
  

3.3.2. Неˑ˓ˆ˃ːˋ˚е˔ˍˋе ˋˑːы ˅ ˍˎе˕ˍе 

   

         ɂɨɧɵ ɜ ɤɥɟɬɤɟ  ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɨɞɜɢɠɧɵɦɢ ɢɥɢ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɵɦɢ. ɉɨɞɜɢɠɧɵɦɢ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɢɨɧɵ 
ɛɨɥɟɟ ɢɥɢ ɦɟɧɟɟ ɫɜɨɛɨɞɧɨ ɞɢɮɮɭɧɞɢɪɭɸɳɢɟ ɜ ɰɢɬɨɡɨɥɟ. ɇɟɩɨɞɜɢɠɧɵɦɢ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɦɢ ɧɚɡɵɜɚɸɬ 
ɢɨɧɵ, ɛɨɥɟɟ ɢɥɢ ɦɟɧɟɟ ɩɪɨɱɧɨ ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɛɟɥɤɚɦɢ ɢɥɢ ɞɪɭɝɢɦɢ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɦɢ. 
ɏɨɬɹ ɨɞɢɧ ɢ ɬɨɬ ɠɟ ɢɨɧ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɜ ɤɥɟɬɤɟ ɤɚɤ ɩɨɞɜɢɠɧɵɣ ɢ ɤɚɤ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɵɣ, ɜɫɟ 
ɠɟ ɭ ɦɧɨɝɢɯ ɢɨɧɨɜ ɟɫɬɶ ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɵɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ. 

      Ɉɫɧɨɜɧыɟ ɩɨɞɜɢɠɧыɟ аɧɢɨɧы ɜ ɤɥɟɬɤɟ – эɬɨ Cl
-
,  HCO3

−
, H2PO4

− ɢ HPO4
2-

, SO4
2-

 , NO3
−
,   

ɩɟɪɜɵɟ ɩɹɬɶ ɚɧɢɨɧɨɜ ɜɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ ɜɨ ɜɫɟɯ ɤɥɟɬɤɚɯ, ɚ ɧɢɬɪɚɬ ɜ ɡɚɦɟɬɧɵɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚɯ ɦɨɠɧɨ  
ɧɚɣɬɢ ɜ ɤɥɟɬɤɚɯ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɢ ɩɪɨɤɚɪɢɨɬ. 

     Ɉɫɧɨɜɧыɟ ɩɨɞɜɢɠɧыɟ ɤаɬɢɨɧы ɜ ɤɥɟɬɤɟ – эɬɨ H+
, Na

+
, K

+,  Са2+
,  Mg

2+
 , NH4

+
 .   ɉɟɪɜɵɟ 

ɩɹɬɶ ɤɚɬɢɨɧɨɜ –  ɷɬɨ ɝɥɚɜɧɵɟ ɤɚɬɢɨɧɵ ɤɥɟɬɤɢ. Кɚɬɢɨɧ ɠɟ ɚɦɦɨɧɢɹ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɜɨ ɜɫɟɯ ɤɥɟɬɤɚɯ ɜ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬ,  ɨɧ ɹɞɨɜɢɬ, ɢ  ɤɥɟɬɤɢ ɫɬɚɪɚɸɬɫɹ ɨɬ ɧɟɝɨ ɛɵɫɬɪɨ ɢɡɛɚɜɢɬɶɫɹ, 
ɩɨɷɬɨɦɭ NH4

+
  ɜɫɟɝɞɚ ɟɫɬɶ ɜ ɤɥɟɬɤɟ, ɧɨ ɜ ɨɱɟɧɶ ɧɟɛɨɥɶɲɢɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚɯ. 

Ɉɫɧɨɜɧыɟ ɫɜяɡаɧɧыɟ ɢɨɧы – ɷɬɨ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɢɨɧɵ ɦɟɬɚɥɥɨɜ, ɢɨɧɵ Mn, Fe, Co, Cu, 

Zn (3d-ɷɥɟɦɟɧɬɵ) ɢ ɢɨɧɵ Mo (4d-ɷɥɟɦɟɧɬ). Эɬɢ ɢɨɧɵ ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ ɛɟɥɤɚɦɢ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɤɨɮɚɤɬɨɪɚɦɢ 
ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ ɢɥɢ ɱɚɫɬɶɸ ɤɨɮɚɤɬɨɪɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ ɢ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɦɚɲɢɧ.  

Ɇɨɠɧɨ ɤɪɚɬɤɨ ɩɟɪɟɱɢɫɥɢɬɶ ɝɥɚɜɧɵɟ ɮɭɧɤɰɢɢ ɢɨɧɨɜ:  

1) H
+
 - ɷɬɨ, ɧɚɜɟɪɧɨɟ, ɝɥɚɜɧɵɣ ɢɨɧ ɜ ɤɥɟɬɤɟ; ɬɪɚɧɫɦɟɦɛɪɚɧɧɵɣ ɩɪɨɬɨɧɧɵɣ ɝɪɚɞɢɟɧɬ – 

ɜɚɠɧɟɣɲɚɹ ɮɨɪɦɚ ɡɚɩɚɫɚɧɢɹ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɤɥɟɬɤɟ; ɤɚɬɢɨɧɵ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɭɱɚɫɬɜɭɸɬ ɜɨ ɜɦɧɨɝɢɯ 
ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɚɤɰɢɹɯ, ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɭɸ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɛɟɥɤɨɜ;  ɛɨɥɟɟ ɩɨɞɪɨɛɧɨɦɭ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɸ ɮɭɧɤɰɢɣ ɷɬɨɝɨ ɤɚɬɢɨɧɚ ɩɨɫɜɹɳɟɧ 2 
ɨɬɞɟɥɶɧɵɣ ɪɚɡɞɟɥɚ, ɫɦ «ɪɇ» ɢ «Ɉɞɚ ɩɪɨɬɨɧɭ».; 

2) Na
+
, K

+
,  Cl

- 
- ɝɥɚɜɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɵ ɤɥɟɬɤɢ; ɢɝɪɚɸɬ ɜɚɠɧɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɢ ɜɨɞɧɨ-

ɫɨɥɟɜɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ ɤɥɟɬɤɢ, ɨɫɦɨɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ; ɭɱɚɫɬɜɭɸɬ ɜ ɚɤɬɢɜɧɨɦ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟ 
ɜɟɳɟɫɬɜ ɱɟɪɟɡ ɤɥɟɬɨɱɧɭɸ ɦɟɦɛɪɚɧɭ; ɭ ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɭɱɚɫɬɜɭɸɬ ɜ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɧɟɪɜɧɨɝɨ 
ɢɦɩɭɥɶɫɚ; 

3) HCO3
−
 - ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɚɹ ɮɨɪɦɚ ɭɝɥɟɤɢɫɥɨɝɨ ɝɚɡɚ ɢ ɨɫɧɨɜɚ ɛɢɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨɝɨ ɛɭɮɟɪɚ 

ɜɧɟɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ; 

4)  H2PO4
− ɢ HPO4

2-   ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɵɣ  ɮɨɫɮɚɬɧɵɣ ɛɭɮɟɪ; 

5) ɤɚɬɢɨɧ  ɋɚ2+ 
- ɜɚɠɧɟɣɲɢɣ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɟɝɨ ɦɨɠɧɨ ɞɚɠɟ ɧɚɡɜɚɬɶ 

ɫɢɝɧɚɥɶɧɨɣ ɦɨɥɟɤɭɥɨɣ; ɛɵɜɚɟɬ ɤɨɮɚɤɬɨɪɨɦ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ; 

6) ɤɚɬɢɨɧ  Mg
2+

- ɜɚɠɧɟɣɲɢɣ ɤɨɮɚɤɬɨɪ ɫɚɦɵɯ ɪɚɡɧɵɯ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ, 
ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɫ ɨɫɬɚɬɤɚɦɢ ɮɨɫɮɨɪɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ; ɷɬɨɬ ɤɚɬɢɨɧ ɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɭɟɬ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɵɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɧɭɤɥɟɢɧɨɜɵɯ ɤɢɫɥɨɬ; ȺɌɎ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɜ ɤɥɟɬɤɟ ɜ ɜɢɞɟ 
ɦɚɝɧɢɟɜɨɣ ɫɨɥɢ; ɜɯɨɞɢɬ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɯɥɨɪɨɮɢɥɥɨɜ; 

7) ɤɚɬɢɨɧɵ  Mg, Ca, Zn ɢ Mn  – ɯɨɪɨɲɢɟ ɤɨɮɚɤɬɨɪɵ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ ɜ ɬɟɯ ɫɥɭɱɚɹɯ, ɤɨɝɞɚ ɧɚɞɨ 
ɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɬɶ ɦɨɥɟɤɭɥɵ, ɜɫɬɭɩɚɸɳɢɟ ɜ ɪɟɚɤɰɢɸ, ɢɥɢ ɤɨɝɞɚ ɧɚɞɨ ɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ 
ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɟ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɤɚɬɚɥɢɡɚ; 

8) ɤɚɬɢɨɧɵ  Fe  ɢ Cu ɥɟɝɤɨ ɦɟɧɹɸɬ ɫɜɨɸ ɫɬɟɩɟɧɶ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɨɧɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 

ɯɨɪɨɲɢɦɢ ɤɨɮɚɤɬɨɪɚɦɢ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ, ɤɚɬɚɥɢɡɢɪɭɸɳɢɯ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨ-ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɵɟ 
ɪɟɚɤɰɢɢ;  

9) ɤɚɬɢɨɧ  Fe 
2+

  ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɝɟɦɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɮɚɤɬɨɪɨɦ ɬ ɜ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɤɪɨɜɶɸ 
ɩɨɡɜɨɧɨɱɧɵɯ, ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɝɟɦɚ ɦɢɨɝɥɨɛɢɧɚ – ɜ ɡɚɩɚɫɚɧɢɢ  Ɉ2 ɜ ɬɤɚɧɹɯ; ɤɚɬɢɨɧ Cu

+ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ 
ɝɟɦɨɰɢɚɧɢɧɚ ɭɱɚɫɬɜɭɟɬ ɜ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɭ ɪɹɞɚ ɦɨɥɥɸɫɤɨɜ ɢ ɱɥɟɧɢɫɬɨɧɨɝɢɯ; 

10) ɤɚɬɢɨɧɵ ɞɪɭɝɢɯ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ Co, Mo, Ni,А, V ɬɚɤɠɟ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ ɜ 
ɫɨɫɬɚɜɟ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ ɢ ɫɥɭɠɚɬ ɢɦ ɤɨɮɚɤɬɨɪɚɦɢ. 

Ɉ ɮɭɧɤɰɢɹɯ ɢɨɧɨɜ ɦɨɠɧɨ ɩɪɨɱɟɫɬɶ ɬɚɤɠɟ ɜ Ɍɚɛɥɢɰɟ  3.1.4. «Ȼɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɪɚɡɧɵɯ 
ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ» 

                                                -«- 

  Неˏːˑˆˑ ˑ ˏе˕˃ˎˎˑ˗е˓ˏеː˕˃˘ 

        ȼɫɟɝɨ  ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɢɡɜɟɫɬɧɨ ɛɨɥɟɟ 4000 ɬɢɩɨɜ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ, ɬ.ɟ. ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ ɫ ɪɚɡɧɵɦɢ 
ɤɨɞɚɦɢ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ, КɎ, ɢɥɢ, ɩɨ-ɞɪɭɝɨɦɭ,  ȿɋ) . Ⱦɥɹ  1371 КɎ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɯɨɬɹ ɛɵ ɨɞɧɚ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɛɟɥɤɚ.  ɂɡ ɷɬɢɯ  1371  ɬɢɩɨɜ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ ɦɢɧɢɦɭɦ 558 
ɬɢɩɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɢɨɧɵ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɞɥɹ ɤɚɬɚɥɢɡɚ. Ⱦɪɭɝɢɦɢ ɫɥɨɜɚɦɢ, ɩɪɢɦɟɪɧɨ 40%  ɯɨɪɨɲɨ 
ɢɡɭɱɟɧɧɵɯ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ ɧɭɠɞɚɸɬɫɹ ɜ ɢɨɧɚɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɞɥɹ ɫɜɨɟɣ ɪɚɛɨɬɵ Дref].  

Чɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɤɨɮɚɤɬɨɪɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ Mg
2+,  ɫɦ. ɪɢɫ. ɫɩɪɚɜɚ; ɷɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɢɨɧɵ ɦɚɝɧɢɹ 

ɯɨɪɨɲɨ ɫɜɹɡɵɜɚɸɬ ɨɫɬɚɬɤɢ ɮɨɫɮɨɪɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ; ɟɫɥɢ ɬɚɤɢɟ ɨɫɬɚɬɤɢ ɭɱɚɫɬɜɭɸɬ ɜ ɪɟɚɤɰɢɢ, ɚ ɷɬɨ 
ɛɵɜɚɟɬ ɱɚɫɬɨ, ɬɨ ɦɨɠɧɨ ɨɠɢɞɚɬɶ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɮɟɪɦɟɧɬɚ ɨɬ ɧɚɥɢɱɢɹ Mg

2+
. 

ɂɨɧɵ  Mg, Ca, Zn ɢ Mn  – ɯɨɪɨɲɢɟ ɤɨɮɚɤɬɨɪɵ ɜ ɬɟɯ ɫɥɭɱɚɹɯ, ɤɨɝɞɚ ɧɚɞɨ ɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɬɶ 
ɦɨɥɟɤɭɥɵ, ɜɫɬɭɩɚɸɳɢɟ ɜ ɪɟɚɤɰɢɸ, ɢɥɢ ɧɚɞɨ ɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ, 
ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɟ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɟɚɤɰɢɢ 

   

  КФ – код фе̬̥е̦т̌, ЕС- ENZYME CODE. 

В̙̦̌о по̛̥̦т̽, что КФ ук̼̌̚в̌ет ̦̌ т̛п 
фе̬̥е̦т̌т̛в̦о̜ ̬е̌кц̛̛, ̌ ̦е ̦̌ 
ко̦к̬ет̦̼̜ ̍елок. Под̬о̦̍ее, ̭̥. ̬̌̚дел 
«Фе̬̥е̦т̼» 

Рˋ˔. 3.3.2  Иˑːы  ˍ˃ˍˋ˘ ˏе˕˃ˎˎˑ˅ ˄ы˅˃ю˕    
                       ˍˑ˗˃ˍ˕ˑ˓˃ˏˋ ˗е˓ˏеː˕ˑ˅ 

                             (˒ˑ даːːыˏ [ref]) 
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         Кɚɬɢɨɧɵ ɦɟɬɚɥɥɨɜ, ɥɟɝɤɨ ɦɟɧɹɸɳɢɯ ɫɜɨɸ ɫɬɟɩɟɧɶ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ, – ɯɨɪɨɲɢɟ ɤɨɮɚɤɬɨɪɵ  ɞɥɹ 
ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ, ɤɚɬɚɥɢɡɢɪɭɸɳɢɯ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨ-ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɵɟ ɪɟɚɤɰɢɢ 
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Р˃ˊˎˋ˚ˋе ˍˑː˙еː˕˓˃˙ˋˌ ˋˑːˑ˅ ˅ː˖˕˓ˋ ˍˎе˕ˍˋ ˋ ˅ːе ее  

      Кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɦɧɨɝɢɯ ɢɨɧɨɜ ɜ ɤɥɟɬɤɟ ɫɢɥɶɧɨ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɨɬ ɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɜ ɫɪɟɞɟ, 
ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɤɥɟɬɤɭ, ɫɦ. ɬɚɛɥɢɰɭ ɧɢɠɟ. 

     Кɥɟɬɤɚ ɫɢɧɬɟɡɢɪɭɟɬ ɦɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɛɟɥɤɨɜ, ɭɱɚɫɬɜɭɸɳɢɯ ɜ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟ ɢɨɧɨɜ ɱɟɪɟɡ 
ɤɥɟɬɨɱɧɭɸ ɦɟɦɛɪɚɧɭ,  ɢ ɤɥɟɬɤɚ ɬɪɚɬɢɬ ɦɧɨɝɨ ɷɧɟɪɝɢɢ ɞɥɹ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ «ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɝɨ» 

ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɜɧɟɲɧɢɯ ɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɢɨɧɨɜ. 

     ȼɨɡɧɢɤɚɟɬ ɜɨɩɪɨɫ, ɡɚɱɟɦ? 

     ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɞɪɚɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɪɚɡɥɢɱɢɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɢɨɧɨɜ ɧɚɬɪɢɹ ɢ 
ɤɚɥɢɹ ɫɦ. ɬɚɛɥɢɰɭ ɧɢɠɟ.  Ɍɚɤɨɟ ɪɚɡɥɢɱɢɟ ɬɪɭɞɧɨ ɨɛɴɹɫɧɢɬɶ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɮɭɧɤɰɢɣ ɷɬɢɯ ɢɨɧɨɜ ɜ 
ɤɥɟɬɤɟ. ɇɟɞɚɜɧɨ ɛɵɥɚ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɢɡɹɳɧɚɹ ɝɢɩɨɬɟɡɚ, ɨɛɴɹɫɧɹɸɳɚɹ ɷɬɨ ɪɚɡɥɢɱɢɟ: 
ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɚɹ ɫɪɟɞɚ  ɩɨɯɨɠɚ ɧɚ ɬɭ ɫɪɟɞɭ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɜɨɡɧɢɤɥɢ ɩɟɪɜɵɟ ɤɥɟɬɤɢ Дref, ref]. 

Ⱦɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨ, ɫɤɨɪɟɟ ɜɫɟɝɨ, ɦɟɦɛɪɚɧɵ ɩɟɪɜɵɯ ɧɚ Ɂɟɦɥɟ ɤɥɟɬɨɤ ɛɵɥɢ ɧɟɫɨɜɟɪɲɟɧɧɵɦɢ, ɬ.ɟ. 
ɞɵɪɹɜɵɦɢ, ɢɨɧɵ ɩɪɨɯɨɞɢɥɢ ɱɟɪɟɡ ɧɢɯ, ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɥɨɫɶ ɪɚɜɧɨɜɟɫɢɟ ɦɟɠɞɭ ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɨɣ 
ɠɢɞɤɨɫɬɶɸ ɢ ɜɧɟɤɥɟɬɨɱɧɨɣ. Ȼɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɜɧɭɬɪɢ ɤɥɟɬɤɢ ɩɪɢɫɩɨɫɨɛɢɥɢɫɶ ɤ ɷɬɨɣ 
ɫɢɬɭɚɰɢɢ. Ɂɚɬɟɦ, ɤɨɝɞɚ ɩɪɢɲɥɨɫɶ ɨɫɜɚɢɜɚɬɶ ɧɨɜɵɟ ɦɟɫɬɨɨɛɢɬɚɧɢɹ,  ɨɤɚɡɚɥɨɫɶ, ɱɬɨ ɩɪɨɳɟ ɫɨɡɞɚɬɶ 
ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ ɞɥɹ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ ɩɪɢɜɵɱɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɰɢɬɨɡɨɥɹ, ɧɟɠɟɥɢ ɩɟɪɟɫɬɪɚɢɜɚɬɶ ɜɟɫɶ ɭɠɟ 
ɜɵɫɬɪɨɟɧɧɵɣ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦ. ȼ ɩɨɥɶɡɭ ɷɬɨɣ ɝɢɩɨɬɟɡɵ ɝɨɜɨɪɢɬ ɬɨ, ɱɬɨ ɤɚɬɢɨɧɵ ɢɦɟɧɧɨ ɤɚɥɢɹ 
ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɤɨɮɚɤɬɨɪɚɦɢ ɫɚɦɵɯ ɞɪɟɜɧɢɯ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɦɚɲɢɧ, ɛɟɥɤɨɜ, ɜɨɜɥɟɱɟɧɧɵɯ ɜ ɛɢɨɫɢɧɬɟɡ 
ɛɟɥɤɚ. 

      ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɧɟɤɨɬɨɪɵɦ ɪɚɡɥɢɱɢɹɦ ɫɟɠɞɭ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɦɢ ɢ ɜɧɟɲɧɢɦɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɦɢ ɢɨɧɨɜ 
ɦɨɠɧɨ ɞɚɬɶ ɩɪɢɟɦɥɟɦɨɟ ɨɛɴɹɫɧɟɧɢɟ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɢɡɛɵɬɨɤ ɤɚɥɶɰɢɹ ɜ ɰɢɬɨɡɨɥɟ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ 
ɜɵɩɚɞɟɧɢɸ ɜ ɨɫɚɞɨɤ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɧɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɯ ɫɨɥɟɣ. 

Т˃˄ˎˋ˙˃. 3.3.2.  Сɪаɜɧɟɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪаɰɢɣ ɧɟɤɨɬɨɪыɯ ɢɨɧɨɜ ɜɧɭɬɪɢ «ɬɢɩɢɱɧɨɣ» ɤɥɟɬɤɢ 
ɱɟɥɨɜɟɤа ɢ ɜɨ  ɜɧɟɤɥɟɬɨɱɧыɯ ɠɢɞɤɨɫɬяɯ (ɩɥаɡɦɟ ɤɪɨɜɢ ɢ ɫɩɢɧɧɨɦɨɡɝɨɜɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɩɥаɡɦɟ 
ɤɪɨɜɢ)  
 Кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɭɤɚɡɚɧɵ ɜ ɦɦɨɥɶ/ɥ 

Ɍɚɛɥɢɰɚ ɫɤɨɦɩɢɥɢɪɨɜɚɧɚ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ [ref], [ref], [ref]  

«Ɍɨɱɧɨɫɬɶ ɡɧɚɧɢɹ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɧɟ ɨɱɟɧɶ ɜɟɥɢɤɚ. ɍɠ ɫɥɢɲɤɨɦ ɫɥɨɠɧɨ ɢɡɦɟɪɢɬɶ ɢɯ ɜ ɤɥɟɬɤɟ, ɧɟ ɜɨɡɦɭɳɚɹ ɟɺ 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɦ ɩɪɢɛɨɪɨɦ. ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɧɚɪɭɠɧɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɩɪɨɳɟ, ɧɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɟ 
ɜɫɟɝɞɚ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɭɱɚɫɬɤɭ ɫɪɟɞɵ, ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɨɦɵɜɚɸɳɟɦɭ ɤɥɟɬɨɱɧɭɸ ɦɟɦɛɪɚɧɭ. ɉɨ ɷɬɨɣ ɩɪɢɱɢ- 

ɧɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɞɥɹ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɜɚɪɶɢɪɭɸɬ ɭ ɪɚɡɧɵɯ ɚɜɬɨɪɨɜ. Кɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 
ɢɨɧɨɜ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɤɚɧɹɯ ɢ ɭ ɪɚɡɧɵɯ ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɨ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬɫɹ. ɉɨɷɬɨɦɭ  ɰɢɮɪɵ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ ɦɨɠɧɨ 
ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɤɚɤ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɟ  ɞɥɹ ɠɢɜɵɯ ɤɥɟɬɨɤ, ɧɨ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɨɱɧɵɟ».[ref] 

 
Иɨɧ 

Вɨ ɜɧɟɤɥɟɬɨɱɧыɯ 
ɠɢɞɤɨɫɬяɯ 

Вɧɭɬɪɢ  ɤɥɟɬɤɢ 

Na
+
 140-160 10-14 

K
+
 4-10 92-157 

Ca
2+

 2 0,0001 

Mg
2+

 1-1,5 1-13 

Cl

 100-117 4-50 

HСO3

 27 10 

HPO4
2 

  + H2PO4

 1-3 10-38 

SO4
2

 1 7 

ɪɇ 7,3-7,4 6,6-6,8 
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