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IЧtrШНuМtТШЧ. DОspТЭО ФЧШаЧ ОППОМЭТЯОЧОss ШП СОКЭ 

prОМШЧНТЭТШЧТЧР КЧН КЧЭТШбТНКЧЭ ЭrОКЭЦОЧЭ ПШr НОМrОКsТЧР ШП 
ШбТНКЭТЯО НКЦКРО ТЧНЮМОН Лв МШШХТЧР, ЭСОТr МШЦЛТЧОН ОППОМЭ ШЧ 
ПrЮТЭs ШП sаООЭ ЛОХХ pОppОr аКs ЧОЯОr sЭЮНТОН ЛОПШrО. 

MКtОrТКls КЧН mОtСШНs. FrЮТЭs ШП sаООЭ ЛОХХ pОppОr σТФТЭК 
F1 КЧН HОrМЮХОs F1, аСТМС аОrО prОМШЧНТЭТШЧОН аТЭС аКrЦ 
МШЦpШsТЭТШЧ ШП КЧЭТШбТНКЧЭs, аОrО sЭШrОН ТЧ 7± 0,5 ºɋ. CШЧЭОЧЭ ШП 
ЦКХШЧНТКХНОСвНО (MDA) аКs НОЭОrЦТЧОН Лв ЭСТШЛКrЛТЭЮrТМ 
ЦОЭСШН. SЮpОrШбТНО НТsЦЮЭКsО (SτD) КМЭТЯТЭв аКs НОЭОrЦТЧОН 
Лв ОsЭТЦКЭТШЧ ШП ТЭs КЛТХТЭв ЭШ ТЧСТЛТЭ ЭСО rОКМЭТШЧ ШП КЮЭШ-
ШбТНКЭТШЧ ШП КНrОЧКХТЧО ТЧ КХФКХТЧО ЦОНТЮЦ аТЭС К ЦШНТПТМКЭТШЧ 
ТЧ ЭСО sЭКРО ШП rКа ЦКЭОrТКХs prОpКrКЭТШЧ. AМЭТЯТЭв ШП pОrШбТНКsО 
(Pτ) КЧН МКЭКХКsО (CAT) аКs НОЭОrЦТЧОН Лв ЭТЭrКЭТШЧ ШП 
ЮЧНОМШЦpШsОН rОsЭ ШП СвНrШРОЧ pОrШбТНО. 

RОsults КЧН НТsМussТШЧ. АТЭСШЮЭ ЮsТЧР КННТЭТШЧКХ ЦОЭСШНs 
ШП prОЯОЧЭТШЧ ШП МСТХХТЧР ТЧУЮrв КПЭОr β4 НКвs ЭСТrН pКrЭ ШП ПrЮТЭ Тs 
НКЦКРОН. IЧ pОppОr, ЭrОКЭОН аТЭС СОКЭ КЧН МШЦpШsТЭТШЧ ШП 
КЧЭТШбТНКЧЭs, МСТХХТЧР ТЧУЮrТОs КrО sООЧ ШЧХв ШЧ β1sЭ НКв 
ТЧНОpОЧНОЧЭХв ПrШЦ СвЛrТН. CСТХХТЧР ТЧУЮrТОs НОМrОКsО ТЧ 
γ,λ…4,5 ЭТЦОs ТЧ МШЦpКrТsШЧ аТЭС ЮЧЭrОКЭОН ПrЮТЭs. DЮrТЧР ЭСО 
sЭШrКРО ШП pОppОr ТЧ ЭОЦpОrКЭЮrО МШЧНТЭТШЧs КЛШЯО ЭСО МШХН-
sОЧsТЭТЯТЭв ЭСrОsСШХН МШЧЭОЧЭ ШП MDA ТЧМrОКsОs МШЧsЭКЧЭХв. HОКЭ 
ЭrОКЭЦОЧЭ аТЭС КЧЭТШбТНКЧЭs МСКЧРОs К НвЧКЦТМ ШП MDA ТЧ ЭСО 
sаООЭ ЛОХХ pОppОr ПrЮТЭ. TТХХ ЭСО 1βЭС НКв ШП sЭЮНв ХОЯОХ ШП ХТpТН 
pОrШбТНКЭТШЧ rОЦКТЧs sЭКЛХО ТЧ ЭrОКЭОН sКЦpХОs. TСОЧ, ШЧ ОКМС 
sЭКРО ШП sЭШrКРО, ХОЯОХ ШП MDA rКТsОs Лв 5...15% НОpОЧНТЧР ШЧ 
СвЛrТН. τЧ ЭСО 18ЭС НКв (ХШss ШП МШЦЦОrМТКХ qЮКХТЭв ШП МШЧЭrШХ 
sКЦpХОs) ХОЯОХ ШП MDA ТЧ ЭСО sЭЮНТОН sКЦpХОs Тs ХШаОr ТЧ 1,7…β 
ЭТЦОs. HОКЭ prОМШЧНТЭТШЧТЧР аТЭС КЧЭТШбТНКЧЭs НОМrОКsОs spООН ШП 
SτD НОКМЭТЯКЭТШЧ Лв β5% КЧН CAT Лв γ0...50%. AМЭТЯТЭв ШП Pτ 
НЮrТЧР sЭШrКРО ШП pОppОr НОМrОКsОs ЭТХХ ЭСО ЦШЦОЧЭ ШП 
МШЦЦОrМТКХ qЮКХТЭв ХШss КЧН ЭСОЧ rКТsОs. IЧ sЭЮНТОН ПrЮТЭs РrШаЭС 
ШП Pτ КМЭТЯТЭв sЭКrЭs 1β НКвs КПЭОr sЮМС ТЧ ЭСО МШЧЭrШХ РrШЮp. 
BОЭаООЧ ЭСО КМЭТЯТЭв ШП sЭЮНТОН ОЧгвЦОs КЧН МШЧЭОЧЭ ШП MDA 
sЭrШЧР rОЯОrsО МШrrОХКЭТШЧs аОrО ПШЮЧН (r=-0,81…≈-1) ЭСКЭ 
ЭОsЭТПТОs ЭШ ЭСО КЧЭТШбТНКЧЭ ПЮЧМЭТШЧs ШП ЭСОsО ОЧгвЦОs.  

CШЧМlusТШЧs. CШЦЛТЧКЭТШЧ ШП СОКЭ prОМШЧНТЭТШЧТЧР КЧН 
КЧЭТШбТНКЧЭ ЭrОКЭЦОЧЭ ПШr prОpКrКЭТШЧ ШП pОppОr ЭШ sЭШrКРО 
ТЧМrОКsОs ОППОМЭТЯОЧОss ШП ПЮЧМЭТШЧТЧР ШП ЭСО sвsЭОЦ КТЦОН ШЧ ЭСО 
rОКМЭТЯО ШбвРОЧ spОМТОs ЮЭТХТгКЭТШЧ, аСТМС КХХШаs ЭШ ЦТЧТЦТгО 
МСТХХТЧР ТЧУЮrв. 
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Introduction 
 
FrЮТЭ КЧН ЯОРОЭКЛХОs НЮrТЧР ЭСО pОrТШНs ШП ЭrОКЭЦОЧЭ, sЭШrКРО КЧН sКХО МКЧ ЛО 

pШЭОЧЭТКХХв КППОМЭОН Лв ЭСО ЧЮЦОrШЮs ЧОРКЭТЯО ПКМЭШrs (ХШа ЭОЦpОrКЭЮrО, sЭШrКРО МШЧНТЭТШЧ, 
ЦОМСКЧТМКХ НКЦКРО), аСТМС МКЧ ХОКН ЭШ ЭСО ШбТНКЭТЯО sЭrОss. τбТНКЭТЯО sЭrОss ШММЮrs аСОЧ 
pКrЭХв rОНЮМОН rОКМЭТЯО ШбвРОЧ spОМТОs (RτS), sЮМС Кs sТЧРХОЭ ШбвРОЧ (1Ɉβ), sЮpОrШбТНО 
КЧТШЧ (τβ˙ˉ), СвНrШРОЧ pОrШбТНО (Hβτβ), СвНrШбвХ (Ɉɇ˙) КЧН pОrШбТЧТЭrТЭО (τσττˉ) КrО 
ШЯОrprШНЮМОН, аСТМС ХОКНs ЭШ ЭСО ПКТХЮrО ШП ЭСО ШrРКЧТsЦ КЛТХТЭв ЭШ ЦКТЧЭКТЧ К МОХХ rОНШб 
СШЦОШsЭКsТs Д1Ж. DЮrКЭТШЧ ШП ЭСО RτS КППОМЭ ШЧ ЭТssЮОs Тs НОЭОrЦТЧОН Лв КЧЭТШбТНКЧЭ sвsЭОЦ, 
аСТМС Тs К sОЭ ШП МОХХ, ЭТssЮО КЧН ШrРКЧТsЦ НОПОЧsО ЦОМСКЧТsЦs ЭСКЭ КrО КТЦОН ШЧ ЭСО 
СШЦОШsЭКsТs ЦКТЧЭОЧКЧМО. EЧНШРОЧШЮs КЧЭТШбТНКЧЭs КХХШа prОsОrЯТЧР ХШа МШЧsЭКЧЭ ХОЯОХ ШП 
prШНЮМЭs ШП ХТpТН pОrШбТНКЭТШЧ, ЭСЮs prОЯОЧЭТЧР ТХХЧОssОs ТЧ ЭСО pШsЭСКrЯОsЭ pОrТШН ДβЖ. 

AЧЭТШбТНКЧЭ sвsЭОЦ ШП pХКЧЭ ЭТssЮОs МШЧsТsЭs ШП ЧШЧ-ОЧгвЦО (ХШа-ЦШХОМЮХКr) КЧН 
ОЧгвЦО (СТРС-ЦШХОМЮХКr) КЧЭТШбТНКЧЭs ДγЖ. TСrОО ОЧгвЦОs КrО ЦКТЧХв rОspШЧsТЛХО ПШr ЭСО 
НОПОЧsО ШП ЭСО ШrРКЧТsЦ ПrШЦ ШбТНКЭТЯО НКЦКРОμ sЮpОrШбТНО НТsЦЮЭКsО (SτD), МКЭКХКsО 
(CAT), pОrШбТНКsО (Pτ) Д4Ж. 

SЮpОrШбТНО НТsЦЮЭКsО pХКвs К МОЧЭrКХ pКrЭ ТЧ ЭСО prШЭОМЭТШЧ ПrШЦ ШбТНКЭТЯО sЭrОss ТЧ КХХ 
КОrШЛТМ ШrРКЧТsЦs Д5Ж. DТsЦЮЭКЭТШЧ ШП sЮpОrШбТНО rКНТМКХs Тs SτD ПЮЧМЭТШЧ. HвНrШРОЧ 
pОrШбТНО Тs К rОsЮХЭ ШП sЮpОrШбТНО КЧТШЧ НТsЦЮЭКЭТШЧ. TСКЭ Тs аСв ЭСО РrШЮp ШП ОЧгвЦОs, 
аСТМС ЮЭТХТгО СвНrШРОЧ pОrШбТНО, КrО К ЧОМОssКrв ОХОЦОЧЭ ШП КЧЭТШбТНКЧЭ НОПОЧsО ШП pХКЧЭs. 
CКЭКХКsО КЧН pОrШбТНКsО КrО sЮМС ОЧгвЦОs КЧН ЭСОв КМЭ ТЧ К МОХХ Кs К sОМШЧН НОПОЧsО ХТЧО. 

DЮО ЭШ ЭСО ТЧЭОrrЮpЭТШЧ ШП sвЧЭСОsТs prШМОssОs ШП sЮЛsЭКЧМОs, аСТМС КrО ЧООНОН ПШr ЭСО 
ЧШrЦКХ ЦОЭКЛШХТsЦ, sвsЭОЦ ШП ЭСО КЧЭТШбТНКЧЭ МШЧЭrШХ ШЯОr RτS РОЧОrКЭТШЧ Тs КМЭТЧР 
prШpОrХв ХТЦТЭОН ЭТЦО ШЧХв. LОЯОХ ШП RτS ТЧМrОКsОs НrКЦКЭТМКХХв аСОЧ ЭСО ТrrОЯОrsТЛХО 
КРТЧР prШМОssОs НОЯОХШp Д6, 7Ж. MОМСКЧТsЦs ШП КЧЭТШбТНКЧЭ prШЭОМЭТШЧ ОбСКЮsЭ, аСТМС ХОКНs 
ЭШ ЭСО ЧЮЦЛОr ШП ЦОЭКЛШХТМ НТsШrНОrs КЧН МОХХ НОКЭС. TСОrОПШrО ЮЭТХТгКЭТШЧ ШП RτS ОбМОss 
НЮrТЧР ЭСО sЭШrКРО ШП ПrЮТЭ КЧН ЯОРОЭКЛХОs Тs К ФОв ЭШ prОsОrЯО ЭСО qЮКХТЭв ШП prШНЮМЭТШЧ. 

TШРОЭСОr аТЭС НОМrОКsТЧР ШП sЭШrКРО ЭОЦpОrКЭЮrО, ЭСО ТЧЭОЧsТЭв ШП rОspТrКЭТШЧ НОМrОКsОs, 
prШНЮМЭТШЧ ШП ОЭСвХОЧО КЧН аОТРСЭ ХШssОs КrО rОНЮМОН Д8, λЖ. TСТs КХХШаs ОбЭОЧsТШЧ ШП sСОХП 
ХТПО ШП ПrЮТЭ КЧН ЯОРОЭКЛХОs. SЭТХХ ПШr ЦКЧв spОМТОs ШП СШrЭТМЮХЭЮrКХ МrШps ХШа ЭОЦpОrКЭЮrО Тs 
СКrЦПЮХ Кs ХОКНТЧР ЭШ ЭСО ШбТНКЭТЯО НКЦКРО. DОspТЭО pШаОrПЮХ ОЧНШРОЧШЮs КЧЭТШбТНКЧЭ 
sвsЭОЦ Д10Ж, sаООЭ ЛОХХ pОppОr ПrЮТЭs КrО qЮТЭО sОЧsТЭТЯО ЭШ ЭСО ТЧПХЮОЧМО ШП МШХН. LОЯОХ ШП 
sОЧsТЭТЯТЭв НОpОЧНs ШЧ ЯКrТОЭвμ СШЭ spОМТОs ШП CКЩsТМum Кnnuum МКЧ аТЭСsЭКЧН ЭОЦpОrКЭЮrО 
НОМrОКsО ЭТХХ 5 ºɋ, КХЭСШЮРС "pКprТФК" ПrЮТЭs ТЦЦОНТКЭОХв rОКМЭ ШЧ ЭСО ЭОЦpОrКЭЮrО 
НОМrОКsТЧР ЛОХШа 7 ºɋ аТЭС pСвsТШХШРТМКХ НТsШrНОrs Д11,1βЖ. 

FШr prШЭОМЭТШЧ ШП ПrЮТЭs ПrШЦ ШбТНКЭТЯО НКЦКРО ЭСКЭ аКs ТЧНЮМОН Лв МШШХТЧР ТЧ ТЧНЮsЭrв 
СОКЭ ЭrОКЭЦОЧЭ Тs ШПЭОЧ ЮsОН Д1γЖ. PШsТЭТЯО ТЧПХЮОЧМО ШП СОКЭТЧР prШМОНЮrОs Тs МШЧЧОМЭОН аТЭС 
ПШrЦКЭТШЧ КЧН prШЭОМЭТЯО КМЭТШЧ ШП СОКЭ sСШМФ prШЭОТЧs, аСТМС pХКв К pКrЭ ТЧ ЭСО rОРЮХКЭТШЧ 
ШП RτS ПШrЦКЭТШЧ КЧН prШЭОМЭТШЧ ШП МОХХ МШЦpКrЭЦОЧЭs ПrШЦ ШбТНКЭТЯО sЭrОss. TОЦpОrКЭЮrО 
prОМШЧНТЭТШЧТЧР КХsШ НОМrОКsО sОЧsТЭТЯТЭв ШП sаООЭ ЛОХХ pОppОr ПrЮТЭs ЭШ МШХН Д14, 15Ж. GrШЮp 
ШП sМТОЧЭТsЭs ПrШЦ IsrКОХ ТЧЯОsЭТРКЭОН ЭСО ТЧПХЮОЧМО ШП ЭОЦpОrКЭЮrО prОМШЧНТЭТШЧТЧР ШЧ pОppОr 
sЭШrТЧР ТЧ ЭСО ЭОЦpОrКЭЮrО НТКpКsШЧ ПrШЦ ββ ЭШ 55 ºɋ Д14Ж. TСОв СКЯО ПШЮЧН, ЭСКЭ 
ЭОЦpОrКЭЮrО МШЧНТЭТШЧТЧР КЛШЯО 44,5 ºɋ sТРЧТПТМКЧЭХв rОНЮМО НКЦКРО ШП ПrЮТЭs ПrШЦ МШШХТЧР. 

AЧШЭСОr ОППОМЭТЯО ЦОЭСШН ЭШ rОНЮМО ШбТНКЭТЯО НКЦКРО Тs ЮsТЧР ШП НТrОМЭ КpprШКМС – 
КЧЭТШбТНКЧЭs Д16Ж. CШЦЛТЧКЭТШЧ ШП НТrОМЭ КЧН ТЧНТrОМЭ КpprШКМСОs МКЧ ХОКН ЭШ ЭСО sвЧОrРТМ 
ОППОМЭ ШП sвsЭОЦ sЭrОss rОsТsЭКЧМО. HШаОЯОr, КЧКХвsТs ШП КЧЭТШбТНКЧЭ НОПОЧsО ПЮЧМЭТШЧТЧР ТЧ 
sаООЭ ЛОХХ pОppОr ПrЮТЭs НЮrТЧР ЭСО СОКЭ ЭrОКЭЦОЧЭ аТЭС КЧЭТШбТНКЧЭs аКs ЧОаОr sЭЮНТОН, ЭСКЭ 
Тs аСв КrОК ШП rОsОКrМС Тs ШП К РrОКЭ ТЧЭОrОsЭ. 
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Materials and methods 
 
FrЮТЭs ШП pОppОr СвЛrТНs HОrМЮХОs F1 КЧН σТФТЭК F1, РrШаЧ ТЧ ШpОЧ ПТОХН МШЧНТЭТШЧs ТЧ 

КРrТЛЮsТЧОss ШП MОХТЭШpШХ НТsЭrТМЭ ШП ГКpШrТгСгСsФК rОРТШЧ, аОrО ТЧЯОsЭТРКЭОН. FШr sЭШrКРО 
ПrЮТЭs ШП ЭОМСЧТМКХ sЭКРО ШП rТpОЧТЧР аОrО ЭКФОЧ (ПrЮТЭs МШХШЮrОН ТЧ ЭСО ЦКТЧ МШХШЮr ЭШ 80-
λ0%), ЮЧТПШrЦ ТЧ sТгО КХsШ. FrЮТЭs аОrО pХКМОН ТЧ ЭСО prОpКrОН sШХЮЭТШЧs ШП ЛТШХШРТМКХХв 
КМЭТЯО sЮЛsЭКЧМОs аТЭС К ЭОЦpОrКЭЮrО ШП 45 ºɋ ПШr 15ЦТЧ. CШЦpХОб МШЦpШsТЭТШЧ аТЭС 
ЛКМЭОrТМТНО КЧН КЧЭТШбТНКЧЭ КМЭТЯТЭв аКs ЮsОН. IЭ Тs ЛКsОН ШЧ ЭСО КpprШЯОН ПШr ЮsКРО ТЧ ПШШН 
КЧЭТШбТНКЧЭsμ ЛЮЭСвХСвНrШбТЭШХЮШХ (ТШЧШХ), ХОМТЭСТЧО  КЧН аКЭОr ОбЭrКМЭ ШП СШrsОrКНТsС rШШЭ 
ДPrТss, τ. P., PrШФЮНТЧК, T. F., ГСЮФШЯК, V. F. AЧЭТШбТНКЧЭ МШЦpШsТЭТШЧ ПШr ЭСО ЭrОКЭЦОЧЭ ШП 
ПrЮТЭ ЯОРОЭКЛХОs ЛОПШrО sЭШrКРО ДAЧЭвШФsвНКЧЭЧК ФШЦpШгвЭsТвК НХвК ШЛrШЛФв pХШНШЯвФС 
ШЯШМСТЯ pОrОН гЛОrТСКЧЧвКЦЖ. PКЭ. 5λ7γγ UФrКТЧО, IPC A βγ 7/14, β011Ж.  

AПЭОr НrвТЧР ПrЮТЭs аОrО pЮЭ ТЧ ЛШбОs, ХТЧОН аТЭС pШХвОЭСвХОЧО аrКp КЧН sЭШrОН КЭ 7 ± 
0,5 ºɋ КЧН rОХКЭТЯО СЮЦТНТЭв λ5 ± 1%. CШЧЭrШХ РrШЮp МШЧsТsЭs ШП ЧШЭ ЭrОКЭОН ПrЮТЭs. 
DОЯОХШpЦОЧЭ ШП МСТХХТЧР ТЧУЮrв (CI) аКs ОЯКХЮКЭОН КПЭОr sЭШrКРО ЮЧНОr ЦОЧЭТШЧОН МШЧНТЭТШЧs 
КЧН ЭrКЧsПОrrТЧР ПШr 1-НКв sЭШrКРО ШП pОppОr ЮЧНОr ЭСО rШШЦ ЭОЦpОrКЭЮrО (β1±β°ɋ). TСКЭ 
аКs НШЧО ПТЯО ЭТЦОs (β0 pОppОr ПrЮТЭs ТЧ ОКМС РrШЮp). LОЯОХ ШП МСТХХТЧР ТЧУЮrв НЮrТЧР ЭСО 
pОppОr sЭШrКРО аКs ОЯКХЮКЭОН аТЭС К sЮЛУОМЭТЯО sМКХО ПrШЦ 0 ЭШ γ pШТЧЭs КЧН ОбprОssОН 
ЭСrШЮРС ЭСО МСТХХТЧР ТЧУЮrв ТЧНОб Д14Ж. 

TСО МШЧЭОЧЭ ШП ЦКХШЧНТКХНОСвНО (MDA) аКs НОЭОrЦТЧОН Лв ЭСО ЭСТШЛКrЛТЭЮrТМ ЦОЭСШН 
ДMЮsТОЧФШ, M. Ɇ. ОЭ КХ. (β001) SЩeМtrШЩСШtШmetrТМ metСШНs Тn tСe ЩrКМtТМe ШП ЩСвsТШХШРв, 
ЛТШМСemТstrв КnН eМШХШРв ШП ЩХКnts ДSЩeФtrШПШtШmetrвМСnТ metШНв v ЩrКФtвtsТ ПТгТШХШСТвТ, 
ЛТШФСТmТвТ tК eФШХШСТвТ rШsХвnЖЖ. SτD КМЭТЯТЭв аКs НОЭОrЦТЧОН Лв ОsЭТЦКЭТШЧ ШП ТЭs КЛТХТЭв ЭШ 
ТЧСТЛТЭ ЭСО rОКМЭТШЧ ШП КЮЭШ-ШбТНКЭТШЧ ШП КНrОЧКХТЧО ТЧ КХФКХТЧО ЦОНТЮЦ ДSТrШЭК T.V. (β000), 
A metСШН ПШr НetermТnТnР tСe КntТШбТНКnt КМtТvТtв ШП suЩerШбТНe НТsmutКse КnН МСemТМКХ 
МШmЩШunНs ДSЩШsШЛ ШЩreНeХenТУК КntТШФsТНКntnШУ КФtТvnШstТ suЩerШФsТННТsmutКгв Т 
СТmТМСesФТС sШeНТnenТУЖ, RЮssТКЧ FОНОrКЭТШЧ PКЭОЧЭ β144674Ж (ЦОЭСШН аКs ЦШНТПТОН ТЧ ЭСО 
sЭКРО ШП prОpКrКЭТШЧ ШП rКа ЦКЭОrТКХs ПШr rОsОКrМС). FШr ЭСО ЦОКsЮrОЦОЧЭ ШП SτD КМЭТЯТЭв ЭШ 
0,5 Р ШП pХКЧЭ ЦКЭОrТКХ 5 ЦХ ШП pСШspСКЭО ЛЮППОr pH=7,8 аКs КННОН КЧН sЮЛsЭКЧМО аКs 
ЭrТЭЮrКЭОН ТЧ К ЦШrЭКr аТЭС РХКss (ШЧ ТМО). σОбЭ, СШЦШРОЧКЭО аКs ЭrКЧsПОrrОН ЭШ ЭСО 
МОЧЭrТПЮРО ЭЮЛОs аТЭС 0,γ ЦХ ШП МСХШrШПШrЦ КЧН 0,6 ЦХ ШП КХМШСШХ КЧН МОЧЭrТПЮРОН КЭ 8000 
rpЦ. β0 ЦТЧЮЭОs. FШr spОМЭrШpСШЭШЦОЭrТМ ЦОКsЮrОЦОЧЭs sЮpОrЧКЭКЧЭ аКs ЮsОН. SτD КМЭТЯТЭв 
аКs ОбprОssОН ТЧ МШЧЯОЧЭТШЧКХ ЮЧТЭs (CU), аСТМС sСШа ЭСО pОrМОЧЭКРО ШП ТЧСТЛТЭТШЧ ШП 
КНrОЧКХТЧО КЮЭШ-ШбТНКЭТШЧ. CКЭКХКsО КМЭТЯТЭв аКs НОЭОrЦТЧОН Лв ЭТЭrКЭТШЧ ШП ЭСО 
ЮЧНОМШЦpШsОН rОsЭ ШП СвНrШРОЧ pОrШбТНО аТЭС sШНТЮЦ ЭСТШsЮХПКЭО ДHrвЭsКвОЧФШ, Г.M. ОЭ КХ. 
(β00γ) MetСШНs ШП ЛТШХШРТМКХ КnН КРrШМСemТМКХ reseКrМС ЩХКnts КnН sШТХs ДMetШНв 
ЛТШХШСТМСnвФС tК КСrШФСТmТМСnвФС НШsХТНгСen rШsХвn Т РruntТvЖЖ. DОЭОrЦТЧКЭТШЧ ШП 
pОrШбТНКsО КМЭТЯТЭв аКs МШЧНЮМЭОН Лв ЭТЭrКЭТШЧ ШП ЮЧНОМШЦpШsОН rОsЭ ШП СвНrШРОЧ pОrШбТНО 
ТЧ ЭСО rОКМЭТШЧ ШП pвrШМКЭОМСШХ ШбТНКЭТШЧ ДГОЦХУКЧЮСТЧ, A. A. (1λ85) SmКХХ аШrФsСШЩ Шn 
BТШМСemТstrв ДMКХвУ ЩrКФtТФum ЩШ ЛТШСТmТТЖЖ. 

 
Results and discussion 
 
FТrsЭ sТРЧs ШП МСТХХТЧР ТЧУЮrв ТЧ ЭСО МШЧЭrШХ РrШЮp аОrО ЧШЭТМОН ШЧ ЭСО 15ЭС НКв ШП 

sЭШrКРО ТЧ pОppОr ПrЮТЭs ПrШЦ ЛШЭС СвЛrТНs. АТЭСШЮЭ КННТЭТШЧКХ ЭrОКЭЦОЧЭ КТЦОН ШЧ 
prОЯОЧЭТШЧ ПrШЦ МСТХХТЧР ТЧУЮrв ЭСТrН pКrЭ ШП ПrЮТЭs ЛОМШЦО НКЦКРОН КПЭОr β4ЭС НКв ШП 
sЭШrКРО. FТРЮrО 1 sСШаs ЭСКЭ МШЦЛТЧКЭТШЧ ШП СОКЭ КЧН КЧЭТШбТНКЧЭ ЭrОКЭЦОЧЭ sТРЧТПТМКЧЭХв 
ТЧНЮМОs ЭШХОrКЧМО ЭШ МШХН. 
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FТР. 1. CСТllТЧР ТЧjurв ТЧ sаООt bОll pОppОrμ 

 - σТkТtК СвbrТН, аТtСШut trОКtmОЧt 
 - TОmpОrКturО prОМШЧНТtТШЧТЧР аТtС КЧtТШбТНКЧts ШП σТkТtК СвbrТН ПruТts 
 - TОmpОrКturО prОМШЧНТtТШЧТЧР аТtС КЧtТШбТНКЧts ШП HОrМulОs СвbrТН ПruТts 
 - HОrМulОs СвbrТН, аТtСШut trОКtmОЧt 

              
 
IЧ ЭСО ПrЮТЭs ШП sаООЭ ЛОХХ pОppОr ЭСКЭ аКs ЭrОКЭОН аТЭС ЭСО МШЦpШsТЭТШЧ ШП КЧЭТШбТНКЧЭs 

МШХН ТЧУЮrв Тs sООЧ ШЧХв КПЭОr β1sЭ НКв ТЧНОpОЧНОЧЭХв ПrШЦ ЭСО sЭЮНТОН СвЛrТН. CШХН-ТЧНЮМОН 
НКЦКРО НОМrОКsОs ТЧ γ,λ...4,5 ЭТЦОs ТЧ МШЦpКrТsШЧ ЭШ ЭСО ПrЮТЭs аТЭСШЮЭ КЧв ЭrОКЭЦОЧЭ. AПЭОr 
γ0 НКвs ШП sЭШrКРО МСТХХТЧР ТЧУЮrв ШП ПrЮТЭs, аСТМС аОrО prОМШЧНТЭТШЧОН аТЭС ЭОЦpОrКЭЮrО КЧН 
КЧЭТШбТНКЧЭs, аКs ШЧ ЭСО ХОЯОХ ШП 10%. 

TСО НОРrОО ШП sОЯОrТЭв ШП МСТХХТЧР ТЧУЮrв ТЧМrОКsОs аТЭС ЭСО ТЧМrОКsТЧР ШП sЭШrКРО ХТПО. 
HШаОЯОr, СОКЭ ЭrОКЭЦОЧЭ аТЭС КЧЭТШбТНКЧЭs ХОКНs ЭШ rОНЮМЭТШЧ ШП МСТХХТЧР ТЧУЮrв ТЧНОб (FТР. 
β). 

TСО sОЯОrТЭв ШП МСТХХТЧР ТЧУЮrв sвЦpЭШЦs ТЧ sЭЮНТОН ПrЮТЭs НОМrОКsОs ТЧ 8,8...1γ,β ЭТЦОs 
МШЦpКrТЧР ЭШ ЭСО ПrЮТЭs аТЭСШЮЭ ЭrОКЭЦОЧЭ.  

IЧМrОКsТЧР ШП ЦКХШЧНТКХНОСвНО МШЧЭОЧЭ Тs К НТrОМЭ ТЧНТМКЭТШЧ ШП МОХХ ШбТНКЭТЯО НКЦКРО, 
КЧН sЮМС К rТsТЧР Тs ЧКЭЮrКХ НЮrТЧР КРТЧР ШП ПrЮТЭ ЭТssЮОs. DЮrТЧР ЭСО sЭШrКРО ШП pОppОr ТЧ ЭСО 
ЭОЦpОrКЭЮrО МШЧНТЭТШЧs КЛШЯО ЭСО МШХН-sОЧsТЭТЯТЭв ЭСrОsСШХН МШЧЭОЧЭ ШП MDA ТЧМrОКsОs 
МШЧsЭКЧЭХв Д17, 18Ж. SКЦО НвЧКЦТМs МКЧ ЛО sООЧ ТЧ ШЮr sЭЮНв (FТР.γ). As ВШЮ МКЧ sОО ТЧ FТР. 
γ, ЭСОrО Тs К sТРЧТПТМКЧЭ НТППОrОЧМО ТЧ К ЛКМФРrШЮЧН MDA МШЧЭОЧЭ НОpОЧНТЧР ШЧ ЭСО ЯКrТОЭв 
ШП pОppОr. SpООН ШП ХТpТН pОrШбТНКЭТШЧ prШМОssОs ТЧ σТФТЭК pОppОr Тs СТРСОr МШЦpКrКЭТЯО ЭШ 
sЮМС ТЧ HОrМЮХОs. TСКЭ Тs аСв КПЭОr sЭШrКРО МШЧЭОЧЭ ШП MDA Тs sКЦО ТЧ ЛШЭС СвЛrТНs. 

FТrsЭ sТб НКвs ШП sСОХП ХТПО МШЧЭОЧЭ ШП MDA ТЧ ЭСО МШЧЭrШХ РrШЮp ШП ПrЮТЭs СКs ШЧХв К 
ЭОЧНОЧМв ЭШ rТsО (sШЦО вОКrs sЭЮНТОs sСШа sЭКЭТsЭТМКХХв ТЧsТРЧТПТМКЧЭ НТППОrОЧМО). τЧ ЭаОХПЭС 
НКв ШП sЭШrКРО МШЧЭОЧЭ ШП MDA РrШаs ТЧ 1,6 ЭТЦОs ТЧ HОrМЮХОs СвЛrТН ПrЮТЭs КЧН ТЧ β,β ЭТЦОs 
ТЧ σТФТЭК СвЛrТН. TСТs Тs КЧ ОЯТНОЧМО ШП ТЧЭОЧsТПТМКЭТШЧ ШП ПrОО rКНТМКХ prШМОssОs ТЧ ЭСТs sЭКРО 
ШП sЭШrКРО. 



───Food technologies─── 

───Ukrainian Food Journal.   2016.  Volume 5. Issue 1 ── 20 

0,0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

15 18 21 24 27 30

Day

C
hi

lin
g 

 in
ju

ry
 in

НО
x

2
1

3

4

 
FТР. 2. IЧНОб ШП МСТllТЧР ТЧjurвμ 

1 - ПruТts ШП σТkТtК СвbrТН аТtСШut trОКtmОЧt;  
2 - ПruТts ШП HОrМulОs СвbrТН аТtСШut trОКtmОЧt;  

3 - tОmpОrКturО prОМШЧНТtТШЧТЧР аТtС КЧtТШбТНКЧts ШП σТkТtК СвbrТН ПruТts; 
4 - tОmpОrКturО prОМШЧНТtТШЧТЧР аТtС КЧtТШбТНКЧts ШП HОrМulОs СвbrТН ПruТts.  
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FТР. 3. MDA МШЧtОЧt ТЧ bОll pОppОrs НurТЧР stШrКРОμ 

1 - ПruТts ШП σТkТtК СвbrТН аТtСШut trОКtmОЧt;  
2 - ПruТts ШП HОrМulОs СвbrТН аТtСШut trОКtmОЧt;  

3 - tОmpОrКturО prОМШЧНТtТШЧТЧР аТtС КЧtТШбТНКЧts ШП σТkТtК СвbrТН ПruТts;  
4 - tОmpОrКturО prОМШЧНТtТШЧТЧР аТtС КЧtТШбТНКЧts ШП HОrМulОs СвbrТН ПruТts.               
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TШ ЭСО ОЧН ШП sЭШrКРО МШЧЭОЧЭ ШП ХТpТН pОrШбТНКЭТШЧ prШНЮМЭs ТЧ ЭСО МШЧЭrШХ sКЦpХОs 
rКТsОs ЭаТМО ТЧ HОrМЮХОs СвЛrТН КЧН ТЧ β,λ ЭТЦОs ТЧ σТФТЭК ПrЮТЭs. DТППОrОЧМОs ТЧ ЭСО spООН ШП 
ХТpТН pОrШбТНКЭТШЧ МШХХОМЭТШЧ ТЧ НТППОrОЧЭ СвЛrТНs МКЧ ЛО ОбpХКТЧОН аТЭС ХШаОr КЧЭТШбТНКЧЭ 
sЭКЭЮs ШП σТФТЭК pОppОr. 

As ТЭ Тs sСШаЧ ТЧ FТР. γ, СОКЭ prОМШЧНТЭТШЧТЧР МШЦЛТЧОН аТЭС КЧЭТШбТНКЧЭs МСКЧРОs ЭСО 
НвЧКЦТМ ШП MDA ТЧ sаООЭ ЛОХХ pОppОr ПrЮТЭ. TТХХ 1βЭС НКв ШП sЭШrКРО ХОЯОХ ШП ХТpТН 
pОrШбТНКЭТШЧ prШНЮМЭs sЭКвs КХЦШsЭ sЭКЛХО ТЧ ЛШЭС СвЛrТНs. TСОЧ, ШЧ ОКМС sЭКРО ШП sЭШrКРО, 
ХОЯОХ ШП MDA rКТsОs Лв 5...6% ТЧ HОrМЮХОs СвЛrТН КЧН Лв 1β...15% ТЧ σТФТЭК СвЛrТН. τЧ ЭСО 
18ЭС НКв (ХШss ШП МШЦЦОrМТКХ qЮКХТЭв ШП МШЧЭrШХ sКЦpХОs) ХОЯОХ ШП MDA ТЧ ЭСО sЭЮНТОН 
sКЦpХОs Тs ХШаОr ТЧ 1,7 ЭТЦОs ПШr HОrМЮХОs СвЛrТН КЧН ЭаТМО ПШr σТФТЭК СвЛrТН ТЧ КЯОrКРО. 
TСКЭ МШЧПТrЦs КЧ ОбpХКЧКЭТШЧ ЭСКЭ ОбШРОЧШЮs КЧЭТШбТНКЧЭs ТЧСТЛТЭ prШМОssОs ШП ХТpТН 
pОrШбТНКЭТШЧ. 

DОЯОХШpЦОЧЭ ШП ХТpТН pОrШбТНКЭТШЧ КЧН КРТЧР ШП pОppОr НЮrТЧР sЭШrКРО Тs МШЧsТНОrОН ЭШ 
ЛО МШЧЧОМЭОН аТЭС НОМrОКsТЧР ШП КЧЭТШбТНКЧЭ ОЧгвЦОs (SτD, CAT КЧН Pτ) КМЭТЯТЭв Д17Ж. 
AМЭТЯТЭв ШП SτD rТsОs ЭТХХ pОppОr rОКМСОs ПЮХХ-rОН МШХШЮr КЧН НОМrОКsОs НЮrТЧР ШЯОr 
ЦКЭЮrКЭТШЧ Д1λЖ. DвЧКЦТМ ШП SτD КМЭТЯТЭв НЮrТЧР pОppОr sЭШrКРО КХsШ НТППОrs ТЧ НОpОЧНОЧМО 
ШЧ МЮХЭТЯКr sОЧsТЭТЯТЭв ЭШ МШХН. TШХОrКЧЭ ЭШ МШШХТЧР МЮХЭТЯКrs НОЦШЧsЭrКЭО ТЧМrОКsТЧР ШП SτD 
КМЭТЯТЭв НЮrТЧР НОМrОКsТЧР ШП sЮМС ТЧ sОЧsТЭТЯО Дβ0Ж. As ПКr Кs sЭЮНТОН СвЛrТНs СКЯО sТЦТХКr 
sОЧsТЭТЯТЭв ЭШ МШШХТЧР, ТЭ Тs ЧКЭЮrКХ ЭСКЭ НвЧКЦТМ ШП SτD КМЭТЯТЭв НЮrТЧР sЭШrКРО ТЧ ЛШЭС 
СвЛrТНs Тs sКЦО (FТР. 4).  
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FТР. 4 . SτD КМtТvТtв ТЧ bОll pОppОrs НurТЧР stШrКРОμ 

1 - ПruТts ШП σТkТtК СвbrТН аТtСШut trОКtmОЧt; 2 - ПruТts ШП HОrМulОs СвbrТН аТtСШut trОКtmОЧt; 3 
- tОmpОrКturО prОМШЧНТtТШЧТЧР аТtС КЧtТШбТНКЧts ШП σТkТtК СвbrТН ПruТts;  

4 - tОmpОrКturО prОМШЧНТtТШЧТЧР аТtС КЧtТШбТНКЧts ШП HОrМulОs СвbrТН ПruТts.               
 
AМЭТЯТЭв ШП ОЧгвЦО МШЧsЭКЧЭХв НОМrОКsОs ТЧ МШЧЭrШХ КЧН sЭЮНТОН sКЦpХОs ШП ЛШЭС 

СвЛrТНs. HОКЭ prОМШЧНТЭТШЧТЧР аТЭС КЧЭТШбТНКЧЭs sТРЧТПТМКЧЭХв НОМrОКsОs spООН ШП SτD 
НОКМЭТЯКЭТШЧ ТЧ МШЦpКrТsШЧ ЭШ ЭСО МШЧЭrШХ РrШЮp. CШЧЭrШХ sКЦpХОs ТЧ 18 НКвs ШП sЭШrКРО 
ХШШsО 40% ШП ОЧгвЦО КМЭТЯТЭв ТЧ КЯОrКРО. SХШаНШаЧ ШП SτD КМЭТЯТЭв ТЧ prОМШЧНТЭТШЧОН 
ПrЮТЭs Тs sООЧ ШЧХв КПЭОr γ5 НКвs ШП sСОХП ХТПО. 
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IЧ sЭЮНТОН РrШЮps prШЛКЛХО НОМrОКsТЧР ШП КМЭТЯТЭв ШП SτD СКppОЧs ШЧХв КПЭОr 1βЭС НКв 
ШП sЭШrКРО.  PКrЭХв sЮМС sЭКЛТХТгКЭТШЧ ШП SτD КМЭТЯТЭв МКЧ ЛО ОбpХКТЧОН Лв СОКЭ 
prОМШЧНТЭТШЧТЧР, аСТМС ТЧНЮМОs SτD КМЭТЯТЭв НТrОМЭХв КПЭОr МШЧНТЭТШЧТЧР Дβ1Ж. τЧ 18ЭС НКв 
ШП sЭШrКРО КМЭТЯТЭв ШП SτD ТЧ ПrЮТЭs ЭСКЭ аОrО prОМШЧНТЭТШЧОН аТЭС СОКЭ КЧН КЧЭТШбТНКЧЭs Тs 
СТРСОr Лв β5% ТЧ КЯОrКРО ТЧ МШЦpКrТsШЧ аТЭС К МШЧЭrШХ РrШЮp. IЧ ЭСО ОЧН ШП sЭШrКРО ШП 
sЭЮНТОН ПrЮТЭs (γ0 НКвs) КМЭТЯТЭв ШП ЭСТs ОЧгвЦО sЭКвs ШЧ ЭСО sКЦО ХОЯОХ ЭСКЭ Тs ТЧ К МШЧЭrШХ 
sКЦpХОs ШЧ 18ЭС НКв.  

TСОsО rОsЮХЭs ЭОsЭТПв ЭШ ТЧНЮМЭТШЧ ШП SτD КМЭТЯТЭв аТЭС СОКЭ prОМШЧНТЭТШЧТЧР аТЭС 
КЧЭТШбТНКЧЭs аСТМС ОЧХКrРОs ТЭs КЛТХТЭв ЭШ НТsЦЮЭКЭО СТРСХв ЭШбТМ sЮpОrШбТНО КЧТШЧs КЧН 
prОЯОЧЭs ШбТНКЭТЯО НКЦКРО ШП МОХХs НЮrТЧР ХШЧРОr sСОХП ЭТЦО. 

AМЭТЯТЭв ШП sЮpОrШбТНО НТsЦЮЭКsО СКs СТРС rОЯОrsО МШrrОХКЭТШЧ ЭШ ЭСО МШЧЭОЧЭ ШП 
ЦКХШЧНТКХНОСвНО ТЧ МШЧЭrШХ КЧН sЭЮНТОН РrШЮps ЭСКЭ ЭОsЭТПТОs ЭШ КЛТХТЭв ШП КЧЭТШбТНКЧЭ 
НОПОЧsО sвsЭОЦ ЭШ sОХП rОРЮХКЭТШЧ КЧН МШЧПТrЦs СТРС КЧЭТШбТНКЧЭ sЭКЭЮs ШП ПrЮТЭs (ЭКЛХО 1). 

AМЭТЯТЭв ШП МКЭКХКsО НЮrТЧР rТpОЧТЧР КЧН sЭШrКРО ШП pОppОr НОМrОКsОs ТЧНОpОЧНОЧЭХв 
ПrШЦ sЭКРО ШП ЦКЭЮrКЭТШЧ ДββЖ. SКЦО rОsЮХЭs аОrО rОМОТЯОН ТЧ ЭСТs sЭЮНв (FТР. 5). 

 
TКblО 1 

CШrrОlКtТШЧ bОtаООЧ SτD КМtТvТtв КЧН МШЧtОЧt ШП MDA ТЧ sаООt bОll pОppОr ПruТts НurТЧР sСОlП lТПО 
 

HОrМulОs σТkТtК 

ВОКr АТtСШut 
trОКtmОЧt 

TОmpОrКturО 
prОМШЧНТtТШЧТЧР аТtС 

КЧtТШбТНКЧts 

АТtСШut 
trОКtmОЧt 

TОmpОrКturО 
prОМШЧНТtТШЧТЧР аТtС 

КЧtТШбТНКЧts 
β00λ -0,λ0 -0,λ7 -0,λ5 -0,λ6 
β010 ≈-1,00 -0,λ7 -0,λ0 -0,λ6 
β011 -0,λγ ≈-1,00 -0,λλ -0,λ7 
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FТР. 5. CAT КМtТvТtв ТЧ bОll pОppОrs НurТЧР stШrКРОμ 

1 - ПruТts ШП σТkТtК СвbrТН аТtСШut trОКtmОЧt; 
2 - ПruТts ШП HОrМulОs СвbrТН аТtСШut trОКtmОЧt; 

3 - tОmpОrКturО prОМШЧНТtТШЧТЧР аТtС КЧtТШбТНКЧts ШП σТkТtК СвbrТН ПruТts; 
4 - tОmpОrКturО prОМШЧНТtТШЧТЧР аТtС КЧtТШбТНКЧts ШП HОrМulОs СвbrТН ПruТts. 
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AХЭСШЮРС ЯКХЮОs ШП CAT КМЭТЯТЭв ТЧ sЭЮНТОН СвЛrТНs НТППОr sЭКЭТsЭТМКХХв, ЭСОsО 
НТППОrОЧМОs sЦШШЭСОЧ НЮrТЧР sЭШrКРО. IЧ ЭСО ОЧН ШП sЭЮНв МКЭКХКsО КМЭТЯТЭв ТЧ МШЧЭrШХ РrШЮps 
аКs ХШаОr ЭСКЧ ЛОРТЧЧТЧР ЯКХЮОs ТЧ β,1 ЭТЦОs ПШr HОrМЮХОs СвЛrТН ПrЮТЭs КЧН ТЧ β,4 ЭТЦОs ПШr 
σТФТЭК СвЛrТН. 

HОКЭ prОМШЧНТЭТШЧТЧР аТЭС КЧЭТШбТНКЧЭs НШОs ЧШЭ МСКЧРО К МСКrКМЭОr ШП НвЧКЦТМ ШП 
МКЭКХКsО КМЭТЯТЭв ТЧ pОppОr ПrЮТЭs. τЧ ЭСО ШЭСОr СКЧН, sХШа НШаЧ ШП ОЧгвЦО НОКМЭТЯКЭТШЧ 
spООН Тs ЧШЭТМОКЛХО. τЧ ЭСО 18ЭС НКв ШП sСОХП ХТПО МКЭКХКsО КМЭТЯТЭв ТЧ ЭrОКЭОН pОppОrs ШП 
σТФТЭК СвЛrТН Тs СТРСОr ЭСКЧ ТЧ МШЧЭrШХ ТЧ1,5 ЭТЦОs. FШr HОrМЮХОs СвЛrТН ЭСТs НТППОrОЧМО Тs 1,γ 
ЭТЦОs. CКЭКХКsО КМЭТЯТЭв ТЧ sЭЮНТОН ЯКrТКЧЭs ЭШ ЭСО ОЧН ШП sЭШrКРО Тs СТРСОr ЭСКЧ ТЧ МШЧЭrШХ 
РrШЮp ШЧ 18ЭС НКв Лв 5...β0%, аСОrО ЯКХЮО НОpОЧНs ШЧ ЭСО СвЛrТН ШП pОppОr.  PОrsТsЭОЧМО ШП 
МКЭКХКsО КМЭТЯТЭв ШЧ ЭСО СТРС ХОЯОХ ТЧ sЭЮНТОН ПrЮТЭs prОsОrЯОs pОppОr ЭТssЮОs ПrШЦ 
pОrШбТНКЭТЯО НКЦКРО НЮrТЧР ХШЧРОr pОrТШН ШП sЭШrКРО. 

DЮrТЧР КХХ вОКrs ШП sЭЮНв МШЧЭrШХ КЧН sЭЮНТОН sКЦpХОs СКН sЭrШЧР НТrОМЭ МШrrОХКЭТШЧ 
ЛОЭаООЧ CAT КЧН SτD КМЭТЯТЭТОs КЧН rОЯОrsО МШrrОХКЭТШЧs аТЭС MDA (ЭКЛХО β) ЭСКЭ ЭОsЭТПТОs 
ЭШ ЧШrЦКХ ПЮЧМЭТШЧТЧР ШП КЧЭТШбТНКЧЭ НОПОЧsО sвsЭОЦ. 

  
TКblО 2 

CШrrОlКtТШЧ bОtаООЧ КМtТvТtв ШП CAT, SτD КЧН МШЧtОЧt ШП MDA ТЧ sаООt bОll pОppОr ПruТts 
НurТЧР sСОlП lТПО 

HОrМulОs σТkТtК 

АТtСШut 
trОКtmОЧt 

TОmpОrКturО 
prОМШЧНТtТШЧТЧР 

аТtС КЧtТШбТНКЧts 

АТtСШut 
trОКtmОЧt 

TОmpОrКturО 
prОМШЧНТtТШЧТЧР 

аТtС КЧtТШбТНКЧts 
ВОКr 

SτD MDA SτD MDA SτD MDA SτD MDA 
β00λ 0,λ7 -0,λ6 0,λλ -0,λ7 ≈1,00 -0,λ7 0,λλ -0,λ6 

β010 0,λλ -0,λ7 0,λλ -0,λ7 0,λ8 -0,λ6 0,λ4 -0,λλ 

β011 0,λ8 -0,λ6 0,λ7 -0,λ7 0,λ8 -0,λ8 0,λ7 -0,λ7 
 
PОrШбТНКsО КМЭТЯТЭв НЮrТЧР sЭШrКРО ШП pОppОr МКЧ ТЧМrОКsО НЮrТЧР sСОХП ХТПО ШП ПrЮТЭs ТЧ 

РrООЧ sЭКРО ШП ЦКЭЮrТЭв КЧН НОМrОКsО НЮrТЧР ЭСО sЭШrКРО ШП ПrЮТЭs, аСТМС СКЯО rОКМСОН ЦКТЧ 
МШХШЮr ЦШrО ЭСКЧ Лв 80% Дβγ, β4Ж. AМЭТЯТЭв ШП ЭСТs ОЧгвЦО СКs К ЛТР pКrЭ ТЧ НОПОЧsО ПrШЦ 
ХШа-ЭОЦpОrКЭЮrО sЭrОss, Кs ПКr Кs РЯКвКФШХ pОrШбТНКsО КМЭТЯКЭОs аТЭС НКЦКРО ПrШЦ МШХН 
ЭОЦpОrКЭЮrО Дβ4Ж. CСКrКМЭОr ШП РrКpСТМ ШП pОrШбТНКsО КМЭТЯТЭв МСКЧРО НЮrТЧР sЭШrКРО ШП 
НТППОrОЧЭ СвЛrТНs Тs sТЦТХКr (FТР. 6). 

PОrШбТНКsО КМЭТЯТЭв Тs sХШаХв НОМrОКsТЧР ЭТХХ 1βЭС НКв, КПЭОr ЭСКЭ spООН ШП ОЧгвЦО 
ТЧКМЭТЯКЭТШЧ РrШаs ЭаТМО КЧН sЭКrЭТЧР ПrШЦ 18ЭС НКв КМЭТЯТЭв ШП pОrШбТНКsО ТЧМrОКsОs. 
SТЦТХКr МСКrКМЭОr ШП pОppОr pОrШбТНКsО НвЧКЦТМ ТЧ ЭОЦpОrКЭЮrО КrШЮЧН 8 ºɋ Тs НОsМrТЛОН 
КХsШ ТЧ ШЭСОr аШrФs Д17Ж. IЭ Тs ШЛЯТШЮs ЭСКЭ ТЧНЮМЭТШЧ ШП pОrШбТНКsО ТЧ ЭСО ЦШЦОЧЭ, аСОЧ 
ПrЮТЭ ХШsО ЭСОТr МШЦЦШНТЭв qЮКХТЭв КЧН ОбСКЮsЭ КЛТХТЭТОs ШП КЧЭТШбТНКЧЭ НОПОЧsО ЦОМСКЧТsЦs, 
КrО МШЧЧОМЭОН аТЭС РrШаЭС ШП КЦШЮЧЭ ШП ЮЧЮЭТХТгОН Hβτβ. AЧШЭСОr rОКsШЧ ШП pОrШбТНКsО 
КМЭТЯТЭв РrШаЭС ТЧ pОppОr Тs К НОЯОХШpЦОЧЭ ШП pСвsТШХШРТМКХ НТsШrНОrs КЧН ЦТМrШЛТШХШРТМКХ 
ТХХЧОssОs ШП ПrЮТЭ Дβ5Ж. 

HОКЭ ЭrОКЭЦОЧЭ аТЭС КЧЭТШбТНКЧЭs МСКЧРОs К ЛТЭ ЭСО НвЧКЦТМ ШП pОrШбТНКsО КМЭТЯТЭв ТЧ 
ПrЮТЭ ШП sаООЭ ЛОХХ pОppОr. SЭКЛХО НОМrОКsТЧР ШП pОrШбТНКsО КМЭТЯТЭв МКЧ ЛО ЧШЭТМОН ЭТХХ ЭСО 
γ0ЭС НКв. τЧ ЭСО ШЭСОr СКЧН, spООН ШП КМЭТЯТЭв НОКМЭТЯКЭТШЧ Тs ХШаОr. AМЭТЯТЭв ШП ОЧгвЦО ТЧ 
sЭЮНТОН ПrЮТЭs ШП ЛШЭС СвЛrТНs ШЧ ЭСО 18ЭС НКв Тs ЭаТМО СТРСОr ТЧ МШЦpКrТsШЧ ЭШ ЭСО МШЧЭrШХ. 
TСКЭ КХХШаs ЭШ prШХШЧР ЦКТЧЭОЧКЧМО ШП СвНrШРОЧ pОrШбТНО МШЧМОЧЭrКЭТШЧ ШЧ ЭСО sЭКЭТШЧКrв 
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ХОЯОХ. IЧМrОКsТЧР ШП Pτ КМЭТЯТЭв КПЭОr γ0ЭС НКв ШП sЭШrКРО МШТЧМТНОs аТЭС ЭСО ХШss ШП 
МШЦЦОrМТКХ qЮКХТЭв ШП pОppОr.  
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FТР. 6. Pτ КМtТvТtв ТЧ bОll pОppОrs НurТЧР stШrКРОμ 

1 - ПruТts ШП σТkТtК СвbrТН аТtСШut trОКtmОЧt; 2 - ПruТts ШП HОrМulОs СвbrТН аТtСШut trОКtmОЧt; 3 
- tОmpОrКturО prОМШЧНТtТШЧТЧР аТtС КЧtТШбТНКЧts ШП σТkТtК СвbrТН ПruТts; 

4 - tОmpОrКturО prОМШЧНТtТШЧТЧР аТtС КЧtТШбТНКЧts ШП HОrМulОs СвbrТН ПruТts. 
 

IЧ pОppОr ПrЮТЭs pОrШбТНКsО КМЭТЯТЭв Тs НТrОМЭХв МШrrОХКЭОН ЭШ ЭСО SτD КЧН CAT КМЭТЯТЭв 
КЧН rОЯОrsО МШrrОХКЭОН ЭШ ЭСО МШЧЭОЧЭ ШП MDA (ЭКЛХО γ). 

SЮМС МШrrОХКЭТШЧ НОpОЧНОЧМОs ЭОsЭТПв ЭШ ЭСО НТrОМЭ ТЧПХЮОЧМО ШП pОrШбТНКsО ШЧ ЭСО 
НОРrОО ШП КЧЭТШбТНКЧЭ НОПОЧsО ШП pОppОr ЭТssЮОs. IЧ ЭСО МШЧНТЭТШЧОН sКЦpХОs sЭrОЧРЭС ШП 
МШrrОХКЭТШЧ ЛОЭаООЧ ОЧгвЦОs Тs СТРСОr ЭСКЧ ТЧ МШЧЭrШХ РrШЮp, аСТМС sСШаs ТЧМrОКsТЧР ШП 
КЧЭТШбТНКЧЭ НОПОЧsО sвsЭОЦ ЛКХКЧМО ПШr sЮММОssПЮХ ЧОЮЭrКХТгКЭТШЧ ШП RτS. 

 
 

TКblО 3  
CШrrОlКtТШЧ bОtаООЧ pОrШбТНКsО, МКtКlКsО, supОrШбТНО НТsmutКsО  

КМtТvТtв КЧН МШЧtОЧt ШП MDA ТЧ sаООt bОll pОppОr ПruТts НurТЧР sСОlП lТПО 
 

HОrМЮХОs σТФТЭК 

АТЭСШЮЭ ЭrОКЭЦОЧЭ 
TОЦpОrКЭЮrО 

prОМШЧНТЭТШЧТЧР 
аТЭС КЧЭТШбТНКЧЭs 

АТЭСШЮЭ ЭrОКЭЦОЧЭ 
TОЦpОrКЭЮrО 

prОМШЧНТЭТШЧТЧР 
аТЭС КЧЭТШбТНКЧЭs 

ВОКr  

SτD CAT MDA SτD CAT MDA SτD CAT MDA SτD CAT MDA 
β00λ 0,7γ 0,87 -0,8λ 0,λ0 0,λβ -0,8γ 0,8γ 0,86 -0,λβ 0,88 0,λγ -0,81 
β010 0,87 0,8β -0,λ0 0,λγ 0,λ6 -0,λ0 0,84 0,λγ -0,λ4 0,86 0,λγ -0,λβ 
β011 0,80 0,87 -0,λβ 0,λ4 0,λγ -0,λβ 0,87 0,λ4 -0,λβ 0,λ1 0,λ7 -0,λ1 
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Conclusions 
 
UsТЧР ШП СОКЭ prОМШЧНТЭТШЧТЧР аТЭС КЧЭТШбТНКЧЭs ЛОПШrО sЭШrКРО ШП sаООЭ ЛОХХ pОppОr 

ПrЮТЭs ХОКНs ЭШ НОМrОКsТЧР ШП ШбТНКЭТЯО НКЦКРО ТЧНЮМОН Лв МШШХТЧР. HОКЭ prОМШЧНТЭТШЧТЧР 
аТЭС КЧЭТШбТНКЧЭs СКs К ЧШЭТМОКЛХО ТЧПХЮОЧМО ШЧ ЭСО МШЧЭОЧЭ ШП ХТpТН pОrШбТНКЭТШЧ prШНЮМЭs. 
IЧ sЭЮНТОН РrШЮps ШП pОppОr ХОЯОХ ШП ЦКХШЧНТКХНОСвНО sЭКвs sЭКЛХО ТЧ ЛШЭС СвЛrТНs ЭТХХ 1βЭС 
НКв ШП sЭШrКРО. IП sЭШrКРО аКs МШЧЭТЧЮОН, РrШаЭС ШП ХТpТН pОrШбТНКЭТШЧ prШНЮМЭs ТЧ 
МШЧНТЭТШЧОН sКЦpХОs СКs ЛООЧ ЦКТЧЭКТЧОН ЦТЧТЦКХ. LОЯОХ ШП MDA ТЧ sЭЮНТОН sКЦpХОs Тs 
ХШаОr ТЧ 1,7 ЭТЦОs ТЧ КЯОrКРО ПШr HОrМЮХОs СвЛrТН КЧН ЭаТМО ПШr σТФТЭК СвЛrТН. TСТs Тs К 
МШЧПТrЦКЭТШЧ ШП ХТpТН pОrШбТНКЭТШЧ ТЧСТЛТЭТШЧ Лв ОбШРОЧШЮs КЧЭТШбТНКЧЭs. 

HОКЭ prОМШЧНТЭТШЧТЧР аТЭС КЧЭТШбТНКЧЭs НОМrОКsОs spООН ШП SτD НОКМЭТЯКЭТШЧ Лв β5% 
КЧН CAT Лв γ0...50%. HОКЭ ЭrОКЭЦОЧЭ аТЭС КЧЭТШбТНКЧЭs НОМrОКsОs КХsШ spООН ШП pОrШбТНКsО 
НОКМЭТЯКЭТШЧ ТЧ sаООЭ ЛОХХ pОppОr ПrЮТЭs КЧН pШsЭpШЧО К ЦШЦОЧЭ ШП ТЧМrОКsТЧР ШП ТЭs КМЭТЯТЭв. 
AМЭТЯТЭв ШП ЭСТs ОЧгвЦО ТЧ sЭЮНТОН ПrЮТЭs ШП ЛШЭС СвЛrТНs ШЧ 18ЭС НКв Тs ЭаТМО СТРСОr 
МШЦpКrОН ЭШ ЭСО МШЧЭrШХ. TСТs ХОЭs ХШЧРОr ЦКТЧЭОЧКЧМО ШП СвНrШРОЧ pОrШбТНО МШЧМОЧЭrКЭТШЧ 
ШЧ ЭСО sЭКЭТШЧКrв ХОЯОХ. SЭrШЧР rОЯОrsО МШrrОХКЭТШЧs ЛОЭаООЧ ЭСО МШЧЭОЧЭ ШП ЦКХШЧНТКХНОСвНО 
КЧН КМЭТЯТЭТОs ШП sЮpОrШбТНО НТsЦЮЭКsО, МКЭКХКsО КЧН pОrШбТНКsО аОrО ПШЮЧН КЧН ЭОsЭТПв ЭШ 
КЧЭТШбТНКЧЭ ПЮЧМЭТШЧs ШП ЭСОsО ОЧгвЦОs ТЧ МШЧЭrШХ КЧН sЭЮНТОН РrШЮps ШП ПrЮТЭs. 

CШЦЛТЧКЭТШЧ ШП СОКЭ КЧН КЧЭТШбТНКЧЭ ЭrОКЭЦОЧЭ ПШr prОpКrКЭТШЧ ЭШ ЭСО sЭШrКРО ШП sаООЭ 
ЛОХХ pОppОr ПrЮТЭs ХОЭs prШХШЧР ЦКТЧЭОЧКЧМО ШП ПЮЧМЭТШЧТЧР ШП ЭСО sвsЭОЦ rОspШЧsТЛХО ПШr 
rОКМЭТЯО ШбвРОЧ spОМТОs ЮЭТХТгКЭТШЧ. 
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