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ЙТСнжиОзмжпПУзОя  мСзУжзСиСвжя 

247 

 

 

270 

 

 

287 

 

 

305 

ЙКИГЗИЗИКИВАЗИД КАЗДКАЖАЮПДГИ ДДЕЛМВИЯ  НИЖИНДЛКИН ВДПДЛМВ ЗА 

КИЖК И ЛЙИЗИЛМЫД ИБИЙИНКИ ГЙАЗ ЗА ЙКИЖДКД QSAR-ЛИЛМДЖЫ OECD QSAR 

TOOLBOX 

НОйжгФижкО Н.Н. , МОТОУСбО Д.В., ГСТаФкСбО Д.И., ЗОйзСбО И.В. 

КЙДМИНЗАЯ ЙИЗИЯ IAR-2 HyPer ДЙЯ ИМДЗКИ КАЗЗДГИ  

ИКИЛЙИМДЙЬЗИ-ВИЛЛМАЗИВИМДЙЬЗИГИ ИМВДМА ЗА МИКЛИКАЗМЫ 

КОТжйСб Д.И., ЯзФлСбО М.Г., КяаСбО Ю.В., КПлжкО Э.Л., КФгСяТСб Э.К.,  

КОТжйСб Д.Д., ГОТжлСбО З.К. 

ИЛЙИЙЬЗИВАЗИД ЖИККИВИДИКИЛЙДЕ CHLORELLA  В КАНДЛМВД 

БИИЙКИЛИЙАКМИНДЛКИГИ ЛКДДЛМВА (ЙИМДКАМККЗЫЕ ИБЗИК) 

ГПТмОк З.А., ЖжкжвОижПбО И.А., ЛФмФкзСбО Ж.Й., КФиярСбО Й.Д., ГФТбжп В.Б., 

ЖОдОПбО М.В. 

ВЙИЯЗИД ЙДКМИЗА ЗА ИЛЗИВД ИКЛИЖДМИЙККАМИЙА ЗА ЭКЛЙКДЛЛИЮ ГДЗА 

ZIP8 В МКАЗЯН ЙИНДК И ЙДНДЗИ ККЫЛ ЙКИ НКИЗИНДЛКИЕ КАДЖИДВИЕ 

ИЗМИКЛИКАМИИ 

ЗжОмгжкСбО Ж.Ж., КФгСяТСб Э.К., НФУкФмгжкСбО З.Ю., АХйОгППб А.К., 

КОТжйСб Д.Д., ГжеОмФиижкО А.А., КОТжйСб Д.И., Зжйжк Ю.Л.,  БСТжУСбО З.Л., 

НОзжйСбО И.Ж. 

ЙОйямкуП гОму 
321 
 
 
324 
 
 

328 

К  100-ЙДМИЮ  ЛИ ДЗЯ  КИЖДДЗИЯ КАМЗДЙЬЛИЗА БИКИЛА АЙДКЛАЗДКИВИНА 
ЛФмФкзСбО Ж.Й., ЖжкжвОижПбО И.А., КУмювСбО М.Л. 

К 80-ЙДМИЮ ЛИ ДЗЯ КИЖДДЗИЯ ЙИЙАМИВА  ГДИКГИЯ  ЯКИВЙДВИНА  
ЛФмФкзСбО Ж.Й., ГОежйСбО В.Г., АгТжОкСбУзжР В.И., ЛОйуизжк А.А.,  
ЗОТжоукО Ю.З. 

ЙАЖЯМИ МККБДМКИВА АЙДКЛДЯ ДЖИМКИДВИНА 
БОаОкСб Л.А. 
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КДК 613: 614.2 
 

ВКЙАД ЛБКЗ «КЛИЖЛКИЕ ЗИИ ЖДДИМИЗЫ МККДА И ЭКИЙИГИИ НДЙИВДКА»  

В ЙКАКМИНДЛКИД ЗДКАВИИНКАЗДЗИД 

ООРХижУиОйСбО Э.К.1, БОзжТСб А.Б.1,2,3, БСТжУСбО А.И.1, КОТОйСбО Й.Ж.1,  

ГжйТОкСбО Г.Г.1, ГОРкФиижкО Ж.К.1, АагТОХйОкСбО Д.К.1,2, ВОиППбО Э.М.1,2,  

ЛОРнФиижк Д.Ж.2, ЗОРгФиижк И.И.1, ГОижйСбО К.К.1,2, КОажТСбО Э.Л.1 

1 ЛБКЗ «КнжйУзжР ЗИИ йПгжожку мТФгО ж хзСиСвжж пПиСбПзО», КнО, КСУУжя 

2 ЛГБИК ВИ «БОрзжТУзжР вСУФгОТУмбПккуР йПгжожкУзжР ФкжбПТУжмПм» 

ЖжкегТОбО КСУУжж, КнО, КСУУжя 

3 АзОгПйжя кОФз КПУлФаижзж БОрзСТмСУмОк, КнО, КСУУжя 

Дия жкгФУмТжОифкуХ ТПвжСкСб УСХТОкПкжП егСТСбфя ТОаСмОюсПвС кОУПиПкжя 

мТПаФПм кП мСифзС СзОеОкжя йПгжожкУзСР лСйСсж, кС ж лСУмСяккСвС кОФпкСвС 

УСлТСбСдгПкжя лТСнжиОзмжзж лТСнПУУжСкОифкуХ ж лТСжебСгУмбПккС 

СаФУиСбиПккуХ еОаСиПбОкжР.  

МПиф. ИаСасжмф СУкСбкуП хмОлу УмОкСбиПкжя ж ТОебжмжя ЛБКЗ «КнжйУзжР ЗИИ 

йПгжожку мТФгО ж хзСиСвжж пПиСбПзО» зОз кОФпкС-зижкжпПУзСвС, хзУлПТмкСвС ж 

СТвОкжеОожСккС-йПмСгжпПУзСвС оПкмТО йПгжожку мТФгО.  

ЖОмПТжОиу ж йПмСгу. ЙТСбПгПк жУмСТжзС-ОкОижмжпПУзжР СаеСТ СлФаижзСбОккуХ 

кОФпкуХ мТФгСб, СмпПмкуХ ж юажиПРкуХ йОмПТжОиСб, О мОздП УСбТПйПккуХ 

лФаижзОожР, СмТОдОюсжХ гПямПифкСУмф жкУмжмФмО лС вжвжПкП мТФгО, 

лТСйуриПккСР мСзУжзСиСвжж, лТСнПУУжСкОифкСР лОмСиСвжж, йПгжожкУзСР 

хзСиСвжж ж СХТОкП егСТСбфя ТОаСмОюсжХ.  

КПеФифмОму. ЛмОкСбиПкжП жкУмжмФмО лТСХСгжиС См УОкжмОТкС-вжвжПкжпПУзСвС 

УСлТСбСдгПкжя кПнмПгСаубОюсПР, кПнмПлПТПТОаОмубОюсПР ж кПнмПХжйжпПУзСР 

лТСйуриПккСУмж з зСйлиПзУкСР йСгПиж лТСнжиОзмжзж, гжОвкСУмжзж, иПпПкжя, 

ТПОажижмОожж ж хзУлПТмжеу лТСнПУУжСкОифкуХ еОаСиПбОкжР. В ТОккжП вСгу 

жкУмжмФм ТОеТОаОмубОи УОкжмОТкуП лТОбжиО, лТПгПифкС гСлФУмжйуП 

зСкоПкмТОожж, жкдПкПТкС-мПХкжпПУзжП йПТСлТжямжя ж ТПзСйПкгОожж лС 

СегСТСбиПкжю ФУиСбжР мТФгО. В лСУиПгФюсжП гПУямжиПмжя ауиж ФУжиПку 

зижкжпПУзжП, лТСнлОмСиСвжпПУзжП ж гжУлОкУПТкуП кОлТОбиПкжя, ТОебжму 

беОжйСгПРУмбжП У лТОзмжпПУзжй егТОбССХТОкПкжПй, лТСнлОмСиСвжпПУзжР оПкмТ ж 

ТПвжУмТ лТСнПУУжСкОифкСР лОмСиСвжж. ЛСбТПйПккуР хмОл ХОТОзмПТжеФПмУя ТжУз-
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СТжПкмжТСбОккуй лСгХСгСй, ажСйСкжмСТжквСй, йСиПзФияТкС-вПкПмжпПУзжйж ж 

мСзУжзСиСвжпПУзжйж жУУиПгСбОкжяйж, кОлТОбиПккуйж кО бугПиПкжП вТФлл 

лСбурПккСвС ТжУзО ж лПТУСкОижеОожю лТСнжиОзмжзж.  

ЗОзиюпПкжП. Илум жкУмжмФмО гПйСкУмТжТФПм ФУмСРпжбФю йСгПиф мТОкУияожж 

кОФпкуХ ТПеФифмОмСб б лТОзмжзФ СХТОку егСТСбфя ТОаСмОюсПвС кОУПиПкжя. 

КиюпПбуП УиСбО: йПгжожкО мТФгО, вжвжПкО мТФгО, лТСйуриПккОя мСзУжзСиСвжя, 

лТСнлОмСиСвжя, лТСнжиОзмжзО, КнжйУзжР ЗИИ йПгжожку мТФгО ж хзСиСвжж 

пПиСбПзО 

ИУлСифеСбОкжП жкУмТФйПкмСб жУзФУУмбПккСвС жкмПииПзмО: ОбмСТу еОябияюм, пмС 

лТж лСгвСмСбзП кОУмСясПР ТФзСлжУж УжУмПйу жУзФУУмбПккСвС жкмПииПзмО кП 

лТжйПкяижУф. 

КСкнижзм жкмПТПУСб: ОбмСТу еОябияюм Са СмУФмУмбжж зСкнижзмО жкмПТПУСб. 

ЛжкОкУжТСбОкжП: жУУиПгСбОкжП кП жйПиС УлСкУСТУзСР лСггПТдзж. 

Дия ожмжТСбОкжя: ООРХижУиОйСбО Э.К., БОзжТСб А.Б., БСТжУСбО А.И., КОТОйСбО 

Й.Ж., ГжйТОкСбО Г.Г., ГОРкФиижкО Ж.К., АагТОХйОкСбО Д.К., ВОиППбО Э.М., ЛОРнФиижк 

Д.Ж., ЗОРгФиижк И.И., ГОижйСбО К.К., КОажТСбО Э.Л. ВзиОг ЛБКЗ «КнжйУзжР ЗИИ 

йПгжожку мТФгО ж хзСиСвжж пПиСбПзО» б лТОзмжпПУзСП егТОбССХТОкПкжП. 

ЖПгжожкО мТФгО ж хзСиСвжя пПиСбПзО. 2026; 3: 6 -25.  

doi: http://dx.doi.org/10.24412/2411-3794-2026-10301 

Дия зСТТПУлСкгПкожж: АииО ИбОкСбкО БСТжУСбО,e-mail: alla.borisova.ufa@gmail.com 

CONTRIBUTION OF THE FEDERAL BUDGETARY SCIENTIFIC INSTITUTION “UFA 

RESEARCH INSTITUTE OF OCCUPATIONAL HEALTH AND HUMAN ECOLOGY” TO 

PRACTICAL HEALTHCARE 

Shaikhlislamova E.R.1, Bakirov A.B.1,2,3, Borisova A.I.1, Karamova L.M.1, Gimranova G.G.1, 

Gainullina M.K.1, Abdrakhmanova E.R.1,2, Valeeva E.T.1,2, Saifullin D.M.2, Zaidullin I.I.1, 

Galimova R.R.1,2, Kabirova E.F.1 

1Ufa Research Institute of Occupational Health and Human Ecology, Ufa, Russia 

2Bashkir State Medical University, Ufa, Russia 

3Academy of Sciences of the Republic of Bashkortostan, Ufa, Russia 
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In industrial regions, protecting the health of workers requires not only medical care but 

also continuous scientific support for the prevention of occupational and work-related 

diseases.  

Objective. To summarize the key stages in the formation and development of the Ufa 

Research Institute of Occupational Health and Human Ecology as a scientific, clinical, 

expert and methodological center for occupational health.  

Materials and methods. A historical and analytical review was performed using published 

scientific works, reporting and anniversary materials, and recent publications describing 

the institute’s activities in occupational hygiene, industrial toxicology, occupational 

pathology, human ecology and workers’ health protection.  

Results. The institute’s development is shown as a transition from sanitary and hygienic 

support for the oil production, oil refining and petrochemical industries to an integrated 

model of prevention, diagnosis, treatment, rehabilitation and expert assessment of 

occupational diseases. In the early period, the institute developed sanitary rules, 

maximum permissible concentrations, engineering measures and recommendations for 

improving working conditions. In subsequent decades, clinical, occupational pathology 

and follow-up care activities were strengthened, together with cooperation with practical 

healthcare institutions, an occupational pathology center and a registry of occupational 

diseases. The current stage is characterized by risk-oriented approaches, biomonitoring, 

molecular genetic and toxicological studies aimed at identifying high-risk groups and 

individualizing preventive measures.  

Conclusion. The experience of the institute demonstrates a sustainable model for 

translating scientific results into practical measures for protecting the health of the 

working population. 

Keywords: occupational medicine, occupational hygiene, industrial toxicology, 

occupational pathology, prevention, Ufa Research Institute of Occupational Health and 

Human Ecology 
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ЖПгжожкО мТФгО нСТйжТФПмУя кО УмузП УОкжмОТкС-вжвжПкжпПУзСвС ОкОижеО 

лТСжебСгУмбПккСР УТПгу, зижкжпПУзСР гжОвкСУмжзж, хзУлПТмкСР СоПкзж ж 

СТвОкжеОожСккуХ ТПрПкжР б УжУмПйП егТОбССХТОкПкжя. Дия лТСйуриПккуХ 

ТПвжСкСб У ТОебжмСР кПнмПгСаубОюсПР, кПнмПлПТПТОаОмубОюсПР, 

кПнмПХжйжпПУзСР, ХжйжпПУзСР ж вОеСбСР лТСйуриПккСУмфю мОзСР лСгХСг жйППм 

лТжзиОгкСП екОпПкжП. Ик лСебСияПм СоПкжбОмф егСТСбфП ТОаСмкжзСб кП мСифзС 

пПТПе нОзм ФУмОкСбиПккСвС лТСнПУУжСкОифкСвС еОаСиПбОкжя, кС ж У ФпПмСй 

гижмПифкСвС бСегПРУмбжя УСбСзФлкСУмж нОзмСТСб мТФгСбСвС лТСоПУУО ж 

лТСжебСгУмбПккСР УТПгу. 

ИУмСТжя ЛБКЗ «КнжйУзжР ЗИИ йПгжожку мТФгО ж хзСиСвжж пПиСбПзО» СмТОдОПм 

ТОебжмжП СмПпПУмбПккСР лТСнжиОзмжпПУзСР йПгжожку См вжвжПку мТФгО 

лТСжебСгУмб з кОФпкС-зижкжпПУзСР йСгПиж, бзиюпОюсПР лТСнжиОзмжзФ, 

гжОвкСУмжзФ, иПпПкжП, ТПОажижмОожю, лТСнлОмСиСвжпПУзФю хзУлПТмжеФ ж 

ФлТОбиПкжП лТСнПУУжСкОифкуйж ТжУзОйж. ЛСегОкжП жкУмжмФмО б 1955 в. ауиС 

УбяеОкС У кПСаХСгжйСУмфю кОФпкСвС жеФпПкжя ФУиСбжР мТФгО ж УСУмСякжя 

егСТСбфя ТОаСмкжзСб кПнмякСР СмТОУиж БОрзжТУзСР АЛЛК. ЙТж хмСй ФдП б лПТбуП 

вСгу ауиО УнСТйжТСбОкО йПдгжУожлижкОТкОя УмТФзмФТО, СатПгжкжбрОя вжвжПкФ 

мТФгО, лТПгФлТПгжмПифкуР УОкжмОТкуР кОгеСТ, лТСйуриПккФю мСзУжзСиСвжю, 

лТСйуриПккС-УОкжмОТкФю Хжйжю ж зижкжпПУзСП кОлТОбиПкжП [1, 7, 9-11].  

АзмФОифкСУмф ОкОижеО мОзСвС СлумО СлТПгПияПмУя мПй, пмС бзиОг кОФпкСвС 

ФпТПдгПкжя б егТОбССХТОкПкжП кП жУпПТлубОПмУя пжУиСй булСикПккуХ 

жУУиПгСбОкжР жиж СлФаижзСбОккуХ ТОаСм. ЗкОпПкжП жкУмжмФмО лТСябияПмУя б мСй, 

кОУзСифзС ТПеФифмОму кОФпкуХ жУУиПгСбОкжР мТОкУнСТйжТФюмУя б зСкзТПмкуП 

лТСнжиОзмжпПУзжП, кСТйОмжбкС-йПмСгжпПУзжП, зижкжпПУзжП ж хзУлПТмкуП 

ТПрПкжя, бижяюсжП кО УСХТОкПкжП мТФгСУлСУСакСУмж ж лТСнПУУжСкОифкСвС 

гСивСиПмжя ТОаСмОюсПвС кОУПиПкжя [7, 10, 11, 13]. 

МПиф жУУиПгСбОкжя. ИаСасжмф СУкСбкуП хмОлу УмОкСбиПкжя ж ТОебжмжя ЛБКЗ 

«КнжйУзжР ЗИИ йПгжожку мТФгО ж хзСиСвжж пПиСбПзО» зОз кОФпкС-зижкжпПУзСвС, 

хзУлПТмкСвС ж СТвОкжеОожСккС-йПмСгжпПУзСвС оПкмТО лТСнжиОзмжзж, гжОвкСУмжзж 
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ж УлПожОижежТСбОккСР лСйСсж.  

ЖОмПТжОиу ж йПмСгу. ВулСикПк жУмСТжзС-ОкОижмжпПУзжР СаеСТ СлФаижзСбОккуХ 

кОФпкуХ мТФгСб, УаСТкжзСб, СмпПмкуХ, юажиПРкуХ ж УСбТПйПккуХ ОкОижмжпПУзжХ 

йОмПТжОиСб, СмТОдОюсжХ гПямПифкСУмф КнжйУзСвС ЗИИ вжвжПку ж 

лТСнПУУжСкОифкуХ еОаСиПбОкжР, блСУиПгУмбжж - ЛБКЗ «КнжйУзжР ЗИИ йПгжожку 

мТФгО ж хзСиСвжж пПиСбПзО». В СаеСТ бзиюпПку жУмСпкжзж, лСУбясПккуП 

ТПеФифмОмОй ТОаСму жкУмжмФмО б 1956-1966, 1966-1970, 1971-1975, 1976-1980 вв., 

йОмПТжОиОй беОжйСгПРУмбжя У лТОзмжпПУзжй егТОбССХТОкПкжПй, О мОздП 

лФаижзОожяй 2015, 2020, 2022, 2024 ж 2025 вв. [1-21]. 

ЖОмПТжОиу УжУмПйОмжежТСбОку лС кПУзСифзжй аиСзОй: вжвжПкО мТФгО ж 

УОкжмОТкСП кСТйжТСбОкжП, лТСйуриПккОя мСзУжзСиСвжя, зижкжпПУзСП ж 

лТСнлОмСиСвжпПУзСП кОлТОбиПкжП, беОжйСгПРУмбжП У лТОзмжпПУзжй 

егТОбССХТОкПкжПй, хзСиСвжпПУзжП ж лТСнПУУжСкОифкуП ТжУзж, УСбТПйПккуП 

йСиПзФияТкС-вПкПмжпПУзжП ж мСзУжзСиСвжпПУзжП лСгХСгу.  

КПеФифмОму ж СаУФдгПкжП 

СнФлЧвйХлзХ злЩнзнЪнФ з оЧШкзШЧвФлзХ гзгзХлзрХЩиЧгЧ лФмШФвйХлзя 

ЙПТбуР хмОл ТОебжмжя жкУмжмФмО ауи УбяеОк У УОкжмОТкС-вжвжПкжпПУзжй 

УСлТСбСдгПкжПй ауУмТС ТОУмФсПР кПнмякСР, кПнмПХжйжпПУзСР ж ХжйжпПУзСР 

лТСйуриПккСУмж БОрзжТУзСР АЛЛК. В 1956-1966 вв. УСмТФгкжзОйж КнжйУзСвС 

ЗИИ вжвжПку ж лТСнПУУжСкОифкуХ еОаСиПбОкжР ауиС булСикПкС УбурП 150 

кОФпкС-жУУиПгСбОмПифУзжХ ТОаСм, СХбОмубОбржХ вжвжПкФ ж нжежСиСвжю мТФгО, 

лТСйуриПккФю мСзУжзСиСвжю, лТСнПУУжСкОифкФю лОмСиСвжю, УОкжмОТкФю СХТОкФ 

ОмйСУнПТкСвС бСегФХО ж бСгСПйСб. ИУСаСП екОпПкжП жйПиж жУУиПгСбОкжя ФУиСбжР 

мТФгО кО кПнмПлТСйуУиОХ, кПнмПлПТПТОаОмубОюсжХ ж кПнмПХжйжпПУзжХ 

лТПглТжямжяХ, СоПкзО бСегПРУмбжя рФйО, бжаТОожж ж мСзУжпПУзжХ бПсПУмб, О 

мОздП жеФпПкжП УСУмСякжя егСТСбфя ТОаСмкжзСб [1]. 

ЙТОзмжпПУзОя кОлТОбиПккСУмф ТОккПвС хмОлО лТСябияиОУф б лТяйСй буХСгП 

кОФпкуХ ТПеФифмОмСб кО лТСнжиОзмжзФ лТСнПУУжСкОифкуХ еОаСиПбОкжР ж 

ФиФпрПкжП ФУиСбжР мТФгО. В иОаСТОмСТжяХ жкУмжмФмО ауиж жУУиПгСбОку 

мСзУжпПУзжП УбСРУмбО 55 кСбуХ ХжйжпПУзжХ бПсПУмб, лСгвСмСбиПкС аСиПП 800 

кОФпкС СаСУкСбОккуХ лТПгиСдПкжР гия лТПглТжямжР, екОпжмПифкОя пОУмф зСмСТуХ 

ауиО УбяеОкО УС УкждПкжПй еОвТяекПкжя лТСжебСгУмбПккСР УТПгу, 

ОбмСйОмжеОожПР ж йПХОкжеОожПР мядПиуХ лТСжебСгУмбПккуХ лТСоПУУСб. 

КижкжпПУзжй СмгПиСй жкУмжмФмО ауиС лТСзСкУФифмжТСбОкС 24 662 ТОаСпжХ ж 
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УиФдОсжХ, лТСбПгПкС ФвиФаиПккСП СаУиПгСбОкжП 17 927 ТОаСмкжзСб кПнмякСР 

лТСйуриПккСУмж [1]. Эмж гОккуП лСзОеубОюм, пмС ФдП б лПТбСП гПУямжиПмжП 

жкУмжмФм булСикяи кП мСифзС жУУиПгСбОмПифУзФю, кС ж зижкжзС-

лТСнжиОзмжпПУзФю нФкзожю. 

В 1966‒1970 вв. жкУмжмФм СзСкпОмПифкС СнСТйжиУя зОз йПдгжУожлижкОТкуР 

кОФпкС-лТОзмжпПУзжР оПкмТ. ЗО лямжиПмжП ауиС булСикПкС 121 кОФпкС-

жУУиПгСбОмПифУзСП кОлТОбиПкжП, аСифржкУмбС ТОаСм жйПиС зСйлиПзУкуР 

ХОТОзмПТ, О гСия ТОаСм кОТСгкСХСеяРУмбПккСвС екОпПкжя гСУмжвОиО 92%. 

ЙТОзмжпПУзжР бзиОг бзиюпОи лСгвСмСбзФ 792 лТПгиСдПкжР лС вПТйПмжеОожж 

СаСТФгСбОкжя, УСзТОсПкжю лТСаССмаСТкуХ СлПТОожР, ОбмСйОмжеОожж ж 

гжУмОкожСккСйФ зСкмТСию мПХкСиСвжпПУзжХ лТСоПУУСб, ТОеТОаСмзФ 5 УОкжмОТкуХ 

лТОбжи, ФУмОкСбиПкжП лТПгПифкС гСлФУмжйуХ зСкоПкмТОожР гия 23 бПсПУмб ж 

лТСбПгПкжП УОкжмОТкСР хзУлПТмжеу 261 лТСПзмО [2]. МОзжй СаТОеСй, жкУмжмФм УмОи 

бОдкуй ебПкСй кОФпкСвС СаПУлПпПкжя УОкжмОТкСвС кОгеСТО ж лТСнжиОзмжпПУзСР 

йПгжожку б лТСйуриПккСй ТПвжСкП. 

ПХШХЫЧд и иЧкмйХиЩлЧкЪ ЩЧмШЧвЧедХлзю з влХдШХлзю мШЧозйФинзрХЩизЫ мШЧгШФкк 

лФ мШЧкысйХллыЫ мШХдмШзянзяЫ  

В 1971-1975 вв. ФУжижиОУф лТжзиОгкОя кОлТОбиПккСУмф жУУиПгСбОкжР: зСииПзмжбСй 

жкУмжмФмО ауиС булСикПкС 111 кОФпкС-жУУиПгСбОмПифУзжХ мПй, же зСмСТуХ 84,3% 

жйПиж кОТСгкСХСеяРУмбПккСП екОпПкжП. ИУУиПгСбОкжя бзиюпОиж вжвжПкжпПУзФю 

СоПкзФ кСбуХ ж гПРУмбФюсжХ кПнмПлПТПТОаОмубОюсжХ ж кПнмПХжйжпПУзжХ 

лТСжебСгУмб, жеФпПкжП бСегПРУмбжя мСзУжпПУзжХ бПсПУмб, лТСжебСгУмбПккСвС 

рФйО, кПаиОвСлТжямкСвС йжзТСзижйОмО, мядПУмж мТФгО ж СУСаПккСУмПР 

мПХкСиСвжпПУзжХ лТСоПУУСб. КижкжпПУзСП кОлТОбиПкжП бзиюпОиС б УПая 

жУУиПгСбОкжП ж СзОеОкжП лСйСсж лТж ХТСкжпПУзжХ жкмСзУжзОожяХ, 

аТСкХСиПвСпкСР лОмСиСвжж, б мСй пжУиП - лТСнПУУжСкОифкСР аТСкХжОифкСР ОУмйП, 

ОииПТвжпПУзжХ гПТйОмСеОХ, лСТОдПкжяХ лПТжнПТжпПУзСР кПТбкСР УжУмПйу, 

СТвОкСб лжсПбОТПкжя, О мОздП лТж кОТФрПкжж егСТСбфя дПксжк, еОкямуХ кО 

кПнмПлПТПТОаОмубОюсжХ ж кПнмПХжйжпПУзжХ лТПглТжямжяХ [3]. 

ВОдкСР СУСаПккСУмфю хмСвС лПТжСгО УмОиС ТОУржТПкжП жУУиПгСбОкжР еО лТПгПиу 

УмОожСкОТкуХ лТСжебСгУмб. КПеФифмОму жУУиПгСбОкжя лС вжвжПкП мТФгО аФТСбуХ 

аТжвОг СмТОдОиж УСпПмОккСП бСегПРУмбжП нжежпПУзСР ж кПТбкС-йурПпкСР 

кОвТФезж, кПаиОвСлТжямкуХ йПмПСТСиСвжпПУзжХ ФУиСбжР, лТСжебСгУмбПккСвС рФйО, 

бжаТОожж ж луиж [4]. МОзСР лСгХСг УССмбПмУмбФПм УСбТПйПккСР иСвжзП йПгжожку 

мТФгО, б зСмСТСР егСТСбфП ТОаСмкжзО ТОУУйОмТжбОПмУя зОз ТПеФифмОм 
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беОжйСгПРУмбжя мПХкСиСвжпПУзжХ, УОкжмОТкС-вжвжПкжпПУзжХ, зижкжпПУзжХ, 

СТвОкжеОожСккуХ ж УСожОифкуХ нОзмСТСб. 

Игкжй же лТжйПТСб кОФпкС-лТОзмжпПУзСвС бзиОгО ФпПкуХ жкУмжмФмО б ФиФпрПкжП 

ФУиСбжР мТФгО кО лТСйуриПккуХ лТПглТжямжяХ УмОиО вжвжПкжпПУзОя СоПкзО 

жкдПкПТкС-мПХкжпПУзжХ йПТСлТжямжР кО СатПзмОХ йОУиСаиСзСб 

кПнмПлПТПТОаОмубОюсжХ еОбСгСб Кну, КжТжрПР, ЗСбСлСиСозО, ЗСбСзФРаурПбУзО 

ж ИйУзО. ИУкСбкСП екОпПкжП жйПиж еОйПкО ФУмОТПбрПвС кОУСУкСвС СаСТФгСбОкжя, 

бкПгТПкжП мСТоПбуХ ж аПУУОифкжзСбуХ ФлиСмкПкжР, иСзОифкСР бумядкСР 

бПкмжияожж, вПТйПмжеОожя ФеиСб, еОйПкО аПкеСиО йПмжихмжизПмСкСй б лТСоПУУОХ 

гПлОТОнжкжеОожж ж УСбПТрПкУмбСбОкжП зСйлТПУУСТкСвС ж нжифмТСбОифкСвС 

СаСТФгСбОкжя [4, 5]. ЙСзОеОмПиж УкждПкжя еОвТяекПкжя бСегФХО ТОаСпПР еСку 

гПйСкУмТжТСбОиж лТОзмжпПУзФю хннПзмжбкСУмф жкдПкПТкСР лТСнжиОзмжзж: 

УСгПТдОкжП аПкеСиО б мТСРкСй ТОУмбСТжмПиП ФйПкфржиСУф гС 17% лТСмжб 40% б 

1958 в., лСУиП еОйПку аПкеСиО кО йПмжихмжизПмСк еОвТяекПкжП бСегФркСР УТПгу 

аПкеСиСй кО СмгПифкуХ СатПзмОХ ауиС лТОзмжпПУзж жУзиюпПкС, зСкоПкмТОожж 

мСиФСиО УкжежижУф б 2,4-3,3 ТОеО, ОоПмСкО - б 14,5-40,6 ТОеО, ОййжОзО - б 3,9-4,2 

ТОеО, нПкСиО - б 8,4-14,5 ТОеО, О УСгПТдОкжП ФвиПбСгСТСгСб кО ТягП ФУмОкСбСз - б 

гПУямзж ТОе [4, 5]. ЭмСм лТжйПТ лСзОеубОПм зиюпПбСР йПХОкжей бзиОгО жкУмжмФмО: 

лПТПХСг См буябиПкжя бТПгкуХ нОзмСТСб з ТОеТОаСмзП, бкПгТПкжю ж СоПкзП 

йПТСлТжямжР, кПлСУТПгУмбПккС УкждОбржХ лТСнПУУжСкОифкуР ТжУз. 

ИлЩнзнЪн иФи ЩвяжЪютХХ жвХлЧ кХедЪ лФЪиЧЦ з мШФинзрХЩизк ждШФвЧЧЫШФлХлзХк 

В лПТжСг У 1976 лС 1985 вв. кОФпкОя гПямПифкСУмф жкУмжмФмО ХОТОзмПТжеСбОиОУф 

лПТПХСгСй з зТФлкуй зСйлиПзУкуй жУУиПгСбОкжяй, СТжПкмжТСбОккуй кО 

ТПрПкжП лТжзиОгкуХ еОгОп лТСнжиОзмжпПУзСР йПгжожку, УОкжмОТкСвС кОгеСТО ж 

СХТОку егСТСбфя ТОаСмкжзСб бПгФсжХ СмТОУиПР лТСйуриПккСУмж. КОебжбОижУф 

кОлТОбиПкжя вжвжПку мТФгО ж лТСнПУУжСкОифкСР лОмСиСвжж б кПнмякСР, 

кПнмПлПТПТОаОмубОюсПР, кПнмПХжйжпПУзСР ж вОеСбСР лТСйуриПккСУмяХ, 

лТСйуриПккСР мСзУжзСиСвжж, УОкжмОТкСР СХТОку ОмйСУнПТкСвС бСегФХО, 

бСгСПйСб ж лСпбу, О мОздП вжвжПку гПмПР ж лСгТСУмзСб [5, 6]. 

ЛФсПУмбПккуй ТПеФифмОмСй УмОиС УСпПмОкжП лТСжебСгУмбПккС-вжвжПкжпПУзжХ 

СаУиПгСбОкжР У зижкжпПУзСР СоПкзСР УСУмСякжя егСТСбфя ТОаСмкжзСб, 

ТОеТОаСмзСР ТПзСйПкгОожР лС ТПджйОй мТФгО ж СмгуХО, СзОеОкжю йПгжожкУзСР 

лСйСсж, ТПОажижмОожж, лТСнПУУжСкОифкСйФ СмаСТФ ж ТОожСкОифкСйФ 

жУлСифеСбОкжю мТФгО дПксжк кО лТСйуриПккуХ СатПзмОХ. ЙТОзмжпПУзОя 

екОпжйСУмф мОзжХ жУУиПгСбОкжР еОзиюпОиОУф б мСй, пмС Скж лПТПбСгжижУф б 
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гжОвкСУмжпПУзжП, иПпПакС-лТСнжиОзмжпПУзжП ж кСТйОмжбкС-йПмСгжпПУзжП 

ТПрПкжя [5, 6]. 

ИУСаФю ТСиф жвТОиС беОжйСгПРУмбжП жкУмжмФмО У ФпТПдгПкжяйж лТОзмжпПУзСвС 

егТОбССХТОкПкжя. ЛСбйПУмкОя ТОаСмО бзиюпОиО зСйлиПзУкуП кОФпкС-

жУУиПгСбОмПифУзжП ж кОФпкС-лТОзмжпПУзжП ТОаСму лС еОябзОй лТСйуриПккуХ 

лТПглТжямжР, лТСжебСгУмбПккуХ СатПгжкПкжР, УОкжмОТкС-хлжгПйжСиСвжпПУзжХ 

УмОкожР, йПгжзС-УОкжмОТкуХ пОУмПР, йжкжУмПТУмб ж лТСПзмкуХ СТвОкжеОожР; 

зСкУФифмОмжбкС-йПмСгжпПУзФю лСйСсф бТОпОй, О мОздП лТСбПгПкжП кОФпкС-

лТОзмжпПУзжХ зСкнПТПкожР, УПйжкОТСб, зФТУСб жкнСТйОожж ж УОкжмОТкС-

лТСУбПмжмПифкСР ТОаСму [7, 9]. В хмСм лПТжСг жкУмжмФмСй ауиС булСикПкС 12 

кОФпкС-лТОзмжпПУзжХ ТОаСм, СзОеОкС 2152 зСкУФифмОожж б лСижзижкжзП ж зижкжзП 

жкУмжмФмО ж 123 зСкУФифмОожж бкП жкУмжмФмО, лТСбПгПкС иПпПкжП ж СаУиПгСбОкжП 

1569 пПиСбПз б УмОожСкОТП, О пжУиС лСУПсПкжР лСижзижкжзж УСУмОбжиС 34 445. В 

кПнмПлПТПТОаОмубОюсПР лТСйуриПккСУмж БОрзжТУзСР АЛЛК СХбОм ТОаСмкжзСб 

лПТжСгжпПУзжйж йПгжожкУзжйж СУйСмТОйж гСУмжвОи 99,1-99,6%, О бкПгТПкжП 5-мж 

вТФллСбСР УжУмПйу гжУлОкУПТкСвС ФпПмО лСебСияиС СаПУлПпжмф УжУмПйОмжпПУзжР 

бТОпПакуР зСкмТСиф екОпжмПифкСР пОУмж ТОаСмОюсжХ. ЛСбПТрПкУмбСбОкжП 

лТСнлОмСиСвжпПУзСР лСйСсж ж лТСнжиОзмжпПУзжХ йПТСлТжямжР УСлТСбСдгОиСУф 

УкждПкжПй лТСнПУУжСкОифкСР еОаСиПбОПйСУмж кО лТПглТжямжяХ Кну, О мОздП 

ФйПкфрПкжПй еОаСиПбОПйСУмж У бТПйПккСР ФмТОмСР мТФгСУлСУСакСУмж [6, 7, 9]. 

КйзлзиЧ-эиЩмХШнлЧХ лФмШФвйХлзХ з мШЧомФнЧйЧгзрХЩиФя мЧкЧть 

ВОдкуй хмОлСй ябияПмУя СТвОкжеОожя КПУлФаижзОкУзСвС лТСнлОмСиСвжпПУзСвС 

оПкмТО. ЗО аОеП жкУмжмФмО ауиО УСегОкО УмТФзмФТО, СТжПкмжТСбОккОя кП мСифзС кО 

кОФпкСП жеФпПкжП лТСнПУУжСкОифкуХ нОзмСТСб ТжУзО, кС ж кО лТОзмжпПУзСП 

ТПрПкжП еОгОп УлПожОижежТСбОккСР йПгжожкУзСР лСйСсж ТОаСмОюсПйФ 

кОУПиПкжю. ДПямПифкСУмф оПкмТО бзиюпОПм гжОвкСУмжзФ лТСнПУУжСкОифкуХ 

еОаСиПбОкжР, ФУмОкСбиПкжП Убяеж еОаСиПбОкжя У лТСнПУУжПР, ТОУУйСмТПкжП 

УиСдкуХ хзУлПТмкуХ УиФпОПб, зСкмТСиф зОпПУмбО лТПгбОТжмПифкуХ ж 

лПТжСгжпПУзжХ йПгжожкУзжХ СУйСмТСб, О мОздП беОжйСгПРУмбжП У СТвОкОйж 

егТОбССХТОкПкжя, УОкжмОТкС-хлжгПйжСиСвжпПУзСвС кОгеСТО, йПгжзС-УСожОифкСР 

хзУлПТмжеу ж ФпТПдгПкжяйж лТОзмжпПУзСвС егТОбССХТОкПкжя [9-11]. 

ЙТСнлОмСиСвжпПУзСП кОлТОбиПкжП жкУмжмФмО бУмТСПкС б аСиПП ржТСзФю УжУмПйФ 

кОФпкС-лТОзмжпПУзСР лТСнжиОзмжзж. В СмгПиП СХТОку егСТСбфя ТОаСмОюсжХ 

СаПУлПпжбОПмУя зижкжпПУзСП жеФпПкжП лТСнПУУжСкОифкСР ж лТСжебСгУмбПккС 

СаФУиСбиПккСР лОмСиСвжж, ТОеТОаСмзО лСгХСгСб з гжУлОкУПТкСйФ кОаиюгПкжю, 
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иПпПкжю ж ТПОажижмОожж ТОаСмкжзСб лТСйуриПккуХ лТПглТжямжР. ИгкСбТПйПккС 

УСмТФгкжзж СмгПиО вжвжПку мТФгО ж йПгжожкУзСР хзСиСвжж СоПкжбОюм УСУмСякжП 

ОмйСУнПТкСвС бСегФХО, бСгкуХ СатПзмСб, лСпбу, УОкжмОТкС-еОсжмкуХ еСк ж 

лТСйуриПккуХ буаТСУСб, СмгПиО лТСйуриПккСР мСзУжзСиСвжж нСТйжТФюм 

хзУлПТжйПкмОифкФю ж кСТйОмжбкФю СУкСбФ аПеСлОУкСвС СаТОсПкжя У 

ХжйжпПУзжйж бПсПУмбОйж ж кПнмПлТСгФзмОйж [10, 11]. 

ЛСбТПйПккОя зижкжпПУзОя аОеО жкУмжмФмО бзиюпОПм зСкУФифмОмжбкС-

лСижзижкжпПУзСП СмгПиПкжП ж УмОожСкОТ, пмС СаПУлПпжбОПм бСейСдкСУмф 

зСйлиПзУкСвС СаУиПгСбОкжя лОожПкмСб У лСгСеТПкжПй кО лТСнПУУжСкОифкФю ж 

лТСжебСгУмбПккС СаФУиСбиПккФю лОмСиСвжю. В ОкОижмжпПУзжХ йОмПТжОиОХ 

ФзОеубОПмУя, пмС зижкжзО ТОУлСиОвОПм УмОожСкОТСй кО 160 зСПз, зСкУФифмОмжбкС-

лСижзижкжпПУзжй СмгПиПкжПй кО 200 лСУПсПкжР б гПкф, ржТСзжй УлПзмТСй 

СасПзижкжпПУзжХ, ажСХжйжпПУзжХ ж жййФкСиСвжпПУзжХ йПмСгжз; ПдПвСгкС иПпПкжП 

лСиФпОюм аСиПП 3000 лОожПкмСб [9, 10]. 

ЖПгжожкУзОя лСйСсф бзиюпОПм кП мСифзС иПпПакуР, кС ж лТСнжиОзмжпПУзжР, 

хзУлПТмкуР ж УСожОифкуР зСйлСкПкму: ТОккПП буябиПкжП ижо У лСгСеТПкжПй кО 

лТСнПУУжСкОифкФю лОмСиСвжю, ФвиФаиПккСП СаУиПгСбОкжП, СоПкзФ Убяеж 

еОаСиПбОкжя У бТПгкуйж лТСжебСгУмбПккуйж нОзмСТОйж, ТПрПкжП бСлТСУСб 

лТСнПУУжСкОифкСР лТжвСгкСУмж ж йОТрТФмжеОожю лОожПкмО [10, 11, 13]. 

СЧвШХкХллыЦ энФм: ШзЩи-ЧШзХлнзШЧвФллыЦ мЧдЫЧд з эйХкХлны 

мХШЩЧлФйзжзШЧвФллЧЦ мШЧозйФинзиз 

ЛСбТПйПккуР хмОл гПямПифкСУмж жкУмжмФмО ХОТОзмПТжеФПмУя лПТПХСгСй См 

лТПжйФсПУмбПккС СмТОУиПбуХ УОкжмОТкС-вжвжПкжпПУзжХ жУУиПгСбОкжР з 

зСйлиПзУкСР ТжУз-СТжПкмжТСбОккСР йСгПиж СХТОку егСТСбфя кОУПиПкжя ж 

ТОаСмОюсжХ зСкмжквПкмСб У бкПгТПкжПй зСТлСТОмжбкуХ лТСвТОйй кО 

лТСжебСгУмбОХ [10, 12, 13, 17, 20, 21]. В 2006-2010 вв. гПямПифкСУмф жкУмжмФмО ауиО 

СТжПкмжТСбОкО кО ТПрПкжП еОгОп вжвжПкжпПУзСР аПеСлОУкСУмж ж лТПгФлТПдгПкжП 

кПаиОвСлТжямкСвС бСегПРУмбжя нОзмСТСб СзТФдОюсПР ж лТСжебСгУмбПккСР УТПгу 

кО егСТСбфП кОУПиПкжя [7, 9]. В лПТжСг У 2011 лС 2020 вСгу б ТОйзОХ СмТОУиПбСР 

лТСвТОййу «ГжвжПкжпПУзСП СаСУкСбОкжП йжкжйжеОожж ТжУзСб гия егСТСбфя 

кОУПиПкжя КСУУжж» лТСбСгжижУф жУУиПгСбОкжя, кОлТОбиПккуП кО СоПкзФ нОзмСТСб 

ТжУзО УТПгу СажмОкжя, вжвжПкжпПУзФю аПеСлОУкСУмф УПифУзСвС бСгСУкОадПкжя, 

ФлТОбиПкжП лТСнПУУжСкОифкуйж ТжУзОйж б кПнмПгСаубОюсПР, кПнмПХжйжпПУзСР 

ж ТПежкСмПХкжпПУзСР лТСйуриПккСУмж, О мОздП кО жеФпПкжП УПТгПпкС-УСУФгжУмСР, 

ОииПТвжпПУзСР ж вПлОмСажижОТкСР лОмСиСвжж Ф ТОаСмкжзСб лТСйуриПккуХ 
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лТПглТжямжР [8, 9, 16]. В 2021-2025 вв. мПйОмжзО жкУмжмФмО лСиФпжиО ТОебжмжП б 

ТОйзОХ зСйлиПзУкСвС лСгХСгО з СаПУлПпПкжю УОкжмОТкС-хлжгПйжСиСвжпПУзСвС 

аиОвСлСиФпжя, ФлТОбиПкжю ТжУзОйж егСТСбфю, УСХТОкПкжю мТФгСбСвС лСмПкожОиО 

ж лСбурПкжю зОпПУмбО джекж кОУПиПкжя [10-15, 17-21]. 

МОзжй СаТОеСй, кОФпкОя гПямПифкСУмф ЛБКЗ «КнжйУзжР ЗИИ йПгжожку мТФгО ж 

хзСиСвжж пПиСбПзО» б ТОекуП вСгу ауиО УбяеОкО У лСУиПгСбОмПифкуй ТОебжмжПй 

кОлТОбиПкжР вжвжПкжпПУзСР аПеСлОУкСУмж, йжкжйжеОожж ТжУзСб гия егСТСбфя, 

кОФпкСвС СаСУкСбОкжя лТСнжиОзмжпПУзжХ йПТСлТжямжР ж нСТйжТСбОкжя 

УСбТПйПккСР УжУмПйу ФлТОбиПкжя УОкжмОТкС-хлжгПйжСиСвжпПУзжй аиОвСлСиФпжПй 

кОУПиПкжя.   

ЗкОпжйСП йПУмС еОкяиж жУУиПгСбОкжя мядПиуХ йПмОииСб б СатПзмОХ СзТФдОюсПР 

УТПгу ж ажСУТПгОХ кОУПиПкжя жкгФУмТжОифкСвС вСТСгО, ТОеТОаСмзО ТПзСйПкгОожР 

лС лТСнжиОзмжзП еОвТяекПкжя лжмфПбСР бСгу, СоПкзО лТСнПУУжСкОифкС 

СаФУиСбиПккСР ХТСкжпПУзСР лОмСиСвжж Ф ТОаСмкжзСб кПнмПгСаупж ж кПнмПХжйжж, О 

мОздП жеФпПкжП зОкоПТСвПккуХ ж кПзОкоПТСвПккуХ ТжУзСб гия кОУПиПкжя 

мПТТжмСТжР ТОейПсПкжя лТПглТжямжР кПнмПлПТПТОаСмзж ж кПнмПХжйжж [8, 9]. Эмж 

кОлТОбиПкжя ТОУржТжиж мТОгжожСккФю СаиОУмф йПгжожку мТФгО ж УбяеОиж ПП У 

йПгжожкУзСР хзСиСвжПР ж УСожОифкС-вжвжПкжпПУзжй йСкжмСТжквСй [8-10]. 

ИмгПифкуй кОлТОбиПкжПй УмОиС ТОебжмжП йСиПзФияТкС-вПкПмжпПУзжХ лСгХСгСб з 

буябиПкжю вТФлл лСбурПккСвС ТжУзО лТСнПУУжСкОифкуХ ОииПТвжпПУзжХ 

еОаСиПбОкжР ж кОТФрПкжР вПлОмСажижОТкСР УжУмПйу Ф ТОаСмкжзСб лТСйуриПккуХ 

лТПглТжямжР [9, 10]. В УСбСзФлкСУмж У ажСйСкжмСТжквСй, мСзУжзСиСвжпПУзСР 

гжОвкСУмжзСР ж СоПкзСР лТСнПУУжСкОифкуХ ж хзСиСвжпПУзжХ ТжУзСб хмС 

нСТйжТФПм СУкСбФ лПТУСкОижежТСбОккСР лТСнжиОзмжзж б йПгжожкП мТФгО: 

лТСнжиОзмжпПУзжП йПТСлТжямжя йСвФм аумф СТжПкмжТСбОку кП мСифзС кО УТПгкжП 

лСзОеОмПиж бСегПРУмбжя, кС ж кО вТФллу ТОаСмкжзСб У лСбурПккСР 

жкгжбжгФОифкСР ФяебжйСУмфю [17, 20, 21]. 

ИУкСбСР СУмОПмУя УкждПкжП бСегПРУмбжя бТПгкуХ лТСжебСгУмбПккуХ нОзмСТСб кО 

ФТСбкП мПХкСиСвжпПУзСвС лТСоПУУО, СаСТФгСбОкжя, бПкмжияожж, ТПвиОйПкмО мТФгО ж 

йПгжожкУзСвС кОаиюгПкжя, йСиПзФияТкС-вПкПмжпПУзжП, ажСйСкжмСТжквСбуП ж 

зижкжзС-иОаСТОмСТкуП йПмСгу лСебСияюм мСпкПП бугПиямф вТФллу ТжУзО, 

ФмСпкямф йОТрТФмжеОожю, виФажкФ гжУлОкУПТкСвС кОаиюгПкжя ж 

лТСнжиОзмжпПУзжП ТПзСйПкгОожж [17, 20, 21]. 
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НФЪрлЧ-ийзлзрХЩиФя кЧдХйь нШФлЩйяпзз ШХжЪйьнФнЧв в мШФинзиЪ 

АкОиже жУмСТжпПУзжХ ж УСбТПйПккуХ йОмПТжОиСб лСзОеубОПм, пмС бзиОг 

КнжйУзСвС ЗИИ йПгжожку мТФгО ж хзСиСвжж пПиСбПзО УСУмСжм б УСегОкжж 

ФУмСРпжбСР йСгПиж мТОкУияожж кОФпкуХ гОккуХ б лТОзмжзФ лТСнжиОзмжпПУзСвС 

егТОбССХТОкПкжя. В хмСР йСгПиж вжвжПкжпПУзОя гжОвкСУмжзО лТСжебСгУмбПккСР 

УТПгу УмОкСбжмУя жУХСгкСР мСпзСР гия УОкжмОТкСвС кСТйжТСбОкжя ж жкдПкПТкСР 

лТСнжиОзмжзж; лТСйуриПккОя мСзУжзСиСвжя СаПУлПпжбОПм хзУлПТжйПкмОифкСП ж 

кСТйОмжбкСП СаСУкСбОкжП аПеСлОУкСУмж бПсПУмб; зижкжпПУзжП лСгТОегПиПкжя 

буябияюм ТОккжП ж ТОебПТкФмуП нСТйу лТСнПУУжСкОифкСР ж лТСжебСгУмбПккС 

СаФУиСбиПккСР лОмСиСвжж; лТСнлОмСиСвжпПУзжР оПкмТ СаПУлПпжбОПм хзУлПТмкФю 

СоПкзФ Убяеж еОаСиПбОкжя У лТСнПУУжПР ж йПмСгжпПУзСП УСлТСбСдгПкжП УиФдау 

лТСнПУУжСкОифкСР лОмСиСвжж [7, 9-11]. 

ЛжУмПйССаТОеФюсПП екОпПкжП жкУмжмФмО лТСябияПмУя б УСПгжкПкжж кОФзж, 

зижкжзж, УОкжмОТкСвС кОгеСТО, хзУлПТмкСР ТОаСму, лСгвСмСбзж зОгТСб ж 

беОжйСгПРУмбжя У лТСйуриПккуйж лТПглТжямжяйж. МОзСР лСгХСг лСебСияПм 

ТОУУйОмТжбОмф йПгжожкУзФю лСйСсф ТОаСмОюсПйФ кОУПиПкжю зОз кПлТПТубкуР 

лТСоПУУ: См буябиПкжя нОзмСТСб ТжУзО ж ТОеТОаСмзж лТСнжиОзмжпПУзжХ 

йПТСлТжямжР гС гжОвкСУмжзж, иПпПкжя, ТПОажижмОожж, гжУлОкУПТкСвС кОаиюгПкжя 

ж лТжкямжя хзУлПТмкуХ ТПрПкжР [7, 10, 11, 13]. 

Илум жкУмжмФмО гПйСкУмТжТФПм, пмС ТОебжмжП йПгжожку мТФгО мТПаФПм 

лСУмСяккСвС СакСбиПкжя йПмСгжпПУзСвС жкУмТФйПкмОТжя. ДУиж ТОккжП хмОлу ауиж 

УбяеОку лТПжйФсПУмбПккС У вжвжПкжпПУзСР СоПкзСР ФУиСбжР мТФгО, ТОеТОаСмзСР 

УОкжмОТкуХ лТОбжи, ЙДК ж жкдПкПТкуХ ТПзСйПкгОожР, мС УСбТПйПккуР хмОл 

гСлСикяПмУя СоПкзСР лТСнПУУжСкОифкуХ ж хзСиСвжпПУзжХ ТжУзСб, 

ажСйСкжмСТжквСй, йСиПзФияТкС-вПкПмжпПУзжйж йОТзПТОйж, жеФпПкжПй 

ХТСкжпПУзСР кПжкнПзожСккСР лОмСиСвжж, ОииПТвжпПУзжХ ж вПлОмСажижОТкуХ 

кОТФрПкжР, О мОздП СоПкзСР бижякжя УТПгу СажмОкжя кО егСТСбфП кОУПиПкжя 

лТСйуриПккуХ мПТТжмСТжР [8-10, 13-21]. ИУмСТжя ЛБКЗ «КнжйУзжР ЗИИ йПгжожку 

мТФгО ж хзСиСвжж пПиСбПзО» СмТОдОПм хбСиюожю СмПпПУмбПккСР йПгжожку мТФгО 

См УОкжмОТкС-вжвжПкжпПУзСвС УСлТСбСдгПкжя кПнмякСР, кПнмПлПТПТОаОмубОюсПР 

ж кПнмПХжйжпПУзСР лТСйуриПккСУмж з зСйлиПзУкСР кОФпкС-зижкжпПУзСР йСгПиж 

СХТОку егСТСбфя ТОаСмОюсПвС кОУПиПкжя. ЛФсПУмбПккуй ТПеФифмОмСй УмОиС 

нСТйжТСбОкжП УжУмПйу беОжйСгПРУмбжя У лТОзмжпПУзжй егТОбССХТОкПкжПй: 

зСкУФифмОмжбкСР ж УмОожСкОТкСР лСйСсж, гжУлОкУПТкСвС кОаиюгПкжя, 

лТСнжиОзмжпПУзжХ СаяеОмПифкуХ йПгжожкУзжХ СУйСмТСб, лТСнлОмСиСвжпПУзСР 

хзУлПТмжеу ж лСгвСмСбзж зОгТСб [7, 9-11, 13]. ЛСегОкжП ж ТОебжмжП 
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лТСнлОмСиСвжпПУзСвС кОлТОбиПкжя, бзиюпОя КПУлФаижзОкУзжР 

лТСнлОмСиСвжпПУзжР оПкмТ, СаПУлПпжиС УлПожОижежТСбОккФю гжОвкСУмжзФ, 

ФУмОкСбиПкжП Убяеж еОаСиПбОкжя У лТСнПУУжПР, хзУлПТмкСП УСлТСбСдгПкжП ж 

йПмСгжпПУзФю лСггПТдзФ УиФдау лТСнПУУжСкОифкСР лОмСиСвжж [9-11]. 

ЛСбТПйПккуР хмОл ХОТОзмПТжеФПмУя ТОебжмжПй ТжУз-СТжПкмжТСбОккСвС лСгХСгО, 

йПгжожкУзСР хзСиСвжж, ажСйСкжмСТжквО, йСиПзФияТкС-вПкПмжпПУзжХ ж 

мСзУжзСиСвжпПУзжХ жУУиПгСбОкжР, пмС нСТйжТФПм лТПглСУуизж гия 

лПТУСкОижежТСбОккСР лТСнжиОзмжзж лТСнПУУжСкОифкуХ ж хзСиСвжпПУзж 

СаФУиСбиПккуХ еОаСиПбОкжР [17-21]. 

МОаижоО 1. ИУкСбкуП хмОлу кОФпкС-зижкжпПУзСвС УмОкСбиПкжя ж гПямПифкСУмж 

ЛБКЗ «КнжйУзжР ЗИИ йПгжожку мТФгО ж хзСиСвжж пПиСбПзО» 

Table 1. Key stages in the scientific and clinical development and activities of the Ufa 

Research Institute of Occupational Health and Human Ecology (FBUN) 

ЭмОл КиюпПбуП кОлТОбиПкжя ЙТОзмжпПУзСП екОпПкжП 

1955-1965 вв. ИТвОкжеОожя жкУмжмФмО; 

нСТйжТСбОкжП СмгПиСб 

вжвжПку мТФгО, 

лТПгФлТПгжмПифкСвС 

УОкжмОТкСвС кОгеСТО, 

лТСйуриПккСР 

мСзУжзСиСвжж, 

лТСйуриПккС-УОкжмОТкСР 

Хжйжж ж зижкжпПУзСвС 

кОлТОбиПкжя [1, 7, 9-11]. 

ЛСегОкжП аОеу СХТОку 

егСТСбфя ТОаСмкжзСб 

кПнмПгСаубОюсПР ж 

кПнмПлПТПТОаОмубОюсПР 

лТСйуриПккСУмж. 

1966-1975 вв. КСйлиПзУкуП 

жУУиПгСбОкжя ФУиСбжР 

мТФгО, УОкжмОТкуП 

лТОбжиО, ЙДК, лТСПзмкОя 

хзУлПТмжеО, зижкжпПУзСП 

жеФпПкжП 

лТСнПУУжСкОифкСР ж 

лТСжебСгУмбПккС 

СаФУиСбиПккСР лОмСиСвжж 

[2-4]. 

ЙПТПХСг См СлжУОмПифкСР 

вжвжПку з кСТйОмжбкС-

йПмСгжпПУзСйФ ж 

лТСнжиОзмжпПУзСйФ 

УСлТСбСдгПкжю 

лТСйуриПккуХ 

лТПглТжямжР. 
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1970-П вв. ИоПкзО жкдПкПТкС-

мПХкжпПУзжХ йПТСлТжямжР, 

вПТйПмжеОожя 

СаСТФгСбОкжя, бПкмжияожя, 

еОйПкО мСзУжпкуХ 

ТПОвПкмСб, УкждПкжП 

еОвТяекПкжя бСегФХО 

ТОаСпПР еСку [4, 5]. 

ДСзОеОмПифУмбС 

хннПзмжбкСУмж 

жкдПкПТкСР лТСнжиОзмжзж 

ж Убяеж вжвжПкжпПУзжХ 

жУУиПгСбОкжР У ТПОифкуй 

УкждПкжПй 

лТСнПУУжСкОифкСвС ТжУзО. 

1976-1980-П вв. КТФлкуП зСйлиПзУкуП 

жУУиПгСбОкжя б кПнмякСР, 

кПнмПлПТПТОаОмубОюсПР, 

кПнмПХжйжпПУзСР, вОеСбСР 

лТСйуриПккСУмж; 

ТОебжмжП 

мСзУжзСиСвжпПУзжХ, 

хзСиСвжпПУзжХ ж 

зижкжпПУзжХ кОлТОбиПкжР 

[5-7]. 

КОУржТПкжП ТСиж 

жкУмжмФмО зОз кОФпкСвС ж 

СТвОкжеОожСккС-

йПмСгжпПУзСвС оПкмТО 

йПгжожку мТФгО. 

1980-П-1990-П вв. ДжУлОкУПТкСП 

кОаиюгПкжП, 

лТСнлОмСиСвжпПУзОя 

лСйСсф, ФпПм 

лТСнПУУжСкОифкуХ 

еОаСиПбОкжР, 

беОжйСгПРУмбжП У 

СТвОкОйж 

егТОбССХТОкПкжя ж 

УОкжмОТкСвС кОгеСТО [7, 9-

11]. 

ЛСТйжТСбОкжП 

УлПожОижежТСбОккСР 

йПгжожкУзСР ж хзУлПТмкСР 

лСйСсж ТОаСмОюсПйФ 

кОУПиПкжю. 

2000-П вв. - кОУмСясПП 

бТПйя 

ИоПкзО лТСнПУУжСкОифкуХ 

ж хзСиСвжпПУзжХ ТжУзСб, 

ажСйСкжмСТжкв, 

йСиПзФияТкС-вПкПмжпПУзжП 

ж мСзУжзСиСвжпПУзжП 

жУУиПгСбОкжя, 

лТСнПУУжСкОифкОя 

ЙПТПХСг з ТжУз-

СТжПкмжТСбОккСР ж 

лПТУСкОижежТСбОккСР 

лТСнжиОзмжзП 

лТСнПУУжСкОифкуХ ж 

хзСиСвжпПУзж 

СаФУиСбиПккуХ 
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ОииПТвСиСвжя ж ТОккяя 

гжОвкСУмжзО кОТФрПкжР 

егСТСбфя [8-11, 13-21]. 

еОаСиПбОкжР. 
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КДК 612.014.43  

ЗАПИМА КАБИМАЮПДГИ ЗАЛДЙДЗИЯ ЮЖЗЫН КДГИИЗИВ  

ИМ ЗДГАМИВЗЫН ЙИЛЙДДЛМВИЕ ИЗЖДЗДЗИЕ КЙИЖАМА.  

ЙКИЛИЙАКМИНДЛКИД ЖДКИЙКИЯМИЯ 

ЙСУжз М.К., КСкюХСб А.В. 

ЛГБЗК «ЗОФпкС-жУУиПгСбОмПифУзжР жкУмжмФм йПгжожку мТФгО  

жйПкж ОзОгПйжзО З.Л. ИейПТСбО», ЖСУзбО, КСУУжРУзОя ЛПгПТОожя 

ИейПкПкжП зижйОмО, б кОУмСясПП бТПйя, УбяеОкС У виСаОифкуй лСмПлиПкжПй − бУЦ 

пОсП лФаижзФюмУя йОмПТжОиу, УбжгПмПифУмбФюсжП С ТСУмП ОмйСУнПТкСР 

мПйлПТОмФТу, ФпОсПкжПй хзУмТПйОифкуХ лСвСгкуХ ябиПкжР ж лСбурПкжПй ФТСбкя 

йжТСбСвС СзПОкО. В КСУУжРУзСР ЛПгПТОожж кОжаСифржР ФсПТа виСаОифкСП 

лСмПлиПкжП кОкСУжм юдкуй ТПвжСкОй УмТОку. ЙСУиПгУмбжя жейПкПкжя зижйОмО 

УзОеубОПмУя кО УСУмСякжж ТОаСмкжзСб, букФдгПккуХ мТФгжмфУя б дОТФ жиж б 

кОвТПбОюсжХ йжзТСзижйОмжпПУзжХ ФУиСбжяХ. В мЦлиуР лПТжСг вСгО гижмПифкСП 

булСикПкжП нжежпПУзСР ТОаСму лТж буУСзСР мПйлПТОмФТП бСегФХО У 

жУлСифеСбОкжПй кПСаХСгжйуХ УТПгУмб жкгжбжгФОифкСР еОсжму (ЛИЗ) 

кПбСейСдкС.  

МПиф жУУиПгСбОкжя: лТСбПгПкжП СаеСТО кОФпкуХ гОккуХ СмПпПУмбПккуХ ж 

еОТФаПдкуХ ОбмСТСб У оПифю СоПкзж ж СвиОУзж йПТ лС лСбурПкжю ОгОлмОожж з 

дОТзжй ФУиСбжяй, йжкжйжеОожж лТСнПУУжСкОифкуХ ТжУзСб ж УСХТОкПкжя 

егСТСбфя ТОаСмкжзСб; СлТПгПиПкжП екОпжйуХ нОзмСТСб мТФгСбСвС лТСоПУУО б 

нСТйжТСбОкжж мПлиСбСР кОвТФезж кО СТвОкжей пПиСбПзО б ФУиСбжяХ лСмПлиПкжя 

зижйОмО; зСйлиПзУ лТСнжиОзмжпПУзжХ йПТСлТжямжР гия лСггПТдОкжя мПлиСбСвС 

вСйПСУмОеО, ФиФпрПкжя УОйСпФбУмбжя ж ФзТПлиПкжя егСТСбфя ТОаСмкжзСб. 

ЖОмПТжОиу ж йПмСгу. ИаеСТ булСикПк У жУлСифеСбОкжПй зСкмПкм-ОкОижеО У 

лСУиПгФюсПР зиОУУжнжзОожПР ж УжУмПйОмжеОожПР гОккуХ жУУиПгСбОкжР ‒ 

СТжвжкОифкуХ УмОмПР ж ижмПТОмФТкуХ СаеСТСб, СлФаижзСбОккуХ еО лСУиПгкжП 30 

иПм ж лТПгУмОбиПккуХ б аОеОХ PubMed, Scopus, Google Scholar ж eLIBRARY.RU. 

ЙСжУз жУмСпкжзСб СУФсПУмбияиУя лС зиюпПбуй УиСбОй: кОвТПбОюсжР 

йжзТСзижйОм, виСаОифкСП лСмПлиПкжП, лПТПвТПб СТвОкжейО, мПТйСТПвФиямСТкуП 

ТПОзожж, лТСвкСежТСбОкжП мПлиСбСвС УСУмСякжя, лТСнжиОзмжзО мПлиСбСвС ФгОТО ж 

лПТПвТПбОкжя, УТПгУмбО жкгжбжгФОифкСР еОсжму б кОвТПбОюсПй йжзТСзижйОмП, 

ТПджй мТФгО ж СмгуХО б кОвТПбОюсПй йжзТСзижйОмП, лжмфПбСР ТПджй ж лжмОкжП б 

кОвТПбОюсПй йжзТСзижйОмП. ЙТжСТжмПмкуйж УпжмОижУф жУмСпкжзж же 
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СмПпПУмбПккуХ ж еОТФаПдкуХ ТПоПкежТФПйуХ кОФпкуХ дФТкОиСб, СлФаижзСбОккуХ 

еО лСУиПгкжП 10 иПм, аижезжП лС мПйП кОУмСясПвС СаеСТО.  

КиюпПбуП УиСбО: жейПкПкжП зижйОмО; мПТйСТПвФияожя; УТПгУмбО жкгжбжгФОифкСР 

еОсжму; мПлиСбуП ТОУУмТСРУмбО; ТПджй мТФгО ж СмгуХО; мПлиС-биОвССайПк; бСгкС-

хиПзмТСижмкуР СайПк. 

ЛСаиюгПкжП хмжпПУзжХ УмОкгОТмСб: гОккСП жУУиПгСбОкжП кП мТПаФПм еОзиюпПкжя 

хмжпПУзСвС зСйжмПмО жиж гТФвжХ гСзФйПкмСб. 

КСкнижзм жкмПТПУСб: ОбмСТу еОябияюм Са СмУФмУмбжж зСкнижзмО жкмПТПУСб. 

ЛжкОкУжТСбОкжП: жУУиПгСбОкжП кП жйПиС УлСкУСТУзСР лСггПТдзж. 

Дия ожмжТСбОкжя: ЙСУжз М.К., КСкюХСб А.В. ЗОсжмО ТОаСмОюсПвС кОУПиПкжя юдкуХ 

ТПвжСкСб См кПвОмжбкуХ лСУиПгУмбжР жейПкПкжР зижйОмО. ЙТСнжиОзмжпПУзжП 

йПТСлТжямжя. ЖПгжожкО мТФгО ж хзСиСвжя пПиСбПзО. 2026; 3:26-46.  

doi: http://dx.doi.org/10.24412/2411-3794-2026-10302 

Дия зСТТПУлСкгПкожж: АиПзУПР ВиОгжйжТСбжп КСкюХСб, e-mail: 

epidemiologist@irioh.ru 

 

PROTECTING THE WORKING POPULATION OF THE SOUTHERN REGIONS  

FROM THE NEGATIVE CONSEQUENCES OF CLIMATE CHANGE.  

PREVENTIVE MEASURES 

Tatyana K. Losik, Alexey V. Konyuhov 

Izmerov Research Institute of Occupational Health, Moscow, Russian Federation 

Climate change is currently associated with global warming. Data demonstrating rising 

atmospheric temperatures, more frequent extreme weather events, and rising sea levels 

are increasingly being published. In the Russian Federation, global warming is causing 

the greatest damage to the country's southern regions. The consequences of climate 

change impact workers forced to work in hot weather or in warming microclimatic 

conditions. In these climatic and geographical conditions, prolonged physical work at 

high temperatures during the warm season requires the use of the necessary personal 

protective equipment (PPE) is impossible.  
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The purpose of the study. A review of scientific data from domestic and international 

authors was conducted to evaluate and publicize measures to improve adaptation to hot 

conditions, minimize occupational risks, and maintain worker health. Significant work-

related factors influencing the heat load on the human body in a warming climate were 

identified. A set of preventive measures has been proposed to maintain thermal 

homeostasis, improve the well-being, and strengthen the health of employees. 

Materials and methods. The review was conducted using content analysis, followed by 

classification and systematization of research data ‒ original articles and literature 

reviews published over the past 30 years and available in the PubMed, Scopus, Google 

Scholar, and eLIBRARY.RU databases. The search was conducted using the following 

keywords: heating microclimate, global warming, body overheating, thermoregulatory 

responses, predicting thermal conditions, preventing heat stroke and overheating, 

personal protective equipment in a heating microclimate, work and rest patterns in a 

heating microclimate, and drinking and nutrition in a heating microclimate. The sources 

from domestic and foreign peer-reviewed scientific journals published over the past 10 

years, which are close to the topic of this review, were considered to be of priority.  

Keywords: climate change; thermoregulation; personal protective equipment; heat 

disorders; work and rest regime; heat and moisture exchange; water and electrolyte 

metabolism 
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ИейПкПкжП зижйОмО кО кОрПР лиОкПмП кПлСУТПгУмбПккС УбяеОкС У 

лТСгСидОюсжйУя виСаОифкуй лСмПлиПкжПй [1,2]. ИйПюсжПУя кОФпкуП УбПгПкжя 

лС бижякжю жейПкПкжР зижйОмжпПУзжХ ФУиСбжР кО егСТСбфП джмПиПР юдкуХ 

ТПвжСкСб КСУУжРУзСР ЛПгПТОожж, еОкямуХ б ТОеижпкуХ УнПТОХ кОТСгкСвС 
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ХСеяРУмбО, ТОекССаТОеку, жкСвгО кПУСлСУмОбжйу ж гОдП лТСмжбСТПпжбу. ВижякжП 

жейПкПкжя зижйОмО кПСгкСекОпкС ж бзиюпОПм б УПая зОз аиОвСлТжямкуП, мОз ж 

кПаиОвСлТжямкуП лСУиПгУмбжя, бОТфжТФюсжПУя б еОбжУжйСУмж См ТПвжСкО ж 

нОзмСТО. [3,4]. ЖжмПиж АУмТОХОкУзСР, ВСивСвТОгУзСР, ЛОйОТУзСР ж КСУмСбУзСР 

СаиОУмПР, КОийузжж, ЛмОбТСлСифя, ТПУлФаижз ЛПбПТкСвС КОбзОеО, МОмОТУмОкО, 

БОрзСТмСУмОкО ж гТ., еОкямуХ б ТОеижпкуХ СмТОУияХ лТСйуриПккСУмж, бУЦ пОсП 

УмОизжбОюмУя УС екСРкуй, дОТзжй, еОУФрижбуй ж лТСгСиджмПифкуй иПмкжй 

УПеСкСй [5,6]. В мОзжХ зижйОмСвПСвТОнжпПУзжХ ФУиСбжяХ нжежпПУзОя ОзмжбкСУмф б 

мЦлиСП бТПйя вСгО лТж буУСзжХ мПйлПТОмФТОХ СзТФдОюсПР УТПгу (лС гОккуй 

йПмПСУиФдау гСУмжвОПм  +44ºЛ кО СмзТумСР мПТТжмСТжж, О лТж кОижпжж жкУСияожж ‒ 

аСиПП +50ºЛ),  лТж жУлСифеСбОкжж ЛИЗ, СзОеубОПм бижякжП кО нФкзожСкОифкФю 

хннПзмжбкСУмф УжУмПй СТвОкжейО, СмбПмУмбПккуХ еО лСггПТдОкжП мПлиСбСвС 

вСйПСУмОеО [7].  

ЗО УПвСгкяркжР гПкф зСижпПУмбПккС СоПкжмф бижякжП лСмПлиПкжя зижйОмО кО 

ФУиСбжя ТОаСму ж зОпПУмбС джекж ж егСТСбфя июгПР, ФбПижпПкжП лСзОеОмПиПР 

еОаСиПбОПйСУмж б м.п. кОжаСиПП ФяебжйуХ вТФлл кОУПиПкжя (лСджиуХ июгПР, У 

кПгСУмОмСпкСР нжежпПУзСР лСгвСмСбзСР ж ОззижйОмжеОожПР, СУСаПккС 

УмТОгОюсжХ ХТСкжпПУзжйж еОаСиПбОкжяйж: СджТПкжП, УОХОТкуР гжОаПм, 

УПТгПпкОя-УСУФгжУмОя кПгСУмОмСпкСУмф, ОизСвСижей, гПйПкожя, О мОздП ижо, 

лТжйПкяюсжХ йПгжзОйПкму, бижяюсжХ кО мПТйСТПвФияожю) УиСдкС.  

В оПияХ УкждПкжя кПвОмжбкСвС бижякжя кО УСУмСякжП егСТСбфя мТФгСбСвС 

кОУПиПкжя юдкуХ ТПвжСкСб КСУУжРУзСР ЛПгПТОожж б ФУиСбжяХ кОаиюгОюсжХУя 

зижйОмжпПУзжХ жейПкПкжР, мТПаФПмУя зСйлиПзУкуР лСгХСг, бзиюпОюсжР 

бкПгТПкжП лТСнжиОзмжпПУзжХ йПТСлТжямжР, СТжПкмжТСбОккуХ кО УкждПкжП ТжУзСб 

гия егСТСбфя. 

ЗПвОмжбкуП лСУиПгУмбжя гия СТвОкжейО. ЙТж булСикПкжж ТОаСму б кОвТПбОюсПР 

УТПгП кОвТФезО кО СТвОкжей СмТОдОПмУя б УмПлПкж буТОдПккСУмж жейПкПкжР 

нжежСиСвжпПУзжХ ТПОзожР, О мОздП йСдПм УСлТСбСдгОмфУя ФХФгрПкжПй 

УОйСпФбУмбжя ж кО УСУмСякжж егСТСбфя, б м.п. б ТОебжмжж ТОеижпкуХ мПлиСбуХ 

ТОУУмТСРУмб: мПлиСбСР СайСТСз (мПлиСбСР зСииОлУ), мПлиСбСР СмПз, мПлиСбуП 

УФгСТСвж, мПлиСбСП жУмСсПкжП ж мПлиСбСР ФгОТ [8].   

ВСегПРУмбжП лСбурПккСР мПйлПТОмФТу СзТФдОюсПР УТПгу УлСУСакС буебОмф 

кОТФрПкжя б кПРТСхкгСзТжккСР ТПвФияожж ж бСгкС-хиПзмТСижмкСй СайПкП, 

УмжйФижТФПм лПТПзжУкСП СзжУиПкжП ижлжгСб, кОТФрОПм УмОажифкСУмф зиПмСпкуХ 

йПйаТОк, лТСбСожТФПм мзОкПбФю вжлСзУжю, пмС б жмСвП лТжбСгжм з 
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йПмОаСижпПУзжй жейПкПкжяй ж УкждПкжю кПУлПожнжпПУзСР ТПежУмПкмкСУмж 

СТвОкжейО [9,10]. ЗОаиюгОюмУя УФсПУмбПккуП жейПкПкжя б ТОаСмП 

зОТгжСТПУлжТОмСТкСР УжУмПйу, зСмСТОя жйППм зиюпПбСП екОпПкжП гия 

мПлиССайПкО пПиСбПзО У СзТФдОюсПР УТПгСР. ЗО мПлиССайПк ж мПлиСбСП 

УСУмСякжП ТОаСмкжзСб б ФУиСбжяХ кОвТПбОюсПР УТПгу, лСйжйС зижйОмжпПУзжХ 

нОзмСТСб (мПйлПТОмФТО, УзСТСУмф гбждПкжя ж биОдкСУмф бСегФХО, жкУСияожя), 

гижмПифкСУмж жХ бСегПРУмбжя ж ФТСбкя хкПТвСеОмТОм, екОпжмПифкСП бижякжП 

УлСУСаку СзОеубОмф УТПгУмбО жкгжбжгФОифкСР еОсжму, лТжйПкяПйуП гия еОсжму 

См бТПгкуХ ж СлОУкуХ лТСжебСгУмбПккуХ нОзмСТСб. [11-14]. МПлиСнжежпПУзжП 

ХОТОзмПТжУмжзж йОмПТжОиСб, же зСмСТуХ жевСмСбиПку УТПгУмбО жкгжбжгФОифкСР 

еОсжму, О мОздП жХ зСкУмТФзмжбкуП СУСаПккСУмж, бижяюсжП кО мПлиССайПк У 

СзТФдОюсПР УТПгСР, УлСУСаку екОпжмПифкС ФХФгрОмф мПлиСбСП УСУмСякжП 

пПиСбПзО.  

ЗОжаСиПП буТОдПккСП ФХФгрПкжП мПлиСбСвС УСУмСякжя СмйПпОПмУя лТж 

лТжйПкПкжж УТПгУмб жкгжбжгФОифкСР еОсжму же йОмПТжОиСб, кП лТСлФУзОюсжХ 

бСегФХ ж биОвФ, ж СаиОгОюсжХ кжезСР вжвТСУзСлжпкСУмфю кПУйСмТя кО мС, пмС 

жйПккС мОзжП йОмПТжОиу кОжиФпржй СаТОеСй УССмбПмУмбФюм лТПгтябияПйуй 

мТПаСбОкжяй лС еОсжмП См бТПгкуХ лТСжебСгУмбПккуХ нОзмСТСб. ЙТж хмСй б 

кОФпкСР ижмПТОмФТП лТОзмжпПУзж кП лТПгУмОбиПку гОккуП С мСй, кОУзСифзС 

зОдгуР же ФзОеОккуХ лОТОйПмТСб бижяПм кО нСТйжТСбОкжП мПлиСбСР кОвТФезж кО 

СТвОкжей. МОзОя жкнСТйОожя кПСаХСгжйО гия СаСУкСбОккСвС лСгаСТО 

йОмПТжОиСб, УлСУСаУмбФюсжХ СлмжйжеОожж мПлиС- ж биОвССайПкО йПдгФ 

пПиСбПзСй ж СзТФдОюсПР УТПгСР. ЗОлТжйПТ, лТж еОсжмП См ХжйжпПУзжХ жиж 

ажСиСвжпПУзжХ нОзмСТСб кПТПгзС жУлСифеФюм йОмПТжОиу У кжезСР бСегФХС- ж 

биОвСлТСбСгкСУмфю, зСмСТуП СвТОкжпжбОюм ижаС лСикСУмфю жУзиюпОюм лСмПТж 

мПлиО еО УпЦм жУлОТПкжя биОвж [12,14,15]. ИйПккС хмСм йПХОкжей мПлиССмгОпж 

жвТОПм зиюпПбФю ТСиф б лСггПТдОкжж мПйлПТОмФТкСвС вСйПСУмОеО б ФУиСбжяХ 

кОвТПбОюсПР УТПгу. ЙСбуУжмф УмПлПкф бСегФХС- ж биОвСкПлТСкжоОПйСУмж 

йОмПТжОиСб лСебСияюм УлПожОифкуП лТСлжмзж, лТжйПкяПйуП лТж лТСжебСгУмбП 

УТПгУмб жкгжбжгФОифкСР еОсжму гия СаПУлПпПкжя аПеСлОУкСУмж пПиСбПзО См 

бТПгкуХ лТСжебСгУмбПккуХ нОзмСТСб [16]. ЙСхмСйФ гия зСТТПзмкСР СоПкзж 

бСегПРУмбжя мПТйжпПУзжХ лОТОйПмТСб СзТФдОюсПР УТПгу кО СТвОкжей 

ТОаСмкжзСб ж жХ кСТйОмжбкСвС ТПвФижТСбОкжя кПСаХСгжйС ФУмОкСбжмф, кОУзСифзС 

УФсПУмбПккС УТПгУмбО еОсжму бижяюм кО нСТйжТСбОкжП мПлиСбСвС УСУмСякжя 

пПиСбПзО [11,17]. 
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ЛИЗ, СаФУиСбижбОя ТОеижпкФю УмПлПкф кОлТядПкжя мПТйСТПвФиямСТкуХ ТПОзожР, 

СзОеубОПм бижякжП кО нСТйжТСбОкжП зиОУУО ФУиСбжР мТФгО. МОз лТж мПйлПТОмФТП 

бСегФХО 30°Л гжОлОеСк зиОУУСб УСУмОбияПм 3.1-3.3, О лТж мПйлПТОмФТП бСегФХО 

35°Л‒ 3.1-3.4 [18]. ЭмС СекОпОПм, пмС лТж СоПкзП ФУиСбжР мТФгО ж ТжУзО 

лПТПвТПбОкжя СТвОкжейО кПСаХСгжйС ФпжмубОмф бжг ж УмПлПкф еОсжму 

УлПоСгПдгу1. 

ЙТСвкСежТСбОкжП мПлиСбСвС УСУмСякжя. АкОиже ж лТСвкСежТСбОкжП мПлиСбСвС 

УСУмСякжя пПиСбПзО ТОаСмОюсПвС б кОвТПбОюсПР УТПгП (МВ = 25-35°Л) ж 

лТжйПкяюсПвС ЛИЗ См бТПгкуХ лТСжебСгУмбПккуХ нОзмСТСб, бСейСдПк У 

жУлСифеСбОкжПй йОмПйОмжпПУзжХ йСгПиПР, гПйСкУмТжТФюсжХ Убяеф йПдгФ 

лСзОеОмПияйж мПлиСбСвС ж нФкзожСкОифкСвС УСУмСякжя СТвОкжейО ж 

УСбСзФлкСУмфю нОзмСТСб, зСмСТуП нСТйжТФюм мПлиСбФю кОвТФезФ 

(мПлиСнжежпПУзжП УбСРУмбО йОмПТжОиСб ЛИЗ, зижйОмжпПУзжП лОТОйПмТу ж ФТСбПкф 

нжежпПУзСР ОзмжбкСУмж). [18,19]. ВуябиПккуП еОбжУжйСУмж гОюм бСейСдкСУмф 

ТОУУпжмубОмф гСлФУмжйФю лТСгСиджмПифкСУмф ТОаСму б зСкзТПмкуХ 

лТСжебСгУмбПккуХ ФУиСбжяХ, О мОздП лТСбСгжмф лСгаСТ йОмПТжОиСб У ФпЦмСй 

вжвжПкжпПУзжХ мТПаСбОкжР. ЙТжкжйОя бС бкжйОкжП ТОеижпкуП екОпПкжя 

лСзОеОмПиПР зижйОмО, мПлиСнжежпПУзжХ ХОТОзмПТжУмжз йОмПТжОиСб, ФТСбкя 

нжежпПУзСР ОзмжбкСУмж пПиСбПзО ж гижмПифкСУмж кПлТПТубкСР ТОаСму, жУлСифеФя 

УиПгФюсжП ФТОбкПкжя (1-5), йСдкС ТОУУпжмОмф ж УгПиОмф лТСвкСе С бПижпжкП 

зТжмПТжОифкуХ лСзОеОмПияХ мПлиСбСвС УСУмСякжя пПиСбПзО ‒ мПлиСУСгПТдОкжя 

(QмУ, зДд/зв), УТПгкПбебПрПккСР мПйлПТОмФТП зСдж (TКЛВ, ℃), мПйлПТОмФТП мПиО (TМ, 

℃), пОУмСмП УПТгПпкуХ УСзТОсПкжР (НЛЛ, Фг/йжк), мПлиССсФсПкжР (МИ, аОии). ЭмС 

лСебСижм лСгСаТОмф жиж жевСмСбжмф ЛИЗ, УлСУСакуйж СаПУлПпжмф иФпржР мПлиС- ж 

биОвССайПк пПиСбПзО У СзТФдОюсПР УТПгСР ж лТСгижмф лТСгСиджмПифкСУмф 

ТОаСму б кОвТПбОюсжХ ФУиСбжяХ. 

                                        

                                 
(1) 

вгП: qй ‒ йСскСУмф ТОаСму, Вм;  

τ ‒ бТПйя булСикПкжя ТОаСму б еОгОккуХ ФУиСбжяХ, йжк;  

TВ ‒ мПйлПТОмФТО бСегФХО, ℃; 

                                                                 
1
 Методы контроля. Физические факторы. Методические указания. Интегральная оценка нагревающего 

микроклимата. МУК 4.3.2755-10 (утв. Главным государственным санитарным врачом РФ 12.11.2010) 
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Й ‒ лОТСлТСкжоОПйСУмф жУлСифеФПйСР СгПдгу, в/й2п;  

φ ‒ СмкСУжмПифкОя биОдкСУмф бСегФХО, %;  

V ‒ УзСТСУмф гбждПкжя бСегФХО, й/У; 

Г ‒ вжвТСУзСлжпкСУмф жУлСифеФПйСР СгПдгу (лТж φ=65%), %. 

ЙСбурПкжП лОТСлТСкжоОПйСУмж ж вжвТСУзСлжпкСУмж йОмПТжОиО бПгЦм з 

ФйПкфрПкжю мПлиСбСР кОвТФезж, жУлумубОПйСР СТвОкжейСй, С пЦй 

УбжгПмПифУмбФюм жейПкПкжя мПйлПТОмФТу зСдж ж мПиО. 

                                                 

                                
(2) 

  

                                              

                      
(3) 

Игкжй же жкнСТйОмжбкуХ лСзОеОмПиПР нФкзожСкОифкСвС УСУмСякжя пПиСбПзО 

ябияПмУя НЛЛ. ЛСвиОУкС ФТОбкПкжю (4), ТСУм НЛЛ лТСжУХСгжм лТж ФбПижпПкжж 

мПйлПТОмФТу бСегФХО ж ПвС СмкСУжмПифкСР биОдкСУмж б ТПеФифмОмП 

нжежСиСвжпПУзжХ зСйлПкУОмСТкуХ йПХОкжейСб СТвОкжейО ‒ ФТОбкПкжП СлжУубОПм 

гОккФю еОзСкСйПТкСУмф [20]. 

                                          

                              
(4) 

вгП: В ‒ бСегФХСлТСкжоОПйСУмф жУлСифеФПйСР СгПдгу, гй3/й2У. 

 

                                     

                                          

          

(5) 
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ЗО СУкСбОкжж лСиФпПккуХ йОмПйОмжпПУзжХ еОбжУжйСУмПР СмзТубОПмУя 

бСейСдкСУмф лТСбПгПкжя СоПкзж екОпжйСУмж СмгПифкуХ мПлиСнжежпПУзжХ УбСРУмб 

йОмПТжОиСб, жУлСифеФПйуХ б ЛИЗ, У мСпзж еТПкжя жХ бзиОгО б нСТйжТСбОкжП 

мПТйжпПУзСР кОвТФезж кО СТвОкжей. 

ЙТСнжиОзмжпПУзжП йПТСлТжямжя. ЙТж лСгаСТП йОмПТжОиСб гия лТСжебСгУмбО ЛИЗ 

ТПзСйПкгФПмУя СмгОбОмф лТжСТжмПм мПй, зСмСТуП СаиОгОюм УиПгФюсжйж 

УбСРУмбОйж: лОТСлТСкжоОПйСУмфю, вжвТСУзСлжпкСУмфю ж гСУмОмСпкСР 

бПкмжияожПР лСгСгЦдкСвС лТСУмТОкУмбО [21]. ВПкмжияожя йСдПм СаПУлПпжбОмфУя 

лФмПй лТжйПкПкжя йОмПТжОиСб У кПСаХСгжйСР бСегФХСлТСкжоОПйСУмфю, 

лТОбжифкуй буаСТСй зСкУмТФзожж ЛИЗ, ж лТжйПкПкжПй б кжХ УлПожОифкуХ 

бПкмжияожСккуХ ФУмТСРУмб ж СмбПТУмжР [22-24]. ЗОгиПдОсОя бПкмжияожя 

лСгСгЦдкСвС лТСУмТОкУмбО ФбПижпжбОПм мПлиССмгОпФ жУлОТПкжПй ж мПй УОйуй 

УлСУСаУмбФПм ФиФпрПкжю мПлиСбСвС УСУмСякжя СТвОкжейО [23-25]. Дия 

хннПзмжбкСвС СмбСгО мПлиО бОдкС, пмСау СгПдгО кП лТжиПвОиО лиСмкС з мПиФ, О 

СаТОеСбубОиО бСегФркФю лТСУиСРзФ. ЭмС лСебСияПм жУлОТямфУя биОвП У зСдж, пмС 

лСебСияПм мПиФ СХиОдгОмфУя [26]. 

ЖОТзОя лСвСгО ФХФгрОПм ФУиСбжя мТФгО ТОаСмкжзСб, еОкямуХ кО СмзТумуХ 

лиСсОгзОХ, О мОздП б лТСжебСгУмбПккуХ ж СасПУмбПккуХ лСйПсПкжяХ, вгП 

СмУФмУмбФюм хннПзмжбкуП УжУмПйу зСкгжожСкжТСбОкжя [27]. МПТйСТПвФиямСТкуП 

ТПОзожж дПксжк лТж ТОаСмП б кОвТПбОюсПР УТПгП жйПюм СмижпжмПифкФю 

СУСаПккСУмф ‒ УлПожнжзФ лСмССмгПижмПифкСР нФкзожж. ИкО лТСябияПмУя б гбФХ 

ОУлПзмОХ: аСиПП кжезСР жкмПкУжбкСУмж лСмССмгПиПкжя ж еОгПТдзП ПвС кОпОиО. Эмж 

СУСаПккСУмж лТжбСгям з ФУжиПккСйФ кОзСлиПкжю мПлиО лТПжйФсПУмбПккС б 

лПТжнПТжпПУзжХ мзОкяХ («СаСиСпзП» мПиО) ж буеубОюм лСбурПккСП кОлТядПкжП 

УПТгПпкС-УСУФгжУмСР УжУмПйу. [28, 29]. МПй кП йПкПП Ф дПксжк лТж 

лТСгСиджмПифкСй бСегПРУмбжж мПТйжпПУзСР кОвТФезж кОаиюгОПмУя УкждПкжП 

ФТСбкя йПмОаСижейО, пмС кПжеаПдкС бижяПм кО жХ мПлиСбСР аОиОкУ ‒ хмС 

СаФУиСбиПкС УлПожнжзСР йПХОкжейСб лСггПТдОкжя мПйлПТОмФТкСвС вСйПСУмОеО б 

дПкУзСй СТвОкжейП [30]. В Убяеж У хмжй лТПгУмОбияПмУя СаСУкСбОккуй 

ТОеТОаОмубОмф ЛИЗ См лСбурПккуХ мПйлПТОмФТ (жиж гия ТОаСм б ФУиСбжяХ 

кОвТПбОюсПвС йжзТСзижйОмО) У ФпЦмСй гжннПТПкожТСбОккСвС лСгХСгО з 

лСмТПакСУмяй йФдпжк ж дПксжк. 

ИУлСифеСбОкжП ЛИЗ У хиПйПкмОйж СХиОдгПкжя мОздП УлСУСакС ТПрОмф лТСаиПйФ 

лПТПвТПбО ТОаСмкжзСб б кОвТПбОюсПй йжзТСзижйОмП. ИйПюсжПУя бОТжОкму 

УжУмПй СХиОдгПкжя УлПожОифкСР СгПдгу ж УТПгУмб еОсжму: ОзмжбкуП 
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(бСегФркуП, бСгкуП) [31-35] ж лОУУжбкуП (зСкбПзожСккуП СмбПТУмжя, мзОкж У 

СмУФмУмбжПй мПлиСкОзСлиПкжя ж мПлиСлТСбСгкСУмж же бкПркПР УТПгу ж буУСзСР 

мПлиСлТСбСгкСУмж же бкФмТПккПР УТПгу) [31, 33] йСвФм УмОмф кОжаСиПП 

лТПглСпмжмПифкуй ж хннПзмжбкуй УлСУСаСй аСТфау У лПТПвТПбСй ТОаСмкжзСб, кС 

лТж УССмбПмУмбжж мОзжХ ЛИЗ мТПаСбОкжяй аПеСлОУкСУмж кО лТПглТжямжяХ. 

ДсЦ Сгкжй УлСУСаСй СаПУлПпПкжя СлмжйОифкСвС жиж гСлФУмжйСвС мПлиСбСвС 

УСУмСякжя пПиСбПзО йСдПм аумф ТПвиОйПкмОожя лПТжСгСб ТОаСму б 

кПаиОвСлТжямкСй йжзТСзижйОмП ж СмгуХО б лСйПсПкжж У ПвС СлмжйОифкуйж 

лОТОйПмТОйж. ДУиж мПйлПТОмФТО бСегФХО ТОбкО 28,5°C, ТПзСйПкгФПмУя УСзТОсОмф 

лТСгСиджмПифкСУмф ТОаСпПвС гкя кО Сгжк пОУ. ЙТж ТСУмП мПйлПТОмФТу бСегФХО 

гС 29 °C лТСгСиджмПифкСУмф кПлТПТубкСР ТОаСму УиПгФПм УСзТОмжмф кО гбО пОУО, 

О лТж мПйлПТОмФТП 30,5 °C ‒ кО пПмуТП пОУО. ЗП ТПзСйПкгФПмУя лТСбПгПкжП ТОаСм 

кО СмзТумСй бСегФХП лТж ПвС мПйлПТОмФТП 32,5°C. ЛиПгФПм жейПкжмф лСТягСз 

ТОаСпПвС гкя, лПТПкСУя мОзжП ТОаСму кО ФмТПккжП жиж бПпПТкжП пОУу. ЙТж 

хзУмТПккС-УТСпкуХ ТОаСмОХ кО СмзТумСй бСегФХП ж мПйлПТОмФТП 32,5°C ж бурП 

лТСгСиджмПифкСУмф лПТжСгСб кПлТПТубкСР ТОаСму гСидкО УСУмОбиямф 15-20 

йжкФм У лСУиПгФюсПР лТСгСиджмПифкСУмф СмгуХО кП йПкПП 10-12 йжкФм. ЙТж хмСй 

СасОя гСлФУмжйОя лТСгСиджмПифкСУмф бСегПРУмбжя мПТйжпПУзСР кОвТФезж б 

мПпПкжП ТОаСпПР УйПку кП гСидкО лТПбурОмф 4-5 пОУСб гия ТОаСмкжзСб, 

жУлСифеФюсжХ УлПожОифкФю СгПдгФ, еОсжсОюсФю См мПлиСбСвС жеиФпПкжя, ж 1,5-

2 пОУО ‒ гия мПХ, змС мОзСР СгПдгу кП лТжйПкяПм2.  

ВулСикПкжП мТФгСбСР гПямПифкСУмж б ФУиСбжяХ кОвТПбОюсПвС йжзТСзижйОмО 

кОлТяйФю УбяеОкС У Сажифкуй лСмСбугПиПкжПй ж лСбурПкжПй ФмТОму джгзСУмж 

пПТПе гуХОмПифкуП лФмж [36]. Дия УСХТОкПкжя егСТСбфя ж ТОаСмСУлСУСакСУмж 

кПСаХСгжйС бСУлСикямф лСмПТж джгзСУмж, УСиПР, йжзТСхиПйПкмСб ж бжмОйжкСб, 

зСмСТуП бубСгямУя У лСмСй пмСау лТПгСмбТОмжмф кОТФрПкжП бСгкСвС аОиОкУО ж 

хиПзмТСижмСб СТвОкжейО лТж лСбурПккСР мПйлПТОмФТП бСегФХО. В пПиСбПпПУзСй 

лСмП УСгПТдОмУя УСиж зОижя, кОмТжя, нСУнСТО, зОифожя, йжзТСхиПйПкму, мОзжП зОз 

дПиПеС, йОвкжР, йПгф, ожкз ж РСг, О мОздП бжмОйжку [8, 37, 38]. ЗПУйСмТя кО 

екОпжмПифкФю лСмПТю кОмТжя ж ХиСТО У лСмСй, ФбПижпжбОмф лСмТПаиПкжП 

лСбОТПккСР УСиж кП мТПаФПмУя, мОз зОз СТвОкжей УлСУСаПк ТПОаУСТажТСбОмф пОУмф 

хмжХ бПсПУмб [39] ж, б УТПгкПй, лСмТПаиПкжП пПиСбПзСй УСиж гСбСифкС бПижзС [3, 

40]. ЗПСаХСгжйС мОздП ФпжмубОмф, пмС СТвОкжей ОгОлмжТФПмУя з дОТзСйФ зижйОмФ, 

                                                                 
2
 Информация Роспотребнадзора от 28.06.2022 "О рекомендациях для работающих в условиях повышенных 

температур воздуха" 
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ж хмС СмТОдОПмУя кО УСУмОбП лСмО ‒ Ф ОззижйОмжежТСбОккуХ ижо б кЦй йПкфрП 

йжзТСхиПйПкмСб, пПй Ф кПОззижйОмжежТСбОккуХ [3, 41, 42]. 

ЛСбТПйПккОя лжсПбОя лТСйуриПккСУмф лТСжебСгжм кОлжмзж, УСгПТдОсжП 

бжмОйжккС-йжкПТОифкуР зСйлиПзУ, лТПгкОекОпПккуР гия бСУУмОкСбиПкжя бСгкС-

УСиПбСвС аОиОкУО, ФУмТОкПкжя гПнжожмО бжмОйжкСб, лСггПТдзж жййФккСР 

УжУмПйу, О мОздП гия кСТйОижеОожж ТОаСму УПТгПпкС-УСУФгжУмСР ж кПТбкСР 

УжУмПй ж СайПкО бПсПУмб, пмС УлСУСаУмбФПм лСбурПкжю мСкФУО СТвОкжейО [43]. 

Дия УСХТОкПкжя егСТСбфя ж ТОаСмСУлСУСакСУмж, О мОздП лСггПТдОкжя жййФкжмПмО 

ТПзСйПкгФПмУя ФлСмТПаиямф ТОекССаТОекуП кОлжмзж, аСвОмуП лСиПекуйж 

бПсПУмбОйж: пОР, йжкПТОифкФю бСгФ, жеСмСкжпПУзжП жиж бжмОйжкжежТСбОккуП 

кОлжмзж, жиж УСгПТдОсжП ФйПТПккСП зСижпПУмбС СТвОкжпПУзжХ зжУиСм (ижйСккСР, 

лжТСбжкСвТОгкСР, ОУзСТажкСбСР, йСиСпкСР, якмОТкСР). МОздП йСвФм аумф лСиПеку 

нТФзмСбуП ж явСгкуП СмбОТу, йСТУу, зСйлСму, кОмФТОифкуП УСзж аПе УОХОТО, 

кОУмСР ржлСбкжзО ж йСиСпкСзжУиуП лТСгФзму (СаПеджТПккСП йСиСзС, лОХмО, 

УубСТСмзО), зСмСТуП УСгПТдОм йжзТСхиПйПкму, бжмОйжку ж кПСаХСгжйуП 

йжкПТОиу [44-46]. ЛСвиОУкС жУУиПгСбОкжяй, УиОгзжП кОлжмзж, бзиюпОя 

вОежТСбОккуП бСгу ж УСзж, кП мСифзС кП ФмСияюм дОдгФ, кС ж йСвФм ПЦ ФУжижбОмф. 

КТСйП мСвС, буУСзСП УСгПТдОкжП УОХОТО б кжХ УлСУСаУмбФПм лСбурПкжю 

мПйлПТОмФТу мПиО [47-49]. ЗП ТПзСйПкгФПмУя мОздП ФлСмТПаиямф 

гжУмжиижТСбОккФю жиж гПжСкжежТСбОккФю бСгФ [50]. ЗП УиПгФПм лТжкжйОмф зСнП ж 

зСнПРкуП кОлжмзж гия ТПвжгТОмОожж: Ск кП мСифзС бубСгжм джгзСУмф же 

СТвОкжейО, кС ж УСегОПм гСлСикжмПифкФю кОвТФезФ кО УПТгПпкС-УСУФгжУмФю 

УжУмПйФ [51]. КлСмТПаиПкжП ОизСвСифкуХ кОлжмзСб лСикСУмфю кПгСлФУмжйС [52]. 

Дия иФпрПвС бСУлСикПкжя бжмОйжкСб, йжкПТОиСб ж йжзТСхиПйПкмСб, УмСжм 

ТОекССаТОежмф УбСР лжмфПбСР ТПджй. ИгкОзС, СУСаПккС б дОТзФю лСвСгФ, иФпрП 

лжмф бСгФ жиж июаСР лТСХиОгжмПифкуР кОлжмСз, пПй СУмОбОмфУя аПе джгзСУмж 

бССасП. КУмТСРУмбО лжмфПбСвС СаПУлПпПкжя гСидку аумф йОзУжйОифкС 

лТжаиждПку з ТОаСпжй йПУмОй. ЙжмфПбСР ТПджй гСидПк аумф ТПвФияТкуй, кС кП 

Сажифкуй, пмСау лСггПТджбОмф вжгТОмОожю СТвОкжейО кО нжежСиСвжпПУзСй 

ФТСбкП. ЙТж хмСй ТПзСйПкгФПйОя мПйлПТОмФТО лжмфПбСР джгзСУмж гСидкО аумф 

+10-15°Л2.В ФУиСбжяХ дОТу жиж кОвТПбОюсПвС йжзТСзижйОмО лТж УСУмОбиПкжж 

лжсПбуХ ТОожСкСб гия ТОаСмкжзСб ТПзСйПкгФПмУя буажТОмф иЦвзжП ж бСгякжУмуП 

лТСгФзму (лиСгССбСскФю лТСгФзожю, явСгу, еПиПкф). Дия СаПУлПпПкжя лжмОкжя б 

ФУиСбжяХ дОТзСР лСвСгу лСгСРгФм: ХСиСгкуП УФлу, кПджТкСП йяУС, яРоО, ТуаО ж 

йСТПлТСгФзму [53].  
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В ФУиСбжяХ кОвТПбОюсПвС йжзТСзижйОмО ТОаСмО СТвОкжейО, кОлТОбиПккОя кО 

лСггПТдОкжП мПйлПТОмФТкСвС вСйПСУмОеО, мТПаФПм екОпжмПифкуХ ФУжижР См 

ТОеижпкуХ УжУмПй3. Дия УбСПбТПйПккСвС буябиПкжя кОТФрПкжР егСТСбфя 

ТОаСмкжзСб ж лТжкямжя кПСаХСгжйуХ йПТ лС лТСнжиОзмжзП ж жХ иПпПкжю 

кПСаХСгжй ТПвФияТкуР йПгжожкУзжР зСкмТСиф УССмбПмУмбФюсжйж УлПожОижУмОйж 

(лПТжСгжпПУзжР йПгжожкУзжР СУйСмТ) СУСаПккС мПХ вТФлл, змС кОХСгжмУя б вТФллП 

лСбурПккСвС ТжУзО3. ЙТж булСикПкжж ТОаСм, ХОТОзмПТжеФюсжХУя УФсПУмбПккуй 

мПлиСбуй бСегПРУмбжПй кО СТвОкжей пПиСбПзО (лСбурПккОя мПйлПТОмФТО бСегФХО, 

жкмПкУжбкОя нжежпПУзОя ОзмжбкСУмф, лТжйПкПкжП УлПоСгПдгу У СвТОкжпПккСР 

бСегФХСлТСкжоОПйСУмфю), УлСУСакуй буебОмф лСбурПкжП мПйлПТОмФТу мПиО 

бурП гСлФУмжйуХ екОпПкжР, СаяеОмПифкуй ябияПмУя СУФсПУмбиПкжП 

йПгжожкУзСвС зСкмТСия еО УСУмСякжПй егСТСбфя ТОаСмкжзСб б мПпПкжП бУПвС 

ТОаСпПвС бТПйПкж4. ИгкОзС лС-лТПдкПйФ йСкжмСТжкв мПйлПТОмФТкуХ лОТОйПмТСб ж 

СоПкзО нФкзожСкОифкСР вСмСбкСУмж лПТУСкОиО кО ТОаСпжХ йПУмОХ У лТжкямжПй 

УССмбПмУмбФюсжХ йПТ УиФдОм гПРУмбПккуй жкУмТФйПкмСй гия зСкмТСия ТжУзСб ж 

УСХТОкПкжя егСТСбфя ж мТФгСбСвС гСивСиПмжя пПиСбПзО. 

ЗОзиюпПкжП. ЙТСаиПйО еОсжму егСТСбфя ТОаСмкжзСб См кПвОмжбкСвС бСегПРУмбжя 

йПкяюсПвСУя зижйОмО, б СУСаПккСУмж б юдкуХ ТПвжСкОХ КСУУжРУзСР ЛПгПТОожж ‒ 

бОдкОя еОгОпО б СаиОУмж йПгжожку, ажСиСвжж ж УСожОифкСР УнПТу. В ФУиСбжяХ 

кОвТПбОюсПвС зижйОмО лСггПТдОкжП кСТйОифкСР мПйлПТОмФТу мПиО мТПаФПм кП 

мСифзС бкФмТПккжХ ТПеПТбСб СТвОкжейО, кС ж лТжйПкПкжя жкгжбжгФОифкуХ ж 

зСииПзмжбкуХ УТПгУмб еОсжму.  

КСиПаОкжя мПйлПТОмФТу, ФТСбкя СмкСУжмПифкСР биОдкСУмж ж УзСТСУмж гбждПкжя 

бСегФХО, ж УбяеОккуйж У кжйж хннПзму (бСику дОТу ж ХСиСгО, еОУФХж, иПУкуП 

лСдОТу ж кОбСгкПкжя, ТОУлТСУмТОкПкжП жкнПзожСккуХ еОаСиПбОкжР, ж, зОз 

УиПгУмбжП, букФдгПккОя йжвТОожя) СаФУиСбижбОюм кПСаХСгжйСУмф кОФпкС 

СаСУкСбОккуХ йПТСлТжямжР лС еОсжмП кОУПиПкжя См кПвОмжбкуХ лСУиПгУмбжР 

жейПкПкжя зижйОмО.  

                                                                 
3
 Приказ Минздрава РФ от 28.01.2021 N 29Н "Об утверждении Порядка проведения обязательных 

предварительных и периодических медицинских осмотров работников, предусмотренных частью четвертой 

статьи 213 Трудового кодекса Российской Федерации, Перечня медицинских противопоказаний к 

осуществлению работ с вредными и (или) опасными производственными факторами, а также работам, при 

выполнении которых проводятся обязательные предварительные и периодические медицинские осмотры" 
4
 Гигиена труда. Средства коллективной и индивидуальной защиты. Режимы труда и отдыха работающих в 

нагревающем микроклимате в производственном помещении и на открытой местности в теплый период года. 

Методические рекомендации. МР 2.2.8.0017-10 (утв. Главным государственным санитарным врачом РФ 

28.12.2010) 
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В оПияХ СаПУлПпПкжя кСТйОифкСвС нФкзожСкжТСбОкжя СТвОкжейО, УСХТОкПкжя 

егСТСбфя ж ХСТСрПвС УОйСпФбУмбжя ТОаСмкжзСб, лТж ТПрПкжж лТОзмжпПУзжХ 

бСлТСУСб, УбяеОккуХ У кОФпкСР ТОеТОаСмзСР ж лТжйПкПкжПй лТСнжиОзмжпПУзжХ 

йПТ кПСаХСгжйу:  

− ТОеТОаСмзО ТОожСкОифкуХ зСйлиПзмСб ЛИЗ ж аПеСлОУкСР лТСгСиджмПифкСУмж 

ТОаСм б кОвТПбОюсПР УТПгП кО СУкСбОкжж йОмПйОмжпПУзСвС йСгПижТСбОкжя. 

ЖСгПиж ФпжмубОюм бижякжП зижйОмжпПУзжХ нОзмСТСб, УбСРУмб йОмПТжОиСб ЛИЗ, 

нжежпПУзСР ОзмжбкСУмж, О мОздП жкгжбжгФОифкуП СУСаПккСУмж мПлиСбСвС ж 

нФкзожСкОифкСвС УСУмСякжя СТвОкжейО йФдпжк ж дПксжк;  

− йСкжмСТжкв гжкОйжзж нФкзожСкОифкСвС УСУмСякжя ТОаСмкжзСб б Убяеж У 

бСегПРУмбжПй кПаиОвСлТжямкуХ зижйОмжпПУзжХ нОзмСТСб, жкмПкУжбкСУмж мТФгО ж 

хннПзмжбкСУмж жУлСифеФПйуХ ЛИЗ; 

− лТСбПгПкжП лПТжСгжпПУзжХ йПгжожкУзжХ СУйСмТСб ТОаСмкжзСб, еОкямуХ кО 

лТСжебСгУмбОХ, ТОУлСиСдПккуХ кО мПТТжмСТжяХ У хзУмТПйОифкуйж ФУиСбжяйж 

зижйОмО У лТжбиПпПкжПй УлПожОижУмСб У буУСзжй ФТСбкПй збОижнжзОожж; 

− бСУУмОкСбиПкжП кОТФрПкжя бСгкС-хиПзмТСижмкСвС СайПкО, СаФУиСбиПккСвС 

лСбурПккуй лСмССмгПиПкжПй б СТвОкжейП б ФУиСбжяХ кОвТПбОюсПР УТПгу, 

лСмТПаиПкжПй джгзСУмж, хиПзмТСижмСб, йжзТСхиПйПкмСб ж бжмОйжкСб; 

− лСгвСмСбзО ТПзСйПкгОожР лС СТвОкжеОожж лжмОкжя, зСмСТСП аФгПм 

УССмбПмУмбСбОмф хкПТвПмжпПУзжй еОмТОмОй ж УСгПТдОмф кПСаХСгжйСП зСижпПУмбС 

бжмОйжкСб ж йжкПТОифкуХ бПсПУмб. 
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ЖДДИКИ-ДДЖИГКАЛИНДЛКАЯ ЛИМКАМИЯ И ЛИЛМИЯЗИД ЗДИКИВЬЯ  

КАБИМАЮПДГИ ЗАЛДЙДЗИЯ В КДЛЙКБЙИКД БАОКИКМИЛМАЗ 

ЖФигОрПбО З.А.1, ИифжкО Й.А.1, БОзжТСб А.Б.1,2,3, КОТжйСбО Й.К.1, ВОиППб М.К.1 

1ЛБКЗ «КнжйУзжР ЗИИ йПгжожку мТФгО ж хзСиСвжж пПиСбПзО», КнО, КСУУжя 
2ЛГБИК ВИ «БОрзжТУзжР вСУФгОТУмбПккуР йПгжожкУзжР ФкжбПТУжмПм», КнО, КСУУжя 
3АзОгПйжя кОФз КПУлФаижзж БОрзСТмСУмОк, КнО, КСУУжя 

 

ЙТПгУмОбиПку жмСвж булСикПккСР УСмТФгкжзОйж ЛБКЗ «КнжйУзжР ЗИИ йПгжожку 

мТФгО ж хзСиСвжж пПиСбПзО» кОФпкС-жУУиПгСбОмПифУзСР ТОаСму «КОеТОаСмзО 

УмТОмПвжж УСегОкжя аПеСлОУкуХ ФУиСбжР мТФгО ж УСХТОкПкжя егСТСбфя ТОаСмкжзСб 

бПгФсжХ СмТОУиПР лТСйуриПккСУмж ж УПифУзСвС ХСеяРУмбО» еО 2020-2024 вв. В 

кОУмСясПП бТПйя СмУФмУмбФюм кОФпкуП жУУиПгСбОкжя, ХОТОзмПТжеФюсжПУя 

зСйлиПзУкуй лСгХСгСй з жеФпПкжю лСзОеОмПиПР, СзОеубОюсжХ бСегПРУмбжП кО 

УСУмСякжП егСТСбфя ТОаСмОюсПвС кОУПиПкжя б КПУлФаижзП БОрзСТмСУмОк У ФпПмСй 

бижякжя ТжУзСвПккуХ нОзмСТСб б ТОеТПеП иСвжпПУзж бугПиПккуХ бТПйПккуХ 

СмТПезСб жХ бСегПРУмбжя. 

МПиф жУУиПгСбОкжя ‒ ТОеТОаСмзО СУкСбкуХ кОлТОбиПкжР ТПвжСкОифкСР «ЛмТОмПвжж 

ТОебжмжя мТФгСбуХ ТПУФТУСб, СаПУлПпПкжя аПеСлОУкуХ ФУиСбжР мТФгО, УСХТОкПкжя 

егСТСбфя ТОаСмОюсПвС кОУПиПкжя КПУлФаижзж БОрзСТмСУмОк». 

ЖОмПТжОиу ж йПмСгу. В ХСгП жУУиПгСбОкжя гия ТПрПкжя лСУмОбиПккуХ еОгОп ауиж 

жУлСифеСбОку гОккуП вСУФгОТУмбПккСР УмОмжУмжпПУзСР СмпЦмкСУмж лС КСУУжж ж 

КПУлФаижзП БОрзСТмСУмОк, йОмПТжОиу вСУФгОТУмбПккуХ гСзиОгСб «И УСУмСякжж 

УОкжмОТкС-хлжгПйжСиСвжпПУзСвС аиОвСлСиФпжя кОУПиПкжя». АкОиже УиФпОПб 

УйПТмж кО ТОаСпПй йПУмП См мТОбй ж СасПвС еОаСиПбОкжя ауи лТСбПгЦк кО 

СУкСбОкжж лПТУСкжнжожТСбОккуХ гОккуХ же йОмПТжОиСб ТОУУиПгСбОкжя 

кПУпОУмкуХ УиФпОПб кО лТСжебСгУмбП, лТПгСУмОбиПккуХ вСУФгОТУмбПккСР 

жкУлПзожПР мТФгО лС КБ. ВулСикПкС ТПмТСУлПзмжбкСП жУУиПгСбОкжП УлиСркуй 

йПмСгСй 220 йПгжожкУзжХ зОТм аСифкуХ, ЙЗ зСмСТуй ауиж ФУмОкСбиПку б зижкжзП 

ЛБКЗ «КнжйУзжР ЗИИ йПгжожку мТФгО ж хзСиСвжж пПиСбПзО» еО лПТжСг У 2018 лС 

2024 вв. ЙТСбПгПк гПмОифкуР ОкОиже кОзСлиПккСР лТСнПУУжСкОифкСР 

еОаСиПбОПйСУмж ж кПУпОУмкуХ УиФпОПб кО ТОаСпПй йПУмП, б мСй пжУиП УС 

УйПТмПифкуй жУХСгСй, Ф ТОаСмкжзСб, еОкямуХ гСаупПР ТФг. ЙТж булСикПкжж 

гОккСР ТОаСму СУФсПУмбиПку хзУлПгжожСккуП буПегу кО гбО лТПглТжямжя, 
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еОкямуХ гСаупПР ж СаСвОсПкжПй йПгкС-ожкзСбуХ ТФг гия СекОзСйиПкжя У 

мПХкСиСвжпПУзжйж лТСоПУУОйж СУкСбкуХ ж бУлСйСвОмПифкуХ лСгТОегПиПкжР. 

ЛмОмжУмжпПУзФю СаТОаСмзФ гОккуХ лТСбСгжиж У жУлСифеСбОкжПй лТжзиОгкуХ 

лТСвТОйй Microsoft Office 2010. 

КПеФифмОму. В ТПеФифмОмП жУУиПгСбОкжР ФУмОкСбиПкС, пмС б ТПвжСкП УСХТОкяижУф 

УмТФзмФТкуП лТСаиПйу, мОзжП зОз гПнжожм ТОаСпПР Ужиу: пжУиС бОзОкУжР УмОиС 

лТПбурОмф пжУиС жсФсжХ ТОаСмФ б 3 ТОеО; лОгПкжП пжУиПккСУмж йСиСгСР ТОаСпПР 

Ужиу б 2020-2024 вв.: кО 25-29-мж ж 30-34-мж иПмкжХ лТжХСгжиСУф 21,2% ж 9,4% 

УкждПкжя лСзОеОмПия УССмбПмУмбПккС; УмОТПкжП еОкямСвС кОУПиПкжя ‒ УТПгкжР 

бСеТОУм ТОаСмкжзО б 2024 вСгФ УСУмОбияи 42 вСгО, б 2020 вСгФ ‒ 40,3 вСгО. 

КйПкфрПкжП пжУиПккСУмж лСУмСяккСвС кОУПиПкжя ТПУлФаижзж еО 2020-2024 вв. 

УСУмОбжиС 13,2 муУяп пПиСбПз, жиж кО 0,3%, пмС лТСжУХСгжиС бУиПгУмбжП 

УСХТОкяюсжХУя аСиПП буУСзжХ лСзОеОмПиПР УйПТмкСУмж, б лПТбФю СпПТПгф 

кОУПиПкжя мТФгСУлСУСакСвС бСеТОУмО, лС УТОбкПкжю У ТСдгОПйСУмфю.  

Буиж жеФпПку ФУиСбжя мТФгО ж буябиПку СУСаПккСУмж УмТФзмФТу 

лТСнПУУжСкОифкСР еОаСиПбОПйСУмж, мТОбйОмжейО ТОаСмкжзСб лТПглТжямжР 

ТОеижпкуХ СмТОУиПР хзСкСйжзж ТПУлФаижзж. КгПифкуР бПУ ТОаСмкжзСб, еОкямуХ бС 

бТПгкуХ ж (жиж) СлОУкуХ ФУиСбжяХ мТФгО, жйППм мПкгПкожю з ТСУмФ, гСУмжвкФб б 

2024 вСгФ 33,1%, лТСмжб 32,2% б 2020 вСгФ. ЙСзОеОмПиж СнжожОифкСР УмОмжУмжзж 

УбжгПмПифУмбФюм С кжезСй ФТСбкП лТСнПУУжСкОифкСР еОаСиПбОПйСУмж - УкждПкжП 

кО 33,3% б 2024 вСгФ лС УТОбкПкжю У 2020 вСгСй. ЙТСжебСгУмбПккуР мТОбйОмжей 

еО ОкОижежТФПйуР лПТжСг ХОТОзмПТжеСбОиУя аСиПП буУСзжйж лСзОеОмПияйж лС 

УТОбкПкжю УС УТПгкПТСУУжРУзжйж, СУСаПккС б пОУмж кПУпОУмкуХ УиФпОПб УС 

УйПТмПифкуй жУХСгСй, ж пОУмСмО кПУпОУмкуХ УиФпОПб УСУмОбжиО См 1,01 гС 1,14 кО 

1000 ТОаСмОюсжХ. ДСия УйПТмПифкуХ УиФпОПб УСУмОбжиО 5,7% См СасПвС пжУиО 

лСУмТОгОбржХ.  

ИвТОкжпПкжя жУУиПгСбОкжя. ЙПТПиСйкуП йСйПкму б хзСкСйжзП ж УСожОифкСР 

УнПТП КПУлФаижзж БОрзСТмСУмОк б жУУиПгФПйСй лПТжСгП ауиж УбяеОку У 

ТжУзСвПккуйж нОзмСТОйж (лОкгПйжя кСбСР зСТСкОбжТФУкСР жкнПзожж COVID-19 б 

2020-2021 вв.; кОпОиС б 2022 вСгФ ЛВИ), зСмСТуП СзОеубОиж аСифрСП бижякжП зОз 

кО ОкОижежТФПйуП жкгжзОмСТу, мОз ж кО ТПеФифмОму жУУиПгСбОкжя. 

ЗОзиюпПкжП. ЙСиФпПкО СатПзмжбкОя СоПкзО УСУмСякжя мТФгСбуХ ТПУФТУСб, йПгжзС-

гПйСвТОнжпПУзжХ лСзОеОмПиПР, еОаСиПбОПйСУмж мТФгСУлСУСакСвС кОУПиПкжя, 

бзиюпОя лТСнПУУжСкОифкФю, О мОздП кПУпОУмкуХ УиФпОПб кО лТСжебСгУмбП, б мСй 

пжУиП УС УйПТмПифкуй жУХСгСй б КПУлФаижзП БОрзСТмСУмОк У ФпЦмСй бСегПРУмбжя 
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ТжУзСвПккуХ нОзмСТСб; буябиПку зиюпПбуП лТСаиПйу лС СаПУлПпПкжю 

аПеСлОУкуХ ФУиСбжР мТФгО ж УСХТОкПкжю егСТСбфя ТОаСмОюсжХ; ФУмОкСбиПку 

СУСаПккСУмж нСТйжТСбОкжя лТСнПУУжСкОифкСР лОмСиСвжж Ф ТОаСмкжзСб 

лТПглТжямжР ТОеижпкуХ СмТОУиПР хзСкСйжзж; блПТбуП лТСбПгПк 

лПТУСкжнжожТСбОккуР ОкОиже кПУпОУмкуХ УиФпОПб УС УйПТмПифкуй жУХСгСй кО 

ТОаСпПй йПУмП См мТОбй ж СасжХ еОаСиПбОкжР У ФпПмСй бСеТОУмО, лСиО, лТСнПУУжж, 

УмОдО ТОаСму, зСкзТПмкуХ ФУиСбжР мТФгО ж ФУмОкСбиПку СУкСбкуП 

лТСжебСгУмбПккуП нОзмСТу ТжУзО жХ бСекжзкСбПкжя. КПеФифмОму жУУиПгСбОкжР 

лСУиФджиж СУкСбСР гия кОФпкСвС СаСУкСбОкжя ж ТОеТОаСмзж «ЛмТОмПвжж ТОебжмжя 

мТФгСбуХ ТПУФТУСб, СаПУлПпПкжя аПеСлОУкуХ ФУиСбжР мТФгО, УСХТОкПкжя егСТСбфя 

ТОаСмОюсПвС кОУПиПкжя КПУлФаижзж БОрзСТмСУмОк». 

КиюпПбуП УиСбО: ТПвжСк, йПгжзС-гПйСвТОнжпПУзОя УжмФОожя, лСзОеОмПиж егСТСбфя, 

ТОаСмОюсПП кОУПиПкжП, ФУиСбжя мТФгО, лТСнПУУжСкОифкуП еОаСиПбОкжя, 

мТОбйОмжей, ТжУзж 

ЛСаиюгПкжП хмжпПУзжХ УмОкгОТмСб: ЙТСбПгПкжП кОУмСясПвС жУУиПгСбОкжя кП 

мТПаСбОиС СгСаТПкжя хмжпПУзСвС зСйжмПмО, лСУзСифзФ ТОаСмО кП УбяеОкО У 

жУлСифеСбОкжПй пПиСбПзО жиж джбСмкуХ б зОпПУмбП СатПзмСб жУУиПгСбОкжя. 

ИУлСифеСбОкжП жкУмТФйПкмСб жУзФУУмбПккСвС жкмПииПзмО: АбмСТу еОябияюм, пмС 

лТж лСгвСмСбзП кОУмСясПР ТФзСлжУж УжУмПйу жУзФУУмбПккСвС жкмПииПзмО кП 

лТжйПкяижУф. 

КСкнижзм жкмПТПУСб: АбмСТу гПзиОТжТФюм СмУФмУмбжП зСкнижзмО жкмПТПУСб.  

ЛжкОкУжТСбОкжП. ИУУиПгСбОкжП кП жйПиС УлСкУСТУзСР лСггПТдзж.  

Дия ожмжТСбОкжя: ЖФигОрПбО З.А., ИифжкО Й.А., БОзжТСб А.Б., КОТжйСбО Й.К., 

ВОиППб М.К. ЖПгжзС-гПйСвТОнжпПУзОя УжмФОожя ж УСУмСякжП егСТСбфя 

ТОаСмОюсПвС кОУПиПкжя б КПУлФаижзП БОрзСТмСУмОк. ЖПгжожкО мТФгО ж хзСиСвжя 
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The results of the research work carried out by the staff of the Federal Budgetary 

Institution “Ufa Research Institute of Occupational Health and Human Ecology” on the 

topic “Development of a Strategy for Creating Safe Working Conditions and Preserving 

the Health of Workers in Leading Industries and Agriculture” for 2020‒2024 are 

presented. Currently, there are no scientific studies that take a comprehensive approach 

to examining the indicators that affect the health of the working population in the 

Republic of Bashkortostan, taking into account the impact of risk factors across logically 

defined time periods of their effect. 

The aim of the study is to develop the main directions of the regional “Strategy for the 

Development of Human Resources, Ensuring Safe Working Conditions, and Preserving 

the Health of the Working Population of the Republic of Bashkortostan.”  

Materials and methods. In the course of the study, data from state statistical reporting 

for Russia and the Republic of Bashkortostan, as well as materials from state reports “On 

the State of the Sanitary and Epidemiological Well-being of the Population,” were used to 

address the set tasks. The analysis of workplace deaths due to injuries and general 

illnesses was carried out based on personalized data from the materials of the 

investigation into a work-related accident, provided by the State Labour Inspection of the 

Republic of Bashkortostan. A retrospective study was conducted using a continuous 

method, examining 220 medical records of patients whose occupational diseases were 

diagnosed at the clinic of the Federal Budgetary Institution “Ufa Research Institute of 

Occupational Health and Human Ecology” between 2018 and 2024. A detailed analysis 

was carried out of the accumulated occupational morbidity and workplace accidents, 

including fatal ones, among workers engaged in ore mining. In the course of this work, 

expeditionary visits were carried out to two enterprises engaged in the extraction and 

processing of copper-zinc ores to familiarize themselves with the technological 

processes of the main and auxiliary departments. Statistical data processing was carried 

out using Microsoft Office 2010 application software.  

Results. The research has shown that the region continued to face structural problems, 

such as a labour shortage: the number of job vacancies exceeded the number of job 

seekers by a factor of three; a decline in the number of young workers between 2020 and 

2024: the 25‒29 and 30‒34 age groups saw a 21.2% and 9.4% decrease in the 

workforce, respectively; and the ageing of the employed population – the average age of 

an employee in 2024 was 42 years, compared to 40.3 years in 2020. The decrease in the 
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permanent population of the republic between 2020 and 2024 amounted to 13,200 

people, or 0.3%, which was due to persistently higher mortality rates, primarily among the 

population. The working conditions were studied and the features of the structure of 

occupational morbidity and injury among employees of enterprises in various sectors of 

the republic's economy were identified. The proportion of workers employed in harmful 

and/or dangerous working conditions tends to increase, reaching 33.1% in 2024, 

compared to 32.2% in 2020. Official statistics indicate a low level of occupational 

morbidity (a decrease of 33.3% in 2024 compared to 2020. Occupational injuries during 

the analyzed period were characterized by higher rates compared to the national 

average, especially in terms of fatal accidents, and the incidence rate of accidents 

ranged from 1.01 to 1.14 per 1,000 workers. The share of fatal cases amounted to 5.7% 

of the total number of victims. The research results served as the basis for the scientific 

substantiation and development of the Strategy for the Development of Human 

Resources, ensuring safe working conditions and preserving the health of the working 

population of the Republic of Bashkortostan.  

Study limitations. The turning points in the economy and social sphere of the Republic of 

Bashkortostan during the study period were associated with risk-related factors (the 

COVID-19 pandemic in 2020‒2021; the start of the special military operation in 2022), 

which had a significant impact both on the indicators under analysis and on the research 

results.  

Conclusions. An objective assessment of the state of the workforce, medical and 

demographic indicators, morbidity of the able-bodied population, including occupational, 

as well as industrial accidents, including fatal ones, in the Republic of Bashkortostan, 

taking into account the impact of risk factors, identified key problems in ensuring safe 

working conditions and maintaining the health of workers; identified the features of the 

formation of occupational pathology in For the first time, a personalized analysis of fatal 

accidents in the workplace from injuries and general illnesses has been conducted, 

taking into account age, gender, profession, work experience and specific working 

conditions, and the main occupational risk factors for their occurrence have been 

identified. The research results served as the basis for the scientific justification and 

development of the “Strategy for the Development of Human Resources, Ensuring Safe 

Working Conditions, and Preserving the Health of the Working Population of the Republic 

of Bashkortostan.” 

Keywords: region, medical and demographic situation, health indicators, working 

population, working conditionsrisks, occupational diseases, injuries 
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В КзОеП ЙТПежгПкмО КСУУжРУзСР ЛПгПТОожж «И кОожСкОифкуХ оПияХ ТОебжмжя КЛ 

кО лПТжСг гС 2030 вСгО ж кО лПТУлПзмжбФ гС 2036 вСгО» (КзОе) УСХТОкПкжП 

пПиСбПпПУзСвС зОлжмОиО, СУСаПккС б ФУиСбжяХ виСаОифкуХ буеСбСб ж 

УФсПУмбФюсжХ ТжУзСб б УСожОифкС-хзСкСйжпПУзСР ж йПгжзС-гПйСвТОнжпПУзСР 

УнПТОХ, СлТПгПиПкС б зОпПУмбП лТжСТжмПмкСР оПиж вСУФгОТУмбО. ЛСвиОУкС КзОеФ, 

УТПгкяя лТСгСиджмПифкСУмф джекж ТСУУжяк з 2030 вСгФ гСидкО УСУмОбжмф 78 иПм, 

О з 2036 вСгФ ‒ 81 вСг.  

Дия ТПрПкжя лСУмОбиПккуХ б КзОеП еОгОп б 2025 вСгФ УмОТмСбОиж кСбуП 

кОожСкОифкуП лТСПзму «ЙТСгСиджмПифкОя ж ОзмжбкОя джекф» ж «ЗСбуП 

мПХкСиСвжж УаПТПдПкжя егСТСбфя», зиюпПбуйж лТжСТжмПмОйж зСмСТуХ ябияюмУя 

кОТСгСУаПТПдПкжП еО УпПм УСХТОкПкжя ж ФзТПлиПкжя егСТСбфя кОУПиПкжя, 

УкждПкжя УйПТмкСУмж ж ТСУмО ТСдгОПйСУмж, ижзбжгОожж лТСаиПйу 

мТФгСкПгСУмОмСпкСУмж, зОз СгкСР же виОбкуХ УмТОмПвжпПУзжХ ФвТСе хзСкСйжзП 

УмТОку ж ПП ТПвжСкСб. 

В лСУиПгкжП вСгу бСлТСУСй УСХТОкПкжя егСТСбфя кОУПиПкжя, лСбурПкжя 

лТСгСиджмПифкСУмж ОзмжбкСР мТФгСбСР джекж, УкждПкжя УйПТмкСУмж ж 

еОаСиПбОПйСУмж мТФгСУлСУСакСвС кОУПиПкжя, ФмТОму егСТСбфя ТОаСмкжзОйж, б 

лПТбФю СпПТПгф бУиПгУмбжП лТСнеОаСиПбОкжР, лТСжебСгУмбПккуХ мТОбй ж лСмПТж 

ТОаСпПвС бТПйПкж лС хмжй лТжпжкОй ФгПияПмУя аСифрСП бкжйОкжП 

лТПгУмОбжмПияйж кОФпкСвС УССасПУмбО [1-6]. 
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ЛСбТПйПккОя гПйСвТОнжпПУзОя УжмФОожя б КСУУжРУзСР ЛПгПТОожж ж аСифржкУмбП 

ПП ТПвжСкСб ХОТОзмПТжеСбОиОУф гПлСлФияожСккуйж лТСоПУУОйж, пОУмжпкС 

кжбПижТФПйуйж бкПркПР йжвТОожПР, мТОкУнСТйОожПР бСеТОУмкС-лСиСбСР 

лжТОйжгу б УмСТСкФ УмОТПкжя кОУПиПкжя, б мСй пжУиП мТФгСУлСУСакСвС. ЛСУмСякжП 

егСТСбфя ТСУУжРУзСР лСлФияожж СлТПгПияиСУф буУСзСР гСиПР ХТСкжпПУзжХ 

кПжкнПзожСккуХ еОаСиПбОкжР (НЗИЗ): б 2024 вСгФ 45,3% ТСУУжяк жйПиж НЗИЗ, 

мТПаФюсжП гжУлОкУПТкСвС кОаиюгПкжя жиж УлПожОижежТСбОккСР йПгжожкУзСР 

лСйСсж (еО 2020 вСг гОккуП жУзОдПку лСг бижякжПй лОкгПйжж). В УмТФзмФТП 

УйПТмкСУмж кОУПиПкжя КСУУжж лТСгСидОиж гСйжкжТСбОмф аСиПекж УжУмПйу 

зТСбССаТОсПкжя (СзСиС 45%), кСбССаТОеСбОкжя (16%) ж бкПркжП лТжпжку УйПТмж.  

ЗО УСУмСякжП егСТСбфя ж УСХТОкПкжП джекж ТОаСмОюсПвС кОУПиПкжя КЛ б лПТбФю 

СпПТПгф СзОеубОиж бижякжП бТПгкуП ФУиСбжя мТФгО ж кПУСаиюгПкжП мТПаСбОкжР 

СХТОку мТФгО, зСмСТуП лТжбСгжиж з СлОУкуй кОТФрПкжяй егСТСбфя, УйПТмж. ЙС 

гОккуй КСУУмОмО, лС жмСвОй 2024 вСгО б КСУУжж кОУпжмубОиСУф аСиПП 4,8 йик 

пПиСбПз, еОкямуХ кО ТОаСмОХ У бТПгкуйж ж (жиж) СлОУкуйж ФУиСбжяйж мТФгО, 

жиж 34,9% См СасПР пжУиПккСУмж ТОаСмкжзСб б мПХ бжгОХ хзСкСйжпПУзСР 

гПямПифкСУмж (б 2020 вСгФ СзСиС 32,6% См СасПР пжУиПккСУмж ТОаСмкжзСб), лС 

зСмСТуй бПгЦмУя мОзОя УмОмжУмжзО (аПе УФатПзмСб йОиСвС лТПглТжкжйОмПифУмбО). 

В ТОаСмОХ ТягО бПгФсжХ ФпПкуХ СмТОдПку ТПвжСкОифкОя УлПожнжзО 

гПйСвТОнжпПУзСвС ТОебжмжя, жУлСифеСбОкжя мТФгСбуХ ТПУФТУСб. В лСгОбияюсПй 

аСифржкУмбП ТПвжСкСб СмйПпОижУф ПУмПУмбПккОя Фауиф ж гПйСвТОнжпПУзСП 

УмОТПкжП кОУПиПкжя, нСТйжТСбОкжП мТФгСкПгСУмОмСпкСУмж ж СмТжоОмПифкОя 

гПнСТйОожя бСеТОУмкСР УмТФзмФТу ТОаСпПР Ужиу [7-10]. 

КПУлФаижзО БОрзСТмСУмОк ябияПмУя СгкСР же зТФлкПРржХ лС пжУиПккСУмж 

кОУПиПкжя ж СатПйФ бОиСбСвС ТПвжСкОифкСвС лТСгФзмО УФатПзмСб КСУУжРУзСР 

ЛПгПТОожж У лТПСаиОгОкжПй б УмТФзмФТП ХСеяРУмбПккСР гПямПифкСУмж 

лТСйуриПккСУмж (гС 42% бОиСбСвС ТПвжСкОифкСвС лТСгФзмО), ТОебжмуйж 

гСаубОюсПР, ХжйжпПУзСР, йОржкСУмТСжмПифкСР СмТОУияйж. ЛСбТПйПккуП 

лТСаиПйу УСХТОкПкжя ж ФзТПлиПкжя егСТСбфя ТОаСмОюсПвС кОУПиПкжя, лСбурПкжя 

лТСгСиджмПифкСУмж ОзмжбкСР мТФгСбСР джекж, УкждПкжя УйПТмкСУмж ж 

еОаСиПбОПйСУмж мТФгСУлСУСакСвС кОУПиПкжя КПУлФаижзж БОрзСТмСУмОк СмТОдПку 

б кОФпкуХ мТФгОХ [11-14]. В гСУмФлкСР ижмПТОмФТП СмУФмУмбФюм кОФпкуП 

жУУиПгСбОкжя, ХОТОзмПТжеФюсжПУя зСйлиПзУкуй лСгХСгСй з жеФпПкжю 

лСзОеОмПиПР, СзОеубОюсжХ бСегПРУмбжП кО УСУмСякжП егСТСбфя ТОаСмОюсПвС 

кОУПиПкжя б КПУлФаижзП БОрзСТмСУмОк У ФпПмСй бижякжя ТжУзСвПккуХ нОзмСТСб б 

ТОеТПеП иСвжпПУзж бугПиПккуХ бТПйПккуХ СмТПезСб жХ бСегПРУмбжя. 
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ВУП бурПжеиСдПккСП СлТПгПижиС ОзмФОифкСУмф лТСбПгПкжя жУУиПгСбОкжР У 

лТжйПкПкжПй зСйлиПзУкСвС лСгХСгО гия буябиПкжя мТПкгСб УСожОифкС-

хзСкСйжпПУзжХ, йПгжзС-гПйСвТОнжпПУзжХ лСзОеОмПиПР мТФгСУлСУСакСвС 

кОУПиПкжя КПУлФаижзж БОрзСТмСУмОк б ФУиСбжяХ бижякжя ТягО ТжУзСвПккуХ 

нОзмСТСб (лОкгПйжя, вПСлСижмжпПУзжП буеСбу), О мОздП ОкОижеО ФУиСбжР мТФгО, 

лТСнПУУжСкОифкСР еОаСиПбОПйСУмж, кПУпОУмкуХ УиФпОПб кО ТОаСпПй йПУмП, б мСй 

пжУиП УС УйПТмПифкуй жУХСгСй, кО лТПглТжямжяХ ТОеижпкуХ СмТОУиПР хзСкСйжзж. 

ЖОмПТжОиу ж йПмСгу. В ХСгП жУУиПгСбОкжя гия ТПрПкжя лСУмОбиПккуХ еОгОп ауиж 

жУлСифеСбОку гОккуП вСУФгОТУмбПккСР УмОмжУмжпПУзСР СмпЦмкСУмж лС КСУУжж ж 

КПУлФаижзП БОрзСТмСУмОк, йОмПТжОиу вСУФгОТУмбПккуХ гСзиОгСб «И УСУмСякжж 

УОкжмОТкС-хлжгПйжСиСвжпПУзСвС аиОвСлСиФпжя кОУПиПкжя». АкОиже УиФпОПб 

УйПТмж кО ТОаСпПй йПУмП См мТОбй ж СасПвС еОаСиПбОкжя ауи лТСбПгЦк кО 

СУкСбОкжж лПТУСкжнжожТСбОккуХ гОккуХ же йОмПТжОиСб ТОУУиПгСбОкжя 

кПУпОУмкуХ УиФпОПб кО лТСжебСгУмбП, лТПгСУмОбиПккуХ вСУФгОТУмбПккСР 

жкУлПзожПР мТФгО лС КБ. ДОккуП лС ТПеФифмОмОй ОкОижеО ауиж СаСасПку лС 

бжгОй хзСкСйжпПУзСР гПямПифкСУмж, лСиФ, бСеТОУмФ, гОмП ж бТПйПкж кПУпОУмкСвС 

УиФпОя, зиОУУФ ФУиСбжР мТФгО, ТПджйОй мТФгО ж СмгуХО, йПгжожкУзжй СУйСмТОй, 

лТжпжкОй УйПТмж. ВулСикПкС ТПмТСУлПзмжбкСП жУУиПгСбОкжП УлиСркуй йПмСгСй 

220 йПгжожкУзжХ зОТм аСифкуХ, ЙЗ зСмСТуй ауиж ФУмОкСбиПку б зижкжзП ЛБКЗ 

«КнжйУзжР ЗИИ йПгжожку мТФгО ж хзСиСвжж пПиСбПзО» еО лПТжСг У 2018 лС 2024 

вв. ЙТСбПгПк гПмОифкуР ОкОиже кОзСлиПккСР лТСнПУУжСкОифкСР еОаСиПбОПйСУмж ж 

кПУпОУмкуХ УиФпОПб кО ТОаСпПй йПУмП, б мСй пжУиП УС УйПТмПифкуй жУХСгСй, Ф 

ТОаСмкжзСб, еОкямуХ гСаупПР ТФг. ЙТж булСикПкжж гОккСР ТОаСму СУФсПУмбиПку 

хзУлПгжожСккуП буПегу кО гбО лТПглТжямжя, еОкямуХ гСаупПР ж СаСвОсПкжПй 

йПгкС-ожкзСбуХ ТФг гия СекОзСйиПкжя У мПХкСиСвжпПУзжйж лТСоПУУОйж СУкСбкуХ 

ж бУлСйСвОмПифкуХ лСгТОегПиПкжР. ЛмОмжУмжпПУзФю СаТОаСмзФ гОккуХ лТСбСгжиж 

У жУлСифеСбОкжПй лТжзиОгкуХ лТСвТОйй Microsoft Office 2010. 

КПеФифмОму. В ТОйзОХ СмТОУиПбСР кОФпкС-жУУиПгСбОмПифУзСР лТСвТОййу 

КСУлСмТПакОгеСТО кО 2021-2025 вСгу «ЗОФпкСП СаСУкСбОкжП кОожСкОифкСР 

УжУмПйу СаПУлПпПкжя УОкжмОТкС-хлжгПйжСиСвжпПУзСвС аиОвСлСиФпжя, ФлТОбиПкжя 

ТжУзОйж егСТСбфю ж лСбурПкжя зОпПУмбО джекж кОУПиПкжя КСУУжж» УСмТФгкжзОйж 

ЛБКЗ «КнжйУзжР ЗИИ йПгжожку мТФгО ж хзСиСвжж пПиСбПзО» ауиО булСикПкО 

ЗИК «КОеТОаСмзО УмТОмПвжж УСегОкжя аПеСлОУкуХ ФУиСбжР мТФгО ж УСХТОкПкжя 

егСТСбфя ТОаСмкжзСб бПгФсжХ СмТОУиПР лТСйуриПккСУмж ж УПифУзСвС ХСеяРУмбО», 

зСмСТОя ауиО кОлТОбиПкО кО ТПрПкжП УиПгФюсжХ еОгОп: 
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1. ИеФпПкжП ТПвжСкОифкуХ мПкгПкожР ПУмПУмбПккСвС гбждПкжя кОУПиПкжя ж 
мТФгСбуХ ТПУФТУСб, йПгжзС-гПйСвТОнжпПУзжХ лСзОеОмПиПР ж еОаСиПбОПйСУмж 
мТФгСУлСУСакСвС кОУПиПкжя, б мСй пжУиП б ТОеТПеП СмгПифкуХ лТСйуриПккуХ 
мПТТжмСТжР ТПУлФаижзж. 

2. АкОиже лСзОеОмПиПР УСУмСякжя УСожОифкСР ж мТФгСбСР УнПТу ТПУлФаижзж, 
СзОеубОюсжХ УФсПУмбПккСП бижякжП кО ФТСбПкф ж зОпПУмбС джекж 
мТФгСУлСУСакСвС кОУПиПкжя. 

3. ИеФпПкжП гжкОйжзж лСзОеОмПиПР ФУиСбжР мТФгО, лТСнПУУжСкОифкСР 
еОаСиПбОПйСУмж, мТОбйОмжейО б ТОеТПеП бжгСб хзСкСйжпПУзСР гПямПифкСУмж, О 
мОздП жкбОижгкСУмж мТФгСУлСУСакСвС кОУПиПкжя бУиПгУмбжП мТОбй ж 
лТСнеОаСиПбОкжР лС гОккуй СнжожОифкСР УмОмжУмжзж. 

4. ИеФпПкжП лТСжебСгУмбПккуХ нОзмСТСб ТжУзО, СУкСбкуХ нСТй 
лТСнПУУжСкОифкСР лОмСиСвжж ТОаСмкжзСб лТПглТжямжР ТОеижпкуХ СмТОУиПР 
хзСкСйжзж лС йОмПТжОиОй ТОУУиПгСбОкжя лТСнПУУжСкОифкуХ еОаСиПбОкжР. 

5. АкОиже УйПТмПифкуХ УиФпОПб кО ТОаСпПй йПУмП б ТПеФифмОмП мТОбй ж 
СасжХ еОаСиПбОкжР кО СУкСбОкжж йОмПТжОиСб ТОУУиПгСбОкжя кПУпОУмкуХ УиФпОПб 
кО лТСжебСгУмбП У жУлСифеСбОкжПй лПТУСкжнжожТСбОккуХ гОккуХ. 

6. КОеТОаСмзО кОФпкС СаСУкСбОккуХ кОлТОбиПкжР «ЛмТОмПвжж ТОебжмжя 
мТФгСбуХ ТПУФТУСб, СаПУлПпПкжя аПеСлОУкуХ ФУиСбжР мТФгО, УСХТОкПкжя егСТСбфя 
ТОаСмОюсПвС кОУПиПкжя КПУлФаижзж БОрзСТмСУмОк». 

АкОиже УСожОифкС-хзСкСйжпПУзСвС лСиСдПкжя, йПгжзС-гПйСвТОнжпПУзСР 

УжмФОожж, УСУмСякжя мТФгСбуХ ТПУФТУСб ж еОаСиПбОПйСУмж мТФгСУлСУСакСвС 

кОУПиПкжя КПУлФаижзж БОрзСТмСУмОк еО 2020-2024 вв. буябжи йкСвСбПзмСТкуП 

мПкгПкожж жейПкПкжя лСзОеОмПиПР, буебОккуП зОз зСйлиПзУкуй бижякжПй 

ТжУзСвПккуХ нОзмСТСб (лОкгПйжя, еОлОгкуП УОкзожж, УлПожОифкОя бСПккОя 

СлПТОожя), мОз ж УлПожнжзСР ТОебжмжя УСожОифкС-хзСкСйжпПУзжХ ж 

гПйСвТОнжпПУзжХ лТСоПУУСб б ТПвжСкП б СмгПифкуП лПТжСгу бТПйПкж. 

ЙПТПиСйкуП йСйПкму б хзСкСйжзП ж УСожОифкСР УнПТП ТПУлФаижзж ауиж УбяеОку 

У лОкгПйжПР кСбСР зСТСкОбжТФУкСР жкнПзожж COVID-19 б 2020-2021 вв. ж кОпОиСй 

б 2022 вСгФ ЛВИ: жкгПзУ лТСйуриПккСвС лТСжебСгУмбО жйПи йжкжйОифкуП 

екОпПкжя б 2021 в. ж УСУмОбияи 99,1% з ФТСбкю 2020 вСгО, О б 2024 вСгФ Ск 

УкжежиУя ПсП кО 3,1 % лС УТОбкПкжю У лТПгугФсжй вСгСй. 

ЗО жУУиПгФПйуР лПТжСг ПУмПУмбПккСП гбждПкжП кОУПиПкжя КПУлФаижзж 

БОрзСТмСУмОк, б мСй пжУиП мТФгСУлСУСакСвС, мОздП кОХСгжиСУф лСг 

бСегПРУмбжПй ТжУзСвПккуХ нОзмСТСб б ТОеижпкуП лПТжСгу жХ бСекжзкСбПкжя ж 

СУиОаиПкжя ж ХОТОзмПТжеСбОиСУф ФУмСРпжбСР мПкгПкожПР з УСзТОсПкжю 

гПйСвТОнжпПУзСвС лСмПкожОиО, кжезжйж лСзОеОмПияйж ТСдгОПйСУмж ж 

СмкСУжмПифкС буУСзжйж лСзОеОмПияйж УйПТмкСУмж. ЗО кОпОиС 2020 вСгО 
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пжУиПккСУмф лСУмСяккСвС кОУПиПкжя УСУмОбияиО 4037811 пПиСбПз, з кОпОиФ 2024 

вСгО - 4019698 пПиСбПз. АаУСиюмкСП УСзТОсПкжП еО пПмуТПХиПмкжР жкмПТбОи 

УСУмОбияиС 18453 пПиСбПзО, пмС хзбжбОиПкмкС СмкСУжмПифкСйФ УкждПкжю кО 

0,46% См аОеСбСР бПижпжку 2020 вСгО.  

ЙжзСбуП екОпПкжя ПУмПУмбПккСР Фауиж кОУПиПкжя б КБ лТжХСгжижУф кО вСгу 

лОкгПйжж COVID-19: б 2020 вСгФ ‒ кО 19,2 муУяп пПиСбПз, б 2021 вСгФ ‒ кО 26,7 

муУяп пПиСбПз, м.П. УФййОТкОя Фауиф гСУмжвиО еО гбО вСгО лОкгПйжж 45,9 муУяп 

пПиСбПз. ЗОпжкОя УС бмСТСР лСиСбжку 2022 вСгО мПйлу УСзТОсПкжя еОйПгижижУф, 

СгкОзС бПзмСТ гбждПкжя СУмОиУя СмТжоОмПифкуй. 

ЗО бПУф ОкОижежТФПйуР лПТжСг (2020-2024 вв.) зСхннжожПкм ТСдгОПйСУмж б 

БОрзСТмСУмОкП УкжежиУя лСпмж кО 20,0 %. 

ЛСзТОсПкжП пжУиПккСУмж УСлТСбСдгОиСУф ФвиФаиПкжПй лТСоПУУО 

гПйСвТОнжпПУзСвС УмОТПкжя. КгПифкуР бПУ ижо УмОТрП мТФгСУлСУСакСвС бСеТОУмО 

ФбПижпжиУя У 24,1% б 2020 вСгФ гС 25,4% б 2024 вСгФ. ИгкСбТПйПккС гСия гПмПР ж 

лСгТСУмзСб (0‒15 иПм) УмОвкжТФПм кО ФТСбкП 19,2‒19,4%. 

ЙТСжУХСгжиС УйПсПкжП жкгПзУО гПйСвТОнжпПУзСР кОвТФезж: ПУиж б 2020 вСгФ кО 

1000 пПиСбПз мТФгСУлСУСакСвС бСеТОУмО лТжХСгжиСУф 782 кПмТФгСУлСУСакуХ, мС з 

2024 вСгФ хмСм лСзОеОмПиф лТжаижежиУя з 815.  

ЛПТфПекуй буеСбСй, СвТОкжпжбОюсжй хзСкСйжпПУзжР ТСУм б ТПвжСкП б 

ОкОижежТФПйСй лПТжСгП, ауи кОТОУмОюсжР гПнжожм ТОаСпПР Ужиу, пжУиПккСУмф 

зСмСТСР б лПТжСг лОкгПйжж УСзТОмжиОУф кО 28,2 муУяп пПиСбПз, ж б 2024 вСгФ СкО 

УСУмОбияиО 1933,3 муУяп пПиСбПз (б 2023 в. ‒ 1947,7 муУяп пПиСбПз). 

ИгкСР же буябиПккуХ СУСаПккСУмПР жУУиПгФПйСвС лПТжСгО ябияиСУф УкждПкжП б 

ТПУлФаижзП пжУиПккСУмж ТОаСпПР Ужиу б йСиСгуХ бСеТОУмкуХ вТФллОХ ж ТСУм ПЦ 

пжУиПккСУмж б УТПгкжХ ж УмОТржХ бСеТОУмкуХ зСвСТмОХ. КУмОкСбиПкС, пмС б 2020-

2024 вв. кОжаСифрПП УкждПкжП пжУиПккСУмж ТОаСпПР Ужиу лТжХСгжиСУф кО 25-29-мж 

ж 30-34-мж иПмкжХ: 21,2% ж 9,4% УССмбПмУмбПккС, пмС УбжгПмПифУмбФПм С 

гПйСвТОнжпПУзСй УмОТПкжж мТФгСУлСУСакСвС кОУПиПкжя БОрзСТмСУмОкО. 

ВОдкПРржР гПйСвТОнжпПУзжР лСзОеОмПиф ‒ СджгОПйОя лТСгСиджмПифкСУмф джекж 

(ИЙЖ) еО лПТжСг 2020-2021 вв. б ФУиСбжяХ лОкгПйжж кСбСР зСТСкОбжТФУкСР 

жкнПзожж COVID-19 лСмПТяи 3,15 вСгО. ЙС жмСвОй 2024 вСгО СджгОПйОя 

лТСгСиджмПифкСУмф джекж б ТПвжСкП буТСУиО лС УТОбкПкжю У 2020 вСгСй кО 1,64 

вСгО ж УСУмОбжиО 72,0 вСгО. 
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ИУУиПгСбОкжя лСгмбПТгжиж, пмС гПйСвТОнжпПУзжП лТСоПУУу СзОеубОиж 

кПлСУТПгУмбПккСП бижякжП кО хзСкСйжпПУзСП ТОебжмжП КПУлФаижзж БОрзСТмСУмОк. 

В УбСю СпПТПгф, УСожОифкС-хзСкСйжпПУзжП нОзмСТу СлТПгПияиж гжкОйжзФ 

гПйСвТОнжпПУзжХ лТСоПУУСб ж лСзОеОмПиПР УСУмСякжя егСТСбфя кОУПиПкжя 

ТПвжСкО, б мСй пжУиП мТФгСУлСУСакСвС бСеТОУмО.  

НжУиПккСУмф кОУПиПкжя мТФгСУлСУСакСвС бСеТОУмО КПУлФаижзж БОрзСТмСУмОк 

УСУмОбияиО б 2024 вСгФ 2332,4 муУяп пПиСбПз, УкжежбржУф еО 2020-2024 вв. кО 80,7 

муУяп пПиСбПз, б лПТбФю СпПТПгф бУиПгУмбжП ФУмСРпжбСР мПкгПкожж ТСУмО 

УйПТмкСУмж мТФгСУлСУСакСвС кОУПиПкжя. 

ЛОйуП буУСзжП лСзОеОмПия УйПТмкСУмж мТФгСУлСУСакСвС кОУПиПкжя КБ зОз УТПгж 

дПксжк, мОз ж УТПгж йФдпжк, лТжХСгжижУф кО лПТжСг лОкгПйжж кСбСР 

зСТСкОбжТФУкСР жкнПзожж COVID-19 б 2020-2021 вСгОХ (611,3Ч/ЧЧ ж 642,2Ч/ЧЧ 

УССмбПмУмбПккС). В лСУиПгФюсжП 2 вСгО кОаиюгОиСУф УкждПкжП УйПТмкСУмж 

мТФгСУлСУСакСвС кОУПиПкжя, зСмСТОя бкСбф буТСУиО гС 673,1Ч/ЧЧ б 2024 вСгФ 

(йФдпжку ‒ 1084,2Ч/ЧЧ; дПксжку ‒ 262,3Ч/ЧЧ). 

В оПиСй б ОкОижежТФПйСй лПТжСгП СУкСбкуйж лТжпжкОйж УйПТмж 

мТФгСУлСУСакСвС кОУПиПкжя ТПУлФаижзж ябияижУф аСиПекж УжУмПйу 

зТСбССаТОсПкжя (БЛК) ж кСбССаТОеСбОкжя, О б лПТжСг лОкгПйжж кСбСР 

зСТСкОбжТФУкСР жкнПзожж COVID-19 екОпжмПифкС буТСУиО гСия аСиПекПР СТвОкСб 

гуХОкжя, УйПТмкСУмф кОУПиПкжя См зСмСТуХ УСУмОбияиО 173,0 ж 217,4 кО 100 муУяп 

пПиСбПз УССмбПмУмбПккС.  

ЗОаиюгОиУя ТСУм УйПТмкСУмж беТСУиСвС кОУПиПкжя лС кПФУмОкСбиПккуй лТжпжкОй 

б 4,1 ТОеО б 2023 вСгФ ж б 4,7 ТОеО б 2024 вСгФ лС УТОбкПкжю У лТПгугФсжйж 

вСгОйж. 

ИеФпПкжП СасПР еОаСиПбОПйСУмж беТСУиСвС кОУПиПкжя б 2020-2024 вв. лСебСижиС 

ФУмОкСбжмф, пмС б ПП УмТФзмФТП кО лПТбуХ мТПХ ТОквСбуХ йПУмОХ лС УТПгкжй 

йкСвСиПмкжй лСзОеОмПияй кОХСгжижУф БЛК ‒ 20,9 %; еОаСиПбОкжя СТвОкСб гуХОкжя 

‒ 16,3 %; еОаСиПбОкжя зСУмкС-йурПпкСР УжУмПйу ж УСПгжкжмПифкСР мзОкж ‒ 9,5 %. 

ИгкСР же СУкСбкуХ еОгОп гОккСвС жУУиПгСбОкжя ауиС лТСбПгПкжП ОкОижеО 

ФУиСбжР мТФгО, лТСнПУУжСкОифкСР еОаСиПбОПйСУмж, мТОбйОмжейО кО лТПглТжямжяХ 

ж б СТвОкжеОожяХ ТПУлФаижзж. 
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ИУкСбкуйж нОзмСТОйж, СаФУиОбижбОюсжйж бСекжзкСбПкжП лТСнПУУжСкОифкуХ 

еОаСиПбОкжР, лТСжебСгУмбПккСвС мТОбйОмжейО ябияюмУя бТПгкуП ФУиСбжя мТФгО ж 

кПУСаиюгПкжП мТПаСбОкжР СХТОку мТФгО.  

ВТПгкуП ФУиСбжя мТФгО ТОаСмкжзСб ТОеижпкуХ СмТОУиПР хзСкСйжзж 

нСТйжТСбОижУф, лТПжйФсПУмбПккС, еО УпПм кПУССмбПмУмбжя вжвжПкжпПУзжй 

кСТйОмжбОй лС ФТСбкяй рФйО, лОТОйПмТОй йжзТСзижйОмО, бжаТОожж, 

кПжСкжежТФюсПвС жеиФпПкжя, АЙЛД, ХжйжпПУзСвС ж ажСиСвжпПУзСвС нОзмСТСб, О 

мОздП мядПУмж мТФгСбСвС лТСоПУУО. 

КУмОкСбиПкС, пмС ФгПифкуР бПУ ТОаСмкжзСб, еОкямуХ бС бТПгкуХ ж (жиж) СлОУкуХ 

ФУиСбжяХ мТФгО, жйППм мПкгПкожю з ТСУмФ, гСУмжвкФб 2024 вСгФ 33,1% лТСмжб 32,2% 

б 2018 вСгФ. ЗОжаСиПП кПаиОвСлТжямкОя УжмФОожя УзиОгубОиОУф кО лТПглТжямжяХ 

лС гСаупП лСиПекуХ жУзСлОПйуХ (47,7%), СаТОаОмубОюсжХ лТСжебСгУмбОХ (41,6%), 

йПмОииФТвжж (66,2%), лТСжебСгУмбП ХжйжпПУзжХ бПсПУмб (60,8%) ж УмТСжмПифУмбП 

(39,8%).  

ЙТж хмСй СмйПпОПмУя ж ФбПижпПкжП пжУиПккСУмж ТОаСмкжзСб, лСгбПТвОбржХУя 

бСегПРУмбжю зСкзТПмкуХ бТПгкуХ нОзмСТСб: рФйО ‒ кО 16,0%, бжаТОожж ‒ кО 

15,0%, жСкжежТФюсПвС жеиФпПкжя ‒ кО 22,0%, мядПУмж ж кОлТядЦккСУмж мТФгО ‒ кО 

8,0‒10,0%.  

КПОифкОя вжвжПкжпПУзОя УжмФОожя кО лТПглТжямжяХ ж б СТвОкжеОожяХ КПУлФаижзж 

йСдПм аумф ПсП аСиПП кПаиОвСлТжямкСР б Убяеж У кПгСФпПмСй ТягО 

лТСжебСгУмбПккуХ нОзмСТСб, кП лТПгФУйСмТПккуХ йПмСгжзСР лТСбПгПкжя 

УлПожОифкСР СоПкзж ФУиСбжР мТФгО (ЛИКМ), кОТФрПкжПй СатПйСб ж лПТжСгжпкСУмж 

иОаСТОмСТкуХ жУУиПгСбОкжР СмгПифкуХ нОзмСТСб ТОаСпПР УТПгу ж мТФгСбСвС 

лТСоПУУО б ТОйзОХ лТСбПгПкжя лТСжебСгУмбПккСвС зСкмТСия. 

ВТПгкуП ФУиСбжя мТФгО ж кПУСаиюгПкжП мТПаСбОкжР СХТОку мТФгО УСегОюм 

ФУиСбжя гия ТОебжмжя Ф ТОаСмкжзСб лТСнПУУжСкОифкСР лОмСиСвжж, СгкОзС 

лСзОеОмПиф СнжожОифкСР УмОмжУмжзж УбжгПмПифУмбФПм С ПП кжезСй ФТСбкП 

(УкждПкжП кО 33,3 % б 2024 вСгФ лС УТОбкПкжю У 2018 вСгСй). ИУзиюпПкжП 

УСУмОбжи 2021 вСг, зСвгО йОзУжйОифкуП екОпПкжя лСзОеОмПия ЙЗ ауиж 

еОТПвжУмТжТСбОку бС бТПйя лОкгПйжж Covid-19 ‒ 0,07 кО 1000 ТОаСмкжзСб. 

АкОиже УмОмжУмжпПУзжХ лСзОеОмПиПР лТСнПУУжСкОифкСР еОаСиПбОПйСУмж еО лПТжСг 

кОаиюгПкжя лСзОеОи, пмС Скж ауиж еОТПвжУмТжТСбОку мСифзС кО лТПглТжямжяХ 6 

бжгСб хзСкСйжпПУзСР гПямПифкСУмж. ЗОжаСиПП буУСзжП лСзОеОмПиж СмйПпОижУф кО 

лТПглТжямжяХ лС гСаупП лСиПекуХ жУзСлОПйуХ, СаТОаОмубОюсжХ лТСжебСгУмб. 



ЖПгжожкО мТФгО                                                                                                                                              59 

ИУзиюпПкжП УСУмОбжи 2021 вСг, зСвгО же-еО лОкгПйжж Covid-19 СмйПпОиУя 

екОпжмПифкуР ТСУм лСзОеОмПиПР лТСнПУУжСкОифкСР еОаСиПбОПйСУмж б 

ФпТПдгПкжяХ егТОбССХТОкПкжя, лТПбурОя екОпПкжя ОкОиСвжпкСвС лСзОеОмПия еО 

2018 вСг б 38 ТОе. 

ЛмТФзмФТО ЙЗ б ТОУУйОмТжбОПйуР лПТжСг ауиО ТОеижпкСР. В 2018 ж 2019вв. 

лТПСаиОгОиж еОаСиПбОкжя, СаФУиСбиПккуП бСегПРУмбжПй нжежпПУзжХ лПТПвТФеСз ж 

нжежпПУзжХ нОзмСТСб. В 2020 ж 2021 вв. кОаиюгОиСУф ябкСП лТПСаиОгОкжП 

лОмСиСвжж, буебОккСР ажСиСвжпПУзжй нОзмСТСй. В лСУиПгФюсжП лПТжСгу (2023, 

2024 вв.) УмТФзмФТО бкСбф УйПУмжиОУф б УмСТСкФ лТПСаиОгОкжя еОаСиПбОкжР См 

бСегПРУмбжя нжежпПУзжХ нОзмСТСб ж лПТПкОлТядПкжя СмгПифкуХ СТвОкСб ж 

УжУмПй. 

АкОиСвжпкуП УмТФзмФТкуП Угбжвж б лТСнПУУжСкОифкСР еОаСиПбОПйСУмж б 

лОкгПйжРкуП вСгу лТСжеСриж зОз б гТФвжХ ТПвжСкОХ, мОз ж б оПиСй лС КСУУжж. 

ЗО лТПглТжямжяХ УмТСжмПифкСР СмТОУиж, б зСмСТСР зОдгуР мТПмжР ТОаСмкжз 

мТФгжиУя бС бТПгкуХ ФУиСбжяХ (32,9‒36,1 % б 2018‒2024вв.), УСХТОкяюмУя кжезжП 

ФТСбкж лТСнПУУжСкОифкСР еОаСиПбОПйСУмж См 0,06 % гС лСикСвС СмУФмУмбжя 

УиФпОПб. 

ЗОаиюгОПйуП екОпжмПифкуП кПУССмбПмУмбжя ФТСбкя лТСнПУУжСкОифкСР 

еОаСиПбОПйСУмж ж гСиж ТОаСмкжзСб, еОкямуХ бС бТПгкуХ ФУиСбжяХ мТФгО, лС-

кОрПйФ йкПкжю, СмТОдОюм УлПожнжпПУзжП СУСаПккСУмж УмТСжмПифкСР СмТОУиж: 

кОижпжП аСифрСвС зСижпПУмбО УПеСккуХ ТОаСпжХ, кПгСУмОмСпкС СатПзмжбкОя 

СоПкзО ФУиСбжР мТФгО лТж лТСбПгПкжж ЛИКМ, нСТйОифкСП лТСбПгПкжП 

лТПгбОТжмПифкуХ ж лПТжСгжпПУзжХ йПгжожкУзжХ СУйСмТСб ТОаСмкжзСб. 

ИмйПпПкС лТПСаиОгОкжП ХТСкжпПУзжХ УиФпОПб лТСнПУУжСкОифкуХ еОаСиПбОкжР кОг 

СУмТуйж (76,3% лТСмжб 23,7% УССмбПмУмбПккС). НТСкжпПУзОя лОмСиСвжя б СУкСбкСй 

нСТйжТСбОиОУф Ф ТОаСмкжзСб УС УмОдПй ТОаСму бС бТПгкуХ ФУиСбжяХ 26‒30 иПм. 

ЭмСм нОзм УбжгПмПифУмбФПм С кПСаХСгжйСУмж УбСПбТПйПккСвС буябиПкжя 

кОпОифкуХ УмОгжР ЙЗ б лТСоПУУП лТСбПгПкжя лПТжСгжпПУзжХ йПгжожкУзжХ 

СУйСмТСб. 

КПмТСУлПзмжбкуР ФвиФаиПккуР ОкОиже 220 УиФпОПб лТСнПУУжСкОифкуХ 

еОаСиПбОкжР (ЙЗ), ФУмОкСбиПккуХ б зижкжзП ЛБКЗ «КнЗИИ йПгжожку мТФгО ж 

хзСиСвжж пПиСбПзО» б 2018‒2024 вв., лСзОеОи, пмС 89 % лОожПкмСб ТОаСмОиж бС 

бТПгкуХ ФУиСбжяХ мТФгО, 1,2 % – б СлОУкуХ, ж 9,8 % – б гСлФУмжйуХ. 
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ЙТж хмСй мядПУмф мТФгО СаФУиСбжиО 37,8% УиФпОПб лТСнПУУжСкОифкуХ 

еОаСиПбОкжР, бижякжП нжежпПУзжХ нОзмСТСб (бжаТОожя, рФй) УмОиС лТжпжкСР 27,6% 

ЙЗ. ЗО гСию ажСиСвжпПУзжХ нОзмСТСб лТжриСУф 25,5% ЙЗ, ХжйжпПУзжХ – 3,3%. 

ЗОжаСифрПП зСижпПУмбС лТСнПУУжСкОифкуХ еОаСиПбОкжР еОнжзУжТСбОкС Ф 

ТОаСмкжзСб СаТОаОмубОюсжХ лТСжебСгУмб (38,6%), кО бмСТСй йПУмП – ТОаСмкжзж 

лТПглТжямжР лС гСаупП лСиПекуХ жУзСлОПйуХ (14,1%), кО мТПмфПй – УПифУзСвС ж 

иПУкСвС ХСеяРУмбО (8,2%). НТСкжпПУзОя лТСнПУУжСкОифкОя лОмСиСвжя 

нСТйжТСбОиОУф лТж УмОдП ТОаСму бС бТПгкуХ ФУиСбжяХ См 31 гС 35 иПм. 

ЗОжаСиПП пОУмС Ф ТОУУйОмТжбОПйСвС зСкмжквПкмО лТСнПУУжСкОифкуХ аСифкуХ 

СмйПпОижУф аСиПекж зСУмкС-йурПпкСР УжУмПйу ж УСПгжкжмПифкСР мзОкж (37,8%), 

кО бмСТСй йПУмП кОХСгжижУф мТОбйу, СмТОбиПкжя ж кПзСмСТуП гТФвжП лСУиПгУмбжя 

бСегПРУмбжя бкПркжХ лТжпжк (15,3%), мТПмфП ТОквСбСП йПУмС еОкжйОиж 

жкнПзожСккуП ж лОТОежмОТкуП аСиПекж (25,5%), гОиПП УиПгСбОиж аСиПекж ФХО ж 

УСУоПбжгкСвС СмТСУмзО (12,4%). ИгкСР же ТОУлТСУмТОкПккуХ кСеСиСвжпПУзжХ нСТй 

б УмТФзмФТП лТСнПУУжСкОифкуХ еОаСиПбОкжР ябжиОУф ТОгжзФиСлОмжя лСяУкжпкС-

зТПУмоСбСвС СмгПиО лСебСкСпкжзО бУиПгУмбжП нжежпПУзжХ лПТПвТФеСз ж 

нФкзожСкОифкСвС лПТПкОлТядПкжя СмгПифкуХ СТвОкСб ж УжУмПй. ЙСбурПккСйФ 

ТжУзФ ПП ТОебжмжя лСгбПТдПку бСгжмПиж лПТПгбждкуХ ж мТОкУлСТмкуХ УТПгУмб - 

51,1%, бСиСпжифсжзж лТСбСиСзж - 25,5%, лТСХСгпжзж - 6,4%.  

ЙТСнПУУжСкОифкуП еОаСиПбОкжя йПгжожкУзжй ТОаСмкжзОй ФУмОкОбижбОижУф 

лТПжйФсПУмбПккС б бжгП ОииПТвжпПУзжХ еОаСиПбОкжР (аТСкХжОифкОя ОУмйО) ж 

жкнПзожСккуХ еОаСиПбОкжР б ХТСкжпПУзСР нСТйП, хмжСиСвжпПУзжй нОзмСТСй 

зСмСТуХ лСУиФджиж йжзСаОзмПТжж мФаПТзФиПеО, О 2020‒2022 вв. б СУкСбкСй 

бСеаФгжмПиф кСбСР зСТСкОбжТФУкСР жкнПзожж Covid-19 б СУмТСР нСТйП. 

ЙТСжебСгУмбПккуР мТОбйОмжей б КПУлФаижзП БОрзСТмСУмОк ХОТОзмПТжеСбОиУя 

аСиПП буУСзжйж лСзОеОмПияйж лС УТОбкПкжю УС УТПгкПТСУУжРУзжйж, СУСаПккС б 

пОУмж кПУпОУмкуХ УиФпОПб УС УйПТмПифкуй жУХСгСй. 

НОУмСмО кПУпОУмкуХ УиФпОПб У лСмПТПР мТФгСУлСУСакСУмж ФбПижпжиОУф У 1,01 гС 

1,14 кО 1000 ТОаСмОюсжХ. ДСия УйПТмПифкуХ УиФпОПб, лС гОккуй 

БОрзСТмСУмОкУмОмО, УСУмОбияиО 5,7% См СасПвС пжУиО лСУмТОгОбржХ. 

ЗОжаСиПП мТОбйССлОУкуйж бжгОйж хзСкСйжпПУзСР гПямПифкСУмж ябияижУф 

УмТСжмПифУмбС, гСаупО лСиПекуХ жУзСлОПйуХ, СаТОаОмубОюсжП лТСжебСгУмбО, 

мТОкУлСТмжТСбзО ж ХТОкПкжП. ИУкСбкуйж бжгОйж мТОбй ауиж гСТСдкС-
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мТОкУлСТмкуП лТСжУрПУмбжя, лОгПкжя У буУСму ж бСегПРУмбжП гбждФсжХУя пОУмПР 

СаСТФгСбОкжя. 

ЙСУзСифзФ мТОбйОмжей, б мСй пжУиП, УС УйПТмПифкуй жУХСгСй, ябияПмУя бОдкуй 

лСзОеОмПиПй, ХОТОзмПТжеФюсжй лТСнПУУжСкОифкуР ТжУз, ауиС булСикПкС 

гПмОифкСП жеФпПкжП кПУпОУмкуХ УиФпОПб кО ТОаСпПй йПУмП УС УйПТмПифкуй 

жУХСгСй зОз УбяеОккуХ, мОз ж кП УбяеОккуХ У лТСжебСгУмбСй кО СУкСбП ОкОижеО 

лПТУСкжнжожТСбОккуХ гОккуХ У лСгТСакуй жеФпПкжПй зСкзТПмкуХ СаУмСямПифУмб 

ж лТжпжк. 

КУмОкСбиПкС, пмС кПУпОУмкуП УиФпОж УС УйПТмПифкуй жУХСгСй зОз УбяеОккуП, мОз 

ж кП УбяеОккуП У лТСжебСгУмбСй пОсП лТСжУХСгжиж б мОзжХ СмТОУияХ хзСкСйжзж, 

зОз СаТОаОмубОюсжП лТСжебСгУмбО, мТОкУлСТмжТСбзО ж ХТОкПкжП, гСаупО 

лСиПекуХ жУзСлОПйуХ, УмТСжмПифУмбС. Им СасжХ еОаСиПбОкжР пОсП лСвжаОиж 

йФдпжку УмОТрП 40 иПм, лТж мТОбйОХ ‒ б бСеТОУмП 39‒40 иПм. 

ИУкСбкСР лТжпжкСР УйПТмж кО ТОаСпПй йПУмП ябияижУф аСиПекж УжУмПйу 

зТСбССаТОсПкжя (95,3% УиФпОПб), лТПдгП бУПвС СУмТОя жрПйжпПУзОя аСиПекф 

УПТгоО (58,1% УиФпОПб). 

ГТФллФ ТжУзО УйПТмж кО ТОаСпПй йПУмП См СасПвС еОаСиПбОкжя УСУмОбжиж 

бСгжмПиж, йОржкжУму лПТПгбждкуХ мТОкУлСТмкуХ УТПгУмб, УиПУОТж, СХТОккжзж, 

лТПжйФсПУмбПккС йФдУзСвС лСиО б бСеТОУмП См 40 гС 60 иПм. 

В ТягП УиФпОПб жйПижУф вТФауП кОТФрПкжя ТПджйО мТФгО ж СмгуХО (УбПТХФТСпкуП 

аСиПП 200 пОУСб б вСг, СмУФмУмбжП буХСгкуХ), кП лТСбСгжижУф йПгСУйСмТу, гСлФУз 

з ТОаСмОй СУФсПУмбияиУя У кОТФрПкжяйж. В 2023 вСгФ гбО УиФпОя бкПеОлкСР 

УйПТмж кО ТОаСпПй йПУмП См СасжХ еОаСиПбОкжР ауиж лПТПзбОижнжожТСбОку б 

УбяеОккуП У лТСжебСгУмбСй жйПккС лС хмжй СУкСбОкжяй, пмС УбжгПмПифУмбФПм С 

кПСаХСгжйСУмж ТОУржТПкжя зТжмПТжПб хзУлПТмжеу ж ФУжиПкжя зСкмТСия еО 

УСаиюгПкжПй мТФгСбСвС еОзСкСгОмПифУмбО. 

ВуябиПку вТФллу ТОаСмкжзСб лСбурПккСвС ТжУзО УйПТмж кО ТОаСпПй йПУмП См 

мТОбй, б зСмСТуП бСриж бСгжмПиж, йОржкжУму мТОкУлСТмкуХ УТПгУмб, УмТСжмПиж, 

УиПУОТж. НОсП лСвжаОиж ижоО йФдУзСвС лСиО, жйПбржП УмОд ТОаСму гС СгкСвС 

вСгО б бСеТОУмП 30‒39 иПм. ИУкСбкуйж лТжпжкОйж вжаПиж ябияижУф 

кПФгСбиПмбСТжмПифкОя СТвОкжеОожя ТОаСм, кОТФрПкжП лТОбжи гСТСдкСвС 

гбждПкжя. 
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КУмОкСбиПкС, пмС кОжаСиПП буУСзжР ТжУз кОТФрПкжя егСТСбфя ТОаСмкжзСб лС 

лСзОеОмПияй ФУиСбжР мТФгО, лТСнПУУжСкОифкСР еОаСиПбОПйСУмж, 

лТСжебСгУмбПккСйФ мТОбйОмжейФ СмйПпОиУя кО лТПглТжямжяХ лС гСаупП лСиПекуХ 

жУзСлОПйуХ. ЙПТУСкжнжожТСбОккуР ОкОиже лТСнПУУжСкОифкСР еОаСиПбОПйСУмж ж 

лТСжебСгУмбПккСвС мТОбйОмжейО б гОккСР СмТОУиж лСзОеОи, пмС кОжаСифржП 

лСзОеОмПиж СмйПпОижУф кО лТПглТжямжяХ лС гСаупП йПмОиижпПУзжХ ТФг.  

В вСТкСТФгкСй зСйлиПзУП КПУлФаижзж БОрзСТмСУмОк, лТПгУмОбиПккСй 

лТПглТжямжяйж лС гСаупП ж СаСвОсПкжю йПгкС-ожкзСбуХ ТФг, 60,9% ТОаСмкжзСб 

еОкяму бС бТПгкуХ ФУиСбжяХ мТФгО, лСзОеОмПиф лТСнПУУжСкОифкСР 

еОаСиПбОПйСУмф б 6 ТОе бурП УТПгкПвС ТПУлФаижзОкУзСвС ФТСбкя. КзОеОккСП 

буебОиС кПСаХСгжйСУмф ТОеТОаСмзж ОгТПУкуХ лТСнжиОзмжпПУзжХ лТСвТОйй. В 

ТОйзОХ жУУиПгСбОкжя ауиж ТОеТОаСмОку ж лТПгиСдПку гия бкПгТПкжя кО хмжХ 

лТПглТжямжяХ ОзмФОижежТСбОккОя лТСвТОййО лТСжебСгУмбПккСвС зСкмТСия еО 

ФУиСбжяйж мТФгО ж зСйлиПзУкОя лТСвТОййО лС йжкжйжеОожж лТСнПУУжСкОифкуХ 

ТжУзСб гия лТПглТжямжР лС гСаупП лСижйПмОиижпПУзжХ ТФг. 

ИджгОПмУя, пмС ТПеФифмОмСй бкПгТПкжя гОккуХ лТСвТОйй УмОкПм УСзТОсПкжП 

ФТСбкя лТСнПУУжСкОифкСР еОаСиПбОПйСУмж, лТСжебСгУмбПккСвС мТОбйОмжейО ж 

зСижпПУмбО блПТбуП ФУмОкСбиПкуХ УиФпОПб жкбОижгкСУмж, О мОздП ФбПижпПкжП 

СХбОмО лТСнжиОзмжпПУзжйж йПгжожкУзжйж СУйСмТОйж. 

ИаУФдгПкжП. ЗО ТПеФифмОму жУУиПгСбОкжя аСифрСП бижякжП СзОеОиС СатябиПкжП 

11 йОТмО 2020 вСгО ВИЗ С кОпОиП лОкгПйжж кСбСР зСТСкОбжТФУкСР жкнПзожж 

COVID-19 ‒ йСскСвС хлжгПйжСиСвжпПУзСвС ТжУз-нОзмСТО, зСмСТуР лТжбПи з 

ТОеТФржмПифкуй лСУиПгУмбжяй бС бУПХ УнПТОХ джекж кОУПиПкжя, ажекПУО, 

нФкзожСкжТСбОкжж УСожОифкуХ СмТОУиПР, б лПТбФю СпПТПгф УжУмПйу 

егТОбССХТОкПкжя.  

В УжиФ хмСвС лПТжСг 2020-2021 вв. б БОрзСТмСУмОкП, зОз б УмТОкП ж йжТП, 

ХОТОзмПТжеСбОиУя Сасжй хзСкСйжпПУзжй УлОгСй, зТжежУСй еОкямСУмж, лОгПкжПй 

гСХСгСб, СвТОкжпПккуй гСУмФлСй з СУкСбкуй УСожОифкС-екОпжйуй ФУиФвОй, б мСй 

пжУиП йПгжожкУзСйФ СаУиФджбОкжю. ИУкСбкСР бзиОг б лСмПТж кОУПиПкжя 

ТПУлФаижзж бкСУжиО жеаумСпкОя УйПТмкСУмф См зСТСкОбжТФУкСР жкнПзожж б 

ФУиСбжяХ лОкгПйжж. ЛиСдкОя хлжгПйжСиСвжпПУзОя УжмФОожя ж ббПгПкжП 

СвТОкжпжмПифкуХ йПТСлТжямжР СУСаСвС лСТягзО СУФсПУмбиПкжя ТОаСму 

лТПглТжямжР ж СТвОкжеОожР СаФУиСбжиж ТПезСП УкждПкжП буябиПкжя 

лТСнПУУжСкОифкСР лОмСиСвжж Ф ТОаСмкжзСб. 
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В 2020 вСгФ хлжгПйжя зСТСкОбжТФУкСР жкнПзожж лТжбПиО з жейПкПкжю УмТФзмФТу 

лТСнПУУжСкОифкСР еОаСиПбОПйСУмж б Убяеж У нОзмСй еОТОдПкжя йПгжожкУзжХ 

ТОаСмкжзСб лТж жУлСикПкжж жйж гСидкСУмкуХ СаяеОккСУмПР бСеаФгжмПиПй кСбСР 

зСТСкОбжТФУкСР жкнПзожж SARS-CoV-2. ЙСзОеОмПиф лТСнеОаСиПбОПйСУмж б 

СмТОУиж, УбяеОккСР У гПямПифкСУмфю б СаиОУмж егТОбССХТОкПкжя ж УСожОифкуХ 

ФУиФв, буТСУ, лС СмкСрПкжю з 2019 в., б рПУмф ТОе ж УСУмОбжи б 2020в. ‒  0,22 кО 

1000 ТОаСмкжзСб. 

ДОккСР лТСаиПйП ФгПияиж бкжйОкжП ФпПкуП ТОеижпкуХ УмТОк, лСУзСифзФ 

йПгжожкУзжП ТОаСмкжзж УСУмОбияиж мТПмфю пОУмф См СасПвС пжУиО 

жкнжожТСбОккуХ кСбСР зСТСкОбжТФУкСР жкнПзожПР COVID-19. 

ВубСгу. В оПиСй лС жмСвОй зСйлиПзУкуХ жУУиПгСбОкжР б ТОйзОХ ЗИК: 

- лСиФпПкО СатПзмжбкОя СоПкзО УСУмСякжя мТФгСбуХ ТПУФТУСб, йПгжзС-

гПйСвТОнжпПУзжХ лСзОеОмПиПР, еОаСиПбОПйСУмж мТФгСУлСУСакСвС кОУПиПкжя, 

бзиюпОя лТСнПУУжСкОифкФю, О мОздП кПУпОУмкуХ УиФпОПб кО лТСжебСгУмбП, б мСй 

пжУиП УС УйПТмПифкуй жУХСгСй б КПУлФаижзП БОрзСТмСУмОк, буябиПку зиюпПбуП 

лТСаиПйу лС СаПУлПпПкжю аПеСлОУкуХ ФУиСбжР мТФгО ж УСХТОкПкжю егСТСбфя 

ТОаСмОюсжХ;   

- ФУмОкСбиПку ТПвжСкОифкуП, бкФмТжмПТТжмСТжОифкуП СУСаПккСУмж гжкОйжзж 

гПйСвТОнжпПУзжХ лТСоПУУСб, лСзОеОмПиПР еОаСиПбОПйСУмж ж УйПТмкСУмж УТПгж 

беТСУиСвС мТФгСУлСУСакСвС кОУПиПкжя У ФпЦмСй бСегПРУмбжя ТжУзСвПккуХ 

нОзмСТСб; 

- ФУмОкСбиПку СУСаПккСУмж нСТйжТСбОкжя лТСнПУУжСкОифкСР лОмСиСвжж Ф 

ТОаСмкжзСб лТПглТжямжР ТОеижпкуХ СмТОУиПР хзСкСйжзж; 

-  блПТбуП лТСбПгПк лПТУСкжнжожТСбОккуР ОкОиже кПУпОУмкуХ УиФпОПб УС 

УйПТмПифкуй жУХСгСй кО ТОаСпПй йПУмП См мТОбй ж СасжХ еОаСиПбОкжР У ФпПмСй 

бСеТОУмО, лСиО, лТСнПУУжж, УмОдО ТОаСму ж зСкзТПмкуХ ФУиСбжР мТФгО;  

- булСикПкО СоПкзО хзСкСйжпПУзСвС ФсПТаО См мТОбй ж СасжХ еОаСиПбОкжР УС 

УйПТмПифкуй жУХСгСй кО ТОаСпПй йПУмП; 

- ФУмОкСбиПку СУкСбкуП лТСжебСгУмбПккуП нОзмСТу ТжУзО ж лТжпжку кПУпОУмкуХ 

УиФпОПб УС УйПТмПифкуй жУХСгСй кО ТОаСпПй йПУмП См мТОбй ж СасжХ 

еОаСиПбОкжР, буябиПку вТФллу лСбурПккСвС ТжУзО жХ бСекжзкСбПкжя. 
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КПеФифмОму жУУиПгСбОкжР лСУиФджиж СУкСбСР гия кОФпкСвС СаСУкСбОкжя ж 

ТОеТОаСмзж «ЛмТОмПвжж ТОебжмжя мТФгСбуХ ТПУФТУСб, СаПУлПпПкжя аПеСлОУкуХ 

ФУиСбжР мТФгО, УСХТОкПкжя егСТСбфя ТОаСмОюсПвС кОУПиПкжя КПУлФаижзж 

БОрзСТмСУмОк», СУкСбкуйж кОлТОбиПкжяйж ж лТжСТжмПмОйж зСмСТСР ауиж 

СлТПгПиПку: 

 ФбПижпПкжП лТСгСиджмПифкСУмж джекж, ОзмжбкСвС мТФгСбСвС гСивСиПмжя, 
УкждПкжП УйПТмкСУмж ж УСХТОкПкжП егСТСбфя кОУПиПкжя ТПвжСкО, б мСй пжУиП 
ТОаСмОюсПвС; 

 ТПОижеОожя вжвжПкжпПУзж СаСУкСбОккуХ йПТСлТжямжР, кОлТОбиПккуХ кО 
ФиФпрПкжП УТПгу СажмОкжя ж УкждПкжП ПП кПвОмжбкСвС бСегПРУмбжя кО егСТСбфП 
кОУПиПкжя; 

 СаПУлПпПкжП гСУмФлкСУмж ж зОпПУмбО вОТОкмжТСбОккСР йПгжожкУзСР лСйСсж 
кОУПиПкжю мПТТжмСТжР лС СаТОсОПйСУмж, б ТОйзОХ гжУлОкУПТжеОожж ж 
лТСнжиОзмжпПУзжХ СУйСмТСб, б мСй пжУиП ТОаСмкжзСб, еОкямуХ бС бТПгкуХ 
ФУиСбжяХ мТФгО; 

 лТСбПгПкжП ФпТПдгПкжяйж егТОбССХТОкПкжя иПпПакС-лТСнжиОзмжпПУзжХ 
йПТСлТжямжР кО СУкСбОкжж буябиПккуХ нОзмСТСб ТжУзО кОТФрПкжя егСТСбфя 
мТФгСУлСУСакСвС кОУПиПкжя, б мСй пжУиП У оПифю ТОккПвС буябиПкжя 
лТСнПУУжСкОифкуХ еОаСиПбОкжР ж УбСПбТПйПккСвС лТПгФлТПдгПкжя 
жкбОижгжеОожж кО СУкСбП ОгТПУкуХ лТСнжиОзмжпПУзжХ йПТСлТжямжР гия 
ТОаСмкжзСб У буУСзжй ТжУзСй кОТФрПкжя егСТСбфя; 

 нСТйжТСбОкжП Ф кОУПиПкжя ТПУлФаижзж лТжбПТдПккСУмж з егСТСбСйФ СаТОеФ 
джекж еО УпПм бкПгТПкжя егСТСбфП- ж джекПУаПТПвОюсПвС лСбПгПкжя б аумФ ж б 
УнПТП мТФгСбСР гПямПифкСУмж; 

 лТСгСидПкжП ТПОижеОожж лТСвТОйй «ЗгСТСбуР йФкжожлОижмПм», 
зСТлСТОмжбкуХ лТСвТОйй ж СаПУлПпПкжП жХ УзССТгжкжТСбОккСУмж б ТОйзОХ 
лСикСйСпжР СТвОкСб йПУмкСвС УОйСФлТОбиПкжя ж УСожОифкСР СмбПмУмбПккСУмж 
ажекПУО кО мПТТжмСТжж ПвС лТжУФмУмбжя;  

 ФУжиПкжП беОжйСгПРУмбжя бУПХ еОжкмПТПУСбОккуХ УмСТСк лС бСлТСУОй 
УСХТОкПкжя егСТСбфя ТОаСмкжзСб ж УмжйФижТСбОкжя ТОаСмСгОмПиПР з 
СаСУкСбОккСР СлмжйжеОожж еОмТОм кО лТСбПгПкжП лТСнжиОзмжпПУзжХ йПгжожкУзжХ 
СУйСмТСб, СегСТСбжмПифкуХ йПТСлТжямжР, йОзУжйОифкСвС жУлСифеСбОкжя 
ТПУФТУСб йПгжзС-УОкжмОТкуХ пОУмПР ж лТСнжиОзмСТжПб, кОХСгясжХУя б жХ 
бПгПкжж.  

ЙСиФпПккуП б ХСгП жУУиПгСбОкжР ТПеФифмОму кОриж СмТОдПкжП аСиПП пПй б 100 

лФаижзОожяХ б СмПпПУмбПккуХ ж еОТФаПдкуХ кОФпкуХ дФТкОиОХ, гСзиОгубОижУф кО 
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бУПТСУУжРУзжХ ж йПдгФкОТСгкуХ зСкнПТПкожяХ, жУлСифеСбОижУф лТж УСУмОбиПкжж 

ж зСТТПзмжТСбзП УОкжмОТкуХ лТОбжи ж кСТйОмжбСб (3), йПмСгжпПУзжХ гСзФйПкмСб, 

ФпПакуХ лСУСажР ж йПмСгжпПУзжХ ТПзСйПкгОожР (6). ЙС жмСвОй булСикПккСР 

кОФпкС-жУУиПгСбОмПифУзСР ТОаСму лСиФпПку лОмПкму кО жеСаТПмПкжП ж 

лТСйуриПккуП СаТОеоу (3), О мОздП УбжгПмПифУмбС С ТПвжУмТОожж зСйлфюмПТкСР 

лТСвТОййу (1). 

КПеФифмОму жУУиПгСбОкжР лСебСижиж кОФпкС СаСУкСбОмф ж ТОеТОаСмОмф 

КСТлСТОмжбкуП лТСвТОййу УСХТОкПкжя егСТСбфя ТОаСмкжзСб лТПглТжямжР ж 

СТвОкжеОожР КПУлФаижзж БОрзСТмСУмОк (бкПгТПку кО 2-Х лТПглТжямжяХ). 

КПрПкжПй ЖПдбПгСйУмбПккСР зСйжУУжж лС СХТОкП мТФгО КПУлФаижзж 

БОрзСТмСУмОк лТж ЙТОбжмПифУмбП КПУлФаижзж БОрзСТмСУмОк лТСвТОййО 

«ЙТСнжиОзмжзО бкПеОлкСР УйПТмж См СасжХ еОаСиПбОкжР кО ТОаСпПй йПУмП» 

ТПзСйПкгСбОкО гия бкПгТПкжя кО бУПХ лТПглТжямжяХ КПУлФаижзж БОрзСТмСУмОк 

(лТСмСзСи № 67 См 30.04.2021). 

ЙТОзмжпПУзОя екОпжйСУмф ТПеФифмОмСб жУУиПгСбОкжР лСгмбПТдгОПмУя жХ 

бкПгТПкжПй б гПямПифкСУмф СТвОкСб вСУФгОТУмбПккСР биОУмж КПУлФаижзж 

БОрзСТмСУмОк, О лСиФпПккуП йОмПТжОиу ж ТОеТОаСмзж жУлСифеФюмУя лТж 

ТПОижеОожж лТСвТОййкуХ гСзФйПкмСб лС гПйСвТОнжпПУзСР лСижмжзП б ТПвжСкП, 

зСТТПзмжТСбзП гСТСдкуХ зОТм лС УкждПкжю УйПТмкСУмж, О мОздП нСТйжТСбОкжж 

лПТПпкя лПТбССпПТПгкуХ йПТСлТжямжР лС ФиФпрПкжю ФУиСбжР мТФгО ТОаСмОюсжХ.  
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ЖДНАЗИЗЖЫ ЙКЙЬЖИЗИМИКЛИНДЛКИГИ ДДЕЛМВИЯ ЗАЗИНАЛМИМ 

(ЙИМДКАМККЗЫЕ ИБЗИК) 

ГПТмОк З.А.1, ЖжкжвОижПбО И.А.1,2, БОмПкПбО В.А.1, ЛиСаСгпжзСбО А.Л.1 

1 ЛБКЗ «ДзОмПТжкаФТвУзжР йПгжожкУзжР ‒ кОФпкуР оПкмТ лТСнжиОзмжзж ж 

СХТОку егСТСбфя ТОаСпжХ лТСйлТПглТжямжР» КСУлСмТПакОгеСТО, ДзОмПТжкаФТв, 

КСУУжя 

2 ЛГАИК ВИ «КТЛК жйПкж лПТбСвС ЙТПежгПкмО КСУУжж Б.З. ДифожкО», 

ДзОмПТжкаФТв, КСУУжя 

ОжТСзСП лТжйПкПкжП кОкСпОУмжо б лТСйуриПккСУмж ж жХ УлСУСакСУмф лТСкжзОмф 

пПТПе ажСиСвжпПУзжП йПйаТОку УСегОюм ТжУзж гия егСТСбфя ТОаСмкжзСб 

лТСйуриПккуХ лТПглТжямжР ж кОУПиПкжя б оПиСй. ЙПвзжП буУмФлОюм Сгкжй же 

СУкСбкуХ СТвОкСб-йжрПкПР.  

МПиф жУУиПгСбОкжя ‒ СлТПгПижмф СУкСбкуП йПХОкжейу лФифйСкСмСзУжпПУзСвС 

гПРУмбжя кОкСпОУмжо кО СУкСбП СаеСТО УСбТПйПккСР кОФпкСР ижмПТОмФТу. 

ЖОмПТжОи ж йПмСгу. Буи лТСбПгПк ОкОиже кОФпкуХ ТОаСм б аОеОХ eLIBRARY.RU, 

PubMed, Google Scholar кО ТФУУзСй ж ОквижРУзСй яеузОХ, лС зиюпПбуй УиСбОй: 

мСзУжпкСУмф, кОкСпОУмжоу, лФифйСкСмСзУжпкСУмф, аТСкХСиЦвСпкОя УжУмПйО, 

йПХОкжейу мСзУжпПУзСвС гПРУмбжя, toxicity, nanoparticles, pulmonotoxicity, 

bronchopulmonary system, mechanisms. В СаеСТ ауиС бзиюпПкС 32 жУУиПгСбОкжя 

ЗН. 

КПеФифмОму. ИлжУОку зиюпПбуП йПХОкжейу лФифйСкСмСзУжпПУзСвС гПРУмбжя 

кОкСпОУмжо. ИзжУижмПифкуР УмТПУУ б СУкСбкСй лТСябияПмУя гжУаОиОкУСй 

лТССзУжгОкмСб ж ОкмжСзУжгОкмСб. ЗОаиюгОПйСП иЦвСпкСП бСУлОиПкжП 

УСлТСбСдгОПмУя йжвТОожПР жййФккуХ зиПмСз ж лСбурПкжПй лТСбСУлОижмПифкуХ 

ожмСзжкСб. КТСйП мСвС, кОкСпОУмжоу йСвФм жкгФожТСбОмф б зиПмзОХ иЦвзжХ ж 

аТСкХСб йжмСХСкгТжОифкФю гжУнФкзожю (УкждПкжП УжкмПеО АМЛ, лСбТПдгПкжП 

зТжУм), лСбТПдгПкжП зиПмСпкуХ йПйаТОк, кОТФрПкжя ОФмСнОвжж, ОлСлмСе ж 

нПТТСлмСе, О мОздП СзОеубОмф вПкСмСзУжпПУзжП хннПзму (лСбТПдгПкжП 

гПеСзУжТжаСкФзиПжкСбСР зжУиСму) ж буеубОмф лТСмПСйкуП кОТФрПкжя 

(жейПкПкжП УжкмПеО УФТнОзмОкмкуХ аПизСб). 

ИвТОкжпПкжя жУУиПгСбОкжя. В ОкОиже ауиж бзиюпПку мСифзС лФаижзОожж кО 

ТФУУзСй ж ОквижРУзСй яеузОХ У 2016 лС 2026 вСгу. ИУлСифеСбОкжП СвТОкжпПккСвС 
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пжУиО аОе гОккуХ кП жУзиюпОПм бСейСдкСУмж лТСлФУзО ТПиПбОкмкуХ 

жУУиПгСбОкжР, СлФаижзСбОккуХ б гТФвжХ жУмСпкжзОХ. 

ЗОзиюпПкжП. ЙФифйСкСмСзУжпПУзСП гПРУмбжП кОкСпОУмжо лТПгУмОбияПм УСаСР 

УиСдкуР лТСоПУУ, б зСмСТСй СзжУижмПифкуР УмТПУУ, бСУлОиПкжП, 

йжмСХСкгТжОифкОя гжУнФкзожя, кОТФрПкжя ОФмСнОвжж, ОлСлмСе, вПкСмСзУжпкСУмф ж 

лТСмПСйкуП жейПкПкжя мПУкС беОжйСУбяеОку. ВОТжОаПифкСУмф хннПзмСб б 

еОбжУжйСУмж См УбСРУмб кОкСпОУмжо ФзОеубОПм кО кПСаХСгжйСУмф гОифкПРржХ 

жУУиПгСбОкжР гия УСбПТрПкУмбСбОкжя вжвжПкжпПУзСвС кСТйжТСбОкжя ж 

ТОеТОаСмзж лТСнжиОзмжпПУзжХ йПТСлТжямжР. 

КиюпПбуП УиСбО: кОкСпОУмжоу, лФифйСкСмСзУжпкСУмф, аТСкХСиПвСпкОя УжУмПйО, 

СзжУижмПифкуР УмТПУУ, бСУлОиПкжП, йжмСХСкгТжОифкОя гжУнФкзожя, ОлСлмСе 

ЛСаиюгПкжП хмжпПУзжХ УмОкгОТмСб: ЙТСбПгПкжП кОУмСясПвС жУУиПгСбОкжя кП 

мТПаСбОиС СгСаТПкжя хмжпПУзСвС зСйжмПмО, лСУзСифзФ ТОаСмО кП УбяеОкО У 

жУлСифеСбОкжПй пПиСбПзО жиж джбСмкуХ б зОпПУмбП СатПзмСб жУУиПгСбОкжя. 

ИУлСифеСбОкжП жкУмТФйПкмСб жУзФУУмбПккСвС жкмПииПзмО: АбмСТу еОябияюм, пмС 

лТж лСгвСмСбзП кОУмСясПР ТФзСлжУж УжУмПйу жУзФУУмбПккСвС жкмПииПзмО кП 

лТжйПкяижУф. 

КСкнижзм жкмПТПУСб. АбмСТу еОябияюм Са СмУФмУмбжж зСкнижзмО жкмПТПУСб. 

ЛжкОкУжТСбОкжП. ИУУиПгСбОкжП кП жйПиС УлСкУСТУзСР лСггПТдзж. 

Дия ожмжТСбОкжя: ГПТмОк З.А., ЖжкжвОижПбО И.А., БОмПкПбО В.А., ЛиСаСгпжзСбО А.Л. 

ЖПХОкжейу лФифйСкСмСзУжпПУзСвС гПРУмбжя кОкСпОУмжо (ижмПТОмФТкуР СаеСТ). 

ЖПгжожкО мТФгО ж хзСиСвжя пПиСбПзО. 2026; 3 : 71-87.  

doi: http://dx.doi.org/10.24412/2411-3794-2026-10304 
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MECHANISMS OF PULMONARY TOXICITY OF NANOPARTICLES: A LITERATURE REVIEW 

Gertan N.A.1, Minigalieva I.A.1,2, Bateneva V.A.1, Slobodchikova A.S.1 

1 
Yekaterinburg Medical Research Center for Prophylaxis and Health Protection in Industrial Workers, 

Yekaterinburg, Russian Federation 

2 
Ural Federal University named after the first President of Russia B.N. Yeltsin, Yekaterinburg, Russian 

Federation 

The widespread use of nanoparticles in industry and their ability to penetrate biological 

membranes pose health risks to industrial workers and the general population, the lungs 

being one of the main target organs. 

The aim of this study was to identify the key mechanisms of the pulmonary toxicity of 

nanoparticles based on the review of the recent scientific publications. 

Materials and Methods. We searched the eLIBRARY.RU, PubMed, and Google Scholar 

databases using the following keywords in Russian and English: toxicity, nanoparticles, 

pulmonary toxicity, bronchopulmonary system, mechanisms of toxic action. Thirty-two 

publications on nanoparticles were included in the review. 

Results. The key mechanisms of pulmonary toxicity of nanoparticles are described. 

Oxidative stress is primarily manifested by an imbalance between prooxidants and 

antioxidants. The observed pulmonary inflammation is accompanied by immune cell 

migration and an increase in proinflammatory cytokines. Furthermore, nanoparticles can 

induce mitochondrial dysfunction (decreased ATP synthesis, cristae damage), damage 

cell membranes, and disrupt autophagy, apoptosis, and ferroptosis in pulmonary and 

bronchial cells. They can also exert genotoxic effects (damage to deoxyribonucleic acid) 

and cause proteomic disturbances (altered surfactant protein synthesis). 

Study limitations. Russian and English-language publications issued in 2016‒2026 were 

included in the analysis. The use of a limited number of databases does not exclude that 

relevant studies published elsewhere were omitted. 

Conclusion. Pulmonary toxicity of nanoparticles is a complex process in which oxidative 

stress, inflammation, mitochondrial dysfunction, disrupted autophagy, apoptosis, 

genotoxicity, and proteomic changes are closely interrelated. The variability of effects 

depending on the properties of nanoparticles indicates the need for further research to 

improve hygiene standards and develop preventive measures. 

Keywords: nanoparticles, pulmonary toxicity, bronchopulmonary system, oxidative stress, 

inflammation, mitochondrial dysfunction, apoptosis 
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К кОкСпОУмжоОй (ЗН) СмкСУям мбЦТгуП пОУмжоу ТОеижпкСР ХжйжпПУзСР лТжТСгу 

ТОейПТСй гС 100 кй. Икж йСвФм СаТОеСбубОмфУя б ТПеФифмОмП ПУмПУмбПккуХ ж 

ОкмТСлСвПккуХ лТжпжк. И ПУиж бугПиПкжП ЗН б ТПеФифмОмП лСпбССаТОеФюсжХ ж 

ижмСвПккуХ лТСоПУУСб, жебПТдПкжя бФизОкСб ж иПУкуХ лСдОТСб, м.П. же лТжТСгкуХ 

жУмСпкжзСб, СмкСУжмПифкС кПаСифрСП, мС ОкмТСлСвПккуП жУмСпкжзж, бзиюпОя 

лТСйуриПккуП лТПглТжямжя, вСТСгУзСП УмТСжмПифУмбС, мТОкУлСТмкуП буаТСУу ж 

лПТПТОаСмзФ СмХСгСб, йСвФм лТПгУмОбиямф УПТфЦекФю ФвТСеФ егСТСбфю кОУПиПкжя 

[1, 2]. К мСйФ дП, ЗН лТжйПкяюмУя бС йкСвжХ СаиОУмяХ лТСйуриПккСУмж, бзиюпОя 

йОржкСУмТСжмПифкФю, ХжйжпПУзФю, лжсПбФю ж УПифУзСХСеяРУмбПккФю СмТОУиж, О 

мОздП жУлСифеФюмУя б йПгжожкП [3-5]. 

ЗПУйСмТя кО ржТСзСП ТОУлТСУмТОкПкжП ЗН, жХ бСегПРУмбжП кПУЦм лСмПкожОифкуП 

ТжУзж, УбяеОккуП У ажСУСбйПУмжйСУмфю ж гСивСУТСпкСР мСзУжпкСУмфю, гия 

егСТСбфя июгПР, СУСаПккС лТСнПУУжСкОифкС зСкмОзмжТФюсжХ У гОккуй нОзмСТСй 

[6]. ИУкСбкуйж лФмяйж бСегПРУмбжя ЗН кО пПиСбПзО ябияюмУя жквОияожСккуР ж 

лПТСТОифкуР. ЙТСкжзОя б СТвОкжей, Скж УлСУСаку лТПСгСиПбОмф ажСиСвжпПУзжП 

аОТфПТу, б мСй пжУиП ОхТСвПйОмжпПУзжР, пмС йСдПм лТжбСгжмф з ТОебжмжю СасжХ 

мСзУжпПУзжХ хннПзмСб ж лСТОдПкжю СмгПифкуХ СТвОкСб ж УжУмПй (аТСкХСиЦвСпкОя, 

УПТгПпкС-УСУФгжУмОя, кПТбкОя, вПлОмСажижОТкОя ж гТ. УжУмПйу) [7, 8].  

ЙЦвзжП йСвФм буУмФлОмф б зОпПУмбП лПТбжпкСвС жиж бмСТжпкСвС СТвОкО-йжрПкж, 

лТж хмСй ЗН еО УпЦм УбСПвС ТОейПТО УлСУСаку гСУмжвОмф виФаСзжХ СмгПиСб иЦвзжХ 

‒ ОифбПСи ж кОзОлижбОмфУя б кжХ ж гТФвжХ хлжмПижОифкуХ жиж нОвСожмОТкуХ 

зиПмзОХ (йОзТСнОвж), СзОеубОя лТСгСиджмПифкСП мСзУжпПУзСП бСегПРУмбжП [9, 10]. 
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КОейПТ нТОзожж йСдПм мОздП бижямф кО УмПлПкф лТяйСвС лСбТПдгПкжя ж 

бСУлОижмПифкуР СмбПм [11, 12]. КТСйП мСвС, лФифйСкСмСзУжпкСУмф ЗН еОбжУжм См жХ 

нСТйу [11, 13], лСбПТХкСУмкСвС еОТягО [12, 14], УСаУмбПккСР ХжйжпПУзСР лТжТСгу 

[12] ж ХжйжпПУзСвС УСУмОбО жХ СаСиСпзж [11-13, 15], О мОздП гСеу ж лФмж 

бСегПРУмбжя [12, 15-20]. ОжТСзСП ТОУлТСУмТОкПкжП ЗН, жХ мСзУжзСзжкПмжпПУзжП ж 

мСзУжзСгжкОйжпПУзжП СУСаПккСУмж ж йкСвСнОзмСТкСУмф бСегПРУмбжя кО 

аТСкХСиЦвСпкФю УжУмПйФ гПиОПм ОзмФОифкуй зСйлиПзУкСП жеФпПкжП 

хзУлПТжйПкмОифкуХ гОккуХ, бзиюпОя жУУиПгСбОкжя in vivo ж in vitro, лСебСияюсжП 

бугПижмф ж аСиПП мСпкС лТСУиПгжмф беОжйСУбяеж йПХОкжейСб 

лФифйСкСмСзУжпПУзСвС гПРУмбжя ЗН. 

МПиф жУУиПгСбОкжя ‒ жеФпПкжП УСбТПйПккСР кОФпкСР ижмПТОмФТу лС СоПкзП 

йПХОкжейСб лФифйСкСмСзУжпПУзСвС гПРУмбжя ЗН. 

ЖОмПТжОи ж йПмСгу. ЙСжУз УСбТПйПккуХ кОФпкуХ ТОаСм лТСбСгжиУя б аОеОХ 

гОккуХ ж хиПзмТСккуХ ажаижСмПзОХ eLIBRARY.RU, PubMed, Google Scholar кО 

ТФУУзСй ж ОквижРУзСй яеузОХ лС УиПгФюсжй зиюпПбуй УиСбОй: мСзУжпкСУмф, 

кОкСпОУмжоу, лФифйСкСмСзУжпкСУмф, аТСкХСиЦвСпкОя УжУмПйО, йПХОкжейу 

мСзУжпПУзСвС гПРУмбжя, toxicity, nanoparticles, pulmonotoxicity, bronchopulmonary 

system, mechanisms, in vivo, in vitro. ИеФпПку УлжУзж ижмПТОмФТу бзиюпПккуХ 

жУУиПгСбОкжР У оПифю лСжУзО гСлСикжмПифкуХ УмОмПР. В зОпПУмбП зТжмПТжя 

бзиюпПкжя буУмФлОиж УбПгПкжя Са хннПзмОХ бСегПРУмбжя ЗН кО аТСкХСиЦвСпкФю 

УжУмПйФ. Буиж жУзиюпПку жУУиПгСбОкжя, СлжУубОюсжП гПРУмбжП пОУмжо 

ТОейПТСй аСиПП 100 кй. ВУПвС ауиС бзиюпПкС 32 жУУиПгСбОкжя (23 же кжХ еО 

лСУиПгкжП 5 иПм): 23 in vivo, ж 8 in vitro, б мСй пжУиП лТСбПгПккуХ кОйж ‒ 1. В СаеСТ 

бСриж жУУиПгСбОкжя, кОлТОбиПккуП кО жеФпПкжП ЗН ТОеижпкуХ УСПгжкПкжР Ti 7/32 

(21,88%), Cu 6/32 (18,75%), Ag 5/32 (15,63%), Zn 4/32 (12,50%), C 4/32 (12,50%), Si 4/32 

(12,50%), Ni 2/32 (6,25%), Ce 2/32 (6,25%), Al 2/32 (6,25%), Sn 1/32 (3,13%), V 1/32 

(3,13%), CoFe 1/32 (3,13%), InSn 1/32 (3,13%). 

КПеФифмОму ж СаУФдгПкжП. Игкжй же СУкСбкуХ йПХОкжейСб лФифйСкСмСзУжпПУзСвС 

гПРУмбжя ЗН ябияПмУя СзжУижмПифкуР УмТПУУ. ЗН йСвФм жкгФожТСбОмф лТСгФзожю 

ОзмжбкуХ нСТй зжУиСТСгО (АЛК) зОз кПлСУТПгУмбПккС кО УбСПР лСбПТХкСУмж, мОз ж 

лТж беОжйСгПРУмбжж У йОзТСнОвОйж. ЙТж хмСй лСбурПккОя буТОаСмзО АЛК 

лТжбСгжм з ФУжиПкжю лПТПзжУкСвС СзжУиПкжя ижлжгСб б зиПмСпкуХ йПйаТОкОХ У 

СгкСбТПйПккуй УкждПкжПй ФТСбкя ОкмжСзУжгОкмСб, зСмСТуП кПРмТОижеФюм 

УбСаСгкуП ТОгжзОиу зжУиСТСгО [21]. А йПмОаСижпПУзжР ОкОиже буябжи 

екОпжмПифкСП ФпОУмжП б хмжХ лТСоПУУОХ лФмПР, УбяеОккуХ У йПмОаСижейСй 

виФмОмжСкО ж зСнПТйПкмО А [16]. 
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КиПмСпкуП йСгПиж лСзОеОиж гСеСеОбжУжйСП УкждПкжП лТСгФзожж виФмОмжСкО ж 

хзУлТПУУжж вПкСб, УбяеОккуХ У ОкмжСзУжгОкмкСР еОсжмСР, б мСй пжУиП вПкСб 

ЩЪмХШЧиЩзддзЩкЪнФжы-2 (SOD2), иФнФйФжы (CAT), гйЪнФнзЧлмХШЧиЩздФжы (GSH-Px), 

гйЪнФнзЧл S-нШФлЩоХШФжФ ФйьоФ 2 (GSTA2), гйЪнФнзЧл S-нШФлЩоХШФжФ М 2 (GSTM2), О 

мОздП бурПУмСясПвС нОзмСТО мТОкУзТжложж ‒ ядХШлЧгЧ оФинЧШФ эШзнШЧздлЧгЧ 

мШЧзЩЫЧедХлзя 2 (NRF2), ж жейПкПкжя НАДЛН-ЧиЩздФжы 2 (NOX2), пмС вСбСТжм кП 

мСифзС Са жкгФожТСбОккСй ЗН (SiO 2, 10, 50 ж 100 йзв/йи) СзжУижмПифкСй УмТПУУП 

кО вПкПмжпПУзСй ФТСбкП, кС ж ПвС Убяеж У лСгОбиПкжПй лПТПгОпж УжвкОиСб NRF2, 

ТОаСмСР NOX2 ж УкждПкжПй виФмОмжСкО [11, 16]. 

КТСйП мСвС, жУУиПгСбОкжя in vitro буябжиж лСбурПкжП ФТСбкПР АЛК, 

УФлПТСзУжггжУйФмОеу ж зОмОиОеу лТж УкждПкжж виФмОмжСкО б СмбПм кО 

бСегПРУмбжП ЗН (Si 2, 10 ж 50 йзв/йи, VO2 100 йзв/йи, SiO 100 йзв/йи, CuO 0,15 ж 1,5 

йв/зв й.м.) [11, 15, 16, 22]. ДжУаОиОкУ лТССзУжгОкмСб (йОиСкСбСвС гжОифгПвжгО 

(ЖДА), АЛК, СзУжгО ОеСмО) ж ОкмжСзУжгОкмСб (виФмОмжСкО, УФлПТСзУжггжУйФмОеу, 

зОмОиОеу) кОаиюгОиУя ж б жУУиПгСбОкжяХ in vivo б иЦвзжХ ж аТСкХСОифбПСияТкСР 

джгзСУмж (БАЙЖ) лТж бСегПРУмбжж ТОеижпкуХ ЗН (CeO2 0,5 йв/зв йОУУу мПиО (й.м.), 

NiO 1, 20, 150 йв/зв й.м., CoFe2O4 5 йв/зв й.м., InSnO 1,2, 3, 6 йв/зв й.м., Ag 100 

йзв/йи) [20, 23-26]  пмС лСгмбПТдгОПм екОпжйСУмф СзжУижмПифкСвС УмТПУУО зОз 

СгкСвС же СУкСбкуХ йПХОкжейСб лФифйСкСмСзУжпПУзСвС гПРУмбжя ЗН. 

ИебПУмкС, пмС ТОебжмжП СзжУижмПифкСвС УмТПУУО мПУкС УбяеОкС У бСУлОиПкжПй [27, 

28]. ИгкОзС лТж лСлОгОкжж б СТвОкжей ЗН йСвФм ж УОйСУмСямПифкС лТСбСожТСбОмф 

бСУлОижмПифкуР СмбПм, мОз зОз бСУлТжкжйОюмУя жййФккСР УжУмПйСР зОз 

пФдПТСгкуП ОвПкму. ЙТж хмСй жкгФожТСбОккОя ЗН бСУлОижмПифкОя ТПОзожя, б 

СУкСбкСй, лТСХСгжм У ФпОУмжПй М-ижйнСожмСб, лСУТПгУмбСй УПзТПожж ХПйСзжкСб ж 

жкгФзожж зОУзОгО бСУлОижмПифкуХ ТПОзожР [26, 29, 30], лФУзСбуй йПХОкжейСй 

зСмСТСвС ябияПмУя ОзмжбОожя жкниОййОУСйу, бПТСямкС, УлТСбСожТСбОккОя 

кОТФрПкжПй жСккСвС аОиОкУО (лТжмСзО K⁺) ж лСбТПдгПкжПй ижеСУСй [12, 31, 32]. 

КОУУйОмТжбОя ТОеижпкуП хзУлПТжйПкмОифкуП йСгПиж, йСдкС СмйПмжмф 

лСбурПкжП ФТСбкПР лТСбСУлОижмПифкуХ ожмСзжкСб б жУУиПгСбОкжяХ in vitro - ЗН 

(SiO 100 йзв/йи, Ag 1‒100 йзв/йи) буеубОиж лСбурПкжП жкмПТиПРзжкСб (ИЙ) ИЙ-

1β, ИЙ-6, ИЙ-8 ж ХПйСзжкСб [11, 26], ж б жУУиПгСбОкжяХ in vivo - ЗН (CeO2 0,5 йв/зв 

й.м., SiO 400 йзв/джбСмкСП, CuO 32,5 йзв/й3, 2,4, 3,3, 3,5, 6,3 ж 13,2 йв/й3, 0,15 ж 1,5 

йв/зв й.м., Al 20 ж 40 йв/зв й.м. ж In/Sn 1,2, 3, 6 йв/зв й.м.) лСбурОиж ФТСбкж ИЙ-1β, 

ИЙ-4, ИЙ-5, ИЙ-6, ИЙ-12p70, ИЙ-13, нОзмСТО кПзТСеО СлФХСиж-О (ЛЗИ-О), 

жкмПТнПТСкО- γ [11, 22, 23, 25, 29, 33, 34], О мОздП буеубОиж бСУлОижмПифкуП 

вжУмСиСвжпПУзжП жейПкПкжя иЦвзжХ [11, 17, 24, 25, 28, 34], пмС ябкС ФзОеубОПм кО 

ТОебжмжП бСУлОиПкжП б СмбПм кО бСегПРУмбжП ТОеижпкуХ ЗН. КТСйП мСвС, 
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жУУиПгСбОкжП ЗН CoFe2O4 (0,5 ж 5 йв/зв й.м.) лСзОеОиС жейПкПкжя хзУлТПУУжж 

вПкСб ЛНО-Ф, ИЙ-1β, ИЙ-10 ж мТОкУнСТйжТФюсПвС нОзмСТО ТСУмО аПмО-1 (TGF-1β) 

[24] ‒ СгкСвС же бОдкПРржХ нжаТСвПккуХ ожмСзжкСб [35], пмС йСдПм 

УбжгПмПифУмбСбОмф С екОпжйСУмж бСУлОиПкжя зОз йПХОкжейО 

лФифйСкСмСзУжпкСУмж ЗН кО вПкПмжпПУзСй ФТСбкП. 

МжмСзжкСбуР рмСТй б УбСю СпПТПгф, ФУжижбОПм йжвТОожю нОвСожмОТкуХ зиПмСз б 

ОифбПСияТкСП лТСУмТОкУмбС ж жкмПТУмжожР ж ОзмжбжТФПм ТПежгПкмкуП жййФккуП 

зиПмзж [12, 31, 32]. ИейПкПкжя УСУмОбО жййФккуХ зиПмСз СоПкжбОиж б СУкСбкСй У 

лСйСсфю ОкОижеО БАЙЖ, лТж хмСй ТОеижпкуП ЗН (Cu 2,6 ж 12 йзв/йурф, CuO 3,5 

йв/й3, Al 54 йзв/йурф, 20 ж 40 йв/зв й.м., Sn 162 йзв/йурф, Zn 0,7 йзв/йурф, Ti 162 

йзв/йурф, In/Sn 1,2, 3, 6 йв/зв й.м., Si 3 йв/зв й.м. ж 6 йв/зв й.м.,) буеубОиж зОз 

лСбурПкжП зСижпПУмбО кПРмТСнжиСб [33, 34, 36], ОифбПСияТкуХ йОзТСнОвСб [25, 33, 

34], хСежкСнжиСб ж ОмжлжпкуХ зиПмСз [33], мОз ж УкждПкжП кПРмТСнжиСб ж 

ПУмПУмбПккуХ зжииПТСб [37]. КОекСкОлТОбиПккуП жейПкПкжя УСУмОбО жййФккуХ 

зиПмСз, бПТСямкС, СаФУиСбиПку жХ мТОкУиСзОожПР б мзОкяХ ж жейПкПкжПй 

лТСгФзожж лСУиП бСегПРУмбжя ЗН, пмС бС йкСвСй еОбжУжм См ФУиСбжР лТСбПгПкжя 

хзУлПТжйПкмСб ж лТжТСгу ЗН [11, 12]. КТСйП мСвС, ТОкПП кОйж ауи ОлТСажТСбОк 

йПмСг ожмСиСвжпПУзСР ХОТОзмПТжУмжзж СмлПпОмзСб иЦвзжХ, зСмСТуР лСзОеОи 

УХСдПП У БАЙЖ ФбПижпПкжП гСиПР ОифбПСияТкуХ йОзТСнОвСб (кСТйОифкуХ ж 

гПвПкПТОмжбкуХ) ж кПРмТСнжиСб б йОезОХ-СмлПпОмзОХ иЦвзжХ б СмбПм кО 

бСегПРУмбжП ЗН NiO (0,23 ± 0,01 йв/й3) [38]. 

МОздП жебПУмкС нжаТСвПккСП гПРУмбжП ЗН (Si 1,5, 3,0 жиж 6,0 йв/зв й.м., ZnO 200, 

400 ж 800 йзв/зв, Л 5, 30 йв/й3 ж 50, 100 ж 200 йзв/йи, CeO2 12,5-25 йзв/йи) кО 

иЦвзжП [37, 39-41], бПТСямкС, УбяеОккСП У ОзмжбОожПР жкниОййОУСйу NOD-, LRR- ж 

лжТжкгСйПк-УСгПТдОсПвС аПизО 3 (NLRP3) [40], кОТФрПкжПй хзУлТПУУжж TGF-β1, 

СаФУиСбиПккуй бижякжПй ЗН кО лФмж УнжквСежкзжкОеу 1 - УнжквСежк-1-нСУнОмО 

(SPHK1-S1P) ж SMAD2-3 [41] ж йжмСХСкгТжОифкСР гжУнФкзожПР, СлСУТПгСбОккСР 

ОзмжбОожПР ЗАДЛЗ-СзУжгОеу 4, пмС б УСбСзФлкСУмж жкгФожТФПм хлжмПижОифкС-

йПеПкХжйОифкуР лПТПХСг, ябияюсжРУя зиюпПбуй хмОлСй нжаТСеО хлжмПижОифкуХ 

зиПмСз [14]. 

ЙСйжйС бСУлОиПкжя ЗН лТж лТСкжзкСбПкжж б зиПмзж УлСУСаку буеубОмф 

пТПейПТкФю ОФмСнОвжю, пмС лТжбСгжм з лСбТПдгПкжю ижеСУСй ж йжмСХСкгТжР 

(йжмСнОвжя) ж ОзмжбОожж СзжУижмПифкСвС УмТПУУО, б мС бТПйя зОз жквжажТСбОкжП 

ОФмСнОвжж, буебОккСП аиСзжТСбзСР аПизО ОФмСнОвжж 5, екОпжмПифкС УкждОиС 

жкгФожТСбОккСП ЗН (вТОнПк 50 йв/зв й.м.) лСбТПдгПкжП зиПмСз ж СзжУижмПифкуР 

УмТПУУ [42]. Л гТФвСР УмСТСку, кОТФрПкжП ОФмСнОвжпПУзжХ лТСоПУУСб, буебОккСП 
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бСегПРУмбжПй ЗН Ag (40‒160 йзв/йи) ж  Cu (1,25, 2,5 ж 5 йв/зв й.м.), ФУФвФаияиС 

иЦвСпкСП лСбТПдгПкжП, пмС ОбмСТу УбяеубОиж У еОйПгиПкжПй гПвТОгОожж 

УФаУмТОмСб ФажзбжмжкжТСбОкжя, кОзСлиПкжПй кФзиПСлТСмПжкО p62 ж ОкСйОифкуХ 

йжмСХСкгТжР У жеаумзСй жСкСб [18, 43]. МОзжй СаТОеСй, кОТФрПкжП 

ОФмСнОвжпПУзжХ лТСоПУУСб лТжбСгжм з гжУнФкзожж зиПмСз ж б зСкПпкСй жмСвП жХ 

ТОеТФрПкжю, б мСй пжУиП лСУТПгУмбСй ОлСлмСеО. 

ИебПУмкС, пмС екОпжмПифкФю ТСиф б ТОебжмжП жкгФожТСбОккуХ ЗН (Ag 40‒160 

йзв/йи, 320 йзв/йи) ОлСлмжпПУзжХ лТСоПУУОХ б зиПмзОХ иЦвзжХ жвТОюм 

йжмСХСкгТжОифкС-еОбжУжйуР лФмф ТПвФиямСТО ОлСлмСеО Bcl2/, ОУУСожжТСбОккСвС У 

Bcl2 аПизО X (Bcl2/Bax), лСУТПгУмбСй зСмСТСвС СУФсПУмбияПмУя буУбСаСдгПкжП 

ожмСХТСйО Л, пмС лТжбСгжм з СаТОеСбОкжю ОлСлмСУСйу, зСмСТОя ОзмжбжТФПм 

зОУлОеФ-3 ж зОУлОеФ-9 [43, 44]. КПеФифмОму жУУиПгСбОкжя in vivo лСгмбПТдгОюм ТСиф 

ОлСлмСеО б лФифйСкСмСзУжпПУзСй гПРУмбжж ЗН (NiO 1, 20, 150 йв/зв й.м.), б мСй 

пжУиП кО вПкПмжпПУзжй ФТСбкП, лТСябияюсПвСУя ФбПижпПкжПй хзУлТПУУжж 

лТСОлСлмСмжпПУзСвС вПкО СлФХСиПбСвС аПизО p53 б мзОкяХ иЦвзжХ зТуУ [20]. 

ДТФвжй бСейСдкуй йПХОкжейСй зиПмСпкСР вжаПиж лТж бСегПРУмбжж ЗН ябияПмУя 

нПТТСлмСе, жкгФожТФПйуР кОТФрПкжПй УжкмПеО виФмОмжСкО, жквжажТСбОкжПй 

виФмОмжСклПТСзУжгОеу 4, йжмСХСкгТжОифкуйж лСбТПдгПкжяйж, пмС бПгЦм з 

бкФмТжзиПмСпкСР лПТПвТФезП дПиПеСй ж кОзСлиПкжю лПТПзжУПР ижлжгСб. МОз, 

нПТТСлмСмжпПУзСП лСбТПдгПкжП иЦвзжХ кОаиюгОиСУф Ф йурПР лТж жУУиПгСбОкжж 

ЗН Ag (1 йв/зв) ж ауиС УбяеОкС У жквжажТСбОкжПй лФмж NRF2/ вПйСзУжвПкОеО 1 (HO-

1), пмС гСлСикжмПифкС лСгмбПТдгОиСУф in vitro кО зиПмзОХ аТСкХжОифкСвС хлжмПижя 

пПиСбПзО (ЗН Ag 320 йзв/йи) [44]. 

КПОижеОожя йПХОкжейСб лФифйСкСмСзУжпПУзСвС гПРУмбжя ЗН УбяеОкО У 

лСбурПккСР лТСкжоОПйСУмфю зиПмСпкуХ йПйаТОк ж кОТФрПкжПй вСйПСУмОеО. ЗН 

(Ag 100 йзв/йи in vitro, 50 йзв/йурф in vivo) йСвФм жкгФожТСбОмф б иЦвСпкуХ 

зиПмзОХ гПлСияТжеОожю зиПмСпкСР йПйаТОку, УлСУСаУмбСбОмф лСбурПкжю 

бкФмТжзиПмСпкСвС ФТСбкя кОмТжя ж зОифожя ж мПй УОйуй кОТФрОмф ТОаСмФ Na⁺/K⁺-

АМЛОеу, пмС б жмСвП лТжбСгжм з ТОеТФрПкжю зиПмСз [45]. КТСйП мСвС, ПУмф гОккуП С 

кПвОмжбкСй бижякжж ЗН (Si 2, 10 ж 50 йзв/йи, TiO2 25, 50, 100 йзв/и) кО йПмОаСижей 

зСйлСкПкмСб йПйаТОку зиПмСз аТСкХжОифкСвС хлжмПижя пПиСбПзО, 

СаФУиОбижбОюсжй  жХ УмТФзмФТкуП лСбТПдгПкжя ж гжУнФкзожю лСУТПгУмбСй 

екОпжмПифкСвС жейПкПкжя ФТСбкПР ижеСнСУнОмжгжиХСижкО, нСУнОмжгжиХСижкО [16] 

ж гТФвжХ йПмОаСижмСб, б СУкСбкСй СмкСУясжйУя з джТкуй зжУиСмОй, 

вижоПТСнСУнСижлжгОй, УмПТСжгОй ж жХ лТСжебСгкуй, УнжквСижлжгОй ж 

лТПкСифкуй ижлжгОй [46]. 
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МОз жиж жкОпП лТСкжзкСбПкжП ЗН б зиПмзж лТжбСгжм з кОТФрПкжю ТОаСму 

СмгПифкуХ ПЦ УмТФзмФТ, б мСй пжУиП йжмСХСкгТжР. КОУУйОмТжбОя лСгТСакПП 

жкгФожТСбОккСП ЗН йжмСХСкгТжОифкСП лСбТПдгПкжП зиПмСз иЦвзжХ, йСдкС 

СмйПмжмф УмТФзмФТкуП ж йПмОаСижпПУзжП жейПкПкжя йжмСХСкгТжР, УФсПУмбПккС 

бижяюсжП кО джекПУлСУСакСУмф ж нФкзожСкОифкСУмф зиПмСз ж мзОкПР СТвОкСб 

аТСкХСиЦвСпкСР УжУмПйу. ИеФпПкжП мСзУжпПУзжХ хннПзмСб ЗН (Si 2, 10 ж 50 

йзв/йи) кО зиПмзж аТСкХжОифкСвС хлжмПижя пПиСбПзО BEAS-2B лСзОеОиС 

екОпжмПифкСП ФвкПмПкжП йжмСХСкгТжОифкСР нФкзожж, УбяеОккСП У жквжажТСбОкжПй 

лТСмСккСвС лСмПкожОиО, СУкСбкСвС гуХОкжя, УжкмПеО АМЛ ж ТПеПТбкСР 

гуХОмПифкСР УлСУСакСУмж зиПмСз, О мОздП УкждПкжПй ФТСбкПР зСйлСкПкмСб 

йжмСХСкгТжОифкСвС хиПзмТСккС-мТОкУлСТмкСвС зСйлиПзУО (METC) (зСйлиПзУу I, III, 

IV, V), пмС йСвиС аумф СаФУиСбиПкС УмТФзмФТкуйж жейПкПкжяйж б бжгП ТОеТубСб ж 

жУпПекСбПкжя зТжУм [16]. ЛмТФзмФТкуП лСбТПдгПкжя ж гжУнФкзожю йжмСХСкгТжР 

лТж бСегПРУмбжж ТОеижпкуХ ЗН (Ag 40‒160 йзв/йи, Л 2 йзв/йи, ZnO 1, 2 ж 4 йв/зв 

й.м.) СмйПпОиж мОздП б зиПмзОХ иЦвзжХ in vitro ж in vivo [28, 43, 47]. ЙТж хмСй, зОз 

ФлСйжкОиСУф ТОкПП, гОккуР йПХОкжей мПУкС беОжйСУбяеОк У лТСоПУУОйж 

СзжУижмПифкСвС УмТПУУО, бСУлОиПкжя ж ОФмСнОвжж, ОлСлмСеО, пмС б УСбСзФлкСУмж 

ТОУржТяПм лТПгУмОбиПкжя С йПХОкжейОХ лФифйСкСмСзУжпПУзСвС бСегПРУмбжя ЗН ж 

ТСиж йжмСХСкгТжОифкСвС лСбТПдгПкжя б кжХ. 

КТСйП мСвС, лФифйСкСмСзУжпПУзСП гПРУмбжП ЗН мПУкС УбяеОкС У вПкПмжпПУзжйж 

кОТФрПкжяйж, б мСй пжУиП СаФУиСбиПккуйж жейПкПкжяйж ТПлижзОожж жиж УОйСР 

УмТФзмФТу гПеСзУжТжаСкФзиПжкСбСР зжУиСму (ДЗК). МОз, жУУиПгСбОкжП Han B. ж 

УСОбм. лСзОеОиС, пмС кОкСпОУмжоу TiO2 (0,2, 1 в/зв й.м.) йСвФм буеубОмф 

лСбТПдгПкжя ДЗК б иЦвзжХ ж мПй УОйуй ОзмжбжТСбОмф лТСоПУУу ТПлОТОожж [48]. 

ЗОаиюгОПйСП лСбТПдгПкжП ДЗК йСдПм СатяУкямфУя лТяйуй йПХОкжпПУзжй 

бСегПРУмбжПй ЗН, кОТФрОюсжй беОжйСгПРУмбжП вОйПм, жиж зСУбПккуй 

лСбТПдгПкжПй пПТПе ФбПижпПкжП АЛК [23, 48, 49]. 

ЗкОпжйСУмф гОккСвС йПХОкжейО СаФУиСбиПкО мОздП бСейСдкСУмфю 

лТСвкСежТСбОкжя бижякжя ЗН кО ТОебжмжП еОаСиПбОкжР аТСкХСиЦвСпкСР УжУмПйу. 

МОз, б ХСгП ОкОижеО беОжйСгПРУмбжя гжннПТПкожОифкС хзУлТПУУжТФПйуХ вПкСб б 

зиПмзОХ ОифбПСияТкуХ йОзТСнОвСб, ОифбПСияТкуХ зиПмзОХ II мжлО ж нжаТСаиОУмОХ 

иЦвзжХ зТуУ, лСгбПТдПккуХ бСегПРУмбжю ЗН Si (1,5, 3,0 жиж 6,0 йв/зв й.м.), ауиС 

ФУмОкСбиПкС, пмС 10 же 13 вПкСб УПйПРУмбО аПизСб мПлиСбСвС рСзО ФпОУмбФюм б 

лСбТПдгПкжж иПвзжХ ж иПвСпкуХ еОаСиПбОкжяХ, б мСй пжУиП лСУТПгУмбСй 

жкгФожТСбОкжя гТФвжХ мСзУжпПУзжХ йПХОкжейСб: УжвкОифкСвС лФмж ОлСлмСеО, 

жййФккСвС СмбПмО, гПкОмФТОожж аПизСб ж ТПОзожж кО ОзмжбкуП нСТйу зжУиСТСгО. 
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А вПк УПйПРУмбО аПизСб мПлиСбСвС рСзО D 1 (Hspd1) йСдПм аумф бОдкуй 

жкгжзОмСТСй жкмПТУмжожОифкСвС лСбТПдгПкжя иПвзжХ, буебОккСвС ЗН [37]. 

ИкгФожТСбОккуП ЗН вПкПмжпПУзжП кОТФрПкжя, жейПкПкжя лТСгФзожж аПизСб ж жХ 

гПкОмФТОожя йСвФм кОлТяйФю жиж зСУбПккС бижямф кО нФкзожСкОифкФю ОзмжбкСУмф 

ж джекПУлСУСакСУмф зиПмСз иЦвзжХ, пмС мОздП йСдПм аумф Сгкжй же йПХОкжейСб 

лФифйСкСмСзУжпПУзСвС гПРУмбжя ЗН. ЙТСмПСйкуР ОкОиже иПвзжХ зТуУ, 

лСгбПТвржХУя бСегПРУмбжю ЗН (CuO 0,15 ж 1,5 йв/зв й.м., Si 1,5, 3,0 жиж 6,0 йв/зв 

й.м.), лСзОеОи жейПкПкжя лТСгФзожж аПизСб, УбяеОккуХ У гПвТОгОожПР аПизСбуХ 

ОвТПвОмСб ж СмбПмкСР ОзмжбОожПР зСйлПкУОмСТкуХ йПХОкжейСб, кОлТОбиПккуХ кО 

УкждПкжП жкгФожТСбОккуХ ЗН бСУлОиПкжя, ОлСлмСеО ж вПкСмСзУжпкСУмж [22, 37]. К 

мСйФ дП, лТж бСегПРУмбжж ЗН (TiO2 25, 50, 100, 150 ж 200 йзв/йи ж ZnO 2,5, 5,0, 10, 15 

ж 20 йзв/йи) ауиС еОнжзУжТСбОкС УкждПкжП УлПожнжпПУзСвС УФТнОзмОкмкСвС 

аПизО А кО нСкП ФУмСРпжбСР бСУлОижмПифкСР ТПОзожж ж СзжУижмПифкСвС УмТПУУО б 

зиПмзОХ иЦвзжХ (A549), пмС йСдПм лТжбСгжмф з лСбТПдгПкжю зиПмСз ж кОТФрПкжю 

нФкзожж иПвзжХ [50]. 

В мС дП бТПйя, аПизСбуП кОТФрПкжя йСвФм аумф кОлТяйФю жкгФожТСбОку ЗН, пмС 

лСгмбПТдгОПмУя ТПеФифмОмОйж жУУиПгСбОкжя Baiyan S. ж УСОбм., зСмСТуП СмйПпОиж 

лТж бСегПРУмбжж ЗН (Ti3C2 20 йв/зв й.м.) ТОебжмжП гуХОмПифкСР гжУнФкзожж Ф 

йурПР, УбяеОккСР У лСгОбиПкжПй лТСгФзожж иПвСпкСвС УФТнОзмОкмкСвС аПизО B б 

ОифбПСияТкуХ хлжмПижОифкуХ зиПмзОХ, лТж СмУФмУмбжж бСУлОижмПифкуХ ж 

вжУмСлОмСиСвжпПУзжХ жейПкПкжР [51].  

ВОТжОаПифкСУмф СмбПмкуХ ТПОзожР СТвОкжейО лСгпЦТзжбОПм УиСдкСУмф 

беОжйСгПРУмбжя ТОеижпкуХ йПХОкжейСб мСзУжпПУзСвС гПРУмбжя ЗН кО 

аТСкХСиЦвСпкФю УжУмПйФ. 

ЗОзиюпПкжП. МОзжй СаТОеСй, лФифйСкСмСзУжпПУзСП гПРУмбжП ЗН лТПгУмОбияПм 

УСаСР УиСдкуР йкСвСФТСбкПбуР лТСоПУУ, б зСмСТСй СУкСбкуП йПХОкжейу 

мСзУжпПУзСвС бСегПРУмбжя ЗН кО аТСкХСиЦвСпкФю УжУмПйФ, лТПгУмОбиПккуП 

СзжУижмПифкуй УмТПУУСй (ЗН Si, Ag, Cu, Ce, Ni, CoFe), бСУлОиПкжПй (ЗН Si, Ag, Cu, 

Ce, Ni, CoFe, Al, C, Zn, InSn, Ti), ОФмСнОвжПР (ЗН Ag, Cu), ОлСлмСеСй (ЗН Ag, Ni), 

гжУнФкзожПР зиПмСпкСР йПйаТОку ж йжмСХСкгТжР (ЗН Ag, Si, Ti, C, Zn), 

вПкСмСзУжпкСУмфю ж лТСмПСйкуйж жейПкПкжяйж (ЗН Ti, Si, Cu, Zn), мПУкС УбяеОку 

йПдгФ УСаСР, кС лТж хмСй йСвФм ТПОижеСбубОмфУя кПеОбжУжйС гТФв См гТФвО ж 

ОзмжбжТСбОмфУя ТОеижпкуйж лФмяйж. ЙСгСакОя бОТжОаПифкСУмф ТОебжмжя 

лФифйСкСмСзУжпПУзжХ хннПзмСб, жкгФожТСбОккуХ ЗН, ФзОеубОПм кО 

кПСаХСгжйСУмф гОифкПРрПвС жеФпПкжя жХ йПХОкжейСб ж лФмПР ТПОижеОожж кО 
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ТОеижпкуХ ФТСбкяХ СТвОкжеОожж джекж гия лСгмбПТдгПкжя жйПюсжХУя гОккуХ ж 

буябиПкжя кСбуХ лФмПР, ХОТОзмПТО жХ беОжйСгПРУмбжя. 

ЛСаТОккуП ижмПТОмФТкуП гОккуП СаСасОюм ж УжУмПйОмжежТФюм кОФпкуП УбПгПкжя 

С йПХОкжейОХ лФифйСкСмСзУжпПУзСвС гПРУмбжя ЗН, пмС йСдПм аумф жУлСифеСбОкС 

У оПифю гОифкПРрПвС УСбПТрПкУмбСбОкжя вжвжПкжпПУзСвС кСТйжТСбОкжя ж 

ТОеТОаСмзж лТСнжиОзмжпПУзжХ йПТСлТжямжР гия ТОаСпжХ лТСйуриПккуХ 

лТПглТжямжР, зСкмОзмжТФюсжХ У ТОеижпкуйж ЗН, ж кОУПиПкжя б оПиСй. 
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ЗАКНЗИД  ИБИЛЗИВАЗИД  ЙКИЛИЙАКМИКИ АЙЙДКГИНДЛКИН ЗАБИЙДВАЗИЕ  

К ЙИМ, КИЗМАКМИККЮПИН Л ЙКИИЗВИДЛМВДЗЗЫЖИ АЙЙДКГДЗАЖИ И 

ИККИМАЗМАЖИ 

БСТжУСбО А.И.1, БОзжТСб А.Б.1,2,3, АагТОХйОкСбО Д.К.1,2, ЗОРгФиижк И.И.1,  

КОажТСбО Э.Л.1, ГОижйСбО Д.Л.2, ГОижйСбО К.К.1,2, ДжУмОкСбО А.А.1, КОнжзСбО Й.И.1 

1ЛБКЗ «КнжйУзжР ЗИИ йПгжожку мТФгО ж хзСиСвжж пПиСбПзО», КнО, КСУУжя 

2ЛГБИК ВИ «БОрзжТУзжР вСУФгОТУмбПккуР йПгжожкУзжР ФкжбПТУжмПм» 

ЖжкегТОбО КСУУжж, КнО, КСУУжя 

3АзОгПйжя кОФз КПУлФаижзж БОрзСТмСУмОк, КнО, КСУУжя 

 

ЙТСнПУУжСкОифкОя хзУлСежожя ОииПТвПкСб ж жТТжмОкмСб йСдПм бижямф кО 

нСТйжТСбОкжП ж мПпПкжП аТСкХжОифкСР ОУмйу, ОииПТвжпПУзСвС гПТйОмжмО ж 

ХТСкжпПУзСР зТОлжбкжоу. ЙТж хмСй ТжУз нСТйжТСбОкжя еОаСиПбОкжя 

СлТПгПияПмУя кП мСифзС жкмПкУжбкСУмфю зСкмОзмО, кС ж жкгжбжгФОифкСР 

вПкПмжпПУзСР лТПгТОУлСиСдПккСУмфю, кПРТСжййФккуйж йПХОкжейОйж ж 

лУжХСхйСожСкОифкСР кОвТФезСР.  

МПиф. КОеТОаСмОмф ж кОФпкС СаСУкСбОмф йСгПиф ТОккПР гжОвкСУмжзж ж 

лПТУСкжнжожТСбОккСР лТСнжиОзмжзж ОииПТвжпПУзжХ еОаСиПбОкжР Ф ижо 

мТФгСУлСУСакСвС бСеТОУмО, лСгбПТвОюсжХУя бСегПРУмбжю лТСжебСгУмбПккуХ 

ОииПТвПкСб ж жТТжмОкмСб.  

ЖОмПТжОиу ж йПмСгу. ВулСикПк ОкОиже гОккуХ йкСвСиПмкжХ лСУиПгСбОмПифкуХ 

хмОлСб жУУиПгСбОкжя: хлжгПйжСиСвжпПУзСР СоПкзж, зижкжзС-нФкзожСкОифкСвС ж 

лУжХСйПмТжпПУзСвС СаУиПгСбОкжя, СлТПгПиПкжя УФаУмОкожж P ж 

бОеСжкмПУмжкОифкСвС лПлмжгО, йСиПзФияТкС-вПкПмжпПУзСвС мПУмжТСбОкжя ж 

ТОеТОаСмзж лТСнжиОзмжпПУзжХ ОивСТжмйСб. ЗО еОбПТрОюсПй хмОлП СаУиПгСбОку 

148 лОожПкмСб УС УТПгкПмядПиСР ж мядПиСР аТСкХжОифкСР ОУмйСР. В йСиПзФияТкС-

вПкПмжпПУзСП жУУиПгСбОкжП бзиюпПку 88 лОожПкмСб ж 60 ижо зСкмТСифкСР вТФллу. 

КПеФифмОму. ВугПиПку лТСнПУУжСкОифкуП вТФллу лСбурПккСвС ТжУзО: ТОаСмкжзж 

егТОбССХТОкПкжя - гия ОииПТвжпПУзСвС гПТйОмжмО ж ХТСкжпПУзСР зТОлжбкжоу, 

ТОаСмкжзж УПифУзСвС ХСеяРУмбО ж УмТСжмПифУмбО - гия аТСкХжОифкСР ОУмйу. К 

зСкмОзмжТСбОбржХ У ОииПТвПкОйж ж жТТжмОкмОйж лОожПкмСб У аТСкХжОифкСР 

ОУмйСР буябиПку лТяйуП зСТТПияожж ФТСбкя УФаУмОкожж P У УжмФОмжбкСР (r=0,649; 
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p=0,0020) ж ижпкСУмкСР мТПбСдкСУмфю (r=0,570; p=0,0087). КУмОкСбиПку 

ОУУСожОожж ТягО лСижйСТнкуХ бОТжОкмСб вПкСб кПРТСлПлмжгкСР ТПвФияожж, 

йПмОаСижейО зУПкСажСмжзСб ж жййФккСвС СмбПмО У ТПУлжТОмСТкСР ж зСдкСР 

ОииПТвСлОмСиСвжПР. ЗО СУкСбОкжж лСиФпПккуХ гОккуХ ТОеТОаСмОку ОивСТжмйу 

лПТУСкжнжожТСбОккСвС кОаиюгПкжя ТОаСмкжзСб ж иОаСТОмСТкСР гжОвкСУмжзж 

лТСнПУУжСкОифкуХ ОииПТвжпПУзжХ еОаСиПбОкжР.  

ИвТОкжпПкжя жУУиПгСбОкжя.  Дия ТягО кПРТСлПлмжгкуХ еОбжУжйСУмПР 

УмОмжУмжпПУзОя екОпжйСУмф кП ауиО гСУмжвкФмО. ИмУФмУмбжП лТСУлПзмжбкСР 

бкПркПР бОижгОожж лСзО кП лСебСияПм жУлСифеСбОмф лТПгиСдПккуП йОТзПТу зОз 

УОйСУмСямПифкуР жкУмТФйПкм гСлФУзО з лТСнПУУжж жиж ФУмОкСбиПкжя Убяеж 

еОаСиПбОкжя У ТОаСмСР. 

ЗОзиюпПкжП. ЖкСвСиПмкжР ожзи жУУиПгСбОкжР СаСУкСбОи лПТПХСг См СоПкзж 

жеСижТСбОккСР хзУлСежожж з зСйлиПзУкСР ТжУз-СТжПкмжТСбОккСР йСгПиж, 

СатПгжкяюсПР лТСнПУУжСкОифкуР ОкОйкПе, зижкжзС-нФкзожСкОифкуП 

лСзОеОмПиж, лУжХСхйСожСкОифкуР УмОмФУ, кПРТСлПлмжгкуП ж йСиПзФияТкС-

вПкПмжпПУзжП йОТзПТу. 

КиюпПбуП УиСбО: лТСнПУУжСкОифкуП ОииПТвжпПУзжП еОаСиПбОкжя, аТСкХжОифкОя 
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EXPOSED TO OCCUPATIONAL ALLERGENS AND IRRITANTS 

Borisova A.I.1, Bakirov A.B.1,2,3, Abdrakhmanova E.R.1,2, Zaydullin I.I.1, Kabirova E.F.1, 
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Occupational exposure to allergens and irritants can affect the development and course 

of bronchial asthma, allergic dermatitis, and chronic urticaria. Moreover, the risk of 

disease development is determined not only by the intensity of exposure but also by 

individual genetic predisposition, neuroimmune mechanisms, and psycho-emotional 

stress. 

The purpose of the study. To develop and scientifically substantiate a model for the early 

diagnosis and personalized prevention of allergic diseases in working-age individuals 

exposed to occupational allergens and irritants.  

Materials and methods. An analysis was performed using data obtained at successive 

stages of a long-term study, including epidemiological assessment, clinical and 

functional evaluation, psychometric assessment, measurement of substance P and 

vasoactive intestinal peptide levels, molecular genetic testing, and the development of 

preventive algorithms. At the final stage, 148 patients with moderate-to-severe bronchial 

asthma were examined. The molecular genetic study included 88 patients and 60 

controls.  

Results. High-risk occupational groups were identified: healthcare workers for allergic 

dermatitis and chronic urticaria, and agricultural and construction workers for bronchial 

asthma. In patients with bronchial asthma exposed to allergens and irritants, direct 

correlations were found between substance P levels and both state (r=0.649; p=0.0020) 

and trait (r=0.570; p=0.0087) anxiety. Associations of several polymorphic variants of 
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genes involved in neuropeptide regulation, xenobiotic metabolism, and the immune 

response with respiratory and skin allergic pathologies were established. Based on the 

aggregated data, algorithms for the personalized monitoring of workers and the 

laboratory diagnosis of occupational allergic diseases were developed.  

Study limitations. For several neuropeptide-related associations, statistical significance 

was not reached. The lack of prospective external validation currently precludes the use 

of the proposed markers as stand-alone tools for determining fitness for a particular 

occupation or establishing the work-relatedness of the disease. 

Conclusion. A long-term research program substantiated the transition from the 

assessment of isolated exposure to a comprehensive risk-oriented model integrating 

occupational history, clinical and functional parameters, psycho-emotional status, 

neuropeptide markers, and molecular genetic markers. 

Keywords: occupational allergic diseases, bronchial asthma, allergic dermatitis, 

neurogenic inflammation, substance P, vasointestinal peptide, risk, personalized 

prevention 
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АииПТвжпПУзжП еОаСиПбОкжя СТвОкСб гуХОкжя ж зСдж СмкСУямУя з кОжаСиПП 

екОпжйуй ХТСкжпПУзжй УСУмСякжяй Ф ижо мТФгСУлСУСакСвС бСеТОУмО. ИХ ТСУм 

УСлТСбСдгОПмУя ФбПижпПкжПй лСмТПакСУмж б йПгжожкУзСР лСйСсж, УкждПкжПй 

зОпПУмбО джекж ж мТФгСУлСУСакСУмж.  

В лТСнПУУжСкОифкСР УТПгП з СасПлСлФияожСккуй нОзмСТОй гСаОбияПмУя 

гижмПифкСП бСегПРУмбжП бПсПУмб УПкУжажижежТФюсПвС ж ТОегТОдОюсПвС 

гПРУмбжя: ОииПТвПкСб ТОУмжмПифкСвС, джбСмкСвС ж йжзТСакСвС лТСжУХСдгПкжя, 

йПмОииСб-УПкУжажижеОмСТСб, жеСожОкОмСб, нСТйОифгПвжгО, ОквжгТжгСб, 

хлСзУжгкуХ ж ОзТжиОмкуХ УСПгжкПкжР, лТСжебСгУмбПккуХ ОхТСеСиПР ж 

йкСвСзСйлСкПкмкуХ ХжйжпПУзжХ зСйлСежожР [1-8].    

КижкжпПУзжП лТСябиПкжя лТСнПУУжСкОифкСР ОииПТвСлОмСиСвжж кПСгкСТСгку. 

ДОдП лТж УХСгкСР хзУлСежожж еОаСиПбОкжП нСТйжТФПмУя кП Ф бУПХ ТОаСмкжзСб, О 

мядПУмф ж УзСТСУмф лТСвТПУУжТСбОкжя ТОеижпОюмУя. ЭмС СлТПгПияПм 

кПСаХСгжйСУмф жеФпПкжя жкгжбжгФОифкСР бСУлТжжйпжбСУмж, бзиюпОя СУСаПккСУмж 

йПмОаСижейО зУПкСажСмжзСб, жййФккСвС СмбПмО, кПРТСлПлмжгкСР ТПвФияожж ж 

УСУмСякжя хлжмПижОифкуХ аОТфПТСб. Дия аТСкХжОифкСР ОУмйу СУСаПккС екОпжйС 

кПРТСжййФккСП бСУлОиПкжП, б зСмСТСй УПкУСТкуП кПРТСку, кПРТСлПлмжгу, мФпкуП 

зиПмзж ж зиПмзж бТСдгПккСвС ж ОгОлмжбкСвС жййФкжмПмО нСТйжТФюм беОжйкС 

ФУжижбОюсФюУя бСУлОижмПифкФю ТПОзожю [9-13]. 

ИмгПифкСП екОпПкжП жйППм лУжХСхйСожСкОифкОя кОвТФезО. МТПбСвО, ХТСкжпПУзжР 

УмТПУУ, УйПккОя ж кСпкОя ТОаСмО УлСУСаку жейПкямф бПвПмОмжбкФю ТПвФияожю 

гуХОмПифкуХ лФмПР ж ОзмжбкСУмф вжлСмОиОйС-вжлСнжеОТкС-кОглСпПпкжзСбСР СУж. 

ЙТж УСпПмОкжж У жквОияожСккСР хзУлСежожПР хмж йПХОкжейу йСвФм лСггПТджбОмф 

аТСкХжОифкФю вжлПТТПОзмжбкСУмф, вжлПТУПзТПожю Уижеж ж кПгСУмОмСпкуР 

зСкмТСиф аТСкХжОифкСР ОУмйу [14]. ЙСхмСйФ УСбТПйПккОя лТСнжиОзмжзО гСидкО 

ФпжмубОмф кП мСифзС нОзм зСкмОзмО У ОииПТвПкСй, кС ж УСбСзФлкуР лТСнжиф ТжУзО 

зСкзТПмкСвС ТОаСмкжзО. 

В 2021-2025 вв. б ТОйзОХ СмТОУиПбСР кОФпкС-жУУиПгСбОмПифУзСР лТСвТОййу 

КСУлСмТПакОгеСТО булСикПк лСУиПгСбОмПифкуР ожзи жУУиПгСбОкжР лС 

СлмжйжеОожж лТСнжиОзмжзж ж ТПОажижмОожж кОТФрПкжР егСТСбфя, УбяеОккуХ У 

бСегПРУмбжПй ОииПТвПкСб лТСжебСгУмбПккСР УТПгу ж УТПгу СажмОкжя. КОаСмО 

бзиюпОиО лПТПХСг См хлжгПйжСиСвжпПУзСР ХОТОзмПТжУмжзж ж лСжУзО 

кОУиПгУмбПккуХ нОзмСТСб з СоПкзП кПРТСвПккСвС бСУлОиПкжя, лТСвкСежТСбОкжю 
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мядПиуХ нСТй еОаСиПбОкжР, буябиПкжю лТПгжзмСТСб ОииПТвСгПТйОмСеСб ж 

УСегОкжю лПТУСкжнжожТСбОккуХ ОивСТжмйСб кОаиюгПкжя. 

МПиф жУУиПгСбОкжя. КОеТОаСмОмф ж кОФпкС СаСУкСбОмф йСгПиф ТОккПР гжОвкСУмжзж 

ж лПТУСкжнжожТСбОккСР лТСнжиОзмжзж ОииПТвжпПУзжХ еОаСиПбОкжР Ф ижо 

мТФгСУлСУСакСвС бСеТОУмО, лСгбПТвОюсжХУя бСегПРУмбжю лТСжебСгУмбПккуХ 

ОииПТвПкСб ж жТТжмОкмСб.  

ЖОмПТжОиу ж йПмСгу. ЙТСбПгПк жкмПвТОмжбкуР ОкОиже ТПеФифмОмСб 

лСУиПгСбОмПифкуХ хмОлСб ЗИК. ЗО лПТбСй хмОлП ТПмТСУлПзмжбкС СоПкжбОиж 

хлжгПйжСиСвжпПУзФю УжмФОожю лС ОииПТвжпПУзжй еОаСиПбОкжяй б КПУлФаижзП 

БОрзСТмСУмОк еО 2015-2019 вв., лСзОеОмПиж зОпПУмбО джекж лОожПкмСб У 

аТСкХжОифкСР ОУмйСР ж кОУиПгУмбПккуП нОзмСТу ТжУзО. ВмСТСР ж мТПмжР хмОлу 

ауиж кОлТОбиПку кО жеФпПкжП кПРТСвПккСвС бСУлОиПкжя ж йСиПзФияТкС-

вПкПмжпПУзжХ йОТзПТСб еОаСиПбОкжР СТвОкСб гуХОкжя. ЗО пПмбПТмСй хмОлП 

жУУиПгСбОиж лТСнПУУжСкОифкФю УмТФзмФТФ, йжзТСажСиСвжпПУзжП ж вПкПмжпПУзжП 

лТПгжзмСТу ОииПТвжпПУзжХ еОаСиПбОкжР зСдж. ЗОбПТрОюсжР хмОл СатПгжкжи 

зижкжпПУзжП, нФкзожСкОифкуП, кПРТСлПлмжгкуП, вПкПмжпПУзжП ж 

лУжХСйПмТжпПУзжП гОккуП ж еОбПТржиУя ТОеТОаСмзСР ОивСТжмйСб 

лПТУСкжнжожТСбОккСвС кОаиюгПкжя. 

КижкжзС-нФкзожСкОифкОя пОУмф бзиюпОиО лОожПкмСб, кОХСгжбржХУя кО 

УмОожСкОТкСй иПпПкжж б СмгПиПкжж лТСнПУУжСкОифкСР лФифйСкСиСвжж, 

ОииПТвСиСвжж ж жййФкСиСвжж ЛБКЗ «КнжйУзжР ЗИИ йПгжожку мТФгО ж хзСиСвжж 

пПиСбПзО». ЗО еОбПТрОюсПй хмОлП лТСбПгПкС ОкзПмжТСбОкжП 148 лОожПкмСб УС 

УТПгкПмядПиСР ж мядПиСР аТСкХжОифкСР ОУмйСР: 57 йФдпжк ж 91 дПксжку; 

УТПгкжР бСеТОУм УСУмОбжи 54,9 ± 8,9 вСгО. ИмгПифкуР зСйлиПзУкуР ОкОиже 

булСикПк Ф 78 ТОаСмкжзСб, зСкмОзмжТСбОбржХ У ОииПТвПкОйж ж жТТжмОкмОйж кО 

ТОаСпПй йПУмП, бзиюпОя ТОаСмкжзСб джбСмкСбСгпПУзжХ ж лмжоПбСгпПУзжХ 

зСйлиПзУСб, йПгжожкУзжХ СТвОкжеОожР ж лТПглТжямжР лжсПбСР лТСйуриПккСУмж, 

У аТСкХжОифкСР ОУмйСР, ОииПТвжпПУзжй гПТйОмжмСй жиж ХТСкжпПУзСР 

зТОлжбкжоПР. 

ЙУжХСхйСожСкОифкСП УСУмСякжП СоПкжбОиж лС СлТСУкжзФ ЛлжиаПТвПТО-НОкжкО. 

ЙСзОеОмПиж ТПОзмжбкСР ж ижпкСУмкСР мТПбСдкСУмж зиОУУжнжожТСбОиж зОз кжезжП 

(гС 30 аОииСб бзиюпжмПифкС), ФйПТПккуП (31-45 аОииСб) ж буУСзжП (46 аОииСб ж 

аСиПП). В УубСТСмзП зТСбж СлТПгПияиж зСкоПкмТОожж УФаУмОкожж P ж 

бОеСжкмПУмжкОифкСвС лПлмжгО (VIP) зОз йОТзПТСб кПРТСлПлмжгкСР ТПвФияожж. 

КПеФифмОму УСлСУмОбияиж У мядПУмфю аТСкХжОифкСР ОУмйу, лТСнПУУжПР, кОижпжПй 
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зСкмОзмО У ОииПТвПкОйж ж жТТжмОкмОйж, ТПджйСй ТОаСму ж лСзОеОмПияйж 

мТПбСдкСУмж. 

ЖСиПзФияТкС-вПкПмжпПУзСП жУУиПгСбОкжП бзиюпОиС 88 лОожПкмСб; зСкмТСифкФю 

вТФллФ УСУмОбжиж 60 кПТСгУмбПккуХ джмПиПР КПУлФаижзж БОрзСТмСУмОк аПе 

лТжекОзСб лТСнПУУжСкОифкСР ОииПТвСлОмСиСвжж, УСлСУмОбжйуХ лС хмкжпПУзСР 

лТжкОгиПдкСУмж ж лСиФ. ГПкСмжлжТСбОкжП булСикяиж йПмСгСй лСижйПТОекСР 

оПлкСР ТПОзожж б ТПОифкСй бТПйПкж У иСзФУ-УлПожнжпкуйж лТОРйПТОйж ж 

йПпПкуйж ДЗК-еСкгОйж кО ОйлижнжзОмСТП Rotor-Gene Q (QIAGEN). АкОижежТСбОиж 

бОТжОкму вПкСб, ФпОУмбФюсжХ б кПРТСлПлмжгкСР ТПвФияожж, бСУлОижмПифкСй 

СмбПмП ж йПмОаСижейП зУПкСажСмжзСб. Дия иСзФУО rs896 жУлСифеСбОкС зСТТПзмкСП 

СаСекОпПкжП вПкО VIPR1, зСгжТФюсПвС ТПоПлмСТ VPAC1 гия VIP [15]. 

ЛмОмжУмжпПУзжР ОкОиже лТСбСгжиж б IBM SPSS Statistics 21 ж Microsoft Excel. 

НОУмСму ОииПиПР ж вПкСмжлСб УТОбкжбОиж У лТжйПкПкжПй зТжмПТжя Хж-збОгТОм У 

лСлТОбзСР ЕПРмУО, УССмбПмУмбжП ТОУлТПгПиПкжя ТОбкСбПУжю НОТгж-ВОРкаПТвО 

зСкмТСижТСбОиж ТОУпПмкуй йПмСгСй. АУУСожОожж СоПкжбОиж лС СмкСрПкжю 

рОкУСб (OR) ж 95% гСбПТжмПифкСйФ жкмПТбОиФ; зТжмжпПУзжР ФТСбПкф екОпжйСУмж 

лТжкжйОиж ТОбкуй 0,05. Дия зСижпПУмбПккуХ лСзОеОмПиПР жУлСифеСбОиж УТПгкПП 

ж УмОкгОТмкСП СмзиСкПкжП; беОжйСУбяеж СоПкжбОиж зСТТПияожСккуй ОкОижеСй. 

КПеФифмОму ж СаУФдгПкжП 

ЗО лПТбСй хмОлП СлТПгПиПку хлжгПйжСиСвжпПУзжП ж УСожОифкС-зижкжпПУзжП 

СТжПкмжТу. ЗО бмСТСй - жеФпПку кПРТСвПккуП йПХОкжейу ж вПкПмжпПУзжП йОТзПТу 

ХТСкжпПУзжХ еОаСиПбОкжР СТвОкСб гуХОкжя. ЗО мТПмфПй - УнСТйжТСбОк кОаСТ 

лТПгжзмСТСб кПаиОвСлТжямкСвС мПпПкжя. ЗО пПмбПТмСй - ТОУржТПк СатПзм 

жУУиПгСбОкжя еО УпПм ОииПТвСгПТйОмСеСб ж кО лямСй - СатПгжкПку 

лТСнПУУжСкОифкуП, зижкжпПУзжП, лУжХСхйСожСкОифкуП, кПРТСлПлмжгкуП ж 

вПкПмжпПУзжП ХОТОзмПТжУмжзж. МОзОя ОТХжмПзмФТО лСебСижиО еОбПТржмф лТСвТОййФ 

кП мСифзС СлжУОкжПй нОзмСТСб ТжУзО, кС ж лТжзиОгкуйж ОивСТжмйОйж 

лТСнжиОзмжзж.  

ПШЧоХЩЩзЧлФйьлФя ЩнШЪинЪШФ ФййХШгзрХЩизЫ жФбЧйХвФлзЦ 

АкОиже лТСнПУУжСкОифкСР еОкямСУмж лСзОеОи ТОеижпжя лТСнжия ТжУзО гия 

еОаСиПбОкжР зСдж ж СТвОкСб гуХОкжя. ЛТПгж лОожПкмСб У ОииПТвжпПУзжй 

гПТйОмжмСй, жйПбржХ зСкмОзм У ОииПТвПкОйж ж жТТжмОкмОйж, кО ТОаСмкжзСб 

егТОбССХТОкПкжя лТжХСгжиСУф 40,0%, кО УнПТФ СаТОеСбОкжя - 20,0%, ПсП лС 10,0% - 

кО лжсПбФю лТСйуриПккСУмф, УмТСжмПифУмбС, УПифУзСП ХСеяРУмбС ж зижкжкв. ЙТж 
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ХТСкжпПУзСР зТОлжбкжоП гСия ТОаСмкжзСб егТОбССХТОкПкжя УСУмОбжиО 24,0%, 

кПнмПХжйжпПУзСР лТСйуриПккСУмж - 16,0%, УмТСжмПифУмбО - 12,0%. ЙСиФпПккуП 

гОккуП УСвиОУФюмУя У ТСифю лТСнПУУжСкОифкСвС зСкмОзмО У гПежкнжожТФюсжйж 

УТПгУмбОйж, иОмПзУСй, ОзТжиОмОйж, хлСзУжгкуйж УСПгжкПкжяйж, жеСожОкОмОйж, 

оПйПкмСй ж лТСжебСгУмбПккуйж ОхТСеСияйж [1-5, 7]. ЛТПгж ТОаСмкжзСб 

егТОбССХТОкПкжя йПгжожкУзжП УПУмТу УСУмОбияиж 75,0% лОожПкмСб У 

ОииПТвжпПУзжй гПТйОмжмСй ж 66,7% лОожПкмСб У ХТСкжпПУзСР зТОлжбкжоПР. В 

УмТСжмПифУмбП СУкСбкСР лТСнПУУжПР ТжУзО ауиж йОияТу - 66,7% УССмбПмУмбФюсПР 

лСгвТФллу. БТСкХжОифкОя ОУмйО пОсП бУмТПпОиОУф УТПгж ТОаСмкжзСб УПифУзСвС 

ХСеяРУмбО ж УмТСжмПифУмбО - лС 17,1%, О мОздП егТОбССХТОкПкжя - 14,3%. Эмж 

ТПеФифмОму лСгмбПТдгОюм, пмС лТСнжиОзмжпПУзжП лТСвТОййу УиПгФПм ОгТПУСбОмф 

кП мСифзС СмТОУиж б оПиСй, кС ж зСкзТПмкуй лТСнПУУжСкОифкуй вТФллОй У 

кОжаСиПП жкмПкУжбкСР ХжйжпПУзСР жиж ажСиСвжпПУзСР хзУлСежожПР [6-8]. 

ЛТПгкжР УмОд Ф зСкмОзмжТСбОбржХ ТОаСмкжзСб ауи бурП, пПй Ф ижо аПе 

лТСнПУУжСкОифкСвС зСкмОзмО, СгкОзС ТОеижпжя кП гСУмжвОиж УмОмжУмжпПУзСР 

екОпжйСУмж. ЛиПгСбОмПифкС, УмОд УОй лС УПаП кП йСдПм жУлСифеСбОмфУя зОз 

гСУмОмСпкуР зТжмПТжР жкгжбжгФОифкСвС ТжУзО. ДвС кПСаХСгжйС жкмПТлТПмжТСбОмф 

УСбйПУмкС У ХОТОзмПТСй ж жкмПкУжбкСУмфю хзУлСежожж, зижкжпПУзСР 

УжйлмСйОмжзСР, нФкзожСкОифкуйж лСзОеОмПияйж ж жкгжбжгФОифкСР 

бСУлТжжйпжбСУмфю. 

МЧйХиЪйяШлЧ-гХлХнзрХЩизХ мШХдзинЧШы 

В мПпПкжП ожзиО жУУиПгСбОкжР СлТПгПиПк Тяг зОкгжгОмкуХ вПкПмжпПУзжХ 

йОТзПТСб, ХОТОзмПТжеФюсжХ ТОеижпкуП ебПкфя лОмСвПкПеО: бСУлОижмПифкуР СмбПм, 

кПРТСлПлмжгкФю ТПвФияожю, йПмОаСижей зУПкСажСмжзСб ж жййФккФю 

ТПОзмжбкСУмф. ЗОжаСиПП буТОдПккОя ОУУСожОожя гия ХТСкжпПУзСвС аТСкХжмО 

ФУмОкСбиПкО гия вПкСмжлО GG бОТжОкмО TNF_BSP (p=0,004; OR=22,305). ГПкСмжл GG 

бОТжОкмО GSTM exon 5 ОУУСожжТСбОиУя У лТСнПУУжСкОифкуй ХТСкжпПУзжй 

аТСкХжмСй (p=0,017; OR=3,66). ЗОаиюгОбрОяУя гия гТФвСвС бОТжОкмО мПкгПкожя з 

лТСмПзмжбкСР ОУУСожОожж лТж p=0,057 кП ТОУУйОмТжбОиОУф зОз УмОмжУмжпПУзж 

лСгмбПТдгПккОя. 

Дия зижкжпПУзжХ лТжекОзСб кПаиОвСлТжямкСвС мПпПкжя аТСкХжОифкСР ОУмйу 

ОииПиф G вПкО TAC1 ауи ОУУСожжТСбОк У ФХФгрПкжПй ТПУлжТОмСТкуХ УжйлмСйСб 

лТж нжежпПУзСР кОвТФезП (p=0,031; OR=1,22), мСвгО зОз вПкСмжл AA - У йПкфрПР 

бПТСямкСУмфю мОзСвС ФХФгрПкжя (p=0,030; OR=0,12). Дия rs3823082 вПкО VIP ОииПиф 
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T ауи УбяеОк У лСбурПккСР бПТСямкСУмфю ОииПТвжпПУзжХ ТПОзожР (p=0,01; 

OR=2,34), О ОииПиф C - УС УкждПккСР бПТСямкСУмфю (p=0,01; OR=0,43). 

ЗО еОбПТрОюсПй хмОлП вПкСмжл TT иСзФУО rs896 вПкО VIPR1 буябияиУя Ф 

ТОаСмкжзСб У лТСнПУУжСкОифкуй зСкмОзмСй У ОииПТвПкОйж ж жТТжмОкмОйж пОсП, 

пПй б зСкмТСифкСР вТФллП (p=0,011; OR=4,25), ж ауи УбяеОк У жейПкПккуй 

лТСнжиПй УФаУмОкожж P ж VIP. ЛФкзожСкОифкОя екОпжйСУмф rs896 лСгмбПТдгОПмУя 

ПвС иСзОижеОожПР б 3'-кПмТОкУижТФПйСР СаиОУмж VIPR1 ж бижякжПй ОииПифкСвС 

бОТжОкмО кО ТПвФияожю хзУлТПУУжж VPAC1 йжзТСКЗК-525-5p [15]. Дия 

ОииПТвжпПУзСвС гПТйОмжмО ФУмОкСбиПку ОУУСожОожж У вПкСмжлСй G/T rs890293 

вПкО CYP2J2 (p=0,032; OR=3,89) ж вПкСмжлСй A/C rs1881457 вПкО IL4RA (p=0,042; 

OR=2,05) (МОа. 1). 

МОаижоО 1. ЛмОмжУмжпПУзж екОпжйуП йСиПзФияТкС-вПкПмжпПУзжП ОУУСожОожж, 

буябиПккуП б ХСгП лТСвТОййу 

Table 1. Statistically significant molecular-genetic associations identified during the 

program 

ГПк / бОТжОкм 

ГПкСмжл 

жиж 

ОииПиф 

АУУСожжТСбОккуР лТжекОз p, OR 

TNF_BSP GG НТСкжпПУзжР аТСкХжм 
p=0,004; 

OR=22,305 

GSTM exon 5 GG 
ЙТСнПУУжСкОифкуР 

ХТСкжпПУзжР аТСкХжм 
p=0,017; OR=3,66 

VIPR1 rs896 TT БТСкХжОифкОя ОУмйО p=0,011; OR=4,25 

CYP2J2 

rs890293 
G/T АииПТвжпПУзжР гПТйОмжм p=0,032; OR=3,89 

IL4RA 

rs1881457 
A/C АииПТвжпПУзжР гПТйОмжм p=0,042; OR=2,05 
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ЙСиФпПккуП вПкПмжпПУзжП ОУУСожОожж УиПгФПм ТОУУйОмТжбОмф зОз СУкСбФ гия 

бугПиПкжя вТФлл лСбурПккСвС ТжУзО, О кП зОз УОйСУмСямПифкуР гжОвкСУмжпПУзжР 

зТжмПТжР. Дия йкСвСнОзмСТкуХ еОаСиПбОкжР СмгПифкуР бОТжОкм кП СлТПгПияПм 

кПжеаПдкСУмф аСиПекж. КижкжпПУзСП лТжйПкПкжП мТПаФПм лСгмбПТдгПкжя 

бСУлТСжебСгжйСУмж ТПеФифмОмСб б кПеОбжУжйуХ буаСТзОХ, ТОУпПмО 

лТСвкСУмжпПУзСР мСпкСУмж зСйажкжТСбОккСР йСгПиж ж СаяеОмПифкСвС йПгжзС-

вПкПмжпПУзСвС зСкУФифмжТСбОкжя. 

НХЦШЧгХллЧХ вЧЩмФйХлзХ з мЩзЫЧэкЧпзЧлФйьлыЦ ЩнФнЪЩ 

АкОиже кПРТСлПлмжгкСвС лТСнжия лСгмбПТгжи ФпОУмжП кПРТСжййФккуХ 

йПХОкжейСб б лТСнПУУжСкОифкС СаФУиСбиПккСй мПпПкжж аТСкХжОифкСР ОУмйу. 

ЛФаУмОкожя P пПТПе ТПоПлмСТ NK1 УлСУСаУмбФПм аТСкХСзСкУмТжзожж, СмПзФ 

УижежУмСР СаСиСпзж, вжлПТУПзТПожж ж ОзмжбОожж мФпкуХ зиПмСз. VIP СаиОгОПм 

лТПжйФсПУмбПккС аТСкХСгжиОмжТФюсжйж ж жййФкСйСгФижТФюсжйж хннПзмОйж 

[9-13]. ИХ УССмкСрПкжП СмТОдОПм аОиОкУ лТСбСУлОижмПифкуХ ж зСйлПкУОмСТкуХ 

йПХОкжейСб, ХСмя ПвС зижкжпПУзжП лСТСвСбуП екОпПкжя мТПаФюм гСлСикжмПифкСР 

бОижгОожж. 

В вТФллП лОожПкмСб У аТСкХжОифкСР ОУмйСР, зСкмОзмжТСбОбржХ У ОииПТвПкОйж ж 

жТТжмОкмОйж кО ТОаСпПй йПУмП, буябиПкО лТяйОя зСТТПияожя зСкоПкмТОожж 

УФаУмОкожж P зОз У УжмФОмжбкСР мТПбСдкСУмфю (r=0,649; p=0,0020), мОз ж У 

ижпкСУмкСР мТПбСдкСУмфю (r=0,570; p=0,0087). В вТФллП аПе лТСнПУУжСкОифкСвС 

зСкмОзмО УмОмжУмжпПУзж екОпжйуХ зСТТПияожР кП СакОТФдПкС. ЭмС ТОеижпжП 

лСггПТджбОПм вжлСмПеФ С мСй, пмС ТОаСпОя УТПгО йСдПм буУмФлОмф 

йСгжнжзОмСТСй беОжйСУбяеж лУжХСхйСожСкОифкСвС кОлТядПкжя ж кПРТСвПккСвС 

бСУлОиПкжя. 

ЙТж лТяйСй бСлТСУП С кОижпжж УмТПУУО лСиСджмПифкС СмбПмжиж 47,1% лОожПкмСб, 

мСвгО зОз УмОкгОТмжежТСбОккСП мПУмжТСбОкжП буябжиС ФйПТПккФю жиж буУСзФю 

мТПбСдкСУмф Ф 86,0%. ЗПУССмбПмУмбжП УОйССоПкзж ж ТПеФифмОмСб СлТСУкжзО 

лСзОеубОПм СвТОкжпПккСУмф кПУлПожнжпПУзСвС бСлТСУО С УмТПУУП ж СаСУкСбубОПм 

лТжйПкПкжП бОижгжТСбОккуХ лУжХСйПмТжпПУзжХ рзОи. ЛТПгж ТОаСмОюсжХ ж 

кПТОаСмОюсжХ лОожПкмСб ТОУлТПгПиПкжП ФТСбкПР ижпкСУмкСР ж УжмФОмжбкСР 

мТПбСдкСУмж УмОмжУмжпПУзж екОпжйС кП ТОеижпОиСУф, пмС ФзОеубОПм кО 

кПСаХСгжйСУмф СоПкзж жкгжбжгФОифкСвС УСУмСякжя кПеОбжУжйС См нСТйОифкСвС 

УмОмФУО еОкямСУмж. 

В ФУиСбжяХ кСпкСР УйПку лТж лПТПХСгП См кжезСвС з ФйПТПккСйФ ФТСбкю 

мТПбСдкСУмж кОаиюгОиСУф лСбурПкжП УФаУмОкожж P ж УкждПкжП VIP. ЙТж буУСзСй 
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ФТСбкП мТПбСдкСУмж гия СмгПифкуХ лСгвТФлл СмйПпОиСУф УкждПкжП 

кПРТСлПлмжгкуХ лСзОеОмПиПР, жкмПТлТПмжТФПйСП зОз бСейСдкСП жУмСсПкжП 

ТПвФиямСТкСвС СмбПмО. В гкПбкФю УйПкФ ОкОиСвжпкуП еОбжУжйСУмж ауиж йПкПП 

буТОдПккуйж ж аСиПП бОТжОаПифкуйж. ЙСУзСифзФ пОУмф йПдвТФллСбуХ ТОеижпжР 

кП гСУмжвОиО УмОмжУмжпПУзСР екОпжйСУмж, хмж ТПеФифмОму УиПгФПм УпжмОмф 

лСжУзСбуйж. МПй кП йПкПП Скж ФзОеубОюм кО лСмПкожОифкФю ТСиф УСпПмОкжя 

мТПбСдкСУмж, кОТФрПкжя ожТзОгкуХ ТжмйСб ж лТСжебСгУмбПккСР хзУлСежожж б 

нСТйжТСбОкжж кПаиОвСлТжямкСвС кПРТСжййФккСвС лТСнжия. 

ЛСбСзФлкСУмф лСиФпПккуХ ТПеФифмОмСб лСебСияПм лТПгУмОбжмф лОмСвПкПмжпПУзФю 

йСгПиф б бжгП УжУмПйу беОжйСУбяеОккуХ лТСоПУУСб. ЙТСнПУУжСкОифкуП 

ОииПТвПку ж жТТжмОкму ФУжижбОюм лСбТПдгПкжП хлжмПижОифкСвС аОТфПТО ж 

УПкУжажижеОожю, мТПбСдкСУмф ж кСпкОя ТОаСмО бижяюм кО ОбмСкСйкФю ж 

кПРТСхкгСзТжккФю ТПвФияожю, ОзмжбОожя УФаУмОкожж P ж гжУаОиОкУ VIP 

лСггПТджбОюм бСУлОиПкжП, аТСкХСУлОей ж УжйлмСйу, пмС бПгПм з ФХФгрПкжю 

зСкмТСия кОг УжйлмСйОйж еОаСиПбОкжя, пмС УОйС лС УПаП б УбСю СпПТПгф 

лСбурОПм мТПбСдкСУмф. ЙТПгУмОбиПккОя йСгПиф СатяУкяПм СвТОкжпПккФю 

хннПзмжбкСУмф бйПрОмПифУмб, кОлТОбиПккуХ мСифзС кО СгкС ебПкС лОмСвПкПеО, ж 

СаСУкСбубОПм кПСаХСгжйСУмф зСйлиПзУкСвС УСпПмОкжя хзУлСежожСккСР, 

йПгжожкУзСР ж лУжХСлТСнжиОзмжпПУзСР зСТТПзожж. 

ПХШЩЧлзозпзШЧвФллФя мШЧозйФинзиФ з мШФинзрХЩиФя ШХФйзжФпзя 

ИмСвСй лТСвТОййу УмОиО йкСвСФТСбкПбОя УХПйО кОаиюгПкжя ТОаСмкжзСб, 

зСкмОзмжТФюсжХ У ОииПТвПкОйж ж жТТжмОкмОйж. ЙПТбуР ФТСбПкф бзиюпОПм 

ХОТОзмПТжУмжзФ ТОаСпПвС йПУмО, лТСнПУУжСкОифкуР ж ОииПТвСиСвжпПУзжР ОкОйкПе, 

СоПкзФ ТПУлжТОмСТкуХ ж зСдкуХ УжйлмСйСб. ВмСТСР ФТСбПкф лТПгФУйОмТжбОПм 

зижкжзС-нФкзожСкОифкСП СаУиПгСбОкжП: УлжТСйПмТжю, СоПкзФ зСкмТСия 

аТСкХжОифкСР ОУмйу, СУйСмТ ОииПТвСиСвО, гПТйОмСиСвО ж лТСнлОмСиСвО. МТПмжР 

ФТСбПкф гСлСикяПм СаУиПгСбОкжП, кОлТОбиПккСП кО буябиПкжП мТПбСдкСУмж, 

СлТПгПиПкжП йОТзПТСб кПРТСвПккСвС бСУлОиПкжя йСиПзФияТкС-вПкПмжпПУзжй 

мПУмжТСбОкжПй. 

ЙТж буябиПкжж кПаиОвСлТжямкСвС жкгжбжгФОифкСвС лТСнжия ТОаСмкжзФ 

кПСаХСгжйС ТОетяУкжмф бПТСямкСУмкуР ХОТОзмПТ ТжУзО ж бСейСдкуП бОТжОкму 

УкждПкжя хзУлСежожж. КПрПкжП С лТСгСидПкжж ТОаСму кП йСдПм СУкСбубОмфУя 

мСифзС кО ТПеФифмОмП вПкПмжпПУзСвС мПУмО, СкС гСидкС лТжкжйОмфУя У ФпПмСй 

зижкжпПУзСвС УСУмСякжя, ФУиСбжР мТФгО, хннПзмжбкСУмж УТПгУмб жкгжбжгФОифкСР 

ж зСииПзмжбкСР еОсжму, мТПаСбОкжР гПРУмбФюсПвС еОзСкСгОмПифУмбО ж 
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еОзиюпПкжя бТОпПакСР зСйжУУжж. ДУиж зСкмОзм УСХТОкяПмУя, ТОаСмкжзО СмкСУям з 

вТФллП ФУжиПккСвС гжкОйжпПУзСвС кОаиюгПкжя У зСкмТСиПй УжйлмСйСб ж нФкзожж 

бкПркПвС гуХОкжя. 

Дия ТОаСмкжзСб кСпкуХ УйПк оПиПУССаТОекС бзиюпОмф СоПкзФ мТПбСдкСУмж б 

лПТжСгжпПУзжП йПгжожкУзжП СУйСмТу, СвТОкжпжбОмф лСУиПгСбОмПифкуП кСпкуП 

УйПку Ф ижо У лТжекОзОйж гПеОгОлмОожж, СаПУлПпжбОмф гСУмОмСпкуР 

бСУУмОкСбжмПифкуР лПТжСг ж гСУмФл з лТСвТОййОй ФлТОбиПкжя УмТПУУСй. Дия 

лТСнПУУжСкОифкуХ вТФлл У зСдкСР хзУлСежожПР лТжСТжмПмку еОйПкО ж 

вПТйПмжеОожя ТОегТОдОюсжХ бПсПУмб, буаСТ УТПгУмб еОсжму зСдж, СаФпПкжП 

аПеСлОУкСйФ жУлСифеСбОкжю лПТпОмСз ж гПежкнжожТФюсжХ УТПгУмб, ТОккПП 

кОлТОбиПкжП з гПТйОмСиСвФ ж ОииПТвСиСвФ. 

ЗОФпкуП ТПеФифмОму мТОкУнСТйжТСбОку б лТжзиОгкуП лТСгФзму. КОеТОаСмОку ж 

ФмбПТдгПку йПмСгжпПУзжП ТПзСйПкгОожж «ЖПмСгу иОаСТОмСТкСР УлПожнжпПУзСР 

гжОвкСУмжзж лТСнПУУжСкОифкуХ ОииПТвжпПУзжХ еОаСиПбОкжР», УСегОк 

лТСйуриПккуР СаТОеПо «АивСТжмй лПТУСкжнжожТСбОккСвС кОаиюгПкжя 

ТОаСмкжзСб, зСкмОзмжТФюсжХ У ОииПТвПкОйж ж жТТжмОкмОйж» (лОмПкм кО 

лТСйуриПккуР СаТОеПо RU 149980 S См 10.11.2025).  

ОгШФлзрХлзя зЩЩйХдЧвФлзя 

Дия ТягО кПРТСлПлмжгкуХ еОбжУжйСУмПР УмОмжУмжпПУзОя екОпжйСУмф кП ауиО 

гСУмжвкФмО. ИмУФмУмбжП лТСУлПзмжбкСР бкПркПР бОижгОожж лСзО кП лСебСияПм 

жУлСифеСбОмф лТПгиСдПккуП йОТзПТу зОз УОйСУмСямПифкуР жкУмТФйПкм гСлФУзО з 

лТСнПУУжж жиж ФУмОкСбиПкжя Убяеж еОаСиПбОкжя У ТОаСмСР. 

ЗОзиюпПкжП. ЖкСвСиПмкжР ожзи жУУиПгСбОкжР лСебСижи лСУиПгСбОмПифкС лПТПРмж 

См ХОТОзмПТжУмжзж хлжгПйжСиСвжпПУзСР УжмФОожж ж лТСнПУУжСкОифкуХ вТФлл 

ТжУзО з жеФпПкжю йСиПзФияТкС-вПкПмжпПУзжХ ж кПРТСжййФккуХ йПХОкжейСб, О 

еОмПй з ТОеТОаСмзП лТжзиОгкуХ лТСнжиОзмжпПУзжХ ТПрПкжР. ЗОжаСиПП Фяебжйуйж 

лС ОииПТвСгПТйОмСеОй СзОеОижУф ТОаСмкжзж егТОбССХТОкПкжя, СУСаПккС 

йПгжожкУзжП УПУмТу; лС аТСкХжОифкСР ОУмйП - ТОаСмкжзж УПифУзСвС ХСеяРУмбО, 

УмТСжмПифУмбО ж егТОбССХТОкПкжя. 

К лОожПкмСб У аТСкХжОифкСР ОУмйСР, зСкмОзмжТСбОбржХ У ОииПТвПкОйж ж 

жТТжмОкмОйж, ФУмОкСбиПкО Убяеф УФаУмОкожж P У УжмФОмжбкСР ж ижпкСУмкСР 

мТПбСдкСУмфю. ВуябиПку зОкгжгОмкуП вПкПмжпПУзжП йОТзПТу кПРТСлПлмжгкСР 

ТПвФияожж, бСУлОижмПифкСвС СмбПмО, йПмОаСижейО зУПкСажСмжзСб ж жййФккСР 

ТПОзмжбкСУмж. Эмж ТПеФифмОму СаСУкСбубОюм зСйлиПзУкФю ТжУз-
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СТжПкмжТСбОккФю йСгПиф, б зСмСТСР лТСнПУУжСкОифкуР ОкОйкПе ж 

ХОТОзмПТжУмжзО хзУлСежожж СатПгжкяюмУя У зижкжзС-нФкзожСкОифкуйж, 

лУжХСйПмТжпПУзжйж, кПРТСлПлмжгкуйж ж йСиПзФияТкС-вПкПмжпПУзжйж гОккуйж. 

ЙТОзмжпПУзжй ТПеФифмОмСй лТСвТОййу УмОиж йПмСгжпПУзжП ТПзСйПкгОожж, 

лПТУСкжнжожТСбОккуП ОивСТжмйу кОаиюгПкжя ж лТСнжиОзмжзж, лОмПкму кО 

лТСйуриПккуП СаТОеоу ж еОТПвжУмТжТСбОккОя аОеО гОккуХ. КОеТОаСмОккуР 

лСгХСг йСдПм жУлСифеСбОмфУя гия УСбПТрПкУмбСбОкжя лТПгбОТжмПифкуХ ж 

лПТжСгжпПУзжХ йПгжожкУзжХ СУйСмТСб, ТОккПвС бугПиПкжя вТФлл лСбурПккСвС 

ТжУзО ж жкгжбжгФОижеОожж лТСнжиОзмжпПУзжХ йПТСлТжямжР лТж СаяеОмПифкСй 

УСХТОкПкжж зижкжпПУзСвС лТжСТжмПмО ж гСаТСбСифкСУмж вПкПмжпПУзСвС 

мПУмжТСбОкжя. 
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КДК 613.6:575 

ВЗАИЖИЛВЯЗЬ ЙИЙИЖИКЛИЗЖИВ ГДЗА CPOX Л ККИВЗДЖ КИЙКИЙИКЛИКИЗА И 

ЭКИМКИЙИЭЗА К КАБИМЗИКИВ ЙКИИЗВИДЛМВА ЛВИЗМА ИЗ ВМИКИНЗИГИ ЛЫКЬЯ 

ООжХСбО Д.К.1, КжзСмф А.Ж.1, БПТЦеО И.А.1, ЙСиякжкО Д.Д.1, БСзСбСР В.Д. 1,2,  

ЛФмФкзСбО Ж.Й.1,2 

1ЛБКЗ «ДзОмПТжкаФТвУзжР йПгжожкУзжР - кОФпкуР оПкмТ лТСнжиОзмжзж ж 

СХТОку егСТСбфя ТОаСпжХ лТСйлТПглТжямжР» КСУлСмТПакОгеСТО, ДзОмПТжкаФТв, 

КСУУжя 

2ЛГБИК ВИ «КТОифУзжР вСУФгОТУмбПккуР йПгжожкУзжР ФкжбПТУжмПм» 

ЖжкегТОбО КСУУжж, ДзОмПТжкаФТв, КСУУжя 

ЛбжкПо СУмОЦмУя екОпжйуй нОзмСТСй лТСнПУУжСкОифкСвС ТжУзО. ЙСижйСТнжейу 

б вПкОХ, ФпОУмбФюсжХ б мСзУжзСзжкПмжзП УбжкоО, б ОкмжСзУжгОкмкСР еОсжмП ж 

ТПвФияожж УСУФгжУмСвС мСкФУО йСвФм йСгжнжожТСбОмф кОзСлиПкжП йПмОииО ж 

СзжУижмПифкуР УмТПУУ, О вПку лСТнжТжкСбСвС лФмж ТОУУйОмТжбОюмУя зОз 

зиюпПбСП ебПкС. КСлТСлСТнжТжкСвПкСзУжгОеО (CPOX) пФбУмбжмПифкО з гПРУмбжю 

мядЦиуХ йПмОииСб, О ПЦ лСижйСТнжейу (CPOX4 ж CPOX5) ТОкПП УбяеубОиж У 

жейПкПкжяйж лТСнжия лСТнжТжкСб ж пФбУмбжмПифкСУмж з ТмФмж, СгкОзС бзиОг 

бОТжОожР CPOX б жкгжбжгФОифкФю бСУлТжжйпжбСУмф з мСзУжпПУзСйФ гПРУмбжю 

УбжкоО лТОзмжпПУзж кП жеФпПк. 

МПиф жУУиПгСбОкжя ‒ жУУиПгСбОмф ОУУСожОожж лСижйСТнжейСб CPOX (rs1131857, 

rs1729995) У ФТСбкПй зСлТСлСТнжТжкО, вПйСвиСажкО ж пжУиСй хТжмТСожмСб Ф 

ТОаСмкжзСб лТСжебСгУмбО УбжкоО же бмСТжпкСвС УуТфя. 

ЖОмПТжОиу ж йПмСгу. Буиж СаУиПгСбОку УмОджТСбОккуП йФдпжку, ТОаСмОюсжП 

кО лТПглТжямжж лС лТСжебСгУмбФ УбжкоО же бмСТжпкСвС УуТфя. В СУкСбкФю вТФллФ 

бСриж ТОаСмкжзж йПмОииФТвжпПУзСвС оПХО (110 пПиСбПз), б вТФллФ УТОбкПкжя 

бСриж йФдпжку (122 пПиСбПзО), ТОаСмОюсжП кО хмСй дП лТПглТжямжж ж кП 

жйПюсжП зСкмОзмО У бТПгкуйж нОзмСТОйж лТСжебСгУмбО. ДЗК бугПияиж же 

лПТжнПТжпПУзСР зТСбж УСиПбуй йПмСгСй, СлТПгПиПкжП лСижйСТнжейО ауиС 

лТСбПгПкС У лСйСсфю ЙМК б ТПОифкСй бТПйПкж. Дия СоПкзж лСиФпПккуХ гОккуХ 

жУлСифеСбОиУя зТжмПТжР ЖОккО-Кжмкж б лОзПмП лТСвТОйй Statistica 12. 

КПеФифмОму. В ТПеФифмОмП лТСбПгЦккСвС жУУиПгСбОкжя ауиС ФУмОкСбиПкС, пмС 

ФТСбПкф зСлТСлСТнжТжкО б йСпП Ф ТОаСмкжзСб СУкСбкСР вТФллу ауи б 1,57 ТОеО 

бурП, пПй Ф ТОаСмкжзСб же вТФллу УТОбкПкжя. ЙТж ТОУУйСмТПкжж лСзОеОмПиПР 
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УжУмПйу зТСбж СмкСУжмПифкС лСижйСТнжейСб вПкО CPOX б вТФллП УТОбкПкжя кП 

ауиС СакОТФдПкС УмОмжУмжпПУзж екОпжйуХ ТОеижпжР, СгкОзС б СУкСбкСР вТФллП 

ФТСбПкф вПйСвиСажкО ауи УмОмжУмжпПУзж кждП Ф кСУжмПиПР йФмОкмкСвС 

вСйСежвСмкСвС ж вПмПТСежвСмкСвС бОТжОкмСб CPOX5. ЛкждПкжП ФТСбкя вПйСвиСажкО 

Ф кСУжмПиПР йФмОкмкСвС ОииПия б ФУиСбжяХ бТПгкСвС лТСжебСгУмбО йСдПм 

УбжгПмПифУмбСбОмф С кОТФрПкжж УжкмПеО вПйО.  

ИвТОкжпПкжя жУУиПгСбОкжя. В гОккСй жУУиПгСбОкжж кП СлТПгПияиОУф хмкжпПУзОя 

лТжкОгиПдкСУмф ж кП СлТПгПияижУф ФТСбкж УбжкоО б зТСбж зОз ажСйОТзПТ 

хзУлСежожж. 

ЗОзиюпПкжП. ВлПТбуП буябиПккОя Убяеф йПдгФ йФмОкмкуй ОииПиПй CPOX5 ж 

УкждПкжПй ФТСбкя вПйСвиСажкО ФзОеубОПм кО мС, пмС гОккуР лСижйСТнжей йСдПм 

УкждОмф хннПзмжбкСУмф УжкмПеО вПйО б ФУиСбжяХ гПРУмбжя бТПгкуХ нОзмСТСб 

лТСжебСгУмбО УбжкоО же бмСТжпкСвС УуТфя.  

ЙСиФпПккуП ТПеФифмОму ТОУржТяюм лСкжйОкжП бижякжя лСижйСТнжейО CPOX5 кО 

ОзмжбкСУмф нПТйПкмОмжбкуХ УжУмПй, зСмСТуП ТОкПП УпжмОижУф йОиСжеФпПккуйж 

жиж кПОзмжбкуйж б лСгСакуХ ФУиСбжяХ.  

КиюпПбуП УиСбО: лСижйСТнжей вПкСб, УбжкПо, ажСйОТзПТу, лТСнПУУжСкОифкуР 

ТжУз, вПйСвиСажк, зСлТСлСТнжТжк, CPOX, вПкПмжпПУзОя лТПгТОУлСиСдПккСУмф 

ЛСаиюгПкжП хмжпПУзжХ УмОкгОТмСб: хмжпПУзСП СгСаТПкжП жУУиПгСбОкжя ауиС 

лСиФпПкС См иСзОифкСвС хмжпПУзСвС зСйжмПмО ЛПгПТОифкСвС аюгдПмкСвС 

ФпТПдгПкжя кОФзж «ДзОмПТжкаФТвУзжР йПгжожкУзжР - кОФпкуР оПкмТ лТСнжиОзмжзж 

ж СХТОку егСТСбфя ТОаСпжХ лТСйуриПккуХ лТПглТжямжР» КСУлСмТПакОгеСТО 

(лТСмСзСи № 1 См 26.02.2021). КОаСмО булСикяиОУф б УССмбПмУмбжж У хмжпПУзжйж 

кСТйОйж НПифУжкзУзСР гПзиОТОожж ВУПйжТкСР йПгжожкУзСР ОУУСожОожж 

(ТПгОзожя 2013 в.). 

ИУлСифеСбОкжП жкУмТФйПкмСб жУзФУУмбПккСвС жкмПииПзмО: ОбмСТу еОябияюм, пмС 

лТж лСгвСмСбзП кОУмСясПР ТФзСлжУж УжУмПйу жУзФУУмбПккСвС жкмПииПзмО кП 

лТжйПкяижУф. 

КСкнижзм жкмПТПУСб: ОбмСТу еОябияюм Са СмУФмУмбжж зСкнижзмО жкмПТПУСб. 

ЛжкОкУжТСбОкжП: жУУиПгСбОкжП кП жйПиС УлСкУСТУзСР лСггПТдзж. 

Дия ожмжТСбОкжя: ООжХСбО Д.К., КжзСмф А.Ж., БПТЦеО И.А., ЙСиякжкО Д.Д., БСзСбСР 

В.Д., ЛФмФкзСбО Ж.Й. ВеОжйСУбяеф лСижйСТнжейСб вПкО CPOX У ФТСбкПй 
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зСлТСлСТнжТжкО ж хТжмТСлСхеО Ф ТОаСмкжзСб лТСжебСгУмбО УбжкоО же бмСТжпкСвС 

УуТфя. ЖПгжожкО мТФгО ж хзСиСвжя пПиСбПзО, 2026; 3:106-123. 

doi: http://dx.doi.org/10.24412/2411-3794-2026-10306 

Дия зСТТПУлСкгПкожж: ДОТфя КОйжифПбкО ООжХСбО, e-mail: darya.boo@mail.ru 

 

RELATIONSHIP BETWEEN CPOX GENE POLYMORPHISMS AND INDICATORS OF 

COPROPORPHYRIN LEVELS AND ERYTHROPOIESIS IN WORKERS ENGAGED IN 

SECONDARY LEAD SMELTING 

Shaikhova D.R.1, Kikot A.M.1, Bereza I.A.1, Polianina D.D.1, Bokovoy V.D.1,2,  

Sutunkova M.P.1,2 

1Yekaterinburg Medical Research Center for Prophylaxis and Health Protection in 

Industrial Workers, Yekaterinburg, Russian Federation 

2Ural State Medical University, Yekaterinburg, Russian Federation 

Lead remains a significant occupational hazard. Polymorphisms in genes involved in 

lead toxicokinetics antioxidant defense, and vascular tone regulation can modify metal 

accumulation and oxidative stress, with genes in the porphyrin pathway considered a key 

link. Coproporphyrinogen-III oxidase (CPOX) is sensitive to effects of heavy metals, while 

its polymorphisms (CPOX4 and CPOX5) have previously been linked to changes in 

porphyrin profiles and mercury sensitivity. However, the contribution of CPOX variants to 

individual susceptibility to lead toxicity remains largely unstudied. 

The purpose of the study was to investigate the associations between CPOX 

polymorphisms (rs1131857, rs1729995) and coproporphyrin levels, hemoglobin, and red 

blood cell counts in workers producing lead from secondary raw materials. 

Materials and methods. Experienced male workers employed at a lead production facility 

using recycled raw materials were examined. The main group included 110 workers from 

the metallurgical shop, while the reference group included 122 men working at the same 

facility but not occupationally exposed to lead-related production hazards. DNA was 

isolated from peripheral blood using the salting-out method, and polymorphisms were 

determined using real-time PCR. The Mann-Whitney test in Statistica 12 was used to 

evaluate the obtained data. 
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Results. We established that urinary coproporphyrin levels in the exposed workers were 

1.57 times higher than those in the controls. When examining blood parameters in terms 

of CPOX gene polymorphisms in the reference group, no statistically significant 

differences were found but in the main group, hemoglobin levels were statistically lower 

in carriers of the homozygous and carriers of the AG or AA genotypes of CPOX5. A 

decrease in hemoglobin levels in carriers of the mutant allele in hazardous production 

conditions may suggest a possible impairment of heme synthesis.  

Study limitations. Neither ethnicity nor blood lead levels as biomarkers of exposure were 

determined in the study. 

Conclusions. The newly identified association between the mutant CPOX5 allele and 

decreased hemoglobin levels suggests that this polymorphism may reduce the efficiency 

of heme synthesis following the exposure to occupational hazards of secondary lead 

smelting. The findings contribute to understanding the role of CPOX5 polymorphism, 

which remains poorly characterized under conditions of occupational lead exposure.  

Keywords: gene polymorphism, lead, biomarkers, occupational risk, hemoglobin, 

coproporphyrin, CPOX, genetic predisposition 
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МядЦиуП йПмОииу, ж лТПдгП бУПвС УбжкПо (Pb), СУмОюмУя екОпжйуй нОзмСТСй 

лТСнПУУжСкОифкСвС ТжУзО, кПУйСмТя кО УкждПкжП ПвС жУлСифеСбОкжя б ТягП 

СмТОУиПР. ДОдП кжезжП ФТСбкж ХТСкжпПУзСвС бСегПРУмбжя УбжкоО ОУУСожжТФюмУя У 

кОТФрПкжяйж кПТбкСР УжУмПйу, УПТгПпкС-УСУФгжУмуйж ж лСпПпкуйж 

еОаСиПбОкжяйж, О мОздП У вПкСмСзУжпПУзжйж хннПзмОйж, лТж хмСй аПеСлОУкСвС 

лСТСвСбСвС ФТСбкя хзУлСежожж кП ФУмОкСбиПкС [1-6].  

ЙТж УХСгкуХ гСеОХ бСегПРУмбжя Ф ТОекуХ июгПР кОаиюгОПмУя буТОдПккОя 

бОТжОаПифкСУмф зижкжпПУзжХ лТСябиПкжР, пмС йСдПм СатяУкямфУя бижякжПй 

вПкПмжпПУзжХ ж хлжвПкПмжпПУзжХ гПмПТйжкОкм мСзУжзСзжкПмжзж ж мСзУжзСгжкОйжзж 

УбжкоО [1, 7-10]. 

ГПку лСТнжТжкСбСвС лФмж ТОУУйОмТжбОюмУя зОз зиюпПбСП ебПкС, лСУзСифзФ 

УбжкПо жквжажТФПм кПУзСифзС нПТйПкмСб ажСУжкмПеО вПйО ж буеубОПм 

ХОТОзмПТкуП лСТнжТжкФТжж, жУлСифеФПйуП б ажСйСкжмСТжквП [11]. 

КСлТСлСТнжТжкСвПкСзУжгОеО (CPOX), рПУмСР нПТйПкм лФмж, пФбУмбжмПифкО з 

гПРУмбжю мядЦиуХ йПмОииСб, О ПЦ лСижйСТнжейу (б пОУмкСУмж CPOX 4 ж CPOX 5) 

ТОкПП УбяеубОиж У жейПкПкжяйж лТСнжия лСТнжТжкСб ж пФбУмбжмПифкСУмж з ТмФмж 

[11].  

МПй кП йПкПП, бзиОг бОТжОожР CPOX б жкгжбжгФОифкФю бСУлТжжйпжбСУмф з 

мСзУжпПУзСйФ гПРУмбжю УбжкоО лТОзмжпПУзж кП жеФпПк, б мС бТПйя зОз СУкСбкСП 

бкжйОкжП ФгПияиСУф ALAD ж гТФвжй вПкОй [1-2, 12-14].  

Л ФпЦмСй оПкмТОифкСР ТСиж CPOX б УжкмПеП вПйО, лСмПкожОифкСР 

йПмОииСпФбУмбжмПифкСУмж нПТйПкмО ж бОдкСУмж лСжУзО ТОккжХ вПкПмжпПУзжХ 

йОТзЦТСб ФяебжйСУмж з УбжкоФ, жУУиПгСбОкжП ОУУСожОожж лСижйСТнжейСб CPOX У 

ажСйОТзПТОйж хннПзмО УбжкоО б ФУиСбжяХ лТСнПУУжСкОифкСвС бСегПРУмбжя 

ябияПмУя ОзмФОифкСР еОгОпПР.  

МОзСП жУУиПгСбОкжП йСдПм ФвиФажмф лСкжйОкжП йПХОкжейСб беОжйСгПРУмбжя вПк-

УТПгО ж лСйСпф б нСТйжТСбОкжж лПТУСкОижежТСбОккуХ УмТОмПвжР лТСнжиОзмжзж 

гия вТФлл лСбурПккСвС ТжУзО. 

МПиф ТОаСму ‒ жУУиПгСбОмф ОУУСожОожж лСижйСТнжейСб CPOX (rs1131857, 

rs1729995) У ФТСбкПй зСлТСлСТнжТжкО, вПйСвиСажкО ж пжУиСй хТжмТСожмСб Ф 

ТОаСмкжзСб лТСжебСгУмбО УбжкоО же бмСТжпкСвС УуТфя. 

ЖОмПТжОиу ж йПмСгу. Буиж СаУиПгСбОку УмОджТСбОккуП йФдпжку, ТОаСмОюсжП 

кО лТПглТжямжж лС лТСжебСгУмбФ УбжкоО же бмСТжпкСвС УуТфя. В СУкСбкФю вТФллФ 
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бСриж ТОаСмкжзж йПмОииФТвжпПУзСвС оПХО (110 пПиСбПз): лиОбжифсжзж СмгПиПкжя 

ТОнжкжТСбОкжя, лиОбжифсжзж, УФржифсжзж ж ржХмСбсжзж СмгПиПкжя пПТкСбСвС 

УбжкоО (УТПгкжР бСеТОУм 39,01 ± 8,91 вСгО. В вТФллФ УТОбкПкжя бСриж йФдпжку 

(122 пПиСбПзО), ТОаСмОюсжП кО хмСй дП лТПглТжямжж (УТПгкжР бСеТОУм 44,06 ± 

9,73) ж кП жйПюсжП зСкмОзмО У бТПгкуйж нОзмСТОйж лТСжебСгУмбО. ВуаСТзО ауиО 

УСлСУмОбжйО лС бСеТОУмФ. ВТПгкуП лТСжебСгУмбПккуП нОзмСТу ауиж СлТПгПиПку 

лС йОмПТжОиОй ЛИКМ ж КИ, СлжУОку ТОккПП [15]. КТОмзС, ФТСбкж йОзУжйОифкС 

ТОеСбуХ/ УТПгкПУйПккуХ зСкоПкмТОожР ХжйжпПУзжХ бПсПУмб СлТПгПиПку лС 

ТПеФифмОмОй: СмгПиПкжП ТОнжкжТСбОкжя ‒ 0,113-2,4221 йв/й3, СмгПиПкжП 

пПТкСбСвС УбжкоО ‒ 0,495 йв/й3. В жУУиПгСбОкжП бзиюпОиж ТОаСмкжзСб кО 

СУкСбОкжж УиПгФюсжХ зТжмПТжПб:  

- жкнСТйжТСбОккСП лжУфйПккСП УСвиОУжП кО зижкжзС-иОаСТОмСТкСП СаУиПгСбОкжП; 

- йФдУзСР лСи; 

- СасжР УмОд ТОаСму аСиПП 5 иПм; 

- СмУФмУмбжП лТСнПУУжСкОифкуХ еОаСиПбОкжР; 

- СмУФмУмбжП СаСУмТПкжя ХТСкжпПУзжХ еОаСиПбОкжР.  

ДОккуП лС ФТСбкяй зСлТСлСТнжТжкО ж вПйСвиСажкО, зСижпПУмбФ хТжмТСожмСб б 

зТСбж ауиж беяму же зОТм лПТжСгжпПУзСвС йПгжожкУзСвС СУйСмТО (ЙЖИ), зСмСТуР 

лТСбСгжмУя кО аОеП МПкмТО.   

ОмШХдХйХлзХ мЧйзкЧШозжкЧв гХлФ CPOX (CPOX4 - rs1131857, CPOX5 - rs1729995). 

ВугПиПкжП ДЗК же СаТОеоСб оПифкСР зТСбж лТСбСгжиж УСиПбуй йПмСгСй лС 

УмОкгОТмкСР йПмСгжзП. КСкоПкмТОожю ж пжУмСмФ бугПиПккСР ДЗК СлТПгПияиж У 

жУлСифеСбОкжПй УлПзмТСнСмСйПмТО NanoDrop-ONE (Thermo Fisher Scientific, ЛОА). 

АйлижнжзОожю лТСбСгжиж б ТПджйП ТПОифкСвС бТПйПкж У еСкгОйж ж лТОРйПТОйж, 

лТПгУмОбиПккуйж б МОаижоП 1.  
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МОаижоО 1. ЙСУиПгСбОмПифкСУмф лТОРйПТСб ж еСкгСб [11] 

Table 1. Sequence of primers and probes [11] 

ГПк / Gene ЗОлТОбиПкжП / Direction ЙСУиПгСбОмПифкСУмф / Sequence 

5′ → 3′ 

Homo sapiens 

CPOX4 - 

rs1131857 

ЙТяйСР / Direct CCAGTAATGCTGAATCTCAAAAGTCC 

ИаТОмкуР / Reverse GGACAGCGTCTTCTTGATTCAAGTAT 

ЗСкг (ОииПиф A) / Probe 

(allele A) 

ACCACTGCTTGTTGCCTACCAAATCA 

ЗСкг (ОииПиф C) / Probe 

(allele C) 

ACCACTGCTTGTGGCCTACCAAATC 

CPOX5 - 

rs1729995 

ЙТяйСР / Direct GCTGTGTTTTCCAGGTGTGATGA 

ИаТОмкуР / Reverse GGAATGTAAGAAGGAACTACAGCCCT 

ЗСкг (ОииПиф A) / Probe 

(allele A) 

CCCCGCCGTTCTCCACGAT 

ЗСкг (ОииПиф G) / Probe 

(allele G) 

CCCCGCCGCTCTCCACG 

ЙСУиП СаТОаСмзж лПТбжпкуХ гОккуХ, гия зОдгСвС СаТОеоО ауи лТжУбСПк Сгжк же 

вПкСмжлСб: CPOX4 ‒ rs1131857: A/A ‒ кСТйОифкуР вСйСежвСмкуР бОТжОкм; A/C; C/C 

‒ вПмПТСежвСмкуР ж йФмОкмкуР вСйСежвСмкуР бОТжОкм; CPOX5 ‒ rs1729995: G/G ‒ 

кСТйОифкуР вСйСежвСмкуР бОТжОкм; A/G; A/A ‒ вПмПТСежвСмкуР ж йФмОкмкуР 

вСйСежвСмкуР бОТжОкм. В жУУиПгСбОкжж жУлСифеСбОиОУф гСйжкОкмкОя йСгПиф: 

кСТйОифкуР вСйСежвСмкуР бОТжОкм лТСмжб вПмПТСежвСмкСвС ж йФмОкмкСвС 
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вСйСежвСмкСвС бОТжОкмО гия УСХТОкПкжя УмОмжУмжпПУзСР йСскСУмж лТж кжезСР 

пОУмСмП йжкСТкСвС ОииПия.  

СнФнзЩнзрХЩизЦ ФлФйзж 

ЗСТйОифкСУмф ТОУлТПгПиПкжя буаСТСпкуХ гОккуХ лТСбПТяиж У лТжйПкПкжПй 

зТжмПТжя КСийСвСТСбО‒ЛйжТкСбО. Дия УмОмжУмжпПУзСР СаТОаСмзж 

хзУлПТжйПкмОифкуХ гОккуХ жУлСифеСбОиж кПлОТОйПмТжпПУзжР U-зТжмПТжР ЖОккО‒

Кжмкж гия УТОбкПкжя гбФХ кПеОбжУжйуХ вТФлл б лТСвТОййП Statistica (StatSoft). 

КПеФифмОму УпжмОиж гСУмСбПТкуйж лТж p < 0,05.  

КПеФифмОму 

В ТПеФифмОмП лТСбПгЦккСвС жУУиПгСбОкжя ауиС ФУмОкСбиПкС, пмС ФТСбПкф 

зСлТСлСТнжТжкО б йСпП Ф ТОаСмкжзСб СУкСбкСР вТФллу ауи б 1,57 ТОе бурП 

(КжУФкСз 1), пПй Ф ТОаСмкжзСб же вТФллу УТОбкПкжя (p=0,015). 

 

КжУФкСз 1. КТСбПкф зСлТСлСТнжТжкО б йСпП Ф ТОаСмкжзСб вТФллу УТОбкПкжя ж 

СУкСбкСР вТФллу. * СаСекОпПку УмОмжУмжпПУзж екОпжйуП ТОеижпжя (p=0,015) 

Figure 1. Urinary coproporphyrin levels in the control group and the study group. * 

indicates statistically significant differences (p=0.015) 

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

К
о

п
р

о
п

о
р

ф
и

р
и

н
, Н

м
о

л
ь/

л
 

C
o

p
ro

p
o

rp
h

yr
in

, n
m

o
l/

l 

Группа сравнения / Comparison group Основная группа / Main group 



ЖПгжожкО мТФгО                                                                                                                                              114 

ЙТж ТОУУйСмТПкжж лСзОеОмПиПР УжУмПйу зТСбж СмкСУжмПифкС лСижйСТнжейСб вПкО 

CPOX б вТФллП УТОбкПкжя кП ауиС СакОТФдПкС УмОмжУмжпПУзж екОпжйуХ ТОеижпжР 

(МОаижоО 2).  

ИгкОзС б СУкСбкСР вТФллП ФТСбПкф вПйСвиСажкО ауи УмОмжУмжпПУзж кждП Ф 

кСУжмПиПР йФмОкмкСвС вСйСежвСмкСвС вПкСмжлО AA ж вПмПТСежвСмкСвС бОТжОкмСб 

вПкСмжлО AG вПкО CPOX лС лСижйСТнжейФ CPOX5 (p=0,012) (КжУФкСз 2). А мОздП 

мПкгПкожя з аСиПП буУСзСйФ ФТСбкю зСлТСлСТнжТжкО (p=0,012) Ф кСУжмПиПР 

йФмОкмкСвС вСйСежвСмкСвС вПкСмжлО CC ж вПмПТСежвСмкСвС бОТжОкмСб AC лС 

лСижйСТнжейФ CPOX4 (160,71±43,92) б УТОбкПкжж УС екОпПкжПй (121,96±16,45) Ф 

кСУжмПиПР вСйСежвСмкСвС вПкСмжлО AA, СгкОзС кП гСУмжвиО УмОмжУмжпПУзСР 

екОпжйСУмж (p=0,316). 

МОаижоО 2. ЗкОпПкжя лСзОеОмПиПР Ф ТОаСмкжзСб СУкСбкСР вТФллу ж вТФллу 

УТОбкПкжя б еОбжУжйСУмж См лСижйСТнжейСб CPOX4 ж CPOX5  

Table 2. Parameter values in the main and comparison groups depending on CPOX4 and 

CPOX5 polymorphisms 

ЙСижйСТнжей 

Polymorphism 

КСлТСлСТнжТжк, 

ЗйСиф/и 

Coproporphyrin, 

nmol/L 

ЭТжмТСожму, 

1012/и 

Red blood cells 

(RBC), 10¹²/L 

ГПйСвиСажк, в/и 

Hemoglobin, g/L 

ГТФллО УТОбкПкжя / Comparison group 

CPOX4 AA (n=86) 82,51±9,22 4,49±0,04 141,22±1,07 

CPOX4 AC+CC 

(n=37) 

95,75±19,44 4,48±0,05 143,92±1,56 

p 0,741 0,655 0,103 

CPOX5 GG (n=57) 88,94±13,56 4,47±0,05 142,14±1,15 

CPOX5 AG+AA 

(n=66) 

84,38±11,22 4,50±0,04 141,94±1,33 

p 0,690 0,338 0,612 

ИУкСбкОя вТФллО / Main group 
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CPOX4 AA (n=69) 121,96±16,45 4,48±0,04 141,81±1,04 

CPOX4 AC+CC 

(n=41) 

160,71±43,92 4,43±0,05 140,195±1,71 

p 0,316 0,565 0,699 

CPOX5 GG (n=52) 147,85±30,91 4,53±0,04 143,52±1,35 

CPOX5 AG+AA 

(n=58) 

123,65±22,19 4,40±0,04 138,63±1,12 

p 0,270 0,069 0,012 

ЙТжйПпОкжя: б мОаижоП ФзОеОку УТПгкПП ± СржазО УТПгкПвС, джТкуй бугПиПку 

УмОмжУмжпПУзж екОпжйуП Смижпжя  

Note:  data are presented as mean ± standard error of the mean; statistically significant 

differences are shown in bold. 

 

КжУФкСз 2. КТСбПкф вПйСвиСажкО Ф ТОаСмкжзСб СУкСбкСР вТФллу б еОбжУжйСУмж См 

вПкСмжлО CPOX5. * СаСекОпПку УмОмжУмжпПУзж екОпжйуП ТОеижпжя (p=0,012)  

Figure 2. Hemoglobin levels in the study group depending on the CPOX5 genotype. * 

indicates statistically significant differences (p=0.012) 
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ИаУФдгПкжП 

CPOX ‒ рПУмСР нПТйПкм лФмж УжкмПеО вПйО, иСзОижеСбОк б йПдйПйаТОккСй 

лТСУмТОкУмбП йжмСХСкгТжР ж ФпОУмбФПм б лТПбТОсПкжж зСлТСлСТнжТжкСвПкО б 

лТСмСлСТнжТжкСвПк. КОкПП Taketani У УСОбмСТОйж ауиС лСзОеОкС, пмС ФбПижпПкжП 

ОзмжбкСУмж CPOX ФУжижбОПм хТжмТСжгкФю гжннПТПкожТСбзФ ж УжкмПе вПйСвиСажкО, 

О УкждПкжП ОзмжбкСУмж ФйПкфрОПм УжкмПе вПйО ж вПйСвиСажкО [16].  

CPOX4 (rs1131857) ж CPOX5 (rs1729995) ‒ гбО лСижйСТнжейО вПкО CPOX, зСмСТуП 

лС-ТОекСйФ бижяюм кО пФбУмбжмПифкСУмф з мСзУжзОкмОй, кС кП УбяеОку У 

мядЦиуйж зиОУУжпПУзжйж лСТнжТжяйж. КОкПП ауиС лСзОеОкС, пмС Ф июгПР У CPOX4 

йПкяПмУя лТСнжиф бубПгПкжя лСТнжТжкСб У йСпСР лТж бСегПРУмбжж ТмФмж, О 

ТПзСйажкОкмкуР нПТйПкм CPOX жйППм аСиПП кжезСП УТСгУмбС з УФаУмТОмФ ж 

ТОаСмОПм йПкПП хннПзмжбкС [17-19]. ИгкОзС б кОрПй жУУиПгСбОкжж кП ауиС 

буябиПкС бижякжя гОккСвС лСижйСТнжейО кО УжУмПйФ зТСбж, ХСмя ауиО мПкгПкожя 

з аСиПП буУСзСйФ ФТСбкю зСлТСлСТнжТжкО б йСпП Ф ТОаСмкжзСб, кОХСгясжХУя лСг 

бСегПРУмбжПй бТПгкуХ лТСжебСгУмбПккуХ нОзмСТСб.  

ЗО гОккуР йСйПкм жйППмУя СвТОкжпПккСП зСижпПУмбС жУУиПгСбОкжР, лСУбясЦккуХ 

лСижйСТнжейФ CPOX5 (rs1729995), О бижякжП CPOX5 кО ОзмжбкСУмф нПТйПкмО ж 

лСУиПгФюсжП хннПзму лСзО кПжебПУмку [17]. В жУУиПгСбОкжж Woods У УСОбмСТОйж 

кж Ф йОифпжзСб, кж Ф гПбСпПз У вПкСмжлСй CPOX5 кП кОаиюгОиСУф кжзОзСР ТПОзожж 

кж кО СУмТСП, кж кО ХТСкжпПУзСП бСегПРУмбжП ТмФмж [20]. В кОрПй жУУиПгСбОкжж 

блПТбуП ауиС лСзОеОкС, пмС Ф кСУжмПиПР йФмОкмкСвС ОииПия лТж бСегПРУмбжж 

бТПгкуХ нОзмСТСб лТСжебСгУмбО УбжкоО же бмСТжпкСвС УуТфя ФТСбПкф 

вПйСвиСажкО кждП лС УТОбкПкжю У кСУжмПияйж кСТйОифкСвС вСйСежвСмкСвС 

вПкСмжлО.  

ЛкждПкжП ФТСбкя вПйСвиСажкО Ф кСУжмПиПР йФмОкмкСвС ОииПия б ФУиСбжяХ 

бТПгкСвС лТСжебСгУмбО йСвФм УбжгПмПифУмбСбОмф С кОТФрПкжж УжкмПеО вПйО. 

ЙСиФпПккуП ТПеФифмОму ТОУржТяюм лСкжйОкжП бижякжя лСижйСТнжейО CPOX5 кО 

ОзмжбкСУмф нПТйПкмОмжбкуХ УжУмПй, зСмСТуП ТОкПП УпжмОижУф йОиСжеФпПккуйж 

жиж кПОзмжбкуйж б лСгСакуХ ФУиСбжяХ. 

ЗОзиюпПкжП 

ВлПТбуП буябиПккОя ОУУСожОожя йПдгФ йФмОкмкуй ОииПиПй CPOX5 ж УкждПкжПй 

ФТСбкя вПйСвиСажкО ФзОеубОПм кО мС, пмС гОккуР лСижйСТнжей йСдПм УкждОмф 
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хннПзмжбкСУмф УжкмПеО вПйО б ФУиСбжяХ гПРУмбжя бТПгкуХ нОзмСТСб 

лТСжебСгУмбО УбжкоО же бмСТжпкСвС УуТфя. ДОифкПРржП жУУиПгСбОкжя, 

лСУбясПккуП жеФпПкжю йПХОкжейСб ТОебжмжя ОкПйжпПУзжХ УСУмСякжР Ф 

йФмОкмкСвС ОииПия CPOX5, лСйСвФм СаСУкСбОмф кПСаХСгжйСУмф бзиюпПкжя гОккСвС 

вПкПмжпПУзСвС йОТзПТО б лТСвТОййу йСкжмСТжквО егСТСбфя ТОаСмкжзСб бТПгкуХ 

лТСжебСгУмб ж нСТйжТСбОмф вТФллу лСбурПккСвС ТжУзО. 
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ДИЛБИИМИНДЛКИД ИЗЖДЗДЗИЯ ЖИККИБИИМЫ ЛЙИЗИЛМИЕ ИБИЙИНКИ  

ЙИЙИЛМИ КМА И ГЙИМКИ К КАБИМЗИКИВ ЙМИМДВИДЛМВА  

ГжеОмФиижкО Й.Г.1, БОзжТСб А.Б.1,2,3,  ЖОУявФмСбО Й.Ж.1,2, КОижйФиижкО Л.З.1, 

АХйПмСбО Г.З.1, ЗОРгФиижк И.И.1, НФгкСбПо Г.Ж1. 

1 ЛБКЗ «КнжйУзжР ЗИИ йПгжожку мТФгО ж хзСиСвжж пПиСбПзО», КнО, КСУУжя 

2 ЛГБИК ВИ «БОрзжТУзжР вСУФгОТУмбПккуР йПгжожкУзжР ФкжбПТУжмПм»,  

КнО, КСУУжя 

3 ГБЗК «АзОгПйжя кОФз КПУлФаижзж БОрзСТмСУмОк», КнО, КСУУжя 

В УмОмфП лТПгУмОбиПк УТОбкжмПифкуР ОкОиже ТПеФифмОмСб жеФпПкжя 

зСижпПУмбПккуХ ж зОпПУмбПккуХ жейПкПкжР йжзТСниСТу УижежУмСР СаСиСпзж 

лСиСУмж ТмО ж виСмзж ТОаСмкжзСб лмжоПбСгУмбО б еОбжУжйСУмж См зСкмОзмО У 

СаТОаОмубОПйСР лмжоПР. КУмОкСбиПку зиюпПбуП лТПгУмОбжмПиж ФУиСбкС-

лОмСвПккСР йжзТСниСТу, ОУУСожжТСбОккуП У лТСнПУУжСкОифкСР кОвТФезСР. 

ЙСиФпПккуП ТПеФифмОму УбжгПмПифУмбФюм С мСй, пмС лТСнПУУжСкОифкуР зСкмОзм У 

СаТОаОмубОПйСР лмжоПР УСлТСбСдгОПмУя лПТПУмТСРзСР йжзТСажСму УижежУмСР 

СаСиСпзж лСиСУмж ТмО ж виСмзж ТОаСмкжзСб. В СлумкСР вТФллП гСйжкжТФюм Bacillus 

spp, Staphylococcus epidermidis, Candida albicans ж Enterococcus faecalis. Эмж 

йжзТССТвОкжейу йСвФм буУмФлОмф б зОпПУмбП йжзТСакуХ йОТзПТСб 

лТСнПУУжСкОифкСР хзУлСежожж. 

МПиф жУУиПгСбОкжя ‒ СоПкжмф зОпПУмбПккуП ж зСижпПУмбПккуП гжУажСмжпПУзжП 

жейПкПкжя йжзТСажСму УижежУмСР СаСиСпзж лСиСУмж ТмО ж виСмзж   ж ФУмОкСбжмф 

зиюпПбуП гСйжкжТФюсжП бжгу йжзТССТвОкжейСб, ОУУСожжТСбОккуП У 

лТСнПУУжСкОифкСР кОвТФезСР Ф ТОаСмкжзСб лмжоПбСгУмбО.  

ЖОмПТжОиу ж йПмСгу. В жУУиПгСбОкжП ауиж бзиюпПку 60 ТОаСмкжзСб, 

УСлСУмОбжйуП лС лСиФ ж бСеТОУмФ, же зСмСТуХ 30 пПиСбПз (СУкСбкОя вТФллО) жйПиж 

кПлСУТПгУмбПккуР зСкмОзм У лмжоПР ж лТСгФзмОйж лмжоПбСгУмбО ж 30 ТОаСмкжзСб 

(вТФллО УТОбкПкжя), кП жйПюсжП лТСнПУУжСкОифкСвС зСкмОзмО У 

УПифУзСХСеяРУмбПккСР лмжоПР - ОгйжкжУмТОмжбкС-бУлСйСвОмПифкуР лПТУСкОи.  

КТжмПТжж бзиюпПкжя: УмОд ТОаСму кП йПкПП 3 иПм, ПдПгкПбкуР зСкмОзм У лмжоПР ж 

лТСгФзмОйж лмжоПбСгУмбО. ЖОмПТжОиСй гия лТСбПгПкжя йжзТСажСиСвжпПУзжХ 

жУУиПгСбОкжР УиФджиж йОезж, беямуП УС УижежУмСР СаСиСпзж лСиСУмж ТмО ж виСмзж 

(60 лТСа). ЛТОбкжмПифкуР ж нОзмФТкуР ОкОиже лСиФпПккуХ ТПеФифмОмСб 
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лТСбСгжиУя У лСйСсфю УмОмжУмжпПУзжХ йПмСгСб ж У лТжйПкПкжПй жкгПзУСб 

УХСгУмбО (ЖОззОТО ж КСХО), хзСиСвжпПУзжХ жкгПзУСб ОПккСкО, ЛжйлУСкО, 

ЖОТвОиПнО ж ЙжПиФ. 

КПеФифмОму. КУиСбжя мТФгО ТОаСмкжзСб УССмбПмУмбФюм зиОУУОй 3.2 ‒ 3.4 ‒ бТПгкуР 

бмСТСР-пПмбПТмСР УмПлПкж. Ие 60 лТСа жУУиПгФПйСвС ажСйОмПТжОиО УижежУмСР 

СаСиСпзж лСиСУмж ТмО ж виСмзж ТОаСмкжзСб лмжоПбСгУмбО ауиж бугПиПку 

йжзТССТвОкжейу, лТжкОгиПдОсжП з УиПгФюсжй УПйПРУмбОй: Staphylococcaceae ‒ 

29,33%, Streptococcaceae ‒ 14,42%, Enterococcaceae ‒ 9,14%, Saccharomycetaceae ‒ 

10,1%, Enterobacteriaceae ‒ 8,17 %, Pseudomonadaceae СзСиС 0,5 %. КУмОкСбиПкС, 

пмС бС бУПХ УиФпОяХ (100 %) бугПияПйуП йжзТССТвОкжейу лТжУФмУмбСбОиж б бжгП 

лСижйжзТСакуХ ОУУСожОожР. 

ИвТОкжпПкжя жУУиПгСбОкжя.  ИмкСУжмПифкС кПаСифрОя буаСТзО ж жУУиПгСбОкжП 

ТОаСмкжзСб СгкСвС лТПглТжямжя йСдПм СвТОкжпжбОмф зСТТПзмкСП СаСасПкжП 

ТПеФифмОмСб. 

ЗОзиюпПкжП. КСйлиПзУ лТСжебСгУмбПккуХ нОзмСТСб УПифУзСХСеяРУмбПккСвС 

лТСжебСгУмбО УлСУСаУмбФПм кОТФрПкжю УССмкСрПкжя йжзТСакуХ ОУУСожОожР гОдП 

кО нСкП зижкжпПУзСвС егСТСбфя, пмС ябияПмУя нОзмСТСй ТжУзО ТОебжмжя 

бСУлОижмПифкуХ лТСоПУУСб. ЙСиФпПккуП ТПеФифмОму УбжгПмПифУмбФюм С мСй, пмС 

лТСнПУУжСкОифкуР зСкмОзм У СаТОаОмубОПйСР лмжоПР УСлТСбСдгОПмУя 

лПТПУмТСРзСР йжзТСажСму УижежУмСР СаСиСпзж лСиСУмж ТмО ж виСмзж ТОаСмкжзСб. В 

СУкСбкСР вТФллП гСйжкжТФюм Bacillus spp, Staphylococcus epidermidis, Candida 

albicans ж Enterococcus faecalis. Эмж йжзТССТвОкжейу йСвФм буУмФлОмф б зОпПУмбП 

йжзТСакуХ йОТзПТСб лТСнПУУжСкОифкСР хзУлСежожж. 

КиюпПбуП УиСбО: ФУиСбкС-лОмСвПккОя йжзТСниСТО, йжзТСажСмО УижежУмСР 

СаСиСпзж лСиСУмж ТмО ж виСмзж, лТСнПУУжСкОифкуР зСкмОзм, ТОаСмкжзж 

лмжоПбСгУмбО  

ЛСаиюгПкжП хмжпПУзжХ УмОкгОТмСб. ЗОУмСясПП жУУиПгСбОкжП лТСбПгПкС б 

УССмбПмУмбжж У НПифУжкзУзСР гПзиОТОожж ВУПйжТкСР йПгжожкУзСР ОУУСожОожж 

(лТжкожлу гСаТСбСифкСУмж, зСкнжгПкожОифкСУмж, йжкжйжеОожж бТПгО); 

ЛПгПТОифкСйФ еОзСкФ № 323-ЛЗ «Иа СУкСбОХ СХТОку егСТСбфя вТОдгОк б 

КСУУжРУзСР ЛПгПТОожж» (УмОмфя 20 – гСаТСбСифкСП жкнСТйжТСбОккСП УСвиОУжП); 

ЛПгПТОифкСйФ еОзСкФ N 152-ЛЗ «И лПТУСкОифкуХ гОккуХ»; ЭмжпПУзжй УмОкгОТмОй 

ж бкФмТПккжй кСТйОмжбкуй гСзФйПкмОй ЛБКЗ «КнжйУзжР ЗИИ йПгжожку мТФгО ж 

хзСиСвжж пПиСбПзО». ИгСаТПкС КСйжмПмСй лС хмжзП ЛБКЗ «КнжйУзжР ЗИИ 
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йПгжожку мТФгО ж хзСиСвжж пПиСбПзО» (15.06.2026/№02-06). Им бУПХ ФпОУмкжзСб 

ауиС лСиФпПкС гСаТСбСифкСП жкнСТйжТСбОккСП УСвиОУжП. 

ИУлСифеСбОкжП жкУмТФйПкмСб жУзФУУмбПккСвС жкмПииПзмО. ЙТж лСгвСмСбзП ТФзСлжУж 

ауи жУлСифеСбОк GigaChat-2 гия мШЧвХШиз ЧШоЧгШФозз нХиЩнФ лФ ФлгйзЦЩиЧк яжыиХ 

б лПТжСг У 22.06.2026 лС 30.06.2026 в.  ЗОФпкОя жкмПТлТПмОожя, ОкОиже лСиФпПккуХ 

гОккуХ ж бубСгу булСикПку ОбмСТОйж УОйСУмСямПифкС; ОбмСТу кПУФм лСикФю 

СмбПмУмбПккСУмф еО УСгПТдОкжП УмОмфж. 

КСкнижзм жкмПТПУСб: ОбмСТу еОябияюм Са СмУФмУмбжж зСкнижзмО жкмПТПУСб. 

ЛжкОкУжТСбОкжП: жУУиПгСбОкжП кП жйПиС УлСкУСТУзСР лСггПТдзж. 

Дия ожмжТСбОкжя: ГжеОмФиижкО Й.Г., БОзжТСб А.Б., ЖОУявФмСбО Й.Ж., КОижйФиижкО 

Л.З., АХйПмСбО Г.З., ЗОРгФиижк И.И., НФгкСбПо Г.Ж. ДжУажСмжпПУзжП жейПкПкжя 

йжзТСажСму УижежУмСР СаСиСпзж лСиСУмж ТмО ж виСмзж Ф ТОаСмкжзСб лмжоПбСгУмбО. 

ЖПгжожкО мТФгО ж хзСиСвжя пПиСбПзО. 2026; 3 : 124-147.  

doi: http://dx.doi.org/10.24412/2411-3794-2026-10307 
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DISBIOTIC CHANGES OF THE MICROBIOME OF THE ORAL AND PHARYNGEAL MUCOUS 

MEMBRANE IN POULTRY WORKERS. 

Gizatullina L.G1., BakirovA.B.1,2,3, Masyagutova l.M.1,2, Kalimullina S.N.1, Akhmetova G.N1., 

Zaidullin I.I.1, Chudnovets G.M1. 

1 Ufa Research Institute of Occupational Health and Human Ecology, Ufa, Russia 

2 Bashkir State Medical University, Ufa, Russia 

3 GBNU "Academy of Sciences of the Republic of Bashkortostan", Ufa, Russia 

The article presents a comparative analysis of the results of studying the quantitative 

and qualitative changes in the microflora of the oral mucosa and pharynx of poultry 

workers, depending on their contact with processed poultry. The article identifies key 

representatives of the opportunistic microflora associated with professional stress. The 

results indicate that professional contact with processed poultry is accompanied by a 

restructuring of the microflora of the oral mucosa and pharynx of workers. In the 

experimental group, Bacillus spp, Staphylococcus epidermidis, Candida albicans, and 
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Enterococcus faecalis dominate. These microorganisms can act as microbial markers of 

occupational exposure. 

The objective of the study to assess the qualitative and quantitative dysbiotic changes in 

the microbiota of the oral and pharyngeal mucosa and to identify the key dominant 

microbial species associated with occupational stress in poultry workers. 

Materials and methods. The study included 60 employees who were comparable in terms 

of gender and age, of which 30 employees (the main group) had direct contact with 

poultry and poultry products, and 30 employees (the comparison group) who did not 

have professional contact with poultry, including administrative and support personnel. 

The inclusion criteria were a work experience of at least 3 years and daily contact with 

poultry and poultry products. The material for microbiological studies was obtained from 

swabs taken from the oral mucosa and pharynx (60 samples). The comparative and 

factual analysis of the obtained results was carried out using statistical methods and 

similarity indices (Jaccard and Koch), as well as Shannon, Simpson, Margalef, and Pielou 

ecological indices. 

Results. The working conditions of employees correspond to classes 3.2 ‒ 3.4 ‒ harmful 

to the second and fourth degrees. From 60 samples of the oral mucosa and pharynx of 

poultry workers, microorganisms belonging to the following families were isolated: 

Staphylococcaceae ‒ 29.33%, Streptococcaceae ‒ 14.42%, Enterococcaceae ‒ 9.14%, 

Saccharomycetaceae ‒ 10.1%, Enterobacteriaceae ‒ 8.17%, and Pseudomonadaceae ‒ 

about 0.5%. It was found that in all cases (100%), the isolated microorganisms were 

present in the form of polymicrobial associations. 

Study limitations. A relatively small sample and a study of employees from a single 

company may limit the accurate generalization of the results. 

Conclusion. The complex of production factors in agricultural production contributes to 

the disruption of the ratio of microbial associations, even in the context of clinical health, 

which is a risk factor for the development of inflammatory processes. The main group is 

dominated by Bacillus spp, Staphylococcus epidermidis, Candida albicans, and 

Enterococcus faecalis. These microorganisms can act as microbial markers of 

occupational exposure.These microorganisms can serve as microbial markers of 

professional exposure. 

Keywords: opportunistic pathogens, oral and pharyngeal mucosa microbiota, 

occupational exposure, and poultry workers 
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ЙмжоПбСгУмбС лС лТОбФ еОкжйОПм ижгжТФюсжП лСежожж б ОвТОТкСй УПзмСТП, 

гПйСкУмТжТФя буУСзФю ТПкмОаПифкСУмф ж лТСжебСгжмПифкСУмф [1]. ЙмжоПбСгУмбС ‒ 

СгкС же кОжаСиПП бОдкуХ кОлТОбиПкжР УПифУзСвС ХСеяРУмбО КСУУжж, жйПюсПП 

аСифрСП екОпПкжП зОз гия бкФмТПккПвС ТукзО, мОз ж гия хзУлСТмО. ЗО лТСмядПкжж 

лСУиПгкжХ иПм лТСжебСгУмбС лмжоу б КСУУжж ОзмжбкС ТОебжбОПмУя. ЛПгПТОифкуП 

СзТФвО УмТОку жйПюм ТОеижпкуР ФТСбПкф ТОебжмжя лмжоПбСгУмбО, пмС бижяПм кО 

СасжР СатПй лТСжебСгУмбО. ЗОжаСифрПП зСижпПУмбС лмжоПбСгпПУзжХ лТПглТжямжР 

УСУТПгСмСпПкС б МПкмТОифкСй, ЛПбПТС-ЗОлОгкСй ж ЙТжбСидУзСй нПгПТОифкуХ 

СзТФвОХ. ЗгПУф УСегОку ФУиСбжя гия хннПзмжбкСвС ТОебжмжя лмжоПбСгУмбО, пмС 

УлСУСаУмбФПм ФбПижпПкжю СатПйСб лТСжебСгУмбО [2]. 

ЙмжоПбСгпПУзжП лТПглТжямжя лТПгУмОбияюм УСаСР хзСиСвжпПУзжП УжУмПйу У 

буУСзжй йжзТСакуй еОвТяекПкжПй бСегФХО, вгП пПиСбПз ж лмжоО кОХСгямУя б 
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мПУкСй зСкмОзмП. КОаСмкжзж лмжоПнОаТжз лСгбПТвОюмУя ХТСкжпПУзСйФ 

жквОияожСккСйФ бСегПРУмбжю ОхТСвПккСР йжзТСниСТу, бзиюпОюсПР зОз 

УОлТСнжмкуП, мОз ж ФУиСбкС-лОмСвПккуП йжзТССТвОкжейу. ЙТж хмСй 

жУлСифеСбОкжП ОкмжйжзТСакуХ лТПлОТОмСб гия СаТОаСмзж лмжоу йСдПм 

йСгжнжожТСбОмф йжзТСажСй бПТХкжХ гуХОмПифкуХ лФмПР лПТУСкОиО, СгкОзС 

УжУмПйкуХ жУУиПгСбОкжР лС гОккСР лТСаиПйП кПгСУмОмСпкС. ЛлПожнжзСР 

лмжоПбСгпПУзжХ лТСжебСгУмб ябияюмУя ТОеижпжя б УСУмОбП ТПежУмСйО йПдгФ 

ТОаСмкжзОйж, еОкямуйж кО ТОекуХ лСежожяХ (кОлТжйПТ, кО ижкжж ФаСя) ж кО 

ТОекуХ хмОлОХ лТСжебСгУмбО [3,4,5].  

ЗПаиОвСлТжямкуП нОзмСТу лТСжебСгУмбПккСР УТПгу жмТФгСбСвС лТСоПУУО йСвФм 

буеубОмф еОаСиПбОкжя иСТ-СТвОкСб, мОз зОз лТСжУХСгжм гжУажСе У жейПкПкжПй 

зОпПУмбПккСвС ж зСижпПУмбПккСвС УСУмОбО йжзТСажСму, пмС б УбСю СпПТПгф 

буТОдОПмУя б хижйжкОожж лСУмСяккСР ниСТу ж зСиСкжеОожж лОмСвПккуйж ж 

ФУиСбкС-лОмСвПккуйж аОзмПТжяйж.   ЛкждОПмУя кП мСифзС зОпПУмбС джекж 

йОзТССТвОкжейО, кС ж пмС СУСаПккС бОдкС лСбурОПмУя ТжУз ТОУлТСУмТОкПкжя 

ОкмжажСмжзСТПежУмПкмкСУмж - виСаОифкСР лТСаиПйу бУПвС пПиСбПпПУмбО [6,7,8].  

МПиф жУУиПгСбОкжя ‒ СоПкжмф зОпПУмбПккуП ж зСижпПУмбПккуП гжУажСмжпПУзжП 

жейПкПкжя йжзТСажСму УижежУмСР СаСиСпзж лСиСУмж ТмО ж виСмзж ж ФУмОкСбжмф 

зиюпПбуП гСйжкжТФюсжП бжгу йжзТССТвОкжейСб, ОУУСожжТСбОккуП У 

лТСнПУУжСкОифкСР кОвТФезСР Ф ТОаСмкжзСб лмжоПбСгУмбО.  

ЖОмПТжОиу ж йПмСгу. В жУУиПгСбОкжП ауиж бзиюпПку 60 ТОаСмкжзСб, 

УСлСУмОбжйуП лС лСиФ ж бСеТОУмФ, же зСмСТуХ 30 пПиСбПз (СУкСбкОя вТФллО) жйПиж 

кПлСУТПгУмбПккуР зСкмОзм У лмжоПР ж лТСгФзмОйж лмжоПбСгУмбО. КТжмПТжж 

бзиюпПкжя: УмОд ТОаСму кП йПкПП 3 иПм, ПдПгкПбкуР зСкмОзм У лмжоПР ж 

лТСгФзмОйж лмжоПбСгУмбО. И 30 ТОаСмкжзСб (вТФллО УТОбкПкжя), кП жйПюсжП 

лТСнПУУжСкОифкСвС зСкмОзмО У УПифУзСХСеяРУмбПккСР лмжоПР - ОгйжкжУмТОмжбкС-

бУлСйСвОмПифкуР лПТУСкОи. ИоПкПку зОпПУмбПккуП ж зСижпПУмбПккуП жейПкПкжя 

йжзТСажСоПкСеО УижежУмСР СаСиСпзж лСиСУмж ТмО ж виСмзж Ф ТОаСмкжзСб 

лмжоПбСгУмбО, кП жйПюсжХ бСУлОижмПифкуХ лТСоПУУСб жиж зижкжпПУзжХ 

лТСябиПкжР ЙИК-еОаСиПбОкжР, кС У лТСнПУУжСкОифкСР кОвТФезСР. ЙТСбПгПк 

УТОбкжмПифкуР ОкОиже йжзТСажСму УижежУмСР СаСиСпзж лСиСУмж ТмО ж виСмзж 

йПдгФ вТФллОйж ТОаСмкжзСб.   ЖОмПТжОиСй УиФджиж йОезж УС УижежУмСР СаСиСпзж 

лСиСУмж ТмО ж виСмзж (60 лТСа), беямуП бС бТПйя лТСбПгПкжя лПТжСгжпПУзСвС 

йПгжожкУзСвС СУйСмТО ТОаСмкжзСб лмжоПбСгУмбО. БжСйОмПТжОи же ТСмСвиСмзж 

еОажТОиУя УмПТжифкуй СгкСТОеСбуй мОйлСкСй ж лСвТФдОиУя б вСмСбФю 

мТОкУлСТмкФю УТПгФ У кОлСикжмПиПй АйжПУ, УлПожОижежТСбОккуР кОаСТ гия 
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еОаСТО ж мТОкУлСТмжТСбзж. Дия лСиФпПкжя гСУмСбПТкуХ ТПеФифмОмСб, лСУПб 

ажСйОмПТжОиО гПиОиж б лПТбуП 24 пОУО. ЖжзТСажСиСвжпПУзжР ОкОиже, 

бзиюпОюсжР бугПиПкжП, жкгжзОожю ж жгПкмжнжзОожю йжзТССТвОкжейСб 

лТСбСгжиж УмОкгОТмкуйж СасПлТжкямуйж аОзмПТжСиСвжпПУзжйж йПмСгОйж У 

жУлСифеСбОкжПй лТСУмуХ, хиПзмжбкуХ, гжннПТПкожОифкС-гжОвкСУмжпПУзжХ ж 

ХТСйСвПккуХ УТПг. КСгСбФю ж бжгСбФю жгПкмжнжзОожю йжзТССТвОкжейСб 

СУФсПУмбияиж У лСйСсфю ажСХжйжпПУзжХ гжОвкСУмжпПУзжХ йФифмжйжзТСмПУмСб. 

ЖСТнСиСвжю бугПиПккуХ рмОййСб аОзмПТжР ‒ пжУмуХ зФифмФТ жеФпОиж б йОезОХ, 

буТСУржХ кО ОвОТСбуХ УТПгОХ, СзТОрПккуХ лС ГТОйФ. ЙОмСвПккСУмф бугПиПккуХ 

бСеаФгжмПиПР ФУмОкОбижбОиж У лСйСсфю лСУмОкСбСз ХжйжпПУзжХ ТПОзожР, б 

пОУмкСУмж лОмСвПккСУмф зФифмФТ УмОнжиСзСззО лТСбПТяиж лТж лСйСсж ТПОзожж 

лиОейСзСОвФияожж У зТСижпфПР ожмТОмкСР лиОейСР.  В ТОаСмП ФпжмубОиж кОижпжП 

34 мОзУСкСб, СмкСУясжХУя з 14 УПйПРУмбОй (Saccharomycetaceae, Bacillaceae, 

Micrococcaceae, Enterococcaceae, Streptococcaceae, Staphylococcaceae, 

Pseudomonadaceae, Acinetobacter, Enterobacteriaceae, Morganellaceae, 

Corynebacteriaceae, Neisseriaceae). Дия СоПкзж екОпжйСУмж лСмПкожОифкСвС 

лОмСвПкО ФпжмубОижУф   ТПеФифмОму жУУиПгСбОкжя б мжмТП кП йПкПП 105 

КИД/мОйлСк.  Дия лСгмбПТдгПкжя зОпПУмбО булСикПкжя жУУиПгСбОкжР лС 

бугПиПкжю ж жгПкмжнжзОожж лТСбСгжиУя бкФмТжиОаСТОмСТкуР зСкмТСиф У 

жУлСифеСбОкжПй УлПожОифкуХ зСкмТСифкуХ рмОййСб же ГСУФгОТУмбПккСР 

зСииПзожж лОмСвПккуХ йжзТССТвОкжейСб ж зиПмСпкуХ зФифмФТ (КСУУжя). 

ЛмОмжУмжпПУзжР ОкОиже лСиФпПккуХ ТПеФифмОмСб лТСбСгжиж У лТжйПкПкжПй 

УмОмжУмжпПУзжХ зТжмПТжПб КСийСвСТСбО-ЛйжТкСбО ж ООлжТС КжизО, О мОздП 

кПлОТОйПмТжпПУзжХ зТжмПТжПб ЖОккО-Кжмкж, гия УТОбкПкжя пОУмСм – χ²-зТжмПТжР 

ЙжТУСкО, гия УТОбкПкжя УТПгкжХ гСиПР – t-зТжмПТжР ЛмфюгПкмО гия кПеОбжУжйуХ 

буаСТСз. КСТТПияожСккуР ОкОиже – зСхннжожПкм ЙжТУСкО гия ажкОТкуХ 

лПТПйПккуХ. КТжмжпПУзжР ФТСбПкф екОпжйСУмж лТжкям p <0,05. ИеФпПкжП 

хзСиСвжпПУзжХ лСУиПгУмбжР лПТПУмТСРзж кО ФТСбкП бжгСбСвС УСУмОбО (бжгСбСвС 

аСвОмУмбО ж бжгСбСвС ТОекССаТОежя) УССасПУмб УжйажСмжпПУзжХ йжзТССТвОкжейСб 

ТСмСвиСмзж ТОаСмкжзСб ауи лТСбПгПк У лТжйПкПкжПй жкгПзУСб УХСгУмбО (ЖОззОТО 

ж КСХО), хзСиСвжпПУзжХ жкгПзУСб ОПккСкО, ЛжйлУСкО, ЖОТвОиПнО ж ЙжПиФ [9,10]. 

Дия ТОУпПмСб жУлСифеСбОиж лТСвТОййФ Statistica 10 (StatSoft Inc., ЛОА). 

КПеФифмОму. Ие 60 лТСа жУУиПгФПйСвС ажСйОмПТжОиО УижежУмСР СаСиСпзж лСиСУмж 

ТмО ж виСмзж ТОаСмкжзСб лмжоПбСгУмбО ауиж бугПиПку йжзТССТвОкжейу, 

лТжкОгиПдОсжП з УиПгФюсжй УПйПРУмбОй: Staphylococcaceae ‒ 29,33%, 
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Streptococcaceae ‒ 14,42%, Enterococcaceae ‒ 9,14%, Saccharomycetaceae ‒ 10,1%, 

Enterobacteriaceae ‒ 8,17 %, Pseudomonadaceae СзСиС 0,5 % (ТжУФкСз 1).  

 

 

 

КжУФкСз 1. ВжгСбСР УСУмОб йжзТСниСТу, бугПиПккСР же УижежУмСР СаСиСпзж 

лСиСУмж ТмО ж виСмзж ТОаСмкжзСб лмжоПбСгУмбО, % 

Figure 1. Species composition of the microflora isolated from the oral mucosa and 

pharynx of poultry workers, % 

НОсП бУПвС жгПкмжнжожТСбОиж Candida albicans, Bacillus spp., Staphylococcus 

epidermidis ж Enterococcus faecalis. КТСйП ФзОеОккуХ бурП бСеаФгжмПиПР ауиС 

жеСижТСбОкС екОпжмПифкСП зСижпПУмбС Corynebacterium spp., Neisseria spp. ж 

гТФвжП бжгу зСззСбСР ниСТу (мОаижоО 1). ЙСиФпПккуП гОккуП лСгмбПТдгОюмУя 

гТФвжйж жУУиПгСбОкжяйж [11,12,13,14]. 

МОаижоО 1. ЛлПзмТ ж пОУмСмО СакОТФдПкжя йжзТССТвОкжейСб, бугПиПккуХ же 

УижежУмСР СаСиСпзж лСиСУмж ТмО ж виСмзж Ф ТОаСмкжзСб лмжоПбСгУмбО. 
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 Table 1. Spectrum and frequency of detection of microorganisms isolated from the oral 

mucosa and pharynx of poultry workers. 

№ ЖжзТССТвОкжей 

ИУкСбкОя 

вТФллО 

(n=30), ОаУ. 

(%) 

КСкмТСифкОя 

вТФллО (n=30), 

ОаУ. (%) 

χ² p (χ²) p (M-W) 

1 Candida albicans 12 (40,0) 3 (10,0) 8,52 0,0035* <0,001* 

2 Candida krusei 4 (13,3) 1 (3,3) 2,96 0,085 0,081 

3 Candida grabrata 3 (10,0) 3 (10,0) 0,00 1,000 0,952 

4 Candida tropicalis 5 (16,7) 2 (6,7) 2,45 0,118 0,104 

5 Bacillus spp. 15 (50,0) 7 (23,3) 6,24 0,0125* 0,008* 

6 Micrococcus spp. 9 (30,0) 11 (36,7) 0,42 0,517 0,491 

7 Enterococcus 

faecalis 

9 (30,0) 4 (13,3) 4,02 0,045* 0,039* 

8 Enterococcus 

faecium 

6 (20,0) 5 (16,7) 0,15 0,698 0,672 

9 Enterococcus 

durans 

2 (6,7) 0 (0) 2,16 0,142 0,152 

10 Streptococcus 

agalactiae 
2 (6,7) 3 (10,0) 0,22 0,638 0,642 

11 Streptococcus mitis 8 (26,7) 16 (53,3) 6,24 0,0125* <0,001* 

12 Streptococcus 

pyogenes 

6 (20,0) 8 (26,7) 0,52 0,471* 0,043* 

13 Streptococcus 

pneumoniae 

6 (20,0) 5 (16,7) 0,15 0,698 0,519 

14 Streptococcus 

sanguis 

5 (16,7) 3 (10,0) 0,82 0,365 0,341 

15 Staphylococcus 

aureus 

5 (16,7) 2 (6,7) 2,45 0,118 0,104 

16 Staphylococcus 

epidermidis 

21 (70,0) 29 (96,7) 7,50 0,0062* <0,001* 

17 Staphylococcus 

haemolyticus 

3 (10,0) 2 (6,7) 0,22 0,638 0,642 

18 Staphylococcus 

saprophyticus 

5 (16,7) 7 (23,3) 0,57 0,450 0,472 

19 Staphylococcus 4 (13,3) 6 (20,0) 0,58 0,446 0,531 
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cohnii 

20 Staphylococcus 

xylosus 

8 (26,7) 5 (16,7) 1,27 0,260 0,193 

21 Staphylococcus 

lentus 

1 (3,3) 0 (0) 1,02 0,312 0,317 

22 Pseudomonas 

putida 

1 (3,3) 0 (0) 1,02 0,312 0,317 

23 Acinetobacter 

baumannii 

1 (3,3) 0 (0) 1,02 0,312 0,317 

24 Escherichia coli 3 (10,0) 2 (6,7) 0,22 0,638 0,642 

25 Citrobacter freundii 3 (10,0) 2 (6,7) 0,22 0,638 0,642 

26 Citrobacter diversus 1 (3,3) 0 (0) 1,02 0,312 0,317 

27 Klebsiella 

pneumoniae 

2 (6,7) 3 (10,0) 0,22 0,638 0,642 

28 Serratia 

marcescens 

1 (3,3) 0 (0) 1,02 0,312 0,317 

29 Enterobacter 

aerogenes 

1 (3,3) 0 (0) 1,02 0,312 0,317 

30 Enterobacter 

gergoviae 

1 (3,3) 0 (0) 1,02 0,312 0,317 

31 Serratia fonticola 3 (10,0) 0 (0) 3,37 0,066 0,061 

32 Morganella morganii 3 (10,0) 1 (3,3) 1,67 0,196 0,192 

33 Corynebacterium 

spp. 

8 (26,7) 5 (16,7) 1,27 0,260 0,047* 

34 Neisseria spp. 12 (40,0) 23 (76,7) 10,03 0,0015* <0,001* 

*ТОеижпжя, УмОмжУмжпПУзж екОпжйуП лС СаСжй зТжмПТжяй (p <0,05) 

*differences statistically significant by both criteria (p < 0.05). 

ЙТж ОкОижеП 60 лТСа, беямуХ УС УижежУмСР СаСиСпзж лСиСУмж ТмО ж виСмзж 

ФУмОкСбиПкС, пмС бС бУПХ УиФпОяХ (100 %) бугПияПйуП йжзТССТвОкжейу 

лТжУФмУмбСбОиж б бжгП лСижйжзТСакуХ ОУУСожОожР. КСУм йжзТСниСТу б бжгП 

йСкСзФифмФТу б СаПжХ жУУиПгФПйуХ вТФллОХ ТОаСмкжзСб кП буябиПкС. ЛТПгкПП 

зСижпПУмбС бжгСб гия СгкСР лТСау б СУкСбкСР вТФллП кПекОпжмПифкС, кС 

нСТйжТФПмУя аСиПП буУСзСП УТПгкПП бжгСбСП ТОекССаТОежП, (p> 0,05). ЛТПгкПП 

пжУиС бжгСб кО СаТОеПо б СУкСбкСР вТФллП УСУмОбжиС 8,93 ± 2,86, б зСкмТСифкСР – 

8,23 ± 3,12, пмС УбжгПмПифУмбФПм С УСлСУмОбжйСй ФТСбкП йжзТСакСвС 
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ТОекССаТОежя. В СаПжХ вТФллОХ гСйжкжТФюсПР лОТСР ябияПмУя ОУУСожОожя Candida 

albicans ж Staphylococcus epidermidis (40,0 % ж 36,7 % УССмбПмУмбПккС), пмС йСдПм 

ФзОеубОмф кО УжкПТвжгкуП беОжйССмкСрПкжя йПдгФ ФУиСбкС-лОмСвПккуйж 

вТжаОйж ж зСОвФиОеССмТжоОмПифкуйж УмОнжиСзСззОйж б ажСмСлП УижежУмСР 

СаСиСпзж лСиСУмж ТмО ж виСмзж (МОаижоО 2). 

МОаижоО 2. НОУмСмО бУмТПпОПйСУмж гСйжкжТФюсжХ ажкОТкуХ йжзТСакуХ 

ОУУСожОожР б СаТОеоОХ УС УижежУмСР СаСиСпзж лСиСУмж ТмО ж виСмзж СУкСбкСР ж 

зСкмТСифкСР вТФллОХ 

Table 2. The frequency of occurrence of dominant binary microbial associations in 

samples from the oral mucosa and pharynx of the experimental and control groups 

ИУкСбкОя вТФллО (n = 30) КСкмТСифкОя вТФллО (n = 30) 

АУУСожОожя (бжгу) 

НжУ
иС 
СаТ
Оео
Сб 

ВУмТПп
ОПйСУм
ф (%) 

АУУСожОожя (бжгу) 

НжУ
иС 
СаТ
Оео
Сб 

ВУмТПпОП
йСУмф 

(%) 

Candida 
albicans + Staphylococ
cus epidermidis 

12 40,0 % 
Candida 
albicans + Staphylococc
us epidermidis 

11 36,7 % 

Staphylococcus 
epidermidis + Neisseria 
spp 

9 30,0 % 
Staphylococcus 
epidermidis + Neisseria s
pp. 

10 33,3 % 

Candida 
albicans + Streptococcu
s mitis 

9 30,0 % 
Candida 
albicans + Streptococcus 
mitis 

8 26,7 % 

Staphylococcus 
epidermidis + Coryneba
cterium spp. 

8 26,7 % 
Staphylococcus 
epidermidis + Corynebac
terium spp. 

8 26,7 % 

Enterococcus faecalis + 
Staphylococcus 
epidermidis 

8 26,7 % 
Enterococcus 
faecalis + Staphylococcu
s epidermidis 

7 23,3 % 

Candida 
albicans + Bacillus spp. 

7 23,3 % 
Candida 
albicans + Staphylococc
us xylosus 

6 20,0 % 

* ЙТжйПпОкжП: лТПгУмОбиПку ОУУСожОожж, бУмТПпОюсжПУя кП йПкПП пПй б 15 % 
СаТОеоСб б СгкСР же вТФлл 

* Note: Associations present in at least 15% of samples in one of the groups are shown 
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ЛТПгж гСйжкжТФюсжХ бжгСб ижгжТФюсжП лСежожж еОкжйОиж C. albicans, S. 

epidermidis ж Neisseria spp., бУмТПпОПйСУмф зСмСТуХ бОТфжТСбОиО См 26,7 гС 36,7 %. 

Кяг бжгСб (A. baumannii, C. freundii, P. putida, M. morganii) ТПвжУмТжТСбОижУф 

жУзиюпжмПифкС б СУкСбкСР вТФллП, СгкОзС У кжезСР пОУмСмСР (3,3 %), пмС мТПаФПм 

гСлСикжмПифкСвС лСгмбПТдгПкжя кО ТОУржТПккСР буаСТзП. 

Дия зСижпПУмбПккСР СоПкзж бжгСбСР УмТФзмФТу жУлСифеСбОиж УжкхзСиСвжпПУзжР 

ОкОиже, ХОТОзмПТжеФюсжРУя кП мСифзС лСзОеОмПияйж бжгСбСвС аСвОмУмбО, кС ж 

бжгСбСвС ТОекССаТОежя, ауиж ТОУУпжмОку пПмуТП зиОУУжпПУзжХ хзСиСвжпПУзжХ 

жкгПзУО гия зОдгСвС СаТОеоО: жкгПзУ ОПккСкО (H'), лСзОеубОюсжР СасПП бжгСбСП 

ТОекССаТОежП, жкгПзУ ЛжйлУСкО (D), СмТОдОюсжР УмПлПкф гСйжкжТСбОкжя бжгСб, 

жкгПзУ ЖОТвОиПнО (R), СоПкжбОюсжР бжгСбСП аСвОмУмбС ж жкгПзУ ЙжПиФ (J), 

ХОТОзмПТжеФюсжР  кОУзСифзС ТОбкСйПТкС бжгу лТПгУмОбиПку б УССасПУмбП 

(МОаижоО 3).  

МОаижоО 3.  ЛТПгкжП екОпПкжя хзСиСвжпПУзжХ жкгПзУСб (M ± SD) 

Table 3. Average values of environmental indices (M ± SD) 

ИкгПзУ ИУкСбкОя вТФллО 
КСкмТСифкОя 

вТФллО 
p (M‒W) 

ОПккСк (H') 1,27 ± 0,41 1,54 ± 0,38 0,008 

ЛжйлУСк (D) 0,58 ± 0,14 0,69 ± 0,11 0,003 

ЖОТвОиПн (R) 1,82 ± 0,52 2,14 ± 0,49 0,015 

ЙжПиФ(J) 0,61±0,13 0,72±0,10 0,001 

В СУкСбкСР вТФллП кОаиюгОПмУя УмОмжУмжпПУзж екОпжйСП УкждПкжП бУПХ 

лСзОеОмПиПР ТОекССаТОежя лС УТОбкПкжю У зСкмТСиПй. ЭмС ФзОеубОПм кО 

СаПгкПкжП бжгСбСР УмТФзмФТу йжзТСажСму УижежУмСР СаСиСпзж лСиСУмж ТмО ж 

виСмзж лСг бижякжПй лТСнПУУжСкОифкуХ нОзмСТСб: УкждОПмУя СасПП пжУиС 

йжзТССТвОкжейСб (жкгПзУ ЖОТвОиПнО), ФйПкфрОПмУя буТОбкПккСУмф (жкгПзУ 

ЙжПиФ), нСТйжТФПмУя гСйжкжТСбОкжП СмгПифкуХ бжгСб, УмОкСбжмУя аСиПП 

буТОдПккуй (УкждПкжП жкгПзУСб ОПккСкО ж ЛжйлУСкО). МОзОя лПТПУмТСРзО 

мжлжпкО гия хзСУжУмПй, жУлумубОюсжХ ХТСкжпПУзжР УмТПУУ, ж йСдПм аумф 

УбяеОкО У УПиПзмжбкуй гОбиПкжПй ОкмжажСмжзСб, гПежкнПзмОкмСб жиж 

УлПожнжпПУзжХ ФУиСбжР йжзТСзижйОмО лмжоПнОаТжзж.  

Дия СоПкзж лПТПУмТСРзж бжгСбСР УмТФзмФТу (бжгСбСвС аСвОмУмбО ж бжгСбСвС 

ТОекССаТОежя) УССасПУмб УжйажСмжпПУзжХ йжзТССТвОкжейСб ТСмСвиСмзж 
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УТОбкжбОПйуХ вТФлл ауи лТСбПгПк ТОУпЦм жкгПзУСб УХСгУмбО ЖОззОТО ж КСХО 

(МОаижоО 4). 

МОаижоО 4. ВкФмТжвТФллСбСП УХСгУмбС (УТПгкПП лСлОТкСП екОпПкжП) бугПиПккуХ 

йжзТССТвОкжейСб УС УижежУмСР СаСиСпзж лСиСУмж ТмО ж виСмзж б СУкСбкСР ж 

зСкмТСифкСР вТФллОХ. 

Table 4. Intragroup similarity (mean pairwise value) of the isolated microorganisms from 

the oral mucosa and pharynx in the experimental and control groups. 

ГТФллО ИкгПзУ ЖОззОТО ИкгПзУ КСХО 

ИУкСбкОя 0,21 ± 0,08 0,34 ± 0,10 

КСкмТСифкОя 0,29 ± 0,07 0,44 ± 0,09 

p (M‒W) 0,002 0,001 

ЙСиФпПккуП ТПеФифмОму УбжгПмПифУмбФюм С аСиПП кжезСй бкФмТжвТФллСбСй 

УХСгУмбП б СУкСбкСР вТФллП. ЭмС СекОпОПм, пмС йжзТСажСмО ТСмСвиСмзж ТОаСмкжзСб 

лмжоПбСгУмбО СУкСбкСР вТФллу аСиПП бОТжОаПифкО ж йПкПП УмОажифкО, пПй Ф 

зСкмТСифкСР вТФллу. КбПижпПкжП йПджкгжбжгФОифкСР бОТжОаПифкСУмж кО нСкП 

УкждПкжя СасПвС ТОекССаТОежя ябияПмУя ХОТОзмПТкуй лТжекОзСй гжУажСмжпПУзжХ 

жейПкПкжР: б ФУиСбжяХ УмТПУУО Ф ТОекуХ жкгжбжгСб буджбОюм ТОекуП 

ТПежУмПкмкуП аОзмПТжж, пмС лТжбСгжм з «жкгжбжгФОижеОожж» йжзТСакСвС лТСнжия. 

МОз дП ауиО лТСбПгПкО СоПкзО жкгПзУО гжУажСеО (ИД) – хмС зСижпПУмбПккуР 

лСзОеОмПиф, СмТОдОюсжР УмПлПкф кОТФрПкжя аОиОкУО (гжУаОиОкУО) йжзТСажСму 

(УСбСзФлкСУмж йжзТССТвОкжейСб) б зОзСй-ижаС ажСмСлП СТвОкжейО. ИкгПзУ 

ТОУУпжмубОюм кО СУкСбП ОкОижеО зСкзТПмкуХ вТФлл йжзТССТвОкжейСб б 

жУУиПгФПйСй йОмПТжОиП. Дия зОдгСвС лСзОеОмПия йСвФм аумф УбСж аОииу жиж 

СоПкзж, О жмСвСбуР жкгПзУ – хмС, лС УФмж, УТПгкПбебПрПккСП екОпПкжП жиж УФййО 

СмзиСкПкжР См ТПнПТПкУкуХ (кСТйОифкуХ) екОпПкжР. 

МОаижоО 5. ГТФллСбСР жкгПзУ гжУажСеО 

Table 5. The group index of dysbiosis 

ГТФллО 
ЛФййО 

пОУмСм КЙ 

ЛФййО 

пОУмСм 

УОлТСнжмСб 

ИкгПзУ 

гжУажСеО 
ИкмПТлТПмОожя 

ИУкСбкОя 
вТФллО 
(n=30) 

75 57 1.32 КйПТПккуР гжУажСе 
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КСкмТСифкОя 
вТФллО 
(n=30) 

43 35 1.23 КйПТПккуР гжУажСе 

ЛТОбкПкжП – – 
U = 420.5,  
p = 0.582 

КОеижпжя кПекОпжйу 

МОаижоО 6. ИкгжбжгФОифкуР жкгПзУ гжУажСеО (гия зОдгСвС ТОаСмкжзО)  

Table 6. Individual dysbiosis index (for each employee) 

ГТФллО ЛТПгкжР 

жкгПзУ 

SD ЖПгжОкО Min Max 

ИУкСбкОя 

вТФллО (n=30) 

0.96 0.84 0.75 0.00 3.50 

КСкмТСифкОя 

вТФллО (n=30) 

1.02 0.89 0.80 0.00 3.00 

ЛТОбкПкжП U = 425.0, p 

= 0.632 

– – – – 

МОаижоО 7. КОУлТПгПиПкжП лС зОмПвСТжяй гжУажСеО 

Table 7. Distribution by dysbiosis category 

КОмПвСТжя ИУкСбкОя вТФллО 

(n=30) 

КСкмТСифкОя 

вТФллО (n=30) 

χ² 

ЗСТйО (жкгПзУ ≤ 

0.5) 

 

8 (26.7%) 9 (30.0%) 0.00 

КйПТПккуР 

гжУажСе (0.5 < 

жкгПзУ ≤ 1.5) 

12 (40.0%) 10 (33.3%) 0.07 

ВуТОдПккуР 

гжУажСе (жкгПзУ 

> 1.5) 

10 (33.3%) 11 (36.7%) 0.00 

ИкгПзУ гжУажСеО (вТФллСбСР ж жкгжбжгФОифкуР) кП буябжи екОпжйуХ ТОеижпжР 

йПдгФ вТФллОйж (p> 0.05) (МОаижоО 5,6), пмС лСгмбПТдгОПм еОйПУмжмПифкуР 

ХОТОзмПТ лПТПУмТСРзж йжзТСажСму, м.П. Сгкж ФУиСбкС-лОмСвПккуП бжгу УйПкяюмУя 

гТФвжйж, кС СасОя кОвТФезО СУмОЦмУя лТПдкПР (МОаижоО 7). 
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ИаУФдгПкжП. Ие 34 бжгСб, бзиюпЦккуХ б ОкОиже йжзТССТвОкжейСб, 8 лСзОеОиж 

УмОмжУмжпПУзж екОпжйуП ТОеижпжя (p <0,05) йПдгФ СУкСбкСР вТФллСР ТОаСмкжзСб ж 

вТФллСР УТОбкПкжя. КПеФифмОму жУУиПгСбОкжР буябжиж екОпжмПифкСП ФбПижпПкжП 

пОУмСму бУмТПпОПйСУмж Candida albicans б СУкСбкСР вТФллП - 40,0%, О б зСкмТСиП - 

10,0%, (p <0,001), пмС йСдПм аумф СаФУиСбиПкС ХТСкжпПУзжй УмТПУУСй ж 

бСегПРУмбжПй лТСнПУУжСкОифкуХ бТПгкСУмПР (луиф, ОййжОз, йжзТСпОУмжоу 

лПТфПб ж зСТйСб), лТжбСгясжйж з йПУмкСйФ жййФкСгПнжожмФ УижежУмСР 

ТСмСвиСмзж, пмС УСегОЦм аиОвСлТжямкуП ФУиСбжя гия гжУажСеО, лПТПХСгжмф б 

лОмСвПккФю вжнОифкФю нСТйФ ж буеубОмф зОкгжгСекуП лСТОдПкжя. КТСйП мСвС, 

гижмПифкуР зСкмОзм У ОкмжажСмжзОйж (жУлСифеФПйуйж б лмжоПбСгУмбП) йСдПм 

лТжбСгжмф з УПиПзожж ТПежУмПкмкуХ рмОййСб вТжаСб ж лСгОбиПкжю зСкзФТПкмкСР 

йжзТСниСТу. ИебПУмкС, пмС C. albicans СаиОгОПм ОгвПежбкуйж УбСРУмбОйж з 

хлжмПижю, лСбТПдгЦккСйФ йжзТСмТОбйОйж (кОлТжйПТ, См бгуХОкжя зСТйСбуХ 

пОУмжо), пмС УлСУСаУмбФПм гижмПифкСйФ УСХТОкПкжю б йОзТССТвОкжейП, мПй УОйуй 

жеаПвОя кПйПгиПккСвС ФкжпмСдПкжя жййФккСР УжУмПйСР жиж кПаиОвСлТжямкуХ 

ФУиСбжР. ЙСиФпПккуП ТПеФифмОму жУУиПгСбОкжя зСТТПижТФюм У ижмПТОмФТкуйж 

гОккуйж лС ТПлТПеПкмОмжбкуй вТФллОй ТОаСмкжзСб УПифУзСХСеяРУмбПккуХ 

лТСжебСгУмб, гПйСкУмТжТФюсжйж УмОмжУмжпПУзж екОпжйСП лСбурПкжП пОУмСму 

кСУжмПифУмбО вТжаСб ТСгО Candida лС УТОбкПкжю У ТОаСмкжзОйж, лТСнПУУжСкОифкС 

кП ОннжижТСбОккуйж У джбСмкСбСгУмбСй [15,16].  

ЙСбурПкжП пОУмСму гПмПзожж Bacillus spp. б СУкСбкСР вТФллП (50,0% лТСмжб 23,3%) 

СатяУкяПмУя, мПй пмС Скж ябияюмУя мТОкежмСТкуйж йжзТССТвОкжейОйж, 

лСУмФлОюсжйж же бкПркПР УТПгу. ЙмжоПбСгпПУзжП лТПглТжямжя ябияюмУя УТПгСР 

У буУСзСР зСкоПкмТОожПР УлСТССаТОеФюсжХ аОзмПТжР, лСУмФлОюсжП же лСгУмжизж, 

лСйЦмО ж зСТйСб, ФУмСРпжбу з нОзмСТОй бкПркПР УТПгу аиОвСгОТя УлСТОй ж йСвФм 

гижмПифкС лПТУжУмжТСбОмф б гуХОмПифкуХ лФмяХ ТОаСмкжзСб. НСмя хмСм мОзУСк кП 

ябияПмУя лОмСвПккуй, кС ПвС буУСзОя бУмТПпОПйСУмф УиФджм йОТзПТСй 

лТСнПУУжСкОифкСР хзУлСежожж ж лСгмбПТдгОПм екОпжмПифкФю йжзТСакФю кОвТФезФ 

кО ТПУлжТОмСТкуР мТОзм ТОаСмкжзСб лмжоПбСгУмбО [17]. 

КбПижпПкжП пОУмСму бУмТПпОПйСУмж Enterococcus faecalis б СУкСбкСР вТФллП гС 

30,0%, СмкСУжмПифкС вТФллу УТОбкПкжя - 13,3%, (p = 0,039) СмТОдОПм зОз 

зСкмОйжкОожю УТПгу, мОз ж йжзТСажСиСвжпПУзжП лСУиПгУмбжя ХТСкжпПУзСвС 

бСегПРУмбжя УФамПТОлПбмжпПУзжХ гСе ОкмжажСмжзСб, ХОТОзмПТкуХ гия 

лмжоПбСгУмбО. ЛПиПзмжбкСП лТПжйФсПУмбС б ФУиСбжяХ 

ОкмжажСмжзСТПежУмПкмкСУмж, О йкСвжП рмОййу E. faecalis, СаиОгОюм лТжТСгкСР 
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ФУмСРпжбСУмфю з мПмТОожзижкОй ж ОйжкСвижзСежгОй, УлСУСаУмбФПм з буджбОкжю 

кО нСкП лСгОбиПкжя пФбУмбжмПифкСР йжзТСниСТу [18,19,20,21,22]. 

В ХСгП лТСбПгПккуХ жУУиПгСбОкжР ФУмОкСбиПкС, пмС Тяг йжзТССТвОкжейСб кП 

мСифзС екОпжйС ФбПижпПку б ТСмСвиСмзП СУкСбкСР вТФллу ТОаСмкжзСб, кС ж 

екОпжйС УкждПку. МОз Streptococcus mitis, ябияюсжРУя ТПежгПкмкуй 

зСййПкУОиСй ж лТПлямУмбФюсжР ОгвПежж лОмСвПккуХ аОзмПТжР з хлжмПижю, ПвС 

екОпжйСП УкждПкжП пОУмСму S. mitis б СУкСбкСР вТФллП (26,7% лТСмжб 53,3%, p 

<0,001) йСдПм аумф УжвкОиСй, ФзОеубОюсжй кО ФмТОмФ СгкСвС же зиюпПбуХ 

хиПйПкмСб еОсжмкСвС йжзТСакСвС аОТфПТО [23,24]. 

ЗОжаСиПП буТОдПккСП УкждПкжП пОУмСму Staphylococcus epidermidis б СУкСбкСР 

вТФллП (70,0%) ж буУСзжП лСзОеОмПиж вТФллу УТОбкПкжя (96,7%), p <0,001, йСдПм мОз 

дП ябиямфУя Сгкжй же зиюпПбуХ йОТзПТСб йжзТСажСиСвжпПУзСР гПУмОажижеОожж б 

СмбПм кО зСйлиПзУ лТСнПУУжСкОифкуХ нОзмСТСб.  

ВуТОдПккСП УкждПкжП бУмТПпОПйСУмж Neisseria spp. б СУкСбкСР вТФллП (p <0,001) 

кП мСифзС СмТОдОПм йжзТСажСиСвжпПУзжР Угбжв, кС ж жйППм нФкзожСкОифкуП 

лСУиПгУмбжя: зСййПкУОифкуП кПРУУПТжж зСкзФТжТФюм У йПкжквСзСззСй еО 

ТПоПлмСТу хлжмПижя, ж жХ ФмТОмО лСмПкожОифкС йСдПм лСбурОмф бСУлТжжйпжбСУмф 

з аОзмПТжОифкуй жкнПзожяй гуХОмПифкуХ лФмПР [25]. 

ЗОзиюпПкжП. ЙТж ОкОижеП 60 СаТОеоСб УижежУмСР СаСиСпзж лСиСУмж ТмО ж виСмзж 

ТОаСмкжзСб лмжоПбСгУмбО бС бУПХ УиФпОяХ (100 %) бугПиПку лСижйжзТСакуП 

ОУУСожОожж. 

В СУкСбкСР вТФллП гСУмСбПТкС пОсП бугПияижУф Candida albicans, Bacillus spp, 

Staphylococcus epidermidis, Enterococcus faecalis. 

ВуябиПккуР гжУажСе, ХОТОзмПТжеФПмУя жейПкПкжПй аОТфПТкуХ бжгСб 

йжзТССТвОкжейСб ж еОйПсПкжПй жХ лТСнПУУжСкОифкС-ОУУСожжТСбОккуйж бжгОйж, 

УбжгПмПифУмбФюсжР С УмТФзмФТкСР гПвТОгОожж йжзТСажСоПкСеО, мжлжпкСР гия 

лТСнПУУжСкОифкС СаФУиСбиПккСвС хзСиСвжпПУзСвС УмТПУУО. 

КПеФифмОму жУУиПгСбОкжя СаСУкСбубОюм кПСаХСгжйСУмф бкПгТПкжя УжУмПйкСвС 

йжзТСажСиСвжпПУзСвС йСкжмСТжквО ж ТОеТОаСмзж лТСнжиОзмжпПУзжХ йПТСлТжямжР, 

кОлТОбиПккуХ кО зСТТПзожю йжзТСажСму ж УкждПкжП лТСнПУУжСкОифкСвС ТжУзО Ф 

ТОаСмкжзСб лмжоПбСгУмбО. 

ВзиОг ОбмСТСб.  

КСкоПложя ж гжеОРк жУУиПгСбОкжя ‒ ЖОУявФмСбО Й.Ж., БОзжТСб А.Б. 



ЖПгжожкО мТФгО                                                                                                                                              140 

ЛаСТ ж СаТОаСмзО йОмПТжОиО ‒ ЗОРгФиижк И.И., НФгкСбПо Г.Ж., ГжеОмФиижкО Й.Г. 

АкОиже гОккуХ ‒ ГжеОмФиижкО Й.Г., ЖОУявФмСбО Й.Ж., АХйПмСбО Г.З., КОижйФиижкО 

Л.З. 

ЗОлжУОкжП мПзУмО ж СнСТйиПкжП УмОмфж ‒ ГжеОмФиижкО Й.Г., КОижйФиижкО Л.З. 

КПгОзмжТСбОкжП ‒ ЖОУявФмСбО Й.Ж., БОзжТСб А.Б., ЗОРгФиижк И.И. 

ВУП УСОбмСТу ‒ ФмбПТдгПкжП СзСкпОмПифкСвС бОТжОкмО УмОмфж, СмбПмУмбПккСУмф еО 

оПиСУмкСУмф бУПХ ПП пОУмПР. 

Author contribution:  

Concept and design of the study ‒ Masyagutova L.M., Bakirov A.B. 

Collection and processing of material ‒ Zaydullin I.I., Chudnovets G.M., and Gizatullina 

L.G. 

Data analysis ‒ Gizatullina L.G., Masyagutova L.M., Akhmetova G.N., Kalimullina S.N. 

Writing the text and designing the article ‒ Gizatullina L.G., Kalimullina S.N. 

Editing ‒ Masyagutova L.M., Bakirov A.B., Zaidullin I.I. 

All authors are responsible for the integrity of all parts of the manuscript and approval of 

the manuscript final version. 

ЛлжУСз ижмПТОмФТу: 

1. ГСнйОк А.А., ЙуУзС Л.Б., ЗОгСТСдкОя Ж.В., ЛФкоСбО И.А. ВжгСбСР УСУмОб 

йжзТСниСТу, бугПияПйСР См УПифУзСХСеяРУмбПккСР лмжоу. ЛжажТУзжР бПУмкжз 

УПифУзСХСеяРУмбПккСР кОФзж. 2025; 55(2):101-108. https://doi.org/10.26898/0370-

8799-2025-2-12. 

2. И.Ж. ГижкзжкО, З.А.КОржТжкО, З.В. БОРиСбО, Г.Ж. ЖОУиСбО. ЙТСжебСгУмбС 

лмжоПлТСгФзмСб б КСУУжж. В УаСТкжзП: ЙТСжебСгУмбС ж лПТПТОаСмзО 

УПифУзСХСеяРУмбПккСР лТСгФзожж. ЖОмПТжОиу IX йПдгФкОТСгкСР кОФпкС-

лТОзмжпПУзСР зСкнПТПкожж. ВСТСкПд, 2023. - Л.- 177-184. 

3. Luiken R.E.C., Van Gompel L., Bossers A. et al. Farm dust resistomes and bacterial 

microbiomes in European poultry and pig farms. Environment International. July 29th 

2020,10.1016/j.envint.2020.105971 

4. Sendron F., Persicilli C., Senchuk G., Perini F., Lasagna E., Cassandro M., Penasa 

M.Genet Sel Evol. Local Italian Chicken Breeds: A Comparative Analysis of Biodiversity on 

a Global Scale.2025 Jun 10;57(1):30. doi: 10.1186/s12711-025-00980-4.PMID: 40495128 



ЖПгжожкО мТФгО                                                                                                                                              141 

5. Chen Y., Liu Y., Zhao Q., Ma Q., Guo J. Environmental pollution by antibiotic 

resistance genes in poultry farms and ways to prevent it: a systematic review.Poult Sci. 

2025 Mar;104(3):104858. doi: 10.1016/j.psj.2025.104858. Published on January 25, 

2025. PMID: 39874786 

6. Hein ST, Prathan R, Srisanga S, Muenhor D, Wongsurawat T, Jenjaroenpun P, 

Tummaruk P and Chuanchuen R (2024) Metagenomic insights into isolable bacterial 

communities and antimicrobial resistance in airborne dust from pig farms. Front. Vet. 

Sci. 11:1362011. doi: 10.3389/fvets.2024.1362011 

7. ИифяУСб И.К., ЗПбПТСбО И.Й., ЗФПбО Г.В., ООТОбфПб Й.В. ЛОкжмОТкС-

вжвжПкжпПУзОя лТСаиПйО еОвТяекПкжя СзТФдОюсПР УТПгу СмХСгОйж 

джбСмкСбСгпПУзжХ ж лмжоПбСгпПУзжХ зСйлиПзУСб. ВПУмкжз ЮФТГК. ЛПТжя: 

ЙжсПбуП ж ажСмПХкСиСвжж, 2017, 5(3): 59-65. 

8. В.И. ЛжУжкжк, В.И. МТФХОпПб, И.Й. ЛОиППбО, В.Ю. ЖСТСеСб, Д.В. ЖФТОбпФз, К.И. 

КСиПУкжзСб, А.В. ИбОкСб. ЖжзТСажСиСвжпПУзжП ТжУзж б лТСйуриПккСй 

лмжоПбСгУмбП ж джбСмкСбСгУмбП. ЛПифУзСХСеяРУмбПккОя ажСиСвжя, 2018, мСй 53, 6, 

У. 1120-1130 doi: 10.15389/agrobiology.2018.6.1120 rus. 

9. Л.А. НФгОРкОеОТСб, А.А. ООйФТОгСб. ЖПмСгу СоПкзж ажСТОекССаТОежя.  

ЖСиСгСР ФпПкуР. 2023.№ 17 (464). Л. 163-166. 

10.  И.В. ЛСиСбфПбО, А.З. ВОТжпПб, И.В. БПиСбО, А.Г. МСпжижкО, Д.Б. ГПиОрбжиж, Г.И. 

ГТжвСТфПбО, В.А. ЖжТкСб, И.З. КОиОркжзСб. ЛжкхзСиСвжпПУзжР ОкОиже 

йжзТСажСоПкСеСб зТФлкуХ лмжоПбСгпПУзжХ ХСеяРУмб. ИебПУмжя ЛОйОТУзСвС 

кОФпкСвС оПкмТО КСУУжРУзСР ОзОгПйжж кОФз, м. 20, № 5(3), 2018. 

11. ЖОежиСб Л.И., КОРзСбО Л.В., КСйиПбО З.Д., ЛзбСТоСбО З.В. ЛСУмСякжП 

ТПУлжТОмСТкСР УжУмПйу ТОаСмкжзСб лмжоПбСгУмбО. ГжвжПкО ж УОкжмОТжя.2024; 

103(11): 1286‒1291. https://doi.org/10.47470/0016-9900-2024-103-11-1286-1291 

https://elibrary.ru/qkcgyo. 

12. . ГжеОмФиижкО Й.Г., ЖОУявФмСбО Й.Ж., БОзжТСб А.Б. ЭмжСиСвжпПУзСП екОпПкжП ж 

ОкмжажСмжзСпФбУмбжмПифкСУмф СмгПифкуХ рмОййСб йжзТССТвОкжейСб, 

бугПиПккуХ Ф ТОаСмкжзСб ОвТСлТСйуриПккСвС зСйлиПзУО. ЖПгжожкО мТФгО ж 

хзСиСвжж пПиСбПзО. ЛПмПбСП жегОкжП; 2019; 2. 

13. ЖОУявФмСбО Й.Ж., ГжеОмФиижкО Й.Г. ЛСУмСякжП йжзТСажСму зСдж ж УижежУмуХ 

СаСиСпПз Ф ТОаСмкжзСб зОз зТжмПТжР ОгОлмОожж з нОзмСТОй лТСжебСгУмбО. ГжвжПкО 

ж УОкжмОТжя.2019; 98(9) УмТ. 1015-1020. 

14. ЖОУявФмСбО Й.Ж., ГжеОмФиижкО Й.Г. К бСлТСУФ С ажСиСвжпПУзСй нОзмСТП 

ТОаСпПР УТПгу. ИХТОкО мТФгО ж мПХкжзО аПеСлОУкСУмж б УПифУзСй ХСеяРУмбП. 2020; 

4(194) УмТ.5-11. 



ЖПгжожкО мТФгО                                                                                                                                              142 

15. Mbehang Nguema PP, Onanga R, Moussavou Boussougou MN, et al. Antimicrobial 

use in poultry and Candida carriage. J Mycol Med. 2020;30(3):100991. PMID: 32461988. 

16. Tokarska-Rodak M, Weiner M. Candida species w miejscu pracy: element mikrobioty, 

patogen oportunistyczny oraz czynnik zoonotyczny. Med Pr. 2023 Dec 15;74(5):425-433. 

doi: 10.13075/mp.5893.01412. Epub 2023 Oct 23. PMID: 38104342. 

17. Weyrich LS, Dixit S, Farrer AG, et al. The human respiratory microbiome. Curr Opin 

Microbiol. 2015;25:68-75. PMID: 26264353. 

18. Parmar N, Singh R, Tyagi A, Kaur S, Malik H, Aulakh RS, Arora AK, Gill JPS. 

КУмСРпжбСУмф з лТСмжбСйжзТСакуй лТПлОТОмОй ж вПкСйкуП гОккуП Са жеСиямОХ 

Enterococcus faecalis См аТСРиПТСб ж жХ ТОаСмкжзСб б ЙПкгдОаП, Икгжя. Foodborne 

Pathog Dis. 2026 Jun;23(6):373-383. doi: 10.1089/fpd.2024.0151. ИлФаижзСбОкС 23 

ОлТПия 2025 в. PMID: 40266918. 

19. ЙОТйОТ З., ЛжквХ К., Мфявж А., КОФТ Л., АТСТО А. К., Гжии Дд. Й. Л. 

ЛПкСмжлжпПУзОя ж вПкСйкОя ХОТОзмПТжУмжзО ФУмСРпжбСУмж з лТСмжбСйжзТСакуй 

лТПлОТОмОй Ф бОкзСйжожк-ТПежУмПкмкСвС Enterococcus faecalis. Mol Biol Rep. 2026 

Apr 16;53(1):617. doi: 10.1007/s11033-026-11786-y. PMID: 41989674. 

20. БОаФкСбО В.Л., ИУжлСбО И.Л., ЙСлСб Й.А., АТУПкфПбО Й.В. ЖжзТСажСиСвжпПУзжР 

йПмСг СлТПгПиПкжя СУмОмСпкуХ зСижпПУмб ОкмжажСмжзСб б йяУП оулиям-аТСРиПТСб 

ж лТСгФзмОХ лмжоПбСгУмбО // КСУУжРУзжР дФТкОи «ЙТСаиПйу бПмПТжкОТкСР 

УОкжмОТжж, вжвжПку ж хзСиСвжж». 2026. № 1 (57). Л. 46‒52. DOI: 

10.36871/vet.san.hyg.ecol.202601006 EDN: BDDXND  

21. ВСизСб К.А., ГОижФиижк А.К., ВСизСб А.Н., АвСифоСб В.А. ВижякжП ОкмжажСмжзСб 

кО бПмПТжкОТкС-УОкжмОТкуП зОпПУмбО йяУО лмжо // ЗОФпкОя джекф. 2023. М. 18. № 1 

(127). Л. 148-155. DOI:10.35679/1991-9476-2023-18-1-148-155. 

22. ЖФеОнОТСбО А.К., ГжеОмФиижкО Й.Г., ЖОУявФмСбО Й.Ж., КФгОзОПбО К.Н., АТОиаОПб 

Н.Л. ЙТСаиПйу ТОебжмжя ОкмжажСмжзСТПежУмПкмкСУмж б УПифУзСй ХСеяРУмбП б 

УСбТПйПккСй йжТП. ЖОмПТжОиу XIII ВУПТСУУжРУзСР кОФпкС-лТОзмжпПУзСР жкмПТкПм-

зСкнПТПкожж йСиСгуХ ФпПкуХ ж УлПожОижУмСб КСУлСмТПакОгеСТО У 

йПдгФкОТСгкуй ФпОУмжПй «ГжвжПкО, СзТФдОюсОя УТПгО».  

23. Borralho J, Handem S, Lança J, Ferreira B, Candeias C, Henriques AO, Hiller NL, 

Valente C, Sá-Leão R. 2025. ЙСгОбиПкжП ТСУмО лкПбйСзСззСб ж СаТОеСбОкжя 

ажСлиПкСз жеСиямОйж Streptococcus mitis ж Streptococcus oralis пПиСбПзО. Appl 

Environ Microbiol 91: e01336-24. https://doi.org/10.1128/aem.01336-24. 

24. Borralho João, João Lança, Joana Bryton, Wilson Antunes, Raquel Sá-LeãobioRxiv. 

БОзмПТжСожку Streptococcus mitis УлСУСаУмбФюм зСкмОзмкС-еОбжУжйСйФ ижежУФ S. 

pneumoniae, УлСУСаУмбФя мТОкУнСТйОожж б йкСвСбжгСбуХ УТПгОХ.  2025. 

08.25.672098; doi:https://doi.org/10.1101/2025.08.25.672098. 



ЖПгжожкО мТФгО                                                                                                                                              143 

25. Rafael Custodio, Arryn Johnson, Guanyu Liu, Christoph M. Tang, Rachel M. Exley. 

Commensal Neisseria cinerea inhibits the development of Neisseria meningitidis 

microcolonies and reduces the pathogen's colonization of epithelial cells. PLoS 

Pathogens. March, 2020. 

 

References: 

1. Hofman A.A., Lysko S.B., Zadorozhnaya M.V., Suntsova O.A. Species composition of 

microflora isolated from poultry. Sibirskiy vestnik sel'skokhozyaystvennoy nauki. 2025; 

55(2):101-108. https://doi.org/10.26898/0370-8799-2025-2-12. 

2. Glinkina I.M., Kashirina N.A., Baylova N.V., Maslova G.M. Production of poultry 

products in Russia. In the collection: Production and processing of agricultural products. 

Proceedings of the IX International Scientific and Practical Conference. Voronezh, 2023. - 

Л.- 177-184. 

3. Luiken R.E.C., Van Gompel L., Bossers A. et al. Farm dust resistomes and bacterial 

microbiomes in European poultry and pig farms. Environment International. July 29th 

2020,10.1016/j.envint.2020.105971. 

4. Sendron F., Persicilli C., Senchuk G., Perini F., Lasagna E., Cassandro M., Penasa 

M.Genet Sel Evol. Local Italian Chicken Breeds: A Comparative Analysis of Biodiversity on 

a Global Scale.2025 Jun 10;57(1):30. doi: 10.1186/s12711-025-00980-4.PMID: 

40495128. 

5. Chen Y., Liu Y., Zhao Q., Ma Q., Guo J. Environmental pollution by antibiotic 

resistance genes in poultry farms and ways to prevent it: a systematic review.Poult Sci. 

2025 Mar;104(3):104858. doi: 10.1016/j.psj.2025.104858. Published on January 25, 

2025. PMID: 39874786. 

6. Hein ST, Prathan R, Srisanga S, Muenhor D, Wongsurawat T, Jenjaroenpun P, 

Tummaruk P and Chuanchuen R (2024) Metagenomic insights into isolable bacterial 

communities and antimicrobial resistance in airborne dust from pig farms. Front. Vet. 

Sci. 11:1362011. doi: 10.3389/fvets.2024.1362011. 

7. Ilyasov O.R., Neverova O.P., Zueva G.V., Sharaviev P.V. Sanitary and hygienic problem 

of environmental pollution by waste from livestock and poultry farms. Bulletin of the 

South Ural State University. Series: Food and Biotechnology, 2017, 5(3): 59-65. 

8. Fisinin V.I., Trukhachev V.I., Saleeva I.P., Morozov V.Y., Zhuravchuk E.V., Kolesnikov 

R.O., Ivanov A.V. Microbiological risks in industrial poultry and livestock farming. 

Sel'skokhozyaistvennaya Biologiya. 2018;53(6) :1120-1130. doi: 

10.15389/agrobiology.2018.6.1120 rus. 



ЖПгжожкО мТФгО                                                                                                                                              144 

9. Khudaynazarov S.A., Shamuradov A.A. Methods for assessing biodiversity. Molodoy 

Uchenyy. 2023;(17):163-166. 

10.  Solovyova I.V., Varichev A.N., Belova I.V., Tochilina A.G., Gelashvili D.B., Grigorieva 

G.I., Zhirnov V.A., Kalashnikov I.N. Synecological analysis of microbiocenoses in large 

poultry farms. Izvestiya Samarskogo Nauchnogo Tsentra Rossiyskoy Akademii Nauk. 

2018; 20, № 5(3). 

11.  Mazilov S.I., Raikova S.V., Komleva N.E., Skvortsova N.V. Bronchopulmonary 

pathology among egg poultry workers. Hygiene and Sanitation. 2024; 103(11): 1286‒

1291.https://doi.org/10.47470/0016-9900-2024-103-11-1286-1291 

https://elibrary.ru/qkcgyo 

12.  Gizatullina L.G., Masyagutova L.M., Bakirov A.B. Etiological significance and 

antibiotic sensitivity of certain strains of microorganisms isolated from workers in the 

agro-industrial complex. Meditsina truda i ekologiya cheloveka [Occupational Health and 

Human Ecology]; 2019; 2. 

13.  Gimranova G.G., Masyagutova L.M., Gizatullina L.G. The state of microbiota of the 

skin and mucous membranes of workers as an adaptation criterion to occupational 

factors. Hygiene and Sanitation. 2019;98(9):1015-1020. 

14.  Masyagutova L.M., Gizatullina L.G. On the issue of the biological factor in the 

working environment. Okhrana truda i tekhnika bezopasnosti v sel'skom khozyaystve. 

2020;4(194):5-11.  

15.  Mbehang Nguema PP, Onanga R, Moussavou Boussougou MN, et al. Antimicrobial 

use in poultry and Candida carriage. J Mycol Med. 2020;30(3):100991. PMID: 32461988. 

16.  Tokarska-Rodak M, Weiner M. Candida species w miejscu pracy: element mikrobioty, 

patogen oportunistyczny oraz czynnik zoonotyczny. Med Pr. 2023 Dec 15;74(5):425-433. 

doi: 10.13075/mp.5893.01412. Epub 2023 Oct 23. PMID: 38104342. 

17.  Weyrich LS, Dixit S, Farrer AG, et al. The human respiratory microbiome. Curr Opin 

Microbiol. 2015; 25:68-75. PMID: 26264353 

18.  Parmar N, Singh R, Tyagi A, Kaur S, Malik H, Aulakh RS, Arora AK, Gill JPS. 

Antimicrobial resistance and genomic insights into Enterococcus faecalis isolates from 

broilers and their workers in Punjab, India. Foodborne Pathog Dis. 2026 Jun;23(6):373-

383. doi:10.1089/fpd.2024.0151. Published April 23, 2025. PMID: 40266918. 

19.  Parmar N, Singh R, Tyagi A, Kaur S, Arora AK, Gill JPS. Phenotypic and genomic 

characterization of antimicrobial resistance in vancomycin-resistant Enterococcus 

faecalis Mol Biol Rep. 2026 Apr 16;53(1):617. doi: 10.1007/s11033-026-11786-y. PMID: 

41989674. 

20.  Babunova V.S., Osipova I.S., Popov P.A., Arsenyeva L.V. Microbiological method for 

determining residual amounts of antibiotics in broiler chicken meat and poultry products. 



ЖПгжожкО мТФгО                                                                                                                                              145 

Russian Journal "Problems of Veterinary Sanitation, Hygiene and Ecology 2026. № 1 

(57). Л. 46‒52. DOI: 10.36871/vet.san.hyg.ecol.202601006 EDN: BDDXND.  

21.  Volkov R.A., Galiullin A.K., Volkov A.Kh., Agoltsov V.A. Effect of antibiotics on 

veterinary and sanitary qualities of poultry meat. Scientific Life. 2023. М. 18. № 1 (127). 

Л. 148-155. DOI:10.35679/1991-9476-2023-18-1-148-155. 

22.  Muzafarova A.R., Gizatullina L.G., Masyagutova L.M., Kudakaeva R.Kh., Aralbayev 

Kh.F. Problems of the development of antibiotic resistance in agriculture in the modern 

world. In: Materials of the XIII All-Russian Scientific and Practical Internet Conference of 

Young Scientists and Specialists of Rospotrebnadzor with International Participation 

"Hygiene, Environment and Health Risks". 

23.  Borralho J, Handem S, Lança J, Ferreira B, Candeias C, Henriques AO, Hiller NL, 

Valente C, Sá-Leão R. 2025. Suppression of pneumococcal growth and biofilm formation 

by human Streptococcus mitis and Streptococcus oralis isolates. Appl Environ Microbiol 

91: e01336-24. https://doi.org/10.1128/aem.01336-24. 

24.  Borralho João, João Lança, Joana Bryton, Wilson Antunes, Raquel Sá-LeãobioRxiv. 

Streptococcus mitis bacteriocins promote contact-dependent lysis of S. pneumoniae, 

facilitating transformation in multispecies environments. 2025. 08.25.672098; 

doi:https://doi.org/10.1101/2025.08.25.672098. 

25. Rafael Custodio, Arryn Johnson, Guanyu Liu, Christoph M. Tang, Rachel M. Exley. 

Commensal Neisseria cinerea inhibits the development of Neisseria meningitidis 

microcolonies and reduces the pathogen's colonization of epithelial cells. PLoS 

Pathogens. March, 2020. 

ИкнСТйОожя Са ОбмСТОХ 

ГжеОмФиижкО Йжижя ГОижПбкО ‒ ажСиСв жййФкС-аОзмПТжСиСвжпПУзСР иОаСТОмСТжж 

ЛБКЗ «КнжйУзжР ЗИИ йПгжожку мТФгО ж хзСиСвжж пПиСбПзО» (450106, в.КнО, e-

mail: Instityt.Ufa@ mail.ru; мПи.: +7 (917) 454-17-32, ORCID iD: 0000-0001-6593-2704). 

БОзжТСб АХОм БОТжПбжп ‒ УСбПмкжз гжТПзмСТО ЛБКЗ «КнжйУзжР ЗИИ йПгжожку 

мТФгО ж хзСиСвжж пПиСбПзО», гСзмСТ йПгжожкУзжХ кОФз, лТСнПУУСТ, ОзОгПйжз 

АзОгПйжж кОФз КПУлФаижзж БОрзСТмСУмОк, еОбПгФюсжР зОнПгТу мПТОлжж ж 

лТСнПУУжСкОифкуХ аСиПекПР У зФТУСй ИДЙИ ЛГБИК ВИ «БОрзжТУзжР 

вСУФгОТУмбПккуР ФкжбПТУжмПм» ЖжкегТОбО КСУУжж, 450097, в.КнО, e-mail: 

fbun@uniimtech.ru., ORCID iD: 0000-0003-3510-2595. 

ЖОУявФмСбО ЙяРия ЖОТУПиПбкО - гСзмСТ йПгжожкУзжХ кОФз, виОбкуР кОФпкуР 

УСмТФгкжз СмгПиО йПгжожку мТФгО ЛБКЗ «КнжйУзжР ЗИИ йПгжожку мТФгО ж 

хзСиСвжж пПиСбПзО», 450106, КСУУжя, КПУлФаижзО БОрзСТмСУмОк, КнО, Фи. ЛмПлОкО 



ЖПгжожкО мТФгО                                                                                                                                              146 

КФбузжкО, г. 94, П-mail: kdl.ufa@rambler.ru мПи.: +79373604922, ORCID iD: 0000-0003-

0195-8862. 

КОижйФиижкО ЛбПмиОкО ЗОжиПбкО - бТОп аОзмПТжСиСв жййФкС-аОзмПТжСиСвжпПУзСР 

иОаСТОмСТжж ЛБКЗ «КнжйУзжР ЗИИ йПгжожку мТФгО ж хзСиСвжж пПиСбПзО», 450106, 

в.КнО, e-mail: sabitova_svetik@mail.ru; мПи.: +7 (962)544-17-30, ORCID iD: 0009-0004-

0862-8553. 

АХйПмСбО ГФифрОм ЗОежнСбкО - еОбПгФюсжР жййФкС-аОзмПТжСиСвжпПУзСР 

иОаСТОмСТжж ЛБКЗ «КнжйУзжР ЗИИ йПгжожку мТФгО ж хзСиСвжж пПиСбПзО», 450106, 

в.КнО, мПи.: +7 (927)964-38-74, ORCID iD: 0009-0004-3957-7533. 

ЗОРгФиижк ИУзОкгПТ ИифгОТСбжп - еОбПгФюсжР СмгПиСй йПгжожку мТФгО ЛБКЗ 

«КнжйУзжР ЗИИ йПгжожку мТФгО ж хзСиСвжж пПиСбПзО», (450106, в.КнО, e-mail: 

Instityt.Ufa@ mail.ru; мПи.: +7 (987)259-45-07, ORCID iD: 0000-0002-6031-5683. 

НФгкСбПо ГФеПиф ЖОТОмСбкО ‒ бТОп ЛБКЗ «КнжйУзжР ЗИИ йПгжожку мТФгО ж 

хзСиСвжж пПиСбПзО», 450106, в.КнО, e-mail: Instityt.Ufa@ mail.ru; мПи.: +7 (903)353-73-

51, ORCID iD: https:0000-0002-5807-2037. 

Author information 

Gizatullina Liliya Galievna is a biologist at the Immuno-Bacteriological Laboratory of the 

Ufa Research Institute of Occupational Health and Human Ecology ,450106, Ufa, e-mail: 

Instityt.Ufa@ mail.ru; phone: +7 (917) 454-17-32, ORCID iD: 0000-0001-6593-2704. 

Akhat Bakirov, Advisor to the Director of the Ufa Research Institute of Occupational 

Health and Human Ecology, Doctor of Medical Sciences, Professor, Academician of the 

Academy of Sciences of the Republic of Bashkortostan, Head of the Department of 

Therapy and Occupational Diseases with a course in IDPO Bashkir State University of the 

Ministry of Health of the Russian Federation, 450097, Ufa, e-mail: fbun@uniimtech.ru, 

ORCID iD: 0000-0003-3510-2595. 

Masyagutova Lyailya Marselevna - MD, Chief Researcher, Department of Occupational 

Medicine, Ufa Research Institute of Occupational Health and Human Ecology, Ufa, 94 

Stepan Kuvykin str., 450106, Russia, Republic of Bashkortostan; e-mail: 

kdl.ufa@rambler.ru Phone: +79373604922, ORCID iD: 0000-0003-0195-8862. 

Kalimullina Svetlana Nailevna - bacteriologist at the Immunobacteriological Laboratory of 

the Ufa Research Institute of Occupational Health and Human Ecology, Ufa, 450106, e-

mail: sabitova_svetik@mail.ru; tel.: +7 (962)544-17-30, ORCID iD: 0009-0004-0862-8553. 



ЖПгжожкО мТФгО                                                                                                                                              147 

Akhmetova Gulshat Nazifovna - Head of the Immunobacteriological Laboratory of the 

Ufa Research Institute of Occupational Health and Human Ecology», Ufa, 450106, tel.: +7 

(927)964-38-74, ORCID iD:0009-0004-3957-7533. 

Zaydullin Iskander Ildarovich - Head of the Department of Occupational Medicine at the 

Ufa Research Institute of Occupational Health and Human Ecology 450106, Ufa, e-mail: 

Instityt.Ufa@ mail.ru; phone: +7 (987)259-45-07, ORCID iD: 0000-0002-6031-5683. 

Chudnovets Guzel Maratovna is a doctor at the Ufa Research Institute of Occupational 

Health and Human Ecology 450106, Ufa, e-mail: Instityt.Ufa@ mail.ru; phone: +7 

(903)353-73-51, ORCID iD: https:0000-0002-5807-2037. 

 

ЙСУмФлжиО/Received: 06.07.2026 

ЙТжкямО б лПпОмф/Accepted: 27.07.2026 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



ГжвжПкО мТФгО                                                                                                                                                  148 

КДК: 613.6:621.317.7 

КИЖЙЙДКЛЗАЯ ГИГИДЗИНДЛКАЯ ИМДЗКА КЛЙИВИЕ МККДА И ЛКЗКМИИЗАЙЬЗИД 

ЛИЛМИЯЗИД ЙДКЛИЗАЙА ИМДДЙДЗИЕ ЖАГЗИМЗИ-КДЗИЗАЗЛЗИЕ МИЖИГКАЛИИ 

БФрйОкСб А.Ю., МжмСбО З.А., КОТжйСбО Д.Ю. 

ЛГБК «ГСУФгОТУмбПккуР кОФпкуР оПкмТ КСУУжРУзСР ЛПгПТОожж - ЛПгПТОифкуР 

йПгжожкУзжР ажСнжежпПУзжР оПкмТ жй. А.И.БФТкОеякО» ЛЖБА КСУУжж, ЖСУзбО, 

КСУУжя                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                          

ЙПТУСкОи СмгПиПкжР йОвкжмкС-ТПеСкОкУкСР мСйСвТОнжж (ЖКМ) лСгбПТвОПмУя 

УСпПмОккСйФ бСегПРУмбжю нжежпПУзжХ нОзмСТСб лТСжебСгУмбПккСР УТПгу, пмС 

СлТПгПияПм кПСаХСгжйСУмф зСйлиПзУкСР вжвжПкжпПУзСР СоПкзж ФУиСбжР мТФгО ж 

жеФпПкжя нФкзожСкОифкСвС УСУмСякжя ТОаСмкжзСб. 

МПиф. ЙТСбПУмж зСйлиПзУкФю вжвжПкжпПУзФю СоПкзФ ФУиСбжР мТФгО ж жеФпжмф 

нФкзожСкОифкСП УСУмСякжП лПТУСкОиО, ТОаСмОюсПвС У ОллОТОмОйж ЖКМ. 

ЖОмПТжОиу ж йПмСгу. ЗО ТОаСпжХ йПУмОХ бТОпПР-ТПкмвПкСиСвСб ж 

ТПкмвПкСиОаСТОкмСб СмгПиПкжР ЖКМ мТЦХ зижкжпПУзжХ аСифкжо лТСбПгПку 

жкУмТФйПкмОифкуП жейПТПкжя ФТСбкПР лСУмСяккСвС йОвкжмкСвС лСия, 

хзбжбОиПкмкСвС ФТСбкя ебФзО ж СУбПсЦккСУмж. ИУкСбкФю вТФллФ УСУмОбжиж 25 

ТОаСмкжзСб СмгПиПкжР ЖКМ, зСкмТСифкФю – 25 йПгжожкУзжХ ТОаСмкжзСб, 

лТСнПУУжСкОифкС кП зСкмОзмжТСбОбржХ У нжежпПУзжйж нОзмСТОйж ЖКМ. 

ЛФкзожСкОифкСП УСУмСякжП СоПкжбОиж У лСйСсфю йПмСгжзж ЛАЗ, обПмСбСвС мПУмО 

ЙюрПТО, жкгПзУО нФкзожСкОифкуХ жейПкПкжР УПТгПпкС-УСУФгжУмСР УжУмПйу ж 

зТжмжпПУзСР пОУмСму Уижякжя УбПмСбуХ йПифзОкжР. 

КПеФифмОму. ИУкСбкуй кПаиОвСлТжямкуй нОзмСТСй лТСжебСгУмбПккСР УТПгу лТж 

хзУлиФОмОожж ЖКМ ябияиСУф лСУмСяккСП йОвкжмкСП лСиП У кОлТядЦккСУмфю гС 450 

йМи б еСкП СаУиФджбОкжя мСйСвТОнО, пмС УССмбПмУмбСбОиС бТПгкуй ФУиСбжяй 

мТФгО зиОУУСб 3.1‒3.2. ЙС УТОбкПкжю У зСкмТСифкСР вТФллСР Ф ТОаСмкжзСб ЖКМ 

СмйПпОижУф аСиПП кжезжП лСзОеОмПиж УОйСпФбУмбжя (3,8±0,4 аОииО) ж ОзмжбкСУмж 

(3,5±0,5 аОииО), лСбурПкжП жкгПзУО нФкзожСкОифкуХ жейПкПкжР гС 2,45±0,30, 

СмТОдОбрПП кОлТядПкжП ОгОлмОожСккуХ йПХОкжейСб, О мОздП УкждПкжП 

зТжмжпПУзСР пОУмСму Уижякжя УбПмСбуХ йПифзОкжР кО 12%. КУжиПкжП бСегПРУмбжя 

лСУмСяккСвС йОвкжмкСвС лСия УСлТСбСдгОиСУф ФбПижпПкжПй жкгПзУО 

нФкзожСкОифкуХ жейПкПкжР (rₛ=0,52; p<0,05) ж УкждПкжПй зТжмжпПУзСР пОУмСму 

Уижякжя УбПмСбуХ йПифзОкжР (rₛ=−0,49; p<0,05) ж лСзОеОмПия ОзмжбкСУмж лС 

йПмСгжзП ЛАЗ (rₛ=−0,46; p<0,05). 
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ИвТОкжпПкжя жУУиПгСбОкжя. ИгкСйСйПкмкуР гжеОРк жУУиПгСбОкжя кП лСебСияПм 

ФУмОкСбжмф лТжпжккС-УиПгУмбПккуП Убяеж. В ОкОижеП кП ФпжмубОижУф 

жкгжбжгФОифкуП СУСаПккСУмж лТСгСиджмПифкСУмж лТСнПУУжСкОифкСвС УмОдО 

ТОаСмкжзСб. 

ВубСгу. КУиСбжя мТФгО лПТУСкОиО СмгПиПкжР ЖКМ УССмбПмУмбФюм бТПгкСйФ зиОУУФ 

3.1‒3.2. К ТОаСмкжзСб буябиПку лТжекОзж кОлТядПкжя йПХОкжейСб ОгОлмОожж 

УПТгПпкС-УСУФгжУмСР УжУмПйу, УкждПкжя УФатПзмжбкСР ОзмжбкСУмж ж 

нФкзожСкОифкСР иОажифкСУмж еТжмПифкСвС ОкОижеОмСТО. КОУпЦмкуР 

лТСнПУУжСкОифкуР ТжУз УСУмОбжи 8,75 ж ауи СмкПУЦк з кПлТжПйиПйСР зОмПвСТжж. 

ЙТСнжиОзмжпПУзжП йПТСлТжямжя гСидку лТПгФУйОмТжбОмф СвТОкжпПкжП 

лТСгСиджмПифкСУмж кПлТПТубкСвС лТПаубОкжя б еСкОХ лСбурПккСвС лСУмСяккСвС 

йОвкжмкСвС лСия ж ТОожСкОифкФю ТПвиОйПкмОожю ТПджйО мТФгО ж СмгуХО. 

КиюпПбуП УиСбО: йОвкжмкС-ТПеСкОкУкОя мСйСвТОнжя; лСУмСяккСП йОвкжмкСП лСиП; 

вжвжПкО мТФгО; ФУиСбжя мТФгО; нФкзожСкОифкСП УСУмСякжП; лТСнПУУжСкОифкуР ТжУз; 

йПгжожкУзжР лПТУСкОи 

ЛСаиюгПкжП хмжпПУзжХ УмОкгОТмСб: жУУиПгСбОкжП СгСаТПкС иСзОифкуй хмжпПУзжй 

зСйжмПмСй ЖПгжзС-ажСиСвжпПУзСвС ФкжбПТУжмПмО жккСбОожР ж кПлТПТубкСвС 

СаТОеСбОкжя ЛГБК ГЗМ ЛЖБМ жй. А.И. БФТкОеякО ЛЖБА КСУУжж (лТСмСзСи № 127 

См 17.10.2025). ВУП ФпОУмкжзж лСглжУОиж жкнСТйжТСбОккСП УСвиОУжП. 

ИУлСифеСбОкжП жкУмТФйПкмСб жУзФУУмбПккСвС жкмПииПзмО: ОбмСТу еОябияюм, пмС 

лТж лСгвСмСбзП кОУмСясПР ТФзСлжУж УжУмПйу жУзФУУмбПккСвС жкмПииПзмО кП 

лТжйПкяижУф. 

КСкнижзм жкмПТПУСб. АбмСТу еОябияюм Са СмУФмУмбжж зСкнижзмО жкмПТПУСб. 

ЛжкОкУжТСбОкжП. ИУУиПгСбОкжП кП жйПиС нжкОкУСбСР лСггПТдзж. 

Дия ожмжТСбОкжя: БФрйОкСб А.Ю., МжмСбО З.А., КОТжйСбО Д.Ю. КСйлиПзУкОя 

вжвжПкжпПУзОя СоПкзО ФУиСбжР мТФгО ж нФкзожСкОифкСП УСУмСякжП лПТУСкОиО 

СмгПиПкжР йОвкжмкС-ТПеСкОкУкСР мСйСвТОнжж. ЖПгжожкО мТФгО ж хзСиСвжя 
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COMPREHENSIVE HYGIENIC ASSESSMENT OF WORKING CONDITIONS AND FUNCTIONAL 

STATE OF MAGNETIC RESONANCE IMAGING DEPARTMENT PERSONNEL 

Bushmanov A.Yu., Titova N.A., Karimova D.Yu. 
State Research Ctnter ‒ Burnasyan Federal Medical Biophysical Center of Federal 

Medical Bioligical Agency (SRC ‒ FMBC),Moscow,  Russia 

Magnetic resonance imaging (MRI) department personnel are occupationally exposed to 

a combination of physical workplace factors, which necessitates a comprehensive 

occupational hygiene assessment and an evaluation of workers’ functional status. 

The purpose of the study. To conduct a comprehensive occupational hygiene 

assessment and evaluate the functional status of personnel working with MRI systems.  

Materials and methods. Instrumental measurements of static magnetic field exposure, 

equivalent continuous sound level, and illuminance were performed at the workplaces of 

radiologists and radiographers in MRI departments of three clinical hospitals. The 

exposed group comprised 25 MRI department employees, whereas the control group 

included 25 healthcare workers without occupational exposure to MRI-related physical 

factors. Functional status was assessed using the Well-Being, Activity, and Mood 

questionnaire, the Lüscher color test, the functional change index of the cardiovascular 

system, and critical flicker fusion frequency. 

Results. The principal occupational hazard was the static magnetic field, reaching 450 

mT in the scanner service area, corresponding to working conditions class 3.2. 

Compared with the control group, MRI personnel demonstrated significantly lower well-

being (3.8±0.4) and activity (3.5±0.5) scores, an increase in the Index of Functional 

Changes to 2.45±0.30, indicating strain of adaptation mechanisms, and a 12% reduction 

in the critical flicker fusion frequency. Static magnetic field exposure was positively 

correlated with the Index of Functional Changes (rₛ=0.52; p<0.05) and negatively 

correlated with the critical flicker fusion frequency (rₛ=−0.49; p<0.05) and the activity 

score of the SAM questionnaire (rₛ=−0.46; p<0.05). 

Study limitations. The cross-sectional study design precludes establishing causal 

relationships. Individual differences in duration of occupational employment were not 

included in the analysis. 

Conclusion. The occupational conditions of MRI department personnel were classified as 

harmful, corresponding to classes 3.1‒3.2. The employees demonstrated strain of 

cardiovascular adaptation mechanisms, reduced self-reported activity, and decreased 

functional lability of the visual analyzer. The calculated occupational risk score was 8.75 
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and was classified as unacceptable. Preventive measures should include limiting the 

duration of continuous exposure in areas with elevated static magnetic field levels and 

establishing an appropriate work‒rest schedule. 

Keywords: magnetic resonance imaging; static magnetic field; occupational hygiene; 

occupational conditions; functional status; occupational risk; healthcare personnel 
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ОжТСзСП бкПгТПкжП йОвкжмкС-ТПеСкОкУкСР мСйСвТОнжж (ЖКМ) б зижкжпПУзФю 

гжОвкСУмжзФ УСегОЦм кСбуП буеСбу б СаиОУмж СХТОку егСТСбфя йПгжожкУзСвС 

лПТУСкОиО, СУФсПУмбияюсПвС хзУлиФОмОожю ж СаУиФджбОкжП гОккСР ОллОТОмФТу 

[1]. ЙПТУСкОи СмгПиПкжР ЖКМ СмкСУжмУя з зОмПвСТжж ТОаСмкжзСб, лСгбПТдПккуХ 

ХТСкжпПУзСйФ лТСнПУУжСкОифкСйФ бСегПРУмбжю ФкжзОифкСвС зСйлиПзУО 

нжежпПУзжХ нОзмСТСб. ВПгФсжй зСйлСкПкмСй хмСР лТСжебСгУмбПккСР УТПгу 

ябияПмУя УмОмжпПУзСП йОвкжмкСП лСиП буУСзСР кОлТядЦккСУмж. ЛСлФмУмбФюсжйж 

бТПгкуйж нОзмСТОйж буУмФлОюм рФй См УжУмПй СХиОдгПкжя ж бПкмжияожж, 

гСУмжвОюсжР ФТСбкПР 65‒100 гБА, О мОздП УлПожнжпПУзОя бжеФОифкОя УТПгО, 

УбяеОккОя У ТОаСмСР еО йСкжмСТОйж б ФУиСбжяХ еОмПйкЦккСвС лСйПсПкжя [2]. 

ЗПУйСмТя кО лТжекОккФю аПеСлОУкСУмф гжОвкСУмжпПУзСР лТСоПгФТу гия 

лОожПкмСб, бСлТСУ С вжвжПкжпПУзСР СоПкзП ФУиСбжР мТФгО гия СлПТОмСТСб СУмОЦмУя 
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кПгСУмОмСпкС жеФпПккуй. НСмя лСмПкожОифкСП ажСиСвжпПУзСП гПРУмбжП УжифкуХ 

йОвкжмкуХ лСиПР жУУиПгФПмУя, гОккуП кСУям нТОвйПкмОТкуР ХОТОзмПТ [3, 4].  

ЛСбТПйПккуП жУУиПгСбОкжя лСзОеубОюм, пмС хиПзмТСйОвкжмкОя СаУмОкСбзО б 

лСйПсПкжяХ ЖКМ кП СвТОкжпжбОПмУя бСегПРУмбжПй лСУмСяккСвС йОвкжмкСвС лСия. 

ЙТж лПТПйПсПкжж ТОаСмкжзСб б кПСгкСТСгкСй ТОУУПяккСй лСиП, СУСаПккС баижеж 

лСТмОиО мСйСвТОнО, нСТйжТФПмУя жейПкяюсППУя бС бТПйПкж йОвкжмкСП 

бСегПРУмбжП, бПижпжкО зСмСТСвС еОбжУжм См кОлТядЦккСУмж лСия, 

лТСУмТОкУмбПккСвС вТОгжПкмО ж УзСТСУмж гбждПкжя лПТУСкОиО. ИкУмТФйПкмОифкуП 

ж ТОУпЦмкуП жУУиПгСбОкжя лСгмбПТдгОюм, пмС кОжаСиПП буУСзжП ФТСбкж 

лТСнПУУжСкОифкСвС бСегПРУмбжя бСекжзОюм лТж ФзиОгзП ж жебиПпПкжж лОожПкмО, 

ФУмОкСбзП СаСТФгСбОкжя ж булСикПкжж йОкжлФияожР кПлСУТПгУмбПккС Ф бХСгО б 

мСккПиф мСйСвТОнО; лТж жУлСифеСбОкжж УжУмПй 3,0 ж 7,0 Ми хмж екОпПкжя 

УФсПУмбПккС бСеТОУмОюм [5, 6]. ДСлСикжмПифкуйж зСйлСкПкмОйж 

хиПзмТСйОвкжмкСР УТПгу ябияюмУя ауУмТС лПТПзиюпОПйуП вТОгжПкмкуП 

йОвкжмкуП лСия ж ТОгжСпОУмСмкуП хиПзмТСйОвкжмкуП лСия, вПкПТжТФПйуП бС 

бТПйя УзОкжТСбОкжя. НСмя лТж УмОкгОТмкСР гжОвкСУмжпПУзСР ТОаСмП лПТУСкОи 

лТПжйФсПУмбПккС кОХСгжмУя бкП ОзмжбкСР еСку ТОгжСпОУмСмкСР зОмФрзж, 

бСейСдкСУмф ПвС бСегПРУмбжя УСХТОкяПмУя лТж жкмПТбПкожСккуХ жУУиПгСбОкжяХ, 

УСлТСбСдгПкжж лОожПкмСб ж гТФвжХ лТСоПгФТОХ, мТПаФюсжХ лТжУФмУмбжя 

УСмТФгкжзО б лСйПсПкжж бС бТПйя лСиФпПкжя жеСаТОдПкжя [7]. ЙС гОккуй 

хлжгПйжСиСвжпПУзжХ жУУиПгСбОкжР, ТОаСмО баижеж буУСзСлСифкуХ ЖКМ-УжУмПй 

ОУУСожжТФПмУя У аСиПП пОУмуй бСекжзкСбПкжПй вСиСбСзТФдПкжя, СсФсПкжя 

гбждПкжя, мСркСму, йПмОиижпПУзСвС бзФУО, вСиСбкСР аСиж ж кОТФрПкжР 

зСкоПкмТОожж бкжйОкжя; бПТСямкСУмф лСгСакуХ УжйлмСйСб ФбПижпжбОПмУя лТж 

ТОаСмП У мСйСвТОнОйж кОлТядЦккСУмфю 3,0 Ми ж бурП [8, 9]. ВйПУмП У мПй 

УСбТПйПккуП СаеСТу лСгпЦТзжбОюм, пмС УбПгПкжя С лСУиПгУмбжяХ гижмПифкСвС 

УСпПмОккСвС бСегПРУмбжя лСУмСяккСвС, вТОгжПкмкСвС ж ТОгжСпОУмСмкСвС лСиПР 

СУмОюмУя СвТОкжпПккуйж, О СоПкзО лТСнПУУжСкОифкСвС ТжУзО гСидкО ФпжмубОмф 

кП мСифзС кСйжкОифкФю кОлТядЦккСУмф мСйСвТОнО, кС мОздП лТСУмТОкУмбПккСП 

ТОУлТПгПиПкжП лСия, ХОТОзмПТ ТОаСпжХ СлПТОожР, лТСгСиджмПифкСУмф лТПаубОкжя 

Ф лСТмОиО ж УзСТСУмф лПТПйПсПкжя лПТУСкОиО [10]. 

Кяг ТОаСм ФзОеубОПм кО бСейСдкСП бижякжП кО кПРТСбПвПмОмжбкуР УмОмФУ ж 

УПТгПпкС-УСУФгжУмФю УжУмПйФ [11, 12]. ИгкОзС хмж жУУиПгСбОкжя, зОз лТОбжиС, кП 

лТСбСгям зСйлиПзУкСР СоПкзж бУПХ екОпжйуХ нОзмСТСб УТПгу ж жХ жкмПвТОифкСвС 

хннПзмО. В СмПпПУмбПккСР вжвжПкП мТФгО гОккОя лТСаиПйО мТПаФПм бкжйОкжя б 

УбПмП гПРУмбФюсПР УжУмПйу УлПожОифкСР СоПкзж ФУиСбжР мТФгО (ЛИКМ). 
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ЛФсПУмбФюсжП кСТйОмжбкуП гСзФйПкму УСгПТдОм зТжмПТжж СоПкзж лСУмСяккСвС 

йОвкжмкСвС лСия ж рФйО, СгкОзС жХ лТОзмжпПУзСП лТжйПкПкжП з УлПожнжпПУзжй 

ФУиСбжяй ТОаСму б ЖКМ-СмгПиПкжяХ кФдгОПмУя б кОФпкСй СаСУкСбОкжж [13, 14]. 

ИмУФмУмбжП зСйлиПзУкуХ жУУиПгСбОкжР, СатПгжкяюсжХ жкУмТФйПкмОифкФю СоПкзФ 

нОзмСТСб У йкСвСйПТкуй ОкОижеСй нФкзожСкОифкСвС УСУмСякжя лПТУСкОиО, 

УСегОЦм УФсПУмбПккуР лТСаПи [15]. ЭмСм лТСаПи еОмТФгкяПм СатПзмжбкФю 

зиОУУжнжзОожю ФУиСбжР мТФгО, ТОУпЦм лТСнПУУжСкОифкСвС ТжУзО ж ТОеТОаСмзФ 

лТСнжиОзмжпПУзжХ йПТСлТжямжР [9, 16, 17].  

МПиф жУУиПгСбОкжя ‒ лТСбПУмж зСйлиПзУкФю вжвжПкжпПУзФю СоПкзФ ФУиСбжР мТФгО 

ж жеФпжмф СУСаПккСУмж нФкзожСкОифкСвС УСУмСякжя лПТУСкОиО, ТОаСмОюсПвС кО 

ОллОТОмОХ ЖКМ, гия ТОеТОаСмзж йПТ лТСнжиОзмжзж. 

ЖОмПТжОиу ж йПмСгу 

ДжеОРк ж аОеО жУУиПгСбОкжя. ЗОУмСясПП СгкСйСйПкмкСП вжвжПкжпПУзСП ж зижкжзС-

нжежСиСвжпПУзСП жУУиПгСбОкжП лТСбПгПкС б 2023‒2024 вв. кО аОеП мТЦХ 

йкСвСлТСнжифкуХ УмОожСкОТСб в. ЖСУзбу, СУкОсЦккуХ еОзТумуйж мСйСвТОнОйж 

У кОлТядЦккСУмфю йОвкжмкСвС лСия 1,5 Ми (n=2) ж 3,0 Ми (n=1). 

ИУУиПгФПйуП вТФллу. ИУкСбкФю вТФллФ (ИГ) УСУмОбжиж 25 УСмТФгкжзСб СмгПиПкжР 

ЖКМ: бТОпж-ТПкмвПкСиСвж (n=12) ж ТПкмвПкСиОаСТОкму (n=13). ЛТПгкжР бСеТОУм ‒ 

38,5±7,2 вСгО, УТПгкжР УмОд ‒ 8,3±4,1 вСгО. КСкмТСифкФю вТФллФ (КГ) УнСТйжТСбОиж 

же 25 йПгжожкУзжХ ТОаСмкжзСб мПТОлПбмжпПУзжХ СмгПиПкжР, УСлСУмОбжйуХ лС 

бСеТОУмФ (37,8±6,9 иПм) ж лСиФ, кП зСкмОзмжТФюсжХ У нОзмСТОйж ЖКМ. ВУП 

ФпОУмкжзж лСглжУОиж жкнСТйжТСбОккСП УСвиОУжП. 

ЖПмСгу вжвжПкжпПУзСР СоПкзж ФУиСбжР мТФгО. ИкУмТФйПкмОифкуП жейПТПкжя 

лТСбСгжижУф б мПпПкжП ТОаСпПР УйПку. 

1. ИоПкзО лСУмСяккСвС йОвкжмкСвС лСия (ЙЖЙ): жейПТПкжП мПУиОйПмТСй 

МДЛЙА-ЖДМК МЖ-1-Ж (ИИИ «ЙТжаСТу», КСУУжя). ИоПкзО зиОУУО ФУиСбжР мТФгО лС 

КФзСбСгУмбФ К 2.2.2006-05 [12]. 

2. ИоПкзО рФйО: жейПТПкжП хзбжбОиПкмкСвС ФТСбкя ебФзО рФйСйПТСй-

ОкОижеОмСТСй ИКМАВА-110А (ИИИ «ИзмОбО-ЭиПзмТСкДжеОРк», КСУУжя). 

КиОУУжнжзОожя лС ЛОкЙжЗ 1.2.3685-21 [4]. 

3. ИоПкзО СУбПсЦккСУмж: жейПТПкжя июзУйПмТСй-яТзСйПТСй МКА-ЙюзУ/ЯТз 

(ИИИ «МКА-ЙКЙ», КСУУжя). 

ЖПмСгу СоПкзж нФкзожСкОифкСвС УСУмСякжя. 
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1. ЛОйССоПкзО УСУмСякжя: УмОкгОТмжежТСбОккОя йПмСгжзО СлПТОмжбкСР СоПкзж 

УОйСпФбУмбжя, ОзмжбкСУмж ж кОУмТСПкжя (ЛАЗ). 

2. ИоПкзО лУжХСхйСожСкОифкСвС кОлТядПкжя: бСУфйжобПмСбСР мПУм ЙюрПТО 

(бПвПмОмжбкуР зСхннжожПкм). 

3. ЛФкзожСкОифкСП УСУмСякжП УПТгПпкС-УСУФгжУмСР УжУмПйу СоПкжбОиж У 

жУлСифеСбОкжПй жкгПзУО нФкзожСкОифкуХ жейПкПкжР (ИЛИ), ТОУУпжмОккСвС лС 

йПмСгжзП К.Ж. БОПбУзСвС [18]. 

4. ИоПкзО нФкзожСкОифкСвС УСУмСякжя оПкмТОифкСР кПТбкСР УжУмПйу (МЗЛ): 

СлТПгПиПкжП зТжмжпПУзСР пОУмСму Уижякжя УбПмСбуХ йПифзОкжР (КНЛЖ). 

5. КОУпЦм лТСнПУУжСкОифкСвС ТжУзО: жкмПвТОифкОя СоПкзО У жУлСифеСбОкжПй 

бПТСямкСУмкСвС лСгХСгО (йПмСгжзО К 2.2.1766-03) [3, 14]. 

ЛмОмжУмжпПУзжП йПмСгу. ИаТОаСмзО гОккуХ булСикПкО б IBM SPSS Statistics 26.0. 

ИУлСифеСбОку зТжмПТжж ООлжТС-КжизО, ЛмфюгПкмО, ЖОккО-Кжмкж, зСТТПияожСккуР 

ОкОиже (ЙжТУСк, ЛлжТйПк). КТСбПкф екОпжйСУмж p<0,05.  

КПеФифмОму. ИаяеОккСУмж лПТУСкОиО ЖКМ ТОеижпОижУф лС ХОТОзмПТФ булСикяПйСР 

ТОаСму ж йПУмФ ПЦ булСикПкжя. ВТОпж-ТПкмвПкСиСвж б СУкСбкСй ТОаСмОиж б 

лФифмСбСР еО гжОвкСУмжпПУзжйж йСкжмСТОйж, мСвгО зОз ТПкмвПкСиОаСТОкму 

лТСбСгжиж лСгвСмСбзФ ж ФзиОгзФ лОожПкмСб, еОйПкФ ТОгжСпОУмСмкуХ зОмФрПз ж 

СаУиФджбОкжП мСйСвТОнО б лТСоПгФТкСй лСйПсПкжж. ЙСхмСйФ жкмПкУжбкСУмф 

бСегПРУмбжя лТСжебСгУмбПккуХ нОзмСТСб СлТПгПияиОУф зОз СУСаПккСУмяйж 

булСикяПйуХ СлПТОожР, мОз ж ТОУУмСякжПй гС СУкСбкСвС йОвкжмО. 

В СмижпжП См гТФвжХ лТСжебСгУмбПккуХ нОзмСТСб, лСУмСяккСП йОвкжмкСП лСиП 

УСХТОкяиСУф кПеОбжУжйС См лТСбПгПкжя УзОкжТСбОкжя. ДвС кОлТядЦккСУмф 

СлТПгПияиОУф ТОУУмСякжПй гС мСйСвТОнО: йОзУжйОифкуП екОпПкжя 

ТПвжУмТжТСбОижУф Ф лСТмОиО, О лС йПТП ФгОиПкжя ауУмТС ФйПкфрОижУф. ЙСхмСйФ 

кОжаСиПП жкмПкУжбкСП бСегПРУмбжП СмйПпОиСУф лТж ФзиОгзП лОожПкмСб, еОйПкП 

ТОгжСпОУмСмкуХ зОмФрПз ж ТОаСмП Ф бХСгО б мСккПиф. 

ГжвжПкжпПУзОя СоeкзО лТСжебСгУмбПккСР УТПгу 

КПеФифмОму жкУмТФйПкмОифкСР СоПкзж нОзмСТСб лТСжебСгУмбПккСР УТПгу 

лТПгУмОбиПку б мaаижоП 1. 

МОаижоО 1. КПеФифмОму жкУмТФйПкмОифкСР СоПкзж нОзмСТСб лТСжебСгУмбПккСР 

УТПгу кО ТОаСпжХ йПУмОХ лПТУСкОиО ЖКМ 
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Table 1. Results of instrumental assessment of occupational environment factors at MRI 

staff workstations 

ЛОзмСТ МСпзО 

жейПТПкжя 

ИейПТПкку

Р гжОлОеСк 

ЛТПгкПП 

екОпПкжП 

жиж Me 

[Q1; Q3] 

ГжвжПкжпПУзжР 

кСТйОмжб 

КиОУУ 

ФУиСбжР 

мТФгО 

ЙСУмСяккСП 

йОвкжмкСП лСиП 

ЙФифмСбОя 0,8‒1,5 йМи 1,1±0,2 

йМи 

80 йМи* 2 

ЙСУмСяккСП 

йОвкжмкСП лСиП 

ЗСкО 

лСгвСмСбзж 

лОожПкмО, 0,5 

й См 

ОллОТОмО 

85‒215 йМи 145 [110; 

180] йМи 

80 йМи* 3.1 

ЙСУмСяккСП 

йОвкжмкСП лСиП 

ВХСг б 

мСккПиф, 

лиСУзСУмф 

лСТмОиО 

320‒450 

йМи 

385 [350; 

410] йМи 

80 йМи* 3.2 

ЭзбжбОиПкмкуР 

ФТСбПкф ебФзО 

ЙФифмСбОя 62‒68 гБА 65,2±1,8 

гБА 

80 гБА 2 

ЭзбжбОиПкмкуР 

ФТСбПкф ебФзО 

ЙСйПсПкжП У 

мСйСвТОнСй 

68‒73 гБА 70,5 [68; 

72] гБА 

80 гБА 2 

ИУзФУУмбПккОя 

СУбПсЦккСУмф 

КОаСпОя 

лСбПТХкСУмф 

б лФифмСбСР 

280‒350 из 310±25 

из 

300‒500 из 2 

ИУзФУУмбПккОя 

СУбПсЦккСУмф 

КОаСпОя 

еСкО 

гжОвкСУмжпП

УзСвС 

йСкжмСТО 

180‒250 из 210 [190; 

230] из 

200‒300 из 2 

ЙТжйПпОкжП: ЙЖЙ – лСУмСяккСП йОвкжмкСП лСиП; Me – йПгжОкО; Q1 ж Q3 – лПТбуР 

ж мТПмжР збОТмжиж. * ИоПкзО булСикПкО УСвиОУкС КФзСбСгУмбФ К 2.2.2006-05 [6]. 
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Note: CMP – constant magnetic field; Me – median; Q1 and Q3 – first and third 

quartiles. * Assessment performed in accordance with Guideline R 2.2.2006-05 [6]. 

В лФифмСбСР ФТСбПкф лСУмСяккСвС йОвкжмкСвС лСия кОХСгжиУя б лТПгПиОХ 0,8‒1,5 

йМи, УСУмОбияя б УТПгкПй 1,1±0,2 йМи. ЙСиФпПккуП екОпПкжя кП лТПбурОиж 

гПРУмбФюсжХ вжвжПкжпПУзжХ кСТйОмжбСб. ЙСхмСйФ ТОаСмО б лФифмСбСР кП 

СлТПгПияиО зиОУУ ФУиСбжР мТФгО лС нОзмСТФ бСегПРУмбжя лСУмСяккСвС йОвкжмкСвС 

лСия. 

В еСкe лСгвСмСбзж лОожПкмО кО ТОУУмСякжж 0,5 й См мСйСвТОнО йОвкжмкОя 

жкгФзожя жейПкяиОУф См 85 гС 215 йМи, О йПгжОкО УСУмОбияиО 145 [110; 180] йМи. 

ЙТПбурПкжП кСТйОмжбО гСУмжвОиС 2,7 ТОеО, пмС УССмбПмУмбСбОиС бТПгкуй 

ФУиСбжяй мТФгО зиОУУО 3.1. ЗОжаСиПП буУСзжП лСзОеОмПиж еОТПвжУмТжТСбОку б 

лиСУзСУмж лСТмОиО: См 320 гС 450 йМи лТж йПгжОкП 385 [350; 410] йМи. 

ЖОзУжйОифкСП екОпПкжП лТПбурОиС кСТйОмжб б 5,6 ТОеО, лСхмСйФ ФУиСбжя мТФгО б 

хмСР ТОаСпПР еСкП ауиж СмкПУПку з зиОУУФ 3.2. 

ЗОТПвжУмТжТСбОккОя кПСгкСТСгкСУмф лСия УСвиОУФПмУя У нжежпПУзжйж 

СУСаПккСУмяйж ЖКМ-УжУмПйу: жкмПкУжбкСУмф ТОУУПяккСвС йОвкжмкСвС лСия 

еОзСкСйПТкС бСеТОУмОПм лС йПТП лТжаиждПкжя з жеСоПкмТФ йОвкжмО. В 

жУУиПгСбОкжяХ лТСнПУУжСкОифкСР хзУлСежожж мОздП лСзОеОкС, пмС кОжаСиПП 

буУСзжП ФТСбкж бСегПРУмбжя ТПвжУмТжТФюмУя лТж ФзиОгзП ж жебиПпПкжж лОожПкмО, 

ФУмОкСбзП СаСТФгСбОкжя ж булСикПкжж йОкжлФияожР кПлСУТПгУмбПккС СзСиС 

лСТмОиО мСйСвТОнО [5, 10]. ЙТж хмСй СоПкзО ФУиСбжР мТФгО кП гСидкО 

СвТОкжпжбОмфУя жейПТПкжПй кО лСУмСяккСй ТОаСпПй йПУмП, лСУзСифзФ 

зТОмзСбТПйПккуП СлПТОожж баижеж йОвкжмО йкСвСзТОмкС лСбмСТяюмУя б мПпПкжП 

УйПку. 

ЗОжаСифрПйФ бСегПРУмбжю лСгбПТвОюмУя ТПкмвПкСиОаСТОкму, зСмСТуП пОсП 

бТОпПР бХСгям б лТСоПгФТкСП лСйПсПкжП, СУФсПУмбияюм лСежожСкжТСбОкжП 

лОожПкмСб ж ТОаСмОюм У лТжЦйкуйж зОмФрзОйж. В ТОУржТПккСР буаСТзП 

гжУУПТмОожСккСвС жУУиПгСбОкжя бТПгкуП зиОУУу ФУиСбжР мТФгО лС ФТСбкю ЙЖЙ 

ауиж ФУмОкСбиПку Ф 74,5% ТОаСмкжзСб СмгПиПкжР ЖКМ, б мСй пжУиП Ф 90,0% 

ТПкмвПкСиОаСТОкмСб ж 52,4% бТОпПР-ТПкмвПкСиСвСб. ЭмС лСгмбПТдгОПм, пмС 

лТСнПУУжСкОифкОя хзУлСежожя СлТПгПияПмУя кП мСифзС кОлТядЦккСУмфю 

мСйСвТОнО, кС ж УСгПТдОкжПй мТФгСбуХ СлПТОожР. 

ДСлСикжмПифкСП екОпПкжП жйППм гбждПкжП ТОаСмкжзО б лТСУмТОкУмбПккС 

кПСгкСТСгкСй лСУмСяккСй йОвкжмкСй лСиП. ЙТж жейПкПкжж лСиСдПкжя мПиО 

СмкСУжмПифкС йОвкжмО бСекжзОПм лПТПйПккСП бС бТПйПкж бСегПРУмбжП, бПижпжкО 
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зСмСТСвС еОбжУжм См лТСУмТОкУмбПккСвС вТОгжПкмО лСия ж УзСТСУмж лПТПйПсПкжя. 

ЙСхмСйФ ауУмТуП гбждПкжя кПлСУТПгУмбПккС Ф лСТмОиО йСвФм УСлТСбСдгОмфУя 

мТОкежмСТкуйж СсФсПкжяйж вСиСбСзТФдПкжя, кПФУмСРпжбСУмж, мСркСму жиж 

йПмОиижпПУзСвС бзФУО, СлжУОккуйж Ф лПТУСкОиО буУСзСлСифкуХ ЖКМ-УжУмПй [5, 

10, 18]. В кОУмСясПй жУУиПгСбОкжж жкгжбжгФОифкОя гСежйПмТжя жейПкяюсПвСУя 

бС бТПйПкж йОвкжмкСвС бСегПРУмбжя кП лТСбСгжиОУф, лСхмСйФ ПвС 

УОйСУмСямПифкуР бзиОг б нФкзожСкОифкуП жейПкПкжя кП СоПкжбОиж. 

ЭзбжбОиПкмкуР ФТСбПкф ебФзО б лФифмСбСР УСУмОбияи 62‒68 гБА, б УТПгкПй 

65,2±1,8 гБА. В лСйПсПкжж У мСйСвТОнСй Ск лСбурОиУя гС 68‒73 гБА, йПгжОкО – 

70,5 [68; 72] гБА. КОеижпжя йПдгФ ТОаСпжйж еСкОйж ауиж УбяеОку У ТОаСмСР 

вТОгжПкмкуХ зОмФрПз, УжУмПй СХиОдгПкжя ж бПкмжияожж. ВйПУмП У мПй лСиФпПккуП 

екОпПкжя кП лТПбурОиж ФзОеОккСвС б мОаижоП вжвжПкжпПУзСвС кСТйОмжбО 80 гБА ж 

УССмбПмУмбСбОиж гСлФУмжйСйФ зиОУУФ ФУиСбжР мТФгО. ИейПТПкжя лТСбСгжижУф б 

ТОаСпжХ еСкОХ лПТУСкОиО ж кП ХОТОзмПТжеСбОиж ОзФУмжпПУзФю кОвТФезФ бкФмТж 

мСккПия мСйСвТОнО. ЙТж булСикПкжж СмгПифкуХ жйлФифУкуХ 

лСУиПгСбОмПифкСУмПР ФТСбПкф рФйО б хмСР еСкП йСдПм екОпжмПифкС бСеТОУмОмф. 

ИУбПсЦккСУмф ТОаСпПР лСбПТХкСУмж б лФифмСбСР УСУмОбияиО 280‒350 из (б 

УТПгкПй 310±25 из), б еСкП гжОвкСУмжпПУзСвС йСкжмСТО – 180‒250 из, йПгжОкО 210 

[190; 230] из. В оПиСй лСзОеОмПиж УССмбПмУмбСбОиж гСлФУмжйуй екОпПкжяй ж 

зиОУУФ ФУиСбжР мТФгО 2, ХСмя кО СмгПифкуХ ТОаСпжХ йПУмОХ СУбПсЦккСУмф ауиО 

кждП ТПзСйПкгФПйСР. ЙТж гижмПифкСР ТОаСмП У гжОвкСУмжпПУзжйж жеСаТОдПкжяйж 

мОзжП иСзОифкуП СмзиСкПкжя йСвФм гСлСикжмПифкС лСбурОмф еТжмПифкФю 

кОвТФезФ. 

ЗПУйСмТя кО кжезжП ФТСбкж ЙЖЙ б лФифмСбСР, СасОя СоПкзО ФУиСбжР мТФгО 

СлТПгПияиОУф ТОаСмСР Ф мСйСвТОнО. ЗОжаСифрПП бСегПРУмбжП СмйПпОиСУф бС 

бТПйя лСгвСмСбзж лОожПкмО ж булСикПкжя йОкжлФияожР Ф лСТмОиО, лСхмСйФ 

жйПккС хмж СлПТОожж нСТйжТСбОиж бТПгкуП ФУиСбжя мТФгО зиОУУО 3.2. 

ЛФкзожСкОифкСП УСУмСякжП лПТУСкОиО 

КПеФифмОму СоПкзж нФкзожСкОифкСвС УСУмСякжя лПТУСкОиО ЖКМ ж зСкмТСифкСР 

вТФллу лТПгУмОбиПку б мОаижоП 2. 

МОаижоО 2. ЙСзОеОмПиж нФкзожСкОифкСвС УСУмСякжя лПТУСкОиО ЖКМ ж зСкмТСифкСР 

вТФллу 

Table 2. Indicators of the functional state of MRI personnel and the control group 
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ЙСзОеОмПиф ИУкСбкОя 

вТФллО, n=25 

КСкмТСифкОя 

вТФллО, n=25 

p 

ЛОйСпФбУмбжП лС йПмСгжзП ЛАЗ, 

аОииу 

3,8±0,4 5,1±0,3 <0,001 

АзмжбкСУмф лС йПмСгжзП ЛАЗ, 

аОииу 

3,5±0,5 4,9±0,4 <0,001 

ЗОУмТСПкжП лС йПмСгжзП ЛАЗ, 

аОииу 

4,1±0,6 5,0±0,5 <0,01 

ВПвПмОмжбкуР зСхннжожПкм мПУмО 

ЙюрПТО 

1,05 [0,98; 1,15] 0,92 [0,85; 0,97] <0,01* 

ИкгПзУ нФкзожСкОифкуХ 

жейПкПкжР, аОииу 

2,45±0,30 1,85±0,20 <0,001 

КТжмжпПУзОя пОУмСмО Уижякжя 

УбПмСбуХ йПифзОкжР, Го 

35,2±2,1 40,0±1,8 <0,001 

ЙТжйПпОкжП: гОккуП лТПгУмОбиПку зОз M±SD жиж Me [Q1; Q3]. ЛАЗ – 

УОйСпФбУмбжП, ОзмжбкСУмф, кОУмТСПкжП. * Дия УТОбкПкжя лТжйПкЦк U-зТжмПТжР 

ЖОккО‒Кжмкж; гия СУмОифкуХ лСзОеОмПиПР – t-зТжмПТжР ЛмфюгПкмО. 

Note: data are presented as M ± SD or Me [Q1; Q3]. SAN – well-being, activity, mood.  

* The Mann‒Whitney U test was used for comparison; Student’s t-test was used for the 

other indicators. 

ЙС йПмСгжзП ЛАЗ Ф лПТУСкОиО ЖКМ буябиПкС УмОмжУмжпПУзж екОпжйСП УкждПкжП 

бУПХ мТЦХ зСйлСкПкмСб УФатПзмжбкСвС нФкзожСкОифкСвС УСУмСякжя. ЛТПгкжР 

лСзОеОмПиф УОйСпФбУмбжя УСУмОбияи 3,8±0,4 аОииО лТСмжб 5,1±0,3 аОииО б 

зСкмТСифкСР вТФллП, ОзмжбкСУмф – 3,5±0,5 лТСмжб 4,9±0,4 аОииО, кОУмТСПкжП – 

4,1±0,6 лТСмжб 5,0±0,5 аОииО. ЗОжаСиПП буТОдПккуП йПдвТФллСбуП ТОеижпжя 

ФУмОкСбиПку лС УОйСпФбУмбжю ж ОзмжбкСУмж. ЙСиФпПккуП ТПеФифмОму СмТОдОюм 

УкждПкжП мПзФсПР ТОаСмСУлСУСакСУмж ж УФатПзмжбкСвС нФкзожСкОифкСвС мСкФУО 

лПТУСкОиО ЖКМ. 

К лПТУСкОиО ЖКМ бПвПмОмжбкуР зСхннжожПкм лС мПУмФ ЙюрПТО ауи бурП, пПй б 

зСкмТСиП: 1,05 [0,98; 1,15] лТСмжб 0,92 [0,85; 0,97] (p<0,01). КОеижпжП СмТОдОиС аСиПП 

буТОдПккСП лУжХСбПвПмОмжбкСП кОлТядПкжП, СгкОзС кП йСвиС аумф СгкСекОпкС 
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УбяеОкС У йОвкжмкуй лСиПй, лСУзСифзФ кО лСзОеОмПиф бижяюм ж гТФвжП 

СУСаПккСУмж лТСнПУУжСкОифкСР кОвТФезж. 

К ТОаСмкжзСб ЖКМ жкгПзУ нФкзожСкОифкуХ жейПкПкжР гСУмжвОи 2,45±0,30 аОииО, 

мСвгО зОз б зСкмТСифкСР вТФллП Ск УСУмОбияи 1,85±0,20 аОииО (p<0,001). В СУкСбкСР 

вТФллП лСзОеОмПиф УССмбПмУмбСбОи кОлТядПкжю йПХОкжейСб ОгОлмОожж, б 

зСкмТСифкСР – ФгСбиПмбСТжмПифкСйФ ОгОлмОожСккСйФ УСУмСякжю. ЭмС 

УбжгПмПифУмбФПм С аСифрПР кОвТФезП кО ТПвФиямСТкуП йПХОкжейу УПТгПпкС-

УСУФгжУмСР УжУмПйу Ф лПТУСкОиО ЖКМ. 

КТжмжпПУзОя пОУмСмО Уижякжя УбПмСбуХ йПифзОкжР (КНЛЛЖ) Ф лПТУСкОиО ЖКМ 

УСУмОбияиО 35,2±2,1 Го, б зСкмТСифкСР вТФллП – 40,0±1,8 Го, p<0,001. ЛкждПкжП 

лСзОеОмПия б СУкСбкСР вТФллП гСУмжвОиС 12,0%. КНЛЛЖ ХОТОзмПТжеФПм 

нФкзожСкОифкФю лСгбждкСУмф еТжмПифкСвС ОкОижеОмСТО ж УСУмСякжП оПкмТОифкуХ 

йПХОкжейСб лПТПТОаСмзж еТжмПифкСР жкнСТйОожж. ЙСхмСйФ буябиПккСП ТОеижпжП 

зСТТПзмкПП жкмПТлТПмжТСбОмф зОз УкждПкжП нФкзожСкОифкСР иОажифкСУмж 

еТжмПифкСвС ОкОижеОмСТО ж оПкмТОифкуХ ТПвФиямСТкуХ лТСоПУУСб, О кП зОз 

кПУлПожнжпПУзжР «лСзОеОмПиф ФмСйиПкжя МЗЛ». 

ЙСиФпПккуП жейПкПкжя йСвиж нСТйжТСбОмфУя лСг бижякжПй зСйлиПзУО нОзмСТСб. 

ЙСйжйС лТПаубОкжя б кПСгкСТСгкСй лСУмСяккСй йОвкжмкСй лСиП, ТОаСмО 

лПТУСкОиО ЖКМ УбяеОкО У гижмПифкСР еТжмПифкСР кОвТФезСР, буУСзСР 

СмбПмУмбПккСУмфю, кПСаХСгжйСУмфю СлПТОмжбкСвС беОжйСгПРУмбжя У лОожПкмОйж 

ж лСбмСТяюсжйжУя лПТПйПсПкжяйж йПдгФ лФифмСбуй ж лТСоПгФТкуй 

лСйПсПкжПй. ЙС хмСР лТжпжкП ТПеФифмОму нФкзожСкОифкуХ лТСа ХОТОзмПТжеФюм 

СасПП кОлТядПкжП ТПвФиямСТкуХ УжУмПй, кС кП лСебСияюм лТж СгкСйСйПкмкСй 

гжеОРкП СгкСекОпкС УбяеОмф бУП буябиПккуП жейПкПкжя жУзиюпжмПифкС У ЙЖЙ. 

ВеОжйСУбяеф ФТСбкПР ЙЖЙ ж нФкзожСкОифкуХ лСзОеОмПиПР 

КСТТПияожСккуР ОкОиже буябжи УмОмжУмжпПУзж екОпжйФю лТяйФю Убяеф йПдгФ 

ФТСбкПй лСУмСяккСвС йОвкжмкСвС лСия ж жкгПзУСй нФкзожСкОифкуХ жейПкПкжР: 

rₛ=0,52; p<0,05. ЛиПгСбОмПифкС, аСиПП буУСзОя хзУлСежожя ЙЖЙ УСлТСбСдгОиОУф 

ФбПижпПкжПй ИЛИ, мС ПУмф аСиПП буТОдПккуй кОлТядПкжПй йПХОкжейСб 

ОгОлмОожж УПТгПпкС-УСУФгжУмСР УжУмПйу. 

КТжмжпПУзОя пОУмСмО Уижякжя УбПмСбуХ йПифзОкжР ФйПТПккС УкждОиОУф лС йПТП 

ФбПижпПкжя ФТСбкя лСУмСяккСвС йОвкжмкСвС лСия (rₛ = ‒0,49; p < 0,05). МОзОя 

еОбжУжйСУмф йСдПм УбжгПмПифУмбСбОмф С УкждПкжж нФкзожСкОифкСР иОажифкСУмж 
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еТжмПифкСвС ОкОижеОмСТО ж лТСоПУУСб оПкмТОифкСР СаТОаСмзж еТжмПифкСР 

жкнСТйОожж.  

ЖПдгФ ФТСбкПй лСУмСяккСвС йОвкжмкСвС лСия ж лСзОеОмПиПй ОзмжбкСУмж лС 

йПмСгжзП ЛАЗ мОздП буябиПкО ФйПТПккОя СаТОмкОя Убяеф (rₛ = ‒0,46; p < 0,05): У 

ФбПижпПкжПй лТСнПУУжСкОифкСР хзУлСежожж УФатПзмжбкОя ОзмжбкСУмф ТОаСмкжзСб 

УкждОиОУф. ВуябиПккуП зСТТПияожж СмТОдОюм УмОмжУмжпПУзж екОпжйФю Убяеф 

йПдгФ ФТСбкПй бСегПРУмбжя ЙЖЙ ж нФкзожСкОифкуйж лСзОеОмПияйж, СгкОзС жХ 

ФйПТПккОя УжиО ж СгкСйСйПкмкуР гжеОРк жУУиПгСбОкжя кП лСебСияюм гПиОмф 

бубСгу С лТжпжккС-УиПгУмбПккСР еОбжУжйСУмж. Дия лСгмбПТдгПкжя хмжХ 

ТПеФифмОмСб кПСаХСгжйу лТСУлПзмжбкуП жУУиПгСбОкжя У лПТУСкОифкСР 

гСежйПмТжПР, ФпЦмСй УмОдО ж лСбмСТкСР СоПкзСР лСзОеОмПиПР гС ж лСУиП ТОаСпПР 

УйПку. 

ИоПкзО лТСнПУУжСкОифкСвС ТжУзО 

ЛСвиОУкС ТОУпЦмОй, жкмПвТОифкуР лСзОеОмПиф лТСнПУУжСкОифкСвС ТжУзО гСУмжв 

8,75, пмС УССмбПмУмбСбОиС буУСзСР (кПлТжПйиПйСР) зОмПвСТжж ТжУзО [1, 14]. ЗО 

жмСвСбФю СоПкзФ лСбижяиж лТПбурПкжП гСлФУмжйуХ ФТСбкПР ЙЖЙ б СмгПифкуХ 

ТОаСпжХ еСкОХ, зиОУУ ФУиСбжР мТФгО ж еОТПвжУмТжТСбОккуП нФкзожСкОифкуП 

жейПкПкжя Ф лПТУСкОиО. 

ЙСиФпПккуП гОккуП СаСУкСбубОюм кПСаХСгжйСУмф СТвОкжеОожСккуХ йПТ, 

кОлТОбиПккуХ кО УкждПкжП лТСнПУУжСкОифкСР хзУлСежожж. К кжй СмкСУямУя 

лСгвСмСбзО лОожПкмО ж СаСТФгСбОкжя гС бХСгО б еСкФ йОвкжмО, УСзТОсПкжП 

бТПйПкж ТОаСму Ф лСТмОиО мСйСвТОнО, ТОожСкОифкСП ТОУлТПгПиПкжП СлПТОожР 

йПдгФ УСмТФгкжзОйж ж СвТОкжпПкжП кПлТПТубкСвС лТПаубОкжя б лТСоПгФТкСй 

лСйПсПкжж. 

ДСлСикжмПифкСП екОпПкжП жйПюм ТОожСкОифкОя СТвОкжеОожя ТОаСпжХ йПУм б 

лФифмСбСР, лСггПТдОкжП кСТйОмжбкСР СУбПсЦккСУмж, ТПвиОйПкмжТСбОккуП 

лПТПТубу лТж гижмПифкСР ТОаСмП У гжОвкСУмжпПУзжйж йСкжмСТОйж ж 

гжкОйжпПУзСП кОаиюгПкжП еО нФкзожСкОифкуй УСУмСякжПй лПТУСкОиО. ЙСУзСифзФ 

буябиПккуП жейПкПкжя кП ябияюмУя УлПожнжпкуйж гия СгкСвС 

лТСжебСгУмбПккСвС нОзмСТО, лТСнжиОзмжпПУзОя лТСвТОййО гСидкО ФпжмубОмф 

УСпПмОккСП бСегПРУмбжП ЙЖЙ, еТжмПифкСР, УПкУСТкСР ж лУжХСхйСожСкОифкСР 

кОвТФезж. 
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ИаУФдгПкжП. ЙТСбПгЦккСП жУУиПгСбОкжП лСзОеОиС, пмС вжвжПкжпПУзОя 

ХОТОзмПТжУмжзО ФУиСбжР мТФгО лПТУСкОиО ЖКМ СлТПгПияПмУя буТОдПккСР 

лТСУмТОкУмбПккСР кПСгкСТСгкСУмфю лСУмСяккСвС йОвкжмкСвС лСия. ЗО 

лСУмСяккСй ТОаСпПй йПУмП б лФифмСбСР ФТСбПкф ЙЖЙ УССмбПмУмбСбОи 

гСлФУмжйуй екОпПкжяй, СгкОзС лТж булСикПкжж СлПТОожР баижеж лСТмОиО 

лТПбурОи кСТйОмжб гС 5,6 ТОеО ж нСТйжТСбОи бТПгкуП ФУиСбжя мТФгО зиОУУО 3.2. 

ЛиПгСбОмПифкС, СоПкзО мСифзС лФифмСбСР кП СмТОдОПм ТПОифкФю хзУлСежожю 

лПТУСкОиО ж гСидкО гСлСикямфУя жейПТПкжяйж бС бУПХ еСкОХ нОзмжпПУзСвС 

лТПаубОкжя ТОаСмкжзСб. 

ЙСиФпПккуП ТПеФифмОму УСвиОУФюмУя У гОккуйж жУУиПгСбОкжР, б зСмСТуХ 

йОзУжйОифкОя лТСнПУУжСкОифкОя хзУлСежожя ТПвжУмТжТСбОиОУф бС бТПйя ФзиОгзж 

лОожПкмО, ФУмОкСбзж зОмФрПз ж гТФвжХ йОкжлФияожР СзСиС лСТмОиО ЖКМ-УжУмПйу 

[5, 10]. ЙТж хмСй жкмПкУжбкСУмф бСегПРУмбжя еОбжУжм См кОлТядЦккСУмж 

мСйСвТОнО, лТСУмТОкУмбПккСвС вТОгжПкмО лСия, мТОПзмСТжж ж УзСТСУмж гбждПкжя 

ТОаСмкжзО. ЭмС СУСаПккС бОдкС гия ТПкмвПкСиОаСТОкмСб, зСмСТуП пОсП ж гСифрП 

кОХСгямУя б лТСоПгФТкСй лСйПсПкжж. 

К лПТУСкОиО ЖКМ буябиПкС СгкСбТПйПккСП УкждПкжП лСзОеОмПиПР УОйСпФбУмбжя, 

ОзмжбкСУмж ж кОУмТСПкжя, лСбурПкжП бПвПмОмжбкСвС зСхннжожПкмО, ФбПижпПкжП 

ИЛИ ж ФйПкфрПкжП КНЛЛЖ. МОзОя УСбСзФлкСУмф жейПкПкжР УбжгПмПифУмбФПм С 

кОлТядПкжж йПХОкжейСб ОгОлмОожж, УкждПкжж нФкзожСкОифкСвС УСУмСякжя ж 

нФкзожСкОифкСР иОажифкСУмж еТжмПифкСвС ОкОижеОмСТО. АкОиСвжпкуП дОиСау ж 

жейПкПкжя УОйСпФбУмбжя СлжУубОижУф Ф ТОаСмкжзСб ЖКМ б жУУиПгСбОкжяХ, 

лСУбясЦккуХ бСегПРУмбжю УмОмжпПУзжХ йОвкжмкуХ лСиПР ж ОзФУмжпПУзСР кОвТФезж 

[5, 11, 17, 18]. 

ВйПУмП У мПй буябиПккуП ТОеижпжя УиПгФПм мТОзмСбОмф У ФпЦмСй 

йкСвСнОзмСТкСУмж лТСжебСгУмбПккСР УТПгу. ЛФкзожСкОифкСП УСУмСякжП 

лПТУСкОиО СлТПгПияПмУя кП мСифзС бСегПРУмбжПй ЙЖЙ, кС ж СТвОкжеОожПР мТФгО, 

лТСгСиджмПифкСУмфю ТОаСму еО йСкжмСТСй, ОзФУмжпПУзСР кОвТФезСР, 

кПСаХСгжйСУмфю лСУмСяккСР зСкоПкмТОожж бкжйОкжя ж хйСожСкОифкуй 

беОжйСгПРУмбжПй У лОожПкмОйж. КСТТПияожж йПдгФ ЙЖЙ ж ИЛИ, КНЛЛЖ ж 

ОзмжбкСУмфю лСгмбПТдгОюм кОижпжП УмОмжУмжпПУзСР Убяеж, СгкОзС кП лСебСияюм 

лСикСУмфю жУзиюпжмф бижякжП УСлФмУмбФюсжХ нОзмСТСб. 

ИкмПТлТПмОожю лСиФпПккуХ гОккуХ УиПгФПм лТСбСгжмф У ФпЦмСй СвТОкжпПкжР 

жУУиПгСбОкжя. К кжй СмкСУямУя СмкСУжмПифкС кПаСифрСР СатЦй буаСТзж, 

СгкСйСйПкмкуР гжеОРк ж СмУФмУмбжП лПТУСкОифкСР гСежйПмТжж йОвкжмкуХ лСиПР. 
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КТСйП мСвС, ОкОиже кП ФпжмубОи УмОд ТОаСму, кОлТядЦккСУмф мСйСвТОнСб ж 

бижякжП вТОгжПкмкуХ ж ТОгжСпОУмСмкуХ лСиПР. ЙСхмСйФ буябиПккуП жейПкПкжя 

СмТОдОюм УСбСзФлкСП гПРУмбжП лТСнПУУжСкОифкуХ нОзмСТСб, О кП бзиОг зОдгСвС 

же кжХ лС СмгПифкСУмж. 

ВуябиПккуП СУСаПккСУмж ФУиСбжР мТФгО ж нФкзожСкОифкСвС УСУмСякжя лПТУСкОиО 

УбжгПмПифУмбФюм С кПСаХСгжйСУмж ФУжиПкжя лТСнжиОзмжпПУзжХ йПТСлТжямжР. В 

лПТбФю СпПТПгф хмС зОУОПмУя еСкжТСбОкжя лТСоПгФТкСвС лСйПсПкжя лС ФТСбкяй 

йОвкжмкСР жкгФзожж, СвТОкжпПкжя бТПйПкж лТПаубОкжя Ф лСТмОиО мСйСвТОнО, 

СаФпПкжя аПеСлОУкуй ОивСТжмйОй ТОаСму ж ТОожСкОифкСР СТвОкжеОожж ТПджйО 

мТФгО ж СмгуХО. ДСлСикжмПифкС оПиПУССаТОеПк ТПвФияТкуР зСкмТСиф 

нФкзожСкОифкСвС УСУмСякжя УПТгПпкС-УСУФгжУмСР УжУмПйу, еТжмПифкСвС 

ОкОижеОмСТО ж лУжХСнжежСиСвжпПУзжХ лСзОеОмПиПР ТОаСмкжзСб. 

ВубСгу: 

1. ГжвжПкжпПУзОя СоПкзО ФУиСбжР мТФгО лПТУСкОиО ЖКМ СлТПгПияиОУф 

лТПжйФсПУмбПккС бСегПРУмбжПй лСУмСяккСвС йОвкжмкСвС лСия. В еСкП лСгвСмСбзж 

лОожПкмСб ФУмОкСбиПк зиОУУ ФУиСбжР мТФгО 3.1, мСвгО зОз лТж булСикПкжж 

йОкжлФияожР Ф лСТмОиО мСйСвТОнО, вгП йОвкжмкОя жкгФзожя гСУмжвОиО 450 йМи ж 

лТПбурОиО гСлФУмжйуР ФТСбПкф гС 5,6 ТОеО, – зиОУУ 3.2. 

2. К ТОаСмкжзСб ЖКМ лС УТОбкПкжю У зСкмТСиПй еОТПвжУмТжТСбОку аСиПП 

кжезжП лСзОеОмПиж УОйСпФбУмбжя, ОзмжбкСУмж ж кОУмТСПкжя, лСбурПкжП 

бПвПмОмжбкСвС зСхннжожПкмО, ФбПижпПкжП жкгПзУО нФкзожСкОифкуХ жейПкПкжР гС 

2,45±0,30 аОииО ж УкждПкжП зТжмжпПУзСР пОУмСму Уижякжя УбПмСбуХ йПифзОкжР кО 

12%. КТСбПкф лСУмСяккСвС йОвкжмкСвС лСия ауи УбяеОк У ФбПижпПкжПй жкгПзУО 

нФкзожСкОифкуХ жейПкПкжР (rₛ=0,52; p<0,05) ж ФйПкфрПкжПй зТжмжпПУзСР пОУмСму 

Уижякжя УбПмСбуХ йПифзОкжР (rₛ=‒0,49; p<0,05) ж ОзмжбкСУмж лС йПмСгжзП ЛАЗ 

(rₛ=‒0,46; p<0,05). 

3. ИкмПвТОифкуР лСзОеОмПиф лТСнПУУжСкОифкСвС ТжУзО гСУмжв 8,75, пмС 

УССмбПмУмбСбОиС кПлТжПйиПйСР зОмПвСТжж. Дия УкждПкжя лТСнПУУжСкОифкСР 

кОвТФезж оПиПУССаТОекС СвТОкжпжмф лТСгСиджмПифкСУмф ТОаСму б еСкОХ 

лСбурПккСР йОвкжмкСР жкгФзожж, ТОожСкОифкС ТОУлТПгПиямф СлПТОожж Ф лСТмОиО 

мСйСвТОнО, СлмжйжежТСбОмф ТПджй мТФгО ж СмгуХО ж лТСбСгжмф ТПвФияТкуР 

зСкмТСиф нФкзожСкОифкСвС УСУмСякжя ТОаСмкжзСб. 
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  КДК 614.7 

ЙКИЖДЗДЗИД НИЖИНДЛКИН ВДПДЛМВ  ЙИЛКДДЛМВИЖ БДЛЙИЙИМЗЫН 

АВИАМИИЗЗЫН ЛИЛМДЖ В ЗАКИДЗИЖ НИЗЯЕЛМВД: АЗАЙИЗ ИБДЛЙДНДЗЗИЛМИ  

ЗИКЖАМИВЗЫЖИ ДИККЖДЗМАЖИ, КДГЙАЖДЗМИККЮПИЖИ  

ИН БДЗИЙАЛЗИД ЙКИЖДЗДЗИД 

ЖжзПТСб А.З.1,2, БузСб А.В. 1, ЭТгкжПб Й.Й.1 

1 ЛОТОмСбУзжР йПгжожкУзжР кОФпкуР оПкмТ вжвжПку ЛПгПТОифкСвС аюгдПмкСвС 

ФпТПдгПкжя кОФзж «ЛПгПТОифкуР кОФпкуР оПкмТ йПгжзС-лТСнжиОзмжпПУзжХ 

мПХкСиСвжР ФлТОбиПкжя ТжУзОйж егСТСбфю кОУПиПкжя» ЛПгПТОифкСР УиФдау лС 

кОгеСТФ б УнПТП еОсжму лТОб 

 лСмТПажмПиПР ж аиОвСлСиФпжя пПиСбПзО, ЛОТОмСб, КСУУжРУзОя ЛПгПТОожя 

2 ЛПгПТОифкСП вСУФгОТУмбПккСП аюгдПмкСП СаТОеСбОмПифкСП ФпТПдгПкжП 

буУрПвС СаТОеСбОкжя «ЛОТОмСбУзжР вСУФгОТУмбПккуР йПгжожкУзжР 

ФкжбПТУжмПм жйПкж В. И. КОеФйСбУзСвС» ЖжкжУмПТУмбО егТОбССХТОкПкжя 

КСУУжРУзСР ЛПгПТОожж, ЛОТОмСб, КСУУжРУзОя ЛПгПТОожя 

 

ЛмТПйжмПифкОя лСлФияТжеОожя аПУлжиСмкуХ ОбжОожСккуХ УжУмПй гжзмФюм 

кПСаХСгжйСУмф ТОебжмжя кСТйСмбСТпПУмбО, кОлТОбиПккСвС кО жХ аПеСлОУкСП 

жУлСифеСбОкжП. Игкжй же ОзмФОифкуХ кОлТОбиПкжР жУУиПгСбОкжР б ФзОеОккСР 

СаиОУмж ябияПмУя ОкОиже кСТйОмжбкуХ гСзФйПкмСб, ТПвиОйПкмжТФюсжХ 

аПеСлОУкСП лТжйПкПкжП ХжйжпПУзжХ бПсПУмб лСУТПгУмбСй аПУлжиСмкуХ 

ОбжОожСккуХ УжУмПй гия егСТСбфя СлПТОмСТСб, ТОаСмкжзСб ж кОУПиПкжя б 

ФУиСбжяХ бСегПРУмбжя ХжйжпПУзСвС нОзмСТО. 

МПиф жУУиПгСбОкжя: лТСбПУмж ОкОиже жйПюсжХУя кО гОккуР йСйПкм кСТйОмжбкуХ 

гСзФйПкмСб, ТПвиОйПкмжТФюсжХ аПеСлОУкСП лТжйПкПкжП ХжйжпПУзжХ бПсПУмб 

лСУТПгУмбСй аПУлжиСмкуХ ОбжОожСккуХ УжУмПй б кОТСгкСй ХСеяРУмбП ж 

СлТПгПижмф лПТУлПзмжбкуП кОлТОбиПкжя жХ ОзмФОижеОожж. 

ЖОмПТжОиу ж йПмСгу. ЙСжУз кОФпкуХ УмОмПР лТСбСгжиУя б аОеОХ гОккуХ PubMed, 

Scopus, Web of Science, О мОздП б ажаижСмПзОХ elibrary.ru ж cyberleninka.ru. 

ИУлСифеСбОижУф зиюпПбуП УиСбО «ОвТСгТСку», «бкПУПкжП ХжйжпПУзжХ бПсПУмб У 

лСйСсфю аПУлжиСмкуХ УжУмПй». КОУУйОмТжбОижУф лФаижзОожж кО ТФУУзСй ж 

ОквижРУзСй яеузОХ еО 2020 - 2026 вСгу. ЗСТйОмжбкуП ж еОзСкСгОмПифкуП 

гСзФйПкму ОкОижежТСбОижУф кО СнжожОифкуХ УОРмОХ ЙТОбжмПифУмбО КЛ, 

ЛПгПТОифкСвС ОвПкмУмбО бСегФркСвС мТОкУлСТмО, КСУлСмТПакОгеСТО КЛ, 
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ЖжкжУмПТУмбО УПифУзСвС ХСеяРУмбО КЛ, ЖжкжУмПТУмбО мТОкУлСТмО КЛ. Дия ОкОижеО 

ауиС СмСаТОкС 42 лФаижзОожж ж 27 кСТйОмжбкуХ гСзФйПкмСб.  

КПеФифмОму. В ТОаСмП лТжбПгПку ТПеФифмОму ОкОижеО СаПУлПпПккСУмж 

кСТйОмжбкуйж гСзФйПкмОйж, ТПвиОйПкмжТФюсжйж аПеСлОУкСП лТжйПкПкжП 

ХжйжпПУзжХ бПсПУмб лСУТПгУмбСй аПУлжиСмкуХ ОбжОожСккуХ УжУмПй б кОТСгкСй 

ХСеяРУмбП.  

ИвТОкжпПкжя жУУиПгСбОкжя. В ОкОиже ауиж бзиюпПку мСифзС лФаижзОожж кО 

ТФУУзСй ж ОквижРУзСй яеузОХ У 2020‒2026 вСгу. 

ЗОзиюпПкжП. КУмОкСбиПкС, пмС кОжаСиПП лТСТОаСмОккуйж б ТОУУйОмТжбОПйСР 

СаиОУмж жУУиПгСбОкжР ябияюмУя гСзФйПкму, ТПвиОйПкмжТФюсжП аПеСлОУкСП 

лТжйПкПкжП ОвТСХжйжзОмСб б УПифУзСй ХСеяРУмбП. ИлТПгПиПку лПТУлПзмжбкуП 

кОлТОбиПкжя кСТйСмбСТпПУмбО б СаиОУмж лТжйПкПкжя ХжйжпПУзжХ бПсПУмб 

лСУТПгУмбСй аПУлжиСмкуХ ОбжОожСккуХ УжУмПй б УнПТОХ йПгжожку, ЖКН, 

хкПТвПмжзж ж мТОкУлСТмкСР аПеСлОУкСУмж. ЙС гОккуй кОлТОбиПкжяй аФгПм 

кПСаХСгжйО ТОеТОаСмзО йПмСгжпПУзжХ лСиСдПкжР лС СТвОкжеОожж ж лТСбПгПкжю 

мСзУжзСиСвС-вжвжПкжпПУзжХ жУУиПгСбОкжР б СаиОУмж СоПкзж аПеСлОУкСУмж 

лТжйПкПкжя ХжйжпПУзжХ бПсПУмб. 

КиюпПбуП УиСбО: кСТйОмжбкуП гСзФйПкму, аПУлжиСмкуП УжУмПйу, ХжйжпПУзжП 

бПсПУмбО, кОлТОбиПкжя кСТйСмбСТпПУмбО 

ЛСаиюгПкжП хмжпПУзжХ УмОкгОТмСб. ЙТСбПгПкжП кОУмСясПвС жУУиПгСбОкжя кП 

мТПаСбОиС СгСаТПкжя хмжпПУзСвС зСйжмПмО, лСУзСифзФ ТОаСмО кП УбяеОкО У 

жУлСифеСбОкжПй пПиСбПзО жиж джбСмкуХ б зОпПУмбП СатПзмСб жУУиПгСбОкжя. 

КСкнижзм жкмПТПУСб. АбмСТу еОябияюм Са СмУФмУмбжж зСкнижзмО жкмПТПУСб. 

ЛжкОкУжТСбОкжП. ИУУиПгСбОкжП кП жйПиС УлСкУСТУзСР лСггПТдзж. 

Дия ожмжТСбОкжя:  ЖжзПТСб А.З., БузСб А.В., ЭТгкжПб Й.Й. ЙТжйПкПкжП ХжйжпПУзжХ 

бПсПУмб лСУТПгУмбСй аПУлжиСмкуХ ОбжОожСккуХ УжУмПй б кОТСгкСй ХСеяРУмбП: 

ОкОиже СаПУлПпПккСУмж кСТйОмжбкуйж гСзФйПкмОйж, ТПвиОйПкмжТФюсжйж жХ 

аПеСлОУкСП лТжйПкПкжП. ЖПгжожкО мТФгО ж хзСиСвжя пПиСбПзО. 2026; 3:169-188. 

doi: http://dx.doi.org/10.24412/2411-3794-2026-10309 

Дия зСТТПУлСкгПкожж: АиПзУПР ВиОгжйжТСбжп БузСб, shniva995@mail.ru 
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THE USE OF CHEMICALS VIA UNMANNED AIRCRAFT SYSTEMS IN THE NATIONAL 

ECONOMY: AN ANALYSIS OF THE AVAILABILITY OF REGULATORY DOCUMENTS 

GOVERNING THEIR SAFE APPLICATION 

Anatoly N. Mikerov 1,2, Aleksey V. Bykov1, Leonid P. Erdniev1  
1 Saratov Hygiene Medical Research Center of the Federal Budget Scientific 
Institution «Federal Scientific Center for Medical and Preventive Health Risk 
Management Technologies», Saratov, Russian Federation 
 
2 Saratov State Medical University named after V.I. Razumovsky, Saratov, Russian 
Federation 

 

The rapid popularization of unmanned aircraft systems necessitates the development of 

rulemaking aimed at their safe use. One of the relevant research areas in this field is the 

analysis of regulatory documents governing the safe application of chemicals via 

unmanned aircraft systems in the national economy. 

The purpose of the study: to analyze the currently available regulatory documents 

governing the safe application of chemicals via unmanned aircraft systems in the 

national economy and to identify promising directions for their updating. 

Materials and methods. The search for scientific articles was conducted in the PubMed, 

Scopus, Web of Science, and RSCI (Russian Science Citation Index) databases, as well 

as in the eLibrary.ru and CyberLeninka.ru electronic libraries. The following keywords 

were used: «use of UAVs for chemical application in the civilian sector», «agrodrones», 

and «application of chemicals using unmanned aircraft systems». Publications in 

Russian and English covering the period from 2020 to 2026 were considered. Regulatory, 

methodological, and legislative documents were analyzed using the official websites of 

the Government of the Russian Federation, the Federal Air Transport Agency, the Federal 

Service for Surveillance on Consumer Rights Protection and Human Wellbeing 

(Rospotrebnadzor), the Ministry of Agriculture of the Russian Federation, the Ministry of 

Transport of the Russian Federation, as well as the State Standards (GOSTs) for the 

period from 1997 to 2026. For the analysis, 42 publications and 27 regulatory documents 

were selected. 

Results. The paper presents the results of the analysis of the provision with regulatory 

documents governing the safe application of chemicals via unmanned aircraft systems 

in the national economy. 

Study limitations. The analysis included only publications in Russian and English for the 

period 2020‒2026. 

https://elibrary.ru/
https://cyberleninka.ru/
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Conclusion. It has been established that the most elaborated documents in the research 

area under consideration are those regulating the safe application of agrochemicals in 

agriculture. Promising directions for updating regulatory documents governing the safe 

application of chemicals via unmanned aircraft systems in various sectors of the 

national economy have been identified. 

Keywords: regulatory documents, unmanned aircraft systems, chemicals, rulemaking 

directions 
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ЭбСиюожСккСП ТОебжмжП мПХкСиСвжР, ожнТСбжеОожя ж ТСаСмжеОожя бУПХ УнПТ 

пПиСбПпПУзСР гПямПифкСУмж СзОеубОюм виСаОифкСП бижякжП кО йжТСбФю ОбжОожю, 

нСТйжТФя кСбуП бжгу ОбжОожСккСР мПХкжзж, УоПкОТжж ПЦ лТжйПкПкжя, кСбуП 

бСейСдкСУмж ж буеСбу гия УнПТу УСожОифкС-хзСкСйжпПУзСвС  

ТОебжмжя, аПеСлОУкСУмж кОУПиПкжя ж кОожСкОифкСР аПеСлОУкСУмж КСУУжж5.  

ЗОжаСиПП еОйПмкуР ТСУм лСлФияТкСУмж лТжйПкПкжя аПУлжиСмкуХ ОбжОожСккуХ 

УжУмПй б кОТСгкСй ХСеяРУмбП б КСУУжж СмйПпОПмУя лСУиП ФмбПТдгПкжя 

лТПежгПкмСй лПТПпкя лСТФпПкжР лС кОлТОбиПкжяй ТОебжмжя аПУлжиСмкуХ 

ОбжОожСккуХ УжУмПй (Фмб. ЙТПежгПкмСй КЛ 30 гПзОаТя 2022 в. № ЙТ-2548)6.  

В ФУиСбжяХ УмТПйжмПифкСвС ТОебжмжя жкгФУмТжж ТСаСмСмПХкжзж ж ТОУмФсПР 

лСлФияТкСУмж аПУлжиСмкуХ ОбжОожСккуХ УжУмПй ТОеижпкуХ мжлСб СаиОУмф жХ 

                                                                 
5
 Распоряжение Правительства РФ от 21.06.2023 г. №1630-р «Стратегия развития беспилотной авиации 

Российской Федерации на период до 2030 года и на перспективу до 2035 года» (Собрание законодательства 

Российской Федерации, 2023, №27, ст. 5055). 
6
 Перечень поручений по вопросам развития беспилотных авиационных систем (утв. Президентом РФ 30 

декабря 2022 г. № Пр-2548) // СПС «Гарант». – URL: https://base.garant.ru/406067211/ (дата обращения: 

19.05.2026).  

https://base.garant.ru/406067211/
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лТжйПкПкжя лСУмСяккС ТОУржТяПмУя. Игкжй же лПТУлПзмжбкуХ кОлТОбиПкжР 

лТжйПкПкжя аПУлжиСмкуХ ОбжОожСккуХ УжУмПй б ТОеижпкуХ СмТОУияХ кОТСгкСвС 

ХСеяРУмбО ябияПмУя жХ жУлСифеСбОкжП гия ОхТСеСифкСвС ТОУлуиПкжя ХжйжпПУзжХ 

бПсПУмб. ИебПУмкС, пмС лТжйПкПкжП ХжйжпПУзжХ бПсПУмб б ТОеижпкуХ СмТОУияХ 

кОТСгкСвС ХСеяРУмбО кПУПм лСмПкожОифкФю СлОУкСУмф ТОебжмжя лТСнПУУжСкОифкСР 

лОмСиСвжж Ф ТОаСмкжзСб [1] ж йСдПм СаФУиОбижбОмф ТжУз гия егСТСбфя кОУПиПкжя 

[2, 3]. ИпПбжгкС, пмС лСябиПкжП кСбуХ УлСУСаСб лТжйПкПкжя ХжйжпПУзжХ бПсПУмб 

биПпЦм еО УСаСР оПиПУССаТОекСУмф лТСбПгПкжя жУУиПгСбОкжР, кОлТОбиПккуХ кО 

СоПкзФ гСУмОмСпкСУмж ж УбСПбТПйПккСУмж лПТПТОаСмзж кСТйОмжбкуХ гСзФйПкмСб б 

УнПТП зСййФкОифкСР вжвжПку, О жйПккС ‒ гСзФйПкмСб, ТПвиОйПкмжТФюсжХ 

аПеСлОУкСП лТжйПкПкжП ХжйжпПУзжХ бПсПУмб б кОТСгкСй ХСеяРУмбП. 

МПиф жУУиПгСбОкжя - лТСбПУмж ОкОиже жйПюсжХУя кО гОккуР йСйПкм кСТйОмжбкуХ 

гСзФйПкмСб, ТПвиОйПкмжТФюсжХ аПеСлОУкСП лТжйПкПкжП ХжйжпПУзжХ бПсПУмб У 

лСйСсфю аПУлжиСмкуХ ОбжОожСккуХ УжУмПй б кОТСгкСй ХСеяРУмбП ж СлТПгПижмф 

лПТУлПзмжбкуП кОлТОбиПкжя жХ ОзмФОижеОожж. 

ЖОмПТжОиу ж йПмСгу. ЙСжУз лФаижзОожР, лСУбясЦккуХ лТжйПкПкжю ХжйжпПУзжХ 

бПсПУмб У лСйСсфю аПУлжиСмкуХ ОбжОожСккуХ УжУмПй б кОТСгкСй ХСеяРУмбП 

лТСбСгжиУя б аОеОХ гОккуХ PubMed, Scopus, Web of Science ж КИЗМ, О мОздП б 

ажаижСмПзОХ elibrary.ru ж cyberleninka.ru. ИУлСифеСбОижУф зиюпПбуП УиСбО «use of 

UAVs for chemical application in the civilian sector», «ОвТСгТСку», «бкПУПкжП 

ХжйжпПУзжйж бПсПУмбОйж У лСйСсфю аПУлжиСмкуХ ОбжОожСккуХ УжУмПй», 

«кСТйОмжбкуП гСзФйПкму». КОУУйОмТжбОижУф лФаижзОожж кО ТФУУзСй ж 

ОквижРУзСй яеузОХ еО 2020 - 2026 вСгу. ЙПТбжпкуР лСжУз буябжи 253 УмОмфж. 

ЙСУиП ФгОиПкжя гФаижзОмСб (n=42) ж жУзиюпПкжя ТОаСм, кП УССмбПмУмбФюсжХ 

зТжмПТжяй бзиюпПкжя (n=169), гия ОкОижеО ауиС СмСаТОкС 42 лСикСмПзУмСбуХ 

лФаижзОожж. ЗСТйОмжбкС-йПмСгжпПУзжП ж еОзСкСгОмПифкуП гСзФйПкму, 

УССмбПмУмбФюсжП жУУиПгФПйСР мПйОмжзП, ОкОижежТСбОижУф кО СнжожОифкуХ 

УОРмОХ ЙТОбжмПифУмбО КЛ, ЛПгПТОифкСвС ОвПкмУмбО бСегФркСвС мТОкУлСТмО, 

КСУлСмТПакОгеСТО КЛ, ЖжкжУмПТУмбО УПифУзСвС ХСеяРУмбО КЛ, ЖжкжУмПТУмбО 

мТОкУлСТмО КЛ еО 1997 - 2026 вСгу. ЙТСОкОижежТСбОкС аСиПП 70 еОзСкСгОмПифкуХ 

ОзмСб, кСТйОмжбкС-йПмСгжпПУзжХ гСзФйПкмСб ж ГИЛМСб, кО 27 же зСмСТуХ б ТОаСмП 

СмТОдПку УкСУзж. ЙТж кОлжУОкжж УмОмфж лТжйПкяижУф йПмСгу УжУмПйкСвС ОкОижеО 

ж зиОУУжнжзОожж, О мОздП УТОбкжмПифкС-лТОбСбСР ж УТОбкжмПифкС-

жУмСТжпПУзжР йПмСгу. В ТОйзОХ лТСбПгЦккуХ жУУиПгСбОкжР еОзиюпПкжП 

иСзОифкСвС хмжпПУзСвС зСйжмПмО кП мТПаФПмУя. 



ГжвжПкО мТФгО                                                                                                                                                  174 

КПеФифмОму. В УССмбПмУмбжж УС ЛмТОмПвжПР ТОебжмжя аПУлжиСмкуХ ОбжОожСккуХ 

УжУмПй б КСУУжж кО лПТжСг гС 2030 в. ж кО лПТУлПзмжбФ гС 2035 в. УФсПУмбФПм 8 

СУкСбкуХ кОлТОбиПкжР жХ лТжйПкПкжя, Сгкжй же зСмСТуХ ябияПмУя «бкПУПкжП 

бПсПУмб». КзОеОккСП кОлТОбиПкжП бзиюпОПм б УПая ТОаСму, лТСбСгжйуП б оПияХ 

бкПУПкжя джгзжХ, лСТСрзССаТОекуХ, вОеССаТОекуХ бПсПУмб, ажСиСвжпПУзжХ 

СатПзмСб, лТжйПкПкжя жкуХ нСТй ж УТПгУмб еОсжму ТОУмПкжР, УбяеубОкжя вТФкмСб 

ж кПРмТОижеОожж ТОеижбО кПнмПлТСгФзмСб. ИУкСбкуП кОлТОбиПкжя лТжйПкПкжя 

аПУлжиСмкуХ ОбжОожСккуХ УжУмПй буТОаОмубОижУф кО лТСмядПкжж лСУиПгкжХ 

гПУямжиПмжР ж кОриж ржТСзСП лТжйПкПкжП б ТОеижпкуХ СаиОУмяХ. ЗОФпкС-

мПХкжпПУзжП гСУмждПкжя б СаиОУмж ТОеТОаСмСз оПиПбуХ кОвТФеСз ТОеижпкСвС 

кОекОпПкжя, ФУмОкОбижбОПйуХ кО аПУлжиСмкуП иПмОмПифкуП ОллОТОму, СаПУлПпжиж 

бСейСдкСУмф жХ лТжйПкПкжя б бСПккСР УнПТП, кПнмПвОеСбСР СмТОУиж, УПифУзСй 

ХСеяРУмбП, УмТСжмПифкСй зСйлиПзУП, иПУкСй ХСеяРУмбП, йПгжожкП, хзСиСвжж, О 

мОздП лТж булСикПкжж йПТСлТжямжР лС ижзбжгОожж пТПебупОРкуХ УжмФОожР ж м.г. 

[4-16]. 

ЙТСбСгя ОкОиже кСТйОмжбкуХ гСзФйПкмСб ТПвиОйПкмжТФюсжХ лТжйПкПкжП 

ХжйжпПУзжХ бПсПУмб лСУТПгУмбСй аПУлжиСмкуХ ОбжОожСккуХ УжУмПй б кОТСгкСй 

ХСеяРУмбП, кПСаХСгжйС СмйПмжмф гСзФйПкму, ТПвФижТФюсжП СасжП лТОбжиО 

жУлСифеСбОкжя аПУлжиСмкуХ ОбжОожСккуХ УжУмПй, зСмСТуП аОежТФПмУя кО 

зСйлиПзУП нПгПТОифкуХ гСзФйПкмСб. ИУкСбкуй ТПвФижТФюсжй жУлСифеСбОкжя 

аПУлжиСмкуХ ОбжОожСккуХ УжУмПй ябияПмУя ВСегФркуР зСгПзУ КСУУжРУзСР 

ЛПгПТОожж См 19 йОТмО 1997 в. № 60-ЛЗ7. ЙСТягСз хзУлиФОмОожж аПУлжиСмкуХ 

вТОдгОкУзжХ бСегФркуХ УФгСб У йОзУжйОифкСР беиЦмкСР йОУУСР 30 зв ж йПкПП, 

булСикПкжя лСиЦмСб У жХ жУлСифеСбОкжПй ж ФпЦмО, ТПвиОйПкмжТФюмУя 

ЛПгПТОифкуйж лТОбжиОйж жУлСифеСбОкжя бСегФркСвС лТСУмТОкУмбО8, ЙТОбжиОйж 

ФпЦмО аПУлжиСмкуХ вТОдгОкУзжХ бСегФркуХ УФгСб9 ж бПгСйУмбПккуйж лТжзОеОйж 

ЖжкжУмПТУмбО мТОкУлСТмО КСУУжРУзСР ЛПгПТОожж10,11.  

                                                                 
7
 Федеральный закон от 19.03.1997 г. №60 «Воздушный кодекс Российской Федерации» (Собрание 

законодательства Российской Федерации, 1997, №12, ст. 1383). 
8
 Постановление Правительства РФ от 11.03.2010 г. №138 «Об утверждении Федеральных правил 

использования воздушного пространства Российской Федерации» (Собрание законодательства Российской 

Федерации, 2016, №14, ст. 1649). 
9
 Постановление Правительства РФ от 25.05.2019 г. №658 «Об утверждении Правил учѐта беспилотных 

гражданских воздушных судов с максимальной взлѐтной массой от 0.25 килограмма до 30 килограммов, 

ввезѐнных в Российскую Федерацию или произведѐнных в Российской Федерации» (Собрание 

законодательства Российской Федерации, 2019, №22, ст. 2824). 
10

 Приказ Министерства транспорта Российской Федерации от 31 июля 2009 г. N 128 «Об утверждении 

федеральных авиационных правил «Подготовка и выполнение полѐтов в гражданской авиации» 

(Зарегистрировано в Минюсте России 31 августа 2009 г. N 14645) 
11

 Приказ Министерства транспорта Российской Федерации от 23 декабря 2009 г. № 249 «Об утверждении 

федеральных авиационных правил «Требования к проведению обязательной сертификации физических лиц, 
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ДжкОйжзО УСбПТрПкУмбСбОкжя кСТйОмжбкС-лТОбСбСР аОеу, СлТПгПияюсПР 

мТПаСбОкжя з аПеСлОУкСУмж лТжйПкПкжя аПУлжиСмкуХ ОбжОожСккуХ УжУмПй, 

лТСУиПджбОПмУя б ЙСУмОкСбиПкжяХ ЙТОбжмПифУмбО КЛ. МОз, ЙСУмОкСбиПкжП 

ЙТОбжмПифУмбО КЛ №130412 бкСУжм жейПкПкжя б «ЙСиСдПкжП С нПгПТОифкСй 

вСУФгОТУмбПккСй зСкмТСиП (кОгеСТП) б СаиОУмж аПеСлОУкСвС СаТОсПкжя У 

лПУмжожгОйж ж ОвТСХжйжзОмОйж», ФмбПТдгПккСП лСУмОкСбиПкжПй ЙТОбжмПифУмбО 

КЛ См 30.06.2021 №1067. В жейПкПкжяХ СмйПпОПмУя, пмС лТж лТСбПгПкжж 

зСкмТСифкуХ (кОгеСТкуХ) йПТСлТжямжР ж лТСнжиОзмжпПУзжХ йПТСлТжямжР йСвФм 

жУлСифеСбОмфУя аПУлжиСмкуП ОбжОожСккуП УжУмПйу. ИгкОзС ФзОеОккуП 

гСзФйПкму СлТПгПияюм мСифзС аПеСлОУкСП лТжйПкПкжП УОйжХ аПУлжиСмкуХ 

ОбжОожСккуХ УжУмПй, кС кП ТПвиОйПкмжТФюм лСТягСз жУлСифеСбОкжя ХжйжпПУзжХ 

бПсПУмб, СаПУлПпжбОюсжР аПеСлОУкСУмф гия кОУПиПкжя ж лПТУСкОиО. 

ЙТжйПкПкжП ХжйжпПУзжХ бПсПУмб У лСйСсфю аПУлжиСмкуХ ОбжОожСккуХ УжУмПй б 

лСУиПгкжП вСгу кОажТОПм бУП аСифрФю лСлФияТкСУмф. ЗОжаСиПП ТОУлТСУмТОкЦккСР 

СаиОУмфю ябияПмУя УПифУзСП ХСеяРУмбС. ЙТПжйФсПУмбО жУлСифеСбОкжя 

аПУлжиСмкуХ ОбжОожСккуХ УжУмПй гия бкПУПкжя ФгСаТПкжР ж лПУмжожгСб лТжбПиж 

з жХ йОУУСбСйФ лТжйПкПкжю бС бУЦй йжТП [17‒23]. ИУкСбкСП кСТйОмжбкСП 

ТПвФижТСбОкжП аПеСлОУкСвС СаТОсПкжя У лПУмжожгОйж ж ОвТСХжйжзОмОйж б 

КСУУжРУзСР ЛПгПТОожж ФУмОкСбиПкС ЛПгПТОифкуй еОзСкСй №109-ЛЗ13, СгкОзС, 

ФзОеОккуР гСзФйПкм кП ТПвиОйПкмжТФПм аПеСлОУкСУмф лТжйПкПкжя хмжХ бПсПУмб 

жйПккС У лСйСсфю аПУлжиСмкуХ ОбжОожСккуХ УжУмПй. 

КОебжмжП кСТйОмжбкСР аОеу б ТОУУйОмТжбОПйСР СаиОУмж кОпОиСУф б 2023 вСгФ. 

ЙСУмОкСбиПкжПй ЙТОбжмПифУмбО КЛ См 16.09.2023 №151014 б 12 ТПвжСкОХ ббПгЦк 

хзУлПТжйПкмОифкуР лТОбСбСР ТПджй гия аПУлжиСмкуХ ОбжОожСккуХ УжУмПй б 

УПифУзСй ХСеяРУмбП. В ТОйзОХ ФзОеОккСвС ТПджйО ауиж ббПгПку мТПаСбОкжя з 

хзУлиФОмОожж УПифУзСХСеяРУмбПккуХ аПУлжиСмкуХ ОбжОожСккуХ УжУмПй УТСзСй кО 

3 вСгО. В 2024 вСгФ ЖжкжУмПТУмбС УПифУзСвС ХСеяРУмбО КСУУжРУзСР ЛПгПТОожж 

булФУмжиС йПмСгжпПУзжП ТПзСйПкгОожж лС жУлСифеСбОкжю аПУлжиСмкуХ 

                                                                                                                                                                                                                     
юридических лиц, выполняющих авиационные работы. Порядок проведения сертификации» (Зарегистрировано 

в Минюсте России 2 февраля 2010 г. № 16185). 
12

 Постановление Правительства РФ от 28.12.2025 №1304 «О внесении изменений в некоторые акты 

Правительства Российской Федерации» («Собрание законодательства Российской Федерации», 2025, №35, 

ст. 5224). 
13

 Федеральный закон от 19.07.1997 №109-ФЗ «О безопасном обращении с пестицидами и агрохимикатами» 

(Собрание законодательства Российской Федерации», 1997, №29, ст. 3510). 
14 

Постановление Правительства Российской Федерации от 16 сентября 2023 года № 1510 «Об установлении 

экспериментального правового режима в сфере цифровых инноваций и утверждении Программы 

экспериментального правового режима в сфере цифровых инноваций по эксплуатации сельскохозяйственных 

беспилотных авиационных систем» 
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ОбжОожСккуХ УжУмПй б ТОУмПкжПбСгУмбП15, О б 2026 вСгФ ЙСУмОкСбиПкжПй ГиОбкСвС 

вСУФгОТУмбПккСвС УОкжмОТкСвС бТОпО КЛ См 12.02.2026 №216, ауиж  

бкПУПку жейПкПкжя б ЛОкЙжЗ 2.1.3684-2117 ж ЛЙ 2.2.3670-2018.  В пОУмкСУмж,  

кО СУкСбОкжж ТПеФифмОмСб кОФпкуХ жУУиПгСбОкжР [24] кСТйОмжб аПеСлОУкСвС  

ТОУУмСякжя ауи лПТПУйСмТПк У 2 зй гС 700 й.  

Игкжй же лПТУлПзмжбкуХ кОлТОбиПкжР лТжйПкПкжя ХжйжпПУзжХ бПсПУмб 

лСУТПгУмбСй аПУлжиСмкуХ ОбжОожСккуХ УжУмПй ябияПмУя лТСбПгПкжП 

гПежкнПзожж ж гПежкУПзожж У лСйСсфю аПУлжиСмкуХ ОбжОожСккуХ УжУмПй б  

йПгжожкУзжХ оПияХ. ЗОлТОбиПкжП ТОебжбОПмУя зОз б КСУУжж, мОз ж еО  

ТФаПдСй, С пЦй УбжгПмПифУмбФюм УССмбПмУмбФюсжП кОФпкуП мТФгу [25‒31]. 

ЭннПзмжбкСУмф лТжйПкПкжя аПУлжиСмкуХ ОбжОожСккуХ УжУмПй гия гПежкнПзожж 

ауиО кПСгкСзТОмкС лСгмбПТдгПкО б КжмОП б лПТжСг аСТфау У зСТСкОбжТФУкСР 

жкнПзожПР [26], О СоПкзО оПиПУССаТОекСУмж лТСбПгПкжя гПежкУПзожж 

лСгмбПТдгПкО б ТПеФифмОмП лямжиПмкжХ жУУиПгСбОкжР бСейСдкСУмж лТжйПкПкжя 

гия СаТОаСмзж иОТбжожгОйж У лСйСсфю аПУлжиСмкуХ ОбжОожСккуХ УжУмПй 

«ODONATA AGRO». В ХСгП жУУиПгСбОкжР КСУУжРУзжйж ФпЦкуйж ауиО ФУмОкСбиПкО 

хннПзмжбкСУмф гПежкУПзожж бСгСПйСб ТОеижпкСвС мжлО У лСйСсфю аПУлжиСмкуХ 

ОбжОожСккуХ УжУмПй, лТСбСгжйСР У оПифю ФкжпмСдПкжя зСйОТСб-лПТПкСУпжзСб 

ижХСТОгзж ЗОлОгкСвС ЗжиО, йОияТжж ж гТФвжХ ОТаСбжТФУкуХ ижХСТОгСз ЗжзО, 

гПквП, дПимСР, НжзФквФкфя [28]. 

В КСУУжж гПежкнПзожСккуП ТОаСму б лСйПсПкжяХ кОжаСиПП ТОУлТСУмТОкПку б 

джбСмкСбСгУмбП. ДПежкнПзожСккуП йПТСлТжямжя б джбСмкСбСгУмбП кОлТОбиПку 

кО ФкжпмСдПкжП жиж жкОзмжбОожю йжзТССТвОкжейСб (аОзмПТжР, бжТФУСб, вТжазСб ж 

гТФвжХ лОмСвПкСб) кО лСбПТХкСУмяХ, СаСТФгСбОкжж ж лТПгйПмОХ б УмСРиОХ, зиПмзОХ, 

бСифПТОХ ж гТФвжХ джбСмкСбСгпПУзжХ СатПзмОХ. ЙСТягСз ж ФУиСбжя гПежкнПзожж 

лСйПсПкжР джбСмкСбСгпПУзжХ нПТй, зСйлиПзУСб, ХСеяРУмб ж гТФвжХ СатПзмСб, 

УбяеОккуХ У УСгПТдОкжПй джбСмкуХ, СлТПгПияюмУя ЙТОбжиОйж лТСбПгПкжя 

гПежкнПзожж ж гПежкбОежж СатПзмСб вСУФгОТУмбПккСвС бПмПТжкОТкСвС кОгеСТО 

                                                                 
15 Методические рекомендации «Использование беспилотных авиационных систем в растениеводстве» 

Министерство сельского хозяйства Российской Федерации. - Москва: Росинформагротех, 2024. - 98 с. 
16

 Постановление Главного государственного санитарного врача РФ от 12.02.2026 №2 «О внесении изменений в 

санитарные правила и нормы СанПиН 2.1.3684-21» и СП 2.2.3670-20 «Санитарно-эпидемиологические 

требования к условиям труда». 
17

 Санитарные правила и нормы СанПиН 2.1.3684-21 «Санитарно-эпидемиологические требования к 

содержанию территорий городских и сельских поселений, к водным объектам, питьевой воде и питьевому 

водоснабжению, атмосферному воздуху, почвам, жилым помещениям, эксплуатации производственных, 

общественных помещений, организации и проведению санитарно-противоэпидемических (профилактических) 

мероприятий».  
18

 Санитарные правила СП 2.2.3670-20  «Санитарно-эпидемиологические требования к условиям труда».  
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№13-5-2/0525, ФмбПТдгПккуйж ЖжкУПифХСеСй КЛ 15.07.2002 в.19 В УССмбПмУмбжж У 

ЙТОбжиОйж №13-5-2/052515 СаТОаСмзО лСйПсПкжР джбСмкСбСгпПУзжХ нПТй, 

зСйлиПзУСб, ХСеяРУмб ж гТФвжХ СатПзмСб ТОУмбСТОйж ХжйжпПУзжХ 

гПежкнжожТФюсжХ УТПгУмб лТСжебСгжмУя лФмЦй ТОбкСйПТкСвС СТСрПкжя 

лСбПТХкСУмПР гС лСикСвС жХ УйОпжбОкжя. Дия гПежкнПзожж еОзТумуХ лСйПсПкжР 

лТжйПкяюм мОздП ОхТСеСиж, лСиФпОПйуП же ТОУмбСТСб гПежкнжожТФюсжХ УТПгУмб. 

ИмгПифкуП СатПзму СаПееОТОджбОюм лТж лСйСсж УССмбПмУмбФюсжХ еОгОпОй 

йПмСгСб гПежкнПзожж (мПТйжпПУзжР, вОеСбуР, ТОгжОожСккуР, бСегФркуР, лОТСбСР, 

лОТСбСегФркуР, лОТСнСТйОижкСбуР) б УССмбПмУмбжж У гПРУмбФюсжйж 

жкУмТФзожяйж. АкОиСвжпкуй СаТОеСй СУФсПУмбияПмУя гПежкнПзожя лСйПсПкжР 

лТж лТСбПгПкжж йПТСлТжямжР лС лТСнжиОзмжзП жкнПзожСккуХ аСиПекПР б 

УССмбПмУмбжж У ЛОкЙжЗ 3.3686-2120.  

МОзжй СаТОеСй, кСТйОмжбкСП ТПвФижТСбОкжП гПежкнПзожж ж гПежкУПзожж У 

лСйСсфю аПУлжиСмкуХ ОбжОожСккуХ УжУмПй нТОвйПкмОТкС. ЛФсПУмбФюм ижрф 

СмгПифкуП йПмСгжпПУзжП ТПзСйПкгОожж (ЖК 3.5.2/3.5.5.0367-2515) гия аСТфау У 

зСйОТОйж кО СмзТумСР йПУмкСУмж. БПеСлОУкСУмф лПТУСкОиО ж кОУПиПкжя лТж 

гПежкнПзожж лСйПсПкжР ж джбСмкСбСгпПУзжХ СатПзмСб кСТйОмжбкС кП 

СаПУлПпПкО. 

КОз пОУмС аубОПм лТж лСябиПкжж ж ауУмТСй ТОебжмжж мПХкжпПУзжХ кСбрПУмб, 

екОпжмПифкОя пОУмф мПХкжпПУзСР жкнСТйОожж УСУТПгСмОпжбОПмУя б лОмПкмОХ ж 

йкСвСпжУиПккуХ лПТжСгжпПУзжХ жегОкжяХ. ИкнСТйОожСккуР лСжУз лСзОеОи, пмС 

лСйжйС УПифУзСвС ХСеяРУмбО ж йПгжожку, б лОмПкмкСР ижмПТОмФТП лСУиПгкжХ иПм 

лСябияюмУя УбПгПкжя С лСмПкожОифкСй жУлСифеСбОкжж аПУлжиСмкуХ ОбжОожСккуХ 

УжУмПй гия ТОУлуиПкжя ХжйжпПУзжХ бПсПУмб б жкуХ СмТОУияХ кОТСгкСвС 

ХСеяРУмбО. МОз, УСмТФгкжзж ЙПТйУзСвС кОожСкОифкСвС жУУиПгСбОмПифУзСвС 

лСижмПХкжпПУзСвС ФкжбПТУжмПмО ТОеТОаСмОиж аПУлжиСмкФю иПмОмПифкФю УжУмПйФ, 

УлСУСакФю ОбмСйОмжежТСбОкС ж У буУСзСР мСпкСУмфю СаТОаОмубОмф лТСбСгО 

ижкжж хиПзмТСлПТПгОп лТСмжбССаиПгПкжмПифкСР джгзСУмфю [32]. ИгкСбТПйПккС, 

еОТФаПдкуП ТОеТОаСмзж аПУлжиСмкуХ ОбжОожСккуХ УжУмПй (кОлТжйПТ, 

ОбмСйОмжежТСбОккОя йОияТкОя УжУмПйО Worker Bee зСйлОкжж Apellix, ЛОА) 

лСежожСкжТФюмУя лТСжебСгжмПиПй зОз УжУмПйу гия лСзТОУзж УФгСб, йСУмСб ж 

гТФвжХ зТФлкуХ УССТФдПкжР, О мОздП гия лСйубзж СзСк ж лТжоПифкСвС ТОУлуиПкжя 

ХжйжзОмСб. 

                                                                 
19 «Правила проведения дезинфекции и дезинвазии объектов государственного ветеринарного надзора» №13-5-

2/0525 (утв. Минсельхозом РФ 15.07.2002 г.).  
20

 Санитарные правила и нормативы СанПиН 3.3686-21 «Санитарно-эпидемиологические требования по 

профилактике инфекционных болезней» 
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Л ФпЦмСй лТжбПгЦккуХ лТжйПТСб оПиПУССаТОекС лТПглСиСджмф, пмС 

иОзСзТОУСпкуП, вжгТСжеСижТФюсжП ж лТСмжбССаиПгПкжмПифкСР джгзСУмж 

ТОеижпкуХ мжлСб б аиждОРрПР лПТУлПзмжбП йСвФм лТжйПкямфУя б кОТСгкСй 

ХСеяРУмбП У лСйСсфю аПУлжиСмкуХ ОбжОожСккуХ УжУмПй.  

ЙОзСзТОУСпкуП ж вжгТСжеСижТФюсжП джгзСУмж ТОеижпкуХ мжлСб б аиждОРрПй 

аФгФсПй б КСУУжж, бПТСямкС аФгФм лТжйПкямфУя У лСйСсфю аПУлжиСмкуХ 

ОбжОожСккуХ УжУмПй, пмС лСебСижм СУФсПУмбиямф ТОаСму кО буУСмП ж лТж 

СаТОаСмзП аСифржХ лиСсОгПР лСбПТХкСУмПР, зОз лТж УмТСжмПифУмбП ТОеижпкуХ 

егОкжР, мОз ж б УФгСУмТСПкжж гия СаТОаСмзж зСТОаиПР У оПифю УкждПкжя еОмТОм кО 

ТОаСпжР лПТУСкОи, зСмСТуР булСикяПм ФзОеОккуП ТОаСму б кОУмСясПП бТПйя.  

ИУкСбкуйж кСТйОмжбкуйж гСзФйПкмОйж, ФУмОкОбижбОюсжйж мТПаСбОкжя з 

аПеСлОУкСйФ лТжйПкПкжю иОзСзТОУСпкуХ ж вжгТСжеСижТФюсжХ джгзСУмПР б 

УмТСжмПифУмбП б кОУмСясПП бТПйя, ябияюмУя ГИЛМ 33290-202321, 

 ЛЙ 72.13330.201622, ЙТжзОе ЖжкмТФгО КСУУжж См 02.12.2020 №849к «Иа 

ФмбПТдгПкжж ЙТОбжи лС СХТОкП мТФгО лТж булСикПкжж СзТОУСпкуХ ТОаСм»23, ГИЛМ 

К 72260-202524, ЛЙ 71.13330.201725. ЖПмСгу ж УТПгУмбО жУлСифеСбОкжя 

иОзСзТОУСпкуХ ж вжгТСжеСижТФюсжХ джгзСУмПР, лТжбПгЦккуП б ФзОеОккуХ 

гСзФйПкмОХ, кП лТПгФУйОмТжбОюм лТжйПкПкжП аПУлжиСмкуХ ОбжОожСккуХ УжУмПй.  

В жкнСТйОожСккСй лСиП СмйПпОюмУя лТПглСУуизж мСвС, пмС б джижскС-

зСййФкОифкСй ХСеяРУмбП (ЖКН), хкПТвПмжзП ж мТОкУлСТмкСР аПеСлОУкСУмж гия 

СаТОаСмзж гСТСдкуХ лСзТумжР, лТСбСгСб ж дПиПекСгСТСдкуХ лФмПлТСбСгСб 

лТСмжбСвСиСиПгкуйж йОмПТжОиОйж ж лТСмжбССаиПгПкжмПифкуйж бПсПУмбОйж 

мОздП аФгФм лТжйПкямфУя аПУлжиСмкуП ОбжОожСккуП УжУмПйу [32].  

ЙТжйПкПкжП лТСмжбСвСиСиПгкуХ йОмПТжОиСб гия СаТОаСмзж ОбмСйСажифкуХ гСТСв 

ж мПТТжмСТжж кОУПиЦккуХ лФкзмСб б КСУУжж ТПвиОйПкмжТФПмУя ГИЛМ К 71880 ‒

 202426, ГИЛМ К 58427-202027  ж ГИЛМ 33387-201528. ЙСТягСз лТжйПкПкжя 

                                                                 
21

 ГОСТ 33290-2023 «Материалы лакокрасочные, применяемые в строительстве. Общие технические условия». 
22

 СП 72.13330.2016 «Защита строительных конструкций и сооружений от коррозии. СНиП 3.04.03-85». 
23 

Приказ Минтруда России от 02.12.2020 №849н «Об утверждении Правил по охране труда при выполнении 

окрасочных работ».  
24

 ГОСТ Р 72260-2025 «Работы изоляционные. Устройство гидроизоляционного слоя на основе полимерных 

мастик в помещениях многоквартирных домов и общественных зданий. Правила и контроль выполнения 

работ».  
25

 СП 71.13330.2017 «Изоляционные и отделочные покрытия. Актуализированная редакция СНиП 3.04.01-87».  
26

 ГОСТ Р 71880 – 2024 «Дороги автомобильные общего пользования. Противогололедные материалы. Правила 

применения». 
27

 ГОСТ Р 58427-2020  «Материалы противогололедные для применения на территории населѐнных пунктов. 

Общие технические условия». 
28

 ГОСТ 33387-2015  «Дороги автомобильные общего пользования. Противогололедные материалы. 

Технические требования» 
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лТСмжбССаиПгПкжмПифкуХ бПсПУмб б кОУмСясПП бТПйя СлТПгПиЦк мСифзС гия 

еОсжму УОйСиЦмСб ж ФУмОкСбиПк б ГИЛМ К 70891-2023 29, ГИЛМ К 54264-2010 30 ж 

КФзСбСгУмбП лС лТСмжбССаиПгПкжмПифкСР еОсжмП бСегФркуХ УФгСб кО еПйиП 

ИКАИ (DOC 9640-AN/940)31. КзОеОккуП гСзФйПкму СлТПгПияюм лСТягСз 

лТжйПкПкжя ХжйжпПУзжХ бПсПУмб (лТСмжбСвСиСиПгкуХ йОмПТжОиСб ж 

лТСмжбССаиПгПкжмПифкуХ бПсПУмб) ТОеижпкуйж УлСУСаОйж кОкПУПкжя, бзиюпОя 

жУлСифеСбОкжП УлПожОифкуХ джгзСУмПР, кОкСУжйуХ У лСйСсфю ТОУлуижмПиПР, 

ФУмОкСбиПккуХ кО УлПожОифкС СаСТФгСбОккуХ ОбмСйСажияХ жиж кО лСгУмОбзОХ. 

ИгкОзС, лТжйПкПкжП аПУлжиСмкуХ ОбжОожСккуХ УжУмПй гия хмжХ оПиПР 

гПРУмбФюсжйж кСТйОмжбкуйж гСзФйПкмОйж мОздП кП лТПгФУйСмТПкС. 

ИаУФдгПкжП. ИУУиПгСбОкжя, кОлТОбиПккуП кО СоПкзФ зОз хннПзмжбкСУмж, мОз ж 

аПеСлОУкСУмж лТжйПкПкжя ХжйжпПУзжХ бПсПУмб У лСйСсфю аПУлжиСмкуХ 

иПмОмПифкуХ УжУмПй б ТОеижпкуХ УнПТОХ кОТСгкСвС ХСеяРУмбО, ОзмФОифку бС бУЦй 

йжТП [34-42]. ИгкСР же СУкСбкуХ оПиПР мОзжХ жУУиПгСбОкжР ябияПмУя 

нСТйжТСбОкжП кСТйОмжбкСР аОеу, ТПвиОйПкмжТФюсПР СаПУлПпПкжП аПеСлОУкСУмж 

кОУПиПкжя ж лПТУСкОиО, О мОздП жУзиюпПкжП кПвОмжбкСвС бижякжя кО СзТФдОюсФю 

УТПгФ. 

ЙТСбПгПккуР ОкОиже жйПюсжХУя кО гОккуР йСйПкм кСТйОмжбкуХ гСзФйПкмСб, 

ТПвиОйПкмжТФюсжХ аПеСлОУкСП лТжйПкПкжП ХжйжпПУзжХ бПсПУмб лСУТПгУмбСй 

аПУлжиСмкуХ ОбжОожСккуХ УжУмПй гия егСТСбфя СлПТОмСТСб, ТОаСмкжзСб ж 

кОУПиПкжя б ФУиСбжяХ лСмПкожОифкСвС бСегПРУмбжя ХжйжпПУзСвС нОзмСТО лСзОеОи, 

пмС кОжаСиПП кСТйОмжбкС лТСТОаСмОккуй ж жеФпПккуй б кОФпкСР ижмПТОмФТП 

кОлТОбиПкжПй б кОУмСясПП бТПйя ябияПмУя УПифУзСП ХСеяРУмбС. МОзСП лСиСдПкжП 

СаФУиСбиПкС мПй, пмС жйПккСП УПифУзСП ХСеяРУмбС УмОиС лПТбСР, кОжаСиПП 

бСУмТПаСбОккСР СаиОУмфю кОТСгкСвС ХСеяРУмбО, кФдгОюсПРУя б вжвжПкжпПУзСй 

кСТйжТСбОкжж лТСоПУУСб жУлСифеСбОкжя аПУлжиСмкуХ ОбжОожСккуХ УжУмПй гия 

СаТОаСмзж йОУрмОакуХ УПифУзСХСеяРУмбПккуХ мПТТжмСТжР лПУмжожгОйж ж 

ОвТСХжйжзОмОйж. ЛиПгФюсжй лС йОУУСбСУмж ж екОпжйСУмж кОлТОбиПкжПй 

лТжйПкПкжя ХжйжпПУзжХ бПсПУмб лСУТПгУмбСй аПУлжиСмкуХ ОбжОожСккуХ УжУмПй 

ябияПмУя гПежкнПзожя ж гПежкУПзожя, лТжйПкяПйОя б йПгжожкУзжХ оПияХ, пмС 

мОздП йСдкС СатяУкжмф йОУрмОакуйж мПТТжмСТжяйж ж лиСсОгяйж, кО зСмСТуХ 

кПСаХСгжйС лТСбСгжмф УОкжмОТкФю СаТОаСмзФ.  ИУСаФю ТСиф б ТОебжмжж гОккСвС 

кОлТОбиПкжя УувТОиО лОкгПйжя COVID-19, буебОккОя зСТСкОбжТФУСй SARS-CoV-2, 

                                                                 
29

 ГОСТ Р 70891–2023 «Средства противообледенительной обработки самолѐтов. Общие требования». 
30

 ГОСТ Р 54264-2010 «Воздушный транспорт. Система технического обслуживания и ремонта авиационной 

техники. Методы и процедуры противообледенительной обработки самолѐтов. Общие требования». 
31

 Руководством по противообледенительной защите воздушных судов на земле ИКАО  (DOC 9640-AN/940). 
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б ТПеФифмОмП зСмСТСР бСекжзиО СУмТОя кПСаХСгжйСУмф лТСбСгжмф УОкжмОТкФю 

СаТОаСмзФ кО екОпжмПифкуХ лиСсОгяХ. ЗСТйОмжбкСП ТПвФижТСбОкжП гПежкнПзожж ж 

гПежкУПзожж У лСйСсфю аПУлжиСмкуХ ОбжОожСккуХ УжУмПй лТСТОаСмОкС 

нТОвйПкмОТкС ж СХбОмубОПм ижрф СмгПифкуП кОлТОбиПкжя УОкжмОТкСР СаТОаСмзж, 

мОзжП зОз аСТфаО У кОУПзСйуйж кО СмзТумСР йПУмкСУмж. БПеСлОУкСУмф лПТУСкОиО 

ж кОУПиПкжя лТж гПежкнПзожж лСйПсПкжР ж джбСмкСбСгпПУзжХ СатПзмСб б 

кОУмСясПП бТПйя кСТйОмжбкС кП СаПУлПпПкО.  

ЗСбжекО кОУмСясПвС жУУиПгСбОкжя еОзиюпОПмУя б УжУмПйкСй, йПдСмТОУиПбСй 

лСгХСгП з ОкОижеФ СаПУлПпПккСУмж кСТйОмжбкуйж гСзФйПкмОйж, 

ТПвиОйПкмжТФюсжйж лТжйПкПкжП ХжйжпПУзжХ бПсПУмб У лСйСсфю аПУлжиСмкуХ 

ОбжОожСккуХ УжУмПй. В СмижпжП См ТОаСм, УнСзФУжТСбОккуХ жУзиюпжмПифкС кО 

УПифУзСй ХСеяРУмбП [16, 17, 21, 33 ж гТ.] жиж СмгПифкуХ мТФгСб лС гПежкнПзожж [28, 

29], блПТбуП лТСбПгПк зСйлиПзУкуР ОкОиже, СХбОмжбржР ТОеижпкуП СаиОУмж 

кОТСгкСвС ХСеяРУмбО, б зСмСТуХ лТжйПкяюмУя ж лиОкжТФюмУя з лТжйПкПкжю 

ХжйжпПУзжП бПсПУмбО лСУТПгУмбСй аПУлжиСмкуХ иПмОмПифкуХ ОллОТОмСб. 

ЙТОзмжпПУзОя екОпжйСУмф ТОаСму УСУмСжм б жгПкмжнжзОожж УФсПУмбФюсжХ ж 

лСябияюсжХУя кСТйОмжбкуХ лТСаПиСб, зСмСТуП кПСаХСгжйС ФпжмубОмф лТж 

ТОеТОаСмзП гСТСдкуХ зОТм гОифкПРрПвС кСТйСмбСТпПУмбО б СаиОУмж аПеСлОУкСвС 

лТжйПкПкжя ХжйжпПУзжХ бПсПУмб. МОзжП мПХкСиСвжж, зОз СзТОУзО буУСмкуХ 

УССТФдПкжР жиж кОкПУПкжП лТСмжбСвСиСиПгкуХ джгзСУмПР кО лТСбСгО ЙЭЙ [32], 

ФдП УмТПйямУя з буХСгФ кО ТукСз, кС У мСпзж еТПкжя вжвжПкжпПУзСвС 

кСТйжТСбОкжя кОХСгямУя б «УПТСР еСкП»: УФсПУмбФюсжП ГИЛМу ж лТОбжиО лС 

СХТОкП мТФгО  СлжУубОюм ТФпкСР жиж йПХОкжежТСбОккуР УлСУСа кОкПУПкжя ж 

УСбПТрПккС кП ФпжмубОюм ТжУз жквОияожСккСвС ж кОзСдкСвС бСегПРУмбжя 

ОхТСеСиПР, СаТОеФюсжХУя лТж ТОаСмП У лСйСсф аПУлжиСмкуХ ОбжОожСккуХ УжУмПй. 

МПй кП йПкПП, ТПеФифмОму лТСбПгПккСвС жУУиПгСбОкжя жйПюм Тяг СвТОкжпПкжР. 

ВС-лПТбуХ, УФсПУмбФПм бПТСямкСУмф яеузСбСвС УйПсПкжя, мОз зОз 

ОкОижежТСбОижУф мСифзС ТФУУзС- ж ОквиСяеупкуП жУмСпкжзж, б ТПеФифмОмП пПвС 

оПккуР Слум КжмОя, ябияюсПвСУя йжТСбуй ижгПТСй б лТжйПкПкжж ОвТСгТСкСб [8, 

25], йСв аумф ФпмПк кП лСикСУмфю. ЙСиФпПккуП бубСгу кСУям зОпПУмбПккуР, 

ОкОижмжпПУзжР ХОТОзмПТ ж УиФдОм СУкСбСР гия нСТйФижТСбОкжя вжлСмПе б аФгФсжХ 

хзУлПТжйПкмОифкуХ ТОаСмОХ. ВС-бмСТуХ, ауУмТСП ТОебжмжП УнПТу аПУлжиСмкуХ 

ОбжОожСккуХ УжУмПй СекОпОПм, пмС кПзСмСТуП мПХкСиСвжпПУзжП кСбжкзж, СУСаПккС 

б УнПТП УмТСжмПифкСР ТСаСмСмПХкжзж, йСвиж СУмОмфУя еО ТОйзОйж ОкОижеО же-еО жХ 

зСййПТпПУзСР еОзТумСУмж. 



ГжвжПкО мТФгО                                                                                                                                                  181 

В ОкОиже ауиж бзиюпПку мСифзС лФаижзОожж кО ТФУУзСй ж ОквижРУзСй яеузОХ У 

2020‒2026. вСгу. ИУлСифеСбОкжП СвТОкжпПккСвС пжУиО аОе гОккуХ кП жУзиюпОПм 

бСейСдкСУмж лТСлФУзО ТПиПбОкмкуХ жУУиПгСбОкжР, СлФаижзСбОккуХ б гТФвжХ 

жУмСпкжзОХ.  

ЗОзиюпПкжП. КУмОкСбиПкС, пмС кОжаСиПП лТСТОаСмОккуйж б ТОУУйОмТжбОПйСР 

СаиОУмж жУУиПгСбОкжР ябияюмУя гСзФйПкму, ТПвиОйПкмжТФюсжП аПеСлОУкСП 

лТжйПкПкжП ОвТСХжйжзОмСб б УПифУзСй ХСеяРУмбП. ИлТПгПиПку лПТУлПзмжбкуП 

кОлТОбиПкжя кСТйСмбСТпПУмбО б СаиОУмж лТжйПкПкжя ХжйжпПУзжХ бПсПУмб 

лСУТПгУмбСй аПУлжиСмкуХ ОбжОожСккуХ УжУмПй б мОзжХ УнПТОХ кОТСгкСвС 

ХСеяРУмбО, зОз йПгжожк, ЖКН, хкПТвПмжзО ж мТОкУлСТмкОя аПеСлОУкСУмф. ЙС 

гОккуй кОлТОбиПкжяй б аиждОРржП вСгу лСмТПаФПмУя ТОеТОаСмзО йПмСгжпПУзжХ 

лСиСдПкжР лС СТвОкжеОожж ж лТСбПгПкжю мСзУжзСиСвС-вжвжПкжпПУзжХ 

жУУиПгСбОкжР б СаиОУмж СоПкзж аПеСлОУкСУмж лТжйПкПкжя ХжйжпПУзжХ бПсПУмб. 

ЙСиФпПккуП б ХСгП жУУиПгСбОкжР ТПеФифмОму оПиПУССаТОекС ФпжмубОмф лТж 

ТОеТОаСмзП гСТСдкуХ зОТм гОифкПРрПвС кСТйСмбСТпПУмбО б СаиОУмж аПеСлОУкСвС 

лТжйПкПкжя ХжйжпПУзжХ бПсПУмб У жУлСифеСбОкжПй аПУлжиСмкуХ УжУмПй. 
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КСкоПложя ж гжеОРк жУУиПгСбОкжя, УаСТ йОмПТжОиО ж СаТОаСмзО ТПеФифмОмСб - 

ЖжзПТСб А.З. 

КСкоПложя ж гжеОРк жУУиПгСбОкжя - БузСб А.В. 
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КДК 613.6 

ЙЛИНИЭЖИМИИЗАЙЬЗИД ЛИЛМИЯЗИД КАБИМЗИКИВ ЙКИ КАЗЙИНЗЫН ЙКИЛИЙЯН 

ЗАЙКЯЖДЗЗИЛМИ МККДИВИГИ ЙКИМДЛЛА: КДЗКЙЬМАМЫ ЛККИЗИЗГИВИГИ 

ИБЛЙДДИВАЗИЯ ЙКИЛДЛЛИИЗАЙЬЗЫН ГККЙЙ 

ЗСбжзСбО А.В.1, ОжТСзСб В.А.1,2, ДвСТСбО А.Ж.1 

1 ЛБКЗ «ЛПгПТОифкуР кОФпкуР оПкмТ вжвжПку жйПкж Л.Л. ЭТжУйОкО» 

ЛПгПТОифкСР УиФдау лС кОгеСТФ б УнПТП еОсжму лТОб лСмТПажмПиПР ж 

аиОвСлСиФпжя пПиСбПзО, Жумжсж, КСУУжя; 

2 ЛБКЗ «ДзОмПТжкаФТвУзжР йПгжожкУзжР - кОФпкуР оПкмТ лТСнжиОзмжзж ж 

СХТОку егСТСбфя ТОаСпжХ лТСйлТПглТжямжР» ЛПгПТОифкСР УиФдау лС кОгеСТФ 

б УнПТП еОсжму лТОб лСмТПажмПиПР ж аиОвСлСиФпжя пПиСбПзО, ДзОмПТжкаФТв, 

КСУУжя 

ЛСбТПйПккуП ФУиСбжя мТФгО УСлТСбСдгОюмУя бСеТОУмОкжПй ТСиж 

жкмПииПзмФОифкуХ, хйСожСкОифкуХ ж еТжмПифкС-УПкУСТкуХ кОвТФеСз. ЙСУзСифзФ 

гПРУмбФюсОя лТСоПгФТО УлПожОифкСР СоПкзж ФУиСбжР мТФгО (ЛИКМ) кП б лСикСР 

йПТП СмТОдОПм лТСнжиф кОлТядЦккСУмж мТФгСбСвС лТСоПУУО, ОзмФОифкС 

лТжйПкПкжП гСлСикжмПифкуХ жкУмТФйПкмСб СоПкзж лУжХСУСожОифкуХ нОзмСТСб 

мТФгСбСР УТПгу ж ОкОижеО жХ Убяеж У лУжХСхйСожСкОифкуй УСУмСякжПй 

ТОаСмкжзСб. 

МПиф жУУиПгСбОкжя - СоПкжмф Убяеф лТСнжия кОлТядЦккСУмж мТФгСбСвС лТСоПУУО ж 

лУжХСУСожОифкуХ нОзмСТСб мТФгСбСР УТПгу УС УзТжкжквСбуйж лСзОеОмПияйж 

лУжХСхйСожСкОифкСвС УСУмСякжя ТОаСмкжзСб ТОеижпкуХ лТСнПУУжСкОифкуХ вТФлл. 

ЖОмПТжОиу ж йПмСгу. ЙТСбПгПкС СгкСйСйПкмкСП УТОбкжмПифкСП жУУиПгСбОкжП 

224 ТОаСмкжзСб: ОгйжкжУмТОмжбкС-ФлТОбиПкпПУзжХ ж кОФпкС-лПгОвСвжпПУзжХ 

ТОаСмкжзСб (n=164), УлПожОижУмСб лС ТОеТОаСмзП лТСвТОййкСвС СаПУлПпПкжя 

(n=30) ж УлПожОижУмСб иОаСТОмСТкуХ лСгТОегПиПкжР (n=30). ВулСикПку ОкОиже 

гОккуХ ЛИКМ, вжвжПкжпПУзОя СоПкзО кОлТядЦккСУмж мТФгСбСвС лТСоПУУО лС К 

2.2.2006-05, СоПкзО лУжХСУСожОифкуХ нОзмСТСб лС COPSOQ III ж УзТжкжкв 

лУжХСхйСожСкОифкСвС УСУмСякжя У жУлСифеСбОкжПй MBI-GS, HADS ж CES-D. 

КПеФифмОму. ЙС гОккуй ЛИКМ зиОУУ кОлТядЦккСУмж мТФгСбСвС лТСоПУУО Ф 

УлПожОижУмСб иОаСТОмСТкуХ лСгТОегПиПкжР УСУмОбияи 3.1‒3.2 еО УпЦм УПкУСТкуХ 

кОвТФеСз, мСвгО зОз б гбФХ гТФвжХ вТФллОХ УССмбПмУмбСбОи 2 зиОУУФ. ЙС К 2.2.2006-

05 зиОУУ кОлТядЦккСУмж УСУмОбжи УССмбПмУмбПккС 3.1, 3.1 ж 3.2. ЗПаиОвСлТжямкуП 



ГжвжПкО мТФгО                                                                                                                                                  190 

УзТжкжквСбуП лСзОеОмПиж пОсП буябияижУф б вТФллОХ У лТПСаиОгОкжПй 

жкмПииПзмФОифкуХ ж хйСожСкОифкуХ кОвТФеСз, буУСзСвС мПйлО ТОаСму ж 

кПаиОвСлТжямкуХ СУСаПккСУмПР ТПджйО мТФгО ж СмгуХО. ВуУСзжР ФТСбПкф 

хйСожСкОифкСвС жУмСсПкжя лС MBI-GS СмйПпОиУя Ф 56,1%, 70,0% ж 20,0% 

СаУиПгСбОккуХ УССмбПмУмбПккС (p<0,001), мТПбСдкуП лТСябиПкжя лС HADS-A – Ф 

39,0%, 36,7% ж 13,3% (p=0,025). ИкмПвТОифкуР кПаиОвСлТжямкуР УзТжкжквСбуР 

лСзОеОмПиф СлТПгПияиУя Ф 56,7%, 70,0% ж 20,0% ТОаСмкжзСб УССмбПмУмбПккС 

(p<0,001). 

ЗОзиюпПкжП. ЙСзОеОкС, пмС кПаиОвСлТжямкуП УзТжкжквСбуП лСзОеОмПиж 

лУжХСхйСожСкОифкСвС УСУмСякжя пОсП буябияижУф б вТФллОХ У лТПСаиОгОкжПй 

жкмПииПзмФОифкуХ ж хйСожСкОифкуХ кОвТФеСз, буУСзСвС мПйлО ТОаСму ж 

кПаиОвСлТжямкуХ СУСаПккСУмПР ТПджйО мТФгО ж СмгуХО. ЙСбурПккуР зиОУУ 

кОлТядЦккСУмж лС ЛИКМ, СаФУиСбиПккуР УПкУСТкуйж кОвТФезОйж, кП 

УСлТСбСдгОиУя аСифрПР ТОУлТСУмТОкЦккСУмфю лТСябиПкжР лУжХСхйСожСкОифкСР 

гПеОгОлмОожж, пмС лСгпЦТзжбОПм кПСаХСгжйСУмф ФпЦмО лУжХСУСожОифкСвС лТСнжия 

мТФгСбСР кОвТФезж. 

КиюпПбуП УиСбО: кОлТядЦккСУмф мТФгСбСвС лТСоПУУО; лУжХСУСожОифкуП нОзмСТу; 

лУжХСхйСожСкОифкСП УСУмСякжП; лТСнПУУжСкОифкСП бувСТОкжП; мТПбСдкуП 

лТСябиПкжя; гПлТПУУжбкуП лТСябиПкжя; COPSOQ III; УлПожОифкОя СоПкзО ФУиСбжР 

мТФгО; вжвжПкО мТФгО 

ЛСаиюгПкжП хмжпПУзжХ УмОкгОТмСб. ИУУиПгСбОкжП СгСаТПкС иСзОифкуй хмжпПУзжй 

зСйжмПмСй ЛБКЗ «ЛЗМГ жй. Л.Л. ЭТжУйОкО» КСУлСмТПакОгеСТО (лТСмСзСи № 1-О См 

10.01.2023) ж лТСбПгПкС б УССмбПмУмбжж У лТжкожлОйж НПифУжкзУзСР гПзиОТОожж. 

ВУП ФпОУмкжзж лСглжУОиж гСаТСбСифкСП жкнСТйжТСбОккСП УСвиОУжП. 

КСкнижзм жкмПТПУСб. АбмСТу еОябияюм Са СмУФмУмбжж зСкнижзмО жкмПТПУСб. 

ЛжкОкУжТСбОкжП. КОаСмО СУФсПУмбияиОУф б ТОйзОХ вСУФгОТУмбПккСвС еОгОкжя: КПв. 
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PSYCHOEMOTIONAL STATE OF WORKERS WITH DIFFERENT WORK INTENSITY 

PROFILES: RESULTS OF A SCREENING STUDY IN OCCUPATIONAL GROUPS 
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Contemporary work environments are increasingly characterized by cognitive, emotional, 

and visual‒sensory demands. Because the current procedure for the special assessment 

of working conditions (SAWC) does not fully capture the work intensity profile, additional 

tools are needed to assess psychosocial factors in the work environment and to examine 

their association with workers’ psychoemotional state. 

The purpose of the study. To examine how work intensity profiles and psychosocial 

factors in the work environment are associated with screening indicators of workers’ 

psychoemotional state across different occupational groups. 

Materials and methods. A cross-sectional comparative study included 224 workers: 

administrative-managerial and research/teaching workers (n=164), software developers 

(n=30), and laboratory department specialists (n=30). The study included analysis of 

SAWC data, hygienic assessment of work intensity according to R 2.2.2006-05, 

assessment of psychosocial factors using COPSOQ III, and screening of 

psychoemotional state using MBI-GS, HADS, and CES-D. 

Results. According to SAWC, laboratory department specialists had a work intensity 

Class 3.1‒3.2, mainly due to sensory demands, whereas the other two groups were 

classified as Class 2. Under R 2.2.2006-05, the corresponding work intensity Classes 

were 3.1, 3.1, and 3.2. Adverse screening indicators were more frequent in groups 

characterized by predominant cognitive and emotional demands, high work pace, and 

unfavorable work-rest patterns. High emotional exhaustion on the MBI-GS was found in 

56.1%, 70.0%, and 20.0% of participants, respectively (p<0.001), while anxiety symptoms 

on the HADS-A were identified in 39.0%, 36.7%, and 13.3% (p=0.025). The composite 

adverse screening indicator was present in 56.7%, 70.0%, and 20.0% of workers, 

respectively (p<0.001). 
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Conclusion. Adverse screening indicators of workers’ psychoemotional state were more 

common in occupational groups characterized by predominant cognitive and emotional 

demands, high work pace, and unfavorable work-rest patterns. In contrast, a higher work 

intensity class according to the special assessment of working conditions, driven 

primarily by sensory demands, was not associated with a higher prevalence of 

psychoemotional maladaptation. These findings highlight the need to consider the 

psychosocial profile of occupational workload. 

Keywords: work intensity; psychosocial factors; psychoemotional state; occupational 

burnout; anxiety symptoms; depressive symptoms; COPSOQ III; special assessment of 

working conditions; occupational hygiene 
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ЛСбТПйПккуП ФУиСбжя мТФгО ХОТОзмПТжеФюмУя жейПкПкжПй УмТФзмФТу 

лТСнПУУжСкОифкуХ кОвТФеСз. ЗОТягФ У мТОгжожСккуйж бТПгкуйж ж СлОУкуйж 

лТСжебСгУмбПккуйж нОзмСТОйж бУЦ аСифрПП екОпПкжП лТжСаТПмОюм нОзмСТу 

мТФгСбСвС лТСоПУУО, УбяеОккуП У жкмПкУжбкСР ФйУмбПккСР гПямПифкСУмфю, 

лСУмСяккСР СаТОаСмзСР аСифржХ СатЦйСб жкнСТйОожж, гПнжожмСй бТПйПкж, 

СмбПмУмбПккСУмфю еО ТПеФифмОм, хйСожСкОифкуй кОлТядПкжПй, гижмПифкСР 

ТОаСмСР У ожнТСбуйж ФУмТСРУмбОйж, УбПТХФТСпкСР еОкямСУмфю ж 

кПаиОвСлТжямкуйж СУСаПккСУмяйж ТПджйО мТФгО ж СмгуХО. Эмж ХОТОзмПТжУмжзж 
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кОжаСиПП мжлжпку гия ТОаСмкжзСб ФйУмбПккСвС, ФлТОбиПкпПУзСвС, кОФпкС-

лПгОвСвжпПУзСвС ж жкнСТйОожСккС-мПХкСиСвжпПУзСвС мТФгО32,33,34. 

ЗОлТядЦккСУмф мТФгСбСвС лТСоПУУО йСдПм СмТОдОмфУя кО нФкзожСкОифкСй 

УСУмСякжж оПкмТОифкСР кПТбкСР УжУмПйу, ФТСбкП ФмСйиПкжя, бСУУмОкСбжмПифкуХ 

бСейСдкСУмяХ СТвОкжейО ж лУжХСхйСожСкОифкСй УСУмСякжж ТОаСмкжзСб. ЙТж 

гижмПифкСй бСегПРУмбжж кПаиОвСлТжямкуХ СТвОкжеОожСккуХ ж лУжХСУСожОифкуХ 

нОзмСТСб СкО йСдПм УСлТСбСдгОмфУя лТжекОзОйж ХТСкжпПУзСвС 

лТСнПУУжСкОифкСвС УмТПУУО, хйСожСкОифкСвС бувСТОкжя, мТПбСдкуХ ж 

гПлТПУУжбкуХ лТСябиПкжР35 [1‒4]. 

В ТОйзОХ ЛИКМ СоПкзО кОлТядЦккСУмж мТФгСбСвС лТСоПУУО лТПжйФсПУмбПккС 

СмТОдОПм УПкУСТкуП кОвТФезж ж йСкСмСккСУмф мТФгО, кС кП бзиюпОПм 

жкмПииПзмФОифкуП ж хйСожСкОифкуП кОвТФезж, О мОздП СУСаПккСУмж ТПджйО мТФгО 

ж СмгуХО36. ЙСхмСйФ УСлСУмОбиПкжП зиОУУО кОлТядЦккСУмж, ФУмОкСбиПккСвС б 

ТОйзОХ ЛИКМ, У ТПеФифмОмОйж ТОУржТПккСР вжвжПкжпПУзСР СоПкзж лС К 2.2.2006-

0537  ж гОккуйж УзТжкжквСбСвС СаУиПгСбОкжя ТОаСмкжзСб лТПгУмОбияПм кОФпкуР ж 

лТОзмжпПУзжР жкмПТПУ [3, 4]. 

Дия СоПкзж лУжХСУСожОифкуХ нОзмСТСб ТОаСпПР УТПгу лТжйПкяюмУя 

УмОкгОТмжежТСбОккуП СлТСУкжзж, лСебСияюсжП буябиямф кПаиОвСлТжямкуП 

ХОТОзмПТжУмжзж СТвОкжеОожж мТФгО, йПдижпкСУмкСвС беОжйСгПРУмбжя, ТПджйО 

ТОаСму ж бСейСдкСУмПР бСУУмОкСбиПкжя. Игкжй же мОзжХ жкУмТФйПкмСб ябияПмУя 

КСлПквОвПкУзжР лУжХСУСожОифкуР СлТСУкжз (COPSOQ), ТФУУзСяеупкОя бПТУжя 

зСмСТСвС ОгОлмжТСбОкО гия зСйлиПзУкСР СоПкзж лУжХСУСожОифкуХ нОзмСТСб 

мТФгСбСР УТПгу кО СмПпПУмбПккуХ ТОаСпжХ йПУмОХ [6‒9]. В УСпПмОкжж УС 

УзТжкжквСбуйж рзОиОйж мТПбСвж, гПлТПУУжж ж лТСнПУУжСкОифкСвС бувСТОкжя 

                                                                 
32

Mental health at work : policy brief / World Health Organization, International Labour Organization. ‒ Geneva : WHO, 2022. 

‒ URL: https://iris.who.int/handle/10665/362250 (гОмО СаТОсПкжя: 23.06.2026).   
33

  Psychosocial risks and mental health at work [ЭиПзмТСккуР ТПУФТУ] / International Labour Organization. ‒ Geneva : ILO. 

‒ URL: https://www.ilo.org/topics/safety-and-health-work/mental-health-work (гОмО СаТОсПкжя: 23.06.2026). 
34

 ISO 45003:2021. Occupational health and safety management ‒ Psychological health and safety at work ‒ Guidelines for 

managing psychosocial risks. ‒ Geneva : International Organization for Standardization, 2021. ‒ URL: 

https://www.iso.org/standard/64283.html (гОмО СаТОсПкжя: 23.06.2026).  
35

 ICD-11 for Mortality and Morbidity Statistics [ЭиПзмТСккуР ТПУФТУ] : QD85 Burnout / World Health Organization. ‒ 

Geneva: WHO, 2019. ‒ URL: https://icd.who.int/browse/2024-01/mms/en#129180281 (гОмО СаТОсПкжя:23.06.2026). 
36

 Иа ФмбПТдгПкжж ЖПмСгжзж лТСбПгПкжя УлПожОифкСР СоПкзж ФУиСбжР мТФгО, КиОУУжнжзОмСТО бТПгкуХ ж (жиж) 

СлОУкуХ лТСжебСгУмбПккуХ нОзмСТСб, нСТйу СмпПмО С лТСбПгПкжж УлПожОифкСР СоПкзж ФУиСбжР мТФгО ж жкУмТФзожж 

лС ПП еОлСикПкжю: ЙТжзОе ЖжкжУмПТУмбО мТФгО ж УСожОифкСР еОсжму КЛ № 33к См 24.01.2014 (ТПг. См 27.04.2023). 
37

 К 2.2.2006-05. КФзСбСгУмбС лС вжвжПкжпПУзСР СоПкзП нОзмСТСб ТОаСпПР УТПгу ж мТФгСбСвС лТСоПУУО. КТжмПТжж ж 

зиОУУжнжзОожя ФУиСбжР мТФгО. ‒ Ж., 2005. 
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мОзСР лСгХСг лСебСияПм буябиямф лТСнПУУжСкОифкуП вТФллу ТжУзО ж 

СаСУкСбубОмф лТСнжиОзмжпПУзжП йПТСлТжямжя [10‒15]. 

АзмФОифкСУмф жУУиПгСбОкжя СлТПгПияПмУя кПСаХСгжйСУмфю СоПкзж Убяеж йПдгФ 

лТСнжиПй кОлТядЦккСУмж мТФгСбСвС лТСоПУУО, лУжХСУСожОифкуйж нОзмСТОйж 

мТФгСбСР УТПгу ж лУжХСхйСожСкОифкуй УСУмСякжПй ТОаСмкжзСб. ИУСауР жкмПТПУ 

лТПгУмОбияПм УТОбкПкжП лТСнПУУжСкОифкуХ вТФлл, ТОеижпОюсжХУя лС бПгФсжй 

зСйлСкПкмОй кОвТФезж: ОгйжкжУмТОмжбкС-ФлТОбиПкпПУзжХ ж кОФпкС-

лПгОвСвжпПУзжХ ТОаСмкжзСб, УлПожОижУмСб лС ТОеТОаСмзП лТСвТОййкСвС 

СаПУлПпПкжя ж УлПожОижУмСб иОаСТОмСТкуХ лСгТОегПиПкжР. 

МПиф жУУиПгСбОкжя - СоПкжмф Убяеф лТСнжия кОлТядЦккСУмж мТФгСбСвС лТСоПУУО ж 

лУжХСУСожОифкуХ нОзмСТСб мТФгСбСР УТПгу УС УзТжкжквСбуйж лСзОеОмПияйж 

лУжХСхйСожСкОифкСвС УСУмСякжя ТОаСмкжзСб ТОеижпкуХ лТСнПУУжСкОифкуХ вТФлл. 

ЖОмПТжОиу ж йПмСгу 

ДзжФЦл зЩЩйХдЧвФлзя. ЙТСбПгПкС СгкСйСйПкмкСП УТОбкжмПифкСП жУУиПгСбОкжП, 

бзиюпОбрПП ОкОиже гОккуХ УлПожОифкСР СоПкзж ФУиСбжР мТФгО, вжвжПкжпПУзФю 

СоПкзФ кОлТядЦккСУмж мТФгСбСвС лТСоПУУО ж ОкзПмжТСбОкжП ТОаСмкжзСб У 

лТжйПкПкжПй УмОкгОТмжежТСбОккуХ СлТСУкжзСб гия СоПкзж лУжХСУСожОифкуХ 

нОзмСТСб мТФгСбСР УТПгу, лТСнПУУжСкОифкСвС бувСТОкжя, мТПбСдкуХ ж 

гПлТПУУжбкуХ лТСябиПкжР. ЙСиФпПккуП лСзОеОмПиж УСлСУмОбияижУф йПдгФ 

лТСнПУУжСкОифкуйж вТФллОйж У ТОеижпкуй лТСнжиПй кОлТядЦккСУмж мТФгСбСвС 

лТСоПУУО. 

КЧлнзлгХлн ЧбЩйХдЧвФллыЫ. В жУУиПгСбОкжП ауиж бзиюпПку 224 ТОаСмкжзО, 

ТОУлТПгПиЦккуП кО мТж лТСнПУУжСкОифкуП вТФллу б еОбжУжйСУмж См бПгФсПвС 

лТСнжия лТСнПУУжСкОифкСР кОвТФезж ж ХОТОзмПТО кОлТядЦккСУмж мТФгСбСвС 

лТСоПУУО. 

ЙПТбФю вТФллФ УСУмОбжиж ОгйжкжУмТОмжбкС-ФлТОбиПкпПУзжП ж кОФпкС-

лПгОвСвжпПУзжП ТОаСмкжзж (n=164). Дия гОккСР вТФллу ауиж ХОТОзмПТку 

жкмПииПзмФОифкуП ж хйСожСкОифкуП кОвТФезж, буУСзжР мПйл ТОаСму, 

СмбПмУмбПккСУмф еО ТПеФифмОм, кПкСТйжТСбОккуР ТОаСпжР гПкф ж УбПТХФТСпкОя 

ТОаСмО. 

ВмСТФю вТФллФ УСУмОбжиж УлПожОижУму лС ТОеТОаСмзП лТСвТОййкСвС СаПУлПпПкжя 

(n=30). ВПгФсжйж ХОТОзмПТжУмжзОйж мТФгСбСвС лТСоПУУО б гОккСР вТФллП ябияижУф 

жкмПииПзмФОифкуП, хйСожСкОифкуП ж еТжмПифкС-УПкУСТкуП кОвТФезж, гижмПифкОя 
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ТОаСмО У йСкжмСТСй, гПнжожм бТПйПкж, СмбПмУмбПккСУмф еО ТПеФифмОм ж 

кПкСТйжТСбОккуР ТОаСпжР гПкф. 

МТПмфю вТФллФ УСУмОбжиж УлПожОижУму иОаСТОмСТкуХ лСгТОегПиПкжР (n=30), мТФг 

зСмСТуХ ХОТОзмПТжеСбОиУя лТПжйФсПУмбПккС УПкУСТкуйж кОвТФезОйж, 

гижмПифкСУмфю УСУТПгСмСпПккСвС кОаиюгПкжя, ТОаСмСР У СатПзмОйж йОиСвС 

ТОейПТО ж хиПйПкмОйж йСкСмСккСУмж мТФгСбСвС лТСоПУУО. 

ГзгзХлзрХЩиФя ЧпХлиФ лФмШяеЬллЧЩнз нШЪдЧвЧгЧ мШЧпХЩЩФ. ГжвжПкжпПУзОя СоПкзО 

кОлТядЦккСУмж мТФгСбСвС лТСоПУУО лТСбСгжиОУф кО СУкСбОкжж ОкОижеО гОккуХ 

ЛИКМ ж гСлСикжмПифкСР СоПкзж б УССмбПмУмбжж У КФзСбСгУмбСй К 2.2.2006-05. 

ЙТж ОкОижеП гОккуХ ЛИКМ ФпжмубОиж зиОУУ ФУиСбжР мТФгО лС лСзОеОмПию 

кОлТядЦккСУмж мТФгСбСвС лТСоПУУО.  

В ТОйзОХ ТОУржТПккСР вжвжПкжпПУзСР СоПкзж ОкОижежТСбОиж ХОТОзмПТ ж 

УиСдкСУмф булСикяПйСР ТОаСму, УмПлПкф СмбПмУмбПккСУмж еО ТПеФифмОм 

УСаУмбПккСР гПямПифкСУмж, екОпжйСУмф бСейСдкСР Сржазж, кПСаХСгжйСУмф 

лТжкямжя ТПрПкжР б ФУиСбжяХ гПнжожмО бТПйПкж, жкмПкУжбкСУмф ФйУмбПккуХ ж 

хйСожСкОифкуХ кОвТФеСз, еТжмПифкС-УПкУСТкуП кОвТФезж, гижмПифкСУмф 

УСУТПгСмСпПккСвС кОаиюгПкжя, йСкСмСккСУмф мТФгСбСвС лТСоПУУО, 

лТСгСиджмПифкСУмф ТОаСпПвС гкя, кОижпжП УбПТХФТСпкСР ТОаСму ж СУСаПккСУмж 

ТПджйО мТФгО ж СмгуХО. ЙС ТПеФифмОмОй вжвжПкжпПУзСР СоПкзж лТСнПУУжСкОифкуП 

вТФллу ауиж СХОТОзмПТжеСбОку лС бПгФсжй зСйлСкПкмОй кОлТядЦккСУмж 

мТФгСбСвС лТСоПУУО, СмТОдЦккуй б мОаижоП 1. 

ОпХлиФ мЩзЫЧЩЧпзФйьлыЫ оФинЧШЧв нШЪдЧвЧЦ ЩШХды. Дия СоПкзж лУжХСУСожОифкуХ 

нОзмСТСб мТФгСбСР УТПгу жУлСифеСбОиж бОижгжТСбОккФю УмОкгОТмкФю 

ТФУУзСяеупкФю бПТУжю КСлПквОвПкУзСвС лУжХСУСожОифкСвС СлТСУкжзО COPSOQ III, 

УСгПТдОсФю 29 рзОи ж 79 лФкзмСб. КПеФифмОму COPSOQ III ОкОижежТСбОиж лС 

СмгПифкуй рзОиОй. Дия йПдвТФллСбСвС УТОбкПкжя ФпжмубОиж лСзОеОмПиж, 

СмТОдОюсжП СатЦй, УиСдкСУмф ж мПйл ТОаСму, хйСожСкОифкФю кОвТФезФ, 

УОйСУмСямПифкСУмф лТж булСикПкжж мТФгСбуХ еОгОп, лСггПТдзФ УС УмСТСку 

зСииПв ж ТФзСбСгУмбО, СТвОкжеОожю мТФгО, аОиОкУ ТОаСму ж ижпкСвС бТПйПкж, О 

мОздП лТСябиПкжя УмТПУУО ж бувСТОкжя. [6‒9]. ЙСиФпПккуП гОккуП жУлСифеСбОиж 

гия вТФллСбСР ХОТОзмПТжУмжзж лУжХСУСожОифкСвС лТСнжия мТФгСбСР УТПгу б 

жеФпОПйуХ лТСнПУУжСкОифкуХ вТФллОХ. 

СиШзлзлгЧвФя ЧпХлиФ мЩзЫЧэкЧпзЧлФйьлЧгЧ ЩЧЩнЧялзя. Дия УзТжкжквСбСР СоПкзж 

лУжХСхйСожСкОифкСвС УСУмСякжя ТОаСмкжзСб лТжйПкяиж УмОкгОТмжежТСбОккуП 
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СлТСУкжзж: ТФУУзСяеупкФю ОгОлмОожю Maslach Burnout Inventory – General Survey 

(MBI-GS) б ТПгОзожж З.Д. ВСгСлфякСбСР, рзОиФ гПлТПУУжж МПкмТО 

хлжгПйжСиСвжпПУзжХ жУУиПгСбОкжР (CES-D) ж вСУлжмОифкФю рзОиФ мТПбСвж ж 

гПлТПУУжж (HADS) [10‒15]. 

ЙТСнПУУжСкОифкСП бувСТОкжП СоПкжбОиж лС мТЦй рзОиОй MBI-GS: хйСожСкОифкСП 

жУмСсПкжП, ожкжей ж ТПгФзожя лТСнПУУжСкОифкСР хннПзмжбкСУмж. МТПбСдкуП ж 

гПлТПУУжбкуП лТСябиПкжя СоПкжбОиж У жУлСифеСбОкжПй HADS, бзиюпОюсПР 

лСгрзОиу мТПбСвж (HADS-A) ж гПлТПУУжж (HADS-D). CES-D лТжйПкяиж зОз 

УлПожОижежТСбОккуР УзТжкжквСбуР жкУмТФйПкм гия аСиПП ТОебПТкФмСР СоПкзж 

гПлТПУУжбкСР УжйлмСйОмжзж б хлжгПйжСиСвжпПУзжХ жУУиПгСбОкжяХ. 

КПеФифмОму MBI-GS, HADS ж CES-D ТОУУйОмТжбОиж зОз УзТжкжквСбуП лСзОеОмПиж ж 

кП жУлСифеСбОиж гия лСУмОкСбзж зижкжпПУзСвС гжОвкСеО. Дия жкмПвТОифкСР 

СоПкзж лУжХСхйСожСкОифкСвС кПаиОвСлСиФпжя гСлСикжмПифкС ФпжмубОиж кОижпжП 

ХСмя ау СгкСвС кПаиОвСлТжямкСвС УзТжкжквСбСвС лСзОеОмПия лС рзОиОй MBI-GS, 

HADS жиж CES-D. МОзСР лСгХСг лСебСияи СоПкжмф зОз СмгПифкуП лТСябиПкжя 

бувСТОкжя, мТПбСвж ж гПлТПУУжбкСР УжйлмСйОмжзж, мОз ж СасФю 

ТОУлТСУмТОкЦккСУмф кПаиОвСлТжямкуХ УзТжкжквСбуХ лСзОеОмПиПР б жеФпОПйуХ 

лТСнПУУжСкОифкуХ вТФллОХ. 

 СнФнзЩнзрХЩизЦ ФлФйзж.ЛмОмжУмжпПУзФю СаТОаСмзФ лТСбСгжиж У жУлСифеСбОкжПй 

СлжУОмПифкСР ж УТОбкжмПифкСР УмОмжУмжзж. КОУлТПгПиПкжП зСижпПУмбПккуХ ж 

аОиифкуХ лСзОеОмПиПР СоПкжбОиж зТжмПТжПй ООлжТС‒КжизО. ЙСзОеОмПиж COPSOQ 

III лТПгУмОбиПку йПгжОкСР лС ФкжнжожТСбОккСР 10-аОиифкСР рзОиП; 

йПдвТФллСбуП ТОеижпжя СоПкжбОиж зТжмПТжПй КТОУзПиО‒КСиижУО. 

КОпПУмбПккуП лТжекОзж лТПгУмОбиПку ОаУСиюмкуйж екОпПкжяйж ж гСияйж (%). 

КОУлТСУмТОкЦккСУмф кПаиОвСлТжямкуХ УзТжкжквСбуХ лСзОеОмПиПР лС MBI-GS, HADS 

ж CES-D УТОбкжбОиж зТжмПТжПй χ² ЙжТУСкО, лТж йОиуХ СджгОПйуХ пжУиПккСУмяХ – 

мСпкуй зТжмПТжПй ЛжрПТО. 

ДСлСикжмПифкС ТОУУпжмубОиж СмкСрПкжП ТОУлТСУмТОкЦккСУмж (prevalence ratio, 

PR) У 95% гСбПТжмПифкуйж жкмПТбОиОйж гия лПТбСР ж бмСТСР вТФлл СмкСУжмПифкС 

УлПожОижУмСб иОаСТОмСТкуХ лСгТОегПиПкжР, лТжкямуХ б зОпПУмбП вТФллу 

УТОбкПкжя. ЙТж СмУФмУмбжж УиФпОПб б вТФллП УТОбкПкжя PR кП ТОУУпжмубОиж. Л 

ФпЦмСй лСлПТПпкСвС гжеОРкО жУУиПгСбОкжя ж УзТжкжквСбСвС ХОТОзмПТО йПмСгжз PR 

ТОУУйОмТжбОиж зОз СлжУОмПифкуР лСзОеОмПиф, аПе лТжпжккСР жкмПТлТПмОожж. 
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КОеижпжя УпжмОиж УмОмжУмжпПУзж екОпжйуйж лТж p<0,05. АкОиже булСикПк б 

StatTech v. 4.6.3 (ИИИ «ЛмОммПХ», КСУУжя). 

КПеФифмОму. В жУУиПгСбОкжП ауиж бзиюпПку 224 ТОаСмкжзО: ОгйжкжУмТОмжбкС-

ФлТОбиПкпПУзжП ж кОФпкС-лПгОвСвжпПУзжП ТОаСмкжзж - 164 пПиСбПзО, УлПожОижУму 

лС ТОеТОаСмзП лТСвТОййкСвС СаПУлПпПкжя- 30 пПиСбПз, УлПожОижУму иОаСТОмСТкуХ 

лСгТОегПиПкжР- 30 пПиСбПз. 

ЙС гОккуй ЛИКМ, Ф ОгйжкжУмТОмжбкС-ФлТОбиПкпПУзжХ ж кОФпкС-лПгОвСвжпПУзжХ 

ТОаСмкжзСб, О мОздП Ф УлПожОижУмСб лС ТОеТОаСмзП лТСвТОййкСвС СаПУлПпПкжя 

зиОУУ ФУиСбжР мТФгО лС лСзОеОмПию кОлТядЦккСУмж мТФгСбСвС лТСоПУУО 

УССмбПмУмбСбОи 2 зиОУУФ. К УлПожОижУмСб иОаСТОмСТкуХ лСгТОегПиПкжР гОккуР 

лСзОеОмПиф кОХСгжиУя б лТПгПиОХ зиОУУСб 3.1‒3.2, пмС ауиС СаФУиСбиПкС 

лТПжйФсПУмбПккС УПкУСТкуйж кОвТФезОйж. 

ЙТж ТОУржТПккСР вжвжПкжпПУзСР СоПкзП лС К 2.2.2006-05 зиОУУ ФУиСбжР мТФгО лС 

лСзОеОмПию кОлТядЦккСУмж мТФгСбСвС лТСоПУУО УСУмОбжи 3.1 Ф ОгйжкжУмТОмжбкС-

ФлТОбиПкпПУзжХ ж кОФпкС-лПгОвСвжпПУзжХ ТОаСмкжзСб ж УлПожОижУмСб лС 

ТОеТОаСмзП лТСвТОййкСвС СаПУлПпПкжя, О Ф УлПожОижУмСб иОаСТОмСТкуХ 

лСгТОегПиПкжР - 3.2 (мОаи. 1). 

МОаижоО 1. НОТОзмПТжУмжзО лТСнПУУжСкОифкуХ вТФлл лС лТСнжию кОлТядЦккСУмж 

мТФгСбСвС лТСоПУУО 

Table 1. Characteristics of occupational groups according to the work intensity profile 

ЙТСнПУУжСкОифкОя 

вТФллО 
n 

ВПгФсжР лТСнжиф 

кОлТядЦккСУмж мТФгСбСвС 

лТСоПУУО 

ЛИКМ 
К 2.2.2006-

05 

ОгйжкжУмТОмжбкС-

ФлТОбиПкпПУзжП 

ТОаСмкжзж; кОФпкС-

лПгОвСвжпПУзжП 

ТОаСмкжзж 

 

164 

ИкмПииПзмФОифкуП ж 

хйСожСкОифкуП кОвТФезж; 

буУСзжР мПйл ТОаСму; 

СмбПмУмбПккСУмф еО ТПеФифмОм; 

кПкСТйжТСбОккуР ТОаСпжР гПкф; 

УбПТХФТСпкОя ТОаСмО 

2 3.1 
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ЙТСнПУУжСкОифкОя 

вТФллО 
n 

ВПгФсжР лТСнжиф 

кОлТядЦккСУмж мТФгСбСвС 

лТСоПУУО 

ЛИКМ 
К 2.2.2006-

05 

ЛлПожОижУму лС 

ТОеТОаСмзП 

лТСвТОййкСвС 

СаПУлПпПкжя 

30 

ИкмПииПзмФОифкуП, 

хйСожСкОифкуП ж еТжмПифкС-

УПкУСТкуП кОвТФезж; гижмПифкОя 

ТОаСмО У йСкжмСТСй; гПнжожм 

бТПйПкж; СмбПмУмбПккСУмф еО 

ТПеФифмОм; кПкСТйжТСбОккуР 

ТОаСпжР гПкф 

2 3.1 

ЛлПожОижУму 

иОаСТОмСТкуХ 

лСгТОегПиПкжР 

30 

ЙТПжйФсПУмбПккС УПкУСТкуП 

кОвТФезж; гижмПифкСУмф 

УСУТПгСмСпПккСвС кОаиюгПкжя; 

ТОаСмО У СатПзмОйж йОиСвС 

ТОейПТО; хиПйПкму 

йСкСмСккСУмж мТФгСбСвС 

лТСоПУУО 

3.1‒

3.2, еО 

УпЦм 

УПкУСТ

куХ 

кОвТФе

Сз 

3.2 

ЙТжйПпОкжП: б мОаижоП лТПгУмОбиПку зиОУУу ФУиСбжР мТФгО лС лСзОеОмПию 

кОлТядЦккСУмж мТФгСбСвС лТСоПУУО. ВПгФсжР лТСнжиф кОлТядЦккСУмж мТФгСбСвС 

лТСоПУУО лТжбПгЦк зОз зОпПУмбПккОя вжвжПкжпПУзОя ХОТОзмПТжУмжзО 

лТСнПУУжСкОифкСР вТФллу ж СлТПгПиЦк лС УСбСзФлкСУмж гОккуХ ЛИКМ, ОкОижеО 

мТФгСбуХ нФкзожР ж гСлСикжмПифкСР СоПкзж кОлТядЦккСУмж мТФгО лС К 2.2.2006-

05. КиОУУ кОлТядЦккСУмж лС ЛИКМ СмТОдОПм СоПкзФ б ТОйзОХ гПРУмбФюсПР 

йПмСгжзж УлПожОифкСР СоПкзж ФУиСбжР мТФгО; зиОУУ лС К 2.2.2006-05 лТжбПгЦк лС 

ТПеФифмОмОй ТОУржТПккСР вжвжПкжпПУзСР СоПкзж У ФпЦмСй жкмПииПзмФОифкуХ, 

хйСожСкОифкуХ, УПкУСТкуХ кОвТФеСз, йСкСмСккСУмж мТФгО, О мОздП СУСаПккСУмПР 

ТПджйО мТФгО ж СмгуХО. ВПгФсжР лТСнжиф кОлТядЦккСУмж кП ябияПмУя 

УОйСУмСямПифкуй зиОУУСй ФУиСбжР мТФгО. 

Note: the table presents working condition classes based on the indicator of work 

process intensity. The dominant profile of work process intensity is provided as a 

qualitative hygienic characteristic of the occupational group and is determined based on 

a combination of data from the Special Assessment of Working Conditions (SAWC), an 

analysis of work functions, and an additional assessment of work intensity in 

accordance with R 2.2.2006-05. The strain class based on the Special Assessment of 

Working Conditions (SAWC) reflects the evaluation conducted under the current SAWC 
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methodology; the class based on standard R 2.2.2006-05 is derived from an expanded 

hygienic assessment that takes into account intellectual, emotional, and sensory loads, 

work monotony, and the specific nature of work and rest schedules. The primary strain 

profile does not constitute a standalone class of working conditions. 

МОзжй СаТОеСй, ЛИКМ лСебСижиО буябжмф лСбурПккуР зиОУУ кОлТядЦккСУмж 

мТФгСбСвС лТСоПУУО Ф УлПожОижУмСб иОаСТОмСТкуХ лСгТОегПиПкжР еО УпЦм 

УПкУСТкуХ кОвТФеСз. ЙТж хмСй жкмПииПзмФОифкуП ж хйСожСкОифкуП кОвТФезж, 

буУСзжР мПйл ТОаСму, УбПТХФТСпкОя еОкямСУмф ж СУСаПккСУмж ТПджйО мТФгО ж 

СмгуХО б ТОйзОХ ЛИКМ кП ФпжмубОижУф, пмС СаФУиСбжиС ТОУХСдгПкжП У 

ТПеФифмОмОйж ТОУржТПккСР вжвжПкжпПУзСР СоПкзж лС К 2.2.2006-05. 

ЙС гОккуй COPSOQ III лТСнПУУжСкОифкуП вТФллу ТОеижпОижУф лС 

лУжХСУСожОифкСйФ лТСнжию мТФгСбСР УТПгу. Л ФпЦмСй жУлСифеСбОккСР рзОиу 1‒

10, вгП екОпПкжя 1‒3 УССмбПмУмбФюм зТжмжпПУзж кПаиОвСлТжямкСйФ ФТСбкю, аСиПП 

кжезжП екОпПкжя СмТОдОиж йПкПП аиОвСлТжямкФю СоПкзФ УССмбПмУмбФюсПвС 

нОзмСТО. К ОгйжкжУмТОмжбкС-ФлТОбиПкпПУзжХ ж кОФпкС-лПгОвСвжпПУзжХ ТОаСмкжзСб 

кОжаСиПП кПаиОвСлТжямкуП екОпПкжя СмйПпОижУф лС рзОиОй зСвкжмжбкуХ ж 

хйСожСкОифкуХ кОвТФеСз, О мОздП мПйлО ТОаСму. К УлПожОижУмСб лС ТОеТОаСмзП 

лТСвТОййкСвС СаПУлПпПкжя йПкПП аиОвСлТжямкуП лСзОеОмПиж ауиж буябиПку лС 

рзОиОй мПйлО ТОаСму ж бувСТОкжя, пмС УССмбПмУмбСбОиС буУСзСР зСвкжмжбкСР 

кОвТФезП, гижмПифкСР ТОаСмП У ожнТСбуйж ФУмТСРУмбОйж ж кПаиОвСлТжямкуй 

СУСаПккСУмяй ТПджйО мТФгО ж СмгуХО. К УлПожОижУмСб иОаСТОмСТкуХ 

лСгТОегПиПкжР лСзОеОмПиж зСвкжмжбкСР кОвТФезж ауиж аСиПП аиОвСлТжямкуйж, О 

екОпПкжя лС рзОиП хйСожСкОифкСвС кОлТядПкжя кОХСгжижУф б СлмжйОифкСй 

гжОлОеСкП. В оПиСй лСиФпПккуП гОккуП УСвиОУСбубОижУф У лТПжйФсПУмбПккС 

УПкУСТкуй ж йСкСмСккуй ХОТОзмПТСй мТФгО б гОккСР вТФллП ж йПкфрПР 

буТОдПккСУмфю жкмПииПзмФОифкуХ ж хйСожСкОифкуХ кОвТФеСз (мОаи. 2). 

МОаижоО 2. ЙСзОеОмПиж лУжХСУСожОифкуХ нОзмСТСб мТФгСбСР УТПгу лС гОккуй 

COPSOQ III б лТСнПУУжСкОифкуХ вТФллОХ 

Table 2. Psychosocial work environment indicators according to COPSOQ III in 

occupational groups 
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ЙСзОеОмПиф 

COPSOQ III  

АгйжкжУмТОмжбкС-

ФлТОбиПкпПУзжП ж 

кОФпкС-лПгОвСвжпПУзжП 

ТОаСмкжзж, 

n=164 

ЛлПожОижУму лС 

ТОеТОаСмзП 

лТСвТОййкСвС 

СаПУлПпПкжя, n=30 

 

КОаСмкжзж 

иОаСТОмСТкуХ 

лСгТОегПиПкжР, 

n=30 

 

 

p 

КСвкжмжбкуП 

кОвТФезж  
2,0 3,0 5,0 <0,001 

ЭйСожСкОифкуП 

кОвТФезж  
2,9 4,0 7,0 <0,001 

МПйл ТОаСму  2,7 2,2 4,0 <0,001 

КСкмТСиф 

ТОаСпПвС 

бТПйПкж  

3,9 5,0 7,0 <0,001 

ИасОя СоПкзО 

егСТСбфя  
3,2 6,0 4,0 <0,001 

ВувСТОкжП  4,4 2,8 7,0 <0,001 

ЙТжйПпОкжП: лСзОеОмПиж COPSOQ III лТПгУмОбиПку б бжгП йПгжОку лС 

ФкжнжожТСбОккСР 10-аОиифкСР рзОиП; екОпПкжя 1‒3 ТОУУйОмТжбОижУф зОз 

зТжмжпПУзж кПаиОвСлТжямкуП. ЖПкфржП екОпПкжя УССмбПмУмбФюм аСиПП 

кПаиОвСлТжямкСР СоПкзП нОзмСТО. 

Note: COPSOQ III indicators are presented as medians on a standardized 10-point scale; 

values of 1‒3 were considered critically unfavorable. Lower values correspond to a more 

unfavorable assessment of the factor. 

КПеФифмОму УзТжкжквСбСвС СаУиПгСбОкжя лСзОеОиж ТОеижпжя б 

ТОУлТСУмТОкЦккСУмж кПаиОвСлТжямкуХ лСзОеОмПиПР лУжХСхйСожСкОифкСвС 

УСУмСякжя йПдгФ лТСнПУУжСкОифкуйж вТФллОйж (мОаи. 3). ВуУСзжР ФТСбПкф 

хйСожСкОифкСвС жУмСсПкжя лС MBI-GS СмйПпОиУя Ф 56,1% ОгйжкжУмТОмжбкС-

ФлТОбиПкпПУзжХ ж кОФпкС-лПгОвСвжпПУзжХ ТОаСмкжзСб, 70,0% УлПожОижУмСб лС 

ТОеТОаСмзП лТСвТОййкСвС СаПУлПпПкжя ж 20,0% УлПожОижУмСб иОаСТОмСТкуХ 
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лСгТОегПиПкжР (p<0,001). МТПбСдкуП лТСябиПкжя лС HADS-A (≥8 аОииСб) 

буябияижУф Ф 39,0%, 36,7% ж 13,3% ТОаСмкжзСб УССмбПмУмбПккС (p=0,025). 

ДПлТПУУжбкуП лТСябиПкжя лС HADS-D (≥8 аОииСб) ТПвжУмТжТСбОижУф Ф 16,5% 

ТОаСмкжзСб лПТбСР вТФллу, 3,3% УлПожОижУмСб лС ТОеТОаСмзП лТСвТОййкСвС 

СаПУлПпПкжя ж СмУФмУмбСбОиж Ф УлПожОижУмСб иОаСТОмСТкуХ лСгТОегПиПкжР 

(p=0,006). ЙС CES-D (≥16 аОииСб) гПлТПУУжбкОя УжйлмСйОмжзО буябияиОУф Ф 23,2%, 

10,0% ж 3,3% СаУиПгСбОккуХ УССмбПмУмбПккС (p=0,016). ИкмПвТОифкуР 

кПаиОвСлТжямкуР УзТжкжквСбуР лСзОеОмПиф, СлТПгПияПйуР зОз кОижпжП ХСмя ау 

СгкСвС кПаиОвСлТжямкСвС лСзОеОмПия лС MBI-GS, HADS жиж CES-D, СмйПпОиУя Ф 

56,7%, 70,0% ж 20,0% ТОаСмкжзСб УССмбПмУмбПккС (p<0,001), У йОзУжйОифкСР 

ТОУлТСУмТОкЦккСУмфю Ф УлПожОижУмСб лС ТОеТОаСмзП лТСвТОййкСвС СаПУлПпПкжя ж 

йжкжйОифкСР - Ф УлПожОижУмСб иОаСТОмСТкуХ лСгТОегПиПкжР. 

МОаижоО 3. КОУлТСУмТОкЦккСУмф кПаиОвСлТжямкуХ УзТжкжквСбуХ лСзОеОмПиПР 

лУжХСхйСожСкОифкСвС УСУмСякжя б лТСнПУУжСкОифкуХ вТФллОХ 

Table 3. Prevalence of adverse screening indicators of psychoemotional state across 

occupational groups 

ЙСзОеОмПиф 

ГТФллО 1 

n=164 

n (%) 

PR 

(95% ДИ) 

ГТФллО 2 

n=30 

n (%) 

PR 

(95% ДИ) 

ГТФллО 

3 

n=30 

n (%) 

p 

ВуУСзжР ФТСбПкф 

хйСожСкОифкСвС 

жУмСсПкжя лС MBI-GS 

92 

(56,1%) 

2,80 

(1,35‒

5,81) 

21 

(70,0%) 

3,50 

(1,65‒

7,43) 

6 

(20,0%) 
<0,001 

МТПбСдкуП лТСябиПкжя 

лС HADS-A, ≥8 аОииСб 

64 

(39,0%) 

2,93 

(1,15‒

7,43) 

11 

(36,7%) 

2,75 

(0,99‒

7,68) 

4 

(13,3%) 
0,025 

ДПлТПУУжбкуП 

лТСябиПкжя лС HADS-D, 

≥8 аОииСб 

27 

(16,5%) 
– 

1 

(3,3%) 
– 

0 

(0%) 
0,006* 

ДПлТПУУжбкОя 

УжйлмСйОмжзО лС CES-D, 

38 

(23,2%) 

6,95 

(0,99‒

3 

(10,0%) 

3,00 

(0,33‒

1 

(3,3%) 
0,016 
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ЙСзОеОмПиф 

ГТФллО 1 

n=164 

n (%) 

PR 

(95% ДИ) 

ГТФллО 2 

n=30 

n (%) 

PR 

(95% ДИ) 

ГТФллО 

3 

n=30 

n (%) 

p 

≥16 аОииСб 48,72) 27,24) 

ИкмПвТОифкуР 

кПаиОвСлТжямкуР 

УзТжкжквСбуР 

лСзОеОмПиф 

93 

(56,7%) 

2,84 

(1,37‒

5,87) 

21 

(70,0%) 

3,50 

(1,65‒

7,43) 

6 

(20,0%) 
<0,001 

ЙТжйПпОкжП: гОккуП лТПгУмОбиПку зОз n (%). ГТФллО 1 – ОгйжкжУмТОмжбкС-

ФлТОбиПкпПУзжП ж кОФпкС-лПгОвСвжпПУзжП ТОаСмкжзж; вТФллО 2 – УлПожОижУму лС 

ТОеТОаСмзП лТСвТОййкСвС СаПУлПпПкжя; вТФллО 3 – УлПожОижУму иОаСТОмСТкуХ 

лСгТОегПиПкжР. PR – СмкСрПкжП ТОУлТСУмТОкЦккСУмж; 95% ДИ – 95% гСбПТжмПифкуР 

жкмПТбОи. В зОпПУмбП вТФллу УТОбкПкжя гия ТОУпЦмО PR лТжкямО вТФллО 3. Дия HADS-D PR 

кП ТОУУпжмубОиж б Убяеж У СмУФмУмбжПй УиФпОПб б вТФллП УТОбкПкжя. p – ФТСбПкф 

екОпжйСУмж йПдвТФллСбуХ ТОеижпжР; УТОбкПкжП гСиПР лТСбСгжиж У жУлСифеСбОкжПй 

зТжмПТжя χ² ЙжТУСкО, лТж йОиуХ СджгОПйуХ пжУиПккСУмяХ – мСпкСвС зТжмПТжя ЛжрПТО. * 

– мСпкуР зТжмПТжР ЛжрПТО. 

Note: data are presented as n (%). Group 1 – administrative, managerial, and academic staff; 

Group 2 – software development specialists; Group 3 – laboratory staff. PR – prevalence ratio; 

95% CI – 95% confidence interval. Group 3 served as the reference group for PR calculation. PR 

was not calculated for HADS-D due to the absence of cases in the reference group. p – 

significance level of intergroup differences; proportions were compared using Pearson’s χ² test, 

or Fisher’s exact test for small expected frequencies. * – Fisher’s exact test. 

ИаУФдгПкжП. ЙСиФпПккуП ТПеФифмОму УбжгПмПифУмбФюм, пмС УзТжкжквСбуП 

лСзОеОмПиж лУжХСхйСожСкОифкСвС УСУмСякжя ТОаСмкжзСб б аСифрПР УмПлПкж 

УСвиОУСбубОижУф У лУжХСУСожОифкуй лТСнжиПй мТФгСбСР кОвТФезж, пПй У 

нСТйОифкуй зиОУУСй кОлТядЦккСУмж, ФУмОкСбиПккуй б ТОйзОХ ЛИКМ. ЙС гОккуй 

COPSOQ III лПТбуП гбП лТСнПУУжСкОифкуП вТФллу ХОТОзмПТжеСбОижУф аСиПП 

кОлТядЦккуй лУжХСУСожОифкуй лТСнжиПй мТФгСбСР УТПгу, мСвгО зОз Ф 

УлПожОижУмСб иОаСТОмСТкуХ лСгТОегПиПкжР лСзОеОмПиж зСвкжмжбкСР ж 

хйСожСкОифкСР кОвТФезж ауиж аСиПП аиОвСлТжямкуйж ж УССмбПмУмбСбОиж 

лТПжйФсПУмбПккС УПкУСТкСйФ ж йСкСмСккСйФ ХОТОзмПТФ мТФгО. 
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ЙС УТОбкПкжю УС УлПожОижУмОйж иОаСТОмСТкуХ лСгТОегПиПкжР б лПТбуХ гбФХ 

вТФллОХ пОсП СмйПпОижУф хйСожСкОифкСП жУмСсПкжП, мТПбСдкуП лТСябиПкжя ж 

жкмПвТОифкуР кПаиОвСлТжямкуР УзТжкжквСбуР лСзОеОмПиф. ЙТж хмСй аСиПП 

буУСзжР зиОУУ кОлТядЦккСУмж лС гОккуй ЛИКМ Ф УлПожОижУмСб иОаСТОмСТкуХ 

лСгТОегПиПкжР, СаФУиСбиПккуР УПкУСТкуйж кОвТФезОйж, кП УСлТСбСдгОиУя 

аСифрПР ТОУлТСУмТОкЦккСУмфю лТСябиПкжР лУжХСхйСожСкОифкСР гПеОгОлмОожж. 

ЭмС ФзОеубОПм кО мС, пмС нСТйОифкСП лСбурПкжП зиОУУО кОлТядЦккСУмж кП бУПвгО 

СмТОдОПм буТОдПккСУмф кОвТФеСпкСвС бСегПРУмбжя кО оПкмТОифкФю кПТбкФю 

УжУмПйФ ж лУжХСхйСожСкОифкСП УСУмСякжП ТОаСмкжзСб. ЙТОзмжпПУзСП екОпПкжП 

лСиФпПккуХ гОккуХ еОзиюпОПмУя б СаСУкСбОкжж кПСаХСгжйСУмж гСлСикПкжя 

мТОгжожСккСР СоПкзж кОлТядЦккСУмж мТФгСбСвС лТСоПУУО жкУмТФйПкмОйж СоПкзж 

лУжХСУСожОифкуХ нОзмСТСб. 

ИвТОкжпПкжя жУУиПгСбОкжя.ЙТж жкмПТлТПмОожж ТПеФифмОмСб УиПгФПм ФпжмубОмф 

лСлПТПпкуР гжеОРк жУУиПгСбОкжя ж ТОеижпкФю пжУиПккСУмф лТСнПУУжСкОифкуХ 

вТФлл, пмС кП лСебСияПм гПиОмф бубСгу С лТжпжккС-УиПгУмбПккуХ УбяеяХ. 

ЙТжйПкЦккуП СлТСУкжзж жУлСифеСбОижУф гия УзТжкжквСбСР СоПкзж 

лУжХСхйСожСкОифкСвС УСУмСякжя ТОаСмкжзСб аПе лСУмОкСбзж зижкжпПУзжХ 

гжОвкСеСб. ЙСиФпПккуП гОккуП йСвФм УиФджмф СУкСбОкжПй гия гОифкПРрПвС 

йСкжмСТжквО лУжХСУСожОифкуХ нОзмСТСб мТФгО ж ТОеТОаСмзж лТСнжиОзмжпПУзжХ 

йПТСлТжямжР кО СТвОкжеОожСккСй ФТСбкП. 

ЗОзиюпПкжП. ЙТСнжиф кОлТядЦккСУмж мТФгСбСвС лТСоПУУО, бзиюпОюсжР 

жкмПииПзмФОифкуП ж хйСожСкОифкуП кОвТФезж, буУСзжР мПйл ТОаСму, 

СмбПмУмбПккСУмф еО ТПеФифмОм, УбПТХФТСпкФю еОкямСУмф ж кПаиОвСлТжямкуП 

СУСаПккСУмж ТПджйО мТФгО ж СмгуХО, УСлТСбСдгОиУя аСиПП буУСзСР 

ТОУлТСУмТОкЦккСУмфю лТСябиПкжР лУжХСхйСожСкОифкСР гПеОгОлмОожж Ф 

ТОаСмкжзСб. ЙСиФпПккуП гОккуП лСгмбПТдгОюм вжвжПкжпПУзФю екОпжйСУмф 

кОлТядЦккСУмж мТФгСбСвС лТСоПУУО зОз нОзмСТО кОвТФеСпкСвС бСегПРУмбжя кО 

оПкмТОифкФю кПТбкФю УжУмПйФ. ЙТж хмСй лСбурПкжП зиОУУО кОлТядЦккСУмж лС 

ЛИКМ, СаФУиСбиПккСП лТПжйФсПУмбПккС УПкУСТкуйж кОвТФезОйж, кП 

УСлТСбСдгОиСУф аСифрПР ТОУлТСУмТОкЦккСУмфю лТСябиПкжР лУжХСхйСожСкОифкСР 

гПеОгОлмОожж. ЭмС СаСУкСбубОПм кПСаХСгжйСУмф ФпЦмО кП мСифзС зиОУУО 

кОлТядЦккСУмж, ФУмОкСбиПккСвС б ТОйзОХ ЛИКМ, кС ж лТСнжия мТФгСбСР кОвТФезж, О 

мОздП лУжХСУСожОифкуХ нОзмСТСб мТФгСбСР УТПгу.  

ДСлСикПкжП мТОгжожСккСР вжвжПкжпПУзСР СоПкзж жкУмТФйПкмОйж СоПкзж 

лУжХСУСожОифкуХ нОзмСТСб, бзиюпОя COPSOQ III ж рзОиу хйСожСкОифкСвС 
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бувСТОкжя, мТПбСдкуХ ж гПлТПУУжбкуХ лТСябиПкжР, йСдПм жУлСифеСбОмфУя гия 

ТОккПвС буябиПкжя лТСнПУУжСкОифкуХ вТФлл ТжУзО ж СаСУкСбОкжя 

лТСнжиОзмжпПУзжХ йПТСлТжямжР кО СТвОкжеОожСккСй ФТСбкП. 
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 КДК 613.63; 57.044 

БИИЖИЗИМИКИЗГ ЖДМАЙЙИВ В КЛЙИВИЯН ЙКИИЗВИДЛМВДЗЗИЕ ЗАГККЗКИ 

ЙОТжСкСбО М.К.1, ДОФзОПб К.А.1,  ИбОсПкзС Ж.А.2,  АТмЦйПкзС Д.Й.2, АгжПбО Г.Л.1, 

АииОяТСбО Г.К.1,  ЗПиПкзСбУзОя Д.Д.1 

1ЛБКЗ «КнжйУзжР ЗИИ йПгжожку мТФгО ж хзСиСвжж пПиСбПзО»,  

КнО, КСУУжя 

2ЛБКЗ «ДзОмПТжкаФТвУзжР йПгжожкУзжР - кОФпкуР оПкмТ лТСнжиОзмжзж ж 

СХТОку егСТСбфя ТОаСпжХ лТСйлТПглТжямжР» КСУлСмТПакОгеСТО,  

ДзОмПТжкаФТв, КСУУжя 

ИлТПгПиПкжП йжзТСхиПйПкмСб б ажСиСвжпПУзжХ УТПгОХ пПиСбПзО ябияПмУя Сгкжй 

же кОжаСиПП жкнСТйОмжбкуХ лСгХСгСб з СоПкзП мПХкСвПккСР ХжйжпПУзСР кОвТФезж. 

БжСйСкжмСТжкв СмТОдОПм нОзмжпПУзж лСУмФлжбрФю б СТвОкжей гСеФ бПсПУмбО ж 

лСебСияПм ФпжмубОмф УСпПмОккСП бСегПРУмбжП лТСжебСгУмбПккуХ, хзСиСвжпПУзжХ ж 

жкгжбжгФОифкуХ нОзмСТСб.  

МПиф жУУиПгСбОкжя: СаСУкСбОкжП жкнСТйОмжбкСУмж СлТПгПиПкжя йПмОииСб б 

ТОеижпкуХ ажСиСвжпПУзжХ УТПгОХ ТОаСмкжзСб, еОкямуХ бС бТПгкуХ ФУиСбжяХ мТФгО, 

зОз йПмСгО ажСжкгжзОожж ОкмТСлСвПккСР кОвТФезж ж хиПйПкмО УСожОифкС-

вжвжПкжпПУзСвС йСкжмСТжквО. 

ЖОмПТжОиу ж йПмСгу. КОаСмО булСикПкО зОз СаеСТкС-ОкОижмжпПУзСП жУУиПгСбОкжП 

У жУлСифеСбОкжПй йОмПТжОиСб зСйлиПзУкСвС СаУиПгСбОкжя мПТТжмСТжж У 

буТОдПккСР мПХкСвПккСР кОвТФезСР ТмФмфю ж лТСжебСгУмбО лСиФпПкжя УбжкоО же 

бмСТжпкСвС УуТфя, О мОздП ТПеФифмОмСб СлТПгПиПкжя йПмОииСб б ТОеижпкуХ 

ажСиСвжпПУзжХ УТПгОХ ТОаСмкжзСб, еОкямуХ бС бТПгкуХ ФУиСбжяХ мТФгО кО гОккуХ 

лТПглТжямжяХ. ИлТПгПиПкжП йПмОииСб булСикПкС йПмСгОйж ОмСйкС-

ОаУСТаожСккСР УлПзмТСйПмТжж ж йОУУ-УлПзмТСйПмТжж У жкгФзмжбкС-УбяеОккСР 

лиОейСР.  

КПеФифмОму. В ФУиСбжяХ гижмПифкСвС еОвТяекПкжя лТСжебСгУмбПккСР ж 

СзТФдОюсПР УТПгу ТмФмф буябияиОУф лТОзмжпПУзж бС бУПХ жеФпПккуХ ажСУТПгОХ: 

зТСбж, йСпП, бСиСУОХ, кСвмяХ, УиюкП, еФаОХ ж вТФгкСй йСиСзП. ЭмС лСгмбПТдгОПм 

бСейСдкСУмф жУлСифеСбОкжя йкСвСУТПгСбСвС лСгХСгО гия СоПкзж зОз 

лТСнПУУжСкОифкСР, мОз ж хзСиСвжпПУзСР УСУмОбияюсжХ ТжУзО. В 

лТСжебСгУмбПккСР еСкП ТмФмф буУмФлОиО бПгФсжй бТПгкуй ХжйжпПУзжй 

нОзмСТСй, О б СзТФдОюсПР УТПгП нСТйжТСбОиО гСлСикжмПифкФю кОвТФезФ пПТПе 
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ОмйСУнПТкуР бСегФХ, лжмфПбФю бСгФ ж лжсПбуП оПлж. КПеФифмОму СлТПгПиПкжя 

йПмОииСб б зТСбж ж йСпП ТОаСмкжзСб лТСжебСгУмбО УбжкоО же бмСТжпкСвС УуТфя 

гПйСкУмТжТФюм бСейСдкСУмф буябиПкжя кП мСифзС бПгФсПвС мСзУжзОкмО, кС ж 

УСлФмУмбФюсПвС йжзТСхиПйПкмкСвС гжУаОиОкУО. 

ЙТж лТСбПгПкжж ажСиСвжпПУзСвС йСкжмСТжквО кОжаСиПП СлПТОмжбкуйж 

УФаУмТОмОйж ябияюмУя зТСбф ж йСпО. КТСбф лСебСияПм СоПкжбОмф ожТзФижТФюсФю 

нТОзожю йПмОииО, лСУмФлжбрФю б СТвОкжей б СмкСУжмПифкС кПгОбкжР лПТжСг, О 

йСпО СмТОдОПм бубПгПкжП йПмОииО ж нФкзожСкОифкФю бСбиПпПккСУмф 

бугПижмПифкСР УжУмПйу. Дия ТягО йПмОииСб, кОлТжйПТ, ТмФмж ж зОгйжя йСпО 

йСдПм аумф аСиПП пФбУмбжмПифкуй лСзОеОмПиПй ХТСкжпПУзСвС лСУмФлиПкжя ж 

бубПгПкжя. ВйПУмП У мПй СмУФмУмбжП мПУкСР Убяеж йПдгФ зТСбфю ж йСпСР 

бСейСдкС, лСУзСифзФ хмж УТПгу СмТОдОюм ТОекуП хмОлу мСзУжзСзжкПмжзж. ВСиСУу 

ж кСвмж СаиОгОюм жкСР гжОвкСУмжпПУзСР иСвжзСР: Скж кОзОлижбОюм йПмОииу ж 

УСХТОкяюм жкнСТйОожю С бСегПРУмбжж гСифрП, пПй зТСбф. ЭмС гПиОПм жХ 

ФгСакуйж гия йОУУСбуХ УзТжкжквСбуХ СаУиПгСбОкжР ж ТПмТСУлПзмжбкСвС 

ОкОижеО. ВСиСУу кПжкбОежбку, лТСУму б СмаСТП ж мТОкУлСТмжТСбзП, О мОздП йСвФм 

лТжйПкямфУя зОз ОТХжбкуР йОмПТжОи. ЗСвмж ХОТОзмПТжеФюмУя аСифрПР 

УмОажифкСУмфю УСгПТдОкжя кПзСмСТуХ хиПйПкмСб ж йСвФм жУлСифеСбОмфУя гия 

СоПкзж аСиПП гижмПифкСР кОвТФезж. ЗФау ж УиюкО жйПюм екОпПкжП лТж 

УлПожОифкуХ еОгОпОХ, УбяеОккуХ У гПлСкжТСбОкжПй йПмОииСб ж СоПкзСР жХ 

ожТзФияожж б СТвОкжейП. 

ЗОзиюпПкжП. БжСйСкжмСТжкв йПмОииСб кПСаХСгжйС лТСбСгжмф гСлСикжмПифкС з 

зСкмТСию бСегФХО ТОаСпПР еСку б мПХ УиФпОяХ, зСвгО мТПаФПмУя СоПкжмф 

нОзмжпПУзж лСвиСсЦккФю гСеФ бПсПУмбО, ФпПУмф лСУмФлиПкжП йПмОииО ТОеижпкуйж 

лФмяйж, лТСбПТжмф хннПзмжбкСУмф УТПгУмб жкгжбжгФОифкСР еОсжму, 

СХОТОзмПТжеСбОмф гижмПифкСП жиж кПТОбкСйПТкСП бСегПРУмбжП, ТОУУиПгСбОмф 

ОбОТжРкФю УжмФОожю, ижаС СатяУкжмф кПУССмбПмУмбжП йПдгФ ТПеФифмОмОйж 

зСкмТСия лТСжебСгУмбПккСР УТПгу ж УСУмСякжПй ТОаСмкжзСб. КПрПкжП С ПвС 

лТСбПгПкжж гСидкС лТжкжйОмфУя СмгПифкС гия зОдгСвС йПмОииО У ФпЦмСй ПвС 

мСзУжзСзжкПмжзж, жкнСТйОмжбкСУмж жУлСифеФПйСР ажСиСвжпПУзСР УТПгу, 

бСейСдкуХ кПлТСжебСгУмбПккуХ жУмСпкжзСб ж кОижпжя зТжмПТжПб жкмПТлТПмОожж. 

КиюпПбуП УиСбО: ажСйСкжмСТжкв, бТПгкуП ФУиСбжя мТФгО, мядПиуП йПмОииу, 

ажСиСвжпПУзжП УТПгу, УСожОифкС-вжвжПкжпПУзжР йСкжмСТжкв 

КСкнижзм жкмПТПУСб: ОбмСТу еОябияюм Са СмУФмУмбжж зСкнижзмО жкмПТПУСб. 
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BIOMONITORING OF METALS UNDER CONDITIONS OF PRODUCTION STRESS 

Larionova T.K.1,  Daukayev R.A.1,  Ivashchenko M.A.2,  Artemenko E.P.2,  Adieva G.F.1,  

Allayarova G.R. 1, Zelenkovskaya E.E. 1 

1 Ufa Research Institute of Occupational Health and Human Ecology, Ufa, Russia 

2 Yekaterinburg Medical Research Center for the Prevention and Protection of 

Workers’ Health in Industrial Enterprises of Rospotrebnadzor, Yekaterinburg, Russia 

The determination of trace elements in human biological media is one of the most 

informative approaches to assessing anthropogenic chemical exposure. Biomonitoring 

reflects the actual dose of a substance that has entered the body and makes it possible 

to take into account the combined effect of occupational, environmental, and individual 

factors.  The purpose of study 

The purpose of study is to substantiate the informativeness of determining metals in 

various biological media of workers engaged in hazardous working conditions as a 

method of bioindication of anthropogenic exposure and an element of socio‑hygienic 

monitoring.  

Materials and methods. The work was carried out as a review and analytical study using 

materials from a comprehensive survey of the territory with a pronounced anthropogenic 

load of mercury and the production of lead from secondary raw materials, as well as the 

results of determining metals in various biological media of workers employed in 

hazardous working conditions at these enterprises. The determination of metals was 

carried out using atomic absorption spectrometry and inductively coupled plasma mass 

spectrometry.  
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Results. Under conditions of prolonged contamination of the production and 

environmental environment, mercury was detected in almost all the studied biological 

media: blood, urine, hair, nails, saliva, teeth, and breast milk. This confirms the possibility 

of using a multi‑media approach to assess both occupational and environmental risk 

components. In the production zone, mercury acted as the leading harmful chemical 

factor, while in the environment it created an additional load through atmospheric air, 

drinking water, and food chains. The results of determining metals in the blood and urine 

of workers in the lead production industry using secondary raw materials demonstrate 

the possibility of identifying not only the main toxicant but also the accompanying trace 

element imbalance.. 

When conducting biological monitoring, the most responsive substrates are blood and 

urine. Blood allows for the assessment of the circulating fraction of the metal that 

entered the body in a relatively recent period, while urine reflects the excretion of the 

metal and the functional involvement of the excretory system. For a number of metals, 

including mercury and cadmium, urine may be a more sensitive indicator of chronic 

exposure and excretion. At the same time, the absence of a close relationship between 

blood and urine is possible, since these media reflect different stages of toxicokinetics. 

Hair and nails have a different diagnostic logic: they accumulate metals and retain 

information about exposure longer than blood. This makes them convenient for mass 

screening examinations and retrospective analysis. Hair is non‑invasive, easy to collect 

and transport, and can also be used as an archival material. Nails are characterized by 

greater stability of the content of certain elements and can be used to assess 

longer‑term exposure. Teeth and saliva are important in special tasks related to the 

deposition of metals and the assessment of their circulation in the body. 

Conclusion. Biomonitoring of metals should be carried out in addition to monitoring the 

air in the work area in cases where it is necessary to assess the actual absorbed dose of 

the substance, take into account the intake of the metal through various routes, verify 

the effectiveness of personal protective equipment, characterize prolonged or uneven 

exposure, investigate an emergency situation, or explain the discrepancy between the 

results of monitoring the production environment and the health status of workers. The 

decision to carry it out should be made separately for each metal, taking into account its 

toxicokinetics, the informativeness of the biological medium used, possible 

non‑production sources, and the availability of interpretation criteria. 

Keywords: biomonitoring, harmful working conditions, heavy metals, biological 

environments, social and hygienic monitoring 
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МядПиуП йПмОииу ж аижезжП з кжй лС мСзУжзСиСвжпПУзСР екОпжйСУмж хиПйПкму 

СмкСУямУя з пжУиФ лТжСТжмПмкуХ еОвТяекжмПиПР лТСжебСгУмбПккСР ж СзТФдОюсПР 

УТПгу. ИХ жУмСпкжзОйж ябияюмУя лТПглТжямжя обПмкСР ж пПТкСР йПмОииФТвжж, 

вСТкСгСаубОюсПР лТСйуриПккСУмж, хкПТвПмжзж, кПнмПХжйжж, лПТПТОаСмзж 

бмСТжпкСвС УуТфя ж СмХСгСб [1-4]. ИУСаСП екОпПкжП гия йПгжожку мТФгО жйПюм 

йПмОииу У буУСзСР УлСУСакСУмфю з зФйФияожж, лСижбОиПкмкуй мСзУжпПУзжй 

гПРУмбжПй ж бСейСдкСУмфю гижмПифкСвС УСХТОкПкжя б ажСиСвжпПУзжХ мзОкяХ: 

ТмФмф, УбжкПо, зОгйжР, йурфяз, кжзПиф, ХТСй ж Тяг гТФвжХ хиПйПкмСб [5-7]. 

ГжвжПкжпПУзжР зСкмТСиф бСегФХО ТОаСпПР еСку лСебСияПм СлТПгПижмф 

лСмПкожОифкФю бкПркюю хзУлСежожю, СгкОзС кП СмТОдОПм лСикСУмфю 

нОзмжпПУзСП лСУмФлиПкжП йПмОииО б СТвОкжей. ВкФмТПккяя гСеО еОбжУжм См 

нТОзожСккСвС УСУмОбО ОхТСеСия, лФмж лСУмФлиПкжя, лТСгСиджмПифкСУмж 

бСегПРУмбжя, хннПзмжбкСУмж УТПгУмб жкгжбжгФОифкСР еОсжму, СУСаПккСУмПР 

лжмОкжя, УСУмСякжя СайПкО бПсПУмб ж жкгжбжгФОифкСР пФбУмбжмПифкСУмж. ЙСхмСйФ 

СлТПгПиПкжП йПмОииСб б ажСиСвжпПУзжХ УТПгОХ ТОаСмкжзСб ябияПмУя бОдкСР 

пОУмфю СоПкзж ФУиСбжР мТФгО, екОпжйуй ебПкСй йПгжожкУзСвС кОаиюгПкжя, 

СоПкзж ТжУзО ж лТСнжиОзмжзж лТСнПУУжСкОифкуХ еОаСиПбОкжР [8-10]. 

ИейПТПкжП зСкоПкмТОожР мядЦиуХ йПмОииСб б зТСбж ж йСпП лСебСияПм СоПкжмф 

жкгжбжгФОифкФю гСеФ бСегПРУмбжя, буябжмф ТОккжП жейПкПкжя гС лСябиПкжя 

зижкжпПУзжХ УжйлмСйСб ж УзСТТПзмжТСбОмф мПХкСиСвжпПУзжР лТСоПУУ ж УлСУСа 

еОсжму ТОаСмкжзСб. 

БжСиСвжпПУзжП УТПгу кПТОбкСекОпку лС гжОвкСУмжпПУзСР жкнСТйОмжбкСУмж. 

КТСбф ХОТОзмПТжеФПм лТПжйФсПУмбПккС ожТзФижТФюсФю гСеФ ж кПгОбкПП 

бСегПРУмбжП; йСпО СмТОдОПм бубПгПкжП йПмОииСб ж УСУмСякжП бугПижмПифкуХ 

йПХОкжейСб; бСиСУу ж кСвмж йСвФм жУлСифеСбОмфУя гия СоПкзж аСиПП гижмПифкСвС 
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кОзСлиПкжя ж ТПмТСУлПзмжбкСвС УзТжкжквО; УиюкО, еФау ж вТФгкСП йСиСзС 

лТжйПкжйу б УлПожОифкуХ еОгОпОХ, УбяеОккуХ У СоПкзСР гПлСкжТСбОкжя, СайПкО 

ж лПТПгОпж мСзУжзОкмСб. В ФУиСбжяХ бСегПРУмбжя ТмФмж, УбжкоО, зОгйжя ж гТФвжХ 

зФйФижТФюсжХ хиПйПкмСб ОкОиже мСифзС СгкСР ажСУТПгу пОУмС кПгСУмОмСпПк, мОз 

зОз кП лСебСияПм ТОеижпжмф мПзФсФю, ХТСкжпПУзФю ж СУмОмСпкФю кОвТФезФ. 

ЗкОпжйСУмф ажСйСкжмСТжквО бСеТОУмОПм лТж ОбОТжРкуХ УжмФОожяХ, 

кПУСбПТрПкУмбП мПХкСиСвжпПУзжХ лТСоПУУСб, жейПкПкжж УСУмОбО УуТфя, 

лПТПТОаСмзП СмХСгСб ж кОижпжж СгкСбТПйПккС лТСжебСгУмбПккСвС ж 

хзСиСвжпПУзСвС жУмСпкжзСб лСУмФлиПкжя йПмОииСб. В мОзжХ ФУиСбжяХ 

ажСиСвжпПУзжП УТПгу лСебСияюм СоПкжмф кП мСифзС нОзм зСкмОзмО У 

еОвТяекжмПиПй, кС ж ТПОифкФю УмПлПкф ПвС бзиюпПкжя б СайПккуП лТСоПУУу 

СТвОкжейО. 

МПиф жУУиПгСбОкжя. ИаСУкСбОмф жкнСТйОмжбкСУмф СлТПгПиПкжя йПмОииСб б 

ТОеижпкуХ ажСиСвжпПУзжХ УТПгОХ ТОаСмкжзСб, еОкямуХ бС бТПгкуХ ФУиСбжяХ мТФгО, 

зОз йПмСгО ажСжкгжзОожж ОкмТСлСвПккСР кОвТФезж ж хиПйПкмО УСожОифкС-

вжвжПкжпПУзСвС йСкжмСТжквО. 

ЖОмПТжОиу ж йПмСгу. КОаСмО булСикПкО зОз СаеСТкС-ОкОижмжпПУзСП жУУиПгСбОкжП 

У жУлСифеСбОкжПй йОмПТжОиСб зСйлиПзУкСвС хзСиСвС-вжвжПкжпПУзСвС 

СаУиПгСбОкжя мПТТжмСТжж У буТОдПккСР мПХкСвПккСР кОвТФезСР ж 

лТСжебСгУмбПккСвС зСкмжквПкмО, еОкямСвС бС бТПгкуХ ФУиСбжяХ мТФгО. 

КОУУйОмТжбОиОУф УжУмПйО «лТСжебСгУмбПккОя УТПгО - СзТФдОюсОя УТПгО - 

ажСиСвжпПУзжП УТПгу пПиСбПзО», пмС лСебСижиС СоПкжмф лСУмФлиПкжП йПмОииСб кП 

мСифзС лС зСкоПкмТОожяй бС бкПркжХ СатПзмОХ, кС ж лС жХ нОзмжпПУзСйФ 

УСгПТдОкжю б СТвОкжейП. 

В ОкОиже бзиюпПку гОккуП С еОвТяекПкжж бСегФХО ТОаСпПР еСку, ОмйСУнПТкСвС 

бСегФХО, лжмфПбСР бСгу, лСпбу ж лжсПбуХ лТСгФзмСб, О мОздП ТПеФифмОму 

СлТПгПиПкжя йОзТС- ж йжзТСхиПйПкмСб б зТСбж, йСпП, бСиСУОХ, кСвмяХ, еФаОХ ж 

УиюкП.  

В зОпПУмбП йСгПифкСвС йПмОииО гия СоПкзж бСейСдкСУмПР ажСжкгжзОожж 

ТОУУйОмТжбОиОУф ТмФмф, лСУзСифзФ СкО ХОТОзмПТжеФПмУя буУСзСР мСзУжпкСУмфю, 

зФйФиямжбкуйж УбСРУмбОйж, УлСУСакСУмфю з йжвТОожж лС лжсПбуй оПляй ж 

УСпПмОкжПй лТСжебСгУмбПккуХ ж хзСиСвжпПУзжХ лФмПР лСУмФлиПкжя [11, 12]. 

Дия лТжзиОгкСР жииюУмТОожж жУлСифеСбОк нТОвйПкм жУУиПгСбОкжя УСгПТдОкжя 

ХжйжпПУзжХ хиПйПкмСб б зТСбж ж йСпП ТОаСмкжзСб йПмОииФТвжпПУзСвС оПХО 
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лТПглТжямжя лС лТСжебСгУмбФ УбжкоО же бмСТжпкСвС УуТфя. ИУкСбкОя вТФллО 

СаУиПгСбОккуХ бзиюпОиО лиОбжифсжзСб, вТФллО УТОбкПкжя ауиО лТПгУмОбиПкО 

ТОаСмкжзОйж гТФвжХ лСгТОегПиПкжР лТПглТжямжя. 

ИлТПгПиПкжП йПмОииСб б ажСиСвжпПУзжХ йОмПТжОиОХ ж СатПзмОХ УТПгу СажмОкжя 

булСикПкС йПмСгОйж ОмСйкС-ОаУСТаожСккСР УлПзмТСйПмТжж ж йОУУ-

УлПзмТСйПмТжж У жкгФзмжбкС-УбяеОккСР лиОейСР. КиюпПбуП йСйПкму ОкОижеО - 

ПгжкССаТОежП лТСаСлСгвСмСбзж, ФпПм йОмТжоу ажСУФаУмТОмО, О мОздП 

УСлСУмОбиПкжП ТПеФифмОмСб У лТСнПУУжСкОифкуйж, лСлФияожСккуйж ж 

иОаСТОмСТкуйж ТПнПТПкУкуйж ФТСбкяйж. 

КПеФифмОму лТПгУмОбиПку б бжгП УТПгкПвС ОТжнйПмжпПУзСвС екОпПкжя ж Сржазж 

УТПгкПвС (M±m). Дия йПдвТФллСбуХ УТОбкПкжР лТжйПкяижУф зТжмПТжР КТОУзПиО-

КСиижУО ж U-зТжмПТжР ЖОккО-Кжмкж; ТОеижпжя УпжмОижУф УмОмжУмжпПУзж 

СаФУиСбиПккуйж лТж p≤0,05. 

КПеФифмОму ж СаУФдгПкжП. В ФУиСбжяХ гижмПифкСвС еОвТяекПкжя лТСжебСгУмбПккСР 

ж СзТФдОюсПР УТПгу ТмФмф буябияиОУф лТОзмжпПУзж бС бУПХ жеФпПккуХ кОйж 

ажСУТПгОХ: зТСбж, йСпП, бСиСУОХ, кСвмяХ, УиюкП, еФаОХ ж вТФгкСй йСиСзП. ЭмС 

лСгмбПТдгОПм бСейСдкСУмф жУлСифеСбОкжя йкСвСУТПгСбСвС лСгХСгО гия СоПкзж 

зОз лТСнПУУжСкОифкСР, мОз ж хзСиСвжпПУзСР УСУмОбияюсжХ ТжУзО. В 

лТСжебСгУмбПккСР еСкП ТмФмф буУмФлОиО бПгФсжй бТПгкуй ХжйжпПУзжй 

нОзмСТСй, О б СзТФдОюсПР УТПгП нСТйжТСбОиО гСлСикжмПифкФю кОвТФезФ пПТПе 

ОмйСУнПТкуР бСегФХ, лжмфПбФю бСгФ ж лжсПбуП оПлж. 

ЗО кОпОифкСй хмОлП кОаиюгПкжя б лПТжСг пТПебупОРкСР хзСиСвжпПУзСР УжмФОожж 

УСгПТдОкжП ТмФмж б зТСбж ТОаСпжХ нОаТжзж ж джмПиПР лСУПизО ауиС 

йОзУжйОифкуй. К екОпжмПифкСР пОУмж СаУиПгСбОккуХ зСкоПкмТОожж лТПбурОиж 

гСлФУмжйуП ФТСбкж, О Ф ТОаСмкжзСб лТСжебСгУмбПккСвС СатПзмО УТПгкжР ФТСбПкф 

ТмФмж б зТСбж СУмОбОиУя б мПпПкжП гижмПифкСвС бТПйПкж кО ФТСбкП 66,39 ± 7,17 

йзв/гй3.  

В йСпП ТмФмф СакОТФдПкО Ф бУПХ СаУиПгСбОккуХ б гжОлОеСкП 1,03 ‒ 12,10 йзв/гй3 

лТж УТПгкПй ФТСбкП 4,42 ± 0,68 йзв/гй3. К 68,75 % СаУиПгСбОккуХ екОпПкжя 

кОХСгжижУф б лТПгПиОХ нжежСиСвжпПУзж гСлФУмжйСвС ФТСбкя (гС 5 йзв/гй3), Ф 

12,5% - б еСкП зТжмжпПУзжХ екОпПкжР (7,5 - 15,0 йзв/гй3), бурП зТжмжпПУзСвС ФТСбкя 

ТмФмф б йСпП кП буябияиОУф. ВуТОдПккОя Убяеф йПдгФ УСгПТдОкжПй ТмФмж б зТСбж 

ж йСпП СмУФмУмбСбОиО, пмС лСгмбПТдгОПм кПСаХСгжйСУмф СгкСбТПйПккСвС ОкОижеО 

кПУзСифзжХ ажСиСвжпПУзжХ УТПг. 
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КСкоПкмТОожж ТмФмж б бСиСУОХ ТОаСмкжзСб зСиПаОижУф б гжОлОеСкП См 10,0 гС 

1407,5 йзв/зв, лТж УТПгкПй екОпПкжж 297,15 ± 59,86 йзв/зв. ВуябиПкО лТяйОя 

зСТТПияожСккОя Убяеф УТПгкПР Ужиу йПдгФ зСкоПкмТОожяйж йПмОииО б бСиСУОХ ж 

зТСбж (r= 0,58). 

В еФаОХ зСкоПкмТОожя ТмФмж УСУмОбияиО 9,89 ‒ 174,05 йзв/зв, лТж УТПгкПй екОпПкжж 

68,72 ± 16,71 йзв/зв, б УиюкП 0,74 ± 0,18 йзв/гй3. ЖПдгФ УСгПТдОкжПй ТмФмж б 

зТСбж ж УиюкП буябиПкО буУСзОя зСТТПияожСккОя еОбжУжйСУмф (r=0,86), пмС 

ФзОеубОПм кО лСмПкожОифкФю жкнСТйОмжбкСУмф Уиюку лТж УлПожОифкуХ еОгОпОХ 

ажСйСкжмСТжквО.  

ЙСУиП иСзОижеОожж б лСУПизП жУмСпкжзСб еОвТяекПкжя УкждПкжП ТмФмж б 

ажСУТПгОХ лТСжУХСгжиС кПСгжкОзСбС: б зТСбж УСгПТдОкжП ФйПкфрОиСУф ауУмТПП, 

б бСиСУОХ - йПгиПккПП, О б кСвмяХ йПмОии УСХТОкяиУя кОжаСиПП ФУмСРпжбС. ЗО гбО 

йПУяоО УСгПТдОкжП ТмФмж б зТСбж УкжежиСУф б 7,7 ТОеО, б бСиСУОХ б 2,4 ТОеО, б 

кСвмяХ лТжйПТкС б 1,4 ТОеО.  

В мОаижоП 1 лТПгУмОбиПку СУкСбкуП ТПеФифмОму СлТПгПиПкжя ТмФмж б 

ажСиСвжпПУзжХ УТПгОХ ТОаСмкжзСб лТж ХТСкжпПУзСР жкмСзУжзОожж. 

МОаижоО 1. ИУкСбкуП ТПеФифмОму СлТПгПиПкжя ТмФмж б ажСиСвжпПУзжХ УТПгОХ 

ТОаСмкжзСб лТСжебСгУмбПккСвС СатПзмО 

Table 1. Main results of mercury determination in biological media of industrial facility 

workers 

ЙСзОеОмПиф КПеФифмОм ИкмПТлТПмОожя 

Hg б зТСбж  0,27 - 129,75 йзв/гй3 лТСнПУУжСкОифкОя кОвТФезО 

Hg б бСиСУОХ 10,0 - 1407,5 йзв/зв лТСнПУУжСкОифкОя кОвТФезО 

Hg б йСпП 1,03 ‒ 12,10 йзв/гй3 бубПгПкжП ж ожТзФияожя 

Hg б еФаОХ 9,89 ‒ 174,05 йзв/зв гСивСбТПйПккСП гПлСкжТСбОкжП 

КТСбф - УиюкО r=0,86 Убяеф ажСУТПг 
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КТСбф - бСиСУу r= 0,58 Убяеф ажСУТПг 

ЛкждПкжП б зТСбж б 7,7 ТОеО ауУмТОя гжкОйжзО 

ЛкждПкжП б 

бСиСУОХ 
б 2,4 ТОеО 

УТПгкяя гжкОйжзО 

ЛкждПкжП б 

кСвмяХ 
б 1,4 ТОеО 

ОТХжбкуР УФаУмТОм 

КОУпПм ажСиСвжпПУзСР гСеу ТмФмж лСзОеОи, пмС гия ТОаСмкжзСб лТСжебСгУмбПккСвС 

СатПзмО СУкСбкуй лФмПй лСУмФлиПкжя ябияиУя жквОияожСккуР. ЙТж ФУбСПкжж 

СзСиС 80% лОТСб кПСТвОкжпПУзСР ТмФмж УФмСпкСП лСУмФлиПкжП У бСегФХСй 

УСУмОбияиС СзСиС 0,202 йв, У лжсПР - 0,006 йв, У бСгСР - 0,001 йв, б УФййП хмС 

УССмбПмУмбСбОиС СзСиС 0,209 йв б УФмзж. В УмТФзмФТП УФййОТкСвС мПХкСвПккСвС 

ТжУзО Ф лТСйуриПккуХ ТОаСпжХ гСия УСаУмбПккС лТСжебСгУмбПккСР УТПгу 

УСУмОбияиО СзСиС 70 %, О хзСиСвжпПУзОя УСУмОбияюсОя - 21,1 ‒ 35,2 % б 

еОбжУжйСУмж См лПТжСгО кОаиюгПкжя ж ТПджйО ТОаСму лТПглТжямжя. 

ЙСУиП СУмОкСбзж лТСжебСгУмбО ж еОйПку жУмСпкжзО бСгСУкОадПкжя УСгПТдОкжП 

ТмФмж б ажСУТПгОХ УкжежиСУф, пмС лСгмбПТдгОПм Убяеф ажСйОТзПТСб У нОзмжпПУзжй 

лСУмФлиПкжПй йПмОииО. ЙСУиП бСеСакСбиПкжя ТОаСму лТПглТжямжя УСгПТдОкжП 

ТмФмж б зТСбж ТОаСмОюсжХ бкСбф УмОиС кОТОУмОмф, ФбПижпжбржУф У 0,50 гС 15,45 

йзв/гй3. ЗПУйСмТя кО мС, пмС УТПгкжР ФТСбПкф кП лТПбурОи йОзУжйОифкС 

гСлФУмжйуХ екОпПкжР, Ф пОУмж СаУиПгСбОккуХ ТжУз СУмОбОиУя екОпжйуй. ЭмС 

лСзОеубОПм, пмС ажСйСкжмСТжкв пФбУмбжмПиПк кП мСифзС з ОбОТжРкуй хлжеСгОй, 

кС ж з жейПкПкжю ТПджйО мПХкСиСвжпПУзСвС лТСоПУУО. 

ИлТПгПиПкжП йПмОииСб б зТСбж ж йСпП ТОаСмкжзСб йПмОииФТвжпПУзСвС 

лТСжебСгУмбО, УбяеОккСвС У лПТПТОаСмзСР бмСТжпкСвС УбжкПо-УСгПТдОсПвС УуТфя, 

лСгмбПТгжиС лТОзмжпПУзСП екОпПкжП ажСйСкжмСТжквО (мОаижоО 2).  

МОаижоО 2. ЛСгПТдОкжП ХжйжпПУзжХ хиПйПкмСб (Pb, Sr, Zn) б ажСУТПгОХ ТОаСмкжзСб 

йПмОииФТвжпПУзСвС лТСжебСгУмбО 

Table 2. Content of chemical elements (Pb, Sr, Zn) in biological media of metallurgical 

production workers 
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ЙСзОеОмПиф ИУкСбкОя вТФллО ГТФллО УТОбкПкжя 

ЛСгПТдОкжП Pb б зТСбж, 

йзв/гй3 
382,11±39,80 

22,63±7,01 

ЛСгПТдОкжП Pb б йСпП, 

йзв/гй3 
50,54±10,02 

1,79±1,37 

ЛСгПТдОкжП Sr б зТСбж, 

йзв/гй3 
15,10±1,86 

10,53±4,27 

ЛСгПТдОкжП Zn б йСпП, 

йзв/гй3 
206,28±49,77 

549,64±241,53 

ЗОжаСиПП буТОдПккуП ТОеижпжя ФУмОкСбиПку лС УбжкоФ. КТСбПкф УбжкоО б зТСбж 

ТОаСпжХ СУкСбкСР вТФллу лТПбурОи УССмбПмУмбФюсжР лСзОеОмПиф вТФллу 

УТОбкПкжя б 17 ТОе; ТОеижпжя УмОмжУмжпПУзж СаФУиСбиПку (H=18,59; p<0,001).  

ЛСгПТдОкжП УбжкоО б йСпП Ф ТОаСмкжзСб СУкСбкСР вТФллу ауиС б 5,46 ТОеО бурП 

лСзОеОмПия вТФллу УТОбкПкжя. Дия йПдвТФллСбуХ ТОеижпжР мОздП ФУмОкСбиПкО 

УмОмжУмжпПУзОя СаФУиСбиПккСУмф (H=9,77; p=0,01). ИгкСбТПйПккС СмйПпОиСУф 

УкждПкжП ФТСбкя ожкзО б йСпП СаУиПгСбОккуХ СУкСбкСР вТФллу, пмС йСдПм 

СмТОдОмф кОТФрПкжП СайПкО хУУПкожОифкуХ хиПйПкмСб кО нСкП УбжкоСбСР 

кОвТФезж. ЛСгПТдОкжП УмТСкожя, мОздП бХСгясПвС б УСУмОб лТСжебСгУмбПккСР 

луиж, б зТСбж ТОаСмкжзСб СУкСбкСР вТФллу ауиС екОпжйС бурП, пПй б вТФллП 

УТОбкПкжя.  

КПеФифмОму СлТПгПиПкжя УбжкоО, УмТСкожя ж ожкзО б зТСбж ж йСпП ТОаСмкжзСб 

йПмОииФТвжпПУзСвС лТСжебСгУмбО гПйСкУмТжТФюм бСейСдкСУмф буябиПкжя кП 

мСифзС бПгФсПвС мСзУжзОкмО, кС ж УСлФмУмбФюсПвС йжзТСхиПйПкмкСвС гжУаОиОкУО. 

ЙТСбПгПккуР лТж лПТжСгжпПУзСй йПгжожкУзСй СУйСмТП ТОаСмкжзСб лТПглТжямжя 

иОаСТОмСТкуР ОкОиже кОжаСиПП пФбУмбжмПифкуХ з УбжкоСбСР жкмСзУжзОожж 

лСзОеОмПиПР лСгмбПТгжи УлПожнжпПУзжП УжйлмСйу бСегПРУмбжя йПмОииО: 

УкждПкжП УСгПТдОкжя вПйСвиСажкО б зТСбж Ф 20,8 % ТОаСмкжзСб ж лСбурПкжП 

ФТСбкя δ-ОйжкСиПбФижкСбСР зжУиСму б йСпП Ф 43,6 %. КТСйП мСвС, Ф 24,3 % 

СаУиПгСбОккуХ буябиПкО хУУПкожОифкОя вжлПТмПкежя, Ф 33,0 % - еОаСиПбОкжя 



ГжвжПкО мТФгО                                                                                                                                                  218 

зСУмкС-йурПпкСР УжУмПйу ж УСПгжкжмПифкСР мзОкж, зСмСТуП мОздП йСвФм аумф 

буебОку гижмПифкуй бСегПРУмбжПй УбжкоО. 

ЙСиФпПккуП гОккуП лСебСияюм ТОУУйОмТжбОмф СлТПгПиПкжП йПмОииСб б 

ажСУТПгОХ зОз УОйСУмСямПифкуР ж кПСаХСгжйуР зСйлСкПкм вжвжПкжпПУзСР СоПкзж 

бТПгкуХ ФУиСбжР мТФгО. ЙС УТОбкПкжю У ОкОижеСй бСегФХО ТОаСпПР еСку 

ажСйСкжмСТжкв СаиОгОПм лТжкожлжОифкуй лТПжйФсПУмбСй: Ск СмТОдОПм кП 

лСмПкожОифкФю, О нОзмжпПУзж ТПОижеСбОккФю бкФмТПккюю кОвТФезФ, СгкОзС б 

аСифржкУмбП УиФпОПб кО лТПглТжямжяХ СвТОкжпжбОюмУя мСифзС жейПТПкжПй 

зСкоПкмТОожж йПмОииСб б бСегФХП. БжСйСкжмСТжкв СУСаПккС бОдПк лТж 

УСпПмОккСй бСегПРУмбжж кПУзСифзжХ лФмПР лСУмФлиПкжя - жквОияожСккСвС, 

лПТСТОифкСвС ж зСкмОзмкСвС. 

В мОаижоП 3 лТжбПгПку ижмПТОмФТкуП лТжйПТу Убяеж еОвТяекПкжя бСегФХО 

ТОаСпПР еСку УбжкоСй ж ТмФмфю У УСгПТдОкжПй йПмОииСб б ажСУТПгОХ пПиСбПзО. 

МОаижоО 3. ЛСгПТдОкжП УбжкоО ж ТмФмж б бСегФХП ТОаСпПР еСку ж ажСУТПгОХ 

ТОаСмкжзСб 

Table 3. The content of lead and mercury in the air of the work area and the biological 

environment of workers 

ЙТСжебСгУмбС 
ЛСгПТдОкжП 

йПмОииО б бСегФХП 

КТСбПкф йПмОииО 

б зТСбж 

ТОаСмкжзСб 

КТСбПкф йПмОииО 

б йСпП 

ТОаСмкжзСб 

ЛбжкПо  

АззФйФиямСТкуР еОбСг,  

ИТОк [13] 
0,30±0,02 йв/й³ 559,5 йзв/гй³ ‒ 

АззФйФиямСТкуР еОбСг, 

ЯлСкжя [14] 
0,007±0,004 йв/й³ 

102,0±40,0 

йзв/гй³ 
‒ 

КмФмф 

ЗОбСг «КОФУмжз [3]: 0,005‒0,008 йв/й³ 
29,20±11,82 

‒ 



ГжвжПкО мТФгО                                                                                                                                                  219 

бОзФФйкОя булОТзО 
йзв/гй³ 

хиПзмТСиже  
0,025‒0,046 йв/й³ 

49,24±4,48 

йзв/гй³ 

26,93±5,62 

йзв/гй³ 

ТПвПкПТОожя 
0,020‒0,075 йв/й³ 

81,40±14,1 

йзв/гй³ 
30,4±5,8 йзв/гй³ 

ЙТж лТСжебСгУмбП ОззФйФиямСТСб УСгПТдОкжП УбжкоО б бСегФХП ТОаСпПР еСку кО 

СгкСй лТПглТжямжж ауиС 0,30 йв/й³, ФТСбПкф б зТСбж ТОаСмкжзСб УСУмОбияи 559,5 

йзв/гй³ [13], б ОкОиСвжпкСй лТСжебСгУмбП, УС екОпжмПифкС йПкфржй УСгПТдОкжПй 

йПмОииО б бСегФХП (0,007 йв/й³), б зТСбж ПвС зСкоПкмТОожя мОздП кждП (102,0 ± 

40,0 йзв/гй³) [14]. В лТСоПУУП ОйОифвОйжТСбОкжя йОзУжйОифкСП УСгПТдОкжП ТмФмж 

б бСегФХП ТОаСпПР еСку лТПбурОиС ЙДКУУ б 10 ТОе - 0,05 йв/й³, пмС лТжбСгжиС з 

екОпжмПифкСйФ ТСУмФ УСгПТдОкжя йПмОииО б зТСбж (49,24 ± 4,48 йзв/гй³) ж йСпП 

(26,93 ± 5,62 йзв/гй³) [3].  

Лбяеф йПдгФ УСгПТдОкжПй йПмОииСб б лТСжебСгУмбПккСР УТПгП ж жХ ФТСбкПй б 

ажСУТПгОХ ТОаСмкжзСб лСгмбПТдгОПм екОпПкжП ажСйСкжмСТжквО гия СоПкзж 

лТСнПУУжСкОифкСвС ТжУзО. В еОТФаПдкСР лТОзмжзП ажСиСвжпПУзжР йСкжмСТжкв 

еОзТПлиПк б УмОкгОТмОХ OSHA лС УбжкоФ ж зОгйжю, б ажСиСвжпПУзжХ жкгПзУОХ 

ACGIH ж б ПбТСлПРУзжХ лСгХСгОХ з зСкмТСию зОкоПТСвПкСб ж йФмОвПкСб [15-18]. 

ИмгПифкСП екОпПкжП жйППм бкПлиОкСбуР ажСйСкжмСТжкв лТж ОбОТжяХ, кОТФрПкжяХ 

мПХкСиСвжпПУзСвС лТСоПУУО, жейПкПкжж УуТфя жиж еОлФУзП СаСТФгСбОкжя лСУиП 

ТПзСкУмТФзожж. ЙТжйПТ ТмФмкСвС еОвТяекПкжя лСзОеубОПм, пмС УйПкО ТПджйО 

ТОаСму лТПглТжямжя УСлТСбСдгОиСУф жейПкПкжПй УСгПТдОкжя ТмФмж кП мСифзС б 

ажСУТПгОХ ТОаСмкжзСб, кС ж кОУПиПкжя. ЛиПгСбОмПифкС, ажСйСкжмСТжкв гСидПк 

лТжйПкямфУя кП мСифзС зОз лиОкСбуР йПгжожкУзжР зСкмТСиф, кС ж зОз жкУмТФйПкм 

СоПкзж лСУиПгУмбжР мПХкСиСвжпПУзжХ жкожгПкмСб ж хннПзмжбкСУмж лТСбПгПккуХ 

лТСнжиОзмжпПУзжХ йПТСлТжямжР. 

ЙТжбПгПккуП гОккуП лС йПмОииФТвжпПУзСйФ лТСжебСгУмбФ лСзОеубОюм, пмС 

ОкОиже зТСбж ж йСпж ТОаСмкжзСб СУмОПмУя кОжаСиПП гСУмФлкуй йПмСгСй 

буябиПкжя бкФмТПккПР кОвТФезж йПмОииОйж б ФУиСбжяХ лТСйуриПккСвС 

лТСжебСгУмбО. ИгкОзС хмж гОккуП кП гСидку лСгйПкямф аСиПП ржТСзжР лСгХСг: 
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лТж гижмПифкСй бСегПРУмбжж ж лТж кПСаХСгжйСУмж ТПмТСУлПзмжбкСР СоПкзж 

оПиПУССаТОекС гСлСикямф зТСбф ж йСпФ ОкОижеСй бСиСУ ж кСвмПР. 

КСйлиПзУкуР ОкОиже кОФпкуХ гОккуХ лСзОеОи, пмС зОдгОя ажСиСвжпПУзОя УТПгО 

жйППм УСаУмбПккСП екОпПкжП ж лТПжйФсПУмбО гия СоПкзж бСегПРУмбжя ХжйжпПУзжХ 

хиПйПкмСб (мОаижоО 4).  

МОаижоО 4. ИкнСТйОмжбкСУмф ажСиСвжпПУзжХ УТПг лТж СлТПгПиПкжж ХжйжпПУзжХ 

хиПйПкмСб 

Table 4. Informative value of biological media in the determination of chemical elements 

БжСиСвжпПУзОя 

УТПгО 

ЙТПжйФсПУмбС 

жУлСифеСбОкжя 
НмС СмТОдОПм ИУкСбкСП лТжйПкПкжП 

КТСбф ИлПТОмжбкСУмф 
МжТзФижТФюсОя 

гСеО 

ЗПгОбкПП бСегПРУмбжП  

(As, Cd, Cr, Cu, Pb, Hg, 

Zn) 

ЖСпО 
ЗПжкбОежбкуР 

СмаСТ 

ВубПгПкжП 

йПмОииО 

БжСйСкжмСТжкв  

(Cd, Hg, As, Cr, Cu) 

ВСиСУу 
ДижмПифкСП 

ХТОкПкжП 

ЗОзСлиПккОя 

кОвТФезО 

ЛзТжкжкв ж 

ТПмТСУлПзмжбО 

ЗСвмж ЛмОажифкСУмф 
ДижмПифкОя 

кОвТФезО 

ДСлСикжмПифкуР 

ОТХжбкуР УФаУмТОм 

ЛиюкО ЙТСУмСмО СмаСТО 
Лбяеф У 

ожТзФияожПР 

ЛлПожОифкуП 

жУУиПгСбОкжя 

ЗФау ДПлСкжТСбОкжП 
ДСивСбТПйПккСП 

кОзСлиПкжП 

КПмТСУлПзмжбкОя 

СоПкзО 

ЗОжаСиПП СлПТОмжбкуйж УФаУмТОмОйж ябияюмУя зТСбф ж йСпО. КТСбф лСебСияПм 

СоПкжбОмф ожТзФижТФюсФю нТОзожю йПмОииО, лСУмФлжбрФю б СТвОкжей б 
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СмкСУжмПифкС кПгОбкжР лПТжСг, О йСпО СмТОдОПм бубПгПкжП йПмОииО ж 

нФкзожСкОифкФю бСбиПпПккСУмф бугПижмПифкСР УжУмПйу. Дия ТягО йПмОииСб, 

бзиюпОя ТмФмф ж зОгйжР, йСпО йСдПм аумф аСиПП пФбУмбжмПифкуй лСзОеОмПиПй 

ХТСкжпПУзСвС лСУмФлиПкжя ж бубПгПкжя. ВйПУмП У мПй СмУФмУмбжП мПУкСР Убяеж 

йПдгФ зТСбфю ж йСпСР бСейСдкС, лСУзСифзФ хмж УТПгу СмТОдОюм ТОекуП хмОлу 

мСзУжзСзжкПмжзж. 

ВСиСУу ж кСвмж СаиОгОюм жкСР гжОвкСУмжпПУзСР иСвжзСР: Скж кОзОлижбОюм 

йПмОииу ж УСХТОкяюм жкнСТйОожю С бСегПРУмбжж гСифрП, пПй зТСбф. ЭмС гПиОПм 

жХ ФгСакуйж гия йОУУСбуХ УзТжкжквСбуХ СаУиПгСбОкжР ж ТПмТСУлПзмжбкСвС 

ОкОижеО. ВСиСУу кПжкбОежбку, лТСУму б СмаСТП ж мТОкУлСТмжТСбзП, О мОздП йСвФм 

лТжйПкямфУя зОз ОТХжбкуР йОмПТжОи. ЗСвмж ХОТОзмПТжеФюмУя аСифрПР 

УмОажифкСУмфю УСгПТдОкжя кПзСмСТуХ хиПйПкмСб ж йСвФм жУлСифеСбОмфУя гия 

СоПкзж аСиПП гижмПифкСР кОвТФезж. ЗФау ж УиюкО жйПюм екОпПкжП лТж 

УлПожОифкуХ еОгОпОХ, УбяеОккуХ У гПлСкжТСбОкжПй йПмОииСб ж СоПкзСР жХ 

ожТзФияожж б СТвОкжейП. 

ЗОзиюпПкжП. БжСйСкжмСТжкв йПмОииСб кПСаХСгжйС лТСбСгжмф гСлСикжмПифкС з 

зСкмТСию бСегФХО ТОаСпПР еСку б мПХ УиФпОяХ, зСвгО мТПаФПмУя СоПкжмф 

нОзмжпПУзж лСвиСсЦккФю гСеФ бПсПУмбО, ФпПУмф лСУмФлиПкжП йПмОииО ТОеижпкуйж 

лФмяйж, лТСбПТжмф хннПзмжбкСУмф УТПгУмб жкгжбжгФОифкСР еОсжму, 

СХОТОзмПТжеСбОмф гижмПифкСП жиж кПТОбкСйПТкСП бСегПРУмбжП, ТОУУиПгСбОмф 

ОбОТжРкФю УжмФОожю, ижаС СатяУкжмф кПУССмбПмУмбжП йПдгФ ТПеФифмОмОйж 

зСкмТСия лТСжебСгУмбПккСР УТПгу ж УСУмСякжПй ТОаСмкжзСб. КПрПкжП С ПвС 

лТСбПгПкжж гСидкС лТжкжйОмфУя СмгПифкС гия зОдгСвС йПмОииО У ФпЦмСй ПвС 

мСзУжзСзжкПмжзж, жкнСТйОмжбкСУмж жУлСифеФПйСР ажСиСвжпПУзСР УТПгу, 

бСейСдкуХ кПлТСжебСгУмбПккуХ жУмСпкжзСб ж кОижпжя зТжмПТжПб жкмПТлТПмОожж. 
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КДК 614.31:664 

ГИГИДЗИНДЛКАЯ НАКАКМДКИЛМИКА КАНДЛМВА И БДЗИЙАЛЗИЛМИ ЙИПДВИЕ 

ЙКИДККМИИ В КДЛЙКБЙИКД БАОКИКМИЛМАЗ 

БОзжТСб А.Б.1,2,3, ДОФзОПб К.А.1, ЙОТжСкСбО М.К.1, АнСкфзжкО Л.К.1, АФХОгжПбО Э.А.1, 

КФТжиСб Ж.В.1, КУйОкСбО Э.З.1 

1ЛБКЗ «КнжйУзжР ЗИИ йПгжожку мТФгО ж хзСиСвжж пПиСбПзО», КнО, КСУУжя 

2ЛГБИК ВИ «БОрзжТУзжР вСУФгОТУмбПккуР йПгжожкУзжР ФкжбПТУжмПм» 

ЖжкжУмПТУмбО егТОбССХТОкПкжя КСУУжРУзСР ЛПгПТОожж, КнО, КСУУжя 

3АзОгПйжя кОФз КПУлФаижзж БОрзСТмСУмОк, КнО, КСУУжя 

ЙТПгУмОбиПку жмСвж лямжиПмкПвС жУУиПгСбОкжя вжвжПкжпПУзСР аПеСлОУкСУмж 

лжсПбСР лТСгФзожж б лТСйуриПккСй ТПвжСкП, бзиюпОюсПвС СоПкзФ УСгПТдОкжя 

зСкУПТбОкмСб, кжмТОмСб, йОУУСбСР гСиж джТкуХ зжУиСм ж жХ мТОкУжеСйПТСб, 

ХжйжпПУзжХ хиПйПкмСб б СУкСбкуХ вТФллОХ лжсПбуХ лТСгФзмСб, О мОздП 

йжзТСажСиСвжпПУзжР зСкмТСиф зОпПУмбО лжмфПбСР бСгу. Л оПифю СлмжйжеОожж 

кОгеСТкСР гПямПифкСУмж СаСУкСбОк лПТПпПкф СатПзмСб бкПркПУТПгСбСвС 

йСкжмСТжквО, бзиюпОюсжР зОз кСйПкзиОмФТФ лжсПбСвС УуТфя, мОз ж мжлжпкуП гия 

кПвС пФдПТСгкуП бПсПУмбО. ЙТСбПгПкО зСижпПУмбПккОя СоПкзО бПТСямкуХ 

кПаиОвСлТжямкуХ хннПзмСб гия егСТСбфя кОУПиПкжя. 

МПиф жУУиПгСбОкжя - вжвжПкжпПУзОя СоПкзО еОвТяекЦккСУмж лжсПбСР лТСгФзожж ж 

лжмфПбСР бСгу, кОХСгясжХУя б СаТОсПкжж кО мПТТжмСТжж КПУлФаижзж 

БОрзСТмСУмОк, гия СлмжйжеОожж ТПвжСкОифкСР УжУмПйу йСкжмСТжквО. 

ЖОмПТжОиу ж йПмСгу. ИатПзмОйж жУУиПгСбОкжя УиФджиж СаТОеоу йПУмкСР ж 

лТжбСекСР лжсПбСР лТСгФзожж (n = 2959), бХСгясПР б ТОожСк джмПиПР КПУлФаижзж 

БОрзСТмСУмОк, СаТОеоу аФмжижТСбОккСР ж ТОеижбкСР лжмфПбСР бСгу же ОбмСйОмСб 

(n = 30). В мСзУжзСиСвжпПУзСй хзУлПТжйПкмП жУлСифеСбОку ТОекСлСиуП аПиуП 

ОФмаТПгкуП зТуУу (n = 40). ЙТСбПгПку нжежзС-ХжйжпПУзжП жУУиПгСбОкжя 

СУкСбкуХ бжгСб лжсПбуХ лТСгФзмСб йОУУСбСвС лСмТПаиПкжя (n = 26039), 

йжзТСажСиСвжпПУзжП жУУиПгСбОкжя лжмфПбСР бСгу (n = 180), мСзУжзСиСвжпПУзжП 

жУУиПгСбОкжя кО иОаСТОмСТкуХ джбСмкуХ (n = 80). ИоПкзО ТжУзО бСегПРУмбжя 

ХжйжпПУзжХ зСкмОйжкОкмСб лжсПбуХ лТСгФзмСб кО кОУПиПкжП булСикПкО б 

УССмбПмУмбжж У лСиСдПкжяйж КФзСбСгУмбО лС СоПкзП ТжУзО егСТСбфю кОУПиПкжя 

лТж бСегПРУмбжж ХжйжпПУзжХ бПсПУмб, еОвТяекяюсжХ УТПгФ СажмОкжя (К 

2.1.10.3968-23). ЛмОмжУмжпПУзОя СаТОаСмзО гОккуХ лТСбПгПкО У жУлСифеСбОкжПй 
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зТжмПТжя КТОУзПиО-КСиижУО (гия йкСдПУмбПккуХ УТОбкПкжР) ж U-зТжмПТжя ЖОккО-

Кжмкж (гия лСлОТкуХ УТОбкПкжР), ТОеижпжя УпжмОиж екОпжйуйж лТж p<0,05.  

КПеФифмОму. ДСия лТСа У лТПбурПкжПй гСлФУмжйуХ нжежзС-ХжйжпПУзжХ 

лОТОйПмТСб СлТПгПиПкО б 4,2%, лТж хмСй гия йСиСпкуХ лТСгФзмСб СУкСбкуй 

нОзмСТСй ТжУзО УмОи джТкСзжУиСмкуР УлПзмТ, вгП лТСоПкм аТОзСбзж гСУмжв 11,2%. 

ЙС лСзОеОмПияй аПеСлОУкСУмж ФУмОкСбиПкС лСбурПккСП УСгПТдОкжП кжмТОмСб 

(16,0% лТСа) ж мСзУжпкуХ хиПйПкмСб (2,2% лТСа) б СаТОеоОХ СбСскСР лТСгФзожж же 

ижпкуХ лСгУСакуХ ХСеяРУмб. ЙС йжзТСажСиСвжпПУзжй лСзОеОмПияй 46,7% лТСа 

бСгу же ОбмСйОмСб УОйССаУиФджбОкжя ж лжмфПбСР аФмжижТСбОккСР бСгу кП 

УССмбПмУмбСбОиж вжвжПкжпПУзжй кСТйОмжбОй. КУмОкСбиПк лТжПйиПйуР 

зОкоПТСвПккуР ТжУз (∑CR = 3,92∙10-5) См лПТСТОифкСвС лСУмФлиПкжя йурфязО, 

УбжкоО, зОгйжя ж кПекОпжмПифкСУмф бСекжзкСбПкжя бТПгкуХ кПзОкоПТСвПккуХ 

хннПзмСб См лСУмФлиПкжя аПкеСРкСР зжУиСму (HQ = 0,10) ж кжмТОмСб (HQ = 0,33). 

ВуябиПк буУСзжР кПзОкоПТСвПккуР ТжУз, СаФУиСбиПккуР УСпПмОккуй 

бСегПРУмбжПй йурфязО (HQ = 6,53) ж йОТвОкоО (HQ = 3,41), мОздП лСУмФлОюсжХ У 

лжсПбСР лТСгФзожПР. ЖОмПТжОиу лТСбПгПккСР ТОаСму лСебСияюм У кОФпкуХ 

лСежожР СаСУкСбОмф зСйлиПзУ йПТ лС СаПУлПпПкжю вжвжПкжпПУзСР аПеСлОУкСУмж ж 

зСТТПзмжТСбзП УжУмПйу вСУФгОТУмбПккСвС кОгеСТО, пмС УСегОЦм лТПглСУуизж гия 

хннПзмжбкСвС ФлТОбиПкжя ТжУзОйж. 

ИвТОкжпПкжя жУУиПгСбОкжя. ИУкСбкуП СвТОкжпПкжя УбяеОку У ТПвжСкОифкСР 

иСзОижеОожПР, ФУТПгкЦккуйж йСгПияйж лжмОкжя, ОкОижмжпПУзжйж СвТОкжпПкжяйж 

лС жгПкмжнжзОожж джТСб ж зСТСмзжй УТСзСй мСзУжзСиСвжпПУзСвС хзУлПТжйПкмО. 

ЗОзиюпПкжП. КПеФифмОму жУУиПгСбОкжя лСебСижиж ФУмОкСбжмф ТПвжСкОифкуП 

СУСаПккСУмж зСкмОйжкОожж лжсПбСР лТСгФзожж, СоПкжмф ТжУзж гия егСТСбфя 

кОУПиПкжя. ЙТПгиСдПкО йПмСгСиСвжя ФУмОкСбиПкжя лТжСТжмПмкуХ еОвТяекжмПиПР 

лжсПбуХ лТСгФзмСб, ФмСпкПку йПХОкжейу мСзУжзСзжкПмжзж зОгйжя. ДОифкПРржП 

жУУиПгСбОкжя гСидку аумф кОлТОбиПку кО ТОУржТПкжП УлПзмТО зСкмТСижТФПйуХ 

бПсПУмб, гСивСУТСпкуП хзУлПТжйПкму ж бкПгТПкжП лТПгжзмжбкуХ ожнТСбуХ 

йСгПиПР.  

КиюпПбуП УиСбО: лжсПбуП лТСгФзму, йСкжмСТжкв, зОпПУмбС, аПеСлОУкСУмф, СоПкзО 

ТжУзО, лТжСТжмПмкуП зСкмОйжкОкму, мядПиуП йПмОииу, кжмТОму, егСТСбфП 

кОУПиПкжя 

ЛСаиюгПкжП хмжпПУзжХ УмОкгОТмСб: бУП лТСоПгФТу, УбяеОккуП У жУлСифеСбОкжПй 

джбСмкуХ, ауиж лТСбПгПку б УССмбПмУмбжж У ТПзСйПкгОожяйж «ЙТОбжи ж 
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йПдгФкОТСгкуХ ТПзСйПкгОожР ДбТСлПРУзСР зСкбПкожж лС еОсжмП лСебСкСпкуХ 

джбСмкуХ, жУлСифеФПйуХ гия хзУлПТжйПкмСб жиж б жкуХ кОФпкуХ оПияХ» 

(ЛмТОУаФТв, 1986), бУП хзУлПТжйПкму ауиж ТОУУйСмТПку ж СгСаТПку ажСхмжпПУзСР 

зСйжУУжПР ЛБКЗ «КнжйУзжР ЗИИ йПгжожку мТФгО ж хзСиСвжж пПиСбПзО» 

КСУлСмТПакОгеСТО (лТСмСзСи См 18.04.2024 № 02-04). 

ИУлСифеСбОкжП жкУмТФйПкмСб жУзФУУмбПккСвС жкмПииПзмО: ОбмСТу еОябияюм, пмС 

лТж лСгвСмСбзП кОУмСясПР ТФзСлжУж УжУмПйу жУзФУУмбПккСвС жкмПииПзмО кП 

лТжйПкяижУф. 
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HYGIENIC CHARACTERISTICS OF THE QUALITY AND SAFETY OF FOOD PRODUCTS IN 

THE REPUBLIC OF BASHKORTOSTAN 
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The results of a five‑year study of the hygienic safety of food products in an industrial 

region are presented. The study included an assessment of the content of preservatives, 

nitrates, the mass fraction of fatty acids and their trans‑isomers, and chemical elements 

in the main groups of food products, as well as microbiological monitoring of the quality 
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of drinking water. In order to optimize supervisory activities, a list of objects for 

environmental monitoring has been justified; it includes both the range of food raw 

materials and the foreign substances typical for them. A quantitative assessment of the 

likely adverse effects on public health has been carried out. 

The purpose of the study: is to conduct a hygienic assessment of the contamination of 

food products and drinking water in circulation in the Republic of Bashkortostan in order 

to optimize the regional monitoring system. 

Materials and methods. The objects of the study were samples of local and imported 

food products (n = 2959) included in the diet of residents of the Republic of 

Bashkortostan, samples of bottled and bottled drinking water from vending machines (n 

= 30). The toxicological experiment used heterosexual white outbred rats (n = 40). 

Physico-chemical studies of the main types of food products of mass consumption (n = 

26039), microbiological studies of drinking water (n = 180), toxicological studies on 

laboratory animals (n = 80) were carried out. The assessment of the risk of exposure of 

chemical food contaminants to the population was carried out in accordance with the 

provisions of the Guidelines for Assessing the Risk to Public Health when Exposed to 

Chemicals Polluting the Environment (P 2.1.10.3968-23). Statistical data processing was 

carried out using the Kruskal‒Wallis test (for multiple comparisons) and the Mann‒

Whitney U test (for pairwise comparisons); differences were considered significant at 

p<0.05. 

Results. The proportion of samples with exceeded permissible physicochemical 

parameters was determined to be 4.2%, while for dairy products, the main risk factor was 

the fatty acid spectrum, with the rejection rate reaching 11.2%. According to safety 

indicators, an increased content of nitrates (16.0% of samples) and toxic elements (2.2% 

of samples) was found in samples of vegetable products from private farms. According 

to microbiological indicators, 46.7% of water samples from self-service vending 

machines and bottled drinking water did not meet hygienic standards. An acceptable 

carcinogenic risk (∑CR = 3.92×10-5) from oral intake of arsenic, lead, and cadmium and 

the insignificance of harmful non-carcinogenic effects from the intake of benzoic acid 

(HQ = 0.10) and nitrates (HQ = 0.33) have been established. A high non-carcinogenic risk 

was identified due to the combined effects of arsenic (HQ = 6.53) and manganese (HQ = 

3.41), which also come from food products. The results of the study make it possible to 

scientifically substantiate a set of measures to ensure hygienic safety and to adjust the 

system of state supervision, which creates the prerequisites for effective risk 

management.  
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Study limitations. The main limitations are related to regional localization, averaged 

dietary models, analytical limitations in identifying fats, and the short duration of the 

toxicological experiment. 

Conclusion. The study results made it possible to identify regional characteristics of food 

product contamination and assess the risks to public health. A methodology for 

identifying priority contaminants in food products has been proposed, and the 

mechanisms of cadmium toxicokinetics have been clarified. Further research should 

focus on expanding the range of monitored substances, conducting long‑term 

experiments, and implementing predictive digital models. 

Keywords: food products, monitoring, quality, safety, risk assessment, priority 

contaminants, heavy metals, nitrates, public health 
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ЙжсПбОя лТСгФзожя СмижпОПмУя УиСдкуй йкСвСзСйлСкПкмкуй УСУмОбСй ж 

бзиюпОПм б УПая кП мСифзС хУУПкожОифкуП кФмТжПкму, йжкСТкуП ажСиСвжпПУзж 

ОзмжбкуП УСПгжкПкжя, кС мОздП УлСУСакО ОззФйФижТСбОмф еОвТяекжмПиж 

ПУмПУмбПккСвС ж мПХкСвПккСвС вПкПеО, СаиОгОюсжП мСзУжпПУзжй лСмПкожОиСй б 

СмкСрПкжж СТвОкжейО пПиСбПзО. ЙСмПкожОифкС СлОУкуП зСкмОйжкОкму 

ХжйжпПУзСвС ж ажСиСвжпПУзСвС лТСжУХСдгПкжя лСлОгОюм ж кОзОлижбОюмУя б 

лжсПбуХ лТСгФзмОХ зОз кО хмОлП УПифУзСХСеяРУмбПккСвС лТСжебСгУмбО, мОз ж лТж 

ХТОкПкжж, лПТПТОаСмзП ж ФлОзСбзП. ЛСгПТдОкжП пФдПТСгкуХ бПсПУмб б лжсПбуХ 

лТСгФзмОХ кП бУПвгО буХСгжм еО ТОйзж кСТйОмжбкуХ лСзОеОмПиПР, СгкОзС б 

ФУиСбжяХ лСбУПгкПбкСвС ТОожСкО лТСжУХСгжм УжУмПйОмжпПУзСП лСУмФлиПкжП хмжХ 

УСПгжкПкжР б СТвОкжей. В ТПеФифмОмП бСекжзОПм УжкПТвжпПУзжР хннПзм, 

УкждОюсжР аОТфПТкуП бСейСдкСУмж пПиСбПзО лТж зСкмОзмП У жкуйж 

кПаиОвСлТжямкуйж нОзмСТОйж УТПгу. ЙТжекОкжП ВИЗ лТжСТжмПмкСР ТСиж 

йСкжмСТжквСбуХ лТСоПгФТ б СоПкзП аПеСлОУкСУмж лТСгСбСифУмбПккуХ мСбОТСб 

СаФУиСбижбОПм бзиюпПкжП гОккСвС кОлТОбиПкжя б виСаОифкуП лТСвТОййу 

егСТСбСвС лжмОкжя. В УбСю СпПТПгф, б УжУмПйП лТжСТжмПмСб ТСУУжРУзСР 

вСУФгОТУмбПккСР лСижмжзж вжвжПкжпПУзжР зСкмТСиф зОпПУмбО ж аПеСлОУкСУмж 

лжсПбуХ лТСгФзмСб еОкжйОПм зиюпПбФю лСежожю, лСУзСифзФ жйПккС Ск УСегОЦм 

лТПглСУуизж гия УОкжмОТкС-хлжгПйжСиСвжпПУзСР еОсжсЦккСУмж кОУПиПкжя [1-3]. 

КТСбПкф лТСгСбСифУмбПккСР аПеСлОУкСУмж б зОдгСй УФатПзмП КСУУжРУзСР 

ЛПгПТОожж СлТПгПияПмУя У ФпЦмСй УлПожнжпПУзжХ СУСаПккСУмПР, бС йкСвжХ 

ТПвжСкОХ кП ббПгПку СаяеОмПифкуП лТОбжиО гия лТСбПТзж УПифУзСХСеяРУмбПккСР 

лТСгФзожж кПлТСйуриПккСвС жевСмСбиПкжя, лТПгкОекОпПккСР гия лТСгОдж ж 

ижпкСвС лСмТПаиПкжя, булОгОПм же-лСг иОаСТОмСТкСвС зСкмТСия лжмфПбОя бСгО, 

ТПОижеФПйОя б ОбмСйОмОХ УОйССаУиФджбОкжя, О б ТСекжпкСР УПмж буябияюмУя 

СаТОеоу кПУмОкгОТмкСР ж нОифУжнжожТСбОккСР лжсПбСР лТСгФзожж, пмС 

ФбПижпжбОПм ТжУз егСТСбфю кОУПиПкжя См УСбСзФлкСвС кПвОмжбкСвС бСегПРУмбжя 

мСзУжзОкмСб ж йжзТСакуХ лОмСвПкСб. 

ЛбСПбТПйПккСП бугПиПкжП лТжСТжмПмкуХ зТжмПТжПб йСкжмСТжквО лжсПбуХ 

лТСгФзмСб СУмОЦмУя кОУФскСР кПСаХСгжйСУмфю. ЭмС СаФУиСбиПкС УмТПйиПкжПй 

лСбуУжмф вжазСУмф лиОкжТСбОкжя УОкжмОТкС-лТСнжиОзмжпПУзжХ гПРУмбжР ж 

ТПеФифмОмжбкСУмф йПТ лС йжкжйжеОожж бТПгкСвС бСегПРУмбжя ХжйжпПУзжХ ж 

йжзТСажСиСвжпПУзжХ ОвПкмСб кО кОУПиПкжП. В КПУлФаижзП БОрзСТмСУмОк, 

СаиОгОюсПР йСскуй ОвТСлТСйуриПккуй лСмПкожОиСй ж УлПожнжпПУзжйж 

лТжТСгкС-зижйОмжпПУзжйж ХОТОзмПТжУмжзОйж лТж ТОебжмСР жкгФУмТжж, 

лПТПпжУиПккуП бСлТСУу мТПаФюм лПТбССпПТПгкСвС ТПрПкжя [4, 5]. 
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МПиф жУУиПгСбОкжя: вжвжПкжпПУзОя СоПкзО еОвТяекЦккСУмж лжсПбСР лТСгФзожж ж 

лжмфПбСР бСгу, кОХСгясжХУя б СаТОсПкжж кО мПТТжмСТжж КПУлФаижзж 

БОрзСТмСУмОк, гия СлмжйжеОожж ТПвжСкОифкСР УжУмПйу йСкжмСТжквО. 

В ХСгП лТСбПгПкжя кОУмСясПР ТОаСму ауиж булСикПку УиПгФюсжП 

жУУиПгСбОмПифУзжП еОгОпж: 

1. ВулСикПкО УОкжмОТкС-вжвжПкжпПУзОя хзУлПТмжеО зСкмОйжкОожж лжсПбуХ 

лТСгФзмСб, лжмфПбСР бСгу лСмПкожОифкС СлОУкуйж ХжйжпПУзжйж бПсПУмбОйж ж 

йжзТССТвОкжейОйж. 

2. ИоПкПку ТжУзж ХжйжпПУзСвС еОвТяекПкжя лжсПбуХ лТСгФзмСб гия кОУПиПкжя, 

ФУмОкСбиПк лПТПпПкф лТжСТжмПмкуХ зСкмОйжкОкмСб ж ТОкджТСбОку лТСгФзмСбуП 

вТФллу лС ФТСбкю лСмПкожОифкСР ФвТСеу. 

3. ЗО лТжйПТП мСзУжпкСвС хиПйПкмО зОгйжя жеФпПк йПмОаСижей ж жейПкПкжП 

хиПйПкмкСвС вСйПСУмОеО лТж ПвС ХТСкжпПУзСй лСУмФлиПкжж У жУлСифеСбОкжПй 

хзУлПТжйПкмОифкуХ йСгПиПР. 

4. ЙСгвСмСбиПку ТПзСйПкгОожж гия ФУСбПТрПкУмбСбОкжя ТПвжСкОифкСР УжУмПйу 

УСожОифкС-вжвжПкжпПУзСвС йСкжмСТжквО б пОУмж зСкмТСия зСкмОйжкОкмСб б 

лжсПбуХ лТСгФзмОХ. 

ИУУиПгСбОкжП УСвиОУФПмУя У л. 21 (в) КзОеО ЙТПежгПкмО КСУУжРУзСР ЛПгПТОожж См 

28.02.2024 № 145 «И УмТОмПвжж кОФпкС-мПХкСиСвжпПУзСвС ТОебжмжя КСУУжРУзСР 

ЛПгПТОожж» б пОУмж лТжСТжмПмкСвС кОлТОбиПкжя СаПУлПпжбОюсПвС: лПТПХСг з 

буУСзСлТСгФзмжбкСйФ ж хзСиСвжпПУзж пжУмСйФ ОвТС- ж ОзбОХСеяРУмбФ, ТОеТОаСмзФ 

ж бкПгТПкжП УжУмПй ТОожСкОифкСвС лТжйПкПкжя УТПгУмб ХжйжпПУзСР ж 

ажСиСвжпПУзСР еОсжму УПифУзСХСеяРУмбПккуХ ТОУмПкжР ж джбСмкуХ, ХТОкПкжП ж 

хннПзмжбкФю лПТПТОаСмзФ УПифУзСХСеяРУмбПккСР лТСгФзожж, УСегОкжП 

аПеСлОУкуХ ж зОпПУмбПккуХ, б мСй пжУиП, нФкзожСкОифкуХ, лТСгФзмСб лжмОкжя. 

ЖОмПТжОиу ж йПмСгу. ИатПзмСй жУУиПгСбОкжя ябияижУф СаТОеоу йПУмкСР ж 

лТжбСекСР лжсПбСР лТСгФзожж, бХСгясПР б ТОожСк джмПиПР КПУлФаижзж 

БОрзСТмСУмОк, ТПОижеФПйСР б ТПвжСкП лжмфПбСР бСгу. В мСзУжзСиСвжпПУзСй 

хзУлПТжйПкмП жУлСифеСбОиж ТОекСлСиуХ аПиуХ ОФмаТПгкуХ зТуУ. 

ИмаСТ лТСа СУФсПУмбиПк У ФпПмСй мТПаСбОкжР кСТйОмжбкС-мПХкжпПУзСР 

гСзФйПкмОожж кО зСкзТПмкуР бжг лжсПбСвС лТСгФзмО. АкОижмжпПУзжП 

жУУиПгСбОкжя СмСаТОккуХ лТСа лТСбСгжиж б УССмбПмУмбжж У гПРУмбФюсжйж 

йПмСгжпПУзжйж ФзОеОкжяйж ж жкУмТФзожяйж лС лТСаСлСгвСмСбзП ж иОаСТОмСТкСйФ 

зСкмТСию б ОззТПгжмСбОккСй ИУлумОмПифкСй оПкмТП ЛБКЗ «КнжйУзжР ЗИИ 
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йПгжожку мТФгО ж хзСиСвжж пПиСбПзО» (ФкжзОифкуР кСйПТ еОлжУж Са ОззТПгжмОожж 

б ТППУмТП ОззТПгжмСбОккуХ ижо № КИЛЛ RU.0001.510411). 

ИлТПгПиПкС УСгПТдОкжП УСТажкСбСР ж аПкеСРкСР зжУиСм (зОлжиияТкуР 

хиПзмТСнСТПе38), кжмТОмСб (жСкСйПмТжя39), йОУУСбСР гСиж джТкуХ зжУиСм ж жХ 

мТОкУжеСйПТСб (вОеСбОя ХТСйОмСвТОнжя40,41), зОгйжя, УбжкоО, йурфязО, ТмФмж, 

Оиюйжкжя, ожкзО, ХТСйО, кжзПия, йОТвОкоО, йПгж, дПиПеО (ОмСйкС-ОаУСТаожСккОя 

УлПзмТСйПмТжя42,43,44,45), О мОздП жУУиПгСбОку йжзТСажСиСвжпПУзжП лСзОеОмПиж 

лжмфПбСР бСгу - СасПП йжзТСакСП пжУиС, аОзмПТжж вТФллу зжрПпкСР лОиСпзж, 

Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Enterococcus, Clostridium perfringens 

(йПйаТОккОя нжифмТОожя46,47).  

Дия мСзУжзС-вжвжПкжпПУзСР СоПкзж бСегПРУмбжя лТСжебСифкСвС 

УФлПТхзСмСзУжзОкмО кО СТвОкжей лТСбПгПкС жеФпПкжП кОзСлиПкжя зОгйжя бС 

бкФмТПккжХ СТвОкОХ иОаСТОмСТкуХ джбСмкуХ (лПпПкф, лСпзж) лТж бСегПРУмбжж б 

гСеП 1 йзв/зв йОУУу мПиО б гПкф, пмС УССмбПмУмбФПм гСлФУмжйСР гСеП лСмТПаиПкжя 

гОккСвС хиПйПкмО пПиСбПпПУзСР лСлФияожПР. ИУкСбкОя вТФллО УСУмСяиО же 20 зТуУ 

(2 лСгвТФллу лС 10 джбСмкуХ), зСмСТуй ПдПгкПбкС бкФмТждПиФгСпкС ббСгжиж 

бСгкуР ТОУмбСТ ХиСТжгО зОгйжя, зСкмТСифкФю вТФллФ, лСиФпОюсФю 

гжУмжиижТСбОккФю бСгФ, СмСаТОку 20 СУСаПР ТОекСлСиуХ аПиуХ ОФмаТПгкуХ зТуУ, 

ВСегПРУмбжП зОгйжя б лСгвТФллОХ СоПкжбОиж пПТПе 60 ж 90 гкПР. ЖжбСмкуХ 

бубСгжиж же хзУлПТжйПкмО гПзОлжмОожПР, жебиПзОиж кПСаХСгжйуП гия ОкОижеО 

СТвОку.  

Л оПифю вжвжПкжпПУзСР СоПкзж еОвТяекПккСУмж вТФллу лТСгФзмСб зСкзТПмкуй 

бПсПУмбСй ж УТОбкПкжя ФТСбкПР зСкмОйжкОожж ТОеижпкуХ вТФлл лТСгФзмСб, кОйж 

ТОУУпжмОк зСхннжожПкм зСкмОйжкОожж, лСебСияюсжР УСлСУмОбиямф нОзмжпПУзСП 

                                                                 
38

 М 04-59-2009 «Продовольственное сырье и пищевые продукты, БАД. Методика измерений массовой доли 

консервантов (сорбиновой, бензойной кислот и их солей) и подсластителей (ацесульфама калия, сахарина и его 

солей) методом капиллярного электрофореза с использованием системы капиллярного электрофореза «Капель» 

(издание 2014 года). 
39

 МУ 5048-89 «Методические указания по определению нитратов и нитритов в продукции растениеводства». 
40

 ГОСТ 31665-2012 «Масла растительные и жиры животные. Получение метиловых эфиров жирных кислот». 
41

 ГОСТ 32915-2014 «Молоко и молочная продукция. Определение жирнокислотного состава жировой фазы 

методом газовой хроматографии». 
42

 МУК 4.1.986-00 «Методика выполнения измерений массовой доли свинца и кадмия в пищевых продуктах и 

продовольственном сырье методом электротермической атомно-абсорбционной спектрометрии». 
43

 ГОСТ 30178-96 «Сырье и продукты пищевые. Атомно-абсорбционный метод определения токсичных 

элементов». 
44

 ГОСТ 31266-2004 «Сырье и продукты пищевые. Атомно-абсорбционный метод определения мышьяка». 
45

 ГОСТ 34427-2018 «Продукты пищевые и корма для животных. Определение ртути методом атомно-

абсорбционной спектрометрии на основе эффекта Зеемана». 
46

 МУК 4.2.3963-23 «Бактериологические методы исследования воды». 
47

 Методические рекомендации. Обнаружение и идентификация Pseudomonas Aeruginosa в объектах 

окружающей среды (пищевых продуктах, воде, сточных жидкостях) / Минздрав СССР. - М., 1984 год. 
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УСгПТдОкжП i-вС бПсПУмбО б лжсПбСй лТСгФзмП У ПвС гСлФУмжйуй ФТСбкПй. 

КОквСбСП ТОУлТПгПиПкжП лТжСТжмПмкуХ УОкжмОТкС-ХжйжпПУзжХ ж 

йжзТСажСиСвжпПУзжХ мСзУжзОкмСб лС УмПлПкж ТжУзО гия егСТСбфя кОУПиПкжя 

булСикПкС кО СУкСбП ТОеТОаСмОккСР 4-Х аОиифкСР рзОиу. 

ИоПкзО ТжУзО гия егСТСбфя кОУПиПкжя булСикПкО б УССмбПмУмбжж У лСиСдПкжяйж 

ТФзСбСгясПвС гСзФйПкмО48. ЖПмСгСиСвжпПУзСР СУкСбСР гия зСижпПУмбПккСвС 

СлТПгПиПкжя ФТСбкПР хзУлСежожж лСУиФджи ТОУпПм УТПгкжХ УФмСпкуХ гСе (LADD). 

ЛмОмжУмжпПУзОя СаТОаСмзО лПТбжпкуХ гОккуХ лТСбПгПкО У лТжйПкПкжПй 

УлПожОижежТСбОккСвС лТСвТОййкСвС СаПУлПпПкжя гия ОкОижеО «IBM SPSS 

Statistics» (бПТУжя 21.0). Дия лТСбПТзж УмОмжУмжпПУзСР екОпжйСУмж ТОеижпжР 

йПдгФ УТПгкжйж екОпПкжяйж б ТОйзОХ УССмбПмУмбФюсжХ зОмПвСТжР лжсПбуХ 

лТСгФзмСб ауи жУлСифеСбОк зСйлиПзУ кПлОТОйПмТжпПУзжХ йПмСгСб, пмС 

СаФУиСбиПкС кПСаХСгжйСУмфю лТСбПТзж УССмбПмУмбжя гОккуХ еОзСкФ кСТйОифкСвС 

ТОУлТПгПиПкжя. ЛТОбкПкжП кПУзСифзжХ вТФлл лТСбСгжиж У лСйСсфю зТжмПТжя 

КТОУзПиО-КСиижУО, лСлОТкуР ОкОиже ‒ У жУлСифеСбОкжПй U-зТжмПТжя ЖОккО-Кжмкж. 

ИлжУОкжП зСижпПУмбПккуХ гОккуХ булСикПкС У ФзОеОкжПй УТПгкПвС 

ОТжнйПмжпПУзСвС ж УмОкгОТмкСвС СмзиСкПкжя. КОеижпжя УпжмОиж УмОмжУмжпПУзж 

екОпжйуйж лТж ФТСбкП p≤0,05. 

  

КПеФифмОму ж СаУФдгПкжП. АкОиже лямж ТОеижпкуХ бжгСб лжсПбСР лТСгФзожж (n = 

200), СмСаТОккуХ же лТСгФзмСбСвС ТжмПРиО, лСзОеОи, пмС УСгПТдОкжП ржТСзС 

лТжйПкяПйуХ зСкУПТбОкмСб - УСТажкСбСР (Д200) ж аПкеСРкСР (Д210) зжУиСм 

гСУмжвОПм 526±74 йв/зв ж 236±33 йв/зв УССмбПмУмбПккС, ж кП лТПбурОПм 

кСТйОмжбкуХ екОпПкжР, ФУмОкСбиПккуХ мПХкжпПУзжй ТПвиОйПкмСй49. ЗПУйСмТя кО 

мС, пмС бкПУПкжП гОккуХ лжсПбуХ гСаОбСз лТж лТСжебСгУмбП УСзСбСР лТСгФзожж 

еОлТПсПкС, О жУлСифеСбОкжП аПкеСРкСР зжУиСму б йСиСпкСР лТСйуриПккСУмж кП 

гСлФУмжйС, б гОккуХ кОжйПкСбОкжяХ лТСгФзмСб СакОТФдПку кПекОпжмПифкуП 

ФТСбкж зСкУПТбОкмСб - гС 53±7 йв/зв, пмС бПТСямкС, СаФУиСбиПкС жХ ПУмПУмбПккуй 

(лТжТСгкуй) лТСжУХСдгПкжПй. 

ИлТПгПиПкжП зСижпПУмбПккСвС УСУмОбО УйПУж джТкуХ зжУиСм б бжгП йПмжиСбуХ 

хнжТСб б пПмуТПХ кОжйПкСбОкжяХ лТСгФзмСб же йОвОежкСб ТСекжпкСР мСТвСбиж (n 

= 107) кП буябжиС СмзиСкПкжР б лТСаОХ йСиСзО лжмфПбСвС ж йСиСзО УФХСвС. В мС дП 

                                                                 
48

 Р 2.1.10.3968-23 «Руководство по оценке риска для здоровья населения при воздействии химических веществ, 

загрязняющих среду обитания». 
49

 Технический регламент Таможенного союза «Требования безопасности пищевых добавок, ароматизаторов и 

технологических вспомогательных средств» (ТР ТС 029/2012), утвержденный решением Совета Евразийской 

экономической комиссии от 20.07.2012 № 58. 
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бТПйя кПУССмбПмУмбжя СакОТФдПку б лТСаОХ УижбСпкСвС йОУиО (6,3% См СасПвС 

зСижпПУмбО жУУиПгСбОккуХ лТСа), УйПмОку (5,9%), мбСТСвО (4,2%), УвФсПккСвС 

йСиСзО (4,2%), УуТО лСиФмбПТгСвС (2,1%), зПнжТО (2,1%). В гОккуХ кПУмОкгОТмкуХ 

лТСаОХ йСиСпкуХ лТСгФзмСб кОаиюгОиСУф еОкждПккСП УСгПТдОкжП йОУиякСР, 

зОлТСкСбСР, зОлТжиСбСР, йжТжУмжкСбСР зжУиСм, УбСРУмбПккуХ гия йСиСпкСвС 

джТО, ж еОбурПккСП УСгПТдОкжП лОифйжмжкСбСР, СиПжкСбСР ж ижкСиПбСР зжУиСм, 

пмС ФзОеубОиС кО гСаОбиПкжП ТОУмжмПифкуХ джТСб. ЛТПгкПП УСгПТдОкжП мТОкУ-

жеСйПТСб джТкуХ зжУиСм - хиОжгжкСбСР (C18:1, мТОкУ-9) ж ижкСхиОжгжкСбСР (C18:2, 

мТОкУ-9, мТОкУ-12) б лТСОкОижежТСбОккуХ зОмПвСТжяХ лТСгФзмСб УСУмОбжиС 

1,38±0,37%. КТСбПкф мТОкУджТСб б джТСбСР нОеП СаТОеоСб йОРСкПеО, йОТвОТжкСб 

ж УлТПгСб (0,65±0,24%) кП лТПбурОи 2,0% См СасПвС УСгПТдОкжя джТО б лТСгФзмП ж 

УССмбПмУмбСбОи СаяеОмПифкуй мТПаСбОкжяй з йОУиСджТСбСР лТСгФзожж50. 

ИмгПифкуП СаТОеоу зСкгжмПТУзжХ жегПижР, б пОУмкСУмж рСзСиОгкуП бОниж 

(14,86±1,10%) ж йСиСзСУСгПТдОсПР лТСгФзожж - виОежТСбОккуП УуТзж 

(5,93±0,42%), УСгПТдОиж аСиПП 2,0% мТОкУжеСйПТСб джТкуХ зжУиСм, СгкОзС гОккОя 

вТФллО лТСгФзмСб кП бХСгжм б лПТПпПкф кСТйжТФПйуХ МПХкжпПУзжй ТПвиОйПкмСй 

лС хмСйФ лСзОеОмПию. 

ИУУиПгСбОкжя лСзОеОиж екОпжмПифкуП ТПвжСкОифкуП ж УПеСккуП зСиПаОкжя 

ФТСбкя кжмТОмСб б лТСгФзожж ТОУмПкжПбСгУмбО (n = 238) же ижпкуХ лСгУСакуХ 

ХСеяРУмб, буТОсПккуХ б гПУямж ТОеижпкуХ ТОРСкОХ КПУлФаижзж БОрзСТмСУмОк. 

ЛТПгкПП УСгПТдОкжП кжмТОмСб б СаТОеоОХ зОТмСнПия УСУмОбжиС 83±17 йв/зв, 

йСТзСбж - 111±16 йв/зв, УмСиСбСР УбПзиу - 1014±117 йв/зв, пмС УССмбПмУмбСбОиС 

кСТйП51, УТПгкжР ФТСбПкф кжмТОмСб б СаТОеоОХ зОлФУму аПиСзСпОккСР УСУмОбжи 

634±198 йв/зв лТж гСлФУмжйСй ‒ 500 йв/зв. ЖСкжмСТжкв УСгПТдОкжя кжмТОмСб б 

лиСгССбСскСР лТСгФзожж же ТСекжпкСР мСТвСбСР УПмж (n = 126) кП буябжи 

лТПбурПкжР кСТйОмжбкуХ мТПаСбОкжР, УТОбкжмПифкуР ОкОиже УПеСккСР гжкОйжзж 

ФУмОкСбжи гСУмСбПТкФю жейПкпжбСУмф УСгПТдОкжя кжмТОмСб б СаТОеоОХ СвФТоСб 

(F=19,694; p=0,0001), зОТмСнПия (F=14,316; p=0,0001), УмСиСбСР УбПзиу (F=12,961; 

p=0,0001) ж зОлФУму (F=67,631; p=0,0001) У йОзУжйОифкуйж екОпПкжяйж б иПмкП-

СУПккжР лПТжСг. 

ИоПкзО хиПйПкмкСвС УСУмОбО гПУямж кОжйПкСбОкжР лжсПбСР лТСгФзожж (n = 2288) 

лСзОеОиО, пмС УТПгкжП екОпПкжя зСкоПкмТОожР мСзУжпкуХ хиПйПкмСб (Pb, Cd, As, 

Hg) б аСифржкУмбП лТСОкОижежТСбОккуХ СаТОеоСб УССмбПмУмбФюм ФУмОкСбиПккуй 

                                                                 
50

 Технический регламент Таможенного союза «Технический регламент на масложировую продукцию» (ТР ТС 

024/2011), утвержденный решением Комиссии Таможенного союза от 09.12.2011 № 883. 
51

 Технический регламент Таможенного союза «О безопасности пищевой продукции» (ТР ТС 021/2011), 

утвержденный решением Комиссии Таможенного союза от 09.12.2011 № 880.  
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вжвжПкжпПУзжй кСТйОмжбОй14. ЗОжаСифрПП зСижпПУмбС кПУмОкгОТмкуХ лТСа У 

лТПбурПкжПй гСлФУмжйСвС ФТСбкя (гОиПП - ДК) буябиПкС б ТОУмПкжПбСгпПУзСР 

лТСгФзожж, СмСаТОккСР б ижпкуХ лСгУСакуХ ХСеяРУмбОХ: ФТСбПкф УбжкоО б 

СаТОеоОХ зОТмСнПия гСУмжвОи 1,20±0,35 йв/зв (2,2 ДК), б зСТкПлиСгОХ йСТзСбж - 

0,50±0,18 йв/зв (бПТХкяя вТОкжоО ДК), УСгПТдОкжП зОгйжя б лТСаОХ зОлФУму 

аПиСзСпОккСР гСУмжвОиС 0,30±0,11 йв/зв (10 ДК), б зСТкПлиСгОХ УмСиСбСР УбПзиу - 

0,042±0,016 йв/зв ж б зОТмСнПиП - 0,043±0,016 йв/зв, пмС бурП кСТйОмжбкСвС 

екОпПкжя б 1,4 ТОеО. КТСйП мСвС, б СмгПифкуХ лТСаОХ ХиПаСаФиСпкуХ жегПижР 

еОнжзУжТСбОкС лТПбурПкжП гСлФУмжйСвС ФТСбкя зОгйжя гС 2 ТОе, О б зФижкОТкуХ - 

гС 1,5 ТОе.  

ЗОжаСиПП буУСзжП екОпПкжя ТмФмж ж йурфязО ФУмОкСбиПку б СаТОеоОХ Туау. 

ЛТПгкПП УСгПТдОкжП ТмФмж б СаТОеоОХ лТПУкСбСгкСР ХжскСР Туау УСУмОбжиС 

0,98±0,20 йв/зв (1,6 ДК), б СУмОифкуХ зОмПвСТжяХ ФТСбПкф кОХСгжиУя б гСлФУмжйСй 

гжОлОеСкП: 0,18±0,05 йв/зв б лТПУкСбСгкСР кПХжскСР ж 0,11±0,03 йв/зв б йСТУзСР 

ТуаП. 

КПеФифмОму жУУиПгСбОкжя гТФвжХ йжзТСхиПйПкмСб, кСТйжТФПйуХ б СмгПифкуХ 

вТФллОХ лжсПбуХ лТСгФзмСб жиж кП кСТйжТФПйуХ б кОУмСясПП бТПйя, лСзОеОиж, 

пмС лжсПбОя лТСгФзожя, лСгбПТвкФмОя СаТОаСмзП, УСгПТджм аСифрП Оиюйжкжя. 

КУмОкСбиПкС, пмС лТж гжОлОеСкП зСкоПкмТОожж йПмОииО б йяУкСР лТСгФзожж 0,2-0,8 

йв/зв, б кПзСмСТуХ бжгОХ нОТрО ПвС ФТСбПкф УСУмОбияПм 4,2-7,3 йв/зв, 

лТПглСиСджмПифкС хмС СаФУиСбиПкС бкПУПкжПй УСгПТдОсжХ ОиюйжкжР гСаОбСз 

жиж лТжйПкПкжПй мПХкСиСвжпПУзСвС СаСТФгСбОкжя У ОиюйжкжПбуйж гПмОияйж. 

ЖОзУжйОифкуР УТПгкжР ФТСбПкф ФУиСбкС-хУУПкожОифкСвС кжзПия СакОТФдПк б 

СбСсОХ ж зОТмСнПиП (0,25±0,02 йв/зв) же ижпкуХ лСгУСакуХ ХСеяРУмб, 

зСкоПкмТОожя ХТСйО бурП бУПвС б СаТОеоОХ нТФзмСб (0,31±0,20 йв/зв) ж 

зСкгжмПТУзжХ жегПижР (0,30±0,08 йв/зв) же лТСгФзмСбСвС ТжмПРиО, УСгПТдОкжП 

хУУПкожОифкуХ хиПйПкмСб (дПиПеС, йПгф, ожкз, йОТвОкПо) б лжсПбуХ лТСгФзмОХ 

СзОеОиСУф кждП лТжбСгжйуХ б ижмПТОмФТП УТПгкПТСУУжРУзжХ гОккуХ [6]. 

ИеФпПкжП зжкПмжзж ж ажСТОУлТПгПиПкжя зОгйжя б СТвОкжейП иОаСТОмСТкуХ 

джбСмкуХ лТж ббПгПкжж йПмОииО б УФамСзУжпПУзжХ гСеОХ, УСлСУмОбжйуХ У 

лТПгПифкС гСлФУмжйуйж ФТСбкяйж гия пПиСбПпПУзСР лСлФияожж, буябжиС 

екОпжмПифкСП кОзСлиПкжП гОккСвС мСзУжзОкмО б зиюпПбуХ СТвОкОХ гПмСзУжзОожж - 

лПпПкж ж лСпзОХ. КСкоПкмТОожж зОгйжя б хмжХ СТвОкОХ лТПбурОиж зСкмТСифкуП 

лСзОеОмПиж б 2-4 ТОеО (Т=0,001), пмС УбжгПмПифУмбФПм С буУСзСР УмПлПкж зФйФияожж 

йПмОииО ж ПвС лСмПкожОифкСР мСзУжпкСУмж гОдП лТж кжезжХ хзУлСежожСккуХ 



ГжвжПкО лжмОкжя                                                                                                                                             239 

ФТСбкяХ. ЙСиФпПккуП ТПеФифмОму лСгпПТзжбОюм кПСаХСгжйСУмф ФдПУмСпПкжя 

йСкжмСТжквО УСгПТдОкжя зОгйжя б лжсПбуХ лТСгФзмОХ ж бкПгТПкжя аСиПП УмТСвжХ 

ТПвФиямСТкуХ йПТ гия лТПгСмбТОсПкжя ПвС ОззФйФияожж б СТвОкжейП пПиСбПзО. 

ЗО СУкСбОкжж гОккуХ С УТПгкПгФрПбСй лСмТПаиПкжж СУкСбкуХ лТСгФзмСб б 

ТПвжСкП [7, 8] ж ТПеФифмОмСб зСижпПУмбПккуХ жУУиПгСбОкжР ауиж ТОУУпжмОку 

УФмСпкуП гСеу лПТСТОифкСвС лСУмФлиПкжя аПкеСРкСР зжУиСму, кжмТОмСб, 

ХжйжпПУзжХ хиПйПкмСб ж ФТСбкж ХТСкжпПУзСвС кПзОкоПТСвПккСвС ТжУзО.  

КПеФифмОму ОкОижеО буябжиж буУСзжР кПзОкоПТСвПккуР ТжУз, СаФУиСбиПккуР 

УСпПмОккуй бСегПРУмбжПй йурфязО (HQ=6,53), йОТвОкоО (HQ=3,41) ж 

кПекОпжмПифкСУмф бСекжзкСбПкжя бТПгкуХ кПзОкоПТСвПккуХ хннПзмСб См 

лПТСТОифкСвС лСУмФлиПкжя аПкеСРкСР зжУиСму (HQ=0,10) ж кжмТОмСб (HQ=0,33) У 

лжсПбуйж лТСгФзмОйж. КТСбПкф ТжУзО ТОебжмжя кПзОкоПТСвПккуХ хннПзмСб гия 

бПсПУмб СгкСкОлТОбиПккСвС гПРУмбжя, ТОУУпжмОккуР пПТПе жкгПзУ СлОУкСУмж, 

лСзОеОи, пмС кОжаСифрПйФ ТжУзФ ТОебжмжя кПаиОвСлТжямкуХ хннПзмСб 

лСгбПТдПку кПТбкОя ж УПТгПпкС-УСУФгжУмОя УжУмПйу, СТвОку гуХОкжя ж зСдО, О 

мОздП ТОебжмжП гПмПР (HI = 6,529‒10,046). КжУз ТОебжмжя бТПгкуХ хннПзмСб гия 

жййФккСР УжУмПйу, дПиФгСпкС-зжрПпкСвС мТОзмО, лСпПз ж зТСбж ауи бПУфйО 

йОиуй (HI = 0,106‒0,244). 

ИоПкзО зОкоПТСвПккСвС ТжУзО лТСбПгПкО лТж лПТСТОифкСй лСУмФлиПкжж УбжкоО, 

зОгйжя, йурфязО. КОУпЦму лСзОеОиж, пмС жкгжбжгФОифкуР зОкоПТСвПккуР ТжУз 

лПТСТОифкСвС лСУмФлиПкжя гОккуХ мСзУжзОкмСб У лжсПбуйж лТСгФзмОйж, О мОздП 

УФййОТкуР ТжУз кП лТПбурОюм гСлФУмжйСвС ФТСбкя ж УСУмОбияюм См 0,35 лС 

УбжкоФ гС 34,3 лС йурфязФ гСлСикжмПифкуХ УиФпОПб ТОзО кО 1 йик пПиСбПз б 

мПпПкжП бУПР джекж. ЙСзОеОмПиф лСлФияожСккСвС зОкоПТСвПккСвС ТжУзО гия 

кОУПиПкжя КПУлФаижзж БОрзСТмСУмОк, УбяеОккуР У ОижйПкмОТкуй лСУмФлиПкжПй 

йурфязО, УбжкоО, зОгйжя УСУмОбжи 158 гСлСикжмПифкуХ УиФпОПб. 

ЖжзТСажСиСвжпПУзжР ОкОиже буябжи кПУмОкгОТмкуП лТСау аФмжижТСбОккСР 

лжмфПбСР бСгу, б ПгжкжпкуХ СаТОеоОХ СакОТФдПку ФУмСРпжбуП з 

СаПееОТОджбОкжю йжзТССТвОкжейу (УлСТу УФифнжмТПгФожТФюсжХ зиСУмТжгжР). 

ВСгО лжмфПбОя кО ТСеижб же бСгСйОмСб жйППм лТжПйиПйуП лСзОеОмПиж лС ИЖН, кС 

б кПР лТжУФмУмбФюм СлОУкуП аОзмПТжж - зжрПпкОя ж УжкПвкСРкОя лОиСпзж. В 

СмижпжП См кжХ, аФмжижТСбОккОя бСгО гия гПмУзСвС лжмОкжя лС жУУиПгСбОккуй 

йжзТСажСиСвжпПУзжй лСзОеОмПияй УССмбПмУмбФПм кСТйП. ДЦ буУСзСП зОпПУмбС 

лСгмбПТдгОПм, пмС лТж гСидкСй зСкмТСиП кО бУПХ хмОлОХ лТСжебСгУмбО йСдкС 

СаПУлПпжмф аПеСлОУкСУмф лТСгФзмО. 
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ЙТжйПкПккуР йПмСг аОифкуХ СоПкСз лСебСижи ТОкджТСбОмф зСкмОйжкОкму лС 

УмПлПкж вжвжПкжпПУзСР СлОУкСУмж У ФпПмСй зОз жХ УлПожнжпПУзжХ СУСаПккСУмПР 

гПРУмбжя кО СТвОкжей, пмС СмТОдПкС б зСхннжожПкмП зиОУУО СлОУкСУмж52, мОз ж 

нОзмжпПУзжй ФТСбкПй еОвТяекПкжя лжсПбСР лТСгФзожж, СлТПгПияПйуй 

зТОмкСУмфю лТПбурПкжя ФУмОкСбиПккуХ ТПвиОйПкмСб. КОкв лТжСТжмПмкСУмж 

нжежзС-ХжйжпПУзжХ лСзОеОмПиПР гия СоПкзж зОпПУмбО ж аПеСлОУкСУмж лжсПбСР 

лТСгФзожж ТОУлСиОвОПмУя б УиПгФюсПй лСТягзП: зОгйжР > кжмТОму > йурфяз > 

УбжкПо > ТмФмф > аПкеСРкОя зжУиСмО > УСТажкСбОя зжУиСмО. ЗОжаСиПП 

лТжСТжмПмкуйж гия йжзТСажСиСвжпПУзСвС зСкмТСия зОпПУмбО лжмфПбСР бСгу 

ябияюмУя: зжрПпкОя лОиСпзО > cжкПвкСРкОя лОиСпзО > хкмПТСзСззж > cлСТу 

УФифнжмТПгФожТФюсжХ зиСУмТжгжР. ЗО СУкСбОкжж лТСбПгЦккуХ жУУиПгСбОкжР 

УСУмОбиПк УлжУСз лТСгФзмСб, зСмСТуП б лПТбФю СпПТПгф лСгиПдОм йСкжмСТжквФ кО 

мПТТжмСТжж ТПвжСкО лС зТжмПТжяй зОпПУмбО ж аПеСлОУкСУмж, УХПйО лТПгУмОбиПкО 

кО ТжУФкзП 1. 

 

 

 

 

 

 
КжУФкСз 1. ЙПТПпПкф лжсПбСР лТСгФзожж, лСгиПдОсПР лПТбССпПТПгкСйФ 

йСкжмСТжквФ лС лСзОеОмПияй зОпПУмбО ж аПеСлОУкСУмж 

Figure 1. List of food products subject to priority monitoring in terms of quality and 

safety indicators 

ВСрПгржП б гОккуР УлжУСз вТФллу лжсПбСР лТСгФзожж УСвиОУФюмУя У лПТПпкПй 

лТСгФзожж, лСгиПдОсПР вСУФгОТУмбПккСйФ зСкмТСию, ФмбПТдгПккуй ЛПгПТОифкСР 

УиФдаСР лС кОгеСТФ б УнПТП еОсжму лТОб лСмТПажмПиПР ж аиОвСлСиФпжя пПиСбПзО 

                                                                 
52

 ГОСТ 12.1.007-76 «Система стандартов безопасности труда. Вредные вещества. Классификация и общие 

требования безопасности», введенный постановлением Госстандарта СССР от 10.03.1976 № 579. 

Овощи, картофель 
Нитраты, кадмий, свинец, 

хром, никель 

Хлебобулочные изделия Алюминий, свинец, кадмий 

Рыба и рыбопродукты Ртуть, мышьяк 

Кулинарные изделия Свинец, кадмий, алюминий 

Молочные продукты Жирнокислотный состав 

Вода питьевая в розлив из 
торговых автоматов 

Escherichia coli, 

Pseudomonas aeruginosa, 

Enterococcus 
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См 26.09.2023 ж СмкСУямУя з зОмПвСТжяй УС екОпжмПифкуй, буУСзжй ж пТПебупОРкС 

буУСзжй ТжУзСй лТжпжкПкжя бТПгО егСТСбфю кОУПиПкжя. 

КПеФифмОму жУУиПгСбОмПифУзСР ТОаСму лСебСияюм лТПгиСджмф Тяг йПТ, 

кОлТОбиПккуХ кО лСбурПкжП хннПзмжбкСУмж ТПвжСкОифкСР УжУмПйу зСкмТСия 

аПеСлОУкСУмж лжсПбСР лТСгФзожж: 

1. ВкПгТжмф оПиПбФю ТПвжСкОифкФю лТСвТОййФ йСкжмСТжквО У ОзоПкмСй кО 

лТжСТжмПмкуП зСкмОйжкОкму (зОгйжР, УбжкПо, кжмТОму, йурфяз, ТмФмф) ж вТФллу 

лТСгФзмСб буУСзСвС ТжУзО (СбСскОя лТСгФзожя же ижпкуХ лСгУСакуХ ХСеяРУмб, 

ТуаО лТПУкСбСгкуХ бСгСЦйСб, ХиПаСаФиСпкуП жегПижя, йСиСпкОя лТСгФзожя, О 

мОздП лжмфПбОя бСгО же ОбмСйОмСб УОйССаУиФджбОкжя). 

2. ИаПУлПпжмф гСУмФлкуР хзУлТПУУ-зСкмТСиф лТСгФзожж, лТСжебСгжйСР б ижпкуХ 

ХСеяРУмбОХ, ж бСгу, ТПОижеФПйСР б ТСеижб, б мСй пжУиП У жУлСифеСбОкжПй 

йСажифкуХ иОаСТОмСТкуХ зСйлиПзУСб, гия жкнСТйжТСбОкжя кОУПиПкжя ж 

лТПгСмбТОсПкжя СаСТСмО кПаПеСлОУкСР лТСгФзожж. 

3. ЙТжйПкямф ТжУз-СТжПкмжТСбОккуР лСгХСг лТж СТвОкжеОожж вСУФгОТУмбПккСвС 

кОгеСТО еО лТСжебСгУмбСй ж СаСТСмСй лжсПбСР лТСгФзожж, б мСй пжУиП, кО 

лТПглТжямжяХ СасПУмбПккСвС лжмОкжя, У ФпПмСй ХОТОзмПТжУмжзж ж ФТСбкя 

СлОУкСУмж, бПТСямкСУмж бСекжзкСбПкжя ТжУзСбуХ УСаумжР. 

4. ЙТСбСгжмф УжУмПйОмжпПУзФю жкнСТйОожСккС-ТОетяУкжмПифкФю ТОаСмФ У 

лТСжебСгжмПияйж УПифУзСХСеяРУмбПккСР лТСгФзожж ж кОУПиПкжПй лС бСлТСУОй 

ТОожСкОифкСвС лТжйПкПкжя ФгСаТПкжР ж УТПгУмб еОсжму ТОУмПкжР, О мОздП лС 

УлСУСаОй УкждПкжя кжмТОмСб ж мСзУжпкуХ хиПйПкмСб б лТСгФзмОХ лТж ХТОкПкжж ж 

зФижкОТкСР СаТОаСмзП. 

ЗОзиюпПкжП. ВулСикПккуП кОйж жУУиПгСбОкжя лСгпПТзжбОюм ОзмФОифкСУмф 

лТСбПгПкжя йСкжмСТжквО зОпПУмбО ж аПеСлОУкСУмж лжсПбСР лТСгФзожж кО 

мПТТжмСТжж КПУлФаижзж БОрзСТмСУмОк лС УиПгФюсжй лСзОеОмПияй ж 

кОжйПкСбОкжяй лТСгФзмСб: джТкСзжУиСмкуР УСУмОб б йСиСпкСР лТСгФзожж; 

йОУУСбОя гСия мТОкУжеСйПТСб кПкОУусПккуХ джТкуХ зжУиСм б зСкгжмПТУзжХ 

жегПижяХ; зОгйжР, УбжкПо, кжмТОму б ТОУмПкжПбСгпПУзСР лТСгФзожж; Escherichia 

coli, Pseudomonas aeruginosa, Enterococcus, Clostridium perfringens б лжмфПбСР бСгП 

же бСгСйОмСб УОйССаУиФджбОкжя. 

КПеФифмОму хзУлПТжйПкмО УбжгПмПифУмбФюм, пмС лТж ХТСкжпПУзСй лСУмФлиПкжж 

зОгйжя б гСеОХ, УСлСУмОбжйуХ У ТПнПТПкмкуйж гия пПиСбПзО, лТСжУХСгжм 
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гСУмСбПТкОя ОззФйФияожя йПмОииО б лПпПкж ж лСпзОХ. ЭмС СаСУкСбубОПм СУСаФю 

екОпжйСУмф зСкмТСия зОгйжя б лжсПбуХ лТСгФзмОХ: же-еО буУСзСР мСзУжпкСУмж ж 

зФйФиямжбкСвС хннПзмО гОдП кПекОпжмПифкСП лТПбурПкжП нСкСбуХ ФТСбкПР 

йСдПм кПУмж ФвТСеФ егСТСбфю кОУПиПкжя, пмС мТПаФПм лТжСТжмПмкСвС бзиюпПкжя 

зОгйжя б ТПвжСкОифкуП лТСвТОййу йСкжмСТжквО. 

КОеТОаСмОккуП лСгХСгу з УжУмПйОмжеОожж лСзОеОмПиПР зОпПУмбО ж аПеСлОУкСУмж 

лжсПбуХ лТСгФзмСб, лТПгиСдПккуП лТОзмжпПУзжП ТПзСйПкгОожж СТжПкмжТСбОку 

кО лСбурПкжП хннПзмжбкСУмж УСожОифкС-вжвжПкжпПУзСвС йСкжмСТжквО ж УкждПкжП 

бПТСямкСУмж кПаиОвСлТжямкуХ лСУиПгУмбжР гия егСТСбфя кОУПиПкжя См 

ФлСмТПаиПкжя кПгСаТСзОпПУмбПккуХ лТСгФзмСб. 
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КДК 615.9 

ЙКИГЗИЗИКИВАЗИД КАЗДКАЖАЮПДГИ ДДЕЛМВИЯ  

НИЖИНДЛКИН ВДПДЛМВ ЗА КИЖК И ЛЙИЗИЛМЫД ИБИЙИНКИ ГЙАЗ 

ЗА ЙКИЖДКД QSAR-ЛИЛМДЖЫ OECD QSAR TOOLBOX 

НОйжгФижкО Н.Н. 1,2, МОТОУСбО Д.В. 1, ГСТаФкСбО Д.И. 1, ЗОйзСбО И.В. 1 

1ЗОФпкуР жкнСТйОожСккС-ОкОижмжпПУзжР оПкмТ «КСУУжРУзжР ТПвжУмТ 

лСмПкожОифкС СлОУкуХ ХжйжпПУзжХ ж ажСиСвжпПУзжХ бПсПУмб» ЛБКЗ 

«ЛПгПТОифкуР кОФпкуР оПкмТ вжвжПку жй. Л.Л. ЭТжУйОкО» КСУлСмТПакОгеСТО, 

ЖСУзбО, КСУУжРУзОя ЛПгПТОожя; 

2ЛГБИК ДЙИ «КСУУжРУзОя йПгжожкУзОя ОзОгПйжя кПлТПТубкСвС 

лТСнПУУжСкОифкСвС СаТОеСбОкжя» ЖжкжУмПТУмбО егТОбССХТОкПкжя КСУУжРУзСР 

ЛПгПТОожж, ЖСУзбО, КСУУжРУзОя ЛПгПТОожя 

ИатПзмСй жУУиПгСбОкжя ябияиОУф лТСвкСУмжпПУзОя УлСУСакСУмф QSAR-УжУмПйу 

OECD QSAR Toolbox лТж СоПкзП ТОегТОдОюсПвС гПРУмбжя ХжйжпПУзжХ бПсПУмб кО 

зСдФ ж УижежУмуП СаСиСпзж виОе.  

МПиф жУУиПгСбОкжя: СоПкжмф лТСвкСУмжпПУзФю УлСУСакСУмф йПмСгСб in silico гия 

СлТПгПиПкжя ТОегТОдОюсПвС гПРУмбжя ХжйжпПУзжХ бПсПУмб кО зСдФ ж УижежУмуП 

СаСиСпзж виОе кО лТжйПТП лТСвТОййкСвС СаПУлПпПкжя OECD QSAR Toolbox. 

ЖОмПТжОиу ж йПмСгу. ИУУиПгСбОкжП булСикПкС У жУлСифеСбОкжПй OECD QSAR 

Toolbox бПТУжж 4.8.2. ЛнСТйжТСбОку буаСТзж же 130 бПсПУмб гия СоПкзж 

бСегПРУмбжя кО зСдФ ж 90 бПсПУмб - кО УижежУмуП СаСиСпзж виОе. В вТФллФ бПсПУмб 

У лСгмбПТдгПккуй хннПзмСй бзиюпОиж УСПгжкПкжя 2 зиОУУО СлОУкСУмж лС ЛГЛ. 

АкОиСвж лСгажТОиж лСУиПгСбОмПифкС У лТжйПкПкжПй УлПожнжпПУзжХ ж 

кПУлПожнжпПУзжХ лТСнжижТСбсжзСб. ЙТСвкСе УСлСУмОбияиж У 

хзУлПТжйПкмОифкуйж гОккуйж. КОУУпжмубОиж мСпкСУмф, пФбУмбжмПифкСУмф, 

УлПожнжпкСУмф ж, гСлСикжмПифкС гия зОпПУмбПккуХ лСзОеОмПиПР, 

УаОиОкУжТСбОккФю мСпкСУмф. 

КПеФифмОму. ЙТж СоПкзП ТОегТОдОюсПвС бСегПРУмбжя кО зСдФ мСпкСУмф лТСвкСеО 

кОижпжя жиж СмУФмУмбжя ТОегТОдОюсПвС гПРУмбжя УСУмОбжиО 73,2%. Дия 

УижежУмуХ СаСиСпПз виОе мСпкСУмф лТСвкСежТСбОкжя кОижпжя жиж СмУФмУмбжя 

ТОегТОдОюсПвС гПРУмбжя - 59,0%. ЗкОпПкжя УаОиОкУжТСбОккСР мСпкСУмж гСУмжвОиж 

жиж лТПбурОиж СТжПкмжТСбСпкуР ФТСбПкф 70%.  
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ЗОзиюпПкжП. ЙСиФпПккуП ТПеФифмОму лСгмбПТдгОюм бСейСдкСУмф лТжйПкПкжя 

OECD QSAR Toolbox гия лТПгбОТжмПифкСР УзТжкжквСбСР СоПкзж ТОегТОдОюсПвС 

гПРУмбжя ХжйжпПУзжХ бПсПУмб.  

КиюпПбуП УиСбО: ТОегТОдОюсПП гПРУмбжП, OECD QSAR Toolbox; йПмСгу in silico; 

QSAR; ТОУпПмкуР йПмСг 

ЛСаиюгПкжП хмжпПУзжХ УмОкгОТмСб: лТСбПгПкжП кОУмСясПвС жУУиПгСбОкжя кП 

мТПаСбОиС СгСаТПкжя хмжпПУзСвС зСйжмПмО, лСУзСифзФ ТОаСмО кП УбяеОкО У 

жУлСифеСбОкжПй пПиСбПзО жиж джбСмкуХ б зОпПУмбП СатПзмСб жУУиПгСбОкжя. 

ИУлСифеСбОкжП жкУмТФйПкмСб жУзФУУмбПккСвС жкмПииПзмО: ОбмСТу еОябияюм, пмС 

лТж лСгвСмСбзП кОУмСясПР ТФзСлжУж УжУмПйу жУзФУУмбПккСвС жкмПииПзмО кП 

лТжйПкяижУф. 

КСкнижзм жкмПТПУСб: ОбмСТу еОябияюм Са СмУФмУмбжж зСкнижзмО жкмПТПУСб. 
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гия лТСвкСеО СлОУкСУмж ХжйжпПУзжХ бПсПУмб» б УССмбПмУмбжж У зСйлиПзУСй 

лТСоПУУкуХ йПТСлТжямжР «ЗОФпкС-жУУиПгСбОмПифУзжП ж СлумкС-зСкУмТФзмСТУзжП 
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КСУУжРУзСР ЛПгПТОожж» вСУФгОТУмбПккСР лТСвТОййу КСУУжРУзСР ЛПгПТОожж 

«ЗОФпкС-мПХкСиСвжпПУзСП ТОебжмжП КСУУжРУзСР ЛПгПТОожж» 
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PREDICTING THE IRRITANT EFFECTS OF CHEMICALS ON THE SKIN AND EYE MUCOUS 

MEMBRANES USING THE OECD QSAR TOOLBOX 
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The predictive capability of the OECD QSAR system QSAR Toolbox for assessing the 

irritant effects of chemicals on the skin and eye mucous membranes.  

The purpose of the study. To evaluate the predictive capability of in silico methods for 

determining the irritant effects of chemicals on the skin and eye mucous membranes 

using the OECD QSAR Toolbox software.  

Materials and Methods. The study was conducted using the OECD QSAR Toolbox, 

version 4.8.2. Samples were compiled consisting of 130 substances to assess effects on 

the skin and 90 substances for effects on the eye mucous membranes. The group of 

substances with a confirmed effect included compounds of hazard class 2 according to 

the GHS. Analogues were selected sequentially using specific and non-specific profilers. 

The predictions were compared with experimental data; for quantitative endpoints, a 

match was considered to be a deviation of no more than 0.5 points. Accuracy, sensitivity, 

specificity, and, additionally for qualitative indicators, balanced accuracy were 

calculated.  

Results. When assessing the irritant effect on the skin, the prediction accuracy for the 

presence or absence of an irritant effect - 73.2 %. For the eye mucous membranes, the 

prediction accuracy for the presence or absence of an irritant effect ‒ 59.0%. The 

balanced accuracy values reached or exceeded the approximate level of 70 %.  

Conclusion. The obtained results confirm the feasibility of using the OECD QSAR Toolbox 

for preliminary screening assessment of the irritant effects of chemicals.  

Keywords: irritant effect; OECD QSAR Toolbox; in silico methods; QSAR; calculation 

method 

Compliance with ethical standards: This study did not require approval by the Ethics 

Committee, as it did not involve humans or animals as research subjects. 

Declaration of AI use: The authors declare that no artificial intelligence tools were used in 

the preparation of this manuscript. 

Conflict of interest. The authors declare no conflict of interest. 

Funding. The study was carried out within the framework of the research project 

“Scientific justification for the use of alternative (in silico) methods for predicting the 

hazard of chemicals” in accordance with the set of process measures “Research and 



ЙТСнжиОзмжпПУзОя мСзУжзСиСвжя                                                                                                               250 

development work to ensure chemical and biological safety of the Russian Federation” 

under the state program of the Russian Federation “Scientific and Technological 

Development of the Russian Federation”.  

For citation: Khamidulina Kh.Kh., Tarasova E.V., Gorbunova D.I., Zamkova I.V. Predicting 

the irritant effects of chemicals on the skin and eye mucous membranes using the OECD 

QSAR Toolbox. Occupational health and human ecology. 2026; 3:247-269. 

doi: http://dx.doi.org/10.24412/2411-3794-2026-10313 

For correspondence: Khalidya Kh. Khamidulina, e-mail: khalidiya@yandex.ru. 

ИеФпПкжП ТОегТОдОюсПвС гПРУмбжя кО зСдФ ж УижежУмуП СаСиСпзж виОе ябияПмУя 

СаяеОмПифкСР УСУмОбияюсПР мСзУжзСиСвжпПУзСР СоПкзж ХжйжпПУзжХ бПсПУмб. [1, 5, 

6] 

ЗО лТСмядПкжж йкСвжХ гПУямжиПмжР лТжСТжмПмкуйж б СмПпПУмбПккСР 

лТСнжиОзмжпПУзСР мСзУжзСиСвжж ябияижУф йПмСгу жУУиПгСбОкжя in vivo. В 

кОУмСясПП бТПйя ОифмПТкОмжбкуП йПмСгу жУУиПгСбОкжя кОХСгям бУП аСифрПП 

лТжйПкПкжП, СУСаПккС лТж СоПкзП ТОегТОдОюсПвС гПРУмбжя кО зСдФ ж виОеО. 

ЙТжкжйОя бС бкжйОкжП УмСжйСУмф ж гижмПифкСУмф жУУиПгСбОкжР in vivo ж in vitro, б 

ТягП УиФпОПб йПмСгу in silico йСвФм УиФджмф лСиПекуй жкУмТФйПкмСй гия 

УзТжкжквСбСР СоПкзж мСзУжпкСУмж ж СлОУкСУмж ХжйжпПУзжХ бПсПУмб. [2-4] ИХ 

лТжйПкПкжП еОзСкСгОмПифкС еОзТПлиПкС б мПХкжпПУзСй ТПвиОйПкмП МК ДАЭЛ 

041/2017 «И аПеСлОУкСУмж ХжйжпПУзСР лТСгФзожж» ж МК КЛ «И аПеСлОУкСУмж 

ХжйжпПУзСР лТСгФзожж», ФмбПТдгПккСй лСУмОкСбиПкжПй ЙТОбжмПифУмбО КЛ См 3 

жюкя 2026 в. № 688 «И мПХкжпПУзСй ТПвФижТСбОкжж ХжйжпПУзСР лТСгФзожж». 

В лСУиПгкжП вСгу СлФаижзСбОк Тяг жУУиПгСбОкжР, лСУбясЦккуХ СоПкзП 

бСейСдкСУмж лТжйПкПкжя йПмСгСб in silico гия лТСвкСежТСбОкжя ТОегТОдОюсПвС ж 

зСТТСежСккСвС гПРУмбжя ХжйжпПУзжХ бПсПУмб кО зСдФ ж УижежУмуП СаСиСпзж виОе 

[10-17]. Икж СХбОмубОюм ТОеижпкуП лСгХСгу з лТСвкСежТСбОкжю ТОегТОдОюсПвС ж 

зСТТСежСккСвС гПРУмбжя, бзиюпОя СлТПгПиПкжП кОижпжя жиж СмУФмУмбжя хннПзмО, 

УмПлПкф ПвС буТОдПккСУмж ж зиОУУжнжзОожю ХжйжпПУзжХ бПсПУмб лС зиОУУОй 

СлОУкСУмж б УССмбПмУмбжж У ЛГЛ (ЛСвиОУСбОккОя кО виСаОифкСй ФТСбкП УжУмПйО 

зиОУУжнжзОожж ж йОТзжТСбзж ХжйжпПУзжХ бПсПУмб). G.R. Verheyen ж УСОбм. 

жУУиПгСбОиж лТСвкСУмжпПУзФю УлСУСакСУмф УФсПУмбФюсжХ лТСвТОййкуХ УжУмПй 

Derek Nexus, Toxtree ж Case Ultra лФмПй УСлСУмОбиПкжя ТПеФифмОмСб ТОУпПмО У 

хзУлПТжйПкмОифкуйж гОккуйж лС ТОегТОдОюсПйФ ж зСТТСежСккСйФ гПРУмбжю кО 

зСдФ ж виОеО [11]. L. Geerts ж УСОбм. лТСбПиж ОкОиСвжпкФю СоПкзФ лТж 
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лТСвкСежТСбОкжж бСегПРУмбжя кО виОеО У жУлСифеСбОкжПй Toxtree ж йСгПиПР Case 

Ultra [12]. P. Di ж УСОбм. гия лТСвкСежТСбОкжя ТОегТОдОюсПвС ж зСТТСежСккСвС 

гПРУмбжя кО УижежУмуП СаСиСпзж виОе жУлСифеСбОиж ОивСТжмйу йОржккСвС 

СаФпПкжя У СатПгжкПкжПй ТПеФифмОмСб кПУзСифзжХ ТОУпПмкуХ йСгПиПР [16]. 

ЙСзОеОмПиж лТСвкСУмжпПУзСР УлСУСакСУмж, лТПгУмОбиПккуП б СмгПифкуХ 

жУУиПгСбОкжяХ, УФсПУмбПккС ТОеижпОюмУя б еОбжУжйСУмж См СоПкжбОПйСР 

зСкПпкСР мСпзж, ХОТОзмПТжУмжз УСПгжкПкжР б жУУиПгФПйуХ буаСТзОХ ж 

лТжйПкяПйуХ йПмСгСб ТОУпПмО [10-17]. 

Игкжй же лТСвТОййкуХ УТПгУмб, жУлСифеФПйуХ гия in silico СоПкзж мСзУжпПУзжХ 

УбСРУмб ХжйжпПУзжХ бПсПУмб, ябияПмУя аПУлиОмкСП лТСвТОййкСП СаПУлПпПкжП 

OECD QSAR Toolbox, б зСмСТСй жкмПвТжТСбОку ТОеижпкуП лТСнжижТСбсжзж ж 

QSAR-йСгПиж (QSAR - зОпПУмбПккСП УССмкСрПкжП «УмТФзмФТО-ОзмжбкСУмф» (Окви. 

Structure-Activity Relationship), ТОеТОаСмОккуП бПгФсжйж йПдгФкОТСгкуйж 

жУУиПгСбОмПифУзжйж оПкмТОйж. OECD QSAR Toolbox кП мСифзС УСгПТджм 

екОпжмПифкуР СатПй гОккуХ (аСиПП 63 аОе гОккуХ, аСиПП 3,3 йик. 

хзУлПТжйПкмОифкуХ екОпПкжР гия аСиПП пПй 142,5 муУ. ХжйжпПУзжХ бПсПУмб), кС ж 

СаПУлПпжбОПм лТСеТОпкСУмф лТж лТСбПгПкжж ТОУпПмСб. В СмПпПУмбПккСР 

лТСнжиОзмжпПУзСР мСзУжзСиСвжж OECD QSAR Toolbox ТОкПП лТжйПкяиУя гия 

лТСвкСежТСбОкжя гТФвжХ мСзУжзСиСвжпПУзжХ ж хзСмСзУжзСиСвжпПУзжХ лСзОеОмПиПР. 

[8, 9] 

МПифю гОккСвС жУУиПгСбОкжя ябияиОУф СоПкзО лТСвкСУмжпПУзСР УлСУСакСУмж 

йПмСгСб in silico гия СлТПгПиПкжя ТОегТОдОюсПвС гПРУмбжя ХжйжпПУзжХ бПсПУмб 

кО зСдФ ж УижежУмуП СаСиСпзж виОе кО лТжйПТП лТСвТОййкСвС СаПУлПпПкжя OECD 

QSAR Toolbox. 

ЖОмПТжОиу ж йПмСгу. КОаСмО булСикПкО У жУлСифеСбОкжПй лТСвТОййкСвС 

СаПУлПпПкжя OECD QSAR Toolbox бПТУжж 4.8.2, ТФзСбСгясжХ гСзФйПкмСб ИЭЛК 

(ИТвОкжеОожя хзСкСйжпПУзСвС УСмТФгкжпПУмбО ж ТОебжмжя) лС СоПкзП 

ТОегТОдОюсПвС ж зСТТСежСккСвС гПРУмбжя ХжйжпПУзжХ бПсПУмб кО зСдФ ж 

УижежУмуП СаСиСпзж виОе. 

Дия СоПкзж лТСвкСУмжпПУзСР УлСУСакСУмж лТСвТОййу ауиж УнСТйжТСбОку 

буаСТзж ХСТСрС жеФпПккуХ ХжйжпПУзжХ бПсПУмб ТОеижпкуХ зиОУУСб, бзиюпОя 

УлжТму, нПкСиу, ОифгПвжгу, зПмСку, лТСУмуП ж УиСдкуП хнжТу, зОТаСкСбуП 

зжУиСму, ОзТжиОму ж йПмОзТжиОму, Ойжку, жеСожОкОму, хлСзУжгкуП, вОиСвПк-, 

УПТС- ж нСУнСТУСгПТдОсжП УСПгжкПкжя ж гТ. В буаСТзФ гия СоПкзж 

ТОегТОдОюсПвС гПРУмбжя кО зСдФ бзиюпПкС 130 ХжйжпПУзжХ бПсПУмб, гия СоПкзж 
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бСегПРУмбжя кО УижежУмуП СаСиСпзж виОе - 90 УСПгжкПкжР. В буаСТзж бПсПУмб У 

лСгмбПТдгЦккуй хннПзмСй бзиюпОиж УСПгжкПкжя, СмкПУПккуП зС 2 зиОУУФ 

СлОУкСУмж б УССмбПмУмбжж У ЛГЛ лС УССмбПмУмбФюсПйФ бжгФ бСегПРУмбжя. ВуаСТ 

гОккСвС зиОУУО СаФУиСбиПк УиСдкСУмфю жкмПТлТПмОожж хзУлПТжйПкмОифкуХ 

гОккуХ лТж СоПкзП СаТОмжйСвС ТОегТОдОюсПвС гПРУмбжя. [1, 18, 19] 

КТжмПТжяйж бзиюпПкжя бПсПУмб б буаСТзж ябияижУф: 

­ кОижпжП хзУлПТжйПкмОифкуХ гОккуХ, лСиФпПккуХ б УССмбПмУмбжж У 

йПмСгОйж ИЭЛК; 

­ кОижпжП зиОУУжнжзОожж лС ЛГЛ б СнжожОифкуХ кОожСкОифкуХ 

зиОУУжнжзОожяХ гТФвжХ УмТОк; 

­ бСейСдкСУмф жгПкмжнжзОожж ХжйжпПУзСвС бПсПУмбО б лТСвТОййП; 

­ лТжкОгиПдкСУмф ХжйжпПУзСвС бПсПУмбО з вТФллП СТвОкжпПУзжХ УСПгжкПкжР У 

ФпПмСй СвТОкжпПкжР жУлСифеФПйСвС лТСвТОййкСвС СаПУлПпПкжя. 

Дия СоПкзж лТСвкСУмжпПУзСР УлСУСакСУмж OECD QSAR Toolbox жУлСифеСбОиж 

хзУлПТжйПкмОифкуП гОккуП С ТОегТОдОюсПй ж зСТТСежСккСй гПРУмбжж 

ХжйжпПУзжХ бПсПУмб, лТПгУмОбиПккуП б СнжожОифкуХ жкнСТйОожСккуХ 

жУмСпкжзОХ: АКИЙЛ (ОбмСйОмжежТСбОккОя ТОУлТПгПиПккОя жкнСТйОожСккС-

лСжУзСбОя УжУмПйО «ИлОУкуП бПсПУмбО»), ECHA (ДбТСлПРУзСП ХжйжпПУзСП 

ОвПкмУмбС (Окви. European Chemicals Agency)), EPA (АвПкмУмбС лС СХТОкП 

СзТФдОюсПР УТПгу ЛОА (Окви. United States Environmental Protection Agency)), NITE 

(ЗОожСкОифкуР жкУмжмФм мПХкСиСвжР ж СоПкзж ЯлСкжж (Окви. National Institute of 

Technology and Evaluation)), FDA (КлТОбиПкжП лС зСкмТСию еО зОпПУмбСй лжсПбуХ 

лТСгФзмСб ж иПзОТУмбПккуХ УТПгУмб ЛОА (Окви. Food and Drug Administration)), IPCS 

(INCHEM) (ЖПдгФкОТСгкОя лТСвТОййО лС ХжйжпПУзСР аПеСлОУкСУмж (Окви. 

International Programme on Chemical Safety)), йПдгФкОТСгкуР жкнСТйОожСккуР 

ТПУФТУ лС ХжйжпПУзСР аПеСлОУкСУмж, GHS-J (ТПеФифмОму зиОУУжнжзОожж 

ХжйжпПУзжХ бПсПУмб лС ЛГЛ, лСгвСмСбиПккуП лТОбжмПифУмбСй ЯлСкжж) ж OECD 

(ИТвОкжеОожя хзСкСйжпПУзСвС УСмТФгкжпПУмбО ж ТОебжмжя). ИУкСбФ жкнСТйОожж лС 

СоПкжбОПйуй лСзОеОмПияй УСУмОбияиж ТПеФифмОму жУУиПгСбОкжР, булСикПккуХ б 

УССмбПмУмбжж У ГИЛМ 32436-2020 «ИоПкзО СУмТСвС ТОегТОдПкжя/ТОетПгОкжя 

(зСТТСежж) зСдж» (йПмСг ИЭЛК TG № 404) ж ГИЛМ 34658-2020 «ИоПкзО 

ТОегТОдОюсПвС/ТОетПгОюсПвС бСегПРУмбжя кО виОеО» (йПмСг ИЭЛК TG № 405). 

[18, 19] ЙТж лТСбПгПкжж ТОУпПмСб б OECD QSAR Toolbox булСикяиУя лСжУз 
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УбПгПкжР лС буаТОккСР зСкПпкСР мСпзП гия жУУиПгФПйСвС бПсПУмбО ж ОкОиСвСб б 

аОеОХ гОккуХ, бзиюпОюсжХ ТПеФифмОму хзУлПТжйПкмСб in vivo ж in vitro.  

ЙТж лТСвкСежТСбОкжж ТОегТОдОюсПвС гПРУмбжя б OECD QSAR Toolbox б зОпПУмбП 

зСкПпкСР мСпзж ТОУпПмО йСвФм жУлСифеСбОмфУя зОпПУмбПккуП ж зСижпПУмбПккуП 

лСзОеОмПиж. В кОУмСясПй жУУиПгСбОкжж лТж СоПкзП ТОегТОдОюсПвС гПРУмбжя кО 

зСдФ жУлСифеСбОиж лСзОеОмПиж: СмПз зСдж (Окви. edema score), хТжмПйО зСдж 

(Окви. erythema score) ж ТОегТОдПкжП/зСТТСежя зСдж (Окви. skin irritation/corrosion). 

ЙТж СоПкзП бСегПРУмбжя кО УижежУмуП СаСиСпзж виОе жУлСифеСбОиж: жейПкПкжя 

зСктюкзмжбу (Окви. conjunctivae score), ХПйСе (Окви. chemosis score), лСзТОУкПкжП 

ТОгФдкСР СаСиСпзж (Окви. iris score), лСйФмкПкжП ТСвСбжоу (Окви. cornea opacity 

score) ж ТОегТОдПкжП/зСТТСежя виОе (Окви. eye irritation/corrosion). 

Дия лСгаСТО УмТФзмФТкС аижезжХ ХжйжпПУзжХ бПсПУмб-ОкОиСвСб лС буаТОккСР 

зСкПпкСР мСпзП жУлСифеСбОиж лТСнжижТСбсжзж OECD QSAR Toolbox. 

ЙТСнжижТСбсжз «Skin irritation/corrosion Inclusion rules by BfR» лТПгУмОбияПм УСаСР 

40 СТвОкжпПУзжХ УмТФзмФТкуХ нТОвйПкмСб, лТПгкОекОпПккуХ гия жгПкмжнжзОожж 

ХжйжпПУзжХ УСПгжкПкжР, СаиОгОюсжХ лСмПкожОиСй ТОегТОдОюсПвС жиж 

зСТТСежСккСвС гПРУмбжя б СмкСрПкжж зСдж. [20, 21] ЙТСнжижТСбсжз «Eye 

irritation/corrosion Inclusion rules by BfR» бзиюпОПм 17 УмТФзмФТкуХ нТОвйПкмСб, 

жУлСифеФПйуХ гия жгПкмжнжзОожж ХжйжпПУзжХ УСПгжкПкжР, СаиОгОюсжХ 

лСмПкожОиСй ТОегТОдОюсПвС жиж зСТТСежСккСвС гПРУмбжя кО виОеО. [22] 

КТжмПТжж жУзиюпПкжя ТОегТОдОюсПвС гПРУмбжя ХжйжпПУзжХ бПсПУмб кО зСдФ ж 

УижежУмуП СаСиСпзж виОе ТПОижеСбОку б лТСнжижТСбсжзОХ: «Skin 

irritation/corrosion Exclusion rules by BfR»; «Eye irritation/corrosion Exclusion rules by 

BfR». [20, 21, 22] ДОккуП лТСнжижТСбсжзж лТПгУмОбиПку б мОаижоП 1. 

МОаижоО 1. ЙТСнжижТСбсжзж «Eye/skin irritation/corrosion Exclusion rules by BfR».  

Table 1. Profilers «Eye/skin irritation/corrosion Exclusion rules by BfR».  

КиОУУ 

бПсПУмб  

КТжмПТжж жУзиюпПкжя 

ТОегТОдОюсПвС/зСТТСежСккСвС 

гПРУмбжя кО зСдФ 

КТжмПТжж жУзиюпПкжя 

ТОегТОдОюсПвС/зСТТСежСккСвС 

гПРУмбжя кО УижежУмуП СаСиСпзж 

виОе 

ВУП 
бПсПУмбО 

КОУмбСТжйСУмф б джТОХ <0,01 
в/зв   

КОУмбСТжйСУмф б бСгП <0,000005 
в/и  

КОУмбСТжйСУмф б бСгП <0,00002 



ЙТСнжиОзмжпПУзОя мСзУжзСиСвжя                                                                                                               254 

log Kow <−3,1  

log Kow >9  

МПйлПТОмФТО лиОбиПкжя >200 °C  

в/и   

КОУмбСТжйСУмф б джТОХ <0,01 в/зв   

log Kow <−3,1   

log Kow >9   

МПйлПТОмФТО лиОбиПкжя >200 °C   

ЖСиПзФияТкОя йОУУО >650 в/йСиф  

C (ОмСйу 
C, H, O) 

КОУмбСТжйСУмф б бСгП <0,0001 
в/и   

МПйлПТОмФТО лиОбиПкжя >55 °C   

ЖСиПзФияТкОя йОУУО >350 
в/йСиф   

ЙСбПТХкСУмкСП кОмядПкжП >62 
йЗ/й   

ДОбиПкжП лОТСб <0,0001 ЙО  

КОУмбСТжйСУмф б бСгП <0,0001 в/и  

КОУмбСТжйСУмф б бСгП <0,0005 в/и   

МПйлПТОмФТО лиОбиПкжя >55 °C   

ЖСиПзФияТкОя йОУУО >380 в/йСиф  

CN 
(ОмСйу C, 
H, O, N) 

КОУмбСТжйСУмф б бСгП <0,0001 
в/и   

КОУмбСТжйСУмф б бСгП <0,1 в/и   

КОУмбСТжйСУмф б джТОХ <0,4 
в/зв   

log Kow >4,5   

log Kow >5,5  

МПйлПТОмФТО лиОбиПкжя >180 °C   

ЖСиПзФияТкОя йОУУО >290 
в/йСиф   

ЖСиПзФияТкОя йОУУО >540 
в/йСиф   

ДОбиПкжП лОТСб <0,001 ЙО  

КОУмбСТжйСУмф б бСгП <0,1 в/и   

КОУмбСТжйСУмф б джТОХ <0,4 в/зв   

log Kow >4,5  

ЖСиПзФияТкОя йОУУО >290 в/йСиф  

CNHal 
(ОмСйу C, 
H, O, N, 

КОУмбСТжйСУмф б бСгП <0,001 
в/и   

КОУмбСТжйСУмф б бСгП <0,1 в/и   

КОУмбСТжйСУмф б бСгП <0,004 в/и   

КОУмбСТжйСУмф б бСгП <0,1 в/и  
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вОиСвПку) КОУмбСТжйСУмф б джТОХ <4 в/зв   

КОУмбСТжйСУмф б джТОХ <400 
в/зв   

log Kow >3,8  

ЖСиПзФияТкОя йОУУО >370 
в/йСиф  

ЖСиПзФияТкОя йОУУО >380 
в/йСиф  

КОУмбСТжйСУмф б джТОХ <400 в/зв   

log Kow >3,8  

ЖСиПзФияТкОя йОУУО >370 в/йСиф  

CNS 
(ОмСйу C, 
H, O, N, S) 

log Kow <0,5   

log Kow <−2  

МПйлПТОмФТО лиОбиПкжя >50 °C   

МПйлПТОмФТО лиОбиПкжя >120 °C   

ЖСиПзФияТкОя йОУУО >620 
в/йСиф  

ЙСбПТХкСУмкСП кОмядПкжП >62 
йЗ/й  

КОУмбСТжйСУмф б бСгП <0,006 в/и   

log Kow <−2   

log Kow >1,5   

log Kow >3,6  

МПйлПТОмФТО лиОбиПкжя >50 °C   

МПйлПТОмФТО лиОбиПкжя >200 °C   

ЖСиПзФияТкОя йОУУО >620 в/йСиф  

CHal 
(ОмСйу C, 
H, O, 
вОиСвПку) 

log Kow >4,5  

МПйлПТОмФТО лиОбиПкжя >65 °C   

ЖСиПзФияТкОя йОУУО >280 
в/йСиф  

ЖСиПзФияТкОя йОУУО >370 
в/йСиф  

log Kow >4,5  

МПйлПТОмФТО лиОбиПкжя >65 °C   

ЖСиПзФияТкОя йОУУО >280 в/йСиф  

ЖСиПзФияТкОя йОУУО >370 в/йСиф  

ЙТСнжижТСбсжз «Protein binding by OASIS» лТПгУмОбияПм УСаСР кОаСТ УмТФзмФТкуХ 

нТОвйПкмСб, ТОеТОаСмОккуХ гия жгПкмжнжзОожж ХжйжпПУзжХ бПсПУмб, УлСУСакуХ з 

зСбОиПкмкСйФ УбяеубОкжю У аПизОйж. ЙТСнжижТСбсжз «Organic Functional groups 

(nested)» лСебСияПм СУФсПУмбиямф УжУмПйОмжпПУзФю зиОУУжнжзОожю жУУиПгФПйуХ 

бПсПУмб кО СУкСбП кОижпжя б жХ УмТФзмФТП нФкзожСкОифкуХ вТФлл.  

ЙСгаСТ аижезСТСгУмбПккуХ ОкОиСвСб лТСбСгжиж лСУиПгСбОмПифкС. 

ЙПТбСкОпОифкС жУлСифеСбОиж лТСнжижТСбсжзж «Skin irritation/corrosion 

Inclusion/Exclusion rules by BfR» ж «Eye irritation/corrosion Inclusion/Exclusion rules by 

BfR». ДУиж УнСТйжТСбОмф вТФллФ ОкОиСвСб кП ФгОбОиСУф, лТжйПкяиж «Protein binding 

by OASIS», еОмПй «Organic Functional groups (nested)».  
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ИоПкзФ лТСвкСеО лТСбСгжиж лФмПй УСлСУмОбиПкжя ТОУУпжмОккСвС б OECD QSAR 

Toolbox екОпПкжя У УССмбПмУмбФюсжй хзУлПТжйПкмОифкуй лСзОеОмПиПй. Дия 

зСижпПУмбПккуХ зСкПпкуХ мСпПз лТСвкСе УпжмОиж лТОбжифкуй лТж СмзиСкПкжж 

ТОУпПмкСвС екОпПкжя См хзУлПТжйПкмОифкСвС кП аСиПП пПй кО 0,5 аОииО. ЙТж 

кОижпжж гжОлОеСкО хзУлПТжйПкмОифкуХ екОпПкжР ФпжмубОиж СмзиСкПкжП См ПвС 

вТОкжо. 

КОз гия зОпПУмбПккСвС, мОз ж гия зСижпПУмбПккСвС лТСвкСеО ТОУУпжмубОижУф 

УиПгФюсжП лСзОеОмПиж: 

 жУмжккС лСиСджмПифкуР лТСвкСе (Окви. True Positive, гОиПП - TP); 

 жУмжккС СмТжоОмПифкуР лТСвкСе (Окви. True Negative, гОиПП - TN); 

 иСдкСлСиСджмПифкуР лТСвкСе (Окви. False Positive, гОиПП - FP); 

 иСдкССмТжоОмПифкуР лТСвкСе (Окви. False Negative, гОиПП - FN); 

 мСпкСУмф: (TP + TN) / (TP + TN + FP + FN); 

 пФбУмбжмПифкСУмф: TP / (TP + FN); 

 УлПожнжпкСУмф: TN / (TN + FP). 

ДСлСикжмПифкС гия зОпПУмбПккуХ лСзОеОмПиПР ТОУУпжмубОиОУф: 

 УаОиОкУжТСбОккОя мСпкСУмф: (пФбУмбжмПифкСУмф+УлПожнжпкСУмф)/2 

Дия УмОмжУмжпПУзСР СаТОаСмзж ТПеФифмОмСб жУлСифеСбОиОУф лТСвТОййО Microsoft 

Excel. 

КПеФифмОму 

ЙТСвкСежТСбОкжП ТОегТОдОюсПвС гПРУмбжя кО зСдФ 

ЙТж лТСвкСежТСбОкжж ТОегТОдОюсПвС гПРУмбжя кО зСдФ кОжаСиПП буУСзОя 

мСпкСУмф лСиФпПкО гия зОпПУмбПккСР СоПкзж ТОегТОдОюсПвС/зСТТСежСккСвС 

гПРУмбжя - 73,2%. Дия зСижпПУмбПккСР СоПкзж СмПзО ж хТжмПйу зСдж мСпкСУмф 

УСУмОбжиО 60,0% ж 62,0% УССмбПмУмбПккС.  

ЙСзОеОмПиж лТСвкСУмжпПУзСР УлСУСакСУмж OECD QSAR Toolbox гия зСкПпкуХ мСпПз, 

ХОТОзмПТжеФюсжХ ТОегТОдОюсПП гПРУмбжП кО зСдФ, лТПгУмОбиПку б мОаижоП 2.  

МОаижоО 2. КОУУпжмОккуП лСзОеОмПиж лТСвкСУмжпПУзСР УлСУСакСУмж лТж СоПкзП 

ТОегТОдОюсПвС гПРУмбжя кО зСдФ. 

Table 2. Calculated predictive ability values for skin irritation assessment. 

ЙСзОеОмПиф МСпкСУмф НФбУмбжмПифкСУмф ЛлПожнжпкСУмф 
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ИмПз 60,0% 61,5% 54,5% 

ЭТжмПйО 62,0% 65,9% 33,3% 

КОегТОдПкжП зСдж 73,2% 68,3% 89,0% 

ЙТжйПТу ТПеФифмОмСб лТСвкСежТСбОкжя ТОегТОдОюсПвС гПРУмбжя ХжйжпПУзжХ 

бПсПУмб кО зСдФ лТПгУмОбиПку б мОаижоП 3. 

МОаижоО 3. ЙТжйПТу ТПеФифмОмСб лТСвкСежТСбОкжя ТОегТОдОюсПвС гПРУмбжя 

ХжйжпПУзжХ бПсПУмб кО зСдФ. 

МОаижоО 3. Examples of results for predicting the irritant effects of chemicals on skin. 

ЗОжйПкСбОкжП  

(CAS) 
МПиПбСР лСзОеОмПиф 

ЭзУлПТжйПкмОи

фкуП гОккуП 

КПеФифмОм 

лТСвкСеО 

N-ЖПмжи-2-

лжТТСижгСк 

(872-50-4) 

ИмПз (б аОииОХ) 0 0,827 

ЭТжмПйО (б аОииОХ) 0,5 1,71 

КОегТОдПкжП/зСТТСе

жя зСдж 

КиОУУ 2 лС ЛГЛ КСТТСежя 

3a,4,7,7a-МПмТОвжгТС-

4,7-йПмОкСжкгПк 

(77-73-6) 

ИмПз (б аОииОХ) 2,3 1,38 

ЭТжмПйО (б аОииОХ) 2 1,75 

КОегТОдПкжП/зСТТСе

жя зСдж 

КиОУУ 2 лС ЛГЛ КиОУУ 2 лС ЛГЛ 

5-НиСТ-2-(2,4-

гжХиСТнПкСзУж)нПкС

и 

(3380-34-5) 

ИмПз (б аОииОХ) 0,5-2 0,869 

ЭТжмПйО (б аОииОХ) 1,0-3 1,49 

КОегТОдПкжП/зСТТСе

жя зСдж 

КиОУУ 2 лС ЛГЛ КиОУУ 2 лС ЛГЛ 

ЙТжйПпОкжП: CAS - ТПвжУмТОожСккуР кСйПТ НжйжпПУзСР ТПнПТОмжбкСР УиФдау  

Note: CAS ‒ Chemical Abstracts Service Registry Number 

ЙТСвкСежТСбОкжП ТОегТОдОюсПвС гПРУмбжя кО УижежУмуП СаСиСпзж виОе 

ЙТж лТСвкСежТСбОкжж ТОегТОдОюсПвС гПРУмбжя кО УижежУмуП СаСиСпзж виОе 

мСпкСУмф ТОеижпОиОУф б еОбжУжйСУмж См ТОУУпжмубОПйСвС лСзОеОмПия. 
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ЗОжаСифрПП екОпПкжП лСиФпПкС гия СоПкзж лСзТОУкПкжя ТОгФдкСР СаСиСпзж - 

73,2%, кОжйПкфрПП - гия лСзТОУкПкжя зСктюкзмжбу - 46,5%. Дия зОпПУмбПккСР 

СоПкзж ТОегТОдОюсПвС/зСТТСежСккСвС гПРУмбжя мСпкСУмф УСУмОбжиО 59,0%. 

КПеФифмОму СоПкзж лТСвкСУмжпПУзСР УлСУСакСУмж лТж лТСвкСежТСбОкжж 

ТОегТОдОюсПвС гПРУмбжя кО УижежУмуП СаСиСпзж виОе лТПгУмОбиПку б мОаижоП 4. 

МОаижоО 4. КОУУпжмОккуП лСзОеОмПиж лТСвкСУмжпПУзСР УлСУСакСУмж лТж СоПкзП 

ТОегТОдОюсПвС гПРУмбжя кО УижежУмуП СаСиСпзж виОе. 

Table 4. Examples of results for predicting the irritant effects of chemicals on skin 

ЙСзОеОмПиф МСпкСУмф НФбУмбжмПифкСУмф ЛлПожнжпкСУмф 

ЙСзТОУкПкжП зСктюкзмжбу 46,5% 46,3% 50,0% 

НПйСе 63,4% 67,6% 25,0% 

ЙСзТОУкПкжП ТОгФдкСР 

СаСиСпзж 

73,2% 65,5% 91,7% 

ЙСйФмкПкжП ТСвСбжоу 63,6% 59,5% 85,7% 

КОегТОдПкжП виОе 59,0% 52,2% 89,0% 

В мОаижоП 5 лТПгУмОбиПку лТжйПТу ТПеФифмОмСб лТСвкСежТСбОкжя лСзОеОмПиПР 

ТОегТОдОюсПвС гПРУмбжя кО УижежУмуП СаСиСпзж виОе. 

МОаижоО 5. ЙТжйПТу ТПеФифмОмСб лТСвкСежТСбОкжя ТОегТОдОюсПвС гПРУмбжя 

ХжйжпПУзжХ бПсПУмб кО УижежУмуП СаСиСпзж виОе. 

Table 5. Examples of results of predicting the irritating effect of chemicals on the 

mucous membranes of the eyes. 

ЗОжйПкСбОкжП  

(CAS) 
МПиПбСР лСзОеОмПиф 

ЭзУлПТжйПкмОи

фкуП гОккуП 

КПеФифмОм 

лТСвкСеО 

ЭмОкгжОиф 

(107-22-2) 

 

ЙСзТОУкПкжП 

зСктюкзмжбу (б аОииОХ) 

1-1,6 1,35 

НПйСе 0-3,5 2,06 

ИТжм (б аОииОХ) 0 0,289 

ЙСйФмкПкжП ТСвСбжоу (б 0-2,0 1,3 
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ЗОжйПкСбОкжП  

(CAS) 
МПиПбСР лСзОеОмПиф 

ЭзУлПТжйПкмОи

фкуП гОккуП 

КПеФифмОм 

лТСвкСеО 

аОииОХ) 

КОегТОдПкжП/зСТТСежя 

виОе 

КиОУУ 2 лС ЛГЛ КиОУУ 1 лС ЛГЛ 

3a,4,7,7a-МПмТОвжгТС-

4,7-йПмОкСжкгПк 

(77-73-6) 

ЙСзТОУкПкжП 

зСктюкзмжбу (б аОииОХ) 

0,22 - 0,89 1,38 

НПйСе (б аОииОХ) 0,1 0,479 

ИТжм (б аОииОХ) 0,3-0,7 0 

ЙСйФмкПкжП ТСвСбжоу (б 

аОииОХ) 

0,7-1,3 0 

КОегТОдПкжП/зСТТСежя 

виОе 

КиОУУ 2 лС ЛГЛ ЗП 

зиОУУжнжожТФП

мУя лС ЛГЛ 

2-БФмСзУжхмОкСи 

(111-76-2) 

ЙСзТОУкПкжП 

зСктюкзмжбу (б аОииОХ) 

2-2,6 2,28 

НПйСе (б аОииОХ) 0,83-2,83 1,21 

ИТжм (б аОииОХ) 0,5-1,33 0,519 

ЙСйФмкПкжП ТСвСбжоу (б 

аОииОХ) 

0,89-3 1,77 

КОегТОдПкжП/зСТТСежя 

виОе 

КиОУУ 2 лС ЛГЛ КиОУУ 2 лС ЛГЛ 

Л ФпЦмСй кПТОбкСвС УССмкСрПкжя лСиСджмПифкуХ ж СмТжоОмПифкуХ ТПеФифмОмСб 

гия зОпПУмбПккуХ зСкПпкуХ мСпПз гСлСикжмПифкС ТОУУпжмубОиж 

УаОиОкУжТСбОккФю мСпкСУмф. КПеФифмОму ТОУпЦмО лТПгУмОбиПку б мОаижоП 6. 

МОаижоО 6. ЛаОиОкУжТСбОккОя мСпкСУмф зОпПУмбПккСвС лТСвкСеО ТОегТОдОюсПвС 

гПРУмбжя ХжйжпПУзжХ бПсПУмб 

Table 6. Balanced accuracy of qualitative prediction of irritant effects of chemicals. 
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ЙСзОеОмПиф ЛаОиОкУжТСбОккОя 

мСпкСУмф, % 

КОегТОдОюсПП/зСТТСежСккСП гПРУмбжП кО зСдФ 78,7% 

КОегТОдОюсПП/зСТТСежСккСП гПРУмбжП кО УижежУмуП 

СаСиСпзж виОе 

70,6% 

Дия бСейСдкСУмж УСлСУмОбиПкжя лСиФпПккуХ ТПеФифмОмСб У гОккуйж гТФвжХ 

ОбмСТСб, булСикПккуХ У жУлСифеСбОкжПй гТФвжХ лТСвкСекуХ УжУмПй, лТСбПгЦк 

ОкОиже УСУмОбСб буаСТСз ХжйжпПУзжХ бПсПУмб, жУлСифеСбОккуХ б 

СлФаижзСбОккуХ жУУиПгСбОкжяХ in silico. ЛСлСУмОбиПкжП лС CAS-кСйПТОй кП 

буябжиС жгПкмжпкуХ ХжйжпПУзжХ бПсПУмб б гСУмФлкуХ гия ОкОижеО лПТПпкяХ, пмС 

кП лСебСижиС лТСбПУмж лТяйСП УТОбкПкжП ТОУпЦмкуХ ТПеФифмОмСб гия СгкжХ ж мПХ 

дП УСПгжкПкжР. 

ИаУФдгПкжП. ЙТСбПгПккОя СоПкзО лСзОеОиО, пмС мСпкСУмф лТСвкСеО УФсПУмбПккС 

бОТфжТФПмУя б еОбжУжйСУмж См СоПкжбОПйСвС лСзОеОмПия. КОеижпжя б лСиФпПккуХ 

ТПеФифмОмОХ йСвФм аумф УбяеОку зОз У ХОТОзмПТСй СоПкжбОПйуХ лСзОеОмПиПР 

ТОегТОдОюсПвС гПРУмбжя, мОз ж У СУСаПккСУмяйж нСТйжТСбОкжя лТСвкСеО б OECD 

QSAR Toolbox. Дия зОдгСР зСкПпкСР мСпзж лТСвкСе СУкСбубОПмУя кО 

УССмбПмУмбФюсжХ хзУлПТжйПкмОифкуХ гОккуХ лС ХжйжпПУзжй бПсПУмбОй-

ОкОиСвОй. КСижпПУмбПккуП лСзОеОмПиж СмПзО, хТжмПйу ж жейПкПкжР СмгПифкуХ 

УмТФзмФТ виОеО лТПгУмОбияюм УСаСР аОиифкуП ХОТОзмПТжУмжзж буТОдПккСУмж 

ТПОзожж, лСхмСйФ бОТжОаПифкСУмф хзУлПТжйПкмОифкуХ екОпПкжР кПлСУТПгУмбПккС 

СмТОдОПмУя кО ТПеФифмОмОХ лТСвкСежТСбОкжя. ЛФсПУмбПккСП екОпПкжП жйППм 

УСУмОб УнСТйжТСбОккСР вТФллу ХжйжпПУзжХ бПсПУмб-ОкОиСвСб. ЙТж жХ лСгаСТП 

кПСаХСгжйС ФпжмубОмф кП мСифзС СасжП нФкзожСкОифкуП вТФллу ж УмПлПкф 

УмТФзмФТкСвС УХСгУмбО, кС ж СУСаПккСУмж УмТСПкжя ж нжежзС-ХжйжпПУзжХ УбСРУмб 

бПсПУмб, УбяеОккуП У лТСябиПкжПй ТОегТОдОюсПвС гПРУмбжя.  

ЙСУиПгСбОмПифкСП жУлСифеСбОкжП кПУзСифзжХ лТСнжижТСбсжзСб, б мСй пжУиП 

кПУлПожнжпПУзжХ, лСебСияиС ФпжмубОмф ТОеижпкуП лТжекОзж УмТФзмФТкСвС 

УХСгУмбО ж нСТйжТСбОмф вТФллу ОкОиСвСб б УиФпОяХ, зСвгО лТСнжижТСбсжзж 

ТОегТОдОюсПвС ж зСТТСежСккСвС гПРУмбжя кП СаПУлПпжбОиж кПСаХСгжйСвС 

зСижпПУмбО бПсПУмб У хзУлПТжйПкмОифкуйж гОккуйж.  

Дия зОпПУмбПккСР СоПкзж ТОегТОдОюсПвС гПРУмбжя кО зСдФ ж УижежУмуП СаСиСпзж 

виОе УлПожнжпкСУмф лТПбурОиО пФбУмбжмПифкСУмф, пмС УбжгПмПифУмбФПм С аСиПП 

буУСзСР УлСУСакСУмж лТОбжифкС СлТПгПиямф СмУФмУмбжП ТОегТОдОюсПвС 
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гПРУмбжя. ЛХСгкОя СУСаПккСУмф ауиО ФУмОкСбиПкО G.R. Verheyen ж УСОбм. лТж 

СоПкзП У жУлСифеСбОкжПй Derek Nexus ж йСгПиПР Case Ultra: гия зСдж 

УлПожнжпкСУмф УСУмОбияиО 89-96% лТж екОпжмПифкС аСиПП кжезСР 

пФбУмбжмПифкСУмж, О лТж лТСвкСежТСбОкжж бСегПРУмбжя кО виОеО УлПожнжпкСУмф 

мОздП лТПбурОиО пФбУмбжмПифкСУмф гия аСифржкУмбО ТОУУйОмТжбОПйуХ йСгПиПР 

[11]. АкОиСвжпкОя мПкгПкожя кОаиюгОиОУф ж б жУУиПгСбОкжж L. Geerts ж УСОбм., вгП 

гия ТягО йСгПиПР буУСзОя УлСУСакСУмф лТОбжифкС СлТПгПиямф СмУФмУмбжП 

ТОегТОдОюсПвС гПРУмбжя УСпПмОиОУф У аСифржй зСижпПУмбСй 

иСдкССмТжоОмПифкуХ лТСвкСеСб [12]. ЙСиФпПккуП гОккуП лСебСияюм 

лТПглСиСджмф, пмС гия ТягО УФсПУмбФюсжХ in silico-лТСвТОйй СлТПгПиПкжП 

СмУФмУмбжя ТОегТОдОюсПвС гПРУмбжя ябияПмУя йПкПП УиСдкСР еОгОпПР, пПй 

гСУмСбПТкСП буябиПкжП бПсПУмб, буеубОюсжХ ТОегТОдПкжП. 

В жУУиПгСбОкжж G.R. Verheyen ж УСОбм. лТж жУлСифеСбОкжж лТСвТОйй Derek Nexus ж 

Case Ultra мСпкСУмф лТСвкСежТСбОкжя ТОегТОдОюсПвС ж зСТТСежСккСвС гПРУмбжя 

кО зСдФ УСУмОбияиО 51-59%, пФбУмбжмПифкСУмф - 14-32%, УлПожнжпкСУмф - 89-96 %; 

гия бСегПРУмбжя кО виОеО УССмбПмУмбФюсжП екОпПкжя УСУмОбияиж 45-59%, 11-45% ж 

78-96 % [11]. МОз, б кОУмСясПй жУУиПгСбОкжж лТж СоПкзП бСегПРУмбжя кО зСдФ 

лСиФпПку аСиПП буУСзжП екОпПкжя мСпкСУмж ж пФбУмбжмПифкСУмж, О лТж СоПкзП 

бСегПРУмбжя кО виОеО лСзОеОмПиж кОХСгжижУф кО ФТСбкП бПТХкжХ екОпПкжР, 

ФУмОкСбиПккуХ G.R. Verheyen ж УСОбм.  

ЛХСджП ТПеФифмОму гия УФсПУмбФюсжХ лТСвТОййкуХ УжУмПй лСиФпПку L. Geerts ж 

УСОбм.: лТж жУлСифеСбОкжж Toxtree ж йСгПиПР Case Ultra мСпкСУмф лТСвкСежТСбОкжя 

ТОегТОдОюсПвС гПРУмбжя кО виОеО УСУмОбжиО 50 % [12]. ЙТж хмСй б ФзОеОккуХ 

жУУиПгСбОкжяХ буаСТзО бПсПУмб У лСгмбПТдгПккуй хннПзмСй «лСиСджмПифкуР» 

бзиюпОиО зОз ТОегТОдОюсжП, мОз ж зСТТСежСккуП бПсПУмбО.  

ЙТж СоПкзП ТОегТОдОюсПвС гПРУмбжя кО УижежУмуП СаСиСпзж виОе СУСаСП 

екОпПкжП жйППм СаТОмжйуР ХОТОзмПТ хннПзмСб бПсПУмб 2 зиОУУО СлОУкСУмж, 

ябияюсжРУя Сгкжй же СлТПгПияюсжХ зТжмПТжПб жХ зиОУУжнжзОожж лС ЛГЛ. В 

жУУиПгСбОкжж Y. Kang ж УСОбм. мСпкСУмф лТСвкСежТСбОкжя ТОегТОдОюсПвС 

гПРУмбжя гия бПсПУмб 2 зиОУУО УСУмОбжиО 50%, мСвгО зОз гия УСПгжкПкжР 1 зиОУУО 

СлОУкСУмж ж бПсПУмб, кП лСгиПдОсжХ зиОУУжнжзОожж, - 80% ж 76,9% 

УССмбПмУмбПккС [14]. A.C. Silva ж УСОбм. мОздП лСиФпжиж кОжаСиПП кжезжП 

лСзОеОмПиж лТж лТСвкСежТСбОкжж зОмПвСТжР 2A ж 2B. ЙС гОккуй ОбмСТСб, 

ТПеФифмОму лСбмСТкуХ хзУлПТжйПкмОифкуХ жУУиПгСбОкжР гия бПсПУмб хмжХ 

лСгзиОУУСб ХОТОзмПТжеФюмУя екОпжмПифкСР бОТжОаПифкСУмфю, пмС кПСаХСгжйС 

ФпжмубОмф лТж жХ зиОУУжнжзОожж [15]. 
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КПмТСУлПзмжбкуР ОкОиже ТПеФифмОмСб мПУмО ДТПРеО лТж СоПкзП ТОегТОдОюсПвС 

гПРУмбжя кО виОеО лСзОеОи, пмС бУиПгУмбжП бкФмТжмПУмСбСР бОТжОаПифкСУмж СзСиС 

12% бПсПУмб, СмкПУПккуХ зС 2 зиОУУФ СлОУкСУмж лС ЛГЛ, лТж лСбмСТкСР СоПкзП 

йСвиж аумф СмкПУПку з бПсПУмбОй, кП буеубОюсжй ТОегТОдПкжя виОе [24]. ЭмС 

УбжгПмПифУмбФПм С кОижпжж кПСлТПгПиПккСУмж ФдП кО ФТСбкП хзУлПТжйПкмОифкуХ 

гОккуХ, жУлСифеФПйуХ б зОпПУмбП СУкСбу гия СоПкзж лТСвкСУмжпПУзСР 

УлСУСакСУмж ТОУпПмкуХ йПмСгСб. 

A.C. Silva ж УСОбм. лТж жУлСифеСбОкжж ажкОТкуХ QSAR-йСгПиПР лСиФпжиж екОпПкжя 

УаОиОкУжТСбОккСР мСпкСУмж См 72% гС 88% [15]. Дия кОжаСиПП хннПзмжбкСР 

йСгПиж MuDRA гОккуР лСзОеОмПиф УСУмОбжи 88% лТж пФбУмбжмПифкСУмж 89% ж 

УлПожнжпкСУмж 86%. БСиПП буУСзжП лСзОеОмПиж лТПгУмОбиПку мОздП Q. Wang ж 

УСОбм. ж P. Di ж УСОбм., жУлСифеСбОбржйж гия лСУмТСПкжя йСгПиПР кПУзСифзС 

муУяп ХжйжпПУзжХ бПсПУмб ж ТОеижпкуП ОивСТжмйу йОржккСвС СаФпПкжя [13, 16]. 

Дия СмгПифкуХ ТОеТОаСмОккуХ жйж йСгПиПР мСпкСУмф лТПбурОиО 90%. В СмижпжП 

См ФзОеОккуХ йСгПиПР, б кОУмСясПй жУУиПгСбОкжж лТСвкСе б OECD QSAR Toolbox 

нСТйжТСбОиж кО СУкСбОкжж хзУлПТжйПкмОифкуХ гОккуХ УмТФзмФТкС аижезжХ 

ОкОиСвСб, СмСаТОккуХ гия зСкзТПмкСвС бПсПУмбО.  

Дия жмСвСбСР СоПкзж зОпПУмбПккСвС лТСвкСеО жУлСифеСбОиж УаОиОкУжТСбОккФю 

мСпкСУмф, лТж ТОУпПмП зСмСТСР пФбУмбжмПифкСУмф ж УлПожнжпкСУмф жйПюм ТОбкуР 

бПУ. Дия УТОбкжмПифкСР жкмПТлТПмОожж лСиФпПккуХ екОпПкжР жУлСифеСбОиж 

СТжПкмжТСбСпкуР ФТСбПкф 70,0%, лТжйПкяПйуР лТж СоПкзП лТСвкСУмжпПУзСР 

УлСУСакСУмж зиОУУжнжзОожСккуХ QSAR-йСгПиПР [25-27]. ЙСиФпПккуП екОпПкжя 

УаОиОкУжТСбОккСР мСпкСУмж - 78,7% гия зСдж ж 70,6% гия виОе - гСУмжвОиж жиж 

лТПбурОиж ФзОеОккуР ФТСбПкф. 

ИвТОкжпПкжя жУУиПгСбОкжя.  OECD QSAR Toolbox кП лСебСияПм лТСбСгжмф ТОУпПму 

гия кПСТвОкжпПУзжХ УСПгжкПкжР ж лСижйПТСб, О гия йПмОииССТвОкжпПУзжХ 

УСПгжкПкжР бСейСдкСУмф булСикПкжя лТСвкСеО еОбжУжм См СУСаПккСУмПР жХ 

УмТФзмФТу. 

ЗОзиюпПкжП. ЙТСбПгПккСП жУУиПгСбОкжП лСзОеОиС бСейСдкСУмф лТжйПкПкжя OECD 

QSAR Toolbox гия лТПгбОТжмПифкСР УзТжкжквСбСР СоПкзж ТОегТОдОюсПвС 

гПРУмбжя ХжйжпПУзжХ бПсПУмб кО зСдФ ж УижежУмуП СаСиСпзж виОе. ЗОжаСиПП 

буУСзжП лСзОеОмПиж лТСвкСУмжпПУзСР УлСУСакСУмж лСиФпПку лТж зОпПУмбПккСР 

СоПкзП кОижпжя жиж СмУФмУмбжя хннПзмО: УаОиОкУжТСбОккОя мСпкСУмф УСУмОбжиО 

78,7% ж 70,6% УССмбПмУмбПккС ж гСУмжвОиО жУлСифеФПйСвС б ижмПТОмФТП 

СТжПкмжТСбСпкСвС ФТСбкя 70%. ЙСиФпПккуП гОккуП СаСУкСбубОюм 
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лПТУлПзмжбкСУмф лТжйПкПкжя OECD QSAR Toolbox гия лТПгбОТжмПифкСР СоПкзж 

ТОегТОдОюсПвС гПРУмбжя ХжйжпПУзжХ бПсПУмб. 
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КДК 615.9 616.36-092.9 577.121 

КЙДМИНЗАЯ ЙИЗИЯ IAR-2 HyPer ДЙЯ ИМДЗКИ КАЗЗДГИ  

ИКИЛЙИМДЙЬЗИ-ВИЛЛМАЗИВИМДЙЬЗИГИ ИМВДМА ЗА МИКЛИКАЗМЫ 

КОТжйСб Д.И.1,2, ЯзФлСбО М.Г.1, КяаСбО Ю.В.1, КПлжкО Э.Л.1, КФгСяТСб Э.К.1,  

КОТжйСб Д.Д.1, ГОТжлСбО З.К.3 
1 ЛБКЗ «КнжйУзжР ЗИИ йПгжожку мТФгО ж хзСиСвжж пПиСбПзО», КнО, КСУУжя 

2 ЛГБЗК «ЗОожСкОифкуР ЗИИ СасПУмбПккСвС егСТСбфя жйПкж З.А. ЛПйОрзС», 

ЖСУзбО, КСУУжя 

3 ЛГКИК ВИ КЮИ ЖВД КСУУжж, КнО, КСУУжя 

КОккжП жейПкПкжя СзжУижмПифкС-бСУУмОкСбжмПифкСвС УСУмСякжя зиПмСз лПпПкж 

пОУмС лТПгрПУмбФюм буТОдПккСйФ ожмСмСзУжпПУзСйФ хннПзмФ. Дия жХ ОкОижеО 

кПСаХСгжйу йСгПиж, лСебСияюсжП ТПвжУмТжТСбОмф жейПкПкжП бкФмТжзиПмСпкСР 

лПТПзжУж бСгСТСгО б ТПджйП ТПОифкСвС бТПйПкж. 

МПиф жУУиПгСбОкжя - СоПкжмф бСейСдкСУмж УмОажифкСР зиПмСпкСР йСгПиж IAR-2 

HyPer, лСиФпПккСР б ТОйзОХ ТОаСму лФмПй ббПгПкжя б зиПмзж IAR-2 лиОейжгу 

pHyPer-cyto, гия ТПвжУмТОожж ТОккПвС H₂O₂-еОбжУжйСвС СмбПмО лТж бСегПРУмбжж 

мПмТОХиСТйПмОкО, лОТОоПмОйСиО ж хмОкСиО, О мОздП лТж гСаОбиПкжж 

СзУжйПмжиФТОожиО. 

ЖОмПТжОиу ж йПмСгу. ИУлСифеСбОиж УмОажифкФю зиПмСпкФю йСгПиф IAR-2 HyPer, 

лСиФпПккФю кО СУкСбП жУХСгкСР хлжмПижОифкСР ижкжж лПпПкж зТуУу IAR-2 ж 

зСййПТпПУзСР лиОейжгу pHyPer-cyto лТСжебСгУмбО Evrogen, зСгжТФюсПР 

ожмСеСифкуР УПкУСТ HyPer. КиПмзж зФифмжбжТСбОиж б УТПгП DMEM/F-12 У 10 % 

нПмОифкСР аупфПР УубСТСмзСР лТж 37 °C ж 5 % CO₂. ЛмОажифкуП зиСку СмажТОиж 

лСУиП мТОкУнПзожж ж УПиПзожж G-418 лС ТОбкСйПТкСУмж ожмСеСифкСР 

ниФСТПУоПкожж ж нСмСУмОажифкСУмж УжвкОиО. ДжкОйжзФ HyPer-УжвкОиО 

ТПвжУмТжТСбОиж лТж ТОмжСйПмТжпПУзСй бСеаФдгПкжж 405 ж 488 кй лСУиП бкПУПкжя 

мСзУжзОкмСб ж СзУжйПмжиФТОожиО. 

КПеФифмОму. МПмТОХиСТйПмОк б зСкоПкмТОожяХ 50 ж 100 йЖ буеубОи ТОккПП 

ФбПижпПкжП HyPer-УжвкОиО, мСвгО зОз лТж 200 йЖ гСлСикжмПифкСвС ТСУмО кП 

кОаиюгОиж. ЗО нСкП СзУжйПмжиФТОожиО УжвкОи б УПТжяХ У мПмТОХиСТйПмОкСй 

бСеТОУмОи, пмС йСдПм СмТОдОмф УСХТОкПкжП нФкзожСкОифкС ОзмжбкСР пОУмж 

зиПмСпкСР лСлФияожж ж жейПкПкжП ТОгжзОифкСвС лСмСзО. ЙОТОоПмОйСи 30 ж 60 йЖ 

лТжбСгжи з СмТжоОмПифкСйФ жейПкПкжю кСТйжТСбОккСвС УжвкОиО СмкСУжмПифкС 

жУХСгкСвС ФТСбкя. ЭмСм ТПеФифмОм ТОУУйОмТжбОиж зОз лТСябиПкжП pH-еОбжУжйуХ ж 
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ожмСмСзУжпПУзжХ СвТОкжпПкжР УПкУСТО, О кП зОз УкждПкжП СаТОеСбОкжя H₂O₂. 

ЭмОкСи 2,5-10 % нСТйжТСбОи гСеСеОбжУжйуР лСиСджмПифкуР HyPer-СмбПм, О 

гПРУмбжП СзУжйПмжиФТОожиО б хмСР йСгПиж жйПиС гбФХнОекуР ХОТОзмПТ. 

ЗОзиюпПкжП. IAR-2 HyPer лТжвСгкО гия УТОбкжмПифкСР ТПвжУмТОожж ТОккПвС СмбПмО 

зиПмСз лПпПкж кО мСзУжзОкму ТОеижпкСР лТжТСгу. ИкмПТлТПмОожя гОккуХ мТПаФПм 

ФпПмО pH-пФбУмбжмПифкСУмж HyPer, УСУмСякжя йСкСУиСя ж кПеОбжУжйСР СоПкзж 

джекПУлСУСакСУмж. ИзУжйПмжиФТОожи йСдПм ТОУУйОмТжбОмфУя зОз лСмПкожОифкуР 

йСгжнжзОмСТ ТОккПвС СзжУижмПифкС-бСУУмОкСбжмПифкСвС СмбПмО, СгкОзС бубСгу С 

вПлОмСлТСмПзмСТкСй гПРУмбжж гСидку лСгмбПТдгОмфУя гСлСикжмПифкуйж 

ажСХжйжпПУзжйж ж ожмСиСвжпПУзжйж лСзОеОмПияйж. 

КиюпПбуП УиСбО. IAR-2 HyPer, лПТПзжУф бСгСТСгО, ОзмжбкуП нСТйу зжУиСТСгО, 

мСзУжпПУзСП лСТОдПкжП лПпПкж, мПмТОХиСТйПмОк, лОТОоПмОйСи, хмОкСи, 

СзУжйПмжиФТОожи 

КСкнижзм жкмПТПУСб. АбмСТу еОябияюм Са СмУФмУмбжж зСкнижзмО жкмПТПУСб. 

ЛжкОкУжТСбОкжП. КОаСмО лТСбПгПкО еО УпПм УТПгУмб УФаУжгжж кО булСикПкжП 

вСУФгОТУмбПккСвС еОгОкжя б ТОйзОХ СмТОУиПбСР кОФпкС-жУУиПгСбОмПифУзСР 
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СаПУлПпПкжя УОкжмОТкС-хлжгПйжСиСвжпПУзСвС аиОвСлСиФпжя, ФлТОбиПкжя ТжУзОйж 

егСТСбфю ж лСбурПкжя зОпПУмбО джекж кОУПиПкжя КСУУжж» кО 2021-2025 вв. ЙФкзм 
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IAR-2 HyPer CELL LINE FOR ASSESSMENT OF EARLY  REDOX RESPONSES TO TOXICANTS 

Karimov D.O.1,2, Yakupova T.G.1, Ryabova Yu.V.1, Repina E.F.1, Kudoyarov E.R.1,  

Karimov D.D.1, Garipova Z.R.3 

1 Ufa Research Institute of Occupational Health and Human Ecology, Ufa, Russia 

2 N.A. Semashko National Research Institute of Public Health, Moscow, Russia 

3 Ufa Law Institute of the Ministry of Internal Affairs of Russia, Ufa, Russia 

Early changes in the redox state of liver cells often precede overt cytotoxic injury. 

Experimental models that allow real-time monitoring of intracellular hydrogen peroxide 

are therefore needed for toxicological studies. 

Objective. To assess the applicability of the stable IAR-2 HyPer cell model generated in 

this work by introducing the Evrogen pHyPer-cyto plasmid into IAR-2 cells for recording 

early H₂O₂-dependent responses to carbon tetrachloride, acetaminophen and ethanol, 

including experiments with oxymethyluracil. 

Materials and methods. The stable IAR-2 HyPer cell model generated from the parental 

rat liver epithelial IAR-2 line using pHyPer-cyto plasmid encoding the cytosolic HyPer 

sensor was used. Cells were cultured in DMEM/F-12 supplemented with 10 % fetal 

bovine serum at 37 °C and 5 % CO₂. Stable clones were selected after transfection and 

G-418 selection according to uniform cytosolic fluorescence and signal photostability. 

HyPer signal dynamics were recorded under ratiometric excitation at 405 and 488 nm 

after exposure to toxicants and oxymethyluracil. 

Results. Carbon tetrachloride at 50 and 100 mM induced an early increase in the HyPer 

signal, whereas 200 mM did not further increase the response. In the presence of 

oxymethyluracil, the signal increased in carbon tetrachloride experiments, which may 

reflect preservation of a functionally active cell fraction and changes in radical flux. 

Acetaminophen at 30 and 60 mM caused a negative change in the normalized signal 

relative to baseline. This finding was interpreted as a manifestation of pH-dependent and 

cytotoxic limitations of the sensor rather than as decreased H₂O₂ generation. Ethanol at 

2.5-10 % produced a dose-dependent positive HyPer response, while the effect of 

oxymethyluracil in this model was biphasic. 

Conclusion. The IAR-2 HyPer line is suitable for comparative recording of early liver cell 

responses to toxicants of different nature. Data interpretation requires consideration of 

HyPer pH sensitivity, monolayer condition and independent viability assessment. 

Oxymethyluracil may be considered a potential modifier of early redox responses, but 
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conclusions regarding hepatoprotection should be confirmed by additional biochemical 

and cytological markers. 

Keywords. IAR-2 HyPer, hydrogen peroxide, reactive oxygen species, toxic liver injury, 

carbon tetrachloride, acetaminophen, ethanol, oxymethyluracil 
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АзмжбкуП нСТйу зжУиСТСгО ФпОУмбФюм б кСТйОифкСР бкФмТжзиПмСпкСР 

УжвкОижеОожж, СгкОзС лТж жеаумСпкСй СаТОеСбОкжж УмОкСбямУя Сгкжй же 

зиюпПбуХ нОзмСТСб мСзУжпПУзСвС лСТОдПкжя лПпПкж. ЛТПгж кжХ СУСаСП йПУмС 

еОкжйОПм лПТПзжУф бСгСТСгО, лСУзСифзФ СкО УТОбкжмПифкС УмОажифкО, лТСХСгжм 

пПТПе йПйаТОку ж УлСУСакО лПТПгОбОмф СзжУижмПифкС-бСУУмОкСбжмПифкуР УжвкОи 

йПдгФ зиПмСпкуйж зСйлОТмйПкмОйж. Дия лПпПкж, булСикяюсПР СУкСбкФю пОУмф 

ажСмТОкУнСТйОожж зУПкСажСмжзСб, ТОккжР аОиОкУ йПдгФ СаТОеСбОкжПй H₂O₂ ж 

ТОаСмСР ОкмжСзУжгОкмкуХ УжУмПй бС йкСвСй СлТПгПияПм лСУиПгФюсПП ТОебжмжП 

зиПмСпкСвС лСбТПдгПкжя. 

МПмТОХиСТйПмОк, лОТОоПмОйСи ж хмОкСи буеубОюм лСбТПдгПкжП лПпПкж пПТПе 

ТОекуП лПТбжпкуП йПХОкжейу. МПмТОХиСТйПмОк йПмОаСижежТФПмУя У 

СаТОеСбОкжПй ТОгжзОифкуХ жкмПТйПгжОмСб, еОлФУзОюсжХ лПТПзжУкСП СзжУиПкжП 

ижлжгСб. ЙОТОоПмОйСи лТж лПТПгСежТСбзП СаТОеФПм ТПОзмжбкуР йПмОаСижм N-

ОоПмжи-p-аПкеСХжкСкжйжк, пмС УСлТСбСдгОПмУя жУмСсПкжПй виФмОмжСкО, 

кОТФрПкжПй нФкзожж йжмСХСкгТжР ж ТОккжйж жейПкПкжяйж бкФмТжзиПмСпкСвС pH. 

ЭмОкСи ФбПижпжбОПм кОвТФезФ кО йжзТСУСйОифкФю хмОкСи-СзжУияюсФю УжУмПйФ ж 

CYP2E1, пмС УбяеОкС У ФУжиПкжПй СаТОеСбОкжя ОзмжбкуХ нСТй зжУиСТСгО. 
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ЛубСТСмСпкуП мТОкУОйжкОеу, лТСгФзму лПТПзжУкСвС СзжУиПкжя ижлжгСб ж 

йСТнСиСвжпПУзжП лТжекОзж лСбТПдгПкжя гОюм лТПжйФсПУмбПккС СмУТСпПккФю ж 

УФййОТкФю СоПкзФ мСзУжпПУзСвС хннПзмО. Икж лиСХС СмТОдОюм ТОккжП жейПкПкжя 

бкФмТжзиПмСпкСвС H₂O₂, СУСаПккС б лПТбуП йжкФму лСУиП зСкмОзмО У мСзУжзОкмСй. 

ЛиФСТПУоПкмкуП зТОУжмПиж кО СУкСбП гжХиСТСниФСТПУоПжкО мОздП жйПюм 

СвТОкжпПкжя, бзиюпОя кПгСУмОмСпкФю УлПожнжпкСУмф з H₂O₂, нСмСвПкПТОожю 

ОзмжбкуХ нСТй зжУиСТСгО ж мТФгкСУмж мСпкСР бкФмТжзиПмСпкСР иСзОижеОожж. 

ГПкПмжпПУзж зСгжТФПйуП УПкУСТу HyPer лСебСияюм ТПвжУмТжТСбОмф жейПкПкжя 

H₂O₂ б джбуХ зиПмзОХ У бТПйПккуй ТОеТПрПкжПй, гСУмОмСпкуй гия ОкОижеО 

ТОккПвС мСзУжпПУзСвС СмбПмО. HyPer лТПгУмОбияПм УСаСР ХжйПТкуР аПиСз кО 

СУкСбП ниФСТПУоПкмкСвС гСйПкО YFP ж ТПвФиямСТкСвС гСйПкО OxyR же Escherichia 

coli. ЙТж СзжУиПкжж пФбУмбжмПифкуХ ожУмПжкСбуХ СУмОмзСб жейПкяюмУя 

УлПзмТОифкуП УбСРУмбО УПкУСТО, пмС гПиОПм бСейСдкСР ТОмжСйПмТжпПУзФю 

ТПвжУмТОожю УжвкОиО. ВОдкуй СвТОкжпПкжПй жУХСгкуХ бОТжОкмСб HyPer ябияПмУя 

пФбУмбжмПифкСУмф YFP-гСйПкО з pH, лСхмСйФ УкждПкжП ТОмжСйПмТжпПУзСвС УжвкОиО 

лТж ОожгСеП кП йСдПм ОбмСйОмжпПУзж мТОзмСбОмфУя зОз ФйПкфрПкжП УСгПТдОкжя 

H₂O₂. 

МПифю жУУиПгСбОкжя ауиО СоПкзО УмОажифкСР зиПмСпкСР йСгПиж IAR-2 HyPer, 

лСиФпПккСР б ТОйзОХ ТОаСму лФмПй ббПгПкжя б зиПмзж IAR-2 лиОейжгу pHyPer-cyto 

лТСжебСгУмбО Evrogen, зОз жкУмТФйПкмО гия ТПвжУмТОожж ТОккПвС H₂O₂-еОбжУжйСвС 

СмбПмО зиПмСз лПпПкж лТж бСегПРУмбжж мПмТОХиСТйПмОкО, лОТОоПмОйСиО ж хмОкСиО, 

О мОздП лТж гСаОбиПкжж СзУжйПмжиФТОожиО зОз лСмПкожОифкСвС йСгжнжзОмСТО 

СзжУижмПифкС-бСУУмОкСбжмПифкСвС СмбПмО. 

ЖОмПТжОиу ж йПмСгу. В ТОаСмП жУлСифеСбОиж УмОажифкФю зиПмСпкФю йСгПиф IAR-2 

HyPer, лСиФпПккФю ОбмСТОйж кО СУкСбП жУХСгкСР хлжмПижОифкСР ижкжж лПпПкж 

зТуУу IAR-2. Дия ббПгПкжя ожмСеСифкСвС вПкПмжпПУзж зСгжТФПйСвС УПкУСТО HyPer 

лТжйПкяиж зСййПТпПУзФю лиОейжгФ pHyPer-cyto (Evrogen, КСУУжя). ЙСиФпПккОя 

ижкжя УСХТОкяиО йСТнСиСвжю СгкСУиСРкСвС зФажпПУзСвС хлжмПижя ж ОзмжбкСУмф 

зиюпПбуХ жеСнСТй CYP450, пмС лСебСияПм лТжйПкямф ПП зОз йСгПиф зиПмСз лПпПкж 

гия УТОбкжмПифкСР СоПкзж гПРУмбжя зУПкСажСмжзСб. 

КиПмзж зФифмжбжТСбОиж б УТПгП DMEM/F-12 (1 з 1) (ЙОкЭзС, КСУУжя), гСлСикПккСР 

10 % нПмОифкСР аупфПР УубСТСмзСР (Biosera, ЛТОкожя), 2 йЖ L-виФмОйжкСй, 

лПкжожиижкСй 100 Дг·йи⁻¹ ж УмТПлмСйжожкСй 100 йзв·йи⁻¹. ИкзФаОожю лТСбСгжиж 

лТж 37 °C, 5 % CO₂ ж СмкСУжмПифкСР биОдкСУмж кП йПкПП 95 % б жкзФаОмСТП Tri-gas 

(HealForce, КЗК). КОдгуП 72 п лТж гСУмждПкжж 80 % зСкниюхкмкСУмж зиПмзж 
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СмгПияиж 0,25 % мТжлУжкСй-EDTA, лПТПУПбОиж б УССмкСрПкжж 1 з 5 ж СоПкжбОиж 

джекПУлСУСакСУмф ОбмСйОмжпПУзжй УпПмпжзСй LUNA II (Logos Biosystems, 

КПУлФаижзО КСТПя). В хзУлПТжйПкмОХ жУлСифеСбОиж лОУУОдж 10-15. 

Дия лСиФпПкжя УмОажифкСР ижкжж IAR-2 HyPer жУлСифеСбОиж лиОейжгФ pHyPer-cyto 

(5,4 м.л.к., Evrogen, КСУУжя), УСгПТдОсФю зОУУПмФ CMV-HyPer-SV40 pA ж вПк 

ФУмСРпжбСУмж з вПкмжожкФ neoᴿ. ДОккОя лиОейжгО ябияиОУф вСмСбСР вПкПмжпПУзСР 

зСкУмТФзожПР гия хзУлТПУУжж ожмСеСифкСвС УПкУСТО HyPer, мСвгО зОз лСиФпПкжП 

УмОажифкСР ижкжж IAR-2 HyPer кО ПП СУкСбП, СмаСТ зиСкСб ж лСУиПгФюсОя 

ОгОлмОожя йСгПиж з мСзУжзСиСвжпПУзСйФ лТСмСзСиФ ауиж булСикПку б ТОйзОХ 

кОУмСясПР ТОаСму. ЙиОейжгкОя зОТмО pHyPer-cyto У зОУУПмСР ожмСеСифкСР 

хзУлТПУУжж HyPer ж СУкСбкуйж ТПвФиямСТкуйж хиПйПкмОйж лТПгУмОбиПкО кО 

ТжУФкзП 1. 

 

КжУФкСз 1. ЙиОейжгкОя зОТмО pHyPer-cyto У зОУУПмСР ожмСеСифкСР хзУлТПУУжж 

HyPer ж СУкСбкуйж ТПвФиямСТкуйж хиПйПкмОйж 

Figure 1. Plasmid map of pHyPer-cyto with the cytosolic HyPer expression cassette and 

main regulatory elements 

ЗО 60 % йСкСУиСР (2 × 10⁵ зиПмСз, ниОзСк T-25) кОкСУжиж ижлСУСйОифкуР 

зСйлиПзУ кО СУкСбП Lipofectamine 3000. ИУлСифеСбОиж 4 йзв лиОейжгкСР ДЗК ж 6 

йзи ТПОвПкмО P3000, ТОебПгПккуП б 250 йзи DMEM. ЛССмкСрПкжП P3000 ж ДЗК 

УСУмОбияиС 1,5 йзи/йзв ж ауиС буаТОкС зОз бОТжОкм, СлмжйжежТСбОккуР гия IAR-
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2. КСйлиПзУжТСбОкжП лТСбСгжиж 20 йжк лТж 25 °C. НПТПе 5 п мТОкУнПзожСккФю 

УйПУф еОйПкяиж УбПдПР УТПгСР, пПТПе 48 п гСаОбияиж G-418 б зСкоПкмТОожж 600 

йзв·йи⁻¹. ЙСУиП нСТйжТСбОкжя зСиСкжР зСкоПкмТОожю G-418 УкждОиж гС 300 

йзв·йи⁻¹. КиСку У ТОбкСйПТкуй ожмСеСифкуй УбПпПкжПй, аПе ОвТПвОожж ж У 

лОгПкжПй ОйлижмФгу йПкПП 15 % еО 5 йжк кПлТПТубкСвС СаиФпПкжя СмажТОиж лСг 

йжзТСУзСлСй Selena X (20×/0,55 NA). 

Дия хзУлПТжйПкмСб зиПмзж буУПбОиж б 96-иФкСпкуП лиОкрПму У лТСеТОпкуй гкСй 

лС 3,0 × 10⁴ зиПмСз кО иФкзФ б 100 йзи УТПгу DMEM/F-12. КТОРкжП иФкзж еОлСикяиж 

нСУнОмкС-УСиПбуй аФнПТСй гия ФйПкфрПкжя жУлОТПкжя ж зТОПбСвС хннПзмО. 

НПТПе 48-72 п жкзФаОожж, лТж зСкниюхкмкСУмж 60-80 %, лиОкрПму лПТПкСУжиж кО 

УмСи йжзТСУзСлО Selena X У СатПзмжбСй 20×/0,55 NA. МПйлПТОмФТФ лСггПТджбОиж 

кО ФТСбкП 37 °C, вОеССайПк СаПУлПпжбОиж зТурзСР У вОеССайПккСР йПйаТОкСР. 

ДС бкПУПкжя мСзУжзОкмСб ТПвжУмТжТСбОиж аОеСбФю ниФСТПУоПкожю б мПпПкжП 10 

йжк лТж бСеаФдгПкжж 405 ± 10 кй ж 488 ± 10 кй У ТПвжУмТОожПР хйжУУжж 520-550 

кй. ЛжвкОи нжзУжТСбОиж зОдгуП 30 У же оПкмТОифкСР еСку йСкСУиСя. 

ИгкСбТПйПккС ТПвжУмТжТСбОиж нСкСбФю СаиОУмф аПе зиПмСз гия лСУиПгФюсПвС 

бупжмОкжя. 

ВСегПРУмбжя булСикяиж йПмСгСй гСаОбиПкжя лСиСбжккСвС СатПйО. В зОдгФю 

иФкзФ бкСУжиж 100 йзи 2× ТОУмбСТО мСзУжзОкмО ж СзУжйПмжиФТОожиО (ИЖК), 

лТжвСмСбиПккСвС кО УбПдПР УТПгП, У лСиФпПкжПй еОгОккуХ зСкПпкуХ 

зСкоПкмТОожР. Дия хмОкСиО жУлСифеСбОиж лТяйСП ТОебПгПкжП б УТПгП. Дия 

лОТОоПмОйСиО (ЙКМ, APAP) жУлСифеСбОиж бСгкуР жиж УТПгСбСР ТОУмбСТ. Дия 

мПмТОХиСТйПмОкО (МНЖ, CCl₄) лТжйПкяиж ТОУмбСТ б гжйПмжиУФифнСзУжгП, лТж хмСй 

зСкПпкСП УСгПТдОкжП кСУжмПия кП лТПбурОиС 0,1 % Са./Са. Дия H₂O₂ ж 

гжмжСмТПжмСиО (ДММ) жУлСифеСбОиж УмПТжифкС нжифмТСбОккуП бСгкуП ТОУмбСТу. 

ЙиОкрПм бзиюпОи СмТжоОмПифкуП зСкмТСиж У УССмбПмУмбФюсжй кСУжмПиПй, 

лСиСджмПифкуР зСкмТСиф H₂O₂ 1 йЖ, ТПгФзожСккуР зСкмТСиф ДММ 0,025× гия 

кждкПР зОижаТСбСпкСР мСпзж HyPer ж вТФллФ ИЖК аПе мСзУжзОкмСб. КОдгОя УПТжя 

ФпжмубОиО нОзмСТ кОижпжя ИЖК 210 йзЖ. ЗО вТФллФ лТжХСгжиСУф 6 кПеОбжУжйуХ 

иФкСз. КОУзиОгзФ ФУиСбжР ТОкгСйжежТСбОиж аиСпкС, пмСау жУзиюпжмф 

УжУмПйОмжпПУзСП УйПсПкжП лС УмТСзОй ж УмСиаоОй лиОкрПмО. 

ЙСУиП бкПУПкжя ТОУмбСТСб зжкПмжзФ HyPer ТПвжУмТжТСбОиж б мПпПкжП 60 йжк У мПй 

дП рОвСй УтПйзж. ЗОмПй лиОкрПму бСебТОсОиж б жкзФаОмСТ гС 24-пОУСбСР мСпзж 

гия СоПкзж джекПУлСУСакСУмж лС ТПУОеФТжкФ. КПУОеФТжк лТжйПкяиж б зСкПпкСР 

зСкоПкмТОожж 10 йзЖ, жкзФаОожя УСУмОбияиО 30 йжк, пмПкжП лТСбСгжиж лТж 560 ж 
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590 кй У ФпПмСй аиОкзО УТПгу ж кСТйжТСбзСР кО УТПгкПП екОпПкжП 

СмТжоОмПифкСвС зСкмТСия. 

Дия хмОкСиО жУлСифеСбОиж зСкоПкмТОожж 2,5 %, 5 % ж 10 %. Дия лОТОоПмОйСиО 

жУлСифеСбОиж 30 ж 60 йЖ. Дия мПмТОХиСТйПмОкО жУлСифеСбОиж 50, 100 ж 200 йЖ. 

Эмж зСкоПкмТОожж ТОУУйОмТжбОиж зОз зТОмзСбТПйПккФю лТСбСзОожСккФю кОвТФезФ 

гия ОкОижеО лТПгПифкуХ ТПджйСб HyPer-СмбПмО, О кП зОз лТяйСР хзбжбОиПкм 

ФТСбкПР хзУлСежожж in vivo. ИУкСбкФю жкмПТлТПмОожю УбяеубОиж У ТОккПР 

зжкПмжзСР УжвкОиО ж лСУиПгФюсПР СоПкзСР джекПУлСУСакСУмж. 

ИаТОаСмзФ жеСаТОдПкжР булСикяиж лС УХПйП ТОмжСйПмТжпПУзСР йжзТСУзСлжж. Ие 

зОдгСвС зОкОиО бупжмОиж УТПгкжР УжвкОи нСкСбСР СаиОУмж, еОмПй ТОУУпжмубОиж 

СмкСрПкжП R = F₄₈₈/F₄₀₅ гия зОдгСвС зОгТО. ЛжвкОи кСТйжТСбОиж кО УТПгкПП 

екОпПкжП аОеСбСвС СзкО R₀, ТОУУпжмОккСвС лС лСУиПгкжй 3 йжк гС бСегПРУмбжя. 

Имзижз буТОдОиж зОз ΔR/R₀ × 100 % ж гСлСикжмПифкС СоПкжбОиж СмкСУжмПифкС 

ТОеаТСУО аОеСбСР ижкжж. 

Дия зСижпПУмбПккСвС УТОбкПкжя бупжУияиж лжзСбФю ОйлижмФгФ (ΔR/R₀)max, бТПйя 

гСУмждПкжя лжзО, лиСсОгф лСг зТжбСР AUC₀-₃₀ йжкФм лС мТОлПоПжгОифкСйФ 

лТОбжиФ ж йОзУжйОифкФю УзСТСУмф кОТОУмОкжя кО ФпОУмзП 0-15 йжкФм. КОейПТкСУмф 

AUC ФзОеубОиж зОз лТСжебПгПкжП Пгжкжо УжвкОиО ж бТПйПкж. Дия ТягСб б 

ФУиСбкуХ ПгжкжоОХ жУлСифеСбОиж ФУи.Пг.×йжк, гия кСТйжТСбОккуХ ТягСб 

жУлСифеСбОиж %×йжк. КОпПУмбС УПТжж СоПкжбОиж лС Z′-нОзмСТФ У H₂O₂ зОз 

лСиСджмПифкуй зСкмТСиПй ж ДММ зОз СмТжоОмПифкуй зСкмТСиПй. ЙТжПйиПйуй 

УпжмОиж Z′ ≥ 0,5, УПТжж У Z′ < 0,3 лСбмСТяиж. 

ВжеФОифкуР зСкмТСиф йСТнСиСвжж ж лиСмкСУмж йСкСУиСя лТСбСгжиж гС ж лСУиП 

хзУлСежожж. ЙФкзж У СмУиСПкжПй аСиПП 10 % лиСсОгж, ОвТПвОмОйж, гПнПзмОйж 

лСзТумжя жиж буТОдПккСР кПТОбкСйПТкСУмфю СУбПсПккСУмж жУзиюпОиж гС 

кОпОиО ОкОижеО. ВУП бТПйПккуП Тягу лТСХСгжиж зСТТПзожю нСкО, лТСбПТзФ 

нСмСгПвТОгОожж лС аОеСбСР нОеП ж кСТйжТСбзФ R/R₀. 

ЛмОмжУмжпПУзФю СаТОаСмзФ булСикяиж б УТПгП Python У жУлСифеСбОкжПй NumPy, 

pandas, SciPy, statsmodels ж pingouin. Дия вТФллСбуХ УТОбкПкжР лТжйПкяиж 

СгкСнОзмСТкуР гжУлПТУжСккуР ОкОиже У ОлСУмПТжСТкуй мПУмСй Мфюзж. Дия 

лСбмСТкуХ бТПйПккуХ ТягСб жУлСифеСбОиж ижкПРкуП УйПрОккуП йСгПиж УС 

УиФпОРкуй хннПзмСй иФкзж жиж УПТжж. Дия AUC ж СмгПифкуХ кПлОТОйПмТжпПУзжХ 

СоПкСз ТОУУпжмубОиж лПТоПкмжифкуП 95 % гСбПТжмПифкуП жкмПТбОиу йПмСгСй 

Bootstrap У 10 000 ТПлижзОожР. КОеижпжя УпжмОиж УмОмжУмжпПУзж екОпжйуйж лТж p 

< 0,05. 
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КПеФифмОму ж СаУФдгПкжП. В 30-йжкФмкСй СзкП кОаиюгПкжя СмТжоОмПифкуР 

зСкмТСиф У ДММ СаПУлПпжбОи УмОажифкФю аОеСбФю ижкжю ниФСТПУоПкожж ((10,0 ± 

1,9) × 10³ ФУи. Пг.) аПе буТОдПккСвС гТПРнО. ИЖК 210 йзЖ буеубОи ФйПТПккСП 

лСбурПкжП УжвкОиО кО 17 % СмкСУжмПифкС зСкмТСия. ЙиСсОгф лСг зТжбСР AUC₀-₃₀ 

ФбПижпжбОиОУф гС 2,70 × 10⁵ ФУи. Пг. × йжк, 95 % ДИ 2,18-3,20 × 10⁵. КСхннжожПкм 

нжзУжТСбОккСвС хннПзмО б УйПрОккСР йСгПиж УСУмОбияи +3 654 ± 1 066 ФУи. Пг., p 

= 0,0006. 

МПмТОХиСТйПмОк буеубОи буТОдПккуР ТОккжР HyPer-СмбПм. ЙТж 50 йЖ йОзУжйФй 

ниФСТПУоПкожж гСУмжвОи лТжйПТкС 22 000 ФУи. Пг. з 12-Р йжкФмП, О AUC₀-₃₀ 

ФбПижпжбОиОУф гС 4,14 × 10⁵ ФУи. Пг. × йжк, p = 0,025. ЙТж 100 йЖ AUC₀-₃₀ 

бСеТОУмОиО гС 5,14 × 10⁵ ФУи. Пг. × йжк, p = 3,6 × 10⁻⁴, О зСхннжожПкм β 

ФбПижпжбОиУя гС +8 994 ± 2 523 ФУи. Пг. ВТПйПккСР вТОгжПкм ауи УмОмжУмжпПУзж 

екОпжйуй, β = +40,9 ± 7,8 ФУи. Пг. × йжк⁻¹, p < 10⁻⁷, кС ПвС бзиОг б СасФю 

гжУлПТУжю кП лТПбурОи 6 %. ЭмС ФзОеубОПм кО лТПжйФсПУмбПккС ТОккжР ХОТОзмПТ 

жейПкПкжя УжвкОиО. 

ЙТж 200 йЖ МНЖ гСлСикжмПифкСвС ФбПижпПкжя HyPer-УжвкОиО кП кОаиюгОиж. 

ЙТжТСУм β УСУмОбжи +2 679 ± 2 523 ФУи. Пг., p = 0,288, О AUC₀-₃₀ СУмОбОиОУф б 

лТПгПиОХ гСбПТжмПифкСвС жкмПТбОиО зСкмТСия. МОзСР ТПеФифмОм йСдПм аумф 

УбяеОк У кОУусПкжПй ТОгжзОи-СаТОеФюсПР бПмбж, ТОккжй кОТФрПкжПй 

йПмОаСижпПУзСР ОзмжбкСУмж жиж лСмПТПР нФкзожСкОифкС ОзмжбкСР пОУмж 

зиПмСпкСР лСлФияожж б лТПгПиОХ кОаиюгОПйСвС СзкО. 

ДСаОбиПкжП ИЖК УСлТСбСдгОиСУф ФбПижпПкжПй HyPer-УжвкОиО бС бУПХ УПТжяХ У 

МНЖ. ЙТж 50 йЖ МНЖ β бСеТОУмОи гС +13 140 ± 2 523 ФУи. Пг., лТж 100 йЖ гС +16 

210 ± 2 523 ФУи. Пг., О лТж 200 йЖ гС +13 850 ± 2 523 ФУи. Пг. AUC₀-₃₀ гия 

зСйажкОожж 200 йЖ МНЖ ж ИЖК УСУмОбияиО 6,61 × 10⁵ ФУи. Пг. × йжк ж ауиО 

УСлСУмОбжйО У лСзОеОмПиПй гия 100 йЖ МНЖ аПе ИЖК. АлСУмПТжСТкуР мПУм Мфюзж 

лСгмбПТгжи лТПбурПкжП УжвкОиО б УСпПмОкжяХ МНЖ ж ИЖК кОг УССмбПмУмбФюсжйж 

гСеОйж МНЖ аПе ИЖК, йжкжйОифкСП p = 0,0003. ЙСиСджмПифкуР зСкмТСиф H₂O₂ 1 

йЖ УФсПУмбПккС СмижпОиУя См бУПХ СУмОифкуХ вТФлл, p < 0,001. 

КПеФифмОму лС МНЖ УСвиОУФюмУя У лТПгУмОбиПкжПй С CYP-еОбжУжйСй СаТОеСбОкжж 

ТОгжзОифкуХ жкмПТйПгжОмСб ж бмСТжпкСй нСТйжТСбОкжж H₂O₂ лТж лПТПзжУкСй 

СзжУиПкжж ижлжгСб. КУжиПкжП УжвкОиО кО нСкП ИЖК кП УиПгФПм мТОзмСбОмф зОз 

лТяйСП гСзОеОмПифУмбС вПлОмСлТСмПзмСТкСвС гПРУмбжя. БСиПП зСТТПзмкС 

ТОУУйОмТжбОмф ПвС зОз лТжекОз жейПкПкжя ТОккПвС СзжУижмПифкС-

бСУУмОкСбжмПифкСвС СмбПмО ж бСейСдкСвС УСХТОкПкжя пОУмж нФкзожСкОифкС 
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ОзмжбкуХ зиПмСз. Дия лТСбПТзж йПХОкжейО кПСаХСгжйу лТяйуП жейПТПкжя 

лПТПзжУкСвС СзжУиПкжя ижлжгСб, ОзмжбкСУмж CYP2E1, УСУмСякжя йПйаТОк ж 

бкФмТжзиПмСпкСвС pH. 

ЙОТОоПмОйСи нСТйжТСбОи гТФвСР мжл СмбПмО. ВйПУмС СджгОПйСвС ФбПижпПкжя 

СмкСрПкжя F₄₈₈/F₄₀₅ кОаиюгОиж буТОдПккСП СмТжоОмПифкСП жейПкПкжП 

кСТйжТСбОккСвС УжвкОиО СмкСУжмПифкС жУХСгкСР ижкжж. НПТПе 12 йжк лСУиП 

гСаОбиПкжя 30 йЖ ЙКМ Δ-УжвкОи УСУмОбияи лТжйПТкС -1,1 × 10⁴ ФУи. Пг. ЙТж 60 йЖ 

УкждПкжП гСУмжвОиС -1,4 × 10⁴ ФУи. Пг. ж ФвиФаияиСУф гС -1,7 × 10⁴ ФУи. Пг. з 30-Р 

йжкФмП. ВОдкС лСгпПТзкФмф, пмС СмТжоОмПифкуй ауиС жейПкПкжП СмкСУжмПифкС R₀, 

О кП нжежпПУзСП екОпПкжП УОйСвС ТОмжСйПмТжпПУзСвС СмкСрПкжя. 

ВбПгПкжП ИЖК 210 йзЖ кП жейПкяиС нСТйФ зТжбуХ б УПТжяХ У ЙКМ. 

ИгкСнОзмСТкуР гжУлПТУжСккуР ОкОиже AUC буябжи буТОдПккуР йПдвТФллСбСР 

хннПзм, F₆,₃₅ = 319,46, p = 4,8 × 10⁻⁶⁷, η² = 0,884. АлСУмПТжСТкуР мПУм Мфюзж кП 

буябжи екОпжйуХ ТОеижпжР йПдгФ 30 ж 60 йЖ ЙКМ, p = 0,108, О мОздП йПдгФ ЙКМ У 

ИЖК ж аПе ИЖК, йжкжйОифкСП p = 0,072. В УйПрОккСР йСгПиж зСхннжожПкму β гия 

30 ж 60 йЖ ЙКМ УСУмОбжиж -20 736 ± 1 066 ж -22 991 ± 1 066 ФУи. Пг. УССмбПмУмбПккС, 

СаО p < 10⁻⁸⁵. КСбОТжОмО бТПйПкж кП ауиО УмОмжУмжпПУзж екОпжйСР, β = -94 ± 58 

ФУи. Пг. × йжк⁻¹, p = 0,11. 

ЛкждПкжП HyPer-УжвкОиО б йСгПиж ЙКМ кП УиПгФПм жкмПТлТПмжТСбОмф зОз 

ФйПкфрПкжП СаТОеСбОкжя H₂O₂ жиж зОз ОкмжСзУжгОкмкуР хннПзм лОТОоПмОйСиО. 

ВПТСямкПП, СкС СмТОдОПм УФййОТкуР СлмжпПУзжР СмбПм УжУмПйу лТж мядПиСй 

иПзОТУмбПккСй УмТПУУП. ВСейСдкуйж зСйлСкПкмОйж ябияюмУя ОожгСе ожмСеСия 

кО нСкП кОТФрПкжя йжмСХСкгТжОифкСвС йПмОаСижейО, pH-пФбУмбжмПифкСУмф YFP-

гСйПкО HyPer, бСейСдкОя йСгжнжзОожя мжСиСбуХ вТФлл УПкУСТО ж пОУмжпкОя 

лСмПТя ОгвПежж зиПмСз. ЙСхмСйФ гОккуП лС ЙКМ лТПдгП бУПвС гПйСкУмТжТФюм 

СвТОкжпПкжП йСгПиж HyPer лТж ОожгСеП ж лСбТПдгПкжж йСкСУиСя. 

ИмУФмУмбжП екОпжйуХ ТОеижпжР йПдгФ ЙКМ ж ЙКМ У ИЖК б 30-йжкФмкСй СзкП кП 

гСзОеубОПм СмУФмУмбжя еОсжмкСвС гПРУмбжя ИЖК б оПиСй. КСТТПзмкПП еОзиюпжмф, 

пмС б ФУиСбжяХ ТОккПвС ЙКМ-жкгФожТСбОккСвС УмТПУУО ИЖК кП йПкяи 

ТПвжУмТжТФПйФю HyPer-зТжбФю. Дия СоПкзж ожмСлТСмПзмСТкСвС гПРУмбжя б хмСР 

йСгПиж мТПаФюмУя кПеОбжУжйуП лСзОеОмПиж pH, джекПУлСУСакСУмж, 

виФмОмжСкСбСвС УмОмФУО, йжмСХСкгТжОифкСвС лСбТПдгПкжя ж йСТнСиСвжж 

йСкСУиСя. 

ЭмОкСи, б СмижпжП См ЙКМ, нСТйжТСбОи лСиСджмПифкуР HyPer-СмбПм. АйлижмФгО 

УжвкОиО лСУмПлПккС бСеТОУмОиО лТж лПТПХСгП См 2,5 % з 10 %. ЗО бУПХ ФТСбкяХ 
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зСкоПкмТОожР зТжбуП ТОУлСиОвОижУф бурП СмТжоОмПифкСвС зСкмТСия, СгкОзС кП 

гСУмжвОиж ФТСбкя лСиСджмПифкСвС зСкмТСия H₂O₂ 1 йЖ. ДСаОбиПкжП ИЖК 

жейПкяиС лТСнжиф СмбПмО кПижкПРкС. ЙТж 2,5 ж 5 % хмОкСиО кОаиюгОиж 

СУиОаиПкжП УжвкОиО, О лТж 10 % хмОкСиО ТПвжУмТжТСбОиж ПвС ФУжиПкжП. 

ЛТПгкяя AUC₀-₃₀ б СмТжоОмПифкСй зСкмТСиП УСУмОбжиО 2,25 × 10⁵ ФУи. Пг. × йжк, 

лПТоПкмжифкуР 95 % ДИ 1,72-2,75 × 10⁵. ЙТж 2,5 % хмОкСиО AUC₀-₃₀ ФбПижпжбОиОУф 

гС 2,85 × 10⁵ ФУи. Пг. × йжк, Δ +27 %, β = +5 960 ± 1 084 ФУи. Пг., z = 5,50, p = 3,8 × 

10⁻⁸. ЙТж 5 % хмОкСиО лСзОеОмПиф бСеТОУмОи гС 3,10 × 10⁵ ФУи. Пг. × йжк, β = +8 570 

± 1 084 ФУи. Пг., p = 2,7 × 10⁻¹⁵. ЙТж 10 % хмОкСиО AUC₀-₃₀ гСУмжвОиО 3,55 × 10⁵ ФУи. 

Пг. × йжк, β = +12 960 ± 1 084 ФУи. Пг., p < 10⁻³². 

ЗО нСкП ИЖК AUC₀-₃₀ лТж 2,5 ж 5 % хмОкСиО УкждОиОУф гС 2,40 × 10⁵ ж 2,60 × 10⁵ 

ФУи. Пг. × йжк УССмбПмУмбПккС. ЭмС УССмбПмУмбСбОиС ФйПкфрПкжю кО 19 % ж 16 % лС 

УТОбкПкжю У УССмбПмУмбФюсжйж хмОкСифкуйж вТФллОйж. Дия 2,5 % хмОкСиО 

хннПзм жйПи ХОТОзмПТ мПкгПкожж, p = 0,158, гия 5 % ауи УмОмжУмжпПУзж екОпжйуй, 

p = 0,0015. ЙТж 10 % хмОкСиО ИЖК лСбурОи AUC₀-₃₀ гС 3,90 × 10⁵ ФУи. Пг. × йжк, Δ 

+10 %, β = +16 470 ± 1 084 ФУи. Пг., p = 8,0 × 10⁻⁵³. ЖПдвТФллСбСР хннПзм лС ANOVA 

ауи буТОдПккуй, F₇,₄₂ = 147,3, p = 2,1 × 10⁻⁵⁷, η² = 0,832. 

ЗОаиюгОПйуР вТОгжПкм лТж бСегПРУмбжж хмОкСиО йСдПм СмТОдОмф ОзмжбОожю 

йжзТСУСйОифкСР хмОкСи-СзжУияюсПР УжУмПйу ж лСбурПкжП СаТОеСбОкжя 

ОзмжбкуХ нСТй зжУиСТСгО. ЙТж ФйПТПккСР кОвТФезП ИЖК УкждОи жкмПвТОифкуР 

HyPer-СмбПм, пмС УСвиОУФПмУя У ОкмжСзУжгОкмкСР йСгФияожПР. ЙТж 10 % хмОкСиО 

ФбПижпПкжП УжвкОиО кО нСкП ИЖК йСдкС ТОУУйОмТжбОмф зОз бСейСдкФю 

мТОкежмСТкФю лТССзУжгОкмкФю нОеФ лТж буУСзСР ТОгжзОифкСР кОвТФезП. ЭмО 

жкмПТлТПмОожя мТПаФПм СУмСТСдкСУмж, лСУзСифзФ гия лСгмбПТдгПкжя ОгОлмжбкСвС 

СмбПмО кПСаХСгжйу лСзОеОмПиж Nrf2/ARE-УжвкОижквО, виФмОмжСкСбСвС СайПкО ж 

джекПУлСУСакСУмж. 

В оПиСй УмОажифкОя ижкжя IAR-2 HyPer лСебСижиО УСлСУмОбжмф ТОккжП СмбПму кО 

мТж мСзУжзОкмО У ТОеижпкуйж лПТбжпкуйж йПХОкжейОйж гПРУмбжя. В йСгПиж МНЖ 

ТПвжУмТжТСбОиж ауУмТуР лСиСджмПифкуР СмбПм У лТжекОзОйж кОУусПкжя лТж 

лТПгПифкСР кОвТФезП. В йСгПиж ЙКМ буябиПкС СвТОкжпПкжП pH-пФбУмбжмПифкСвС 

УПкУСТО б ФУиСбжяХ ТОккПвС иПзОТУмбПккСвС УмТПУУО. В йСгПиж хмОкСиО кОаиюгОиж 

аСиПП лиОбкСП гСеСеОбжУжйСП ФбПижпПкжП УжвкОиО ж гбФХнОекФю йСгФияожю кО 

нСкП ИЖК. Эмж ТОеижпжя лСгмбПТдгОюм, пмС HyPer-УжвкОи гСидПк СоПкжбОмфУя кП 

жеСижТСбОккС, О б Убяеж У йСТнСиСвжПР йСкСУиСя, джекПУлСУСакСУмфю, pH ж 

ажСХжйжпПУзжйж йОТзПТОйж лСбТПдгПкжя. 



ЙТСнжиОзмжпПУзОя мСзУжзСиСвжя                                                                                                               281 

ИвТОкжпПкжя жУУиПгСбОкжя. ИУкСбкуй СвТОкжпПкжПй ТОаСму ябияПмУя pH-

пФбУмбжмПифкСУмф жУХСгкСвС HyPer-УПкУСТО. ЭмС СУСаПккС бОдкС гия йСгПиж 

лОТОоПмОйСиО, вгП бПТСямкуР ОожгСе ж лСбТПдгПкжП йСкСУиСя йСвФм жУзОдОмф 

лТяйФю жкмПТлТПмОожю УжвкОиО зОз лСзОеОмПия бкФмТжзиПмСпкСвС H₂O₂. 

ДСлСикжмПифкСП СвТОкжпПкжП УбяеОкС У жУлСифеСбОкжПй буУСзжХ зСкоПкмТОожР 

мСзУжзОкмСб зОз зТОмзСбТПйПккСР лТСбСзОожСккСР кОвТФезж. Икж лСебСияюм 

буябжмф лТПгПифкуП ТПджйу СмбПмО, кС кП лТПгкОекОпПку гия лТяйСР 

нжежСиСвжпПУзСР хзУмТОлСияожж. 

ДОифкПРрОя бОижгОожя йСгПиж гСидкО бзиюпОмф кПеОбжУжйуР зСкмТСиф 

бкФмТжзиПмСпкСвС pH, ТОУржТПкжП гжОлОеСкО аСиПП кжезжХ зСкоПкмТОожР, лТяйуП 

йОТзПТу джекПУлСУСакСУмж, лПТПзжУкСвС СзжУиПкжя ижлжгСб, виФмОмжСкСбСвС 

УмОмФУО, ОзмжбкСУмж CYP2E1 ж йжмСХСкгТжОифкСвС лСбТПдгПкжя. 

ЗОзиюпПкжП. ЛмОажифкОя зиПмСпкОя ижкжя IAR-2 HyPer лТжвСгкО гия УТОбкжмПифкСР 

ТПвжУмТОожж ТОккПвС ТОмжСйПмТжпПУзСвС СмбПмО зиПмСз лПпПкж кО мСзУжзОкму 

ТОеижпкСР лТжТСгу. В йСгПиж мПмТОХиСТйПмОкО буябиПк ауУмТуР лСиСджмПифкуР 

HyPer-СмбПм У лТжекОзОйж кОУусПкжя лТж лТПгПифкСР мСзУжпПУзСР кОвТФезП. В 

йСгПиж лОТОоПмОйСиО лСзОеОкС йПмСгСиСвжпПУзСП СвТОкжпПкжП УПкУСТО лТж 

бПТСямкСй ОожгСеП ж лСбТПдгПкжж йСкСУиСя. В йСгПиж хмОкСиО еОнжзУжТСбОкО 

гСеСеОбжУжйОя лСиСджмПифкОя гжкОйжзО У гбФХнОекСР йСгФияожПР кО нСкП ИЖК. 

ИзУжйПмжиФТОожи йСдПм ТОУУйОмТжбОмфУя зОз лСмПкожОифкуР йСгжнжзОмСТ 

ТОккПвС СзжУижмПифкС-бСУУмОкСбжмПифкСвС СмбПмО, СгкОзС бубСгу С ПвС 

вПлОмСлТСмПзмСТкСй гПРУмбжж гСидку лСгмбПТдгОмфУя кПеОбжУжйуйж 

ажСХжйжпПУзжйж ж ожмСиСвжпПУзжйж йОТзПТОйж. ЗОжаСиПП зСТТПзмкОя СаиОУмф 

лТжйПкПкжя IAR-2 HyPer б гОккСР лСУмОкСбзП - УТОбкжмПифкуР ОкОиже ТОккПР 

зжкПмжзж H₂O₂-еОбжУжйСвС УжвкОиО ж буябиПкжП ФУиСбжР, лТж зСмСТуХ 

кПСаХСгжйу гСлСикжмПифкуП зСкмТСифкуП жейПТПкжя. 
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ИЛЙИЙЬЗИВАЗИД ЖИККИВИДИКИЛЙДЕ CHLORELLA  В КАНДЛМВД 

БИИЙКИЛИЙАКМИНДЛКИГИ ЛКДДЛМВА  

(ЙИМДКАМККЗЫЕ ИБЗИК) 

ГПТмОк З.А.1, ЖжкжвОижПбО И.А.1,2, ЛФмФкзСбО Ж.Й.1,3, КФиярСбО Й.Д.1, ГФТбжп В.Б.1, 

ЖОдОПбО М.В.1 

1 ЛБКЗ «ДзОмПТжкаФТвУзжР йПгжожкУзжР ‒ кОФпкуР оПкмТ лТСнжиОзмжзж ж 

СХТОку егСТСбфя ТОаСпжХ лТСйлТПглТжямжР» КСУлСмТПакОгеСТО, ДзОмПТжкаФТв, 

КСУУжя 

2 ЛГБИК ВИ «КТОифУзжР вСУФгОТУмбПккуР йПгжожкУзжР ФкжбПТУжмПм» 

ЖжкегТОбО КСУУжж, ДзОмПТжкаФТв, КСУУжя 

3 ЛГАИК ВИ «КТОифУзжР нПгПТОифкуР ФкжбПТУжмПм жйПкж лПТбСвС ЙТПежгПкмО 

КСУУжж Б.З. ДифожкО», ДзОмПТжкаФТв, КСУУжя 

 

В УСбТПйПккСй йжТП йжзТСбСгСТСУиж ТСгО Chlorella ржТСзС жУлСифеФюмУя б 

ТОеижпкуХ СмТОУияХ кОФзж ж лТСйуриПккСУмж, кОлТжйПТ, б зОпПУмбП йСгПиПР 

жУУиПгСбОкжР, лжсПбуХ гСаОбСз, зСйлСкПкмСб СпжУмкуХ УжУмПй, пмС СаФУиСбиПкС 

буУСзжй УСгПТдОкжПй б кжХ ажСиСвжпПУзж ОзмжбкуХ УСПгжкПкжР ж УлСУСакСУмфю 

з ауУмТСйФ ТОейкСдПкжю. 

МПиф жУУиПгСбОкжя ‒ жеФпПкжП лСиПекуХ УбСРУмб йжзТСбСгСТСУиПР ТСгО Chlorella 

ж бСейСдкСУмж жХ жУлСифеСбОкжя б зОпПУмбП ажСлТСнжиОзмжпПУзСвС УТПгУмбО 

кПвОмжбкСвС бСегПРУмбжя СзТФдОюсПР УТПгу ж лТСжебСгУмбПккуХ нОзмСТСб. 

ЖОмПТжОи ж йПмСгу. Дия буябиПкжя зиюпПбуХ ижмПТОмФТкуХ жУмСпкжзСб ауиж 

еОгПРУмбСбОку аОеу гОккуХ ж хиПзмТСккуП ажаижСмПзж eLIBRARY.RU, PubMed ж 

Google Scholar. В зОпПУмбП зТжмПТжя бзиюпПкжя буУмФлОиж УбПгПкжя Са хннПзмОХ 

бСегПРУмбжя бСгСТСУиПР ТСгО Chlorella. Буиж жУзиюпПку жУУиПгСбОкжя, 

СлФаижзСбОккуП гС 2015 вСгО ж СлжУубОюсжП йжзТСбСгСТСУиж гТФвжХ ТСгСб. 

КПеФифмОму. ИеФпжб ижмПТОмФТкуП жУмСпкжзж, ауиж буябиПку СУкСбкуП лСиПекуП 

УбСРУмбО йжзТСбСгСТСУиПР ТСгО Chlorella: ОкмжСзУжгОкмкуП, 

лТСмжбСбСУлОижмПифкуП, ОкмжОлСлмжпПУзжП ж УСТажТФюсжП. КОУУйСмТПку 

бОТжОкму СаСвОсПкжя СУкСбкуХ лТСгФзмСб лжмОкжя ж бСейСдкуП СвТОкжпПкжя, 

УбяеОккуП У УСХТОкПкжПй жХ лСиПекуХ УбСРУмб, гСУмФлкСУмфю ж аПеСлОУкСУмфю. 

ИвТОкжпПкжя жУУиПгСбОкжя. В ОкОиже ауиж бзиюпПку мСифзС лФаижзОожж кО 

ТФУУзСй ж ОквижРУзСй яеузОХ У 2016 лС 2026 вСгу. ИУлСифеСбОкжП СвТОкжпПккСвС 
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пжУиО аОе гОккуХ кП жУзиюпОПм бСейСдкСУмж лТСлФУзО ТПиПбОкмкуХ 

жУУиПгСбОкжР, СлФаижзСбОккуХ б гТФвжХ жУмСпкжзОХ 

ЗОзиюпПкжП. В УСбСзФлкСУмж УбСРУмбО йжзТСбСгСТСУиПР ТСгО Chlorella лСебСияюм 

лТПглСиОвОмф жХ хннПзмжбкСУмф б зОпПУмбП ажСлТСнжиОзмжпПУзСвС УТПгУмбО, 

кОлТОбиПккСвС кО лСбурПкжП ФУмСРпжбСУмж СТвОкжейО з бТПгкСйФ бСегПРУмбжю 

мСзУжзОкмСб, О СакОТФдПккуП СвТОкжпПкжя кП ябияюмУя ОаУСиюмкуй 

лТПлямУмбжПй, кС мТПаФюм гСлСикжмПифкСвС жеФпПкжя. 

КиюпПбуП УиСбО: йжзТСбСгСТСУиж, ХиСТПииО, ажСиСвжпПУзж ОзмжбкуП бПсПУмбО, 

ОкмжСзУжгОкмкуП УбСРУмбО, лТСмжбСбСУлОижмПифкуП УбСРУмбО, УСТаПкму, 

ажСлТСнжиОзмжзО 

ЛСаиюгПкжП хмжпПУзжХ УмОкгОТмСб: лТСбПгПкжП кОУмСясПвС жУУиПгСбОкжя кП 

мТПаСбОиС СгСаТПкжя хмжпПУзСвС зСйжмПмО, лСУзСифзФ ТОаСмО кП УбяеОкО У 

жУлСифеСбОкжПй пПиСбПзО жиж джбСмкуХ б зОпПУмбП СатПзмСб жУУиПгСбОкжя. 

ИУлСифеСбОкжП жкУмТФйПкмСб жУзФУУмбПккСвС жкмПииПзмО: ОбмСТу еОябияюм, пмС 

лТж лСгвСмСбзП кОУмСясПР ТФзСлжУж УжУмПйу жУзФУУмбПккСвС жкмПииПзмО кП 

лТжйПкяижУф. 

КСкнижзм жкмПТПУСб. АбмСТу еОябияюм Са СмУФмУмбжж зСкнижзмО жкмПТПУСб. 

ЛжкОкУжТСбОкжП. ИУУиПгСбОкжП кП жйПиС УлСкУСТУзСР лСггПТдзж. 

Дия ожмжТСбОкжя: ГПТмОк З.А., ЖжкжвОижПбО И.А., ЛФмФкзСбО Ж.Й., КФиярСбО Й.Д., 

ГФТбжп В.Б., ЖОдОПбО М.В. ИУлСифеСбОкжП йжзТСбСгСТСУиПР chlorella б зОпПУмбП 

ажСлТСнжиОзмжпПУзСвС УТПгУмбО (ижмПТОмФТкуР СаеСТ). ЖПгжожкО мТФгО ж 

хзСиСвжя пПиСбПзО. 2026; 3:287-304. 

doi: http://dx.doi.org/10.24412/2411-3794-2026-10315 

Дия зСТТПУлСкгПкожж: ЗОмОифя АиПзУОкгТСбкО ГПТмОк, e-mail: gertan00@mail.ru 

APPLICATION OF CHLORELLA VULGARIS AS A BIOPROPHYLACTIC AGENT  

( A LITERATURE REVIEW) 

Gertan N.A.1, Minigalieva I.A.1,2, Sutunkova M.P.1,3, Kulyashova P.D.1, Gurvich V.B.1, 

Mazhaeva T.V.1 

1Yekaterinburg Medical Research Center for Prophylaxis and Health Protection in 

Industrial Workers, Yekaterinburg, Russian Federation 
2Ural Federal University named after the first President of Russia B.N. Yeltsin, 

Yekaterinburg, Russian Federation 
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Chlorella microalgae are widely used in various fields of science and industry today, for 

example, as research models, food additives, components of sewage treatment systems, 

owing to their high content of biologically active compounds and rapid reproduction. 

The aim of this study was to investigate the advantages of Chlorella and its potential use 

as a bioprophylactic agent of the negative effects of the environment and industrial 

factors. 

Materials and Methods. eLIBRARY.RU, PubMed, and Google Scholar databases and 

electronic libraries were used to identify key literature sources. Information on the 

effects of Chlorella microalgae was used as an inclusion criterion. Studies published 

before 2015 and describing microalgae of other genera were excluded. 

Results. The article describes the key benefits of Chlorella vulgaris attributed to its 

antioxidant, anti-inflammatory, anti-apoptotic, and sorbent properties, discusses options 

for fortifying staple foods and potential limitations associated with preserving their 

beneficial properties, availability, and safety. 

Study limitations. Russian and English-language publications issued in 2016‒2026 were 

included in the analysis. The use of a limited number of databases does not exclude that 

relevant studies published elsewhere were omitted. 

Conclusion. Taken together, the properties of microalgae of the genus Chlorella suggest 

their effectiveness as a bioprophylactic agent aimed at increasing the resistance of the 

human organism to adverse effects of toxicants. The identified limitations are not an 

absolute obstacle but require further research. 

Keywords: microalgae, Chlorella, food supplements, antioxidant properties, anti-

inflammatory properties, sorbents, bioprophylaxis 
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ЖжзТСбСгСТСУиж ТСгО Chlorella СмкСУямУя з СмТягФ Chlorococcales, УПйПРУмбФ 

Сhlorellaceae ж лТПгУмОбияюм УСаСР СгкСзиПмСпкуП СТвОкжейу УнПТжпПУзСР жиж 

СбОифкСР нСТйу ТОейПТСй 2‒10 йзй. ОжТСзС жебПУмку бжгу Chlorella vulgaris (C. 

vulgaris), Chlorella pyrenoidosa (С. pyrenoidosa), Chlorella protothecoides (С. 

Protothecoides), Chlorella sorokiniana (C. sorokiniana). ИХ жУлСифеСбОкжП УмОкСбжмУя 

бУЦ аСиПП ТОУлТСУмТОкПкС б ТОеижпкуХ СмТОУияХ кОФзж ж лТСйуриПккСУмж, б мСй 

пжУиП УПифУзСХСеяРУмбПккСР, ХжйжпПУзСР, лжсПбСР, нОТйОоПбмжпПУзСР, пмС 

УбяеОкС У жХ ажСиСвжпПУзСР ж хзСкСйжпПУзСР хннПзмжбкСУмфю, СаФУиСбиПккСР 

буУСзжй УСгПТдОкжПй ажСиСвжпПУзж ОзмжбкуХ УСПгжкПкжР ж УлСУСакСУмфю з 

ауУмТСйФ ТОейкСдПкжю53 [1-3]. 

ИУСауР жкмПТПУ лТПгУмОбияПм жУлСифеСбОкжП гОккуХ йжзТСбСгСТСУиПР б 

зОпПУмбП лжсПбСР гСаОбзж. ЙС ижмПТОмФТкуй гОккуй Chlorella УСгПТдОм йкСвС 

лСиПекуХ аПизСб, ижлжгСб, ФвиПбСгСб, бжмОйжкСб ж йжкПТОиСб, ж УССмбПмУмбПккС 

СаиОгОПм буУСзСР лжмОмПифкСР оПккСУмфю [2-5]. БСиПП мСвС, ПУмф гОккуП С 

буУСзСР ОкмжСзУжгОкмкСР ж лТСмжбСбСУлОижмПифкСР ОзмжбкСУмж, О мОздП 

УСТажТФюсжХ УбСРУмбОХ йжзТСбСгСТСУиПР [2, 5]. БжСлТСнжиОзмжзО кПСаХСгжйО 

гия кОУПиПкжя ж, б СУСаПккСУмж, зСкмжквПкмФ, ТОаСмОюсПйФ бС бТПгкуХ 

лТСжебСгУмбПккуХ ФУиСбжяХ. 

МОзжй СаТОеСй, оПифю жУУиПгСбОкжя УмОиС жеФпПкжП лСиПекуХ УбСРУмб 

йжзТСбСгТСУиПР ТСгО Chlorella ж бСейСдкСУмж жХ жУлСифеСбОкжя б зОпПУмбП 

ажСлТСнжиОзмжпПУзСвС УТПгУмбО. 

ЖОмПТжОи ж йПмСгу. Дия буябиПкжя зиюпПбуХ ижмПТОмФТкуХ жУмСпкжзСб ауиж 

еОгПРУмбСбОку аОеу гОккуХ ж хиПзмТСккуП ажаижСмПзж eLIBRARY.RU, PubMed ж 

Google Scholar. ЙСжУз СУФсПУмбияиУя кО ТФУУзСй ж ОквижРУзСй яеузОХ У 

жУлСифеСбОкжПй СлТПгПиЦккуХ зиюпПбуХ УиСб: йжзТСбСгСТСУиж, ХиСТПииО, 

ажСиСвжпПУзж ОзмжбкуП бПсПУмбО, ОкмжСзУжгОкмкуП УбСРУмбО, 

лТСмжбСбСУлОижмПифкуП УбСРУмбО, УСТаПкму, ажСлТСнжиОзмжзО, microalgae, 

chlorella, biologically active substances, antioxidant properties, anti-inflammatory 
                                                                 
53

 ЙОмПкм RU2692654 C2. ЗИВЫД ЗДАЙЙДКГДЗЗЫД ЙДГКИД ЗАККЛКИ, ЛИДДКЖАПИД КАЛМИМДЙЬЗЫД БДЙКИ / Л. 
ЙЯГАО, Й. КДМККЗ, Ж. ЙИЛ, Л. ЖАККИЕИ. ‒ 2019. 
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properties, sorbents, bioprophylaxis. ЛлжУзж ижмПТОмФТу бзиюпПккуХ жУУиПгСбОкжР 

ауиж жеФпПку У оПифю лСжУзО гСлСикжмПифкуХ УмОмПР. В зОпПУмбП зТжмПТжя 

бзиюпПкжя буУмФлОиж УбПгПкжя Са хннПзмОХ бСегПРУмбжя йжзТСбСгСТСУиПР ТСгО 

Chlorella кО СТвОкжей пПиСбПзО. Буиж жУзиюпПку жУУиПгСбОкжя, СлФаижзСбОккуП 

гС 2015 вСгО ж СлжУубОюсжП йжзТСбСгСТСУиж гТФвжХ ТСгСб. ВУПвС ауиС бзиюпПкС 

50 жУУиПгСбОкжР (37 еО лСУиПгкжП 5 иПм). 

КПеФифмОму ж СаУФдгПкжП.  

ПзнФнХйьлФя пХллЧЩнь кзиШЧвЧдЧШЧЩйХЦ ШЧдФ Chlorella 

ЖжзТСбСгСТСУиж ТСгО Chlorella ХОТОзмПТжеФюмУя аСвОмуй УСгПТдОкжПй 

ажСиСвжпПУзжХ зСйлСкПкмСб, СаПУлПпжбОюсжХ жХ буУСзФю лжмОмПифкФю оПккСУмф 

ж кПзСмСТуП лСиПекуП УбСРУмбО, кПСаХСгжйуП гия ажСлТСнжиОзмжпПУзСР 

хннПзмжбкСУмж [6-8]. МОз, б жХ УСУмОбП УСгПТдОмУя зОТСмжкСжгу, нПкСифкуП 

УСПгжкПкжя, ижйСккОя зжУиСмО, мСзСнПТСиу ж ТФмжк, жебПУмкуП УбСжйж 

ОкмжСзУжгОкмкуйж УбСРУмбОйж [2, 6-8], ажСиСвжпПУзж ОзмжбкуП ижлжгу, бзиюпОя 

зОз кОУусПккуП, мОз ж лСижкПкОУусПккуП джТкуП зжУиСму [5, 9, 10], ФТСбПкф 

зСмСТуХ б C. vulgaris лСиСджмПифкС зСТТПижТФПм У жХ ОкмжСзУжгОкмкСР 

ОзмжбкСУмфю [9], ж лСижУОХОТжгу, УлСУСакуП кПРмТОижеСбОмф УбСаСгкуП 

ТОгжзОиу, лСбурОмф ОзмжбкСУмф нПТйПкмСб, УбяеОккуХ У ФУмСРпжбСУмфю з 

СзжУижмПифкСйФ УмТПУУФ, ж СаиОгОюсжП УлСУСакСУмфю з ХПиОмжТСбОкжю йПмОииСб 

[11]. 

КТСйП мСвС, Chlorella СаиОгОюм буУСзжй УСгПТдОкжПй йжзТСхиПйПкмСб ж 

бжмОйжкСб, мОзжХ зОз нСУнСТ, кОмТжР, зОижР, йОвкжР, дПиПеС, зОифожР, йПгф, 

йОТвОкПо, ожкз, ж бжмОйжку (К, А, К, В1, В2, В3, В6, В12) [1, 6, 8, 12], йкСвжП же 

зСмСТуХ йСвФм УкждОмф СзжУижмПифкуР УмТПУУ ж бСУлОиПкжП [6, 12, 13], б мСй пжУиП 

лСУТПгУмбСй беОжйСгПРУмбжя У УжвкОифкуйж лФмяйж хТжмТСжгкСвС ягПТкСвС 

нОзмСТО 2-вС мжлО (Nrf2) ж ягПТкСвС нОзмСТО «зОллО-аж» (NF-κB), ТПвФижТФюсжйж 

буТОаСмзФ ОкмжСзУжгОкмкуХ нПТйПкмСб ж лТСбСУлОижмПифкуХ ожмСзжкСб [8, 14, 

15]. 

АлнзЧиЩздФлнлыХ ЩвЧЦЩнвФ кзиШЧвЧдЧШЧЩйХЦ ШЧдФ Chlorella 

КОУУйОмТжбОя СУСаПккСУмж ажСлТСнжиОзмжпПУзСвС хннПзмО йжзТСбСгСТСУиПР 

ТСгО Chlorella кПифея кП бугПижмф жХ ОкмжСзУжгОкмкуП УбСРУмбО, еО УпЦм зСмСТуХ 

Скж йСвФм УкждОмф СзжУижмПифкуР УмТПУУ, б мСй пжУиП жкгФожТСбОккуР бТПгкуйж 

ХжйжпПУзжйж лТСжебСгУмбПккуйж нОзмСТОйж [8]. ЙСгСакуР хннПзм йСдПм аумф 

СаФУиСбиПк жХ УлСУСакСУмфю кПРмТОижеСбОмф УбСаСгкуП ТОгжзОиу [7-9], 

лСгОбиямф ТОаСмФ нПТйПкмСб ЗАДЛЗ-СзУжгОеу [16], ОзмжбжТСбОмф лФмф Nrf2 / 
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вПйСзУжвПкОеу-1 [17, 18], О мОздП жквжажТСбОмф СаТОеСбОкжП йОиСкСбСвС 

гжОифгПвжгО ж лСггПТджбОмф аОиОкУ СзжУижмПифкС-бСУУмОкСбжмПифкСР УжУмПйу 

еО УпЦм ТПвФияожж ФТСбкПР ОкмжСзУжгОкмСб [2, 5, 8, 17, 19, 20]. 

ПШЧнзвЧвЧЩмФйзнХйьлыХ з ФлнзФмЧмнзрХЩизХ ЩвЧЦЩнвФ кзиШЧвЧдЧШЧЩйХЦ ШЧдФ 

Chlorella 

ЙТСмжбСбСУлОижмПифкуП УбСРУмбО йжзТСбСгСТСУиПР ТСгО Chlorella мОздП ауиж 

еОнжзУжТСбОку бС йкСвжХ жУУиПгСбОкжяХ, пмС екОпжмПифкС лСбурОПм жХ 

хннПзмжбкСУмф б зОпПУмбП ажСлТСнжиОзмжпПУзСвС УТПгУмбО. ЗОлТжйПТ, С. 

pyrenoidosa ж C. vulgaris лСгОбияиж гПкОмФТОожю ОифаФйжкО [10], УмжйФижТСбОиж 

ОзмжбОожю жййФккСР УжУмПйу, УлСУСаУмбФя ФбПижпПкжю лФиО ТПвФиямСТкуХ М-

зиПмСз [21], жквжажТСбОиж мТОкУзТжложСккуР нОзмСТ NF-κB [17], жкгФожаПифкФю 

УжкмОеФ СзУжгО ОеСмО ж ожзиССзУжвПкОеФ-2 [20], пмС лТжбСгжиС з УкждПкжю 

лТСгФзожж бСУлОижмПифкуХ ожмСзжкСб (нОзмСТО кПзТСеО СлФХСиж, лТСУмОвиОкгжкО 

E2 ж жкмПТиПРзжкО- 6, мТОкУнСТйжТФюсПвС нОзмСТО ТСУмО β1, СзУжгО ОеСмО) [8, 16-

18, 22, 23], лСгОбияиж хзУлТПУУжю йКЗК жкниОййОУСйу NLRP3 (NLR family pyrin 

domain containing 3), пмС УлСУСаУмбСбОиС УкждПкжю жййФкСхзУлТПУУжж зОУлОеу-1 

ж лСУиПгФюсПР жййФкСхзУлТПУУжж йжПиСлПТСзУжгОеу [17], мПй УОйуй 

СаПУлПпжбОя лТСмжбСбСУлОижмПифкуР хннПзм. КТСйП мСвС, жУлСифеСбОкжП C. 

vulgaris лТжбСгжиС з лСиСджмПифкуй жейПкПкжяй б УСУмОбП зжрПпкСР 

йжзТСажСму, пмС ФУжижбОиС УжкмПе зСТСмзСоПлСпПпкуХ джТкуХ зжУиСм [21], 

жвТОюсжХ бОдкФю ТСиф б ОгОлмжбкуХ жййФккуХ нФкзожяХ [24]. 

ЗПзСмСТуП жУУиПгСбОкжя лТСгПйСкУмТжТСбОиж мОздП ОкмжОлСлмСмжпПУзжР хннПзм 

C. vulgaris (6%, 300 йв/зв й.м.) еО УпПм ФйПкфрПкжя ФТСбкПР йОТзПТСб ОлСлмСеО 

зОУлОеу-3 ж аПизО Bax ж лСбурПкжя хзУлТПУУжж ОкмжОлСлмСмжпПУзСвС вПкО 

ШХгЪйянЧШФ ФмЧмнЧжФ Bcl-2 [17, 25]. 

СЧШбзШЪютзХ ЩвЧЦЩнвФ кзиШЧвЧдЧШЧЩйХЦ ШЧдФ Chlorella 

ИебПУмкО буУСзОя УСТажТФюсОя УлСУСакСУмф йжзТСбСгСТСУиПР б бСгкуХ 

УжУмПйОХ. ЖжзТСбСгСТСУиж C. sorokiniana ж C. vulgaris ж лТСгФзму жХ лПТПТОаСмзж 

лСзОеОиж УбСю хннПзмжбкСУмф б ФгОиПкжж зОз кПСТвОкжпПУзжХ, мОз ж СТвОкжпПУзжХ 

еОвТяекжмПиПР же бСгкСвС ТОУмбСТО, пмС, бПТСямкС, СаФУиСбиПккФю УСгПТдОкжПй 

нФкзожСкОифкуХ вТФлл (зОТаСзУжифкуП, ОйжкС- ж вжгТСзУжифкуП) кО УбСПР 

лСбПТХкСУмж, зСмСТуП йСвФм ФпОУмбСбОмф б лТСоПУУП ажСУСТаожж лСУТПгУмбСй 

жСккСвС СайПкО, О мОздП йПХОкжпПУзСР ж лТСйПдФмСпкСР ОаУСТаожж [26-28]. 

ИУУиПгСбОкжП Yadav M. ж УСОбм. лСзОеОиС буУСзФю УСТаожСккФю ОзмжбкСУмф C. 

vulgaris (500 ж 1000 йв/70 зв й.м.) б джбуХ УжУмПйОХ ‒ кОаиюгОиСУф екОпжмПифкСП 
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УкждПкжП кОзСлиПкжя УмТСкожя ж мОиижя б СТвОкжейП йурПР ж ФбПижпПкжП жХ 

бубПгПкжя У зОиСй ж йСпСР [29]. ЭмС лСебСияПм лТПглСиОвОмф хннПзмжбкСУмф 

Chlorella б ФгОиПкжж бТПгкуХ ХжйжпПУзжХ УСПгжкПкжР же СТвОкжейО пПиСбПзО ж 

УкждПкжж мОзжй СаТОеСй мСзУжпПУзжХ хннПзмСб.  

БзЧмШЧозйФинзиФ лХгФнзвлЧгЧ вЧждХЦЩнвзя ЧиШЪеФютХЦ ЩШХды кзиШЧвЧдЧШЧЩйякз 

ШЧдФ Chlorella 

ЗОсжмкуР хннПзм Chlorella кОаиюгОиУя б жУУиПгСбОкжяХ мСзУжпПУзСвС 

бСегПРУмбжя ТОеижпкуХ УСПгжкПкжР (кжмТжм кОмТжя 80 йв/зв й.м., ниФСзУПмжк 170 ж 

510 йв/зв й.м., виФмОйОм кОмТжя 1200 йв/зв б гПкф, ожУлиОУмжк 1,34 йв/зв й.м., 

гСзУСТФажожк 3 йв/зв й.м.) ‒ C. vulgaris (70 йв/зв й.м., 150 йв/зв й.м., 300 йв/зв й.м., 

500 йв/зв й.м.) лСгОбияиж буебОккуП жйж бСУлОиПкжП, СзжУижмПифкуР УмТПУУ, 

ОлСлмСе, О мОздП вПлОмСмСзУжпПУзжП [18, 30, 31], кПнТСмСзУжпПУзжП [18], 

УлиПкСмСзУжпПУзжП [18], ТПлТСмСзУжпПУзжП (Ф УОйоСб ж УОйСз) [25, 31-33], 

мПТОмСвПккуП ж хйаТжСмСзУжпПУзжП хннПзму [31].  

БСиПП мСвС, Chlorella ауиж хннПзмжбку б ажСлТСнжиОзмжзП кПвОмжбкСвС 

бСегПРУмбжя мядЦиуХ йПмОииСб, пмС СУСаПккС лСиПекС гия ТОаСпжХ 

лТСйуриПккуХ лТПглТжямжР, лСгбПТдПккуХ бСегПРУмбжю гОккуХ УСПгжкПкжР. В 

пОУмкСУмж, C. vulgaris (500 йв/зв й.м., 15 в/зв й.м.) лТПгСмбТОсОиж жкгФожТСбОккуП 

ХиСТжгСй зОгйжя (2 йв/зв й.м., 2,5 йв/и) СзжУижмПифкуР УмТПУУ ж бСУлОиПкжП, О 

мОздП УкждОиж лСбТПдгПкжП лПпПкж, лСпПз ж ТПлТСгФзмжбкуХ СТвОкСб, б мСй пжУиП 

кО вПкПмжпПУзСй ФТСбкП, еО УпПм лСггПТдОкжя зиПмСпкСвС СзжУижмПифкС-

бСУУмОкСбжмПифкСвС вСйПСУмОеО, УкждПкжя бСУлОижмПифкуХ хннПзмСб, ОлСлмСеО ж 

лСбурПкжя буджбОПйСУмж зиПмСз [8, 34, 35].  

ИУУиПгСбОкжя лСзОеОиж, пмС Скж мОздП йСвФм жУлСифеСбОмфУя б зОпПУмбП 

ажСлТСнжиОзмжпПУзСвС УТПгУмбО лТж ТОеижпкуХ еОаСиПбОкжяХ, б мСй пжУиП 

ХТСкжпПУзСР СаУмТФзмжбкСР аСиПекж иЦвзжХ [36], УОХОТкСй гжОаПмП 2 мжлО [37] ж 

йПмОаСижпПУзж ОУУСожжТСбОккСР джТСбСР аСиПекж лПпПкж [38]. 

БиОвСлТжямкуР хннПзм жУлСифеСбОкжя гОккуХ йжзТСбСгСТСУиПР ауи СмйПпПк ж б 

зижкжпПУзжХ жУУиПгСбОкжяХ, пмС лТСябияиСУф б ФиФпрПкжж СасПвС УСУмСякжя 

гСаТСбСифоПб ж жХ ОкмжСзУжгОкмкСвС УмОмФУО, УкждПкжж Ф кжХ йОТзПТСб 

СзжУижмПифкСвС УмТПУУО ж УмОТПкжя (мжСаОТажмФТОмкуХ ТПОзмжбкуХ бПсПУмб, 8-

вжгТСзУж-гПеСзУжвФОкСежкО, йОиСкСбСвС гжОифгПвжгО), О мОздП екОпжмПифкСР 

еОсжмП лПпПкж (еО УпПм УкждПкжя виФмОйОм-СзУОиСОоПмОммТОкУОйжкОеу ж 

виФмОйОм-лжТФбОммТОкУОйжкОеу) [20, 39]. 
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КТСйП мСвС, йжзТСбСгСТСУиж Chlorella СаиОгОюм ОкмжаОзмПТжОифкСР ОзмжбкСУмфю б 

СмкСрПкжж вТОйлСиСджмПифкуХ ж вТОйСмТжоОмПифкуХ лОмСвПккуХ аОзмПТжР [8, 40-

42], пмС б УСпПмОкжж У жХ лТСмжбСбСУлОижмПифкуйж, ОкмжСзУжгОкмкуйж ж 

ОкмжОлСлмжпПУзжйж УбСРУмбОйж лСиСджмПифкС бижяПм кО йжзТСажСмФ зжрПпкжзО ж 

йПмОаСижпПУзжР вСйПСУмОе [21, 36]. 

ОбЧгФтХлзХ мШЧдЪинЧв мзнФлзя кзиШЧвЧдЧШЧЩйякз ШЧдФ Chlorella 

ЗПУйСмТя кО йкСвСпжУиПккуП лСиПекуП УбСРУмбО гОккуХ йжзТСбСгСТСУиПР, жХ 

ФлСмТПаиПкжП б лжсФ б пжУмСй бжгП йСдПм буебОмф еОмТФгкПкжя же-еО 

УлПожнжпПУзжХ СТвОкСиПлмжпПУзжХ УбСРУмб. ЙСхмСйФ гия бкПгТПкжя C. vulgaris б 

лСбУПгкПбкСП лжмОкжП жиж ТОожСку иПпПакС-лТСнжиОзмжпПУзСвС лжмОкжя б 

зОпПУмбП СгкСвС же лТСнжиОзмжпПУзжХ йПТСлТжямжР кО лТСжебСгУмбП кПСаХСгжйС 

лТПгФУйСмТПмф ТОеижпкуП бОТжОкму жХ ФлСмТПаиПкжя, б мСй пжУиП б УСУмОбП 

лТжбупкуХ лТСгФзмСб лжмОкжя. 

ИаСвОсПкжП лТСгФзмСб лжмОкжя йжзТСбСгСТСУияйж Chlorella йСдПм лСбуУжмф 

лжсПбФю оПккСУмф лТСгФзмО ж нФкзожСкОифкуП УбСРУмбО, бзиюпОя ОаУСТаожю, 

СУиОаияя мОзжй СаТОеСй лТСоПУУу жкмСзУжзОожж ж УлСУСаУмбФя УСХТОкПкжю ж 

ФзТПлиПкжю егСТСбфя июгПР [43]. 

ИеФпОиж бСейСдкСУмф СаСвОсПкжя еПТкСбуХ [43, 44], йСиСпкуХ [45] ж 

зжУиСйСиСпкуХ лТСгФзмСб [46], зОзОС [47]. В зСкПпкуХ лТСгФзмОХ СмйПпОиж 

ФбПижпПкжП УСгПТдОкжя лСиПекуХ йОзТС- ж йжзТСхиПйПкмСб (ХиПакуП лОиСпзж, 

УуТ, зОзОС), ФУзСТПкжП нПТйПкмОожж (ОРТОк) ж лСбурПккФю ОкмжСзУжгОкмкФю 

ОзмжбкСУмф (УуТ). ИТвОкСиПлмжпПУзжП лСзОеОмПиж лТПмПТлПбОиж жейПкПкжя, б 

СУкСбкСй УбяеОккуП У зСкУжУмПкожПР, обПмСй ж еОлОХСй, кС СУмОбОижУф 

ФгСбиПмбСТжмПифкуйж лТж кПаСифрСР гСиж бзиюпПкжя бСгСТСУиПР. ИгкОзС 

жеаумСпкСП бзиюпПкжП Chlorella (14%) б ТОожСк йСдПм кПвОмжбкС УзОеОмфУя кО 

ФУбСяПйСУмж лТСгФзмО ж кПСгкСекОпкС бижямф кО йжзТСажСмФ зжрПпкжзО [19], пмС 

кПСаХСгжйС ФпжмубОмф лТж ТОеТОаСмзП СаСвОсЦккСвС лТСгФзмО. 

НЧШкФнзвлЧ-мШФвЧвыХ ФЩмХины бХжЧмФЩлЧЩнз зЩмЧйьжЧвФлзя кзиШЧвЧдЧШЧЩйХЦ 

ШЧдФ Chlorella 

ЗОТФаПдСй гия йжзТСбСгСТСУиПР ТСгО Chlorella КПвиОйПкм (ДЛ) № 396/200554 

ФУмОкОбижбОПм гСлФУмжйуР йОзУжйОифкуР ФТСбПкф УСгПТдОкжя б кжХ ТмФмж (0,01 

йв/зв), йПгж (20,0 йв/зв й.м.) ж гТФвжХ УСПгжкПкжР. ЗО мПТТжмСТжж КСУУжРУзСР 

                                                                 
54

 Algae and prokaryotes organisms. Product details. Food Safety. European Commission. URL: 
https://ec.europa.eu/food/plant/pesticides/eu-pesticides-database/start/screen/products/details/200 (ДОмО СаТОсПкжя: 
04.05.2026) 
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нПгПТОожж аПеСлОУкСУмф жХ жУлСифеСбОкжя гия жевСмСбиПкжя ажСиСвжпПУзж 

ОзмжбкуХ гСаОбСз з лжсП ТПвиОйПкмжТФПмУя мПХкжпПУзжй ТПвиОйПкмСй 

МОйСдПккСвС УСюеО55 «И аПеСлОУкСУмж лжсПбСР лТСгФзожж» (МК МЛ 021/2011), 

зСмСТуР ФУмОкОбижбОПм гСлФУмжйуР ФТСбПкф йжзТСажСиСвжпПУзжХ ж ХжйжпПУзжХ 

лСзОеОмПиПР, б мСй пжУиП УСгПТдОкжя б кжХ йПеСнжифкуХ ОхТСакуХ ж 

нОзФифмОмжбкС ОкОхТСакуХ йжзТССТвОкжейСб кП аСиПП 1Х104 КИД/в, аОзмПТжР 

вТФллу зжрПпкуХ лОиСпПз (кП гСлФУзОПмУя б 0,1 в лТСгФзмО), E.coli (кП гСлФУзОПмУя 

б 1,0 в лТСгФзмО), лиПУПкж ж гТСддПР кП аСиПП 100 КИД/в (МК МЛ 021/2011, 

ЙТжиСдПкжП 2, мОаижоО 1.9); УбжкоО кП аСиПП 2,0 йв/зв, йурфязО 1,0 йв/зв, зОгйжя 

1,0 йв/зв, ТмФмж 0,1 йв/зв (МК МЛ 021/2011, ЙТжиСдПкжП 3, мОаижоО 10); О мОздП 

лПУмжожгСб: вПзУОХиСТОк ж гжХиСТгжнПкжимТжХиСТхмОк кП аСиПП 0,1 йв/зв, 

кжмТОмСб кП аСиПП 1000 йв/зв. ЛСгПТдОкжП гжСзУжкСб, вПлмОХиСТО ж ОигТжкО кП 

гСлФУзОПмУя (МК МЛ 021/2011, ЙТжиСдПкжП 3, мОаижоО 10). 

ВЧжкЧелыХ ЧгШФлзрХлзя зЩмЧйьжЧвФлзя кзиШЧвЧдЧШЧЩйХЦ ШЧдФ Chlorella 

ЗПСаХСгжйС СмйПмжмф Тяг бСейСдкуХ мТФгкСУмПР ж СвТОкжпПкжР лТж 

жУлСифеСбОкжж йжзТСбСгСТСУиПР ТСгО Chlorella б зОпПУмбП ажСлТСнжиОзмжпПУзСвС 

УТПгУмбО. ЗПУйСмТя кО йкСвСпжУиПккуП гОккуП Са жХ лжсПбСР ж ажСиСвжпПУзСР 

оПккСУмж кПзСмСТуП хннПзму жХ ФлСмТПаиПкжя жеФпПку кПгСУмОмСпкС. МОз, лТж 

УТОбкПкжж ТОеижпкуХ хзУмТОзмСб C. vulgaris Сгжк же СаТОеоСб буеубОи 

буТОдПккуП мСкжпПУзжП УСзТОсПкжя жеСижТСбОккуХ виОгзжХ йуро дПиФгзО, 

УСлТСбСдгОюсжПУя ФУжиПкжПй хзУлТПУУжж жкмПТиПРзжкО-1β ж УкждПкжПй 

жййФкСТПОзмжбкСУмж нПТйПкмО кПРТСкОифкСР УжкмОеу СзУжгО ОеСмО, пмС 

ФзОеубОПм кО СаржТкФю лТСбСУлОижмПифкФю ОзмжбОожю кОТягФ У Ужифкуй 

УлОейСвПккуй лСмПкожОиСй. ДОккуР хннПзм йСдПм аумф лСиПеПк лТж кОТФрПкжяХ 

йСмСТжзж дПиФгСпкС-зжрПпкСвС мТОзмО У бСУлОижмПифкуйж зСйлСкПкмОйж, СгкОзС 

Ск мТПаФПм СУмСТСдкСУмж лТж вжлПТйСмСТжзП [10].  

ВуУСзжП УСТаожСккуП УбСРУмбО йжзТСбСгСТСУиПР лТж кПУСаиюгПкжж УОкжмОТкуХ 

кСТй ж лТОбжи кО июаСй же хмОлСб лТСжебСгУмбО жиж СаТОаСмзж йСвФм лТжбПУмж з 

кОзСлиПкжю б кжХ лСииюмОкмСб жиж лОмСвПккуХ йжзТССТвОкжейОй, пмС гПиОПм 

кПСаХСгжйуй УмТСвжР зСкмТСиф лСзОеОмПиПР аПеСлОУкСУмж [2]. ВОТжОмжбкСУмф 

ОкмжаОзмПТжОифкуХ УбСРУмб йжзТСбСгСТСУиПР ТСгО Chlorella, еОбжУясОя См 

рмОййО, ФУиСбжР буТОсжбОкжя ж УлСУСаО хзУмТОзожж [40], мОздП лТПгУмОбияПм 

лТСаиПйФ У мСпзж еТПкжя УмОкгОТмжеОожж ж СаПУлПпПкжя УмОажифкСвС зОпПУмбО 

лТСгФзмО. 

                                                                 
55

 МПХкжпПУзжР ТПвиОйПкм МОйСдПккСвС УСюеО (МК МЛ 021/2011). «И аПеСлОУкСУмж лжсПбСР лТСгФзожж».URL: 
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КТСйП мСвС, ауиС СакОТФдПкС, пмС хннПзм См ФлСмТПаиПкжя Chlorella еОбжУжм См 

УСУмСякжя жХ зжрПпкСР йжзТСниСТу пПиСбПзО, пмС ФзОеубОПм кО бОдкСУмф 

гжннПТПкожТСбОккСвС лСгХСгО з лжмОкжю У ФпПмСй гОккСвС нОзмО [48]. ИмйПпОюм 

мОздП бПТСямкСП УкждПкжП лжмОмПифкСР оПккСУмж ж хннПзмжбкСУмж Chlorella, 

УбяеОккуП У мТФгкСУмфю ПЦ ФУбСПкжя СТвОкжейСй же-еО лиСмкСР зиПмСпкСР УмПкзж 

[49], СгкОзС б кОУмСясПП бТПйя ОзмжбкС ТОеТОаОмубОюмУя йПмСгу, кОлТОбиПккуП 

кО лСбурПкжП гСУмФлкСУмж лжмОмПифкуХ бПсПУмб лСУТПгУмбСй гСаОбиПкжя 

нФкзожСкОифкуХ нПТйПкмСб, УлСУСакуХ ТОеТФрОмф зиПмСпкФю УмПкзФ [50, 51].  

ЗПСаХСгжйС мОздП ФпжмубОмф хзСкСйжпПУзжП ОУлПзму ж СвТОкжпПкжя, УбяеОккуП У 

йОУрмОаСй лТСжебСгУмбО гОккуХ йжзТСбСгСТСУиПР. КТСбПкф лСиПекуХ 

зСйлСкПкмСб ж йПмОаСижмСб, жХ ОкмжСзУжгОкмкОя ОзмжбкСУмф йСдПм зСиПаОмфУя б 

еОбжУжйСУмж См ФУиСбжР буТОсжбОкжя йжзТСбСгСТСУиж [7], пмС У СгкСР УмСТСку 

лСмПкожОифкС лСебСижм СлТПгПижмф кОжаСиПП хннПзмжбкуР йПмСг буТОсжбОкжя ж 

зСкмТСижТСбОмф ОкмжСзУжгОкмкФю ОзмжбкСУмф, О У гТФвСР мТПаФПм гСлСикжмПифкуХ 

лТСйуриПккуХ ТПУФТУСб ж зСкмТСия ОкмжСзУжгОкмкСР ОзмжбкСУмж. 

ЗПУйСмТя кО СаСекОпПккуП мТФгкСУмж, виСаОифкСП лТСжебСгУмбС 

йжзТСбСгСТСУиПР СмкСУжмПифкС УмОажифкС ж гСУмжвОПм лТжаижежмПифкС 30 000 

мСкк УФХСвС бПУО бУПР ажСйОУУу йжзТСбСгСТСУиПР [52, 53]. НСмя б КСУУжж 

нОзмжпПУзжР ФТСбПкф СУбСПкжя лТжТСгкуХ ТПУФТУСб бСгСТСУиПР СУмОЦмУя 

кПбуУСзжй ‒ СзСиС 8 000 мСкк лС гОккуй ЛПгПТОифкСвС ОвПкмУмбО лС ТуаСиСбУмбФ 

[54], лПТУлПзмжбу жХ жУлСифеСбОкжя б зОпПУмбП ажСлТСнжиОзмжпПУзСвС УТПгУмбО 

еОУиФджбОюм бкжйОкжя ж мТПаФюм гСлСикжмПифкСвС жеФпПкжя. 

ЗОзиюпПкжП. ИеФпжб йкСвСпжУиПккуП лСиПекуП УбСРУмбО йжзТСбСгСТСУиж ТСгО 

Chlorella, б мСй пжУиП ОкмжСзУжгОкмкуП, лТСмжбСбСУлОижмПифкуП, 

ОкмжОлСлмжпПУзжП ж УСТажТФюсжП, йСдкС УгПиОмф бубСг С бСейСдкСУмж жХ 

жУлСифеСбОкжя б зОпПУмбП ажСлТСнжиОзмжпПУзСвС УТПгУмбО, б мСй пжУиП лТж 

бТПгкуХ ФУиСбжяХ мТФгО. ИгкОзС кПСаХСгжйС лТСбПгПкжП гСлСикжмПифкуХ 

жУУиПгСбОкжР, кОлТОбиПккуХ кО лСбурПкжП ажСгСУмФлкСУмж ж аПеСлОУкСУмж жХ 

жУлСифеСбОкжя гия пПиСбПзО. 

ВзиОг ОбмСТСб  

КСкоПложя ж гжеОРк жУУиПгСбОкжя ‒ ЖжкжвОижПбО И.А.,ЛФмФкзСбО Ж.Й., ГФТбжп В.Б. 

ЛаСТ ж СаТОаСмзО ижмПТОмФТкуХ гОккуХ ‒ ГПТмОк З.А.,КФиярСбО Й.Д., ЖОдОПбО М.В. 

ЗОлжУОкжП мПзУмО ж СнСТйиПкжП УмОмфж ‒ ГПТмОк З.А., КФиярСбО Й.Д. 

ВУП УСОбмСТу ‒ ТПгОзмжТСбОкжП, ФмбПТдгПкжП СзСкпОмПифкСвС бОТжОкмО УмОмфж, 

СмбПмУмбПккСУмф еО оПиСУмкСУмф бУПХ ПП пОУмПР. 



ЙТСнжиОзмжпПУзОя мСзУжзСиСвжя                                                                                                               297 

Author contributions 

Study conception and design ‒ Minigalieva I.A., Sutunkova M.P., Gurvich V.B. 

Literature data collection and processing ‒ Gertan N.A., Kulyashova P.D., Mazhaeva T.V. 

Draft manuscript preparation and design ‒ Gertan N.A., Kulyashova P.D. 

All co-authors ‒ editing, approval of the final version of the article, responsibility for the 

integrity of all its parts. 

ЛлжУСз ижмПТОмФТу (л.л. 1-3, 5-51 Уй. References): 

4. БОажп И., ДСивОкюз В., АкгТППбО А., КОоПТСб Д., ЖОозСбО Й., КифТжХ Д., ИбОкСбО 

Л., ЖжрС Й., ЛФХжХ Л. ВугПиПкжП оПккуХ ажСиСвжпПУзжХ бПсПУмб же зФифмФТу 

йжзТСбСгСТСУиПР. ДдФ . 2022;11(11):1654. https://doi.org/10.3390/foods11111654 

52. НбСРкжзСб А.З., ЛОквОиСбО Д.Д., ИТиСбО И.Ю. МПкгПкожж ж УмОмжУмжзО ТОебжмжя 

ТукзО йжзТСбСгСТСУиПР. ВПУмкжз АимОРУзСР ОзОгПйжж хзСкСйжзж ж лТОбО. 2021; 

2(4): 278-282. https://doi.org/10.17513/vaael.1678 

53. КукСз йжзТСбСгСТСУиПР. ID СмпПмО: 423570. 2025. Verified Market Reports. URL: 

https://www.verifiedmarketreports.com/ru/product/microalgal-powder-market/ ДОмО 

СаТОсПкжя: 04.05.2026. 

54. ВСгСТСУиПбОя жкгФУмТжя КСУУжж: лПТУлПзмжбу ТОебжмжя ж СмТОУиПбСР 

лСмПкожОи. ЗОФпкС-лТОзмжпПУзОя зСкнПТПкожя «ВСгСТСУиПбОя жкгФУмТжя КСУУжж: 

лПТУлПзмжбу ТОебжмжя ж СмТОУиПбСР лСмПкожОи». ЛГБКЗ «ЛИМ лжмОкжя ж 

ажСмПХкСиСвжж» 2026. URL: https://ion.ru/news/vodoroslevaya-industriya-rossii-

perspektivy-razvitiya-i-otraslevoy-potentsial/. ДОмО СаТОсПкжя: 23.06.2026. 

References:  

1. Fekete G., Sebők A., Klátyik S., Varga Z.I., Grósz J., Czinkota I., Székács A., Aleksza L. 

Comparative analysis of laboratory-based and spectroscopic methods used to estimate 

the algal density of Chlorella vulgaris. Microorganisms. 2024; 12(6): 1050. 

https://doi.org/10.3390/microorganisms12061050. 

2. Mendes A.R., Spínola M.P., Lordelo M., Prates J.A.M. Assessing the influence of 

cumulative Chlorella vulgaris intake on broiler carcass traits, meat quality and oxidative 

stability. Foods. 2024; 13(17): 2753. https://doi.org/10.3390/foods13172753. 

3. Wang C.A., Onyeaka H., Miri T., Soltani F. Chlorella vulgaris as a food substitute: 

Applications and benefits in the food industry. J Food Sci. 2024; 89(12): 8231-8247. 

https://doi.org/10.1111/1750-3841.17529. 

4. Babich O., Dolganyuk V., Andreeva A., Katserov D., Matskova L., Ulrikh E., Ivanova S., 

Michaud P., Sukhikh S. Isolation of valuable biological substances from microalgae 

culture. Foods. 2022; 11(11): 1654. https://doi.org/10.3390/foods11111654. 

5. Ricigliano V.A., Cank K.B., Todd D.A., Knowles S.L., Oberlies N.H. Metabolomics-guided 



ЙТСнжиОзмжпПУзОя мСзУжзСиСвжя                                                                                                               298 

comparison of pollen and microalgae-based artificial diets in honey bees. J Agric Food 

Chem. 2022; 70(31): 9790-9801. https://doi.org/10.1021/acs.jafc.2c02583. 

6. Durdakova M., Kolackova M., Ridoskova A., Cernei N., Pavelicova K., Urbis P., Richtera 

L., Pelcova P., Adam V., Huska D. Exploring the potential nutritional benefits of 

Arthrospira maxima and Chlorella vulgaris: A focus on vitamin B12, amino acids, and 

micronutrients. Food Chem. 2024; 452: 139434. 

https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2024.139434. 

7. Aslanbay Guler B., Demirel Z., Imamoglu E. Induction of antioxidant activities of 

Arthrospira platensis and Chlorella vulgaris by modified culture conditions. Bioprocess 

Biosyst Eng. 2024; 47(2): 275-287. https://doi.org/10.1007/s00449-023-02963-5. 

8. Abdel-Tawwab M., Khalil R.H., Abo Selema T.A.M., Elsamanooudy S.I, El-Werwary 

S.O.M., Shady S.H.H, Monier M.N., Ismaiel M.M.S. Dietary Chlorella vulgaris effectively 

alleviates oxidative stress, immunosuppression, and enhances the resistance to 

Streptococcus agalactiae infection in cadmium-intoxicated Nile tilapia fingerlings. Fish 

Shellfish Immunol. 2023; 136: 108717. https://doi.org/10.1016/j.fsi.2023.108717. 

9. Conde T.A., Neves B.F., Couto D., Melo T., Neves B., Costa M., Silva J., Domingues P., 

Domingues M.R. Microalgae as sustainable bio-factories of healthy lipids: Evaluating 

fatty acid content and antioxidant activity. Mar Drugs. 2021; 19(7): 357. 

https://doi.org/10.3390/md19070357. 

10. Panova N., Gerasimova A., Todorova M., Pencheva M., Dincheva I., Batovska D., 

Gledacheva V., Slavchev V., Stefanova I., Nikolova S., et al. Metabolite signatures and 

particle size as determinants of anti-inflammatory and gastrointestinal smooth muscle 

modulation by Chlorella vulgaris. Foods. 2025; 14(19): 3319. 

https://doi.org/10.3390/foods14193319. 

11. Yu M., Chen M., Gui J., Huang S., Liu Y., Shentu H., He J., Fang Z., Wang W., Zhang Y. 

Preparation of Chlorella vulgaris polysaccharides and their antioxidant activity in vitro 

and in vivo. Int J Biol Macromol. 2019; 137: 139-150. 

https://doi.org/10.1016/j.ijbiomac.2019.06.222. 

12. Prabakaran G., Moovendhan M., Arumugam A., Matharasi A., Dineshkumar R., 

Sampathkumar P. Evaluation of chemical composition and in vitro antiinflammatory 

effect of marine microalgae Chlorella vulgaris. Waste Biomass- Valorization 2018; 10: 

3263-3270. https://doi.org/10.1007/s12649-018-0370-2. 

13. Zhang R., Ge M., Hu M., Zhao Y., Chong B., Li W., Yu J., Lu Y., He S., Wang J., Yue J., 

Chen H.N., Xu H., Peng Y., Lei P., Liu Z., Dai L. Magnesium deficiency accelerates gut 

aging and increases susceptibility to colitis. Aging Cell. 2026; 25(3): e70446. 

https://doi.org/10.1111/acel.70446. 

14. Orhan C., Er B, Deeh P.B.D., Bilgic A.A., Ojalvo S.P., Komorowski J.R., Sahin K. 



ЙТСнжиОзмжпПУзОя мСзУжзСиСвжя                                                                                                               299 

Different sources of dietary magnesium supplementation reduces oxidative stress by 

regulation Nrf2 and NF-κB signaling pathways in high-fat diet rats. Biol Trace Elem Res. 

2021; 199(11): 4162-4170. https://doi.org/10.1007/s12011-020-02526-9. 

15. da Silva Lima F., da Rocha Romero A.B., Hastreiter A., Nogueira-Pedro A., Makiyama 

E., Colli C., Fock R.A. An insight into the role of magnesium in the immunomodulatory 

properties of mesenchymal stem cells. J Nutr Biochem. 2018; 55: 200-208. 

https://doi.org/10.1016/j.jnutbio.2018.02.006. 

16. Abdelrahman A.M., Mohammed A.A., Badawy M.M.M., El Bassuony W.I. Orange peels 

and Chlorella vulgaris supplementation ameliorate gamma radiation-induced oxidative 

stress by regulating TGF-β and NOX2/NOX4 signaling pathways. Cell Biochem Funct. 

2023; 41(8): 1263-1274. https://doi.org/10.1002/cbf.3861. 

17. Farage A.E., Abdel-Kareem M.A., Taha M., Abubakr S., Helal N.E., Hendawy M., 

Elgendy H.A., Elmetwally A.A., Mahfouz H., Baokbah T.A.S., Rabei M.R., Hossain M.A., 

Helal A.I., Ibrahim M.M.. Protective effect of Chlorella vulgaris against experimental 

hepatic ischemia reperfusion injury downregulating oxidative stress, inflammation, and 

apoptosis. Anat Cell Biol. 2025; 58(3): 460-472. https://doi.org/10.5115/acb.24.318. 

18. Almutairi L.A., Abdelghaffar E.G., Hafney H.A., Ebaid H.M., Alkhodair S.A., Shaalan 

A.A.M., EL-Hak H.N.G. Protective impacts of Chlorella vulgaris on cisplatin-induced 

toxicity in liver, kidney, and spleen of rats: Role of oxidative stress, inflammation, and 

Nrf2 modulation. Life. 2025; 15(6): 934. https://doi.org/10.3390/life15060934. 

19. Mueller J., van Muilekom D.R., Ehlers J., Suhr M., Hornburg S.C., Bang C., Wilkes M., 

Schultheiß T., Maser E., Rebl A., Goldammer T., Seibel H., Schulz C. Dietary Chlorella 

vulgaris supplementation modulates health, microbiota and the response to oxidative 

stress of Atlantic salmon. Sci Rep. 2024; 14(1): 23674. https://doi.org/10.1038/s41598-

024-72531-8. 

20. Chiu H.F., Lee H.J., Han Y.C., Venkatakrishnan K., Golovinskaia O., Wang C.K. 

Beneficial effect of Chlorella pyrenoidosa drink on healthy subjects: A randomized, 

placebo-controlled, double-blind, cross-over clinical trial. J Food Biochem. 2021; 45(4): 

e13665. https://doi.org/10.1111/jfbc.13665. 

21. Velankanni P., Go S.H., Jin J.B., Park J.S., Park S., Lee S.B., Kwon H.K., Pan C.H., Cha 

K.H., Lee C.G. Chlorella vulgaris modulates gut microbiota and induces regulatory T cells 

to alleviate colitis in mice. Nutrients. 2023; 15(15): 3293. 

https://doi.org/10.3390/nu15153293. 

22. Zhang R., Chen J., Mao X., Qi P., Zhang X. Anti-inflammatory and anti-aging 

evaluation of pigment-protein complex extracted from Chlorella Pyrenoidosa. Mar Drugs. 

2019; 17 (10): 586. https://doi.org/10.3390/md17100586. 

23. Sibi G., Rabina S. Inhibition of pro-inflammatory mediators and cytokines by Chlorella 



ЙТСнжиОзмжпПУзОя мСзУжзСиСвжя                                                                                                               300 

vulgaris extracts. Pharmacognosy Res. 2016; 8(2): 118-122. 

https://doi.org/10.4103/0974-8490.172660. 

24. Yoon J.H., Do J.S., Velankanni P., Lee C.G., Kwon H.K. Gut microbial metabolites on 

host immune responses in health and disease. Immune Netw. 2023; 23(1): e6. 

https://doi.org/10.4110/in.2023.23.e6. 

25. Makipour A., Hosseinifar S., Khazaeel K., Tabandeh M.R., Jamshidian J. Protective 

effect of Chlorella vulgaris on testicular damage, sperm parameters, androgen 

production, apoptosis and oxidative stress index in male rats following doxorubicin 

administration. Reprod Toxicol. 2024; 128:108653. 

https://doi.org/10.1016/j.reprotox.2024.108653. 

26. Embaby M.A., Haggag E.A., El-Sheikh A.S., Marrez D.A. Biosorption of Uranium from 

aqueous solution by green microalga Chlorella sorokiniana. Environ Sci Pollut Res Int. 

2022; 29(38): 58388-58404. https://doi.org/10.1007/s11356-022-19827-2. 

27. Scasna M., Kucmanova A., Sirotiak M., Blinova L., Soldan M., Hajzler J., Duriska L., 

Palcut M.. Chlorella vulgaris-derived biochars for metribuzin removal: Influence of 

thermal processing pathways on sorption properties. Materials (Basel). 2025; 18(14): 

3374. https://doi.org/10.3390/ma18143374. 

28. Mungunkhuyag K., Steingroewer J., Walther T., Krujatz F. Isolation and 

characterization of heavy metal tolerant microalgae from old mining areas of Saxony. Sci 

Rep. 2026; 16(1): 1337. https://doi.org/10.1038/s41598-025-32393-0. 

29. Yadav M., Kumar V., Sandal N., Chauhan M.K. Quantitative evaluation of Chlorella 

vulgaris for removal of toxic metals from body. Journal of Applied Phycology. 2022; 

34(6): 2743-2754.  https://doi.org/10.1007/s10811-021-02640-8. 

30. Eissa M.M., Ahmed M.M., Abd Eldaim M.A., Mousa A.A., Elkirdasy A.F., Mohamed 

M.A., Orabi S.H. Chlorella vulgaris ameliorates sodium nitrite-induced hepatotoxicity in 

rats. Environ Sci Pollut Res Int. 2021; 28(8): 9731-9741. https://doi.org/10.1007/s11356-

020-11474-9. 

31. Arafa S.S., Adel M., Abdelzaher O.F., Alfawaz S.A., Nooreldien N.M., Mohamed R.Y.A., 

Abd El-Azez A.M., Abd El-Gawwad H.A., El-Sharkawy S.M., Sweed E., Abdelsattar S., El-

Dahshan A.A., AbdRabou M.A., Abdelrahman D.S., Atwa A.M., El-Saeed E.l. Demerdash F. 

Prenatal exposure to the fungicide flutolanil induces developmental and hepatic toxicity 

in pregnant rats and their fetuses: Insights from in vivo and in silico studies and the 

protective role of Chlorella vulgaris. Reprod Toxicol. 2026; 141: 109203. 

https://doi.org/10.1016/j.reprotox.2026.109203. 

32. Eissa M.M., Ahmed M.M., Abd Eldaim M.A., Orabi S.H., Elbaz H.T., Mohamed M.A., 

Elweza A.E., Mousa A.A. Methanolic extract of Chlorella vulgaris protects against sodium 

nitrite-induced reproductive toxicity in male rats. Andrologia. 2020; 52(11): e13811. 



ЙТСнжиОзмжпПУзОя мСзУжзСиСвжя                                                                                                               301 

https://doi.org/10.1111/and.13811. 

33. Abdel-Aziem S.H., Abd El-Kader H.A.M., Ibrahim F.M., Sharaf H.A., El Makawy A.I. 

Evaluation of the alleviative role of Chlorella vulgaris and Spirulina platensis extract 

against ovarian dysfunctions induced by monosodium glutamate in mice. J Genet Eng 

Biotechnol. 2018; 16(2): 653-660. https://doi.org/10.1016/j.jgeb.2018.05.001. 

34. Farag M.R., Alagawany M., Mahdy E.A.A., El-Hady E., Abou-Zeid S.M., Mawed S.A., 

Azzam M.M., Crescenzo G., Abo-Elmaaty A.M.A. Benefits of Chlorella vulgaris against 

cadmium chloride-induced hepatic and renal toxicities via restoring the cellular redox 

homeostasis and modulating Nrf2 and NF-KB pathways in male rats. Biomedicines. 

2023; 11(9): 2414. https://doi.org/10.3390/biomedicines11092414. 

35. Farag M.R., El-Naseery N.I., El Behery E.I., Nouh D.S., El-Mleeh A., Mostafa I.M.A., 

Alagawany M., Di Cerbo A., Azzam M.M., Mawed S.A. The Role of Chlorella vulgaris in 

attenuating infertility induced by cadmium chloride via suppressing oxidative stress and 

modulating spermatogenesis and steroidogenesis in male rats. Biol Trace Elem Res. 

2024; 202(9): 4007-4020. https://doi.org/10.1007/s12011-023-03971-y. 

36. Giambastiani L., Fiorentino S., Brady K., Raffaelli A., Bramanti E., Lorenzini E.C., 

Longo V., Sparvoli F., Pozzo L., Vornoli A. Toxicological assessment of Chlorella 

vulgaris and its potential preventive effect in a chronic obstructive pulmonary disease 

(COPD) mouse model. Front Toxicol. 2025; 7: 1654583. 

https://doi.org/10.3389/ftox.2025.1654583. 

37. Ilavenil S., Kim D.H., Vijayakumar M., et al. Potential role of marine algae extract on 

3T3-L1 cell proliferation and differentiation: An in vitro approach. Biol Res. 2016; 49: 38. 

https://doi.org/10.1186/s40659-016-0098-z. 

38. Roueintan M., Koohpeyma F., Naseri A., Mahdavi A., Keyghobadi H., Karamibonari 

A.R., Dastghaib S. Protective effects of Lactobacillus casei and Chlorella vulgaris on 

cardiac gene expression (NF-κB, Nrf-2) and structural alterations in a C57BL/6 mouse 

model of MASLD. J Diabetes Metab Disord. 2025; 24(2): 259. 

https://doi.org/10.1007/s40200-025-01775-6. 

39. Okada H., Yoshida N., Kakuma T., Toyomasu K. Effect of Chlorella ingestion on 

oxidative stress and fatigue symptoms in healthy men. Kurume Med J. 2018; 64(4): 83-

90. https://doi.org/10.2739/kurumemedj.MS644001. 

40. Hussein H.J.S., Naji S.S., Al-Khafaji S.M.N. Antibacterial properties of the Chlorella 

vulgaris isolated from polluted water in Iraq. Journal of Pharmaceutical Sciences and 

Research. 2018; 10(10): 2457-2460. URL: 

https://cdnx.uobabylon.edu.iq/research/gm27AVcwc0OrZ2hFfviiCw.pdf  

41. Ouzakar S., Skali Senhaji N., Rigano F., Cafarella C., Kounnoun A., Cacciola F., Abrini 

J. Chlorella vulgaris as a producer of lipids for antibacterial, antibiofilm and antifungal 



ЙТСнжиОзмжпПУзОя мСзУжзСиСвжя                                                                                                               302 

properties. Nat Prod Res. 2026; 40 (11): 3230-3238. 

https://doi.org/10.1080/14786419.2025.2462115. 

42. Sampathkumar S. J., Srivastava P., Ramachandran S. [et al.]. Lutein: A potential 

antibiofilm and antiquorum sensing molecule from green microalga Chlorella 

pyrenoidosa. Microbial Pathogenesis. 2019; 135: 103658. 

https://doi.org/10.1016/j.micpath.2019.103658. 

43. Gumerov T. Y., Freze T.Y., Gabdukaeva L. Z. Ensuring safety during the work with 

mercury and its inorganic salts. IOP Conference Series: Materials Science and 

Engineering. 2020; 962 (4): 42033. https://doi.org/10.1088/1757-899X/962/4/042033. 

44. Uribe-Wandurraga Z.N., Igual M., García-Segovia P., Martínez-Monzó J. Effect of 

microalgae addition on mineral content, colour and mechanical properties of 

breadsticks. Food & Function. 2019; 10 (8): 4685-4692. 

https://doi.org/10.1039/C9FO00286C. 

45. Tohamy M.M., Ali M.A., Shaaban H.A., Mohamad A.G., Hasanain A.M. Production of 

functional spreadable processed cheese using Chlorella vulgaris. Acta Sci Pol Technol 

Aliment. 2018; 17(4): 347-358. https://doi.org/10.17306/J.AFS.0589. 

46. Pehlivan A.D., Yadel İ., Kılıç N., Öztürk H. İ. The incorporation of Chlorella vulgaris and 

Chondrus crispus algae in the production of functional ayran drinks: Effects on 

physicochemical, microbiological, and sensory characteristics. Journal of Food 

Measurement and Characterization. 2023; 17(3): 3019-3032. 

https://doi.org/10.1007/s11694-023-01840-9. 

47. Iriani D., Putra H.S., Hasan B. [et al.] Diversification of cocoa drinks with Chlorella 

vulgaris hydrolysate as a functional innovation for health benefits. Asian Journal of Dairy 

and Food Research. 2025. https://doi.org/10.18805/ajdfr.DRF-488. 

48. Nishimoto Y., Nomaguchi T., Mori Y., Ito M., Nakamura Y., Fujishima M., Murakami S., 

Yamada T., Fukuda S. The nutritional efficacy of Chlorella supplementation depends on 

the individual gut environment: A randomised control study. Front Nutr. 2021; 8: 648073. 

https://doi.org/10.3389/fnut.2021.648073. 

49. Ribeiro D.M., Coelho D., Osório H., Martins C., Bengala Freire J.P., Almeida J., Moreira 

O., Almeida A.M., Prates J.A.M. Effect of dietary incorporation of Chlorella vulgaris and 

CAZyme supplementation on the hepatic proteome of finishing pigs. J Proteomics. 2022; 

256: 104504. https://doi.org/10.1016/j.jprot.2022.104504. 

50. Lopes P.A., Coelho D, Prates JAM. Testimony on a successful lab protocol to disrupt 

Chlorella vulgaris microalga cell wall. PLoS One. 2022; 17(5): e0268565. 

https://doi.org/10.1371/journal.pone.0268565. 

51. Coelho D., Ribeiro D., Osório H., de Almeida A.M., Prates J.A.M. Integrated Omics 

analysis of pig muscle metabolism under the effects of dietary Chlorella vulgaris and 



ЙТСнжиОзмжпПУзОя мСзУжзСиСвжя                                                                                                               303 

exogenous enzymes. Sci Rep. 2022; 12(1): 16992. https://doi.org/10.1038/s41598-022-

21466-z. 

52. Khvoynikov A.N., Sangalova E.D., Orlova O.Yu. Trends and statistics of the 

microalgae market development. Vestnik Altayskoy akademii ekonomiki i prava. 2021; (4-

2): 278-282. (In Russ.) https://doi.org/10.17513/vaael.1678. 

53. Microalgae Market. Report ID: 423570. 2025. Verified Market Reports. URL: 

https://www.verifiedmarketreports.com/ru/product/microalgal-powder-market/ 

Accessed May 4, 2026. (In Russ.) 

54. The Russian Algae Industry: Development Prospects and Industry Potential: Scientific 

and Practical Conference. Federal Research Center of Nutrition and Biotechnology; 2026. 

URL: https://ion.ru/news/vodoroslevaya-industriya-rossii-perspektivy-razvitiya-i-

otraslevoy-potentsial/. Accessed June 23, 2026. (In Russ.) 

ИкнСТйОожя Са ОбмСТОХ 

ЗОмОифя АиПзУОкгТСбкО ГПТмОк ‒ йиОгржР кОФпкуР УСмТФгкжз СмгПиО 

мСзУжзСиСвжж ж ажСлТСнжиОзмжзж ЛБКЗ ДЖЗМ ЙИЗКЙЙ КСУлСмТПакОгеСТО 

(620014, в. ДзОмПТжкаФТв, П-mail: gertan00@mail.ru; мПи.: 8 (343) 253-11-05, ORCID iD: 

0009-0008-3239-5998). 

ИифежТО АйжТСбкО ЖжкжвОижПбО ‒ гСзмСТ ажСиСвжпПУзжХ кОФз, еОбПгФюсОя 

СмгПиСй мСзУжзСиСвжж ж ажСлТСнжиОзмжзж ЛБКЗ ДЖЗМ ЙИЗКЙЙ 

КСУлСмТПакОгеСТО (620014, в. ДзОмПТжкаФТв); виОбкуР кОФпкуР УСмТФгкжз 

иОаСТОмСТжж УмСХОУмжпПУзСвС мТОкУлСТмО кОкСпОУмжо б джбуХ УжУмПйОХ ЛГАИК ВИ 

«КТЛК жйПкж лПТбСвС ЙТПежгПкмО КСУУжж Б.З. ДифожкО» (620062, в. ДзОмПТжкаФТв); 

П-mail: ilzira@ymrc.ru; мПи.: 8 (343) 253-12-85. ORCID iD: 0000-0002-0097-7845. 

ЖОТжкО ЙПмТСбкО ЛФмФкзСбО ‒ гСзмСТ йПгжожкУзжХ кОФз, гжТПзмСТ ЛБКЗ ДЖЗМ 

ЙИЗКЙЙ КСУлСмТПакОгеСТО (620014, ДзОмПТжкаФТв); еОб. зОнПгТСР вжвжПку ж 

йПгжожку мТФгО ЛГБИК ВИ КГЖК ЖжкжУмПТУмбО егТОбССХТОкПкжя КСУУжРУзСР 

ЛПгПТОожж, (620028, ДзОмПТжкаФТв), П-mail: sutunkova@ymrc.ru; мПи.: 8 (343) 253-12-

85. ORCID iD: 0000-0002-1743-7642. 

ЙСижкО ДйжмТжПбкО КФиярСбО ‒ иОаСТОкм-жУУиПгСбОмПиф СмгПиО мСзУжзСиСвжж ж 

ажСлТСнжиОзмжзж ЛБКЗ ДЖЗМ ЙИЗКЙЙ КСУлСмТПакОгеСТО (620014, в. 

ДзОмПТжкаФТв, П-mail: pkulyashova@gmail.com; мПи.: 8 (343) 253-11-05, ORCID iD: 0009-

0004-9184-2779). 

ВиОгжйжТ БСТжУСбжп ГФТбжп ‒ гСзмСТ йПгжожкУзжХ кОФз, кОФпкуР ТФзСбСгжмПиф 

ЛБКЗ ДЖЗМ ЙИЗКЙЙ КСУлСмТПакОгеСТО (620014, ДзОмПТжкаФТв, П-mail: 

gurvich@ymrc.ru; мПи.:8 (343) 371-12-02, ORCID iD: 0000-0002-6475-7753) 



ЙТСнжиОзмжпПУзОя мСзУжзСиСвжя                                                                                                               304 

МОмфякО ВОУжифПбкО ЖОдОПбО ‒ зОкгжгОм йПгжожкУзжХ кОФз, еОбПгФюсжР СмгПиСй 

вжвжПку лжмОкжя, зОпПУмбО ж аПеСлОУкСУмж лТСгФзожж ЛБКЗ ДЖЗМ ЙИЗКЙЙ 

КСУлСмТПакОгеСТО (620014, ДзОмПТжкаФТв, П-mail: mazhaeva@ymrc.ru; мПи.:8 (343) 

371-13-30, ORCID iD: 0000-0002-8566-2446). 

Author Information 

Natalia A. Gertan ‒ Junior Researcher, Department of Toxicology and Bioprophylaxis, 

Yekaterinburg Medical Research Center for Prophylaxis and Health Protection in 

Industrial Workers (620014, Yekaterinburg); П-mail: gertan00@mail.ru; tel.: +7 (343) 253-

11-05, ORCID iD: 0009-0008-3239-5998. 

Ilzira A. Minigalieva ‒ Doctor of Biological Sciences, Head of the Department of 

Toxicology and Bioprophylaxis, Yekaterinburg Medical Research Center for Prophylaxis 

and Health Protection in Industrial Workers (620014, Yekaterinburg); Chief Researcher, 

Laboratory of Stochastic Transport of Nanoparticles in Living Systems, Ural Federal 

University named after the first President of Russia B.N. Yeltsin (620062, Yekaterinburg); 

e-mail: ilzira@ymrc.ru; tel. +7 (343) 253-12-85; ORCID iD: 0000-0002-0097-7845. 

Marina P. Sutunkova ‒ Doctor of Medical Sciences, Director, Yekaterinburg Medical 

Research Center for Prophylaxis and Health Protection in Industrial Workers (620014, 

Yekaterinburg); Head of the Department of Occupational Hygiene and Medicine, Ural 

State Medical University (620028, Yekaterinburg); e-mail: sutunkova@ymrc.ru; tel. +7 

(343) 253-12-85; ORCID iD: 0000-0002-1743-7642. 

Polina D. Kulyashova ‒ Laboratory Research Assistant, Department of Toxicology and 

Bioprophylaxis, Yekaterinburg Medical Research Center for Prophylaxis and Health 

Protection in Industrial Workers (620014, Yekaterinburg); П-mail: 

pkulyashova@gmail.com; tel.: +7 (343) 253-11-05; ORCID iD: 0009-0004-9184-2779. 

Vladimir B. Gurvich ‒ Doctor of Medical Sciences, Scientific Director, Yekaterinburg 

Medical Research Center for Prophylaxis and Health Protection in Industrial Workers 

(620014, Yekaterinburg); П-mail: gurvich@ymrc.ru; tel.: +7 (343) 371-12-02; ORCID iD: 

0000-0002-6475-7753. 

Tatyana V. Mazhaeva ‒ Candidate of Medical Sciences, Head of the Department of 

Nutrition Hygiene, Food Quality and Safety (620014, Yekaterinburg); П-mail: 

mazhaeva@ymrc.ru; tel.: +7 (343) 371-13-30; ORCID iD: 0000-0002-8566-2446. 

ЙСУмФлжиО/Received: 23.06.2026 

ЙТжкямО б лПпОмф/Accepted: 14.08.2026 



ЙТСнжиОзмжпПУзОя мСзУжзСиСвжя                                                                                                               305 

КДК:615.015.3:577.21:546.47 

ВЙИЯЗИД ЙДКМИЗА ЗА ИЛЗИВД ИКЛИЖДМИЙККАМИЙА ЗА ЭКЛЙКДЛЛИЮ 

ГДЗА ZIP8 В МКАЗЯН ЙИНДК И ЙДНДЗИ ККЫЛ ЙКИ НКИЗИНДЛКИЕ КАДЖИДВИЕ 
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КОгйжР лТПгУмОбияПм УПТфЦекФю ФвТСеФ гия егСТСбфя пПиСбПзО ‒ ПвС кОзСлиПкжП б 

СТвОкжейП лТСбСожТФПм мСзУжпПУзСП лСТОдПкжП лСпПз, зСУмПР ж гТФвжХ СТвОкСб. В 

Убяеж У ржТСзжй ТОУлТСУмТОкПкжПй хмСвС мядЦиСвС йПмОииО б СзТФдОюсПР УТПгП 

СУСаПккС ОзмФОифкО ТОеТОаСмзО кСбуХ йПмСгСб лТСнжиОзмжзж ж зСТТПзожж 

зОгйжПбСР жкмСзУжзОожж. МТОкУлСТмЦТу Zip8 йСвФм буУмФлОмф б ТСиж 

лСмПкожОифкуХ ажСйОТзПТСб СмТОбиПкжя зОгйжПй, пмС СмзТубОПм лПТУлПзмжбу 

гия ТОккПР гжОвкСУмжзж ж оПиПкОлТОбиПккСР зСТТПзожж кОТФрПкжР. 

МПиф. ИоПкжмф хннПзмжбкСУмф лПзмжкО кО СУкСбП СзУжйПмжиФТОожиО б зСТТПзожж 

ХТСкжпПУзСР зОгйжПбСР жкмСзУжзОожж кО ФТСбкяХ хзУлТПУУжж вПкО мТОкУлСТмЦТО 

Zip8 б мзОкяХ лСпПз ж лПпПкж. 

ЖОмПТжОиу ж йПмСгу. ИУУиПгСбОкжП лТСбПгПкС кО 60 ОФмаТПгкуХ УОйзОХ зТуУ 

(190‒220 в, 10‒12 кПгПиф), ТОегПиЦккуХ кО 5 вТФлл ‒ зСкмТСифкФю (лСиФпОиж 

гжУмжиижТСбОккФю бСгФ) ж пПмуТП хзУлПТжйПкмОифкуП У ббПгПкжПй CdCl₂ ж 

лПзмжкО кО СУкСбП ИЖК б мПпПкжП 3 йПУяоПб У лСУиПгФюсПР ТПйжУУжПР. 

ЭзУлТПУУжю вПкСб Zip8 СоПкжбОиж йПмСгСй ЙМК б ТПОифкСй бТПйПкж, 

УмОмжУмжпПУзжР ОкОиже булСикПк б IBM SPSS Statistics 21. 

КПеФифмОму. В ХСгП жУУиПгСбОкжя кОаиюгОижУф ТОекСкОлТОбиПккуП жейПкПкжя 

хзУлТПУУжж вПкО Zip8 б еОбжУжйСУмж См бжгО жУУиПгФПйСР мзОкж. ВбПгПкжП ХиСТжгО 

зОгйжя лТжбПиС з УкждПкжю мТОкУзТжложСккСР ОзмжбкСУмж вПкО Zip8 зОз б лПпПкж, 
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мОз ж б лСпзОХ. ЙТж хмСй зСТТПзожя лПзмжкСй кО СУкСбП ИЖК буебОиО 

кПСгкСекОпкуП Угбжвж ФТСбкя хзУлТПУУжж. В лПпПкж кОаиюгОиСУф кПекОпжмПифкСП 

лСбурПкжП, О б лСпзОХ кОлТСмжб УкждПкжП ОзмжбкСУмж вПкО Zip8. ИгкОзС кж СгкС 

же буябиПккуХ жейПкПкжР кП гСУмжвиС ФТСбкя УмОмжУмжпПУзСР екОпжйСУмж 

(p>0,05). 

ЗОзиюпПкжП. МПкгПкожя з лСбурПкжю хзУлТПУУжж жеФпОПйСвС вПкО б лПпПкж 

ФзОеубОПм кО лСмПкожОифкуП вПлОмСлТСмПзмСТкуП УбСРУмбО лПзмжкО кО СУкСбП 

ИЖК. КУмСРпжбСУмф хзУлТПУУжж вПкО Zip8 б лСпзОХ йСдПм УбжгПмПифУмбСбОмф, пмС 

гОккуР мТОкУлСТмЦТ кП ябияПмУя СУкСбкСР йжрПкфю мСзУжпПУзСвС гПРУмбжя 

зОгйжя. ИгкОзС гия лСикСвС лСгмбПТдгПкжя мТПаФюмУя гОифкПРржП 

жУУиПгСбОкжя. 

КиюпПбуП УиСбО. КОгйжР, лПпПкф, лСпзж, лПзмжк, СзУжйПмжиФТОожи, хзУлТПУУжя 

вПкО, Zip8 

ЛСаиюгПкжП хмжпПУзжХ УмОкгОТмСб. ИУУиПгСбОкжП лТСбПгПкС лС лТСмСзСиФ 

ажСхмжпПУзСР зСйжУУжж ЛБКЗ «КнжйУзжР ЗИИ йПгжожку мТФгО ж хзСиСвжж 

пПиСбПзО» № 01-1 См 22.01.2025 в., б УССмбПмУмбжж У ТПзСйПкгОожяйж ЖжкегТОбО 

КЛ, ДбТСлПРУзСР зСкбПкожПР ETS №123 ж ТФзСбСгУмбОйж ВИЗ. ЭбмОкОежя 

булСикяиОУф зСкмТСижТФПйСР лСгОпПР CO₂ У лСУиПгФюсПР гПзОлжмОожПР гия 

еОаСТО ажСйОмПТжОиО (ЙТжзОе ЖжкегТОбО ЛЛЛК №755 См 12.08.1977). 

ИУлСифеСбОкжП жкУмТФйПкмСб жУзФУУмбПккСвС жкмПииПзмО. АбмСТу еОябияюм, пмС 

лТж жУлСифеСбОкжж кОУмСясПР ТФзСлжУж УжУмПйу жУзФУУмбПккСвС жкмПииПзмО кП 

лТжйПкяижУф. 

КСкнижзм жкмПТПУСб. АбмСТу еОябияюм Са СмУФмУмбжж зСкнижзмО жкмПТПУСб. 
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Cadmium poses a serious threat to human health – its accumulation in the body 

provokes toxic damage to kidneys, bones, and other organs. Given the widespread 

presence of this heavy metal in the environment, the development of new methods for 

the prevention and correction of cadmium intoxication is particularly relevant. Zip8 

transporters may serve as potential biomarkers of cadmium poisoning, opening up 

prospects for early diagnosis and targeted correction of disorders. 

Objective. To evaluate the effectiveness of pectin based on oxymethyluracil in correcting 

chronic cadmium intoxication at the level of Zip8 gene expression in kidney and liver 

tissues. 

Materials and methods. The study was conducted on 60 outbred female rats (190‒220 g, 

10‒12 weeks), divided into 5 groups: a control group (received distilled water) and four 

experimental groups with CdCl₂ and pectin based on OMU administered for 3 months, 

followed by a recovery period. Zip8 gene expression was assessed using real-time PCR; 

statistical analysis was performed using IBM SPSS Statistics 21. 

Results. The study revealed multidirectional changes in Zip8 gene expression depending 

on the tissue type. Administration of cadmium chloride led to a decrease in 

transcriptional activity of the Zip8 gene both in the liver and kidneys. Correction with 

pectin based on OMU caused ambiguous shifts in expression levels: a slight increase 

was observed in the liver, while a decrease in gene activity was noted in the kidneys. 

However, none of the observed changes reached statistical significance (p > 0.05). 
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Conclusion. The tendency toward increased expression of the studied gene in the liver 

indicates the potential hepatoprotective properties of pectin based on OMU. The stability 

of Zip8 gene expression in the kidneys may suggest that this transporter is not the main 

target of cadmium’s toxic action. However, further research is required to fully confirm 

these findings. 

Keywords. Cadmium, liver, kidneys, pectin, oxymethyluracil, gene expression, Zip8 

Compliance with ethical standards. The study was conducted according to the protocol 

of the Bioethics Commission of the Ufa Research Institute of Occupational Health and 

Human Ecology No. 01-1 dated January 22, 2025, in accordance with the 

recommendations of the Russian Health Ministry, the European Convention ETS No. 123, 

and WHO guidelines. Euthanasia was performed by controlled CO₂ inhalation followed by 

decapitation for biological material collection (Order of the Ministry of Health of the 

USSR No. 755 dated August 12, 1977). 

Declaration of Al use. The authors declare that no artificial intelligence systems were 

used in preparing this manuscript. 

Conflict of interest. The authors declare no conflict of interest. 

Funding. The study had no external funding. 

For citation: Ziatdinova M.M., Kudoyarov E.R., Khusnutdinova N.Yu., Akhmadeev A.R., 

Karimov D.D., Gizatullina A.A., Karimov D.O., Zimin Yu.S., Borisova N.S., Khakimova I.M. 

The effect of pectin based on OMU on the expression of the Zip8 gene in kidney and liver 

tissues of rats under chronic cadmium intoxication. Occupational Health and Human 

Ecology. 2026; 3:305-320. 

For correspondence: Munira M. Ziatdinova, e-mail: munira.munirovna@yandex.ru  

ЗОвТяекПкжП СзТФдОюсПР УТПгу мядЦиуйж йПмОииОйж лТПгУмОбияПм СгкФ же 

кОжаСиПП СУмТуХ хзСиСвжпПУзжХ ж йПгжожкУзжХ лТСаиПй УСбТПйПккСУмж. 

ЙТСйуриПккСП ТОебжмжП, жкмПкУжбкСП жУлСифеСбОкжП ОвТСХжйжзОмСб, УджвОкжП 

жУзСлОПйСвС мСлижбО ж кПлТОбжифкОя ФмжижеОожя СмХСгСб лТжбСгям з кОзСлиПкжю 

мСзУжпкуХ йПмОииСб б лСпбП, бСгП ж бСегФХП, пмС УСегОЦм лСУмСяккФю ФвТСеФ гия 

егСТСбфя пПиСбПзО ж хзСУжУмПй [1]. ЛТПгж мядЦиуХ йПмОииСб СУСаСП йПУмС 

еОкжйОПм зОгйжР ‒ буУСзСмСзУжпкуР хиПйПкм, СаиОгОюсжР зФйФиямжбкуйж 

УбСРУмбОйж, гижмПифкуй лПТжСгСй лСиФбубПгПкжя б СТвОкжейП (гС 30 иПм) ж 

гСзОеОккуй зОкоПТСвПккуй лСмПкожОиСй [2]. 
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КОгйжР лСУмФлОПм б СТвОкжей лТПжйФсПУмбПккС жквОияожСккС (лТж зФТПкжж, 

ТОаСмП кО лТСйуриПккуХ лТПглТжямжяХ) ж лПТСТОифкС (У еОвТяекЦккуйж 

лТСгФзмОйж лжмОкжя ж бСгСР) [3]. ЙСУиП бУОУубОкжя Ск мТОкУлСТмжТФПмУя б зТСбф, 

вгП УбяеубОПмУя У ОифаФйжкСй ж йПмОииСмжСкПжкОйж, ж кОзОлижбОПмУя б СТвОкОХ-

йжрПкяХ, лТПдгП бУПвС б лСпзОХ ж лПпПкж. ЙСпзж ябияюмУя СУкСбкуй СТвОкСй 

кОзСлиПкжя зОгйжя, жйПккС егПУф лТСжУХСгжм ПвС ТПОаУСТаожя б лТСзУжйОифкуХ 

зОкОифоОХ, пмС лТжбСгжм з ТОебжмжю мФаФияТкСР гжУнФкзожж, лТСмПжкФТжж ж 

ХТСкжпПУзСР аСиПекж лСпПз. ЙПпПкф, зОз виОбкуР гПмСзУжзОожСккуР СТвОк, мОздП 

лСгбПТвОПмУя екОпжмПифкСйФ бСегПРУмбжю зОгйжя, пмС лТСябияПмУя 

вПлОмСмСзУжпкСУмфю, кОТФрПкжПй йПмОаСижпПУзжХ лТСоПУУСб, СзУжгОмжбкуй 

УмТПУУСй ж лТСвТПУУжТСбОкжПй гС нжаТСеО ж кПзТСеО лТж ХТСкжпПУзСР 

жкмСзУжзОожж [4, 5]. 

ЖСиПзФияТкуП йПХОкжейу мСзУжпкСУмж зОгйжя бзиюпОюм жкгФзожю 

СзУжгОмжбкСвС УмТПУУО, кОТФрПкжП ОкмжСзУжгОкмкСР еОсжму, лСбТПдгПкжП 

йжмСХСкгТжР, ОзмжбОожю ОлСлмСмжпПУзжХ лФмПР ж йСгФияожю хзУлТПУУжж вПкСб, 

ФпОУмбФюсжХ б вСйПСУмОеП йПмОииСб [6]. 

ИгкФ же зиюпПбуХ ТСиПР б зиПмСпкСй лСвиСсПкжж зОгйжя жвТОПм мТОкУлСТмЦТ Zip8 

(SLC39A8) ‒ аПиСз же УПйПРУмбО ожкзСбуХ мТОкУлСТмЦТСб ZIP (Zrt- ж Irt-лСгСакуП 

аПизж), зСмСТуР СлСУТПгФПм блФУз жСкСб ожкзО, йОТвОкоО ж зОгйжя б зиПмзФ. Zip8 

хзУлТПУУжТФПмУя б лСпзОХ, лПпПкж, иЦвзжХ ж зжрПпкжзП, ж ПвС ОзмжбкСУмф кОлТяйФю 

бижяПм кО УмПлПкф бкФмТжзиПмСпкСвС кОзСлиПкжя зОгйжя ж, УССмбПмУмбПккС, кО 

буТОдПккСУмф мСзУжпПУзСвС хннПзмО. ЙСкжйОкжП ТСиж ZIP8 б лОмСвПкПеП 

зОгйжПбСР жкмСзУжзОожж СмзТубОПм кСбуП бСейСдкСУмж гия ТОеТОаСмзж 

мОТвПмкуХ йПмСгСб лТСнжиОзмжзж ж зСТТПзожж [7, 8]. 

В Убяеж У ржТСзСР ТОУлТСУмТОкЦккСУмфю зОгйжПбСвС еОвТяекПкжя ж УПТфЦекСУмфю 

ПвС лСУиПгУмбжР гия егСТСбфя, лСжУз хннПзмжбкуХ УТПгУмб лТСнжиОзмжзж ж 

мПТОлжж жкмСзУжзОожж мядЦиуйж йПмОииОйж СУмОЦмУя буУСзСОзмжбкуй 

кОлТОбиПкжПй жУУиПгСбОкжР. МТОгжожСккуП ХПиОмжТФюсжП ОвПкму, мОзжП зОз 

лПккжожииОйжк,  хмжиПкгжОйжкмПмТОФзУФУкОя зжУиСмО (ЭДМА), 

гжйПТзОлмСякмОТкОя зжУиСмО, СаиОгОюм УПТфЦекуйж лСаСпкуйж хннПзмОйж, 

бзиюпОя бубПгПкжП хУУПкожОифкуХ йПмОииСб, кПнТСмСзУжпкСУмф ж кПСаХСгжйСУмф 

лОТПкмПТОифкСвС ббПгПкжя, пмС СвТОкжпжбОПм жХ лТжйПкПкжП. В хмСР Убяеж СУСауР 

жкмПТПУ лТПгУмОбияюм лТжТСгкуП ж лСиФУжкмПмжпПУзжП УСПгжкПкжя У 

гПмСзУжзОожСккСР ОзмжбкСУмфю, йжкжйОифкСР мСзУжпкСУмфю ж УлСУСакСУмфю 
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жеажТОмПифкС УбяеубОмф мядЦиуП йПмОииу б дПиФгСпкС-зжрПпкСй мТОзмП ж 

мзОкяХ [9, 10]. 

К пжУиФ мОзжХ УСТаПкмСб СмкСУямУя лПзмжку. ЙПзмжку ‒ ижкПРкуП лСижУОХОТжгу 

же вТФллу лПзмжкСбуХ бПсПУмб, УСгПТдОсжПУя б зиПмСпкуХ УмПкзОХ ТОУмПкжР, Скж 

СаиОгОюм УлСУСакСУмфю СаТОеСбубОмф ФУмСРпжбуП зСйлиПзУу У жСкОйж мядЦиуХ 

йПмОииСб еО УпЦм зОТаСзУжифкуХ вТФлл вОиОзмФТСкСбСР зжУиСму. ИгкОзС кОмжбкуП 

лПзмжку жйПюм СвТОкжпПккФю йСиПзФияТкФю йОУУФ ж кжезФю ажСгСУмФлкСУмф, пмС 

УкждОПм жХ хннПзмжбкСУмф лТж УжУмПйкСР жкмСзУжзОожж. ИзжУиПкжП лПзмжкО 

лТжбСгжм з ФбПижпПкжю зСижпПУмбО зОТаСзУжифкуХ вТФлл, УкждПкжю 

йСиПзФияТкСР йОУУу ж лСбурПкжю ХПиОмжТФюсПР УлСУСакСУмж, пмС гПиОПм 

СзжУиПккуП лПзмжку аСиПП Озмжбкуйж гПмСзУжзОкмОйж [11, 12]. 

ИУСаПккС лПТУлПзмжбкуй ябияПмУя лПзмжк кО СУкСбП СзУжйПмжиФТОожиО (ИЖК) ‒ 

лСиФУжкмПмжпПУзСП УСПгжкПкжП, лСиФпПккСП йСгжнжзОожПР лПзмжкО 

СзУжйПмжиФТОожиСй, СаиОгОюсПП УОйСУмСямПифкСР ОкмжСзУжгОкмкСР ж 

йПйаТОкСлТСмПзмСТкСР ОзмжбкСУмфю. КСйажкжТСбОккСП гПРУмбжП лПзмжкСбСР 

йОмТжоу ж ИЖК УСегОЦм УжкПТвПмжпПУзжР хннПзм, кОлТОбиПккуР кО гПмСзУжзОожю, 

еОсжмФ СТвОкСб-йжрПкПР ж бСУУмОкСбиПкжП кОТФрПккуХ нФкзожР [13, 14, 15].  

ЗПУйСмТя кО ТОУмФсПП зСижпПУмбС гОккуХ С гПмСзУжзОожСккСР ОзмжбкСУмж 

лПзмжкСб, йПХОкжейу жХ бижякжя кО хзУлТПУУжю вПкСб мТОкУлСТмЦТСб йПмОииСб 

лТж ХТСкжпПУзСР зОгйжПбСР жкмСзУжзОожж жеФпПку кПгСУмОмСпкС. ИУСаПккС 

ОзмФОифкС жУУиПгСбОкжП бижякжя ТОеижпкуХ УХПй лТжйПкПкжя лПзмжкО кО СУкСбП 

ИЖК ‒ лОТОииПифкС У бСегПРУмбжПй зОгйжя, б бСУУмОкСбжмПифкуР лПТжСг жиж б 

зСйажкжТСбОккСй ТПджйП  кО йСиПзФияТкуП ж йСТнСиСвжпПУзжП лСзОеОмПиж 

лСТОдПкжя лСпПз ж лПпПкж. 

В Убяеж У хмжй оПифю кОУмСясПвС жУУиПгСбОкжя ябияиСУф СоПкзО хннПзмжбкСУмж 

лПзмжкО кО СУкСбП СзУжйПмжиФТОожиО б зСТТПзожж ХТСкжпПУзСР зОгйжПбСР 

жкмСзУжзОожж кО ФТСбкяХ хзУлТПУУжж вПкО мТОкУлСТмЦТО Zip8 б мзОкяХ лСпПз ж 

лПпПкж. 

ЖОмПТжОиу ж йПмСгу. ИУУиПгСбОкжП булСикПкС кО 60 ОФмаТПгкуХ УОйзОХ зТуУ 

бПУСй 190-220 в б бСеТОУмП 10-12 кПгПиф. ЖжбСмкуХ лС бПУСбСйФ лТжкожлФ 

ТОбкСйПТкС ТОУлТПгПижиж кО 5 вТФлл. 

КСкмТСифкОя вТФллО («K-») б мПпПкжП 3 йПУяоПб лСиФпОиО хзбжСатПйкСП 

зСижпПУмбС гжУмжиижТСбОккСР бСгу. 
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ГТФллО «Cd» ‒ лПТСТОифкС бСгкуР ТОУмбСТ CdCl₂ (0,1 йв/зв йОУУу мПиО) ПдПгкПбкС 

б мПпПкжП 3-Х йПУяоПб У лСУиПгФюсПР йПУяпкСР ТПйжУУжПР аПе мСзУжзОкмО. 

ГТФллО «Cd+лПзмжк»  ‒ CdCl₂ (0,1 йв/зв) + лПзмжк кО СУкСбП ИЖК (50 йв/зв) 3 

йПУяоО, еОмПй ТПйжУУжя аПе ббПгПкжя бПсПУмб. 

ГТФллО «Cd+лПзмжк+бСУУмОкСбиПкжП»  ‒ CdCl₂ (0,1 йв/зв) + лПзмжк (50 йв/зв) 3 

йПУяоО, б ТПйжУУжю  ‒ лПзмжк (50 йв/зв). 

ГТФллО «Cd+бСУУмОкСбиПкжП»  ‒ CdCl₂ (0,1 йв/зв) 3 йПУяоО, б ТПйжУУжю  ‒ лПзмжк 

(50 йв/зв). 

ЙПзмжк ббСгжиж пПТПе 1 пОУ лСУиП CdCl₂. КОУмбСТ CdCl₂ ббСгжиж еСкгСй 5 ТОе б 

кПгПию. ЭбмОкОежю лТСбСгжиж пПТПе 4 йПУяоО йПмСгСй гПзОлжмОожж. 

КХСг, лжмОкжП ж хзУлПТжйПкму УССмбПмУмбСбОиж ГИЛМФ 33215-2014, 

ТПзСйПкгОожяй ВИЗ, ДбТСлПРУзСР зСкбПкожж лС еОсжмП джбСмкуХ (ETS №123), 

ДжТПзмжбП ДЛ 2010/63/EU ж кСТйОмжбОй ЖжкегТОбО КЛ. 

ЛТОвйПкму лСпПз ж лПпПкж УТОеФ лСУиП гПзОлжмОожж еОйСТОджбОиж б джгзСй 

ОеСмП У ТПОвПкмСй ExtractRNA («ДбТСвПк»). МСмОифкФю КЗК жеСижТСбОиж мТжеСиСй 

лС лТСмСзСиФ лТСжебСгжмПия. ИаТОмкФю мТОкУзТжложю булСикяиж У MMLV-КЗК-

лСижйПТОеСР ж СижвС-dT лТОРйПТОйж («ДбТСвПк», ЖСУзбО). ЭзУлТПУУжю вПкСб 

СлТПгПияиж йПмСгСй ЙМК б ТПОифкСй бТПйПкж (Rotor-Gene Q, QIAGEN, ГПТйОкжя) У 

SYBR Green («ДбТСвПк») ж УлПожнжпПУзжйж лТОРйПТОйж («ДбТСвПк»). 

ЗСТйОижеОожю лТСбСгжиж лС Gapdh, СмкСУжмПифкФю хзУлТПУУжю ТОУУпжмубОиж лС 

ΔΔCt  [16].  

ЛмОмжУмжпПУзжР ОкОиже булСикПк б лТСвТОййП IBM SPSS Statistics 21 (IBM 

Corporation, ЛОА). ЗСТйОифкСУмф ТОУлТПгПиПкжя лТСбПТяиж мПУмСй КСийСвСТСбО‒

ЛйжТкСбО. ЖПдвТФллСбуП ТОеижпжя СоПкжбОиж СгкСнОзмСТкуй ОкОижеСй ANOVA У 

мПУмОйж Мфюзж ж МОйХПРкО. ДОккуП лТПгУмОбиПку зОз УТПгкяя ОТжнйПмжпПУзОя ж 

УмОкгОТмкОя Сржазж (M±m). ЗкОпжйуйж УпжмОижУф ТОеижпжя p<0,05. 

КПеФифмОму ж СаУФдгПкжП. ЭзУлТПУУжя вПкО Zip8 б лПпПкж гПйСкУмТжТСбОиО 

ТОекСкОлТОбиПккуП мПкгПкожж лСг бижякжПй зОгйжя ж лПзмжкО кО СУкСбП ИЖК, 

СгкОзС кж СгкС же кОаиюгОПйуХ жейПкПкжР кП гСУмжвиС ФТСбкя УмОмжУмжпПУзСР 

екОпжйСУмж. 

В вТФллП СмТжоОмПифкСвС зСкмТСия («К-») ФТСбПкф хзУлТПУУжж Zip8 УСУмОбжи 

0,00±0,31 Смк. Пг. В вТФллП «Cd» лСзОеОмПиф УкжежиУя гС -0,44±0,56 Смк. Пг., кС 
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ТОекжоО У зСкмТСиПй кП ауиО екОпжйСР (p=1,000), пмС лСгмбПТдгОПм СмУФмУмбжП 

гСУмСбПТкСвС лСгОбиПкжя хзУлТПУУжж вПкО лСг гПРУмбжПй зОгйжПбСР кОвТФезж б 

еОгОккуХ ФУиСбжяХ. 

ЗОлТСмжб, бС бУПХ вТФллОХ, лСиФпОбржХ лПзмжк, кОаиюгОиОУф мПкгПкожя з 

лСбурПкжю хзУлТПУУжж. ЗОжаСифрПП ФбПижпПкжП СмйПпПкС б вТФллП «Cd + лПзмжк» 

(1,12±0,43 Смк. Пг.), еОмПй б вТФллП «Cd + бСУУмОкСбиПкжП» (1,03±0,39 Смк. Пг.) ж 

вТФллП «Cd + лПзмжк + бСУУмОкСбиПкжП» (0,77±0,36 Смк. Пг.). ИгкОзС кж СгкС же хмжХ 

жейПкПкжР мОздП кП СзОеОиСУф УмОмжУмжпПУзж екОпжйуй лС УТОбкПкжю У 

зСкмТСиПй (p=0,272, p=0,494 ж p=0,865 УССмбПмУмбПккС) жиж йПдгФ УСаСР. 

ЛТОбкжмПифкОя гжкОйжзО жУУиПгФПйуХ вТФлл бжеФОижежТСбОкО кО ТжУФкзП 1. 

 

 

КжУФкСз 1. ИейПкПкжП ФТСбкя хзУлТПУУжж вПкО Zip8 б лПпПкж хзУлПТжйПкмОифкуХ 

джбСмкуХ лТж бСегПРУмбжж зОгйжя ж кО нСкП зСТТПзожж  

Figure 1. Change in the level of Zip8 gene expression in the liver of experimental animals 

under cadmium exposure and during correction 

ЭзУлТПУУжя вПкО Zip8 б лСпПпкСР мзОкж мОз дП кП лСзОеОиО УмОмжУмжпПУзж 

екОпжйуХ жейПкПкжР лСг бижякжПй хзУлПТжйПкмОифкуХ бСегПРУмбжР. КТСбПкф 

хзУлТПУУжж б зСкмТСифкСР вТФллП («K-») лТжкям еО аОеСбуР (0,0±0,11 Смк.Пг.). 

В вТФллП «Cd» СмйПпОиСУф УкждПкжП лСзОеОмПия гС -0,49±0,27 Смк.Пг., СгкОзС 

ТОеижпжП У зСкмТСиПй кП ауиС гСУмСбПТкуй (p=0,698). ЙТжйПкПкжП лПзмжкО кО 

СУкСбП ИЖК лС ТОеижпкуй УХПйОй мОздП кП буеубОиС екОпжйуХ жейПкПкжР 

(«Cd+лПзмжк» (-0,34±0,16; p=0,749), «Cd+лПзмжк+бСУУмОкСбиПкжП» (-0,40±0,20; 

p=0,709), «Cd+бСУУмОкСбиПкжП» (-0,22±0,14; p=1,000)). 
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ЖПдвТФллСбуП УТОбкПкжя йПдгФ бУПйж Слумкуйж лСгвТФллОйж кП буябжиж 

УФсПУмбПккуХ ТОеижпжР (p>0,05). ЙСиФпПккуП гОккуП УбжгПмПифУмбФюм Са 

ФУмСРпжбСУмж хзУлТПУУжж вПкО Zip8 б лСпзОХ з зОгйжПбСР кОвТФезП ж зСТТПзожж 

лПзмжкСй кО СУкСбП ИЖК. ВжеФОижеОожя гОккуХ лТПгУмОбиПкО кО ТжУФкзП 2. 

 

КжУФкСз 2. ИейПкПкжП ФТСбкя хзУлТПУУжж вПкО Zip8 б лСпзОХ хзУлПТжйПкмОифкуХ 

джбСмкуХ лТж бСегПРУмбжж зОгйжя ж кО нСкП зСТТПзожж 

Figure 2. Change in the level of Zip8 gene expression in the kidneys of experimental 

animals under cadmium exposure and during correction 

В кОУмСясПй жУУиПгСбОкжж ауиО СоПкПкО хннПзмжбкСУмф лПзмжкО кО СУкСбП ИЖК 

б зСТТПзожж ХТСкжпПУзСР зОгйжПбСР жкмСзУжзОожж кО ФТСбкП хзУлТПУУжж вПкО 

мТОкУлСТмЦТО Zip8 б мзОкяХ лСпПз ж лПпПкж зТуУ. ЙСиФпПккуП гОккуП 

лТСгПйСкУмТжТСбОиж СмУФмУмбжП УмОмжУмжпПУзж екОпжйуХ жейПкПкжР хзУлТПУУжж 

вПкО Zip8 зОз б лПпПкж, мОз ж б лСпзОХ. 

В лПпПкж кОаиюгОижУф ТОекСкОлТОбиПккуП мПкгПкожж хзУлТПУУжж Zip8, пмС 

лСгмбПТдгОПм СмУФмУмбжП гСУмСбПТкСвС лСгОбиПкжя ОзмжбкСУмж гОккСвС вПкО лСг 

гПРУмбжПй зОгйжПбСР кОвТФезж б еОгОккуХ ФУиСбжяХ хзУлПТжйПкмО. ИмУФмУмбжП 

екОпжйСвС бижякжя зОгйжя кО хзУлТПУУжю вПкО Zip8 б лПпПкж УСвиОУФПмУя У 

гОккуйж С мСй, пмС ХТСкжпПУзСП лСУмФлиПкжП зОгйжя буеубОПм лТПжйФсПУмбПккС 

СзжУижмПифкуП ж йПмОаСижпПУзжП лСбТПдгПкжя, О кП лТяйСП вПкПмжпПУзСП 

лСгОбиПкжП мТОкУлСТмкуХ УжУмПй [8]. ИзУжйПмжиФТОожи, зОз лТСжебСгкСП 

лФТжкСбуХ СУкСбОкжР, ТОкПП ФдП гПйСкУмТжТСбОи вПлОмСлТСмПзмСТкуП УбСРУмбО 

кО йСгПияХ мСзУжпПУзСвС лСТОдПкжя лПпПкж мПмТОХиСТйПмОкСй, УкждОя 
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ОзмжбкСУмф УубСТСмСпкуХ нПТйПкмСб ж лТПлямУмбФя гПвТОгОожж зиПмСпкуХ 

йПйаТОк [17, 18].  

МПкгПкожя з лСбурПкжю хзУлТПУУжж Zip8 лТж лТжйПкПкжж лПзмжкО йСдПм 

СмТОдОмф зСйлПкУОмСТкФю ТПОзожю кО мСзУжпПУзСП бСегПРУмбжП, ХСмя ПЦ 

кПгСУмОмСпкОя УмОмжУмжпПУзОя йСскСУмф ФзОеубОПм кО кПСаХСгжйСУмф 

гОифкПРрПвС жеФпПкжя б хмСй кОлТОбиПкжж. 

КУмСРпжбСУмф хзУлТПУУжж вПкО Zip8 б лСпзОХ з зОгйжПбСР кОвТФезП ж зСТТПзожж 

лПзмжкСй кО СУкСбП ИЖК йСдПм аумф СатяУкПкО кПУзСифзжйж нОзмСТОйж. КОгйжР 

СаиОгОПм буТОдПккСР кПнТСмСзУжпкСУмфю, СгкОзС ПвС йПХОкжейу мСзУжпПУзСвС 

гПРУмбжя лТПжйФсПУмбПккС УбяеОку У СзжУижмПифкуй УмТПУУСй, кОТФрПкжПй 

зОифожПбСвС вСйПСУмОеО ж жкгФзожПР ОлСлмСеО, О кП У лТяйуй бижякжПй кО 

хзУлТПУУжю йПмОииСмТОкУлСТмЦТСб [19]. ИзУжйПмжиФТОожи ж ПвС лТСжебСгкуП 

ТОкПП лСзОеОиж ОкмжСзУжгОкмкФю ОзмжбкСУмф ж УлСУСакСУмф бСУУмОкОбижбОмф 

нФкзожСкОифкС-йПмОаСижпПУзСП УСУмСякжП лСпПз лТж мСзУжпПУзжХ лСбТПдгПкжяХ 

[20]. ИгкОзС б кОрПй жУУиПгСбОкжж СмУФмУмбжП екОпжйуХ жейПкПкжР йСдПм 

УбжгПмПифУмбСбОмф Са ФУмСРпжбСУмж лСпПпкСР мзОкж з бСегПРУмбжю зОгйжя б 

еОгОккуХ гСеОХ жиж С мСй, пмС Zip8 кП ябияПмУя СУкСбкуй мТОкУлСТмЦТСй, 

ТПОвжТФюсжй кО зОгйжПбФю жкмСзУжзОожю б лСпзОХ. 

ИвТОкжпПкжя жУУиПгСбОкжя. Игкжй же зиюпПбуХ СвТОкжпПкжР гОккСвС 

жУУиПгСбОкжя ябияПмУя СвТОкжпПккуР УлПзмТ жеФпОПйуХ лОТОйПмТСб. В ТОаСмП 

лТСОкОижежТСбОкО хзУлТПУУжя ижрф СгкСвС вПкО (Zip8) б гбФХ мзОкяХ (лПпПкф ж 

лСпзж), пмС кП лСебСияПм б лСикСР йПТП СоПкжмф виСаОифкуП жейПкПкжя 

мТОкУзТжлмСйО б СмбПм кО зОгйжПбФю жкмСзУжзОожю ж зСТТПзожю лПзмжкСй кО 

СУкСбП ИЖК. КТСйП мСвС, СмУФмУмбжП ОкОижеО ФТСбкПР аПизО Zip8 ж ПвС 

УФазиПмСпкСР иСзОижеОожж йСдПм лТжбПУмж з кПгССоПкзП нФкзожСкОифкСР 

екОпжйСУмж кОаиюгОПйуХ жейПкПкжР мТОкУзТжложж. 

ЗОзиюпПкжП. КПеФифмОму кОУмСясПвС жУУиПгСбОкжя кП буябжиж УмОмжУмжпПУзж 

екОпжйуХ жейПкПкжР хзУлТПУУжж вПкО Zip8 б лПпПкж ж лСпзОХ кО нСкП ХТСкжпПУзСР 

зОгйжПбСР жкмСзУжзОожж ж зСТТПзожж лПзмжкСй У СзУжйПмжиФТОожиСй. МПй кП 

йПкПП кОаиюгОПйОя мПкгПкожя з ТСУмФ хзУлТПУУжж б лПпЦкСпкСР мзОкж лТж 

жУлСифеСбОкжж СзжУиПккСвС лПзмжкО гСлСикяПм жйПюсжПУя гОккуП С УлСУСакСУмж 

лТСжебСгкуХ СзУжйПмжиФТОожиО йСгФижТСбОмф мТОкУлСТм йПмОииСб ж 

СаПУлПпжбОмф вПлОмСлТСмПзожю. ЛСХТОкПкжП УмОажифкСР хзУлТПУУжж Zip8 б 

лСпПпкСР мзОкж лТж мСзУжпПУзСй бСегПРУмбжж йСдПм ФзОеубОмф кО мС, пмС гОккуР 

мТОкУлСТмЦТ кП буУмФлОПм зиюпПбСР йжрПкфю мСзУжпПУзСвС гПРУмбжя зОгйжя б 
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лСпПпкСР мзОкж. ДОккуП бубСгу мТПаФюм гОифкПРрПвС жУУиПгСбОкжя У 

ФвиФаиЦккуй ОкОижеСй УСлТядЦккуХ йСиПзФияТкуХ ж ажСХжйжпПУзжХ йОТзПТСб 

гия лСгмбПТдгПкжя лТПглСиОвОПйуХ йПХОкжейСб вПлОмСлТСмПзожж ж мТОкУлСТмО 

йПмОииСб. 
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К 100-ЙДМИЮ ЛИ ДЗЯ КИЖДДЗИЯ 

КАМЗДЙЬЛИЗА БИКИЛА 

АЙДКЛАЗДКИВИНА 

 

Я ПОСВЯТИЙ СДБЯ НАККД…  

ЛФмФкзСбО Ж.Й., ЖжкжвОижПбО И.А., КУмювСбО М.Л. 

ЛБКЗ «ДзОмПТжкаФТвУзжР йПгжожкУзжР ‒ кОФпкуР оПкмТ лТСнжиОзмжзж ж 
СХТОку егСТСбфя ТОаСпжХ лТСйлТПглТжямжР» КСУлСмТПакОгеСТО,   
ДзОмПТжкаФТв, КСУУжя 

20 СзмяаТя 2026 вСгО жУлСикжиСУф ау 100 иПм УС гкя ТСдгПкжя БЧШзЩФ 

АйХиЩФлдШЧвзрФ КФплХйьЩЧлФ ‒ гСзмСТО йПгжожкУзжХ кОФз, лТСнПУУСТО, 

еОУиФдПккСвС гПямПия кОФзж КСУУжРУзСР ЛПгПТОожж. БСТжУ АиПзУОкгТСбжп 

КОокПифУСк ауи ржТСзС жебПУмПк б кОрПР УмТОкП ж еО ТФаПдСй зОз зТФлкуР 

ФпПкуР, еОкжйОбржРУя жУУиПгСбОкжПй б СаиОУмж лТСйуриПккСР мСзУжзСиСвжж. В 

ПвС кОФпкСй кОУиПгжж аСиПП 400 кОФпкуХ ТОаСм, б пжУиП зСмСТуХ еОйПмкСП йПУмС 

еОкжйОюм йСкСвТОнжж ж йПмСгжпПУзжП лСУСажя. МТФгу Б.А. КОокПифУСкО ж ПвС 

ФпПкжзСб бкПУиж бПУСйуР бзиОг б жеФпПкжП хмжСиСвжж ж лОмСвПкПеО 

лкПбйСзСкжСеСб, О мОздП мСзУжзСзжкПмжзж ж мСзУжзСгжкОйжзж жкмСзУжзОожР 

СТвОкжейО йПмОииОйж. ЛПТжя ТОаСм лСзОеОиО, пмС жкмПкУжбкСУмф ТПзТФмжТСбОкжя 

нОвСожмжТФюсжХ зиПмСз б еСкФ СмиСдПкжя луиж СлТПгПияПмУя ожмСмСзУжпкСУмфю 

пОУмжо, О кП жХ йОУУСР жиж пжУиСй. ЗО хмСР СУкСбП ауиО УСегОкО йкСвСзОйПТкОя 

йОмПйОмжпПУзОя йСгПиф зжкПмжзж збОТоПбСР луиж б иПвСпкСР СаиОУмж лТж 
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ХТСкжпПУзСй жквОияожСккСй бСегПРУмбжж ‒ Сгжк же лПТбуХ б СмПпПУмбПккСР 

вжвжПкжпПУзСР мСзУжзСиСвжж СлумСб нСТйОифкСвС мСзУжзСзжкПмжпПУзСвС 

йСгПижТСбОкжя. КиюпПбуй мПСТПмжпПУзжй бзиОгСй Б.А. КОокПифУСкО б 

СмПпПУмбПккФю йПмСгСиСвжю СоПкзж ТжУзО егСТСбфю УмОиО зСкоПлмФОижеОожя 

СоПкзж ТжУзО кП зОз УОйСУмСямПифкСР ОгйжкжУмТОмжбкСР лТСоПгФТу, О зОз 

ОкОижмжпПУзСвС ягТО УСожОифкС-вжвжПкжпПУзСвС йСкжмСТжквО.  

ЛФсПУмбПккуй бзиОгСй Б.А. КОокПифУСкО б УжУмПйФ «СоПкзО ТжУзО 

егСТСбфю/УСожОифкС-вжвжПкжпПУзжР йСкжмСТжкв» УмОиО ТОеТОаСмзО ж лТжйПкПкжП 

хзСиСвС-хлжгПйжСиСвжпПУзжХ йПмСгСб гия бПТжнжзОожж ТОУпПмкуХ СоПкСз ТжУзО 

кО СУкСбП кОаиюгОПйуХ лСзОеОмПиПР егСТСбфя кОУПиПкжя. В УПТжж ТОаСм ауи 

булСикПк ОкОиже еОбжУжйСУмПР йПдгФ еОвТяекПкжПй ОмйСУнПТкСвС бСегФХО ж 

УйПТмкСУмфю, еОаСиПбОПйСУмфю, нжежпПУзжй ТОебжмжПй гПмПР. АкОиже 

«бТПйПкку Х УПТжР», лТжйПкПккуР гия СоПкзж СУмТуХ хннПзмСб еОвТяекПкжя 

ОмйСУнПТкСвС бСегФХО кО УйПТмкСУмф кОУПиПкжя ДзОмПТжкаФТвО ж ЗждкПвС МОвжиО, 

булСикяиУя б мСй пжУиП б ТОйзОХ йПдгФкОТСгкСвС зСкУСТожФйО У ФпОУмжПй 

ГОТбОТгУзСР рзСиу СасПУмбПккСвС егТОбССХТОкПкжя ж НПифУжкзУзСвС 

ФкжбПТУжмПмО.  

Игкжй же лПТбуХ б КСУУжж лТСнПУУСТ Б.А. КОокПифУСк ж ПвС ФпПкжзж кОпОиж 

жУУиПгСбОкжя б СаиОУмж мСзУжзСиСвжж кОкСпОУмжо. Ий СаСУкСбОкС жУлСифеСбОкжП 

б вжвжПкжпПУзСР СоПкзП гия ТПвиОйПкмОожж йПмОииУСгПТдОсжХ кОкСпОУмжо мОзжХ 

жХ УбСРУмб зОз ТОейПТ, ХжйжпПУзОя лТжТСгО, ТОУмбСТжйСУмф б ажСиСвжпПУзжХ 

УТПгОХ ж УлСУСакСУмф з лПкПмТОожж пПТПе ажСиСвжпПУзжП йПйаТОку. ЙСиФпПккуП 

ТПеФифмОму хзУлПТжйПкмОифкуХ жУУиПгСбОкжР лСебСижиж ТОеТОаСмОмф кСбуР 

лСгХСг з УжУмПйОмжеОожж ж СаСасПкжю йПХОкжейСб ж лФмПР бижякжя кОкСпОУмжо 

кО УПТгПпкС-УСУФгжУмФю УжУмПйФ У оПифю гОифкПРрПР ТОеТОаСмзж ж бкПгТПкжя 

йПТСлТжямжР лС лТСнжиОзмжзП мОзСвС бСегПРУмбжя. ЙТОзмжпПУзжй ТПеФифмОмСй 

хмжХ жУУиПгСбОкжР ябияиОУф ТОеТОаСмзО вжвжПкжпПУзСвС кСТйОмжбО 

УТПгкПУйПккСР ЙДК б бСегФХП ТОаСпПР еСку гия гждПиПеО мТжСзУжгО (Fe2O3) б 

нСТйП кОкСпОУмжо, зСмСТОя УСУмОбияПм 0,4 йв/й3. 

ЗОФпкуй бзиОгСй Б.А. КОокПифУСкО б ТОебжмжП СоПкзж зСйажкжТСбОккСР 

мСзУжпкСУмж ХжйжпПУзжХ бПсПУмб УмОиж хзУлПТжйПкмОифкуП жУУиПгСбОкжя ж 

йОмПйОмжпПУзСП СлжУОкжП з СлТПгПиПкжю мжлСб зСйажкжТСбОккСвС гПРУмбжя 

нОзмСТСб лТСжебСгУмбПккСР УТПгу. ЙТжйПкПкжП йПмСгО лСбПТХкСУмж СмзижзО 

лСебСижиС ФУмОкСбжмф, пмС мжл УСбйПУмкСвС гПРУмбжя гбФХ мСзУжзОкмСб ‒ 

ОггжмжбкСУмф, УжкПТвжей, ОкмОвСкжей ‒ кП ябияПмУя нжзУжТСбОккСР 
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ХОТОзмПТжУмжзСР лОТу бПсПУмб, О еОбжУжм См ФТСбкя хннПзмО ж гСеСбСвС 

УССмкСрПкжя. 

Ий ауиО лТПгиСдПкО кСбОя гПнжкжожя лСкямжя «вСТйПежУ», СаСасОюсОя 

ТОеижпкуП бОТжОкму кПйСкСмСккСР еОбжУжйСУмж гСеО-СмбПм, О жйПккС: «ГСТйПежУ 

‒ хмС мОзОя еОбжУжйСУмф гСеО-СмбПм гия СлТПгПиПккСвС лСзОеОмПия, зСмСТОя 

ХОТОзмПТжеФПмУя лТСмжбСлСиСдкСР кОлТОбиПккСУмфю СмбПмО б УйПдкуХ 

гжОлОеСкОХ ФТСбкя бСегПРУмбжя ХжйжпПУзжХ бПсПУмб, ажСиСвжпПУзжХ йСиПзФи, 

нжежпПУзжХ УмТПУУСТСб жиж июауХ гТФвжХ жкжожОмСТСб СмбПмО». Б.А. КОокПифУСк 

УСегОи зСкоПложю ажСиСвжпПУзСР лТСнжиОзмжзж лТСнПУУжСкОифкуХ ж 

хзСиСвжпПУзж СаФУиСбиПккуХ еОаСиПбОкжР ‒ СТжвжкОифкСП кОФпкСП кОлТОбиПкжП б 

вжвжПкжпПУзСР кОФзП, ТОеТОаОмубОбрППУя У зСкоО 1970-Х вСгСб ж зСмСТСП 

ТОебжбОПмУя лС УПР гПкф. ЙСг ПвС ТФзСбСгУмбСй ТОеТОаСмОку ж ОлТСажТСбОку 20 

ажСлТСнжиОзмжпПУзжХ зСйлиПзУСб, зСмСТуП бкПгТПку б ржТСзФю лТОзмжзФ б 

кПзСмСТуХ вСТСгОХ КСУУжж. В ТПеФифмОмП ТОебжмжя хмСвС кОлТОбиПкжя ПдПвСгкуР 

лТПгСмбТОсПккуР хзСкСйжпПУзжР ФсПТа гия егСТСбфя кОУПиПкжя УСУмОбияПм 9,6 

ТФаия кО зОдгуР ТФаиф еОмТОм. 

ЗО лТСмядПкжж гижмПифкСвС бТПйПкж Ск ябияиУя хзУлПТмСй КСйжУУжж лС 

вСУФгОТУмбПккСйФ УОкжмОТкС-хлжгПйжСиСвжпПУзСйФ кСТйжТСбОкжю лТж 

КСУлСмТПакОгеСТП ж КСйжУУжж лС зОкоПТСвПккуй нОзмСТОй лТж ЖжкжУмПТУмбП 

егТОбССХТОкПкжя КСУУжРУзСР ЛПгПТОожж, пиПкСй лТОбиПкжя ВУПТСУУжРУзСР 

СасПУмбПккСР СТвОкжеОожж мСзУжзСиСвСб ж ТПгзСииПвжж дФТкОиСб 

«МСзУжзСиСвжпПУзжР бПУмкжз» ж «ВПУмкжз ФТОифУзСР йПгжожкУзСР ОзОгПйжпПУзСР 

кОФзж». ЗО УбСР йкСвСиПмкжР лиСгСмбСТкуР  мТФг БСТжУ АиПзУОкгТСбжп ауи 

кОвТОдгПк вСУФгОТУмбПккуйж кОвТОгОйж: йПгОияйж «ЗО мТФгСбФю гСаиПУмф», «ЗО 

мТФгСбСП СмижпжП», йПгОифю СТгПкО «ЗО еОУиФвж лПТПг ИмПпПУмбСй» II УмПлПкж, 

БиОвСгОТкСУмфю ЙТПежгПкмО КСУУжРУзСР ЛПгПТОожж, О мОздП бПгСйУмбПккуйж ж 

ТПвжСкОифкуйж кОвТОгОйж: екОпзОйж «Имижпкжз егТОбССХТОкПкжя», «Имижпкжз 

УОкхлжгУиФдау», кОвТФгкуй екОзСй «ЙСпПмкуР ТОаСмкжз КСУлСмТПакОгеСТО», 

СТгПкСй «ЗО еОУиФвж б ТОебжмжж йПгжожку ж егТОбССХТОкПкжя», лОйямкСР 

йПгОифю «90 иПм ГСУУОкхлжгУиФдаП КСУУжж», аСифржй пжУиСй ЙСпПмкуХ вТОйСм ж 

аиОвСгОТкСУмПР, б мСй пжУиП См ЙСилТПгО ЙТПежгПкмО б КТОифУзСй нПгПТОифкСй 

СзТФвП, ЛПгПТОифкСР УиФдау лС кОгеСТФ б УнПТП еОсжму лТОб лСмТПажмПиПР ж 

аиОвСлСиФпжя пПиСбПзО, ЗОзСкСгОмПифкСвС УСаТОкжя ЛбПТгиСбУзСР СаиОУмж ж гТ. 
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К 80-ЙДМИЮ ЛИ ДЗЯ КИЖДДЗИЯ 

ЙИЙАМИВА ГДИКГИЯ ЯКИВЙДВИНА  

(1946 ‒ 2023) 

 

ЛФмФкзСбО Ж.Й.1, ГОежйСбО В.Г.1, АгТжОкСбУзжР В.И.1, ЛОйуизжк А.А.1,2,  

ЗОТжоукО Ю.З.2 

1 ЛБКЗ «ДзОмПТжкаФТвУзжР йПгжожкУзжР ‒ кОФпкуР оПкмТ лТСнжиОзмжзж ж 

СХТОку егСТСбфя ТОаСпжХ лТСйлТПглТжямжР» КСУлСмТПакОгеСТО, ДзОмПТжкаФТв, 

КСУУжя 
2 ЛГБИК ВИ «КТОифУзжР вСУФгОТУмбПккуР ФкжбПТУжмПм» ЖжкегТОбО КСУУжж, 

ДзОмПТжкаФТв 

 

1 УПкмяаТя 2026 в. жУлСикжиСУф ау 80 иПм гСзмСТФ йПгжожкУзжХ кОФз, 

еОУиФдПккСйФ ТОаСмкжзФ буУрПР рзСиу КСУУжРУзСР ЛПгПТОожж ГПСТвжю 

ЯзСбиПбжпФ ЙжлОмСбФ. БСиПП лСиФбПзО УбСПР мТФгСбСР гПямПифкСУмж ГПСТвжР 

ЯзСбиПбжп лСУбямжи УСХТОкПкжю егСТСбфя ТОаСмОюсПвС кОУПиПкжя кОрПР УмТОку. 

ИзСкпжб б 1969 в. УОкжмОТкуР нОзФифмПм ИйУзСвС йПгжожкУзСвС жкУмжмФмО, Г.Я. 

ЙжлОмСб лТжУмФлжи з ТОаСмП б зОпПУмбП УОкжмОТкСвС бТОпО лС вжвжПкП мТФгО б 

йПгУОкпОУмж КТОикПнмПвОеУмТСР б в. НПияажкУзП. В 1971в. ГПСТвжР ЯзСбиПбжп 

лПТПХСгжм б вСТСгУзФю УОкхлжгПйУмОкожю в.НПияажкУзО кО гСидкСУмф бТОпО лС 

вжвжПкП мТФгО, О еОмПй УмОкСбжмУя еОбПгФюсжй СмгПиО вжвжПку мТФгО ТОРСккСР 

УОкхлжгПйУмОкожж МПкмТОифкСвС ТОРСкО в. НПияажкУзО. Л 1972 лС 1973 вв. ‒ бТОп 
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лС вжвжПкП мТФгО НПияажкУзСР ИаиОУмкСР УОкхлжгПйУмОкожж. Л 1973 лС 1976 вв. 

ГПСТвжР ЯзСбиПбжп лТСХСгжм СаФпПкжП б ОУлжТОкмФТП кО аОеП ЛбПТгиСбУзСвС 

жкУмжмФмО вжвжПку мТФгО ж лТСнеОаСиПбОкжР лСг ТФзСбСгУмбСй ОзОгПйжзО 

Б.М. ВПижпзСбУзСвС. В хмСм лПТжСг Г.Я. ЙжлОмСб лТСябжи кПеОФТягкуП УлСУСакСУмж 

б СТвОкжеОожж кОФпкуХ жУУиПгСбОкжР, бСевиОбжб кОлТОбиПкжП лС жеФпПкжю 

лТСаиПй вжвжПку мТФгО ж СзТФдОюсПР УТПгу б лТСжебСгУмбП йПгж ж кжзПия. В 

1976 в. еОсжмжи гжУУПТмОожю зОкгжгОмО йПгжожкУзжХ кОФз кО мПйФ «ГжвжПкО мТФгО 

лТж хиПзмТСмПТйжпПУзСй лТСоПУУП лСиФпПкжя йПгкС-кжзПиПбСвС рмПРкО б 

лТСжебСгУмбП кжзПия». Л 1986 в. ТОаСмОПм кО зОнПгТП вжвжПку мТФгО 

ЛбПТгиСбУзСвС вСУФгОТУмбПккСвС йПгжожкУзСвС жкУмжмФмО, лСУиПгСбОмПифкС 

еОкжйОя гСидкСУмж ОУУжУмПкмО ж УмОТрПвС лТПлСгОбОмПия, О б 1988 в. еОбПгФюсжй 

МПкмТОифкСР кОФпкС-жУУиПгСбОмПифУзСР иОаСТОмСТжПР (МЗИЙ). ГПСТвжР ЯзСбиПбжп 

лТСбСгжи зСйлиПзУкуП вжвжПкжпПУзжП жУУиПгСбОкжя лТОзмжпПУзж кО бУПХ 

лТПглТжямжяХ йПгкС-кжзПиПбСР лТСйуриПккСУмж б КСУУжж ж аиждОРрПй 

еОТФаПдфП. ЖОмПТжОиу жУУиПгСбОкжР Г.Я. ЙжлОмСбО ауиж СаСасПку б гСзмСТУзСР 

гжУУПТмОожж кО мПйФ: «ГжвжПкО мТФгО ж лТСнжиОзмжзО лТСнПУУжСкОифкСвС ТОзО б 

лжТСйПмОииФТвжж йПгж ж кжзПия» 1992 в. В хмСй дП вСгФ ГПСТвжР ЯзСбиПбжп 

УмОкСбжмУя лТСнПУУСТСй зОнПгТу зСййФкОифкСР вжвжПку У зФТУСй вжвжПку мТФгО. 

ИУмОбОяУф еОбПгФюсжй МЗИЙ, б 1993в. Г.Я. ЙжлОмСб жеажТОПмУя лТСнПУУСТСй 

зОнПгТу зСййФкОифкСР вжвжПку У зФТУСй вжвжПку мТФгО, гПзОкСй УОкжмОТкС-

вжвжПкжпПУзСвС(б лСУиПгФюсПй, йПгжзС-лТСнжиОзмжпПУзСвС) нОзФифмПмО, О У 

1995в. еОбПгФюсжй зОнПгТСР вжвжПку ж лСУмгжлиСйкСР лСгвСмСбзж бТОпПР. Г.Я. 

ЙжлОмСб бкЦУ екОпжмПифкуР бзиОг б ТОеТОаСмзФ мПСТжж лТПлСгОбОкжя мОзжХ 

гжУожлижк, зОз «ГжвжПкО мТФгО», «ГжвжПкО мТФгО б СмТОУияХ лТСйуриПккСУмж 

ЛбПТгиСбУзСР СаиОУмж», ауи ОбмСТСй СаТОеСбОмПифкуХ лТСвТОйй СТгжкОмФТу, 

ОУлжТОкмФТу, гСлСикжмПифкСвС лТСнПУУжСкОифкСвС СаТОеСбОкжя лС 

УлПожОифкСУмж 32.05.01 «ЗОФзж С егСТСбфП. ЙТСнжиОзмжпПУзОя йПгжожкО», 

ОбмСТСй гПУямж кОФпкС-йПмСгжпПУзжХ ТОаСм ж ФпПакСвС лСУСажя У вТжнСй КЖИ. ЗО 

лПТжСг ПвС ТФзСбСгУмбО нОзФифмПмСй ж зОнПгТСР б КТОифУзСвС вСУФгОТУмбПккСй 

йПгжожкУзСй ФкжбПТУжмПмП (КГЖК) УСегОкО УжУмПйО кПлТПТубкСвС СаТОеСбОкжя 

лС УлПожОифкСУмж «вжвжПкО». ВлПТбуП кО аОеП гбФХ СасПСаТОеСбОмПифкуХ рзСи 

УнСТйжТСбОку йПгжожкУзжП зиОУУу гия лСгвСмСбзж булФУзкжзСб рзСи з 

лСУмФлиПкжю кО йПгжзС-лТСнжиОзмжпПУзжР нОзФифмПм КкжбПТУжмПмО. 

ИТвОкжеСбОку зФТУу ФУСбПТрПкУмбСбОкжя бТОпПР вжвжПкжУмСб ж хлжгПйжСиСвСб, 

кО аОеП зСмСТуХ б 1995 в. лТжзОеСй ЙТПгУПгОмПия ГСУФгОТУмбПккСвС КСйжмПмО 

УОкхлжгкОгеСТО КЛ УСегОк КТОифУзжР ТПвжСкОифкуР ФпПакС-йПмСгжпПУзжР оПкмТ 
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лСУиПгжлиСйкСвС СаТОеСбОкжя, лСгвСмСбжбржР аСиПП 3000 бТОпПР УОкжмОТкСР 

УиФдау КТОиО. ЙТж кОФпкС-йПмСгжпПУзСй ТФзСбСгУмбП Г.Я. ЙжлОмСбО ж ПвС 

кПлСУТПгУмбПккСй ФпОУмжж кО аОеП ЛПгПТОифкСвС аюгдПмкСвС ФпТПдгПкжя кОФзж 

«ДзОмПТжкаФТвУзжР йПгжожкУзжР-кОФпкуР оПкмТ лТСнжиОзмжзж ж СХТОку егСТСбфя 

ТОаСпжХ лТСйлТПглТжямжР» КСУлСмТПакОгеСТО б 2005 в. ауиО УСегОкО ж гС УжХ лСТ 

ФУлПркС нФкзожСкжТФПм иОаСТОмСТжя хлжгПйжСиСвжж ж лТСнжиОзмжзж ТОзО. 

ЙОаСТОмСТжя еОкжйОПмУя бСлТСУОйж зОкоПТСвПккСР СлОУкСУмж лТПглТжямжР, 

СоПкзж ж ФлТОбиПкжя лТСнПУУжСкОифкуйж зОкоПТСвПккуйж ТжУзОйж, жеФпПкжя 

УйПТмкСУмж ТОаСмОюсжХ См еиСзОпПУмбПккуХ кСбССаТОеСбОкжР, ТОеТОаСмзж 

кСТйОмжбкуХ ж йПмСгжпПУзжХ гСзФйПкмСб ж гТ. КПеФифмОму жУУиПгСбОкжР Г.Я. 

ЙжлОмСбО кОриж ржТСзСП лТОзмжпПУзСП лТжйПкПкжП б бжгП УОкжмОТкуХ лТОбжи, 

йПмСгжпПУзжХ ФзОеОкжР ж жкнСТйОожСккС-йПмСгжпПУзжХ лжУПй 

Г.Я. ЙжлОмСб ФУлПркС зССТгжкжТСбОи ж СТвОкжеСбубОи ТОаСмФ УСмТФгкжзСб 

КТОифУзСвС вСУФгОТУмбПккСвС йПгжожкУзСвС ФкжбПТУжмПмО, ДзОмПТжкаФТвУзСвС 

йПгжожкУзСвС-кОФпкСвС оПкмТО ж УлПожОижУмСб вСУУОкхлжгУиФдау ЛбПТгиСбУзСР 

СаиОУмж  лС УОкжмОТкС-вжвжПкжпПУзСР лОУлСТмжеОожж зОкоПТСвПкССлОУкуХ 

лТСжебСгУмб.  

ЙСг ПвС ТФзСбСгУмбСй еОсжсПкС 18 зОкгжгОмУзжХ ж СгкО гСзмСТУзОя гжУУПТмОожя. 

ИлФаижзСбОкС аСиПП 450 кОФпкуХ ТОаСм б СмПпПУмбПккСР ж еОТФаПдкСР лПпОмж, 3 

йСкСвТОнжж. КПеФифмОму кОриж ржТСзСП лТжйПкПкжП б лТОзмжзП б бжгП ЙДК, 

УОкжмОТкуХ лТОбжи, гТФвжХ кСТйОмжбкуХ гСзФйПкмСб, лОмПкмСб кО лТСйуриПккуП 

СаТОеоу. Г.Я. ЙжлОмСб ябияиУя еОйПУмжмПиПй лТПгУПгОмПиПй гжУУПТмОожСккСвС 

УСбПмО лС еОсжмП гжУУПТмОожР кО УСжУзОкжП ФпЦкСР УмПлПкж зОкгжгОмО кОФз, кО 

УСжУзОкжП ФпЦкСР УмПлПкж гСзмСТО кОФз, пиПкСй КСйжУУжж лС зОкоПТСвПккуй 

нОзмСТОй лТж КСУлСмТПакОгеСТП, пиПкСй ТПгОзожСккуХ УСбПмСб дФТкОиСб 

«ГжвжПкжпПУзжР бПУмкжз КТОиО» ж «ВПУмкжз КТОифУзСР вСУФгОТУмбПккСР 

йПгжожкУзСР ОзОгПйжж», гПРУмбжмПифкуй пиПкСй ЖПдгФкОТСгкСР ОзОгПйжж кОФз 

лС хзСиСвжж, аПеСлОУкСУмж пПиСбПзО ж лТжТСгу (ЖАЗЭБ). ЗО йкСвСиПмкжР 

гСаТСУСбПУмкуР мТФг ГПСТвжю ЯзСбиПбжпФ лТжУбСПкС лСпЦмкСП ебОкжП 

«ЗОУиФдПккуР ТОаСмкжз ВуУрПР рзСиу КСУУжРУзСР ЛПгПТОожж». Г.Я. ЙжлОмСб 

кОвТОдгПк йПгОифю СТгПкО «ЗО еОУиФвж лПТПг ИмПпПУмбСй» II УмПлПкж ж лОйямкСР 

йПгОифю «130 иПм ЛПгПТОифкСйФ кОФпкСйФ оПкмТФ вжвжПку жйПкж Л.Л. ЭТжУйОкО», 

ГПСТвжР ЯзСбиПбжп ауи ФгСУмСПк лСпЦмкСР вТОйСму ГСУФгОТУмбПккСвС зСйжмПмО 

УОкжмОТкС-хлжгПйжСиСвжпПУзСвС кОгеСТО, аиОвСгОТУмбПккСвС лжУфйО ГиОбкСвС 

вСУФгОТУмбПккСвС УОкжмОТкСвС бТОпО КСУУжж, лСпЦмкСР вТОйСму вФаПТкОмСТО 
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ЛбПТгиСбУзСР СаиОУмж. В 2023 в. ЙжлОмСбФ ГПСТвжю ЯзСбиПбжпФ ауиС лТжУбСПкС 

ебОкжП ЙСпПмкуР лТСнПУУСТ КГЖК. 

ВПУф джекПккуР лТСнПУУжСкОифкуР лФмф ГПСТвжя ЯзСбиПбжпО ЙжлОмСбО ‒ 

гСУмСРкуР лТжйПТ УиФдПкжя кОФзП. Ик лСифеСбОиУя еОУиФдПккуй ОбмСТжмПмСй 

УТПгж УмФгПкмСб ж УСмТФгкжзСб КТОифУзСвС вСУФгОТУмбПккСвС йПгжожкУзСвС 

ФкжбПТУжмПмО, ДзОмПТжкаФТвУзСвС йПгжожкУзСвС-кОФпкСвС оПкмТО ж УлПожОижУмСб 

вСУУОкхлжгУиФдау КТОифУзСвС нПгПТОифкСвС СзТФвО. 
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ЙАЖЯМИ  

МККБДМКИВА АЙДКЛДЯ 

ДЖИМКИДВИНА 

(29.06.1964 - 08.06.2026) 

 

БОаОкСб Л. А. 

ЛГБИК ВИ ЛОйОТУзжР вСУФгОТУмбПккуР йПгжожкУзжР ФкжбПТУжмПм  
ЖжкегТОбО КСУУжж, ЛОйОТО, КСУУжя 

АиПзУПР ДйжмТжПбжп МТФаПозСб ТСгжиУя б ЛОТОмСбП б УПйфП ФпЦкуХ, СмПо 
Д.И.МТФаПозСб -  УСбПмУзжР ФпПкуР-нжежз, йОмф Л.В. МТФаПозСбО - лТПлСгОбОмПиф 
зОнПгТу нжежзж ЛОТОмСбУзСвС йПгжожкУзСвС жкУмжмФмО. В 1981 вСгФ АиПзУПР 
ДйжмТжПбжп еОзСкпжи УТПгкюю рзСиФ №19 в. ЛОТОмСбО. ЙСУиП СзСкпОкжя 
ЛОТОмСбУзСвС йПгжожкУзСвС жкУмжмФмО (кукП ЛОТОмСбУзжР вСУФгОТУмбПккуР 
йПгжожкУзжР ФкжбПТУжмПм жйПкж В.И.КОеФйСбУзСвС) б 1987 в. ТОаСмОи иОаСТОкмСй, 
ОУУжУмПкмСй, гСоПкмСй зОнПгТу лТСнлОмСиСвжж ж вПйОмСиСвжж хмСвС дП 
жкУмжмФмО. 

ЗОсжмжи гжУУПТмОожю кО УСжУзОкжП ФпПкСР УмПлПкж зОкгжгОмО йПгжожкУзжХ кОФз 
лС мПйП «ИейПкПкжя УСУмСякжя оПкмТОифкСР ж лПТжнПТжпПУзСР вПйСгжкОйжзж Ф 
ТОаСпжХ хзУлПгжожСккС-бОХмСбуХ аТжвОг ЗОлОгкСР ЛжажТж ж жХ лТСнжиОзмжзж» 
(1991), гСзмСТУзФю гжУУПТмОожю лС мПйП «ИУСаПккСУмж нСТйжТСбОкжя ж мПпПкжя 
мПТОлПбмжпПУзСР лОмСиСвжж лТж ТОеижпкуХ нСТйОХ бОХмСбСвС ж УйПккСвС мТФгО» 
(1999) [3,4]. ЗОФпкуй зСкУФифмОкмСй лС гСзмСТУзСР гжУУПТмОожж ауи еОУиФдПккуР 
гПямПиф кОФзж КЛ, лТСнПУУСТ ИУОгпФз Ж.А., еОбПгФюсжР зОнПгТСР 
лСижзижкжпПУзСР мПТОлжж ЛПпПкСбУзСвС ФкжбПТУжмПмО (ЖСУзбО). 

В 1996 -2004 вСгОХ АиПзУПР ДйжмТжПбжп МТФаПозСб еОбПгСбОи зОнПгТСР 
лТСнлОмСиСвжж ж вПйОмСиСвжж ЛОТОмСбУзСвС вСУФгОТУмбПккСвС йПгжожкУзСвС 
ФкжбПТУжмПмО жйПкж В.И.КОеФйСбУзСвС, ЙСг ПвС ТФзСбСгУмбСй лТСбСгжижУф 
жУУиПгСбОкжя лОмСиСвжж лТж ТОеижпкуХ нСТйОХ бОХмСбСвС ж УйПккСвС мТФгО, 
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лТСнПУУжСкОифкС СаФУиСбиПккуХ еОаСиПбОкжР Ф ТОаСпжХ ТОеижпкуХ лТСжебСгУмб. 
ЙСг ТПгОзожПР лТСнПУУСТО А.Д. МТФаПозСбО б гОккуР лПТжСг жегОкС ФпПакСП 
лСУСажП „ЙТСнПУУжСкОифкуП аСиПекж ж вПйОмСиСвжя“.  

ВлСУиПгУмбжж А.Д.МТФаПозСб ТФзСбСгжи зОнПгТСР мПТОлжж ЛОТОмСбУзСвС нжижОиО 
йПгжожкУзСвС ФкжбПТУжмПмО «КПОбже», О мОздП еОбПгСбОи иОаСТОмСТжПР 
хТвСкСйжзж ж нжежСиСвжж мТФгО б УПифУзСй ХСеяРУмбП ЛБКЗ «ЛОТОмСбУзжР кОФпкС-
жУУиПгСбОмПифУзжР жкУмжмФм УПифУзСР вжвжПку» КСУлСмТПакОгеСТО (кукП 
ЛОТОмСбУзжР йПгжожкУзжР кОФпкуР оПкмТ вжвжПку ЛБКЗ «ЛПгПТОифкуР кОФпкуР 
оПкмТ йПгжзС-лТСнжиОзмжпПУзжХ мПХкСиСвжР ФлТОбиПкжя ТжУзОйж егСТСбфю 
кОУПиПкжя» КСУлСмТПакОгеСТО), ауи виОбкуй бкПрмОмкуй УлПожОижУмСй -
лТСнлОмСиСвСй ЖжкжУмПТУмбО егТОбССХТОкПкжя ЛОТОмСбУзСР СаиОУмж.  

ЛнПТО кОФпкуХ жкмПТПУСб АиПзУПя ДйжмТжПбжпО МТФаПозСбО б СаиОУмж йПгжожку 
мТФгО ‒ СУСаПккСУмж бОХмСбСвС ж УйПккСвС мТФгО, «хннПзм егСТСбСвС ТОаСпПвС», 
СУСаПккСУмж еОаСиПбОПйСУмж ж егСТСбфя ТОаСмкжзСб ОвТСлТСйуриПккСвС 
зСйлиПзУО, лТСаиПйу ажСхмжзж [5,6,7,8,9]. АиПзУПР ДйжмТжПбжп ауи УСОбмСТСй 
кОожСкОифкСвС ТФзСбСгУмбО «ЙТСнПУУжСкОифкОя лОмСиСвжя» (ЖСУзбО. «ГхСмОТ-
йПгжО», 2024) [10].  МОздП ПвС жкмПТПУСбОиО жУмСТжя  жеФпПкжя лТСнПУУжСкОифкуХ 
еОаСиПбОкжР (б ПвС кОФпкСР ажаижСмПзП ХТОкжиОУф пОУмф зкжв же ажаижСмПзж 
иПвПкгОТкСвС ОзОгПйжзО АбвФУмО ЙПмОбПмО) [11,12].  

МТФаПозСб А.Д. ФрЦи б ТОУобПмП УбСжХ мбСТпПУзжХ Ужи: ТОаСмОи кОг кСбуйж 
лТСПзмОйж, зОз б СаиОУмж йПгжожку мТФгО, мОз ж б СаиОУмж ХФгСдПУмбПккСР УнПТу; 
кОг вТОнжпПУзжйж УПТжяйж, зФифмФТкуйж лТСПзмОйж («ЖОиуП лПТПгбждкжзж», 
лСУмзТСУУжкв У ОбмСТУзжйж СмзТумзОйж, лСзОе лТСжебПгПкжР ОбмСТСб же 
УСаУмбПккСвС УСаТОкжя кО вСТСгУзжХ лиСсОгзОХ), вСмСбжи з жегОкжю зкжвФ 
«НФгСдкжз ж вСТСг» С ЛОТОмСбП. 

ЛбПмиОя лОйямф Са АиПзУПП ДйжмТжПбжпП кОбУПвгО УСХТОкжмУя б кОржХ УПТгоОХ. 
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