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ȼɜɟɞɟɧɢɟ 

 

Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɩɪɢɨɪɢɬɟɬɨɜ ɧɨɜɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɢ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɧɨɜɨɝɨ ɩɨɤɨɥɟɧɢɹ ɫ ɡɚɞɚɧɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ. ɇɚ 

ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɷɬɚɩɟ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɦɟɞɢɰɢɧɵ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɯɢɪɭɪɝɢɢ ɢ ɫɬɨɦɚɬɨɥɨɝɢɢ ɞɥɹ 

ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɤɨɫɬɧɨɣ ɬɤɚɧɢ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɧɚ 

ɨɫɧɨɜɟ ɮɨɫɮɚɬɨɜ ɤɚɥɶɰɢɹ. ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɜ ɭɥɭɱɲɟɧɢɢ ɢɯ ɮɢɡɢɤɨ-

ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ (ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ, ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ, ɫɨɪɛɰɢɨɧɧɵɯ) ɢ ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ 

ɫɜɨɣɫɬɜ. ɋɱɢɬɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɢɞɟɚɥɶɧɵɟ ɢɦɩɥɚɧɬɚɬɵ, ɤɟɪɚɦɢɤɚ ɢ ɫɬɨɦɚɬɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ 

ɰɟɦɟɧɬɵ ɞɨɥɠɧɵ ɢɦɟɬɶ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ, ɫɨɫɬɚɜ ɢ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɸ, ɢɞɟɧɬɢɱɧɵɟ ɤɨɫɬɧɨɣ 

ɬɤɚɧɢ ɱɟɥɨɜɟɤɚ. 

ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɨɥɭɱɟɧɨ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ 

ɷɤɨɥɨɝɢɱɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɞɥɹ   ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɣ – ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɟ 

ɢɦɩɥɚɧɬɢɪɭɟɦɵɟ ɢɡɞɟɥɢɹ, ɥɟɤɚɪɫɬɜɚ ɧɨɜɨɝɨ ɩɨɤɨɥɟɧɢɹ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɞɟɣɫɬɜɢɹ, 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɞɥɹ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɬɤɚɧɟɣ ɢ ɮɭɧɤɰɢɣ ɨɪɝɚɧɨɜ ɢ ɫɢɫɬɟɦ.   

ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɩɨɢɫɤɚ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ ɛɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɵɯ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɞɥɹ ɤɥɟɬɨɱɧɨɣ ɢ ɬɤɚɧɟɜɨɣ ɢɧɠɟɧɟɪɢɢ, ɱɬɨ ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɟɬ 

ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ [1]. 

Ɂɚɱɚɫɬɭɸ, ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɨɥɟɡɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɧɟ 

ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɫɨɜɦɟɫɬɢɬɶ ɜ ɢɡɞɟɥɢɢ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɤɚɤɨɝɨ-ɬɨ ɨɞɧɨɝɨ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. Ɍɨɝɞɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɜ ɫɟɛɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ 

ɢɡ ɪɚɡɧɵɯ ɝɪɭɩɩ – ɩɨɥɢɦɟɪɵ, ɤɟɪɚɦɢɤɢ, ɦɟɬɚɥɥɵ, ɢ ɞɪ.  ɑɚɳɟ ɜɫɟɝɨ 

ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɜ ɤɨɦɩɨɡɢɬɚɯ ɧɟɨɞɢɧɚɤɨɜɨɟ, ɨɞɢɧ ɢɡ ɧɢɯ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɟɦ, ɚ ɞɪɭɝɨɣ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬ ɪɨɥɶ ɫɜɹɡɭɸɳɟɝɨ. ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ 

ɩɨɞɛɨɪɚ ɫɨɫɬɚɜɚ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜ ɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɹ ɢ ɦɚɬɪɢɰɵ, ɢɯ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 

ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɢ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟɧɧɨɣ ɨɪɢɟɧɬɚɰɢɢ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɹ, ɦɨɠɧɨ 

ɫɨɡɞɚɬɶ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɛɥɚɞɚɸɬ ɬɪɟɛɭɟɦɵɦɢ ɮɢɡɢɤɨ-

ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɢ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ. 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɛɢɨɪɚɡɪɭɲɚɟɦɨɝɨ ɤɨɦɩɨɡɢɬɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɪɹɞɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ 

ɲɚɝɨɜ – ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɜ ɨɬɞɟɥɶɧɨɫɬɢ ɢ 
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ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɢɯ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɫɚɧɢɬɚɪɧɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ 

ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ; ɨɰɟɧɤɚ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ - ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɢ, ɢɦɦɭɧɨɝɟɧɧɨɫɬɢ, 

ɚɥɥɟɪɝɟɧɧɨɫɬɢ, ɛɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɢ, ɝɟɦɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɢ, ɛɢɨɪɚɡɪɭɲɚɟɦɨɫɬɢ;  

ɨɰɟɧɤɚ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɫɬɢ ɧɚ ɦɨɞɟɥɹɯ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ 

ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɢ ɞɚɥɟɟ ɜ ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ 

ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ.  

 

ɐɟɥɶ: 

ɋɨɡɞɚɧɢɟ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɯ ɦɚɬɪɢɤɫɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɨɥɢ-3-ɝɢɞɪɨɤɛɭɬɢɪɚɬɚ 

(ɉ3ȽȻ) ɜ ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ ɫ ɝɢɞɪɨɤɫɢɚɩɚɬɢɬɨɦ (ȽȺ) ɢ ɯɢɬɨɡɚɧɨɦ (ɏ) ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 

ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹɯ, ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ ɢ ɨɰɟɧɤɚ 

ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ ɢɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜ ɢɧɠɟɧɟɪɢɢ ɤɨɫɬɧɨɣ ɬɤɚɧɢ. 

 

Ɂɚɞɚɱɢ: 

- ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɦɟɬɨɞɚ ɩɪɹɦɨɝɨ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɩɪɟɫɫɨɜɚɧɢɹ ɩɨɥɭɱɢɬɶ 

ɤɨɦɩɨɡɢɬɵ ɢɡ ɉȽȺ (ɫ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ ɯɢɬɨɡɚɧɚ ɢ ȽȺ). 

- Ɉɰɟɧɢɬɶ ɫɚɧɢɬɚɪɧɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ. 

- ɉɪɨɜɟɫɬɢ ɚɧɚɥɢɡ ɛɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɯ 

ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɨ ɰɢɬɨɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɢ ɢ ɝɟɦɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɢ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ 

ɱɢɫɬɵɦ ɉȽȺ. 

 

Ɉɛɴɟɤɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ: ɬɚɛɥɟɬɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɮɨɪɦɵ ɢɡ ɉȽȺ, ȽȺ ɢ 

ɯɢɬɨɡɚɧɚ. 

 

ɉɪɟɞɦɟɬ ɪɚɛɨɬɵ: ɫɜɨɣɫɬɜɚ (ɫɚɧɢɬɚɪɧɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ, ɮɢɡɢɤɨ-

ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɰɢɬɨɬɨɤɫɢɱɟɫɤɢɟ) ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ 

ɢɡ ɉȽȺ, ȽȺ ɢ ɯɢɬɨɡɚɧɚ. 

 

ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ: 
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– ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɩɪɢ ɫɠɚɬɢɢ ɧɚ ɬɟɫɬɨɜɨɣ 

ɫɢɫɬɟɦɟ Instron 5564. 

– Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɪёɯɦɟɪɧɵɯ ɦɚɬɪɢɤɫɨɜ.  

– ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɝɢɞɪɨɮɢɥɶɧɨɫɬɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ. 
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1 Ɉɛɡɨɪ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ 

 

Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ ɛɢɨɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɟ ɞɥɹ 

ɤɨɧɬɚɤɬɚ ɫɨ ɫɪɟɞɨɣ ɠɢɜɨɝɨ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ, ɞɨɥɠɧɵ ɢɦɟɬɶ ɫɨɱɟɬɚɧɢɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ 

ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ   ɢ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ 

ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɤɭɥɶɬɭɪ ɤɥɟɬɨɤ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɬɤɚɧɟɣ ɦɚɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɚ [2]; 

ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɢ ɢɡɞɟɥɢɹ ɢ   ɨɛɪɚɡɭɟɦɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɟɝɨ ɛɢɨɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ; 

ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɞɨɥɠɟɧ ɨɛɥɚɞɚɬɶ ɤɚɪɤɚɫɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɟɣ,   ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɬɶ ɫɜɨɛɨɞɧɵɣ 

ɞɨɫɬɭɩ ɜ ɡɨɧɭ ɢɦɩɥɚɧɬɚɰɢɢ ɫɭɛɫɬɪɚɬɨɜ ɢ ɨɬɬɨɤ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɦɟɬɚɛɨɥɢɡɦɚ. Ɍɚɤ ɠɟ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɩɪɢɝɨɞɟɧ ɞɥɹ   ɫɬɟɪɢɥɢɡɚɰɢɢ ɨɛɳɟɩɪɢɧɹɬɵɦɢ 

ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ, ɨɛɥɚɞɚɬɶ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶɸ ɤ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ 

ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɣ ɫɪɟɞɵ ɬɟɥɚ; ɜɚɠɧɵɦ ɚɫɩɟɤɬɨɦ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɬɚɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɥɢɱɢɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɨɧɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ – ɬɚɤɨɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ 

ɩɪɢɝɨɞɟɧ ɤ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɟ ɜ ɢɡɞɟɥɢɹ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɞɨɫɬɭɩɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 

ɨɛɳɟɩɪɢɧɹɬɵɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ. 

Ʉ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦ, ɩɪɢɝɨɞɧɵɦ ɞɥɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɨɣ 

ɯɢɪɭɪɝɢɢ ɢ ɬɪɚɧɫɩɥɚɧɬɨɥɨɝɢɢ, ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɫ ɪɚɡɧɵɦɢ 

ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɢ ɛɚɡɨɜɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɢ ɤɨɦɩɨɡɢɬɵ ɧɚ 

ɢɯ ɨɫɧɨɜɟ. ȼɵɫɨɤɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɟ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ 

ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɥɚɫɫɨɜ ɬɚɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɧɢ 

ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵ, ɩɥɚɫɬɢɱɧɵ ɢ ɢɦɟɸɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚ, ɨɛɥɚɞɚɸɬ 

ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ ɤ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ ɢ ɫɦɟɲɟɧɢɸ ɫ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚɦɢ ɢɡ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 

ɝɪɭɩɩ. ɉɨɥɢɦɟɪɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɤ ɛɢɨɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ 

ɨɫɨɛɨ ɜɨɫɬɪɟɛɨɜɚɧɧɵɦɢ ɞɥɹ ɰɟɥɟɣ ɬɤɚɧɟɜɨɣ ɢɧɠɟɧɟɪɢɢ  [8]. 

ɋɩɨɫɨɛɵ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɤɚɪɤɚɫɨɜ ɞɥɹ Ɍɂ ɞɨɥɠɧɵ ɩɨɡɜɨɥɹɬɶ 

ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɬɶ ɦɚɬɪɢɤɫɵ ɞɥɹ ɡɚɫɟɥɟɧɢɹ ɤɥɟɬɤɚɦɢ  ɫ ɡɚɞɚɧɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɢ 

ɢɦɩɥɚɧɬɢɪɨɜɚɬɶ ɢɯ ɫ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɟɦ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ. 

ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɬɚɤɢɯ ɛɢɨɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ – scaffold+ɤɥɟɬɤɢ,  ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ 

ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɫɬɢɦɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɢɢ ɬɤɚɧɢ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɟɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ 

ɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɚɧɧɨɫɬɢ ɢ ɧɟɨɜɚɫɬɤɭɥɹɪɢɡɚɰɢɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɟ 
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ɪɟɜɨɥɸɰɢɨɧɧɨɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɜ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɣ   ɯɢɪɭɪɝɢɢ ɢ ɬɟɪɚɩɢɢ 

ɧɟɢɡɥɟɱɢɦɵɯ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ [33]; Ɍɂ  ɢɦɟɟɬ ɨɝɪɨɦɧɵɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ ɞɥɹ ɥɟɱɟɧɢɹ 

ɩɚɬɨɥɨɝɢɣ ɨɩɨɪɧɨ-ɞɜɢɝɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɚɩɩɚɪɚɬɚ ɫ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɞɟɮɟɤɬɚɦɢ ɤɨɫɬɧɨɣ 

ɢ ɯɪɹɳɟɜɨɣ ɬɤɚɧɟɣ; ɩɨɥɢɦɟɪɵ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɜ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɹɯ ɞɥɹ ɤɨɫɬɧɨɣ 

ɩɥɚɫɬɢɤɢ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɬɶ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɤɨɧɟɱɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɢ ɩɨɞɛɢɪɚɬɶ ɢɯ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɤ ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɤɚɠɞɨɝɨ  ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɥɭɱɚɹ.    

ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦ ɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɦ ɧɚɝɪɭɡɤɚɦ, ɯɢɦɢɱɟɫɤɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ/ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɜ ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɵɯ 

ɫɪɟɞɚɯ, ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɛɢɨɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ ɜɚɠɧɵ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɫ ɧɢɦɢ. ɉɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ 

ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɨɥɢɦɟɪɵ ɤɥɚɫɫɢɮɢɰɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚ ɞɜɚ ɬɢɩɚ: 

ɬɟɪɦɨɨɬɜɟɪɠɞɚɟɦɵɟ ɢ ɬɟɪɦɨɩɥɚɫɬɢɱɧɵɟ [20]. Ɍɟɪɦɨɩɥɚɫɬɢɱɧɵɟ ɩɨɥɢɦɟɪɵ 

ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɢɦɩɥɚɧɬɚɬɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ 

ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ ɢɡ ɪɚɫɩɥɚɜɨɜ ɩɭɬɟɦ ɮɨɪɦɨɜɚɧɢɹ, ɩɪɟɫɫɨɜɚɧɢɹ, ɷɤɫɬɪɭɡɢɢ. 

Ɍɟɪɦɨɩɥɚɫɬɵ ɧɟ ɢɦɟɸɬ ɦɟɠɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ ɢ ɱɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɫɨɫɬɨɹɬ 

ɢɡ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɰɟɩɟɣ. Ɍɟɪɦɨɨɬɜɟɪɠɞɚɟɦɵɟ ɩɨɥɢɦɟɪɵ 

ɩɨɥɢɦɟɪɢɡɭɸɬɫɹ, ɩɪɢɧɹɜ ɫɜɨɸ ɨɤɨɧɱɚɬɟɥɶɧɭɸ ɮɨɪɦɭ, ɢ ɧɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ 

ɩɟɪɟɮɨɪɦɨɜɚɧɵ ɫ ɰɟɥɶɸ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɮɨɪɦɵ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɧɚɝɪɟɜɚ. 

ɉɨ ɫɩɨɫɨɛɭ  ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɩɨɥɢɦɟɪɵ ɞɟɥɹɬɫɹ ɧɚ ɚɞɞɢɬɢɜɧɵɟ (ɩɨɥɢɦɟɪɵ, 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɣ ɩɨɥɢɦɟɪɢɡɚɰɢɟɣ) ɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɢɨɧɧɵɟ. Ⱥɞɞɢɬɢɜɧɵɦɢ 

ɩɨɥɢɦɟɪɚɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ, ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧ, ɩɨɥɢɦɟɬɢɥɦɟɬɚɤɪɢɥɚɬ, ɨɧɢ  ɫɢɧɬɟɡɢɪɭɸɬɫɹ 

ɜ ɪɟɚɤɰɢɢ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ ɪɚɞɢɤɚɥɚ ɢɡ ɧɟɧɚɫɵɳɟɧɧɵɯ ɦɨɧɨɦɟɪɨɜ, 

ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɞɜɨɣɧɵɟ ɭɝɥɟɪɨɞɧɨ-ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɟ ɫɜɹɡɢ. Ʉɨɧɞɟɧɫɚɰɢɨɧɧɵɟ 

ɩɨɥɢɦɟɪɵ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɩɭɬɟɦ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɣ ɪɟɚɤɰɢɢ ɞɜɭɯ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 

ɤɨɬɨɪɨɣ ɜɵɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜɟɳɟɫɬɜɨ ɫ ɧɟɛɨɥɶɲɢɦ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɦ ɜɟɫɨɦ [16]. Ʉ ɧɢɦ 

ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɩɨɥɢɚɦɢɞɵ [17, 18, 19]. ɇɟɤɨɬɨɪɵɟ ɤɨɧɞɟɧɫɚɰɢɨɧɧɵɟ ɩɨɥɢɦɟɪɵ 

ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɛɢɨɪɚɡɪɭɲɚɟɦɵɦɢ. 

ȼɟɥɢɱɢɧɚ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ ɦɚɫɫɵ ɢ ɫɬɟɩɟɧɶ ɩɨɥɢɦɟɪɢɡɭɟɦɨɫɬɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 

ɜɚɠɧɟɣɲɢɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ. Ɋɟɚɤɰɢɢ ɩɨɥɢɦɟɪɢɡɚɰɢɢ ɩɪɢɜɨɞɹɬ 

ɤ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɨɬɪɟɡɤɨɜ ɰɟɩɢ ɜ ɩɨɥɢɦɟɪɟ ɢ ɤ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɦɨɥɹɪɧɨɣ 

ɦɚɫɫɵ (Ɇn). 
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ɉɨɥɢɝɢɞɪɨɤɫɢɚɥɤɚɧɨɚɬɵ (ɉȽȺ)– ɤɥɚɫɫ ɚɤɬɢɜɧɨ ɢɡɭɱɚɟɦɵɯ   ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ 

ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ, ɫɢɧɬɟɡɢɪɭɟɦɵɯ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɚɦɢ. ɉȽȺ - ɥɢɧɟɣɧɵɟ ɩɨɥɢɷɮɢɪɵ, 

ɫɢɧɬɟɡɢɪɭɟɦɵɟ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɚɦɢ, ɢɯ ɚɤɬɢɜɧɨ ɢɡɭɱɚɸɬ c ɤɨɧɰɚ 80-ɯ – ɧɚɱɚɥɚ 

90-ɯ ɝɨɞɨɜ XIX ɜɟɤɚ. ɗɬɨɬ ɤɥɚɫɫ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɢɦɟɟɬ ɲɢɪɨɤɢɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɮɟɪɚɯ (ɦɟɞɢɰɢɧɚ, ɮɚɪɦɚɤɨɥɨɝɢɹ). Ⱥɤɬɢɜɧɨ ɉȽȺ 

ɢɡɭɱɚɸɬ ɫ ɰɟɥɶɸ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɦɟɞɢɰɢɧɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɞɥɹ 

ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɯɢɪɭɪɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢɦɩɥɚɧɬɢɪɭɟɦɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɬɤɚɧɟɜɨɣ ɢɧɠɟɧɟɪɢɢ 

ɢ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɛɢɨɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɪɝɚɧɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɥɹ ɢɦɦɨɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ɢ 

ɞɟɩɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ-ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɦɨɥɟɤɭɥ ɢ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ. ȼ 

ɫɜɹɡɢ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɛɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶɸ, ɦɟɞɥɟɧɧɨɣ ɛɢɨɞɟɝɪɚɞɚɰɢɟɣ ɢ ɜɵɫɨɤɨɣ 

ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶɸ ɉȽȺ ɢɦɟɸɬ ɲɢɪɨɤɢɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ ɞɥɹ  ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ 

ɜ ɨɪɬɨɩɟɞɢɢ ɢ ɬɪɚɜɦɚɬɨɥɨɝɢɢ. 

Ʉɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɥɢɦɟɪɵ ɧɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɧɚ 100% 

ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦɢ, ɨɧɢ ɧɟ ɢɦɟɸɬ ɫɬɪɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɬɨɱɤɢ ɩɥɚɜɥɟɧɢɹ (ɌɆ) ɢ 

ɩɥɚɜɹɬɫɹ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ. Ʉɪɢɫɬɚɥɥɢɱɧɨɫɬɶ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ 

ɦɧɨɝɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ, - ɫ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɧɨɫɬɢ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ 

ɩɪɨɧɢɰɚɟɦɨɫɬɶ ɩɨɥɢɦɟɪɚ ɞɥɹ ɞɢɮɮɭɡɢɢ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɞɢɮɮɭɡɢɹ ɦɚɥɵɯ 

ɦɨɥɟɤɭɥ ɱɚɫɬɨ ɦɨɠɟɬ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɱɟɪɟɡ ɚɦɨɪɮɧɵɟ ɱɚɫɬɢ [29]. 

 

1.1 Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɟ ɞɥя ɡɚɦɟɳɟɧɢя ɤɨɫɬɧɨɣ ɬɤɚɧɢ 

 

ȼɨɡɪɚɫɬɚɸɳɢɣ ɢɧɬɟɪɟɫ ɤ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɢ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 

ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɨɣ ɠɢɡɧɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɱɟɪɬɨɣ ɧɚɲɟɝɨ ɜɟɤɚ. ɋɨɡɞɚɧɢɟ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɞɥɹ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɪɝɚɧɨɜ ɢ ɬɤɚɧɟɣ ɦɨɠɟɬ ɩɨɦɨɱɶ ɞɨɫɬɢɱɶ 

ɩɨɞɨɛɧɭɸ ɰɟɥɶ. Ɂɚ   ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ 30 ɥɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɨ ɛɨɥɟɟ 40 ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɞɥɹ ɥɟɱɟɧɢɹ, ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɢ ɡɚɦɟɧɵ ɛɨɥɟɟ  40 ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɱɚɫɬɟɣ 

ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɤɨɝɨ ɬɟɥɚ (ɤɨɠɧɵɟ ɩɨɤɪɨɜɵ, ɤɪɨɜɟɧɨɫɧɵɟ ɫɨɫɭɞɵ, ɧɟɪɜɧɵɟ ɢ 

ɦɵɲɟɱɧɵɟ ɜɨɥɨɤɧɚ, ɤɨɫɬɧɚɹ ɬɤɚɧɶ) [3]. ɉɨ ɫɥɨɜɚɦ ɩɪɨɮ. Ʌ. ɏɟɧɱɚ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ 

ɡɚɦɟɧɢɬɟɥɟɣ ɤɨɫɬɧɨɣ ɬɤɚɧɢ ɡɧɚɦɟɧɭɟɬ ɪɟɜɨɥɸɰɢɨɧɧɵɣ ɷɬɚɩ ɜ ɪɚɡɜɢɬɢɢ 

ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɬɜɚ: “Ɍɵɫɹɱɟɥɟɬɢɹ ɬɨɦɭ ɧɚɡɚɞ ɨɬɤɪɵɬɢɟ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɨɝɨɧɶ ɦɨɠɟɬ 
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ɩɪɟɜɪɚɬɢɬɶ ɛɟɫɮɨɪɦɟɧɧɭɸ ɝɥɢɧɭ ɜ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɭɸ ɭɬɜɚɪɶ, ɩɪɢɜɟɥɨ ɤ 

ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɸ ɡɟɦɥɟɞɟɥɶɱɟɫɤɨɣ ɰɢɜɢɥɢɡɚɰɢɢ ɢ ɪɚɞɢɤɚɥɶɧɨ ɭɥɭɱɲɢɥɨ 

ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɢ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɠɢɡɧɢ. Ⱦɪɭɝɚɹ ɪɟɜɨɥɸɰɢɹ ɩɪɨɢɡɨɲɥɚ ɭɠɟ ɜ 

ɧɚɲɢ ɞɧɢ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɤɟɪɚɦɢɤɢ ɜ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ ɰɟɥɹɯ. ɗɬɨ 

ɢɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨ ɫɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɯ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɞɥɹ ɡɚɦɟɧɵ ɢ ɥɟɱɟɧɢɹ ɛɨɥɶɧɵɯ ɢɥɢ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɵɯ ɱɚɫɬɟɣ ɬɟɥɚ” [5]. 

ɗɬɭ ɨɛɥɚɫɬɶ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɟɧɢɹ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɛɢɨɤɟɪɚɦɢɤɨɣ, ɨɧɚ 

ɨɯɜɚɬɵɜɚɟɬ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɞɥɹ ɷɧɞɨɩɪɨɬɟɡɨɜ ɜ ɬɪɚɜɦɚɬɨɥɨɝɢɢ ɢ ɨɪɬɨɩɟɞɢɢ, 

ɩɥɨɦɛɢɪɨɜɨɱɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɜ ɫɬɨɦɚɬɨɥɨɝɢɢ, ɢɦɩɥɚɧɬɚɬɵ ɜ ɱɟɥɸɫɬɧɨ-ɥɢɰɟɜɨɣ 

ɯɢɪɭɪɝɢɢ, ɦɟɞɢɤɨ-ɤɨɫɦɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ [9].  

ɋɟɣɱɚɫ ɪɵɧɨɤ ɛɢɨɤɟɪɚɦɢɤɢ ɢɦɟɟɬ ɟɦɤɨɫɬɶ ∼2.3 ɦɥɪɞ.$, 

ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɭɟɦɵɣ ɝɨɞɨɜɨɣ ɩɪɢɪɨɫɬ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 7-12 %, ɨɛɴɟɦɵ ɬɪɟɛɭɟɦɵɯ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɨɰɟɧɢɜɚɸɬɫɹ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɞɟɫɹɬɤɨɜ ɬɨɧɧ. ɑɢɫɥɨ ɛɨɥɶɧɵɯ, 

ɧɭɠɞɚɸɳɢɯɫɹ ɜ ɨɩɟɪɚɰɢɹɯ ɩɨ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɸ ɰɟɥɨɫɬɧɨɫɬɢ ɤɨɫɬɢ, ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ 

ɛɨɥɶɲɨɟ: ɞɥɹ ɋɒȺ ɷɬɚ ɰɢɮɪɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɩɨɪɹɞɤɚ 1 ɦɥɧ. ɱɟɥɨɜɟɤ.  

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ȽȺɉ-ɤɟɪɚɦɢɤɚ ɫ 

ɜɵɫɨɤɨɨɪɝɚɧɢɡɨɜɚɧɧɨɣ ɩɨɪɢɫɬɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɤɨɪɚɥɥɚ ɪɟɡɨɪɛɢɪɭɟɬɫɹ 

ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɛɵɫɬɪɟɟ, ɱɟɦ ȽȺɉ ɤɟɪɚɦɢɤɚ ɫ ɯɚɨɬɢɱɧɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɦɢ ɩɨɪɚɦɢ. 

ɉɥɨɬɧɚɹ ɤɟɪɚɦɢɤɚ ɢɡ ȽȺɉ, ɌɄɎ ɢɥɢ ɢɯ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɢ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɫɥɚɛɭɸ 

ɬɟɧɞɟɧɰɢɸ ɤ ɛɢɨɪɟɡɨɪɛɰɢɢ. ɉɨɪɢɫɬɚɹ ɌɄɎ ɤɟɪɚɦɢɤɚ ɪɟɡɨɪɛɢɪɭɟɬɫɹ ɛɵɫɬɪɟɟ, 

ɱɟɦ ȽȺɉ ɤɟɪɚɦɢɤɚ ɫ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɨɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. 

Ɇɢɤɪɨɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɛɢɨɪɟɡɨɪɛɰɢɢ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɧɨ ɩɪɢ ɟɟ ɜɵɫɨɤɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɤ ɜɨɫɩɚɥɢɬɟɥɶɧɨɣ 

ɪɟɚɤɰɢɢ ɨɤɪɭɠɚɸɳɢɯ ɬɤɚɧɟɣ [14]. 

ɇɟɤɨɬɨɪɵɟ ɜɨɩɪɨɫɵ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ȽȺɉ ɜ ɤɥɢɧɢɤɟ ɨɫɬɚɸɬɫɹ 

ɧɟɜɵɹɫɧɟɧɧɵɦɢ, ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɢɡ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɧɚ ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɫ ȽȺɉ ɢɦɩɥɚɧɬɚɬɚɦɢ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɩɨɪɢɫɬɵɯ 

ɢɦɩɥɚɧɬɚɬɨɜ ɜ ɜɢɞɟ ɛɥɨɤɨɜ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɧɚ ɠɢɜɨɬɧɵɯ 

ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɬ, ɱɬɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɢ ɝɥɭɛɢɧɵ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɭɸ 

ɤɨɫɬɶ ɦɨɠɟɬ ɩɪɨɧɢɤɚɬɶ ɜ ɷɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ. ȼ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ ɧɚ ɠɢɜɨɬɧɵɯ 
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ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɷɬɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɞɥɹ ɫɟɝɦɟɧɬɚɪɧɨɝɨ 

ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɞɥɢɧɧɵɯ ɤɨɫɬɟɣ, ɧɨ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɷɬɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ 

ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɞɥɹ ɦɚɥɵɯ ɩɨ ɨɛɴɟɦɭ ɩɨɥɨɫɬɟɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɬɨ, ɱɬɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶ 

ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɹ ɤɨɫɬɧɨɣ ɬɤɚɧɢ ɭ ɠɢɜɨɬɧɵɯ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɭ ɥɸɞɟɣ. 

ȼ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɨɫɬɚɬɤɢ ɢɦɩɥɚɧɬɢɪɭɟɦɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɜ 

ɪɹɞɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɫɨɯɪɚɧɹɸɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɩɨɫɥɟ ɢɦɩɥɚɧɬɚɰɢɢ. 

ɋɨɯɪɚɧɟɧɢɟ ɷɬɢɯ ɨɫɬɚɬɤɨɜ ɧɟ ɢɫɤɥɸɱɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɷɬɢɯ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɪɢ ɚɥɥɨɢɦɩɥɚɧɬɚɰɢɢ ɢɧɨɝɞɚ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɟ 

ɫɢɬɭɚɰɢɢ. 

ȼ ɜɵɛɨɪɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɛɢɨɪɟɡɨɪɛɰɢɢ ɫɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɞɜɚ ɩɨɞɯɨɞɚ. Ɉɞɧɢ 

ɭɬɜɟɪɠɞɚɸɬ, ɱɬɨ ɢɦɩɥɚɧɬɢɪɭɟɦɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɛɨɥɟɟ ɢɥɢ 

ɦɟɧɟɟ ɛɵɫɬɪɨ ɩɪɨɪɚɫɬɚɬɶ ɧɨɜɨɣ ɤɨɫɬɧɨɣ ɬɤɚɧɢ, ɛɨɥɟɟ ɩɪɟɞɩɨɱɬɢɬɟɥɟɧ, ɬɚɤ ɤɚɤ 

ɦɟɫɬɨ ɢɦɩɥɚɧɬɚɰɢɢ ɡɚɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɤɨɫɬɧɨɣ ɬɤɚɧɶɸ ɱɟɪɟɡ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɜɪɟɦɹ. 

Ⱦɪɭɝɢɟ ɭɬɜɟɪɠɞɚɸɬ, ɱɬɨ ɥɭɱɲɟ ɢɦɩɥɚɧɬɚɬ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɞɨɩɭɫɤɚɟɬ ɩɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨɟ 

ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ ɢ ɫɨɡɪɟɜɚɧɢɟ ɤɨɫɬɧɨɣ ɬɤɚɧɢ, ɚ ɡɚɬɟɦ ɪɟɡɨɪɛɢɪɭɟɬɫɹ. ɗɬɨ ɦɧɟɧɢɟ 

ɨɫɧɨɜɚɧɨ ɧɚ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɢ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɞɚɧɧɨɦ ɬɢɩɟ ɢɦɩɥɚɧɬɚɬɚ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɦɟɫɬɨ ɢɦɩɥɚɧɬɚɰɢɢ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɞɨɥɝɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ 

ɡɚɠɢɜɥɟɧɢɹ. 

ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɫ ɧɟɪɟɡɨɪɛɢɪɭɟɦɵɦɢ ɩɨɪɢɫɬɵɦɢ ȽȺɉ ɢɦɩɥɚɧɬɚɬɚɦɢ, ɟɫɬɶ 

ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɢɹ, ɱɬɨ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɞɨ ɝɨɞɚ ɤɨɫɬɧɚɹ ɬɤɚɧɶ ɝɥɭɛɨɤɨ ɩɪɨɧɢɤɚɟɬ ɜɧɭɬɪɶ 

ɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ. ɇɨ ɡɞɟɫɶ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɤɨɫɬɧɨɣ 

ɬɤɚɧɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɩɨɪɚɯ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɢ ɧɟ ɢɫɩɵɬɵɜɚɟɬ 

ɧɚɝɪɭɡɨɤ, ɜɟɞɶ ɧɭɠɧɨ ɩɨɦɧɢɬɶ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɠɢɡɧɟɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɤɨɫɬɶ 

ɞɨɥɠɧɚ ɢɫɩɵɬɵɜɚɬɶ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. 

Ʉɨɫɬɧɚɹ ɬɤɚɧɶ ɧɟ ɜɪɚɫɬɚɟɬ ɜ ɩɥɨɬɧɵɟ ȽȺɉ-ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ. ɗɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ 

ɧɟɥɶɡɹ ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɞɥɹ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɜ ɱɚɫɬɹɯ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɞɜɟɪɠɟɧɵ 

ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɦ ɧɚ ɢɡɝɢɛ ɢ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ. ɂɯ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɜ ɦɟɫɬɚɯ, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɫɩɵɬɵɜɚɸɬ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫɠɚɬɢɹ. 

ɂɡ ɜɫɟɯ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 

ɮɨɫɮɚɬɨɜ ɤɚɥɶɰɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɛɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɵɦɢ ɫ ɤɨɫɬɧɨɣ ɬɤɚɧɶɸ. 
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ɂɦɩɥɚɧɬɚɬɵ ɢɡ ȽȺɉ/ɌɄɎ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɧɟ ɜɵɡɵɜɚɸɬ ɪɟɚɤɰɢɢ ɜɨɫɩɚɥɟɧɢɹ. Ɍɚɤ 

ɠɟ, ɷɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɨɛɥɚɞɚɸɬ  ɨɫɬɟɨɤɨɧɞɭɤɬɢɜɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ. ɂɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ 

ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɡɚɦɟɫɬɢɬɟɥɟɣ ɤɨɫɬɧɨɣ ɬɤɚɧɢ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɟɬ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɚɹ 

ɧɚɞёɠɧɨɫɬɶ ɢ ɧɟɞɨɥɝɨɜɟɱɧɨɫɬɶ, ɱɬɨ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɢɯ ɧɢɡɤɨɣ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ 

ɩɪɨɱɧɨɫɬɶɸ ɢ ɬɪɟɳɢɧɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶɸ. 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ ɜ ȽȺɉ-ɤɟɪɚɦɢɤɭ ɤɥɟɬɨɤ ɤɨɫɬɧɨɝɨ ɦɨɡɝɚ ɢɥɢ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɪɨɫɬɚ 

ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɜɪɚɫɬɚɧɢɟ ɤɨɫɬɧɨɣ ɬɤɚɧɢ ɜ ɤɟɪɚɦɢɤɭ, ɩɨɜɵɲɚɟɬ 

ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɪɟɡɨɪɛɰɢɢ ɤɟɪɚɦɢɤɢ ɢ ɟɟ ɨɫɬɟɨɝɟɧɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ. 

 

1.2 Хɢɬɢɧ-ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢя 

 

ȼɩɟɪɜɵɟ ɯɢɬɢɧ ɛɵɥ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧ ɜ ɝɪɢɛɚɯ ɜ 1811 ɝɨɞɭ ɩɪɨɮɟɫɫɨɪɨɦ Ƚɟɧɪɢ 

Ȼɪɟɤɨɧɧɨɬɨɦ, ɤɨɝɞɚ ɨɧ ɹɜɥɹɥɫɹ ɩɪɨɮɟɫɫɨɪɨɦ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɣ ɢɫɬɨɪɢɢ ɢ 

ɞɢɪɟɤɬɨɪɨɦ ɛɨɬɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɚɞɨɜ ɩɪɢ Ⱥɤɚɞɟɦɢɢ ɧɚɭɤ ɜ ɇɚɧɫɢ (Ɏɪɚɧɰɢɹ) [4]. ȼ 

1830-ɟ ɝɨɞɵ ɷɬɨ ɜɟɳɟɫɬɜɨ ɛɵɥɨ ɜɵɞɟɥɟɧɨ ɭ ɧɚɫɟɤɨɦɵɯ ɢ ɧɚɡɜɚɧɨ ɯɢɬɢɧɨɦ. 

ɉɪɨɮɟɫɫɨɪ ɋ. Ɋɨɠɟ ɨɛɧɚɪɭɠɢɥ ɯɢɬɨɡɚɧ ɜ 1859 ɝɨɞɭ, ɯɨɬɹ ɫɜɨɟ ɧɵɧɟɲɧɟɟ 

ɧɚɡɜɚɧɢɟ ɯɢɬɨɡɚɧ ɩɨɥɭɱɢɥ ɜ 1894 ɝɨɞɭ. ɇɚ ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ ɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɫɬɨɥɟɬɢɹ 

ɛɵɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɷɬɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ. 

ɉɨɜɵɲɟɧɧɵɣ ɢɧɬɟɪɟɫ ɤ ɷɬɢɦ ɜɟɳɟɫɬɜɚɦ ɜɨɡɧɢɤ ɜ 30-ɟ ɝɨɞɵ ɢ ɜ ɧɚɱɚɥɟ 40-ɯ 

ɝɨɞɨɜ ɞɜɚɞɰɚɬɨɝɨ ɜɟɤɚ, ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɨɦ ɱɟɦɭ ɫɥɭɠɚɬ ɩɨɱɬɢ 50 ɩɚɬɟɧɬɨɜ, ɨɞɧɚɤɨ 

ɞɟɮɢɰɢɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɢ ɤɨɧɤɭɪɟɧɰɢɹ ɫɨ 

ɫɬɨɪɨɧɵ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɩɨɦɟɲɚɥɢ ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɨɦɭ ɪɚɡɜɢɬɢɸ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɯɢɬɢɧɚ ɢ ɯɢɬɨɡɚɧɚ [6]. ȼ ɩɟɪɜɨɣ ɩɨɥɨɜɢɧɟ 20 ɜɟɤɚ ɤ ɯɢɬɢɧɭ ɢ ɟɝɨ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɦ ɛɵɥ ɩɪɨɹɜɥɟɧ ɡɚɫɥɭɠɟɧɧɵɣ ɢɧɬɟɪɟɫ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɤ ɧɟɦɭ ɢɦɟɥɢ 

ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɬɪɢ ɇɨɛɟɥɟɜɫɤɢɯ ɥɚɭɪɟɚɬɚ: E. Fischer (1903) - 

ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɥ ɝɥɸɤɨɡɚɦɢɧ, P. Karrer (1929) - ɩɪɨɜɟɥ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɸ ɯɢɬɢɧɚ ɫ 

ɩɨɦɨɳɶɸ ɯɢɬɢɧɚɡ, ɢ, ɧɚɤɨɧɟɰ, W.N. Haworth (1939) ɭɫɬɚɧɨɜɢɥ ɚɛɫɨɥɸɬɧɭɸ 

ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɸ ɝɥɸɤɨɡɚɦɢɧɚ. 

ɏɢɬɨɡɚɧ — ɚɦɢɧɨɫɚɯɚɪ, ɦɚɤɪɨɦɨɥɟɤɭɥɵ ɫɨɫɬɨɹɬ ɢɡ ɫɥɭɱɚɣɧɨ-ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ 

ȕ-(1-4) D-ɝɥɸɤɨɡɚɦɢɧɨɜɵɯ ɡɜɟɧɶɟɜ ɢ N-ɚɰɟɬɢɥ-D-ɝɥɸɤɨɡɚɦɢɧ. ɉɨ ɫɜɨɟɣ 
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ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɯɢɬɨɡɚɧ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɩɨɥɢɫɚɯɚɪɢɞɚɦ. Ɇɨɥɟɤɭɥɚ ɯɢɬɨɡɚɧɚ 

ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɜ ɫɟɛɟ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ ɚɦɢɧɨɝɪɭɩɩ, ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 

ɟɦɭ ɫɜɹɡɵɜɚɬɶ ɢɨɧɵ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɢ ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɬɶ ɢɡɛɵɬɨɱɧɵɣ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɣ 

ɡɚɪɹɞ. Ɉɬɫɸɞɚ ɢ ɢɞёɬ ɫɜɨɣɫɬɜɨ ɯɢɬɨɡɚɧɚ, ɤɚɤ ɯɨɪɨɲɟɝɨ ɤɚɬɢɨɧɢɬɚ [10]. 

ɗɬɨ ɬɚɤɠɟ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɯɢɬɨɡɚɧɚ ɫɜɹɡɵɜɚɬɶ ɢ ɩɪɨɱɧɨ 

ɭɞɟɪɠɢɜɚɬɶ ɢɨɧɵ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ (ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɢ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɯ ɢɡɨɬɨɩɨɜ, 

ɚ ɬɚɤɠɟ ɬɨɤɫɢɱɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ). 

ɏɢɬɨɡɚɧ ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɢɡ ɩɚɧɰɢɪɟɣ ɤɪɚɫɧɨɧɨɝɢɯ ɤɪɚɛɨɜ ɢɥɢ ɢɡ 

ɧɢɡɲɢɯ ɝɪɢɛɨɜ ɩɭɬёɦ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɚɰɢɥɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɢɞɚёɬ ɠёɫɬɤɨɫɬɶ ɯɢɬɢɧɭ. 

ȼ Ɋɨɫɫɢɢ ɨɤɨɥɨ 40 ɥɟɬ ɧɚɡɚɞ ɛɵɥɢ ɧɚɱɚɬɵ ɲɢɪɨɤɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

ɯɢɬɢɧɚ ɢ ɯɢɬɨɡɚɧɚ. Ɂɚ ɷɬɨ ɜɪɟɦɹ ɜ ɧɚɲɟɣ ɫɬɪɚɧɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ 8 ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɣ, 

ɩɨɫɜɹɳɟɧɧɵɯ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɚɦ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɷɬɢɯ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 

ɨɛɥɚɫɬɹɯ. ȼ 2000 ɝ. ɨɪɝɚɧɢɡɨɜɚɧɨ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɟ ɏɢɬɢɧɨɜɨɟ Ɉɛɳɟɫɬɜɨ. ɇɚ 

ɟɜɪɨɩɟɣɫɤɨɦ ɢ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɦ ɭɪɨɜɧɹɯ ɪɟɝɭɥɹɪɧɨ ɩɪɨɜɨɞɹɬɫɹ ɤɨɧɝɪɟɫɫɵ ɩɨ 

ɯɢɬɢɧɭ ɢ ɯɢɬɨɡɚɧɭ, ɱɬɨ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɜɫё ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɳɟɦ ɢɧɬɟɪɟɫɟ ɤ ɷɬɢɦ 

ɛɢɨɩɨɥɢɦɟɪɚɦ. ɏɢɬɨɡɚɧ ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɢɡ ɯɢɬɢɧɚ ɞɟɚɰɟɬɢɥɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 

ɳɟɥɨɱɟɣ. Ⱦɟɚɰɟɬɢɥɢɪɨɜɚɧɢɟ - ɷɬɨ ɪɟɚɤɰɢɹ ɨɛɪɚɬɧɚɹ ɚɰɟɬɢɥɢɪɨɜɚɧɢɸ, ɬ.ɟ. 

ɡɚɦɟɳɟɧɢɟ ɚɬɨɦɨɦ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɚɰɟɬɢɥɶɧɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɋɇ3ɋɈ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɯɢɬɨɡɚɧ 

ɦɨɠɟɬ ɢɦɟɬɶ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɭɸ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ ɧɟɩɨɥɧɨɣ 

ɡɚɜɟɪɲёɧɧɨɫɬɶɸ ɪɟɚɤɰɢɢ ɞɟɚɰɟɬɢɥɢɪɨɜɚɧɢɹ. ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɯ 

ɚɰɟɬɢɥɶɧɵɯ ɝɪɭɩɩ ɋɇ3ɋɈ ɦɨɠɟɬ ɞɨɫɬɢɝɚɬɶ 30% ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 

ɷɬɢɯ ɝɪɭɩɩ ɦɨɠɟɬ ɡɚɦɟɬɧɨ ɜɥɢɹɬɶ ɧɚ ɧɟɤɨɬɨɪɵɟ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 

ɯɢɬɨɡɚɧɚ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɢ ɧɟɩɨɥɧɨɦɚɰɟɬɢɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɦɨɥɟɤɭɥɚ ɯɢɬɨɡɚɧɚ 

ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɫɥɭɱɚɣɧɨ-ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ N-ɚɰɟɬɢɥ-ȕ-D-ɝɥɸɤɨɡɚɦɢɧɨɜɵɯ ɡɜɟɧɶɟɜ 

(ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɡɜɟɧɶɹ) ɢ ȕ-D-ɝɥɸɤɨɡɚɦɢɧɨɜɵɯ ɡɜɟɧɶɟɜ (ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɟ ɡɜɟɧɶɹ) [21]. 

ȼɧɟɲɧɟ ɯɢɬɨɡɚɧ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɱɟɲɭɣɤɢ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɦɟɧɟɟ 10 ɦɦ 

ɢɥɢ ɩɨɪɨɲɤɢ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɬɨɧɢɧɵ ɩɨɦɨɥɚ, ɨɬ ɛɟɥɨɝɨ ɞɨ ɤɪɟɦɨɜɨɝɨ ɰɜɟɬɚ, ɱɚɫɬɨ ɫ 

ɠɟɥɬɨɜɚɬɵɦ, ɫɟɪɨɜɚɬɵɦ ɢɥɢ ɪɨɡɨɜɚɬɵɦ ɨɬɬɟɧɤɨɦ, ɛɟɡ ɡɚɩɚɯɚ. Ⱦɪɭɝɢɦɢ 

ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɫɭɯɨɝɨ ɯɢɬɨɡɚɧɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɷɥɟɤɬɪɢɡɭɟɦɨɫɬɶ ɢ ɜɹɠɭɳɢɣ ɜɤɭɫ. ɉɨ 

ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɢ ɯɢɬɨɡɚɧ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ 4-ɦɭ ɤɥɚɫɫɭ ɢ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɛɟɡɨɩɚɫɧɵɦ. ɏɢɬɨɡɚɧ 
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ɩɨɤɚɡɚɥ ɫɟɛɹ ɤɚɤ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɣ ɪɚɞɢɨɩɪɨɬɟɤɬɨɪ, ɫɨɪɛɟɧɬ ɬɨɤɫɢɧɨɜ ɢ ɬɹɠɟɥɵɯ 

ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ, ɷɥɟɦɟɧɬ ɥɟɱɟɛɧɨ-ɩɪɨɮɢɥɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɢɬɚɧɢɹ, ɫɪɟɞɫɬɜɨ 

ɡɚɳɢɬɵ ɪɚɫɬɟɧɢɣ, ɢɦɦɭɧɨɦɨɞɭɥɹɬɨɪ ɜ ɜɟɬɟɪɢɧɚɪɢɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɞɪɭɝɢɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ 

[22, 23, 24, 25]. ȼ ɧɚɲɟ ɜɪɟɦɹ ɢɡɜɟɫɬɧɨ ɛɨɥɟɟ 70 ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ 

ɯɢɬɨɡɚɧɚ. əɩɨɧɫɤɢɟ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɵ ɧɚɡɜɚɥɢ ɯɢɬɨɡɚɧ ɜɟɳɟɫɬɜɨɦ ɏɏI ɜɟɤɚ.  

Ⱦɥɹ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ ɫɮɟɪɵ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɯɢɬɨɡɚɧɚ ɜ ɦɟɞɢɰɢɧɟ ɛɨɥɶɲɨɟ 

ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɢɦɟɟɬ ɟɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɶ ɩɪɢ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɪɇ, ɱɬɨ ɦɨɠɟɬ 

ɛɵɬɶ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɨ ɫɧɢɠɟɧɢɟɦ ɟɝɨ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ ɦɚɫɫɵ. Ɇɨɥɟɤɭɥɹɪɧɚɹ ɦɚɫɫɚ 

ɯɢɬɨɡɚɧɨɜ, ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɯ ɢɡ ɩɚɧɰɢɪɹ ɪɚɤɨɨɛɪɚɡɧɵɯ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɢ 

ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɵɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ, ɜɵɫɨɤɚ ɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɞɨ 103 ɤȾɚ. Ɍɚɤɢɟ ɯɢɬɨɡɚɧɵ 

ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɜɨɞɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ ɤɢɫɥɨɬ, 

ɱɬɨ ɧɟ ɜɫɟɝɞɚ ɭɞɨɛɧɨ. Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɯɢɬɨɡɚɧɚ, ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɝɨ ɜ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɵɯ 

ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ ( ɩɪɢ ɪɇ = 7), ɢɫɯɨɞɧɵɣ ɯɢɬɨɡɚɧ ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬ ɝɢɞɪɨɥɢɡɭ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 

ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɚɝɟɧɬɨɜ ɢɥɢ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɝɢɞɪɨɥɢɡɭɸɳɟɝɨ ɪɟɚɝɟɧɬɚ 

ɱɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɩɟɪɝɢɞɪɨɥɶ ɜ ɜɢɞɟ 3-10% ɜɨɞɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ ɩɪɢ 

ɭɦɟɪɟɧɧɨɦ ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɢ ɞɨ 30-50°ɋ [28]. Ƚɢɞɪɨɥɢɡ ɫɧɢɠɚɟɬ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɭɸ 

ɦɚɫɫɭ ɯɢɬɨɡɚɧɚ ɢ ɭɥɭɱɲɚɟɬ ɟɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɨɫɬɶ ɜ ɫɥɚɛɨɤɢɫɥɵɯ ɜɨɞɧɵɯ 

ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɨɥɭɱɚɟɬɫɹ ɩɨɥɢɞɢɫɩɟɪɫɧɵɣ ɩɨ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɣ ɦɚɫɫɟ 

ɩɪɨɞɭɤɬ, ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɣ ɜ ɪɚɡɛɚɜɥɟɧɧɵɯ ɪɚɫɬɜɨɪɚɯ ɤɢɫɥɨɬ ɩɪɢ ɪɇ>5. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɮɟɪɦɟɧɬɧɵɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ ɞɥɹ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ ɯɢɬɢɧɚ ɢ ɯɢɬɨɡɚɧɚ 

ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ ɮɟɪɦɟɧɬɨɜ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ. ɗɬɨ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ 

ɮɟɪɦɟɧɬɧɵɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ ɝɟɩɚɬɨɩɚɧɤɪɟɚɫɚ ɤɪɚɛɚ ɢɥɢ ɤɪɢɥɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɚɧɤɪɟɚɬɢɧ 

ɢɡ ɩɨɞɠɟɥɭɞɨɱɧɨɣ ɠɟɥɟɡɵ ɤɪɭɩɧɨɝɨ ɪɨɝɚɬɨɝɨ ɫɤɨɬɚ. ɇɨ ɱɚɳɟ ɞɥɹ ɷɬɨɣ ɰɟɥɢ 

ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɮɟɪɦɟɧɬɧɵɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɵ ɫ ɯɢɬɢɧɨɥɢɬɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ 

ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɮɟɪɦɟɧɬɧɵɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ 

ɞɥɹ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ ɯɢɬɨɡɚɧɚ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɧɢɡɤɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɟ ɯɢɬɨɡɚɧɵ, 

ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɟ ɜ ɜɨɞɟ ɢ ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɟ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɧɚ ɩɨɪɹɞɨɤ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɣ 

ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɜɵɫɨɤɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɦɢ 

ɯɢɬɨɡɚɧɚɦɢ. Ɍɚɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɧɢɡɤɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɯɢɬɨɡɚɧɨɜ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ 

ɪɚɫɲɢɪɹɸɬ ɫɮɟɪɭ ɢɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ. 
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ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɧɢɡɤɨɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɯɢɬɨɡɚɧɨɜ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɟ 

ɪɚɞɢɨɩɪɨɬɟɤɬɨɪɵ, ɯɢɪɚɥɶɧɵɟ ɫɟɥɟɤɬɨɪɵ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɭɛɫɬɚɧɰɢɣ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ 

ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɚɧɬɢɤɨɚɝɭɥɹɧɬɵ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɝɟɩɚɪɢɧɨɜɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ. 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɢɡɜɟɫɬɧɨ ɛɨɥɟɟ 70 ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 

ɯɢɬɢɧɚ ɢ ɯɢɬɨɡɚɧɚ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɮɟɪɚɯ ɠɢɡɧɟɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɱɟɥɨɜɟɤɚ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ 

ɜɚɠɧɵɦɢ ɫɪɟɞɢ ɧɢɯ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɦɟɞɢɰɢɧɚ (ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɥɟɱɟɛɧɵɯ ɩɪɟɩɚɪɚɬɨɜ, 

ɦɚɡɟɣ, ɪɚɧɟɜɵɯ ɩɨɤɪɵɬɢɣ, ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɯɢɪɭɪɝɢɱɟɫɤɢɯ ɧɢɬɟɣ); ɫɟɥɶɫɤɨɟ 

ɯɨɡɹɣɫɬɜɨ (ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɭɞɨɛɪɟɧɢɣ, ɫɪɟɞɫɬɜ ɡɚɳɢɬɵ ɪɚɫɬɟɧɢɣ ɢ ɫɬɢɦɭɥɹɬɨɪɨɜ 

ɪɨɫɬɚ); ɬɟɤɫɬɢɥɶɧɚɹ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɶ (ɩɪɢ ɲɥɢɯɬɨɜɤɟ, ɩɪɨɬɢɜɨɭɫɚɞɨɱɧɨɣ ɢ 

ɜɨɞɨɨɬɬɚɥɤɢɜɚɸɳɟɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɬɤɚɧɟɣ); ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɤɨɫɦɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɪɟɞɫɬɜ 

(ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɤɪɟɦɨɜ, ɥɨɫɶɨɧɨɜ, ɝɟɥɟɣ, ɲɚɦɩɭɧɟɣ); ɩɢɳɟɜɚɹ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɶ (ɤɚɤ 

ɨɫɜɟɬɥɢɬɟɥɶ, ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɬɨɪ, ɷɦɭɥɶɝɚɬɨɪ); ɛɭɦɚɠɧɚɹ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɶ 

(ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɛɭɦɚɝɢ, ɞɥɹ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɫɜɨɣɫɬɜ ɮɨɬɨɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ); ɚɬɨɦɧɚɹ 

ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɶ (ɥɨɤɚɥɢɡɚɰɢɹ ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɯ ɨɬɯɨɞɨɜ); ɜɢɧɨɞɟɥɢɟ (ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 

ɩɪɟɩɚɪɚɬɚ, ɩɨɜɵɲɚɸɳɟɝɨ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɧɚɩɢɬɤɨɜ) [26],[34],[22],[31].  

ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɢ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɯɢɬɨɡɚɧɚ ɜ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɨɛɥɚɫɬɹɯ ɱɪɟɡɜɵɱɚɣɧɨ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵ. ɇɚɪɹɞɭ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ 

ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ, ɯɢɬɨɡɚɧ ɛɟɡɜɪɟɞɟɧ, ɱɬɨ ɞɟɥɚɟɬ ɟɝɨ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɩɪɢɜɥɟɤɚɬɟɥɶɧɵɦ 

ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. ɇɟ ɡɪɹ ɯɢɬɨɡɚɧ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɛɢɨɩɨɥɢɦɟɪɨɦ XXI ɜɟɤɚ. 

 

1.3ɉɨɥɢɝɢɞɪɨɤɫɢɚɥɤɚɧɨɚɬɵ – ɛɢɨɞɟɝɪɚɞɢɪɭɟɦɵɟ ɩɨɥɢɦɟɪɵ 

Ȼɢɨɞɟɝɪɚɞɢɪɭɟɦɵɟ ɩɨɥɢɦɟɪɵ – ɷɬɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, ɪɚɡɪɭɲɚɟɦɵɟ ɩɨɞ 

ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɩɪɢɱɢɧ (ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ ɢɥɢ ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɟ 

ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ).  

ȼɩɟɪɜɵɟ ɉȽȺ ɛɵɥɢ ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɵ ɮɪɚɧɰɭɡɫɤɢɦ ɦɢɤɪɨɛɢɨɥɨɝɨɦ 

Maurice Lemoigne ɜ 1925 ɝ., ɨɧ ɨɬɤɪɵɥ ɩɨɥɢɝɢɞɪɨɤɫɢɛɭɬɢɪɚɬ (ɉȽȻ), ɨɞɢɧ ɢɡ 

ɫɚɦɵɯ ɢɡɭɱɟɧɧɵɯ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ.  

ɉȽȺ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɛɢɨɩɨɥɢɦɟɪɚɦɢ ɚɰɢɤɥɢɱɟɫɤɢɯ ɝɢɞɪɨɤɫɢɤɢɫɥɨɬ, ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɫɢɧɬɟɡɢɪɭɸɬɫɹ ɦɧɨɝɢɦɢ ɩɪɨɤɚɪɢɨɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɚɦɢ ɜ 

ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɧɟɫɛɚɥɚɧɫɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɪɨɫɬɚ, ɩɪɢ ɢɡɛɵɬɤɟ ɭɝɥɟɪɨɞɧɨɝɨ 
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ɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɭɛɫɬɪɚɬɚ ɜ ɫɪɟɞɟ ɢ ɞɟɮɢɰɢɬɟ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ 

(ɚɡɨɬɚ, ɫɟɪɵ, ɮɨɫɮɚɬɨɜ ɢ ɞɪ.), ɚ ɬɚɤɠɟ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ. ɋɪɟɞɢ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 

ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɩɪɨɞɭɰɟɧɬɨɜ ɉȽȺ ɢɡɜɟɫɬɧɵ 

ɜɢɞɵ Azotobacter, Bacillus, Methylmonas, Pseudomonas, Alcaligenes. 

ɉɨɥɢɝɢɞɪɨɤɫɢɚɥɤɚɧɨɚɬɵ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɭɩɚɤɨɜɤɢ ɨɞɧɨɪɚɡɨɜɨɝɨ 

ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ (ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɛɵɬɨɜɨɣ ɯɢɦɢɢ, ɥɢɱɧɨɣ ɝɢɝɢɟɧɵ ɢ ɩɢɳɟɜɚɹ ɭɩɚɤɨɜɤɚ), 

ɦɟɞɢɰɢɧɟ ɢ ɮɚɪɦɚɤɨɥɨɝɢɢ, ɫɟɥɶɫɤɨɦ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟ. ɉȽȺ ɫɢɧɬɟɡɢɪɭɟɬɫɹ ɦɧɨɝɢɦɢ 

ɦɢɤɪɨɨɪɝɚɧɢɡɦɚɦɢ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, Alcaligeneseutrophus, Azotobacterchroococcum, 

Ralstoniaeutropha) ɢ ɨɬɞɟɥɶɧɵɦɢ ɪɚɫɬɟɧɢɹɦɢ, ɨɛɥɚɞɚɸɳɢɦɢ ɲɢɪɨɤɢɦ ɫɩɟɤɬɪɨɦ 

ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɢɡ ɧɢɯ 

ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜɫɟ ɬɢɩɵ ɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ. Ɉɧɢ ɛɵɫɬɪɨ ɪɚɡɥɚɝɚɸɬɫɹ ɜ 

ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ, ɧɨ ɜ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵ ɤ ɞɟɣɫɬɜɢɸ ɝɨɪɹɱɟɣ ɜɨɞɵ. 

ɇɟɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɥɢɝɢɞɪɨɤɫɢɚɥɤɚɧɨɚɬɵ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɨɥɢɝɢɞɪɨɤɫɢɛɭɬɢɪɚɬ) 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɛɚɤɬɟɪɢɹɦɢ ɤɚɤ ɜɧɭɬɪɢɤɥɟɬɨɱɧɵɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɢ ɷɧɟɪɝɢɢ 

[13]. 

ɉȽȺ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɦɧɨɝɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɞɟɥɚɸɬ ɢɯ 

ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦɢ ɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɜ ɪɚɡɧɵɯ ɨɬɪɚɫɥɹɯ: 

 ɋɵɪɶɟɦ ɦɨɝɭɬ ɫɥɭɠɢɬɶ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɫɚɯɚɪɚ, 

ɫɩɢɪɬɵ, ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɤɢɫɥɨɬɵ; 

 ɉȽȺ ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɪɹɦɨɣ ɮɟɪɦɟɧɬɚɰɢɢ,ɢɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɧɟ 

ɬɪɟɛɭɟɬ ɫɟɪɢɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɷɬɚɩɨɜ; 

 ɉȽȺ ɧɟ ɝɢɞɪɨɥɢɡɭɟɬɫɹ ɜ ɠɢɞɤɢɯ ɫɪɟɞɚɯ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɢɯ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɹ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɪɟɚɥɢɡɭɟɬɫɹ ɝɭɦɨɪɚɥɶɧɵɦ ɢ ɤɥɟɬɨɱɧɵɦ ɩɭɬɹɦɢ;  

 ȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɉȽȺ (ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɧɨɫɬɶ, 

ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɛɢɨɪɚɫɩɚɞɚ, ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɚɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ) ɩɭɬɟɦ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 

ɮɟɪɦɟɧɬɚɰɢɢ ɫɨɫɬɚɜɚ ɫɪɟɞɵ ɢɥɢ ɡɚɞɟɜɚɧɢɹ ɬɨɣ ɢɥɢ ɢɧɨɣ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ; 

 Ɍɟɪɦɨɩɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɶ ɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ (ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɟ ɩɨ 

ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɹ). ɉɪɢ ɧɚɝɪɟɜɚɧɢɢ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɟ ɰɟɩɢ ɜ ɉȽȺ ɥɟɝɤɨ 
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ɫɞɜɢɝɚɸɬɫɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɚ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɪɚɡɦɹɝɱɚɟɬɫɹ 

ɢ ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɟɬ ɬɟɤɭɱɟɫɬɶ[15, 16]. 

ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɚɹ ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɲɢɪɨɤɢɣ ɫɩɟɤɬɪ 

ɛɢɨɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɶɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ. [35]. 

Ɉɬɤɪɵɬɢɟ ɢ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɩɨɥɢɝɢɞɪɨɤɫɢɚɥɤɚɧɨɚɬɨɜ ɹɜɢɥɨɫɶ ɡɧɚɱɢɦɵɦ 

ɫɨɛɵɬɢɟɦ ɞɥɹ ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɧɨɜɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɷɬɢɯ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ 

ɚɤɬɢɜɧɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɜɫɟɦɢ ɪɚɡɜɢɬɵɦɢ ɫɬɪɚɧɚɦɢ, ɨɞɧɚɤɨ ɦɧɨɝɢɟ ɤɥɸɱɟɜɵɟ 

ɜɨɩɪɨɫɵ ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜɟɞɟɧɢɹ ɉȽȺ ɨɫɬɚɸɬɫɹ ɨɬɤɪɵɬɵɦɢ. ɗɬɨ 

ɜɨɩɪɨɫɵ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟɦ ɜɵɫɨɤɨɨɱɢɳɟɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ 

ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɢɡ ɉȽȺ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɢɡɞɟɥɢɣ ɦɟɞɢɤɨɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɢɩɨɜ. Ɉɫɬɚɸɬɫɹ ɧɟ ɢɡɭɱɟɧɧɵɦɢ ɜ ɩɨɥɧɨɣ ɦɟɪɟ 

ɤɢɧɟɬɢɤɚ ɢ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɛɢɨɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɷɬɢɯ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ in vivo. Ɉɬɫɭɬɫɬɜɢɟ 

ɱɟɬɤɢɯ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɣ ɨ ɦɟɯɚɧɢɡɦɟ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢɡɞɟɥɢɣ ɢɡ ɉȽȺ ɫ ɤɥɟɬɤɚɦɢ 

ɢ ɬɤɚɧɹɦɢ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɦɟɞɢɤɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɯ 

ɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢɯ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ in vivo ɞɟɥɚɸɬ ɷɬɢ ɜɨɩɪɨɫɵ 

ɩɟɪɜɨɨɱɟɪɟɞɧɵɦɢ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. 

ɗɬɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɥɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɵ, 

ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɧɚ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɉȽȺ ɩɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ 

ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɦ ɛɢɨɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɦ ɡɚɞɚɱɚɦ: ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ 

ɢɡɞɟɥɢɣ ɢɡ ɉȽȺ ɦɟɞɢɤɨ-ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ 

ɜɫɟɫɬɨɪɨɧɧɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɟɣ ɢɯ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫ ɬɤɚɧɹɦɢ ɢ 

ɨɪɝɚɧɢɡɦɨɦ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɞɨɤɚɡɚɬɟɥɶɫɬɜɚ ɛɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɢ ɢ 

ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɫɬɢ ɤɚɤ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɨɫɧɨɜɵ ɞɥɹ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɜ ɩɪɚɤɬɢɤɭ. 

ɇɨɜɨɟ ɢ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɉȽȺ ɨɪɢɟɧɬɢɪɨɜɚɧɨ ɧɚ 

ɪɟɲɟɧɢɟ ɡɚɞɚɱ ɬɤɚɧɟɜɨɣ ɢɧɠɟɧɟɪɢɢ. Ɇɧɨɝɨɨɛɟɳɚɸɳɟɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ 

ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɷɬɢɯ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɞɥɹ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɞɟɮɟɤɬɨɜ 

ɤɨɫɬɧɵɯ ɬɤɚɧɟɣ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɤɥɟɬɨɱɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɜ 

ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɰɟɥɹɯ ɪɟɚɥɢɡɭɟɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ 

ɫɥɨɠɧɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ: ɫɨɡɞɚɟɬɫɹ ɦɚɬɪɢɤɫ, ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɨɞɨɛɧɚ ɤɨɫɬɧɨɣ 
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ɬɤɚɧɢ. Ɇɚɬɪɢɤɫ ɢɦɩɥɚɧɬɢɪɭɸɬ ɪɟɰɢɩɢɟɧɬɧɨɦɭ ɨɪɝɚɧɢɡɦɭ. ɍɫɩɟɯ ɜɠɢɜɥɟɧɢɹ 

ɡɚɜɢɫɢɬ ɜɨ ɦɧɨɝɨɦ ɨɬ ɫɜɨɣɫɬɜ ɤɚɪɤɚɫɨɜ (ɦɚɬɪɢɤɫɨɜ). 

Ʌɟɱɟɧɢɟ ɤɨɫɬɧɵɯ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɟɪɶɟɡɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɨɣ ɞɥɹ 

ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɨɣ ɯɢɪɭɪɝɢɢ. ɑɬɨɛɵ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɮɭɧɤɰɢɸ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɣ ɢɥɢ 

ɛɨɥɶɧɨɣ ɤɨɫɬɧɨɣ ɬɤɚɧɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚ ɡɚɦɟɧɚ ɤɨɫɬɢ ɬɪɚɧɫɩɥɚɧɬɚɧɬɨɦ 

(ɚɭɬɨɬɪɚɧɫɩɥɚɧɬɚɬ ɢɥɢ ɚɥɥɨɬɪɚɧɫɩɥɚɧɬɚɬɚ). Ɉɞɧɚɤɨ, ɩɪɢ ɬɪɚɧɫɩɥɚɧɬɚɰɢɢ 

ɤɨɫɬɧɨɣ ɬɤɚɧɢ ɨɬ ɫɚɦɨɝɨ ɞɨɧɨɪɚ ɫɬɪɚɞɚɟɬ ɫɚɦ ɩɚɰɢɟɧɬ, ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɵ ɩɨɫɬɚɜɤɢ 

ɩɨɞɯɨɞɹɳɢɯ ɤɨɫɬɧɵɯ ɬɪɚɧɫɩɥɚɧɬɚɬɨɜ ɨɬ ɞɪɭɝɢɯ ɥɸɞɟɣ ɢ ɤ ɬɨɦɭ ɠɟ ɟɫɬɶ ɪɢɫɤ 

ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ ɨɬ ɞɨɧɨɪɨɜ ɤɨɫɬɧɨɣ ɬɤɚɧɢ. ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɞɟɫɹɬɢɥɟɬɢɹ ɫ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɯ ɛɢɨɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ 

ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɟ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɵɟ ɩɨɞɯɨɞɵ ɜ ɥɟɱɟɧɢɢ ɤɨɫɬɧɵɯ ɞɟɮɟɤɬɨɜ [28]. 

 

1.4 Ƚɢɞɪɨɤɫɢɚɩɚɬɢɬ 

Ƚɢɞɪɨɤɫɢɚɩɚɬɢɬ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɦɢɧɟɪɚɥɨɦ ɤɨɫɬɧɨɣ ɬɤɚɧɢ ɢ ɬɜɟɪɞɵɯ 

ɬɤɚɧɟɣ ɡɭɛɚ. Ɉɧ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɦɢ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ: 

ɜɵɫɨɤɨɣ ɚɞɫɨɪɛɰɢɟɣ ɩɪɨɬɟɢɧɨɜ, ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɟɣ ɨɫɬɟɨɤɥɚɫɬɨɜ ɢ 

ɨɫɬɟɨɛɥɚɫɬɨɜ – ɤɥɟɬɨɤ, ɭɱɚɫɬɜɭɸɳɢɯ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɟɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɨɫɬɧɨɣ 

ɬɤɚɧɢ, ɢ ɩɨɧɢɠɟɧɧɨɣ ɮɭɧɤɰɢɟɣ ɤɨɧɤɭɪɢɪɭɸɳɢɯ ɤɥɟɬɨɤ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ 

ɮɢɛɪɨɛɥɚɫɬɨɜ, ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɯ ɡɚ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɬɤɚɧɢ.  

ɉɨɫɬɨɹɧɧɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɳɢɣ ɢɧɬɟɪɟɫ ɤ ȽȺ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɹɦɢ ɟɝɨ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɪɟɩɚɪɚɬɢɜɧɨɣ ɦɟɞɢɰɢɧɟ: ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ, 

ɰɟɦɟɧɬɵ, ɩɚɫɬɵ, ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ, ɩɨɤɪɵɬɢɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɷɬɨɝɨ ɝɢɞɪɨɤɫɢɮɨɫɮɚɬɚ 

ɤɚɥɶɰɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɨɛɡɨɪɵ, ɩɨɞɪɨɛɧɨ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɳɢɟ ɤɚɤ 

ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ, ɬɚɤ ɢ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɷɬɢɯ ɮɨɪɦ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɨɫɧɨɜɧɵɟ 

ɭɫɢɥɢɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɟɣ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ 

ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɧɨɜɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɛɨɥɶɲɟɣ ɛɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɢ 

ɫ ɬɤɚɧɹɦɢ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ, ɥɟɝɤɨɫɬɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ.  

ɂɧɬɟɪɟɫ ɤ ɝɢɞɪɨɤɫɢɚɩɚɬɢɬɭ ɤɚɥɶɰɢɹ ɋɚ10(ɊɈ4)6(Ɉɇ)2 ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧ ɬɟɦ 

ɮɚɤɬɨɦ, ɱɬɨ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɚɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɚɹ ɤɨɫɬɧɨɣ ɬɤɚɧɢ ɜɤɥɸɱɚɟɬ 
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ɧɚɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɵ ȽȺɉ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 

ɫɬɨɪɨɧɧɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ (Na, Mg). K, Fe, Zn, Cu, Ba, F, Cl, ɋ, S). Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ 

ɩɪɢɦɟɫɟɣ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 3-5%, ɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ, ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ, ɚ ɜ 

ɫɥɭɱɚɟ ɷɦɚɥɢ ɢ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɛɢɨɝɟɧɧɨɝɨ ȽȺɉ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɫɨɡɞɚɧɢɟ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɦɨɞɟɥɢɪɭɸɳɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɢ ɫɨɫɬɚɜ ɛɢɨɚɩɚɬɢɬɚ, ɪɚɜɧɨ ɤɚɤ ɢ 

ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɞɥɹ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɤɨɫɬɢ ɢ 

ɷɦɚɥɢ ɡɭɛɚ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɫɥɨɠɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ 

ɚɫɩɟɤɬɵ ɮɢɡɢɤɢ ɤɨɧɞɟɧɫɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ. ɋ ɷɬɨɣ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɛɢɨɝɟɧɧɵɟ 

ɢ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɚɩɚɬɢɬɵ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɩɪɢɦɟɫɧɵɟ ɚɬɨɦɵ ɢ ɝɪɭɩɩɵ ɚɬɨɦɨɜ ɜ 

ɩɨɡɢɰɢɹɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ȽȺɉ, ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ ɤɚɤ ɬɜɟɪɞɵɟ ɪɚɫɬɜɨɪɵ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ, 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɬɪɟɛɭɸɬ ɜɫɟɫɬɨɪɨɧɧɟɝɨ ɢɡɭɱɟɧɢɹ.  

Ʉɨɦɩɥɟɤɫɧɨɫɬɶ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɡɚɞɚɱ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɜɨ-ɩɟɪɜɵɯ, 

ɛɢɨɚɩɚɬɢɬɵ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɜ ɤɨɫɬɧɨɦ ɦɚɬɪɢɤɫɟ ɜ ɧɚɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɦ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ, ɜɨ ɜɬɨɪɵɯ ɢɡ-ɡɚ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɩɪɢɦɟɫɧɵɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɜ 

ɝɢɞɪɨɤɫɢɚɩɚɬɢɬɟ ɢɨɧɧɵɯ ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ ɢ ɝɪɭɩɩ, ɩɪɢɜɨɞɹɳɢɯ ɤ ɢɫɤɚɠɟɧɢɸ 

ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɲɟɬɤɢ ɢ ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɸ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɫɜɨɣɫɬɜ ȽȺɉ, ɜ ɬɪɟɬɶɢɯ, 

ɢɡ-ɡɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɜ ɛɢɨɝɟɧɧɨɦ ɢ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɨɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɟ ɜɬɨɪɵɯ 

ɮɚɡ ɎɄ ɫ ɭɱɚɫɬɢɟɦ ɩɪɢɦɟɫɢ. 

ɇɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɤɨɫɬɧɵɣ ɦɚɬɪɢɤɫ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬ ɪɨɥɶ «ɛɭɮɟɪɧɨɣ 

ɫɢɫɬɟɦɵ» ɞɥɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɢɨɧɨɜ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɚɯ ɨɫɬɟɨɝɟɧɟɡɚ, ɭɫɤɨɪɹɹ ɢɥɢ 

ɡɚɦɟɞɥɹɹ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɧɨɜɨɣ ɤɨɫɬɧɨɣ ɬɤɚɧɢ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɞɥɹ ɡɚɞɚɱ ɩɨ ɡɚɦɟɧɟ 

ɤɨɫɬɧɨɣ ɬɤɚɧɢ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɞɟɮɟɤɬɨɜ, ɩɟɪɟɥɨɦɨɜ ɢɥɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɩɚɬɨɥɨɝɢɣ ɢ 

ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɹ ɡɭɛɧɨɣ ɷɦɚɥɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɡɧɚɬɶ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ, ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɢ 

ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɧɚɧɨɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɝɢɞɪɨɤɫɢɚɩɚɬɢɬɚ, ɢɦɟɸɳɟɝɨ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ.  

Ɉɫɧɨɜɵɜɚɹɫɶ ɧɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ, ɤɚɫɚɸɳɢɯɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɷɥɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɢ 

ɮɚɡɨɜɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɤɨɫɬɧɨɣ ɬɤɚɧɢ, ɞɟɧɬɢɧɚ ɢ ɷɦɚɥɢ ɡɭɛɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɚ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨ 

ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɡɚɦɟɳɟɧɧɵɯ ɮɨɪɦ ɝɢɞɪɨɤɫɢɚɩɚɬɢɬɚ, ɦɨɠɧɨ 

ɭɬɜɟɪɠɞɚɬɶ, ɱɬɨ ɨɛɪɚɡɰɵ ɦɟɬɚɥɥ-ɡɚɦɟɳɟɧɧɨɝɨ ɝɢɞɪɨɤɫɢɚɩɚɬɢɬɚ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɞɥɹ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɩɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɸ ɢ 
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ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɸ ɬɜɟɪɞɵɯ ɬɤɚɧɟɣ ɫɤɟɥɟɬɚ ɱɟɥɨɜɟɤɚ. ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚɦɢ 

ɩɨɞɨɛɧɵɯ ȽȺɉ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɫɢɧɬɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ – 

ɛɢɨɝɟɧɧɨɦɭ ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɟɝɨ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 

ɡɚ ɫɱɟɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɚ ɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɢɨɧɨɜ ɡɚɦɟɫɬɢɬɟɥɟɣ. ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ 

ɧɚɥɢɱɢɟ ɜ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɩɨɫɜɹɳɟɧɧɵɯ ɜɨɩɪɨɫɚɦ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ, 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɢ ɫɨɫɬɚɜɚ ɝɢɞɪɨɤɫɢɚɩɚɬɢɬɚ ɢ ɟɝɨ ɡɚɦɟɳɟɧɧɵɯ ɮɨɪɦ, 

ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɢɨɧɨɜ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɧɚ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɝɢɞɪɨɤɫɢɚɩɚɬɢɬɚ ɢ 

ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɫ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟɦ 

ɬɚɤɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɤɚɤ Zn, Cu, Mg ɧɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɥɫɹ. ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ 

ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɝɢɞɪɨɤɫɢɚɩɚɬɢɬɚ, ɝɞɟ ɚɬɨɦɵ ɤɚɥɶɰɢɹ ɡɚɦɟɳɟɧɵ 

ɚɬɨɦɚɦɢ ɞɚɧɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɢɡɜɟɫɬɧɨ ɢ ɢɦɟɟɬ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ. 

ȼɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɜɧɟɞɪɹɬɶ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɟ ɞɨɛɚɜɤɢ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ȽȺɉ 

ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɨɫɬɵɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ, ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɨɜɚɬɶ ɧɚ ɩɪɟɰɢɩɢɬɚɬ 

ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ (ɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɵɦ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟɦ, ɬɟɩɥɨɜɨɣ 

ɨɛɪɚɛɨɬɤɨɣ [19], ɞɚɜɥɟɧɢɟɦ [20] ɢ ɬ.ɞ.) ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ ɩɪɨɫɬɨɬɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ 

ɫɢɧɬɟɡɚ ȽȺɉ. Ɇɟɬɨɞ ɩɪɟɰɢɩɢɬɚɰɢɢ ɢɡɧɚɱɚɥɶɧɨ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ 

ɭɫɥɨɜɢɣ ɬɚɤɢɯ, ɤɚɤ ɜɵɫɨɤɨɟ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɢɥɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɞɥɹ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ȽȺɉ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ, ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ, ɛɢɨɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ, ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ 

ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ ɤɚɤɢɯ-ɥɢɛɨ ɩɪɢɦɟɫɟɣ [31].  

 

1.5 Кɨɦɩɨɡɢɬɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ 

Ʉɨɦɩɨɡɢɬɵ - ɜɟɳɟɫɬɜɚ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɵɟ ɫɨɱɟɬɚɧɢɟɦ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢ 

ɪɚɡɧɨɪɨɞɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɫ ɱɟɬɤɨɣ ɝɪɚɧɢɰɟɣ ɪɚɡɞɟɥɚ ɦɟɠɞɭ ɧɢɦɢ. ɋɨɱɟɬɚɧɢɟ 

ɪɚɡɧɨɪɨɞɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɜ ɤɨɦɩɨɡɢɬɟ ɞɚɟɬ ɷɮɮɟɤɬ, ɪɚɜɧɨɫɢɥɶɧɵɣ ɫɨɡɞɚɧɢɸ 

ɧɨɜɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ 

ɨɬ ɫɜɨɣɫɬɜ ɤɚɠɞɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɝɨ. Ɉɛɵɱɧɨ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ 

ɫɨɫɬɨɹɬ ɢɡ ɩɥɚɫɬɢɱɧɨɣ ɨɫɧɨɜɵ (ɦɚɬɪɢɰɵ) ɢ ɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɹ ɜɤɥɸɱɟɧɢɣ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɜ ɜɢɞɟ ɱɚɫɬɢɰ ɥɸɛɨɣ ɮɨɪɦɵ. 
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ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɫɨɫɬɚɜɨɦ, ɧɨ ɢ ɜɡɚɢɦɧɵɦ 

ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟɦ ɢ ɪɚɡɦɟɪɚɦɢ ɱɚɫɬɢɰ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɮɚɡ, ɩɪɨɱɧɨɫɬɶɸ ɫɜɹɡɟɣ ɧɚ 

ɝɪɚɧɢɰɟ ɪɚɡɞɟɥɚ ɮɚɡ. 

ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦɢ ɫɱɢɬɚɸɬɫɹ ɤɨɦɩɨɡɢɬɵ, 

ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɟ ɧɚ ɩɨɥɢɦɟɪɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɟ ɫ ɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɟɦ ɢɡ ɝɢɞɪɨɤɫɢɚɩɚɬɢɬɚ ɢɥɢ 

ɛɢɨɫɬɟɤɥɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɸɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɞɥɹ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɤɨɫɬɧɨɣ ɬɤɚɧɢ. 

ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɬɚɤɢɯ ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ - ɨɫɬɟɨɝɟɧɧɵɣ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ ɱɚɫɬɢɰ ȽȺɉ, ɌɄɎ ɢ 

ɩɨɥɢɦɟɪɧɚɹ ɦɚɬɪɢɰɚ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɜɹɡɭɸɳɟɝɨ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɚɟɬ ɦɢɝɪɚɰɢɸ 

ɱɚɫɬɢɰ. Ȼɢɨɚɤɬɢɜɧɵɟ ɤɨɦɩɨɡɢɬɵ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɹɸɬ  ɧɚ ɞɟɝɪɚɞɢɪɭɟɦɵɟ ɢ 

ɧɟɞɟɝɪɚɞɢɪɭɟɦɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ [27]. 

Ȼɢɨɚɤɬɢɜɧɵɟ ɧɟɞɟɝɪɚɞɢɪɭɟɦɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɩɨɥɢɷɬɢɥɟɧ - ȽȺɉ, 

ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɥɢɫɶ ɤɚɤ ɚɧɚɥɨɝ ɤɨɫɬɢ, ɤɚɤ ɩɨ ɫɨɫɬɚɜɭ, ɬɚɤ ɢ ɩɨ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦ 

ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ. ɉɨɫɥɟɞɧɟɟ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɜɚɠɧɨ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, 

ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɟ ɧɚ ɝɪɚɧɢɰɟ ɤɨɫɬɶ - ɢɦɩɥɚɧɬɚɬ, ɦɨɝɭɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɪɟɡɨɪɛɰɢɢ ɤɨɫɬɢ 

ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɣ ɩɨɬɟɪɢ ɢɦɩɥɚɧɬɚɬɚ. 

ɗɬɨɬ ɤɨɦɩɨɡɢɬ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɬɪɟɳɢɧɨɫɬɨɣɤɨɫɬɶɸ ɢ ɦɨɞɭɥɟɦ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ, 

ɛɥɢɡɤɢɦ ɤ ɤɨɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɤɨɫɬɢ.  

ȼ ɤɨɫɬɧɵɯ ɰɟɦɟɧɬɚɯ ɫɦɟɲɢɜɚɧɢɟ ɩɨɥɢɦɟɪɚ ɫ ȽȺɉ-ɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɟɦ 

ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɶ ɞɜɭɯ ɰɟɥɟɣ: ɩɨɧɢɡɢɬɶ ɷɤɡɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɣ ɷɮɮɟɤɬ ɩɪɢ 

ɫɦɟɲɢɜɚɧɢɢ ɢ ɭɥɭɱɲɢɬɶ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ. ɉɪɢ ɫɦɟɲɢɜɚɧɢɢ ȽȺɉ ɫ 

ɩɨɥɢɦɟɬɢɥɦɟɬɚɤɪɢɥɚɬɨɦ (PMMA) ɩɨɜɵɲɚɟɬɫɹ ɦɨɞɭɥɶ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ, ɢ ɫɧɢɠɚɸɬɫɹ 

ɩɨɥɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, ɱɬɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɜɪɟɦɹ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ. 

ȼ ɤɨɦɩɨɡɢɬɚɯ ɫ ɧɟɞɟɝɪɚɞɢɪɭɟɦɵɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɩɪɨɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ ɤɨɫɬɧɨɣ 

ɬɤɚɧɢ ɜ ɢɦɩɥɚɧɬɚɬ ɦɚɥɨɜɟɪɨɹɬɧɨ ɢ ɤɨɫɬɧɚɹ ɬɤɚɧɶ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 

ɢɦɩɥɚɧɬɚɬɚ ɧɚ ɱɚɫɬɢɰɚɯ ȽȺɉ. 

ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɞɟɝɪɚɞɢɪɭɟɦɵɯ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɦɚɬɪɢɰɵ " 

ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɩɨɞɯɨɞ ɜ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ, ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɩɪɨɪɚɫɬɚɧɢɟ 

ɤɨɫɬɧɨɣ ɬɤɚɧɢ ɜ ɢɦɩɥɚɧɬɚɬ ɩɪɢ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ ɦɚɬɪɢɰɵ. Ⱦɟɝɪɚɞɢɪɭɟɦɵɟ ɦɚɬɪɢɰɵ 

ɞɟɣɫɬɜɭɸɬ ɤɚɤ ɫɜɹɡɤɚ ɞɥɹ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ ɦɢɝɪɚɰɢɢ ȽȺɉ - ɱɚɫɬɢɰ ɢɡ ɦɟɫɬɚ 
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ɢɦɩɥɚɧɬɚɰɢɢ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɫɭɥɶɮɚɬ ɤɚɥɶɰɢɹ, ɚɥɶɝɢɧɚɬ, ɩɨɥɢɝɢɞɪɨɤɫɢɛɭɬɢɪɚɬ, 

ɤɨɥɥɚɝɟɧ. 

Ʉɨɥɥɚɝɟɧ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬ ɪɨɥɶ ɩɚɫɫɢɜɧɨɣ ɦɚɬɪɢɰɵ, ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭɸɳɟɣ 

ɦɢɝɪɚɰɢɢ ɱɚɫɬɢɰ ȽȺɉ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɤɨɥɥɚɝɟɧɚ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɞɥɹ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɨɫɧɨɜɚɧɨ ɧɚ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɦ ɫɨɱɟɬɚɧɢɢ 

ɫɜɨɣɫɬɜ, ɤɨɬɨɪɵɦɢ ɨɧ ɨɛɥɚɞɚɟɬ: 

 Ʉɨɥɥɚɝɟɧ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ, ɫɬɢɦɭɥɢɪɭɹ 

ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɢɸ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɨɣ ɬɤɚɧɢ; 

 ɗɤɡɨɝɟɧɧɵɣ ɤɨɥɥɚɝɟɧ ɪɟɡɨɪɛɢɪɭɟɬɫɹ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɦɟ, ɡɚɦɟɳɚɹɫɶ ɧɚ 

ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɭɸ ɬɤɚɧɶ, ɢ ɜɪɟɦɹ ɪɟɡɨɪɛɰɢɢ ɦɨɠɧɨ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɬɶ; 

 Ʉɨɥɥɚɝɟɧ ɨɛɪɚɡɭɟɬ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɟ ɝɢɞɪɨɝɟɥɟɜɵɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ, ɱɬɨ 

ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɧɚɫɵɳɚɬɶ ɢɯ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɧɚɩɨɥɧɢɬɟɥɹɦɢ ɢ ɥɟɤɚɪɫɬɜɟɧɧɵɦɢ 

ɫɪɟɞɫɬɜɚɦɢ ɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɬɶ ɢɡ ɧɢɯ ɢɡɞɟɥɢɹ. 

ɍɧɢɤɚɥɶɧɨɫɬɶ ɤɨɥɥɚɝɟɧɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɧɚɪɹɞɭ ɫ 

ɜɵɲɟɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ, ɨɧ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɧɢɡɤɨɣ ɚɧɬɢɝɟɧɧɨɣ 

ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɞɪɭɝɢɦɢ ɛɟɥɤɚɦɢ. ɉɪɢ ɫɨɡɞɚɧɢɢ ɢɡɞɟɥɢɣ 

ɛɟɥɤɨɜɨɣ ɩɪɢɪɨɞɵ ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ ɷɬɨɬ ɚɫɩɟɤɬ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 

ɜɚɠɧɵɦ. ɂɦɦɭɧɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢɡɞɟɥɢɣ ɢɡ ɷɤɡɨɝɟɧɧɨɝɨ ɤɨɥɥɚɝɟɧɚ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ 

ɚɧɬɢɝɟɧɧɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨ ɤɨɥɥɚɝɟɧɚ, ɧɚɥɢɱɢɹ ɜ ɤɨɥɥɚɝɟɧɨɜɨɣ 

ɫɭɛɫɬɚɧɰɢɢ ɫɨɩɭɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɨɬ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ 

ɤɨɥɥɚɝɟɧ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɩɪɢ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɢ ɢɡɞɟɥɢɣ. 

ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɚɧɬɢɝɟɧɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɤɨɥɥɚɝɟɧɚ ɧɟɫɭɬ ɬɚɤ 

ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɟ ɬɟɥɨɩɟɩɬɢɞɵ - ɤɨɧɰɟɜɵɟ ɭɱɚɫɬɢ ɦɨɥɟɤɭɥɵ ɤɨɥɥɚɝɟɧɚ, ɧɟ 

ɡɚɤɪɭɱɟɧɧɵɟ ɜ ɫɩɢɪɚɥɶ. Ɍɟɥɨɩɟɩɬɢɞɵ ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɬɢɪɨɡɢɧ ɢ ɢɦɟɸɬ 

ɚɦɢɧɨɤɢɫɥɨɬɧɵɟ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɧɟɬɢɩɢɱɧɵɟ ɞɥɹ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɱɚɫɬɢ 

ɦɨɥɟɤɭɥɵ. ɉɨɫɥɟ ɨɬɳɟɩɥɟɧɢɹ ɬɟɥɨɩɟɩɬɢɞɨɜ ɮɟɪɦɟɧɬɚɦɢ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ 

ɫɧɢɠɚɸɬɫɹ ɚɧɬɢɝɟɧɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɤɨɥɥɚɝɟɧɚ. Ʉɨɥɥɚɝɟɧ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɣ ɳɟɥɨɱɧɨ - 

ɫɨɥɟɜɨɣ ɢ ɤɢɫɥɨɬɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɨɣ, ɬɚɤɠɟ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɧɢɡɤɨɣ ɚɧɬɢɝɟɧɧɨɣ 

ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ. ɉɪɢ ɬɚɤɨɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ, ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɮɟɪɦɟɧɬɚɬɢɜɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ, 
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ɬɟɥɨɩɟɩɬɢɞɵ ɨɬɳɟɩɥɹɸɬɫɹ ɨɬ ɦɨɥɟɤɭɥɵ ɤɨɥɥɚɝɟɧɚ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ 

ɚɧɬɢɝɟɧɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ. 

ɋɩɢɪɚɥɶɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɦɨɥɟɤɭɥɵ ɤɨɥɥɚɝɟɧɚ ɬɚɤɠɟ ɧɟɫɟɬ ɚɧɬɢɝɟɧɧɭɸ 

ɞɟɬɟɪɦɢɧɚɧɬɭ, ɧɨ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɟɟ ɦɟɧɟɟ ɜɵɪɚɠɟɧɚ ɢ ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ 

ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɫɬɟɪɢɱɟɫɤɨɣ ɞɨɫɬɭɩɧɨɫɬɢ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨ ɤɨɥɥɚɝɟɧ ɩɪɢ 

ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɫɩɨɫɨɛɚɯ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɫɜɨɛɨɞɟɧ ɨɬ ɬɟɥɨɩɟɩɬɢɞɨɜ ɢ ɨɛɥɚɞɚɟɬ 

ɨɱɟɧɶ ɫɥɚɛɨɣ ɢɦɦɭɧɨɝɟɧɧɨɫɬɶɸ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɩɪɢ ɢɦɩɥɚɧɬɚɰɢɢ ɬɚɤɨɝɨ 

ɤɨɥɥɚɝɟɧɚ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɟɝɨ ɥɢɡɢɫ ɫ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦ ɜɵɫɜɨɛɨɠɞɟɧɢɟɦ ɩɨɞɩɨɪɨɝɨɜɵɯ 

ɞɨɡ ɚɧɬɢɝɟɧɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɨɤɚɡɵɜɚɬɶ ɞɟɫɟɧɫɢɛɢɥɢɡɢɪɭɸɳɟɟ ɞɟɣɫɬɜɢɟ.  

Ɂɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚɹ ɞɨɥɹ ɚɧɬɢɝɟɧɧɵɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɫɭɛɫɬɚɧɰɢɢ ɷɤɡɨɝɟɧɧɨɝɨ 

ɤɨɥɥɚɝɟɧɚ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɬɶ ɫɨɩɭɬɫɬɜɭɸɳɢɦ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦ ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɨɣ 

ɬɤɚɧɢ - ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɥɥɚɝɟɧɚ. ȼ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɷɬɨ ɤɚɫɚɟɬɫɹ ɛɟɥɤɨɜ 

ɧɟɤɨɥɥɚɝɟɧɨɜɨɣ ɩɪɢɪɨɞɵ, ɢ ɜ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɝɥɢɤɨɩɪɨɬɟɢɧɨɜ. ɉɨɫɤɨɥɶɤɭ 

ɢɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɢɦɟɧɧɨ ɨɧɢ ɢ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɟ ɝɥɢɤɨɩɪɨɬɟɢɧɵ 

ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɚɤɬɢɜɧɵɦɢ ɚɧɬɢɝɟɧɚɦɢ, ɜ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɦɢ 

ɨɪɝɚɧɧɭɸ ɢ ɜɢɞɨɜɭɸ ɫɩɟɰɢɮɢɱɧɨɫɬɶ ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɬɤɚɧɢ. ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ 

ɫɩɨɫɨɛɵ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɥɥɚɝɟɧɚ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɜɵɫɨɤɨɨɱɢɳɟɧɧɭɸ 

ɫɭɛɫɬɚɧɰɢɸ, ɫɜɨɛɨɞɧɭɸ ɨɬ ɫɨɩɭɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɞɥɹ 

ɤɚɠɞɨɝɨ ɜɢɞɚ ɫɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɬɤɚɧɢ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɨɬɪɚɛɨɬɚɧ ɫɜɨɣ, ɚɞɟɤɜɚɬɧɵɣ 

ɦɟɬɨɞ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ, ɝɚɪɚɧɬɢɪɭɸɳɢɣ ɱɢɫɬɨɬɭ ɩɪɨɞɭɤɬɚ, ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ 

ɩɪɨɰɟɫɫ ɧɟ ɞɨɥɠɟɧ ɧɚɪɭɲɚɬɶɫɹ. 

Ʉɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ȽȺɉ ɢ ɛɵɱɶɟɝɨ ɤɨɥɥɚɝɟɧɚ 

ɩɟɪɜɨɝɨ ɬɢɩɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜ ɤɥɢɧɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɚɤɬɢɤɟ ɤɚɤ ɡɚ ɪɭɛɟɠɨɦ (Biostite, 

Collagraft), ɬɚɤ ɢ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ (Ʉɨɥɚɨɫɬ, Ƚɚɩɤɨɥ, Ʉɨɥɚɩɨɥ).  

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ ɷɬɢɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɨɬɦɟɱɚɟɬɫɹ ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɚɹ ɜ 

ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɚɥɥɟɪɝɢɱɟɫɤɚɹ ɪɟɚɤɰɢɹ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɷɬɨ ɧɟ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɭɟɬ ɢɯ 

ɲɢɪɨɤɨɦɭ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɸ ɞɥɹ ɡɚɦɟɳɟɧɢɹ ɤɨɫɬɧɵɯ ɞɟɮɟɤɬɨɜ ɜ ɯɢɪɭɪɝɢɱɟɫɤɨɣ 

ɫɬɨɦɚɬɨɥɨɝɢɢ ɢ ɱɟɥɸɫɬɧɨ-ɥɢɰɟɜɨɣ ɯɢɪɭɪɝɢɢ. 

Ʉɨɥɥɚɩɚɧɚɥɥɨɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɤɥɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɥɥɚɝɟɧɚ 

ɜɬɨɪɨɝɨ ɬɢɩɚ ɢ ɚɤɬɢɜɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ȽȺɉ. 
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ɋɩɨɫɨɛ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɥɥɚɝɟɧɚ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɳɟɥɨɱɧɨ-ɫɨɥɟɜɭɸ ɢ ɤɢɫɥɨɬɧɭɸ 

ɨɛɪɚɛɨɬɤɭ ɫɤɥɟɪ ɝɥɚɡ ɫɟɥɶɫɤɨɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɵɯ ɠɢɜɨɬɧɵɯ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɨɥɭɱɚɸɬ 

ɜɵɫɨɤɨɨɱɢɳɟɧɧɭɸ ɫɭɛɫɬɚɧɰɢɸ ɤɨɥɥɚɝɟɧɚ ɫ ɧɢɡɤɢɦ ɭɪɨɜɧɟɦ ɚɧɬɢɝɟɧɧɵɯ 

ɫɜɨɣɫɬɜ, ɢɡ ɤɨɬɨɪɨɣ ɞɚɥɟɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɢɡɞɟɥɢɹ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɚɧɬɢɝɟɧɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 

ɤɨɥɥɚɝɟɧɚ ɭɦɟɧɶɲɚɸɬɫɹ ɧɚ 1-2 ɩɨɪɹɞɤɚ, ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɞɨ ɧɭɥɟɜɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ. 

ɉɨɫɥɟɞɧɟɟ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɚ ɫɭɛɫɬɚɧɰɢɢ ɜ ɢɡɞɟɥɢɟ ɜɤɥɸɱɚɟɬ 

ɬɚɤɢɟ ɫɬɚɞɢɢ, ɤɚɤ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢɪɨɜɚɧɢɟ, ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ, ɜɵɫɭɲɢɜɚɧɢɟ, 

ɞɭɛɥɟɧɢɟ, ɫɬɟɪɢɥɢɡɚɰɢɸ ɢ ɞɪɭɝɢɟ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɸɬɫɹ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟɦ 

ɦɧɨɠɟɫɬɜɚ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɜɧɭɬɪɢ" ɢ ɦɟɠɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ 

ɱɟɝɨ ɚɧɬɢɝɟɧɧɵɟ ɞɟɬɟɪɦɢɧɚɧɬɵ ɫɬɚɧɨɜɹɬɫɹ ɧɟɞɨɫɬɭɩɧɵɦɢ. ɗɬɨ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ 

ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɦɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɦɢ. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɜ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ ɧɚ ɝɥɚɡɚɯ ɤɪɨɥɢɤɨɜ, 

ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɩɨɥɧɭɸ ɚɪɟɚɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɤɨɥɥɚɝɟɧɨɜɵɯ ɩɥɟɧɨɤ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 

ɫɤɥɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɥɥɚɝɟɧɚ, ɬɨɝɞɚ ɤɚɤ ɩɥɟɧɤɢ ɢɡ ɤɨɥɥɚɝɟɧɚ ɞɟɪɦɵ ɢ ɯɪɹɳɟɣ 

ɜɵɡɵɜɚɥɢ ɪɟɚɤɰɢɸ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɪɨɝɨɜɢɰɵ. ɉɨ-ɜɢɞɢɦɨɦɭ, ɩɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɦ 

ɫɩɨɫɨɛɟ ɳɟɥɨɱɧɨ-ɫɨɥɟɜɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɫɤɥɟɪɵ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɨɥɧɨɟ 

ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɤɚɤ ɛɟɥɤɨɜɨɣ, ɬɚɤ ɢ ɩɨɥɢɫɚɯɚɪɢɞɧɨɣ ɩɪɢɪɨɞɵ. 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɭɛɫɬɚɧɰɢɢ ɫɤɥɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɥɥɚɝɟɧɚ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ 

ɨɫɬɪɨɣ ɢ ɯɪɨɧɢɱɟɫɤɨɣ ɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɢ, ɚɥɥɟɪɝɟɧɧɨɫɬɢ, ɢɦɦɭɧɨɬɨɤɫɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢ ɦɭɬɚɝɟɧɧɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬɚ. 

ɉɨɪɨɲɨɤ ȽȺɉ, ɜɯɨɞɹɳɢɣ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɤɨɥɥɚɩɚɧɚ, ɫɢɧɬɟɡɢɪɭɸɬ ɩɨ 

ɤɪɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ. Ɉɧ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɵɯ ɝɪɭɩɩ 

ɜ ɟɝɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ, ɜɵɫɨɤɨɣ ɞɟɮɟɤɬɧɨɫɬɶɸ ɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɪɟɲɟɬɤɢ, 

ɫɭɛɦɢɤɪɨɧɧɵɦ ɪɚɡɦɟɪɨɦ ɱɚɫɬɢɰ ɢ ɜɵɫɨɤɨɣ ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ. 

Ʉɪɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɚɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɭɱɚɬɶ ɩɨɪɨɲɤɢ ȽȺɉ ɫ 

ɜɵɫɨɤɨɣ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶɸ ɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ ɮɚɡ (ȽȺɉ/ 

ɌɄɎ). ɋɩɟɤɚɧɢɟɦ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨɪɨɲɤɨɜ ɢɡɝɨɬɚɜɥɢɜɚɸɬ ɤɟɪɚɦɢɤɭ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ 

ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ ɮɚɡ (ȽȺɉ/ ɌɄɎ), ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɨɛɳɟɣ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶɸ (ɨɬ 3 ɞɨ 75%) ɢ 

ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ ɩɨɪ ɨɬ 10 ɞɨ 100 ɦɤɦ. Ʉɨɥɥɚɩɚɧ ɭɫɩɟɲɧɨ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜɨ ɜɫɟɯ 
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ɨɛɥɚɫɬɹɯ ɤɨɫɬɧɨɣ ɯɢɪɭɪɝɢɢ. Ⱥɥɥɟɪɝɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɚɤɰɢɣ ɢ ɨɫɥɨɠɧɟɧɢɣ ɧɟ 

ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨ. 

Ƚɢɞɪɨɤɫɢɚɩɚɬɢɬ ɨɛɥɚɞɚɟɬ ɨɫɬɟɨɤɨɧɞɭɤɬɢɜɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɦɚɬɪɢɰɟɣ ɞɥɹ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɨɫɬɧɨɣ ɬɤɚɧɢ. [39] 

Ʉɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ȽȺɉ, ɯɢɬɨɡɚɧɚ, ɢ 

ɛɢɨɩɨɥɢɦɟɪɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɫɜɹɡɭɸɳɟɝɨ ɚɝɟɧɬɚ, 

ɢɦɟɸɬ ɛɨɥɶɲɢɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɞɥɹ ɤɨɫɬɟɣ ɜ 

ɪɟɩɚɪɚɬɢɜɧɨɣ ɨɪɬɨɩɟɞɢɢ. 

 

2. Ɇɚɬɟɪɢɚɥɵ ɢ ɦɟɬɨɞɵ 

ɂɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɣ  ɉȽȻ  ɫɢɧɬɟɡɢɪɨɜɚɧ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɧɨɜɵɯ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɋɎɍ, ɜ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ  ɪɨɫɬɚ ɲɬɚɦɦɚ 

Alcaligeneseutrophus B 5786. ɏɢɬɨɡɚɧ ɩɪɢɨɛɪɟɬёɧ ɭ ɤɨɦɩɚɧɢɢ-ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɹ 

Mageric ɜ ɜɢɞɟ ɫɬɟɪɢɥɶɧɨɝɨ ɩɨɪɨɲɤɚ, ɪɚɫɮɚɫɨɜɚɧɧɨɝɨ ɜ ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɵɟ 

ɩɥɚɫɬɢɤɨɜɵɟ ɤɨɥɛɵ. ɋɨɫɬɚɜ ɉȽȻ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɯɪɨɦɚɬɨ-ɦɚɫɫ-

ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɚ «AgilentTechnologies» 7890A (ɋɒȺ). ɉȽȻ ɢɡɦɟɥɶɱɚɥɢ ɫ 

ɩɨɦɨɳɶɸ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɦɟɥɶɧɢɰɵ, ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɚɧɚɥɢɡɨɦ ɮɪɚɤɰɢɨɧɧɨɝɨ ɢ 

ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ, ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɨɫɟɢɜɚɸɳɟɣ ɦɚɲɢɧɵ AC 200 

control. 

Ɍɚɛɥɟɬɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɨɛɪɚɡɰɵ ɩɨɥɭɱɚɥɢ ɦɟɬɨɞɨɦ ɩɪɹɦɨɝɨ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ 

ɩɪɟɫɫɨɜɚɧɢɹ  ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɛɢɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɧɨɜɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ 

ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 3 ɦɦ ɢ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 1 ɦɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɪɭɱɧɨɣ 

ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɣ ɩɪɟɫɫ ɉɊ-Ɍ1, ɚ ɬɚɤɠɟ ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɟɫɫɚ Carver - ɞɥɹ 

ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 13 ɦɦ ɢ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 2 ɦɦ. 

ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɝɢɞɪɨɤɫɢɚɩɚɬɢɬ ɫ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ: ɪɚɡɦɟɪ ɱɚɫɬɢɰ 

<200 nm , ≥97%, synthetic. 

ɇɚɫɵɩɧɭɸ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɩɨɪɨɲɤɨɜ ɉȽȻ, ȽȺ ɢ ɯɢɬɨɡɚɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɫ 

ɩɨɦɨɳɶɸ ɬɟɫɬɟɪɚ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɭɬɪɹɫɤɢ PT-TD200 PHARMATEST(Ƚɟɪɦɚɧɢɹ).  

ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ   ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɯ ɦɚɬɪɢɤɫɨɜ  

ɨɰɟɧɢɜɚɥɢ ɩɨ ɝɢɞɪɨɮɢɥɶɧɨɫɬɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ   ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɢɛɨɪɚ ɞɥɹ 



 
 

24 

ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɤɪɚɟɜɵɯ ɭɝɥɨɜ DSA-25E (Krüss, Ƚɟɪɦɚɧɢɹ) ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ DSA-4 ɞɥɹ Windows.    

Ɏɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɥɢ ɧɚ 

ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɢɫɩɵɬɚɬɟɥɶɧɨɣ ɦɚɲɢɧɟ Instron 5565 KN 

(ȼɟɥɢɤɨɛɪɢɬɚɧɢɹ) ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ BlueHill.  

ɋɚɧɢɬɚɪɧɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɫ 

ɨɰɟɧɤɨɣ ɪɇ ɜɨɞɧɵɯ ɜɵɬɹɠɟɤ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ. 

Ȼɢɨɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɩɨ ɰɢɬɨɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɢ, ɫ ɨɰɟɧɤɨɣ 

ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɢ ɢ ɩɪɨɥɢɮɟɪɚɰɢɢ ɤɭɥɶɬɭɪɵ ɮɢɛɪɨɛɥɚɫɬɨɜ NIH3T3 ɩɪɢ ɩɪɹɦɨɦ 

ɤɨɧɬɚɤɬɟ ɫ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ ɨɛɪɚɡɰɨɜ. 

 

2.1 ɋɨɡɞɚɧɢɟ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɯ ɦɚɬɪɢɤɫɨɜ 

Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɬɚɛɥɟɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɬɪɟɯɦɟɪɧɵɯ ɮɨɪɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ 

ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɜ ɜɢɞɟ ɩɨɪɨɲɤɨɜ. ɉɨɥɭɱɚɥɢ ɫɦɟɫɢ ɩɨɪɨɲɤɨɜ ɜ  ɨɬɧɨɲɟɧɢɹɯ 

ɉ3ȽȻ/ȽȺ/ɏɢɬɨɡɚɧ ɤɚɤ 80/10/10, 60/20/20, 50/25/25,40/30/30, 33,33/33,33/33,33.  

ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢ ɦɟɬɨɞ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɩɪɟɫɫɨɜɚɧɢɹ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɨɦ 

ɩɪɟɫɫɟ Carver ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɤɨɦɩɨɡɢɬɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 2 ɦɦ ɢ 

ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 13 ɦɦ. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 – ɉɪɟɫɫɨɜɚɧɧɵɟ ɨɛɪɚɡɰɵ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ 

ɉ3ȽȻ/ȽȺ/ɏɢɬɨɡɚɧ. 
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2.2.1 ɋɚɧɢɬɚɪɧɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢя (ɪɇ) 

 

ɋɚɧɢɬɚɪɧɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ – ɷɬɨ ɩɟɪɜɵɣ ɷɬɚɩ ɨɰɟɧɤɢ ɮɢɡɢɤɨ-

ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ. Ⱦɥɹ ɢɯ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ: 

1. Ɉɛɪɚɡɰɵ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ. 

2. ȼɨɞɧɵɟ ɷɤɫɬɪɚɤɬɵ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ. 

 

ɏɨɞ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɸ ɜɨɞɧɵɯ ɷɤɫɬɪɚɤɬɨɜ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ: 

1. ɗɤɫɬɪɚɤɬɵ ɝɨɬɨɜɹɬ ɢɡ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɜ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɟɞɢɧɢɰɵ ɩɥɨɳɚɞɢ 

ɤ ɟɞɢɧɢɰɟ ɨɛɴɟɦɚ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɵ (1ɫɦ : 1 ɦɥ) 

2. Ƚɨɬɨɜɢɬɶ ɷɤɫɬɪɚɤɬ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 3 ɫɭɬɨɤ ɩɪɢ t = 37oC. 

3. Ʉɨɧɬɪɨɥɶɧɵɦ ɪɚɫɬɜɨɪɨɦ ɫɥɭɠɢɬ ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɜɨɞɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɫɧɨɜɨɣ ɞɥɹ ɷɤɫɬɪɚɤɬɚ, ɬɟɪɦɨɫɬɚɬɢɪɭɟɦɚɹ ɛɟɡ ɨɛɪɚɡɰɨɜ. 

4. Ⱦɥɹ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɷɤɫɬɪɚɤɬɚ ɢɡ ɛɢɨɩɨɥɢɦɟɪɨɜ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 

ɩɪɢɞɚɬɶ ɢɦ ɮɨɪɦɭ ɬɚɛɥɟɬɨɤ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɩɪɟɫɫɚ. 

 

2.2.1.1Ɉɩɪɟɞɟлɟниɟ ɪɇ 

 

Ⱦɚɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɧɟ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɨɰɟɧɤɟ, ɨɞɧɚɤɨ ɨɧɢ 

ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɩɨɧɹɬɶ ɩɪɢɪɨɞɭ ɪɟɚɤɰɢɢ ɨɪɝɚɧɢɡɦɚ ɢ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɵɦ 

ɬɟɫɬɚɦ.  

Ʉɨɦɩɨɧɟɧɬɵ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɪɇ: 

 pH-ɦɟɬɪ. 

 ȼɨɞɧɵɟ ɷɤɫɬɪɚɤɬɵ ɩɨɥɢɦɟɪɨɜ. 

 ɋɭɯɨ-ɠɚɪɨɜɨɣ ɲɤɚɮ. 

 ɉɪɟɫɫɮɨɪɦɚ ɞɥɹ ɦɢɤɪɨɬɚɛɥɟɬɨɤ ɪɭɱɧɨɣ ɜɢɧɬɨɜɨɣ ɩɪɟɫɫ. 
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ɏɨɞ ɪɚɛɨɬɵ: 

ȼɵɩɨɥɧɢɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ pɇ ɜɵɬɹɠɟɤ ɢɡ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɨɥɢɦɟɪɚ. 

Ɋɟɝɢɫɬɪɢɪɭɟɦɵɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɪɇ (∆ɪɇ): 

∆ɪH = ɪɇ ɜɵɬ. - ɪɇ ɤɨɧɬɪ., 

ɝɞɟ ɪɇ ɜɵɬ. - ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɪH ɜɵɬɹɠɤɢ, ɪɇ ɤɨɧɬɪ. -  ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɪɇ 

ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɪɚɫɬɜɨɪɚ. 

 Ɇɚɬɟɪɢɚɥ ɩɪɢɝɨɞɟɧ ɞɥɹ ɨɛɳɟɣ ɯɢɪɭɪɝɢɢ, ɟɫɥɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɪɇ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 

±1. 

ɪɇ ɜɨɞɧɵɯ ɜɵɬɹɠɟɤ ɢɡɦɟɪɹɥɢ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɫ ɤɨɧɬɪɨɥɟɦ 

(ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɚɹ ɜɨɞɚ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɚɹ ɞɥɹ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɜɵɬɹɠɟɤ, 

ɷɤɫɩɨɧɢɪɭɟɦɚɹ ɜ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ) ɧɚ ɪɇ-ɦɟɬɪɟ (Sartorius, Meter, 

Ƚɟɪɦɚɧɢɹ). pH-ɦɟɬɪ ɭɤɨɦɩɥɟɤɬɨɜɚɧ ɫɟɬɟɜɵɦ ɚɞɚɩɬɟɪɨɦ (ɛɥɨɤɚ ɩɢɬɚɧɢɹ), 

ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɦ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɨɬ ɫɟɬɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ; ɢɦɟɟɬɫɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ 

ɤɨɦɩɟɧɫɚɰɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɬ -5oɋ ɞɨ 105oɋ. Ʉɚɥɢɛɪɨɜɤɚ ɞɨ 5 ɛɭɮɟɪɨɜ ɫ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ 10. ɋɨɯɪɚɧɟɧɢɟ ɞɨ 200 ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ; ɜɵɛɨɪ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ 

ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɹ; pH: ɨɬ -2 ɞɨ 18 ɫ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɞɨ 0,01; mV: ±1999,9 ɫ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ ɞɨ 

0,01; ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɨɬ -5 ɞɨ 105 ɫ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ 0,3. ɗɥɟɤɬɪɨɞ ɩɪɢɝɨɞɟɧ ɞɥɹ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜ ɠɢɞɤɨɫɬɹɯ; ɞɢɚɩɚɡɨɧ pH ɨɬ 0 ɞɨ 14; ɫɟɧɫɨɪ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ; 

ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɬ 0 ɞɨ 80oɋ; ɪɚɡɦɟɪɵ ɞɢɚɦ. 12 ɯ 120 ɦɦ. ɂɦɟɟɬɫɹ 

ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɣ ɲɬɚɬɢɜ, ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɸɳɢɣ ɞɨ 4-ɯ ɫɟɧɫɨɪɨɜ ɢɥɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɨɜ; 

ɫɬɚɤɚɧ ɢ ɠɢɞɤɨɫɬɢ ɞɥɹ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɞɚ. 

 

2.2.2 Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɪɟɯɦɟɪɧɵɯ ɦɚɬɪɢɤɫɨɜ 

 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɧɚ ɛɚɡɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ ɭɝɥɚ 

ɫɦɚɱɢɜɚɧɢɹ. Ƚɢɞɪɨɮɢɥɶɧɨɫɬɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɥɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɢɛɨɪɚ 

ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɤɪɚɟɜɵɯ ɭɝɥɨɜ DSA-25E (Kruss, Ƚɟɪɦɚɧɢɹ) ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ DSA-4 ɞɥɹ Windows. ɉɪɢɛɨɪ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 

ɤɪɚɟɜɨɝɨ ɭɝɥɚ DSA25 ɩɪɢɲɟɥ ɧɚ ɫɦɟɧɭ ɦɨɞɟɥɢ EasyDrop. ɋɢɫɬɟɦɚ DSA25 
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ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɤɪɚɟɜɨɝɨ ɭɝɥɚ, ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɦɟɠɮɚɡɧɨɝɨ ɧɚɬɹɠɟɧɢɹ ɦɟɬɨɞɨɦ ɜɢɫɹɳɟɣ ɤɚɩɥɢ. ɇɚ 

ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɷɬɨ ɛɚɡɨɜɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɜ ɥɢɧɟɣɤɟ ɩɪɢɛɨɪɨɜ KRUSS. 

ɇɨɜɵɣ ɩɪɢɛɨɪ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɤɪɚɟɜɨɝɨ ɭɝɥɚ DSA25 ɢɦɟɟɬ ɩɨɞɜɢɠɧɭɸ 

ɤɚɪɟɬɤɭ ɞɥɹ ɞɜɭɯ ɞɨɡɢɪɭɸɳɢɯ ɫɢɫɬɟɦ (ɲɩɪɢɰɨɜ). Ɍɟɩɟɪɶ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɶ ɦɨɠɟɬ 

ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɫ ɞɜɭɦɹ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɦɢ ɠɢɞɤɨɫɬɹɦɢ, ɧɟ ɬɪɚɬɹ ɜɪɟɦɹ ɧɚ ɡɚɦɟɧɭ ɲɩɪɢɰɚ. 

ȿɦɭ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɟɪɟɦɟɫɬɢɬɶ ɤɚɪɟɬɤɭ ɫ ɧɭɠɧɵɦ ɲɩɪɢɰɨɦ ɜ ɡɨɧɭ ɞɨɡɢɪɨɜɚɧɢɹ. 

Ⱦɚɧɧɚɹ ɨɩɰɢɹ ɭɞɨɛɧɚ ɩɪɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɫɜɨɛɨɞɧɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɧɚ 

ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɚɯ. 

ɉɪɢɛɨɪ ɤɪɚɟɜɨɝɨ ɭɝɥɚ DSA25 ɢɦɟɟɬ ɦɨɞɭɥɶɧɭɸ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɸ, ɱɬɨ 

ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɹɦ ɪɟɲɚɬɶ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ 

ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɨɩɰɢɣ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɫɢɫɬɟɦɭ ɦɨɠɧɨ ɨɫɧɚɫɬɢɬɶ ɤɚɦɟɪɚɦɢ ɞɥɹ 

ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ (ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢ/ɢɥɢ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ). ɋɬɚɧɞɚɪɬɧɵɟ ɨɩɰɢɢ 

ɞɥɹ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɤɪɚɟɜɨɝɨ ɭɝɥɚ ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɢɝɥɵ, ɲɩɪɢɰɵ, ɞɟɪɠɚɬɟɥɢ ɞɥɹ ɨɛɪɚɡɰɨɜ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɦɟɪɧɵɯ ɦɚɬɪɢɤɫɨɜ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ 

ɧɚ ɛɚɡɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɤɨɧɬɚɤɬɧɨɝɨ ɭɝɥɚ ɫɦɚɱɢɜɚɧɢɹ: (q, ɝɪɚɞ); ɜɵɱɢɫɥɹɥɢ 

ɫɜɨɛɨɞɧɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ (ȖS), ɫɜɨɛɨɞɧɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ ɦɟɠɮɚɡɨɜɨɣ 

ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ (ȖSL ) ɢ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɫɢɥ ɫɰɟɩɥɟɧɢɹ (WSL ) (ɷɪɝ/ɫɦ2), ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ 

ɢɡɜɟɫɬɧɵɟ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ[36]. Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɯ (ɤɪɚɟɜɵɯ) ɭɝɥɨɜ 

ɫɦɚɱɢɜɚɧɢɹ ɜɨɞɨɣ ɨɛɪɚɡɰɵ ɩɨɦɟɳɚɥɢ ɧɚ ɩɪɟɞɦɟɬɧɨɟ ɫɬɟɤɥɨ ɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɦɢɤɪɨɩɢɩɟɬɤɢ ɧɚɧɨɫɢɥɢ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɬɚɛɥɟɬɤɢ  ɤɚɩɥɢ 

ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɜɨɞɵ ɨɛɴɟɦɨɦ 100ɦɤɥ, ɩɨ 3 ɤɚɠɞɨɝɨ ɨɛɴɟɦɚ. ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ 

ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɤɚɦɟɪɵ ɩɨɥɭɱɚɥɢ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɟ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɤɚɩɥɢ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ 

ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɭɝɥɚ (ɧɚɯɨɞɢɥɢ ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɭɝɥɚ ɢɡ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 3-ɯ 

ɤɚɩɟɥɶ ɤɚɠɞɨɝɨ ɨɛɴɟɦɚ). 

ɋɜɨɛɨɞɧɭɸ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ (ɷɪɝ/ɫɦ2) ɧɚɯɨɞɢɥɢ ɢɡ ɭɪɚɜɧɟɧɢɹ: 

Ȗs = ȖL(1+ cos q)2/ 4, ɝɞɟ ȖL -cɜɨɛɨɞɧɨɟ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɟ ɧɚɬɹɠɟɧɢɟ ɜɨɞɵ, ɪɚɜɧɨɟ 

72.8 ɷɪɝ/ɫɦ2. 

ɋɜɨɛɨɞɧɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ ɦɟɠɮɚɡɨɜɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ «ɩɨɥɢɦɟɪ-ɜɨɞɚ» (ȖSL, 

ɷɪɝ/ɫɦ2) –ɩɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɸ: ȖSL = ȖS + ȖL - WSL, ɝɞɟ: ȖSL –ɤɪɢɬɟɪɢɣ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ 
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ɦɟɠɮɚɡɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ; ȖS ɢȖL -, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɫɜɨɛɨɞɧɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ 

ɩɥɟɧɤɢ ɢ ɜɨɞɵ. 

ɋɢɥɭ ɫɰɟɩɥɟɧɢɹ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɭɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɚɞɝɟɡɢɨɧɧɨɝɨ ɲɜɚ ɦɟɠɞɭ 

ɮɚɡɚɦɢ, ɜɵɱɢɫɥɹɥɢ ɢɡ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ: WSL ≈ 2√ ȖSȖL (ɷɪɝ/ɫɦ2). 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2 – ɩɪɢɛɨɪ ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɤɪɚɟɜɵɯ ɭɝɥɨɜ DSA-25E 

 

2.2.3 ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɫɭɦɦɚɪɧɨɣ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ. 

 

ɋɭɦɦɚɪɧɭɸ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶ ɜɵɫɱɢɬɵɜɚɥɢ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ V ∑=Gɜɦ-Gcm\Gcmxpɜ, 

ɝɞɟ: 

Gɫɦ – ɜɟɫ ɫɭɯɨɝɨ ɦɚɬɪɢɤɫɚ,  

Gɜɦ – ɜɟɫ ɦɚɬɪɢɤɫɚ ɩɨɫɥɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɜ ɠɢɞɤɨɫɬɶ, 

ɪɜ– ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɜɨɞɵ(ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɡɚ 1 ɝ/ɫɦ3)  

ɗɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɜɫɟɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɢɯ ɩɨɪɢɫɬɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ, 

ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɩɨɪɢɫɬɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɭɩɪɚɜɥɹɟɬ ɩɨɬɨɤɨɦ ɢ ɤɢɧɟɬɢɤɨɣ ɛɢɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ 

ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. ɂɦɩɥɚɧɬɚɬɵ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɞɨɥɠɧɵ ɢɦɟɬɶ ɫɬɪɨɝɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɣ ɪɚɡɦɟɪ 

ɩɨɪ ɞɥɹ ɤɪɨɜɟɧɨɫɧɵɯ ɫɨɫɭɞɨɜ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɪɨɫɬɚ ɬɤɚɧɟɣ. Ɍɚɤɠɟ ɩɨɪɵ, ɪɚɡɦɟɪ 

ɤɨɬɨɪɵɯ ɛɨɥɶɲɟ ɢɥɢ ɦɟɧɶɲɟ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɝɨ, ɦɨɝɭɬ ɩɪɟɩɹɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɪɨɫɬɭ 
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ɤɪɨɜɟɧɨɫɧɵɯ ɫɨɫɭɞɨɜ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɜɚɠɧɨ ɡɧɚɬɶ, ɤɚɤ ɢɦɟɧɧɨ ɛɭɞɟɬ ɦɟɧɹɬɶɫɹ 

ɩɨɪɢɫɬɚɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɩɪɢ ɜɧɟɲɧɟɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ. 

 

2.2.4 ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ  ɜɥɚɝɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢя ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ. 

 

ȼɥɚɝɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟ ɜɵɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟWC=Ws-Wd\Wsx 100, ɝɞɟ 

Wd – ɜɟɫ ɫɭɯɨɝɨ ɦɚɬɪɢɤɫɚ,  

Ws – ɜɟɫ ɦɚɬɪɢɤɫɚ ɩɨɫɥɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɜ ɠɢɞɤɨɫɬɶ. 

ȼɥɚɝɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟ – ɷɬɨ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɜɩɢɬɵɜɚɬɶ ɢ ɭɞɟɪɠɢɜɚɬɶ 

ɜɥɚɝɭ; ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɨɬɤɪɵɬɨɣ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ ɢ ɫɦɚɱɢɜɚɟɦɨɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. 

ȼɥɚɝɨɩɨɝɥɨɳɟɧɢɟ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɦɟɬɨɞɨɦ ɜ ɯɨɥɨɞɧɨɣ ɜɨɞɟ.  

 

ɏɨɞ ɪɚɛɨɬɵ:  

Ɉɛɪɚɡɰɵ ɜɵɫɭɲɢɜɚɸɬ ɜ ɫɭɯɨ-ɠɚɪɨɜɨɦ ɲɤɚɮɭ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 24 ɱ ɩɪɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 50±3°ɋ. ɉɨɫɥɟ ɫɭɲɤɢ ɨɛɪɚɡɰɵ ɨɯɥɚɠɞɚɸɬ ɢ ɞɨɫɭɲɢɜɚɸɬ ɜ 

ɷɤɫɢɤɚɬɨɪɟ  ɢ ɜɡɜɟɲɢɜɚɸɬ, ɫ ɬɨɱɧɨɫɬɶɸ 0,001ɝ. ȼ ɫɬɟɤɥɹɧɧɵɣ ɫɬɚɤɚɧ ɧɚɥɢɜɚɸɬ 

ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɭɸ ɜɨɞɭ ɢ ɩɨɦɟɳɚɸɬ ɜ ɧɟɝɨ ɨɛɪɚɡɰɵ ɬɚɤ, ɱɬɨɛɵ ɨɧɢ ɛɵɥɢ 

ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɩɨɤɪɵɬɵ ɜɨɞɨɣ ɢ ɧɟ ɫɨɩɪɢɤɚɫɚɥɢɫɶ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɢ ɫɬɟɧɤɚɦɢ 

ɫɬɚɤɚɧɚ. 

Ɉɛɪɚɡɰɵ ɜɵɞɟɪɠɢɜɚɸɬ ɜ ɜɨɞɟ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 23±2°ɋ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 24 ɱ. 

ɉɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ ɢɯ ɜɵɧɢɦɚɸɬ ɢɡ ɜɨɞɵ, ɩɪɨɦɨɤɚɸɬ ɮɢɥɶɬɪɨɜɚɥɶɧɨɣ ɛɭɦɚɝɨɣ ɢ 

ɜɡɜɟɲɢɜɚɸɬ. ȼɪɟɦɹ ɨɬ ɦɨɦɟɧɬɚ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ ɞɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɜɡɜɟɲɢɜɚɧɢɹ ɧɟ ɞɨɥɠɧɨ 

ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ 1 ɦɢɧ. Ɂɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɫɪɟɞɧɟɟ ɚɪɢɮɦɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 

ɬɪɟɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɢ ɨɤɪɭɝɥɹɸɬ ɞɨ 0,1%. 

2.2.5 ɂɫɩɵɬɚɧɢɟ ɧɚ ɫɠɚɬɢɟ. 

 

ȼɵɫɨɤɨɬɨɱɧɵɦ ɢɫɩɵɬɚɧɢɟɦ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ 

ɫɜɨɣɫɬɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɥɚɫɬɢɤɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɩɵɬɚɧɢɟ ɧɚ ɫɠɚɬɢɟ. 
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Ⱦɚɧɧɨɟ ɢɫɩɵɬɚɧɢɟ ɫɥɭɠɢɬ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɦɨɞɭɥɹ ɭɩɪɭɝɨɫɬɢ, ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɢ 

ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ, ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɫɠɚɬɢɢ ɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɡɚ ɩɪɟɞɟɥɨɦ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ.  

ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɸ ɨɛɪɚɡɰɨɜ ɩɪɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢɡɦɟɪɹɥɢ ɧɚ 

ɬɟɫɬɨɜɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ Instron 5564.  Ɉɛɥɚɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɞɚɧɧɨɣ ɬɟɫɬɨɜɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 

ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵ: ɢɫɩɵɬɚɧɢɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɧɚ ɪɚɫɬɹɠɟɧɢɟ, ɢɫɩɵɬɚɧɢɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɧɚ 

ɫɠɚɬɢɟ, ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɧɚ ɭɫɬɚɥɨɫɬɶ, ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɧɚ ɢɡɝɢɛ, ɢɫɩɵɬɚɧɢɟ ɧɚ 

ɭɞɚɪɧɭɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ.  

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3 – ɍɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɚɹ ɢɫɩɵɬɚɬɟɥɶɧɚɹ ɦɚɲɢɧɚ Instron 5564 

 

2.3 Ɉɰɟɧɤɚ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ – ɰɢɬɨɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɶ. 

 

Ȼɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɤɨɦɩɨɡɢɬɨɜ ɨɰɟɧɟɧɵ ɜ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɤɭɥɶɬɭɪɟ 

ɮɢɛɪɨɛɥɚɫɬɨɜ ɦɵɲɢ, ɜɵɠɢɜɚɟɦɨɫɬɶ ɤɥɟɬɨɤ ɜɨ ɜɫɟɯ ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ 

ɤɨɧɬɪɨɥɹ – ɩɨɥɢɫɬɢɪɨɥ ɤɭɥɶɬɭɪɚɥɶɧɨɝɨ ɩɥɚɧɲɟɬɚ. ɐɢɬɨɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɶ – ɷɬɨ 

ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ (ɜɤɥɸɱɚɹ ɦɟɞɢɤɚɦɟɧɬɵ, ɜɢɪɭɫɵ ɢ ɚɧɬɢɬɟɥɚ) 

ɩɨɜɪɟɠɞɚɬɶ ɤɥɟɬɤɢ ɬɤɚɧɟɣ. ɐɢɬɨɬɨɤɫɢɱɧɨɫɬɶ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɬɟɫɬɚɯ in 

vitro ɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɤɥɟɬɤɚɯ-ɦɢɲɟɧɹɯ. 

http://www.bode-science-center.ru/centr/glossarii/in-vitro.html
http://www.bode-science-center.ru/centr/glossarii/in-vitro.html
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3 Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ 

 

ɂɡ ɬɟɤɫɬɚ ȼɄɊ ɢɡɴɹɬɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɦɟɸɬ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɭɸ ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɭɸ ɧɚɭɱɧɭɸ ɰɟɧɧɨɫɬɶ ɜ ɫɢɥɭ 

ɧɟɢɡɜɟɫɬɧɨɫɬɢ ɢɯ ɬɪɟɬɶɢɦ ɥɢɰɚɦ 
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