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������  �����	
���  
cp B - ���������	�
�����  
 . 
GMP - good manufacturing practice, �������  ����	���	��  
���������
�� . 
SEC - size-exclusion chromatography, ���������	�
�����  �	�� -
�����������  �����
������� . 
���  - ��
�����  ������	�
� 	����  �!��
����� . 
"#  - ���
	�������	  ����
������ . 

$% - ���������	�!�����	  ����	�� . 

#&'  - ���������	�
�����  ������
���  �����
������� . 
()*  - �	��� - ���	�	���+  ���!���   	���	�� . 
�,)  - �	�
�	����  (B30)- ���!��� . 
)��  - ���!���	��	�
��+  ������ . 
-�- - 
	�
  - ���	
� 	���+  ������	���+  �	�� - 
����  
	�
  ��  
���	�	�	��	  ���	������  ���
	��������  ����
�������  ( -�-  - ����
  
��	����
��  ���!�!�� ). 
-%�  - ����������������  ��	
� ��+  �
	���  .
��� - ����!�	�
� . 
$/  - �	��!��������  	������ . 
0�  - �����	��� - ������+ . 
1% - �	��������
��+  ��	�.	�
�	���� . 
�(  - �	��	�
�
����+  �������� . 
#/  - 	������  ���	�	���  ���
	��������  ����
������� . 


�	��  ������
�������  ������  

������������  �����
�� . 
&����
�  ��������  	��
�  
$  ��
�	���  
$�������  
	��	�	� . -  �	�����  
	�����
�  �	
	  ����� , ��	  
����
� , ��������������  �	� ����	��	�  
 ���$	� , 	�������  $� ��
 ��
�  ��	���  ������  �  ��	�
  [Banting F.G., Best C.H. / 
The Internal Secretion of the Pancreas // J. Lab. Clin. Med. 1922. V.7. P.251-266], �	  
����	�1�
	  ������
  ��	*�	  � �  �	���  80 ��� . 3��  ��  ����� , 
  �	  ���  ���,  
4�	�  
	��	�  ��$�����  	
�	����  
������ . -�������  �
����  $��
����  ����,�  
����	  �	  ������	��
  �	���  �������	 -�	���
����  
  	��	�	

����
�  
$��	�����
�  [Barfoed H.C. / Insulin Production Technology // Chem. Eng. Prog. 1987. V.83. 
P.49-54; Ladish M.R., Kohlmann K.L. / Recombinant Human Insulin // Biotechnol. Prog. 1992. 
V.461. P.469-478]. !  2000 
	��  �  �
��  ����
�����	�,  	�	�	  150 �
��
	�	�  
�	�,���  ��������  �
����	�  [Kjeldsen T., Ludvigsen S., Diers I., Balschmidt P., 
Sorensen A.R., Kaarsholm N.C. / Engineering Enhanced Protein Secretory Expression in Yeast 
With Application to Insulin // J. Biolog. Chem. 2002. V.277. P.18245-18248], 
  4��  �
���  
� �
	��	  ������  ��  2-6 % [Klyushnichenko V., Brush R., Bulychev A. / Feasibility of 
International Technology Transfer for the Production of Recombinant Human Insulin. Part1: 
Preparing for Product-Specific Manufacturing on a Global Scale //Bioprocess International. 
2004. V.2. P.45-59; ������������  	 .
 . / ��

� -�
��
��
��  

����
  �������� : ������  �  
�����������  // ��� . ��� . � . 2005. � .XLIX. � 1.  .34-45]. 3�� , ����
��� , �  2010 
	��  
��	
�	$
������  ����
���
�  �
���  ������21
�  4�
�  $��	�����
��  ��
����	  
�	  33 �
��
	�	�  �  �������  .��	��  [Zimmet P., Alberti K. / Shaw Global and Societal 
Implication of the Diabetes Epidemic // Nature. 2001. V.414. P.782-787], �  �  ��*��  ������  



�	���  300 �����  ���	���  �� ��2���  �  ��
�����	�  ��
���  ��������	�  

����
�� . 
-  �	�����
��  ����	�	


  ���	��
�������  +�5  �������  ����	  �	$�	 ���  
��	
$�	�
�,  
����
�  �  �������  ���*����� . 3��  �  80-�  
	��  ��  ����  
����
�����	�  �	����
��  Genentech ��$���	����  ����	�	

�  ��	
$�	�����  
/&6 , �	�	���  ��	�������

  ����  �	�����
��
$
�	����  �	��	���
��  Eli 
Lilly [ Clark A.J., Adeniyi-Jones R.O., Knight G., Leiper J.M., Wiles P.G., Jones R.H., Keen H., 
MacCuish A.C., Ward J.D., Watkins P.J., Cauldwell J.M., Glynne A., Scotton J.B. / Biosynthetic 
Human Insulin in the Treatment of Diabetes. A Double-Blind Crossover Trial in Established 
Diabetic Patients. // Lancet. 1982. V.2 (8294). P.354-357]. !  ����	�1��  �����  � �
	��	�  
��	
$�	����	  �)-  
����
��  �	  ����  �
��  �����*���  15000 �
  [Petrides D., 
Sapidou E., Calandranis J. / Computer-Aided Process Analysis and Economic Evaluation for 
Biosynthetic Human Insulin Production - A Case Study // Biotechnol. Bioeng. 1995. V.48. P.529-
541]. 5  �
�
��21
�  ��	
$�	�
�����  /&6  	��	�����  ���
�  $����� ���  
�
��� , ���  Novo Nordisk (+��
� ), Eli Lilly ( -'� ), Sanofi-Aventis (/�����
� -
)����
� ). !  ��*��  ������  
�����	���
�  �  	�����
  
���	�  
� ����

  
  
�	��������	�  �
	�	


  �	$�	�
�
  &���
����  �
		�
��
����	�  �
�

  

� . ������
�	�  � .� .'����
��  
  ( .� .#��
��
�	��  �	��
���	�  ������

  
����  (&��  ��� ) ��
  �
����	�	�  �	���� ��  ����
���,����  
	�	��  �	���� , 
�������  	�
��
$	���,  ��	
$�	����	  �	��	
	  �
���  
  ������
�,  ��  
���������
����
�  ���	�  ��
�	���  �	�����	������  �������������  �	���  

����
�� . 
��$���	���  �	�������	��	�	��	�  ���	�	4�����
��	�  ����	�	


  �	�����
�  
�������������  ��������	�  /&6  
  ���

�  ��������
����
�  ����	�  ��������  
	��
�  
$  	��	����  ���������
�  �	�������	�  	����������	�  
�
���������
�
 . ��  �����  �� �	  ��	
$�	����	  ����	
	�  /&6 , ���
�  ���  

����
� -������ , 
����
� -�
$��	 , �	�	���  ��1�������	  ����*�2�  
�
$
	�	

�����2  �
���
��  
����
��  �  ��	�
 . !  
����
�� -������  
�	�
�
���
�  �	������ , ���� �����  �  $�����  	������  ��	�
��  (! 28) ��  
	����	�  ������

�	�	�  �
��	�� , ��
����  �  ��
 ��
2  ��	�	��	��
  �	������  
�  ���	���	�
��

 . �	�	����   �  4�����  ���  �	��

���  
$�����
��  ������
  
	�����	�  ��	�
��  (! 28) 
  �
$
��  (! 29) �  
����
�� -�
$��	 . 7�
  �	�
�
���

  
��	�	�����2�  �	���  �����	�  ���	���

  ��������	�  �  ��	�,  ���	����  �	���  
������
� . 
-	���������  ���������  �������� , ��
�����  ���  �  ��*��  ������ , ���  
  $� 
���� 	�  ����8����2�  	���,  ���	�
�  ����	���
�  �  �
��	��  �)- , 
������$��������  ���  ��	
$�	�����  
�8���
	����  �������������  
��������	�  [United States Pharmacopeia. Philadelphia, PA. USA. 2000. (USP24). Suppl. 3; 
British Pharmacopoeia 1988. London: H.M. Stationary Office. 1988. P.1-312; !���������
�"  
 ���#"  ���$���"��"  ! �  42-0452361302 // 2002.  .1-44]. #����	  ��$�����
�  

����
��  
  ��
$�	�	���������  ���  ����	�  ��������  ��	 �	�  $������  
$ -$� 
��	�����  
�  �
$
�	 -�
�
����
�  ��������
��
� . 

�
��  ����
������� . 
��$���	���  4�����
��	�  	����������	�  ����	�	

����	�  �����  �������
�  
  
	�
���
  /&6  
  �
	  ���������
����
�  ����	
	�  (
����
�� -�
$��	  
  




����
�� -������ ), ��  	��
�
$��
� , ��$���	���  ���	�	�  
�����
��	
$�	�������	
	  �	���	�� . 

������  ����
������� . 
1. &$��
�,  
  	��
�
$
�	���,  ��	����  )/  ��  �  	���$	���
��  
����
�� . 
2. ��$���	���,  
  	��
�
$
�	���,  	�
����  
����
��  ���	�	�  !79�  ��  
����
�
����	�  ��	��� . 
3. ���*���
�	���,  ��$��,����  !79�  	�
���
  	�  ����
�
����	
	  �	  
��	
$�	�������	
	  ��	��� , �����
���,  ��	
$�	�
���,�	��,  ��	����� . 
4. ��$���	���,  
  ���
�
�	���,  ���	��  �����
��	
$�	�������	
	  �	���	��  
�	��� ��
�  /&6 . 
5. ��	����
  ���
���
2  ��	�����  	�
���
  
����
�� . 
6. ��$���	���,  ��	����  �	�����
�  ����	
	�  
����
��  
$  �		��������21
�  
���	��
�������  ����*�������
�	�  ()/ ). 
7. ��$���	���,  4�����
����  ��	�	�  	�
���
  ����	
	� . 

�������  ������� . 
1. ��$���	���  ���	�  �	���	��  �	��� ��
�  �3&  �  �����	���  /&6 , 	��	������  
��  ����
�
����	�  
	� -����	�  #)  !79� . 
2. ��$���	���  
  ���
�
�	���  �����
��	
$�	���������  ���	�  �	���	��  
�	��� ��
�  /&6 , 	��	������  ��  #)  !79� , �	���  	�����
���� , ���  ���	� , 
���	����	������  ������	����	�  ����,�� . 
3. ��$���	���  ��	�	�  �	�����
�  /&6  ���������
����  ���1�����
��  ��  �  
�������
���,�	  ��	�
�	������
  ��
�	
������
 , ��	  �	$�	�
�	  ��
$
�,  
�	��� ��
�  �3&  �  �����	���  /&6  �	  �
�
���� . 
4. &$����  ��	����  �
��
��	���$	���
�  (�
��
��

 ) 
����
��  �  �����	���  �  
�
$�
�  $�����
��  �� , �����	 ���  ���	�
� , �  �	�	���  �	�	��		���$	���
�  
�
�
���,�	 . 
5. ��$���	���  
  ���
�
�	���  4�����
����  ����	�	

����
�  ��	����  	�
���
  
/&6 , 	��	������  ��  #)  !79�  �  ���*���	�  (4�2����	�  
  
«������
���,�	� ») �� 
�� . 

�������
����  ����������  ������ . 
��$���	����  
  $�������	����  4�����
����  ����	�	

�  �	�����
�  /&6  
$  ��  
���	�	�  )/  �  ���	�	�  /&6  	�	�	  90 % 	�  ��	���
����
  �	$�	 �	
	 . 
�����	 ���  �����  )/  ��  �  �������
���,�	  ��	�
�	������
  
��
�	
������
  �  �	�	1,2  �
����	�	�	
	  ��

��
��  
  �	�����21
�  
����
��  $�1
��  �  �	�����
��  
����
�� . ��$���	���  4�����
����  ��	����  
	�
���
  /&6  	�  ��
����� , �	��� ��
�  �	�	���  ��
������
�	���	  
������	����	�  ����,�� . 3���	�	

�  �  ����	�1��  �����  ����*�	  ��������  
  
����
$	����  ��  #����	�  �
	����	�	

����	�  ��	
$�	�����  &���
����  
�
		�
��
����	�  �
�

  
� . ������
�	�  � .� .'����
��  
  ( .� .#��
��
�	��  
��� . 
��$���	����  ����	�	

������  �����  �������
�  
  	�
���
  
����
�� -�������  
  

����
�� -�
$��	 , �	$�	�
�*��  �����	���,  	������  	���$��  �)-  ����	
	�  




����
�� , �	�	���  �  ����	�1��  �����  ��	�	���  
	������������2  
��

�����
2 . 

������ ��  ������ . 
��$��,����  
�����	���
�  ���
  
$�	 ���  ��  3���,��  �	��	���	�  
�� �����	��	�  �	�
�����  «�
	����	�	

� : �	��	��
�  
  ��������
��  
��$�
�
� » (�	��
� , �	���� , 2005), �	��	���	�  �� �����	��	�  �	�������

  
«�
	����	�	

�  
  ���
�
�� » (�	��
� , �	���� , 2006), ���	�  �� �����	��	�  
�	�������

  «HIC/RPC Bioseparations» ('������
� , &��������� , 2007), 
���	�  �	��	���	�  �� �����	��	�  �	�
�����  «�
	����	�	

� : �	��	��
�  
  
��������
��  ��$�
�
� » (�	��
� , �	���� , 2009). 

������� �� . 
�	  ����  �
�������

  	����
�	���	  19 ��������  ���	� , �  �	�  �
���  10 ������  
�  �������   �������  
  1 ������ . 


�!
�  �  ���������  ����
��� �� . 
+
�������
	����  ���	��  
$�	 ���  ��  177 �����
��� . 3����  �	��� 
�  59 
�
����	�  
  15 ����
� . +
�������
�  �	��	
�  
$  �����21
�  ��$���	� : 
!�����
� , "
����������  	�$	� , ��$��,����  
  	��� ���
� , �����
��� , 
��
�	��  
  ���	�� , !��	�� , -�
�	�  	����
�	������  ���	� , �
��
	
���
� , 
�	��� �1��  �����
  ��  249 ����
���
� . 

���
�"���
  ������  

��  �������	
����
�  ��������  
)/  ��  �  	���$	���
��  
����
��  ��	������  �	�  ������
��  ����  �������	� , 
��
��
��  
  ��  ! . -�����
����
  ��	����  �	 �	  ��������
�,  �����21
�  
	���$	�  (�
� . 1). 

 
#�� . 1. ��
��  $
��
��������%�  %�������� . 

 



�� , 
��21
�  �	����������  ���  	�	�	  17 �+� , 

��	�
$�����  �  
	���$	���
��  
����
��  (5808 +� ). 3�
��
�  ����
�
��	  ���1������  
����
���2  �	����	�����,�	��,  �	  	�������  	��	����  ��
�	�
��	� , �  
����	�  ������  �	  	�������  ��

�
�� . 5���	��
����
��$�  !  	�1������  
	����*
���  ��
�	�
��	����  	�����
  (���  ��

�
�� ) �  - -�	���  ! -���
 . !  
��$��,����  ������
�  �������	�  ��  ������1�����  �  
����
� , �
������  
���
���� , - -����
�  (��$  ����  	�����	�  ��

�
�� ) 
  ���  	������  ��

�
�� . 
��
  4�	�  ��
��
� , 	�1��
�  �  �����2  	�����,  ��*����$�����  
��
�	�
��	����  �	����	�����,�	��
 , ��
�������  �  ���1�����
2  ���$
  
�� ��  	�������
  �
$
��  (! 30) 
  ���	�
��  (! 31). 3��  	���$�����  �	�	����  
��	���� , �3& . ���	�
�� , ���	����	������  ������	������
  ����,��
 , ��  
�	$�	����  �	�
��������	  	��������,  �	��� ��
�  �3&  �  
����
�	���  
���������� . !  �	   �  �����  ��
$�
�  �
$
�	 -�
�
����
�  ��	�����  
  �	�	��	�  
��	���	
���
����	�  �	�����
�  
����
��  
  �3&  ���,�$�	  	��	 ��2�  
�	�
��������	�  	��������
�  �	��� ��
�  �3&  ��
  �������

  
  	�
����  /&6 . 
#����	  $�����  �	  	��
�
$��

  )/  ��  �	 ��  ���,  ��*���  ��
  	�������

  
���	��  �	���	�� . 
���	�  �	���	��  �	��� ��
�  �3& . �����  ��
��
�	�
$�  �  �����
�  24 �  
�����	��  ��  
  �	�����21��  	�
���
  	�  ��
�����  ���  �	�����  �	���	�,���  
	���$��  �3&  �  �
��	�	�  98,0 %. -		�������
�  ��	�����  ��
��
�	�
$�  �3&  
�	��$��
  �  �	�	1,2  - -�	����	
	  ����
$� , �  ��� �  ���� -������	����
����
 . 
!  ���	�
�� , ��
$�
�  �  ������	������ , ���	  ��	�����  !79� -����
$  
�	������	
	  �  �	��  ��
��
�	�
$�  
����
��  �����	��  �3&  ���  	��������
�  
��	���	
���
����	�  �	��
 �	��
  �3& . !  4�
�   �  ���	�
��  ���  �������
�  
���  ��	����
$
�	���  	���$��  ���	������	
	  
����
�� , �	��������  �	���  
�	������	
	  )/  ���	��
�����	
	  �����	
����
�� . &����
�  
  �3&  
	�����2�  ��	��	�  ��	���	
���
����	�  �	��
 �	��,2 , ��	  ������  
���	$�	 ���  �	�
����������  ����
$  (�
� . 2). 
 

 
#�� . 2. &������%�����  ����� ��  �
���
�
���%�  �������� -��� �  �  ��������  �'( . ���  1 �����
�����
�  �'(  (98,0 %), 
���  2 – ��������  (87,8 %), ���  3 - � 21-�
��������������  (8,5 %). )������  Luna C18-2, 5 ��� , 10 ��  (Phenomenex, 
�*� ). +
�
���������
  ���  214 �� . #�����  �����"���  $���  1,5 �� /��� . �����"���  $���  � : 10 %-���  �������  
� 
���������  �  ���
 , ���
�"�	��  0,1 ,  ����$���  ������ , 0,02 ,  ����$��$�����  �������  �  0,25 �� /�  
���-���������� . �����"���  $���  . : 50 %-���  �������  � 
���������  �  ���
 . 



 
+��  ��$�����
�  /&6  
  �3&  ���
  ���	  �����	 ��	  �
���
�	���,  

	�		�������  ��	�����  !79� -�	�	���  $� ����  ������
�  �  �	��
 ��2  ��$�  

	� -������  ���
���	� . ���
  
$�����  ����	�,�	  ��
�	���  ����	  

��	�,$�����  �  ��	���	
���

  
	� -������  �	���	�  ��  	��	��  ��	
$�	����  
���,�	�	�	�  �
��	�� : ����
����,�	��� , 
���
����,�	��� , 	��
����,�	���  
  
�	���
����,�	���  (�
� . 3). ������	 , ��	  �	������
�  �	���  
	��
����,�	�	�	�  �
��	��  
�
  �	���
����,�	�	�	�  �
��	��  �  ��	����  
�	��������
��  (20 �� ) �  �	��
 ��2  ��$�  ��	�	�������  ��$�����
2  �
�	�  

����
��  
  �3& . #����	 , �	���  ��	�����
�  ����	�,�
�  �
��	�  !79�  
����
$	�  ��������	�  
����
��  �  �
����� , �	��� �1��  �	���
����,�	��� , 
������
�  �  �	�	���  ��$�	  �	$������	 , �����  ���	$�	 ���  ��  ���,���*��  

��	�,$	���
� . 7�	  ��	
��	�
�	  
$ -$� �	
	 , ��	  
����
�  
�
  �	���������  
���  ����
��  	���$�2�  �������	�
���  �	�������  �  �	���
  
�	���
����,�	�	�	�  �
��	�� . �	4�	�� , ���  ���,���*
�  ����
$	�  

��	�,$	���
  
���2�
���,�	  �	�
  	��
����,�	�	�	�  �
��	�� . 

 
#�� . 3. .�����
  ��� -������  ���$��������  ��  ����
�
��
  �
"��  ������  ��������  �  � 21-�
��������������  �  
�
"��  ������  ��������  �  �'( . 

 
!  ��������  	�
��
����	
	  �	�
�
���	��  �	��
 �	�  ��$�  
��	�,$	���
  
4�
�	��� , 
$	��	�
�	���  ��
���  
�
  ����	�
��
� . �	��$��	 , ��	  ��
  

��	�,$	���

  4���	��  �	���
�  ����
�	�  ��  �	�	��  ���$������	  ���	�� , ��	  
��  �	$�	����  ��
����
�	���,  �	����� . &��	�,$	���
�  ����	�
��
��  
  

$	��	���	��  �	$�	�
�	  �	���
�,  ��	����  ��$��,����  ���  �	  ������
  
���� ��
�  	��	��	
	  �
�� , ���  
  �	  ��$�����
2  
����
��  
  �3& . -������  
	����
�, , ��	  
��	�,$	���
�  ����	�
��
��  ��������  �	���  �����		���$��� , 
� .� . 	�  �  ����	�,�	  ��$  �����  ��$�
� , ���  
$	��	���	� , 
  4�2�
�  
�	��	�	 ������  ���,*
�
  $�����
��
  ������
�  �  �	�	��� . +��  ��
 ��
�  



$�����
�  ��  �	��
 �	�  ��$�  �	  2,0-2,5 �  ��������  �	���	�  ��
�����
  
��$�
����  �
��	�� : �������2 , ��
��	��������2 , �
�	���2 , 
	��	�	��	���2 . ������	 , ��	  ��
  
��	�,$	���

  	��	�	��	��	�  
�
  
�
�	��	�  �
��	�  ��$�����
�  �	��	����	�  ����
  ��	
��	�
�  ��
�	���  �	��	  
(�
� . 4). 

 
#�� . 4. .�����
  ���������  ������  �  ������
  �����"���  $��  ��  ����
�
��
  �
"��  ������  ��������  �  � 21-
�
��������������  �  �
"��  ������  ��������  �  �'( . 

 
3��
�  	���$	� , ���
  �������  
  	��
�
$
�	����  ���	�
�  ���  !79� -
����
$�  �	��� ��
�  �3&  �  ����������  
����
�� : �	��
 ���  ��$� , 
�	��� �1��  20 ��  	��
����,�	����  ����
� , 30��  �
�	��	�  (
�
  
	��	�	��	��	� ) �
��	��  
  39-41 % ����	�
��
��  �  �	��  ���  
�8���
� , 
	������
��  ��$�����
�  
����
��  
  �3&  ��  �����  1,8 (�
� . 5). 

 
#�� . 5. &������%��$��
����  ������  ���
�����  ��
��  ��������  �  ����
����  �����
������ . /������  �������  �  
�
���
 . ���  1 �����
�����
�  �������� , ���  2 – �'( , ���  3 – � 21-�
�������������� . 

 
!����  ����
$�  �	����
�	  20 �
� . 



3����������  

��	�
$�  �� . -�	�	��,  

��	�
$�  ��  �
�,�	  $��
�
�  	�  
�����������  (�
� . 6). ��
  �	��*���	�  �����������  (+36°- ) 

��	�
$  
$����*�����  ����$  4-5 �  �	���  �	������
�  �������	� , �  �	  �����  ���  ��
  
�	�
 ���	�  �����������  (+6°- ) ���  4�	
	  ���������  �	���  20 � . ��
  
�	�����	�  �����������  

��	�
$  $����*����  ����$  8 � . #����	  �	��� ��
�  
�3&  ��$�	  �	$������	  �  ����
���
��  �����������  

��	�
$�  
  �	����
�	  
9,3 % ��
  36°- . ��
  ��	�����

  

��	�
$�  ��
  �	�
 ���	�  �����������  
�	��� ��
�  �3&  �	����
�	  �����  4,0 % 	�  	�1�
	  �	��� ��
�  �����  (�
� . 7). 
&�������	 , ��	  �	��*��
�  �����������  �
�,���  ���
	  ���$����	�,  ��  
�	��� ��

  �3& , �  �	  �����  ���  ���	�  
����
��  
  �	��� ��
�  �	���������  
��
�����  
$��������  ��  �
�,�	  (3���
��  1). &$�����
�  �	��������

  
�	�
����
�	�  �	  ������
  ���
����	  
  
�  �	��� ��
�  �	��

���  
	���������	
	  $�����
�  ����$  ���	�	���  ��	�� ��	�  ������
 , �����  ��  

$������, . 

 
#�� . 6. �����������  ����
�����  %��������  ��  �
��
������ . 

 

 
#�� . 7. &������%�����  %����������  #�  ��  ���
��  ���������  %��������  ���  ���������  �
��
������� . ���  1 - 
������� ; ���  2 - �'( ; ���  3 - � 21-�
������������� . )������  YMC-Pack ODS-A 125 x 2,1 �� , ��������  ������  
0.3 �� /��� , -�0
�� : 20 �,  ���������$����  ������ , 0.2 % ����$��$�����  ������� , 40 % � 
�������� , �
��
������  
400� . 

 



'���� �  1. #
��������  %��������� , ����
�
����  ���  ���������  �
��
�������  

3���������� , 0-  �3& , % ��	�
�  ��
���
 , % !��	�  /&6 , % 	�  ��	� . 
+6 3,87 15,8 80,2 
+21 5,54 16,4 78,3 
+36 9,31 18,2 72,6 
 
#��
���,�	�  ���  ��	�����
�  

��	�
$�  ��������  �����������  +6°- , ��
  
�	�	�	� , ����	���  ��  ��
���,�	��,  ��	����� , �	��

�����  �
�
���,�	�  
�	��� ��
�  �3& . �	 -�
�
�	�� , �  �����
�  ������  4 ���	�  ���
��1�������	  
��	������  �����
�  ��
��
�	�
$�  ��$  �	������
�  ��  ! . �	  ����  ���	����
�  �  
�
�����  ��	����	�  ��
��
�	�
$�  (�
 -Arg (B31)-Arg (B32)-
����
��  
  �	�	 -
Arg (B31)-
����
�� ) �  �����
2  ��������  ��  ! , �	�	���  	�1������  	����*
���  
	�����
  ��

�
�	�  �  - -�	��� . 
-		��	*��
�  ���
���	� . 3�
��
�  
  ��  !  ����2���  �	�	
	��	�1
�
  
���
�����
 , �	4�	��  ��	��	�
�	  ���	  	������
�,  �
�
���,�	�  
�		��	*��
�  ������� /�������� , ��
  �	�	�	�  �  ��	�����  

��	�
$�  
�	��

�����  �
�
���,�	�  �	��� ��
�  
����
�	�	�	����  ����
�	�  (��$  
�����  � 21-��$��
�	
����
�� ), 	�	����	  �3& , �  ���	�  
����
��  ��  �
 �  
30 % (� .� . 90 % 	�  ��	���
����
  �	$�	 �	
	 , ����	
	  ��
����	  33 %). 
5	��������
�  ��
��
��  ���,
�	�����,  	�  0,5 �	  3 �
 /�  (	��	*��
�  
������� /��������  �	��������  1/21500 
  1/3600 �		����������	 ) ��
  
�	��	���	�  �	��������

  ��  !  2,3 �
 /�  (�		��	*��
�  ������� /��������  
1/4500). &$ �	��������  ������  (�
� . 8) �
��	 , ��	  �
�
���,�	�  �	��� ��
�  

����
�	�	�	����  ����
�	�  �	��

��	�,  ��
  �	���� ��

  �	��������

  
��
��
��  ��*�  1 �
 /� . #����	  �  �	��	�  �	��������

  ��
��
��  ��$�	  
����
�
���	�,  �	��� ��
�  �3& , ��
���  ��
  �	��������

  ��
��
��  ��*�  
1,4 �
 /�  �	��� ��
�  4�	�  ��
���
  �����*��	  5 %. !��	�  
����
��  �  �	��	�  
�	��������

  ��
��
��  ����
�
�����  
  ���	�
�  ��  ����	  (	�	�	  30 %) ��
  
�	��������

  ��
��
��  1,4 �
 /�  
  ��*� . 3��
�  	���$	� , ���  ��	�����
�  


��	�
$�  	��
���,�	�  ��������  �	��������
�  ��
��
��  	�  1 �	  1,4 �
 /�  
(	��	*��
�  ������� /��������  1/11000 
  1/7500 �		����������	 ). 

 
#�� . 8. .�����
  ��� 
���� ��  ��������  ��  ���
�"���
  ����
�
�  �  �����  �������� . 



 
5	��������
�  ��  !  ���,
�	�����,  	�  0,25 �	  7,5 �
 /�  (	��	*��
�  
������� /��������  1/42000 
  1/1400 �		����������	 ) ��
  �	��	���	�  
�	��������

  ��
��
��  1,4 �
 /�  (�		��	*��
�  ������� /��������  1/7500). &$ 
��������������  ������  (�
� . 9) �
��	 , ��	  ��
  �	��������

  ��  ! , ����	�  
1,5 �
 /�  
  ��*� , �	��� ��
�  �	���������  ����
�	�  �	�������	  	�	�	  2,5 %, 
�  �3&  - �	�����  4 %. ��
  4�	�  ���	�  
����
��  �	����
�  30-32 %. -  
4�	�	�
����	�  �	��
  $���
�  ����������,�	  �	���� 
���,  �  �����
	��	�  
����
  ���	��2  �	��������
2  ��  ! , �	4�	��  	��
���,�	�  ��������  
�	��������
�  	�  1,5 �	  2 �
 /�  (�		��	*��
�  �������  / ��������  1 / 7000 
  
1 / 5500, �		����������	 ). 

 
#�� . 9. .�����
  ��� 
���� ��  ��  .  ��  ���
�"���
  ����
�
�  �  �����  �������� . 

 
3��
�  	���$	� , �  �����
	��	�  ����
  ���	���������  �	���� 
���,  
�		��	*��
�  ��
��
� /��  	�  1/11000 �	  1/7500, ����	��
����
��$�  ! /��  	�  
1/7000 �	  1/5500. ��
  4�	�  	��	*��
�  ��
��
� /����	��
����
��$�  !  
�	����
�  	�	�	  1,5/1,0. 
5	��������
�  �� . �	��	�,��  ��	�����
�  �����

  

��	�
$�  �  
��	��*����	�  ���*����  �������  ���	�
�  �	������  �	��������
�  

����
��  ���  �	���1��
�  	�8���  �����

  
  ��	�����  ���,���*��  	�
���
 , 
���	  
$����	  ��
��
�  �	��������

  ��  ��  ��	�����
�  ��	�����  

��	�
$� . 
5	��������
�  ��  ���,
�	�����,  �  ��������  	�  6,2 �	  13,6 �
 /�� , 
�	���� 
���
�,  �		��	*��
�  ��
��
� /��  1/7500 (�	��������
�  ��
��
��  
1,43 �
 /� ), ��  ! /��  1/5500 (�	��������
�  ��  !  2,0 �
 /� ). �	��$��	 , ��	  
�	��������
�  
����
�� , �	������	
	  �  ��	�����  

��	�
$� , �����
����
  
��	�	��
	���,��  
��	��	�  �	��������

  ��  (�
� . 10). #����	  ��
���  
���	��  
����  ����	  ���� �����  ����
���  �  �
���$	��  �	��������
�  ��  	�  
9 �	  10,5 �
 /�� . �	 -�
�
�	�� , 4�	  	�8��������  ��� , ��	  ��	����  

��	�
$�  
��
  ���	�
�  �	��������
��  ��  ��	�����  ��  �	��	��,2 , 
  ���  �
	  
$����*��
�  ��	��	�
�  �	����	��	  ��
���,���  ���
	�  ������
 . !  	���$���  �  




��	��	�  �	��������
��  ��  �	���  11 �
 /��  ����2���	�,  ��
�	���  ���	�	�  
�	��� ��
�  
����
�	�	�	����  ��
�����  
  ��
���,*��  �	��� ��
�  �3& , 
��	  �	����� ����  �����	�	 ��
�  	  ��$����*���	��
  

��	�
$� , �	��	�,��  
�3&  ��������  ��	����	�  �������  
����
�� . !  	���$���  �  ��
���,*
�
  

��	����
  �	��������
��
  ��  �	��� ��
�  �3&  ����
���,�	 , � .� . ���  
$����*��
�  ��	�����  ����	���	�,  ���,*��  �	�
�����	  ������
 . 

 
#�� . 10. .�����
  ��� 
���� ��  #�  ��  �����  �  ��� 
���� �0  �������� . 

 
&�������	 , ��	  �����  ����  
����
�	�	�	����  �	�
����
�	�  (��	��  � 21-
��$��
�	
����
�� ), ���2���  �3& , 
����  ���� �����  �
�
���  ��
  
�	��������

  ��  �  �
���$	��  	�  9,5 �	  10,5 �
 /��  (�
� . 11). 

 
#�� . 11. .�����
  ��� 
���� ��  #�  ��  ���
�"���
  ����
�
� . 

 
3��
�  	���$	� , ���  ��	�����
�  

��	�
$�  	��
���,�	�  ��������  
��	����  
�	��������
�  ��  9,5-10 �
 /�� ; ��
  4�	�  �	��

�����  �	������  �	��������
�  

����
��  	�	�	  3 �
 /��  (� .� . ���	�  
����
��  	�	�	  30 %, 
�
  ��
����	  90 % 



	�  ��	� .); �	��� ��
�  �3&  �	��������  4% 
  ����� , �  �	��� ��
�  

����
�	�	�	����  �	�
����
�	�  – 	�	�	  2,5 %. 
/
��	�
$  ��  �  ��	�
�	������
  ��
�	
������
 . 5��  ���	  	������	  ��*� , 
��
��
�  	�������  ��
���,�	�  ����
�
��	��,2  �  	��	����  ��
�	�
��	����  
	������� , ��	  ��������  ��
�
�	�  	���$	���
�  �	�	��	
	  ��	�����  - �3& . 
#����	 , ���
  �
$
�  (! 29) 	����
�	  �	�
�
�
�	���, , �	  	���$	���
�  
��
����	
	  �3&  �	 �	  �
�
�
$
�	���, . +��  4�	�  ���
  ���
  �����	 ��	  
	����
�	  �	�
�
�
�	���,  ��
�	
�����  ��  �����  

��	�
$	�  �  �	�	1,2  
�
����	�	�	
	  ��

��
�� . !  �	��  4�	�  �����

  ��
�	
����� , ���2���  : -
��
�	
�����  �
$
�� , ��
	�����2�  	��
�����,���  $���� , �	�	���  ��*���  
�$�����
2  ��
��
�	� . �	���  ��	�����
�  )/  �  �	������	
	  
����
��  
��
��2�  ��
�
�	�����2  $�1
��  �����  ��
 ��
�  $�����
�  ��  �����	�� . 
���
  ���
  �����,�	  
$�����  ��	�����  ��	�
�	���
�  
  ����	�
�	���
�  
	�����	�  �
$
��  �  �� . ��	�
�	���
�  ��  ��	������  �	����	��	  �����	  (�  
��������  1 � ) �  *
�	�	�  �
���$	��  ����������  	�  5 �	  370- . #����	 , ��
  
�	��*�����  ������������  (��*�  20-220- ) �	���  ������
�  �������	�  
�����������  ���	�  ��������  �  	���	� , ��	  ��1�������	  ����*���  
���,���*
�  ��	����  

��	�
$� . �	4�	��  ��	�
�	���
�  ��	�	�
�
  ��
  
�	�����	�  ����������� , �  

��	�
$  - ��
  30-350-  (��
  ���	�  �����������  


��	�
$  ��	�	�
�  $� 3-5 � ). 5	�
�����	  �
����	�	�	
	  ��

��
�� , 
��	��	�
�	�  ���  ��	�
�	���
�  �� , ���,
�	���	�,  �  �
���$	��  	�  0,1 �	  2,0 
  
��

��
�� /
  �� . #��������	 , ��	  ��
���,*��  �	��� ��
�  �3&  
  
����
���,���  ���	�  /&6  ����2��2���  ��
  
��	�,$	���

  ��

��
��  �  
�	��������

  0,25-0,5 
 /
  (�
� . 12). 

 
#�� . 12. .�����
   ����������%�  ��%������  ��  �
��������  %��������  #� . 

 
+���	�
�	���
�  ��	�	�
�
  ��
  �	�����	�  ����������� , �	��
����  


��	�
$��  �	  ��  3,0 �����	�  ������	�  �
��	�	� . #�1��  �����  
����	�
�	���
�  - 24 ���� . !  ��$��,����  

��	�
$�  �� , �  �������
���,�	  
�	�
�
�
�	������  �
$
�	�  (! 29), 
  �	�����21�
	  ����
�  �
����	�	�	�  
$�1
��  �  ���	�	�  	�	�	  83 % 	�  ��	� . ���  �	�����  
����
� , �	��� �1
�  



�����  0,5 % �3& , �  ��� �  �����  2 % ��$��
�	
����
��  
  14 % ���

�  

����
�	�	�	����  ��
����� . 

�������	
�  �  
��������  ��	���  
��	�������
���	
������  

��	����  ����������  ���  

��	��	�
���  ���	�
��  �	$���
�  4�����
��	
	  ��	
$�	�����  ��������  
�	��	�����  �	���	�,  ��$��,���	�  �� �	�  ����

 : ������������  
  
�	�
����������  	�����  ����  �	����	����	�  
  ��	����	� . ���
  ��$���	���  
  
���
�
�	���  ���	�  ��	
$�	�������	
	  �	���	��  
����
��  �  �	�	1,2  
!79� , ���	�
�  �	�	�	
	  	��
���
�,  	�  	�
������  �  ������	����	�  ����,� . 
7�	  ���$��	  �  ��	��	�
�	��,2  �	$���
�  ���	�
�
  ����
$� , �	���  
	�����
��	� , ���  ���	���������  �	����
��	�  �	��������
�� , ��	��  �����	  

  �  �	����	��	�  �	��	����	��,2  	���
���,  	��	����  �	��$����
  
��	
$�	���������  ��	����	� . ��$���	��	 , �	$�	 �	��,  
��	�,$	���
�  
��$���	����	�  ���	�
�
  �  ��������  ��	
$�	�������	
	  �	���	��  �	� ��  
���,  �	��$���  �  �	�	1,2  ���
���

 . ���	�  �	$�	����  ����
$
�	���,  
	���$��  
����
��  �  �	��������
��  	�  0,04 �	  3,00 �
 /��  – �  4�	�  �
���$	��  
�	��������  $�����
�  ��	1����  �
�	�  
$����2���  �
����	  �  $��
�
�	��
  	�  
�	��������

  	���$��  (�	4��
�
���  �
����	�  ��
����

  0,99969). 
#��	�
���,���  �
������
������  �	
��*�	��,  �������$�������  $�����
�  
�	��������
�  �	����
��  1,93 %, � .� . ���,*�  $�����
�  ���	��  !79� -����
$�  

����
�� , 	�
����	
	  �����  
  �	����
�*�
	  2,6 % [Oliva A., Fari%a J., Llabrés M. / 
Development of Two High-Performance Liquid Chromatographic Methods for the Analysis and 
Characterization of Insulin and its Degradation Products in Pharmaceutical Preparations // J. 
Chromatogr. A. 2001. V.749. P.25-34]. ��$���	������  ���	�  ��	
$�	�������	
	  
�	���	��  ��������  ����
�,���  
  �	���� , ���  ���  $�����
�  �	4��
�
���	�  
���
��

  
  	��	�
���,�	�  �
������
����	�  �	
��*�	��
  ��  �����*�2�  
15 %. �	���  �	
	 , �  �
 ���  �������  �	�
��������	�  	����
  �	��������

  

����
��  �	4��
�
���  ���
��

  �	����
�  17,7 %, ��	  ���,*� , ���  
���	����	���	  GMP (20 %). �	��$��	 , ��	  	�
������  ���	�  	�������  
���	�	�  ����
�
��	��,2 , �	$�	��21��  �	�����,  �	��	������  ��$��,����  
�	  �	�
��������	��  �	��� ��
2  
����
��  (�
��	�� ) �  �
	  �����	��� : �
  
	��	�
���,���  �
������
������  �	
��*�	��, , �
  �	4��
�
���  ���
��

  
	���$�	�  
����
�� , «$�
��$������ » 
����
�	�	�	����
  ����
���
 , ��  
�����*�2�  1 %. &��	�,$	���
�  �	�	�	�  ���  !79�  YMC ODS-A (YMC Co, 
/�����
� ), ���  ���	  ��	���	����
�	���	 , �	$�	����  �	�����,  �	��	������  
��$��,����  �� �  ��
  ���	�	�	�  	���	���

  	�  �����������  ���	�
�  ����
$�  
(����,*��
�  
�
  ����
���
�  �����������  
�
  ��	�	��
  �	�	�� ; 
$�����

  
�	�����  �		��	*��
�  �	��
 ���  ��$ ; $�����  	��	�  �	�	��
  ��  ���
�2 , 
����	�����2  �	�   �  ����	�  �	������ ). -���	�����,�	 , ���	�  ��������  
���	��
���  �  ���
�  ���
��
�� . 



�������	
�  �  
��������  ��������  ����	
�  ���  �  �������  
 !"#  

��	������  	�
���
  /&6  	�  ��
�����  �	� ��  �	$�	���,  �	�����,  ��	����  �  
���	�
�  ���	�	�  
  �
��	�	� . ��  ����
�
  ����  ���,2  �	�
�,��  ���	�  
�
��	��  ����� , ��	��  �	��� ��
�  �	���������  ��
�����  ���	  ��  ��*�  
1,0 %, � 21-��$��
�	
����
��  - ��  ��*�  1,0 %, �7  - ��  ��*�  10 .� /�
 , 
��	
����
��	�	����  �	�
����
�	�  - ��  ��*�  10 �
 /�
 , !��  - ��  ��*�  1 %. 
��
  4�	�  ���	�  	��	��	
	  ��	�����  �	� ��  ���,  ��  �����  80%. 
#�����
	����  ���������  �	� ��  ���,  �	�����
��  �  �
$
�	 -�
�
����
�
  
��	������
  �	������  
����
�� . %��	�
�  �	� ��  	������
���,  �	�	*�2  
�����	�
�	��, , 
$��
��  ��
  4�	�  �����
�  $�����
�  �
��	��	��
  �����  �  �
��  
�	$�	 �	�  ���������

  �����  
�
  ����,*��
�  �
	  ���
��	��
 . ��	����  
	�
���
  �	� ��  ���,  �	�����
�  �  	����,���
  ��	
$�	���������
  
����
��
 . �	��	�,��  � 21-��$��
�	
����
�  ��
�	���  ��
$	�  �	  
��	���	
���
����
�  ��	������  �  
����
�� , 	�
����  
����
��  	�  ��
	  
��
�	���  ��	������
��� . �	4�	�� , ��
  ��*��

  �	����������  $���� , 
��
	�
���  	��������  	�
����  	�  � 21-��$��
�	
����
�� . 
�	��
 ���  ��$� . -	����  �	��
 �	�  ��$�  ��������  �����
	�,���  ������  
	��
�
$��

  ��	�����  ��	���	
���
����	�  	�
���
 . 5	������	  �	�	�������  
�	��
 ���  ��$�  �	 ��  �	$�	�
�,  ��1�������	  ����
�
�,  ���	�  �
��	
	  
��	�����  
  ��
$
�,  �
	  ������	
�	��, . �	��
 ���  ��$�  ���  #)  !79�  
�	��	
�  
$  ����  	��	����  �	��	����	� : �	�� , 	�
��
����	
	  �	�
�
���	��  

  ������	
	  ��1�����  (
�
  ��1���� ), 	������
��21
�  ��	��	�
���  ��  
�����	�� . !	  ����  	�����  ��  
��	�,$	���
  �
��
��
�	�����2  �	�� , 
��	�����	��21�2  ����	���
��  �  �	��  ���  
�8���
�  (�	��� ��
�  �7  ��  
�����*���  0,005 7. /�� ). !  ��������  	�
��
����	
	  �	�
�
���	��  ���  

��	�,$	���  4�
�	���  ��
�� , ���  ��*����  
  ��
�����  �	��
����  ���
��� . 
+��,���*��  	��
�
$��
�  ����  ���$���  �  ��	��	�
�	��,2  	��������
�  
�
���$	��  ��  �	��
 �	�  ��$� , �  �	�	�	�  ��$�����
�  �� ��  
����
�	�  
  
�	���������
  ��
�����
  ����
���,�	 . ��
  �
��
�	������  ��������  
���� ��
�  ������,  ��$�����
�  
����
��  
  A21-��$��
�	
����
�� , ���  
	��$��	�, , 
����  ��
�	�,*
�  $�����
�  �  	�����
  ��  2,0-3,0 (�
� . 13). ��
  
����
���

  ��  ��$�����
�  ����*����� . -�
 ��
�  ��  �
 �  2,0 	��
�����,�	  
��
���  ��  ���	��
 ��2  ��$� . 



 
#�� . 13. �����������  ����
�
���  �
"��  ���������  �  � 21-�
���������������  ��  ����
���  ��  �����"���  $���  �  
��
�
��  ��
�"����  ����  �������� . 

 
+��  	��������
�  �
���$	��  ��  �	��
 �	�  ��$�  	�  2 �	  3 �	 �	  ��
�����,  
��$�
����  �
��	�� , ���  ��	�
��
����
�  (��
�	���  ����	  
��	�,$�2���  
	��	�	��	���� , ������ , �	����� ), ���  
  	�
��
����
�  (����
��� , �
�	���� , 
�������� , ��
��	��������� ). ��
  4�	�  ��
�	���  ���	�
�  ������
  ��$�����
�  
����2���
�,  ��
  
��	�,$	���

  ����	�  
  	��	�	��	��	� , �  ��� �  �
�	��	�  
�
��	��  (�
� . 14). 

 
#�� . 14. .�����
  ���������  ������  ��  ����
�
��
  �
"��  ���������  �  � 21-�
��������������� . 



 

 
#�� . 15. ��
�
��  ������������������  ��������  �  ���������  �  ��  2,0-3,0. 

 
#����	  ��
  
��	�,$	���

  �	��
 ���  ��$  �  �
��	���
  �  �����
��  ������
  
�������	  	�
���
  
����
��  ���
����  ����*��,�� . �����	��
����� , ��	  
��1���������  �����  �  �	�	��	�  ����*��
�  ��������  ���	��  �	������  ��	�
�  
��	����  	���$	���
�  �	�	�	�  
����
�� . -��	��	��,  �	�
����
��  �  
�	��
�	���
2  �������	�
���  �
��
��	�  �	 ��  ��
�	�
�,  �  $��
���
2  �	�  
�	������  
  ��	��	�  ��
���  �	�	��
 , ��	  ���� �����  �  �����2  	�����,  �  
����*��

  �
���$
	����  ��	����	�  
  ��
��
��	  ���$�������  ��  ��$�����

  

����
��  
  ��
����� , �  ��� �  �  �	��*��

  ������
� , ��	  �	$����  �����	��
  
���  �����
�  ��	�����  �  ���	� . ���	  ��	�����	  �������
�  ��$�
����  �
��	�  
�	  
�  ��	�	��	��
  ��
��,  ��  �
��
��
2  
����
�� . +�����  ����
�
����	
	  
!79� -	��������
�  �����
�  �	��������

  
����
��  �  �����	��  �	$�	�
�
  
����	�	 
�,  �
��	��  �  �	�����  ������
�  ��	�	��	��
  ��$����,  �
��
��
2 : 
������  ;  �	��	����  > �	�����  ;  �
�	����  > ��
��	���������  > �	�	����  ;  
��������  (�
� . 15). 
��
���,*��  �	�	��		���$	���
�  ����2������  �  �����	���  �  ������	�  
�
��	�	� . #����	  ��
  ��  
��	�,$	���

  ��  ������	�,  �	��
�,  ���	�
�  
��������  ��$�����
�  (�
� . 14). +��  ����*��
�  ��$�����
�  �����	 ��	  

$���
�,  ���	�
�  ��	���	
���

 , ��
���
�  ��	��  4�2����	
	  �� 
��  �1�  
�� 
�  «��������
� ». .��
  �	������  � 21-��$��
�	
����
��  
��2�  
��	����	  �  ���
����  
������  �	������  �
 � , ���  �	�������	  �	������  

����
�� , �	  �	�����
� , ���  ���  ���	�����  �  �	�,*��  �	��������

 , �	
��  
��������,  ������  
$  4�
�  ���
����  �����	� . !  ��$��,����  � 21-
��$��
�	
����
�  4�2
������  
$  �	�	���  ���,*� , ���  
����
� . �	��$��	 , 
��	  ��	 ���  4�
�  	�
��
����	�  �
��	��  (����
��� , 4�
������� ) �	 ��  
��	�����,  ��	�����  «������
���� ». !�
��
�  �	��������

  
����������	  
�	�������	
	  �  �	��
 ��2  ��$�  4�
��������  ���	  �1����,�	  
$����	 . 
������	 , ��	  ����
���,�	  ���	�
�  ������
  ��$�����
�  �� ��  
����
�	�  
  



� 21-��$��
�	
����
�	�  ����2��2���  ��
  �	��� ��

  4�
��������  �  
�	��
 �	�  ��$�  �  �
���$	��  	�  1 �	  3 % 	� . (�
� . 16). �
 �  1 % 	� . 
�	��������

  4�
��  ���	����	��	  ���  ��	�����
�  «������
���,�	
	 » 
4������ , �  ��*�  3 % �	 -������ , ��
 �����  �����	�
�	��,  4�
��  �  �	��	�  
�����	�� , ��	  ��
�	�
�  �  	���$	���
2  4���,�

 , �  �	 -��	��� , 4�
�  ���
����  
��������,  �  ��������  4�2���� , ��
���  �����  ������
��	
	 , ���  4���	� , ��	  
��
��
��	  	��� �����  ��  ��$�����

 . 

 
#�� . 16. .�����
  ��� 
���� ��  -���� 
����  ��  ����
�
��
  �
"��  ���������  �  � 21-�
��������������� . 

 
3��
�  	���$	� , �	��
 ���  ��$� , �
�
���,�	  ��
�	��1��  �  
�	�	��		���$	���
2  
����
��  
  �	$�	��21��  ����
���,�	  ��$�����,  

����
�  
  � 21-��$��
�	
����
� , �	� ��  �	��	��,  
$  �	��  ���  
�8���
� , 
4�
�	�	
	  ��
��� , ������	�  �
��	��  (��  2,0-3,0) 
  4�
��������  (1-3 % 	� .). 
���	���  ��
��$��  ��  �	����� . «!�����
���,��� » 4�����  ��	�������� , �	
��  
�	�	���  ��1�������	  ����
�� ��� . 3��  ��  ����� , ��
*�	�  ���	���  
����
��$��  �	�	���  �	 ��  ��
����
  �  �	�� , ��	  ���  ���
����  ������  
�	������  �����  $����� . �	4�	��  ��  �1����,�	  
$��
�
  ��
��
�  ��
��$�
  
	���$��  
����
��  ��  ��$�����
� . «!�����
���,��� » 4�����  ���
����  
$�����	  ��	�����,��  ��
  ��
��$��  �	���  5 �
  
����
��  ��  �� ���  ��  
�	������ . �  ��
  ��
��$��  ��*�  20 �
 /��  ��$�����
�  ��$�	  ����*�����  �  
���$
  �  ���	�����	�  ��$������  ���
����  �����	�  �	������ . #��
���,�	�  
��
��$�	�  �������  ��
���,  10-15 �
 /�� . ��
  4�	�  ���	�  �
��	�  �����

  

����
��  (�  �
��	�	�  98,5 %) �����*���  80 %. 
���	��
 ���  ��$� . ��
  ���	��  �  �	�	����
  	��	
	  ��$����  (4,6x250 �� ), 
����	������
  �	�������
  	��	
	  �
��  (Kromasil), 	��
����
  ���
  	�  ���
�  
�	�,�	  ���	��
 �	�  ��$	� , �	����  ��
�	�  �
���	�	�	��	
	  ���
����  (- 18, 
- 8 
  - 4), ���	
���,  
���
������  ��������
��
��  «��	��	�� » ���  
	��������
�  ������,�	  ���	��
  �	������ . +��  4�	
	  ��  �� ��2  �	�	���  



���	�
�
  	������  �����	�  
����
��  �	  ���  �	� , �	��  ��  ����2�����,  
���	���
�  �	�
����
��  
$ -$� 	�������
�  ��$������  ���
����  �����	�  
�	������ . ���	  �����	����	 , ��	  ������,���  ���	��,  �	������  �	$�������  �  
����,*��
��  ��
��  �
���	�	�	��	�  ��
�
��
 . 3�� , ��
  
��	�,$	���

  
�	������  - 18 ������,���  ���	��,  �	����
��  62 �
  
����
�� /��  �	������ , �  
������  �	������  - 8 - 	�	�	  82 �
 /�� , �  �  ������  - 4 - ��
��
$
���,�	  
89 �
 /�� . #����	  ��$�����
� , ��	�	�	� , ����,*�����  �  ����,*��
��  ��
��  
��
�
��
  (�  ����  - 4-- 8-- 18 ��$�����
�  R ���	  ����	  1,4; 1,8; 2,0, 
�		����������	 ). ���	  ��*��	  
��	�,$	���,  ��  ��	
$�	�������	�  ��	���  
«$	�	��2  �����
�� », � .� . �
�
��
��, , �	�
�
�
�	������  	��
��
���	�  - 8. 
!  �����  �	��	��  	��
���,�	
	  ��	���	
���
����	
	  �	������  ���  
��	����
�	���  ���  �	��������
  �	�������  	���$�	�  	�  ��$�
����  
��	
$�	�
����� . ��
���*
�  ��$��,����  ���
  �	������  ��
  ����
�	���

  
YMC Basic C8-15 ��� -20 �� . 
!  �	��  �	�	��
���,���  ��	���
����
�  
  �����
����
�  
�����	���
�  ���	  
�����	����	 , ��	  	��
���,���  ���	��  ��	�  �	������  �  ��	���	
���
����	�  
�	�	���  �	� ��  �� ��,  �  �
���$	��  	�  10 �	  15 �� . 
��	
$�	���������  	�
���
  /&6 . �	��������  ��$��,����  �	  	�
����  /&6  
���
  ���*���
�	����  �	  ��	
$�	�������	
	  ��	��� : 	�8��  �	������  �  
��	���	
���
����	�  �	�	���  �����  3,5 �
 , ��$����  �	�	���  700� 150 �� , 
��
��$��  	���$��  55-65 
  /&6 . 

 
#�� . 17. ��
����������  �������%��$��
����  �������  ��������  �
���
��  ��  ����
�
�  (���$���  -�0 ��  - ����1���  
����� ; %����
��  �������  �����"���  $���  - 1��������  ����� ). )������  YMC DAU150-700, �����������  ����
����  
YMC Basic C8-15 ��� -20 �� . �����"���  $���  «� »: 10 % -����� , 1 % ��������  ������� , 2 % -���� 
��� , ��������
  - 
����  ���  ��!
� �� . �����"���  $���  «2 »: 50 % -�����  �  ���
  ���  ��!
� �� . 

 
�����
�� , 4�2
�	������  �  �	�	��� , �����
	�
�	���
  �����21
�  	���$	� : 
������  �����
� , �	��� �1��  10-15 % ��	����� , ��  	�������  ����	���
��  �  
�
��	��  
����
��  
  �����������,  ��  ��	�
���2  ����	���	
���
�����2  
	�
���� ; ��	���  �����
� , �	��� �1��  80-90 % ��	����� , 	�������  
����	���
��  �  �
��	��  
����
��  
  �����������,  ��  �
�
*��2  	�
����  (�
� . 



17). ���������  ����
�
����	
	  �	���	��  	��
�  �����
�  ������������  �
 �  
(3���
��  2). 

'���� �  2. ��������
����  ��������  $��� ��  ����
  .34& -������� . 

��������  3���  )� . 1 )� . 2 �	���  
-	��� ��
�  � 21-��$��
�	
����
�� , % !79�  5,0-7,0 0,2-0,4 < 2 
-	��� ��
�  
����
�	�	�	����  
�	�
����
�	� , % 

!79�  0,1-0,5 0,2-0,5 < 2 

-	��� ��
�  �7 , 7. /�
  "�" -����  < 2,5 < 2,5 < 10 
-	��� ��
�  ��	
����
�	�	�	����  
�	�
����
�	� , �
 /�
  

&)�  20-30 0-7 < 10 

-	��� ��
�  !�� , % SEC 0,05-0,1 0,02-0,08 < 1 
!��	�  
����
�� , % !79�  10-15 85-90 - 
 
)����
2  2 	�� ���
  ������	�  �
��� , 	���	�  	������
  
  �����	���
  �  0,5 �  
������	�  �
��	��  �	  �	��������

  
����
��  45-50 �
 /�� . #���$��  ���	�
�
  
��  �	�	��� , ����	�����2  ��������	�  G-50 (GE Healthcare, '���
� ) 
  
�	����
��
  	����	�
���
2  
��, -�
�,����
�� , 4�2
���  0,5 �  ������	�  
�
��	�	�  �  ��������  �	��
 �	�  ��$� . #��	���2  �����
2  (�	��� ��
�  
	�	�	  90 %) ��	��  	�� ���
  ������	�  �
���  
  ��
�����
$	���
 , ��
������  
�
	�
�,�	  ����*
���
 . 
��$���	������  4�����
����  ��	�	�  	�
���
  �	$�	�
�  �	�����,  ���
���2  
���������
�����2  ��������
2  
����
��  ���	����  �  ���
��	��,2  ��  �����  
27,5 �. /�
 , �	�	���  �	 ��  ���,  
��	�,$	����  �  ��	
$�	�����  
	�	���  
�������������  �	�� . 
!��
���
�  !79� -	�
���
 . !��
���
�  ��	��	�
��  ���  �	��$����,����  �	
	 , 
��	  ��	����  ��	���	
���
����	�  	�
���
  /&6  �	���	
$�	�
� , �������$���  

  ��	�	�������  �	�����
2  �)- , 	�����21��  ����	���
��  �  �������� . 
��$���	������  �����  	�
���
  /&6  ����  ��������  �  ����	�	

2  ���
��	
	  
�������  �)-  
����
��  ��  #����	�  �
	����	�	

����	�  ��	
$�	�����  &��  
��� , �	4�	��  ���	  �	

��	  �����	 
�,  ��	�����
�  �	�������21��  
���
���

 . 
+��  �	������	�  	����
  ��$��,���	�  ��	
$�	�������	�  ��	���	
���
����	�  
	�
���
  �  ��������  ���������  �����	��
���  ���
  ��
����  �����21
�  
�	��$����
 : 

1. !��	�  (Y, %), 
�
  �	�
�����	  
����
��  �  	��	��	�  �����

  �  
�
��	�	� , ��	�����	��21��  ��
���
��  ��
�����	��
 , 	�������	�  �  
�������	  ��������	��  ��  ��	���	
���
�����2  �	�	���  
����
�� . 
+	� ��  ���,  ��  �
 �  80 %. 
2. 6
��	��  	��	��	�  �����

  (� �
� , %), 
�
  �	��� ��
�  �����	
	  

����
��  �  	��	��	�  �����

  �	  ������  ����
�
����	
	  	��������
�  
���	�	�  !79� . +	� ��  ���,  ��  �
 �  98,0 %. 
3. -	��� ��
�  � 21-��$��
�	
����
��  (� &21, %) �  	��	��	�  �����

  �	  
������  ����
�
����	
	  	��������
�  ���	�	�  !79� . +	� �	  ���,  ��  
��*�  0,8 %. 



4. ��	
$�	�
���,�	��,  ��	�����  (Pr, '  * (�  * ( )-1), 
�
  �	�
�����	  

����
��  �  �
��	�	� , 	�����21��  ��
���
��  ��
�����	��
 , 	�
1���	�  
��  1 �
���  	�8���  ��	���	
���
����	�  �	�	���  $� 1 ��� . +	� ��  ���,  
��  �
 �  2 
  * (�  * � )-1. 

!��
���
�  ��	�����  ����  ��	������  �  �����21��  �	����� : 
1. ��	�����	  	$���	����
�  �  ��	��	�
�	�  ����
����	�  
  �	����
��	�  
�	��������
�� . 
2. ��	������  �	����	�����,�	  5 �
��	�  ��	���	
���
����	�  	�
���
  (�  
���
	�  �  25.06.2008 
	��  �	  09.07.2008 
	�� , �	����  �
��	�  �  RPC004 �	  
RPC008) �  �		�������

  �  ����� ����	�  ���������	�  	�����
	��	�  
��	�����	� . &$ �� �	�  �	�����	�  �����

  	�	�����  	���$��  ���  
��	�����
�  ����
�
����
�  
������
�  ���	�	�  !79�  ���  	��������
�  
�
��	��  
  �	��� ��
�  � 21-��$��
�	
����
�� , �  ��� �  �	��������

  

����
��  �  	��	��	�  �����

  ���  �	�����21�
	  �������  $�����
�  
���	��  
  ��	
$�	�
���,�	��
 . ��$��,����  
������
�  $�������  �  
��	����  ��	�	�	�  ��������	�  ��	�����  
  ����
�
����	
	  �	���	�� . 
3. �	��������  
  �����
������  ������  �	�	��������  �  ���������
  
��
���
��
  ��
�����	��
 . 
4. #�	�����  	����  	  ���
���

  ��	�����  
  �������  ��	��	�
���  
���	�� . 

��$��,���� , �	��������  �  �����
�  ���
���

  ��	����� , ������������  �
 �  
(3���
��  3). !��  �	��$����
  �		��������2�  ��
�����  ��
���
��  
��
�����	��
 . -���	�����,�	 , ��$���	������  ��	����  ��	���	
���
����	�  
	�
���
  /&6  �	���	
$�	�
� , �������$���  
  ��	�	�������  �	�����
2  �)- , 
	�����21��  ����	���
��  �  �������� . 
 

'���� �  3. �������
��  ��� 
���  �������%��$��
����  �������  (��  ����  ����
�����
�����  �����������
����  
 ����� ). 

�	���  
�
���  

+���  
�
���  

� �
� , % � &21, % Y, % Pr, ' *( � * ( )-1 -		�������
�  
��
���
��  
��
�����	��
  

RPC004 25.06.08 99,10 0,43 85,74 2,55 �		����������  

RPC005 01.07.08 98,80 0,44 84,93 2,25 �		����������  

RPC006 02.07.08 99,25 0,33 83,00 2,06 �		����������  

RPC007 08.07.08 98,00 0,34 81,45 2,41 �		����������  

RPC008 09.07.08 98,00 0,24 80,26 2,47 �		����������  

-������  $�����
�  98,63 0,34 83,08 2,35  

 



$�%�������  ���������  �  ����	
�  �������� -�����	�  �  �������� -
������ . 

�	�����
�  ����	
	�  ��	�	�
�
 , ���������
��	  ���1�����  �		��������21
�  
����*�������
�
  (�  �� �	�  ������  �	����������  �����  ����*�������
��  
����  ��
��
$
���,�	  �����  17 �+� ). %��	�
�  ��	�����
�  

��	�
$�  
�		�������	���
  ���	�
�� , 	��
�
$
�	������  �  ��	�����  �	�����
�  /&6 . 
#�
����  	�  �	���������  �	�
����
�	� , !�� , �7  
  ��	
����
��	�	����  
��
�����  	��1�������
  �  �	�	1,2  #)  !79� . �	��	�,��  �
$
�	 -
�
�
����
�  ��	�����  �	�����  ����	
	�  
  �	������  
����
��  �	����	��	  
��
$�
 , �	  ��  ��*
�
  
��	�,$	���,  	���  
  ��   �  ���	��
 ��2  ��$� , �  

����	  �
�
��
��,  �  ��
�
�	�  	��
�,�	�  
����	� , �	�
��	��,2  20 �� , 
��$����	��,2  15 ��� . 3.� . 
����
� -������  
  
����
� -�
$��	 , �  	��
�
�  	�  
/&6 , 	�����2�  �	�
 ���	�  ��	�	��	��,2  �  ���	���	�
��

 , �	 , 	���
��	 , 
��	  ��	����  �	�	��		���$	���
�  �����
����
  
���2��� . -���	�����,�	 , �  
��������  �	��
 �	�  ��$�  �	 �	  ���	  
��	�,$	���,  �����	� , �	��� �1
�  
�2��2  �
��	�� , ��	�	�����21�2  ���	�
�  �	��$������  ��$�����
�  (�
� . 14) 

  4�
�	���  ��
��  �  ��������  	�
��
����	
	  �	�
�
���	�� . 

 
#�� . 18. &������%��$��
����  ��
����������  �������  �������� -�������  (� ) �  �������� -������  (� ) ��  ����
�
�  
(���$���  -�0 ��  - ����1���  ����� ; %����
��  �������  �����"���  $���  - 1��������  ����� ). )������  .�, 100, 
�����������  ����
����  YMC Basic C8-15 ��� -20 ��  (��!
�  �������  1,8 � ). �����"���  $���  «� »: 10 % -����� , 
10 �,  ��������  ������� , ��������
  - ����  ���  ��!
� �� . �����"���  $���  «2 »: 50 % -�����  �  ���
  ���  ��!
� �� . 
��%����� : 30-35 % �����%� . 

 
�����
�� , 4�2
�	������  �  �	�	���  �  	�
������  ��*�  ���	�
�� , 
�����
	�
�	���
  �����21
�  	���$	� : ������  �����
� , �	��� �1��  70-80 % 
��	����� , 	�������  ����	���
��  �  �
��	��  
����
��  
  �����������,  ��  
�
�
*��2  	�
���� ; ��	���  �����
� , �	��� �1��  10-20 % ��	����� , ��  
	�������  ����	���
��  �  �
��	��  
����
��  
  �	����
����,  ��	�
��	�  
����	���	
���
����	�  	�
����  (�
� . 18). ���������  ����
�
����	
	  
�	���	��  �
����  �����
�  ����	
	�  
����
��  ������������  �
 �  (3���
��  
4).  
6
����  �����

  	�� ���
  ������	�  �
��� , 	���	�  	������
  
  �����	���
  �  
0,5 �  ������	�  �
��	��  �	  �	��������

  
����
��  45-50 �
 /�� . #���$��  
�		������	  ���	�
�
  ��  �	�	��� , ����	�����2  ��������	�  G-50 (GE 
Healthcare, '���
� ) 
  �	����
��
  	����	�
���
2  
��, -�
�,����
�� , 
4�2
���  0,5 �  ������	�  �
��	�	�  �  ��������  �	��
 �	�  ��$� . #��	����  
�����

  (�	��� ��
�  	�	�	  90 %) �
	�
�,�	  ����*
���
 . 



 

'���� �  4. #
��������  �������  $��� ��  �����%�� , �����
����  ����
  .34& -������� . 

��������  3���  &����
� - 
������  

&����
� - 
�
$��	  

�	���  

-	��� ��
�  � 21-��$��
�
�	����	�  
�	��� , % 

!79�  0,2-0,4 0,2-0,4 < 2 

-	��� ��
�  
����
�	�	�	����  
�	�
����
�	� , % 

!79�  0,1-0,5 0,5-1,0 < 2 

-	��� ��
�  �7 , 7. /�
  "�" -����  < 2,5 < 2,5 < 10 
-	��� ��
�  ��	
����
�	�	�	����  
�	�
����
�	� , �
 /�
  

&)�  0-3 0-3 < 10 

-	��� ��
�  !�� , % SEC 0,02-0,08 0,02-0,08 < 1 
!��	�  
����
�� , % !79�  78 75 - 
 
��$���	������  4�����
����  ��	�	�  	�
���
  �	$�	�
�  �	���
�,  �)-  

����
�� -������  
  
����
�� -�
$��	  �  ���
��	��,2  ��  �����  27,5 �. /�
 , 
�	�	���  ���
  ��������  ��  ��
�
����
�  
������
� . 

.����� . 
1. ��$���	���  	��	������  ��  
	� -����	�  #)  !79�  ���	�  
�����
��	
$�	�������	
	  �	���	��  �	��� ��
�  �3& , �	�	��	
	  ��	�����  
)/ , �  �����	���  /&6 . 
2. ��	������  	��
�
$��
�  ���������
��	
	  

��	�
$�  ����*�������
��  

����
��  �	  �����21
�  �	��$������ : �����������  ��	����� , �		��	*��
�  
�������	� , �	��������

  ���
���	� . 
3. �����	 ���  �����  

��	�
$�  ��  �  �������
���,�	�  $�1
�	�  ��
�	
����  �  
��� , ��	��  �
�
�
$
�	���,  	���$	���
�  �	�	��	
	  �	�
����
��  �3& . 
4. &�����	���  ��	����  �
��
��	�	��$	���
�  
����
��  �  �����	���  �  �
$�
�  
��  
  	��������	 , ���
�  �
��	��  ��	�	�����2�  �
�
�
$��

  �
��
��

  
�	�
����
�� . 
5. ��$���	����  4�����
����  �����  	�
���
  
����
��  ���	�	�  #)  !79�  �  
�	�	1,2  ���*���	
	  (4�2����	
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