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Ɋɟɮɟɪɚɬ  

Ɇɚɝɢɫɬɟɪɫɤɚɹ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɩɨ ɬɟɦɟ «Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ  ɦɨɪɮɨ-

ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɷɹɤɭɥɹɬɚ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɢɞɚɯ  ɩɚɬɨɫɩɟɪɦɢɢ» 

ɫɨɞɟɪɠɢɬ 68 ɫɬɪɚɧɢɰ ɬɟɤɫɬɨɜɨɝɨ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚ, 2 ɢɥɥɸɫɬɪɚɰɢɢ, 5 ɬɚɛɥɢɰ ɢ 70 

ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ. 

ɋɉȿɊɆɈȽɊȺɆɆȺ, ɆɈɊɎɈɅɈȽɂə ɋɉȿɊɆȺɌɈɁɈɂȾɈȼ, ȾɇɄ 

ɎɊȺȽɆȿɇɌȺɐɂə, ɉȺɌɈɋɉȿɊɆɂɂ, ȺɄɌɂȼɇɕȿ ɎɈɊɆɕ ɄɂɋɅɈɊɈȾȺ,  

ȺɇɌɂɈɄɋɂȾȺɇɌɇȺə ɋɂɋɌȿɆȺ, ɈɄɂɋɅɂɌȿɅɖɇɕɃ ɋɌɊȿɋɋ, 

ɉȿɊȿɄɂɋɇɈȿ ɈɄɂɋɅȿɇɂȿ ɅɂɉɂȾɈȼ 

Ɉɛɴɟɤɬ – ɷɹɤɭɥɹɬ: 55 ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɜɢɞɚɦɢ ɩɚɬɨɫɩɟɪɦɢɢ. 

Цɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ – ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɦɨɪɮɨ-ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, 

ȾɇɄ-ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɰɢɸ ɢ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɫɬɪɟɫɫ ɜ  ɷɹɤɭɥɹɬɟ ɩɪɢ ɪɚɡɧɵɯ ɜɢɞɚɯ 

ɩɚɬɨɫɩɟɪɦɢɢ. 

Ɂɚɞɚɱɢ: 
1. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɦɨɪɮɨ-ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɷɹɤɭɥɹɬɚ  

ɩɪɢ  ɩɚɬɨɫɩɟɪɦɢɢ. 

2.  Ɉɰɟɧɢɬɶ ɫɬɟɩɟɧɶ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɰɢɢ ȾɇɄ ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɨɜ ɩɪɢ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɢɞɚɯ ɩɚɬɨɫɩɟɪɦɢɢ. 

3. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɭɪɨɜɟɧɶ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɬɪɟɫɫɚ ɜ ɷɹɤɭɥɹɬɟ ɩɨ 

ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦ ɩɟɪɟɤɢɫɧɨɝɨ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɥɢɩɢɞɨɜ  ɢ ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ  

ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɢɞɚɯ ɩɚɬɨɫɩɟɪɦɢɢ.  

ȼ ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɚɯ ɩɪɢ ɨɥɢɝɨɫɩɟɪɦɢɢ ɜɵɹɜɥɟɧ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɵɪɚɠɟɧɧɵɣ 

ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɫɬɪɟɫɫ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɵɣ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɭɝɧɟɬɟɧɢɟɦ 

ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɝɥɭɬɚɬɢɨɧɨɜɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ. ɗɬɨ ɫɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɫɧɢɠɟɧɢɢ ɦɨɪɮɨ-

ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɫɩɟɪɦɨɝɪɚɦɦɵ, ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ ɱɢɫɥɚ ɞɟɮɟɤɬɨɜ 

ɝɨɥɨɜɤɢ ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɚ ɢ ɭɪɨɜɧɹ  ȾɇɄ-ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɰɢɢ.  
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ȼɜɟɞɟɧɢɟ  

Ɉɤɨɥɨ 15% ɩɚɪ ɪɟɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɝɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚ ɫɬɪɚɞɚɸɬ ɨɬ ɛɟɫɩɥɨɞɢɹ, 

ɩɪɢɱɟɦ ɦɭɠɫɤɢɟ ɮɚɤɬɨɪɵ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɬ ɞɨ 50% ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɪɨɠɞɚɟɦɨɫɬɢ [1]. 

Ɉɞɧɚɤɨ ɩɨɫɥɟ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɂɄɋɂ (ɢɧɬɪɚɰɢɬɨɩɥɚɡɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɢɧɴɟɤɰɢɹ 

ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɚ) ɦɚɥɨ ɜɧɢɦɚɧɢɹ ɭɞɟɥɹɥɨɫɶ ɨɰɟɧɤɟ ɛɟɫɩɥɨɞɧɵɯ ɦɭɠɱɢɧ. 

Ɍɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɫɩɟɪɦɵ ɨɫɬɚɜɚɥɫɹ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɵɦ ɪɭɬɢɧɧɵɦ 

ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɦ ɬɟɫɬɨɦ ɧɚ ɦɭɠɫɤɨɟ ɛɟɫɩɥɨɞɢɟ, ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ 

ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɨɬɥɢɱɚɬɶ ɛɟɫɩɥɨɞɢɟ ɨɬ ɮɟɪɬɢɥɶɧɵɯ ɦɭɠɱɢɧ, ɢ ɞɨ 40% 

ɛɟɫɩɥɨɞɧɵɯ ɦɭɠɱɢɧ ɢɦɟɸɬ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɫɩɟɪɦɵ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ 

ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ ɞɢɚɩɚɡɨɧɨɜ [2]. Ⱦɚɠɟ ɫ ɛɵɫɬɪɵɦ ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɵɯ 

ɪɟɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ (ȺɊɌ) ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ 

ɞɟɫɹɬɢɥɟɬɢɣ, ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɪɨɠɞɚɟɦɨɫɬɢ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 30% [3]. Ɋɟɲɟɧɢɟ 

ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɦɭɠɫɤɨɝɨ ɛɟɫɩɥɨɞɢɹ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɦ ɩɨɞɯɨɞɟ ɤ 

ɭɥɭɱɲɟɧɢɸ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɥɟɱɟɧɢɹ ɛɟɫɩɥɨɞɧɵɯ ɩɚɪ, ɚ ɧɟ ɜ ɨɛɯɨɞ ɦɭɠɫɤɢɯ 

ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ȺɊɌ. 

ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɜ ɩɨɢɫɤɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ 

ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɞɥɹ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ ɮɟɪɬɢɥɶɧɨɫɬɢ ɢ 

ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɪɟɲɟɧɢɹɦɢ ɛɟɫɩɥɨɞɧɵɯ ɩɚɪ. ɉɨɧɢɦɚɧɢɟ 

ɦɭɠɫɤɨɝɨ ɛɟɫɩɥɨɞɢɹ ɧɚ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɦ ɭɪɨɜɧɟ ɢ ɩɪɢɡɧɚɧɢɟ ɰɟɥɨɫɬɧɨɫɬɢ ȾɇɄ 

ɫɩɟɪɦɚɢɨɡɨɢɞɨɜ ɜɨɡɪɨɞɢɥɢ ɢɧɬɟɪɟɫ ɤ ɬɟɫɬɚɦ ɮɭɧɤɰɢɢ ɫɩɟɪɦɵ ɜ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ 

ɝɨɞɵ. ɉɨɹɜɥɹɸɳɢɟɫɹ ɞɚɧɧɵɟ ɨ ɪɨɥɢ ɰɟɥɨɫɬɧɨɫɬɢ ȾɇɄ ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɨɜ ɜ 

ɪɟɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɯ ɢ ɪɚɡɜɢɬɢɢ ɚɧɚɥɢɡɨɜ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɰɢɢ ȾɇɄ 

ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɨɜ ɨɬɤɪɵɜɚɸɬ ɧɨɜɵɟ ɝɨɪɢɡɨɧɬɵ ɜ ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɨɣ ɚɧɞɪɨɥɨɝɢɢ. ɏɨɬɹ 

ɪɭɬɢɧɧɨɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɬɟɫɬɚ ɩɪɢ ɨɰɟɧɤɟ ɛɟɫɩɥɨɞɢɹ ɭ ɦɭɠɱɢɧ, ɧɟ 

ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɟɬɫɹ, ɧɨ ɟɝɨ ɰɟɧɧɨɫɬɶ ɬɟɫɬɚ ɛɵɥɚ ɩɪɢɡɧɚɧɚ ɜ ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ 

ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɚɯ AUA ɢ ȿɜɪɨɩɟɣɫɤɨɣ ɚɫɫɨɰɢɚɰɢɢ ɭɪɨɥɨɝɨɜ (EAU) [4,5]. 

Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɩɪɢɱɢɧ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɰɢɢ ȾɇɄ ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɨɜ 

ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɫɬɪɟɫɫ 
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Цɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ – ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɦɨɪɮɨ-ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, 

ȾɇɄ-ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɰɢɸ ɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɬɪɟɫɫɚ ɜ  ɷɹɤɭɥɹɬɟ ɩɪɢ 

ɪɚɡɧɵɯ ɜɢɞɚɯ ɩɚɬɨɫɩɟɪɦɢɢ. 

ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɰɟɥɢ, ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɞɚɱɢ: 

1. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɦɨɪɮɨ-ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɷɹɤɭɥɹɬɚ  ɩɪɢ  

ɩɚɬɨɫɩɟɪɦɢɢ. 

2. Ɉɰɟɧɢɬɶ ɫɬɟɩɟɧɶ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɰɢɢ ȾɇɄ ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɨɜ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 

ɜɢɞɚɯ ɩɚɬɨɫɩɟɪɦɢɢ. 

3. Ɉɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɭɪɨɜɟɧɶ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɬɪɟɫɫɚ ɜ ɷɹɤɭɥɹɬɟ ɩɨ 

ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦ ɩɟɪɟɤɢɫɧɨɝɨ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɥɢɩɢɞɨɜ  ɢ ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ  

ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɜɢɞɚɯ ɩɚɬɨɫɩɟɪɦɢɢ.  

 

Ɋɚɛɨɬɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɧɚ ɛɚɡɟ ɤɚɮɟɞɪɵ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɣ ɛɢɨɥɨɝɢɢ ɂɧɫɬɢɬɭɬɚ 

ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɛɢɨɥɨɝɢɢ ɢ ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɋɢɛɢɪɫɤɨɝɨ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 

ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ ɢ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɫɩɟɪɦɚɬɨɝɟɧɟɡɚ ɧɚ ɛɚɡɟ «ɈɈɈ Ⱥɧɞɪɨ-

ɝɢɧɟɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɤɥɢɧɢɤɟ» 
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1. Ɉɛɡɨɪ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ 

1.1 Аɤɬɢɜɧɵɟ ɮɨɪɦɵ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ, ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ, 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ  

Ⱥɤɬɢɜɧɵɟ ɮɨɪɦɵ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ (ȺɎɄ), ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɨɬɞɟɥɶɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɜ 

ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ, ɭɱɚɫɬɜɭɸɳɭɸ ɤɚɤ ɜ ɪɹɞɟ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɮɭɧɤɰɢɣ, ɬɚɤ ɢ ɜɨ 

ɦɧɨɝɢɯ ɩɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ. Ƚɥɚɜɧɵɦ ɫɢɫɬɟɦɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ 

ɡɞɟɫɶ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɟɤɭɳɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ȺɎɄ ɜ ɬɤɚɧɹɯ. ɋɢɫɬɟɦɚ ȺɎɄ 

ɫɚɦɨɨɪɝɚɧɢɡɨɜɚɧɚ ɡɚ ɫɱёɬ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɯ ɢ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ: ɢɦɟɟɬɫɹ 

ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɤɨɧɬɪɨɥɹ – ɭɪɨɜɧɹ ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ȺɎɄ ɜ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɹɯ ɢ 

ɦɢɤɪɨɫɨɦɚɯ, ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɨɤɫɢɞɚɡ ɢ ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɵɯ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ 

ɬɤɚɧɟɣ, ɫɭɦɦɚɪɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɤɪɨɜɢ. ȼ ɯɨɞɟ 

ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ (ɷɜɨɥɸɰɢɢ ɜɫɟɝɨ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ ɤɚɤ ɛɨɥɟɟ 

ɜɵɫɨɤɨɣ ɧɚɞɫɢɫɬɟɦɵ) ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɫɢɫɬɟɦɵ ȺɎɄ; 

ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ȺɎɄ ɢ ɜ ɯɨɞɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 

ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. Ɂɧɚɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɚɦɨɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ȺɎɄ ɢ ɨɫɧɨɜɧɵɯ 

ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɟɣ ɟё ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɚɠɧɨ, ɤɚɤ ɞɥɹ ɩɨɧɢɦɚɧɢɹ 

ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɟɣ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɤɚɧɟɣ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ ɜ 

ɧɨɪɦɟ, ɬɚɤ ɢ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɬɟɱɟɧɢɹ ɦɧɨɝɢɯ ɩɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɢ 

ɜɵɛɨɪɚ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ ɧɢɯ.  [6] 

Ɍɟɪɦɢɧ ɚɤɬɢɜɧɵɟ ɮɨɪɦɵ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ (ȺɎɄ) ɨɛɴɟɞɢɧɹɟɬ ɰɟɥɵɣ ɪɹɞ 

ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯɫɹ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɯ ɢ ɩɨɛɨɱɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ 

ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɦɨɥɟɤɭɥ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɫɭɩɟɪɨɤɫɢɞɧɵɣ (Ɉ2-), 

ɝɢɞɪɨɤɫɢɥɶɧɵɣ (ɇɈ·) , ɩɟɪɝɢɞɪɨɤɫɢɥɶɧɵɣ (ɇɈ2∙), ɩɟɪɨɤɫɢɥɶɧɵɣ (RO2∙) ɢ 

ɚɥɤɨɤɫɢɥɶɧɵɣ (RO∙) ɪɚɞɢɤɚɥɵ, ɨɤɫɢɞ ɚɡɨɬɚ (NO∙), ɩɟɪɨɤɫɢɧɢɬɪɢɬ (ONOO-), 

ɝɢɩɨɯɥɨɪɢɬ (HOCl), ɩɟɪɟɤɢɫɶ ɜɨɞɨɪɨɞɚ (H2O2) ɢ ɞɪ. ɉɨɦɢɦɨ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ 

ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ Ɉ2, ɤ ȺɎɄ ɨɬɧɨɫɹɬ ɬɚɤɠɟ ɨɡɨɧ (Ɉ3) ɢ ɫɢɧɝɥɟɬɧɵɣ ɤɢɫɥɨɪɨɞ 

1Ɉ2, ɬɨ ɟɫɬɶ ɤɢɫɥɨɪɨɞ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɣɫɹ ɜ ɜɨɡɛɭɠɞɟɧɧɨɦ (ɫɢɧɝɥɟɬɧɨɦ) ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ. 

ȼɫɟ ȺɎɄ, ɤɪɨɦɟ ɫɢɧɝɥɟɬɧɨɝɨ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɪɚɡɧɵɟ 

ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ: ɦɨɥɟɤɭɥɵ (ɇ2Ɉ2), ɫɜɨɛɨɞɧɵɟ ɪɚɞɢɤɚɥɵ (Ɉɇ, ɇɈ2), 

ɢɨɧ-ɪɚɞɢɤɚɥɵ (Ɉ2-). ɉɨɷɬɨɦɭ ɬɟɪɦɢɧ ɚɤɬɢɜɧɵɟ ɮɨɪɦɵ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɫɥɟɞɭɟɬ 
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ɫɱɢɬɚɬɶ ɫɨɛɢɪɚɬɟɥɶɧɵɦ, ɨɧ ɩɨɞɱɟɪɤɢɜɚɟɬ ɜɵɫɨɤɭɸ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ 

ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɦɨɥɟɤɭɥɵ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ, 

ɤɢɫɥɨɪɨɞɧɵɯ ɪɚɞɢɤɚɥɨɜ ɢ ɢɯ ɩɪɟɤɭɪɫɨɪɨɜ. [7,8] 

ɋɭɩɟɪɨɤɫɢɞ-ɚɧɢɨɧ (ɪɚɞɢɤɚɥ). Ʉɥɸɱɟɜɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɮɨɪɦɨɣ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɭɩɟɪɨɤɫɢɞ ɚɧɢɨɧ-ɪɚɞɢɤɚɥ (Ɉ-2) ɨɛɪɚɡɭɸɳɟɣɫɹ ɩɪɢ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ 

ɨɞɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɧɚ ɤ ɦɨɥɟɤɭɥɟ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ. ɋɭɩɟɪɨɤɫɢɞ 

ɪɚɞɢɤɚɥ ɫɚɦ ɩɨ ɫɟɛɟ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɦɚɥɨɣ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ. Ɉɧ ɦɨɠɟɬ 

ɞɟɣɫɬɜɨɜɚɬɶ ɤɚɤ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶ (ɚɤɰɟɩɬɨɪ ɷɥɟɤɬɪɨɧɚ), ɤɚɤ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶ (ɞɨɧɨɪ 

ɷɥɟɤɬɪɨɧɚ). ȼ ɜɨɞɧɨɣ ɫɪɟɞɟ ɦɨɠɟɬ ɫɩɨɧɬɚɧɧɨ ɞɢɫɦɭɬɢɪɨɜɚɬɶ (ɨɞɢɧ ɚɬɨɦ ɦɨɠɟɬ 

ɜɵɫɬɭɩɚɬɶ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɚɤɰɟɩɬɨɪɚ ɷɟɥɟɤɬɪɨɧɚ, ɚ ɞɪɭɝɨɣ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɞɨɧɨɪɚ). [9] 

ȼɪɟɦɹ ɟɝɨ ɠɢɡɧɢ ɜ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɤɨɥɨ 10-6 ɫ. 

ɋɭɩɟɪɨɤɫɢɞ ɚɧɢɨɧ-ɪɚɞɢɤɚɥ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɫɩɨɫɨɛɟɧ 

ɩɨɜɪɟɠɞɚɬɶ ɛɟɥɤɢ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɠɟɥɟɡɨ-ɫɟɪɧɵɟ ɤɥɚɫɬɟɪɵ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɚɤɨɧɢɬɚɡɚ, 

ɫɭɤɰɢɧɚɬɞɟɝɢɞɪɨɝɟɧɚɡɚ ɢ NADH-ɭɛɢɯɢɧɨɧɨɤɫɢɞɨɪɟɞɭɤɬɚɡɚ.  

ɉɪɢ ɤɢɫɥɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɪɇ ɫɭɩɟɪɨɤɫɢɞ ɚɧɢɨɧ-ɪɚɞɢɤɚɥ ɦɨɠɟɬ 

ɩɪɨɬɨɧɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɛɨɥɟɟ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɫɩɨɫɨɛɧɨɝɨ ɩɟɪɨɤɫɢɥɶɧɨɝɨ 

ɪɚɞɢɤɚɥɚ (ɇɈ2.), ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɟɝɨ ɫɨɛɨɣ ɫɥɚɛɭɸ ɤɢɫɥɨɬɭ. [10, 11] 

H2O2 (ɩɟɪɟɤɢɫɶ ɜɨɞɨɪɨɞɚ). ɉɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɞɜɭɯ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ ɤ ɦɨɥɟɤɭɥɟ 

ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɢɥɢ ɨɞɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɧɚ ɤ ɫɭɩɟɪɨɤɫɢɞ-ɚɧɢɨɧɭ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɩɟɪɟɤɢɫɢ ɜɨɞɨɪɨɞɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɟɦ ɭɦɟɪɟɧɧɨɣ 

ɫɢɥɵ. Ɉɞɧɚɤɨ ɢɡ ɩɟɪɟɤɢɫɢ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɦɨɠɟɬ ɨɛɪɚɡɨɜɵɜɚɬɶɫɹ ɝɢɞɪɨɤɫɢɞ-ɪɚɞɢɤɚɥ 

(Ɉɇ-.), ɤɨɬɨɪɵɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɟɫɶɦɚ ɫɢɥɶɧɵɦ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɟɦ. Ɉɇ- ɪɚɞɢɤɚɥ ɦɨɠɟɬ 

ɨɛɪɚɡɨɜɵɜɚɬɶɫɹ ɩɪɢ ɬɪɟɯɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɦ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɢ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɢɥɢ ɩɪɢ 

ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ ɩɟɪɟɤɢɫɢ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɫ ɫɭɩɟɪɨɤɫɢɞ ɪɚɞɢɤɚɥ - ɚɧɢɨɧɨɦ - ɪɟɚɤɰɢɹ 

Ƚɚɛɟɪɚ-ȼɟɣɫɚ. ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɟɚɤɰɢɢ ɝɟɧɟɪɢɪɭɟɬɫɹ OH (ɝɢɞɪɨɤɫɢɥ-ɪɚɞɢɤɚɥ) ɢɡ 

H2O2 (ɩɟɪɨɤɫɢɞɚ ɜɨɞɨɪɨɞɚ) ɢ ɫɭɩɟɪɨɤɫɢɞɚ (O2-). Ɋɟɚɤɰɢɹ ɦɨɠɟɬ ɜɨɡɧɢɤɚɬɶ ɜ 

ɤɥɟɬɤɟ ɢ ɜɵɡɵɜɚɬɶ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɫɬɪɟɫɫ. Ɋɟɚɤɰɢɹ ɩɪɨɯɨɞɢɬ ɞɨɜɨɥɶɧɨ 

ɦɟɞɥɟɧɧɨ, ɨɞɧɚɤɨ ɤɚɬɚɥɢɡɢɪɭɟɬɫɹ ɢɨɧɚɦɢ ɠɟɥɟɡɚ.   

ɉɟɪɜɚɹ ɫɬɚɞɢɹ ɤɚɬɚɥɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɰɢɤɥɚ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ Fe3+:  

Fe3+ + O2- → Fe2+ + O2  
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ȼɬɨɪɚɹ ɫɬɚɞɢɹ:  

Fe+2 + H2O2 → Fe3+ + OH- + OH  

ȼɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ ɰɟɩɢ:  

O2- + H2O2 → OH + HO- + O2  

ȼ ɨɛɵɱɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɷɬɚ ɪɟɚɤɰɢɹ ɩɪɨɬɟɤɚɟɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɫɥɚɛɨ. 

Ɍɨɤɫɢɱɧɨɫɬɶ ɩɟɪɟɤɢɫɢ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɪɟɡɤɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɦɟɬɚɥɥɨɜ 

ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ ɜɚɥɟɧɬɧɨɫɬɢ, ɱɬɨ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɭɫɤɨɪɟɧɢɟɦ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ Ɉɇ [12, 

13].  

OH (ɝɢɞɪɨɤɫɢɥ, ɝɢɞɪɨɤɫɢɞ – ɪɚɞɢɤɚɥ). Ƚɢɞɪɨɤɫɢɞ-ɪɚɞɢɤɚɥ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ 

ɧɟ ɭɱɚɫɬɜɭɟɬ ɜ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɢ ɞɪɭɝɢɯ ȺɎɄ, ɧɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɚɠɧɵɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ 

ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɢ ɦɧɨɝɢɯ ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ. Ɉɧ ɦɨɠɟɬ ɨɤɢɫɥɹɬɶ 

ɦɨɥɟɤɭɥɵ ɛɟɥɤɨɜ ɢ ɥɢɩɢɞɨɜ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɚɤɬɢɜɧɨ ɚɬɚɤɭɹ ɦɟɦɛɪɚɧɧɵɟ ɥɢɩɢɞɵ, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɧɟɧɚɫɵɳɟɧɧɵɟ ɞɜɨɣɧɵɟ ɫɜɹɡɢ. ɗɬɨɬ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɥɢɩɢɞɧɵɯ ɝɢɞɪɨɩɟɪɟɤɢɫɟɣ ɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɫɜɨɣɫɬɜ ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ 

ɦɟɦɛɪɚɧ. Ƚɢɞɪɨɤɫɢɞ-ɪɚɞɢɤɚɥ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɪɚɡɪɵɜ ɫɜɹɡɟɣ ɜ ɦɨɥɟɤɭɥɟ ȾɇɄ, ɱɬɨ 

ɦɨɠɟɬ ɜɵɡɵɜɚɬɶ ɝɥɭɛɨɤɢɟ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɤɥɟɬɨɤ. 

Ʉɨɧɫɬɚɧɬɵ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɟɝɨ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨɦ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ 

ɜɚɠɧɵɯ ɦɨɥɟɤɭɥ ɛɥɢɡɤɢ ɤ ɞɢɮɮɭɡɢɨɧɧɵɦ.  

ȼɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɜɵɫɨɤɨɣ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɝɢɞɪɨɤɫɢɞ-ɪɚɞɢɤɚɥɚ, ɜɪɟɦɹ 

ɟɝɨ ɠɢɡɧɢ ɜ ɤɥɟɬɤɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 100 ɧɫ, ɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɨɧ ɦɨɠɟɬ ɩɪɨɣɬɢ 

ɨɬ ɦɟɫɬɚ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɞɨ ɦɟɫɬɚ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫ ɦɢɲɟɧɶɸ ~100 ɧɦ [14].   

Ƚɢɩɨɯɥɨɪɢɬ-ɚɧɢɨɧ (OCl-). ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɚɤɬɢɜɧɭɸ ɮɨɪɦɭ ɯɥɨɪɚ ɢ 

ɭɫɥɨɜɧɨ ɨɬɧɨɫɢɦɵɣ ɤ ȺɎɄ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɧ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɫɯɨɞɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ 

ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɹ. ȼ ɯɨɞɟ ɦɢɟɥɨɩɟɪɨɤɫɢɞɚɡɧɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ ɇ2Ɉ2 ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɨ 

ɩɪɟɜɪɚɳɚɟɬɫɹ ɜ ɝɢɩɨɯɥɨɪɢɬ-ɚɧɢɨɧ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɨɳɧɵɦ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɟɦ. 

Ƚɢɩɨɯɥɨɪɢɬ - ɚɧɢɨɧ ɨɩɚɫɟɧ ɫɚɦ ɩɨ ɫɟɛɟ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɦɨɠɟɬ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɨɜɚɬɶ ɫ Ɉ-

2 ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɝɢɞɪɨɤɫɢɞ-ɪɚɞɢɤɚɥɚ ɢ ɫ ɩɟɪɟɤɢɫɶɸ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ 

ɫɢɧɝɥɟɬɧɨɝɨ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ.  
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NO-ɪɚɞɢɤɚɥ. Ʉ ɪɚɞɢɤɚɥɶɧɵɦ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦ ɤɥɟɬɤɢ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ NO-

ɪɚɞɢɤɚɥ, ɨɛɪɚɡɭɟɦɵɣ ɮɟɪɦɟɧɬɨɦ NO-ɫɢɧɬɚɡɚ ɢ ɭɱɚɫɬɜɭɸɳɢɣ ɜ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɢ 

ɩɟɪɨɤɫɢɧɢɬɪɢɬɚ ɩɪɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ ɫ ɫɭɩɟɪɨɤɫɢɞɨɦ. [7, 15] 

 

1.2 ɉɟɪɢɤɢɫɧɨɟ ɨɤɢɫɥɟɧɢɟ ɥɢɩɢɞɨɜ  
ɉɟɪɟɤɢɫɧɨɟ ɨɤɢɫɥɟɧɢɟ ɥɢɩɢɞɨɜ ɉɟɪɟɤɢɫɧɨɟ ɨɤɢɫɥɟɧɢɟ ɥɢɩɢɞɨɜ (ɉɈɅ) 

ɩɪɨɬɟɤɚɟɬ ɜ ɧɨɪɦɟ ɫ ɦɚɥɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɜ ɦɟɦɛɪɚɧɚɯ ɦɢɬɨɯɨɧɞɪɢɣ, ɥɢɡɨɫɨɦ, ɜ 

ɦɟɦɛɪɚɧɟ ɷɪɢɬɪɨɰɢɬɨɜ ɬɚɦ, ɝɞɟ ɢɦɟɸɬɫɹ ɧɟɧɚɫɵɳɟɧɧɵɟ ɥɢɩɢɞɵ, ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ 

ɮɨɫɮɨɥɢɩɢɞɵ. ɉɪɢ ɉɈɅ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ ɦɟɦɛɪɚɧ, 

ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɪɨɫɬɚ ɠɢɜɨɝɨ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ. Ʉɪɨɦɟ ɷɬɨɝɨ ɨɬ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɟɪɟɤɢɫɧɨɝɨ 

ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɥɢɩɢɞɨɜ ɡɚɜɢɫɢɬ ɱɚɫɬɨɬɚ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɨɛɧɨɜɥɟɧɢɹ ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ 

ɦɟɦɛɪɚɧ [16]. 

ȼɫɟ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɉɈɅ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ ɫɜɨɛɨɞɧɨ-ɪɚɞɢɤɚɥɶɧɵɦɢ ɢ ɪɟɝɭɥɹɪɧɨ 

ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɬɫɹ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ ɱɟɥɨɜɟɤɚ. ɉɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ ɪɚɞɢɤɚɥɨɜ 

ɛɨɥɶɲɨɟ ɱɢɫɥɨ ɦɨɥɟɤɭɥ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ ɩɪɟɬɟɪɩɟɜɚɸɬ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ. ȼ 

ɦɨɥɟɤɭɥɚɯ ɛɟɥɤɨɜ ɨɤɢɫɥɹɸɬɫɹ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɵ, ɜ ɫɥɟɞɫɬɜɢɢ ɱɟɝɨ ɤɨɧɮɨɪɦɚɰɢɹ 

ɛɟɥɤɨɜ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ, ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɤɨɜɚɥɟɧɬɧɵɟ "ɫɲɢɜɤɢ". ɉɪɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ 

ɞɜɭɯ ɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɢɨɧɚ ɠɟɥɟɡɚ ɫ ɦɨɥɟɤɭɥɨɣ ȾɇɄ, ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ȺɎɄ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ 

ɝɢɞɪɨɤɫɢɥɶɧɵɟ ɪɚɞɢɤɚɥɵ. Ƚɢɞɪɨɤɫɢɥɶɧɵɟ ɪɚɞɢɤɚɥɵ – ɷɬɨ ɜɵɫɨɤɨɪɟɚɤɰɢɨɧɧɵɟ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɪɚɡɪɭɲɚɬɶ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɚɡɨɬɢɫɬɵɯ ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ. 

Ɉɬɫɸɞɚ ɫɥɟɞɭɟɬ, ɱɬɨ ɝɢɞɪɨɤɫɢɥɶɧɵɟ ɪɚɞɢɤɚɥɵ ɦɨɝɭɬ ɩɨɜɥɢɹɬɶ ɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ 

ȾɇɄ. ɇɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɨɞɜɟɪɠɟɧɵ ɞɟɣɫɬɜɢɸ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɮɨɪɦ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɠɢɪɧɵɟ 

ɤɢɫɥɨɬɵ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɞɜɨɣɧɵɟ ɫɜɹɡɢ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɟ ɱɟɪɟɡ ɋɇ2-ɝɪɭɩɩɭ. 

ɂɦɟɧɧɨ ɨɬ ɷɬɨɣ ɋɇ2-ɝɪɭɩɩɵ ɫɜɨɛɨɞɧɵɣ ɪɚɞɢɤɚɥ – ɢɧɢɰɢɚɬɨɪ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ, 

ɥɟɝɤɨ ɨɬɧɢɦɚɟɬ ɷɥɟɤɬɪɨɧ, ɩɪɟɜɪɚɳɚɹ ɥɢɩɢɞ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ ɷɬɭ ɤɢɫɥɨɬɭ, ɜ 

ɫɜɨɛɨɞɧɵɣ ɪɚɞɢɤɚɥ [17, 18]. 

Ʉ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ ɪɚɞɢɤɚɥɨɜ ɢ ɭɫɤɨɪɟɧɢɸ ɉɈɅ ɩɪɢɜɨɞɹɬ: • 

ɨɛɥɭɱɟɧɢɟ ɢɨɧɢɡɢɪɭɸɳɟɣ ɪɚɞɢɚɰɢɟɣ; • ɦɟɬɚɥɥɵ ɫ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ ɜɚɥɟɧɬɧɨɫɬɶɸ 

(Fe2+ , Cu2+); • ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɞɢɚɡɨɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ. ɋɬɟɩɟɧɶ ɢɧɬɟɧɫɢɮɢɤɚɰɢɢ 

ɫɜɨɛɨɞɧɨ-ɪɚɞɢɤɚɥɶɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɜɟɞɭɳɢɯ 
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ɩɚɬɨɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɜ ɪɚɡɜɢɬɢɢ ɦɧɨɝɢɯ ɛɨɥɟɡɧɟɣ. Ⱥɤɬɢɜɧɵɟ ɮɨɪɦɵ 

ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɩɨɜɪɟɠɞɚɸɬ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ȾɇɄ, ɛɟɥɤɨɜ ɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɦɟɦɛɪɚɧɧɵɟ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɤɥɟɬɨɤ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɨɹɜɥɟɧɢɹ ɜ ɝɢɞɪɨɮɨɛɧɨɦ ɫɥɨɟ ɦɟɦɛɪɚɧ 

ɝɢɞɪɨɮɢɥɶɧɵɯ ɡɨɧ ɡɚ ɫɱёɬ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɝɢɞɪɨɩɟɪɨɤɫɢɞɨɜ ɠɢɪɧɵɯ ɤɢɫɥɨɬ ɜ 

ɤɥɟɬɤɢ ɦɨɝɭɬ ɩɪɨɧɢɤɚɬɶ ɜɨɞɚ, ɢɨɧɵ ɧɚɬɪɢɹ, ɤɚɥɶɰɢɹ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 

ɧɚɛɭɯɚɧɢɸ ɤɥɟɬɨɤ, ɨɪɝɚɧɟɥɥ ɢ ɢɯ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ. Ⱥɤɬɢɜɚɰɢɹ ɩɟɪɟɤɢɫɧɨɝɨ 

ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɚ ɞɥɹ ɦɧɨɝɢɯ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ: ɞɢɫɬɪɨɮɢɢ ɦɵɲɰ (ɛɨɥɟɡɧɶ 

Ⱦɸɲɟɧɧɚ), ɛɨɥɟɡɧɢ ɉɚɪɤɢɧɫɨɧɚ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɉɈɅ ɪɚɡɪɭɲɚɟɬ ɧɟɪɜɧɵɟ ɤɥɟɬɤɢ 

ɜ ɫɬɜɨɥɨɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɦɨɡɝɚ, ɩɪɢ 13 ɚɬɟɪɨɫɤɥɟɪɨɡɟ, ɪɚɡɜɢɬɢɢ ɨɩɭɯɨɥɟɣ. 

ɉɟɪɟɤɢɫɧɨɟ ɨɤɢɫɥɟɧɢɟ ɚɤɬɢɜɢɪɭɟɬɫɹ ɬɚɤɠɟ ɜ ɬɤɚɧɹɯ, ɩɨɞɜɟɪɝɲɢɯɫɹ ɫɧɚɱɚɥɚ 

ɢɲɟɦɢɢ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɪɟɨɤɫɢɝɟɧɚɰɢɢ, ɱɬɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɢ ɫɩɚɡɦɟ 

ɤɨɪɨɧɚɪɧɵɯ ɚɪɬɟɪɢɣ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɢɯ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɢ [7, 19]. 

ɋɬɚɞɢɢ ɩɟɪɟɤɢɫɧɨɝɨ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɥɢɩɢɞɨɜ 

 Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɫɭɛɫɬɪɚɬɨɦ ɞɥɹ ɫɜɨɛɨɞɧɨ-ɪɚɞɢɤɚɥɶɧɵɯ ɪɟɚɤɰɢɣ ɫɥɭɠɚɬ 

ɩɨɥɢɧɟɧɚɫɵɳɟɧɧɵɟ ɠɢɪɧɵɟ ɤɢɫɥɨɬɵ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɮɨɫɮɨɥɢɩɢɞɨɜ ɢ ɝɥɢɤɨɥɢɩɢɞɨɜ 

ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɦɟɦɛɪɚɧɚɯ. Ȼɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɮɨɫɮɨɥɢɩɢɞɨɜ ɫ 

ɩɨɥɢɧɟɧɚɫɵɳɟɧɧɵɦɢ ɠɢɪɧɵɦɢ ɤɢɫɥɨɬɚɦɢ ɥɨɤɚɥɢɡɭɟɬɫɹ ɜ ɨɛɨɥɨɱɤɟ 

ɥɢɩɨɩɪɨɬɟɢɧɨɜ ɜɵɫɨɤɨɣ, ɧɢɡɤɨɣ ɢ ɨɱɟɧɶ ɧɢɡɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ [15]. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 

ɫɜɨɛɨɞɧɨ-ɪɚɞɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɠɢɪɧɵɯ ɤɢɫɥɨɬ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ 

ɝɢɞɪɨɩɟɪɟɤɫɢɞɵ ɢ ɞɢɟɧɨɜɵɟ ɤɨɧɴɸɝɚɬɵ, ɧɟɫɬɚɛɢɥɶɧɵ ɦɨɥɟɤɭɥɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɤɥɚɫɫɢɮɢɰɢɪɭɸɬ ɤɚɤ ɩɟɪɜɢɱɧɵɟ ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɉɈɅ. ɉɪɢ ɭɱɚɫɬɢɢ ɦɟɬɚɥɥɨɜ 

ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ ɜɚɥɟɧɬɧɨɫɬɢ ɨɧɢ ɛɵɫɬɪɨ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɢɪɭɸɬɫɹ, ɩɪɟɜɪɚɳɚɹɫɶ ɜɨ 

ɜɬɨɪɢɱɧɵɟ (ɚɥɶɞɟɝɢɞɵ, ɞɢɚɥɶɞɟɝɢɞɵ) ɢ ɬɪɟɬɢɱɧɵɟ (ɲɢɮɮɨɜɵ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ) 

ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɩɟɪɟɤɢɫɧɨɝɨ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɥɢɩɢɞɨɜ [15, 20]. ɉɟɪɟɤɢɫɧɨɟ ɨɤɢɫɥɟɧɢɟ 

ɥɢɩɢɞɨɜ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɫɬɚɞɢɣ: ɢɧɢɰɢɚɰɢɸ, ɪɚɡɜɢɬɢɟ, 

ɪɚɡɜɟɬɜɥɟɧɢɟ ɢ ɨɛɪɵɜ ɰɟɩɢ. ȼɨ ɜɪɟɦɹ ɢɧɢɰɢɚɰɢɢ ɝɢɞɪɨɤɫɢɥɶɧɵɣ ɪɚɞɢɤɚɥ 

ɚɬɚɤɭɟɬ ɦɟɬɢɥɟɧɨɜɭɸ ɝɪɭɩɩɭ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɚ ɦɟɠɞɭ ɞɜɨɣɧɵɦɢ ɫɜɹɡɹɦɢ, 

ɢ ɜɵɛɢɜɚɟɬ ɷɥɟɤɬɪɨɧ, ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɳɢɣ •Ɉɇ ɞɨ ɜɨɞɵ. Ⱦɚɥɶɲɟ ɞɜɨɣɧɵɟ 

ɫɜɹɡɢ ɩɟɪɟɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ, ɫɦɟɳɚɟɬɫɹ ɪɚɞɢɤɚɥɶɧɚɹ ɝɪɭɩɩɚ ɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɟɬ 

ɫ ɤɢɫɥɨɪɨɞɨɦ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɥɢɩɨɩɟɪɨɤɫɢɥɶɧɵɣ ɪɚɞɢɤɚɥ. 
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Ⱦɚɥɶɧɟɣɲɟɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɥɢɩɨɩɟɪɨɤɫɢɥɶɧɨɝɨ ɪɚɞɢɤɚɥɚ ɫ ɫɨɫɟɞɧɢɦɢ 

ɠɢɪɧɵɦɢ ɤɢɫɥɨɬɚɦɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɧɟɣɬɪɚɥɢɡɚɰɢɢ ɢ ɩɨɹɜɥɟɧɢɸ ɧɨɜɵɯ 

ɥɢɩɨɩɟɪɟɤɢɫɧɵɯ ɪɚɞɢɤɚɥɨɜ, ɬ.ɟ. ɤ ɪɚɡɜɢɬɢɸ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɰɟɩɧɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ ɫ 

ɩɨɹɜɥɟɧɢɟɦ ɧɨɜɵɯ ɨɤɢɫɥɟɧɧɵɯ ɠɢɪɧɵɯ ɤɢɫɥɨɬ [21]. 

Ʉɪɨɦɟ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ, ɦɨɠɟɬ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬɶ ɪɚɡɜɟɬɜɥɟɧɢɟ ɪɟɚɤɰɢɢ ɡɚ 

ɫɱɟɬ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɝɢɞɪɨɩɟɪɟɤɢɫɶɸ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ ɨɬ ɤɚɤɢɯ-ɥɢɛɨ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɢɥɢ ɩɪɢ 

ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ. Ɉɛɪɵɜ ɰɟɩɧɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɪɢ 

ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ ɪɚɞɢɤɚɥɨɜ ɞɪɭɝ ɫ ɞɪɭɝɨɦ, ɥɢɛɨ ɜ ɪɟɚɤɰɢɢ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ 

ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɚɦɢ. 

 

1. ɂɧɢɰɢɚɰɢɹ: ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɪɚɞɢɤɚɥɚ (L• ) 

  

ɂɧɢɰɢɢɪɭɟɬ ɪɟɚɤɰɢɸ ɱɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɝɢɞɪɨɤɫɢɥɶɧɵɣ ɪɚɞɢɤɚɥ, ɨɬɧɢɦɚɸɳɢɣ 

ɜɨɞɨɪɨɞ ɨɬ ɋɇ2-ɝɪɭɩɩ ɩɨɥɢɟɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ 

ɥɢɩɢɞɧɨɝɨ ɪɚɞɢɤɚɥɚ [22]. 

2. Ɋɚɡɜɢɬɢɟ ɰɟɩɢ 

L • + Ɉ2 → LOO•  

LOO• + LH → LOOɇ + Lɇ•  

Ɋɚɡɜɢɬɢɟ ɰɟɩɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɪɢ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ Ɉ2, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɝɨ 

ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɥɢɩɨɩɟɪɨɤɫɢɪɚɞɢɤɚɥ LOO• ɢɥɢ ɩɟɪɨɤɫɢɞ ɥɢɩɢɞɚ LOOH. ɉɈɅ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɫɜɨɛɨɞɧɨɪɚɞɢɤɚɥɶɧɵɟ ɰɟɩɧɵɟ ɪɟɚɤɰɢɢ, ɤɚɠɞɵɣ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɜɲɢɣɫɹ ɪɚɞɢɤɚɥ ɢɧɢɰɢɢɪɭɟɬ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɞɪɭɝɢɯ. 

3. Ɋɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɥɢɩɢɞɨɜ 

  

ɉɪɨɞɭɤɬɚɦɢ ɩɟɪɟɤɢɫɧɨɝɨ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɩɨɥɢɟɧɨɜɵɯ ɤɢɫɥɨɬ ɫɥɭɠɚɬ 

ɦɚɥɨɧɨɜɵɣ ɞɢɚɥɶɞɟɝɢɞ ɢ ɝɢɞɪɨɩɟɪɨɤɫɢɞ ɤɢɫɥɨɬɵ [6]. 

4. Ɉɛɪɵɜ ɰɟɩɢ – ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɪɚɞɢɤɚɥɨɜ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ:  

LOO• + L• → LOOH + LH  

L • + vit E → LH + vit E•  

vit E• + L• → LH + vitȿɨɤɢɫɥ.  
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Ɋɚɡɜɢɬɢɟ ɰɟɩɢ ɦɨɠɟɬ ɨɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɬɶɫɹ ɩɪɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ 

ɪɚɞɢɤɚɥɨɜ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɢɥɢ ɩɪɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ 

ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɚɦɢ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜɢɬɚɦɢɧɨɦ ȿ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɬɞɚёɬ ɷɥɟɤɬɪɨɧɵ, 

ɩɪɟɜɪɚɳɚɹɫɶ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɜ ɫɬɚɛɢɥɶɧɭɸ ɨɤɢɫɥɟɧɧɭɸ ɮɨɪɦɭ [6].  

 

ɉɪɨɞɭɤɬɚɦɢ ɩɟɪɟɤɢɫɧɨɝɨ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɧɟɧɚɫɵɳɟɧɧɵɯ ɥɢɩɢɞɨɜ ɹɜɥɹɸɬɫɹ: 

• ɫɜɨɛɨɞɧɵɟ ɪɚɞɢɤɚɥɵ – R;  

• ɩɟɪɟɤɢɫɧɵɟ ɪɚɞɢɤɚɥɵ – ROO; 

• ɝɢɞɪɨɩɟɪɟɤɢɫɢ – ROOH;  

• ɚɥɶɞɟɝɢɞɵ (ɦɚɥɨɧɨɜɵɣ ɞɢɚɥɶɞɟɝɢɞ);  

• ɤɟɬɨɧɵ;  

• ɷɩɨɤɫɢɞɵ. [23] 

 

1.3 Ɉɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɚɹ ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɹ ɧɭɤɥɟɢɧɨɜɵɯ ɤɢɫɥɨɬ  
Ɉɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɟ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɟ ȾɇɄ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɫɚɦɵɯ 

ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɣ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɬɪɟɫɫɚ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ 

ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ȾɇɄ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɫɜɹɡɚɧɵ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɦ 

ɪɢɫɤɨɦ ɦɭɬɚɝɟɧɟɡɚ, ɤɚɧɰɟɪɨɝɟɧɟɡɚ, ɫɬɚɪɟɧɢɹ ɢ ɩɚɬɨɝɟɧɟɡɨɦ ɛɨɥɟɡɧɟɣ ɩɨɠɢɥɨɝɨ 

ɜɨɡɪɚɫɬɚ. ɂɦɟɧɧɨ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ ɜ ɯɪɚɧɟɧɢɢ ɢ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɫɜɹɡɵɜɚɸɬ ɫ ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ ɪɹɞɚ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ 

ɧɟɢɪɨɞɟɝɟɧɟɪɚɬɢɜɧɵɟ ɢ ɪɹɞ ɨɧɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ.[21] 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ȾɇɄ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 

ɩɢɪɢɦɢɞɢɧɨɜɵɟ ɞɢɦɟɪɵ, ȾɇɄ-ɛɟɥɤɨɜɵɟ ɫɲɢɜɤɢ, ɨɞɧɨɧɢɬɟɜɵɟ ɪɚɡɪɵɜɵ ȾɇɄ, 

ɮɨɪɦɚɦɢɞɨɩɢɪɢɦɢɞɢɧɨɜɵɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ ɩɭɪɢɧɨɜ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ 

ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɤ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ ȺɎɄ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ȾɇɄ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ – 

ɝɭɚɧɢɧ, ɬɢɦɢɧɵ, ɰɢɬɨɡɢɧɵ, ɚɞɟɧɢɧ ɢ ɞɟɨɤɫɢɪɢɛɨɡɧɵɣ ɨɫɬɚɬɨɤ. ɂɡɜɟɫɬɧɨ ɛɨɥɟɟ 

200 ɬɢɩɨɜ ɨɤɢɫɥɟɧɧɵɯ ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ ȾɇɄ. ȾɇɄ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɯɪɨɦɚɬɢɧɚ ɡɚɳɢɳɟɧɚ 

ɝɢɫɬɨɧɚɦɢ ɨɬ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ ɪɚɞɢɤɚɥɨɜ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɵ ɜ 

ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɧɨɦ ɩɭɥɟ, ɜ ɛɨɥɶɲɟɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɩɨɞɜɟɪɠɟɧɵ ɷɧɞɨɝɟɧɧɨɦɭ 

ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɸ ɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ȺɎɄ, ɱɟɦ ȾɇɄ. Ɂɚɬɟɦ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɵɣ ɧɭɤɥɟɨɬɢɞ 
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ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɜɫɬɪɨɟɧ ɩɪɢ ɪɟɩɥɢɤɚɰɢɢ ɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɪɟɩɚɪɚɰɢɢ ɜ ȾɇɄ, ɱɬɨ 

ɩɪɢɜɟɞɟɬ ɤ ɬɪɚɧɫɜɟɪɫɢɢ ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ ɜ ȾɇɄ ɢ ɩɨɹɜɥɟɧɢɸ ɜ ɟɟ ɫɨɫɬɚɜɟ 8-

ɨɤɫɨɝɭɧɢɧɚ.[22] 

8-ɨɤɫɨɝɭɧɢɧ (8-ɨɤɫɨ-7,8-ɞɢɝɢɞɪɨ- 2’-ɞɟɡɨɤɫɢɝɭɚɧɨɡɢɧ, 8-ɈȽ) - ɨɞɢɧ ɢɡ 

ɫɚɦɵɯ ɨɩɚɫɧɵɯ ɦɭɬɚɝɟɧɨɜ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɯ 

ɛɢɨɦɚɪɤɟɪɨɜ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ȾɇɄ ɢ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɤ G → T ɬɪɚɧɫɜɟɪɫɢɢ 

ɷɭɤɚɪɢɨɬɢɱɟɫɤɢɣ ɢ ɩɪɨɤɚɪɢɨɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɥɟɬɤɚɯ, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ 

ɬɨɱɟɱɧɨɦɭ ɦɭɬɚɝɟɧɟɡɭ, ɧɚɪɭɲɟɧɢɹɦ ɪɟɩɥɢɤɚɰɢɢ ɢ ɬɪɚɧɫɤɪɢɩɰɢɢ ɢ 

ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ. ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ 8-ɈȽ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 

ɦɭɬɚɝɟɧɟɡɭ, ɤɚɧɰɟɪɨɝɟɧɟɡɭ, ɢ ɫɬɚɪɟɧɢɸ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɩɨɤɚɡɚɧɵ 

ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɷɬɨɝɨ ɨɤɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ: 

1) ɩɪɢ ɜɤɥɸɱɟɧɢɢ ɜ ȾɇɄ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɧɟɨɞɧɨɡɧɚɱɧɵɦɢ ɤɨɞɢɪɭɸɳɢɦɢ 

ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ; 

2) ɫɩɨɫɨɛɟɧ ɜɤɥɸɱɚɬɶɫɹ ɜ ɊɇɄ; 

3)ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɤɥɟɬɤɢ ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɜɹɡɵɜɚɧɢɹ ɫ ȽɌɎ-ɡɚɜɢɫɢɦɵɦɢ 

ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɧɵɦɢ ɛɟɥɤɚɦɢ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɫɬɪɟɫɫ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ, ɤɨɝɞɚ ɤɥɟɬɤɢ ɧɟ 

ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɜ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɭɪɨɜɟɧɶ ȺɎɄ ɢ ɧɟ ɜ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ 

ɚɞɟɤɜɚɬɧɨ ɭɞɚɥɢɬɶ ɢɥɢ ɡɚɦɟɧɢɬɶ ɨɤɢɫɥɟɧɧɵɟ ɦɚɤɪɨɦɨɥɟɤɭɥɵ.[17] 

 

1.4 Аɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ  
Ɉɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ȺɎɄ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɜɨ ɦɧɨɝɢɯ ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ ɢ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɵɦ ɚɬɪɢɛɭɬɨɦ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɚɷɪɨɛɧɨɣ ɠɢɡɧɢ. 

Ɏɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɤɥɟɬɨɤ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ ɜ ɰɟɥɨɦ, ɜ 

ɤɢɫɥɨɪɨɞɫɨɞɟɪɠɚɳɟɦ ɨɤɪɭɠɟɧɢɢ ɧɟ ɦɨɝɥɨ ɛɵ ɛɵɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ ɛɟɡ 

ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɡɚɳɢɬɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ, ɨɫɧɨɜɭ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ 

ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɵɟ ɢ ɧɟɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɵɟ ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɵ. ɉɨɫɬɨɹɧɧɨɟ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɨɤɫɢɞɚɧɬɨɜ ɜ ɠɢɜɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚɯ ɭɪɚɜɧɨɜɟɲɟɧɨ ɢɯ 

ɞɟɡɚɤɬɢɜɚɰɢɟɣ ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɚɦɢ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɞɥɹ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ ɝɨɦɟɨɫɬɚɡɚ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɚɹ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɢɹ ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ. 
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Ɉɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɢɥɢ ɫɛɨɢ ɷɬɨɣ ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨɫɬɢ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɬɫɹ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟɦ 

ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ ɢ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɸ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 

ɫɬɪɟɫɫɚ. [24] 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɮɭɧɤɰɢɹɦɢ ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ: 

ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɪɟɚɤɰɢɢ ɫɜɨɛɨɞɧɨɪɚɞɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɢ ɩɟɪɟɤɢɫɧɨɝɨ 

ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ; ɡɚɳɢɬɚ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɦ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹɦ 

ɛɢɨɦɨɥɟɤɭɥ ɦɟɦɛɪɚɧ, ɜɧɭɬɪɢ - ɢ ɜɧɟɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɨɬ ɞɟɣɫɬɜɢɹ 

ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ ɪɚɞɢɤɚɥɨɜ, ɢ ɩɟɪɟɤɢɫɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ; ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ 

ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɣ. ȼ ɰɟɥɨɦ ɨɫɧɨɜɧɚɹ ɡɚɞɚɱɚ 

ɫɢɫɬɟɦɵ ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɢ ɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɢ 

ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɩɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɫɬɨɹɧɢɣ, ɜɵɡɵɜɚɟɦɵɯ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɦɢ 

ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹɦɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ.  

ɗɮɮɟɤɬɨɪɧɵɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ 

ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɚɦɢ. ɑɢɫɥɨ ɷɧɞɨɝɟɧɧɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɨɬɧɨɫɢɦɵɯ ɤ 

ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɚɦ, ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ. ɇɟɬ ɟɞɢɧɨɣ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɣ 

ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɨɜ. [25] 

ɇɟɤɨɬɨɪɵɦɢ ɚɜɬɨɪɚɦɢ ɩɪɟɞɩɪɢɧɹɬɚ ɩɨɩɵɬɤɚ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɢ 

ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɨɜ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɧɚ 2 ɝɪɭɩɩɵ:  

1 ɝɪɭɩɩɚ. ȼɵɫɨɤɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ - ɮɟɪɦɟɧɬɵ 

ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɛɟɥɤɢ, ɫɩɨɫɨɛɧɵɟ ɫɜɹɡɵɜɚɬɶ ɢɨɧɵ Fe ɢ Cu, 

ɹɜɥɹɸɳɢɟɫɹ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚɦɢ ɫɜɨɛɨɞɧɨɪɚɞɢɤɚɥɶɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. 

Ⱥɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɵɟ ɮɟɪɦɟɧɬɵ (ɋɈȾ, ɰɟɪɭɥɨɩɥɚɡɦɢɧ, ɤɚɬɚɥɚɡɚ, 

ɝɥɭɬɚɬɢɨɧɡɚɜɢɫɢɦɵɟ ɮɟɪɦɟɧɬɵ) ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɭɸ 

ɚɧɬɢɪɚɞɢɤɚɥɶɧɭɸ ɡɚɳɢɬɭ ɛɢɨɩɨɥɢɦɟɪɨɜ. Ⱦɥɹ ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɵɯ 

ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɨɜ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵ ɜɵɫɨɤɚɹ ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɨɫɬɶ, ɫɬɪɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɚɹ 

ɨɪɝɚɧɧɚɹ ɢ ɤɥɟɬɨɱɧɚɹ ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 

ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɨɜ ɦɟɬɚɥɥɨɜ Cu, Fe, Mn, Zn, Se. [24,26] 

Ʉ ɱɢɫɥɭ ɛɟɥɤɨɜ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɯ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ ɫɜɹɡɵɜɚɬɶ ɦɟɬɚɥɥɵ ɫ 

ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɣ ɜɚɥɟɧɬɧɨɫɬɶɸ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɯ ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɵɦɢ 

ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ, ɨɬɧɨɫɹɬ ɚɥɶɛɭɦɢɧɵ ɤɪɨɜɢ, ɬɪɚɧɫɮɟɪɪɢɧ, ɮɟɪɪɢɬɢɧ, ɥɚɤɬɨɮɟɪɪɢɧ. 
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Ɇɧɨɝɢɟ ɢɡ ɧɢɯ ɜɟɫɶɦɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵ ɜ ɢɧɝɢɛɢɪɨɜɚɧɢɢ ɫɜɨɛɨɞɧɨɪɚɞɢɤɚɥɶ-ɧɵɯ 

ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɧɨ ɫɥɚɛɨ ɩɪɨɧɢɤɚɸɬ ɱɟɪɟɡ ɦɟɦɛɪɚɧɵ ɢ ɬɤɚɧɟɜɵɟ ɛɚɪɶɟɪɵ.  

2 ɝɪɭɩɩɚ. ɇɢɡɤɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɟ ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɵ: ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ 

ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɵ, ɩɨɥɢɚɦɢɧɵ, ɦɨɱɟɜɢɧɚ, ɦɨɱɟɜɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ, ɝɥɭɬɚɬɢɨɧ, 

ɚɫɤɨɪɛɢɧɨɜɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ, ɛɢɥɢɪɭɛɢɧ, ɬɨɤɨɮɟɪɨɥ, ɜɢɬɚɦɢɧɵ ɝɪɭɩɩɵ A, K, P.  

ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɦɨɠɧɨ ɝɨɜɨɪɢɬɶ ɨ ɫɜɨɟɨɛɪɚɡɧɵɯ ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɵɯ ɰɟɩɹɯ 

ɩɟɪɟɧɨɫɚ ɷɥɟɤɬɪɨɧɨɜ, ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɨɬɨɪɵɯ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɪɚɛɨɬɨɣ ɜɫɟɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ. [27] 

ɗɮɮɟɤɬɵ ɚɧɬɚɝɨɧɢɡɦɚ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɜ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɫɦɟɫɢ ɬɨɤɨɮɟɪɨɥɚ ɫ 

ɩɪɢɪɨɞɧɵɦɢ ɯɢɧɨɧɚɦɢ (ɭɛɢɯɢɧɨɧɨɦ, ɮɢɥɥɨɯɢɧɨɧɨɦ). ɇɚɩɪɨɬɢɜ, 

ɮɨɫɮɨɥɢɩɢɞɵ ɭɫɢɥɢɜɚɸɬ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɜɫɟɯ ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɨɜ, ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɢɯ 

ɩɪɢɪɨɞɵ.  

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɹ ɜ ɨɛɳɟɦ ɜɢɞɟ ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ, 

ɫɥɟɞɭɟɬ ɢɦɟɬɶ ɜ ɜɢɞɭ, ɱɬɨ ɨɪɝɚɧɢɡɦ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɬ ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɵɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ, 

ɢɧɝɢɛɢɪɭɸɳɢɦɢ ɉɈɅ ɧɚ ɷɬɚɩɟ ɢɧɢɰɢɚɰɢɢ. Ɍɚɤ, ɋɈȾ ɢɧɚɤɬɢɜɢɪɭɟɬ 

ɫɭɩɟɪɨɤɫɢɞ ɚɧɢɨɧ-ɪɚɞɢɤɚɥ, ɫɭɛɫɬɪɚɬɚɦɢ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɝɥɭɬɚɬɢɨɧɩɟɪɨɤɫɢɞɚɡɵ ɢ 

ɤɚɬɚɥɚɡɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɟɪɟɤɢɫɶ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɢ ɝɢɞɪɨɩɟɪɟɤɢɫɢ ɥɢɩɢɞɨɜ.  

Ⱦɟɣɫɬɜɢɟ ɮɟɪɦɟɧɬɧɵɯ ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɨɜ ɞɨɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɜ ɰɟɥɨɫɬɧɨɦ 

ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɚɦɢ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɜɢɬɚɦɢɧɚɦɢ ɝɪɭɩɩɵ 

ȿ, ɫɬɟɪɨɢɞɧɵɦɢ ɝɨɪɦɨɧɚɦɢ, ɫɟɪɭɫɨɞɟɪɠɚɳɢɦɢ ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɚɦɢ, 

ɚɫɤɨɪɛɢɧɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɨɣ, ɜɢɬɚɦɢɧɚɦɢ ɝɪɭɩɩɵ A, K ɢ P, ɭɛɢɯɢɧɨɧɨɦ, 

ɩɟɩɬɢɞɚɦɢ, ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɦɢ ɝɚɦɦɚɚɦɢɧɨɦɚɫɥɹɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ, ɮɨɫɮɨɥɢɩɢɞɚɦɢ, 

ɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦɚ ɷɣɤɨɡɚɧɨɢɞɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɬɢɨɥɚɦɢ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, 

ɷɪɝɨɬɢɨɧɟɢɧɨɦ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɦɫɹ ɜ ɷɪɢɬɪɨɰɢɬɚɯ ɩɟɱɟɧɢ, ɦɨɡɝɟ.[25,28] 

 

1.5  əɢɱɤɢ ɢ ɫɩɟɪɦɚɬɨɝɟɧɟɡ 

ɋɩɟɪɦɚɬɨɝɟɧɟɡ - ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɢ ɢ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɰɢɢ ɡɚɱɚɬɨɱɧɵɯ 

ɤɥɟɬɨɤ ɜɧɭɬɪɢ ɬɟɫɬɢɤɭɥɹɪɧɵɯ ɫɟɦɢɧɟɮɨɪɧɵɯ (ɢɡɜɢɬɵɯ) ɤɚɧɚɥɶɰɟɜ, ɝɞɟ 

ɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ ɝɚɩɥɨɢɞɧɵɟ ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɵ. ɋɩɟɪɦɚɬɨɝɟɧɟɡ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 

ɪɚɡɞɟɥɟɧ ɧɚ 3 ɫɬɚɞɢɢ: (i) ɦɢɬɨɬɢɱɟɫɤɨɟ ɞɟɥɟɧɢɟ, ɝɞɟ ɦɭɠɫɤɢɟ ɫɩɟɪɦɚɬɨɝɨɧɢɢ 
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ɩɪɨɥɢɮɟɪɢɪɭɸɬ, (ii) ɦɟɣɨɬɢɱɟɫɤɨɟ ɞɟɥɟɧɢɟ, ɝɞɟ ɫɩɟɪɦɚɬɨɰɢɬɵ ɫɬɚɧɨɜɹɬɫɹ 

ɝɚɩɥɨɢɞɧɵɦɢ ɤɥɟɬɤɚɦɢ ɢ (iii) ɫɬɚɞɢɹ, ɤɨɝɞɚ ɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ ɫɩɟɪɦɚɬɢɞɵ, ɷɬɚ 

ɮɚɡɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɰɢɬɨ-ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɰɢɟɣ ɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɢɟɣ ɯɪɨɦɚɬɢɧɚ ɢ 

ɡɚɤɚɧɱɢɜɚɟɬɫɹ ɜɵɯɨɞɨɦ ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɨɜ ɜ ɩɪɨɫɜɟɬ ɢɡɜɢɬɵɯ ɤɚɧɚɥɶɰɟɜ.[29] 

 ȼɨ ɜɪɟɦɹ ɷɦɛɪɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɦɢɬɨɡ ɫɩɟɪɦɚɬɨɝɨɧɢɟɜ 

ɨɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɢ ɜɨɡɨɛɧɨɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɱɟɪɟɡ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɞɧɟɣ ɩɨɫɥɟ 

ɪɨɠɞɟɧɢɹ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɰɢɹ ɫɩɟɪɦɚɬɨɝɨɧɢɹ ɬɢɩɚ Ⱥ. 

ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɦɢɬɨɬɢɱɟɫɤɨɣ ɮɚɡɵ ɹɞɟɪɧɨɟ ɞɟɥɟɧɢɟ (ɤɚɪɢɨɤɢɧɟɡ) 

ɡɚɜɟɪɲɟɧɨ, ɚ ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɞɟɥɟɧɢɟ (ɰɢɬɨɤɢɧɟɡ) ɟɳɟ ɧɟɬ, ɬɨ ɩɟɪɜɢɱɧɵɟ 

ɫɩɟɪɦɚɬɨɰɢɬɵ, ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɢɟ ɨɬ ɨɞɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɫɩɟɪɦɚɬɨɝɨɧɢɣ, ɫɨɟɞɢɧɟɧɵ 

ɜɦɟɫɬɟ ɬɨɧɤɢɦɢ ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɚɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɦɨɫɬɢɤɚɦɢ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɹ ɨɝɪɨɦɧɵɣ 

ɫɢɧɰɢɬɢɭɦ. ɗɬɢ ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɫɬɢɤɢ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɞɨ ɮɢɧɚɥɶɧɨɣ 

ɫɩɟɪɦɢɚɰɢɢ ɢ ɫɥɭɠɚɬ ɞɥɹ ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɚɰɢɢ ɫɩɟɪɦɚɬɨɝɟɧɟɡɚ ɜ ɨɤɪɭɠɚɸɳɢɯ 

ɤɥɟɬɤɚɯ ɋɟɪɬɨɥɢ. ȼɨ ɜɪɟɦɹ ɦɟɣɨɡɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɯɪɨɦɨɫɨɦ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɧɚ 

ɩɨɥɨɜɢɧɭ ɢ ɜɬɨɪɢɱɧɵɟ ɫɩɟɪɦɚɬɨɰɢɬɵ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɭɸɬɫɹ ɜ ɤɪɭɝɥɵɟ 

ɫɩɟɪɦɚɬɢɞɵ.  

ɇɚɤɨɧɟɰ, ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɰɢɬɨ-ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɮɚɡɵ, ɧɚɡɜɚɧɧɨɣ 

ɫɩɟɪɦɚɬɨɝɟɧɟɡɨɦ, ɤɪɭɝɥɚɹ ɮɨɪɦɚ ɫɩɟɪɦɚɬɢɞ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɧɚ ɛɨɥɟɟ ɭɞɥɢɧɟɧɧɭɸ. 

ȼ ɤɨɧɰɟ ɫɩɟɪɦɚɬɨɝɟɧɟɡɚ ɫɩɟɪɦɢɢ ɜɵɯɨɞɹɬ ɢɡ ɤɥɟɬɨɤ ɋɟɪɬɨɥɢ ɜ ɩɪɨɫɜɟɬ 

ɢɡɜɢɬɵɯ ɤɚɧɚɥɶɰɟɜ ɹɢɱɤɚ.  ɗɬɨ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɪɚɡɴɟɞɢɧɟɧɢɸ 

ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɫɬɢɤɨɜ ɦɟɠɞɭ ɫɨɡɪɟɜɲɢɦɢ ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɚɦɢ. 

Ɉɫɜɨɛɨɠɞɟɧɧɵɟ ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɵ ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɚɬɢɱɟɫɤɭɸ ɤɚɩɥɸ, 

ɤɨɬɨɪɚɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɬɚɬɤɨɦ ɷɬɢɯ ɦɨɫɬɢɤɨɜ. ɗɬɚ ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɚ ɭɞɚɥɹɟɬɫɹ ɢɡ 

ɫɨɡɪɟɜɲɟɝɨ ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɚ ɩɨɫɥɟ ɬɨɝɨ, ɤɚɤ ɨɧ ɜɯɨɞɢɬ ɜ ɷɩɢɞɢɞɢɞɢɦɭɫ. [30] 

ȼɨ ɜɪɟɦɹ ɷɬɢɯ ɫɬɚɞɢɣ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɦɧɨɝɨ ɬɨɱɟɤ, ɝɞɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ 

ɪɟɩɚɪɢɪɨɜɚɧɵ ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ ɚɛɟɪɪɚɰɢɢ ɢ ɝɞɟ ɧɟɩɪɢɝɨɞɧɵɟ ɩɨ ɪɚɡɜɢɬɢɸ 

ɡɚɱɚɬɨɱɧɵɟ ɤɥɟɬɤɢ ɦɨɝɭɬ ɫɬɚɬɶ ɨɛɴɟɤɬɚɦɢ ɞɥɹ ɚɩɨɩɬɨɡɚ (ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɫ 

ɫɨɩɭɬɫɬɜɭɸɳɢɦ ɜɡɪɵɜɨɦ ɜ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ ɪɚɞɢɤɚɥɨɜ). ɏɨɬɹ 

ɚɩɨɩɬɨɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɱɚɫɬɨ ɩɪɨɬɟɤɚɟɬ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɦɢɬɨɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɬɚɞɢɣ 

ɫɩɟɪɦɚɬɨɝɟɧɟɡɚ, ɛɵɥɨ ɩɪɨɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɧɧɨ, ɱɬɨ ɫɩɟɪɦɚɬɨɰɢɬɵ ɢ ɫɩɟɪɦɚɬɢɞɵ 
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(ɩɚɯɢɬɟɧɨɜɵɟ ɫɩɟɪɦɚɬɨɰɢɬɵ, ɤɪɭɝɥɵɟ ɢ ɭɞɥɢɧɟɧɧɵɟ ɫɩɟɪɦɚɬɢɞɵ) ɫɩɨɫɨɛɧɵ 

ɝɟɧɟɪɢɪɨɜɚɬɶ ɧɢɡɤɢɟ ɭɪɨɜɧɢ ȺɎɄ (ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ, ɫɭɩɟɪɨɤɫɢɞ-ɚɧɢɨɧ ɪɚɞɢɤɚɥ). 

Ɉɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ȺɎɄ ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɟɬɫɹ ɇȺȾɎɇ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɦɫɹ ɜ ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɢɯ 

ɩɭɬɹɯ, ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɰɢɬɨ-ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɚɥɶɧɨɣ ɮɚɡɵ, ɢ ɧɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɩɪɨɞɭɤɰɢɹ ȺɎɄ 

ɛɵɥɚ ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɚ ɜ ɩɚɯɢɬɟɧɨɜɵɯ ɫɩɟɪɦɚɬɨɰɢɬɚɯ. [31] ɇɟɚɞɟɤɜɚɬɧɵɣ 

ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨ-ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɵɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶ ɮɭɧɤɰɢɢ ɝɨɧɚɞ ɦɨɠɟɬ ɫɬɚɬɶ 

ɩɭɫɤɨɜɵɦ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɦ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɪɟɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɵɯ ɩɚɬɨɥɨɝɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɱɚɫɬɨ 

ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɫɬɪɟɫɫ. [32] 

 

1.6 ɉɭɬɶ ɱɟɪɟɡ ɷɩɢɞɢɞɢɦɭɫ: ɫɨɡɪɟɜɚɧɢɟ ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɨɜ  
 ɇɟɡɪɟɥɵɟ ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɵ, ɜɵɲɟɞɲɢɟ ɢɡ ɹɢɱɤɚ, ɩɪɟɬɟɪɩɟɜɚɸɬ ɧɨɜɵɟ 

ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ ɷɩɢɞɢɞɢɦɭɫɚ.  Ʉɥɟɬɤɚ ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɚ ɫ 

ɫɢɥɶɧɨ ɭɦɟɧɶɲɟɧɧɨɣ ɢ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɨɣ ɫɬɚɥɤɢɜɚɟɬɫɹ ɫ 

ɧɨɜɵɦɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɦɢ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɬɪɚɧɡɢɬɚ ɱɟɪɟɡ ɩɪɢɞɚɬɨɤ ɹɢɱɤɚ (ɷɩɢɞɢɞɢɦɭɫ): 

ɦɨɞɢɮɢɤɚɰɢɹɦɢ ɧɚ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɦ ɭɪɨɜɧɟ ɫ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɧɨɣ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɣ 

ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɢɟɣ ȾɇɄ ɩɪɢ ɜɯɨɞɟ ɜ ɝɨɥɨɜɤɭ ɷɩɢɞɢɞɢɦɭɫɚ. ɉɨɫɥɟɞɭɳɚɹ 

ɞɟɝɢɞɪɚɬɚɰɢɹ, ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɞɟɡɨɤɫɢɪɢɛɨɧɭɤɥɟɨɩɪɨɬɟɢɧɚɯ ɢ ɥɢɩɢɞɚɯ, ɢ 

ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɯɨɞɚ ɦɟɬɚɛɨɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɭɬɢ – ɹɜɥɟɧɢɹ, ɫɥɭɱɚɸɳɢɟɫɹ ɜɨ ɜɪɟɦɹ 

ɬɪɚɧɡɢɬɚ ɜ ɩɪɢɞɚɬɤɟ ɹɢɱɤɚ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɷɬɢɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɩɪɢ 

ɫɨɡɪɟɜɚɧɢɢ ɫɩɟɪɦɢɣ ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɟɬ ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɶ. ȼ ɰɟɥɨɦ, ɩɪɢ ɫɨɡɪɟɜɚɧɢɢ 

ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɚ ɫɩɨɧɬɚɧɧɨ ɝɟɧɟɪɢɪɭɟɬɫɹ ɩɟɪɟɤɨɤɫɢɞ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 

ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ ɱɟɪɟɡ ɷɩɢɞɢɞɢɦɭɫ ɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɨɬɦɟɱɟɧ 

ɞɥɹ ɯɜɨɫɬɨɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɩɪɢɞɚɬɤɚ ɹɢɱɤɚ. Ƚɟɧɟɪɚɰɢɹ Ɉ2- ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɚ ɜ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ 

ɷɩɢɞɢɞɢɦɚɥɶɧɵɯ ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɨɜ, ɧɨ ɟɝɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɧɟ ɤɨɪɪɟɥɢɪɭɟɬ ɫɨ 

ɫɬɚɬɭɫɨɦ ɫɨɡɪɟɜɚɧɢɹ ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɚ ɢ ɪɟɡɤɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɩɨɫɥɟ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɹ 

ɷɤɡɨɝɟɧɧɨɝɨ ɇȺȾɎɇ.[28]   

ɍɦɟɪɟɧɧɚɹ ɩɪɨɞɭɤɰɢɹ ȺɎɄ ɫɚɦɢɦ ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɨɦ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ 

ɤɨɪɪɟɥɢɪɭɟɬ ɫ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɶɸ ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɚ ɢ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ 

ɮɨɫɮɨɪɢɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɢɪɨɡɢɧɚ. ɇɢɡɤɢɟ ɭɪɨɜɧɢ ɩɪɨɨɤɫɢɞɚɧɬɨɜ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɬ 
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ɮɨɫɮɨɪɢɥɢɪɨɜɚɧɢɸ ɬɢɪɨɡɢɧɚ, ɤɚɩɚɰɢɬɚɰɢɢ ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɚ ɢ ɩɟɧɟɬɪɚɰɢɢ ɹɣɰɚ, 

ɬɨɝɞɚ ɤɚɤ ɜɵɫɨɤɢɟ ɭɪɨɜɧɢ ɢɧɝɢɛɢɪɭɸɬ ɢɥɢ ɛɥɨɤɢɪɭɸɬ ɷɬɢ ɩɪɨɰɟɫɫɵ. [32] 

 

1.7 ɋɟɦɟɧɧɚɹ ɩɥɚɡɦɚ ɢ ɷɹɤɭɥɹɬ 

ɉɨɫɥɟ ɡɚɜɟɪɲɟɧɢɹ ɬɪɚɧɡɢɬɚ ɫɩɟɪɦɢɟɜ ɱɟɪɟɡ ɷɩɢɞɢɞɢɦɭɫ ɡɪɟɥɵɟ 

ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɵ ɩɪɨɞɨɥɠɚɸɬ ɩɭɬɶ ɱɟɪɟɡ de vas deferens, ɝɞɟ ɨɧɢ ɛɭɞɭɬ ɫɦɟɲɚɧɵ 

ɫ ɫɟɤɪɟɬɚɦɢ ɢɡ ɩɨɥɨɜɵɯ ɠɟɥɟɡ ɦɭɠɫɤɨɝɨ ɩɨɥɨɜɨɝɨ ɬɪɚɤɬɚ.  

ɋɟɦɟɧɧɚɹ ɩɥɚɡɦɚ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɜɵɫɨɤɢɟ ɭɪɨɜɧɢ ɧɭɤɥɟɚɡ, ɧɭɤɥɟɨɬɢɞɚɡ ɢ 

ɥɢɡɨɫɨɦɚɥɶɧɵɯ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɩɪɨɬɟɢɧɚɡɵ, ɮɨɫɮɚɬɢɞɚɡɵ, ɝɥɢɤɨɡɢɞɚɡɵ, 

ɦɭɤɨɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɮɟɪɦɟɧɬɵ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɝɢɚɥɭɪɨɧɢɞɚɡɭ. [33] 

Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɫɟɦɟɧɧɚɹ ɩɥɚɡɦɚ ɢɝɪɚɟɬ ɜɚɠɧɭɸ ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɭɸ ɪɨɥɶ, 

ɡɚɳɢɳɚɹ ɫɩɟɪɦɢɢ ɨɬ ȺɎɄ, ɩɪɨɞɭɰɢɪɭɟɦɵɟ ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɚɦɢ ɢ ɥɟɣɤɨɰɢɬɚɦɢ 

ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɧɟɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɵɯ ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɨɜ, ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɜ ɫɟɦɟɧɢ. 

ɉɪɢɦɟɪɚɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɬɚɭɪɢɧ ɢ ɝɢɩɨɬɚɭɪɢɧ, ɬɨɤɨɮɟɪɨɥ (ɜɢɬɚɦɢɧ ȿ), 

ɚɫɤɨɪɛɢɧɨɜɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ (ɜɢɬɚɦɢɧ ɋ), ɝɥɭɬɚɬɢɨɧ, ɦɨɱɟɜɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ ɢ ɩɢɪɭɜɚɬ. 

Ɍɚɤɠɟ ɜ ɫɟɦɟɧɧɨɣ ɩɥɚɡɦɟ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɭɸɬ ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɵɟ ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɵ, 

ɧɚɩɪɢɦɟp, ɋɈȾ, ɤɚɬɚɥɚɡɚ ɢ ȽɉɈ. ȼ ɫɩɟɪɦɟ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɢ ɤɪɨɥɢɤɚ ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɵ 

ɜ ɫɟɦɟɧɧɨɣ ɩɥɚɡɦɟ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɫɧɢɠɚɸɬ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɉɈɅ.  

ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɦɧɟɧɢɟ, ɱɬɨ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ȾɇɄ ɩɪɢ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɦ ɫɬɪɟɫɫɟ 

ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢɧɝɢɛɢɪɨɜɚɧɵ ɫɟɦɟɧɧɨɣ ɩɥɚɡɦɨɣ ɢɥɢ ɨɬɞɟɥɶɧɵɦɢ ɠɢɞɤɨɫɬɹɦɢ ɢɡ 

ɩɨɥɨɜɵɯ ɠɟɥɟɡ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɫɟɦɟɧɧɨɣ ɩɥɚɡɦɵ. [31,34] 

ɉɨɞɩɨɩɭɥɹɰɢɢ ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɨɜ ɩɪɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɬɚɞɢɹɯ ɫɨɡɪɟɜɚɧɢɹ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɩɪɨɞɭɤɰɢɟɣ ȺɎɄ. Ɉɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɫɬɪɟɫɫ ɜ 

ɷɹɤɭɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɩɟɪɦɢɹɯ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɜɵɡɜɚɧ ɩɪɨɞɭɤɰɢɟɣ ȺɎɄ ɤɥɟɬɤɚɦɢ 

(ɥɟɣɤɨɰɢɬɚɦɢ) ɜ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ ɫ ɛɟɞɧɨɫɬɶɸ ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɜ 

ɫɟɦɟɧɧɨɣ ɩɥɚɡɦɟ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, Ɉɋ ɦɨɠɟɬ ɹɜɥɹɬɶɫɹ ɜɚɠɧɨɣ ɩɪɢɱɢɧɨɣ 

ɦɭɠɫɤɨɝɨ ɛɟɫɩɥɨɞɢɹ.  

Ⱦɠɨɧɫ ɫ ɫɨɚɜɬɨɪɚɦɢ ɩɪɨɜɟɥɢ ɩɟɪɜɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɉɈɅ ɜ 

ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɚɯ ɱɟɥɨɜɟɤɚ. Ɋɟɝɟɧɟɪɚɰɢɹ ɩɥɚɡɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɟɦɛɪɚɧɵ ɧɟ 

ɜɨɡɦɨɠɧɚ ɜ ɡɚɱɚɬɨɱɧɨɣ ɤɥɟɬɤɟ ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɚ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɥɸɛɨɟ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ 
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ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɟ ɦɟɦɛɪɚɧɵ ɷɬɨɣ ɤɥɟɬɤɢ ɛɭɞɟɬ ɩɟɪɟɞɚɜɚɬɶɫɹ ɧɚ ɨɩɥɨɞɨɬɜɨɪɹɸɳɢɣ 

«ɜɵɫɬɭɩ». Ɂɪɟɥɵɟ ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɵ ɦɥɟɤɨɩɢɬɚɸɳɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨ ɫɨɞɟɪɠɚɬ 

ɜɵɫɨɤɢɟ ɭɪɨɜɧɢ ɩɨɥɢɧɟɧɚɫɵɳɟɧɧɵɯ ɠɢɪɧɵɯ ɤɢɫɥɨɬ (ɉɇɀɄ), ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ 

ɮɨɫɮɨɥɢɩɢɞɚɦɢ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɜɚɠɧɵɟ ɚɰɢɥɶɧɵɟ ɰɟɩɨɱɤɢ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɵ ɜ 

ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ sn-1 - ɩɚɥɶɦɢɬɢɧɨɜɚɹ (16:0) ɢ ɩɚɥɶɦɢɬɨɥɟɢɧɨɜɚɹ (16:1) ɤɢɫɥɨɬɵ, 

ɬɨɝɞɚ ɤɚɤ ɜ sn-2 ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ - ɰɟɩɨɱɤɢ ɞɥɢɧɧɟɟ ɢ ɫ ɛɨɥɶɲɢɦ ɱɢɫɥɨɦ ɞɜɨɣɧɵɯ 

ɫɜɹɡɟɣ: ɥɢɧɨɥɟɧɨɜɚɹ (18:2), ɥɢɧɨɥɟɜɚɹ (18:3), ɞɨɤɨɡɚɧɨɩɟɧɬɚɟɧɨɜɚɹ (22:5), 

ɞɨɤɨɡɚɧɨɝɟɤɫɚɟɧɨɜɚɹ (22:6). ɉɨɫɥɟɞɧɢɟ ɞɜɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ, ɜɯɨɞɹɳɢɦɢ 

ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɮɨɫɮɨɥɢɩɢɞɨɜ ɷɹɤɭɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɨɜ. Ɏɨɫɮɨɥɢɩɢɞɵ 

ɚɫɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɩɨ ɥɢɩɢɞɧɨɦɭ ɛɢɫɥɨɸ ɩɥɚɡɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ 

ɦɟɦɛɪɚɧɵ. ȼɧɟɲɧɢɣ ɫɥɨɣ (ɷɤɡɨɩɥɚɡɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɫɚɣɬ) ɩɥɚɡɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ 

ɦɟɦɛɪɚɧɵ ɨɛɨɝɚɳɟɧ ɯɨɥɢɧɨɜɵɦɢ ɮɨɫɮɨɥɢɩɢɞɚɦɢ: ɫɮɢɧɝɨɦɢɟɥɢɧɨɦ (ɋɆ), 

ɮɨɫɮɚɬɢɞɢɥɯɨɥɢɧɨɦ (Ɏɏ) ɢ ɝɥɢɤɨɥɢɩɢɞɚɦɢ. ȼɧɭɬɪɟɧɧɢɣ ɫɥɨɣ 

(ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɫɚɣɬ) ɛɨɝɚɬ ɚɦɢɧɨɮɨɫɮɨɥɢɩɢɞɚɦɢ, ɬɚɤɢɦɢ ɤɚɤ 

ɮɨɫɮɚɬɢɞɢɥɷɬɚɧɨɥɚɦɢɧ (ɎɗȺ) ɢ ɮɨɫɮɚɬɢɞɢɥɫɟɪɢɧ (Ɏɋ). [35] 

ȼɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɉɈɅ ɬɟɤɭɱɟɫɬɶ ɦɟɦɛɪɚɧɵ 

ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɟɪɟɫɬɪɨɣɤɚ ɮɨɫɮɨɥɢɩɢɞɨɜ ɦɟɦɛɪɚɧɵ, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ 

ɢɧɞɭɰɢɪɨɜɚɬɶ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɦɟɦɛɪɚɧɧɨɣ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɢ, ɹɜɥɹɸɳɟɣɫɹ ɩɪɟɥɸɞɢɟɣ 

ɭɬɟɱɤɢ ɢ ɩɨɬɟɪɢ ɤɨɦɩɚɪɬɦɟɧɬɨɜ ɤɥɟɬɤɢ. Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɦɟɦɛɪɚɧɧɵɟ ɮɟɪɦɟɧɬɵ 

(ɧɚɩɪɢɦɟɪ, Ca2+, Mg2+ ȺɌɎɚɡɵ) ɦɨɝɭɬ ɩɨɬɟɪɹɬɶ ɤɚɤ ɫɜɨɢ ɮɭɧɤɰɢɢ ɢ 

ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ, ɬɚɤ ɢ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɢɨɧɧɵɟ ɩɨɬɨɤɢ, ɢɦɟɸɳɢɟ 

ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɤ ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɢ ɫɩɟɪɦɢɟɜ.  Ɍɚɤɠɟ ɰɟɥɨɫɬɧɨɫɬɶ ɚɤɪɨɫɨɦɵ ɢ 

ɚɤɫɨɧɟɦɵ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɫɢɥɶɧɨ ɢɡɦɟɧɟɧɚ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɸ ɉɈɅ, ɱɬɨ 

ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɤ ɩɨɬɟɪɟ, ɨɩɥɨɞɨɬɜɨɪɹɸɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɨɜ 

ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɢ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨ ɤɨɪɪɟɥɢɪɨɜɚɬɶ ɫ ɭɪɨɜɧɟɦ ɨɩɥɨɞɨɬɜɨɪɟɧɢɹ in vitro. 

Ɉɞɧɚɤɨ ɤɥɟɬɤɚ ɢɦɟɟɬ ɬɚɤɢɟ ɡɚɳɢɬɧɵɟ ɦɟɯɚɧɢɡɦɵ ɩɪɨɬɢɜ ȺɎɄ ɤɚɤ ɋɈȾ ɢ ȽɉɈ, 

ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɨɬɟɨɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɮɟɪɦɟɧɬɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɭɞɚɥɹɬɶ ɢ ɪɚɡɪɭɲɚɬɶ 

ɨɤɢɫɥɟɧɧɵɟ ɛɟɥɤɢ.[30,36] 
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1.8 ɉɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɮɨɪɦɵ ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɨɜ  
Ⱦɟɮɟɤɬɵ ɝɨɥɨɜɤɢ: ɝɨɥɨɜɤɢ ɛɨɥɶɲɢɟ, ɦɚɥɟɧɶɤɢɟ, ɤɨɧɢɱɟɫɤɢɟ, 

ɝɪɭɲɟɜɢɞɧɵɟ, ɤɪɭɝɥɵɟ, ɚɦɨɪɮɧɵɟ, ɫ ɜɚɤɭɨɥɹɦɢ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɯɪɨɦɚɬɢɧɚ, ɫ 

ɦɚɥɟɧɶɤɨɣ ɚɤɪɨɫɨɦɚɥɶɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɶɸ (ɦɟɧɶɲɟ 40% ɩɥɨɳɚɞɢ ɝɨɥɨɜɤɢ), 

ɜɚɤɭɨɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɚɤɪɨɫɨɦɨɣ, ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɨɣ ɚɤɪɨɫɨɦɨɣ, 

ɞɜɨɣɧɵɟ ɢ ɦɧɨɠɟɫɬɜɟɧɧɵɟ. [31] 

Ⱦɟɮɟɤɬɵ ɲɟɣɤɢ ɢ ɫɪɟɞɧɟɣ ɱɚɫɬɢ: «ɫɤɥɨɧёɧɧɚɹ» ɲɟɣɤɚ (ɲɟɣɤɚ ɢ ɯɜɨɫɬ 

ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɭɝɨɥ 90° ɤ ɞɥɢɧɧɨɣ ɨɫɢ ɝɨɥɨɜɤɢ), ɚɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɟ ɩɪɢɤɪɟɩɥɟɧɢɟ 

ɫɪɟɞɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɤ ɝɨɥɨɜɤɟ, ɭɬɨɥɳёɧɧɚɹ ɢɥɢ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɚɹ ɫɪɟɞɧɹɹ ɱɚɫɬɶ, 

ɩɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɬɨɧɤɚɹ ɫɪɟɞɧɹɹ ɱɚɫɬɶ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɥɸɛɚɹ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɹ ɞɚɧɧɵɯ 

ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ. 

Ⱦɟɮɟɤɬɵ ɯɜɨɫɬɚ: ɯɜɨɫɬɵ ɤɨɪɨɬɤɢɟ, ɦɧɨɠɟɫɬɜɟɧɧɵɟ, ɜ ɜɢɞɟ ɲɩɢɥɶɤɢ, 

ɫɥɨɦɚɧɧɵɟ, ɧɚɤɥɨɧɧɵɟ (ɭɝɨɥ ɛɨɥɶɲɟ 90°), ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɚɹ ɬɨɥɳɢɧɚ ɯɜɨɫɬɚ, 

ɬɨɧɤɚɹ ɫɪɟɞɧɹɹ ɱɚɫɬɶ, ɡɚɤɪɭɱɟɧɧɵɣ ɤɨɧɟɰ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɥɸɛɚɹ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɹ ɞɚɧɧɵɯ 

ɩɪɢɡɧɚɤɨɜ. [29, 31] 

ɐɢɬɨɩɥɚɡɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɤɚɩɥɹ, ɟɫɥɢ ɨɧɚ ɟɫɬɶ, ɜ ɧɨɪɦɟ ɧɟ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɛɨɥɟɟ 

1/3 ɝɨɥɨɜɤɢ ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɚ. ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ ɛɵɥɨ ɞɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɧɚɥɢɱɢɟ 

ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɨɫɬɚɬɤɨɜ ɧɚ ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɟ ɡɚɬɪɭɞɧɹɟɬ ɮɟɪɬɢɥɢɡɚɰɢɸ. 

Ɉɫɬɚɬɤɢ ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɵ, ɯɨɪɨɲɨ ɪɚɡɥɢɱɢɦɵɟ ɩɪɢ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɢ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ 

ɯɨɪɨɲɢɦ ɦɚɪɤёɪɨɦ ɜ ɩɚɬɨɥɨɝɢɹɯ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɨɤɫɢɞɚɬɢɜɧɵɦ ɫɬɪɟɫɫɨɦ. ɉɨ-

ɜɢɞɢɦɨɦɭ, ɧɚɪɭɲɟɧɢɟ ɫɩɟɪɦɚɬɨɝɟɧɟɡɚ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɞɟɪɠɚɧɢɸ ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɵ 

ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɭɸɳɟɝɨɫɹ ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɚ, ɜ ɫɜɹɡɢ, ɫ ɱɟɦ ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɬ ɩɟɪɟɤɢɫɧɵɟ 

ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ɩɥɚɡɦɟɧɧɵɯ ɦɟɦɛɪɚɧ ɢ ɤɚɤ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ – ɧɟɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ 

ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɚ ɩɪɨɧɢɤɚɬɶ ɱɟɪɟɡ ɛɥɟɫɬɹɳɭɸ ɨɛɨɥɨɱɤɭ ɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ 

ɨɩɥɨɞɨɬɜɨɪɟɧɢɟ. 

ɉɪɢ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ ɚɧɚɥɢɡɟ ɫɱɢɬɚɸɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ 

ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɵ (ɫ ɯɜɨɫɬɨɦ), ɢɡɦɟɧёɧɧɵɟ (ɫ ɢɝɥɨɩɨɞɨɛɧɨɣ, 

ɬɨɱɟɱɧɨɣ ɝɨɥɨɜɤɨɣ ɢ ɝɨɥɨɜɤɚɦɢ ɛɟɡ ɯɜɨɫɬɚ, ɟɫɥɢ ɢɯ ɦɧɨɝɨ) ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɸɬɫɹ ɢ 

ɫɱɢɬɚɸɬɫɹ ɨɬɞɟɥɶɧɨ. ȿɫɥɢ ɜ ɩɪɟɩɚɪɚɬɟ ɜɢɞɧɨ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ (ɛɨɥɟɟ 20%) 

ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɨɜ ɫ ɢɝɥɨɩɨɞɨɛɧɨɣ ɝɨɥɨɜɤɨɣ, ɷɬɨ ɜ ɫɩɟɪɦɨɝɪɚɦɦɟ ɫɥɟɞɭɟɬ 
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ɨɬɦɟɬɢɬɶ ɨɫɨɛɨ. ȼ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɷɹɤɭɥɹɬɟ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɟ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ 

ɧɟɢɡɦɟɧёɧɧɵɟ ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɵ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ 80-85%. ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ 

ɩɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɮɨɪɦ ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɨɜ ɜɵɲɟ ɪɟɮɟɪɟɧɬɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 

ɧɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɬɟɪɚɬɨɡɨɨɫɩɟɪɦɢɟɣ. [33] 

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɱɚɫɬɵɟ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɨɜ:  

 

 

«Кɪɭɝɥɵɟ ɤɥɟɬɤɢ» ɜ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚɯ ɫɩɟɪɦɵ. Ʉɥɟɬɤɢ ɫɩɟɪɦɚɬɨɝɟɧɟɡɚ. ȼ 

ɩɪɟɩɚɪɚɬɚɯ ɫɩɟɪɦɵ ɜɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ ɤɥɟɬɤɢ ɫɩɟɪɦɚɬɨɝɟɧɟɡɚ (2-4%) ɧɚ ɪɚɡɧɵɯ 

ɫɬɚɞɢɹɯ ɫɨɡɪɟɜɚɧɢɹ – ɷɬɨ ɫɩɟɪɦɚɬɨɝɨɧɢɢ, ɫɩɟɪɦɚɬɨɰɢɬɵ I ɢ II ɩɨɪɹɞɤɚ ɢ 

ɫɩɟɪɦɚɬɢɞɵ. Ɉɧɢ ɯɨɪɨɲɨ ɪɚɡɥɢɱɢɦɵ ɜ ɧɚɬɢɜɧɨɦ ɩɪɟɩɚɪɚɬɟ. ɗɬɨ ɤɥɟɬɤɢ 

ɩɪɚɜɢɥɶɧɨɣ ɤɪɭɝɥɨɣ ɮɨɪɦɵ, ɪɚɡɧɵɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ, ɫ ɩɥɨɬɧɨɣ ɝɨɦɨɝɟɧɧɨɣ 

ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɨɣ, ɫ ɨɞɧɢɦ ɢɥɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦɢ ɹɞɪɚɦɢ ɬɚɤɠɟ ɩɥɨɬɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ 

ɤɪɭɝɥɨɣ ɮɨɪɦɵ. ȼ ɫɩɟɪɦɨɝɪɚɦɦɟ ɫɱɢɬɚɸɬɫɹ ɨɬɞɟɥɶɧɨ. 

Ɉɫɬɚɬɨɱɧɵɟ ɬɟɥɶɰɚ (ɫɜɨɛɨɞɧɵɟ ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɤɚɩɥɢ) 

ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɚ ɢɥɢ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ 

ɫɩɟɪɦɚɬɢɞ. Ɉɫɬɚɬɨɱɧɵɯ ɬɟɥɟɰ ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɷɹɤɭɥɹɬɟ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟɬ, ɢɯ 

ɩɨɹɜɥɟɧɢɟ ɨɛɵɱɧɨ ɫɨɱɟɬɚɟɬɫɹ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɤɥɟɬɨɤ ɫɩɟɪɦɚɬɨɝɟɧɟɡɚ. 

Ɇɚɤɪɨɮɚɝɢ – ɷɬɨ ɛɨɥɶɲɢɟ ɤɥɟɬɤɢ ɤɪɭɝɥɨɣ ɮɨɪɦɵ ɫ ɷɤɫɰɟɧɬɪɢɱɧɨ 

ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɦ ɹɞɪɨɦ. ɐɢɬɨɩɥɚɡɦɚ ɜɚɤɭɨɥɢɡɢɪɨɜɚɧɚ ɢ ɦɨɠɟɬ ɫɨɞɟɪɠɚɬɶ 

ɥɟɣɤɨɰɢɬɵ, ɮɪɚɝɦɟɧɬɵ ɹɞɟɪ ɪɚɡɪɭɲɟɧɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ, ɛɚɤɬɟɪɢɢ. ȼ ɫɩɟɪɦɟ 

ɡɞɨɪɨɜɨɝɨ ɦɭɠɱɢɧɵ ɦɚɤɪɨɮɚɝɨɜ ɧɟɬ. Ɇɚɤɪɨɮɚɝɢ, ɮɚɝɨɰɢɬɢɪɭɸɳɢɟ 
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ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɵ, ɧɚɡɵɜɚɸɬɫɹ ɫɩɟɪɦɢɨɮɚɝɚɦɢ. ɉɨɹɜɥɟɧɢɟ ɫɩɟɪɦɢɨɮɚɝɨɜ 

ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɞɥɢɬɟɥɶɧɵɦ ɡɚɫɬɨɟɦ ɫɩɟɪɦɵ ɜ ɷɩɢɞɢɞɢɦɢɫɟ ɢ ɜɵɯɨɞɨɦ ɢɡ ɧɟɝɨ 

ɧɟɩɨɥɧɨɰɟɧɧɵɯ ɢɥɢ ɫɬɚɪɵɯ ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɨɜ. 

Эɪɢɬɪɨɰɢɬɵ ɜ ɫɩɟɪɦɟ ɡɞɨɪɨɜɵɯ ɦɭɠɱɢɧ ɧɟ ɜɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ. ɉɨɹɜɥɟɧɢɟ 

ɞɚɧɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɜ ɷɹɤɭɥɹɬɟ ɧɨɫɢɬ ɧɚɡɜɚɧɢɟ ɝɟɦɨɫɩɟɪɦɢɢ. 

Эɩɢɬɟɥɢɚɥɶɧɵɟ ɤɥɟɬɤɢ. ȼ ɫɟɦɟɧɧɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɦɨɠɧɨ ɨɛɧɚɪɭɠɢɬɶ 

ɟɞɢɧɢɱɧɵɟ ɤɥɟɬɤɢ ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɨɝɨ ɩɥɨɫɤɨɝɨ ɨɪɨɝɨɜɟɜɚɸɳɟɝɨ ɷɩɢɬɟɥɢɹ, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɢ ɷɹɤɭɥɹɰɢɢ ɫɦɵɜɚɸɬɫɹ ɫ ɝɨɥɨɜɤɢ ɩɨɥɨɜɨɝɨ ɱɥɟɧɚ ɢ ɤɪɚɣɧɟɣ ɩɥɨɬɢ. 

ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɟ ɤɥɟɬɤɢ ɧɟɨɪɨɝɨɜɟɜɚɸɳɟɝɨ ɦɧɨɝɨɫɥɨɣɧɨɝɨ ɩɥɨɫɤɨɝɨ ɷɩɢɬɟɥɢɹ, 

ɜɵɫɬɢɥɚɸɳɢɟ ɞɢɫɬɚɥɶɧɵɣ ɨɬɞɟɥ ɥɚɞɶɟɜɢɞɧɨɣ ɹɦɤɢ, ɬɚɤɠɟ ɦɨɝɭɬ 

ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɢɬɶɫɹ ɤ ɷɹɤɭɥɹɬɭ. Ʉɥɟɬɤɢ ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɩɟɪɟɯɨɞɧɨɝɨ ɷɩɢɬɟɥɢɹ 

ɜɵɫɬɢɥɚɸɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɭɱɚɫɬɤɢ ɭɪɟɬɪɵ ɢ ɬɚɤɠɟ ɦɨɝɭɬ ɨɬɬɨɪɝɚɬɶɫɹ ɜɨ ɜɪɟɦɹ 

ɫɟɦɹɢɡɜɟɪɠɟɧɢɹ ɢ ɜɵɹɜɥɹɬɶɫɹ ɜ ɫɩɟɪɦɟ. [36] 

 

1.9 ȾɇК ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɰɢɹ  

ɋɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɞɥɹ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɩɨɥɧɨɝɨ 

ɝɚɩɥɨɢɞɧɨɝɨ ɝɟɧɨɦɚ ɜ ɹɣɰɟɤɥɟɬɤɭ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɜ ɤɨɧɟɱɧɨɦ ɢɬɨɝɟ ɫɬɚɧɟɬ ɧɨɜɵɦ 

ɱɟɥɨɜɟɤɨɦ.  

ɂ ɭɫɩɟɯ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɱɚɫɬɢɱɧɨ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɩɪɢɫɩɨɫɚɛɥɢɜɚɸɳɟɝɨɫɹ ɤ ɱɪɟɡɜɵɱɚɣɧɨ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɦɭ ɨɛɴɟɦɭ 

ɹɞɪɚ ɫɩɟɪɦɵ. ɉɪɨɬɚɦɢɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ, 

ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɝɢɫɬɨɧɵ ɭɞɚɥɹɸɬɫɹ ɢ ɡɚɦɟɧɹɸɬɫɹ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ ɡɚɪɹɠɟɧɧɵɦɢ 

ɩɪɨɬɚɦɢɧɚɦɢ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɦɢ ɩɥɨɬɧɵɟ ɬɨɪɨɢɞɚɥɶɧɵɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 

ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɢɢ. ɇɨɜɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɬ ɜɚɠɧɨɫɬɶ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɯɪɨɦɚɬɢɧɚ 

ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɨɩɥɨɞɨɬɜɨɪɟɧɢɹ ɢ ɪɚɧɧɟɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɷɦɛɪɢɨɧɨɜ. [37] ɇɚ ɫɚɦɨɦ ɞɟɥɟ, 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɚɹ ɫɬɟɩɟɧɶ ɪɚɡɪɵɜɨɜ ȾɇɄ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɜ ɫɩɟɪɦɟ ɭ ɮɟɪɬɢɥɶɧɵɯ 

ɦɭɠɱɢɧ, ɢ ɭɪɨɜɟɧɶ ɜɚɪɶɢɪɭɟɬɫɹ ɨɬ ɨɞɧɨɣ ɫɩɟɪɦɵ ɤ ɞɪɭɝɨɣ. [38] ɋɱɢɬɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ 

ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɟɦɨɟ ɜɵɫɟɱɟɧɢɟ ȾɇɄ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ ȾɇɄ ɢɦɟɟɬ ɜɚɠɧɨɟ 

ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɥɹ ɫɧɹɬɢɹ ɫɬɪɟɫɫɚ ɜ ɦɨɥɟɤɭɥɟ. Ɉɞɧɚɤɨ ɛɟɫɩɥɨɞɧɵɟ ɦɭɠɱɢɧɵ ɨɛɵɱɧɨ 
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ɢɦɟɸɬ ɛɨɥɶɲɭɸ ɞɨɥɸ ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɨɜ ɫ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɦ ɭɪɨɜɧɟɦ 

ɮɪɚɝɦɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ȾɇɄ, ɱɟɦ ɮɟɪɬɢɥɶɧɵɟ ɦɭɠɱɢɧɵ. 

Ʉɚɤ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɟ, ɬɚɤ ɢ ɜɧɟɲɧɢɟ ɮɚɤɬɨɪɵ ɭɱɚɫɬɜɭɸɬ ɜ ɩɚɬɨɝɟɧɟɡɟ 

ɮɪɚɝɦɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ȾɇɄ. ɉɥɨɯɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɯɪɨɦɚɬɢɧɚ ɞɟɥɚɟɬ ɫɩɟɪɦɭ 

ɭɹɡɜɢɦɨɣ ɞɥɹ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ȾɇɄ ɩɟɪɟɞ ɥɢɰɨɦ ɜɧɟɲɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ. Ɉɬɫɭɬɫɬɜɢɟ 

ɦɟɯɚɧɢɡɦɚ ɪɟɩɚɪɚɰɢɢ ȾɇɄ ɜ ɫɩɟɪɦɟ ɬɚɤɠɟ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬ ɟɟ ɜɨɫɩɪɢɢɦɱɢɜɨɫɬɶ ɤ 

ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɰɢɢ ȾɇɄ. Ɍɟɨɪɢɢ ɚɛɨɪɬɢɜɧɨɝɨ ɚɩɨɩɬɨɡɚ [39] ɢ ɞɟɮɟɤɬɧɨɝɨ 

ɫɨɡɪɟɜɚɧɢɹ [40] ɛɵɥɢ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɵ ɞɥɹ ɨɛɴɹɫɧɟɧɢɹ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ 

ɝɟɧɟɪɚɰɢɢ SDF ɜ ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɟ ɹɢɱɤɚ. Ɍɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ, ɢɦɟɸɬɫɹ ɞɚɧɧɵɟ, 

ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɳɢɟ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɜ ɷɩɢɞɢɞɢɦɚɥɶɧɨɣ ɢ ɷɹɤɭɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ 

ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɚɯ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɛɨɥɶɲɟ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɰɢɢ ȾɇɄ, ɱɟɦ ɜ 

ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɟ ɹɢɱɤɚ, ɱɬɨ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɛɨɥɶɲɟɣ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɢ ɜɧɟɲɧɢɯ 

ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɭ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ.[41] ɇɟɞɚɜɧɨ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɫɬɪɟɫɫ ɛɵɥ 

ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧ ɤɚɤ ɜɚɠɧɚɹ ɜɧɟɲɧɹɹ ɩɪɢɱɢɧɚ SDF. ɉɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ ɛɨɥɶɲɨɝɨ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɩɨɥɢɧɟɧɚɫɵɳɟɧɧɵɯ ɠɢɪɧɵɯ ɤɢɫɥɨɬ ɜ ɩɥɚɡɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɟɦɛɪɚɧɟ 

ɞɟɥɚɟɬ ɫɩɟɪɦɭ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɣ ɤ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹɦ, ɜɵɡɜɚɧɧɵɦ 

ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɦ ɫɬɪɟɫɫɨɦ. [42] ɇɚɞɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɮɨɪɦ 

ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ (ȺɎɄ) ɩɨɞɚɜɥɹɟɬ ɡɚɳɢɬɧɭɸ ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬ 

ɤ ɪɚɡɪɵɜɚɦ ɰɟɩɟɣ ȾɇɄ ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɨɜ. Ɍɟɫɧɚɹ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɶ ɦɟɠɞɭ 

ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ ɩɪɨɬɚɦɢɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɯɪɨɦɚɬɢɧɚ ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɨɜ ɢ ɫɬɟɩɟɧɶɸ 

ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ȾɇɄ ɤɚɤ ɩɪɢɱɢɧɵ SDF ɫɭɦɦɢɪɨɜɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫ.1. 
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Ɋɢɫ. 1 ɉɪɢɱɢɧɵ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ȾɇɄ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɰɢɢ ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɨɜ.  

 

ɉɨɫɥɟ ɪɚɫɬɭɳɟɝɨ ɢɧɬɟɪɟɫɚ ɤ ɫɜɹɡɢ ɦɟɠɞɭ SDF ɢ ɫɧɢɠɟɧɢɟɦ 

ɮɟɪɬɢɥɶɧɨɫɬɢ, ɩɪɨɝɪɟɫɫ ɜ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ ɛɢɨɥɨɝɢɢ ɢ ɚɧɚɥɢɡɚɯ SDF ɜ 1980-ɯ ɢ 

1990-ɯ ɝɨɞɚɯ ɭɫɤɨɪɢɥ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɷɬɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ 

ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢ ɞɨɫɬɭɩɧɵ ɜɨɫɟɦɶ ɦɟɬɨɞɨɜ ɨɰɟɧɤɢ SDF, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɵɱɧɨ 

ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɹɸɬɫɹ ɧɚ ɞɜɚ ɬɢɩɚ: ɩɪɹɦɨɣ ɢ ɤɨɫɜɟɧɧɵɣ. ȼ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɩɪɹɦɵɟ 

ɬɟɫɬɵ ɢɡɦɟɪɹɸɬ ɫɬɟɩɟɧɶ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ ȾɇɄ ɫɩɟɪɦɵ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɡɨɧɞɨɜ ɢ 

ɤɪɚɫɢɬɟɥɟɣ, ɤɨɫɜɟɧɧɵɟ ɬɟɫɬɵ ɨɰɟɧɢɜɚɸɬ ɜɨɫɩɪɢɢɦɱɢɜɨɫɬɶ ȾɇɄ ɤ 

ɞɟɧɚɬɭɪɚɰɢɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɱɚɳɟ ɜɫɬɪɟɱɚɟɬɫɹ ɜ ɮɪɚɝɦɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ȾɇɄ.[43] ɋɪɟɞɢ 

ɚɧɚɥɢɡɨɜ SDF ɚɧɚɥɢɡ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɯɪɨɦɚɬɢɧɚ ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɨɜ (SCSA), 

ɦɚɪɤɢɪɨɜɤɚ ɤɨɧɰɟɜɵɯ ɞɟɡɨɤɫɢɧɭɤɥɟɨɬɢɞɢɥɬɪɚɧɫɮɟɪɚɡ dUTP (TUNEL), 

ɞɢɫɩɟɪɫɢɹ ɯɪɨɦɚɬɢɧɚ ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɨɜ (SCD) ɢ ɚɧɚɥɢɡ ɷɥɟɤɬɪɨɮɨɪɟɡɚ ɜ 

ɨɞɧɨɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɝɟɥɹɯ (Comet) ɢɦɟɸɬ ɫɬɚɧɞɚɪɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɩɪɨɬɨɤɨɥɵ ɢ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɬɟɫɬɵ.[44] 

ɏɨɬɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɚɧɚɥɢɡɨɜ SDF ɨɛɵɱɧɨ ɧɟɫɨɩɨɫɬɚɜɢɦɵ ɢɡ-ɡɚ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɚɫɩɟɤɬɨɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ SDF, [45] ɬɟɫɬɵ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɚɧɵ, ɨɛɵɱɧɨ 

ɨɬɪɚɠɚɹ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ȾɇɄ ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɨɜ ɢ ɦɨɝɭɬ ɭɤɚɡɵɜɚɬɶ ɧɚ ɨɛɳɟɟ 
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ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɟ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹ. Ⱦɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨ, ɭɦɟɪɟɧɧɵɟ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ ɫ 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚɦɢ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɨɬ 0,3 ɞɨ 0,7 ɛɵɥɢ ɡɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧɵ ɫɪɟɞɢ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɟɫɬɨɜ SDF, ɜɤɥɸɱɚɹ ɚɧɚɥɢɡɵ SCSA, SCD ɢ TUNEL. [46] Ȼɨɥɟɟ 

ɬɨɝɨ, ɩɪɨɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɚɹ ɰɟɧɧɨɫɬɶ SDF ɤɚɤ ɩɪɢ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɛɟɪɟɦɟɧɧɨɫɬɢ, ɬɚɤ 

ɢ ɩɪɢ ȺɊɌ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ ɫɨɨɛɳɚɟɬɫɹ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɰɟɧɬɪɚɯ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɭ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɤɪɭɝɚ ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ. ɉɨɯɨɠɟ, ɱɬɨ 

ɫɬɚɧɞɚɪɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɩɪɨɬɨɤɨɥ ɢ ɫɛɨɪ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɨɜ SDF ɜ 

ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɚɧɞɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɫ ɯɨɪɨɲɢɦ ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ 

ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɢɦɟɸɬ ɪɟɲɚɸɳɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢ ɩɨɥɟɡɧɨɝɨ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚ, ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨ ɨɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ. 

Ɉɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɱɟɬɤɨɝɨ ɩɨɪɨɝɨɜɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɨɜ SDF [41] ɱɚɫɬɨ 

ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɤɚɤ ɟɳɟ ɨɞɧɚ ɥɨɜɭɲɤɚ, ɫɞɟɪɠɢɜɚɸɳɚɹ ɛɨɥɟɟ ɲɢɪɨɤɨɟ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɬɟɫɬɚ. Ɉɞɧɚɤɨ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ ɮɟɪɬɢɥɶɧɨɫɬɢ ɫɥɟɞɭɟɬ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɫ 

ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɢ, ɚ ɧɟ ɛɢɦɨɞɚɥɶɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ. ɋɬɪɟɦɥɟɧɢɟ ɤ 

ɱɟɬɤɨɦɭ ɩɨɪɨɝɭ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɟɫɬɚ ɜ ɤɨɧɬɟɤɫɬɟ ɫɥɨɠɧɨɣ ɪɟɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɣ 

ɫɢɫɬɟɦɵ ɱɟɥɨɜɟɤɚ, ɜɟɪɨɹɬɧɨ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɱɪɟɡɦɟɪɧɵɦ ɭɩɪɨɳɟɧɢɟɦ. 

ɋɨɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɟ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɨɬ ɨɛɨɢɯ ɩɚɪɬɧɟɪɨɜ ɜ ɛɟɫɩɥɨɞɧɨɣ ɩɚɪɟ ɧɟ ɦɨɠɟɬ 

ɛɵɬɶ ɬɨɱɧɨ ɨɰɟɧɟɧɨ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɨɞɧɨɝɨ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɬɟɫɬɚ ɧɚ ɨɛɨɢɯ 

ɩɚɪɬɧɟɪɚɯ. ɏɨɬɹ ɱɟɬɤɨɟ ɩɨɪɨɝɨɜɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɵɦ ɞɥɹ 

ɧɚɭɱɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɪɚɡɭɦɧɨ ɨɬɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɩɪɢɟɦɥɟɦɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ SDF ɜ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɦ ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɦ ɫɰɟɧɚɪɢɟɦ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ 

ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ. [47] 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɣ ɤɨɪɪɟɥɹɰɢɢ ɦɟɠɞɭ SDF ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ 

ɨɛɵɱɧɨɣ ɫɩɟɪɦɵ ɩɪɢɜɟɥɢ ɤ ɧɟɨɞɧɨɡɧɚɱɧɵɦ ɜɵɜɨɞɚɦ. ɋ ɨɞɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, 

ɫɨɨɛɳɚɥɨɫɶ ɨɛ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɣ ɫɜɹɡɢ ɦɟɠɞɭ SDF ɢ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ 

ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɦɢ ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɚɦɢ. ɋ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɬɨɬ ɮɚɤɬ, ɱɬɨ ɫɩɟɪɦɚ ɫ 

ɜɵɫɨɤɢɦ SDF ɦɨɠɟɬ ɢɦɟɬɶ ɧɨɪɦɚɥɶɧɭɸ ɦɨɬɨɪɢɤɭ ɢ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɸ, ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ 

ɧɚ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɭɸ ɩɪɨɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɭɸ ɰɟɧɧɨɫɬɶ ɨɰɟɧɤɢ. Ɏɚɤɬɢɱɟɫɤɢ, ɧɟɞɚɜɧɨ 

ɛɵɥɚ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɚ ɰɟɧɧɨɫɬɶ SDF ɤɚɤ ɧɟɡɚɜɢɫɢɦɨɝɨ ɚɬɪɢɛɭɬɚ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɫɩɟɪɦɵ 

ɜ ɞɨɩɨɥɧɟɧɢɟ ɤ ɨɛɵɱɧɨɦɭ ɚɧɚɥɢɡɭ ɫɩɟɪɦɵ. Ȼɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ SDF ɬɚɤɠɟ 
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ɨɛɧɚɪɭɠɟɧ ɭ ɦɭɠɱɢɧ ɫ ɚɧɨɦɚɥɶɧɵɦɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɫɩɟɪɦɵ ɢ 

ɧɨɪɦɨɡɨɨɫɩɟɪɦɧɵɦɢ ɩɚɪɬɧɟɪɚɦɢ ɛɟɫɩɥɨɞɧɵɯ ɩɚɪ. [48] Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɬɟɫɬɚ SDF 

ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɨɬɪɚɠɚɸɬ ɨɛɳɟɟ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɫɩɟɪɦɵ ɢ ɞɨɩɨɥɧɹɸɬ 

ɚɧɚɥɢɡ ɫɩɟɪɦɵ, ɧɨ ɛɨɥɟɟ ɡɧɚɱɢɦɵ ɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵ, ɱɟɦ ɨɛɵɱɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ 

ɫɩɟɪɦɵ. [49] 

 

1.10 ȼɥɢɹɧɢɟ ȾɇК ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɰɢɢ ɧɚ ɜɪɨɠɞɟɧɧɵɟ ɞɟɮɟɤɬɵ ɢ 
ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɹ ɞɥɹ ɝɟɧɟɬɢɤɢ 

Ɋɚɡɜɢɬɢɟ ɂɄɋɂ ɩɪɨɢɡɜɟɥɨ ɪɟɜɨɥɸɰɢɸ ɜ ɥɟɱɟɧɢɢ ɛɟɫɩɥɨɞɢɹ. Ɍɟɯɧɢɤɚ 

ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨ ɦɨɠɟɬ ɨɛɨɣɬɢ ɞɚɠɟ ɫɚɦɭɸ ɫɟɪɶɟɡɧɭɸ ɮɨɪɦɭ ɦɭɠɫɤɨɝɨ 

ɛɟɫɩɥɨɞɢɹ ɢ ɞɚɬɶ ɪɟɛɟɧɤɭ ɛɟɫɩɥɨɞɧɭɸ ɩɚɪɭ. [50] Ɍɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ, ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ 

ȺɊɌ ɩɨ-ɩɪɟɠɧɟɦɭ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɨɡɚɛɨɱɟɧɧɨɫɬɶ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫɨ ɡɧɚɧɢɹɦɢ SDF 

ɡɚ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɞɟɫɹɬɢɥɟɬɢɣ. Ȼɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ ɯɪɨɦɨɫɨɦɧɵɯ 

ɚɧɨɦɚɥɢɣ ɭ ɤɚɧɞɢɞɚɬɨɜ ɜ ɂɄɋɂ ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɧɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ ɚɧɟɭɩɥɨɢɞɢɢ, 

ɫɜɹɡɚɧɧɚɹ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɦ SDF, ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɬ ɨɩɚɫɟɧɢɹ ɩɨ ɩɨɜɨɞɭ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ 

ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɭ ɩɨɬɨɦɫɬɜɚ. [51] ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɧɚ 

ɦɨɞɟɥɹɯ ɦɵɲɟɣ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɜɵɫɨɤɨɝɨ SDF ɧɚ ɩɨɬɨɦɫɬɜɨ, 

ɜɤɥɸɱɚɹ ɩɪɟɠɞɟɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɫɬɚɪɟɧɢɟ, ɚɛɟɪɪɚɧɬɧɵɣ ɪɨɫɬ ɢ ɩɨɜɟɞɟɧɢɟ, ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɱɚɫɬɨɬɵ ɨɩɭɯɨɥɟɣ. 

ȼɥɢɹɧɢɟ ɤɭɪɟɧɢɹ ɢ ɨɬɰɨɜɫɤɨɝɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚ ɧɚ SDF ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɨɫɜɟɧɧɵɦ 

ɞɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɨɦ ɜɥɢɹɧɢɹ SDF ɧɚ ɡɞɨɪɨɜɶɟ ɞɟɬɟɣ. ɍ ɡɚɹɞɥɵɯ ɤɭɪɢɥɶɳɢɤɨɜ 

ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ SDF ɢ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɯ 

ɚɞɞɭɤɬɨɜ ɜ ɫɩɟɪɦɟ, ɢ ɷɬɨ ɦɨɠɟɬ ɨɛɴɹɫɧɢɬɶ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɦɨɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ 

ɡɚɛɨɥɟɜɚɟɦɨɫɬɢ ɪɚɤɨɦ ɭ ɞɟɬɟɣ ɭ ɡɚɹɞɥɵɯ ɤɭɪɢɥɶɳɢɤɨɜ. ɇɚɪɭɲɟɧɢɟ 

ɰɟɥɨɫɬɧɨɫɬɢ ȾɇɄ ɫɩɟɪɦɵ ɭ ɫɬɚɪɟɸɳɢɯ ɦɭɠɱɢɧ ɛɵɥɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɞɨɦɢɧɚɧɬɧɵɦɢ 

ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɹɦɢ, ɩɨɥɢɝɟɧɧɵɦɢ ɧɟɜɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ 

ɪɚɫɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦɢ ɢ ɜɪɨɠɞɟɧɧɵɦɢ ɞɟɮɟɤɬɚɦɢ. [52] 

ɍɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɩɪɹɦɵɟ ɞɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɚ, 

ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɸɳɢɟ ɜɪɟɞɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɜɵɫɨɤɨɝɨ SDF ɧɚ ɩɨɬɨɦɫɬɜɨ ɱɟɥɨɜɟɤɚ. Ɍɟɦ 

ɧɟ ɦɟɧɟɟ, ɤɨɫɜɟɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɜɵɡɵɜɚɸɬ ɬɪɟɜɨɝɭ. ɇɟ 
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ɫɥɟɞɭɟɬ ɭɩɭɫɤɚɬɶ ɢɡ ɜɢɞɭ ɧɟɹɫɧɵɟ ɞɨɥɝɨɫɪɨɱɧɵɟ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɹ ɩɟɪɟɞɚɱɢ 

ɞɟɮɟɤɬɧɵɯ ɝɟɧɨɜ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜ ɫɥɭɱɚɹɯ ɱɪɟɡɜɵɱɚɣɧɨ ɜɵɫɨɤɨɝɨ SDF, 

ɨɛɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ ɂɄɋɂ. Ʉɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɢɡ-ɡɚ 

ɷɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɨɩɪɨɫɨɜ. Ɍɚɤɠɟ ɦɨɠɟɬ ɩɨɬɪɟɛɨɜɚɬɶɫɹ ɦɢɥɥɢɨɧɵ ɞɟɬɟɣ ɂɄɋɂ ɢ 

ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɩɨɤɨɥɟɧɢɣ, ɩɪɟɠɞɟ ɱɟɦ ɦɨɠɧɨ ɛɭɞɟɬ ɩɪɢɣɬɢ ɤ ɤɚɤɨɦɭ-ɥɢɛɨ 

ɬɜɟɪɞɨɦɭ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɸ. ɋɤɟɩɬɢɰɢɡɦ ɛɭɞɟɬ ɫɨɯɪɚɧɹɬɶɫɹ ɞɨ ɬɟɯ ɩɨɪ, ɩɨɤɚ ɧɚ 

ɜɨɩɪɨɫ ɨ ɜɡɚɢɦɨɫɜɹɡɢ ɦɟɠɞɭ SDF ɢ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɞɟɮɟɤɬɚɦɢ ɧɟ ɛɭɞɭɬ ɞɚɧɵ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɫ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɵɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɜɵɛɨɪɨɤ ɢ 

ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ. [53, 54] 

 

1.11 Аɧɚɥɢɡ ɞɢɫɩɟɪɫɢɢ ɯɪɨɦɚɬɢɧɚ ɫɩɟɪɦɵ 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɞɢɫɩɟɪɫɢɢ ɯɪɨɦɚɬɢɧɚ ɫɩɟɪɦɵ ɛɵɥ ɨɩɢɫɚɧ ɤɚɤ ɩɪɨɫɬɨɣ ɢ 

ɧɟɞɨɪɨɝɨɣ ɦɟɬɨɞ ɚɧɚɥɢɡɚ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɰɢɢ ȾɇɄ ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɨɜ. Ɉɧ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ 

ɬɨɦ ɩɪɢɧɰɢɩɟ, ɱɬɨ ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɵ ɫ ɮɪɚɝɦɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ȾɇɄ ɧɟ ɞɚɸɬ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɨɝɨ ɨɪɟɨɥɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ, ɤɨɝɞɚ ɫɩɟɪɦɚ ɫɦɟɲɢɜɚɟɬɫɹ ɫ 

ɚɝɚɪɨɡɨɣ ɩɨɫɥɟ ɞɟɧɚɬɭɪɚɰɢɢ ɤɢɫɥɨɬɵ ɢ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɹɞɟɪɧɵɯ ɛɟɥɤɨɜ. [55] 

Ɇɟɬɨɞɨɥɨɝɢɹ ɬɟɫɬɚ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɷɬɚɩɵ. ɋɩɟɪɦɭ 

ɩɨɝɪɭɠɚɸɬ ɜ ɚɝɚɪɨɡɧɭɸ ɦɚɬɪɢɰɭ ɧɚ ɩɪɟɞɦɟɬɧɨɦ ɫɬɟɤɥɟ, ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬ 

ɤɢɫɥɨɬɧɵɦ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɞɥɹ ɞɟɧɚɬɭɪɢɪɨɜɚɧɢɹ ȾɇɄ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ ɪɚɡɪɵɜɵ, ɢ 

ɡɚɬɟɦ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɸɬ ɥɢɡɢɪɭɸɳɢɦ ɛɭɮɟɪɨɦ ɞɥɹ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɦɟɦɛɪɚɧ ɢ ɛɟɥɤɨɜ. 

Ⱥɝɚɪɨɡɧɚɹ ɦɚɬɪɢɰɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɫ ɧɟɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɩɟɪɦɨɣ ɧɚ 

ɩɪɟɞɦɟɬɧɨɦ ɫɬɟɤɥɟ ɜ ɫɭɫɩɟɧɡɢɨɧɧɨɣ ɫɪɟɞɟ. ɍɞɚɥɟɧɢɟ ɹɞɟɪɧɵɯ ɛɟɥɤɨɜ 

ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɩɨɹɜɥɟɧɢɸ ɧɭɤɥɟɨɢɞɨɜ ɫ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɦ ɹɞɪɨɦ ɢ ɩɟɪɢɮɟɪɢɱɟɫɤɢɦ 

ɨɪɟɨɥɨɦ ɞɢɫɩɟɪɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɟɬɟɥɶ ȾɇɄ. ɉɨɫɥɟ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɨɝɨ 

ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɹ ɹɞɪɚ ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɨɜ ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɰɢɟɣ ȾɇɄ 

ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɨɱɟɧɶ ɦɚɥɟɧɶɤɢɟ ɝɚɥɨ ɞɢɫɩɟɪɫɢɢ ȾɇɄ ɢɥɢ ɜɨɨɛɳɟ ɧɟ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɢɯ, 

ɬɨɝɞɚ ɤɚɤ ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɵ ɫ ɧɢɡɤɢɦ ɭɪɨɜɧɟɦ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɰɢɢ ȾɇɄ 

ɜɵɫɜɨɛɨɠɞɚɸɬ ɫɜɨɢ ɩɟɬɥɢ ȾɇɄ, ɨɛɪɚɡɭɹ ɛɨɥɶɲɢɟ ɝɚɥɨ. ɗɬɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɛɵɥɢ 

ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɵ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɬɧɨɣ ɝɢɛɪɢɞɢɡɚɰɢɟɣ in situ ɫ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɟɦ ɪɚɡɪɵɜɚ 

ȾɇɄ, ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɟ ɨɞɧɨɰɟɩɨɱɟɱɧɵɟ ɦɨɬɢɜɵ ȾɇɄ, 
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ɝɟɧɟɪɢɪɭɟɦɵɟ ɢɡ ɪɚɡɪɵɜɨɜ ȾɇɄ, ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨ.[53,55] 

Ɍɟɫɬ ɧɟ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɮɥɭɨɪɟɫɰɟɧɰɢɢ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɟɝɨ ɥɟɝɤɨ 

ɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɜɟɬɨɜɨɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ. Ɍɟɫɬ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɫɥɨɠɧɵɯ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨ-ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ; ɷɬɨ ɦɨɠɟɬ 

ɛɵɬɶ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɫ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟɦ, ɨɛɵɱɧɨ ɞɨɫɬɭɩɧɵɦ ɜ ɚɧɞɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 

ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɹɯ (ɦɢɤɪɨɫɤɨɩ). Ʉɨɧɟɱɧɵɟ ɬɨɱɤɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ (ɧɟɞɢɫɩɟɪɫɧɵɟ ɢ 

ɞɢɫɩɟɪɫɧɵɟ ɹɞɪɚ) ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɥɟɝɤɨ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɛɟɡ ɬɳɚɬɟɥɶɧɨɣ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ 

ɥɚɛɨɪɚɧɬɨɜ. [56] 

ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɩɪɨɫɬɨɬɭ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ, ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɚɧɚɥɢɡɚ 

ɯɨɪɨɲɨ ɢɡɜɟɫɬɧɵ. ɋɨɨɛɳɚɥɨɫɶ, ɱɬɨ ɚɧɚɥɢɡ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɧɭɤɥɟɨɢɞɵ ɧɢɡɤɨɣ 

ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɥɚɛɟɟ ɫ ɦɟɧɟɟ ɤɨɧɬɪɚɫɬɧɵɦɢ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɹɦɢ. Ɍɚɤɢɦ 

ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɟɪɢɮɟɪɢɱɟɫɤɢɣ ɩɪɟɞɟɥ ɝɚɥɨ, ɝɞɟ ɯɪɨɦɚɬɢɧ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɟɳɟ ɦɟɧɟɟ 

ɩɥɨɬɧɵɦ, ɦɨɠɟɬ ɧɟ ɬɨɱɧɨ ɨɬɥɢɱɚɬɶɫɹ ɨɬ ɮɨɧɚ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɜɫɟ ɝɚɥɨ ɧɟ 

ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɨɞɧɨɣ ɜɢɡɭɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫɬɢ ɚɝɚɪɨɡɵ; ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɞɥɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ 

ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɨɦɭ ɱɬɟɧɢɸ ɢɡ-ɡɚ ɧɟɫɮɨɤɭɫɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɨɪɟɨɥɨɜ. [57] ɇɚɤɨɧɟɰ, 

ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɵ ɧɟ ɫɨɯɪɚɧɹɸɬɫɹ; ɩɨɷɬɨɦɭ ɨɬɥɢɱɢɬɶ ɫɩɟɪɦɭ ɨɬ ɞɪɭɝɢɯ 

ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ ɤɥɟɬɨɤ ɩɪɨɛɥɟɦɚɬɢɱɧɨ. 

 

1.12 Ɍɟɫɬ HALO, ɤɚɤ ɥɭɱɲɚɹ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɰɢɢ 

ɋɭɳɧɨɫɬɶ ɞɚɧɧɨɝɨ ɬɟɫɬɚ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɯɪɨɦɚɬɢɧɚ 

ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɨɜ. Ȼɥɚɝɨɞɚɪɹ ɟɦɭ ɦɨɠɧɨ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɬɨɱɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɢɧɞɟɤɫ 

ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɰɢɢ. Ɏɪɚɝɦɟɧɬɚɰɢɹ ȾɇɄ ɦɨɠɟɬ ɜɫɬɪɟɱɚɬɶɫɹ ɭ 25% ɦɭɠɱɢɧ. Ɉɧɢ 

ɝɨɞɚɦɢ ɦɨɝɭɬ ɥɟɱɢɬɶɫɹ ɨɬ ɛɟɫɩɥɨɞɢɹ ɢ ɧɟ ɩɨɞɨɡɪɟɜɚɬɶ ɩɪɢ ɷɬɨɦ, ɱɬɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɬɚɤɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ. Ɏɪɚɝɦɟɧɬɚɰɢɹ ȾɇɄ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɚɹ 

ɬɟɫɬɨɦ HALO, ɞɚɟɬ ɩɨɥɧɨɟ ɩɨɧɢɦɚɧɢɟ ɫɭɳɧɨɫɬɢ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɛɟɫɩɥɨɞɢɹ 

ɦɭɠɱɢɧɵ. ȼ ɬɟɫɬɟ ɭɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɢ ɢɡɭɱɚɸɬɫɹ ɢɫɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨ ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɵ. 

[58] 



30 

 

Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɚɧɚɥɢɡɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɞɚɬɶ ɫɩɟɪɦɭ. Ɋɚɫɲɢɮɪɨɜɤɚ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɦɨɠɟɬ ɜɵɝɥɹɞɟɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: 

1. Ɏɪɚɝɦɟɧɬɚɰɢɹ ɞɨ 15% — ɛɟɪɟɦɟɧɧɨɫɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɚ. Ʌɭɱɲɟɟ 

ɩɪɨɰɟɧɬɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɨɜ. 

2. Ɏɪɚɝɦɟɧɬɚɰɢɹ 15-25% — ɛɟɪɟɦɟɧɧɨɫɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɚ, ɧɨ ɩɨɬɪɟɛɭɟɬɫɹ 

ɜɪɟɦɹ ɢɥɢ ɗɄɈ. 

3. Ɏɪɚɝɦɟɧɬɚɰɢɹ ɛɨɥɟɟ 30% — ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɨ ɗɄɈ. 

4. Ɏɪɚɝɦɟɧɬɚɰɢɹ ɛɨɥɟɟ 50% — ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɨ ɂɄɋɂ; 

5. Ɏɪɚɝɦɟɧɬɚɰɢɹ ɛɨɥɟɟ 60% — ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɨ ɂɄɋɂ ɢɥɢ ɫɟɦɟɧɧɚɹ 

ɠɢɞɤɨɫɬɶ ɞɨɧɨɪɚ. 

Ɉɩɚɫɧɨɫɬɢ ɞɥя ДɇК ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɨɜ 

ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ, 

ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɰɟɩɨɱɟɤ ȾɇɄ ɭ ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɨɜ. Ɋɚɡɥɢɱɚɸɬ 

ɜɧɟɲɧɢɟ ɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɟ ɮɚɤɬɨɪɵ. [59, 60] 

ȼɧɭɬɪɟɧɧɢɦɢ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ ȾɇɄ ɹɜɥɹɸɬɫɹ: 

1. ɇɟɜɟɪɧɵɣ ɨɬɛɨɪ ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɨɜ. ɋɚɦɢ ɨɧɢ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ 

ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɫɟɦɟɧɧɢɤɚɯ. ɋ ɫɚɦɨɝɨ ɧɚɱɚɥɚ ɫɜɨɟɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɨɧɢ ɦɨɝɭɬ 

ɧɟɫɬɢ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɜ ɫɬɪɨɟɧɢɢ ɢ ɜ ɝɟɧɟɬɢɤɟ. ȼ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ ɦɭɠɱɢɧɵ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ 

ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɨɬɛɪɚɤɨɜɤɢ. ɂɦɟɧɧɨ ɨɧɚ ɨɬɛɪɚɤɨɜɵɜɚɟɬ ɩɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ 

ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɵ. Ɉɞɧɚɤɨ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɹɯ ɬɚɤɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɦɨɠɟɬ ɢ ɧɟ 

ɫɪɚɛɨɬɚɬɶ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ ɜ ɷɹɤɭɥɹɬ ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɨɜ ɫ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹɦɢ ɜ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ. 

2. ɇɟɩɨɥɧɨɟ ɞɨɡɪɟɜɚɧɢɟ. Ⱦɨɡɪɟɜɚɧɢɟ ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɨɜ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɜ ɩɪɢɞɚɬɤɚɯ ɹɢɱɟɤ. ɋ ɬɟɱɟɧɢɟɦ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜ ɹɞɪɚɯ ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɨɜ 

ɧɚɱɢɧɚɟɬ ɚɤɬɢɜɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɯɪɨɦɚɬɢɧ. ȿɫɥɢ ɞɨɡɪɟɜɚɧɢɟ ɩɨ ɤɚɤɢɦ-ɬɨ ɩɪɢɱɢɧɚɦ ɧɟ 

ɩɪɨɢɡɨɲɥɨ, ɬɨ ȾɇɄ ɦɭɠɫɤɢɯ ɩɨɥɨɜɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɫɟɪɶɟɡɧɨ ɩɨɜɪɟɠɞɚɟɬɫɹ. 

ȼɧɟɲɧɢɦɢ ɩɪɢɱɢɧɚɦɢ ɩɚɬɨɝɟɧɧɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ȾɇɄ 

ɹɜɥɹɸɬɫɹ: 

1. Ɋɟɧɬɝɟɧɨɜɫɤɨɟ ɨɛɥɭɱɟɧɢɟ ɢɥɢ ɯɢɦɢɨɬɟɪɚɩɢɹ ɛɨɥɶɧɨɝɨ. 

2. ȼɚɪɢɤɨɡ ɛɨɥɶɧɨɝɨ, ɪɚɡɜɢɜɲɢɣɫɹ ɜ ɫɟɦɟɧɧɵɯ ɤɚɧɚɬɢɤɚɯ. 
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3. ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɬɟɥɚ ɭ ɛɨɥɶɧɨɝɨ. 

4. ɇɚɥɢɱɢɟ ɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɧɨɫɹɳɢɯ ɨɫɬɪɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ 

ɬɟɱɟɧɢɹ. 

5. ȼɥɢɹɧɢɟ ɬɨɤɫɢɱɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ. 

6. ɉɨɫɬɬɟɫɬɢɤɭɥɹɪɧɵɣ ɫɬɪɟɫɫ ɭ ɛɨɥɶɧɨɝɨ. 

ɇɭɠɧɨ ɩɨɧɢɦɚɬɶ, ɱɬɨ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɟ ɦɭɠɫɤɢɯ ɩɨɥɨɜɵɯ ɤɥɟɬɨɤ ɱɟɪɟɡ 

ɷɩɢɞɢɞɢɦɢɣ ɦɨɠɟɬ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɹɜɥɟɧɢɸ ɞɟɮɪɚɝɦɟɧɬɚɰɢɢ ȾɇɄ. [61] 

 

1.13 ȼɚɪɢɚɧɬɵ ɥɟɱɟɧɢɹ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ȾɇК ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɰɢɢ 

Ɉɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɥɟɱɟɧɢɹ ɞɥɹ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ȾɇɄ 

ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɰɢɢ ɛɵɥɨ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɢɟɦ ɜ ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɨɦ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ. ɋɢɬɭɚɰɢɹ ɜ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɩɨɹɜɥɟɧɢɟɦ 

ɧɨɜɵɯ ɞɚɧɧɵɯ, ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɳɢɯ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɫɬɪɚɬɟɝɢɢ ɥɟɱɟɧɢɹ ɞɥɹ 

ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ȾɇɄ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɰɢɢ ɢɥɢ ɜɵɛɨɪɚ ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɨɜ ɫ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɦ 

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɯɪɨɦɚɬɢɧɚ ɞɥɹ ȺɊɌ. ɉɨɩɵɬɤɢ ɩɪɢɟɦɚ ɩɟɪɨɪɚɥɶɧɵɯ 

ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɨɜ, ɪɟɩɚɪɚɰɢɢ ɜɚɪɢɤɨɰɟɥɟ, ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢɯ ɷɹɤɭɥɹɰɢɣ ɨɬɞɟɥɶɧɨ 

ɢɥɢ ɜ ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ ɫ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɨɬɛɨɪɚ ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɨɜ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 

ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɨɜ ɹɢɱɤɚ ɞɥɹ ɂɄɋɂ ɩɪɟɞɩɪɢɧɢɦɚɥɢɫɶ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɨɣ 

ɭɫɩɟɯɚ. [62] 

Кɨɪɨɬɤɨɟ ɜɨɡɞɟɪɠɚɧɢɟ 

Ȼɵɥ ɢɡɭɱɟɧ ɷɮɮɟɤɬ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɹ ɷɹɤɭɥɹɬɨɪɧɨɝɨ ɜɨɡɞɟɪɠɚɧɢɹ ɢ 

ɩɨɜɬɨɪɧɨɣ ɷɹɤɭɥɹɰɢɢ ɤɚɤ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɝɨ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ȾɇɄ 

ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɰɢɢ ɜ ɱɢɫɬɨɣ ɫɩɟɪɦɟ. ɋɧɢɠɟɧɢɟ ɞɨɥɢ ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɨɜ ɫ 

ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɣ ȾɇɄ ɧɚ 22–25% ɛɵɥɨ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɨ ɩɪɢ ɷɹɤɭɥɹɬɨɪɧɨɦ 

ɜɨɡɞɟɪɠɚɧɢɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 1-2 ɞɧɟɣ ɛɟɡ ɭɳɟɪɛɚ ɞɥɹ ɨɛɵɱɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 

ɫɩɟɪɦɵ. Ȼɵɥɨ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɜɵɡɜɚɧɧɵɣ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɦ ɫɬɪɟɫɫɨɦ ȾɇɄ 

ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɰɢɢ ɜɨɜɪɟɦɹ ɷɩɢɞɢɞɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɬɪɚɧɡɢɬɚ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ 

ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɰɢɢ ɭ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ. ɗɬɨ ɞɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɟ ɨɛɴɹɫɧɟɧɢɟ 

ɜɥɢɹɧɢɹ ɩɨɜɬɨɪɹɸɳɟɣɫɹ ɷɹɤɭɥɹɰɢɢ ɧɚ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ȾɇɄ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɰɢɢ ɡɚ ɫɱɟɬ 
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ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɹ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɷɩɢɞɢɞɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɬɪɚɧɡɢɬɚ ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɝɨ 

ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ROS. [63,64] 

ɉɟɪɨɪɚɥɶɧɚя ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɚя ɬɟɪɚɩɢя 

ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɫɬɪɟɫɫ ɛɵɥ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧ ɢ, ɤɚɤ ɛɵɥɨ 

ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɢɝɪɚɟɬ ɩɚɝɭɛɧɭɸ ɪɨɥɶ ɜ ɰɟɥɨɫɬɧɨɫɬɢ ȾɇɄ ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɨɜ, 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɩɟɪɨɪɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɚ ɛɵɥɨ ɢɡɭɱɟɧɨ ɜ ɩɨɩɵɬɤɟ 

ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɫɬɪɟɫɫ ɢ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ȾɇɄ 

ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɰɢɸ. ȼɨɡɦɨɠɧɵɣ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬ ɛɵɥ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧ ɜ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ, ɫɨɨɛɳɚɜɲɢɯ ɨ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ȾɇɄ 

ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɰɢɢ ɩɨɫɥɟ ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɨɣ ɬɟɪɚɩɢɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɹɦɢ 

ɩɟɪɨɪɚɥɶɧɵɯ ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɨɜ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɩɟɪɨɪɚɥɶɧɵɯ ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɨɜ ɞɥɹ 

ɥɟɱɟɧɢɹ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ȾɇɄ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɰɢɢ ɛɵɥɨ ɢɡɭɱɟɧɨ ɜ ɩɚɪɚɯ ɫ 

ɧɟɭɞɚɱɧɨɣ ɩɨɩɵɬɤɨɣ ɂɄɋɂ. ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɱɚɫɬɨɬɵ ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɨɣ ɛɟɪɟɦɟɧɧɨɫɬɢ 

ɛɵɥɨ ɨɬɦɟɱɟɧɨ ɩɨɫɥɟ 2-ɦɟɫɹɱɧɨɝɨ ɥɟɱɟɧɢɹ ɟɠɟɞɧɟɜɧɵɦ ɩɪɢɟɦɨɦ ɜɢɬɚɦɢɧɚ ɋ 

ɢ ȿ, ɚ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ȾɇɄ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɰɢɢ ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ ɭ 76 % ɦɭɠɱɢɧ. ɇɟɞɚɜɧɢɣ 

Ʉɨɤɪɚɧɨɜɫɤɢɣ ɨɛɡɨɪ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɥ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɩɟɪɨɪɚɥɶɧɵɯ 

ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɨɜ ɧɚ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɪɨɠɞɚɟɦɨɫɬɢ ɜ ɩɚɪɚɯ, ɩɨɫɟɳɚɸɳɢɯ ɤɥɢɧɢɤɭ 

ɪɟɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɢ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɧɟɛɨɥɶɲɨɝɨ ɱɢɫɥɚ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. Ɍɪɟɛɭɸɬɫɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɟ 

ɬɳɚɬɟɥɶɧɵɣ ɨɬɛɨɪ ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦ ɭɪɨɜɧɟɦ ȾɇɄ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɰɢɢ, 

ɜɵɡɜɚɧɧɵɦ ɨɤɢɫɥɟɧɢɟɦ, ɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɫɯɟɦɨɣ ɥɟɱɟɧɢɹ. [65,66] 
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2. Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢ ɦɟɬɨɞɵ 

2.1 Ɉɛɴɟɤɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ  
Ɉɛɴɟɤɬɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɥɭɠɢɥ  ɷɹɤɭɥɹɬ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɥɫɹ ɩɨ 

ɧɨɪɦɟ ȼɈɁ (Ɇɚɤɪɨ- ɢ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɷɹɤɭɥɹɬɚ, 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ, ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ, ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɶ, ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɹ ɢ ȾɇɄ-ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɰɢɹ).  

Ɉɛɫɥɟɞɨɜɚɧɚ ɝɪɭɩɩɚ ɦɭɠɱɢɧ – 55 ɱɟɥɨɜɟɤ. ɋɪɟɞɧɢɣ ɜɨɡɪɚɫɬ 35 +/- 5 ɥɟɬ. 

ȼ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɭɸ ɝɪɭɩɩɭ ɜɨɲɥɢ 35 ɦɭɠɱɢɧ ɧɚ ɮɨɧɟ ɩɨɥɧɨɝɨ ɡɞɨɪɨɜɶɹ, 10 

ɦɭɠɱɢɧ ɜɨɲɥɢ ɜ ɝɪɭɩɩɭ ɧɨɪɦɨɡɨɨɫɩɟɪɦɢɢ, ɧɨ ɫ ɧɚɪɭɲɟɧɢɟɦ ȾɇɄ 

ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɰɢɢ, ɬɪɟɬɶɹ ɝɪɭɩɩɚ – 10 ɦɭɠɱɢɧ ɫ ɚɫɬɟɧɨɡɨɨɫɩɟɪɦɢɹ.  Ɉɬ ɤɚɠɞɨɝɨ 

ɩɚɰɢɟɧɬɚ ɛɵɥɨ ɩɨɥɭɱɟɧɨ ɩɨɞɩɢɫɚɧɧɨɟ ɢɧɮɨɪɦɚɬɢɜɧɨɟ ɫɨɝɥɚɫɢɟ ɧɚ ɭɱɚɫɬɢɟ ɜ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ. 

Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ ɷɹɤɭɥɹɬɚ ɢ ɜɫɟ ɦɚɧɢɩɭɥɹɰɢɢ ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ, ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ 

ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɫɜɟɬɨɜɨɝɨ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɚ -  NikoneclipseE200, ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɧɨɝɨ 

ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɵɫɨɤɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɣ ɤɚɦɟɪɨɣ ɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ 

ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ – SCAevolution. ɂɦɟɧɧɨ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɦɭ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɸ 

ɦɵ ɩɪɨɜɨɞɢɦ ɢɧɬɟɪɟɫɭɟɦɵɣ ɞɥɹ ɧɚɫ ɜɢɞ ɚɧɚɥɢɡɚ. Ɇɨɞɭɥɶ, SCA ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɶ, 

ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ, ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢ ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɢ 

ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɨɜ, ɦɨɞɭɥɶ SCA ɦɨɪɮɨɥɨɝɢя – ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɢ ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɨɜ, ɢ 

ɦɨɞɭɥɶ SCA ДɇК –  ȾɇɄ-ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɰɢɢ.  

Ⱦɥɹ ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɫɩɟɪɦɢɢ ɨɬɞɟɥɹɥɢ ɨɬ ɫɟɦɟɧɧɨɣ 

ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 15 ɦɢɧ ɩɪɢ 3000 ɨɛ/ɦɢɧ. 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɨɫɚɞɨɤ ɩɪɨɦɵɜɚɥɢ ɜ ɞɟɫɹɬɢ-ɤɪɚɬɧɨɦ ɨɛɴɟɦɟ 0,9 %-ɧɨɝɨ  NaCl ɢ 

ɜɧɨɜɶ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɥɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 10 ɦɢɧ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɭɞɚɥɟɧɢɟɦ 

ɧɚɞɨɫɚɞɨɱɧɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ. Ɍɚɤɭɸ ɩɪɨɰɟɞɭɪɭ ɩɨɜɬɨɪɹɥɢ 3 ɪɚɡɚ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɣ 

ɨɛɴɟɤɬ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ 

ɩɟɪɟɤɢɫɧɨɝɨ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɥɢɩɢɞɨɜ ɢ ɢɡɭɱɚɟɦɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɨɣ 

ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɛɟɥɤɚ ɞɥɹ 

ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ  ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ  ɦɢɤɪɨɛɢɭɪɟɬɨɜɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ. 
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2.2 Ɇɚɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɷɹɤɭɥɹɬɚ 

Ɉɛɹɡɚɬɟɥɶɧɵɦ ɩɪɢ ɦɚɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ: 

1 Кɨɧɫɢɫɬɟɧɰɢя.  

ɋɩɟɪɦɚ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɚɹ ɩɪɢ ɷɹɤɭɥɹɰɢɢ, ɝɭɫɬɚɹ ɢ ɜɹɡɤɚɹ. ɉɨɞ ɜɥɢɹɧɢɟɦ 

ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɬɟɥɶɧɨɣ ɠɟɥɟɡɵ ɱɟɪɟɡ 10-60 ɦɢɧɭɬ ɷɹɤɭɥɹɬ ɡɞɨɪɨɜɨɝɨ 

ɦɭɠɱɢɧɵ ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɪɚɡɠɢɠɚɟɬɫɹ. ȿɫɥɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 60 ɦɢɧɭɬ 

ɨɧ ɨɫɬɚёɬɫɹ ɜɹɡɤɢɦ, ɦɨɠɧɨ ɞɭɦɚɬɶ ɨ ɜɨɫɩɚɥɟɧɢɢ ɩɪɟɞɫɬɚɬɟɥɶɧɨɣ ɠɟɥɟɡɵ. 

ȼɹɡɤɚɹ ɤɨɧɫɢɫɬɟɧɰɢɹ ɫɩɟɪɦɵ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭɟɬ ɞɜɢɠɟɧɢɸ ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɨɜ. Ʉɪɨɦɟ 

ɬɨɝɨ, ɜ ɫɩɟɪɦɟ ɦɨɝɭɬ ɜɫɬɪɟɱɚɬɶɫɹ ɬɹɠɢ ɫɥɢɡɢ, ɤɨɧɝɥɨɦɟɪɚɬɵ, ɤɨɦɨɱɤɢ 

ɩɪɨɡɪɚɱɧɨɝɨ, ɛɟɥɨɝɨ, ɠɟɥɬɨɝɨ, ɤɨɪɢɱɧɟɜɚɬɨɝɨ, ɫɟɪɨɜɚɬɨɝɨ ɰɜɟɬɚ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɟ 

ɜ ɫɟɛɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɤɥɟɬɨɱɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ.  

2 Вяɡɤɨɫɬɶ.  

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɞɥɢɧɨɣ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɹ ɧɢɬɢ ɦɟɠɞɭ ɫɬɟɤɥɹɧɧɨɣ ɩɚɥɨɱɤɨɣ ɢ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɷɹɤɭɥɹɬɚ ɱɟɪɟɡ 1 ɱɚɫ ɩɨɫɥɟ ɟɝɨ ɪɚɡɠɢɠɟɧɢɹ; ɜ ɧɨɪɦɟ ɧɟ ɞɨɥɠɧɚ 

ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ 20 ɦɦ. 

3 Ɉɛɴɟɦ.  

Ɉɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɫɪɚɡɭ ɠɟ ɩɨɫɥɟ ɪɚɡɠɢɠɟɧɢɹ ɜ ɞɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɦ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɟ, 

ɟɫɥɢ ɨɧ ɝɪɚɞɭɢɪɨɜɚɧ. ȿɫɥɢ ɧɚ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɟ ɝɪɚɞɭɢɪɨɜɤɢ ɧɟɬ, ɫɨɞɟɪɠɢɦɨɟ 

ɩɟɪɟɥɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɝɪɚɞɭɢɪɨɜɚɧɧɭɸ ɰɟɧɬɪɢɮɭɠɧɭɸ ɩɪɨɛɢɪɤɭ. ȼ ɧɨɪɦɟ ɨɛɴёɦ 

ɷɹɤɭɥɹɬɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 2-6 ɦɥ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɨɛɴёɦ ɦɨɠɟɬ ɞɨɫɬɢɝɚɬɶ 15 ɦɥ. 

Ɉɛɴёɦ ɷɹɤɭɥɹɬɚ ɧɟ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɮɟɪɬɢɥɶɧɨɫɬɶ. 

4 ɐɜɟɬ. 

ɇɨɪɦɚɥɶɧɚɹ ɫɟɦɟɧɧɚɹ ɠɢɞɤɨɫɬɶ ɫɟɪɨɜɚɬɨ-ɛɟɥɨɝɨ ɢɥɢ ɦɨɥɨɱɧɨɝɨ ɰɜɟɬɚ, 

ɫɥɟɝɤɚ ɨɩɚɥɟɫɰɢɪɭɟɬ. Ɂɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɥɟɣɤɨɰɢɬɨɜ 

(ɩɢɨɫɩɟɪɦɢɹ) ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɞɚɬɶ ɟɣ ɠɟɥɬɨɜɚɬɵɣ ɨɬɬɟɧɨɤ, ɧɚɥɢɱɢɟ ɷɪɢɬɪɨɰɢɬɨɜ 

(ɝɟɦɚɬɨɫɩɟɪɦɢɹ) – ɤɪɚɫɧɨɜɚɬɵɣ, ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɨɜ ɦɨɠɟɬ ɩɨɜɵɫɢɬɶ 

ɟё ɩɪɨɡɪɚɱɧɨɫɬɶ. 
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5 Зɚɩɚɯ.  

Ɂɚɩɚɯ ɷɹɤɭɥɹɬɚ ɧɚɩɨɦɢɧɚɟɬ ɡɚɩɚɯ ɤɚɲɬɚɧɨɜ, ɱɬɨ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɧɚɥɢɱɢɟɦ 

ɜ ɧɟɦ ɫɩɟɪɦɢɧɨɜ. Ƚɧɢɥɨɫɬɧɵɣ ɡɚɩɚɯ ɦɨɠɟɬ ɩɨɹɜɢɬɶɫɹ ɩɪɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɦ 

ɯɪɚɧɟɧɢɢ ɡɚ ɫɱɟɬ ɪɚɡɦɧɨɠɟɧɢɹ ɦɢɤɪɨɮɥɨɪɵ. 

6 Ɋɟɚɤɰɢя (ɪɇ).  

Ɋɟɚɤɰɢɹ ɫɩɟɪɦɵ ɜ ɧɨɪɦɟ ɫɥɚɛɨɳёɥɨɱɧɚɹ ɢɥɢ ɳёɥɨɱɧɚɹ. Ɋɟɡɤɨɳёɥɨɱɧɚɹ 

ɪɟɚɤɰɢɹ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɩɚɬɨɥɨɝɢɢ ɩɪɟɞɫɬɚɬɟɥɶɧɨɣ ɠɟɥɟɡɵ. ɉɪɢ ɡɚɤɭɩɨɪɤɟ 

ɫɟɦɹɜɵɧɨɫɹɳɢɯ ɩɪɨɬɨɤɨɜ ɨɛɨɢɯ ɫɟɦɟɧɧɵɯ ɩɭɡɵɪɶɤɨɜ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɤɢɫɥɚɹ 

ɪɟɚɤɰɢɹ ɫɩɟɪɦɵ. Ɉɩɪɟɞɟɥɹɸɬ ɪɇ ɫɪɚɡɭ ɩɨɫɥɟ ɪɚɡɠɢɠɟɧɢɹ ɫɩɟɪɦɵ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 

ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɧɵɯ ɩɨɥɨɫɨɤ ɩɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɦ ɦɟɬɨɞɢɤɚɦ.  

 

2.3 Ɇɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɷɹɤɭɥɹɬɚ 

ɉɪɨɫɦɨɬɪ ɷɹɤɭɥɹɬɚ ɧɚ ɫɬɟɤɥɟ – ɷɬɨ ɬɨɥɶɤɨ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɨɱɧɨɟ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ, ɬɪɟɛɭɸɳɟɟ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɭɬɨɱɧɟɧɢɹ. Ɉɧɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ 

ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ: ɧɚ ɱɢɫɬɨɟ, ɨɛɟɡɠɢɪɟɧɧɨɟ ɩɪɟɞɦɟɬɧɨɟ ɫɬɟɤɥɨ 

(ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɫɨɝɪɟɬɨɟ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɷɹɤɭɥɹɬɚ) ɧɚɧɨɫɢɬɫɹ 

ɤɚɩɥɹ ɷɹɤɭɥɹɬɚ (10 ɦɤɥ), ɤɨɬɨɪɚɹ ɫɥɟɝɤɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɞɨ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɬɨɧɤɨɝɨ 

ɫɥɨɹ (ɜ ɬɨɥɫɬɨɣ ɤɚɩɥɟ ɯɭɠɟ ɩɪɨɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɤɥɟɬɨɱɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ). Ⱦɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ 

ɬɨɧɤɨɝɨ ɫɥɨɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨɤɪɵɬɶ ɤɚɩɥɸ ɩɨɤɪɨɜɧɵɦ ɫɬɟɤɥɨɦ, ɧɟ ɩɪɢɠɢɦɚɹ. 

ɉɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɣ ɩɪɟɩɚɪɚɬ ɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɭɟɬɫɹ 1 ɦɢɧɭɬɭ, ɡɚɬɟɦ ɩɪɨɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ 

ɜ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɟ ɫ ɨɤɭɥɹɪɚɦɢ *7 ɢɥɢ *10 ɢ ɨɛɴɟɤɬɢɜɚɦɢ *8, *10 ɢɥɢ *20 ɫɨ 

ɫɩɭɳɟɧɧɵɦ ɤɨɧɞɟɧɫɨɪɨɦ ɢ ɨɬɤɪɵɬɨɣ ɞɢɚɮɪɚɝɦɨɣ. 

Ɉɰɟɧɢɜɚɟɬɫɹ ɤɥɟɬɨɱɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɷɹɤɭɥɹɬɚ, ɩɪɢɦɟɪɧɚɹ ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɶ 

ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɨɜ, ɢɯ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɹ, ɧɚɥɢɱɢɟ ɚɝɝɥɸɬɢɧɚɰɢɢ, ɚɝɪɟɝɚɰɢɢ, ɫɥɢɡɢ, 

ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ «ɤɪɭɝɥɵɯ ɤɥɟɬɨɤ» (ɷɪɢɬɪɨɰɢɬɨɜ, ɥɟɣɤɨɰɢɬɨɜ, ɤɥɟɬɨɤ 

ɫɩɟɪɦɚɬɨɝɟɧɟɡɚ, ɷɩɢɬɟɥɢɹ), ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɫɨɤɚ ɩɪɨɫɬɚɬɵ, ɤɪɢɫɬɚɥɥɨɜ Ȼɟɬɬɯɟɪɚ.  

ɉɪɢ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɰɟɧɤɚ 

ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ. 

1. Ⱥɝɝɥɸɬɢɧɚɰɢɹ ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɨɜ. ɋɤɨɩɥɟɧɢɟ ɩɨɞɜɢɠɧɵɯ 

ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɨɜ ɛɟɡ ɤɚɤɢɯ-ɥɢɛɨ ɤɥɟɬɨɤ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨɛ ɚɝɝɥɸɬɢɧɚɰɢɢ. ȼ 
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ɧɨɪɦɟ ɭ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɡɞɨɪɨɜɵɯ ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ ɚɝɝɥɸɬɢɧɚɰɢɢ ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɨɜ ɧɟɬ. 

ɋɬɟɩɟɧɶ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɨɰɟɧɢɜɚɟɬɫɹ ɩɨɥɭɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨ: 

«-» – ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ; 

«+» – ɫɥɚɛɨ ɜɵɪɚɠɟɧɧɚɹ: ɜ ɧɚɬɢɜɧɨɦ ɩɪɟɩɚɪɚɬɟ ɞɨ 10 ɤɭɱɟɤ 

ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɨɜ ɩɨ 4-6 ɜ ɤɚɠɞɨɣ; 

«++» – ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚɹ: ɜ ɩɪɟɩɚɪɚɬɟ ɛɨɥɟɟ 20 ɤɭɱɟɤ ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɨɜ ɩɨ 4-8 

ɜ ɤɚɠɞɨɣ; 

«+++» – ɪɟɡɤɨ ɜɵɪɚɠɟɧɧɚɹ: ɜ ɩɪɟɩɚɪɚɬɟ ɛɨɥɟɟ 20 ɤɭɱɟɤ, ɜ ɤɚɠɞɨɣ ɛɨɥɟɟ 

20 ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɨɜ; 

«++++» – ɬɹɠёɥɚɹ ɫɬɟɩɟɧɶ: ɜɫɟ ɩɨɞɜɢɠɧɵɟ ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɵ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɚɝɝɥɸɬɢɧɚɰɢɢ. 

2. Ⱥɝɪɟɝɚɰɢɹ ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɨɜ. ɋɤɨɩɥɟɧɢɟ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɵɯ ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɨɜ 

ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨɛ ɚɝɪɟɝɚɰɢɢ. ɇɟɛɨɥɶɲɢɟ ɫɤɨɩɥɟɧɢɹ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɵɯ ɤɥɟɬɨɤ 

ɱɚɫɬɨ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɜ ɫɟɦɟɧɢ ɡɞɨɪɨɜɵɯ ɦɭɠɱɢɧ, ɢ ɷɬɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɦ, 

ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɛɨɥɶɲɢɟ ɫɤɨɩɥɟɧɢɹ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɫɨɬɧɢ ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɨɜ, – 

ɩɚɬɨɥɨɝɢɹ. 

3. ɋɥɢɡɶ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɞɟɪɠɢɦɵɦ ɩɪɟɞɫɬɚɬɟɥɶɧɨɣ ɠɟɥɟɡɵ ɢ ɫɟɦɟɧɧɵɯ 

ɩɭɡɵɪɶɤɨɜ, ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɦ ɷɹɤɭɥɹɬɟ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ. ȼ ɛɨɥɶɲɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ 

ɩɨɩɚɞɚɟɬ ɜ ɷɹɤɭɥɹɬ ɩɪɢ ɩɪɨɫɬɚɬɢɬɟ ɢɥɢ ɜɟɡɢɤɭɥɢɬɟ. Ɉɧɚ ɩɥɨɬɧɨ ɨɛɜɨɥɚɤɢɜɚɟɬ 

ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɵ, ɡɚɦɟɞɥɹɹ ɢɯ ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɶ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ, ɢɫɤɚɠɚɟɬ 

ɬɨɱɧɨɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɨɜ. 

4. Ʌɟɰɢɬɢɧɨɜɵɟ ɡёɪɧɚ (ɥɢɩɨɢɞɧɵɟ ɬɟɥɶɰɚ) – ɷɬɨ ɦɟɥɤɢɟ ɛɥɟɫɬɹɳɢɟ 

ɡёɪɧɵɲɤɢ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟɫɹ ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɫɩɟɪɦɟ ɜ ɛɨɥɶɲɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ. ɉɪɢ 

ɜɨɫɩɚɥɟɧɢɢ ɢɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɢɥɢ ɨɧɢ ɢɫɱɟɡɚɸɬ 

ɫɨɜɫɟɦ. 

5. Ⱥɦɢɥɨɢɞɧɵɟ ɬɟɥɶɰɚ (ɝɢɚɥɢɧɨɜɵɟ ɲɚɪɵ) – ɤɪɭɩɧɵɟ ɨɤɪɭɝɥɵɟ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɫ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɞɭɝɚɦɢ ɢ ɨɤɪɭɠɧɨɫɬɹɦɢ, ɩɨɹɜɥɹɸɳɢɦɢɫɹ 

ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɝɥɭɛɢɧɵ ɪɟɡɤɨɫɬɢ, ɫɥɭɠɚɬ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟɦ ɡɚɫɬɨɣɧɵɯ ɹɜɥɟɧɢɣ ɜ 

ɩɪɟɞɫɬɚɬɟɥɶɧɨɣ ɠɟɥɟɡɟ. 
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6. Ʉɪɢɫɬɚɥɥɵ ɫɩɟɪɦɢɧɚ (Ȼɟɬɬɯɟɪɚ) ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɪɨɦɛɨɜɢɞɧɨɣ ɢɥɢ 

ɞɪɭɡɨɨɛɪɚɡɧɨɣ ɮɨɪɦɵ, ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ. Ɉɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɩɪɢ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɢ 

ɫɩɟɪɦɵ ɢɡ ɫɩɟɪɦɢɧɚ ɢ ɮɨɫɮɨɪɧɨɤɢɫɥɵɯ ɫɨɥɟɣ. ȼɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ ɱɟɪɟɡ 1 ɱɚɫ ɩɨɫɥɟ 

ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɷɹɤɭɥɹɬɚ ɤɪɚɣɧɟ ɪɟɞɤɨ, ɩɪɢ ɫɭɬɨɱɧɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ – ɝɨɪɚɡɞɨ ɱɚɳɟ. 

ɋ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ ɷɹɤɭɥɹɬɚ ɧɚɩɪɹɦɭɸ ɧɟ 

ɫɜɹɡɚɧɵ. 

Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɷɹɤɭɥɹɬ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɞɪɭɝɢɟ ɤɥɟɬɤɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɤɚɤ 

«ɤɪɭɝɥɵɟ». Ɉɧɢ ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɜ ɫɟɛɹ ɤɥɟɬɤɢ ɫɩɟɪɦɚɬɨɝɟɧɟɡɚ, ɥɟɣɤɨɰɢɬɵ, 

ɷɪɢɬɪɨɰɢɬɵ, ɦɚɤɪɨɮɚɝɢ, ɨɫɬɚɬɤɢ ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɵ (ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɟ ɬɟɥɶɰɚ) ɢ 

ɷɩɢɬɟɥɢɚɥɶɧɵɟ ɤɥɟɬɤɢ, ɱɚɳɟ ɢɡ ɭɪɨɝɟɧɢɬɚɥɶɧɨɝɨ ɬɪɚɤɬɚ.  

 

2.4 Ɉɰɟɧɤɚ ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɢ ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɨɜ 

ɉɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ ɞɨɥɠɟɧ ɫɨɛɥɸɞɚɬɶɫɹ 

ɩɪɢɧɰɢɩ ɬɟɪɦɨɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ. Ɉɰɟɧɤɚ ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɢ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɜ ɞɜɭɯ ɤɚɩɥɹɯ 

ɫɟɦɟɧɢ, ɜ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɩɨ 100 ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɨɜ. ȿɫɥɢ 

ɪɚɡɥɢɱɢɟ ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɩɨɞɜɢɠɧɵɯ ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɨɜ ɜ ɷɬɢɯ ɤɚɩɥɹɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 

ɛɨɥɶɲɟ10%, ɝɨɬɨɜɹɬ ɬɪɟɬɢɣ ɩɪɟɩɚɪɚɬ, ɫɧɨɜɚ ɨɰɟɧɢɜɚɸɬ ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɶ, ɩɨɫɥɟ 

ɱɟɝɨ ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬ ɩɨ ɬɪёɦ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚɦ. 

ɋɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɵ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨ ɨɰɟɧɢɜɚɸɬɫɹ ɩɨ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɤɚɬɟɝɨɪɢɹɦ: 

− Ⱥ – ɛɵɫɬɪɨɟ ɩɨɫɬɭɩɚɬɟɥɶɧɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ; 

− ȼ – ɦɟɞɥɟɧɧɨɟ ɢɥɢ ɜɹɥɨɟ ɩɨɫɬɭɩɚɬɟɥɶɧɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ; 

−ɋ – ɧɟɩɨɫɬɭɩɚɬɟɥɶɧɨɟ ɞɜɢɠɟɧɢɟ (ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɨɟ ɢɥɢ 

ɦɚɹɬɧɢɤɨɨɛɪɚɡɧɨɟ, ɦɚɧɟɠɧɨɟ); 

− D – ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɵɟ ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɵ. 

Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɢ ɜ ɨɤɭɥɹɪ ×10 ɢɥɢ ×15 ɜɤɥɚɞɵɜɚɸɬ ɨɤɨɲɤɨ 

Ɏɨɧɢɨ ɢ ɫ ɨɛɴɟɤɬɢɜɨɦ ×40 ɩɨɞɫɱɢɬɵɜɚɸɬ ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɵ. ȼ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ 

ɨɰɟɧɢɜɚɸɬɫɹ ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɵ Ⱥ, ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 5 ɫɟɤɭɧɞ – ɩɪɨɯɨɞɹɳɢɟ ɱɟɪɟɡ 

ɨɤɨɲɤɨ Ɏɨɧɢɨ ɦɚɥɨɩɨɞɜɢɠɧɵɟ ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɵ ȼ, ɡɚɬɟɦ ɋ. ȼ ɤɨɧɰɟ ɩɪɨɫɦɨɬɪɚ 

ɩɨɞɫɱɢɬɵɜɚɸɬɫɹ ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɵ. Ⱦɥɹ ɧɚɛɨɪɚ 100 ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɨɜ 

ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɸɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɩɨɥɟɣ. ȿɫɥɢ ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɨɜ ɦɚɥɨ, ɩɨɞɫɱёɬ ɩɪɨɜɨɞɹɬ 
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ɛɟɡ ɨɤɨɲɤɚ Ɏɨɧɢɨ. ɉɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɜ ɩɪɟɩɚɪɚɬɟ ɚɝɝɥɸɬɢɧɚɰɢɢ ɢɥɢ ɚɝɪɟɝɚɰɢɢ, ɜ 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɨɜɥɟɱɟɧɵ 10-15% ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɨɜ, ɨɰɟɧɤɚ ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɢ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ 

ɬɨɥɶɤɨ ɩɨ ɫɜɨɛɨɞɧɵɦ ɮɨɪɦɚɦ. 

Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɢ ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɨɜ ɬɚɤɠɟ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶɫɹ 

ɤɚɦɟɪɚ Ƚɨɪɹɟɜɚ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɫɩɟɪɦɭ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɨɥɭɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɞɨɡɚɬɨɪɨɜ 

ɪɚɡɜɨɞɹɬ ɜ 20 ɪɚɡ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ (ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɣ ɷɹɤɭɥɹɬ ɜ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ 0,02 ɦɥ ɪɚɡɜɨɞɢɬɫɹ ɜ 0,4 ɦɥ ɩɨɞɨɝɪɟɬɨɝɨ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɪɚɫɬɜɨɪɚ), ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɟɪɟɞ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɫɨɝɪɟɜɚɸɬ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 

ɬɟɪɦɨɫɬɚɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɷɹɤɭɥɹɬɚ. Ɋɚɡɜɟɞɟɧɢɟ ɷɹɤɭɥɹɬɚ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɦɧɨɝɨɤɪɚɬɧɵɦ 

ɩɢɩɟɬɢɪɨɜɚɧɢɟɦ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɤɭɫɨɱɤɨɦ ɛɢɧɬɚ ɭɛɢɪɚɬɶ ɨɫɬɚɸɳɭɸɫɹ 

ɤɚɩɥɸ ɷɹɤɭɥɹɬɚ ɫ ɤɨɧɱɢɤɚ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɚ ɞɨɡɚɬɨɪɚ ɞɥɹ ɛɨɥɟɟ ɬɨɱɧɨɝɨ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ 

ɧɭɠɧɨɝɨ ɨɛɴёɦɚ. Ʉɚɦɟɪɭ Ƚɨɪɹɟɜɚ ɩɟɪɟɞ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟɦ ɬɳɚɬɟɥɶɧɨ ɩɪɨɬɢɪɚɸɬ 

ɤɭɫɨɱɤɨɦ ɱɢɫɬɨɝɨ ɛɢɧɬɚ, ɫɥɟɝɤɚ ɫɦɨɱɟɧɧɨɝɨ ɜ 96° ɫɩɢɪɬɟ. Ɍɚɤɠɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 

ɨɛɪɚɛɨɬɚɬɶ ɢ ɩɨɤɪɨɜɧɨɟ ɫɬɟɤɥɨ. 

Ɋɚɡɜɟɞɟɧɢɟ ɷɹɤɭɥɹɬɚ ɜ ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ ɪɚɫɬɜɨɪɟ, ɩɢɩɟɬɢɪɨɜɚɧɢɟ, 

ɡɚɥɢɜɚɧɢɟ ɟɝɨ ɜ ɤɚɦɟɪɭ Ƚɨɪɹɟɜɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɬɪɚɜɦɢɪɭɸɳɢɦɢ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ ɢ ɫɚɦɢ 

ɩɨ ɫɟɛɟ ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɨɜ. 

ɇɟɥɶɡɹ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɱɟɫɤɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ 

ɩɨɫɥɟ ɡɚɥɢɜɚɧɢɹ ɜ ɤɚɦɟɪɭ ɪɚɡɜɟɞёɧɧɨɝɨ ɷɹɤɭɥɹɬɚ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɞɚɬɶ 

ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢ «ɬɪɚɜɦɢɪɨɜɚɧɧɵɦ» ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɚɦ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɶ 

ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɶ. Ɉɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɱɟɪɟɡ 0,5-1 

ɦɢɧɭɬɭ ɩɨɫɥɟ ɜɧɟɫɟɧɢɹ ɷɹɤɭɥɹɬɚ ɜ ɤɚɦɟɪɭ Ƚɨɪɹɟɜɚ. ȼ ɤɚɦɟɪɟ ɫɦɨɬɪɹɬ ɬɨɥɶɤɨ 

ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɵɟ ɢ ɦɚɥɨɩɨɞɜɢɠɧɵɟ ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɵ. Ɋɚɫɱёɬ ɜɟɞɭɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 

ɏ=Ⱥ-(ȼ+ɋ), ɝɞɟ Ⱥ – ɨɛɳɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɨɜ; 

ȼ – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɦɚɥɨɩɨɞɜɢɠɧɵɯ ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɨɜ; 

ɋ – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɵɯ ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɨɜ. 

Ɉɬɫɸɞɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɚɤɬɢɜɧɨɩɨɞɜɢɠɧɵɯ ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɨɜ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ (Y):  
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Ɉɬɜɟɬ ɜɵɞɚёɬɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ. 

ɉɨɞɜɢɠɧɨɫɬɶ ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɨɜ ɜ ɧɨɪɦɟ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɟɬɫɹ ɩɪɢ ɢɯ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ: 

– ɫ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɣ ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɶɸ – ɛɨɥɟɟ 50% (ɝɪɭɩɩɵ Ⱥ + ȼ): 

– ɫ ɩɨɫɬɭɩɚɬɟɥɶɧɵɦ ɛɵɫɬɪɵɦ ɞɜɢɠɟɧɢɟɦ (ɝɪɭɩɩɚ Ⱥ) – 25% ɢ ɛɨɥɟɟ; 

– ɫ ɩɨɫɬɭɩɚɬɟɥɶɧɵɦ ɦɟɞɥɟɧɧɵɦ ɞɜɢɠɟɧɢɟɦ (ɝɪɭɩɩɚ ȼ) – 25% ɢ ɦɟɧɟɟ; 

– ɫ ɦɚɹɬɧɢɤɨɨɛɪɚɡɧɵɦ ɞɜɢɠɟɧɢɟɦ ɢ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɵɯ (ɋ+D) – 50% ɢ ɦɟɧɟɟ. 

ɉɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɵ ɫɨɯɪɚɧɹɸɬ ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɶ ɜ 

ɬɟɱɟɧɢɟ 12-24 ɱɚɫɨɜ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɜ ɩɟɪɜɵɟ 2 ɱɚɫɚ ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɶ ɧɟ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ, ɤ 

ɤɨɧɰɭ 5-ɝɨ ɱɚɫɚ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɜ 2 ɪɚɡɚ. 

 

2.5 Ɉɛɳɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɨɜ ɜ ɷɹɤɭɥɹɬɟ  
Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɨɜ ɜ ɷɹɤɭɥɹɬɟ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɸɬ, ɭɦɧɨɠɚɹ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜ 1 ɦɥ ɫɩɟɪɦɵ ɧɚ ɜɟɫɶ ɨɛɴёɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɨɛɴёɦ 

ɞɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɫɩɟɪɦɵ – 5 ɦɥ, ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɨɜ ɜ 1 ɦɥ ɷɹɤɭɥɹɬɚ – 30 

000 000 : 30 000 000 × 5 = 150 000 000 ɜ ɞɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɫɩɟɪɦɟ. 

 

2.6 ɀɢɡɧɟɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ 

ɀɢɡɧɟɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɢɫɫɥɟɞɭɟɬɫɹ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɧɚɛɨɪɚ - VitalScreen 

ɀɢɡɧɟɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɫɩɟɪɦɵ ɨɬɪɚɠɚɟɬɫɹ ɜ ɩɪɨɩɨɪɰɢɢ ɠɢɜɵɯ ɢ ɦёɪɬɜɵɯ 

ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɨɜ. ɋɩɟɪɦɚ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɣ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɜ ɨɛɪɚɡɰɟ 

50% ɢɥɢ ɛɨɥɟɟ ɠɢɜɵɯ ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɨɜ. VitalScreen ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬ ɦɟɬɨɞ 

ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɹ ɷɨɡɢɧɨɦ-ɧɢɝɪɨɡɢɧɨɦ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɩɪɨɰɟɧɬɧɨɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ 

ɠɢɜɵɯ ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɨɜ. Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɨɫɧɨɜɚɧɚ ɧɚ ɬɨɦ ɩɪɢɧɰɢɩɟ, ɱɬɨ ɦɟɪɬɜɵɟ 

ɤɥɟɬɤɢ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɧɚ ɫɟɛɹ ɷɨɡɢɧ ɢ, ɤɚɤ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ, ɫɬɚɧɨɜɹɬɫɹ ɤɪɚɫɧɵɦɢ. 

ɇɢɝɪɨɡɢɧ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɬɟɦɧɵɣ ɮɨɧ, ɨɛɥɟɝɱɚɸɳɢɣ ɫɱɢɬɵɜɚɧɢɟ ɫɥɚɣɞɚ. 

VitalScreen ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɬɨɱɧɭɸ ɨɰɟɧɤɭ ɩɨɞɜɢɠɧɵɯ ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɨɜ, ɟɫɥɢ 

ɩɪɨɰɟɧɬ ɦёɪɬɜɵɯ ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɨɜ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɩɪɨɰɟɧɬ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɵɯ, ɩɭɬɟɦ 

ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɪɨɰɟɧɬɧɨɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɧɟɩɨɞɜɢɠɧɵɯ. 
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1. Ɉɰɟɧɢɬɶ ɨɛɪɚɡɟɰ ɫɩɟɪɦɵ, ɠɟɥɚɬɟɥɶɧɨ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 1 ɱɚɫɚ ɩɨɫɥɟ 

ɫɟɦɹɢɡɜɟɪɠɟɧɢɹ. 

2. ɋɦɟɲɚɬɶ 50 ɦɤɥ ɫɩɟɪɦɵ ɫ 2 ɤɚɩɥɹɦɢ ɪɟɚɝɟɧɬɚ 1 ɜ ɫɬɟɪɢɥɶɧɨɣ 

ɩɪɨɛɢɪɤɟ. ɂɡɛɟɝɚɬɶ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɦɟɠɞɭ ɛɭɬɵɥɤɨɣ ɫ ɪɟɚɝɟɧɬɨɦ ɢ ɩɪɨɛɢɪɤɨɣ, 

ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ ɫɩɟɪɦɭ. ɋɦɟɲɚɬɶ ɨɫɬɨɪɨɠɧɨ. 

3. ɑɟɪɟɡ 30 ɫ ɞɨɛɚɜɢɬɶ 3 ɤɚɩɥɢ ɪɟɚɝɟɧɬɚ 2 ɢ ɬɳɚɬɟɥɶɧɨ ɩɟɪɟɦɟɲɚɶ. 

ɂɡɛɟɝɚɬɶ ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɦɟɠɞɭ ɛɭɬɵɥɤɨɣ ɫ ɪɟɚɝɟɧɬɨɦ ɢ ɩɪɨɛɢɪɤɨɣ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ 

ɫɩɟɪɦɭ. 

 

2.7 Ɇɨɪɮɨɥɨɝɢɹ ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɨɜ 

Ɍɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɢ ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɨɜ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ 

ɩɭɬёɦ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚɬɢɜɧɨɝɨ ɩɪɢɠɢɡɧɟɧɧɨɝɨ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ (ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ 

×400). ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɬɚɤɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɰɟɧɢɬɶ ɦɧɨɝɢɟ 

ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɚ. ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ 

ɛɵɥɢ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɵ ɧɨɜɵɟ ɛɨɥɟɟ ɞɟɬɚɥɶɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɚɧɚɥɢɡɚ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɟ ɧɚ 

ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ ɷɹɤɭɥɹɬɚ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɢɯ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɟɦ 

ɤɪɚɫɢɬɟɥɹɦɢ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɦɢ ɱёɬɤɨ ɪɚɡɥɢɱɚɬɶ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɤɥɟɬɨɤ. ɗɬɨ ɞɚɥɨ 

ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɞɟɬɚɥɶɧɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɨɜɚɬɶ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɚ, ɧɨ ɬɚɤɠɟ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɚɬɶ ɥɟɣɤɨɰɢɬɵ ɢ ɤɥɟɬɤɢ 

ɝɟɪɦɢɧɚɬɢɜɧɨɝɨ ɷɩɢɬɟɥɢɹ ɨɬ ɞɪɭɝɢɯ «ɤɪɭɝɥɵɯ ɤɥɟɬɨɤ». Ɍɚɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ 

ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɜɵɹɜɢɬɶ ɚɧɨɦɚɥɢɢ, ɧɟɪɚɡɥɢɱɢɦɵɟ ɩɪɢ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɦ ɚɧɚɥɢɡɟ. 

ȼ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɹɯ ɧɚɲɟɣ ɫɬɪɚɧɵ ɞɥɹ ɨɤɪɚɫɤɢ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ, ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɯ 

ɢɡ ɫɩɟɪɦɵ, ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɭɧɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɝɟɦɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɬɨɞɵ – 

ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɟ ɩɨ ɇɨɯɬɭ, Ɋɨɦɚɧɨɜɫɤɨɦɭ–Ƚɢɦɡɟ ɢɥɢ ɉɚɩɩɟɧɝɟɣɦɭ–Ʉɪɸɤɨɜɭ. ȼ 

ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɚɧɞɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɣ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞ ɨɤɪɚɫɤɢ ɩɨ 

ɉɚɩɚɧɢɤɨɥɚɭ. 

Ⱦɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɨɜ ɢɡ 

ɫɜɟɠɟɣ ɫɩɟɪɦɵ ɝɨɬɨɜɹɬɫɹ ɞɜɚ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ. ɉɪɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɨɜ 

ɨɤɨɥɨ 20×106 ɤɥɟɬɨɤ/ɦɥ ɢɥɢ ɜɵɲɟ ɞɥɹ ɦɚɡɤɚ ɦɨɠɧɨ ɜɡɹɬɶ 5 ɦɤɥ ɫɩɟɪɦɵ. ȿɫɥɢ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɦɟɧɟɟ 20×106 ɤɥɟɬɨɤ/ɦɥ, ɧɚ ɩɪɟɞɦɟɬɧɨɟ ɫɬɟɤɥɨ ɩɨɦɟɳɚɟɬɫɹ 10-
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20 ɦɤɥ ɫɩɟɪɦɵ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɫɬɟɤɥɭ. ɉɪɢ ɨɱɟɧɶ 

ɧɢɡɤɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ (ɦɟɧɟɟ 10×106 ɤɥɟɬɨɤ/ɦɥ) ɩɪɟɩɚɪɚɬɵ ɝɨɬɨɜɹɬɫɹ ɢɡ 

ɨɫɚɞɤɚ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɩɨɫɥɟ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɩɟɪɦɵ. 

ɏɨɪɨɲɢɟ ɩɪɟɩɚɪɚɬɵ ɞɥɹ ɨɤɪɚɲɢɜɚɧɢɹ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɬɪɭɞɧɨ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ 

ɪɚɡɧɚɹ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɦɭ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɨɜ. 

ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɪɢ ɧɚɥɢɱɢɢ ɛɨɥɶɲɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɫɟɦɹ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɩɪɨɦɵɬɨ 

ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ, ɨɬɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɧɨ, ɫɭɩɟɪɧɚɬɚɧɬ ɨɬɛɪɨɲɟɧ. 

Ɉɫɚɞɨɤ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɟɫɭɫɩɟɧɡɢɪɨɜɚɬɶ ɞɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ, ɭɞɨɛɧɨɣ ɞɥɹ 

ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ. 

Ɉɤɪɚɲɟɧɧɵɟ ɩɪɟɩɚɪɚɬɵ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɸɬɫɹ ɫ ɢɦɦɟɪɫɢɨɧɧɵɦ ɦɚɫɥɨɦ ɩɨɞ 

ɨɛɴɟɤɬɢɜɨɦ ×100. ɉɟɪɟɯɨɞɹ ɨɬ ɩɨɥɹ ɤ ɩɨɥɸ, ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɬɫɹ ɤɚɠɞɵɣ ɢɡ 100, ɚ 

ɥɭɱɲɟ ɢɡ 200 ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɨɜ ɞɥɹ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɢɯ ɜɚɪɢɚɛɟɥɶɧɨɫɬɢ. 

Ɉɰɟɧɢɜɚɟɬɫɹ ɩɪɨɰɟɧɬɧɨɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɜ ɷɹɤɭɥɹɬɟ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ 

ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɢ ɢɡɦɟɧɟɧɧɵɯ ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɨɜ (ɜ ɰɟɥɨɦ ɢ ɩɨ ɨɬɞɟɥɶɧɵɦ ɜɢɞɚɦ 

ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ). ɍ ɤɚɠɞɨɝɨ ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɫɬɪɨɟɧɢɟ ɝɨɥɨɜɤɢ, 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɚɤɪɨɫɨɦɵ, ɧɚɥɢɱɢɟ ɰɢɬɨɩɥɚɡɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɤɚɩɥɢ, ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɫɪɟɞɧɟɣ 

ɱɚɫɬɢ ɢ ɯɜɨɫɬɚ.  

ɉɨ ɤɪɢɬɟɪɢɸ ȼɈɁ ɝɨɥɨɜɤɚ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɚ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ 

ɨɜɚɥɶɧɨɣ ɮɨɪɦɵ ɢ ɢɦɟɬɶ ɞɥɢɧɭ 4,0-5,5 ɦɤɦ, ɲɢɪɢɧɭ 2,5-3,5 ɦɤɦ, ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ 

ɞɥɢɧɵ ɤ ɲɢɪɢɧɟ 1,5-1,75. ɋɪɟɞɧɹɹ ɱɚɫɬɶ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɬɨɧɤɨɣ, ɨɤɨɥɨ 1 ɦɤɦ 

ɲɢɪɢɧɨɣ ɢ ɜ 1,5 ɪɚɡɚ ɞɥɢɧɧɟɟ ɝɨɥɨɜɤɢ, ɯɜɨɫɬ – ɩɪɹɦɵɦ, ɬɨɧɶɲɟ ɫɪɟɞɧɟɣ ɱɚɫɬɢ 

ɢ ɨɤɨɥɨ 45 ɦɤɦ ɞɥɢɧɨɣ. ɋɜёɪɧɭɬɵɣ ɯɜɨɫɬ ɦɨɠɟɬ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɨɜɚɬɶ ɨ ɧɢɡɤɨɣ 

ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɢ ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɨɜ, ɚ ɩɪɢ ɢɯ ɛɨɥɶɲɨɦ ɫɤɨɩɥɟɧɢɢ – ɨ 

ɝɢɩɨɨɫɦɨɬɢɱɟɫɤɨɦ ɫɬɪɟɫɫɟ. ɐɢɬɨɩɥɚɡɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɤɚɩɥɹ ɭ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ 

ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɚ ɧɟ ɞɨɥɠɧɚ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ 0,3 ɞɥɢɧɵ ɝɨɥɨɜɤɢ. 

Ʉɪɨɦɟ ɨɰɟɧɤɢ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɢ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɫɬɪɨɝɢɦ ɤɪɢɬɟɪɢɹɦ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 

ɨɛɪɚɳɚɬɶ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɧɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɚɤɪɨɫɨɦɚɥɶɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ. ɇɨɪɦɚɥɶɧɚɹ 

ɚɤɪɨɫɨɦɚ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɯɨɪɨɲɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɦɨɣ ɢ ɡɚɧɢɦɚɬɶ ɨɬ 40 ɞɨ 70% ɝɨɥɨɜɤɢ. 

Ƚɨɥɨɜɤɚ ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɚ ɦɨɠɟɬ ɤɥɚɫɫɢɮɢɰɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɤɚɤ ɧɨɪɦɚɥɶɧɚɹ ɬɨɥɶɤɨ ɜ 
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ɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ, ɟɫɥɢ ɨɧɚ ɢɦɟɟɬ ɧɨɪɦɚɥɶɧɭɸ ɚɤɪɨɫɨɦɭ. ȼɫɟ ɨɫɬɚɥɶɧɵɟ ɮɨɪɦɵ 

ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɨɜ ɫɱɢɬɚɸɬɫɹ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɚɧɨɦɚɥɶɧɵɦɢ. 

 

2.8 ȾɇК ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɰɢɹ 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ȾɇɄ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɰɢɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɫɨɮɬɚ ɢ ɧɚɛɨɪɚ - HT-HSG2.  

ɉɪɢɧɰɢɩ ɦɟɬɨɞɚ 

Ɇɟɬɨɞ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɩɪɢɧɰɢɩɟ ɯɪɨɦɚɬɢɧɨɜɨɣ ɞɢɫɩɟɪɫɢɢ (SCD-test). 

ɇɟɩɨɜɪɟɠɞёɧɧɵɟ ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɵ (ɫɜɟɠɢɟ, ɡɚɦɨɪɨɠɟɧɧɵɟ, ɪɚɡɦɨɪɨɠɟɧɧɵɟ) 

ɢɦɦɟɪɫɢɪɭɸɬ ɜ ɝɟɥɟ ɢɧɟɪɬɧɨɣ ɚɝɚɪɨɡɵ ɧɚ ɩɪɟɞ-ɩɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧɧɨɦ ɫɥɚɣɞɟ. 

Ʉɢɫɥɨɬɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɞɟɧɚɬɭɪɢɪɭɟɬ ȾɇɄ ɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɚɬɶ 

ɮɪɚɝɦɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɫɩɟɪɦɚɥɶɧɵɟ ɤɥɟɬɤɢ. Ʌɢɡɢɪɭɸɳɢɣ ɪɚɫɬɜɨɪ, ɪɚɫɬɜɨɪɹɟɬ 

ɩɪɨɬɟɢɧɵ ɹɞɪɚ. ȼ ɤɥɟɬɤɚɯ ɫ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɦ ɭɪɨɜɧɟɦ ȾɇɄ, ɩɟɬɥɢ ȾɇɄ 

ɪɚɫɲɢɪɹɸɬɫɹ, ɮɨɪɦɢɪɭɹ ɫɜɟɱɟɧɢɟ «ɯɚɥɨ» ȾɇɄ – ɯɪɨɦɚɬɢɧɨɜɨɣ ɞɢɫɩɟɪɫɢɢ. ȼ 

ɤɥɟɬɤɚɯ ɫ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɣ ȾɇɄ, ɫɜɟɱɟɧɢɟ «ɯɚɥɨ» ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɢɥɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨ. 

 

ɉɟɪɟɞ ɧɚɱɚɥɨɦ ɪɚɛɨɬɵ 

- ɉɨɦɟɫɬɢɬɶ ɬɭɛɭ ɫ ɚɝɚɪɨɡɨɣ (ACS) ɜ ɜɨɞɹɧɭɸ ɛɚɧɸ, 95-100ºɋ ɢ 

ɪɚɫɩɥɚɜɢɬɶ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 5 ɦɢɧ, ɢɥɢ ɜ ɦɢɤɪɨɜɨɥɧɨɜɨɣ ɩɟɱɢ – ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 2 ɦɢɧ. 

ɉɨɞɝɨɬɨɜɢɬɶ 10 ɩɪɨɛɢɪɨɤ ɷɩɩɟɧɞɨɪɮɚ (EPT) ɞɥɹ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ, 

ɡɚɩɨɥɧɢɜ ɢɯ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɧɨɣ ɚɝɚɪɨɡɨɣ ɩɨ 10 ɦɤɥ ɜ ɤɚɠɞɭɸ. 

- Ⱦɨɜɟɫɬɢ ɪɚɫɬɜɨɪɵ 1 (DA) ɢ 2 (LS) ɞɨ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 22ºɋ. 

Ɋɚɫɬɜɨɪɟɧɢɟ ɨɛɪɚɡɰɚ ɫɩɟɪɦɵ ɜ ɦɢɤɪɨɝɟɥɟ ɚɝɚɪɨɡɵ. 

1. Ɋɚɡɛɚɜɢɬɶ ɨɛɪɚɡɟɰ ɫɩɟɪɦɵ ɩɪɨɦɵɜɨɱɧɨɣ ɫɪɟɞɨɣ ɢɥɢ ɮɨɫɮɚɬɧɵɦ 

ɛɭɮɟɪɨɦ ɞɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɦɚɤɫɢɦɭɦ 20 ɦɥɧ ɧɚ 1 ɦɥ. 

2. ɉɨɦɟɫɬɢɬɶ ɩɪɨɛɢɪɤɭ ɗɩɩɟɧɞɨɪɮɚ ɫ ɚɝɚɪɨɡɨɣ ɜ ɩɨɩɥɚɜɨɤ ɢ ɩɟɪɟɧɟɫɬɢ 

ɜ ɜɨɞɹɧɭɸ ɛɚɧɸ t 95-100 ºɋ ɧɚ 5-10 ɦɢɧ ɢɥɢ ɞɨ ɬɟɯ ɩɨɪ, ɩɨɤɚ ɧɟ ɪɚɫɩɥɚɜɢɬɫɹ 

ɚɝɚɪɨɡɚ. Ɂɚɬɟɦ ɩɟɪɟɧɟɫɬɢ ɜ ɜɨɞɹɧɭɸ ɛɚɧɸ t = 37 ºɋ ɞɥɹ ɩɨɧɢɠɟɧɢɹ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ. 
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3. ɉɟɪɟɧɟɫɬɢ 50 ɦɤɥ ɨɛɪɚɡɰɚ ɫɩɟɪɦɵ ɜ 100 ɦɤɥ ɦɢɤɪɨɝɟɥɹ ɚɝɚɪɨɡɵ ɢ 

ɨɫɬɨɪɨɠɧɨ ɩɟɪɟɦɟɲɚɬɶ ɩɢɩɟɬɤɨɣ. ɉɨɞɞɟɪɠɢɜɚɬɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɫɦɟɫɢ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ 

37ºɋ ɜɨ ɢɡɛɟɠɚɧɢɟ ɡɚɬɜɟɪɞɟɧɢɹ ɚɝɚɪɨɡɵ ɞɨ ɧɚɱɚɥɚ ɲɚɝɚ 4. 

4. ɉɨɦɟɫɬɢɬɶ ɤɚɩɥɸ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ ɨɛɴёɦɨɦ 8 ɦɤɥ ɜ ɰɟɧɬɪ ɥɭɧɤɢ 

(S). ɇɚɤɪɵɬɶ ɩɨɤɪɨɜɧɵɦ ɫɬɟɤɥɨɦ. Ɉɫɬɨɪɨɠɧɨ ɩɪɢɠɚɬɶ, ɢɡɛɟɝɚɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 

ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ ɩɭɡɵɪɶɤɨɜ. ɋɥɚɣɞɵ ɞɨɥɠɧɵ ɧɚɯɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɦ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɞɨ ɨɤɨɧɱɚɧɢɹ ɩɪɨɰɟɫɫɚ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɥɭɧɤɭ (C) ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ 

ɨɛɪɚɡɰɚ. Halotech ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢ ɩɟɪɟɩɪɨɜɟɪɹɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɧɚ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɚɯ. 

5. ɉɨɦɟɫɬɢɬɶ ɫɥɚɣɞ ɧɚ ɯɨɥɨɞɧɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ (ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɭɸ ɢɥɢ 

ɫɬɟɤɥɹɧɧɭɸ), ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɨɯɥɚɠɞёɧɧɭɸ ɞɨ 4ºɋ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɩɟɪɟɧɟɫɬɢ ɜ 

ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɭɸ ɤɚɦɟɪɭ (4ºɋ) ɧɚ 5 ɦɢɧ ɞɥɹ ɡɚɬɜɟɪɞɟɜɚɧɢɹ ɚɝɚɪɨɡɵ. 

 

Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ ɨɛɪɚɡɰɚ 

6. ɂɡɜɥɟɱɶ ɫɥɚɣɞ ɢɡ ɯɨɥɨɞɢɥɶɧɨɣ ɤɚɦɟɪɵ ɢ ɨɫɬɨɪɨɠɧɨ ɭɞɚɥɢɬɶ 

ɩɨɤɪɨɜɧɨɟ ɫɬɟɤɥɨ. Ɉɛɪɚɛɨɬɤɭ ɫɥɚɣɞɚ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 

22ºɋ. 

7. ɉɨɦɟɫɬɢɬɶ ɫɥɚɣɞ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨ ɜ ɱɚɲɤɭ ɉɟɬɪɢ ɢɥɢ ɜ ɞɪɭɝɭɸ 

ɩɨɯɨɠɭɸ ёɦɤɨɫɬɶ.  ȼɧɟɫɬɢ ɪɚɫɬɜɨɪ 1 (DA) ɧɚ ɥɭɧɤɭ S, ɭɛɟɞɢɬɶɫɹ, ɱɬɨ ɨɧɚ 

ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɢɦ ɩɨɤɪɵɬɚ. ɂɧɤɭɛɢɪɨɜɚɬɶ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 7 ɦɢɧ. ȼɵɫɭɲɢɬɶ ɜ 

ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ. 

8. ɉɨɦɟɫɬɢɬɶ ɪɚɫɬɜɨɪ 2 (LS) ɧɚ ɥɭɧɤɭ S, ɭɛɟɞɢɬɶɫɹ, ɱɬɨ ɨɧɚ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ 

ɢɦ ɩɨɤɪɵɬɚ. ɂɧɤɭɛɢɪɨɜɚɬɶ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 20 ɦɢɧ. ȼɵɫɭɲɢɬɶ ɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɦ 

ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ. 

9. ɉɪɨɦɵɬɶ ɫɥɚɣɞ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 5ɦɢɧ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɢɩɟɬɤɢ 

ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɨɣ. ȼɵɫɭɲɢɬɶ ɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ. 

Ⱦɟɝɢɞɪɢɪɨɜɚɬɶ 70%-ɧɵɦ ɷɬɚɧɨɥɨɦ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɩɢɩɟɬɤɭ, ɢ ɢɧɤɭɛɢɪɨɜɚɬɶ ɜ 

ɬɟɱɟɧɢɟ 2 ɦɢɧ. ȼɵɫɭɲɢɬɶ ɢ ɨɛɪɚɛɨɬɚɬɶ 100%-ɧɵɦ ɷɬɚɧɨɥɨɦ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 2 ɦɢɧ. 

ɉɪɨɫɭɲɢɬɛ. ɉɨɫɥɟ ɜɵɫɵɯɚɧɢɹ ɫɥɚɣɞɵ ɦɨɝɭɬ ɯɪɚɧɢɬɶɫɹ ɜ ɫɭɯɨɦ ɬёɦɧɨɦ ɦɟɫɬɟ 

ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɦɟɫɹɰɟɜ. 
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Вɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɢ ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢя. 

10. ɉɨɦɟɫɬɢɬɶ ɫɥɚɣɞ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨ ɧɚ ɩɨɩɥɚɜɨɤ, ɜ ɱɚɲɤɭ ɉɟɬɪɢ. 

ɇɚɧɟɫɬɢ ɜ ɥɭɧɤɭ ɪɚɫɬɜɨɪ 3 (SSA) ɢ ɭɛɟɞɢɬɶɫɹ, ɱɬɨ ɨɧɚ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɢɦ ɩɨɤɪɵɬɚ. 

ɂɧɤɭɛɢɪɨɜɚɬɶ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 7 ɦɢɧ. ȼɵɫɭɲɢɬɶ ɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ. 

ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɪɚɫɬɜɨɪ 4 (SSB). ɂɧɤɭɛɢɪɨɜɚɬɶ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 7 ɦɢɧ. 

ȼɵɫɭɲɢɬɶ ɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ. 

11. ȼɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɹ ɩɨɞ ɫɜɟɬɨɜɵɦ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɨɦ. ȿɫɥɢ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ 

ɫɥɢɲɤɨɦ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɟ, ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɨɦɵɬɶ ɫɥɚɣɞ ɜ ɩɪɨɬɨɱɧɨɣ ɜɨɞɟ. ȿɫɥɢ 

ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɫɥɢɲɤɨɦ ɫɥɚɛɨɟ, ɬɨ ɩɨɦɟɫɬɢɬɶ ɫɥɚɣɞ ɜ 100%-ɧɵɣ ɷɬɚɧɨɥ ɢ 

ɩɨɜɬɨɪɢɬɟ ɲɚɝ №10. 

 

ɑɬɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚ 

12. ɉɨɞɫɱɢɬɚɬɶ ɩɪɨɰɟɧɬɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɨɜ ɫ 

ɮɪɚɝɦɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ȾɇɄ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɨɰɟɧɢɬɶ, ɩɪɢɧɢɦɚɹ ɜɨ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɜɫɟ 

ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ  

 

2.9 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ  ɞɢɟɧɨɜɵɯ ɤɨɧɶɸɝɚɬɨɜ 

ȼɫɥɟɞɫɬɜɢɟ π-π ɩɟɪɟɯɨɞɨɜ ɫɩɟɤɬɪɵ ɤɨɧɶɸɝɢɪɨɜɚɧɧɵɯ  ɝɢɞɪɨɩɟɪɟɤɢɫɟɣ 

ɩɨɥɢɧɟɧɚɫɵɳɟɧɧɵɯ ɠɢɪɧɵɯ ɤɢɫɥɨɬ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɦ 

ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟɦ ɩɪɢ 232-234 ɧɦ.  

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ȾɄ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɜ ɷɤɫɬɪɚɤɬɚɯ ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɨɜ. 

Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɥɢɩɢɞɵ ɢɡ ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɨɜ ɷɤɫɬɪɚɝɢɪɨɜɚɥɢ ɫɬɨɤɪɚɬɧɵɦ ɢɡɛɵɬɤɨɦ 

ɫɦɟɫɢ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɟɣ (ɝɟɩɬɚɧ-ɢɡɨɩɪɨɩɚɧɨɥɶɧɚɹ ɫɦɟɫɶ ɜ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ 1:1). ȼ 

ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɬɨɪ ɜɧɨɫɢɥɢ 0,1 ɦɥ ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɨɜ, ɞɨɛɚɜɥɹɥɢ 5 ɦɥ 

ɢɡɨɩɪɨɩɢɥɨɜɨɝɨ ɫɩɢɪɬɚ ɢ ɬɳɚɬɟɥɶɧɨ ɪɚɫɬɢɪɚɥɢ ɞɨ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɝɨɦɨɝɟɧɧɨɣ 

ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ. ɋɨɞɟɪɠɢɦɨɟ ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɬɨɪɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɩɟɪɟɧɨɫɢɥɢ ɜ ɦɟɪɧɭɸ 

ɰɟɧɬɪɢɮɭɠɧɭɸ ɩɪɨɛɢɪɤɭ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɬɟɤɥɹɧɧɨɣ ɩɚɥɨɱɤɢ. ɋɬɭɩɤɭ, ɩɟɫɬɢɤ 

ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɬɨɪɚ ɢ ɩɚɥɨɱɤɭ ɬɳɚɬɟɥɶɧɨ ɞɜɚɠɞɵ ɨɛɦɵɜɚɥɢ ɝɟɩɬɚɧɨɦ ɨɛɳɢɦ 

ɨɛɴɟɦɨɦ 5 ɦɥ. ɋɥɢɜɵ ɩɨɦɟɳɚɥɢ ɜ ɬɭ ɠɟ ɩɪɨɛɢɪɤɭ ɫ ɩɪɢɬɟɪɬɨɣ ɩɪɨɛɤɨɣ, ɱɬɨɛɵ 

ɢɡɛɟɠɚɬɶ ɢɫɩɚɪɟɧɢɹ ɷɤɫɬɪɚɝɢɪɭɸɳɟɣ ɮɚɡɵ ɩɪɢ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚɯ. 
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ɇɚ  ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɷɬɚɩɟ ɷɤɫɬɪɚɤɬ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɥɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 10 ɦɢɧ ɩɪɢ 

1700g. ɇɚɞɨɫɚɞɨɱɧɭɸ ɮɪɚɤɰɢɸ ɩɟɪɟɧɨɫɢɥɢ ɜ ɝɪɚɞɭɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɩɪɨɛɢɪɤɢ ɢ 

ɞɨɛɚɜɥɹɥɢ 1/5 ɨɛɴɟɦɚ 0,74 %-ɧɨɝɨ  ɜɨɞɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɯɥɨɪɢɞɚ ɤɚɥɢɹ ɞɥɹ 

ɨɬɦɵɜɤɢ ɥɢɩɢɞɧɨɝɨ ɷɤɫɬɪɚɤɬɚ ɨɬ ɩɟɩɬɢɞɧɵɯ ɩɪɢɦɟɫɟɣ. ɉɨɫɥɟ ɬɳɚɬɟɥɶɧɨɝɨ 

ɜɫɬɪɹɯɢɜɚɧɢɹ ɨɬɛɢɪɚɥɢ ɝɟɩɬɚɧɨɜɵɣ ɷɤɫɬɪɚɤɬ (ɜɟɪɯɧɸɸ ɮɚɡɭ) ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢ 

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ  ɫɨɩɪɹɠɟɧɧɵɯ ɞɢɟɧɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ  ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ  ɩɨ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ 

ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɩɪɨɛɵ ɩɪɢ 233 ɧɦ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ  ɤɨɧɬɪɨɥɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɝɟɩɬɚɧ. 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ȾɄ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɥɢ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɦɨɥɹɪɧɨɣ ɷɤɫɬɢɧɤɰɢɢ 

ɞɥɹ ȾɄ ɩɪɢ ɞɥɢɧɟ ɜɨɥɧɵ 233 ɧɦ, ɪɚɜɧɵɣ 27000 Ɇ-1ɫɦ-1 ɢ ɜɵɪɚɠɚɥɢ ɜ ɧɦɨɥɹɯ 

ɧɚ ɝɪɚɦɦ ɛɟɥɤɚ. 

 

2.10 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɦɚɥɨɧɨɜɨɝɨ ɞɢɚɥɶɞɟɝɢɞɚ 

ȼ ɥɢɩɢɞɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɉɈɅ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɆȾȺ, 

ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɫ 2-ɬɢɨɛɚɪɛɢɬɭɪɨɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɨɣ (ɌȻɄ) ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɸ ɯɪɨɦɨɝɟɧɚ ɫ ɦɚɤɫɢɦɭɦɨɦ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɜ ɤɪɚɫɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ 

ɜɢɞɢɦɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚ ɩɪɢ ɞɥɢɧɟ ɜɨɥɧɵ 532 ɧɦ. 

Ʉ 0,2 ɦɥ ɭɩɚɤɨɜɚɧɧɵɯ ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɨɜ ɞɨɛɚɜɥɹɥɢ 0,8 ɦɥ 

ɮɢɡɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɢ 0,5 ɦɥ 30% ɬɪɢɯɥɨɪɭɤɫɭɫɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ. 

ɉɟɪɟɦɟɲɢɜɚɥɢ, ɡɚɬɟɦ ɜ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɥɢ 15 ɦɢɧ ɩɪɢ 1700g. 1 ɦɥ 

ɫɭɩɟɪɧɚɬɚɧɬɚ ɩɟɪɟɧɨɫɢɥɢ ɜ ɞɪɭɝɭɸ ɩɪɨɛɢɪɤɭ, ɞɨɛɚɜɥɹɥɢ 0,075 ɦɥ 0,1 Ɇ  ɗȾɌȺ 

ɢ 0,25 ɦɥ 1 % ɌȻɄ, ɪɚɫɬɜɨɪɟɧɧɨɣ ɜ 0,05 ɧ ɪɚɫɬɜɨɪɟ NaOH. ɋɨɞɟɪɠɢɦɨɟ 

ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɥɢ ɢ ɫɬɚɜɢɥɢ  ɩɪɨɛɢɪɤɢ ɜ ɤɢɩɹɳɭɸ ɜɨɞɹɧɭɸ ɛɚɧɸ ɧɚ 15 ɦɢɧ. Ɂɚɬɟɦ  

ɩɪɨɛɢɪɤɢ ɨɯɥɚɠɞɚɥɢ  ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ  ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ.  

ɉɨɝɥɨɳɟɧɢɟ ɨɩɵɬɧɨɣ ɩɪɨɛɵ ɢɡɦɟɪɹɥɢ ɧɚ ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɟ ɩɪɨɬɢɜ 

ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ ɩɪɨɛɵ ɩɪɢ 532 ɧɦ ɜ ɤɸɜɟɬɚɯ ɫ ɬɨɥɳɢɧɨɣ ɫɥɨɹ 1,0 ɫɦ. ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ  

ɆȾȺ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɥɢ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɦɨɥɹɪɧɨɣ ɷɤɫɬɢɧɤɰɢɢ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɜɲɟɝɨɫɹ ɯɪɨɦɨɝɟɧɚ, ɪɚɜɧɵɣ 1,56×105 Ɇ-1ɫɦ-1  ɢ ɜɵɪɚɠɚɥɢ ɜ ɧɦɨɥɹɯ ɧɚ  

ɝ ɛɟɥɤɚ.  
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2.11 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɫɭɩɟɪɨɤɫɢɞɞɢɫɦɭɬɚɡɵ 

ɉɪɢɧɰɢɩ ɦɟɬɨɞɚ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ ɢɧɝɢɛɢɪɨɜɚɧɢɢ ɪɟɚɤɰɢɢ ɚɜɬɨɨɤɢɫɥɟɧɢɹ 

ɚɞɪɟɧɚɥɢɧɚ ɜ ɳɟɥɨɱɧɨɣ ɫɪɟɞɟ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɋɈȾ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɞɢɫɦɭɬɚɰɢɢ  

ɫɭɩɟɪɨɤɫɢɞɧɵɯ  ɚɧɢɨɧ-ɪɚɞɢɤɚɥɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɪɨɞɭɤɬɨɦ  ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ 

ɷɬɚɩɨɜ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɢ, ɩɨ-ɜɢɞɢɦɨɦɭ, ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦ ɭɱɚɫɬɧɢɤɨɦ ɟɝɨ 

ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɫɬɚɞɢɣ. 

ɂɫɯɨɞɧɚɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɚɞɪɟɧɚɥɢɧɚ ɜ ɩɪɨɛɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ 230 ɦɤɆ. Ɉɛ 

ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɢ ɟɝɨ ɚɜɬɨɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɫɭɞɢɥɢ ɩɨ ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɨɦɭ ɧɚɪɚɫɬɚɧɢɸ 

ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɩɪɢ ɞɥɢɧɟ ɜɨɥɧɵ 347 ɧɦ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɨɦɭ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟɦ ɩɪɨɞɭɤɬɚ 

ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ, ɧɟ ɨɩɢɫɚɧɧɨɝɨ ɪɚɧɟɟ ɜ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ, ɢ ɨɩɟɪɟɠɚɸɳɢɦ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɚɞɪɟɧɨɯɪɨɦɚ (ɫ ɦɚɤɫɢɦɭɦɨɦ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɩɪɢ 480 ɧɦ)  

Ɋɟɚɤɬɢɜɵ: 

1. 0,1 %-ɧɵɣ ( 5,46 ɦɆ ) ɚɩɬɟɱɧɵɣ ɪɚɫɬɜɨɪ ɚɞɪɟɧɚɥɢɧɚ. 

2. Ȼɢɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɣ ɛɭɮɟɪ, ɪɇ=11 (2,12 ɝ Na2CO3, 0,168 ɝ  

NaHCO3, 0,074 ɝ ɗȾɌȺ ɪɚɫɬɜɨɪɹɥɢ ɜ 200 ɦɥ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɵ, 

ɪɇ ɞɨɜɨɞɢɥɢ ɞɨ ɧɭɠɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ  ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ NaOH). 

ɏɨɞ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢя: 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɋɈȾ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɫɩɟɪɦɨɰɢɬɚɪɧɵɣ ɥɢɡɚɬ ɢɥɢ 

ɫɟɦɟɧɧɭɸ ɠɢɞɤɨɫɬɶ. ȼ ɩɪɨɛɢɪɤɭ ɬɢɩɚ "ɗɩɩɟɧɞɨɪɮ" ɞɨɛɚɜɥɹɥɢ 50 ɦɤɥ 

ɭɩɚɤɨɜɚɧɧɵɯ ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɨɜ (ɫɟɦɟɧɧɨɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ), 450 ɦɤɥ 

ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɵ, ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɨɯɥɚɠɞɟɧɧɨɣ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɥɢɡɚɬ 

ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɥɫɹ ɢ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɥɫɹ ɩɪɢ 6000g ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 15 

ɦɢɧɭɬ. ɋɭɩɟɪɧɚɬɚɧɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɋɈȾ. 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɪɨɜɨɞɢɥɫɹ ɜ ɤɸɜɟɬɟ ɨɛɴɟɦɨɦ 3 ɦɥ ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ. 

ɉɨɪɹɞɨɤ ɜɧɟɫɟɧɢɹ ɪɟɚɝɟɧɬɨɜ ɜ ɩɪɨɛɭ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 

Ɋɟɚɝɟɧɬɵ ɏɨɥɨɫɬɚɹ Ɉɩɵɬɧɚɹ 

Ɋɟɚɤɬɢɜ 2 3 ɦɥ 3 ɦɥ 

ɋɭɩɟɪɧɚɬɚɧɬ _ 0,05 ɦɥ 

Ɋɟɚɤɬɢɜ 1 0,15 ɦɥ 0,15 ɦɥ 
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ɉɨɫɥɟ ɜɧɟɫɟɧɢɹ ɚɞɪɟɧɚɥɢɧɚ ɜ ɩɪɨɛɭ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɭɸ ɛɢɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɣ 

ɛɭɮɟɪ, ɫɨɞɟɪɠɢɦɨɟ ɤɸɜɟɬɵ ɬɳɚɬɟɥɶɧɨ ɢ ɛɵɫɬɪɨ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɥɨɫɶ. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ 

ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɥɨɫɶ ɱɟɪɟɡ ɤɚɠɞɵɟ 30 ɫɟɤɭɧɞ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 3 

ɦɢɧɭɬ. Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɥɚɫɶ ɢ ɨɩɵɬɧɚɹ ɩɪɨɛɚ. Ⱦɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ 

ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɋɈȾ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ ɯɨɥɨɫɬɨɣ 

ɢ ɨɩɵɬɧɨɣ ɩɪɨɛ.  

Ⱥɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɮɟɪɦɟɧɬɚ ɜɵɪɚɠɚɥɢ ɜ ɭɫɥɨɜɧɵɯ ɟɞɢɧɢɰɚɯ ɜ ɦɢɧ ɧɚ ɝɪɚɦɦ 

ɛɟɥɤɚ (ɡɚ ɟɞɢɧɢɰɭ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɋɈȾ ɩɪɢɧɹɬɨ 50% ɢɧɝɢɛɢɪɨɜɚɧɢɟ ɪɟɚɤɰɢɢ 

ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɚɞɪɟɧɚɥɢɧɚ). 

 

2.12 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɤɚɬɚɥɚɡɵ 

ɉɪɢɧɰɢɩ ɦɟɬɨɞɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɤɚɬɚɥɚɡɵ ɨɫɧɨɜɚɧ ɧɚ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɢ ɨɤɪɚɲɟɧɧɨɝɨ ɜ ɠɟɥɬɵɣ ɰɜɟɬ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɧɟ ɪɚɡɪɭɲɟɧɧɨɣ ɜ ɯɨɞɟ 

ɤɚɬɚɥɚɡɧɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ ɩɟɪɟɤɢɫɢ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɫ ɦɨɥɢɛɞɚɬɨɦ ɚɦɦɨɧɢɹ. 

Ƚɨɬɨɜɢɥɢ ɞɜɟ ɩɪɨɛɵ - ɯɨɥɨɫɬɭɸ ɢ ɨɩɵɬɧɭɸ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɜ ɞɜɟ ɩɪɨɛɢɪɤɢ 

ɧɚɥɢɜɚɥɢ ɩɨ 2 ɦɥ 0,03%-ɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚ ɜɨɞɨɪɨɞɚ. Ɂɚɬɟɦ ɜ ɨɩɵɬɧɭɸ 

ɩɪɨɛɭ ɜɧɨɫɢɥɢ 0,01 ɦɥ ɥɢɡɚɬɚ ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɨɜ, ɜ ɯɨɥɨɫɬɭɸ – 0,01 ɦɥ 

ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɵ. ɉɪɨɛɵ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɥɢ ɢ ɢɧɤɭɛɢɪɨɜɚɥɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 10 

ɦɢɧ ɩɪɢ ɤɨɦɧɚɬɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ. ɉɨ ɡɚɜɟɪɲɟɧɢɢ ɢɧɤɭɛɚɰɢɢ ɪɟɚɤɰɢɸ 

ɨɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɥɢ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ 1 ɦɥ 4%-ɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɦɨɥɢɛɞɚɬɚ ɚɦɦɨɧɢɹ. 

ɂɡɦɟɪɹɥɢ ɷɤɫɬɢɧɤɰɢɸ ɨɩɵɬɧɨɣ ɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ ɩɪɨɛ 

ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢ ɩɪɢ ɞɥɢɧɟ ɜɨɥɧɵ 400 ɧɦ ɩɪɨɬɢɜ ɞɢɫɬ. ɇ2Ɉ ɜ ɤɸɜɟɬɟ ɫ 

ɬɨɥɳɢɧɨɣ ɫɥɨɹ 1,0 ɫɦ. Ⱥɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɤɚɬɚɥɚɡɵ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɥɢ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɷɤɫɬɢɧɤɰɢɢ ɩɟɪɨɤɫɢɞɚ ɜɨɞɨɪɨɞɚ, ɪɚɜɧɵɣ 22,2103 ɦɤɆ-1ɫɦ-1 ɢ 

ɜɵɪɚɠɚɥɢ ɜ ɦɤɤɚɬ ɪɚɡɪɭɲɟɧɧɨɣ ɇ2Ɉ2 ɧɚ ɝɪɚɦɦ ɛɟɥɤɚ. 

 

2.13 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ, ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɝɥɭɬɚɬɢɨɧɚ 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ, ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɝɥɭɬɚɬɢɨɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɨ 

ɧɚ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ ȽSH ɫ ȾɌɇȻɄ (5,5'-ɞɢɬɢɨ-ɛɢɫ-2-ɧɢɬɪɨɛɟɧɡɨɣɧɨɣ 
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ɤɢɫɥɨɬɨɣ) ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɨɤɪɚɲɟɧɧɨɝɨ ɜ ɠɟɥɬɵɣ ɰɜɟɬ ɚɧɢɨɧɚ ''2-ɧɢɬɪɨ-5-

ɬɢɨɛɟɧɡɨɚɬɚ.  

ɂɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɨɤɪɚɫɤɢ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɥɢ  ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢ ɩɪɢ 

ɞɥɢɧɟ ɜɨɥɧɵ 412ɧɦ. 

Ʉ 0,2 ɦɥ ɫɩɟɪɦɢɟɜ ɩɪɢɥɢɜɚɥɢ 1,8 ɦɥ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɵ. Ⱦɥɹ 

ɨɫɚɠɞɟɧɢɹ ɛɟɥɤɨɜ ɞɨɛɚɜɥɹɥɢ 3 ɦɥ ɨɫɚɠɞɚɸɳɟɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɝɨ 

1,67 ɝ ɥɟɞɹɧɨɣ ɨɪɬɨɮɨɫɮɨɪɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ, 0,2 ɝ ɗȾɌȺ ɢ 30 ɝ NaCl ɜ 100 

ɦɥ ɞɢɫɬ. ɜɨɞɵ. ɉɪɨɛɵ ɬɳɚɬɟɥɶɧɨ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɥɢ ɫɬɟɤɥɹɧɧɨɣ ɩɚɥɨɱɤɨɣ ɢ 

ɩɨɫɥɟ 20-ɦɢɧɭɬɧɨɝɨ ɫɬɨɹɧɢɹ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɥɢ 15 ɦɢɧ ɩɪɢ 1700g.   1 ɦɥ 

ɫɭɩɟɪɧɚɬɚɧɬɚ ɩɨɦɟɳɚɥɢ ɜ ɤɸɜɟɬɭ ɫ ɞɥɢɧɨɣ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɭɬɢ 10 ɦɦ, ɞɨɛɚɜɥɹɥɢ 

4 ɦɥ 0,3 Ɇ ɮɨɫɮɚɬɧɨɝɨ ɛɭɮɟɪɚ ɢ ɢɡɦɟɪɹɥɢ ɨɩɬɢɱɟɫɤɭɸ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ. Ɂɚɬɟɦ ɜ 

ɩɪɨɛɭ ɜɧɨɫɢɥɢ 0,5 ɦɥ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ȾɌɇȻɄ (0,01 ɝ ȾɌɇȻɄ ɜ 50 ɦɥ 1% 

ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɰɢɬɪɚɬɚ ɧɚɬɪɢɹ). ɉɪɨɛɭ ɮɨɬɨɦɟɬɪɢɪɨɜɚɥɢ ɧɚ ɋɎ-46ɩɪɢ ɞɥɢɧɟ 

ɜɨɥɧɵ 412 ɧɦ. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ ɪɚɫɬɜɨɪ ȾɌɇȻɄ ɢɦɟɟɬ ɫɥɚɛɨ-ɠɟɥɬɭɸ ɨɤɪɚɫɤɭ, 

ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɫ ɨɩɵɬɧɨɣ ɩɪɨɛɨɣ ɝɨɬɨɜɢɥɢ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɭɸ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɭɸ ɜɦɟɫɬɨ 

ɫɭɩɟɪɧɚɬɚɧɬɚ ɨɫɚɠɞɚɸɳɢɣ ɪɚɫɬɜɨɪ, ɪɚɡɜɟɞɟɧɧɵɣ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɨɣ ɜ 

ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ 2:5. ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɝɥɭɬɚɬɢɨɧɚ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɥɢ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɦɨɥɹɪɧɨɣ ɷɤɫɬɢɧɤɰɢɢ  13600 Ɇ-1*ɫɦ-1 ɨɤɪɚɲɟɧɧɨɝɨ ɚɧɢɨɧɚ, 

ɨɛɪɚɡɭɸɳɟɝɨɫɹ ɩɪɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ ȽSH ɫ ȾɌɇȻɄ, ɢ ɜɵɪɚɠɚɥɢ ɜ ɦɤɦɨɥɹɯ ɧɚ 

ɝ ɛɟɥɤɚ. 

 

2.14 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɝɥɭɬɚɬɢɨɧɩɟɪɨɤɫɢɞɚɡɵ 

Ɇɟɪɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ȽɉɈ ɹɜɥɹɥɚɫɶ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ȽSH ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ 

ɝɢɞɪɨɩɟɪɟɤɢɫɢ ɬɪɟɬ-ɛɭɬɢɥɚ (ȽɉɌȻ). Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ ȽSH ɞɨ ɢ ɩɨɫɥɟ 

ɢɧɤɭɛɚɰɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢ. ȼ ɨɫɧɨɜɟ ɪɚɡɜɢɬɢɹ 

ɰɜɟɬɧɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ ɥɟɠɢɬ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ SH-ɝɪɭɩɩɵ ȽSH ɫ ȾɌɇȻɄ ɫ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɨɤɪɚɲɟɧɧɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ - ɬɢɨɧɢɬɪɨɮɟɧɢɥɶɧɨɝɨ ɚɧɢɨɧɚ 

(ɌɇɎȺ). Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɨɫɥɟɞɧɟɝɨ ɩɪɹɦɨɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɭ SH-

ɝɪɭɩɩ ȽSH, ɩɪɨɪɟɚɝɢɪɨɜɚɜɲɢɯ ɫ ȾɌɇȻɄ. 
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 ɉɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟ ɚɡɢɞɚ ɧɚɬɪɢɹ (NaN3) ɜ ɢɧɤɭɛɚɬɟ ɩɨɞɚɜɥɹɟɬ ɤɚɬɚɥɚɡɧɭɸ ɢ 

ɩɫɟɜɞɨɤɚɬɚɥɚɡɧɭɸ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɜ ɩɪɨɛɟ ɢ ɧɟ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ȽɉɈ. 

ɂɧɤɭɛɚɰɢɸ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 5 ɦɢɧ, ɬ.ɤ. ɩɪɢ ɛɨɥɟɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɢɧɤɭɛɚɰɢɢ 

ɢɫɱɟɡɚɟɬ ɥɢɧɟɣɧɚɹ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ȽSɇ  

ɝɥɭɬɚɬɢɨɧɩɟɪɨɤɫɢɞɚɡɨɣ. Ɂɚɜɟɪɲɚɸɳɢɦ ɷɬɚɩɨɦ ɚɧɚɥɢɡɚ ɹɜɥɹɥɨɫɶ 

cɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ȽSH, ɢɡɪɚɫɯɨɞɨɜɚɧɧɨɝɨ 

ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɮɟɪɦɟɧɬɚ ɢ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ. 

ɋɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɵ ɥɢɡɢɪɨɜɚɥɢ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɇ2Ɉ, ɨɯɥɚɠɞɟɧɧɨɣ ɞɨ 

0°ɋ, ɜ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɢ 1:20. 0,2 ɦɥ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɢɧɤɭɛɢɪɨɜɚɥɢ ɫ 0,73 

ɦɥ 0,1 Ɇ Ɍɪɢɫ-HClɛɭɮɟɪɚ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɝɨ 78 ɦɝ NaN3 ɢ 100 ɦɝ ȽSɇ  ɧɚ 100 ɦɥ 

(ɪɇ=8,5) ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 10 ɦɢɧ ɩɪɢ t = 37°ɋ, ɡɚɬɟɦ ɞɨɛɚɜɥɹɥɢ 0,07 ɦɥ 0,14% 

ɪɚɫɬɜɨɪɚ ȽɉɌȻ ɢ ɢɧɤɭɛɢɪɨɜɚɥɢ 5 ɦɢɧ ɩɪɢ ɬɨɣ ɠɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ. Ɋɟɚɤɰɢɸ  

ɨɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɥɢ  ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ  0,2   ɦɥ  ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ 20%-ɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ 

ɬɪɢɯɥɨɪɭɤɫɭɫɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ, ɨɫɚɠɞɟɧɧɵɟ  ɛɟɥɤɢ ɭɞɚɥɹɥɢ ɰɟɧɬɪɢɮɭɝɢɪɨɜɚɧɢɟɦ 

ɩɪɢ 1700 g ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 10 ɦɢɧ.  

Ɂɚɬɟɦ 0,1 ɦɥ ɫɭɩɟɪɧɚɬɚɧɬɚ ɜɧɨɫɢɥɢ ɜ 2,65 ɦɥ 0,1Ɇ Ɍɪɢɫ-HCl ɛɭɮɟɪɚ 

(ɪɇ=8,5) ɢ ɞɨɛɚɜɥɹɥɢ 0,025 ɦɥ 0,4% ɪɚɫɬɜɨɪɚ ȾɌɇȻɄ ɜ ɦɟɬɚɧɨɥɟ. ɑɟɪɟɡ 5 ɦɢɧ, 

ɩɨɦɟɫɬɢɜ ɩɪɨɛɭ ɜ ɤɸɜɟɬɭ ɫ ɞɥɢɧɨɣ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɭɬɢ 1,0 ɫɦ, ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɥɢ 

ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɩɪɢ λ = 412 ɧɦ ɩɪɨɬɢɜ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ 

ɜɨɞɵ. Ⱥɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɮɟɪɦɟɧɬɚ ɜ ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɚɯ ɜ ɦɤɦɨɥɹɯ ɢɡɪɚɫɯɨɞɨɜɚɧɧɨɝɨ ɜ 

ɪɟɚɤɰɢɢ ȽSɇ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɦɨɥɹɪɧɨɣ ɷɤɫɬɢɧɤɰɢɢ  13600 Ɇ-1*ɫɦ-1 

ɨɤɪɚɲɟɧɧɨɝɨ ɚɧɢɨɧɚ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɟɝɨɫɹ ɩɪɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɢ ȽSH ɫ ȾɌɇȻɄ, ɢ 

ɜɵɪɚɠɚɥɢ ɜ ɦɤɦɨɥɹɯ ɜ ɦɢɧ ɧɚ ɝ ɛɟɥɤɚ. 

 

2.15 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɝɥɭɬɚɬɢɨɧ-S-ɬɪɚɧɫɮɟɪɚɡɵ 

Ⱥɤɬɢɜɧɨɫɬɶ  ɝɥɭɬɚɬɢɨɧ-S-ɬɪɚɧɫɮɟɪɚɡɵ  ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ  ɩɨ  ɫɤɨɪɨɫɬɢ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɝɥɭɬɚɬɢɨɧ-S-ɤɨɧɴɸɝɚɬɨɜ ɦɟɠɞɭ ȽSH ɢ 1-ɯɥɨɪ-2,4-

ɞɢɧɢɬɪɨɛɟɧɡɨɥɨɦ (ɏȾɇȻ).  

ХДНБ+  глɭɬаɬиɨɧ– SH ȽST ХДНБ-S-глɭɬаɬиɨɧ 
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ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɤɨɧɴɸɝɚɬɨɜ ɜ  ɯɨɞɟ  ɪɟɚɤɰɢɢ  ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɥɢ  

ɫɩɟɤɬɪɨɮɨɬɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢ ɩɪɢ ɞɥɢɧɟ ɜɨɥɧɵ 340 ɧɦ (ɦɚɤɫɢɦɭɦ ɩɨɝɥɨɳɟɧɢɹ 

ɝɥɭɬɚɬɢɨɧ -S-ɏȾɇȻ). 

Ʌɢɡɚɬ ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɨɜ ɝɨɬɨɜɢɥɢ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ ɞɜɚɞɰɚɬɢ ɨɛɴɟɦɨɜ 

ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɵ, ɨɯɥɚɠɞɟɧɧɨɣ ɞɨ 0° ɋ. Ⱦɚɥɟɟ ɜ ɤɸɜɟɬɭ ɫ ɞɥɢɧɨɣ 

ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɭɬɢ 1,0 ɫɦ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɭɸ 2,5 ɦɥ 0,1 Ɇ ɤɚɥɢɣ-ɮɨɫɮɚɬɧɨɝɨ 

ɛɭɮɟɪɚ ɪɇ 6,5, ɞɨɛɚɜɥɹɥɢ 0,2 ɦɥ 0,015 Ɇ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɝɨ 

ɝɥɭɬɚɬɢɨɧɚ ɢ 0,1 ɦɥ ɪɚɡɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɥɢɡɚɬɚ. Ɋɟɚɤɰɢɸ ɢɧɢɰɢɢɪɨɜɚɥɢ ɜɧɟɫɟɧɢɟɦ 

ɜ ɤɸɜɟɬɭ 0,2 ɦɥ 0,015 Ɇ ɏȾɇȻ (ɝɨɬɨɜɢɥɢ ɧɚ ɦɟɬɚɧɨɥɟ).  

Ɋɟɝɢɫɬɪɚɰɢɸ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɩɪɢ t=25°C ɢ ɞɥɢɧɟ 

ɜɨɥɧɵ 340 ɧɦ ɩɪɨɬɢɜ ɜɨɡɞɭɯɚ ɫɪɚɡɭ ɩɨɫɥɟ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɹ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɬɪɟɯ 

ɦɢɧɭɬ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɩɪɢ 

ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɢ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ȽST. Ⱥɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɮɟɪɦɟɧɬɚ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɥɢ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɦɢɥɥɢɦɨɥɹɪɧɨɣ ɷɤɫɬɢɧɤɰɢɢ ɞɥɹ ȽS-ɏȾɇȻ ɩɪɢ ɞɥɢɧɟ ɜɨɥɧɵ 340 

ɧɦ, ɪɚɜɧɵɣ 9,6 ɦɆ-1×ɫɦ-1, ɢ ɜɵɪɚɠɚɥɢɜ ɜ ɦɤɦɨɥɹɯ ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯɫɹ ɝɥɭɬɚɬɢɨɧ-

S-ɤɨɧɴɸɝɚɬɨɜ ɜ ɦɢɧ ɧɚ ɝɪɚɦɦ ɛɟɥɤɚ. 

 

2.16 ɋɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ 

Ⱦɥɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ Statistica 8 ɢ MicrosoftOfficeExcel 2013 ɜ Windows10. Ɉɛɪɚɛɨɬɤɭ 

ɞɚɧɧɵɯ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɨɞɫɱɟɬɚ ɦɟɞɢɚɧɵ, ɢɧɬɟɪɜɚɥɶɧɨɝɨ ɪɚɡɛɪɨɫɚ 

(ɋ25-ɋ75 ɩɪɨɰɟɧɬɟɥɢ). ɉɪɨɜɟɪɤɭ ɝɢɩɨɬɟɡɵ ɨ ɫɬɚɬɢɫɬɢɱɟɫɤɨɣ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ 

ɜɟɥɢɱɢɧ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɧɟɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɜɵɛɨɪɨɤ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɫ 

ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɪɢɬɟɪɢɹ Ɇɚɧɧɚ-ɍɢɬɧɢ. 
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3 Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢ ɨɛɫɭɠɞɟɧɢɟ  
ɂɡ ɬɟɤɫɬɚ ɜɵɩɭɫɤɧɨɣ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɢɡɴɹɬɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 

ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɦɟɸɬ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɭɸ 

ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɭɸ ɧɚɭɱɧɭɸ ɰɟɧɧɨɫɬɶ ɜ ɫɢɥɭ ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɨɫɬɢ ɢɯ ɬɪɟɬɶɢɦ ɥɢɰɚɦ. 
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Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ 

  

1. ɍ ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ ɫ ɨɥɢɝɨɡɨɨɫɩɟɪɦɢɟɣ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ 

ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ ɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ 2 ɝɪɭɩɩɵ ɫɧɢɠɟɧɵ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 

ɩɪɨɝɪɟɫɫɢɜɧɵɯ ɢ ɩɨɞɜɢɠɧɵɯ ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɨɜ. 

2.  ɍɪɨɜɟɧɶ ȾɇɄ ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɰɢɢ ɧɟ ɨɬɥɢɱɚɟɬɫɹ ɭ ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ ɜɬɨɪɨɣ ɢ 

ɬɪɟɬɶɟɣ ɝɪɭɩɩɵ, ɧɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨɜɵɲɟɧ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɦ ɜ 

ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ ɝɪɭɩɩɟ ɢ ɤɨɪɪɟɥɢɪɭɟɬ ɫ ɱɢɫɥɨɦ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɝɨɥɨɜɤɢ 

ɫɩɟɪɦɚɬɨɡɨɢɞɨɜ. 

3. ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɞɢɟɧɨɜɵɯ ɤɨɧɴɸɝɚɬɨɜ ɢ ɦɚɥɨɧɨɜɨɝɨ ɞɢɚɥɶɞɟɝɢɞɚ  

ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɣ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɜɨ 2-ɣ ɢ 3-ɣ ɝɪɭɩɩɚɯ ɢɡ-ɡɚ ɭɝɧɟɬɟɧɢɹ 

ɝɥɭɬɚɬɢɨɧɨɜɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɢ ɞɢɫɛɚɥɚɧɫɚ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɬɚɧɞɟɦɚ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ 

ɫɭɩɟɪɨɤɫɢɞɞɢɫɦɭɬɚɡɚ/ɤɚɬɚɥɚɡɚ. 
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