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ȼɥɢɹɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɫɜɢɧɰɚ ɜ ɲɟɪɫɬɢ ɧɚ ɦɟɠɷɥɟɦɟɧɬɧɨɟ  
ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɢ ɦɨɥɨɱɧɭɸ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɝɨɥɲɬɢɧɫɤɢɯ ɤɨɪɨɜ 
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Ⱥɧɧɨɬɚɰɢɹ. Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɜɥɢɹɧɢɹ ɭɪɨɜɧɹ ɫɜɢɧɰɚ ɜ ɲɟɪɫɬɢ ɧɚ ɷɥɟɦɟɧɬɧɵɣ ɫɬɚɬɭɫ ɢ ɦɨɥɨɱ-
ɧɭɸ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɧɚ ɤɨɪɨɜɚɯ ɝɨɥɲɬɢɧɫɤɨɣ ɩɨɪɨɞɵ ɩɟɪɜɨɣ ɥɚɤɬɚɰɢɢ, 
ɠɢɜɨɣ ɦɚɫɫɨɣ 500-550 ɤɝ. Эɥɟɦɟɧɬɧɵɣ ɫɬɚɬɭɫ ɢɡɭɱɚɥɫɹ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɪɚɡɞɨɹ ɧɚ 30-40 ɫɭɬɤɢ ɩɨɫɥɟ ɨɬёɥɚ. 

ɇɚ ɩɟɪɜɨɦ ɷɬɚɩɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɢɡɭɱɟɧ ɷɥɟɦɟɧɬɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɲɟɪɫɬɢ ɤɨɪɨɜ ɝɨɥɲɬɢɧɫɤɨɣ ɩɨ-
ɪɨɞɵ (Ч=198), ɪɚɡɜɨɞɢɦɵɯ ɜ ɨɞɧɨɦ ɢɡ ɪɟɝɢɨɧɨɜ Ɋɨɫɫɢɢ – Ʌɟɧɢɧɝɪɚɞɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ 
ɷɬɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɩɪɨɰɟɧɬɢɥɶɧɵɟ ɢɧɬɟɪɜɚɥɵ (25 ɢ 75 ɩɪɨɰɟɧɬɢɥɶ) ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɜɨɥɨɫɚɯ, ɩɪɢɧɹɬɵɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ «ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɧɨɪɦɵ». 

ɇɚ ɜɬɨɪɨɦ ɷɬɚɩɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢ ɡɞɨɪɨɜɵɯ ɤɨɪɨɜɚɯ ɝɨɥɲɬɢɧɫɤɨɣ ɩɨɪɨɞɵ ɜ 
ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɁȺɈ «Ƚɚɬɱɢɧɫɤɨɟ» Ʌɟɧɢɧɝɪɚɞɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ (Ч=47) ɢ ɈɈɈ «Ⱥɝɪɨɮɢɪɦɚ ɉɪɨɦɵɲɥɟɧɧɚɹ» 
Ɉɪɟɧɛɭɪɝɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ (Ч=50) ɞɚɧɚ ɨɰɟɧɤɚ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɭɪɨɜɧɹ ɫɜɢɧɰɚ ɜ ɲɟɪɫɬɢ ɧɚ ɷɥɟɦɟɧɬɧɵɣ 
ɫɬɚɬɭɫ ɢ ɦɨɥɨɱɧɭɸ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɪɚɫɱёɬɨɜ ɩɪɨɰɟɧɬɢɥɟɣ ɩɨ 
ɭɪɨɜɧɸ ɫɜɢɧɰɚ ɪɚɡɞɟɥɢɥɢ ɧɚ ɲɟɫɬɶ ɝɪɭɩɩ, ɩɨ ɬɪɢ ɝɪɭɩɩɵ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɢɡ ɯɨɡɹɣɫɬɜ: I ɢ IV ɝɪɭɩɩɵ – ɞɨ 
25-ɝɨ ɩɪɨɰɟɧɬɢɥɹ, II ɢ V – ɜ ɝɪɚɧɢɰɚɯ 25-75-ɝɨ ɩɪɨɰɟɧɬɢɥɹ, III ɢ VI – ɜɵɲɟ 75-ɝɨ ɩɪɨɰɟɧɬɢɥɹ.  

Эɥɟɦɟɧɬɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɜɨɥɨɫ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɩɨ 25 ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɚɬɨɦɧɨ-
ɷɦɢɫɫɢɨɧɧɨɣ ɢ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɢ. 

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɲɟɪɫɬɢ ɠɢɜɨɬɧɵɯ III ɝɪɭɩɩɵ ɛɵɥɨ ɜɵɲɟ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɬɨɤ-
ɫɢɱɧɵɯ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɧɚ 73,8 % (Ɋ≤0,01) ɢ 40,0 %, ɷɫɫɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ – ɧɚ 2,46 ɪɚɡɚ (Ɋ≤0,05) ɢ 57,7 % 
(Ɋ≤0,05), ɩɪɢ ɫɧɢɠɟɧɢɢ 1 % ɫɪɟɞɧɟɫɭɬɨɱɧɨɝɨ ɭɞɨɹ ɦɨɥɨɤɚ ɧɚ 24,6 ɢ 4,2 %, ɠɢɪɚ – 19,8 ɢ 3,9 %, ɛɟɥ-
ɤɚ – 12,5 ɢ 2,6 %, ɋɈɆɈ – 10,5 ɢ 5,0 % ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ I ɢ II ɝɪɭɩɩɚɦɢ. 

Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɚɹ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɚ ɢ ɜɨ ɜɬɨɪɨɦ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟ, ɝɞɟ ɩɨ ɦɟɪɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɤɨɧ-
ɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɫɜɢɧɰɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɧɚɪɚɫɬɚɧɢɟ ɬɨɤɫɢɱɧɵɯ ɢ ɷɫɫɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ. 

Ɉɰɟɧɤɚ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ ɦɟɠɞɭ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɦɢ ɬɨɤɫɢɱɧɵɯ ɢ ɷɫɫɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɦɢɤ-
ɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɲɟɪɫɬɢ ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɜɵɹɜɢɥɚ ɧɚɪɚɫɬɚɧɢɟ ɱɢɫɥɚ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ ɩɨ ɦɟɪɟ ɭɜɟɥɢɱɟ-
ɧɢɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɫɜɢɧɰɚ ɫ 0,0245--0,247 ɞɨ 1,49-3,0 ɦɤɝ/ɝ ɫ 7-8 ɞɨ 15. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɜɵɲɟɢɡɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɫɞɟɥɚɧɨ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɟ ɨ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɨɰɟɧɤɢ ɭɪɨɜɧɹ 
ɬɨɤɫɢɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɪɢ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɢ ɦɨɥɨɱɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɫɤɨɬɚ.  

Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɤɨɪɨɜɵ, ɝɨɥɲɬɢɧɫɤɚɹ ɩɨɪɨɞɚ, ɷɥɟɦɟɧɬɧɵɣ ɫɬɚɬɭɫ, ɲɟɪɫɬɶ, ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ 
ɫɜɢɧɰɚ, ɬɨɤɫɢɱɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ, ɦɨɥɨɱɧɚɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ. 
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Summary. To assess the effect of lead level in hair on elemental status and milk productivity, a 

study was conducted on Holstein cows of the first lactation, with a live weight of 500-550 kg. The ele-

mental status was studied in the period of increasing the milk yield within 30-40 days after calving. 

At the first stage of research, the elemental composition of hair of the Holstein cows (n=198), bred 

in one of Russian regions – the Leningrad region, was studied; on the basis of these studies, percentile dis-

tributions of concentrations of chemical elements in hair were established and «physiological standard» 

was adopted. 
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At the second stage of research the dependence of lead level in hair on the elemental status and 

dairy productivity on clinically healthy cows of the Holstein breed in the conditions of CJSC 

«Gatchinskoe» of the Leningrad Region (n=47) and LLC «Agrofirm Promyshlennaya» of the Orenburg 

Region (n=50) was assessed. For this, based on lead level calculations, animals were divided into six 

groups, three groups in each farm: I and IV groups – up to the 25th percentile, II and V – within the 

boundaries of the 25-75th percentile, III and VI – is above the 75th percentile. 

The elemental composition of the hair was determined by 25 chemical elements by atomic emis-

sion and mass spectrometry. 

It was established that the total content of toxic trace elements in hair of animals of group III was 

higher by 73.8 % (P≤0.01) and 40.0 %, and essential – by 2.46 times (P≤0.05) and 57.7 % (Ɋ≤0.05), with 

a decrease of 1 % of the average daily milk yield by 24.6 and 4.2 %, fat – 19.8 and 3.9 %, protein – 12.5 

and 2.6 %, SOMO – 10.5 and 5.0 %, respectively, compared with the I and II groups. 

A similar pattern was obtained in the second farm, there the concentration of lead increases, and 

toxic and essential microelements also increase 

An assessment of correlation relationships between the concentrations of toxic and essential trace 

elements in animal hair revealed an increase in the number of reliable bonds with increasing lead concen-

tration from 0.0245-0.247 to 1.49-3.0 µg /g from 7-8 to 15. 

Based on the above, a conclusion was made about the prospects of assessing the level of toxic el-

ements in predicting the milk production of livestock. 

Key words: cows, Holstein breed, elemental status, hair, lead concentration, toxic elements, milk 

productivity. 

 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ. 
ɉɪɨɛɥɟɦɚ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɬɨɤɫɢɱɧɵɯ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɠɢɜɨɬɧɨɜɨɞɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɞɭɤ-

ɰɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɪɚɣɧɟ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ Д1, 2], ɷɬɨ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɧɨɜɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ ɨ ɪɨɥɢ ɬɨɤ-
ɫɢɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ (ɫɜɢɧɟɰ, ɤɚɞɦɢɣ ɢ ɞɪ.) ɜ ɪɚɡɜɢɬɢɢ ɚɭɬɢɡɦɚ Д3-5], ɛɨɥɟɡɧɟɣ Ⱥɥɶɰɝɟɣɦɟɪɚ, ɉɚɪ-
ɤɢɧɫɨɧɚ ɢ ɲɢɡɨɮɪɟɧɢɢ, ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ ɫɟɪɞɰɚ ɢ ɞɪ. Д6], ɩɪɢɱёɦ ɩɪɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɦɟɧɶɲɢɯ, ɱɟɦ ɪɚɧɟɟ 
ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɥɨɫɶ, ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ. Эɬɢ ɞɚɧɧɵɟ ɜ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ ɩɨɛɭɞɢɥɢ ɚɦɟɪɢɤɚɧɫɤɢɟ ɰɟɧɬɪɵ ɩɨ 
ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɢ ɩɪɨɮɢɥɚɤɬɢɤɟ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ ɫɧɢɡɢɬɶ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɧɨɪɦɵ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɫɜɢɧɰɚ ɜ ɤɪɨɜɢ 
ɞɟɬɟɣ ɫ 10 ɦɤɝ/ɞɥ ɞɨ 5 ɦɤɝ/ɞɥ Д7]. ɏɨɬɹ ɧɚ ɦɨɦɟɧɬ ɩɪɢɧɹɬɢɹ ɷɬɨɝɨ ɪɟɲɟɧɢɹ ɱɢɫɥɨ ɞɟɬɟɣ ɜ ɋɒȺ ɫ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɫɜɢɧɰɚ ɜ ɤɪɨɜɢ ɛɨɥɶɲɢɦ 10 ɦɤɝ/ɞɥ ɭɠɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɨ ɨɤɨɥɨ 250 000 Д8]. 

Ɍɨɤɫɢɱɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɩɚɝɭɛɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɨɪɝɚɧɢɡɦ ɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɫɟɥɶɫɤɨ-
ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɠɢɜɨɬɧɵɯ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɲɢɪɨɤɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧёɧɧɵɯ ɡɚɝɪɹɡɧɢɬɟɥɟɣ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɜɢɧɟɰ. Эɬɨɬ ɷɥɟɦɟɧɬ ɢɧɞɭɰɢɪɭɟɬ ɲɢɪɨɤɢɣ ɫɩɟɤɬɪ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ 
ɧɚɪɭɲɟɧɢɣ ɭ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɠɢɜɨɬɧɵɯ Д9]. Ȼɭɞɭɱɢ ɤɭɦɭɥɹɬɢɜɧɵɦ ɹɞɨɦ, ɫɜɢɧɟɰ ɧɚɤɚɩɥɢɜɚ-
ɟɬɫɹ ɜ ɦɨɡɝɟ, ɩɟɱɟɧɢ, ɩɨɱɤɚɯ, ɤɨɫɬɧɨɣ ɢ ɤɪɨɜɟɬɜɨɪɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɚɯ Д10-12] ɢ ɩɨɞɚɜɥɹɟɬ ɪɨɫɬ ɠɢɜɨɬɧɵɯ 
[13,14]. Ȼɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɟ ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɢ ɫɜɢɧɰɚ ɪɟɚɥɢɡɭɸɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɢɧɞɭɤ-
ɰɢɸ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɬɪɟɫɫɚ ɜ ɤɥɟɬɤɚɯ-ɦɢɲɟɧɹɯ ɢ ɝɟɧɟɪɚɰɢɸ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɮɨɪɦ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ (ȺɎɄ), 
ɩɨɫɥɟ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ȾɇɄ ɢ ɚɩɨɩɬɨɡɚ, ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɱɟɪɟɡ ɩɪɹɦɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɫɜɢɧɰɚ ɧɚ ɦɟɦɛɪɚɧɵ ɤɥɟ-
ɬɨɤ, ɫɜɢɧɟɰ-ɝɟɦɨɝɥɨɛɢɧ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɜ ɤɪɨɜɢ ɞɟɥɶɬɚ-

ɚɦɢɧɨɥɟɜɭɥɢɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ, ɞɟɝɢɞɪɚɬɚɡɵ, ɜɥɢɹɧɢɟ ɫɜɢɧɰɚ ɧɚ ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɵɯ ɡɚɳɢɬɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ 
ɤɥɟɬɨɤ Д15-20].  

Ɂɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨ, ɱɬɨ ɜɵɫɨɤɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɫɜɢɧɰɚ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɠɢɜɨɬɧɵɯ 
ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɨɛɦɟɧɚ ɜɟɳɟɫɬɜ ɢ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɩɚɞɟɧɢɟɦ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 
[21-23]. 

Ɉɞɧɚɤɨ ɞɨ ɧɚɫɬɨɹɳɟɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɟɬ ɫɤɨɥɶɤɨ-ɧɢɛɭɞɶ ɨɛɫɬɨɹɬɟɥɶɧɵɯ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɣ, ɨɛɟɫɩɟ-
ɱɢɜɚɸɳɢɯ ɩɪɢɧɹɬɢɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɢ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɯ ɤɨɪɪɟɤɰɢɢ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦɚ ɩɪɨɞɭɤ-
ɬɢɜɧɵɯ ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɩɪɢ ɧɚɝɪɭɡɤɚɯ ɬɨɤɫɢɱɟɫɤɢɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɹ ɹɪɤɨɝɨ ɩɪɨɹɜɥɟ-
ɧɢɹ ɬɨɤɫɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɚɤɰɢɣ. ɏɨɬɹ ɜ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ ɲɢɪɨɤɨ ɨɛɫɭɠɞɚɟɬɫɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 
ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɨɬ ɨɛɦɟɧɧɨɝɨ ɩɭɥɚ ɬɨɤɫɢɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ Д24]. Ɋɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢ-
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ɜɵ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɢ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦɨɦ ɜɵɫɨɤɨɩɪɨɞɭɤɬɢɜ-
ɧɵɯ ɠɢɜɨɬɧɵɯ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɫ ɭɱёɬɨɦ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɪɚɛɨɬɵ ɫɢɫɬɟɦ ɞɟɬɨɤɫɢɤɚɰɢɢ ɢ ɜɵɜɟɞɟɧɢɹ 
ɬɨɤɫɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ Д25]. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɨɬɫɥɟɠɢɜɚɧɢɹ ɢ ɤɨɪɪɟɤɰɢɢ ɧɢɡɤɢɯ ɭɪɨɜɧɟɣ ɫɜɢɧɰɚ ɢ 
ɞɪɭɝɢɯ ɬɨɤɫɢɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ ɩɪɢɡɧɚёɬɫɹ ɢ ɜ ɦɟɞɢɰɢɧɟ Д6], ɱɬɨ ɨɱɟɜɢɞɧɨ ɬɪɟɛɭɟɬ ɨɬ ɧɚɫ 
ɩɪɢɧɹɬɢɹ ɦɟɪ ɩɨ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɢɯ ɭɪɨɜɧɹ ɜ ɠɢɜɨɬɧɨɜɨɞɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ.  

 

Цɟɥɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ.  
ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɫɜɹɡɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɫɜɢɧɰɚ ɜ ɲɟɪɫɬɢ ɫ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ ɢ ɢɧɬɟɪɶɟɪɧɵɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟ-

ɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɦɨɥɨɱɧɵɯ ɤɨɪɨɜ. 
 

Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢ ɦɟɬɨɞɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. 
Ɉɛɴɟɤɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. Ɇɨɥɨɱɧɵɟ ɤɨɪɨɜɵ ɝɨɥɲɬɢɧɫɤɨɣ ɩɨɪɨɞɵ ɩɟɪɜɨɣ ɥɚɤɬɚɰɢɢ. 
Ɉɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɟ ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬ-

ɫɬɜɢɢ ɫ ɢɧɫɬɪɭɤɰɢɹɦɢ ɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɹɦɢ Russian Regulations, 1987 (Order No. 755 on 12.08.1977 the 

USSR Ministry of Health) and «The Guide for Care and Use of Laboratory Animals (National Academy 

Press Washington, D.C. 1996)». ɉɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɛɵɥɢ ɩɪɟɞɩɪɢɧɹɬɵ ɭɫɢɥɢɹ, ɱɬɨɛɵ 
ɫɜɟɫɬɢ ɤ ɦɢɧɢɦɭɦɭ ɫɬɪɚɞɚɧɢɹ ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ. 

Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢ ɦɟɬɨɞɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. 
ɋɯɟɦɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɵɩɨɥɧɹɥɢɫɶ ɜ 2016-2017 ɝɨɞɚɯ ɧɚ ɦɨɞɟɥɢ ɦɨɥɨɱɧɵɯ 

ɤɨɪɨɜ ɝɨɥɲɬɢɧɫɤɨɣ ɩɨɪɨɞɵ ɜ ɁȺɈ «Ƚɚɬɱɢɧɫɤɨɟ» Ʌɟɧɢɧɝɪɚɞɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɢ ɈɈɈ «Ⱥɝɪɨɮɢɪɦɚ 
ɉɪɨɦɵɲɥɟɧɧɚɹ» Ɉɪɟɧɛɭɪɝɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ (Ɋɨɫɫɢɹ). Ⱦɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɛɵɥɢ ɨɬɨɛɪɚɧɵ ɠɢɜɨɬɧɵɟ 
ɩɟɪɜɨɣ ɥɚɤɬɚɰɢɢ, ɠɢɜɨɣ ɦɚɫɫɨɣ 500-550 ɤɝ. Эɥɟɦɟɧɬɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɲɟɪɫɬɢ ɢɡɭɱɚɥɫɹ ɧɚ 30-40 ɫɭɬɤɢ 
ɩɨɫɥɟ ɨɬёɥɚ. 

ɇɚ ɩɟɪɜɨɦ ɷɬɚɩɟ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɁȺɈ «Ƚɚɬɱɢɧɫɤɨɟ» Ʌɟɧɢɧɝɪɚɞɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɢɫɫɥɟɞɨ-
ɜɚɧɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɲɟɪɫɬɢ ɤɨɪɨɜ ɝɨɥɲɬɢɧɫɤɨɣ ɩɨɪɨɞɵ (Ч=198). ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɷɬɢɯ ɢɫɫɥɟ-
ɞɨɜɚɧɢɣ ɛɵɥɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɩɪɨɰɟɧɬɢɥɶɧɵɟ ɢɧɬɟɪɜɚɥɵ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɲɟɪɫɬɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 25 ɢ 75 ɩɪɨɰɟɧɬɢɥɹ.  

ȼɵɛɨɪ ɩɪɨɰɟɧɬɢɥɶɧɵɯ ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɜ ɨɫɧɨɜɵɜɚɥɫɹ ɧɚ ɪɚɧɟɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɪɚɛɨɬɚɯ ɞɥɹ ɱɟɥɨɜɟ-
ɤɚ Д26] ɢ ɤɪɭɩɧɨɝɨ ɪɨɝɚɬɨɝɨ ɫɤɨɬɚ Д27], ɝɞɟ ɛɵɥɚ ɜɵɞɟɥɟɧɚ «ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɧɨɪɦɚ» – ɨɬ 25-ɝɨ ɞɨ 
75-ɝɨ ɩɪɨɰɟɧɬɢɥɹ. 

ɇɚ ɜɬɨɪɨɦ ɷɬɚɩɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɢɡ ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢ ɡɞɨɪɨɜɵɯ ɤɨɪɨɜ ɝɨɥɲɬɢɧɫɤɨɣ ɩɨɪɨɞɵ ɛɵɥɢ 
ɨɬɨɛɪɚɧɵ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɁȺɈ «Ƚɚɬɱɢɧɫɤɨɟ» Ʌɟɧɢɧɝɪɚɞɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ 47 ɝɨɥɨɜ ɢ ɜ ɈɈɈ «Ⱥɝɪɨɮɢɪɦɚ 
ɉɪɨɦɵɲɥɟɧɧɚɹ» Ɉɪɟɧɛɭɪɝɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ 50 ɝɨɥɨɜ. ȼ ɯɨɞɟ ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɜɟɞёɧ ɨɬɛɨɪ ɩɪɨɛ ɲɟɪ-
ɫɬɢ ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟɦ ɷɥɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ 
ɞɚɧɧɵɯ, ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ PЛ ɜ ɲɟɪɫɬɢ ɤɨɪɨɜɵ ɛɵɥɢ ɪɚɡɞɟɥɟɧɵ ɧɚ ɲɟɫɬɶ ɝɪɭɩɩ, ɩɨ 
ɬɪɢ ɝɪɭɩɩɵ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɢɡ ɯɨɡɹɣɫɬɜ: I ɢ IV ɝɪɭɩɩɵ – ɞɨ 25-ɝɨ ɩɪɨɰɟɧɬɢɥɹ, II ɢ V – ɜ ɝɪɚɧɢɰɚɯ 25-75-ɝɨ 
ɩɪɨɰɟɧɬɢɥɹ, III ɢ VI – ɜɵɲɟ 75-ɝɨ ɩɪɨɰɟɧɬɢɥɹ, ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɯ ɨɬɞɟɥɶɧɨ ɩɨ ɤɚɠɞɨɣ ɦɢɤɪɨɩɨɩɭɥɹ-
ɰɢɢ.  

Ɉɬɛɨɪ ɢ ɩɪɨɛɩɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɜɨɥɨɫ. Ɉɛɪɚɡɰɵ ɜɨɥɨɫ ɦɚɫɫɨɣ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 0,4 ɝ ɨɬɛɢɪɚɥɢɫɶ 
ɫ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɯɨɥɤɢ ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɦɟɬɨɞɢɤɢ Д28]. Ⱦɥɹ ɨɬɛɨɪɚ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɪɢɦɟɧɹɥɢɫɶ ɧɨɠ-
ɧɢɰɵ ɢɡ ɧɟɪɠɚɜɟɸɳɟɣ ɫɬɚɥɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɥɢɫɶ ɷɬɢɥɨɜɵɦ ɫɩɢɪɬɨɦ. ɑɬɨɛɵ 
ɨɰɟɧɢɬɶ ɷɥɟɦɟɧɬɧɵɣ ɫɬɚɬɭɫ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ ɡɚ ɛɥɢɠɚɣɲɢɣ ɤ ɨɬɛɨɪɭ ɩɪɨɛ ɨɬɪɟɡɨɤ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ ɫɧɢɡɢɬɶ 
ɭɪɨɜɟɧɶ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɦɨɠɟɬ ɧɚɛɥɸɞɚɬɶɫɹ ɜ ɞɢɫɬɚɥɶɧɵɯ ɱɚɫɬɹɯ, ɧɚɦɢ ɨɬɛɢɪɚɥɚɫɶ 

ɩɪɨɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɜɨɥɨɫ ɞɥɢɧɨɣ 15 ɦɦ ɨɬ ɤɨɪɧɹ. 
ɋɨɛɪɚɧɧɵɟ ɨɛɪɚɡɰɵ ɜɨɥɨɫ ɩɪɨɦɵɜɚɥɢ ɜ ɚɰɟɬɨɧɟ («ɏɢɦɦɟɞ», Ɋɨɫɫɢɹ) ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 10-15 ɦɢɧɭɬ, 

ɚ ɡɚɬɟɦ ɬɪɢɠɞɵ ɩɪɨɦɵɜɚɥɢ ɜ ɞɟɢɨɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɟ (18 MΩ ɫɦ). ɉɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɵ ɜɵɫɭɲɢɜɚ-
ɥɢ ɩɪɢ +60 °ɋ ɞɨ ɜɨɡɞɭɲɧɨ-ɫɭɯɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ. ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɜɟɫɚ ɨɛɪɚɡɰɨɜ (ɨɤɨɥɨ 0,05 ɝ) ɛɵɥɢ 
ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɵ 5 ɦɥ ɚɡɨɬɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɨɣ («ɏɢɦɦɟɞ», Ɋɨɫɫɢɹ) ɜ ɦɢɤɪɨɜɨɥɧɨɜɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ MuХtТаКЯО 3000 
(«PerkinElmer-A. PККr», Ⱥɜɫɬɪɢɹ) ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɪɟɠɢɦɚ: ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 5 ɦɢɧɭɬ ɬɟɦɩɟ-
ɪɚɬɭɪɚ ɩɨɞɧɢɦɚɥɚɫɶ ɞɨ +200 °C, 5 ɦɢɧɭɬ ɧɚɯɨɞɢɥɢɫɶ ɩɪɢ +200 °C, ɡɚɬɟɦ ɨɯɥɚɠɞɚɥɢɫɶ ɞɨ +45 °C. 
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Ɋɚɫɳɟɩɥёɧɧɵɟ ɪɚɫɬɜɨɪɵ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɩɟɪɟɧɨɫɢɥɢ ɜ 15 ɦɥ ɩɨɥɢɩɪɨɩɢɥɟɧɨɜɵɟ ɩɪɨɛɢɪɤɢ; ɜɤɥɚ-
ɞɵɲɢ ɢ ɜɟɪɯɭɲɤɢ ɬɪɢɠɞɵ ɩɪɨɦɵɜɚɥɢ ɞɟɢɨɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɨɣ, ɚ ɩɨɥɨɫɤɚɧɢɹ ɩɟɪɟɧɨɫɢɥɢ ɜ ɫɨɨɬ-
ɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɩɪɨɛɢɪɤɢ. Ɂɚɬɟɦ ɪɚɫɬɜɨɪɵ ɡɚɩɨɥɧɹɥɢ ɞɨ 15 ɦɥ ɞɟɢɨɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɨɣ ɢ ɬɳɚɬɟɥɶɧɨ 
ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɥɢ ɩɭɬёɦ ɜɫɬɪɹɯɢɜɚɧɢɹ ɜ ɡɚɤɪɵɬɵɯ ɩɪɨɛɢɪɤɚɯ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ (Co, Cr, Cu, Fe, I, Li, Mn, Se, Si, V, Zn) ɢ ɬɨɤɫɢɱɧɵɯ (As, B, Cd, Hg, 
Ni, Pb, Sn, Sr) ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɚ NexION 
300D (Perkin Elmer, ɋɒȺ). ȼɵɩɭɫɤɧɨɣ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬ ɛɵɥ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɨɞɧɨɷɥɟɦɟɧɬ-
ɧɵɯ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɯ ɧɚɛɨɪɨɜ-ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɜ ɫɛɨɪɚ ɞɚɧɧɵɯ (PОrФТЧEХЦОr IЧМ., SСОХtШЧ, CT 06484, ɋɒȺ). 
ȼɧɭɬɪɟɧɧɸɸ ɨɧɥɚɣɧɨɜɭɸ ɫɬɚɧɞɚɪɬɢɡɚɰɢɸ ɜɵɩɨɥɧɹɥɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 10 ɦɤɝ/ɥ ɱɢɫɬɨɝɨ ɨɞɧɨ-
ɷɥɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚ ɢɬɬɪɢɹ (В) (PОrФТЧEХЦОr IЧМ., SСОХtШЧ, CT 06484, ɋɒȺ). Ⱥɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɟ ɤɚ-
ɱɟɫɬɜɨ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɨ ɫɟɪɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɷɬɚɥɨɧɧɵɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ ɞɥɹ ɜɨɥɨɫ GBА09101 (ɒɚɧɯɚɣ-
ɫɤɢɣ ɢɧɫɬɢɬɭɬ ɹɞɟɪɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɒɚɧɯɚɣ, Ʉɢɬɚɣ). ɋɬɟɩɟɧɶ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɜɫɟɯ ɢɡɭɱɟɧɧɵɯ 
ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɧɚɯɨɞɢɥɚɫɶ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 90-110 %.  

Ɉɬɛɨɪ ɫɪɟɞɧɢɯ ɩɪɨɛ ɦɨɥɨɤɚ Ʉɨɪɨɜɵ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢ ɞɨɢɥɢɫɶ ɬɪɢ ɪɚɡɚ ɜ ɞɟɧɶ ɜ 06.00, 14.00 ɢ 
22.00. ɉɪɨɢɡɜɟɞёɧɧɨɟ ɦɨɥɨɤɨ ɜɡɜɟɲɢɜɚɥɢ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨ ɨɬ ɤɚɠɞɨɣ ɤɨɪɨɜɵ ɟɠɟɞɧɟɜɧɨ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 
ɬɪёɯ ɞɧɟɣ ɩɨɞɪɹɞ. Ɉɛɪɚɡɰɵ ɫɵɪɨɝɨ ɦɨɥɨɤɚ ɨɬɛɢɪɚɥɢɫɶ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨ ɨɬ ɤɚɠɞɨɣ ɤɨɪɨɜɵ ɬɪɢ ɪɚɡɚ ɜ 
ɫɭɬɤɢ ɩɪɢ ɤɚɠɞɨɦ ɞɨɟɧɢɢ, ɩɨɦɟɳɚɥɢɫɶ ɜ ɫɬɟɪɢɥɶɧɵɟ ɛɭɬɵɥɤɢ, ɨɯɥɚɠɞɚɥɢɫɶ (ɞɨ +5 °ɋ) ɢ ɨɬɩɪɚɜɥɹ-
ɥɢɫɶ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɸ ɫɟɥɟɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɦɨɥɨɤɚ ɈȺɈ «ɇɟɜɫɤɨɟ» Ʌɟɧɢɧ-
ɝɪɚɞɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɢ Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɭɱɧɨɝɨ ɰɟɧɬɪɚ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɢ ɚɝɪɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ Ɋɨɫ-
ɫɢɣɫɤɨɣ ɚɤɚɞɟɦɢɢ ɧɚɭɤ. ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɜɫɟ ɚɧɚɥɢɡɵ ɩɪɨɛ ɦɨɥɨɤɚ ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɜ ɞɟɧɶ 
ɨɬɛɨɪɚ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɨɬ ɠɢɜɨɬɧɵɯ. ȼ ɨɬɨɛɪɚɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɚɫɶ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɫɭɯɨɝɨ ɜɟɳɟ-
ɫɬɜɚ, ɛɟɥɤɚ, ɠɢɪɚ, ɥɚɤɬɨɡɵ, ɦɨɱɟɜɢɧɵ ɢ ɋɈɆɈ. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɦɨɥɨɤɚ ɛɵɥɨ ɫɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɚɧɨ ɧɚ ɫɨ-
ɞɟɪɠɚɧɢɟ ɠɢɪɚ – 1 %.  

Ɉɬɛɨɪ ɫɪɟɞɧɢɯ ɩɪɨɛ ɤɪɨɜɢ. Ɉɛɪɚɡɰɵ ɤɪɨɜɢ (9 ɦɥ) ɛɵɥɢ ɜɡɹɬɵ ɨɬ ɤɚɠɞɨɣ ɤɨɪɨɜɵ (ɧɚ ɫɥɟɞɭ-
ɸɳɢɣ ɞɟɧɶ ɩɨɫɥɟ ɨɬɛɨɪɚ ɩɪɨɛ ɦɨɥɨɤɚ) ɢɡ ɯɜɨɫɬɨɜɨɣ ɜɟɧɵ (ɜɟɬɟɪɢɧɚɪɧɵɦ ɜɪɚɱɨɦ) ɜ ɜɚɤɭɭɦɧɭɸ 
ɩɪɨɛɢɪɤɭ.  

Ɉɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ. ȼɫɟ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ ɛɵɥɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɜ 
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɐɟɧɬɪɚ ɛɢɨɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɟɞɢɰɢɧɵ (ɝ. Ɇɨɫɤɜɚ, Ɋɨɫɫɢɹ), ɚɫɫɨɰɢɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɤɨɦɩɚɧɢɢ 
IUPAC. Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɢɹ ɬɚɤɠɟ ɭɱɚɫɬɜɭɟɬ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɫɯɟɦ ɜɧɟɲɧɟɣ ɨɰɟɧɤɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɦɟɞɢɰɢ-
ɧɵ ɬɪɭɞɚ ɢ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ (EQAS OELM).  

Ⱦɟɢɨɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɭɸ ɜɨɞɭ ɩɨɥɭɱɚɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɢɫɬɢɥɥɹɬɨɪɚ ɫ ɤɨɦɛɢɧɢɪɨ-
ɜɚɧɧɨɣ ɦɟɦɛɪɚɧɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɨɣ Ⱦȼɋ-Ɇ/1ɇȺ-1 (2) -L («Ɇɟɞɢɚɧɚ-Ɏɢɥɶɬɪ», Ɋɨɫɫɢɹ).  

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɠɢɪɚ, ɛɟɥɤɚ ɢ ɥɚɤɬɨɡɵ ɜ ɦɨɥɨɤɟ ɨɰɟɧɢɜɚɥɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ FIL-
IDF Д30] ɧɚ ɩɪɢɛɨɪɟ «MilkoScan ™ FT1» (Foss Electric, DK-3400, Hillerød, Ⱦɚɧɢɹ). ɉɨɞɫɱёɬ ɫɨɞɟɪ-
ɠɚɧɢɹ ɫɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɥɟɬɨɤ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ «FШssШЦКtТМ TM 5000» (FШss EХОМtrТМ, DK-3400, 
HiХХОrøН, Ⱦɚɧɢɹ). 

ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ. Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɝɢɩɨɬɟɡɵ ɨ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɫɬɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɞɪɭ-
ɝɢɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ ɩɪɢɦɟɧɹɥɢ ɤɪɢɬɟɪɢɣ ɒɚɩɢɪɨ-ɍɢɥɤɚ. Ɂɚɤɨɧ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢɫɫɥɟ-
ɞɭɟɦɵɯ ɱɢɫɥɨɜɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɨɬɥɢɱɚɥɫɹ ɨɬ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɶ ɪɚɡɥɢɱɢɣ ɩɪɨɜɟ-
ɪɹɥɢ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ U-ɤɪɢɬɟɪɢɹ Ɇɚɧɧɚ-ɍɢɬɧɢ. Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɫɢɥɵ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶ-
ɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ ɦɟɠɞɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɜɵɱɢɫɥɹɥɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ ɋɩɢɪɦɟɧɚ (Ʉɫ). ȼɨ ɜɫɟɯ 
ɩɪɨɰɟɞɭɪɚɯ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɥɢ ɭɪɨɜɟɧɶ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ (Ɋ), ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɣ 
ɭɪɨɜɟɧɶ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ ɩɪɢɧɢɦɚɥɫɹ ɦɟɧɶɲɢɦ ɢɥɢ ɪɚɜɧɵɦ 0,05. ȼ ɬɚɛɥɢɰɚɯ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɫɪɟɞɧɢɟ ɡɧɚɱɟ-
ɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ (M) ɢ ɢɯ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ (±STD). Ⱦɥɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɞɚɧɧɵɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ 
ɩɚɤɟɬ ɩɪɢɤɥɚɞɧɵɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦ «StКtТstТМК 10.0» («StКt SШПt, IЧМ.», ɋɒȺ). 

 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ.  
ɉɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɁȺɈ «Ƚɚɬɱɢɧɫɤɨɟ» Ʌɟɧɢɧɝɪɚɞɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɛɵɥɨ 

ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ Pb ɜ ɲɟɪɫɬɢ ɠɢɜɨɬɧɵɯ I ɝɪɭɩɩɵ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɨ 0,042 ɦɤɝ/ɝ, ɱɬɨ ɨɤɚɡɚ-
ɥɨɫɶ ɜ 1,95 ɪɚɡɚ ɦɟɧɶɲɟ II ɢ ɜ 4,55 ɪɚɡɚ ɦɟɧɶɲɟ III ɝɪɭɩɩ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ PЛ ɜ 
ɲɟɪɫɬɢ ɤɨɪɨɜ I ɝɪɭɩɩɵ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥ ɨɬ 0,0245 ɞɨ 0,0487 ɦɤɝ/ɝ, II – ɨɬ 0,0492 ɞɨ 0,141 ɦɤɝ/ɝ, III ɝɪɭɩɩɵ – ɨɬ 
0,145 ɞɨ 0,247 ɦɤɝ/ɝ (ɬɚɛɥ. 1, 2). 
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Ȼɢɨɷɥɟɦɟɧɬɨɥɨɝɢɹ ɜ ɠɢɜɨɬɧɨɜɨɞɫɬɜɟ ɢ ɤɨɪɦɨɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ 58 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɦɚɤɪɨ- ɢ ɷɫɫɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɲɟɪɫɬɢ ɤɨɪɨɜ    
   ɝɨɥɲɬɢɧɫɤɨɣ ɩɨɪɨɞɵ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɪɨɰɟɧɬɢɥɶɧɨɝɨ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ  

                     ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ PЛ ɁȺɈ «Ƚɚɬɱɢɧɫɤɨɟ» Ʌɟɧɢɧɝɪɚɞɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ, ɦɤɝ/ɝ (M±STD) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ: * – Ɋ≤0,05; ** – Ɋ≤0,01, *** – Ɋ≤0,001 ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ I ɝɪɭɩɩɨɣ 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2. ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɭɫɥɨɜɧɨ-ɷɫɫɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɢ ɬɨɤɫɢɱɧɵɯ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɲɟɪɫɬɢ           
               ɤɨɪɨɜ ɝɨɥɲɬɢɧɫɤɨɣ ɩɨɪɨɞɵ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɪɨɰɟɧɬɢɥɶɧɨɝɨ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ  

                       ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ PЛ ɁȺɈ «Ƚɚɬɱɢɧɫɤɨɟ» Ʌɟɧɢɧɝɪɚɞɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ, ɦɤɝ/ɝ (M±STD) 
 

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ: * – Ɋ≤0,05; ** – Ɋ≤0,01, *** – Ɋ≤0,001 ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ I ɝɪɭɩɩɨɣ 

 

ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɬɨɤɫɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɷɫɫɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɲɟɪɫɬɢ 
ɠɢɜɨɬɧɵɯ III ɝɪɭɩɩɵ ɩɪɟɜɵɫɢɥɨ ɭɪɨɜɟɧɶ I ɝɪɭɩɩɵ ɧɚ 73,8 % (Ɋ≤0,01) ɢ ɜ 2,46 ɪɚɡɚ (Ɋ≤0,05), II ɝɪɭɩ-

ɩɵ – ɧɚ 40 % ɢ 57,7 % (Ɋ≤0,05). 

Эɥɟɦɟɧɬ 
Ƚɪɭɩɩɚ  

I  II  III  

Ɇɚɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɵ 

Ca 1923,2±574,8 1527,4±825,6 1805,0±1155,1 

K 3639,2±438,6 3424,1±1029,2 3995,4±995,6 

Mg 523,9±94,7 457,1±205,3 539,8±295,2 

Na 2506,1±283,0 2712,4±976,7 3572,8±2094,8 

P 267,3±56,94 241,6±41 266,3±41,91 

Эɫɫɟɧɰɢɚɥɶɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ 

Co 0,036±0,015 0,039±0,008 0,063±0,018** 

Cr 0,082±0,017 0,122±0,029* 0,180±0,096* 

Cu 8,36±0,48 8,86±1,13 9,17±0,90 

Fe 111,6±50,17 165,5±78,2 382,7±383,9 

I 13,39±3,75 15,88±5,68 20,86±17,49 

Mn 4,34±2,13 4,79±1,36 6,95±3,63 

Se 1,14±0,317 0,811±0,222* 0,977±0,192 

Zn 125±10,71 125,6±16,39 126,3±15,14 

Эɥɟɦɟɧɬ 
Ƚɪɭɩɩɚ  

I  II  III  

ɍɫɥɨɜɧɨ-ɷɫɫɟɧɰɢɚɥɶɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ 

Li 0,065±0,008 0,058±0,014 0,055±0,012 

B 8,33±2,78 6,08±4,61 6,94±4,56 

Ni 0,179±0,024 0,168±0,043 0,273±0,183 

Si 10,79±2,46 9,19±3,12 5,67±2,65** 

V 0,016±0,005 0,021±0,008 0,026±0,01* 

Ɍɨɤɫɢɱɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ 

Al 2,5±1,39 3,8±2,43 5,3±3,43 

As 0,036±0,007 0,035±0,009 0,034±0,005 

Cd 0,003±0,002 0,003±0,001 0,004±0,001 

Hg 0,006±0,003 0,004±0,003 0,004±0,002 

Sn 0,032±0,026 0,049±0,088 0,025±0,015 

Sr 2,84±0,75 2,45±1,03 3,47±2,24 

Pb 0,042±0,009 0,082±0,031** 0,191±0,034*** 
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Ȼɢɨɷɥɟɦɟɧɬɨɥɨɝɢɹ ɜ ɠɢɜɨɬɧɨɜɨɞɫɬɜɟ ɢ ɤɨɪɦɨɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ 59 

ɋɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɜ ɯɨɞɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɷɥɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ 
ɲɟɪɫɬɢ ɤɨɪɨɜ ɝɨɥɲɬɢɧɫɤɨɣ ɩɨɪɨɞɵ ɜɵɹɜɢɥɚ ɮɚɤɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɯ ɪɚɡɥɢɱɢɣ ɜ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɢ ɷɬɨɝɨ 
ɛɢɨɫɭɛɫɬɪɚɬɚ, ɨɰɟɧɢɜɚɟɦɨɝɨ ɩɨ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɸ ɫɭɦɦɵ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɜɟɳɟɫɬɜ (ɬɚɛɥ. 3). 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3. ∑ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɲɟɪɫɬɢ ɤɨɪɨɜ ɁȺɈ «Ƚɚɬɱɢɧɫɤɨɟ»  
                                        Ʌɟɧɢɧɝɪɚɞɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ, ɦɦɨɥɶ/ɤɝ, (M±STD) 

 

Эɥɟɦɟɧɬɵ 
Ƚɪɭɩɩɚ  

I  II  III  

Ɇɚɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɵ (Ca, K, Mg, Na, P) 278,6±33,9 270,2±83,1 344,9±160,2 
Эɫɫɟɧɰɢɚɥɶɧɵɟ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɵ (Co, Cr, Cu, Fe, Mn, 
Se, Zn, I) 4,23±1,2 5,25±1,4 7,35±1,8** 

Ɍɨɤɫɢɱɧɵɟ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɵ (Al, As, Cd, Hg, Pb, Sn, Sr) 0,11±0,03 0,17±0,09 0,27±0,14* 

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ: * – Ɋ≤0,05; ** – Ɋ≤0,01 ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ I ɝɪɭɩɩɨɣ 
 
ȼ III ɝɪɭɩɩɟ ɤɨɧɫɬɚɬɢɪɨɜɚɧɨ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɡɚ ɨɩɵɬ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɠɢɪɚ – 1,46 ɤɝ, ɛɟɥɤɚ – 1,12 ɤɝ ɢ 

ɫɭɯɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ – 4,85 ɤɝ ɩɪɢ ɫɭɬɨɱɧɨɦ ɭɞɨɟ 1 % ɦɨɥɨɤɚ 146,1 ɥ, ɱɬɨ ɧɚ 36 ɥ ɢɥɢ 24,6 % (Ɋ≤0,05) 
ɨɤɚɡɚɥɨɫɶ ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɜ I ɝɪɭɩɩɟ ɢ ɧɚ 6,1 ɥ ɢɥɢ 4,2 % ɦɟɧɶɲɟ II ɝɪɭɩɩɵ (ɬɚɛɥ. 4).  

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 4. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɦɨɥɨɤɚ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ  

                          ɨɬ ɩɪɨɰɟɧɬɢɥɶɧɨɝɨ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ Pb ɜ ɲɟɪɫɬɢ ɫ ɯɨɥɤɢ ɤɨɪɨɜ  
                              ɝɨɥɲɬɢɧɫɤɨɣ ɩɨɪɨɞɵ ɁȺɈ «Ƚɚɬɱɢɧɫɤɨɟ» Ʌɟɧɢɧɝɪɚɞɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ, M±STD 

 

ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɶ 
Ƚɪɭɩɩɚ  

I  II  III  

ɋɪɟɞɧɟɫɭɬɨɱɧɵɣ ɧɚɞɨɣ, ɥ 42,77±6,3 41,09±3,99 38,08±3,4 
ɋɪɟɞɧɟɫɭɬɨɱɧɵɣ ɧɚɞɨɣ 1 % ɦɨɥɨɤɚ, ɥ  182,1±39,6 152,2±30,79 146,1±20,81* 
ȼ ɦɨɥɨɤɟ ɫɨɞɟɪɠɢɬɫɹ, ɤɝ/ɫɭɬ:           

ɠɢɪɚ 1,82±0,396 1,52±0,308 1,46±0,208* 
ɛɟɥɤɚ 1,28±0,102 1,15±0,106* 1,12±0,070** 
ɋɈɆɈ 3,8±0,35 3,58±0,322 3,4±0,216* 

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ: * – Ɋ≤0,05; ** – Ɋ≤0,01 ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ I ɝɪɭɩɩɨɣ 
 

Ɉɞɧɚɤɨ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɚɹ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɚɹ ɫɜɹɡɶ ɦɟɠɞɭ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɬɨɤɫɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɛɵɥɚ ɜɵɹɜɥɟɧɚ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨ ɤɚɞɦɢɸ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ 
ɛɟɥɤɚ ɜ ɫɭɬɨɱɧɨɦ ɭɞɨɟ (ɬɚɛɥ. 5).  

 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 5. Ʉɨɪɪɟɥɹɰɢɹ ɋɩɢɪɦɟɧɚ ɬɨɤɫɢɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɲɟɪɫɬɢ ɤɨɪɨɜ  

                        ɝɨɥɲɬɢɧɫɤɨɣ ɩɨɪɨɞɵ ɫ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ ɦɨɥɨɱɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ  
                     ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɦɨɥɨɤɚ ɁȺɈ «Ƚɚɬɱɢɧɫɤɨɟ» Ʌɟɧɢɧɝɪɚɞɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ 

 

ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɶ 
Эɥɟɦɟɧɬɵ 

Al Cd Pb Sn Hg Sr As 

ɋɪɟɞɧɟɫɭɬɨɱɧɵɣ ɧɚɞɨɣ, ɥ -0,2 -0,1 -0,3 -0,2 0,2 -0,1 0,2 
ɋɪɟɞɧɟɫɭɬɨɱɧɵɣ ɧɚɞɨɣ 1 % ɦɨɥɨɤɚ, ɥ -0,1 -0,2 -0,2 -0,3 0,1 0,2 0,0 
ȼɵɯɨɞ ɠɢɪɚ, ɤɝ/ɫɭɬ -0,1 -0,2 -0,2 -0,3 0,1 0,2 0,0 

ȼɵɯɨɞ ɛɟɥɤɚ, ɤɝ/ɫɭɬ -0,3 -0,4* -0,4 0,0 0,4 -0,2 0,2 

ȼɵɯɨɞ ɋɈɆɈ, ɤɝ/ɫɭɬ -0,2 -0,2 -0,3 -0,2 0,1 -0,1 0,2 

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ: * – ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɹ ɡɧɚɱɢɦɚ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ Ɋ≤0,05 
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Ȼɢɨɷɥɟɦɟɧɬɨɥɨɝɢɹ ɜ ɠɢɜɨɬɧɨɜɨɞɫɬɜɟ ɢ ɤɨɪɦɨɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ 60 

ɉɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɜ «Ⱥɝɪɨɮɢɪɦɟ ɉɪɨɦɵɲɥɟɧɧɚɹ» Ɉɪɟɧɛɭɪɝɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɛɵ-
ɥɢ ɜɵɹɜɥɟɧɵ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɶɲɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɫɜɢɧɰɚ ɜ ɲɟɪɫɬɢ ɠɢɜɨɬɧɵɯ. Ɏɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨ-
ɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɜɢɧɰɚ ɜ ɲɟɪɫɬɢ ɠɢɜɨɬɧɵɯ IV ɝɪɭɩɩɵ ɫɨɫɬɚɜɢɥɨ 0,356 ɦɤɝ/ɝ, ɱɬɨ ɜ 2,02 ɪɚɡɚ ɨɤɚɡɚɥɨɫɶ 
ɦɟɧɶɲɟ V ɢ ɜ 5,98 ɪɚɡɚ – ɦɟɧɶɲɟ VI ɝɪɭɩɩ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ PЛ ɜ ɲɟɪɫɬɢ ɤɨɪɨɜ IV ɝɪɭɩ-
ɩɵ ɫɨɫɬɚɜɢɥ ɨɬ 0,228 ɞɨ 0,46 ɦɤɝ/ɝ, V – ɨɬ 0,461 ɞɨ 1,03 ɦɤɝ/ɝ, VI ɝɪɭɩɩɵ – ɨɬ 1,49 ɞɨ 3,0 ɦɤɝ/ɝ.  

Эɥɟɦɟɧɬɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɲɟɪɫɬɢ ɫɪɚɜɧɢɜɚɟɦɵɯ ɝɪɭɩɩ ɪɚɡɥɢɱɚɥɫɹ ɩɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɸ ɪɹɞɚ ɯɢɦɢɱɟ-
ɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ (ɬɚɛɥ. 6, 7).  
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 6. ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɦɚɤɪɨ- ɢ ɷɫɫɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɲɟɪɫɬɢ ɤɨɪɨɜ  
             ɝɨɥɲɬɢɧɫɤɨɣ ɩɨɪɨɞɵ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɪɨɰɟɧɬɢɥɶɧɨɝɨ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ  

                         ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ Pb ɈɈɈ «Ⱥɝɪɨɮɢɪɦɚ ɉɪɨɦɵɲɥɟɧɧɚɹ»  
                         Ɉɪɟɧɛɭɪɝɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ, ɦɤɝ/ɝ (M±STD) 
 

Эɥɟɦɟɧɬɵ 
Ƚɪɭɩɩɚ  

IV  V  VI  

Ɇɚɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɵ 

Ca 1463,2±926,3 2033,1±1495 2013,4±566,6 
K 2107,0±1057,0 2477,2±467 2311,1±432,9 
Mg 437,8±156,9 583,1±182,2 528,8±109,7 
Na 594,2±421,3 669,5±180,5 613,8±90,2 
P 217,4±40,3 236,3±42,6 253,8±35,1 

Эɫɫɟɧɰɢɚɥɶɧɵɟ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɵ 
Co 0,167±0,027 0,174±0,049 0,251±0,039** 
Cr 0,747±0,179 0,724±0,285 1,22±0,195** 
Cu 7,9±1,36 7,2±0,89 8,5±1,27 
Fe 412,6±100 410,3±164 764,5±189** 
I 0,18±0,114 0,25±0,126 0,20±0,026 
Mn 13,1±3,3 19,9±8,66 20,6±2,8** 
Se 0,475±0,143 0,561±0,16 0,563±0,098 
Zn 140,2±14,1 206,2±92,4 288,3±72,8** 

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ: * – Ɋ≤0,05; ** – Ɋ≤0,01, *** – Ɋ≤0,001 ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ I ɝɪɭɩɩɨɣ 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 7. ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɭɫɥɨɜɧɨ-ɷɫɫɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɢ ɬɨɤɫɢɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɲɟɪɫɬɢ  
                               ɤɨɪɨɜ ɝɨɥɲɬɢɧɫɤɨɣ ɩɨɪɨɞɵ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɪɨɰɟɧɬɢɥɶɧɨɝɨ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ 
                               ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ Pb ɜ ɈɈɈ «Ⱥɝɪɨɮɢɪɦɚ ɉɪɨɦɵɲɥɟɧɧɚɹ»  
                               Ɉɪɟɧɛɭɪɝɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ, ɦɤɝ/ɝ (M±STD) 
 

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ: * – Ɋ≤0,05; ** – Ɋ≤0,01, *** – Ɋ≤0,001 ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ I ɝɪɭɩɩɨɣ 

Эɥɟɦɟɧɬ 
Ƚɪɭɩɩɚ  

I  II  III  

ɍɫɥɨɜɧɨ-ɷɫɫɟɧɰɢɚɥɶɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ 
Li 0,472±0,111 0,481±0,098 0,545±0,029 
B 3,18±3,13 4,44±2,02 3,23±2,12 
Ni 0,77±0,13 0,78±0,20 1,17±0,15** 
Si 5,31±5,09 8,41±9,19 4,61±2,69 
V 0,77±0,175 0,76±0,353 1,18±0,241* 

Ɍɨɤɫɢɱɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ 
Al 246,2±76,4 198,4±93,2 344,8±63,8 
As 0,162±0,012 0,140±0,028 0,215±0,046* 
Cd 0,011±0,004 0,014±0,006 0,018±0,004* 
Hg 0,003±0,002 0,003±0,002 0,003±0,002 
Pb 0,36±0,091 0,72±0,218** 2,13±0,729*** 
Sn 0,012±0,01 0,014±0,007 0,011±0,012 
Sr 4,98±2,29 7,22±3,72 7,2±2,38 
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ɉɨ ɦɟɪɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɫɜɢɧɰɚ ɜ ɲɟɪɫɬɢ ɨɬɦɟɱɚɥɨɫɶ ɨɛɳɟɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɦɢɧɟɪɚ-

ɥɢɡɚɰɢɢ ɷɬɨɝɨ ɛɢɨɫɭɛɫɬɪɚɬɚ, ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɹɜɥɹɥɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɤɪɟɦɧɢɣ (ɪɢɫ. 1, 2). 
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Ɋɢɫ. 1 – Эɥɟɦɟɧɬɧɵɣ ɩɪɨɮɢɥɶ ɤɨɪɨɜ VI ɝɪɭɩɩɵ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ IV, % 

 
Ɋɢɫ. 2 – Эɥɟɦɟɧɬɧɵɣ ɩɪɨɮɢɥɶ ɤɨɪɨɜ VI ɝɪɭɩɩɵ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ V, % 

 
ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɬɨɤɫɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɲɟɪɫɬɢ ɠɢɜɨɬɧɵɯ VI ɝɪɭɩɩɵ ɭɜɟɥɢɱɢɥɨɫɶ ɧɚ 46,4 % 

(Ɋ≤0,05) ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ IV ɢ ɧɚ 80,9 % (Ɋ≤0,05) – ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ V ɝɪɭɩɩɚɦɢ. Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɚɹ ɡɚɤɨɧɨ-
ɦɟɪɧɨɫɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɧɚɦɢ ɩɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɷɫɫɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ (ɬɚɛɥ. 8). 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 8. ∑ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɲɟɪɫɬɢ ɤɨɪɨɜ ɈɈɈ «Ⱥɝɪɨɮɢɪɦɚ ɉɪɨɦɵɲɥɟɧɧɚɹ»  
                        Ɉɪɟɧɛɭɪɝɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ, ɦɦɨɥɶ/ɤɝ, (M±STD) 
 

Эɥɟɦɟɧɬɵ 
Ƚɪɭɩɩɚ  

IV  V  VI  

Ɇɚɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɵ (Ca, K, Mg, Na, P) 141,2±75,3 174,8±51,8 151,6±42,2 
Эɫɫɟɧɰɢɚɥɶɧɵɟ (Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Se, Zn, I) 9,9±1,8 11,0±3,4 23,8±11,7* 
Ɍɨɤɫɢɱɧɵɟ (Al, As, Cd, Hg, Pb, Sn, Sr) 9,18±2,82 7,43±3,45 13,44±2,37* 

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ: * – ɩɪɢ Ɋ≤0,05; ** – ɩɪɢ Ɋ≤0,01; *** – ɩɪɢ Ɋ≤0,001 ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ I ɝɪɭɩɩɨɣ 
 
Ⱥɧɚɥɢɡ ɜɵɹɜɢɥ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɭɸ ɫɜɹɡɶ ɭɪɨɜɧɹ ɤɚɞɦɢɹ ɜ ɲɟɪɫɬɢ ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɫ ɜɵɯɨɞɨɦ ɛɟɥɤɚ ɢ 

ɋɈɆɈ ɜ ɫɭɬɨɱɧɨɦ ɭɞɨɟ (ɬɚɛɥ. 9). 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 9. Ʉɨɪɪɟɥɹɰɢɹ ɋɩɢɪɦɟɧɚ ɬɨɤɫɢɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɲɟɪɫɬɢ ɤɨɪɨɜ  
                         ɝɨɥɲɬɢɧɫɤɨɣ ɩɨɪɨɞɵ ɫ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ ɦɨɥɨɱɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ  

                                     ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɦɨɥɨɤɚ ɈɈɈ «Ⱥɝɪɨɮɢɪɦɚ ɉɪɨɦɵɲɥɟɧɧɚɹ» Ɉɪɟɧɛɭɪɝɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ  
 

ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɶ 
Эɥɟɦɟɧɬɵ 

Al Cd Pb Sn Hg Sr As 
ɋɪɟɞɧɟɫɭɬɨɱɧɵɣ ɧɚɞɨɣ 1 % ɦɨɥɨɤɚ, ɥ 0,1 -0,3 -0,3 0,2 -0,3 -0,3 0,1 
ȼɵɯɨɞ ɠɢɪɚ, ɤɝ/ɫɭɬ 0,1 -0,3 -0,3 0,2 -0,3 -0,3 0,1 
ȼɵɯɨɞ ɛɟɥɤɚ, ɤɝ/ɫɭɬ -0,4 -0,6* 0,0 0,0 -0,1 0,4 -0,3 
ȼɵɯɨɞ ɋɈɆɈ ɤɝ/ɫɭɬ -0,4 -0,6* 0,0 0,0 -0,1 0,4 -0,3 

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ: * – ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɹ ɡɧɚɱɢɦɚ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ Ɋ≤0,05 
 

Ɉɰɟɧɤɚ ɷɥɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɫɬɚɬɭɫɚ ɤɨɪɨɜ ɫ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɣ ɢ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɣ ɦɨɥɨɱɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ 
ɜɵɹɜɢɥɚ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ (ɪɢɫ. 3,4). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ɋɢɫ. 3 – Ʉɪɚɬɧɨɫɬɶ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ ɷɥɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɜɨɥɨɫ ɫ ɯɨɥɤɢ, ɤɨɪɨɜɵ  
              ɱёɪɧɨ-ɩёɫɬɪɨɣ ɩɨɪɨɞɵ ɫ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɩɨ ɫɬɚɞɭ ɦɨɥɨɱɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ  
               ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɪɚɡɞɨɹ ɨɬ «ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɧɨɪɦɵ», ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɜ ɝɪɚɧɢɰɚɯ 25 ɢ 
              75 ɩɪɨɰɟɧɬɢɥɟɣ (ɜɨɡɪɚɫɬ – 3,1 ɝɨɞɚ, ɦɨɥɨɱɧɚɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ,  
               ɫɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɩɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɸ 1 % ɠɢɪɚ – 94,3 ɥ/ɫɭɬ).  
               ɈɈɈ «Ⱥɝɪɨɮɢɪɦɚ ɉɪɨɦɵɲɥɟɧɧɚɹ» Ɉɪɟɧɛɭɪɝɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ, Ɋɨɫɫɢɹ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
Ɋɢɫ. 4 – Ʉɪɚɬɧɨɫɬɶ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ ɷɥɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɜɨɥɨɫ ɫ ɯɨɥɤɢ, ɤɨɪɨɜɵ 

                            ɝɨɥɲɬɢɧɫɤɨɣ ɩɨɪɨɞɵ ɫ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɣ ɩɨ ɫɬɚɞɭ ɦɨɥɨɱɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ        
                          ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɪɚɡɞɨɹ ɨɬ «ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɧɨɪɦɵ», ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɜ ɝɪɚɧɢɰɚɯ 25  

          ɢ 75 ɩɪɨɰɟɧɬɢɥɟɣ (ɜɨɡɪɚɫɬ – 3,1 ɝɨɞɚ, ɦɨɥɨɱɧɚɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶ, 
ɫɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɩɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɸ 1 % ɠɢɪɚ – 34,1 ɥ/ɫɭɬ). 

                 ɈɈɈ «Ⱥɝɪɨɮɢɪɦɚ ɉɪɨɦɵɲɥɟɧɧɚɹ» Ɉɪɟɧɛɭɪɝɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ, Ɋɨɫɫɢɹ  
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ɉɪɢ ɨɰɟɧɤɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵɯ ɪɚɡɥɢɱɢɣ ɦɟɠɞɭ ɝɪɭɩɩɚɦɢ 
ɧɟ ɜɵɹɜɥɟɧɨ (ɬɚɛɥ. 10).  

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 10. ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɦɨɥɨɤɚ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɪɨɰɟɧɬɢɥɶɧɨɝɨ  
                 ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ Pb ɜ ɲɟɪɫɬɢ ɫ ɯɨɥɤɢ ɤɨɪɨɜ ɝɨɥɲɬɢɧɫɤɨɣ ɩɨɪɨɞɵ  

   ɈɈɈ «Ⱥɝɪɨɮɢɪɦɚ ɉɪɨɦɵɲɥɟɧɧɚɹ» Ɉɪɟɧɛɭɪɝɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ, M±STD 
 

ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɶ 
Ƚɪɭɩɩɚ  

IV  V  VI  
ɋɪɟɞɧɟɫɭɬɨɱɧɵɣ ɧɚɞɨɣ, ɥ 26,9±6,19 26,9±3,87 24,8±8,18 
ɋɪɟɞɧɟɫɭɬɨɱɧɵɣ ɧɚɞɨɣ 1 % ɦɨɥɨɤɚ, ɥ 77,08±13,46 70,25±15,20 61,41±25,03 
ȼ ɦɨɥɨɤɟ ɫɨɞɟɪɠɢɬɫɹ, ɤɝ/ɫɭɬ:    

ɠɢɪɚ 0,77±0,13 0,70±0,15 0,61±0,25 
ɛɟɥɤɚ 0,91±0,27 0,92±0,14 0,86±0,29 
ɋɈɆɈ 2,37±0,60 2,37±0,35 2,20±0,74 

 

Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɫɜɢɧɰɚ ɜ ɲɟɪɫɬɢ ɤɨɪɪɟɥɢɪɨɜɚɥɚ ɫ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ ɫɜɢɧɰɚ (r= -0,946) ɢ ɤɚɞɦɢɹ 
(r=0,89) ɜ ɤɚɥɟ ɠɢɜɨɬɧɵɯ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɫɜɢɧɰɚ ɜ ɦɨɥɨɤɟ ɤɨɪɨɜ VI ɝɪɭɩɩɵ ɨɤɚɡɚɥɢɫɶ 
ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɣ 0,055, ɱɬɨ ɧɚ 45,5 % (Ɋ≤0,05) ɦɟɧɶɲɟ ɭɪɨɜɧɹ IV ɝɪɭɩɩɵ, ɧɚ 63,6 % (Ɋ≤0,05) ɦɟɧɶɲɟ 
ɭɪɨɜɧɹ V ɝɪɭɩɩɵ. 

Ɉɰɟɧɤɚ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ ɦɟɠɞɭ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɦɢ ɬɨɤɫɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɷɫɫɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 
ɜ ɲɟɪɫɬɢ ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɩɨ ɨɬɞɟɥɶɧɵɦ ɝɪɭɩɩɚɦ-ɢɧɬɟɪɜɚɥɚɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɫɜɢɧɰɚ ɜɵɹɜɢɥɚ ɧɚɪɚɫɬɚɧɢɟ 
ɱɢɫɥɚ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ ɩɨ ɦɟɪɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɫɜɢɧɰɚ ɫ 0,0245-0,247 ɞɨ 1,49-3,0 ɦɤɝ/ɝ ɫ 
7-8 ɞɨ 15 (ɬɚɛɥ. 11, 12). 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 11. Ʉɨɪɪɟɥɹɰɢɹ ɋɩɢɪɦɟɧɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɬɨɤɫɢɱɧɵɯ ɫ ɷɫɫɟɧɰɢɚɥɶɧɵɦɢ  
                        ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɭ ɤɨɪɨɜ ɝɨɥɲɬɢɧɫɤɨɣ ɩɨɪɨɞɵ ɜ ɁȺɈ «Ƚɚɬɱɢɧɫɤɨɟ»  

                             Ʌɟɧɢɧɝɪɚɞɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɪɨɰɟɧɬɢɥɶɧɨɝɨ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɩɨ ɫɜɢɧɰɭ 
 

 

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ: * – ɩɪɢ Ɋ≤0,05 

Эɥɟɦɟɧɬɵ Al Cd Pb Sn Hg Sr As 
Pb (0,0245-0,0487 ɦɤɝ/ɝ) 

Co 0,9* 0,8 0,9* -0,3 0,3 -0,4 0,3 
Cr 0,1 0,6 0,1 0,3 -0,6 0,4 -0,1 
Cu 0,7 0,5 0,7 -0,7 0,3 -0,5 0,7 
Fe 0,0 0,4 0,0 0,1 0,1 -0,5 0,5 
I 0,7 0,2 0,7 -0,1 0,8 -0,6 0,3 
Mn 0,9* 0,3 0,9* -0,6 0,6 -0,5 0,5 
Se -0,1 0,4 -0,0 0,5 -0,8 0,9* -0,9* 
Zn 0,4 0,2 0,4 -0,6 0,4 -0,8 0,9* 

Pb (0,0492-0,141 ɦɤɝ/ɝ) 
Co 0,5 0,4 0,5 -0,1 0,4 0,4 0,1 
Cr 0,2 0,3 0,2 0,3 0,6* 0,2 -0,2 
Cu -0,0 -0,2 0,3 -0,0 0,0 -0,5* 0,4 
Fe 0,5 0,2 0,4 0,0 0,4 0,3 -0,1 
I -0,1 0,6* -0,5 0,3 -0,2 0,2 0,3 
Mn 0,2 0,7* 0,0 0,0 0,4 0,7* -0,2 
Se 0,2 0,3 0,1 -0,3 -0,2 0,9* -0,5 
Zn 0,3 0,0 0,2 -0,1 0,2 -0,7* 0,6* 

Pb (0,145-0,247 ɦɤɝ/ɝ) 
Co -0,1 0,6 0,1 0,4 0,2 0,7* -0,1 
Cr -0,1 0,4 -0,2 0,4 0,2 0,4 -0,1 
Cu -0,3 -0,7* 0,2 -0,6 0,0 -0,5 -0,2 
Fe -0,1 0,4 0,0 0,5 0,3 0,4 -0,0 
I -0,2 0,4 0,4 -0,2 -0,0 0,9* -0,5 
Mn -0,1 0,5 0,3 -0,1 -0,1 0,8* -0,3 
Se 0,0 0,5 -0,4 -0,1 -0,3 0,6 -0,5 
Zn -0,1 -0,7* 0,3 -0,7* -0,2 -0,6 -0,2 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 12. Ʉɨɪɪɟɥɹɰɢɹ ɋɩɢɪɦɟɧɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ 

                                       ɲɟɪɫɬɢ ɫ ɯɨɥɤɢ ɤɨɪɨɜ ɝɨɥɲɬɢɧɫɤɨɣ ɩɨɪɨɞɵ ɈɈɈ «Ⱥɝɪɨɮɢɪɦɚ ɉɪɨɦɵɲɥɟɧɧɚɹ»  
                             Ɉɪɟɧɛɭɪɝɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɪɨɰɟɧɬɢɥɶɧɨɝɨ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ: * – ɩɪɢ Ɋ≤0,05 

 

Ɉɛɫɭɠɞɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. 
ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɛɟɫɩɪɟɰɟɞɟɧɬɧɵɟ ɦɟɪɵ, ɩɪɟɞɩɪɢɧɹɬɵɟ ɞɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ ɨɬ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ 

ɬɨɤɫɢɱɟɫɤɢɯ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɩɨɜɫɟɦɟɫɬɧɨ ɩɨ ɜɫɟɦɭ ɦɢɪɭ ɜ ɩɪɨɞɭɤɬɚɯ ɩɢɬɚɧɢɹ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ 
ɠɢɜɨɬɧɨɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ, ɮɢɤɫɢɪɭɸɬɫɹ ɫɥɭɱɚɢ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɷɬɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ Д30-32]. 

Ɇɟɠɞɭ ɬɟɦ ɜ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɞɟɫɹɬɶ ɥɟɬ ɧɚɭɤɨɣ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɧɨɜɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɨ ɪɨɥɢ ɬɨɤɫɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 
(ɫɜɢɧɟɰ, ɤɚɞɦɢɣ ɢ ɞɪ.) ɜ ɪɚɡɜɢɬɢɢ ɚɭɬɢɡɦɚ Д25], ɛɨɥɟɡɧɟɣ Ⱥɥɶɰɝɟɣɦɟɪɚ, ɉɚɪɤɢɧɫɨɧɚ, ɲɢɡɨɮɪɟɧɢɢ, 
ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ ɫɟɪɞɰɚ Д6] ɢ ɩɨɱɟɤ, ɪɢɫɤɚ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɞɟɮɢɰɢɬɚ ɜɧɢɦɚɧɢɹ ɢ ɝɢɩɟɪɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢ ɞɪ. 
[33-37], ɩɪɢɱёɦ ɩɪɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɦɟɧɶɲɢɯ, ɱɟɦ ɪɚɧɟɟ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɥɨɫɶ, ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ.  

ɋɜɢɧɟɰ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɲɢɪɨɤɨ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧёɧɧɵɯ ɡɚɝɪɹɡɧɢɬɟɥɟɣ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɧɞɭɰɢɪɭɸɬ ɲɢɪɨɤɢɣ ɫɩɟɤɬɪ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɪɭɲɟɧɢɣ ɭ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨ-
ɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɠɢɜɨɬɧɵɯ Д9] ɢ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɬ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ Д13, 14]. Ɋɚɧɟɟ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ 
ɮɚɤɬɵ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɪɟɡɜɨɫɬɢ ɥɨɲɚɞɟɣ ɧɚ ɮɨɧɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɪɚɡɦɟɪɚ ɨɛɦɟɧɧɨɝɨ ɩɭɥɚ ɫɜɢɧɰɚ, ɬɟɫɧɨɣ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɦɨɥɨɱɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɤɨɪɨɜ ɨɬ ɨɛɦɟɧɧɨɝɨ ɩɭɥɚ ɫɜɢɧɰɚ ɢ ɚɥɸɦɢɧɢɹ Д24]. 

 

Эɥɟɦɟɧɬɵ Al Cd Pb Sn Hg Sr As 

Pb (0,228-0,46 ɦɤɝ/ɝ) 
Co 0,9* 0,7 0,9* -0,3 0,4 -0,5 0,7 

Cr 0,7 0,3 0,9* -0,5 0,0 -0,1 0,8 

Cu -0,1 -0,6 -0,2 0,6 -0,7 -0,2 0,6 

Fe 0,3 -0,2 0,6 -0,8 0,4 0,6 0,4 

I -0,9* -0,9* -0,7 0,1 -0,4 0,7 -0,4 

Mn 0,8 0,5 0,9* -0,8 0,7 0,1 0,4 

Se -0,5 -0,6 -0,2 -0,6 0,4 1,0 -0,5 

Zn 0,2 -0,1 -0,1 0,8 -0,7 -0,7 0,6 

Pb (0,461-1,03 ɦɤɝ/ɝ) 
Co 0,8* 0,8* -0,4 0,2 -0,3 -0,0 0,4 

Cr 0,8* 0,7 -0,3 0,2 -0,2 0,0 0,6 

Cu 0,1 -0,3 0,3 -0,1 0,7 -0,6 0,1 

Fe 0,8* 0,8* -0,4 0,2 -0,3 0,0 0,5 

I -0,8* -0,7* -0,1 -0,2 -0,5 0,7 -0,5 

Mn 0,3 0,7 -0,2 0,2 -0,4 0,4 -0,3 

Se -0,2 0,3 -0,3 0,3 -0,6 0,7* -0,6 

Zn 0,4 0,7 -0,5 0,8* 0,4 -0,6 -0,1 

Pb (1,49-3,0 ɦɤɝ/ɝ) 
Co 0,8* 1,0* 0,6 0,1 -0,2 -0,9* 0,1 

Cr 0,9* 1,0* 0,7 0,2 -0,2 -1,0* 0,2 

Cu 0,6 0,4 0,5 0,2 -0,5 -0,7 0,7 

Fe 0,5 0,9* 0,2 0,0 -0,2 -0,7 0,0 

I -0,9* -0,9* -0,8* -0,3 0,2 1,0 -0,3 

Mn 0,3 0,7 -0,1 -0,4 -0,5 -0,4 0,1 

Se -0,9* -0,9* -0,8* -0,3 0,2 1,0 -0,3 

Zn -0,6 -0,4 -0,3 0,8* 0,9* 0,3 -0,7 
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ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɡɚɤɚɡ ɧɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɭ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɩɨ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɫɜɢɧ-
ɰɚ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɬɨɤɫɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ ɠɢɜɨɬɧɵɯ, ɚ ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɢ ɩɪɨɞɭɤɬɚɯ ɩɢɬɚɧɢɹ, 
ɱɬɨ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ ɱɟɪɟɡ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɧɨɪɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɷɬɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɛɢɨɫɭɛɫɬɪɚɬɚɯ 
ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɫɥɟɞɭɟɬ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ, ɱɬɨ ɫɜɢɧɟɰ, ɤɚɤ ɢ ɪɹɞ ɞɪɭɝɢɯ 
ɬɨɤɫɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɭɦɭɥɹɬɢɜɧɵɦ ɹɞɨɦ ɢ ɫɩɨɫɨɛɟɧ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜ 
ɧɟɛɨɥɶɲɢɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚɯ ɨɬɤɥɚɞɵɜɚɬɶɫɹ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ ɠɢɜɨɬɧɵɯ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɜɵɪɚɳɢɜɚɧɢɹ 
ɬёɥɨɤ. Ʉɚɤ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ, ɧɚ ɡɚɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɵɯ ɷɬɚɩɚɯ ɫɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɪɚɡɞɨɹ ɫɜɢɧɟɰ ɨɫɜɨɛɨɠɞɚ-
ɟɬɫɹ ɢɡ ɤɨɫɬɟɣ (ɨɫɧɨɜɧɨɟ ɞɟɩɨ ɷɬɨɝɨ ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ) Д38, 39] ɩɨɩɚɞɚɟɬ ɜ ɤɪɨɜɹɧɨɟ ɪɭɫɥɨ. Эɬɨ 
ɧɚɯɨɞɢɬ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟ ɜ ɦɟɞɢɰɢɧɟ Д40]. Ⱥɜɬɨɪɵ ɫɬɚɬɶɢ ɩɪɢ ɬɚɤɢɯ ɨɛɫɬɨɹɬɟɥɶɫɬɜɚɯ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɥɢ 
ɫɥɭɱɚɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɨɛɦɟɧɧɨɝɨ ɩɭɥɚ ɫɜɢɧɰɚ ɜ 25-30 ɪɚɡ ɭ ɩɟɪɜɨɬёɥɨɤ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟ-
ɫɤɨɣ ɧɨɪɦɨɣ. ȼɨɡɦɨɠɧɨ, ɱɬɨ ɨɩɢɫɚɧɧɚɹ ɧɚɦɢ ɚɞɚɩɬɚɰɢɨɧɧɚɹ ɪɟɚɤɰɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɳɟɣ ɞɥɹ ɜɵɫɨɤɨ-
ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɵɯ ɦɨɥɨɱɧɵɯ ɤɨɪɨɜ. Ɉɞɧɚɤɨ ɞɨ ɧɚɫɬɨɹɳɟɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɞɚɧɧɵɯ ɨɛ ɷɬɨɦ ɹɜɥɟɧɢɢ ɜ ɠɢɜɨɬ-
ɧɨɜɨɞɫɬɜɟ ɤɪɚɣɧɟ ɦɚɥɨ. ɏɨɬɹ ɜ ɦɟɞɢɰɢɧɟ ɩɨɞɨɛɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɵɩɨɥɧɹɥɢɫɶ Д41-44]. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ 
ɱɟɦ ɧɚɦɢ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɚ ɡɚɞɚɱɚ – ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɫɜɹɡɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɫɜɢɧɰɚ ɜ ɲɟɪɫɬɢ ɫ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ ɦɨ-
ɥɨɱɧɵɯ ɤɨɪɨɜ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɪɚɡɞɨɹ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɛɢɨɫɭɛɫɬɪɚɬɚ, ɫɨɫɬɚɜ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɬɟɫɧɨ ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɭɪɨɜɧɟɦ 
ɫɜɢɧɰɚ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ, ɜɵɛɪɚɧɚ ɲɟɪɫɬɶ ɠɢɜɨɬɧɵɯ, ɱɬɨ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɨ ɪɚɧɟɟ ɩɪɨɜɟɞёɧɧɵɦɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢ-
ɹɦɢ ɜ ɦɟɞɢɰɢɧɟ ɢ ɫɟɥɶɫɤɨɦ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟ Д39, 45, 46]. 

Ʉɚɤ ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɡ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɧɚɦɢ ɞɚɧɧɵɯ, ɜɵɛɨɪ ɞɜɭɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɨɤɚɡɚɥɫɹ ɨɩɪɚɜɞɚɧɧɵɦ, 
ɬɚɤ ɤɚɤ ɭɞɚɥɨɫɶ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶ ɝɪɭɩɩɵ ɤɨɪɨɜ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɲɟɫɬɢ ɞɢɚɩɚɡɨɧɨɜ ɫ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ ɜ ɲɟɪɫɬɢ 
ɫɜɢɧɰɚ ɞɥɹ I ɝɪɭɩɩɵ ɨɬ 0,0245 ɞɨ 0,0487 ɦɤɝ/ɝ, II – 0,0492-0,141; III – 0,145-0,247 ɦɤɝ/ɝ (ɁȺɈ «Ƚɚɬ-
ɱɢɧɫɤɨɟ»); IV – 0,228-0,46; V – 0,461-1,03; VI ɝɪɭɩɩɵ – 1,49-3,0 ɦɤɝ/ɝ (ɈɈɈ «Ⱥɝɪɨɮɢɪɦɚ ɉɪɨɦɵɲ-
ɥɟɧɧɚɹ»). ɉɨ ɦɟɪɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɫɜɢɧɰɚ ɜ ɲɟɪɫɬɢ ɤɨɪɨɜ ɫ 0,0245 ɞɨ 3,0 ɦɤɝ/ɝ ɦɵ ɨɬɦɟ-
ɱɚɥɢ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɟ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ Cr ɜ 3,1 ɪɚɡɚ, FО – ɜ 6,9 ɪɚɡɚ; MЧ – ɜ 4,7 Zn – ɜ 2,3 ɪɚɡɚ ɢ 
ɞɪ. Ɇɨɠɧɨ ɨɫɩɨɪɢɬɶ ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɫɬɶ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɹ ɞɜɭɯ ɦɢɤɪɨɩɨɩɭɥɹɰɢɣ ɜ ɟɞɢɧɭɸ ɛɚɡɭ. Ɇɟɠɞɭ ɬɟɦ 
ɩɪɢ ɚɧɚɥɢɡɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɷɬɢɯ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɜɵɛɪɚɧɧɵɯ ɦɢɤɪɨɩɨɩɭɥɹɰɢɣ 
ɦɵ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɥɢ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɟ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ ɡɧɚɱɢɦɵɟ ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɦɟɠɞɭ ɝɪɭɩɩɚɦɢ (ɬɚɛɥ. 1, 5).  

ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɧɚ ɮɨɧɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɨɛɦɟɧɧɨɝɨ ɩɭɥɚ ɫɜɢɧɰɚ ɜɵɹɜɥɟɧɨ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɟ 
ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɬɨɤɫɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫ 0,109 ɜ I ɝɪɭɩɩɟ ɞɨ 0,268 ɦɦɨɥɹɯ/ɤɝ – 

ɜ III (Ɋ≤0,05) ɢ ɫ 9,18 – ɜ IV ɞɨ 13,44 – ɜ VI (Ɋ≤0,05) ɢɥɢ ɜ 123 ɪɚɡɚ. Ɉɛɴɹɫɧɟɧɢɟɦ ɷɬɨɝɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɬɟɫɧɚɹ ɫɜɹɡɶ ɨɛɦɟɧɚ ɬɨɤɫɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ Д2] ɢ ɩɨɬɟɧɰɢɪɨɜɚɧɢɟ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɨɞɧɢɯ ɬɨɤɫɢɱɟɫɤɢɯ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɞɪɭɝɢɦɢ Д47]. ȼɨɡɦɨɠɧɨ ɩɨ ɷɬɨɣ ɩɪɢɱɢɧɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɟ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ ɬɨɤɫɢ-
ɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɲɟɪɫɬɢ ɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɦɨɥɨɱɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɦɨɥɨɤɚ ɜɵɹɜɢɥɚ 
ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɭɸ ɫɜɹɡɶ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨ ɤɚɞɦɢɸ ɫ ɫɭɬɨɱɧɵɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨɦ ɛɟɥɤɚ ɦɨɥɨɤɚ (r=-0,58) ɢ ɋɈɆɈ 
(r=-0,56) ɜ ɈɈɈ «Ⱥɝɪɨɮɢɪɦɚ ɉɪɨɦɵɲɥɟɧɧɚɹ», ɛɟɥɤɚ ɦɨɥɨɤɚ – ɜ ɁȺɈ «Ƚɚɬɱɢɧɫɤɨɟ» (r=-0,44). 

ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɧɟɟ ɩɪɨɜɟɞёɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɨ ɬɟɫɧɨɣ ɫɜɹɡɢ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɦɢɧɟ-
ɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɢɬɚɧɢɹ ɞɨɣɧɵɯ ɤɨɪɨɜ ɫɨ ɡɞɨɪɨɜɶɟɦ ɢ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ Д48, 49], ɨɠɢɞɚɟɦɨ ɛɵɥɨ ɫɧɢɠɟ-
ɧɢɟ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɧɚ ɮɨɧɟ ɪɨɫɬɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɨ ɫɜɢɧɰɭ. Ɉɞɧɚɤɨ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɮɢɪ-
ɦɵ ɁȺɈ «Ƚɚɬɱɢɧɫɤɨɟ» ɷɬɨ ɛɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɩɪɢ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɢ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɣ ɪɚɡɧɢɰɟ. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, 
ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɫɜɢɧɰɚ ɜ ɲɟɪɫɬɢ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɥɨɫɶ ɫɧɢɠɟɧɢɟɦ ɫɭɬɨɱɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 
ɤɨɪɨɜ ɩɨ ɛɟɥɤɭ ɦɨɥɨɤɚ ɧɚ 14 % (Ɋ≤0,05), ɠɢɪɭ ɦɨɥɨɤɚ – ɧɚ 24,7 % (Ɋ≤0,05). ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɭɞɨɣ ɤɨɪɨɜ 
ɫɧɢɠɚɥɫɹ ɧɚ 24,6 % (Ɋ≤0,05). Эɬɢ ɮɚɤɬɵ ɦɨɠɧɨ ɨɛɴɹɫɧɢɬɶ ɫɧɢɠɟɧɢɟɦ ɨɛɳɟɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɨɛɦɟ-
ɧɚ ɜɟɳɟɫɬɜ ɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶɸ ɞɥɹ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ ɱɚɫɬɢ ɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ ɞɟɬɨɤɫɢɤɚɰɢɸ 
ɫɜɢɧɰɚ ɢ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɟɝɨ ɨɛɦɟɧɚ. Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɈɈɈ «Ⱥɝɪɨɮɢɪɦɚ ɉɪɨɦɵɲ-
ɥɟɧɧɚɹ» ɜɵɹɜɢɥ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɤɨɪɨɜ ɧɚ ɮɨɧɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɫɜɢɧɰɚ ɜ ɲɟɪ-
ɫɬɢ ɩɨ ɫɭɬɨɱɧɨɦɭ ɭɞɨɸ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɞɨ 25,4 %. Ɉɞɧɚɤɨ ɷɬɢ ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɨɤɚɡɚɥɢɫɶ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɞɨ-
ɫɬɨɜɟɪɧɵɦɢ, ɱɬɨ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɨɲɢɛɤɢ ɫɪɟɞɧɟɚɪɢɮɦɟɬɢɱɟɫɤɨɣ.  

ȼɨɡɦɨɠɧɨ ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɹ ɫɜɢɧɰɚ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɢɡɤɚɹ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɫɢɫɬɟɦ ɜɵɜɟɞɟɧɢɹ. ɇɚ ɷɬɨ ɭɤɚɡɵɜɚɸɬ ɞɚɧɧɵɟ ɨɛ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɣ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ ɤɨɧ-
ɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɫɜɢɧɰɚ ɜ ɲɟɪɫɬɢ ɠɢɜɨɬɧɵɯ (VI ɝɪɭɩɩɚ) ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɫɜɢɧɰɚ ɜ ɤɚɥɟ (r=-0,946). ɉɪɢ 
ɷɬɨɦ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɫɜɢɧɰɚ ɜ ɦɨɥɨɤɟ ɤɨɪɨɜ VI ɝɪɭɩɩɵ ɨɤɚɡɚɥɚɫɶ ɧɚ 45,5 % (Ɋ≤0,05) ɦɟɧɶɲɟ ɭɪɨɜɧɹ 
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Ȼɢɨɷɥɟɦɟɧɬɨɥɨɝɢɹ ɜ ɠɢɜɨɬɧɨɜɨɞɫɬɜɟ ɢ ɤɨɪɦɨɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ 66 

IV ɝɪɭɩɩɵ, ɧɚ 63,6 % (Ɋ≤0,05) – ɦɟɧɶɲɟ ɭɪɨɜɧɹ V ɝɪɭɩɩɵ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɛɨɥɶɲɢɣ 
ɩɭɥ ɫɜɢɧɰɚ, ɭɱɚɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɜ ɨɛɦɟɧɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɧɢɡɤɨɝɨ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɷɬɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɚ ɜɨ 
ɜɧɟɲɧɸɸ ɫɪɟɞɭ. ȼ ɱɢɫɥɟ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɱɢɧ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɨɛɦɟɧɧɨɝɨ ɩɭɥɚ ɬɨɤɫɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟ-
ɦɟɧɬɨɜ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɦɨɠɧɨ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɭɸ «ɪɚɛɨɬɭ» metallothi-

onein Д50, 51], ɛɟɥɤɚ, ɭɱɚɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɜ ɞɟɬɨɤɫɢɤɚɰɢɢ ɬɹɠёɥɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ Д52, 53].    
Ɋɚɧɟɟ S. Roggeman et al. ɤɨɧɫɬɚɬɢɪɨɜɚɥɢ ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɞɟɬɨɤɫɢɤɚɰɢɢ ɢ ɜɵɜɟ-

ɞɟɧɢɹ ɬɨɤɫɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɭ ɤɨɪɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɢ Д54]. ɇɚ ɪɚɡɥɢɱɢɹ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɫɢɫɬɟ-
ɦɵ ɜɵɜɟɞɟɧɢɹ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢɡ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɭɤɚɡɵɜɚɸɬ ɞɚɧɧɵɟ ɨ ɬɟɫɧɨɣ ɫɜɹɡɢ 
ɭɪɨɜɧɹ ɫɜɢɧɰɚ ɜ ɲɟɪɫɬɢ ɢ ɫɨɜɨɤɭɩɧɵɯ ɨɛɦɟɧɧɵɯ ɩɭɥɨɜ ɷɫɫɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ (ɬɚɛɥ. 3, 6). ȼɦɟ-
ɫɬɟ ɫ ɬɟɦ ɜ ɧɚɲɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ ɛɵɥɚ ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɚ ɢ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɚɹ ɫɜɹɡɶ ɭɪɨɜɧɹ ɫɜɢɧɰɚ ɜ ɲɟɪ-
ɫɬɢ ɢ ɨɛɦɟɧɧɨɝɨ ɩɭɥɚ ɤɪɟɦɧɢɹ ɢ ɫɟɥɟɧɚ.  

Ɉɰɟɧɤɚ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ ɭɪɨɜɧɹ ɬɨɤɫɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɲɟɪɫɬɢ ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɷɫɫɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ 
ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜɵɹɜɢɥɚ ɮɚɤɬ ɧɚɪɚɫɬɚɧɢɹ ɱɢɫɥɚ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ ɦɟɠɞɭ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɩɨ ɦɟɪɟ 
ɪɨɫɬɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɫɜɢɧɰɚ. Ɍɚɤ, ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɱɢɫɥɨ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɨɧɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ – 15 ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɨ 
ɧɚɦɢ ɜ VI ɝɪɭɩɩɟ. ȼ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɯ: I-Cd, I-Pb, Se-Al, Se-Cd, Se-PЛ, ɱɬɨ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ 
ɨɛ ɢɫɬɨɳɟɧɢɢ ɪɟɡɟɪɜɨɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ ɩɨ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɩɪɨɬɢɜɨɫɬɨɹɬɶ ɬɨɤɫɢɱɟɫɤɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ [55]. 

Ɂɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨ, ɱɬɨ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɟ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɦɟɬɨɞɨɜ ɧɟɢɧɜɚɡɢɜɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɷɥɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɨɛ-
ɦɟɧɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɵɦ ɭɫɥɨɜɢɟɦ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɟɞɢɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢɧɞɢɜɢɞɭɚɥɶɧɨɝɨ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɜɵɫɨɤɨɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɵɯ ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɞɥɹ ɩɪɟɨɞɨɥɟɧɢɹ ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɯ ɧɚɪɭɲɟɧɢɣ Д56-58] ɢ 
ɜɧɨɜɶ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɞɥɹ ɷɬɢɯ ɰɟɥɟɣ. 

  

ȼɵɜɨɞɵ. 
1. ɍɪɨɜɟɧɶ ɫɜɢɧɰɚ ɜ ɲɟɪɫɬɢ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɨɛɳɭɸ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɸ ɷɬɨɝɨ ɛɢɨɫɭɛɫɬɪɚɬɚ. ɋ ɩɨɜɵ-

ɲɟɧɢɟɦ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɫɜɢɧɰɚ ɫ 0,0245-0,0487 ɞɨ 0,145-0,247 ɦɤɝ/ɝ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɞɜɭɯ 
ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ: Co ɢ Cr; ɩɪɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ ɫ 0,228-0,46 ɞɨ 1,49-3,0 ɦɤɝ/ɝ – ɩɨ ɜɨɫɶɦɢ: Co, Cr, Fe, 

Mn, Zn, Ni, V, As. 

2. Эɥɟɦɟɧɬɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɲɟɪɫɬɢ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɬɟɫɧɨɣ ɫɜɹɡɢ ɫ ɦɨɥɨɱɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ ɤɨ-
ɪɨɜ, ɬɚɤ, ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɫɜɢɧɰɚ ɜ ɲɟɪɫɬɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɫɪɟɞɧɟɫɭɬɨɱɧɨɝɨ 
ɧɚɞɨɹ 1 % ɦɨɥɨɤɚ, ɭɪɨɜɧɹ ɠɢɪɚ, ɛɟɥɤɚ ɢ ɋɈɆɈ ɜ ɦɨɥɨɤɟ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɟ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢ-
ɨɧɧɵɟ ɫɜɹɡɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɫɜɢɧɰɚ ɫ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɦɨɥɨɤɚ ɤɨ-
ɪɨɜ. 

3. ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɩɨɤɚ-
ɡɚɬɟɥɟɣ «ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɧɨɪɦɵ» ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɬɨɤɫɢɱɧɵɯ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɲɟɪɫɬɢ ɦɨɥɨɱ-
ɧɵɯ ɤɨɪɨɜ ɞɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɵɯ ɤɚɱɟɫɬɜ ɢ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɡɞɨɪɨɜɶɹ ɠɢɜɨɬɧɵɯ.  
 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɩɪɢ ɩɨɞɞɟɪɠɤɟ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɝɨ ɧɚɭɱɧɨɝɨ ɮɨɧɞɚ (ɩɪɨɟɤɬ № 14-16-00060 ɉ) 
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