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Тке а іт  о ! іке ^огк  із іо  геаїіге ап аїіегпаііуе ргосеззіпд о !  іох іс  іпйизігіаї ^азіе іпіо зиг!асіапіз 
Ьу зігаіпз Вкойососсиз егуікгороііз ІМУ А с-5017, АсіпеіоЬасіег саісоасеіісиз ІМУ В-7241 апб 
Еосатйіа сассіпіі ІМУ В-7405 !о г  гетеб іа ііоп  о !  епуігоптепі.

Тке зіибіеб зігаіпз т г е  дго^п іп їідиіб т е б іа  сопіаіпіпд зиск зоигсез о ! сагЬоп аз ^азіе (!г іе6) 
з и п ! їо т г  оії, іескпісаї дїусегої (Ьу-ргобисі о !  Ьіобіезеї ргобисііоп), апб а гота ііс  сотрои пбз. Тке 
зупікезіз о ! зиг!асіапіз ^аз еуаїиаіеб Ьу ети їз і!іса ііоп  іпбех, сопбіііопаї сопсепігаііоп о ! зиг!асіапіз 
апб сопсепігаііоп о !  ехігасеїїиїаг зиг!асіапіз, ^к іск  ^аз бе іегт іп еб  дгауітеігіса їїу  а !іег ікеіг 
ехігасііоп  ! г о т  зирегпаіапі Ьу іке т іх іи г е  о !  те ік ап ої апб ск їо го !о гт . Тке сопсепігаііоп о ! оії іп 
^аіег апб зоії ^аз апаїугеб Ьу д га у іте іг іс  т е ік о б  а !іег ехігасііоп  т і к  кехапе.

Іі ^аз зко^п ікаі т і к  іпсгеазіпд сопсепігаііоп о ! іке іп оси їи т  ир іо 10-15%  апб і^ о  і іт е з  іпсгеазе 
о ! піігодеп зоигсе сопіепі іп т е б іи т  сопіаіпіпд 7 -8%  ( у / у )  о ! сгибе дїусегої, сопсепігаііоп о ! 
зиг!асіапіз зупікезігеб Ьу В. егуікгороііз ІМУ Ас-5017, А  саісоасеіісиз ІМУ В-7241 апб N. сассіпіі 
ІМУ В-7405 ^аз 3.4; 5.0 апб 5.3 д /ї, гезресііуеїу, ікаі із 1 .6 -1 .7  і іт е з  кідкег аз сотрагеб т і к  уаїиез 
оп Ьазаї т е б іи т  т і к  іке за те  сопіепі о ! зиЬзігаіе. Тке т а х і т и т  сопсепігаііоп (3 .9 -4 .3  д /ї)  о ! 
зиг!асіапіз зупікезігеб Ьу А. саісоасеіісиз ІМУ В-7241 оп !г іе6 з и п ! їо т г  оії (4% ) ^аз аскіеуеб Ьу изіпд 
іке іп оси їи т  дго^п оп ге!іпе6 оії. Тке аЬіїііу о ! В. егуікгороііз ІМУ Ас-5017, А  саісоасеіісиз 
ІМУ В-7241 апб N. сассіпіі ІМУ В-7405 іо бесотрозе агота ііс  сотроипбз (ркепої, паркікаїепе, іоїиепе, 
кехаскїогоЬепгепе, Ьепгоіс апб К-ркепуїапікгапіїіс асіб) т і к  зітиїіапеоиз зупікезіз о ! ехігасеїїиїаг 
теіаЬоїііез т і к  зиг!асе-асііуе апб ети їзі!у іп д  ргорегііез ^аз езіаЬїізкеб. Іп іке ргезепсе о ! зиг!асіапіз 
іп іке ! о г т  о ! сиїіиге їідиіб (5 -1 0 % ), іке бедгее о ! бедгабаііоп о ! сотр їех  оії т і к  кеауу т е іа ї  (Си2+, 
С62+, РЬ2+, 0 .01 -0 .5  т т о ї )  роїїиііоп іп ^аіег (3 -6  д /ї  ) апб зоії (20 д /кд) а!іег 20 бауз ^аз 8 2 -9 2 % .

Віосопуегзіоп о !  іпбизігіаї ^азіе іпіо зиг!асіапіз !о г  епуігоптепіаї іескпоїоду а ї ї о т  гесусїіпд 
іох іс  ^азіе, гебисіпд созіз о !  тісгоЬ іаї зиг!асіапіз апб ргоуібез боиЬїе е !!е с і о !  епуігоптепіаї 
ригі!ісаііоп , ^к іск  із аскіеуеб іп іке ргобисііоп апб изе о !  тісгоЬ іаї зиг!асіапіз.

К еу тогйз: іпбизігіаї ^азіе, тісгоЬіаї зиг!асіапіз, епуігоптепі гетебіаііоп .

И піії гесепіїу ікеге каз Ьееп по ОоиЬі ік а і 
ік е  е п у іго п т е п і, аіг, їапб апб ^ а іег , аї^ауз 
е і іе с і іу е їу  “ ге су с їе ” б о т е з і і с ,  іп б и з іг іа ї 
апб адгіси їіигаї ^ а зіе . N 0^  ^ е  кп о^  ік а і іі 
із п о і зо. Н и т а п ііу  !а сез  і ^ о  Іи п б а т е п іа ї 
р го Ь їе т з : т а п а д е т е п і  о !  ^ а з іе  ^ к іс к  аге 
соп зіап іїу  депегаіеб іп киде диап ііііез, апб 
бедгабаііоп  о !  іо х іс  со т р о и п б з  а сси ти їа іе б  
!о г  бесабез іп їа п б ііїїз , ^ а іе г  апб зоії. Іі 
зкоиМ  Ье п оіеб  ік а і ік е  бапдег їіез п о і опїу

іп ^ а зіе  соп іа іп іпд іо х іс  зиЬзіапсез (зиск аз 
ркепої апб ііз  бегіуа ііуез ) Ьиі аїзо іп ^ азіе  
ік а і  еп іег  ік е  е п у іг о п т е п і іп и п соп іго їїеб  
д и а п ііііе з , зи ск  аз о ії с о п іа іп іп д  (^ а з іе  
! г о т  оії апб !а і  ргоби сііоп , Іг іеб  оії изеб іп 
са іегіпд , е іс .) .

В іо !и еї, іпсїибіпд Ьіобіезеї, із опе о !  іке 
т о з і  р гот із іп д  зиЬзіііиіез !о г  !оззії !иеїз. Іп 
ік е  їазі бесабе, Ьіобіезеї ргобисііоп  іпсгеазеб 
зідпШ сапіїу [ 1, 2]. Гог е х а тр їе , іке ехресіеб
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аппиаї іпсгеазе іп Ьіойіезеї р гой и сііоп  із 
8 - 10% [2]. Н о^еуег, йие іо  гарійїу д г о т п д  
й ета п й  !о г  Ьіойіезеї, ік еге  із а р гоЬ їет  о !  
гесусїіпд ііз  Ьургойисі, дїусегої. Ткіз дїусегої 
!га с ііоп  сопіаіпз а т й е  уагіеіу  о !  ітр и г іііе з , 
т а к іп д  ітроззіЬ їе  ііз  изе іп т а п у  ігайіііопаї 
агеаз о !  аррїісаііоп, апй зіогаде, йізрозіпд о ! 
і і  із а зегіоиз еп у ігоп теп іа ї ргоЬ їет  Ьесаизе 
о !  ііз  іпсгеазей а їка їіп ііу  апй ік е  соп іеп і о ! 
те ік а п о ї [ 1 , 2].

А з а гезиїі о !  іпсгеазей іпйизігіаї а сііу ііу , 
т о п о -  апй р о ї у а г о т а і і с  к у й госа гЬ оп з  
апй ік е іг  й е г іу а ііу е з  ^ к іс к  аге іо х і с ,  
сагсіподепіс апй гезізіап і іо  ехіегпаї !а с іогз  
т о г е  апй т о г е  роїїи іе  ік е  е п у іго п т е п і ік а і 
із а з ід п і!іса п і йапдег іо  к и т а п  кеа їік  апй 
ік е  Ьіозркеге аз а ^ к о їе  [3 -5 ] .  А і  ік е  іигп  о ! 
Х Х -Х Х І  сеп іигіез, Ь іоіескпоїодісаї т е ік о й з  
о !  еп у ігоп теп іа ї гет ей іа ііоп  ! г о т  а г о т а ііс  
с о т р о и п й з  а ііг а с і  ік е  іп іегез і йие іо  ік е іг  
за !е іу , їо ^  созі апй кідк сарасііу  о !  Ьасіегіаї 
йезіги сіогз [6 , 7].

Ргодгеззіуе гаіез о !  оії роїїиііоп песеззііаіе 
ік е  й еу е їор теп і о !  еп у ігоп теп іа їїу  !гіепй їу  
апй е с о п о т іс а ї їу  геазопаЬїе р и г і!іс а ііо п  
т е ік о й з  а іт е й  а і іп іеп зі!у іп д  ргосеззез о !  
куйгосагЬопз й е со тр о з іііо п . 8 иск а т е ік о й  
о !  зоії апй ^ а іег  іг е а іт е п і  із Ь іогетей іаііоп , 
Ьазей оп паіигаї роіеп ііаї о !  т ісг о о гд а п ізт з . 
І і  із кп о^п  ік а і іп ргезепсе о !  кеауу т е іа їз , 
е !!іс іе п су  о !  оії йедгайаііоп сап Ье гейисей, 
зо іойау і і  із іт р о г іа п і  іо  !іп й  еп уігоп теп іа ї 
г е т е й іа і іо п  т е ік о й з  !о г  зи ск  с о т р їе х  
еп у ігоп теп іа ї роїїи ііоп  [8].

Іп гесеп і йесайез, т іс г о Ь іа ї зи г!а сіап із  
(М 8 ) кауе Ь е с о т е  ік е  зиЬ^есі о !  іп іеп зе  
ік е о г е ііса ї апй аррїіей  гезеагскез йгіуеп  
Ьу ік е іг  роззіЬ їе р га с ііса ї изе іп  уагіои з 
іп й и зіг іез , аз ^ е її  аз п а іи ге соп зегу а ііоп  
іескпоїод іез іо  сїеап ік е  е п у іго п т е п і [9 -1 1 ].

Іп  о и г  р г е у іо и з  з іи й іе з  ! г о т  о ії  - 
с о п іа т іп а іе й  зо ії з а т р їе з  ^ е  із о їа іе й  
зігаіпз о !  о ії-ох ій ігіп д  Ьасіегіа ій еп іі!іей  аз 
Вкойососсиз егуікгороііз  ЕК-1, АсіпеіоЬ асіег 
саісоасеіісиз  К -4 , апй Nоса^йіа аассіпіі К -8 
[12]. Тке зігаіпз аге гедізіегей іп Б ерозііогу  
о !  т іс г о о г д а п із т з  о !  2аЬ оїоіпу Іп з іііи іе  о ! 
М ісгоЬ іоїоду  апй У іго їоду  о !  ік е  К аііопаї 
А с а й е т у  о !  8 сіепсез о !  Б кгаіпе ипйег іке 
питЬ егз ІМУ А с-5017 , ІМУ В-7241, апй ІМУ 
В-7405 гезресііуеїу. Тке зігаіпз В. егуікгороііз 
ІМУ А с-5017 , А. са ісоасеіісиз  ІМ У В -7241, 
апй N. аассіпіі ІМУ В-7405 кауе Ьееп зко^п  
іо  зуп ікезіге т е іа Ь о їііе з  т і к  зиг!асе-асііуе 
апй е т и їз і !у іп д  ргорегііез ^ к еп  д го^ п  оп 
к уй горк іїіс  (д їисозе, е ікап ої, д їусего ї) апй 
куйгоркоЬіс (їідиій рага !!іп з, п-кехайесапе) 
зиЬзігаіез [13].

Тке ригрозе о !  ік із  ^ о гк  із іо  геа їіге 
а їіе гп а ііу е  ргосеззіп д  о !  іо х іс  іп й и зігіа ї 
^ азіе  іп іо  зи г!асіап із Ьу В. егуікгороііз  ІМУ 
А с-5 0 1 7 , А. са ісоасеіісиз  ІМ У В -7241 , апй 
N. иассіпіі ІМ У В -7405  !о г  еп у іго п т е п іа ї 
Ь іогетей іа ііоп .

МаІегіаІ8 апй МеІЬойз

З іи й у оЬ]есіз. 8 іий у  оЬ^есіз ^ еге  зігаіпз 
о !  о і ї -о х ій іг іп д  Ь а сіе г іа  із о їа іе й  ! г о т  
о і ї - с о п іа т іп а іе й  зо ії апй ій е п іі ! іе й  аз 
Вкойососсиз егуікгороііз  ЕК-1, А сіпеіоЬ асіег 
саісоасеіісиз  К -4, апй Nоса^йіа аассіпіі К -8 
[12]. Тке зігаіпз аге гедізіегей іп Б ерозііогу  
о !  т іс г о о г д а п із т з  о !  2аЬ оїоіпу Іп з іііи іе  о !  
М ісгоЬ іоїоду  апй У іго їоду  о !  ік е  К аііопаї 
А с а й е т у  о !  8 сіепсез о !  Б кгаіпе ипйег іке  
питЬ егз ІМУ А с-5017 , ІМУ В-7241, апй ІМУ 
В-7405 гезресііуеїу.

Сиііиге т ейіит  соп іеп і апй сиіііааііоп  
соп й іііоп з . В. егу ік гор о ііз  ІМ У А с-5 0 1 7  
^ а з  д г о ^ п  іп  їід и ій  т іп е г а ї  т е й і и т  
(д / ї ) :  Х а Х Б 3 — 1 .3 , М д 8 0 4 7Н 20  — 0 .1 , 
КаСї — 1.0, К а2Н Р 04 — 0.6 , К Н 2Р 0 4 — 0.14, 
Г е8 0 4 7Н20  — 0.001, рН 6 .8 -7 .0 .

Г ог си їііу а ііо п  о !  А . са ісоасеііси з  ІМУ 
В-7241, іке ! о ї ї о т п д  т е й іи т  ^аз изей (д /ї) : 
(]КН2)2С 0 — 0.35, М д804 7Н20  — 0.1, КаСї — 
1.0 , К а 2Н Р 0 4 — 0 .6 , К Н 2Р 0 4 — 0 .1 4 , рН 
6 .8 -7 .0 . А їзо іо  ік е  т е й іи т  ^еге аййей уеазі 
аи іо їуза іе  — 0 .5  ( у / у )  апй т іс г о п и іг іе п із  
зоїи ііоп  — 0.1 ( у / у ) .

N. иассіпіі ІМУ В -7405 зігаіп  ^аз дго^п  
іп їідиій  т іп е г а ї  т е й і и т  (д / ї ) :  Х а Х 0 3 — 
0 .5 , М д 8 0 4 7Н 20  — 0 .1 , СаСї2 2Н 20  — 0.1 , 
К Н 2Р 0 4 — 0 .1 , Г е 8 0 4 7Н20  — 0 .001 , уеазі 
аи іоїузаіе — 0 .5%  ( у / у ) .

Іп опе уегзіоп  о !  ік е  е х р е г іт е п і ,  ік е  
соп сеп іга ііоп  о !  п іігод еп  п и іг іііоп  зоигсе 
іп ік е  си їіи ге т е й і и т  о !  зіийіей зігаіпз ^аз 
іпсгеазей і т с е .

А з ік е  зои гсе  о !  сагЬоп апй еп егду  
^ е  изей ге !іп ей  з и п !їо ^ е г  о ії “ 0 їеуп а ” 
(Б п е р г о р е іг о у з к  о ії  е х іг а с і іо п  р їа п і), 
^ а з іе  оії а !іе г  !гу іп д  роіа іоез апй т е а і  (іке 
М сБопаїй ’ з п еі^ огк  о !  !а з і !оой  гезіаигапіз, 
К уіу), апй ипге!іпей зи п !їо^ ег оії (4 % , у / у ) .

А їзо  аз а зоигсе о !  сагЬоп апй епегду, 
ге !іп ей  (>  9 9 .5 % )  д їу сего ї ^ а з  изей іп 
сопсеп ігаііоп  1 .0 -1 .5 %  ( у / у ) .  То т о й і !у  іке 
ауегаде с о т р о з і і іо п  о !  іеск п іса ї д їусего ї, 
КаСї ог КСї а і соп сеп іга ііоп  о !  2 .5 % , апй 
0 .3%  т е ік а п о ї  ог еікапої ( у / у )  ^ еге  аййей 
іп іо  а т іп е га ї т е й і и т  т і к  ге!іпей дїусегої. 
Ткіз зиЬзігаіе із кегеіпа!іег саїїей “ т о й і!іе й  
д їу сего ї” . А їзо  аз а зои гсе о !  сагЬоп апй 
епегду ^ е  изей іескп іса ї д їусегої ^ к іск  із а
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^ а з іе  о !  Ьіойіезеї ргойи сііоп  (2ар огігкгк іа  
Ь іо !и е ї р їа п і, 2 а р о г іг к г к іа , Б к га іп е ). 
Сопсепігаііоп  о !  іескпісаї дїусегої іп си їіиге 
т е й і и т  ^ а з  2 - 1 0 % ( у / у ) .  ^ к е п  изіпд 
іескп ісаї д їусегої аз зиЬзігаіе, ііз  соп іеп і іп 
ік е  т е й і и т  ^ аз саїси їаіей  аз е д и іт о їа г  Ьу 
сагЬоп сопсеп ігаііоп  іо  ік е  ригі!іей  дїусегої, 
іакіпд іп іо  ассоипі іке  ауегаде соп іеп і іп іке 
дїусегої !га сііоп  (7 0 % ).

А з ік е  зоїе зоигсе о !  сагЬоп апй епегду 
іп а т е й і и т ,  ркеп ої, к ехаскїогоЬ еп геп е, 
п а р к ік а їе п е , Ь е п г о іс , з и ї !а п і ї і с  апй 
К -!е п у їа п іга п іїіс  асійз ^ е ге  аїзо изей аі 
а со п се п іга ііо п  о !  0 .3 -1 .5 %  ( ^ / ^ ) ,  апй 
Ьепгепе апй іо їи еп е  а і а соп сеп іга ііоп  о !  
0 .3 -1 .5 %  ( у / у ) .  Ркепої апй зи ї!ап іїіс  асій 
^еге йіззоїуей іп йізііїїей ^ а іег  апй зіегіїігей 
іп аиіосїауе !о г  40 т іп  а і 120 °С, апй ^ еід к із  
о !  кехаскїогоЬепгепе, паркікаїепе, Ьепгоіс 
апй К -!еп у їа п іга п іїіс  асійз ^ еге  зіегіїігей  
т і к  Б У  їідк і !о г  30 т іп .

А з іп о с и їи т  ^ е  изей ік е  си їіи гез ! г о т  
ік е  ехропепііаї д г о ^ ік  рказе, д го^ п  оп іке 
гезресііуе їідиій т е й і и т  соп іаіп іпд 0 .5 -1 %  
( у / у )  о !  зиЬзігаіе. Тке диап іііу  о !  іпосиїаііоп 
та іе г іа ї (10 4- 1 0 5 с е ї їз /т ї )  ^аз 5 -1 0 %  о !  іке 
у о їи т е  о !  ік е  си їіи ге  т е й і и т .  Тке Ьасіегіа 
■дееге си їііуа іей  іп 750 т ї  !їазкз соп іа іп іпд  
100 т ї  о !  т е й і и т  оп ік е  зкакег (320  озсі- 
їїаііопз рег т іп )  а і 2 8 -3 0  °С !о г  120 к.

Іп й е х е з  о ї  д гош ік  апй  з и г їа с іа п із  
зупікезіз. В іота зз  ^аз й е іегт іп ей  Ьу оріісаї 
й еп з ііу  о !  ік е  се її зи зреп зіоп  т і к  ік е  
! о ї ї о т п д  й е іе г т іп а ііо п  о !  йгу Ь іот а зз  Ьу 
саїіЬгаііоп сигуе.

Тке аЬіїііу іо  зупікезіге М 8 ^аз еуаїиаіей 
оп іке  ! о ї ї о т п д  р а га те іегз : зиг!асе іепзіоп  
(стз) о !  ік е  сеїї-їезз си їіи ге  їідиій, теази гей  
т і к  з е т і -а и іо т а і і с  іе п з іо т е іе г  (Ь А Б Б А  
ТБ 1С , С е г т а п у ) ;  с о п й іііо п а ї з и г !а с іа п і 
с о п с е п і г а і і о п  (М 8 *, й іт е п з іо п ї е з з ) ;  
ік е  а т о и п і  о !  е х іга се їїи їа г  зу п ік ез ігей  
зи г!а с іа п із  (д /ї ) ,  апй е т и їз і !іс а ііо п  іпйех
(Е24).

Гог гарій й е іегтіп а ііоп  о !  іке диапіііаііуе 
соп іеп і о !  зиг!асіап із іп ік е  сиїіиге їідиій іке 
іпйех о !  сопйіііопаї М 8 соп сеп іга ііоп  (М 8 *) 
^ аз изей, йе!іпей аз іке  й іїи ііоп  гаіе о !  сеїї- 
їезз си їіи ге їідиій (зирегпаіапі) іо  ік е  роіп і 
о !  СМС (сгіііса ї т іс е їїе  сопсепігаііоп). Ткеп, 
рїоі о !  зиг!асе іепзіоп стз адаіпзі іке їод а г іік т  
о !  зирегпаіапі й іїи ііоп  ^аз т а й е . АЬзсізза о !  
іке іп !їесііоп  роіп і о !  іке сигуе соггезропйз іо  
іке М8 *.

Тке а т о и п і  о !  ех ігасеїїи їаг зуп ікезігей  
М8 (д /ї)  ^аз й еіегт іп ей  д га у іте іг іса їїу  а !іег  
ех ігасііоп  ! г о т  зирегпаіапі о !  си їіиге їідиій 
изіпд т о й і ! іе й  Г о їск  т іх іи г е .  То оЬіаіп

зирегпаіапі, си їіиге їідиій ^аз сеп ігі!идей  аі 
5 ,000  д !о г  20 т іп .  Ізоїаііоп  о !  ехігасеїїи їаг 
М 8 ^аз р е г !о гте й  аз йезсгіЬей Ь е їо т

Іп а суїіпйгісаї зерагаіогу !иппеї (500 т ї ) ,  
100 т ї  о !  ік е  зирегпаіапі апй 20 т ї  о !  1 М 
НСї зо їи ііоп  ^ еге  аййей, !и п п еї ^ аз ікеп  
сїозей т і к  роїізкей зіоррег апй зкакеп !о г  
3 т іп ,  ікеп  апоікег 15 т ї  о !  1 М НСї зоїиііоп 
апй 65 т ї  о !  с к їо г о !о г т  апй т е ік а п о ї  (2 :1 ) 
т іх іи г е  ^ еге  аййей апй з ііггей  !о г  5 т іп  
(їір ій  ех іга с ііоп ). Тке ех ігасіей  їідиій ^аз 
їе ! і  іп зерагаііпд !иппеї іо  зерагаіе рказез 
апй зиЬзедиепіїу ік е  їо^ ег  !га с ііоп  (огдапіс 
ех іга с і 1) ^ аз ге т о у е й  апй ік е  ^ а іе г  рказе 
^ аз геех ігасіей . Тке зесопй ех іга с ііоп  ^аз 
саггіей ои і аййіпд 35 т ї  о !  1 М НСї зоїи ііоп  
апй 65 т ї  о !  с к їо г о !о г т  апй т е ік а п о ї  (2 :1 ) 
т іх іи г е  іо  ік е  ^ а іе г  рказе, ех ігасііп д  їірійз 
!о г  5 т іп .  А !іе г  рказе зерагаііоп, ік е  їо^ ег 
!г а с ііо п  ^ аз ізо їа іей  аз огдап іс е х іг а с і 2 . 
А і  ік е  ік ігй  сусїе  о !  е х іга с ііоп , 100 т ї  о !  
с к їо г о !о г т  апй т е ік а п о ї  ( 2 : 1) т іх іи г е  ^аз 
аййей іо  іке ^ а іег рказе, апй огдапіс ех ігасі 3 
^аз оЬіаіпей аз йезсгіЬей аЬоуе. Ткеп ехігасіз 
1 -3  ^еге сотЬ іп ей  апй еуарогаіей оп а гоіагу 
еу а р ога іог  ІР -1М 2 (К и ззіа ) а і 50 °С апй 
0 .4  Ьаг аЬзоїиіе ргеззиге іо  сопзіапі т і д к і .

Е т и їз і ! і с а і іо п  іп й ех  !о г  ік е  5 0 -!о їй  
й іїи іей  си їіи ге  їіди ій  ^ а з  й е іе г т іп е й  аз 
!о їїо ^ з : іо  2 т ї  о !  си їіиге їідиій йіїиіей т і к  
йізііїїей ^ а іег, 2 т ї  з и п ! ї о т г  оії (а зиЬзігаіе 
!о г  е т и їз і ! іс а ііо п )  ^ еге  аййей апй зкакеп 
!о г  2 т іп .  Б е !іп іііоп  о !  е т и їз і!іса ііо п  іпйех 
(Е24) ^аз саггіей ои і а !іе г  24 к, аз іке га ііо  о ! 
кеідк і о !  ети їз іоп  їауег іо  ік е  іо іа ї кеідкі о !  
їідиій іп а іе з і іиЬе, ехргеззей аз а регсепіаде.

З іи й у о ї  оіі Ьіойедгайаііоп іп ш аіег апй 
зоіі. То з іти їа іе  зоії соп іат іп а ііоп  т і к  оії апй 
т е іа ї  саііопз, 1 кд о !  зоії, 25 т ї  оії, зиг!асіапі 
ргерагаііопз аз р оз і-!е гт е п іе й  си їіиге їідиій 
( 1 0 0 -2 0 0  т ї ) ,  апй 0 .0 1 % й і а т т о п і и т  
ркозркаіе аз а зоигсе о !  пиігіепіз т г е  рїасей 
іп а рїазііс сопіаіпег апй т іх е й . Іп з іт и їа ііоп  
о !  с о т р їе х  роїїиііоп т і к  оії апй т е іа ї  саііопз, 
зиск зиЬзіапсез ^еге  аййей іо  зоії (зіпдїу ог 
сотЬ іп ей ): 0 .0 1 -0 .1  т т о ї  Си2+, Сй2+, РЬ2+ 
аз 1М зоїи ііопз о !  С и 804 5Н 20 , С й804 8Н 20 , 
апй РЬ(СН3С 0 0 Н )4 заїіз гезресііуеїу. 8атр їез  
^еге зііггей еуегу 3 йауз іо  іт р г о у е  аегаііоп, 
апй ^еге  т о із іи г іге й  т і к  зіегіїе  ^ а іег . Тке 
йигаііоп о !  іке  е х р е г іт е п і ^аз 20 йауз.

То з іт и їа іе  ^ а іе г  с о п іа т іп а ііо п  т і к  оії 
апй т е іа їз , 2 ї о !  р и тр ей  ^ а іег  соуегей т і к
6 -1 5  т ї  о !  оії іп а рїазііс сопіаіпег т г е  ігеаіей 
т і к  зи г!асіап і ргерагаііопз іп сопсепігаііоп  
о !  5 -1 0 %  ( у / у )  апй 0 .0 1 - 0 .5  т т о ї
Си2+, Сй2+, апй РЬ2+ зерагаіеїу апй іп уагіоиз 
с о т Ь іп а і іо п з .  Б і а т т о п і и т  р к о з р к а іе
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( 0 .0 1 % ) ^ав ивей аз а воигсе о !  пи ігіеп ів . 
Бигіпд іЬе е х р е г іт е п і (20 йаув) іо іа і УІаЬІе 
сеіі соипів іп р и т р ей  ^ а іе г  ^еге  р е г іо гт е й  
Ьу КосЬ т е іЬ о й  оп М РА.

ТЬе а т о и п і  о !  о і і  ^ а в  е у а іи а іе й  
д га у іт е іг іс а ііу . Оіі ех іга с ііоп  ^ іІЬ  Ьехапе 
(1 :1 )  ^ аз р е г іо г т е й  3 і і т е в .  ТЬе огдап іс 
ех ігасі ^ав еуарогаіей іо  сопвіапі ^еідЬ і оп а 
гоіагу еуарогаіог ІР-1М 2 (Киввіа) а і 55 °С апй
0.4  Ьаг аЬвоіиІе ргеввиге.

А іі е х р е г іт е п ів  ^ еге  іЬ гісе  гер ііса іей ; 
іЬ е п и т Ь е г  о і  рагаііеі й е іе г т іп а їіо п в  іп 
іЬе е х р е г іт е п ів  ^ав 3 іо  5. ТЬе в іа іів ііса і 
і г е а ї т е п і  о і  іЬ е е х р е г іт е п іа і  й а іа  ^ав 
саггіей ои і ав йевсгіЬей ргеуіоивіу [6 , 16]. ТЬе 
йіііегепсев Ьеі^ееп іЬе теап в  ^еге сопвійегей 
відпііісапі а і Р  <  0.05.

Кв8и1І8 апй БІ8еи88Іоп

Зиг^асіапіз зупікезіз оп ЬіоЛіезеі юазіе. 
А і  іЬе іігв і рЬаве ^ е  віийіей іЬе іп ііиеп се 
о і  іесЬпісаі д іусегоі с о т р о п е п ів  (т е іЬ а п о і, 
еіЬапоі, роіаввіи т апй вой іи т) оп вигіасіапів 
вупіЬевів Ьу вігаіпв А. са ісоа сеііси з  ІМУ 
В -7241 , В. етуікгороііз ІМ У А с-5 0 1 7 , апй 
N. оассіп іі ІМУ В -7405, апй іЬе роввіЬііііу 
о і  ивіпд Ьіойіевеі ^авіе  іо г  іЬе вупіЬевів о і 
вигіасіапів.

ТЬе в іи й у  вЬ о^ ей  іЬ а і  іп  т е й і и т  
со п іа іп іп д  риге д іу сего і ( 1% , у / у )  апй 
д іу сего і іг а с і іо п  с о т р о п е п ів  (К  апй N  
ваіів — 2 .5 % , т е іЬ а п о і  апй е іЬ ап оі —
0 .3 % )  іЬе соп й іііоп а і соп сеп іга ііоп  о і  М 8 
іпсгеавей Ьу 1 1 -6 8 %  іо г  А . са ісоасеііси з  
ІМ У В -7241 , В. етуіПтороііз ІМ У А с-5 0 1 7 , 
апй N. оассіпіі ІМ У В -7405 сотр а гей  іо  іЬе 
уаіиев оп  т е й і и т  т і Ь о и і  іЬеве ваіів апй 
аісоЬоів. Оп т е й і и т  ш іЬ  іесЬпісаі д іусегоі 
(2 .2 % ) оЬіаіпей й ігесііу  і г о т  іЬе ргойисег 
о і  Ьіойіевеі (2ар огігЬ гЬ іа  Ь іо іи е і р іап і), 
вігаіпв вупіЬевігей ех іга се ііи іа г  М 8 ш іЬ

соп сеп іга ііоп  і^ іс е  ЬідЬег іЬап іЬ аі іо г  іЬе 
ри гіііей  виЬвігаіе (ТаЬіе 1). К о іе  іЬ а і іЬе 
ивей сопсепігаііопв о і  т о й іііе й  апй іесЬпісаі 
д іусего і ^ еге  е д и іт о іа г  Ьу сагЬоп іо  1% 
ригіііей  діусегоі, апй іЬ аі т о й іііе й  діусегоі 
^ав оЬіаіпей Ьу аййіпд 2 .5%  КаСі апй 0 .3%  
те іЬ а п оі іо  ригіііей виЬвігаіе.

Такіпд іп іо  ассоипі іЬе у о іи т е  о і  Ьіойіевеі 
ргойисііоп  іп іЬе ^ ог ій , апй іЬе а т о и п ів  о і 
іесЬпісаі діусегоі оЬіаіпей ав а Ьургойисі [1, 
2], і і  ів сіеаг іЬаі іЬе е ііе с ііуе  иве о і іЬів ^авіе 
ав а виЬвігаіе іп Ь іоіесЬ поіодісаі ргосеввев 
пеейв ав ЬідЬ ав роввіЬіе іів соп іеп і іп іЬе 
си ііиге т е й іи т  іо г  ргойисегв о і  е соп от іса ііу  
уаіиаЬіе т ісгоЬ іа і те іаЬ оіііев .

ТЬив, ои г п е х і в іер ^ав  іо  ііп й  іЬе 
с и іііу а ііо п  соп й іііоп в  іо г  В. егуікгороііз  
ІМ У А с-5017 , А. са ісоасеіісиз  ІМ У В -7241, 
апй N. оассіпіі ІМ У В -7405 іп т е й і и т  ш іЬ  
іЬе ЬідЬеві роввіЬіе сопсепігаііоп  о і  іесЬпісаі 
діусегоі іЬ аі епвигев ЬідЬ гаіев о і  вигіасіапів 
вупіЬевів.

Іпсгеавей соп сеп іга ііопв  о і  іп о с и іи т  іо  
1 0 -1 5 %  апй і^ іс е  іпсгеавей (с о т р а ге й  іо  
іЬе Ьаваі т е й іи т )  о і  п іігодеп воигсе соп іеп і 
аііо^ей іо  саггу ои і іЬе ргосеввев о і  вупіЬевів 
о і  вигіасіапів Ьу вігаіпв ІМУ А с-5017 , ІМУ 
В -7241  апй ІМ У В -7405  оп  т е й і и т  т і Ь
7 -8 %  іесЬпісаі д іусегоі ( у / у ) .  Б пйег іЬеве 
сопйіііопв, іЬе сопсеп ігаііоп  о і  ехігасеііиіаг 
М8 вупіЬевігей Ьу віийіей вігаіпв атои п іей  іо  
3 .4 -5 .3  д /і ,  ^ЬісЬ ів 1 .4 -3 ,0 -іо ій  ЬідЬег іЬап 
а і іЬе Ьаваі т е й і и т  ш іЬ  в а т е  сопсеп ігаііоп  
о і  виЬвігаіе (ТаЬіе 2).

РиЬіівЬей йаіа іпйісаіе іЬаі сопсепігаііопв 
о і  М 8 вупіЬевігей Ьу й іііе геп і ргойисегв оп 
іесЬпісаі діусегоі ивиаііу аге іо^  [1 4 -1 8 ]. Рог 
е х а тр іе , іЬе вігаіп о і  Васіііиз зиЬііііз Б8РМ- 
05 іп іЬе си ііи ге  т е й і и т  ш іЬ  5% іесЬпісаі 
д іусего і вупіЬевігей 1 .36  д / і  о і  ви гіасііп
[14]. Р. аегидіпоза  М 8ІС02 ^Ьеп д го^ п  оп 
іЬе т е й і и т  ш іЬ  рге-Ьуйгоіугей ( іг е а іт е п і

ТаЬіе 1. 8уп!Ьв8І8 о і ехігасеііиіаг М8 Ьу ІМВ В-7405, ІМВ Ас-5017 і ІМВ В-7241 
дго^п оп т е й іи т  т і й  уагуіпд діусегоі 1уре8

8ігаІп
М8 (д /і) ІІ дго^п оп діусегоі

ригіііей тойіііей іесЬпісаі

ІМУ В-7405 1.8±0.09 2.5±0.12* 3.5±0.18*

ІМУ Ас-5017 0.5±0.03 0.7±0.03* 1.0±0.05*

ІМУ В-7241 2.4±0.12 3.2±0.16* 4.7±0.23*

Nоіе. * — Р < 0.05 сотрагей іо сопігоі (сопсепігаііоп оі М8 ргойисей Ьу вігаіпв дго^п оп ригіііей діу
сегоі).
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ТаЬіе 2. Тке іп!їиепсе о ! іке піігодеп зоигсе сопсепігаііоп іп іке т е й іи т  т і к  іескпісаї дїусегої оп М8 
зупікезіз Ьу IМV В-7241, IМV Ас-5017, апй ІМV В-7405

8ігаіп Сопсепігаііоп о ! дїусегої, % №ігодеп зоигсе сопсеп
ігаііоп, д /ї М8 , д /ї

В. егуікгороііз 
ІМУ Ас-5017

6
1.3 2.4±0.12
2.6 2.9±0.14*

7
1.3 1.7±0.08
2.6 2.9±0.14*

8
1.3 1.5±0.07
2.6 3.4±0.17*

А. саісоасеіісиз 
ІМУ В-7241

5
0.35 3.8±0.19
0.7 4.6±0.23*

6
0.35 3.9±0.19
0.7 4.3±0.21*

7
0.35 3.5±0.17
0.7 5.0±0.25*

N. иассіпіі 
ІМУ В-7405

6
0.5 2.9±0.14
1.0 5.0±0.25*

7
0.5 2.0± 0.10
1.0 5.0±0.25*

8
0.5 1.8±0.09
1.0 5.3±0.26*

Nоіе. * — Р < 0.05 сотрагей іо сопігої (сопсепігаііоп о ! М8 ргойисей Ьу зігаіпз ІМУ Ас-5017, 
ІМУ В-7241, апй ІМУ В-7405 оп Ьазаї те й іи т  сопіаіпіпд 1.3, 0.35 апй 0.5 д /ї о! піігодеп зоигсе гезрес
ііуеїу).

т ік  зи ї!игіс асій) іескпісаї дїусегої (5%  у / у )  
зупікезігей 1.27 д /ї  о !  гкатпоїір ій із , ^ к іїе  оп 
т е й і и т  соп іаіп іпд  поі-куйгоїугей  зиЬзігаіе 
ік е  зуп ікезіз їеуеї ^ аз зеуегаї і і т е з  їо^ ег
[15].

Т ке з іг а іп  З іа г т е г е і іа  Ьот Ьісоіа  
АТСС 22214  зуп ік езігей  ир іо  6 .6  д / ї  о !  
зор кого їір ій з оп т е й і и т  соп іа іп іп д  15%  
іескпісаї дїусегої ( у / у )  ап й /ог 10% зип!їот г 
оії ( у / у )  [16]. Н ідкег соп сеп іга ііоп з (пеагїу 
9 д /ї  о !  дїусоїір ійз) кауе Ьееп оЬзегуей а !іе г  
си їііуа ііоп  о !  ЦзіНадо тауйіз !о г  12 йауз оп 
т е й іи т  т і к  50 д /ї  о !  іескпісаї дїусегої [17]. 
Тке аи ікогз иррей ік е  М 8 соп сеп іга ііоп  іо  
32 д /ї  Ьу аййіпд з о т е  а т іп о  асійз, В у ііа т іп з , 
а т т о п і и т  с ііга іе , т а п п о зе  апй е гу ік г ііо ї 
(20  д / ї )  іп іо  ік е  т е й і и т  соп іа іп іп д  50 д /ї  
о !  іескп іса ї д їусегої [17]. Іп [18] і і  каз Ьееп 
езіаЬїізкей ік а і зіга іп  Р. аегидіпоза  ^ А Е  
зупікезігез 2.6 д /ї  о !  М 8 і !  д го^ п  оп Ьіойіезеї 
ргойисііоп ^азіе.

К о іе  ік а і іп т о з і  рарегз, соп сеп іга ііоп  
о !  іескп іса ї д їусегої іп ік е  си їіи ге  т е й і и т  
!о г  М 8 ргойисегз каз Ьееп 5%  ( у / у )  ог 50 
д / ї  [1 4 -1 7 ]. Іп [17] ік е  аи ікогз іпуезіідаіей  
ік е  іп !їи еп се  о !  к ідк ег соп сеп іга ііоп з  о !

зиЬзігаіе оп зупікезіз о !  дїусоїірійз. Н о^еуег, 
іп сгеазіп д  ік е  со п се п іга ііо п  о !  іе ск п іса ї 
д їу сего ї іо  80 д / ї  гези їіей  іп а т о и п і  о !  
зуп ікеіігей  дїусоїірійз гейисей і т с е .

Ткиз, ік е  га іе о !  М 8 зупікезіз Ьу А. саі
соасеіісиз  ІМУ В -7241, В. егуікгороііз  ІМУ 
А с -5 0 1 7  апй N. и ассіп іі ІМ В В -7405  оп 
Ь іой іезе ї р г о й и с ііо п  ^ а з іе  із п о і оп їу  
сотрагаЬ їе іо  ік а і йезсгіЬей іп ік е  їііегаіиге, 
Ьиі аїзо зиграззез ікозе !о г  т а п у  ^ еїї-к п о^ п  
ргойисегз.

Р гіей  зипїіож ег оіі аз а зиЬ зігаіе їо г  
зигїасіап і зупікезіз. ТаЬїе 3 з к о т  ік е  гезиїіз 
о !  М 8 зуп ік езіз  Ьу А . са ісоа сеііси з  ІМУ 
В -7241 си їііуа ііоп  оп уагіоиз зи п !їо^ ег  оії- 
сопіаіп іпд зиЬзігаіез.

Е х р е г іт е п із  зк о^ ей  ік а і  изе о !  ік е  
іп о с и їи т  д го ^ п  оп т о їа з з е з  гези їіей  іп 
1 .7 -2 .7  і і т е з  їезз а т о и п із  о !  М 8 і !  зігаіп ^аз 
си їііуа іей  оп !г іей  апй ипге!іпей зи п !їо^ ег 
оії со тр а гей  т і к  ікозе  оп ригі!іей  (ге!іпей) 
зи Ь зіга іе  (ТаЬїе 3 ). А і  ік е  з а т е  і і т е ,  
е т и їз і!іса ііо п  іпйех о !  50-!оїй  йіїиіей сиїіиге 
їідиій скапдей Ьиі з їід к іїу . Н о т у е г ,  і !  іп 
ік е  іп о си їи т  ргерагіпд т е й іи т  то їаззез  ^аз 
герїасей т і к  ге!іпей з и п ! ї о т г  оії, іпсгеазей
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ТаЬіе 3. 8упіЬе8І8 оі М8 Ьу ІМУ В-7241 сиііигей оп т ей Іи т  т і Ь  8ипііо^ег оІі (4%)
СагЬоп 8оигсе 

Іп т ей Іи т  
іог Іпосиіит

8ипііо^ег оІі іог М8 ЬІо8упіЬе8І8 М8, д /і Е24, %

Моіаввев

Кеііпей 4.0±0.20 56
Бпгеііпей 2.3±0.12* 50**

'^'авіе аііег ігуіпд роіаіоев 1.5±0.08* 49**

^авіе аііег ігуіпд теа і 2.8±0.14* 54**

Кеііпей випііо^ег оіі

Кеііпей 3.4±0.17 51
Бпгеііпей 3.3±0.16* 47**

'^'авіе аііег ігуіпд роіаіоев 3.9±0.19* 52**
^авіе аііег ігуіпд теа і 4.3±0.21* 54**

Nоіе. * — Р < 0.05 сотрагей іо сопігоі (сопсепігаііоп оі М8 вупіЬеві2ей Ьу вігаіп ІМУ В-7241 оп геііпей 
випііо^ег оіі). ** — Р < 0.05 сотрагей іо сопігоі (етиівііісаііоп іпйех іог сиіііуаііоп оі вігаіп ІМУ В-7241 
оп геііпей випііо^ег оіі). ТЬе теавигетепі еггог іог етиівііісаііоп іпйех йій поі ехсеей 5%.

вупіЬевів о і  т ісгоЬ іа і вигіасіап ів Ьав Ьееп 
оЬвегуей іо г  ігіей  апй ипгеііпей оіі сотрагей  
т і Ь  іЬе уаіиев іо г  геііпей  виЬвігаіе. К оіе  
іЬ а і ивіпд о і  іп о с и іи т  д го^ п  оп тоіаввев 
апй ви п ііо^ ег оіі ^ав п о і а ссот р а п іей  Ьу 
в ід п іііса п і сЬапдев іп іЬе е т и ів іі іс а ііо п  
іпйех (ТаЬіе 3).

Іп і ііе га іи ге  воигсев іЬ еге ів епоидЬ 
іп іо г т а і іо п  оп іЬе иве о і  о іі-соп іа іп іп д  
виЬ віга іев  і о г  вуп іЬ евів  о і  т іс г о Ь іа і  
вигіасіапів [1 9 -2 3 ]. Н о^еуег, іп т о в і  савев, 
ргойисегв о і  М 8 аге си іііу а іей  т а іп іу  оп 
геііпей  ріап і оіів ог оіі р гой и сііоп  ^авіев 
(віийде).

М исЬ іевв гевеагсЬев аге йейісаіей  іо  
вупіЬевів о і  М 8 оп іг іей  о іі. Рог е х а т р іе , 
Рзеийот опаз  /іиогезсепсе  М Р803 си ііигей  
оп 2%  ігіей  ріапі оіі вупіЬевігей 4 .2  д / і  о і 
М 8 [20]. С и іііуа ііоп  о і  Р. аегидіпоза  РВ 3А  
оп іЬе т е й і и т  соп іаіп іпд ігіей  оіі ( 1% ) ^ав 
ассотрап іей  Ьу вупіЬевів о і  0 .3 -0 .6  д /і  о і  М 8 
[21]. Р. аегидіпоза  АТСС 9027 дго^ п  оп оуег- 
ігіей  ви п ііо^ ег оіі (іп іііа і соп сеп іга ііоп  о і 
15 т і / і ,  іо ііо^ ей  Ьу іп ігой и сііоп  о і  20 т і / і  
аі 72пй Ьоиг о і  дго^ іЬ ) ргойисей гЬатпоіірійв 
іп сопсепігаііоп  о і  8 .5  д / і  [23].

Т гапзїогт аііоп  о ї  агот аііс сот роипйз 
іп з и гїа сіа п із . Б а іа  оп іЬе вупіЬевів о і 
вигіасіап ів Ьу В. егуікгороііз  і М у  А с-5017  
д го^ п  іп т е й і и т  ш іЬ  й іііе геп і сопсепіга- 
ііопв (0 .5 -1 .5 % )  о і  а г о т а і іс  виЬвігаіев ів 
вЬо^п іп ТаЬіе 4.

ТЬе гевиіів вЬо^ей іЬ аі іЬе вігаіп ІМУ 
А с-5017  ів аЬіе іо  иве рЬепоі апй іоіиепе аі 
соп сеп іга ііоп  о і  0 .5%  ав воигсев о і  сагЬоп 
апй епегду іо г  ЬіовупіЬевів о і  вигіасіап ів  
(соп й іііоп а і в и г іа с іа п і со п се п іга ііо п  3 .3  
апй 1.3, гевресііуеіу). НідЬег сопсепігаііопв

о і  рЬепоі апй іоіи еп е арреагей іо  Ье іо х іс  
іо  В. егу ік гороііз  ІМ У А с-5 0 1 7 . Вепгепе 
апй парЬіЬаіепе еуеп іп іо ^  сопсеп ігаііопв 
іпЬіЬііей іЬе ЬіовупіЬевів о і  М 8 (М 8*  йій 
п о і ехсеей  0 .6 ). О іуеп  іЬ а і іЬе а г о т а і і с  
со т р о и п й в  іп  соп сеп іга ііоп в  аЬоуе 0 .5%  
іпЬ іЬ ііей  іЬ е вупіЬевів о і  ви гіа сіап ів  Ьу 
в іга іп  ІМ В А в -5 0 1 7 , іп  іи г іЬ е г  віийіев 
А. саісоасеіісиз  ІМУ В-7241 апй N. оассіпіі 
ІМВ В-7405 ^еге дго^п  іп т е й іи т  -т іЬ  іо^ег 
соп сеп іга ііоп в  о і  виЬвігаіев (0 .3 -0 .5 % ) .  
Б і і і і г а і іо п  о і  а г о т а і іс в  Ьу N. оа сс іп іі  
ІМ У  В -7 4 0 5  ^ ав  а с с о т р а п іе й  Ьу іЬ е 
іо г т а і іо п  о і  ех ігасеііи іаг т е іа Ь о іііев  ш іЬ  
ви гіа се-а сііуе  апй е т и ів ііу іп д  ргорегііев . 
ТЬе т а х і т и т  гаіев о і  М 8 вупіЬевів (М 8*  
2 .3 - 2 .6 % апй Е24 7 0 -7 5 % )  ^ еге  оЬвегуей 
^Ьеп вігаіп ІМ У В-7405 Ьай Ьееп си іііуа іей  
іп т е й і и т  соп іа іп іп д  0 .5 %  парЬіЬаіепе, 
К -рЬепуіапігапіііс асій апй рЬепоі.

ТЬе вігаіп А. са ісоасеіісиз  ІМ У В-7241 
ів аЬіе іо  вупіЬевіге М 8 ^Ь еп  д го ^ п  оп 
^ ій ег  у а г іе іу  о і  а г о т а і і с  виЬвігаіев іЬап 
іЬе вігаіпв В. егуікгороііз  ІМУ А с-5017  апй 
N. иассіпіі ІМУ В-7405 (ТаЬіе 5). ТЬе ЬідЬеві 
сопйіііопаі сопсепігаііоп  о і  М8 апй Е24 (ир іо  
7 5 % ) ^еге оЬвегуей а ііег  си іііуа ііоп  о і  вігаіп 
ІМУ В-7241 оп т е й іи т  ш іЬ  0.5%  рЬепоі апй 
Ьепгоіс асій.

А п а іу в ів  о і  і і іе г а іи г е  [ 2 4 - 2 6 ]  Ьав 
вЬо^ей іЬ аі в о т е  т іс г о о гд а п ів т в  ипйег іЬе 
си іііуа ііоп  сопйіііопв оп а г о т а ііс  виЬвіапсев 
аге аЬіе іо  вуп іЬ ев іге  т е іа Ь о і і іе в  т і Ь  
ви гіа се -а с ііуе  апй е т и ів ііу іп д  ргорегііев . 
Рог е х а т р іе , ВгеоіЬасіііиз  вр. РБ М -3 [24] 
апй Рзеийотопаз  вр. Б 8ТВ-КБ [25] ргойисей 
вигіасіап ів  оп рЬепапігепе, апй а т е т Ь е г  
о і  А сіп еіо Ь а с іег  депив (в іга іп  Б 8 Т В -Х )
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ТаЬіе 4. 8упікезіз о ! зиг!асіапіз Ьу К. егуікгороііз ІМА Ас-5017 
оп т е й іи т  сопіаіпіпд агота ііс зиЬзіапсез

8иЬзігаіе Сопсепігаііоп,% Сопйіііопаї сопсепігаііоп о ! М8 Е24,%

Ркепої
0.5 3.3±0.16* 43**

1.0 0.8±0.04* 56**
1.5 0.3±0.01* 40**

Баркікаїепе
0.5 0.6±0.03* 48**

1.0 0.3±0.01* 40**

1.5 0.3±0.01* 40**

Вепгепе
0.5 0.5±0.02* 48**

1.0 0.3±0.01* 45**
1.5 0 0

Тоїиепе
0.5 1.3±0.06* 40**

1.0 0.3±0.01* 42**

1.5 0 0
Нехайесапе (сопігої) 2.0 4.8±0.2 70

Nоіе. * — Р < 0.05 сотрагей іо сопігої (сопйіііопаї сопсепігаііоп о ! М8 ргойисей Ьу зігаіп ІМУ Ас-5017 оп 
кехайесапе). ** — Р < 005 сотрагей іо сопігої (етиїзі!ісаііоп іпйех !ог зігаіп ІМУ Ас-5017 оп кехайесапе). 
Тке теазигетепі еггог !ог етиїзі!ісаііоп іпйех йій поі ехсеей 5%.

ТаЬіе 5. 8упікезіз о ! зиг!асіапіз Ьу А . саісоасеіісиз ІМV В-7241 
дго^п іп т е й іи т  т і к  агота ііс зиЬзіапсез

8иЬзігаіе Сопсепігаііоп, % Сопйіііопаї сопсепігаііоп о ! М8 Е24,%

Ркепої
0.3 3.2±0.16* 65**
0.5 3.6±0.18* 75**

Вепгепе
0.3 1.6±0.08* 50**
0.5 1.5±0.08* 50**

Тоїиепе
0.3 1.7±0.09* 55**
0.5 1.2±0.06* 50**

Вепгоіс асій
0.3 2.1± 0.10* 55**
0.5 2.8±0.14* 52**

К-ркепуїапікгапіїіс асій
0.3 1.9±0.09* 45**
0.5 2.0± 0.10* 50**

Каркікаїепе
0.3 1.1±0.05* 45**
0.5 0 0

8иї!апіїіс асій
0.3 1.0±0.05* 40**
0.5 0 0

НехаскїогоЬепгепе
0.3 1.5±0.08* 45**
0.5 1.7±0.09* 53**

Еікапої 0.3 0.8±0.04* 40**
(сопігої) 0.5 1.0±0.05* 43**

Nоіе. * — Р < 0.05 сотрагей іо сопігої (сопйіііопаї сопсепігаііоп о! М8 ргойисей Ьу зігаіп ІМУ В-7241 
оп еікапої). ** — Р < 0.05 сотрагей іо сопігої (етиїзі!ісаііоп іпйех !ог зігаіп ІМУ В-7241 оп еікапої). Тке 
теазигетепі еггог !ог етиїзі!ісаііоп іпйех йій поі ехсеей 5%.
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зуп іЬ езігей  М 8 оп  ругепе [2 6 ]. Іп [27 ] іі  
Ьаз Ьееп з Ь о 'п  іЬ а і с и їііу а ііо п  іЬе зіга іп  
Р. аегидіпоза  N ¥ 3 оп т е й і и т  ' і і Ь  т іх іи г е  
о і  р о їу су с їіс  а г о т а і і с  с о т р о и п й з  (5 т ї / ї  
іїи огеп е, апіЬгасепе, рЬепапіЬгепе, ругепе 
апй іїи огап іЬ еп е) ' а з  а ссотр а п іей  Ьу іЬеіг 
й е со т р о з іі іо п  Ьу 1 0 -2 0 %  ' і і Ь і п  24 Ь. ТЬе 
зігаіп  N ¥3 'а з  з Ь о 'п  іо  Ье аЬїе іо  зупіЬезіге 
гЬ а тп о їір ій з , аїіЬоидЬ іЬе аиіЬогз зіийіей 
іЬ е с Ь е т іс а ї  с о т р о з і і і о п  о і  М 8 д г о 'і п д  
Р. аегидіпоза  N ¥ 3 оп д їи созе апй д їусегої 
[27].

ТЬе аи іЬ огз  о і  [2 4 -2 7 ]  іп й іса іе  іЬ а і 
іЬе аЬ іїііу  іо  зуп іЬ езіге зисЬ ех ігасе їїи їаг 
т е і а Ь о ї і і е з  д г е а і їу  і а с і ї і і а і е з  іЬ е  
а з з іт і їа і і о п  о і  а г о т а і і с  зи Ь зіга іез  Ьу 
т іс г о о г д а п із т з .

Е їїе с і  о ї  зи гїа сіа п із  оп йедгайаііоп  о ї  
сот ріех  оіі апй к еа ьу  т еіа і роїіи ііопз іп 
ш аіег апй зоіі. Гог п о '  р и гііу іп д  о і  'а і е г  
апй зоії і г о т  оії із т о з і їу  йопе ' і і Ь  Ьіоїодісаї 
р гой и сіз  іЬ а і аге їу ор Ь іїіга іей  Ь іо т а з з  
(о г  р аз іе ) о і  о ії-о х ій іг іп д  Ь а сіег іа  [11 ]. 
Н о 'е у е г ,  т іс г о о г д а п із т з  іп ігой и сей  іп іо  
оії с о п іа т іп а іе й  е со з у з іе т з  пеей з о т е  і і т е  
іо  айарі іо  п е '  соп й іііоп з. ТЬиз і і  'о и ї й  Ье 
т о г е  е ііе с ііу е  (сотр агей  іо  Ь іо-аидтеп іаііоп ) 
іо  і т р їе т е п і  апоіЬ ег р и гіііса ііоп  т е іЬ о й , 
Ь іо з і іт и їа ііо п  (іп у о їу іп д  іп іго й и с ііо п  о !  
уагіои з зиЬзіапсез, п и іг іеп із  е іс . ,  'Ь і с Ь  
з ііт и їа іе  аиіосЬіЬопоиз, паіигаї т ісгоЬ іо іа ). 
Е ііе с ііу е  з ііт и їа п із  о і  паіигаї о ії-ох ій ігіп д  
т ісгоЬ іо іа  аге тісгоЬ іа ї зигіасіапіз [4, 10, 11, 
28, 29], апй іЬе Ьезі ге т о у а ї о і  ЬуйгосагЬопз 
із асЬіеуей Ьу іЬе изе о і  т іс г о о г д а п із т з

аЬїе іо  а з з іт іїа іе  іЬе оії апй з іти їіа п еои зїу  
зупіЬезіге зигіасіапіз. Непсе, аз ргерагаііопз 
іо г  і г е а іт е п і  о і  іЬе оії р о їїи ііоп  ' е  изей 
си їіи ге  їіди ій  соп іа іп іп д  іЬе се їїз  о і  о ії- 
охій ігіпд Ьасіегіа апй іЬе М 8 іЬеу ргойисей.

ТаЬїе 6 з Ь о 'з  й а іа  оп й е з іги сііо п  о і  
с о т р їе х  роїїи ііоп  о і  оії апй Ьеауу т е іа їз  іп 
іЬе ргезепсе о і  М 8 о і  А . са ісоасеіісиз  ІМУ 
В -7241 . А і іе г  си їіи ге  їіди ій  ' а з  аййей іо  
'а і е г  соп іа іп іп д  3 д / ї  о і  оії апй а т іх іи г е  
о і  са ііо п з  о і  іЬ гее  Ьеауу т е іа ї з  (С и 2+, 
Сй2+, апй РЬ2+), іЬе їеуеї о і  о ії йедгайаііоп 
' а з  9 0 -9 2 % , апй іп іЬе сазе о і  іпсгеазей 
соп сеп іга ііоп  о і  оії іп 'а і е г  (ир іо  6 д / ї )  іЬе 
їеуеї о і  ііз  йедгайаііоп йесгеазей зїідЬ іїу  (іо  
8 5 -8 8 % ) . Іп іеп зіііса ііоп  о і  оії йедгайаііоп 
іп іЬе ргезепсе о і  зигіасіапіз із саизей Ьу іЬе 
асііуа ііоп  о і  паіигаї о ії-ох ій ігіпд  т ісгоЬ іо іа  
іЬ аі із еуійепсей Ьу ііз  іпсгеазе іп 1 0 0 -1 0 0 0  
і і т е з  Ьу іЬе епй о і  іЬе ех р егітеп і.

ГигіЬег ех р егітеп із  зЬ о 'е й  іЬе роззіЬіїііу 
о і  изіпд К. егуікгороііз  ІМ В А с-5 0 1 7  іЬе 
си їіи ге їідиій іо г  іЬе й езіги сііоп  о і  с о т р їе х  
' і і Ь  Ьеауу т е іа їз  оії роїїиііопз іп зоії, а і іЬаі 
соррег саііопз з ііт и їа іе й  іЬе йедгайаііоп о і  
оії іп іЬе ргезепсе о і  зи гіа сіап із  (ТаЬїе 7). 
8 іт і їа г  раііегпз 'е г е  іоипй йигіпд іЬе зіийу 
о і  іЬе е і іе с і  о і  А . са ісоасеіісиз  ІМУ В-7241 
зигіасіапіз оп іЬе ригііісаііоп  о і оії апй Ьеауу 
т е іа їз  соп іа т іп а іей  'а і е г  (ТаЬїе 6).

К ези їіз діуеп  іп ТаЬїез 6 апй 7 зиррогі 
оиг ргеуіоиз ііпйіпдз аЬоиі іЬе гоїе о і  М8 о і 
N. иассіпіі ІМ У В -7405  іп й едгайаііоп  о і 
с о т р їе х  оії апй Ьеауу т е іа ї  роїїиііопз іп 'а і е г  
апй зоії [30]. Неге і і  із аїзо езіаЬїізЬей іЬ аі

ТаЬіе 6. Е !!есі о ! сиїіиге їіаиій о ! А. саісоасеіісиз ІМУ В-7241 оп оії йедгайаііоп
о_і_ 0 -1 - 0-1 -іп 'а іе г  іп іЬе ргезепсе о ! Си , Сй апй РЬ

Саііоп сопсепігаііоп іп 'а іе г , т т о ї Ьеуеї о ! оії йедгайаііоп (% ) аі іЬе іпіііаї сопсепігаііоп о ! (д /ї)

Си2+ РЬ2+ Сй2+ 3.0 6,0

0.5 0.1 0.1 92.7±4.6* 88.5±4.4**
0.5 0.1 0.5 92.0±4.6* 87.7±4.4**

0.5 0.5 0.1 90.2±4.5* 85.2±4.3**
0.5 0.5 0.5 90.0±4.5* 85.1±4.3**
0 0,5 0,5 65.5±3.2* 53.2±2.7**

0,5 0 0,5 93.6±4.7* 89.1±4.4**

0,5 0,5 0 85.1±4.3* 81.4±4.0**

0 0 0 76.2±3.8 69.4±3.5

N іе. * — Р < 0.05 сотрагей іо сопігої (йедгайаііоп оі 3 д /ї оії іп 'а іе г  іп іЬе ргезепсе оі М8 'ііЬ о и і теіаї 
саііопз). ** — Р < 0.05 сотрагей іо сопігої (йедгайаііоп оі 6 д/ї оії іп 'а іе г  іп іЬе ргезепсе оі М8 'ііЬ о и і теіаї 
саііопз). Бигаііоп оі ехрегітепі 'а з  20 йауз.
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ТаЬіе 7. Бедгайаііоп оі сотріех  оіі апй Ьеауу т е іа і роііиііопв іп воіі (20 д/кд) 
іп ІЬе ргевепсе оі К. егуікгороііз ІМУ Ас-5017 сиііиге іідиій (5%, У/У)

Сопсепігаііоп о і саііопв іп воіі, т т о і
Сопсепігаііоп оі гевійиаі оіі, д /кд Оіі йедгайаііоп,%

Си2+ Сй2+ РЬ2+

0 0 0 11.8±0.59 41±2.0

0.1 0.01 0.01 6.6±0.33* 67±3.3**

0.1 0.01 0 2.0±0.10* 90±4.5**

0.1 0 0.01 1.6±0.08* 92±4.6**

0 0.01 0.01 13.4±0.67* 33±1.6**

Моіе. * — Р < 0.05 сотрагей іо сопігоі (сопсепігаііоп о ! гезійиаі оіі іп 80ІІ іп ІЬе ргезепсе о ! М8 жііЬоиі 
теїа і саііопз); ** — Р < 0.05 сотрагей іо сопігоі (оіі йедгайаііоп іп 8оіі іп ІЬе ргезепсе о ! М8 жііЬоиі теіаі 
саііопз).

соррег саііопз зЬо^ а з ііти іа ііп д  е !!е с і  оп оіі 
йедгайаііоп.

зиррозе іЬ аі опе о !  іЬе т е с Ь а п із т з  
саи зіпд  іпсгеазей  о іі й едгай а ііоп  іп  іЬе 
ргезепсе о !  іо ^  со п сеп іга ііоп з  о !  соррег 
са ііопз т а у  Ье Си2+ з ііт и іа ііп д  іЬе а с ііу ііу  
о !  аікапе Ьуйгохуіазез (іЬе !іг з і  е п гу т е з  о !  
ЬуйгосагЬоп са іаЬ оіізт) о !  ЬоіЬ М8 -ргойисіпд 
зігаіпз апй паіигаі оіі-охій ігіпд  т ісгоЬ іо іа .

Оиг гезиііз аге соп зіз іеп і тоіЬ  риЬіізЬей 
й а іа  оп  т е і а д е п о т і с  а п а іу з із  о !  о іі  - 
соп іа т іп а іей  зоіі апй ^ а іег  ^ЬісЬ Ьаз зЬо^ей 
іЬ аі а !іе г  іЬе оіі р о ііи ііоп , ап іпй и сііоп  о !  
А ікВ  депез, гезропзіЬіе !о г  зупіЬезіз аікапе 
Ьуйгохуіазез, із оЬзегуей іп іЬезе е созу з іетз  
[3 1 -3 3 ] .  ТЬе іііе га іи ге  [34 ] апй ои г о^ п  
гезиііз [35] іпйісаіе іЬаі аікапе Ьуйгохуіазез 
аге асііуаіей  Ьу соррег саііопз.

ТЬиз, і і  із  езіаЬ іізЬ ей  іЬ е  р о з з іЬ ііііу  
о !  Ь іосоп уегз іоп  о !  і о х іс  іп й и з іг іа і ^ а з іе  
( іе сЬ п іса і д іу с е г о і , !г іе й  з и п !іо ^ е г  о іі, 
а г о т а і і с  с о т р о и п й з )  іп іо  з и г !а с іа п із  Ьу 
з іга іп з  К. егу ік го р о ііз  IМ V А с -5 0 1 7 , А. 
са ісоа се ііси з  IМ V В -7 2 4 1 , апй N . иассіп іі 
IМ V  В -7 4 0 5 . А п  і т р о г і а п і  а й уа п іад е  о !  
т іс г о Ь іа і  з и ^ а с іа п із  о !  К. е гу ік го р о ііз  
IМ V А с-5 0 1 7 , А . са ісоа сеііси з  IМ V В -7241 
апй N . и а ссіп іі  IМ V  В -7 4 0 5  із іЬ а і іЬ еу  
сап Ье ргойисей  ! г о т  іп й и зіг іа і ^ а з іе  апй 
зиЬзедиепііу  изей !о г  іЬе йедгайаііоп  о !  оіі 
іп  ^ а іе г  апй зо іі, іпсіи й іп д  іп  іЬе ргезепсе 
о !  Ь еауу і о х і с  т е іа і з .  ТЬиз, й и гіп д  іЬе 
р г о й и с ііо п  апй изе о !  іЬ езе  з и г !а с іа п із  
іЬ е  е ! ! е с і  о !  “ й о и Ь іе ” е п у і г о п т е п іа і  
г е т е й іа ііо п  із асЬіеуе.
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БІОКОНВЕРСІЯ ПРОМИСЛОВИХ 
ВІДХОДІВ У  ПОВЕРХНЕВО-АКТИВНІ 

РЕЧОВИНИ ШТАМАМИ 
К койососсиз егу ік гороііз  ІМВ Ас-5017, 
А сіп еіоЬ асіег са ісоасеіісиз  ІМВ В-7241 

ТА М осагйіа сассіп іі ІМВ В-7405

Т. П. Пирог, М . О. Шулякова,
Л. В. Никитюк, С. І. Антонюк,

І. В. Ельперін

Національний університет харчових 
технологій, Київ

Е-таіі: іарігод@пи{і.ейи.иа

М етою роботи було здійснити альтерна
тивну переробку токсичних промислових 
відходів у поверхнево-активні речовини шта
мами Ккойососсиз егуікгороііз ІМВ Ас-50171, 
А сіпеіоЬ асіег саісоасеіісиз  ІМВ В-7241 та 
Nоса^йіа Vассіпіі ІМВ В-7405 для біоремедіації 
довкілля.

Штами вирощували у рідких середовищах, 
що містили як джерело вуглецю відпрацьовану 
(пересмажену) соняшникову олію, технічний 
гліцерол (відхід виробництва біодизеля) та аро
матичні сполуки. Синтез поверхнево-активних 
речовин оцінювали за індексом емульгування, 
умовною концентрацією та концентрацією по
заклітинних поверхнево-активних речовин, 
яку визначали ваговим методом після екстрак
ції з супернатанта сумішшю метанолу і хлоро
форму. Концентрацію нафти у воді та ґрунті 
визначали ваговим методом після екстракції 
гексаном.

Показано, що у разі збільшення концентра
ції інокуляту до 1 0 -1 5 % , підвищення у 2 рази 
вмісту джерела азотного живлення у середови
щі з 7 -8%  (об’ємна частка) технічного гліцеро-

лу концентрація синтезованих К. егуікгороііз 
іМ в Ас-5017, А. саісоасеіісиз ІМВ В-7241 і N. 
Vассіпіі ІМВ В-7405 поверхнево-активних речо
вин становила 3,4; 5,0 і 5,3 г/л  відповідно, що 
у 1 ,6 -1 ,7  разів вище порівняно з показниками 
на базовому середовищі з такою самою концен
трацією субстрату. Максимальна концентрація 
поверхнево-активних речовин (3 ,9 -4 ,3  г /л ), 
синтезованих А. саісоасеіісиз ІМВ В-7241 на 
відпрацьованій соняшниковій олії (4% ) дося
галася за використання інокуляту, вирощеного 
на рафінованій олії.

В становлено здатність К. егуікгороііз  
ІМВ А с-5017 , А. саісоасеіісиз  ІМВ В-7241 
і N. Vассіпіі ІМВ В-7405 розкладати ароматичні 
сполуки (фенол, нафталін, толуол, гексахлор
бензол, бензойна та ^фенілантранілова кис
лоти) з одночасним синтезом позаклітинних 
метаболітів з поверхнево-активними та емуль- 
гувальними властивостями. За присутності 
поверхнево-активних речовин у вигляді пост- 
ферментаційної культуральної рідини (5 -1 0 % ) 
ступінь деструкції комплексних з важкими ме
талами (Си2+, Сй2+, РЬ2+, 0 ,0 1 -0 ,5  мМ) нафто
вих забруднень у воді (3 -6  г/л ) і ґрунті (20 г/кг) 
через 20 діб становив 82 -9 2 % .

Біоконверсія промислових відходів у по
верхнево-активні речовини для природоохорон
них технологій дає змогу утилізувати токсичні 
відходи, знизити собівартість мікробних ПАР 
і забезпечити подвійний ефект очищення до
вкілля, який досягається під час виробництва 
і використання мікробних поверхнево-актив
них речовин.

Ключові слова: промислові відходи, мікробні 
поверхнево-активні речовини, ремедіація 
довкілля.
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Целью работьі бьіло осуществить альтер
нативную переработку токсичних промьіш- 
ленньїх отходов в поверхностно-активньїе 
вещества штаммами Ккойососсиз егуікгороііз 
ІМВ А с-5017, АсіпеіоЬасіег саісоасеіісиз ІМВ 
В-7241 и Nоса^йіа Vассіпіі ІМВ В-7405 для био- 
ремедиации окружающей средьі.

Штаммьі вьіращивали в жидких средах, 
содержащих в качестве источника углерода 
отработанное (пережаренное) подсолнечное 
масло, технический глицерол (отход производ- 
ства биодизеля) и ароматические соединения. 
Синтез поверхностно-активньїх веществ оце- 
нивали по индексу ^мульгирования, условной 
концентрации и концентрации внеклеточньїх 
поверхностно-активнь х вещ еств, которую  
определяли весовьім методом после ^кстрак- 
ции из супернатанта смесью метанола и хло- 
роформа. Концентрацию нефти в воде и почве 
определяли весовьім методом после ^кстракции 
гексаном.

Показано, что при увеличении концен
трации инокулята до 1 0 -1 5 % , повьішении в 
2 раза содержания источника азотного пита- 
ния в среде с 7 -8 %  (по обгему) технического

глицерола концентрация синтезированнь х 
К. егуікгороііз ІМВ А с-5017, А. саісоасеіісиз 
ІМВ В-7241 и N. Vассіпіі ІМВ В-7405 поверх
ностно-активньїх веществ составляла 3,4; 5,0 и 
5,3 г/л  соответственно, что в 1 ,6 -1 ,7  раза вьіше 
по сравнению с показателями на базовой среде 
с такой же концентрацией субстрата. М акси
мальная концентрация поверхностно-актив- 
них веществ (3 ,9 -4 ,3  г /л ), синтезированньїх 
А. саісоасеіісиз ІМВ В-7241 на отработанном 
подсолнечном масле (4% ) достигалась при ис- 
пользовании инокулята, вьіращенного на ра- 
финированном масле. Установлена способность 
К. егуікгороііз ІМВ А с-5017, А. саісоасеіісиз 
ІМВ В-7241 и N. Vассіпіі ІМВ В-7405 ассимили- 
ровать ароматические соединения (фенол, на- 
фталин, толуол, гексахлорбензол, бензойная 
и ^фенилантраниловая кислота) с одновре- 
менньїм синтезом внеклеточньїх метаболитов с 
поверхностно-активньїми и ^мульгирующими 
свойствами. В присутствии поверхностно-ак- 
тивньїх веществ в виде постферментационной 
культуральной жидкости (5 -1 0 % ) степень де- 
струкции комплексних с тяжельїми металла- 
ми (Си2+, Сй2+, РЬ2+, 0 ,0 1 -0 ,5  мМ) нефтяньїх 
загрязнений в воде (3 -6  г/л ) и почве (20 г /к г) 
через 20 сут составляла 82 -9 2 % .

Биоконверсия промьішленньїх отходов в 
поверхностно-активньїе вещества для приро- 
доохранньїх технологий позволяет утилизиро- 
вать токсичньїе отходьі, снизить себестоимость 
микробньїх поверхностно-активньїх веществ и 
обеспечить двойной ^ффект очистки окружаю
щей средьі, которьій достигается при производ- 
стве и использовании микробньїх поверхност
но-активньїх веществ.

Ключевш е слова: промьішленньїе отходьі, 
микробньїе поверхностно-активньїе вещества, 
ремедиация окружающей средьі.
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