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Резюме 
Экзогенные и эндогенные гормоны встречаются во многих продуктах питания — от стероидных имплантатов 
и рекомбинантных факторов роста, используемых в животноводстве и молочном производстве, до природных 
гормонов, присутствующих в продуктах животного происхождения. В связи с растущим числом эндокринных 
и репродуктивных заболеваний, был проведён анализ современных данных о том, как пищевые гормоны 
влияют на физиологию и здоровье человека. К таким веществам относятся синтетические стимуляторы роста, 
стероиды животного происхождения и фитоэстрогены растений, которые могут попадать в рацион человека 
через мясные, молочные и соевые продукты. Были рассмотрены механизмы действия гормональных веществ 
на организм человека, а также данные об эндокринных и репродуктивных нарушениях, риске рака. Эпидемио-
логические и экспериментальные исследования обнаружили взаимосвязь между потреблением пищевых гор-
монов и эндокринными нарушениями, изменением сроков полового созревания и фертильности, 
метаболическими дисфункциями и гормонозависимыми видами рака. Сложность данной темы заключается 
в том, что нет единого мнения о взаимосвязи потребления гормонсодержащих продуктов и развитием пере-
численных заболеваний, таким образом, подходы к регулированию потребляемых доз в разных странах раз-
личаются. В связи с этим в настоящем исследовании представлен обзор мировых нормативных значений 
содержания гормонов в продуктах, рассматриваются разновидность и происхождение данных соединений, об-
общаются данные о их влиянии на здоровье человека и животных, а также обсуждаются риски и перспективы 
долговременного потребления эндокринных разрушителей. 
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Abstract 
Exogenous and endogenous hormones are found in many foods — from steroid implants and recombinant growth factors 
used in livestock and dairy production to natural hormones present in animal products. Due to the growing incidence of 
endocrine and reproductive diseases, an analysis of current data on the way dietary hormones affect human physiology 
and health was conducted. These substances include synthetic growth promoters, animal steroids, and plant phytoes-
trogens, which can enter the human diet through the consumption of meat, dairy, and soy products. The mechanisms of 
action of hormonal substances on the human body were examined, as well as data on endocrine disruption, cancer risk, 
and reproductive outcomes. Epidemiological and experimental studies have found associations between dietary hormone 
consumption and endocrine disruption, changes in the timing of puberty and fertility, metabolic dysfunctions, and hor-
mone-dependent cancers. The complexity of this topic lies in the lack of consensus on the relationship between the con-
sumption of hormone-containing products and the development of these diseases, resulting in varying approaches to 
regulating intake levels across countries. Therefore, this review provides an overview of global regulatory limits for hormone 
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Введение 
Гормоны представляют собой химические со-

единения, играющие ключевую роль в регуляции 
физиологических процессов у людей и живот-
ных — обмена веществ, роста, репродукции и под-
держания гомеостаза. Продукты питания могут 
быть источниками экзогенных и эндогенных гор-
монов, которые могут нарушать эндокринную 
функцию человека [1].  

Синтетические гормоны используются в 
сельском хозяйстве для стимуляции роста скота 
(стероидные имплантаты, бычий соматотропин), 
кроме того, животные естественным образом вы-
рабатывают половые стероиды (эстрадиол, про-
гестерон, тестостерон), которые сохраняются в 
мясе и молочных продуктах [2, 3]. Растения также 
содержат фитоэстрогены, в частности, соевые 
изофлавоны, которые могут проявлять схожую 
эстрогенную активность, связываясь с рецепто-
рами эстрогенов в организме человека.  

Независимо от природы происхождения дан-
ные вещества нарушают функцию эндокринной 
системы и могут влиять на гормональный баланс 
даже в низких дозах, вызывая эндокринные на-
рушения, репродуктивные аномалии или канце-
рогенез [4]. Гормоны могут попадать в пищу через 
потребление животными лечебных кормов или 
сохранением в мясе остатков от имплантатов, а 
также в виде фармацевтических препаратов, ис-
пользуемых человеком. Например, практически 
весь крупный рогатый скот в секторе откорма в 
США получает гормональные имплантаты, а ре-
комбинантный бычий гормон роста (rBST) ис-
пользуется для повышения надоев [5].  

Растительные фитоэстрогены в больших ко-
личествах присутствуют в соевых продуктах и мо-
гут потребляться в количестве нескольких грам-
мов ежедневно. Таким образом, стоит острый 
вопрос о безопасности таких веществ и необхо-
димости изучения их взаимосвязи с заболева-
ниями [6]. Организация Объединённых Наций и 
ВОЗ подчёркивают, что многие синтетические эн-
докринно-активные вещества (в пестицидах, по-
требительских товарах и даже пищевых добавках) 
могут нарушать гормональную систему, что при-
водит к различным проблемам со здоровьем [7]. 
Наблюдаемые взаимосвязи включают в себя: из-
менения полового развития, нарушения фер-
тильности, метаболические заболевания и гор-
моночувствительные виды рака [8]. 

Российские официальные источники при-
знают как пользу, так и риски содержания гор-
монов в продуктах питания. Роспотребнадзор от-
мечает, что соевые изофлавоны имитируют 
действие эстрогена и могут благоприятно сказы-
ваться на женском репродуктивном здоровье, но 
предупреждает, что чрезмерное потребление сои 
детьми может спровоцировать раннее половое 
созревание и эндокринные изменения. Служба 
по надзору в сфере здравоохранения всё чаще 
устанавливает ограничения, например, в 2021 г. 
Россия ввела нормы содержания гормонов в 
питьевой воде для контроля уровня следовых 
остатков [9].  

Цель обзора — анализ современных данных 
о гормонах в продуктах питания и их влиянии 
на здоровье. Были рассмотрены синтетические 
гормоны (стимуляторы роста, стероиды), нату-
ральные животные стероиды и растительные 
фитоэстрогены; подробно описаны пути их по-
падания в рацион человека (мясо, молочные 
продукты, соя, добавки); проведена оценка эпи-
демиологических и экспериментальных данных 
об эндокринных нарушениях (репродуктивно-
сти, метаболизма, рак). 

Типы гормонов в продуктах 
питания 
Синтетические гормоны в продуктах живот-

ного происхождения. Синтетические гормоны 
широко используются в животноводстве для 
ускорения роста и повышения эффективности 
производства. В мясном скотоводстве распростра-
нено использование гормональных стимуляторов 
роста путём введения имплантов животным. Не-
давнее исследование, проведённое в США, пока-
зывает, что 80–90% американских откормочных 
площадок используют импланты для крупного 
рогатого скота [10]. В список разрешённых гормо-
нов входят: эндогенные (17β-эстрадиол (Э₂), про-
гестерон) и синтетические аналоги (эстрадиол 
бензоат (ЭБ), тестостерон пропионат (ТП), трен-
болона ацетат (ТБК), зеранол (З) и меленгестрола 
ацетат (МГА)) [11]. ЭБ и З действуют подобно эстро-
генам; ТБК и ТП — подобно андрогенам [12]; 
МГА — это прогестин, используемый для подав-
ления эструса у тёлок. Они вводятся посредством 
подкожных имплантатов или пероральных кор-
мовых добавок, часто в комбинации (например, 

АНТИБИОТИКИ И ХИМИОТЕРАПИЯ, 2025, 70; 11–12 93

content in foods, examines the types and origins of these compounds, summarizes data on their impact on human and 
animal health, as well as discusses the risks and prospects of long-term consumption of endocrine disruptors. 
 
Keywords: hormones; endocrine disruptors; implants; steroids; estrogens; phytoestrogens 
 
For citation: Khashirova S. S., Lamashvili L. S., Agoeva E. A., Snetkov P. P., Khashirova S. Yu. Dietary sources of hormones and 
their impact on human physiological state: an analytical review. Antibiotiki i Khimioter = Antibiotics and Chemotherapy.  2025; 
70 (11–12): 92–99. doi: https://doi.org/10.37489/0235-2990-2025-70-11-12-92-99. EDN: QUMUEK. (in Russian)

ОБЗОРЫ



TBA+EB, TP+EB) для постепенного высвобождения. 
Гормональные стимуляторы роста или их биоло-
гически активные метаболиты могут накапли-
ваться в мышцах и других тканях животного, что 
приводит к их поступлению в организм человека. 
Например, ЭБ расщепляется и преобразуется в Э₂ 
в организме, в то время как З преобразуется в его 
активные метаболиты α- и β-зеараланол [13]. 

Применение рекомбинантного бычьего сома-
тотропина (рБСТ) у молочного скота (для повыше-
ния надоев) также является примером использо-
вания синтетических гормонов. Роспотребнадзор 
и другие организации отмечают, что коровы, по-
лучавшие рБСТ, производят молоко с более высо-
ким уровнем инсулиноподобного фактора роста-1 
(ИФР-1) [14]. ИФР-1 — это гормон роста, который 
может перевариваться и обладает митогенным 
действием. Несколько исследований показали, что 
высокий уровень рБСТ в молоке способствует ро-
сту опухолевых клеток у человека [15]. Например, 
эпидемиологические данные свидетельствуют о 
взаимосвязи высокого уровня ИФР-1 с повышен-
ным риском рака молочной железы у женщин в 
пременопаузе [16]. Некоторые авторы отмечают, 
что сам бычий гормон роста неактивен у людей [17], 
а здравоохранительные органы США утверждают, 
что использование рБСТ не представляет доказан-
ного риска развития рака [18]. Тем не менее, рБСТ 
запрещён в Евросоюзе и в разных странах из-за 
опасений накопления вредных веществ в орга-
низме при длительном потреблении гормональ-
ных соединений. 

Источником синтетических гормонов в ра-
ционе человека может быть как употребление 
обработанного мяса и молочных продуктов, а 
также загрязнённые побочные продукты живот-
ного происхождения. Например, в мясо птицы 
и свинину обычно не вводят эти гормональные 
имплантаты, но они могут биоаккумулировать 
эстрогены из окружающей среды (вследствие 
загрязнения корма и воды). Кроме того, желатин 
или переработанные животные белки в пище-
вых продуктах могут содержать следы гормонов. 
Ультра-обработанные продукты могут содер-
жать стероиды или химикаты, полученные че-
рез упаковочные материалы (бисфенолы, фта-
латы), которые также могут влиять на 
гормональную активность [19]. В исследовании 
H. Zhao и соавт. [20] обнаружено, что высокое по-
требление ультра-обработанной пищи у подро-
стков было связано с повышенным уровнем био-
доступных андрогенов (индекс свободного 
тестостерона), что позволяет предположить, что 
пищевые добавки или химикаты от упаковочных 
материалов могут нарушать уровень гормонов. 
Это открытие подчёркивает, как современная 
диета меняет эндокринную систему, хотя не все 
эти добавки являются гормонами. 

Природные гормоны в продуктах живот-
ного происхождения. Все продукты животного 
происхождения содержат эндогенные стероиды. 
Мясо и субпродукты содержат в себе естествен-
ные половые гормоны животных, но молочные 
продукты являются основным источником при-
родных гормонов, в которых содержатся эстро-
гены и прогестерон, а также инсулиноподобный 
фактор роста-1 (ИФР-1). Наибольшая эстроген-
ная активность отмечается в жирных молочных 
продуктах (сливочное масло, сливки), поскольку 
гормоны являются липофильными и концентри-
руются в жирах (таблица). Однако их абсолютные 
количества, как правило, невелики по сравнению 
с эндогенной выработкой организмом.  

В работе S.Fritsche, H. Steinhart [21] было вы-
явлено среднестатистическое количество потреб-
ления натуральных половых стероидов с пищей: 
около 10  мкг/день прогестерона, 0,1 мкг/день 
эстрогенов и 0,05 мкг/день тестостерона — ни-
чтожно мало по сравнению с количеством, про-
изводимым организмом (женщины вырабаты-
вают около 1000 мкг эстрадиола/день до 
наступления менопаузы). Тем не менее, чрезмер-
ное потребление продуктов с высоким содержа-
нием природных гормонов может увеличивать 
общий гормональный фон организма.  

Например, в работе [22] сделан вывод о том, 
что стероидные гормоны в молочных продуктах 
могут быть важным фактором риска различных 
видов рака. Повышенное потребление молоч-
ных продуктов было связано с увеличением 
риска рака молочной железы и печени. Авторы 
отметили, что коровье молоко содержит жен-
ские половые гормоны и факторы роста, кото-
рые, вероятно, способствуют этому риску [23]. 
Инсулиноподобный фактор роста-1, присут-
ствующий в молоке, способствует пролиферации 
клеток и напрямую связан с несколькими видами 
рака [24, 25]. Эпидемиологические корреляции 
также наблюдались между высоким содержа-
нием мяса/молока в рационе и ранним половым 
созреванием у девочек — тенденция, которая сов-
пала с увеличением содержания жиров в рационе 
и, возможно, гормональным воздействием [26]. 
Действительно, экспериментальные данные по-
казывают, что экзогенные эстрогены на этапе 
взросления девочек могут вызывать пороки раз-
вития матки, преждевременное половое созре-
вание и снижение фертильности, а у взрослых 
женщин приводили к таким заболеваниям, как 
эндометриоз и синдром поликистозных яични-
ков (СПКЯ) [27]. Истинное влияние длительного 
приёма низких доз гормонов на эндокринный го-
меостаз остаётся предметом изучения (рисунок). 

Фитоэстрогены растительного происхожде-
ния. Фитоэстрогены — это соединения раститель-
ного происхождения, обладающие эстрогенной 
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Содержание гормонов в различных продуктах питания  
Hormonal content in various foods 
№         Продукт/источник                      Основные гормоны                            Общая                            Тип гормона 
                                                                                     или соединения                       концентрация 
                                                                                  и их концентрация                  (пг/г или пг/мл) 
                                                                                     (пг/г или пг/мл)                                                                                              
1                Обезжиренное                        17β-эстрадиол — 150;                             260                                Эндогенные 
                          молоко                                          эстрон — 90;                                                                              стероидные  
                                                                                   эстриол — 20                                                                               эстрогены 
2                       Цельное                              17β-эстрадиол — 436;                             700                                 Эстрогены  
                          молоко                                         эстрон — 213;                                                                        (липофильные) 
                                                                                   эстриол — 53                                           
3                 Масло, сливки                        17β-эстрадиол — 800;                            2700                                Эстрогены   
                                                                                   эстрон — 400;                                                                            (накопление  
                                                                            прогестерон — 1500                                                                          в жирах) 
4             Говядина (самцы)                        тестостерон — 0,6;                                   1                                   Андрогены,  
                                                                                эстрадиол — 0,4                                                                            эстрогены 
5                      Говядина                               эстрадиол — 2,0–4,0;                                20                                  Эстрогены,  
            (беременные самки)                      прогестерон — 15                                                                         прогестины 
6                    Мясо после                       тренболон ацетат — 5–10;                       10–20                          Синтетические  
                  гормональных                               зеранол — 3–6;                                                                              стероиды 
                      имплантов                      меленгестрол ацетат — 2–5                            
9                  Соевые бобы                           генистеин, дайдзеин                       2000–4000                     Фитоэстрогены 
                                                                       (изофлавоны) 2000–4000                               
10                        Тофу,                               изофлавоны — 800–2000                    800–2000                      Фитоэстрогены 
                   соевое молоко                                                 
11               Льняное семя                            лигнаны — до 3700                               3700                 Растительные эстрогены 
12                    Кукуруза,                                          зераленон                                        � 10                               Микотоксин  
                          пшеница                               (микотоксин) — до 10                                                   с эстрогенной активностью 

или антиэстрогенной 
активностью. Основ-
ные классы — изо-
флавоны, лигнаны и 
куместаны. Наиболь-
шее количество изо-
флавонов содержится 
в сое и соевых про-
дуктах. В отличие от 
животных эстрогенов, 
фитоэстрогены свя-
зываются преимуще-
ственно с рецептора-
ми эстрогена α и β, 
действуя как селек-
тивные модуляторы 
рецепторов [28–31]. 
Высокие уровни фи-
тоэстрогенов в рацио-
не (часто десятки мг 
в день) делают акту-
альным вопрос изуче-
ния их пользы и рис-
ков для здоровья. Рос-
потребнадзор отмеча-
ет, что изофлавоны 
сои могут снижать 
выраженность мено-
паузальных симпто-
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Схематическое изображение эндокринной системы человека и примеры структур 
гормональных разрушителей. 
Schematic representation of the human endocrine system and examples of hormone dis-
ruptors structures.



мов, улучшать состояние костной ткани и снижать 
риск гормонозависимых видов рака, при этом их 
избыточное потребление может проявлять эндо-
кринные эффекты [32, 33]. Вопрос о побочных эн-
докринных действиях остаётся открытым, особенно 
в группах населения с незрелой или высокочув-
ствительной эндокринной системой. Исследования 
на животных показали, что воздействие фито-
эстрогенов в неонатальном или препубертатном 
периоде может вызывать аномалии репродуктив-
ного характера, изменение сроков полового со-
зревания и снижение фертильности [34]. Недавнее 
исследование показало, что высокое потребление 
сои у детей умеренно подавляло уровень половых 
гормонов, но без существенного вреда [35]. Тем не 
менее, российские педиатры предупреждают, что 
детские смеси на основе сои могут способствовать 
раннему созреванию телархе у девочек или за-
держке полового развития у мальчиков [19]. 

Фитоэстрогены также взаимодействуют с 
ферментами, метаболизирующими лекарствен-
ные препараты, и гормонами щитовидной же-
лезы, что может привести к неблагоприятным 
эндокринным последствиям. Они также могут 
оказывать метаболическое действие; например, 
изофлавоны сои могут влиять на чувствитель-
ность к инсулину и адипогенезу [36–38]. Таким об-
разом, негативное влияние фитоэстрогенов на 
здоровье человека остаётся спорным. 

Воздействие гормонов в пище 
на здоровье человека 
Эндокринные нарушения охватывают все из-

вестные гормональные оси, в частности, гипота-
ламо-гипофизарно-гонадную и гипоталамо-гипо-
физарно-щитовидную оси. В репродуктивной 
системе избыток эстрогенов или эстроген-миме-
тиков может снижать фертильность, нарушая 
развитие яичников или выработку сперматозои-
дов [39]. Например, в некоторых исследованиях у 
самцов мышей, подвергавшихся воздействию фи-
тоэстрогенов, содержащихся в пище, наблюда-
лось снижение уровня тестостерона и количества 
сперматозоидов. Низкодозированное продолжи-
тельное эстрогенное воздействие может нару-
шить половую дифференциацию, воздействовать 
на гипоталамо-гипофизарно-гонадную ось, меняя 
степень выброса гонадотропинов. Зеранол и его 
предшественник зеараленон связываются с 
эстрогеновыми рецепторами и усиливают секре-
цию лептина, что может стимулировать развитие 
жировой ткани в молочной железе, а меленге-
строл ацетат нарушает овуляцию и может вызы-
вать дефекты развития плода [40].  

Отличительной чертой эндокринных разру-
шителей является немонотонная зависимость 
«доза–реакция»: низкие дозы могут иметь силь-

ные эффекты [41]. Это усложняет оценку риска, 
поскольку традиционная токсикология может не-
дооценивать риски при получении низких доз. 
Национальный институт наук об окружающей 
среде США подчёркивает, что гормоны действуют 
в природе на уровне пикограммов, поэтому даже 
следовые количества эндокринных разрушите-
лей могут иметь значение [42].  

Важно отметить, что гормоны, выделяемые 
животными, поступают в окружающую среду че-
рез навоз, стоки и ирригационные системы, в ре-
зультате чего происходит загрязнение почвы и 
водных ресурсов, что может влиять на экоси-
стемы и человека. Особенно опасен феномен об-
ратного превращения метаболитов тренболона, 
которые восстанавливают активную форму и со-
храняют циклическую эндокринную активность 
в водной среде [43]. В обзорные данных по за-
грязнению окружающей среды отмечается, что 
эстрогены обнаруживаются в сточных водах, по-
скольку традиционные очистные сооружения не 
обеспечивают их полного удаления [44]. Воздей-
ствие этих соединений вызывает дестабилиза-
цию репродуктивных функций у рыб и потенци-
ально возвращается в организм человека через 
питьевую воду или орошаемые сельхозкультуры. 
Кроме того, присутствие гормонов в навозе спо-
собствует горизонтальному переносу генов 
между бактериями, что может усиливать анти-
биотикорезистентность [45]. 

Регулирование содержания 
гормонов в пищевых 
продуктах в России и в мире 
Регулирование содержания гормонов в пище-

вых продуктах различается во всём мире. Евро-
пейский союз занял строгую позицию: все гор-
моны, стимулирующие рост у скота запрещены, а 
эстрадиол-17β классифицируется как канцеро-
ген [46]. Управление по санитарному надзору за 
качеством пищевых продуктов и медикаментов 
США разрешают использование гормональных 
имплантатов и рБСТ, утверждая, что небольшое 
содержание гормональных соединений в продук-
тах не представляет доказанного риска здоро-
вью [47]. Япония и Корея разрешают использова-
ние некоторых стероидных имплантатов, в то 
время как другие страны (Австралия, Новая Зе-
ландия) не используют рБСТ. В докладе продо-
вольственной и сельскохозяйственной организа-
ции Объединённых Наций отмечается, что общее 
воздействие эндокринных разрушителей на че-
ловека через рацион питания снизилось с 2002 г. 
благодаря введению мониторинговых мероприя-
тий (например, международный природоохран-
ный договор, вступивший в силу 17 мая 2004  г., 
направленный на ликвидацию или ограничение 
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производства и использования стойких органи-
ческих загрязнителей) [48].  

В России в 2021 г. Роспотребнадзор выпустил 
рекомендации в отношении пищевых гормонов, 
а именно: были введены ограничения на содержа-
ние гормонов и антибиотиков в питьевой воде, для 
того чтобы не допустить попадание экскрементов 
животных и фармацевтических отходов в систему 
водоснабжения [49]. Рекомбинантный бычий со-
матотропин запрещён в Российской Федерации, а 
использование гормонов в животноводстве счи-
тается минимальным по сравнению с западными 
откормочными площадками. Тем не менее, отсут-
ствуют чёткие нормативные документы и ГОСТы, 
в которых перечислены конкретные гормональ-
ные вещества и их предельно допустимые уровни 
в пищевых продуктах. Несмотря на то, что эпиде-
миологические данные по данной тематике в Рос-
сии ограничены, регулирующие органы и Рос-
потребнадзор склоняются к тому, чтобы ввести 
мероприятия по мониторингу остатков гормональ-
ных веществ и антибиотиков. Рекомендации 2021 
г. по регулированию содержания гормонов в воде 
свидетельствуют о том, что власти признают эндо-
кринный риск по отношению к здоровью чело-
века. Кампании в области общественного здраво-
охранения, проводимые Роспотребнадзором, 
призывают к умеренному употреблению перера-
ботанного мяса и подчёркивают, что ни один про-
дукт не является безопасным при неограниченном 
потреблении [49]. 

Заключение 
Гормоны в пищевых продуктах появляются 

как в результате естественных биологических про-
цессов, так и в результате действий сельскохозяй-
ственной отрасли. Синтетические стимуляторы 
роста, такие как тренболона ацетат, зеранол, ме-
ленгестрола ацетат, рекомбинантный бычий со-
матотропин и рактопамин, повышают эффектив-
ность ведения животноводства, но вместе с тем 
увеличивают риск эндокринных нарушений, кан-
церогенеза, репродуктивного здоровья и загряз-
нения окружающей среды. Стероидные гормоны 
естественного происхождения в мясе и молочных 
продуктах также способствуют эстрогенному воз-
действию на человека, а избыточное потребление 
этих продуктов повышает вероятность возникно-
вения рака молочной и предстательной железы. 

Фитоэстрогены из растительных продуктов ока-
зывают неоднозначное действие, так как, с одной 
стороны, они проявляют полезные для здоровья 
свойства, но, с другой стороны, увеличивают об-
щую гормональную нагрузку на организм. Под-
ходы к регулированию содержания гормонов в 
пищевых продуктах различаются во всём мире: 
Европейский союз, Россия и ряд других стран за-
прещают использование гормонов в мясных про-
дуктах и принимают меры предосторожности, в 
то время как США и некоторые другие страны раз-
решают гормональное воздействие в соответ-
ствии с допустимыми значениями. 

Данные исследований на животных указы-
вают на то, что некоторые синтетические гор-
моны являются сильными эндокринными разру-
шителями и канцерогенами, однако данные об их 
воздействии на человека остаются ограничен-
ными и порой противоречивыми. Наблюдается 
глобальная тенденция к сокращению содержа-
ния эндокринных разрушителей в окружающей 
среде, однако необходимо искать альтернативные 
методы повышения продуктивности, включая ге-
нетический отбор, оптимизацию кормления и 
улучшение условий содержания животных. Со-
кращение использования обработанных гормо-
нами продуктов животного происхождения, со-
вершенствование нормативных стандартов, 
улучшение методов очистки сточных вод и про-
должение исследований являются рациональ-
ным подходом к решению проблемы. 
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