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ɇɚ ɪɢɫ. 4 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɞɚɧɧɵɟ ɩɚɰɢɟɧɬɚ P18 ɫ ɤɚɪɞɢɨɫɬɢɦɭɥɹɬɨɪɨɦ, ɫɧɹɬɵɟ ɜ 
ɬɨɬ ɠɟ ɞɟɧɶ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɤɚɪɞɢɨɝɪɚɮɚ CardioFax GEM (NIHON 
KOHDEN). 

ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ  ɦɟɞɢɰɢɧɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ: 
 ɷɥɟɤɬɪɨɤɚɪɞɢɨɝɪɚɮ ɧɚ ɧɚɧɨɫɟɧɫɨɪɚɯ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɬɶ ɫɢɝɧɚɥ ɫ 

ɭɪɨɜɧɟɦ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɦ ɟɞɢɧɢɰɵ ɦɤȼ; 
 ɧɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɮɢɥɶɬɪɨɜɚɬɶ ɫɢɝɧɚɥ ɫ ɷɥɟɤɬɪɨɤɚɪɞɢɨɝɪɚɮɚ ɧɚ 

ɧɚɧɨɫɟɧɫɨɪɚɯ; 
 ɡɚɩɢɫɶ ɷɥɟɤɬɪɨɤɚɪɞɢɨɝɪɚɦɦɵ ɭ ɩɚɰɢɟɧɬɨɜ ɫ ɤɚɪɞɢɨɫɬɢɦɭɥɹɬɨɪɨɦ ɧɟ 

ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɚɪɬɟɮɚɤɬɵ, ɜɵɡɜɚɧɧɵɟ ɟɝɨ ɪɚɛɨɬɨɣ.  
 

 
Ɋɢɫ. 4. ɗɥɟɤɬɪɨɤɚɪɞɢɨɝɪɚɦɦɵ ɩɚɰɢɟɧɬɚ ɫ ɤɚɪɞɢɨɫɬɢɦɭɥɹɬɨɪɨɦ P18,  

ɡɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɧɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɤɚɪɞɢɨɝɪɚɮɟ ɫ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɟɦ  
ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ 25ɦɦ/ɫ ɢ ɩɨ ɚɦɩɥɢɬɭɞɟ 10ɦɦ/ɦȼ 
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2. Ⱥɜɞɟɟɜɚ Ⱦ.Ʉ., Ɋɵɛɚɥɤɚ ɋ.Ⱥ., ɘɠɚɤɨɜ Ɇ.Ɇ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɦɟɬɨɞɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 
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ɱɚɫɬɨɬɧɨɫɬɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɛɟɧɡɢɧɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɝɥɚɜɧɵɯ ɡɚɞɚɱ ɜ 
ɧɟɮɬɟɩɟɪɟɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɟɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɛɟɧɡɢɧ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ 
ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɝɨɪɸɱɟɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ ɞɥɹ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɫɝɨɪɚɧɢɹ, ɱɬɨ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜɫɟɯ ɨɬɪɚɫɥɟɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. 
Ⱦɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɰɟɧɧɵɯ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɧɟɮɬɟɯɢɦɢɢ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 
ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɰɟɨɥɢɬɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɨɜ 
[1, 2]. ɐɟɨɥɢɬɵ ɞɥɹ ɷɬɢɯ ɧɭɠɞ ɞɨɥɠɧɵ ɨɛɥɚɞɚɬɶ ɪɚɡɜɢɬɨɣ ɭɞɟɥɶɧɨɣ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɸ, ɢɦɟɬɶ ɛɨɥɶɲɨɣ ɚɞɫɨɪɛɰɢɨɧɧɵɣ ɨɛɴɟɦ ɩɨɪ ɢ ɨɬɤɪɵɬɭɸ 
ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶ. ɍɤɚɡɚɧɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɞɨɫɬɢɝɚɸɬɫɹ ɧɚ ɫɬɚɞɢɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ 
ɰɟɨɥɢɬɨɜ, ɚ ɱɚɫɬɧɵɟ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɩɨɪɨɲɤɨɜ 
(ɮɨɪɦɵ ɢ ɪɚɡɦɟɪ ɱɚɫɬɢɰ), ɯɨɬɶ ɢ ɨɬɥɢɱɚɸɬɫɹ ɛɨɥɶɲɢɦ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɟɦ, ɧɨ ɦɨɝɭɬ 
ɛɵɬɶ ɩɪɟɞɫɤɚɡɚɧɵ ɢ ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɡɚɞɚɸɬɫɹ ɪɟɠɢɦɚɦɢ ɫɢɧɬɟɡɚ. ȼɦɟɫɬɟ 
ɫ ɬɟɦ, ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɢɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɢ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɡɚɫɬɚɜɥɹɸɬ 
ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɩɨɪɨɲɤɨɜɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɢ ɪɟɠɢɦɚ ɟɝɨ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɹɬɶ ɜɚɠɧɵɟ 
ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɢ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɹɬɶ ɢɯ ɫ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɦɢ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ, ɱɬɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɡɚɬɪɭɞɧɹɟɬ ɢ ɭɫɥɨɠɧɹɟɬ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɨɧɧɵɟ 
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɩɨɢɫɤɭ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɢɟɦɥɟɦɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ ɫɢɧɬɟɡɚ ɢ ɫɨɫɬɚɜɨɜ 
ɰɟɨɥɢɬɨɜ. ȼ ɷɬɨɣ ɫɜɹɡɢ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɦɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬɫɹ ɦɨɞɟɥɶɧɵɟ 
ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɨɧɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨ 
ɨɰɟɧɢɬɶ ɪɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɟ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɦɨɞɟɥɟɣ ɩɨɪɨɲɤɨɜ, ɧɨ 
ɢ ɧɚɣɬɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɢɯ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɮɪɚɤɰɢɣ (ɤɥɚɫɫɨɜ) ɢ 
ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɪɚɡɦɟɪɨɜ [3 - 5]. 

 

ɚ) ̍Ϳ 
Ɋɢɫ. 1 – ɋɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɰɟɨɥɢɬɚ ɫ ɪɟɚɥɶɧɵɦ ɩɨɪɨɲɤɨɦ: 

ɚ) SEM ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɩɨɪɨɲɤɚ ɰɟɨɥɢɬɚ; ɛ) ɦɨɞɟɥɶ ɭɩɚɤɨɜɤɢ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɥɚɫɫɨɜ 
ɫɮɟɪɨɩɨɥɢɷɞɪɨɜ (ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɵ ɪɚɡɧɵɦɢ ɰɜɟɬɚɦɢ), ɢɦɢɬɢɪɭɸɳɢɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ ɩɨɪɨɲɤɚ 

ɰɟɨɥɢɬɚ 
ȼ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɟɞɩɪɢɧɹɬɚ ɩɨɩɵɬɤɚ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɬɚɤɢɯ ɦɨɞɟɥɟɣ, ɞɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ 

ɤɨɬɨɪɵɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɞɚɧɧɵɟ ɨ ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɦ ɫɨɫɬɚɜɟ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɩɨɪɨɲɤɨɜ 
ɰɟɨɥɢɬɚ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢ ɦɟɬɨɞɨɦ ɥɚɡɟɪɧɨɣ ɞɢɮɪɚɤɰɢɢ, ɢ ɮɨɪɦɟ ɱɚɫɬɢɰ ɟɝɨ 
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ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɥɚɫɫɨɜ , ɤɨɬɨɪɭɸ ɨɰɟɧɢɜɚɥɢ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɦɢɤɪɨɫɤɨɩɢɢ. 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɝɪɚɧɭɥɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɟɪɟɜɨɞɢɥɢ ɜɨ ɜɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ 
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɱɟɪɟɡ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɧɟɪɚɜɧɨɨɫɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ 
(ɞɢɚɦɟɬɪ ɫɮɟɪɢɱɟɫɤɨɣ ɱɚɫɬɢɰɵ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɨɝɨ ɨɛɴɺɦɚ). Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɰɟɨɥɢɬɚ 
ɩɪɨɜɨɞɢɥɢ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɞɨɫɬɭɩɧɨɝɨ ɞɥɹ ɤɨɥɥɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 
ɜɢɪɬɭɚɥɶɧɨɝɨ ɜɵɱɢɫɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ "nanoModel 3.0", ɤɨɬɨɪɵɣ ɪɚɡɦɟɳɺɧ ɧɚ 
ɫɟɪɜɟɪɟ ɤɚɮɟɞɪɵ ɇɆɇɌ. 

Ɋɚɡɧɨɨɛɪɚɡɧɵɟ ɮɨɪɦɵ ɱɚɫɬɢɰ ɰɟɨɥɢɬɨɜ ɨɩɢɫɵɜɚɥɢɫɶ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦɢ 
ɤɥɚɫɫɚɦɢ ɫɮɟɪɨɩɨɥɢɷɞɪɨɜ ɫ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɵɦ ɪɟɚɥɶɧɨɦɭ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ ɫɬɨɪɨɧ ɢ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ. Ⱦɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɵɯ ɦɨɞɟɥɟɣ ɛɵɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɪɚɫɱɺɬɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɨ ɢɯ 
ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɹɥɢɫɶ ɫ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɩɪɹɦɵɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ 
ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɩɨɪɨɲɤɨɜ ɦɟɬɨɞɨɦ Ȼɪɭɧɚɭɷɪɚ-ɗɦɦɟɬɚ-Ɍɟɥɥɟɪɚ. 

ȼ ɞɨɤɥɚɞɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢ ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɫɜɨɣɫɬɜ 
ɦɨɞɟɥɟɣ ɫɨ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɩɨɪɨɲɤɨɜɵɯ ɰɟɨɥɢɬɨɜ (ɪɢɫ.1). ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ 
ɫɨɩɨɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɨɰɟɧɢɜɚɥɢ ɩɪɚɜɨɦɟɪɧɨɫɬɶ ɫɞɟɥɚɧɧɵɯ ɞɨɩɭɳɟɧɢɣ ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɯ 
ɪɚɫɱɺɬɧɨɣ ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɨɜɤɢ. ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɵ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɞɥɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ 
ɢ ɢɡɭɱɟɧɢɹ ɦɨɞɟɥɟɣ. ɋɞɟɥɚɧɵ ɜɵɜɨɞɵ ɨɛ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ 
ɞɥɹ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɨɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɪɟɠɢɦɨɜ ɫɢɧɬɟɡɚ ɩɨɪɨɲɤɨɜɵɯ ɰɟɨɥɢɬɨɜ. 
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