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Физико-математические науки 
 

УДК 53.08 
 

ОСОБЕННОСТИ ТЕМПЕРАТУРНОЙ ЗАВИСИМОСТИ ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО 

СОПРОТИВЛЕНИЯ СМЕСИ ГРАФИТОВОГО ПОРОШКА С ВЯЗКИМИ ЖИДКОСТЯМИ; 

ОЦЕНКА ТЕМПЕРАТУРЫ ПЛАВЛЕНИЯ ЖИДКОСТИ 
 


Л.И. Буравов, старший научный сотрудник, кандидат физико-математических наук 

ФИЦ ПХФ И МХ РАН (Черноголовка), Россия 
 

Аннотация. В работе проводились измерения температурной зависимости электрического 

сопротивления смеси графитового порошка с вязкими жидкостями в интервале температур 80–300 К. Было 

найдено, что после охлаждения при нагреве смеси выше области плавления электрическое сопротивление 

начинает резко возрастать, значительно отклоняясь от первоначальной кривой. В предположении, что 

начало отклонения соответствует началу плавления, в работе оценивается температура плавления 

нескольких жидкостей. 

Ключевые слова: температура плавления масла, температурная зависимость электрического 

сопротивления смеси графита с маслом. 
 

Исследование температурной зависимости образцов проводилось в интервале температур ≈ 80–300 К 

стандартным 4-контактным методом на постоянном токе на автоматической установке с записью 

сопротивления и температуры.  

Исследуемая густая смесь графитового порошка с маслом располагалась на бумажной или 

гетинаксовой подложке с имеющимися 4 электрическими контактами.  

Модуль с образцом монтировался в медном чехле на конце тонкостенной трубки из нержавеющей 

стали, внутри которой проходят все измерительные провода. Для измерений трубка с образцом сначала 

медленно погружалась в дьюар с жидким азотом с помощью электродвигателя с редуктором, а после 

достижения минимальной температуры образец медленно поднимался со средней скоростью изменения 

температуры около 1 К/мин. Для измерения температуры использовалась термопара, один конец которой 

находился вблизи образца, а другой — в дьюаре со льдом. Образцы при измерении находились в атмосфере 

воздуха. 

Размер частиц графитового порошка — менее 1 мкм, полный размер образцов ≈ 6×4×0,3 мм³. 

Начальное сопротивление разных образцов при 300 К R(300 K) было около 50–5000 Ом, что соответствует 

начальной проводимости около 0,3–0,003 Ом⁻¹·см⁻¹. 
На рисунках 1–3 показаны результаты измерений температурной зависимости сопротивления R(T) 

нескольких образцов с графитовым порошком, для которых использовалось: 
 

1 – Масло трансмиссионное Gazpromneft GL-4 75W-90 

2 – Моторное масло SHELL Helix HX7 10W-40 

3 – Подсолнечное масло 
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Рис. 1. Графитовый порошок и масло Gazpromneft GL-4, 75W-90, Тпл≈225 К, (-48оС) 

                                                           
 © Буравов Л.И. / Buravov L.I., 2026 



ISSN 2311-2158. The Way of Science. 2026. № 6 (148). 

 

 

7 

 

120 140 160 180 200 220 240 260 280 300
0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

3,0

3,5

R
(T

)/
R

(3
0

0
K

)
T,K

 
Рис.2. Графитовый порошок и масло SHELL Helix HX7, 10W-40, Тпл≈220 К, (-53оС) 
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Рис. 3. Графитовый порошок в подсолнечном масле, Тпл≈240 К, (-23оС) 

                        

Общей особенностью графиков 1-3 является расхождение кривых для охлаждения и последующего 

нагрева выше некоторой характерной температуры. 

Аналогичная температурная особенность наблюдалась ранее в работе [1] для смеси графитового 

порошка и кремнийорганической жидкости ГКЖ-136 в атмосфере гелия, как показано на рисунке 4. 

 

 
Рис. 4. Графитовый порошок и ГКЖ -136, Тпл≈130К (-143оС) 

 

В работе [1] температура плавления была определена двумя способами, и было показано, что 

наблюдаемая особенность вблизи температуры 130 К на рисунке 4 соответствует температуре плавления 

(затвердевания) жидкости ГКЖ-136. 

Можно предположить, что при плавлении соответствующей жидкости происходит образование 



ISSN 2311-2158. The Way of Science. 2026. № 6 (148). 

 

 

8 

 

микроскопических пузырьков воздуха внутри образца, ухудшающих электрические контакты между зернами 

графита. Выделение пузырьков газа активизируется по мере повышения температуры, что, по-видимому, и 

приводит к значительному расхождению двух кривых. Естественно предположить, что при дальнейшем 

повышении температуры образование пузырьков прекращается, а затем они постепенно выходят из образца, и 

контакты между зернами графита улучшаются, что приводит к уменьшению сопротивления после достижения 

некоторой температуры Тм. 

Из графиков 1-3 мы оцениваем температуры плавления соответствующих жидкостей: 

Тпл ≈ -48
о
С для масла Gazpromneft GL-4, 75W-90  

≈ -53
о
С для масла SHELL Helix HX7, 10W-40 

≈ -23
о
С для подсолнечного масла 

В Яндекс Алиса AI [2] находим следующую информацию: 

Вместо температуры плавления для масел чаще используется параметр температура застывания — 

минимальная температура, при которой масло сохраняет текучесть. 

В характеристиках продукта Gazpromneft GL-4, 75W-90 упоминается температура застывания —

 −42 °C. Это значение определяет температуру, при которой масло теряет текучесть. 

Для SHELL Helix HX7 10W-40 температура застывания составляет -45 °C. Это означает, что при такой 

температуре масло начинает загустевать, но ещё не полностью застывает. 

Температура плавления подсолнечного масла находится в диапазоне от –18 °C до –19 °C (иногда 

указывают расширенный диапазон — от –16 °C до –20 °C). 

Сравнивая результаты, полученные в настоящей статье с известными данными, можно сделать вывод, 

что примененный метод может быть использован для оценки температуры затвердевания масел. 

 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 
1. Buravov, L.I., Zverev, V.N., Kazakova, A.V., Kushch, N.D., Manakov, A.I. Instruments and Experimental Techniques, 
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PECULIARITIES OF TEMPERATURE DEPENDENCE OF THE ELECTRICAL 

RESISTANCE OF A MIXTURE OF GRAPHITE POWDER AND VISCOUS LIQUIDS; 

ESTIMATION OF THE MELTING POINT OF THE LIQUID 
 

L.I. Buravov, Senior Researcher, Candidate of Physical and Mathematical Sciences Federal Research 

Center of Problems of Chemical Physics and Medicinal Chemistry RAS (Chernogolovka), Russia 

 

Abstract. The study measured the temperature dependence of the electrical resistance of a mixture of graphite 

powder and viscous liquids in the temperature range of 80-300 K. It was found that after cooling, when the mixture was 

heated above the melting point, the electrical resistance began to increase sharply, deviating significantly from the 

initial curve. Assuming that the onset of this deviation corresponds to the onset of melting, the melting temperatures of 

several liquids were estimated in the study. 

Keywords: melting point of oil, temperature dependence of electrical resistance of a mixture of graphite and oil. 
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УДК 630.232:631.67.8 

 

РАЗРАБОТКА НОРМ ОРОШЕНИЯ И УДОБРЕНИЯ  

ПРИ УСКОРЕННОМ ВЫРАЩИВАНИИ МЕБЕЛЬНЫХ ДЕРЕВЬЕВ 
 


Ф.У. Жураев

1
, Н.Г. Жураева

2
 

1 
доктор технических наук, профессор, 

2 
независимый исследователь 

1, 2
 Бухарский государственный технический университет (г. Бухара), Узбекистан 

 

Аннотация. В данном исследовании изучены вопросы разработки норм орошения и удобрения при 

ускоренном выращивании мебельных деревьев. В ходе исследования были проанализированы биологические 

особенности деревьев, почвенно-климатические условия, а также потребности растений в воде и 

питательных веществах. Определены оптимальные сроки и нормы полива, оценена эффективность 

минеральных и органических удобрений. В результате наблюдалось увеличение темпов роста деревьев, 

улучшение качественных показателей и повышение биомассы. Также разработаны рекомендации по 

рациональному использованию ресурсов и обеспечению экологической устойчивости. Результаты исследования 

имеют важное значение для лесного хозяйства и практики выращивания саженцев. 

Ключевые слова: мебельные деревья, ускоренное выращивание, нормы орошения, удобрение, 

минеральные удобрения, органические удобрения, плодородие почвы, биомасса, выращивание саженцев, лесное 

хозяйство, водные ресурсы, экологическая устойчивость. 

   

В данном исследовании в качестве теоретического подхода рассматриваются взаимосвязь системы 

«вода–растение–почва», управление балансом питательных элементов, а также агробиологические особенности 

быстрорастущих мебельных деревьев. На этой основе предусматривается достижение эффективного 

использования водных и земельных ресурсов путём разработки оптимальных норм орошения и удобрения. 

Теоретические и практические результаты по нормам орошения и удобрения деревьев показывают, что 

научно обоснованная организация орошения и удобрения при выращивании мебельных и быстрорастущих 

деревьев напрямую влияет на темпы роста деревьев, урожайность биомассы и качественные показатели. 

Согласно результатам теоретических и практических исследований, у деревьев, оптимально обеспеченных 

водой и питательными элементами, ускоряется вегетативный рост, хорошо развивается корневая система и 

повышается продуктивность древесины. 

С теоретической точки зрения потребность растений в воде связана с транспирацией, фотосинтезом и 

усвоением питательных веществ. Достаточный уровень влажности почвы обеспечивает активное перемещение 

питательных элементов через корневую систему. Исследования показали, что недостаток влаги приводит к 

уменьшению площади листьев, снижению интенсивности фотосинтеза и замедлению процессов роста. 

В научных источниках отмечается, что нормы орошения для быстрорастущих пород деревьев 

различаются в зависимости от почвенно-климатических условий. Особенно технология капельного орошения, 

помимо снижения расхода воды, обеспечивает равномерный рост деревьев. Исследования показывают, что 

метод капельного орошения позволяет экономить до 25–40 % воды по сравнению с традиционным поливом. 

В практических исследованиях нормы минеральных удобрений определяются в зависимости от 

возраста деревьев и периода вегетации. Азотные удобрения усиливают вегетативный рост, фосфор ускоряет 

развитие корневой системы, а калий повышает устойчивость к засухе. В опытах, проведённых на саженцах 

шелковицы (Morus nigra L.), было установлено, что применение минеральных удобрений и оптимальных норм 

орошения значительно увеличивает высоту саженцев и диаметр стебля. 

Согласно практическим результатам: 

– у регулярно орошаемых деревьев в период вегетации урожай биомассы выше;  

– при совместном применении орошения и удобрения темпы роста деревьев увеличиваются на 20–35 %;  

– совместное использование органических и минеральных удобрений улучшает плодородие почвы;  

– водосберегающие технологии играют важную роль в предотвращении засоления почв.  

Кроме того, экологические исследования показали, что адаптация деревьев к влаге и питательным 

элементам зависит от их биологических особенностей. Засухоустойчивые виды, в том числе гледичия и вяз, 

способны расти даже в условиях ограниченного орошения, однако дополнительное питание в интенсивных 

плантациях ускоряет их рост. 

В результате научно обоснованная разработка норм орошения и удобрения позволяет: рационально 

                                                           
 © Жураев Ф.У., Жураева Н.Г. / Juraev F.U., Zhuraeva N.G., 2026 
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использовать водные ресурсы; сохранять плодородие почвы; обеспечивать быстрый рост деревьев; повышать 

продуктивность древесины; создавать экологически устойчивые плантации.  

Для определения норм орошения деревьев в практике мелиорации и лесоводства используется 

несколько формул. Наиболее распространённая формула выглядит следующим образом: 

Формула нормы орошения деревьев 

 

                                                              M=100×H×d×(Wmc−Wh)                                                                     (1)  

 

Где: M — норма орошения, м³/га;  H — глубина увлажнения почвы, м;  d — объёмная масса почвы, 

т/м³;  Wmc — оптимальная влажность относительно полевой влагоёмкости, %; Wh — влажность почвы до 

полива, %;  100 — коэффициент перевода единиц измерения.  

Данная формула используется для определения количества недостающей влаги в определённом слое 

почвы. Влажность слоя, где расположена корневая система деревьев, доводится до уровня полевой 

влагоёмкости. 

При расчётах: H = 0,6 м, d = 1,3 т/м³, Wmc = 75 %, Wh = 55 %, тогда: 

 

                                                       M=100×0.6×1.3×(75−55)=1560 м
3
/га                                                         (2) 

 

Следовательно, для орошения древесных насаждений на площади 1 гектар требуется примерно 1560 м³ 

воды. 

Рекомендуемые нормы орошения для быстрорастущих мебельных деревьев составляют: для молодых 

саженцев — 400–600 м³/га;  для деревьев возрастом 2–3 года — 600–900 м³/га; для крупных плантаций — до 

1000–1500 м³/га.  

Норма орошения изменяется в зависимости от типа почвы, климата, глубины залегания грунтовых вод, 

вида деревьев и способа полива. При капельном орошении расход воды обычно уменьшается на 30–40 %, а 

эффективность использования воды повышается. При определении нормы удобрения деревьев в агрохимии и 

лесоводстве широко применяется следующая основная формула. 

Норму удобрения можно определить по формуле: 

 

                                                                           N=A×100B                                                                               (3)  

 

Где: N — норма вносимого удобрения, кг/га; A — количество чистого питательного вещества, 

необходимого растению, кг/га; B — содержание действующего вещества в удобрении, %.  

Данная формула определяет, какое количество минерального удобрения необходимо внести исходя из 

потребности деревьев в питательных элементах. Для азота применяется аммиачная селитра, для фосфора — 

суперфосфат, для калия — хлористый калий. 

Для древесной плантации при потребности в чистом азоте 90 кг/га и содержании азота в аммиачной 

селитре 34 %: 

N=90×10034≈265 кг/га 

Следовательно, на 1 гектар площади необходимо внести примерно 265 кг аммиачной селитры. 

Средние нормы для быстрорастущих мебельных деревьев приведены в таблице 1. 

 

Таблица 1 

Средние нормы для деревьев 
№ Вид удобрения Норма 

1 Азот (N) 60–120 кг/га 

2 Фосфор (P₂O₅) 40–90 кг/га 

3 Калий (K₂O) 30–60 кг/га 

4 Органические удобрения 10–20 т/га 

 

На основании анализа литературных источников и результатов экспериментальных исследований было 

установлено, что для быстрорастущих мебельных деревьев средние нормы составляют: азот (N) — 60–120 

кг/га, фосфор (P₂O₅) — 40–90 кг/га, калий (K₂O) — 30–60 кг/га, а органические удобрения — 10–20 т/га. 

При комплексном удобрении в некоторых случаях для расчёта баланса питательных веществ также 

используется следующая формула: 

 

                                                                          D=Y×C×K                                                                                 (3) 

 

Где: D — необходимое количество питательного элемента; Y — планируемый урожай или объём 

биомассы; C — расход питательного вещества на единицу урожая; K — коэффициент использования.  

Для капельного орошения деревьев математическая модель может быть построена на основе водного 
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баланса. Цель модели — определить необходимое количество воды для каждого дерева и оптимизировать 

время капельного полива. 

Баланс влажности почвы: 

 

                                                )()()()( tDtEtRtI
dt

dw
                                                  (4)  

 

В данном уравнении (1) в качестве основных переменных принимаются следующие величины: t — 

время (дни или часы); W(t) — количество влаги в почве (мм); I(t) — количество воды, подаваемой капельным 

способом (л/час); E(t) — потери на испарение и транспирацию; R(t) — атмосферные осадки; D(t) — вода, 

просачивающаяся в глубокие слои почвы.  

Данная модель является основным дифференциальным уравнением, а суточная потребность деревьев в 

воде определяется через эвапотранспирацию как модель водопотребления растений: 

 

                                                               0ETKET cc 
                                                                         (5) 

 

Где: ETc — фактический расход воды деревом; Kc — коэффициент культуры;  ET₀ — эталонная 

(референтная) эвапотранспирация.  

Для демонстрации модели примем следующие значения величин: ET₀=5 мм; Kc=0,8;  

Тогда: ETc=Kc×ET0=0.8×5=4 мм.  

Следовательно, фактический суточный расход воды деревом составляет 4 мм.  

Для определения объёма капельного орошения деревьев необходимое количество воды для одного 

дерева рассчитывается по следующей формуле: 

 

                                                                       V=ETc×A                                                                                     (6) 

 

Здесь: V — расход воды на одно дерево (л или мм³);  ETc — фактическое водопотребление дерева 

(эвапотранспирация), мм; A — площадь, занимаемая одним деревом (м²). Если значение ETc задано в 

миллиметрах, то при переводе в литры учитывается, что: 1 mm=1 L/m
2
.  

Поэтому практическая формула имеет вид: V(L)=ETc×A (m
2
)                                 

Данная модель позволяет определить суточный объём воды для капельного орошения каждого дерева и 

оптимизировать систему орошения. 

Для определения объёма капельного орошения деревьев необходимое количество воды для одного 

дерева рассчитывается по следующей формуле: 

 

                                                              
1 AETV c                                                                        (7)  

 

Здесь:V — необходимый объём воды (л); A — площадь корневой зоны (м²); η — коэффициент 

эффективности орошения.  

Для расчёта по формуле (7) примем следующие значения: ETc = 4 мм; A = 3 м²;  η = 0.9.  Тогда объём 

капельного орошения деревьев рассчитывается следующим образом: 

V=ETc×Aη=0.004×30.9=0.0133 m
3
≈13.3 L 

Следовательно, одному дереву требуется примерно 13 литров воды в сутки. 

Также время полива деревьев определяется по следующей формуле: если расход капельницы равен q, 

то: 

                                                                   
nq

V
T




                                                                                   (8)                      

 

Здесь: T — время орошения; q — расход одной капельницы (л/ч); n — количество капельниц;  

Принимаем: V = 13.3 л, q = 2 л/ч, n = 4. Тогда время орошения определяется следующим образом: 

 

часT 66.1
42

3,13



  

 

То есть в сутки необходимо орошать примерно 1 час 40 минут. 
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В заключение общий математический модель капельного орошения имеет следующий вид: 

 

                                       )()()( 0 tDETKtRtI
dt

dw
c                                                   (9)                      

 

С помощью данной модели можно оптимизировать расход воды, создать систему автоматического 

управления, интегрировать IoT-сенсоры, а также повысить эффективность в условиях дефицита воды. 

При капельном орошении процесс впитывания воды в почву (инфильтрация) обычно моделируется с 

использованием уравнений гидродинамики и распространения влаги. Одной из наиболее эффективных моделей 

является модель, основанная на уравнении Ричардса. 

Вода, выходящая из капельницы, распространяется вертикально вниз, горизонтально в стороны и под 

воздействием капиллярных сил. В результате в почве образуется увлажнённая зона. 

Для определения влажности в корневой зоне, уменьшения глубокого просачивания воды и нахождения 

оптимального времени полива используется уравнение Ричардса, описывающее движение воды в почве в 

следующем основном виде [8]: 

 

                              

))1()(())(( 
dz

dh
K

dz

d

dx

dh
K

dx

d

dt

d




                                   (10)                      

 

Здесь: θ(x,z,t) — влажность почвы;  x — горизонтальная координата; z — вертикальная координата; t — 

время; K(θ) — гидравлическая проводимость; h(θ) — капиллярное давление; q — расход воды капельницы.  

Данная модель учитывает: капиллярный поток;  гравитационный поток;  диффузию влаги.  

В упрощённой модели инфильтрации для практических расчётов используется модель Грина–Ампта, 

при которой скорость впитывания определяется следующим выражением [4]: 

 

                                                   час
tF

Ktf s ),
)(

1()(


                                                           (11)                      

 

Здесь: f(t) — скорость инфильтрации, мм/час; Ks — насыщенная гидравлическая проводимость; Ψ — 

высота капиллярного давления; Δθ — дефицит влажности;  F(t) — накопленная инфильтрация.  

Принимаем следующие значения: K = 12 мм/час; ψ = 11 см; Δθ = 0.25; F = 5 см.  

Для капельного орошения используется радиальная модель, поскольку капельница является точечным 

источником воды, и влага распространяется также по радиусу. 

Радиус увлажнённой зоны определяется следующим образом: 

 

                                                                       R(t)=QtπnZr                                                                                (12)                      

 

Здесь: R(t) — радиус увлажнения; Q — расход воды; n — пористость почвы; Zr — глубина увлажнения.  

Модель влажности для корневой системы дерева и баланс влаги в корневой зоне определяются 

следующим образом: 

 

                                                 rZ

tDtETtI

dt

d )()()(( 




                                                       (13)                      

 

Здесь: θ — влажность в корневой зоне; I(t) — поток орошения; ET(t) — эвапотранспирация; D(t) — 

глубокая фильтрация.  

Итоговая комплексная модель инфильтрации при капельном орошении имеет следующий вид: 

 

                                                   ),,())(( tzxShK
dt

d
 



                                                (14)                          

 

Здесь: S(x,z,t) — поглощение воды корнями растения.  

Практическое применение данной модели позволяет оптимизировать расстояние между капельницами, 

расход воды, продолжительность орошения, глубину корневой системы и тип почвы. 



ISSN 2311-2158. The Way of Science. 2026. № 6 (148). 

 

 

13 

 

При капельном орошении инфильтрация воды в почву может быть описана комплексной 

математической моделью, учитывающей: трёхмерное распространение воды в почве; капиллярные и 

гравитационные потоки;  поглощение воды корнями растений;  испарение с поверхности почвы;  физико-

гидравлические свойства почвы;  эволюцию фронта влажности.  

Таким образом, все перечисленные процессы объединяются в единую комплексную математическую 

модель водного режима почвы при капельном орошении. 

 

                                                                               Ω=R
3
                                                                                   (15)

                         

 

 

Здесь: x, y — горизонтальные координаты; z — вертикальная координата; t ∈ [0, T] — время; θ = θ(x, y, 

z, t) — функция влажности; h = h(x, y, z, t) — потенциал давления.  

Основное уравнение сохранения массы (закон сохранения вещества) записывается следующим 

образом: 

                                                                
rSq

dt

d




                                                                     (16) 

 

Здесь: q — поток Дарси (Darcy flux); Sᵣ — поглощение воды корнями растений.  

Для ненасыщенной почвы закон Дарси–Бэкингема записывается следующим образом: 

 

                                                           
)()( ezhKq  

                                                          (17) 

 

Здесь: K(θ) — нелинейная гидравлическая проводимость; ez — вектор гравитации.  

Подставляя закон Дарси в уравнение сохранения массы, получаем трёхмерное уравнение Ричардса для 

ненасыщенной почвы: 

 

                                        

)()]()([
)(

hSezhhK
dt

hd
r



                                       (18) 

 

Данная модель является фундаментальной PDE-моделью капельного орошения. 

Конститутивная модель почвы (Van Genuchten–Mualem) описывает водоудерживающую способность и 

гидравлические свойства ненасыщенной почвы и задаёт зависимость между влажностью и гидравлической 

проводимостью. 

Характеристическая кривая влажности почвы (модель Ван Генухтена) записывается следующим 

образом [3]: 

 

                                              
mnh

h rs
r






)/)/(1(
)(






                                                 (19)  

 

Здесь: θᵣ — остаточная влажность почвы;  θs — насыщенная влажность;  α, n, m — эмпирические 

параметры;  m = 1 − 1/n.  

Гидравлическая проводимость почвы определяется следующим выражением: 

 

                                                                 
thA

LQ
K




                                                                             (20)                        

 

Здесь: K — гидравлическая проводимость; Q — объём прошедшей воды (м³);  L — длина образца (м);  

A — площадь поперечного сечения (м²);  h — разность гидравлического напора (м); t — время (часы).  

Феддесовская модель водопоглощения корнями растений (Feddes model) для деревьев задаётся 

следующим образом [10]: 

 

                                                          pr TzhzhS )()(),(                                                           (21) 

 

Здесь: α(h) — функция водного стресса, β(z) — индексы плотности корней,  Tp — потенциальная 

транспирация.   
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Индексы плотности корней:   

 

                                                                

rzz
e

Z
z

/1
)(




                                                                  (22) 

 

Граничное условие капельницы как точечного источника потока. В модели капельного орошения 

капельница рассматривается как точечный источник воды, поэтому граничное условие задаётся через поток 

(расход) в узловой точке. 

В общем виде: 

 

                                        

),()1()( 00 yyxxq
dn

dh
hK d  

                                       (23) 

 

Здесь: qd — расход капельницы;  δ — функция Дирака.  

Испарение с поверхности почвы 

 

                                                                   aEE pes                                                                         (24) 

 

Здесь: Ep — потенциальное испарение;  k — экспериментальный коэффициент;  θ — влажность почвы 

(%).  

Энергетическая оптимизация системы капельного орошения может быть выражена через баланс затрат 

энергии и эффективности испарительно-транспирационного процесса: 

 

                                min)()()([ 321  dttStDtJ m

O

T                                 (25) 

 

Здесь: Q(t) — расход воды;  D(t) — глубокая фильтрация;  Sw(t) — водный стресс; ωᵢ — весовые 

коэффициенты.  

В исследованиях по капельному орошению была разработана комплексная модель трёхмерной 

нелинейной инфильтрации на основе уравнения Ричардса, которая описывает миграцию влаги в почве. В эту 

модель также интегрированы процессы водопоглощения корневой системой растений, испарения и 

оптимизации режима орошения в рамках единой системы PDE. 

В теоретических исследованиях предлагается следующая итоговая формула: 

 

                           pTzhezhhKdthd  )()()]()([)(                          (26) 

 

Граничные условия: 

 

                                          ),()1)(( 00 yyxxqd
dn

dh
hK                                        (27)  

 

Нормы внесения удобрений определяются следующими факторами: плодородие почвы, вид дерева, 

возрастная стадия, способ орошения, климатические условия и продолжительность вегетационного периода. 

Применение фертигации совместно с капельным орошением повышает эффективность удобрений на 20–30% и 

снижает потери питательных веществ. 

При разработке норм удобрения деревьев обычно опираются на взаимосвязь системы «почва–

растение–вода». Цель заключается в определении баланса между биологическими потребностями дерева и 

доступными питательными элементами в почве. 

Баланс питательных веществ дерева, то есть количество элементов, усваиваемых растением, 

определяется следующим образом: 

 

                                                                    mtb NNN                                                                      (28)  

 

Здесь: Nb — норма внесения удобрений;  Nt — общая потребность дерева в питательных веществах; Nm 

— количество доступных питательных веществ в почве.  
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Норма удобрений, основанная на планируемой урожайности, определяется следующим образом: 

 

                                                                      


qH
N


                                                                            (29) 

 

Здесь: H — планируемая урожайность; q — расход питательных веществ на единицу продукции; η — 

коэффициент использования удобрений.  

В исследованиях движение влаги и питательных веществ рассматривается совместно, поскольку вода и 

удобрения мигрируют в почве одновременно. Этот процесс описывается уравнениями инфильтрации и 

диффузии. 

Для этого используется формула инфильтрации Грина–Ампта [4]: 

 

                                                            час
F

Kf ),1(


                                                           (30) 

 

Эта формула используется для оценки проникновения удобрений в корневую зону во время орошения, 

вероятности их вымывания, а также определения оптимальной нормы полива. Факторы, влияющие на нормы 

внесения удобрений, включают: 

Биологические факторы: вид дерева, возраст, развитие корневой системы, стадия вегетации. 

Почвенные факторы: механический состав, уровень засолённости (pH), влажность, содержание гумуса 

и гидравлическая проводимость. 

Климатические факторы: температура, осадки, испарение и воздействие ветра. 

В ходе данных исследований также учитывается необходимость разработки мероприятий по защите 

деревьев от вредителей и болезней, поэтому ниже были проведены теоретические исследования в этом 

направлении. 
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Abstract. This study examines the development of irrigation and fertilization norms for the accelerated 

cultivation of timber (furniture) trees. During the research, the biological characteristics of trees, soil and climatic 

conditions, as well as the plants’ water and nutrient requirements were analyzed. Optimal timing and rates of irrigation 

were determined, and the effectiveness of mineral and organic fertilizers was evaluated. As a result, an increase in tree 

growth rates, improvement in quality indicators, and higher biomass production were observed. Recommendations 

were also developed for the rational use of resources and ensuring environmental sustainability. The results of the 

study are of significant importance for forestry and practical seedling cultivation. 
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Аннотация. В статье рассматриваются вопросы перспектив педагогических дисциплин с целью 

закрепления онтоэстетического проекта личности. Педагогическое проектирование определяет вектор для 

моделирования образовательного пространства, где онтоэстическое рассматривается как результат 

развития личности. Раскрываются основные элементы и ключевые направления трансляции культурного 

опыта в педагогический процесс с целью ценностного ориентирования и творческой реализации обучающихся 

через дисциплины.  

Ключевые слова: онтоэстетический проект, педагогическое проектирование, социально-культурная 

деятельность, развитие личности, ценности. 

 

Онтоэстетический проект развития личности проявляется в целостной системе образования 

личностного аспекта человека через призму эстетического опыта, который является основополагающим в 

онтологии бытия. Педагогическое проектирование социально-культурных дисциплин необходимо 

рассматривать как результат становления личности в процессе эстетического свершения.  

Как воспринимать на чувственном уровне основываясь на теоретических знаниях? Личность может 

выступать субъектом познания для определения критериев красоты и гармонии. Знания приобретенные в 

процессе жизни как эстетический опыт не являются в данном случае внешней оболочкой, а становятся неким 

сдвигом для человеческого существования в контексте красоты и целостности начала. 

В педагогическом проектировании эта концепция может проявляться через осознанные действия, 

которые совершает личность, опираясь на ценностные ориентации и этические нормы, направленные на людей 

и общество. Созерцание как способ сознательного проявления к деятельности, направленной на 

художественное преобразование окружающего мира и самого себя.  

Культурный диалог позволяет преодолеть отстраненность от поиска мировоззренческих смыслов и 

найти ответы через обучение, социально-культурные дисциплины, где на первый план выходят ценностно-

смысловые ориентиры, позволяющие оценивать красоту как критерий подлинности бытия, где педагогический 

процесс является инструментом познания. Например, такие дисциплины как Народная художественная 

культура (включает рассмотрение художественных произведений, традиций, мировоззренческий аспект 

различных народов), Арт-менеджмент (рассматривает управленческую деятельность в сфере культуры, 

искусства и креативных индустрий), Теория и история культуры  (рассматривает культуру как социальный 

феномен, а также конкретные исторические процессы её развития), транслируют культурный опыт, а 

педагогический процесс определяет вектор развития личности. 

Что может определять систему ценностей для личности? Качественные показатели ценностного 

проектирования образовательного процесса отражают внутреннее состояние и являются основой для принятия 

решений. К ним относятся: ценностно-нормативный отбор содержания культурных смыслов и идей для 

транслирования в обществе; ситуации выбора, при которых личность определяет критерии исходя из 

нравственных ориентиров; смыслосозидание культурного продукта как внутреннего творческого процесса 

через жизненный опыт; самоидентификация личности внутри социокультурного пространства для 

отождествления себя причастным к культурному наследию [1, с. 225].  

При каких условиях можно рассматривать личность как онтоэстетический проект? Раскрывая 

творческие возможности личностного потенциала личность рассматривается не как объект воздействия, а как 

«проект», который подлежит постоянному изменению через творческую самореализацию и социокультурные 

практики. В онтоэстетическом контексте творчество рассматривается как высшая форма проявления бытия 

личности, так как личность не является потребителем готовых смыслов, а выступает автором и создателем 

культурного пространства. 

Применяя в педагогической практике деятельностный подход, можно предположить, что личность 

способна самостоятельно через практику выразить свои внутренние ощущения через внешнее восприятие. 

                                                           
 © Румбина Д.И. / Rumbina D.I., 2026 
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Например, реализация арт-проектов, осуществление волонтерской деятельности, организацию социально-

культурных мероприятий. Также творческая самореализация позволяет гармонично развиваться и достигать 

уровня осознания и принятия собственных чувств превращая педагогический проект из теоретической модели в 

живой процесс постоянного самосовершенствования человека [2, С. 134-139]. 

Внедрение эстетических компонентов в социальную деятельность, способствует эстетическому 

развитию личности адаптируя пространство в активную развивающую среду для повышения качества жизни и 

определения перспектив для использования практик событийного менеджмента. Например, участие в 

организации перформансов, фестивалей по установлению культурного диалога между различными 

социальными группами, где каждый способен познавать новое и рефлексировать самотворчество. Системное 

проектирование, направленное на личностное развитие способствует эффективной социально-культурной 

деятельности и позволяет на практике применить концепцию совершенствования собственной 

жизнедеятельности через осмысление и созидание. Применяя онтоэстетический подход для проектирования 

социально-культурных дисциплин в образовательном пространстве позволяет смоделировать и внедрить 

траекторию развития личности через духовное и культурное совершенствование и эстетического восприятия 

действительности. 

 

В результате социально-культурная сфера определяет гармоничное взаимодействие, саморазвитие, 

образ результата педагогического проектирования, где личность — это «человек культуры», онтоэстетический 

субъект. 
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Abstract. This article examines the prospects of pedagogical disciplines for strengthening the ontoesthetic 

project of the individual. Pedagogical design defines a vector for modeling an educational space where the ontoesthetic 

is viewed as a result of personal development. The article reveals the key elements and key areas for translating 

cultural experience into the pedagogical process for the purpose of value orientation and creative self-realization in 

students through the disciplines. 
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Аннотация. Сложноподчинённые предложения являются важным средством создания 

художественной выразительности, позволяют передавать причинно-следственные, временные, условные и 

другие смысловые отношения, а также способствуют более глубокому раскрытию авторского замысла. В 

данной статье исследуются сложноподчинённые предложения как важнейшая синтаксическая единица 

современного русского языка и средство художественной выразительности. Целью исследования является 

рассмотрение особенностей сложноподчинённых предложений в системе современного русского языка и их 

функционирование в художественных произведениях на материале рассказов Антона Павловича Чехова. В ходе 

исследования методом сплошной выборки отобраны сложноподчинённые предложения из произведений А. П. 

Чехова, дана краткая характеристика придаточных частей. Теоретической основой исследования послужили 

труды отечественных лингвистов в области синтаксиса сложного предложения.   В работе анализируются 

их структурные и семантические особенности, рассматриваются функции придаточных частей в 

художественном тексте. Установлено, что сложноподчинённые предложения играют значительную роль в 

создании образности, передаче эмоционально-смысловых оттенков и раскрытии авторского замысла.   

Ключевые слова: синтаксис, сложное предложение, придаточная часть, союзные слова, союз. 

 

В системе современного русского языка особое место среди других синтаксических единиц занимает 

сложное предложение. Изучением специфики сложного предложения занимается синтаксис. «Синтаксис, -а, м. 

1. Раздел грамматики – наука о законах соединения слов и о строении предложений. 2. Система языковых 

категорий, относящихся к соединениям слов и строению предложений [4, с. 718]. «Сложное предложение 

служит важнейшим средством выражения обусловленности, противопоставления, сопоставления, 

одновременности, последовательности и других синтаксических отношений» [6, с. 294].   Объектами изучения 

синтаксиса текста являются структурные схемы словосочетания, простого и сложного предложения, сложного 

синтаксического целого и различного рода высказывания, связанные с ситуацией речи, а также строение текста, 

выходящего за пределы сложного синтаксического целого. Изучение этих явлений имеет большое значение для 

лингвостилистического и психолингвистического анализа текста. Особый вклад в изучение синтаксиса внёс 

Ломоносов М. В. В своём труде «Российская грамматика» учёный заложил основы русской грамматики, описал 

строение предложения. Стоит отметить исследования синтаксической связи слов и особенности русского 

предложения Востокова А. Х. Связь синтаксиса с мышлением и развитием речи изучал Потебня А. А.  Нельзя 

не отметить заслуги Шахматова А. А., который подробно исследовал структуру простого и сложного 

предложения, внёс огромный вклад в теорию синтаксиса. Известно, что в грамматике долгое время 

господствовало мнение о сложном предложении как образовании, которое состоит из нескольких простых 

предложений и представляет, таким образом, «сложное целое» (А. М. Пешковский) или «сочетание 

предложений» (А. А. Шахматов). Затем мысль о самостоятельности и целостности сложного предложения была 

обоснована и развита в работах Н. С. Поспелова, С. Е. Крючкова, Л. Ю. Максимова, В. А. Белошапковой и др. 

Сегодня интерес к изучению сложного предложения остаётся актуальным. В рамках настоящей статьи мы 

попытались определить роль сложноподчиненных предложений в художественных произведениях на примере 

рассказов А. П. Чехова. На наш взгляд, сложноподчиненные предложения, благодаря своим синтаксическим и 

функциональным признакам, а также функционированию в произведениях художественной литературы 

представляют собой интерес для изучения. Благодаря богатой союзной связи сложноподчинённое предложение 

позволяет выразить многообразные отношения: условные, причинно-следственные, временные и др. Мы 

согласны с мнением, что: «Синтаксическая организация сложных предложений регламентируется языковыми 

нормами» [5, с. 11]. 
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Как известно, для современного русского языка распределение языковых средств осуществляется по 

трём основным сферам его применения: разговорная речь, художественная речь и речь, включающая 

функционально-речевые стили: официально-деловой, научный, публицистический. «Художественный стиль 

речи отличается образностью, эмоциональностью и использованием выразительных языковых средств для 

воздействия на читателя» [9, с. 214].   

По способу соединения частей различаются союзные и бессоюзные сложные предложения. Первые 

подразделяются на два типа сложных предложений: сложносочиненные предложения и сложноподчиненные 

предложения. Различие между последними двумя типами сложных предложений, как известно, основано на 

различной синтаксической функции сочинительных и подчинительных союзов. При сочинении предложения 

могут сохранять относительную смысловую самостоятельность и синтаксическое равноправие, тогда как при 

подчинении предложений одно из них в смысловом и синтаксическом отношении обычно подчинено другому. 

Ср.: 1) ...Все жаловались на холод, и дождь стучал в окна (А. Чехов); 2) Мечик вспомнил о первом впечатлении, 

которое произвела на него сестра (По Фадееву). Часть сложноподчиненного предложения, синтаксически 

зависимая от другой, подчиняющей части, называется придаточной частью. «Соподчинение – это «всякое 

одноступенное подчинение двух или более придаточных главному предложению (во всём объёме или по 

отношению к его членам)» [2, с. 92]. Под неоднородным соподчинением мы подразумеваем «соподчинение 

нескольких придаточных разных структурно-семантических характеристик всей главной части в целом, 

отдельному её члену или членам либо соподчинение придаточных одинакового типа разным членам главной 

части» [1, с. 130]. Часть сложноподчиненного предложения, подчиняющая себе придаточную, называется 

главной частью. Зависимость придаточной части от главной - явление синтаксическое, структурное, а не 

смысловое. Довольно часто большую смысловую значимость имеют именно придаточные части предложения, 

например: Известно, что слоны в диковину у нас; Ведь главное то, чего не понимают такие люди, - сказала 

дама, - это то, что брак без любви не есть брак. Это, конечно, не исключает и совпадения главной части 

предложения и смыслового центра высказывания. В синтаксисе современного русского языка проблема 

сочинения – подчинения в сложном предложении – это, прежде всего, проблема сочинительных и 

подчинительных союзов, их разграничения. Все сложные предложения делятся на сложносочиненные и 

сложноподчиненные, бессоюзные предложения относятся к сложносочиненным или к сложноподчиненным в 

зависимости от синтаксических отношений. Исключение составляют бессоюзные образования, не имеющие 

союзных аналогов. Например: Оглядываюсь – никого нет. Вслед за Пешковским такие образования мы 

называем недифференцированными сложными целыми. В ходе исследования мы опирались на классификацию 

Н. С. Валгиной. Для данной классификации характерна следующая типология сложноподчиненного 

предложения: определительные, изъяснительные, обстоятельственные: образа действия, меры и степени, 

времени, места, причины, цели, условия, уступки, сравнения, следствия; предложения с сопоставительными 

отношениями между частями, предложения с придаточной частью присоединительной, предложения с 

пояснительными отношениями между частями.  Мы считаем, что для данной статьи нами отобрано и 

использовано достаточное количество сложноподчинённых предложений из текстов произведений А. Чехова. В 

процессе сплошной выборки сложных предложений мы попытались отобрать сложноподчинённые 

предложения и представить соответствующую классификацию. Анализируемые в статье предложения были 

выявлены и изъяты из текстов произведений. Тексты позволили нам показать использование писателем 

сложноподчинённых предложений в своих произведениях. Сложное предложение – это «структурное, 

смысловое и интонационное объединение предикативных единиц, грамматически аналогичных простому 

предложению» [3, с. 352]. Для анализа придаточных частей сложноподчинённого предложения есть 

необходимость дать им краткую характеристику. Придаточные определительные относятся к члену главного 

предложения, выраженному именем существительным или субстантивированным словом. Прикрепляются они 

к главному предложению с помощью союзных слов который, какой, чей, что, где, куда, откуда, когда и др. 

Придаточные изъяснительные, отвечающие на любой падежный вопрос, относятся к члену главного 

предложения, нуждающемуся в смысловом распространении: без придаточного предложения главное было бы 

структурно и семантически незаконченным. Изъяснительные придаточные присоединяются союзами что, как, 

будто, как будто, будто бы, как бы, словно, чтобы, если бы, ли, пока. «Изъяснительные обороты играют 

важную роль в русском языке, так как они позволяют развивать основную мысль, уточнять информацию и 

расширять значение предложения. Они функционируют как средства передачи косвенной речи, выражения 

сомнений, оценок и других оттенков смысла» [7, с. 965]. В придаточных предложениях времени указывается 

действие или проявление признака, соотносительные по времени с действием или проявлением признака, о 

которых говорится в главном предложении. Придаточные времени отвечают на вопросы когда? как долго? с 

каких пор? до каких пор? на сколько времени? и относятся ко всему главному предложению: Когда хозяин 

вышел и унес с собой свет, опять наступили потемки.  Придаточные места содержат указание на место или 

пространство, где совершается то, о чем говорится в главной части. Придаточные места присоединяются к 

главной союзными словами где, куда, откуда. Они могут распространять главную часть предложения, 

раскрывать содержание наречий там, туда, оттуда, везде, всюду и, наконец, иметь уточняющий характер. 

Причинные придаточные содержат указание на причину или обоснование того, о чем говорится в главной 

части предложения.  Придаточные причины присоединяются к главной части посредством союзов и союзных 
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сочетаний потому что, оттого что, вследствие того что, благодаря тому что, в силу того что, из-за того 

что, затем что, так как, поскольку, ибо, благо. Придаточные образа действия, меры и степени 

присоединяются к главной посредством союзов что (в соотношении с так, до того, настолько, таким 

образом, до такой степени), чтобы (в соотношении с так, таким образом), словно, точно (в соотношении с 

так, таким образом), а также союзного слова как (в соотношении с так). Сравнительные придаточные 

поясняют главную часть предложения путем сравнения, основываясь на ассоциативной связи явлений. 

Сравнительные отношения выражаются союзами как, подобно тому как, словно, будто, как будто, точно, как 

если бы. Условные придаточные содержат указание на условие, от которого зависит осуществление того, о чем 

говорится в главной части. Придаточные условные присоединяются к главной части предложения посредством 

союзов если, ежели, коли (коль), как, как скоро, раз, когда, кабы, буде, ли...ли. Уступительные придаточные 

содержат указание на условие, вопреки которому совершается то, о чем говорится в главной части 

предложения. Придаточные уступительные присоединяются к главной посредством союзов и союзных 

сочетаний хотя (хоть), несмотря на то что, невзирая на то что, пускай, пусть, даром что. Придаточные 

следствия указывают на следствие, вытекающее из содержания главной части предложения. Придаточные 

следствия обычно связываются с главной посредством союза так что. Придаточные цели содержат указание 

на цель или назначение того, о чем говорится в главной части предложения. Придаточные цели 

присоединяются к главной части предложения посредством союзов чтобы, для того чтобы, с тем чтобы, 

затем чтобы, дабы, лишь бы, только бы, причем характерным является выражение сказуемого сослагательным 

наклонением или инфинитивом. Придаточная часть обычно относится ко всей главной части в целом. 

Присоединительные придаточные содержат дополнительное сообщение по поводу высказанного в главной 

части предложения. Подчинительно-присоединительные отношения выражаются при помощи союзных слов 

что (в разных формах), где, куда, откуда, когда, почему, отчего, зачем, как. 

В ходе исследования нами были выявлены следующие типы сложноподчиненных предложений:  

 Придаточное изъяснительное. Извините и простите меня старого старикашку и нелепую душу 

человеческую за то, что осмеливаюсь Вас беспокоить своим жалким письменным лепетом. (А. Чехов. Письмо 

к учёному соседу); Он увидел, что старичок, сидевший впереди него, в первом ряду кресел, старательно 

вытирал свою лысину и шею перчаткой и бормотал что-то. (А. Чехов. Смерть чиновника); Намеднись по 

избам ходил, приказывал, чтоб песней не пели и чтоб огней не жгли. (А. Чехов. Унтер Пришибеев); И все 

находили, что у молодых супругов очень миленький уголок. (А. Чехов. Попрыгунья). 

 Придаточное причины. Ключ от конторки «хранится у станционного жандарма», на деле же 

никакого ключа не нужно, так как конторка всегда отперта. (А. Чехов. Жалобная книга); Пущай мне 

заплатят, потому — я этим пальцем, может, неделю не пошевельну... (А. Чехов. Хамелеон); Этого не может 

быть никогда, потому что если бы люди жили на луне то заслоняли бы для нас магический и волшебный свет 

ее своими домами и тучными пастбищами. (А. Чехов. Письмо к учёному соседу). 

 Придаточное определительное. Я пламенно люблю астрономов, поэтов, метафизиков, приват-

доцентов, химиков и других жрецов науки, к которым Вы себя причисляете чрез свои умные факты и отрасли 

наук, т.  е. продукты и плоды. (А. Чехов. Письмо к учёному соседу); Вы меня извините, я человек, который 

работающий. (А. Чехов. Хамелеон); На голове целая шапка давно уже нечёсанных, путаных волос, что 

придает ему ещё большую, паучью суровость. (А. Чехов. Злоумышленник); Унтер Пришибеев поднимает очки 

на лоб и с удивлением глядит на мирового, который, очевидно, не на его стороне. (А. Чехов. Унтер 

Пришибеев). 

 Придаточное условия. Ибо, если бы человек, властитель мира, умнейшее из дыхательных существ, 

происходил от глупой и невежественной обезьяны то у него был бы хвост и дикий голос. (А. Чехов. Письмо к 

учёному соседу); Если кто берет десять штук и более, тому, понимаешь, уступка. (А. Чехов. Толстый и 

тонкий); Ежели каждый будет кусаться, то лучше и не жить на свете... (А. Чехов. Хамелеон); Ежели у 

которого человека заболит зуб, то и идут к нему, помогает... (А. Чехов. Лошадиная фамилия); 

 Придаточное цели. Пошлите ему, ваше превосходительство, депешу, что так, мол, вот и так...  у 

раба божьего Алексия зубы болят, прошу выпользовать. (А. Чехов. Лошадиная фамилия); От портнихи Ольга 

Ивановна обыкновенно ехала к какой-нибудь знакомой актрисе, чтобы узнать театральные новости и кстати 

похлопотать насчет билета к первому представлению новой пьесы или к бенефису. (А. Чехов. Попрыгунья); 

Однажды осенним утром, подняв воротник своего пальто и шлепая по грязи, по переулкам и задворкам 

пробирался Иван Дмитрич к какому-то мещанину, чтобы получить по исполнительному листу. (А. Чехов. 

Палата №6). 

 Придаточное времени. Когда у тебя делали обыск, то нашли ещё одну гайку… (А. Чехов. 

Злоумышленник); Когда он отыскал свою дачу и узнал ее, уже заходило солнце. (А. Чехов. Попрыгунья); 

Весной, когда сошел снег, в овраге около кладбища нашли два полусгнившие трупа – старухи и мальчика, с 

признаками насильственной смерти. (А. Чехов. Палата №6); Он подает товарищам воду, укрывает их, когда 

они спят, обещает каждому принести с улицы по копеечке и сшить по новой шапке. (А. Чехов. Палата №6). 

 Придаточное места. Ступайте за станцию, там на дворе иногда бывают мужики, возят 

пассажиров. (А. Чехов. Унтер Пришибеев); На горизонте, где она исчезала и сливалась с небом, лениво 

догорала холодная осенняя заря... (А. Чехов. Унтер Пришибеев). 
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 Придаточное уступки. Среди этой компании Дымов казался чужим, лишним и маленьким, хотя был 

высок ростом и широк в плечах. (А. Чехов. Попрыгунья); В городе, несмотря на резкость его суждений и 

нервность, его любили и за глаза ласково называли Ваней. (А. Чехов. Палата №6). 

Таким образом, мы пришли к выводу, что в рассказах А. П. Чехова сложноподчиненные предложения 

находят большее применение. На наш взгляд, это объясняется тем, что автор посредством придаточных 

наиболее точно и детально способен передавать мысли, чувства, восприятие, а также поведение своих 

персонажей. К тому же сложноподчиненные предложения, благодаря развернутости событий, подробному 

описанию характеристик героев, описанию природы придают художественным произведениям красоту и 

выразительность. 
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Abstract. Complex sentences are an important means of creating artistic expressiveness, allow you to convey 

causal, temporal, conditional and other semantic relationships, and also contribute to a deeper disclosure of the 

author's intention. This article explores complex sentences as the most important syntactic unit of the modern Russian 

language and a means of artistic expression. The purpose of the study is to consider the features of complex sentences 

in the system of the modern Russian language and their functioning in works of art based on the stories of Anton 

Pavlovich Chekhov. In the course of the study, by the method of continuous sampling, complex sentences were selected 

from the works of A.P. Chekhov, a brief description of the subordinate parts was given. The theoretical basis of the 

study was the work of domestic linguists in the field of complex sentence syntax. In the work, their structural and 

semantic features are analyzed, the functions of the subordinate parts in the artistic text are considered. It has been 

established that complex proposals play a significant role in creating imagery, transmitting emotional and semantic 

shades and revealing the author's intention. 
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Аннотация. Изучение иностранных языков является сложным и увлекательным процессом, 

требующим не только усилий по развитию когнитивных навыков, но и понимания психологических аспектов 

этого процесса. В данной статье рассматриваются психолингвистические особенности письма, такие как 

мотивация, стресс, память и коммуникация.  

Ключевые слова: иностранный язык, немецкий язык, речь, метод, психолингвистика, развитие, 

письмо. 

 

Письменная речь представляет собой одну из наиболее сложных форм речевой деятельности, 

объединяющую языковые, когнитивные и психологические механизмы. В современной медиасреде 

наблюдается трансформация коммуникации, сопровождающаяся доминированием визуально-аудиальных форм 

передачи информации. Однако письмо сохраняет фундаментальное значение как средство структурирования 

знаний и развития рефлексивного мышления. 

Цель данной статьи – выявить психолингвистические особенности письменной речи и определить её 

роль в развитии когнитивной и личностной сферы человека. С позиций культурно-исторической теории Л. С. 

Выготского письменная речь рассматривается как интериоризированная форма речевой деятельности, 

требующая произвольности и осознанного контроля [1]. Представляется обоснованным утверждение 

Выготского о том, что письмо является «высшей формой речи», поскольку именно в письменной деятельности 

максимально проявляется переход от внешней речи к внутренней. Автор статьи разделяет данную позицию, так 

как письмо требует от субъекта не только языковой компетенции, но и развитой способности к 

абстрагированию и рефлексии. А. А. Леонтьев подчёркивал программирующий характер письменной речи [2]. 

Анализ научной литературы показал, что программирование речевого высказывания отличает письменную речь 

от устной, поскольку в письменной форме отсутствует ситуативная поддержка и непосредственная обратная 

связь. Это усиливает когнитивную нагрузку и требует более высокой степени саморегуляции. А. Р. Лурия 

связывал письмо с функционированием лобных отделов мозга, обеспечивающих контроль и регуляцию 

действий [3]. Данный подход представляется особенно ценным в контексте современных нейрокогнитивных 

исследований, поскольку он демонстрирует, что письменная деятельность не сводится к языковой 

компетенции, а является результатом координации сложных нейропсихологических механизмов.  

Классическая модель Л. Флауэр и Дж. Хейза рассматривает письмо как рекурсивный процесс, 

включающий планирование, формулирование и пересмотр текста [4]. Следует отметить, что ценность данной 

модели заключается в отказе от линейного понимания письма. Авторы доказали, что письменная деятельность 

носит нелинейный характер и предполагает постоянное возвращение к ранее сформулированным положениям. 

Автор настоящей статьи поддерживает данную концепцию, поскольку она отражает реальную динамику 

когнитивных процессов при создании текста. 

Расширенная модель Дж. Хейза [5] включает мотивационные и аффективные компоненты. 

Представляется важным подчеркнуть, что включение эмоционального фактора существенно расширяет рамки 

когнитивной теории письма. Мы считаем, что игнорирование мотивации и аффекта в анализе письменной речи 

приводит к упрощённому пониманию механизма порождения текста. Исследования американского психолога 

из университета Колорадо Т. Келлога (R. T. Kellogg) [8] показали, что автоматизация низкоуровневых 

процессов освобождает когнитивные ресурсы для смысловой обработки. Автор соглашается с данным 

положением и считает, что именно когнитивная автоматизация лежит в основе перехода от формального 

письма к творческому письму. Таким образом, когнитивные модели письма позволяют рассматривать 

письменную речь как многоуровневую систему, где взаимодействуют процессы мышления, памяти, внимания и 

самоконтроля. Письменная деятельность способствует когнитивной переработке эмоционального опыта.  

Работы другого американского ученого из Техасского университета Дж. Пеннебейкера (J. Pennebaker) 

демонстрируют, что экспрессивное письмо оказывает положительное влияние на психологическое состояние 

личности [9]. Мы разделяем позицию данного ученого и считаем, что эта позиция имеет принципиальное 

значение для психолингвистики, поскольку письмо в этом контексте выступает не только средством 

                                                           
 © Атаев Ш.А. / Ataev Sh.A., 2026 



ISSN 2311-2158. The Way of Science. 2026. № 6 (148). 

 

 

24 

 

коммуникации, но и инструментом внутренней регуляции. В контексте анализа регулятивной и когнитивной 

функций письменной речи особый интерес представляет художественное письмо как форма вербализации 

внутреннего опыта. С психолингвистической точки зрения художественный текст может рассматриваться как 

результат сложной переработки индивидуального когнитивно-эмоционального опыта. В этом аспекте 

показателен пример Франца Кафки. В дневниковых записях Кафка писал: «Ich bestehe aus Literatur; ich bin nichts 

anderes und kann nichts anderes sein» («Я состою из литературы; я ничто иное и не могу быть ничем иным») [6]. 

Данное высказывание отражает феномен самоидентификации через письмо. С психолингвистической позиции 

это свидетельствует о том, что письменная деятельность становится механизмом конструирования 

субъективной реальности. Письмо выступает не просто средством выражения мысли, а способом организации 

внутреннего опыта.  

В другом высказывании Кафка отмечал: «Schreiben ist Beten» («Писать – значит молиться») [7]. 

Подобная формулировка позволяет интерпретировать письменную деятельность как акт внутренней 

концентрации и саморегуляции. В терминах когнитивной психологии письмо в данном случае выполняет 

функцию переработки эмоционального напряжения через символическую репрезентацию. Произведение 

«Превращение» (Die Verwandlung) Ф. Кафки может рассматриваться как пример когнитивной трансформации 

внутреннего конфликта в художественный образ. Вербализация состояния отчуждения через метафору 

физического превращения демонстрирует механизм символической репрезентации психологического опыта. 

Письмо служит для того, чтобы выйти за рамки своих мыслей. То же самое можно наблюдать в творчестве Ф. 

Кафки. Сложившаяся трудная жизнь заставляла его писать, чтобы существовать; ночами Кафка писал, чтобы 

отвлечься от повседневных проблем. Когда в Европе началась Первая мировая война, Кафка начал писать свой 

роман «Процесс» – вершину своего внутреннего мира. Он писал его в Праге, между полуночью и рассветом. 

Живое общение его пугало, в письме он был всемогущ. Кафка жил не в реальности, а в тексте. В своих 

произведениях он описывал правду, которой не мог ни с кем поделиться. Таким образом, Франц Кафка, 

создавая рассказы, выходил из замкнутого круга, преодолевая страх перед отцом и окружающим его 

обществом. Благодаря глубокой психологии творчества писателя появилось такое понятие, как «kafkaesk», что 

в переводе с немецкого языка означает «кафкианский» – мрачный, угнетающий, наполненный 

иррациональностью и абсурдом, свойственными творчеству Кафки, т. е. означающее неразумность, 

неподвластность разуму или логике. С позиций теории Л. С. Выготского можно утверждать, что письмо в 

данном случае выступает формой интериоризированного диалога. Автор текста вступает в опосредованное 

взаимодействие с самим собой, преобразуя внутреннюю речь во внешнюю письменную форму. 

Следовательно, анализ художественного творчества позволяет эмпирически подтвердить теоретические 

положения о регулятивной и развивающей функциях письменной речи. Вербализация переживаний позволяет 

субъекту структурировать эмоциональный опыт, снижать уровень неопределённости и повышать осознанность. 

По мнению автора, именно этот аспект письма объясняет его устойчивую значимость даже в условиях 

цифровизации и доминирования аудиовизуальных форм коммуникации. Кроме того, письменная речь 

формирует метакогнитивные навыки — способность анализировать собственные мыслительные процессы. Л.С. 

Выготский в итоге приходит к выводу, что развитие данных навыков является ключевым условием 

академической и профессиональной компетентности. Следовательно, письмо выполняет не только 

коммуникативную, но и регулятивную, когнитивную и личностно-развивающую функции. В современной 

науке остаётся дискуссионным вопрос о доминирующей природе письма — когнитивной или социокультурной. 

В рамках данной теории утверждается, что данное противопоставление условно, поскольку письменная 

деятельность формируется в социальном контексте и реализуется через индивидуальные когнитивные 

механизмы. В условиях цифровизации возникает проблема трансформации письменной компетенции. 

Несмотря на распространённость кратких форм коммуникации, письмо сохраняет значение как инструмент 

аналитического мышления. Письменная речь остаётся основой академической коммуникации и 

профессиональной деятельности, требуя логической последовательности, когерентности и 

аргументированности. Проведённый анализ показал, что письменная речь представляет собой интегративный 

феномен, объединяющий когнитивные, нейропсихологические и социокультурные механизмы. В отличие от 

устной речи, она характеризуется высокой степенью произвольности, опосредованности и метакогнитивного 

контроля, что позволяет рассматривать её как высшую форму речевой деятельности. 

Таким образом, письменную речь следует рассматривать как фундаментальный механизм когнитивного 

развития личности, обеспечивающий формирование структурированного мышления, способности к 

аргументации и академической компетентности. Перспективы дальнейших исследований связаны с 

разработкой интегративной психолингвистической модели письменной деятельности, объединяющей 

когнитивные, нейрофизиологические и социокультурные компоненты, а также с эмпирическим изучением 

трансформации письменной компетенции в цифровой среде. 
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Аннотация. В статье рассматриваются особенности Я-образа у студентов, этапы формирования 

образа Я-профессионал. Изложены представления зарубежных и отечественных ученых по проблематике 
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Одной из актуальных проблем психологии и педагогики является проблема формирования 

профессионального образа «Я». Это связано с тем, что образ «Я-профессионал» — это сложный 

многоуровневый образ, который формируется в процессе становления человека как деятеля. 

Для рассмотрения данной проблемы в статье предлагается анализ исследований и публикаций, 

связанных с вопросом образа «Я- профессионал». Изучением данной проблемы занимались: Е. Ф. Зеер, А. Б. 

Каганов, Н. А. Подымов, Н. С. Пряжников, А.Р. Фонарев, С. Агапов, А. А. Бодалев, А. А. Деркач, Е. А. Климов, 

Т. В. Кудрявцев, А. К. Маркова и др. Проблема становления профессионального самосознания у студентов 

вузов: И. Д. Багаевой, Е. М. Бобровой, С. П. Будниковой, Л. И. Захаровой,Л. В. Кандыбович, П.В. Лебедчук, Т. 

К. Поддубной и др. 

И. С. Кон рассматривает уровневую концепцию образа «Я». Основание для этой концепции И. С. Кон 

находит в теории диспозиционной регуляции социального поведения В. А. Ядова (1975). В которой образ «Я» 

понимается как установочная система состоящей из трех установочных компонентов: когнитивным, 

аффективным и поведенческим - производным от первых двух. На базовом уровне образа «Я» находятся 

«неосознанные» установки - эмоциональное отношение к себе, «самочувствие»; далее идут осознание и 

самооценка отдельных свойств и качеств; эти самооценки складываются в относительно целостный образ «Я»; 

который вписывается в общую систему ценностных ориентации личности. [3] 

По мнению Климова Е.А. «Я-образ» включает ряд элементов, которые составляют так называемое 

профессиональное самосознание... Центральное место среди соответствующих представлений профессионала о 

себе и своей ценности занимает знание об объективном вкладе его и его товарищей по работе (слияние «я» и 

«мы») в общенародное дело. В общем виде и очень сокращенно структуру профессионального самосознания 

можно охарактеризовать следующими положениями:  

1. Сознание своей принадлежности к определенной профессиональной общности («мы — врачи», «мы 

— токари», «мы — металлисты», «мы — рабочие»). 

2. Знание, мнение о степени своего соответствия профессиональным эталонам, о своем месте в системе 

профессиональных «ролей», на «шкале» общественных положений («я еще новичок, но добьюсь...», «я по 

мастерству один из первых»). 

3. Знание человека о степени его признания в профессиональной группе («меня пока считают 

скобарем», «меня уже считают хорошим специалистом»). 

4. Знание о своих сильных и слабых сторонах, путях самосовершенствования, вероятных зонах успехов 

и неудач («здесь требуется терпение — это, пожалуй, не для меня, а вот здесь нужна расторопность — тут я 

буду более полезен, добьюсь результатов»), знание своих индивидуальных способов успешного действия, 

своего наиболее успешного «почерка», стиля в работе. 

5. Представления о себе и своей работе в будущем («я в будущем»). 

Чтобы воспитать человека, преданного своему делу, влюбленного в него, опытные педагоги заботятся, 

в частности, и о формировании у учащихся должных представлений, образов профессионального самосознания, 

знакомят их с яркими примерами профессиональных судеб, с лучшими представителями профессии, с 

событиями, прославляющими ее; помогают учащимся разобраться в своих личных особенностях, организовать 

самовоспитание, создать условия для саморегуляции поведения, деятельности на основе полных и правильных 

знаний учащихся как о внешнем мире, так и о самих себе…[2]. 

Е. А. Климов считает, что становление профессионала опирается на общее психическое развитие. В 

раннем и дошкольном возрасте закладываются общечеловеческие способности (к познанию, к мышлению, к 

общению, к труду и т.д.), в школьном возрасте возникают специальные способности (гуманитарные, 

технические и т.д.), в юношеском возрасте начинают складываться общие профессиональные способности (к 

разным типам профессий), и зрелом возрасте формируются специальные профессиональные способности [2]. 

Психологическое становление профессионала означает появление новых качеств в психике человека, 

новых профессиональных знаний, умений, навыков. Психологическое становление профессионала — это 
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динамический процесс, имеющий несколько уровней. 

Внутри уровня профессионализма выделяется этап адаптации человека к профессии, во время 

которого происходит первичное усвоение норм, приемов, техник. Он начинается в процессе профориентации, 

продолжается в ходе профессионального обучения, в основном завершаясь в первые 1—2 года трудовой 

деятельности. Хотя этап может растянуться на долгие годы и проходить болезненно. Мы считаем его наиболее 

важным для становления профессионала [4]. 

По Адлеру, профессиональное самоопределение, овладение профессией, профессиональная 

деятельность — это не просто способ поддержания жизни на том или ином уровне, это — форма активности 

человека, имеющая смысложизненный характер [1]. 

Изложенное выше перекликается с понятием профессионального пути Д.Сьюпера. Д. Сьюпер считает, 

что весь профессиональный путь связан с развитием и уточнением человеком своей Я-концепции. Он 

утверждает, что профессиональный путь состоит из пяти этапов: 

Первый этап — рост (от рождения до 14 лет). На этом этапе дети разыгрывают различные социальные 

роли. Затем они пробуют себя в разнообразных занята; решая, что им больше нравится и лучше всего 

получается. На этом этапе уже MOI сформироваться какие-то интересы, влияющие на выбор профессии. 

Второй этап — исследование (от 14 до 24 лет). Он характеризуется попытка юношей и девушек путем 

рефлексивного самоанализа разобраться в своих потребностях, интересах, способностях и возможностях. К 

концу этого этапа молодые люди обычно уже подбирают себе подходящую им профессию и начинают 

осваивать. 

Третий этап — упрочение карьеры (от 25 до 44 лет). На этом этапе люди стремятся занять прочное 

положение в выбранной сфере деятельности. Смена видов, профессиональной деятельности происходит 

гораздо реже, чем на предыдущем этапе. Наоборот, наблюдается стремление к сохранению выбранного рода 

занятий. Часто это период наибольших творческих достижений. 

Четвертый этап (от 45 до 65 лет) характеризуется стремлением сохранить за собой достигнутое 

положение на производстве или на службе. 

Пятый этап — спад (после 65 лет). Физические и умственные возможности снижаются, изменяется 

характер работы и требований. В результате трудовая деятельность прекращается [1]. 

 Исходя из вышеизложенного мы можем сказать, что образ «я-профессионал» это одна из 

составляющих самосознания личности, которая находится в постоянной динамике и включает в себя различные 

категории. 

Таким образом мы можем сказать, что образ Я-профессионал является одной из динамически 

развивающихся составляющих Я-образа в целом, в который входит не только знание о своих профессионально-

ценных качествах и способностях, но и личностные интересы, потребности, убеждения, которые появляются в 

процессе развития личности. Большое влияние на развитие образа Я-профессионал имеют положительные Я-

образы будущего, то есть, то каким человек видит себя в будущей профессии. 
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Аннотация. В данной статье представлен подробный анализ клинико-морфологических особенностей 

течения ограниченной склеродермии. Авторами детально описаны патогномоничные элементы кожной сыпи, 

их локализация и динамика развития в зависимости от формы заболевания. Особое внимание уделено 

алгоритмам комплексной диагностики и анализу эффективности актуальных терапевтических методик. 

Сформулирован современный подход к лечению ограниченной склеродермии, направленный на достижение 

стойкой ремиссии и предотвращение глубоких трофических нарушений тканей. 
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лечению ограниченной склеродермии, дерматология. 

 

В последние годы наблюдается рост заболеваемости склеродермией, занимающей второе место среди 

системных болезней соединительной ткани. Заболевание сопровождается фиброзно-склеротическими 

изменениями и вазоспастическими нарушениями сосудов [5, 11]. Прогрессирование аутоиммунного процесса 

часто связано с несвоевременной диспансеризацией [9, 14]. Острая системная и ограниченная формы 

рассматриваются как единый процесс, при этом метаболические и патогистологические изменения 

максимально выражены при остром течении [10, 12, 16, 17]. 

Несмотря на различия в прогнозе, существенных патогенетических расхождений между системной и 

ограниченной формами не выявлено. Клинически у 61% пациентов с первичными кожными признаками 

отмечен переход процесса в диффузную форму. На трансформацию заболевания и его тяжесть влияют 

следующие факторы: 

Склеродермия преимущественно диагностируется в возрасте до 20 и после 50 лет, проявляясь чаще 

линейной и бляшечной формами с локализацией на лице и конечностях. Иммунологически характерны 

снижение клеточного иммунитета и рост уровня антилимфоцитарных антител [10, 13, 15, 16]. Заболеваемость у 

женщин и девочек значительно выше, при этом у 75% женщин манифестация происходит в 40–45 лет [17]. У 

детей процесс склонен к быстрой диссеминации из-за выраженных сосудистых реакций, хотя на начальных 

этапах количество очагов может быть минимальным. 

Патогенез склеродермии базируется на метаболических, сосудистых и иммунных нарушениях, а также 

дисфункции нейроэндокринной системы. В основе лежит аутоиммунный процесс: взаимодействие лимфоцитов 

и фибробластов интенсифицирует фиброз [6]. Снижение пула Т-супрессоров ведет к гиперактивации 

гуморального иммунитета, что чаще выражено у женщин [21]. Важную роль играют нарушения 

микроциркуляции (деструкция и гиперплазия эндотелия) и наличие инфекционных очагов (грипп, ангина) в 

анамнезе [1, 2, 7, 10, 15, 16]. 

Существенное значение имеет дисбаланс кальция и магния. Повреждение мембран и гипомагниемия 

вызывают аккумуляцию кальция, что активирует синтез фибробластов и сужает сосуды [1]. 

Согласно классификации С. И. Довжанского (1979), выделяют клинические формы: 

1. Бляшечная (индуративно-атрофическая, поверхностная, глубокая, буллезная, генерализованная). 

2. Линейная (типа «удара саблей», лентовидная, зостериформная). 

3. Болезнь белых пятен. 

4. Атрофодермия Пазини–Пьерини. 

Развитие этих форм детерминировано скоростью фиброзообразования и расстройствами 

микроциркуляции. Наиболее часто встречается бляшечная форма, проходящая три стадии: пятна, индурации и 

атрофии. 

Клиническая картина начинается с розово-фиолетовых пятен, которые трансформируются в плотные 

блестящие бляшки цвета «слоновой кости» с характерным лиловым кольцом (lilac ring) по периферии. В очагах 

наблюдается выпадение волос, прекращение потоотделения и последующая вторичная атрофия кожи [2, 8, 13]. 

                                                           
© Ходжаева С.М., Арипова Г.М. / Khodjaeva S.M., Aripova G.M., 2026 



ISSN 2311-2158. The Way of Science. 2026. № 6 (148). 

 

 

29 

 

У детей преобладает линейная форма, локализованная на конечностях или лбу (типа «удара саблей»). 

Склероатрофический лихен (болезнь белых пятен) проявляется мелкими белесоватыми папулами (0,5–1,5 см) 

на шее, туловище или гениталиях. Возможны атипичные варианты: буллезный (с плотными пузырями и 

торпидными язвами) и телеангиэктатический [2, 8, 10, 13]. 

Атрофодермия Пазини–Пьерини характеризуется крупными (более 10 см) синюшно-фиолетовыми 

западающими пятнами на спине. Особенность формы — первичная атрофия без стадии индурации [2, 8]. 

Тяжелым осложнением является синдром Парри–Ромберга (прогрессирующая гемиатрофия лица), 

манифестирующий в возрасте 3–17 лет. Процесс вовлекает кожу, подкожную клетчатку, мышцы и кости 

скелета, приводя к деформации лица и атрофии языка на пораженной стороне [4]. 

Диагностика ограниченной склеродермии на ранних стадиях требует дифференциации с витилиго 

(четкие границы, отсутствие атрофии и уплотнения), недифференцированной лепрой (снижение 

чувствительности и температуры в очагах) и синдромом Шульмана [2, 8]. 

Лечение проводится длительными курсами с интервалом 3–4 месяца и включает: 

1. Этиотропную и ферментную терапию: антибиотики пенициллинового ряда (15–20 млн ЕД) и 

препараты гиалуронидазы (Лидаза, Лонгидаза), улучшающие проницаемость тканей. 

2. Коррекцию микроциркуляции: никотиновая кислота, ксантинола никотинат, пентоксифиллин, а 

также антагонисты кальция, снижающие активность миофибриллярной АТФ-азы [16]. 

3. Метаболическую поддержку: витамины группы B, системная энзимотерапия (Вобэнзим) и 

гипербарическая оксигенация (ГБО) для стимуляции митохондриальной активности и регенерации [11, 16]. 

Местная терапия сочетает аппликации и фонофорез ферментов (Лидаза, трипсин), антикоагулянтов и 

венотоников (Гепариновая мазь, Троксевазин). Эффективно использование ультрафонофореза с 

гидрокортизоном или Купринилом, а также магнитотерапии и лазеротерапии. В период ремиссии показаны 

массаж и сероводородные ванны [12, 14, 15]. 

Таким образом, терапия требует индивидуального подхода, учета стадии процесса и строгого 

соблюдения профилактических курсов для предотвращения рецидивов. 
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LOCALIZED SCLERODERMA: CLINICAL FEATURES,  

DIAGNOSTIC ALGORITHMS, AND MODERN TREATMENT STRATEGIES 
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Abstract. This article provides a detailed analysis of the clinical and morphological features of localized 

scleroderma (morphea). The authors describe in detail the pathognomonic elements of the skin rash, their localization, 

and development dynamics depending on the disease form. Special attention is paid to integrated diagnosis algorithms 

and the analysis of current therapeutic methods' effectiveness. A modern approach to the treatment of limited 

scleroderma is formulated, aimed at achieving stable remission and preventing profound trophic tissue disorders. 

Keywords: localized scleroderma, morphea, clinical features, diagnosis, modern approach to the treatment of 

limited scleroderma, dermatology. 
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