  �  
	���)�,  	�/���, . &�  
����
���/  ��
��������/  ������1�  ������	)�  ���  
��	�
��
,  4 �3�  �  �
,�
�����
  ��  250 � �  [20]. 0

�
�)��	��+  �������
  
���	����  �
��
��	��  �  �
������
�)� . �  �����
  �
������
�)���  ���*
���  
,�2�����  �	��)��	�	  ������
�
���  ��  60 %, 	  ��  	�
,�  )�)  40 % 	�
,
��  
�/����  ��  	�����
��
  ��
�����/  ��
��*�+ : 
����
)�  �	��)��	� , ����
	  ��  
�
,�
������  �
�)*�� , ������	���
 , ����
��
  �
  ��������  �����)��	  ��� -
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����
� .  ���
��
  ���  �����
  ��)�1�
��
  4��/  ��
��*�+  �  *
��1  ��	��
 -
���  ����
	����
�������  �������	����  ���  �������
�  ����	  	�
,����  
����  ���  �
��
��	��,  	
�
���  �������
� . ��
�
��  �������
�  	  ����/  
���*
���/  �������
�  96 %. 

3�
�����
���  
2
  ����  ������  �
�
�����)�  ����	�/  ��/���	 , ���� -
	����+  ��  ���	
�
���  ������  2
�������  �������
�  �  �)���
��� . �  ��,)�/  
�����+  �
/�������  ��
���,����	�
���  ��
�	����
����
  �	����
��
  ����  
��  ��2
+  	��������  85–95%. >��
,  ��
�������
���  ���	
�
��
  2
�������  
�������
�  ���
,  
�2
����	����  ��  �&  12,0–14,0. 3��2
���
���1  ,����  
����
	�1�  ��  �
,�
������  160–200 � �  �  *
��1  ���
�����)�*��  ���*
���  
�������
�  �  ���	����  �)���
��
  ���
,  ������)����  )��������  ���  ��	�
 -
���  1,4–2,4 �3�  	  �
�
��
  0,5–3 � . !����+  ������  ��
��
��	�
�  �

��/�� -
��1  �
�
�����)�  ��/���	  �  �����
��
  �
��)�������  �����)�� . ����)�  
�����+  ������  �
  ��
	���
�  ��	�����  ��������
�)�1  *
������  ����	 , �  
����  ���2
��	��
�  �/  ��������1  �
����)*�1  [21]. 
 &
��/���,�  ��,
���� , ���  ���  �������  �)�
����/  �
/������+  ��
� -
)� -/�,��
�)�/  ���
+  �
�
�����)�  �������
���2�/  ��/���	  ��  ����  ��� -
�
	����	�  ��  ��/  ���  �
  �����
��  	  ���,���
���/  ,�������/ , ���   �� -

	���
�  ��
����  	�	��  �  ��
)�+  �
����
�������  �����/  �
/������+ , �  ��) -
�
  �
	����
��	�������  ��
����
���/  �����)��	  [19]. 
 &�  ��	�
,
���,  4���
  ��
	����  ����
/�������  ��
�����1���  ,
�� -
�� , ��
	���12�
  ���2
��	����  ��������
�)�1  �
����)*�1  ����	�/  �� -
/���	 , )�)  	  �4�����/  ����	��/ , ��)  �  ���
,  �/  ���4�������  ������	���� . 
 ����,  �
  ����
/�������
�)�/  ���
+  �
�
�����)�  �������
���2�/  
��/���	  �	��
���  ������	���
  ,������)����,�  ��)�
���,� . !����+  ��� -
���  	)�1��
�  	  �
��  �
�,��
�)�1  �������)�  ����� , �
�,
�����	��+  ��� -
����
 , ���  �
��/���,����  ��
�����
���  ��������
����  ���2
��	����  
�������*�1  [22]. &
������)�,  4����  �������  �	��
���  �
��/���,����  
���2
��	�
���  �
�)���)�/  �����+ , �  ��)�
  ������
�	���
  �
�,
������  
��
������ , ���  ��2
��	
���  ��	���
�  �
�
����,����  )��
�����  �����)�� . 
 $�)�
  ��
�����
���  ���4�����
  ������	���
  ��/���	  �  *
��1  ���� -
�
���  �,
��  ��
�	  – �����
� . ������) , ����
�12�+��  ���  ��)�+  �
�
����� -
)
  ��/���	 , ,��
�  ����  ������
�	��  	  )��
��	
  �����
��� . %��  �����	  
� -
	����  ��  �����	�  ��/������  ����� , 
������
,���  	  �
�)��� . �  ���������� -
��/  ���  ���4�������  ������	����  ����	��/  ������  ��
����
���  �)���  
70% �������
�)�/  	
2
��	 . ���	��,  ��
���	�12�,  ��)����,  ���  	�
 -
��
���  �����+  �
/�������  ��  ��
��������/ , �
�,����  ��  	�
  ��1�� , �	 -
��1���  
�����
����
  )���������
  
������   [20–22]. 
 �  ������2

  	�
,�  ���  �����)
  ������/  	��  ��  ����	�/  ��/���	  �  
	
	
�
+  �����) , �����	��12�+  1,7 % ��  ���/���  	��� , ��
��������  ���� -
��	�1�  	  ��	
����
��/ -�
�
���	��
��/  �  	  �����
+�
,  �����	��1�  ��  
���	�
  ���2��)� . 
 �  ����	
  ,�)����������
�)���  ����  ����
�����*��  ����	  �
���  
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�����������  ����  )������  ,�)��������
,�	  �
)�
����	���  	  �)����12�1  
��
��  �
�,
��  ����
� , )�����+  ���2
��	��
�  )�����
  �������
�  ������	 . 
0���
�����*��  ����  �  
��  ����,���*��  ,�)��������
,�,�  ������
���  �  
	�
�
+��	��  4����  �
�,
��� , 	��
��
,���  )�
�)�,�  	  ��
��  [21 – 22]. 
 �  ������2

  	�
,�  ��
�����
���  ���  ,
����	  �����)�  �
/���
���/  
���)�	  ��  �������
���2�/  ��/���	  ���
,  )�,������	����  ��
�)� -
/�,��
�)���  �  ,�)����������
�)���  �)���
��� . �  ����,  �
  �������	  
��
�����
���  ������
�	���  	  )��
��	
  ���,
���������  4����  ��������
 -
�)�
  �)���
��
  �  ��,�2�1  �����
������	 , )�����
  	)�1��1�  	  �
��  �� -
	�
  )�������  ,�)��������
,�	 , �  ��)�
  )�,��
)�  �
�,
���	 . 3������
  
	�
�
+��	�
  ��
	���
�  ��)������  	�
,�  �����)� , �  ��)�
  ��2
��	
���  ��� -

���  4)���,��
�)�
  
������ . !�����  �
/�������  ��
���,����	�
�  ����
 -
��12

  �)���
��
  ���,����  �
�,��������,  )����  �  �
�
)���1  	������� . 
&
��/���,�  ��,
���� , ���  	  ������2

  	�
,�  ��
�����1���  �
/������� , 
��
	���12�
  ���2
��	����  ��������
�)�1  �
����)*�1 , )�)  	  �4�����/  
����	��/ , ��)  �  	  ���4�����/   [23]. 
 3
���
)��	��,  �����	�
��
,  �
�
�����)�  �������
���2�/  ��/� -
��	  �	��
���  ������
�	���
  �
/���
�)�/  ��
������	  ����
 . 
 (���
�  – 4��  �
�,
���  )�����  �������
 , )�����
���12�/  ���2
� -
�
��
  ������*
����	  ��  ���*
����  �  �	������/  �����/  )����� .   �
��	
 -
)�  �  ��	����/  ����
�  ���
������  	  �)���/ , �  ��)�
  	  ��)
  ����
�������+  
�
�

� .  
 (���
� , ��  ,�
��1  ,����/  ��
��/ , �	��
���  �
�
���
���,  �
�)�, , 
�,
12�,  �
�
�)�	�+  )�,���
�� . ��2
��	�
�   �
�)���)�  ���
)  
�
���  ��  
/�,��
�)�1  �������  �
�
�)�	�+  �����	��12
+  �
�,
��� . ��������  �� -
��+  �
  	
���+  �
�
�)�	�+  )�,���
��  �,

�  �������1  ������� , ���  ��� -
�
���  )�������  ����
�  ,��
�  ���
����  �)��	�����  [24]. (������+  )�,�� -
�
��  �
��/���,  ���  ���� , �����  �
�,
��  ,��  ���)*������	���  	  �
�
�� -
�
���+  ��
�
 .  �����)  �
��	����   ,��
�  )���������	�����  �  �
)�����/  
����
  ���
,  ��9
���
���  �
�)�	�+  �����  �
�,
���  �  �
�
�)�	�,�  ���� -
,
���,�  ���  �����
�����,� . ��
*���������  �
  ���������
�)�/  �
�,
� -
��	  )  ��
��
�)�,�  ��������1  ���������  	  ���
  �����
	  �	�
���  �  �/  ��� -
,��
)������+  ����)����+ . 3�  ,�
��1  !���
��  ����
� , )�)  ���	��� , �	 -
��1���  ���)�����
���,�  �  �,
1�  �������
����  �
������1  ,��
)���� -
��1  ,����  	  ���
�	��
  22 – 60 )! . 
 �������	�
  ��,,
����  	  ��)
  ����
�  �	���� , 	��	��
,�
  ���  /�� -
,���������  ��  )����)
  �  !8"8 -*
��1��
�+ , �	��
�
����	�
�  �  ��2
��	� -
	����  ���

  �
,  ����+  ��
��	�������  �
�,
��� . 3�  �����,  ���) -
4�
)������

�  	  ��,�/  �����/  ��
������/  ����
� , �����
���/  �
�� -
�������*�
+  �
�

  �
���
)� , ��)�
  �,
1���  �	�  )�,���
��� . 8��  �	
  
���,�  ,����  �
�)�  ��
�
����  /��,��������
+  ��  ��������,
���)
  �� -
*
��1��

  [25]. ���  ���	��1���  ����
��	��
����  ���  �	
���
���  ����� -

���  �&  ��  5,0 ��  5,2. 3
�	��  ,��
)�������  ���,�  ��
	���  La, � .) . ���  �� -
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�

  )����� , 	�����  – ���

  2
������  ���,�  – Lb. ��
  ���,�  ������1�  
�����)�	�+  ��
����+  �)��	�����1 , ��	��+  ���,
���  4500 
� . (��  ���	)� -
	�,�  ,���� ). 3���
  �������
�*��  ���  ���������  	  �
�
��
  ����
������  
	�
,
��  ���  /���
���  	  /���������)
 . 3��)���)�  ��
  ���,�  �����
��  �
  
����+  	��
�
���+  ��  �
���
)�
  ���)*�� , ��  ��� , ��
	���� , ������  �,
��  
�����  �����)�	�+  ,��
)������+  	
� ; ��  �����,  �
�� -�������*��  �
�

  
�
���
)�  G-200 ��  �����	��
�  �)���  45000, �  ��  �����,  ������*
������ -
����	����  50000. 
 (��������
�)�1  �)��	�����  �
�,
������  ��
������  ,����  �*
����  
��   ,
����)
  13.1. 
 '�������  13.1. (����������  ����������	���  (�������� ) �������	��  
���
���� . 

 ,������
  �  
�������
 . ��	
  ����������
�  ������  ����������  	  
���������
  �������
   �����������    ��  200 �  ��  ����  1-��  ���		�  ����� -
	��  �  �������
  ����	��
��  ��������	��  0,2 
� . !�������  	  �������

�  
������
�  �
�	��
�	���  10 	
 3 . "���
  	�  �����
  �
�	��
�	���  50 – 
1000 
� . $�
����������  ����  
�������
���������  ������   ,%-2. 1�����  
���  �����  �
�	��
�	���  1 �
 3 	  
�������  �  �����  ���  ��������� . �+ -

��� . '�����  �����  �
�	��
�	���  1 �
 3. 6	����	���  ���  ������������  
��	������  �����  ��
���
�  ������ . %��
�	��� , ���	����������  ��� -
��������  ��
�������
  �  ���������  20–100 � 1. "����  9����
�����  �
� -
	��
�	���  200 
� . 5������  ��  50 – 100 
� .  
 1������  ��	���� , �� ,  0,1 '  ��	���� . !����������
�  	���� . +�����  
������	�� , ��� , 0,05 '  �  0,1 '  ��	���� . (%��	������	�
���� )�
���
���� . 
+�����  ������  �� . 2�����������  ��� , 1 % 	������
�  ��	���� . '�	��  
��������� . 9�����  95 % �������������
� . 

 !,.$(%(�0-+.-  ,&1%�(,&  !(0.�.+.0(�($(  1!.,%& . 20 �  
��������������  	�����  	
�������  	  800 
�  ���
  �  �������  30 
�� , ����� -
����  0,5 
�  0,1 '  ��	�����  HCl, ���
�	��������  	
�	�  ���  ����
����� -
���  �  �������  1 �  ���  90 � 1, ���������  ��  ��
������  ��
�������
  �  �	 -
�����������  �+  ��	�����  7,0 ����������
  0,1 '  ��	�����  NaOH. ,�	����  
������	������  ������	��  �  
�����  ����� ,  �������  ����
  ��  1 �
 3 �  ����� -
����  �����  ��
���
�  ������ . 1���  ��������  ��	�����  1 
�	� . 

 !,.$(%(�0-+.-  ,&1%�(,&  1651%,&%&. 1
�	�  ��  16 
�  ������ -
����  
�	��   �  24 
�  ��	�����  ��������������  	�����  ����
�������  �  	�� -
����  ���
���������  ������  ���  5000 �� /
��  �  �������  15 
�� . 1��	����  
�������  ����	���	������  �����  �	�����������
  �  ��  ������ . 

!,.$(%(�0-+.-  %,.1 -+1 l 562-,+($(  ,&1%�(,&  (�+  9,0).  
0,6060 �  ���	 (������	�
���� )�
���
�����  �  2,34 �  ������  �������  ��	��� -
����  �  800 
�  ��	�������������  ���
 , �������  �+  ��	�����  ��  9,0 ����� -
�����
   0,1 '  ��	�����  HCl �  �������  ����
  ��	�����  ��  1 � . 
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!,.$(%(�0-+.-  0,01 % ,&1%�(,&   0.!&8/ . 0,01 �  ���
�������  
���������   ��	�������  �  90 
�  ��	�������������  ���
 ,  �������  ����
  
��	�����  ��   100 
�  ����������
  ���������  ��	�����  �  ���������  �����  
��
���
�  ������ . .	��������  	����������������
�  ��	���� . 

#(3  (!,-3-0-+.7 . �  �		�����
��  �����   ���	��  5 
�  	��	����� , 
25 
�  ���	 -���������  ��	�����  �+  9, ����
������� , ����
����  �������  �  
�
���������  �  ���
�	����  ���  ��
��������  37 � 1 �  �������  10 
�� , ��� -
�������  1 
�  ��	�����  �	�
���
���  ���
���� , ����
�������  �  ���
� -
	��������  ���  ��
��������  37 � 1 �  �������  1 � . 

"  	
�	�  ���������  20 
�  )������  �  ������	������  ������	��  	  �� -

����  50 
�  )������ , �	�������
���  ���  	

�� , �   �����  �
�	��
�	���  
200 
� , ����������  0,5 
�  ��	�����  �������������  �  �������  0,05 '  
��	�����
  NaOH ��  ���������  �������  ����	�� . �  ���������  �����  �
� -
	��
�	���  50 
�  (�������� ) ���	��  5 
�  	��	����� , 25 
�  ���	 -
���������  ��	�����  �+  9, ����
������� , ����
����  �������  �  �
��� -
������  �  ���
�	����  ���  ��
��������  37 � 1 �  �������  1 � . "  	
�	�  �� -
�������  20 
�  )������  �  ������	������  ������	��  	  ��
����  50 
�  )�� -
���� , �	�������
���  ���  	

�� , �   �����  �
�	��
�	���   200 
� , �������� -
��  1 
�  ��	�����  ���
�������  ��������� , 0,5 
�  ��	�����  �������� -
�����  �  �������  0,05 '  ��	�����
  NaOH ��  ���������  �������  ����	�� . 

 0���������	���  �������	��   (#, -3 /
� ) ��		���
����  ��  ���
� -
�� : # = (DV × 50 × 100) /g × 60 × 1, ���    DV – �����	��  ����
��  ��	�����  
NaOH, ���������  ��  ����������  ��
����   �  �����������  ����
 , 
� ;        
50 – ������	���  
����
����  NaOH, 	���������	�  �  1 
�  0,05 '  ��	�����   
NaOH; 100 – ����
  �	�
���
���  ��	�����  ���
�������  ���������  ��� -
����   ���������� , 
� ; 1 –  ����
  �	�
���
���  ��	�����  ���
�������  ��� -
������  �������  ��  �������   ���������� , 
� ; g – ����	��  ���
�������  ��� -
������ , 
� ; 60 – ���
�  ���������  40 % )
���	��  ����������  
�	�� , 
�� .   

 0���������	���  �������	��  1 
�  ���
�������  ���������  �����
 , 
�������
���  ��  �������������  �����
  	�����  	�	�������  ��  
����       
4000 -3 /
�  [34, 35]. 
 
 &
��������+  ����
������1  �,���)���������  �����	�  ����
�  �)�
� -
����  ��������	�
  	  ����
�/  ����)�   «���,�������  )����
��	� » �
�������/  
�,���)����� . ��������  -����  [26] �����)�  ����������	�+  �  �����,���	�+  
)����� , ��
��� , �������� , �
����  �  ��
�����  �������  �������  �������,� , 
�  	����� , �
+*��� , �
��
+*��� , ,
������� , �������  �  �
����������  �
�� -
�����,� . 0���  �������
�� , ���  �����
��
  �
�������/  �����)�	  )  ����� -
��,  �
  ��
��  	���)�
 . ���  �����	��
�  0,74 ���  ����
�  La, �  0,72 ���  ���� -

�  Lb )����  [27]. -���  	  *
��,  �����	  ,��
)���  ����
�  �
  �	��
���  �� -
)�1���
����  ����������, , 

  	��������  �  ��
������  ����)���� , 	�
,�� -
�� , ��)�	� , ���  
�����
����
  �����  �
�������/  �,���)�����  ��/������  ��  
��	
�/�����  ,��
)��� , �  �
  ��������  	�����  �  ���  ���  ����
�1�  ����� -
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�����1  «����	)� », ������12�1  ������	�,  )  ��	
�/�����  ��
�
��  [26]. 
(���
�  �	����  La �  Lb ���
����  ��)�
  ���
	����+  ����,
�� . �
��
�  [27] 
���
�  	  ��/  ����	
���	
���  3,1 �  2,7 �����)�  ��1)�
�,��� ; 3�1�
�   [28] 
��������� , )��,
  ���� , 2.2 �����)�  ,����
� ; 4��  �����
  ����
  �
  ����� -
)�	����� , )��,
  )�)  	  �

���/  �
��
��  [27]. ����
�  �  �,��  �����  	  ����/  
����
�/  3,8 ,���  ,����
�  �  2,9 ,���  N-�*
�����1)�
�,���  [29]. 
   
 
 

. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
#�� .13.1. �/
,����
�)�
  ��
����	�
��
  ��  ������
�*��  �)��	����  *
����  ����
  [33] 

  

0���  	��)�
���  ��
������
��
 , ���  	  ����

  ���
	�����  �����  ��� -
�����
��  ���
)�  ��  �)��	����  *
���� , �������  ��,� , )�)  �  	  ������)�
�

  
[31], �  ���  ���  ����
�
�  �����������+  /	��� , ��������
���+  �������	  
����������+  ����	)�  �
�,
��� , �  ��)�,  ����
�,   ��������	�
�  ���	��� -
��+  ���
���*��  ����
�  �������
����  ��	
�/�����  ��
�
��  ��
  [32]. 

 3�  ��,
�)�����
  �
�,
���	  ����
�  �,

�  ��
	���
   ����*�����*
 -
����*���������
�  (�6  3.1.1.3), 

  �
)�,
���
,�
  �����

  ��
	���
  ���� -
*������*
�������
� . 8���  �
�,
��  �,

�  
2
  �
�)���)�  ��
	���+ : ��
� -
��� , ���������
� , ����
�  ������*
����	 , ����
�  [30]. !����+  �
�,
��  
���2
���
�  ������4�����
  �	�
�  ���*
����  �  �����/  )�����  	  ,��
)��
  
����*�����*
����	  [31] �  ����
��12�,  ��2
��
��
,  �����)�	  �����/  
)�����  ��  ����
�	����  ���*
���� .  �����	�
�� , ���  ����
�  �����

  ��2
 -
���1�  �����)�  	���)�,��
)������/  �����/  )����� , �
,  ��
��
  )������ -
	�
  )������ , � .
 . �
����	���,�
  	  	��
  ��������� . 
 6
�,
�����	��+  �������
  ������	  ������
�  ��2
��	
���,  ������ -

,  ��  ����  �����/  �
�,
�����	��/  �
�)*�+ . !����+  ���*
��  �	��
���  �
 -
�
���
���, , ���)���)�  ����	��12

  ���������	�  ����
  ����	���,�  	  	� -
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�
 , �  ����������
  ,��
)���  �
����	���,�  �  ��9
���
��  	  ,������	�� -
��
  )�����
  ����*����  (,��*
��� , 4,�������	����
  �����
  )���� ). 
��
��	��
���� , �
�,
�� -����������
  	
��,��
+��	�
  ������  ����
)���  ��  
��	
�/�����  ��
�
��  ��
 . �  ������2

  	�
,�  ������	�
�� , ���  )�����,� -
*��  �
�,
���  �
,
��
���  ���  �	�
�	����  �  ���������, , �  �����
������+  
������) , ��	������  	  ������� , ��)��	�
�  ������  ,��
)���,  ���������  )  �) -
��	��,�  *
���� . �
  ���
�������/  �������)�	  �
	
���� , ��� , �
,  	��
  
��
�
��  ����
�����	����  ��������� , �
,  �����

  ��
�  ������
 . �
������ , 
4��  �	�
���  �  �	�
��
,  ����*��  �
�,
���  ��  ��	
�/�����  ��������� . 
�,
���  4���  ���*
��  �  �	��
���  �
�	�,  �)��,  �
�,
�����	����  ������
� , 
)�����+  ,����  
�������  ��
��12�,  ����
�, : 
 

% + S4 ®  (ES ·  S4)���  ®  (ES)m  ®  E + Pi + S4, 
 

��
 : % – �
�,
�� , S4 – 4,�������	����+  �������� , S – 
��������  ,��
)���  
��������� , (ES ·  S4)���   – �
�,
�� , ���������	����+  ��  ��	
�/�����  4,��� -
����	������  ��������� , (ES)m – )�,��
)�  ��/�4���� , #i – �����)��  �
�) -
*�� . 

 &�  ���  ���� , �����  ������*��  �
�,
���  ����  �����)��	��+ , �
��/� -
��,�  	�
��
��
  �
�,
���  	  ��	
�/������+  ���+  ����������+  ,��
)��� , �  
����)�  ����
  4����  �  �
�,
���   ���	��
���  	�
,�������  )����)��  �)��	�� -
��  *
����  �  ,��
)���+  ��������� . ")��	��+  *
���  ����
  ,����  �����
 -
����  ��  ���  �����)� , ��
����12�/��  ,
���  ����+  ���)*�������� : 1) )�� -
��)���+ , ��	
���	
���+  
�  �
��	���
  ��	
�/�����  ����������+  ��
�  (,�� -
*
��� , 4,������ , ,�������  �  �� .); 2) ����������+  �	�
�	�12�+  ������) , 
���2
��	��12�+  �
	�
�
��
  ����+  ,��
)���  ���������  �
  ����������+  
��
�  	  �������  �
�,
��� ; 2) ������) , ����
�	����+  ������,� , ���2
��	 -
��12�,�  )��������
�)�+  �)�  �������
�  ������4�����+  �	�
� . �/
,��� -
�
�)�  4���  ���*
��  ��
����	�
�  ��  ��� . 13.1.  

$�)�
  �����
�
��
  �����  ��
	���
�  ��9������  ���*
��  )�����
� , 
���2
��	��
,�+  ����
�,� . �
������ , �
�,
��� , )�����
���12�
  ��
 -
	��2
���  ������	 , ,��
)���  )�����/  �,
1�  �������
  ����� , 	�����1�  	  
)����)�  �  ��	
�/�����1  ���������  ���
,  4�
)���������
�)�/  	
��,��
+�� -
	�+ . 

3�
�������1� , ���  �������+  )�,���
��   	  �����	
  ����
�  ��	
��� -
	
�
�  
�  ���,���	���
  �����)�  �
��	����  ��������� . 

��
  ����
�  ,����  ��
�
����  ��  �	
  ������  ��������  ��
�*�����+  
��
*��������� . 6
�,
���  �
�	�+  ������  �
  ������1�  ��
�*�����+  ��
 -
*���������1   �  	��	������1�  �����
  )������  �
  	�
/  ��
/  �����
��+  
���*
���� . ���  )�����
���1�  �����
  ���2
��
��
  ����*�����*
����	  ��  
�����/  )�����  �  ���*
���� . -���)�
���,  ���  ��
�*�����  �
��
*����
 -
�)�/  ����
  �	��
���   ���	�
��
  ���*
����  ��
  ��  ��������,  4���
  ����� -
��
� , �����  )�)  ���  �������

  ��
�*����� -��
*����
�)�,�  ����
�,�  ��� -
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*
���  ������
�  ���	������  ����)�  ����
  ������
���  20–50 %-��+  ����� -
��  ���2
��
���  ����*�����*
����	 . ������  ������  ����
  ��	������
�  
�����
  )������  ��
�*�����  ��
*����
�)� . $�) , ������
�
,��  	  �����
  
���)�
����
�)��  ����
�  ��2
���
�  �����1  )������  	�  	����,  �����
���  
���*
���� , ����
,  �������
  ��
�  �  ,�)��,�����+  �)������1 , 
���  	  4��,  
�����
���  ��/������  ������)  ��
���	�+  )������ . 

 "����
  ���
�������/  �����/  ��)�
�	�
� , ���  �
�,
���  ���������  
����)�  	  �
)�,  �����
��
  
���
��+  �
,�
������  �  �&  ��
�� . ���,
  ���� , 
)�)  ���	��� , ���  ������
���  	���)�+  ��
�
��  )��	
����  ���������  �
��/� -
��,�  	���)�
  ���,�  ���/���  �
�,
���  �  ����
�������  ���*
��� . 3��)���)�  
����,����  �����)��	  �
�,
�����	����  �������
�  	  
�����
����+  ��
�
��  
���
�
��
���  ����,����1  �
�,
������  ��
������ , ��  
�����  ����)�  �)��	�� -
��  �  �����������  �
�,
���  �	��
���  	
��,�  �)�������+ . 3��������
�������  
�
�,
�����	����  �������
�  ���

  6 – 8 ����	  ��
��
�  ����
������  ��
���� -
����� , �����  	����
�����	�	���  ��
	���1  ���������
+  ,�)������� . 8���  
��)���  ��)�
  ���	����  )  ���������1  ���*
��� . �  �	�
�  �  4��,  )�1�
	�+  

����
+  ���  ���	
�
���  �
�,
�����	����  �������
�  �	��
���  ��/���
��
  
������������  �
�,
���	 . 
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�"���  14 
�#"�4�!'����,�  2��#�#.���#!'�   1� �#"�2�  #"���#�#1#  .�!"�  

-������'�4�!�#+  "�-�2#+  
 
!��  ������  ������
�	���  ���	)�	�
  ,���� , /���)�
��
�12

��  

4�����,  �����,  0,36 ,�  ��& /� , �  ���)�
����
�)�1  ����
�  �  �)��	�����1  
16 
� /� .  

0���  �
��
��  	�����
  ��  ���*
�� : ��������+  )��*
����*��  ������� -
��  	  ���
�	��
  100–400 � /� ; �������
���  �
�,
�� : ��������  	  ���
�	��
  
1:100 – 1:25 (���
�	��  �
,
�
���  �)��	�����  64 – 256 
� ./� ); �
,�
������  
	  ���
�	��
  30–60 � � ; 	������  �&  ��
��  	  ���
�	��
  4,0 – 7,0. 

&�  ��� . 14.1 ��
����	�
��  �������
  )��	�
  �������
�  ���	)�	���  
,����  ���)�
����
�)�+  ����
�+ , 	  ����,�����/  ����	��/ , �
  )�������  
��
��
� , ���  ��
�
��  �������
�  ���������  �
  ��
	���
�  28 % 
�  2� . 3� -
�)���)�  )�����
  	  �����,  �����
  �	��
���  �
�
���
���, , ��  	  )��
��	
  
	�
,������  ����  ���
�����)�*��  ���*
���  ����  ����
��	���  ���,
�
��
  
��
�	����
����+  ������
	�)�	�+  �������)�  ���������  ���  ������
  25 )�*  
	  �
�
��
  1 – 10 ,�� . �
  ��� . 14.2 ��
��
� , ���  ���  ���	
�
���  ������
	� -
)�	�+  �������)�  ���	)�	���  ,����  	  �
�
��
  5 ,��  �������
���  ��	��
 -
��
  ��
�
��  �������
�  ��  51 %. �  ���� . 14.1 ��
����	�
��  �����
  ��  
	�����1  	�
,
��  ������
	�)�	�+  �������)�  ���	)�	���  ,����  ��  ��
,
�  

��  )��
��  	  �����	
  	����+  4,������ . �
  �

  ��
��
� , ���  ����
  5 ,��  �� -
�����)�  ��
,
�  )��
��  ���	)�	���  ,����  �����
���  �  15,6 ��  2,1 ,),  �  	  
�����
+�
,  �
  �
,
��
��� .  $�)�,  ����
�, , 4��
)��	�����  ������  �
� -
,
���  ����
�  �����,�1  �	�
���  �  �
�
���
������1  ����
,� , � .
 . �  ��
,
 -
��,�  �����*  ��������� . 

$�)�,  ����
�, , ���  ���	
�
���  �����
+��/  ����
��	���+  ���	��� -
��  ��
�	����
����1  �������)�  ���������  ������
	�)�,  ���  ������
  25 )�*  
	  �
�
��
  5 ,�� .  #

�������  ����
��	���+  ���*
���  �
�,
�����	����  
�������
�  ���	)�	���  ,����  ���)�
����
�)�+  ����
�+  ��
����	�
��  ��  
��� . 14.3 – 14.5 �  	  ���� . 14.2. 
 �
  �����
���/  �����/  ,����  ��
����  ��
��12�
  	�	��� : 
 1. 3��*
��  �
�,
�����	����  �������
�  ���	)�	���  ,����  ���)�
��� -
�
�)�+  ����
�+  ������
�  ���)��	�*�
+  �	��������  �
�,
���  �  �������� -
	���
,  ����
��
��  �����)��,�  �������
�  (�	������,�  �����,�  )���� -
��,�  – �;� ); 
 2. $
,�
��������  �  �&  
�	���,����  �,
1�  �������+  ���  �
�,
��� -
��	��/  �
�)*�+  4)���
,�����+  /���)�
�  �  ����,�,�,  ��  �
,�
�����
        
40 � �  �  �&  6,0; 
 3. 3��*
��  �
�,
�����	����  �������
�  ���  ����
��
,�+  ����
,�  
,��
�  ����  ������  �/
,�+  ����
��	��
����/  ��
	��2
��+ , 
���
���  �� -
��,
���	  )�����+  ���	
�
��  	  ���� . 14.2. 
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#�� . 14.1. ���
���
�)�
  )��	�
  �������
�  
���	)�	���  ,����  ���)�
����
�)�+  ���� -

�+ .  ���	�� : �
,�
������  40 � � , �&  6,0, 
���������  )��*
����*��  ���	)�	���  ,����  
– 400 � /� , �)��	�����  63  – 128 
� ./�  (2 % 
��  ,����  ��������� ). ���
���
��� : 1 – 
���/��  ��6 , 2 – ��)���
��
  &�6  

#�� . 14.2. ������
  	�
,
��  ������� )�  
���	)�	���  ,����  ������
	�)�,  ���  
������
  20 )�*  ��  	�/��  �����)��	  
�������
�  ���)�
����
�)�+  ����
�+ . 
 ���	��  �
�,
�����
� : �
,�
������  
40� � , �&  6,0; ���������  )��*
����*��  
���	)�	���  ,����  – 400 � /� , �)��	�����  
63   – 128 
� ./�  (2 % ��  ,����  ������� -
�� ) 

 
%���� �  14.1 

������
  	�
,
��  ������
	�)�	�+  �������)�  ���	)�	���  ,����  ���  
������
  25 )�*  ��  ��
,
�  )��
��  ���	)�	���  ,����  

��
,� , ,��  #�
,
�  �����* , ,),  
1 15,6 ± 0,7 
3 4,2 ± 0,3 
5 2,2 ± 0,2 
7 2,0 ± 0,2 
10 2,1 ± 0,2 

 
!��  ������
���  90–95 %-��+  ��
�
��  �������
�  ���	)�	���  ,����  

�
��/���,�  	  �
��,
  ������+  
����
)�  ����	����  63  	  )����
��	
  2 % ��  
,����  ���������  8 ��
  �
�

  )����
  2 � . 

$�)�,  ����
�, , �����
����  4)��
��,
�������
  �����
 , �����
���
  
���  �������
�  ���	)�	���  ,����  ���)�
����
�)�+  ����
�+ , ,����  ��
����  
	�	��  �  ��, , ���  ���  ��
��
�
���  �
/�������
�)�  ���
,�
,�+  ��
�
��  
)��	
����  ���������  ��
��
���  63  	  )����
��	
  16 % ��  ,����  ��������� , 
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���  �
���
,�
,�  ���  ���,���
���/  ����	�+ . 3�4��,�  �
��/���,�  �� -
�������  ����	�� , ��
��
��	�12�
  ���

  	���)�1  4��
)��	�����  ���*
� -
�� . ��)  �  	  ���

  ����,���
���/  ���*
���/ , 	  )��
��	
  ���
�����*���1 -
2
��  ��)����  ����  ������
�	���  "�0 . 
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#�� . 14.3. ������
  ��������+  )��*
���� -
*��  �����)��	  �������
�  (�;� ) ��  )��
 -
��)�  �������
�  ���	)�	���  ,����   ��� -
)�
����
�)�+  ����
�+ .  ���	�� : �
,�
�� -
����  40 � � , �&  6,0; ���������  )��*
���� -
*��  ���	)�	���  ,����  – 400 � /� , �)��	 -
�����  63  128 
� ./�   (2 % ��  ,����  ��� -
������ ).���
���
���  )��
���
�)�/  )�� -
	�/ , ��	
��12�/  ��
�����+  ��������+  
)��*
����*��  �;� : 1 – 5 � /� , 2 – 20 � /� ,    
3 –  40 � /� , 4 – 80 � /�  

#�� . 14.4. ������
  	�
,
��  ��
�	��� -
�
����+  �
�,����)��	�*��  ���)�
� -
���
�)�+  ����
�  ���  �
,�
�����
  
90 � �  ��  )��
��)�  �������
�  ���	)� -
	���  ,���� .  ���	�� : �
,�
������  40 
� � , �&  6,0; ���������  )��*
����*��  
���	)�	���  ,����  – 400 � /� , �)��	 -
�����  63       128 
� ./�  (2 % ��  ,����  
��������� ). ���
���
���  )��
���
 -
�)�/  )��	�/ , ��	
��12�/  ��
���� �,�  
	�
,
��  �
�,����)��	�*��  63  1 – 
5 ,�� , 2 –   10 ,�� , 3 – 15 ,�� , 4 – 
20 ,��  

����
��	����  ���*
���  �������
�  ���	)�	���  ,����  ���)�
����
 -
�)�+  ����
�+  	  ��������	��  "�0  ���	�����  ��  �����*�����+  �/
,
  ���  
���

  ����������/  ����,�����/  �������
���/  �
�,
�� : �������� . �  /��
  
4)��
��,
���	  	������	���  ��
��12�
  ����,
���  ���*
��� : �
,�
������  
– 30 – 60� � ; �&  ��
��  – 4,0 – 7,0; ���������  )��*
����*��  "�0  – 1,0F10-4 – 
5,0F10-3 ,��� /�  (,������
  �������
��
  �
�,
�� : "�0  1:1 – 50:1); 	�
,�  
��
���)���*��  "�0  �  �
�,
���,  – 0 – 20 ,�� ; 	�
,�  ��
���)���*��  "�0  
�  ���������,  – 0 – 20 ,�� . 

3����
���
  4)��
��,
�������
  �����
  ���	
�
��  ��  ��� . 14.6 – 
14.10, �
  )�����/  ��
��
� , ���  �  	  �����,  �����
  ����1��1���  
�)���,
� -
����� , ���

  ������	�
���
  ���  �����/  �
�,
���	  �  ���������	 . 
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#�� . 14.5. ���	�
  �������
�  ���	)�	���  ,����  ���)�
����
�)�+  
����
�+  ���  ������+  
����
)
  63 .  ���	��  �������
� : �
,�
�� -
����  40� � , �&  6,0; ���������  )��*
����*��  ���	)�	���  ,����  – 
400 � /� , �)��	�����  63   - 128 
� ./�  (2% ��  ,����  ��������� ). ��� -

���
��� : 1 –��6 , 2 – &�6 , ,�,
��  	�
,
��  	�
�
���  63  – 2 �  
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#�� . 14.6. ������
  )��*
����*��  C7-"�0  
(1) �  C12-"�0  (2) ��  	�/��  �����)��	  
�������
�  ���	)�	���  ,����  ���)�
��� -
�
�)�+  ����
�+ . 
 ���	�� : �
,�
������  – 40� � , �&  6,0 �� -
�������  )��*
����*��  ���	)�	���  ,����  
– 400 � /� , ���������  �)��	�����  63  – 128 

� ./�  

#�� . 14.7. ������
  �
,�
������  ��  	� -
/��  �����)��	  �������
�  ���	)�	���  
,����  ���)�
����
�)�+  ����
�+  	  ����� -
��	��  (1) �  	  ��������	��  "�0  C7-"�0  
(2) �  C12-"�0  (3).  ���	�� : �&  6,0, �� -
�������  )��*
����*��  "�0  – 
3,0·10-3 ,��� /� , ���������  )��*
����*��  
���������  – 400 � /� , ���������  �)��	 -
�����  63  – 128 
� ./� , ���������  )��*
� -
���*��  C7-"�0  –  5,0·10-4 ,��� /� , C12-
"�0  – 3,0·10-4 ,��� /�  

 
&�����
  ��������	����  ����
�  )��
���,�  �����)��,�  �������
�  

�
��
�  �
��/���,�,  ������
�	���  ���  ,��
,����
�)���  ��������  �������  
���*
���  �/
,�  ��
	��2
��+ , ��������1  	��
 . �������)�  4)��
��,
� -
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������/  �����/  �  ������
�	���
,  	��
�)�
����/  ���	�
��+  ��
	�����  
�������  ��
)	������  ��������  	�
/  �
��+  )��
���
�)�/  )��	�/  �  ������ -
����  ����,
���  ����	
���	�12�/  ���	�
��+ , )�����
  ��
����	�
��  	    
���� . 14.3. 

"����
  4)��
��,
�������/  �����/  ��)�
�	�
� , ���  	�����
  "�0  ��  
���)�
����
�)�1  ����
�  �	������  )  ��
��12
,� : 

1) 	  ��������	��  C12-"�0  �  � 7-"�0  ����1��
���  ����
��
  ������ -
��+  �)������  �
�,
�����	����  �������
�  	  3 ��
�  ���  )��*
����*��/  �� -
�
  1,0·10-4 ,��� /� . 3��  ���

  	���)�/  )��*
����*��/  ����1��
���  ����
 -
��
  ��������+  �)������  �������
� , ����)� , ���	��  )�������  ���  �
  ����� -
��
�  �  �����	��
�  60 �  80 % ��  )�������  ����	
���	
���  ���  C7-"�0  �  C12-
"�0  ���  )��*
����*��  ����
���/  3,0·10-4 ,��� /� , )������  	  �����
+�
,  �  
����  �������  
�  ����,�����1 ; 

2) ��
���)���*��  "�0  �  ����
�+ , )�)  �  ���

 , ���	�����  �������  )  
����
��1  �)������  �������
� , �  
��
,  )  

  �	
���
��1 .  
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#�� . 14.8. ������
  �&  ��
��  ��  	�/��  
�����)��	  �������
�  ���	)�	���  ,����  
���)�
����
�)�+  ����
�+  	  �������	��  
(1) �  	  ��������	��  "�0  C7-"�0  (2) �  
� 12-"�0  (3). 
 ���	�� : �
,�
������  – 40 � � , ���������  
)��*
����*��  C7-"�0  – 5,0·10-4 ,��� /� , 
C12-"�0  – 3,0·10-3 ,��� /� , ���������  )�� -
*
����*��  ���������  – 400 � /� , ���������  
�)��	�����  63  –128 
� ./�  

#�� . 14.9. >�	���,����  ��������+  �)������  
�������
�  ���	)�	���  ,����  ���)�
����
 -
�)�+  ����
�+  ��  	�
,
��  ��
���)���*��  
"�0  �  �
�,
���, . 
 ���	�� : ���������  )��*
����*��  ��� -
������  – 400 � /� , ���������  �)��	�����  63  
– 128 
� ./� , ���������  )��*
����*��  C7-
"�0  – 5,0·10-4 ,��� /� , C12-"�0  – 3,0·10-4 
,��� /� , �
,�
������  – 40� � , �&  6,0. ��� -

���
��� : 1 – C7-"�0 , 2 – C12-"�0 . 

 
3) )�)  ��
��
�  �
  ��� . 14.6, ������
�	���
  "�0  C12-"�0  	  �����
  

��
���)���*��  �  ����
�+  	  �
�
��
  20 ,��  ��
	���
�  �	
������  �)������  
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�������
�  � , ����	
���	
��� , 	�/��  �����)��	  �������
�  	  1,1 ��
� , �����  
)�)  ���,
�
��
  C7-"�0  ��
	���
�  ��������  ,�)��,�����+  	�/��  �����/  
)�����  ��  ���	�
  28 – 30 %, ���  �����	��
�  54 % ��  )������� ; 

4) ��
���)���*��  ���������  �  ����
��
,�,�  "�0  	  �
�
��
  20 ,��  
���	����  	  �����
  � 7-"�0   )  ����
��1  �)������  �������
�  	  1,7 ��
� , �  	  
�����
  C12-"�0  �����/����  

  �	
���
��
  	  1,4 ��
� ; 

5) �����
  	������  �
,�
������  ��  ���*
��  �������
�  ���	)�	���  
,����  	  ��������	��  "�0  ���)�
����
�)�+  ����
�+   ��)�
�� , ���  ���  "�0  
�,
2�1�  �
,�
�������+  ����,�,  �
+��	��  �
�,
���  	  �������  ���

  	� -
��)�/  �
,�
�����  (60 � � ). 3��  4��,  	  �����
  C7-"�0  	�/��  �����)��	  
�������
�  �	
����	�
���  	  1,3, �  C12-"�0  – 	  1,7 ��
�  ��  ���	�
��1  �  �� -
��,�,�,  	  �������	�
  "�0  (40 � � );  

6) �����
  	������  �&  ��
��  ��  ���*
��  �������
�  ���	)�	���  ,����  
	  ��������	��  "�0  (��� . 14.7) ��)�
�� , ���  ���  ����/  "�0  ����1��
���  
�,
2
��
  �&  ����,�,�  	  �������  )����/  
���
��+  �&  ��
��  (5,0). ����)�  
	  ������
  ��  �
,�
�������+  
�	���,����  �����/����  ����
��
  	�/���  
�����)��	  �������
�  	  2,0 ��
�  	  �����
  ����/  "�0 . 
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#�� . 14.10. >�	���,����  ��������+  �)������  �������
�  ���	 -
)�	���  ,����  ���)�
����
�)�+  ����
�+  ��  	�
,
��  ��
���)� -
��*��  "�0  �  ���������, .  ���	�� : ���������  )��*
����*��  
���������  – 400 � /� , ���������  �)��	�����  63  – 128 
� ./� , �� -
�������  )��*
����*��  d1-C7 – 5,0·10-4 ,��� /� , d1-C12 – 3,0·10-3 
,��� /� , �
,�
������  – 40� � , �&  6,0. ���
���
��� : 1 – d1-C7, 2 – 
d1-C12 
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%���� �  14.2 

>���
���  4��
)��	��/  )�������  �  4�
���+  �)��	�*��  ���*
���  �������
�  
���	)�	���  ,����  ���)�
����
�)�+  ����
�+  

 

3���  %, )!� /,���  � � , � /,���  k*, � -1 

k1 66,5 ±4,7 694 ± 49 0,020 ± 0,001 
k��  72,8 ± 6,5 57,8 ± 4,0 0,0059 ± 0,0004 

� 1  = 140 ± 38 � /,��� ,  � �  = 536 ± 51 � /,���  
 
 

%���� �  14.3 
>���
���  4��
)��	��/  )�������  �  4�
���+  �)��	�*��  ���*
���  ��� -

����
�  ���	)�	���  ,����  ���)�
����
�)�+  ����
�+  	   
��������	��   C7-"�0  �   C12-"�0  

 
3���  %, 

)!� /,���  
� � , � /,���  k*, � -1 

6�)���  d1-C7/d1-C12 

kd 20±2/18±1 (2,50±0,21)F10-

6/(6,41±0,52)F10-4 
22,52±1,82/25,80±2,06 

ka 25±2/25±2 (7,84±0,63)F10-

6/(3,74±0,31)F10-6 
(3,81±0,32)F 10-4/(4,21±0,41)F10-4 

ks 28±2/25±2 (1,56±0,12)F10-

5/(1,05±0,16)F10-5 
(3,72±0,41)F 10-3/(4,02±0,43)F10-3 

k1d 18±1/25±2 (2,50±0,20)F10-

5/(1,28±0,10)F10-5 
(0,10±0,01)F 10-4/0,23± 0,02 

k�� d 49±4/52±4 (2,80±0,30)F10-

5/(2,81±0,32)F10-5 
(9,80±0,10)F 10-5/(9,23±1,01)F10-5 

k2d 19±2/19±2 (2,60±0,20)F10-

5/(1,28±0,13)F10-5 
(0,12±0,01)F10-3/0,26±0,03 

� 1d = 99 ± 10 � /,��� /140 ± 12 � /,��� , � 2d = 48 ± 5 � /,��� /67 ± 6 � /,��� , 
� � d = 420 ± 40 � /,��� /280 ± 28 � /,���  

 
&�  
�)�1���
����,  4���
  ����
��	���+   �  ������
�	���
,  ��
��� -

�
���+  )��
���
�)�+  �/
,�  ����  ���	
�
��  ����,�
�*��  ���*
���  ��� -
����
�  ���	)�	���  ,����  ���)�
����
�)�+  ����
�+  	  ��������	��  "�0 , ��  
����	
  �
��  ���  ��
���  	����  ����  "�0  �   ����	�+  ���	
�
���  �������
� , 
��
��
��	�12�/  95 %-��+  	�/��  �����)�� .  

 



 231 

1

2

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

0 1 2 3 4 5 6 7 8

����� , �

�

 
#�� . 14.11. ���
��)�  ���/���	����  ���������  (1) �  ��)���
���  �����)��	  �������
�  
(2) ���	)�	���  ,����  ���)�
����
�)�+  ����
�+  	  ��������	��  C12-"�0 .  ���	�� : �
, -
�
������  – 60 � � , �&  5,0, ���������  )��*
����*��  ���������  – 400 � /� , ���������  �) -
��	�����  63  – 128 
� ./� , )��*
����*��  C12-"�0  – 3,0· 10-3 ,��� /� , ��
�� �)���*��  
"�0  �  �
�,
���,   – 20 ,�� . 

 
����	
���	�12�
  ����
�� , ����	
���
���
  4)��
��,
���, , ��
	� -

����  ������	��� , ���  �������
  ���	)�	���  ,����  ��
��
�  	
���  ���  )�� -
*
����*��  ���������  400 � /� , �)��	�����  63  128 
� ./� , )��*
����*��  "�0  
d1-C12 – 3,0·10-4 ,��� /� , �
,�
�����
  60 � � , ��
���)���*��  �
�,
���  �  "�0  
	  �
�
��
  20 ,�� . 3��  4��, , )�)  ��
��
�  �
  ��� . 14.11, ���,
�
��
  "�0     
d1-C12 ���	����  )  ����
��1  ���,�  ���/���  �
�,
������  ��
������  	          
2 ��
�  �  )  ����	
���	�12
,�  ��)��2
��1  	�
,
��  �������
� .  

 
 

�"���  15 
��2��/#'��  '�0�#"#1��  1� �#"�2�  5��#�,0  #'0# #�   

.%!#-�����/�',��;$�+  -�#.,6"���#!'�  -������'�4�!�#+  "�-�2#+  
 
�  )��
��	
  ��9
)��  ����
��	����  ������
�	���  ����	�
  ��/��� , �� -

��
�12�
��   ��  ����+�)�,  ,���)�,�����
 , /���)�
�����)�  )�����/  ��� -
	
�
��  	  ���� . 15.1. 

�  ��
����2�/  ���	�/  ����  ��)�
��� , ���  ����	��  �
�,
�����	����  
�������
� , ����������
  ���  	���)����2
���/  ���������	 , �)�
�	�����  
����,�����,�  �  ���  �������
�  �
/  �
  ���������	  	  �����	
  )�,��
)���/  
��������/  �������*�+ . �����  ��
��������� , ���  �  	  �����,  �����
  �� -
���  ����1������  �
  �
  
�)���,
������ . ����)�  �����
  �����	�  ����	�/  
��/���	 , ���	
�
���+  	  ���� . 15.1, ��)�
�	�
� , ���  ���  ������1���  	��� -
)�+  ���������1  �  	�
)����1 . 8��  ������	�
��  
�����
����,  ���
�����
,   
	  ��/  ��
�
����/  �����/  )����� . 
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%���� �  15.1 

�����	  ����	�/  ��/���	 , ����
�12�/��  ��  ����+�)�,   
,���)�,�����
  

 
3�)�
��
��  &��,���	��
  
���
��
  

3��������  ���  18 � � , � /�, 3 0,939 
3�)�
��
��  ��
��,�
���  ���  60 � � ,  1,4556 
��
)����  ���  60 � � , ,3� ·�  16 
$
,�
������  ���	�
��� , � �  47 
�����
  ����� , % I2 41 
=����  �,��
��� , ,�  ��& /�  207 
&���2
���
  �����
  )������ , % ��  ��,,�  59 
&
����2
���
  �����
  )������ , % ��  ��,,�  41 
&
�,���
,�
  ������ , % 0,5 
���������	��  )������ , % ��  ��,,�  2,3 
3���,�����	��  )������ , % ��  ��,,�  36 
��
�����	��  )������ , % ��  ��,,�  21 
��
���	��  )������ , % ��  ��,,�  29 
(����
	��  )������ , % ��  ��,,�  12 

 
3��)���)�  	���
+��,  �
/�������
�)�,  ���
,�, , ��
��
��	�12�,  

4��
)��	�����  �������
�  ����  ����
�+ , �	��
���  ����
�����
  ����+�� -
	�+  4,������  	  �
�
��
  	�
��  ���*
��� , ,����  ��
��������� , ���  ���  �� -
��	�/  ��/���	  ��
��1���  ���

  �
��)�
  ����	��  ������
	�)�	�+  ��
��� -
�����)�  ��  ���	�
��1  �  ���	)�	�,  ,����, . �  ���� . 15.2 ���	
�
��  ��� -
��
  ��  	�����1  	�
,
��  �������)�  ������
	�)�,  �  �������+  25 )�*  ��  
��
,
�  �����*  4,������ , �  ��  ��� . 15.1 – 
�	���,����  ��
�
��  �������
�   
40 %-��+  	����+  4,������  ����	�/  ��/���	  ��  	�
,
��  �������)�  ���� -
��
	�)�, . �������	�	  ���	
�
���
  �����
  ����	
���	
���  �  �����,�  
���� . 15.1 �  ��� . 15.2 , ,����  ��
����  	�	��  �  ��, , ���  ��
�����
  	��
  
��
������
��
    �
��/���,����  ���

  �
��)�+  ��
��������)�  ����	�/  
��/���	  ����	
���	� . $�)�,  ����
�, , ����	�
  ��/���  �
�
�  �������
�,  
����
�+  ��
��
�  ��������	���  ������
	�)�,  �  �������+  25 )�*  	  �
�
��
  
15 ,�� .  

3����
���1  	  �

������
  ��)�+  �������)�  40 %-��1  4,�����1  �� -
��	�/  ��/���	  ���

  ���	
�����  �������
�  ���)�
����
�)�+  ����
�+  	  �� -
�

  ������	�
���/  ����,�����/  ����	��/ : )��*
����*��  ���������        
400 � /� , �)��	�����  63  128 
� ./� , )��*
����*��  � 12-"�0  –  3,0·10-4 ,��� /� , 
�
,�
�����
  60 � � , ��
���)���*��  �
�,
���   �  "�0  	  �
�
��
  20 ,�� . #
 -

�������  ����
��	���+  ���	
�
��  ��  ��� . 15.2. 
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%���� �  15.2 
������
  	�
,
��  ������
	�)�	�+  �������)�  ����	�/  ��/���	  ���  

������
  25 )�*  ��  ��
,
�  �����*  4,������  

                           ��
,� , ,��  #�
,
�  �����* , ,),  
0 25,6 ± 1,2 
5 16,8± 0,8 
7 9,7 ± 0,3 
10 4,2 ± 0,2 
15 2,0 ± 0,2 
20 2,1 ± 0,2 

 
����� , ���  	�������
  ����	��  �������
�  ��
��
��	�1�  ��
�
��  

)��	
����  ����	�/  ��/���	  �
  ,
�

  95%. �  ���� . 15.3 ���	
�
��  ��
� -
)� -/�,��
�)�
  ��)�
��
��  �����
�����  �������
��� . ����� , ���   ������� -

��  ������
���  	���)�,  ���
�����
,  �����/  )����� , �  �,
��� : �����
 -
	�+ , ����,�����	�+ , ��
�����	�+  �  ��
���	�+ , �  ,��
�  ����  �����	�
�  ��  
�/  	��
�
��
 . 

3����
���+  �������
��  ���  ����
��	��  ��  �����1  ��)��������  �  
���,
�
��
,  �
�� -)�������  ����
���+  Tetrachymena pyriformis. #

����� -
��  ����
��	����  ����	
����1� , ���  �����
���+  ����

*  �����+  ��)��� -
�����1  �
  ������
� . 
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#�� . 15.1. ������
  	�
,
��  �������)�  ����	�/  ��/���	  ������
	� )�,  
���  ������
  25 )�*  ��  	�/��  �����)��	  
��  �������
�  ���)�
����
�)�+  
����
�+ .  ���	��  �
�,
�����
� : �
,�
������  40 � � , �&  6,0; ���������  
)��*
����*��  ����	�/  ��/���	  – 400 � /� , �)��	�����  63   – 128 
� ./�  (2 % 
��  ,����  ��������� ) 
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3�  �

�������,  ����
��	���+  ����  ��
����
��  �/
,�  �
�
�����)�  
����	�/  ��/���	 , ��
����	�
����  ��  ��� . 15.3. 

 
%���� �  15.3 

6�
�)� -/�,��
�)�
  ��)�
��
��  ���)�
����
�)���  �������
���  �� -
��	�/  ��/���	  ����+�)���  ,��)�,������  

 
&��,
��	���
  ��)�
��
�� , ��
,
������  >���
��
  
�&  4,5 
��/�
  	
2
��	�  (�� ), % 38 
��
)����  ���  60 � � , ,3� ·�  8 
,��������	��  )������ , % ��  ��  2,0 
����,�����	��  )������ , % ��  ��  31,9 
��
�����	��  )������ , % ��  ��  18,6 
��
���	��  )������ , % ��  ��  25,7 
�����
	��  )������ , % ��  ��  10,6 
���*
��� , % )  ��  11,0 
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#�� . 15.2. ���
��)�  ���/���	����  ���������  (1) �  ��)���
���  �����)��	  
�������
�  (2) ����	�/  ��/���	  ���)�
����
�)�+  ����
�+  	  ��������	��  
"�0  d1-C12.  ���	�� : �
,�
������  – 60 � � , �&  5,0, ���������  )��*
���� -
*��  ���������  – 400 � /� , ���������  �)��	�����  63  – 512 
� ./� , )��*
���� -
*��  C12-"�0  – 3,0·10-3 ,��� /� , ��
���)���*��  "�0  �  �
�,
���,   – 20 
,��  
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�"���  16 
�� �#"�2  "�-� !# ��5�$�0   #'0# #�  !�"(!�#0#2%+!'����#1#  -�#�2 -

�# !'��  !  9�"(;  -#"34���%  /�#'#-"���    
 
 8�
��
���
�)�
  �����
,� , 	�
��)�12�
  	  ��
�����/   ������/ , �� -
�������  ��
��1�  ����)�  ����
�����	��/  �
�
��+  ��2
��	�12�,  �
�����  
	�
,�������,  4�
�������
��
���  ,��
������/  	���	  �����	� . ������� -
���  �
���)�/�
�+��	
����  �
��
�������   ���	����  )   ����
�	���1  
���� -
�
����/  )����
��	  �������
�)�/  ��/���	 , )�����
  �)�
�	�1�  ��2
��	
� -
��1  4)������
�)�1  �����
)�  ��  �)����12�1  ��
�� , �  )�����
  ,����  
����  �
�
��������  	  ��
�����
  	���  ��������	�  ��  ��

  	�
����	��
,���  
����� .  

#�����
����
  �
�����  ����,����	�1���  �
�����  )�)  �
������  ��� -
�
�����	�  ,��
������,  	���,  �����	� , �  ��,�+  �
�
	�+  	��  ������
�� -
��/  ,��
�  – �����	�
  ,����  �
�����  	�
  	  ������/  ,�������/  �
�
���� -
��	�
���  	  �,
��  ,
����	�/  4����	  �����/  )�����  ���  ������
�	����  	  
�	����
��/  	����
��
��  �������� . ���
���	��
  ��	����	����	�  �  ����
 -
��12��  ,����
�
�����)�   ���	����  )  ��)���
��1  
�����
����/  )��� -

;������
���2�
  ��/���  

�������)�  ������
	�)�, , 15 ,�� , 25 )�*  

40 %-���  4,������  ����	�/  ��/���	  

�������
  ���)�
����
�)�+  ����
�+ .  ���	�� : �
,�
������  – 60 � � , �&  5,0, �� -
�������  )��*
����*��  ���������  – 200 � /� , ���������  �)��	�����  63  – 512 
� ./� , 
)��*
����*��  C12-"�0  – 3,0· 10-3 ,��� /� , ��
���)���*��  "�0  �  �
�,
���,   – 20 

,��  

6
�,
�����	��+  �������
�� , ���
���2�+  ���*
���  
�  	����
  �����
  )������  

#�� . 15.3. 3���*���������  �/
,�  �����
���  ���)�
����
�)���  �������
���  ��  ����	
  
 ����	�/  ��/���	  
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�
��	  �������
���2�/  ��/���	 , )�����
   ��*��������  �
  ������
�1��� . 
8���  �
����  ,��
�  ����  
��
+��	�	��  �  *
��1  ��������
������  �
�
���  
4�
��
���
�)�/  �����
, . 
 %�
�����  ��  ,����
�
������	�12�/  ��
��������/  �)����	�
���  
�)���  150 ��� . �  ����	�/  ��/���	 , )�����
  ��
����	��1�  ����+  �,
��  	
 -
2
��	 , ����	��,  )�,���
���,  )�����/  �	��1���  ����  ��	������  ����� -
/���
��� . 
 �����
��� , ���  ��������	�,  �
  	�
����	��
,�/  �������)�	 , ����� -
�

  ���
)�,  ��  �	��,  ��
�)� -/�,��
�)�,  �	�+��	�,  )  ������,�  ���
	� -
�������,�  (��

����,� ) �����	� , �	��
���  �,
��  ,
����	�/  4����	  ��� -
��/  )����� , �����
���/  �
  �����	���  ,����  (�8#� ). !��  4����  �
  �
,��  
�����  (�
/���
�)�
  �����  �  	���)�,  ���
�����
,  4��)�	�+  )������  40 – 
60 %) �  1 ��  ���
	�	  (	  ��
��
,  3 � ), �
	�
)�1�  �)���  1 �  ,���� . >��
,  ,�� -
��  ���	
���1�  4�
����)�*�� , 	  �

������
  �
��  ������1�  �)���  600 )�  
�8#� . 3�  �����,  �
,
*)�/  ��
*�������	  4���  ���*
��  �
  ��
��
�  ���� -
��/  
����� , �  �8#�  �����  	  
	���
+�)�/  *
��/  ���)���
�)�  �����)�  �
 , 
�)���)�  �  ������
  ��

����
  �����	� . 3�4��,� , 	�  ,����/  ������/    %	�� -
��  ��
  �������  �  �
+��	�1�  ������,,�  ��  ��
*������,�  ������
��1  
���
	�	  �����  �  
��  ����	
���	�12
+  �
�
�����)
  	   ���)�
  ��������	� . 
 !��  ���
�*������+  �*
�)�  4�
��
��)�  ��������	�   ���,
��1�  ��
 -
��
  ��)�
��
�� . ����
+��,  �	��
���   �
�����  �������� , ���  )�����+   �� -
��,�
���  )����
��	�  	��
��	�
+��  �
�����  ���  ��������  1 ,���  	
2
�� -
	�  ��  ����
�	����  �����/  �)����	  (�� 2 �  &2� ). $
��
���
�)� , �
�����  
��������  ,��
�  ����  ����������  ��  ���,��
  [1]:   P+  ����  =  – (204,2n + 
44,4m + I  � ), )!� /,��� , ��
   n – �����  ���,�	  )�������� , �
��/���,�/  ���  
�������  ��������  	
2
��	� , m – �����  ,���  ����
�	�	�
+��  	��� , �  – �� -
���	)� , �����	�12��  ������
  	  ,��
)��
  	
2
��	�  ��
�����/  /�,��
 -
�)�/  �	�

+  �  ���)*��������/  ����� . #���
�� , 	�����
���
  ���  ����	 -
��+  �����+  )������  – ��
�����	�+ , 	/���2
+  	  �����	  ����	  �  ,��
�  ��  
�
�)*��   � 17H35��� H + 26O2  = 17CO2 + 18H2O,  n  = 52,  m = 18,  �  =          
0 [R–�� OH , ���  ��������+  �	�
�  �  = 0] ��1� : P+ ����  = – (204,2n +44,4m + 
I  � ) =  –(204,2N52 +44,4N18)   =  –11417 )!� /,��� . 3�  ����	����)�  �
�,� -
����,��
�)�/  	
�����   [1] 	
������  ����������+  �
�����  ��������  (4� -
�������  ���  298 � ) ��	�� : P+ �

298 ���� . (� 17H35��� H) =                                  
–11274,6 )!� /,��� . 

 "���������
  ����
�� , 	�����
���
  ���  �
	
����/   	���	  ����� , 
��)�
�	�1� :   ���  ,
������ , ������
�
,���  ���  4�
����)�*��  �����/  )� -
���� :  � H3OH + 1,5O2  = CO2 + 2H2O,  n  = 3,   m = 2,  �  = 50,2 [R–CH2OH] 
[1], P+  ����  =  – (204,2n + 44,4m + I  � ) = –(204,2N3 +44,4N2 + 50,2) =              
–751,6 )!� /,���  (��  ����	����)�  P+ �

298 ����  (�& 
 �& ) = –726 )!� /,��� ). 
!��  ��)�
  ������
�
,���  4������ :   � 2H3OH + 3O2  = 2CO2 + 3H2O,  n  = 6,  
m = 3,  �  = 50,2 [R–CH2OH] ���  ��������+  �	�
�  /  = 0 P& ����  =  – (204,2n 
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+ 44,4m + I  � ) = –(204,2N6 +44,4N3 + 50,2) = –1408 )!� /,���   (��  ����	�� -
��)�  P+ �

298 ����  (� 2&5�& ) = –1366 )!� /,��� ). 
 �  �

������
  �
/���
�)�+  4�
����)�*��  �����/  )�����  ,
������,  	  
����/  �  ,����/  ����
�1���  ,
����	�
  4����  4��/  )����� . #���
�  �
�����  
��������  ���  ,
�����
�����  ��)�
�	�
� : � 17H35����& 3  + 27,5O2  = 19CO2 
+ 19H2O, n  = 55,  m = 19, �  = 138,1 (���  ��������+  �	�
�     �  = 0) +(���  )
 -
�� -������  –� (� )–  �  = 50,2)+ (���  ��������  4����  � -�& 3 �  = 87,9).            
P+  ����  =  – (204,2n + 44,4m + I  � ) = –(204,2N55 + 44,4N19 + 138,1) =                         
–12212,7 !� /,��� . $�)��  	���)��  �
�����  ��������  �
��
�  	���  �������� -
	�  ��  ����	
  ,
����	�/  4����	  �����/  )�����   ����������  ���	�
)��
�� -
��,� , �
,  ���

 , ���  ��� , �����,
� ,  �����*�����  ���,
��
,���  ������ -
����  ��
� , 4��������  ��������  ��	��   P+ �

298 ���� . (�& 4) =  –890 )!� /,��� . 
  ����	��   
�����
����
  ��)���
���   �����	�/  ����	�/  ��/���	  ��  
,����
�
������	�12�/  ��
��������/  �  	
��,�  ��2
��	
���
  
������  ��  
�/  	�	�
   �  *
��1  �����
�*�� , ��
����	��
���   *
�
������
��+  ��
�����)�  
,����
/�������   �����
���  ���)���  ��������	�  �
  ��)�/  ��/���	  ���  �
 -
�
�����)�  ��  ,
���  ����� . 

!��  �
�
�����)�  ������
�	���  ��	����
  ����  ��
�������  ����� -
/���
��� , /��,���������
�)�+  �����
  �/  ����� -)���������  �����	�  ��� -
2
��	����  �  ������
�	���
,  ��
�	���  /��,��������  HP 6890 ���,�  
«Hewlett Packard», �5" . !��  4����   ����

*   ���	
�����  �������)
  �,
��1  
1:1 /�������,�  �  ,
������,  ��  6����  	  ��������	��  10 % 1%-����   ��� -
�	���  KCl ���  ����	��
���  �������/  )�,���
���	 , 4)����)�  �������	���  
�
�

  ��,����+  ������  � , ����
  ����
���  �
���)�  ����	����
�
+  ����� -
	���
, , 	��
�
���
  ������  	  )����
��	
  0,01 �  	  �,
��  �  3 ,�  15 % ��� -
�	���  �*
���/������  	  ,
�����
  ���	
�����  2 �  �������
�  ���  100 � �  �  �� -
��
��12
+  �
+�����
�*�
+  �,
��  ����	�
��
,  1,25 ,�  ����2
�����  #�� -
�	���  ��&  	  �& 3�&  ��  �&  5,0–6,0. �  �������
���  ����	����  ��   3 ,�  �� -
��2
�����  	������  ����	���  NaCl �   �
)���� , �������  ��  �����
  ����
  �� -
����	����   0,2 ,)�  ���
�������  �
)����	���  ���� , ���
���2
��  ,
����	�
  
4����  �����/  )�����  [2–3].  

8�
����)�*�1  �������
���2�/  ��/���	  ���  �����
���  ���)���  
�����

��  ���	�����  ���������� , ������
��  ���  �������)�  1 )�  �����      
0,5 )�  4������  �  0,1 )�  2
�������  )�����
�����  [4]. 

  �  ���� . 16.1 �  16.2 ���	
�
�  ����	��+  ����� -)�������+  �����	  )�, -
���
���	  ����	���  �����  	  ���	�
���  �  �
)�����,�  ������
����,�  ��� -
��)��,� . ����	��,�  )�,���
���,�  ��	����/ , )�)  �  ���������	�  �����/  
����	  �  ,��
� , �	��1���  ����,�����	�� , ��
�����	��  �  ��
���	��  )���� -
�� , ��  ���1  )�����/  ���/������  ���

  ¾ 	�
/  )����� .  

�
  �����
�   �����/  ����� -)���������  �����	�  ,����  	�	
���   �� -
�
��
���1   ���,���  ����  ��	������  �����/���
���    1 60+ 100( 6  ��  ��
� -
�
+  ,��
)�����+  ,����+     920 � /,��� . ��/���  �
  ���� , ���  ����  �  ,����  
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��
����	��1�  ����+  �,
��  ,��� -, �� - �  ����*�����*
����	 , �  	  ��
�
�� -
��,  	������
  ��������1  4�
����*���	����+  �����,�  )������,�  ���*
 -
��� , ���*
��  �
�
�����)�  ����	�/  ��/���	  	  ���)�+  �����

��  )������� -
�
�)�+  4�
����)�*�
+  4������,  �	������  )  ��
��12
+  /�,��
�)�+  �
�) -
*�� :  

ROCO�& 2–�& OCOR–�& 2OCOR +3� 2&5�&  =3� 2&5OCOR+� 3&5(�& )3 

                  920                      3×46            3×325              92 

�
  ���	
�
���+  �
�)*��  	���� , ���  �
��
���
�)�+  	�/��  4����	�/  
4����	  �����/  )�����  (R – ������)  )������ ) �����	��
�  ���,
���  900 )�  
�   1 �  ����	���  ����� . ������
�	���
  4������  ���  4�
����)�*��  ����	�� -
��  ������	�,  ���,
�
���  ,
�

  ��)�������   ��  ���	�
��1  �  ,
������,  
������ , �
,  ���

 , ���  �
�����  ��������  ,
����	�/  �  4����	�/  4����	  
���
)� . $�)  ��  ���
�������,  �����, , �
�����  ��������  �8#�  ���,���  
1 20,2+ 37,6( 2  �����	��
�  37,8 ,!� /)� , �  ���  4����	�/  ����
	����/   ��2
+  
���,���   1 21,2+ 39,6( 2   38,1 ,!� /)�  [4]. "����
  �����/  �����*�  ��)�
�	� -

� , ���   ������
�	���
 , )�)  ������
����/  ,��
� , ��)  �  ����	  ��	������  
�����/���
��� ,  ��
	���
�  ��������  	  
�	���,����   ��  ����   ������
�	�� -
����  ������  �  	�/���,  ���

  60 %  �,
��  4����	  �����/  )����� , ��
� -
���	��12�1  ����+  ���)�+  �����

��  – �,
�� , )������  ,��
�  ������
� -
	�����  ����  	  	��
  10 – 30 % ����	)�  )  ������,�  �����	�  ���  ��	��
���  

��  �)����	���  ����� , ����  �����,�1  	  �
�
�
������	����/  �	����
��/  
	����
��
��  �������� . 

�  )��
��	
  ��9
)��	  ����
��	����   ������
�	���  ����  ��	����
  
(��	���+ , �	���+ ) �  )�������,  �����,   >2 ,�  ��& /� , �  ��)�
  ����,����  
������	�)  ,����
�
������	�12�/  ��
�������+ .   

0����

��  ,��
�  ����  �
����	�
�  )�)  �
  ��2
	���  ��	������  ���� , 
��)  �   �
  ����	  ���

  ��
)���  )��
��	�  (�
/���
�)��� ). ���
�����
  �	� -
�����/  �����/  )�����  	  ����	�,  ����
  �����	����  ��  2 % . 3
�
�����)�  
����,����  �
  ������	�)  �
��
�  �
��

��1  �����
,�  �����
�*��  �������  
��/���  �  	������)�  4)������
�)�  �������  �����	�  (��� . 16.1). 

��2
�������+  �  �����*�����+  �
/������
+  �����
���  4����	  ��� -
��/  )�����  �	��
���  �
�)*��  �����4�
����)�*��  ���  ����
	����  �  ���  
�
��
��	��,  �
�
,
��	����  	  �
�
��
  30…60 ,��  ���  ���,�����,  ��	 -
�
��� .  

!��  	������)�  ,
����	�/ /4����	�/  4����	  ��
�	����
����  ����� -
��	��	���  �,
��  ������  �  )�����
�����   ���  ����
��12
��  ����	�
���  	  
����
��+  ���  ���  ���������,  �
�
,
��	���� . 3������	)�  �,
��  ������  �  
)�����
�����  ���2
��	������  ���
,  ����
	�  ������  ��  60 � � , ����	�
���  	  
�����  )�����
�����  �  
��  �
�
,
��	����  ��  �������  ����	��
��� . �  ��� -
��
  ���,
�
���  4����	���  ������  ����
�	�	����  4��)��� , �  ,
����	���   
,
��)��� . 
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#�� . 16.1.  3���*���������  �
/,�   �����
���  �����

��  �
  ��	������  ����  
 
3
�
�  �
�)*�
+  �����4�
����)�*��  ��	����+  ���  ������
	����  ��  

�
,�
������  40–50 � � . #
�)*�1  �����4�
����)�*��  (��� . 16.2) ���	�����  
���  �
��
��	��,  �
�
,
��	����  ����
	����  �  ������
�	���
,  ,
������  
�  4������   	  ��������	��  2
�������  )�����
�����  – 1,5 % ��& . ������
� -
	���
  	  )��
��	
  2
�������  )�����
�����  NaOH ����  �
4��
)��	��,  �
 -

�  
��  �
�������   ����	��
���  	  �����
 , 	  �	�
�  �  �
,  	�  	�
,�  ��)�����
�  
������*
����	  ����
�	�	�����  ����+��	��  4,������ , ������	��	�12��  

&���
	  ���  50–60 � � , 
5–10 ,��  

$����4�
����)�*��  
55–70 � � , 30–60 ,��  

3������	)�  �������
� -
��2
��  �����  

 

3������	�
��
  ,
��)�� -
�� /4��)���� : ��& +�
�& , 

��& +Et�& ; 
15 ,�� , 40–50 � �  

���*
���  
&
�����������+  

�����

��  

�����)� , 
�
����  	��� , 4–6 �  

������	���
  
6–12 �  

����	�+  �����

��  

���)�  �����

�� , 
50–60 � � , 20 ,��  

!���	�
��
  5% 	� -
��  
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�
�)*�1  �����4�
����)�*��  �����
  �����+  )��	
����  ��	����/  ������ -
*
����	  	  ������
  4���� .  

 

 
#�� . 16.2. #
�)*��  �����4�
����)�*��  

 
�����
��	�  �	������/  �����/  )�����  	  ������
�
,�,  ����	�,  �� -

��
  �
  ��
	�����  2 %, �  ���  �����
,  �/  )����
��	
  ����
�	�	�����  ,� -
�� , ,
��12

  ���	
�
��1  �
�)*��  �����4�
����)�*��  (��� . 16.3). 

&�����
  	  ����	�,  ����
  	���  ,��
�  ���	
���  )  �
*
�
	�,�  ��� -
����
�  ����  (��� . 16.4). 

3���
  �
�)*��  �����4�
����)�*�� , ���	�
+��  30–60 ,�� , ����	����  
	  �,
��  5 % ����������	����+  	���  �  ����������  ���*
��  15–20 ,�� . 
8���  ���
,  ������	��	�
�  �
�)*�1  �����4�
����)�*��  �  ��
	���
�  ��)� -
����  �����
+��1  �����)�  �����
���/  4����	 . >��
,  �����
���1  �,
��  
���*
����  �  ,
����	�/ /4����	�/  4����	  ���	
�����  ������	���1  ���  
)�,�����+  �
,�
�����
  	  �
�
��
  1 � , 	  �

������
  �
��  ���*
���  ���
��� -
��  ��  ��)���	�/  4����	 . �  �����
+�
,  ���*
���  ���
����  �  ���	�����  
�����)�  �����
���/  4����	  	���+  ��  ���,
�
+ .  

 

 
#�� . 16.3. ����
�	���
  ,���  ��  ���,
�
  �	������+  ��
���	�+  )������  
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#�� . 16.4.  �������
  ��	����/  ������*
����	  �  ����
�	���
,  �	������/  ��� -

��/  )�����  	  ��������	��  	���  
 

3��  �����)
  4����	  	  	��
  ����	���1���  ���,
�� : ����	��+��  ��� -
*
��� , 2
���� , �
����)  ������ , )�����+  	  �����
+�
,  ,��
�  ����  	��� -
�
� . 8����  	  	��
  �
����	���,� . !��  �����)�  ������
�	���  �
���1  	��� , 
���)���
���1  �)�����+  )������+ . �����)�  ���2
��	����  	  �
�)���)�  
4����	  ��  �����+  �������  4����	  �  ����	�
��
,  	���  	  �������
���  1:2. 
3������  �����)�  ���
�
����  	�
������  ��  ���
��������  	������  ����  �  
)������
,  �& , )�����
  ������  ����  ��	��  7,0. �  )��*
  ��
��*��  �����)�  
4����  	��
���	���   ���  40–50 � �  	  �
�
��
  15 ,�� .   ��/��  4����	  ��  
�
��
���
�)���  	  
�	���,����  ��  ����  ���,
��
,���  ������  �����	���  80 
%  ���   95 %-����  4������  �  �)���  96 % ���  ��

	��
���/  ,
������  �  4�� -
����  [8 – 10]. 
 !��  �
�)*��  �����4�
����)�*��  ��
/��,
����
�)�
  �������
��
  
�����	��
�  3 ,���  ������  �  1 ,���  ������*
����  ���  ����
�	����  ��  	�/� -
�
   3 ,���  ��)���	�/  4����	  �����/  )�����  �  1 ,���  ���*
���� . #
�)*��  
�����4�
����)�*��  ������,�  �  ���  ����  �����  ���  ���  	  �������  *
�
	���  
�����)��  ��
��
���  �
����)  ������ .  

��)  ��
��
�  �
  �����
���/  �����/  [9] ���  ,�)��,�����+  )��	
����  
4����	  ��
��
���  ,������
  �������
��
  ,
�����  : ���  ��	��
  6:1. 0��

  
	���)��  )��*
����*��  ������  ,��
�  	�
	���  
������
���  	  ���
�
���  
���*
����  �
 -
�  �	
���
���  
��  ����	���,���� . �  �	�1  ��
�
��  ����	��+ -
��  ���*
���  	  ����	��
  ,��
�  �,
�����  �����	�
��
  �
�)*��  	  �
	�1  ��� -
���� , ���  �����
�  	�/��  4����	 .  
 ����,�����,�  ����,
���,�   �����
���  4����	  �����/  )�����  �� -
	������  �����/���
���  �	��1��� : �
,�
������ , ���
)��  )  �
,�
�����
  )� -
�
���  ������ , ���	
��  �
�
,
��	����  ,�)��,�����  	�
,����+ , ,������
  
�������
��
   ,
������  �  ����  6:1, 4����	���  ������  3:1, 	�
,�  1 � . 

 3������  ���	
�
���  �
�)*��  �����4�
����)�*��  ��������	���  ��  
���2���,  ��)�	  ����	��/  �����/  )�����  ���
�
��
,�/  �  ��,�2�1  ��
� -
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	�+  /��,��������� , ��
	���12
+  ���
�
����  4����  �����/  )�����  �  
���,
��  [2, 5]. 

%���� �  16.1 
�����	  ����	��/  �����/  )�����  	  ����	�,  ����
   �  �����)�
  
��  ������� -

���
�)�+  ��������,�*��  (�����

�� ) 
 

 ��
������  *
��  ��	���+  ��� , % �
����	�
  4����  ��	��� -

��  ���� , % 

�  14:0 4,8 3,6 
C 16:0 28,4 26,8 
C 16:1 4,7 3,5 
C 18:0 14,8 14,1 
C 18:1 44,6 44,2 
C 18:2 2,7 1,8 
��2�
  ����2
���
   ;�  48,0 47,5 
��2�
  �
����2
���
  &;�  52,0 51,5 

 

����	��,�  )�,���
���,�  ��/���	  ��	����/  ����	  (���� . 16.1) ��) -
�
  �	��1���  ����,�����	�� , ��
�����	��  �  ��
���	��  )������ , ��  ���1  
)�����/  ���/������  ���

  ¾ 	�
/  )����� . �
��
���
  ��������
���2�
  
��9
)��  ���
�����  ����	�1  ���)*�1  	  )����
��	
  ��  10 ��  99 %, �����	  
�����/  )�����  	  )�����+  ����	
���	�
�   ���
��
���,�   ��������
�)�,�  
���� . 

3����
���+  �����

��  ��
��������  ,����  ������
�	���  ���  ����� -
	
���/  ����  ���  ��  ������� . �  �
��

  	�
,�  �����

��  ,��
�  ������
� -
	�����  	  	��
  100 % 	  �	����
��/  �	������������ . �  /������
  	�
,�  ����  	  
	��
  �,
�
+  �  ��

����,  ,��
������,  �����	�,  ��  20 %, ���  �
  ��
��
�  
	�
�
���  �
,
�
��+  	  )������)*�1  �	����
�� , ��  	  ��  �
  	�
,�  ������
�  
���	
��  	�/����	 , �	
����	�
�  ���)  4)�������*��  �	����
�� .  

�
  ���	
�
���/  ����
��	���+  ,����  ��
����  	�	��� , ���  ����
 -
	����	�  �����

��  ��  ��
��������/  ,����+  �������  �
  ��	������  ����	� -
��  �����  �	��
���  4)���,��
�)�  4��
)��	��, , �  
��  )��
��	�  ����	
���	� -

�  
	���
+�)�,  ���������,  ��  �����

����
  �����	� , �����
���
  �
  ��� -
���
����/  ,��
� , ���  �,

�  �
���
)��	�  	  �����
+�
,  ��
	����  �  ���,
 -
�
���  ��  ��
�
��	
���/  ��
��������/  [8, 9]. 
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  ��������)�� . �
��
�   �  
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����)
���  �����


�����   
 

�"���  17 
)�#��'�4�!���  #!�#�,  -#"34���%  1� �#"�2�'#�  31"��# �#+  -���# ,  

 

 ��
	���  	,
��
  �  �
�)�,�   �  ����,�  ����
�1�  ����	��1  ������  
	
2
��	  )�
��) , �	�����  ���	��,  �������)�,  4�
����  ���  ��	���  ���� -
��
,� . 8��  4�
����  	��	������
���  
�  ��
�  ���/�,��
�)���  �)���
���  �� -
�
	���	 . #�
�
��1�  ,�����/����� , �� - �  �������/�����  �  ������/����� , 
������2�
  �
  *�)���
�)�/  ���)�
����/  
	
��
	  ��2
+  ���,���  � / (&2� )/ . 
 ��
	���  �����	��1�  ���

  75 % �������
�)�/  	
2
��	  	  ,��
  �  ��  80 % 
)�����+�����  ��2
	���  ��*����  �
��	
)� . &
)�����
  	���
+��
  ��/��� -
��  �  �/  ���
�����
  	  ��
�����/  ��2
	�/  �����)��/  ���	
�
��  	  ���� . 
17.1 – 17.2. 

�����
��	
���
  ���
�����
  ���
	���	  ,����  ���
�
����  ��  ,
�� -
��)
  17.1 �  17.2. 

'�������  17.1. "�����	�������  �����������  	���������  ��������� . 
'����  �	�����  ��  	��	����	��  ���������  �������
����  	   ��������	��
�  
��������
�  ��������
�  ��
����	
 , �����������  �   ����
��  ��	��  
	������  ���  ��������  �����  ����
 . 

(����������� . 1����������
���  	  ������
�  ���  ����)�������� -
����
��� .   %��
�	���  ���   �������  ����   ��  100 � 1. !������� , 
���
�  
����
 , ������� . '������
���������  ������ .  "����  �
�	��
�	���       
250 
�  	  ������

  ������������
  �  �	����	���
  ���  ���������  20–      
100 � 1. 6	�������  ���  ������������  �����  ��
��� . ,�����
�  �	�������� . 
'���
�  ����
  �
�	��
�	���  100–250 
� . 
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,������
 . ,�	����  �������� , 	���������  50–100 
�  /
�  �	�������   
����	��� .  ����  ��	������������� . 1��������
�  ��	����
  ������
  �  
���� , 	���������   �   1 
� :  10, 20, 40, 60, 80 �  100 
��  ����	��� . &���� -
���
�  ������� . $������  ����	���	������  �����  o����������
  ����
  
��	��������  0,25 �  �������  �  25 
�  ��	�������������  ���
 , 	  ��	����� -
��
  �����������
  �  ��	�����  100  
�  ��� �������������  	�����  ��	�� -
�
 . 1����  )�����
�  �������������
� , 80 %-
�  ��	����  �  ���� . 1������  
��	����  �� , ����������
�  (1:1) ����
�  ��	���� . $�����	��  ������  �� , 1 '  
��	���� . & ����  	��� �  ��� , 30 %-
�  ��	���� . .�����������  ��
��� . 
1������  ������  �� , 1 '  ��	���� . 3�	�������������  ���� . 

!(3$(%(�"&  (5,&8<(� .  10 �  ��
����������  ����� �  ��������  
50 
�  80 % )������ , ���������  	
�	�  ���  80 � 1 �  �������  15 
�� , 	����� -
���  �
�����  ����������
���� , �	�����  ����������  )�	������������  
80 % 	�����
  ���  2 ���� . (���������
�  )�	�����  ���������  ��  ����
�  
30 
�  ���  ��
��������  40 � 1 ���  ���������  )������ . 6������
�  )�	 -
�����  ������	������  ������	��  �  ������������  ����� , ���������   
2 
�  ������������  (1:1) 	������  ��	���
 , �����  	
�	�  ���  ��
��������  
70 � 1 �  �������  3 
��  �  ��������  ���������� , 	���������  )�	������� -
����
�  
���	������
  �  
���	������
 , ����������
�  ���  �����
  ������� -
��  ��  	������
 , �����
�  ������	������  ������	��  �  
�����  �����  �
� -
	��
�	���  250 
�  �  ���������  100 
�  ��	�������������  ���
 . 

"  �����������  ���������  ��  �����  1 '  ��	����  ������	���  ������  
��  �����������  ���� �� , ����������  2 
�  30 % ��	�����  � �����  	��� -
 � , ����
�������  �  ��	�������  	
�	�  �  �������  1 � , ���������  ��  ��� -
��  ��	����  	�������  ������  ��  �����������  �
�������  �	����  ���  	���
 -
�����  ���
���  � �����  	��� �  �  �������  ����
  ��	�����  ��  
���� . !� -
������
�  ��	����  ��	�������  �  ��������� . 

#(3   ,&5(%/ . �  �����  ��������   4 
�  ��	�����  ��������� , 	� -
���������  �����  0,3 �  	�����  ���������
���   ����	���  ���  )�	������  ��  
��
����������  ��������  ��������  �  �������  ����
  ��	�����  ��  100 
� . 

�  2 ��������  ��������  ��  5 
�  �����������  ��������  �   �	�������  
��  	�����  ��������� : �  1-�  – 1 
�  ��	�����  ��������  (����� ), ��  2-�  –      
1 
�  ���
  (�������� ). 

!�������  ��
�����  �  �������  �������   ����   �   �
���������  
���  ��
��������  100 � 1 �  �������  15 
�� , ���������   ��   ��
������  
��
�������
  �  ��������  ��
������  ����������   ���   540  �
   ������  
�������� . 

!�	�������  �������������  ������ . !�������������  ��������  ���� -
�������  	���������  ���������   �  ��	������  ������
  	  ����	����  ��� �� -
��� ��� , 	���������   �   1  
�  10, 20, 40, 60, 80 �  100 
��  ����	��� . 
1��������
�  ��	����
  
����  ��������  	������	������
  �������� -
���
   (1 �  ��  100 
� ) ��	�����  ������
 . 
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%���� � 17.1 
����
+��
  ���
	���  

 
#���	���,���� ,  

� /100 �  
&��,
��	���
  ����)������  ���,���  

���
)� -
������  
,����  

�  	��
  
�  4���� -

�
  

1 2 3 4 5 
������/�����  

D-��
�
�   
D-Triose 
 

 
 

120,1 # �#  
 
 

D-)����
�  
(��
	
���+  ��/�� ) 
D-Xylose 

 150,1 120 6,2 
 
 
 

������  
Xylitol 
 
 
 

 
 
 
 
 

152,1 # �#  
 
 
 
 
 D-�������
�  

D-Arabinose 
 
 
 

150,1 59 0,5 
 
 
 

N-�*
��� -D-
��1)�
�,��  
N-Acetyl-D-
glucosamin 

 
 
 
 
 

221,2 # �#  
 
 
 
 
 D-����)��
�   

(*
�
���
� ) 
D-Galactose 
 
 
D-��1)�
�  (�
)���� -

� ) 
D-Glucose   
                                   
 

 180,1 
 
 
 
 

180,2 
 
 

68 
 
 
 
 

154 

0,6 
 
 
 
 

4,9 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 CH OH 

HO        H 
H OH 

CH OH 2 

OH H 

2 

 H 

O 
H 
H 

 OH 
HO 

H 

H 
HO 

H, OH 

 
� �

� �

� �

OH � �
� �

� � �
� ,��� �

������ �� �

 ������ �
3 

 CHO 
 HO               H 

 H OH 
CH OH 2 

 H 

O 
H 

H 

OH 

OH 

H 
H 

 HO 
H 

OH 

 
� �

� �

� �

�� � � �
�� �

� �
� , ��  

    ��� ��� �
2 

  �� �

 
� �

� �

� �

OH � �
� �

� � �

� �
������ �� �

 �� �
 �� �
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!����������  ����� 
  17.1 
1 2 3 4 5 

C�����  (D- ����� -
��� ) 
D-Sorbitol 
 
 

 180,2 55 �#  
 
 
 
 
 

D-���)��
�  (���)�� -
	�+  ��/�� ) 
D-Fructose 
 

 
180,2 375 6,5 

 
 
 
 
 

 
�������/�����  

(�)��
�   
(,������+  ��/�� ) 
D(+)-Lactose 
 

 342,3 17 0,09 
 
 
 
 
 

������
�  
D(+)-Maltose 
 
 

 342,3 108 �#  
 
 
 
 
 

.
������
�  
D(+)-Cellobiose 
 
 
 

 342,3 # &# 
 
 
 
 
 

3�����/�����  
�
�����  (�
  ,�)� -

�  �	��
+ , ���� -
)��������  )��	� ) 
Heparin 

 8 – 18 
)!�  

(120-170 
%! /,� ) 

5 &# 
 
 
 
 
 
 

-������������� - 
��� –"  /��2
+  
Chondroitin-6-
sulfate 
 

 8–14 
)!�  

1 &# 
 
 
 
 
 

 �� ���� �

���������� ���������� �
� �

�� ���� �� �

�� �� �

� �

� � �� �

�� �

 

� �
� �

� �

� �
�� �

�� �
� �

� �

�� �
�� ���� �� �

�� �

� ������� �
� �

� �

�� �
�� �
� �

� � � � � �
� �

 
� �� �

� �

� �

�� �

�� �

� �
� �

�� �

������ �
2 

�� �
� ������� �

� �
� �

�� �

�� �

� �

� �
� �

� �� �

 

� �

� �
� �

� �

�� �

�� �

� �
� �

�� �

������ �� �
�� �

� ��� ���� �

� �
� �

�� �

�� �

� �

� � � �

� �
� �

 

C�

D�
C�

C�

DC�C�

C�
) �

C�
C�DC 

C�

C�
D�C�

D� O 
D�

C�

C�

DC C�
C�

) �
C�

C�

CD 

DC 
C�

C� O 
C�

8DDC�

DED C &�

[ 

8C�DED�C &�

FC8D8C�&�

D�

8DDC 8C�DED�C�&�

] 6�
FCED�C�&�

n = 10-12,  H = Na 

 

H 
O H 

H 
OH H 

H 
H H H O O 

COOH 

[ 

3 

NHCOCH 3 

] n 

n = 10-12,  H = Na 

HO  SO CH  OH 2 

O H 
�&  

 � ��� ���� �

� �

�� �

�� �

� �

� � � � �

������ �� �� �
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(��������  ����� 
  17.1 

1 2 3 4 5 
���/,��  (�,���
� ) 
Starch (amylose) 
 
 

 200 )!�  &# &# 
 
 
 
 
 

",����
)���  (�
  
)�����
�� ) 
Amylopectin 
 
 
 
 

 1000 
)!�  

&# &# 
 
 
 
 
 
 
 

���������	��  )���� -
��  (�
  ���
����  ��
) -
��	������  �
�� ) 
 

 
 
 
 

1000 
)!�  

# &# 
 
 
 
 

 
���)��
�  (,��* , 
�
��*� , �
�
�� ) 
Glycogen 
 
 
 

 25 – 
8000 
)!�  

0,5 &# 
 
 
 
 
 
 
 

.
��1��
�  (�
  ��� -
�
��+ ) 
Cellulose 

 
 
 
 
 

n = 10 –
14000 
)!�  

&# &# 
 
 
 
 
 

   
(����������  	���������  ���������  �  ����������
��  �����   ��	�����  �  


�� /
�  �	���	������  ��  ������������
�  ������� . 
!�� ������  	���������  ���������  �  ����� , �  ����	����  ��  ������� , 

�
��	����  ��  ���
��� : # = �  / 100 b,  ���   # – 	���������  ���������  �  
��������� , �   �   ��   100  
�   ��������� ; �  – ������	���  
�������

��  ��� -
���
  �  1 
�   �		�����
���  ��	����� , ���������  ��  �������������  ������ ;  
b – ������	���  
�  ��������� , ������   ���   �������������  100 
�  ��	�����  
(���  ����	�� ). 

 

HO
H

H

OH

HO

H
H

CH  OH2

O

HO
H

H

OH

HO

H
H

2

OO

HO
H

H

OH

HO

H
H

22CH  OH

H
H

HO

OH

H

H
O H

CH
CH  OH

O

HO
H

H

OH

HO

H
H

2

OO

HO
H

H

OH

HO

H
H

22CH  OH

H
H

HO

OH

H

H
O H

CH
CH  OH

2CH  OH

H
H

HO

OH

H

H
O H

2CH  OH

H
H

HO

OH

H

H
O H

O

O

O
O

 

H 

O H 

H 

OH H 
H 

2 
H 

H 

H 

H O 

H 
O 

COOH 

OSO H 3 

[ 
3

O ] n 

CH  OH 

NHCOCH 
HO 

 

H 

O H 

H 

OH 
HO 

H 
H 

CH  OH 2 2 CH  OH 
H 

H 

HO 

OH 

H 

H O 

H 
O 

[ 

O ] n 

 

H O 
H 

H 

OH 

HO 

H 
H 

CH  OH 2 2 CH  OH 

H 
H 

HO 

OH 

H 

H 
O H 

O O [ ] n 
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                          0,50 - 
                                                       
 �����
�)��           
  ��������� ,                                                           *  
  D540                           * 
                       
           0,25 -          * 
                       
                       * 
                     *                                          
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#�� . 17.1.  ��������	����+  �����)  ���
�
�
���  ���
������   ���
	���	  �  �������	�,   
�
�)��	�,  ���  540 �,  

 
  

%���� �  17.2 
���
�����
  ���
	���	  	  �
)�����/  ��2
	�/  �����)��/   

 
&��,
��	���
  ���� - �  ����/����� , � /100 �  ���/,�� , � /100 �  

��/��  99,8 0 

;
�����  – 0,7 
���/,��  ��
��  80 
-�
�  0 50 
�����  )�)���
���  2 70 
�����  ����	��  0,8 74 
����)�  )���	�
  4,7 – 
�������  4 0,5 
������
��  1,3 16 
(�)  9 0,1 
"�
�����  8 0 
7���)�  9 0,8 
��	�����  – – 
3��*�  0,5 – 
7+*�   0,7 – 
#���  – – 

 

 '�������  17.2. (����������  	���������  ���������  �  ���� ������ -
��  	����� .  '����  �	�����   ��  ����������  ������
�  ������  ������� , 
�	�������  ���������  )������
 , ��	�����
  ���������  ���������  �  ������ -
	������
  �����������  ������
  �  ���	��	����  ��������� . 

 (5(,63(�&+.- . %��
�	���  ���  �������  ����  ��  100 � 1. !����� -
�� , 
���
�  ����
 , ������� . '������
���������  ������ .  "����  �
�	�� -

�	���  50 
�  	  ������

  ������������
  �  �	����	���
  ���  ���������  
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20–100 � 1. 6	�������  ���  ������������  �����  ��
��� . ,�����
�  �	���� -
���� . '���
�  ����
  �
�	��
�	���  100–500 
� . <���������  7000 G. 
'�����������  �
�	��
�	���  10 
� . "���
  ������	���  9����
�����  �
� -
	��
�	���  10–250 
� . 

 ,-&"%.�/ . $�����	��  ������  �� , 60 % ����
�  ��	���� . 3�	����� -
��������  ���� . 1����  )�����
�  �������������
� , 60, 70, 80, 90 �  96 % 
����
�  ��	���� . 9���  ��)�����
�  ��� . 1������  ��	����  �� ,  ��� ����� -
��������  �  2 % ��	���� . 1�����  ��	����  �� , ��� ������������� , 4 � . ��	 -
���� , 10 % ��	���� . $�����	��  ������  �� , 60 % ��	���� . & ����  	��� �  
��� , 30 % ��	���� . .�����������  ��
���  �+ . 1������  ������  �� , 1 '  
��	���� . !�������  0,01 � . ��	���� , �������  ��	��������
  0,17 �  ����� -
����  ������  Na2H3IO6  (''  272) �  
�����  �����  �
�	��
�	���  500 
� , 
���������  200 
�  ��	�������������  ���
  �  5 
�  4 � . 	�����  ��	���
 , 
�	���������  ��  �������  ��	�������� , ��������� . "����  �����  �� , 5 % 
��	���� . +�����  ���	������  Na2S2O3 �� , 0,01 � . ��	���� . "���
��  ��� , 
�������  	
������
  0,5 �  ����
���  	    10 
�  ���
  � ,  ���  ����
�������� ,  	  
90 
�  �������  ���
 . 

#(3  (!,-3-0-+.7 . 3 �  ��
����������  ����� �  
�	�  	
�������  �  
�����  	  5 
�  60 % ��	�����  NaOH �  ���������  ���  100 � 1 �  �������         
45 
�� , ���������  5 
�  ���
  �  ���  ����
��������   �	������  ��������  
����������
  40 
�  )��������  	����� . 3��  �	�������  �	�������  �  	
�	�  
���������  ��	������  ������  	�����  ��	���
 , ����������	�  	������  �� -
����  	��	��	�����  �	�������  ��������� . 1
�	�  ��	�������  �  �������  
24 � ,  ������������� , ��������  ����	�������  �����	��  	  ��
����  
������� . (	����  ��	������������  ���

����  ��  15 
�  60, 70, 80, 90 �  96 
%-

  )������
  �  )����
 , �������  �����	��   ����������������
 . (	 -
�����  )����  �������  �	�������
  ��  �������  ���� . 

"  �	����  ��������� , ���������  5 
�  �������  ��	�������������  ���
 , 
������������  	
�	�  ����������
  ��� �������������  �  2 % 	������  �� -
	���
 , ���������  30 
�  2 % 	������  ��	���
  �  �����������  ��������   �� -
��������
  	
�	�  ���   100 � 1 �  �������  3 � . 

!�������
�  ����������  ������	������  ������	��   �  
�����  �����  
��  250 
�  �  �������  ����
  ��	�����  ��  
���� . 

 $������  ���	����	�  �  ��	��
  ��	�����   ���������
  ��  ��������� : 

� 6H12O6 + 5HIO4 = 5HIO3 + 5HCOOH + HCO&. 

.��
���  ���������   �  ������������	�  �����  ����������	�  ��	��  ����� -
�����  ������  �����  �  ����  )�������������  ������	���  ����  ����������
  
��	�����
  ���	������� . 

HIO4   + 7HI =  4I2 + 4H2O, 
HIO3  + 5HI =  3I2 + 3H2O. 
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�  ����
  ���	��  8 
�  0,01 � . ��	�����  ��������� , 2 
�  �		�����
���  
��	����� , 	����������  �������  �  2 
�  10 % ��	�����  	�����  ��	���
 . 
!����������  	�����  ����	���  ��
�  	  2 
�  ���
 . 1
�	�  ����������  �  �� -
�����  15 
��  ���  100 � 1, ���������  ���������  ����� , ���������  �  ��� -
���  �����  ��   3 
�  5 % ��	�����  KI, �������  �
��������	�  ���  0,01 � . 
��	�����
  ���	�������  ������ , ��������  �  ��� �  ����������   
5 ������  0,5 % ��	�����  ����
���  �  ����	���  ���������� . 

1���������  ���� ��������  	�����  (������
 ) # (
� /100 �  ����� � ,        

�  %) ��		���
����  ��  ���
��� : # = 0,927 × 0,18 × (V1 –V2) × 250 × 100 / g × 
V, ���   0,927 – ��)��� ����  ����	����  ������
  �  �������� ;   0,18 – ������ -
	���  
�  ������
 , 	������	�������   1 
�  0,01 � . ��	�����  ���	������� ;  
0,927 – ��)��� ����  ����	����  ������
  �  �������� ;     (V1 –V2) – �����	��  
������	���  0,01 � . ��	�����  ���	������� , ���������  ��  ����������  �	 -
�
���
��  �  �����������   ����
 , 
� ; g – ����	��  ����� � ;  V – ������	���  
��	�����  ������
 , ������  ���   ����������� , 
� . 

 ��
	���  	/����  	  �����	  ��2
	�/  �����)��	  (���� . 17.1) 	  �	�
�� -
��,  ���������  �  �����,�  �������,
��,� , ����
��  /�,��
�)�
  )�,��
)��  
��
�����+  ��������� , ��4��,�  )����
��	
���
  ���
�
�
��
  ��/���	  �	� -

���  �  ��
���
��
,  4��/  )�,��
)��	  	  ����	��/ , )����  	�
,����  ��
�� -
�
��
  �  ��,�/  ��/�����	 , ���  ���	����  )  �
����
��������  �

�������	  
)����
��	
�����  �����
�  (,
����)�  17.1). 
 �
�	�����	
�  ��������  ���

�����
�  �����
��
��
'����
  ��
�� .  
3����
,�  �������
�  ���
	���	  *
��1��
�  �  *
��1��
����
���2�/  ,��
 -
�����	  �  ��	��/  ���  ���	�
)�
�  	��,���
  ����
��	��
�
+ . 
 �  �	�
�  �  �����,  ���������
�
���  >
,��  �  �)��	��,  ����)�,  �� -
�����)�	  ��2
	�/  �
�����	  ��  ����	
  �
��2
	���  �����  �  ��	�/  ����� -
��)�	  4�
����  	�
���  ���
�
�  )  *
��1��
����
���2
,�  ����1 , 	�
����	 -
��
,�
  
�����  )�������  ���)���
�)�  �

�������� . �������
  *
��1��
�  
��
	���
�  ��������  ��1)�
� , )�����1  ,����  ������
�	���  ���  ����
	�� -
��	�  )��,�	�/  �  ��2
	�/  ���
	����/  ��
������	 , ��������  �
  �

  �����  
���  4�
��
���
�)�/  *
�
+ , �  ��)�
  ���  ,��
�  �����  ��/����,  �����)��,  
���  ����
	����	�  ��1)�
� -���)��
��/  ������	  [1].  
 �
	
����  ���,���
���
  �������  �������
�  ��
	
����  ��  ��1)�
� , 
��  ���  ���	����  )  ��������+  �
�����*��  ����
��
+  �  ����
�	���1  �
�
 -
���
����/  ���,
�
+ , ��  )�����/  �
��/���,�  ��	���������� . !��  ���	
 -
�
���  )���������  �������
�  ��
��
���  ������
 , ���+)�
  )  )����
��  ����� -
��	���
 . 3�4��,�  ������

  �
���
)��	��,  �	��
���  ������
�	���
  *
� -
�1��
  ���  �������
�  *
��1��
����
���2
��  ����� . .
��1�����
�)�
  
�
�,
���  �  ���
/�,  ���,
��1�  	  ��,�/  ��
��/  ����
	����	�/  [1] (���� -
��	�� , ��	�	��
���� , ��2
)��*
��������  ���,���
������ , /�
���
�
��
 , 
)��,�����
	����	�  �  �� .), ��
  ����
,  �	��1���  ������
����
  ,��
�����  
���  ��/���  �
�
�����)�  ����
��+ . ������
�	���
  *
��1��
  ��	���
�  	� -
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/���  *
�
	���  �����)��  �  ��
	���
�  ����+��  )  ��
����1  �

��/����/  
�
/������+  [2]. 

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

 , ��)  �
  )�)  �  
�,��������
�)�, . ����)�  )��/,��  �  *
��1��
�  – ��
��  ������
  ������� -
��  ���  �
+��	��  �
�,
���	 , �  
2
  �
�  �
�,
���	  �  ,�)�����/  �����*
� -
��	 , )�����
  ��  	  �����+  ,
�
  ����  4)���,��
�)�  �
����
����,�  �  ���	 -
�
�	�����  ����
������  ������
+ , ���,
��12�/  �,���
�  �  *
��1��
�  [3]. 
 3�4��,�  �
��/���,�  ���	�����  �����
+��
  ������  	  �����+  ��
�
  
���  �����
+��/  ����
��	���+  ���������	  *
��1��
�  �  )��/,���  �  ����� -
��/  �	
���
���  	�/���  )��
���/  �����)��	  [4]. 
 (���
�
�����	��  �
����  �
�������  ���

�����
�  ��  
��
��  
�� -
�������
�
  ��
�� .  ��
��  ,��������
���/  ���������	  ���  �������)�  
*
��1�����
�)�,�  �
�,
���,�  ����,  �
  ������

  
����,�/  �	��
���  
��	���  ������� .  
 3�	���  �������  ��
����	��
�  ����+  ��/��  ��	�	��
�����  ����
	�� -
��	� , 4��  �
����	��
����  ���  
��������  �����  

��������)��	 , )������  �� -
��
���  ����
  �������	����  �����  �  ���,�	����  �����
+  	���+ . ����
�
���  
	  ���*
��
  �������	����  
�����  	  	��
  ����)�  ����
  ���
�
���  ���)�+  
�����  ��	����  ����� , )����  ,�)��,�����  	�
,����
  )����
��	�  4)����) -
��	��/  	
2
��	  �
�
���  	  ��	��
  �����  [5]. 
 �	
���  �������  ��
����	��
�  ����+  ��2�  �	
��� -)�����
	���  *	
��  
��  ��
*����
�)�,  ���,���,  �  	)���, . �  �
+  ���
������  ������)�  

��� , 
�
���/��
���+  )��/,�� , �
�)�	�
  	
2
��	� , ������ . �/  ������
�1�  	  )� -
�
��	
  ���������  ���  �����
���  	�������	���,�+  ���
	����+  ���)*�� . 
��
��
�  ��)�
  ��,
���� , ���  *
��1��
�  	  ��	��+  ������
  ���������  )  ��)  
��
�	�
,�+  ,�����*���	����+ , ��������  �����������+  *
��1��

 , 	  )� -
����+  �����
��  	��������
  �	�
�  �  ������������  ����)���� . &
��,�
� -
�� , ��������
  ���������  ���
�  ��2
��	
���  	�����  ��  ���*
��  �
�����*��  
�  	�/��  )��
���/  �����)��	 . 
 �����
��	�  ����
�12
+��  ��	��+  �������  
�	����  ��  ,����/  ��) -
����	  – )��
��	�  �  �������,
���  
�����
,�/  

��������)��	 , ������
�
 -
,�+  �
/��)�  �  �
/�������  �������	����  
����� , �������	  	����
)�  ��� -
����  	  ������)� . 
 ������  �
  100 )�  ������������  ������  	��������1  4–5 % �  4)����) -
��	�����1  74–75 % ����
�
���  110–120 )�  �������  	��������1  75–80 %. 
-�����  �������  �  	��������1  85–80 % 	  �������/  ������)�/ , �
�����/  
���  �������/  ���)
��/ . 
 -�,��
�)�+  �����	  �������  )��
��
���  	  
�	���,����  ��  )��
��	�  �  
�������,
���  �
�
������	�
,�/  �����)��	  �  �����  	����)�
,���  ��	� . �  
��
��
,  	  ��	��+  ������
  ���
������  (	  %):  	���  – 75, ��/�/  	
2
��	  – 
25, 	  ��,  ����
 :  ������  ����
���  – 5,3…7,1; ����+  )�
����)�  – 3,5…4,0;  
����  – 1,5…1,8;  08�  – 8,7…11,6; 
���  – 0,5…0,7. 
 >���  �������  ������  ����,�  )���*��  �  ������� . 3�	���  �������  �� -
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�
����  (% )  "�� ): ����+  ���  – 8,0…9,0; �����  )�
����)�  – 17,5…20,0;  
�
,�*
��1��
�  – 33,5…42,0; 
���   – 5,5; ������  – 10,0;  )��/,��  – 2,8. 
 ;��)��  ��	���  �������  	��������1  89,6% �,

�  ���������          
641,2 )� /, 3 �  	�
)����  5,12 10–6 , 2/� . ������	��  �������  ���
����  5–7 % 
������  ����
��� , 0,5–2,0 % 
��� , 1–2 % ������  ���� , 10–20 % �

�
��� -
���/  4)����)��	��/  	
2
��	  (08� ). 
 3�  �����
����+  *
������  1 )�  ��	��+  �������  ����	
���	�
�  1 )�  
��,
�� , �  )�����+�����  ����+  ��	��+  �������  �����	��
�  115 ))�� /� , �  
��/�+  – 440 ))�� /� . ��/��  ��	���  �������  ���
����  27,1 % ������  ����
� -
�� . 
 3���
��  �������  ��  �����	�  �,���)�����  ,����  �������  �����*
� -
��, , � .) . 	  �
,  ���
������  	�
  �

�,
��,�
  �,���)������ . ����)�  ���
 -
	����+  �����	  �������  ��
����	�
�  ��
���
���,� , )�����
  �
  ������� -

�1���  	  ������
,
  �	��
+  �  ��,���
+  ���*� . 8��  ��������	�
�  )��,� -
	�1  *
������  ��	��+  �������  �  ��
	���
�  ������
�	���  

  	  ����	��,  	� -
�
  ����)�  ���  ��)��,�  �#� . ��  	�
/  ��������/  ������/  �������  ������  
����  ���	
������  ��
�	����
����+  �
�
�����)
 . 
 ��  ,����/  ������/  ����)�  ���)��)�1���  	�
	�
,����
  �������  
�
�
�����)�  ��	��+  ������� , ��)�
  )�) : ���)�  ������� , 

  )���
�	�*�� , 
�������	���
 , �����
�*��  ��  �	
���1  �  ���)�1  ��
�  �  ������
�	���
,  
)���
�	���12�/  	
2
��	  [5].  �  ���
  �����  [6–13] ��
�����
���  ��  ����	
  
��/�+  ��	��+  �������  ��������  ,�)� , )�����1  ������
�1�  ���  �����
 -
���  *
���/  �����)��	  ������� , �����,
� , )�������/  �
�
��+ , ,����/  
���������)���	 , �  ��)�
  	  )��
��	
  ����	)�  ���  �
����	�
���  ��
���
 -
�)���  /�
�� , �����
+ , ,1��� , )�����
��)�+  	��
�)� .  

����)�  	  #�����  ���)�  ��	��+  �������  �
  ����
	������ . �  ����
� -
��
  ����  ���	�����  �����)�*��  ��  ������
�	����  ��	��+  	  )��
��	
  ��� -
������  ���  �����
���  ����
/�������
�)�,�  ,
����,�  ��
�����/  	
2
��	  
�   )��,�	�/  ����	�) .  $�) , 	  ������/  [14– 16] ��
�����
���   ������
�	���  
��	��1  �������  	  )��
��	
  �������)�  �����
����+  ��
��  ���  )�����	��� -
	����  �����*
���	  ��,����+  )������ , �  ��)�
  )�,��
)��  *
��1��
 . !��  
4����  ��
�����
���  �	
��1  ��	��1  �������  ��   ���)�,  /���
���  �
  ���

  
2-/  ����)  ����	����  	  )����
��	
  15 – 20 % )  ,���
  ��������� , ���
���2
 -
��  ����,�  �  ��
�� . �  �

������
  �����)��	�����  ���,,�	 -�����*
���	  
�	
����	�
���  ��  70 %, �  ��,�  ���,����  �����2�
���  �
�)�,  �  ����, . 
 �  �����
  [17] ��
�����
���  ������
�	���  ��	��1  �������  ���  ���� -
�
���  )������ . 3�)�
��� , ���  �
  1 �  �������  ,����  ��������  30 )�  )���� -
��  �  50 )�  �
�)�	���  )��*
������ . 8��  �����)��  ,����  ������
�	���  	  
/�
���
)����+  ���,���
������ , ���)���)�  ���  �
  ���
����  /��
��
����  
�  ����	 . �  �����
  [17] ��)�
  �������  	�
,�������  �����
���  �
  �������  
�)��	���	������  ���� , ���
)������  	  	��
  ��/���  ���� , 4��
������
���	 , 
	���)�����/  ���� , ������	�/  �,�� . 
 !��  �	
���
���  �����
����+  *
������  ��	��+  �������  �
��/���,�  
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���	
���  �������
  	/���2�/  	  

  �����	  ���
	���	 . &�����

  *
�
���� -
��
��  ������
�	���  ���  4��+  *
��  �
�,
���  (*
��1��
� ). 
 �  ���
��
  [18] ������  ������  �����
���  ��1)�
�  �
  ��	��+  ����� -
�� , ����	����+  ��  ��
�	����
����+  �������)�  �����  ���
,  4)����
��  ���  
��
���
���  

  )���������
�)�+  ����)����  �  �	
���
���  
��  ��
����+  �� -
	
�/����� . 3����
���+  4)��������  ���

  ���	
���1�  �
�,
�����	��,�  
�������
�  �
�,
����,�  ��
������,�  Asp. mix B 2000 ���  � 1 mix ���  *
� -
��	�������,  � 20/ . 
 !��  ����
�����*��  ���
	���	  ��	��+  �������  ������
�1�  ��)�
  
,�)��������
,� . ��
��  �����	  	
��2��  ����  	  ���2
��
���  *
��1��
�  
�������
���  �����,  Trichoderma, )�����
  ��������  ��)�
  )  ��������,�  
���2
��
��1  ������� , ���  ��	���
�  ��
�
��  )��	
����  ��������� . 
 �  �

������
  �����	�
�����  ����)�  ���  	��
�
�  ���,,  Bacillus sub-
tilis 8130 �
  ��
��+  )��)�  ,������������/  ������
��������/  ��	����/  �  
���*  �  
��
��	
���+  	���)�+  ��
�
��1  �
�
	���	�
,����  )�
����)�  (��
 -
�����/  	���	  ���
	�) , )����)�	 , �
��	*� , ���/���  �  �� .), ������12�+  	� -
��)�+  *
��1�����
�)�+  �)��	�����1  [19]. 
 �  ����
���
  ����  ,����
  ����
��	��
��  ���  �������

  ������
���� -
��  �����  ����1�  ��
�����
��
  ,������
�,
����,  )�,��
�*��, , ���
� -
��2�,  ����,�����  ����������	����+  ���	
��  �  �������
��
  ���
����/  
*
�
	�/  �
�,
���	 , �����	�12�/  	  ��������
�)�+  �
�����*��  ����� . $� -
)�
  )�,��
�*��  ������  ���������
�1�  ��  3–4 �
�,
���, . ������
�	���
  
,�����4�
�,��/  )�,��
�*�+  ��
	���
�  	  ���,���
���/  ����	��/  ��� -
2
��	����  �������
  	���)��
�)�	���  ������
������  ����� , �����,
� , 
��� , ��,
�� , �	�� , �����
+ , ��/���	  �
���)���  /�
�+��	�  [20]. &�  #����+ -
�)�,  ���)
  ����	��,�  �����	2�)�,�  ,�����4�
�,��/  )�,��
�*�+  �	�� -
1���  �"�  «�����) », 3�  «��������, », �"�  «0������

 ». >�  ���
��,  
,�����4�
�,��
  ��
������  	����)�1���  ���,�,�  «-
/�� -#���
�� -�
� » 
(�
�,���� ). «�
,
� » (�5" ), «6������� » (6�������� ) �  �� . 
 �  �����
  [21] ����
��	��  �
�,
�����	��+  �������
  ��	��+  �������  
���  �
+��	�
,  *
��1�����
�)���  )�,��
)��  �
�,
���	  �����	  Tricho-
derma viride, ��)�
��+  Bacillus cereus 03 -46 �  �
/���
�)�/  ,�����4�
�, -
��/  )�,��
�*�+ , �)�1��12�/  *
��1�����
�)�
  �  ����
������
�)�
  
�
�,
��� . 3�)�
��� , ���  �������
  �  ��,�2�1  ,�����4�
�,��/  )�,��
� -
*�+  �)�
�	�
���  ���

  4��
)��	��,  ���  ���

  ��
)�/  ���,�/  ���/���  
�
�,
������  ��
������  (��  0,1 % ��  ,����  ��������� ). 
 =��  )���
���  �����
���  �
�)�	�/  �����)��	  ��  ����	
  ��	��+  ��� -
���� , ��  ��)�
  �����
  	  ���
�����
  �������	�1� . ���
�
��
  �
�)�	  �
  
������
������  �����  ��������  �������  ��  ���,
�
  ���  �  ����	�	�
���  ��  
,
����/  2
�����+  �  )�������+  4)����)*�� . 3��)���)�  ��	���  �������  
��)�
  )�)  �  ���  ,��
�  ����  ���
�
��  )  	���)��
�)�	�,  ���������, , ��  *
 -
�
������
��  ��
��������  �
/�������
�)�
  ���
,�  �����
���  ��  

  ����	
  
�  �
�)�	�/  ���)*�+ . 
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 ��1�
	�+  �����
+  �����
���  �
�,
�����	��/  �������
���	  �	��
� -
��  	����  �
�,
������  ��
������ , ������12
��  �
������+  ����,����1  �  
	���)�+  4��
)��	�����1 . 3�4��,�  ���

  ����,����,  ������

  �
���
) -
��	��
  ���  ���,
�
���  	  ���,���
���/  ����	��/  ��
������  *
��1��
  �  
�,���
 . 
 %�
�	��
����	�  ���� �������	��  &�
����
� . ���������,  ���  
�
+��	��  *
��1��
  �	��
���  *
��1��
�  ���  �����)��  

  ��������+  �
��� -
��*�� . 
 .
��1��
�  �	��
���  ���	��+  �����	��+  �����1  	��)���  ������
���� -
��  ,��
����� . .
��1��
�  ���
������  	  ��
	
���
 , �����
���/  ����
���/ , 
���	
 , ���
 , )�����
 , /���)
 , ������)�/  �
,�� , 	  ,���)�/  �  ��
���	����/  
	��������/ . ��
��  �
�)�  	���
��
���  *
��1��
�  	  )�
�)�/  ��)�
��+  �  �� -
	����/  )�
�)�/ . ��
��  ��	����/  ������
,�	  �
)�����
  )����
��	�  *
� -
�1��
�  ���
����  ��)�����
��
  �  ����)� . 
 .
��1��
�  ��  ,��
)������,�  ����
��1  �	��
���  	���)�����,
� -
��,  ������/�����,  ����
��+ , ������2�,  �
  �����)�	  ��1)�
� , ��
���
� -
��/  ,
���  ����+  <-1,4-���)�
����,�  �	�
�,� . .
��1��
�  – ���
+��+  �� -
��,
� . 0��������	�  �����)�	  ��1)�
�  	  *
��1��

  ���
����  ���  �	���� -
��/  �����)����  – �  2-�� , 3-�� , 6-��  ���
�����/  ���,�	 , )�����
  �	��1���  
����	�+  ���  ����
�	����  	��������/  �	�

+  �  ���,���	����  ������/  	� -
��)�� . �  ��
��
,  ����  ����  *
������
�  �������  �
  6–12 ��� . ��1)�
����/  
�����)�	  �  ,��
)������+  ,����+  �)���  1,0F106 – 2,0F106 !� . �����
��	�  

	
��
	  ,�)��*
��  	  ,��
)���/  ����	��+  *
��1��
�  ,��
�  �����	����  �� -
�

  1 ��� . ��1)�
����/  
����* . ��
�
��  ����,
��
�*��  (�3 ) ��1)�
�  
,��
�  ,
������ . ��)  ��)�
���  ��  ��� . 17.2, 4�
,
������
  
	
���  ,�)��,� -
�
)���  *
��1��
�  ��/������  	  ���,
  «)�
��� », �����)������
  ������  
��/������  	  ����
��������,  �����
��� , �  ���,�  	�������  – 	  	
���)��� -
��, . �����
  	����
  
	
��  *
��  ��	
�����  ��  180�  ��  �����
��1  )  ���  ,� -
�
)��� . ���
)������
   ����
��
  *
��1��
�  ���
�
��
�  

  ���,��
)���� -
��1  ����)����  �  ��
�)� -/�,��
�)�
  �	�+��	� . (��
+��
  �����������
  
,��
)���  *
��1��
�  ��9
����1���  	  	��
  ������
����/  ���
+  	  /���) -
�
���
  ����
�	���
 , ��
�	�
,�
  ��������,� . �  ��/  ������  ������
����  
��������
���/  *
�
+  ,��
)���  �	�
���  ,
���  ����+  ������,  )����
�� -
	�,  	��������/  �	�

+ . 3
�	�����  ��������  ��
����	��
�  ����+  ��� -
,
���

  ���,��
)������
  
	
��  	���)��  *
��1��
� . 
 �  �
�	����/  ��������/  ���������
  	���)���������
���
  )�� -
�������
�)�
  
���  �
�
��1���  �  �
���������,�  �  ,
�

  ��������
���,�  
�,�����,�  
���,� . �  )���������
�)�/  
���/  ��2
��	�
�  ��
/,
���+  
������+  ������)  	  ��������
���  *
�
+ . �  �,�����/  �����)�/  ����+��+  
������+  ������)  �������	�
�  �  ��/����
���  ����  ��2��  ����������  �� -
���	�
������  *
�
+ . 
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#�� . 17.2. ����
��
  ,��
)���  *
��1��
�  

 
 3
�	����
  ��������  *
��1��
�  ��
����1���  ,
���  ����+  �  �� -
,�2�1  	��������/  �	�

+  	  ,�)���������� , )�����
  �  �	��1���  ����	�+  
	���)��  *
��1��
�  [22–36 ]. 
 ��)����������  �������  �
  �
�)���)�/  �������  �  	  �
�
���  �,
1�  
���,
���  ���������
  ��
,
�� . ��)  	����  �
  ��� . 17.3, ,
���  �
�	����,�  
��������,�  	  ,�)���������
  ��/������  �,�����
  *
��  *
��1��
� , �  
��)�
  �
,�*
��1��
�  �  ������ . �����
��	�  *
�
+  *
��1��
�  	  ,�)�� -
��������/  ,��
�  ���������  �
�)���)�/  ���
� . 
 

 
 

#�� . 17.3. ����
��
  ,�)���������  *
��1��
�  
  
 .
��1��
��
  	���)��  ,��
�  ����  ��
�����+  ��
�
��  ��������� . 
8��  
�	����  ��  ��
�
��  )��������������  ����)���  ,�)��������� . 8���  
��)�
��
��  ������
�  ���������  ���)�	)�  *
��1��
�  �  �������
��
  
�,�����/  �  )���������
�)�/  �����)�	  	  

  ����)���
 . 
 �
�
���
����  ������������  ����)����  *
��1��
��/  	���)��  ��� -
�����	�
�  	�
��)��	
��1  ,
������������/  ���  �  )��������	 . ���  
���  	  
��	�/  ����
���/ , )��������  ����1���  	  	���)��/  *
��1��
�  �  ����
  ��� -
�
���  �
  �

  �������	�12�/  	
2
��	  /�,��
�)�+  �������)�+ . 
 �  	���)�
  *
��1��
�  ,����  ����  ,�)�� - �  ,�)������ . ��)������  
��2
��	�1�  )�)  �����+��
  ����������	�  ��
��  �����������/  ���)�	  
*
��1��
� . �,
1�  �)�����1  ���  �����
���1  ���,�  �  �
  ����
�1�  ��� -
���  �
��
��	��+  ����� . ����)�  	  *
��,  ,�)�� - �  ,�)����������  ����
,�  
����������	  	  *
��1��
��/  	���)��/  ������
�	���  ��) , ���  ���  ������� -
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	�
���  �
�

  	�1  �����  )�)  �������  �
��  )�����	  ��
�������  �����/���
 -
��� . 
 .
��1��
�  	  ����
���/  ��
��  �
�)�  ��/������  	  �	������,  ������ -
��� , 
+ , )�)  ���	��� , �������	�1�  �
,�*
��1��
�  �  ������ . %���  �
,� -
*
��1��
�  ����������  ������  �������
�1��� , �  ��  ��/  �
�)�  ��	�������  
*
��1��
� , ��  ������  ��
��  ������  �����
���  �  ����*��
����  �
+��	�
�  ��  
�
�,
��� . ���,
  ���� , ������  �

)�  �����
�  ��
����1  ��	
�/�����  *
� -
�1��
� . ����)�)���������
�)��  *
��1��
�  ,
��
���  �  ���/�  ���)�
���  
�
�,
���,� . 3��)���
�)�  ����	��1  *
��1��
� , ���
���2�1  ������ , 
�
�,
���,�  �������
�	���  �
	�
,���� . 

3�4��,�  ����	��1  *
��1��
�  �
��/���,�  ��
���������	��� , �  
����)�  �����  

  ,����  ���
�  ������
�	���  	  )��
��	
  ���������  ���  *
� -
�1�����
�)�/  �
�,
���	 . 3�������1  ��
	
����  ,����  ��
�
����  ��  �	�  
���� : �����*
��1��
�  (��
	
���� , )�������)� , ������ , ���	� , ,���)�
  �  
�
���
  ,�)�� - �  ,�)��	�������� ) �  �����1  *
��1��
�  (/����) , ��/���  

��  �
�
�����)�  �  �
� ). 8��  ����  ��
	
����  ���
����  	  �	�
,  �����	
  
*
��1��
�  �  ����������  ��������
���+  ����)����+ , ��4��,�  ����
����� -
*��  ��)�+  *
��1��
�  ������  
������
��  [37–40]. 
 �������
  �����*
��1��
  
2
  ���

  ����
� , � .) . ������ , ������  
	)�1�
���,  	  ����)����  *
��1��
��/  ������� , �	��
���  ��
��
�)�,  
����
��, , 
�������12�,  �/  �����������  ���  ,��
)��  �
�,
���	 . 
 .
��1��
�  �����  ��)�1���
����  ����

���1���  ,�)��������
,� -
,� , �  �,
���  ���4�����,�  ��)�
���,�  � . 1 lostridium  �  ,�)���)����
�)� -
,�  �����,� . .
��1��
�  ��)�
  ��
����
���  ��
����	��
��,�  ,����/  ����	  
,�)��������
,�	  – Alternaria tennis, Aspergillus amsterodamy, A. orysae, A. 
tereus, Fusarium culmorum, Thrychoderma lignorium, T. viride, T. 
longibrachiatum, Cytophaga �  ,����,�  �����,� .     
 3��  /���)�
�����)
  *
��1�����
�)�/  �
�,
���	  ��
��
�  ���
��
�� -
��  �����	���  ��������
  ���������  – *
��1��
� . 
 &
��/���,�  ��,���� , ���  ��
����1�  �	�  	���  *
��1��
� : ����	���  
– ���
,  �
  ������������  *
��1��
� , )������  ��/������  ��/����
  ����
��
  
�  ����)����  ,�)���������  (/����) , ��
	
���� , �������	������  ��,��� ), �  
��)  ��
�	�
,��  ,�����*���	����� , ��������  ������������  *
��1��
� , 	  
)�����+  �����
��  	��������
  �	�
�  �  ������������  ����)����  	���)�� . 
  ����	��  ��)���  �
����	���,����  ���������  (*
��1��
� ), ���	��
  
�	�+��	�  �
�,
���	  ���  �������

  – 4��  �/  �����������  ���������	�����  
��  �
����	���,�,  ��������
  (*
��1��

 ). �����������  �
�,
���  ������� -
��	�����  ���
  ���

  	���� , �
,  
��  )��������
�)��  �)��	����� , � .) . 
���  
4��+  ����*��  �
  ���
� , ��  �  �������
�  ���������  ,��
�  �
  ���� . 
 8)��
��,
��������  ���	
�)�  ��)�
��� , ���  *
��1��
��
  �
�,
���  
�
  ��
�����/  ,�)��������
,�	  	  �����  �  ������  ��
  ��
����1���  ��  ��� -
��������  ���������	�����  ��  *
��1��

 , � , ���  4��  �����������  )���
�� -
��
���  �  �������+  �������
�  )���������
�)�+  *
��1��
�  [41]. 
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 $�)�,  ����
�, , ����  	��	�
��  �
)������  
�	���,����  – �
,  	��
  
������*������  �����������  �
�,
��� , �
,  ���
���	�

  ��  	�
/  ������/  ��  
�������
�
�  ����	��1  *
��1��
� . &�����  �  	���)�+  )��������
�)�+  �) -
��	�����1  �
�,
���	 , 4��  �	�+��	�  �	��
���  �
��12�,  ���  ����
��12
 -
��  ���,
�
���  �
�,
����/  ��
������	  ���  �
�����*��  *
��1��
� . 
 &�����

  ��������,  ���,���
���,  *
��1�����
�)�,  �
�,
�� -
��,  ��
������,  �	��1���  )�,������	����
  ��
������  *
���	������  � 3/  
�  � 20/ , )�����
  ��
����1���  ��  �	�
+  �)��	����� , ����	
���	
��� , 500 �  
2000 
� /� . ���  ���
����  )�,��
)�  *
��1��
 : 4)
���1)�
���
� , 4�����1)� -
��
� , �
)����
�  �  *
�������������
� . #���,����,  )��������
�)�
  ����
� -
�����  )������  �
  4��/  �
�,
���	 . 
 #��
�� 	����� . ������
�
���  ���  ���2
��
���  )������1)��� . ��� -
����1)��  – 4��  ����	��+  �
,�*
��1��
��+  ������/���� , �������
���+  	  
)�
�����+  ��
�)
  ����
��+ . ��  �������  �
  *
��1��
��������+  ��)�	�+  
*
��  �  <-1,4-�	�
����,�  <-D-��1)�
��,�  �����)�,� , )�����
  �����  �� -

����1���  ��  � 6 ���
�����,�   ���,�  �  ��)�	�,�  *
��,�  ?-D-)����
� -
#� 4

3- ,  (1� 6)-<-D-����)��
� - #� 4
3- , (1� 2)-?-D-)����
� -#� 4

3- (1� 6) ���  ?-
���)��
�  (1� 2)-#� 4

3-, <-D-����)��
� -#� 4
3- , (1� 2)-?-D-)����
� -#� 4

3-(1� 6) 
�����)�	 .   �������1)��  ��	
��
�  
�  ����
�	���
  *
��1��
� -��1)���	�+  
�
�)�  [42, 43]. =�������
  

  ��
���
��
  ��
��
���  ���  )�
�������  �����  �  
��
,���
��� . �����1� , ���  ,
������
,  )������1)���  ����
�  	����1  ����  
	  ����
�
�*��*��  )�
��) , �/  �
�
��� , ���*
���/  �
����*��  �����  �  ��
	� -
���  ����
��+  [44–48]. &
��	��  ����2����� , ���  		
�
��
  )������1)���  �  
��,�2�1  )������1)�� -4�����������)�
���
�  	  )�
�����1  ��
�)�  
�,
� -
��
�  ����  )�
��) , �����  )�)  )������1)���	�+  �������/����  ()����
�� )3-
��1)�
�  ��)���
�  ����  )�
��)  [49]. 0���  ��)�
��� , ���  ,
������
,     )�� -
����1)���  )���������
�  �  �
������
�  ����  ������
����/  )�
��) . �  )�
 -
�����/  ��
�)�/  �����2
��  ����
���  )������1)���	�
  �������/�����  ,� -
���  �
������	���  ����  )�
��)  ���
,  �������
����+  ���  ����*��
����+  
�������+  �	�
� . 
 &
��	��  ����  	��
�
��  ���)������  �����)������1)����
*�������  
<-��1)�
���
� : �����)������1)��	�������	��	�12��  )��*
	��  *
������ -
�������
�  (OXG-RCBH) �
  �����	  Geotrichum sp M128 [174]. OXG-RCBH 
�	��
���  )������������� , )������  �
��
�  ����)����  	�������	��	�12
��  
)��*�  �����)������1)���  �  ��2
���
�  �	�  ���)�
����/  �����)�  ��  ���	 -
��+  *
�� . �  /��
  �����
+��/  ����
��	���+  ����  ������	�
�� , ���   
Geotrichum sp M128  ��)�
  �����*���
�  )������1)����
*������1  ��1)� -

���
�  �  4�����1)���
��+  �)��	�����1 , �  �,
���  )������1)����
*���� -
��1  4��� -<-1,4-��1)���
�  [50]. 3��  �
��
���  ����������+  ��
*���������  
�������  �
�,
���  ����  ������	�
�� , ���  ��  �������
�
�  
�,
���
  )��� -
�
��	�  )������1)��� , �  �
  �����/  <-��1)���	 . 8��  ��
	���
�  ��
����� -
���� , ���  ���  �)��	�����    )������1)����
*������+  4��� -<-1,4-
��1)���
�  ��
��
���  )����
���  �	�
� . !��  �����
+�
��  �
��
���  ��� -
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�������+  ��
*���������  ������
�	���  ��
�����
  �������/����� . 0���  
������	�
�� , ���  ���  ��
��
�
���  �)��	�����  �
�,
���  ��  �
	�������	�� -
	�12
,  )��*
  ���������  ������  ������������� , ��  )��+�
+  ,
�
 , �	�  
��1)�
����/  �����)� .  &�  	�������	��	�12
,  )��*
  ��)�
  ��
��
���  �� -
����
  �	�/  ���)�
����/  �����)�	 . 3�
�������1� , ���  )������1)����
*� -
������  4��� -<-1,4-��1)���
�  �,

� , ��  )��+�
+  ,
�
 , �
���
  ��)�/  ����� -
)� . ���
�
��� , ���  �����+  �
�,
��  ����	��
�  ,������1  �)��	�����  ��  
�����
��1  )  ���������  ()������1)�� )3-��1)�
� -)������1)�� , ���2
����  

��  ��  ()������1)�� )3 �  ��1)�
� -)������1)�� . ��
��	��
���� , �	������+  
��1)�
����+  ������)  ����
�  ��������	���  

  �)��	����� , ���  �  ���	����  
)  ����
��1  ��
�
��  �������
�  ���������  ��  	����,�  ���� . ����2��   �� -
���
���
  �����
 , ����
��	��
��  [51] ��
����  	�	�� , ���  *
������
�  �,

�  
�
���
  �)��	��/  *
���� , )�����
  �
��1�  )����
��1  �	�
� . �  ���2
���,  
�
�,
��
  ����  ���
�
�
��  �,���)�������
  ����
��	��
�������  N-
�,���)���������  )��*� , �  ��)�
  	����
���
  �,���)�������
  ����
��	� -
�
������� , 	/���2�
  	  �����	  �)��	����  *
���� . �,�  �)�
�����  ����	
��� -
	
��� : Val-Thr-Ala-Glu-Leu-Lys; Leu-Ile-Tyr-Ala-Arg-Thr-Asp-Ile-Gly-Gly-
Thr-Tyr; Ser-Ile-Val-Ala-Ala-Ser-Gly-Thr-Ala-Ile-Gln-Ser. 
 /���
�����  [52] (<-���)�
���
� ) – 4��  4)
��
�,
��� , )�����
  �� -
2
���1�  ,�����/�����  ��  �
	�������	��	�12
��  )��*�  �� - ���  ������� -
/�����	 . �  
�	���,����  ��  �����
,���  ,�����/�����  <-���)�
���
�  ��
� -
	�1�  <-��1)�
���
�,�  (��1)�
� ), <-����)��
���
�,�  (����)��
� ), <-
)����
���
�,�  ()����
� ) �  � .� . =����  ����  �  ��  �
  ���)�
���
�  ��������  
�������
�	���  �
�)���)�  ��
�����/  ,�����/������/  �����)�	  ���)�
� -
��	 . �  4��,  �����
  �
�,��  <-��1)�
���
�  ������
�
���  ���  ���,
��	����  
	�
/  �
�,
���	 , )�����
  ��2
���1�  ��1)�
�  [53]. 
   ���
)�,�/  <-���)�
���
�  ����1�  	����1  ����  	  �
�
	���	����  
*
��1��
�  �  �
,�*
��1��
 , 	  ��2
��
���  ���
	����/  �����)�	  ��  ���)� -
����
���	   [54], �  ,����  ��)�
  �������
�	���  ���)�������  )�)  ��
����� -
��  �	����  [54]. ����)�  ��������1  ���)*��  ,����/  <-���)�
���
  �
  ���� , 
� .) . �
)�����
  �
  ��/  �������
�1�  ����)�  ����
���
�)�
  ��������� . 
 #�
�����  	  ��
*���������  <-���)�
���
  ����  �������
��  ���
  �  
���
)�,�/  ������  ������ . !��  ����,����  ,��
)������/  ����	  �  ��
���� -
���
�)���  
���
���  4��/  ��
����+  �
��/���,�  �/���)�
��
�	���  <-
���)�
���
�  �
  ��
�����/  �������)�	 , �������  �/  ��
*��������� , )��� -
�
��	�  �)��	��/  *
����	  �  �,���)�������/  �����)�	 , ��	
��12�/  
�  )� -
����
  �  �	�
�	���
  ���������  [53]. 
 !	
  <-���)�
���
�  ����  	��
�
��  �
  S. frugiperda. 8��  �
�,
���  
��/������  	  �	�
����,  ���  �	������,  ���������  	  
�	���,����  ��  �����+  
����  ��
�� . -���)�
�����)�  <-���)�
���
�  �  ,��
)������+  ,����+  50000 
�������  	  �����
  [54]. ����)�  ������+  ���)���
�)�+  ���
�
�  ��
����	�� -

�  <-���)�
���
�  �  ,��
)������+  ,����+  47000 ! a. 
 <-��1)�
���
�  �  ,��
)������+  ,����+  47000 ! a ��
����	��
�  ����+  
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,���,
���+  �
�,
��  �  �	�,�  �)��	��,�  *
����,� . 8��  ����	
����
���  
��
��12�,�  �����,� . �� -�
�	�/ , ��  �

�������,  �����
�  	  ���2
���,  
��
�����
  �
�,
���  ��������	�
�  ����)�  ����  �
���� . �� -	����/ , *
��� -
���
�  �  �,�������  �
  ��������  ��������	���  �������
  <-����)��
��/  �	� -


+ , /���  ���  �	��1���  ���������,�  4����  �
�,
��� . � -��
���/ , ���  �&  6,0 
�����/����  �,
���
��
  *
������
��+  �)��	����� , ��  ��)��
���  �  ����) -
��
���  �)��	�����  �
  ,
��1��� . !��  ������	�  �)��	��+  *
��� , ������� -

�12�+  *
������
�  �  �,������� , ��
	���  *
������
��,  *
����, , �  ��� -
��+  *
��� , �������
�12�+  ��  <-����)��
��,  �  ��)��
��,  �	�
�,  – ����) -
��
���
��, . 
 3��  ������
�	����  *
������
�  	  )��
��	
  ����������  �������
�  ��  
<-��1)�
��,  �����)�, , �)�
����� , ���  ����1��
,�
  
���
��
  )��������  
��������	����  � i ������
���  ��  
���
���  " � , ������	�
�����  ���  �������  
�
�,
��� . 8��  ,����  ��9������  �
, , ���  �������
  ��  �����)�,  <-��1)�
�  
�����/����  	  ����/  �)��	��/  *
����/  <-���)�
���
� . 0���  ������	�
�� , 
���  �)��	�����  ��  <-��1)�

  ����
���  ����
  100 % ���)��	�*��  *
������ -

�  ���  �&  6,0. 8��  ��)�
�	�
� , ���  ����)��
���
��+  �)��	��+  *
���  ��)�
  
������
�  �
)�����+  �)��	�����1  ��  <-��1)�
��,  �����)�,  [54]. 
 <-����)��
���
��
  �)��	��
  *
����  ,����  �,
��  �
�)���)�  �	�
� -
	�12�/  ,�����/������
  �����)�  �����)�	 . 8��  �����)� , )�����
  �	�
� -
	�1�  �����)� , ��/���2�
��  ��  �
	�������	��	�12
,  )��*
  ,��
)��� , �� -

	���   «1». !����
  �����)�  ����	
���	
���  ��
	���  «+1», «+2», «+3» �  � .� . 
���)�
�����  �	�
�  ��
����
���  ,
���  «1» �  «+1» �����)�,�  [55].  
 .
������
��+  �)��	��+  *
���  ����,����	�
,�+  <-���)�
���
�  �	� -

�	�
�  ����)�  ��������� , �,
12�
  ��1)�
����
  �����)� , �	�
����
  <-1,4- 
���  <-1,6-���)�
����,�  �	�
�,�  ��  «1» �  «+1» �����)�/ , ���  �
��/���,�  
���  �������
�  *
������
�  (��1)�
� -<-1,4-��1)�
� ), �
�������
�  (��1)�
� -
<-1,6-��1)�
� ) �  �,��������  (��1)�
� - <-1,6-��1)�
� - <-,���
�������� ) �  
�,

�  �
������1  �)��	�����  ��  <-����)��
��,  �	�
�, , ���  �
��/���,�  
���  �������
�  ��)��
�  (����)��
� - <-1,4-��1)�
� ) �  ��,�������
�  (��1)� -

� - <-1,3-��1)�
� ). ��
��
�  
�,
���� , ���  <-1,6-�	�
�  �������
�1���   ��
 -
�,�2
��	
���  ��  ���	�
��1  �  <-1,4-���)�
����,�  �	�
�,� , �����  )�)  �/  
�������
  ��������1  ����	��
���  �������
�,  <-1,3-���)�
����/  �	�

+ . 
����)�  �
  ���� , ���
,�  *
������
��+  �)��	��+  *
���  �������
�
�            
<-��1)�
��
  �	�
�  �  ��)�+  	���)�+  4��
)��	�����1 . 
 >���
���  " ,  �,
����1���  	   ����  ���������	  *
������
�  – *
��� -
�
���
�  – *
����
���
� . 8��  ��
	���
�  ��
��������� , ���  *
������
��+  
�)��	��+  *
���  �,

�  �
���
  �����)� , )�����
  �	�
�	�1�  �����)�  ��1)� -

� . &
�
,
����  �����������  )  �	�
�	���1  ������  ��1)�
����  �����)�  
*
����
���
�  �  ���

  ��
)�
  
���
��
  k)�� , ����1��
,�
  	  �����
  *
��� -
�
���
� , ��)�
  ��
	���
�  ��
���������  ������
  �
���
/  �)��	��/  ����� -
)�	 . �������
  �  �
	�������	��	�12
��  )��*�  ��  �����)�  ��1)�
�  ��  *
� -
���
���
�  ���	����  )  ����
�	���1  *
�������
� , )������  ��
������� -
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�
����  �	��
���  ���

  ������  �	�
����,  ���������,  ���  �
+��	��  <-
���)�
���
� , ���  	�����
���  	  ����
���  )��������  k)�� . 
 ����)��
���
��+  ������)  �)��	����  *
����  �	�
�	�
�  �����)�  ��1 -
)�
�  �  ����)��
�  ��  �����)
  «1» �  ���)���
�)�  �����)�	�,�  4�
����,�  
�	�
�  (
���
���  " , ) ���
)� . ����)�  <-����)��
���
��
  �	�
�  ��
����
���  
	  27 ��
  �����

 , �
,  <-��1)�
��
 . �	�
�	���
  �����)�	  ��1)�
�  ��  ��� -
��)
  «+1» ����)��
���
����  *
����  ���)���
�)�  �
	�
,���� , � .) . ���  ��) -
��
�  ����1��
���  ��
��  	���)�
  
���
��
  � ,  �  
��  �)��	�����  �
  ������ -
��
���  *
������
�+  �  �,��������, . �  ��
��,  4���� , *
�������
� , *
��� -
�
���
�  �  *
����
���
�  �������
�1���  ��  *
������
��,  *
���
 . (�)��
�  
�
 , )�)  ��
�������1� , �������
�
���  ��  ����)��
���
��,  �����)
 . 
  �����	�
�� , ���  ��)��
� -������
��  �������
�  ,�
)�����12�/  
��)�
  �,

�  �	�  �)��	��/  *
���� , ��)���
�	����/  	  �	�/  �/����/  �
��� -
��/  �  ,��
)������,�  ,����,�  46000 ! a  �  53000 ! a �������  �
�,
��� . 
����  �)��	��+  *
���  ������
�  )  �������
�  ���������	�  ����/�����	  
(*
������
� , ��,��������
�  �  �
)������
� ), �  �����+  �������
�
�  ����� -
�
����+  ���)�
��  ������
�� , ��)��
�  �  ���)�
��)
��,���  [56 – 57]. 
 �  )�
�)�/  S. frugiperda <-���)�
���
�  �,

�  �	�  �)��	��/  *
���� , )� -
����
  ��/������  	  �
�)
  �  ,��
)������+  ,����+  47000 ! a [188]. 3�/���+  
�

������  ���  �����
�  ���  <-���)�
���
� , 	��
�
���+  �
  Abracris fla-
volineata, )������  ��)�
  �,

�  �	�  �)��	��/  *
����  (����  �
  ��/  ������� -

�
�  *
������
�  �  ��,�������
� , �  �����+  – ���� -<-���)�
��� ), ������� -
�
���/  	  �����
����
  �  ,��
)������+  ,����+  82000 ! a [58]. 
 6��)*�
+  *
������
����  �)��	����  *
����  <-����)��
���
�               
S. frugiperda �	��
���  �������
  �� -  �  �������/�����	 , �����
���/  ���  
��������,  ���2
��
��  �
,�*
��1��
� . 3���,
�  �
,�*
��1��
�  �,

�  
���)�
����
  �����)� , �	�
����
  <-1,4; <-1,6 �  <-1,3-���)�
����,�  �	�
� -
,� . $�)�,  ����
�, , 
�  ��)�1�
��
,  <-1,3-���)�
����/  �	�

+ , ����
�1 -
2�
��  �
  �
,�*
��1��
�  �������/�����  ��������  )  �����
+�
,�  ���2
 -
��
��1  	  *
������
��,  �)��	��,  *
���
  [59]. 
 �
�������
�  (��1)�
� -1,6-��1)�
� ) �  �,�������  (��1)�
� -<-1,6-
��1)�
� -<-1-,���
�������� ) �������
�1���  �  �����)�	�+  �)������1  
(�����)�	�
  �������
��
  k)�� /" , ), �����  )�)  �����
��  (��1)�
� -<-1-
,���
�������� ) �������
�
���  <-���)�
���
�+  ����
��  ,
��
��

 . 
 ��	������  (�
������	�
�

���� ) ��������  ��2
�����  �����)�  �� -
��)�������	�+  )������  ��  )��*�  ����,
���+  *
��  (4)
� -���)� ), ��)  �  ��� -
2
�����  ���)�
����
  �	�
�  	�����  ����,
���+  *
��  (4��� -���)� ) [57]. 
 %�
�	��
����	�  ����
�������	��  &�
����
� . �  �,��������
 -
�)�,  �
�,
���,  ���������  ?- �  <-�,���
� , ��1)��,���
� , �������
� , �
� -
�,���
�  �  �
)�����
  �����
  �
�,
��� . 
 ",���
�  ��	�1�  2-/  ����	 : 4��� - �  4)
��,���
� . =
�)�  	����
���+  
4����,���
�+  �	��
���  ?-�,���
� , ���������  )  ��
��	�  	�����,��
)���� -
��/  �	�

+  	  	���)�����,
���/  *
��/  ��������� . ��1)��,���
�  �  <-
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�,���
�  �	��1���  4)
��,���
�,� , � .
 . �
�,
���,� , ���)�12�,�  ��������  
�  �
�
��*���12
��  )��*� . 
 !��  �������
�  ���
	����/  ���������	  ����)�  ������
�1���  ��� -
)�
����
�)��  ?-�,���
�  �  �������  ��1)��,���
�  (Aspergillus awamori) [75]. 
3�4��,�  ,�  ��������  ������	�,��  ��  ,
/���
,
  �
+��	��  �,
���  4��/  
�
�,
���	 . 
  
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 3��  �
��
���  ,
/���
,�  �
+��	��  �,���
  �,
1���  ���
�
�
���
  
��������� , �	�
����
 , ��
��
  	�
�� , �  ������������1  ������
�
,���  ��� -
������ , ��4��,�  �
��/���,�  ������	�����  �������

  ��  /���)�
�����)
  
������
�
,�/  ���������	  [60]. 

0
�����  – ������
����+  ������/����  �  ��
��  ������,  ����
��
, . 
8��  �	�/)�,���
����
  ��
���
��
 , ������2

  �
  13–30 % �,���
�  �  70–
85 % �,����
)���� . ���  )�,���
���  �
��������� , �/  ,��
)�������  ,����  
)��
��
���  	  ����)�/  ��
�
��/  �  
�	����  ��  �������  )��/,��� . ",���
�  – 
4��  �
	
�	�2�+��  ����,
� , 	  )�����,  �����)�  ��1)�
�  ��
���
��  ?-1,4-
���)�
����+  �	�
�1 , ��
�
��  ����,
��
�*��  �)���  2000. �  ���,�����/  
�,���
�/  �  ����+  – �	�,�  ?-1,6-�	�
�,�  ����,
��
�*��  ,��
�  	�
�����  ��  
6000 (��� .17.4). 

",���
�  ���)���
�)�  �
  ������
�  	�������	��	�12
+  �������� -
���1 , � .) . 	  )����+  

  ,��
)��
  �,

���  ����)�  ����  �	�������  ����
��� -
���  ������ . 

 
 
 
 

   

#�� .17.4. ����
��
  �,���
� . �  – �,���
�  �

  ���,�����/  ��)���
 -
��+ ; �  – �/
,�  	�
,����/  	
�	�
��+  �,���
� ; 	  – �������  �,���
�  	  
����	��
  �  
�)�1�
���,�  	  

  �������  ,��
)���,�  +���  
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 ���
)���  �,���
�  ��
����	��
�  ����+  ���������1  ������� , ���  )� -
����+  �����	��
�  10,6·10–10 , , �  	  )����+  	���)  	/����  ���  �����)�  ��1)� -

� . ��)��,������  �����  ,��
)���  �,���
�  �������
�  7000·10–10 , . �  ��� -
�	��
  �������  ���,�
���  
�  ��
�  �	
���
���  	��)� , 	  )�����,  ��
  ����� -
	�
�  �
���  �����)�	  ��1)�
� . ������  ��	�����  �  	
�����
  ,��
)���  �,� -
��
�  �
��
� , � .) . ���
  �
  ������  ����
*�  )��/,���  �
	�
)�
���  �,���
�  �  
	
������+  ,��
)���  500–2000 �����)�	  ��1)�
�  [60]. 
 ",����
)���  �,

�  ������1  ,��
)������1  ,���� , �
,  �,���
�  �  
���

  ������
  ����
��
 . 8��  	
�	�2�+��  ������/���� . 3�
�������1� , ���  
�,����
)���  	
�	����  ��/���,��
�)� , � .
 . �����  
	
��
	 , ��12�/  	
�	�
 -
��
 , 	�
���  ��  
����*�  �����
  �����  
	
��
	 , �
  ��12�/  	
�	�
��� , �  
��,,�  4��/  ���
�  ��
�  ��2

  �����  
	
��
	  ��  	�
+  *
��  (��� . 17.5). &�  �� -
)�
  ����
��
  
�������
�  ��9���
��
  ���)�	)�   ,��
)���  �,����
)����  	  
)��/,�����,  

��
  �  ������
  

  	  ����
�	����  )���������
�)�+  ����)����  
)��/,�������  

��� . ��2
��	�
�  ��)�
  ,�
��
  [61], ���  *
��  �,����
)�� -
��  �
  ��
�	��	�1��� , �  ����
�1�  ��,,
������
  ���+��
  �  ���

  ������
  
	
�	�
��� .  
 $����  ,��
)���  �,����
)����  ������
��
�  ��������	��� -)�������1  
���,� , ������12�1  �����
+  )�,��)������1  	  ����������	
 . ����
��	� -
���  [62] 	  4��,  �����	�
���  ����  ����
����  =. �
���
 . #

�������  ��� -
�������  )���������  �������
�  )��/,��� , �����)*��  �
��
��	�)�/  ���
+ , 
�
�,
�����	��+  �������
  �  ����
��12�,  ��
�
�
��
,  �����)��	  ��  �
 -
���
)�
  G50 ��
	�����  	��	�����  ��	�1  ,��
��  ����
���  �,����
)���� , 
��
����	�
���1  ��  ��� . 17.6.  

��)  	����  �
  �����)� , ,��
)���  ������
��  )�)  ��  	  	��
  ���
�����  
)���
+  	�������� . �  4��+  ,��
��  �
�
��1���  )�,��)���
  �������  �  ����� -
���
���+  ����)����+ : ������12�
  )��������������1 , ,
��
���  ������� -

#�� .17.5 ",����
)��� , �/
,�  ��/���,��
�)���  �
�
���  �,����
)����   
(��  � . �
+
�� ): �  – 	  ����)���� ; �  – 	  ����������	
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�
,�
 , �  ,
�

  ��������
���
  �����)� , ������
  ���)�,�  	
�	�
��� . �� -
�����	�
  )��������������  ���	����  )  ������+  �������
�
,���� . «��� -
���������
 » �����)�  �,
1�  ��
,
�  ���,
���  60·10–10 , , ���  ����	
���	�
�  
��
�
��  ����,
��
�*��  (�3 ) ��	��+  15. &
)�����
  *
��  ����  �  �����,� -
1�  ������
  	  ������
���  2-/  ���
�
+  (�3 -45), ���/���  �
�

  �	
  ������� -
�
���
  �  �	
  �
��������
���
  
��� . 3�
�������
,��  =.�
���
  �/
,�  
�,����
)����  �
�)���)�  ������
���  ��  �/
,�  � . �
+
��  [190]. ���	��
  
������
  �������  	  ��, , ���  *
��  "  (�3 =15) �  �  (�3 =45) �
  ��������1  
��	����1�  �  �������,�  	
�	�,�  �  �
+
��	�)�+  ,��
�� . 

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

  	�
,� . 
3��)���)�  �,����
)���  ��
��  ������  �
	�
��  �
  )��/,�������  

���  	  �� -
��	��,  	��
 , ��4��,�  ��
  4��  ,��
��  ��  ��/  ���  ���,���1���  	  ���
���� -
�
 . ���
)���  �,����
)����  – ����  �
  ��,�/  )�����/  ,��
)��  (,��
)� -
������  ,����  = 5·108 !� ). �
�	�
��
  ���)�
����+  *
��  ���2
��	��
���  �  
��,�2�1  ?-1,6-�	�

+ , )����
��	�  )�����/  �����	��
�  4–5 % ��  ��,,�       
?-1,4 �  ?-1,6- �	�

+   	  �,����
)���
 . �  �����	  �,����
)����  	/����  ��  
0,012 ��  0,111 % ������� , )�����+ , �� -	���,�,� , �����
����
���  )  6-�,�  
���
�����,�  ���,�  	  ��1)�
��,  �����)
  [63]. 

",���
���  �)��	�����  �����
�,
����/  ��
������	 , �����,
�  ��� -
)�
����� , ,��
�  ����  ���
�
�
��  ��  ,
����)
  17.6. 

 
 '�������  17.6. (����������  �
�������  �������	��   ����������� . 
!���������  ����	�������  	����  �������
����
�  �������� ,  ���
���� -


�  �  ����	���  �����	��������  ����	���  �  
��� ��	���  ��������  �  ���� -
���

�  ��  �������������  �����
  ��������   	���� .  �   �����������  �  �� -
��	���  �	����
�   ��
��������   	�������	�   ��
����	  ���������    �  �
� -
��� , ��)��
�  ����������  ���������   ������������	���   (���������� )  �  
�
���������	���  (�
������� ) �������	�� . !���������  �������	��  ��� -
��������  ���	���������  	��	����	��   ��	�������   �����   �  ������
 , �  
�
�������  �������	��  ���������	�  �  	��	����	��   �������������  ���� -

��  . 

8�  ����� �  �
���������	���  �������	��  �����
���	�  �����   ���� -
��	���  ���
���� , �������  �  ����
�  �	������  )�	����
����   �����������  
����
��  	�  	����	���  �����������   ������   
����)����������  ���	������  
�  ����  
����� . 

,������
  �  
�������
 . 1. 1 % -�
�  ��	����  ����
��� . ,�	����   
�������   	�	������������
  1 �  ��	�����
���  ����
���  ($(1%  10163–76) �   
25 
�  ��	�������������  ���
  ���  ��
��������  30–40  � 1  	   ��	�������
   
����������
  75 
�  �������  ���
 . ,�	����  ������� ,  ����
������ , �  �� -
�����  3 
�� . 1���  ��������  ��	�����  ��  �����  2 	�� . 2. 2�	����
�  �����  
�+  6,8. $������   ��	����   1  ��	��������
  27,2 �  
�����	����  �����  
"+ 2,( 4 ($(1%  4198–75) �  1 �  ��	�������������  ���
 . ,�	����  2 ������ -
��  ��	��������
   71,5  ������   ��	�������	����   �����
��������   
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Na2H,( 4×12H2O  ($(1%  4172–76) �  1 �  ��	�������������  ���
 . 1
����� -
��  1:1  ��	����
  1 �  2. 3. 0,2 '  ��	����  �������  ������ . ,�	����   ���� -
���   ��	��������
  0,58 �  NaCl �  50 
�  ���
 . 4. ,�	����  ��������� , 	�� -
��������������
� .  +���	��   0,06  �  ���
����  (����������� ) ��	����� -
��  �  
�����  �����  �  50 
�  ��	�������  ������  �+  6,8 �  �������  ����
  
��	�����  ��  100 
�  ����������
  ��	�������  ������  �+  6,8.  5. 2 '  ��	 -
����  HCl.  6. 0,1 '  ��	����  ���� . ,�	����  �������  ��	��������
  13 �  
����  ���	�������	����  J2 �  36 �  �����  ������  KJ �  50 
�  ���
  	  ��	����� -
��
  ���������
  ����
�  ��	�����  �����  ��  ����
�  1 � .  7. ,�	����  	�����  
��	���
  (3,5 ' ). ,���������
�   ��	����   �������  	
������
  ���
���  
����
��  ���
  �  ������  ����
�   ��� �������������  + 2SO4.  8. 0,1 '  ��	 -
����  ���	�������  ������ . ,�	����  �������  ��	��������
  24,8 �  
Na2S2O3×5H2O �  1 �  ��	�������������  ���
 .  !����  �	�����������
  ����� -
���   �����������   ����������  0,1  '  ��	�����
  ����  (�������  ��  ��� -
	����� ) 	  ����
���
  ���   �����������  ������������  ��)��� �����  (" ). 9. 
����  ��	������������� . 10. %��
�	��� , ���	����������  �����������  
��
�������
  �  ���������  30–40 � 1. 1������
�� . '���
�  ����
   �
�	�� -

�	���  50, 100, 1000 
� . 

#(3  (!,-3-0-+.7 . 1. �  ���  ������	���  ����
  9����
�����  	�  
�����
�   �
�	��
�	���  250 
�  ���	��  ��  25 
�  1 %-����  ��	�����  
����
��� , 10 
�  ��	�������  ������  �+  6,8, 1 
�  0,2 '  ��	�����  �������  
������ , ����
����  ������
� , ��
�����  �  ���
�	���  	  ��
���������  
(37,0 ± 0,5) � 1  �  �
���������  �  �������   10 
�� . 

2. 8���
  �  �����  @ 1 (��
����  ����� ) ����������  1 
�  ��	�����  
��������� , �
	���  ����
������� , ����������  �����  �  ���
�	���  �  
��������  	������
�� . �  �����  @ 2 (�������� ) ����������  ��  1 
�   2 '  
��	�����  HCl �  ��	�����  ��������� , ����
�������  �  ����������   �  �� -
�� . :����  10 
��  ��	��  �����������  ��	�����  ���������  �  �����   @ 1 ��� -
	��  1 
�  2 '  ��	�����  +1 l (�	�����������  ��� �		  �����
  ���
���� ), 
����
  �
��
���  �  ���������  ��  ��
������  ��
�������
  (
����  ���  
	�����  ��������  ���
 ). 

3. �  ������  �����  ���	��  ��  20 
�  ��	�������������  ���
 ,  10 
�  
0,1 '  ��	�����  ����  �  	����  ��  45 
�  0,1 '  ��	�����  NaOH. "���
  �� -

�����  �  ���� , �  ��
���  
�	��  �  �
���������  �  �������  15 
�� . 

4. !�	��  �
������  �  ����
 , 	���������  ���
���  ��������������� -
����  ���� , ����������  ��  4 
�  ��	�����  	�����  ��	���
 , 2 �����  ��	 -
�����  ����
���  �  �������  0,1 '  ��	�����
  ���	�������  ������ . 

 &������	��  (&) ���������  �  �
���������	���  ����� ��  ��  ���

  
����������  ��  ���
��� :  &, -3 /�  = 100/ [1/5(�  – � ) – 0,006)]m, ���      �  – �� -
����	���  
�  0,1 '   ��	�����   ���	�������   ������ , ���������  ��  ��� -
�������  �����������    ����
 ; �  – ������	���  
�  0,1 '   ��	�����   ��� -
	�������   ������ , ���������  ��  ����������  ��
����    ����
 ;         m –  
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����	��  ��������� , � .  &������	��  1 �  ����	��������  ���
����  ��  ���� -
��  �
��   
�����  10000 -3 . 

 
1��	
���  – 4��  ������/����  ��	������  �����/���
��� , ��  ��+�
�  	  

�)���/  ��	����/  �  �  �
)�����/  ,�)��������
,�	 . 3�  ����
��1  ��  ���� -
�
�  �,����
)���� , ��  ���������
  ,
���  ���)�,�  	
�	�
���  �����  	  �	�  
��
�  ,
���
  (10–14 �����)�	  ��1)�
� ), ��4��,�  
��  ,��
)�������  ,����  
,
���
  �  c����	��
�  (2–30)F106 !�  (��� . 17.7) [64]. 

����)����  ���)��
��  ����	���  ��  ������+  �
����������  	
�	�
��� , 
�
,  ���
�
��
���  �������  ������
������  �  )�,��)������  ,��
)��� . $.) . 
�����  *
��  �
������� , ��  ������  �������
�  ��
�
�  	
�	�
���  �
 -
�  �
��� -
���)�  ����������	� . 8��  ����   ��)�
���  ,
����,  �
����	����  )�������� . 
���)��
� , 	��
�
���+  �
  �
�
��  )���� , ��
����	���  ����+  )�����
  ���
 -
����  ���,
���,  (600–2000) ·10–10 , , ��
	����
  ?-�����*�,� . 8��  �����*�  
���  �& <4,5 ,����  �����������  ��  ���

  ,
�)�
 , ��)  ��
�	�
,�
  <-�����*� , 
�,
12�
  ���,
��  300·10–10 , , )�����
  	  �	�1  ��
�
��  �������1���  ��  B-
�����*�  �  ���,
���,  200·10–10 , .  

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 

 
 >���  ��
,
��  4��/  �����*  �  ��9
,  ��1)�
����  �����)�  (169·10–10 , ) 
���)��
�� , ���  ?-�����*  ���2���  ��	
�/�����  �����	��  (��
�
�  	
�	�
��� ) 
3 106, ���  <-�����*  2 104, ���  B-�����*  – 2 102. 3������
  �����*�  ����  �� -
�����
��  �  	  *������
,
  �����
+ . 

#
�)*�� , )���������
,�
  �,���
�,� , �,
1�  �	
  ������ : )����)�1  – 
��
����*�������1  �  ����
����1  – ���*�������1 . ��  	�
,�  �
�	�+  ������  
4����,���
�  ������  �,
����
�  ,��
)������1  ,����  ��������� , ����
��  

#�� . 17.6. �/
,�  ����
���  ��
	
� 	�
���+  ,��
)���                �� � -
)��
�� :  �  – �/
,�  ����
���  ���)��
�� : 1 – *
�� , ��
���
���
  �	� -

�1  ?-1, 6; 2 – *
�� , )  )�����+  �����
���
��  ����  ���  �
�)���)�  
*
�
+  1, �  ��,�  ���  �	�
���  	  ��������+  �����1  ,��
)���+  ��� -
)�� 
� �  ?-1,6-�	�
�1  (� �� �� � 
  �� �� � ); 3 – *
�� , )������  �,

�  
����  �
��*���12�1  ������  ,  ; �  – �/
,�  �
���������  	
�	�
���  
, o�
)���  ���)��
��  (-� -�
��*���12�+  )��
* ) 
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�,
��  ���
+��/  �  ��
	
�	�
���/  �������/�����	 . �����+  4���  �
�)*��  
��������
��� , ��)�  �����)��  �������
�  �
  �
�
������  �)����	�����  �� -
��, ; ��  ����
)�
�  
�����
����  ,
��
��

  �  
�	����  ��  ����	��������/  
�	�+��	  �
�,
���  �  
��  ������� . 3�4��,�  )��
���
  �����)��  �������
�  
?-�,���
�,�  ,����  ����  ��
�����,�  [65]. 3
�	��  ������  	�
�
+��	��  
�
�,
���  ��  �������� , /���  �  �����  �
��������
���+  /���)�
� , �,

�  ���  
	�
/  	���	  ?-�,���
  ������+  ,
/���
,  (��� . 17.8). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
��2
��	�1�  �	
  �����

�  �  ,
/���
,
  �
+��	��  ?-�,���
  ��  ��� -

�����  [66]. 3
�	��  �
  ��/  ��
�������
� , ��� , 	�
�
+��	��  ��  ��������  ��  
����*
���
���,�  ���  ,����
�����,�  ,
/���
,� , 4)
��,���
�  ����
�
�  
�
�,
�� -����������+  )�,��
)�  �  
�/	���,  �
�
��*���12
��  )��*�  *
�� . 
!����
+�

  ����	��
��
  �
�,
���  ��  4��+  *
��  �����/����  ��  �������  
�������
�  ��������� . 3�  	����+  �����


 ,  <-�,���
�  �  ��1)��,���
�  �
+ -
��	�1�  ��  ��������  ���
,  ,
/���
,�  ,���
��	
���+  ���)� , � .
 . �
�,
��  
����
�
�  )�,��
)�  �  ,��
)���+  ��������� , 
��
,  �
�

  �
�)���)�  4����	  
4���  )�,��
)�  �������
���  �  �
�,
��  �	�
�	�
���  �  ��	�+  ,��
)���+  ��� -
������ . !��  �������  �������
�  ���������  ��  4��,�  ,
/���
,�  ����  ,��
 -
)���  ���������  ������  ����
�	�	���  ,����  ��
  �
�,
�� -����������
  )�, -

#�� . 17.7. ����
��
  �,����
)����  ��  =. �
���
 :  1 – )�,��)����  
������� ; 2 – ,
�

  )�,��)����  �������   
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��
)�� . 3��  4��,  	�
,��
�  �������
  �
�)���)�/  �	�

+  	  ����,  )����� -
���
�)�,  �)�
 . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
�
/���
,  	�
�
+��	��  �,���
  ��  ��������  ,��
�  ����  ����,���
�  �  

�
�)���)�/  ��
�*�+ :  
1) 	��  ��
��	�
,�+  �	�
�  (?-1,4 ���  ?-1,6); 
2) ���  	�
�
+��	��  ��  ��������  (4)
� - ���  4��� -) 
3) 	�����
  ��  �)������  �������
�  ��
�
��  ����,
��
�*��  ��������� ; 
4) 	�
,�������  �������
�  �������/�����	 ; 
5) �����������  �
�,
���  )  ,���
��	
���+  ���)
  ��������� . 
&�����
  ���
��)�	  �,���
 , �����
���/  	  3) �  4), ���  �
+��	��  ��  

���
+��
  ���������  ,��
�  �	��
�
����	�	���  �  ��2
��	�	����  �  4��/  
�
�,
���	  ���*
����	�+  ����)���� . �
������ , �)��	��+  *
���  �,���
�  
,��
�  ��������  �
  �
�)���)�/  ���*
����	 , )����+  �
  )�����/  ,��
�  
	�������  	�  	
��,��
+��	�
  �  ��1)�
��,  �����)�, . �
���������  ��2
�� -
	�	����  ���*
����	�/  ����)���  �,���
  ��
	���
�  ������	���  ����
��
  �/  
�)��	����  *
����  �  ��
�  ���

  �
�)�
  ��
����	�
��
  �  ��9���
��
  �/  ��� -
�������+  ��
*��������� , ��  �
  ��
�  ��9���
���  ,
/���
,�  �������
�  ��
 -
	
�	�
���/  ���������	  [67, 68]. 
 2-.������  – (?-1,4-��1)�� -4-��1)����������
� , �6  3.2.1.1) �	��
���  
4���,���
�+ , 	�
�	�12
+  ����������
�)�
  ���2
��
��
  ?-1,4-
����)�
����/  �	�

+  	�����  	���)�����,
��
�	������  ��������� . 6
� -
,
��  ��
	��  ?-�,���
�+ , � .) . ��  ���	����  )  ����
�	���1  ��1)�
�  	  ?-
,���,
���+  ���,
  [69, 70]. ?-",���
�  – 	�������	���,�+  �
��) , ���� -
��12�+  �	�+��	�,�  ���������  �  �,
12�+  ,��
)������1  ,����  45000–
60000. �	�
��  ����  ��)�1�
��
,  �	��
���  �,���
�  Bac. macerans, )������  
�,

�  ,��
)������1  ,����  130000. %���  �	
�
��� , ���  �
)����
  �
�,���� -
������
  ?-�,���
�  �,
1�  ,��
)������1  ,����  14000–15000, ��  	  �/  ,� -

#�� .17.8. �����
���
�)��  ,��
��  ,
 /���
,�  �
+��	��  �,���
  ��  ���
+ ��
  ��� � -
��/����� : �  – �
��������
����  ���)� ; �  – ����*
������  ���  «,����
����
��� » 
���)� ; 	  – ,���
��	
����  ���)�  
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�
)���/  ���
������  	  �	�  – ���  ��
�  �����
  �����)�	  ?-D-��1)�
�  �  �
�
 -
��*���12�/  )��*�	  ��������� . 8��  �
�,
��  �  4)
��
���,  ,
/���
,�,  
	�
�
+��	��  ��  �������� .  

1� 	
�������  �
  Aspergillus awamori �,

�  �
�	
������1  ����)�� -
�� , ��
����	�
���1  ��,
��,  �
  �	�/  ���9
����*  (,��
)�������  ,����  
53,6 )! ). 3�	
�/�����  � -���)�
�����	������  ��,
��  /���)�
��
�
���  �� -
����
,  ,����
� , �	�
����+  �  Ser-453, Ser-455, Ser-459 �  Thr-457.  ��
	�� -
��
  ����,
���  �����	�1�  	  �	�
�	����  ,��
)��  ���������  �  
��  �������	  
�  ��)���
�*��  ,��
)��  	��� , )�����
  ���
�
��1�  	
��,��
+��	�
  ��� -
�����/  
	
��
	  ���
	���  ,
���  ����+  �  ��������	�1�  ��	��
��1  ��� -
���������  �
�,
��� . � -���)�
�����	����+  ��,
�  �,

�  �����)�  ���*���  
�
�
�  �  ����
  � -)��*� , )�����
  ��
����	��1�  ����+  �
���� , ���
�
��1 -
2�
  	
��,��
+��	�
  )��/,���	�
�	�12
��  ��,
��  �  )��������
�)�,  �  �� -
��	
���	�12�1  ���
���*�1  ,��
)���  ���������  [71].  
  
 

 
#�� . 17.9. ����
��
  ��)�	����  *
����  ��1)��,���
�  

 
 ������
��  �����
  �
��
������)�������  �����
�  "�
����  " .%. 
(1994) �  ������,,�  MOLSCRIPT [72] �������  ��)�
��� , ���  ��1)��,���
�  
�,

�  �)	�
��1  ������� , 	  )�����+  ���,���
���  �)��	��+  *
���  
�  ��
�  ?- 



 269 

?-����
�
+ , �������
���1  ��
��12�,�  �,���)�������,�  �����)�,� : 
Leu-58, Leu-130, Leu-177, Leu-319, Trp-417, Trp-178, Phe-187. 
 &�  ����/  )��*�/  2
��  ���������1���  �	�  )����
��  ,��
)��  	��� , 
����
,  ����  �
  ��/  ���
����  12 ,��
)��  	���  (	  �������  Leu-58), �����+  
– 7 ,��
)�� , ��������
���/  ��������
��� . ���,
  ���� , 	���
�  �)��	����  
*
����  �,
1���  
2
  ���  )����
��  ,��
)��  	��� , ����  �
  )�����/  ��
� -
���	��
�  ����+  ��
�	�
���1  *
�� , ������12�1��  	  �	�/  ��)���/  �)��	�� -
��  *
����  (Asp-155 �  Asp-54) �  ���	�12�1��  	  ��������1  *
��  �  Thr-53. 
���
*  �������  )����
��  ��/������  ��  ��	
�/�����  ,��
)���  (Gly-190). 
!	�  �����/  )����
��  ,��
)��  	���  ���
�
��  ��  ����	���  ���������  � -
���)�
�����+  *
��1  Asp-171. �  �����	  ,�)���)���
���  �������  �)��	�� -
��  *
����  	/����  ��
��12�
  �,���)�������
  �����)� : )�����������  
������  Asn-47, �& -������  Tyr-48, Trp-52, Arg-54, Lys-108, Gln-124, Glu-
180, Arg-305, Tyr-311 (��� .17.9). 

�  �����	  )��������
�)�/  �����  �)��	����  *
����  ��1)��,���
�  �
  
	/����  �,���
������  ������  ���������  �  SH-������ , �  	  �������

  )��/ -
,���  �����,�1�  ������
  )����)������
  ������  Asp-55, Glu-179, Glu-400, 
����
,  �  ����+  �������  2
��  �)��	����  *
����  ����
�����
��  Asp-55 �  
Glu-179, �  �  �����	��������+  – Glu-400  �  Trp-120. 3��
,  �������)�  ��� -
��/  �
���
������)�������  �����
�  ,
����,  ,��
)������+  �����)�  ��)� -

��� , ���  �
�

  �������  �)��	����  *
����  �
�,
���  ���/����  )����
�  ,� -
�
)��  	��� , ��
�
��12�+  

  ��  �	
  ����	���  ���  �
,
�
���  )�����,� -
*��  4��  �������
��
  ��	���
��� . 3�
�������
��� , ���  ��1)��,���
�  �,

�  
����������  ������
���+  ������)  ����*��  ��������� , ������2�+  �
  �
���  
���*
����	  �	�
�	����  ,���,
���/  ��1)�
��/  
	
��
	  �  	)�1��12�+  	  
�
��  ���  )��������
�)�/  )����)������
  ������ . !��  ,������������/��� -
��	  ��	��
��
  ������	�  ��  ,
�
  	�
��������  ��
�
��  �/  ����,
��
�*��  
��9����
���  �	
���
��
,  	�
,����/  ,
��  	
��,��
+��	��  �  �
�,
���, . 
 �����
�  0. �  ���	����,�  	��
����  )��������
�)�+  ��,
�  ��1)�� -
,���
�  Aspergillus niger ���
,  ��,�����	������  ����
���
�  �
������+  
�	�
�  Val-471 – Arg-616. "	����  �����1� , ���  in vitro ��2
��	�
�  �)��	���  
�  ����������  ���,�  �
�,
���  �  � -)��*�,  Thr-482. 3��  ��)���
�*��  �
� -
,���������  �����)�  	  �������  Ser-460 �
�,
��  �
����+��	 , ���  �	��
�
�� -
��	�
�  �  ��, , ���  ����)����  �)��	����  *
����  	  ��,
�
  ��
����
���  ,
���  
Ser-443 �  Ser-444, ����
,  ������)  Ser-444 – Val-470 �,

�  �����������+  
,����)  �  	
��,��
+��	�
�  �  )����
��,  ,��
)��  	���  (7 ,��
)�� ) 	  )����� -
���
�)�,  ��,
�
 . ���/,���	�
�	�12�+  ��,
�  (Thr-513 – Arg-616) �
  �� -
��
�
�  �
�����  )����)��  �  )��������
�)�,  ��,
��, , ��4��,�  ������
�  
�� -
���
����+  ���	�������1  [73]. 
 -�+�����  �  ���	����,�  ��)�
�� , ���  � -���)�
�����	�����  �������  
�����	�
�  	  ��
��	
  	��������/  �	�

+  ,
���  ���
���,�  *
��,�  	  ����� -
�����,  )��/,��
 . ���/,���	�
�	�12�+  ��,
�  ���
�
��
�  �	�
�	���
  
����	���,�/  �������	  (<-*�)���
)������	 ) [70]. ���������
�)�+  �  )��/ -
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,���	�
�	�12�+  ��,
��  ��1)��,���
�  �	����  [74] ����,����	�1�  )�)  
����������
  �
�)� , �,
12�
  ���,
��  6 �,  �  2,5 �, , ����
,  	  ����	��,  
�
�,
��
  ���  ��
�
�
��  ���������
,  10 �, . � -���)�
�����	����+  ��� -
���)  ��)���	��	�
�  	
��,��
+��	�
  ������  �  
�����
����1  ,����������  
��
�����+  ����)���� , �  ��)�
  ��������	�
�  	)�1�
��1  �
�,
���  	  ,
, -
�����  [74]. 
 3�  ,�
��1  ����  �	����	  [70, 74], 	  �	�
�	����  ,��
)��  ���������  
�����	�
�  ��
��
  	�
��  Trp-120, 	/���2�+  	  �����	  �
�	���  ���*
���� . 
�
��,��
+��	�
  �  Trp-120, �����	�12�,  	  ���,���	����  2
��  �)��	����  
*
���� , ���	����  )  	����	���1  ,��
)���  ���������  	  2
��  �)��	����  *
� -
���  �  �����	����
���  ��)��	�
��
,  ���)�
����+  �	�
� . #���  ���)*�� -
������/  )��������
�)�/  �����  ����1�  Glu-179, Glu-400 �  Asp-55. A
��  
�)��	����  *
����  �,

�  �
�)�,�
�����	����+  ����*��
����+  
���� , 4��  
������  
���,�1�  ���
�
�
���
  �����
��
  �  ����	�����	��� . ���
)���  
��������� , 	�
������  	  �������  �)��	����  *
����  	  ,
�

  �������1  ��
�� , 
���  ��
�����	�
�  ����
�*��  Glu-179. ��	
�
��
  ,��
)��  	��� , ������� -
��12�/��  	  �)��	��,  *
���
 , ��	������
�  �������  �)��	����  *
����  ���  
,��
)��  ���������  [75]. 

�����
  ��1)��,���
�  ������1�  �����������1  ��)�
  ������ , )�)  �  
?-1,4-�	�
�  �������
�	���  ?-1,6-���)�
����
  �	�
� . &�  4��  �����/����  
����)�  	  ��,  �����
 , )����  
�  ?-1,6-�	�
�1  ��
��
�  ?-1,4-�	�
� , ��4��,�  
�
)�����  �,�  �
  �������
�
��� . �������
����+  �����������1  ��1)��,� -
��
  �	��
���  �����������  	  �
���)�  ��
  �����

  �������
�	���  	���)��� -
��,
��
�	����+  �������� , �
,  ����� - �  ����/�����  [76]. 
 �  ���
�����
  [77] �,

���  ,�
��
 , ���  ,
/���
,  ���)�  ���������  
��1)��,���
�+  ,��
�  ����  ����  ����*
���
���, , ����  ,���
��	
���, , 
�  ���  �)��	��+  *
���  �,

�  ���*
����	�1  ����)���� . 
 3����  	�
  ��1)��,���
�  �	��1���  ���)�����
���,� , ���
���2�,�  
5–35 % ���
	���	  	  	��
  ����� -, �� - �  ,�����/�����	 .  ��
	����+  )�,�� -
�
��  ,��
�  ����  *
������,  ����,
���,  ���  �
  ��
����,  ��  ����	��� -
�����
  ��
���
��� , )�����
  ���)�
���1���  )  �
�)�  �
�

  ��
����  �  �
���  
[208]. 0��������	�  ��1)��,���
  �,

�  ����,�,  �&  4,5–5,2, �
�
  5,7–6,0. 
 �&  ������������  �
���  	  ���
�	��
  2,5–9,0, �  �
�,�������������  – 	  
���
�	��
  30–45 � �  �  �
�)�  ��	���
���  ��  55–60� � . ��1)��,���
�  ��
 -
�������  �����/���
���  ������1���  ��  ,��
)������,  ,����,  (��  48000 ��  
210000). !��
)�  �
  	�
  ��1)��,���
�  ��������  �������
�	���  )��/,��  ��  
��1)�
� . 
 %2
  	  60-
  ��  XX 	
)�  � .6�)�,���  ��
������  	�
  ,�)�����
  ��1 -
)��,���
�  ��
�
����  ��  �	�  ���� : 

1) ��������1  �������
�12�
  )��/,��  ��  ��1)�
� ; 
2) �������
�12�
  )��/,��  ��  ��1)�
�  ��  80–85 %. 
�  ��  	�
,�  ��
����������� , ���  ��
�
��  �������
�  
�	����  ����)�  ��  

�	�+��	  ��1)��,���
  �  �/  �����/���
��� . 3�
�
  ����  ��)�
��� , ���  ���  
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����
  )�������  ������
����  ��)����	�1���  �  �����
  �,��������
�)�
  
�
�,
��� , ������12�
  �
  ����)�  ����������
�)�, , ��  �  ������
��
��,  
�
+��	�
, . �  �

������
  	  �
�)*�����+  ��
�
  ,����  ��)����	�����  �
� -
,�����
� , ����
� , ���
��
�  �  �� . ��/��� . �  �

������
  ���*
��  �
  ,��
�  
��+��  ��  �������  ��
	��2
���  )��/,���  	  ��1)�
�  �  	�
��)�
�  ������ -
��
  ��
����	�
��
  �  ��, , ���  ��1)��,���
�  �
  ��������1  �������
�
�  
)��/,�� . 
 $��
��  ����
�
���  �
�������  &�
�����������  �����
����   ��� -


�����
�  ��  
��
��  
���������
�
  ��
��  – ����
�   �

���� . 3�	���  
�������  �	��
���  *
���,  ���
	����,  ����
, , ���
���2�,  ��  70 % ���
 -
	���	 , )�����
  ��
����	�
�� , ���	��,  ����
�, , )�
����)�+  (��  60 % ��  
��2
��  ���
������  ���
	���	 ) �  )��/,���,  (��  20 % ��  ��2
��  ���
��� -
���  ���
	���	 ).  ���,
  ���� , ��	���  �������  ���
����  ��  30 % ������   
����
��� . $�)�+  �����	  ��
	���
�  ������
�	���   ��	��1  �������  	  )��
�� -
	
  ���������  ���  )�����	���	����  ���,���
���/  ���,,�	  ,�)������ -
��
,�	 , �����,
� , �����
+ . ����)�  4��
)��	�����  

  ���,
�
���  
���� -
�
����  	�
�����
� , 
���  ��
�	����
����  ���	
���  �������
  )�
����)�  �  
)��/,���  �������   ��  ����	���,�/  ,��� - �  ����/�����	 . 
 &�  4���
  ��
�	����
����/  ����
��	���+  ��	��1  �������  �������� -
	���  )�,��
)���,  *
��1�����
�)�,  �
�,
����,  ��
������,  *
���	��� -
����,  � 3/ , ���)���)�  
�����
�����  �����  ���
	���	  �������   �	��
���  
)�
����)�+ . ����)�  ����  ������	�
�� , ���  ��
�
��  �������
�  )�
����)�  
�������
�  85–90 % ����  ���  ���,
  ���/���  *
���	�������   16 %  ��  ,�� -
��  ��  ������� , �  ���������
�������  �������
�  �����	��
�  �
  ,
�

  16 � . 
3�4��,� , 
�����  ��	��
���  4��
)��	�����  �������  ���*
���  �������
�  
�	��
���  ��

	���+��  �)�������+ . %
 �
�
��
  ���	�����  	  �
�)���)�  4�� -
��	 . 

�� -�
�	�/ , ��������  ���
�������,  �����, ,  4��
)��	�����  �
+�� -
	��  *
��1�����
�)�/  �
�,
���	  ��2
��	
���  
�	����  ��  ��	
�/�����  
	
��,��
+��	��  �  ���������, , ��4��,�  �  *
��1  

  �	
���
���   ����  ��� -
	
�
��  �����  ��  ��
�	����
����+  �������)
  ��	��+  �������  	���� -
2
�����,�  ����	���,� . $�)�+  ���/��  ��
	����  ��  ��)�
  ��������  	  )� -
�
��	
  ���������  �����)��  �
����  ��6  �
�)�	�/  	
2
��	 , ���  ��
��
�� -
��  ��  )�,��
)���1  �
�
�����)�  �����  [78]. 
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1� �#"�2�  ���0.�"�  -������'�4�!�#+  =-�.�"�2#+  

 
3�
�	����
����
  ����
��	����  �������
�  )��/,���  ���)�
����
 -

�)�+  ?-�,���
�+  ��)�
��� , ���  ��
�
��  �������
�  ���������  	  
�����
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��+  ��
�
��  
�	����  ��  
��  ����	���,���� , � .
 . ���  ��	��
���  4��
)��	 -
�����  �������
�  �
��/���,�  �,
������  �
�
���
������  ����
,� .  3�4�� -
,� , ����  �
��
��  	�����
  	�
,
��  ��
��������)�  )��/,���  ��  ��
�
��  
�������
�  ����
��
�� . 3�
��������)�  ���	�����  ���
,  	��
���	����        
5 %-��+  ����
�
��  )��/,���  ���  �
,�
�����
  90 � �  	  �
�
��
  20 – 60 ,�� , 
����
  �
�� ,  ��
�	����
����  �/����	  ����
�
�1  ��  �
,�
������  40 � � , 
���	
�����  �������
�  ?-�,���
�+  ���  �
,�
�����
  40 � � , �&  ��
��  7,0 �  
�������
���  �������� : �
�,
��  25:1 (�)��	�����  ?-�,���
�  4000 
� ./� ).  
3����
���
  �����
  ��
����	�
��  ��  ��� . 18.1. �
  ��
����	�
���/  ��� -
��/  	���� , ���  ���  ��
�	����
����+  �������)
  )��/,���  	  �
�
��
  30 ,��  
��
�
��  
��  ����
��12
��  �������
�  ?-�,���
�+  �����	��
�  45 % �  �  �	
 -
���
��
,  	�
,
��  �������)�  ���)���
�)�  �
  �
,
��
��� . 8��  	�
,�  �  �� -
��  	������  	  )��
��	
  ����,������� . 

 !����
+�

  �
��
��
  )��
��)�  �
�,
�����	����  �������
�  ����� -
����  ��  �����*�����+  �/
,
  �  	)�1����  	  �
��  ����
��	����  	������  �� -
������+  )��*
����*��  ��������� , �)��	�����  63 , �
,�
������  �  �&  ��
��  
��  ���*
��  �������
�  )��/,���  ?-�,���
�+ . !����
  ����,
���  	������	� -
��  ����	
���	
���  	  ���
�	���/  10 – 50 � /� , 1000 
� ./�  – 5000 
� ./� , 30 –     
60 � � , 4,0 – 8,0. 

&�  ��� . 18.2 ��
����	�
��  �������
  )��	�
  �������
�  )��/,���  ?-
�,���
�+ . �
  �������  �����)�  ��
��
� , ���  
�  2 �  ���*
���  ��
�
��  ���2
 -
��
���  )��/,���  �������
�   )	�
����*���������  
���
���  ��  ���	�
          
45 %. ��)  �  	  ��
����2�/  ������/ , ,�  ��
��������� , ���  ����1��
,�+  
��)�  �	�
��  �  ���)��	�*�
+  �
�,
���  �  
��  ��������	���
,  �����)��,�  
�������
� . !��  ���	
�)�  �������  ��
������
���  ����  �����	�
��  �
���  
4)��
��,
���	 , ����������
  	��
���	
�
���/  ���  �����/  63  �  ������� -
��	 . "����
  �����
���/  4)��
��,
�������/  �����/  ��)�
�� , ���  		
�
��
  
	  ��
��  �
�,
�����
�  �����)��	  �������
�  )��/,���  �
  �)�
�	�
�  	������  
��  �)������  ���*
��� .  

����)�  ����
����  ��2
��	
���  
�	����  ��  	�
,
��  ��
�	����
����+  
���)��	�*��  63  ���  �
,�
�����
  90 � � , ���  ���1������
�  ��� . 18.3. 
 $�)�,  ����
�, , ���  ��������  ���*
���  �������
�  )��/,���  ?-
�,���
�+  ,��
�  ����  ������
�	���  �/
,�  ��
	��2
��+ : 
 
 

                                   K1                k1 

S + E  C   [ES]  D  P + E                                                   (18.1) 
       
                                     k��  

                                  E D  E� /�     
  

��
  ���
���
���  	  �����+  �/
,
  ����	
���	�1�  ����������,  ��� -

���
���,  �/
, , ���	
�
���/  	  ��
����2�/  ��
�
��/ . 
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�������)�  4)��
��,
�������/  �����/  ���	�������  	��
��������,  ��� -
����,  �  ��
	�����  ��+��  
���
���  4��
)��	��/  )�������  K1, k1, k�� , )��� -
��
  ��
)	����  �����	�1�  	�
  �
���  4)��
��,
�������/  �����/ , ��	
 -
��12�/  ��
�����,  ��������,  )��*
����*��,  �
�,
���  �  ��������� . 
 ������
  �
,�
������  �  �&  ��
��  ��  �����+  ���*
��  �
�������  �  
������
�	���
,  �
/  �
  ���	�
��+  �	�
�  4��
)��	��/  )�������  �  �)�
�� -
��,�  ����,
���,� . #

�������  ����
��	  ���	
�
��  	  ���� . 3.5.2.1. $�)�
  
����  ������	�
�� , ���  
�	���,����  �)������  �������
�  )��/,���  ?-
�,���
�+  ��  �
,�
������  �  �&  ��
��  �,

�  4)���
,�����+  /���)�
�  ���  
����,�,
  �
,�
������  40 � �  �  �&  ��
��  7,0, �  	�
,�  �������
�  �
  ������  
��
	�����  2 � , � .) . )  4��,�  ,�,
���  	�
,
��  98% �
�,
���  ���)��	��� -
	��� .  
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#�� . 18.1. ������
  	�
,
��  ��
�	����
�� -
����  �����
	�  )��/,���  ���  �
,�
�����
  
90� �  ��  ��
�
��  
��  ����
��12
��  ����� -
��
�  ?-�,���
�+ .  ���	�� : �
,�
������  – 
40 � � , �&  7,0; ���������  )��*
����*��  
)��/,���  – 50 � /� , �)��	�����  63  – 
4000 
� ./�  (4 % ��  ,����  ��������� ). ��� -

���
���  )��
���
�)�/  )��	�/ , ��	
��1 -
2�/  	�
,
��  �����
	�  63 : 1 – 0 ,�� ,    2 – 
10 ,�� , 3 – 15 ,�� , 4 –  25 ,��  

#�� . 18.2. ���
���
�)�
  )��	�
  
�������
�  )��/,���  ?-�,���
�+ . 
 ���	�� : �
,�
������  – 40 � � , �&  – 7,0, 
���������  )��*
����*��  )��/,���  – 50 
� /� , �)��	�����  63  –  4000 
� ./�  (4 % ��  
,����  ��������� ). ���
���
��� : 1 – 
���/��  ��6 , 2 – ��)���
��
  &�6  

 
3����
���1  )��
���
�)�1  �/
,�  ������
�	���  ���  �������  ���� -

	�+ , ��
��
��	�12�/  90 %-��1  ��
�
��  �������
�  )��/,��� . ����	
��� -
	�12�
  ����
�� , ����	
���
���
  	  �����
+�
,  4)��
��,
������� , ��
� -
���	�
��  ��  ��� . 18.4, �
  )�������  ��
��
� , ���  	��
�)�
�����  ��
�
��  
�������
�  ��
��
��	�
���  8-,�  )�����+  ������+  
����
)�+  63  �
�

  )�� -
��
  2 �  �������
� , ����
,  ��2�+  ���/��  �
�,
������  ��
������  �����	�� -

0

0 ,1

0 ,2

0 ,3

0 ,4

0 ,5

0 ,6
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� � � � � , � � �
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�  16 % ��  ,����  ��������� . ��)  	����  �
  ��� . 18.4, ������
��
  	���)�+  
��
�
��  �������
�  )��/,���  ��
��
�  
�����
������  ���/���  63 , ��4��,�  
����)  ���
+  ��	��
���  4��
)��	�����  �������  ���*
���  ��
��  	��
� .  

�  )��
��	
  ��)����	  ���
�����)�*��  ����  	������  "�0 , �  ��)�
  
����  ������  �  )���*�� .  �/
,�  ����
��	���+  ����  ��/���
��  ��
��
+ . 
!����
���  �
,
�
���  ����,
���	  ����  ��
��12�,� :  �
,�
������   40… 
70 � � ;  �&  4,0… 8,0; ���������  )��*
����*��  "�0   1,0·10-5…5,0·10-4 ,��� /�  
(,�����
  �������
��
  �
�,
�� : "�0  1:4,4 – 11,4:1); 	�
,�  ��
���)���*��  
�
�,
���  �  "�0    0…20 ,�� ; 	�
,�  ��
���)���*��  ���������  �  "�0   
0…20 ,�� . 

  
 
 

#�� . 18.3. ������
  	�
,
��  ��
�	��� -
�
������  �����
	�  ?-�,���
�  ���  �
,�
 -
�����
  90 � �  ��  )��
��)�  �������
�  )��/ -
,��� . ���	�� : �
,�
������  40 � � , �&  7,0, 
���������  )��*
����*��  )��/,���  – 
50 � /� , �)��	�����  63  – 4000 
� ./�  (4 % ��  
,����  ��������� ). ���
���
���  )��
���
 -
�)�/  )��	�/ , ��	
��12�/  	�
,
��  ��� -
��
	�  63  – 1 – 0 ,�� ,    2 – 10 ,�� , 3 – 
15 ,�� , 4 – 25 ,��  

#�� .18.4. ���	�
  �������
�  )��/,���  ?-
�,���
�+  ���  ������+  
����
)
  63 . 

 ���	�� : �
,�
������  40 � � , �&  7,0, �� -
�������  )��*
����*��  )��/,���  – 50 � /� , 
�)��	�����  63  – 4000 
� /�  (4% ��  ,����  
��������� ). ���
���
��� : 1 – ���/��  
��6 , 2 – ��)���
��
  &�6  

%���� �  18.1 
>���
���  4��
)��	��/  )�������  �  4�
���+  �)��	�*��  ���*
���  �������
�  

)��/,���  ?-�,���
�+  

3���  %, )!� /,���  � � , � /,���  k*, � -1 

k1 20±2 (9,0±0,8)·10-6 2,08 ±0,21 
k��  42±4 (1,5±0,2)·10-6 0,052±0,005 

� 1 = 1,59 ± 0,16 � /,���  
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  3����
���
  4)��
��,
�������
  �����
  ��
����	�
��  ��  ��� . 18.5 –
18.9. 

 
 

 

#�� . 18.5. ������
  )��*
����*��  "�0  d1-
C7 (1) �  d1-C12 (2) ��  	�/��  �����)��	  �
� -
,
�����	����  �������
�  )��/,���  ���)�
� -
���
�)�+  ?-�,���
�+ .  ���	�� : �
,�
���� -
��  – 45 � � , �&  7,0; ���������  )��*
����*��  
)��/,���  – 50 � /� , ���������  �)��	 �����  
63  – 4000 
� ./�  

#�� . 18.6. ������
  �&   ��
��  ��  	�/��  
�����)��	  �������
�  )��/,���  ���)�
� -
���
�)�+  ?-�,���
�+  	  �������	��  (1) �  	  
��������	��  "�0  d1-C7 (2) �  d1-C12 (3). 
 ���	�� : �&  – 7,0; ���������  )��*
���� -
*��  )��/,���  – 50 � /� , ���������  �)��	 -
�����  63  – 4000 
� ./� , ���������  )�� -
*
����*��  "�0  – 1,0·10-4 ,��� /�  
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#�� . 18.7. ������
  �
,�
������  ��  	�/��  
�����)��	  �������
�  )��/,���  ���)�
��� -
�
�)�+  ?-�,���
�+  	  �������	��  (1) �  	  
��������	��  "�0  d1-C7 (2) �  d1-C12 (3). 
 ���	�� : �&  – 7,0; ���������  )��*
����*��  
)��/,���  – 50 � /� , ���������  �)��	�� ���  
63  – 4000 
� ./� , ���������  )��*
����*��  
"�0  – 1,0·10-4 ,��� /�  

#�� . 18.8. >�	���,����  �)������  ����� -
��
�  )��/,���  ���)�
����
�)�+  ?-
�,���
�+  ��  	�
,
�� .  ���	�� : �
,�
�� -
����  – 45� � , �&  – 7,0; ���������  )��*
� -
���*��  ���������  –  50 � /� , ���������  �) -
��	�����  63  – 4000 
� ./� , ���������  
)��*
����*��  "�0  – 1,0·10-4 ,��� /� . 
���
���
��� : 1 – d1-C7, 2 – d1-C12 
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#�� . 18.9. >�	���,����  ��������+  �)������  ������� -

�  )��/,���  ���)�
����
�)�+  ?-�,���
�+  ��  	�
,
��  
��
���)���*��  )��/,���  �  "�0 . $
,�
������  – 45 
� � , �&  – 7,0; ���������  )��*
����*��  ���������  – 50 
� /� , ���������  �)��	�����  63  – 4000 
� ./� , ������ -
���  )��*
����*��  "�0  – 1,0·10-4 ,��� /� . ���
���
 -
��� : 1 –    d1-C7, 2 – d1-C12 

 

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

������
�	���  ���

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

  ��������,  �������, , ��)�
��� , 
���  ���  	�
/  �
��+  )��
���
�)�/  )��	�/  �������
���  �/  ��
)	����
  ����� -
��
 , �  �����������
  
���
���  4��
)��	��/  )�������  �  4�
���+  �)��	�*��  
��
����	�
��  	  ���� . 18.2. 

��)  �  	  ���

  ����,���
���/  ������/ , ��������
���
,  	�����
  ��) -
����	  d1-C7 �  d1-C12 ��  �)������  �
�,
�����	����  �������
�  )��/,���  ?-
�,���
�+ .  

3��	
�
���+  �����
  4)��
��,
�������/  �����/  ��� . 18.5 – 18.9 �� -

	����  ������	���  ��
��12

 : 
 1) ���  ��)����  d1-C7 �  d1-C12 	  �����
��
  )��*
����*�+  (1,0 –    
5,0)·10-4 ,��� /�  �����1�  �)������  �
�,
�����	����  �������
�  	  1,2–       
4,0 ��
� . 3��  4��,  ���,
����+  4��
)�  ����
���  �)������  �������
�  �� -
��1��
���  ���  ����/  ��)����	  ���  )��*
����*��  1,0·10-4 ,��� /� , ����	
� -
��	
���  	  1,2 ��
�  ���  d-C7 �  	  2 ��
�  ���  d1-C12; 
 2) ��
���)���*��  ��)����  d1-C7 �  �
�,
���,  	  �
�
��
  10 ,��  �� -

	���
�  �	
������  �)������  �
�,
�����	����  �������
�  	  1,9 ��
� , �  ��
 -
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���)���*��  �,���
�  �  ��)����,  d1-C12 	�  	�
,  ����
��	����,  ���
�	��
  
	�
,
��  �����
�  �)������  �������
�  	  1,3 – 1,6 ��
� ; 
 3) ��
���)���*��  )��/,���  �  ��)����,  d1-C7 	  �
�
��
  20 ,��  �� -

	���
�  �	
������  �)������  �������
�  	  2,0 ��
� , ��)���  �
  d1-C12 	  ����� -
�����/  ����	��/  	�
�	�
�  ����
��
  �)������  �������
�  	  1,5–4,0 ��
� ; 
 4) ���  "�0  �,
2�1�  �
,�
�������+  ����,�,  �
+��	��  �
�,
���  	  
�������  ���

  	���)�/  �
,�
�����  (60 � �  ���  d1-C7 �  70 � �  ���  d1-C12). 3��  
4��,  �����/����  �  �	
���
��
  �)������  �������
�  	  2,7 �  	  3,0 ��
�  ���� -
	
���	
���  ���  ��)����  d1-C7 �  d1-C12;  
 5) ��)���  d1-C7 ���)���
�)�  �
  	���
�  ��  �&  ����,�,  �
+��	��  ?-
�,���
� , �����  )�)  ��)���  d1-C12 �����
�  	�/��  �����)��	  �������
�  	  1,6 
��
�  ���  ����,�����,  
���
���  �&  7,0. 3��  4��,  ���  ��)����  �

���� -
�
����  �������1�  ����,�����+  ���
�	��  �
+��	��  �
�,
���  	  )����+  �� -
�����  
���
��+  �& . ����)�  	��
���	�
  ����
���  	�/���  �����)��	  ����� -
��
�  	      1,5 – 2,0 ��
� , ���	
�
��
  ���*
���  ���  
���
���/  �&  ��
��  ���
  
6,0 �
*
�
������
�� . 

 
%���� �  18.2 

>���
���  4��
)��	��/  )�������  �  4�
���+  �)��	�*��  ���*
���  
�������
�  )��/,���  ���)�
����
�)�+  ?-�,���
�+  

	  ��������	��  ��)����	  d1-C7 �  d1-C12 

 
3���  %, 

)!� /,���  
� � , � /,���  k*, c-1 

6�)���  d1-C7/d1-C12 

kd 44±3/18±1 (1,01 ± 0,13)F10-6/(5,37±0,70)F10-5 183,9 ± 20,2/119,3 ± 13,1 
ka 87±6/31±2 (1,45 ± 0,19)F10-6/(7,56±0,98)F10-5 (1,04 ± 0,11)F10-4 / 

(2,5 ± 0,3)F10-4 

ks 15±1/13±1 (1,66 ± 0,22)F10-4/(1,77±0,23)F10-4 106,8 ± 11,8/72,5 ± 8,0 
k1d 32±2/53±4 (1,37 ± 0,08)F10-3/(1,47±0,19)F10-4 0,45 ± 0,05/0,67 ±0,07 
k2d 28±2/50±4 (1,37 ± 0,08)F10-3/(1,47±0,19)F10-4 0,52 ± 0,05/0,30 ± 0,03 
k�� d 34±3/37±4 (1,50 ± 0,09)F10-6/(1,50±0,20)F10-6 0,063 ± 0,006/0,059 ± 0,006 

� 1d = 0,80±0,07 � /,��� /0,70±0,06 � /,��� , � 2d = 1,05±0,09 � /,��� /0,87± 0,08 � /,���  
 
������
��  ��
���������1  )��
���
�)�1  ,��
�� , ��  
�)�1���
����,  

4���
  ����
��	���+  ����  ���������  ����,�����
  ����	��  �������
�  
)��/,���  	  ��������	��  "�0  d1-C7 �  d1-C12.  #

�������  ����
��	 , ��� -
�	
���
���
  4)��
��,
���, , ��
	�����  ������	���  ��
��12

 . �������
  
�
��/���,�  ���	�����  	  ��������	��  ��)����  d1-C7 ���  �
,�
�����
  60� � , 
�&  7,0, ��
���)���*��  d1-C7 �  �
�,
���,  	  �
�
��
  10 ,��  ���  �  ������� -
��,  	  �
�
��
  20 ,�� . 3��  4��,  	�/��  �����)��	  �������
�  �	
����	�
���  
	  7,5 ��
 . ����,�����,�  ����	��,�  �������
�  )��/,���  ?-�,���
�+  	  ��� -
�����	��  ��)����  d1-C12 �	��1��� : �
,�
������  70 � � , ��
���)���*��  d1-
C12 �  �
�,
���,  	  �
�
��
  15 ,�� . 3��  4��,  	�/��  �����)��	  �������
�  
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�����
���  	  1,8 ��
� , ���  �	��
�
����	�
�  �  �
��/���,����  ������
�	����  
��)����  d1-C7 ���  ��	��
���  4��
)��	�����  �������  ���*
��� . 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
#�� . 18.10. ���
��)�  ���/���	����  ���������  (1) �  ��)���
���  ��� -
��)��	  �������
�  (2) )��/,���  ?-�,���
�+  	  ��������	��  "�0  d1-
C7.  ���	�� : �
,�
������  – 60� � , �&  7,0; ��
���)���*��  d1-C7 �  
�
�,
���,  – 10 ,�� , ���������  )��*
����*��  ���������  – 50 � /� , 
���������  �)��	�����  63  – 4000 
� ./� , ���������  )��*
����*��  d1-
C7 – 3,0·10-4 ,��� /�  

 
&�  ��� . 18.10 ���	
�
��  )��	�
  �������
�  )��/,���  ���)�
����
 -

�)�+  ?-�,���
�+  	  ��������	��  ��)����  d1-C7 	  ����,�����/  ����	��/ . �
  
��
����	�
���/  �����/  ��
��
� , ���  		
�
��
  	  ��
��  �������
�  "�0  d1-
C7 ��
	���
�  �������  ��
�
��  �������
�  95% ���  ��)��2
���  ���,�  ��� -
/���  63  	  8 ��
  ���  	�
,
��  �
�,
�����	����  �������
�  ��)�
  	  8 ��
 . 
3��)���)�  ?-�,���
�  ���������  )  �����  ������

  ��������/  �
�,
���	 , 
��  ���  �

  ��������  ���
�������,  �����,  ��
����
��  ��
�����
  ����� -
��  �������
�*��   �  ��	��
���  ��
�
��  )��	
����  ���������  ���  ,��� -
,�����/  ���,�/  ���/���  63 . ����,  �
  ��)�/  �������	  �	��
���  ������� -

�*��  ����	���,�  ���
+ . =�2
  	�
��  ���  4��+  *
��  ������
�1���  /������  
)���*��  �  ������ . 3�4��,�  ����  ���	
�
��  ���	�
��
  ��
����
�����  ��� -
����  �������
�*��  63  �  ��,�2�1  "�0  ��  �������
�*�
+  ����	���,�  /�� -
����	  )���*��  �  ������ . 3����
���
  �����
  ���  �
,�
������  60 � � ,         
�&  7,0 �  ��
�����/  )��*
����*��/  �������
�����	  ���	
�
��  	  ���� . 18.3. 
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%���� �  18.3 

�������
�*��  ���)�
����
�)�+  ?-�,���
�  "�0  �  ����	���,�  /������	  �� -
����  �  )���*��  
 

�������
���12�+  ��
��  ")��	�����  �
� -
,
��� , 
� ./�  

3������  �)��	�����  ��  
���	�
��1  �  )����� -

�
, , ��
  
��������  (����	��  ?-�,���
� ) 4000 – 
"�0  d1-C7, 3,0·10-4 ,��� /�  30000 7,5 
"�0  d1-C12, 2,0·10-4 ,��� /�  2700 0,7 
-�����  ������ , 0,85 ,��� /�  5800 1,5 
-�����  )���*�� , 0,55 ,��� /�  6500 1,6 

 
�
  ���	
�
���/  �����/  	���� , ���  ����	���  /������	  )���*��  �  �� -

����  ��)�
  )�)  �  "�0 , ��������  ��	�����  �)��	�����  ?-�,���
� . ����)�  
���  ����,�����/  ����	��/  	  ����	���/  ���
+  �)��	�����  63  ��	���
���  
�
  ���

 , �
,  	  1,6 ��
� , 	  ��  	�
,�  )�)  "�0  d1-C7 ��	���
�  �)��	�����  
�������  63  	  7,5 ��
 .  

$�)�,  ����
�, , �����
���
  �

�������  ��
	���1�  ��
����  ���� -

�����+  	�	��  �  *
�
������
�����  ���,
�
���  "�0  ���  ��	��
���  4� -
�
)��	�����  ?-�,���
� . 

?-",���
�  �	��
���  4����,���
�+ , ���2
���12
+  	�����,��
)� -
�����
  �	�
�  	  	���)�,��
)������/  *
��/  ,��
)��  ��������� . !��  ����� -
��
�  )��/,���  ,����  ������
�	���  ��)�
  4)
��,���
� , ���2
���12�
  
��,�,�  1,4-���)�
����/  �	�

+  
2
    �  1,6-�	�
� . =����  ���	����  4��
) -
��	�����  �������
�  )��/,���  4)
� - �  4����,���
�,�   ��  ��
��12
,  4���
  
����
��	���+   �
�����  	�����
  4)
��,���
  ��  �������
  )��/,��� . �  )��
 -
��	
  ����
��
+  ����  	������  ��1)��,���
� , 	��
�
����  �
  Aspergillus 
awamori. 

 
�"���  19 

�#"�4�!'����,�  2��#�#.���#!'�  7��.��'�'���#1#  1� �#"�2�  ���0 -
.�"�  1";�#"�.�"�2#+  Asp. Awamori 

 
 3��  ����
��	����  �������
�  )��/,���  ��1)��,���
�+  ���  ��/���
�   

���  �
  ������)  ���	
�
���  4)��
��,
��� , ���  �  ���  �
��
���  �������
�  
�������  ���������  ?-�,���
�+ . ����
��	����  ���	�������  	  �����
��
  
)��*
����*�+  ���������  5 – 50 � /� , �������
���  �
�,
�� : ��������  1:20 – 
1:100 (���
�	��  �
,
�
���  �)��	�����  1000 – 5000 
� ./� ), ���   �
,�
�����
   
30–60 � � , �&  ��
��  4,0 – 8,0. ����	
���	�12�
  4)��
��,
�������
  ��� -
��
  ��
����	�
��  ��  ��� . 19.1 – 19.4.  

�
  �����
���/  �����/  ,����  ��
����  ��
��12�
  	�	��� : 
1) ���  ��	��
���  ��
�
��  �������
�  )��/,���  �
��/���,�  ���	�����  
��  
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��
�	����
����1  �������)�  ���  �
,�
�����
  90 � �  	  �
�
��
  30 ,�� ; 
2) ���*
��  �
�,
�����	����  �������
�  ������
�  ���)��	�*�
+  �	������ -

��  �
�,
���  ���  �������	��  ��������	����  )��
���,  �����)��, ;  
3) �
,�
��������  �  �&  
�	���,����  �,
1�  �������+  ���  �
�,
�����	��/  

�
�)*�+  4)���
,�����+  /���)�
�  �  ����,�,�,  ��  �
,�
�����
  40 � �  �  
�&  7,0; 

4) ���*
��  �
�,
�����	����  �������
�  ,��
�  ����  ������  �/
,�+  ����
 -
��	��
���� -������
����/  ��
	��2
��+  (19.1), ����	
���	�12�
  
���
 -
���  4��
)��	��/  )�������  �  4�
���+  �)��	�*��  ���	
�
��  	  ���� . 19.1; 

 
 

 
 

 
 

#�� . 19.1. ������
  	�
,
��  ��
�	����
�� -
����  �����
	�  )��/,���  ���  �
,�
�����
  
90 � �  ��  ��
�
��  
��  �������
�   ��1)��,� -
��
�+ . ���	�� : �
,�
������  �
�,
�����
�  
– 40 � � , �&  7,0; ���������  )��* 
����*��  
)��/,���  – 50 � /� , �)��	�����  63  – 
4000 
� ./�  (4 % ��  ,����  ��������� ) 

#�� . 19.2. ���
���
�)�
  )��	�
  ����� -
��
�  )��/,���  ��1)��,���
�+ .  ���	�� : 
�
,�
������  – 40 � � , �&  7,0, ���������  
)��*
����*��  )��/,���  – 50 � /� , �)��	 -
�����  63  – 4000 
� ./�  (4 % ��  ,����  
��������� ). ���
���
��� : 1 – ���/��  
��6 , 2 – ��)���
��
  &�6  

5) ���  ������
���  90–95 %-��+  ��
�
��  �������
�  )��/,���  �
��/���,�  
���	�����  	  �
��,
  9-��  )�����+  ������+  
����
)�  �  ����	�
��
,  63  	  
)����
��	
  4 % ��  ,����  ���������  ���  )����+  
����
)
 . 

 
%���� �  19.1 

>���
���  4��
)��	��/  )�������  �  4�
���+  �)��	�*��  ���*
���  �������
�  
)��/,���  ��1)��,���
�+  

3���  %, )!� /,���  k*, c-1 � � , � /,���  
k1 33±3 0,70±0,08 (1,26 ± 0,16)·10-4 

k��  40±4 (3,8±0,5)·10-4 (9,5 ± 1,2)·10-6 

� 1 = 3,71±0,38 � /,���  
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#�� . 19.3. ������
  	�
,
��  ���)��	�*��   
��1)��,���
�  ���  �
,�
�����
  90 � �  ��  
��
�
��  �������
�  )��/,��� .  ���	�� : �
, -
�
������  – 40 � � , �&  7,0, ���������  )��*
� -
���*��  )��/,���  – 50 � /� , �)��	�����  63   – 
4000 
� ./� . ���
���
���  )��
���
�)�/  
)��	�/ , ��	
��12�/  ��
�����,�  	�
,
��  
�����
	�  63 : 1 –   0 ,�� , 2 – 5 ,�� , 3 – 
15 ,�� , 4 – 25 ,��  

#�� . 19.4. ���	�
  �������
�  )��/ -
,���  ��1)��,���
�+  ���  ������+  

����
)
  63 .  ���	�� : �
,�
������  
– 40 � � , �&  7,0, ���������  )��*
� -
���*��  )��/,���  – 50 � /� , �)��	 -
�����  63  – 4000 
� ./�  (4 % ��  ,�� -
��  ��������� ). � �,
��  	�
,
��  
	�
�
���  63  – 4 �  

  
�
  ���	
�
���/  �����/  	���� , ���  �����+  �������
  )��/,���  ��1 -

)��,���
�+  	�
,��
�  ���  ���,
  ���/���  63  18 % ��  ,����  ��������� , ���   
�
  ��
	���
�  ������
�	���  �����+  ���*
��  	  ���,���
���/  ����	��/  �

  
��
�����)�  ���
,�	  ��  ��	��
��1  
��  4��
)��	����� . #���,����,  
	�����
  "�0  ��  ���*
��  �������
�  )��/,���  ���  �
+��	�
,  
��1)��,���
�  Asp. awamori. 
 "���������  ��
����2�,  ������,  �/
,�  ���	
�
���  4)��
��,
���  
��  �������
�  )��/,���  ��1)��,���
�+  	  ��������	��  "�0  ��
���������  
����
��	���
  	������  ��  ���*
��  ��
��12�/  ����,
���	 : 

1) �
,�
������   30 – 60 � � ; 
2) �&  ��
��  4,0 – 8,0; 
3) ��������+  )��*
����*��  "�0  – (1,0 – 5,0)·10-4 ,��� /�  (,�����
  

�������
��
  �
�,
�� : "�0  1:5 – 1:25); 
4) 	�
,
��  ��
���)���*��  "�0  �  �
�,
���,  – 0 … 20 ,�� ; 
5) 	�
,
��  ��
���)���*��  "�0  �  ���������,  – 0 … 20 ,�� . 
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#�� . 19.5. ������
  )��*
����*��  "�0  d1-
C7 (1) �  d1-C12 (2) ��  	�/��  �����)��	  ����� -
��
�  )��/,���  ��1)��,���
�+ .  ���	�� : 
�
,�
������  – 40 � � , �&  6,0; ���������  
)��*
����*��  )��/,���  – 50 � /� , ����� ����  
�)��	�����  63  – 4000 
� ./�  

#�� . 19.6. ������
  �
,�
������  ��  	�/��  
�����)��	  �������
�  )��/,���  ��1)� -
�,���
�+  	  �������	��  (1) �  	  ��������	��  
C7-"�0  (2) �  C12-"�0  (3). ���	�� : �&  6,0; 
���������  )��*
����*��  )��/,���  – 50 � /� , 
���������  �)��	�����  63  – 4000 
� ./� , �� -
�������  )��*
����*��  C7–"�0  –             
1,0·10-4 ,��� /� , C12-"�0  – 1,0·10-5 ,��� /�  
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#�� . 19.7. ������
  �&  ��
��  ��  	�/��  
�����)��	  �������
�  )��/,���  ��1)��,� -
��
�+  	  �������	��  (1) �  	  ��������	��  C7-
"�0  (2) �  C12-"�0  (3).  ���	�� : �
,�
�� -
����  – 40 � � ,  ���������  )��*
����*��  
)��/,���  – 50 � /� , ���������  �)��	�����  
63  –      4000 
� ./� , ���������  )��*
���� -
*��  C7-"�0  - 1,0·10-4 ,��� /� , C12-"�0  – 
1,0·10-5 ,��� /�  

#�� . 19.8. >�	���,����  ��������+  �)��� -
���  �������
�  )��/,���  ��1)��,���
�+  ��  
	�
,
��  ��
���)���*��  �
�,
���  �  "�0 . 
 ���	�� : ���������  )��*
����*��  )��/,� -
��  – 50 � /� , ���������  �)��	�����  63  – 
4000 
� ./� , ���������  )��*
����*��  C7-
"�0  – 1,0·10-4 ,��� /� , C12-"�0  – 1,0·10-5 
,��� /� . ���
���
��� : 1 – C7-"�0 , 2 –  
C12-"�0  
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#�� . 19.9. >�	���,����  ��������+  �)������  �������
�  )��/,���  
��1)��,���
�+  ��  	�
,
��  ��
���)���*��  ���������  �  "�0 .  � -
��	�� : ���������  )��*
����*��  )��/,���  – 50 � /� , ���������  �) -
��	�����  63  – 4000 
� ./� , ���������  )��*
����*��  C7-"�0  – 
1,0·10-4 ,��� /� ,  C12-"�0  – 1,0·10-5 ,��� /� . ���
���
��� : 1 – C7-
"�0 , 2 – C12-"�0  

 
 

%���� �  19.2 
>���
���  4��
)��	��/  )�������  �  4�
���+  �)��	�*��  ���*
���  �������
�  

)��/,���  ��1)��,���
�+  	  ��������	��  "�0  C7-"�0  �  C12-"�0  
 

3���  %, )!� /,���  � � , � /,���  k*, � -1 

6�)���  C7-"�0 /C12-"�0  
kd 21±1/13±1 (9,23±1,20)·10-5/(1,64±0,21)·10-4 69,5±7,6/92,6±10,2 
ka 44±3/29±2 (7,12±0,93)·10-5/(1,00±0,13)·10-4 (2,0±0,2)·10-3/(2,7±0,3) ·10-4 

ks 15±1/17±1 (7,44±0,96)·10-5/(1,67±0,22)·10-4 106,7±11,7/66,7±7,3 
k1d 45±3/33±2 (1,49±0,19)·10-4/(5,06±0,66)·10-5 9,1±0,1/0,35±0,04 
k2d 35±4/19±1 (1,49±0,16)·10-5/(5,06±0,66)·10-5 12,0 ±1,2/0,60±0,06 
k�� d 16±1/35±3 (1,26±0,16)·10-4/(9,50±1,24)·10-6 (1,4±0,1)·10-4/(4,3 ±0,4)·10-4 

� 1d = 1,5 ± 0,2 � /,��� /1,2 ± 0,1 � /,��� , � 1d = 2,30 ± 0,23 � /,��� /2,73 ± 0,27 � /,���  
 

 3����
���
  4)��
��,
�������
  �����
  ���	
�
��  ��  ��� . 19.5 – 
19.9. �
  ��/  ��
��
� , ���  
�	���,����  ��  �������
�  )��/,���  ��1)��,��� -

�+  	  ��������	��  "�0  ����������  ���

  �����
���,  ���  �����/  ����� -
�����
�)�/  �
�,
���	 . 8��  ��
	�����  ������
�	���  ��  �
  �/
,�  ��
	�� -
2
��+   ���  �������)�  �

�������	 . ����	
���	����  

  ���,
�
���  ����  
��)�
���  ��
)	����,  �������
,  	�
/  �
��+  4)��
��,
�������/  �����/ .  �  
�

������
  ����  ����������  ����,
���  ���	�
���  "��
�����  �  ��
*��� -
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�
�)���  )������� -����	����  )�����
�  ���  ����
��
,���  �
�,
�����	����  
���*
��� ,)�����
  ��
����	�
��  	  ���� . 19.2.  

"����
   4)��
��,
�������/  �����/  ��
	����  ������	��� , ���   "�0  
��
��12�,  ����
�,  �
,
��1�  ����,�����
  ����	��  �������
�  )��/,���  
��1)��,���
�+ : 
 – 		
�
��
  "�0  C7-"�0  	  ��
��  �������
�  	  �����
��
  )��*
���� -
*�+  (1,0 – 5,0)·10-4 ,��� /�  ��	���
�  �)������  �������
�  )��/,���  	  3 ��
� , 
�  "�0  C12-"�0  ���  )��*
����*��  1,0·10-5 ,��� /�  – 	  1,4 ��
� , �  ���  ���

  
	���)�/  )��*
����*��/  ����1��
���  ����
��
  �)������  	  3,0 – 3,5 ��
� ; 
 – ���  ����
��
,�/  "�0  �
,
��1�  �
,�
�������+  ����,�,  �
+��	��  
��1)��,���
� . $�) , "�0  C7-"�0  �������
�  �
,�
�������+  ����,�,  	  
���
�	��
  �
,�
�����  40 – 50 � � ,  ���  4��,  ,�)��,�����+  	�/��  �����) -
��	  �������
�  	�
�����
�  	  1,7 ��
�  ��  ���	�
��1  �  	�/���, , ����1��
 -
,�,  	  ����,�����/  ����	��/  	  �������	��  "�0 . "�0  C12-"�0  �,
2�
�  
�
,�
�������+  ����,�,  ��1)��,���
�  	  �������  ���

  	���)�/  �
,�
�� -
���  �  ����,�,�,  ���  60 � � , ����)� , ,�)��,�����+  	�/��  �����)��  ���  
4��,  �����
���  	  1,3 ��
�  ��  ���	�
��1  �  )������
, .  
 – C7-"�0  �  C12-"�0  �,
2�1�  �&  ����,�,  �
+��	��  ��1)��,���
�  	  
�������  �
+�������/  
���
��+  �&  ��
��  (6,0 ���  C12-"�0  �  ���  7,0 C7-
"�0 ). 3��  4��,  	  ����/  ������/  ����1��
���  �	
���
��
  	�/���  �����) -
��	  �������
�  ����	
���	
���  ���  C7-"�0  �  C12-"�0  	  1,8 �  	  1,2 ��
� ; 
 – ����
��	���
  	������  ��
���)���*��  C7-"�0  c �
�,
���,  �  ��� -
������,  ��)�
��� , ���  	  4��/  ������/  	�  	�
,  ����
��	����,  �����
��
  
)��*
����*�+  ����1��
���  ����
��
  �)������  �������
�  	  2 – 4 ��
� . &� -
��1��
,�+  ��)�  ,����  ��9������  ����
�	���
,  ���
�,
�����  "�0  �  
��1)��,���
�+ , ������12
��  ,
���
+  �
�,
�����	��+  �)��	�����1 , �
,  
�	������+  �
�,
�� ; �  "�0  �  )��/,���, , )�����+  ������
�  �������
� -
	�����  63  �  ,
���
+  �)������1 , �
,  �	������+  �������� . 
 – ����
��	���
  	������  ��
���)���*��  C12-"�0  �  �
�,
���,  �  ��� -
������,  ��)�
��� , ���  

  ���	
�
��
  	  �
�
��
  20 �  ���

  ,����  ��
	���
�  
�	
������  	�/��  �����)��	  �������
�  	  1,4 �  2,7 ��
�  ����	
���	
��� . 
 $�)�,  ����
�, , �����
  �����
���/  �����/  ��)�
�� , ���  ���   ����
 -
��
,�/  "�0  ��������  ��	�����  	�/��  �����)��	  �������
�  )��/,���  
��1)��,���
�+  ���  ���
�
�
���/  ����	��/  	
�
���  ���*
��� . !��  �)�� -
���
������  	�����  ����  "�0 , ��
��
��	�12
��  ,�)��,�����+  	�/��  
�����)��	  �������
�  )��/,��� , �  ������
�	���
,  ��
���������+  )��
�� -
�
�)�+  ,��
��  ����  ���
�
�
��  ����,�����
  ���  )������  �
  "�0  ���� -
	�� . 3����
���
  )��	�
  �������
�  ����  	  �����
+�
,  ����	
���
��  
4)��
��,
���,  �  ��
����	�
��  ��  ��� . 19.10. 
 �
  �������  �����)�  ��
��
� , ���  �������
  )��/,���  ��1)��,���
�+  
	  ��������	��  "�0  C7-"�0  ��
��
�  ���	�����  ���  �
,�
�����
  40 � � , �&  
7,0, )��*
����*��  ��)����  1,0·10–4 ,��� /�  �

  ��
���)���*��  ����
��
��  
�  �
�,
���,  �  ���������,  	  �
�
��
  2 � . �������
  �
  )��/,���  �  ���,
 -
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�
��
,  ��)����  C12-"�0  �
��/���,�  ���	�����  ���  �
,�
�����
    60 � � , 
�&  6,0 )��*
����*��  1,0·10–5 ,��� /�  	  �������	�
  ��
���)���*��  "�0  �  
�
�,
���,  �  ���������,  	  �
�
��
  2 � . �������	���  ��� . 19.10 �  ��� . 19.4, 
,����  ��
����  	�	��  �  ��, , ���  ���,
�
��
  C7-"�0  ��
	���
�  ��)������  
	�
,�  �������
�  �  ���,�  ���/���  63  (���  �����	��
�  4 % ��  ,����  ��� -
������ ) 	  7 ��
 , ���,
�
��
  �
  C12-"�0  ��
	���
�  ���
���  	��
�)�
����
  
����,
���  �������
�  ����)�  	  3 ��
� .  
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#�� . 19.10. ���
��)�  ���/���	����  ���������  (1,3) �  
��)���
���  �����)��	  (2,4) �������
�  )��/,���  ��1 -
)��,���
�+  	  ��������	��  C7-"�0  (1,2) �  C12-"�0  
(3,4).  ���	�� : �
,�
������  – 40 � � , �&  7,0; )��*
� -
���*��  )��/,���  – 50 � /� , ���������  �)��	�����  63  – 
4000 
� ./� , )��*
����*��  d1-C7 – 1,0·10-4  ,��� /�  

 
 $�)�,  ����
�, , �
  	�
��  	��
�
���
�����  ��
	����  4��
)��	�����  
���,
�
���  C7-"�0   ���  ���
�����)�*��  ���*
���  �������
�  )��/,���  
��1)��,���
�+  Asp. � wamori.  

3��)���)� , )�)   ��,
������  	��
 ,  �������  �����  ���
	���	  ��	��+  
�������  ��
����	�
��  )�
����)�+ , �  �

�������  ����
��	���+  ��)�
��� , 
���  �������
  )�
����)�  63   *
���	�������,  � 3/  ��
��
�  	���)�/   
���/����/  ���,  63 , ��
����	������  *
�
������
��,  �
�����  
	�
,�������  
��  ���
�����)�*�� . 3�
�	����
����
  �
��
��
  )��
���
 -
�)�/  
�)���,
�����
+  �������  ���*
���  �  	����  ����,�����/  ����	�+  
	�
,����  ���	�����  ��  ,��
����,  ��������
  – *
��1��

 . 
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�"���  20 

�� �#"�2  9�"";"#2,  �#.-"��!�,.   7��.��'�,.  -��-���'#.   
9�""#���� ��#.  � 30 

 
 �/
,�  ���	
�
���  ����
��	���+  ����  ��/���
��  ��+  �
 , ���  �  	  ��
 -
����2�/  ������/ . �
�������  	�����
  )��*
����*��  ��������� , 63 , 
�
,�
������  �  �&  ��
��  ��  ���*
��  �������
�  )�
����)�  *
���	�������,  
� 3/  . 8��  ����,
���  	������	���  ����	
���	
���  	  ���
�	��
  10 – 100 � /� , 
1,0 – 8,0 � /� ; 40 – 70 � � ; 4,5 – 7,5. 3����
���
  
�	���,����  ��
����	�
��  
��  ��� . 20.1 – 20.4, �
  )�����/  ��
��
� , ���  ���*
��  �������
�  	  �����,  
�����
  �������
���  ����	��,  
�)���,
������,  �
�,
�����	��/  
���*
���	 .  
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#�� . 20.1. ���
���
�)�
  )��	�
  ��� -
����
�  *
��1��
�  *
���	�������,  
� 3/ .  ���	�� : �
,�
������  –   50 � � , 
�&  6,5; ���������  )��*
����*��  )�
� -
���)�  – 75 � /� , ���������  �)��	�����  
63  – 500 
� ./� .  ���
���
��� :    1 – 
��6 , 2 – &�6  

#�� . 20.2. >�	���,����  ��������+  �)��� -
���  �������
�  *
��1��
�  *
���	����� -
��,  � 3/  ��  ��������+  )��*
����*��  
63 .  ���	�� : �
,�
������  – 50 � � , �&  
6,5; ���������  )��*
����*��  )�
����)�  – 
75 � /�  

 
 (��
+���  
�	���,����  �)������  �������
�  ��  )��*
����*��  63  
����1��
���  	  ���
�	��
  0…2F105 ,��� /�  (0 – 500 
� ./� ), �
,�
�������+  
����,�,  �
+��	��  �
�,
���  �
���  	���
�  50 � � , �  �&  – 6,5. �����������  
�������)�  4)��
��,
�������/  �����/  ��)�
��� , ���  ���*
��  ,��
�  ����  
������  ������+  �/
,�+  ��/�4���� -�
��
� , ������
���+  
��������	���
,  �
�,
���  )��
���,  �����)��,  �  ���)��	�*�
+  
�	��������  �
�,
��� . 
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#�� . 20.3. ������
  �
,�
������  ��  
	�/��  �����)��	  �������
�  )�
����)�  
��	��+  �������  *
���	�������,  
� 3/ .  ���	�� : �&  6,5; ���������  
)��*
����*��  )�
����)�  – 75 � /� , 
���������  �)��	�����  63  – 500 
� ./�  

#�� . 20.4. ������
  �&  ��
��  ��  	�/��  
�����)��	  � ������
�  )�
����)�  ��	��+  
�������  *
���	�������,  � 3/ .  ���	�� : 
�
,�
������  – 40 � � ; ���������  )��*
� -
���*��  )�
����)�  – 75 � /� , �)��	�����  
	�
�
�����  63  – 500 
� /�  

 
>�	���,���� , ����	
����12�
  ������
  �����/  ����	  

��������	����  ���	
�
��  ��  ��� . 20.5 – 20.6, �  	  ���� . 20.1 ���	
�
��  
����	��
  ����,
���  )��
���
�)�+  �/
,�  ���  �������  63 . 

 
%���� �  20.1 

>���
���  4��
)��	��/  )�������  �  4�
���+  �)��	�*��  ���  �������

  *
� -
�1��
�  *
���	�������,  � 3/  

 
3���  %, )!� /,���  " � , � /,���  k*, c-1 

k1 12 ± 1 (5,79±0,75)F10-6 8,13 ± 0,72 
k��  57 ± 4 (7,13 ±0,43)F10-6 (4,9 ± 0,5)F10-3 

� 1 = 6,0 ± 0,5 � /,��� , � �  = 18,1 ± 1,7 � /,���  
 
 3����
����  )��
���
�)��  �/
,�  ����  ������
�	���  ��,�  ���  ����� -
��  ����,�����/  ����	�+  �������
�  *
��1��
� , ��
��
��	�12�/  ��
�
��  


  ���2
��
���  �
  ,
�

  90 % (��� . 20.7). 

 ���
���	�
   ��������	����   �
�,
���  ��)��  ��
�
��  �������
�  
,��
�  ����  ����������  ����)�  ���  ������+  
����
)
  �
�,
������  ��
�� -
���� . 0���  ������	�
�� , ���  �������
  �
��/���,�  ���	�����  ���  ������ -
��+  )��*
����*��  ���������  – 100 � /� , �
�,
���  – 500 
� ./� , �
,�
�����
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50 � � , �&  ��
��  – 6,5. ��
�
��  �������
�  90 % �������
���  ���  8-)�����+  

����
)
  63  �
�

  )����
  2 �  �������
� . 

5

5,4

5,8

6,2

6,6

7

0 0,005 0,01 0,015 0,02 0,025 0,03

�  ���	�����  ��	��
��� , ��
� /


1/
r 0,

 

 


/��

�

 1
0-5

 

300

304

308

312

0 5 10 15 20 25 30 35

���� � , � ��

1/
r 0

, (

 

���
)/ 

��

�

 1
0

-3

 
 

#�� . 20.5.  >�	���,����  �������+  	
������  
��������+  �)������  �������
�  *
��1��
�  
*
���	�������,  � 3/  ��   ����������  ���
� -
�����  �����)��	  �������
�  	  ��/����+  
��
�
 .  ���	�� : �
,�
������  – 40� � , �&  6,5; 
���������  )��*
����*��  63  – 500 
� ./�  

#�� . 20.6. >�	���,����  �������+  	
�� -
����  ��������+  �)������  �������
�  
*
��1��
�  *
���	�������,  � 3/  ��  
	�
,
��  �����
	�  63 .  ���	�� : �
,�
 -
������  – 40 � � , �&  6,5; ���������  �)��	 -
�����  63  – 500 
� ./�  

 
 
   

$�)�,  ����
�, , ��2

  	�
,�  �������
�  �����	��
�  16 � , �  ���/��  
�
�,
������  ��
������  – 16 % ��  ,����  ��������� .  �  *
��1  ����
���  
�����  	���)�+  ���,�  ���/���  *
���	�������  �  ��)��2
���  ����
�������  
�
�,
�����
�  ��  ��
��12
,  4���
  ����
��	���+  ����  �
��
��  	�
,�� -
�����  ���,
�
���  C7-"�0  �  C12-"�0  ���  ���
�����)�*��  �������  ��� -
*
��� . 

����
��	����  ���	�������  ��  �/
,
  	������	����   ����,
���	  	  
��
��12�/  ���
�	���/ : �
,�
������  – 30…70 � � , �&  ��
��  4,5 – 7,5; )� -
*
����*��  "�0  – 1,0F10-4 … 5,0F10-4 ,��� /� , 	�
,�  ��
���)���*��  "�0  �  
���������,  �  �
�,
���,  – 0… 20 ,�� . >�	���,���� , ����������
  ���

  
�����
���,  ���  �����/  �
�,
�����	��/  ���*
���	 , ���	
�
��  ��  ��� . 
20.7 – 20.10. "���������+  	��  
�	���,���
+  ��
	����  ��
����  
��
������
��
 , ���  	
��,��
+��	�
  *
���	�������  �  "�0  �������
���  
�
,  �
  
�)���,
������, , ���  �  ���  ���

  �
��
���/  �
�,
���	 . 
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#�� . 20.6. ���
��)�  �������
�  *
��1��
�  
*
���	�������,  � 3/   	  ����,�����/  ����	��/ . 
 ���	�� : �
,�
������  – 40 � � , �&  6,5; ���������  
�)��	�����  63  – 500 
� ./� , ���������  )��*
����*��  – 
)�
����)�  – 75 � /� . ���
���
��� : 1 – )��	��  
���/���	����  )�
����)� , 2 – )��	��  ��)���
���  
�����)��	  �������
� . ��
�
��
  63  – 2 �  
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#�� . 20.7. ������
  )��*
����*��  C7-"�0  

�  C12-"�0  ��  	�/��  �����)��	  �������
�  
*
��1��
�  *
���	�������,  � 3/ .  ��� -
	�� : �
,�
������  – 50 � � , �&  6,5; ������ -
���  �)��	�����  63  – 500 
� ./� . 
���
���
��� : 1 – C7-"�0 , 2 – C12-"�0  

#�� . 20.8. ������
  �
,�
������  ��  	� -
/��  �����)��	  �������
�  *
��1��
�  
*
���	�������,  � 3/  	  ��� ����	��  (1) �  	  
��������	��  C7-"�0  (2) �  C12-"�0  (3). 
 ���	�� : �&  6,5; ���������  �)��	�����  
63  – 500 
� ./� , ����� ����  )��*
����*��  
C7-"�0  –  3,0F10-4 ,��� /� , C12-"�0  – 
1,0F10-4 ,��� /�  
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#�� . 20.9. >�	���,����  ��������+  �)��� -
���  �������
�  *
��1��
�  *
���	����� -
��,  � 3/  	  ��������	��  C7-"�0  (1) �  C12-
"�0  (2) ��  	�
,
��  ��
���)���*��  
"�0  �  63 . ���	�� : �&  6,5, ���������  
�)��	�����  63  – 500 
� ./� , ���������  
)��*
����*��  C7-"�0  – 3,0F10-4 ,��� /� ,        
C12-"�0  –  1,0F10-4 ,��� /�  
 

#�� . 20.10. >�	���,����  ��������+  �)� -
�����  �������
�  *
��1��
�  *
���	��� -
����,  �  	  ��������	��  "�0  d1-C7 (1) �  
d1-C12 (2) ��  	�
,
��  ��
���)���*��  
"�0  �  ���������, .  ���	�� : �&  6,5, �� -
�������  �)��	�����  63  – 500 
� ./� , �� -
�������  )��*
����*��  C7-"�0  – 3,0F10-4 
,��� /� , C12-"�0  –  1,0F10-4 ,��� /�  
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#�� . 20.9. ������
  �&  ��  	�/��  �����)��	  ����� -
��
�  *
��1��
�  *
���	�������,  � 3/  	  �������	��  
(1) �  	  ��������	��  C7-"�0  (2) �  C12-"�0  (3).  � -
��	�� : �
,�
������  – 50� � ; ���������  �)��	�����  
63  – 500 
� ./� , ���������  )��*
����*��  C7-"�0  – 
3,0F10-4 ,��� /� , C12-"�0  – 1,0F10-4 ,��� /�  
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3�4��,�  �/  �������
  ������  �����������  ��+  �
  �/
,
  
��
	��2
��+  �  ��
��,  ��������	����  �
�,
���  )��
���,  �����)��,  �   

��  �
�,����)��	�*�� . 3��	
�
��
  ����
��	 , ����������/  
	��
��������, , ��������1  ����	
�����  ��
�����
  ��
������
��
  �  
��
	�����  ������	���  )��
���
�)�
  ����,
���  ���*
���  �������
�  
*
��1��
�  *
���	�������,  � 3/  	  ��������	��  "�0 , ��
����	�
���
  	  
���� . 20.2. 

%���� �  20.2 
>���
���  ����,
���	  ���*
���  �������
�  *
��1��
�  *
���	�������,  � 3/  

	  ��������	��  "�0  
 

3���  %, )!� /,���  � � , � /,���  k*, c-1 

6�)���  C7-"�0 /C12-"�0  
kd 11±1/13±1 (2,32±0,30)F10-6/(1,74±0,18)F10-4 2740± 245/625±44 
ka 26±2/40±3 (1,97±0,26)F10-4/(3,74±0,49)F10-4 0,0013±0,0001 / 

0,0024±0,0002 
ks 15±1/15±1 (3,25±0,42)F10-4/(3,07±0,40)F10-4 592±56/294±21 
k1d 55±4/37±3 (2,91±0,38)F10-4/(2,31±0,30)F10-4 8,33±0,58/5,26±0,36 
k2d 47±4/54±5 (2,75±0,34)F10-4/(7,14±0,38)F10-6 10,67±0,75/0,0031±0,0002 
k�� d 52±5/56±5 (7,23±0,43)F10-6/(2,45±0,21)F10-4 0,0025±0,0002/9,59±0,58 

K1d = 2,5 ± 0,2 � /,��� /3,2 ± 0,2 � /,��� , � � d  = 0,85 ± 0,06 � /,��� /0,82 ± 0,06 � /,���  
 

��)  �  	  ���

  ����,���
���/  ������/ , 	����  ����  �*
����  	�
,�� -
�����  "�0  	  �����  ���
�����)�*��  �������
�  *
��1��
�   63  *
���	��� -
����,  � 3/ . "����
  4)��
��,
�������/  �����/  	��	��  ��
��12�
  
�)� -
��,
������  	������  "�0  ��  ����
��
,�+  �
�,
�����	��+  �������
 :  

1) ������
�	���
  C7-"�0   	  )��*
����*��  	��
  3,0F10-4 ,��� /�  ��� -
	����  )  ��	��
��1  �)������  �
�,
�����	����  �������
�  	  2,3 ��
�  ��  
���	�
��1  �  )������
, ; ���,
�
��
�  C12-"�0  	  )��*
����*��  ���
  
1,0F10-5 ,��� /�  ���	����  )  ����
��1  �)������  �������
�  	  1,7 ��
� . 3��  
���

  	���)�/  
��  )��*
����*��/  �)������  �������
�  	�
�����
� , ����)� , 


  ,�)��,�����
  
���
��
  �
  ��
	���
�  0,8 ��  )������� ; 

2) ���,
�
��
  C7-"�0  �  C12-"�0  ���	����  )  ��	��
��1  	�/���  
�����)��	  �������
�  )�
����)�  	�  	�
,  �����
��
  ����
��	����/  �
,�
 -
�����  	  2,9 ��
�  ���  C7-"�0  �  	  1,5 ��
�  ���  C12-"�0 . 3��  4��,  ������
� -
	���
  C7-"�0  �,
2�
�  �
,�
�������+  ����,�,  �
+��	��  �
�,
���  	  ��� -
����  ���

  	���)�/  �
,�
����� , 
��  	
������  �����	��
�  60� � ; 

3) 	  ��������	��  C12-"�0  �����/����  �,
2
��
  �&  ����,�,�  �
+�� -
	��  *
���	�������  	  �������  ���

  )����/  
���
��+  �&  ��
��  (5,5), ���  
4��,  	�/��  �����)��	  �������
�  ���  )����/  
���
���/  �&  (��  6,0) ��	� -
��
���  	  1,2 ��
� , �  ���  2
�����/  	�  �����)�  �
  ��
  �����
��� . ������
� -
	���
  C12-"�0  �
  ���	����  )  �
,
�
��1  ����,�,�  �& , ��  �	
����	�
�  
�)������  �������
�  	  1,8 ��
�  ��  ���	�
��1  �  )������
, ; 
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4) ��
���)���*��  "�0  �  63  	  �����
  )�)  C7-"�0 , ��)  �  C12-"�0  
���	����  )  ����
��1  ��������+  �)������  �
�,
�����
�  ����	
���	
���  	  
1,7 �  12,0 ��
 . 3���
, , 	  �����
  C12-"�0  ���  	�
,
��  ��
���)���*��  
�	��
  20 ,��  ����1��
���  	�
�������
  ��������+  �)������  �������
�  	  
1,3 ��
�  ��  ���	�
��1  �  )������
, , 	  �����
  "�0  C12-"�0  ��	��
���  
�)������  �������
�  �
  �����/���� ; 

5) ���  ��
���)���*��  "�0  �  ���������,  ����1��
���  �����������  
� .4 
�	���,���� : 	  �����
  C7-"�0  ���  ��
���)���*��  	  �
�
��
  7 ,��  
�����/����  ����
��
  �)������  �������
�  	  4,0 ��
� , �  	  �����
  C12-"�0  – 
	  12,0. 3��  4��,  	�/��  �����)��	  �������
�  ��  ���	
��  )�������  �
  ��� -
����
��� : 	  �����
  C7-"�0  ,�)��,�����+  	�/��  �����	��
�  0,67 ��  )�� -
�����  �  ����1��
���  ���  ��
���)���*��  	  �
�
��
  20 ,�� . $�)�,  ���� -

�, , ��
���)���*��  ����/  "�0  �  63  �  ���������,  ���  �����+  ����
,�  �
  
���	����  )  ��	��
��1  4��
)��	�����  �
�,
�����	����  �������
� . 

3�����  ����,�����/  ����	�+  �������
�  *
��1��
�  *
���	����� -
��,  � 3/  	  ��������	��  "�0  ��)�
�� , ���  �����+  �
�,
�����	��+  ���*
��  
�
��/���,�  ���	�����  	  ��������	��  C7-"�0  	  )��*
����*��  3,0F10-4 
,��� /�  ���  �
,�
�����
  60 � � , �&  6,5 ���  ��
���)���*��  63  �  "�0  	  �
 -
�
��
   5 ,�� . 3��  4��,  ��
�
��  �������
�  )�
����)�  �������
�  95 %, ��� -
,�  ���/���  63  
�  ��
�  ������
�	����  "�0  �����
���  	  2,7 ��
�  �  	�  
�����)�  �
  ��
  �����
���  	�
,�  �
�,
�����
� . ����	
���	�12��  
�	��� -
,����  ��
����	�
��  ��  ��� . 20.12.  
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#�� . 20.12. ���
��)�  �������
�  *
���	�������,  *
���	�������,  � 3/  	  ��������	��  
C7-"�0  	  ����,�����/  ����	��/ .  ���	�� : �
,�
������  – 60 � � , �&  6,5; ���������  �) -
��	�����  63  – 500 
� ./� , ���������  )��*
����*��  d1-C7 – 3,0F10-4 ,��� /� . ���
���
��� : 
1 – )��	��  ���/���	����  ��������� , 2 – )��	��  ��)���
���  �����)��	  �������
� , E - 
,�,
��  	�
�
���  63  
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�"���  21 
)�0�#"#1�%  -#"34���%  �# #��!'�#��.#+  31"��# �#+  7���9��  

�2  -���#+   �#/��,  
 
 �  )��
��	
  ���������  ������
�	���  �
����
���
���	����1  ��	��1  
������� . 3�
�	����
����
  4)��
��,
���  ��)�
��� , ���  ���

  �������� -
��
  ����,�����
  ����	��  �������
�  )��/,���  �  *
��1��
�  	  �����+  ,
�
  
���,
��,�  ���  �������
�  �����/  ��
���
��+  	  �����	
  ��	��+  ������� . 
$�)�
  ����  ������	�
�� , ���  ��
�
��  )��	
����  ���
	���	  ��	��+  ����� -
��  ��  ���	�
  90 – 95 % ,��
�  ����  ����������  ����)�  	  �

������
  ���� -
���)�  ����
��
+  ?-�,���
�+ , ��1)��,���
�+  �  *
��1��
�+ . 3���
,  ���,�  
���/���  )������  �
  63  	  4��,  �����
  �����	��
�  �
  ,
�

  8 % ��  ,���� , �  


  ����
��
  ��  2 % �������
���  ����)�  
�  ��
�  	
�
���  �������
�  	  ��� -
�����	��  "�0  d1-C7 ��)�
  	  ���

  ����������/  ���  )������  63  ����	��/ . 
  $�)�,  ����
�, , ���  ����,�
�*��  ���*
���  �������
�  ���
	���	  ��	 -
��+  �������  �
��/���,�  ����  �
�����  	�����
  ��  �����+  ���*
��  ��
 -
��12�/  ��)����	 : ����
��	��
�������  �������)�  �������  63 ; 	�
,�� -
�����  ������
����+  �������)�  �
�)���)�,�  63 ; ������  ����
��	��
����+  
�������)� : 	�
�
��
  )������  ��
��12
��  63  �
����
���	
���  	  ������� -

�� , ����  ��
�	����
����
  ���
�
��
  �������
��� , �����
�����  ��  ��
�� -
��2
,  4���
 , �������	���
, ; �
��/���,����  ������
	�)�	�+  ��
����� -
���)� . 

 #

�������  ����
��	���+  ���	
�
��  ��  ��� . 21.1 – 21.3. 
&
��/���,�  ��,
���� , ���  	  �����/  4)��
��,
���/  ��
�
��  �������
�  
���������  �*
��	�����  ��  ���
�����1  	  �������
��
  ��,,����/  
���
	���	 . 3�4��,�  ��
�
��  )��	
����  ���������  ���  �
+��	�
,  
�,�������
�)�/  �
�,
���	  �
  ��
	�����  20 – 25 %, ���  ������	�
��  
�������
����,  ���
�����
,  )��/,���  	  ��	��+  �������  ��  ,����  ��2�/  
���
	���	 . 3��	
�
���
  4)��
��,
���  ��)�
��� , ���  ���  
����
��	��
����+  �������)
  ��	��+  �������  63  ��  �
�	�,  4���
  
�
��/���,�  	������  	  ��
��  �������
�  �,���
� . 3��  4��,  ��
�
��  
)��	
����  ���������  ���  ����
��12
,  �������

  
��  *
���	�������,  
��	���
���  ��  15 – 20 %.  
 8��  �	�
��� , 	
������ , �  �
, , ���  �������
  )��/,���  ���	����  )  
«��
��/�
��1 » ��	��+  �������  �  
�  ��
�  4����  �	
����	�
���  
��	
�/�����  	
��,��
+��	��  *
���	�������  �  )�
����)�+ .  
3���
��	��
�������  	�
�
���  �,���
  ����*����������  
���
���  �
  �,

� . 
=��  )���
���  ���
�
���  �������
���  ��  ���,����  ��	��+  ������� , �� , )�)  
��)�
���  4)��
��,
��� , ��,,�����  ��
�
��  �������
�  ���������  
���)���
�)�  �
  ,
��
��� . ����)�  )��
����  )��*
����*��  ��1)�
�  	  
�������
��
  �
  ��
	���
�  8 – 10 � /� , �����  )�)  	  �
�	�,  	������
  ���  
�����	��
�  30 – 35 � /� . 
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#�� . 21.1. &�)���
��
  &�6  ���
	���	  ���  
�������

  �
����
���
���	����+  ��	��+  
�������  	  ����,�����/  ���  )������  63  
����	��/  	  ��������	��  C7-"�0  ���  ����
 -
��	��
����,  ����	�
���  63  )  ��������� :     
1 – �,���
� , ��1)��,���
� , *
���	������ ,    
2 – *
���	������ , �,���
� , ��1)��,���
� , 
3 – ��1)��,���
� , �,���
� , *
���	������  

#�� . 21.2. &�)���
��
  &�6  
���
	���	  ���  �������

  
�
����
���
���	����+  ��	��+  
�������  	  ����,�����/  ���  )����� �  
63  ����	��/  	  ��������	��  C7-"�0   
���  ������
����,  	�
�
���  63  	  
�������� : 1 – �,���
� , ��1)��,���
� , 
*
���	������ , 2 – �,���
� , 
��1)��,���
� , 
��
,  �
� 

  2 �  
�������
�  – *
���	������  
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#�� . 21.3. &�)���
��
  &�6  ���
	���	  ���  �������

  �
����
��� -

���	����+  ��	��+  �������  	  ����,�����/  ���  )������  63  ���� -
	��/  	  ��������	��  C7-"�0   ���  ����
��	��
����,  ����	�
���  )  
���������   �,���
� , ��1)��,���
� , *
���	������� : 1  –  ���  ��
� -
	����
����+  ������
	�)�	�+  �������)
  ��	��+  ������� , 2 –  �

  
���	����
����+  ������
	�)�	�+  �������)�  ��	��+  �������  
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#�� . 20.4 3���*���������  �/
,�  �
�
�����)�  ��	��+  �������  

����
�
��  ��	��+  
������� , 5% ��  

 �����
	�)�	��  �������)� , �
,�
������  20� � , ��� -
����  25 )�* , 	�
,�  �������)�  15 ,��  

8)����)*��  �
�)�	�/  	
2
��	  	���� -2
�����,  ����	���, , 
�
,�
������  80�� , �&  9,0; 	�
,�  �������)�  – 2 �  

!
����
���
���	�����  
��	���  �������  

6������� , ���
��� -
2�+  �
�)�	�
  	
2
 -

��	�  

6
�,
�����	��+  �������
  *
���	� -
������,  � 3/ , �
,�
������  60� � ; �&  
6,5, �)��	�����  63  – 500 
� ./� , )�� -

*
����*��  "�0   d1-C7 – 3,0F10-4 
,��� /� , 	�
,�  �������
�  – 2 �  

�����
��
  ��6  �
�)�	�/  
	
2
��	  	  �8$ , �&  4,2 – 4,7, 
�
,�
������  – 4 – 6� � , 	�
,�  

�����
���  – 4 �  

������+  
�����)  
�
�)�  

&����� -
������  

���)����  

�������*��  

��������� -
���  ��	���  

�������  

&�  �����
��
  
)��,�	���  ��� -
��)��  

#���	��  �� -
�
	����+  
���)*��  

3
�
)�� -
������
� -

*��  �
  	�� -
����  ��� -

�	���  

&�  �����
��
  
)��,�	���  
�����)��  

3�
�����  ��6  �
�)�  
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 �  4��,  �����
  �
  ��
��
���  ��
�	����
������  )��*
������	����  
�������
���  �
�
�  
��  ������
�	���
,  ���  )�����	���	����  
,�)��������
,�	 . 8��  ��)�1��
�  ��������
����
  4�
���
������  �  
�
����)*�1  ���
	���	  ���  ��	��
���/  �
,�
������/ . $�)�,  ����
�, , 
	������  ����
��	��
������  	�
�
���  63  �

  ���
�
���  �������
���  ��  
)����,  4���
 , �

����	�� , �	��
���  ��
�������
����, .  
 #�� . 21.3 ��)�
�	�
� , ���  ��
�	����
�����  ������
	�)�	��  �������)�  
��)�
  �	
����	�
�  ��
�
��  )��	
����  ���
	���	  ��	��+  ������� . ���,
  
���� , )�)  ����  ��)�
���  	��
 , ���  ��	���
�  	�/��  �
�)�	�+  ���)*�� . 
$�)�,  ����
�, , ��  ����	����  ���	
�
���/  ����
��	���+  ����  
��
����
��  ����*���������  �/
,�  �
�
�����)�  ��	��+  ������� , 
��
����	�
����  ��  ��� . 21.4. 

 
&�!'(  IV 

�������:  ���� -  �  �����������)����   
 

�"���  22 
�3�"���#�,�  ��!"#',  

 
!

�)��������)�
���	��  )������  (!&� ) 	   )����
��	
   ��   1  % 	/����  

	  �����	  	�
/  ��	�/  )�
��)  �  ��
��
��	�
�  �
�
����   ����
���	
������  
(�
�
���
�)�+  )�� ), ���2
��	���  ����

   )�
�����/   �
�)�	 . !&�  ������
�  
����)����+  �	�/*
���
�����  �������,
�� ,  ������2
��  �
  �	�
����/  ��) -
�
�����	  �  �,

�  ,��
)������1  ,����   �)���  1  ,�� . ! a (���� . 22.1). ��� -
��
��� , ���  	  �����	
  �
)�����/  )�
��) , �����,
�  ���)����� ,  	��  ����
� -
��	
����  �����,�*��  /�������  	  ����+  ������+  ,��
)��
  !&�  �  ,��
)� -
�����+  ,����+  �����)�  2×109. �  ,�)�����/  �  ��	����/  )�
�)�/  ,��
�  �� -
�
�������  �
�)���)�  ������/  ,��
)��  !&� . ����*
	�
   !&�   )�
��) ,  �� -

�	�
,�
   ���
,���,� ,  ������
�1���  	  )��
��	
  "	
)����	 " –  �������� -
,���
,�/   ���/�,��
�)�/  	
2
��	 , ���,
��
,�/  	  �
���+  ���
�
��� .  

��,����*��  ��
/  ��)�
�����	  	  ,��
)��
  ��)�
���	�+  )������  ��
� -
	�
���  )�����, . �  ����	
���	��  �  ��������	����,  �
�
���
�)�,  )���,  
��)�+  )����  ���
�
��
�  	  ��	�+  )�
�)
  ����

  )��)�
���+  �,���)������ . 
&����,
�  UUG (–  � –)  )�����
�  ����
�	���
   �,���)������  Leu  (���� . 
22.2). 

 	
���
��
  ���
������  ��)�
���	�/  )�,���
���	  ���

  1,5–2 % 	  
��9
)��/  ��2
	���  ��
���
��� , �����
���  �
�

������, , ��4��,� , ����� -
,
� , ,�)�����+  �
��) , ���
���2�+  ��  6–8 % ��)�
���	�/  )�,���
���	 , 
���	
���1�  ��  ������
�	����  	  �����	
  ��	����/  )��,�	  �
��)�
���
� -
*�� . 
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%���� �  22.1 
����
��
  ��)�
�����	 , !&� , #&�  

��,	��  #���	���,���� , � /100 �  #���)�
  
���,
 -
��	���
  
 

"�� -
��+ -
�)�
  

���,
 -
��	� -
��
  

 

 
���  

 
����  ����)������        

���,���  

 
 

��  
�  	� -

�
  
���   

20 � �  

�  	� -
�
  

���   
100 � �  

�  4�� -
���
  
���   

20 � �  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
"�
���  Ade-

nine 
A A 

 
 
 

 131,5 0,09 2,5  MP 

������  
 
 
 

Gua-
nine 

�  G  151,1 0,004 3 HP 

$�,��  
 
 
 
 

Thymin
e 
 
 

T 
 
 

$ 
 
 
 
 

 126,1 0,4 P MP 
 
 
 

 ��*��  

 

 

Uracil   U  
 
 

121, 1 0,36 P MP 
 
 

.��� -

��  
 
 
 

Cyto-
sine 

.  C  
 
 
 

111,1 0,77 P MP 

#&�  
 
 
 
 
 
 

RNA – – 
 

 1000 
)!�  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

&# &# &# 
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�� �
� �

� �
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� �
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(��������  ����� 
  22.1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

!&�  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

DNA – –  
 
 
 
 
 
 

1000 
)!�  

&# &# &# 

 
 �����
��	
���
  ���
�����
  ��)�
���	�/  )�,���
���	  	  ����
*
  
(,
����)�  22.1) ,����  ���
�
����  ��  ,
����  �������  (,
����)�  22.2). 

 
'�������  22.1. �
�������  ����
�����  3+"  
�����
  ���������  �� -

��	� .       
 (5(,63(�&+.- . &��������	���  ��	
 . "�����	���  ����
  	  ���� -

��
�  ��  50 
� . <���������  8000 G. %��
�
���
  0–100 � 1. 6��������
� -
	���  0–100 � 1. #����������  	�  ����
 . ,��
���������  ������  ���  
���� -
��
���������� . 

,-&"%.�/ . 1. 0���������   ��	����  1:  25 
'   %��	 -+1 l,  �+   8 / 50 

'   ������
  / 20 
'  93%& / 2 
� /
�  ���� �
� . $������  ��	��������
  3 �  
���	 (������	�
���� )�
���
�����  NH2C(1+ 2(+ )8, 9 �  ������
  �   7,45  �   
)��������
�������� �����   �����������   	���  1 10+ 14N2Na2O8×2H20 
(93%&)  �  0,5 �  ���
 ,  �	�����������  �+   ��	�����  ����

  8, ��������  
��� �����������
�  ��	����  +1 l, ��	�������  2 �  ���� �
�  �  �������  
�����  ����
  ��	�����  ��  1 � . 1���  ��������   �   ������������  ��  �����   
7 	���� .2. 0���������  ��	����  2.  ,�	�������   1  �   ������   ���� �� -
	�������  1+ 3(1+ 2)11( S( 3Na (SDS) �  99 
�  0,2 '  (8  � /� )  ��	�����  NaOH. 

3. 3  '   ��	����   ������   � ����� .  ,�	�������     408    � /�  � ��� -
��  ������    1+ 31(( Na×3H2O �  ��	�������������   ����   �   �	��������� -
��   �+   ��	�����  4,5–5,0, ����������
  �������  1+ 31((+ . 

4. 9�����  96 %-� . 
5. %��	 -� �����
�    ����� .  0,04 '    %��	 -� ����  / 0,002 '  93%&  

�+  8,0.  $������  ��	��������
  242 � /�   %��	� , 57,1  
� /�   �������    
1+ 31((+  ��  �+  8. 
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6. 5 '  (246 � /� ) ��	����  �������  �����  LiCl, 	���������  0,75 � /�  
93%&. 

#(3  (!,-3-0-+.7 . 1. !�������   	�	������   ��������  �����  
������ , ��
����������   1 �  
�	�  	  15 
�  ���
 ,  �������������  ���   
5000 �� /
�� , ����	�������  �����	��   �����	
���� . 

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

3. "  ����������  �����	��  ���������  1,5  
�   3  '   ��	�����  �� -
����  � ����� , ����
�������  ��  ���
��������   �	���� , �����
�  ���� -
����   ����������������
  ���  5000 �� /
��  �   �������   5 
�� . +���	���� -
���  �����	��  �����	
���� .  

4. "  �	����  ���������  1 
�  )������ , ����
�������   �   �������      
10 
�� , ��������   ������������� . +���	�������   �����	��   �����	
 -
���� . 

5. (	����  ��	�������  �  2 
�  %��	 -� ��������  ������ . 
6. "  ��	�����  ���������  2 
�  5 '  ��	�����  �������  ����� , ���� -


�������  �  �
���������  ���  ��
��������  ����  �  �������   15  
�� . 
(	����  ��������   ����������������
 . 

7. ! .� . 4–6 ��������� , �  �	����  3+"  ���������  2 
�   %��	 -
� ��������  ������  �  �	��������   ���   ������	��������   �����������  	� -
��������  3+"  �  ��	����� . 

 
'�������  22.2. "�����	�������  �����������   3+" , ,+"  �  ��  ��
�� -

������  �  ������������   	����������
������	��
  
�����
   1������ .. 
'����  �	�����  ��  	��	����	��  3+" , ,+"  �  ���������  ��  ��	��� -

�����  (����������� ) ���������  �   ����������������   ��	��   	������  ���  
200–300 �
 . 

!��  ��	�����
  ���������  3+"  �  ,+"  ���������	�  ��	���
 . +� -
��������	���  	���������  ��	����  
����  ��		������  ��  ����� �   �� -
��������  ���  270 �  290 �
  . 

(����������� . 1����������
���  	  ������
� , �������� . 
 ,-&"%.�/ . ,�	����  3+" . ,�	���� , 	���������  1 
�  ��	���  

3+"  �  1 
� ,  �������������	�  ����������
  D260 = 20,0. 
#(3  (!,-3-0-+.7 . �  	������	����  	  ��	���� ���  ��  )�	���� -

�� ��   ��������������  �  ������  	����������
��� . �  ������  ��������  
��	����  )�	�������������  3+"  �   ��������  ��
������  ����������  ��	 -
�����  ���  270 �  290 �
  ������   �������� , �  ����	���  ��������  (2-�  ���� -
��  	�������� ) �	��������    	
�	�  2 
�  5 '  ��	�����  �������  �����  �  2 
�   
%��	 -� ��������  ������ . 

 1���������  ������������  ��	����  (1 , 
� /
� )  3+"   ��		���
����   
��  ���
��� : 1 , 
� /
�   =    ( D270 – D290 ) / 0,19 , ���  D270 �  D290 –  ����������  
��	�����  ���  270 �  290 �
 . 
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3��  ���� , ����
  �������  ��  ������	���  ��	����   �   ������	���  
3+" , ����������  ��������  	���������  ��	����  1  �
������  ��  10,1 , �  
���  ��	����  	���������  ,+"  ��������  1   �
������   ��   10,5 ,  ��	������  
	���������  ��	�����  �  ,+"  �  	�����
  9,5 %,  �   �   3+"   – 9,9 %.     

     

 
%���� �  22.2 

�
�
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6
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�  
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(
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(
+  
(
+  
(
+  
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3��  
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"  
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�
�  

$�
  
$�
  
$�
  
$�
  

"��  
"��  
(�
  
(�
  

�
�  
�
�  
"��  
"��  

  
.  
A 
�  

 
�  

���  
���  
���  
���  

"��  
"��  
"��  
"��  

"��  
"��  
���  
���  

���  
���  
���  
���  

  
.  
A 
�  

 
 

 
�"���  23 

����'�4�!�#�  2��4����  -������'�4�!�#1#  1� �#"�2�'�  ���  
 
 3��)�
����
�)�+  �������
��  #&� , �
	
����+  ���  ��
	���
,  
8&�"! , – ��
�
��	
���+  ��
����� , ����
	���,�+  �
  ����������  �����  – 
�����
	�+  #&� . 3�
�����  �	��
���  �,
��1  �����)��	  �
�,
�����	����  
�������
�  �����
	�+  #&� , ���
����  �����������)�
�����  �  ����,��� -
��	�
  ��)�
�
�� -3'-������� . 
 3��)�
����
�)�+  �������
��  #&�  ���  ��
���  ������+  �	����	  	  
)��*
  70-/  �� . [1] �  �����  �  ���
/�,  ���,
������  ���  �
�
���  ����
���	
� -
��/  ���
���
��������/  ���������+  – 
����
	���+ , ���	���2�/  )  ����� -
	��
��1  �  ��
���
  [2, 3]. #����������
������  4��/  
����
	���+  �������� -
��  	
��)�  �  �����	��
�  ��  0,2 ��  5 �
�  ��  1000 �
��	
)  ���
�
��� . ����)�  
��  ������2
��  	�
,
��  �
  ��2
��	�
�  4��
)��	��/  ,
����	  �  ��
���	  �
 -
�
���  4��+  ������  ���

�
+  	  ,��
 . 
  3�  �����,  ��
��)���  ,
��*���)���  ���������  �, . � .3 . 3�����	�  
���  ���,
�
���  ��
������  8&�"!  �  98 % ������/  �  ��
�����,�  ���,� -
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,�  ���
���
��������/  ���������+  (���,
�����  �
�
�
��*��  �
����)� , ,� -
)������������  �  �� .) ���  ���������  
�����
����+  �
���
	���
�)�+  4� -
�
)� , 
�)�1��12�+��  	  ��	��
���  �������  
�
���  �  ������
���  ����  

�
��� , ��������	�12�+  �����
��1  
���
����/  ���)*�+  	  ������,  ��� -
�
  �����
	 . �  ����	
  �
+��	��  8&�"!�  �������
��  �����������  ����� -
	���  ���,���	���
  �������/  ,
,������/  ���)�	  �
�,
���	  �����
)  �
� -
���)�  ���
� . 
 &���
���	
����  ���������  �
����)�  ���
�  �������  �  ��	����/  ��
 -
��/  	���	  (����) , �	
* , )���  �  ,��
+ ). 0��  ���	
�
�  ���/�,��
�)�+  
�����
  ��,
��  	  �
����)�  �  )���  	  ���,
  �  ��  �	�/  4)��
��,
�������/  
,��
��/  (��������� , 	�
�	�
,��  ,�������*
����,  �  ,��
��  �	
��	���  �� -
	�
��
���  �����
*
�����	 ). 3��)���)�  ������  �  �
����

  ���������  �	 -
��1���  ������

  	����,�  ���*
���,�  	  �
����)
  � , 	,
��
  �  �
, , ���  �� -
����1�  ��������
  *
����  ����  «�������	�12�/ » �/  ,
�������
�)�/  ��� -
�
, , �����
  	��,���
  	  �����
  ���������  ,���������  �
��	
)�  "�&  #6  	  
� . ���)	
  ����  ��
�
��  ����
��	���1  �����������  �
����)�  ���
�  )  	�� -
�����	�
��1  
���
������  ���,
���  	  �����
  ���)�  ����
  
��  �����
��� . 
0���  ���	
�
��  ����
��	����  �)��	�����  �
�,
���  �
������
������
�� -

�  ����
  �����
���  �
����)�  ,�������*
����,  ���  /������,  ���
���	 -
��,  �	
��, . 0���  ��)�
��� , ���  	  ����/  ������/  ��
  �
�

  �
�)���)�  �� -
��	  ����
  ������  �
+��	��  ������12
��  ��)����  �)��	�����  �
�,
���  
��������� , 	  ��  	�
,�  )�)  ���,
�
��
  �
)�����/  )�,����*�+  ������)�
 -
�����	  �)�
�	���  �������
����
  �
+��	�
  ��  �
����

  ���������  	  �� -
	�
��
���+  �
����)
  )��� . 
 3�)�
���  �
+��	�
  �
)�����/  ��)�
�����	  ��  4�
)�����
�������
 -
�)�1  �)��	�����  �
����)�  �  ���,�
  �/  �	�
�	���
  �  ���������,  [4–8]. 
 3�  �����,  ���������  ,���������  �
��	
)�  	�
��)��  ��
������
 -
��
 , ���  	  ����	
  �����
��+  ��,
��  ���  �
)�����/  ���,�/  ����
���	
� -
��+  ���������  �  �
��	
)�  �
���  �
,
�
��
  ,
������
,�  ��)�
�����	  	  
�
����)
 . ��,
�  ��)�
�����	  /���)�
��
�
���  ,��������
�
,  ���,  	
�� -
,��
+��	��  ,
��������	 . &�)�
�����  ,����  	
��,���
	��2�����  ����  	  
����� , ������  ����  )���)����	  �  ������	  ��������/  �����  ���  �������


  
�  � .� . 0�����  4��/  �
�)*�+  �  �������
���  )��*
����*�+  ��
��/  ��)�
��� -
��	  �	��1��� , �� -	���,�,� , ��
*����
�)�,�  ���  ��
�����/  �)��
+ . $�) , 
�����,
� , �
����)�  /���)�
��
�
���  	���)�,  ���
�����
,  ����
	����/  
�������	�+  )������ . 
 �
	
���� , ���  �
����)  * -GMP 	  �����
*
�����/  ,�������/  ,��
+  – 
����	���  �������  �
�
�
��*��  �
����)� . 8)�����������  4���  	
����  ��  �� -
�
���
��������
  ���������  �
��	
)� , ����  ��
����  ��
������
��
 , ���  
�����
���  ���2
��
���  * -GMP 	
���  )  �
,
�
��1  �������
���  * -
GMP/5'-GMP 	  �����
*
������+  )�
�)
  �  ���  �

�������,  4����  �	��
���  
�����
��
  	  �
+  ����  	����/  ��,
���/  ���*
���	 . 3��  ����
���	
���+  
���������  �
����)�  �  ,��
+  �  )���  	  �����
*
�����/  ����
�  ���
�����
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�������4��
��
�  �  	  4–5 ��
  ��	���
���  ���
�����
  * -GMP. 8��  �
,
�
 -
���  ��
��
��	�1�  ��
	���1  ����������)�����/  �����
��+  	  �������/  
��
��)�/ . ��,�
���*��  4����  �
��*���  ,��
�  ����  ����,  �
  4�
,
���	  
�
�
�����  �
+��	��  ��
������  8&�"! . 
 ��
  	��
��������
  �	��
���  ����	���
,  ���  ���� , �����  	  ���� -
�
+��/  ����)�/  ��	
��  ��  	�����  �  ����  ,
�������
�)���  �
�
)�� , �
�� -
2
��  	  ����	
  ��
	����  ���
���
��������/  ��������+  �  �
��	
)� , � , 	�
 -
,���� , �  �
)�����/  �����/  �,�������+  �
�	��+  ����
,� , ����,����	���  
4��  
����
	����  )�)   «�����)�
�����
� ». �  �����
  �
)�����/  ���,  �� -
��
���	
���+  ���������  �
����)�  ��)�
  
����
	����  ,����  ����,����	���  
)�)  �
��������
  �����)�
�����
� . 
 ��
��  ����  ����
���	
���/  
����
	���+ , �����	����12�/��  ���� -
�
��
,  ��,
��  ��)�
�����	 , 	  ����)�,  �,���
  ,����  ��	�����  �  �	�/  
������/ . 3
�	��  – 	  )�����+  �����
���  ��,
��  ��)�
�����	  
������	�1�  
���	���
����  �
)���
*����
���	����
  �������  ,
������
,� . ������  – 	  
)�����+  �����
���  ��,
��  ��)�
�����	  	���1�  ��  ���	
�������
  ��,
� -
��
  ���*
���  (�������

  �
�)�  �  ��)�
���	�/  )����� ). 3��  �����
+�
,  
�����

  ,
/���
,�  �
+��	��  8&�"!�  	  )����)
  �  ��  ��	����/  	  �
�	�1  
��
�
��  ��
������  �
����  	�����  �  /���)�
�
  �
+��	��  ��)�
�����	  (��� -
,�,  ���  �����
��	����, ) �  �  ��, , )�)�+  ���  )�)�
  ��)�
�����  �	��1���  
�
+��	�12�,  ������, . 
 3�
�����  8&�"!  �
������
�  ��,
�  ��)�
�����	  	  �)���/ , ������
�  
�,,���,�������12�,�  �	�+��	�,� , ��������	�
�  �����
��1  ���)*�+  
)�
�����/  ,
,���� , ���4�
��
��)
  ,��* ,  �,
���
��1  ,�����������
 -
�)�/  ���*
���	 , ���	
�
��1  �,������  ��  �	����
����,  �
�	�, . �������  
���,
�
���  ��
������  8&�"!  ��2
��	
���  ������
�� , �  	  ������2

  
	�
,�  ��
�����  ��
�
�
�  ���  ,
��*���)���  ���,
�
���  ���  �
�
���  �, -
,����
��*��� , ���

��  5
��
�� , �  ��)�
  ���  �
�
�
����	��/  
����
	��� -
�/  �
�	�� -,��
���+  ����
,� : ����
���	
���/  ���,�/  ,������+  (�����
  
������ ), 	����
���,  �  ������
�
���,  ,�������
�)�,  ������,
 , ��
��� -
��/  ���,�/  �
	������/  �,�������+ , ����
���	��/  �
+�����
)*�+ , ��� -
������/  �,��������/ . 3��,
�
��
  ��
������  ���  4��/  
����
	����/  
� -
2�2
��  �	����)�,�  ���
���,�  �  �	��
�
����	�,�  [9, 10]. 
 -�����+  4��
)�  ��  ���,
�
���  ��
������  ��,
�
�  ��)�
  ���  �
�
 -
���  ��)�/  
����
	���+  �  �
������������,  ������
�, , )�)  ,�����������  
!1�
�� , ��)�	�+  �,��������
�)�+  �)�
��
 , ����
����+  �)�
��
 . ���,
  
���� , 	��	�
���+  �
������	��+  4��
)�  ��
������  ��
�  	�
,�������  �� -
����
�	���  
��  ���  �
�
���  ��� , �
	
���/  ���*
���/ , �����	�+  ���

�� . 
 �  ������2

  	�
,�  	  .
��������,  ������ -����
��	��
���)�,  )�� -
�� -	
�
�������
�)�,  ��������
  ���
���	�  #6  ���	
�
��  )�����
�)�
  
����
��	����  �
+��	��  ��
������  8&�"!  	  ���
�����  �  ����/�,���
�� -
��
+  	  �
�,��������  ���  �����������
���,  ������

 . 3�)�
��� , ���  ��� -
,
�
��
  ��
������  ��)�
���	�+  �������  	  )�,��
)���+  �
�����  ������/  
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�����������
���,  ������
�,  �����	����
���  ���,���
�*�
+  �)��	�����  
�
�,
���	  ��)�
���	���  ��,
��  – ��
��
���

�,���
�  �  �������)�
� -

�����������
�  	  4�����*���/  �  ����
��
,  )��*
����*��  �����	�	���� -
���
����/  *���)���	 : ��)����  �
)��
�  ���/���  ? �  ���
��
+)��� -2 �  50 % 
������/ , ���  �	��
�
����	�
�  ��)�
  �  �����	�	�������
����,  4��
)�
  
�������  ,
����  �
�
���  [11]. 
 �  �����
+�
,  ��
�������
���  ���������  �������  ���,
�
���  ��
 -
������  ��  �,,����
��*���  ��
�������  �����/���
���  (	  ��,  ����
  
�3�! ), �  ��)�
  ��  �����)��  �
��*�  �  �
�
���
)�  �
��*�  ��
�������  ��� -
��/���
��� . 
 3���
������  	  ���)�
����
�)�,  �������
��
  #&�  )�)  �
)����	
���,  
��
�����
  �	
����	�
��� , ����)� , ���,���
���+  	����)  �������*��  ��
 -
������ , �����
���+  ��  &3�  «0����� » (� . ���+�
 , (��	�� ), ��
)��2
� , �  
-���)�	�)�
  ��
�������
  ��)�
�������/  ��
������	  ��   )����
  	  �� -
����2

  	�
,�  ��������
�  	����)  ��
������  	  	��
  �
)����	
���+  ���,�  
(	  	��
  3,5 %-����  ����	���  	  �,����/ ), ��  �����	��
�  
��  	  #����1  	  ���� -
���
���/  )����
��	�/ . 
 ��2
��	�12��  ����
������  	  ��
�����
  8&�"!  �����	��
�  �)���  
100 )�  	  ��� , �  ���  ����	��  �����	)�  ��
������  ��  4)�����  ���  ,��
�  ����  
�  
2
  �����
 . 
 (���
�
�����	��  �
����  �
�������   ���

�����
�  ��	��
����
�  
�
�

�� .   �  )��
��	
  �����  ���  ����
	����	�  �������
���	  ��)�
������+  
�������  ������
�
���  �����
	��  #&� , �����
����  ��  ��
�����,  �
/�� -
�����, , �����,
�  [12]. 

�������
  #&�  	  ���,���
������  ���2
��	��
���  �  ���,
�
��
,  
/�,��
�)�/  ��
���	  ���  �
/���
�)�/  �
�,
���	 . 3��  �����
���  ���2
� -
��/  )���������
�)�/  ��
������	  �������)�
�����	  �������
�,  ������) -
�
�����	  ,����  ������
�	�����  #&�  ��
��+  ��
�
��  �����)� , ���  ��
��� -
����
�  ��
�����
  �/
,�  �
�
�����)�  �������
���	 . 8��
)��	�����  ����
 -
	����	�  �������)�
�����	  ���
�
��
���  �
�
����,����1  ������)�
��� -
��	 , �����
��
  �  �
�
�����)�  )�����/  *
�
������
��  ���	�����  ��  )��� -
����������/  ��
��������/ , ��/���,  )�����/  �	��
���  ���,����  ���� -
�
+ , �����,
� , ��	�	��
���
  
�	��� . $�)�
  
�	���  ������
�1�  �
/���� -
��� , ����	����
  ��  �
�
�����)
  ������/  ��9
,�	  	����/  ����
�
�+  ,�) -
�����/  )�
��) , �  �
  ���,
��1�  �������
�)�/  ����	����
�
+ , ��4��,�  ���  
��/  ������

  ���
,�
,�,  ����
�  ����  ����  �
  	�
,����/  	�������	  
�������
�  #&�  	  	����,  ����	��
  [13]. 

=�2
  	�
��  	  ���,���
������  ������
�
���  2
�����+  �  �
�,
��� -
��	��+  �������
 . !�  �
��	�
��  	�
,
��  	
��2��  ����  �������
����  2
 -
�����,�  �������
� . �
/���
,  ���2
��
���  #&�  	  2
�����+  ��
�
  ��9�� -
����  $���  �  ���� ., )�����
  ������  )  
�)�1�
��1 , ���  2
�����+  �������
  
���	����  )  ����
�	���1  �	�/  �
�,
���/  ���,  )������  �
  ��)�
�����	 . 
���  �  ����
� , 	��	�	��
  ��������	�
  4��/  �	�/  ���, , ��
	���  �/  � - �  &-
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��)�
�����,� , ��  	����
���	��  	��������� , ���  ���  ��
����	��1�  ����+  
��)�
�
�� -2'- �  ��)�
�
�� ->'-������� . %���  )�)�+ -����  ����  �
  �
�,
��	  
�
�
	
���  	  )����1  ��
�� , ��  ��
��  ������  ����
�
���  �,
��  ��
�/  ���, ; 	  
2
�����,  ����	��
  ��
  ���,�  ����+��	�  �  ����  	  �����1  �
  ��
	��2� -
1��� . �
��,��
  ��
	��2
��
  �
�,
��	  ��
�  �
�

  ����
�	���
  *�)���
 -
�)���  ���,
���������  ��
���
��� , ��)�
�
�� -2',>'-*�)��������� , ����� -
��
  )�������  ��
�  �,
��  ��)�
�
��  2'- �  ��)�
�
�� ->'-�������	  [14]. 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
#�� . 23.1. -�,��
�)�+  �������
  ��)�
���	�/  )�,���
���	  

 
�
/���
,  �
�,
�����	����  �������
�  �
�)���)�  ������
���  ��  ��� -

�
)�12
��  ��  ��+  �
  �/
,
  2
�������  �������
�  (��� . 23.1). 8��  �������  
�	������  )  ��
��12
,� : 	� -�
�	�/ , ���*
�� , )�����
���
,�+  �
�,
���, , 
����
)�
�  �  ������+  �)������1  ���  �
+�������/  �  �����2
�����/  
���
 -
���/  �& , ���  )�����/  �)������  2
�������  �������
�  �
�
,
��,�  ,��� . �  
�
+�������+  ��
�
  ��
��

  	�
,�  ��
	��2
���  *������ -2',>'-
*�)���������  	  �����	
  )�,��
)��  �  �
�,
���,  ��  ���  �����)�  ,
���
 , 
�
,  	�
,�  /�,��
�)���  ��
	��2
���  ����  �
  ���������  	  1�  ����	��
  2
 -
���� . �� -	����/ , ��)�
�
�� , ���,�)�12�+  )  ���,�  # ��  �������  >'-
)�����������  ���,� , 	  �����
  �
�,
�����	����  �������
�  ����
�  ����  
����,�����	�,  ��)�
�
���, , ����
,  	  �����
  �������	  �������  ���  *� -
������  ���  ������  ����  ��  ����)���
  ��)�	� , �����  �

)�  ��
������ -
�
����+  ����  ���� -)�����,�*��  ���)�
����+  �	�
� ; 	 -��
���/ , �
�,
��  
)�����
���
�  ����)�  �������
  �������4�����/  �	�

+ , ����
�	����/  3'- �  
5'�����)����,�  ���
���/  ��)�
�
����/  ����,
���	 , 	  ��  	�
,�  )�)  2
 -
�����,�  �������
�  	  ��	��+  ��
�
��  ���	
��
��  �  �	�
� , ����
�	����
  
2'- �  5'-�)��������,� ; 	 -�
�	
���/ , ���  �������

  *�)���
�)���  �������  
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�
�,
��  ��
�  ��)�1���
����  3'-)��*
	�+  ������ , 	  ��  	�
,�  )�)  ���  2
 -
�����,  �������

  	  ���
)�/  )����
��	�/  ����
�1���  2'- �  3'-�
�,
��  [15]. 

!��  �����
���  ���)�
����
�)���  �������
���  #&�  ������
�
���  �� -
����)�
�
� , 	��
��
,��  �
  ����
+  ����
�������+  �
�

�  – ��/���  ,��� -
�
�
������	�12
+  ���,���
������ . $
/�������
�)�+  ���*
��  

  ���� -
�
���  �
���
�  	  [16].     

�������
  ����	���  �����
	�+  ������)�
���	�+  )������  ���)�
��� -
�
�)�+  ������)�
�
�+  ���2
��	��
���  ���  �
,�
�����
  65 0� , �&  5,5 	  �
 -
�
��
  5 � , ����
  �
��  �,
��  �������)�
�����	  ���
��1�  ��  �
�������
� -
	����+  #&�  �������  �����
��
,  ���  ����	�
���  25 % ��  ��9
,�  4����	� -
��  ������ , �  
��
,  �������������*�
+  �,
��  ���  ��	�
��
,  0,15 – 0,4�3�  
��  ,
,����
   "� -100. ���2
���1  ��)�,  ����
�,  �,
��  �������)�
��� -
��	  ������1�  8 – 10-)�����,  ��9
,�,  ������ , 	�����	�1� , ��/�1  �,
��  
����	���1�  	  0,55 – 0,65 %-�,  ����	��
  NaCI, ��������
����  �������1�  
�
�

  ,
,�����  �  ���,
���,  ���  2000 – 2200 �,  ���  ��	�
���  ��  0,8 ��     
1 ��,  �  ��
����
�1�  ���  �
,�
�����
  119 – 122 � �  	  �
�
��
  32 – 34 ,�� .           

3��	
�
��
  	�
/  �)�
����/  ��
��*�+  ��
��
��	�
�  �����
��
  �
��) -
������� , ��
�������� , ������
�����  ��
������  �  	�/���,  51%. 3�
�����  
/���)�
��
�
���  ��
��12�,�  ��)�
��
��,� : ��
�����  4)���)*�� : E: =      
240 % ���  ����
  	����  260 �,  �  �&  = 2 ; �������
���  �����2
��+  ���  �&  
= 7: " 0 260/230 = 3,15, A0 260/280 = 1,60. 

����)�  	  �����+  �
/�������  �)���  50 % �����  	  	��
  �����
	�+  
#&�  �
  �
�
������	�
���  �  �	��
���  ��/���,  ����
	����	� . ���,
  ���� , 	  
������2

  	�
,�  �������	�1�  �������,�  ����	�
���  �����,  ���*
���, , 
)�����
  ��
	�����  ��  ��������  �������
�� , ����	
���	�12�+  ��
��	��� -
�,  �6� . 3�4��,�  ������  �
���
)��	���  �  �)��������  �
/������� , �

�� -
��	�� , �����
���  	  �������)
  �  ��	
��
���	�	���� . 

 %�
�	��
����	�  ���	
�������	
�  
��
��	����� .     #�����)�
�
�  
(#&� -�
� ) ����
�������+  �
�

�  �#� , �	��12����  ������

  �
��
���+  �  
���
��
+  ����)�
  ���,
�
��
  ��)�
�
�+ , ���������  )  ������)�
�
�,  (I) 
(������)�
���� -3́ -����,������������)�
�����������
�, ) – 4�����)�
�
�, , 
��)���12�,  �
�)*�1  ��  ����,�����	�,  ��)�
������,  �����)�, .  

#��

  ������)�
�
�  ��������  )  ������)�
���� -
����,������)�
����� -2´-������
��
�,  (*�)��
�12�, ), ��  ���)���)�  
2´,3´-*�)���������  	  ���*
��
  �/  �
+��	��  ����
�1���  )�)  ���,
����� -
��
  �����)�� , �������
  )�����/  ��  3´-�������	  ��)���
���  �
,  �
  �
� -
,
���, , 	  ������2

  	�
,�  ������)�
�
�  (I) 	)�1�
��  	  )����  �������
  
(�6  3.1.2.7.5) [17]. 8���  �
�,����������+  �
�,
�� , ��������+  ���2
� -
����  �����
	�1  #&� , ���������  !����  	  ����
�������+  �
�


  �#�  	  
1920 � . 6
�,
�� , ����
����  	  
�,��
���/  �������/  �
�

� , 
��
,  �
)�
�� -
��
���  	  ����
�������+  ��) . !1��  �  $�,���  	�
�	�
  ��������  4���  �
� -
,
��   	  ���2
���,  	��
  [18]. 
 3��)�
����
�)�
  #&� -�
�  ,����  ����  ����)�,���
����,�  (���� -
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��)�
�
�  " ) �  �	�/)�,���
����,�  (������)�
�
�  � ), ���
���2�,�  ���
 -
	����+  ������)  �  ,��
)������+  ,����+  – 1350 !�  [19]. ������
  )�,,
� -
�
�)�
  ��
������  )���������
�)�+  #&� -�
� , ���
  ,����)�����  �
�
)�� -
������
�	����
 , ��
����	��1�  ����+  �,
��  �	�/  ����	��/  )�,���
���	  �  
��
��  ���
)�+  ����)����+  �  �	�+��	�,� , /���  �  ��
����1���  ��  �	�
+  ��
 -
*��������� , �  �,
���  �������
��
,  ���)*�+  "  �  � , )�����
  ,��
�  	��� -
���	���  ��  1 : 0,1 ��  1 : 0,2. 8��  )�,���
���  	  ��,  �
  �������
���  ���� -
����	�1���  	  4)����)��/  8 %-��+  ���/����)�����+  )������+  ����
+  ��� -
�
�������+  �
�

�  ���
�  �
  ����
  
����  ��	������ . 6��)*��  "  �  �  ,�� -
��  ��
�
����  ���
,  ������,
���+  /��,���������  ��  �,�
����
  IRC 50 
(XEG 4) )����)��,
���*
��1��

  [20]. 
 =
���
  �����������
  �	�
� , �)�
���12�
  	��)�  �����
������+  
*
�� , �	��1���  ��2
��	
���,  ��)����, , ��
��
��	�12�,  �	�
����
��1  
���)�	)�  ,�)��,��
)��� , �  ��)�
  ����+��	����  	�
+  ����)����  	  *
��,  �  
��
����
  ��)���  ����������	
�����  ��������
���  ���
�
�
���/  �,��� -
)�������/  �����)�	 , )�����
  ��
	���
�  �,  ���)*������	���  	  )��
��	
  
�)��	����  *
���� . &�  4��  �)�
�	�
�  ��)�  �����+  ���)��	�*��  �
�,
���  
����
  ��
���
���  	�
/  �����������/  �	�

+  ������)��
	�+  )������+  ���  
,
�)����4������,  [21] 	  8�  ,��
	��
  ���  �&  8,6 �  )�,�����+  �
,�
���� -
�
 . ���������
  �
�)���
��
  )��������,  	�
��/�  	  0,2 % ����	��
  �
�,
� -
��  ���  �&  8,2 	  �
�
��
  24 �  	�
	��2�
�  �
�,
���  80–100 % 
��  ��/����+  
�)��	�����  ���  ����	��  ����	�
���  ��������  �
���)�  2-,
�)����4������ . 
��
,�������  �����������  ����
�	����  �����������/  ,����)�	  	  ����� -
)�/  �����
������+  *
�� , ��
��
��	�12�/  �)��	��1  )�����,�*�1  ,��
 -
)���  #&� -�
� , �)�
�	�
�  ��  �� , ���  �,
���  �����������
  ,����)�  ��
� -
�
��	�1�  �
�,�����,��
�)�  ������

  ����+��	�1  )�����,�*�1 . 
 �  ������2

  	�
,�  ������	�
��  �
�	�����  ����)����  ���)�
����
 -
�)�+  ������)�
�
�  �#�  �  �����/  ,�
)�����12�/ : ��
�� , ,����� , )����� , 
������ , �����������  	
���1�� , ,��� , )���� , ,���)�+  �	��)� , ���� , 
������� , ������ . 3��)���
�)�  	�  	�
/  ������/  �
�,
��  �������  �
  124 
�,���)�������/  �����)�	 , ���  ���1������
�  ��� .23.1. [22]. 
3��)�
����
�)��  ������)�
�
�  ��
����	��
�  ����+  �
��)  �������
����  
�
������+  ,��
)������+  ,����  (13700 !� ). 

-���)�
���+  ����
������1  4����  �
�,
���  �	��
���  �� , ���  ��  �� -
��+��	  	  ����)�,  ���
�	��
  
���
��+  �&  �  �
�,�������
�  	  �����)����/  
����	���/ , 	  2
����  ���)��	���
���  ��
��  �
�)� . ��)��,�,  �
�,
�����	 -
��+  �)��	�����  ����1��
���  ���  �&  7,0–8,2 �  ����,�,�,  �&  7,7. $
���	��  
�
������*��  �
�,
���  ������
���  �  65 � � . 
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#�� . 23.1. 3
�	�����  ����)����  ���)�
����
�)�+  #&� -�
�  

 
  

 �
/���
,  	
��,��
+��	��  ���)�
����
�)�+  #&� -�
�  �  #&�  �
���� -
��  ����
��	��  [23]. 3����
�������  *
��  #&� -�
� , 
�,)�����  4-,�  ������ -
�����,�  ,����)�,�  �����,�
�  	��
���	�
  4����  ����������	
���1  )�� -
������*�1 , 	  ���
�
�
���+  ,
�
  ��
����
�
��12�1  ��
�����1  ����)�� -
��  4����  �
�,
���  (��� .23.2). 
 3�����  ,
/���
,  �
+��	��  ���)�
����
�)�+  #&� -�
�  ��,����  ��� -
��
  �  ����)���
  

  �)��	����  *
����  (��� .23.3). �  �
,  �	�
�	�1���  ����� -
)�  ,��
)���  #&� , ���
���2�
  	  �	�
,  �����	
  ����,�����	�
  (*����� -
��	�
  �  �������	�
 ) ��)�
������
  �����)� , ����
,  �����
  ���
�����  
." , .� , .. , �  .  ���)�1���  	  �������
���  3000 : 50…240 : 27. 
 

#�� . 23.2. $�
������  ����)����  ���)�
����
�)�+  #&� -�
�  
 

�  �)��	��,  *
���
  �
�,
���  ������)  ����,�����	���  ��)�
�����  
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#&�  ��
,
2�
���  ��)�,  ����
�, , ���  ����,�����	�
  ����	���
  
�)�
��� -

���  	  �)��	��,  (����������, ) *
���
  
�  ��
�  	��������/  �	�

+  �  ����)� -
��,�  ��
�����  �  �
���� , 
���,�12�,�  45-
  �  123-
  �����
���  	  �����
� -
�����+  *
�� , �  
�  ��
�  ������������  	
��,��
+��	��  �  ����)���,�  �
�� -
��������    (120-
  �����
��
 ). ���
���	�
  4����  ������)  ������� , ����� -
���
���+  ,
���  3'-���
�����,  ���,�,  ����
�  ����,�����	���  ��)�
� -
����  �  5'-���
�����,  ���,�,  ���
��
��  	  *
��  #&�  ��)�
����� , ��)���� -

���  ,
���  12-,  �  119-,  �����)�,�  ���������  )��������
�)���  *
���� . 

#�� . 23.3. ����
��
  �)��	����  *
����  ���)�
����
�)�+  #&� -�
�  
  
6�)��*��  ,
���)�
�
������  �������  	  4��,  �����
���  ��������	�
�  
��)�
  ����)��  ��
��� , 
���,�12�+  	  ,��
)��
  #&� -�
�  41-�
  �����
��
 , 
��  ��������
���+  	  

  �)��	��,  *
���
  ��  ����������  0,5 �,  ��  	��
 -
���,�����/  �����)�	  ��������� . ���
�  
�  4��,  �������
�  �
����
���	
���  
)��������
�)�+  ���*
��  (��� .23.4), ���2
��	��
,�+  	  �

������
  ������� -
	����+  �
�
����  �������	  �  �	���2�+��  )  ��
��	�  ,
���)�
������+  
��������+  �	�
� , ����
�	���1  2' ,3'-*�)���������  ����
�  ����,�����	� -
��  ��)�
�����  �  ����
��12
,�  �������
�  2' ,3'-*�)����������+  �	�
�  �  
	�������	�
��
,  ��/����+  ����)����  �)��	����  *
����  [24]. 
 �����  ��,
���� , ���  �,
���  �����)�  ��������� , ��/���2�
��  	  12-,  
�  119-,  �����
���/  	  �����
������+  *
��  �  �����
���
  	  )��������
 -
�)�,  *
���
  �
�,
��� , ��
��
��	�1�  �
�
���  �������	 . 8��  ���)*��  �,� -
��
�����/  ����)���	  ���������  �	�+��	
���  ,
/���
,�  �
+��	��  ,����/  
�
�,
���	 , ����
���  �������
 . 
 ��
��
�  ��,
���� , ���  �������  �����  ������	�/  �  ����,�����	�/  
��)�
�����	  ��������
��  	  ,��
)���/  ��)�
���	�/  )�����  �
  	  	��
  ��� -
�����/  �����)�	 , �
�
��12�/��  ��  ����  ����� -����,���� , �  	  	��
  
����,
���	  �
  2-/ , 3-/  �  ���

  �����)�	  ��  ����  – ��� -��� -��� -��� -��� -
��� -��� -��� -��� . 3��  4��,  �)���  80% ������)�
������+  *
��  �����	�
��  
�
  ����������	�/  �  ��������,�����	�/  �����)�	 , �  ���,
���  ¼ �����  

  
– �
  �����)�	 , �,
12�/  ��  6 �  ���

  ������	�/  �  ����,�����	�/  ��) -
�
������/  �����)�	  ������  [25]. 
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#�� . 23.4. �
/���
,  �
+��	��  ���)�
����
�)�+  #&� -�
�  
 
 !
+��	�
  ���)�
����
�)�+  #&� -�
�  ,����  ������1������	���  ��
 -
��12�,  ����
�, . �  )��
��	
  ���,
��  	�
�,
,  ������)�
����  " -. -. -. -
" -� -� -� - - - -" -� - -.� . #&� -�
�  ���2
���  
��  ��)�,  ����
�, , ���  ���� -

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

 
�-�!#�  "�'���'3�,  
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�"���  24 
�#"34����  -������'�4�!�#1#  1� �#"�2�'�   �#55��#+  ���  

 
.
������  ���,����  �����
+ , ��,�,�  	���)���  ���
������  �
�)� , 

�������  ��)�
  	  �������
����  	���)�,  (6 – 11 %) ���
������  #&� . &�  )� -
�
��
  ����
/�������  ����  ��
��������  �
/�������  

  	��
�
���  �
  ��� -
,����  �����
+  � . Candida �  p. Saccharomyces. ����)�  ���)���
�)�1  *
� -
�����  ��
����	��
�  �
  ��,�  �����
	��  #&� , �  �����)��  

  �
�
�����)�  – 
��)�
����� , ��)�
�
��� , �
������
  ����	���� . �  �����+  �����
  ����,�� -
��	�1���  	������  ���
�����)�*��  �
/�������  �����
���  ���)�
����
 -
�)���  �������
���  #&� , ��/���2
��  ����)�
  ���,
�
��
  	  ,
��*��
  (�, . 
��	��  23). 
 ������
�����  	
������������  ��	
�
��
�
����  ���

����  
�

''��
�  !30  ���	
�������	
�  
��
��	����
� . &�����

  	����+  
�����
+  �
/�������
�)���  ���*
���  �����
���  ���)�
����
�)���  ������� -

���  �����
	�+  #&�  �	��
���  ������  

  �
�,
�����	����  �������
� . 3� -
4��,�  ��
����	��
���  *
�
������
��,  �
�����  )����
��	
���
  
�)��� -
,
������  4��+  ������ .  
 &�  �
�	�,  4���
  ����
��	���+  	  )��
��	
  ���������  ������
�	���  
,��
����+  ��������  – �����
	�1  #&�  �
  ���,����  /�
���
)����/  
�����
+  Saccharomyces cerevisiae ����
	����	�  ���,�  ICN, ���
���2
+  
�
  ,
�

  74 % ����	����  	
2
��	� . �  /��
  ����
��	���+  ����  �
��
��  
� -
	���,����  	�/���  �������)�
�����	  	�  	�
,
��  ��  �
,�
������  (35 – 85 
� � ), �&  ��
��  (3,5– 7,5), �������
���  ,���  �
�,
���  �  ���������  (1 : 100 – 
1 : 600, ���  ����	
���	�
�  ���
�	���  �
,
�
���  �)��	�����  48 – 288 ��� . 

� ./� ) �  )��*
����*��  �����
	�+  #&�  (10 – 100 � /� ). 
 &�  ��� . 24.1 ���	
�
��  �������
  
�	���,����  	�/���  �������)�
� -
����	  ���  �
�,
�����	��,  �������

  �����
	�+  #&�  ��  	�
,
��  ���  
�
,�
�����
  65 � � , �&  5,5 — ����	��/ , �
	
����/  �
  ���
������ , )�����
  
��
��
��	�1�  �����
��
  ��
������  ���)�
����
�)���  �������
���  #&�  	  
����	
���	��  �  ��
��	����,�  �6� . �
  ��
����	�
���/  
�	���,���
+  ��
 -
��
� , ���  	
�
��
  �������
�  	  �
�
��
  2 �  ��
	���
�  �������  	�/���  ��� -
����)�
�����	   66 %, �  ���  ���

  ����
����,  �������

  	�/��  �������) -
�
�����	  ���)���
�)�  �
  �
,
��
��� . 
 ��)  ��)�
���  ��
�	����
����
  ����� , �	
���
��
  	�/���  �������) -
�
�����	  	�
,���� , 
���  	  ��
��  	�
���  ��������
����
  )����
��	�  �
� -
,
��� . #

�������,  
��  ��	�����+  
����
)�  �
�

  �	�  ����  �������
�  �	� -
����  �	
���
��
  	�/���  �������)�
�����	  ��  93 % 	  �
�
��
  2-/  ����
 -
��12�/  ����	  �������
� . 

 3����
���
  �����
  �	��
�
����	�1�  �  �������  ��������	����  
�
�,
��� . 3�  ��������  �  	��
��������,�  ���*
���,�  �
�,
�����	����  
�������
�  �������
�  ����
��	���  	�
,����
  ����  ��������	����  ��� -
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)�
����
�)�+  #&� -�
� . !��  4����  ����  �����	�
��  �	
  �
���  4)��
��,
� -
��	 : 
 - ��  	�����1  ��  �)������  �������
�  ��
�����/  )��*
����*�+  ����� -
��)�
�����	  (�����)��	  �������
� ); 
 - ��  	�����1  	�
,
��  ��
�	����
����+  ���)��	�*��  63  ���  �
,�
 -
�����
  90 � �  ��  �)������  �������
� . 

 

 
 
#�� . 24.1. ���
���
�)�
  )��	�
  ���/���	����  ������)�
�����	  (&� ) (1) 
�  ��)���
���  �������)�
�����	  (2) ���  �������

  �����
	�+  #&�  ��� -
)�
����
�)�+  #&� -�
�+ .  ���	�� : �
,�
������  – 65 � � , �&  5,5; ���������  
)��*
����*��  ������)�
�����	  – 100 � /� , �)��	�����  �
�,
������  ��
 -
������  – 240 ��� . 
� ./�        (0,2 % ��  ,����  ��������� ).  ��,
��  	�
,
��  
	�
�
���  63  – 2 �  

   
����	
���	�12�
  
�	���,����  ��
����	�
��  ��  ��� . 24.2 �  24.3.  �
  

���	
�
���/  �����/  	���� , ���  ��  ����
��
,�+  ���*
��  �)�
�	�1�  	��� -
��
  ���  	��
�)�
����/  ��)���� . 

$�)�,  ����
�, , 	  �����,  �����
  �,

�  ,
��� , )�)  ��������	���
  
�
�,
���  �����)��,�  �������
� , ��)  �  
��  ���)��	�*��  ���  �
+��	�
,  	� -
��)�/  �
,�
����� . 3���
, , )�)  ��
��
�  �
  4)��
��,
�������/  �����/ , 
�
�	�+  ��)���  �)�
�	�
�  ��2
��	
���  �����

  	�����
  ��  �
�,
�����	 -
��+  ���*
�� . &

�����
����
  	�����
  ��)����  �
�,����)��	�*��  �
�,
� -
��  �	�
��� , 	
�����

  	�
�� , �  �������
����  	���)�+  ��  ���	�
��1  �  ��� -
��,�  �
�,
���,�  �
�,�������������1  ���)�
����
�)�+  #&� -�
� . 
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#�� . 24.2. ������
  	�
,
��  ���)��	� -
*��  ���)�
����
�)�+  #&� -�
�  ���  �
, -
�
�����
  90 � �  ��  	�/��  �����)��	  ��� -
����
�  �����
	�+  #&� .  ���	�� : �
, -
�
������  – 65 � � , �&  5,5; ���������  
)��*
����*��  #&�  – 100 � /� , �)��	�����  
	�
�
�����  63  240 ��� . 
� ./�  (0,2% ��  
,����  ��������� ). ���
���
���  )��
�� -
�
�)�/  )��	�/ , ��	
��12�/  ��
����� -
,�  	�
,
��  ���)��	�*��  63 : 1 – 0 ,�� , 
2 – 5 ,�� , 3 – 15 ,�� , 4 – 25 ,��  

#�� .24.3. ������
  ��������+  )��*
���� -
*��  �������)�
�����	  ��  	�/��  �����) -
��	  �������
�  &�  ���)�
����
�)�+  #&� -
�
�+ .  ���	�� : �
,�
������  – 65 � � , �&  
5,5; ���������  )��*
����*��  &�  – 
100 � /� , �)��	�����  	�
�
�����  63  
240 ��� . 
� ./�  (0,2% ��  ,����  ��������� ). 
���
���
���  )��
���
�)�/  )��	�/ , �� -
	
��12�/  ��
�����,  ��������,  )�� -
*
����*��,  �������)�
�����	 : 1 – 
13,8 � /� ,  2 – 27,6 � /� , 3 – 55,2 � /� , 4 – 
172 � /�  

$�)�,  ����
�, , )��
���
�)�1  �/
,�  �������
�  �����
	�+  #&�  ��� -
)�
����
�)�+  #&� -�
�+  ,����  ��
����	���  	  	��
 : 

                                  K1               k1 

S + E C  ES     D  P + E                                                     (24.1) 
                                 K�              k��  

                        E + PC EP      ED E� /�       
��
 : K�  – )��������  ��������	����  �
�,
���  �����)��,�  �������
� , [EP] – 
)��*
����*��  �
�)��	����  )�,��
)��  �
�,
���  �  �����)��,�  �������
� . 
��������
  ���
���
���  ����	
���	�1�  ����������,  ���
���
���,  	  �/
 -
,�/  (24.1) �  (24.2). 
 ��/�����  �������+  	��
  ������)  ����
��	����  �
�,
�����	����  
���*
��� , ,�  ����
��	��
����  ���	�����  ����
�
�*������1  �������)�  
)��
���
�)�/  )��	�/  ��  ��������,  �)������,  ���  �*
�)�  
���
��+  4� -
�
)��	��/  )�������  k1 �  � 1, �  
��
,  ���
�������1  ��  4)��
��,
�������,  
�����,  �  �
,
��12�,���  ��������,�  )��*
����*��,�  �
�,
���  �  ��� -
������ .  0���  ������	�
�� , ���  �/
,�  (24.1) ��
)	����  �����	�
�  ���*
��  
�
�,
�����	����  �������
� . 
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����
��	���
  	������  �
,�
������  �  �&  ��
��  ��  �)������  ���*
���  
��)�
��� , ���  �/  ����,�����
  
���
���  ��/������  ����	
���	
���  	  ���
� -
	���/  62 – 65 � � , 5,2 – 5,6. #����������
  
���
���  ����,
���	  �����+  )� -
�
���
�)�+  �/
,�  ��
����	�
��  	  ���� . 24.1. 

 
 %���� �  24.1 

>���
���  4��
)��	��/  )�������  �  4�
���+  �)��	�*��  ���
����/  �����+  
���*
���  �
�,
�����	����  �������
�  �����
	�+  #&�  ���)�
����
�)�+  

#&� -�
�+  

3���  %, )!� /,���  � � , � /,���  k*, � -1 

k1 40,6 ± 2,8 (8,20 ± 1,07)·10-5 0,51 ± 0,06 
k��  46,2 ± 3,2 (3,07 ± 0,40)·10-5 (5,7 ± 0,7)·10-4 

� 1=0,85 ± 0,08 � /,��� ; 
� � =0,40  ± 0,03 � /,���  

 
3�������  �/
,�  ��
	��2
��+  	  ��	�)�������  ��  
���
���,�  )�� -

�����  �  4�
���+  �)��	�*��  ����  ������
�	���  ���  �������  ����	�+  ����� -
��
�  �����
	�+  #&� , ��
��
��	�12�/  	�/��  �����)��	  �������
�  �
  
���
  90–95 %. 0���  ������	�
��  ����
��,� , ���  ���  ������
���  
������+  
��
�
��  �������
�  �
��/���,�  ���	�����  ���*
��  ���  �
,�
�����
  65 � � , 
�&  5,5 �  2-/  )�����+  
����
)�+  63  ��  ������
���  �)��	�����                     
240 ��� . 
� ./�  ���  
����
)
  �
�

  )����
  2 �  �������
�  (��� . 24.4). 

��
,�  ��	�������  	�
�
���  �
�,
���  	  ��
��  �������
�  – 2 �  ��)�
  
����  ������	�
��  �  ������
�	���
,  �����������/  ����,
���	  )��
���
 -
�)�+  �/
,� . #

�������  ����
��	  ��)�
��� , ���  �
�

  2 �  �������
�  97 % 
�
�,
���  ��/������  	  �
�)��	��,  ���������  (73 % ��������	���  �����) -
��,�  �������
�  �  24 % ���)��	���	��� ), ��4��,�  �����
+�

  	
�
��
  
�������
�  �

  ��������
����+  
����
)�  �
�,
���  �
*
�
������
�� . 

3��  �
���
�*��  ���*
���  �������
�  �����
	�+  #&�  	  ���,���
� -
��/  ����	��/  �  *
��1  ����
���  
�����  ��  ����
  *
�
������
��  �
  
�)� -
����  ����	�1  �������*�1  �����
	�+  #&� , �  ��������  

  �
����
���	
���  
��  �����,  ��
��������  �
  ���,����  /�
���
)����/  �����
+ , )�����
  
�	��1���  ��/���,� , �����,
� , ��	�	��
���/  �  ������	�/  
�	���	 . 

 3�4��,�  ��  
�)�1���
����,  4���
  4��+  �����  ����
��	���+  ���� -
��	�
���
  ��  ,��
����,  ��������
  
�)���,
������  ����  ���	
�
��  ��  
�����
	�+  #&� , ������
,�+  	  ����	
���	��  �  ���

  ��
���������,�  �� -
��	�,�  �
/������� . 

 !����
	�1  #&�  	  4��,  �����
  ��������  	  ����	
���	��  �  ���
��
 -
��12
+  ����*��������+  �/
,�+ : 
1) 8)����)*��  ��)�
�����
���	  ����	���,�  2
���
+  (�����)����,  �,,� -

���  ���  ������ ) �
  8–12 %-��+  ����
�
��  /�
���
)����/  �����
+  ���  
�
,�
�����
  80–90 � �  �  �&  8,5–9,0; 	�
,�  4)����)*��  – 1 � . 

2) #�
��	�
��
  ����
�
��  �����
	�/  )�
��)  	���+  ��  ���
������  ��  5 – 
6 % �  �����
��
  �
�)�
�������  4)����)��  �
����*�
+ . 

3) ���*
������	���
  ��)�
�����
���	  �������������*�
+  ��  ����	��� -
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)����,  ,
,������,  �������
  �3 -153" . ��
�
��  )��*
������	����  
�����	��
�  6–7 ��
 . 

4) �����
��
  ��)�
�����
���	  	  �
�4�
)����
�)�+  ���)
  (�8$ ) ���  �&  
2,0 ���  �
,�
�����
  4–6� � . 

5) #���	��
��
  ��)�
�����
���	  	  ��
�
  ,����,,���+�������  �  )��*
� -
���*�
+  2,0 – 2,2 ,��� /�  ���  �
,�
�����
  55–60 � �  	  �
�
��
  1 � . 

6) ���*
������	���
  �  �����)�  ������)�
�����	  ��  ���
+  ����������� -
��*�
+ . 

7) �����
��
  ������)�
�����	  �
  ��
����
�����  ����	���  	  �8$  (�&  2,0-
2,2). 

 

 
#�� . 24.4. ���	�
  ���/���	����  &�  �  ��)���
���  �������)�
�����	  
���  �������

  ���)�
����
�)�+  #&� -�
�+  #&�  ���,�  ICN (1,3) �  #&� , 
�����
���+  ��  �
/�������  [415] (2,4).  ���	�� : �
,�
������  – 65 � � , 
�&  5,5; ���������  )��*
����*��  &�  – 100 � /� , �)��	�����  	�
 �
�����  
63  2400 ��� . 
� ./,�  (0,2 % ��  ,����  ��������� ) 

 
�  �

������
  ���  �����
�  �����)  �����
	�+  #&� , ���
���2�+  30 % 

��  �  74 % ��)�
���	�/  )�����  	  ����
�
  ��  �� . $�)�+  ���������)�  	  �	
 -
�
�������	�
���,  	��
  ������
�	���  	  )��
��	
  ���������  ���  ���	
�
 -
���  �
�,
�����	����  �������
� . 

 &�  ��� . 24.4 ���  ���	�
���  ��
����	�
��  )��	��  �������
�  �����
 -
	�+  #&� , �����
���+  ��  	��
�)�
����+  �
/������� . �
  �
��  ��
��
� , ���  
	  ��
�
��/  ��	
���
������  ���
�	���  )��	�
  �������
�  ����/  ���������	  
��	����1�  ,
���  ����+ . 8��  �	��
�
����	�
�  �  ��, , ���  	�
  ���

  ��+�
� -
��
  )��
���
�)�
  
�)���,
������  	  �����+  ,
�
  ����	
���	�  �  ���  
�����
	�+  #&� , �����
���+  ��  ��
���������+  ���

  �
/������� . !��� -
�
+��
  ����
��	����  ���*
���  �����
���  ���)�
����
�)���  �������
���  
#&�  ��)�
��� , ���  
���  �	
������  	�
,�  �������
�  #&�  ��  3-/  �  ���

  �� -
��	 , ��  ��������  �������
�� , ���	�
�	���12�+  ��
��	����,  �6� , �
  ��� -
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��� . 8��  �	�
��� , 	
�����

  	�
�� , �  ��)���
��
,  	  �������
��
  �������� -
��	���,�+  ���)*��  �������)�
�����	 , ��� , )   ��,�  �
 , �����
�  	�/��  �� -
��	���  �����)��  ��  ������  �����
���  �
  	���� -������	���  ����	��� . �� -
��)�  ���  �������

  #&�  	  �
�
��
  2 �  ,�)��,�����  �������
,��  ��
�
��  
�������
�  �
  ��
	���
�  66 %. $�)�,  ����
�, , ���
��  *
�
	���  �����)��  
����)�  ��  ������  �������
�  �����	��1�  33 %, ���  ��
��
�  ����)�  ���
+  
��	��
���  4��
)��	�����  �������  ���*
��� . �  )��
��	
  ���
�����*� -
��12
��  ��)����  ����  	������  C7-"�0  �  C12-"�0 . 

 �/
,�  4)��
��,
�������/  ����
��	���+  ����  ����������+  ����
,
  
0�"  – ������� . !����
���  �
,
�
���  ����,
���	  ����  ��
��12�,� : 
�
,�
������  – 35…85 � � ;  �&  ��
��  – 3,5…7,5;  	�
,�  ��
���)���*��  
�
�,
���  �  "�0  – 0 … 20 ,�� ; 	�
,�  ��
���)���*��  ���������  �  "�0  – 
0…20 ,�� ;  ���������  )��*
����*��  "�0  0 – 1,0·10-5 … 5,0·10-4 ,��� /�  
(,�����
  �������
��
  �
�,
��  : "�0  0,67:1 – 33:1); 

 ����	
���	�12�
  4)��
��,
�������
  �����
  ��
����	�
��  ��  ��� . 
24.5 – 24.9. �
  ��/  ��
��
� , ���  	  �����,  �����
  �����
���
  
�	���,����  
�,
1�  	�� , ����������+  ��
����	�
���,  	  ���	
  3.1, ���  ��
	���
�  �� -
����
�	���  ���  �/  �������)�  �/
,�  ��
	��2
��+  (24.4) �  (24.5) �  ��+  ����  
��
��*
+ , ���  �
�,
�����	��+  �������
  	  �����,  �����
  �����/����  	  
����  �����1 : 

           kD 

E + D C  ED 
            ka 

          K1d        k1d  
E + S C  EDS D  P + ED                                                                        (24.2) 
          kS 

S + D D  SD 
             K2d      k2d                               k�� d 

SD + E C  EDS D  P + ED; ED � ED� /�  
  
��
  ���
���
���  	  �����+  �/
,
  ����������  	��
���	
�
���,  ���  

�/
,�  (24.1). 
 ���
��������  �������)�  	�
/  �
��+  )��
���
�)�/  )��	�/  �
  ��
	� -

����  �������  ��
)	������  ��������  4)��
��,
�������/  �����/ , ���)��� -
)�  ����
���
  
���
���  )��*
����*�+  �����)��	  �������
�  ��2
��	
���  
��
	�����  4)��
��,
�������
 . &���1��
,�+  ��)�  ,��
�  ����  �	�
��  �  
�
, , ���  �
�,
�����	��+  ���*
��  ������
�  	  �����,  �����
 , ��,�,�  
���)��	�*��  �
�,
��� , 
��  ������,�,  ��������	���
,  �����)��,�  ��� -
����
� . 0���  ��
����  ��
������
��
 , ���  ���
�,
����  %D, )�)  �  �	���� -
��+  �
�,
�� , ,��
�  ���	
�������  ������,�,�  ��������	���1  �����)�� -
,�  �������
� . 8��  ,����  ��
��� , �������	  �/
,�  (24.2) ���	�
��
, : 

                                                        � ��  

ED + P     C     EDP                                    (24.3) 
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��
 : EDP – �
�)��	��+  ���
�,
���� , �  � ��  – )��������  ��	��	
���  
��  �� -
��
�	���� . 

�������)�  4)��
��,
�������/  �����/  ��  ���	�
���,  (24.2) �   (24.3) 
��
	�����  �������  ��
)	������  ��������  	�
/  �
��+  )��
���
�)�/  )��	�/ , 
���  ����	
����
�  ����	
���	����  

  ������
�	����  ���  ��������  ����
,�  
�����
	��  #&�  – ���)�
����
�)��  ������)�
�
�  – "�0 . ����	
���	�1 -
2�
  
���
���  4��
)��	��/  )�������  �  4�
���+  �)��	�*��  ���  	�
/  �����+  
����
��
,���  ���*
���  ���	
�
��  	  ���� . 24.2. 

 
%���� �  24.2 

>���
���  4��
)��	��/  )�������  �  4�
���+  �)��	�*��  ���*
���  �������
�  
�����
	�+  #&�  ���)�
����
�)�+  #&� -�
�+  	  ��������	��  C7-"�0  �   

C12-"�0  
 

3���  %, 
)!� /,���  

� � , � /,���  k*, c-1 

6�)���  C7-"�0
/C12-"�0  

kd 30±2/10±1 (1,58±0,21)F10-/(6,83±0,89)F10-5 450±50/751,1±82,6 
ka 22±2/20±2 (7,90±1,03)F10-5/(1,77±0,23)F10-4 (6,67±0,67)F10-4/(6,5±0,7)F10-5 

ks 20±1/13±1 (1,58±0,21)F10-4/(4,42±0,57)F10-4 100±11/50,1±5,5 
k1d 25±2/23±2 (4,51±0,59)F10-5/(2,74±0,36)F10-4 0,67±0,07/0,64±0,07 
k2d 35±3/45±5 (8,20±1,07)F10-5/(3,07±0,40)F10-5 (0,43±0,05)/(8,0±1,0)F10-4 

k�� d 46±4/42±4 (3,07±0,40)F10-5/(2,75±0,32) 10-4 (8,3±1,0)F10-4/0,25±0,03 
K1d = 0,50 ± 0,04 � /,��� /0,36± 0,03 � /,��� , K2d=0,42 ± 0,03 � /,��� /0,29 ± 0,02 � /,��� , 

K � d=0,47 ± 0,04 � /,��� /0,47 ± 0,05 � /,���  
 
 "����
����  
�	���,���� , ��
����	�
���
  ��  ��� . 24.5 – 24.9, ,����  

��
����  	�	���  �  	������  "�0  ��  �)������  �������
�  �����
	�+  #&�  
���)�
����
�)�+  #&� -�
�+ , )�����
  �	������  )  ��
��12
,� : 

 1) ���,
�
��
  ��)����	  C7-"�0  �  C12-"�0  ��
	���
�  ��	�����  �)� -
�����  �������
�  	  1,25 ��
�  ���  ��������+  )��*
����*��  ����	
���	
���  
1,0·10-4 ,��� /�  �  5,0·10-4 ,��� /� . 0��

  	���)�
  )��*
����*��  C7-"�0  
�� -
���
����  �����1�  �)������  �������
� ; 
 2) ��
���)���*��  ����/  "�0  �  �
�,
���,  	  �
�
��
  10 ,��  ��	� -
��
�  �)������  �������
�  ���  ��)����  C7-"�0  	  2,0 ��
� , �  ���  ��)����  C12-
"�0  	  1,2 ��
� . 3���
, , ���  ,
���
,  	�
,
��  ��
���)���*��  	  �����
  
��)����  C7-"�0  �)������  �������
�  �����
���  ��  ���	�
��1  �  )������
,  
	  1,3 ��
� , �  	  �����
  C12-"�0  – 	  1,1 ��
� ;  
 3) ��
���)���*��  "�0  �  ���������,  	  �
�
��
  20 ,��  ���	����  	  
����/  ������/  )  �	
���
��1  ��������+  �)������  �������
�  	  1,23 ��
� ; 
 4) 		
�
��
  ��)����  C12-"�0  ���	����  )  ����
��1  �)������  ����� -
��
�  ���  �
,�
�����
  65 � �  	  1,19 ��
�  ���  �

�����
����,  ������
���  
�
,�
���������  ����,�,�  	  �������  ���

  	���)�/  �  ���

  ��
)�/  �
,�
 -
����� ; 
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 5) 		
�
��
  "�0  �
  ���	����  )  �,
2
��1  �
,�
���������  ����,�,�  
�
+��	��  �
�,
��� , ����)� ,  ���,
�
��
  C7-"�0  �	
����	�
�  �)������  
�
�,
�����	����  �������
�  ���  ����,�����+  �
,�
�����
  	  1,13 ��
� . 3��  
���

  	���)�/  �
,�
������/  ����1��
���  ������
��
  �
,�
���������  �� -
��,�,�  �  ���

  
�����
����
  �	
���
��
  �)������  �������
�  (	  1,76 ��
� ) 
���  �
,�
�����
  85 � � . 
 

  
 

#�� . 24.5. ������
  )��*
����*��  /�,��
 -
�)�/  �������	  C7-"�0  (1) �  C12-"�0  (2) 
��  	�/��  �����)��	  �������
�  �����
	�+  
#&�  ���)�
����
�)�+  #&� -�
�+ .  ���	�� : 
�
,�
������  – 65� � ; �&  5,5; ���������  
)��*
����*��  #&�  – 100 � /� ,���������  
�)��	�����  63  – 240 ��� . 
� ./�  

#�� . 24.6. ������
  �
,�
������  ��  	� -
/��  �����)��	  �������
�  �����
	�+  
#&�  ���)�
����
�)�+  #&� -�
�+  	  �� -
�����	��  (1) �  	  ��������	��  /�,��
 -
�)�/  �������	  C7-"�0  (2) �  C12-"�0  (3). 
 ���	�� : �&  – 5,5; ���������  )��*
� -
���*��  ���������  – 100 � /� , �)��	�����  
63  – 240  ��� . 
� ./� , ���������  )��*
� -
���*��  ��)����  C7-"�0  – 
1,0·10-4 ,��� /� ,C12-"�0  – 5,0·10-4 ,��� /�  

 
&�  ����	
  ��
���������+  )��
���
�)�+  �/
,�  �������
�  �����
	�+  

#&�  ���)�
����
�)�+  #&� -�
�+  	  ��������	��  "�0   ����  ���	
�
��  ��� -
�
��  )��
���
�)�/  )��	�/  �������
�  	  ����,�����/  ����	��/ : �
,�
�� -
����  65 � � , �&  5,5; ���������  )��*
����*��  ���������  – 100 � /� , ���������  
�)��	�����  63  240 ��� . 
� ./� , )��*
����*��  C7-"�0  – 1,0F10-4 ,��� /� , ��
 -
���)���*��  �
�,
���  �  C7- "�0 – 5 ,�� . �  4��/  ����	��/  ��
�
��  ����� -
��
�  #&�  �����	��
�   93 %. 

 #

�������  4)��
��,
���	  ��  �������
�  #&�  ��
����	�
��  ��  ��� . 
3.2.1.10, �
  )�������  ��
��
� , ���  ���,
�
��
  C7-"�0  ��
	���
�  ���
���  
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���,�  ���/���  �
�,
������  ��
������  �  0,4 ��  0,2 % ��  ,����  ���������  
(� .
 . 	  2 ��
� ) �  ��)������  	�
,�  �������
�  	�	�
 . 
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����� , ���

r 0
, �

�
�
/


 

, 1

04

 
#�� . 24.7. ������
  �&  ��
��  ��  	�/��  ��� -
��)��	  �������
�  �����
	�+  #& ���)�
� -
���
�)�+  #&� -�
�+  	  �������	 ��  (1) �  	  
��������	��  C7-"�0  (2) �  C12-"�0  (3).  
 ���	�� : �&  – 5,5; ������� ��  )��*
����*��  
���������  – 100 � /� , �)��	�����  63  – 240 
��� . 
� ./� , ���������  )��*
����*��  C7-"�0  
– 1,0·10-4 ,��� /� ,  C12-"�0  – 5,0·10-4 
,��� /� . 

#�� . 24.8. >�	���,����  ��������+  �)��� -
���  �������
�  �����
	�+  #&�  ���)�
� -
���
�)�+  #&� -�
�+  ��  	�
,
��  ��
��� -
)���*��  "�0  �  63 .  ���	�� : �
,�
���� -
��  – 65� � , �&  5,5; ���������  )��*
���� -
*��  ���������  – 100 � /� , ���������  �)��	 -
�����  63  – 240 ��� . 
� ./� , ���������  
)��*
����*��  C7-"�0  – 1,0·10-4 ,��� /� , 
C12-"�0  – 5,0·10-4 ,��� /� . ���
���
��� : 
1 – C7-"�0 , 2 – C12-"�0 . 

 
 

 ����)�  ����������+  �
��,  �������
�  �	��
���  ����,�����,  ���� -
)�   �  ���)�  
�
���  ,�)��,�������  	�/���  �������)�
�����	 .  
  !��  ���)���
�)�/  *
�
+  �
��/���,�  ���	�����  
��  ����,�
�*�1  �  
*
��1  �����
���  ���)�
����
�)���  �������
��� , )��
��	�  )�������  ��� -
,���
���  	  ����	
���	��  �  ��
��	����,�  �6�  42-1678 ��  *
��,�  ����  �� -
)�
��
�
+ . 

�
	
���� , ���  ��
�����  ���)�
����
�)���  �������
���  ����
�  ���	 -
�
�	�����  ���
�
�
���,  ��)�
��
��,  )��
��	� . �� -�
�	�/ , �������
���  
�����2
��+  ���  �����/  	���  " 260/230, " 260/" 280 ������  �����	����  ����	
� -
��	
���  1,5–1,74 �  2,5–4,5. 
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#�� . 24.9. >�	���,����  ��������+  �)������  
�������
�  �����
	�+  #&�  ���)�
����
 -
�)�+  #&� -�
�+  ��  	�
,
��  ��
���)���*��  
"�0  �  ���������, .  ���	�� : �
,�
������  – 
65 � � , �&  5,5; ���������  )��*
����*��  ��� -
������  – 100 � /� , ���������  �)��	�����  63  – 
240 ��� . 
� ./� , ���������  )��*
����*��  
��)����  d1-C7 – 1,0·10-4 ,��� /� , ���������  
)��*
����*��  ��)����  d1-C12 – 5,0· 10-4 
,��� /� . ���
���
��� : 1 – C7-"�0 , 2 – ��) -
���  C12-"�0 . 

 
 
 
 
#�� . 24.10. ���	�
  ���/��� 	����  &�  (1) 
�  ��)���
���  �������)�
�����	  (2) ���  
�������

  ���)�
����
�)�+  #&� -�
�+  
�����
	�+  #&� .  ���	�� : �
,�
������  
– 65 � � , �&  5,5; ���������  )��*
����*��  
&�  – 100 � /� , �)��	�����  	�
�
�����  63  
240 ��� . 
� ./�  (0,2 % ��  ,����  ��������� ) 

 
   

 8��  ��)�
��
��  ���
�
��1�  ��
�
��  �������  ��
������  �  ���)�  
�
 -
���  ���
������  ��
)�,��
)������/  �����)��	  �������
�  (����
	����/  
��
����  �  ���*��� ). �� -	����/ , 
���
��
  �����2
���  ���  ����
  	����    
400 �,  �
  ������  ��
	�����  0,5, �  ���  ����
  	����  520 �,  – 0,1 ���  )�� -
*
����*��  ��)�
���	�/  )�,���
���	  35 � /� . 8��  ��)�
��
��  /���)�
��
� -
1�  ������
  ���,
�
+ , )�����
  ,����  �)�
���  ��)���
�)�
  �
+��	�
 . 
 3�4��,�  ����  	����,  �
��
��
  	������  ����	�+  �������
�  ��  �� -
�����
���  �����2
��+  ���  �����/  	���  " 260/230, " 260/" 280. 
 �
  �����/ , ��
����	�
���/  	  �����*
  24.3, 	���� , ���  ����  ��
)�,� -
�
)������/  )�,���
���	  (&�� ) 	  ��
�����
  �����	��
�  16 % ,��� ., �
  ��/  
93,2 % ��
����	�
��  )�,���
���,�  &� , �����
���,�  	  �

������
  ����� -
��
�  ���*�� -, ���������
���2�/ , �  6,8 % – *���
�� - �  ��
������
���2�/  
����,
���	  &� , � .
 . �/  �������
��
  �����	��
�  13,7:1,0. 
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%���� �  24.3 

�����	  &��  ��
������  8&�"! , 	�����
���+  ,
����,  �8;-  
 

&�
	���
  ��
���
���  % ,��� . 	  �,
��  &��  % ,��� . 	  ��
�����
  
���)�
����
�)���  ��� -

����
���  

.������  0,57 0,091 

��#  5,80 0,926 

 �����  47,80 6,629 

"�
���  0,07 0,011 

UMP 16,85 2,689 

GMP 27,74 4,426 

"�
��
��  0,63 0,100 

"�#  0,43 0,069 

.���
��  0,11 0,017 

�����  100 15,96 

 
  !��  �
��
���  	������  &��  ��  )��
��	�  ��
������  ���  �������	�
�  
,��
����+  ����	��  &��  	  ��,  �
  �������
��� , 	  )�����,  ���  ��/������  
	  ��
�����
  ���)�
����
�)���  �������
��� . 
 $�)�+  ����	��  ����	����  )  ��
������  ���)�
����
�)���  �������
���  
�  	  �����
���/  ����	���/  �
,
����  	��
�)�
����
  �������
���  ����  
	��� . �  �

������
  ����  ������	�
�� , ���  ���  ���	�
�	��
���  ��
��	���+  
�6�   42-1678 ��  �������
���,  ����  	���  " 260/" 230 �  " 260/" 280 ���
�����
  
&��  	  ��
�����
  �
  ������  ��
	�����  20% (��� . 24.11). $�)�,  ����
�, , 
���*
����
  ���
�����
  &��  	  �������
��
  ,����  ������
�	���  	  )��
�� -
	
  )���
���  �*
�)�  )��
��	�  ���)�
����
�)���  �������
��� . 
 ��)  ��)�
���  ����
��	���� , ��)���
���  ��  �������,�/  
���
��+  �� -
)�
��
�
+  �������
���  ����  	���  �	�
���  �  ����	��,�  ���	
�
���  ����� -
��
� , �  �,
��� , �
,�
������+ , �&  ��
��  �  	�
,
�
,  ���*
��� . 0���  ���� -
��	�
�� , ���  	�  	�
/  ������/  �,
���   �  ��
)��2
��
,  ���/���	����  ��6  
	  �������
��
  �����/����  ��)���
��
  &��  �	��
  ����,�����/      20 % 
(��� . 24.12). $�)�,  ����
�, , )���
��
,  �)�������  ���*
���  �������
�  �	 -
��
���  	�/��  ��  ���*�����  )��	�+  ���/���	����  ��6 . "����
  	������  
�
,�
������  �  �&  ��
��  ��  ���*
��  �������
�  ��)�
�� , ���  ���  �����
���  
�������
���  ��
��
,���  )��
��	�  �
��/���,�  	
���  �������
  ���  �
,�
�� -
���
  64 ± 2 �  �&  5,3 ± 0,2 (��� . 24.13 �  24.14). 
 !����,�  ��)�
��
��,�  )��
��	�  �������
���  �	��1���  
���
���  �� -
���2
��+  ���  �����/  	���  520 �,  �  400 �,  (D520 �  D400), )�����
  ���
�
 -
��1�  ���
�����
  �)���
���/  ��
���
��+  	  ��
�����
 . 
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#�� . 24.11. ������
  ����  &��  	  ��
���� -
�
  ���)�
����
�)���  �������
���  ��  ���� -
���
��
  �����
�)�/  ��������
+ . 
���
���
��� : 1 – " 260/280,  2 – " 260/230 

#�� . 24.12. �
,
�
��
  )��*
����*��  
��6  (1), &�6  (2) �  &��  (3) 	  /��
  
�������
�  �����
	�+  #&� .  ���	�� : 
)��*
����*��  ���������  – 100 � /� , �
, -
�
������  – 65 � � , �&  5,5; )��*
���� *��  
�
�,
���  – 2400 ��� . 
� /,�  
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#�� . 24.13. ������
  �&  ��
��  ��  ��)� -

��
 ��  �������
��+  ����  	��� .  ���	�� : 
)��*
����*��  ���������  – 100 � /� , �
,�
�� -
����  – 65 � � , �&  5,5; )��*
����*��  �
�,
� -
��  –  2,0 ��� . 
� /,� , 	�
,�  �������
�  – 
2 � . ���
���
��� : 1 – " 260/" 230, 2 – " 260

/
280 

#�� . 24.14. ������
  �&  ��
��  ��  ��)�
� -
�
��  �������
��+  ����  	��� .  ���	�� : 
)��*
����*��  ���������  – 100 � /� , �
, -
�
������  – 65 � � , �&  5,5; )��*
����*��  
�
�,
���  – 2,0 ��� . 
� /,� , 	�
,�  ����� -
��
�  – 2 � . ���
���
��� : 1 – " 260/" 230, 
2 – " 260/280 
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 3�4��,�  ��  ��
��12
,  4���
  ����
��	���+  ����  �
��
��  )��
��)�  
��)���
���  �)���
���/  ��
���
��+  	  /��
  ���*
���  �������
�  #&� . �  
�

������
  �������)�  4)��
��,
�������/  �����/  ����  ������	�
�� , ���  
)��
��)�  �/  ��)���
���  �������
���  ���	�
��1  �
�	���  �����)� . &�+ -
�
���
  
���
���  4��
)��	��/  )�������  �)������  ��)���
���  �)���
���/  
��
���
��+  ���  ����,�����/  ����	�+  �������
�  #&�  �����	��� : 

k520
4�� . = (11,0 ± 0,5) F 10-5 � -1, k400

4�� . = (7,1 ± 0,3) F10-1 � -1. 
 &�  ����	
  �����
���/  �����/  ����  ������	�
�� , ���  ��)�
��
��  
*	
������  ����	���  �������)�
�����	  ����
  2-/  ����	���  �������
�  �
  
��
	���1�  D400 = 1,45 �  D520 = 0,35 ���  ���	
�
���  ���*
���  	  ���

  �� -
����	�
���/  ����,�����/  ����	��/ . 

 !����
  ��)�
��
��  ��
	���1�  ��
��
,�
  ���  ���,�)��
+����  ��
 -
������  	  3 – 4 ��
� . 3�4��,�  ���  ��
�����)
  �����+  	��
�
���  �  �����)�  
)��
�����  �����)��  �
��/���,�  ��������  �/  ����
��� . 
 !��
��
�	�  ������  ���������  �  
����	�  ���	
�������	
�
  ��� -


������  �

''��
�  !30 . ��
��12
+  ����
  �������  ����,�����/  �� -
��	�+  ���*
���  �������
�  #&�  
����
+  �	������  ����,�
�*��  ���*
���  
	��
�
���  )�,���
���	  �������
���  �
  ����	���	  �  �/  �����)� . &�  �
�	�,  
4���
  �
�������
�	����1  #&�  ���
����  ���
,  �����
���  25 % (�� .) 4�� -
��	���  ������  �  ����
��12�,  �������	���
,  ����)� . 3��  4��,  ������ -
�
����
  ���
�����
  �������)�
�����	  	  �������
��
  �	
��������  �  53 ��  
62 %. !��  ���

  �����)�+  �����)�  �������
���  ��  	���)�,��
)������/  
���,
�
+  �*
����  	�
,�������  ���,
�
���  ,
����  �������������*��  �  
������
�	���
,  ����	���)����+  ,
,�����   "� -100, ��
���	�12
+  	
 -
2
��	�  �  ,��
)������,�  ,����,�  �	��
  5-7 )!� . !��  �����+   ,
,�����  
����  ���
�
�
��  

  ����	��
  /���)�
�����)� : ��
�����  ����
	����
�� -
�����  �  ����
�
�*�������  �
�
)��	�����  ��  &� . ����	
���	�12�
  
�	� -
��,����  ��
����	�
��  ��  ��� . 24.1 �  24.2. 
 &�����
  ���
+��/  �����)�	  ��  )��	�/  G=f(lnC+" , ��� ) ��
	�����  
���	
���  �������)�  4)��
��,
�������/  �����/  ��  ���	�
��1  ���  ,
, -
�����  �  ��
�����+  �
�
)��	�����1 : 
 

G=AS ln(1 � ,+" /1+" , ��� )                              (24.1) 
 
�  ��+��  	
������  )��*
����*�+  �
�
����
�	����  (C� ,�) ) ��6  &�  �  ���� -
	
���	�12�+  �,  )�4���*�
��  ,����������   (<S). �/  
���
���  �����	���  
����	
���	
���  (166 ± 0,19) � /�  �  (6,3 ± 0,2) � /(, 2

 F��,F� ). 3��)���)�  )�� -
*
����*��  �
�
����
�	����  C�  ����������  ���
)�  )  )��*
����*��  &�  	  �� -
/����/  4)����)��/ , ��
�
��  )��*
������	����  ����
���/  �
  ,��
�  ��
 -
	�����  3-/  ��
 .  

 >���
��
  ����
�
�*������+  �
�
)��	�����  �����	���  30 %. �  4��,  
�����
  ���
��  �������)�
�����	  �  �
�����,  �����	��1�  35 %.   
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#�� . 24.1. >�	���,����  ��
����+  ����
 -
	����
�������  �������������*�����+  
,
,�����   "� -100 ��  �������,�  )�� -
*
����*��  ��6  #&�  	  �
����
  

#�� . 24.2. >�	���,����  ����
�
�*���� -
��+  �
�
)��	�����  �������������*��� -
��+  ,
,�����   "� -100 ��  ��
�
��  )�� -
*
� �����	����  �������
���  �����
	�+  
#&�  

 
 ����)�  �

�������  4)��
��,
���  ��)�
��� , ���  ���  ���	
�
���  
�������������*��  ���)�
����
�)���  �������
���  #&�  ���
�����
  ���� -
������	���,�+  ���)*��  �������)�
�����	  	�
�����
�  	  1,3 ��
�  ��  ���	 -
�
��1  �  �����
,�,  ��  ,��
�������,�  ������� , ���  ���	����  )  ����
��1  
	�/���  )��
�����  �����)�� . 3������+  ����1��
,���  �	�
���  ,��
�  ����  
������
  ���������
+  �
�,
�����	��+  �)��	����� , � .) . ���*
��  �����/� -
���  	  �
��
������/  ����	��/ . $.
 . ��������1  ����	����  ���*
���,  ���� -
���������*��  �
 -
�  �������  ���������
+  �
�,
�����	��+  �)��	�����  �
 -
	�
,���� .  3��	
�
��
  �
  ���*
���  	  ��
������/  ����	��/  ��
��
�  	��� -
)�/  4�
���
�����   ��  ��
����
�*�1  �  ������1  �������)�  �������	����  �  
*
��1  ����
���  ���������
+  �
�,
�����	��+  �)��	����� . 
 3�4��,�  ��
����	������  *
�
������
��,  ��
��������  ������  ����
 -
���  ���
������  ����������	���,�+  ���)*��  	  �
�,
��
 . 0��  �
��
�  ��� -
*
��  �������������*��  ���)�
����
�)���  �������
���  ���  ����	�
���  )  
����	���  L-,��������+  (?-�����)���
����)�����+ ) )������ , ����������  
��)�
�
  ,�)��������
,�	 , ����)�  �
	
������  �  ���,
��
,���  	  ���,�� -
�
������  ���  ����
	����	
  #&� . 3�
�,�2
��	�,  ,��������+  )������  
�	��
���  �� , ���  ���  �
  �/����
�  )��
��	�  ����	���  �����)�� , � .) . �	��
���  
�
)����	
���,  ��
������, . #

�������  4)��
��,
���	  ��  ������
�	���1  
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	  ���*
��
  �������������*��  ,��������+  )������  	  )����
��	
  0,05 – 
0,30 ,� /�  �������
���  ��
����	�
��  	  ���� . 24.1 �  24.2. 
 

 
%���� �  24.1 

������
  )��*
����*��  ,��������+  )������  	  ���*
��
  �������������*��  
��  	�/��  ���)�
����
�)���  �������
���  �����
	�+  #&�  

 
���*
����*��  ,��������+  )� -

�����  	  �������
��
 , ,� /�  
���*
����*��  ��������� -
�	���,�+  ���)*��  	  �
� -

,
��
 , � /�  

��/��  ����	���  
�����)�� , % 

0,00 27,5 ± 0,6 51,2 ± 2,3 
0,03 24,8 ± 0,6 58,3 ± 2,5 
0,10 25,0 ± 0,6 60,7 ± 2,8 
0,15 25,5 ± 0,6 63,3 ± 3,1 
0,20 21,7 ± 0,5 63,2 ± 3,1 

 
%���� �  24.2 

������
  )��*
����*��  ,��������+  )������  ��  �����	  ���)�
����
�)���  
�������
���  

 
���*
����*��  ,��������+  )������ , 

,� /�  
�����	  ���)�
����
�)���  �������
��� ,  

% ,��� . 
0,00 0,15 

&�)�
�
���  �  ����	����  1,5 ± 0,1 1,1 ± 0,1 
������)�
�����  27,4 ± 1,2 19,1 ± 1,4 
!� - �  �����
  �������)�
����� , �����	��1 -
2�
  ��2

  )����
��	�  ��  100% 

70,9 ± 3,5 79,6 ± 3,4 

 
 �
  ���	
�
���/  	  ���� . 24.1 �  ���� . 24.2 �����/  ��
��
� , ���  ���,
 -
�
��
  	  ���*
��
  �������������*��  ,��������+  )������  	  )����
��	
  
0,15 ,� /�  ���	����  )  ����
��1  �
�,
�����	��+  �)��	�����  ����������/  
������)�
�
 , ���  ��
��
��	�
�  �	
���
��
  	�/���  �����)��  	   1,2 ��
�  
�  
��
�  ����
���  ���
������  ����������	���,�+  ���)*��  	  �
�,
��
 . 3�� -
,
�
��
  ,��������+  )������  ��)�
  ���	����  )  ��	��
��1   ������������  
�����	�  *
�
	���  �����)�� . ���*
����*��  ,��������+  )������  ��	���    
0,15 ,� /�  ����  �������  	  )��
��	
  ����,�����+ .  

=����  �*
����  4��
)��	�����  ������  �������������*��  	  �����  
�����)�  �������
���  ��  �)���
���/  ��
���
��+ , ����  �
��
��  )����
�� -
	
���
  
�)���,
������  �����+  ������  �  ���)�  
�
���  ��)���
���  ����
� -
��/  	  �
����
  �  �
�,
��
 . �  /��
  ���	
�
���/  ����
��	���+  ����  ���� -
��	�
�� , ���  �)���
���
  ��
���
���  �  ,�)��,�,�,  �����2
���  400 �,  �  
520 �,  �	��1���  	���)�,��
)������,� , � .) . ����
�
�*�������  �
�
)��	 -
�����  ,
,�����   "� -100 ��  ��,  �����	��
�  ����	
���	
���  87 % �  93 %. 
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$�)�,  ����
�, , ����
  �������������*��  ��)�
��
��  *	
������  �
�,
���  
�����1���  	  1,5 – 2,0 ��
� .  
 3����
���
  �����
  ��  ����,�)
  ��)���
���  �)���
���/  ��
���
 -
��+  	  /��
  �������
�  �  �����)�  �������
���  �������������*�
+  ��
	��� -
1�  ��
����  	�	��  �  ,�)��,�����  �������,�,  �/  ���
������  	  ��/����+  
#&� , )�����
  ��
	���
�  ��������  ��
�����  	  ����	
���	��  �  ��
��	����,�  
�6�  (�, . ���� . 24.3). 
 3����
���+  �
����  �	����  ���,�	���  	���+  	  �
��,
  ���������� -
*�� . 3����
���
  �
�,
���  ��9
������ . 
 �
  ��9
���
�����  �
�,
���  ���)�
����
�)�+  �������
��  ��������  
4����	�,  ������,  �  �����,����
,  1:10 ���  �
,�
�����
  4 – 8 � �  	  �
�
��
  
4 � . ��/��  �����)��  ��  ������  �����
���  �����	��  95 ± 2 %, �����)  ���
 -
����  �������	���
, , ���,�	���  4����	�,  ������,  �  	�����	���  	  	�)� -
�, -��������,  �)��� . ��/�1  �,
��  �����������)�
�����	  ����	�����  	  
0,55 – 0,65 %-��,  ����	��
  /������  ������  ��  )��*
����*��  3,3 – 3,7 %, 
���������	�	���  ��  ,�)��������
  �  ���,
���,  ���  200 – 220 �,  ���  ��	 -
�
���  87 ± 8 )3� . #���	��  ��
����
�	���  ���  �
,�
�����
  119 – 122 � �  	  
�
�
��
  34 ,��  �  �,������	��� .  
 

%���� �  24.3 
>���
���  �����
�)�/  ��������
+  ���  400 �,  �  520 �,  ����	���	 , 

����
�12�/��  ��  ��
�����/  ������/  �����
���  ��
������  
���)�
����
�)���  �������
���  �����
	�+  #&�  

 

&��,
��	���
  ��
������  D400
 D520

 

��/����+  ����	��  #&�  (35 � /� ) 
#���	�� , �������12�+  ��  ����������� -
��*�1  
3
�,
��  

0,945 
3,07 

 
0,43 

0,323 
1,14 

 
0,08 

  
�  ����	
���	��  �  ��
���������+  �
/������
+  ����  �����
��  ��� -

)�
����
�)�
  �������
���  �
  �����
+  p. Candida �  Saccharomyces cere-
visiae. 3��	
�
���
  ���������  ��)�
��� , ���  ���  ��
������  ����	
���	�1�  
��
��	����, , ��
�9�	��
,�,  )  �������*��  ���  �
)����	
���+  ���,� . 3�  
�

�������,  ����
��	���+  ����  ��
����
��  ����*���������  �/
,�  ���� -
�
���  ���)�
����
�)���  �������
���  #&� , ���	
�
����  ��  ��� . 24.3. 
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#�� . 24.3. 3���*���������  �/
,�  �����
���  ���)�
����
�)���  �������
���  #&�  
 

   
 
 
 

!����
	��  
#&�  

�������
  ���)�
����
�)�+  ������)�
�
�+ . $
,�
������  65 � � , �&  6,5; �) -
��	�����  63  – 2400 ��� . 
� ./,� , ���������  )��*
����*��  #&�  – 100 � /� , 

)��*
����*��  "�0  d1-C7 – 1,0 F 10-4 ,��� /� , 	�
,�  �������
�  – 3 �  

���
�
��
  ��6  &�  �������������*�
+  ��  ����/  	���)��/   
�3 -153"  

#
���� , �� -
�
���2�+  
��6  #&�  

�
�,
��  

�����
��
  �������
���  �
  	���� -������	���  
����	��� , �����,�����  10, �
,�
������  4 – 6 � � , 

	�
,�  �����
���  – 4 �  

���)�  ����)�  	  	�)��, -
��������,  �)��� , �
,�
 -

������  60 � �  

�����)  ���)�
� -
���
�)���  ����� -

��
���  #&�  

��
����
�*�� , �,������	���
  

(
)����	
����  ���,�  – 
��
�����  8&�"!  
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&�!'(  V 

�����  :
����������)�  �)
����:
���  �  
�������)�&������  �
��
�
  ����
�������������	
  

���)��  
 

�"���  25 
  �#"��3"%��,�  6�-��#�,  

 
 �	�����	���
  )������  	��	�  ����

���	������  �
�)�  	  ��
/,
���1  
����)���� , )������  ���
�
��
�  
��  ��������
�)�1  �)��	����� , �����/����  
	  )�
�)
  ���  �������  ,
/���
,�	 , ��)���12�/  4���  ���*
��  �  �
��12�/  

��  	���)�4��
)��	��, . ���  ��)�
  ��
��
��	�1�  ����
�	���
  ��
/,
� -
��+  ����)����  �
�)�	  �
����
���	
���  	  ,
���/  ���������+  ��)���
�*��  
�  ���)*������	����  [1]. 
 ����

���	����
  	  )�
�)
  �����
������
  *
�� , ����
�	����
  	  �
 -

������
  ����
��	��
������  ��
���
���  �,���)�������/  �����)�	 , ��
� -
���	��1�  ����+  ��������1  ��
	
�����
  �
�)�	�
  ,��
)��� . !��  ����  ��� -
��  �
��)  ������
�  �����2�
  
,�  ���)*��������
  �	�+��	� , *
��  ������  
���
�
�
���,  ����
�,  �	
�������  	  ����������	
 , ����,���	�	  ���)*�� -
������  �)��	��1  («����	��1 ») ����)���� . &
�,����  ��  ���,����
  �����  
�
��
���
�)�  	�
,����/  ���  ���
����+  �,���)�������+  ����
��	��
�� -
�����  ����������	
���/  ����)��� , �	�����	���
  )������  �
�)�  ���	����  
)  ����
�	���1  
�����	
���+  ����	��+  )�����,�*�� . 
 ��������  ��	�
,
���,  ��
����	�
���, , ���*
��  �	�����	����  �,
 -

�  �
���/��
�)�1  ������� : 	�����
  ��
��  ������  ���,���1���  4�
,
���  
	�������+  ����)���� , �����2�
  «
����	)�,� » ���  ����
�	����  ���

  
������/  ����)��� . �����+  �����
+  �	��
���  ��
*����
�)��  ����*��*��  
�
)�����/  4�
,
���	  	�������+  ����)����  �  ����
�	���
,  ���
�	����� -
��+  ����)����  (4��  ,��
�  ����  ���
����
  �
�)���)�/  ?-������
+ , �
 -
�)���)�/  <-*
�
+ , ����  �,
�����
  ����*����  �����/  4�
,
���	 ). ��
 -
��12�,  4����,  �	��
���  ����
�	���
  ��
*����
�)�/  )����)��	  ,
���  
�����)�,� , 
�����
����  ����
���,�  ����  ��  �������  	  �,���)�������+  
����
��	��
������� , ��  �)�
�	�12�,���  �����
���,�  	  ��
�����+  
����)���
 . 8�� , ���	��,  ����
�, , ����������
  	
��,��
+��	�� , ������	 -
�
���
  �����
��
,  �
�������/  �����  �  	��
��
��
,  ,��
)��  	��� , ��� -
�����
���/  ,
���  ��,� . !��  ���,���	����  ���)�����+  ����������	
� -
��+  ����)����  )������  �
�)�  �
��/���,� , �����  ����
�	�����  ���
�
�
� -
��
  (����,�����
 ) 	  )����,  �����
  �����  ��)�/  ��
*����
�)�/  )����)��	 . 
&�  ����  )  ������
��1  ����,�������  	�������  	�
,����  «����)� »,  	  
4��,  �����
  �����/����  �����  ��
��/  	�������	  ����)����  ��  �
/  ��� , �� -
)�  �
  ���
�  ���������  ���  
�����	
���+  	������ , )�����+  ����	
���	�
�  
���)*��������  �)��	��,�  ��������1  �������  �
�)�  [2]. 
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 &�  ���� , 	
��2
,  ��  ����
�	����  4�
,
���	  ���
�	�������+  ����) -
����  )  �)�����
����,�  �	�����	���1  *
��  	  )�,��)���1  ������� , �,

� -
��  ���,
��������  ������ , �	�
�����  �  ���,���	���
,  ����	��/  4�
,
� -
��	  ��
�����+  ����)����  (��
*����
�)���  ���
�����  a-������
+ , b-���
+  
– ��
����12�/  �
�
�� )  �  ����
�	���
,  ������������  ����  ,��
)��� . 
���
)���  ������
��
�  ����������	
���1  ����)���� , ���
)�1  )  ����)���
  
����	����  �
�)� . �,
��
  �  �
, , ���  
2
  �
  ������
�  �����2
+  �����,�  
�
�)�  ���)*��������+  �)��	�����1 . 8��  ����)���� , ������	���  ��
	���
  
«������	�
����  ������� », ������
���  ��  ����	��+  ,
���
+  ��
�
��1  ��� -
�����
������ : �
�������
  ������ , ���,���12�
  ����  ,��
)��� , ���)� -
	���  �
����������  ������ . �������	�
  ����  ��
*����
�)�/  	
��,��
+�� -
	�+  ���	����  )  �
,
�
��1  ���
���*��  ���	����/  �
�
�� , 	  *
��,  ,��
 -
)���  ���

  ��������  �  �)�����  )  «�������1 » �  �����,�  ��)�,�  �
  ,��
 -
)���,�  �  ����
�	���
,  ���
����	 . $�)�,  ����
�, , �
��
*����
�)��  ���
 -
��*��  ,��
�  �,
������  �����  ,��
)��  �
�)� , ��/���2�/��  ��  ���	�����,  
����  �	�����	���� , � .
 . �������  4��
)��	�����  4����  ���*
��� . ��)  ��)� -

���  ,��
����
  4)��
��,
��� , ���	
�
���
  in vitro, ����
�	���
  «��� -
���	�
���+  ������� » �����/����  
�����
����  �����

 , �
,  

  �
�
/��  	  
����	��1  ����)���� . 
 �
���������  ���
��*��  ������  	�
�����
�  ���  ��	��
���  �
,�
�� -
����  �  )��*
����*��  �
�)� , ��4��,�  4��
)��	��
  ���������
  �	�����	� -
��
  �����
������+  *
��  �����/����  	  ��
��	�
���/  ����	���/  �  ���  ��
 -
)�/  �
,�
������/ . �  ��
�������
�)�/  ����	��/  	��	�  ����

���
,�
  �� -
���
������
  *
��  �	�����	�1���  ����������  ������  �  4��
)��	�� . ��
 -
��	��
���� , 	  )�
�)
  ������  ��2
��	�	���  ��
*������
  ,
/���
,�  �
�� -
��*��  �	�����	���� . 
 0���  �������
�� , ���  	  )�
�)
  ��2
��	�
�  ������  )��
�����  �
�)�	 , 
����	��+  ���)*�
+  )�����/  �	��
���  ��
��
�
��
  ���	�������  /���)�
��   
�	�����	����  �����
������/  *
�
+  	  ����	��1  ����)���� . 8��  �
�)� , 
�	�
�	����  �  ��
	
�����+  ���  ��������  ��
	
�����+  )�����,�*�
+  ���� -
�
������+  *
�� , �
  ��1�  
+  «
��������� » �  ����
�	���  �
���	�����
  
����)���� . ���  ��
���	�1�  ��������  ��
	
�����+  �
��) , ��������	�1�  

��  �
�
����  	  ��
��
  ���)�
�����
  ����
�	���� , �  ��)�
  ��
��1�  ����	��  
���  
��  4��
)��	����  �	�����	���� . 8��  �
�)�  ��������  ��
	���
  «,��
 -
)������
  ���
���� », ����
��  ������12

  �/  ���)*�1  (shaperon – ���� . 
«��	
�����)� »). 
 �  ������2
,�  	�
,
��  �������  �
�)���)�  )�����	  ,��
)������/  
���
����	  (�5 ), ��
����12�/��  ��  ����)���
  �  ��
*����
�)�,  ���)*� -
�, . ��
  ���  �	��1���  ��)  ��
�	�
,�,�  «�
�)�,�  �
���	���   ��)� », ����

  
)�����/  �

)�  �	
����	�
���  	  ���
���	�/  ���  )�
�)�  �����*��/ . 3�4��,�  
��)��2
���
  ��
	���
  4��/  �
�)�	  – hsp (heat shock proteins). ����)�  �  	  
���,�����/  ����	��/  )�����  )�
�)�  ���
����  ���
�
�
���+  �����  ���
 -
����	 , �
��/���,�/  ���  

  ��
�
�
��
������� . ��������)�*��  ���
����	  
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����	���  ��  	
�����
  ,��
)������+  ,����  �����	��12�/  

  �����
���� -
��/  *
�
+  (���9
����* ), )������  	������
�  ��  10 )!�  (hsp 10) ��  90 )!�  
(hsp 90) �  	��
 . 3�  /���)�
��  	������
,�/  4��,�  �
�)�,�  ���)*�+  �/  
,����  ��
�
����  ��  �	�  ������/  �
,
+��	�  – ���
����  Hsp 70 �  ���
�� -
����  – hsp 60 �  hsp 10 [3]. 

���
)������
  ���
����  �����	�1�  	  ��
������
��/   	�����)�
 -
�����/  ���*
���/ , 	)�1���  ��)�
  ���*
��� , )�)  )��������*�����+  ��� -
����  �
�)�	 , ����)�  �  ������  ���,��
)������/  �
�)�	�/  ����)���  �  
���������  �
�)�	  �
�

  ,
,�����  [4 – 24].  
 �5  ������1�  ��2�,�  �	�+��	�,� , /���)�
��
�12�,�  �����������  
4��/  �
�)�	  �)�
�	���  	�����
  ��  )�����,�*�1  �
�)�	�/  ���������	 . 
���  �
�����
����  	
��,��
+��	�1�  �  ���
�
�
���,�  ���
�,
�����,�  
���*
���  ��������  �
�)�	 , �)�
�	�� , ��)�,  ����
�, , 	�����
  ��  �
�/��  
�
�)�  	  ����	��
  ��������
 . ����  ���
���� , ��)�
  )�)  �
�)�  �
���	���  
��)�  hsp-70�  hsp-60, ������������	�1�  �	�����	���1  �����
������+  *
 -
��  	  ����	��1  �������  �  ��
��
��	�1�  
�2���  )�
��)  ��  �
���	���  �� -
	�
��
���  �  ���,���
�*�1  

  ���)*�+  ����
  ��
)��2
���  �
���	���  	�
 -
�
+��	�� . !����
  ���
���� , ��)�
  )�)  ����� -)���������� , ,��
��)�
  �
� -
)�  �
���	���  ��)� , �,,����������  hsp-90, ��������  ��
���	��2���  �� -
�
��*�1  �
�)�	�/  ���������	 , ��  �
  ,����  ��
��
����  �����+  �
�
/��  
�
�)�  	  ���	��
  ��������
  [17, 25–32]. �  �����
  [9] ����  ��
��12

  ���
 -
�
�
��
  ���
����	 . 8��  �
�)� , )�����
 , 	
��,��
+��	��  ��  �	�����	�1 -
2�,���  �����
������,�  *
��,�  ���  �  ������12�,���  ���,��
)������ -
,�  ����)����,� , ��
��
��	�1�  �
�
/��  ���������  ����
)�12
��  ���*
���  
	  ���*
�� , )�����+  �
������
���  )�
�����,�  ��)����,� . 
 �
��,��
+��	�
  ���
����	  �  ����
��
,�,  �
�)�,  ������
���  
2
  
��  �/���
���  �����
������+  *
��  �  ������,� . �	�
�	����  �  ���
����,�  
�����)�,�  «��
)�
,�+ » �,�  �����
������+  *
�� , ,��
)���  hsp 70 ���� -

�1�  ������
  )�,��
)�� , ��
���	�12�
  *
��  	  ��
	
�����,  ��������� . 
�
��,��
+��	�
  �
  �	��
���  ��
*����
�)�,  (���
����  �
  ��
����1�  �
� -
)�  ��  �/  �,���)�������+  ����
��	��
������� ) �  	  ����	��,  �
���
�
���  
���������  ����,  ������������  /���)�
�� . 3�����  ��)����	�����  ��  �� -
�
����/  �����
�������  *
��  �
  ��������  )  �	�����	���1  	  ����	��1  
����)���� , � .) . �
  ������
�  �
��/���,�+  ���  4����  ���	�������1 . ���	���  
���)*��  hsp 70 �������  	  ��
������  	��	�  ����

���
,�/  �
�)�	  ��  �
 -
��
*����
�)�+  ���
��*��  �  	  �/  �
�
���
  �����,�  «�
�)�  – ��,�2��)� », 
���
������ , ����  )�������  – ��
��
����  ����,�����
  ����	��  ���  4��
) -
��	����  �	�����	���� . 
 !
������
  ����
��	����  ,
/���
,�  �������  �	�
�  ��
	
�������  �
� -
)�  �  hsp 70 �  ����
�	����  �	�
�  �  ���
������,  hsp 60, ���	
�
���
  ��  
�
�)�/ , 	��
�
���/  �
  )�
��)  ��)�
��+ , ��)�
��� , ���  ���	��,  ��)����,  
�	��
���  �����������  ���
����  �	�
�	���  "$6 , 	  ���
�
�
���/  ����	��/  
���2
��	����  
��  �������
  �  �
,
����  ���������  	
��,��
+��	��  �  ���� -
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�
������+  *
��1  	  
�	���,����  ��  �������  �	�
������  ��)�
�����  ("$6  
���  "!6 ). ��������  ��
����
���+  �/
,
  ()������ , 	
������ , ���,
��,�  �  
���  ��������  �
+��	��  ���
����	  	  *������
,
  4�)����� , �  ��)�
  	  ,�� -
��)�
  ,���/�����+ ), �����/����  ��
��12

 . 5��
��� , ���
���2�+  �	� -

����1  "$6 , �����
����
�  (	  ��������	��  ��
*��������  �
�)� -
��,�2��)� ) ��
	
�����1  �����
������1  *
�� . 8��  �����	����
���  ��� -
����
�,  "$6  �  ����
�	���
,  ��������  )�,��
)��  ���
����  (�	�
������  �  
"$6 ), �����
������+  *
��  �  �
�)� -��,�2��)� . 
 !��  ����  �����  ����
����  ��	�����
��
  ��
	
�����+  *
�� , �
��/� -
��,�  ������
  
2
  ������  �
�)� -��,�2��)� , )�����+  	�
�	�
�  ��2
��
 -
��
  "!6 .  �
���  "!6  
���,�
�  "$6 , �  �����
�������  *
��  ��	������ -

��� . $�)�,  ����
�, , ��)����, , ��
��
��	�12�,  ������
���
  ���)*�� -
����	���
  ���
����  hsp 70 �  ���
������ , �	��
���  ��,
�  ��
��
�� -
��)�
�����	 , 
�	���2�+  ��  ����
,�  ��
*����
�)�/  	
��,��
+��	�+  ,
� -
��  hsp 70 �  �
�)�,�  ���
������,� . 
 �  ������
  ��  ��	�����  ������  ������
���/  ���
����	  (������2�/  
�
  ����+  – �	�/  �����
������/  *
�
+ -���9
����* ), ���
������  ��
� -
���	��1�  ����+  ������
  �����,
���
  ����)���� . &�����

  �
��
���
  
hsp 60 ,���/�����+ , �  ��)�
  )�
��)  E. coli ������
��  �
  14 ���9
����* , 
������
�	����/  	  �	�  �
,���
���/  )���*� , �
��2�/  ����  ���  �����, . �  
*
���
  ������
�����  ��)�,  ����
�,  *�������  �,

���  �������  – )����  
���,
���,  4,5 �, , 	  )�����,  �  �����/����  �	�����	���
  �����
������+  
*
�� , �
�
�
��
+  ��  ���
�����  �  ���
����  hsp 70 [33]. 
 &�����

  ��������  ,
/���
,  �
+��	��  �
�)�	  hsp �
��
�  ��  ���,
 -
�
  ��
���,�������  ����������  [34–35]. 
 (�
���,�  �	��1���  «)����,� » �����
���,�  �  ���
�	���,  �&  5,5–
5,7 [36]. ���  ���
����  ����������
�)�
  �
�,
���  �  )����,�  ����,�,�,�  
�& , )�����
  ��������  ���2
�����  ���������	�  	���
��12�/��  	  ������
  
,�)��,��
)��  [37–38]. ��)���	������*���
  ���	����  )  ��9
���
��1  	  
��
���,
  *���
��� , *
��/  �����
�� , ��)�/  )�)  �
��)����,� , �  ���
  �����*  
����  [39]. &
)�����
  ���,�  ,�)���	������*���
�  �����	�1���  ���  ��,� -
�
  �������)�	  �������  [278]. �������  ,�)���	������*���
�  	  *������
,
 , 
	)�1��12�
  �����
���  	  ����)����/  �  �	�+��+  ,
,�����+ , ����  ��
	���  
�	��������,�,� . ���
�����
  �	������	  �����
���  ����
  ���� , )�)  ���� -
�
���  ��
����1���  ��
���,�,�  [41–45]. 
 �  )�
�)�/  �����
+  ���
�
�
���
  �
�)�  ,����  ��������  	  ��
���,�   
���
, , ��
��12�,  ,����/  �����)��	 , �
��/���,�/  ���  �	������*���
� . 
8���  ����  ������
�
���  ���  ��)�/  �
�)�	  )�)  �,����
�����
�  1 �  ?-
,����
���
� . ������
�
,�
  �
�
�����)�  �	��1���  �	��������,�,�  	�  
	�
,�  ��,�����	������  ������� , ��  �/  �
  ,����  �������  �����
���,�  �  
�	�+��,  ,
,������,  ���
,  ���  �������	��  ��,���  ��  �������)�,  ���� -
��� . !����+  ����  ���2
��
���  �
�)�	  	  ������/  ������
�
���  ���  ���2
 -
��
���  )�1�
	���  �
�,
���  ��1)��
��
�

�  – ���)��
� -1,6-���������
� . 
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��  �������
�  	  ��
���,�  ���  ���2
��
���  	  �
/  ������/ , )����  ������  
�
�
)�1��1���  �  �
�����  �������)�  ���
����  ��  ��1)�
� . 8���  ����  ��
� -
	�
���  	�)�������,  �,�����,  �  ���2
��
��
, . $��������  ���)��
� -1,6-
���������
�  	  	�)���1  ��
��
�  ��������	��  �
�)�  �
���	���  ��)�  �  ,� -
�
)������+  ,����+  70 )!�  (hsp 70). 
 5��
���
�	���,�+  ,�)���	������*���
  ������
���  ��  �����/  ���
+  
��
���,�������  ���2
��
��� , 	  )�����/  �)��	��+  ���������  �
  �����/� -
���  [46]. �,
���  4����  �����
  �
�)�  *���
���  ������1�  	  ��
���,�  ���
,  
	
��,��
+��	��  «,��
)��� -,��
)��� », ����	����,  ��  �
��	����  )�,��
) -
��,  ,��
)��������  ���
���� , ��������	�12�,  	  *���
��
  �  ��  *������
 -
,����
�)�+  ������
  ��
����,�����+  ,
,����� . 
 5��
���
�	���,�+  �	������*���
  ���  	�
�	�
  ������  ���  )����� -
��  �����������	  �
��	
)� , �
  )�����/  ����  ����
��  ��)����  �����  [47, 
48]. 0���  ��)�
��� , ���  �
�)� , )�����
  ��
��������  �����

  	  �������	�
  
��)����	  ����� , �	��1���  ���������,�  ���  ���
���
�	���,���  �	������ -
*���
� , �  ��������
  – �
� . 
 �
	
���� , ���  ���
���
�	���,�+  �	������*���
  �)��	
�  	  �
���)
 , 
�
�
�� , �
��*
  )���  �  �����/  �)���/  [49], �  ��)�
 , ���  ��  �)��	���
���  
���  ����
����,  ��
�������
�)�,  ���
��
 . �����)�+  ��
�������
�)�+  
���
��  �)��	���
�  ,�)���	������*���
 , ��  4���  ���*
��  ������  
���/�
� . 
�
/���
,�  	
��,��
+��	��  ���
+  ��
����,�������  �������  �
�)�	  �
�
 -
	
���� .  

(�
���,� , 	��
�
���
  �
  )������  )�
��)  ���  �
  �
�
��  �  �
���)�  
)��� , ��������  ���2
��	����  ���
���
�	���,�+  �	������*���
  [50, 51]. 
3��  ����
��	����  ,
/���
,�  4����  ���*
���  ����  ������	�
�� , ���  �
�)� -
��������� , �
��/���,�
  ���  �)��	�����  in vitro ���
���
�	���,���  �	�� -
����*���
� , ������  �,
��  	�
��11  �,���)�������1  ����
��	��
�� -
����� , ������2�1��  )  lys-Phe-Glu-Arg-Gln. ���,
  ���� , )�,��
)�  ,��
)� -
�������  ���
���� , ���
���2�+  �	�
����1  ���,�  �
�)�  �
���	���  ��)�  �  
,��
)������+  ,����+  70 )!�  (hsp 70), �
�)�  �
���	���  ��)�  �  ,��
)���� -
��+  ,����+  40 )!  (hsp 40), �
�)�  �
���	���  ��)�  �  ,��
)������+  ,����+  
90 )!�  (hsp 90), hsc-70 -  ���
��)��	����  �
�)�  (hip), hsc-70-hsc-
90 �	�
�	�12
��  �
�)�  �  �
�)�  �� -12 – �	�
������  ����������  1, �	�
�	� -

���  �  �
��) -���������,  [51]. 0
��) -��������  �  )�,��
)�  ,��
)��������  
���
����  �	�
���  �  ,
,�����+  ��
���,� , ��������  	
��,��
+��	�
�  ��  
�	�
����,  �   ��
���,�+  ,
,�����+  �
�)�,  ����  2�  (lamp 2a). 8���  �
��)  
�
  ������
�  �����)���  �
�

  ,
,�����  ��
���,�  ���
  �  ��,�2�1  )�, -
��
)��  ,��
)��������  ���
���� , �  �
��)  �����)�
�  	�����  ��
���,�  �  
��,�2�1  ��
���,�������  hsc-70 (ly-hsc-70) [52].   

�  ���� . 25.1 ��
����	�
��  �
�)� , ���  )�����/  �
	
���� , ���  ���  �	 -
��1���  ���������,�  ���
���
�	���,���  �	������*���
� . $.) . ���
���
� -
	���,�+  �	������*���
  �)��	���
���  	�  	�
,�  �������
���  ������� , �
� -
)� -���������   �����  �
�
)��	��  ���2
�������  ���  4��/  ����	��/ . #��2
� -
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�
��
  ���)������
�)�/  �
�,
���	 , ��)�/  )�)  �������
�  � , ���*
�����
 -
��� -3-������  �
������
��
�  �  ����	��)���
� , )�)  �)�
����� , �����/����  
���  ����
����+  �
�,��
�)�+  �������)
 . #��2
��
��
  �
�,
���	 , ��	
��� -
	
���/  
�  ������  �,���)����� , ��)�/  )�)  �������,�,���������
��
� , �� -
,���
�  )�
�)�,  ����
���	���  ���	
��  ���������  ���  �������	��  
��  	  �� -
���
����+  ��
�
 . �  ���� . 25.1 ��)�
  ��
����	�
��  �
�)� , )�����
 , )�)  �
 -
	
���� , �
  �	��1���  �
  �	��1���  ���������,�  ���  ���
���
�	���,���  �	 -
������*���
� .  

 
%���� �  25.1 

0
�)� , �	��12�
��  �  �
  �	��12�
��  ���������,�  ���  ���
���
�	� -
��,���  �	������*���
�  

 
0
�)�	�
  	
2
��	�  -���)�
����  �,���)��������  ����
 -

��	��
�������   
��������� : 
#�����)�
�
�  "  
"��������,���������
��
�  
3���	��)���
�  
�
,�������  
!
������
��
�  
"������
�  �  
Hsc-70 
���������������
��
�  

 
Lys-Phe-Glu-Arg-Gln 
Arg-Lys-Val-Glu-Gln 
Gln-Asp-Leu-Lys-Phe 
Gln-Arg-Phe-Phe-Glu 
Gln-Arg-Asp-Lys-Val 
Gln-Phe-Arg-Glu-Leu 
Ile-Lys-Leu-Asp-Gln 
Asn-Lys-Lys-Phe-Glu 

0
�)� , �
  �	��12�
��  ���������,� : #&� -�
� , �	�����,�� , ��
���,� , ���/���� , �
) -
��)���
� , b-����)��
���
� , ���
)���  V, ���
)���  XI, " -*
��  ��������  �  �� . 

 
0���  ������	�
�� , ���  	�
  �
	
����
  ���������  ���
���
�	���,���  

�	������*���
�  ���
����  �,���)�������1  ����
��	��
������� , 	�
�	�
  
�������
���1  �  #&� -�
�  "  [53]. 

8��  ����
��	��
�������  �������  �
  �,���)������  Gln  	  �����
  ���  
	  )��*
 , 
�  )�����+  ��
��1�  �
���
  �,���)������ , ���
���2�
  ����	��1  
(Lys ���  Arg), )����1  (Asp ���  Glu), ����������
  (Phe, Ile, Leu, Val) �,� -
��)������  �  ��	����12�1��  ����	��1  ���  ����������1  �,���)������ . 
3�
�������1� , ���  ,���
  )����
��	�  4��/  �,���)�����  ���
�  ��)�
  ��� -
����  ���
�����
  �����,���  ��  �����
��1  )  ���������� . 8��  �,���)�� -
������  ����
��	��
�������  �������
��  �  13 �

�	���,�/  �
�)�	 , )�����
   
�	��1���  ���������,�  ���
���
�	���,���  �	������*���
�  �  �
  �������
 -
��  	  10 �
�)�/ , )�����
  �
  �	��1���  
��  ���������,� . 0
�)�  hsc-70 	)�1 -
��1���  	�  ,����
  )�
�����
  ���*
��� , 	  ��,  ����
 , �����*��*�1   �	�
�� -
��/  �
�)�	  �
  ��	
�/������/  ,��*  [54], 	
��,��
+��	�
  �����
���/  
�
�����	  �  �������	�,�  )�,��
)��,�  ����  II �  ���������  	��	�  ����

� -
��
,�/  �
�)�	  �
�

  4������
,����
�)�+  �
��)���, , ,���/����������1  
�  /����������	�1  ,
,�����  [55, 56]. �	�
�	���
  �
�)�  hsc-70 �  �
�)�,� -
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���������,�  �
������
���  �	�
�	���
,  �  "$6  �  �������
�, . "!6 -
�	�
�����  ���,�  hsc-70 �,

�  ���	���

  ������	�  )  �
�)�, -���������,  
[57]. 

.���
�����+  �
��)  hsc-70 �
��
�  ����
��	��
������� , 	)�1��12�1  
������)  �
������+  *
��  	  �
�)�/ -���������/  ���  ���
���
�	���,���  �	 -
������*���
�  �  ��,���
�  �/  ����������  ��  ��
���,� . Hsc-70 �	�
�	�
�  
�1��
  20 �
�)�	�/  �,���)����� , 	/���2�/  	  �����	  �
�����	  ��  ��
*� -
���
�)�+  ����
��	��
�������1 , �  �
����
�+  �  4�1���
�  �  4��/  �����
�
+  
��
*������
  �
����� . .���
�����+  �
��)  hsc-70 ���  �
  ,��
)���  4����  
�
�)� , )�����
  ��������
��  ��  *���
�����+  ������
  ��
���,�����+  ,
, -
�����  ��,���1�  �����)���  	�����  ��
���,�  ��
�,�2
��	
���  �
�)�, -
���������,  [58]. 

 ���	�� , �
��/���,�
  ���  �����)��	
���  �
�)�	 -���������	 , ����  
������	�
��  �  ������
�	���
,  ��)  ��
�	�
,���  «��9
���
����� » �
�)� , 
�	�
������  �   �������������
��)��
�+ . �����  ��)�+  )�,��
)���+  �
��)  
��
���	�
���  	  �	�
,  �	�
����,  ���������  �  ��,�2�1  ,
����
)���� , ��  
,��
�  �	�
�	�����  �  ��
���,�+ , ��  �
  ,��
�  ����  ������������	��  �
�

  
,
,����� . �����  ,
����
)���  �����1�  �  ����	��1�   hsc-70, ������������ -
�
��)��
��+  )�,��
)�  �
�)�  ,
��
�  )�����,�*�1  �  ������������
���  
	�����  ��
���,�  [59]. 

�����
���� , )�����
  	
��,��
+��	�1�   �  hsc-70, �
+��	�1�  ����  
��,�  )�)  ���
���� , ����  �
������1�  �)��	�����  hsc-70. �	�
����+  �  hsc-
70 �
��)  ���,�����
�  �	�
�	���
  �
�)�  hsc-70 �  �
�)�,  hsc-40 �  �  �
�)� -
	�,  ���������, .  Hsc-40 ���,�����
�  "$6 -�
��1  �)��	�����  hsc-70, ��� -
	���2�1  )  �	
���
��1  �)������  �	�
�	����  �  ���2
��
��1  �
�)� -
��������� . Hsp-90 �
��
�  «��
	
�����
 » �����)�  	�����  �
�)�	  �  ��
��� -
��	�
�  ���
��*��  �
�)�	 -���������	  [60]; “��9
����12�+ ” �
��)  hsc-70 – 
hsp-90 �
+��	�
�  )�)  �	�
�12

  
	
��  ���  �
�)�	  hsc-70 �  hsp-90 �  ,��
�  
��)�
  �����	�	���  	  ��,
�
  ��)�
�����	 . 0
��)  	 ag-1 ��
����
�  �	�
�  
�
�)�	 -���������	  �  "$6 -�
�+  �  hsc-70 [61]. C�2
��	�
�  �
�)���)�  �
� -
���,  bag-1, �
)�����
  �
  ��/  �	��1���  �������
����,�  �
��������,� , �  
�����
  – ����*��
����,�  �
��������,�  hsc-70- �)��	�����  [62]. 

�  	��
�)�
����,  )�,��
)�
  ��2
��	�1�  ��/���
  ��  ��������
�� -
��
  ���
����  �  )����
����  ��
���
��� , �/  ��
�����)�*��  �  ����  	  �� -
�
����	�
����,  �	������*���

   �	��
���  ��
�,
��,  ��������
����/  �� -
��
��	���+ . &
��	��  ����  ������� , ���  )����
����,  ���  hsc-70 �	��
���   
)����)�������  ������  hsc-	
��,��
+��	�12
��  �
�)�  (run) [63]. �  )�
�)�/  
«run» �	
����	�
�  �)��	�����  hsc-70 ���  �
,
�
���  
��  �����������  )  �� -
�����,�   «�	�����	���1 » �
�,��
�)�  �
��������	����/  �
�)�	 . ������
  
4����   )����
����  ��  hsc-�	�
�	���
  �  ���������,�  ���
����	�
������  
�	������*���
�  ����
���  �
�
	
����, .  

!����,  �
��	��  ������	�
���,  )����
����,  ���  hsc-70 �	��
���  
�
��)  *�)��  )�
�������  �
�
���  [64]. ��  ,��
�  ��,  �
+��	�	���  )�)  ���
 -
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��� , ��  ,��
�  �  �	
����	���  �)��	�����  hsc-70 – hsc-90 )�,��
)��	 . �� -
2
��	�1�  ��)�
  �
��	��  ��)����
  )����
����  hsc-90, )�����
  ,����  
	/�����  	  �����	  ,��
)��������  )�,��
)��  ���
����	 . ")��	�����,  hsc-
90 "$6 -�
�  �	��
���  �
��)  �
  �
,
+��	�  �
�)�	  �
���	���  ��)� , )�����
  
�)��	���1�  "$6 -�
��1  �)��	�����  hsp-90 �  ���,�����1�  �	�
�	���
  
�
�)�  �  
��  ������ . �/  ���
�*�������  ����  	  ���
����	�
����,  �	������ -
*���

  ����
���  �
�
��
���+ . 

(�
���,�����+  �
��)  (ly-hsc-70) ��������	�
�  	  ��
���,�����,  �� -
�
  �

  )�)�/ -����  )����
����	 , �	�
����/  �  *���
�����,  ���  ��
��� -
,�����,  ,
,������,  )�,��
)��,  [65]. ��  �
��/���,  ���  4��
)��	����  
����������  �
�)�	�/  ���������	  �
�

  ,���/����������1  ,
,�����  �  
	�����  ����  ��
���,� , ��
  ���  ��
����1��� . �  �
�
��  )����  �,
1���  �	�  
	���  ��
���,  ��  ��
�)�  ��
�����,�  ���������,� , )�����
  ������  ��
�� -
��1���  ��  �����������  ���2
��	����  ���
���
�	���,�+  �	������*���
  
[66]. 0��

  �)��	��+  ���  ���
����  �
��)  �  	���)�+  ,��
)������+  ,����+  
ly-hsc-70, �����  )�)  ,
�

  �)��	��+  ���  ���
����  �
������+  �
��)  hsc-70. 
�
�

  �)��	��+  ���  ��
���,  ,��  ��  �����  ���

  �)��	��,  ���  ���
��� -

�	���,���  �	������*���
� , 
���  ��  ���  ������
�  ���  �
,
�
���  �)��	 -
�����  �����
������  ��
�,�2
��	
���  hsc-70. �
/���
,� , ��  )�����,  4��  
��
���,�  �����
����1�  hsc-70, ,����  	)�1����  ,�)���	������*���
 , 
,�)���	������*���
  �  ���
  ���
����	�
����+  ,�)���	������*���
 , /���  
4���  ���  ��
���,  ,
�

  �)��	
�  ���  ���
���
�	���,���  ,�)���	������ -
*���
� . Hsc-70 ���
����  �	
  ��
*����
�)�
  ����
��	��
�������   �  �	��
� -
��  ���������,  ���  ���
����	�
������  ,�)���	������*���
�  [67]. 

#���  ly-hsc-70 	  	��
�)�
����/  �
�)�	�/  ���������/  ���  ���
��� -

�	���,���  ,�)���	������*���
�  ����  ��)�
  ��)�
���  ���  ���	��/��  
�����������	  �
��	
)�  	  )������
  )�
��) . 8��  )�
�)�  �)��	���1�  ���
 -
���
�	���,�+  ,�)���	������*���
  	  ����	
���	��  �  ,
/���
,�,  �
+��	��  
�����	�/  ��)����	 . %���  ly-hsc-70 ���  �������  �
+�����
�	��  �  ��,�2�1  
�
+�����
�12
��  �����
�� , ���
���
�	���,�+  �	������*���
  ��������1  
���)���	���� . %���  �����
��  ����  �	�
���  	  )�,��
)�  �  hsc-70 �
�
�  4� -
��*���
�, , ��  4��  �
  �)�
�	���  	������  ��  ���
����	�
����+  ,�)���	�� -
����*���
 . 3�
�������1� , ���  ly-hsc-70 ��
��	����  ���  �
�
,
2
���  �
� -
)�	  	  ���  ��
���,�  �������  ����������+  ����  �
�)�	  hsc-70 	  �
�
���
  
�
�)�	  	  4������
,����
�)�+  �
��)���, , ,���/������  �  /����������  [68, 
69]. ����)�  	  4������
,����
�)�,  �
��)���,
  �  ,���/������/  hsp-70 	  
�����
���/  ��
��
���  "$6  ���  ��
��
�
���  ��	����12�/��  *�)��	  �	� -

�	����  �
�����	  �  �
���
�*��  �
��/���,���  �
�
����  �
�)�	  �
�

  ,
, -
�����  [70]. 

3���
��12�
  ����
��	����  ��)�
��� , ���  ly-hsc-70 ����
�  	����1  
����  	  �
�
���
  �
�)�  lamp-2a �
  ��
���,�������  ����  	  ��
���,�����1  
,
,����� , � .
 . ����  ly-hsc-70 	  ���
����	�
����,  ,�)���	������*���

  
���

  ������� , �
,  ��
�����������  ���

 . ��9���
��
  4��/  ,
/���
,�	 , 
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��
��12�/  �������  ly-hsc-70, ��
��
�  ��������
����/  4)��
��,
���	 . 
�����  �
  �����������	  �
��	
)�  �����1�  ��)����  ����� , ���
��� -

��
  ly-hsc-70 	�
�����
�  ���,
���  	�	�
  [70]. ���
�����
  ly-hsc-70 ��)�
  
	�
�����
�  	  �
�
��  )����  �  ����	
���	�12
+  �)������1 . &�  ����	
  ��� -
��/  ��  �	
���
��1  )����
��	�  hsc-70 ����
  ����
���  ��)����	  �����  
��
�������1� , ���  ly-hsc-70 ,��
�  	������  	)���  	  �)��	�*�1  ���
���
� -
	���,���  ,�)���	������*���
� . 
 0���  ��)�
��� , ���  ��
���,� , 	��
�
���
  �
  �����������	  �
��	
 -
)�  �  �
  �
�
��  )���� , ��������  �	�
�	���  ��  ����2
���  �
�)� -���������  
�  ,
,�����+  ��
���,�  [70]. 0��

  ���� , �	�
�	���
  ������  ���������  ,� -
�
�  �����/�����  ���  ����	�
���  ��
�����/  ��
���
��+ , ��  �
  �
�)�	 , )� -
����
  �
  �	��1���  ���������,�  [71]. �	�
�	���
  ,��
�  ��������  ������ -
��	�����  ���
,  ��
�	����
����+  �������)�  ��
���,  �
+�������+  ����
� -

�+ . 8��  ��)��  ��
�������1�  ������
  �
*
�����  	  ��
���,�����+  ,
, -
����
 . 

!����
+��
  4)��
��,
���  ��)�
��� , ���  ���  �	�
�	����  �
�)�	 -
���������	  ��
��1���  �
���
  �,���)������   (Lys-Arg-His-His).  �����  4��  
�,���)������  �����	�
��  	  �������  ������� , �
��)  lamp 2a �����
  �
  
������
�  �	�
�	���  �
�)�	�
  ���������  [72–74]. ���
�
�
��
  �,���)�� -
���  	  �
�)�/ -���������/ , )�����
  	
��,��
+��	�1�  �  �
�)�,  lamp 2a, �	�� -

���  	����,  	������,  �����
+��/  ����
��	���+ . 

��2
��	�1�  �	
  �
����,�  lamp 2a 	  )�
�)�/  �
��	
)�  �  ���  ��
��� -
��
  �
����,�  	  )�
�)�/  �����/  ������
,�	 , )�����
  ����
�1���  ���  ��� -
�
�����	��,  ����+����
  ,�������+  #&�  [75]. #�
�����  ,
���  lamp 2a, 
lamp 2b �  lamp 2c )���1���  �����,
,������+  �������  �  *���
�������  
«/	���� ». &�  ����)�  �
��)  lamp 2a ������
�  �
+��	�	���  )�)  �
*
����  ���  
���
����	�
������  ,�)���	������*���
� . �����  ��  ,���/  ���  ������� -
	��  �1��/  �
����,  lamp 2 ��)�
���  �,
���
��
  �)������  ���2
��
���  
�
�)�	  �  ��)���
���  �	������	�/  	�)���
+  	  �
��*
 , �)
�
���/  ,��*�/  �  
�����/  �)���/  [76]. 8��  �	�
���  �  �
, , ���  ����  �
  �
����,  �
�)�  lamp 2 
��
��
���  ���  ������  �	������	�/  	�)���
+  �  ��
���,�,� . 

�����
��	�  lamp 2a 	  ��
���,�����+  ,
,����
  �
������
���  ���
,  
�
,
�
���  �)������  
��  ���2
��
��� . &����,
� , 	�  	�
,�  ���������  ��� -
	
��  lamp 2a 	�
�����
�  ���������  �,
���
��1  �)������  
��  ������� . �
 -
/���
,�  �������  lamp 2a 	)�1��1�  ��/����
  ���2
��
��
  ��
���,�����+  
����
�
�+  "  ()��
�����,  " ) [77]. ��
�)�  �)��
+  ,��
+  �  ����
���,  )� -
�
�����,  "  �,
��  	���)�+  ���	
��  lamp 2a 	  ��
���,�����+  ,
,����
  �  
��)�
�	���  	���)�
  �)������  ���
���
�	���,���  ,�)���	������*���
� . 
�
���������
�
� , )������  
2
  �
   ��
�����*���	��� , ��)�
  	�����  	)���  
	  ������  �
�)�  lamp 2a �  �
+��	�
�  ��	,
����  �  )��
�����,  " . 

0��

  ������
  �
������	���
  ���
������  �
�)�  lamp 2a 	  ��
��� -
,�����+  ,
,����
  �	�
���  �  �
,
�
��
,  �������
���  ����
��	��
���� -
��
+  lamp 2a 	  ��
���,�����,  ,����)�
  [78]. &
)�����
  �
  4��/  ,��
)��  
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,����  	�
	��2�����  	  ��
���,�����1  ,
,�����  	  ���*
��
 , )�����+  ��
 -
��
�  �������  ,
,��������  ���
�*����  �  �����/  �
�)�	  	  ��
���,�����+  
,
,����
 . 

3���
��	��
�������  �,���)�����  	  �
�)�/ -���������/  ���  ���
��� -

�	���,���  ,�)���	������*���
�  �����
���  	  �����
+�
,  �
��
��� . &� -
���,
� , ���������  ,��
�  
�,
2���  �����,��  	  �����	
  ���
�
�
���/  �� -
��
��	��
������
+  ����������/  ��������,  	��
 , �  	  �����/  ����
��	� -
�
�������/  – �
� . &����,
� , ������������
���2�
  ����
��	��
�������  	  
�
�)�/ -���������/  ,����  ��
��	���  �������  ��
/  ����������/  �,���)�� -
��� , �
  ���
���2�/  ��������� . $�)�
  	�
,�������  ����  �
��
��  �  �� -
����
�	���
,  �����	�
�����  ,����
�

�  �
����� , 	  �����	
  �
�)� , ��
� -
	�
,���  

�
��,  �����
�*
����,  �
�)�,  b-����)��
���
� . 

0
��)  hsc-70 �	��
���  )�)  ���,�������, , ��)  �  ���������,  ���  ���
 -
���
�	���,���  ,�)���	������*���
� . &
�
�
���,  ����
���  	�����  �  ��, , 
�)���)�  *�)��	  ��  �
�
����   �����/  �
�)�	�/  ���������	  hsc-70 	������ -

�  �
�
�  �
, , )�)  ��  ������
�  	  ��
���,�  	  )��
��	
  ���������  ���  ���
 -
����	�
������  ,�)���	������*���
� . >����
  �/  )����
��	�  ��,����  ��  
��
���������  ,
/���
,  �������  ���*
��� . &����,
� , 
���  hsc-70 ����� -
��
�  	  ��
���,�  	,
��
  �  )����+  ,��
)���+  ��������� , hsc-70 ,��
�  �	 -
������  �����1  ���)���12
��  ,
/���
,� , ��/��
��  ��  *�)�� , ��������
  
���  �������
���  �
�)�	  	  �
��)����,�  [79]. 

&
�
	
���� , )�)  hsc-70 ����
�
�  )�,��
)�  ��  	�
,�  )����
����,�  ��  
��
���,�����+  ,
,����
  �  �����	����  �
�)�,  ly-hsc-70 	  ��
���,�����,  
���
 . Hsc-70 ,��
�  ����  
�����	
���,  ���
����, , )�����+  ���������� -
��
���  	  ��
���,��+  ��� , ����  )����
����  ,����  ��)�
  ������������ -
	����� , ��  
��
,  ������  ��
�������� . Hsc-70, )�)  �
	
���� , ��
��  ������
�  
	�����  ��
���,  [80]. 

$�)�
  �
�
	
���� , ��
��
���  ��  ,
,������+  ���
�*���  ���  
�)�� -
�
��
  ��
��  ���  ����������  �
�)�	�/  ���������	  ���
���
�	���,���  
,�)���	������*���
�  �
�

  ��
���,�����1  ,
,����� . 8��  ����
��	����   
�������
���  ���	�����  	  �
���
)��	
  �  ������
�	���
,  ��
*����
�)�/  
����������	 , �����/  ����	���+  �  �
��
���	 , ��
����12�/  ,
,������+  
���
�*��� . �
,������+  ���
�*��� , )�)  �
	
���� , �	��
���  )�,���
���,  
�	���2
+  ����  ���  ����������  �
�)�	  �
�

  	����
��11  ,
,�����  ,��� -
/�����+  �  �
�

  /����������	�1  �����)�����1  ,
,�����  [81–83]. 

�
��
��  ,
/���
,�  �
+��	��  ���
����	  ��  ������ . 3�������  ��� -
,�  �
�)�  ������
���  ��  )�
�����+  ����)�  ��  	�������+  ����)���
 , ���  
�,

�  b-�)�������1  ����)���� , �  )�
������  ���,�  –  a-���������1  [84]. 
8��  ����	
���	�  ���  �
�)�  ,�
)�����12�/  PrP �  ���  	�
/  ��������/  �� -
��
��	����/  ������	 , 	  ��,  ����
  �  ��)�
���������  Sup 35. ��2
��	�1�  
�	
  ����	��
   ,��
�� , )�����
  ��9����1�  ��
	��2
��
  )�
�������  �
�)�  
	  
��  �������1  �
����,� . ��������  «�
�
����,
���+ » ,��
��  �������
  
��������
  �����2
  ,���,
��  �
�)� , �  ��
	��2
��
  �����/���� , )����  ,� -
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�
)���  )�
�������  �
�)�  �	�
�	�
���  �  ,���,
��,  ������  [85]. 3���
  ����  
)�)  �
��)  ������
�  �������1  )�����,�*�1 , ����  ����*�����
�  �  �	
  �� -
	�����	��
��  ,��
)���  ,����  ���	�  �����	�	���  	  ���*��*��  )�����,� -
*�����/  �
�
/���	 . "��
��*��  ���  4��,  ����,����	�
���  )�)  	�������
  
�	�
��
 . ��2
��	�
�  	����� , «����,
��
�*������  ,��
�� », )������  ��
� -
������
� , ���  ���
��*��  ���������  �
�)�  �
��
��	��  �	�
���  �  �
,
�
��
,  
)�����,�*�� , �  ��
	��2
��
  �����/����  �
����
���	
���  ���  �����
�� -
�
���  )�
�����+  ���,�  )  ���
����  [86]. 3���,
��
�*������  ,��
��  ��� -
�	
����
���  �����,�  in vitro, )�����
  ��)�
�	�1� , ���  ����������
�1 -
2�,�  �	�+��	�,�  ������1�  �
  ,���,
���
  ���,� , �  	���)�,��
)���� -
��
  ���
����  [87]. &
��	��  ����  ����,�����	���  �  ����	
���
��  
2
  �� -
��  ,��
�� , ������	���  ��
	���
  «)�����,�*�����+  )��	
����  �  ��,� -
2�1  ��)�
�*�� » [88]. ���  
�)�1��
���  	  ��, , ���  ��2
��	�1�  �	
  ���,�  
�
�)� : ����	��
����  S-���,�  �  ���
����	�����  A-���,�  (��������  )�� -
���,�*�� ). ������,�*�����
  �
,
�
���  �����/����  
�  ��
�  �����
���
 -
���  S-���,�  )  " -���,
 . 3��  4��,  �
��)  	  S-���,
  ,��
�  ��/�������  )�)  
	  ,���,
���+ , ��)  �  	  �����,
���+  ���,
 . �����
  �	�+��	�  ,���,
�����  
�
�)�  
�)�1��
���  	  ��, , ���  ��  )�����,�*�����  �
������
� , ��4��,�  
����)�  �  ��
��  ,���+  	
���������1  ,��
�  ��
	��2�����  	  ���

  ������� -
��1  " -���,� . =����  	�
,����/  )�����,�*�+  �����  	
��)� , ���  ����  �
  
��/ , �����  ���
  ���

  ���������� , ,��
�  ����  ��+�
��  ����)�  
�  ��
��  
������
  	�
,�  �  ���������+  S/A �
�
/��  ��  ���	�
  ,���,
��	  �
  ����� -
/���� . ����)�  ��  ,��
�  �����/�����  ����������  ������  ���  �����
���
 -
���  ,���,
��	  )  ����	�,  «�
,
��, » – ���
����, . �  �������	��  «�
,�� » 
S/A �
�
/��  ,��
�  ����  ���
��
� , 
���  ��  �����/����  	  �����,
���/  
)�,��
)��/ . $�)�
  �����,
��  	�
  
2
  ��
����	��1�  ����+  S-���,� , ��  �/  
���9
����*�  �,
1�  
�����
����  ,
����+  �����  	�
,����/  )�����,� -
*�+ . 

�����,
��  �  ,���,
��  ��/������  	  ��	��	
���  �  ,����  �
�
/�����  
����  	  ����� . �  ����*��
 , ,����  ��2
��	�	���  ���  ���,�  �����,
��	 . 
$���)�  ���  ����
�	����+  �����,
�  	�
  
2
  ����������  �����
�  �  ,��
�  
��	
�����  )�����,�*�����
  ��
	��2
��
  	  " -���,�  ����)�  
�  ��
��  
������
  	�
,� . !��

  �������
�  
��  «��
�
	���
 », ���  )�����,  �����/� -
���  �����
+�

  �������
��
  ���	�������  ,���,
��	 . >�
��+  �����,
�  
��������1  ����	  )  ��
	��2
��1 , �  ���  ,��
�  �����/�����  ��
��  ������ . 
$�
���  ���,�  ��
����	��
�  ����+  ��
  ���
��� , ��
  ,���,
��  ��/������  	  
" -���,
 . $�)�+  �����,
�  �	��
���  ,���,�����,  «

���, ». $�)�,  ���� -

�, , �,

���  ���  �)������  S/A �
�
/��� , /���)�
���/  ���  ��
��/  ���,  
�
�)� : ,���,
�  < �����,
�  < 
�
��+  ����,
� . ��  	�
/  ��
/  ������/  �)� -
�����  �
�
/���  
�����
����  	�
�����
�  ���  �����
���
���  ,��
)��  )  �� -
��	�,�  ���
���� , �  �
�
/��  ,���,
���+  ���,�  �

  4����  	���2
  �
  ����� -
/����  [89]. 8)��
��,
��� , ���	
�
���
  in vitro �  ���2
���,  NH-
����,
���,  Sup 35, ����	
����1�  4��  ,��
�� . ����)�  �����+  ,
/���
,  
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4����  ���*
���  in vivo �
  	��	�
� . 
����,  �
  ������

  ���	��
����/  �	�+��	  �����
	�/  ������	  �	�� -


���  ������,����  �/  ������� : ���  ,����  	�
��)���  de novo �  ���,,�	 , )� -
����
  �/  ��������  ���  ��)����  �
  �,
�� . ��
�)� , ����	�����  ���������  
�
�
�,������ , ,��
�   ���	�  ������
���  
��  �  �
)�����+  	
���������1 , 
� -
��  ����)�  �
  ����
����  ,���*��  	  �
�
 , )�����12
,  �������+  �
��)  
[90]. 3��  4��,  ����
�	���
  de novo �
�
�,������  [Ps+] �
������
���  ��� -
��,  �������,  �
�
�,������,  [Pin]. [Pin] ���
�
��
� , ���
�  ��  ����
�	� -
	�����  [Psi+] de novo. %���  )�
�)�  �,
1�  �
�
�,�����  [Pin], ��  [Psi+] de 
novo �
  ����
�
��� . ����)� , 
���  �
��)  Sup 35 �)����
�  �  � -)��*� , ��  [Pin] 
��  [Psi] ��)�)  �
  	���
�  [91]. 

 )����
���+  �  � -)��*�  �
��)  Sup 35 ������  �	
����	��  �������  
)��	
����  de novo [92]. $�  �
  ��,�
  �����/�����  �  �  Ure 2 [91]. 0���  �� -
)�
��� , ���  �
,  ,
���
  ����,
�� , �
��2�+  ����������
�12�+  ��,
� , �
,  
	��
  �������  )��	
����  [93].  

$�)�
  ����  ��)�
��� , ���  ���  �	
���
���  	  )�
�)
  )��*
����*��  
�
�)�  Sup 35 	  ���,�����+  )�����,�*��  ��	���
���  	
���������  )��	
� -
���  de novo [94]. $�)�
  �
  �	�+��	�  ����	��
�  �
��)  Ure 2. 3��  ���,��� -
��+  4)���
����  �  ����
  �
�)�  �
  �
�)�  �����/����  ����
�	���
  �������+  
)�����,�*��  de nov� . ����)�  ���  �	
�/4)���
���  4��  �������  �

)�  �	
 -
����	�
��� . !��  4����  ����  ��
����
��  ��
��12�
  ��9���
��� : 
1. 0��

  ������  )��	
����  ������	�
��  ������  �	
���
��
,  )��*
����*��  

�
�)� . 
2. &�  ���	�����1  �)���)�  	�
��  �	
�/�����*���	������  �
�)�  ,��
�  �
  

/	�����  ���
����	 , 	  �

������
  �
��  ����
�
���  �
���	�����  ����
� -
���  ���,�  �
�)� , ���  ��	���
�  	
���������  ���	�
���  �������+  )�� -
���,�*�� . 

3. %���  ���
���  �
  ���
	�
�  �)����	���  	
��  �
��)  ���	����� , ��  ����
� -

�  ,����  ��������  ���2
�����  
�� , ����	���  �)����
���
  ��,
�� , )� -
����
  �  �����
+  	
���������1  ����
�1�  �������1  )�����,�*�1  de 
novo. !	�  ����
���/  ��
������
���  �	������  )  ��,� , ���  �����  )�)  ��  
�����
�  ���
��� . 

��
,���� , 	�
  4��  ���  ��9���
���  ���	�����  �  	
��,��	�
��� . �  
������
��
  ,����  �)�
��� , ���  �	�
�  ���
����	  �  )��	
���
+  de novo 
)��	
���  ����	
����
���  �
, , ���  ���  �
�
���  ���
����  Ssb1 �������  
���,���	����  �����������  ����
�	����  [Psi+] 	�
�����
�  [95]. 

���
�
���+  ����
������1  �����
	�/  ������	  �	��
���  ��������  
)��	
���� , � .
 . 	�
,�������  ���

��	
���  ���������  �
�
�,������  �  ��� -
���
�
��
  ���,�����+ , ���)*������12
+  ���,�  �
�)� , �
  ����
�12
+  
���
���� . 

3���
�����
  �
�
�,������  [Psi+] )�
�)�,�  �����
+  
�	����  ��  
)��*
����*��  ���
����  Hsp 104, ����
,  4��  
�	���,����  ��  �
�������
 -
�)�,  ���	�
  �����  ���	��
����+  /���)�
� : )�)  �����
  �������	�
  ���
 -
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���� , ��)  �  
��  �	
�/4)���
����  ���	����  )  4��,���*��  [Psi+] [96]. ���� -
,� , ���  ��2
��	�	����  �
�
�,������  ���
�  �
)�����+  ����,�����+  ��� -
	
��  )��*
����*��  Hsp 104 [90]. ����)�  �	
�/4)���
����  Hsp 104 �
  4�� -
,�����
�  �
�
�,������  [Ure 3] [211] �  [Pin] [88]. 

 #���,����,  �
+��	�
  Hsp 104 ��  ,��
)������,  ���	�
 . ����+  �
  
���)*�+  4����  ���
����  �	��
���  ��
���
��
  ��������  �
��������	�� -
��/  �
�)�	 , ����
�12�/  ���
���� . "����
  ����
���	�+  �	
�/4)���
����  
��)�
�	�
� , ���  �	
���
��
  	�����)�
�����+  )��*
����*��  Hsp 104 ��� -
	����  )  ��
���
��1  ���
����	  �  ��)���
��1  ����	���,�+  ���,�  Sup 35. 
����,� , ���  4��,�����	����  [Psi+] �����/����  �����
  ��
���
��
  ���
 -
����	  Sup 35 [92]. !
�
*��  �
��  Hsp 104 4��,�����
�  �
�
�,����� . !��  
��9���
���  4����  ��)��  ��2
��	�1�  �	
  �����

� . "��
����  �������/  
�
�)�	  ��
����	��1�  ����+  �������� . $
� -"	��
���  �  ��������)�,�  
��
��������� , ���  Hsp 104 �
+��	�
�  ��  �������
  ��������  Sup 35 ��)  
�
 , )�)  �  ��  �����
  �
�)�	�
  ���
���� . 3��  4��,  �����/����  ����,
��� -
*��  ������� , �����	����12����  �	
���
��
,  )����
��	�  )��*�	 , ��  )� -
����,  �����/����  ����,
��
�*��  ()��	
���� ). ��
��	��
���� , ��������
  
��
���
��
  �������  �	
����	�
�  ��2�1  �)������  ����,
��
�*�� . ���,
  
4���� , ����,
���*��  �
��/���,�  ���  �����������  ����
��	����  �
�
�,� -
����� , )����  ���

)�  �������  �
�
/����  	  ���
���
  )�
�)� . 3��  ������� -
	��  ���
����  ����,
���*��  �����/�����  �
  ���
� , ��4��,�  �
��)  sup 35 
���
�  ��/�������  	  )�
�)
  	  	��
  ������  ���
����  – 
�����	
�����  *
����  
����,
��
�*�� ; ��  ���
�  ,
��
���  ���2
��	����  )��	
���1 , � , 	�
,���� , 
�
  ���
�  ��
�
�
�  ,
���  ���
���,�  )�
�)�,� . �  ��)�/  ����	��/  ����
�� -
	���
  [Psi+] ���
�  
������
��  �  �
�

  �
)�����
  	�
,�  �������+  �
�����  
���

�
�  [83]. 

 ��2
��	�
�  �  �����
  ��9���
��
 , ��
����
���
  (���)	���  �  �� -
������)�,� , ��������  )�����,�  ���
���  Hsp 104 �����	�
�  	  ��,�,  S/A 
�
�
/��
 . ����	
���	
��� , )����  
��  �
� , ��  [Psi+], �
  ����
�
��� . >�
��  
,����  	��
����  �	
  	�
,������� : 

1) Hsp 104 �
��/���,  ���  ��
�	����
����+  �)���)�  �
�)�  	  «)�,�
 -
�
����1 » S-���,� , ��������1  )  S/A �
�
/��� . 

2) Hsp 104 ���,�  )�����
���
�  �  ���,�+ , �  �������+  S/A �
�
/��� , 
����)�  �  ��
���)�  ���
����	  ����	
���	
��� .  ��	
�� , ��  )�����,  ������	 -
��	�
���  ��	��	
��
 , 
�	����  ��  )��*
����*��  Hsp 104. &����,
� , �	
�/ -
4)���
����  ��	���
�  ��	��	
��
  	  �������  ��
���)�  ���
����	 . 

 $�)�
  ��2
��	�1�  �
)�����
  ,���*��  	  �
�)
  Sup 35, )�����
  «	� -
�
��	�1� » )�
�)�  ��  �
�
�,������  [Psi+]. 0���  ����
��	���  ,���*��  
PNM2, )������  ,
��
�  Gly 58 ��  Asp �  4��,�����
�  �
�
�,�����  [Psi+]. 
$�)�+  ,�������+  �
��)  Sup 35 �,

�  �������
  �	�+��	�  �  ��)�
  4��
) -
��	��  	�����	�
���  	  ���
��� , )�)  �  ��)�+  ��� . ����)�  ����  ��)�
��� , ���  
��)�+  ���
���  ,
��
��

  ���2
��	��
�  )��	
���1  �
�)�  )�)  ,��������� , 
��)  �  ���,������� . $�)�,  ����
�, , ,�������
  ,��
)���  Sup 35 ,����  4� -
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�
)��	��  )��)�����	���  �  ���,�����,  
�  	�����	���
  	  ���
��� , �  ��
  	  
	)�1��	���� , 
�,
�����  
�,
�����  
��  )��	
���1 . 8��  ,��
�  ����  �	�
� -
��  �  �
, , ���  ,�������+  �
��)  �,

�  	  *
��,  �����1  )��������*�1  ��� /�  
�  �
, , ���  �  ,������  )��
* , )�����,  ��  �����
����
���  )  ���
����  ��)�)  
�
  �
,
�
� , �  )��
* , ��  )�����,�  �����/����  �����
+���  ����,
��
�*�� , 
�
,
�
�  �  �����
���
��
  ����
��12
+  ,��
)���  Sup 35 ,��
�  ����  
� -
�����
��  [88]. �
������ , 4��  ,���*��  �	��
���  4��,�����12
+ , �
 -
�  ���� , 
���  �)������  �����  ���
����	  �
  ���
	�
�  
�  �
�
��
,  )�
��)  �����
+  � , 
��
��	��
���� , 	  ����  ��)��
��+  )�
��)  �  �
)�����+  �������+  �������
  
���
����  �
��1��� . 3�/���
  ������  ����  	��	�
��  �  �  ,�
)�����12�/ . 
����	�
,
���
  ��������	�
  ��
�����/  	�������	  �
�)�  PrP ��������  
)��	
���1  PrPc 	  
��  �������1  �
����,�  (PrPSc) [89]. 
 %������	��  ����

�� .  �  ����
���
  ����  ���	�����  �����)�*��  �  
�������
�*��  �
�,
���	  �  ��,�2�1  ��
)�,��
)������/  	
2
��	  )�)  �� -
�����
�)�+ , ��)  �  �
�������
�)�+  ������� : ��
*����
�)�
  ������� , ���� , 
/
������12�
  �  �
��*���12�
  	
2
��	� , ����,
�� , ������� , ��/��� , 
,
����,��� , 3"� , �,���)������  �  �� . [97]. �
/���
,  �
+��	��  ��)�/  �� -

���
��+  �/��
�  �  �
+��	�
,  ,��
)������/  ���
����	 , ��4��,�  ���  �� -
������  ��
	���
  /�,��
�)�/  ���
����	  (-5 ). 
 ���
����
  ����  �������
���1�  ���  �
�������
���1�  �
�)�  	  
�	� -
��,����  ��  ��
�*�� , )�����1  
���,�1�  ����
�12�
  �/  ����  	  ������� -
��/  ����/  -��,
+��
�� , ������12�/  �
+��	�
  ���
+  ��  ����	���,����  
�
�)�  [98]: 

(CH3)4N
+ >NH4

+>K+, Na+>Mg2+>Ca2+>Ba2+ 
SO4

2->Cl->Br->NO3
->ClO4

->SCN-. 
 �  4��/  ����/  )������  �  ������  ��������
��  	  �����)
  �,
���
���  
�������
���12
+  ���� . 3����/����   «	�����	���
 » ����������/  ����� -
)�	  	  �
�)
  �������
���12�,�  ����,� , ���  ���	����  )  ����
�	���1  �� -
�

  )�,��)���+  ����)����  �
�)�	�+  ,��
)��� . !����+  4��
)�  ,��
�  
����  ������	�
�  ��	��
��
,  �����+  ����  ����	���  �  �	
���
��
,  )��� -
�
��	�  	����/  )����
��	  	�)���  �
�)� . 
 -
������12�
  	
2
��	�  ����
�1�  )�,��
)��  �  ����,�  ,
�����	 , 
	/���2�/  	  ����)����  �
�)�	�/  ,�)��,��
)�� , ��
���	��2�� , ��)�,  ���� -

�, , �	���)���
��
  �)��	��,�  ���,�,�  )�������� . ���  ��)�
  ,����  ��
 -
���	��2���   ���
����	���
  ,��
)��  �
�)� , ����*���	����
  ����,�  ,
��� -
��	 . ����)�  /
������12�
  	
2
��	�  ��������  �������  )��������
�)�  
	����
  ����  ,
�����	 , )�)  �
  �)��	����  *
���� , ��)  �  �������
���12�
  
)�����,�*�1  �
�)� , ���  ���	����  )  ���
��  �)��	�����  [99]. 3��,
��,  
��)���  �������
�����  �	��
���  ����4���
��,��  [100]. 
 #
��*���12�
  	
2
��	�  ��
���	��2�1�  �
����)��	��
  �)���
��
  
	����/  ����)�����/  ���  ���)*��������/  ����� , ��  ���  �,
1�  �  �
��� -
���)� . ������  ������
�
,�+  2-,
�)����4�����  ��������	�
�  	�������	 -
�
��1  �����������/  �	�

+  	  �
�)
 , ��  ��)�
  ,��
�  )�����
���	���  �� -
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�� -�����������+  ��,
� , ���  ���
�  ��������	�	���  ���
��*��  ,�)��,��
 -
)��  [101]. 
 �
	
����  �  ��2
��	�	����  ����  ��
)�,��
)������/  ��
���
��+  �� -
�����
�)�+  ������� , ������12�/  
�2����+  ���)*�
+  ��  �����
��1  )  
)�
�����,  �
�)�, . 0���  ������	�
�� , ���  4��  	
2
��	�  ����	��1�  ���
 -
�����������1  �)��	����� , �������
����  ����	��1  )�����,�*�1  �
�)�	  �  

�2�2��  �/  ��  ���
��� . 

 �
	
���� , ���  Gu-HCl-�
��)  �
��������12�+  ��
�� , 4��,�����
�  
��������+  �
�
�,����� . ��
,���� , ��  ������
�  ���������1  )�����,� -
*�1  ���������  ���
����  �  ������
��
�  �	�+��	�  ����	���,���  �����,
��  �  
���/�  
����,��
���+  )�����,�*�
+  �  ��
����
��� . ��2
��	�
�  �  ������  
	�
,������� . 0���  ��)�
��� , ���  ����  )�
��)  ��  Gu-HCl ����*���	��  4)� -
��
���1  Hsp 104, ���  ,��
�  �������  �������+  4��,���*��  [Psi+]. ����)�  
4��  �
  �������
���  �  �
, , ���  Gu-HCl ��)�
  4��,�����
�  �
�
�,������  
[URE 3]   [102] �  [Pin 31], )�����
 , )�)  ��
  ��	������� , �
  «�
�
��	�1��� » 
���
����,  Hsp 104. 0���  ��)�
��� , ���  /�,��
�)�
  ���
����  �,
���� -
1�  �)������  )��	
����  �
�)�  PrPc 	  PrPSc, ��  �
  �)�
�	�1�  ��)�)���  4� -
�
)��  ��  ��
��
��	�	�	��+  PrPc. 

 3�
�������
��� , ���  /�,��
�)�
  ���
����  �������
���1�  ������� -
��
  �����)�  PrPc. !�,
���������)���  	  ��
����/  )��*
����*��/  (1–3 %) 
�	
����	�1�  )��	
���1  ���,�������  �
�)�  	  ���
)*�����+  	  2– 3 ��
� , 
���  ����	�
���  )  ���,�����,�  �
�)�  «

�
� » PrPSc (��������
����  ���� -
�������/  �
��������12�,�  ��
���,�  	  ,���/  )����
��	�/ ), ����)� , ��  
��������1  ��������
�  

  ���  ������/  )��*
����*��/  (��  30 %). ��
,�� -
�� , 	  �
�	�,  �����
  ��,
���������)���  ��
�)�  ��������	�
�  )�����,�*� -
����1  ���	������� , �  
��  ������
  )��*
����*��  ������  �
��������1�  
�
��) . &�  �
��������+  �
��  �
������� , ���
,�  ��
�	����
�����  ������  
�
������*��  �
,��  ��,���
�  )��	
���� . ��/���
�  �  ��
����
�  ��������	� -
��  )��	
���1  ����)�  	  ������/  )��*
����*��/  (1000 ,� ). $�)�
  )��*
� -
���*��  	  ���,
  	  )�
�)
  �
  ����1��1��� , ��  ,����  �����������  ��)�����  
���  ���
���	�/  ����	��/  [103]. 

 3�)�
��� , ���  ��,�����  – ��
)�,��
)������
  �������
�)�
  	
2
�� -
	�  (������� , ��/��� , �,���  �  �,���)������ ) – 
�2�2�1�  �
�,
���  ��  
	�
�
+��	��  	���)�+  �
,�
������ , �
�������*�� , �
��������12
��  �)�� -
�
���  [104]. 

 ��������,��
  ������ , ��/���  �  ����4���
�  ���)���  ��������  ���� -

�	�	���  ,���
��	
���
  	��������
  �	�
�  �  ��������	�	���  ����
�	���1  
����	����+  ������)�  	�)���  ,��
)���  �
�)� , )������  ������
���  ��  ��9 -

,��+  	����+  ��
� . ���  ��)�
  ,����  	�
�	���  �	
���
��
  ��	
�/������ -
��  �����
���  �  	�
)����  ����	���  [105] �  �)�
�	���  �������
���12

  �
+ -
��	�
  ���
,  	�������	��
������  ����
���
� . $�
����
�  ��������  ����	 -
����  ���
��*�1  �
��������	����/  �
�)�	  [106]. 

 �  ��,�����,  ����������  �����/���
���  ��)�
  ���������  �,���)�� -



 347 

����  �   ,
����,�� . ���  	������1�  	  )�
�)
  ����  
�2���  ��  �
������ -
��12�/  ��)����	 . �/  �
+��	�
  ����  ��������  �
��
��  ��  ���,
�
  ���� -

+  #&� -�
�  "  [107].  

 �  ���
�����
  ��)�
  �������   ���,
��  �����/  	
2
��	 , �
+��	�1 -
2�/  )�)  /�,��
�)�
  ���
���� . $�) , 	  �����
  [108] �������  ����  a-
)����������  )�)  /�,��
�)���  ���
���� . 8��  ��
	�����  ��9������ , ���
,�  
/�������)  ����
���  ���
�����,  �����  �����
  	�
,� . a-����������  ��
��� -
��	�
�  ���
��*��  �����/  �
�)�	  /�������)� , )�����
  ������  �����  ��
	
� -
����,�  ���
,  ����
�	����  �
�)�,�  )�,��
)��	  �  	���)�+  ,��
)������+  
,����+ . ��  ��)�
  
�2�2�
�  �
�,
�����	��1  �)��	����� . a-����������  
��
*������  �	�
�	�
���  �  �
�)�,�  ��  �����/  ������/  �
������*�� . ", -
�������
�)��  �������  a-)���������� , �������+  � -)��
*  �  ����������+  
N-)��
*  �	��1���  �
��/���,�,�  ���  ���)*��  ���
���� . 3������+  � -
)��
*  ��
��
��	�
�  ����	���,����  �  ,��
�  �	�
�	�����  �  �����	��������  

����
���,�  �����)�,�  ��
	
�����/  �
�)�	 . ��
*����
�)�
  ������� , 
	����
  ���  �	�
�	����  �  ���)*������	����  ���
����  ����  ��
�����*� -
��	���  )�)  N-���
���2�+  )��
* , �	�
����+  �  �
�����,  �  � -)��
* . a-
����������  ���  	��
�
�  �
  ��
�  )�
��)  /�������)� , )�����
  ����	����  
�,
���
��
  ���)*��  ���
����  	  
�	���,����  ��  	�
����� . 0���  ������ -
�
�� , ���  	���)�,��
)������
  )�,��
)��  �  a-)���������  	�����  ��
�  �
  

����	�/  �  )�����)���/  ���
��/  )�
��)  �,
��  �����
���1  ���)*�1  �� -
�
���� . 3����������*�����
  ,�����)�*�� , )�����
 , )�)  �
	
���� , ����� -
/����  	�  	�
,�  ����
��� , 	�
�	�1�  ����
��
  ���)*�+  ���
���� . 

 ����)�  	�
  	��
�
�
����
���
  ��
���
���  ����  �
+��	�1�  ��  
�
�,
��  in vivo, ����  ��������	�1�  ����)�  �	
���
��1  ���)�	  
��  /���
 -
��� , �
  ,
���  )��������
�)�+  �)��	����� . ������
�	���
  ,����/  �
  ��� -
��/  ��
���
��+  	  ���,���
���/  ����	��/  ����
��	���  ��  ������+  ��� -
��)�  �������
���  	��
���	�
  �/  ��)�������� . 3�4��,�  ���  ���,���
���/  
�
�,
�����	��/  ���*
���	  ��
����	��
���  �)�������,  ���������  ��� -
�����+  �
��)�����+  �������
���� , ��������+  ��	�����  �
�,
�����	��1  
�)��	����� . 

 �
  ���
�������/  �����/  �
	
���� , ���  ,����
  ,�)��������
,�  	  
���������  ������
�  	��
��1�  �����
  	
2
��	� , )�����
  ��������	�1�  �� -
/���
��1  �)��	�����  �  ������������  �
�,
���	  [109]. ���,
  ���� , ���  
��
	���1�  ���  �
�
/��
  )�
�)�  ��  ������
�  )  �)��	��+  ��
�
�
��
�������  
������  	�������	���  �
�	���������1  �)��	�����  �
�,
���	 . 8��  	
2
�� -
	�  ��
�	�1�  
��
��	
���,�  ����)����,�  ������
� . 

 3������
  ,
��������  ����  ��)�
  �������
��  	  �����/  ��)�
��+  �  
,�)���)����
�)�/  �����	 . 3���
, , ����  ��)�
��� , ���  �,
���  4��  ��
�� -
�
���  ��������	�1�  ����
�����1  ,���,�����+  �)��	�����  �����  	  �� -
�������  ������
� , ��
	���1�  �
�
������  �
������������
  ����	��  	��� -
����� , )����������  ��
�� , �
,�
������ . 

 3�4��,�  ��
����	��
�  ���
�
�  ��
�����*���	���  �����
  ��
���
 -
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��� , 	��
����  �/  �
  )�
�)�  ���  ���������  �/  /�,��
�)�
  ������� , )�����
  
,����  ����  ��  ������
�	���  ���  �
������	����  �
�,
�����	��/  ���*
� -
��	  in vitro. 

 �����
  ��
���
��� , ����12�
  ����  
��
��	
���/  ����)����	  ��� -
���
� , ,����  ����  ��  ,
/���
,�  �	�
��  �
+��	��  ���
�
��  )  /�,��
�)�,  
���
����, . 

 �  ��������
  ��)����������  #"&  ���  �
��
���  �����
����*��  ��� -
��  �  ��
	����  ,�)��������
,�	  ����  �������
�� , ���  ,�)��������
,�  
��
�����/  ��)����,��
�)�/  �����  	  ���*
��
  �	�
+  ��
�
�
��
�������  
����

���1�  �  �))�,�����1�  	  )�����������+  ���)����  �����
���
  ,
 -
�������� , 	���12�
  ��  ����)�����1  ������
�*�1  �  ���)*��������1  �) -
��	�����  ,
,����  )�
��) , � , ��)�,  ����
�, , 	���12�
  ��  ��
�������
 -
�)�
  ��������
  ,�)��������
,�	  [110]. ���  ��������  ��
	���
  �����
�� -
�������/  ��)����	  d ,�)��������
,�	 . 

 !����
+��
  ����
��	����  	��	���  /�,��
�)�1  �  ��
�������
�)�1  
�
������������  ��)����  d. �  
��  �����	
  ����  ���
�
�
�� : ��)���  d1 – �� -
���
�������  ������
� , 	�
�	�12�+  ��

	���	���
  ,�)�����+  )�
�)� , �� -
������	���
  ,
�������
�)�/  ���*
���	 , ���  �����	����
���  �
�
/���,  
)�
�)�  	  ���������
�)�
  ��������
 ; �  ��)���  d2 – �)��	���12�+  )�,��
)�  
����������
�)�/  �
�,
���	  )�
�)�  �  	  4)���
,�����/  )��*
����*��/  
���	���2�+  )  �	����
� . �  ������2

  	�
,�  ��
��������  �/
,�  ��
���� -
��	����  	��
�
���  �  �����)�  �����
���������/  ��)����	  d1 �  d2 �
  )��� -
��������+  ���)����  ,�)��������
,�	  ��
�����/  ��)����,��
�)�/  ����� . 

 $�) , �����,
� , 	��
�
��
  �����
�����������  ��)����  d2 ,����  ��� -
	�����  ��  �/
,
 , 	)�1��12
+  ��
��12�
  ������  [111]: 

1) �������)�  �
�)�
�����+  )�����������+  ���)����  ��������,  	  �� -
�����
���  3:1 (�� .); 

2) �
)����*��  ����������+  ���)*��  ����
  ������	���� ; 
3) ����
���  ��������  ���  	�)��,�,  ���  �
,�
�����
  40 � � ; 
4) ����	��
��
  �����)�  	  4)����)*�����+  �,
��  /�������, : ,
����� : 

	���  2:2:18 (�� .); 
5) ��
�
�
��
  �,
��  ������	���
, ; 
6) �
)����*��  /�������,
���+  ���)*�� ; 
7) ����
��
  /�������,�  ���  	�)��,�,  ���  �
,�
�����
  40 � � ; 
8) ��	�����
  ����	��
��
  	  �,
��  /�������, , ,
����� , 	��� ; 
9) ��
�
�
��
  �,
��  ������	���
, ; 
10) ��
�
����
  �����	���
  /�������,
���+  �  ,
��������+  ���) -
*�+  ���  40 �  – 60 � �  ��  �������  ����
���  ����	����
�
+ ; 
11) �
�
)��������
�*��  �
  96%-����  4������ . 

 !��  ��
�
�
���  �  �����)�  ���)*�+  ��
������  d2 
��  ����	�����  	  
�,
��  ,
�����  : /�������,  (1 : 2) ��  )��*
����*��  40 � /� , ������)���  �
 -
�

  /��,���������
�)�1  )����)�  �  ����
��12
+  4�1*�
+  /�������,�,  �  
	�����	���
, .  ���
���1  ���)*�1  ����	�����  	  96 %-��,  4�����
 . 



 349 

 =��  )���
���  /�,��
�)���  ����
���  ��)����	  d1 �  d2, ��  ����  ���� -
��	�
�� , ���  	�
  
�	���,����  ��  ����	�+  �������
������  �)��	��,  ���� -
��,  ��)����	  d2 �	��1���  �	������
  �����
  )������  (�;� ). �  ,���/  
)��*
����*��/  (,
�

  5 � /� ) �;�  ���,�����1�  4����
���
  ��/���
  )�
 -
��)  �����*
���  �  4)
��
���  ���,�����
,�
  ,�����,  ��/���
  �
�����	�� -
��/  ,
,����  Micrococcus lisodeikticus, ������/  – ��������1�  
��  �  ���� -
*���1�  �	����
  )�
��)  [111–113]. 

 6�)���  d1 �	��
���  �,��������,  ��
���
��
,  �  
��  �����+��,  
����)�����,  �������,  �	��
���  4-� -�
)����

��*��   [114]. 

 �����������  ����

���	���  �����
��������  d1 �	�+��	
���  ,�)���� -
����
,�,  ��
�����/  ��)����,��
�)�/  ����� . 6�)����  d1 ��*��� , ��	
�� -
,���� , ,�)��)�))�	 , ,
����)�))�	 , �����
+  ���������  )  ����,�  )�����  
��
���
��+  – ��)���)���
�
���,  �  ��������	�1�  	  )�
�)�/  	  	��
  �,
��  
��,�����	  �  �
�,
��	  [115–118]. �  �����
  [119] ����  �������
�� , ���  
�����
���������
  ��)����  d1 ,�)��������
,�	  – ��������)����  ������
�  
������1�  ���)*�
+  ����)�����/  ,�����)�����	  �
�)�	�/  ,�)��,��
)�� . 
-�,��
�)�+  ������  �����
���������/  ��)����	 , d1 – 4-� -�
)����

��*�� , 
	  �����/  in vitro ��������	��  )��������
�)�1  �)��	�����  ��	
���
� , /� -
,���������  �  ��1)�
��)����
�  ���  )��*
����*��/  10-2 – 10-4 ,��� /� , )� -
���  ��  ��������	�	��  	  ��
�
  )�)  	  	��
  ����	��� , ��)  �  	  	��
  ,�*
�� . &�  
,��
��  /�,���������  ��)�
��� , ���  ��������12

  �
+��	�
  �������  ��) -
����  d1 �	
����	�
���  ���  ����
���  �&  �  ������
��  �  ��	��
��
,  �
� -
,�������������  �
�,
��� . 3����
���
  �

�������  ��
	���1�  
�)�1���� , 
���  ��)����  d1 ,����  ������  ����  
��
��	
���/  /�,��
�)�/  ���
����	 , 
��
��
��	��  	  ���*
��
  ��
	����  ���������
�)���  ���������  ,
�������
 -
�)�+  ���)  	  )�
�)
 , ���
,  ����
�	����  )��������
�)�  �
�)��	��/  �  �
�,� -
���������/  )�,��
)��	  �  �
�,
���,� . 

 ���,
  ���� , ��)�
���  [119], ���  ��)���)���
�
���  ��������  ����
� -
	�	���  ,
�,��
)������
  	��������
  �	�
�  ,
���  �����)����,�  �/  ��� -
,����
�)���  ����  �  ,
,������,�  �����������,� . 8��  ���	����  )  ���� -
)���
���*��  �������+  ����,�  ,
,���� , �
,
�
��1  �/  �����*�
,����  
���  ,���	��
����/  ����	 , �
�������*��  )�
�������  �����������  �  ���� -
����	���1  ���)*��������+  �)��	�����  ,
,������/  �
�,
���	 . 
 3��  ��������
�)�,  �
�����	����  )�,,
��
�)�/  ��
������	  ����	� -
�������/  �����/  )����� , 	/���2�/  	  �����	  ��)����  d2 R. Aurantraca, �� -
��  ������	�
�� , 	  ����	��,  
�  ��
�������
�)�
  �
+��	�
   - ��������	���
  
��/����  �  ����)*�1  �	����
�  )�
��)  ��	
���	
���  �
����2
���
  ��� -
��
  )������  	  )��*
����*��/  ,
�

  300 ,,��� /� , /���  �
  �
  )������  	  
)��*
����*��/  	��
  �)�
������  ��
�
��  	�
�	���  ��������	���
  4��� -
�
�����  ��/����  )�
��)  R. Aurantraca [120]. 
 �  ��������
�)�/  �
���/  ����  ������	�
�� , ���  ��)����  d2 ����
 -
��
,�/  �����*
���	  ��
�����+  ��
�
��  �����)� , ���)*��  �;�  ������ -
��)����	  �  )�,,
��
�)�
  ��
������   �
����2
���/  �����/  )�����  
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(&;� ), 	/���2�/  	  �/  �����	  	  ��,�����12�/  )����
��	�/ , �
+��	�	���  
���������� . ��  	�
/  ������/  ��
�
��  ��������	����  ��/����  )�
��)  �� -
	������� : ���  �	
���
���  )��*
����*��  	����,�/  ������	 , ����
���  
�&  ��)���*�����+  ��
�� , �,
���
���  )����
��	�  ��������
�)���  ,��
 -
�����  	  ��
+)
 , �  ��)�
  ��
	�	�����  	�  	�
,
��  �  
�	��
��  ��  ��
������ -
�
�)���  	�
�����  )�
��)  [120, 121]. 
 0���  ��)�
��� , ���  
�  ��
�������
�)�
  �
+��	�
  ��)����   d2 ����
 -
��
,�/  �����
+  ��	
���	
���  �
����2
���
  �����
  )������ , ��	��
 -
��
  ���	��  )�����/  	  )�
�����+  ����
�
��  	���
�  ��  �)��	�����  ��/����  
�  ��
�	�
  ��������
  ,
,����  	�����  ��  �/  �
�������
�*�� , ���  �	��
���  
�������+  �	����
�  )�
��) , )�)  ����  ��)�
���  	  ������/  [113, 114, 120]. 
 �  ����
��

  	�
,�  ����  �����
��  �����
  �  �������
�*��  �
�)�	  � , 
	  ���������  �
�,
���	 , ��)���)���
�
���,�  ("�0 ), )�����,�  ��  �	�
+  
/�,��
�)�+  ������
  �  �	��1���  ��)����  d1. 
 3�����  )������  �  ���)*��/  ��������)����	  ������
�  ��)����  d1 
("�0 ), ,
/���
,�/  
��  �
+��	��  ��  ��/  ���  �
  ���� . 3�  �	�
+  /�,��
�)�+  
������
  ��)����  d1 ����  �����
+  �  ��)�
��+  ���������  )  "�0 , ������� -
�
�)�
  �
+��	�
  )�������  ��  )�������  �������  	  ��������	����  �����  )�
 -
��)  �  ����)*��  ����
�	����  ���������
�)�/  *�����������/  ���,  ,�)�� -
������
,�	  [121]. 
 "�0  ����

���1���  	  ��

  �����  ��
	�	�12
+��  ,�)�����+  )����� -
��  �  ��������	�1�  	  �
+  	  	��
  �,
��  �
�,
��	  �  ��,�����	 . ���  ��
�� -
��1���  �����
��
,  
�,
����
�
+  (�& -����� ) 	  ���,����
�)�,  )���*
  �  
�����+  ��)�������  ����)��� , ���  ���
�
��
�  �/  �,��������
  �	�+��	�  �  
��
�
��  ������������  ,��
)��  [121, 122]. 
 �  
�	���,����  ��  4���� , ��)����  d1 ��
�,�2
��	
���  ����	���1���  
���  	  ����������+  ��

  – ,
,������/  ������/  )�
��)  ���  �&  < 7.0, ���  
�
�
/����  	  	����1  ��
�  – ��
��  ���  �&  Q 7. ��)  ���	��� , 4��  ��)����  
������1�  �����������1  �
�)�  	�/�����  �
  )�
��)  �  ��������  �����)���  
	�����  ��/  �
  �)����12
+  ��
�� . 0��������  4��,�  �/  �	�+��	� , ��)����  
d1 ����  �))�,�����1���  	  )�
�)�/ , ����*����  ��
	���
  ����,
�������
 -
�)��� , �  	  	���)�/  )��*
����*��/  �  ���������
�)���  ��������� , ����  	� -
�	������1���  	  ��
�� , ���  ���	����  )  ����
��1  ,
�������
�)���  ��,
�� , 
�  
����)�1���  ���*
���  �����������  ��)��2�/��  ���,  [123]. 
 #
�)*������  �����������  ��)����	  d1 ����
�	�	���  ,
�,��
)���� -
��
  	��������
  �	�
� , 	�������  	  ����������
  �  �����
  	
��,��
+��	��  
���
�
��
�  ,
/���
,  �/  �
+��	��  ���  ��
	����  ,
�������
�)���  ���)�  	  
)�
�)
  [124]. 
 �
/���
,�  �
+��	��  ��)����	  d1 ("�0 ) 	)�1��1�  �
,
�
���  ����) -
����  )�
�����/  ,
,���� , �	
����	��  ,�)��	�
)����  ,
,������/  ���� -
��	 , 	��
���	�
  ����
�	����  ,
�,��
)������/  	��������/  �	�

+  ,
���  
���)*��������,�  ������,�  "�0  (�& -) �  �����������,� . �
,
�
��
  �� -

�	���  ���������  (����)��������
�*�� ) ,
,����  ���	����  )  ��	��
��1  
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�/  �����*�
,����  ���  ,���	��
����/  ����	  (Na+, K+), �
��2�/  ��  �
�
  
�������*�����
  �����)� . �/  4�
���
�	���,�+  	�/��  �
  )�
�)�  	  ��
��  
(�����
�����  �����
�� ) �	��
���  �������+  �
�������*��  )�
�)� . !����+  
,
/���
,  ��

	���	����  �����������  ������	�
�  ����
�	���
,  ,�)�� -
����  ���  ����)��������
�*��  �������+  ����,�  ,
,���� , ��
��
��	�1 -
2�/  �����
�1  	��� . 3���)��������
�*��  ,
,����  	�
�	�
�  �
,
�
��
  
�)��	�����  ,
,������/  �
�,
���	  [125, 126]. 
 >�  ��
�  ����
���  ���)��������  ,
,����  ��������1���  �/  4�
��� -
��12�
 , �����������
  �  �����
  ���)*�� , �  4��,  ������
��  ����
���
 -
�)�
  ���*
���  	  )�
�)
 , �  ��)�
  �)��	�����  	  ,
,�����/  �
����,
��
  �  �	 -
����
���	 , ���  ��
��
��	�
�  ����)�����1  ��/��������  )�
�����/  ����� -
�
)  ���������
�)�/  ���, . 
 ��������	���
  )��������
�)�+  �)��	�����  *������
,����
�)�/  
�
�,
���	  �
��������  ������	�
��  �
�������*�
+  )�
��)  �  �
,
�
��
,  
�������  ��,
����
�  �����������  ��)��2�/��  ���,  (����
��
  )��*
���� -
*��  Na+, K+, ��	��
��
  )��*
����*��  Ca2+, Mg2+). ����)�  ��2
��	�
�  
������ , �
  ,
�

  	�����  �������  ,
�������
�)�+  ���)��	�*��  )�
�)�  
[126, 127]. 
 6�)����  d1 ��
����	��1�  ����+  �,
��  ��,�����	  �  �
�,
��	 . �  4)� -
�
��,
�������/  ����
��	����/ , ���	
�
���/  	  ����  #"& , 	  )��
��	
  
/�,��
�)���  �������  ��)����  d1 ������
�	�����  C7-"�0  �  � 12-"�0 . 
 �  �

������
  ���	
�
���+  ������  ����  ��
����  	�	��� , ���  "�0  
�	��1���  ����)�����,�  ,�����)�����,�  �
  ����)�  �������+  ����,�  
,
,���� , ��  �  ,�)��,��
)��  �
�,
���	 , � .
 . ������1�  ���)*��,�  
��
�� -
	
���/  /�,��
�)�/  ���
����	 . 3�
�������1� , ���  )�,��
)������
�	���
  
"�0  �  ,��
)���,�  �
�,
���	  ,��
�  �����/�����  
�  ��
�  ����
�	����  
,
�,��
)������/  	��������/  �	�

+ , ����������/  �  �����/  	
��,��
+ -
��	�+ , ����)� , 	��
�)�
����
  ,
/���
,�  ��
��1�  ��
�)� -/�,��
�)���  
����	
���
��� . 
 ��
���	�
,  	
��,��
+��	��  �
�,
���	  �  "�0  �	��
���  ,�����)� -
*��  ����������	
���+  ����)����  ������
�*��  �
�,
���	 , )������  ���	� -
���  )  �
,
�
��1  )��������
�)�+  �)��	�����  �  �������
�*��  ,�)��,��
 -
)��  – ��	��
��1  �/  ����+��	����  )  �
������������,  ���  ��	�
���1 -
2�,  	�
���,  	�
�
+��	��,  (�
,�
������ , �& , �����
��
  �  � .� .) [128]. 
 ��
��
�  ��,
���� , ���  ��  /���)�
�  )�,��
)������
�	����  ��)����	  
d1 c ,�)��,��
)���,�  �����  �)�
�	���  	�����
  ��
�)� -/�,��
�)�
  ���� -
,
���  ��
�� , �  ��)�
  ��
�
��  �������������  ,��
)��  "�0 , ��
����1 -
2�/��  ��  4��,�  ���
��)� . 
 8��
)�  �������
�*��  ���  ����
,��������	��  	  �����/  in vitro �  �� -
����)�
�
�+  Bacillus intermedius �  /�,���������, . 0���  ������	�
�� , ���  
�������
�*��  �
�,
���	 , ���
�
��
,��  ��  ��
�
��  �/  ����+��	����  )  �� -

��
�)�,  (�����)���
��
 , �
,�
������ ) �  /�,��
�)�,  (�& ) 	�
�
+��	��,  

�	����  ��  )��*
����*��  "�0  �  	�
,
��  ��
�9��)���*��   ��  	�
�
+��	�� , 
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��
��
,���  ���  «��
�
	���� » ,�����*���	����+  ����)����  �
�)�  	  )�, -
��
)�  "�0 . 6�)����  d1 ,����  ������  ����  
��
��	
���/  /�,��
�)�/  �� -
�
����	 , �����,��  	  ���)���	����  ,
������
,�  	  ���������
�)�+  (���� -
,
�������
�)�+ ) )�
�)
  ���
,  ����
�	����  )��������
�)�  �
�)��	��/  �  
�
�,����������/  )�,��
)��	  �  �
�,
���,�  [130]. 
 6�)����  d1, ������  ����
	����,�  �
������/  ��
���
��+ , ������ -
1�  	����
���+  �����)��������+  �)��	�����1 . �  ����	��/  ������
� , )����  
�
�,
�����	���  ��������)������  
�2���  )�
��)  �
  ������
� , "�0  �	��1� -
��  
�����	
���,  ��)����, , ��
�����	�12�,  �)�����
����,�  ��
���
 -
��1  ������	  ,
,�����  (����
�	���
  ������
�
)��
+ ) [121, 123, 127, 129]. 
 ��
��	
�
�����	��  ����

�� .  6��,�)������
�)�
  ���
����  ��  
�	��,  ���)*��,  �  ,
/���
,�  �
+��	��  ���
)�  )  /�,��
�)�,  �  ���
  ,��
 -
)������, , ���)���)�  ��)�
  ���
+��	�1�  �	�����	���1  �
�)�	�/  ,��
 -
)�� , ��	��
��1  �/  �)��	����� , 	�
����	�
��1  ���)*������	����  ,� -
������/  �
�)�	  [130]. ����)�  	  �����
  ������
�	���� , �����,
� , /�,��
 -
�)�/  ���
����	  ���  ������
���  ��
��
,���  4��
)��  ��
��1���  	���)�
  
)��*
����*��  ���
���� , )�����
  ,����  �)�
�����  ��)�����,�  )�)  	  ��� -
��
  ���,
�
���  �/  in vivo, ��)  �  ���  ������
�	����  �����
���/  �  �/  �� -
,�2�1  0"� . 6��,�)������
�)�
  ���
����  �)��	��  ������1�  ���  )�� -
*
����*��/  	  100 – 1000 ��
  ���
 , ���  ��
	���
�  ���
���  4��
)�  ��)��� -
�����  [131].  3��,
��,  ���,�)������
�)�/  ���
����	  ,��
�  �������  
�
�����,��  (IFG) – �,�����/���� , )�����+  ������
�  �	�
�	�����  �  ���� -
	
���	�12�,�  ��+��,�  ,�������+  ���,�  )����+  <-����)��
���
�  
(N370S), �	
����	��  ������� , ���������  �  �)��	�����  �������  �
�,
��� . 
[132]. !����,  ���,
��,  �	��
���  <-N-�*
����
)��
��,�����
� , )������  
�	�
�	�
���  �  ,�������+  ���,�+  <-�
)��
��,���
�+  " , ���
����  �
,  �� -
,�,  ���������  ,���������  �
�)�  �
  4������
,����
�)���  �
��)���,� , 	  
�

������
  ���	
��  �  )��*
����*��  
��  	  ��
���,�/  ��	���1���  	  3 –        
6 ��
  [133]. 
  
 �������  ���������
� ���  &�	�


�  ��  ���	
���  �
��	���  ��  
	
����������
�  �  	���������
�  �

��� . 0��������	�  �	
�
��+ , 
���	���,�/  	  ���
�����
  ��  )����
��	
���+  �*
�)
  	
��,��
+��	��  �
� -
)�	  ��  �������
�����,� , �	�
���  �  )����
��	
���+  �*
�)�+  ���*
���  �
 -
������*��  �
�)�	 . 
 �
	
���� , ���  �
���	��  �
������*��  �
�)�	  �����  �����	����
���  
���
��*�
+  �
��������	����/  ,��
)��  [134, 135], ���  �������
�  �
��
��
  
�
������*��  �  ������
�	���
,  ��
)�������/ , ���������,��
�)�/  �  )��� -
��,
����
�)�/  ,
����	 . #�
	�����	���
  �
�)�	�+  ,��
)���  ���	����  )    
4)�������	���1  ����������/  �����)�	  �  �	���2
+  ����+  ���
��*��  �	 -
��1���  ����������
  	
��,��
+��	��  ,
���  ��
	
�����,�  �
�)�	�,�  ,� -
�
)���,�  [136–138]. �
	
����  ��)�
 , ���  �)������  �
���	�+  ���
��*��  
�
�)�	  (Ragg) ������  
�	����  ��  �����+  ����  ����	���  (S), ����
,  	
������  
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Ragg ����
�  �  �	
���
��
,  S [139–143]. 8��  �����
  �)�
�	�1�  ��  	����1  
����  4�
)���������
�)�/  	
��,��
+��	�+  	  ���
��*��  �
��������	����/  
�
�)�	�/  ,��
)�� . 
 3��  ���
��*�
+  ����,�1�  	
��,��
+��	�
  ��
	
�����/  �
�)�	�/  
,��
)�� , )�����
  ���	����  )  ����
�	���1  ����,
����	  ����
	�����+  
���,�  	��
���	�
  «��������/ » ,
��
�)�	�/  	
��,��
+��	�+  [144]. 
 6��,�  )��
���
�)�+  )��	�+  ,��
�  ����  �/���)�
��
�	���  �����)�,  
�
�)*��  ��  	
2
��	� , �
,
�
��
  )��*
����*��  )�������  �
��������
���  
	�  	�
,
�� . 3��)���)�  �
�)�	�
  ���
����  ������1�  ��	��
���+  ������ -
�����1  ����
�	���  ����12�+  �	
�  ��  ���	�
��1  �  ��/����,�  �
�)�	�,�  
,��
)���,� , 
�  )��
��)�+  ���
��*��  ����  ��
����
��  ��
����  ��  	
���� -
�
  )���2
����  �����2
���  "  = lg(I/I0) ���  ���
���	�����  �	
������
����  
����	���  �
�)�  	  	���,�+  �������  ��
)��� . $�)�+  ,
���  ����
��	����  )� -
�
��)�  ���
��*��  �
�)�	  ����	��  ��  ��, , ���  )���2

��  �����2
��
  (���  
���
���	�����  �	
������
���� ) ������*��������  )����
��	�  �
�)�  	  ���
 -
����	����+  ���,
 . �����  ������� , ���  �������  ������*�����������  ,
 -
���  	
������+  �����2
���  �  )����
��	�,  ���
����	������  �
�)�  ��2
�� -
	�
�  	�  	�
,
���+  ������� , ��
  ����
)�
�  ����  ��
  ����,���	�	��/��  �� -
�
����	  �
�)� . ���	
���,  ����	
���
��
,  ��)���  ��
������
���  ,����  
�������  �

�������  	
��,��
+��	��  ���)��
����������
�  �  �
  �)
�
���/  
,��*  )����)�  �  ���)��
��,  �  ������
�	���
,  �������,
����
�)���  ,
 -
����  [145]. 
 3��	
�
���+  �����
  )��
���
�)�/  )��	�/  �
���	�+  ���
��*��  �
� -
)�	  ��)�
�� , ���  	  ���������	
  �����
	  
�	
���12��  ��
�  ���
��*��  (� .
 . 
������)  )��
���
�)�+  )��	�+  ����
  ���/���
���  ���)�  �
�
���� ) ��
��
�  
)��
��)
  �
�	���  �����)� , ���  ,��
�  ����  	����
��  ���	�
��
, : 
 

& = &0 + (&lim – &0) [1 – e-k1B]                                           (25.1) 
 

��
 : & – 	
������  )���2
����  �����2
��� , &lim, A0 – ��
�
����
  
���
��
  
)���2
����  �����2
���  �  
��  ��������
  
���
��
  ����	
���	
��� , k1 – 
)��������  �)������  ���
��*�� , B – 	�
,�  ���
��*�� . 
 3
�	�
  ���,�����
  �  ���,
��,����  4����  ���	�
���  ���  ��������  
)��
��)�  ���
��*��  �
�)�	  ���
������  	  �����
  ������)�  �  3��)�/���  
[144]. 
 �  �����
+�
,  ������  �����

�  ����  ���	
�
��  ��  ,����/  �
�)�/ . �  
��
��
  [147–149] ��)�
��� , ���  	�  ,����/  ������/  ���
��*��  �
�)�	 , 	�
� -
	�
,��  	�
�
+��	�
,  �
��� , �
��������12�/  ��
���	  (Gu HCl, ,��
	��� , 
�������
�)�/  ����	����
�
+ ), ���)���
��
,  ����	���  ���  �����	����1 -
2��  �
�������  �
�)� , ��
�	����
����  �
��������	������  Gu HCl ���  ,� -
�
	���+ , ��
��
�  ��  
�	
���12
,  4���
  )��
��)
  �
�	���  �����)� . ����
 -
��	����  )��
��)�  �
���	�+  ���
��*��  �
�)�	  	  ����)�,  ���
�	��
  )�� -
*
����*�+  �
�)�  �  ����	�
,
���,  )������
,  �)������  �
������*��  �
� -
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)�	�+  ,��
)���  ��
	�����  ����,�����	���  ,
/���
,  ���
��*��  �
�)�	 , 
����	��,�  ������,�  )�������  �	��1���  ������  ���)�
�*��  �  ������  �����  
���
���� . �������	�
��
  ���*
���  ���
��*��  �
�)�	  �  /�,��
�)�,�  *
� -
��,�  �
�)*��,�  ��)�
��� , ���  ���
��*��  (��  ������  �����  ���
���� ) ,��
�  
����,����	�����  )�)  �
��
	
�	�
����  *
����  �
�)*�� . !��  )����+  )��
�� -
�
�)�+  )��	�+  ���
��*��  ��  
�	
���12
,  4���
  ���*
���  ,����  ����  ��� -
�������  ��
�
����
  
���
��
  )���2
����  �����2
���  Alim (���  ���
���	 -
�����  �	
������
����    Ilim) �  )��������  �)������  �
�)*��  �
�	���  �����)�  
k1. 
 �  �
/  ������/ , )����  ���
��*��  �
�)�	���  ���������  ��
��
�  )��
��)
  
�
�)*��  �
�	���  �����)� , ����,
���  Alim ���  Ilim, k1 �  J0 ,����  ����  �� -
����
�	���  ���  )����
��	
���+  �*
�)�  4��
)��	�����  �
+��	��  ���
�� -
��  	  �
�� -����
,�/ , ����	����/  ��  ����	�
���  ���
��*��  �
�)� . &�����

  
��������  �
��
��  ���
������  �)��	�����  � -)��*
	���  ��,
��  �
������
 -
,���  ��1)�
�+  �
�)�  (glucose – regulated protein, grp-94) – ���)�����
���  �  
,��
)������+  ,����+  94 )! , ������12
��  ,���
��	
���,�  *
����,�  �	� -

�	����  �� 2+. ���
)�������  ,����  � -)��*
	���  ��,
��  grp-94 (grp-94-�$ ), 
�
,
�
����  	  ��������	��  1 ,�  �������
����� , �����	��
�  36 )! . �  ����� -
��	�
  	�������	��
����/  ��
���	  grp-94-�$  ��2
��	�
�  )�)  ��,
� . 5��
 -
������  �)��	�����  grp-94-�$  ����  �
��
��  �����
  �  ���	����,�  [150] 	  
�
�� -����
,
 , ����	����+  ��  ����	�
���  ���
��*��  )��������
�)�+  ���9
 -
����*�  ����
��)���
�  �� 2 (�� 2?) ���  40º� . !��  	�
/  )��
���
�)�/  )�� -
	�/ , �����
���/  	  ��������	��  grp-94-�$ , 
�	
���12��  ��
�  ���*
���  
��
��	���  )��
��)
  �
�	���  �����)� . 8)��
��,
��������  )��	�� , �����
� -
���  	  �������	�
  grp-94-�$ , �������  ���	�
��
, : 
 

I = I lim (1 – e-k1(B – B0))                                          (25.2) 
 

���  ��
��12�/  
���
���/  ����,
���	 : I lim = 8,3 ± 0,1; k1 = 0,100 ±         
0,005 ,�� -1 �  B0 = 4,0 ± 0,4 ,�� . 
 �����
  ����  ������	�
�� , ���  ���
���  grp-94-�$  �
  	���
�  ��  �)� -
�����  ���)��	�*��  �� 2?. 3��	
�
���+  �����
  )��	�+  ���)��	�*��  ��)� -

�� , ���  4)��
��,
�������
  �����
  ���	�
�	����
����  �����	�1���  4)� -
���
�*������,  ���	�
��
,  	��� : 
 

C/C0 = (C/C0)lim + (1 - (C/C0)lime-k1B                        (25.3) 
 

��
 : C – �)������  �
�,
�����	��+  �
�)*�� , C0 – 
���
��
  C ���  B D  T. >�� -
�
���  ����,
���	  ����  ��+�
��  ��	��,� : (C/C0)lim = 0,144 ± 0,014, k1 = 
0,080 ± 0,005 ,�� -1. 
 $��  ��)� , ���  	
������  (C/C0)lim ������
���  ��  ���� , ,��
�  �
������  
������
  	  ��
�����
  �
�,
���  ���)*�� , ������12
+  �������
����  	��� -
)�+  �
�,�������������1 . 
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 3����
���
  
���
��
  )��������  �)������  ���)��	�*��  ���
)�  )  

���
��1  )��������  �)������  �
�	���  �����)� , �����������+  ���  
�	
� -
��12
+  ��
�  ���
��*��  �� 2? (k1 = 0,100 ,�� -1). �����*�� , )����  �
���� -
��*��  �
�)� , �����
�
����  ��  ���
�
  �
�,
�����	��+  �)��	����� , �  ���
 -
��*��  �
�)�  	  
�	
���12
+  ��

  ��
��1�  )��
��)
  �
�)*��  �
�	���  �� -
���)�  �  ����	
���	�12�
  )��������  �)������  ��	����1� , �
����
� , ���  
�����
+ , ��,�����12
+  �)������  ���
��*�� , �	��
���  ������  ��
	�����	� -
���  �
�)�	�+  ,��
)��� . ����
  ��	��� , 	  4��/  ����	��/  �)������  ������  
���
��*��  ��,����  ��
	���
�  �)������  ������  �
������*��  �
�)�	�+  ,� -
�
)��� . 
 ����
��
  	
������  Ilim 	  ��������	��  ���
����  ������	�
��  �	�
� -
	���
,  �
��������	������  �
�)�  ���
����, . !
��������	����+  �
��)  	  
�	�
����,  ���������  ��)�1��
���  �
  ���*
���	  ���
��*�� . $�)�,  ����
�, , 
	
������  Ilim ������*��������  )����
��	�  �
�)� , �����	�12
��  	  ���
�� -
*�� . 
 %���  ������� , ���  �	�
�	���
  �
��������	������  �
�)�  ���
����,  
�	��
���  ����������  ������, , ��  �
  
�	���,����  Ilim ��  )��*
����*��  �� -
�
����  ,����  �*
����  ��
/��,
���1  )�,��
)������
�	����  ���
����  �  
�
��������	����,  �
�)�, . 0���  ������	�
�� , ���  �����
  ����	�
��
  �� -
�
��*��  ����1��
���  ���  �����
���  grp-94-�$ / �� 2?, ��	��,  4,3 ± 0,2. 
8��  �
����
� , ���  )�,��
)�  ���
����  �  �
��������	����+  )��������
�)�+  
���9
����*
+  ����
��)���
�  ���
����  ����  ,��
)���  �
��������	������  
�
�)�  �  4 ,��
)���  grp-94-�$ . 
 ���
�
�
��
  ��
/��,
����  )�,��
)��  ���
����  �  �
��������	�� -
��,  �
�)�,  	��
�)�
����,  �������,  ,����  �������  ���
���, , 
���  
� -
	���,����  I lim ��  )��*
����*��  ���
���� , ������
���
  ���  ��
�����/  
��)����	����/  )��*
����*�+  �
�)�	���  ��������� , ��1�  ����  �  ��  �
  	
 -
������  ���  ��
/��,
����  )�,��
)�� . 

 0���  ������	�
�� , ���  	
������  )��������  k1 ���  �	
���
���  ���� -
���
���  grp-94-�$ / �� 2? ��  2:1 ,
��
���  �

�����
���� . !����
+�

  
�	
���
��
  �������
���  grp-94-�$ / �� 2? ���	����  )  ����
��1  )������ -
��  �)������  k1. 3������+  /���)�
�  
�	���,����  �	����,�  [149] ���  �� -
�
���
����	��  ��
��12�,  ����
�, . &��������  )��*
����*��  �
�)�	���  
���������  ����	
���	�	���  )��
���
�)�,�  �
��,� , ���  )�����,  �)������  – 
��,�����12
+  �����
+  ���
��*��  �	��
���  ������  ��
	�����	����  �
�)� -
	�+  ,��
)��� . 3��)���)�  	  4��,  )��
���
�)�,  �
��,
  	������	���
  )�� -
*
����*��  �
�)�  	  ���
�
�
���,  ���
�	��
  �
  �����	����
���  �
,
�
�� -

,  )��������  �)������  �
�	���  �����)� , ��������	�
,�+  �
  )��
���
�)�+  
)��	�+  ���
��*�� , ����
��
  )��*
����*��  �
�)� , �����	�12
��  	  ���
�� -
*�� , 	  �

������
  �	�
�	����  �
��������	������  �
�)�  ���
����,  �
  
������  ���	�����  )  �
,
�
��1  	
������  k1. 3�������  )������  ����1�� -

���  ���  �
+��	��  ���
����  grp-94-�$  ��  ���
��*�1  )��������
�)�+  ���9 -

����*�  ����
���
�  �� 2 ���  ,���/  �������
���/  grp-94-�$ / �� 2?. 
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����
��
  	
������  k1, ��������	�
,�
  ���  [grp-94-�$ / �� 2?] = 4, �	�
� -
�� , �)��

  	�
�� , �  �����1  )��*
����*��  �
�)� , �����	�12
��  	  ���*
��
  
���
��*�� . 
 3����
��
  )��*
����*��  �
�)�  ���	����  )  �
�
/���  ���*
���  ���
 -
��*��  	  )��
���
�)�+  �
��, , ���  )�����,  )��������  k1 ���
+��  �����
���  
��  ,
�
  ����
���  ��������+  )��*
����*��  �
�)� . 
 =��  )���
���  ����,
���  J0, ���  	������	����  )��*
����*��  grp-94-
�$ , ��  ���  �������
���/  [grp-94-�$ / �� 2?] ��	��/  1:1, 2:1 �  4:1, 	
���� -
��  J0 �����	��
�  3,1; 6,4 �  6,0 ,�� . $�)�,  ����
�, , ����1��
���  ����  	
�� -
����  J0 ��  ,
�
  ��	��
���  )��*
����*��  ���
���� . 
 ������
  ���
����  ��  ���
��*�1  �
�)�	���  ���������  	�����
���  	  
�
,
�
���  ����,
���	  Alim (���  Ilim) �  k1, )����+  �
  )�����/  �
  �	��
���  
���,�+  /���)�
�����)�+  �)������  ���
��*�� . !��  ���� , �����  �������  
	�����
  ���
����  ��  �)������  ���
��*��  �
��/���,�  ���������  �����)  	  
)���������/  k1 &lim – [���
��� ] ��� , ����	
���	
��� , k1 Ilim – [���
��� ], 
���)���)� , )�)  ��,
������  	��
 , �,
���  ����
	
�
��
  ����,
���	  k1 &lim 

���  k1 Ilim ��������  ���  /���)�
�����)�  �)������  ���
��*�� . 
 3�
����	��1�  ���
�
�  4)��
��,
�������
  �����
  ��  �
+��	�1  �� -
�
����	  ��  ���
��*�1  �
�)�	  ��)���  ���� , )����  ��
  ,���
  ����	)�  ���
 -
����  	�
�	�1�  ����
��
  )��������  �)������  �
�	���  �����)�  k1. "����
  
�

�������	  ������  [150], 	  )�����+  �
�������  	�
�
+��	�
  �
�)�  �
���	� -
��  ��)�  Hsp 18.1 �
  ����/�  Pisum stavium ��  �
���	�1  ���
��*�1  ,�����
 -
������
��
�  �
  ,���/�����+  �
��*�  �	���� , �	��
�
����	�
�  �  ��, , ���  	  
�����,  �����
  �
���
�
���  �,
���  ��)��  �����*�� . ��
  )��
���
�)�
  )�� -
	�
  	  
�	
���12
+  ������  ���*
���  ��
��1�  )��
��)
  �
�	���  �����)� . 
!��  )���������+  )��	�+ , �����
���+  	  �������	�
  Hsp 18.1, �����
��  
��
��12�
  
���
���  )��
���
�)�/  ����,
���	 : � &lim = 0,53 ± 0,01; k 1 = 
0,091 ± 0,087 ,�� -1 �  J0 = 12,8 ± 0,3 ,�� . &

�	���,�,�  �����,�  �  ������ -

�	���
,  ,
����  �
�� -�����)�12
+  /��,���������  ����  ��)�
��� , ���  
���
)�,
�  Hsp 18.1 �	�
�	�
�  12 ,���,
��	  �
��������	����+  ,�����
 -
������
��
� . �  4)��
��,
���/  ��  ���
��*��  �	����  [151] ������
�	���  
,�����
������
��
�  	  )��*
����*��  600 �,  	  ����
�
  ��  ,���,
� . ��/���  
�
  ������	�
���+  ��
/��,
����  )�,��
)�� , ,����  ����������  )��*
���� -
*�1  Hsp 18.1, ���  )�����+  �����/����  �����
  �	�
�	���
  �
��������	�� -
��+  ,�����
������
��
� . 8��  )��*
����*��  �����	��
�  50 �� . 
 !����,  ���,
��,  �
�� -����
,� , 	  )�����+  ����	�
��
  ���
����  ��
  
	  ,���,�����/  )����
��	�/  ���	����  )  ����
��1  ����,
���  k1, �	��
���  
*���������
��
�  �
  ,���/�����+  �
��*�  �	���� . $�)��  )������  ����1��
� -
��  ���  ���������  ���
�����+  �)��	�����  Hsp 16.3 �
  Mycobacterium tu-
berculosis [152], �,,���������  FKBP532 [153] �  Hsp 26 �
  Saccharomyces 
cerevisiae [154]. 3������+  /���)�
�  
�	���,����  ����,
���  k1 ��  )��*
� -
���*��  ���
����  	  �������  ,���/  )��*
����*�+  �
  ���	��
�
� , 
���  
��
��� , ���  ���  *��������
��
�  	  ����	��12
,  ����
  �����
	  	������
� -
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��  �������
��
  k1
agg < k1

inact, ,����  ������� , ���  ����,
��  k1 ���
�  ���� -
	�����  �
�
,
���,  ���  ����	�
���  ,���/  )����
��	  ���
���� . 
 =��  )���
���  "�0 , )�����
  )�)  ��,
������  	��
 , ������1�  ���) -
*��,�  /�,��
�)�/  ���
����	 , 	  ���
�����
  ���)���
�)�  �������	�1�  
�����
  ��  ����
��	���1  )��
��)�  �/  	
��,��
+��	��  �  �
�,
���,� . 
�,
12�
��  �	
�
���  )���1��� , ���	��,  ����
�, , ����
��	����  �

����� -
��	  	
��,��
+��	��  "�0  �  	���)�,��
)������,�  ��
���
���,� , �  ��)�
  
�
)�����/  ��
�)� -/�,��
�)�/  ��)�
��
�
+  ��)�/  	
��,��
+��	�+ . 
 $�) , 	  �����
  [155] ����
��	���  	�����
  � 7 – "�0  �  ���������)�� -
4����
����   (����
��� ) – /�,��
�)�/  �������	  ,�)�����/  �����
������ -
��	  ������
�  – ��  ��/���
��
  ��
�
�����������  �����
	�,�  )�
�)�,�  	  
����	��/  �)�����
������  ���
���  ��
��+  ������� . ���
��  	�
�	���  	�
 -
�
+��	�
,  �)��	��/  ���,  )��������  ("6� ), ����
�12�/��  ���   B-
�����
���  )�
�����/  ����
�
�+  ��
�,�  10 – 150 )#�� , ���
���	�����1     
194 #�� /� , ���  �����
������  )�������� , )�����+  �
�
����	����  	  )�
�)�/ , 
�����
�������
���	����/  /������,  l6 (10 ,)� /� ). �������
�� , ���  � 7-
"�0  �)�
�	�
�  ����
)�����+  4��
)� , 
�2�2��  �����
	�
  )�
�)�  ��  B-
�����*��  (50 )#�� ) 	  	�������/  �  ��
	
���	��,  
��  	�
�
��
,  	  )�
��� -
��
  ����
�
��  
�  30 ,��  ��  �����
���  	  �����
��
  )��*
����*�+  0,05 – 
0,16 %. >�2����
  �
+��	�
  � 7-"�0  	���������  )�)  	  ����
������  ��
�
 -
�����������  )�
��)  ���  �����
��� , ��)  �  	  	�������	�
���  �/  ������
�� -
��	��+  �����������  ����
  �����
��� . �  4)��
��,
���/  �  ��������,��
 -
�)�+  ���)��	�*�
+  )�
��)  	�
�	�
  �������
��  
�2����
  �
+��	�
  ���� -
�)�������  �
������+  �������  � 7- "�0  ��  ���
�����
,���  	  )�
�)�/  ���� -
�
�����  )�������� . "����
  ��
������/  ��
)���	  �����2
���  �)���
���/  
����
	����/  � 7 – "�0  ��)�
�	�
� , ���  
�2����+  ,
/���
,  �
+��	��  � 7 – 
"�0  
�)�1��
���  	  �
�
/	��
  �
�
����
,�/  ���  �)�����
����,  ���
��
  
"6� . �������	�
  ����
�2����/  ���)*�+  �  ����
���  �	��
�
����	�
�  �  
��, , ���  �����)��������
  �	�+��	�  ,�)�����/  "�0  �  �/  ���
�����
  
���)*��  �
  �	�
��� . 3����
���
  	  �����
  �

�������  ��
	���1�  ����� -
����  ��
)��  �����)��������/  �  ���
�������
)�����/  �	�+��	  �
������/  
��
���
��+ . 
 "	����,�  [156] ����
��	���  	
��,��
+��	�
  ����	  �  ���������/  
������
,
���/  )����
��	  �
�
��� , ����

���	����/  �����*����� -
/�,��
�)�,  ,
����,  	  �������/  ,�*
���/ , 	  ����)�,  �����
��
  )��*
� -
���*�+  �  �����
	�,�  )�
�)�,�  Candida utilis �  Saccaromyces cerevisiae – 
�����*
���,�  ,�)�����/  �����
��������	  "�0 .  �����	�
�� , ���  ��� -
*����+  4��
)�  )����
��	  �
�
���  ��
	��/����  �
+��	�
  ����	  �
�
��� . 
3�)�
��� , ���  ����  �
�
���  �
  	���1�  ��  ����  �����
	�/  )�
��) , 	  ��  
	�
,�  )�)  ���������*�  ���
��1�  ���*
��  �
�,
���*�� . 
 �  ������
�	���
,  ,
����	  �,������	����  �������
�  �  �8;-  	  �� -
���
  [157] ����
��	���  	����
  �4����	����
  ����	���  3,5-
�������)���������  (� 7), �����
���
  �,������,�  ��)��
���/  4�
)�����	  
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	  �
,���
  ���  ���  �
+��	��  �	
��	���  ����)� . 3��	
�
��  ���	�
��
  �
+�� -
	�+  �	�/  �������)�	  �����*  	���)�/  4�
���+ : B-)	����	  �  ��)��
���/  
4�
)�����	 . 8)��
��,
�������  ��)�
��  ������+  ,
/���
,  ���*����	�� -
��/  ����
���12�,  �
���
��
,  �)�����
���� -	�������	��
����/  �
�) -
*�+ , ����
)�12�/  	  	����/  ����	���/  � 7 �  ���	���2�/  )  ����
�	���1  
��
)�,��
)������/  �  ������*
���
���/  �����)��	  �)���
��� . >��
���� -
����	���  ���,
�������
  �����)��  ������)��	����  �)���
���  � 7, ����� -
2�12�
  	  ��
)�������,  �����
��
  250 – 420 �,  ��  	�
,
�
,  ��
��  ���

  
����+   ,�����
)���� . 
 0���  ������	�
�� , ���  ,��
)������
  ,
/���
,�  	
��,��
+��	��  
"�0  �	�
���  �  �/  �����������1  ����
�	�	���  ,
�,��
)������
  	��� -
�����
  �	�
�  �  	�������  	  ����������
  	
��,��
+��	��  �  ,
,������,�  
�����������,�  �  ,�)��,��
)���,�  �
�)�	  [158]. 
 �  ������/  [159]  �  [160] ����
��	���  	
��,��
+��	�
  !&�  �  ����
 -
���
�)�,�  �������,�  ,�)�����/  �����
���������/  d1-��)����	 , ��
�� -
��12�/��  /�,��
�)�,  ����
��
,  �  ��������
�)�+  �)��	�����1 , �  ��)�
  
�����
  	�
,����/  ����
���	�+  ���������  	
��,��
+��	�� . ����	��
  4)� -
�
��,
�������
  �

�������  	  �����/  ������/  �����
��  ���  �
��
���  
�	�+��	  ����	���	  �  ��
��)  	���)�,��
)������+  !&�  �
  ,���)  ������ , 
Hind III-�
����)��	  !&�  ����  M �  ���
,����+  !&�  puc 19 	  ��������	��  
/�,��
�)�/  �������	  ,�)�����/  �����
��������	 : ,
����

��*���  (�# ), 
�
)����

��*���  (�# ) �  ����
���  ($). 
 ����
��	���
  ��
)���	  �����2
���  !&�  	  ��������	��  "�0  �  ���	 -
�
��
  �/  �  ,��
,����
�)�+  ��,,�+  ��
)���	  !&�  �  "�0  ��)�
���  �,
�� -
�
��
  ���
���	�����  ������  �����2
��� , 	�
�����12

  ��  ,
�
  �	
�� -
�
���  )��*
����*��  "�0 , �����  ��)�������  ����)���  �  	�
,
��  ��
��� -
)���*��  �  !&�  �  �	��
�
����	�12

  ��  ����
�	����  ,
���  ,��
)���,�  
	��������/  �	�

+ . �
��
��
  �����
�*
����/  /���)�
�����)  "�0  	  ��� -
�����	��  !&�  �  �	
���
��
,  	�
,
��  �/  ��
���)���*��  ��
	�����  ���� -
��	���  �
,
�
��� , )�����
  �	�������  )  ����
�
���,�  ��	���  ,�)��,�,�  
�����
�*
�*��  "�0  	  )����)�	����	�1  �������  ��
)���  �  ����	�
,
� -
��,  �	
���
��
,  ���
���	�����  �1,��
�*
�*�� . $�)�
  �
,
�
���  	  
��
)���/  �1,��
�*
�*��  �����*�����  �	�
�	�1���  �  �,
���
��
,  �� -
��������  «��
+)� », 	  )�����+  ��/������  ��������� , �  ����  ���
���
�� -
��	���  )�)  �	��
�
����	�  ���
���*��  "�0  	�)���  ,��
)��  !&�  �  �
��� -
*�
+  �/  ����������/  ��)�����/  ����)���	  ��  	������  �)���
���  )�)  4��  
�,

�  ,
���  ���  ,�*
�������
�	���� . 
 �
����,  )����)���+  ���,�� -����	�+  ,�)���)����  ����  ������	�
 -
��  ����
��	��
����
  4����  ���,���	����  ,�*
����������/  ���,��
)� -
�����/  ����)���  ��  �������
���/  ����/  !&� , �  	  �����
+�
,  «�������
 » 
,�)��,��
)��  !&�  	  ,
���/  ����
�	����  �����/  ����)���  �  ��9
���
��
  
	  )��
����
  ����)���� , �)���
���
  
����,  «�
)����

��*���	�, » �
/ -
��,  [161]. 8��  �����
  ��9������  �
	
����+  ��)� , ���  	  ������
  ��  �)��	 -
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��  �����2�/  )�
��)  4)����
�*������+  ��
�  ����� , 	  *������
,
  )�����/  
��)�
����  �����
�
�
�  ��	��,
��� , 	  ���*�������/  )�
�)�/  ��  ���

  
)�,��)�
� , �  	  �
,  �������
��  ����2
���
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������ , ��	������  �  ,�)�������  �����/���
 -
���  ,��
�  ����  �
�
��������  	  ����������2�1  )��)��
�����������1  
�����)*�1 . &�����

  �
���
)��	��,  �������,  �
�
�����)�  �	��
���  �� -
���
��
  �
�,
�����	��/  �������
���	  �
�)�	�+ , �������+ , ���
	����+  �  
��)�
������+  ������� . ��
  ���  ����
  ����	
���	�12
+  �����)�  ,����  
��+��  ���,
�
��
  	  ��
�����/  �������/  �
��
������� , 	)�1���  ,
��*��� . 
3��  4��,  �����
��
  �
�,
�����	��/  �������
���	  ������  ����  ������ -

�	���  	  	��
  ��������
������  *
/�  ��  ��
�������� , ����
	���2
,  ��/� -
�� . 8��  ��
	����  ,���,�
���	���  ��������
����
  )���������
  
������  
��  ������
�*�1  ��)���  ����
	����	� , �  ��)�
  ��
����  ��������
����
  �� -
����
  ,
��� .  

 �  ��������/  	��
  ����
��	����/   ����  ����
��	���  ���������  
��
�������  �����/���
��� : ������
������  (��	���  ������� ), ��	������  
()
����� - �  �������
���2�
  ��/���  ,����
�
������	�12�/  ����
 -
	����	 ), ,�)�������  (���,����  �����
+  �  ��)�
��+ ). 0

����	�� , 	�
  4��  
��9
)��  ��2
��	
���  ��
����1���  ��  �	�
,�  �����	�  �  �	�+��	�, . 3�4�� -
,�  �  ���/���  )������  	���  �����  ,����  ����  ��
�����,� . &�  ��
���� -
����/  ������  ����
�
���  �
�)���)�  	���	  	�
����	��
,�/  ��/���	 . &� -
���,
� , ���  ,���)�,������ , 4��  )
������  �  �������
���2�
  ��/��� . �  
��	�
,
���/  ����	��/  ����
������  ���)�  ���������  ,
��1��� , �  
��� , 
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�
�����  	�
�����
�  ����
������ , �����,
� , 	  �����)��/  �
�,
�����	����  
�������
�  )
������	 , ��  ��
  
�	���  ,��
�  ��	�������  �����  ��  �������
� -
��  �������+  ������� . �  ��)�+  �����*��  ��
�������1  	����  ��,
��  �� -
����  �
�
�������  �	�1  �
��
�������  	  ����	
���	��  �  ����
������,�  ��� -
)� . �  �	�
�  �  4��,  �����1  �)����������  ������
��
�  ��
�����)�  ���

  ���  
,
�

  ���	
�������/  �������	  �
�
�����)�  ��
�����/  	���	  ����� .  

 &�  ����	
  ���	
�
���/  ����
��	���+  ��  �
�
�����)
  ��/���	  ��
 -
�������  �����/���
���  ����  	��	�
��  ��2�
  
�)���,
������  �
�,
��� -
��	����  �������
�  �������,
��	  	  �����	
  ������/  ���������	  �
/���
 -
�)�,�  63  �  ����  ��	��
���  
��  4��
)��	����� : 

1) )��
���
�)�
  
�)���,
������  �
�,
�����	����  �������
�  ����� -
��,
��	 , )�)  	  ����	��������,  	��
 , ��)  �  	  �����	
  ��������/  ������� -
*�+  ,����  ����  �������  ���	�
��
,  ��/�4���� -�
��
�  �  ����������  
����  )����
��	�,  ��,�����12�/  �����+ , �  ��)�
  ������
,  ��)����	 , 
���)��	���12�/  �
�,
�� . ��
	���� , ���  ����
���
  
���
���  ����,
���	  
����	
���	�12�/  )��
���
�)�/  �/
,  ��)�
  ������  ��
�������� ; 

2) ��	�����  4��
)��	�����  �
�,
�����	��/  ���*
���	  ,����  
�  
��
�  		
�
���  	  ��
��  �������
�  "�0 : 	  �����������+  ��
�
  – C7-"�0 , 	  
����������+  – C12-"�0 . ���
���
�)�
  �������
  ���*
���  	  4��,  �����
  
��)�
  �)�
�����  ���������, ; 

3) 
2
  ����,  	����,  ��)����, , ��	���12�,  4��
)��	�����  ��� -
*
���  �������
� , �	��
���  ��
��������)�  ��������� . ���  ,��
�  ����  ��� -
2
��	�
��  ���
,  �������)�  ���������  ������
	�)�, , ���� , ���  ���

  �
� -
��
)��	�� , ���
,  /�,��
�)�+  �������)� , ���  ��
	���
�  ��������
����  
��������  )��)��
�����������
  �������
  �����)�� ; 

4) ������  	��
�
���  �  �����)�  �������
���  ,����  ����  ����	���  ��  
,
����/  �������������*�� , �������  ��,
��  �  �����
��� . $�)�,  ����
�, , 
��
�����
,�
  �/
,�  	��
�
���  �
  ��
���,����	�1�  ���,
�
���  ������ -
����2�/  �
��
���	  ���  ,���,�����,  ������
�	����  �������
�)�/  ����	� -
���
�
+ . 8��  ��
	���
�  ��������  ���2
���+  ��
�����  �
�,
�����	����  
�������
���  	  ����  – �	
  ������ , ���  ��������	�
�  ����
��1  
��  �
�
 -
����,���� . 

       3�
����	��
���  	����,   
����+  ���/��  )  ,��
,����
�)�,�  
�������1  ���*
���	  �
�,
�����	����  �������
� , 4)����)*��  ��������
 -
�)�  �)��	��/  	
2
��	  �
  �����  ��
�������  �����/���
��� , �  ��)�
  ��� -
*
���	  	��
�
���  �  �����)�   �������
���	 . ��2�
  )��
���
�)�
  �/
,�  
,����  �������  ����	�+  ���  ��
�����  ���	
���������  �������,�  ����	�
 -
���  �����,�  ���*
���,� . 

#�����  ��  �����  ������,�  ��  �����	�  ���������,�  �  �
/���
�)�,�  
63  �
  ��
	���
�  �
����  �����
,�  ������	�
���  ,
/���
,�	  	
��,��
+ -
��	��  "�0  �  �
�,
���,�  �  ���������,� . ����)�  ,����  ����������  	� -
�	���  �
)�
  ��2�
  
�)���,
������  	
��,��
+��	��  "�0  �  	���)�,��
)� -
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�����,�  ��
���
���,� , ������
��  	  )��
��	
  ,��
����/  	���)����2
� -
��
  ��
������  ���������	  �  �
�,
���	 .  

����	
 -�������	��  ����	��  �����
��������  ��	��
	������
�
�  
�  ���

�������	���  &�
�������  �  �����
����� .  !��  	��	�
���  
	�
,����/  ������  ����1��
,�/  ��2�/  
�)���,
�����
+  	
��,��
+��	��  
"�0  �  ����������
�)�,�  �
�,
���,�  ��  ��������,  4���
  ������  ����  
	�����
��  )	����	� -/�,��
�)�
  ����
��  	  ������,,
  Hyperchem �  �� -
����
�	���
,  ����4,�����
�)�/  ,
����	 , )�����
  ��
	���1�  �  �������� -
��  	���)�+  ��������1  ��
��)�
�	���  *
��+  ���  �	�+��	  ����	��/  �  	�
 -
����
���/  ��������+  ,��
)��� . 

 3��  ����  ����
  	
�����������  ��� �		
  ����
����	����  ���
�� -
���  �  	��	������  	  &(5  ��������
�  	������  ��
�������
�  
�����  
����
����	�������  ����	�� . 

 3��)���)�  �
�,
���  ��
����	��1�  ����+  ������
  ,��
)��� , �� -
����2�
  �
  �
�)���)�/  ���
�  �,���)�������/  �����)�	 , ��  ���  ������
���  
	  ������,,
  Hyperchem �/  ������

  ����+��	�+  )�����,�*��  ��������  
��  �������
���	���  �
  ,
�

  10000 ��
�����/  	�������	 . 3�4��,�  ,��
 -
��  )���������
�)�+  ����)����  �
�,
���	  ����  �����
��  �
  RC SB PDB 
(Research Collaboratore for Structual Bioinformatic Protein Data Bank) ���  
����	�
��
,  Rutgers, the State University of New Jersey and San Diego Super 
Computer Center (SDSC) and Shaggs School of Phormaly and Pharmaceutical 
Science, �  ���

  ������
  ����)����  "�0  ����  �,��
����	���  ��,����� -
�
����  �  ��,�2�1  ��)
��  ������,,  Hyperchem 7 [ 1 ]. 

 �  �

������
  )�����,�*�������  �����
�  C7-"�0  	  ������,,
  
MULTIGEN ����  �����
��  8 )�����,
��	 , �  C12-"�0  – 148. �����+  
)�����,
�  ���

  ���  �������,�
���	��  ����4,�����
�)�,  ,
����,  "� 1 
���
,  Single Point. �  �

������
  ���  )������  "�0  ����  �����
��  	
������  
4�
����  �	�
� , ������*���������  	����
��
+  4�
����  ��
���
��� , ,��� -
,�����
  
���
��
  )�����+  ��	
��
�  ������

  ����+��	�+  )�����,�*�� . 
�
������  	����
��
+  4�
����  ���  ������

  ����+��	�+  )�����,�*��  �� -
���	��� , ����	
���	
��� , ���  � 7-"�0  (– 431 )!� /,��� ), C12-"�0  –                        
(– 787 )!� /,��� ). 

�  ��,�2�1  ,
����  ,��
)������/  �������
+  (�� ) ��  	
�����
  
4�
����  ��
�
+  	�)�����+  ,��
)������+  ��������  (&��� ) ����  ���� -
��	�
��  ��)�
������� -4�
)����������  �������  ����
��
,�/  "�0 . !��  
����/  "�0  	
������  4�
����  &���  �)�
�����  �������
����+ , ��
��	� -
�
���� , ���  ����	��1�  ��)�
�������
  �	�+��	� . �  ,��
)���/  "�0  �,
 -
1���  �������  �������
������  �  ����*��
������  �����
�
�
���  4�
)��� -
������
�)���  ���
�*����  (��� . 26.1 �  26.2). >
�
��,  *	
��,  ��)�
���  �� -
�����  ����*��
������ , �  )�����,  – �������
������  ���
�*���� . 8��  �� -

	���
�  ��
����  ��
������
��
  �  	�
,����/  	
��,��
+��	��/  "�0  �  ��� -
�	����
�
, , �
�,
���,�  �  ���������,�  ��
�,�2
��	
���  4�
)���������+  
������� . 
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#�� . 26.1. 3�����
��
  �����
�
�
���  �������
������  �  ����*��
������  4�
) -
��������  ���
�*����  C7-"�0  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

#�� . 26.2. 3�����
��
  �����
�
�
���  �������
������  �  ����*��
������  4�
) -
��������  ���
�*����  C12-"�0 . 
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%���� �  26.1 
&�����

  	
������
  	
��,��
+��	��  C7-"�0  �  ����������
�)�,�  

�
�,
���,�  
6
� -
,
�� / 

����	� -
���
��  

����
�
,��  �	�
�  8�
� -
���  �	� -

� , )!�  
/,���  

!����  
�	�
� , 
10–10 ,   

( Å) 

$��  	
��,��
+��	��  

1 2 3 4 5 
��������  �& -������  "�0  - 
	������  NH2-������  ������ -
�� 10 

115,4 2,4227 &�
)�����
����  	��� -
������  �	�
�  

�������  �& -������  "�0  – 
�
��  ,
������� 30 

6,5 1,9567 	���)�����
����  	� -
��������  �	�
�  

��������  �& -������  "�0  - 
	������  NH2-������  ��
��� 37 

87,6 2,6760 &�
)�����
����  	��� -
������  �	�
� , ����� -
�����
  	
��,��
+�� -

	��  

3�� -
)�
��� -
�
�)��  
���� -

��)�
� -

� / 	���  

�������  �& -������  "�0  – 
)�������  ���������� 124 

7,6 1,6941 	���)�����
����  	� -
��������  �	�
�  

��������  �& -������  "�0  – 
	������  ���������� 202 

8,5 2,8152 ����)�����
����  	� -
��������  �	�
�  

��������  �& -������  "�0  – 
	������  NH-������  	����� 199 

7,5 1,8754 ����)�����
����  	� -
��������  �	�
�  

�������  �& -������  "�0  – 
)�������  �
���� 54 

5,3 2,4227 ����)�����
����  	� -
��������  �	�
�  

�������  �& -������  "�0  – 
)�������  ��
����� 120 

6,8 1,8754 ����)�����
����  	� -
��������  �	�
�  

$��� -
���  

/	���  

�������  �& -������  )�������  
����
��� 117 

6,5 2,9503 ����)�����
����  	� -
��������  �	�
�  

�������  �& -������  "�0  – 
)�������  	����� 303 

7,6 2,9503 ����)�����
����  	� -
��������  �	�
�  

�������  �& -������  "�0  – 
�
��  NH2-������  Phe402 

9,3 2,6760 ����)�����
����  	� -
��������  �	�
�  

�������  �& -������  "�0  – 
NH2-������  ����
��� 175. 

83,4 2,7320 ����)�����
����  	� -
��������  �	�
�  

�������  �& -������  "�0  )� -
������  ��
����� 53 

7,3 1,8594 – 

�������  �& -������  "�0  – 
)�������  ����������	�+  )� -
����� 83 

7,7 2,0292 ����)�����
����  	� -
��������  �	�
�  

��1)� - 
�,���
�  

Asp. 
Awamo-
ri /	���  

�������  �& -������  "�0  – 
)�������  �����,���	�+  )���� -
�� 106. 

8,9 2,8184 ����)�����
����  	� -
��������  �	�
�  

�������  �& -������  "�0  – 
)�������  ����������	�+  )� -
����� 183 

7,3 2,3899 ����)�����
����  	� -
��������  �	�
�  

",��� -

�  ��� -
)�
��� -
�
�)�� / 

	���  
�������  �& -������  "�0  – 
)�������  �����,���	�+  )���� -
�� 207. 

7,2 1,9567 ����)�����
����  	� -
��������  �	�
�  
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!����������  ����� 
  26.1 

1 2 3 4 5 
��������  �& -������  "�0  – 
	������  NH2-������  ������ -
�� 267 

92,7 2,7824 &�
)�����
����  	��� -
������  �	�
�  

��������  �& -������  "�0  – 
	������  �& -������  �
���� -
������ 173 

9,3 2,1352 ����)�����
����  	� -
��������  �	�
�  

",��� -

�  ��� -
)�
��� -
�
�)�� / 

	���  

�������  �& -������  "�0  – 
)�������  	����� 179 

6,4 2,3845 ����)�����
����  	� -
��������  �	�
�  

�������  �& -������  "�0  – 
)�������  �
���� 59 

4,8 2,1531 ����)�����
����  	� -
��������  �	�
�  

(���
�  
��� -

)�
��� -
�
�)��  

��������  �& -������  "�0  – 
	������  NH-������  ������� -
�� 168 

83,4 2,7234 &�
)�����
����  	��� -
������  �	�
�  

 
 
!��  ����  �����  ���2
��	���  )�,��1�
���
  ,��
����	���
  	
��,� -

�
+��	��  "�0  �  �
�,
���,�  �  ���������,�  	  ������,,
  Hyperchem ���  
��
���  ��+� , ��)  ��
�	�
,��  �������  ������� , 	  )�����1  ��,
2���  ,��
 -
)���  	���)�,��
)��������  ��
���
���  (�
�,
���  ���  ��������� ). >��
,  	  
4��  �������  		�����  ,��
)���  "�0 . &�  �
�	�,  4���
  ���  ����2
���  ��� -
�
��	  ��  	�����  ������

  	
������/  	�������	  	
��,��
+��	��  "�0  �  
�
�,
���,�  ����  	������  ,�����
  �������
��
  "�0  : �
�,
��  1:1. $�) -
�
  ���  	�����
���  ����
��	  �����	���  ��������������  (������������� ) 
����
,�  ���
,  ����
��  ����	
���	�12�/  ��������/  ,�,
���	  ����
�1 -
2�/��  ���
�,
�����	  �  �/  ���	�
��
,  �  ��������,�  ,�,
���,�  ,��
)��  
����	����
�� . 3�
�*��  "�0  �������
����  �
�,
���  	���������  ���� -
)����� , ���  �
��/���,�  ���  ���������
�)�+  �����	
������  ����
��	 . 

 3�������
���	�	  �����
  ��  �,���)�������,�  �����	�  ����
��
,�/  
�
�,
���	  �  ��������
��1  �,���)�����  	  ����������	
 , ���  )������  �
  
�
�,
���	  ����  	������  �,���)������ , ��������
���
  	���
�  �)��	�� -
��  *
���� , ��  �
  	/���2�
  	  
��  �����	 , �  )�����,�  ������

  	
������  
	
��,��
+��	�
  "�0 . &�  ����	
  �����
�  /�,��
�)���  ����
���  "�0  ����  
��
����  ��
������
��
 , ���  ������

  	
������,�  ����,�  	
��,��
+��	�+  
,
���  �
�,
���,�  �  "�0  �	��
���  ����
�	���
  	��������/  �	�

+  �  ��� -
�������
  	
��,��
+��	�� . ����
��
,  	�����  ������

  	
������/  	
�� -
,��
+��	�+  �	�����  ,���,������  	
������  	����
��
+  4�
����  ,��
)���  
�  �����  	��������+  �	�
�  �
  ���

  0,3 �,  – �
	
�����  �
  ���
������  ,�) -
��,�����  	�
,�����  �����  	��������/  �	�

+  [2]. 

�  ���� . 26.1 �  26.2 ���	
�
��  �

�������  ����	
���	�12�/  ����
��	  
���   ����
��	����/  	  �����
  	���)����2
���/  �������
 .  
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%���� �  26.2 
&�����

  	
������
  	
��,��
+��	��   C12-"�0  �  ����������
�)�,�  

�
�,
���,�  
 

6
�,
�� / 
����	��� -

�
��  

����
�
,��  �	�
�  8�
����  
�	�
� , 

)!� /,���  

!����  
�	�
� , 
10–10 ,   

( Å) 

$��  	
��,��
+��	��  

������) -
�
�
�  ��� -
)�
����
 -
�)��  / 	� -

��  

�������  �& -������  
"�0  – �
��  NH2-������  

�������� 10 

8,7 2,544 ����)�����
����  	� -
��������  �	�
�  

$��� -
��� /	���  

�������  �& -������  
"�0  – �
��  *���
��� 58 

6,7 2,674 ����)�����
����  	� -
��������  �	�
�  

�������  �& -������  
"�0  – NH2-������  ���� -


��� 306 

82,7 2,725  ��1)�� -
,���
�  

Asp. 
Awamori 

/	���  
�������  �& -������  

"�0  – NH2-������  �
�� -
�������� 402 

7,5 2,187 ����)�����
����  	� -
��������  �	�
�  

��������  �& -������  
"�0  – 	������  NH2-
������  �������� 131 

89,6 2,425 &�
)�����
����  	��� -
������  �	�
� , ����� -
�����
  	
��,��
+�� -

	��  

",���
�  
���)�
� -
���
�)�� / 

	���  
��������  �& -������  
"�0  – 	������  NH2-
������  ��������� 89 

92,7 2,537 &�
)�����
����  	��� -
������  �	�
� , ����� -
�����
  	
��,��
+�� -

	��  
��������  �& -������  
"�0  – 	������  NH2-
������  ��������� 168 

81,4 2,484 &�
)�����
����  	��� -
������  �	�
� , ����� -
�����
  	
��,��
+�� -

	��  
�������  �& -������  

"�0  – )�������  ��
��� -
�� 132 

5,8 2,145 ����)�����
����  	� -
��������  �	�
�  

�������  �& -������  
"�0  – �
��  NH2-������  
����������	�+  )���� -

�� 262 

6,7 2,244 ����)�����
����  	� -
��������  �	�
�  

(���
�  
���)�
� -
���
�)��  

�������  �& -������  
"�0  – )�������  �
�� -

�� 121 

7,4 2,244 ����)�����
����  	� -
��������  �	�
�  

 
 "����
  �����/  ���� . 26.1 �  26.2 ����	
����
� , ���  	
��,��
+��	�
  

"�0  �  �
�,
���,�  �	������  )  �����,  	
��,��
+��	��, , ��
��
  	�
�� , �� -
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��
�	���1  	��������/  �	�

+ . >�  ��
�  4���� , 	
������ , �  �����/����  ��� -
����
�*��  ����������	
���+  ����)����  �
�,
���  	��
���	�
  ����
���  
	
������  �	������+  4�
���� . �  ����,����	�
,�/  ������/  ����1��
���  
��
�,�2
��	
���
  ����
�	���
  ��)  ��
�	�
,�/  	���)�����
���/  	��� -
�����/  �	�

+  �  4�
���
+  2 – 15 )!� /,��� . �/  ����
�	���
   ������

  /� -
��)�
���  ���  C7-"�0  �   �
�,
�����
�	 ,  ���	���,�/  	  �����������+  ��
 -
�
 , � .
 . 	�  	�
/  ����,����	�
,�/  ������/  
�  ��)�1�
��
,  ����
,�  ���	)� -
	�
  ,����  – ���)�
����
�)��  ����
� . =��  )���
���  C12-"�0  �� , )�)  	����  �
  
���� . 26.2, 	  �����������+  ��
�
  ��  	  ,
���
+  ��
�
��  �)���
�  )  ����
� -
	���1  	��������/  �	�

+  �  ����
��  ���

  �)��	
�  	  ����������+  ��
�
  
(���	)�	�
  ,���� ). 3�,�,�  	���)�����
���/  	��������/  �	�

+  ����1 -
��
���  ����
�	���
  �  ��
)�����
���/  �  4�
���
+  ���

  80 )!� /,��� . $� -
)�
  �
  
���
���  4�
����  �	�
�  /���)�
���  ��������  ���
�������,  �����,  
�  ���  ����������/  	
��,��
+��	�+ . ��)  ��
��
�  �
  ���� . 26.1 �  26.2, ��� -
��+  ���  	
��,��
+��	�+  ��
�,�2
��	
���  �,

�  ,
���  	  ����������+  
��
�
 , �  ��)�
  ,
���  "�0  �  �,���)�������,�  �����)�,� , ���
���2�,�  
���,����
�)�
 , �
�
��*�)���
�)�
  ����)���� , ������
���
  �	�+��
  �	� -

�  �  � .� . (�����,
� , �
����������, , ����
���, , ��������, , ���������, ). 

 
%���� �  26.3 

�
,
�
��
  	����
��
+  4�
����  ���
�,
�����  "�0  – �������  	  
�	� -
��,����  ��  �/  ,�������  �������
���  

 
$��  "�0  ������
  ���� -

���
��
  
"�0 : �������  

&��������  
�)������  ��� -

����
� ,  
,��� /� ·�  F105 

�����
����  
4�
���� , 

)!� /,���  

!�������+  ,� -
,
��  ���
�,
�����  

"�0  – �
�,
��  
(����	����
��  – 

	��� ), D 
C7 0:1 4,73 - 436 1,42 
C7 1:8 6,83 - 493 1,48 
C7 1:2 11,60 - 589 1,64 
C7 2:1 16,20 - 613 1,76 
C7 4:1 19,51 - 625 1,79 
C7 6:1 21,2 - 630 1,82 
C12 0:1 4,73 - 767 1,42 
C12 1:8 2,91 - 521 0,24 
C12 1:2 1,82 - 311 0,22 
C12 2:1 1,00 - 253 0,20 
C12 4:1 1,01 - 229 0,20 
C12 6:1 1,02 - 218 0,20 

 
 �������	���  �����
  �  	�
,����/  	
��,��
+��	��/  "�0  �  ������� -


�,�  �  �

�������,�  ��  )��
��)�  �
�,
�����	����  �������
� , ���	
�
� -
��,�  	  ��
����2�/  ���	�/ , ,����  	��
�� , ���  ���

  �����������+  "�0  
C7-"�0  	  �����������+  ��
�
  	�  	�
/  ������/  	  �����
+  ��
�
��  ��	��� -
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�  �)������  �
�,
�����	����  �������
�  �
�
��  ����������+  C12-"�0 . 
8��  �����
  )���
����1�  �  )����
��	�,  	�
,����/  4��
)��	��/  	
��,� -
�
+��	�+  "�0  �  �
�,
���,� , )�����
  ��������  �������
���	���  ����
� -
��
 . 

 ����)�  ������������  �
�,
���  
�	����  �
  ����)�  ��  4�
����  �  ��� -
��  ����
�
,�/  �	�

+  ,
���  �,���)������,�  �
�,
���  �  "�0 , ��  � , )�)  
����  ������	�
��  ���	
�
���,�  ����
��	����,�  ��  �/  ��
/��,
����
 -
�)���  �������
��� .  3�4��,�  ��  ��
��12
,  4���
  ����
��	���+  ���  ��� -
	
�
�  ����
�  	����
��
+  4�
����  �  	
�����  ����������  ,�,
���  ����
�
 -
,�/  ���
�,
�����	  "�0  – �
�,
��  ���  ��
�����/  ,�����/  �������
�� -
�/  "�0 : �
�,
�� , )�����
  	���������  ���  )������  �
�,
���  	  �
/  �
  �� -
�
�	���/ , ���  �  ���  ����
��	����  )��
���
�)�/  
�)���,
�����
+ . 3��� -
�
���
  �����
  ��
����	�
��  	  ���� . 26.3. 

 
%���� �  26.4 

�
,
�
��
  	����
��
+  4�
����  ���
�,
�����  "�0  – ���)�
����
 -
�)��   ������)�
�
�  	  
�	���,����  ��  �/  ,�������  �������
���  

 
$��  "�0  ������
  ���� -

���
��
  
"�0  : ���� -

��)�
�
�  

&��������  �)� -
�����  ������� -


� ,  
,��� /� ·�  F105 

�����
����  
4�
���� , 

)!� /,���  

!�������+  ,�,
��  
���
�,
�����  "�0  

– �
�,
��  
(����	����
��  – 

	��� ), D 
C7 0:1 10,0 - 436 1,42 
C7 1:1 8,21 - 465 1,26 
C7 3:1 8,54 - 503 1,53 
C7 7:1 9,03 - 496 1,75 
C7 16:1 9,10 - 389 1,80 
C7 33:1 9,10 - 268 1,79 
C12 0:1 7,14 - 767 1,42 
C12 1:1 5,65 - 708 1,03 
C12 3:1 6,00 - 614 0,61 
C12 7:1 6,45 - 602 0,37 
C12 16:1 6,68 - 840 0,27 
C12 33:1 6,70 - 850 0,25 

 
 "����
  ��
����	�
���/  	  ���� . 26.3 – 26.7 �����/  ��)�
�	�
� , ���  

�

�	���,�  ��  ,�������  �������
���  "�0  : �
�,
��  ����
�	���
  ���
� -
,
�����  ���	����  )  �
,
�
��1  	����
��
+  4�
����  ����
,� . %���  ���	 -
����  ����,�)�  �
,
�
���  	����
��
+  4�
����  ����
,�  �  	�����
,  )�� -
*
����*��  "�0  ��  �)������  �������
� , ��  	���� , ���  ���  	�
/  ����,���� -
	�
,�/  ,��
����/  ����
,  ����1��
���  ��2��  
�)���,
������ : ���
�,
 -
����  "�0  �  �
�,
���, , ����
�12�+��  ���  �/  ,�����,  �������
��� , �� -
	
��12
,  ,�)��,�����+  �)������  �
�,
�����
� , �,

�  ,���,�����1  
	����
��11  4�
���1  � , ��
��	��
���� , ,�)��,�����1  ������������ . $� -



 377 

)�,  ����
�, , ��  ����	
  ���	
�
���/  ����
��	���+  ,����  ��
����  	�	��  �  
��, , ���  	
��,��
+��	�
  "�0  �  �
�,
���,  ���	����  )  ����
�	���1  ��� -
������+  �  ����+��	�+  )�����,�*��  �  ,���,�����+  	����
��
+  4�
���
+ .  

 
%���� �  26.5 

�
,
�
��
  	����
��
+  4�
����  ���
�,
�����  "�0  – ���)�
����
�)��  ?-
�,���
�  	  
�	���,����  ��  �/  ,�������  �������
���  

 
$��  "�0  ������
  ���� -

���
��
  
"�0  : �,���
�  

&��������  
�)������  ��� -

����
� ,  
,��� /� ·� ·105 

�����
����  
4�
���� , 

)!� /,���  

!�������+  ,� -
,
��  ���
�,
�����  

"�0  – �
�,
��  
����	����
��  – 	� -
��  ���
�,
����� ), 

D 
C7 0:1 1,51 - 436 1,43 
C7 1:4 1,25 - 101 1,06 
C7 1:1 2,01 - 377 1,72 
C7 2:1 2,63 - 394 1,84 
C7 6:1 2,63 - 268 1,86 
C7 11:1 2,63 - 265 1,88 
C12 0:1 1,51 - 767 1,44 
C12 1:4 0,36 - 118 0,31 
C12 1:1 0,34 - 384 0,28 
C12 2:1 0,31 - 398 0,24 
C12 6:1 0,33 - 412 0,23 
C12 11:1 0,33 - 413 0,23 

 
%���� �  26.6 

�
,
�
��
  	����
��
+  4�
����  ���
�,
�����  "�0  – ��1)��,���
�  	  

�	���,����  ��  �/  ,�������  �������
���  

 
$��  "�0  ������
  ���� -

���
��
  
"�0  : ��1)�� -

,���
�  

&��������  
�)������  ��� -

����
� ,  
,��� /� ·� ·105 

�����
����  
4�
���� , 

)!� /,���  

!�������+  ,� -
,
��  ���
�,
�����  

"�0  –�
�,
��  
(����	����
��  – 

	��� ), D 
C7 0:1 7,12 - 436 1,42 
C7 1:4 5,31 - 843 1,45 
C7 1:1 6,06 - 1061 1,55 
C7 2:1 7,71 - 1177 1,68 
C7 6:1 7,81 - 1177 1,67 
C7 11:1 7,84 - 1177 1,69 
C12 0:1 7,12 - 767 1,42 
C12 1:4 5,03 - 920 0,93 
C12 1:1 2,36 - 793 0,84 
C12 2:1 1,95 - 716 0,62 
C12 6:1 1,97 - 511 0,23 
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C12 11:1 1,94 - 205 0,18 
%���� �  26.7 

�
,
�
��
  	����
��
+  4�
����  ���
�,
�����  "�0  – ���)�
����
 -
�)��  ����
�  	  
�	���,����  ��  �/  ,�������  �������
���  

 
$��  "�0  ������
  ���� -

���
��
  
"�0  : ����
�  

&��������  
�)������  ��� -

����
� ,  
,��� /� ·�  · 105 

�����
����  
4�
���� , 

)!� /,���  

!�������+  ,�,
��  
���
�,
�����  "�0  – 
��
,��  (����	��� -
�
��  – ���	)�	�
  

,���� ), D 
C7 0:1 1,12 - 436 0,54 
C7 1:1 0,91 - 654 0,58 
C7 5:1 1,17 - 872 0,64 
C7 10:1 1,28 - 981 0,62 
C7 25:1 1,34 - 980 0,62 
C7 50:1 1,33 - 981 0,62 
C12 0:1 1,12 - 767 0,54 
C12 1:1 1,23 - 1726 0,48 
C12 5:1 1,78 - 1470 0,42 
C12 10:1 2,22 - 1342 0,34 
C12 25:1 2,53 - 1278 0,27 
C12 50:1 2,52 - 1278 0,24 

 
"����
  ����,�)�  �
,
�
���  	
������  ��������/  ,�,
���	  �  �	
 -

���
��
,  ,�������  �������
���  "�0 : �
�,
��  ��)�
�	�
� , ���  ���  		
 -
�
���  	  ��
��  �������
�  C7-"�0  �����/����  �	
���
��
  ����������  ,� -
,
���  �  
��  	
������  ��������
���  )  
���
��1  ����������  ,�,
���  ,� -
�
)���  	��� , ��	����  1,83 D. �  �����
  C12-"�0  ����1��
���  ����
��
  	
 -
������  ����������  ,�,
��� , 	��
���	�
  �
��  �����/����  ����
��
  ��� -
�	���,����  ���
�,
�����  	  �������,  ����	����
�
  (	��
 ), �� , �  �����+  
������� , �����/����  �	
���
��
  
��  ����	���,����  	  �
�������/  ����	� -
���
��/ , �����,
� , ���	)�	�,  ,���
 . �
������   ����������  ,�,
���  
��  
,��
)���  �����	��
�  0,29. &���1��
,�
  ��)��  ,����  �������  ��9���
�� -

,  �����
+  �)��	�����  C12-"�0  	  ����������/  ��
��/ . 

 ��)  ����  ��)�
���  	  ��
����2�/  ��
�
��/ , ��2
��	
���
  	�����
  
��  �)������  �
�,
�����	����  �������
�  �)�
�	�
�  ��)�
  	
��,��
+��	�
  
"�0  �  ���������, . 3�4��,�  ��
����	������  �)�������,  ���	
���  ����� -
�����
  ����
��  ���  ���
�,
�����	  «"�0  – �������� ». 3��  ���	
�
���  
����
��	  ��
/,
���
  ����)����  ���������	  �����  �
  ����  �
  ���)�  ��� -
��/ , ���  �  ����)����  �
�,
���	 . �  ���� . 26.8 �  26.9 ���	
�
��  �����
  ��  
/���)�
�����)
  	�
,����/  	
��,��
+��	�+  "�0  �  ���������,� . 

 �
  ��
����	�
���/  �����/  ��
��
� , ���  ����
�	���
  ���
�,
�����	  
"�0  �  0�"  �  �����
	�+  #&�  �����/����  
�  ��
�  	���)�����
���/  	��� -
�����/  �	�

+ , �  )��/,���  �  ���	)�	���  ,����  – 
�  ��
�  ����������/  
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��,��
+��	�+  �  ��
)�����
���/  	��������/  �	�

+ . $�)�
  	���� , ���  
����������
  	
��,��
+��	��  ������

  	
������  ���  "�0  C12-"�0 . 

 
%���� �  26.8 

&�����

  	
������
  	
��,��
+��	��  C7-"�0  �  ���������,�  	���)� -
���2
���/  �������
  

 
��� -
����� / 
��� -

�	��� -
�
��  

����
�
,��  �	�
�  8�
� -
���  

�	�
� , 
)!� / 
,���  

!����  
�	�
� , 
10–10 ,  

( Å) 

$��  	
��,��
+��	��  

)�������  �& -������  "�0  – 
	������  NH2- ������  	��� -

�� 65 

8,7 2,426 	���)�����
����  	������ -
���  �	�
�  

�������  �& -������  "�0  – 
)�������  ����������	�+  )� -

����� 22 

9,4 2,584 	���)�����
����  	������ -
���  �	�
�  

�������  �& -������  "�0  – 
)�������  �����,���	�+  )� -

����� 41 

6,5 1,985 	���)�����
����  	������ -
���  �	�
�  

��������  �& -������  "�0  – 
	������  NH2-������  ������ -

�� 54 

7,8 2,187 	���)�����
����  	������ -
���  �	�
�  

0�" / 
	���  

��������  �& -������  "�0  – 
	������  �& -������  �
���� -

������ 29 

8,6 2,226 	���)�����
����  	������ -
���  �	�
�  

�������  �,���������  ��
 -
����  – )�������  �& -������  

"�0  

10,2 2,358 	���)�����
����  	������ -
���  �	�
�  

�������  �,���������  ��� -
����  – )�������  �& -������  

"�0  

7,8 2,489 	���)�����
����  	������ -
���  �	�
�  

�������  �& -������  *���
��  
–)�������  �& -������  "�0  

88,4 2,683 ��
)�����
����  	���������  
�	�
� , ����������
  	
�� -

,��
+��	��  

#&�  
����
�
 -
	�� / 
	���  

�������  �& -������  ���*���  
– )�������  �& -������  "�0  

92,6 2,185 ��
)�����
����  	���������  
�	�
� , ����������
  	
�� -

,��
+��	��  
)��/ -
,��  / 
	���  

��������  �& -������  "�0  – 
	������  �����)������/  

�����  ��1)�
�  

88,3 1,884 ��
)�����
����  	���������  
�	�
� , ����������
  	
�� -

,��
+��	��  
���	 -
)�	�
  
,�� -
�� / 

	���  

�������  �& -������  "�0  – 
)�������  )����)������+  

������  

7,5 2,926 	���)�����
����  	������ -
���  �	�
�  
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%���� �  26.9 
&�����

  	
������
  	
��,��
+��	��  C12-"�0  �  ���������,�  	���)� -

���2
���/  �������
  
 

��� -
����� / 
��� -

�	��� -
�
��  

����
�
,��  �	�
�  8�
����  
�	�
� , 
)!� / 
,���  

!����  
�	�
� , Å 

$��  	
��,��
+��	��  

�������  �& -������  
"�0  – �
��  NH2-������  

�������� 19 

78,3 2,923 ��
)�����
����  	���������  
�	�
� , ����������
  	
�� -

,��
+��	��  

0�" / 
	���  

�������  �& -������  
"�0  – NH2-������  �
 -

���������� 29 

84,6 2,785 ��
)�����
����  	���������  
�	�
� , ����������
  	
�� -

,��
+��	��  
�������  ������  – )� -
������  �& -������  

"�0  

92,3 2,824 ��
)�����
����  	���������  
�	�
� , ����������
  	
�� -

,��
+��	��  

#&�  
���� -
�
	�� / 
	���  �������  *���
��  – )� -

������  �& -������  
"�0  

90,7 1,996 ��
)�����
����  	���������  
�	�
� , ����������
  	
�� -

,��
+��	��  
���/ -
,��  / 
	���  

�������  �& -������  
"�0  )�������  ����� -
)������+  ������  ��1 -

)�
�  

10,4 2,186 	���)�����
����  	������ -
���  �	�
�  

���	 -
)�	�
  
,���� / 
	���  

�������  �& -������  
"�0  – )�������  )�� -
��)������+  ������  

116,2 2,946 ��
)�����
����  	���������  
�	�
� , ����������
  	
�� -

,��
+��	��  

 
 �  ���� . 26.10 – 26.13 ��
����	�
��  �

�������  ����
��	  	����
��
+  

4�
����  ���
�,
�����	  "�0  �  ���������,�  �  �/  ��������/  ,�,
���	 , �
  
)�����/  	���� , ���  ����1��
���  ��  �
  
�)���,
������ , ���  �  ���  	
��,� -
�
+��	��  "�0  �  �
�,
���,� : ���
�,
���� , ��	
��12�+  ,�)��,�����+  
�)������  �
�,
�����	����  �������
� , ������
�  ,���,�����+  	����
��
+  
4�
���
+ . 

 ��)  ��
��
�  �
  	��
���	
�
���/  �����/ , ���  	
��,��
+��	��  "�0  
�  �
�,
���,�  �  ���������,�  
�����
�����  ����  �������
���  �������� -
��,  	
��,��
+��	��, . ����
�  ����������/  ���
	����/  ����)���	  "�0  
���,���
���  ���+  ����)������	����+  	��� . ���
)���  	��� , ��������
� -
��
  	  �
����
���	
���+  ���
����  ��  ,��
)��  �
�������/  ��
���
��+ , �� -
������	�1���  	  �	�
+  	�
,����+  ���
���*�� , ���  ���	����  )  ����
�	� -
��1  ������)�  ���  ����  �
  	���)���������
���/  ,��
)��  	���  	�)���  
����	��
�����  �
���������  ��
���
��� .  
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%���� �  26.10 
�
,
�
��
  	����
��
+  4�
����  ���
�,
�����  ("�0  + 0�" ) 	  
�	� -

��,����  ��  ,�������  �������
���  )�,���
���	  
 

$��  
"�0  

������
  �� -
�����
��
  
"�0  : 0�"  

&��������  �)� -
�����  �������
� , 

,��� /� ·�  ·105 

�����
����  
4�
���� , 

)!� /,���  

!�������+  ,�,
��  
���
�,
�����  "�0  - 
�������� , D ����	� -

���
��  – 	���  
C7 0:1 4,73 - 436 1,68 
C7 1:1 6,83 - 394 1,57 
C7 1:2 11,60 - 471 1,34 
C7 1:3 16,20 - 490 1,21 
C7 1:4 19,51 - 500 1,38 
C7 1:5 21,2 - 504 1,41 
C12 0:1 4,73 - 767 1,61 
C12 1:1 2,91 - 625 0,97 
C12 1:2 1,82 - 373 0,68 
C12 1:3 1,00 - 304 0,26 
C12 1:4 1,01 - 275 0,27 
C12 1:5 1,02 -262 0,25 

 
 

 
$����*�  26.11 

�
,
�
��
  	����
��
+  4�
����  ���
�,
�����  ("�0  + #&� ) 	  
�	� -
��,����  ��  ,�������  �������
���  )�,���
���	  

 
$��  
"�0  

������
  ���� -
���
��
  

"�0  : #&�  

&��������  
�)������  ��� -

����
� ,  
,��� /� ·� ·105 

�����
����  4�
� -
��� , )!� /,���  

!�������+  ,� -
,
��  ���
�,
�����  
"�0  - �������� , D 
����	����
��  – 	� -

��  
C7 0:1 10,0 - 436 1,79 
C7 1:3 8,21 - 409 1,45 
C7 1:5 8,54 - 480 1,42 
C7 1:8 9,03 - 442 1,38 
C7 1:14 9,10 - 342 1,65 
C7 1:17 9,10 - 236 1,67 
C12 0:1 7,14 - 767 1,79 
C12 1:3 5,65 - 779 1,01 
C12 1:5 6,00 - 675 0,87 
C12 1:8 6,45 - 662 0,44 
C12 1:14 6,68 - 924 0,39 
C12 1:17 6,70 - 935 0,36 
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%���� �  26.12 
�
,
�
��
  	����
��
+  4�
����  ���
�,
�����  ("�0  + )��/,�� ) 	  
� -

	���,����  ��  ,�������  �������
���  )�,���
���	  
 

$��  
"�0  

������
  ���� -
���
��
  

"�0  : )��/,��  

&��������  
�)������  ��� -

����
� ,  
,��� /�  ·� ·105 

�����
����  4�
� -
��� , )!� /,���  

!�������+  ,� -
,
��  ���
�,
�����  
"�0  - �������� , D 
����	����
��  – 	� -

��  
d1-C7 0:1 1,51 - 436 1,65 
d1-C7 1:25 1,25 - 506 1,48 
d1-C7 1:50 2,01 - 637 1,31 
d1-C7 1:100 2,63 - 706 1,22 
d1-C7 1:200 2,63 - 765 1,34 
d1-C7 1:300 2,63 - 783 1,34 
d1-C12 0:1 1,51 - 767 1,65 
d1-C12 1:25 0,36 - 598 1,38 
d1-C12 1:50 0,34 - 515 0,97 
d1-C12 1:100 0,31 - 465 0,88 
d1-C12 1:200 0,33 - 332 0,84 
d1-C12 1:300 0,33 -133 0,76 

 
%���� �  26.13 

�
,
�
��
  	����
��
+  4�
����  ���
�,
�����  ("�0  + ���	)�	�
  ,���� ) 	  

�	���,����  ��  ,�������  �������
���  )�,���
���	  

 
$��  
"�0  

������
  ���� -
���
��
  

"�0  : ���	)� -
	�
  ,����  

&��������  �)� -
�����  ������� -


� ,  
,��� /�  ·� ·105 

�����
����  4�
� -
��� , )!� /,���  

!�������+  ,�,
��  
���
�,
�����  "�0  
- �������� , D ��� -
�	����
��  – ���	 -

)�	�
  ,����  
C7 0:1 1,12 - 436 0,29 
C7 1:10 0,91 - 510 0,34 
C7 1:20 1,17 - 680 0,37 
C7 1:30 1,28 - 756 0,42 
C7 1:50 1,34 - 765 0,41 
C7 1:90 1,33 - 765 0,40 
C12 0:1 1,12 - 767 0,29 
C12 1:10 1,23 - 1433 0,38 
C12 1:20 1,78 - 1073 0,32 
C12 1:30 2,22 - 980 0,28 
C12 1:50 2,53 - 980 0,26 
C12 1:90 2,52 - 980 0,24 
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!��  ��������
������  ����	
���
���  �������  ����������/  	
��,� -
�
+��	�+  ����  ���	
�
��  ����
��  �
�,�����,��
�)�/  ���)*�+  ���������  
���  ����
��	����/  ,��
����/  ����
, . �  ��,�2�1  ������,,�  Hyperchem 
7, ������
��  ����,
����
�)�1  ,��
��  3 (#�  3) ��/�����  ��/����
  �  )� -
�
���
  �
�����  ����
�	����  "�0 . &�  ����	
  �����
���/  �����/  �  �� -
����
�	���
,  
�)���  �
���  ����  ����������  4��������  /�,��
�)�/  �
�) -
*�+  	
��,��
+��	��  "�0  �  �
�,
���,� .  

 
%���� �  26.14 

>���
���  �
�,�����,��
�)�/  ���)*�+  ���������  ����
,�  "�0  – �������  
���  ��
�����/  �
,�
������/  

 
>���
���  �
�,�����,��
�)�/  ���)*�+  ���������  

�  �������	��  "�0  �  ��������	��  "�0  
$
, -
�
�� -
���� , 
º�  (� ) 

UH,  
)!� /,���  

US, 
!� /,��� ·�  

UG,  
)!� /,���  

UH, 
)!� / ,���  

US, 
!� /,��� ·�  

UG, 
 )!� /,���  

"�0  d1-C7 

30 
(303) 

17,50 70 - 3,6 14,48 106 - 18,1 

40 
(313) 

17,42 68 - 3,7 14,40 105 - 18,7 

50 
(323) 

17,33 65 - 3,8 14,32 104 - 19,3 

60 
(333) 

17,25 64 - 3,9 14,23 102 - 19,9 

"�0  d1-C12 

30 
(303) 

17,50 70 - 3,6 21,48 77 -1,7 

40 
(313) 

17,42 68 - 3,7 21,40 74 -1,8 

50 
(323) 

17,33 65 - 3,8 21,32 72 -1,8 

60 
(333) 

17,25 64 - 3,9 21,23 69 -1,9 

 
$�)�,  �
  ����
�,  ����  ����������  4�
����  ������  �  4�������  ���  

4��/  �
�)*�+ , ��	
��12�/  ��
�����,  �
,�
������,  �������
� . �/  �
 -

�������  ��
����	�
��  	  ���� . 26.14 – 26.18. !��  ���	�
���  ��,  �
  ���	
 -
�
��  �
�,�����,��
�)�
  ���)*��  ���������  ���  ����
��
,�/  �
�,
��� -
��	��/  ���*
���	  	  �������	��  "�0 . �
  ��
����	�
���/  �����/  ��
��
� , 
���  	  �����
  "�0  d1-C1, )����  ���*
��  �����/����  	  �����������+  ��
�
 , 
����1��
���  ��	��
��
  4�������  ����
,�  �  ����
��
  4�
����  ������ . 
$�)��  
�)���,
������  �	��
�
����	�
�  �  ��	��
���  ������������  ����
 -
,�  	��
���	�
  ����
���  

  ������������� . 3���
��

  �����/����  
�  ��
�  
«�������� » ����������/  ���
	��������/  ����)���	  "�0 , ���  ���	����  )  
	��
��
��1  ����)������	����+  	���  � , )�)  ��
���	�
 , 

  ��
��������
� -
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����� . �  �����
  ������
�	����  "�0  d1-C6 	  ����������+  ��
�
 , �  ��)�
  
�������
�  ���	)�	���  ,����  ���)�
����
�)�+  ����
�+  	  ��������	��  "�0  
d1-C1 ����1��
���  �����	���������  
�)���,
������ .  �������������  ��� -
�
,�  	��
  	  ��
�
  ���	)�	���  ,���� , ��4��,�  ��,  ���

  4��
)��	��,  
�)�
�	�
���  ������
�	���
  ������������   d1-C6 ������������  d1-C6, ���  
����	
����
���  �	
���
��
,  4�������  ����
,� . ����
��
  	
������  
4�
����  ������  ���  ������
�	����  d1-C1 	  �����������+  ��
�
  �  d1-C6 – 	  
����������+  �	��
�
����	�
�  �  ��	��
���  ��,�����
	��������  ����
,� , 
���  	�����
���  	  �	
���
���  �)������  ����
��
�� . 

 
%���� �  26.15 

>���
���  �
�,�����,��
�)�/  ���)*�+  ���������  ����
,�  "�0  – ���� -
��)�
�
�  ���  ��
�����/  �
,�
������/  

 
>���
���  �
�,�����,��
�)�/  ���)*�+  ���������  

�  �������	��  "�0  �  ��������	��  "�0  
$
, -
�
�� -
���� , 
º�  (� ) 

UH, )!� / 
,���  

US, 
!� /,��� ·�  

UG, )!� / 
,���  

UH, 
)!� / ,���  

US,  
)!� /,��� ·�  

UG, 
)!� /,���  

"�0  d1-C7 

45 
(318) 

43,56 170 - 10,4 43,06 211 - 24,1 

55 
(328) 

43,47 165 - 10,8 42,97 207 - 24,8 

65 
(338) 

43,39 161 - 11,1 42,89 203 - 25,6 

75 
(348) 

43,31 157 - 11,4 42,81 199 - 26,4 

85 
(358) 

43,22 154 - 11,8 42,72 195 - 27,1 

"�0  d1-C12 

45 
(318) 

43,56 170 - 10,4 42,15 155 - 7,1 

55 
(328) 

43,47 165 - 10,8 42,07 151 - 7,3 

65 
(338) 

43,39 161 - 11,1 41,99 146 - 7,5 

75 
(348) 

43,31 157 - 11,4 41,91 143 - 7,7 

85 
(358) 

43,22 154 - 11,8 41,82 139 - 7,9 

 
 3���
  	����
���  	�
,����/  ����	  	
��,��
+��	��  "�0  �  ������� -

��,�  �  �
�,
���,�  ,�  �
�
���  )  ��)�
��
����	�  �������  �����/  	
��,� -
�
+��	�+ . �
  ���
�������/  �����/  �
	
���� , ���  ���  ����
�	����  	��� -
�����/  �	�

+   �  ����������/  	
��,��
+��	��/  [3–4] ����1��
���  ��� -
�
��
  	
������  �����2
���  	  ����������
��	�+  �������  ��
)��� , �  ��)�
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�,
2
��
  ,�)��,�,�  �����2
���  	  �������  ������/  ����  	��� . 3�4��,�  
,�  ���	
��  ��
)�������,
����
�)�
  ����
��	����  �,
���  	  ��������� -
�
��	�+  �������  ��
)��� .  

 
%���� �  26.16 

>���
���  �
�,�����,��
�)�/  ���)*�+  ���������  ����
,�   
"�0  – ?-�,���
�  ���  ��
�����/  �
,�
������/  

 
>���
���  �
�,�����,��
�)�/  ���)*�+  ���������  

�  �������	��  "�0  �  ��������	��  "�0  
$
, -
�
�� -
���� , 
º�  (� ) 

UH, 
)!� /,���  

US, 
!� /,��� ·�  

UG, 
)!� /,���  

UH, 
)!� / ,���  

US, 
!� /,��� ·�  

UG, 
 )!� /,���  

"�0  d1-C7 

40 
(313) 

39,0 146 - 5,3 31,60 244 - 42,4 

50 
(323) 

38,92 142 - 5,5 31,52 241 - 43,8 

60 
(333) 

38,83 138 - 5,7 31,43 237 - 45,2 

70 
(343) 

38,75 134 - 5,9 31,35 234 - 46,6 

"�0  d1-C12 

40 
(313) 

39,0 146 - 5,3 47,88 158 - 1,6 

50 
(323) 

38,92 142 - 5,5 47,80 153 - 1,7 

60 
(333) 

38,83 138 - 5,7 47,72 149 - 1,8 

70 
(343) 

38,75 134 - 5,9 47,63 144 - 1,8 

 
�
  ��
����	�
���/  �����/  	���� , ���  	�
  �
�,
���  )�)  	
2
��	�  

�
�)�	�+  �������  �,
1�  ,�)��,�,  �����2
���  	���
�  260 �, . ��
��  
���������	  ,�)��,�,�  �����2
���  	  ���
�	��
  ����  	���  260 – 270 �,  
�,
1�  0�"  �  �����
	��  #&� . ���/,��  �  ���	)�	�
  ,����  �
  �,
1�  ,�) -
��,�,�	  �����2
���  	  ����������
��	�+  �������  ��
)��� . "�0  ��)�
  
�,
1�  ,�)��,�,�  �����2
��� , ����	
���	
��� , � 7-"�0  –315 �, , C12-"�0  
–  300 �, . $�)�,  ����
�, , ���������	�  ����,����	�
,�/  ��
���
��+  
�,
1�  ���
)�
  
���
���  ,�)��,�,�	  �����2
��� , ��4��,�  ���  �,
��	� -
���  �/  ����	���	  	  �������	��  	
��,��
+��	��  ��
��
�  �������  ������	 -
����  4��
)�� .  

�
  �����
���/  �����/  ��
��
� , ���  	�  	�
/  ������/  ����1��
���  
����
��
  	
������  �����2
���  ��  20 – 40 %, �  �  �	
���
��
,  	�
,
��  
��
���)���*��  ����1��
���  ����/��,��+  4��
)� . $�)�+  	��  ��
)���	  
�����2
���  ����	
����
�  ���

  ������	�
���
  ����������
  	
��,��
+ -
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��	��  �  ����
�	���
  	��������/  �	�

+ . ��
��
�  ��,
���� , ���  ���  ���
 -
�
�
���,  	�
,
��  ��
���)���*��  ����/��,����  4��
)��  �
  ����1��
��� .  

 
 
 

%���� �  26.17 
>���
���  �
�,�����,��
�)�/  ���)*�+  ���������  ����
,�  "�0  – ��1)�� -

,���
�  ���  ��
�����/  �
,�
������/  
 

>���
���  �
�,�����,��
�)�/  ���)*�+  ���������  
�  �������	��  "�0  �  ��������	��  "�0  

$
, -
�
�� -
���� , 
º�  (� ) 

UH, 
)!� /,���  

US, 
)!� /,��� ·�  

UG,  
)!� /,���  

UH, 
)!� / ,���  

US, 
!� /,��� ·�  

UG, 
 )!� /,���  

C7-"�0  
40 

(303) 
37,40 135 - 3,4 43,40 222 - 23,8 

50 
(313) 

37,32 130 - 3,5 43,32 217 - 24,6 

60 
(323) 

37,23 126 - 3,6 43,23 212 - 25,4 

70 
(333) 

37,15 123 - 3,7 43,15 208 - 26,2 

C12-"�0  
40 

(303) 
37,40 135 - 3,4 32,60 112 - 1,3 

50 
(313) 

37,32 130 - 3,5 32,52 108 - 1,3 

60 
(323) 

37,23 126 - 3,6 32,43 104 - 1,3 

70 
(333) 

37,15 123 - 3,7 32,35 101 - 1,4 

 
%���  �������	���  ,�,
��  ���

��	
���  ����/��,����  4��
)��  �  

�����,�   ��  	�����1  	�
,
��  ��
���)���*��  "�0  �  �
�,
���,�  �  ��� -
������,�  ��  �)������  �
�,
�����	����  �������
� , ��  ,����  
�,
���� , ���  
	�
,�  «�������
�*�� » ,�)��,�,�  �����2
���  	�  	�
/  ������/  ��	����
�  �  
	�/���,  ��  ���*�����  
�	���,����  �)������  �
�,
�����	����  �������
�  
��  	�
,
��  ��
���)���*�� . 8��  �	��
�
����	�
�  �  ��, , ���  )  4��,�  ,� -
,
���  
�	
���
���  ����
�	���
  ���
�,
����� .  

�
  ���
�������/  �����/  �
	
���� , ���  ���  �
��
���  	��������/  
�	�

+  ��2
  	�
��  ������
�
���  �� -��
)�������,
���� . 3�4��,�  ���  �� -
)�
��
����	�  ����
�	����  	��������/  �	�

+  ����  �����
��  �� -��
)���  
"�0 , �
�,
���	  �  ���������	 , �	��12�/��  ��9
)��,�  ����
��	����  	  
�����+  �����
 . �  ���� . 26.19 ���	
�
��  �

�������  �����
�  �� -��
)���	  �  
�)�
���
,  ������

  /���)�
���/  �����  ���,�	  ���  �
���
,�/  	  �����
  �� -

���
��+ .  
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�  ���� . 26.20 ����2
��  ���
�������
  �����
  ��  �,���)�������,�  
�����	�  ������
�
,�/  	  �����
  ����������
�)�/  �
�,
���	  �  0�" .  

 
 

%���� �  26.18 
>���
���  �
�,�����,��
�)�/  ���)*�+  ���������  ����
,�  "�0  – ���)�
� -

���
�)��  ����
�  ���  ��
�����/  �
,�
������/  
 

>���
���  �
�,�����,��
�)�/  ���)*�+  ���������  
�  �������	��  "�0  �  ��������	��  "�0  

$
, -
�
�� -
���� , 
º�  (� ) 

UH, 
)!� /,���  

US,  
!� /,��� ·�  

UG,  
)!� /,���  

UH, 
)!� / ,���  

US,  
!� /,��� ·�  

UG, )!� /,���  

C7-"�0  
30 

(303) 
70,28 355 - 37,4 46,68 235 - 24,5 

40 
(313) 

70,20 348 - 38,6 46,60 230 - 25,3 

50 
(323) 

70,12 340 - 39,8 46,52 225 - 26,1 

60 
(333) 

70,03 334 - 41,1 46,43 220 - 26,9 

C12-"�0  
30 

(303) 
70,28 355 - 37,4 49,78 310 - 44,2 

40 
(313) 

70,20 348 - 38,6 49,70 305 - 45,7 

50 
(323) 

70,12 340 - 39,8 49,62 300 - 47,2 

60 
(333) 

70,03 334 - 41,1 49,53 295 - 48,6 

 
 
�������	���  �����
  ���� . 26.19 �  26.20, ,����  ��
����  	�	��  �  ��, , 

���  �� -��
)���  �������
  ������1���  ����  ��  �����  	  
�	���,����  ��  ���� -
���
������  ���
������  �
/  ���  ���/  �,���)����� . 3��  	���)�,  ���
��� -
���  �,���)������  	  ����	
���	�12
,  �
�)
  	  �� -��
)��
  ���	��
���  ��) , 
����	
���	�12�+  ����)���  �����+  �,���)������ . #���)���  �
/  �,��� -
)����� , ���
�����
  )�����/  	  �
�)
  �
	
��)� , 	  �� -��
)��
  ���)���
�)�  
�
  ����	��1��� . =��  )���
���  	��������/  �	�

+ , ��  �/  ����
�	���
  	  �� -
��
)��
  ����	��
���  	  	��
  ������
���  �  ����������  �,
2
���  	  �������  
3600 �, -1 ��)� , ����	
���	�12
��  �& -�����
 . "�0 .  3��)���)�  	  ,��
)��
  
�
�)�  	��������
  �	�
�  ����
�1���  ��)�
  
�  ��
�  SH- �  NH2-����� , ��  
,��
�  �����/�����  ��)�
  �  ������
��
  4��/  ��)�	 . 

&�����

  /���)�
���+  ��)  �& -������  /���)�
�
�  ���  ��
)���  "�0 , 
��  ,�  ����������  �����
����  )�)  ��  ,
��
���  ���  	
��,��
+��	��  "�0  �  
�
�,
���,�  �  ���������,� . !��  4����  ����  �����  �� -��
)���  �	�/)�, -
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���
����/  ����
,  "�0  – �
�,
��  �  "�0  – �������� . 3���
,  	  �
�	�,  
�����
  �� -��
)��  ���,���  �
����
���	
���   ����
  �,
��	����  )�,���
� -
��	 , ���  ����	
���	�	���  	�
,
��  ��
���)���*��  2 – 3 ,��  (�����)�  	�
 -
,
��  
���,��  ���*
��  �
����
���	
�����  �����
���  ��
)��� ). ��  	����,  
�����
  �,
��  "�0  �  �
�,
���,  ���  ���������,  �
�
,
��	���  	  �
�
��
  
20 – 25 ,��  �  ����
  4����  ���	�����  ��
)�������,
���1 . ��)  ����  ��)� -

���  	��
 , ���  ����
��	����/  �
�,
���	  �  ���������	  20 – 25 ,��  ����  
����������  ���  ����
�	����  ����+��	���  ���
�,
����� . �������	�
��
  
�� -��
)���	 , �����
���/  ���  ����+  �  ��+  �
  �,
��  ���  ��
��,  	�
,
��  
	
��,��
+��	�� , ��)�
�	�
� , ���  	�  	�
/  ������/  	  /��
  	
��,��
+��	��  
�����/����  ����
�	���
  	��������/  �	�

+ . ��  4��,  �	��
�
����	�
�  
�� -
���
����
  ������
��
  ��)�  �& -������  	  ,��
)��
  "�0 . 

 
%���� �  26.19 

",���)�������+  �����	  ����������
�)�/  �
�,
���	 ,  
������
�	����/  	  �����
  

 
���
�����
  �,���)����� , ,��� . % ",���)�� -

����  $������  #&� -�
�  
���)�
��� -

�
�)��  

(���
�  
���)�
����
 -

�)��  

?-�,���
�  
���)�
��� -

�
�)��  

��1)��,� -
��
�  Asp. 
awamori 

"�����  0,0502 0,0857 0,0887 0,0903 0,1017 
"������  0,0365 0,0286 0,0319 0,0215 0,0318 
"��������  0,0685 0,0786 0,0479 0,0861 0,0487 
"��������� -
	��  )������  

0,0320 0,0357 0,0727 0,0646 0,0699 

�����  0,0685 0,0643 0,0585 0,0766 0,0614 
��������  0,0183 0,0286 0,0213 0,0239 0,0127 
���*��  0,0913 0,0429 0,0816 0,1053 0,0784 
�����,��  0,0411 0,1286 0,0390 0,0478 0,0318 
�����,��� -
	��  )������  

0,0228 0,0357 0,0390 0,0478 0,0403 

�
��
+*��  0,0502 0,0214 0,0496 0,0455 0,0424 
(
+*��  0,0685 0,0143 0,0869 0,0478 0,0763 
(�
��  0,0411 0,0714 0,0603 0,0287 0,0169 
�
������  0,0228 0,0286 0,0230 0,0167 0,0021 
3�����  0,0411 0,0286 0,0567 0,0263 0,0360 
�
���  0,1735 0,1071 0,0603 0,0813 0,1378 
$���
��  0,0502 0,0429 0,0426 0,0407 0,0339 
$�
����  0,0365 0,0786 0,0691 0,0598 0,0805 
$��������  0,0137 0,0000 0,0213 0,0287 0,0339 
6
������ -
���  

0,0183 0,0214 0,0408 0,0467 0,0381 

.���
��  0,0548 0,0571 0,0089 0,0191 0,0148 
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%���� �  26.20 
#

�������  �����
�  �� -��
)���	  ������
�	����/  	  �����
  �
�,
���	 , 

���������	  �  "�0  
 

&��,
��	���
  ��9 -

)��  ����
��	����  

-���)�
���
  ������  �����2
 -
��� , �, -1, ���  )��
����+  (R - 	� -
�
����
 , V - �
���,�*�����
 ) 

6��)*��������
  ������ , 
����	
���	�12�
  ������,  

�����2
���  
1 2 3 

3130 – 3030 (R) NH3
+ 

1660 – 1610 (V) NH3
+ 

1550 – 1485 (V) NH3
+ 

3500 – 3300 (R) - NH - 
1650 – 1530 (R) - NH - 
2975 – 2860 (R) - C – C - 
1470 – 1430 (V) - C – C - 
1380 – 1370 (V) - C – C - 

3358 (R) -CONH2 (�,�� ) 
1620 (R) -CONH2 (�,�� ) 
1659 (V) -CONH2 (�,�� ) 

1750 – 1700 (V) - � OOH ?-�,���)�����  
2700 – 2500 (R) - � OOH ?-�,���)�����  

?-�,���
�  
���)�
����
�)��  

3400 – 3200 (R) -OH (�	������� ) 
3130 – 3030 (R) NH3

+ 

1660 – 1610 (V) NH3
+ 

1550 – 1485 (V) NH3
+ 

3500 – 3300 (R) - NH - 
1650 – 1530 (R) - NH - 
2975 – 2860 (R) - C – C - 
1470 – 1430 (V) - C – C - 
1380 – 1370 (V) - C – C - 
3500 – 3300 (R) - NH2 

3650 – 3590 (R) - OH (�	������� ) 
1450 – 1250 (V) - �&  (�	������� ) 
2700 – 2500 (R) - COOH ?-�,���)�����  

(���
�  ���)�
����
 -
�)��  

1750 – 1700 (V) - COOH ?-�,���)�����  
2975 – 2860 (R) - C – C - 
1470 – 1430 (V) - C – C - 
1380 – 1370 (V) - C – C - 
1755 – 1720 (R) - � OOH ?-�,���)�����  
1220 – 1020 (R) - � OOH ?-�,���)�����  

1410 (V) - � OOH ?-�,���)�����  
3500 – 3300 (R) -CONH2 (�,�� ) 
1650 – 1590  (V) -CONH2 (�,�� ) 
3650 – 3590 (R) - OH (�	������� ) 
1450 – 1250 (V) - OH (�	������� ) 

3030 (R) - C6H5- 
900 – 690 (V) - C6H5- 

��1)��,���
�  Asp. 
awamori 

1260 – 1180 (R) -OH (�
������+ ) 
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!����������  ����� 
  26.20 
1 2 3 

2975 – 2860 (R) - C – C - 
1470 – 1430 (V) - C – C - 
1380 – 1370 (V) - C – C - 
1755 – 1720 (R) - � OOH ?-�,���)�����  
1220 – 1020 (R) - � OOH ?-�,���)�����  

1410 (V) - � OOH ?-�,���)�����  
3500 – 3300 (R) -CONH2 (�,�� ) 
1650 – 1590 (V) -CONH2 (�,�� ) 
2600 – 2550 (R) - SH 
3130 – 3030 (R) NH3

+ 

1660 – 1610 (V) NH3
+ 

1585 – 1485 (V) NH3
+ 

3650 – 3590 (R) - OH (�	������� ) 
1450 – 1250 (V) - OH (�	������� ) 

3030 (R) - C6H5- 
900 – 690 (V) - C6H5- 

#�����)�
�
�  ��� -
)�
����
�)��  

1260 – 1180 (R) -OH (�
������+ ) 
2975 – 2860 (R) - C – C - 
1470 – 1430 (V) - C – C - 
1380 – 1370 (V) - C – C - 
1755 – 1720 (R) - � OOH ?-�,���)�����  
1220 – 1020 (R) - � OOH ?-�,���)�����  

1410 (V) - � OOH ?-�,���)�����  
3500 – 3300 (R) -CONH2 (�,�� ) 
1650 – 1590 (V) -CONH2 (�,�� ) 
2600 – 2550 (R) - SH 
3650 – 3590 (R) - OH (�	������� ) 
1450 – 1250 (V) - OH (�	������� ) 

3030 (R) - C6H5- 
900 – 690 (V) - C6H5- 

1260 – 1180 (R) -OH (�
������+ ) 
3500 – 3300 (R) -NH- *�)���
�)�+  �,��  

$������  ���)�
��� -
�
�)�+  

1650 – 1550 (V) -NH- *�)���
�)�+  �,��  
3400 (R) - OH (�	������� ) 
2900 (R) - �  - & 

)��/,��  

1059 (R) - �  - � - 
1750 – 1700 (R) -��� - 
1310 – 1295 (V) -�& =�& - 

690 (V)  

���	)�	�
  ,����  

1059 (R) �& 2-�& -�& 2 

W      W     W 
� -    � -    � - 

1300 – 960 (R) #=�  
1630 – 1575 (R) N=�  
1705 – 1660 (R) C=O 
3500 – 3300 (R) - NH- 

#&�  �����
	��  

1650 – 1550 (V) -NH- 
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                                                                                                    (���������  ����� 
  26.20 
1 2 3 

1650 – 1590 (R) - NH2 

1220 – 1020 (R) - C – N - 
1150 – 1060 (R) - C – O – C - 
3650 – 3590 (R) - �&  (�	������� ) 
1450 – 1250 (V) - �&  (�	������� ) 
1250 – 1200 (R) - �  – �  - 
1075 – 1000 (V) - �  – �  - 
2975 – 2860 (R) �  – & 
1470 – 1430 (V) �  – & 
1380 – 1370 (V) �  – & 

#&�  �����
	��  

1250 – 1200 (R) �  – �  
3130 – 3030 (R) NH3

+ 

1660 – 1610 (V) NH3
+ 

1550 – 1485 (V) NH3
+ 

3500 – 3300 (R) - NH- 
1650 – 1530 (R) - NH - 
2975 – 2860 (R) - C – C - 
1470 – 1430 (V) - C – C - 
1380 – 1370 (V) - C – C - 
2700 – 2500 (R) - COOH 
1580 – 1450 (R) - C6H5- 
900 – 690 (V) - C6H5- 

1690 – 1630 (R) - C=N 
2820 – 2810 (R) C-N 

0���+  ��	������ -
��+  �����,��  

3040 – 3010 (R) -CH=CH- 
2975 – 2860 (R) - CH3 

1470 – 1430 (V) - CH3 

1380 – 1370 (V) - CH3 

3030 (R) - C���, . – & 
900 – 690 (V) - C���, . – & 

1580 (R) - C6H5- 
1500 (R) - C6H5- 
1450 (V) - C6H5- 

3650 – 3500 (R) -OH (�
������+ ) 

"�0  d1-C7 

1450 – 1250 (V) -OH (�
������+ ) 
2975 – 2860 (R) - CH3 

1470 – 1430 (V) - CH3 

1380 – 1370 (V) - CH3 

3030 (R) - C���, . – & 
900 – 690 (V) - C���, . – & 

1580 (R) - C6H5- 
1500 (R) - C6H5- 
1450 (V) - C6H5- 

3650 – 3590 (R) -OH (�
������+ ) 
1450 – 1250 (V) -OH (�
������+ ) 

"�0  d1-C12 

1250 – 1200 (V) - �  – �  - 
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$�)�,  ����
�, , ��  ����	
  )��
���
�)���  ,
����  ����
��	���+  

��)�
��� , ���  	  /��
  �
�,
�����	����  �������
�  �����/����  ����
�	���
  
���,
�������/  ���
�,
�����	  "�0  �  �
�,
���,� . �  ������
�	���
,  
)	����	� -/�,��
�)�/  �  �
�,�����,��
�)�/  ����
��	���+ , �  ��)�
  �� -
��
)����)����  ������	�
��  
�����   �/
,�  	
��,��
+��	��  "�0  �  
�
�,
���,� , ��
�������12��  ����
�	���
  	��������/  �	�

+  ,
���  
�����)������,�  ������,�  "�0  �  ���,�,�  �
��� , )��������  �  �
�� , 
	/���2�,�  	  �����	  �,���)�����  ,��
)��  �
�,
���	 , �  ��)�
  
����������,�  	
��,��
+��	��,� . 
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