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òËÁÓÙÂÌËfl ÓÚÌÓÒËÚÒfl Í ÚÓÈ ÌÂ·ÓÎ¸¯ÓÈ Í‡ÚÂ-
„ÓËË Á‡·ÓÎÂ‚‡ÌËÈ, ÔË ÍÓÚÓ˚ı Ì‡Û¯‡˛ÚÒfl ÌÂ
ÒÚÓÎ¸ÍÓ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÒËÒÚÂÏ˚ Ë ÙÛÌÍˆËË ÏÓÁ„‡,
ÒÍÓÎ¸ÍÓ ˆÂÎÓÒÚÌ‡fl ÔÒËıË˜ÂÒÍ‡fl ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸. çÂ
Û‰Ë‚ËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓ˝ÚÓÏÛ, ˜ÚÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎÂÈ ‰‡‚ÌÓ
ÛÊÂ ËÌÚÂÂÒÛÂÚ ‰ËÌ‡ÏËÍ‡ ËÌÚÂ„‡ÚË‚ÌÓÈ ‰ÂflÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚË ÏÓÁ„‡ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ÔË ˝ÚÓÏ Á‡·ÓÎÂ‚‡ÌËË. Å˚-
ÎË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÏÌÓ„Ó˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â Ó „ËÒÚÓÎÓ-
„Ë˜ÂÒÍËı Ë ÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ËÁÏÂÌÂÌËflı ÏÓÁ„‡
˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡, Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛˘ËÂ Ó Ì‡Û¯ÂÌËË Ò‚fl-
ÁÂÈ Ë ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ÒÓ„Î‡ÒÓ‚‡ÌÌÓÒÚË ÏÂÊ‰Û
‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ÓÚ‰ÂÎ‡ÏË ÏÓÁ„‡ Ì‡ ‡ÁÌ˚ı ÒÚ‡‰Ëflı
¯ËÁÓÙÂÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ [1–3]. éÒÓ·ÂÌÌÓ ÔÓ-
Í‡Á‡ÚÂÎ¸Ì˚ÏË ˝ÚË ‰‡ÌÌ˚Â ÓÍ‡Á‡ÎËÒ¸ ÔË ËÁÛ˜Â-
ÌËË ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÏÓÁ„‡ (ÒÏ. Ó·ÁÓ˚
[4, 5], ‡ Ú‡ÍÊÂ [6–10] Ë ‰.). ç‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ˝ÚËı
‰‡ÌÌ˚ı ·˚Î‡ ‚˚‰‚ËÌÛÚ‡ „ËÔÓÚÂÁ‡ Ó ‰ÂÁËÌÚÂ„‡-
ˆËË ÍÓÍÓ‚˚ı ÙÛÌÍˆËÈ (“

 

disconnection

 

 

 

hypothesis

 

”,
[11]), Í‡Í ÓÒÌÓ‚Â ÔÒËıË˜ÂÒÍËı ‡ÒÒÚÓÈÒÚ‚ ¯ËÁÓ-
ÙÂÌË˜ÂÒÍÓ„Ó fl‰‡ (ÒÏ. Ó·ÁÓ˚ [11–13]). 

èË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË ËÌÚÂ„‡ÚË‚ÌÓÈ ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒ-
ÚË ÏÓÁ„‡ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ùùÉ Ú‡‰ËˆËÓÌ-
Ì˚Ï ÔÓ‰ıÓ‰ÓÏ fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓ-ÍÓÂÎflˆË-
ÓÌÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ, Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ÍÓÚÓÓ„Ó Ë ·˚ÎË
ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ÓÒÌÓ‚Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â Ó Ì‡Û¯ÂÌËË ÎÓÍ‡Î¸-
ÌÓÈ Ë ‰ËÒÚ‡ÌÚÌÓÈ ÒËÌıÓÌÌÓÒÚË ÌÂÈÓÌÌ˚ı ÒÂÚÂÈ
ÔË ¯ËÁÓÙÂÌËË (ÒÏ. Ó·ÁÓ˚: [4, 5, 7, 8, 14]). é‰-
Ì‡ÍÓ ˆÂÎ˚È fl‰ Ó„‡ÌË˜ÂÌËÈ, ÔËÒÛ˘Ëı ÒÔÂÍÚ-
‡Î¸Ì˚Ï ÏÂÚÓ‰‡Ï, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÙÛÌÍˆËË ÍÓ„Â-
ÂÌÚÌÓÒÚË [7, 15–17], ËÌËˆËËÓ‚‡Î ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ „Ó-
‰˚ ÌÓ‚˚Â ÔÓ‰ıÓ‰˚ Í ‡Ì‡ÎËÁÛ ÒÓ„Î‡ÒÓ‚‡ÌÌÓÒÚË
ùùÉ-ÒË„Ì‡ÎÓ‚ ‡ÁÌ˚ı ÓÚ‚Â‰ÂÌËÈ ÔË ¯ËÁÓÙÂ-

ÌËË, Ò ÓˆÂÌË‚‡ÌËÂÏ Ú‡ÍËı ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ Í‡Í: “

 

non-
linear

 

 

 

interdependence

 

” [9], “

 

mutual

 

 

 

information
transmission

 

 

 

measure

 

” [18], “

 

phase

 

 

 

locking

 

” [10],
ÔÓ‰˜ÂÍË‚‡˛˘Ëı ÌÂÎËÌÂÈÌ˚Â, ‡ ‚ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÏ ÒÎÛ-
˜‡Â, Â˘Â Ë ÒÓ„Î‡ÒÓ‚‡ÌÌ˚Â ÔÓ Ù‡ÁÂ ÍÓÏÔÓÌÂÌÚ˚
‚Á‡ËÏÓÒ‚flÁË ÍÓÍÓ‚˚ı ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËı ÔÓˆÂÒÒÓ‚.

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ˝ÚËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ Ú‡ÍÊÂ ÓÍ‡Á‡-
ÎËÒ¸ ‚ ÛÒÎÂ „ËÔÓÚÂÁ˚ ä. îËÒÚÓÌ‡ Ó ‰ÂÁËÌÚÂ„‡-
ˆËË ÌÂÈÓÌÌ˚ı ÒÂÚÂÈ ÔË ¯ËÁÓÙÂÌËË [11].

èÂÂ˜ËÒÎÂÌÌ˚Â ‚˚¯Â Ú‡‰ËˆËÓÌÌ˚Â Ë ÌÓ‚˚Â
ÏÂÚÓ‰˚ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ-‚ÂÏÂÌÌÓÈ ÒÍÓÂÎËÓ‚‡ÌÌÓÒÚË ùùÉ ÓÒÚ‡‚Îfl-
˛Ú, é‰Ì‡ÍÓ ÌÂËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌÓÈ ¯ËÓÍÛ˛ Ó·Î‡ÒÚ¸
ÍÓÍÓ‚˚ı ·ËÓ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍËı fl‚ÎÂÌËÈ, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı
Ò ÓÌÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÌÂÒÚ‡ˆËÓÌ‡ÌÓÒÚ¸˛ ùùÉ-ÒË„-
Ì‡Î‡ [19–21]. 

äÓÌˆÂÔˆËfl ÌÂÒÚ‡ˆËÓÌ‡ÌÓÈ ùùÉ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÚ
“ÒÓÒÚ‡‚ÎÂÌÌÓÒÚ¸” ˝ÚÓ„Ó ÒË„Ì‡Î‡ ËÁ Í‚‡ÁËÒÚ‡ˆËÓ-
Ì‡Ì˚ı Ù‡„ÏÂÌÚÓ‚, ÓÚ‡Ê‡˛˘Ëı ‰ËÌ‡ÏËÍÛ ÏÂ-
Ú‡ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚ı ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚ı ÒÓÒÚÓflÌËÈ ÏÓÁ„‡
‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ‚ÂÏÂÌÌ˚ı ¯Í‡Î‡ı [20, 21]: ÓÚ ÏËÍ-
ÓÒÓÒÚÓflÌËÈ, ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ ÌÂ ·ÓÎÂÂ ÌÂÒÍÓÎ¸-
ÍËı ÒÂÍÛÌ‰ [15, 22] ‰Ó Ï‡ÍÓÒÓÒÚÓflÌËÈ, ÔÓ‰ÓÎÊË-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ ‚ ‰ÂÒflÚÍË Ë ÒÓÚÌË ÏËÌÛÚ [23]. Ç ‡Ï-
Í‡ı ÍÓÌˆÂÔˆËË ÌÂÒÚ‡ˆËÓÌ‡ÌÓÈ ùùÉ ÓÚÍ˚‚‡ÂÚÒfl
ÌÓ‚‡fl ÔÂÒÔÂÍÚË‚‡ ‰Îfl ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÏÂÊÍÓÍÓ‚Ó„Ó
‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ÏÓÊÌÓ ÓˆÂÌË‚‡Ú¸
ÒÚÛÍÚÛÌÛ˛ ÒËÌıÓÌÌÓÒÚ¸ ùùÉ [15], Ú.Â. ‚ÂÏÂÌ-
ÌÛ˛ ÒÓ„Î‡ÒÓ‚‡ÌÌÓÒÚ¸ ÏÂÊÒÂ„ÏÂÌÚÌ˚ı ÔÂÂıÓ‰Ó‚
‚ ‡ÁÌ˚ı ùùÉ-Í‡Ì‡Î‡ı. éˆÂÌÍ‡ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓ-
‚ÂÏÂÌÌÓÈ ÒÓ„Î‡ÒÓ‚‡ÌÌÓÒÚË ÎÓÍ‡Î¸Ì˚ı ÏÂÚ‡ÒÚ‡-
·ËÎ¸Ì˚ı ÒÓÒÚÓflÌËÈ ÌÂÈÓÌÌ˚ı ÒÂÚÂÈ, Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ,
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Ç ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË Ò Û˜‡ÒÚËÂÏ 39 Á‰ÓÓ‚˚ı ÔÓ‰ÓÒÚÍÓ‚ Ë 45 ÔÓ‰ÓÒÚÍÓ‚, ÒÚ‡‰‡˛˘Ëı ‡ÒÒÚÓÈÒÚ‚‡ÏË
¯ËÁÓÙÂÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÔÂÍÚ‡ (ÒÂ‰ÌËÈ ‚ÓÁ‡ÒÚ 12.3 „Ó‰‡), ËÁÛ˜‡Î‡Ò¸ ÒÚÛÍÚÛÌ‡fl ÒËÌıÓÌÌÓÒÚ¸ ùùÉ,
Í‡Í ÓÚ‡ÊÂÌËÂ ‚ÂÏÂÌÌÓÈ ÒÓ„Î‡ÒÓ‚‡ÌÌÓÒÚË ÓÔÂ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÌÂÈÓÌÌ˚ı ÒÂÚÂÈ. èÓÍ‡-
Á‡ÌÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ÒÌËÊÂÌËÂ ÒÚÛÍÚÛÌÓÈ ÒËÌıÓÌÌÓÒÚË ùùÉ ‚ „ÛÔÔÂ Ô‡ˆËÂÌÚÓ‚ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò
„ÛÔÔÓÈ Á‰ÓÓ‚˚ı ÔÓ‰ÓÒÚÍÓ‚. ëÌËÊÂÌËÂ ˝ÚÓ„Ó ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎfl ‚ „ÛÔÔÂ Ô‡ˆËÂÌÚÓ‚ ·˚ÎÓ ÓÚÏÂ˜ÂÌÓ ÔÂ-
ËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚ ÏÂÊÔÓÎÛ¯‡Ì˚ı Ô‡‡ı ùùÉ-ÓÚ‚Â‰ÂÌËÈ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ Ô‡‡ı Í‡Ì‡ÎÓ‚, ÓÚÌÓÒfl˘ËıÒfl Í ÔÂ-
Â‰ÌËÏ, ‚ËÒÓ˜Ì˚Ï (‚ ·ÓÎ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË ÒÎÂ‚‡) Ë Ô‡‚ÓÈ ÚÂÏÂÌÌÓ-ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚflÏ.
èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú ‚ ÔÓÎ¸ÁÛ „ËÔÓÚÂÁ˚ ä. îËÒÚÓÌ‡ Ó ‰ÂÁËÌÚÂ„‡ˆËË ÍÓÍÓ-
‚ÓÈ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÔË ¯ËÁÓÙÂÌËË, ÌÓ ‰ÓÔÓÎÌfl˛Ú ˝ÚÛ „ËÔÓÚÂÁÛ ‚ ÚÓÏ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË, ˜ÚÓ
ÔË ¯ËÁÓÙÂÌË˜ÂÒÍÓÏ ÔÓˆÂÒÒÂ, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, ‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸ ÒÚ‡‰‡ÂÚ ËÏÂÌÌÓ ÓÔÂ‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì‡fl
ÒÓ„Î‡ÒÓ‚‡ÌÌÓÒÚ¸ ÍÓÍÓ‚ÓÈ ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚË.
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ÅÓËÒÓ‚ 

 

Ë ‰

 

.

 

fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÓ‚Â¯ÂÌÌÓ ÌÓ‚˚Ï ËÁÏÂÂÌËÂÏ ËÌÚÂ„-
‡ÚË‚ÌÓÈ ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÏÓÁ„‡. 

îÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì‡fl ÁÌ‡˜ËÏÓÒÚ¸ ÒÂ„ÏÂÌÚÌ˚ı ı‡-
‡ÍÚÂËÒÚËÍ ùùÉ Ë ÒÚÛÍÚÛÌÓÈ ÒËÌıÓÌÌÓÒÚË
ÔÓÍ‡Á‡Ì‡ ‚ ˆÂÎÓÈ ÒÂËË Ì‡¯Ëı ‡·ÓÚ, ‚˚ÔÓÎÌÂÌ-
Ì˚ı ‚ ‡ÁÌ˚ı Î‡·Ó‡ÚÓËflı, ‚ ‡ÏÍ‡ı ‡ÁÎË˜Ì˚ı
ÍÓ„ÌËÚË‚Ì˚ı Ë Ù‡Ï‡ÍÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ô‡‡‰Ë„Ï
[24–27]. ÅÓÎÂÂ ÚÓ„Ó, ‚ ÔÂ‰˚‰Û˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ [28] Ì‡-
ÏË ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ Í‚‡-
ÁËÒÚ‡ˆËÓÌ‡Ì˚ı ÒÂ„ÏÂÌÚÓ‚ 

 

α

 

-‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ùùÉ Û
ÔÓ‰ÓÒÚÍÓ‚ ‚ Ò‚flÁË Ò ‡ÒÒÚÓÈÒÚ‚‡ÏË ¯ËÁÓÙÂÌË-
˜ÂÒÍÓ„Ó fl‰‡. 

á‡‰‡˜‡ Ì‡ÒÚÓfl˘Â„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl Á‡ÍÎ˛˜‡Î‡Ò¸
‚ ÚÓÏ, ̃ ÚÓ·˚ ‚˚flÒÌËÚ¸, Í‡Í ËÁÏÂÌfl˛ÚÒfl ÔÓÍ‡Á‡ÚÂ-
ÎË ÒÚÛÍÚÛÌÓÈ ÒËÌıÓÌÌÓÒÚË 

 

α

 

-‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ùùÉ
ÔÓ‰ÓÒÚÍÓ‚ ‚ Ò‚flÁË Ò Á‡·ÓÎÂ‚‡ÌËÂÏ ̄ ËÁÓÙÂÌËÂÈ.

 

åÖíéÑàäÄ

 

àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓ‚Â‰ÂÌ˚ Ò Û˜‡ÒÚËÂÏ 45 Ï‡Î¸-
˜ËÍÓ‚, ÒÚ‡‰‡˛˘Ëı ‡ÒÒÚÓÈÒÚ‚‡ÏË ¯ËÁÓÙÂÌË-
˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÔÂÍÚ‡ (¯ËÁÓÙÂÌËfl, ‰ÂÚÒÍËÈ ÚËÔ; ¯Ë-
ÁÓÚËÔË˜ÂÒÍÓÂ ‡ÒÒÚÓÈÒÚ‚Ó; ¯ËÁÓ‡ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÂ
‡ÒÒÚÓÈÒÚ‚Ó (Û·ËÍË 

 

F

 

20, 

 

F

 

21, 

 

F

 

25 ÔÓ åäÅ-10))
ÒÓ ÒıÓ‰ÌÓÈ ÒËÏÔÚÓÏ‡ÚËÍÓÈ. ÑË‡„ÌÓÁ ‚ÒÂı Ô‡ˆËÂÌ-
ÚÓ‚ ·˚Î ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌ ÍÎËÌË˜ÂÒÍËÏ ÒÔÂˆË‡ÎËÒÚ‡-
ÏË çñèá êÄåç. çËÍÚÓ ËÁ Ô‡ˆËÂÌÚÓ‚, Û˜‡ÒÚ‚Ó-
‚‡‚¯Ëı ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË, ÌÂ ÔÓ‰‚Â„‡ÎÒfl Ù‡Ï‡ÍÓ-
ÚÂ‡ÔËË ‚ ÔÂËÓ‰ Ó·ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚ çñèá. ÇÓÁ‡ÒÚ
Û˜‡ÒÚÌËÍÓ‚ ÓÔ˚ÚÌÓÈ „ÛÔÔ˚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ ÓÚ 10 ÎÂÚ
8 ÏÂÒflˆÂ‚ ‰Ó 14 ÎÂÚ. äÓÌÚÓÎ¸Ì‡fl „ÛÔÔ‡ ÒÓÒÚÓflÎ‡
ËÁ 39 Á‰ÓÓ‚˚ı Ï‡Î¸˜ËÍÓ‚ – Û˜ÂÌËÍÓ‚ Ó·˘ÂÓ·‡-
ÁÓ‚‡ÚÂÎ¸Ì˚ı ¯ÍÓÎ, ‚ ‚ÓÁ‡ÒÚÂ ÓÚ 11 ÎÂÚ ‰Ó 13 ÎÂÚ
9 ÏÂÒflˆÂ‚. ëÂ‰ÌËÈ ‚ÓÁ‡ÒÚ Ó·ÂËı ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı
„ÛÔÔ ·˚Î ‡‚ÂÌ 12 „Ó‰‡Ï 3 ÏÂÒflˆ‡Ï.

á‡ÔËÒË ùùÉ ·˚ÎË Ò‰ÂÎ‡Ì˚ ‚ ÒÓÒÚÓflÌËË ÒÔÓ-
ÍÓÈÌÓ„Ó ·Ó‰ÒÚ‚Ó‚‡ÌËfl Ò Á‡Í˚Ú˚ÏË „Î‡Á‡ÏË Ò
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ 16 ÓÚ‚Ó‰fl˘Ëı ̋ ÎÂÍÚÓ‰Ó‚ (
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1

 

, 
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2

 

,

 

P

 

3
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P
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Pz
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T
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C

 

3
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C

 

4

 

, 

 

Cz

 

, 

 

T

 

3

 

, 

 

T

 

4

 

, 

 

F

 

3

 

, 

 

F

 

4

 

, 

 

F

 

7

 

, 

 

F

 

8

 

), ÛÒ-
Ú‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚ı ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË ÒÓ ÒÚ‡Ì‰‡ÚÌÓÈ ÒıÂ-
ÏÓÈ 10–20, ÏÓÌÓÔÓÎflÌÓ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÒÔ‡ÂÌ-
Ì˚ı Û¯Ì˚ı ˝ÎÂÍÚÓ‰Ó‚. ÑÎfl Í‡Ê‰Ó„Ó ËÒÔ˚ÚÛÂÏÓ-
„Ó ‰ÂÎ‡ÎË ÔÓ 1–2 Ó‰ÌÓÏËÌÛÚÌ˚Â Á‡ÔËÒË ùùÉ. ÇÒÂ
Á‡ÔËÒË ùùÉ ·˚ÎË ÓÚÂ‰‡ÍÚËÓ‚‡Ì˚ Ò ˆÂÎ¸˛ Û‰‡-
ÎÂÌËfl ‡ÚÂÙ‡ÍÚÓ‚ Ë ÔË‚Â‰ÂÌ˚ Í Â‰ËÌÓÏÛ ÒÚ‡Ì-
‰‡ÚÛ ÓˆËÙÓ‚ÍË (128 ÓÚ Ò˜ÂÚÓ‚ ‚ ÒÂÍÛÌ‰Û). 

ÑÎfl ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÒÚÛÍÚÛÌÓÈ ÒËÌıÓÌÌÓÒÚË ùùÉ
ÒÌ‡˜‡Î‡ ÔË ÔÓÏÓ˘Ë ÚÂıÌÓÎÓ„ËË 

 

SECTION

 

 0.1

 

®

 

(ÔÓ‰Ó·ÌÂÂ ÒÏ. [24, 29]) ‚˚ÔÓÎÌflÎË ÔÓˆÂ‰ÛÛ
‡‰‡ÔÚË‚ÌÓÈ ÒÂ„ÏÂÌÚ‡ˆËË ùùÉ, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ˜Â„Ó ‚
Á‡ÔËÒflı ùùÉ ·˚ÎË ‚˚‰ÂÎÂÌ˚ Í‚‡ÁËÒÚ‡ˆËÓÌ‡Ì˚Â
ÒÂ„ÏÂÌÚ˚ 

 

α

 

-‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË. á‡ÚÂÏ, ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl ÚÂıÌÓ-
ÎÓ„Ë˛ 

 

JUMPSYN

 

 0.1

 

®

 

, ‚˚˜ËÒÎflÎË ËÌ‰ÂÍÒ ÒÚÛÍ-
ÚÛÌÓÈ ÒËÌıÓÌÌÓÒÚË (àë) ùùÉ (ÔÓ‰Ó·ÌÂÂ ÒÏ.
[15, 29]) ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÙÓÏÛÎÂ: 

àë
Pe Pt–

m
------------------,=

 

„‰Â 

 

Pt

 

 – ÚÂÓÂÚË˜ÂÒÍË ÔÓ„ÌÓÁËÛÂÏ‡fl ˜‡ÒÚÓÚ‡
ÒÓ‚Ô‡‰ÂÌËfl „‡ÌËˆ ÒÂ„ÏÂÌÚÓ‚ ‚ ‰‚Ûı ÓÚ‚Â‰ÂÌËflı
ùùÉ ÔË ÛÒÎÓ‚ËË ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓÒÚË ˝ÚËı ÓÚ‚Â‰ÂÌËÈ;

 

Pe

 

 – Â‡Î¸ÌÓ Ì‡·Î˛‰‡ÂÏ‡fl ˜‡ÒÚÓÚ‡ ÒÓ‚Ô‡‰ÂÌËfl
ÏÂÊÒÂ„ÏÂÌÚÌ˚ı „‡ÌËˆ ‚ ‰‚Ûı ÓÚ‚Â‰ÂÌËflı ùùÉ;

 

m

 

 – Ó¯Ë·Í‡ ÒÂ‰ÌÂÈ ‰Îfl ÁÌ‡˜ÂÌËfl 

 

Pt

 

.

ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ, àë ÓÚ‡Ê‡ÂÚ ÒÚÂÔÂÌ¸ ÒËÌıÓÌÌÓÒ-
ÚË „‡ÌËˆ Í‚‡ÁËÒÚ‡ˆËÓÌ‡Ì˚ı ÒÂ„ÏÂÌÚÓ‚ ‚ ‰‡ÌÌÓÈ
Ô‡Â ÓÚ‚Â‰ÂÌËÈ, ÌÂ Ò‚flÁ‡ÌÌÓÈ Ò Ëı ÒÎÛ˜‡ÈÌ˚ÏË
ÒÓ‚Ô‡‰ÂÌËflÏË. 

ÖÒÎË ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ Í‚‡ÁËÒÚ‡ˆËÓÌ‡Ì˚Â
ÒÂ„ÏÂÌÚ˚ 

 

α

 

-‡ÍÚË‚ÌÒÚË ùùÉ ÂÒÚ¸ ÓÚ‡ÊÂÌËÂ ‰ËÌ‡-
ÏËÍË ÎÓÍ‡Î¸Ì˚ı ÍÓÍÓ‚˚ı ÌÂÈÓÌÌ˚ı ‡ÌÒ‡Ï·ÎÂÈ
[24, 25], ÚÓ ‚ ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÏ ÒÏ˚ÒÎÂ àë ÔÓÍ‡Á˚-
‚‡ÂÚ ÒÚÂÔÂÌ¸ ‚ÂÏÂÌÌÓÈ ÒÓ„Î‡ÒÓ‚‡ÌÌÓÒÚË ˝ÔËÁÓ‰Ó‚
ËÌÚÂ„‡ˆËË ËÎË ‰ÂÁËÌÚÂ„‡ˆËË ÎÓÍ‡Î¸Ì˚ı ÌÂÈÓÌ-
Ì˚ı ‡ÌÒ‡Ï·ÎÂÈ ‚ Ô‡‡ı ‡ÁÌ˚ı ÓÚ‚Â‰ÂÌËÈ ùùÉ. 

ÑÎfl ÔÓÎÌÓ„Ó ÔÓÔ‡ÌÓ„Ó ÔÂÂ·Ó‡ 16 Í‡Ì‡ÎÓ‚
ùùÉ ·˚ÎÓ ÔÓÎÛ˜ÂÌÓ 120 ÁÌ‡˜ÂÌËÈ àë. ë ˆÂÎ¸˛
ÓˆÂÌÍË ‰Ó‚ÂËÚÂÎ¸Ì˚ı „‡ÌËˆ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ àë
(“ÒÚÓı‡ÒÚË˜ÂÒÍËÂ „‡ÌËˆ˚”), ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÍÓÚÓ˚ı
‚ÂÓflÚÌÓÒÚ¸ Ó¯Ë·ÍË ‚˚‚Ó‰‡ Ó ÌÂÒÎÛ˜‡ÈÌÓÏ ı‡-
‡ÍÚÂÂ ÛÓ‚Ìfl ÒÚÛÍÚÛÌÓÈ ÒËÌıÓÌÌÓÒÚË ‚ ‰‡Ì-
ÌÓÈ Ô‡Â ÓÚ‚Â‰ÂÌËÈ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ ·˚ ÌÂ ·ÓÎÂÂ 5%, ‚
Í‡Ê‰ÓÏ ÍÓÌÍÂÚÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÔÓ‚Ó‰ËÎÒfl ˜ËÒÎÂÌ-
Ì˚È ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ (ÏÂÚÓ‰ “åÓÌÚÂ-ä‡ÎÓ”) Ì‡ ÓÒ-
ÌÓ‚Â 500 ËÒÔ˚Ú‡ÌËÈ. 

èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl àë ‚ ‡ÏÍ‡ı Í‡Ê‰ÓÈ Ô‡-
˚ ÓÚ‚Â‰ÂÌËÈ ÛÒÂ‰ÌflÎËÒ¸ ‰Îfl Í‡Ê‰ÓÈ „ÛÔÔ˚ ËÒ-
Ô˚ÚÛÂÏ˚ı. éÚ‰ÂÎ¸ÌÓ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÎË ‰Îfl Ó·ÂËı
„ÛÔÔ ËÒÔ˚ÚÛÂÏ˚ı “ÚÓÚ‡Î¸ÌÛ˛ ÒËÌıÓÌÌÓÒÚ¸” –
ÒÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ àë ‰Îfl ‚ÒÂı Ô‡ ÓÚ‚Â‰ÂÌËÈ ‚ ˆÂ-
ÎÓÏ, Ë “„ÛÔÔÓ‚Û˛ ÒËÌıÓÌÌÓÒÚ¸” – ‰Îfl ÓÔÂ‰Â-
ÎÂÌÌ˚ı „ÛÔÔ Ô‡ Í‡Ì‡ÎÓ‚ ùùÉ: ÎÂ‚ÓÔÓÎÛ¯‡Ì˚ı
(Í‡Ì‡Î˚ 

 

O

 

1

 

, 

 

P

 

3

 

, 

 

Pz

 

, 

 

T

 

5

 

, 

 

T

 

3

 

, 

 

C

 

3

 

, 

 

Cz

 

, 

 

F

 

3

 

, 

 

F

 

7

 

), Ô‡‚ÓÔÓÎÛ-
¯‡Ì˚ı (Í‡Ì‡Î˚ 

 

O

 

2

 

, 

 

P

 

4

 

, 

 

Pz

 

, 

 

T

 

6

 

, 

 

T

 

4

 

, 

 

C

 

4

 

, 

 

Cz

 

, 

 

F

 

4

 

, 

 

F

 

8

 

), ÔÂ-
Â‰ÌËı (Í‡Ì‡Î˚ 

 

F

 

3

 

, 

 

F

 

4

 

, 

 

F

 

7

 

, 

 

F

 

8

 

), ˆÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı (Í‡Ì‡-
Î˚ 

 

T

 

3

 

, 

 

T

 

4

 

, 

 

C

 

3

 

, 

 

Cz

 

, 

 

C

 

4

 

), ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓ-ÚÂÏÂÌÌ˚ı (Í‡Ì‡-
Î˚ 

 

P

 

3

 

, 

 

P

 

4

 

, 

 

Pz

 

, 

 

T

 

5

 

, 

 

T

 

6

 

, 

 

T

 

3

 

, 

 

T

 

4

 

, 

 

C

 

3

 

, 

 

C

 

4

 

, 

 

Cz

 

), Á‡‰ÌËı
(Í‡Ì‡Î˚ 

 

O

 

1

 

, 

 

O

 

2

 

, 

 

P

 

3

 

, 

 

P

 

4

 

, 

 

Pz

 

, 

 

T5, T6) Ë ÒËÏÏÂÚË˜Ì˚ı
·ËÎ‡ÚÂ‡Î¸Ì˚ı (Ô‡˚ Í‡Ì‡ÎÓ‚ O1–O2, P3–P4, T5–
T6, T3–T4, C3–C4, F3–F4, F7–F8). 

ëÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍÛ˛ ÁÌ‡˜ËÏÓÒÚ¸ ‡ÁÎË˜ËÈ ÏÂÊ‰Û
„ÛÔÔ‡ÏË ËÒÔ˚ÚÛÂÏ˚ı ÔÓ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎflÏ “ÚÓÚ‡Î¸-
ÌÓÈ” Ë “„ÛÔÔÓ‚ÓÈ ÒËÌıÓÌÌÓÒÚË” ÓˆÂÌË‚‡ÎË ÔË
ÔÓÏÓ˘Ë Ô‡ÌÓ„Ó t-ÍËÚÂËfl ÇËÎÍÓÍÒÓÌ‡. 

èÓÏËÏÓ ‡Ì‡ÎËÁ‡ “„ÛÔÔÓ‚ÓÈ ÒËÌıÓÌÌÓÒÚË”
ÔÓ‚Ó‰ËÎË ÔÓ‰Ó·Ì˚È ‡Ì‡ÎËÁ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ àë ‚ Í‡Ê-
‰ÓÈ Ô‡Â ÓÚ‚Â‰ÂÌËÈ, Ò Û˜ÂÚÓÏ “ÒÚÓı‡ÒÚË˜ÂÒÍËı
„‡ÌËˆ” ÁÌ‡˜ÂÌËÈ àë, Ë ÏÂÊ˝ÎÂÍÚÓ‰ÌÓ„Ó ‡Ò-
ÒÚÓflÌËfl ‚ ‰‡ÌÌÓÈ Ô‡Â Í‡Ì‡ÎÓ‚. áÌ‡˜ÂÌËfl àë ÔÂ-
‚˚ÒË‚¯ËÂ “ÒÚÓı‡ÒÚË˜ÂÒÍËÂ „‡ÌËˆ˚” ıÓÚfl ·˚ ‰Îfl
Ó‰ÌÓÈ ËÁ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı „ÛÔÔ ËÒÔ˚ÚÛÂÏ˚ı, Ò‡‚ÌË-
‚‡ÎËÒ¸ ‰Îfl ˝ÚËı „ÛÔÔ Ì‡ ·‡ÁÂ ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÓˆÂÌË‚‡ÌËfl ÔÓ U-ÍËÚÂË˛ å‡ÌÌ‡–ìËÚÌË.
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êÖáìãúíÄíõ àëëãÖÑéÇÄçàâ

ë‡‚ÌÂÌËÂ ÛÒÂ‰ÌÂÌÌ˚ı ÔÓ ‚ÒÂÏ 120 Ô‡‡Ï
ÁÌ‡˜ÂÌËÈ àë ‰Îfl Ó·ÂËı ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı „ÛÔÔ ËÒÔ˚-
ÚÛÂÏ˚ı ‚˚fl‚ËÎÓ, ˜ÚÓ ˝ÚÓÚ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ÒÚ‡ÚËÒÚË-
˜ÂÒÍË ÁÌ‡˜ËÏÓ ÌËÊÂ ‰Îfl „ÛÔÔ˚ ÔÓ‰ÓÒÚÍÓ‚,
ÒÚ‡‰‡˛˘Ëı ‡ÒÒÚÓÈÒÚ‚‡ÏË ¯ËÁÓÙÂÌË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÒÔÂÍÚ‡ (Á‰ÓÓ‚˚Â – 2.03 ± 0.19, Ô‡ˆËÂÌÚ˚ – 1.67 ±
± 0.17 (M ± m)).

ÄÌ‡ÎËÁ “„ÛÔÔÓ‚ÓÈ ÒËÌıÓÌÌÓÒÚË” – ‚ÂÎË˜ËÌ
àë, ÛÒÂ‰ÌÂÌÌ˚ı ‰Îfl ‡ÁÌ˚ı „ÛÔÔ Ô‡ ÓÚ‚Â‰ÂÌËÈ
ùùÉ, ‚˚fl‚ËÎ, ˜ÚÓ ˝ÚÓÚ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ¸ ‰Îfl ·ÓÎ¸¯ËÌ-
ÒÚ‚‡ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı „ÛÔÔ Ô‡ ÓÚ‚Â‰ÂÌËÈ (ÎÂ‚ÓÔÓ-
ÎÛ¯‡Ì˚Â, Ô‡‚ÓÔÓÎÛ¯‡Ì˚Â, ÚÂÏÂÌÌÓ-ˆÂÌÚ-
‡Î¸Ì˚Â, Á‡‰ÌËÂ Ë ·ËÎ‡ÚÂ‡Î¸Ì˚Â) ·˚Î ÌËÊÂ ‚
„ÛÔÔÂ Ô‡ˆËÂÌÚÓ‚ (ËÒ. 1). íÓÎ¸ÍÓ ‰Îfl ÔÂÂ‰ÌËı Ë
ˆÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı Ô‡ ÓÚ‚Â‰ÂÌËÈ ùùÉ ‡ÁÎË˜Ëfl ‚ÂÎË-
˜ËÌ àë ÌÂ ‰ÓÒÚË„ÎË ÛÓ‚Ìfl ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍÓÈ ÁÌ‡-
˜ËÏÓÒÚË, ıÓÚfl ÒÓı‡ÌflÎË Ó·˘Û˛ ‰Îfl ‚ÒÂı „ÛÔÔ
Í‡Ì‡ÎÓ‚ ÚÂÌ‰ÂÌˆË˛.

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÏÓÊÌÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ‚˚‚Ó‰, ˜ÚÓ ‚
ˆÂÎÓÏ ÛÓ‚ÂÌ¸ ÒÚÛÍÚÛÌÓÈ ÒËÌıÓÌÌÓÒÚË ùùÉ ‚
„ÛÔÔÂ ÔÓ‰ÓÒÚÍÓ‚, ÒÚ‡‰‡˛˘Ëı ‡ÒÒÚÓÈÒÚ‚‡ÏË
¯ËÁÓÙÂÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÔÂÍÚ‡, ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò „ÛÔ-
ÔÓÈ Á‰ÓÓ‚˚ı ÔÓ‰ÓÒÚÍÓ‚, ÔÓÌËÊÂÌ.

é‰Ì‡ÍÓ fl‚ÎflÂÚÒfl ÎË ÒÌËÊÂÌËÂ ÛÓ‚Ìfl ÒÚÛÍ-
ÚÛÌÓÈ ÒËÌıÓÌÌÓÒÚË ùùÉ ‰Îfl ‡ÒÒÏÓÚÂÌÌ˚ı Ì‡-
·ÓÓ‚ Ô‡ ÓÚ‚Â‰ÂÌËÈ ‚ „ÛÔÔÂ Ô‡ˆËÂÌÚÓ‚ ÓÚ‡ÊÂ-
ÌËÂÏ Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚË, ı‡‡ÍÚÂÌÓÈ ‰Îfl Í‡Ê‰ÓÈ
Ô‡˚ ÓÚ‚Â‰ÂÌËÈ ‚ ‡‚ÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË, ËÎË ‚ ‡ÁÌ˚ı
Ô‡‡ı àë ËÏÂÂÚ ‡ÁÎË˜Ì˚Â ÚÂÌ‰ÂÌˆËË Í ËÁÏÂÌÂ-
ÌË˛ ‚ Ò‚flÁË Ò Á‡·ÓÎÂ‚‡ÌËÂÏ? ÑÎfl ÓÚ‚ÂÚ‡ Ì‡ ̋ ÚË ‚Ó-
ÔÓÒ˚ ·˚Î ÔÓ‚Â‰ÂÌ ÔÓ‰Ó·Ì˚È ‡Ì‡ÎËÁ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ
àë ‚ Í‡Ê‰ÓÈ Ô‡Â ÓÚ‚Â‰ÂÌËÈ ùùÉ.

ç‡ ËÒ. 2 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÚÓÔÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËÂ Ô‡Ú-
ÚÂÌ˚ àë ‰Îfl ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı „ÛÔÔ ËÒÔ˚ÚÛÂÏ˚ı –
ÁÌ‡˜ÂÌËfl àë ‚ Í‡Ê‰ÓÈ ËÁ 120 Ô‡ ÓÚ‚Â‰ÂÌËÈ ùùÉ
Ò Û˜ÂÚÓÏ “ÒÚÓı‡ÒÚË˜ÂÒÍËı „‡ÌËˆ” àë. ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ,

‚Ó ÏÌÓ„Ëı Ô‡‡ı Í‡Ì‡ÎÓ‚ àë ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‚˚¯Â
ÒÚÓı‡ÒÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl, ˜ÚÓ „Ó‚ÓËÚ Ó ÌÂÒÎÛ˜‡È-
ÌÓÏ ı‡‡ÍÚÂÂ ÒÓ‚Ô‡‰ÂÌËÈ ÏÂÊÒÂ„ÏÂÌÚÌ˚ı ÔÂÂ-
ıÓ‰Ó‚ ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı Ô‡‡ı ùùÉ-ÓÚ‚Â‰ÂÌËÈ.

é˜Â‚Ë‰ÌÓ, Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ËÈ ËÌÚÂÂÒ ÔË ‡Ì‡ÎËÁÂ
‡ÁÎË˜ËÈ àë ÏÂÊ‰Û ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ÏË „ÛÔÔ‡ÏË ËÒ-
Ô˚ÚÛÂÏ˚ı ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ËÏÂÌÌÓ ˝ÚË Ô‡˚ ÓÚ‚Â-
‰ÂÌËÈ. Ç ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ‚‡ÊÌÓ ÔÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡Ú¸ Ëı
ÚÓÔÓ„‡ÙË˜ÂÒÍÓÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ‰Îfl Í‡Ê‰ÓÈ
„ÛÔÔ˚ ËÒÔ˚ÚÛÂÏ˚ı.

ç‡ ËÒ. 3 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÒıÂÏ˚ ÚÓÔÓ„‡ÙË˜ÂÒ-
ÍÓ„Ó ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ô‡ ÓÚ‚Â‰ÂÌËÈ, ‚ ÍÓÚÓ˚ı
ÁÌ‡˜ÂÌËfl àë ÔÂ‚˚¯‡ÎË Ëı “ÒÚÓı‡ÒÚË˜ÂÒÍËÂ „‡-
ÌËˆ˚”, ‰Îfl Ó·ÂËı „ÛÔÔ ËÒÔ˚ÚÛÂÏ˚ı. è‡˚ ÓÚ‚Â-
‰ÂÌËÈ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ì‡ ÒıÂÏ‡ı ÓÚ‰ÂÎ¸ÌÓ ‰Îfl ÚÂı
‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÓ‚ ÏÂÊ˝ÎÂÍÚÓ‰Ì˚ı ‡ÒÒÚÓflÌËÈ. ç‡
ËÒ. 3,Ä Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌ˚ Ô‡˚ Í‡Ì‡ÎÓ‚ Ò ÏÂÊ˝ÎÂÍÚ-
Ó‰Ì˚Ï ‡ÒÒÚÓflÌËÂÏ ÓÚ 0.48 ‰Ó 0.67, Ì‡ ËÒ. 3,Å –
ÓÚ 0.79 ‰Ó 0.95 Ë Ì‡ ËÒ. 3,Ç – ÓÚ 1.14 ‰Ó 1.39 (ÏÂ-
Ê˝ÎÂÍÚÓ‰Ì˚Â ‡ÒÒÚÓflÌËfl ‚˚˜ËÒÎflÎËÒ¸ Ò ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÚÂıÏÂÌ˚ı ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú ‰Îfl Í‡Ê‰Ó„Ó ËÁ
ÓÚ‚Â‰ÂÌËÈ [30, 31]).

ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ ËÒ. 3, Û „ÛÔÔ˚ Á‰ÓÓ‚˚ı ÔÓ‰Ó-
ÒÚÍÓ‚ ·˚ÎÓ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ ÔÂ‚˚¯ÂÌËÂ àë Ì‡‰ ÒÚÓ-
ı‡ÒÚË˜ÂÒÍËÏ ÛÓ‚ÌÂÏ ‰Îfl ÚÂı ÊÂ Ô‡ ÓÚ‚Â‰ÂÌËÈ,
˜ÚÓ Ë Û Ô‡ˆËÂÌÚÓ‚, Ë, ÍÓÏÂ ÚÓ„Ó, – Â˘Â ‰ÓÔÓÎÌË-
ÚÂÎ¸ÌÓ ‰Îfl 10 ‰Û„Ëı Ô‡ ÓÚ‚Â‰ÂÌËÈ, ‚ ÍÓÚÓ˚ı Û
Ô‡ˆËÂÌÚÓ‚ àë ÓÒÚ‡‚‡ÎÒfl ÌËÊÂ ÒÚÓı‡ÒÚË˜ÂÒÍÓ„Ó
ÛÓ‚Ìfl.

Ç‡ÊÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ ˜ËÒÎÓ Ú‡ÍËı
Ô‡ Í‡Ì‡ÎÓ‚ ùùÉ Ò “Ì‡‰ÔÓÓ„Ó‚˚ÏË” ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË
àë ·˚ÎÓ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ ‚ „ÛÔÔÂ Á‰ÓÓ‚˚ı ÔÓ‰ÓÒÚ-
ÍÓ‚ ÒÂ‰Ë Ô‡ Ò ·ÓÎ¸¯ËÏ ÏÂÊ˝ÎÂÍÚÓ‰Ì˚Ï ‡Ò-
ÒÚÓflÌËÂÏ (ËÒ. 3,Ç), ‡ Ì‡ËÏÂÌ¸¯ÂÂ – ÒÂ‰Ë Ô‡, ‚
ÍÓÚÓ˚ı ÏÂÊ˝ÎÂÍÚÓ‰ÌÓÂ ‡ÒÒÚÓflÌËÂ ·˚ÎÓ Ï‡-
ÎÂÌ¸ÍËÏ (ËÒ 3,Ç). 
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êËÒ. 1. áÌ‡˜ÂÌËfl ËÌ‰ÂÍÒ‡ ÒËÌıÓÌÌÓÒÚË (àë), ÛÒÂ‰ÌÂÌÌÓ„Ó ‰Îfl ‡ÁÌ˚ı „ÛÔÔ Ô‡ ÓÚ‚Â‰ÂÌËÈ ‚ „ÛÔÔÂ Á‰ÓÓ‚˚ı ÔÓ‰Ó-
ÒÚÍÓ‚ (Ò‚ÂÚÎ˚Â ÒÚÓÎ·ËÍË) Ë ‚ „ÛÔÔÂ ÔÓ‰ÓÒÚÍÓ‚ Ò ‡ÒÒÚÓÈÒÚ‚‡ÏË ¯ËÁÓÙÂÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÔÂÍÚ‡ (ÚÂÏÌ˚Â ÒÚÓÎ·ËÍË). 
á‚ÂÁ‰Ó˜Í‡ÏË ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍË ÁÌ‡˜ËÏ˚Â ‡ÁÎË˜Ëfl ÏÂÊ‰Û ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎflÏË “„ÛÔÔÓ‚ÓÈ ÒËÌıÓÌÌÓÒÚË” ËÒÒÎÂ‰ÛÂ-
Ï˚ı „ÛÔÔ ËÒÔ˚ÚÛÂÏ˚ı (* – p < 0.05, ** – p < 0.001).
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ÅÓËÒÓ‚ Ë ‰.

èÓ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡‚ ÔÓˆÂÌÚÌÓÂ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ
˝ÚËı Ô‡ ÓÚ‚Â‰ÂÌËÈ ùùÉ ‚ Ó·ÂËı „ÛÔÔ‡ı (Ú‡·ÎË-
ˆ‡), ÏÓÊÌÓ Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ‚˚‚Ó‰, ˜ÚÓ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ ÒÓ
Á‰ÓÓ‚˚ÏË, ‚ „ÛÔÔÂ ·ÓÎ¸Ì˚ı ÔÓ‰ÓÒÚÍÓ‚ ËÏÂÂÚ
ÏÂÒÚÓ ÚÂÌ‰ÂÌˆËfl Í ÔÂÂ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌË˛ Ô‡ Í‡Ì‡-
ÎÓ‚ Ò Ì‡‰ÔÓÓ„Ó‚˚ÏË ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË àë ‚ Á‡‚ËÒËÏÓ-
ÒÚË ÓÚ ÏÂÊ˝ÎÂÍÚÓ‰ÌÓ„Ó ‡ÒÒÚÓflÌËfl ‚ ‡Ì‡ÎËÁËÛ-
ÂÏ˚ı Ô‡‡ı ÓÚ‚Â‰ÂÌËÈ: Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ‰ÓÎfl Ú‡ÍËı
Ô‡ Ò Ì‡ËÏÂÌ¸¯ËÏË ÏÂÊ˝ÎÂÍÚÓ‰Ì˚ÏË ‡ÒÒÚÓfl-
ÌËflÏË Ë, Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ, – ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl ‰ÓÎfl Ô‡,
‚ ÍÓÚÓ˚ı ÏÂÊ˝ÎÂÍÚÓ‰Ì˚Â ‡ÒÒÚÓflÌËfl Ï‡ÍÒË-
Ï‡Î¸Ì˚. ùÚÓ ÓÁÌ‡˜‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ ÒÓ Á‰Ó-
Ó‚˚ÏË ÔÓ‰ÓÒÚÍ‡ÏË, Û Ô‡ˆËÂÌÚÓ‚ ‚ ˆÂÎÓÏ ÔÓËÒ-
ıÓ‰ËÚ ÒÌËÊÂÌËÂ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ‰ËÒÚ‡ÌÚÌÓÈ
ÒÚÛÍÚÛÌÓÈ ÒËÌıÓÌÌÓÒÚË. ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ ËÁ ËÒ. 3,

˝ÚÓ Í‡Ò‡ÂÚÒfl ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó ÎÂ‚ÓÈ ÎÓ·ÌÓ-‚ËÒÓ˜ÌÓÈ
‰Ë‡„ÓÌ‡ÎË Ë ·ËÎ‡ÚÂ‡Î¸Ì˚ı ÌÂÒËÏÏÂÚË˜Ì˚ı
Ò‚flÁÂÈ.

ç‡fl‰Û Ò “ÚÓÔÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËÏ” ‡Ì‡ÎËÁÓÏ Ô‡ ÓÚ-
‚Â‰ÂÌËÈ, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËfl àë ÔÂ‚˚¯‡ÎË ÔÓ-
Ó„Ó‚˚È ÛÓ‚ÂÌ¸ ‚ Í‡Ê‰ÓÈ ËÁ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı „ÛÔÔ
ËÒÔ˚ÚÛÂÏ˚ı, ·˚ÎÓ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÔÓ‚ÂÒÚË ÒÚ‡ÚËÒ-
ÚË˜ÂÒÍÓÂ Ò‡‚ÌÂÌËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ àë ‰Îfl Í‡Ê‰ÓÈ
„ÛÔÔ˚ ‚ ˝ÚËı Ô‡‡ı. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÁÌ‡˜ÂÌËfl
àë Ò‡‚ÌË‚‡ÎËÒ¸ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ ÚÂı Ô‡‡ı Í‡Ì‡ÎÓ‚, „‰Â
ÓÌ ÔÂ‚˚¯‡Î ÔÓÓ„ ıÓÚfl ·˚ ‚ Ó‰ÌÓÈ ËÁ „ÛÔÔ. ç‡
ËÒ. 4 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ Ô‡˚ ÓÚ‚Â‰ÂÌËÈ, ‚ ÍÓÚÓ˚ı
ÁÌ‡˜ÂÌËfl àë ‰Îfl Á‰ÓÓ‚˚ı ÔÓ‰ÓÒÚÍÓ‚ Ë ÔÓ‰ÓÒÚ-
ÍÓ‚ Ò ‡ÒÒÚÓÈÒÚ‚‡ÏË ¯ËÁÓÙÂÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÔÂÍÚ‡
‡ÁÎË˜‡ÎËÒ¸ ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍË ÁÌ‡˜ËÏÓ. 
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àë

êËÒ. 2. “íÓÔÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËÂ Ô‡ÚÚÂÌ˚” ÁÌ‡˜ÂÌËÈ àë ‰Îfl ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı „ÛÔÔ ËÒÔ˚ÚÛÂÏ˚ı (ÁÌ‡˜ÂÌËfl àë ‚ Í‡Ê‰ÓÈ ËÁ 120
Ô‡ ÓÚ‚Â‰ÂÌËÈ ùùÉ) Ò ÛÍ‡Á‡ÌËÂÏ “ÒÚÓı‡ÒÚË˜ÂÒÍËı „‡ÌËˆ” ÁÌ‡˜ÂÌËÈ àë. 
èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ “ÒÚÓı‡ÒÚË˜ÂÒÍËÂ „‡ÌËˆ˚” àë ‰Îfl Ó·ÂËı „ÛÔÔ ËÒÔ˚ÚÛÂÏ˚ı Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ‡ÁÎË˜‡ÎËÒ¸, Ì‡ ËÒÛÌÍÂ ÔË-
‚Â‰ÂÌ˚ ÚÓÎ¸ÍÓ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ˝ÚËı „‡ÌËˆ ‰Îfl àë ‚ „ÛÔÔÂ Á‰ÓÓ‚˚ı ÔÓ‰ÓÒÚÍÓ‚. 
èÓ ÓÒË ‡·ÒˆËÒÒ – ÌÓÏÂ‡ Ô‡ ÓÚ‚Â‰ÂÌËÈ, ÔÓ ÓÒË Ó‰ËÌ‡Ú – ÁÌ‡˜ÂÌËfl àë. ÜËÌ‡fl ÎËÌËfl – ÁÌ‡˜ÂÌËfl àë ‚ „ÛÔÔÂ ÔÓ‰Ó-
ÒÚÍÓ‚ Ò ‡ÒÒÚÓÈÒÚ‚‡ÏË ¯ËÁÓÙÂÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÔÂÍÚ‡, ÚÓÌÍ‡fl ÎËÌËfl – ÁÌ‡˜ÂÌËfl àë ‚ „ÛÔÔÂ Á‰ÓÓ‚˚ı ÔÓ‰ÓÒÚÍÓ‚.
èÛÌÍÚË – Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl Ë ÏËÌËÏ‡Î¸Ì‡fl „‡ÌËˆ˚ ÒÚÓı‡ÒÚË˜ÂÒÍËı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ àë, ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚ı ‚ ˜ËÒÎÂÌÌÓÏ ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚÂ. á‚ÂÁ‰Ó˜Í‡ÏË Ó·ÓÁÌ‡˜ÂÌ˚ Ô‡˚ ÓÚ‚Â‰ÂÌËÈ, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËfl àë ‰Îfl Í‡Ê‰ÓÈ ËÁ ËÒÒÎÂ‰ÛÂÏ˚ı „ÛÔÔ ‡ÁÎË˜‡-
ÎËÒ¸ ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍË ÁÌ‡˜ËÏÓ (U-ÍËÚÂËÈ å‡ÌÌ‡–ìËÚÌË: * – p < 0.05, ** – p < 0.01, *** – p < 0.001).
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êËÒ. 3. ëıÂÏ˚ ÚÓÔÓ„‡ÙË˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ô‡ ÓÚ‚Â‰ÂÌËÈ, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËfl àë ÔÂ‚˚¯‡ÎË Â„Ó “ÒÚÓı‡ÒÚË˜Â-
ÒÍËÈ ÔÓÓ„”. ÑÎfl Ô‡ ÓÚ‚Â‰ÂÌËÈ Ò ‡ÁÌ˚Ï ÏÂÊ˝ÎÂÍÚÓ‰Ì˚Ï ‡ÒÒÚÓflÌËÂÏ: Ä – 0.48–0.67, Å – 0.79–0.95, Ç – 1.14–1.39. 
ÜËÌ‡fl ÎËÌËfl – Ô‡˚ ÓÚ‚Â‰ÂÌËÈ, ‚ ÍÓÚÓ˚ı àë ÔÂ‚˚ÒËÎ “ÒÚÓı‡ÒÚË˜ÂÒÍËÈ ÔÓÓ„” ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ „ÛÔÔÂ Á‰ÓÓ‚˚ı ÔÓ‰Ó-
ÒÚÍÓ‚; ÚÓÌÍ‡fl ÎËÌËfl – Ô‡˚ ÓÚ‚Â‰ÂÌËÈ, ‚ ÍÓÚÓ˚ı àë ÔÂ‚˚ÒËÎ “ÒÚÓı‡ÒÚË˜ÂÒÍËÈ ÔÓÓ„” ‚ Ó·ÂËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı „ÛÔ-
Ô‡ı. 
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ä‡Í ‚Ë‰ÌÓ, Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‚Ó ‚ÒÂı Ú‡ÍËı Ô‡‡ı
ÓÚ‚Â‰ÂÌËÈ (Á‡ ËÒÍÎ˛˜ÂÌËÂÏ Ô‡˚ O2–T6) ÁÌ‡˜ÂÌËfl
àë ·˚ÎË ÌËÊÂ ‚ „ÛÔÔÂ Ô‡ˆËÂÌÚÓ‚. Ç ‰ÓÔÓÎÌÂÌËÂ
Í Ô‡‡Ï ÓÚ‚Â‰ÂÌËÈ, ÓÚÏÂ˜ÂÌÌ˚Ï Ì‡ ËÒ. 2, ‚ Ì‡ÒÚÓ-
fl˘ÂÏ ÓˆÂÌË‚‡ÌËË ˝ÚÓ Í‡Ò‡ÎÓÒ¸ ·ËÎ‡ÚÂ‡Î¸Ì˚ı
ÒËÏÏÂÚË˜Ì˚ı ÓÚ‚Â‰ÂÌËÈ (O1–O2, P3–P4, C3–C4,
F3–F4), ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÚÂÏÂÌÌ˚ı Ë
ˆÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı (‚ ·ÓÎ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË ÒÔ‡‚‡) (Pz–P4,
Pz–C4, P4–C4, Cz–C4, C3–P4), ‚ËÒÓ˜Ì˚ı (‚ ·ÓÎ¸¯ÂÈ
ÒÚÂÔÂÌË ÒÎÂ‚‡) (T3–T5, T3–C3, T4–T6) Ë ÎÂ‚˚ı ÔÂ-
ÙÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı (F3–Cz) ÓÚ‚Â‰ÂÌËÈ ùùÉ. 

éÅëìÜÑÖçàÖ êÖáìãúíÄíéÇ

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ‡Á-
Ì˚ı ÓÚ‰ÂÎÓ‚ ÏÓÁ„‡ ÔË ̄ ËÁÓÙÂÌËË ÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓ-
ÍÓÂÎflˆËÓÌÌ˚ÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË ‚Ó ÏÌÓ„ÓÏ ÔÓÚË‚Ó-
Â˜Ë‚˚. é‰ÌË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‰ÂÏÓÌÒÚËÛ˛Ú ÔÂ-
ËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÍÓ„ÂÂÌÚÌÓÒÚË ùùÉ
ÔË ˝ÚÓÏ Á‡·ÓÎÂ‚‡ÌËË ‚ ÔÓÍÓÂ [6, 32–34] ËÎË ÔË
Â¯ÂÌËË ÍÓ„ÌËÚË‚Ì˚ı Á‡‰‡˜ [14]. Ç ‰Û„Ëı ‡·Ó-
Ú‡ı, Á‡˜‡ÒÚÛ˛ ÔË ‡Ì‡ÎËÁÂ Ó‰ÌËı Ë ÚÂı ÊÂ ˜‡ÒÚÓÚ-
Ì˚ı ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÓ‚ Ë ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚ı ÒÓÒÚÓflÌËÈ,
ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ÎË·Ó ÔflÏÓ ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌ˚Â ˝ÙÙÂÍ-
Ú˚ [7, 8, 35, 36], ÎË·Ó Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊË‚‡-
ÂÚÒfl ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ‡ÁÎË˜ËÈ ‚ ÍÓ„ÂÂÌÚÌÓÒÚË
ùùÉ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‰‡ÌÌ˚ÏË ‰Îfl Á‰ÓÓ‚˚ı ËÒÔ˚-
ÚÛÂÏ˚ı [37]. 

ÇÔÓÎÌÂ ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, ̃ ÚÓ ÒÚÓÎ¸ ÔÂÒÚ‡fl Í‡ÚËÌ‡ ‚
ÓˆÂÌÍÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÍÓ„ÂÂÌÚÌÓÒÚË ùùÉ ÔË ¯ËÁÓ-
ÙÂÌËË Ò‚flÁ‡Ì‡ Ò ÚË‚Ë‡Î¸Ì˚Ï ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ Â‰Ë-
Ì˚ı ÒÚ‡Ì‰‡ÚÓ‚ ‚ Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË ÔÓ‰Ó·ÌÓ„Ó Ó‰‡ ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ, Í‡Í ‚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸-
Ì˚ı Ô‡‡‰Ë„Ï Ë ‡Ì‡ÎËÁËÛÂÏ˚ı ˜‡ÒÚÓÚÌ˚ı
ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ùùÉ, Ú‡Í Ë ‚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË ËÁÛ˜‡Â-
Ï˚ı ÒÚ‡‰ËÈ ¯ËÁÓÙÂÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓˆÂÒÒ‡ [7, 38]. 

ÇÌÂ‰ÂÌËÂ ÌÓ‚˚ı ÏÂÚÓ‰Ë˜ÂÒÍËı ÔÓ‰ıÓ‰Ó‚ ‚ ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÏÂÊÍÓÍÓ‚Ó„Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl Â˘Â
·ÓÎÂÂ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËÚ ˝ÚÛ Í‡ÚËÌÛ. ç‡ÔËÏÂ, ‚ ËÒ-
ÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË [17] Ì‡ Ó‰ÌËı Ë ÚÂı ÊÂ ‚˚·ÓÍ‡ı Á‰Ó-
Ó‚˚ı Ë ·ÓÎ¸Ì˚ı ¯ËÁÓÙÂÌËÂÈ ËÒÔ˚ÚÛÂÏ˚ı ÔË-
ÏÂÌflÎËÒ¸ ÏÂÚÓ‰˚ ÍÓ„ÂÂÌÚÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ Ë ÏÂÚÓ‰
‡Ì‡ÎËÁ‡ ÒÓ‚Ô‡‰ÂÌËÈ ÔËÍÓ‚˚ı ˜‡ÒÚÓÚ ‚ Ô‡‡ı ÓÚ‚Â-
‰ÂÌËÈ ùùÉ. Ä‚ÚÓ˚ ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ÚÓÔÓ„‡ÙËfl Ë
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚ¸ ËÁÏÂÌÂÌËÈ ÒÍÓÂÎËÓ‚‡ÌÌÓÒÚË
‡ÁÎË˜Ì˚ı ÓˆÂÌÓÍ ùùÉ Á‡‚ËÒflÚ ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ÓÚ ÔË-
ÏÂÌflÂÏÓ„Ó ÏÂÚÓ‰‡, ÌÓ Ë ÓÚ ÚÓ„Ó, ÔÓÁËÚË‚ÌÛ˛ ËÎË
ÌÂ„‡ÚË‚ÌÛ˛ ÒËÏÔÚÓÏ‡ÚËÍÛ ËÏÂ˛Ú ·ÓÎ¸Ì˚Â ¯ËÁÓ-
ÙÂÌËÂÈ [39], Ë ÓÚ ÚÓ„Ó, Í‡ÍËÂ ̃ ‡ÒÚÓÚÌ˚Â ‰Ë‡Ô‡ÁÓ-
Ì˚ Ë ÍÓÌÍÂÚÌ˚Â Ô‡˚ ÓÚ‚Â‰ÂÌËÈ ùùÉ Û˜‡ÒÚ‚Û˛Ú
‚ ÚÂÒÚËÓ‚‡ÌËË [39]. ùÌÚÓÔËÈÌ˚È ‡Ì‡ÎËÁ ùùÉ,
ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ËÈ ÓˆÂÌËÚ¸ ‚Á‡ËÏÌÛ˛ ÛÔÓfl‰Ó˜ÂÌ-
ÌÓÒÚ¸ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÈ ‚ÂÏÂÌÌ˚ı fl‰Ó‚ “mutual in-
formation analysis”, Ú‡ÍÊÂ ÔË‚ÂÎ ‡‚ÚÓÓ‚ Í Á‡-
ÍÎ˛˜ÂÌË˛ Ó ¯ËÓÍÓÏ ‡ÁÌÓÓ·‡ÁËË ËÁÏÂÌÂÌËÈ
“ËÌÙÓÏ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó Ó·ÏÂÌ‡” ‚ ‡ÁÌ˚ı ÓÚ‰ÂÎ‡ı ÍÓ-
˚ ·ÓÎ¸¯Ëı ÔÓÎÛ¯‡ËÈ [18]. ÑÂÚÂÍÚËÓ‚‡ÌËÂ
ÒÔÂˆËÙË˜ÂÒÍË ÌÂÎËÌÂÈÌ˚ı ‚Á‡ËÏÓÒ‚flÁÂÈ ÏÂÚÓ-
‰ÓÏ “nonlinear interdependences” [40] ÔË‚ÂÎÓ ‡‚-

ÚÓÓ‚ Í Á‡ÍÎ˛˜ÂÌË˛, ̃ ÚÓ ‡ÁÎË˜Ëfl ÏÂÊ‰Û „ÛÔÔ‡-
ÏË Á‰ÓÓ‚˚ı ËÒÔ˚ÚÛÂÏ˚ı Ë ·ÓÎ¸Ì˚ı ¯ËÁÓÙÂÌË-
ÂÈ Á‡ÍÎ˛˜‡˛ÚÒfl ÌÂ ÒÚÓÎ¸ÍÓ ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓÒÚË
ËÁÏÂÌÂÌËÈ ‚Á‡ËÏÌÓÈ ÒÓ„Î‡ÒÓ‚‡ÌÌÓÒÚË ùùÉ Ë Ëı ÔË-
‚flÁ‡ÌÌÓÒÚË Í ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Ï Ô‡‡Ï ÓÚ‚Â‰ÂÌËÈ,
ÒÍÓÎ¸ÍÓ ‚ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflı ˆÂÎÓÒÚÌÓÈ ÚÓÔÓ„‡ÙË˜ÂÒ-
ÍÓÈ Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË ÏÂÊÍÓÍÓ‚Ó„Ó ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl [9].

é·Ó·˘‡fl ˝ÚË ‰‡ÌÌ˚Â, ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ËÈ ÏÓÏÂÌÚ
ÏÓÊÌÓ ÎË¯¸ ÛÚ‚ÂÊ‰‡Ú¸, ˜ÚÓ Á‡·ÓÎÂ‚‡ÌËÂ ¯ËÁÓ-
ÙÂÌËÂÈ ‰ÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ¯ËÓÍËÏ ÒÔÂÍ-
ÚÓÏ ËÁÏÂÌÂÌËÈ ‡ÁÌ˚ı ÚËÔÓ‚ ‚Á‡ËÏÌÓÈ ‰ÂÚÂÏË-
Ì‡ˆËË ‚ Ô‡‡ı ‡ÁÌ˚ı ÓÚ‚Â‰ÂÌËÈ ùùÉ. Ç Ì‡ÒÚÓfl-
˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ ÔË‚Ó‰flÚÒfl ‚ÔÂ‚˚Â ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â
‰‡ÌÌ˚Â Ó· ËÁÏÂÌÂÌËË ÒÚÛÍÚÛÌÓÈ ÒËÌıÓÌÌÓÒÚË
ùùÉ ÔË Á‡·ÓÎÂ‚‡ÌËflı ¯ËÁÓÙÂÌË˜ÂÒÍÓ„Ó fl‰‡.
éÒÓ·ÂÌÌÓÒÚ¸˛ ˝ÚÓ„Ó ÏÂÚÓ‰‡ ÓˆÂÌË‚‡ÌËfl ÏÂÊÍÓ-
ÍÓ‚ÓÈ ËÌÚÂ„‡ˆËË fl‚ÎflÂÚÒfl Â„Ó ÔËÛÓ˜ÂÌÌÓÒÚ¸
ÌÂ Í ÍÓÌÍÂÚÌ˚Ï ÔËÍ‡Ï ËÎË ‚ÓÎÌ‡Ï ùùÉ-Â‡ÎËÁ‡-
ˆËÈ, ‡ Í Ô‡ÚÚÂÌÓ‚ÓÈ Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË ùùÉ, ÓÚ‡Ê‡˛-

ÑÓÎfl Ô‡ ÓÚ‚Â‰ÂÌËÈ (ÓÚÌÓÒfl˘ËıÒfl Í ‡ÁÌ˚Ï ÔÓ‰‰Ë‡Ô‡-
ÁÓÌ‡Ï ÏÂÊ˝ÎÂÍÚÓ‰Ì˚ı ‡ÒÒÚÓflÌËÈ), ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÁÌ‡˜Â-
ÌËfl àë ÔÂ‚˚¯‡ÎË Â„Ó “ÒÚÓı‡ÒÚË˜ÂÒÍËÈ ÔÓÓ„”, ‚ ÔÓ-
ˆÂÌÚ‡ı ÓÚ Ó·˘Â„Ó ˜ËÒÎ‡ Ú‡ÍËı Ô‡ ‰Îfl Í‡Ê‰ÓÈ ËÁ „ÛÔÔ
ËÒÔ˚ÚÛÂÏ˚ı

ÉÛÔÔ‡

èÓ‰‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ˚
ÏÂÊ˝ÎÂÍÚÓ‰Ì˚ı ‡ÒÒÚÓflÌËÈ

é·˘ÂÂ 
˜ËÒÎÓ 

Ô‡0.48–0.67 0.79–0.95 1.14–1.39

á‰ÓÓ‚˚Â 50.0% 30.8% 19.2% 52

è‡ˆËÂÌÚ˚ 57.1% 31.0% 11.9% 42

F8

O1 O2

T5
T6

T4T3

F7

F3 F4

C3 Cz C4

P3 Pz P4

êËÒ. 4. íÓÔÓ„‡ÙË˜ÂÒÍÓÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Ô‡ ÓÚ‚Â‰Â-
ÌËÈ, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ·˚ÎË Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚ ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍË ÁÌ‡-
˜ËÏ˚Â (p < 0.05, p < 0.01, p < 0.01) ‡ÁÎË˜Ëfl ÁÌ‡˜ÂÌËÈ
àë ‰Îfl ‡ÁÌ˚ı „ÛÔÔ ËÒÔ˚ÚÛÂÏ˚ı. 
ëÔÎÓ¯Ì‡fl ÎËÌËfl – ÁÌ‡˜ÂÌËfl àë ‚˚¯Â ‚ „ÛÔÔÂ Á‰ÓÓ-
‚˚ı ÔÓ‰ÓÒÚÍÓ‚; ÔÛÌÍÚË – ÁÌ‡˜ÂÌËfl àë ‚˚¯Â ‚ „ÛÔ-
ÔÂ ÔÓ‰ÓÒÚÍÓ‚, ÒÚ‡‰‡˛˘Ëı ‡ÒÒÚÓÈÒÚ‚‡ÏË ¯ËÁÓ-
ÙÂÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÔÂÍÚ‡.
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ÅÓËÒÓ‚ Ë ‰.

˘ÂÈÒfl, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ‚ ÂÂ ÒÂ„ÏÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓÒÚË Ì‡
Í‚‡ÁËÒÚ‡ˆËÓÌ‡Ì˚Â Ù‡„ÏÂÌÚ˚ [20, 21]. 

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ì‡ÒÚÓfl˘Â„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ‚ ˆÂÎÓÏ
ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡˛Ú ‰‡ÌÌ˚Â ‰Û„Ëı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎÂÈ Ó
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı ÔÂÂÒÚÓÈÍ‡ı ‚ Í‡ÚËÌÂ ÏÂÊÍÓ-
ÍÓ‚˚ı ÍÓÏÏÛÌËÍ‡ˆËÈ Û ·ÓÎ¸Ì˚ı ¯ËÁÓÙÂÌËÂÈ. 

ê‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡fl ·ÓÎÂÂ ÔÓ‰Ó·ÌÓ ÚÓÔÓ„‡ÙË˜ÂÒ-
ÍËÂ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË Ô‡ ÓÚ‚Â‰ÂÌËÈ ÒÓ ÒÌËÊÂÌÌ˚Ï
ÛÓ‚ÌÂÏ ÒÚÛÍÚÛÌÓÈ ÒËÌıÓÌÌÓÒÚË ‚ „ÛÔÔÂ
·ÓÎ¸Ì˚ı ÔÓ‰ÓÒÚÍÓ‚, ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò „ÛÔÔÓÈ
Á‰ÓÓ‚˚ı, Ë Ô‡, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÁÌ‡˜ÂÌËfl àë ÔÂ‚˚-
¯‡ÎË ÔÓÓ„Ó‚˚È ÛÓ‚ÂÌ¸ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ „ÛÔÔÂ Á‰ÓÓ-
‚˚ı ÔÓ‰ÓÒÚÍÓ‚, ÏÓÊÌÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸ ÒÌËÊÂÌËÂ
ÒÚÛÍÚÛÌÓÈ ÒËÌıÓÌÌÓÒÚË ÏÂÊ‰Û ÔÓÎÛ¯‡ËflÏË
(Ô‡˚ ·ËÎ‡ÚÂ‡Î¸Ì˚ı ÒËÏÏÂÚË˜Ì˚ı ÓÚ‚Â‰ÂÌËÈ
O1–O2, P3–P4, C3–C4 Ë F3–F4, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ô‡˚ ÓÚ‚Â‰Â-
ÌËÈ P3–C4, C3–P4, F3–C4, F3–F8 Ë F7–F4), ‚ ‚ËÒÓ˜Ì˚ı
ÓÚ‰ÂÎ‡ı Ó·ÓËı ÔÓÎÛ¯‡ËÈ, ÌÓ ‚ ·ÓÎ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË
ÒÎÂ‚‡ (Ô‡˚ ÓÚ‚Â‰ÂÌËÈ T5–T3, T5–C3, T5–F7 Ë T6–T4,
T6–C4), ‚ ÔÂÂ‰ÌËı Ó·Î‡ÒÚflı, ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ
Ú‡ÍÊÂ ÒÎÂ‚‡ (Ô‡˚ ÓÚ‚Â‰ÂÌËÈ F3–F8, F7–F4, F3–F4,
F3–Cz, F3–C4 Ë T5–F7) Ë ‚ Ô‡‚ÓÈ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓ-ÚÂ-
ÏÂÌÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË (Ô‡˚ ÓÚ‚Â‰ÂÌËÈ Pz–P4, Pz–C4,
Cz–P4, P4–C4, Cz–C4). 

àÌÚÂÂÒÌ˚Ï fl‚ÎflÂÚÒfl Ë ÚÓÚ Ù‡ÍÚ, ˜ÚÓ Ì‡Ë-
·ÓÎ¸¯ÂÂ ˜ËÒÎÓ Ô‡ ÓÚ‚Â‰ÂÌËÈ, ‚ ÍÓÚÓ˚ı ÁÌ‡˜Â-
ÌËfl àë ÌÂ ÔÂ‚˚¯‡ÎË ÒÚÓı‡ÒÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÓ„‡ ‚
„ÛÔÔÂ ·ÓÎ¸Ì˚ı ÔÓ‰ÓÒÚÍÓ‚, ÌÓ ·˚ÎË ‚˚¯Â Â„Ó ‚
„ÛÔÔÂ Á‰ÓÓ‚˚ı, Ì‡·Î˛‰‡ÎÓÒ¸ ÒÂ‰Ë Ô‡ Ò Ï‡ÍÒË-
Ï‡Î¸Ì˚Ï ÏÂÊ˝ÎÂÍÚÓ‰Ì˚Ï ‡ÒÒÚÓflÌËÂÏ. ùÚÓ, ÔÓ-
‚Ë‰ËÏÓÏÛ, Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌÌÓÈ Ì‡ÏË „ÛÔÔÂ ·ÓÎ¸Ì˚ı ‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸
ÒÚ‡‰‡˛Ú ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚Â ‚Á‡ËÏÓÒ‚flÁË ÏÂÊ‰Û
ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ Û‰‡ÎÂÌÌ˚ÏË ÓÚ‰ÂÎ‡ÏË, ÚÓ„‰‡ Í‡Í
‰ÓÎfl ˝ÚËı ‚Á‡ËÏÓÒ‚flÁÂÈ ‰Îfl ÒÓÒÂ‰ÌËı ÓÚ‰ÂÎÓ‚ ‰‡-
ÊÂ ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÂÚ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò „ÛÔÔÓÈ Á‰ÓÓ‚˚ı.

èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Ì‡ÏË ‰‡ÌÌ˚Â Ó ÚÓÔÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËı
ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflı ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl Ô‡ ÓÚ‚Â‰ÂÌËÈ, ‚ ÍÓ-
ÚÓ˚ı ÒÚÛÍÚÛÌ‡fl ÒËÌıÓÌÌÓÒÚ¸ ‚ „ÛÔÔÂ ÔÓ‰Ó-
ÒÚÍÓ‚ Ò ‡ÒÒÚÓÈÒÚ‚‡ÏË ¯ËÁÓÙÂÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÔÂÍ-
Ú‡ ·˚Î‡ ÒÌËÊÂÌ‡ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò „ÛÔÔÓÈ Á‰ÓÓ-
‚˚ı ÔÓ‰ÓÒÚÍÓ‚, ‚ Í‡ÍÓÈ-ÚÓ ÏÂÂ ÒÓ„Î‡ÒÛ˛ÚÒfl Ò
ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ÏË ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÒËÌıÓÌÌÓÒÚË ùùÉ ‡ÁÌ˚ı
ÓÚ‰ÂÎÓ‚ ÏÓÁ„‡ Û ÒÚ‡‰‡˛˘Ëı ¯ËÁÓÙÂÌËÂÈ ·ÓÎ¸-
Ì˚ı, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ÏË ‰Û„ËÏË ÏÂÚÓ‰‡ÏË. 

í‡Í, ÒÌËÊÂÌËÂ ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ‚Á‡ËÏÓÒ‚flÁË
ÔÓÎÛ¯‡ËÈ ÏÓÁ„‡ ÔË ¯ËÁÓÙÂÌËË ·˚ÎÓ ÔÓÍ‡Á‡-
ÌÓ ÔË ‡Ì‡ÎËÁÂ ÍÓ„ÂÂÌÚÌÓÒÚË ùùÉ Ë ÒÓ„Î‡ÒÓ‚‡Ì-
ÌÓÒÚË ÚËÔË˜Ì˚ı ˜‡ÒÚÓÚ ÒÔÂÍÚ‡ ùùÉ ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ
β-‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË [8], ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔË ‡Ì‡ÎËÁÂ ÍÓÒÒ-ÍÓ-
ÂÎflˆËÈ ùùÉ [41]. Ç ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÈ ‡·ÓÚÂ ÔË‚Â‰ÂÌ˚
Ú‡ÍÊÂ ‰‡ÌÌ˚Â Ó ÒÌËÊÂÌËË ÒËÌıÓÌÌÓÒÚË Û ·ÓÎ¸-
Ì˚ı ¯ËÁÓÙÂÌËÂÈ ‚ ÎÓ·Ì˚ı Ë ˆÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÓÚ‰Â-
Î‡ı, ÔË˜ÂÏ ‚ ·ÓÎ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË ˝ÚË ˝ÙÙÂÍÚ˚ ·˚-
ÎË ‚˚‡ÊÂÌ˚ ÒÎÂ‚‡. Ç ÎÂ‚ÓÈ ÎÓ·ÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚË ·˚-
ÎÓ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ ÒÌËÊÂÌËÂ ÙÛÌÍˆËË ÍÓ„ÂÂÌÚÌÓÒÚË
‚ ∆-, θ- Ë α-‰Ë‡Ô‡ÁÓÌ‡ı ˜‡ÒÚÓÚ ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË [7]. 

ÄÌ‡ÎËÁ “ÌÂÎËÌÂÈÌ˚ı ‚Á‡ËÏÓÁ‡‚ËÒËÏÓÒÚÂÈ”
(nonlinear interdependences) ‚˚fl‚ËÎ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ
‡ÁÎË˜ËÂ ÔÓ ˝ÚÓÏÛ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎ˛ ÏÂÊ‰Û ùùÉ ·ÓÎ¸-
Ì˚ı ¯ËÁÓÙÂÌËÂÈ Ë Á‰ÓÓ‚˚ı ËÒÔ˚ÚÛÂÏ˚ı ÒÂ‰Ë
ÎÂ‚˚ı ‚ÌÛÚËÔÓÎÛ¯‡Ì˚ı ÁÓÌ [9]. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚
“‡Ì‡ÎËÁ‡ ‚Á‡ËÏÌÓÈ ËÌÙÓÏ‡ˆËË” (auto mutual in-
formation (AMI) analysis) Ë “‡Ì‡ÎËÁ‡ ‚Á‡ËÏÌÓ„Ó ËÌ-
ÙÓÏ‡ˆËÓÌÌÓ„Ó Ó·ÏÂÌ‡” (mutual information trans-
mission measure (CMI analysis)) ùùÉ ·ÓÎ¸Ì˚ı ¯Ë-
ÁÓÙÂÌËÂÈ Ô‡ˆËÂÌÚÓ‚ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó‚‡ÎË Ó
ÒÌËÊÂÌËË ÙÛÌÍˆËË ÎÂ‚ÓÈ ‚ËÒÓ˜ÌÓÈ ‰ÓÎË Ë Ì‡Û¯Â-
ÌËflı (Û‚ÂÎË˜ÂÌËË) ÏÂÊÔÓÎÛ¯‡ÌÓÈ ÔÂÂ‰‡˜Ë ËÌ-
ÙÓÏ‡ˆËË ‚ ‚ËÒÓ˜Ì˚ı ‰ÓÎflı Û ̋ ÚËı Ô‡ˆËÂÌÚÓ‚ [18]. 

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, Ó·Ì‡ÛÊÂÌÌ˚Â ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÏ
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË ÚÓÔÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËÂ ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÒÌË-
ÊÂÌËfl ÒÚÛÍÚÛÌÓÈ ÒËÌıÓÌÌÓÒÚË ùùÉ Û ÔÓ‰ÓÒÚ-
ÍÓ‚ Ò ‡ÒÒÚÓÈÒÚ‚‡ÏË ¯ËÁÓÙÂÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÔÂÍÚ-
‡, ‚ ÚÓÈ ËÎË ËÌÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ÒÓ‚Ô‡‰‡˛Ú Ò ‰‡ÌÌ˚ÏË
‰Û„Ëı ‡‚ÚÓÓ‚ Ó· ËÁÏÂÌÂÌËflı ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚ı
‚Á‡ËÏÓÒ‚flÁÂÈ ÓÚ‰ÂÎÓ‚ ÏÓÁ„‡ ÔË ¯ËÁÓÙÂÌËË.
é‰Ì‡ÍÓ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Û˜ËÚ˚‚‡Ú¸ ÚÓÚ Ù‡ÍÚ, ˜ÚÓ, ÔÓ-
ÒÍÓÎ¸ÍÛ ÓÔËÒ‡ÌÌ˚Â ‚ ÎËÚÂ‡ÚÛÂ ÏÂÚÓ‰˚ ‡Ì‡ÎËÁ‡
ÔÓˆÂÒÒÓ‚ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ÒËÌıÓÌÌÓÒÚË ùùÉ
Á‡˜‡ÒÚÛ˛ ËÏÂ˛Ú ÔËÌˆËÔË‡Î¸Ì˚Â ÓÚÎË˜Ëfl ‰Û„
ÓÚ ‰Û„‡, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â Ò Ëı ÔÓÏÓ˘¸˛ ‰‡ÌÌ˚Â Ì‡-
ÔflÏÛ˛ Ò‡‚ÌË‚‡Ú¸ Í‡Í ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ, Ú‡Í Ë Ò Â-
ÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ÏË Ì‡¯ÂÈ ‡·ÓÚ˚, ÌÛÊÌÓ Ò ·ÓÎ¸¯ÓÈ ÓÒ-
ÚÓÓÊÌÓÒÚ¸˛. ä‡ÍÓÈ ÙËÁËÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ ÒÏ˚ÒÎ
ÏÓÊÂÚ ËÏÂÚ¸ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÌÓÂ Ì‡ÏË fl‚ÎÂÌËÂ ÔÓÌË-
ÊÂÌÌÓÈ ÒÚÛÍÚÛÌÓÈ ÒËÌıÓÌÌÓÒÚË ùùÉ Û ÔÓ‰Ó-
ÒÚÍÓ‚ Ò ‡ÒÒÚÓÈÒÚ‚‡ÏË ¯ËÁÓÙÂÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÔÂÍ-
Ú‡? ÖÒÎË Ù‡ÁË˜ÂÒÍ‡fl ÒÚÛÍÚÛ‡ ùùÉ, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒ-
ÚË, ‚ α-‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ, fl‚ÎflÂÚÒfl ÓÚ‡ÊÂÌËÂÏ
‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ÔÂÂÒÚÓÂÍ ÍÓÍÓ‚˚ı ÌÂÈÓÌÌ˚ı
‡ÌÒ‡Ï·ÎÂÈ [24, 25], ÚÓ àë ÓˆÂÌË‚‡ÂÚ ‚ÂÏÂÌÌÛ˛
ÒÓ„Î‡ÒÓ‚‡ÌÌÓÒÚ¸ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ‡ÁÌ˚ı ÓÚ‰ÂÎÓ‚ ÍÓ-
˚ „ÓÎÓ‚ÌÓ„Ó ÏÓÁ„‡ ËÏÂÌÌÓ ‚ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË ‰ËÌ‡ÏË-
ÍË ÎÓÍ‡Î¸Ì˚ı ÌÂÈÓÌÌ˚ı ‡ÌÒ‡Ï·ÎÂÈ. ëÚ‡ÚËÒÚË-
˜ÂÒÍË ÁÌ‡˜ËÏÓÂ Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓÂ ÔÓfl‚ÎÂÌËÂ (ËÎË
ËÒ˜ÂÁÌÓ‚ÂÌËÂ) Ú‡ÍËı ‡ÌÒ‡Ï·ÎÂÈ ‚Ó ‚Á‡ËÏÌÓ Û‰‡-
ÎÂÌÌ˚ı ÍÓÍÓ‚˚ı Ó·Î‡ÒÚflı, Í‡Í fl‚ÎÂÌËÂ ‚Á‡ËÏÌÓ
ÒÓ„Î‡ÒÓ‚‡ÌÌÓÈ ÎÓÍ‡Î¸ÌÓÈ ÒËÌıÓÌËÁ‡ˆËË, Ó˜Â-
‚Ë‰ÌÓ, ÏÓÊÂÚ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡Ú¸Òfl Í‡Í ‚ÂÏÂÌÌ‡fl ÒÓ-
„Î‡ÒÓ‚‡ÌÌÓÒÚ¸ ÎÓÍ‡Î¸Ì˚ı ÍÓÍÓ‚˚ı ÓÔÂ‡ˆËÈ
[20, 21, 42]. 

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÒÌËÊÂÌËÂ àë, Ì‡·Î˛‰‡ÂÏÓÂ ‚
Ì‡¯ÂÈ ‡·ÓÚÂ ‚ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏ ˜ËÒÎÂ Ô‡ ÓÚ‚Â‰Â-
ÌËÈ Û Ô‡ˆËÂÌÚÓ‚, ÏÓÊÂÚ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ Ó ‰ÂÁ-
ËÌÚÂ„‡ˆËË ËÏÂÌÌÓ ÓÔÂ‡ˆËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓ-
ÒÚË ÍÓ˚ „ÓÎÓ‚ÌÓ„Ó ÏÓÁ„‡. 

Ç ÔÂ‰˚‰Û˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ [28] Ì‡ÏË ·˚ÎË ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡Ì˚ ÒÂ„ÏÂÌÚÌ˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË α-‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË
ùùÉ ÚÂı ÊÂ „ÛÔÔ ÔÓ‰ÓÒÚÍÓ‚, ÍÓÚÓ˚Â Û˜‡ÒÚ‚Ó-
‚‡ÎË ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË. ëÓ„Î‡ÒÌÓ ÔÓÎÛ-
˜ÂÌÌ˚Ï ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï, ÒÂ„ÏÂÌÚÌ˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚË-
ÍË ùùÉ ÔÓ‰ÓÒÚÍÓ‚, ÒÚ‡‰‡˛˘Ëı ‡ÒÒÚÓÈÒÚ‚‡ÏË
¯ËÁÓÙÂÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÔÂÍÚ‡, ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÓÚÎË-
˜‡ÎËÒ¸ ÓÚ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ ÒÂ„ÏÂÌÚÓ‚ α-‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË
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ùùÉ Á‰ÓÓ‚˚ı ÔÓ‰ÓÒÚÍÓ‚. ùÚË ‡ÁÎË˜Ëfl, ÔÓ Ì‡-
¯ÂÏÛ ÏÌÂÌË˛, fl‚ÎflÎËÒ¸ ÓÚ‡ÊÂÌËÂÏ ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ ‚
„ÛÔÔÂ ·ÓÎ¸Ì˚ı ¯ËÁÓÙÂÌËÂÈ ÍÓÍÓ‚˚Â ÌÂÈÓ-
Ì˚ ‚ ÏÂÌ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË, ˜ÂÏ Û Á‰ÓÓ‚˚ı ÔÓ‰ÓÒÚ-
ÍÓ‚, ‚Ó‚ÎÂ˜ÂÌ˚ ‚ ÔÓˆÂÒÒ˚ ËÌÚÂ„‡ˆËË ÔÓ ÔËÌ-
ˆËÔÛ ÎÓÍ‡Î¸ÌÓÈ ÒËÌıÓÌËÁ‡ˆËË Ëı ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË.
ÖÒÎË ÊÂ Ú‡Í‡fl ÒËÌıÓÌËÁ‡ˆËfl ‚ÓÁÌËÍ‡ÂÚ, ÚÓ ÓÌ‡
‰ÎËÚÒfl ÏÂÌ¸¯ÂÂ ‚ÂÏfl Ë ÏÂÌÂÂ ÒÚ‡·ËÎ¸Ì‡. ç‡ ÓÒ-
ÌÓ‚‡ÌËË ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ·˚ÎÓ Ò‰ÂÎ‡ÌÓ
ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂ, ˜ÚÓ ÔË ¯ËÁÓÙÂÌË˜ÂÒÍÓÏ ÔÓ-
ˆÂÒÒÂ ÚÂÌ‰ÂÌˆËfl Í ‰ÂÁËÌÚÂ„‡ˆËË Óı‚‡Ú˚‚‡ÂÚ ‚ÂÒ¸
ÌÂÈÓÌ‡Î¸Ì˚È ÒÛ·ÒÚ‡Ú Ì‡ ‚ÒÂı ÛÓ‚Ìflı – ÓÚ ÎÓ-
Í‡Î¸Ì˚ı ÌÂÈÓÌÌ˚ı ‡ÌÒ‡Ï·ÎÂÈ ‰Ó ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓ ‡ÁÌÂÒÂÌÌ˚ı ÌÂÈÓÌÌ˚ı ÒÂÚÂÈ, ‚˚Á˚‚‡fl ÒÂ¸-
ÂÁÌ˚Â Ì‡Û¯ÂÌËfl ‚ Ëı ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË. 

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ì‡ÒÚÓfl˘Â„Ó ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÔÓ‰-
Ú‚ÂÊ‰‡˛Ú ˝ÚÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËÂ, Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Ûfl Ó
ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÔË ‰‡ÌÌÓÏ Á‡·ÓÎÂ‚‡ÌËË ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ
Ì‡Û¯‡˛ÚÒfl Ú‡ÍÊÂ Ë ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚Â ‚Á‡ËÏÓ-
Ò‚flÁË ‡ÁÌ˚ı ÓÚ‰ÂÎÓ‚ ÏÓÁ„‡, ÔË˜ÂÏ ÔÓˆÂÒÒ ‰ÂÁ-
ËÌÚÂ„‡ˆËË, ÔÓ-‚Ë‰ËÏÓÏÛ, ‚ Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË
Á‡Ú‡„Ë‚‡ÂÚ Û‰‡ÎÂÌÌ˚Â ‰Û„ ÓÚ ‰Û„‡ ÓÚ‰ÂÎ˚.

Ç ˆÂÎÓÏ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ ‰‡Ì-
Ì˚Â Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú ‚ ÔÓÎ¸ÁÛ „ËÔÓÚÂÁ˚ îËÒÚÓ-
Ì‡ [11] Ó ‰ÂÁËÌÚÂ„‡ˆËË ÍÓÍÓ‚ÓÈ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÈ
‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÔË ¯ËÁÓÙÂÌËË, ÌÓ ‰ÓÔÓÎÌfl˛Ú ˝ÚÛ
„ËÔÓÚÂÁÛ ‚ ÚÓÏ ÓÚÌÓ¯ÂÌËË, ˜ÚÓ ÔË ¯ËÁÓÙÂÌË-
˜ÂÒÍÓÏ ÔÓˆÂÒÒÂ, ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, ‚ ÔÂ‚Û˛ Ó˜ÂÂ‰¸
ÒÚ‡‰‡ÂÚ ËÏÂÌÌÓ ÓÔÂ‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì‡fl ÒÓ„Î‡ÒÓ‚‡Ì-
ÌÓÒÚ¸ ÍÓÍÓ‚ÓÈ ‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚË. 

ÇõÇéÑõ

1. èÓÍ‡Á‡ÚÂÎË ÒÚÛÍÚÛÌÓÈ ÒËÌıÓÌÌÓÒÚË ùùÉ
ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‰ÓÔÓÎÌË-
ÚÂÎ¸Ì˚ı ÔËÁÌ‡ÍÓ‚ ÔË ‰Ë‡„ÌÓÒÚËÍÂ Á‡·ÓÎÂ‚‡ÌËÈ
¯ËÁÓÙÂÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÔÂÍÚ‡ Û ÔÓ‰ÓÒÚÍÓ‚. 

2. áÌ‡˜ÂÌËfl ËÌ‰ÂÍÒ‡ ÒÚÛÍÚÛÌÓÈ ÒËÌıÓÌÌÓÒ-
ÚË ùùÉ ÒÌËÊÂÌ˚ ‚ „ÛÔÔÂ Ô‡ˆËÂÌÚÓ‚, ÔÓ Ò‡‚ÌÂ-
ÌË˛ Ò „ÛÔÔÓÈ Á‰ÓÓ‚˚ı ÔÓ‰ÓÒÚÍÓ‚, ÔÂËÏÛ˘Â-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ, ‚ ÏÂÊÔÓÎÛ¯‡Ì˚ı Ô‡‡ı ÓÚ‚Â‰ÂÌËÈ, ‡
Ú‡ÍÊÂ ‚ Ô‡‡ı, ÓÚÌÓÒfl˘ËıÒfl Í ÔÂÂ‰ÌËÏ Ë ‚ËÒÓ˜-
Ì˚Ï (‚ ·ÓÎ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË ÒÎÂ‚‡) Ë Ô‡‚ÓÈ ÚÂÏÂÌÌÓ-
ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚflÏ.

3. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÒÚÛÍÚÛÌÓÈ ÒËÌıÓÌ-
ÌÓÒÚË ùùÉ ÔÓ‰ÓÒÚÍÓ‚ Ò ‡ÒÒÚÓÈÒÚ‚‡ÏË ¯ËÁÓ-
ÙÂÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÔÂÍÚ‡ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú ‚ ÔÓÎ¸ÁÛ
„ËÔÓÚÂÁ˚ Ó ‰ÂÁËÌÚÂ„‡ˆËË ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸Ì˚ı ‚Á‡Ë-
ÏÓÒ‚flÁÂÈ ÏÂÊ‰Û ÓÚ‰ÂÎ‡ÏË ÍÓ˚ „ÓÎÓ‚ÌÓ„Ó ÏÓÁ„‡
ÔË ˝ÚËı Á‡·ÓÎÂ‚‡ÌËflı.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ „‡ÌÚ‡
“ìÌË‚ÂÒËÚÂÚ˚ êÓÒÒËË” (ÔÓÂÍÚ ìê.11.03.001/03-2)
Ë „‡ÌÚ‡ êÉçî (ÔÓÂÍÚ 03-06-00447Ä).
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