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ȼȼȿȾȿɇɂȿ 

 
Ɂɚɝɪɹɡɧɟɧɢɟ ɩɥɚɧɟɬɵ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɦ ɩɥɚɫɬɢɤɨɦ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɝɥɚɜɧɵɯ ɩɪɨɛɥɟɦ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɫɬɢ. ɇɢ ɨɞɢɧ ɢɡ ɜɢɞɨɜ 

ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɩɥɚɫɬɦɚɫɫ ɧɟ ɩɨɞɞɚёɬɫɹ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦɭ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɸ, ɜ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɝɨ ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɟ. ɉɥɚɫɬɢɤɨɜɵɣ ɦɭɫɨɪ ɛɵɥ 

ɨɛɧɚɪɭɠɟɧ ɜɨ ɜɫɟɯ ɨɤɟɚɧɫɤɢɯ ɛɚɫɫɟɣɧɚɯ, ɩɪɟɫɧɨɜɨɞɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɢ ɧɚɡɟɦɧɵɯ 

ɦɟɫɬɨɨɛɢɬɚɧɢɹɯ. ɋɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɦɟɬɨɞɵ ɩɨ ɭɬɢɥɢɡɚɰɢɢ 

ɩɥɚɫɬɢɤɨɜɵɯ ɨɬɯɨɞɨɜ ɧɟ ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɪɟɲɢɬɶ ɞɚɧɧɭɸ ɩɪɨɛɥɟɦɭ ɜ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɦɟɪɟ, 

ɢɦɟɧɧɨ ɩɨɷɬɨɦɭ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦ ɩɨɢɫɤ ɧɨɜɵɯ ɩɭɬɟɣ ɪɟɲɟɧɢɹ, ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɛɢɨɪɚɡɥɚɝɚɟɦɵɯ ɩɥɚɫɬɢɤɨɜ, ɫɩɨɫɨɛɧɵɯ 

ɫɨɫɬɚɜɢɬɶ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɭ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɦ ɩɨɥɢɦɟɪɚɦ. ɒɢɪɨɤɨɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ 

ɛɢɨɪɚɡɪɭɲɚɟɦɵɯ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ (ɤɨɥɥɚɝɟɧɚ, ɰɟɥɥɸɥɨɡɵ, ɯɢɬɢɧɚ, ɩɨɥɢɥɚɤɬɢɞɚ, 

ɩɨɥɢɝɢɞɪɨɤɫɢɚɥɤɨɧɨɚɬɵ) ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɨ ɢɯ ɯɪɭɩɤɨɫɬɶɸ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɟɥɨ ɤ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɦ ɩɨ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɸ ɩɥɚɫɬɢɮɢɤɚɬɨɪɨɜ ɜ ɩɨɥɢɦɟɪɵ ɞɥɹ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ, ɤɚɤ ɜ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɦɟɞɢɰɢɧɟ. ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦɢ 

ɛɢɨɪɚɡɥɚɝɚɟɦɵɦɢ ɩɨɥɢɦɟɪɚɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɨɥɢɝɢɞɪɨɤɫɢɚɥɤɚɧɨɚɬɵ (ɉȽȺ) – 

ɬɟɪɦɨɩɥɚɫɬɢɱɧɵɟ ɪɚɡɪɭɲɚɟɦɵɟ ɥɢɧɟɣɧɵɟ ɩɨɥɢɷɮɢɪɵ ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ, ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɟ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɪɹɦɨɣ ɮɟɪɦɟɧɬɚɰɢɢ. ɉɨɦɢɦɨ 

ɬɟɪɦɨɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ ɷɬɢ ɩɨɥɢɦɟɪɵ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ, 

ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ, ɩɶɟɡɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɷɮɮɟɤɬɨɦ ɢ, ɫɚɦɨɟ ɝɥɚɜɧɨɟ, 

ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɛɢɨɪɚɡɪɭɲɚɟɦɵɦɢ ɢ ɛɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɵɦɢ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɦ 

ɢ ɨɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɨɜɚɧɧɵɦ ɫɪɟɞɢ ɉȽȺ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɥɢ-3-ɝɢɞɪɨɤɫɢɛɭɬɢɪɚɬ (ɉ3ȽȻ). 

Ɉɞɧɚɤɨ ɩɥɟɧɤɢ ɢɡ ɉ3ȽȻ, ɩɨɥɭɱɚɸɬɫɹ ɤɪɚɣɧɟ ɠɟɫɬɤɢɦɢ ɢ ɯɪɭɩɤɢɦɢ, ɱɬɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ ɞɥɹ ɢɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɭɩɚɤɨɜɤɢ. Ȼɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ 

ɩɥɚɫɬɢɮɢɤɚɬɨɪɨɜ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɩɪɢ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɟ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ, ɧɟ 

ɩɨɞɯɨɞɹɬ ɞɥɹ ɉ3ȽȻ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦ ɩɨɢɫɤ ɛɢɨɪɚɡɥɚɝɚɟɦɵɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ. 

ɐɟɥɶ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ – ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɥɟɧɨɤ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɨɥɢ-

3-ɝɢɞɪɨɤɫɢɛɭɬɢɪɚɬɚ ɫ ɬɪɢɚɰɟɬɢɧɨɦ. 
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ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɰɟɥɢ, ɛɵɥɢ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɞɚɱɢ: 

1. Ɇɟɬɨɞɨɦ ɩɨɥɢɜɚ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɢɫɩɚɪɟɧɢɟɦ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹ 

ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɟ ɩɥɟɧɤɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɉ(3ȽȻ) ɢ 

ɬɪɢɚɰɟɬɢɧɚ. 

2. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɥɟɧɨɤ.  

3. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɬɶ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɸ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɩɥёɧɨɤ ɫ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɩɥɚɫɬɢɮɢɤɚɬɨɪɚ ɜ ɩɨɱɜɟ ɫ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ 

ɦɢɤɪɨɮɥɨɪɵ  
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1. ɈȻɁɈɊ ɅɂɌȿɊȺɌɍɊɕ 

 

1.1. ɗɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ 

ɩɥɚɫɬɢɤɨɦ 

 

Ɇɢɪ ɛɟɡ ɩɥɚɫɬɦɚɫɫ, ɢɥɢ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ, ɤɚɠɟɬɫɹ 

ɧɟɜɨɨɛɪɚɡɢɦɵɦ ɫɟɝɨɞɧɹ. Ȼɵɫɬɪɵɣ ɪɨɫɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɩɥɚɫɬɦɚɫɫ ɫ ɫɟɪɟɞɢɧɵ XX 

ɜɟɤɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɷɤɫɬɪɚɨɪɞɢɧɚɪɧɵɦ, ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɹɳɢɦ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɞɪɭɝɢɯ 

ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. Ʉɪɭɩɧɟɣɲɢɣ ɪɵɧɨɤ ɩɥɚɫɬɦɚɫɫ — ɷɬɨ ɭɩɚɤɨɜɤɚ, ɪɨɫɬ 

ɤɨɬɨɪɨɣ ɛɵɥ ɭɫɤɨɪɟɧ ɝɥɨɛɚɥɶɧɵɦ ɩɟɪɟɯɨɞɨɦ ɨɬ ɦɧɨɝɨɪɚɡɨɜɵɯ ɤ ɨɞɧɨɪɚɡɨɜɵɦ 

ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɚɦ [1]. ȼ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɭɩɚɤɨɜɤɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɩɥɚɫɬɦɚɫɫɭ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɢɩɨɜ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɩɨɥɢɜɢɧɢɥɯɥɨɪɢɞ, ɩɨɥɢɩɪɨɩɢɥɟɧ, ɩɨɥɢɫɬɢɪɨɥ, 

ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɞɚɜɥɟɧɢɹ (ɧɢɡɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ), ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧ ɧɢɡɤɨɝɨ 

ɞɚɜɥɟɧɢɹ (ɜɵɫɨɤɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ) ɢ ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɬɟɪɟɮɬɚɥɚɬ. ȼɵɛɨɪ ɜ ɩɨɥɶɡɭ 

ɩɥɚɫɬɦɚɫɫɨɜɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɨɱɟɜɢɞɟɧ, ɩɨɬɨɦɭ ɱɬɨ ɩɥɚɫɬɦɚɫɫɨɜɚɹ ɭɩɚɤɨɜɤɚ ɜɥɚɝɨ-

, ɠɢɪɨ- ɢ ɝɚɡɨɧɟɩɪɨɧɢɰɚɟɦɚ, ɧɟ ɩɪɨɩɭɫɤɚɟɬ ɡɚɩɚɯɢ, ɭɫɬɨɣɱɢɜɚ ɤ ɧɢɡɤɢɦ ɢ 

ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɦ, ɤ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɦ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹɦ, ɨɛɥɚɞɚɟɬ 

ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɢɧɟɪɬɧɨɫɬɶɸ ɢ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶɸ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɫɪɨɤ 

ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɟɟ ɜɤɭɫɨɜɵɯ ɤɚɱɟɫɬɜ [2]. ȼ ɧɚɲɟ 

ɜɪɟɦɹ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɶ ɛɵɬ ɨɛɵɱɧɨɝɨ ɝɪɚɠɞɚɧɢɧɚ ɛɟɡ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 

ɭɩɚɤɨɜɤɢ.  

ɉɥɚɫɬɦɚɫɫɚ ɧɟ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɚ ɞɥɹ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ, ɜ ɩɪɢɪɨɞɟ ɧɟɬ 

ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɩɥɚɫɬɢɤ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢ ɢɧɟɪɬɟɧ. ɉɨ 

ɨɰɟɧɤɚɦ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɭɱёɧɵɯ ɩɥɚɫɬɦɚɫɫɚ ɦɨɠɟɬ ɢɦɟɬɶ ɫɪɨɤ ɠɢɡɧɢ 100-500 ɥɟɬ, ɢ 

ɷɬɨ ɩɨɞ ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɨɫɚɞɤɨɜ, ɭɥɶɬɪɚɮɢɨɥɟɬɨɜɨɝɨ 

ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɩɟɪɟɩɚɞɨɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ. ɇɨ ɧɚ ɩɨɥɢɝɨɧɚɯ ɬɜёɪɞɵɯ ɛɵɬɨɜɵɯ ɨɬɯɨɞɨɜ 

ɭɫɥɨɜɢɹ ɞɥɹ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ ɩɥɚɫɬɢɤɚ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɧɟ ɫɨɛɥɸɞɟɧɵ, ɢ ɩɨɷɬɨɦɭ ɨɧ ɦɨɠɟɬ 

ɩɪɨɥɟɠɚɬɶ ɩɨɞ ɝɪɭɞɨɣ ɦɭɫɨɪɚ ɢ ɡɟɦɥɢ ɢ ɞɨ 1000 ɥɟɬ. ɉɨ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɵɦ 

ɩɨɞɫɱёɬɚɦ, ɜ ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ ɡɚ ɜɫё ɜɪɟɦɹ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɩɥɚɫɬɦɚɫɫɵ ɩɨɩɚɥɨ 

ɛɨɥɟɟ 1 ɦɢɥɥɢɚɪɞɚ ɬɨɧɧ ɩɥɚɫɬɢɤɚ. ɉɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɸ ɧɚ 2015 ɝɨɞ ɛɵɥɨ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɨ 
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ɨɤɨɥɨ 6300 ɦɥɧ. ɬɨɧɧ ɩɥɚɫɬɦɚɫɫɨɜɵɯ ɨɬɯɨɞɨɜ, ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɤɨɥɨ 9% ɛɵɥɨ 

ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɚɧɨ, 12% ɛɵɥɨ ɫɨɠɠɟɧɨ, ɚ 79% ɛɵɥɨ ɧɚɤɨɩɥɟɧɨ ɧɚ ɫɜɚɥɤɚɯ ɢɥɢ ɜ 

ɩɪɢɪɨɞɧɨɣ ɫɪɟɞɟ [3, 1]. 

ȼ ɦɨɪɫɤɨɣ ɫɪɟɞɟ ɬɨɠɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɢ ɜɫɟ ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɳɟɟ 

ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɟ ɩɥɚɫɬɢɤɨɜɵɦɢ ɨɬɯɨɞɚɦɢ, ɨɤɚɡɵɜɚɸɳɢɦɢ ɪɚɞɢɤɚɥɶɧɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ 

ɧɚ ɦɨɪɫɤɢɟ ɜɢɞɵ. ɉɨ ɨɰɟɧɤɚɦ, ɬɨɥɶɤɨ ɜ 2010 ɝɨɞɭ ɢɡ ɧɚɡɟɦɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɜ 

ɦɢɪɨɜɨɣ ɨɤɟɚɧ ɩɨɫɬɭɩɢɥɨ 4,8–12,7 ɦɥɧ. ɦɟɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɬɨɧɧ ɩɥɚɫɬɢɤɚ, ɢ 

ɨɠɢɞɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɩɨɬɨɤ ɩɥɚɫɬɢɤɚ ɜ ɦɢɪɨɜɨɣ ɨɤɟɚɧ ɜɨɡɪɚɫɬɟɬ ɧɚ ɩɨɪɹɞɨɤ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 

ɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɞɟɫɹɬɢɥɟɬɢɹ [4]. Ɉɤɨɥɨ 80% ɩɥɚɫɬɦɚɫɫ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɜ ɨɤɟɚɧ ɢɡ 

ɧɚɡɟɦɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ. ɉɥɚɫɬɦɚɫɫɵ ɫɨ ɫɜɚɥɨɤ ɩɨɩɚɞɚɸɬ ɜ ɨɤɟɚɧ ɢɡ-ɡɚ 

ɧɟɧɚɞɥɟɠɚɳɟɝɨ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ ɢ ɩɥɚɫɬɢɤɨɜɵɯ ɨɬɯɨɞɨɜ, ɩɪɢɛɪɟɠɧɵɯ 

ɫɜɚɥɨɤ ɦɭɫɨɪɚ, ɩɟɪɟɧɨɫɢɦɨɝɨ ɱɟɪɟɡ ɪɭɱɶɢ ɢ ɪɟɤɢ. Ɉɫɬɚɥɶɧɵɟ 20% ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ 

ɨɬɯɨɞɵ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɟɫɹ ɫ ɫɭɞɨɜ/ɥɨɞɨɤ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɟɤɪɟɚɰɢɨɧɧɵɯ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ, 

ɫɛɪɨɫɚ ɨɬɯɨɞɨɜ, ɪɵɛɨɥɨɜɧɵɯ ɫɟɬɟɣ ɢ ɬ.ɞ. ɇɚɲɢ ɨɤɟɚɧɵ ɫɥɭɠɚɬ ɫɬɨɤɨɦ ɞɥɹ 

ɩɥɚɫɬɢɤɨɜɵɯ ɱɚɫɬɢɰ, ɢ, ɩɨ ɨɰɟɧɤɚɦ, 5,25 ɬɪɢɥɥɢɨɧɚ ɦɢɤɪɨ-ɢ ɧɚɧɨɩɥɚɫɬɢɤɚ 

ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɬ ɝɥɨɛɚɥɶɧɭɸ ɦɨɪɫɤɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ. Ɉɤɟɚɧɫɤɢɟ ɬɟɱɟɧɢɹ ɫɯɨɞɹɬɫɹ ɢ 

ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦ ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɬɶɫɹ ɫ ɬɟɱɟɧɢɟɦ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜ 

ɰɟɧɬɪɟ ɤɪɭɩɧɵɯ ɨɤɟɚɧɫɤɢɯ ɜɢɯɪɟɣ, ɨɛɪɚɡɭɹ ɨɝɪɨɦɧɭɸ ɦɚɫɫɭ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨ 

ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɸɳɢɯɫɹ ɩɥɚɜɚɸɳɢɯ ɩɨɥɟɣ ɦɭɫɨɪɚ ɱɟɪɟɡ ɦɨɪɹ, ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɯ 

«ɦɭɫɨɪɧɵɦɢ ɩɹɬɧɚɦɢ» [5]. ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɦɧɨɝɨ ɫɜɟɞɟɧɢɣ ɨ ɬɨɦ, ɤɚɤɭɸ 

ɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɨɬɯɨɞɵ ɩɥɚɫɬɢɤɚ ɞɥɹ ɦɨɪɫɤɢɯ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ. ȼ ɩɟɪɜɭɸ 

ɨɱɟɪɟɞɶ ɨɩɚɫɧɵ ɫɚɦɢ ɩɥɚɫɬɢɤɨɜɵɟ ɢɡɞɟɥɢɹ ɢ ɢɯ ɮɪɚɝɦɟɧɬɵ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɨɧɢ ɦɨɝɭɬ 

ɩɨɩɚɫɬɶ ɜ ɩɢɳɟɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɬɪɚɤɬ ɢɥɢ ɜ ɞɵɯɚɬɟɥɶɧɵɟ ɩɭɬɢ ɪɵɛ, ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɢ 

ɩɬɢɰ ɢ ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɜɵɡɜɚɬɶ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɧɚɪɭɲɟɧɢɟ ɠɢɡɧɟɧɧɵɯ ɮɭɧɤɰɢɣ, ɧɨ ɢ 

ɩɨɥɧɨɟ ɢɯ ɛɥɨɤɢɪɨɜɚɧɢɟ. ɉɨɦɢɦɨ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɥɚɫɬɢɤɨɜɵɯ 

ɨɬɯɨɞɨɜ ɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɢ ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɢɯ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ – ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ 

ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɮɟɧɨɥɨɜ. ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɘɇȿɉ, ɩɥɚɫɬɢɤɨɜɵɟ ɨɬɯɨɞɵ 

ɟɠɟɝɨɞɧɨ ɫɬɚɧɨɜɹɬɫɹ ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɫɦɟɪɬɢ ɨɤɨɥɨ 1 ɦɥɧ ɩɬɢɰ, 100 ɬɵɫ. ɦɨɪɫɤɢɯ 

ɦɥɟɤɨɩɢɬɚɸɳɢɯ ɢ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɪɵɛ [6]. 
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ɉɥɚɫɬɦɚɫɫɚ ɫɩɨɫɨɛɧɚ ɮɪɚɝɦɟɧɬɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɦɟɥɤɢɟ ɱɚɫɬɢɰɵ, 

ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɟ ɦɢɤɪɨɩɥɚɫɬɢɤɚɦɢ (<5 ɦɦ) ɢ ɧɚɧɨɩɥɚɫɬɢɤɚɦɢ (<1 ɦɤɦ), ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜɟɡɞɟɫɭɳɢɦɢ ɡɚɝɪɹɡɧɢɬɟɥɹɦɢ ɦɨɪɫɤɢɯ ɫɪɟɞ ɜɨ ɜɫёɦ ɦɢɪɟ [7]. 

Ɇɢɤɪɨɩɥɚɫɬɢɤɢ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɦɚɤɪɨɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɩɪɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɭɥɶɬɪɚɮɢɨɥɟɬɨɜɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ, ɜɟɬɪɚ, ɜɨɥɧɨɜɨɝɨ 

ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢ ɚɛɪɚɡɢɜɧɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ. ɉɨɝɥɨɳɚɟɦɵɣ ɦɨɪɫɤɢɦɢ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚɦɢ 

ɦɢɤɪɨɩɥɚɫɬɢɤ ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɡɚɫɨɪɟɧɢɟ ɤɢɲɨɤ, ɨɤɫɢɞɚɬɢɜɧɵɣ ɫɬɪɟɫɫ, ɝɟɧɨɦɧɭɸ 

ɧɟɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ, ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ ɷɧɞɨɤɪɢɧɧɨɣ ɢ ɪɟɩɪɨɞɭɤɬɢɜɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɦɢɤɪɨɩɥɚɫɬɢɤ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɷɦɛɪɢɨɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɶɸ ɢ ɬɪɚɧɫɝɟɧɟɪɚɰɢɨɧɧɨɣ 

ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɶɸ. ɇɟɛɨɥɶɲɢɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɦɢɤɪɨɩɥɚɫɬɢɤɨɜ ɭɫɢɥɢɜɚɸɬ ɢɯ 

ɬɪɚɧɫɥɨɤɚɰɢɸ ɱɟɪɟɡ ɠɟɥɭɞɨɱɧɨ-ɤɢɲɟɱɧɵɟ ɦɟɦɛɪɚɧɵ ɢ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ 

ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɸ ɢ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɸ ɜ ɬɤɚɧɹɯ ɢ ɨɪɝɚɧɚɯ, ɱɬɨ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɜɟɞёɬ ɤ 

ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɸ ɛɢɨɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɹ [8].  

ɂɡɜɟɫɬɧɨ ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɦɢɤɪɨɩɥɚɫɬɢɤɚ ɧɚ ɩɨɱɜɟɧɧɭɸ 

ɷɤɨɫɢɫɬɟɦɭ. Ɇɢɤɪɨ- ɢ ɧɚɧɨɩɥɚɫɬɢɤɢ ɩɨɝɥɨɳɚɸɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɬɹɠɟɥɵɟ ɦɟɬɚɥɥɵ 

ɢɥɢ ɜɵɞɟɥɹɸɬ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɡɚɝɪɹɡɧɢɬɟɥɢ ɜ ɩɨɱɜɭ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ 

ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɣ ɪɢɫɤ ɞɥɹ ɛɢɨɥɨɝɢɢ ɩɨɱɜɵ ɢ ɡɞɨɪɨɜɶɹ ɱɟɥɨɜɟɤɚ [9].  

ɂɡɜɟɫɬɧɨ ɱɟɬɵɪɟ ɫɩɨɫɨɛɚ ɭɬɢɥɢɡɚɰɢɢ ɨɬɯɨɞɨɜ: ɫɠɢɝɚɧɢɟ, ɡɚɯɨɪɨɧɟɧɢɟ, 

ɤɨɦɩɨɫɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɫɛɪɚɠɢɜɚɧɢɟ, ɪɟɰɢɤɥɢɧɝ. ɋɠɢɝɚɧɢɟ – ɷɬɨ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɫɥɨɠɧɵɣ, 

ɧɨ ɢ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɣ ɜ ɦɢɪɨɜɨɣ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɦɟɬɨɞ ɭɧɢɱɬɨɠɟɧɢɹ 

ɬɜɟɪɞɵɯ ɛɵɬɨɜɵɯ ɨɬɯɨɞɨɜ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɪɢ ɟɝɨ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɟ 

ɨɛɴɟɦɚ ɨɬɯɨɞɨɜ ɭɩɚɤɨɜɤɢ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɜ 10 ɪɚɡ, ɚ ɦɚɫɫɵ – ɜ 3 ɪɚɡɚ. Ɉɞɧɚɤɨ ɫɠɢɝɚɧɢɟ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɦ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɝɨɪɟɧɢɹ 

ɩɥɚɫɬɢɤɨɜɵɯ ɨɬɯɨɞɨɜ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɬ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ ɹɞɨɜɢɬɵɦɢ ɜɟɳɟɫɬɜɚɦɢ. ɋɟɪɶɟɡɧɵɟ 

ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɬɚɤɠɟ ɫ ɡɚɯɨɪɨɧɟɧɢɟɦ ɡɨɥɵ ɨɬ ɦɭɫɨɪɨɫɠɢɝɚɧɢɹ, ɦɚɫɫɚ 

ɤɨɬɨɪɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɞɨ 30 % ɨɬ ɦɚɫɫɵ ɫɠɢɝɚɟɦɵɯ ɨɬɯɨɞɨɜ. Ɂɨɥɚ ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 

ɡɚɯɨɪɨɧɟɧɚ ɧɚ ɨɛɵɱɧɵɯ ɫɜɚɥɤɚɯ ɜ ɫɢɥɭ ɫɜɨɢɯ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ. 

Ⱦɥɹ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɟɟ ɡɚɯɨɪɨɧɟɧɢɹ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ ɞɨɪɨɝɨɫɬɨɹɳɢɟ 

ɯɪɚɧɢɥɢɳɚ ɫ ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ ɢ ɨɱɢɫɬɤɨɣ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ. ɋɜɚɥɤɢ ɢ ɡɚɯɨɪɨɧɟɧɢɹ 
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ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɬ ɩɨɱɜɭ ɢ ɨɬɪɚɜɥɹɸɬ ɝɪɭɧɬɨɜɵɟ ɜɨɞɵ ɬɨɤɫɢɱɧɵɦɢ ɜɟɳɟɫɬɜɚɦɢ: ɫɦɟɫɶɸ 

ɚɥɢɮɚɬɢɱɟɫɤɢɯ, ɚɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ, ɯɥɨɪɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɟɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɫɨɥɹɦɢ ɬɹɠɟɥɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ, ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɦɢ ɪɬɭɬɢ, ɦɵɲɶɹɤɚ, ɤɚɞɦɢɹ ɢ ɬ. ɞ. 

Ʉɨɦɩɨɫɬɢɪɨɜɚɧɢɟ – ɫɩɨɫɨɛ ɨɛɟɡɜɪɟɠɢɜɚɧɢɹ ɛɵɬɨɜɵɯ, ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɢ 

ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɨɬɛɪɨɫɨɜ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɧɚ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɢ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ 

ɜɟɳɟɫɬɜ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɚɦɢ. Ɋɟɰɢɤɥɢɧɝɨɦ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɩɨɜɬɨɪɧɨɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ 

ɢɥɢ ɜɨɡɜɪɚɳɟɧɢɟ ɜ ɨɛɨɪɨɬ ɨɬɯɨɞɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɢɥɢ ɦɭɫɨɪɚ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ 

ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɚ ɜɬɨɪɢɱɧɚɹ, ɬɪɟɬɢɱɧɚɹ ɢ ɬ. ɞ. ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɚ ɜ ɬɨɦ ɢɥɢ ɢɧɨɦ 

ɦɚɫɲɬɚɛɟ ɬɚɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɤɚɤ ɫɬɟɤɥɨ, ɛɭɦɚɝɚ, ɚɥɸɦɢɧɢɣ, ɠɟɥɟɡɨ, ɩɥɚɫɬɢɤɚ. 

Ɋɟɰɢɤɥɢɧɝ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ – ɨɞɢɧ ɢɡ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɩɭɬɟɣ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ ɩɨɩɚɞɚɧɢɹ 

ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɜ ɨɬɯɨɞɵ. ɇɨ ɷɬɨɬ ɫɩɨɫɨɛ ɬɪɟɛɭɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɬɪɭɞɨɜɵɯ ɢ 

ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɬɪɚɬ. Ʉ ɬɨɦɭ ɠɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɜɨɩɪɨɫ ɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɤɪɚɬɧɨɫɬɢ 

ɪɟɰɢɤɥɢɧɝɚ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɜɫё ɪɚɜɧɨ ɩɪɢɞɟɬɫɹ ɜɵɛɢɪɚɬɶ ɦɟɠɞɭ ɫɠɢɝɚɧɢɟɦ ɢ 

ɡɚɯɨɪɨɧɟɧɢɟɦ ɨɬɯɨɞɨɜ [10, 11]. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦ ɩɨɢɫɤ ɧɨɜɵɯ ɩɭɬɟɣ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɪɨɛɥɟɦɵ 

ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɩɥɚɫɬɢɤɨɜɵɦɢ ɨɬɯɨɞɚɦɢ, ɢ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɝɥɚɜɧɵɯ 

ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɛɢɨɪɚɡɥɚɝɚɟɦɵɯ ɩɥɚɫɬɢɤɨɜ, 

ɛɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɵɯ ɢ ɫɩɨɫɨɛɧɵɯ ɪɚɡɥɚɝɚɬɶɫɹ ɡɚ ɤɨɪɨɬɤɢɟ ɫɪɨɤɢ. 

 

1.2. Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɛɢɨɞɟɝɪɚɞɢɪɭɟɦɨɣ 

ɭɩɚɤɨɜɤɢ 

 

Ȼɢɨɩɨɥɢɦɟɪɵ — ɷɬɨ ɩɨɥɢɦɟɪɵ ɦɢɤɪɨɛɧɨɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ 

ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɨɥɢɝɢɞɪɨɤɫɢɚɥɤɨɧɨɚɬɨɜ (ɉɈȺ). Ȼɢɨɪɚɡɥɚɝɚɟɦɵɟ ɩɨɥɢɦɟɪɵ 

ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɨɬ ɞɪɭɝɢɯ ɩɥɚɫɬɢɤɨɜ ɫɜɨɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ ɩɭɬёɦ 

ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ, ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɥɢ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ. Ȼɢɨɪɚɡɥɚɝɚɟɦɨɫɬɶ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ «ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɩɨɞɜɟɪɝɚɬɶɫɹ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɸ ɧɚ ɭɝɥɟɤɢɫɥɵɣ ɝɚɡ, 

ɦɟɬɚɧ, ɜɨɞɭ, ɧɟɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɤɨɦɩɚɭɧɞɵ ɢɥɢ ɛɢɨɦɚɫɫɵ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ 

ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɸɳɢɦ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɷɧɡɢɦɧɨɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ, 
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ɤɨɬɨɪɨɟ ɦɨɠɧɨ ɢɡɦɟɪɢɬɶ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɬɚɧɞɚɪɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 

ɨɩɪɟɞɟɥёɧɧɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ɜɪɟɦɟɧɢ ɫ ɨɬɪɚɠɟɧɢɟ ɢɦɟɸɳɢɯɫɹ ɭɫɥɨɜɢɣ ɭɬɢɥɢɡɚɰɢɢ» 

[12]. Ɍɨ ɟɫɬɶ ɤɥɸɱɟɜɵɦ ɦɨɦɟɧɬɨɦ ɜ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɢ ɛɢɨɩɨɥɢɦɟɪɨɜ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɨɟ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɟ. ɂ ɜ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɢ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ ɷɬɢɯ 

ɛɢɨɪɚɡɥɚɝɚɟɦɵɯ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɛɟɡɨɩɚɫɧɵɟ ɞɥɹ 

ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ.  

Ⱦɨɫɬɭɩɧɵɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɛɨɥɟɟ 30 ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɜ 

ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɛɢɨɪɚɡɥɚɝɚɟɦɨɣ ɭɩɚɤɨɜɤɢ, ɧɨ ɜ ɞɪɭɝɢɯ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɰɟɥɹɯ 

(ɦɟɞɢɰɢɧɚ, ɬɟɤɫɬɢɥɶ, ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ ɢ ɞɪ.). Ȼɢɨɩɨɥɢɦɟɪɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬɫɹ ɤɚɤ ɧɚ 

ɨɫɧɨɜɟ ɠɢɜɨɬɧɨɝɨ ɢɥɢ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɬɚɤ ɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 

ɧɟɮɬɟɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ [12]. Ȼɢɨɪɚɡɥɚɝɚɟɦɵɟ ɩɨɥɢɦɟɪɵ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ 

ɤɥɚɫɫɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɵ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɬɢɩɵ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ ɢɯ ɫɢɧɬɟɡɚ 

ɢ ɢɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɦɢ.  

Ʉɪɚɯɦɚɥ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɯ ɢ ɜɨɡɨɛɧɨɜɥɹɟɦɵɯ 

ɩɨɥɢɫɚɯɚɪɢɞɨɜ ɜ ɪɚɫɬɟɧɢɹɯ. Ɉɧ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɞɜɭɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ: ɚɦɢɥɨɡɵ, ɜ 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – Ʉɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɛɢɨɩɨɥɢɦɟɪɨɜ [12] 
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ɤɨɬɨɪɨɣ ɝɥɸɤɨɡɧɵɟ ɡɜɟɧɶɹ 1,4-α-D - ɫɜɹɡɚɧɵ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɩɪɹɦɵɦɢ ɰɟɩɹɦɢ, ɢ 

ɚɦɢɥɨɩɟɤɬɢɧɚ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɝɥɸɤɨɡɧɵɟ ɰɟɩɢ ɫɢɥɶɧɨ ɪɚɡɜɟɬɜɥɟɧɵ. Ʉɪɚɯɦɚɥ ɢɦɟɟɬ 

ɪɚɡɥɢɱɧɭɸ ɞɨɥɸ ɚɦɢɥɚɡɵ (ɨɬ 10 ɞɨ 20%) ɢ ɚɦɢɥɨɩɟɤɬɢɧɚ (ɨɬ 80 ɞɨ 90%). Ʉɪɚɯɦɚɥ 

ɦɨɠɟɬ ɨɤɢɫɥɹɬɶɫɹ ɢ ɜɨɫɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɬɶɫɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɦɨɠɟɬ ɭɱɚɫɬɜɨɜɚɬɶ ɜ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɢ ɜɨɞɨɪɨɞɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ, ɷɮɢɪɨɜ ɢ ɫɥɨɠɧɵɯ ɷɮɢɪɨɜ. Ƚɢɞɪɨɮɢɥɶɧɨɫɬɶ 

ɤɪɚɯɦɚɥɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ ɞɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ 

ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɪɚɡɥɚɝɚɟɦɵɯ ɝɢɞɪɨɮɨɛɧɵɯ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ. Ɋɚɡɥɢɱɧɵɟ ɜɢɞɵ ɤɪɚɯɦɚɥɨɜ, ɚ 

ɢɦɟɧɧɨ ɤɚɪɬɨɮɟɥɶɧɵɣ, ɦɚɧɢɨɤɨɜɵɣ, ɪɢɫɨɜɵɣ, ɤɭɤɭɪɭɡɧɵɣ ɢ ɬɚɩɢɨɤɨɜɵɣ, 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɛɢɨɪɚɡɥɚɝɚɟɦɵɯ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ [13, 

14]. Ʉɪɚɯɦɚɥ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɩɨɥɢɫɚɯɚɪɢɞɚɦ, ɥɟɝɤɨ ɩɨɞɜɟɪɝɚɟɦɵɦ ɛɢɨɪɚɡɥɨɠɟɧɢɸ, 

ɢ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɟɝɨ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ ɜɵɝɨɞɧɨ. Ɉɞɧɚɤɨ ɨɫɧɨɜɧɚɹ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɤɪɚɯɦɚɥɚ 

ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɨɧ ɯɪɭɩɤɢɣ ɢ ɝɢɞɪɨɮɢɥɶɧɵɣ, ɷɬɨ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɬ ɟɝɨ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɟɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ 

ɩɥɚɫɬɢɤɨɜɵɯ ɩɚɤɟɬɨɜ ɢ ɭɩɚɤɨɜɤɢ ɩɢɳɟɜɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ [15]. 

Ƚɥɚɜɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɬɪɢ ɫɩɨɫɨɛɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɤɪɚɯɦɚɥɚ ɞɥɹ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɛɢɨɪɚɡɥɚɝɚɟɦɵɯ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ. ɉɟɪɜɵɣ – ɷɬɨ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ 

ɤɪɚɯɦɚɥɶɧɨɣ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ ɩɥɚɫɬɢɤɚɦɢ ɫ ɧɢɡɤɢɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ 

ɤɪɚɯɦɚɥɚ ɞɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɛɢɨɞɟɝɪɚɞɢɪɭɟɦɨɫɬɢ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɯ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɧɚ ɦɚɫɥɹɧɨɣ ɨɫɧɨɜɟ. ȼɬɨɪɨɣ ɫɩɨɫɨɛ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɤɪɚɯɦɚɥɚ - 

ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɤɪɚɯɦɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɦɩɨɡɢɬɚ ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɤɪɚɯɦɚɥɚ ɛɨɥɟɟ 

ɩɨɥɨɜɢɧɵ ɩɨ ɦɚɫɫɟ, ɚ ɬɪɟɬɢɣ ɫɩɨɫɨɛ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɛɢɨɞɟɝɪɚɞɢɪɭɟɦɵɯ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ 

ɤɪɚɯɦɚɥɚ - ɷɤɫɬɪɭɡɢɨɧɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ ɫɦɟɫɟɣ ɝɪɚɧɭɥɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɤɪɚɯɦɚɥɚ [13]. 

Ɍɚɤ ɠɟ ɢɡɜɟɫɬɧɵ ɬɚɤɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɤɚɤ ɰɟɥɥɸɥɨɡɚ, ɩɟɤɬɢɧ, ɯɢɬɢɧ ɢ ɯɢɬɨɡɚɧ. 

ɗɬɢ ɩɨɥɢɦɟɪɵ ɨɛɵɱɧɨ ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɛɨɥɟɟ ɨɞɧɨɝɨ ɬɢɩɚ ɭɝɥɟɜɨɞɧɵɯ ɡɜɟɧɶɟɜ ɢ ɜɨ 

ɦɧɨɝɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɢɦɟɸɬ ɩɨɫɬɨɹɧɧɭɸ ɜɟɬɜɢɫɬɭɸ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ [13].  

ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɢɡɨɛɪɟɬɚɸɬ ɛɢɨɞɟɝɪɚɞɢɪɭɟɦɵɟ ɭɩɚɤɨɜɤɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 

ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɵɯ ɛɢɨɪɚɡɥɚɝɚɟɦɵɯ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɢɧɬɟɡɢɪɭɸɬɫɹ ɜ 

ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɫɪɟɞɟ ɜ ɠɢɜɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚɯ. ɇɚɬɭɪɚɥɶɧɵɟ ɛɢɨɩɨɥɢɦɟɪɵ 

ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɞɜɭɯ ɬɢɩɨɜ: ɩɨɥɢɦɟɪɵ, ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɟ ɧɚɩɪɹɦɭɸ ɢɡ ɛɢɨɦɚɫɫɵ (ɠɢɪɵ, 
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ɛɟɥɤɢ ɢ ɭɝɥɟɜɨɞɵ) ɢ ɩɨɥɢɦɟɪɵ, ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɟ ɱɟɪɟɡ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɟ 

ɨɪɝɚɧɢɡɦɵ [16].  

Ȼɢɨɩɨɥɢɦɟɪɵ, ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɟ ɱɟɪɟɡ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɨɪɝɚɧɢɡɦɵ, 

ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɦɢ ɢ ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɞɥɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜ 

ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɞɥɹ ɛɢɨɞɟɝɪɚɞɢɪɭɟɦɨɣ ɭɩɚɤɨɜɤɢ. ɋɪɟɞɢ ɧɢɯ ɜɵɞɟɥɹɸɬ 

ɩɨɥɢɝɢɞɪɨɤɫɢɚɥɤɚɧɨɚɬɵ (ɩɨɥɢɦɟɪɵ ɝɢɞɪɨɤɫɢɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɯ ɚɥɤɚɧɨɜɵɯ ɤɢɫɥɨɬ), 

ɩɨɥɢɥɚɤɬɢɞɵ (ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ ɦɨɥɨɱɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ), ɩɨɥɢɝɥɢɤɨɥɢɞɵ (ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ 

ɝɥɢɤɨɥɟɜɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ), ɩɨɥɢɤɚɩɪɨɥɚɤɬɨɧ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɭɸ ɰɟɥɥɸɥɨɡɭ.  

ɉɨɥɢɥɚɤɬɢɞ (ɉɅȺ) – ɩɪɨɞɭɤɬ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɢɢ ɦɨɥɨɱɧɨɣ ɤɢɫɥɨɬɵ. Ɉɧ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɫɚɦɵɯ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɛɢɨɞɟɝɪɚɞɢɪɭɟɦɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɞɥɹ 

ɭɩɚɤɨɜɤɢ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɥɚɤɬɢɞ, ɢ ɩɨɥɢɥɚɤɬɢɞ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɤɚɤ 

ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɯɨɞɟ ɛɪɨɠɟɧɢɹ ɞɟɤɫɬɪɨɡɵ, ɦɚɥɶɬɨɡɵ, ɫɭɫɥɚ 

ɡɟɪɧɚ, ɤɭɤɭɪɭɡɵ, ɩɲɟɧɢɰɵ ɢɥɢ ɤɚɪɬɨɮɟɥɹ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɫɵɪɶɹ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ 

ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ [6].  ɉɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ ɛɢɨɩɨɥɢɦɟɪɚɦɢ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬ ɥɭɱɲɭɸ 

ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɭɸ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɫɬɶ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ 

ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ.  

ɉɨɥɢɤɚɩɪɨɥɚɤɬɨɧ (ɉɄɅ) — ɷɬɨ ɬɟɪɦɨɩɥɚɫɬɢɱɧɵɣ ɛɢɨɪɚɡɥɚɝɚɟɦɵɣ 

ɩɨɥɢɷɮɢɪ ɫ ɯɨɪɨɲɟɣ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɫɬɶɸ, ɧɢɡɤɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ 

ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɧɢɡɤɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɶɸ. Ɉɧ ɫɢɧɬɟɡɢɪɭɟɬɫɹ ɩɭɬɟɦ ɩɨɥɢɦɟɪɢɡɚɰɢɢ ε-

ɤɚɩɪɨɥɚɤɬɨɧɚ. ɂɡ-ɡɚ ɫɥɚɛɵɯ ɛɚɪɶɟɪɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɢ ɩɥɨɯɢɯ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ 

ɉɄɅ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɴɹɫɧɹɸɬɫɹ ɟɝɨ ɧɢɡɤɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ, ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ 

ɉɄɅ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɛɢɨɪɚɡɥɚɝɚɟɦɨɝɨ ɩɨɥɢɦɟɪɚ ɜ ɭɩɚɤɨɜɨɱɧɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ 

ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɨ. Ⱦɥɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɨɛɴɟɦɚ ɫɜɨɢɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɣ ɉɄɅ ɨɛɵɱɧɨ ɫɦɟɲɢɜɚɸɬ 

ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ ɩɨɥɢɦɟɪɚɦɢ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɨɩɢɨɧɚɬɨɦ ɰɟɥɥɸɥɨɡɵ, ɩɨɥɢɦɨɥɨɱɧɨɣ 

ɤɢɫɥɨɬɨɣ ɢ ɛɭɬɢɪɚɬɨɦ ɚɰɟɬɚɬɚ ɰɟɥɥɸɥɨɡɵ) ɞɥɹ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɤ 

ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɸ ɩɨɞ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ, ɨɤɪɚɲɢɜɚɟɦɨɫɬɢ ɢ ɚɞɝɟɡɢɢ [17]. 

Ȼɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɚɹ ɰɟɥɥɸɥɨɡɚ — ɷɬɨ ɩɪɢɪɨɞɧɵɣ ɛɢɨɩɨɥɢɦɟɪ, ɫɢɧɬɟɡɢɪɭɟɦɵɣ 

ɛɚɤɬɟɪɢɹɦɢ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦɢ ɩɪɨɞɭɰɟɧɬɚɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ Acetobacter 

xylium. Ȼɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɚɹ ɰɟɥɥɸɥɨɡɚ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɫɯɨɞɧɵɦɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ 
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ɫ ɰɟɥɥɸɥɨɡɨɣ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ. ɉɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɣ 

ɰɟɥɥɸɥɨɡɨɣ, ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟɦ ɥɢɝɧɢɧɚ ɢ 

ɝɟɦɢɰɟɥɥɸɥɨɡɵ (ɱɪɟɡɜɵɱɚɣɧɨ ɱɢɫɬɵɟ), ɱɬɨ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɩɪɨɰɟɞɭɪɵ 

ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɱɢɫɬɤɢ, ɭɥɶɬɪɚɬɨɧɤɨɣ ɫɟɬɱɚɬɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ, ɜɵɫɨɤɨɣ 

ɛɢɨɞɟɝɪɚɞɢɪɭɟɦɨɫɬɶɸ, ɫɢɥɶɧɨɣ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶɸ ɢ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ 

ɩɨɥɢɦɟɪɢɡɚɰɢɢ ɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɧɨɫɬɢ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɛɚɤɬɟɪɢɚɥɶɧɚɹ ɰɟɥɥɸɥɨɡɚ ɦɨɠɟɬ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚɯ, ɢ ɟё ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɡɦɟɧɟɧɚ ɜ 

ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɮɟɪɦɟɧɬɚɰɢɢ ɞɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɥɸɛɨɣ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɣ ɰɟɥɢ ɢɥɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ 

[18]. 

ɉɨɥɢɝɢɞɪɨɤɫɢɚɥɤɚɧɨɚɬɵ (ɉȽȺ) ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɩɪɨɞɭɤɬɨɦ 

ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɢ ɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢ ɦɨɞɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɢ ɩɨ ɪɹɞɭ ɮɢɡɢɤɨ-

ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɫɯɨɞɧɵ ɫ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɨɥɢɦɟɪɚɦɢ (ɉɉ, ɉɗ). Ʌɢɧɟɣɧɚɹ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɦɨɥɟɤɭɥ ɉȽȺ ɩɪɢɞɚɟɬ ɢɦ ɫɜɨɣɫɬɜɨ ɬɟɪɦɨɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɷɬɢ 

ɩɨɥɢɦɟɪɵ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɨɩɬɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ, ɚɧɬɢɨɤɫɢɞɚɧɬɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ, 

ɩɶɟɡɨɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɷɮɮɟɤɬɨɦ ɢ, ɫɚɦɨɟ ɝɥɚɜɧɨɟ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɛɢɨɪɚɡɪɭɲɚɟɦɵɦɢ ɢ 

ɛɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɵɦ [19]. ɂɯ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɪɚɡɥɢɱɚɸɬɫɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɢɯ 

ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ. Ɉɧɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵ ɤ ɭɥɶɬɪɚɮɢɨɥɟɬɨɜɨɦɭ ɢɡɥɭɱɟɧɢɸ, ɜ 

ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɞɪɭɝɢɯ ɛɢɨɩɥɚɫɬɢɤɨɜ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɩɨɥɢɦɨɥɨɱɧɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ. 

Ʉɪɢɫɬɚɥɥɢɱɧɨɫɬɶ ɦɨɠɟɬ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɬɶɫɹ ɨɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɞɨ 70%. 

Ɉɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɫɬɶ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɢ ɝɢɛɤɨɫɬɶ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɭɥɭɱɲɟɧɵ ɫ ɛɨɥɟɟ 

ɜɵɫɨɤɢɦ ɩɪɨɰɟɧɬɨɦ ɜɚɥɟɪɚɬɚ ɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɟ. ɉȽȺ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵ ɜ ɝɚɥɨɝɟɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ 

ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹɯ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɯɥɨɪɨɮɨɪɦ, ɞɢɯɥɨɪɦɟɬɚɧ ɢɥɢ ɞɢɯɥɨɪɷɬɚɧ. 

ɍɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɹ ɜ ɫɨɡɞɚɧɢɢ ɧɨɜɨɣ ɜɧɭɬɪɢɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ 

ɛɢɨɩɨɥɢɷɮɢɪɨɜ (ɉȽȺ) ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɛɢɨɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɫ ɡɚɪɚɧɟɟ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ [20]. ȼ ɰɟɥɨɦ ɉȽȺ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ 

ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ: 

• ɇɟɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵ ɜ ɜɨɞɟ ɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵ ɤ ɝɢɞɪɨɥɢɬɢɱɟɫɤɨɦɭ 

ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɸ; 

• ɂɦɟɸɬ ɯɨɪɨɲɭɸ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɤ ɭɥɶɬɪɚɮɢɨɥɟɬɨɜɨɦɭ ɢɡɥɭɱɟɧɢɸ, ɧɨ ɧɟ 
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ɭɫɬɨɣɱɢɜɵ ɤ ɤɢɫɥɨɬɚɦ ɢ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹɦ; 

• Ɋɚɫɬɜɨɪɢɦɵ ɜ ɯɥɨɪɨɮɨɪɦɟ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɯɥɨɪɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɚɯ; 

• Ȼɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɵ 

• ɉɨɬɨɩɥɹɟɦɵ ɜ ɜɨɞɟ, ɱɬɨ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɢɯ ɚɧɚɷɪɨɛɧɨɣ ɛɢɨɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ ɜ 

ɞɨɧɧɵɯ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹɯ; 

• ɇɟɬɨɤɫɢɱɧɵ; 

• Ɇɟɧɟɟ "ɥɢɩɤɢɟ", ɱɟɦ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɟ ɩɨɥɢɦɟɪɵ ɩɪɢ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɢɢ [21].  

ɉɨɥɢ-3-ɝɢɞɪɨɤɫɢɛɭɬɢɪɚɬ (ɉ3ȽȻ) ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɦ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɢɬɟɥɟɦ ɉȽȺ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɬɟɩɟɧɶɸ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɧɨɫɬɢ. Ɉɧ ɢɦɟɟɬ 

ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨ ɛɢɨɞɟɝɪɚɞɢɪɭɟɦɨɫɬɢ ɩɨɞ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɝɢɞɪɨɥɚɡ ɢ ɞɟɩɨɥɢɦɟɪɚɡ 

ɉȽȺ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ (R)- ɢ (S)-ɝɢɞɪɨɤɫɢɛɭɬɢɪɚɬɵ ɢ ɧɟɬɨɤɫɢɱɧɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɜ 

ɚɷɪɨɛɧɵɯ ɢ ɚɧɚɷɪɨɛɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ. ɉ(3ȽȻ) ɫ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɧɨɫɬɶɸ ɞɨ 70% ɩɪɨɹɜɥɹɟɬ 

ɡɚɦɟɱɚɬɟɥɶɧɵɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, 

ɉ(3ȽȻ) ɩɨɞɯɨɞɢɬ ɞɥɹ ɭɩɚɤɨɜɤɢ ɩɢɳɟɜɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɫɜɨɟɣ 

ɩɥɚɫɬɢɧɱɚɬɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɟɝɨ ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɧɵɦ ɛɚɪɶɟɪɧɵɦ 

ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ. ɉ(3ȽȻ) ɢɦɟɟɬ ɫɨɩɨɫɬɚɜɢɦɭɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɫ ɩɨɥɢɥɚɤɬɢɞɨɦ, 

ɢ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɦɟɲɢɜɚɬɶ ɨɛɚ ɩɨɥɢɦɟɪɚ ɜ ɢɯ ɪɚɫɩɥɚɜɥɟɧɧɨɦ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ. Ɉɞɧɚɤɨ ɧɢɡɤɢɟ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɜɵɫɨɤɚɹ ɯɪɭɩɤɨɫɬɶ, 

ɧɢɡɤɚɹ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɚɹ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɢ ɬɪɭɞɧɚɹ ɨɛɪɚɛɨɬɤɚ, ɧɚɪɹɞɭ ɫ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɵɦɢ 

ɛɚɪɶɟɪɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ, ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɬ ɲɢɪɨɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɉ(3ȽȻ). 

ɉɪɟɞɩɪɢɧɢɦɚɸɬɫɹ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɩɨɩɵɬɤɢ ɭɥɭɱɲɢɬɶ ɟɝɨ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɞɥɹ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɭɩɚɤɨɜɤɟ [17]. 

 

1.3. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɩɥɚɫɬɢɮɢɤɚɬɨɪɨɜ ɞɥɹ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɮɢɡɢɤɨ-

ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɉȽȺ 

 

ɉɥɚɫɬɢɮɢɤɚɬɨɪɵ — ɷɬɨ ɜɚɠɧɵɣ ɤɥɚɫɫ ɧɢɡɤɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɧɟɥɟɬɭɱɢɯ 

ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜ ɩɨɥɢɦɟɪɧɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɜ 

ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɞɨɛɚɜɨɤ. Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɪɨɥɶ ɬɚɤɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɩɨɜɵɲɟɧɢɢ ɢɯ 
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ɝɢɛɤɨɫɬɢ, ɨɛɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɫɬɢ ɢɥɢ ɪɚɫɬɹɠɢɦɨɫɬɢ.  ɗɬɢ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɫɧɢɠɚɸɬ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɬɜɟɪɞɨɫɬɶ, ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ, ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɣ 

ɡɚɪɹɞ ɩɨɥɢɦɟɪɚ, ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɩɨɜɵɲɚɹ ɝɢɛɤɨɫɬɶ ɩɨɥɢɦɟɪɧɨɣ ɰɟɩɢ, 

ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ ɢ ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ. ɗɬɨ ɬɚɤɠɟ 

ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɞɪɭɝɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɫɬɟɩɟɧɶ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɧɨɫɬɢ, ɨɩɬɢɱɟɫɤɚɹ 

ɩɪɨɡɪɚɱɧɨɫɬɶ, ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ, ɨɝɧɟɭɩɨɪɧɨɫɬɶ ɢ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɤ 

ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ. ɇɢɡɤɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɣ ɪɚɡɦɟɪ ɩɥɚɫɬɢɮɢɤɚɬɨɪɚ 

ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɟɦɭ ɡɚɧɢɦɚɬɶ ɦɟɠɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ ɦɟɠɞɭ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɦɢ 

ɰɟɩɹɦɢ, ɭɦɟɧɶɲɚɹ ɜɬɨɪɢɱɧɵɟ ɫɢɥɵ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ. Ɍɨɱɧɨ ɬɚɤ ɠɟ ɷɬɢ ɦɨɥɟɤɭɥɵ 

ɢɡɦɟɧɹɸɬ ɬɪɟɯɦɟɪɧɭɸ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɭɸ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɸ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ, ɭɦɟɧɶɲɚɹ 

ɷɧɟɪɝɢɸ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɭɸ ɞɥɹ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɜɨɞɨɪɨɞɧɨɣ 

ɫɜɹɡɢ ɦɟɠɞɭ ɰɟɩɹɦɢ. Ʉɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ 

ɩɨɞɜɢɠɧɨɫɬɢ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɫɬɟɩɟɧɶ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɜɨ ɦɧɨɝɨɦ 

ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɩɥɚɫɬɢɮɢɤɚɬɨɪɚ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ, 

ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɭɸ ɦɚɫɫɭ ɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɝɪɭɩɩɵ [22].  

ɋ ɬɟɱɟɧɢɟɦ ɜɪɟɦɟɧɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ 

ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɯɭɞɲɚɸɬɫɹ, ɱɬɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɯ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɵɦ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɦ. Ⱦɥɹ 

ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɷɬɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɟ ɫɩɨɫɨɛɵ, ɨɞɧɢɦ ɢɡ 

ɤɨɬɨɪɵɯ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟ ɩɥɚɫɬɢɮɢɤɚɬɨɪɨɜ ɜ ɪɚɫɬɜɨɪ ɩɨɥɢɦɟɪɚ. Ɍɚɤɨɣ 

ɫɩɨɫɨɛ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɭɥɭɱɲɢɬɶ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɢɧɢɰɢɚɰɢɢ 

ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ [17].  

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɉ(3ȽȻ) ɢ ɉɁȽȼ-ɫɨ-ɉ(ɁȽȻ) ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 

ɩɥɚɫɬɢɮɢɤɚɬɨɪɨɜ ɦɨɝɭɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ: 1) ɜɵɫɨɤɨɤɢɩɹɳɢɟ ɷɮɢɪɵ ɪɹɞɚ 

ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɤɢɫɥɨɬ (ɮɬɚɥɚɬɵ, ɢɡɨɮɬɚɥɚɬɵ, ɰɢɬɪɚɬɵ, ɮɭɦɚɪɚɬɵ, ɝɥɸɬɚɦɚɬ, ɮɨɫɮɚɬɵ 

ɢɥɢ ɮɨɫɮɢɬɵ); 2) ɜɵɫɨɤɨɤɢɩɹɳɢɟ ɷɮɢɪɵ ɩɨɥɢɨɤɫɢɫɩɢɪɬɨɜ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ, ɝɥɢɤɨɥɹ, 

ɩɨɥɢɝɥɢɤɨɥɹ ɢ ɝɥɢɰɟɪɢɧɚ; 3) ɚɪɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɭɥɶɮɨɧɚɦɢɞɵ [17].  

ɉɪɢɜɥɟɤɚɬɟɥɶɧɵɦ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɵɦ ɩɥɚɫɬɢɮɢɤɚɬɨɪɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɪɢɛɭɬɢɪɢɧ 

(ɌȻ). ɌȻ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɝɢɞɪɨɮɨɛɧɵɣ ɬɪɢɝɥɢɰɟɪɢɞ, ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɳɢɣ ɜ 

ɠɢɪɚɯ ɢ ɦɚɫɥɚɯ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɞɯɨɞɹɳɟɣ ɛɢɨɪɚɡɥɚɝɚɟɦɨɣ 
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ɧɢɡɤɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ ɞɨɛɚɜɤɨɣ ɞɥɹ ɫɥɨɠɧɵɯ ɩɨɥɢɷɮɢɪɨɜ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ ɉ(3ȽȻ), 

ɧɟɩɪɟɪɵɜɧɨ ɫɧɢɠɚɹ ɟɝɨ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɬɪɢɛɭɬɢɪɢɧɚ. 

Ȼɵɥɨ ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ɦɚɫɫɨɜɨɝɨ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɉɅȺ/ɉ(3ȽȻ) ɢ 

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɩɥɚɫɬɢɮɢɤɚɬɨɪɚ ɧɚ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɟ, ɨɞɧɨɨɫɧɵɟ ɪɚɫɬɹɝɢɜɚɸɳɢɟ ɢ 

ɛɚɪɶɟɪɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɥɟɧɨɤ. ɋɦɟɫɢ ɉɅȺ/ɉ(3ȽȻ), ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ 

ɜɟɫɨɜɵɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ (100/0, 70/30, 60/40, 50/50, 40/60, 30/70, 0/100) ɞɥɹ 

ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɩɥɚɫɬɢɮɢɤɚɬɨɪɚ (20 ɦɚɫ.% ɌȻ). Ȼɵɥɨ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ, 

ɱɬɨ ɩɥɟɧɤɢ, ɫ ɌȻ ɞɥɹ ɉɅȺ/ɉ(3ȽȻ) 70/30 ɢ 60/40, ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɸɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ 

ɭɥɭɱɲɟɧɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɹ ɢ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɱɢɫɬɵɦɢ ɉɅȺ 

ɢɥɢ ɉ(3ȽȻ). ɌȻ ɛɵɥ ɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɟɧ, ɱɟɦ ɞɪɭɝɢɟ ɩɥɚɫɬɢɮɢɤɚɬɨɪɵ, ɞɥɹ 

ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɢ ɫɦɟɫɟɣ ɉɅȺ/ɉ(3ȽȻ), ɬɨ ɟɫɬɶ ɫɦɟɫɢ ɫ ɌȻ ɞɥɹ 

ɉɅȺ/ɉ(3ȽȻ) 70/30 ɢ 60/40 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɥɢ ɫɨɛɨɣ εb ~ 190% ɢ 

~150%ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ [23]. 

Ȼɵɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫ ɰɟɥɶɸ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ 

ɩɥɟɧɨɤ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɨɥɢ [(3-ɝɢɞɪɨɤɫɢɛɭɬɢɪɚɬ)-ɫɨ-(3-ɝɢɞɪɨɤɫɢɜɚɥɟɪɚɬɚ)] (ɉ3ȽȻ-ɫɨ-

3Ƚȼ) ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɩɥɟɧɤɢ ɛɵɥɢ ɜɤɥɸɱɟɧɵ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɩɥɚɫɬɢɮɢɤɚɬɨɪɵ 

(ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧɝɥɢɤɨɥɶ (ɉɗȽ 200, 1000 ɢ 4000), ɥɚɭɪɢɧɨɜɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ (ɅɄ) ɢ 

ɫɬɟɚɪɢɧɨɜɚɹ ɤɢɫɥɨɬɚ (ɋɄ) ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ 10 ɦɚɫ.%. ȼɫɟ ɩɥɚɫɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɟ 

ɩɥɟɧɤɢ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɭɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɫɬɟɩɟɧɶ 

ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢ, ɱɟɦ ɱɢɫɬɵɟ ɩɥɟɧɤɢ (ɉ3ȽȻ-ɫɨ-3Ƚȼ). ȼɫɟ ɩɥɚɫɬɢɮɢɤɚɬɨɪɵ, ɤɪɨɦɟ 

ɋɄ, ɫɧɢɠɚɥɢ ɠɟɫɬɤɨɫɬɶ ɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɪɚɡɪɵɜɭ ɩɥɟɧɨɤ, ɩɨɜɵɲɚɥɢ ɢɯ 

ɫɨɪɛɰɢɨɧɧɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɢ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɶ ɜ ɜɨɞɟ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ ɞɥɹ 

ɜɨɞɹɧɨɝɨ ɩɚɪɚ, ɧɨ ɬɨɥɶɤɨ ɉɗȽ1000 ɞɚɜɚɥ ɛɨɥɟɟ ɪɚɫɬɹɠɢɦɵɟ ɩɥɟɧɤɢ. ɉɗȽ1000 ɢ 

ɉɗȽ4000 ɞɚɥɢ ɧɚɱɚɥɨ ɫɚɦɵɦ ɬɟɪɦɨɫɬɨɣɤɢɦ ɩɥɚɫɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɩɥɟɧɤɚɦ, ɜ ɬɨ 

ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɅɄ ɢ ɋɄ ɜɵɫɨɤɨ ɩɪɨɞɜɢɧɭɥɢ ɬɟɩɥɨɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ (ɉ3ȽȻ-ɫɨ-3Ƚȼ). 

ɉɗȽ1000 ɨɤɚɡɚɥɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɩɥɚɫɬɢɮɢɤɚɬɨɪɨɦ ɞɥɹ (ɉ3ȽȻ-ɫɨ-3Ƚȼ). 

Ɉɞɧɚɤɨ ɞɥɹ ɚɞɚɩɬɚɰɢɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ (ɉ3ȽȻ-ɫɨ-3Ƚȼ) ɤ ɧɟɤɨɬɨɪɵɦ 

ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɞɥɹ ɭɩɚɤɨɜɤɢ ɩɨɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɛɨɥɶɲɟɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɩɥɚɫɬɢɮɢɤɚɬɨɪɚ 

[24]. 
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ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ɱɟɬɵɪɟɯ ɬɢɩɨɜ ɩɥɚɫɬɢɮɢɤɚɬɨɪɨɜ ɬɚɤɢɯ, ɤɚɤ 

ɞɢɨɤɬɢɥɮɬɚɥɚɬ (ȾɈɎ), ɞɚɢɨɤɬɢɥɚɞɢɩɢɧɚɬ (ȾɈȺ), ɬɪɢɚɰɟɬɢɧ (ɌȺȽ) ɢ ɩɨɥɢɚɞɢɩɚɬ 

(ɉȺ) ɧɚ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɉ(ɁȽȻ). ɉɥɚɫɬɢɮɢɤɚɬɨɪɵ ɛɵɥɢ 

ɩɪɨɬɟɫɬɢɪɨɜɚɥɢ ɩɨ ɨɬɞɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢ ɜ ɜɢɞɟ ɫɦɟɫɟɣ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɨɬ 5 ɞɨ 30% ɨɬ ɦɚɫɫɵ ɩɨɥɢɦɟɪɚ. Ʌɭɱɲɢɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ 

ɧɚɛɥɸɞɚɥɫɹ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɌȺȽ 30%, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɫɦɟɫɢ 20% 

ɉȺ ɫ 10% ɌȺȽ, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ȾɈȺ ɨɤɚɡɚɥɫɹ ɧɟɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ, ɚ ȾɈɎ ɞɟɥɚɥ 

ɩɨɥɢɦɟɪ ɛɨɥɟɟ ɯɪɭɩɤɢɦ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɟɝɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ [25]. 

ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɦɨɠɧɨ ɝɨɜɨɪɢɬɶ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɟ ɩɥɚɫɬɢɮɢɤɚɬɨɪɨɜ 

ɞɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɬɶ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɉȽȺ, ɱɬɨ ɜ ɛɭɞɭɳɟɦ ɦɨɠɟɬ 

ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɩɨɥɭɱɟɧɢɸ ɭɥɭɱɲɟɧɧɨɝɨ ɛɢɨɞɟɝɪɚɞɢɪɭɟɦɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ.  
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2. ɆȺɌȿɊɂȺɅɕ ɂ ɆȿɌɈȾɕ ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂə 

 

2.1. Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɛɵɥɢ ɜɵɛɪɚɧɵ ɉ(3ȽȻ) (Mn = 816 ɤȾɚ, 

ɋɯ = 78%), ɫɢɧɬɟɡɢɪɭɟɦɵɣ ɛɚɤɬɟɪɢɹɦ Cupriavidus eutrophus B10646 

(Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɢɹ ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɧɨɜɵɯ ɛɢɨɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ) ɢ ɩɥɚɫɬɢɮɢɤɚɬɨɪ ɬɪɢɚɰɟɬɢɧ 

ɢɥɢ ɬɪɢɚɰɟɬɚɬ ɝɥɢɰɟɪɢɧɚ (ɌȺȽ) (Acros organics).  ɌȺȽ ɨɞɢɧ ɢɡ ɲɢɪɨɤɨ 

ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɩɥɚɫɬɢɮɢɤɚɬɨɪɨɜ ɩɪɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɛɢɨɭɩɚɤɨɜɤɢ (ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ – 1,55 

ɝ/ɦɥ). 

 

2.2. ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɩɥɟɧɨɤ  
 

ɉɨɥɢɦɟɪɧɵɟ ɩɥɟɧɤɢ ɩɨɥɭɱɚɥɢ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɨɥɢɜɚ 2-% ɩɨɥɢɦɟɪɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ 

ɉ(3ȽȻ), ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɝɨ ɩɥɚɫɬɢɮɢɤɚɬɨɪ (5, 10, 15, 20 ɢ 30 % ɨɬ ɦɚɫɫɵ ɩɨɥɢɦɟɪɚ), ɧɚ 

ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɨɛɟɡɠɢɪɟɧɧɵɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɱɚɲɟɤ ɉɟɬɪɢ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɩɥɟɧɤɢ 

ɜɵɫɭɲɢɜɚɥɢ ɜ ɛɨɤɫɟ-ɥɚɦɢɧɚɪɟ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 24 ɱɚɫɨɜ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɢɫɩɚɪɟɧɢɟɦ 

ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɹ (ɯɥɨɪɨɮɨɪɦ).  

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ ɛɵɥɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɚ ɩɥɟɧɤɚ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɚɹ 

ɬɚɤɠɟ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɨɥɢɜɚ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɜ ɯɥɨɪɨɮɨɪɦɟ (0,3 ɝ ɉ(3ȽȻ) ɧɚ 15 ɦɥ 

ɯɥɨɪɨɮɨɪɦɚ), ɧɨ ɧɟ ɫɨɞɟɪɠɚɳɚɹ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɩɥɚɫɬɢɮɢɤɚɬɨɪ ɌȺȽ.  

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɩɥɟɧɤɢ ɧɚɪɟɡɚɥɢ ɧɚ ɩɨɥɨɫɤɢ ɲɢɪɢɧɨɣ 10 ɦɦ ɢ ɤɜɚɞɪɚɬɵ 15 ɦɦ 

× 15 ɦɦ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɜ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ.  

 

2.3. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ 

ɩɥɚɫɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɥɟɧɨɤ 

 

2.3.1. ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ  

 

ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɩɥɟɧɨɤ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 

ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ DSA-4. ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɢɤɪɨɲɩɪɢɰɨɜ 
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ɩɨɨɱɟɪɟɞɧɨ ɩɨ ɤɚɩɥɟ ɜɨɞɵ ɢ ɞɢɣɨɞɦɟɬɚɧɚ ɩɨɦɟɳɚɥɢ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɨɛɪɚɡɰɚ, 

ɡɚɩɢɫɵɜɚɹ ɧɚ ɜɢɞɟɨɫɴɟɦɤɭ. ɉɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ ɜɢɞɟɨ ɢɡɦɟɪɹɥɢ ɭɝɥɵ ɤɨɧɬɚɤɬɚ 

ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ.  

ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɩɥɟɧɨɤ ɨɰɟɧɢɜɚɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɤɪɚɟɜɵɯ 

ɭɝɥɨɜ ɫɦɚɱɢɜɚɧɢɹ.  

 

2.3.2. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 

 

Ɉɛɪɚɡɰɵ ɜ ɜɢɞɟ ɩɨɥɨɫɨɤ ɲɢɪɢɧɨɣ 10 ɦɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢ ɧɚ ɮɢɡɢɤɨ-

ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɪɚɡɪɵɜɧɨɣ ɦɚɲɢɧɵ Instron. Ɍɨɥɳɢɧɭ ɩɥɟɧɨɤ 

ɢɡɦɟɪɹɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɢɤɪɨɦɟɬɪɚ. Ȼɵɥɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɨ ɩɨ 5 ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɨɬ ɤɚɠɞɨɣ 

ɩɥɟɧɤɢ. ɂɡɦɟɪɹɥɢ Ɇɨɞɭɥɶ ɘɧɝɚ, ɩɪɟɞɟɥ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢ ɭɞɥɢɧɟɧɢɟ ɩɪɢ ɪɚɡɪɵɜɟ. 

 

2.3.3. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ ɩɥɚɫɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɥɟɧɨɤ ɧɚ 

ɨɫɧɨɜɟ ɉ(3ȽȻ) ɜ ɩɨɱɜɟ 

 

ɉɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɜɡɜɟɲɟɧɧɵɟ ɨɛɪɚɡɰɵ ɩɥɟɧɨɤ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɉ(3ȽȻ) ɫ 

ɜɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɌȺȽ 5%, 15% ɢ 30% ɨɬ ɦɚɫɫɵ ɩɨɥɢɦɟɪɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɛɪɚɡɰɵ ɛɟɡ ɌȺȽ ɜ 

ɜɢɞɟ ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 15 ɦɦ × 15 ɦɦ ɩɨɦɟɳɚɥɢ ɜ ɩɥɚɫɬɢɤɨɜɵɟ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɵ ɫ 

ɩɨɱɜɨɣ (120 ± 10 ɝ). ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɞɥɢɥɫɹ 57 ɫɭɬɨɤ ɫ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɦɢ ɬɨɱɤɚɦɢ 

ɤɚɠɞɵɟ 8 ɞɧɟɣ. ɉɨɞɞɟɪɠɢɜɚɥɢ ɩɨɫɬɨɹɧɧɭɸ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ ɩɨɱɜɵ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 50%. ȼ 

ɤɨɧɰɟ ɤɚɠɞɨɣ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɣ ɬɨɱɤɢ ɨɛɪɚɡɰɵ ɩɥɟɧɨɤ ɜɵɧɢɦɚɥɢ ɢɡ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɨɜ, 

ɨɱɢɳɚɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞɧɨɣ ɜɨɞɵ, ɜɵɫɭɲɢɜɚɥɢ ɢ ɜɡɜɟɲɢɜɚɥɢ. ɉɪɨɰɟɧɬ 

ɭɛɵɥɢ ɦɚɫɫɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: ∆𝑚 = 𝑚భ−𝑚మ𝑚భ × ͳͲͲ%,   (1) 

ɝɞɟ m1 – ɧɚɱɚɥɶɧɚɹ ɦɚɫɫɚ ɨɛɪɚɡɰɚ ɞɨ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɜ ɩɨɱɜɭ (ɝ),  

m2 - ɤɨɧɟɱɧɚɹ ɦɚɫɫɚ ɨɛɪɚɡɰɚ ɩɨɫɥɟ ɷɤɫɩɨɡɢɰɢɢ ɜ ɩɨɱɜɟ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ 

ɜɪɟɦɟɧɢ (ɝ). 
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2.3.4. Ɇɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ ɩɨɱɜɟɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ 

 

Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɢ ɝɪɢɛɨɜ ɢ ɷɤɨɥɨɝɨ-ɬɪɨɮɢɱɟɫɤɢɯ ɝɪɭɩɩ 

ɛɚɤɬɟɪɢɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɢ ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ ɩɪɨɛ, ɨɬɨɛɪɚɧɧɵɯ ɢɡ ɩɨɱɜɵ, 

ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɷɤɫɩɨɡɢɰɢɸ ɨɛɪɚɡɰɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɦɵɜɨɜ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 

ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɥɚɫɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɩɥɟɧɨɤ.  

Ɇɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɢ ɩɨ ɫɯɟɦɟ: ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɶ 

ɚɦɦɨɧɢɮɢɤɚɬɨɪɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɧɚ ɦɹɫɨɩɟɩɬɨɧɧɨɦ ɚɝɚɪɟ (ɆɉȺ), ɩɪɨɬɨɬɪɨɮɧɵɯ 

ɛɚɤɬɟɪɢɣ - ɧɚ ɤɪɚɯɦɚɥɨ-ɚɦɦɢɚɱɧɨɦ ɚɝɚɪɟ (ɄȺȺ), ɨɥɢɝɨɧɢɬɪɨɮɢɥɶɧɵɯ ɢ 

ɚɡɨɬɮɢɤɫɢɪɭɸɳɢɯ ɛɚɤɬɟɪɢɣ - ɧɚ ɛɟɡɚɡɨɬɢɫɬɨɣ ɫɪɟɞɟ ɗɲɛɢ. ɑɢɫɥɟɧɧɨɫɬɶ ɝɪɢɛɨɜ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɧɚ ɫɪɟɞɟ ɑɚɩɟɤɚ. 

ɉɨɫɟɜ ɫɭɫɩɟɧɡɢɣ ɢɡ ɩɨɱɜɵ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ 

ɷɤɫɩɨɡɢɰɢɸ ɨɛɪɚɡɰɨɜ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɫɹ ɩɟɪɟɞ ɧɚɱɚɥɨɦ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɚ 

25 ɢ 57 ɫɭɬɤɢ ɷɤɫɩɨɡɢɰɢɢ. ɉɨ 1 ɝ ɩɨɱɜɵ ɢɡ ɤɚɠɞɨɝɨ ɤɨɧɬɟɣɧɟɪɚ ɩɨɦɟɳɚɥɢ ɜ ɤɨɥɛɵ 

ɫɨ 100 ɦɥ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɵ. Ⱦɚɥɟɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɩɨɫɟɜɵ ɧɚ ɫɪɟɞɵ ɆɉȺ, 

ɄȺȺ, ɗɲɛɢ ɢɡ ɪɚɡɜɟɞɟɧɢɣ 105 ɢ 106 ɩɨ 0,1 ɦɥ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ ɧɚ ɱɚɲɤɭ ɜ ɬɪɟɯ 

ɩɨɜɬɨɪɧɨɫɬɹɯ. Ⱥ ɬɚɤɠɟ ɩɨɫɟɜɵ ɧɚ ɫɪɟɞɭ ɑɚɩɟɤ ɢɡ ɪɚɡɜɟɞɟɧɢɣ 102-103 (ɬɚɤ ɠɟ ɜ 

ɬɪɟɯ ɩɨɜɬɨɪɧɨɫɬɹɯ) ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɚɥɢɱɢɹ ɝɪɢɛɨɜ.  

Ɉɛɪɚɡɰɵ ɩɥɚɫɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɥɟɧɨɤ ɫ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɌȺȽ 5%, 15% ɢ 30% 

ɢ ɨɛɪɚɡɰɵ ɩɥɟɧɨɤ ɛɟɡ ɩɥɚɫɬɢɮɢɤɚɬɨɪɚ ɩɨɫɥɟ ɷɤɫɩɨɡɢɰɢɢ ɜ ɩɨɱɜɟ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 25 

ɫɭɬɨɤ ɩɨɦɟɳɚɥɢ ɜ ɤɨɥɛɵ ɫɨ 100 ɦɥ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɵ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ 

ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ. Ⱦɚɥɟɟ ɢɡ ɪɚɡɜɟɞɟɧɢɹ 101-103 ɜ ɬɪɟɯ ɩɨɜɬɨɪɧɨɫɬɹɯ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɢ ɩɨɫɟɜ ɫɭɫɩɟɧɡɢɣ ɩɨ 0,1 ɦɥ ɧɚ ɱɚɲɤɢ ɉɟɬɪɢ ɫ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɨɣ ɫɪɟɞɨɣ, 

ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɣ ɩɨɪɨɲɤɨɨɛɪɚɡɧɵɣ ɉ(3ȽȻ) ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɟɞɢɧɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ 

ɭɝɥɟɪɨɞɚ [26]. ɋɨɫɬɚɜ ɫɪɟɞɵ:  

KH2PO4 – Na2HPO4 ɛɭɮɟɪ (1:1) – 0,033 Ɇ;  

NH4Cl – 1ɝ;  

MgSO4 × 7H2O – 0,5 ɝ;  
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ɰɢɬɪɚɬ ɠɟɥɟɡɚ –0,05 ɝ;  

CaCl2×2H2O –0,005;  

ɞɪɨɠɠɟɜɨɣ ɷɤɫɬɪɚɤɬ –0,05 ɝ;  

ɝɢɞɪɨɥɢɡɚɬ ɤɚɡɟɢɧɚ –0,1ɝ;  

0,25% ɩɨɪɨɲɤɨɨɛɪɚɡɧɨɝɨ ɩɨɥɢɦɟɪɚ ɉ(3ȽȻ) 

ɚɝɚɪ –20 ɝ;  

ɜɨɞɚ ɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞɧɚɹ –1 ɥ. 

ɑɚɲɤɢ ɫ ɩɨɫɟɜɚɦɢ ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɥɢ ɜ ɬɟɪɦɨɫɬɚɬɟ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 30°ɋ (ɞɥɹ 

ɝɪɢɛɨɜ 25°ɋ) ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 3-7 ɫɭɬɨɤ. ɑɟɪɟɡ 3-7 ɫɭɬɨɤ ɛɵɥ ɫɞɟɥɚɧ ɩɨɞɫɱɟɬ ɜɵɪɨɫɲɢɯ 

ɤɨɥɨɧɢɣ ɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɛɵɥɢ ɜɵɱɢɫɥɟɧɵ ɫɪɟɞɧɢɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ 

ɄɈȿ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 𝑋 = ××ௗ ,   (2) 

ɝɞɟ a – ɫɪɟɞɧɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɨɥɨɧɢɣ ɧɚ ɱɚɲɤɟ,  

b – ɪɚɡɜɟɞɟɧɢɟ, ɢɡ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɫɞɟɥɚɧ ɜɵɫɟɜ,  

ɫ – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɧɨɫɢɦɨɣ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ (ɦɥ),  

d – ɦɚɫɫɚ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɩɨɱɜɵ, ɝ.  

  



3. ɊȿɁɍЛɖɌȺɌɕ ɂ ɈȻɋɍɀȾȿɇɂЯ 

 

Иɡъяɬɨ 8 ɫɬɪаɧɢц 
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ɁȺɄɅɘЧȿɇɂȿ 

 

1. ɉɨɥɭɱɟɧɵ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɟ ɩɥɟɧɤɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɉ(3ȽȻ) ɫ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɌȺȽ 

5, 10, 15, 20 ɢ 30% ɨɬ ɦɚɫɫɵ ɩɨɥɢɦɟɪɚ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɜɨɣɫɬɜ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɜɤɥɸɱɟɧɢɢ ɌȺȽ 5, 10, 15 % ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɝɢɞɪɨɮɢɥɶɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ (ɫ 76⁰ ɞɨ 61⁰), ɚ ɩɪɢ ɜɤɥɸɱɟɧɢɢ ɌȺȽ 20 ɢ 30% 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɝɢɞɪɨɮɨɛɧɨɫɬɢ ɩɥɟɧɨɤ (ɫ 76⁰ ɞɨ 91⁰). ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɨɬɦɟɱɟɧɨ, ɱɬɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɌȺȽ 

ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɡɧɚɱɟɧɢɹ Ɇɨɞɭɥɹ ɘɧɝɚ (ɫ 1618 ɞɨ 812 

Ɇɩɚ), ɩɪɟɞɟɥɚ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ (ɫ 19 ɞɨ 12 Ɇɩɚ) ɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɷɥɚɫɬɢɱɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ (ɫ 

1 ɞɨ 5%) ɩɥɚɫɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɩɥɟɧɨɤ.  

2. ȼ ɯɨɞɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ ɩɥɚɫɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɥɟɧɨɤ 

ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟ ɩɥɚɫɬɢɮɢɤɚɬɨɪɚ ɌȺȽ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɫɤɨɪɨɫɬɶ 

ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ. ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ ɩɥɟɧɨɤ ɫ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɌȺȽ 30% ɨɤɚɡɚɥɚɫɶ 

ɜɵɲɟ ɜ 1,8 ɪɚɡ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɦɢ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɦɢ ɩɥɟɧɤɚɦɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 

ɉ(3ȽȻ). 

3. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɪɨɛ, ɨɬɨɛɪɚɧɧɵɯ ɢɡ 

ɩɨɱɜɵ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɷɤɫɩɨɡɢɰɢɸ ɨɛɪɚɡɰɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɦɵɜɨɜ ɫ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɥɟɧɨɤ, ɛɵɥɚ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɶ ɚɦɦɨɧɢɮɢɤɚɬɨɪɨɜ, 

ɩɪɨɬɨɬɪɨɮɨɜ, ɨɥɢɝɨɧɢɬɪɨɮɢɥɶɧɵɯ ɢ ɚɡɨɬɮɢɤɫɢɪɭɸɳɢɯ ɛɚɤɬɟɪɢɣ, 

ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ-ɞɟɫɬɪɭɤɬɨɪɨɜ ɉȽȺ, ɝɪɢɛɨɜ. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ ɜ 

ɩɨɱɜɟ ɭɜɟɥɢɱɢɥɨɫɶ ɩɨɫɥɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɩɥɟɧɨɤ ɜ ɩɨɱɜɭ, ɱɬɨ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ 

ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɸɳɟɦ ɜɥɢɹɧɢɢ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɩɥɚɫɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɥɟɧɨɤ ɤɚɤ 

ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɧɚ ɩɨɱɜɟɧɧɭɸ ɦɢɤɪɨɮɥɨɪɭ ɢ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɩɥɚɫɬɢɮɢɤɚɬɨɪ ɌȺȽ 

ɧɟ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɢɧɝɢɛɢɪɭɸɳɟɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɦɢɤɪɨɮɥɨɪɭ ɩɨɱɜɵ. Ⱦɥɹ 

ɩɥɚɫɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɥɟɧɨɤ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɚ ɦɟɧɶɲɚɹ ɱɢɫɥɟɧɧɨɫɬɶ 

ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ-ɞɟɫɬɪɭɤɬɨɪɨɜ ɉȽȺ, ɱɬɨ ɜɟɪɨɹɬɧɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɦɟɧɶɲɢɦ 

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɉ(3ȽȻ) ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɷɬɢɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ.  
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ɉɊɂɅɈɀȿɇɂȿ Ⱥ 

 
ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ Ⱥ. 1 ‒ Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɜɨɣɫɬɜ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ. 

ɋɨɫɬɚɜ ɩɥɟɧɤɢ Ʉɪɚɟɜɨɣ ɭɝɨɥ ɫɦɚɱɢɜɚɧɢɹ, ° 

ɉ(3ȽȻ) 75,75 ± 2,01 

ɉ(3ȽȻ) + ɌȺȽ 5% 55,77 ± 2,11 

ɉ(3ȽȻ) + ɌȺȽ 10% 58,68 ± 2,38 

ɉ(3ȽȻ) + ɌȺȽ 15%  61,10 ± 1,90 

ɉ(3ȽȻ) + ɌȺȽ 20% 86,66 ± 2,37 

ɉ(3ȽȻ) + ɌȺȽ 30% 91,08 ± 1,78 

 

ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ Ⱥ. 2 – Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 

ɋɨɫɬɚɜ ɩɥɟɧɤɢ Ɇɨɞɭɥɶ ɘɧɝɚ, Ɇɩɚ ɉɪɟɞɟɥ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ, 

Ɇɩɚ 

ɍɞɥɢɧɟɧɢɟ ɩɪɢ 

ɪɚɡɪɵɜɟ, % 

ɉ(3ȽȻ) 1618,29 ± 150,77 19,33 ± 3,68 1,46 ± 0,18 

ɉ(3ȽȻ) + ɌȺȽ 5% 1460,58 ± 109,68 18,29 ± 3,98 1,82 ± 0,38 

ɉ(3ȽȻ) + ɌȺȽ 10% 1200,85 ± 91,98 17,93 ± 2,01 2,26 ± 0,38 

ɉ(3ȽȻ) + ɌȺȽ 15% 1036,52 ± 46,02 14,99 ± 0,78 2,72 ± 0,27 

ɉ(3ȽȻ) + ɌȺȽ 20% 996,00 ± 46,97 16,96 ± 3,30 4,36 ± 0,25 

ɉ(3ȽȻ) + ɌȺȽ 30% 811,91 ± 108,10 11,78 ± 1,44 5,02 ± 0,15 

 

ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ Ⱥ. 3 ‒ Ɇɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ 
ɩɨɱɜɵ. 

Ɉɛɪɚɡɰɵ 
ɩɨɱɜɵ 

ɑɢɫɥɟɧɧɨɫɬɶ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ, ɄɈȿ/ɝ 

Ⱥɦɦɨɧɢɮɢɤɚɬɨɪɵ 
Ɉɥɢɝɨɧɢɬɪɨɮɢɥɵ 
ɢ ɚɡɨɬɮɢɤɫɚɬɨɪɵ 

ɉɪɨɬɨɬɪɨɮɵ Ƚɪɢɛɵ 

Ɏɨɧɨɜɚɹ 
ɩɨɱɜɚ 

(4,5±0,7) × 106 (3,0 ± 1,0) × 106 (2,0 ± 0,7) × 106 (1,5 ± 0,2) × 105 
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ɉɊɂɅɈɀȿɇɂȿ Ⱥ 

 

Ɉɤɨɧɱɚɧɢɟ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɹ Ⱥ. 3 ‒ Ɇɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ 
ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɩɨɱɜɵ. 

Ɉɛɪɚɡɰɵ 
ɩɨɱɜɵ 

ɑɢɫɥɟɧɧɨɫɬɶ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ, ɄɈȿ/ɝ 

Ⱥɦɦɨɧɢɮɢɤɚɬɨɪɵ 
Ɉɥɢɝɨɧɢɬɪɨɮɢɥɵ 
ɢ ɚɡɨɬɮɢɤɫɚɬɨɪɵ 

ɉɪɨɬɨɬɪɨɮɵ Ƚɪɢɛɵ 

ɉɨɱɜɚ ɧɚ 25 ɫɭɬɤɢ ɷɤɫɩɨɡɢɰɢɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ 

ɉ(3ȽȻ)  (7,5 ± 0,7) × 106 (6,5 ± 0,7) × 106 (6,0 ± 1,4) × 106 (1,9 ± 0,2) × 105 

ɉ(3ȽȻ) + 5%  (8,0 ± 1,4) × 106 (6,5 ± 0,7) × 106 (5,5 ± 2,1) × 106 (1,9 ± 0,3) × 105 

ɉ(3ȽȻ) + 15%  (10,5 ± 2,1) × 106 (8,5 ± 0,7) × 106 (8,0 ± 1,4) × 106 (1,9 ± 0,2) × 105 

ɉ(3ȽȻ) + 30%  (12,0 ± 1,4) × 106 (9,0 ± 1,4) × 106 (8,5 ± 0,7) × 106 (2,0 ± 0,2) × 105 

ɉɨɱɜɚ ɧɚ 57 ɫɭɬɤɢ ɷɤɫɩɨɡɢɰɢɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ 

ɉ(3ȽȻ)  (4,5 ± 0,7) × 107 (3,0 ± 0,0) × 107 (2,4 ± 0,7) × 107 (2,0 ± 0,1) × 105 

ɉ(3ȽȻ) + 5%  (4,7 ± 0,6) × 107 (3,3 ±0,6) × 107 (2,6 ± 0,6) × 107 (2,1 ± 0,2) × 105  

ɉ(3ȽȻ) + 15%  (5,3 ± 0,6) × 107 (3,3 ± 0,6) × 107 (2,6 ± 0,6) × 107 (2,2 ± 0,1) × 105 

ɉ(3ȽȻ) + 30%  (5,5 ± 0,7) × 107 (3,5 ± 0,7) × 107 (2,7 ± 0,7) × 107 (2,4 ± 0,1) × 105 

 

ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ Ⱥ. 4 ‒ ɑɢɫɥɟɧɧɨɫɬɶ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɨɜ-ɞɟɫɬɪɭɤɬɨɪɨɜ ɉȽȺ ɧɚ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɩɥɚɫɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɩɥɟɧɨɤ ɧɚ 25 ɫɭɬɤɢ ɷɤɫɩɨɡɢɰɢɢ. 

Ɉɛɪɚɡɰɵ ɄɈȿ/ɝ 

ɉ(3ȽȻ) (4,0 ± 0,3) × 105 

ɉ(3ȽȻ) + 5% (3,2 ± 0,2) × 105 

ɉ(3ȽȻ) +15% (2,6 ± 0,1) × 105 

ɉ(3ȽȻ) +30%  (1,7 ± 0,3) × 105 

 




