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І. БИОМЕХАНИКА КАК НАУКА И УЧЕБНАЯ ДИСЦЩЛЙНА 
Биомеханика изучает механические двикения » живих систе-

мах. 
Возникла биомеханика на границе двух фундаментальних облас-

тей научкого знання - биологии и механики и ее названив отража-
ет ато. Оно состоит из двух основ: "био" (от древнегреческого -
"жизнь") и "механіка". 

Живши системами назнвгится: 
а) отдельнне ткани, органи и системи организма (налример, 

шшци и мшечнне волокна, с*рдце, сердечно-сосудистая система 
и проч.), 

6} органЕзм в целом (надример, организм человека), 
в) обьеданения организмов (налример, гребцн в многоместних 

лодках). 
Кивне система и мехаки іеские явлення, происходяцие в них, 

многообразни, позтому биомеханика - очень пшрокая область зна*-
ний. В научннх журналах по биомеханике можно встретить статьи 
о движєнпй крови'в капиллярах и механизмах травм при родах, 
прочности костей и изменении внутричерепного давлення при вне~ 
запннх ускорениях (ато надо знать для профилактики переломрв и 
сотрясений мозга), исследования о полете птиц и шіаваніш дель<-
финов, образовании морщин на лице и лучших вариаятах искусстван-
ЕОГО сердца. Все зто - биомеханика. 

Однахо исторически первна в биомеханике бшхо изучение ДВ'Л-
кеюхії человека е наземних тавотних. Термин "биомехалика" ког-
да-то обозначал только зто направление в науке. 

В леїизш излагается лгліь биомеханика движений человека и 
притом не всех, а только таких,которие используются в физичес-
ком воспитаїши и спорте (мч, налример, яе будем рассматрисать 
двиг.енкя органов речи и двпжения музиканта). В институтах физи-
ческой культури изучаотся мяенно зто напразленив биомеханики. 
Обінію его назьшают биоме* іникой спорта (или спортивкой биоме-
ханикой). Назв?чие зто не тзполне точно, так как оно шкет соз-
дать кеверпое впечатление., что физитеские упракнения неспортив-
пой налравленности (напри зр, рздоровителькн.Ч бег) оотаются вне 
поля зрения. Однако тер,ь і зтот прочно укоренился и позтому бу-
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дет использоваться в лекцшг1-. 
Таким образом, вели предметом биомеханики как науки в 

целом являютея лгобне механические явлення, происходящие в лю-
бих живих системах, то содержание учебного предмета "биомеха-
няка" в институтах физической культури значительно уже: изуча-
ютея только движения человека и притом те из них, которне ис-
пользуютея в физическом воспитании и спорте (спортивная биоме-
ханика). 

І . І . Механические движения ж их изучение 
Механическим движением назнваетея перемещение одних тел 

или частей тела стносительно других. Изучением таких двихений 
занимаетея механіка''. 

Механика - наука, основанная на опите, на експерименте. 
Из опитних данннх внводятея закони механики (например, закони 
Ньютона), позволяющие определить, как в разннх случаях будет 
происходить движенпе. Механические движения нередко анализиру-
ютея с помощью сложннх математических мгтодов, и исходная опит-
ная основа такого анализа не всегда видна. Однако любая теория, 
закон или формула в механике опираютея на опит и только опит, 
практика являетея критерием их правильносте. 

При анатазе любнх сложннх явлений в науке прежде всаго 
штаютея отделить главное от второстепенного. Так поступают и в 
механшсе, где широко используют абстракции, то єсть понятия, ко-
торне отображают только саше существенние свойства изучаемнх 
обьектов. При зтом несущественноє, второстепенное отбраснвает-
ся. Абстракциями являютея, например, представлення о прямой ли-
нли, силе, приложенной в одной точке и проч. Абстракции позволя-
ют создать модели, то єсть мнеленно упрощеннне схеми реальних 
явлений. Модель тем лучше, чем шире область ее возможного прпме-
неиия, точнее (ближе к жизни) получаемие результати и проще ис-
пользуемие математические метода. 

•'•Для краткости ми будем везде говорить "спортсмена" вместо бо-
дее точного, но даинного "люди, зашялашдаеся физичесюми уп-

_ ражнениями, в том числе спортсмени". 
2В тех случаях, когда пз текста ясно, что речь идет иленно о ме-
ханическом движеюш. в лекции для краткости будет нспользонать-
ся термин "двияение . В частности, гогда речь вніле ила о двяжб-
неях человека, иколись в виду иг.їєнно механЕчесі'де деижєюм. 

II 



В механике (в биомеханике тояе) широко используют, в част-
ности, две модели: материальной точки и абсолютно твердого те-
ла. Модель» материальной точки обачно пользуются, когда разме-
раш изучаемого тела можно иренебречь, то єсть считать их на-
столько малими, что они не имеют значення. Модель абсолютно 
твердого тела применяют, когда можно пренебречь деформациями, 
то єсть йзменениями форма тала и считать, что расстояния меж-
ду любими двукя точками тела все время остаются постояшшми. 

Любая модель отображает лшь кекоторне чертн движения и 
делаєт ото с определенной ошибкой. Внбор модели зависит от 
задач исоледованш и требуемой точности ответа. Например, :сли 
надо найти оптимальную траекторию горнолнжкика при скоростном 
спуске, то с точки зрения мехаїшки можно рассматривать спортсме-
на как матеріальную точку, Когда речь идет о технике поворотов, 
тело спортсмена нередко моделируют систємой абсолютно твердих 
тел. Но если речь идет о предотвращении травми (например, о кон-
струкции безопасньїх горнолижннх кроплений), то модель из абсо-
лютно твердих тел оказнвается чрезмерно упрощенной и приходится 
использовать более оложше варианти моделирования. 

В тех случаях, когда явление настолько сложно или мало изу-
чено, что его модель не удается построить, часто используют зм~ 
пирические, или как их еще називают, фєноменологикеские зависи-
мости. Так називают определешше из опитних данних зависимости, 
механизм которнх неизвестен, то єсть когда неясно, почему зави-
сшость пменно такая, а не иная. Примарами змпкрическпх зависи-
мостеіі являютея закони сухого трении, зависимость скли сопро-
тиблєния воздуха от скорости воз^ушного потока и др. В бпомеха-
нике. из-за сложности изучаєшх явлений не всегда удается пост-
роить приеидеадую модель и приходится ограничиваться лишь опрє-
долением ампирических зависшостей. 

1.1.1, Двзкенке и его Форми 
В.самои широком, философском толковании движением назива-

ЄТСЯ любое изменение. "ДіТїкЄНИЄ, в применении к материн, зто 
и з м е н е н и е в о о б щ е " (Знгельс Ф. Диалектика приро-
да, 1955, с . І97) . Двикен- з - способ существования материи, не-
отьемлємое єе свойство, 

II 



І 

Движение существует в разних формах. Примерами могут 
бнть механическое движение, тепловое, злектрическое и др. 
Форми движения материк качественно различни, хотя при опреде-
ленних условиях некоторне из них могут друг в друга переходить. 
Они отличаются по степени сложности. Например, биологическая 
форма движения (органическая жизнь) по сложности превосходит 
неорганические форми. Самими високими формами движения мате-
рин являются поихика человека и общественно-исторический про-
цесе. Внсшие форми движения материн включают в себя низшие, но 
не сводимн к ним. 

Механическое движение являетея самой простой формой движе-
ния материн. Оно входит практичесіш в люОук другую форцу. Отим 
определяетея универсальность механического движения и необходи-
мость его изучення. Механическое движение при надлежаїцих усло-
виях может переходить в другие форма движения материи. Особен-
но часто происходит переход механического движения в тепловое. 

Биомеханика изучает механические движения оиологических 
обгектов. Поскольку при зтом механическое движение тесно паре-
плетаетея с другими формами движения, характерними для живих 
систем, то биомеханика во многом отличаетея от разделов механи-
ки, изучающих неживую природу, и представляет собой относитель-
но самостоятельную область научного знання. 

1 .1 .2 . Особенности механического движения человека 
Движения человека, как правило, очень сложни. Тому єсть 

три основние причини: 
1) сложность строения двигательного аппарата человека, 
2) подчинение движений человека законам не только механи-

ки, но и биологии, 
3) обусловленность движений человека его психической дея-

тельностью. 
Двигательннй аппарат человека представляет собой очень слож-

нул механическую систему: общее число возможних движений в суста-
вах (так називаемнх степеней свободи) превосходит 250, число мшц, 
обслуживагощих зти движения, более 600; суставнке поверхности кос-
тей имеют сложнуи геометрическую форму; к относительно кало ДефСО-
мируемому скелету крепятея легко деформируемие МиПЩН, состоянке 
и механические своііетаа которах в процессе движения все время ме-
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няются, и др. Лдже в тех случаях, когда тело человека движет-
ся под действием внешних сил и активность его собственних мншц 
можно не принимать во внимание (так бивает при автомобильной 
катастрофе, внезалном крушении и т . п . , когда все происходит на-
столько бистро, что человек не успевает среагировать на ситуа-
дию), механико-математический анализ движения является задачей 
исключительной трудносте. 

Закони механики имеют общее значение и применимн для ана-
лиза движений человека в той же мере, что и для неживих обьек-
тов. Однако для понимания движения живих систем зтих законов 
недостаточно. Они не все могут обгяснить. Если при двикениях 
неживих обьектов зависимость между такими характеристиками ме-
ханического движения, как перемещенне, скорость, ускорение, 
сила и т . п . , полностью определяется законами механики, то при 
двикениях живих существ действуют и биологические закономерности. 
Например, как человек, так и животние при естественном передви-
жении вибирают наиболее удобную для них частоту и днину шагов. 
Зкспериментами показано, что при удобной дотне и частоте шагов 
затрачивается меньше знергии на перодвижение. Зто соотношение 
саглое зкономичное. Животное, передвигающееся с зкономичним соот-
ношением длини и частоти шагов, будет иметь преимущоства в борь-
бе за существование: чтоби преодолеть то же расстояние, ему на-
до потратить меньше знергии и, следовательно, его потребность в 
пище будет меньше. Зто может сиграть роль при естественном отбо-
ре. Однако, если условия изменятся (животному надо убсгать от 
опасности или двигаться по скользкому льду), то изменятся и соот-
ношения между длиной и частотой шагов. Теперь уже задача другая -
не економить знергига, а вижить или не удасть. Именно зти биоло-
гичеокие задачи определяют соотношеїшя между механическими харак-
теристиками движения животного. 

" . . . все без исключекия качества внешних проявлений мозго-
вой деятельности, которие т характеризуєм, например, словами: 
одушевленность, страстность, насмешка, печаль, радость и др. , 
сутьни что иное, как результати большего или меньшего укороче-
ння какой-нибудь группн мчац - акта, как воем известно, чисто 
механического.,.. и у музіканта, и у скульптора рука, творящая 
жизнь, способна делать лііль чисто мехшшческие движения, кото-
рие, строго говоря, могуї' бить дане подвергнути математическому 
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анализу и виражена формулой". Зти известние слова прішадлежат 
создателю русской физиологической школи И.М.Сеченову (1829-
1905). Действигельно, сколь би ни били сложни явлення человече-
ской психики, их внешне видимий результат всегда проявляется з 
мншечном движении (ведь речь, письмо и мимпка - зто токе движе-
ния) . Позтоьдг задачи управлення движениямн по своей сложноети 
соизмеримн со сложностью человеческой психики. 

Подавляющее большинство движений человека внполняется с 
определенной целью (исключением являютея движения, внполняемие 
в бессознательном состоянии, во сне, хаотичние движения ново-
рожденного и т .п . ) и относятся к числу произвольних. Такие дви-
жения входят в состав двигательних действий, то єсть злементар-
них двигательних актов, направленних на достижение определенной 
цели. В каждом двигательном акте присутствуют ориентировочная, 
исполнительная и контрольная части. Исполнительная (или, как 
иначе говорят, моторная) часть зто и єсть механическое движе-
ние, которое изучаетея в Оиомеханике. Но оно всегда опредбляет-
ся психической и физиологической деятельностью мозга, обеспечи-
вавдей не только непосредственное управление движением, но также 
ориентировочную и контрольную части двигательного действия. 

Психика человека качественно отлична от внешей нервной 
деятельносги животних. Зто проявляется и в двигательних дейст-
виях. Только человек может сознательно ставить цель движения, 
поникать его смисл, контролировать и совершенствовать движения. 
Лишь человеїсу доступни висшие символические движения - не толь-
ко рочь, но и рисование, игра на музикальних инструментах, та-
нец, пантомима и др. Тесная связь движений человека с психиче-
ской деятельностью определяет их сложность и учитнваетея в 
биомеханике. 

1.2. Задачи биомеханики движений человека 

Если ученнм-биомеханикам задать вопрос: зачем надо изучать 
движения человека? - многие из них ответят примерно так: потому, 
ЧТО ЗТО НЄПОНЯТНО, СЛС.'іШО и интересно. Деиствительно, часто за-
ранее неясно, какую практическуто пользу можно извлечь из науч-
ного откриткя. Говорят, что когда у великого физика М.Фарадея 
(І79І-І867) спросили, как можно использовать откритое им язле-
ние злектромагнитной индукдии, он ответил: "Не знаю. Наверно, 



можно сделать кажую-нибудь игрушку". А ведь на зтом открнтии 
основана вся злектротехника. Как будут в дальнейшем использо-
веться достижения в области биомеханики, заранее предугадать 
нельзя. Можно лишь отметить, где и для чего они используются 
сейчас. 

В медицина - при лечении больних с травмами и заболева-
ниями опорно-двигательного аппарата и создании протезов (меди-
цинская биомеханика). 

В зргономике1' - при совершенствовании рабочих движений и 
конструировании предметов, с котордан имеет дело человек (зрго-
номическая биомеханика). В процессе труда и в бнту человек ме-
ханически взаимодействует с разними предметами - от обуви и 
стульев до пульта управлення и системи обеспечения безопасности 
(например, ремни безопасности в автомобилях). Взятне в совокуп-
ности они составляют предметную среду, в которой живет человек. 
Зргономическая биомеханика изучает механическое воздействие че-
ловека с зтой средой с целью ее совершенствования. 

В робототехнике - некоторне роботи в своей конструкции по-
вторяют чертн двигательного аппарата человека (такне роботи на-
зивайся антропоморфними). Изучение движений человека подчас 
подсказнвает инженерам лучшие решения. 

Зто только некоторне из направлений. Действительная сфера 
приложения биомеханики значительно шире: от космической биоло-
гии, где изучают, например, движения космонавта в невесомости, 
до криминалистики (влияние размеров тела и особенностей поход-
ки на следа, оставляемие при ходьбе и др . ) . 

Но, пожалуй, наибольший интерес визивает изучение движений 
как путь к познанию работи мозга. Движения человека управляют-
ся центральной нервной системой, тесно связаньї с психическими 
процессами и в то же время (вспомните слова И.М.Сеченова) "могут 
бнть подвергнути математическому анализу и виражени формулой". 
Зто позволяет их анализировать, используя возможности современ-
ннх ЗВ'.І. Знание того, как мозг улравляет движениями, может зна-
чительно расширить наше понимание работи мозга. Биомеханика вно-
сит свой вклад в решение зіой важной научной проблеми. 
1'Зргономкка (от греч. зргон - работа и номос - закон) - наука, 

игучакцая трудовке процесси с целью создания оптимальних ус-
.іови.: труда. 



1.3. Цель и задачи спортивной биомеханики 

Спортивная биомехан™ка - часть биомеханики движений чело-
века и позтому многие задачи и проблеми общей биомеханики дви-
жений являютея в равной степени задачами и проблемами биомеха-
ники спорта. Для биомеханики в целом биомеханика спортивная 
интересна тем, что в ней изучаютея особенно сложние движения 
и притом на людях исключительно високого мастерства. Часто зти 
движения характеризуют предельнне возможности человека, достиг-
нутие к настоящему времени. Для "большой" науки спорт - как би 
своеобразний експеримент, поставленннй самой жизнью. 

Но у спортивной биомеханики єсть своя цель и свои спегщфи-
ческие задачи. 

Биомеханика спорта изучает движения человека в процессе 
занятий физическими упражнениями с целью: 

а) обеспечения роста спортивних результатов и достижения 
оздоровительного зффекта с наименьшими затратами времени и тру-
да, 

б) предупреждения травм и заболеваний. 
Основними задачами спортивной биомеханики являютея: 
І» Совершенствование спортивной техники, создание ее наибо-

лее рациональних вариантов. 
2. Биомеханический контроль техники отдельних спортсменов 

с целью исправления ошибок и повишения спортивно-технического 
мастерства. 

3. Разработка и вибор наиболее зффективних специальних уп-
равлений. 

4. Разработка биомеханически целесообразних тренажеров для 
спорта и массовой физической культури. 

5. Совершенствование спортивного инвентаря. 
6. Профилактика травм и заболеваний. 
Большинство ввдов спорта (кроме таких, как шахмати, шашки, 

авиамодельннй спорт и т . п . ) имеют в своей основе соревнование 
в определенних видах движенгЗ человека. Позтому спортивная био-
механика, изучающая зти движения, принадлежит к научним дисци-
плинам, составляющим основу знаний о спорте и годготовке спорт-
сменов. 

II 



Знание биомеханики необходимо представителям разних про-
фессий, связанннх со спортом (инженерам-конструкторам спортив-
ного инвентаря, спортивним врачам и др . ) . Но в первую очередь 
спортивная биомеханика адресуется педагогам-тренерам и препо-
давателям физического воспитания: она имеет педагогическую на-
правленность. Преподавателей и тренеров постоянно интересуют 
вопроси: к а к учить? к а к тренировать? Ответить на зти 
вопросн невозможно, вели неизвестно ч е м у учить, ч т о 
тренировать, т . е . если неизвестен предмет обучения и трениров-
ки (совершенствования). В спорте и физическом воспитании обу-
чают движениям и совершенствуют двигательнне возможности зани-
маодихся. В их изучении ведущую роль играет спортивная биоме-
ханика, которая в равной мере относится к числу как биологиче-
ских, так и спортивно-педагогических дисциплин. 

1.4. Содержание биомеханики спорта 
Спортивная биомеханика включает в себя четнре основних 

раздела: 
1. Биомеханика двигательного аішарата спортсмена. 
2. Общая биомеханика физическкх упражнений. 
3. Частная биомеханика (то єсть биомеханика отдельннх ви-

дов физических упражнений и груші виДов спорта). 
4. Дифференциальная биомеханика (так назнваетея раздел био-

механики, изучающий индивидуальнне и групповие особенности вн-
полнения движений, например, возрастнне особенности). 

1.5. Развитие биомеханики 
Интерес к изучению движений человека наметилея еще в тру-

дах античних авторов. Так, римекий врач Клавдий Гален (около 
130 - около 200), работавший одно время в школе гладааторов, 
впервие описал связь активности мишц с движениями в суставах, 
ввел понятие о мишцах синергистах и антагонистах. 

Ііервиє попитки приложить известнне к тому времени знання 
в области биомеханики к изучению движений живих существ принад-
лежат великому ученоку и хугс^тіку Леонардо да ііинчи (І45І-І5І9) . 
лі писал: ".-лука мехакика потому столь благородна и полезна бо-
лее всех прочкх наук, что, как оказиваетея, все живие существа, 
ккешие способность к двкженгям, действуют по ее законам". 



Ко второй половине ХУП века механика накопила довольно 
значительнне знання - били известни многие закони статики, 
Г.Галилей (1564-1642) провел свои знаменитие опити. С другой 
сторони, ученне, нивше в то время, видели сколь совершеюше и 
сложнне движения доступни человеку. Зто увеличивало интерес к 
механике движений человека и животннх. 

Первой научной книгой, от которой ведет своє начало биоме-
ханика, оило сочинение итальянского математика и врача Джиован-
ни Альфонсо Борелли (1608-1679). Она бьиа опубликована в 
1679 г . и називалась "0 движении животннх". Вшшш зта книга 
в свет, когда И.Ньютон еще не опубликовал свой знаменитий труд 
"Математические начала натуральной фплософии" (1687), в котором 
били описанн закони механики, назвавше впоследствии его именем. 
Позтому Д.Борелли изучал в основном лишь статику (условия равно-
весия; человеческого тела. Он, в частности, впервие определил 
положение центра тяжести тела человека. 

В XIX и начеле XX века большой вклад в развитие биомехани-
ки (прежде всего методов исследования) внесли американскиЯ уче-
ний Е.Майбридж, франпузский исследователь З.Марей, немецкие био-
механики В.Брауне и О.Фишвр. 

Возникновение и развитие отечественной биомеханики связано 
с именами вндающихся учених: физиологов И.М.Сеченова и А . А . У х -
томского (І875-І942), анатома и педагога П.Ф.Лесгафта (1837-
1909). И.М,.Сеченов опубликовал книгу "Очерк рабочих движений 
человека", в которой впервие били рассмотренн некоторне вопро-
са биомеханики. П.Ф.Лесгафт, начиная с 1877 г . , стал читать на 
созданпнх им курсах по физическому образованию предмет "Теория 
телесшх движений", из которого в дальнейшем (в 1927 г . ) в ин-
ститутах физической культури возницла дисциплина "теория движе-
ния", некоторое время спуст;я переименованная в "биомеханику фи-
зических упражнєний". 

Упомянутне отечественние учеше занимались биомеханикой 
лишь попутно; их основнне научнне интересн лежали в другой сфе-
ро.. Действительннм создателом отечественной биомеханики можно 
считать вндающегося советского ученого, лауреата Государствен-
ной премии СССР, члена-корреспондента Академии медшвшсхих 
наук СССР Н.А.Еернштейна (І899-І966). Н.А.Бернштейн не тслько 
провел глубокие исследования по биомеханике отдельннх видов 
движений (в частности, спортивних - в течениб многих лет он ра-



ботал в Центральною научно-исследовательском институте физиче-
ской культури), но и бнл по сутцеству первнм исследователем, для 
ксторого изучекие движений било не только самостоятельной це-
лью, но и средством познания работн мозга, Отталкиваясь от изу-
чения движений, он создал так назнваемую "физислогию активно-
сти" - теорию о том, как мозг управляет поведением живих су-
ществ. Исследования Н.А.Бернштейна, проведеннне им в 20-х и 
30-х годах, во многом предвосхитили идеи кибернетики .«- науки, 
созданной лишь в лослевоеннне годи. Работн Н.А.Бернштейна ока-
зали большое влияние на развитие не только биомеханики, но так-
же нейрофизиологии и психофизиологии во всем мире ч 

Как обязательная учебная дисциплина биомеханика введена в 
учебние плани институтов физической культури с 1958 г . Автором 
всех первнх програми и учебников по зтому предмету является про-
фессор Центрального института фивической культури Д.Д.Донской. 

1.6. Современное состояние биомеханики 

Внше уже говорилось об исклютательной сложности движений 
человека. Глубоко изучать столь сложний обьект простими метода-
ми по существу невозможно, Позтоку примерно до середини 60=-х го»-
дов число исследований по биомеханике движений человека било от«-
носительно малим. Положение резко изменилось, когда появились 
современнне ЗВМ и автоматизированнне методи регистрации и обра-
ботки биомеханических данних. Начиная с зтого времени, биомеха-
ника переживает период бурного развития. Зто касается глубинн и 
колотества цубликуемих исследований, числа ученнх-биомехаников 
и научннх лабораторий по биомеханике. 

В настоящее время биомеханика является развитой научной 
десциплиной. В мире только по биомеханике движений публикуется в 
год свише двух тисяч работ. Существуют специализированние научнне 
журнали по биомеханике (один из них - "Меадународннй журнал по 
биомеханике спорта"). Функционируют международнне общества по био-

^Своеобразннк признанием зтого влияния и актуальности работ 
Н.А.Бернштейна и в настояг-зе время является переиздание в 
Акглки з 1985 г . его избргнннх трудов. Каждая статья сопровож-
дается обпшрннми комментар.тями, по обьему подчас превосходящи-
і.оі есхсдньііі текст, на тему "Что изменилось в наших знаннях пос-
ле Ьернштейна?" 



механике. Три из них наиболее представительнн. Зто Мездународ-
нов и Квропейское общества по биомеханике (каждое из них имеет 
секции и комиссии по Оиомеханике спорта), а такжо Международное 
общество спортивной Оиомеханики. Регулярно проводятся международ-
нне конференции как по биомеханике в целом, так и по Оиомеханике 
спорта и отдельннх его видов. 

В нашей стране биомеханика успешно развивается. В Академии 
наук СССР создан Научннй совет по проблемам Оиомеханики. В его 
составе єсть секция спортивной оиомеханики. Ученне степени по 
Оиомеханике присваиваются по физико-математическим, техничес-
ким, медицинским, биологическим и педагогическим наукам. Другой 
научной дисцшшшн со сталь же широким охватом разннх областей 
науки в перечне научннх специальностей нет - зто еще одна иллю-
страдия сложности движений человека как обьекта исследования. 
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