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Антипитательное действие фитатов — экстрафосфорный  
эффект фитазы (обзор) 

 
Аннотация.  

Проведен аналитический обзор о доступности фосфора из фитатов, которые повышают включением 
в корм фитазы, при этом не только расщепляется фитиновая кислота, но и в результате снижения кон-
центрации уменьшает её антипитательное действие. 

Фосфор из растительных кормов не полностью доступен для животных, так как он входит в состав фи-
татов, расщепление которых в желудочно-кишечном тракте (ЖКТ) животных ограничено. Фитаты, попадая 
в кислую среду желудка, ионизируются и вступают в реакции с положительно заряженными минералами, 
белками, аминокислотами, создавая соединения недоступные для дальнейшего переваривания. Включе-
ние фитазы в комбикорма сопровождается экстра фосфорным действием, которое выражается в уве-
личении доступности аминокислот и энергии. Решение о целесообразности включения фитазы в корма 
принимают на основании производственных испытаний предлагаемых препаратов. 

Исследования, выполненные авторами invitro, подтверждают предположение о вступлении фитатов 
в химические взаимодействия с пептидами, а также аминокислотами, образующимися в процессах пере-
варивания белка, превращая их в недоступные для всасывания соединения. Предлагаемое объяснение 
не влияет на результаты балансового опыта, но позволяет развивать изучение механизма с точки зрения 
взаимодействия переваренных аминокислот с фитатами. Исходя из этого, просматривается другой вывод: 
разрушение фитатов должно происходить в организме до начала переваривания и растворения белка. У 
птицы этим местом являются зоб и желудки, у свиней — желудок. Для гидролиза вновь образовавшихся 
фитатов (ФК-аминокислота) необходимы фитазы, которые активны в среде тонкого кишечника при рН 
6–7. В результате связанные аминокислоты будут повторно высвобождены и доступны для всасывания. 
Разработка новых препаратов фитаз с учётом предлагаемого объяснения, позволит создать более эффек-
тивные кормовые препараты.  
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Ç‚Â‰ÂÌËÂ. ÅÓÎ¸¯‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÙÓÒÙÓ‡ ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â 
‡ÒÚËÚÂÎ¸Ì˚ı ÍÓÏÓ‚ ÔËıÓ‰ËÚÒfl Ì‡ ÙËÚ‡Ú˚, ÍÓ-
ÚÓ˚Â ‚ ÊÂÎÛ‰Ó˜ÌÓ-ÍË¯Â˜ÌÓÏ Ú‡ÍÚÂ ÊË‚ÓÚÌ˚ı 
ÒÎ‡·Ó ÔÂÂ‚‡Ë‚‡˛ÚÒfl. Ç ÒÂÏÂÌ‡ı ÔË Ëı ÔÓ‡Ò-
Ú‡ÌËË ‡ÍÚË‚ËÛ˛ÚÒfl Ì‡ıÓ‰fl˘ËÂÒfl ‚ ÌËı ÙËÚ‡Á˚, 

ÍÓÚÓ˚Â ‚˚Ò‚Ó·ÓÊ‰‡˛Ú ÙÓÒÙÓ ‚Ë‰Â ËÓÌÓ‚ Ó-
ÚÓÙÓÒÙÓÌÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚. ì ÊË‚ÓÚÌ˚ı ‚ ÊÂÎÛ‰Ó˜ÌÓ-
ÍË¯Â˜ÌÓÏ Ú‡ÍÚÂ (Üäí) ÙÓÒÙÓ ËÁ ÙËÚ‡ÚÓ‚ ‚˚-
Ò‚Ó·ÓÊ‰‡ÂÚÒfl Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÓ [1]. ÄÍÚË‚ÌÓÒÚË ÙËÚ‡Á 
ÊÂÎÛ‰Ó˜ÌÓ-ÍË¯Â˜ÌÓ„Ó Ú‡ÍÚ‡ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‰Îfl  



ÔÂÂ‚‡Ë‚‡ÌËfl ÙËÚ‡ÚÓ‚. ÑÓÒÚÛÔÌÓÒÚ¸ ÙÓÒÙÓ‡ ËÁ 
‡ÒÚËÚÂÎ¸Ì˚ı ÍÓÏÓ‚ ÔÓ‚˚¯‡˛Ú ÔÛÚÂÏ ‰Ó·‡‚ÎÂÌËfl 
Í ÌËÏ ÍÓÏÓ‚˚ı ÔÂÔ‡‡ÚÓ‚ ÙËÚ‡Á˚ [2]. Ç Ì‡ÒÚÓfl-
˘ÂÂ ‚ÂÏfl ÔÂÔ‡‡Ú˚ ÙËÚ‡Á˚ fl‚Îfl˛ÚÒfl Ò‡Ï˚ÏË 
‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚ÏË ÍÓÏÓ‚˚Ï ÙÂÏÂÌÚÓÏ ‚ ÏË-
Ó‚ÓÏ ÊË‚ÓÚÌÓ‚Ó‰ÒÚ‚Â: ÙËÚ‡ÁÛ ‚ÍÎ˛˜‡˛Ú ÔÓ˜ÚË 
‚ 90 % ÍÓÏ·ËÍÓÏÓ‚ ‰Îfl ÔÚËˆ Ë ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÏÂÌ¸-
¯Â ‚ ÍÓÏ·ËÍÓÏ‡ ‰Îfl Ò‚ËÌÂÈ. àÁÛ˜ÂÌËÂ ‚ÎËflÌËfl 
ÙËÚ‡ÚÓ‚ ÍÓÏ‡ Ì‡ ÔË˘Â‚‡ÂÌËÂ, ÔÓÁ‚ÓÎËÎÓ ÛÒÚ‡-
ÌÓ‚ËÚ¸, ̃ ÚÓ ÓÌË ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú ÚÛ‰ÌÓ‰ÓÒÚÛÔ-
Ì˚È ÙÓÒÙÓ, ÌÓ Â˘Â Ë ÚÓÏÓÁflÚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ 
‰Û„Ëı ÔËÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚. îËÚ‡Ú˚, ‡ÒÚ‚ÓflflÒ¸ 
‚ ÍËÒÎÓÈ ÒÂ‰Â ÊÂÎÛ‰Í‡, ÔÂ‚‡˘‡˛ÚÒfl ‚ ‡ÌËÓÌ˚ 
ÙËÚËÌÓ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ (îä), ÍÓÚÓ˚Â ‚ÒÚÛÔ‡˛Ú ‚Ó 
‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Ò Í‡ÚËÓÌ‡ÏË ̂ ËÌÍ‡, Í‡Î¸ˆËfl, ÔÓ-
ÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ Á‡flÊÂÌÌ˚ÏË ·ÂÎÍ‡ÏË Ë ‡ÏËÌÓÍËÒ-
ÎÓÚ‡ÏË, Ó·‡ÁÛfl ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl, ÍÓÚÓ˚Â ÌÂ‰ÓÒÚÛÔÌ˚ 
‰Îfl ÔÂÂ‚‡Ë‚‡ÌËfl ÙÂÏÂÌÚ‡ÏË ÊË‚ÓÚÌ˚ı [3]. 
ùÚË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ Ò‚flÁ˚‚‡˛Ú Ò ‡ÌÚËÔËÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï ‰ÂÈ-
ÒÚ‚ËÂÏ ÙËÚ‡ÚÓ‚. åÂı‡ÌËÁÏ ‡ÌÚËÔËÚ‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‰ÂÈ-
ÒÚ‚Ëfl ÙËÚ‡ÚÓ‚ ËÁÛ˜ÂÌ ÒÎ‡·Ó, ıÓÚfl Ò‡Ï Ù‡ÍÚ Â„Ó 
ÒÛ˘ÂÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌ ‚ ÒÓÚÌflı ‡·ÓÚ [5]. 
è‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ËÁÛ˜ÂÌÌ˚Ï ÓÒÚ‡ÂÚÒfl Û˜‡ÒÚËÂ ÙË-
Ú‡ÚÓ‚ ‚ Â„ÛÎflˆËË ÔÓÎËÙÂ‡ˆËË ÍÎÂÚÓÍ [6]. í‡Í-
ÊÂ ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ „Ó‰˚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ÌÓ‚˚Â ÏÂÚ‡·Ó-
ÎË˜ÂÒÍËÂ ˝ÙÙÂÍÚ˚ ÙËÚ‡ÚÓ‚ [7].  

ñÂÎ¸ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ — ‡Ì‡ÎËÁ ËÁÛ˜ÂÌËfl ‡ÌÚË-
ÔËÚ‡Ú‡Î¸ÌÓ„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÙËÚ‡ÚÓ‚ — ˝ÍÒÚ‡ÙÓÒ-
ÙÓÌ˚È ˝ÙÙÂÍÚ ÙËÚ‡Á˚.  

àÁÛ˜ÂÌËÂ Ë ÒÓÁ‰‡ÌËÂ ÍÓÏÓ‚˚ı ÙËÚ‡Á Ò‚flÁ‡-
ÌÓ Ò ÌËÁÍÓÈ ‰ÓÒÚÛÔÌÓÒÚ¸˛ ÙÓÒÙÓ‡ ËÁ ‡ÒÚËÚÂÎ¸-
ÌÓ„Ó Ò˚¸fl, ̃ ÚÓ ‚˚Á˚‚‡ÂÚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ‚ÍÎ˛˜Â-
ÌËfl ‚ ÍÓÏ‡ ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ÙÓÒÙÓ‡, 
ÂÒÛÒ ÍÓÚÓ˚ı ‚ „ÎÓ·‡Î¸ÌÓÏ ‡ÒÔÂÍÚÂ Ó„‡ÌË˜ÂÌ 
[8]. ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl ÙÓÒÙÓ‡ ‚ ‡ˆËÓÌ‡ı 
ÊË‚ÓÚÌ˚ı ‚Â‰ÂÚ Í ÓÒÚÛ ÒÚÓËÏÓÒÚË ÍÓÏ·ËÍÓÏÓ‚, 
‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÏÛ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌË˛ ÙÓÒÙÓ‡ ‚ Ì‡-
‚ÓÁÂ, ̃ ÚÓ ‚Â‰ÂÚ Í Á‡„flÁÌÂÌË˛ ÙÓÒÙÓÓÏ ÓÍÛÊ‡˛-
˘ÂÈ ÒÂ‰˚, ‚ÍÎ˛˜‡fl ËÒÚÓ˜ÌËÍË ‚Ó‰˚. Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÏ 
Ó·ÁÓÂ ÓÔËÒ‡ÌÓ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÙËÚ‡ÚÓ‚ Ì‡ ÔË˘Â‚‡ÂÌËÂ 
Û ÊË‚ÓÚÌ˚ı Ë ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘ËÂ ‚ Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ ÔÓ-
·ÎÂÏ˚.  

îËÚ‡Ú˚ ÍÓÏÓ‚. èÓÌflÚËÂ «îËÚ‡Ú˚», ‚ÍÎ˛˜‡-
ÂÚ fl‰ ‚Â˘ÂÒÚ‚, ÍÓÚÓ˚Â Ó·˙Â‰ËÌflÂÚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËÂ 
‚ ÌËı ÙËÚËÌÓ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ (îä). îä fl‚ÎflÂÚÒfl 
ÏËÓ-ËÌÓÁËÚÓÎ„ÂÍÒ‡ÍËÒÙÓÒÙ‡ÚÓÏ (àî6). èÓ‰ Ì‡-
Á‚‡ÌËÂÏ «ÙËÚËÌ», ̃ ‡ÒÚÓ ÔÓÌËÏ‡˛Ú ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÂÒfl 
‚ ÒÂÏÂÌ‡ı ‡ÒÚÂÌËÈ ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl îä Ò Í‡ÎËÂÏ, 
Ï‡„ÌËÂÏ Ë Í‡Î¸ˆËÂÏ, Ë ÌÂÍÓÚÓ˚ÏË ÏËÍÓ˝ÎÂÏÂÌ-
Ú‡ÏË, ÍÓÚÓ˚Â fl‚Îfl˛ÚÒfl ÓÒÌÓ‚Ì˚ÏË ÔËÓ‰Ì˚ÏË 
ÙËÚ‡Ú‡ÏË ÍÓÏÓ‚ [10, 11]. çÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ ÍÓÌˆÂÌÚ-
‡ˆËË, ÙËÚ‡ÚÓ‚ ‚ ÁÂÌÂ ÁÎ‡ÍÓ‚, ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì‡fl ‰Ó-
Îfl ÙÓÒÙÓ‡, ÔËıÓ‰fl˘Â„ÓÒfl Ì‡ ÙËÚ‡Ú˚, Ì‡ıÓ‰ËÚ-
Òfl ‚ ÛÁÍÓÏ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ, ÒÓÒÚ‡‚Îflfl 61–72% ÓÚ Ó·˘Â„Ó 
ÙÓÒÙÓ‡; ‚ ÔÓ‰ÛÍÚ‡ı ÔÂÂ‡·ÓÚÍË Ï‡ÒÎË˜Ì˚ı 
ÍÛÎ¸ÚÛ ˝ÚÓÚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ ¯ËÂ [12]. 

àÒıÓ‰fl ËÁ ‡ÁÌÓÈ Â‡ÍˆËÓÌÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÙÓÒ-
Ù‡ÚÌ˚ı „ÛÔÔ àî6 ÓÌË ÏÓ„ÛÚ ‚ÒÚÛÔ‡Ú¸ ‚ Â‡ÍˆËË 
Ò ‡ÁÌÓÓ·‡ÁÌ˚ÏË ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ÏË, Ó·‡ÁÛfl ÏÌÓÊÂ-
ÒÚ‚Ó ıËÏË˜ÂÒÍËı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ, ÍÓÚÓ˚Â ‰Ó ÍÓÌˆ‡ ÌÂ 
ËÁÛ˜ÂÌ˚. ë‚flÁ¸ ‡ÌÚËÔËÚ‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl îä 
Ò ÌËÁÍÓÈ ‰ÓÒÚÛÔÌÓÒÚ¸˛ ÙÓÒÙÓ‡ ÙËÚ‡ÚÓ‚, ÌÂ ‚ÂÌÓ, 
Ú‡Í Í‡Í ̋ ÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ ÚÓÎ¸ÍÓ Ó· Ó„‡ÌË˜ÂÌ-
ÌÓÈ ‰ÓÒÚÛÔÌÓÒÚË ÙÓÒÙÓ‡. ëÔÂˆË‡ÎËÒÚ˚ ‡Á‰ÂÎfl- 
˛Ú ‡ÌÚËÔËÚ‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÙËÚ‡ÚÓ‚ Ë Ò‚ÓÈÒÚ‚‡, 
Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â Ò ÌËÁÍÓÈ ‰ÓÒÚÛÔÌÓÒÚ¸˛ ËÁ ÌËı ÙÓÒÙÓ-
‡ [13]. 

ÄÌÚËÔËÚ‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÙËÚ‡ÚÓ‚. îËÚ‡Ú˚ 
ÔÓÔ‡‰‡fl ‚ ÍËÒÎÛ˛ ÒÂ‰Û ÊÂÎÛ‰Í‡, ‡ÒÚ‚Ófl˛ÚÒfl 
Ë ‚ÒÚÛÔ‡˛Ú ‚ Â‡ÍˆËË Ò ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ Á‡flÊÂÌ-
Ì˚ÏË ËÓÌ‡ÏË, Í ÍÓÚÓ˚Ï ÓÚÌÓÒflÚÒfl ‰‚Ûı‚‡ÎÂÌÚ-
Ì˚Â ÏÂÚ‡ÎÎ˚, ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ·ÂÎÍ‡ Ë ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ 
Á‡flÊÂÌÌ˚Â ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚ˚. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ËÓÌ˚ ÙË-
ÚËÌÓ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ ÔË ç ‚˚¯Â 5,5, ÚÓ ÂÒÚ¸ ‚ ÍË-
¯Â˜ÌËÍÂ, ÏÓ„ÛÚ Ó·‡ÁÓ‚˚‚‡Ú¸ ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚: ‡ÌËÓÌ 
·ÂÎÍ‡-Í‡ÚËÓÌ ÏÂÚ‡ÎÎ‡-‡ÌËÓÌ ÙËÚËÌÓ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚. 
Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl ÌÓ‚˚Â ÙËÚ‡Ú˚, ÔÂÂ˜ÂÌ¸ 
ÍÓÚÓ˚ı Ì‡ÏÌÓ„Ó ̄ ËÂ, ̃ ÂÏ ÙËÚ‡ÚÓ‚, ÔÓÚÂ·ÎÂÌ-
Ì˚ı Ò ÍÓÏÓÏ [14]. èÂ‰ÔÓÎ‡„‡˛Ú, ˜ÚÓ ‚ ÂÁÛÎ¸-
Ú‡ÚÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ îä Ò ÏÓÎÂÍÛÎ‡ÏË 
·ÂÎÍ‡, ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ ÔÎÓÚÌÓ ‡ÒÔÓÎ‡„‡˛ÚÒfl ‚ÓÍÛ„ ÓÚ-
ÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ·ÓÎ¸¯Ó„Ó Ë ‚˚ÒÓÍÓ Á‡flÊÂÌÌÓ„Ó 
‡ÌËÓÌ‡ îä, ˜ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ Ï‡ÍÓ-
ÏÓÎÂÍÛÎflÌ˚ı ÍÓÌ„Î‡ÏÂ‡ÚÓ‚ ËÎË ÌÂ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚ı 
ÍÓ‡ˆÂ‚‡ÚÓ‚ Ò ˝Í‡ÌËÓ‚‡ÌÌ˚ÏË àî6[15]. ë‚fl-
Á˚‚‡ÌËÂ ÙËÚ‡Ú‡ÏË ÔÓÚÂËÌ‡ Ë Í‡ıÏ‡Î‡, ÒÓÔÓ‚ÓÊ-
‰‡˛˘ÂÂÒfl ÚÓÏÓÊÂÌËÂÏ Ëı ÔÂÂ‚‡Ë‚‡ÌËË Ë ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl [16]. èÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏÓÂ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ 
‚ Üäí ·ËÌ‡Ì˚ı Ë ÚÓÈÌ˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚, ‚ÍÎ˛-
˜‡˛˘Ëı àî6 Ë ·ÂÎÓÍ ÏÓÊÂÚ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡Ú¸Òfl ËÌ-
„Ë·ËÓ‚‡ÌËÂÏ ÔÓÚÂÓÎËÚË˜ÂÒÍËı ÙÂÏÂÌÚÓ‚ [17]. 
èÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌËÂ ̋ ÚÓÏÛ ÔÓÎÛ˜ÂÌÓ ‚ ÓÔ˚ÚÂ Ì‡ ·ÓÈ-
ÎÂ‡ı, ‚ ÍÓÚÓÓÏ Ì‡·Î˛‰‡ÎË ÒÌËÊÂÌËÂ ̋ ÙÙÂÍÚË‚-
ÌÓÒÚË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÔÓÚÂËÌ‡ ÍÓÏ‡ ÔË ‰Ó·‡‚-
ÎÂÌËË ‚ ÍÓÏ ÙËÚ‡Ú‡ Ì‡ÚËfl [18]. 

èÓÒÎÂ ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËfl ÍÓÏ‡ ‚ ÊÂÎÛ‰ÓÍ, àî6 ÓÒÚ‡-
ÂÚÒfl ‚ ËÒıÓ‰ÌÓÈ ÙÓÏÂ, ËÎË ‰ËÒÒÓˆËËÛÂÚ Ë Ò‚fl-
Á˚‚‡ÂÚÒfl Ò ·ÂÎÍ‡ÏË, Ó·‡ÁÛfl ·ËÌ‡Ì˚Â (·ÂÎÓÍ-
àî6) ËÎË ÚÓÈÌ˚Â (·ÂÎÓÍ-ÏËÌÂ‡Î-àî6) ÍÓÏÔ- 
ÎÂÍÒ˚. ÇÁ‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ àî6-·ÂÎÓÍ ̃ ÂÂÁ ËÓÌÌ˚Â 
Ò‚flÁË ÏÂÊ‰Û àî6 Ë ÓÒÌÓ‚Ì˚ÏË ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚÌ˚ÏË 
ÓÒÚ‡ÚÍ‡ÏË ÔË ÁÌ‡˜ÂÌËflı pH ÌËÊÂ ËÁÓ˝ÎÂÍÚË˜Â-
ÒÍÓÈ ÚÓ˜ÍË ·ÂÎÍÓ‚ ÔË‚Ó‰ËÚ Í Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ ·ËÌ‡-
Ì˚ı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚. é·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ·ËÌ‡Ì˚ı Ë ÚÓÈÌ˚ı 
ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚ ·ÂÎÓÍ-àî6 ‚ ÊÂÎÛ‰Ó˜ÌÓ-ÍË¯Â˜ÌÓÏ 
Ú‡ÍÚÂ ÊË‚ÓÚÌ˚ı fl‚ÎflÂÚÒfl ÍÎ˛˜Â‚˚Ï ÏÂı‡ÌËÁ-
ÏÓÏ, ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ ÍÓÚÓÓ„Ó àî6 Û„ÌÂÚ‡ÂÚ ÔÂÂ-
‚‡Ë‚‡ÂÏÓÒÚ¸ ·ÂÎÍ‡ Ë ‰ÓÒÚÛÔÌÓÒÚ¸ ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚ. 

Ç ÓÔ˚Ú‡ı invitro, ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl àî6 Ë ̋ ÙË˚ ËÌÓ-
ÁËÚÓÎ‡ Ò àî5 ÔÓ àî1 ÛÒÚ‡ÌÓ‚ËÎË, ˜ÚÓ ÔË ÒÌË-
ÊÂÌËË ˜ËÒÎ‡ ÙÓÒÙ‡ÚÌ˚ı „ÛÔÔ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚ¸ 
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ÒÓÂ‚Ó„Ó ·ÂÎÍ‡ ‡ÍÚË‚ÌÓ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡Î‡. é‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ 
Ì‡·Î˛‰‡ÎË ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ „Ë‰ÓÎËÁ‡ ·ÂÎÍ‡ ‚ ÔË-
ÒÛÚÒÚ‚ËË ÔÂÔÒËÌ‡. Ö˘Â ‡Ì¸¯Â ·˚ÎÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ 
ËÌ„Ë·ËÓ‚‡ÌËÂ ‡Ò˘ÂÔÎÂÌËfl Í‡ÁÂËÌ‡ Ë Ò˚‚ÓÓ-
ÚÓ˜ÌÓ„Ó ·ÂÎÍ‡ ÔÂÔÒËÌÓÏ ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ÙËÚ‡ÚÓ‚, 
ÔË˜ÂÏ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ Û„ÌÂÚÂÌËÂ ÔÓfl‚ÎflÎË àî6 
Ë àî5, ÚÓ„‰‡ Í‡Í àî1 Ë àî2 ÌÂ ÓÍ‡Á˚‚‡ÎË ‚ÎËfl-
ÌËfl. äÓÏÂ ÔflÏÓ„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl, àî6 Û„ÌÂÚ‡ÂÚ ÔÂ-
Â‚‡Ë‚‡ÌËÂ ·ÂÎÍ‡ Ë Í‡ıÏ‡Î‡ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÚÓ-
ÏÓÊÂÌËfl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÚËÔÒËÌ‡ Ë α-‡ÏËÎ‡Á˚.  

ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â, ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡˛˘ËÂ 
ÒÌËÊÂÌËÂ ̋ ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÔÓÚÂË-
Ì‡ Ë ˝ÌÂ„ËË ÍÓÏÓ‚ ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÙËÚ‡ÚÓ‚ ÌÂ 
ÔÓÎÛ˜ËÎË ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ„Ó Ì‡Û˜ÌÓ„Ó Ó·˙flÒÌÂÌËfl. ÑÓ 
ÒËı ÔÓ Ó¯Ë·Ó˜ÌÓ Ò˜ËÚ‡˛Ú, ̃ ÚÓ ÙËÚ‡Ú˚ Û„ÌÂÚ‡˛Ú 
ÔÂÂ‚‡ËÏÓÒÚ¸ ÔÓÚÂËÌ‡ [19]. 

åÓÎÂÍÛÎflÌ˚È ÏÂı‡ÌËÁÏ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÙËÚ‡Á˚. 
îËÚ‡Á˚ ÓÚÌÓÒËÚÒfl Í Ó‰ÌÓÏÛ ËÁ ÍÎ‡ÒÒÓ‚ ÙÓÒÙ‡-
Ú‡Á: ÙÓÒÙÓ„Ë‰ÓÎ‡Á ÏËÓ-ËÌÓÁËÚÓÎ-1,2,3,5-ˆËÒ-4, 
6-„ÂÍÒ‡ÍËÒ‰Ë„Ë‰Ó„ÂÌÙÓÒÙ‡Ú‡ — ÓÌË ÔÓ‰‚Â„‡˛Ú 
„Ë‰ÓÎËÁÛ ̋ ÙËÌÛ˛ Ò‚flÁ¸ ÏÂÊ‰Û ÏËÓ-ËÌÓÁËÚÓÎÓÏ 
Ë ÙÓÒÙ‡ÚÌÓÈ „ÛÔÔÓÈ. îÂÏÂÌÚ, ÔÓÒÎÂ ÔËÒÓÂ‰Ë-
ÌÂÌËfl Í àî6 Ë ÓÚ˘ÂÔÎÂÌËfl ÔÂ‚ÓÈ ÙÓÒÙ‡ÚÌÓÈ 
„ÛÔÔ˚, ÓÒÚ‡ÂÚÒfl Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Ï Ò ËÒıÓ‰ÌÓÈ ˜‡ÒÚ¸˛ 
ÏÓÎÂÍÛÎ˚ Ë Á‡ÚÂÏ ÓÚ˘ÂÔÎflÂÚ ÓÚ àî5 ÒÎÂ‰Û˛˘Û˛ 
ÙÓÒÙ‡ÚÌÛ˛ „ÛÔÔÛ Ë Ú‡Í ‰‡ÎÂÂ. ÉË‰ÓÎËÁ ÔË‚Ó-
‰ËÚ Í Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ ÌËÁ¯Ëı ̋ ÙËÓ‚ ÏËÓ-ËÌÓÁËÚÓÎ-
ÙÓÒÙ‡Ú‡ Ë Ò‚Ó·Ó‰Ì˚ı ÙÓÒÙ‡ÚÌ˚ı „ÛÔÔ, ‚ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓÚÂÍ‡ÌËfl ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì˚ı Â‡ÍˆËÈ 
‰ÂÙÓÒÙÓËÎËÓ‚‡ÌËfl. îËÚ‡Ú˚ ÍÓÏ‡ ÌÂ ‚ÎËfl˛Ú 
Ì‡ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÙËÚ‡Á˚, ıÓÚfl Ò‚flÁ˚‚‡˛Ú ‰Û„ËÂ 
·ÂÎÍË [20]. ç‡ ÔÂ‚ÓÈ ÒÚ‡‰ËË ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÙËÚ‡Á ‚˚-
Ò‚Ó·ÓÊ‰‡ÂÚÒfl ËÓÌ ÓÚÓÙÓÒÙ‡Ú‡ Ë Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl 
ÒÚÂËÓËÁÓÏÂ˚ àî5. 

èÓfl‚ÎÂÌËÂ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË Á‡‚Ë-
ÒËÚ ÓÚ ç ÒÂ‰˚. èÓ ˝ÚÓÏÛ ÔËÁÌ‡ÍÛ Ëı ÓÚÌÓÒflÚ 
Í ÍËÒÎ˚ÏË ËÎË ˘ÂÎÓ˜Ì˚ÏË. òËÓÍÓÈ ÒÛ·ÒÚ‡Ú-
ÌÓÈ ÒÔÂˆËÙË˜ÌÓÒÚ¸˛ Í ÙËÚ‡Ú‡Ï, ÌÂ ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÏ 
ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚, Ó·Î‡‰‡˛Ú ÍËÒÎ˚Â ÙÓÒÙ‡Ú‡Á˚, ‚ ÚÓ ‚Â-
Ïfl Í‡Í ˘ÂÎÓ˜Ì˚Â ÔÓfl‚Îfl˛Ú ÒÛ·ÒÚ‡ÚÌÛ˛ ÒÔÂˆË-
ÙË˜ÌÓÒÚ¸ ÔÓ ÓÚÌÓ¯ÂÌË˛ Í ÙËÚ‡Ú‡Ï, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Ï 
Ò ÏÂÚ‡ÎÎ‡ÏË. ë˜ËÚ‡˛Ú ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÙËÚ‡Á ÔË ‡Ò˘ÂÔ-
ÎÂÌËË ÙËÚ‡ÚÓ‚ Ó„‡ÌË˜Ë‚‡ÂÚ ÔÂ‚‡fl Â‡ÍˆËfl ÌÂ-

Á‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ ÚËÔ‡ ÙËÚ‡Á˚. óÂÏ Ó·˙flÒÌflÂÚÒfl ˝ÚÓÚ 
Ù‡ÍÚ — ÌÂ flÒÌÓ: ËÎË ËÌËˆË‡ˆËÂÈ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÙÂ-
ÏÂÌÚ-ÒÛ·ÒÚ‡ÚÌÓ„Ó ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ ËÎË Ó„‡ÌË˜ÂÌËÂÏ 
‰ÓÒÚÛÔÌÓÒÚË ÙÂÏÂÌÚ‡ Í ÙËÚ‡Ú‡Ï ÍÓÏ‡.  

Ç ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚÂ Ì‡ ·ÓÈÎÂ‡ı, ÔÓÎÛ˜‡‚¯Ëı ÍÓ-
Ï‡, Ò ‚ÍÎ˛˜‡˛˘ËÂ ̋ ÍÁÓ„ÂÌÌÛ˛ 6-ÙËÚ‡ÁÛ, Ì‡·Î˛‰‡-
ÎË ÒÌËÊÂÌËÂ àî6 ‚ ÁÓ·Â Ë ÚÓÌÍÓÏ ÍË¯Â˜ÌËÍÂ [21]. 

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ̃ ÚÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ àî6 
‚ ÁÓ·Â Ë ÔÓ‰‚Á‰Ó¯ÌÓÈ ÍË¯ÍÂ ̂ ˚ÔÎflÚ, ÌÂ ÔÓÎÛ˜‡‚-
¯Ëı ÙËÚ‡Á˚ ÒÌËÁËÎÓÒ¸ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚Ó — Ì‡ 30%. èÓ‰ 
‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ˝ÍÁÓ„ÂÌÌÓÈ ÙËÚ‡Á˚ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ àî6 
‚ ÔÓ‰‚Á‰Ó¯ÌÓÈ ÍË¯ÍÂ ÒÌËÊ‡ÎÓÒ¸ ·ÓÎ¸¯ËÏË ÚÂÏ-
Ô‡ÏË, ˜ÂÏ ‚ ÁÓ·Â, ÒÓÒÚ‡‚Îflfl 45; 11 Ë 9% ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ ËÒÔ˚ÚÛÂÏ˚Ï ‰ÓÁ‡Ï (Ú‡·Î. 1) 

é·‡˘‡ÂÚ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ, ˜ÚÓ ÔÓ‰ ‚ÎËflÌËÂÏ ˝Ì‰Ó-
„ÂÌÌ˚ı ÙËÚ‡Á ‚ ÔÓ‰‚Á‰Ó¯ÌÓÈ ÍË¯ÍÂ ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓÈ 
„ÛÔÔ˚ Ì‡·Î˛‰‡Î‡Ò¸ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯‡fl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl 
ÏÂÚ‡·ÓÎËÚ‡ à(1,2,3,4,5)î5, ˜ÚÓ ‰‡ÂÚ ÓÒÌÓ‚‡ÌËÂ 
ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Ú¸ Ó Â„Ó ‡ÍÚË‚ÌÓÏ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËË ËÁ àî6 
ËÎË ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ËÏ ÒÎ‡·˚Ï ‰ÂÙÓÒÙÓËÎËÓ‚‡ÌËË. 
Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ÒÛÏÏ‡ ÏÂÚ‡·ÓÎËÚÓ‚, ÒÓ‰ÂÊ‡‚¯Ëı 
ÙÓÒÙ‡ÚÌÛ˛ „ÛÔÔÛ ‚ 6 ÔÓÎÓÊÂÌËË ËÌÓÁËÚÓÎ¸ÌÓ„Ó 
ÍÓÎ¸ˆ‡, ·˚Î‡ ÌËÊÂ, ̃ ÚÓ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó· ‡ÍÚË‚-
ÌÓÒÚË ̋ Ì‰Ó„ÂÌÌ˚ı 3- Ë 5-ÙËÚ‡Á. ÇÍÎ˛˜ÂÌËÂ ‚ ÍÓÏ 
500 Â‰./Í„ 6-ÙËÚ‡Á˚ ÌÂ ÒÌËÁËÎÓ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛ 
à(1,2,3,4,5)î5 Ë ‰‡ÊÂ ÔÓ‚˚ÒËÎÓ ÂÂ Ì‡ 12,9%, ÚÓ-
„‰‡ Í‡Í ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‰Ó·‡‚ÍË ‚ ÍÓÏ 
1500 Â‰./Í„ ÙËÚ‡Á˚ ÔË‚ÂÎÓ Í ÓÚ˜ÂÚÎË‚ÓÏÛ ÔÓfl‚-
ÎÂÌË˛ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ̋ ÍÁÓ„ÂÌÌÓÈ 6-ÙËÚ‡Á˚, ̃ ÚÓ ÔË‚Â-
ÎÓ Í ÒÌËÊÂÌË˛ ÂÂ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ·ÓÎÂÂ ̃ ÂÏ ‚ 4 ‡Á‡. 
ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‰ÓÁ˚ ÙËÚ‡Á˚ ‰Ó 3000 Â‰./Í„ ÔË‚ÂÎÓ 
Í ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏÛ ÒÎ‡·ÓÏÛ ÒÌËÊÂÌË˛ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË 
àî(1,2,3,4,5)î5. ç‡ ̋ ÚÓÏ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰-
ÔÓÎÓÊËÚ¸, ̃ ÚÓ ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ̋ ÍÁÓ„ÂÌÌÓÈ 
6-ÙËÚ‡Á˚ ‚ ÍÓÏÂ ‚˚¯Â 1500 Â‰./Í„ ÒÎ‡·Ó ‚ÎËflÂÚ 
Ì‡ ‰ÂÙÓÒÙÓËÎËÓ‚‡ÌËÂ ÙËÚ‡ÚÓ‚. èÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ËÌ-
ÚÂÂÒ ‡Ì‡ÎËÁ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÏÂÚ‡·ÓÎËÚÓ‚ 
àî5 Ë àî4 ‰Îfl ÔÓÌËÏ‡ÌËfl ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ ‰ÂÙÓÒÙÓ-
ËÎËÓ‚‡ÌËfl. à(1,2,3,4,6)î5Ë à(1,2,4,5,6)î5. 
ÇÌ‡˜‡ÎÂ Ó·‡ÚËÏ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ Ì‡ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛ à(1, 
2,3,4)î4 Ë à(1,2,5,6)î4. ÖÒÎË ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl 
à(1,2,3,4)î4 ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ ÌÂ ËÁÏÂÌËÎ‡Ò¸ ÔË ‰Ó-
·‡‚ÍÂ ‚ ÍÓÏ 500 Â‰./Í„ ÙËÚ‡Á˚, ÚÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ 
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í‡·ÎËˆ‡ 1. ÇÎËflÌËÂ ÙËÚ‡Á˚ Ë ÏËÓ-ËÌÓÁËÚÓÎ‡ Ì‡ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛ ÏÂÚ‡·ÓÎËÚÓ‚ àî6  
‚ ıËÏÛÒÂ ÚÓÌÍÓ„Ó ÍË¯Â˜ÌËÍ‡ ·ÓÈÎÂÓ‚ 

Ç‡Ë‡ÌÚ˚
àîP3x

2
àî  

(1, 5, 6) 
P3

àî 
(1, 2, 3, 
4) P4

àî  
(1, 2, 5, 
6) P4

àî  
(1, 2, 3, 
4, 6) P5

àî  
(1, 2, 3, 
4, 5) P5

àî  
(1, 2, 4, 
5, 6)P5

àîP6

ÏÍÏÓÎ¸/„ ÒÛıÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡
äÓÌÚÓÎ¸ (ä) 1.1b n.d.3 1.0a,b 2.2d 0.7a 3.3b 1.4a 30.0a

Phy500 2.3a < Ì.Ó.Û4 0.9b 5.2a 0.2b 3.7a,b 1.1b 13.4b

Phy1500 2.7a Ì.‰. 0.2c 4.2a,b Ì.‰. 0.8c 0.3c 3.3c

Phy3000 2.5a Ì.‰ n. Ì.‰. 3.8b,c Ì.‰. 0.6c 0.2c 2.8c



à(1,2,5,6)î4 ‚ÓÁÓÒÎÓ ‚ 2,4 ‡Á‡ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ 
Ò ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓÈ „ÛÔÔÓÈ. ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË 
˝ÍÁÓ„ÂÌÌÓÈ 6-ÙËÚ‡Á˚ ‚ ÍÓÏÂ ‰Ó 1500 Â‰./Í„ ÒÌË-
ÁËÎÓ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛ à(1,2,3,4)î4 ‚ ıËÏÛÒÂ ‚ 5 ‡Á 
ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò Â„Ó ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ‚ ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓÈ 
„ÛÔÔÂ. Ç ÚÓÊÂ ‚ÂÏfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl à(1,2,5,6)î4 
ÓÒÚ‡‚‡Î‡Ò¸ ‚ 1,9 ‡Á‡ ‚˚¯Â ˜ÂÏ ‚ ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓÈ 
„ÛÔÔÂ Ë ÌÂ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ ÒÌËÁËÎ‡Ò¸ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ 
Ò Ú‡ÍÓ‚ÓÈ Û ̂ ˚ÔÎflÚ, ÔÓÎÛ˜‡‚¯Ëı ÍÓÏ Ò ‰Ó·‡‚ÍÓÈ 
500 Â‰./Í„ 6-ÙËÚ‡Á˚. ÇÓÁ‡ÒÚ‡ÌËÂ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl 
‚ ÍÓÏÂ ˝ÍÁÓ„ÂÌÌÓÈ ÙËÚ‡Á˚ ‰Ó 3000 Â‰./Í„ ÔË-
‚ÂÎÓ Í ËÒ˜ÂÁÌÓ‚ÂÌË˛ ‚ ıËÏÛÒÂ à(1,2,3,4)î4, ÚÓ-
„‰‡ Í‡Í ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl à(1,2,5,6)î4 ‚ ıËÏÛÒÂ ÔÓ‰-
‚Á‰Ó¯ÌÓÈ ÍË¯ÍË ÓÒÚ‡‚‡Î‡Ò¸ ‚ 1,7 ‡Á‡ ‚˚¯Â ˜ÂÏ 
‚ ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓÈ „ÛÔÔÂ. ùÚË ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‰‡˛Ú ÓÒÌÓ-
‚‡ÌËÂ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Ú¸, ̃ ÚÓ ÏÂ‰ÎÂÌÌÓÂ ‰ÂÙÓÒÙÓËÎË-
Ó‚‡ÌËÂ àî6 ‚ ˆÂÔË ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì˚ı Â‡ÍˆËÈ 
àî6→àî1 fl‚ÎflÂÚÒfl ÛÁÍËÏ ÏÂÒÚÓÏ, ÚÓÏÓÁfl˘ËÏ 
‚ÂÒ¸ ̂ ËÍÎ ‰ÂÙÓÒÙÓËÎËÓ‚‡Ëfl àî6. èÂ‰¯ÂÒÚ‚ÂÌ-
ÌËÍ‡ÏË à(1,2,5,6)î4fl‚Îfl˛ÚÒfl ‰‚‡ ÏÂÚ‡·ÓÎËÚ‡: 
à(1,2,3,4,6)î5Ë à(1,2,4,5,6)î5 ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl 
ÍÓÚÓ˚ı ‚ ÒÛÏÏÂ ‚Ó ‚ÒÂı ‚‡Ë‡ÌÚ‡ı ÓÒÚ‡‚‡Î‡Ò¸ 
ÌËÊÂ, ˜ÂÏ à(1,2,3,4,5)î5, ÍÓÚÓ˚È ·˚Î ÔÂ‰¯Â-
ÒÚ‚ÂÌÌËÍÓÏ à(1,2,3,4)î4Ó‰Ì‡ÍÓ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl 
ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ„Ó ÔË ‰Ó·‡‚ÍÂ ‚ ÍÓÏ 500 Â‰./Í„ ÙËÚ‡-
Á˚ ÌÂ ËÁÏÂÌËÎ‡Ò¸ Ë ÔË ‰ÓÁÂ 1500 Â‰./Í„ ÒÌËÁË-
Î‡Ò¸ ‚ 5 ‡Á. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ. ÏÓÊÌÓ ÓÊË‰‡Ú¸, ̃ ÚÓ 
Ì‡ÍÓÔÎÂÌËÂ ‚ ÒÂ‰Â à(1,2,5,6)î4 Ò‚flÁ‡ÌÓ ÔË 
ÔÓÌËÊÂÌÌÓÈ ÒÍÓÓÒÚË ËÌËˆË‡ˆËË ‰ÂÙÓÒÙÓËÎË-
Ó‚‡ÌËfl àî6 Û ¯ÂÒÚÓ„Ó Û„ÎÂÓ‰ÌÓ„Ó ‡ÚÓÏ‡ ËÌÓ-
ÁËÚÓÎ‡ ËÎË ÛÒÍÓÂÌÌ˚Ï ‰ÂÙÓÒÙÓËÎËÓ‚‡ÌËÂÏ 
Û 3 Ë 5 Û„ÎÂÓ‰Ì˚ı ‡ÚÓÏÓ‚ ËÌÓÁËÚÓÎ‡. èË ÓÚ˜ÂÚ-
ÎË‚ÓÏ ÚÓÏÓÊÂÌËË ‰‡Î¸ÌÂÈ¯Â„Ó ‰ÂÙÓÒÙÓËÎËÓ-
‚‡ÌËfl à(1,2,5,6)î4. 

Ç˚‰‚ËÌÛÚÓÂ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÔÓ‰ÍÂÔÎÂÌÓ ÔË 
‡Ì‡ÎËÁÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ‰Û„Ëı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎÂÈ. êÂ-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú˚, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ‰Û„Ó„Ó ÏÂ-
ÚÓ‰Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓ‰ıÓ‰‡ ÔÓÁ‚ÓÎËÎË ËÁÛ˜ËÚ¸ ÒÓ‰Â-
Ê‡ÌËÂ ÒÛÏÏ˚ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÏÂÚ‡·ÓÎËÚÓ‚ ‚ ÔÓÏÂÚÂ 
ˆ˚ÔÎflÚ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ„Ó ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ ÔÓ‰ ‚ÎËflÌËÂÏ Ú‡-
ÍËı ÊÂ ‰ÓÁ ÍÓÏÓ‚˚ı ÙËÚ‡Á. äÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛ ÏÂÚ‡-
·ÓÎËÚÓ‚ Ò Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚Ï ˜ËÒÎÓÏ ÙÓÒÙ‡ÚÌ˚ı „ÛÔÔ 

‚ ÔÓÏÂÚÂ ÏÓÊÌÓ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸ Í‡Í ÒÛÏÏ‡ÌÛ˛, 
ÒÚÓÊË‚¯Û˛Òfl ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ëı Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ë ‡Ò-
ıÓ‰‡ (Ú‡·Î. 2). 

èÓ‰ ‚ÎËflÌËÂÏ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ˜‡ÒÚÓ ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÏÓÈ 
‰ÓÁ˚ ÙËÚ‡Á˚ ÊË‚‡fl Ï‡ÒÒ‡ ˆ˚ÔÎflÚ ‚ 3-ı ÌÂ‰ÂÎ¸-
ÌÓÏ ‚ÓÁ‡ÒÚÂ ÔÓ‚˚ÒËÎ‡Ò¸ Ì‡ 4%; Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‰Ó-
Á˚ ÙËÚ‡Á˚ ‰Ó 1500 Â‰./Í„ ‚˚Á‚‡ÎÓ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ËÈ 
ÒÎ‡·˚È ÔËÓÒÚ ÊË‚ÓÈ Ï‡ÒÒ˚. äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl àî6 
‚ ÔÓÏÂÚÂ ˆ˚ÔÎflÚ ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÏÓÈ 
‰ÓÁ˚ ÙËÚ‡Á˚ ÒÌËÁËÎ‡Ò¸ Ì‡ 48% Ë ÔÓ‰ ‚ÎËflÌËÂÏ 
«ÒÛÔÂ ‰ÓÁ˚» — Ì‡ 78%. Ç ÔÓÏÂÚÂ ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓÈ 
„ÛÔÔ˚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl àî4 ·˚Î‡ ÌËÊÂ, ̃ ÂÏ àî5, 
˜ÚÓ ÏÓ„ÎÓ ·˚Ú¸ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜Ì˚Ï Ó·‡ÁÓ-
‚‡ÌËÂÏ àî5, ÔË ÌËÁÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ̋ Ì‰Ó„ÂÌÌ˚ı 
ÙËÚ‡Á. èË ÔÓÚÂ·ÎÂÌËË ÍÓÏ‡, ÒÓ‰ÂÊ‡‚¯Â„Ó 
500 Â‰./Í„ ÙËÚ‡Á˚, ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl àî5 Ô‡ÍÚË˜Â-
ÒÍË ÌÂ ËÁÏÂÌËÎ‡Ò¸, ÌÓ ÓÚ˜ÂÚÎË‚Ó ÔÓ‚˚ÒËÎÒfl ÛÓ-
‚ÂÌ¸ àî4. Ç „ÛÔÔÂ, ÔÓÎÛ˜‡‚¯ÂÈ ÍÓÏ, ‚ÍÎ˛˜‡˛-
˘ËÈ 1500 Â‰./Í„ ˝ÍÁÓ„ÂÌÌÓÈ ÙËÚ‡Á˚, ÒÌËÁËÎÓÒ¸ 
ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl àî6, Ó‰Ì‡ÍÓ ÔË ˝ÚÓÏ ‚ 2,4 ‡Á‡ 
‚ÓÁÓÒÎÓ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ àî4.çÂÒÓÏÌÂÌÌÓ ˝ÚÓ Ó·-
ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ÔÂ‚‡˘ÂÌËÂÏ àî6 ‚ àî5, ÚÂÏ ÌÂ ÏÂ-
ÌÂÂ Â„Ó ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÚÓÊÂ ÒÌËÁËÎ‡Ò¸, ˜ÚÓ Ò‚Ë‰Â-
ÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó· ‡ÍÚË‚‡ˆËË ÔÓˆÂÒÒ‡ ÔÂ‚‡˘ÂÌËfl 
àî5 ‚ àî4. åÂÚ‡·ÓÎËÁÏ àî4, ·Û‰Û˜Ë ÛÁÍËÏ 
ÏÂÒÚÓÏ ‚ ˆÂÔË Â„Ó ÔÂ‚‡˘ÂÌËfl ‚ àî3, ÔË‚ÂÎ 
Í ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÏÛ ÓÒÚÛ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË àî4.  

çÂÔÓÎÌÓÂ ÔÂÂ‚‡Ë‚‡ÌËÂ ÙËÚ‡ÚÓ‚ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ 
Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ: 1. çÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍÓÏ ÙÂÏÂÌÚ‡ ÔÓ ÓÚÌÓ-
¯ÂÌË˛ Í ÒÛ·ÒÚ‡ÚÛ. 2. é„‡ÌË˜ÂÌËÂÏ ‰ÓÒÚÛÔÌÓÒÚË 
ÙÂÏÂÌÚ‡ Í ÙËÚ‡Ú‡Ï, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËıÒfl ‚ ÍÓÏ‡ı. ùÚË 
ÔË˜ËÌ˚ ˜‡ÒÚË˜ÌÓ ÔÂÓ‰ÓÎÂ‚‡˛ÚÒfl ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ÏË 
ÒÔÓÒÓ·‡ÏË. ë ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl Â„ÛÎflˆËË ÏÓÎÂÍÛÎfl-
ÌÓ„Ó ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ ˆÂÔË ÔÓÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ˝Ú‡ÔÓ‚ 
‰ÂÙÓÒÙÓËÎËÓ‚‡ÌËfl àî6, ÛÁÍËÏ ÏÂÒÚÓÏ, ÚÓ-
ÏÓÁfl˘ËÏ ÔÓˆÂÒÒ, fl‚ÎflÂÚÒfl ÌËÁÍ‡fl ÒÍÓÓÒÚ¸ ‰Â-
ÙÓÒÙÓËÎËÓ‚‡ÌËfl àî4, Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ‡fl ‰‡ÊÂ ÔË 
‚˚ÒÓÍËı ‰ÓÁ‡ı ˝ÍÁÓ„ÂÌÌÓÈ ÙËÚ‡Á˚. 

åÂı‡ÌËÁÏ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÙËÚ‡Á˚ ‚ Ó„‡ÌËÁÏÂ.  

å‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÙËÚ‡-
Á˚ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ç ÒÂ‰˚, ‚ ÍÓÚÓÓÈ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl 
ÙÂÏÂÌÚ. Ç Ú‡·ÎËˆÂ 3 ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â Ò‚ÓÈ-
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í‡·ÎËˆ‡ 2. äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ËÌÓÁËÚÓÎÙÓÒÙ‡ÚÓ‚ ‚ ÍÓÏÂ Ë ÔÓÏfiÚÂ 3-ÌÂ‰ÂÎ¸Ì˚ı ·ÓÈÎÂÓ‚ 

ÑÓ·‡‚ÎÂÌÓ 
ÙËÚ‡Á˚*, 
Â‰./Í„

ÜË‚‡fl Ï‡ÒÒ‡ 
‚ 3 ÌÂ‰ÂÎË, 

„/„ÓÎ

äÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÏÂÚ‡·ÓÎËÚÓ‚ àî**, „/Í„
äÓÏ

àî6 àî5 àî4 àî3 àÌÓÁËÚÓÎ
11,56 0,558 çÂ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ

èÓÏfiÚ

äÓÌÚÓÎ¸ (ä) 840 39,5 4,70 3,04 0,24 0,37

ä+ 500 874 20,7 4,76 4,93 0,18 0,80

ä+ 1500 882 8,8 2,73 7,30 0,26 1,23

* åÓ‰ËÙËˆËÓ‚‡ÌÌ‡fl 6-ÙËÚ‡Á‡ QuantumBlue; ** ëÛÏÏ‡ ÒÚÂÂÓËÁÓÏÂÓ‚. 
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ÒÚ‚‡ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ‡ÌÂÌÌ˚ı ‚ ÍÓÏÏÂ˜ÂÒÍËı 
ÔÂÔ‡‡ÚÓ‚ ÒÚ‡Ì‡ı Öë.  

ì˜ËÚ˚‚‡fl ‡ÁÌ˚Â ÚÂ·Ó‚‡ÌËfl Í ÍËÒÎÓÚÌÓÒÚË 
ÒÂ‰˚ Ë ÂÂ ËÁÏÂÌ˜Ë‚ÓÒÚ¸ Ì‡ ÔÓÚflÊÂÌËË Üäí 
ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÊË‰‡Ú¸, ˜ÚÓ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÙËÚ‡Á ÌÂ ·Û‰ÂÚ 
Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚Ó ÔÓfl‚ÎflÂÚÒfl ‚ Â„Ó ‡ÁÌ˚ı ÓÚ‰ÂÎ‡ı, ̃ ÚÓ 
ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl ‚ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚÂ ÔË ËÁÛ˜ÂÌËË ‡Í-
ÚË‚ÌÓÒÚË ÙËÚ‡Á ÔÓ‰ÛˆËÛÂÏ˚ı E. coli Ë P. Lycii 
[22]. éÔÚËÏÛÏ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË Ó·ÂËı ÙËÚ‡Á ÓÔÂ‰Â-
ÎÂÌÌ˚È invitro Ì‡ıÓ‰ËÎÒfl ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ç 4–4,5. 
Ç ÍÓÏ‡ ÓÔ˚ÚÌ˚ı „ÛÔÔ ‚ÍÎ˛˜ËÎË Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÂ ÔÓ 
‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÙËÚ‡Á, Ó‰Ì‡ÍÓ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ 
ÙËÚ‡Á˚ E. coli, ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚Ï ÏÂÚÓ-
‰ÓÏ Ì‡ ÙÓÌÂ ÍÓÏ·ËÍÓÏ‡ ·˚Î‡ ÌËÊÂ, ÚÓ„‰‡ Í‡Í ÙË-
Ú‡Á˚ P. lycii ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‚˚¯Â Á‡fl‚ÎÂÌÌÓÈ (Ú‡·Î. 4). 
Ç ıËÏÛÒÂ ÁÓ·‡, „‰Â ÌÂ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ‡ÍÚË‚Ì˚ı ÔÓ-
ˆÂÒÒÓ‚ ÔË˘Â‚‡ÂÌËfl, ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ̋ Ì‰Ó„ÂÌÌ˚ı ÙË-
Ú‡Á ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ËÒıÓ‰ÌÓÈ ‚ ÍÓÏÂ ‚ÓÁÓÒÎ‡ 
‚ 2,9 ‡Á‡. Ç ÚÓÊÂ ‚ÂÏfl ˝Ú‡ ÒÂ‰‡ ÓÍ‡Á‡Î‡Ò¸ ÌÂ 
·Î‡„ÓÔËflÚÌÓÈ ‰Îfl ‰Ó·‡‚ÎÂÌÌ˚ı ÙËÚ‡Á Ë Ëı ‡ÍÚË‚-
ÌÓÒÚ¸ ÒÌËÁËÎ‡Ò¸ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ËÒıÓ‰ÌÓÈ ‚ ÍÓ-
ÏÂ ‚ 2,5–5,2 ‡Á‡.  

çÓ ÔË ˝ÚÓÏ ÓÌ‡ ·˚Î‡ ‚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‡Á ‚˚¯Â, 
˜ÂÏ ‚ ÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓÈ „ÛÔÔÂ. Ç ÒÛÏÏ‡ÌÓÏ ÒÓ‰ÂÊË-
ÏÓÏ ÊÂÎÂÁËÒÚÓ„Ó Ë Ï˚¯Â˜ÌÓ„Ó ÊÂÎÛ‰ÍÓ‚ ÔÓfl‚-
ÎÂÌËÂ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË Í‡Í ̋ Ì‰Ó„ÂÌÌ˚ı, Ú‡Í Ë ‰Ó·‡‚ÎÂÌ-
Ì˚ı ÙËÚ‡Á ·˚ÎÓ ÂÁÍÓ ÔÓ‰‡‚ÎÂÌÓ. åÓÊÌÓ Á‡ÏÂÚËÚ¸, 
Ò ˜ÚÓ ÒÌËÊÂÌËÂ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÙËÚ‡Á˚ E. coli ·˚ÎÓ 
Ó·‡ÚËÏ˚Ï Ë ‚ ÚÓ˘ÂÈ ÍË¯ÍÂ ÓÌ‡ ÂÁÍÓ ‚ÓÁÓÒÎ‡, 

ÚÓ„‰‡ Í‡Í P. lycii ÔÓ‰ÓÎÊ‡Î‡ ÓÒÚ‡‚‡Ú¸Òfl Ì‡ ÏË-
ÌËÏ‡Î¸ÌÓÏ ÛÓ‚ÌÂ. Ç ÛÒÎÓ‚Ëflı ÓÔ˚Ú‡ ·ÓÎÂÂ ÛÒÚÓÈ-
˜Ë‚ÓÈ Í ÛÒÎÓ‚ËflÏ ÒÂ‰˚ Üäí Ë ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛ ÙÂ-
ÏÂÌÚÓ‚ ·˚Î‡ ÙËÚ‡Á‡ E. coli. èË˜ËÌ˚ ÔÓfl‚ÎÂÌËfl 
‡ÁÎË˜ÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË 6-ÙËÚ‡Á ‡‚ÚÓ˚ ÌÂ ÔË‚Ó-
‰flÚ. èÓfl‚ÎÂÌËÂ ‡ÁÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÙËÚ‡Á ‚ ËÁÛ-
˜ÂÌÌ˚ı ÓÚ‰ÂÎ‡ı ÍË¯Â˜ÌËÍ‡ ÌÂ ÔÓ‰ÍÂÔÎflÂÚÒfl ÍÓ-
ÎË˜ÂÒÚ‚ÓÏ ÔÂÂ‚‡ÂÌÌ˚ı ÙËÚ‡ÚÓ‚.  

èËÌËÏ‡fl ‚Ó ‚ÌËÏ‡ÌËÂ, ÒÌËÊÂÌËÂ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË 
ÙËÚ‡ÚÓ‚ Í ÔÓfl‚ÎÂÌË˛ ‡ÌÚËÔËÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚ 
ÔÓ ÏÂÂ Û„ÎÛ·ÎÂÌËfl Ëı ‡Ò˘ÂÔÎÂÌËfl, Â¯‡˛˘ÂÂ 
ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÔËÓ·ÂÚ‡ÂÚ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËÂ ‰ÓÎË ÙËÚ‡ÚÓ‚, 
‡Ò˘ÂÔÎflÂÏ˚ı ‚ ÁÓ·Â, Û˜ËÚ˚‚‡fl ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ‚ ̋ ÚÓÏ 
ÓÚ‰ÂÎÂ ‡ÍÚË‚Ì˚ı ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÔÂÂ‚‡Ë‚‡ÌËfl ÔÓÚÂË-
Ì‡ Ë Í‡ıÏ‡Î‡. îËÚ‡Ú˚ ÍÓÏ‡ ÔË ç ÁÓ·‡ ÒÎ‡-
·Ó‡ÒÚ‚ÓËÏ˚, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÓÌË ÌÂ ÏÓ„ÛÚ ‚ÒÚÛÔ‡Ú¸ ‚Ó 
‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ Ë Ò‚flÁ˚‚‡Ú¸Òfl Ò ‰Û„ËÏË ‚Â˘Â-
ÒÚ‚‡ÏË ÔÓ ̋ ÚÓÈ ÊÂ ÔË˜ËÌÂ Ëı ‡Ò˘ÂÔÎfl˛Ú ÌÂ ‚ÒÂ 
ÙËÚ‡Á˚. Ç Ò‚flÁË Ò ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË 
ÙËÚ‡ÚÓ‚ ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl ËÏË 
·ÂÎÍÓ‚, ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚ, Í‡Î¸ˆËfl ËÎË ‰Û„Ëı ÏËÌÂ-
‡ÎÓ‚. çÂÒÏÓÚfl Ì‡ ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl ‚ ËÁÛ˜ÂÌËË ÏÂ-
ı‡ÌËÁÏ‡ ÔÂÂ‚‡ËÏÓÒÚË ÙËÚ‡ÚÓ‚, ÓÒÌÓ‚‡ÌÌ˚Â Ì‡ 
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ı invitro, ÔÂÂÌÂÒÚË ̋ ÚË ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ 
‚ ÛÒÎÓ‚Ëfl invivo ÌÂ Û‰‡ÂÚÒfl, Ú‡ÍÊÂ, Í‡Í Ë ËÁÎÓ-
ÊËÚ¸ ÏÂı‡ÌËÁÏ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ˝Ì‰Ó„ÂÌÌ˚ı Ë ˝ÍÁÓ„ÂÌ-
Ì˚ı ÙËÚ‡Á ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı Üäí. 

Ç 70-ı „Ó‰‡ı Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ ÒÌËÊÂÌËÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ-
‚‡ÌËfl ÔÓÚÂËÌ‡ ÔÓ‰ ‚ÎËflÌËÂÏ ÙËÚ‡ÚÓ‚. èÂ‰ÔÓ-
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í‡·ÎËˆ‡ 3. ë‚ÓÈÒÚ‚‡ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÙËÚ‡Á ‰ÓÒÚÛÔÌ˚ı Ì‡ ˚ÌÍÂ Öë 

í‡·ÎËˆ‡ 4. ÄÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÙËÚ‡Á ‚ ıËÏÛÒÂ ‚ ‡Ò˜ÂÚÂ Ì‡ 1 Í„ ÔÓÚÂ·ÎfiÌÌÓ„Ó ÍÓÏ‡ 

èÓ‰ÛˆÂÌÚ íËÔ ÙËÚ‡Á˚ ç ÓÔÚËÏÛÏ ÄÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÔË ç 3* íÓ„Ó‚ÓÂ Ì‡Á‚‡ÌËÂ ÉÓ‰ ‚˚ÔÛÒÍ‡
A. niger 3 2,5–5,5 64 Natuphos® 1990

A. niger 3 6.0 — Allzyme® SSF —

A. niger 3 2.5 — Finase® P/L —

E. colli 6 4.5 83 Phyzyme® XP 2003

E. colli 6 4.5 101 Quantum® 2007

E. colli 6 — 211 Quantum Blue® 2012

E. colli 6 3.4–5.0 56** OptiPhos® 2006

Peniophora lycii* 6 4.0–4.5 — Ronozyme® 2002

Citrobacter braakii 6 — 146 Ronozyme Hiphos® 2016
Buttiauxella spp. 6 3.5–4.5 129 Axtra® PHY 2013

* ÄÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÔË ç 3 ‚˚‡ÊÂÌ‡ ‚ % ÓÚ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÔË ç 5,5.

åÂÒÚÓ ÓÚ·Ó‡ Ó·‡Áˆ‡ éê (1,0% ë‡;0,39;  
% Ó·˘Â„Ó ê)

éê + 1000 FTU/Í„  
ÙËÚ‡Á˚ E. coli

éê + 1000 FTU/Í„  
ÙËÚ‡Á˚ P. lycii

äÓÏ 14 825 1152

áÓ· 41 328 218

ÜÂÎÛ‰ÓÍ 10 119 25

íÓ˘‡fl ÍË¯Í‡ 24 707 36
èÓ‰‚Á‰Ó¯Ì‡fl ÍË¯Í‡ 49 328 22



Î‡„‡˛Ú, ˜ÚÓ ÙËÚ‡Ú˚ ÒÔÓÒÓ·Ì˚ ‡ÒÚ‚ÓflÚ¸Òfl ‚ ÛÒ- 
ÎÓ‚Ëflı ÍËÒÎÓÈ ÒÂ‰˚ ÊÂÎÛ‰Í‡ — ˝ÚÓ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂ-
ÌÓ Á‡ÏÂ˘ÂÌËÂÏ ËÓÌÓ‚ ÏÂÚ‡ÎÎÓ‚, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò îä 
ËÓÌ‡ÏË H+, ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËfl ÍÓÚÓ˚ı ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl 
‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ ÔË ÌËÁÍËı ÁÌ‡˜ÂÌËflı pH. é·‡ÁÛ˛-
˘ËÂÒfl ÔÓÚÓÌËÓ‚‡ÌÌ˚Â ÙËÚ‡Ú-ËÓÌ˚ ÒÓ‰ÂÊ‡Ú 
ÙÓÒÙ‡ÚÌ˚Â „ÛÔÔ˚, ÒÓı‡Ìfl˛˘ËÂ ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸Ì˚È 
Á‡fl‰ Í‡Í ‚ ÊÂÎÛ‰ÍÂ ÔË ç ÓÚ 2 ‰Ó 3 [23], Ú‡Í 
Ë ‚ ‚ÂıÌËı ÓÚ‰ÂÎ‡ı ÍË¯Â˜ÌËÍ‡. Ç ıËÏÛÒÂ ‚Á‡Ë-
ÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚ ·ÂÎÍ‡ Ò ‡ÌËÓÌ‡ÏË ÙËÚ‡Ú‡ 
ÔË‚Ó‰ËÚ Í Ó·‡ÁÓ‚‡ÌË˛ ÌÂ ‰ÓÒÚÛÔÌ˚ı ‰Îfl ‚Ò‡-
Ò˚‚‡ÌËfl ÚÛ‰ÌÓ ‡ÒÚ‚ÓËÏ˚ı ÒÓÂ‰ËÌÂÌËÈ. àÌ-
ÚÂÌÒË‚ÌÓÒÚ¸ ÔÓˆÂÒÒ‡ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ÔËÓ‰˚ ·ÂÎÍ‡ 
Ë ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ÙËÚ‡ÚÓ‚ ‚ ÍÓÏÂ [24]. èÓÚÂ·-
ÎÂÌËÂ ÍÓÏ‡ Ò ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ 0,25–0,35% ÙËÚ‡ÚÓ‚ 
‚Â‰ÂÚ Í ÒÌËÊÂÌË˛ ‡ÒÚ‚ÓËÏÓÒÚË ÔÓÚÂËÌ‡ Ë ‚Ò‡-
Ò˚‚‡ÌËfl ÔÂÂ‚‡ÂÌÌ˚ı ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚ. èÂ‰ÔÓÎ‡-
„‡˛Ú, ̃ ÚÓ ÙËÚ‡Ú˚ Ò‚flÁ˚‚‡˛Ú „ÎËˆËÌ, ÒÂËÌ, ÚÂÓ-
ÌËÌ, ÔÓÎËÌ Ë ‚ fl‰Â ÒÎÛ˜‡Â‚ — „ËÒÚË‰ËÌ [25]. 
é·Ó·˘ÂÌËÂ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚, ÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡ÌÌ˚ı ‚ ‰ÂÒflÚ-
Í‡ı ÒÚ‡ÚÂÈ ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ, ̃ ÚÓ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÂ ‚ ‡ˆËÓÌ ÙË-
Ú‡Á˚ ÔË‚Ó‰ËÎÓ Í ÔËÓÒÚÛ ‚ÒÓÒ‡‚¯ËıÒfl ‡ÏËÌÓ-
ÍËÒÎÓÚ: ÓÚ 0 ‰Ó 7%. Ç ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflı ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl 
ÒÎ‡·ÓÂ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ‰ÓÒÚÛÔÌÓÒÚË „ÎÛÚ‡ÏËÌÓ‚ÓÈ ÍËÒ-
ÎÓÚ˚, ‡„ËÌËÌ‡, ÏÂÚËÓÌËÌ‡, Ó‰Ì‡ÍÓ, ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ‰Ó-
ÒÚÛÔÌÓÒÚË ÒÂËÌ‡, ̂ ËÒÚÂËÌ‡, ÔÓÎËÌ‡, ÚÂÓÌËÌ‡, „ÎË-
ˆËÌ‡ ÔÓfl‚ÎflÎÓÒ¸ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ [26].  

èË ‰Ó·‡‚ÎÂÌËË ‚ ÍÓÏ ÙËÚ‡Á˚ Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸Ì‡fl 
ÓˆÂÌÍ‡ ÔÂÂ‚‡ËÏÓÒÚË ÔÓÚÂËÌ‡ Ô¯ÂÌËˆ˚ Ë ÍÛÍÛ-
ÛÁ˚ Û ·ÓÈÎÂÓ‚ ÔÓ‰ÂÏÓÌÒÚËÓ‚‡Î‡ ÓÒÚ ˝ÚÓ-
„Ó ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl ÔÓ 9 ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚ‡Ï Ò 80% ‰Ó 93,4%. 
éÚÏÂ˜‡ÎÒfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚È ÔËÓÒÚ ÔÓ ÎËÁËÌÛ — 
17,6%, ÚÂÓÌËÌÛ — 16,9 %, ËÁÓÎÂÈˆËÌÛ — 15,2% 
Ë „ËÒÚË‰ËÌÛ — 15%; ÌËÊÂ ÒÂ‰ÌÂÈ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ Û‚Â-
ÎË˜Ë‚‡ÎÒfl ÙÂÌËÎ‡Î‡ÌËÌ Ë ÎÂÈˆËÌ. èÂÂ‚‡ËÏÓÒÚ¸ 
ÔÓÚÂËÌ‡ ÍÛÍÛÛÁ˚ ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ 87%, ÌÓ ÒÂ‰ÌËÈ 
ÔËÓÒÚ ÔÓ ‡Ì‡ÎËÁËÛÂÏ˚Ï ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚ‡Ï ÒÓ-
ÒÚ‡‚ËÎ ‚ÒÂ„Ó 3,9%. ç‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÔÂÂ-
‚‡ËÏÓÒÚË ÔÓÚÂËÌ‡ ÍÛÍÛÛÁ˚ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ ÔÓ ÚÂÓ-
ÌËÌÛ — 7,3% Ë „ËÒÚË‰ËÌÛ — -6,0% [27]. ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ 
‰ÓÎË ‰ÓÒÚÛÔÌ˚ı ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚ ‚ ‰‚Ûı ÔÓÒÎÂ‰ÌËı 
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflı ÌÂ ÒÓ‚Ô‡ÎÓ ÔÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚË ËÁ-
ÏÂÌÂÌËÈ, — ‡‚ÚÓ˚ ÌÂ Ó·˙flÒÌËÎË ÔË˜ËÌ Ì‡·Î˛-
‰‡ÂÏ˚ı ‡ÁÎË˜ËÈ. Ç ̋ ÚËı ÒÎÛ˜‡flı ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÍÓÌ-
ˆÂÌÚ‡ˆËË ‰ÓÒÚÛÔÌ˚ı ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚ ÌÂ ÓÚ‡Ê‡ÎÓ 
ÒÓÒÚ‡‚‡ ÔÓÚÂËÌ‡ ÍÓÏ‡. 

ùÚËÏË ÊÂ ‡‚ÚÓ‡ÏË ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ ÒÓı‡ÌÂÌËÂ 
Ó·˘ÂÈ ÔÂÂ‚‡ËÏÓÒÚË ÔÓÚÂËÌ‡ ·ÓÈÎÂ‡ÏË Ì‡ 
ÛÓ‚ÌÂ 85,6% ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflı Ì‡ ÙÓÌÂ ‡ˆËÓÌ‡ 
Ò ÔÓÌËÊÂÌÌ˚Ï ÛÓ‚ÌÂÏ ÙÓÒÙÓ‡, ÌÓ ‚ ÔËÒÛÚ-
ÒÚ‚ËË ÙËÚ‡Á˚. é‰Ì‡ÍÓ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ‰‡ÌÌÓ„Ó ÓÔ˚Ú‡ 
‰ÓÒÚÛÔÌÓÒÚ¸ ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡Î‡: ÚÂÓÌËÌ‡ Ì‡ 
12,4, ÚËÓÁËÌ‡ Ì‡ 6,7, ËÁÓÎÂÈˆËÌ‡ Ì‡ 6,5, „ËÒÚË-
‰ËÌ‡ Ì‡ 3,1%, ‰ÓÒÚÛÔÌÓÒÚ¸ ̂ ËÒÚÂËÌ‡ ÔË ̋ ÚÓÏ ÒÌË-
ÁËÎ‡Ò¸ Ì‡ 2,8% [27]. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‚ ÒÎÛ˜‡Â ËÌ-

„Ë·ËÛ˛˘Â„Ó ‚ÎËflÌËfl ÙËÚ‡ÚÓ‚ Ì‡ ÔÓÚÂ‡Á˚ Üäí, 
‰ËÌ‡ÏËÍ‡ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚ 
‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Î‡ ·˚ ·˚Ú¸ ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸Ì‡ Ëı ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌË˛ ‚ ÔÓÚÂËÌÂ. èÂÂ‚‡ËÏÓÒÚ¸ ÔÓÚÂËÌ‡ 
ÏÓ„Î‡ ÒÌËÊ‡Ú¸Òfl ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ò‚flÁ˚‚‡ÌËfl ÙËÚ‡Ú-
ËÓÌÓÏ ˆÂÎ˚ı ÏÓÎÂÍÛÎ ·ÂÎÍÓ‚ ÍÓÏ‡, Ë ˝ÚÓ ÔË‚Ó-
‰ËÎÓ ·˚ Í ÔÓÔÓˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÏÛ ÒÌËÊÂÌË˛ ÍÓÌˆÂÌÚ-
‡ˆËË ‚ÒÂı ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚ, Ó‰Ì‡ÍÓ ÔË‚Ó‰ËÏ˚Â 
‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ‡‚ÚÓ‡ÏË ‰‡ÌÌ˚Â ˝ÚÓ„Ó ÌÂ ÔÓ‰Ú‚Â-
Ê‰‡˛Ú. çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔÓ‰˜ÂÍÌÛÚ¸, ˜ÚÓ ‚ ÔËÒÛÚ-
ÒÚ‚ËË ÙËÚ‡Á ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ‰ÓÒÚÛÔÌÓÒÚË ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚ 
ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl ÔË ‡Ò˘ÂÔÎÂÌËË ÌÂ ÏÂÌÂÂ 30–40% 
ÙËÚ‡ÚÓ‚ [25], ‰Û„ËÏË ÒÎÓ‚‡ÏË, ÓˆÂÌË‚‡Ú¸ ÒÎÂ-
‰ÛÂÚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‡Ò˘ÂÔÎÂÌÌ˚ı ÙËÚ‡ÚÓ‚, ‡ ÌÂ ‡Í-
ÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÙËÚ‡Á˚ Ë ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆË˛ ÙËÚ‡ÚÓ‚ ‚ ÍÓ-
ÏÂ. ä ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓÏÛ Á‡ÍÎ˛˜ÂÌË˛ ÏÓÊÌÓ ÔËÈÚË 
‡Ì‡ÎËÁËÛfl ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ Ì‡ ̂ ˚ÔÎflÚ‡ı, 
ÍÓÚÓ˚Ï ÒÍ‡ÏÎË‚‡ÎË ÍÓÏ, ÌÂ ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈ ÙË-
Ú‡ÚÓ‚: ‚ ÌÂÏ Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ËÒÚÓ˜ÌËÍÓÏ ·ÂÎÍ‡ ·˚Î 
Í‡ÁÂËÌ. ÇÍÎ˛˜ÂÌËÂ ‚ ÍÓÏ ÙËÚ‡Ú‡ Ì‡ÚËfl, ÒÌËÊ‡-
ÎÓ ÔÂÂ‚‡ËÏÓÒÚ¸ Í‡ÁÂËÌ‡ Ò 85 ‰Ó 2% Ë ÒÛıËı ‚Â-
˘ÂÒÚ‚ — ‰Ó 37%. ìÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚‡, ‰Ó·‡‚-
ÎÂÌÌÓ„Ó ÙËÚ‡Ú‡ ‚ 2 ‡Á‡ ÔË‚ÂÎÓ Í ÒÌËÊÂÌË˛ Û„- 
ÌÂÚÂÌËfl ÔÂÂ‚‡ËÏÓÒÚË Í‡ÁÂËÌ‡ Ë ÒÛıËı ‚Â˘ÂÒÚ‚. 
àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎË Ò˜ËÚ‡˛Ú, ˜ÚÓ ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓÂ ÔÓ Ì‡-
Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚË ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÙËÚ‡ÚÓ‚ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Û ÔÚËˆ, 
ÍÓÚÓ˚ı ÍÓÏflÚ Ó·˚˜Ì˚ÏË ‡ˆËÓÌ‡ÏË [25]. 

åÂı‡ÌËÁÏ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÙËÚ‡ÚÓ‚, ÔÓfl‚Îfl˛˘ËÈÒfl 
‚ ËÁ·Ë‡ÚÂÎ¸ÌÓÏ Û„ÌÂÚÂÌËË ‰ÓÒÚÛÔÌÓÒÚË ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı 
‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚ ÌÂ Ò‚flÁ‡Ì Ò ÔÂÂ‚‡Ë‚‡ÌËÂÏ ÔÓÚÂË-
Ì‡: ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘ÂÂ ÒÌËÊÂÌËÂ ‰ÓÒÚÛÔÌÓÒÚË ‡ÏËÌÓ-
ÍËÒÎÓÚ, Ó·‡ÁÛ˛˘ËıÒfl ÔË ‡Ò˘ÂÔÎÂÌËË ·ÂÎÍÓ‚, 
Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ıËÏË˜ÂÒÍËÏË ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflÏË Ò‡ÏËı 
‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚ, ÒÔÓÒÓ·Ì˚ı ‚ÒÚÛÔ‡Ú¸ ‚Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈ-
ÒÚ‚ËÂ Ò ÙËÚ‡Ú-ËÓÌ‡ÏË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË ç ÒÂ-
‰˚ Üäí, „‰Â ÔÓÚÂÍ‡˛Ú ‰‡ÌÌ˚Â Â‡ÍˆËË. ë‚flÁ˚-
‚‡ÌËÂ ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚ ‡ÌËÓÌ‡ÏË ÙËÚËÌÓ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ 
Ë, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, ÔÓÎËÔÂÔÚË‰Ó‚ Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ Ëı Á‡fl‰‡, 
ÍÓÚÓ˚È ÏÓÊÂÚ ÏÂÌflÚ¸Òfl ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ç 
ÒÂ‰˚, ÚÓ ÂÒÚ¸ ÓÚ‰ÂÎ‡ Üäí. ë‚flÁ˚‚‡ÌËÂ ÔËÚ‡-
ÚÂÎ¸Ì˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ Ë ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÒÌËÊÂÌËÂ Ëı ‰Ó-
ÒÚÛÔÌÓÒÚË Ó·ÛÒÎÓ‚ÎË‚‡ÂÚ ‡ÌÚËÔËÚ‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ ‰ÂÈ-
ÒÚ‚ËÂ ÌÂ ÙËÚ‡ÚÓ‚, ‡ ‚˚Ò‚Ó·ÓÊ‰‡˛˘ËÏÒfl ËÁ ÌËı 
‡ÌËÓÌ‡ÏË ÙËÚËÌÓ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚. ÄÌÚËÔÓ‰ÓÏ ‡ÌÚË-
ÔËÚ‡ÚÂÎ¸ÌÓÏÛ ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ‰Ó-
ÒÚÛÔÌÓÒÚË ÔÓÚÂËÌ‡ Ë Í‡ıÏ‡Î‡ ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ÙË-
Ú‡Á˚, ̃ ÚÓ ÓÚÌÓÒflÚ Í ̋ ÍÒÚ‡ ÙÓÒÙÓÌÓÏÛ ‰ÂÈÒÚ‚Ë˛. 
èË ‡Ò˘ÂÔÎÂÌËË ÙËÚËÌÓ‚ÓÈ ÍËÒÎÓÚ˚ Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl 
Ò‚Ó·Ó‰Ì˚Â ˝ÙË˚ ËÌÓÁËÚÓÎÙÓÒÙ‡Ú‡ Ò ÏÂÌ¸¯ËÏ 
ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ ÙÓÒÙ‡ÚÌ˚ı „ÛÔÔ, ̃ ÚÓ ‚Â‰ÂÚ Í ÒÌË-
ÊÂÌË˛ Ëı ÓÚËˆ‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó Á‡fl‰‡ Ë ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ 
Í ÔÓÚÂÂ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚË ·ÎÓÍËÓ‚‡Ú¸ ÔÂÂ‚‡Ë‚‡ÌËÂ 
·ÂÎÍÓ‚ Ë ‚Ò‡Ò˚‚‡ÌËfl ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚ Ë ÏËÌÂ‡ÎÓ‚. 
í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ ÙÂÌÓÏÂÌ, Ì‡Á‚‡ÌÌ˚È «˝ÍÒÚ‡ ÙÓÒ-
ÙÓÌ˚Ï ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÙËÚ‡Á˚» ÌÂ Ò‚flÁ‡Ì Ò ÂÂ ÔflÏ˚Ï 
‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ, ‡ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ ÒÌËÊÂÌËÂÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËfl 
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Â‡ÍˆËÓÌÌÓ-‡ÍÚË‚Ì˚ı ‡ÌËÓÌÓ‚ îä ‚ ıËÏÛÒÂ. èÓ-
‚˚¯ÂÌÌ˚Â ‰ÓÁ˚ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡˛Ú ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÔÓ-
ÚÂËÌ‡ Ë ̋ ÌÂ„ËË ÍÓÏ‡, ÌÓ ÔË ̋ ÚÓÏ ‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜Â-
Â‰¸ ÔÓ‚˚¯‡ÂÚÒfl ÔÂÂ‚‡ËÏÓÒÚ¸ ÙËÚ‡ÚÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â 
‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ËÒ˜ÂÁ‡˛Ú Ë Ò ÌËÏË ÔÓÔ‡‰‡ÂÚ Ëı ‡Ì-
ÚËÔËÚ‡ÚÂÎ¸ÌÓÂ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÔÓËÒıÓ‰ËÚ 
ÌÂ «˝ÍÒÚ‡» ÙÓÒÙÓÌÓÂ, ‡ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓÂ ÔÓ‚˚-
¯ÂÌËÂ ‰ÓÒÚÛÔÌÓÒÚË ÙÓÒÙÓ‡ Ë ‰Û„Ëı ÔËÚ‡ÚÂÎ¸-
Ì˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚. îËÚ‡Ú˚ ÌÂ‰ÓÒÚÛÔÌ˚Â ‰Îfl ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl 
ÙËÚ‡Á˚ ÌÂ Ó·Î‡‰‡˛Ú ‡ÌÚËÔËÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚Ï ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ, 
ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÓÌË Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò ‰Û„ËÏË ‚Â˘ÂÒÚ‚‡ÏË 
Ë ÌÂ ÏÓ„ÛÚ ÔÓfl‚ÎflÚ¸ Â‡ÍˆËÓÌÌÛ˛ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸. 

Ç Ò‚flÁË Ò ‚˚ÒÓÍÓÈ ÒÚÓËÏÓÒÚ¸˛ ÔÂ‚˚ı ÔÂÔ‡‡-
ÚÓ‚ ·˚Î‡ ÂÍÓÏÂÌ‰Ó‚‡Ì‡ ÏËÌËÏ‡Î¸Ì‡fl ÔÓ ‡ÍÚË‚-
ÌÓÒÚË ‰Ó·‡‚Í‡ ÙÂÏÂÌÚ‡, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘‡fl ÔÓ‚˚-
¯ÂÌËÂ ÓÒÚ‡ ÏÓÎÓ‰ÌflÍ‡ Ò‚ËÌÂÈ Ë ÔÚËˆ˚, ÍÓÚÓ‡fl 
ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ 500–600 Â‰./Í„. é ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÏ 
‰ÂÈÒÚ‚ËË, ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡˛˘ÂÏ ÔËÏÂÌÂÌËÂ ÙËÚ‡Á˚, 
‚Ì‡˜‡ÎÂ ÂÂ ÔËÏÂÌÂÌËfl ÌÂ ·˚ÎÓ ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ̃ ÚÓ ËÒ-
ÍÎ˛˜‡ÎÓ ÔÓÌflÚËÂ «˝ÍÒÚ‡ÙÓÒÙÓÌÓÂ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÙË-
Ú‡Á˚» ÙËÚ‡Á˚. èÓÌflÚËÂ «ÒÛÔÂ‰ÓÁ‡» fl‚ÎflÂÚÒfl ÌÂ 
ÍÓÂÍÚÌ˚Ï, Ú‡Í Í‡Í ÍËÚÂËÂÏ ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÒÚË 
‰ÓÁ˚ Î˛·Ó„Ó ·ËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍË ‡ÍÚË‚ÌÓ„Ó ‚Â˘ÂÒÚ‚‡, 
ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ ÍÓÏÓ‚Ó„Ó ÙÂÏÂÌÚ‡, fl‚ÎflÂÚÒfl ‰ÓÒÚË-
ÊÂÌËÂ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ Â„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl. ÖÒ-
ÎË ‡ÌÂÂ ÂÍÓÏÂÌ‰Ó‚‡ÌÌ‡fl ‰ÓÁ‡ ÌÂ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡Î‡ 
Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË, ÚÓ ÂÂ ÌÂÎ¸Áfl Ì‡-
Á˚‚‡Ú¸ ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÈ. èÓÌflÚËÂ «ÒÛÔÂ‰ÓÁ‡» ‚ ·ËÓ-
ÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÏ ÔÎ‡ÌÂ ÌÂÒÓÒÚÓflÚÂÎ¸ÌÓ Ë ÔËÏÂÌËÏÓ 
ÎË¯¸ ‚ ÍÓÏÏÂ˜ÂÒÍÓÈ ÒÂ‰Â. ë ÔÓfl‚ÎÂÌËÂÏ ÌÓ-
‚˚ı Ë ·ÓÎÂÂ ‰Â¯Â‚˚ı ÙËÚ‡Á ÔÓÌflÚËÂ «ÓÔÚËÏ‡Î¸-
ÌÓÈ» ‰ÓÁ˚ ÒÚ‡ÎÓ ‡ÁÏ˚‚‡Ú¸Òfl. íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ, Ô‡Í-
ÚËÍË Ò‡‚ÌË‚‡ÎË ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÏ˚Â ‰ÓÁ˚ ÌÓ‚˚ı ÙË- 
Ú‡Á, Ò ‡ÌÂÂ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÓÈ «ÓÔÚËÏ‡Î¸ÌÓÈ» ‰ÓÁÓÈ 
«ç‡ÚÛÙÓÒ‡». èÓ‰Ó·ÌÓÂ Ò‡‚ÌÂÌËÂ ÌÓÒËÚ ˝ÏÓˆËÓ-
Ì‡Î¸Ì˚È ı‡‡ÍÚÂ Ë Ì‡Û˜ÌÓ ÌÂ Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌÓ, ÔÓÚÓ-
ÏÛ ̃ ÚÓ ÒÓÁ‰‡ÌÌ˚Â ‚ÔÓÒÎÂ‰ÒÚ‚ËË ÙËÚ‡Á˚ ÓÚÎË˜‡˛Ú-
Òfl ÓÚ ÔÂ‚ÓÈ Í‡Í ÔÓ ÏÂı‡ÌËÁÏÛ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl, Ú‡Í Ë ÔÓ 
Ò‚ÓËÏ Ò‚ÓÈÒÚ‚‡Ï (Ó·‡ÁÛÂÏ˚ÏË ÒÚÂÂÓËÁÓÏÂ‡ÏË, 
‚ÂÎË˜ËÌÓÈ ç ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÈ ‰Îfl ÔÓfl‚ÎÂÌËfl Ï‡Í-
ÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË, ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ Í ÔÓÚÂ‡Á‡Ï 
ÊË‚ÓÚÌ˚ı Ë ‰.). 

éÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÙËÚ‡Á. îËÚ‡Á‡ fl‚-
ÎflÂÚÒfl Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï ÙÂÏÂÌÚÓÏ, ÍÓÚÓ˚È ËÁÌ‡-
˜‡Î¸ÌÓ ÒÓÁ‰‡‚‡ÎÒfl ‰Îfl ÍÓÏÎÂÌËfl ÊË‚ÓÚÌ˚ı Ë ÚÓÎ¸-
ÍÓ ‰Îfl ÂÂ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ‡Á‡·ÓÚ‡Ì 
ÏÂÊ‰ÛÌ‡Ó‰Ì˚È ÒÚ‡Ì‰‡Ú, ÍÓÚÓ˚È ÛÚ‚ÂÊ‰ÂÌ 
‚ Ö‚ÓÔÂÈÒÍÓÏ ëÓ˛ÁÂ: ISO 30024:2009 (en). Ç Í‡-
˜ÂÒÚ‚Â ÒÛ·ÒÚ‡Ú‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ÙËÚ‡Ú Ì‡ÚËfl, ÍÓÚÓ-
˚È ‚ ÍÓÏ‡ı Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ÒÓ‰ÂÊËÚÒfl. ëÔÂˆË‡-
ÎËÒÚ˚ Ó·‡˘‡˛Ú ‚ÌËÏ‡ÌËÂ, ̃ ÚÓ ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘ËÂ 
ÙÂÏÂÌÚÌ˚Â ÔÂÔ‡‡Ú˚, Â‰ËÌËˆ˚ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË, ÌÂ-
‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÔËÏÂÌflÚ¸ ÔË Ò‡‚ÌÂÌËË ‡ÁÌ˚ı ÔÓ-
‰ÛÍÚÓ‚, ÓÌË ÔÂ‰ÛÒÏÓÚÂÌ˚, ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ, ‰Îfl ̂ ÂÎÂÈ 
Ï‡ÍËÓ‚ÍË [28]. ÄÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÓÚ‡Ê‡ÂÚ ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸  

ÙÂÏÂÌÚ‡ ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚ¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÂ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ  
‚ ÍÓÌÍÂÚÌ˚ı ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÏÂÚÓ‰‡ ‡Ì‡-
ÎËÁ‡. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ̃ ÚÓ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸, ÛÒÚ‡ÌÓ‚-
ÎÂÌÌ‡fl ÔË ‡Ì‡ÎËÁÂ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌ˚Ï ÏÂÚÓ‰ÓÏ, ÌÂ ÒÓ‚-
Ô‡‰‡ÂÚ Ò ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ, ÔÓfl‚ÎflÂÏ˚Ï ‚ Ì‡ÚË‚Ì˚ı ÛÒ- 
ÎÓ‚Ëflı Üäí, ‡, ÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÌÂ fl‚ÎflÂÚÒfl Ì‡‰ÂÊ-
Ì˚Ï ÒÔÓÒÓ·ÓÏ ÓˆÂÌÍË Ò‡‚ÌËÚÂÎ¸ÌÓÈ ˝ÙÙÂÍÚË‚-
ÌÓÒÚË ÍÓÏÓ‚˚ı ÙËÚ‡Á [28]. ìÒÎÓ‚Ëfl ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl 
ÙÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÁÓ·Â, ÊÂÎÛ‰ÍÂ, Ë ‰‡ÊÂ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÓÚ-
‰ÂÎ‡ı ÍË¯Â˜ÌËÍ‡, ı‡‡ÍÚÂÌ˚ ‰Îfl ÍÓÌÍÂÚÌÓ„Ó ÏÂ-
ÒÚ‡ Ë ÒÛ·ÒÚ‡Ú˚ ÔÓÔ‡‰‡˛Ú ‚ Í‡Ê‰˚È ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ 
ÓÚ‰ÂÎ ÔÓÒÎÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ì‡ ÌËı ÙÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ ÔÂ-
‰˚‰Û˘Ëı ÓÚ‰ÂÎ‡ı. Ç Í‡Ê‰ÓÏ ÓÚ‰ÂÎÂ Üäí ‚˚‰Â-
Îfl˛ÚÒfl ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍËÂ ÙÂÏÂÌÚ˚, ‡‰‡ÔÚËÓ‚‡Ì-
Ì˚Â ‰Îfl ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‚ ÍÓÌÍÂÚÌÓÏ ÓÚ‰ÂÎÂ, ÒÂÍÂˆËfl 
ÍÓÚÓ˚ı ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ‚ ÓÚ‚ÂÚ Ì‡ Ò‚ÓÈ-
ÒÚ‚‡ ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ‚ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÏ ÏÂÒÚÂ ÒÛ·-
ÒÚ‡ÚÓ‚. ã˛·˚Â ˝ÍÁÓ„ÂÌÌ˚Â ÙÂÏÂÌÚ˚ Ó·Î‡‰‡˛Ú 
ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ÏË Á‡‰‡ÌÌ˚ÏË Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ÏË, ÍÓÎË˜Â-
ÒÚ‚Ó ÍÓÚÓ˚ı ‚ Üäí ÌÂ Â„ÛÎËÛÂÚÒfl ·ËÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍËÏË ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ÏË. Ç Ò‚flÁË Ò ˝ÚËÏ, Í‡Ê‰‡fl 
‚ÍÎ˛˜ÂÌÌ‡fl ‚ ÍÓÏ ÙËÚ‡Á‡, ·Û‰ÂÚ ÔÓfl‚ÎflÚ¸ ÓÔ-
ÚËÏ‡Î¸ÌÛ˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÎÓÍ‡Î¸ÌÓ, ÚÓ„‰‡, Í‡Í ÙË-
Ú‡Ú˚ ÔËÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú Ì‡ ÔÓÚflÊÂÌËË ‚ÒÂ„Ó Üäí 
Ë Í ÚÓÏÛ ÊÂ Ëı ÔËÓ‰‡ ÏÂÌflÂÚÒfl: ‚ Ì‡˜‡ÎÂ ÔË-
ÒÛÚÒÚ‚Û˛Ú ÙËÚ‡Ú˚ ÍÓÏÓ‚, ‡ Ì‡˜ËÌ‡fl Ò ÊÂÎÛ‰Í‡ 
Ë ‰‡ÎÂÂ Í ÌËÏ ‰Ó·‡‚Îfl˛ÚÒfl ÌÓ‚˚Â ÙËÚ‡Ú˚, ÍÓÚÓ˚Â 
Ó·‡ÁÛ˛ÚÒfl ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‡ÌËÓÌÓ‚ 
îä Ò ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓ Á‡flÊÂÌÌ˚ÏË ËÓÌ‡ÏË ÏÂÚ‡Î-
ÎÓ‚, ·ÂÎÍ‡ÏË Ë Í‡ıÏ‡ÎÓÏ. àÁÏÂÌÂÌËÂ ÒÛ·ÒÚ‡Ú-
ÌÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÔÓ‚ÎÂ˜ÂÚ Á‡ ÒÓ·ÓÈ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ‡ÍÚË‚-
ÌÓÒÚË. àÒıÓ‰fl ËÁ ‚˚¯Â ËÁÎÓÊÂÌÌÓ„Ó, ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ 
ÒÓÁ‰‡Ú¸ ÙËÚ‡ÁÛ, Í‡Í ËÎË ‰Û„ÓÈ ̋ ÍÁÓ„ÂÌÌ˚È ÙÂ-
ÏÂÌÚ, ÍÓÚÓ˚È ·Û‰ÂÚ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÔÂÂ‚Ó‰ËÚ¸ ÒÛ·-
ÒÚ‡Ú˚ ‚ ‰ÓÒÚÛÔÌÛ˛ ‰Îfl ‚Ò‡Ò˚‚‡ÌËfl ÙÓÏÛ.  

èÓÚÂÌˆË‡Î¸ÌÓ ÙËÚ‡Ú˚ ÏÓ„ÛÚ ÔÂÂ‚‡Ë‚‡Ú¸Òfl 
Ì‡ 91–98%, Ó‰Ì‡ÍÓ ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËflı Ì‡ ÊË‚ÓÚÌ˚ı 
ÔÓ‰ ‚ÎËflÌËÂÏ ÙËÚ‡Á ‰ÓÒÚÛÔÌÓÒÚ¸ ÙÓÒÙÓ‡ ÔÓ‚˚-
¯‡ÂÚÒfl Ì‡ 16–25%, 20–50%, ÔË ̋ ÚÓÏ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸-
Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÙÓÒÙÓ‡ ÓÒÚ‡ÂÚÒfl ‚ ÒÓÒÚ‡‚Â ÙËÚ‡ÚÓ‚ 
Ë ÌÂ‰ÓÒÚÛÔÌ‡ ‰Îfl Ó„‡ÌËÁÏ‡. Ç ‰Û„ÓÏ Ó·ÁÓÂ ÛÍ‡-
Á‡ÌÓ, ̃ ÚÓ ÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡ÌÓ ÒÓÚÌË ÒÓÓ·˘ÂÌËÈ Ó ÔÓÎÓ-
ÊËÚÂÎ¸ÌÓÏ ‰ÂÈÒÚ‚ËË ÙËÚ‡Á˚ Ì‡ ‰ÓÒÚÛÔÌÓÒÚ¸ ÙÓÒ-
ÙÓ‡ Ë ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚ, Ó‰Ì‡ÍÓ ÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡ÌÌ˚Â Â- 
ÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‰Ó‚ÓÎ¸ÌÓ ÌÂÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚. 

èË ‡Á‡·ÓÚÍÂ ÂˆÂÔÚÓ‚ ÍÓÏ·ËÍÓÏÓ‚ ‰Îfl Û˜Â-
Ú‡ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÙÂÏÂÌÚÌ˚ı ÔÂÔ‡‡ÚÓ‚, ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú 
Ëı Ï‡ÚË˜Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl. ÇÒÚÂ˜‡ÂÚÒfl ‰‚‡ ÒÔÓÒÓ·‡ 
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËfl Ï‡ÚË˜Ì˚ı ‚ÂÎË˜ËÌ — «ÔÓ ÒÓÒÚ‡-
‚Û» Ë ÂÊÂ — «ÔÓ ‚ÎËflÌË˛». èÂ‚˚È ÒÔÓÒÓ· ·Ó-
ÎÂÂ ÎÂ„ÍËÈ ‚ ÔËÏÂÌÂÌËË ‰Îfl ‡Á‡·ÓÚ˜ËÍ‡ Â-
ˆÂÔÚÓ‚, ÔÓÚÓÏÛ ˜ÚÓ ÔÂ‰ÛÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚ ËÁÏÂÌÂÌËÂ 
ÔËÚ‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‚ÒÂ„Ó ‡ˆËÓÌ‡. ÇÚÓÓÈ ÒÔÓÒÓ· ÚÂ-
·ÛÂÚ ‡Ò˜ÂÚ‡ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÙÂÏÂÌÚ‡ ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓ Ì‡ Í‡Ê-
‰˚È ‚Ë‰ Ò˚¸fl Ë ÓÚ‡Ê‡ÂÚ ‚ÂÎË˜ËÌÛ ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl 

ГЕНЕТИКА И РАЗВЕДЕНИЕ ЖИВОТНЫХ 4/2021

80 С. В. Зиновьев и др.  ©



Рубрика: Физиология

81

‰ÓÒÚÛÔÌÓÒÚË ÔËÚ‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ‚Â˘ÂÒÚ‚ ÍÓÏ‡, ÍÓÚÓ-
‡fl ‚˚‡Ê‡ÂÚÒfl ‚ ÔÓˆÂÌÚ‡ı. Ç ËÌÒÚÛÍˆËflı ÔÓ 
ÔËÏÂÌÂÌË˛ ÙÂÏÂÌÚÓ‚, ÛÚ‚ÂÊ‰ÂÌÌ˚ı «êÓÒÒÂÎ¸-
ıÓÁÌ‡‰ÁÓÓÏ», ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ ËÌÙÓÏ‡ˆËfl Ó Ï‡ÚË˜-
Ì˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËflı ÙÂÏÂÌÚÓ‚, Ú‡Í Í‡Í ‡Á‡·ÓÚ˜ËÍË, 
‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ ÔÓ‰‡‚ˆÓ‚, ÌÂ ÏÓ„ÛÚ ÛÍ‡Á‡Ú¸ Ëı ÙËÍ-
ÒËÓ‚‡ÌÌ˚Â ‚ÂÎË˜ËÌ˚, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ï‡ÚËˆ 
fl‚Îfl˛ÚÒfl ÌÂ ÓÙËˆË‡Î¸Ì˚ÏË Ë ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛ÚÒfl ‰Îfl 
ÂÍÎ‡ÏÌ˚ı ̂ ÂÎÂÈ. Ç˚·Ë‡fl ÙËÚ‡ÁÛ, ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚ‰‡-
‚‡Ú¸ ÔÂ‰ÔÓ˜ÚÂÌËÂ ÔÂÔ‡‡Ú‡Ï Ò ¯ËÓÍËÏ ‰Ë‡Ô‡-
ÁÓÌÓÏ ç, ‚ ÍÓÚÓÓÏ ÓÌ‡ ÔÓfl‚ÎflÂÚ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸. 
çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔÓÎÛ˜ËÚ¸ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌËfl ÒÓı‡ÌÂ-
ÌËfl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÙËÚ‡Á˚ ÔÓÒÎÂ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ì‡ ÌÂÂ 
ÔÓÚÂ‡Á ÊÂÎÛ‰Í‡ Ë ÍË¯Â˜ÌËÍ‡. îÂÏÂÌÚ˚ ‰ÓÎÊ-
Ì˚ Ó·Î‡‰‡Ú¸ ÚÂÏÓÒÚ‡·ËÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ Ë ‚˚‰ÂÊË‚‡Ú¸ 
ÂÊËÏ „‡ÌÛÎËÓ‚‡ÌËfl ÍÓÏ‡. é·Â˘‡ÌËfl ÔÓÒÚ‡‚-
˘ËÍ‡ ·ÂÁ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌËfl ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÔÓÚÓÍÓÎ‡-
ÏË ËÒÔ˚Ú‡ÌËÈ ÌÂ ÒÎÂ‰ÛÂÚ ÔËÌËÏ‡Ú¸ ‚Ó ‚ÌËÏ‡ÌËÂ. 
äÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ÙÓÒÙÓ‡, ‰Ó·‡‚ÎflÂÏÓ„Ó ‚ ÍÓÏ Á‡ Ò˜ÂÚ 
ÏËÌÂ‡Î¸Ì˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ÌÂ ‰ÓÎÊÌÓ ÔÂ‚˚¯‡Ú¸ 
0,25%, Ú‡Í Í‡Í ÔË ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ Â„Ó ÔÓ‚˚¯ÂÌËË 
˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÙËÚ‡Á˚ ÚÂflÂÚÒfl. èË 
ÒÓ·Î˛‰ÂÌËË ÔÂÂ˜ËÒÎÂÌÌ˚ı ÚÂ·Ó‚‡ÌËÈ, ÙËÚ‡Á˚ 
‚ÒÂ„‰‡ ÔÓfl‚Îfl˛Ú ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓÂ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂ. êÂ‡Î¸-
ÌÛ˛ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÙÂÏÂÌÚ‡ ÏÓÊÌÓ 
ÓÔÂ‰ÂÎËÚ¸ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔÓÒÎÂ ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸Ì˚ı ËÒÔ˚-
Ú‡ÌËÈ ÔÂÔ‡‡Ú‡ ‚ ÍÓÌÍÂÚÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı, Ì‡ ÓÒ-
ÌÓ‚‡ÌËË ÍÓÚÓ˚ı ÔËÌËÏ‡˛Ú Â¯ÂÌËÂ Ó Â„Ó ÔË-
Ó·ÂÚÂÌËË. éÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÓÊË‰‡ÂÏÓ„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÙÂ- 
ÏÂÌÚ‡, ÌÂ ‚ÒÂ„‰‡ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò Â„Ó ÌËÁÍËÏ Í‡˜ÂÒÚ‚ÓÏ, — 
‚ÓÁÏÓÊÌÓ, ÌÂ ÒÓÁ‰‡Ì˚ ÛÒÎÓ‚Ëfl ‰Î Â„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl. 

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎË ÔËıÓ‰flÚ Í ‚˚‚Ó‰Û, ̃ ÚÓ ÏÌÓ„ËÂ 
‡ÒÔÂÍÚ˚ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ËÌÙÓÏ‡ˆËË Ó ÔÂ-
‚‡˘ÂÌËË ÙËÚ‡ÚÓ‚ ‚ Üäí Ë ÏÂı‡ÌËÁÏÂ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl 
ÙËÚ‡Á˚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ, ÍÓÚÓ˚Â ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÒÙÓ-
ÏËÓ‚‡Ú¸ Ë ËÌÚÂ„ËÓ‚‡Ú¸ ‰Îfl ·ÓÎÂÂ ÔÓÎÌÓ„Ó ÔÓ-
ÌËÏ‡ÌËfl ˝ÚÓ„Ó ÔÂ‰ÏÂÚ‡. Ç Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÏ ÔÎ‡ÌÂ 
‡Á‡·ÓÚÍ‡ ÙËÚ‡Á Ò ÛÎÛ˜¯ÂÌÌ˚ÏË ı‡‡ÍÚÂËÒÚË-
Í‡ÏË fl‚ÎflÂÚÒfl ‚‡ÊÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚ¸˛, ÍÓÚÓÛ˛ ‡Á‡-
·‡Ú˚‚‡˛Ú ÔËÏÂÌflfl ÏÂÚÓ‰˚ „ÂÌÌÓÈ Ë ·ÂÎÍÓ‚ÓÈ ËÌ-
ÊÂÌÂËË, Ó‰Ì‡ÍÓ ÌË Ó‰Ì‡ ËÁ ËÁ‚ÂÒÚÌ˚ı ÙËÚ‡Á ÌÂ 
ÏÓÊÂÚ Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓËÚ¸ ÚÂ·Ó‚‡ÌËflÏ Ë‰Â‡Î¸ÌÓÈ ÍÓ-
ÏÓ‚ÓÈ ‰Ó·‡‚ÍË. é ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚË Ó·˙Â‰ËÌÂÌËfl 
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ‚ Í‡ÍÓÈ-ÎË·Ó Ó‰ÌÓÈ ÙËÚ‡ÁÂ 
ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú Ë ‰Û„ËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎË [29]. ç‡ ̋ ÚÓÏ 
ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÒÎÂ‰ÛÂÚ Ò˜ËÚ‡Ú¸ ‚ÔÓÎÌÂ ‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì˚-

ÏË ÔÂ‰ÎÓÊÂÌËfl Ó ÒÓÁ‰‡ÌËË ÍÓÏÔÎÂÍÒÌ˚ı ÍÓÏÓ-
‚˚ı ÔÂÔ‡‡ÚÓ‚ ÙËÚ‡Á, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘Ëı ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸-
Ì˚Â ÙËÚ‡Á˚, ÔÓfl‚Îfl˛˘ËÂ ‚Á‡ËÏÓ‰ÓÔÓÎÌfl˛˘ÂÂ 
‰ÂÈÒÚ‚ËÂ [30]. ë˜ËÚ‡˛Ú, ̃ ÚÓ ÔË ̋ ÚÓÏ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ 
‚ÌËÏ‡ÌËÂ ÒÎÂ‰ÛÂÚ Û‰ÂÎflÚ¸ ‡ÌÌÂÏÛ „Ë‰ÓÎËÁÛ ÙË-
Ú‡ÚÓ‚ ‚ ‚ÂıÌËı ÓÚ‰ÂÎ‡ı Üäí. 

á‡ÍÎ˛˜ÂÌËÂ. Ç˚fl‚ÎÂÌËÂ ̋ ÍÒÚ‡ÙÓÒÙÓÌÓ„Ó ̋ Ù-
ÙÂÍÚ‡ ÙËÚ‡Á˚ ÌÂ fl‚ÎflÂÚÒfl ÌÂÓÊË‰‡ÌÌ˚Ï, ÔÓÒÍÓÎ¸ÍÛ 
ÓÌ fl‚ÎflÂÚÒfl ‡ÌÚËÔÓ‰ÓÏ ‡ÌÚËÔËÚ‡ÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl 
ÙËÚ‡ÚÓ‚. åÌÓ„ËÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎË ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡˛Ú, 
˜ÚÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÙËÚ‡Á ‚ ‡ˆËÓÌÂ ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ 
ÔÓ‚˚¯ÂÌË˛ ‰ÓÒÚÛÔÌÓÒÚË ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚ, ÏËÌÂ‡ÎÓ‚, 
‡ Ú‡ÍÊÂ ˝ÌÂ„ËË ÍÓÏ‡. ùÚÓ ‚˚ÚÂÍ‡ÂÚ ËÁ ÂÁÛÎ¸-
Ú‡ÚÓ‚ ·‡Î‡ÌÒÓ‚˚ı ÓÔ˚ÚÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡˛Ú-
Òfl ÔÓ ‡ÁÌËˆÂ ÏÂÊ‰Û ÔÓÚÂ·ÎÂÌÌ˚Ï Ë ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚Ï 
‚Â˘ÂÒÚ‚ÓÏ. îËÚ‡Á‡ ÌÂ Ó·Î‡‰‡ÂÚ ÔÓÚÂÓÎËÚË˜ÂÒÍËÏ 
‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ‚˚‚Ó‰ Ó ÔÓ‚˚¯ÂÌËË ÔÂÂ‚‡-
ËÏÓÒÚË ÔÓÚÂËÌ‡ ÔÓ‰ ÂÂ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÌÂ ‚ÂÂÌ. èÂ‰-
ÔÓÎ‡„‡ÂÏÓÂ ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÔÂÂ‚‡ËÏÓÒÚË ÔÓÚÂËÌ‡ 
‰ÓÎÊÌÓ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡Ú¸Òfl ÔËÓÒÚÓÏ ‰ÓÒÚÛÔÌ˚ı 
‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚ, ÍÓÚÓ˚È ÓÚ‡Ê‡Î ·˚ ÒÓÒÚ‡‚ Ó·˘Â„Ó 
ÔÓÚÂËÌ‡, Ó‰Ì‡ÍÓ ÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡ÌÌ˚Â ‡·ÓÚ˚ ˝ÚÓ„Ó 
ÌÂ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡˛Ú.  

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl, ‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ˚Â ‡‚ÚÓ‡ÏË invitro, 
ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡˛Ú ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂ Ó ‚ÒÚÛÔÎÂÌËË ÙË-
Ú‡ÚÓ‚ ‚ ıËÏË˜ÂÒÍËÂ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Ò ÔÂÔÚË‰‡ÏË, 
‡ Ú‡ÍÊÂ ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚ‡ÏË, Ó·‡ÁÛ˛˘ËÏËÒfl ‚ ÔÓ-
ˆÂÒÒ‡ı ÔÂÂ‚‡Ë‚‡ÌËfl ·ÂÎÍ‡, ÔÂ‚‡˘‡fl Ëı ‚ ÌÂ-
‰ÓÒÚÛÔÌ˚Â ‰Îfl ‚Ò‡Ò˚‚‡ÌËfl ÒÓÂ‰ËÌÂÌËfl. èÂ‰Î‡„‡Â-
ÏÓÂ Ó·˙flÒÌÂÌËÂ ÌÂ ‚ÎËflÂÚ Ì‡ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ·‡Î‡Ì- 
ÒÓ‚Ó„Ó ÓÔ˚Ú‡, ÌÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ‡Á‚Ë‚‡Ú¸ ËÁÛ˜ÂÌËÂ 
ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ Ò ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÔÂÂ-
‚‡ÂÌÌ˚ı ‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚ Ò ÙËÚ‡Ú‡ÏË. àÒıÓ‰fl ËÁ ̋ ÚÓ-
„Ó, ÔÓÒÏ‡ÚË‚‡ÂÚÒfl ‰Û„ÓÈ ‚˚‚Ó‰: ‡ÁÛ¯ÂÌËÂ 
ÙËÚ‡ÚÓ‚ ‰ÓÎÊÌÓ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ¸ ‚ Ó„‡ÌËÁÏÂ ‰Ó Ì‡-
˜‡Î‡ ÔÂÂ‚‡Ë‚‡ÌËfl Ë ‡ÒÚ‚ÓÂÌËfl ·ÂÎÍ‡. ì ÔÚËˆ˚ 
˝ÚËÏ ÏÂÒÚÓÏ fl‚Îfl˛ÚÒfl ÁÓ· Ë ÊÂÎÛ‰ÍË, Û Ò‚ËÌÂÈ — 
ÊÂÎÛ‰ÓÍ. ÑÎfl „Ë‰ÓÎËÁ‡ ‚ÌÓ‚¸ Ó·‡ÁÓ‚‡‚¯ËıÒfl 
ÙËÚ‡ÚÓ‚ (îä-‡ÏËÌÓÍËÒÎÓÚ‡) ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ ÙËÚ‡-
Á˚, ÍÓÚÓ˚Â ‡ÍÚË‚Ì˚ ‚ ÒÂ‰Â ÚÓÌÍÓ„Ó ÍË¯Â˜ÌËÍ‡ 
ÔË ç 6–7. Ç ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ Ò‚flÁ‡ÌÌ˚Â ‡ÏËÌÓÍËÒ-
ÎÓÚ˚ ·Û‰ÛÚ ÔÓ‚ÚÓÌÓ ‚˚Ò‚Ó·ÓÊ‰ÂÌ˚ Ë ‰ÓÒÚÛÔÌ˚ 
‰Îfl ‚Ò‡Ò˚‚‡ÌËfl.  

ê‡Á‡·ÓÚÍ‡ ÌÓ‚˚ı ÔÂÔ‡‡ÚÓ‚ ÙËÚ‡Á Ò Û˜ÂÚÓÏ 
ÔÂ‰Î‡„‡ÂÏÓ„Ó Ó·˙flÒÌÂÌËfl, ÔÓÁ‚ÓÎËÚ ÒÓÁ‰‡Ú¸ ·Ó-
ÎÂÂ ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚Â ÍÓÏÓ‚˚Â ÔÂÔ‡‡Ú˚. 
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Zinoviev S., Kryukov V., Mutieva H., Glebova I., Yarovan N. 

The anti-nutritional effect of phytates — the extraphosphorus  
effect of phytase (review) 

 
Abstract.  

An analytical review was conducted on the availability of phosphorus from phytates, which increase the in-
clusion of phytase in the feed, while not only phytic acid is broken down, but also as a result of a decrease in 
concentration reduces its anti-nutritional effect. 

Phosphorus from plant feeds is not fully available to animals, as it is part of phytates, the cleavage of which 
in the gastrointestinal tract (gastrointestinal tract) of animals is limited. Phytates, getting into the acidic envi-
ronment of the stomach, ionize and react with positively charged minerals, proteins, amino acids, creating 
compounds inaccessible for further digestion. The inclusion of phytase in compound feed is accompanied by an 
extra phosphoric effect, which is expressed in an increase in the availability of amino acids and energy. The deci-
sion on the feasibility of including phytase in feed is made on the basis of production tests of the proposed drugs. 

The studies carried out by the authors of invitro confirm the assumption that phytates enter into chemical 
interactions with peptides, as well as amino acids formed in the processes of protein digestion, turning them 
into compounds inaccessible to absorption. The proposed explanation does not affect the results of the balance 
experiment, but allows us to develop the study of the mechanism in terms of the interaction of digested amino 
acids with phytates. Based on this, another conclusion can be seen: the destruction of phytates should occur 
in the body before the digestion and dissolution of protein. In birds, this place is the goiter and stomachs, in 
pigs — the stomach. The hydrolysis of newly formed phytates (FC-amino acid) requires phytases that are active 
in the environment of the small intestine at pH 6–7. As a result, the bound amino acids will be re-released and 
available for absorption. The development of new phytase preparations, taking into account the proposed ex-
planation, will make it possible to create more effective feed preparations. 
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