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�������	� 	
	���	����� �	2�� ������
�'�
 ��
 ������
	��� ��������" � ����"# �������#, ��-
!�
�����"# ����	���������.  ���$��' � ����� 	
	���	����
 �	!�� �����
�'�
 � �������	��� 	� 	
6�-
�	� ������
	���, ��	��
 ��!�
�����
 ��������" ����	���������, ������	� ������
��"����	!	 �"�'
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� ������ ���������	����� ������� ��
��	�� 	����	

 ���������

 �������� � ���������� �= ���
���
	���� 

��� ����������� ���	����� � ��
����
	 �= ��������

 �������
���. 

 

� ����	
3�� ����
 � �	���� ��!	����������
 	�	�	 500 ��� �3
 ��������".  �� 4�	� �� ���# �����-


# ��	����� 	� ��!	�	��� �	 ������
	��� �������	!	 �"�'
 	
�������
 ���$����'�	� �	��$����	 	�#	�	� 
[1]. ������ �� �����������"# ����������� �	���%�����	����
 ��#�	�	!�� ������
	��� � �	�����&3�-
!	 ���	�'�	����
 ����# 	�#	�	�, 
��
&��
 ���	�", 	��	����"� �� ��#��	#���$���	� ���������. 

�	�'%	� ����		
����� ��	�"%����"# �������	� ��
 �����'$���
 �������	!	 �"�'
, �	������-
�"# �����$�"�� *������, �	2�	 �	���������' �� �
�' 	��	��"# ���	�, � �������	��� 	� �	������-
����"# 	�	
���	����: �	����"� ���'���", �	�	��"� � �	�	��	�"� ���'���", %��	�"�, 
���
���"� 
���'���", ��
����	��"� ���'���", �������!���	�" � ��#���"� ���'���". ��
 �����'$���
 �	�	���-

��"# ��������	� � 	��	��	� ������
&��
 ��#���"� ���'���". 

���	��	� ������� �������
 ��#���"# ���'��� ����&$����
 � �	������ ���	��� ��
 ���'�	!	 

����� �����'$���	!	 ��
������ 	 ������ �	�	�'�	� �����". ��
 4�	!	 ��� ��������
 ���	����� � ��-
��������	� ���2���� � �����'���� *	����	����
 �	���%�	!	 �	�	�� (��#�
). ,��	����	� ��	��	� 

��#���	� ���'���" – 
"���	� �����%���� ���������� �	���#�	��� �	�	�'�	� �����" 	� ���������	-

!	 ��	���	����
 � �����'$���"� ��
�����	�, � ���2� �	, $�	 *��!����" ���������, �� �	�	�	!	 �	��	-

�� �	�	�'��
 ������, �	!�� �	�����' � �	���� �����'$���	!	 ��	����� � ��$����� �������� [2]. 

��
 �	�"%���
 4**������	��� �����'$���
 �������"# ��������	� �����
	���" ���������"� 
���'���" ��#���	!	 ����. � �	��������& �	�	�'�	� �����" ����# ���'��� �	�	������'�	 �	
������ 
�������'��
 �����'$�&3�
 �	����' (��������), �	�	��
 *	������� �	�	������'�"� ��#���	� �	�	� 
������ �	�	�'�	� �����", � �����'���� �	�	�	!	 �����'$���"� �������� ���$��� ����
���
 	 �	����� 

��������� � ��%' ����� �	�	������'�	 ������"�����
 � �����'���� ����� � �����
 	 ���������� ������ 

���'���". �����	����	, $�	 ���������"� ��#���"� ���'���", � ���� 
	�'%�� 4**������	��� �����-

����	!	 � ��# �������� �����'$���
, �	��	�
&� �	��$��' $�����" ���'%�!	 �������, $�� ������$����� 
��#���"� ���'���", � ��� 4�	� 	
����&� ��3�������	 ���'%�� 4���!	���	��'& (� 1,5–1,7 ����)  
� 
	�'%�� ��	�	� ���2
" [3]. 

��
 ����	�����'$���
 	�#	�	� ������
	��� ��������" ��� «�)��.(-�.��.,(» 
"�� ���-
��
	���� ����������
 ���'���� ��#���	!	 ���� � ��!�������	� ����������	� �����'$���
 � ���	� 

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

����"�� ��������, �	�	�� ���������, ����	����� ������*������ � �"!����� �"�'
, 4�����	���!����
 
(30 ���) � �	���' ���������
. 

 �� �����
	��� � ��!	�	������ 	�"��	!	 	
����� 
"�� �������	����� �	��	2�	��' ��������
 
!�	������ �	�	�'�	� �����" �� �$�� �����	��� �� ��������&& �	���#�	��' �	����� �6���"#  
!-	
����"# ������� (���. 1) 

� ������ �	�	�� ���������	� ���'���" ��	��#	��� ��	2�	� �	��������� �� �������"����"� 

��	����. �	�	�-�������� �����$����� �	�	�, �������
 $������� ��#���	� #������� ���2���
. +����-

��
 ��	�	��' ���2���
 �	�	�� � $����� �����'$���	!	 ��������� � ������ �	�	�� �	���!��� 150 �/�. 
1�����" ���������, ���"�"��&� ��	���	����
 � 4��������� �	�	�� (8-& �6���"�� �����"�� ������-
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����) � ���!��� $�������� �����'$���	!	 ���������.  �� 4�	� ��	��#	��� �# �����'$���� �� �$�� 
���	��������
 � �����%���
 	� ����	�. 

 

 

�"#. 1. /#�����$�	� ��	
��2���� �	�	�'�	� �����": 

1 – �6H��"� !-	
����"� �������", 2 – �6H��"� �������" �	�	��, 3 – �	�	�-��������, 4 - 	��	 �"��$� ��	�����,  
5 – 	#��2��&3�
 2���	��' (�	��) 

 

 	� ��������� ���	
����&3�� �����	
�2�	� ���" �����"� $�����" 	�
���"�����
 �� ����*�-
��& �	�	�'�	� �����", !�� 	
����&� ��	� ���������	!	 ���	�����'$���
.  �� 4�	� $���' ��#���$�-
��	� 4���!��, �		
3���	� �	�	��-��������� �!	 ����	�	�, ����#	��� � ����	, �� �$�� �	�	�	!	 � ��	-

��#	��� ��%�� �"�'
.  
��	�� �	!	, � �	�� ��2�� �	�	�	�-��������	� � �	����	� (����	�	�) �����" �	�	�� 	
����&�-

�
 ������$����� �	��
���
 � $���	�	� �	 30 ���, 	
���	�����"� ���2����� �	���#� $���� !��
��$��"� 

����� ��������	!	 ��$���
. (��	� �	��������� �� 	
��
��"����"� �������� ����	��� � �	�	������'-
�	�� �3H 
	�'%��� �����'$���&. ��������� 4��# ������$����# �	��
���� 	
����	 ��	�	���	���'�� 
����$��� ���	�� ��2�� �	������� �	�	��-��������� � �"������� ����	��. � �����#, !�� �	����� �	�	-

��-��������� ��	#	��� 	�	�	 �"����� ����	��, ����������
 ��
"�	$�	� �������� �	���#�, �	�������	� 
��	�	���"� ���	�	� �	���%�	!	 �	�	��.  	��� ��	#	2����
 �	����� �	�	��-��������� �"����� �� 
����	�� ��	��#	��� ����	� ������� �������
. 

)�������� �	��$����� � ��������	� 4��# ������� �	��	�
�� ��!����	���' $���	�� ������$����# 
�	��
���� 	
���	�����"# ���2����� �	���#� ��2�� ���	�	� �	�	�� � ����	��, � ���2� �����
�' ����-

$��� ���'����� �������
, ��������'�	 	���������
 ���	��
 �	�	�� ��
 ��2�	!	 ���� ����	�����'-
$���	!	 �"�'
. 

���������  ����� �"�	�	�������& ������
���& ��������� �	 ��	2����	� ��	�	�'�"# �����	�-
�	�	����. -�� �����" ��!��2�&��
 ��
"�	$�"� ��������� � �"�	�	� $���	�	� �!	 ���'�����. -�	 
��!��2���� �	2�� ��������'�
 ���������� ���!� ������ ����	$�	� ������  �	� �	���������� �	�"-

%���	� ����������" (�� �$H� �	$�$�	!	 ����!����) � �	��2���	!	 �������
. 
�����%���� 	� �������	� �������
 ��	��#	��� � 	��	��	� ��	�' �	�	�	� ��������" � � 	�	-


���	��� � �����# �# $����$�	� ��*	������. 

,� ���%��� ��	�	�� �	�	�'��
 ������ ����� ����	���& �	���#�	��'. /		����������	 ����' 
�	�	�'�	� �����" ��� 2� ����	��!����
 �	� ����	�	�. ���� �"!����� �"�'
 �������
 � ����� �	-

�	�'�	� �����" � �		����������	 �	2� ��#	����
 �	� ����	�	�. ���	 �"��$� ��	����� ������3�
�' 
	� ������ �	�	�� ���� �	 ��!����	�	$�	�� 2��	
� ��	��#	��� 	��	�������	� �������� 	��� �"��$� 

	��	�����'�	 �	���#�	��� �	�	��. (�� ���"� ���	� ��	�	
 �	��	�
�� ��!����	���' �	���� �	�	��  
� %��	�	� ������	��. �
6
��
���
 4�	 �����&3�� �������	�: 
	��� ������ (��!���) *������ ��� 

�����'$���� ������3�&��
 � ������ �	�	��, � $�����" � 
	�'%�� ����'�"� ���	�, 
��!	���
 �����	-


�2�	� ����, 	����
&��
 	� ������ �	�	�� � ����*���� � ��#	�
��
 ���'%� 	� �	���#�	��� �	�	��. 
(���
 �	��������
 
���� ��	�	
���	���' ��	��������	� �"!����� $����� ��2�	� �������	���, ���-
�	����3�
 �# ���'���%�� ���	���������. 

��
 ��	������
 ���"����� �����
	����	!	 	
	���	����
 ���� 
"�� ���	�'�	���" ���%���"� 
	����� #�	��"# � ��������"# �	�	� ��������", ����	��!��� � 	����� %���������	!	 #���$���	!	 
���	�� – 	�#	� 4�������	�	!	 ��	���	����� �	��$���
 ������	� �� ��������" ��
�, � !���	����"� 

��!��� ���	���	!	 �75 – 	�#	� !���	����	!	 ��	���	�����, ���	�'��&3�!	 � ��$����� �"�'
, � 	�-
�	��	� ��������� #�	��"# �	�	� [4]. 

����"� 	�#	�" �����	������
	��� 
"�� �"
���" ���� ���������� �	!	, $�	 �# �	��	�����"� 

�	���� 	���$����
 	���������� �	� ��� ��	� !����" �	��	����	� ��������". 

 )�#	���
 ��������� ���������
�� �	
	� �	��"� �	������ �	��	����	�, ���&$��� �!���	���& 

$���' �	��	
3�& �� ����&�	�" � !�������&�	� � ��	����$���	� $���� ��!����, � ���2� ���	!	 �	�-

������ 4����������"# ��3���� �����$�	� #���$���	� ����	�". 0���	��!��� ���������
�� �� ��

 



136 

���������, 	��	
	2�H���& 	� ������	� � ���!�# �	�	4����������"# ��3���� � 
��
���
 �"�	�	�	��-
���
��"� ��!�	�!���	��"� �	������	�. ����	����"� ��!��� 
��

�' 	�#	�	� !���	����	!	 ��	��-
�	����� ���������
�� �	
	� ���'�	 �����H��"� �	 ��������& � ��	�	��!���	�  ��	���� �!	 �	����-

����� � $����$�	� ���������� �!��!��	����"� � !���	���	����	� 	����	$�	� �!���	��	� $���'& ���-
�����". .��� � ����	��	� ��������� � ����	��!���� ��!�	�!���	��"� �	������ ������$���� �� ��-
���H� �	 � !���	����	� ��!���� 	� ��������� ���'�"� ��������
 #���$���	!	 #�������� ���������-
%��' �	���%���	 ��	� �	 ��������& � ��������	� #���$����� ��	����.  

��������� � ��	����" �H $����$�	!	 #���$���	!	 �����%���
 	
����&� ��������	� �����*�$�-
��	!	 #��������, �	�	��
 �	#���
���
 ��2� � ���$�� �	����	$�	 2H����# ���	�	� #���$���	� 	
��
	�-
��. -�� ��������� 	
������ �"�	�	� �	����	��'& � 
	�'%	� ��	3��'& ���������� �	���#�	���.  

�����"� ��#���$����� ���&$���
 � �"�	�	� �	���2���� ���!� (60–70%) � 	
�����# ��!����  
� ����	��!����, ��
�"# � 	����	�, �������
&� ��	������� ��	����� ��#��	���������.  	4�	�� ����� 

��	�������� ��#��	��������� 
"�� ��	������ �# �����������'��
 �	�!	�	���, � ���	�'�	������ ��-
���	��� ��%�� � �����'$���
 �/-4-1000.  	��� �����������'�	� �	�!	�	��� ������ $����� 	
��
	-

����	!	 ��������� �	������ �� 
	��� 5 �� – ��
 ����	��!���� � �� 
	��� 2 �� – ��
 �+.  

��#��	��������& ��	�	���� � ��2��� 	
����$���&3�� ���
	�'%�& ������' �����'$���
 (	�-
�	 �"!����� ����	��!��	�' ����	��� ������ �	�	��-���������). 

��
 ���$���
 ��������" ��#	��	!	 �"�'
 � ��	����	� �!	 ��#��	�������� � ��
	�� ���� 
"� 
���	�'�	��� �������&3�� 4�����	��"� ����	��	� Phenom G2 Pro �	��	�
&3�� �	��$��' ��	
��2�-
��
 � �����$����� �	 45000 ���� � �����%����� �	 25 ��. ������ $����� ��#	��	!	 �"�'
 	������
�� 

� �	�	3'& ���	�	!	 �������. ��
 ������� ��#��	�������	����	!	 ��	����� 
"� ���	�'�	��� �����-

�"� ��*�����	��"� ��������	� ������� $����� Analizette 22 MicroTec plus �	��	�
&3�� �����
�' 
�������	��' $����� � ������	�� 	� 80 �� �	 2 ��. ���2�	��' ���������"# 	
����	� 	������
�� � �	-

�	3'& ���!	���� Sartorius MA-150. 

 	��� ��	������
 ��#��	#���$���	� ��������� �	 ���# 	
�����# ��
�&���	�' ���2���� ���2-

�	��� � ����'%���� �������� $����� 	
��
��"����	!	 ��������� � ������� � 10–15 ���. )�������
 
!�����	�����$���	!	 �	����� � ���2�	��� ������"����"# ��������	� �����������" � ��
����. 

��*."&�  

���
��� ��#��	��������� �� !�����	�����$����� �	���� � ���2�	��' ��������"  

� ��	����	� �H #���$���	� ������
	��� 

)����'$���"� �������� �	  	��� 
���2�	��', % ������� $�����, ��� ���2�	��', % ������� $�����, ��� 

��������� 25,32 2000–7000 10,69 186–853 

0���	��!��� 22,85 700–5000 7,14 23–325 

����	����"� ��!��� 10,78 10–2000 6,17 1,2–132 

 

�	�	!��*�� � ����	*	�	!��*�� ��#	��"# � ��#��	�������	����"# ��������	� �����������" 

�� �������# 2–10. 

 

   

�"#. 2. �������"� 	�����  

�	 ��	������
 ��#��	��������� 

�"#. 3. 0���	��!���  

�	 ��	������
 ��#��	��������� 

�"#. 4. ����	����"� ��!���  

�	 ��	������
 ��#��	��������� 

 

   

�"#. 5. �������"� 	����� �	���  
��	������
 ��#��	��������� 

�"#. 6. 0���	��!��� �	���  
��	������
 ��#��	��������� 

�"#. 7. ����	����"� ��!��� �	��� 
��	������
 ��#��	��������� 

 



137 

   

�"#. 8. ����	*	�	!��*�
 �������"# 

	���	� �	��� ��	������
  
��#��	��������� (× 1000) 

�"#. 9. ����	*	�	!��*�
 $�����" 

����	��!���� �	��� ��	������
  
��#��	��������� (×1000) 

�"#. 10. ����	*	�	!��*�
 $�����" 

!���	����	!	 ��!���� �	 ��	������
 
��#��	��������� (× 2000) 

 

�/0��/  

1.  �� ����	�� �������"# 	���	� ��	��#	��� ����	� ������� ���2�	��� � ������!	 �������� 
$�����, ���������� ���
��
 �	�	����	��� �����	�����"# *���	�	� (���'����
 ��
"�	$�	!	 �������
, 
�	$�$�"� ��!��� ���������, ���������	� ��'�������	�	� �	���������). 

2. � ���$�� ����	��!���� �	��������� 4��# *���	�	� ����	��� � �3H 
	��� ���$����'�	�� ���-
��%���& ��#	��	� ��������" $����� ��
����	�� � ����%����� ����	�����
��	� ��������" �!���	�-

�	� $����  ��������", ��� �	��������� �� ��H ����!���	!	 ����. 
3. 1�	-2� �������'�	 !���	����	!	 ��!���� �	 �!	 ��#	��"� �	����	$�	 ������ !�����	�����-

$����� �	����, �3H 
	��� ���$����'�	 ����'%����
. -�	�� ��	�	
������ �	����	$�	 �����
 ��#	���
 
���2�	��', � ��� ��������� �	�"%����
 #����	��' ��
�����
 ���2� � ���$��	� ��������	� 4�	!	 ��	-

�����.   
�����
 ��
	�� �"�	��
���' ��� *�����	�	� �	����2�� ������������ 	
���	����
 � ����� ��  

� �����# !	�����������	!	 �	������� A 16.522.12.2010, ����&$���	!	 ��2�� �����������	� 	
���	-

����
 � ����� �� � ��� «�)��.(-�.��.,(» �	 ���	���
��& 2.2 *������'�	� �����	� ��	!���-

�": «)�����	����
 � �����
	��� �	 ���	������"� ����������
� �������
 ���$�	-��#��$���	!	 �	�-

������ �	���� �� 2007–2013 !	�"». 
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