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ȼɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɜɵɫɨɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ  
ɢ ɷɤɫɬɪɚɤɬɚ ɤɨɪɵ ɞɭɛɚ ɧɚ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɪɭɛɰɨɜɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ 
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Ⱥɧɧɨɬɚɰɢɹ. ȼ ɫɬɚɬɶɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ, ɫɨɫɬɨɹɳɟɝɨ 
ɢɡ ɜɵɫɨɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ ɦɟɞɢ (ȼȾɑ Cu)  ɢ ɜɨɞɧɨɝɨ ɷɤɫɬɪɚɤɬɚ ɤɨɪɵ ɞɭɛɚ, ɤɚɤ ɭɫɥɨɜɢɟ ɩɨɬɟɧɰɢ-
ɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɦɚɤɪɨ- ɢ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɪɭɛɰɨɜɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɱɟɪɟɡ ɬɪɢ ɱɚɫɚ ɩɨɫɥɟ ɤɨɪɦɥɟɧɢɹ. 
ȼ ɯɨɞɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɜɵɹɜɥɟɧɨ ɧɚɥɢɱɢɟ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ, ɜ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɦɚɤɪɨɷɥɟɦɟɧ-
ɬɨɜ ɜ I (ɷɤɫɬɪɚɤɬ ɤɨɪɵ ɞɭɛɚ) ɢ ɜ III (ɷɤɫɬɪɚɤɬ ɤɨɪɵ ɞɭɛɚ+ȼȾɑ Cu) ɨɩɵɬɧɵɯ ɝɪɭɩɩɚɯ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ 
ɤ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɦɚɝɧɢɹ ɧɚ 3,14 % ɢ 0,63 %, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɜɨ II ɨɩɵɬ-
ɧɨɣ ɝɪɭɩɩɟ (ȼȾɑ Cu) ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɟɝɨ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɧɚ 0,64 %. ȼɨ ɜɫɟɯ ɨɩɵɬɧɵɯ ɝɪɭɩɩɚɯ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɧɚɬɪɢɹ: ɜ I ɝɪɭɩɩɟ – ɧɚ 24,54 %, ɜɨ II – ɧɚ 27,42 % (Ɋ≤0,001), ɜ III – ɧɚ 39,07 % 
(Ɋ≤0,001) ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ. Ⱦɨɫɬɨɜɟɪɧɨ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɮɨɫɮɨɪ ɜ I ɨɩɵɬɧɨɣ ɧɚ 65,81 % 
(Ɋ≤0,001), ɜɨ II – ɧɚ 72,93 % (Ɋ≤0,001), ɜ III – 79,48 % (Ɋ≤0,001) ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɤɨɧɬɪɨɥɸ. 
ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɪɭɛɰɨɜɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɨɩɵɬɧɵɯ 
ɝɪɭɩɩ ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ. Ɍɚɤ, ɱɟɪɟɡ 3 ɱɚɫɚ ɩɨɫɥɟ ɜɜɟɞɟɧɢɹ ɷɤɫ-
ɬɪɚɤɬɚ ɤɨɪɵ ɞɭɛɚ (I ɝɪɭɩɩɚ) ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ As ɧɚ 50 %, NТ – ɧɚ 26,92 % ɢ FО – ɧɚ 32,81 % 
ɨɬ ɤɨɧɬɪɨɥɹ. ȼɨ II ɨɩɵɬɧɨɣ ɝɪɭɩɩɟ (ȼȾɑ Cu) ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɨ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɟ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ Cu ɧɚ 114 %, 
MЧ – ɧɚ 39,20 %, ГЧ – ɧɚ 33,75 % ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ.  
Ȼɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɜ III ɨɩɵɬɧɨɣ ɝɪɭɩɩɟ, ɷɬɨ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ 
ɫɨɜɦɟɫɬɧɵɦ ɷɮɮɟɤɬɨɦ ɨɩɵɬɧɵɯ ɞɨɛɚɜɨɤ. 
Кɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ: ɤɪɭɩɧɵɣ ɪɨɝɚɬɵɣ ɫɤɨɬ, ɤɨɪɦɥɟɧɢɟ, ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɵɣ ɷɤɫɬɪɚɤɬ, ɤɨɪɚ ɞɭɛɚ, ɜɵɫɨɤɨ-
ɞɢɫɩɟɪɫɧɵɟ ɱɚɫɬɢɰɵ, ɷɥɟɦɟɧɬɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ, ɪɭɛɰɨɜɚɹ ɠɢɞɤɨɫɬɶ. 

 
UDC 636.085:577.17:633.872.1 
 

TСО ОffОМt of tСО prОparatТon basОН on ultrafТnО partТМlОs anН oaФ barФ ОбtraМt  
on mТnОral МomposТtТon of rumТnal fluТН 

 
KN AtlanНerova1, AM Makaeva1, SA Miroshnikov1,2, EA Sizova1,2 

1 Federal Research Center for Biological Sвstems and Agrotechnologies of the Russian Academв of Sciences (Orenburg, Russia) 
2 Orenburg State Universitв (Orenburg, Russia) 
 
Summarв. TСО КrtТМХО prОsОЧts tСО stuНв rОsuХts ШП tСО ОППОМt ШП К prОpКrКtТШЧ МШЧsТstТЧР ШП uХtrКПТЧО pКrtТ-
МХОs ШП Cu КЧН КЧ КquОШus ОбtrКМt ШП ШКФ ЛКrФ ШЧ ЦКМrШ- КЧН ЦТМrШОХОЦОЧt МШЦpШsТtТШЧ ШП ruЦТЧКХ ПХuТН 
tСrОО СШurs КПtОr ПООНТЧР. TСО ОбpОrТЦОЧt rОЯОКХОН tСО prОsОЧМО ШП sТРЧТПТМКЧt МСКЧРОs, ОspОМТКХХв ПШr ЦКМ-
rШЧutrТОЧts ТЧ tСО I КЧН III ОбpОrТЦОЧtКХ РrШups аТtС rОspОМt tШ tСО МШЧtrШХ. TСО МШЧМОЧtrКtТШЧ ШП ЦКРЧОsТ-
uЦ ТЧМrОКsОs Лв 3.14% КЧН 0.63%, аСТХО ТЧ tСО II ОбpОrТЦОЧtКХ РrШup Тt НОМrОКsОs Лв 0.64%. TСО МШЧМОЧ-
trКtТШЧ ШП ШtСОr ЦКМrШЧutrТОЧts КХsШ ТЧМrОКsОs ТЧ tСО ОбpОrТЦОЧtКХ РrШups: sШНТuЦ ТЧ tСО I ОбpОrТЦОЧtКХ 
РrШup ТЧМrОКsОs – Лв 24.54%, ТЧ tСО II ОбpОrТЦОЧtКХ РrШup Тt ТЧМrОКsОs – Лв 27.42% (P≤0.001), КЧН ТЧ III – Лв 
39.07% (P≤0.001) rОХКtТЯО tШ tСО МШЧtrШХ. PСШspСШrus ТЧМrОКsОs sТРЧТПТМКЧtХв ТЧ КХХ ОбpОrТЦОЧtКХ РrШups: ТЧ 
I ОбpОrТЦОЧtКХ РrШup Лв 65.81% (P≤0.001), ТЧ II – Лв 72.93% (P≤0.001), ТЧ III – 79.48% (P≤0.001) rОХК-
tТЯО tШ tСО МШЧtrШХ. 
AММШrНТЧР tШ tСО rОsОКrМС rОsuХts, tСО ЧuЦЛОr ШП trКМО ОХОЦОЧts ТЧ tСО ruЦТЧКХ ПХuТН ШП ОбpОrТЦОЧtКХ КЧТ-
ЦКХs Тs sТРЧТПТМКЧtХв НТППОrОЧt ПrШЦ tСО МШЧtrШХ. SШ, 3 СШurs КПtОr tСО ТЧtrШНuМtТШЧ ШП ШКФ ЛКrФ ОбtrКМt 
(РrШup I), tСО МШЧМОЧtrКtТШЧ ШП As НОМrОКsОs Лв 50%, NТ Лв 26.92% КЧН FО Лв 32.81% ШП tСО МШЧtrШХ. IЧ 
tСО II ОбpОrТЦОЧtКХ РrШup tСОrО аКs К sТРЧТПТМКЧt ТЧМrОКsО ТЧ Cu Лв 114 %, MЧ – Лв 39.20%, ГЧ – Лв 
33.75% rОХКtТЯО tШ tСО МШЧtrШХ. 
TСО СТРСОr ЯКХuО ШП ОХОЦОЧts аКs ШЛsОrЯОН ТЧ tСО III ОбpОrТЦОЧtКХ РrШup, tСТs ЦКв ЛО НuО tШ tСО УШТЧt ОП-
ПОМt ШП tСО ОбpОrТЦОЧtКХ КННТtТЯОs. 
KОв аorНs: МКttХО, ПООНТЧР, pХКЧt ОбtrКМt, ШКФ ЛКrФ, uХtrКПТЧО pКrtТМХОs, ОХОЦОЧtКХ МШЦpШsТtТШЧ, МКttХО, ru-
ЦТЧКХ ПХuТН. 
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ȼɜɟɞɟɧɢɟ. 
ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɫ ɰɟɥɶɸ ɪɟɝɭɥɹɰɢɢ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɪɟɡɢɫɬɟɧɬɧɨɫɬɢ ɢ ɧɨɪɦɚɥɢɡɚɰɢɢ 

ɨɛɦɟɧɚ ɜɟɳɟɫɬɜ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ ɤɪɭɩɧɨɝɨ ɪɨɝɚɬɨɝɨ ɫɤɨɬɚ ɜɫё ɱɚɳɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɷɤɫɬɪɚɤɬɵ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɪɚɫɬɟɧɢɣ, ɰɟɧɧɵɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɤɨɬɨɪɵɯ ɯɨɪɨɲɨ ɭɫɜɚɢɜɚɸɬɫɹ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɦ (PТОsгФК M ɟt КХ., 2017; 
AsПШur HГ Оt КХ., 2018). ȼ ɧɚɭɱɧɨɣ ɢ ɧɚɪɨɞɧɨɣ ɦɟɞɢɰɢɧɟ ɚɤɬɢɜɧɨ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɩɪɟɩɚɪɚɬɵ ɢɡ ɜɨɞɧɵɯ 
ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɵɯ ɷɤɫɬɪɚɤɬɨɜ ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ ɥɢɫɬɜɟɧɧɢɰɵ, ɤɟɞɪɚ ɢ ɞɭɛɚ (MТСКвХШЯК D ɟt КХ., 2018; 
CСОЦЦuРТХ P Оt КХ., 2019). 

ɍɱёɧɵɦɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟɫɹ ɜ ɪɚɫɬɟɧɢɹɯ, 
ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ ɜɥɢɹɸɬ ɧɚ ɫɥɢɡɢɫɬɭɸ ɨɛɨɥɨɱɤɭ ɪɚɡɧɵɯ ɨɬɞɟɥɨɜ ɩɢɳɟɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɬɪɚɤɬɚ, ɨɤɚɡɵɜɚɹ 
ɜɹɠɭɳɟɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ, ɫɯɨɞɧɨɟ ɫ ɞɭɛɢɥɶɧɵɦ ɷɮɮɟɤɬɨɦ, ɢ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɫɥɨɹ, ɫɧɢɠɚɸɳɟɝɨ 
ɪɚɡɞɪɚɠɟɧɢɟ ɫɥɢɡɢɫɬɨɣ (SСОвНК ȿ Оt КХ., 2014). 

ɉɪɢ ɫɤɪɢɧɢɧɝɟ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ ɪɚɫɬɟɧɢɣ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɜ ɦɟɞɢɰɢɧɟ, ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚɹ 
ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɤ ɢɧɝɢɛɢɪɨɜɚɧɢɸ ɫɢɫɬɟɦɵ «ɤɜɨɪɭɦ ɫɟɧɫɢɧɝɚ» ɞɢɤɨɝɨ ɢ ɦɭɬɚɧɬɧɨɝɨ ɲɬɚɦɦɨɜ C. 
VТШХКМОuЦ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ ɭ ɷɤɫɬɪɚɤɬɚ ɢɡ ɤɨɪɵ ɞɭɛɚ, ɩɨɱɟɤ ɛɟɪёɡɵ ɢ ɥɢɫɬɶɟɜ ɷɜɤɚɥɢɩɬɚ (TШХЦКМСОЯК AA Оt 
КХ., 2014). 

ɋɧɚɛɠɟɧɢɟ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ ɭɫɬɪɚɧɹɟɬ ɦɧɨɝɢɟ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ 
ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɵɯ ɢ ɭɠɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ – ɧɢɡɤɭɸ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɶ ɜ ɜɨɞɟ, ɛɵɫɬɪɭɸ 
ɫɨɪɛɰɢɸ ɢɥɢ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ, ɬɪɭɞɧɨɫɬɶ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɱɟɪɟɡ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɟ ɦɟɦɛɪɚɧɵ ɢ 
ɛɚɪɶɟɪɵ (АКЧР S ɟt КХ., 2018; HuКЧР CM Оt КХ., 2018). 

ɇɚɧɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɛɨɥɶɲɢɦ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɦ ɢ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɬ ɪɚɡɜɢɬɢɸ ɧɨɜɵɯ 
ɫɬɪɚɬɟɝɢɣ ɜ ɮɚɪɦɚɰɟɜɬɢɤɟ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦ, ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɳɢɯ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ 
ɛɢɨɞɨɫɬɭɩɧɨɫɬɢ ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɬɟɪɚɩɟɜɬɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ (GrКЛruМФОr 
AM Оt КХ., 2016; Ɇɢɪɨɲɧɢɤɨɜ ɋ.Ⱥ. ɢ ɋɢɡɨɜɚ ȿ.Ⱥ., 2017; KТsКłК J Оt КХ., 2018; ɋɢɡɨɜɚ ȿ.Ⱥ. ɢ əɭɲɟɜɚ 
ȿ.ȼ., 2019). ȼ ɷɬɨɣ ɫɜɹɡɢ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɵɯ ɷɤɫɬɪɚɤɬɨɜ ɜ 
ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ ɫ ȼȾɑ ɤɚɤ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɭɫɥɨɜɢɣ ɩɨɬɟɧɰɢɪɨɜɚɧɢɹ ɚɧɬɢ-ɤɜɨɪɭɦ 
ɷɮɮɟɤɬɚ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚ ɤɨɪɪɟɤɰɢɸ ɪɭɛɰɨɜɨɝɨ ɩɢɳɟɜɚɪɟɧɢɹ ɤɪɭɩɧɨɝɨ ɪɨɝɚɬɨɝɨ ɫɤɨɬɚ (JШrНКЧ SA 
Оt КХ., 2010; DusФКОЯ GK Оt КХ., 2018) ɫ ɭɱёɬɨɦ ɜɵɪɚɠɟɧɧɵɯ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɷɮɮɟɤɬɨɜ ȼȾɑ (ɋɢɡɨɜɚ ȿ.Ⱥ., 
2017ɚ; ɋɢɡɨɜɚ ȿ.Ⱥ., 2017ɛ). 

ȼɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɱɟɝɨ ɧɚɦɢ ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɢɡɭɱɟɧɢɸ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ ɧɚ 
ɷɥɟɦɟɧɬɧɵɣ ɫɬɚɬɭɫ ɪɭɛɰɨɜɨɝɨ ɫɨɞɟɪɠɢɦɨɝɨ. 

 
Цɟɥɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. 
Ɉɰɟɧɤɚ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜɵɫɨɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ ɢ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɷɤɫɬɪɚɤɬɚ 

ɧɚ ɷɥɟɦɟɧɬɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɦɢɤɪɨɮɥɨɪɵ ɪɭɛɰɨɜɨɝɨ ɫɨɞɟɪɠɢɦɨɝɨ. 
 
Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢ ɦɟɬɨɞɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 
Ɉɛɴɟɤɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ. Ȼɵɱɤɢ ɜ 13-ɦɟɫɹɱɧɨɦ ɜɨɡɪɚɫɬɟ, ɪɭɛɰɨɜɚɹ ɠɢɞɤɨɫɬɶ, ɜɨɞɧɵɣ 

ɷɤɫɬɪɚɤɬ ɤɨɪɵ ɞɭɛɚ (1:10), ɜɵɫɨɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɵɟ ɱɚɫɬɢɰɵ ɦɟɞɢ.  
Ɉɛɫɥɭɠɢɜɚɧɢɟ ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɢɧɫɬɪɭɤɰɢɹɦɢ 

ɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɹɦɢ RussТКЧ RОРuХКtТШЧs, 1987 (OrНОr NШ. 755 ШЧ 12.08.1977 tСО USSR MТЧТstrв ШП 
HОКХtС) КЧН «TСО GuТНО ПШr CКrО КЧН UsО ШП LКЛШrКtШrв AЧТЦКХs (NКtТШЧКХ AМКНОЦв PrОss АКsСТЧРtШЧ, 
D.C. 1996)». ɉɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɛɵɥɢ ɩɪɟɞɩɪɢɧɹɬɵ ɭɫɢɥɢɹ, ɱɬɨɛɵ ɫɜɟɫɬɢ ɤ ɦɢɧɢɦɭɦɭ 
ɫɬɪɚɞɚɧɢɹ ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɢ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ. 

ɋɯɟɦɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ. ȼɨɞɧɵɣ ɷɤɫɬɪɚɤɬ ɤɨɪɵ ɞɭɛɚ (ЭɄȾ) (ȺɈ «Ʉɪɚɫɧɨɝɨɪɫɤɥɟɤɫɪɟɞɫɬɜɚ», 
ɝ. Ʉɪɚɫɧɨɝɨɪɫɤ, Ɋɨɫɫɢɹ) ɩɨɥɭɱɚɥɢ ɫɦɟɲɢɜɚɧɢɟɦ 30,0 ɝ ɤɨɪɵ ɞɭɛɚ ɫ ɜɨɞɨɣ ɜ ɨɛɴёɦɟ 300 ɦɥ, 
ɷɤɫɩɨɡɢɰɢɹ – 30 ɦɢɧ ɧɚ ɜɨɞɹɧɨɣ ɛɚɧɟ, ɩɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ ɮɢɥɶɬɪɨɜɚɥɢ ɢ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɥɢ 15 ɦɢɧ ɩɪɢ 
2000 ɨɛ./ɦɢɧ. Ɉɛɳɢɣ ɨɛɴёɦ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɞɨɜɨɞɢɥɢ ɜɨɞɨɣ ɞɨ 300 ɦɥ. ɋɨɫɬɚɜ ɷɤɫɬɪɚɤɬɚ ɛɵɥ ɨɩɪɟɞɟɥёɧ 
ɦɟɬɨɞɨɦ ɜɵɫɨɤɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɧɨɣ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɢɢ ɧɚ ɝɚɡɨɜɨɦ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɟ ɫ ɦɚɫɫ-
ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɵɦ ɞɟɬɟɤɬɨɪɨɦ GQCMS 2010 PХus («SСТЦКНгu», əɩɨɧɢɹ) ɧɚ ɤɨɥɨɧɤɟ HP-5MS.  

ȼɵɫɨɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɵɟ ɱɚɫɬɢɰɵ ɦɟɞɢ (ȼȾɑ Cu) (ɈɈɈ «ɉɥɚɬɢɧɚ», ɝ. Ɇɨɫɤɜɚ), 
ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɞɢɭɫ 127±24,3 ɧɦ, ɦɟɬɨɞ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ: ɩɥɚɡɦɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɢɧɬɟɡ, 
ɞɢɫɩɟɪɝɢɪɨɜɚɥɢ ɩɭɬёɦ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 30 ɦɢɧ ɱɚɫɬɨɬɨɣ 35 ɤȽɰ ɜ ɜɚɧɧɟ 
«ɋɚɩɮɢɪ ɌɌɐ». ȼɵɛɨɪ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɛɵɥ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧ ɪɚɧɟɟ ɩɪɨɜɟɞёɧɧɵɦɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɦɢ 
(Ɇɚɤɚɟɜɚ Ⱥ.Ɇ. ɢ Ⱥɬɥɚɧɞɟɪɨɜɚ Ʉ.ɇ., 2018). Ɉɬɛɨɪ ɪɭɛɰɨɜɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɩɪɨɜɨɞɢɥɫɹ ɱɟɪɟɡ 
ɯɪɨɧɢɱɟɫɤɭɸ ɮɢɫɬɭɥɭ ɪɭɛɰɚ.  

ȼ ɩɟɪɢɨɞ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɠɢɜɨɬɧɵɟ ɛɵɥɢ ɪɚɡɞɟɥɟɧɵ ɧɚ 4 ɝɪɭɩɩɵ (Ч=3): ɨɞɧɚ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɚɹ ɢ 
ɬɪɢ ɨɩɵɬɧɵɯ. ɀɢɜɨɬɧɵɦ ɨɩɵɬɧɵɯ ɝɪɭɩɩ ɜ ɭɬɪɟɧɧɢɟ ɱɚɫɵ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɭɱёɬɧɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ (ɩɹɬɶ ɫɭɬɨɤ) 
ɜɜɨɞɢɥɢ ɜ ɤɨɪɦ: ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɚɹ (ɛɟɡ ɜɜɟɞɟɧɢɹ), I ɨɩɵɬɧɚɹ ɝɪɭɩɩɚ – ɜɨɞɧɵɣ ɷɤɫɬɪɚɤɬ ɤɨɪɵ ɞɭɛɚ 1:10 
(0,64 ɦɥ/ɤɝ ɀɆ), II – ȼȾɑ Cu (0,06 ɦɝ/ɤɝ ɀɆ), III – ЭɄȾ+ȼȾɑ Cu (0,64 ɦɥ/ɤɝ+0,06 ɦɝ/ɤɝ ɀɆ). 
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Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɪɭɛɰɨɜɨɝɨ ɫɨɞɟɪɠɢɦɨɝɨ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɥɢ ɮɢɫɬɭɥɭ. Ɉɛɪɚɡɰɵ ɪɭɛɰɨɜɨɝɨ 
ɫɨɞɟɪɠɢɦɨɝɨ (250 ɦɥ) ɩɨɥɭɱɚɥɢ ɱɟɪɟɡ 3 ɱɚɫɚ ɩɨɫɥɟ ɤɨɪɦɥɟɧɢɹ.  

Ⱥɧɚɥɢɡ ɷɥɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɪɭɛɰɨɜɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɫɹ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ȺɇɈ «ɐɟɧɬɪ 
ɛɢɨɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɟɞɢɰɢɧɵ» ɢ ɜɤɥɸɱɚɥ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ: CК, Cu, FО, LТ, MР, MЧ, 
NТ, As, Cr, K, NК, P, ГЧ, I, V, CШ, SО, TТ, AХ, BО, CН, PЛ, HР, SЧ, Sr. ɦɟɬɨɞɨɦ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɟɣ ɫ 
ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨ ɫɜɹɡɚɧɧɨɣ ɩɥɚɡɦɨɣ (Ɇɋ-ɂɋɉ) ɢ ɚɬɨɦɧɨ-ɷɦɢɫɫɢɨɧɧɨɣ ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɢɟɣ ɫ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨ 
ɫɜɹɡɚɧɧɨɣ ɩɥɚɡɦɨɣ (ȺЭɋ-ɂɋɉ) ɧɚ ɤɜɚɞɪɭɩɨɥɶɧɨɦ ɦɚɫɫ-ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɟ NОбТШЧ 300D ɢ ɚɬɨɦɧɨ-
ɷɦɢɫɫɢɨɧɧɵɣ ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪ OptТЦК2000 DV. Ⱦɥɹ ɨɡɨɥɟɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɦɢɤɪɨɜɨɥɧɨɜɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ 
ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ MuХtТаКЯО 3000. 

Ɉɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ. Ⱥɧɚɥɢɡ ɷɥɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɪɭɛɰɨɜɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɫɹ ɜ ɚɤɤɪɟɞɢɬɨɜɚɧɧɨɣ ɂɫɩɵɬɚɬɟɥɶɧɨɣ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ȺɇɈ «ɐɟɧɬɪ ɛɢɨɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɟɞɢɰɢ-
ɧɵ» (ɂɋɈ 9001:2008 ɫɟɪɬɢɮɢɤɚɬ 54Q10077 ɨɬ 21.05.2010 ɝ.; ɝ. Ɇɨɫɤɜɚ, Ɋɨɫɫɢɹ). ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ 
ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɚɹ ɜɚɧɧɚ «ɋɚɩɮɢɪ ɌɌɐ» (ɍɁȼ «ɋɚɩɮɢɪ», ɝ. Ɇɨɫɤɜɚ, Ɋɨɫɫɢɹ), ɤɜɚɞɪɭɩɨɥɶɧɵɣ ɦɚɫɫ-
ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪ NОбТШЧ 300D («PОrФТЧEХЦОr», ɋɒȺ), ɚɬɨɦɧɨ-ɷɦɢɫɫɢɨɧɧɵɣ ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪ OptТЦК 2000 DV 
(«PОrФТЧEХЦОr», ɋɒȺ), ɫɢɫɬɟɦɚ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ MuХtТаКЯО 3000 («AЧtШЧPККr», Ⱥɜɫɬɪɢɹ), ɦɚɫɫ-
ɫɟɥɟɤɬɢɜɧɵɣ ɞɟɬɟɤɬɨɪ GQCMS 2010 PХus («SСТЦКНгu», əɩɨɧɢɹ)   

ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɜ ɯɨɞɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ, ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɥɢ 
ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɜɚɪɢɚɰɢɨɧɧɨɣ ɫɬɚɬɢɫɬɢɤɢ ɢ ɨɮɢɫɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ «MТМrШsШПt OППТМО» ɫ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɛɚɡɵ «EбМОХ» («MТМrШsШПt», ɋɒȺ) ɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɨɣ «StКtТstТМК 10.0». Ⱦɨɫɬɨɜɟɪɧɵɦɢ ɫɱɢ-
ɬɚɥɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ: P≤0,05, P≤0,01, P≤0,001. 

 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. 
Ɉɰɟɧɤɚ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɨɩɵɬɧɵɯ ɞɨɛɚɜɨɤ ɧɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ ɷɥɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɦɢɤɪɨɮɥɨɪɵ 

ɪɭɛɰɨɜɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ (Ɋɀ) ɩɨɤɚɡɚɥɚ ɧɚɥɢɱɢɟ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɵɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ, ɜ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɦɚɤɪɨɷɥɟ-
ɦɟɧɬɨɜ (ɪɢɫ. 1, 2). 

 
(a) (ɛ) 

Ɋɢɫ. 1 – Ɋɚɡɧɢɰɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɦɚɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ Ɋɀ ɱɟɪɟɡ 3 ɱɚɫɚ,  
               ɚ) I ɨɩɵɬɧɚɹ ɝɪɭɩɩɚ, ɛ) II ɨɩɵɬɧɚɹ ɝɪɭɩɩɚ, ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ, %  
ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ: * – Ɋ≤0,05; ** – Ɋ≤0,01; *** – Ɋ≤0,001  
FТРurО 1 – TСО НТffОrОnМО Тn МonМОntratТons of maМronutrТОnts Тn rumТnal fluТН Тn 3 Сours, 
                 a) I ОбpОrТmОntal Рroup, b) II ОбpОrТmОntal Рroup, rОlatТvО to Мontrol, % 
NШtО: * – P≤0.05; ** – P≤0.01; *** – P≤0.001 
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ɉɪɢ ɜɜɟɞɟɧɢɢ ɜ ɪɚɰɢɨɧ ɨɩɵɬɧɵɯ ɞɨɛɚɜɨɤ ɦɚɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɨɬɥɢɱɚɥɫɹ, 
ɬɚɤ, ɱɟɪɟɡ ɬɪɢ ɱɚɫɚ ɩɨɫɥɟ ɤɨɪɦɥɟɧɢɹ ɜ I ɢ II ɨɩɵɬɧɵɯ ɝɪɭɩɩɚɯ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɭɜɟɥɢɱɢ-
ɜɚɟɬɫɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɦɚɝɧɢɹ ɧɚ 3,14 % ɢ 0,63 %, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɜ III ɨɩɵɬɧɨɣ ɝɪɭɩɩɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 
ɟɝɨ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɧɚ 0,64 %, ɜɟɪɨɹɬɧɨ, ɷɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɟɝɨ ɜ ɤɨɪɟ ɞɭɛɚ. 
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Ɋɢɫ. 2 – Ɋɚɡɧɢɰɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɦɚɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ Ɋɀ ɱɟɪɟɡ 3 ɱɚɫɚ, III ɨɩɵɬɧɚɹ ɝɪɭɩɩɚ   
               ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ ɝɪɭɩɩɵ, %  
ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ: * – Ɋ≤0,05; ** – Ɋ≤0,01; *** – Ɋ≤0,001 
FТРurО 2 – TСО НТffОrОnМО Тn tСО МonМОntratТons of maМronutrТОnts Тn rumТnal fluТН  
                  Тn 3 Сours, III ОбpОrТmОntal Рroup rОlatТvО to tСО Мontrol Рroup, % 
NШtО: * – P≤0.05; ** – P≤0.01; *** – P≤0.001 
 
ȼ ɨɩɵɬɧɵɯ ɝɪɭɩɩɚɯ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɦɚɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ: ɧɚɬɪɢɣ ɜ I ɨɩɵɬ-

ɧɨɣ ɝɪɭɩɩɟ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ 24,54 %, ɜɨ II ɨɩɵɬɧɨɣ ɝɪɭɩɩɟ ɨɧ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɧɚ 27,42 % (Ɋ≤0,001), ɚ ɜ 
III – ɧɚ 39,07 % (Ɋ≤0,001) ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ. Ⱦɨɫɬɨɜɟɪɧɨ ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɮɨɫɮɨɪ ɜɨ ɜɫɟɯ 
ɨɩɵɬɧɵɯ ɝɪɭɩɩɚɯ: ɜ I ɨɩɵɬɧɨɣ – ɧɚ 65,81 % (Ɋ≤0,001), ɜɨ II – ɧɚ 72,93 % (Ɋ≤0,001), ɜ III – ɧɚ 79,48 % 
(Ɋ≤0,001) ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɤɨɧɬɪɨɥɸ. 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɪɭɛɰɨɜɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɨɬ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ. Ɍɚɤ, ɱɟɪɟɡ 3 ɱɚɫɚ ɩɨɫɥɟ 
ɜɜɟɞɟɧɢɹ ɷɤɫɬɪɚɤɬɚ ɤɨɪɵ ɞɭɛɚ (I ɝɪɭɩɩɚ) ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ As ɫɧɢɡɢɥɨɫɶ ɧɚ 50 % (Ɋ≤0,001), NТ – ɧɚ 
26,92 % (Ɋ≤0,001), FО – ɧɚ 32,81 % (Ɋ≤0,01) ɨɬ ɤɨɧɬɪɨɥɹ. ȼɨ II ɨɩɵɬɧɨɣ ɝɪɭɩɩɟ ɩɪɨɢɡɨɲɥɨ ɞɨɫɬɨ-
ɜɟɪɧɨɟ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ Cu ɧɚ 114 % (Ɋ≤0,001), MЧ – ɧɚ 39,20 % (Ɋ≤0,001), ГЧ – ɧɚ 33,75 % (Ɋ≤0,05) ɨɬ-
ɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɤɨɧɬɪɨɥɹ (ɪɢɫ. 3, 4).  

ȼ I ɢ II ɨɩɵɬɧɵɯ ɝɪɭɩɩɚɯ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ Cr ɧɚ 47,37 % (Ɋ≤0,001) ɢ ɧɚ 
42,11 % (Ɋ≤0,001); V – ɧɚ 52,94 % (Ɋ≤0,001) ɢ ɧɚ 47,06 % (Ɋ≤0,001). 

ɑɟɪɟɡ 3 ɱɚɫɚ ɩɨɫɥɟ ɤɨɪɦɥɟɧɢɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɷɤɫɬɪɚɤɬɚ ɤɨɪɵ ɞɭɛɚ ɢ ȼȾɑ Cu (III ɝɪɭɩɩɚ) (ɪɢɫ. 5).  
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Ɋɢɫ. 3 – Ɋɚɡɧɢɰɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ Ɋɀ ɱɟɪɟɡ 3 ɱɚɫɚ, I ɨɩɵɬɧɚɹ ɝɪɭɩɩɚ  
               ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ ɝɪɭɩɩɵ, % 
ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ: * – Ɋ≤0,05; ** – Ɋ≤0,01; *** – Ɋ≤0,001 
FТРurО 3 – TСО НТffОrОnМО Тn tСО МonМОntratТon of traМО ОlОmОnts Тn rumТnal fluТН Тn 3 Сours,  
                   I ОбpОrТmОntal Рroup rОlatТvО to tСО Мontrol Рroup, % 
NШtО: * – P≤0.05; ** – P≤0.01; *** – P≤0.001 
 

 
Ɋɢɫ. 4 – Ɋɚɡɧɢɰɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ Ɋɀ ɱɟɪɟɡ 3 ɱɚɫɚ, II ɨɩɵɬɧɚɹ ɝɪɭɩɩɚ  
            ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ ɝɪɭɩɩɵ, % 
ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ: * – Ɋ≤0,05; ** – Ɋ≤0,01; *** – Ɋ≤0,001 
FТРurО 4 – TСО НТffОrОnМО Тn МonМОntratТons of traМО ОlОmОnts Тn rumТnal fluТН Тn 3 Сours,  
                   II ОбpОrТmОntal Рroup rОlatТvО to tСО Мontrol Рroup, % 
NШtО: * – P≤0.05; ** – P≤0.01; *** – P≤0.001 
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Ɋɢɫ. 5 – Ɋɚɡɧɢɰɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ Ɋɀ ɱɟɪɟɡ 3 ɱɚɫɚ, II ɨɩɵɬɧɚɹ ɝɪɭɩɩɚ  
               ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ ɝɪɭɩɩɵ, % 
ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ: * – Ɋ≤0,05; ** – Ɋ≤0,01; *** – Ɋ≤0,001 
FТРurО 5 – TСО НТffОrОnМО Тn tСО МonМОntratТons of traМО ОlОmОnts Тn rumТnal fluТН Тn 3 Сours,  
                   II ОбpОrТmОntal Рroup rОlatТvО to tСО Мontrol Рroup, % 
NШtО: * - P≤0.05; ** - P≤0.01; *** - P≤0.001 
 
ȼ III ɝɪɭɩɩɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɬɚɤɠɟ, ɤɚɤ ɢ ɜ ɩɟɪɜɨɣ ɢ ɜɨ ɜɬɨɪɨɣ ɝɪɭɩɩɚɯ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ 

As ɧɚ 50,0 % (Ɋ≤0,001), FО – ɧɚ 39,41 % (Ɋ≤0,001) ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɤɨɧɬɪɨɥɸ. Ⱦɨɫɬɨɜɟɪɧɨɟ ɩɨɜɵ-
ɲɟɧɢɟ Cu ɧɚ 66,67 % (Ɋ≤0,001), MЧ – ɧɚ 41,76 % (Ɋ≤0,001), ɢ ГЧ – ɧɚ 62,42 % (Ɋ≤0,05) ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶ-
ɧɨ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ ɝɪɭɩɩɵ  

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɪɭɛɰɨɜɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɜ ɨɩɵɬɧɵɯ ɝɪɭɩɩɚɯ ɜɨ ɦɧɨɝɨɦ ɪɚɡɥɢɱɧɨ ɫ 
ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ. Ȼɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɜ III ɨɩɵɬɧɨɣ ɝɪɭɩɩɟ, ɷɬɨ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ 
ɫɨɜɦɟɫɬɧɵɦ ɷɮɮɟɤɬɨɦ ɨɩɵɬɧɵɯ ɞɨɛɚɜɨɤ. 

 
Ɉɛɫɭɠɞɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. 
ɉɪɢ ɜɤɥɸɱɟɧɢɢ ɜ ɪɚɰɢɨɧ ɤɪɭɩɧɨɝɨ ɪɨɝɚɬɨɝɨ ɫɤɨɬɚ 50 ɝ ɫɭɯɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɷɤɫɬɪɚɤɬɚ ɤɨɪɵ ɞɭ-

ɛɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɥɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɤɚɥɶɰɢɹ ɢ ɧɚɬɪɢɹ ɜ 2 ɪɚɡɚ; ɮɨɫɮɨɪɚ ɢ ɦɚɝɧɢɹ – ɜ 1,7 ɢ 1,8 ɪɚɡ (ɍɲɚɤɨɜ Ⱥ.ɋ. ɢ 
ɞɪ., 2018), ɱɬɨ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ ɧɚɲɢɦɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ. 

ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɷɤɫɬɪɚɤɬɚ ɤɨɪɵ ɞɭɛɚ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɨɪɦɨɜɨɣ ɞɨɛɚɜɤɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ 
ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ MР, ɜɟɪɨɹɬɧɨ, ɷɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɟɝɨ ɜɵɫɨɤɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ ɜ ɫɚɦɨɦ ɷɤɫɬɪɚɤɬɟ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɨ 
ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶ ɫɥɚɛɵɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ ɫ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɜ ɠɟɥɭɞɨɱɧɨ-ɤɢɲɟɱɧɨɦ 
ɬɪɚɤɬɟ ɢ ɫ ɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɪɟɚɛɫɨɪɛɰɢɟɣ (Ȼɚɝɢɪɨɜ ȼ.Ⱥ. ɢ ɞɪ., 2018). 

ȼ ɨɩɵɬɚɯ ɧɚ ɩɬɢɰɟ, ɝɞɟ ɩɨɦɢɦɨ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɪɚɰɢɨɧɚ ɞɨɛɚɜɥɹɥɢ ȼȾɑ ɦɟɞɢ, ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ 
ɷɥɟɦɟɧɬɚ ɜ ɩɨɦёɬɟ ɛɵɥɚ ɧɢɠɟ, ɱɟɦ ɜ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ ɝɪɭɩɩɟ. Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɦɚɥɵɦ ɪɚɡɦɟɪɚ, ȼȾɑ ɛɵɫɬɪɟɟ 
ɜɫɚɫɵɜɚɸɬɫɹ ɢɡ ɠɟɥɭɞɨɱɧɨ-ɤɢɲɟɱɧɨɝɨ ɬɪɚɤɬɚ (AЧУuЦ NA Оt КХ., 2016) ɢ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɛɵɫɬɪɟɟ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫɹ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɦ (Ⱦɭɫɤɚɟɜ Ƚ.Ʉ. ɢ ɞɪ., 2017; LТ M ɟt КХ., 2017). 

ȼ ɨɩɵɬɧɵɯ ɝɪɭɩɩɚɯ ɫɧɢɠɚɥɨɫɶ ɠɟɥɟɡɨ, ɱɬɨ ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɫ ɫɨɨɛɳɟɧɢɟɦ ɨ ɫɧɢɠɟɧɢɢ ɫɨɞɟɪɠɚ-
ɧɢɹ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɜ ɩɟɱɟɧɢ ɦɨɧɨɝɚɫɬɪɢɱɧɵɯ ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɩɪɢ ɫɤɚɪɦɥɢɜɚɧɢɢ ɢɦ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɵɯ 
ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɩɨɥɢɮɟɧɨɥɶɧɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ (ВКЧР C. ɟt КХ., 2019). 

ɍɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɵɟ ɷɤɫɬɪɚɤɬɵ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɜɵɫɨɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɵɦɢ ɱɚɫɬɢɰɚɦɢ, 
ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚɦɢ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɨɛɵɱɧɵɦɢ ɮɨɪɦɚɦɢ (MuСКЦЦОН AA Оt КХ., 2018). ȼɟ-
ɳɟɫɬɜɚ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ȼȾɑ, ɢɦɟɸɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɜɵɜɟɞɟɧɢɹ in vivo, ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɰɢɪɤɭ-
ɥɹɰɢɢ ɢ ɤɭɦɭɥɢɪɭɸɬɫɹ ɜ ɨɪɝɚɧɚɯ-ɦɢɲɟɧɹɯ (ɋɢɡɨɜɚ ȿ.Ⱥ. ɢ ɞɪ., 2011; LКаКХ OL ɟt КХ., 2014; DОrвКЛТЧ DG Оt 
КХ., 2015). 
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ȼɵɜɨɞɵ. 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɜɜɟɞɟɧɢɟ ɨɩɵɬɧɵɯ ɞɨɛɚɜɨɤ ɜ ɪɚɰɢɨɧ ɤɪɭɩɧɨɝɨ ɪɨɝɚɬɨɝɨ ɫɤɨɬɚ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ 

ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɦɚɤɪɨ- ɢ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɪɭɛɰɨɜɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 
ɭɤɚɡɵɜɚɸɬ ɧɚ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɨɞɯɨɞɚ ɢ ɬɪɟɛɭɸɬ ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. 
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