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��� 512.61.536 

;. �. ��������, �. &. �����������, �. '. ����	B��� 

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

���-��-�	������1 2�>�0
�1 �-���	��-�2�1 (��2�) 

4��	-��	�� 3��	��� 08�0� � ���	��� �1	� 

! ��
	�� ��"	�(�	��� ���	� ��������������	� )�,���	� *���������, 	��#�����
�-

�	� "�� ��������� ����	������������ "�������	� (�������
 � ���"������ ), ��	 "	��	�
-

�� ��	���	���)������� ���	�	� � �����( ��������(� � ���������� . ' *�	� ���(, "�	�	-

���� )�����	���	����� �	�	)��	�	� � ��"	�(�	������ 	��	�	 )�,���, � �����	 '�-'02. 

-	������ � ���� � "	��� ��,� ��������(�	� �������� � �		��	B���� �	�"	����	� 

"	 )�����
�. ! 1-� )������ *�������� �
�  �	������,� �	�"	����  *)���	�	 �����: �	-

�	- � ���������"�� . !	 2-� )������ ��
�,�����
 "������	 ����	� �		��	B���� *)���	�	 

����� � � �	�	�	�����
�� � �"���	�. ! ��������	� �	����� 3-� )������ ������ � *)��� � 

����	� � �"������ ������	 �	�������� ����	��
 �	�
 ��� #��� � �����	�	�	�	�. 

'��% ����� ���(, )�����	���	���( 	���( ��	+�� "	 ���	���, ��#���-

��, ��"�����, �	�	)��	� , ���	��� , ��"�� . %�	���	���)�����	� ���������� 

��#���� "�� "	�	#� '�� �	+�	 "�����
�( � ��
 ������������� �����, � 	�	-


���	���, �	��� �	����,��
 ����	�(�	 	"������ � 	��	� ����	�	������	� ��-

"	��� � "���������� 	��	�	 )�,���. ������	���	����� � ��������������	� 

)�,���	� *��������� 	��#�����
���
 ���������� �������
 � ���"������ , � 

��
 � ������
 ����������	� ��"	�(��,� ���	�
��	���, �	�	��� – ��	���	-

���)������� ���	�. 

3��(, ����	� ��
	�  
 �	 � ������� ������� � �	�	)��	�	� � ����� 

�� ���
� � "���������� ������ , �	�	��
 "	��� '�� – *��������� "	��	�
�� 

)�����	���	���( ��	���	���)������� ���	�	� '��%. 

� �	 	
����+��	, ��	 "�� �������� � 12 �-� *���������,��
 �	�(�	 ��-

"�� , "	��	#�,#�� "�� �������
� ], ���(B�� 220 ��, � �	�	)��	�  *�������-

��,��
 ��B( � ����������(� � �	���������. -�� "	� B���� �������
 �	 

18 �-� ���������
 *��������
 �	�	)��	�	�. -�� *��������	����� "�� 22 �-� 

�	�	)��	�  *���������,��
 � �� �		��������,#�� �������	��� "	��	#���
 	� 

������� ��
�,�����
 ������� ������ "	�9?� ����	�, �	�	��
 ����� 	
������ 

B��	�	� "���	, "	��� ���	 �������	 ���+����
 (3). 

�������, "	������ � "�� ������� � �������
� (12, 18, 22 �-�) �����-

��,��
 "	 �����, ���,� �"���)������� ��"��. �	+�	 	������(, ��	 *�	 	
�-

��	����	 ������� � �	����	� �	�"	����	� �����, *��������	���� � "�� ���-

���� � �������
�. 

&�
���� 1 – 4������	��( � �	�� �	�	)��	�	� 	� �������
 

"�� '�� – *��������� �����	� �+��  

'	�������
 $�����  ��������, �-� 
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����  12 18 22 

H-�	�	)��	� �� 0,68 2,54 3,96 

M-�	�	)��	� �� 0,36 0,82 1,18 

^-�	�	)��	� �� 0,12 0,16 0,28 

�� ���� � ��
�. 1. ����	, ��	 � �	� �	�	)��	�	� "�� '��>-'02 ���(�	 

������� 	� �������
 � �	�������� � ��	 �����������. ��
 � ������
 ��������-

��(� � �	�"	����	� �� +���	� )��  ��� ��
 ���������
 ������� � ���"" ��-

#���� ��"	�(�����
 ��������������	� )�,���	� )�����	���	����� ('���). 

4��#� �.�/ � 7� �.������% ��(). '��� 	�	
���	 � �	��	 "����-

�
�( "�� � �	�	� ���������	��� *���������� 	��	�����(�	 ��������� � ��-

#����. >�	� ���	� ��"	�(�����
 ��
 ��	��������� )��������	���� � ������-

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

#��� � +��� � ����	�, "	�
�� � ��"��	�, )��	����	�	�, �	�	)��	�	�. 

'��� �	+�� 
 �( ��"	�(�	���	 ��� �� ���������� ����� �, ��� � �� *������-

��, ��+������(� � "	
	�� � ��#����. ! *�	� ������ � 	��	� ����� "	����	-

�����(�	 �	����,��
 *��������
, )�����	���	�����, 	��+�����, ��"�����
 � 

��. .�"�����, SAS-����	�	��
 (SAS – ���������������� ���� �	�(����) "	��	-

�
�� � "	�	#(, '�� 	��+���( ��#����� 	"�����?��	� ���""  � 	����
�( �� 

	� ����� � �	�������	� ��"����	������. 

! *��"��������� � �������� �+��  �����	� (1 % �����	� �0. � *���	��) 

"	������
 � ��
	��, ������ � � �����(���� ���	����	�	 "����	�� ��	 � '�� 

"�	���	��� 	��+����
 ��#�����, �������	��� � � '�-'02. ! 
	� "�������	� 

"�	����� (��
�. 2) 	��	��� �� 	+����� � �����	���	��
� � '�-'02 ������� � 

��#����, ��	�
#�� � �	���� *��������. >���	� ���������(�	 ����	 �����	�
���
 

� '�-'02 � "	*�	�� ��"	�(�	����
 ��
 ����	�	 "�	�����. 

&�
���� 2 – ���	��
 	" �	� "	 '�-)�����	���	����, �����	� �+��  

CC 	" �� I II III 

�	�(���� >���	� � 1% �0. 

�����	�(���� '02 '02 '02 

��������, �-� 12 18 22 

���"�������, °' 35 35 35 

�	���������
 �����	��, ��/�� 80 80 80 

��	�	��( "	���� �����	��, ��/��� 2 2 2 

�	�������	 "	����	�	 �����	��, �� 40 15 80 

	
#�� �	�������	 "	����	�	 ���	�	 *�����-

�����, � 

4 2 10 

-�	���?���
 ��
	�� "	��� ���� "	�������(��, �	��	+�	��( � ������
 

	"�����?�� � ����� � ��#���� � "������� 	��	�	 	" ��, ���(��	������ ���	-

��� *��������	����
 � )�����	���	����
. 
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! *��"��������� � ����(
�� �
�  *��������, "�	�	���� � ��	�������-

��	� ��+��� � 3 ������, � �����(���� ���	 
 �� � �����  '�-'02 – *������� , 

�	�	� � ��������(�	 	��������( "	 �	����������	�� �	�����, ���B���� ���� 

� 	����	��"�������� "	�������
�. -�� �������� 8 �"� 
 �	 "	�����	 2,88 � 

"���	� )������, "��������
,#�� �	
	� "	���+��, "�	������, +���	��( 

+?��	-�	������	�	 ����� � ��"��� � ��"��	� �
� , � "�� �������� � 10 �"� �� 

�	�	 +� 	
����� 
 �� "	������ )�����
 ����	� 2,04 � – �����
 ���	"	���+��
 

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

��, ����	� 0,42 � "�� �������� 12 �"�, "��������
,#�, �	
	� �����, ����� 

�?��	�	 ����� �	 ���
 � ��"��	� �
� . 

�����(���  ���������(�	�	 ��������	�	 �������, "	������ � '� – *��-

�����	�, "	��� ��,� (��
�. 3), ��	 ��	
�	� *��������	����� "	��	�
�� � ��-

���( ����	�(�	 "�	����	�, �������,#���
 ����� � 	
���	� �		��	B����� 

�	�"	����	�. 

&�
���� 3 – ������	�� � ���������� �	���� '�-'02 *�������	� ����(�� �
�  

'	���+����, % 
'	�������� 

������
 1 ������
 2 ������
 3 

����	� 18,26 23,56 20,73 

����� 16,18 10,22 8,04 

H-"���� 18,08 12,18 10,36 

>)��� � ����� 8,64 10,24 9,80 

! �	�	�	�����
�� � 

�"���  

0,98 1,68 1,04 

.�� #��� � �����	�	-

�	�  

7,46 16,88 21,44 

'��"��( ���	#���
 � �(
 � �������	��� 	� �������
 
 �� �����,#��: 

! �	� *��������, % 54 40 8 

��������, �-� 8 10 12 

0��	� ��
�( �� *��� ���� �, �	+�	 ������( � �	� 	 �	�, ��	 ��
 "	��-

����
 �����	�	 
�	�	������� ������	�	 ��#����� �
�  ���	�	� '�-'02 *��-

������� �	����	��	 "�������( ���	��
 2-� ������ *��������	����
 (�=10 �-�) 

�	 "	��	�	 ���	#���
 � �(
. 

-	������ � ���� � "	��� ��,� ��������(�	� �������� � �		��	B���� 

�	�"	����	� "	 )�����
�. ! 1-� )������ *�������� �
�  �	������,� �	�"	-

����  *)���	�	 �����: �	�	- � ���������"�� . !	 2-� )������ ��
�,�����
 

"������	 ����	� �		��	B���� *)���	�	 ����� � � �	�	�	�����
�� � �"��-

�	�. ! ��������	� �	����� 3-� )������ ������ � *)��� � ����	� � �"������ 

������	 �	�������� ����	��
 �	�
 ��� #��� � �����	�	�	�	�. 
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��� 512.61.536 

;. �. ��������, �. &. �����������, �. '. ����	B��� 

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

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

���
��

�� ���-��-�	�������� 2�>�0��� �5 

���	���� �
-�� 

'�-'02 *�������  "��������
,� �	
	� ��	+� � �	�"���� 
�	�	������� ������ � 

��#���� (*)��� � �����, ���"��	�� , +��� � ����	� , )��	��	���+�#�� �	�������
, ��-

����� , "������ , �����	��  � ��.) � ��	�� ����������	� )	���, *������� "���������� �	-

"����� ���	��	� ��������(�	� � �(?, "���?� ��#����� ���	�
��
 � "�	"	���
�, ��	������-

� � ���	��	�� � �(,. 

�	�(B�����	 ������	����� "�	����	� *��������� ����������������� 

)�,����� "	��
#��	 	
��
	��� *)���	-�������	�	 � "�
�	-��	��������	�	 

��������(�	�	 ���������. 

'��������������� )�,��� �, ����	�	� � � '02 – *�������  �� *)���	-

�������	�	 � �(
 	�����,��
 "	 �	����� � ��	������� 	� *)��� � �����, "	-

������ � �������	�� �� ���	����. -�� *��������� ����������������� 

)�,����� �������,��
 �� �	�(�	 ������� �	�"	���� , �"	�	
� � "����	�
�(-

�
 � �	�
� � "��	�, �	 � ���� � ��������� ��!, �	�	� � 	
 ��	 	���,��
 

��������?�� �� �������	�� �� ���	���� � 	��	��� *)���	-�������	�	 "�	-

���	�����. '��������������� )�,��  �	�	B	 *���������,� ���"��	�� , +��-

� � ����	� , "�	�������  (���	���	�� , �	�	)��	�� , ���""� �������� F), 

+��	�����	��� � ������� , ��������(� � ��	� , �	���, "���)�� , )��	�	�-

�	� , ������� , �	�(��� ��#�����, ���	�	� � �����	�� , ��+� �������,��
 

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

�  � ������ �	�	�����	��� � ��#����� [1, 2]. 

'�#������� ��	�	 	������ � ���������������� *�������	� "	 ��������, 

� �������	�� �� ��������(� �� *����������. �	�(B�����	 *�������	�, "	��-

���� � � "	�	#(, ���������������� )�,��	�, 	�����,��
 	� *�������	�, 

"���	�	����� � ������������� ���	����, "	� B��� � �	���+����� +��	��-

���	��� � ��#����, ��	 	���+����
 �� �� )����	-���������� "	�������
�. 

>��������
 ������� � ����������	� �� �����������	�	 ��������(�	�	 

� �(
 � "���������� ���������������� )�,��	� 	��#�����
���
 "�� 	��	��-

���(�	 ������ ���"��������. >�	 ����,���� 	��������(� � "�	����  � �	�� 

*��������� ��!. '���	�����(�	, "	������ � *������� �	+�� 
 �( ��"	�(�	-

��� ��� ���	�� � � �(? ��
 �	�������	����
 �	� � 	�������(� � )�������-

�������� "��"����	�, �	���+�#�� 	"�����?���, ���""� �������,#�� ��#���� 

"�����
	����	�	 ��������(�	�	 � �(
 � ��� �	�"	���� �+� ������� � �������-

���� � �	�"	�����. ! *���������, "	������ � '�-'02, 	��������,� ���	�	-

� � ��#����� � �	�"	���� , "����,#�� 	"�����?�� � ����	� �, 	����	��"-
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��������, )�����	�	�������� ��	�����-��������, 	�����,#�� 	��� �������-

���� � "��"���� (/-) 	� ����	�	. -�� ���������� �� �"���	� ��� �	��	-

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

0"�� ��
 *������� , "	������ � � "	�	#(, '�-'02, �	+�	 	������( 

�����,#��: ��� "�����	, 	�� ���,� 	������ �?�� � �	�	� �	 ����������� � 

�	������	��, ���(B�� "	�������( "���	�����
, �	�	�(�	 � �	��� �������
 

����	�� � �����. ! +��	�	���+�#�� )�����
� *�������	�, "	������ � '�-

'02 *����������, "��	
����,� ��	+� � *)��  � *)��  �����������	�	 �����-

����, "	*�	�� ��
 ��� 	�����,��
 � �	��� �������
 *)��� � ����� [3]. 

.����	 ��
	�, "	��
#?�� � ������	����
�, ��
���� � � ������	� ��-

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

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

���������������� *���������	�, ������
 � "�����. 0����	 ��B( ���������(�	 

��
	�(B�
 ����( 	"�
���	���� � ��
	� ("�
�������) "	��
#��� ����������-

� � �������
� � 	���+��� ��"�������� "	 
	��� B��	�	�� ��������, �����-

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

����������, "�������. �� ��������(� � 	
9���	� ���
	�(B�� ������� �����-

�	������� � � ��,� ��, �	�	� � �+� ������ B��	�	 "�����
,��
 ��� ���	���-

�� ������� � ��"	)��(� � �	�"����	�. -��+�� ����	, *�	 *)���	������� � 

���(���  (B��)��, ���	", �	������ � ��.), ���	�	� � "�
� � ���(���  (����, 

�
��, 
������ � ��.), ������� � 	
9���  (������ ���	�����, � �� , � �� � ��.) 

[2, 4]. 

! ��B�� ������	����� ���( ����,�����( � "	������� *�������� �� �	�	-

� � ���
� ����  � "���������� '�-'02 � "	�����,#�� �������� ��	 ����-

����	�	 �	�����. �����(���  "����������  � ��
�. 1. 

&�
���� 1 – %��������� �	���� '�-'02 *�������� �� �	�	� � ���
� ����  (%) 

1 �	�� 7,4 

2 
���� 25,0 

3 ������� 12,2 

4 "�	�� � �����	�  2,8 

5 ��������� 3,3 

6 ��"��  44,8 

7 ���������
 

1,0 

/�"����
 )�����
 �	��	�� � 	��	��	� �� ���	�����, �	�	� � �	+�� 


 �( ��"	�(�	��� � )�����	"��, "��),�����, �	������� � "�#��	� "�	� B-

����	���. 

&�
���� 2 – '	���� � )����	-���������� "	�������� ����� ����  � (%) 

'	���+���� +��� � ����	�, � % 

1 �������	��
 1,2 

2 "��(�����	��
 2,2 

'	���+���� ����� #��� � ����	�, � % 
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3 	����	��
 62 

4 ���	����
 24 

5 ���	����
 � ������	�	��
 3,3 

6 "�	��	��(, ��/�
3
 920 

7 "	�������( "���	�����
 3,3 

8 ����	 	� ����
 184 

9 �	��	� ����	 106 

10 �	���	�	� ����	 76 

/�&$��&��� 
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$. 5. .��	����� 

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

���-
��
� � ����?�

�� ��0�-8�
��� 8���5� ��� 

422��	��
�� �-�0�	�� � ��-��� � �
����� 

�	�(
� � +����	��)�����	� ������� – 	��� �� ������(� � �����, ��B��� � ������	� 

�����		�������
, �	�	��
 ����������� �� �	�(�	 �������,#���
, �	 � ������ � ����� . >�	 

��
	������� �	+�� �	�������( �� ���� *��"�� +����, � ���
	��� ���"�	�������� ����� ����� 

����B�� �	������ � ���"" 	� 2 �	 12 ��� � 
������� � +��#��. 0�	�	 70 % ���� ������� 

������ �	 ��?� ���� �����,��
 � ����� �� ��)����	� +����� [1]. 

�������	, ��	 �"	���
����� ����	
������� Arthrospira Platensis (�"���-

����) � "�#�� 	��� ���� "	�	+����(�	� ���
��� "�� ������� @��. >))��-

����	��( ��"	�(�	����
 �"������  "�� ��
	������� +����	��)�����	� ���-

���� 	
������������
 �? ������(� � ���������� �	����	�. �����(���  *��"�-


