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ɫɟɥɚ Ʌɟɛɟɞɿɜɤɚ ɜɥɿɬɤɭ ɜɿɞɦɿɱɟɧɨ 13 ɜɢɞɿɜ ɡɨɨɩɥɚɧɤɬɨɧɭ 
(ɞɢɜ. ɬɚɛɥ. 1): ɤɨɥɨɜɟɪɬɤɢ – 5 ɜɢɞɿɜ; ɝɿɥɥɹɫɬɨɜɭɫɿ – 3; 
ɜɟɫɥɨɧɨɝɿ – 5. ȼɢɞɨɜɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿɫɬɶ ɛɭɥɚ ɧɚ 2 ɜɢɞɢ 
ɧɢɠɱɨɸ ɡɚ ɜɟɫɧɹɧɭ, ɚ ɫɩɿɥɶɧɢɦɢ ɜɢɹɜɢɥɢɫɶ ɥɢɲɟ 5 ɜɢ-
ɞɿɜ. ȱɧɞɟɤɫɢ ɩɿɞɬɜɟɪɞɠɭɸɬɶ ɞɭɠɟ ɧɢɡɶɤɭ ɫɬɭɩɿɧɶ ɩɨɞɿɛ-
ɧɨɫɬɿ ɜɟɫɧɹɧɨɝɨ ɬɚ ɥɿɬɧɶɨɝɨ ɥɿɬɨɪɚɥɶɧɨɝɨ ɡɨɨɩɥɚɧɤɬɨɧɭ 
ɰɿɽʀ ɫɬɚɧɰɿʀ ɬɚ ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ ɩɨɞɿɛɧɨɫɬɿ ɞɨɦɿɧɭɸɱɢɯ ɭɝɪɭɩɨ-
ɜɚɧɶ: J = 22, J ɞɨɦ. = 0, S = 0,36. Ɂɚ ɳɿɥɶɧɿɫɬɸ ɩɨɦɿɬɧɨ-
ɝɨ ɞɨɦɿɧɭɜɚɧɧɹ ɨɞɧɿɽʀ ɡ ɝɪɭɩ ɡɨɨɩɥɚɧɤɬɨɧɭ ɧɟ ɫɩɨɫɬɟɪɿ-
ɝɚɥɢ: ɤɨɥɨɜɟɪɬɤɢ – 240 ɟɤɡ./ɦ3

, ɝɿɥɥɹɫɬɨɜɭɫɿ – 
340 ɟɤɡ./ɦ3

, ɜɟɫɥɨɧɨɝɿ – 420 ɟɤɡ./ɦ3
. Ⱦɨɦɿɧɚɧɬɚ ɫɟɪɟɞ 

ɜɢɞɿɜ ɬɚɤɨɠ ɜɚɠɤɨ ɜɢɞɿɥɢɬɢ. Ɂɚɝɚɥɶɧɟ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɹɤɿɫɧɢɯ 
ɿ ɤɿɥɶɤɿɫɧɢɯ ɩɨɤɚɡɧɢɤɿɜ ɥɿɬɨɪɚɥɶɧɨɝɨ ɡɨɨɩɥɚɧɤɬɨɧɭ ɜɥɿɬɤɭ 
ɜ ɩɨɪɿɜɧɹɧɧɿ ɡ ɜɟɫɧɨɸ ɦɨɠɧɚ ɩɨɹɫɧɢɬɢ ɰɜɿɬɿɧɧɹɦ ɜɨɞɢ. 
ȼɧɚɫɥɿɞɨɤ ɩɨɬɭɠɧɨʀ ɬɟɱɿʀ ɛɿɥɹ ɛɟɬɨɧɧɨʀ ɡɚɯɢɫɧɨʀ ɞɚɦɛɢ 
ɜɥɿɬɤɭ ɡɧɚɱɧɨʀ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɧɚɛɭɥɚ ɰɿɚɧɨɛɚɤɬɟɪɿɹ 
Microcystis aeruginosa Kützing, 1846. ȼɥɿɬɤɭ ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ 
ɥɢɱɢɧɤɨɜɢɯ ɫɬɚɞɿɣ ɜɟɫɥɨɧɨɝɢɯ ɩɨ ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɸ ɞɨ ɞɨɪɨ-
ɫɥɢɯ ɨɫɨɛɢɧ ɭɫɿɯ ɝɪɭɩ ɡɨɨɩɥɚɧɤɬɨɧɭ ɛɭɥɚ ɜɢɳɨɸ ɜ 
5 ɪɚɡɿɜ: ɞɨɪɨɫɥɿ ɡɨɨɩɥɚɧɤɬɟɪɢ (1000 ɟɤɡ./ɦ3

) ɞɨ ɥɢɱɢɧ-
ɤɨɜɢɯ ɫɬɚɞɿɣ ɜɟɫɥɨɧɨɝɢɯ (5160 ɟɤɡ./ɦ3

).  
ȼɨɫɟɧɢ ɜ ɦɟɠɚɯ ɨɛɨɯ ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ ɫɬɚɧɰɿɣ ɧɟ ɛɭɥɨ ɡɿ-

ɛɪɚɧɨ ɠɨɞɧɨɝɨ ɜɢɞɭ ɡɨɨɩɥɚɧɤɬɨɧɭ. ɉɨɞɿɛɧɟ ɦɨɠɧɚ ɩɨ-
ɹɫɧɢɬɢ ɨɫɧɨɜɧɢɦɢ ɞɜɨɦɚ ɱɢɧɧɢɤɚɦɢ: ɩɪɨɛɢ ɜɿɞɛɢɪɚɥɢ 
ɧɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɥɢɫɬɨɩɚɞɚ, ɤɨɥɢ ɜɠɟ ɡɧɚɱɧɨ ɜɩɚɥɚ ɬɟɦɩɟɪɚ-
ɬɭɪɚ ɜɨɞɢ (ɞɨ 9ºC), ɚ ɹɤɿɫɬɶ ɜɨɞɢ ɜɩɚɥɚ ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɝɧɢɬɬɹ 
ɜɢɳɨʀ ɜɨɞɧɨʀ ɪɨɫɥɢɧɧɨɫɬɿ.  

ȼɢɫɧɨɜɤɢ. 1. ȼɢɞɨɜɢɣ ɫɤɥɚɞ ɨɫɧɨɜɧɢɯ 3-ɯ ɝɪɭɩ ɥɿɬɨ-
ɪɚɥɶɧɨɝɨ ɡɨɨɩɥɚɧɤɬɨɧɭ ɧɢɠɧɶɨʀ ɱɚɫɬɢɧɢ Ʉɢʀɜɫɶɤɨɝɨ ɜɨ-
ɞɨɫɯɨɜɢɳɚ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 2009 ɪɨɤɭ ɛɭɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ɩɨ-
ɛɥɢɡɭ ɛ.Ɋɢɛɫɬɚɧ 14, ɫ.Ʌɟɛɟɞɿɜɤɚ – 23 ɜɢɞɚɦɢ. ɇɢɡɶɤɢɣ 
ɫɬɭɩɿɧɶ ɩɨɞɿɛɧɨɫɬɿ ɜɢɞɨɜɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɡɨɨɩɥɚɧɤɬɨɧɭ ɞɜɨɯ 
ɫɬɚɧɰɿɣ (J = 37; J ɞɨɦ. = 0; S = 0,54) ɦɨɠɧɚ ɩɨɹɫɧɸɽɬɶɫɹ 
ɬɢɦ, ɳɨ ɩɨɛɥɢɡɭ ɛ.Ɋɢɛɫɬɚɧ ɡɪɨɫɬɚɽ ɨɱɟɪɟɬ, ɚ ɞɧɨ ɩɿɳɚ-
ɧɟ, ɭ ɬɨɣ ɱɚɫ ɹɤ ɜ ɪɚɣɨɧɿ ɫ.Ʌɟɛɟɞɿɜɤɚ ɜɢɳɚ ɜɨɞɧɚ ɪɨɫ-
ɥɢɧɧɿɫɬɶ ɜɿɞɫɭɬɧɹ, ɚ ɞɧɨ ɡɚɛɟɬɨɧɨɜɚɧɟ. 2. Ɉɫɧɨɜɧɿ ɝɪɭɩɢ 
ɡɨɨɩɥɚɧɤɬɨɧɭ ɜ ɦɟɠɚɯ 2-ɯ ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ ɫɬɚɧɰɿɣ ɦɚɥɢ ɪɿɡɧɭ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿɫɬɶ: ɛ.Ɋɢɛɫɬɚɧ – ɤɨɥɨɜɟɪɬɤɢ (3 ɜɢɞɿɜ), ɝɿɥ-
ɥɹɫɬɨɜɭɫɿ (2), ɜɟɫɥɨɧɨɝɿ (9); ɫ.Ʌɟɛɟɞɿɜɤɚ – ɤɨɥɨɜɟɪɬɤɢ 
(7), ɝɿɥɥɹɫɬɨɜɭɫɿ (6), ɜɟɫɥɨɧɨɝɿ (10). ɇɢɡɶɤɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ 
ɜɢɞɨɜɨʀ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨɫɬɿ ɩɨɜ'ɹɡɚɧɿ ɡ ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɸ ɜɢɳɨʀ 
ɜɨɞɧɨʀ ɪɨɫɥɢɧɧɨɫɬɿ, ɰɜɿɬɿɧɧɹɦ ɜɨɞɢ ɬɚ ɜɢɫɨɤɨɸ ɤɨɧɰɟɧ-
ɬɪɚɰɿɽɸ ɫɟɣɫɬɨɧɭ. 3. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ ɥɿɬɨɪɚɥɶ-
ɧɨɝɨ ɡɨɨɩɥɚɧɤɬɨɧɭ (ɫɬɚɬɟɜɨɡɪɿɥɿ ɬɚ ɸɜɟɧɿɥɶɧɿ ɫɬɚɞɿʀ ɪɨɡ-
ɜɢɬɤɭ 3-ɯ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɝɪɭɩ) ɛɭɥɚ ɜɿɞɦɿɱɟɧɚ ɞɥɹ ɨɛɨɯ ɫɬɚɧ-
ɰɿɣ ɜɟɫɧɨɸ: ɛ.Ɋɢɛɫɬɚɧ – 15740 ɟɤɡ./ɦ3

, ɫ.Ʌɟɛɟɞɿɜɤɚ – 
14780 ɟɤɡ./ɦ3

. Ɂɚɝɚɥɶɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ ɡɨɨɩɥɚɧɤ-
ɬɨɧɭ ɨɛɨɯ ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ ɫɬɚɧɰɿɣ ɜɢɹɜɢɥɢɫɶ ɞɭɠɟ ɧɢɡɶɤɢɦɢ. 
4. ɉɨɞɿɛɧɿɫɬɶ ɜɢɞɨɜɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɜɟɫɧɹɧɨɝɨ ɬɚ ɥɿɬɧɶɨɝɨ 
ɥɿɬɨɪɚɥɶɧɨɝɨ ɡɨɨɩɥɚɧɤɬɨɧɭ ɞɥɹ ɫɬɚɧɰɿʀ ɛ.Ɋɢɛɫɬɚɧ ɜɢ-
ɹɜɢɥɚɫɶ ɜɢɫɨɤɨɸ (J = 57, S = 0,73), ɚ ɜ ɦɟɠɚɯ ɫɬɚɧɰɿʀ 
ɩɨɛɥɢɡɭ ɫ.Ʌɟɛɟɞɿɜɤɚ – ɞɭɠɟ ɧɢɡɶɤɨɸ (J = 22, S = 0,36). 
ɉɨɞɿɛɧɿɫɬɶ ɞɨɦɿɧɭɸɱɢɯ ɭɝɪɭɩɨɜɚɧɶ ɛɭɥɚ ɜɡɚɝɚɥɿ ɜɿɞɫɭɬɧɹ 
ɞɥɹ ɨɛɨɯ ɫɬɚɧɰɿɣ – J ɞɨɦ. = 0. 5. ɇɚ ɩɨɱɚɬɤɭ ɥɢɫɬɨɩɚɞɚ 
ɜɢɞɨɜɟ ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɬɹ ɬɚ ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ ɥɿɬɨɪɚɥɶɧɨɝɨ ɡɨɨɩɥɚɧ-
ɤɬɨɧɭ ɜ ɦɟɠɚɯ ɞɨɫɥɿɞɧɢɯ ɫɬɚɧɰɿɣ ɜɩɚɥɢ ɞɨ ɧɭɥɹ ɜɧɚɫɥɿ-
ɞɨɤ ɜɩɥɢɜɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɬɚ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɞɟɫɬɪɭɤɰɿʀ.  
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ǰǽǹǶǰ ǳǸǵǼǱǳǻǻǼǱǼ ǹǥǵ-ǽǹǮǵǺǥǻǼǱǳǻȁ  

ǻǮ ǮǲȂ-ǥǻǲȁǸǼǰǮǻȁ ǮǱǾǳǱǮȄǥȌ ȀǾǼǺǯǼȄǶȀǥǰ 

 
Ɋɨɡɝɥɹɧɭɬɨ ɜɩɥɢɜ Ʌɿɡ-ɩɥɚɡɦɿɧɨɝɟɧɭ ɧɚ ȺȾɎ-ɿɧɞɭɤɨɜɚɧɭ ɚɝɪɟɝɚɰɿɸ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɿɜ ɥɸɞɢɧɢ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɳɨ ɟɤɡɨɝɟɧɧɢɣ 

Ʌɿɡ-ɩɥɚɡɦɿɧɨɝɟɧ ɡɧɢɠɭɜɚɜ ɚɝɪɟɝɚɰɿɣɧɭ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɿɜ, ɜɩɥɢɜɚɸɱɢ, ɝɨɥɨɜɧɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɧɚ ɞɪɭɝɭ ɯɜɢɥɸ ɚɝɪɟɝɚɰɿʀ. 
Ɏɿɛɪɢɧɨɜɢɣ DD-ɮɪɚɝɦɟɧɬ ɩɪɢɝɧɿɱɭɜɚɜ ȺȾɎ-ɿɧɞɭɤɨɜɚɧɭ ɚɝɪɟɝɚɰɿɸ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɿɜ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɜ ɿɧɝɿɛɭɸɱɢɣ ɟɮɟɤɬ 
Ʌɿɡ-ɩɥɚɡɦɿɧɨɝɟɧɭ. ȼ ɪɨɛɨɬɿ ɨɛɝɨɜɨɪɟɧɿ ɦɨɠɥɢɜɿ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɿ ɦɟɯɚɧɿɡɦɢ ɜɩɥɢɜɭ ɩɥɚɡɦɿɧɨɝɟɧɭ ɧɚ ɚɝɪɟɝɚɰɿɣɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ 
ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɿɜ. 

The influence of Lys-plasminogen on ADP induced aggregation of human platelets has been observed. It was shown, that 
exogenous Lys-plasminogen decreased platelet aggregation, making the main effect on the second wave of the process.  
DD-fragment of fibrin inhibited ADP-induced platelet aggregation and enhanced the inhibitory effect of Lys-plasminogen. The 
possible mechanisms of plasminogen effect have been discussed. 

 
ȼɫɬɭɩ. ɉɥɚɡɦɿɧɨɝɟɧ, ɹɤɢɣ ɽ ɡɢɦɨɝɟɧɨɦ ɩɥɚɡɦɿɧɭ, ɪɚ-

ɡɨɦ ɡɿ ɫɜɨʀɦɢ ɚɤɬɢɜɚɬɨɪɚɦɢ ɬɚ ɿɧɝɿɛɿɬɨɪɚɦɢ ɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 
ɩɥɚɡɦɿɧɨɝɟɧ-ɩɥɚɡɦɿɧɨɜɭ ɫɢɫɬɟɦɭ, ɳɨ ɛɟɪɟ ɭɱɚɫɬɶ ɭ ɛɚɝɚ-
ɬɶɨɯ ɮɿɡɿɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɬɚ ɩɚɬɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɚɯ. Ɍɚɤ, ɨɤɪɿɦ 
ɫɜɨɽʀ ɝɨɥɨɜɧɨʀ ɮɭɧɤɰɿʀ – ɥɿɡɢɫɭ ɮɿɛɪɢɧɨɜɨɝɨ ɡɝɭɫɬɤɭ, ɫɢɫ-
ɬɟɦɚ ɩɥɚɡɦɿɧɨɝɟɧɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽ ɡɚ ɩɪɨɰɟɫ ɦɿɝɪɚɰɿʀ ɤɥɿɬɢɧ ɬɚ 
ɬɤɚɧɢɧɧɨʀ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɿʀ [5]. ɇɟɳɨɞɚɜɧɨ ɡ'ɹɜɢɥɢɫɹ ɞɚɧɿ, 
ɞɟ ɩɥɚɡɦɿɧɨɝɟɧ ɪɨɡɝɥɹɞɚɸɬɶ ɹɤ ɚɞɝɟɡɢɜɧɢɣ ɥɿɝɚɧɞ ɞɥɹ 
ɿɧɬɟɝɪɢɧɨɜɢɯ ɦɨɥɟɤɭɥ – ɚɞɝɟɡɢɜɧɢɯ ɛɿɥɤɿɜ, ɳɨ ɪɨɡɬɚɲɨ-
ɜɚɧɿ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɥɟɣɤɨɰɢɬɿɜ ɬɚ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɿɜ [9]. 

ȼɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɩɥɚɡɦɿɧɨɝɟɧ ɡɞɚɬɟɧ ɡɜ'ɹɡɭɜɚɬɢɫɹ ɡ ɩɨɜɟ-
ɪɯɧɟɸ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɿɜ, ɩɪɢɱɨɦɭ ɚɤɬɢɜɨɜɚɧɿ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɢ 
ɦɚɸɬɶ ɩɿɞɜɢɳɟɧɭ ɚɮɿɧɧɿɫɬɶ ɞɨ ɩɥɚɡɦɿɧɨɝɟɧɭ [6]. 

ȼɢɜɱɚɸɱɢ ɮɿɡɿɨɥɨɝɿɱɧɟ ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɜ'ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɩɥɚɡ-
ɦɿɧɨɝɟɧɭ ɡ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɚɦɢ, ɜɱɟɧɿ ɩɪɢɣɲɥɢ ɞɨ ɜɢɫɧɨɜɤɭ, 

ɳɨ ɡɚ ɧɨɪɦɚɥɶɧɢɯ ɭɦɨɜ ɦɟɦɛɪɚɧɚ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɿɜ ɜɢɫɬɭ-
ɩɚɽ ɩɨɜɟɪɯɧɟɸ ɞɥɹ ɚɞɫɨɪɛɰɿʀ ɩɥɚɡɦɿɧɨɝɟɧɭ ɬɚ ɬɤɚɧɢɧ-
ɧɨɝɨ ɚɤɬɢɜɚɬɨɪɭ ɩɥɚɡɦɿɧɨɝɟɧɭ, ɬɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ ɩɨɥɟɝɲɭ-
ɸɱɢ ɚɤɬɢɜɚɰɿɸ ɩɥɚɡɦɿɧɨɝɟɧɭ. ɉɥɚɡɦɿɧ, ɳɨ ɭɬɜɨɪɸɽɬɶɫɹ 
ɜɧɚɫɥɿɞɨɤ ɚɤɬɢɜɚɰɿʀ, ɛɭɞɟ ɡɚɯɢɳɟɧɢɣ ɜɿɞ ɞɿʀ ɫɜɨɝɨ ɩɟɪ-
ɜɢɧɧɨɝɨ ɿɧɝɿɛɿɬɨɪɭ Į2-ɚɧɬɢɩɥɚɡɦɿɧɭ. Ɉɬɠɟ, ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɢ 
ɜ ɬɚɤɢɣ ɫɩɨɫɿɛ ɫɩɪɢɹɸɬɶ ɩɪɨɹɜɭ ɮɿɛɪɢɧɨɥɿɬɢɱɧɨʀ ɚɤɬɢ-
ɜɧɨɫɬɿ ɩɥɚɡɦɿɧɭ. 

ȱɫɧɭɸɬɶ ɫɭɩɟɪɟɱɥɢɜɿ ɞɚɧɿ ɳɨɞɨ ɜɩɥɢɜɭ ɩɥɚɡɦɿɧɭ ɧɚ 
ɮɭɧɤɰɿɨɧɭɜɚɧɧɹ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɿɜ. Ⱥɜɬɨɪɢ ɪɨɛɨɬɢ [14] ɩɨɤɚ-
ɡɚɥɢ, ɳɨ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ ɩɥɚɡɦɿɧɭ (1 ɋU/ɦɥ) ɞɨ ɫɭɫɩɟɧɡɿʀ 
ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɿɜ ɩɪɢɡɜɨɞɢɥɨ ɞɨ ɫɬɢɦɭɥɹɰɿʀ ɚɝɪɟɝɚɰɿʀ. Ɂ ɿɧ-
ɲɨɝɨ ɛɨɤɭ, ɩɪɢ ɞɿʀ ɧɚ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɢ ɦɟɧɲɨʀ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ 
ɩɥɚɡɦɿɧɭ ɚɛɨ ɡɚ ɭɦɨɜ ɬɪɢɜɚɥɨɝɨ ɱɚɫɭ ɿɧɤɭɛɚɰɿʀ (20 ɯɜ ɿ 
ɛɿɥɶɲɟ) ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɥɢ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɚɝɪɟɝɚɰɿʀ [3]. Ⱦɚɧɿ ɳɨɞɨ 
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ɜɩɥɢɜɭ ɩɥɚɡɦɿɧɨɝɟɧɭ ɧɚ ɚɝɪɟɝɚɰɿɸ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɿɜ ɜ ɥɿɬɟ-
ɪɚɬɭɪɿ ɜɿɞɫɭɬɧɿ. ɉɪɨɬɟ, ɚɧɚɥɿɡɭɸɱɢ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɮɿɛɪɢɧɨɥɿ-
ɬɢɱɧɨʀ ɫɢɫɬɟɦɢ ɞɿɚɥɿɡɧɢɯ ɯɜɨɪɢɯ, ɚɜɬɨɪɢ ɪɨɛɨɬɢ [13] 
ɜɢɹɜɢɥɢ ɩɨɡɢɬɢɜɧɭ ɤɨɪɟɥɹɰɿɸ ɦɿɠ ɪɿɜɧɟɦ ɩɥɚɡɦɿɧɨɝɟɧɭ 
ɩɥɚɡɦɢ ɤɪɨɜɿ ɬɚ ɫɬɭɩɟɧɟɦ ɚɝɪɟɝɚɰɿʀ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɿɜ. Ȼɭɥɨ 
ɜɢɫɭɧɭɬɨ ɩɪɢɩɭɳɟɧɧɹ ɩɪɨ ɿɫɧɭɜɚɧɧɹ ɪɟɰɢɩɪɨɤɧɨɝɨ ɦɟ-
ɯɚɧɿɡɦɭ, ɹɤɢɣ ɪɟɝɭɥɸɽ ɜɡɚɽɦɨɞɿɸ ɦɿɠ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɚɦɢ ɬɚ 
ɫɢɫɬɟɦɨɸ ɚɤɬɢɜɚɰɿʀ ɩɥɚɡɦɿɧɨɝɟɧɭ.  

ɇɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɿɜ ɜɢɹɜɥɟɧɨ ɧɢɡɤɭ ɛɿɥɤɿɜ, ɳɨ 
ɡɜ'ɹɡɭɸɬɶ ɩɥɚɡɦɿɧɨɝɟɧ. ɋɟɪɟɞ ɧɢɯ ɝɥɿɤɨɩɪɨɬɟʀɧ ȱȱbȱȱȱɚ, 
ɬɪɨɦɛɨɫɩɨɧɞɢɧ ɬɚ ɝɿɫɬɢɞɢɧ-ɛɚɝɚɬɢɣ ɛɿɥɨɤ. ɇɚɣɛɿɥɶɲɭ 
ɭɜɚɝɭ ɩɪɢɜɟɪɬɚɽ ɦɨɠɥɢɜɚ ɜɡɚɽɦɨɞɿɹ ɩɥɚɡɦɿɧɨɝɟɧɭ ɡ 
ɿɧɬɟɝɪɢɧɨɦ ȱȱbȱȱȱɚ, ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽ ɡɚ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɤɨɧɬɚɤɬɿɜ 
ɦɿɠ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɚɦɢ ɩɿɞ ɱɚɫ ɚɝɪɟɝɚɰɿʀ. ȼɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɮɿɛɪɢ-
ɧɨɝɟɧ ɜɿɞɿɝɪɚɽ ɪɨɥɶ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ ɛɿɥɤɚ ɦɿɠ ɞɜɨɦɚ ɬɪɨɦ-
ɛɨɰɢɬɚɦɢ, ɨɫɤɿɥɶɤɢ ɣɨɝɨ ɦɨɥɟɤɭɥɚ ɦɚɽ ɫɢɦɟɬɪɢɱɧɭ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɡ ɞɜɨɦɚ ɝɨɥɨɜɧɢɦɢ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬ-ɡɜ'ɹɡɭɸɱɢɦɢ 
ɞɨɦɟɧɚɦɢ [4]. ɋɚɣɬɢ ɡɜ'ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɮɿɛɪɢɧɨɝɟɧɭ ɡ ɿɧɬɟɝɪɢ-
ɧɨɦ ȱȱbȱȱȱɚ ɽ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ Ⱥɪɝ-Ƚɥɿ-Ⱥɫɩ (ɚɦɿɧɨɤɢɫɥɨɬɧɿ 
ɡɚɥɢɲɤɢ 95-97 ɬɚ 572-574 ɤɨɠɧɨɝɨ ɡ ɞɜɨɯ ȺĮ-ɥɚɧɰɸɝɿɜ) 
ɬɚ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ ɞɨɞɟɤɚɩɟɩɬɢɞɭ (ɚɦɿɧɨɤɢɫɥɨɬɧɿ ɡɚɥɢɲɤɢ 
400-411 ɧɚ ɋ-ɤɿɧɰɿ ɤɨɠɧɨɝɨ ɡ ɞɜɨɯ Ȗ-ɥɚɧɰɸɝɿɜ) [11]. ɓɨɞɨ 
ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɢɯ ɫɚɣɬɿɜ ɧɚ ɦɨɥɟɤɭɥɿ IIbIIIa, ɿɫɧɭɽ ɞɭɦɤɚ, ɳɨ 
ɫɭɛɨɞɢɧɢɰɹ ȱȱȱɚ ɰɶɨɝɨ ɿɧɬɟɝɪɢɧɭ ɡɜ'ɹɡɭɽɬɶɫɹ ɡ ɩɨɫɥɿɞɨɜ-
ɧɿɫɬɸ Ⱥɪɝ-Ƚɥɿ-Ⱥɫɩ, ɬɨɞɿ ɹɤ ɫɭɛɨɞɢɧɢɰɹ ȱIb – ɡ ɞɨɞɟɤɚɩɟɩ-
ɬɢɞɨɦ Ȗ-ɥɚɧɰɸɝɚ [10] . 

Ɂɜ'ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɩɥɚɡɦɿɧɨɝɟɧɭ ɡ ɿɧɬɟɝɪɢɧɨɦ IIbIIIa ɦɨɠɟ 
ɛɭɬɢ ɨɩɨɫɟɪɟɞɤɨɜɚɧɨ ɮɿɛɪɢɧɨɝɟɧɨɦ, ɯɨɱɚ ɞɟɹɤɿ ɚɜɬɨɪɢ 
ɧɟ ɜɢɤɥɸɱɚɸɬɶ ɦɨɠɥɢɜɨɫɬɿ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɡɜ'ɹɡɤɭ 
ɩɥɚɡɦɿɧɨɝɟɧɭ ɡ ɰɢɦ ɿɧɬɟɝɪɢɧɨɦ [1]. Ⱦɨ ɬɨɝɨ ɠ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, 
ɳɨ ɿɦɦɨɛɿɥɿɡɨɜɚɧɢɣ ɩɥɚɡɦɿɧɨɝɟɧ ɡɞɚɬɟɧ ɩɿɞɬɪɢɦɭɜɚɬɢ 
ɤɥɿɬɢɧɧɭ ɚɞɝɟɡɿɸ ɡɚɜɞɹɤɢ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨɦɭ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɡ 
ɥɟɣɤɨɰɢɬɚɪɧɢɦɢ ɿɧɬɟɝɪɢɧɚɦɢ ĮMȕ2 ɬɚ Į5ȕ1 [9]. ȯ ɩɨɜɿɞ-
ɨɦɥɟɧɧɹ ɩɪɨ ɬɟ, ɳɨ ɰɿ ɿɧɬɟɝɪɢɧɢ ɬɚɤɨɠ ɟɤɫɩɪɟɫɭɸɬɶɫɹ 
ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɚɤɬɢɜɨɜɚɧɢɯ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɿɜ [8].  

ȼɡɚɽɦɨɞɿɹ ɩɥɚɡɦɿɧɨɝɟɧɭ ɡ ɮɿɛɪɢɧɨɝɟɧɨɦ, ɳɨ ɡɜ'ɹ-
ɡɚɧɢɣ ɡ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɚɦɢ, ɡɚɥɢɲɚɽɬɶɫɹ ɧɟɜɢɜɱɟɧɨɸ. Ɇɨ-
ɠɥɢɜɨ, ɬɚɤɢɣ ɮɿɛɪɢɧɨɝɟɧ ɦɚɽ ɛɿɥɶɲɭ ɚɜɿɞɧɿɫɬɶ ɞɥɹ 
ɩɥɚɡɦɿɧɨɝɟɧɭ. Ȼɭɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɳɨ ɤɨɧɮɨɪɦɚɰɿɹ ɮɿɛɪɢ-
ɧɨɝɟɧɭ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɿɜ ɜɿɞɪɿɡɧɹɽɬɶɫɹ ɜɿɞ ɤɨɧ-
ɮɨɪɦɚɰɿʀ ɰɶɨɝɨ ɛɿɥɤɚ ɭ ɩɥɚɡɦɿ. ɇɟ ɜɢɤɥɸɱɟɧɨ, ɳɨ ɮɿɛ-
ɪɢɧɨɝɟɧ, ɡɜ'ɹɡɚɧɢɣ ɡ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɚɦɢ, ɦɨɠɟ ɜɡɚɽɦɨɞɿɹɬɢ 
ɡ ɩɥɚɡɦɿɧɨɝɟɧɨɦ [3].  

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɩɪɢ ɭɬɜɨɪɟɧɧɿ ɚɞɝɟɡɢɜɧɢɯ ɤɨɧɬɚɤɬɿɜ 
ɦɿɠ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɚɦɢ ɩɿɞ ɱɚɫ ɚɝɪɟɝɚɰɿʀ ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ ɜɡɚɽ-
ɦɨɞɿɹ ɦɿɠ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɦɢ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɚɪɧɢɦɢ ɛɿɥɤɚɦɢ (ɜ 
ɩɟɪɲɭ ɱɟɪɝɭ ɿɧɬɟɝɪɢɧɚɦɢ) ɬɚ ɚɞɝɟɡɢɜɧɢɦɢ ɥɿɝɚɧɞɚɦɢ 
(ɮɿɛɪɢɧɨɝɟɧ ɬɚ ɿɧ). ɉɥɚɡɦɿɧɨɝɟɧ, ɳɨ ɚɞɫɨɪɛɭɽɬɶɫɹ ɧɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɚɤɬɢɜɨɜɚɧɢɯ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɿɜ, ɬɚɤɨɠ ɦɨɠɟ ɪɨɡɝɥɹ-
ɞɚɬɢɫɹ ɹɤ ɚɞɝɟɡɢɜɧɢɣ ɥɿɝɚɧɞ.  

Ɇɟɬɨɸ ɪɨɛɨɬɢ ɛɭɥɨ ɞɨɫɥɿɞɢɬɢ ɜɩɥɢɜ ɟɤɡɨɝɟɧɧɨɝɨ Ʌɿɡ-
ɩɥɚɡɦɿɧɨɝɟɧɭ ɧɚ ȺȾɎ-ɡɚɥɟɠɧɭ ɚɝɪɟɝɚɰɿɸ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɿɜ. 

Ɇɚɬɟɪɿɚɥɢ ɬɚ ɦɟɬɨɞɢ. Ɂɛɚɝɚɱɟɧɭ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɚɦɢ 
ɩɥɚɡɦɭ ɤɪɨɜɿ (ɁɌɉɄ) ɨɬɪɢɦɭɜɚɥɢ ɡ ɰɿɥɶɧɨʀ ɤɪɨɜɿ ɡ ɞɨɞɚ-
ɜɚɧɧɹɦ 3,8% ɪɨɡɱɢɧɭ ɰɢɬɪɚɬɭ ɧɚɬɪɿɸ ɭ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɿ 
9:1 ɲɥɹɯɨɦ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɭɜɚɧɧɹ ɩɪɢ 160 g ɜɩɪɨɞɨɜɠ 20 ɯɜ 
ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 20 ˚ɋ [15]. 

Ⱥɝɪɟɝɚɰɿɸ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɿɜ ɜɢɜɱɚɥɢ ɜ ɁɌɉɄ ɥɸɞɢɧɢ.  
Ⱥɝɪɟɝɨɦɟɬɪɿɸ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɜ ɩɟɪɲɿ ɞɜɿ ɝɨɞɢɧɢ ɩɿɫɥɹ ɡɚɛɨ-
ɪɭ ɤɪɨɜɿ ɧɚ ɨɩɬɢɱɧɨɦɭ ɚɝɪɟɝɨɦɟɬɪɿ "SOLAR AT-02" ɡɚ 
ɦɟɬɨɞɨɦ [15]. Ⱥɝɪɟɝɚɰɿɸ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɿɜ ɫɬɢɦɭɥɸɜɚɥɢ ɜɧɟ-
ɫɟɧɧɹɦ ȺȾɎ ɹɤ ɿɧɞɭɤɬɨɪɚ ɚɝɪɟɝɚɰɿʀ, ɤɿɧɰɟɜɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚ-
ɰɿɹ ɭ ɩɪɨɛɿ ɫɤɥɚɞɚɥɚ 5 ɦɤɆ ɡɝɿɞɧɨ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɿɹɦ ɚɜɬɨ-
ɪɿɜ ɪɨɛɨɬɢ [1], ɞɟ ɛɭɥɨ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɨ ɡɜ'ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɩɥɚɡɦɿ-
ɧɨɝɟɧɭ ɡ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɚɦɢ. ɉɪɨɰɟɫ ɚɝɪɟɝɚɰɿʀ ɪɟɽɫɬɪɭɜɚɥɢ 
ɩɪɨɬɹɝɨɦ 5 ɯɜ. ȼ ɤɸɜɟɬɭ ɚɝɪɟɝɨɦɟɬɪɭ (ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɨɛ'ɽɦ – 
ɩɪɨɛɢ 400 ɦɤɥ) ɜɧɨɫɢɥɢ 280 ɦɤɥ ɁɌɉɄ, ɪɨɡɱɢɧ Ʌɿɡ-
ɩɥɚɡɦɿɧɨɝɟɧɭ ɬɚ ɪɨɛɨɱɢɣ ɛɭɮɟɪ (10 ɦɆ HEPES pH 7,4, 
177 ɦɆ NaCl, 2,8 ɦɆ KCl, 1ɦɆ MgCl2·6H2O, 12 ɦɆ 

NaHCO3, 0,4 ɦɆ NaH2PO4, 0,35 % ɛɢɱɚɱɨɝɨ ɫɢɪɨɜɚɬɤɨ-
ɜɨɝɨ ɚɥɶɛɭɦɿɧɭ, 5 ɦɆ ɝɥɸɤɨɡɢ). Ɇɨɥɹɪɧɟ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧ-
ɧɹ ɮɿɛɪɢɧɨɝɟɧ:ɩɥɚɡɦɿɧɨɝɟɧ ɭ ɩɪɨɛɿ ɫɬɚɧɨɜɢɥɨ 1:1. 

Ⱥɧɚɥɿɡ ɞɚɧɢɯ ɚɝɪɟɝɨɦɟɬɪɿʀ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɩɚɤɟɬɭ ɩɪɨɝɪɚɦ "Ⱥɝɪɟɝɨɦɟɬɪ 2.01". ɋɬɭɩɿɧɶ ɚɝɪɟɝɚɰɿʀ 
ɨɰɿɧɸɜɚɥɢ ɹɤ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɢɣ ɪɿɜɟɧɶ ɫɜɿɬɥɨɩɪɨɩɭɫɤɚɧɧɹ 
ɁɌɉɄ ɩɿɫɥɹ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ ɿɧɞɭɤɬɨɪɚ ɚɝɪɟɝɚɰɿʀ (∆H); ɱɚɫ ɚɝ-
ɪɟɝɚɰɿʀ – ɹɤ ɱɚɫ ɞɨɫɹɝɧɟɧɧɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɫɬɭɩɟɧɸ 
ɚɝɪɟɝɚɰɿʀ. ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɚɝɪɟɝɚɰɿʀ ɜɢɡɧɚɱɚɥɢ ɹɤ ɬɚɧɝɟɧɫ ɤɭɬɚ 
ɧɚɯɢɥɭ ɚɝɪɟɝɚɰɿɣɧɨʀ ɤɪɢɜɨʀ ɞɨ ɨɫɿ ɚɛɫɰɢɫ – tgĮ. Ʉɨɠɟɧ 
ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɛɭɜ ɩɨɜɬɨɪɟɧɢɣ ɬɪɢɱɿ, ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ ɩɪɟɞ-
ɫɬɚɜɥɟɧɨ ɬɢɩɨɜɿ ɚɝɪɟɝɚɰɿɣɧɿ ɤɪɢɜɿ. 

Ɏɿɛɪɢɧɨɜɿ DD-ɮɪɚɝɦɟɧɬɢ ɛɭɥɢ ɥɸɛ'ɹɡɧɨ ɧɚɞɚɧɿ ɫɩɿɜ-
ɪɨɛɿɬɧɢɤɚɦɢ ɜɿɞɞɿɥɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɬɚ ɮɭɧɤɰɿʀ ɛɿɥɤɭ ȱɧɫɬɢɬɭɬɭ 
ɛɿɨɯɿɦɿʀ ɿɦ. Ɉ.ȼ. ɉɚɥɥɚɞɿɧɚ ɇȺɇɍ. Ɇɨɥɹɪɧɟ ɫɩɿɜɜɿɞɧɨ-
ɲɟɧɧɹ DD-ɮɪɚɝɦɟɧɬ (ɤɿɧɰɟɜɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɹ –
0,732 ɦɝ/ɦɥ):ɮɿɛɪɢɧɨɝɟɧ ɭ ɪɟɚɤɰɿɣɧɿɣ ɫɭɦɿɲɿ ɛɭɥɨ 1:1. 

6-Ⱥɦɿɧɨɝɟɤɫɚɧɨɜɭ ɤɢɫɥɨɬɭ ɞɨɞɚɜɚɥɢ ɞɨ ɤɿɧɰɟɜɨʀ ɤɨɧ-
ɰɟɧɬɪɚɰɿʀ 10 ɦɆ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɬɚ ʀɯ ɨɛɝɨɜɨɪɟɧɧɹ. ɉɪɨɜɟ-
ɞɟɧɿ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɢ ɫɜɿɞɱɚɬɶ ɩɪɨ ɧɟɝɚɬɢɜɧɢɣ ɜɩɥɢɜ Ʌɿɡ-
ɩɥɚɡɦɿɧɨɝɟɧɭ ɧɚ ȺȾɎ-ɿɧɞɭɤɨɜɚɧɭ ɚɝɪɟɝɚɰɿɸ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɿɜ. 
ɇɚ ɪɢɫ. 1 (1) ɧɚɜɟɞɟɧɨ ɬɢɩɨɜɭ ɚɝɪɟɝɚɬɨɝɪɚɦɭ, ɳɨ ɛɭɥɚ 
ɨɬɪɢɦɚɧɚ ɜ ɪɚɡɿ ɞɜɨɯɜɢɥɶɨɜɨʀ ɚɝɪɟɝɚɰɿʀ. ȱɧɝɿɛɭɸɱɢɣ ɜɩɥɢɜ 
ɟɤɡɨɝɟɧɧɨɝɨ Ʌɿɡ-ɩɥɚɡɦɿɧɨɝɟɧɭ ɜɢɹɜɥɟɧɨ ɩɪɢ ɞɿʀ ɞɜɨɯ ɤɨɧɰɟ-
ɧɬɪɚɰɿɣ ɿɧɞɭɤɬɨɪɚ (1 ɦɤɆ ɬɚ 5 ɦɤɆ). ɍ ɪɚɡɿ ɞɜɨɯɜɢɥɶɨɜɨʀ 
ɚɝɪɟɝɚɰɿʀ Ʌɿɡ-ɩɥɚɡɦɿɧɨɝɟɧ ɩɪɢɝɧɿɱɭɜɚɜ ɞɪɭɝɭ ɧɟɨɛɨɪɨɬɧɭ 
ɫɬɚɞɿɸ ɚɝɪɟɝɚɰɿʀ, ɦɨɠɥɢɜɨ, ɜɩɥɢɜɚɸɱɢ ɧɚ ɛɿɥɤɢ, ɳɨ ɫɟɤɪɟ-
ɬɭɸɬɶɫɹ (ɚɛɨ ɚɤɬɢɜɭɸɬɶɫɹ) ɩɿɞ ɱɚɫ ɜɢɜɿɥɶɧɟɧɧɹ ɜɦɿɫɬɭ  
Į-ɝɪɚɧɭɥ ɬɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭɸɬɶ ɞɪɭɝɭ ɯɜɢɥɸ ɚɝɪɟɝɚɰɿʀ (ɪɢɫ. 1 (2)).  

ȼɿɞɨɦɨ, ɳɨ ɩɥɚɡɦɿɧɨɝɟɧ ɚɞɫɨɪɛɭɽɬɶɫɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɤɥɿɬɢɧ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɥɿɡɢɧ-ɡɜ'ɹɡɭɸɱɢɯ ɫɚɣɬɿɜ, ɳɨ ɪɨɡɬɚ-
ɲɨɜɚɧɿ ɜ ɣɨɝɨ ɤɪɢɧɝɥɨɜɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚɯ. 6-Ⱥɦɿɧɨɝɟɤɫɚɧɨɜɚ 
ɤɢɫɥɨɬɚ, ɛɥɨɤɭɸɱɢ ɥɿɡɢɧ-ɡɜ'ɹɡɭɱɿ ɫɚɣɬɢ ɩɥɚɡɦɿɧɨɝɟɧɭ, 
ɜɩɥɢɜɚɽ ɧɚ ɣɨɝɨ ɚɞɝɟɡɢɜɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ. ȼ ɧɚɲɢɯ ɟɤɫɩɟ-
ɪɢɦɟɧɬɚɯ 6-ɚɦɿɧɨɝɟɤɫɚɧɨɜɚ ɤɢɫɥɨɬɚ ɱɚɫɬɤɨɜɨ ɿɧɝɿɛɭɜɚɥɚ 
ɩɪɨɰɟɫ ȺȾɎ-ɿɧɞɭɤɨɜɚɧɨʀ ɚɝɪɟɝɚɰɿʀ, ɡɦɟɧɲɭɸɱɢ ɫɬɭɩɿɧɶ 
ɚɝɪɟɝɚɰɿʀ ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɧɚ 10 % ɩɨɪɿɜɧɹɧɨ ɡ ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ. 
ȼɨɞɧɨɱɚɫ, ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ ɰɶɨɝɨ ɪɟɚɝɟɧɬɭ ɞɨ ɪɟɚɤɰɿɣɧɨʀ ɫɭ-
ɦɿɲɿ, ɳɨ ɦɿɫɬɢɥɚ ɟɤɡɨɝɟɧɧɢɣ Ʌɿɡ-ɩɥɚɡɦɿɧɨɝɟɧ, ɩɟɜɧɨɸ 
ɦɿɪɨɸ ɩɿɞɜɢɳɭɜɚɥɨ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɚɝɪɟɝɚɰɿʀ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɿɜ, 
ɹɤɚ ɩɪɢɝɧɿɱɭɜɚɥɚɫɶ ɩɥɚɡɦɿɧɨɝɟɧɨɦ, ɯɨɱɚ ɫɬɭɩɿɧɶ ɚɝɪɟɝɚ-
ɰɿʀ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɫɭɬɬɽɜɨ ɧɟ ɜɿɞɧɨɜɚɜɫɹ (Ɋɢɫ. 2).  

ȼ ɪɚɡɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɿɧɝɿɛɿɬɨɪɭ ɚɝɪɟɝɚɰɿʀ 
ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɿɜ DD-ɮɪɚɝɦɟɧɬɭ ɮɿɛɪɢɧɭ, ɳɨ ɦɿɫɬɢɬɶ ɿɧɬɚɤɬɧɿ 
Ȗ-ɥɚɧɰɸɝɢ, ɜ ɹɤɢɯ ɪɨɡɬɚɲɨɜɚɧɿ ɫɚɣɬɢ ɡɜ'ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɮɿɛ-
ɪɢɧɨɝɟɧɭ, ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɥɢ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɫɬɭɩɟɧɸ ɚɝɪɟɝɚɰɿʀ 
ɩɪɢɛɥɢɡɧɨ ɧɚ 30 % (Ɋɢɫ. 3). Ⱦɨɞɚɜɚɧɧɹ DD-ɮɪɚɝɦɟɧɬɭ 
ɞɨ ɪɟɚɤɰɿɣɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ, ɳɨ ɦɿɫɬɢɥɚ Ʌɿɡ-ɩɥɚɡɦɿɧɨɝɟɧ, ɩɨɫɢ-
ɥɸɜɚɥɨ ɣɨɝɨ ɿɧɝɿɛɭɸɱɢɣ ɟɮɟɤɬ.  

Ɉɬɪɢɦɚɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɧɟ ɞɚɸɬɶ ɡɦɨɝɢ ɨɞɧɨɡɧɚɱɧɨ 
ɡɪɨɛɢɬɢ ɜɢɫɧɨɜɨɤ ɳɨɞɨ ɦɟɯɚɧɿɡɦɭ ɿɧɝɿɛɭɸɱɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ 
Ʌɿɡ-ɩɥɚɡɦɿɧɨɝɟɧɭ. ȼ ɩɨɩɟɪɟɞɧɿɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɯ ɛɭɥɨ 
ɨɤɪɟɫɥɟɧɨ ɦɨɠɥɢɜɿ ɲɥɹɯɢ ɬɚɤɨɝɨ ɜɩɥɢɜɭ [1]. Ɇɢ ɯɨɬɿɥɢ ɛ 
ɡɭɩɢɧɢɬɢɫɹ ɧɚ ɞɟɹɤɢɯ ɡ ɧɢɯ, ɛɟɪɭɱɢ ɞɨ ɭɜɚɝɢ ɪɨɛɨɬɢ 
ɨɫɬɚɧɧɿɯ ɪɨɤɿɜ. ɉɨ-ɩɟɪɲɟ, ɿɧɝɿɛɭɸɱɢɣ ɟɮɟɤɬ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ 
ɨɛɭɦɨɜɥɟɧɢɣ ɤɨɧɤɭɪɟɧɰɿɽɸ Ʌɿɡ-ɩɥɚɡɦɿɧɨɝɟɧɭ ɡ ɮɿɛɪɢɧɨ-
ɝɟɧɨɦ ɡɚ ɿɧɬɟɝɪɢɧ ȱȱbȱȱȱɚ ɩɿɞ ɱɚɫ ɚɝɪɟɝɚɰɿʀ. ɉɨ-ɞɪɭɝɟ, ɿɧɝɿ-
ɛɭɜɚɧɧɹ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɧɚɫɥɿɞɤɨɦ ɛɟɡɩɨɫɟɪɟɞɧɶɨʀ ɜɡɚɽɦɨɞɿʀ 
Ʌɿɡ-ɩɥɚɡɦɿɧɨɝɟɧɭ ɡ ɛɿɥɤɚɦɢ, ɫɟɤɪɟɬɨɜɚɧɢɦɢ ɩɿɞ ɱɚɫ ɞɪɭ-
ɝɨʀ ɯɜɢɥɿ ɚɝɪɟɝɚɰɿʀ ɬɚ ɳɨ, ɹɤ ɜɿɞɨɦɨ, ɡɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɚɤɬɢ-
ɜɨɜɚɧɨɦɭ ɦɭɥɶɬɢɦɟɪɧɨɦɭ ɫɬɚɧɿ ɬɚ ɡɞɚɬɟɧ ɡɜ'ɹɡɭɜɚɬɢɫɹ 
ɧɟ ɥɢɲɟ ɡɿ ɫɜɨʀɦ ɫɩɟɰɢɮɿɱɧɢɦ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɚɪɧɢɦ ɪɟɰɟɩ-
ɬɨɪɨɦ ĮVȕ3, ɚɥɟ ɣ ɡ ɿɧɬɟɝɪɢɧɨɦ IIbIIIa ɡɚɜɞɹɤɢ ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ 
ɭ ɣɨɝɨ ɫɤɥɚɞɿ ɩɨɫɥɿɞɨɜɧɨɫɬɿ Ⱥɪɝ-Ƚɥɿ-Ⱥɫɩ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɳɨ 
ɦɭɥɶɬɢɦɟɪɧɚ ɮɨɪɦɚ ɜɿɬɪɨɧɟɤɬɢɧɭ ɩɨɡɢɬɢɜɧɨ ɜɩɥɢɜɚɽ 
ɧɚ ɚɝɪɟɝɚɰɿɸ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɿɜ [2].  

ɐɿɤɚɜɨ, ɳɨ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɿ ɜɿɬɪɨɧɟɤɬɢɧɭ ɜɢɹɜɥɟɧɨ ɫɚɣɬɢ 
ɡɜ'ɹɡɭɜɚɧɧɹ ɡ ɩɥɚɡɦɿɧɨɝɟɧɨɦ [12]. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɰɿɥɤɨɦ 
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ɿɦɨɜɿɪɧɨ, ɳɨ ɟɤɡɨɝɟɧɧɢɣ Ʌɿɡ-ɩɥɚɡɦɿɧɨɝɟɧ ɛɭɞɟ ɡɜ'ɹɡɭɜɚ-
ɬɢɫɹ ɡ ɜɿɬɪɨɧɟɤɬɢɧɨɦ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɿɜ ɬɚ ɩɟɪɟɲɤɨɞɠɚɬɢ 
ɚɝɪɟɝɚɰɿʀ ɰɢɯ ɤɥɿɬɢɧ. Ɂ ɿɧɲɨɝɨ ɛɨɤɭ, ɬɪɟɛɚ ɜɡɹɬɢ ɞɨ ɭɜɚ-
ɝɢ, ɳɨ ɞɿɹ ɩɥɚɡɦɿɧɨɝɟɧɭ ɧɚ ɚɝɪɟɝɚɰɿɸ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɿɜ ɦɨɠɟ 
ɛɭɬɢ ɧɚɫɥɿɞɤɨɦ ɣɨɝɨ ɡɜ'ɹɡɤɭ ɡ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɚɪɧɢɦ ɛɿɥɤɨɦ 
ɬɪɨɦɛɨɫɩɨɧɞɢɧɨɦ, ɹɤɢɣ ɩɿɫɥɹ ɫɟɤɪɟɰɿʀ Į-ɝɪɚɧɭɥ ɬɚɤɨɠ 
ɡɚɥɢɲɚɽɬɶɫɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɿɜ. Ɂɚ ɞɚɧɢɦɢ ɪɨɛɨ-
ɬɢ [7] ɬɪɨɦɛɨɫɩɨɧɞɢɧ ɽ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɦ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɦ ɬɪɨɦ-
ɛɨɰɢɬɚɪɧɨʀ ɚɝɪɟɝɚɰɿʀ. Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɨɫɬɚɬɨɱɧɢɣ ɜɢɫɧɨ-
ɜɨɤ ɫɬɨɫɨɜɧɨ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɛɿɥɤɭ ɚɛɨ ɫɚɣɬɭ, ɹɤɢɣ ɩɿɞɥɹɝɚɽ 
ɞɿʀ ɟɤɡɨɝɟɧɧɨɝɨ ɩɥɚɡɦɿɧɨɝɟɧɭ ɩɿɞ ɱɚɫ ɚɝɪɟɝɚɰɿʀ, ɦɨɠɧɚ 
ɛɭɞɟ ɡɪɨɛɢɬɢ ɥɢɲɟ ɩɿɫɥɹ ɫɟɪɿʀ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɯ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧ-
ɬɿɜ ɧɚ ɜɿɞɦɢɬɢɯ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɚɯ, ɞɟ ɛɭɞɟ ɜɢɤɥɸɱɟɧɨ ɜɩɥɢɜ 
ɪɿɡɧɨɦɚɧɿɬɧɢɯ ɱɢɧɧɢɤɿɜ ɩɥɚɡɦɢ. 

ȼɢɫɧɨɜɤɢ. 1. ɉɨɤɚɡɚɧɨ ɿɧɝɿɛɭɸɱɢɣ ɜɩɥɢɜ ɟɤɡɨɝɟɧɧɨ-
ɝɨ Ʌɿɡ-ɩɥɚɡɦɿɧɨɝɟɧɭ ɧɚ ȺȾɎ-ɫɬɢɦɭɥɶɨɜɚɧɭ ɚɝɪɟɝɚɰɿɸ 
ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɿɜ. 2. ȱɧɝɿɛɭɸɱɢɣ ɟɮɟɤɬ ɫɩɨɫɬɟɪɿɝɚɜɫɹ ɩɿɞ ɱɚɫ 
ɞɪɭɝɨʀ ɯɜɢɥɿ ɚɝɪɟɝɚɰɿʀ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɿɜ. 3. Ɏɪɚɝɦɟɧɬ  
DD-ɮɿɛɪɢɧɭ ɩɿɞɫɢɥɸɜɚɜ ɿɧɝɿɛɭɸɱɢɣ ɟɮɟɤɬ ɟɤɡɨɝɟɧɧɨɝɨ 
Ʌɿɡ-ɩɥɚɡɦɿɧɨɝɟɧɭ. 

 

 
 

Ɋɢɫ. 1. ȼɩɥɢɜ Ʌɿɡ-ɩɥɚɡɦɿɧɨɝɟɧɭ ɧɚ ɞɜɨɯɜɢɥɶɨɜɭ ɚɝɪɟɝɚɰɿɸ 

ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɿɜ, ɿɧɞɭɤɬɨɪ – 5 ɦɤɆ ȺȾɎ:  

1 – ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɚ ɚɝɪɟɝɚɰɿɹ ɩɿɞ ɜɩɥɢɜɨɦ ȺȾɎ (5 ɦɤɆ);  
2 – ɚɝɪɟɝɚɰɿɹ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɿɜ ɭ ɩɪɢɫɭɬɧɨɫɬɿ ɟɤɡɨɝɟɧɧɨɝɨ  

Ʌɿɡ-ɩɥɚɡɦɿɧɨɝɟɧɭ 
 

 
 
Ɋɢɫ. 2. ȼɩɥɢɜ 6-ɚɦɿɧɨɝɟɤɫɚɧɨɜɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ ɧɚ ɚɝɪɟɝɚɰɿɸ 

ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɿɜ ɡɚ ɩɪɢɫɭɬɧɨɫɬɿ Ʌɿɡ-ɩɥɚɡɦɿɧɨɝɟɧɭ,  

ɿɧɞɭɤɬɨɪ – 5 ɦɤɆ ȺȾɎ: 1 – ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɚ ɚɝɪɟɝɚɰɿɹ ɩɿɞ ɜɩɥɢɜɨɦ 
ȺȾɎ (5 ɦɤɆ); 2 – ɚɝɪɟɝɚɰɿɹ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɿɜ ɭ ɩɪɢɫɭɬɧɨɫɬɿ  
Ʌɿɡ-ɩɥɚɡɦɿɧɨɝɟɧɭ ɬɚ 6-ɚɦɿɧɨɝɟɤɫɚɧɨɜɨʀ ɤɢɫɥɨɬɢ;  

3 – ɚɝɪɟɝɚɰɿɹ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɿɜ ɭ ɩɪɢɫɭɬɧɨɫɬɿ Ʌɿɡ-ɩɥɚɡɦɿɧɨɝɟɧɭ 
 

 

 
 
Ɋɢɫ. 3. ȼɩɥɢɜ DD-ɮɪɚɝɦɟɧɬɭ ɮɿɛɪɢɧɭ ɧɚ ɚɝɪɟɝɚɰɿɸ  

ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɿɜ ɛɟɡ ɬɚ ɡɚ ɩɪɢɫɭɬɧɨɫɬɿ Ʌɿɡ-ɩɥɚɡɦɿɧɨɝɟɧɭ,  

ɿɧɞɭɤɬɨɪ – 5 ɦɤɆ ȺȾɎ: 1 – ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɚ ɚɝɪɟɝɚɰɿɹ ɩɿɞ ɜɩɥɢɜɨɦ 
ȺȾɎ (5 ɦɤɆ); 2 – ɚɝɪɟɝɚɰɿɹ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɿɜ ɭ ɩɪɢɫɭɬɧɨɫɬɿ  

DD-ɮɪɚɝɦɟɧɬɿɜ ɮɿɛɪɢɧɭ; 3 – ɚɝɪɟɝɚɰɿɹ ɬɪɨɦɛɨɰɢɬɿɜ  
ɭ ɩɪɢɫɭɬɧɨɫɬɿ DD-ɮɪɚɝɦɟɧɬɿɜ ɮɿɛɪɢɧɭ ɬɚ Ʌɿɡ-ɩɥɚɡɦɿɧɨɝɟɧɭ 
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