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КРИТИЧЕСКИЕ ТЕХНОЛОГИИ: ЖИВЫЕ СИСТЕМЫ

~.q. qе"=“2ь …%", b.o. c%л3Kе", d.c. o%Kед,м“*,L, ~.k. p/K=*%", m.e. k=ƒ=!е…*%

m= %“…%"е =…=л,2,*%-“2=2е“2,че“*,. , “!="…,2ель…/. ,““лед%"=…,L C%л3че… *%мCле*“ 
д=……/., C%ƒ"%л ю?,. C!%"еде…,е %це…*, C!%е*2%", C!ед“2="ле……/. …= *%…*3!“ t0o 
&h““лед%"=…,  , !=ƒ!=K%2*, C% C!,%!,2е2…/м …=C!="ле…, м !=ƒ",2,  …=3ч…%-2е.…%л%г,-
че“*%г% *%мCле*“= p%““,, …= 2007#2012 г%д/[ (VIII .2=C), " ч=“2…%“2,, C% C!,%!,2е2-
…%м3 …=C!="ле…,ю &f,"/е “,“2ем/[.

jлюче"/е “л%"=: K,%…=…%,…д3“2!, , ›,"/е “,“2ем/, *!,2,че“*=  2е.…%л%г, , …=…%K,%-
2е.…%л%г, .

b C%“лед…,е г%д/ " p%““,, “%ƒд=… K%льш%L ƒ=дел " “-е!е ,““лед%"=…,L , !=ƒ!=K%2%* C% 
ш,!%*%L …%ме…*л=23!е …=C!="ле…,L !=ƒ",2,  K,%…=…%,…д3“2!,,. b ! де .2,. …=C!="ле…,L 
“дел=…/ Cе!"/е ш=г, C% *%мме!ц,=л,ƒ=ц,, !еƒ3ль2=2%", ч2% C%ƒ"%л е2 %›,д=2ь %“"%е…,  , 
"/C3“*= " *%мме!че“*,. %KAем=. цел%г% ! д= C!%д3*2%" K,%…=…%,…д3“2!,,. b=›…еLш,м, 
%“…%"=м, дл  !еше…,  .2,. C!%Kлем  "л ю2“  деL“2"3ю?,е *!,2,че“*,е 2е.…%л%г,,, *%2%-
!/м , C%“" ?=е2“  …=“2% ?=  !=K%2=.

j 2=*,м …=C!="ле…, м K,%…=…%,…д3“2!,, “лед3е2 %2…е“2,:
# &3м…/е[ C%л,ме!/ , K,%“%"ме“2,м/е м=2е!,=л/, ƒ=?,2…/е …=…%*%мC%ƒ,ц,%……/е 

Cле…*, , C%*!/2, , м%ле*3л !…/е =…“=мKл, , “=м%%!г=…,ƒ3ю?,е“  “л%,, -3…*ц,%…=ль…/е 
м%ле*3л/;

# д,=г…%“2,че“*,е “,“2ем/ дл  мед,ц,…/, " 2%м ч,“ле K,%ч,C/ , .ем%д,=г…%“2,*3м/: 
…=…%3“2!%L“2"=, .ем%- , K,%д=2ч,*, дл  *%…2!%л  ƒ= ƒд%!%"ьем , %“3?е“2"ле…,  …=C!="ле…-
…/. мед,ц,…“*,. "%ƒдеL“2",L …= %!г=…,ƒм;

# …=…%-=!м=*%л%г,ю # ле*=!“2"е……/е “!ед“2"= …= %“…%"е …=…%ч=“2,ц: !=ƒ!=K%2*= ле*=!-
“2"е……/. C!еC=!=2%" “ C!%г!=мм,!3ем/м ме.=…,ƒм%м деL“2", , …%"/е K,%м=2е!,=л/; ,“-
*3““2"е……/е -е!ме…2/, =…2,2ел= , ƒ=ме…,2ел, 2*=…еL %!г=…,ƒм=;

# !ег3л 2%!/ -3…*ц,L ›,"/. “,“2ем “ C%м%?ью …=…%ч=“2,ц;
# ге……3ю ,…›е…е!,ю , ге…%2е!=C,ю.
p=““м%2!,м %“…%"…/е 2е…де…ц,, !=ƒ",2,  C!,%!,2е2…%г% …=C!="ле…,  &f,"/е “,“2ем/[ 

" 2008#2009 гг. C% м=2е!,=л=м …=3ч…%-2е.…,че“*%г% =…=л,ƒ= *%…*3!“…/. C!%е*2%" …= C!%"е-
де…,е mhp , "/C%л…е…,е 2е.…%л%г,че“*,. (Šp) , %C/2…%-*%…“2!3*2%!“*,. !=K%2 (njp) " 
!=м*=. %2*!/2/. *%…*3!“%" t0o &h““лед%"=…,  , !=ƒ!=K%2*, C% C!,%!,2е2…/м …=C!="ле-
…, м !=ƒ",2,  …=3ч…%-2е.…%л%г,че“*%г% *%мCле*“= p%““,, …= 2007#2012 г%д/[.

j!,2,че“*=  2е.…%л%г,  &a,%мед,ц,…“*,е 2е.…%л%г,, ›,ƒ…е%Kе“Cече…,  , ƒ=?,2/ чел%"е-
*=[ (C!%г!е““ " “%ƒд=…,, C=…дем,че“*,. C!%2,"%г!,CC%ƒ…/. "=*ц,… , 2е.…%л%г,, ,. C!%,ƒ"%д-
“2"=). b=*ц,…=ц,   "л е2“  "=›…/м …=C!="ле…,ем " %!г=…,ƒ=ц,, C!%2,"%деL“2",  C=…де-
м,, г!,CC=. h“C/2/"=  %C!еделе……%е 2е.…%л%г,че“*%е %2“2="=…,е, …=ш= “2!=…= %“2=е2“  
"ед3?,м C!%,ƒ"%д,2елем C!=*2,че“*, "“ег% “Cе*2!= =*23=ль…/. "=*ц,… " м,!%"%м “е*2%!е 
.2%L C!%м/шле……%“2,. t=*2,че“*, "“е “%"!еме……/е C!%2,"%г!,CC%ƒ…/е "=*ц,…/ K/л, 
"Cе!"/е !=ƒ!=K%2=…/ " qqqp. g=2ем K=ƒ%"/е 2е.…%л%г,, !=“C!%“2!=…,л,“ь " м,!е.

b …=“2% ?ее "!ем  ƒ= !3Kе›%м "ед32“  !=K%2/ C% *%…“2!3,!%"=…,ю …%"/. "=*ц,…. 
j=…д,д=2 " "=*ц,……/е ш2=мм/ д%л›е… “%де!›=2ь .%2  K/ %д,… C!,ƒ…=* C=2%ге……%“2,. dл  
C%л3че…,  Kеƒ%C=“…%L "=*ц,…/ …е%K.%д,м% 3д=л,2ь .23 де2е!м,…=…23. o!, .2%м …е%K.%д,-
м% ",!3“…/L ге…%м Cе!е"е“2, " -%!м3 dmj. bCе!"/е .2% %“3?е“2"ле…% …%Kеле"“*,м л=3-
!е=2%м d.a=л2,м%!%м дл  pmj-",!3“= C%л,%м,ел,2=. b %2…%ше…,, pmj-",!3“= г!,CC= 
.2%2 C%д.%д C%л3ч,л …=ƒ"=…,е &%K!=2…%L ге…е2,*,[.

mе“*%ль*% …=3ч…/. г!3CC " м,!е %“3?е“2"л ю2 *%…“2!3,!%"=…,е ",!3“%", ,“C%льƒ3  C!,-
ем 3д=ле…,  …= 3!%"…е dmj C%“лед%"=2ель…%“2,, *%д,!3ю?еL “=L2/ C=2%ге……%“2,. 
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b C%“лед…,е г%д/ " !=ƒ",2,, 2е.…%л%г,, *%…“2!3,!%"=…,  , C!%,ƒ"%д“2"= C!%2,"%г!,C-
C%ƒ…/. "=*ц,… “3?е“2"е……% !=“ш,!,л“  *=* =!“е…=л C%д.%д%", 2=* , 2е.…%л%г,че“*,. 
!еше…,L. e›ег%д…=  C%дг%2%"*= 2!=д,ц,%……/. "=*ц,… (›,"/е г!,CC%ƒ…/е, цель…%",!,-
%……/е, “Cл,2- , “3KAед,…,ч…/е "=*ц,…/) "*люч=е2 " “еK  C%л3че…,е, C!е›де "“ег%, "=*-
ц,……/. ш2=мм%". n“%Kе……% 2е.…%л%г,, %!,е…2,!3ю2“  …= 3“*%!е……3ю !=ƒ!=K%2*3 C!%д3-
це…2%" =…2,ге…%" , "%ƒм%›…%“2, м%д,-,*=ц,, =*23=ль…/. “еƒ%……/. ,л, C=…дем,че“*,. 
",!3“%".

h““лед3ю2“  2=*›е dmj-"=*ц,…/, !е*%мK,…=…2…/е “3KAед,…,ч…/е "=*ц,…/ (",!3“/ 
г!,CC= " *=че“2"е "е*2%!%" ,л, де-е*2…/. ",!3“%" дл  …еC=2%ге……/. "=*ц,……/. ш2=мм%") 
, 3…,"е!“=ль…%L "=*ц,…/ …= %“…%"е "/“%*%*%…“е!"=2,"…/. =…2,ге…%" M2, M1, NP (,л, 
,…д,",д3=ль…/. ",!3“…/. ге…%").

o!% "л е2“  ,…2е!е“ * ,“C%льƒ%"=…,ю “,“2ем C!%д3*ц,, *%мC%…е…2%" "=*ц,… " !=“2е…,-
 ., %“%Kе……% " *3ль23!=. !,“=. qAед%K…/е "=*ц,…/ …е 2%ль*%  "л ю2“  =*23=ль…/м, “ 2%ч*, 
ƒ!е…,  3C!="ле…,  ƒ%%…%ƒ…/м, !еƒе!"3=!=м, ",!3“%" , K=*2е!,L, …% ,мею2 K%льш%е ƒ…=че-
…,е дл  !=……еL "=*ц,…=ц,, C!, !%›де…,, чел%"е*= , " мл=де…че“2"е.

b/“%*% !=ƒ",2/ “2=д,, C%дг%2%"*, 2е.…%л%г,че“*%г% C!%це““= C%л3че…,  "=*ц,… " 
x"ец,,. j%мC=…,еL GE “%"ме“2…% “ h…“2,232%м г!,CC= p`lm !=ƒ!=K%2=…/ "%л…%"/е 
K,%!е=*2%!/ дл  -е!ме…2=ц,,. q3?е“2"е……% C%"/ше…= C!%,ƒ"%д,2ель…%“2ь *ле2%ч…/. 
*3ль23! C!, "/!=?,"=…,, ",!3“%". q%ƒд=…/ “,“2ем/ %2K%!= *ле2%*, *%…це…2!=ц,  , -,ль2-
!=ц,  “ %2деле…,ем -!=*ц,L, “%де!›=?,. целе"%L C!%д3*2.

j!,2,че“*=  2е.…%л%г,  &a,%*=2=л,2,че“*,е 2е.…%л%г,,[. p=““м%2!,м “!="…,2ель…/L 
=…=л,ƒ ш2=мм%", ,“C%льƒ3ем/. " C!%це““е C%л3че…,  =*!,л=2= =мм%…, .

b C%“лед…ее "!ем  м…%г,е %2ече“2"е……/е , ƒ=!3Kе›…/е .,м,че“*,е *%мC=…,, “2=л, C!%-
 "л 2ь ,…2е!е“ * K,%*=2=л,2,че“*%м3 “C%“%K3 “,…2еƒ= “%леL =*!,л%"%L *,“л%2/. }2% “" ƒ=-
…% “ C%“2% ……% "%ƒ!=“2=ю?еL C%2!еK…%“2ью " “%C%л,ме!=., “%де!›=?,. .2%2 м%…%ме!, = 
2=*›е “% ƒ…=ч,2ель…/м, C!е,м3?е“2"=м, K,%2е.…%л%г,че“*%г% C!%це““= " “!="…е…,, “ 2!=-
д,ц,%……/м .,м,че“*,м “,…2еƒ%м.

hмею?,е“  C3Kл,*=ц,, “",де2ель“2"3ю2 %K 3“Cеш…/. л=K%!=2%!…/. !=ƒ!=K%2*=., …% ,…-
-%!м=ц,  % C!%м/шле……%м "…ед!е…,, д=……%L 2е.…%л%г,, ƒ= !3Kе›%м %2“32“2"3е2. n“…%"…%L 
C!%Kлем%L  "л е2“  “л%›…%“2ь *3ль2,",!%"=…,  ш2=мм%"-C!%д3це…2%" , …,ƒ*=  …,2!,л=ƒ-
…=  =*2,"…%“2ь %C,“=……/. K,%*=2=л,ƒ=2%!%".

j!,2,че“*=  2е.…%л%г,  &a,%2%Cл,"%, “е!%…е“%де!›=?ее 2%Cл,"%[. b *=че“2"е C!,ме!= 
!=““м%2!,м м,*!%K…3ю де“3ль-3!,ƒ=ц,ю м%2%!…%г% 2%Cл,"=. q3?е“2"3е2 …е“*%ль*% %KAе*-
2,"…/. C!,ч,…, ƒ=“2="л ю?,. …=3ч…%е, .*“Cе!2…%е , C!%м/шле……%е “%%K?е“2"= ,…2е…“,"-
…% ,“*=2ь C32, де“3ль-3!,ƒ=ц,, …е-2, , м%2%!…%г% 2%Cл,"= (Kе…ƒ,…=, *е!%“,…=).

l,!%"=  2е…де…ц,  2=*%г% C%,“*= ƒ=*люч=е2“  " 2%м, ч2%K/, C% "%ƒм%›…%“2,, 3д=л,2ь 
“е!%“%де!›=?,е “%ед,…е…, . h…2е!е“/ .*%л%г,, ƒ=“2="л ю2 !=ƒ",2/е “2!=…/ ""%д,2ь ›е-
“2*,е г%““2=…д=!2/ …= %г!=…,че…,е “%де!›=…,  “е!/ " Kе…ƒ,…е , д,ƒель…%м 2%Cл,"е. o% 
“2=…д=!23 qx` л,м,2,!3ю2 " д,ƒ2%Cл,"е …е K%лее 15 !!м (" 2010 г. C%л3че…% “…,›е…,е д% 
10 !!м). e"!%C=!л=ме…2 C!,… л “2=…д=!2 e"!%-5 …= “%де!›=…,е “е!/ " д,ƒеле , Kе…ƒ,…е # 
д% 10 !!м.

b …=“2% ?ее "!ем  гл3K%*=  де“3ль-3!,ƒ=ц,  д,ƒель…%г% 2%Cл,"= , Kе…ƒ,…= %“3?е“2"л -
е2“  C32ем HDS # C!%це““= C!, "/“%*%м д="ле…,, "%д%!%д= д% 200 =2м , ,“C%льƒ%"=…,, 
ме2=лл%" г!3CC/ q%-Ni-Mo. o!ед/д3?ее ,“C=!е…,е C!,ме“еL , K,%*=2=л,2,че“*=  де“3ль-
-3!,ƒ=ц,  д%“2,гл, 3!%"…  C,л%2…/. 3“2=…%"%*, ч2% 3*=ƒ/"=е2 …= ,. ,……%"=ц,%……3ю C!%-
д",…32%“2ь. hƒ 25 C=2е…2%" де“3ль-3!,ƒ=ц,, 2%Cл,"= 12 C%“" ?е…/ “%!Kц,, “е!/ ,ƒ 2%Cл,-
"= , ме2%д=м !еге…е!=ц,, “%!Kе…2=.

d=……=  !=K%2= %“3?е“2"л е2“  C!, …%!м=ль…/. 3“л%", ., …е 2!еK3е2 "%д%!%д= , C!%2е*=е2 
“ "/“%*%L “еле*2,"…%“2ью.

j “%›=ле…,ю, C%*= ме2%д K,%*=2=л,2,че“*%L де“3ль-3!,ƒ=ц,, м%›е2 !=““м=2!,"=2ь“  
2%ль*% …= “!ед…е“!%ч…3ю Cе!“Cе*2,"3 # 10#15 ле2. 
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j!,2,че“*=  2е.…%л%г,  &}…е!ге2,*= , .…е!г%“Kе!е›е…,е. a,%2%Cл,"%[. l,*!%K…=  де“3ль-
-3!,ƒ=ц,  м%2%!…%г% 2%Cл,"=. j%…*3!е…2…/е C%ƒ,ц,, " !=““м=2!,"=ем%L 2ем=2,*е …е-2е-
Cе!е!=K%2*, ƒ=…,м=ю2 cmhh ге…е2,*, , pcr …е-2, , г=ƒ= ,м. l.h. c3K*,…=.

nд…=*% .2% %“"%е…,е …%"/. ме…ее *=C,2=ль…/. C% “2%,м%“2, C!%це““%" , 2е.…%л%г,L, 
%2…%“ ?,.“  * …е-2еCе!е!=K%2*е, "/гл д,2 е?е &“/!%"=2/м[.

nK“3›д=ю2“  Cл=…/ !=ƒ!=K%2*, Šg …= “%ƒд=…,е 2е.…%л%г,че“*%г% !егл=ме…2= BDS:
# "/K%! м,*!%%!г=…,ƒм%", C!,г%д…/. дл  C!%це““= BDS;
# %C!еделе…,е %г!=…,че…,L ме2%д= K,%л%г,че“*%L де“3ль-3!,ƒ=ц,,;
# 3“%"е!ше…“2"%"=…,е K,%*=2=л,ƒ=2%!=;
# !=ƒ!=K%2*= %C2,м=ль…/. “C%“%K%" де“3ль-3!,ƒ=ц,,.
hмею?,L“  3!%"е…ь ƒ…=…,L …ед%“2=2%че… дл  …емедле……%L %!г=…,ƒ=ц,, ,…д3“2!,=ль…%г% 

K,%2е.…%л%г,че“*%г% C!%це““= 3д=ле…,  “е!/ ,ƒ …е-2, , м%2%!…%г% 2%Cл,"= , м%›е2 !=“-
“м=2!,"=2ь“  " “!ед…е“!%ч…%L Cе!“Cе*2,"е (10#15 ле2).

j!,2,че“*=  2е.…%л%г,  &a,%мед,ц,…“*,е 2е.…%л%г,, ›,ƒ…е%Kе“Cече…,  , ƒ=?,2/ чел%"е-
*=[. m=Kлюд=е2“  C!%г!е““ " “%ƒд=…,, C=…дем,че“*,. C!%2,"%г!,CC%ƒ…/. "=*ц,… , 2е.…%-
л%г,, ,. C!%,ƒ"%д“2"=. b p%““,, …=,K%лее 3“Cеш…%L ч=“2ью C!%2,"%.C,дем,че“*,. ме!%-
C!, 2,L " %г!=…,че…,, !=“C!%“2!=…е…,  ,…-е*ц,L “ !е“C,!=2%!…/м ме.=…,ƒм%м Cе!ед=ч, 
 "л е2“  "=*ц,…%C!%-,л=*2,*= (.C,ƒ%%2,  &C2,чьег%[ г!,CC=, C=…дем,  г!,CC= %2 ",!3“= 
“",…%г% C!%,“.%›де…,  , д!.).

b !=K%2=. г%л%"…%г% K,%л%г,че“*%г% %2ече“2"е……%г% ,…“2,232= # h…“2,232= г!,CC= p`lm 
C!%"%д,2“  =…=л,ƒ “%“2% …,  C!%Kлем/ *%…“2!3,!%"=…,  , C!%,ƒ"%д“2"= C=…дем,че“*,. 
C!%2,"%г!,CC%ƒ…/. "=*ц,…. pеше…,е %“…%"…%L ƒ=д=ч, %C!едел е2“  “%"!еме……%L ме2%д%л%-
г,еL C% *%…“2!3,!%"=…,ю C!%2,"%г!,CC%ƒ…/. "=*ц,… (2е.…,*= !е=““%!2=ц,, 3.%д,2 " C!%-
шл%е) , C% ,“C%льƒ%"=…,ю C%д.%д%" ге……%L ,…›е…е!,,, %K!=2…%L ге…е2,*, , K=…*%" Cл=ƒ-
м,д, …е“3?,. K=ƒ%"/е ",!3“…/е ге…/. q%"!еме……/е 2е.…%л%г,,, C!едл=г=ем/е *%…“%!ц,3-
м=м, ƒ=C=д…/. K,%*%мC=…,L , h…“2,232%м г!,CC= p`lm, …е 2%ль*% %Kе“Cеч,"=ю2 K,%-
Kеƒ%C=“…%“2ь " л=K%!=2%!, . *%…“2!3,!%"=…,  "=*ц,……/. ",!3“%", …% , K,%Kеƒ%C=“…%“2ь 
C!%,ƒ"%д“2"=.

b !=ƒ",2,, C!%м/шле……%г% C!%,ƒ"%д“2"= %!г=…,ƒ=ц,, pt %!,е…2,!3ю2“  …= “лед3ю?,е 
C%д.%д/:

# ,“C%льƒ%"=…,е …=…%ч=“2,ц , …=…%.м3ль“,L " *=че“2"е -3…*ц,%…=ль…/. =дAю"=…2%";
# “%ƒд=…,е C%л…%“2ью Kеƒ%C=“…/. ш2=мм%" дл  ›,"%L г!,CC%ƒ…%L "=*ц,…/ “ делец, м, 

м%ле*3л !…/. де2е!м,…=…2 C=2%ге……%“2,.
h“C%льƒ%"=…,е Kел*%"/. , .,м,че“*,. ш=Cе!%…%" дл  %Kе“Cече…,  “=м%“K%!*, м%ле*3л 

гем=гглю2,…,…= ",!3“= H1N1v2009 , ,мC!ег…=ц,, целл%",!,%……/. C!еC=!=2%", "*люч=  
…=…%ч=“2,ц/ " *ле2%ч…3ю “,“2ем3 дл  3“,ле…,  =…2,ге……/. “"%L“2".

n2ме2,м, ч2% …=,K%лее ƒ=ме2…/м, д%“2,›е…, м, " %2ече“2"е……%L ",!3“%л%г,, , ,мм3…%-
л%г,,  "л ю2“  C%л3че…,е C%л…%L -3…*ц,%…=ль…%L *%C,, j3!г=…“*,. ,ƒ%л 2%" ",!3“= 
г!,CC= C2,ц H5N1 c ,“C%льƒ%"=…,ем ме2%д%" !е*3!“,"…%L o0p, %K!=2…%L ге…е2,*, , “%ƒ-
д=…,е 2е.…%л%г,, 3…,"е!“=ль…%L "=*ц,…/ …= %“…%"е Kел*= M2.

j!,2,че“*=  2е.…%л%г,  &cе…%2е!=C, [. h“C%льƒ%"=…,е …=…%ч=“2,ц …= %“…%"е C!%,ƒ"%д-
…/. г,д!%*%!2,ƒ%…= " *=че“2"е "е*2%!%" дл  д%“2="*, ге…е2,че“*%г% м=2е!,=л= " .3*=!,%2,-
че“*,е *ле2*, in vivo.

k,д,!3ю?,е C%ƒ,ц,, ƒде“ь ƒ=…,м=е2 mhh .*“Cе!,ме…2=ль…%L мед,ц,…/ p`lm.
p=ƒл,ч=ю2 -,ƒ,че“*,е, .,м,че“*,е , K,%л%г,че“*,е “C%“%K/ д%“2="*, ге…е2,че“*,. *%…-

“2!3*ц,L " *ле2*,. t,ƒ,че“*,е C%д.%д/ in vivo !е=л,ƒ3ю2“  C32ем ,“C%льƒ%"=…,  .ле*2!,-
че“*%г% C%л  дл  "…ед!е…,  dmj " *ле2*,. o!,ме… ю2“  “Cец,=ль…/е м,*!%“-е!/ ,л, 
.,м,че“*, “*%…“2!3,!%"=……/е л,C%“%м…/е ч=“2,ц/ (l%“*%"“*,L ,…“2,232 2%…*%L .,м,че-
“*%L 2е.…%л%г,, ,м. l.b. k%м%…%“%"=).

m=,K%лее Cе!“Cе*2,"…/ K,%л%г,че“*,е ме2%д/ д%“2="*, dmj, %“%Kе……% “C%“%K%м “ ,“-
C%льƒ%"=…,ем *ле2%ч…/. !ецеC2%!%", *%2%!/е “Cец,-,че“*, "ƒ=,м%деL“2"3ю2 “ *%мCле*“-
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…/м, “%ед,…е…, м, C%д …=ƒ"=…,ем л,г=…д-C%л,ме!/ ,л, Kел*,. b .2%м “л3ч=е C%“ле "ƒ=,-
м%деL“2",  !ецеC2%!= “ л,г=…д%м !ецеC2%! “C%“%Kе… "…ед! 2ь л,г=…д " ц,2%Cл=ƒм3 # !ецеC-
2%!…/L .…д%ц,2%ƒ. hме……% .2%2 C!%це““ C!ед“2="л е2“  ,…2е!е“…/м “ 2%ч*, ƒ!е…,  !еше-
…,  C!%Kлем/ ге……%L 2е!=C,,.

nC,“=…/ де“ 2*, л,г=…д-!ецеC2%!…/. C=!. o%.2%м3 ,ƒ3че…,е …%"/. C=!  "л е2“  Cе!-
“Cе*2,"…%L ƒ=д=чеL. b *=че“2"е Cе!"%г% *=…д,д=2= "/K!=… “2е!%,д…/L глю*%*%!2,*%,д…/L 
г%!м%… # г,д!%*%!2,ƒ%…, “C%“%K…/L "*люч=2ь“  "  д!% *ле2%* …= %“…%"е *=2,%……/. C%л,-
ме!%" # C%л,л,ƒ,…=, C%л,.2,ле…,м,…-C!%2=м,…= , д!.

q%ƒд=…,е 2=*,. "е*2%!…/. *%мCле*“%" …=…%ч=“2,ц …= %“…%"е *=2,%……/. C%л,ме!%", м%-
д,-,ц,!%"=……/. г,д!%*%!2,ƒ%…%м, , Cл=ƒм,д “ целе"/м, м=!*е!…/м, ге…=м, “ C%“лед3ю-
?еL ,. .*“C!е““,еL # цель д=ль…еLш,. ,““лед%"=…,L.

`лг%!,2м 2е.…%л%г,че“*%г% “,…2еƒ= "*люч=е2 " “еK  “лед3ю?,е “2=д,,:
# “,…2еƒ *%…Aюг=2%" (C=!);
# .!%м=2%г!=-,че“*,L =…=л,ƒ *%…Aюг=2%";
# "ƒ=,м%деL“2",е C%л3че……/. C!%,ƒ"%д…/. “ dmj;
# %C2,м,ƒ=ц,  !=ƒме!%" …=…%ч=“2,ц д% 30 …м, “%де!›=?,. ед,…,ч…/е м%ле*3л/ Cл=ƒ-

м,д…%L dmj;
# ""еде…,е " “,“2ем3 *%мCле*“,!%"=…,  д%C%л…,2ель…%г% *%мC%…е…2= # л=*2%-е!!,…= 

дл  -%!м,!%"=…,  …=…%ч=“2,ц “ м%ле*3л !…/м, !=ƒме!=м,;
# C!%"еде…,е C!%це““= 2!=…“-е*ц,, …=…%ч=“2,ц (2!=…“мемK!=……/е ,  де!…%*ле2%ч…/е 

C!%це““/);
# ,““лед%"=…,е д%“2="*, Cл=ƒм,д…%L dmj " *ле2*, Cече…, , C%че* м/шеL.
o% д=……%м3 …=C!="ле…,ю !=K%2 целе“%%K!=ƒ…% C%л3ч,2ь г!=…2%"3ю C%дде!›*3 l,…%K!…=3*, 

p%““,,.
b C%“лед…ее "!ем  !=“ш,! ю2“  "%ƒм%›…%“2, мед,ц,…/ , -=!м=*%л%г,,. dл  ! д= ƒ=K%-

ле"=…,L “%ƒд=ю2“  …%"/е ме2%д/ лече…,  Kеƒ C!,ме…е…,  .,!3!г,, ,л, л3че"%L 2е!=C,,, 
“%.!=… ю?,е C=ц,е…23 …е 2%ль*% ›,ƒ…ь, …% , *=че“2"% ›,ƒ…, C%“ле ,. ,“C%льƒ%"=…, . 
nд…%L ,ƒ "ед3?,. %Kл=“2еL C!,ме…е…,  …=ƒ"=……/. “!ед“2"  "л е2“  %…*%л%г, . 
h“C%льƒ%"=…,е “,“2ем ,ƒK,!=2ель…%L д%“2="*, ле*=!“2" ƒ=?,?=е2 %!г=…,ƒм %2 …е›ел=2ель-
…/. .--е*2%".}2% …=C!="ле…,е ƒ=…,м=е2 %“%K%е ме“2% " …=3ч…%-Cед=г%г,че“*%L де 2ель…%-
“2, lhŠuŠ ,м. l.b. k%м%…%“%"=.

b“е ƒ=!3Kе›…/е ,““лед%"=2ель“*,е =ге…2“2"= “.%д 2“  "% м…е…,,, ч2% -=!м=це"2,*= K3-
де2  "л 2ь“  %“…%"…/м “егме…2%м мед,ц,…“*,. C!,ме…е…,L …=…%2е.…%л%г,L, %Kе“Cеч,"=  
80 # 90 % "“ег% !/…*= …=…%2е.…%л%г,L " мед,ц,…е. o!, .2%м, C% %це…*=м NanoMarkets , 
Cientifica, “%%2"е2“2"е……%, " 2012 г. %KAем м,!%"%г% !/…*= =д!е“…%L д%“2="*, ле*=!“2" K3де2 
“%“2="л 2ь %2 5 д% 26 мл!д д%лл. (“м. !,“3…%*).
a%лее C%л%",…/ -=!м=це"2,че“*,. *%мC=…,L-C!%,ƒ"%д,2елеL, !=K%2=ю?,. " %Kл=“2, …=-

…%мед,ц,…/, ,“C%льƒ3ю2 …=…%2е.…%л%г,, дл  !=ƒ!=K%2*, “,“2ем д%“2="*, =*2,"…/. ле*=!-
“2"е……/. "е?е“2" * %!г=…=м , 2*=… м-м,ше… м.

p%““,L“*,е !=ƒ!=K%2*, " д=……%L “-е!е " цел%м “%%2"е2“2"3ю2 м,!%"%м3 3!%"…ю, = !%“-
“,L“*,е C!%,ƒ"%д,2ел, , ƒ=!3Kе›…/е гл%K=ль…/е *%!C%!=ц,, " д=ль…еLшем K3д32 ,ме2ь 
!="…/е ш=…“/ …= л,де!“2"%. m= "…еш…ем !/…*е “!ед“2" =д!е“…%L д%“2="*, ле*=!“2" !%““,L-
“*,е C!едC!, 2,  , %!г=…,ƒ=ц,, “м%г32 ƒ="%е"=2ь д%лю " 25 %.

j!,2,че“*=  2е.…%л%г,  &a,%,…›е…е!,  , K,%м=2е!,=л/[. h“C%льƒ%"=…,е K,%“%"ме“2,-
м/. м=2е!,=л%" ,ƒ !еге…е!,!%"=……%г% шел*= дл  2*=…е"%L ,…›е…е!,, , ле*=!“2"е……%L 2е!=-
C,,. k,д,!3ю?,е C%ƒ,ц,, " .2%L %Kл=“2, ƒ=…,м=ю2 K,%-=* lcr ,м. l.b. k%м%…%“%"=, = 
2=*›е tcr m0 2!=…“Cл=…2%л%г,, , ,“*3““2"е……/. %!г=…%" l,…ƒд!="“%ц!=ƒ",2,  p%““,,.

b !%““,L“*%L …=3ч…%L л,2е!=23!е шел*%м …=ƒ/"=ю2 м=2е!,=л, C!%д3ц,!3ем/L г3“е…,ц=м, 
K=K%че*-шел*%C! д%".
u%2  C% ч,“л3 C3Kл,*=ц,L %2ече“2"е……/е ="2%!/ ƒ=ме2…% 3“23C=ю2 ƒ=!3Kе›…/м, "ме“2е “ 

2ем ,мею2“  “"еде…,  % ƒ…=ч,2ель…%м C!%г!е““е " !=““м=2!,"=ем%L 2ем=2,*е цел%г% ! д= 
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,ƒ"е“2…/. %!г=…,ƒ=ц,L, ,ме"ш,. *!3C…/е ,…"е“2,ц,%……/е %KAем/ -,…=…“,!%"=…,  …= 
C!%"еде…,е ,““лед%"=…,L , !=ƒ!=K%2%* " ,ƒ"е“2…еLшем дл  .*“Cе!2…%г% “%%K?е“2"= ме›д3-
…=!%д…%м -%…де # lе›д3…=!%д…%м …=3ч…%-2е.…,че“*%м це…2!е (,“C%л…,2ель # tcro 
c%“mhh ге…е2,*, , “еле*ц,, C!%м/шле……/. м,*!%%!г=…,ƒм%") , " !%““,L“*%м -%…де 
ptth. o!=*2,че“*, .2% %ƒ…=ч=е2, ч2% !%““,L“*,е ,““лед%"=2ел, д%“2,гл, м,!%"%г% 3!%"…  
" !=ƒ",2,, C%2е…ц,=л= C!%,ƒ"%д“2"= K,%“%"ме“2,м/. м=2е!,=л%".

j!,2,че“*=  2е.…%л%г,  &a,%*=2=л,2,че“*,е 2е.…%л%г,,[. q!="…,2ель…/L =…=л,ƒ ш2=м-
м%", ,“C%льƒ3ем/. " C!%це““е C%л3че…,  =*!,л=2= =мм%…, . k,д,!3ю?,е C%ƒ,ц,, " !=ƒ!=-
K%2*е .2%L 2ем=2,*, ƒ=…,м=е2 cmhh ге…е2,*, , “еле*ц,, C!%м/шле……/. м,*!%%!г=…,ƒ-
м%", = 2=*›е *%мC=…,  &a,%=м,д[ (q=!=2%").

j%мC=…,  &a,%=м,д[ !=ƒ!=K%2=л= , 3“Cеш…% C!,ме… е2 " C!%м/шле……%“2, K,%*=2=л,ƒ=-
2%! …= %“…%"е ш2=мм= Alcaligenes denitrificans C-32 # C!%д3це…2= …,2!,л=ƒ/. q целью д=ль-
…еLшег% “%"е!ше…“2"%"=…,  K,%*=2=л,ƒ=2%!= C32ем …=C!="ле……%L “еле*ц,, C%л3че… ш2=мм 
bjol b-9582 “ K%лее "/“%*%L …,2!,л=ƒ…%L =*2,"…%“2ью.

h““лед%"=2ел, C!%"ел, “!="…,2ель…%е ,ƒ3че…,е "…%"ь “%ƒд=……%г% ш2=мм= , ег% C!едше-
“2"е……,*= bjl b-2243D C!,ме…,2ель…% * г,д!%л,ƒ3 …,2!,л= =*!,л%"%L *,“л%2/.
a/л ,“C%льƒ%"=… “лед3ю?,L =лг%!,2м C!%це““=:
# C%л3че…,е , *3ль2,",!%"=…,е …=2,"…/. *ле2%* ш2=мм%" (*3ль2,",!%"=…,е ,“C%л… л, " 

3“л%", . !е=л,ƒ=ц,, “.ем/ м=“ш2=K,!%"=…,  , д!%K…%L C%д=ч, =це2=2= =мм%…,  , д%K="%* 
=це2=2=)

# %C!еделе…,е …,2!,л=ƒ…%L =*2,"…%“2, (*%л,че“2"% -е!ме…2= …= %K!=ƒ%"=…,е 1 м*м%ль 
=*!,л%"%L *,“л%2/ ƒ= 1 м,….);

# %це…*= "л, …,  to, !m, “3K“2!=2…%L “Cец,-,ч…%“2,, д%K="%* 2,%л%"/. , .ел=2,!3ю?,. 
!е=ге…2%", ,%……/. ч=“2,ц. 

m= %“…%"=…,, ,““лед%"=…,L %C2,м,ƒ,!%"=…/ 3“л%",  дл  K,%2!=…“-%!м=ц,, =*!,л%…,2-
!,л= " =*!,л=2 =мм%…,  “ ,“C%льƒ%"=…,ем !=““м=2!,"=ем/. ш2=мм%": 32% q , !m 9,6. 
o%л3че……/е ш2=мм/ ,мею2 C=2е…2 pt. tе!ме…2/ %K%,. ш2=мм%" ,де…2,ч…/.

o!ед“2="ле……/L C!%е*2 -=*2,че“*, !е=л,ƒ3е2 ,……%"=ц,%……3ю “2=д,ю %!г=…,ƒ=ц,, C!%-
м/шле……%г% C!%,ƒ"%д“2"= =*!,л=м,д= , C%л,=*!,л=м,д=.

o=2е…2 cmhh ге…е2,*, , “еле*ц,, C!%м/шле……/. м,*!%%!г=…,ƒм%" !е=л,ƒ%"=… " ~›…%L 
j%!ее , " oе!м“*%м *!=е.

Š=*,м %K!=ƒ%м, " …=“2% ?ее "!ем  %2ече“2"е……/м, ,““лед%"=2ел м, “%ƒд=… …=3ч…/L ƒ=-
дел C% ш,!%*%L …%ме…*л=23!е …=C!="ле…,L !=ƒ",2,  K,%…=…%,…д3“2!,,.

3,39

26

1,7
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1,53 1,7

4,1
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nце…*, м,!%"%г% !/…*= “,“2ем =д!е“…%L д%“2="*, ле*=!“2" " 2007$2012 гг., мл!д д%лл.


