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BBE/IEHUE

Ilens wuccienoBaHWe OINMCAHUE TMPOIECCOB CHWXXEHUE KOHIEHTPAIMU
YIJIEBOJOPOJOB U TSDKENBIX METAUIOB B BOJE M OCAJKax IOJ BO3ICHCTBHEM
npenapata «AQUA-EM-1».

3anaumn

1. I3yunTh U3MEHEHNE BBICOTHI OCAAKA.

2. N3yuutb KoJiebaHNe KUCIOTHOCTH B BOJE U OCAJIKE.

3. N3yunTh U3MEHEHUE KOHLIEHTPALIMH TSKEIBIX METAJUIOB B BOJIE U B
OcaJike B IPUCYTCTBUM HE(PTU U O€3 Hee.

4. N3yunth u3MeHeHHe (pOpM TSKENBIX METAJIIOB (TIOABHXKHBIX,

OpraHUYeCKuX, KapOOHATHBIX U THIPATUPOBAHHBIX) B OCAIKE.



1. O0BLEeKTLI 1 METO/IbI.

1.1. O0beKTBI

buonpenapatr «AQUA-EM-1»buomnpenapatr «AQUA-EM-1» npousBoautcs
Ha OCHOBe KoHcopiuyma Oakrepuii Lactobacillus plantarum, Lactococcus lactis
subsp. lactis F 116 w apoxokeBbIX TpubOOB Saccharomyces cerevisiae wu
OpeCTaBIsieT COoOOM JKUAKUNA KOHIEHTPAT C HE3HAUYUTEIBHBIM  OCAJKOM,
coJiep Kalliii KOMILJIEKC KOHCOPIIMYMa BhIIIEyKa3aHHbBIX OaKTepuil U MPOJTYKTOB UX
KU3ZHEIEATEIbHOCTH.

MopenbHas Bojia — BOJa BOJOIPOBOJIHASI OTCTOSIHHAS. HE MEHEE 7 THEM.

Mopenbablie foHHBIE 0TH0)eHUs — 30 % 03epHBIX JOHHBIX OTI0XKEeHU, 30
% rmunbl, 20% necka, 20% KOMMEpUYECKOro npenapara rpyHTa.

B KkauecTBe MOJENIBHBIX TSKEIBIX METAUIOB HCIOIb30BAIN  XJIOPHUABI
KoOanbTa, KaaMus, Meu U cBUHIA. U ceipyro crepmiibhyto HeQTh Mapku «ECSPO»
B KOHIIeHTpauu 4 % oT o0bema.

1.2. Cxema 3kcniepuMeHTa

1 osranm moa®Op KAayeCTBEHHBIM METOJIOM IMpPEAEIIbHOM TOKCUYHOM
KOHIICHTpAIIMX CBUHIIA, KaaMus, KoOaiapTa, mMeau ajs pactBopoB «AQUA-EM-
I».IlpenenbHas TOKCHYHAs KOHIICHTPAIMSBEIIECTBA, BbI3bIBatomias rudens 99%
YJICHOB UCIIBITYEMOM TPYIIIIHI.

2 3Tan NpoBEAEHUE IKCIEPUMEHTA.

[IpuroroBneHue npoObl BKIIOYATIO B ceOsl 100aBIEHUE OTMEPEHHOM 03I
MOJICJIbHBIX MOHHBIX oTioxkeHui 100 mu1, 800Ma MoaeapHOM MPUPOHOM BOJbL. B
MPUPOIHYIO BOAY JOOABIISIIM HEOOXOAUMYIO KOHIIEHTPAIIMIO TSKEIBIX METAILIOB U
HedTu.ITocne 3Toro TaTeNbHO NMEpeMEIINBaIN U 1aBaIl OTCTOAThCS 12 4acoB 10
MOJIHOTO OCaxAeHus: ocaaka. HedTh mpakTuueckw HE TMEPEXOIUT B OCAIOK U
MO3TOMY B 3KCHEPUMEHTAX KOHLIEHTPALUIO YIJIEBOJOPOAOB M3MEPSIU TOJHKO B
Boge. B mpoObl n00aBisiiM HEOOXOAMMYIO KOHLEHTPAIUI0 TECTHPYEMOTO
Oouomnpenapra B cootHomeHuu 10mi/m.

B kaxnoii mpo0Oe yuuThIBaeTCs TOJIIMHA Ocaaka, pH, KOHIIEHTpalluu CBUHIIA,

KaaMusi, KoOanbTa, MEOW W B Mapauield ¢ HePThiO YOBUIb YTIEBOIOPOJIOB.



YuuteIBaIN 06H.I€€ KOJIHWYECTBO MHUKPOOPIraHU3MOB, JIaKTO6aHI/IJ'I )41 I[pO}K)Kef/'I.

N3mepenre NpoBOAMIM KaXK/ble 7 THEH B TEUCHUE 6 HEMICIIb.

[TonGop momyneTanibHON KOHIEHTPALUU TSKEIBIX
METAaIIOB.

Uccnenosanue Bausaus «AQUA-EM-1» Ha Tskenbie
METaJlJIbl U YIIeBOAOPOAbl HeTH

Tsxenple MeETaIIBI

Tspxenble MeTallIbl C YITIEBOAOPOAaMU HEPTH

| Uccnenosanue Bonw |

| Hccnenosanue ocanka

‘ucienHocTH YucieHHocT H3MCPCHHUEC TOHIHHHiI
MHMKpOpraliis MHKPOPTaHU3M KOHIICHTpAH oCaAra
— moB (OMUY, oB (OMY TSDKEITBIX
HaKT06aHI/IHbI, HaKTOGaI_II/IJ'I’BI METAJIJIOB
JIPOXOKN) f—
— IloxBmwxHas popma
VsMepenne — KapOonarnas popma
KOHIICHTPAIIUH TKEIIBIX
METaJLIOB — Oprannyeckas popma
N3mepenne || TuaparuposanHas
KOHIICHTpaluu dhopma
VIJIEBOJIOPOJIOB
Puc. 1. Cxema skcriepuMeHT
bes nedtu C HedThIO
Konnentpar | 1k10 1x100 | Konuentpar | 1x10 1x100
Menpb
KobGanbT
CuHei
Kanmuii
KonTpoib

Puc. 2. I1nan skciepruMeHTa.



1.2. Metoasbl
1.2.1. OnpenesieHne TOJIUHBI 0CAAKA

TonumHy ocaaka u3MepsIIM ¢ TOMOLIBIO TUHEHKH 10 BBICOTE OT JIHA
cocya. 3 pa3a ¢ pa3HbIX CTOPOH cocyza. [lociie BeIcunThIBaIM CpEIHEE.

1.2.2. U3mepenne pH

[IpoBepka cTaOWIBHOCTH TpaayupoBku pH-meTpa ocyiiecTBisagace IO
KOMMepYecKuM Oy(hepHBbIM pacTBOpaM Mepes KaxabiM u3MepeHueM. ['pagyupoBky
NpU3HAIOT CTaOMIBHOM, ecnu 3HadeHus pH orimuatorcs He 6osnee yem Ha+0,03
enuHuLbl pH OT MpUNKMCaHHOTO 3HaYEHUS] COOTBETCTBYIOIIMX Oy (pEepHBIX pacTBOPOB
- pabo4MX 3TaIOHOB 3-TO pa3psja.

DNEeKTPOAbl TIIATEIBHO OMOJACKUBAIOT JUCTUIUIMPOBAHHON BOJOM, YIAJSIOT
OCTaTKH BOJIbI, MPOMOKas UuX (QUIbTpOBalIbHOW Oymaroi, OIyCKalOT B
aHanu3upyemyro npody u  yepe3 3  wmuH  (@OCIE  YCTAHOBJICHUS
MOCTOSIHHOTO3HAYEHMs1) 3allUChIBAIOT MoKa3zaHus npudopa. [IoBTOps0T H3MepeHus
yepe3] muH. 3HaueHue pH paccuMTHIBAIOT Kak cpeHee apuMETUUECKOE U3 ABYX
W3MEPEHUH, OTIIMYarouxcs He 6osee, ueM Ha +0,06 equnu pH.

Ot mpoOsI ocankoB otOuparoT HaBecky 50,00 T (pe3ynbTaT B3BEIIMBAHUSA
PETHCTPUPYIOT /0 BTOPOro JECATUYHOTO 3Haka).B koHumyeckoi konbe
BMECTUMOCTEI0 500 ¢M® rOTOBAT BOAHYIO BBITSXKKY, 100aBids B npoOy 150 cm®
JUCTUITTUPOBAHHOMN BOJIBI.

OO0pazen nepeMennBalT Ha MEXaHUYECKOM BCTPSIXMBATENE B TEUEHUE JBYX
4acoB.

OUIBTPYIOT MOJYYEHHYIO CYyCIIEH3UI0 uepe3 GuiIbTp Oenas JeHTa, IPU 3TOM
BEChb OCaJOK M3 KOIOBI IepeHocaT Ha (uubTp W npomeiBaior 100 cm®
JTUCTUJUTMPOBAHHOM BOJIbI, pa30rBasi MPOMBIBHOUM 00BhEM Ha 5-6 mopIuii.

N3mepenue Bomopoanoro nokasarens (pH) npoBoast B puibTpare.



1.2.3. Y4eT 4uCJIEHHOCTH MUKPOOPraHU3MOB

1.2.3.1. Onpenenenusi 001ero MUKpOOHOr0 4YuCJIa

O6muM  MukpoOHbIM  ymuciaoM  (OMY)  Ha3plBalOT  KOJUYECTBO
MUKPOOOB(ME30(UIbHBIX adpOOHBIX U (PaKyJbTaTHBHO-aHA’POOHBIX) B 1 M
KUJKOCTH, 1 T TBEpAOTO BEIIECTRA.

N3 kaxmol mpoOBI JENar0T MOCEeB HE MEHee JABYX pPAa3IMYHBIX OOBEMOB,
OTOOpPAaHHBIX C TAKUM PAcCdye€TOM, YTOOBI YUCJIO BBIPOCIIMX Ha YalllKaX KOJOHHM
kojebanock B ipenenax ot 30 go 300.

Jliis mocesa 0,1 Mi1 1 MEHBILIMX OOBEMOB HCCIIEAYEMYIO BOAY HJIM IOYBEHHYIO
CYCIICH3UIO  Pa3BOAAT  CTEPWIbHOM  BOAOW. ['OTOBAT  IOCIENOBATEIBHO
JECATUKPATHBIE PAa3BEICHUS, UCHOJB3Ys IS KaKIOTO Pa3BEACHHS OTAEIbHYIO
CTEpWJIbHYIO nUNETKy. 110 1 M1 kaxaoro pasBeneHus: BHOCSIT B JIBE CTEPUJIbHBIE
yamku [letpu, nmocne yero ux 3ammBaroT 10-15 M1 pacniaBiIeHHOTO U OCTYKEHHOTO
10 45-50 °C CIIA, KOTOpPBIN TIIATEIBHO KPYTOBBIMU JIBUKEHUSIMH ITEPEMEIINBAIOT.
Cpene [arT 3acTBITh Ha CTPOrO TOPHU3OHTAIIBHOM IMOBEPXHOCTH. IloceBel
BBIPAIMBAIOT B TeueHne cyTok rpu 37° C. Boxy u3 OTKPBITBIX BOJLOEMOB 3aCEBAIOT
napajulelIbHO Ha JBE CEpHH YallleK, OAHY M3 KOTOphIX MHKyOupytot npu 37 °C B
TEUEHUE CYTOK, a aApyryto — 2 cyTtok npu 20 °C. IloceBbl MUHEpaIbHOW BOMBI
KyJpTuBUpYIOT 1Ipu 30 °C B Teyenue 48-72 4. 3aTeM NOACUUTHIBAIOT KOJINYECTBO
BBIPOCIIUX Ha TIOBEPXHOCTH W B TIyOMHE Cpeabl KOJOHMM (BUAMMBIX
HEBOOPY KEHHBIM TJIa30M U MPHU YBEJIUYEHUH B 2-5 pa3) U BBIUUCISAIOT MUKPOOHOE
YHCJIO BOJBI — KOJMYECTBO MUKPOOPTraHU3MOB B | MIL.

1.2.3.2. OnpeneneHue YUCIACHHOCTH JIAKTOOAKTEPHH

OnpeneneHre NOPOBOJWIM IMyTEM MPSIMOTO BBICEBA HA CEJIEKTUBHYIO
nuTaTenpHyto cpeny Jlakrobakarap.Cpeny B KOIUYECTBE, YKa3aHHOM Ha STHKETKE,
TUIATENBHO PAa3MEIIMBAIOT B 1 J1 AMCTUIIITUPOBAHHON BOJIbI, TOBOASAT A0 KUIIEHUS U
KUMSTAT B TEYeHHWE 3 MHUH, MEPUOJUYECKH TIEepeMellnBas, J0 MOJHOTO
pacrutaBieHus arapa, GuiIbTPYIOT Yepe3 BaTHO-MapJIeBbId (QUIBTP, CTEPUITUYIOT
aBTOKJIaBUpoBaHueM npu temneparype (121+1) °C B Teuenue 15 MuH, oXJaaxaaoT

npu KoMHaTHOM Temmneparype 10 (45-50) °C u pa3nuBaiOT B CTEPUIbHBIE YallKU



[Tetpu cnoem 4-5 mm. Ilepen MOCEBOM HaIlIKA CO CPEAOM BBIJICPKUBAIOT B TEUEHUE
48 4 mpu KOMHATHOM TeMIIepaType.

['oroBasg mnwurarenpHas cpena, pasiauTas B vamkd lletpu, mnpo3padHas
KOPUYHEBOTO IIBETA.

['oToBy10 cpey MOKHO HCIOJIb30BaTh B TeueHHe 10 cyTok mocie eé
IIPUTOTOBJICHHS MPU YCIOBHM XpaHEHUs npu Temmneparype 2-8 °C u 5 cyTok npu
temneparype xpanenus 18-25 °C.

Hccnenyembli marepuan 3aceBalOT Ha damky lletpy u  crepuibHBIM
HINaTeJIeM pacupeesssioT B3BECh MO MOBEPXHOCTU cpenbl.. MHKyOupytoT 44-48 4
npu temneparype (37£1) °C B armochepe 5-10 % conepxkanus CO2 (cBeuHOU
cocyn, CO2-unky6artop).

VY4eT pe3ynabTaToOB MPOBOAST BU3YyaldbHO uepe3 44-48 4 mHKyOanuu mpu
temneparype (37£1) °C B armocdepe 5-10 % conepxanust COz. JlakToOaUIIIBI
BBIPACTAIOT B BUJAE TTAJKUX, KPYTIBIX, O€NbIX, TOJYIPO3PaYHbIX WU CEPOBATHIX
KOJIOHUH AraMeTpoM He MeHee | MM. Bo3MoxeH Takxke pocT JIakToOalWI1 B BUJIE
HIEPOXOBATHIX, YIJIOIIEHHBIX KOJOHHM.

IIpu mnoceBe wucciegyemoro Marepuaiga B Ttommy Jlaktobakarapa
JAKTOOAIMIIIBI BBIPACTAIOT B BUJIE O€NBIX KOJIOHMH uYeyeBULIEOOpa3HOU (HOpMbI
BHYTPU CPEIbI.

DHTEPOKOKKH U JIPOXKKENOJA00HbIe TpUOBI BhIpacTaloT Ha Jlakrobakarape
TaK)X€ B BUJE TJIAJKHUX, KPYTJIBIX, OCNBIX M MOJYNpO3payHbIX KojoHui. [TosTomy
JUIS UACHTH(PUKAIMKM JIAKTOOAIMIUT HeoOXxoauma OaKTepHOCKONHs Ma3koB. B
Ma3Kax, OKpalleHHbIX 1o ['pamy, JaKkTOOAIMIUIBI TPENCTaBIAIOT COOOM
IPaMIIOJIOKUTEIbHBIE HECTIOPOOOpa3yIolIke MalOYKOBUAHBIE OakTepuu, (popma
KOTOPBIX BapbUPYET OT BBITIHYTHIX MAJIOYEK J0 KOKKOOAIWUI, 00pa3yromux
KOPOTKHE IIEMOYKH.

JIJist mosy4eHus: TOCTOBEPHBIX PE3YJIbTATOB MOCEBBI 00PA3I0B MPOU3BOAUTD

HC MCHCC UCM B TPCX IIOBTOPHOCTAIX.



1.2.3.3. YueT 4YUCJIEHHOCTH APOXKKei

MeToa 0OCHOBaH Ha BBICEBE MPOJYKTa UM TOMOreHaTa MPOIyKTa U (UJIH) UX
pa3BeneHMid B mHTaTeNbHBIE cpeabl (cpema Calypo, cpema arapoBas s
OTIpECNICHUST JIPOXKEH M IJIeCeHEeH U Jp.), ONpeNeieHUH MPUHAICKHOCTH
BBIJICJICHHBIX MHUKPOOPTAaHU3MOB K TIUIECHEBBIM TpubaM H JAPOXKKAM IO
XapakTepHOMY POCTY Ha MUTATEIBHBIX Cpesiax U M0 MOP(OJIOTHH KIETOK

Jiist onipesiesieHrs KOJTMYEeCTBa APOAOKEH U MIICCHEBBIX IPUOOB BHIOUPAIOT T
pa3BeieHus, IIPU MOCEBaX KOTOPBIX HA yalikax BeipacTaeT oT 15 qo 150 komonuit
TpOoKer v (Min) oT 5 10 50 KOJOHUH IIJIECHEBBIX TPHOOB.

N3 kaxxmoi mpoOsI aenaroT rnoces Ha 2-3 vamku [letpu. B kaxayro vamky ¢
3apaHee MPOMapPKUPOBAHHOM KPBIIIKOW 100aBIISIIOT HE MO3AHEE YeM uepe3 15 MuH
(14+1) cm® nuTaTensbHOI cpenbl, oxaaxaeHHOMN 10 (45£1) °C, comepKUMOe YalIKy
[leTpu HEMEJIEHHO THIATEIBLHO MEPEMEIINBAIOT U OCTABJISIOT HA TOPU3OHTAILHON
MOBEPXHOCTH J0 3aCThIBAHUS MTUTATEILHON CPEIbI.

ITocne 3acteiBanus cpen 4vamku Iletpu nepeBopayMBarOT BBEPX THOM U
CTaBAT B TAKOM BHJI€ B TepMOCTaT ¢ TeMrepaTypoit (24+1) °C Ha 5 cyr.

Uepes 3 cyT TepMOCTaTUPOBAHUS IPOBOJAT MOACYET TUIMMYHBIX KOJIOHHM, a
yepes S5 CyT OKOHYATENIbHBIN MOICUET, HA0II0/1ast 32 POCTOM JAPOKIKEN U MIIECHEBBIX
rpu00OB BU3YyaJIbHO, a NPU HEOOXOJUMOCTH TPOBOJST MHUKPOCKOMUPOBAHUE
BBIPOCIIUX KOJIOHUH.

Kaxnyro yamky nomMemniaroT BBEpPX JTHOM Ha TEMHOM (OHE U MPOBOIST
MOJICUET KOJIMYECTBA BRIPOCIINX KOJIOHUH, MTOJIB3YSCh JIYTOH ¢ yBennueHueM B 4-10
pas.

Kaxayro nojacuuTaHHy10 KOJIOHUIO OTMEYAIOT Ha JTHE YaIIKH.

Kononun nposxokeit Ha arapoBbIX cpefax 00pa3yroT BBITYKIIbIC, OJIECTSIINE
cepoBaTo-0eJible KOJOHUU C TJIaJKON MOBEPXHOCTHIO W POBHBIM KpaeM. B cpene
arapoBOM I ONpeJeTeHUs APOAKEH W IUIECHEBBIX TPUOOB JPOXIKU MOTYT
oOpa30BbIBaTh TIIYOMHHBIC KOJOHHMH O€NOoro IBeTa 3Be31000pa3Hoi (HOpMBI C

YETKUM Kpaem.



[1necHeBbIe rprObI UMEIOT PA3IMYHYIO OKPACKY M 00pa3ylOT Ha MUTATENIbHbIX
cpelnax MymHCThid mMunemuid. IlnecHeBbie rpulbl B JaHHOM HSKCIIEPUMEHTE HE

YYUTHIBAJIHN.

1.2.4. OnpeaesieHue KOHIEHTPALMH THAKeJIbIX METAIJIOB
1.2.4.1. KoGaabT

MeTton nu3MepeHnii MacoBOM KOHIICHTPAIIMM MOHOB KOOAJIbTa OCHOBAaH Ha UX
B3aMMOJICUCTBUM C HUTPO30-R-comibio (1-HUTP030-2-HaTO1-3,6-11CybpoHATOM
HATpUs) C oOpa3oBaHHWEM OKpAIICHHOTO B PO30OBBIM IIBET COCIWHEHHUS COCTaBa
Co(C10H4ONO(NaSOs3),)s. Peakruro mpoBoIAT B YKCYCHOAIETaTHOM cpeze nmpu pH
OsM3KOM K 5,5. Onruyeckas INIOTHOCTh OKPAILIEHHOTO PACTBOPA U3MEPSETCs pU X
- 520 um. U3mepenust npoBoauiu cornacuo [THJI @ 14.1:2.44-96.

1.2.4.2. Kagmmii

DoTOMETPUYECKUH METOJ OINpPEACICHUs] MacCOBOM KOHIIEHTPAIIMM HOHOB
KaJIMUsI OCHOBaH Ha B3aMMOJICUCTBUM KaJMUS C JIUTU30HOM C 0Opa3oBaHHEM
OKpAalIeHHOTO B  MAJIMHOBO-PO30BBIA IBET KOMIUIEKCA, AKCTPArupyeMoro
YETBIPEXXJIOPUCTHIM yriiepoaoM. OnTuyeckasi IIOTHOCTh OKPAIIEHHOTO pacTBOpa

m3mepsierca npu X = 515 am.M3mepenus nposoaunu cornacHo [THJ[ @ 14.1:2.45-

96.

1.2.4.3. Mensb
DOTOMETPUYECKUA METOJ OINPEACICHUS MAacCCOBOW KOHIEHTpPAIMh HOHOB

M€Y OCHOBAaH Ha B3aUMOJCMCTBUHU pacTBOpa AMATUIAUTHOKapOaMara CBHUHIIA B
TETpaxJopule yriepoja Cc uoHaMu Meau B kucioil cpeage (pH=1,0-1,5) c
oOpa3oBaHHEM AMATUIAUTHOKAapOaMaTa Meln, OKPAIIEHHOTO B KEJITO-KOPUYHEBBIN
1BeT. ONTUYECKYIO TNIOTHOCTh pacTtBopa m3mepsoT npu X =300 HM B KIOBETax ¢

JUIMHOM Tiorjomaromero ciiosgs 5 mm.M3mepenusa npoBogwim coriacHo [THJ[ @

14.1:2:4.48-96.

1.2.4.4. CBuneny
DOTOMETPUUECKUA METOJ OINPEACICHUS MAaCCOBOW KOHLEHTPALlMM HOHOB

CBMHIIa OCHOBAaH Ha B3aWMOJEHCTBUM CBUHIIA C JU(PEHWITHOKApOA30HOM



(IMTU30HOM) B YETHIPEXXJIOPUCTOM YTJIEpOJe C 0Opa30oBaHUEM KOMIUIEKCHOTO
COEIMHEHUSA, OKPAILIEHHOTO0 B KpacHbIM 1BET. ONTHUYECKYIO IUIOTHOCTh pacTBOpa
KOMIUIEKCHOI'O COeMHEHUs u3MepstoT npu X = 520 uMm. M3mepenus npoBoauin
cormacuo ITHJT ® 14.1:2.54 — 96

1.2.5. Omnpenenenue KOJINYEeCTBA yIJIeBOIOPOA0B HepTH
(paryopeMeTpHYeCKHM METOI0M.

DOyOpUMETPUYECKUA  METOJl HM3MEPEHHM  MACCOBOM  KOHIICHTPAlUU
HEe(TENPOAYKTOB OCHOBAaH Ha MX 3KCTPAKIMHU TEKCAaHOM W3 MPOOBI BOJIBI, MpHU
HEOOXOJMMOCTH OYMUCTKE SKCTPaKTa, H3MEPEHUH MAaCCOBOM KOHLEHTpPaLUU
He(TENpoAyKTa €  HUCIHOJb30BAaHUEM  TIpaJyUPOBOYHON  XapaKTEpPUCTUKH,
3QJIOKEHHOM B IaMATh aHAJIW3aTOpPAa, U BBIYMCIECHUM MAacCOBOW KOHIIEHTpAalUU B

npobe.M3mepenns npopoaunu cornmacHo [TH @ 14:1:2:4.128-98.



2. Pe3ynbTaThl U 00CYyKIeHUS

2.1. Ounenka npeaeJbHON TOKCHMYHON KOHIEHTPAUM TSKeJIbIX
MeTaJJIOB

[IpurotaBnuBaliid CEpUIO0 PACTBOPOB TSKEIJIBIX METAJIJIOB B KOHUEHTPALUH OT
10 no 0,0001 r/m m tectupoBanu >ku3HecrocoOHOCTE «AQUA-EM-1ymeromom
cepuiinbIX pa3peaeHuil. [1o pe3ynbraTaM aHain3a ObLIO BBISIBIICHO, UTO MPEIEIbHON
KOHLIEHTpaIen 1y Menu, kobaneTa, kaamus u cBuHua seisiercs 0,1 r/n. Jlannas
KOHLIEHTpalus B JaJIbHEHUIIIEM UCIIOIb30BaJIaCh BO BCEX SKCIEPUMEHTAX.

2.2. U3MeHeHHe TOJIHMHBI 0CAIKA

2.2.1. Cepust 3xcriepuMeHTOB 0e3 HeTH

CHMIXEHHE TOJILMHBI 0CaJKa MPOUCXOJNUT MPAKTUUYECKHU BO Bcex mpodax. B
mpo0ax ¢ THKEIBIMA METaUIaMHu HaOJI0IaeTCsl TPOI0JDKUTEIbHAS (ha3a ajanTainuu
Y 3HaYUMBbIE pe3yJIbTaThl TOCTUTAIOTCS Ha 2-3 HEAelto 3KcnepuMeHnTa. B mpobe ¢
MEIbI0 M KOHILEHTpanuen npenapara k10 Ha npoTssKeHUMM BCEro DKCIIEpPUMEHTA
TOJIINHA OCA/IKa U3MEHSETCS HE3HAUUTEIBHO U HE UMEET JOCTOBEPHBIX OTINYUIA.

Tabnuma 1. Tommuna ocaaka B cepun pod ¢ «AQUA-EM-1»6e3

HEe(TENPOTYKTOB

HUCXOTHAs 1 2 3 4 5 6

Meral KOHIL | pricora HeJeNns | HeJens | Hexenas | Hemens | Heaens | Heaens
KOHII 8,81 8,79 8,06 8,31 8,14 8,09 7
kaamuii | 1x10 9,00 5,07 6,14 6,20 6,12 6,58 4
1x100 8,84 6,86 6,42 6,71 5,47 6,40 5
KOHIT 8,79 6,93 4,89 6,00 4,31 2,94 3
kobaneT | 1k10 8,28 6,64 5,78 5,15 5,562 571 4
1x100 8,51 8,12 8,12 8,35 8,37 8,69 7
KOHII 8,47 5,99 5,73 6,30 6,06 6,88 4
Meb 1x10 8,60 8,25 8,37 8,17 8,36 8,77 9
1x100 8,79 6,05 6,96 5,93 5,72 5,01 5
KOHII 8,39 5,66 5,04 5,68 5,23 5,95 4

CBHUHEI] 1x10 9,00 6,10 6,69 6,95 6,94 5,08 45
1x100 8,02 5,93 6,71 5,00 6,10 5,52 45
KOHII 8,81 8,34 8,27 8,19 8,13 8,83 8
KoHTpousib | 1k10 8,03 4,16 3,41 3,64 3,72 2,52 25
1x100 8,86 5,16 4,43 4,58 3,48 3,15 2,5

Hanmenbiiee yobuth ocaaka pukcupoBaiid B Ipo0Oax ¢ KOHIIEHTPUPOBAHHBIM

npenaparom «AQUA-EM-1»B mpucyTcTBUM KaaMmMus M B KOHTpOJIE, a TakkKe B



npobax ¢ koHuneHtpanue 1k100 B npucyrcTBum kobanbra. Hanbomnbinas yObLIh
ocanka Obuta B mpobax «AQUA-EM-1»e konmentpauuu 1xk10 u 1x100 6e3
MIPUCYTCTBHS TSHKEIIBIX METAJIJIOB.

MuHHUMaNbHOE CHIDKEHHE OCajika B KOHIICHTPUPOBAHHOM Ipernapare B
KOHTPOJIE  MOXET  OOBSCHATHCS ~ BBICOKOM  KOHIICHTpAllMCW  OPTaHHUKHU
HEMOCPEACTBEHHO B OuWompernapare, M MOATOMY MHHEpalIM3alus ocajka HJIET

MCIOJICHHCC.

P N W b O O
o O O O O o

o

CHMXEHME TOJIIMHBI 0canka % oT
HWCXOAHOTO YHCIIa

KOHII 1x10 1x100

Exaavmuii Bxobanst Bwmens BEcBuHen B KOHTPOIB

Puc.3. Camxenue TonmuHbl ocaaka B cepuu npod ¢ «KAQUA-EM-1» Ge3

HEPTENPOAYKTOB

2.2.2. Cepusi JKCIIEPUMEHTOB ¢ HePTHIO

YrneBoaopoasl HeTH YaCTUIHO CHIKAIM TOKCHYHOCTD TSDKEITBIX METAJUIOB,
a TaKKe MepHuoj aJanTalii K HUM. 3HAYUMO€ CHUKEHHE 0ca/ika ObLIO TOCTUTHYTO
yxe Ha 1 Hexemto skcniepuMenTa. [lpu 3ToMm yriaeBoaopoasl HedTu B pobax 6e3
TSDKEIIBIX METaJVIOB HE3HAYMTEIbHO CHIKAIW akTHBHOCTE «AQUA-EM-1» B
koHUeHTpauuu 1k10 u 1x100 1 3HAYUTETBHO aKTUBUPOBAJIA KOHLIEHTPUPOBAHHBIM
Ouomnpenapar.

Tabmuma 2. Tommmua ocanka B cepun npod ¢ «AQUA-EM-1nc

HedTenpoyKkTaMu



MeTtan | Konmenr | ucxoxguas | 1 Hegens 2 3 4 5 6
parst BBICOTA HEJEeNs | HeJens | Hexens | Henels | Heuels

KaJMHI KOHIT 8,10 5,04 5,17 6,82 6,06 6,59 5
1x10 8,37 4,01 3,33 4,08 3,68 2,62 2,5

1x100 8,66 5,93 6,10 6,60 5,20 5,33 4
KOOaJIbT KOHIL 8,28 4,52 4,03 3,26 3,48 3,23 2,5
1x10 8,21 5,41 6,24 6,42 5,51 5,03 4,8

1x100 8,18 8,00 8,23 8,40 7,30 6,92 6

Melb KOHII 8,00 6,39 5,16 4,83 4,58 2,38 3

1x10 8,98 6,18 6,25 6,22 6,60 6,19 4

1x100 8,08 5,55 6,02 5,34 5,74 6,25 5

CBHHEI] KOHII 8,29 6,94 4,36 5,89 4,02 2,46 3

1x10 8,62 6,40 5,25 6,97 5,34 5,89 5

1x100 8,84 5,24 6,19 6,15 5,79 5,18 4

KOHTPOJIb KOHIJ, 8,70 6,17 4,73 4,10 571 2,21 3

1x10 8,52 6,67 5,90 511 4,74 2,11 3

1x100 8,54 5,73 5,59 5,98 5,72 5,57 4

Hanvenpmras  yObuth  oOcagka Obuta  3aduKCUpoBaHa B IpoOax

KOHIOCHTPHUPOBAHHBIM 6H0npenapaTOM B IIPUCYTCTBUHU KaJIMU:, IIPpU KOHOCHTPAIUHN

«AQUA-EM-1»

Ixk10 B mpucyrctBuM KoOajabTa, MEIM MW CBUHLA, MpU

koHueHnTpauu «AQUA-EM-1» 1k100 B npucyTcTBUU KOOAIbTA.

CHMKEeHME TOMIIMHBI ocanaka % oT
HCXOIHOTO YUCIIA

80
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KOHI{

1x10 1x100

Exaavmuii Bxobanst Bwmens BEcBuHen B KOHTPOIb

Puc. 4. Camxenue ToimuHbl ocagka B cepun mpod ¢ «AQUA-EM-1» 6e3

HepTenpoIyKTOB



2.3. I3menenue pH ocagka u BoabI
2.3.1. Cepusi 3xcniepuMeHTOB 0e3 HedTH

Ha 6 nenenu sxcrieprMeHTe HaOJI01aeTCs MOAKUCIEHHE BOABI U ocajika. [Ipu

9TOM B KOHTPOJIC 3TOT ITOKA3aTCJIb HC3HAYUTCIIbHO HUKC OKCIICPUMCHTOB. B OcaI0M

OTCTaBaHHUC HN3MCHCHMHAA pH OT KOHTPOJII B OIIbITaX TAXKCIBIMU MCTAJIJIAMH

coCTaBwWIO 1-2 HeIeu.

Tabmuma 3. KucmoTHOCTh BOABI M ocajka B cepun mpod ¢ «cAQUA-EM-1»6e3

He(TEnPOIyKTOB
MeTaj Konuent Hcxon 1 2 3 4 5 6
parus HBIA HeJels | Heaeas | HeAens | Hemels | Heaeas | HeAens
BOJIA
KaaMHuH KOHII 7,37 6,98 8,06 7,24 417 3,52 4,22
KaJMUH 1x10 7,22 7,51 7,75 5,35 5,34 4,46 5,98
KaJMUH 1x100 6,51 7,15 8,34 7,78 5,48 3,43 4,64
KOOaJIbT | KOHII 6,12 7,47 7,71 6,81 4,48 4,88 4,37
koOanmpT | 1x10 6,75 6,20 8,65 6,11 4,19 3,48 4,90
koOaimeT | 1x100 7,30 7,58 8,74 571 5,25 4,47 5,46
MeIb KOHI] 7,19 6,93 8,64 7,87 5,80 3,58 413
MeIb 1x10 6,52 7,28 8,49 5,55 4,58 3,53 4,52
MeIb 1x100 7,63 6,71 8,49 6,51 4,26 3,34 4,97
CBUHEI] KOHI] 6,73 7,75 8,76 7,29 5,39 3,47 443
CBHHEI] 1x10 6,33 7,23 8,98 5,18 4,89 4,51 4,85
CBHHEI] 1x100 7,21 7,57 7,94 7,06 5,86 4,29 4,93
KOHTPOJIb | KOHII 6,29 7,25 7,44 6,80 5,65 3,59 476
KOHTpoJib | 1k10 7,80 6,35 8,34 6,23 5,97 4.20 4.84
KoHTpousib | 1k100 7,62 6,77 7,90 6,03 5,37 4.97 5,15
0CaJ0K
KaAMUH | KOHII 6,80 5,96 7,35 6,68 6,69 4,44 4,86
KaJIMHH 1x10 6,80 572 7,41 7,65 6,77 5,51 5,70
KaIMHH 1x100 6,80 6,99 7,14 7,59 6,12 5,78 5,48
KOOaJIbT | KOHI] 6,80 6,16 1,47 7,31 6,67 4,12 4,89
koOanmeT | 1x10 6,80 551 7,91 6,76 6,48 5,39 5,61
koOameT | 1x100 6,80 5,82 6,69 6,22 6,93 4,79 5,55
Meab KOHII 6,80 6,92 6,25 7,68 6,00 4,17 4,74
Meab 110 6,80 6,67 7,41 6,72 6,36 5,18 5,60
Meab 1x100 6,80 6,11 6,03 6,25 6,44 4,08 5,46
CBUHEI] KOHII 6,80 5,78 6,93 7,98 6,90 471 494
CBHHEI] 110 6,80 6,35 6,76 6,39 6,54 4,78 5,56
CBHHEI] 1x100 6,80 6,09 6,87 7,24 6,50 4,17 5,35
KOHTPOJIb | KOHII 6,80 6,94 6,30 7,08 6,59 4.05 5,61
KOHTPOJb | 1k10 6,80 6,09 6,03 7,54 6,50 4,80 4,99
KOHTposb | 1k100 6,80 5,77 6,40 7,75 6,30 4.60 4,99




B HekoTophix mpobax BoabI Ha 1 M 2 HEAETO IKCIEPUMEHTa HAOII0JaeTCsI
NOJIIETaYBaHUE CPEJbl, KOTOPOE CMEHSIETCSl pe3KuM 3akuciieHneM. OcoOeHHO
SIPKO 3TO HAOJIOIAETCS B MPUCYTCTBUU KaIMUSI.

B ocanke nanHoe siBjieHue He PUKCUPYETCS.

HanOonpmiass ~ cTenmeHb  MOAKUCIEHWUS  BOABI  HaOmIOganach B
KOHIICHTPUPOBAHHOM TIpemapare B MPUCYTCTBUM KaJAMHH W Meau. B Bome B
npucytctBun npenapara «AQUA-EM-1» B xonnentpammu 1xk100 3HayuMBIX

pasnuuui MeX Iy MpoOaMu TSHKENBIX METAJIOB U KOHTPOJIA He (UKCUPOBAIIH.
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Bxanvuii B kobansr OwMmens BEcBuHen EKOHTPOIB

Puc. 5. CHmwxenue kucnotHocTd Boabl B cepun npod ¢ «cAQUA-EM-1»6e3
He(TEPOTYKTOB

B ocaake wnHaubonblnee TMOAKUCICHUE Cpelbl TakkKe HaOMoIamm B
MIPUCYTCTBUH KOHIICHTPUPOBAHHOTO mpernapaTa. Ho mpu 3ToM 3HAaUMMBIX pa3induii
pH mexny TsoxkensiMu metamiamu nipu KoHueHTparun «AQUA-EM-1» 1k10 u
1x100 He ObuTO. [IpM ATUX KOHIIEHTpAIMAX Mpernapara B KOHTPOJBHBIX TMpodax

MPOUCXOIUIIO OOJIbIIIee TOAKUCIICHUE OCaIKa.
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Puc. 6. CHmxeHHne KUCIOTHOCTH ocanka B cepuu 1mpod ¢ «AQUA-EM-1»6e3

He(TENPOTYKTOB

2.3.2. Cepus IKCIIEPUMEHTOB ¢ He(PTHIO

[Ipu cpaBHEHHMU SKCHEPUMEHTOB C He(ThIO W 0O€3 Hee MPU OTCYTCTBHUU

TSDKEJIBIX METAJIJIOB OBLIIO BBIABJICHO, YTO 3aKHMCJICHHUC CPCAbI, KaK B BOJAC, TdK U B

OCaJIke€ B Cepur C HePTEenpoayKTaMu IUIO cuiibHee. Takxke (UKCHpYyeTCs Ta ke

TCHACHIMA PE3KOI'0 3aKUCJICHUA CPCIAbI 3-4 HCICJIIO OKCIICPUMCHTA.

Tabmuma 4. KucmotHOCTh BOIBI U ocaaka B cepur pod ¢ «AQUA-EM-1» u

He(TenpoayKTaMH
. 1 2 3 4 5 6
MeTaj KOHIIGHTPAIUS | UCXOIHBIN
HeJens | Helels | Helels | HeJlens | Henens | Heuels
BOJA
KaJMUHA KOHIT 7,41 6,59 8,72 5,75 5,30 424 415
KaJMUHI 1x10 7,13 6,57 8,22 7,69 418 3,30 5,65
KaJMUHI 1x100 7,26 7,97 8,89 6,44 4,36 3,20 5,18
KOOAJIbT KOHIT 7,01 6,46 8,55 5,42 474 3,03 473
KOOAJIbT 110 6,50 7,40 8,87 5,90 4,02 415 484
KOOaJIbT 1x100 7,09 7,09 8,14 5,57 4,94 4,33 4,83
Melb KOHII 6,60 7,02 8,64 7,16 4,38 3,47 4,70
Melb 1x10 6,98 7,34 8,93 5,02 5,40 3,98 4,92
Me€Jlb 1x100 6,14 6,78 7,35 6,24 4,79 3,93 5,24
CBHUHEI] KOHII 6,39 7,79 7,17 5,98 5,43 3,25 471
CBHHEI] 1x10 7,52 6,28 8,83 5,06 4,01 4,16 4,82
CBUHEL] 1x100 6,39 7,99 8,88 7,42 455 494 4,95
KOHTPOJIb KOHIT 6,53 6,14 8,41 5,40 4,40 3,07 415
KOHTPOJIb 110 7,93 7,34 7,42 7,91 444 4,03 5,08
KOHTPOJTh 1x100 6,12 6,49 8,90 6,22 4,36 4,54 5,34
0CaJIoK




KaJMUH KOHIT 6,80 6,16 6,29 7,48 6,38 5,51 4,83
KaJMUH 1x10 6,80 6,50 6,97 6,64 6,96 4,15 5,44
KaJMUH 1x100 6,80 5,17 6,12 6,84 6,04 4,40 5,38
KOOaIbT KOHII 6,80 5,34 7,52 6,24 6,04 5,95 4,95
KOOaIbT 1x10 6,80 5,40 7,44 6,38 6,37 4,49 5,51
KOOaIbT 1x100 6,80 5,03 6,05 7,53 6,42 5,17 5,60

Melb KOHII 6,80 6,39 7,96 7,10 6,97 5,16 5,00

Melb 1x10 6,80 5,74 7,67 7,86 6,12 4,56 5,42

Melb 1x100 6,80 5,91 7,36 6,29 6,28 5,44 5,73
CBHHELL KOHII 6,80 5,51 6,36 7,35 6,03 5,03 5,06
CBHHEI] 1x10 6,80 5,87 7,88 6,47 6,27 4,12 5,37
CBHHEI] 1x100 6,80 5,32 7,38 6,79 6,50 4,47 5,42
KOHTPOJIb KOHI 6,80 5,38 6,21 1,22 6,23 5,01 5,06
KOHTPOJTb 1x10 6,80 6,48 6,27 7,34 6,74 5,47 5,65
KOHTPOJTb 1x100 6,80 6,84 7,86 6,93 6,32 5,92 5,62

[Ipu camwxkenun koHieHTpauu ouonpenapara «AQUA-EM-1» 3akucnenue

CpCabl CHUKAJIOCh. Haubomee yCTOﬁqHBOﬁ TOKCHUYHOCTEBIO 06J1a11an CBHUHCI U

KaaMUIl.
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Puc. 7. Cumwxenne pH B Bome B cepun 1npod ¢ «AQUA-EM-1» u

He(TenpoayKTaMU

Takas ke TeHAeHIMS HaOJIomajgach M B OCajgKe.

IIpu »>TOoM mpH

ucrnoiap3oBaHuu KoHreHTpanuu 1k10 u 1k100 3HaUMMBIX pa3nruuii B KUCIOTHOCTH

cpenbl He ObLI0 3aUKUPOBAHO.
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Puc. 8. Cumxenue pH B ocagke B cepun mpod ¢ «AQUA-EM-1» u
He(TeNnpoayKTaMU

3. Tsxesible MeTAJJIBI

Tsoxkenple MeTauibl B BOJIE HaXOAATCS B OJHOW (opMe B MOJIBHUKHOU (T.e.
pacTBOopuMOif). B ocankax Tspkenple MeTalibl MOTYT Haxoautcs B 4 Qopmax:
MOJBW)XHOM, CBSI3aHHOW C OpPraHMYeCKMMHM COEAUMHEHUSIMU, CBSI3aHHAas C
KapOoHaTaMH U TUApaTUpOBaHHas (popma.

Haunbonee TokcM4HOW sBHsieTcs TNonBMXKHAs —(opma. CBsA3aHHas C
OpraHMYECKUMHU COEAMHEHUSIMM TaKXKe SIBISETCS TOKCHYHOM TaK KaK MOXKET
HAKaIIMBaThCs B MUINEBBIX Iiernovykax. KapOoHnatHas u ruapatupoBaHHas popma
TSKEJIBIX METAJUIOB CaMble MHEPTHBIE M0 OTHOLLEHUIO K OKpy:karouieil cpene. lpu
TOM JENOHHMPOBAaHME B THUJPATHUPOBAHHOM (opMe OrpaHMYeHO, TaK Kak
00yCJIOBIIEHO (PU3UKO-XUMUYECKUMH CBOMCTBAMH METAJIJIa U BOJIbl. 3aXOPOHEHHUE B
KapOoHaTHOM (hopmMe He MMEeT TaKuX OrpaHU4YeHHil u 3aBUCUT OT pH cpensl u
HaJIM4KEe B HEW KapOOHAT-MOHA.

3.1. Takeabie MeTALJIBI B BOJie

3.1.1. Cepusi 3xciepuMeHTOB 0e3 HeTH

C HanOosplIeil MHTEHCUBHOCTBIO B BOJIE CHM)KAJIaCh KOHLIEHTPALUs MEIU U
CBHUHIIA. JTO OOBSACHAETCA MEHbIIEH TOKCUYHOCTBIO JIaHHBIX METAJUIOB IIO

OTHOIIIEHUIO K K0OanmpTy M kKaamuto. HamOGonbmias yObuth KoOambTa M KaaMus



Ha0JI0/1aeTCsl B MPUCYTCTBUM KOHIleHTpupoBaHHoro mnpemnaparta «AQUA-EM-1».
CuHell U Melb ¢ HAaMOOJBIIEH MHTEHCUBHOCTBIO YOBIBAIOT MPHU HCHOJIB30BAHUU
koHueHTpauu 1k10 u 1k100. ITpu 3TOM B cCe€puM SKCIIEPUMEHTOB C KOHLIEHTpauen
1x100 yobiBanue uaet 60see MEJICHHO, YeM B 00Jiee KOHIIEHTPUPOBAHHBIX MTPOOax.

Tabmuma 5. KoHieHTparusi TsDKEIbIX METaIOB B BOJE B CepuH Mpod ¢

«AQUA-EM-1»0e3 HedTenpoyKTOB

N 2 3 4 5 6
HCXOIHBIHN | 1 Hemens
HEACHA | HEASHsd | Heaeld | Heaels | HeIels
KOHIICHTPUPOBaHHAs

KOOaIbT 0,1 0,044 0,017 0,016 0,014 0,020 | 0,0056
KaJ MU 0,1 0,042 0,018 0,012 0,009 0,025 | 0,0067
MeIb 0,1 0,041 0,018 0,015 0,008 0,032 | 0,0005
CBHHEI] 0,1 0,042 0,018 0,013 0,011 0,028 | 0,0003

1x10
KOOaIbT 0,1 0,039 0,021 0,015 0,010 0,023 | 0,0063
KaaMHi 0,1 0,046 0,018 0,017 0,011 0,018 | 0,0068
Meab 0,1 0,050 0,017 0,016 0,012 0,021 | 0,0001
CBHHEI] 0,1 0,049 0,017 0,015 0,011 0,023 | 0,0001

1x100
KOOaIbT 0,1 0,045 0,022 0,014 0,009 0,016 | 0,0085
KaJ MU 0,1 0,037 0,014 0,014 0,009 0,030 | 0,0099
MeIb 0,1 0,046 0,022 0,013 0,013 0,020 | 0,0001
CBHHEI] 0,1 0,046 0,018 0,017 0,012 0,024 | 0,0001

Ha rpajguke 7 BUAHO, 4TO cO 2 MO 5 HENENI0 dKCIEpUMEHTa HaOt0AaeTCs
IUIATO B U3MEHEHUH KOHILIEHTPALIUU TSHKEJIBIX METAIIJIOB, @ Ha 5 HEEI0 IPOUCXOAUT
YBEIMYECHHE UX KOHUEHTpauuu. Takke COrIacHO MpeAbIAyIIUM aHalM3aM B 3TOM
NEepUOJ MOBBIIIAETCA KUCIOTHOCTh cpeibl. JlaHHOE SIBIEHHWE MOXET OOBSCHATHCS
JICTIOHMPOBAHUE TSKEJIBIX METAJIJIOB B OCAJIKE U UX BBIXOJE U3 HErO IPU CHUKEHUU
pH. Takoe siBieHHe BO3MOXKHO NIpU 00pa3oBaHUU KapOOHATHOU (OPMBI TSHKEIbIX
MeTasuioB B ocaakax. Hanbomnee Tokcuunbsivu miist npenapata «AQUA-EM-1» Obutn

KaJMUH ¥ CBUHEIl, 4 HAUMEHEE ME/Ib.
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Puc. 9. 3meHeHne KOHIIEHTPAIMH TSDKEIBIX METAIOB B BOJIC B CEPUH TPOO C
«AQUA-EM-1» 1 k100 6e3 HEPTETIPOAYKTOB

O0611ee MUKPOOHOE YMCII0 HE3HAYUTENBHO K0JIE0aT10Ch BO BpEMS POBEICHUS
JKCIepuMeHTa. Tonbko Ha 5 Heaeno HaOMoJand CHUXKEHHE YHCIEHHOCTU B

KOHTPOJIC U B IIPUCYTCTBUU kobOanbpTa 1 POCT B Hp06ax C MCIbIO U KaIMHUCM.
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Puc. 10. O6mee mukpo6HOE unciio B Boje B cepun mpod ¢ «<AQUA-EM-1» 1 k100
0e3 HeTenpoIyKTOB

JluHamuKa pocTa JakToOalULI U JPOXKel Oblila OIMHAKOBOMW: Ha 5 HEJEI0
AKCTICPUMEHTa HAOIOAIN PE3KOe CHIDKCHUE MX YHMCICHHOCTH. JlaHHOE SIBICHUC
BBI3BAHHOE TE€M, YTO TECTHUPYyEMbIe KyJIbTYpbl Mepenuid B ¢azy OTMUpaHUS,

XapaKTCPHYIO JJI1 KOHIIA MOACIBbHBIX S3KCIICPUMCHTOB.
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Puc. 11. Yucnennocts nakToOanuiut Boje B cepun mpod ¢ «cAQUA-EM-1» 1
k100 6e3 HeTenpoayKTOB
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Puc. 12. YucnennocTs aposxokeid Boae B cepun mpod ¢ «cKAQUA-EM-1» 1 k100 6e3
HEe(DTENPOTYKTOB

3.1.2. Cepusi 3KCNIEPUMEHTOB € HePTHIO

B menom B akcmepumeHTax ¢ HEPTENPOAyKTaMU HAOMIOAeTCs Takas Ke
TEHJEHIUs, KaK M B CEepuUU JKCrepuMeHToB 0e3 HepTu. Takke Ha S5 Hemenu
HAOMIOAaeTCsl  AMU30JAMYECKOEe  yBEIMYEHHE  TSKENbIX  METaUIOB  BOJIE,

COIIpOBOXIaemas yBenudeHnem pH.



Ta6nuna 6. Konnentpanus Tsxeabix Mmetamuio B cepu 1pod ¢ «AQUA-EM-

1» u HedTenporyKTaMu

. 1 2 3 4 5 6
KOHII HACXOIHBIN
HeOeNsl | Hemels | HeAeas | Hemens | Heaelsd | HeOemns
KOHIICHTPUPOBAHHBII
KOOAJIbT 0,1 0,047 0,015 | 0,017 | 0,012 | 0,025 | 0,0007
KaJMHUI 0,1 0,046 0,022 | 0,017 | 0,013 | 0,012 | 0,0071
MeIb 0,1 0,043 0,018 | 0,018 | 0,010 | 0,029 | 0,0001
CBUHEI] 0,1 0,047 0,016 | 0,015 | 0,008 | 0,029 | 0,0001
1x10
KOOaJIbT 0,1 0,043 0,020 | 0,013 | 0,008 | 0,029 | 0,0001
KaIMUi 0,1 0,046 0,023 | 0,013 | 0,009 | 0,022 | 0,0005
MeIb 0,1 0,041 0,022 | 0,016 | 0,012 | 0,025 | 0,0001
CBUHEI] 0,1 0,041 0,021 | 0,015 | 0,009 | 0,029 | 0,0001
1x100
KOOaIbT 0,1 0,039 0,016 | 0,015 | 0,011 | 0,029 | 0,0053
KaJMHANR 0,1 0,038 0,018 | 0,014 | 0,009 | 0,029 | 0,0067
MeIb 0,1 0,044 0,018 | 0,016 | 0,013 | 0,024 | 0,0001
CBHUHEI] 0,1 0,050 0,022 | 0,015 | 0,015 | 0,013 | 0,0001
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Puc. 13. CHm>keHre KOHIIEHTpAIH TSHKEIbIX METaNIOB B BOJIE B CEpUU
pob ¢ «KAQUA-EM-1» 1 k100 u nedprenpoaykramu

[Tpu uccnenoBanuu 001IeH MUKPOOHOM YUCIICHHOCTH TOCIIE TEPHOIa

aJanTaliyd Ha 5 HeJemo HaOII0AaeTCsl PE3KUN POCT B CEPUU IKCIIEPUMEHTOB C



MeJIbI0 U KOOaabTOM. B MpUCYTCTBUU KaJMHS M CBUHIIA HA 5 HEICIIO

HaOmroaercs da3a OTMUPAHUSL.
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Puc. 14. OGmee MukpoOHOe uncio B Boae B cepun mpod ¢ «cKAQUA-EM-1»
1 k100 u HeTenpoayKTAMU

Takke KaKk U B CEpUH SKCIEPUMEHTOB 0€3 HETH YHCIEHHOCTh JIAKTOOALIHILI

U JPOKKEW pa3BUBAETCS B OJJMHAKOBON AMHAMUKE U CHUKAETCS Ha 5 U 6 HEJEHo.
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Puc. 15. YucnenHocts akToOauuI B Bojie B cepun mpod ¢ «AQUA-EM-1»
1 k100 u HepTenmpoayKTAMU
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Puc. 16. UncneHHOCTH Apokikei B Bojie B cepuu pod ¢ «cAQUA-EM-1» 1
k100 1 Hedrenpoaykramu

YO6buTE HEPTETPOAYKTOB B BOJE C HAMOOJBINICH MHTEHCUBHOCTBIO ITPOXO I
B NMpo0ax B MPUCYTCTBUU KOOANIbTA, MU U B KOHTpoJe. CTeneHb OMOAECTPYKIINH
HedrenpoaykroB coctaBuia oT 70 go 90 %. JlaHHBIE MOKa3aTeNH SIBIISFOTCS

CTaHAAPTHBIMU OJIA 6HOHp€1'[apaTOB.
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Puc. 17. Crenenp 6MOeCTPYKLMHU YTIIEBOJOPOIOB HEPTH B BOJE B CEPUU
po6 ¢ «KAQUA-EM-1» 1 k100 u HeprenpoaykTamu



4. Tsaxesible METAJIBI B 0CA/IKe
4.1. Cepus 3kcniepuMeHTOB 0€3 HepTH

OO611ast YMCIEHHOCTh MUKPOOPTaHU3MOB B 0ocajike 0e3 He(hTerpo1yKTOB
Tak)Ke KaK U BOJI€ B MPUCYTCTBUU KOOAIbTa U B KOHTPOJIEC PE3KO MaiaeT Ha S
HeJleNe SKCepuMenTa. B ocTanbHbIX mapayiensx (KaJIMuid, MeJlb U CBUHEII)

Ha6JIIO,ZIaeTC5I HE3HAYUTECIILHBIN POCT.
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Puc. 18. O6miee mukpoOHOe uncio B ocajsike B cepun mpod ¢ «AQUA-EM-
1» 1 k100 6e3 HEepTEnpOYKTOB

Ha 5 Henens skcriepuMeHTa B MpoOax B MPUCYTCTBHHM KOOalbTa, KaJAMHS U
MeIu HaOJIoJaeTcs pe3KUil pocT JakToOanuiul Ha 2-4 nopsiaka. B koHTposie u B
MPUCYTCTBUM KaJIMHS MPOUCXOAUT HE3HAYMTEIbHOE CHHKEHUE YHCICHHOCTH
JTAHHOW T'PYIIThl MUKPOOPTaHHU3MOB.

KonnuecTBo Ipoxikeil pe3ko CHUKAETCS TIOCIE 5 HeJleU SKCIEPUMEHTA.
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Puc. 19. YucnenHnocTs lakToOaMIUI B ocajgke B cepuu mpod ¢ «KAQUA-EM-
1» 1 k100 6e3 HedTenpoayKTOB
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Puc. 20. YucneHHOCTD Iposxokeit B ocaake B cepuu mpod ¢ «AQUA-EM-1»
1 k100 6e3 HEGTENPOIYKTOB

B skcmepuMeHTax ¢ KagMuUeM B OCaJKe TPOUCXOIUT IUIABHOC CHIDKCHHE
YUCJICHHOCTH MOJABWKHBIX U TUAPATUPOBAHHBIX (popMm. KonmdecTBo opranndeckunx
dbopM KaaMUS TUTABHO YBEITUINBACTCA.

KapGonaTtasie GopMbl moaBep>KeHbI HanOOJbIIUM KoJieOaHueMm. Tak Ha 5

HEJISJI0 SKCTIEPUMEHTA HAOI0MAeTCsl PE3KOe CHIDKCHHUE JaHHOW (hOPMBI KaaMus B



OCaaKe. OTO SIBJICHHUE COIIPOBOKIACTCA HaA4YallOM (1)8,3131 OTMHPpAHUA Y ,HpO)K)K@ﬁ 141

3aKHCJIICHUCM CpPCIHI. CKOpGC BCCTO 3TO CBA3aHO C OIrpaHHUYCHHUAMH MOIACIBHOTIO

9KCIICPUMCHTAa B KOTOPBIX 6HonpenapaT OrpaHW4CH B HUCTOYHHUKAX IIMTAHHUA U

IMIO3TOMY YXOIUT B CTAAUKO OTMHUPAHUA.
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Puc. 21. U3menenue KoHIEHTpaluu kodansTa B ocajake B cepun nmpod ¢ «cAQUA-
EM-1» 1 k100 6e3 HedTenpoayKTOB

IToxoxas TCHACHIIUA H3.6J'IIO)13,CTC$I Inpu HCCICAOBAHHUU W3MCHCHUMN

KOHOCHTPAIHWH CBMHIA.
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Puc. 22. Iamenenne KoHIIEHTpaIuy KoOaabTa B ocajke B cepuu mpod ¢ « AQUA-

EM-1» 1 k100 6e3 HedTenpoayKkToB



C UCKITIOUCHUEM MIPAKTUYECKOM HEU3MEHHOU KOHLIEHTpaLuEn

I'napaTupOBAHHBIX q)OpM, YTO BbI3BAHO (1)I/I3HKO-XI/IMI/ILI€CKI/IMI/I CBOMCTBaMH

CBHHIIA.

bonee pes3kue konebaHusi kKapOOHATHOM (OpPMBI MeTala B OCAJIKe

Ha6JIIOI[aeTC5I B IPUCYTCTBUH MCIU U KaAMU:I.

CHuxeHue KOHLIEHTpauu B % OT
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Puc. 23. 3meHeHne KOHIIEHTPAIMH KaMHUI B OCaJIKE B CEpUU TTPOO ¢

«AQUA-EM-1» 1 k100 6e3 HedTenmpoyKTOB

CHmxeHue KoHIeHTpauu B % oT
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Puc. 24. i3ameHneHue KOHIIEHTpAIMU MEJIU B OCAJIKE B CEpUU MPOO C

«AQUA-EM-1» 1 k100 6e3 HegTenpoayKTOB



Ha 3 cytku HaGntonaercst Hanbosblliee HaKOIJIEHUE JaHHOU (opMbl, a Ha 5
CyTku HauMmeHblee. CHIKEHHE KOHLEHTpAlMd TakKe COMPOBOXKIACTCS

YBCIIMYCHUCM KHUCJIOTHOCTHU CPCAbl 1 OTMUPAHHUCM HpO)KH(Cﬁ.

4.2. Cepusl 3KCIIEPUMEHTOB ¢ HE(PTHIO

B skcnepumenTax ¢ He(dThIO Takke KaKk W B TMPEABIAYIINX pPe3yJbTaTax
HAOI0JaeTCsl Pe3K0e M3MEHEHUE YHMCICHHOCTH MUKPOOPTaHM3MOB Ha 5 HEAenu
sKcriepuMenTa. [IporucxouT yBenrueHne YUCICHHOCTH B MPUCYTCTBUM CBUHIIA, a

YMCHBIICHNEC B KOHTPOJIC, C MCIbIO, KOOAJIbTOM U KaaIMHUECM.

1000000
100000
10000

1000

ﬂ

KOE/mn

100

10

l Henenss 2 wHenens 3 Hemensa 4 "Henensd SHenenss 6 Hemend

==—=K00aJILT —KaIIMI/Iﬁ MEIb ==CBHHCI KOHTpOJII)

Puc. 25. O6mee mukpo6HOe uncio B ocaake B cepuu mpod ¢ «AQUA-EM-1»
1 k100 u HeTenpoayKTAaMU

YucneHHOCTh JIAaKTOOAIMIII Ha S5 HeJele PEe3KO CHUXKAETCS TOJBKO B
MPUCYTCTBUHM KOOa/bTa, B MPOOAX € OCTAIBHBIMU TECTUPYEMBIMH TSDKEIIBIMU
MeTauiaMu, Ha000poT, GUKCUPOBAIU POCT HA OoJiee yeM 2 mopsiaka. B koHTpose
YHCIEHHOCTD JIAKTOOAIMIITT MEHSJIACh HE3HAYUTEIHHO.

KonudecTBo apoxokeit pe3ko CHUKAETCS Ha S HEAeI BO BCeX Mpodax, Kpome

Kaamusi. HauMeHsbIas 4yucaeHHOCThb JPOXoKeH HabMoaaIn B po0ax ¢ MEbIO.



bonee nmpoaomKuTeNbHBIA POCT TECTUPYEMBIX MUKPOOPTaHU3MOB B CEPHUH
HKCIIEPUMEHTOB C HE(PThIO, OOBICHSIETCS TeM, 4YTO HEePTh cama SBISIETCS

UCTOYHUKOM MUTAHUS JUISI MUKPOOPTaHU3MOB BXOAIINX B cocTaB « AQUA-EM-1y.
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Puc. 26. UncneHHOCTh TakTOOAIMILT B ocajke B cepun mpod ¢ «AQUA-EM-
1» 1 k100 u HepTenpogyKkTaMu
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Puc. 27. YucnennocTs apoxokeit B ocagke B cepuu mpobd ¢ «AQUA-EM-1»
1 k100 u HepTenmpoayKTAaMHU



Hedts yBenuuuBaia ctabuibHOCTh KApOOHATHBIX U THAPATUPOBAHHBIX (HOPM
TSDKEIBIX MeTayIoB. [Ipu aTOM Takke kak M B cepur 06e3 HePTenpoayKTOB Ha 5
HEJICJIH IKCIIePUMEHTa (PUKCUPOBAIA YBEIIMYECHUE KUCIOTHOCTH CPENIbl, CHUKCHUE
YUCJICHHOCTU JIPOXKEH M TOBBIIICHUE KOHIEHTPALMM TECTUPYEMBIX TKEIbIX

MCTaJIJIOB B BOJC.
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Puc. 28. IameHeHune KOHIIEHTpanK KoOaabTa B ocajike B cepun mpod ¢ «AQUA-
EM-1» 1 k100 ¢ HedTenpoayKkTamMu
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Puc. 29. I3meHenue KoHIIEHTpaIuy KaaAMui B ocajike B cepuu mpod ¢ « AQUA-
EM-1» 1 k100 c HedTenpoayKkTamMu
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Puc. 30. I3mMeHeHnE KOHIICHTpAIIMK MEIX B ocaake B cepuu pod ¢ «AQUA-EM-
1» 1 k100 c HedgTenpogyKTamMu
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Puc. 31. I3mMeHeHne KOHIICHTPAIIMK CBUHIIA B 0cajike B cepuu mpod ¢ «AQUA-
EM-1» 1 k100 ¢ HedTenpoayKkTamMu



BbBIBO/IbI
1. B MonmenpbHOM »JKCIEpUMEHTE HauOONbIIas MPOAOKUTEIHHOCTH

AKCTIEPUMEHTA COCTAaBHIIA 5 HEJETIb.

2. KucrmoTHOCTB Cpeibl BOJBI M OCaIKa MOBbITIaeTcs. HanMeHbIMX 3HAaYCHHIMA
pH npoO»I B 3KCIIEpUMEHTE TOCTUTANIM HA 5 U 6 HENIEII0 YKCIIEpUMEHTA.

3. KoHIeHTpaIruu TsHKENMbIX METAIOB B BOJIE CHIDKAeTCs 10 5 Heaenu. [Tocre
ATOTO PE3KO BO3pAcCTacT M CHOBAa CHIKAeTCsS Ha 6 Hememio. JlaHHas TEHACHITUU
COBIIAJIaeT C KoJieOaHUEM KOHIIEHTpAIlMK KapOOHATHBIX (hOPM METAJIOB B OCAJIKE.
Taxoke Ha 5 HEJENIO YKCIIEPUMEHTA MPOUCXOANT PE3KOE CHIDKEHUE YUCICHHOCTU
TPOAKEN.

4. B ocagkax TPOUCXOJUT CHUIKEHUE TOJIBIKHBIX (POPM TECTUPYEMBIX
TSDKEIBIX METAJIJIOB, KOTOPBIE SIBIIIOTCS HamOoJiee TOKCUYHBIMH. [Ipomcxomut
IJIAaBHOE YBEJIMYEHUE KOHIEHTPAIIMU TUIPATUPOBAHHBIX M OPTaHUYECKUX (popm.
KapGonaTtabie GopMbI yBEIMUMUBAIOTCS ¢ HAMOOJbIIEH WHTEHCUBHOCTHIO, HO HX
KOHIICHTpAIUsI PE3KO CHWXKACTCS TMPH YMEHBIICHWW YHCICHHOCTH APOXOKEH U
CHUKCHUSI KUCIIOTHOCTHU CPEJIbI.

5. HedrenpoaykTel CHIXKAIA TOKCHYHOCTDh TSDKEIBIX METAJIOB  T10
OTHOIIICHHIO K MHKPOOpPTaHW3MaM BXOJSIIIMM B cocTaB Omompemapata « AQUA-
EM-1». Hedtp cnaboe TokcuuHOe nelicTBue Ha Owuonpernapar. CHUKEHHE

KOHIICHTPAIUHU YTIEeBO0pO10B KoJiebanock ot 70 10 90 % 3a 6 Henenn.



[TPUJIOKEHUE



[Tpunoxxenue 1. KonneHnTpaius TsHKEIbIX METaIOB B ocagke 0e3 HedTH

KOOAaJIBT ‘ KaJIMHUI ‘ MeEIb ‘ CBUHEL]

K0OaJIbT ‘ KaJIMHUH ‘ Meb ‘

K00anbT ‘ KaJIMHUH ‘ Meb ‘ CBHHEIL

Tspxenble MeTaIbl CBHUHEL
;?(Ic)il\c/)lj. «AQUA-EM-1» KOHIICHTPUPOBAHHBII 1x10 1x100
UCXOIHBIN 0,1 0,1 0,1

II0JIBUJKHBIE 0,04292 | 0,04528 | 0,04184 | 0,04451 | 0,04379 | 0,03984 | 0,04065 | 0,03285 | 0,04117 | 0,04253 | 0,04707 | 0,04038
1 KapOOHATHBIE 0,00632 | 0,00688 | 0,00686 | 0,00606 | 0,00582 | 0,00711 | 0,00605 | 0,00495 | 0,00606 | 0,00596 | 0,00583 | 0,00609
Henes OpraHNu4ecKue 0,00507 | 0,00560 | 0,00670 | 0,00546 | 0,00586 | 0,00674 | 0,00556 | 0,00488 | 0,00608 | 0,00583 | 0,00671 | 0,00542
runparupoansie | 0,00172 | 0,00047 | 0,00341 | 0,00188 | 0,00000 | 0,00740 | 0,00147 | 0,00761 | 0,00530 | 0,00067 | 0,00294 | 0,00238
IIOJIBUYKHBIE 0,04721 | 0,04701 | 0,04331 | 0,04005 | 0,04007 | 0,04347 | 0,04597 | 0,04605 | 0,03658 | 0,04645 | 0,03969 | 0,04083
2 KapOOHATHBIE 0,01903 | 0,02109 | 0,01784 | 0,01794 | 0,01721 | 0,01578 | 0,02048 | 0,02033 | 0,01961 | 0,01679 | 0,01871 | 0,01827
Henens OpraHNuyYecKue 0,00780 | 0,00725 | 0,00452 | 0,00545 | 0,00585 | 0,00402 | 0,00607 | 0,00621 | 0,00431 | 0,00778 | 0,00666 | 0,00653
runparupoBansie | 0,00867 | 0,00700 | 0,01641 | 0,01818 | 0,01442 | 0,01524 | 0,00944 | 0,01040 | 0,01860 | 0,00723 | 0,02080 | 0,01276
I10JIBUJKHBIE 0,02817 | 0,02917 | 0,02974 | 0,02861 | 0,03154 | 0,03384 | 0,03002 | 0,02900 | 0,03034 | 0,03126 | 0,03363 | 0,02899
3 KapOOHATHBIE 0,03662 | 0,02992 | 0,03341 | 0,02889 | 0,02360 | 0,02194 | 0,02428 | 0,03277 | 0,02440 | 0,03394 | 0,02588 | 0,02590
Hezlens OpraHNYecKue 0,00950 | 0,00962 | 0,01055 | 0,01297 | 0,00989 | 0,00872 | 0,00931 | 0,00893 | 0,00935 | 0,01251 | 0,01171 | 0,00972
runparupoBansle | 0,00927 | 0,01964 | 0,01081 | 0,01631 | 0,01778 | 0,02076 | 0,01965 | 0,01340 | 0,02073 | 0,00872 | 0,01472 | 0,02231
MIOJIBUJKHBIE 0,03282 | 0,03747 | 0,03190 | 0,03308 | 0,02945 | 0,03141 | 0,02901 | 0,03265 | 0,03580 | 0,03018 | 0,03615 | 0,03411
4 KapOOHATHBIE 0,02080 | 0,02415 | 0,02549 | 0,01897 | 0,01841 | 0,02779 | 0,01738 | 0,02648 | 0,01666 | 0,02207 | 0,03128 | 0,02601
Heens OpraHNuyYecKue 0,00882 | 0,00965 | 0,01054 | 0,01610 | 0,01437 | 0,01609 | 0,01007 | 0,01433 | 0,01770 | 0,01511 | 0,01149 | 0,01072
runparupoBansie | 0,02404 | 0,02006 | 0,02402 | 0,02041 | 0,02359 | 0,01448 | 0,03267 | 0,01483 | 0,02080 | 0,02404 | 0,01214 | 0,01629
MOJIBUIKHBIE 0,03900 | 0,03548 | 0,03346 | 0,03253 | 0,04539 | 0,04465 | 0,04346 | 0,04102 | 0,04260 | 0,03924 | 0,03644 | 0,04456
5 KapOOHATHBIE 0,00776 | 0,00998 | 0,00961 | 0,00872 | 0,00717 | 0,01014 | 0,01106 | 0,00962 | 0,00729 | 0,00916 | 0,01032 | 0,01150
Heaess OpraHnyYecKue 0,01253 | 0,01862 | 0,00710 | 0,00974 | 0,01244 | 0,00844 | 0,01567 | 0,00874 | 0,01137 | 0,01051 | 0,01328 | 0,00971
runparupoBansie | 0,02109 | 0,01071 | 0,01748 | 0,02121 | 0,01180 | 0,01371 | 0,01178 | 0,01913 | 0,01016 | 0,02495 | 0,01038 | 0,01444
MOJIBUKHBIE 0,02382 | 0,02342 | 0,02884 | 0,02768 | 0,02780 | 0,02444 | 0,02604 | 0,02903 | 0,02952 | 0,02673 | 0,02452 | 0,02541
6 KapOOHATHBIE 0,02967 | 0,03578 | 0,03160 | 0,03718 | 0,03007 | 0,03659 | 0,02856 | 0,03658 | 0,03383 | 0,03435 | 0,02918 | 0,03025
Heaems OpraHNYecKue 0,03059 | 0,02180 | 0,03048 | 0,03410 | 0,02669 | 0,03263 | 0,01895 | 0,02643 | 0,02833 | 0,02806 | 0,02031 | 0,03476
runparupoBansie | 0,01032 | 0,01229 | 0,00858 | 0,00075 | 0,01544 | 0,00004 | 0,01965 | 0,00785 | 0,00821 | 0,00236 | 0,01609 | 0,00958




[Ipunoxenue 2. YucieHHOCTh MUKpOOpPraHu3MoB B ocajke (A - OMY, b — JIpoxku, B - JlakTo0auusuib)

Eg;g;’ Ko6Ganst | Kagmuii Mensp Ceunenr | Konrpons | Kobanet | Kagmuit Menp Ceunern | Konrpons | Kobanst | Kagmuit Menp Ceunen; | Konrpoins
«élaylﬁ- KOHILIEHTpaT 110 1x100
A 7 7 10 7 9 9 10 8 8 9 8 9 9 8 9
Hcx b 152 243 88 177 184 71 86 97 99 54 35 48 51 17 75
B 103 163 101 104 132 63 32 50 70 66 25 24 20 21 9
A 1,80 1,73 19829,30 202,46 15,95 1,75 79,47 1,97 1306,74 | 1076,72 0,19 16270,70 3,36 19723,76 | 4169,21
1 B| 31,39 40,15 3304,88 149,97 10206,18 | 215,87 183,77 1313,54 | 326,68 153,82 1495,29 | 542357 | 1881,61 | 9861,88 | 16676,85
B | 4512,06 | 8671,78 440,65 20246,19 | 1855,67 | 8742,79 | 17642,30 | 19703,04 | 6098,10 | 17227,44 | 19438,75 | 16270,70 | 16934,53 | 19723,76 | 16676,85
A 1,62 1,75 17754,64 174,14 13,37 1,71 74,74 1,71 1268,86 | 1054,96 0,17 16670,24 3,48 16415,53 | 4066,44
2 B | 28,25 40,40 2959,11 128,99 8554,09 211,19 172,84 1138,22 | 317,21 150,71 1318,15 | 5556,75 | 1947,18 | 8207,77 | 16265,74
B | 4060,77 | 8727,27 394,55 17413,84 | 1555,29 | 8553,33 | 16592,79 | 17073,27 | 5921,34 | 16879,35 | 17135,96 | 16670,24 | 17524,58 | 16415,53 | 16265,74
A 1,50 1,60 14346,63 145,57 11,64 1,52 66,49 1,54 1061,54 956,75 0,16 14044,34 2,90 14584,75 | 3648,42
3 b| 26,12 36,93 2391,10 107,83 7450,31 188,09 153,76 1028,17 | 265,39 136,68 1225,60 | 4681,45 | 1621,58 | 7292,38 | 14593,66
B | 3754,33 | 7975,82 318,81 14557,00 | 1354,60 | 7617,69 | 14760,63 | 15422,49 | 4953,86 | 15308,01 | 15932,84 | 14044,34 | 14594,21 | 14584,75 | 14593,66
A 1,25 1,22 12881,21 120,65 9,88 1,31 55,04 1,39 862,23 796,29 0,13 12068,81 2,53 12557,59 | 3337,91
4 B | 21,70 28,26 2146,87 89,37 6321,81 161,55 127,28 925,03 215,56 113,76 1013,69 | 4022,94 | 1414,82 | 6278,80 | 13351,66
B | 3119,05 | 6104,11 286,25 12064,83 | 1149,42 | 6542,89 | 12219,09 | 13875,38 | 4023,74 | 12740,57 | 13177,93 | 12068,81 | 12733,34 | 12557,59 | 13351,66
A 1,30 1,34 13158,85 129,11 9,47 1,27 58,02 1,27 861,64 811,72 0,13 13096,05 2,45 12659,95 | 3351,19
5 B | 2254 31,10 2193,14 95,63 6059,30 157,25 134,16 848,06 215,41 115,96 966,44 4365,35 | 1374,26 | 6329,97 | 13404,77
B | 3240,51 | 6716,56 292,42 12910,70 | 1101,69 | 6368,78 | 12879,78 | 12720,86 | 4020,97 | 12987,55 | 12563,76 | 13096,05 | 12368,36 | 12659,95 | 13404,77
A'| 10000 10000 1 100 1280 10000 222 10000 14 16 100000 1 5040 1 4
6 b 575 432 6 135 2 81 96 15 56 112 13 3 9 2 1
B 4 2 45 1 11 2 1 1 3 1 1 1 1 1 1




[Tpunoxxenue 3. KoHmeHTpaus TsHKEIBIX METAJUIOB B OCAJIKe ¢ HE(THIO

Bpewms, Tsoxenbie KOOQIIBT | KaAMHUK | MeIb CBHMHEI] | KOOAIBT | KaIMHUH | MeIb CBHHEI] | KOOAJbT | KaAMHUI | Mesb CBHHEII
HKCIO3. METaJLIBI
«AQUA-EM-1» | KOHUEHTpAT 1x10 1x100
HUCXOIHBIN 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
1 Hepens TIOJIBMYKHBIC 0,04292 | 0,04528 | 0,04184 | 0,04451 | 0,04379 | 0,03984 | 0,04065 | 0,03285 | 0,04117 | 0,04253 | 0,04707 | 0,04038
kapbounarueie | 0,00632 | 0,00688 | 0,00686 | 0,00606 | 0,00582 | 0,00711 | 0,00605 | 0,00495 | 0,00606 | 0,00596 | 0,00583 | 0,00609
opranmueckue | 0,00507 | 0,00560 | 0,00670 | 0,00546 | 0,00586 | 0,00674 | 0,00556 | 0,00488 | 0,00608 | 0,00583 | 0,00671 | 0,00542
rugpatuposansie | 0,00172 | 0,00047 | 0,00341 | 0,00188 | 0,00000 | 0,00740 | 0,00147 | 0,00761 | 0,00530 | 0,00067 | 0,00294 | 0,00238
2 Henenst OJIBYDKHBIC 0,04721 | 0,04701 | 0,04331 | 0,04005 | 0,04007 | 0,04347 | 0,04597 | 0,04605 | 0,03658 | 0,04645 | 0,03969 | 0,04083
kapbonarueie | 0,01903 | 0,02109 | 0,01784 | 0,01794 | 0,01721 | 0,01578 | 0,02048 | 0,02033 | 0,01961 | 0,01679 | 0,01871 | 0,01827
oprannueckue | 0,00780 | 0,00725 | 0,00452 | 0,00545 | 0,00585 | 0,00402 | 0,00607 | 0,00621 | 0,00431 | 0,00778 | 0,00666 | 0,00653
rugpatuposansie | 0,00867 | 0,00700 | 0,01641 | 0,01818 | 0,01442 | 0,01524 | 0,00944 | 0,01040 | 0,01860 | 0,00723 | 0,02080 | 0,01276
3 Henens OJIBYDKHBIC 0,02817 | 0,02917 | 0,02974 | 0,02861 | 0,03154 | 0,03384 | 0,03002 | 0,02900 | 0,03034 | 0,03126 | 0,03363 | 0,02899
kapOonatueie | 0,03662 | 0,02992 | 0,03341 | 0,02889 | 0,02360 | 0,02194 | 0,02428 | 0,03277 | 0,02440 | 0,03394 | 0,02588 | 0,02590
opraamueckue | 0,00950 | 0,00962 | 0,01055 | 0,01297 | 0,00989 | 0,00872 | 0,00931 | 0,00893 | 0,00935 | 0,01251 | 0,01171 | 0,00972
runparuposansie | 0,00927 | 0,01964 | 0,01081 | 0,01631 | 0,01778 | 0,02076 | 0,01965 | 0,01340 | 0,02073 | 0,00872 | 0,01472 | 0,02231
4 nenens TIOJIBMYKHBIC 0,03282 | 0,03747 | 0,03190 | 0,03308 | 0,02945 | 0,03141 | 0,02901 | 0,03265 | 0,03580 | 0,03018 | 0,03615 | 0,03411
kapOonatueie | 0,02080 | 0,02415 | 0,02549 | 0,01897 | 0,01841 | 0,02779 | 0,01738 | 0,02648 | 0,01666 | 0,02207 | 0,03128 | 0,02601
oprannueckue | 0,00882 | 0,00965 | 0,01054 | 0,01610 | 0,01437 | 0,01609 | 0,01007 | 0,01433 | 0,01770 | 0,01511 | 0,01149 | 0,01072
rugpatuposansie | 0,02404 | 0,02006 | 0,02402 | 0,02041 | 0,02359 | 0,01448 | 0,03267 | 0,01483 | 0,02080 | 0,02404 | 0,01214 | 0,01629
5 Henmens TIOJIBUYKHBIC 0,03900 | 0,03548 | 0,03346 | 0,03253 | 0,04539 | 0,04465 | 0,04346 | 0,04102 | 0,04260 | 0,03924 | 0,03644 | 0,04456
kapbonarueie | 0,00776 | 0,00998 | 0,00961 | 0,00872 | 0,00717 | 0,01014 | 0,01106 | 0,00962 | 0,00729 | 0,00916 | 0,01032 | 0,01150
oprannueckue | 0,01253 | 0,01862 | 0,00710 | 0,00974 | 0,01244 | 0,00844 | 0,01567 | 0,00874 | 0,01137 | 0,01051 | 0,01328 | 0,00971
rugpatuposansie | 0,02109 | 0,01071 | 0,01748 | 0,02121 | 0,01180 | 0,01371 | 0,01178 | 0,01913 | 0,01016 | 0,02495 | 0,01038 | 0,01444
6 Henens TIO/IBUYKHBIC 0,02382 | 0,02342 | 0,02884 | 0,02768 | 0,02780 | 0,02444 | 0,02604 | 0,02903 | 0,02952 | 0,02673 | 0,02452 | 0,02541
kapOonatusie | 0,02967 | 0,03578 | 0,03160 | 0,03718 | 0,03007 | 0,03659 | 0,02856 | 0,03658 | 0,03383 | 0,03435 | 0,02918 | 0,03025
opraamueckue | 0,03059 | 0,02180 | 0,03048 | 0,03410 | 0,02669 | 0,03263 | 0,01895 | 0,02643 | 0,02833 | 0,02806 | 0,02031 | 0,03476
rugpatuposansie | 0,01032 | 0,01229 | 0,00858 | 0,00075 | 0,01544 | 0,00004 | 0,01965 | 0,00785 | 0,00821 | 0,00236 | 0,01609 | 0,00958




[Tpunoxenue 4. YncaeHHOCT, MUKPOOPTaHU3MOB B ocajike ¢ Hep1bio (A - OMUY, b — Jlpoxxu, B - JlakToOaiis

Bpewm, KoGanbT I Kangmuii I Mens ‘ CauHery ‘ Kontpons | Kobanbr ‘ Kanmuii | Mens | CauHeny ‘ Konrpons | Kobanpr | Kanmuii Mens CauHeny
HEAcIA Konuentpar 1x10 1x100
A 13 16 17 21 28 18 19 26 29 25 22 23 24 27
HUcx. b 9 8 7 7 8 9 9 8 7 9 8 9 8 8
B 267 193 147 73 169 72 91 74 89 69 26 72 17 43
A 121 181 146 182 118 62 55 46 37 66 24 22 10 9
1 b 0,0 20917,2 38,0 0,2 16570,8 0,2 19304,6 682,5 18379,3 16655,7 18472,3 3,0 0,2 16331,9
B 137,7 597,6 20,1 71,5 5523,6 289,4 1206,5 20475,4 | 18379,3 198,3 1847,2 362,8 401,8 8165,9
A | 187233 14941 16853,9 | 17159,0 16570,8 67521 19304,6 25594 18379,3 16655,7 18472,3 | 18502,5 | 20090,5 5444,0
2 b 0,0 16677,2 39,5 0,2 17881,6 0,2 17132,6 573,9 17153,0 16097,3 17320,0 2,8 0,2 17028,1
B 126,0 476,5 20,9 69,2 5960,5 2417 1070,8 17217,1 | 17153,0 191,6 1732,0 348,1 336,4 8514,1
A | 171335 1191,2 17529,4 | 16614,2 17881,6 5638,6 17132,6 2152,1 17153,0 16097,3 17320,0 | 17750,9 | 16819,4 5676,0
3 b 0,0 14759,3 31,7 0,2 14047,0 0,2 141424 513,3 15279,4 14342,7 14199,0 2,4 0,2 15120,6
B 109,1 421,7 16,8 63,6 4682,3 218,4 883,9 15399,5 | 15279,4 170,7 1419,9 299,3 315,7 7560,3
A | 14837,2 1054,2 14074,8 | 15261,6 14047,0 5096,4 141424 1924,9 15279,4 14342,7 14199,0 | 15264,6 | 15785,3 5040,2
4 b 0,0 12157,8 30,3 0,1 13829,9 0,1 13343,8 444.8 13532,5 13700,0 13405,4 2,1 0,1 13004,5
B 102,3 347,4 16,0 55,7 4610,0 197,6 834,0 13343,8 | 135325 163,1 1340,5 256,1 268,2 6502,2
A | 13914,6 868,4 134745 | 13376,8 13829,9 4611,0 13343,8 1668,0 13532,5 13700,0 13405,4 | 13063,6 | 13410,2 4334,8
5 b 0,0 12570,3 30,3 0,1 13128,7 0,1 13422,8 4441 12329,6 13466,0 12478,7 2,0 0,1 12663,9
B 98,6 359,2 16,0 54,9 4376,2 180,1 838,9 133241 | 12329,6 160,3 1247,9 243,5 2411 6331,9
A | 134154 897,9 13468,9 | 131734 13128,7 4202,7 13422,8 1665,5 12329,6 13466,0 12478,7 | 12418,0 | 12054,5 4221,3
6 b | 1000000,0 1,0 4440 100000,0 1,0 100000,0 1,0 30,0 1,0 1,0 1,0 6240,0 | 100000,0 1,0
B 136,0 35,0 840,0 240,0 3,0 70,0 16,0 1,0 1,0 84,0 10,0 51,0 50,0 2,0




[Tpunoxxenue 5. YucaeHHOCTh MUKPOOPTaHU3MOB B BOJIE

Bpems ‘ Meramist KobGansT ‘ Kanmnit ‘ Mens ‘ CauHen ‘ Kontpons | Kobanst ‘ Kanmnit ‘ Mens ‘ CBHHEIL ‘ Kontpons | KobansT ‘ Kanmuit ‘ Mens ‘ CBHHEIL ‘ KonTtpons
«AQUA-EM-1» KOHIIEHTpaIUs 1x10 1x100
oMYy 7 7 10 7 9 9 10 8 8 9 8 9 9 8 9
Ucxonnas | poxoku 152 243 88 177 184 71 86 97 99 54 35 48 51 17 75
Jlakrobar. 103 163 101 104 132 63 32 50 70 66 25 24 20 21 9
oMYy 2 2 19829 202 16 2 79 2 1307 1077 0 16271 3 19724 4169
1 wenenst | Jposxoku 31 40 3305 150 10206 216 184 1314 327 154 1495 5424 1882 9862 16677
Jlakrobarr. 4512 8672 441 20246 1856 8743 17642 | 19703 | 6098 17227 19439 16271 | 16935 | 19724 16677
oMY 2 2 17755 174 13 2 75 2 1269 1055 0 16670 3 16416 4066
2 wenmenst | Jposxoku 28 40 2959 129 8554 211 173 1138 317 151 1318 5557 1947 8208 16266
Jlakrobarr. 4061 8727 395 17414 1555 8553 16593 | 17073 | 5921 16879 17136 16670 | 17525 | 16416 16266
oMY 2 2 14347 146 12 2 66 2 1062 957 0 14044 3 14585 3648
3uenenst | Jpoxoku 26 37 2391 108 7450 188 154 1028 265 137 1226 4681 1622 7292 14594
JlakTobar. 3754 7976 319 14557 1355 7618 14761 | 15422 | 4954 15308 15933 14044 | 14594 | 14585 14594
oMY 1 1 12881 121 10 1 55 1 862 796 0 12069 3 12558 3338
4 wenenst | Jpoxoku 22 28 2147 89 6322 162 127 925 216 114 1014 4023 1415 6279 13352
Jlaktobar. 3119 6104 286 12065 1149 6543 12219 | 13875 | 4024 12741 13178 12069 | 12733 | 12558 13352
oMY 1 1 13159 129 9 1 58 1 862 812 0 13096 2 12660 3351
Swuenenst | Hdpoxoku 23 31 2193 96 6059 157 134 848 215 116 966 4365 1374 6330 13405
Jlakrobarr. 3241 6717 292 12911 1102 6369 12880 | 12721 | 4021 12988 12564 13096 | 12368 | 12660 13405
oMY 10000 10000 1 100 1280 10000 222 10000 14 16 100000 1 5040 1 4
6 memens | [poxoku 575 432 6 135 2 81 96 15 56 112 13 3 9 2 1
Jlakto0arr. 4 2 45 1 11 2 1 1 3 1 1 1 1 1 1




[Tpunoxxenue 6. YucaeHHOCT, MUKPOOPTAaHU3MOB B BOJIE C HEPTHIO

Bpewms ‘ Mertamuer | KobGaner | Kammnit ‘ Mens ‘ Ceunery | Kontpons | KoGamsT ‘ Kanmnit Mens Ceunern; | Kontpons | Kammuit Mens Ceurernr | Kamgmnit
«AQUA-EM-1» KOHILIEHTpAIHs 1x10 1x100
oMY 13 16 17 21 28 18 19 26 29 25 22 23 24 27
Ucx. JApoxoxu 9 8 7 7 8 9 9 8 7 9 8 9 8 8
Jlakrobar. 267 193 147 73 169 72 91 74 89 69 26 72 17 43
oMY 121 181 146 182 118 62 55 46 37 66 24 22 10 9
1 venenst | Jpoxoku 0 20917 38 0 16571 0 19305 683 18379 16656 18472 3 0 16332
Jlakrobar. 138 598 20 71 5524 289 1207 20475 18379 198 1847 363 402 8166
oMY 18723 1494 16854 17159 16571 6752 19305 2559 18379 16656 18472 18502 20090 5444
2 menmens | Jpoxoku 0 16677 39 0 17882 0 17133 574 17153 16097 17320 3 0 17028
Jlakrobar. 126 476 21 69 5961 242 1071 17217 17153 192 1732 348 336 8514
oMY 17134 1191 17529 16614 17882 5639 17133 2152 17153 16097 17320 17751 16819 5676
3uenenst | Jpoxoku 0 14759 32 0 14047 0 14142 513 15279 14343 14199 2 0 15121
Jlakrobar. 109 422 17 64 4682 218 884 15400 15279 171 1420 299 316 7560
oMY 14837 1054 14075 15262 14047 5096 14142 1925 15279 14343 14199 15265 15785 5040
4 menens | Jpoxoku 0 12158 30 0 13830 0 13344 445 13533 13700 13405 2 0 13004
Jlakrobar. 102 347 16 56 4610 198 834 13344 13533 163 1341 256 268 6502
oMY 13915 868 13475 13377 13830 4611 13344 1668 13533 13700 13405 13064 13410 4335
5wuenens | Hpoxoxu 0 12570 30 0 13129 0 13423 444 12330 13466 12479 2 0 12664
Jlakrobar. 99 359 16 55 4376 180 839 13324 12330 160 1248 243 241 6332
oMY 13415 898 13469 13173 13129 4203 13423 1666 12330 13466 12479 12418 12055 4221
6 menenst | [poxoxu | 1000000 1 444 100000 1 100000 1 30 1 1 1 6240 100000 1
JlakTo0ar. 136 35 840 240 3 70 16 1 1 84 10 51 50 2




[Tpunoxxenue 7. Konnenrpanus HedhTenpoayKTOB B BojI€ (MTI/1)

Meraiibl ‘ HCXOJHBIC ‘ 1 menens ‘ 2 Henens ‘ 3 Henens ‘ 4 nenens ‘ 5 menens | 6 Henens

KoHIeHTpupoBaHHbll «AQUA-EM-1»

KoOasbT 0,0252 0,0237 0,0159 0,0143 0,0131 0,0111 0,0072

Kagmuii 0,0574 0,0465 0,0175 0,0125 0,0137 0,0098 0,0104

Menp 0,0478 0,0443 0,0430 0,0318 0,0239 0,0184 0,0173

CBunen 0,0395 0,0345 0,0315 0,0300 0,0252 0,0093 0,0087

KonTpoin 0,0559 0,0546 0,0407 0,0314 0,0302 0,0205 0,0053

1x10

KobanbT 0,0403 0,0397 0,0313 0,0230 0,0161 0,0154 0,0082

Kagmuii 0,0592 0,0434 0,0386 0,0289 0,0257 0,0203 0,0161

Menb 0,0161 0,0152 0,0145 0,0086 0,0084 0,0076 0,0076

CBuHen 0,0152 0,0138 0,0115 0,0091 0,0076 0,0068 0,0051

Konrpoib 0,0420 0,0407 0,0392 0,0248 0,0150 0,0094 0,0081

1x100

Kobanbt 0,0529 0,0309 0,0248 0,0132 0,0112 0,0106 0,0101

Kangmnit 0,0342 0,0319 0,0239 0,0243 0,0150 0,0143 0,0122

Menb 0,0580 0,0411 0,0362 0,0214 0,0152 0,0128 0,0052

CBuHer| 0,0412 0,0344 0,0255 0,0256 0,0208 0,0229 0,0110

Kontpoib 0,0296 0,0136 0,0137 0,0120 0,0107 0,0081 0,0031




