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anotacia. prognozirebis Tanamedrove ma-

Tematikuri meTodebis, regresuli analizis, 

mravalfaqtoriani modelis da xelovnuri 

neironuli qselebis gamoyenebiT Sesrulebu-

lia saqarTveloSi eleqtroenergiis warmoe-

ba-moxmarebis saSualovadiani prognozireba. 

dadgenilia, rom saSualovadian periodSi 

2018-2022ww. qveyanaSi eleqtroenergiis moxma-

reba aWarbebs warmoebas. eleqtroenergiis 

importis moculobebis dazustebis mizniT, 

avtoregresuli meTodiT Catarebulia misi 

saSualovadiani prognozi. saqarTveloSi 

2018-2022 wlebSi eleqtroenergiis warmoebis 

zrdis tempis gaTvaliswinebiT da eqspertu-

li analiziT, dazustebulia importze moT-

xovnis prognozuli moculobebi. eleqtro-

energiis importis efeqtianoba Sefasebulia 

2011-2017ww. ganxorcielebuli importis da 

adgilze Tbosadgurebis simZlavreebis maqsi-

maluri gamoyenebiT eleqroenergiis warmoe-

bis zrdis xarjze importis Canacvlebis Se-

darebiTi teqnikur-ekonomikuri analizis Se-

degebis safuZvelze. mecnieruli kvlevebiT 

dadasturebulia, rom Tbosadgurebze eleq-

troenergiis warmoebis gazrdiT SesaZlebe-

lia importis mkveTri Semcireba da mniSvne-

lovani ekonomikuri efeqtis miReba.  

 

sakvanZo sityvebi: avtoregresuli meTo-

di; eleqtroenergiis importi; neironuli 

qselebi; regresuli analizi; saSualovadia-

ni prognozi.  
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Sesavali 

saqarTvelosTvis, romelic Semodgoma-zam-

Tris periodSi ganicdis eleqtroenergiis de-

ficits, gansakuTrebul aqtualurobas iZens 

eleqtroenergiis importis prognozuli ana-

lizi da misi optimaluri dagegmva. am saqmeSi 

wina planze iwevs adgilobrivi simZlavreebis 

SesaZleblobebis maqsimaluri gamoyenebiT, 

eleqtroenergiis warmoebis zrdiT, importze 

damokidebulebis Semcireba. amasTan aucile-

belia mecnieruli analizis safuZvelze dad-

gindes adgilobrivi warmoebis intensiurobis 

gazrdiT importis Semcirebis iseTi zRvari, 

romelic mTlianobaSi aamaRlebs qveynis ener-

getikuli seqtoris efeqtianobas, SeinarCu-

nebs energosistemis funqcionirebis mdgrado-

bas, ekonomikur efeqtTan erTad uzrunvel-

yofs socialur efeqtianobasac. 

 imis gaTvaliswinebiT, rom dasmuli pro-

blema saqarTveloSi srulyofilad ar aris 

Seswavlili, Rrma mecnieruli kvlevis sa-

fuZvelze unda Catardes importis efeqtia-

nobis prognozuli analizi da miRebuli Se-

degebis mixedviT SemuSavdes, qveyanaSi eleq-

troenergiis warmoebis arsebuli simZlavre-

ebis SesaZleblobebis efeqtiani gamoyenebiT 

eleqtroenergiis importis Semcirebis komp-

leqsuri programa da misi Canacvlebis opti-

maluri sqema.  

  

ZiriTadi nawili 

dasmuli amocanis gadasawyvetad Catarebu-

lia saqarTveloSi eleqtroenergiis importis 

efeqtianobis prognozuli analizi, risTvi-

sac moZiebulia qveyanaSi eleqtroenergiis 

warmoeba-moxmarebis da importis 2011-2017ww. 

statistikuri monacemebi [1], romelic asaxu-

lia 1-el cxrilSi. 

cxrili 1 

 

saqarTveloSi eleqtroenergiis warmoeba-moxmarebis da importis 2011-2017ww  

statistikuri monacemebi 

eleqtroenergia  mln.kvt.sT.  2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 

 warmoeba  mln.kvt.sT. 10105 9698 10059 10370 10833 11574 11531 

 moxmareba mln.kvt.sT.  10383 10086 10345 11006 11292 12693 13067 

 importi mln.kvt.sT.  471 615 484 852 699 479 1497 

 

 korelaciuli analiziT [2] dadgenilia 

eleqtroenergiis warmoeba-moxmarebaze moqme-

di faqtorebi: 

• eleqtroenergiis samomxmareblo tarifi; 

• eleqtroenergiis eqsporti; 

• SeSis moxmareba; 

• bunebrivi airis sayofacxovrebo moxma-

reba; 

• bunebrivi airis samomxmareblo tarifi; 

• eqspluataciaSi myofi avtomanqanebis ra-

odenoba; 

• hibriduli, airze da eleqtroenergiaze 

momuSave avtomanqanebis raodenoba; 

• benzinis fasi; 

• dizelis fasi; 

• mSp-is realuri zrdis tempi; 

• erovnuli valutis saSualo wliuri 

gacvliTi kursi; 
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• urbanizaciis done; 

• mosaxleobis raodenoba, turistebis ra-

odenoba. 

 

 [3] Sromis avtorebis mier damuSavebuli 

meTodikiT, Tanamedrove maTematikuri meTo-

debis, regresul-faqtoruli analizis da ne-

ironuli qselebis gamoyenebiT, Catarebulia 

eleqtroenergiis warmoeba-moxmarebis saSua-

lovadiani prognozi, regulirebadi trendiT 

eqsponencialuri gamoTanabrebis meTodiT [4] 

gansazRvrulia saqarTveloSi eleqtroener-

giis wrmoeba-moxmarebis moculobis, zeda da 

qveda zRvrebi. kvlevis Sedegebi mocemulia 

me-2 cxrilSi da grafikis saxiT asaxulia 

me-2 suraTze.  

 

cxrili 2 

saqarTveloSi eleqtroenergiis wrmoeba-moxmarebis prognozuli maCveneblebi 
 

eleqtroenergia zomis erTeuli  zRvari  2018 2019 2020 2021 2022 

 

warmoeba  

  

 

mln.kvt.sT.  

zeda  12426 13797 14222 14617 15025 

sabaziso 11948 13266 13675 14055 14447 

 qveda 11470 12735 13128 13493 13869 

 

moxmareba 

  

 

mln.kvt.sT.  

zeda  13997 14418 14850 15295 15755 

sabaziso 13459 13863 14279 14707 15149 

 qveda 12921 13308 13708 14119 14543 

 

 

sur. 1. saqarTveloSi eleqtroenergiis warmoeba-moxmarebis  

saSualovadiani prognozuli sidideebis cvalebadobis dinamika 

 

rogorc grafikidan (sur. 1) Cans saqarT-

veloSi eleqtroenergiis moxmareba Warbobs 

warmoebas da mosalodnelia am tendenciis 

2022 wlamde gagrZeleba. 

1-eli cxrilis monacemebis safuZvelze 

agebulia saqarTveloSi 2011-2017ww. eleqt-

roenergiis importis cvalebadobis grafiki, 

romelic mocemulia me-2 suraTze.  
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sur. 2. saqarTveloSi eleqtroenergiis importis  

2011-2017ww. cvalebadobis dinamika 

 

saqarTveloSi eleqtroenergiis importis 

sezonurobis dadgenis mizniT 2011-2017 ww. 

statistikuri monacemebis [1] mixedviT Catar-

da specialuri analizi. analizis Sedegebi 

asaxulia me-3 cxrilSi da me-4 suraTze. 

 

cxrili 3 

eleqtroenergiis importis statistikuri monacemebi (Tveebis mixedviT) 

2011-2017 ww 

 

 

 

sur. 3. saqarTveloSi 2011-2017 ww. eleqtroenergiis importis  

cvalebadobis dinamika (Tveebis mixedviT) 
 

analizis Sedegebi mkafiod gviCvenebs, rom 

saqarTveloSi eleqtroenergiis importi ata-

rebs sezonur xasiaTs. Semodgoma-zamTris pe-

riodSi eleqtroenergiis importi mniSvne-

lovnad aWarbebs gazafxuli-zafxulis Tveeb-

Si Semotanili eleqtroenergiis moculobas.  

imisaTvis, rom sruli warmodgena gvqon-

des saSualovadian periodSi saqarTveloSi 

eleqtroenergiis importis moTxovnaze, me-3 

cxrilSi moyvanilia 2011-2017 wlebSi sa-

qarTveloSi ganxorcielebuli eleqtroener-

giis importis Sesaxeb, statistikuri monace-

იმპორტი
ზომის 

ერთეული
იანვარი თებერვალი მარტი აპრილი მაისი ივნისი ივლისი აგვისტო სექტემბერი ოქტომბერი ნოემბერი დეკემბერი

2011წ. მლნ.კვტ.სთ. 77,0 78,7 37,6 7,8 1,9 0,1 7,4 2,3 15,7 6,0 97,3 139,1

2012წ. მლნ.კვტ.სთ. 80,5 74,4 217,6 26,0 0,3 0,8 0,6 0,2 22,0 50,9 47,6 93,6

2013წ. მლნ.კვტ.სთ. 126,6 75,2 61,9 0,0 0,0 0,5 0,0 0,8 0,9 15,6 85,0 117,8

2014წ. მლნ.კვტ.სთ. 125,7 86,2 34,4 34,4 0,0 0,7 6,3 74,5 88,4 104,2 139,3 157,9

2015წ. მლნ.კვტ.სთ. 166,1 63,1 75,6 42,1 0,9 1,6 1,3 38,6 45,4 58,1 83,4 122,9

2016წ. მლნ.კვტ.სთ. 93,1 121,1 133,3 24,7 2,7 0,9 5,3 10,5 24,2 16,9 12,7 33,5

2017წ. მლნ.კვტ.სთ. 179,0 249,7 311,4 146,5 1,6 0,0 1,1 72,9 132,9 157,1 110,2 134,7
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mebis Sesabamisad. avtoregresuli modeliT 

[3] Sesrulebulia importis saSualovadiani 

prognozi da regulirebadi trendiT eqspo-

nencialuri gamoTanabrebis meTodiT dadge-

nilia zeda da qveda zRvrebi. zogadad prog-

nozirebis avtoregresuli modeli [3] gamo-

saxulia Semdegi formuliT: 

 Yt = a1yt-1 + a2yt-2 +.....+ anyt-n +b  (1) 

sadac Yt aris energoresursis saprognoze 

sidide yt-1; yt-2 _ energoresursebis saprog-

noze sidideze moqmedi faqtorebis wina 2 

wlis maCveneblebi; a1; a2.... an _ regresis koe-

ficientebi, romelic gvaCvenebs, sxva faq-

torebis fiqsirebuli mniSvnelobis dros, 

Sesabamisi faqtoris gavlenis dones sapro-

gnozo maCvenebelze; b _ Tavisufali wevria. 

formula(1)-iT 1-eli cxrilis monaceme-

biT kompiuteruli programa EXCEL-is meSve-

obiT gansazRvrulia a1; a2 da b-s mniSvne-

lobebi. Sesabamisad saqarTveloSi eleqt-

roenergiis importis saSualovadiani prog-

nozis gamosaxulebam miiRo saxe: 

 Y2018 = -0,04*1497+0,3*479+1063,9=1147,72  (2) 

gamosaxuleba (2)-iT da 1-eli cxrilis mo-

nacemebiT Sesrulebulia saqarTveloSi eleq-

troenergiis importis saSualovadiani prog-

nozi, dadgenilia zeda da qveda zRvrebi. Se-

degebi Setanilia me-4 cxrilSi da grafikis 

saxiT warmodgenilia me-4 suraTze. 

 

 

 

cxrili 4

saqarTveloSi eleqtroenergiis importis prognozuli  

maCveneblebi 2018-2022 ww 

eleqtroenergia  
 zomis 

erTeuli 
zRvari  2018 2019 2020 2021 2022 

 importi mln.kvt.sT.  

 zeda 1193,6 1304,6 1343,2 1222,0 1278,2 

sabaziso 1147,7 1254,4 1291,5 1175 1229 

 qveda 1101,8 1204,2 1239,8 1128,0 1179,8 

 

 
 

sur. 4. saqarTveloSi eleqtroenergiis importis saSualovadiani prognozi  

zeda da qveda zRvrebis CvenebiT
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importis prognozuli maCveneblebis da-

zustebis mizniT, saqarTvelos energetikis 

saministros monacemebis safuZvelze [7] deta-

lurad Seswavlil iqna qveyanaSi 2018-2022 ww. 

eleqtroenergiis generaciis obieqtebis mSe-

neblobis mimdinareoba, dazustda 2022 wlam-

de maTi eqspluataciaSi Sesvlis grafiki da 

ganisazRvra maT mier eleqtroenergiis war-

moebis SesaZleblobebi. calke gaanalizda 

amJamad moqmedi Tboeleqtrosadgurebis mier 

eleqtroenergiis gamomuSavebis zrdis pers-

peqtivebi. TvalsaCinoebis mizniT kvlevis Se-

degebi Setanilia me-5 cxrilSi. 

 

cxrili 5 

saqarTveloSi generaciis axali obieqtebis eqspluataciaSi Sesvlis Sedegad damatebiTi 

eleqtroenergiis gamomuSavebis maCveneblebi 2019-2022 ww 
 

energoresursi   zomis 

erTeuli 

warmoeba  2019 2020 2021 2022 

 

 

eleqtroenergia 

 

  

 

 

mln.kvt.sT. 

 

  

 zeda 

Teoriulad 

SesaZlebeli 

 

1 365,5 

 

2 370,5 

 

2 872 

 

3 212,1 

 Qqveda 

Teoriulad 

SesaZlebeli 

 

1 092,7 

 

1 896,4 

 

2 298,4 

 

2 574,2 

 

eleqtroenergiis importis efeqtianobis 

Sesafaseblad ganxorcielebulia 2015-2017-Si 

importirebuli eleqtroenergiis Sesyidvaze 

gaweuli xarjebis da adgilze eleqtroener-

giis warmoebis gazrdiT mis Canacvlebaze sa-

Wiro aucilebeli xarjebis SedarebiTi ana-

lizi. Catarebuli kvlevis Sedegebidan irkve-

va, rom saqarTveloSi eleqtroenergiis war-

moebis gazrda SesaZlebeli iyo Tbosadgu-

rebis simZlavreebis gamoyenebis xangrZlivo-

bis gazrdiT. Tboeleqtrosadgurebis teqni-

kur-ekonomikuri maxasiaTeblebi mocemulia 

me-6 cxrilSi. 

cxrili 6 

Tboeleqtrosadgurebis teqnikur-ekonomikuri maxasiaTeblebi  
 

dasaxeleba  Tbosadgurebis 

tarifi 

TeTri/kvt.sT. 

simZlavre 

(mgvt)  

el.energiis 

gamomuSavebis 

SesaZlebloba 

mln.kvt.sT. (1dRe) 

uzrunvelyofili 

garantirebuli 

simZlavre wlis 

ganmavlobaSi (dRe)  

gazis 

xvedriTi 

xarji 

m3/kvt.sT. 

gardabnis 

Tbosadguri  

2015w.  

6,659 

 

 

 

231 

 

 

5,54 

61  

 

0,197 

2016w. 

 

300 

2017w. 8,056 300 

2018w. 8.012  
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gagrZeleba 
 jifaueri 2015w. 

(ian.-agv.) 

7,397  

 

 

80 

 

 

 

1,92 

 

335 

 

 

 

0,285 

2015w.(agv.

-dek.) 

7,534 

2016w. 8,460 336 

2017w. 10,537 335 

2018w. 9.431  

 Tbilsresi 

(bl.#3;#4 

jamuri) 

2015w.(ian.

-agv.) 

7,319  

 

 

272 

 

 

 

6,52 

 

278 

 

 

 

0,311 

2015w.(agv.

-dek.) 

10,194 

2016w. 11,303 288 

2017w. 10,963 300 

2018w. 11.511  

 mtkvari 

energetika 

(bl.#9) 

2015w.(ian.

-agv.) 

7,229  

 

 

250 

 

 

 

6 

 

296 

 

 

 

0,276 

2015w.(agv.

-dek.) 

10,871 

2016w. 10,748 304 

2017w. 11,358 275 

2018w. 11.512  

 

me-5 cxrilSi asaxuli teqnikur-ekonomiku-

ri maxasiaTeblebidan gamomdinare, am eleq-

trosadgurebSi eleqtroenergiis warmoebis 

SesaZleblobebis gaTvaliswinebiT Camoyalib-

da 2015-2017wlebSi importirebuli eleqtro-

energiis adgilobrivi warmoebis eleqtro-

energiiT Canacvlebis sqema da Sefasda am sqe-

mis efeqtianoba. angariSis Sedegebi Setani-

lia me-7 cxrilSi da grafikis saxiT moce-

mulia me-5, me-6 suraTebze. 

 

cxrili 7 

saqarTveloSi eleqtroenergiis importis, adgilobrivad warmoebuli  

eleqtroenergiiT Canacvlebis efeqtianobis zogadi maCveneblebi 

 

dasaxeleba 2015w. 2016w. 2017w. 

 importi sul (mln.kvt.sT.) 699,1 478,9 1497,2 

 importis fasi (mln.dol.) 43,8 21,6 66,6 

 importis Casanacvleblad saWiro rezervi 

(mln.kvt.sT.) 
681,9 478,9 1300,6 

 importis Casanacvleblad saWiro rezervis 

fasi (mln.dol.) 
23,0 16,8 53,1 
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sur. 5. saqarTveloSi eleqtroenergiis importis adgilobrivi 

warmoebiT Canacvlebis sqema (2015-2017ww.) 

 

 

 

sur. 6. saqarTveloSi eleqtroenergiis importis adgilobrivi warmoebiT 

 Canacvlebis efeqtianobis maCveneblebi (2015-2017ww.) 

 

 

 moyvanili cxrilidan da grafikebidan 

calsaxad SeiZleba gakeTdes daskvna imis Se-

saxeb, rom eleqtroenergiis importis adgi-

lobrivi warmoebiT Canacvleba efeqtiania, 

rogorc ekonomikurad ise teqnikurad. 

me-6 cxrilSi mocemulia importirebuli 

da importis Casanacvleblad saWiro eleqt-

roenergiis saSualo Sewonili tarifebis Se-

darebiTi analizi (2015-2017ww.).  
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cxrili 8 

importirebuli da importis Casanacvleblad saWiro  

eleqtroenergiis saSualo Sewonili tarifebis  

SedarebiTi analizi (2015-2017ww.) 
 

 

 

saqarTveloSi mTlianobaSi eleqtroener-

giis importis efeqtianobis Sesafaseblad, Ca-

tarebulia 2012-2017wlebSi am procesis gan-

xorcielebis SedarebiTi ekonomikuri anali-

zi. analizis Sedegebi mocemulia me-8 cxril-

Si da me-7, me-8 suraTebze.  

წელი იანვ თებერ მარტ აპრ მაისი ივნ ივლ აგვ სექტ ოქტ ნოემ დეკ

ვალუტის კურსი 
2015წ 1,9469 2,0912 2,1938 2,2611 2,322 2,2608 2,2608 2,3243 2,4019 2,393 2,4019 2,3989

იმპორტ. საშ. 
ტარ.2015წ. 

ცენტი
6,42 6,55 6,72 7,37 6,15 6,17 6,06 6,36 6 5,88 5,81 5,82

იმპორტ. შეწ.ტარ. 
2015წ

  ცენტი
6,26 6,26 6,26 6,26 6,26 6,26 6,26 6,26 6,26 6,26 6,26 6,26

თბოსად.  მიერ 
დამატებით 
გამომუშ. 

ელ.ენერგიის 
საშ.შეწ. ტარ. 
2015წ. ცენტი

3,37 3,37 3,37 3,37 3,37 3,37 3,37 3,37 3,37 3,37 3,37 3,37

ვალუტის კურსი 
2016წ 2,4384 2,4829 2,3717 2,2651 2,1861 2,1989 2,3363 2,3163 2,3125 2,3619 2,4773 2,6547

იმპორტ. საშ. 
ტარ.2016წ. 

ცენტი
5,97 4,48 2,84 5,2 5,98 6,18 2,33 5,2 4,9 5,2 5,5 5,2

იმპორტ. შეწ.ტარ. 
2016წ

  ცენტი
4,91 4,91 4,91 4,91 4,91 4,91 4,91 4,91 4,91 4,91 4,91 4,91

თბოსად.  მიერ 
დამატებით 
გამომუშ. 

ელ.ენერგიის 
საშ.შეწ. ტარ. 
2016წ. ცენტი

3,51 3,51 3,51 3,51 3,51 3,51 3,51 3,51 3,51 3,51 3,51 3,51

ვალუტის კურსი 
2017წ 2,7026 2,6373 2,4661 2,4156 2,4276 2,4115 2,3996 2,3976 2,4686 2,5063 2,6748 2,6084

იმპორტ. საშ. 
ტარ.2017წ. 

ცენტი
4,97 3,46 3,92 4,59 5,91 0,00 6,80 4,93 4,84 5,21 4,80 4,80

იმპორტ. შეწ.ტარ. 
2017წ

  ცენტი
4,52 4,52 4,52 4,52 4,52 4,52 4,52 4,52 4,52 4,52 4,52 4,52

თბოსად.  მიერ 
დამატებით 
გამომუშ. 

ელ.ენერგიის 
საშ.შეწ. ტარ. 
2017წ. ცენტი

4,08 4,08 4,08 4,08 4,08 4,08 4,08 4,08 4,08 4,08 4,08 4,08
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cxrili 9 

saqarTveloSi eleqtroenergiis eqsport-importis SedarebiTi  

teqnikur-ekonomikuri maCveneblebi 2012-2017 ww 

 

                                                                                                                       იმპორტის ფასი (1000 აშშ. დოლარი)
წელი/თვე იანვარი თებერვალიმარტი აპრილი მაისი ივნისი ივლისი აგვისტო სექტემბეოქტომბენოემბერიდეკემბერჯამი

2012 4548 4542 13350 1617 16 49 37 13 1432 3362 2995 690 32650
2013 7649 4698 3755 0 0 34 0 54 71 1023 5436 7579 30300
2014 7642 5591 2236 2257 0 49 540 4839 5857 7070 8826 6099 51007
2015 10658 4139 5086 3105 57 99 81 2452 2725 3412 4850 7156 43819
2016 5557 5422 3791 1284 164 58 124 544 1185 876 700 174 19879
2017 8894 8647 12223 6729 95 0 78 3596 6435 8181 529 646 56053

                                                                                                                              იმპორტი სულ  მლნ.კვტ.სთ. 233709
წელი/თვე იანვარი თებერვალიმარტი აპრილი მაისი ივნისი ივლისი აგვისტო სექტემბეოქტომბენოემბერიდეკემბერჯამი

2012 80 74 218 26 0 1 1 0 22 51 48 94 615
2013 127 75 62 0 0 0 0 1 1 16 85 118 484
2014 126 86 34 34 0 1 6 74 88 104 139 158 852
2015 166 63 76 42 1 2 1 39 45 58 83 123 699
2016 93 121 133 25 3 1 5 10 24 17 13 33 479
2017 179 250 311 147 2 0 1 73 133 157 110 135 1497

                                                                                                                     იმპორტის  ტარიფი (აშშ/კვტსთ) 4626
წელი/თვე იანვარი თებერვალიმარტი აპრილი მაისი ივნისი ივლისი აგვისტო სექტემბეოქტომბენოემბერიდეკემბერსაშუალო

2012 0,057 0,061 0,061 0,062 0,062 0,058 0,060 0,060 0,065 0,066 0,063 0,007 0,057
2013 0,060 0,063 0,061 0,000 0,066 0,071 0,000 0,072 0,081 0,066 0,064 0,064 0,056
2014 0,061 0,065 0,065 0,066 0,000 0,075 0,086 0,065 0,066 0,068 0,063 0,039 0,060
2015 0,064 0,066 0,067 0,074 0,061 0,062 0,061 0,064 0,060 0,059 0,058 0,058 0,063
2016 0,060 0,045 0,028 0,052 0,060 0,062 0,023 0,052 0,049 0,052 0,055 0,052 0,049
2017 0,050 0,035 0,039 0,046 0,059 0,000 0,068 0,049 0,048 0,052 0,048 0,048 0,045

                                                                                                                         ექსპორტის ფასი (1000 აშშ. დოლარი)
წელი/თვე იანვარი თებერვალიმარტი აპრილი მაისი ივნისი ივლისი აგვისტო სექტემბეოქტომბენოემბერიდეკემბერჯამი

2012 0 0 0 408 4446 6812 5648 975 336 0 40 1 18665
2013 0 0 0 3552 4638 2209 0 0 799 2844 0 0 14043
2014 0 0 0 0 6059 5536 13112 1291 0 1337 2110 0 29445
2015 0 0 1240 1551 5305 7338 6273 1095 1206 1099 955 0 26063
2016 1 0 0 0 6289 8232 6479 1307 6 10 0 0 22324
2017 75 1 2 7 6759 2467 7389 1432 4 8 0 0 18143

                                                                                                                              ექსპორტი სულ მლნ.კვტ.სთ. 128682
წელი/თვე იანვარი თებერვალიმარტი აპრილი მაისი ივნისი ივლისი აგვისტო სექტემბეოქტომბენოემბერიდეკემბერჯამი

2012 0 0 0 12 126 221 139 26 4 0 1 0 528
2013 0 0 0 114 146 75 0 0 26 89 0 0 450
2014 0 0 0 0 162 119 198 19 0 20 27 59 604
2015 0 0 28 43 144 185 166 24 25 25 20 0 660
2016 0 0 0 0 190 212 130 27 0 0 0 0 559
2017 1 0 0 0 200 230 222 32 0 0 0 0 685

                                                                                                                  ექსპორტის ტარიფი (აშშ/კვტსთ) 3486
წელი/თვე იანვარი თებერვალიმარტი აპრილი მაისი ივნისი ივლისი აგვისტო სექტემბეოქტომბენოემბერიდეკემბერჯამი

2012 0,000 0,000 0,000 0,034 0,035 0,031 0,041 0,038 0,075 0,000 0,076 0,077 0,407
2013 0,000 0,000 0,000 0,031 0,032 0,029 0,000 0,000 0,031 0,032 0,040 0,027 0,221
2014 0,000 0,000 0,065 0,000 0,037 0,047 0,066 0,068 0,000 0,066 0,077 0,000 0,426
2015 0,041 0,000 0,044 0,036 0,037 0,040 0,038 0,046 0,049 0,043 0,048 0,000 0,421
2016 0,045 0,000 0,000 0,041 0,033 0,039 0,050 0,048 0,060 0,062 0,042 0,000 0,420
2017 0,075 0,060 0,067 0,060 0,034 0,011 0,033 0,045 0,063 0,075 0,000 0,000 0,523
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sur. 7. eleqtroenergiis import-eqsportis moculoba 2012-2017ww. (mln.kvt.sT.) 

 

 

sur. 8. eleqtroenergiis import-eqsportze gadaxdili Tanxebi 2012-2017ww. 

(1000 aSS dolari) 

 

me-9 cxrilSi asaxuli monacemebiT das-

turdeba, rom 2012-2017 wlebSi saqarTveloSi 

eleqtroenergiis importis raodenobam jamu-

rad Seadgina 4626 mln.kvt.sT. da gadaxdil 

iqna 233,7 mln.dolari anu 1 kvt.sT. importi-

rebuli eleqtroenergiis Rirebulebam Sead-

gina 5,05 centi, xolo igive periodSi eleq-

troenergiis eqsportis raodenoba iyo 3486 

mln.kvt.sT., saidanac qveyanam miiRo 128,7 

mln.dolari da 1 kvt.sT. eqsportirebuli 

eleqtroenergiis fasma Seadgina 3,7 centi, 

rac metyvelebs imaze rom, importirebuli 

eleqtroenergiis fasi gacilebiT aRemateba 

eqsportirebuli eleqtroenergiis fass, es 

ki iwvevs didi odenobis ucxouri valutis 

qveynidan gadinebas. yovelive aRniSnuli uar-

yofiTad moqmedebs qveynis ekonomikaze.  

 

daskvna 

1. regresuli analizis, mravalfaqtoriani 

modelis da xelovnuri neironuli qselebis 

gamoyenebiT, Sesrulebulia saqarTveloSi 
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eleqtroenergiis warmoeba-moxmarebis saSua-

lovadiani prognozireba. analizma aCvena, 

rom eleqtroenergiis moxmarebis zrdis tem-

pi aWarbebs misi warmoebis zrdis temps, Se-

sabamisad saSualovadian periodSi aucile-

belia eleqtroenergiis importi.  

2. avtoregresuli meTodiT ganxorciele-

bulia eleqtroenergiis importis saSualo-

vadiani prognozi. 2018-2022ww. generaciis axa-

li obieqtebis eqspluataciaSi Sesvlis Se-

degad eleqtroenergiis warmoebis zrdis 

gaTvaliswinebiT, eqspertuli analizis sa-

fuZvelze dazustebulia importze moTxov-

nis parametrebi. 

3. problemis Seswavlisadmi kompleqsuri 

midgomiT, eleqtroenergiis warmoebaSi gene-

raciis arsebuli simZlavreebis SesaZleblo-

bebis maqsimaluri gamoyenebis xarjze impor-

tis Canacvlebis teqnikur-ekonomikuri efeq-

tianobis SedarebiTi analizis safuZvelze, 

ganxorcielebulia saqarTveloSi eleqtro-

energiis importis efeqtianobis prognozuli 

Sefaseba. mecnieruli kvlevis Sedegad dadas-

turebulia, rom adgilze eleqtroenergiis 

warmoebaSi Tbosadgurebis simZlavreebis 

maqsimalurad gamoyeneba SesaZlebels gaxdis 

eleqtroenergiis importis minimumamde dayva-

nas da arsebiTi ekonomikuri efeqtis miRebas. 

4. saqarTveloSi 2012-2017 ww. eleqtroe-

nergiis eqsport-importis teqnikur-ekonomi-

kuri efeqtianobis SedarebiTi analiziT 

dadginda, rom 1kvt.sT. importirebuli eleq-

troenergiis saSualo Sewonili Rirebuleba 

26,7%-iT sWarbobs eqsportirebuli eleqtro-

energiis saSualo Sewonil Rirebulebas. 

eleqtroenergiiT vaWrobaSi uaryofiTma 

saldom TiTqmis 30% Seadgina. 

5. saqarTveloSi eleqtroenergiis impor-

tis prognozuli maCveneblebis dasazusteb-

lad Catarebuli kvleviT dadginda, rom 

2018-2022 wlebSi eleqtroenergiis generaciis 

mSenebare obieqtebis dadgenil vadebSi eqs-

pluataciaSi Sesvlis SemTxvevaSi 2019-2020 

wlebSi saqarTvelo SeiZleba gaxdes eleq-

troenergiis eqsportiori qveyana.  
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ABSTRACT. Medium-term forecast of electricity production-consumption in Georgia has been performed by using 
the modern mathematical methods of forecasting, regressive analysis, multifactor model and artificial neural 
networks. It is established that in the medium term, 2018- 2022, consumption of electricity in the country significantly 
exceeds the production. Based on autoregressive method was carried out medium-term forecast to specify the 
volume of electricity imports. Considering increase in electricity generation in Georgia in 2018-2022 and according to 
the expert analysis, predicted volumes of demand for import are specified. The efficiency of electricity imports is 
estimated on the basis of comparative technical and economic analysis of relevant indicators for 2011-2017, carried 
out import and its replacement with electricity generated by thermal power plants. Conducted scientific research 
proved that the increase of electricity production at thermal power plants makes it possible to significantly reduce 
imports obtaining essential economic effect. Resume:  
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АННОТАЦИЯ.  Применением современных математических методов, регрессионным анализом, много-

факторной моделью и искусственными нейронными сетями выполнено среднесрочное прогнозирование 
производства и потребления электроэнергии в Грузии. Установлено, что в среднесрочной перспективе 2018-
2022 гг. потребление электроэнергии в стране превышает производство. Для уточнения объема импорта 
электроэнергии авторегрессионным методом был проведён его среднесрочный прогноз. Учитывая увеличение 
производства электроэнергии в Грузии в 2018-2022 гг. и согласно экспертному анализу, уточнены прогности-
ческие объемы спроса на импорт. Эффективность импорта электроэнергии оценена на основе научного 
сравнительного анализа технико-экономических показателей 2011-2017гг., осуществлённого импорта и его 
замещения выработанной электроэнергией тепловыми электростанциями. Научными исследованиями дока-
зано, что с увеличением выработки электроэнергии на тепловых электростанциях возможно резкое сокраще-
ние импорта и получение существенного экономического эффекта.  

 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: авторегрессионный метод; импорт электроэнергии; нейронновые сети; регрессионный 
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anotacia. hidroturbinis gamdinare na-

wilis elementebis cveTa warmodgenilia ro-

gorc garsSemomdeni nakadis kavitaciuri da 

abraziuli faqtorebis erToblivi zemoqmede-

bis Sedegi. magaliTis saxiT ganxilulia 

alazanihesi 1-is saSualodawneviani (H=35,0 m) 

horizontaluri frensisis hidroturbina, 

sadac adgili hqonda muSa Tvlis fersos 

labirinTuli SemWidroebis, frTebis Sesasv-

leli nawiburebis da hidroturbinis ukana 

xufis SemWidroebis, miltuCas da korpusis 

dazianebas. dazianebuli zedapirebis da da-

zianebis xasiaTis Seswavlis Sedegad dad-

genil iqna, rom mocemul SemTxvevaSi abrazi-

uli erozia aris skavitaciis maprovocire-

beli faqtoris. abrazuli cveTis sawinaaRm-

dego praqtikuli RonisZiebis saxiT reko-

mendebulia daproeqtebis winaswar stadiaze 

hidroturbinis mkvebav wyalSi arsebuli mi-

neralebis sisalis gansazRvra da misi au-

cilebeli gaTvaliswineba hidroturbinis 

gamdinare nawilis elementebis zedapirebis 

daproeqtebisas. 

  

sakvanZo sityvebi: abraziuli cveTa; ka-

vitacia; hidroturbinis gamdinare nawili.  
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Sesavali 

ganviTarebuli kavitaciuri movlenebis 

arseboba hidroturbinis gamdinare nawilis 

elementebSi iwvevs misi detalebis kavita-

ciur rRvevas. kavitaciuri rRvevis intensiu-

roba damokidebulia kavitaciis saxeobis, mi-

si ganviTarebis xarisxis da hidroturbinis 

kavitaciur reJimSi muSaobis xangrZlivobi-

sagan [1]. hidroturbinis mkvebav wyalSi Sewo-

nili nawilakebis arseboba ganapirobebs mu-

Sa organoebis abraziul cveTas [2], [3], rom-

lis intensiurobas gansazRvravs nakadSi Se-

wonili nawilakebis koncentracia, misi gra-

nulometriuli da mineralogiuri Sedgeni-

loba, nawilakebis forma, nawilakebis Semc-

veli nakadis hidroturbinis muSa organoeb-

ze zemoqmedebis xangrZlivoba da masalis 

saxeoba, romlisganac damzadebulia hidro-

turbinis gamdinare nawilis elementebi. naka-

dis erToblivi kavitaciuri da abraziuli 

zemoqmedebis negatiuri teqnikur-ekonomikuri 

Sedegebi gamoixateba hidroturbinis m.q. koe-

ficientis da simZlavris SemcirebiT, agreT-

ve cveTis Sedegebis aRmofxvrisaTvis re-

montTan dakavSirebuli mniSvnelovani Sro-

miTi, materialuri da drois danaxarjebiT. 

frensisis hidroturbinebisTvis kavitaciis 

sami tipia damaxasiaTebeli [1]: profiluri, 

xvreliani da adgilobrivi. profiluri ka-

vitaciis zemoqmedebiT ZiriTadad muSa Tvlis 

frTebis zurgis (aramuSa) mxare ziandeba, 

umetes SemTxvevaSi eroziis zona muSa Tvlis 

qveda fersos siaxloves aris ganlagebuli. 

xvreluri kavitacia aRiZvreba muSa Tvlis 

qveda fersos da mimmarTveli aparatis qveda 

rgols Soris RreCoSi [4]. rRvevas eqvemdeba-

reba qveda afersos zeda torsi da mis sapi-

rispirod mdebare mimmarTveli aparatis qveda 

rgolis sibrtye. adgilobriv kavitacias ad-

gili aqvs muSa Tvlis morgvSi ganmtvirTavi 

xvretebis zonaSi.  

 

ZiriTadi nawili 

Cveni interesia nakadis kavitaciuri da ab-

raziuli zemoqmedebis urTierTgavlenis Ses-

wavla konkretuli saSualodawneviani hid-

roturbinis magaliTze, romlis saxiT gan-

vixilavT alazani 1 hesis frensisis hidro-

turbinas. 

alazanihesi 1-is saangariSo dawnevaa 35,0 m, 

wylis xarji - 20 m3/wm, dadgmuli simZlavre - 

6064,0 kvt. hesis SenobaSi damontaJebulia ori 

HL820-WJ-115 markis frensisis tipis horizon-

talurlilviani hidroturbina, TiToeuli 

Semdegi saproeqto parametrebiT: saangariSo 

dawneva 35,0 m, wylis xarji 10,0 m3/wm, sim-

Zlavre 3159 kvt, sinqronuli brunTa ricxvi 

428,6 br/wT, muSa Tvlis diametri 1150,0 mm. 

hesi eqspluataciaSia 2011 wlis noembridan.  

sagazafxulo wyaldidobisaTvis mzadebis 

farglebSi moewyo hidroturbinis uZravi da 

moZravi SemWidroebebis da maT Soris sahae-

ro RreCoebis, wina da ukana xufebis uJanga-

vi foladis mopirkeTebis revizia. hidro-

turbinaze saceci instrumentiT Catarebuli 

naturuli gazomvebis Sedegad gamovlinda 

SemWidroebebis Soris RerCoebis sididis 

gazrdili mniSvnelobebi. 

muSa Tvlis Seswavlam aCvena, rom: daziane-

bulia muSa Tvlis fersos labirinTuli (sa-

varcxliseburi) SemWidroeba (sur. 1), frTebis 

Sesasvlel nawiburebze aRiniSneba kavita-

ciuri dazianeba (sur. 2). dazianebuli aR-

moCnda hidroturbinis ukana xufis SemWid-

roeba (1), miltuCa (2) da korpusi (3) (sur 3). 
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sur. 1 

 

muSa Tvlis fersos labirinTuli Sem-

Widroebis da turbinis ukana xufis xvre-

luri SemWidroebis dazianebis siRrmem Se-

sabamisad Seadgina: 4,0 mm da 6,0 mm. 

hidroturbinis gamdinare traqtis deta-

lebis dazianebis xasiaTis mixedviT SeiZle-

ba iTqvas, rom saxezea xvreluri kavitacia, 

romelic warmoiqmneba gamdinare traqtis 

detalebs Soris RreCoebSi wnevaTa sxvao-

bis arsebobisas. zemoT miTiTebuli iyo, 

rom frensisis hidroturbinaSi xvreluri 

kavitacia aRiZvreba muSa Tvlis fersos da 

mimmarTveli aparatis qveda rgols Soris 

RreCoSi, amasTan dazianebas eqvemdebareba 

fersos zeda torsi (ix. sur. 2) da mis sa-

pirispirod mdebare mimmarTveli aparatis 

qveda rgolis sibrtye (ix. sur. 3). es ukanas-

kneli horizontalur frensisis hidrotur-

binebSi hidroturbinis ukana xufis saxiT 

aris warmodgenili. xvreluri kavitaciis 

warmoSoba qviSis maRali Semcvelobis mqone 

wyalze momuSave hidroturbinebSi dakavSi-

rebulia labirinTuli SemWidroebebis cve-

TasTan, rac gansakuTrebiT TvalsaCinoa 

hidroturbinis dawnevis gazrdisas. maga-

liTad, baqsanis hesis frensisis hidro-

turbinis (saangariSo dawneva 90,0m) muSa 

Tvalze eroziis siRrmem Seadgina 6 mm [1].  

alazanihesi 1-is hidroturbinebi wyliT 

ikvebeba qvemo alaznis sarwyavi sistemis ma-

gistraluri arxidan, romlis fskeri da 

ferdebi moupirkeTebelia, xolo arxis tra-

sis gaswvriv masSi Caedineba ramdenime xevi, 

rac ganapirobebs hesSi miwodebuli wylis 

maRal simRvrives (qviSis nawilakebis maRal 

Semcvelobas). 

 

 
 

sur. 2 

 

muSa Tvlis garsSemomden nakadSi myari 

nawilakebis maRalma koncentraciam xeli 

Seuwyo muSa Tvlis garsSemodenili zedapi-

rebis abraziul cveTas, rac gamoixata 

frTebis sigluvis dakargvaSi da am zeda-

pirze grigalebis warmoqmnaSi, romlebic 

intensiuri kavitaciis wyaroa. meore mxriv, 

myari nawilakebis maRali koncentraciis da 

muSa Tvlis fersoze da mis sapirispirod 

mowyobili labirinTuli SemWidroebebis ab-

raziuli eroziis Sedegad muSa Tvlis fer-

sos da ukana xufs Soris RreCoSi ganvi-

Tarda xvreluri kavitacia, ramac gamoiwvia 

RreCos sididis gazrda da Sesabamisad ga-

zrdil RreCoSi muSa Tvlis gverdis avliT 

gazrdili wylis xarjis nawilis gadineba.  
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sur. 3 

 

yovelive xsenebulis gamo Semcirda hid-

roturbinis moculobiTi m.q. koeficientis 

da Sesabamisad hidroturbinis sruli m.q. ko-

eficientis simZlavre. rogorc vxedavT, mo-

cemul SemTxvevaSi nakadis abraziuli zemoq-

medeba aRmoCnda kavitaciis ganviTarebis map-

rovocirebeli faqtori, rac mniSvnelovania 

Tu mxedvelobaSi miviRebT imas, rom saqarT-

veloSi hesebis umravlesoba mdebareobs an 

maTi mowyoba moiazreba mdinareTa samTo ub-

nebze, sadac nakadi myari nawilakebis maRa-

li koncentraciiT gamoirCeva. miTiTebuli 

hesebi umTavresad derivaciuli tipisaa _ 

maRaldawneviani, rac Tavis mxriv kidev uf-

ro zrdis abraziuli faqtoris rols. aR-

niSnuli dasturdeba Cven mier Sesrulebuli 

raWa hesis hidroturbinis cveTis mizezebis 

analiziT [5], saidanac Cans, rom hidroabra-

ziuli cveTis TvalsazrisiT saxifaToa 

kvarcis nawilakebi, romelTa abraziuli ze-

moqmedebisagan dacva unda ganxorcieldes 

hidroturbinis gamdinare nawilis detalebis 

zedapirebis cveTamedegi masalebisagan dam-

zadebis gziT. es nawilobriv ganxorcielda 

raWa hesze, romlis hidroturbinis muSa 

Tvali damzadda Termulad damuSavebuli, 

maRali sisalis 06X13Ni4Mo markis foladiT, 

ramac ganapiroba misi umniSvnelo cveTa 

turbinis wina da ukana xufebTan da mim-

marTveli aparatis niCbebTan SedarebiT. aqve 

unda iTqvas, rom miuxedavad hesebze arsebu-

li saleqarebisa, romlebic ver uzrun-

velyofs 0,25 mm-ze naklebi zomis maRali 

sisalis mqone kvarcis nawilakebis daleqvas, 

da iwvevs gamdinare nawilis zedapirebis ab-

raziul cveTas. am ukanaskneliT gamowveuli 

mavne Sedegebis Sesusteba SesaZlebelia pro-

eqtirebis sawyis stadiaze mdinaris myar na-

tanSi Semavali mineralebis sisalis gan-

sazRvriT da hidroturbinebis gamdinare na-

wilis zedapirebis daproeqtebiT Sesabamisi 

sisalis foladiT. 

 

daskvna 

muSa Tvlis garsSemomden nakadSi myari 

nawilakebis maRalma koncentraciam xeli Se-

uwyo muSa Tvlis frTebis zedapirebis ab-

raziul cveTas, maTi sigluvis daqveiTebas, 

rac gamoixata maTze grigalTwarmoqmnaSi, 

romlebic intensiuri kavitaciis wyaroa; 

myari nawilakebis maRali koncentraciis 

da muSa Tvlis fersoze da mis sapirispirod 

mowyobili labirinTuli SemWidroebebis ab-

raziuli eroziis Sedegad ganviTarda xvre-

luri kavitacia muSa Tvlis fersos da ukana 

xufs Soris RreCoSi; 

hidroabraziuli cveTis  TvalsazrisiT 

saxifaToa kvarcis nawilakebi, romlebic xa-

siaTdeba maRali sisaliT; 

hesebze arsebuli saleqarebi ver uzrun-

velyofs 0,25 mm-ze naklebi zomis myari nawi-

lakebis daleqvas; 

alazani 1 hesis saSualo dawneviani fren-

sisis horizontaluri hidroturbinis gamdi-

nare nawilis zedapirebis dazianeba nakadis 
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abraziuli zemoqmedebiT provocirebuli ka-

vitaciis Sedegia; 

myari nawilakebis abraziuli zemoqmedebi-

sagan dacva unda ganxorcieldes hidrotur-

binis gamdinare nawilis detalebis zedapire-

bis cveTamedegi masalebisagan damzadebis 

gziT.  
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recommended to determine silt hardness in hydroturbine passing water and to take it into account when designing of 
wet surfaces of turbines.  Resume:  
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действия кавитационного и абразивного факторов. В качестве примера рассмотрена средненапорная (H=35,0 
м) горизонтальная гидротурбина Френсиса _ Алазани ГЭС-1, на которой были повреждены лабиринтные 
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питающей гидротурбину, и её обязательный учёт при проектировании поверхностей элементов проточной 
части гидротурбины.  
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anotacia. statiaSi ganxilulia disper-

siuli sistemis iseTi umniSvnelovanesi maxa-

siaTeblebi, rogoricaa Sewonili nawila-

kebis moculobiTi, masuri da raodenobrivi 

koncentraciebi da maT Soris damokidebu-

leba. aRwerilia Camdinare wylebis nawila-

kebis erTobliobis (Rrublis) sedimentaciis 

reJimebi. monodispersiuli sistemis ele-

mentaruli nawilakebis diametris gaTvalis-

winebiT, agebuli da gaanalizebulia Rrub-

lis nawilakebs Soris manZilisa da mocu-

lobiTi koncentraciis damokidebulebis 

grafiki. forovani da SeuRwevadi Rrublebis 

winaRobis Zalebis gaTanabrebis pirobidan 

gamomdinare, miRebulia nawilakebis zRvru-

li koncentraciis amsaxveli gantoleba. gan-

xilulia kerZo SemTxveva, romlis drosac 

Sewonil nawilakTa garsSemodena xdeba la-

minarulad da miRebulia zRvruli koncent-

raciis ganmsazRvreli gantoleba stoqsis 

reJimisaTvis.  

 

sakvanZo sityvebi: zRvruli koncentra-

cia; moculobiTi koncentracia; nawilakebis 

Rrubeli; winaaRmdegobis Zala.  

 

 

Sesavali 

Camdinare wylebis sedimentaciis kvlevi-

sas, calkeuli nawilakebis moZraobis kano-

nebis dadgenasTan erTad mniSvnelovani amo-

cana aris konsolidirebuli nawilakebis 
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Rrublis sedimentaciis kvleva, romlis da-

leqvis dinamika, garkveul pirobebSi, gansx-

vavdeba calkeuli nawilakebis moZraobis ka-

nonebisgan.  

dispersiuli sistemis erT-erTi umniSvne-

lovanesi maxasiaTebelia Sewonili nawila-

kebis koncentracia. monodispersiul siste-

mebSi ganasxvaveben nawilakebis moculobiT 

-௡ koncentraܥ ௠ da raodenobrivܥ ௏, masurܥ

ciebs: 

 ܥ௏  aris nawilakebis jamuri moculoba 

sistemis moculobis erTeulSi: 

௏ܥ    ൌ
∑௏ნ
௏სის

 ,  

sadac ნܸ aris nawilakis moculoba, ნܸ ൌ	
గௗნ

య

଺
, 

݀ნ	 _ nawilakis diametri; სܸის _ sistemis 

moculoba; 

 ܥ௠ _ nawilakebis jamuri masa sistemis 

moculobis erTeulSi: 

௠ܥ ൌ
∑௠ნ

௏სის
,  

sadac ݉ნ aris nawilakis masa; 

 ܥ௡ _ nawilakebis raodenoba sistemis 

moculobis erTeulSi: 

௡ܥ ൌ 	
௡

௏სის
,  

sadac n aris dispersiuli fazis nawila-

kebis raodenoba. 

moculobiT, masur da raodenobriv kon-

centraciebs Soris arsebobs Semdegi damo-

kidebuleba: 

௏ܥ	   ൌ
஼೘
ఘნ
ൌ ௡ܥ ნܸ ൌ

஼೙∙గௗნ
య

଺
, (1) 

sadac ߩნ aris nawilakis simkvrive [1, 2]. 

  

ZiriTadi nawili 

dispersiuli fazis nawilakebs Soris 

manZlis koncentraciaze damokidebulebis 

gansazRvrisTvis ganvixiloT monodisper-

siuli sistemis yvelaze albaTuri elemen-

taruli moculoba, romelic aris rva Tana-

brad daSorebuli sferosebri nawilakisgan 

Seqmnili kubis [3]. nawilakebis diametria d 

da cenrtebs Soris manZili _ l (sur. 1). am 

SemTxvevaSi myari fazis moculoba, Seadgens 

erTi nawilakis moculobas: 

ნܸ ൌ
గௗნ

య

଺
. 

elementaruli moculoba, ganmartebidan 

gamomdinare Seadgens: 

სܸის ൌ ݈ଷ. 

Sesabamisad, elementaruli sistemis mo-

culobiTi koncentracia gamoiTvleba damo-

kidebulebiT: 

௏ܥ ൌ
∑௏ნ
௏სის

ൌ
గௗნ

య

଺
∙
ଵ

௟య
	.  

SemoviRoT fardobiTi sidide: 

݇ ൌ
௟

ௗნ
, 

maSin elementaruli sistemis moculo-

biTi koncentracia iqneba: 

௏ܥ ൌ
గ

଺௞య
. 

avagoT moculobiTi koncentraciis, nawi-

lakebs Soris manZilze damokidebulebis 

grafiki. 

 
sur. 1. dispersiuli sistemis elementaruli 

moculoba nawilakebis kuburi ganlagebisas 

 

mniSvnelobas k = 1 Seesabameba moculobiTi 

koncentracia ܥ௏ ൌ
గ

଺
ൎ 0.52, romlis drosac 

nawilakebis zedapirebi erTmaneTs exeba. gra-

fikidan Cans, rom nawilakebs Soris manZilis 

zrdasTan erTad maTi koncentracia mkveT-

rad klebulobs.  
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sur. 2. moculobiTi koncentraciis damokidebuleba nawilakebs Soris manZilze 

 

nawilakebis Rrublis gravitaciuli da-

leqvisas, rodesac Rrublis zoma bevrad 

aRemateba calkeuli nawilakis zomas (dRr >> 

dn), adgili aqvs daleqvis sam reJims (sur. 3): 

SeuRwevadi, forovani da nawilobriv SeR-

wevadi Rrublis daleqvis reJimebs: 

  pirvel reJimSi nawilakebs Soris man-

Zili sakmaod mcirea, sasazRvro Sris sisqe 

metia nawilakebs Soris manZilze. daleq-

visas xdeba am sistemaSi arsebuli mTeli 

garemos daleqva da nawilakebis jgufi moZ-

raobs rogorc erTi mTliani sxeuli. Rru-

beli SeuRwevadia da dispersiuli garemo 

garsedineba mTlian Rrubels. moZraobis ka-

noni eqvemdebareba identuri moculobis 

mqone sxeulis moZraobis kanonebs; 

  meore reJimSi Rrubeli forovania. na-

wilakebs Soris manZili didia, amitom da-

saSvebia maT Soris arsebuli hidrodinami-

kuri urTierTqmedebis ugulebelyofa. Rrub-

lis masaTa centri moZraobs am RrubelSi 

arsebuli calkeuli nawilakebis moZraobis 

siCqariT;  

 mesame reJimi nawilobriv SeRwevadia. am 

SemTxvevaSi dispersiuli garemos nakadi nawi-

lobriv garsedineba Rrubels da nawilobriv 

aRwevs nawilakebs Soris. urTierTqmedeba 

nawilakebs Soris iwvevs Rrublis daleqvis 

siCqaris matebas an klebas. analitikurad ase-

Ti reJimis aRwera rTulia, amitom mas Ziri-

Tadad ikvleven eqsperimentuli gziT [4]. 

nawilakTa erTobliobis moZraobis zemo-

aRniSnuli reJimebis realizacia damokide-

bulia RrubelSi nawilakebis moculobiT 

koncentraciaze, ܥ௏-ze [5-8].  

nawilakebis koncentraciidan gamomdina-

re, SesaZlebelia davadginoT, Tu romel 

reJimSi xdeba nawilakTa Rrublis daleqva. 

amisTvis CavataroT Rrublis nawilakebis 

moculobiTi koncentraciis zRvruli mniSv-

nelobis analizi.  
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sur. 3. nawilakebis Rrublis  

daleqvis dinamika 

pirvel reJimSi, nawilakebis maRali kon-

centraciis SemTxvevaSi, rodesac Rrubeli 

SeuRwevadia da moZraobs rogorc erTi mTli-

ani sxeuli, diametriT ݀ღრ, niutonis blanti 

xaxunis winaRobis kanonis mixedviT, SeuRwe-

vad Rrubelze moqmedi winaRobis Zala (ܨწინ
შ  ) 

iqneba: 

წინܨ  
შ ൌ ܿௗ

შ ∙ ܵღრ ∙
ఘს௨ღრ

మ

ଶ
ൌ ܿௗ

შ ∙
గௗღრ

మ

ସ
∙
ఘს௨ღრ

మ

ଶ
. (2) 

sadac ܿௗ
შ aris SeuRwevad RrubelSi nawila-

kebis Rrublis winaRobis koeficienti; ܵღრ _ 

nawilakebis Rrublis midelis farTobi (na-

wilakis proeqcia sibrtyeze, romelic moZ-

raobis mimarTulebis perpendikularulia), 

S = 
గௗღრ

మ

ସ
; ݀ღრ _ nawilakTa Rrublis diametri; 

 Rr _ nawilakebisݑ ; _ siTxis simkvrive	სߩ

Rrublis hidravlikuri sisxo (daleqvis 

siCqare).  

forovan RrubelSi, nawilakTa mcire kon-

centraciis dros, Rrublis calkeul nawi-

lakebze diametriT ݀ნ, moqmedebs winaRobis 

Zala: 

წინܨ ൌ ܿௗ
ფܵნ

ఘს	௨ნ
మ

ଶ
ൌ ܿௗ

ფ ∙
గௗნ

మ

ସ
∙
ఘს௨ნ

మ

ଶ
 , 

sadac ܿௗ
ფ
 aris forovan RrubelSi calkeul 

nawilakebze moqmedi winaRobis koeficienti; 

ܵნ _ nawilakis modelis farTobi, ܵნ = 
గௗნ

మ

ସ
;  ნݑ	

_ nawilakis hidavlikuri sisxo (daleqvis 

siCqare).  

RrubelSi nawilakebis raodenoba gani-

sazRvreba formuliT:  

݊ ൌ ௡ܥ ღܸრ ൌ ௡ܥ
గௗღრ

య

଺
,  (3) 

sadac ღܸრ aris nawilakebis Rrublis mo-

culoba. 

formulidan (1) gamomdinareobs: 

௡ܥ   ൌ
஼ೇ
௏ნ
ൌ ௏ܥ ቀ

గௗნ
య

଺
ቁ
ିଵ

.  (4) 

gantoleba (3)-Si (4)-is CasmiT vRebulobT, 

rom RrubelSi nawilakebis raodenoba 

Seadgens: 

  ݊ ൌ ௏ܥ ቀ
ௗღრ

ௗნ
ቁ
ଷ
.  (5) 

forovan RrubelSi yvela nawilakze moq-

medebs winaRobis jamuri Zala: 

წინܨ  
ფ ൌ ܿௗ

ფ ∙
గௗნ

మ

ସ
∙
ఘს௨ნ

మ

ଶ
∙ ݊ ൌ  

 ൌ ܿௗ
ფ ∙

గௗნ
మ

ସ
∙
ఘს௨ნ

మ

ଶ
∙ ௏ܥ ቀ

ௗღრ

ௗნ
ቁ
ଷ
. (6) 

zRvrul mniSvnelobad miviCnioT Rru-

belSi nawilakebis moculobiTi koncent-
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racia ܥ௏
∗, romlis drosac forovani da Se-

uRwevadi Rrublebis winaRobis Zalebi er-

Tnairia (ܨწინ
ფ ൌ წინܨ

შ ሻ: 

ܿௗ
ფ ∙

గௗნ
మ

ସ
∙
ఘს௨ნ

మ

ଶ
∙ ௏ܥ ቀ

ௗღრ

ௗნ
ቁ
ଷ
ൌ ܿௗ

შ ∙
గௗღრ

మ

ସ
∙
ఘს௨ღრ

మ

ଶ
, 

Sesabamisad: 

௏ܥ   ∙ ნݑ
ଶ ∙ ܿௗ

ფ ∙
ௗღრ

ௗნ
ൌ ܿௗ

შ ∙ ღრݑ
ଶ . (7) 

gantolebidan (7) gamomdinareobs, rom 

nawilakebis Rrublis daleqvis forovani 

da SeuRwevadi reJimebis zRvris aris mocu-

lobiTi koncentraciis (ܥ௏
∗-ს) mniSvneloba: 

௏ܥ  
∗ ൌ

௖೏
შ

௖೏
ფ ∙

ௗნ
ௗღრ

∙ ቀ
௨ღრ

௨ნ
ቁ
ଶ
.  (8) 

analogiurad SegviZlia zRvruli kon-

centraciis dadgena stoqsis reJimisTvis, 

nawilakebis laminaruli garsSemodenisas, 

romelic iqneba zemoaRniSnuli gantolebis 

kerZo SemTxveva. 

stoqsis reJimSi reinoldsis ricxvi 

Re ൏ 1, winaRobis koeficienti ܿௗ ൌ 	
ଶସ

ୖୣ
. imis 

gaTvaliswinebiT, rom reinoldsis ricxvi 

Re	 ൌ 	
ఘს௨∙ௗ

ఓ
, winaRobis koeficientis sidide 

Seadgens: 

  ܿௗ ൌ
ଶସ

ୖୣ
ൌ

ଶସఓ

ఘს௨∙ௗ
 , (9) 

niutonis blanti xaxunis winaRobis for-

mulisa da me-(9) gantolebis gaTvaliswinebiT, 

winaaRmdegobis Zala iRebs Semdeg saxes: 

.წინ.სტܨ ൌ  .݀ݑߤߨ3

nawilakebis maRali koncentraciis SemT-

xvevaSi, stoqsis reJimSi SeuRwevadi Rru-

belisTvis, winaRobis Zala Seadgens: 

.წინ.სტܨ  
შ ൌ  .   (10)	݀ღ	ღݑߤߨ3

nawilakebis maRali koncentraciis Sem-

TxvevaSi, stoqsis reJimSi SeuRwevadi Rrub-

lisTvis, winaRobis Zala Seadgens: 

.წინ.სტܨ  
ფ ൌ ݊ ∙ 	݀ნ	ნݑߤߨ3 ൌ ௏ܥ	݀ნ	ნݑߤߨ3 ቀ

ௗღ

ௗნ
ቁ
ଷ
. (11) 

stoqsis reJimSi moculobiTi koncentra-

ciis zRvruli mniSvneloba aris sidide, 

romlis drosac forovani da SeuRwevadi 

Rrublebis winaRobis Zalebi erTnairia 

წინܨ
ფ ൌ წინܨ

შ  : 

௏ܥ	݀ნ	ნݑߤߨ3 ቀ
ௗღ

ௗნ
ቁ
ଷ
ൌ  ,	݀ღ	ღݑߤߨ3

Sesabamisad: 

௏ܥ  
∗ ൌ ൬

ௗნ
ௗღ
൰
ଶ

∙
௨ღ

௨ნ
 . (12) 

 

daskvna 

Catarebuli analizis Sedegad miRebul 

iqna damokidebulebebi (8) da (12), romlebic 

saSualebas iZleva davadginoT Tu rogor 

xdeba nawilakebis Rrublis daleqva. Tu 

RrubelSi nawilakebis koncentracia metia 

zRvruli koncentraciis mniSvnelobaze 

௏ܥ) ൐ ௏ܥ
∗), maSin nawilakebis Rrubeli moZra-

obs pirvel reJimSi, rogorc erTi mTliani 

nawilaki (SeuRwevadi Rrubeli), xolo ro-

desac nawilakebis koncentracia naklebia 

zRvruli koncentraciis mniSvnelobaze 

௏ܥ) ൏ ௏ܥ
∗), maSin adgili aqvs daleqvis meore 

reJims da Rrubeli forovania.  
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anotacia. skolis marTvis avtomatizebu-

li sistemis koncefciis SemuSavebisas, upir-

veles yovlisa, marTebulia gamovideT arse-

buli situaciidan: skolebisaTvis arsebobs 

araerTi sistema, romlebiTac sargebloba 

ganaTlebis saministros mier aris rekomen-

debuli, Tumca isini ver moicaven yvela im 

aspeqts, romelTa gaTvaliswinebasac auci-

leblad vTvliT aseTi sistemis koncefciis 

SemuSavebisas, magaliTad, rogoricaa: sasko-

lo cxovrebaSi mSobelTa CarTuloba, sko-

lis masStabis, geografiuli mdebareobis Tu 

sxva saxis Taviseburebebi, interdiscipli-

nuri da kreatiuli azrovnebis swavlebis sa-

kiTxebi da sxv. aq saWirod migvaCnia, mivi-

RoT kompromisuli gadawyvetileba: skolis 

marTvis avtomatizebuli sistemis erTi nawi-

lis gamoyeneba (zemdgomi organoebis xelmZ-

RvanelobiT SemuSavebulis) savaldebulo 

iyos nebismieri skolisaTvis, Tundac maT-

Tvis jamuri informaciis miwodebis gaadvi-

lebis miznidan gamomdinare, xolo meore 

nawilSi skolebs mieceT TviTgamoxatvis sa-

Sualeba. konkursis wesiT, SemdgomSi gamov-

lindes is mosawoni siaxleebi (modulebis 

saxiT), romlebic saTanado daxvewis Semdeg 

gadainacvlebs sistemis standartul, yvela 
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skolisaTvis savaldebulod gamosayenebel 

nawilSi.  

 

sakvanZo sityvebi: avtomatizebuli siste-

mis koncefcia; skolebis marTva.  

 
 

Sesavali 

skolis marTvis avtomatizebul sistemaze 

muSaoba unda daiwyos am sistemis gamarTuli 

funqcionirebisaTvis aucilebeli ZiriTadi 

principebis gansazRvriT. 

pirvel rigSi, unda gaviTvaliswinoT is 

garemoeba, rom arc erTi arsebuli zogadsa-

ganmanaTleblo skola ar aris calkeuli 

konkretuli obieqti, romlisTvisac sakmaod 

„Tavisufal garemoSi“ SeiZleba daproeqte-

buli da realizebul iqnes misi marTvi-

saTvis gankuTvnili avtomatizebuli sistema. 

bunebrivia, rom aseTi sistemis koncefcia 

unda ewerebodes saerTo xedvaSi da iTva-

liswinebdes im rekomendaciebs, romlebic 

zemdgom organoebSi (parlamenti, ganaTlebis 

saministro, resurscentrebi) aris SemuSave-

buli, amasTan, koncefciis srulyofis miz-

niT, saWiroa, masze mudmivad mimdinareobdes 

muSaoba, raTa igi mocemul momentSi, rac ki 

SesaZlebelia srulad, pasuxobdes Sesabamis 

moTxovnebs. 

cxadia, naTqvami srulebiTac ar niSnavs, 

rom skolisaTvis gankuTvnili marTvis av-

tomatizebuli sistema unda iyos mxolod 

erTi standartuli programuli produqtis 

„klonis“, romelSic sxva aseTi, vTqvaT, me-

zobeli skolis marTvis sistemisagan gan-

masxvavebeli iqneba mxolod skolis nomeri, 

misamarTi, pedkoleqtivis da moswavleTa Se-

saxeb individualuri monacemebi da a. S. 

migvaCnia, rom skolis marTvis avtomati-

zebulma sistemam erTdroulad unda SeZlos 

rogorc zemdgomi organoebisaTvis maT mier 

moTxovnili informaciis saTanado formebis 

saxiT miwodeba. aseve, mas unda gaaCndes Ta-

visi individualobac, vgulisxmobT adgilze 

(anu mocemul skolaSi) SemuSavebuli xedve-

bis realizebisaTvis gankuTvnil programul 

nawils, romelic SemdgomSi SesaZlebelia 

imave ganaTlebis saministrom samagaliTo, 

gasaziarebel gamocdilebad CaTvalos qvey-

nis sxva skolebisTvisac da uSualo an uf-

ro daxvewili saxiT mis mierve SemuSavebuli 

standartuli (aq SesaZlebelia, termini 

globaluric gamoviyenoT) marTvis sistemis 

moduladac aqcios. 

skolis marTvis avtomatizebuli sistemis 

koncefciis amgvari saxiT warmodgena-reali-

zebas, Cveni azriT, eqneba kidev erTi mniSvne-

lovani dadebiTi mxare.  

igi uzrunvelyofs skolebs Soris jansaR 

konkurencias, gazrdis pedadagogebis da 

moswavleebis dainteresebas, motivacias, meti 

ram gaakeTon aRniSnuli mimarTulebiT. gar-

da amisa, sakiTxis gadawyvetisadmi aseTi 

midgoma uzrunvelyofs im aucilebel uku-

kavSirs mmarTvel organoebsa da „perife-

riul“ obieqtebs Soris, romlis gareSec 

SeuZlebelia mTliani, mocemul SemTxvevaSi 

ganaTlebis, sistemis efeqtiani marTva. 

aqve aRvniSnavT, rom: 

swored ukukavSiris meqanizmis arseboba 

da misi meSveobiT sistemis funqcionirebaSi 

saWiro koreqtivebis Setana Seadgens kiber-

netikis, rogorc marTvis xelovnebis (κυβε 

ρνητική _ marTvis xelovneba), arss. 

zemoTqmulidan gamomdinare, warmodgenil 

statiaSi misi avtorebi miznad ar visaxavT, 

mTlianad _ Tavidan bolomde, sakuTar Tav-

ze aviRoT qveynis zogadsaganmanaTleblo 

skolebisaTvis gankuTvnili marTvis avtoma-
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tizebuli sistemisaTvis yoveli modulis, 

yoveli detalis damuSaveba.  

Cveni mizani gaxlavT, ganaTlebis sami-

nistros mier skolebisaTvis ukve arsebuli 

da savaldebulod (an sapilote modulebad) 

miCneuli marTvis sistemasTan Tanaarsebobis 

pirobebSi misTvis SevimuSavoT iseTi nawili, 

romelic Seva aseTi zogadi sistemis kon-

cefciaSi, amasTanave, uSualod „frontis wi-

na xazze“ myofi nebismieri skolis xelmZR-

vanelobas xels Seuwyobs, saswavlo proce-

sis ukeT organizebis mizniT, adgilze gada-

wyvetilebebis miReba-ganxorcielebaSi.  

  

ZiriTadi nawili 

statiis avtorebi vTvliT, rom yoveli 

skolis marTvisTvis gankuTvnili avtoma-

tizebuli sistema unda Seadgendes qveynis 

(an dasawyisSi SesaZloa, dedaqalaqis masS-

tabiT mainc) gaTvaliswinebuli zogadsa-

ganmanaTleblo skolebis erTiani avto-

matizebuli sistemis erT-erT struqturul 

erTeuls da am qveda rgolisaTvis SemuSave-

buli unda iqnes efeqtiani interfeisi cen-

trTan informaciis mimocvlisaTvis.  

saproblemo garemos aseTi saxiT war-

modgenas mivyavarT daskvnamde, rom dasa-

xuli miznebis realizebisaTvis gamoviye-

noT kompiutingis sferoSi arsebuli iseTi 

Tanamedrove SesaZleblobebi, romelTac 

gvawvdis magaliTad, e. w. Rrublovani ga-

moTvlebi [1, 2].  

aqve, SevniSnavT, rom Tanamedrove kom-

piutingis instrumentebi sakmaod martivad 

da efeqtianad uzrunvelyofs iseTi marTvis 

sistemebis Seqmnas, romelTa gafarToeba, 

maTSi axali modulebis damatebis gziT, 

umtkivneulod xdeba. magaliTad, aseTi ram 

martivad realizdeba kompiuteruli sis-

temebisaTvis iseT umniSvnelovanes ubanze, 

rogoric aris monacemTa bazebi, maTSi 

axali cxrilebis da/an arsebul cxrilebSi 

axali velebis SetaniT.  

migvaCnia, rom swored zemoT aRniSnuli 

SesaZleblobebis gamoyenebiT unda moxdes 

dasaproqtebeli sistemisTvis koncefciis 

SemuSaveba. cxadia, aq SesaZlebelia da unda 

gamoviyenoT kidec specializebuli, Cven 

mier dasaxuli msgavsi amocanebis gadawyve-

tis gasaadvileblad Seqmnili da sadRe-

isod yvelaze farTod gamoyenebadi kom-

piuteruli sistemebi, rogoricaa: UML (Uni-

versal Markup Language) da BPMN (Business 

Process Model and Notation (BPMN)). 

mokled aRvweroT pirveli maTganis 

daniSnuleba, SesaZleblobebi da vuCvenoT, 

am SesaZleblobebis farTo speqtridan ra 

nawilis gamoyeneba migvaCnia relevanturad 

Cveni miznebis gansaxorcieleblad: 

iseve, rogorc nebismieri avtomatizebuli 

sistemis daproeqtebisas, skolisaTvis gan-

kuTvnili kompiuteruli sistemisaTvisac, 

upirveles yovlisa, unda ganisazRvros mo-

Txovnebi misi funqcionirebisadmi: 

1. aRiweros, Tu risi gakeTeba evaleba 

sistemas; 

2. vuCvenoT sistemasa da masTan kavSirSi 

myof, gare samyaroSi arsebul obieqtebTan 

urTierTobebis ganzogadebuli arsi (deta-

lizeba xdeba Semdgom etapebze). 

SeniSvna: siis meore punqtSi naxsenebi 

obieqtebi aq ganzogadebuli cnebaa da masSi 

igulisxmeba subieqtebic. 

sistemisadmi moTxovnebi yalibdeba sis-

temuri analitikosebis mier am sistemis mo-

maval momxmareblebTan mWidro urTier-

Tobis procesSi. miRebuli da Sejerebuli 

informacia Tavdapirvelad SeiZleba da-

fiqsirdes Cveulebrivi teqstis saxiTac, 

Semdgom etapze ki mas eZleva ufro for-
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malizebuli saxe, xolo sabolood (UML-

sistemiT sargeblobis SemTxvevaSi) igi unda 

warmodges precedentebis diagramis (Use 

Case_D) saxiT (ix. qvemoT). 

aRvniSnavT, rom programuli proeqtebis 

Seqmnis sakiTxisadmi miZRvnili mravali 

literaturidan gansakuTrebul interess 

imsaxurebs cnobili amerikeli mecnieris 

gradi buCis naSromebi [3-5]. arsebobs sxva 

wyaroebic, maT Soris qarTul enazec [6]. 

maTi mixedviT: 

UML (Universal Markup Language) aris 

modelirebis universaluri ena, romlis 

gamoyenebis areali Zalian farToa. masze, 

faqtobrivad, nebismieri sistemis struqtu-

risa da masSi mimdinare procesebis aRweraa 

SesaZlebeli, magram yvelaze farTo gamo-

yenebas UML ena poulobs programuli uz-

runvelyofis naxazebis Seqmnisas.  

UML-is konceftualuri modelis asage-

bad unda vicnobdeT am enaSi arsebul Sem-

deg saSualebebs: 

enis blokebs, blokebis damakavSirebel 

wesebs, zogadad enis meqanizmebs.  

TiToeuli maTgani ierarqiuli struqtu-

risaa, romelic sistemebis daproeqtebisas 

moicavs qveda rgolebs. cxadia, erTnairi 

sixSiriT ar gamoiyeneba. skolisaTvis damx-

mare sainformacio sistemis Seqmnis amo-

canis gadasawyvetad. sakmarisad migvaCnia, 

gamoviyenoT enis blokebis punqtSi Semavali 

Semdegi struqturuli erTeulebi: pre-

cedentebis (Use Case) da aqtiurobebis 

(Activity) diagramebi.  

dasaxuli amocanis miznebidan gamomdi-

nare, mogvyavs im rekomendaciebis CamonaT-

vali, romelTac vTavazobT saqarTvelos 

nebismieri zogadsaganmanTleblo skolis 

xelmZRvanelobas. es rekomendaciebi SesaZ-

lebelia, gamoviyenoT skolis marTvis avto-

matizebuli sistemis im nawilis formire-

bisaTvis, romlis momxmareblebi iqneba ara 

mxolod skolis pedkoleqtivi, aramed _ 

moswavleebi da maTi mSoblebic. amrigad, 

aRniSnuli qvesistema ukve arsebuli marT-

vis avtomatizebuli sistemisaTvis mogvev-

lineba misi muSaobisaTvis xelSemwyobi 

sainformacio sistemis rolSi, ris Sedega-

dac skolis xelmZRvanelobas, pedkoleq-

tivs, moswavleebs da mSoblebs gauCndebaT 

ara mxolod erTmaneTs Soris, aramed _ 

ganaTlebis xaziT zemdgom organoebTan 

(ganaTlebis saministrosTan, resurscent-

rebTan) informaciis mimocvlis saSualeba. 

amrigad, marTvis sistemam Tvisebrivad 

axal doneze unda aiyvanos skolis cxov-

rebisaTvis saWiro, saintereso statiebis, 

masalebis Sesaxeb informaciis miwodebis 

efeqtianoba“. 

ufro detalurad ganvixiloT sakiTxi, 

Tu rogor gvesaxeba es mosazreba. 

pirvel rigSi unda aRvniSnoT, rom XXI 

saukune informatikis sferos zeobis xanaa 

da dRes, rodesac specialisti informaciis 

uzarmazar masaSi misTvis da misi garemoc-

visaTvis saintereso raime masalas moiZevs, 

mas, rogorc wesi, uCndeba survili, amis 

Sesaxeb acnobos Tanamoazreebsac. amas igi 

sxvadasxva gziT akeTebs, iqneba es piradi 

saubari Tu telefoniT an bolo xanebSi 

feisbukiT dakavSireba. 

Cven gacilebiT meti efeqtis momtanad 

gvesaxeba sakiTxis amgvarad gadawyveta (mo-

cemul SemTxvevaSi skolis avtomatizebuli 

sistemisaTvis SesamuSavebeli koncefci-

isaTvis): 

1. sistemis servisis nebismieri rangis 

momxmarebeli (pedkoleqtivi, moswavleebi, ma-

Ti mSoblebi) am sistemis Sesabamis modulSi 

akeTebs Canawers Sesabamisi masalis Taobaze. 
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2. nebismier momxmarebels saSualeba eZ-

leva, gaecnos am informacias da mowonebis 

SemTxvevaSi dauweros statias Tu SeTava-

zebas e. w. like an qula raime diapazonSi 

erTjeradad. 

3. amgvari midgomebisaTvis Cven mier Se-

moTavazebuli siaxle aris is, rom mowo-

nebuli masalis „win wawevis“ paralelurad, 

unda moxdes misi SemomTavazeblis reitin-

gis zrdac, Sedegi dafiqsirdes da ganapi-

robos SemomTavazeblis, rogorc eqspertis 

wonis zrdac,  

4. amasTan, gamarTlebulad migvaCnia, Sem-

dgomSi (sxvaTa Sefasebisas) am Semfaseblis 

woniTi koeficientis gaTvaliswinebac. 

CamovTvaloT da ganvixiloT marTvis sis-

temis koncefciisaTvis Cven mier SemoTava-

zebuli sxva rekomendaciebic: 

_ rekomendebuli masala (iqneba es ga-

naTlebis saministrodan, resurscentre-

bidan gadmogzavnili Tu saitis romelime 

momxmareblis mier SemoTavazebulebidan mo-

wonebuli) kategoriebis mixedviT ranJi-

rebul iqnes (normatuli informacia, sag-

nebi, saganTSorisi kavSirebi, fsiqologTa 

rCevebi da sxv.) da ganTavsdes skolis marT-

vis sistemis „gasacnobad rekomendebuli 

masalebis“ bazaSi. 

_ mSoblebs unda mieceT saSualeba, ara 

mxolod skolis saitis meSveobiT gaecnon 

Svilis moswreba-daswrebis Sesaxeb infor-

macias, aramed, meti operatiulobis mizniT, 

skolis saitze maTTvis saWiro informaciis 

dafiqsirebisTanave gadaegzavnoT Sesabamisi 

Setyobineba SMS-iT. 

zemoT moyvanili bolo rekomendaciebi 

skolis winaSe arsebuli problemebis gada-

wyvetis ufro teqnikur mxares exeba. statiis 

momdevno nakveTSi ganvixilavT sakiTxs sko-

laSi interdisciplinuri swavlebis Taobaze. 

interdisciplinuri swavleba   

didi xania, SemCneulia, rom mecnierebis 

da teqnologiebis sferoSi Tvisebrivad axa-

li, fundamenturi siaxleebi gamovlindeba 

da umniSvnelovanesi aRmoCenebi keTdeba 

swored disciplinebis gadakveTis ubnebSi. 

yovelive amis gaTvaliswinebiT, XX sauku-

neSi Seiqmna axali mecnieruli dargebi: 

fizikuri qimia, qimiuri fizika, kvanturi 

meqanika, kvanturi fizika, molekuluri bio-

logia da sxv. 

amasTan erTad, xdeba teqnikuri da hu-

manitaruli disciplinebis gadakveTa, rom-

lis magaliTadac SeiZleba moviyvanoT Sem-

degi dargi _ kompiuteruli lingvistika. 

da kidev erTi magaliTi saqarTvelos 

sinamdvilidan _ qarTvelma mecnierma da pe-

dagogma, profesorma guram CaCaniZem skolis 

moswavleebisTvis dawera damxmare saxelmZ-

Rvaneloebi: 

 „algebra da saqarTvelos matiane“, „pira-

mididan sveticxovlamde“ da „anbanTqeba“, 

romelTa gamoyeneba SeiZleba maTematikisa 

da xelovnebis, mSobliuri ena/literaturis 

integrirebul gakveTilebze. es damxmare 

saxelmZRvaneloebi pioneruli naSromebia 

interdisciplinarulobis kuTxiT, isini mza 

masalaa istoria-maTematikis integrirebuli 

gakveTilisaTvis da didi samsaxuris gaweva 

SeuZliaT Sesabamisi sagnebis maswavleble-

bisaTvis. 

amasTan erTad, unda aRiniSnos, rom 

msgavsi saxis damxmare saxelmZRvaneloebis 

dawera sxva sagnebis gadakveTac migvaCnia 

SesaZleblad. 

interdisciplinur swavlebaSi kreatiuli 

azrovnebis roli  

wina paragrafSi yuradReba gamaxvilda 

ganaTlebis sferoSi, kerZod, zogadsaganma-

naTleblo skolebSi interdisciplinuri 

swavlebis mniSvnelobaze, mis sul ufro da 

ufro mzard rolze Tanamedrove moTxov-
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nebis Sesatyvisi donis specialistebis mom-

zadebis saqmeSi. 

Tavdapirvelad aRvniSnoT, rom ama Tu im 

konkretuli specialobisaTvis SedarebiT 

advili aris im mecnieruli dargis (darge-

bis) dadgena, romelSic garkveva da Sesa-

bamisi momzadebis mqone specialistebTan 

urTierToba sasargeblo (xSirad aucilebe-

lic ki) iqneba warmatebis misaRwevad saku-

Tar sferoSi.  

magaliTad, Tu qimikoss saqme aqvs mZlavr 

energetikul danadgarebSi mimdinare proce-

sebTan, bunebrivia, rom mas esaWiroeba met-

naklebad erkveodes energetikis, kerZod, am 

mZlavri danadgarebis funqcionirebis sa-

kiTxebSic.  im qimikosisaTvis, ar aris auci-

lebeli romlis saqmianobac, magaliTad, 

ifargleba, samkurnalo mcenareebidan an 

soflis meurneobis produqtebidan eqstra-

tebis miRebis mizniT, laboratoriaSi 

cdebis CatarebiT. 

magram, arsebobs mecnierebis iseTi dar-

gebi, romlebSic ukve Seswavlil sakiT-

xebTan da SemuSavebul meTodebTan gacnoba 

upirobod gamoadgeba nebismieri dargis spe-

cialists. da aq mxolod filosofias, fsi-

qologias da rig sxva dargebs (magaliTad, 

ucxo enebs) ar vgulisxmobT, rac didi xa-

nia, diskusiebis sagani ar gaxlavT. amjerad 

mxedvelobaSi gvaqvs mecnierebani, romelTac 

swored bolo xanebSi miaRwies gansakuTr-

ebul Sedegebs. pirvel rigSi, aseTebad 

vTvliT disciplinebs: 

„teqnologiuri prognozirebas“ da „krea-

tiuli azrovnebis safuZvlebs“. 

Rrmad varT darwmunebuli, rom swored am 

da msgavsi mimarTulebis sagnebTan, minimum, 

gacnoba nebismier adamians gamoadgeba ara 

mxolod sakuTari saqmianobis sferoSi, ara-

med yoveldRiur yofaSic. analogiiT, xom 

yoveli adamiani bavSvobis asakidanve swav-

lobs wera-kiTxvas, ariTmetikas. vTvliT, rom 

dRes swored aseT funqciebs iTavseben ze-

moT CamoTvlili disciplinebi da cxadia, 

kompiutingi, rogorc Cven vTvliT kacobrio-

bisaTvis „meore wigniereba“. 

amrigad, friad sasurvelad migvaCnia, Cve-

ni moswavle axalgazrdoba skolis mer-

xidanve gaecnos zemoT aRniSnul dargebSi 

momuSave specialistebis j. martinos, de 

bonos, h. altSuleris, poias da sxva mec-

nierTa naRvaws. paralelurad ikveTeba ase-

Ti gadawyvetilebis miRebis kidev erTi 

dadebiTi mxare _ es midgoma xels Seuwyobs 

moswavleebs, kargad dainaxon maT mier Ses-

wavlis procesSi myof saganTa Soris, ro-

goricaa maTematika, fizika, qimia da a. S. 

urTierTkavSiri da Sesabamisad, ukeT Seic-

non TiToeuli maTganis arsi. 

onlain swavlebis roli da adgili 

saskolo cxovrebaSi   

bolo xanebSi gansakuTrebiT SesamCnevia 

onlain swavlebis formis gaaqtiurebis masS-

tabebi, Tumca ZiriTadad misi momxmarebeli 

zrdasruli adamianebia, romlebic ukve daka-

vebuli arian sxvadasxva saqmianobiT da maT-

Tvis xSirad codnis SeZenis es saSualeba 

erTaderTic ki aris. 

migvaCnia, rom swavlebis aseTi formis 

SemoReba (ZiriTadTan erTad) misasalmebeli 

iqneba zogadsaganmanTleblo skolebisTvi-

sac, Semdegi mosazrebebidan gamomdinare: 

1.  nebismier klasSi arian moswavleebi, 

romelTac ama Tu im sagnisadmi gansakuTre-

buli ltolva, gamorCeuli niWi, SesaZleb-

lobebi gaaCniaT. yovel skolaSi ver xerx-

deba maTi gaerTianeba Sesabamisi profilis 

sagnobriv wreSi da asec rom iyos, upriania, 

am moswavleebTan (miT ufro im pirobebSi, 

rodesac isini sxvadasxva klasebSi, magali-

Tad, paralelurSi, swavloben) Cveulebrivi 

saswavlo ganrigisaTvis gverdis avliT, 
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moxerxdes maTTvis da maswavleblebisaTvis 

moxerxebul droSi damatebiTi masalebis 

miwodeba da davalebebis Sesrulebis kont-

roli. Yyovelive es ki, faqtobrivad, mTlia-

nad Tu nawilobriv mxolod onlain swav-

lebis SemoRebiT iqneba SesaZlebeli.  

2.  arseboben SezRuduli SesaZleblobe-

bis mqone bavSvebi, romlebic zogjer saer-

Todac ki ver axerxeben gakveTilebze das-

wrebas. maTTvis ara marto wreobrivi saxis 

mecadineobisaTvis, aramed Cveulebrivi swav-

lebisTvisac ki aucilebelia Tanamedrove 

internetizaciis pirobebSi am servisis mi-

wodeba. Tumca vTvliT, rom bolo formiT 

swavleba umjobesia, organizebul iqnes ara 

calkeuli skolebis mier, aramed – saxelm-

wifo doneze [7]; 

3.  dRevandel saqarTveloSi arsebuli 

mZime situaciidan gamomdinare, rodesac 

okupirebulia qveynis teritoriis garkveu-

li nawili, sadac moswavleebs qarTul ena-

ze swavla aramcTu ezRudebaT, ekrZalebaT 

kidec. aucileblad migvaCnia swavlebis am 

formis SemoReba saxelmwifos mier, xolo 

nebismieri skolis TiToeul maswavlebels 

waxalisebis da jansaRi konkurenciis piro-

bebSi saSualeba unda mieces, monawileoba 

miiRos masSi Tundac erTi an ori onlain 

gakveTilis momzadebiT.  

4.  dasasrul, msoflioSi aRiarebuli 

specialistebi Tvlian, rom swavlebis aR-

niSnuli forma axlo Tu Soreul momaval-

Si aramcTu prioritetuli gaxdeba, aramed 

gabatonebul poziciebzec ki mogvevlineba 

[8]. (aqve, Cveni mxridan, SevniSnavT, rom es 

mosazreba yuradsaRebad, magram ramdenadme 

gadaWarbebulad migvaCnia). 

dasasrul, xazgasmiT aRvniSnavT, rom 

swored am rekomendaciebis gaTvaliswine-

basa da realizebas vTvliT aucileblad 

skolis marTvis avtomatizebuli siste-

misaTvis, dasawyisSi damxmare sainformacio 

qvesistemis saxiT da Semdgom, sxvadasxva 

skolaSi miRweuli Sedegebis gaanalizebiT 

da Tavis kargad warmoCenis SemTxvevaSi,  

qveynis masStabiT, rac unda moxdes Sesaba-

misi informaciuli da programuli uzrun-

velyofis modulebis skolis marTvis avto-

matizebuli sistemis savaldebulo, stan-

dartul nawilSi CarTviT. 

  

daskvna 

naSromSi ganixileba saqarTvelos zogad-

saganmanaTleblo skolebisaTvis marTvis av-

tomatizebuli sistemis koncefciis SemuSa-

vebis sakiTxi. Aavtorebi Tvlian, rom es sis-

tema unda Sedgebodes ori nawilisagan: er-

TiT, standartuliT sargebloba, romelic 

Seiqmneba da periodulad ganaxldeba uSua-

lod ganaTlebis saministros xelmZRva-

nelobiT, savaldebulo unda iyos yoveli 

skolisaTvis, xolo meore nawils daamuSa-

vebs TiToeuli skola, dasawyisSi damxmare 

sainformacio qvesistemis saxiT, romelsac 

saSualeba miecema qveynis masStabiT kon-

kursSi gamarjvebis SemTxvevaSi gadainacv-

los skolis marTvis sistemis pirvel, sa-

valdebulo, standartul nawilSi. 
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АННОТАЦИЯ. При разработке автоматизированной системы управления школой, в первую очередь, следует 
исходить из существующей реальности: для школ уже разработан ряд таких систем, пользоваться которыми им 
предписано Министерством образования. Однако они не охватывают те аспекты школьной жизни, которые, на 
наш взгляд, должны быть учтены в данной системе, например, включение родителей в школьную жизнь, 
масштаб школы, ее географическое расположение и ряд других особенностей, вопросы управления интер-
дисциплинарным обучением, а также по предмету креативного мышления. Считаем, что здесь должно быть 
принято компромиссное решение – одну часть автоматизированной системы следует сделать стандартной и 
обязательной для пользования во всех школах, в другой части пусть школы проявят самостоятельность, а 
дальше, после проведения конкурса, самые интересные новшества перекочуют в стандартную часть системы.  

 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: концепция автоматизированной системы, управление школой.  
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propanze momuSave absorbciuli macivari 
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anotacia. Tavisi saxelwodeba absorbci-

ulma manqanebma miiRes maTSi mimdinare ab-

sorbciis procesisagan anu Txevadi, an myari 

mSTanTqmelis mier macivar-agentis im orTq-

lis STanTqmisagan, romelic warmoiqmneba sa-

orTqlebelSi. macivaragenti aris amiaki. ami-

akis orTqli STainTqmeba wyliT, ris Sede-

gadac warmoiqmneba wyal-amiakis xsnari. 

sayofacxovrebo absorbciuli manqanebis 

daniSnulebaa malfuWebadi produqtebis xan-

mokle Senaxva da wylis yinulis miReba. es 

macivrebi SedarebiT met eleqtroenergias 

moixmars kompresiul macivrebTan SedarebiT. 

absorbciuli macivrebis damaxasiaTebeli 

Taviseburebebia uxmaurod muSaoba, dasaketi 

ventilebisa da moZravi nawilebis uqonloba. 

es ki adidebs am macivrebis xangamZleobas.  

kompresiul macivrebTan SedarebiT ab-

sorbciul macivrebs axasiaTebT rigi nak-

lovanebani. gamacxelebeli mudmivad an cik-

lurad aris CarTuli eleqtroqselSi, ami-

tom absorbciuli macivris eqspluatacia 

ufro Zviri jdeba. absorbciuli macivrebis 

sicivis mwarmoebloba mniSvnelovnad mcirea 

kompresiulTan SedarebiT. gacivebisa da 

dabali (nuls qvemoT) temperaturis miRebis 

procesi absorbciul manqanebSi mniSvnelov-

nad nela mimdinareobs, xolo miRweuli tem-

peratura gacilebiT maRalia.  

inovaciur absorbciul macivar manqanaSi 

kvebis wyarod gamoyenebulia sawvavi airi 

propani, rac saSualebas iZleva misi muS-

aobis uzrunvelyofisa eleqtroenergiis ga-

reSe. es ki Zalzed zrdis mis ekonomikur 

efeqturobas.  
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sakvanZo sityvebi: absorberi; generato-

ri; deflugmatori; kondensatori; saorTq-

lebeli.  

 
 

Sesavali 

amiaki (NH3) ufero airia Zalian mkveTri 

damaxasiaTebeli suniT, romelic kargad 

ixsneba wyalSi. xsnars aqvs tute reaqcia, ra-

zec aris dafuZnebuli samacivro agregatidan 

amiakis gaJonvis aRmoCenis umartivesi meTodi 

– adgili aqvs wyalSi dasvelebuli lakmusis 

qaRaldis galurjebas. samacivro agregatis 

Sesavsebi wyal-amiakis xsnaris raodenoba 

Seadgens 350-750 sm3. amiakis koncentracia 

xsnarSi masis mixedviT tolia 34-36 %. 

agregati Sevsebuli unda iyos wyal-amia-

kis xsnariT da wyalbadiT 1,47-1,96 mpa wnevis 

pirobebSi. wyalbadi inertulia da ar Sedis 

qimiur reaqciaSi amiakTan. misi daniSnulebaa 

Seqmnas amiakis orTqlis sawinaaRmdego wneva. 

wyalbadi miewodeba kondensatorSi ufro 

dabali wneviT, vidre amiakis orTqlis wne-

vaa mis kondensaciamde. 

milebis Siga zedapirebis koroziisagan 

dasacavad xsnarSi SehyavT natriumis qro-

mati (Na2CrO4) Casxmuli macivaragentis daax-

loebiT 2 % raodenobiT. wyal-amiakis xsna-

ris mosamzadeblad amiaks ureven orjeradi 

gamoxdis distilirebul wyalSi. absorbciu-

li samacivro agregatis mwarmoebloba Sead-

gens 20-30 kkal/sT. 

  

ZiriTadi nawili 

propanze momuSave absorbciul-difuzuri 

moqmedebis principis mqone macivris samaciv-

ro agregati (sur. 1) aris unakero foladis 

milebis sistema. igi hermetuladaa Caketili, 

ar gaaCnia moZravi nawilebi da absolutu-

rad uxmauroa. sistema Sevsebulia wyal-amia-

kis xsnariT da wyalbadiT. samacivro agre-

gatSi inertuli airis (wyalbadis) arsebobis 

gamo sistemis saerTo wneva erTnairia mis 

yvela nawilSi da Seadgens daaxloebiT 1,42 

mpa. es saSualebas iZleva ganxorcieldes 

milebs SigniT saWiro cirkulacia Termo-

sifonis daxmarebiT, romelic qveda nawilSi 

cxeldeba propanis mcire simZlavris kamfo-

riT. Termosifoni da kamfora dafarulia 

liTonis garsacmiT, romlis SigniTac Cade-

bulia Termoizolacia-minis bamba.  

 

 

 

sur. 1. propanze momuSave absorbciuli tipis macivari-

agregati. 1-Tbogadamcemi, 2-xsnaris Semgrovebeli,  

3-wyalbadis akumulatori, 4-absorberi, 5-airis re‐

generaciuli Tbogadamcemi, 6-deflegmatori, 7-konden‐

satori, 8-saorTqlebeli, 9-generatori, 10-Termosifoni, 

11-regeneratori, 12-susti xsnaris milaki, 13-orTqlis 

gamomyvani mili, 14-propanis kanfora, 15-foladis mili 

 

koncentrirebuli wyal-amiakis xsnari sa-

wyisi koncentraciiT 35 % cxeldeba pro-

panis kamforiT 14, romlis Tavzec damonta-

Jebulia foladis mili, romelic mWidro 

kontaqtSia TermosifonTan 15. igi gamoiye-

neba rogorc namwvi airis gasatareblad 

aseve Termosifonis mTeli farTobis gasa-

cxeleblad. TermosifonSi 10 temperatura 

adis 165—1750C-mde. duRilis Sedegad war-

moqmnili orTqlsiTxiani narevi aiweva Ter-
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mosifonSi zeviT, radgan misi kuTri wona 

naklebi xdeba SemgrovebelSi 2 arsebuli 

mdidari xsnaris kuTr wonaze. Termosifo-

nidan gamosvlis Semdeg orTqlsiTxis nare-

vidan gamoiyofa wyal-amiakis orTqli, xo-

lo gaRaribebuli wyal-amiakis Txevadi 

xsnari gadadis absorberis 4 zeda nawilSi 

susti xsnaris miliT 12 da xsnarebis Tbo-

gadamcemiT. wyal-amiakis orTqli miliT 13 

gadadis regeneratorSi 11, xolo Semdeg de-

flegmatoris 6 gavliT miemarTeba konden-

satorSi 7. 

 koncentrirebuli xsnariT gacivebis Se-

degad regeneratorSi 11 miiRweva orTqlis 

koncentraciis amaRleba siTbos danakar-

gebis gareSe. orTqlis damatebiTi gaciveba 

garemomcveli haeriT, orTqlis koncentra-

ciis maqsimaluri amaRlebis mizniT flegm-

is warmoqmna da misgan wylis mocileba 

xorcieldeba deflegmatorSi 6. amiakis 

orTqli miewodeba kondensators 7, xolo 

flegma – regenerators 11.  

absorbciuli tipis samacivro agrega-

tebSi deflegmaciis procesi mimdinareobs 

generatoridan gamosvlisas, rodesac wylis 

orTqlis Semcveli amiakis orTqli civdeba 

garemomcveli haeriT. amasTan flegma (amia-

kis koncentrirebuli xsnari) scildeba ami-

akis orTqls anu orTqli sufTavdeba 

wylis minarevebisagan. wylis orTqli fleg-

masTan erTad brundeba generatorSi. def-

legmatori ganlagebulia orTqlis gamomy-

van milze.  

kondensatorSi amiakis orTqli konden-

sirdeba. warmoqmnili Txevadi amiaki Camo-

iRvreba saorTqlebelSi 8, sadac xdeba Txe-

vadi amiakis aorTqleba. aorTqlebas Tan 

sdevs samacivro saknidan siTbos arineba. 

 saorTqlebelsa da absorbers Soris 

cirkulirebs amiakTan Sereuli wyalbadi, 

maRali wnevis qveS. saorTqlebelSi amiakis 

orTqli difuzirdeba gaRaribebul orTql-

wyalbadis narevSi.  

amiakis orTqliT gajerebuli orTql-

wyalbadis narevi Camodis qveviT regenera-

ciuli airis Tbogadamcemis 5 gavliT xsna-

ris SemgrovebelSi 2. aqve moxvdeba Txevadi 

amiakis auorTqlebeli nawili. ganagrZobs 

ra Tavis moZraobas absorberSi, amiakiT ga-

jerebuli orTql-wyalbadis narevi absorb-

ciis procesSi gadascems saorTqlebelSi 

miRebul amiaks sust wyal-amiakis xsnars, 

romelic moZraobs sawinaaRmdego mimarTu-

lebiT (CamoiRvreba zevidan qveviT). 

amiakis didi raodenobisagan gawmendili 

orTql-wyalbadis narevi Semcirebuli kuT-

ri woniT aRmoCndeba gaRaribebuli, gamoi-

devneba absorberidan ufro mZime airis na-

reviT (romelic modis saorTqleblidan) da 

miewodeba regeneraciul Tbogadamcems 5. aq 

igi civdeba najeri orTql-wyalbadiani na-

reviT, romelic modis saorTqleblidan. ga-

civebuli Raribi orTql-wyalbadis narevi 

miewodeba saorTqlebels. wyal-amiakis xsna-

ri, romelic gamdidrda amiakiT absorberSi, 

CamoiRvreba narevis SemgrovSi 2, xolo Sem-

deg xsnarebis TbogadamcemSi 1. aq igi SeT-

beba generatoridan momavali susti wyal-

amiakis xsnariT. gamTbari mdidari wyal-

amiakis xsnari miewodeba Termosifons 10.  
 

propanze momuSave absorbciuli macivris 

agregatis Sevseba wyal-amiakis xsnariT 

 

es operacia tardeba Semdegi Tanamimdev-

robiT. Tavdapirvelad mowmdeba, Caketilia 

Tu ara stendze (sur. 2) yvela ventili. Tu 

romelime ventili gaxsnilia, unda Caiketos. 

uSveben stendSi SekumSul haers da amow-

meben wnevas manometriT (igi toli unda 

iyos 490 kpa). ventils xsnian wyalbadis Sem-
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yvan milgayvanilobaze da amowmeben wnevas. 

igi unda iyos 49 kpa-Ti meti dasaten wne-

vasTan SedarebiT. saWiro wnevis miRwevis 

Semdeg xsnian ventils 3. adareben stendisa 

da reduqtorze myofi manometrebis Cvene-

bebs, daaregulireben wnevas da daketaven 

ventils 3. wneva mowmdeba stendis manomet-

ris mixedviT. reduqtorze myofi manometri 

aris indikatoruli xelsawyo. 

 
 

sur. 2. absorbciuli macivris agregatis wyal-amiakis 

xsnariT Sevsebis sqema. 

1-sadrenaJe ventili, 2-vakuumis ventili, 3-wyalbadis 

ventili, 4-vakuumirebisa da wyalbadis miwodebis 

ventili, 5,8,10-dozatoris da Semrevis SemaerTebeli 

ventilebi, 6-agregatis Sevsebis ventili, 7,9-wyalbadis 

SemrevSi mimwodi ventilebi, 11-amiakis mimwodi ventili, 

12-wylis mimwodi ventili, 13-dozatoris atmosfe‐

rosTan SemaerTebeli ventili, 14-vakuum-sistemis 

atmosferosTan SemaerTebeli ventili, 15-vakuummetris 

ventili, 16-sinjis asaRebi ventili. 

 

CarTaven pnevmoCamkets da miuerTeben ag-

regats stends. Seamowmeben SeerTebis herme-

tulobas da Seiyvanen wyalbads 490 kpa wne-

vis qveS, risTvisac jer unda gaixsnas ven-

tili 4, Semdeg ventili 3, manam wneva sten-

dis manometrze ar miaRwevs 490 kpa-s. amis 

Semdeg ketaven ventils 3. SeerTebis araher-

metuloba mowmdeba gaparuli wyalbadis da-

maxasiaTebeli moSiSine xmiT. gaJonvas Tu 

aRmoaCenen, maSin unda gaixsnas ventili 1, 

Semcirdes wneva da isev daiketos ventili 

1, ris Semdegac unda Seicvalos gamamkvrive-

beli safeni.  

 xsnian vakuummetris ventils 15, CarTaven 

vakuum-tumbos. rodesac dadgeba stabiluri 

gaiSviaTeba, amowmeben mis sidides vakuum-

metris saSualebiT. igi unda iyos ara umci-

res 93 kpa. ufro maRali gaiSviaTebis piro-

bebSi muSaoba dauSvebelia.  

 xsnian ventils 2 da axdenen agregatis 

vakuumirebas vakuummetris isris moZraobis 

Sewyvetamde. amis Semdeg Caketaven ventils 2. 

gaxsnian ventils 3 da Seavseben agregats 

wyalbadiT 490 kpa wnevamde. amis Semdeg keta-

ven ventils 3. gaxsnian ventils 1, Seamcireben 

wnevas da isev daketaven ventils 1. gaxsnian 

ventils 2, Caatareben ganmeorebiT vakuumire-

bas da daketaven ventils 2. gaxsnian ventils 

3, Seavseben agregats wyalbadiT 490 kpa wne-

vamde da daketaven ventils 3. gaxsnian ven-

tils 1, kvlav daagdeben wnevas da daketaven 

ventils 1. gaxsnian ventils 2, moaxdenen 

vakuumirebas mesamed da daketaven ventils 2. 

gaxsnian ventils 10, Semdeg ventils 5 da 

Seavseben dozators xsnariT. dozatoris 

Sevsebas Tvalyurs adevneben sazomi milis 

saSualebiT. rodesac xsnaris done miaRwevs 

dadgenil niSans, daketaven ventils 5.  

Caketaven ventils 4, gaxsnian ventils 6. 

Seavseben agregats dozatoridan. xsnaris 

done unda Semcirdes dadgenil normamde, 

ris Semdegac daketaven ventils 6. 

gaxsnian ventils 4, Semdeg ventils 3 da 

Seiyvanen agregatSi xsnaris muSa wnevas. Ca-

ketaven gasaRebiT Semavsebeli Stuceris Cam-

ket nemsas, daketaven ventils 3 da gaxsnian 

sadrenaJe ventils 1. gamorTaven pnevmatur 

momWers da moxsnian agregats stendidan. Ca-

ketaven sadrenaJe ventils 1. 

sapnis qafiT amowmeben Stuceris hermetu-

lobas. Tu hermetuloba darRveulia, Camketi 

nemsa ufro mWidrod unda moergos da Semow-

meba Catardes ganmeorebiT. 
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amiakis wyalxsnaris momzadeba 

 

amiakis wyalSi gaxsnis procesi mimdina-

reobs CarTuli gamwovi ventilaciis piro-

bebSi (sur. 2). muSaobis dawyebis win auci-

lebelia xeliT Semowmdes damcveli sarqvle-

bi wyalbadisa da Semrevis sacavebze, Semowm-

des maTi amuSavebis wneva. amisaTvis unda gav-

xsnaT ventilebi 9, 7 da ventilis 3 TandaTa-

nobiTi gaxsnis pirobebSi vakvirdebiT mano-

metrs M1, raTa mis mier naCvenebi wneva Sem-

revSi ar aRematebodes 196 kpa-s. SevuSvaT 

wyalbadi SemrevebelSi. damcveli sarqvele-

bis gaxsnis momentis registrireba xdeba 

wyalbadis mimwodebel milze dayenebuli 

manometriT M2. igi ar unda aRematebodes 147 

kpa-s. amis Semdeg CavketavT ventils 3.  

 gavxsniT ventils 15, CavrTavT vakuum-

tumbos da gavxsniT ventils 2. ventili 12 Se-

vuerToT rezinis miliT WurWels, romelSic 

imyofeba 30 dm3 orjer distilirebuli wyali 

qromnikeliani natriumis danamatiT da gavxs-

naT ventili 12. Casxmis damTavrebis Semdeg 

unda daiketos ventilebi 2,7,9 da 12. gamovr-

ToT vakuum-tumbo. mivawodoT gamacivebeli 

wyali SemrevSi. am miwodebis Semowmeba xdeba 

CamoRvrili wylis nakadis mixedviT. 

frTxilad, ara umetes naxevari brunisa, 

gavaRoT amiakis mimwodi ventili 11. Semrevis 

Zlieri vibraciis SemTxvevaSi SevamciroT 

amiakis miwodeba ventilis 11 daketviT. Se-

revis procesi mimdinareobs manam, sanam xsna-

ris done ar miaRwevs saWiro niSnuls sazom 

minaze. gaxsnis procesis damTavrebis Semdeg 

xsnari unda davayovnoT 2-3 sT-is ganmavlo-

baSi Semrevis intensiuri gacivebis pirobeb-

Si. sinjis aReba analizisaTvis xdeba ven-

tilis 12 daxmarebiT xsnaris 200C da naklebi 

temperaturis pirobebSi. 

xsnari mzadaa agregatis Sesavsebad mxo-

lod laboratoriis mier imis dadasturebis 

SemTxvevaSi, rom xsnaris koncentracia Se-

esabameba teqnikur moTxovnebs. xsnaris kon-

centracia unda Seadgendes 385 g amiaks 1 kg 

qrommJava natriumis xsnarze, mSral niv-

Tierebebze gadaangariSebiT. 

 

daskvna 

propanze momuSave inovaciuri absorb-

ciuli macivari klasikuri tipis absorb-

ciul macivarTan SedarebiT gamoirCeva didi 

ekonomikurobiT, igi ar saWiroebs eleqtroe-

nergiis wyaros da saaTSi moixmare mxolod 

10 gram propans. aseTi tipis absorbciuli 

macivrebi SeiZleba gamoviyenoT avtomanqa-

nebSi, sadac sawvavad iyeneben bunebriv airs. 

garda amisa mas SeuZlia imuSaos sxva nax-

Sirwyalbadebzec: meTani, izobuTani da sxva.  

 amrigad warmodgenil inovaciuri absorb-

ciul macivars SegviZlia vuwodoT momavlis 

erT-erTi tipis macivari.  
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ABSTRACT. The name of the absorption refrigerator has been derived from the current absorption process, that is 
liquid or solid conductivity from the absorption of the refrigerant that is formed in the evaporator. 

Refrigerant is water. Ammonia vapor is absorbed by water, resulting in the formation of a water-ammonia 
solution. 

   Household absorption refrigerators are designed for storage of food products in the cooled and frozen states, 
cooling of drinks and small amounts of edible ice. These refrigerators use relatively high electrical energy in 
comparison with compression refrigerators. Refrigerators of this type are characterized by a noiseless operation and 
the absence of moving parts, which increase their durability. Though absorption refrigerators are less good than 
compression refrigerators for a number of the following indicators: energy costs during the operation of absorption 
refrigerators are higher than those of compressors, due to the constant or cyclic activation of the electric heater in the 
electric circuit. The cooling capacity of absorption refrigerators is much lower than that of compression refrigerators. 

Innovative propane-operated absorption refrigerator works on fuel gas and it does not require electrical energy. 
This factor considerably increases its economic efficiency. Resume:  

 

KEY WORDS: Absorber; condenser; dephlegmator; evaporator; generator. 
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АННОТАЦИЯ. Название абсорбционного холодильника было получено из текущего процесса абсорбции, то есть 
жидкой или твердой проводимости, от поглощения хладоагента, который образуется в испарителе. Хладоагент - это 
вода. Аммиачный пар поглощается водой, в результате чего образуется водно-аммиачный раствор. 

Бытовые абсорбционные холодильники предназначены для хранения пищевых продуктов в охлажденном и 
замороженном состоянии, охлаждения напитков и получения в небольших количествах пищевого льда. Эти 
холодильники используют относительно большую электрическую энергию по сравнению с компрессионными 
холодильниками. Для холодильников данного типа характерна бесшумность работы и отсутствие движущихся 
частей, что увеличивает их долговечность. 

В то же время абсорбционные холодильники уступают компрессионным по ряду следующих показателей: 
Энергозатраты при эксплуатации абсорбционных холодильников выше, чем компрессорных, вследствие 

постоянного или цикличного включения в электрическую цепь электронагревателя. Холодопроизводительность 
абсорбционных холодильников значительно ниже чем компрессионных. 

Инновационная абсорбционная холодильная машина работает на пропане топливного газа. Для него не 
требуется электрическая энергия. Этот фактор значительно повышает ее экономическую эффективность.  

 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: абсорбер; генератор; дефлюгматор; конденсатор; испаритель. 
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anotacia. inovaciuri konstruqciis ma-

civar-agentebis evakuatori manqana damza-

debulia БК-1500 kondicioneris bazaze. igi 

gamoirCeva Tavisi konstruqciis simartiviT. 

qarxnuli warmoebis evakuatorebisgan gansx-

vavebiT mas aqvs didi warmadoba, muSaobs 

nebismieri macivar-agentebis evakuaciisaTvis 

da misi konstruqcia iZleva imis saSuale-

bas, rom igi daiSalos or ZiriTad kvanZad: 

1) rogorc vakuum-tumbo da 2) rogorc hae-

ris gagrilebis garsacmmilebiani kondensa-

tori. es orive kvanZi erTmaneTTan erTdeba 

fitingiani da onkaniani SlangiT da swored 

maTi aseTi SeTanwyoba aris inovaciuri kon-

struqciis macivar-agentebis evakuatori. 

evakuatoris kompresoris gamoyeneba SeiZle-

ba ara marto samacivro sistemis vakuumaci-

isaTvis, aramed samacivro sistemaSi Warbi 

wnevis Sesaqmnelad, riTac SeuZlia didi 

daxmareba gauwios macivarteqnikosebs ga-

Jonvebis adgilebis aRmoCenis saqmeSi. aseTi 

tipis macivar-agentebis evakuatorebis dam-

zadeba qarxnuli warmoebis evakuatorebisa-

gan gansxvavdebiT fulad ekonomias iZleva.  

 

sakvanZo sityvebi: ventilatori; zeTis 

gamomyofi; kapilaruli mili; kompresori; 

kondensatori.   
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Sesavali 

rogorc cnobilia, 1996 wlis 21 marts sa-

qarTvelo miuerTda venis konvencias da 

monrealis oqms agreTve ikisra yvela is 

valdebulebebi, rac akisriaT monrealis oq-

mis wevr qveynebs. saqarTvelo warmoadgens, 

ra mxare qveyanas Tavisi wvlili Seaqvs 

ozonis Sris gadarCenis saqmeSi. am saqmis 

ganxorcielebaSi udidesi roli akisria sa-

macivro da kondicirebis teqnikis momsaxu-

rebis sferoebis uaxlesi manqana-danad-

garebiT aRWurvas. kerZod Zveli ozonsaSiSi 

macivar-agentebis amoRebisaTvis aucilebe-

lia Semgrovebeli manqanebis gamoyeneba, ro-

melTa saSualebiTac SeiZleba ozonsaSiSi 

nivTierebebis amoReba maTi atmosferoSi 

moxvedris gareSe.  

 rogorc cnobilia, qarxnuli warmoebis 

macivar-agentebis evakuatori manqanebi Zvi-

rad Rirebulia, amitom daisva sakiTxi ase-

Ti tipis manqanebis Seqmnisa gamartivebuli 

konstruqciiT.  

  

ZiriTadi nawili 

 inovaciuri konstruqciis macivar-agen-

tebis Semgrovebeli manqanis ZiriTadi kvan-

Zebia: rotaciuli kompresori-1, gawibovne-

bulzedapiriani haeriT gagrilebis konden-

satori-5 da RerZula ventilator-6. mTeli 

es agregati aris dasaSleli sistema da Ti-

Toeuli kvanZis gamoyeneba SesaZlebelia 

sxvadasxva daniSnulebis mixedviT.  

statiaSi SemuSavebulia inovaciuri kon-

struqciis rotaciuli kompresori (vakuum-

tumbo) zeTis gamomyofiT (poz. 1). zeTis ga-

momyofi aris cilindruli formis WurWeli 

(poz. 9), romelSic Sedis daWirxvnis mili 

(poz. 8). zeTis gamomyofidan zemodan gamodis 

daWirxnili airis gamomSvebi. samacivre ze-

Ti, romelic gamoityorcneba daWirxvnis mi-

lidan (poz. 8), CaiRvreba zeTis gamomyofis 

ZirSi. zeTis gamomyofSi moTavsebulia tiv-

tiva (poz. 10). zeTis donis momatebisas tiv-

tiva aiweva zeTis gamomyofSi zeviT, xolo 

zeTis donis Semcirebisas tivtiva moxvdeba 

zeTis gamomyofis ZirSi da daketavs kapila-

ruli milis gasasvlels (poz. 11), romelic 

mierTebulia vakuum-tumbos Sewovis milze 

(poz. 7). kapilarul milSi iqmneba zeTis ga-

momyofSi mogrovili zeTis SewovisaTvis sa-

Wiro wneva.  

vakum-tumbos meSveobiT SesaZlebelia mi-

viRoT samacivre manqana-danadgarebis vaku-

umirebisaTvis aucilebeli 1 tori=133 paska-

li wneva. garda amisa. klasikuri vakuum- 

tumboebisgan gansxvavebiT inovaciuri konst-

ruqciis vakuum-tumbo SeiZleba gamoviyenoT 

gaJonvebis aRmoCenisaTvis samacivro sis-

temaSi Warbi wnevis (30 atmosfero) Sesaqm-

nelad. aseTi tipis vakuum-tumbo asrulebs 

or funqcias da gvanTavisuflebs damatebiTi 

kompresoris gamoyenebisagan. 

rotaciuli kompresoris Sewovis milze 

damontaJebulia siTxis gamomyofi (poz. 12), 

romelic kompresors icavs Txevadi macivar-

agentis moxvedrisagan.  

rodesac samacivro sistemaSi macivar-

agentis raodenoba aRemateba 1200 g-s, mizan-

Sewonili xdeba macivar-agentebis evakua-

tori manqanis gamoyeneba, romlis warmadoba 

icvleba 250g/wT-dan (gazobrivi macivar-agen-

tisaTvis) 1,5kg/wT-mde (Txevadi macivar-agen-

tisaTvis). Semgrovebeli manqaniT macivar-

agentis samacivro sistemidan amoRebis sqema 

mocemulia me-2 suraTze. 
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sur. 1. inovaciuri konstruqciis macivar-agentebis Semgrovebeli manqanis principuli sqema.  

1-rotaciuli kompresori, 2, 3 da 4 fitingebiani da onkanebiani Slangebi, 5-gawibovnebulzedapiriani 

kondensatori, 6-RerZula ventilatori, 7-Sewovis xazi, 8-daWirxnis xazi, 9-zeTis gamomyofi, 10-tivtiva,  

11-kapilaruli moli, 12-siTxis gamomyofi 

 

 

 

sur. 2. macivar-agentebis Semgrovebeli manqaniT  

amoRebis sqema 

 

Semgrovebeli manqana bevrad ufro efeq-

turia Txevadi macivar-agentebis gadatumb-

vis dros, vidre gazobrivis. amitom samaciv-

ro sistemidan macivar-agentis amoReba unda 

daviwyoT siTxis xaziT anu maRali wnevis 

mxridan. rodesac manometrul koleqtorze 

wnevis daweviT davrwmundebiT, rom siste-

maSi siTxe aRar aris, SegviZlia gavagrZe-

loT Segroveba dabali mxridanac. 

miuxedavad imisa, rom yvela Semgrovebeli 

manqana gaTvaliswinebulia Txevadi macivar-

agentis SegrovebisaTvis, es operacia unda 

Catardes Zalian frTxilad, radgan Warbi 

raodenobiT siTxis moxvedram Semgrovebeli 

manqanis Sewovis xazSi SeiZleba daazianos 

manqanis kompresori. Tu sistemaSi didi ra-

odenobiT macivar-agentia, saWiroa meore ba-

lonis gamoyeneba, romelic sistemasa da Sem-

grovebeli manqanas Soris dadgeba. 

aseTi sqemiT macivar-agentis Segroveba 

bevrad ufro swrafad mimdinareobs da amave 

dros Semgrovebeli manqana daculia Warbi 

raodenobis Txevadi macivar-agentis moxved-

risagan. rogorc me-3 suraTidan Cans, siste-

ma manometruli koleqtoris gavliT uerT-

deba erT-erTi balonis siTxis ventils, xo-

lo am balonis gazis ventili uerTdeba Se-

mgrovebel manqanas, romlis gamosasvleli 

milyeli mierTebulia meore balonis siT-

xis ventilTan. moyvanil sqemaze meore ba-

loni daculia gadavsebisagan avtomaturad, 

pirveli balonis wona ki kontroldeba sas-

woris meSveobiT.  
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sur. 3. ori baloniT macivar-agentis amoRebis sqema  

  

rodesac sistema daicleba Txevadi maci-

var-agentisagan, pirvel balonSi misi mateba 

Sewydeba anu balonis wona ar Seicvleba, 

radgan masSi Sesul gazobriv macivar-

agents mTlianad gaiwovs Semgrovebeli man-

qana. am SemTxvevaSi mizanSewonilia erT ba-

lonSi Segrovebis sqemaze gadasvla.  

Semgrovebeli manqanis gamoyenebis dros 

unda gaviTvaliswinoT, rom misi warmadoba 

sakmaod maRalia da sistemidan macivar-

agentis amoRebis dros sistemaSi darCenili 

temperatura mkveTrad ecema. rodesac sis-

temaSi Txevadi macivar-agenti mcire raode-

nobiT rCeba, SesaZlebelia misi gamoyinvac. 

am dros manometri uCvenebs 0 atm wnevas, 

rac TiTqos imas niSnavs, rom sistemaSi ma-

civar-agenti aRar aris. 

Secdomis Tavidan asacileblad, pirvel 

rigSi, saWiroa sistemis vizualuri daTva-

liereba. Tu sistemis romelime elementi ga-

redan dafarulia TovliT, es niSnavs, rom 

masSi SesaZloa iyos gamoyinuli macivar-

agenti. nebismier SemTxvevaSi mizanSewoni-

lia gamorTvis Semdeg Semgrovi manqana dav-

tovoT mierTebuli samacivro sistemasTan 

30-40 wT-is ganmavlobaSi. am droSi sistema 

gaTbeba, narCeni macivar-agenti aorTqldeba 

da SesaZlebeli gaxdeba misi sruli amo-

Reba samacivro sistemidan.  

zogadad macivar-agentebis Segrovebis mi-

marT arsebobs Semdegi moTxovnebi: 

 eqspluataciis dawyebamde dakvirvebiT 

unda Semowmdes Semgrovebeli mowyobi-

lobis da misaerTebeli Slangebis 

teqnikuri mdgomareoba; 

 dauSvebelia Semgrovebeli mowyobilo-

bis gamoyeneba im macivar-agentisaTvis, 

romelic ar aris miTiTebuli teqnikur 

dokumentaciaSi qarxana-damamzadeblis 

mier; 

 saTavsi, romelSic mimdinareobs maci-

var-agentis Segrovebis procesi, uz-

runvelyofili unda iyos kargi venti-

laciiT (oTxjeradi haercvla saaTSi); 

 ar SeiZleba eleqtruli Semgrovebeli 

mowyobilobis eqspluatacia svel ad-

gilebSi;  

 Semgrovebeli mowyobiloba samacivro 

sistemas da balonebs unda miuerTdes, 

rac SeiZleba mokle SlangebiT, raTa 

minimumamde dayvanil iqnes macivar-

agentis danakargebi SlangebSi. 

  

 



sainJinro saqme – ENGINEERING – ИНЖЕНЕРНОЕ ДЕЛО

 

_____________________________________ 
stu-is Sromebi – WORKS OF GTU – ТРУДЫ ГТУ   ISSN 1512‐0996 

#2 (508), 2018  58  www.gtu.ge 

daskvna 

amrigad, inovaciuri konstruqciis macivar-

agentebis evakuatori manqana, aris maRaleko-

nomikuri da didad moTxovnadi instrumenti, 

romelic SeiZleba farTod gamoviyenoT sama-

civro da kondicirebis teqnikis montaJisa da 

momsaxurebisaTvis. Aamitom migvaCnia, rom misi 

warmoeba farTod unda dainergos samacivro, 

kondicirebis da kriogenuli teqnikis mom-

saxurebis wamyvan kompaniebSi.  
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ABSTRACT.  Refrigerant evacuation machine of innovative design is made on the basis of BK-1500 air conditioner. 
It is simple in design. In contrast to the evacuators of factory production, it has a large production capacity, works on 
the evacuation of any refrigerants, and its design makes it possible to be divided into two main units: 1) as a vacuum 
pump and 2) as a shell-and-tube condenser for air cooling. These two units are combined with a fitting and a crane 
hose and such assembly represents evacuation machine for refrigerants of innovative design. The evacuator 
compressor can be used not only for vacuuming the refrigeration system, but also for ensuring excess pressure in the 
refrigeration system and thus providing substantial assistance to repair the refrigeration equipment in the detection 
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of leaks. The production of this type of evacuator, unlike the factory evacuators, is characterized by large amounts of 
cash savings. 

 Resume:  
KEY WORDS: Capillary tube; compressor; condenser; fan; oil separator. 
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АННОТАЦИЯ. Машина для эвакуации хладоагентов инновационной конструкции изготовлена на базе 
кондиционера БК-1500. Она отличается простотой конструкции. В отличие от эвакуаторов заводского 
производства, она имеет большую производительность, работает по эвакуации любого хладоагента, и ее 
конструкция дает возможность разделиться на два основных узла: 1) в качестве вакуумного насоса и 2) в 
качестве кожухотрубного конденсатора воздушного охлаждения. Эти два узла объединены с фитинговым и 
крановым шлангом и такая их сборка представляет машинную эвакуацию хладоагентов инновационной 
конструкции. Компрессор эвакуатора может использоваться не только для вакуумации холодильной установки, 
но и для обеспечения избыточного давления в холодильной системе, что может оказать значительную помощь 
ремонтникам холодильной техники в обнаружении утечек. Производство такого типа эвакуаторов, в отличие от 
заводских эвакуаторов, отличается большой экономией денежных средств. 
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АННОТАЦИЯ. Рассмотрен вопрос расчета на проч-

ность напорных трубопроводов гидротранспортных 
систем при транспортировании в них абразивных 
гидроаэросмесей, с учетом гидроабразивного износа 
стенок, а также увеличения давлений при гидродина-
мических процессах, так как эти явления в значитель-
ной степени отрицательно влияют на их прочность и 
долговечность. В таких случаях диаметр трубопровод-
ной магистрали в определенной степени увеличи-
вается, однако существенно уменьшается его долго-
вечность и соответственно технико-экономические 
показатели напорных гидротранспортных систем и их 
эффективность. 

 
КЛЮЧЕВЫЕ  СЛОВА: абразивность; абразивные 

гидроаэросмеси; гидродинамические процессы; дол-
говечность; напорные гидротранспортные системы; 
прочность трубопроводов; толщина стенки трубо-
проводов; увеличение давлений; увеличение долго-
вечности уменьшение долговечности.  

 

 

ВВЕДЕНИЕ 

Стальные трубы являются одним из основных эле-
ментов для сооружения трубопроводных магистралей 

напорных гидротранспортных систем, которые в нас-
тоящее время получили самое широкое распростра-
нение во многих сферах промышленности, сельского 
хозяйства и бытового обслуживания. С аналогичными 
системами не может конкурировать ни один из тра-
диционных видов транспорта для транспортировки 
различных твердых сыпучих материалов, которые 
отличаются большой абразивностью, что предо-
пределяет износ стенок трубопроводной магистрали 
в значительной степени. Кроме того, из-за специфики 
эксплуатации, в аналогичных системах почти постоян-
но возникают нестационарные (гидродинамические) 
процессы, когда давления в значительной степени 
превышают значения давлений при статическом 
режиме. Исходя из этого, именно эти обстоятельства 
необходимо учесть при расчете, строительстве и 
эксплуатации аналогичных систем. Этим проблемам 
посвящаются фундаментальные исследования, прове-
денные в Горном институте Г.А. Цулукидзе, из ко-
торых наиболее важными является расчет трубопро-
водов на прочность с учетом всех процессов, проте-
кающих в них. 

Общеизвестно, что все методы и методологии рас-
чета трубопроводов на прочность, включая сущест-
вующие в настоящее время нормативные документы, 
основываются на учете величины давления, дейст-
вующего на его внутренних стенках при статическом 
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режиме. Остальные факторы, даже те, которые осо-
бенно характерны для напорных гидротранспортных 
систем и были отмечены выше, практически не 
учитываются, что естественно отрицательно влияет на 
их прочность и долговечность, а в конечном счете на 
все технико-экономические показатели и общую 
эффективность. 

Для обеспечения надежной защиты напорных 
гидротранспортных систем от вредного воздействия 
резких повышений давления при гидравлических 
ударах необходимо не только правильное опреде-
ление значения максимального повышения давления, 
но и правильное определение величины давления, 
допустимого (выдерживаемого) для данного трубоп-
ровода, то есть величины, выше которой проти-
воударные устройства (гасители гидравлических уда-
ров) не должны допустить повышения давления. 

Кроме того, у трубопроводов гидротранспортных 
систем своя специфика эксплуатации, обусловленная 
гидроабразивным износом, чем эти системы отли-
чаются от систем, транспортирующих однофазные, 
неагрессивные жидкости. 

Наличие сыпучего твердого материала, особенно с 
высокой абразивностью, вызывает значительный 
абразивный износ внутренних стенок трубопровода и 
сравнительно быстрый выход их из строя. Чтобы уве-
личить продолжительность нормальной эксплу-
атации, трубопроводы гидротранспортных систем по-
ворачивают 2-3 раза за период эксплуатации, в зави-
симости от их диаметра. 

На практике принято считать, что трубопроводы 
напорных гидротранспортных систем не годны для 
нормальной эксплуатации, когда толщина их стенок 
уменьшается до 3 мм в любой точке по периметру [1]. 

 

  

ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 

Исходя из вышеизложенного, противоударные 
устройства следует рассчитать так, чтобы они могли 
обеспечить надежную защиту трубопровода толщи-
ной стенки 3 мм, а не толщиной, которую он имеет в 
начальной стадии эксплуатации. 

При определении допустимого давления для тру-
бопроводов, применяемых в напорных гидротранс-
портных системах, у которых соотношение толщины 

стенки к его диаметру тр

трD



1

20
, должны исходить 

из условия воздействия рабочего статического дав-
ления, как это принято в настоящее время [1-4]. 

Рассмотрим трубопровод радиусом трR . При ди-

намическом воздействии давления радиус трубо-
провода увеличивается. Это увеличение будет боль-
ше, чем при статическом воздействии. Полученное 
увеличение радиуса условно можно назвать динами-
ческим и обозначить его через дин.R . Это увеличение 

определим при условии, что напряжение стенок тру-
бопровода не выходит за пределы упругости. 

При динамическом воздействии на трубопровод 
энергия затрачивается на работу увеличения радиуса 
на дин.R , то есть на увеличение потенциальной энер-

гии упругой деформации, которая будет равна 
 
 n тр тр дин.R L P R    1 2  .  (1) 

При статическом же воздействии давления, когда 
оно плавно изменяется от 0Р  до 0Р Р  , увеличе-

ние энергии упругой деформации трубопровода мож-
но определить по формуле 

 тр тр тр
n

тр тр

L R
P .

E


  


2
2   (2) 

В зависимостях (1) и (2) трD _ внутренний диаметр 

трубопроводной магистрали, м; тр  _ толщина стен-

ки трубопроводной магистрали, м; дин.R  _ увеличе-

ние радиуса трубопроводной магистрали при дина-
мическом воздействии внутри его давления, м; трR - 

_ внутренний радиус трубопроводной магистрали, м; 

трL  _ длина трубопроводной магистрали, м; 0Р  _ 

давление в трубопроводной магистрали при уста-
новившемся режиме, Па; P  _ прирост (увеличение) 
давления в трубопроводной магистрали при гидро-
динамическом режиме (при гидравлическом ударе), 
Па; _ площадь внутреннего поперечного сечения 

трубопроводной магистрали, м2; трE  _ модуль упру-

гости материала из которого изготовлены трубы тру-
бопроводной магистрали, Па. 

Увеличение радиуса трубопровода, возникающее 
в результате динамического воздействия давления 

P , другим путем может быть получено умноже-
нием увеличения радиуса от статического воздейст-
вия радиуса ст.R на динамический коэффициент _

дин.
дин.

ст

RK
R





 [3, 4]. Таким образом, увеличение ра-

диуса от динамического воздействия давления P
можно рассмотреть как статическое давление от 
величины дин.K P . В таком случае изменение потен-
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циальной энергии упругой деформации можно опре-
делить по зависимости 

 

 тр тр тр
n дин.

тр тр

L R
( K P ) .

E


  


2
2   (3) 

 
Изменение потенциальной энергии, определенное 

по формулам (2) и (3), должно быть равным для одного 
и того же трубопровода, так как упругие деформации 
не могут быть разными. Поэтому будем иметь 

 

тр тр дин.R L P R   2   

 тр тр тр
дин.

тр тр

L R
( K P ) .

E


 


2   (4) 

 

Из равенства (4), с учетом того, что до предела 
упругости 

  

  тр тр
ст

тр

Е
P P

R


  

2
, получим 

 дин. стR R .  2   (5) 
 

Следует отметить, что увеличение радиуса дин.R
наибольшим будет при мгновенном повышении на 

P  (при первых фазах гидравлического удара), после 
чего возникают поперечные колебания стенок трубо-
провода, которые постепенно будут затухать и трубо-
провод после определенного промежутка времени 
придет в состояние покоя, а увеличение радиуса 
будет стR . 

Применение трубопровода при динамической наг-
рузке, то есть при мгновенном изменении давления 
на P  будет 

 

 дин. ст
дин. ст ст ст

ст ст

R R .
R R

 
      

 
2

2   (6) 

 

Вышеприведенный анализ показывает, что при 
динамическом воздействии давления стенки трубоп-
ровода испытывают нагрузку в два раза большую, чем 
при статическом, а следовательно, для разрыва одного 
и того же трубопровода при динамическом воз-
действии понадобится давление в два раза меньше, 
чем при статическом. Это подтвердили и наблюдения, 
проведенные нами в промышленных условиях. 

Исходя из вышеизложенного считаем, что при 
расчете противоударной защиты, допустимое давле-
ние для данного трубопровода следует определить 
по зависимости 

 

  
доп. тр

доп. дин.
тр п дин.

K
Р ,

D K K
 


 

12
  (7) 

 

где  доп. ст МПа    380 420  _ минималь-

но допустимое значение предела прочности при 
растяжении материала, из которого изготовлен тру-
бопровод; K ,1 0 85  _ коэффициент условия работы 

трубопровода; ПK , 0 85 - коэффициент перегрузки 

трубопровода [2]; 
а не по зависимости  
 

  
доп. тр

доп. ст
тр п

K
Р ,

D K
 




12
  (8) 

 
как это было принято раньше [2, 4]. 
Для наглядности на рисунке приведены кривые, 

построенные по зависимости (7) – кривые 3, 4 и по 
зависимости (8) – кривые 1, 2. 

Такой расчет трубопроводов на прочность поз-
волит эксплуатировать напорные трубопроводы 
гидротранспортных систем толщиной стенки 2 мм, так 
как противоударная защита предотвратит их разрывы 
даже при динамических нагрузках во время гидрав-
лических ударов. 

Необходимо отметить, что оснащение напорных 
гидротранспортных систем средствами защиты от 
гидравлических ударов полностью не исключает пре-
вышение давления над давлением установившегося 
режима, то есть какая-то часть от этого превышения 
все же передаётся стенкам трубопровода. С учетом 
этого, минимально допустимую толщину стенки тру-
бопровода следует рассчитать по зависимости [5-10] 
 

 п тр дин.доп. дин.
мин.(доп) мин.ст мин.дин.

доп.

K P D K

K
      

  12

   ост. тр п п тр
дин. ост.доп. дин.

доп. доп.

P D K K D
P K P ,

K K
  

   1 12 2
(9) 

 

где  ост.P  часть превышения давления, которую не смог 

сдемпфировать гаситель гидравлического удара, Па. 
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Зависимость допустимого давления от диаметра 

трубопровода: 1 – статическая нагрузка при толщине стенки 2 мм; 

2 – статическая нагрузка при толщине стенки 3 мм; 3 – 

динамическая нагрузка при толщине стенки 2 мм; 4 – 

динамическая нагрузка при толщине стенки 3 мм 

 
С увеличением надежности защиты трубопро-

водов от гидравлических ударов, увеличивается эф-
фективность эксплуатации трубопроводов, которую 
можно оценить коэффициентом использования ме-
талла труб, представляющим собой отношение 
конечной толщины износа стенки трубы по окруж-

ности изн.  к первоначальной ее толщине нач.  [5] 

 изн.

нач.
.

 


  (10) 

Расчетное значение допустимого износа стенок 
труб определяется по зависимости 

  изн. нач. мин. доп. ,       (11) 

где  мин. доп. - минимально допустимая толщина сте-

нок, определяемая по зависимости (9), м. 
С учетом (7), (8) и (9) соотношение (10) примет вид 
 

   тр п
дин. ост.доп. дин.

нач. доп.

D K
K P P .

K
   

   1

1
2

 (12) 

Значение   устанавливается экспериментальным 

путем по данным износа трубопроводов гидротранс-
портных систем, эксплуатируемых в различных 
условиях. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ  

Прочность напорных трубопроводных магистралей 
гидротранспортных систем следует рассчитать по 
методологии, приведенной в данной работе, т.е. 
толщину их стенок следует определить по зависи-
мостям, приведенным в статье, которые учитывают два 
основных фактора, характерных для аналогичных 
систем: гидроабразивный износ стенок и изменение 
давлений при гидродинамических процессах, которые 
характерны при эксплуатации. Это существенно увели-
чивает долговечность и надежность эксплуатации, 
соответственно технико-экономические показатели, 
общую эффективность и область их применения. 
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anotacia. xalxur medicinaSi odiTgan 

gamoyenebuli mcenareebis didi raodenoba 

saWiroebs maTze mTeli rigi mecnieruli kvle-

vebis Catarebas, raTa ganvsazRvroT maTSi 

biologiurad aqtiuri nivTierebebis Semcve-

loba, maTi gavrcelebis areali, bunebrivi ma-

ragi da damzadebis SesaZleblobebi. 

mcenareebidan kvlevisaTvis SevarCieT: 1. 

Txilis (Corylus) nayofi, 2. Cveulebrivi kaklis 

(kakali, nigvzis xe (laT. Juglans regia) xis nayofi, 

3. gogris (laT. Cucurbita) Tesli, 4. nesvis 

(Cucumis melo) Tesli.  

Txilisgan xdian zeTs, romelic sakveb, 

teqnikur da parfiumerul warmoebaSi gamoi-

yeneba. mSrali Txilis gulisagan mzaddeba 

fqvili, romelic bavSvTa sakvebi produqte-

bisaTvis gamoiyeneba.  

nigvzis zeTi Seicavs A, E, C, B vitaminebs, 

mikro da makroelementebs (TuTias, spilenZs, 

kalciums, magniums, rkinas, fosfors). auci-

lebelia xanSi Sesuli adamianebisTvis. 

saqarTveloSi gogras mravali dasaxeleba 

hqonda: gogra, kvaxi, xapi da ayiro. samkur-

nalod gamoiyeneba rbilobi da Tesli. 

 iadigar daudiSi miTiTebulia, rom mo-

xarSuli da danayuli ayiros nayeni arCens 
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”stomaqis sicxes da simxurvales” yuris tki-

vils, Sekrulobas, simsivnes sxeulze, ciebas, 

cxelebas, Tavis tkivils, xvelas. 

nesvis Tesli _ potenciis asamaRlebeli 

uZvelesi saSualebaa.  

ნesvis Tesli mdidaria TuTiiT, rac imas 

niSnavs, rom misi sakvebad gamoyeneba aumjo-

besebs Tmisa da kanis mdgomareobas. 

 

sakvanZo sityvebi: ayiro; vitaminebi; 

Txili; nigozi; nesvi; organuli mJavebi.  

 
 

Sesavali 

medicinaSi amJamad bevri samkurnalo sa-

Sualeba gamoiyeneba. romelTa sawyisi aRebu-

lia xalxuri medicinidan. jer kidev pir-

velyofili adamiani iyenebda samkurnalo 

saSualebebs. samkurnalo saSualebebis miRe-

bis erT-erTi umniSvnelovanesi wyaroa mcena-

reuli da cxoveluri nedleuli. dResdReo-

biT didi mniSvneloba aqvs mcenareuli war-

moSobis preparatebs, romlebic gamoirCeva 

usafrTxoebiT da maRali efeqturobiT. xal-

xur medicinaSi odiTgan gamoyenebuli mce-

nareebis didi raodenoba saWiroebs araerTi 

mecnieruli kvlevis Catarebas, raTa gani-

sazRvros maTSi biologiurad aqtiuri niv-

Tierebebis Semcveloba, maTi gavrcelebis 

areali, bunebrivi maragi da damzadebis Se-

saZleblobebi, Seiqmnas axali, daxvewili da 

srulyofili samkurnalo mcenareuli ned-

leulis damuSavebis arsebuli teqnologiu-

ri procesebi.  

  

ZiriTadi nawili 

samkurnalo mcenareebis asortimentis 

gazrdis mizniT, perspeqtiul saxeobaTa Zieba 

xdeba xalxuri medicinis gamocdilebis Ses-

wavliT da oficinaluris monaTesave saxe-

obebis fologenetikuri kvlevis safuZvelze; 

xolo nedleulis bazis gafarToeba _ ve-

lurad mozardi mcenareebis kultivirebiT, 

ucxo floris saxeobebis introduqciiT da 

bioteqnologiuri meTodis gamoyenebiT. 

xalxur medicinaSi odiTgan gamoyenebuli 

mcenareebis didi raodenoba saWiroebs maTze 

mTeli rigi mecnieruli kvlevebis Catarebas. 

raTa ganisazRvros maTSi biologiurad aqtiu-

ri nivTierebebis Semcveloba, maTi gavrcelebis 

areali, bunebrivi maragi da damzadebis SesaZ-

leblobebi. nigvzis zeTis gamoyeneba qarTuli 

istoriuli wyaroebis mixedviT. 

mcenareebidan SevarCieT:  

1. Txilis (Corylus) nayofi 

 

nayofi erTTesliani kakalia. gvari Seicavs 

20-mde saxeobas, romlebic saqarTveloSi 

gavrcelebulia tyeebSi zRvis donidan 1500-1800 

m-mde bunebrivad izrdeba Txilis 6 saxeoba: 

Cveulebrivi Txili (Corylus avellana) buCqi an 8 

metramde simaRlis xe, gavrcelebulia mTel 

saqarTveloSi. izrdeba qvetyed muxnarebSi, 

farTofoTlovan da wiwvovan Sereul tyeebSi, 

subalpuri meCxerSi. Crdilis amtani da sakmaod 

yinvagamZlea. yvavilobs Teberval-martSi, 

nayofi mwifdeba seqtemberSi.  

Txilis guli Seicavs 5%-mde wyals, 60-70% 

cximebs, 15-16% cilebs. mas maRali kvebiTi 

Rirebuleba aqvs, kaloriulobiT igi 2-3-jer 

aWarbebs xorbals, 3-5-jer xorcs. farTod 

gamoiyeneba sakonditro mrewvelobasa da 

teqnikaSi umaRlesi xarisxis sapoxi zeTebis 
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misaRebad. misi sasaqonlo-saeqsporto pro-

duqtis dadebiTi mxarea vargisobis xangrZ-

livi vada, maRali transportabeluroba. 

Txilis kulturis ganviTarebis erT-erT 

kerad iTvleba Savi zRvis sanapiro, mcire 

aziis qveynebi. saqarTveloSi Txili maRal 

mosavals iZleva kolxeTis dablobis zonaSi. 

saqarTveloSi Txilis kulturas uxso-

vari droidan icnobdnen. istoriuli wyaroe-

biT dasturdeba, rom Zv. w. VI saukuneSi 

qarTveluri tomebi aSenebdnen Txilis ga-

reul formebs, romelTa bunebrivi hibridi-

zaciis da SerCevis Sedegad warmoiSva gare-

mo pirobebs Seguebuli, maRalmosavliani ji-

Sebisa da formebis simravle. dReisaTvis sa-

qarTveloSi gavrcelebuli ramdenime aTe-

uli aborigenuli jiSis saxelwodebebi _ 

Svelisyura, anakliuri, gulSiSvela, xaWa-

pura, nemsa da mravali sxva, maT adgilobriv 

warmoSobaze migviTiTebs. 

Cveni winaprebi kargad icnobdnen Txilis 

sakveb da samkurnalo Tvisebebsac. mas warma-

tebiT iyenebdnen ara mxolod sxvadasxva 

kerZis sakazmad, aramed Seqmnes unikaluri 

tradiciuli produqtic _ "CurCxela", rome-

lic gamorCeulia Tavisi kaloriulobiTa da 

saukeTeso gemovnuri TvisebebiT. am Rirse-

bebis gamo "CurCxela" istoriulad meomarTa 

yoveldRiuri kvebis racionSi Sedioda da 

dResac igi saqarTveloSi erT-erTi popu-

laruli tkbileulia. 

mayaSvilis botanikuri leqsikonis mixed-

viT, Txils saqarTveloSi icnoben Semdegi da-

saxelebebiT; Txili ( Corylus ) mT. rW. fTxiri, 

fTxili; Wn. mTxiri; mgr. Txiri; svn. Sdix, 

Sdgxgnd, Sdixgnd. 

Txili daTvisa n. daTvis Txili. daTvisT-

xila ( Corylus iberica Wittm. Et Kem. Nath. (= Corylus 

colurna auct. cauc.) qrT. daTviTxila; ing. tyiura 

Txil; mgr. tyar Txili. 

Txili kolxuri n, kolxuri Txili. kolxu-

ri Txili ( Corylus colchica A L B ). 

Txili lombardiuli n. lombardiuli Txi-

li. lombardiuli Txili ( Corylus maxima Mill. (= 

C tubulosa Boissa.). 

Txili manjuruli n. manjuruli Txili. 

manjuruli Txili ( Corylus manshurica Max ). 

Txili miwisa n. araqisi. araqisi miwis Txili  

Arachis hipogaea L. mgr. dixaSi Txiri. 

Txili pontouri n. pontouri Txili. pon-

touri Txili Corylus pontica C. Koch. 

Txili Cveulebrivi n. Cveulebrivi Txili. 

Cveulebrivi Txili (Corylus avelana L) mT. rW. 

fTxili, fTxiri; Wn. mTxiri, nTxiri; mgr. 

Txiri; svn. Sdix, Sdgxgnd.  

Txilis zeTis gamoyeneba qarTuli isto-

riuli wyaroebis mixedviT 

nedl da gadamuSavebul Txilis guls 

farTod moixmaren sakonditro warmoebaSi. 

gaxexili Txilis guli gamoiyeneba mSrali 

sauzmisaTvis, agreTve Sokoladis kremis 

warmoebaSi da sxv. Txilisgan xdian zeTs, 

romelic sakveb, teqnikur da parfiumerul 

warmoebaSi gamoiyeneba. mSrali Txilis gu-

lisagan mzaddeba fqvili, romelic bavSvTa 

sakvebi produqtebisaTvis gamoiyeneba da ori 

wlis ganmavlobaSi ar kargavs kvebiT Rire-

bulebas da zeTovan Tvisebebs. 

Txils samkurnalo Tvisebebic aqvs. Zvel-

berZnul xalxur medicinaSi Txilis zeTiT 

mkurnaloba cnobilia anemiis, epilefsiis, 

Tmis cvenis, sxvadasxva daavadebis dros, 

Txilis nayofis saburvelis (CenCos) naxarSs 

svamen moWarbebuli simsuqnis dros, foTle-

bis naxarSi ki asufTavebs sisxls da mimar-
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Taven aTerosklerozis da kenWovani davade-

bebis samkurnalod. amasTan Txili Seicavs 

nivTierebebs, romlebic adamianis organizmi-

dan mavne nivTierebebs gamodevnis da xels 

uwyoben imunuri sistemis gaZlierebas. aSS-Si, 

portlendis universitetis mecnierebma, Txi-

lis eqstraqtSi aRmoaCines nivTiereba paqli-

takseli, romelic Sedis dReisaTvis yvelaze 

cnobil antisimsivnuri preparatis (TAXOL) 

SemadgenlobaSi. dRemde am nivTierebis erTa-

derT bunebriv wyarod iTvleboda tisis mer-

qani (erT-erTi iSviaTi mcenare, romelic gav-

rcelebulia wynari okeanis sanapiros Crdi-

lo-dasavleT nawilSi). aRmoCnda, rom Txili 

am nivTierebas igive raodeniT Seicavs. 

Txilis zeTze „iadigar daudiSi“ aris aseTi 

miTiTeba „ ...aris ukeTesi zeTTagani ixma-

reboda wamlad...“. Tirkmelebis da neknebis tki-

vilis SemTxvevaSi rekomendirebulia Semdegi 

mcenareebi: „ ... Tu ese nekTa da Tirkmelis 

alagisa tkivili simxurvmlisagan aris, ... amisi 

wamali es aris rome mxurvali oynaebi uyon, 

mxurvalis zeTebiTa Tbilsa alagsa Seqonon. 

asfuris Teslis erbo, viTamca da ali sarCu-

lis erbo, indouris niguzis zeTi, naJvis zeTi, 

yustis zeTi, Txilis zeTi, wiflis zeTi, selis 

zeTi, nigvzis zeTi Tbil Tbili Seicxonda am 

zeTebSiga nuSis zeTi gaurion da Wamon... „ 

axlad gamojanmrTelebul adamianebs ur-

Ceven - ”…..magram ese broweulisa SarbaTi siqan 

jubiniTa iyos da naJuis gulisa nigozsa, 

Txilsa, niSasTasa, da halavaebsa Ra tkbilsa 

saWmelebsa yuelas ufrTxilden, Tvarada usa-

Tuod kidev Seaqcevs. 

Txili, ama Txilsa sixme da simxurvale 

oriv sworad da zomierad aqus. kacman rome 

Txili Wamos, xvelisaTvis mwoed kargi aris. da 

dedakacman rome ese Txili Wamos bevrs rZesa 

Cauyenebs. da sicivisa da sigrilisagan kacsa 

rome guli da stomaqi stkiodes da ese Txili 

Wamos, gulisa da stomaqis tkivilsa maSinve 

uSvelis, magra kacisa stomaqSiga gvian dadne-

bis, kaci gvian moidnobs, kacsa Tavsa aatkivebs, 

Teslsa gauxmobs da mwoed moakldebs. safras 

moumatebs, qars augdebs, da Tu kacman bevri 

Txili Wamos da awyinos, amisi wamali da aqimi 

Saqari da Saqriani saWmelebi aris, Wamon da 

eSvelebis. 

mudam wylis alagsa Tafl Wyali suan. da 

xilebisagan Txilsa, naJusa, marTalsa nigoz-

sa, wifelsa da induris niguzis gulsa mudamad 

sWamden”. 

 

2. Cveulebrivi kaklis (kakali, nigvzis xe 

(laT. Juglans regia) xis nayofi  

 

 

 

kakalis gavrcelebuli jiSebia: 1. Cveu-

lebrivi, 2. Samira, 3. Savi kakali, 4. ruxi ka-

kali, 5. gulisebri kakali, 6. manjuriis kaka-

li (kerketa) da 7. Candleris, romelic mi-

iReba mynobiT da gamoirCeva SedarebiT maRa-

li mosavlianobiT. aseve gvxvdeba kaklis 

Semdegi formebi: vazisubnis TxelnaWuWa, 

kaxi-16, Silda 31, vazisubnis 95, Tbilisuri 

223 da sxva mravali. 
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saqarTveloSi veluri kaklis yvelaze didi 

koromia mdinare alaznis napirebze — pankisis 

xeobaSi (10 ha) da jumas yureSi (alaznis velis 

WalaSi, 40 ha). kaklis guli Seicavs cximebs (45-

77%), cilebs (8-21%), B1 vitaminsa da A pro-

vitamins. mkvaxe nayofi mdidaria C vitaminiT, 

mwife kaklis gulisagan — nigvzisagan — xdian 

zeTs da xmaroben sakonditro warmoebaSi. 

wengosagan amzadeben yavisfer saRebavs. 

foTlebi da wengo ixmareba medicinaSi. 

mayaSvilis botanikuri leqsikonis mixed-

viT, kakals saqarTveloSi Semdegi dasaxele-

biT icnoben: kakalin. Cveulebrivi kakali. Cveu-

lebrivi kaklis xe, kakali (Juglans regia L). gur., 

im., mgr neZi; svn. kakra, kak, gak. 

kakali wylisa n. wylis kakali. wylis ka-

kali, WuRumburi. mgr. oxoxia; C. balaxwabla. 

nigvzis zeTi daavadebaTa winaaRmdeg:  

kuW-nawlavis traqtis daavadebebi: beta-

sitosteroli amcirebs qolesterinis nawla-

vebSi Sewovis unars, asufTavebs mis ked-

lebs. nigvzis zeTis regularuli miReba 

ajansaRebs kuW-nawlavis sistemas, kurnavs 

wylulebs. naCvenebia misi miReba maRali 

mJavianobiT mimdinare gastritis SemTxvevaSi. 

zeTi dabla wevs kuWis wvenis mJavianobas, 

aqrobs gulZmarvas. warmatebiT gamoiyeneba 

qolecistitis, kolitis, wylulis kompleq-

sur mkurnalobaSi. aZlierebs naRvlis wvenis 

gamoyofas, xdis naRvlis sadinarebs elasti-

kurs xdis, aZlierebs da aRadgens RviZlis 

ujredebs. rekomendebulia mwvave da qroni-

kuli hepatitis dros. amis garda, nigvzis 

zeTi xels uwyobs Wiebis gamodevnas or-

ganizmidan. 

gul-sisxlZarRvTa sistema: nigvzis zeTi 

awesrigebs gul–sisxlZarRvTa sistemis mu-

Saobas. zeTis zemoqmedebiT sisxlZarRvebi 

xdeba mkvrivi da elastikuri. zeTi dabla 

wevs qolesterinis dones sisxlSi. awesri-

gebs arteriul wnevas. dabla wevs insul-

tisa da infarqtis warmoqmnis risks. afer-

xebs aTerosklerozisa da tromboflebitis 

warmoqmnas. nigvzis zeTi efeqturad gamoiye-

neba venebis varikozuli daavadebis SemTxve-

vaSi, amave dros igi iwvevs sisxlis warmoqm-

nis procesis stimulirebas. 

endokrinuli sistema: aregulirebs fari-

sebri jirkvlis moqmedebas. rekomendebulia 

jirkvlis momatebuli funqciis (Ciyvis) 

dros. regularuli gamoyenebisas amcirebs 

Saqris dones sisxlSi. 

nervuli sistema da Tavis tvini: zeTSi 

Semavali vitaminebi dadebiTad moqmedebs 

nervul sistemaze. zrdis gonebrivi muSaobis 

SesaZleblobas, awesrigebs Zils da xsnis 

daRlilobas. am zeTis aqtiuri komponentebi 

aumjobesebs Tavis tvinis kapilarebis elas-

tikurobas, kvebavs Tavis tvinis ujredebs. 

Sardsasqeso sistema: xels uwyobs Tirkme-

lebis rbil gasufTavebas. rekomendebulia 

Tirkmlis kenWovani daavadebis dros. aZlie-

rebs sisxlis mimoqcevas sasqeso organoebSi. 

mamakacebSi aZlierebs spermatogenezs. 

onkologiuri daavadebebi: nigvzis zeTis 

regularuli miReba dabla wevs winamdebare 

jirkvlis, msxvili nawlavis, sakvercxeebis 

da mkerdis kibos warmoqmnis risks. garda 

amisa icavs ujredebs Tavisufali radika-

lebis zemoqmedebisagan. maRla wevs organiz-

mis winaaRmdegobas radiaciuli da rendgeno-

logiuri dasxivebis mimarT. gamoyofs radio-

nuklidebs da kancerogenebs adamianis orga-

nizmidan. 

sunTqviTi sistema: uZvelesi droidan ga-

moiyeneba filtvis daavadebaTa samkurnalod, 

kerZod tuberkulozis. nigvzis zeTi aZlie-

rebs imunur sistemas, aqedan gamomdinare 

amaRlebs organizmis mdgradobas respirato-
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ruli daavadebebis mimarT. sasurvelia gamo-

viyenoT Semodgoma-gazafxulze, rogorc gri-

pisa da gaciebis profilaqtikuri saSualeba. 

mxedvelobisa da smenis organo: nigvzis 

zeTis regularuli miReba aumjobesebs mxed-

velobas. is gamoiyeneba otitis dros. 

sayrden _ mamoZravebeli sistema: nigvzis 

zeTi efeqturi saSualebaa arTritebis da 

arTrozebis profilaqtikisaTvis. am zeTis 

komponentebi aregulirebs sasaxsre siTxis 

struqturas. 

kanis daavadebebi: nigvzis zeTi gamoi-

yeneba kanis nebismieri anTebiTi daavadebebis 

dros. is aCqarebs Wrilobebis, naxeTqebis, 

damwvrobebis Sexorcebas. gamoiyeneba fso-

riazis, egzemis, furunkulozis dros. 

nigvzis zeTi, aseve rekomendebulia fex-

mZimeTaTvis, radgan masSi Semavali komponen-

tebi monawileoben nayofis nervuli ujre-

debis CamoyalibebaSi. meZuZur dedebSi 

aZlierebs laqtaciis process, aumjobesebs 

dedis rZis kvebiT Rirebulebas. 

es unikaluri zeTi saWiroa bavSvebisaT-

vis, radgan xels uwyobs bavSvis fizikur, 

gonebriv da sqesobriv srulfasovan ganvi-

Tarebas. gansakuTrebiT sasurvelia misi 

miReba mozardebisaTvis. 

rogorc maRali kvebiTi Rirebulebis 

produqti, is aucileblad unda iqnes CarTu-

li operaciis Semdgom, reabilitaciis peri-

odSi avadmyofTa racionSi. 

nigvzis zeTi wvavs cximebs. aregulirebs 

nivTierebaTa cvlas da xels uwyobs orga-

nizmis gaaxalgazrdavebas. 

nigvzis zeTi Seicavs A, E, C, B vitaminebs, 

mikro da makroelementebs (TuTias, spilenZs, 

kalciums, magniums, rkinas, fosfors). auci-

lebelia xanSi Sesuli adamianebisTvis. 

nigvzis zeTis miRebis ukuCvenebebi: nigvzis 

zeTi – hipoalergiuli produqtia, magram in-

dividualuri autanlobis SemTxvevaSi misi 

miReba unda SevwyvitoT. ar SeiZleba misi mi-

Reba agreTve mowamvlis, Rebinebis, maRali 

tempereturis, eroziuli gastritis, kuWisa 

da Tormetgoja nawlavis wylulis, dabali 

mJavianobis dros. am diagnozebiT daavade-

bulma adamianebma nigvzis zeTis miRebis win 

unda gaiaron konsultacia eqimTan. 

„iadigar daudis“ 1932 wlis gamocemaSi 

aRniSnulia, rom nigozi „ ... mxurvali da 

xmelia, vinca ese nigozi wmidad danayos da 

kacsa rome sevdis simsivne hqondes simsiv-

nezeda daadvas, an am niguzisa zeTi Sescxon 

simsivnes usaTuod uSvelis ZaliTa RTisaTa ...“ 

filenjis qaris qoreas (Chorea) samkurna-

lod rekomendacia aqvs gaweuli nigvzis zeTs - 

„ ... niguzisa, naJvisa, da wiflis zeTebis Wama, 

da mtkivansa alagsa Secxeba, filanjisa da 

yovlis feris filanjis qarisaTvis, mwoved 

kargi aris, rome cali kerZo mxari da barkali 

Seetacos, da Tavisa da xelfexis TrToli-

saTvis mwoved kargi aris ...“. 

igive gamocemaSi vkiTxulobT saubaria 

zeTebis gamoyenebaze yuris tkivilis dros: „... 

vinca mwaris nuSis zeTi, an tkbilis nuSis 

zeTi, an niguzis zeTi, da an Wermis kurkis ze-

Ti, da an ayirosa, an iisa lulufisa, da an var-

dis zeTi, am zeTebSiga romelic iyos gaaTbeT 

da kacsa Tbili yurSiga CaawveTeT, da yuris 

tkivilsa yuela uSvelis, da builsa da yuilsa 

yvelas gaugdebs...“ 

xolo Wiis dasayrel wamlad miTiTebulia 

ramdenime mcenareTa nakrebi, romlis Se-

madgenlobaSic aucileblad gaTvaliswine-

bulia nigvzis zeTi - „... awe Tasanuji, emTilas, 

wamlebi is aris, rome roca wamlebi filenjsa 

da filenjis qarzeda dagviweria, isiv wamlebi 
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amav Tasanuji, emTilas, unda uyoT. da mudam 

Tavsa da gulzeda yustis erbo, suzabis erbo, 

niguzisa da naJvis zeTi, wiflis zeTi ga-

mohxadon, gaaTbon da Sescxon, da danayili 

marili, uzanluxis an Tesli an foCi sajSiga 

eseebi moxalon da mwoed gaacxelon, da erTsa 

samoslisa naWerSiga Cayaron da Tbil Tbili 

gulsa da stomaqzeda daadvan...“ 

RviZlisa da Tirkmelis tkivilebis dros _ „ 

... awe ama senisa wamali es aris rome, mxurvalis 

zeTebiTa cecxlis pirsa Tirkmlis alagebi 

kargad daizilos, da kargad cecxli imcxunva-

ron, rome qari da sicive gaagdos da Trikmelsa 

Zali misces. asfuris Teslis zeTiTa, viTamca 

da ifnis xis Teslis zeTiTao an niguzis ze-

TiTa, an naJvisa da indauris nigvzis zeTiTa, an 

nuSis zeTiTa, an wiflis zeTiTa, da an marTlis 

erboTa an Txilisa an zeTis xilis zeTiTa, an 

selisa da an yustis zeTiTa, an qaTmisa an ixvisa 

da an batis qoniTa Seiqonon da kideca Wamon. 

saerTo sisustis da cxviridan sisxldenis 

dros da „ ... uerbovo civi do asuan da kitri 

sazamTro da nigozi bevri aWamon ... cxvirSiga 

iis zeTi CaawveTon da Tavzeda ayiros zeTi 

Semoscxon ...“ 

 

3. gogris (laT. Cucurbita) Tesli  

  

 

gogris 13 saxeobidan farTodaa kultivi-

rebuli erTwlovani 3 saxeoba: msxvilnayofa 

anu giganturi gogra, romlisganac gamoyva-

nilia sufris, sakvebi da dekoratiuli jiSebi 

— TeTri Tafla 611, msxvilnayofa 1 da sxva; 

magarkaniani anu Cveulebrivi gogra (xokera, 

saqarTveloSi ZvelTaganvea gavrcelebuli).  

Tesli msxvili, ovaluri, TeTri an moyvi-

Taloa, gogris ZiriTad Rirsebad miiCneva ka-

rotinisa da vitaminebis didi raodenoba. am 

bostneulis rbilobi aseve Seicavs didi rao-

denobiT D vitamins. bavSvebisTvis is gansakuT-

rebiT sasargebloa, radgan aCqarebs zrdas, 

xolo mozrdilebSi aumjobesebs kalciumis 

Sewovas, amagrebs Zvlebs da kbilebs, garda 

amisa, gograSi aris B, C, D, PP, E jgufis vi-

taminebi. anelebs daberebis process da exma-

reba adamians optimaluri wonisa da seq-

sualuri aqtiurobis normis farglebSi Senar-

CunebaSi. iseve, rogorc yvela narinjisferi 

nayofi, gograc antidepresantad miiCneva. 

mayaSvilis botanikuri leqsikonis mixed-

viT, gogras saqarTveloSi Semdegi dasaxe-

lebiT icnoben: ing. gugraa; im., rW. lCx.kvaxi; 

gur.aWar. xapi; ayiro; Wn. kaiSi, yoyore, feli; 

mgr. kopeSia; svn. kvaxnes, kopeSia. 
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gogra yeliani n. ayiro - ayiro yeliani gog-

ra (legenaria vulgaris Ser) kx. wylis gogra gr. kx. 

TaTruli gogra; TS. kokoSia. 

gogra Tafla n. Tafla - gogra. Tafla-gogra 

(Cucurbita moschata D u c h e s n e). kx. Tafla - 

gogra. 

gogra TeTri n. msxvili gogra. msxvili gog-

ra, TeTri gogra (Curcurbita maxima Duch). mcx. 

qestana; qv. im. TeTri kvaxi; gur. bambis xapi; mgr. 

Cqinobura kopeSia. 

gogra meWeWiani n. meWeWiani gogra. meWeWiani 

gogra (Cucurbita verrucosa L). kx. xorkliani gog-

ra, muwukiani gogra; TS. ketriani gogra; zm. im. 

kvaxkvercxa; mgr. xokoria, tkiani kopeSia, bus-

kulami kopeSia. 

gogra xokera n. xokera gogra. xokera-gogra 

(Cucurbita pepo L). kx. qereWa - gogra, xakara gogra; 

im. xokera, xokora - kvaxi, Savkvaxa; gur. xaperai; 

Wn. xoperaSi; mgr. xokoria - kopeSia, xoko. 

gogris Teslisagan xdian saWmel zeTs. 

samkurnalod gamoiyeneba rbilobi da Tesli. 

rbilobi Seicavs peqtinebs, cilebs, cximebs, 

naxSirwylebs, ujrediss, organul mJaveebs, 

karotins; kaliumis, magniumis, rkinis mari-

lebs, Saqrebs, fitosterinebs, vitaminebs. 

TeslSi aris fitosterinebi, organuli mJa-

vebi, fisebi, vitaminebi. 

gogris rbilobs gaaCnia naRvelmdeni, da-

marbilebeli, anTebis sawinaaRmdego da Sard-

mdeni Tvisebebi; aumjobesebs kuW-nawlavis 

moqmedebas, aregulirebs nivTierebaTa cvlas. 

Tesli gamoiyeneba Wiis dasadenad. gogras 

iyeneben anemiis, tuberkulozis, siyviTlis, 

hipotoniis, nevrozis, nikrisis qaris, qole-

cistitis samkurnalod. igi mdidaria dasus-

tebuli TvalebisTvis aucilebeli keratiniT. 

xalxur medicinaSi gogrisgan gamoxdil 

wvens iyeneben Tirkmelebisa da RviZlis da-

avadebis dros. 
 

ayiro, yeliani gogra L. Lagenaria vulgaris Ser.  

 

 

 
 

kaxuri – wylis gogra; garekaxuri – TaT-

ruli gogra; TuSuri – kokoSa; imeruli – 

kvatura; raWuli, leCxumuri, zemoimeruli – 

mware kvaxi, sarwyula kvaxi; mTisraWuli – 

xrika, xrikas kvaxi; guruli – mware xapi; 

aWaruli – koSi; ingilouri – kotoSi; Wanuri 

– karkala, kokoCa, Wura; megruli – kolo 

Wura, Wura, tutla, WuraSi kopeSia; svanuri – 

tutvir; rafiel erisTavi – yaryara kvaxi. 

Synonym: gogra TaTruli, gogra wylisa, 

koSi, kotoSi, kokoSa, kvatura, kvaxi mware, 

kvaxi sarwyula, kvaxi yaryara, mware kvaxi, 

mware xapi, TaTruli gogra, sarwyula kvaxi, 
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wylis gogra, xapi mware, xrika, xrikas kvaxi, 

yaryara kvaxi. 

ayiros gamoyeneba qarTuli istoriuli 

wyaroebis mixedviT. samkurnalod gamoiyeneba 

misi Tesli da rbilobi. iadigar daudiSi 

miTiTebulia, rom moxarSuli da danayuli 

ayiros nayeni arCens ”stomaqis sicxes da 

simxurvales” yuris tkivils, Sekrulobas, 

simsivnes sxeulze, ciebas, cxelebas, Tavis 

tkivils, xvelas...(gv. 165; 232.). . . . “ayiro grili 

da nedli aris safaras gaacudebs, sisxlisa 

simxurvalesa daavsebs, Zvelis xvelisTvis 

mwoed kargi aris, sicxisa da simxurvalisaTvis 

mwoed kargi aris, kacsa rome, an es ayiro mo-

xarSoT (xeliT Camatebuli) da aWamoT da an 

danayoT da amisis gulis wyali asvaT, gulisa 

da stomaqis simxurvalesa da sicxesa maSinve 

yvelas gaugdebs, kacsa yelsa da mkerdsa 

daulbobs. kacsa rome simxurvaliTa yuri 

stkiodes da ama ayiros wveni gamohxados da 

yurSiga CaiwveTos, maSinve yuris tkivils 

uSvelis, kacsa mucelSiga Sehkravs da kacisa 

stomaqSigan ficxlad dadnebis. kacman rome 

nedli ayiro cecxlSiga Caflas da kargad 

Seiwvas amoiRos da amisi wyali gamohxados, 

gaacios, Saqari urios da suas, yovlis feris 

mxurvlis senis wamali da aqimi aris. cxele-

bisa, snebisa, iarayanisa da mxurvlis xafa-

yanisa. magra bevri ama ayiros Wama bevrs fersa 

xilTebsa aSlis, balRamsa gaaZalianebs we-

lebsa da faSvebsa awyens da stomaqsa aSlis. 

Tu kaci an SigniT, an gareT gasivdes moitane 

nedlis ayiro danayeT, wveni asviT da tled 

simsivnezeda dasdeviT da maSinve uSvelis. 

vinca ayiros wveni da Rvino erTgan garios 

da suas maSinve mucelSiga gaxsnis. Tu ayirom 

kacsa awyinos, amisi wamali da nawyenis gam-

qarvebeli mdogvi, pilpili, mxurvali majunebi 

da keviTa iqnebis. 

amav ayiros erbo, grili da nedli aris, kacsa 

tvinsa da damaRsa daulbobs da malixulias 

senisaTvis da sarsamisaTvis mwoed kargi da 

gamorCeuli wamali aris, rome ese ayiros zeTi 

cxvirSiga CaiwveTon. kideve ese ayiros erbo 

cxarsa ZmarSigan gaurion wamoaduRon (Camate-

bulia xeliT) da simxurvaliTa mtkivans Tav-

zeda Semoscxon, maSanve Tavis tkivils uSvelis 

da kacsa Zilad miagdebs da tkbilad daeZinebis, 

da kacsa rome damaRi sixmeliTa gauxmes, da 

yeli da xaxa gauSres da ama ayiros erbosagan 

cxuirSiga CaawveTon da cxuirzedaca dascxon, 

da oriv yurebi ama ayiros erboSiga unda edvas, 

usaTuod damaRi gaunedldebis, da yeli da 

xaxaca usaTiod daulbebis da kaci morCebis. (am 

furclis gverdis aSiaze sweria dednis xeliT 

„amis zeTs erbo hqvian“ 

Toxmaqanisa, kitrisa da ayiros Teslebi 

danayon, da amaTi lubai gamohxadon da asvan. 

sazamTrosa, Sumxiarisa da qasnis Tesli amav 

rigad asvan, da Tu Saqari iyos, SaqriTa asvan, 

da Tu Saqari ar iyos uSaqrod asvan, da nedli 

ayiro comSiga Cadvan da cxels nacarSiga 

Caflan, rome kargad Seiwvas, merme gamoiRon 

wyali gamohxadon, gaacion, Saqari urion da 

asvan, yovlis mxurvlis seniswamali aris. 

vinca ayiros zeTi cxvirsa da yurSiga 

CaiwveTos, da an xSirad usunos, Tavis tkivili 

eSvelos usaTiod da damaRi da tvini gau-

neldos. an vinca esev erbo ZmriT gaayenos da 

wamoaduRos, da Tavsa da safeTqlebzeda Seic-
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xos Tu Tavi an safrisa, da an sisxlisa da an 

sxvis simxurvalisagan stkiodes, usaTiod 

Tavis tkivili eSvelos, da tkbilad daiZinos. 

kideve visca damaRi gauxmes, da an yeli da 

xaxa gauSres, moitane ese ayiros zeTi da orsave 

cxuirSiga aawure, da cxuirzedaca Seusvi, da 

orive yurebi erTsa Jamamdisin, ama ayirosa zeT-

Siga Caudev, da usaTiod damaRi gauneldebis, da 

yeli da xaxa gauneldebis da daulbebis. 

da Tu ama avad myofsa Zili ar mouvidodes, 

cxvirSiga iis zeTi CaawveTon da Tavzeda 

ayiros erbo Semoscxon an isev iis erbo 

Semoscxon, da xeli da fexi kargad dauzilon. 

Tavzeda ayirosa, an iisa da an lulufris 

erbo Seicxon. Tavis tkivils usaTuod uSvelis.  

gvelisa da moerielis nakbenis SemTxvevaSi 

urCeven... moitane erTi momcro pir moWrili 

ayiro da ama ayiroSiga cota dawewili bamba 

Cadev da ama bambasa sanTliTa cecxli moukide 

da nakbenzeda daadev, kotoSsaviTa mouWirebs 

da moekidebis, da rodisca mwoved mokidos, Za-

lad unda moglijon da Sxamsa ukan uk-

moabrunvebs da gamoiRebs...’’ 

4. nesvis (Cucumis melo) Tesli – saqarTveloSi 

nesvi didi xania cnobilia. kulturaSi umetesad 

sufris nesvia gavrcelebuli. nesvis Tesli 

brtyeli, kvercxiseburi da wagrZelebulia. 

 mayaSvilis botanikuri leqsikonis mixed-

viT, nesvs saqarTveloSi icnoben Semdegi sa-

xeliT; nesvi (Melo sativus Sageret) (= Cucumis melo L. 

var. cultus Kurz.) ing. nes; Wn. kavoni; mgr., svn. Sinka. 

nesvis Tesli _ potenciis asamaRlebeli 

uZvelesi saSualebaa. am mizniT umi Teslis 

daReWvaa rekomendebuli, umjobesia, Tafl-

Tan erTad da aucileblad zomierebis dac-

viT _ ara umetes dReSi ori gramisa. 

nesvis Tesli mdidaria TuTiiT, rac imas 

niSnavs, rom misi sakvebad gamoyeneba aumjo-

besebs Tmisa da kanis mdgomareobas. sakma-

risia, dReSi 2-5 grami axali Teslis miReba 

(SeiZleba TaflTan erTadac), rom garegnoba 

SesamCnevad gagviumjobesdes. 

nesvze iadigar daudiSi vkiTxulobT aseT 

miTiTebas; 

... “asre kacman pirvel is wina xilebi Wamos 

da amas ukan eseebi Wamon. da ra nesui Wamon, 

nestuan sxva xili da saWmeli aRara Wamon. 

amisTvis rome rasac saWmelTana nesusa sWam, 

ima yovelsa saWmelsa waaxdens. 

kacsa rome Sardi swveTdes, da an Sardi 

gasdiodes, imas dauWiravs da uSvelis. da vinca 

ori drihami nesvis Tesli gamoarCios da Wamos, 

kacsa kargad Seergebis, gulsa da stomaqsa 

gauTbobs da bevrs Tesls Cauyenebs. 

Tu kacsa Sardi daWiruli hqondes, moitane 

cereco da wyliT moaduRon, da cota iis 

wyalica gaurion da zomieri Tafli Caagdon, 

moaduRon da kitrisa da nesvis Teslebi da-

nayon da wyali gamohxadon, da esec ama cerecos 

wyalSiga Caurion, moaduRon, yavamzeda moi-

yvanon da svan. ese SarbaTi ama senisaTvis mwo-

ved kargi da mravaljer dacdili aris. magra 

ese SarbaTi da wamlebi mwoved cxeli ar unda 

svan, Tvaramda ese icodiT, mwoed Sardsa ufro 

SexuTavs. 

cieb cxelebis dros saWmeli cota aWamon da 

yvelasa dawolis drosa kitrisa, nesvisa, 

Sumxiarisa da qasnis Teslis gulebi danayon, 

da amaTi rZe gamohxadon, da siqanjubinSiga 

gaurion da asvan, da gulsa da stomaqzeda civi 

vardis erbo gardakran”. 
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gvelisa da morielis nakbenze sxva samkur-

nalo saSualebebTan erTad naxsenebia nesvis 

zeTi. nesvis zeTis bazaze damzadebuli mala-

mo... “vinca TeTris nesvis Tesli an guli da-

nayos da amisi wveni asvas da nakbenzedaca dasc-

xos yovlis mZromlisa, nakbenisa, Teriayi da 

gamqarvebeli aris”.  

  

daskvna 

amrigad, Cveulebrivi kaklis (Juglans regia) 

da Txilis (Corylus) nayofebis, gogris (Cucur-

bita) da nesvis (Cucumis melo) Teslebis samkur-

nalo mniSvneloba sainteresod dasturdeba 

qarTuli literaturuli wyaroebiT; naSrom-

Si gansakuTrebuli yuradReba eTmoba qar-

Tul istoriul wyaroebSi da karabadinebSi 

motanil masalebs. 

rogorc irkveva:  

a) nesvis Tesli _ potenciis asamaRle-

beli uZvelesi saSualebaa, is mdidaria Tu-

TiiT, rac imas niSnavs, rom misi sakvebad ga-

moyeneba aumjobesebs Tmisa da kanis mdgoma-

reobas; gvelisa da morielis nakbenze sxva 

samkurnalo saSualebebTan erTad naxsenebia 

nesvis zeTi. nesvis zeTis bazaze damzadebu-

li malamo; 

b) gogris Tesli _ aris Zlieri hepatopro-

teqtori, misi zeTi icavs RviZls da naRvlis 

buSts qvebis dagrovebisgan; is icavs RviZls 

da naRvlis buSts qvebis dagrovebisgan da 

aumjobesebs RviZlisa da naRvlis buStis 

muSaobas; 

g) nigvzis nayofi da zeTi _ rekomen-

debulia kuW-nawlavis traqtis, gul-sisxl-

ZarRvTa da endokrinuli sistemebis, ner-

vuli sistemis da Tavis tvinis daavadebebis 

samkurnalod da profilaqtikisTvis; 

d) Txilis kultura _ Tavisi ekonomikuri 

mniSvnelobiT did interess iwvevda da dRe-

sac yuradRebis centrSia, rasac upirveles 

yovlisa ganapirobebs misi nayofis mravalm-

xrivi gamoyeneba. rogorc qarTul, aseve 

ZvelberZnul xalxur medicinaSi Txilis 

zeTiT mkurnaloba cnobilia anemiis, epilef-

siis, Tmis cvenis, sxvadasxva daavadebis 

dros, Txilis nayofis saburvelis (CenCos) 

naxarSs svamen moWarbebuli simsuqnis dros, 

foTlebis naxarSi ki asufTavebs sisxls da 

mimarTaven aTerosklerozis da kenWovani da-

vadebebis samkurnalod. 
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ABSTRACT. A large number of plants used in folk medicine requires a number of appropriate scientific researches 
to determine the content of biologically active substances in them, the area of their distribution, natural resources 
and production capabilities. 

From the plants we have selected: 1. the hazelnut (Corylus), 2. the usual walnut (nut, Juglans Regia), 3. Cucurbita 
seeds, 4. Cucumis Melo seeds. 

Hazelnut oil is used in food, technical and perfume products. Flour from dry hazelnut nuts makes flour, which is 
used for baby food products.  

The oil of walnut (Juglans Regia) contains vitamins A, E, C, B, micro- and macronutrients (zinc, copper, calcium, 
magnesium, iron, phosphorus). This product is indispensable to the elderly. 

There were many pumpkin names used in Georgia: pumpkin, kwah, hapi and akiro. The pumpkin flesh and seeds 
are used medicinally. Seeds contain phytosterols, organic acids, resins, vitamins. 

The health properties of these plants are mentioned in medical monograph “Iadigar Daudi”. 
Melon seeds are rich in zinc, which means that it is used as a medicine to improve the condition of hair and skin. 

Resume:  
 

KEY WORDS: Corylus; Cucurbita and Cucumis Melo seeds; Juglans Regia; natural resources. 
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АННОТАЦИЯ.  Большое количество растений, используемых в народной медицине, требует от них ряда 
научных исследований. Чтобы определить содержание в них биологически активных веществ, территории их 
распространения, природных ресурсов и производственных возможностей, из растений мы выбрали: плоды: 1. 
грецкого ореха (Juglans regia) и 2. фундука (Corylus), семена 3. тыквы (Cucurbita) и 4. дыни (Cucumis melo).  

Масло фундука используется в пищевых, технических и парфюмерных продуктах. Из сухих орехов фундука 
делают муку, которая используется для продуктов детского питания.  

Масло грецкого ореха (Juglans regia) содержит витамины A, E, C, B, микро- и макроэлементы (цинк, медь, 
кальций, магний, железо, фосфор). Этот продукт незаменим для пожилых людей. 

В Грузии было много названий тыквы: тыква, квах, хапи и акиро. Используются для лечения мякоть и семена 
тыквы.  

В лечебных целях используются семена и мякоть тыквы. В древней книге Ядгара Дауди указано о полезных 
свойствах этих растений. 

Семена дыни богаты цинком, это означает, что они используются в качестве лекарственного средства для 
улучшения состояния волос и кожи.  

 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: грецкий орех;природный ресурс; семена тыквы; фундук.  
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ABSTRACT.   Results of the study of new adaptogenic 

preparation (further “AP”) convincingly demonstrate that 
it has property to raise resistence of an organism to stress, 
physical load, a poisoning by hypoxic poisons, to oxygen 
starvation, overheating and effect of bacterial endotoxine 
in the range of doses of 1-10 ml/kg. 

The most remarkable of these effects - adaptogenic 
action at long immobilized stress which causes a pro-
nounced triad of Selye in the majority of control animals – 
a hypertrophy of bark of adrenal glands and decrease in 
contents of an ascorbic acid (an attribute of the increased 
secretion of glucocorticoids), involution of timiko-lympha-
tic system and evident gastric mucosa. The “AP” in such 
conditions provides essential easing of metabolic and 
organ displays of stress that demonstrates the increase of 
nonspecific resistency of an organism and decrease under 
influence of BS alarm - reactions to injuring influences. 

Another  remarkable effect of “AP” – its adaptogenic 
action at daily physical overloads which at the majority of 
control animals is rather quickly led to overfatigue and full 
physical disability. In these conditions “AP” provides not 
only preservation, but also a gain of working capacity 
during daily work up to full exhaustion, thus extending the 
period of an efficient operational condition of animals. 

As all models of overloads used here, intoxications and 
hypoxemic states characterize endurance of an organism 
in general and his main life support systems - biopower 
processes, functional stability of a brain and intimate - 

vascular systems, the received results give the basis to 
conclude, that “AP” adaptogenic means, capable to raise 
the general nonspecific resistance of an organism to 
influence of various factors causing frustration of a 
homeostasis. 

The “AP” shows moderately expressed immunomo-
dulatory properties - stimulates Т-dependent B-cells pro-
liferation and raises functional activity of phagocytesi in 
the range of doses of 1-10 ml/kg. 

Because of the high immunomodulatory properties, 
"AP" as a natural herb product, can actually increase  the 
resistance and adaptive capacity of an organism.   

 
KEY WORDS: Adaptogenic preparation; hypoxia; im-

munomodulation; resistance.  

 
 
 

INTRODUCTION 

The problem of creation of active adaptogens is not 
easy, but the experience gained in this field indicates that 
the performance-enhancing non-specific resistance of 
the organism and vitality have a lot of substances and 
products of multi-component composition. Severe biolo-
gical activity of the family of Araliaceae plant extracts 
(Ginseng, Golden Root, Eleutherococcus, Aralia Man-
churian et al.) is well known in folk and traditional medi-
cine, representing the basis of many herbal remedies and 
drugs - adaptogens, neurostimulators, immunomodula-
tors, providing versatile healing act. 
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Return to plant sources of extremely valuable biolo-
gically active substances - adaptogens and homeostasis 
correctors, is justified in connection with the emergence 
of large-scale environmental problems affecting large 
masses of the population. Since such drugs are intended 
primarily for permanent and mass use, they should be 
close in nature to nutritional supplements with healing 
properties. That is why biological products may be pre-
ferred for these purposes more than synthetic sub-
stances. 

The "AP" considered in this article represents water-
alcohol infusions of more than 25 spicy aromatic medicinal 
plants of the Alpine Caucasus of Georgia, with the addition 
of mountain honey and the unique red wine [1]. 

The development of this product is dictated by the 
idea to create a composition of herbs of folk medicine for 
a wide application as natural curative and prophylactic 
means with fortifying and adaptogenic properties. 

The article presents the results of the study of the 
adaptogenic properties of the"AP" [2-11]. 

 

MAIN PART 

Antistressful action.  It is known, that various patho-
logical conditions and extreme influences cause the 
common adaptable reaction of an organism, shown by 
standard triad Selye - a hypertrophy of a bark of adrenal 
glands, involution thimic-lymphatic bodies and detec-
tioning in a gastroenteric path. Pharmacological means 
and phytopreparations - regulators of stress (adapto-
genes) at preliminary introduction raise nonspecific 
resistibility of an organism to extreme influences and 
weaken reaction to stress from its humous and morpho-
logical consequences. 

Experiments are carried out on 36 male rats Vistar in 
weight of 115-130 g, to whom intragastricaly was 
entered “AP” in dozes of 1 and 3 ml / kg. during 7 days 
up to stressful influences. Control rats in quality placebo 
received water (0.3 ml / 100 g), and the biological control 
- only water and stress was not exposed. 

Stress caused rigid fixing of rats on a back for 24 
hours. After expiry of the term of fixing of animals ham-
mered decapitation, took and weighed adrenal glands, 
thimus, a spleen. In adrenal glands determined the main-
tenance of an ascorbic acid - one of the most sensitive 
exponents of activation of synthesis of glucocorticoids 
(reaction with dichlorphenolindiphenole). Macrosco-
piocaly estimated a condition mucous a stomach and an 
intesting, determined the contents of sugar in blood. 

Preventive maintenance of physical overfatigue.  It is 
known, that excessive physical loads at regular recur-
rence result, as a rule, in an increasing exhaustion of 
physical strengths, and sometimes - to irreversible patho-
logical changes in a cardiac muscle and in both other 
bodies and systems. Adaptogenes, as against neirosti-
mulators, are mobilized such as their action (fenamine, 
syndocarb and means similar to them) should raise 
stability of an organism in conditions of such chronic 
overloads. In this connection for an estimation of adap-
togenic properties of a concentrate, the model of regular 
overloads at rats - daily run on trainbass with the 
submaximal speed up to full exhaustion has been used. 

Influence of “AP” on stability to regular physical 
overloads is investigated in experiments on rats under 
the test of high-speed endurance at run on trainbass. 

The test carried out on trainbass with automatic 
maintenance of the set speed of movement of pathes 
within 0.1 m / minutes. Operating reliability is estimated 
on time of run up to exhaustion (at speed of 32 m / 
mines) as which criterion repeated landing of animals to 
an electrode floor and other attributes of weariness 
served. For experiment there were selected standardized 
male rats (weight 120-130 g) after their preliminary 
training to skills of run in trainbass at the lowered speed. 
The selected animals shared on equivalent control and 
experimental groups on 10 individuals.  

“AP” entered to experimental rats in dozes of 1 and 3 
ml / kg intragastralicaly 1 hour prior to tests. Control rats 
received inside water in the same volume. Re-testing on 
serviceability carried out daily within 10 days. At every 
research rats received a preparation in the same dozes 
for 1 hour before run. 

Anti‐hypoxical properties. Stability of an organism to 
hypoxia - one of the most integrated parameters of a 
functional condition of various physiological systems and 
biopower processes. For an establishment of effects of 
“AP” on resistency to hypoxia models, hypobaric and 
hemic hypoxia, describing various mechanisms of 
realization antihypoxical effect are used. 

Hemic hypoxia. Experiences are led on female mice 
(СBA х C57BL) F1. Hemic hypoxia caused nitrite of sodium 
in a fatal doze of 300 mg / kg. A “AP” 10 and 30 ml / kg 
on 1 entered unitary in dozes 3, hour before introduction 
of nitrite of sodium or repeatedly in dozes of 3 and 10 ml 
/ kg during 7 days. Antihypoxical effect estimated on a 
survival time of animals at a fatal poisoning.                                                                            

Hypobaric hypoxia.  Influence of “AP” on stability of 
mice to hypobaric hypoxia was estimated on a survival 
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time of animals in a rarefied atmosphere at "height" of 
11 kms. 

Influence on stability to overheating. In experiences 
on 20 Vistar female rats in weight 220-250 g, there was 
estimated influence of “AP” on reactance of cardio-
vascular system and breath at total convectional 
overheating. 

Animals preliminary were adapted for conditions of 
measurement of arterial pressure and pulse oscillative a 
method on tail arteries at temperature 360С. Thermal 
stress (410С) caused a stream of heated up air in the 
thermal chamber at the control of temperature of a 
stream over accuracy 0.20С. The “AP” was entered 1 hour 
prior to tests in a doze of 10 ml / kg. 

Antiendotoxic  action. Generally biological effects of 
endotoxine – gramme-negative lipopolisaccharide the 
bacteria causing heavy infectious defeats (a belly typhus, 
a dysentery, salmonellosises) and toxico-infections, are 
caused by clearing an organism from lymphocites and 
macrophages endogenic citokieve – tumor necrotive 
factor (TNF) responsible for the majority of displays of 
toxic action endotoxine in an organism (frustration 
hemodinamical, hypercoagulation of blood, a shock and 
destruction of animals). It is known that adaptogenes of 
the vegetative and synthetic nature raise resistance to 
bacterial invation and endotoxine. One of possible 
mechanisms of this protective effect - blockade of 
clearing TNF, involutive endotoxine. 

For an estimation of protective properties of the “AP” 
containing a set of effective natural adaptogenes, in 
experiments on mice influence of a BS on involutive 
endotoxine clearing TNF has been investigated. 

Experiments are conducted on hybrid mice - males in 
weight of 18-20 g. The “AP” was entered to animal 
intragastrically in dozes of 1 and 3 ml / kg within 6 days. 
As the positive control used a powder of roots of a 
ginseng in a doze of 10 mg / kg and the control on 
placebo – water. For 7 days all animals were 
intravenously entered endotoxine in a doze of 0.5 mg / 
mouse. In 1 hour the animals hammered decapitation for 
reception of whey of blood in which determined credit 
TNF citotoxic the test for monolayer culture mouse 
fibroblasts. For unit of activity accepted the cultivation of 
whey (ЕС50) causing 50 % destruction of cells in culture. 
Individual and middlegroups values ЕС50 determined 
regressive analysis with calculation of confidential 
intervals at Р ≤ 0.05. 

Immunomodulate  activity.  Presence of the vege-
tative components with immunomodulating effects in 
the structure of “AP”, was the basis for studying 

immunotrophic actions of a nonalcoholic concentrate on 
influence on production antibodycounter cells (ABC) and 
fagocitary activity which on the known data are sensitive 
to various phytopreparation. 

Stimulation  of  B‐cells. Influence of “AP” on a 
condition of antibody estimated in experiments on 
hybrid mice in weight 21-23 g by amount of anti-
bodycounter cells (ABC) in a spleen at immunization of 
roulea in the ram (3 х 108 cells). Immunization was 
carried out in 1 day after the termination of a 6-day's 
rate of introduction of a concentrate in dozes of 3 and 10 
ml / kg or placebo (water) intragastralicaly. The amount 
of ABC in a spleen determined method Canningheim in 4 
days after introduction of a Influence of “AP” on a 
condition of antibody is estimated in experiments on 
hybrid mice in weight  21-23 g, by amount of 
antibodycounter cells (ABC) in a spleen at immunization 
of roulea in the ram (3 х 108 cells). Immunization was 
carried out in 1 day after the termination of a 6-day's 
rate of introduction of a concentrate in dozes of 3 and 10 
ml / kg or placebo (water) intragastrically. The amount of 
ABC in a spleen determined method Canningheim in 4 
days after introduction of an antigene. 

Influence  on  phagocytes.  Experiments are carried 
out on culture peritonitist the macrophages received 
from control and skilled mice after 6 - day time 
introduction of a concentrate in dozes of 1 and 3 ml / kg. 
Phagocyte activity determined on intensity of restoration 
of nitroblue tetrozole (NВТ) in reply to stimulation 
phagocyte process zimozan. Peritoneal cavity washed off 
environment 199 with addition of 10 % of whey of large 
horned livestock, on 5 х I06 cells, landed on plastic cups 
Petrie in diameter З.5 sm and we were incubating 2 
hours at 370С. After an attachment of cells environment 
replaced fresh, containing zimozan (50 mg / ml), 
incubated 30 minutes and then brought NBT (10 mg / ml) 
at the presence of which incubation proceeded 60 
minutes. Dye extragated 1 M NaOH and optical density 
of an extract measured at 675 nanometers. In control 
cups zimozan did not bring or incubative tests with 
zimozan carried out at 40С. 

 
RESULTS AND THEIR DISCUSSION 

Antistressful  action.  Results of researches are sub-
mitted in tab. 1. 

It is established, that immobilized stress in the given 
updating causes in control rats distinctly expressed 
displays of reaction of a pressure - a hypertrophy of 
adrenal glands with falling the maintenance in them of 
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an ascorbic acid, involution of thimus and spleens, 
hyperglicemia and detection of mucous a stomach. 

Introduction of “AP” in a doze of 3 ml / kg essentially 
weakens the above-stated displays of stress: the 
hypertrophy of adrenal glands decreases approximately 

on 2/3 and decrement of an ascorbic acid is accordingly 
reduced, hyperglicemia almost is completely levelled, 
falling weight lymphatic bodies is authentically wea-
kened. Frequency of development detection of gastric 
mucosa is reduced from 90 % up to 45 % (Р≤05). 

 

TABLE 1  
Influence of “AP” (3 ml / kg) 1) on metabolic and organ displays of stress at the rats,  

caused immobilization 
 

Parameters Biological control Stress 
Placebo “AP ” 

Adrenal glands, mg% 22.7±I.2 29.3±1.6+ 25.4±1.3U 
Ascorbic acid-that adrenal 
glands, mg% 

852±19 564±17+ 681±19 * + 
 

Sugar in blood, mg% 115± 5 157± 6+ 130± 5* 
Thimus, mg% 174± 8 109±6+ 137±7 * + 
Frequency of cases  
Detection of a stomach 

0/9 8/9 4/9T 
 

 

Notes: 1) the AP entered within 7 days in groups ‐ on 9 rats. + ‐  Authentic variously with biological control (Р≤0.05); * 

‐ the same in comparison with placebo by criterion t‐Student;   u ‐ the same by U‐criterion;   Т‐ the same on TMF. 

 

In a doze of 1 ml / kg in a day, “AP” essentially has not 
affected on specified metabolic and organic displays of 
stress at rats. Thus, at course introduction possesses 
distinct antistressful activity estimated on hormonal and 
organic to displays of reaction of a pressure. The essence 
of antistressful effect of this multicomponent herbal 
preparation, probably, is that “AP” at repeated introduc-
tion induces a condition of the increased specific resis-

tibility of an organism and in this connection weakens a 
level alarm - reactions (hypersecretion of glucocorticoids) 
to injuring stimulus. In the given attitude “AP” simulates 
effects known as adaptogenes. 

Preventive maintenance of physical overfatigue. Re-
sults of researches are submitted in table 2 where 
average values and medians of time of run of rats up to 
exhaustion are resulted daily during 10-day's experiment. 

 

TABLE 2  
Influence of daily introduction of “AP” on duration of run up to exhaustion 

at rats at 10‐ day's tests (minutes, M±m, n=10) 
 

Days of tests Placebo 
A “AP”   in dozes, ml / kg 

1 3 
1 13.2±0.9  (1З)   13.4±1.0  (13)   13.4± 2.3  (13) 
2 18.6±1.6  (18) 22.4±2.5  (20) 20.1± 3.4  (20) 
3 25.6±4.5 (21) 27.4±4.0  (28) * 34.2± 7.2  (28) * 
4 26.8±7.6 (19) 33.2±8.3 (29) * 36.6± 7.6 (30) * 
5 24.5±8.0 (9) 32.2±7.8 (22) * 34.1±10.9 (20) * 
6 17.1±71 (3) 34.4±8.0 (25) * 37.7± 8.5 (25) * 
7 11.1±5.0 (3) 34.1±7.7 (24) * 24.0± b.8 (! b) * 
8 11.9±4.9  (3) 24.4±5.2 (17) * 20.0± 4.1 (13) * 
9 3.6±1.4 (3) 17.2±3.1 (13) * 21.4± 9.3 (7) * 

10 4.2±2.2 (0) 14.4±3.1 (10) * 13.1 + 5. З (4) * 
 

Notes:  values of a median are  specified  in brackets;  *  ‐ authentic distinctions with  control  (Р≤05) over  criterion 

Wilcocson‐Manna‐Witny. 
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It is established that at the first test the “AP” es-
sentially does not influence on average time of run up to 
exhaustion, however, further advantage of animals, 
receiving the preparation before work, stably accrues. 
Actually up to 8 - 9th day of daily loads at experimental 
rats, average time of run increases and at the greater half 
of these animals in 1.5-2 times absolute parameters of 
operationability grow. The share of experimental rats at 
which overfatigue (time of run develops falls below 
initial) makes 20-30 %. 

At control rats other dynamics of operationability is 
observed at regular overloads. After 3-5 days of tests 
operationability at the majority of them falls below initial 
down to zero. In a result half of rats (see values of 
medians) after 5th day maintains loading of no more 
than three minutes and only at separate animal (30 %) 

arise some training effect and time adaptation to loading 
(up to 7-8th day). 

The “AP” possesses the maximal stimulating effect in 
a doze of 3 ml / kg. In this case the high oprationability 
exceeding an initial level is kept at the greater half of rats 
till 8th day of continuous exhaustible loadings. At a doze 
of 1ml/kg the stimulating effect on operating reliability is 
a little bit lower, however adaptogenic action thus longer 
period, up to 10th day when the majority of control rats 
practically became completely incapacitated is shown. 

Thus, “AP” renders expressed adaptogenic action at 
regular exhaustible loadings, providing preservation of 
high operating reliability at repeated tests in operating 
conditions up to limiting exhaustion. 

Anti hypoxical properties. Results of researches are 
presented in tab. 3. 

 

TABLE 3   
Protective effect of “AP” on model sharp hemic hypoxia 

 

Groups Dozes, ml / kg ALE, minutes 1) Р An index of 
The control - 18.5 ±1.1   

Unitary introduction 3 
10 
30 

20.3 ±1.5 
23.4±1.8 
25.7±2.2 

 
<0.05 
<0.05 

1.09 
1.26 
1.39 

The control - 17.6+0.8   
7-day's introduction 3 

10 
23.7 ±1.4 
28.9±1.7 

<0.05 
<0.01 

1.34 
1.64 

1) ‐ ALE ‐ average life expectancy. 
 
Apparently from tab. 3, “AP” renders antihypoxical 

action on model hemic hypoxia at unitary introduction in 
dozes of 10 and 30 ml / kg, but is more effective at 
repeated introduction. 

Hypobarric hypoxia. It is established (tab. 4) that on 
the given model “AP”, at unitary introduction in dozes of 
10 and 30 ml / kg increased life expectancy of animals 

over 20 minutes in 100 % of cases at 14.6±2.4 minutes in 
the control and raised percent of survival rate in 
hypobaric conditions first 30 minutes of an exposition 
with 40 up to 80-100 %. In an interval of the tested dozes 
the preparation did not change a body temperature of 
animals. 

 
 

TABLE 4 
Influence of “AP” on stability of mice to sharp hypobaric hypoxia 

 

Dozes of ml / kg n ALE, mines Survival rate, % 

The control (water) 10 14.6 ± 2.4 40 

3.0 10 18.4±2.3 60 

10.0 10 > 20 * 80* 

30.0 10 > 20 * 100* 
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*P≤05 in comparison with the control. 

 

 

 

Presence at “AP” protective properties revealed on 
classical models hypoxia. At absence of essential 
influence on the basic exchange testifies that “AP” raises 
stability of life-support systems of animals in conditions 
of extreme oxygen deficiency and can be related to 
moderately effective antihypoxical to means. 

Influence on stability to overheating. It is established 
that thermal heating causes in the control animals who 

have received inside water in volume of 10 ml / kg, a 
sharp hypertension and tachycardia with the subsequent 
failure of functional stability of cardiovascular system 
and development of a thermal shock within the first 
hour. Introduction of “AP” slowed down hemodynamic 
failures and reduced frequency of cases of a shock by 33 
% (at 2 of 6 rats) at overheating within one hour. 

Anti‐Endotoxic action.   Results of study of antiendo-
toxic actions of “AP” under the test of induction TNF are 
presented in tab. 5. 

 

TABLE 5 

Inhibit influence of a tested “AP” and a substance of roots of a ginseng on  

induced by endotoxine clearing TNF at mice 
 

№ Groups Number of mice Credit TNF  
(EU - 50) 

Inhibition percent1) 

1. The biological control 6 <10  
2. Placebo + endotoxine 10 409 (365-459) - 
3. A ginseng of 10 mg / kg + endotoxine 6 177 (142-222) * 57 
4. “AP” 1 ml / kg + endotoxine 6 217 (189-250) * 47 
5. “AP” 3 ml / kg + endotoxine 6 107 (75-154) ** 74 
‐ the Percent of on inhibition is designed under the formula (Т1 – Т2)/Т1 х 100, where Т1 ‐ credit TNF at isolated 

introduction endotoxine (group 2), Т2 ‐ a credit on a background of preparations.  

* ‐ Р ≤0.01; ** ‐ Р ≤ 0.001 in comparison with endotoxine (placebo). 

 

The received data show that the tested “AP” and a 
substance of roots of a ginseng cause the expressed 
decrease in sensitivity of animals to action endotoxine - 
suppress clearing endogenic TNF at preliminary 
introduction to mice during 6 days. 

It is remarkable that effects of a ginseng in a doze of 
10 mg / kg and “AP” in a doze of 1 ml / kg practically 
coincide. The extract in a doze of 3 ml / kg possesses the 
essentially greater activity on a degree of inhibition 
clearing TNF. 

Thus, the ginseng and “AP” in structure of extracts of 
a ginseng, of eleutherococcus and other components, 
possess expressed antiendotoxine effect - inhibit caused 
endotoxine clearing TNF in an organism. The “AP” under 
this test is more effective, than equivalent dozes of a 
ginseng that specifies complex action of herbal 
substances included in a composition. Antiendotoxine 
action of a ginseng and a concentrate is shown in dozes 
which enter into an interval of recommended dozes for 
the person. 

The carried out researches allow to conclude that 
regular application of “AP” can result in increase of 

stability of an organism to the effects caused by bacterial 
endotoxines. 

Stimulation of B‐cells.  It is established (tab. 6) that 6-
day's introduction of  “AP” in both tested dozes renders 
stimulating influence on process of generation 
antibodycounter cells which output raises on the average 
in 1.5 times in comparison with the control. The similar 
effect of stimulation can be estimated as moderately 
adaptive. 

 

TABLE 6  
Influence of 6‐day's introduction “AP” on quantity 

antibodycounter cells in a spleen at mice, immunized by 

rouleau in the ram (М±m, n=10). 

 
Doze, 

ml / kg in day 

Weight of a 

spleen, mg 

ABC х I03

Placebo 126± 6 232± 8

3.0 139±11 326±15*

10.0 158± 8 * 384±22*

*P ≤0.05 by t‐criterion Student 
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Influence  on  phagocytes.  The results presented in 
tab. 7, testify, that 6-day's introduction of “AP” in dozes 
of 1 and 3 ml / kg raises ability of phagocytive cells to 
answer reaction of metabolic activation NADF-pentozic 
of the shunt, induced by the active forms of oxygen 
causing bactericidal effect at phagocyte. 

TABLE 7  
Influence of 6‐day's introduction of “AP” on 

phagocytive metabolic reaction on peritonal 

macrophages, induced by zimozan. 
 

Variants of statement of the 
test 

Optical density restored 
NTB 

Macrofags of intactive mice 
1. + zimozan, 370С 
2.  + zimozan, 400C 
3.  - zimozan, 370C 

 
0.169 ± 0.021 
0.061 ± 0.012 
0.055 + 0.010 

Macrofags of the experimental 
mice which have received “AP” 
in the specified dozes, 
stimulized by zimozan at З70C 
with 
     4.                1.0 ml / kg 
     5.                3.0 ml / kg 
     6.                Placebo 

 
 
 

0.267 ± 0.027* 
0.332 ± 0.036* 
0.138 ± 0.021 

*Р ≤0.05 in compared with placebo. 

 
Results of conducted researches allow to conclude 

that “AP” in dozes of an interval renders of 1-10 ml / kg 
moderately expressed stimulative action on humous and 
nonspecific immunity. 

 
 

CONCLUSION 

DISCUSSION 
 Results of study of adaptive properties of “AP” 

convincingly testify that the given in an interval of 
dozes of 1-10 ml/kg has property to raise resistence 
of an organism to stress, physical loads, a poisoning 
by hypoxic poisons, to oxygen starvation, overhea-

ting and action bacterial endotoxine. 

 The most remarkable of these effects - adaptogenic 
action at long immobilized stress which causes a 
pronounced triad of Selye in the majority of control 
animals – a hypertrophy of bark of adrenal glands 
and decrease in contents of an ascorbic acid (an 
attribute of the increased secretion of glucocor-
ticoids), involution of timiko-lymphatic system and 
evident gastric mucosa. The “AP” in such conditions 
provides essential easing of metabolic and organ 
displays of stress that demonstrates the increase of 
nonspecific resistency of an organism and decrease 
under influence of BS alarm - reactions to injuring 
influences. 

 Another  remarkable effect of “AP” – its adapto-

genic action at daily physical overloads, which at 
the majority of control animals is rather quickly led 
to overfatigue and full physical disability. In these 
conditions “AP” provides not only preservation, but 
also a gain of working capacity during daily work up 
to full exhaustion, thus extending the period of an 
efficient operational condition of animals. 

 As all models of overloads used here, intoxications 
and hypoxemic states characterize endurance of an 
organism in general and its main life support 
systems - biopower processes, functional stability 
of a brain and intimate - vascular systems, the 
received results give the basis to conclude, that 
“AP” adaptogenic means, capable to raise the 
general nonspecific resistance of an organism to 
influence of various factors causing frustration of a 
homeostasis. 

 The “AP” shows moderately expressed immuno-

modulatory properties - stimulates Т-dependent B-
cells proliferation and raises functional activity of 
phagocytesi in the range of doses of 1-10 ml/kg. 
Because of the high immunomodulatory pro-

perties, "AP" as a natural herb product, can actually 
increase  the resistance and adaptive capacity of an 
organism. 
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anotacia.  adaptogenuri preparatis (SemdegSi “AP“) gamokvlevis Sedegebi damajereblad 

amtkicebs, rom mas 1–10 ml/kg dozebis intervalSi gaaCnia stresis, fizikuri datvirTvebis, 

hipoqsiuri sawamlavebiT mowamvlis, Jangbadis ukmarisobis, fizikuri datvirTvis, gadaxurebis 

da baqteriuli endotoqsinis moqmedebis mimarT organizmis winaaRmdegobis amaRlebis unari. 

 am efeqtebidan yvelaze aRsaniSnavia adaptogenuri moqmedeba stresis xangrZlivi imobi-

lizaciisas, romelic sakontrolo cxovelebis umetesobaSi iwvevs naTlad gamoxatul seles 

triadas – Tirkmelzeda jirkvlis qerqis hipertrofias da masSi askorbinis mJavis Semcve-
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lobis Semcirebas (glukokortikoidebis sekreciis matebis niSani), Timiko-limfaturi sistemis 

involucias da kuWis aSkara lorwovanebas. am pirobebSi „AP“ uzrunvelyofs stresis meta-

boluri da organuli gamovlenis Sesustebas, rasac mowmobs organizmis araspecifikuri 

rezistentobis amaRleba da misiT gamowveuli alarm-reaqciebis damazianebeli moqmedebis 

Sesusteba. 

 B„AP“-is meore aRsaniSnavi efeqtia adaptogenuri moqmedeba yoveldRiuri fizikuri 

gadatvirTvebisas, rac sakontrolo cxovelebis umetesobaSi SedarebiT Cqara iwvevs gadaRlas 

da srul fizikur Sromisuunarobas. Aam pirobebSi „AP“uzrunvelyofs ara marto 

Sromisunarianobis SenarCunebas, aramed yoveldRiuri muSaobisas mis momatebas srul 

daRlamde da amiT axangrZlivebs cxovelTa muSa mdgomareobis periods.  

 radganac gadatvirTvis, intoqsikaciis da hipoqsiuri mdgomareobis aq gamoyenebuli yvela 

modeli axasiaTebs organizmis da misi ZiriTadi sasicocxlo sistemebis – bioenergetikuli 

procesebis, Tavis tvinis funqciuri stabilurobis da sisxlZarRvTa sistemis gamZleobis 

unars, miRebuli Sedegebi gvaZlevs safuZvels gavakeToT ZiriTadi daskvnebi, rom „AP“-s, 

rogorc adaptogenur saSualebas, gaaCnia unari aamaRlos organizmis saerTo araspecifikuri 

rezistentoba homeostazis darRvevis gamomwvevi faqtorebis gavlenis mimarT. 

dozis 1-10 ml /kg intervalSi „AP “demonstrirebas axdens zomierad gamoxatul imunomodu-

laciur moqmedebaze – astimulirebs Т-damokidebul proliferaciis В-ujredebs da amaRlebs 

fagocitebis funqciur aqtiurobas.  

maRali imunomodulatoruli Tvisebebis gamo „AP“-m, rogorc mcenareulma naturalurma 

substanciam SeiZleba mniSvnelovani Seasrulos organizmis rezistentobis da adaptogenuri 

SesaZleblobebis amaRlebis saqmeSi. 

Resume:  

sakvanZo sityvebi: adaptogenuri preparati; imunomodulacia; rezistentoba; hipoqsia. 
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АННОТАЦИЯ.  Результаты исследования адаптогенного препарaта (далее „AP“) убедительно свидетельст-

вуют о том, что он в интервале доз 1-10 мл / кг обладает свойством повышать сопротивляемость организма 
стрессу, физическим нагрузкам, отравлениям гипоксическими ядами, кислородному голоданию, перегрева-
ниям и действиям бактериального эндотоксина. 

Наиболее примечательным из этих эффектов - адаптогенное действие при длительном иммобилизованном 
стрессе, который у большинства контрольных животных вызывает ярко выраженную триаду Селье – 
гипертрофию коры надпочечников и снижение содержания в них аскорбиновой кислоты (признак повышенной 
секреции глюкокортикоидов), инволюция тимико-лимфатической системы и изъязвления слизистой желудка. 
„AP“ в этих условиях обеспечивает ослабление метаболических и органных проявлений стресса, что 
свидетельствует о повышении неспецифической резистентности организма и снижении под его влиянием 
аларм-реакции на повреждающие воздействия. 

Другой примечательный эффект у „AP“ - адаптогенное действие при ежедневных физических перегрузках, 
которое у большинства контрольных животных сравнительно быстро приводит к переутомлению и полной 
физической нетрудоспособности. „AP“ в данных условиях обеспечивает не только сохранение, но и прирост 
работоспособности при ежедневной работе до полного утомления, удлиняя при этом период работос-
пособного состояния животных. 

Так как все используемые здесь модели перегрузок, интоксикации и гипоксические состояния характе-

ризуют выносливость организма в целом и его основных систем жизнеобеспечения - биоэнергетических 
процессов, функциональной стабильности головного мозга и интимной - сосудистой системы. Полученные 
результаты дают основание заключить, что „AP“ адаптогенное средство, способное поднять общую неспе-

цифическую резистентность организма к влиянию различных факторов, вызывающих расстройство гомеостаза. 
В интервале доз 1-10 мл / кг „AP“ демонстрирует умеренно выраженные иммуномодулирующие действия, 

стимулирует Т-зависимые В-клетки пролиферации и повышает функциональную активность фагоцитов.  
Из-за высоких иммуномодулирующих свойств, „AP“, как растительная натуральная субстанция, может 

исполнить существующую роль в деле повышения резистентности и адаптационных возможностей организма. 
  
КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: адаптогенный препарат; гипоксия; резистентность; иммуномодуляция. 
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АННОТАЦИЯ. Изучена острая и хроническая ток-
сичность биоактивной добавки “Grail”, представляю-
щая собой многокомпонентную настойку более 25 
лекарственных растений, продуктов пчеловодства и 
виноделия. Подопытными животными служили мы-
ши, крысы и собаки. 

Установлено, что в дозах 3 и 10 мл/кг к весу жи-
вотных (превосходящих от 6 до 20 раз рекоменд-
уемые для применения у человека) “Grail” не вызы-
вает отклонений в жизнедеятельности животных, не 
оказывает отрицательного влияния на систему кро-
ветворения, не обладает паренхиматозной токси-
чностью, не влияет на функциональное состояние 
печени и почек. 

Судя по результатам биохимических исследований 
крови, “Grail” не вызывает нарушения основных 
обменных процессов в организме, не влияет на функ-
ции эндокринных органов и электролитный баланс. 

Введение препарата в испытанных дозах оказало, 
вместе с тем, положительное заметное влияние на 
прирост массы тела животных и общий физический 
статус, оцениваемый по нагрузочно-координационно-
му тесту тредмилл. 

 

КЛЮЧЕВЫЕ  СЛОВА: биоактивная добавка; дозы; 
острая токсичностъ; подопытные животные; хрони-
ческая токсичностъ.  

ВВЕДЕНИЕ 

Растительные компоненты в биоактивной добавке 
“Grail” (далее БД) [1] содержатся в дозах, которые не 
превышают 1/5-1/3 терапевтических доз фитопрепа-
ратов из тех же растений. Однако сумма компонентов 
по ряду общих направлений биоактивности достигает 
одной терапевтической дозы и может ее превышать. 
Учитывая при этом, что многие химические вещества, 
входящие в состав БД, могут обладать непредсказуе-
мым эффектом при взаимодействии или проявлять 
взаимопотенцирующие свойства, доказательства ток-
сикологической безопасности данной многокомпонен-
тной растительной композиции является первым и гла-
вным условием возможности применения БД в качест-
ве пищевого продукта с лечебными свойствами [2-5]. 

В соответствии со стандартными требованиями к 
изучению лекарственных средств и лечебных прод-
уктов в данной работе в экспериментах на 3 видах 
животных – мышах, крысах и собаках обоего пола 
проведено изучение острой и хронической токсично-
сти и переносимости БД при пероральном (интрагас-
тральном) введении. 
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ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

1. ИЗУЧЕНИЕ ОСТРОЙ ТОКСИЧНОСТИ 

Острая токсичность для мышей 

Опыты проведены на 40 самцах и самках мышей 
массой 21-23 г. Перед экспериментом животные 
выдерживались в течение 2 недель в карантинных ус-
ловиях на стандартном пищевом рационе. Для опыта 
отбирали здоровых особей с чистым и гладким 
шерстным покровом и нормальной поведенческой 
активностью. Из общей партии отобранных животных 
формировали равноценные группы (по 5 мышей ка-
ждого пола на дозу), которые рассаживали по отде-
льным клеткам и брали в эксперимент после внутриг-
рупповой адаптации. Доступ к воде и корму был сво-
бодным, световой режим – естественным [6-8]. 

БД вводили интрагастрально с помощью иглы-зон-
да в объемах 0.1, 0.3 и 1 мл на 10 г массы тела (10-100 
мл/кг), т.е. в предельных количествах для данного ви-
да животных. Большие объемы препарата (1 мл/10 г) 
вводили в 3 приема с интервалом 3-4 минуты, достат-
очным для эвакуации жидкости из желудка. В 
качестве биологического контроля использовали жив-
отных той же партии, которым вводили водопроводн-
ую воду в объеме 0.3 мл/10 г (плацебо) [9-11]. 

 Острая токсичность для крыс 

Эксперименты проведены на 40 крысах линии Вис-
тар, массой 130-140 г (самцы) и 110-120 г (самки), 
содержавшихся на стандартном пищевом рационе. 
Перед опытом животные взвешивались и распреде-
лялись по массе на равноценные группы, включаю-
щие по 5 особей каждого пола. БД вводили в дозах 3, 
10 и 30 мл/кг интрагастрально, учитывая низкую ее 
токсичность для мышей. Следует отметить, что доза 
30 мл/кг, составляющая 3% массы тела, является 
предельной по объему для введения крысам. Эту до-
зу во избежание перерастяжения желудка вводили в 
3 приема. 

Наблюдения за животными проводили в течение 
14 суток с регистрацией выживаемости общего не-
врологического статуса (по Irvin) и весового прироста. 
Нейротоксичность оценивали по состоянию простых и 
сложных моторных рефлексов, изменению двигат-
ельной активности, абдоминальному тонусу, состоян-
ию мышечной силы (хватательному рефлексу), нали-
чию каталептоидных явлений, пилоэрекции, гип-

отермии, состоянию дыхания, наличию мидриаза или 
миоза, рефлексу испуга, реакции на хендлинг, состоя-
нию диуреза, дефекации, саливации. 

По окончании 2-недельного наблюдения исследо-
вали гематологические показатели – содержание 
эритроцитов, лейкоцитов, нейтрофилов, тромбоцитов 
в периферической крови, оценивали состояние диур-
еза (при водной нагрузке), проводили гексеналовый 
тест на обезвреживающую функцию печени. На 16-е 
сутки животных забивали эфирным наркозом и подв-
ергали аутопсии с целью патологоанатомического 
исследования внутренних органов. 

 Острая токсичность для собак 

Эксперименты проведены на 12 беспородных 
собаках обоего пола массой 5.3 – 6.8 кг.  

Животных перед опытом выдерживали в карантине 
в течение 3 недель. Для эксперимента отбирали здо-
ровых особей по данным гематологического анализа 
крови и наблюдения за общим состоянием, функцией 
пищеварительного тракта, температурой тела. В груп-
пы из 4 собак (на дозу) включали по 2 самца и самки. 

Собак в течение недели до эксперимента приуча-
ли ежедневно к процедуре измерений артериального 
давления (осциллографическим методом на голени) и 
записи ЭКГ, которые проводили у животных без фик-
сации в положении стоя. 

Накануне эксперимента снимали фоновые пока-
затели двигательной активности животных методом 
визуальной актометрии в течение 5 часов. Коли-
чественная визуальная актометрия основывалась на 
регистрации поведения и позы животных в покое 
(спонтанная двигательная активность – СДА) и реак-
ции животных на контакт с экспериментатором (вы-
званная двигательная активность – ВДА). СДА и ВДА 
оценивали по 5-балльной шкале за каждые 15 минут 
наблюдения. Суммарные показатели активности за 
каждый час наблюдения сравнивали с соответствую-
щими (по срокам) фоновыми значениями пока-
зателей, полученными накануне эксперимента у тех 
же собак в стандартных условиях. Статистическую зн-
ачимость изменений СДА и ВДА в динамике интокси-
кации оценивали методом парных сравнений по Т-
критерию Вилкоксона. 

В день эксперимента перед введением БД в обста-
новке покоя снимали фоновые значения артериаль-
ного давления, ЭКГ, ректальной температуры. БД 
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вводили интрагастрально желудочным зондом в до-
зах 1 и 3 мл на кг массы тела. Контрольным собакам в 
качестве плацебо инстиллировали водопроводную 
воду в объеме 3 мл/кг.  

Наблюдение за животными проводили непрерывно 
в течение первых 5 часов после инъекции. Оценивали 
общее состояние, двигательную активность (СДА и 
ВДА), функцию желудочно-кишечного тракта, прово-
дили измерения ректальной температуры, артериаль-
ного давления и ЭКГ с интервалом 1-3 часа. В даль-
нейшем на протяжении 14 суток (1 раз в неделю) 

регистрировали артериальное давление, ЭКГ, ежедне-
вно оценивали общий неврологический статус, поедан-
ие корма, состояние дефекации и мочеиспускания, 
проводили анализ крови через 1, 7 и 14 суток. 

 
 2. ИЗУЧЕНИЕ СУБХРОНИЧЕСКОЙ ТОКСИЧНОСТИ 

 Условия проведения испытаний и критерии оценки 
Исследование субхронической токсичности БД 

проведено в экспериментах на мышах по следую-
щему протоколу: 

 
Животные Пол Число 

животных 
Дозы
БГ, 

мл/кг 

Продол-
житель- 
ность 

введения 

Исследуемые 
показатели 

Мыши  
[CBAXC57BI6] F1 

17-20 г 

Самцы, 
самки 

60 Плацебо
3. 0 
10.0 

21 день Масса тела, гематологические по-
казатели, неврологический статус, 
патанатомическое исследование и 
весовые коэффициенты внутрен-
них органов, биохимия крови, обе-
звреживающая функция печени. 

 
Препарат вводили интрагастрально в объеме 0.1 

мл/10 г массы тела ежедневно до 10 часов утра. Конт-
рольные мыши получали внутрь водопроводную воду 
в том же объеме. 

Общетоксическое действие БД оценивали по дин-
амике массы тела животных при взвешивании 2 раза 
в неделю, гематологическим показателям – при ис-
следовании крови 1 раз в неделю в течение курса 
введения и в конце эксперимента [12]. 

Нейротoксичность определяли по комплексу 
тестов, характеризующих функциональное состояние 
различных уровней организации мозга (рефлекс 
опрокидывания, зрачковый и роговичный рефлексы, 
реакция постановки лапы на опору, хватательный 
рефлекс, способность удерживать равновесие на пе-
рекладине), мышечную силу – по способности подт-
ягиваться на горизонтально натянутой проволоке. 
Моторно-координационные функции оценивали в 
тесте на тредмилл. 

Вегетативный статус характеризовали по состоянию 
слизистых, шерстного покрова, ширины глазных щелей, 
наличию саливации, диареи, опрятности животных. 

Клеточный состав периферической крови опреде-
ляли, используя стандартные методики подсчета 

клеток в камере Горяева или автоматический счетчик. 
Пробы крови брали под эфирным наркозом из нару-
жного орбитального синуса. Через сутки после 
последнего введения основы ставили гексеналовый 
наркотический тест для оценки функционального 
состояния печени [13-14]. 

Через 2 суток после проведения всех тестов у 
мышей под эфирным наркозом производили забор 
крови сердечной пункцией в объеме до 1.5 мл. Кровь 
подвергали свертыванию, центрифугировали, сыворот-
ку отсасывали и хранили при -20°С до момента биохи-
мического анализа. После этого животных вскрывали, 
оценивали патанатомическое состояние внутренних 
органов, затем внутренние органы (мозг, сердце, 
печень, легкие, почки, надпочечники, селезенка, 
семенники, яичники, тимус) извлекали и взвешивали 
для определения весовых коэффициентов, которые 
рассчитывали по отношению к массе тела [15-16]. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

 Острая токсичностъ у мышей 

 Проявления общего действия БД при интрагас-
тральном введении мышам представлены в табл.1. 
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ТАБЛИЦА 1  
Проявления общего действия БД у мышей1) 

 

Дозы 
мл/кг 

Число 2) 
мышей 

Реакция животных

10.0 10 Слабовыраженное кратковременное (до 1ч.) повышение возбудимости, в дальнейшем
отклонений в поведении и состоянии животных не отмечается. Гибели нет.  

30.0 10 Слабовыраженное, быстро проходящее повышение возбудимости. В дальнейшем на
протяжении 14 суток состояние и поведение животных не отличалось от контроля. Гибели 
не наблюдалось. 

100.0 10 Кратковременное угнетение, проходящее в течение часа. В дальнейшем на протяжении 14
суток отклонений в поведении и состоянии мышей не отмечается. Гибели нет. 

 

Примечания: 1) – реакция идентична у животных обоего пола; 2) – самцы и самки. 

 

Наблюдение за животными проводили непрерыв-
но на протяжении первого дня после введения препа-
рата, и в последующем состояние животных отмечали 
дважды в сутки в течение 14 дней. Регистрировали 
клиническую картину интоксикации, неврологический 
статус и поведение животных, состояние вегетати-
вных функций, шерстного покрова, поедание корма, 
потребление воды, данамику массы тела при ежед-
невном взвешивании. По истечении 14 суток у подо-
пытных и контрольных мышей анализировали кле-
точный состав крови и проводили наркотический 
гексеналовый тест для выявления возможной гепат-
отоксичности препарата.  

Испытания на мышах показали, что БД в дозах от 
10 до 100 мл/кг, предельных для введения мышам и 
превосходящих среднюю дозу, рассчитанную на 
человека (0.5 мл/кг), в 20 – 200 раз, не оказывает вид-
имого общего действия на поведение и состояние 
животных и не вызывает их гибели. Мыши сохраняют 

обычную для них исследовательскую реакцию, 
локомоторные функции и координацию движений, 
болевую чувствительность. Не отмечается расстройств 
дефекации, мочеиспускания, других вегетативных 
симптомов и признаков нейротоксичности. Неболь-
шое повышение возбудимости, возникающее у части 
мышей в течение 1-го часа после введения препарата, 
является проходящим. На протяжении последующих 
двух недель наблюдения изменений в общем 
состоянии и поведении животных, как и случаев гиб-
ели, не отмечено. 

Двухнедельное наблюдение за животными, полу-
чившими БД в дозах 10-100 мл/кг, показало, что 
препарат не оказывает отрицательного последе-
йствия. У мышей не выявлено существенных изменен-
ий; 2-недельного прироста массы тела (табл.2), 
отклонений гематологических показателей (табл.3), 
нарушений функционального состояния печени, судя 
по результатам гексеналовой пробы (табл.4) 

 

ТАБЛИЦА 2 
Влияние однократного интрагастрального введения БД в дозах 10‐100 мл/кг на динамику  

массы тела мышей при последующем 14‐суточном наблюдении (г, М±m) 

 

Группы  Дозы БД, мл/кг  Сутки после введения

0 3 7 14
Контроль Вода 22.0±0.3 23.4±0.3 25.1±0.4 26.6±0.1
БД 10.0  22.2±0.3 23.7±0.4 25.6±0.6 27.1±01
БД 30.0  22.1±0.4 23.4±0.4 24.8±0.5 26.4±0.1
БД 100.0 22.3±0.5 23.1±0.6 24.5±0.6 26.3±0.1
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ТАБЛИЦА 3  
Влияние однократного интрагастрального введения БД в дозах 10‐100 л/кг на клеточный  

состав периферической крови1) у мышей через 14 суток (n=10) 

 
Группы Дозы 

мл/кг  
Эрит-

роциты 
103/мкл 

Лейкоциты
103/мкл 

Нейтрофилы 
103/мкл 

Тромбоцит
ы  

106/мкл 
Контроль Плаце

бо 
8,80,5 10,51,3 1,710,23 0,910,07 

БД 10.0 8,10,5 8,91,0 1,470,30 0,940,18 
БД 30.0 8,70,4 8,40,8 1,250,25 0,890,08 
БД 100.0 8,506 9,31,1 1,570,32 0,860,12 

 

Примечание 1) – кровь брали из наружного орбитального синуса. 

 

ТАБЛИЦА 4 
Влияние однократного интрагастрального введения БД в дозах 10‐100 мл/кг на результаты  

гексеналовой пробы у мышей через 14 суток (n=5) 

 
Группы 
 

Дозы мл/кг
 

Продолжительность наркоза1)мин. Pt
2)

Контроль 
БД 
БД 
 

Вода 
10.0 
30.0 
100.0 

36.0±2.73
29.8±3.28 
32.2±3.12 
38.7±3.24 

> 0.2 
> 0.2 
> 0.2 

 

Примечания: 1) – продолжительность бокового положения после внутрибрюшного введения гексенала в 

дозе 70 мг/кг; 2) – Рt – вероятность нулевой гипотезы при оценке различий по t‐критерию Стьюдента. 

 

При вскрытии животных, забитых в конце наблюд-
ения, не обнаружено существенных патоморфологич-
еских изменений внутренних органов. 

Таким образом, исследования на мышах показали, 
что БД нетоксичен для животных этого вида в дозах 
до 100 мл/кг, превосходящих до 200 раз расчетную 
дозу на прием человеком. 

 

 Острая токсичность у крыс 

 Картина общего действия БД у крыс в дозах 3-30 
мл/кг суммирована в тaбл.5. 

Установлено, что БД в дозе 3 мл/кг не оказывает 
обнаруживаемого влияния на поведение, невроло-
гический статус и состояние вегетативных функций у 
крыс на протяжении всего периода наблюдения. 

 
 

ТАБЛИЦА 5  
Проявление общего действия БД у крыс 

 
Дозы мл/кг   Число1) крыс Реакция животных

3.0 10 Изменений в общем состоянии и поведении не наблюдается. 
10.0 10 Кратковременное повышение возбудимости, в дальнейшем изменений

поведения, неврологического статуса и вегетативных функций не обнару-
живается, гибели нет. 

30.0 10 Кратковременное угнетение (0.5-1 час). В дальнейшем изменения отсут-
ствуют, гибели нет. 

 

Примечания: 1) – самцы и самки. 
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В дозе 10 мл/кг у крыс, как и у мышей, отмечена 
кратковременная фаза повышения общей возбудим-
ости ЦНС после введения препарата. В последующем 
состояние и поведение крыс не отличалось от нормы 
по всему комплексу поведенческих тестов. В дозе 30 
мл/кг БД вызывает небольшую общую депрессию у 
животных, сохраняющуюся не более часа и обус-
ловленную, возможно, большим объемом вводимой 
жидкости. 

Во всех испытанных дозах (до 30 мл/кг) однокра-
тное введение БД не оказывало существенного влиян-

ия на последующую жизнедеятельность животных. 
Так, при двухнедельном наблюдении у подопытных 
крыс отмечался нормальный весовой прирост 
(табл.6), не выявлено признаков нейротоксичности по 
моторно-координационному тесту (табл.7), сущ-
ественных изменений гематологических показателей 
(табл.8) и диуреза (табл.9), не отмечено отклонений в 
состоянии печени, судя по гексеналовой пробе 
(табл.10). При аутопсии животных, забитых в конце 
наблюдения, не найдено патологоанатомических 
признаков токсичности препарата. 

 
ТАБЛИЦА 6  

Острая токсичность БД для крыс и влияние однократного введения 

 препарата на прирост массы тела1) 

 
Дозы 
мг/кг 

Число2) 
животных (п) 

Летальность
на указанные сутки 

Прирост массы тела 
на 14-е сутки, % 

1 7 14 Самцы Самки

Контроль 
 

10
 

0 0 0 33.2±4.8 30.6±3.5
 

3.0 
 

10
 

0 0 0 37.0±4.5 31.3±3.2
 

10.0 10 0 0 0 36.6±4.1 32.3±4.2

30.0 10 0 0 0 37.8±4.3 27.6±3.9

 

Примечания:1) – БД вводили интрагастрально, контрольным крысам в качестве плацебо вводили водо‐

проводную воду по 3 мл/100 г. 2) – в группы входило по 5 самцов и 5 самок. 

 

ТАБЛИЦА 7 
Результаты тестирования моторно‐координационных функций 

у крыс после однократного введения БД 

 

Дозы 
мл/кг 

 
Частота выявления моторно-координационных расстройств1) в указанные сроки после введения 

1 сут
 

3 сут
 

7 сут
 

14 сут 
 

Плацебо 
 

0/10
 

0/10
 

0/10
 

0/10 
 

3.0 0/10 0/10 0/10 0/10 

10.0 0/10 0/10 0/10 0/10 

30.0 0/10 0/10 0/10 0/10 

 

Примечание: 1) – моторно‐координационные функции тестировали по удержанию крыс на вращающемся ба‐

рабане тредмилла при скорости 18 об/мин. Критерием нормы служило время удержания в течение 3 минут. 
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ТАБЛИЦА 8  
Клеточный состав периферической крови у крыс (М±m) на 4‐е 

сутки после однократного введения БД 

 
Дозы 
мл/кг 

Эритроциты, 
103/мкл 

Лейкоциты,
103/мкл 

Нейтрофилы.
103/мкл 

Тромбоциты,
106/мкл 

Контроль 8.3±0.4 6.7±1.1 1.3±0.2 0.81±0.11
3.0 8.6±0.5 7.2±1.3 1.6±0.3 0.84±0.13
10.0 8.2±0.5 7.5±1.2 1.2±0.2 0.88±0.14
30.0 7.8±0.3 7.1±1.0 1.4±0.3 0.82±0.10

 

Примечание: в группы входило по 5 самцов и самок 

 

ТАБЛИЦА 9 
Влияние однократного введения БД на водный диурез у крыс на 16‐е сутки после 

однократного введения (проба с водной нагрузкой1)) 

 
Дозы препарата, мл/кг 
 

n 
 

Выведение воды за 5 часов после водной
нагрузки, % (М±m) 

 

Pt 
 

Контроль 5 89.0±7.3  

3.0 5 78.7±7.9 NS 
10.0 5 84.5±7.2 NS 
30.0 5 88.3±7.6 NS 

 

Примечания: 1) – опыты на самцах. NS – отсутствие достоверных различий с контролем при Рt 0.05 
 

ТАБЛИЦА 10  
Результаты проведения гексеналового теста у крыс на 15 сутки после 

однократного введения БД1) 

 
Дозы препарата, 
мл/кг 

n Продолжительность 2) гексен-
алового наркоза мин., (M±m) 

Достоверность3) различий

Контроль 
3.0 
10.0 
30.0 

5 
5 
5 
5 

36.4±4.8
33.7±4.5 
41.0±3.7 
38.3±5.2 

 
NS 
NS 
NS 

 

Примечания:  1) – тест проведен на  самках крыс на 15‐е  сутки после введения препарата или плацебо;  

2) – гексенал вводили внутрибрюшинно в дозе 75 мг/кг, наркотический эффект оценивали по длительности 

бокового положения. 3) – оценено по t‐критерию Стьюдента, F‐критерию Фишера и U‐критерию Манна‐Уи‐

тни, NS – различия с контролем недостоверны при Р0.05 по всем указанным критериям. 
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Острая токсичность у собак 

В испытанных дозах – 1 и 3 мл/кг – БД при одно-
кратном введении не вызывает токсических эффектов 

у собак в первые сутки и на протяжении последующих 
14 дней наблюдения (табл.11). 

 
 

ТАБЛИЦА 11  
Общее действие БД у собак при введении внутрь 

 
Дозы 

мл/кг 

Число1) 
собак 

Наблюдаемые эффекты в первые 6 часов после введения 

 

Плацебо 

1.0 

 

 

3.0 

4 

4 

 

 

4 

Краткосрочная эмоциональная реакция. 

В первые 1.5-2.5 часа повышены СДА, внимание, контактность, положительные эмоци-
ональные реакции. В дальнейшем изменений в общем состоянии и поведении не обна-
руживается. 

Повышение двигательной и эмоциональной активности. Контактности в течение 2-3 
часов. Вегетативные, неврологические и диспепсические нарушения отсутствуют. В 
течение 14 суток последующего наблюдения собаки не отличаются от контрольных. 

 

Примечание: 1) – в группах по 2 самца и 2 самки. 

 
Вместе с тем у собак, получивших БД, в течение 

1.5-3 часов после введения отмечено повышение 
общей двигательной активности, эмоционального 
тонуса и реакции на контакт с экспериментатором 
(табл.12). Эти эффекты носили умеренно выраженный 
характер и не достигали степени возбуждения. В пос-

ледующем состояние животных практически не отли-
чалось от исходного – не обнаруживалось вегета-
тивных дисфункций (дефекации, мочеиспускания) и 
отклонений от нормы неврологического статуса и 
поведения. 

 

ТАБЛИЦА 12  
Влияние БД на спонтанную (СДА) и вызванную (ВДА)  

двигательную активность собак (M±m)1) 

 

Вид 

активности 

Дозы 

мл/кг 

 

n Часы после введения препарата 

 1 2 3 4 5 

СДА 

 

Плацебо 

1.0 

3.0 

4 

4 

4 

11±3 

15±3* 

17±2* 

9±1 

12±3 

I2±3 

8±1 

9±1 

8±1 

8±1 

9±2 

8±1 

7±1 

8±1 

8+2 

ВДА 

 

 

Плацебо 

1.0 

3.0 

4 

4 

4 

12±2 

17±2* 

18±I* 

11±2 

15±1* 

17±1* 

9±1 

11±1 

12±1 

9±1 

10±2 

11±1 

9±1 

10±2 

9±1 

 

Примечание: 1) – средняя сумма баллов за 1 час наблюдения при регистрации активности каждые 15 мин‐

ут; * ‐ достоверное различие с плацебо по Т‐критерию Вилкоксона. 

 

Однократное введение БД не влияло на гемат-
ологические показатели крови (табл. 13), существенно 
не изменяло параметры артериального давления и 
показатели ЭКГ. 

Таким образом, БД переносится у собак в дозах до 
10 мл/кг без токсических и побочных эффектов. 
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ТАБЛИЦА 13  
Гематологические показатели у собак после однократного  

интрагастрального введения БД 

 

Сутки после 
введения 

Дозы 
мл/кг 

Гемо-
глобин 

г/л 

Эритро- 
циты 

1012/л 

Ретикулоциты 

109/л 

Тромбоциты 

109/л 

Лейкоциты 

109/л 

Нейтро-
филы 

109/л 

Фон - 158± 7  .3±0.5 25±5.4 460±46 9.1±0.9 6.8±0.9 

1 3 162±11  .2±0.4 20±4.8 440±63  .4±1.1 6.5±1.0 

10 157± 9 6.3±0.6 27±4.З 480±66 9.5±1.2 6.9±0.9 

7 3 155±I0 6.1±0.5 19±4.2 463±49  .7±0.8 6.5±0.8 

10 159± 8 5.8±0.7 28±5.7 442±57 9.3±1.0 6.2±0.6 

15 3 163±11 6.2±0.6 20±4.1 425±52 8.6±0.9 5.7±0.7 

10 164± 7 * 6.0±0.4 23±5.4 439±46 8.9±0.8 6.3±0.7 
 

Примечание:  кровь  брали  из  подкожной  вены  голени;  каждое  индивидуальное  значение  показателя 

является средним из подсчетов трех отдельных проб. В таблице приведены средние групповые показатели 

со стандартной ошибкой. 

 

 

Хроническая токсичностъ 

Общее действие 
Проведенные испытания показали, что 3-неде-

льное введение БД в дозах 3 и 10 мл/кг существенно 
не влияло на общее состояние животных и не 
вызывало случаев гибели. В ходе всего эксперимента 

животные оставались активны, не отличаясь по 
своему поведению от контрольных. Ни в одном слу-
чае у животных не было выявлено неврологических 
расстройств или признаков нарушения вегетативных 
функций, возбудимости и эмоционального статуса 
(табл.14). 

 
ТАБЛИЦА 14  

Вегетативный и неврологический статус у мышей при 3‐недельном  

ежедневном введении БД в дозе 10 мл/кг 

 

Показатели Наличие отклонений в указанные сроки 

7 сутки 14 сутки 21 сутки 

Вегетативные функции  

Поведение, двигательная активность  

Моторная координация и мышечный 

 тонус  

Болевая чувствительность  

Эмоциональность  

0/10 

0/10 

 

0/10 

0/10 

0/10 

0/10 

0/10 

 

0/10 

0/10 

0/10 

0/10 

0/10 

 

0/10 

0/10 

0/10 
 

Примечание: состояние мышей тестировали по  Irvin, результаты обобщены за каждый интервал наб‐

людений. 

 
В течение курса введения БД подопытные жив-

отные несколько опережали контрольных по прир-
осту массы тела и в конце эксперимента это различие 

достигло статистической значимости по критерию F 
Фишера (ANOVA) в обеих группах подопытных жив-
отных (табл. 15). 
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ТАБЛИЦА 15  
Влияние 3‐недельного введения БД на прирост массы тела у мышей 

(в % к исходному весу, (M±m) 
 

Группы Дозы мл/кг n Исходная мас-
са, г 

Прирост массы в % 
Недели введения 

1 2 3
Самцы

Плaцебо - 10 19.1±0.4 4.5±1.2 9.8±1.4 1.4±1.3
БД 3.0 10 18.9+0.3 5.5±1.2 10.7±1.2 16.8±1.4*
БД 10.0 10 19.3±0.3 5.9±1.4 11.4±1.3 17.2±1.5*

Самки
Плaцебо - 10 18.2±0.2 3.7±0.8 7.5±0.9 11.3±1.1
БД 3.0 10 18.0±0.3 4.4±0.6 8.4+0.8 13.6±1.3*
БД 10.0 10 18.1±0.2 4.6±1.0 8.9±1.1 14.3±1.3*
 

Примечание: БД и плацебо (водопроводную воду) вводили интрагастрально в объеме 0.1 мл/10 г 1 раз в 

сутки в утренний период (9‐10 часов); животных взвешивали непосредственно перед введением препарата 

с точностью до 0.5 г 2 раза в неделю.* ‐ Достоверное различие с контролем по критерию Фишера (Р0.05, 
АNOVA). 

 

Возможность кумулятивного нейротропного де-
йствия БД была оценена по тесту скоростной выно-
сливости мышей при беге по вращающемуся бараба-
ну тредмилла.  

Результаты исследований, представленные в табл. 
16, показывают, что в испытанных дозах БД повышал 
скоростную выносливость животных до 40 об/мин, 
которая является предельной при данном испытании. 

 

 

ТАБЛИЦА 16  
Влияние субхронического введения БД в дозах 3 и 10 мл/кг на моторно‐координационную функцию и 

скоростную выносливость мышей (тест тредмилл), оцениваемую через 30‐40 мин.  

После назначения БД (об/мин, M±m, n=10) 

 

Сутки опыта 
 

Контроль 3 мл/кг 10 мл/кг
 

7 
 

36 ± I.41)

 
39 ± 0.3

 
> 40 

 
14 
21 

37 ± 1.3
> 402) 

> 40
> 40 

> 40 
> 40 

 

Примечания: 1) – предельная скорость вращения барабана тредмилла (об/мин, М± m), при которой мыши 

способны бежать, не падая с барабана, более 10  с;  2) –  в данном и других подобных случаях  (при V=40)  все 

мыши выдерживали максимально возможную скорость вращения барабана. 
 
Проведенные исследования позволяют заключить, 

что основа БД при 3-недельном введении в дозах 3-
10 мл/кг не только не оказывает общетоксического 
действия, оцениваемого по весовому приросту, 
потреблению корма, состоянию локомоторных функ-
ций, двигательной активности и эмоционального ста-
туса, но, напротив, способствует более полноценному 
физическому развитию животных. 

 

Влияние на гемопоэз 

Результаты исследований, представленные в табл. 
17, показывают, что длительное введение основы БД 
в дозах 3-10 мл/кг не оказывало существенного вли-
яния на клеточный состав периферической крови и 
содержание гемоглобина у мышей. 
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ТАБЛИЦА 17  
Влияние субхронического ежедневного введения БД на клеточный состав  

периферической крови, у мышей (M±m, n=10, самцы и самки) 
 

Сутки 
 
 

Дозы, мл/кг Гемоглобин, 
г/л 

Эритро-
циты, 
1012/л 

Ретику- 
лоциты, 

109/л 

Тромбоциты,
109/л 

Лейкоциты, 
109/л 

Нейтро-филы 
109/л 

 

7 
 
 
 

Плацебо 143±4 9.2±0.3 94±13 1210±57 9.3±0.5 1.4±0.2 

3.0 141±4 9.0±0.4 72±10 1180±64 8.4±0.6 1.3±0.2 

10.0 139+4 9.3±0.5 71± 9 1290±75 9.8±0.9 1.6±0.3 

14 
 
 
 

Плацебо 139±4 9.1±0.2 155± 5 1300±62 13.0±0.9 1.4±0.2 

3.0 141±3 8.8±0.2 123±13 1175±72 11.3±0.8 1.5±0.5 

10.0 136±4 8.7±0.3 135±16 1225±53 10.7±1.1 1.3±0.3 

21 
 
 

Плацебо 142±4 9.5+0.2 95± 9 1270±74 12.7±1.2 1.0±0.1 

3.0 
 

140±3 
 

9.2±0.3 112±11 1163±86 12.0±0.9 
 

1.2±0.2 

10.0 139±4 8.9±0.3 131±14 1310±78 11.7±0.9 1.1±0.2 

 

Примечание: венозную кровь брали при надрезе наружного орбитального синуса под эфирным наркозом. 

 

Оценка паренхиматозной токсичности 

Токсичность БД для паренхиматозных органов 
была изучена комплексно по влиянию препарата на 
весовые коэффициенты внутренних органов, мак-
роскопическую структуру тканей и биохимические 
показатели крови, характеризующие состояние осно-
вных метаболических процессов в организме, эндо-

кринный и электролитный гомеостаз. 
Результаты исследований, представленные в таб-

л.18, свидетельствуют, что 3-недельное введение БД 
в дозах 3 и 10 мл/кг не влияет на весовые коэффици-
енты внутренних органов, рассчитанные на единицу 
массы тела. 

 

 

ТАБЛИЦА 18  
Весовые коэффициенты внутренних органов мышей после 3‐недельного 

интрагастрального введения БД и плацебо (M±m, n=10)1) 

 

Органы 
 

Ед. Изм. 2) 
 

Дозы препарата, мл/кг

Контроль 3.0 10.0
Головной мозг % 1.50±0.03 1.44±0.03 1.48±0.04

Сердце % 0.49±0.02 0.47±0.03 0.50±0.03

Печень % 5.34±0.10 5.40±0.I2 5.14±0.I3

Почки % 1.32±0.03 1.25±0.04 1.34±0.04

Легкие % 0.61±0.02 0.58±0.03 0.65±0.03

Селезенка % 0.37±0.02 0.33±0.03 0.43±0.04

Тимус мг% 88±10 115±12 134±15

Надпочечники мг% 21± 2 20± 2 23± 2

Семенники мг% 570±13 580±16 595±19

 

Примечение: 1) – самцы и самки; 2) – вес органа в % (мг%) к массе тела. 
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Макроскопическое исследование внутренних ор-
ганов мышей показало, что данный препарат не 
вызывает у животных общепатологических, и тем бо-
лее, специфических деструктивных изменений в орга-
нах и тканях. 

Биохимические показатели крови изучены у мы-
шей после 3-недельного интрагастрального введения 
БД в дозе 10 мл/кг. 

Кровь брали у животных внутрисердечной пункцией 
на 23-ие сутки опыта после проведения остальных 
тестов. В сыворотке крови определяли 15 биохимич-
еских показателей, характеризующих функциональное 
состояние паренхиматозных органов, функции печени, 

почек, эндокринный статус и электролитный баланс. 
Определения проводили на биохимическом ана-

лизаторе „Коnе Ultra“ с использованием стандартных 
наборов реагентов. 

Результаты, представленные в табл.19, свиде-
тельствуют, что 3-недельное введение БД в дозе 10 
мл/кг (превышающей в 20 раз среднюю дозу потреблен-
ия препарата человеком), не оказывает существенного 
влияния на активность, в сыворотке крови у мышей 
обоего пола аланин – и аспартаттрансфераз, щелочной 
фосфатазы, амилазы, содержание белка, альбуминов, 
холестерина, креатинина, мочевины, глюкозы, ионов 
натрия, калия, кальция, хлора и железа. 

 
ТАБЛИЦА 19  

Биохимические показатели крови у мышей после 3‐недельного ежедневного 

введения БД в дозе 10 мл/кг (М±m, n=5) 

 

Показатели 
 
 

Самцы
 

Самки 
 

Контроль 
 

БД Контроль БД 
 

АЛТ, ед/л 58±5 67 ±8 62±4 56±5 

ACT, ед/л 76±5 85±5 81±3 70±6 

Щ.Ф., ед/л 399±21 587±6I 450±11 408±27

Амилаза, ед/л 1215±49 1682±97 1298±114 1326±70

Белок, г/л 59±0.4 51±4.1 63+1.1 61±1.0

Альбумин, г/л 11±0.3 11±1.0 13±0.6 13±0.9

Холестерин, мМ/л 1.0+0.8 1.3±0.1 1.1±0.1 I.2±0.1

Креатинин, мМ/л 11±2 10±3 15±2 14±4 

Мочевина, мМ/л 5.2±0.1 4.8±0.3 5.0±0.2 5.3±0.2

Глюкоза, мМ/л 5.6±0.1 5.9±0.3 5.2±0.1 5.7±0.3

Са++, мМ/л 2.2±0.02 2.6±0.1 2.2±0.1 2.4±0.1

К+, мМ/л 4.3±0.1 3.9±0.2 3.9±0.1 3.7±0.1

Na+, мМ/л 148±1 156±2 143±1 124±2

Сl-, мМ/л 114±1 117±2 107±1 116±2

Fе+++, мМ/л 19±2 19±1 34±2 30±2 

 
Полученные результаты дают основание зак-

лючить, что БД при хроническом введении по мень-
шей мере в дозе до 10 мл/кг не оказывает токсичес-
кого действия на паренхиматозные органы, не влияет 
на функции печени, почек, эндокринных органов и 
электролитный баланс. 

Влияние на обезвреживающую функцию печени 
С целью характеристики действия БД на метаб-

олические процессы, осуществляющие детоксикацию 
чужеродных веществ в печени, был проведен гексен-
аловый тест на мышах, получавших препарат в течен-
ие 3 недель в дозе 10 мл/кг. 

Результаты проведения гексеналовой пробы (табл. 
20) показывают, что 3-недельное введение БД не 
оказывает существенного влияния на функционал-
ьное состояние обезвреживающей функции печени. 
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ТАБЛИЦА 20  
Результаты гексеналовой пробы1) у мышей после З‐недельного 

интрагастрального введения БД в дозе 10 мл/кг и плацебо (n=10) 

 

Группы  Продолжительность бокового положения, мин (М±m)

Самцы Рt Самки Рt

Плацебо  
БД 

15.6±1.3 
12.6±1.1 > 0.05 

17.4±1.7 14.2±1.5  
> 0.05 

 

Примечание: 1) – гексенал вводили внутрибрюшинно в дозе 70 мг/кг на следующие сутки после окончания 

курса введения препарата. 

 

 Совокупность полученных данных позволяет зак-
лючить, что БД не обладает отрицательными гепат-
отоксическими эффектами при хроническом введен-
ии и не влияет на метаболические процессы функции 
печени, обеспечивающие инактивацию чужеродных 
веществ. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ  

Результаты испытаний острой токсичности, прове-
денных на мышах, крысах и собаках, позволяют зак-
лючить, что БД при введении внутрь нетоксичен для 
млекопитающих и риск острого отравления с БД в до-
зах до 3 мл/кг реально не существует. 

БД вместе с тем оказывает на животных различных 
видов заметное тонизирующее влияние, обнаружи-
ваемое по увеличению спонтанной двигательной ак-
тивности, исследовательской реакции, контактности 
(собаки) без видимых явлений возбуждения и гипер-
активности. Отдаленных побочных и токсических эф-
фектов БД не вызывает. 

 

Изучение субхронической токсичности БД, провед-
енное на мышах, показало, что БД при 3-недельном 
ежедневном введении в дозах 3 и 10 мл/кг (превос-
ходящих от 6 до 20 раз рекомендуемые для примен-
ения у человека) не вызывает отклонений в жизнеде-
ятельности животных, не оказывает отрицательного 
влияния на систему кроветворения, не обладает пар-
енхиматозной токсичностью, не влияет на функцион-
альное состояние печени и почек. 

Судя по результатам биохимических исследований 
крови, БД не вызывает нарушений основных обмен-
ных процессов в организме, не влияет на функции эн-
докринных органов и электролитный баланс. 

Таким образом, экстрактивная растительная осно-
ва БД с токсикологических позиций полностью безо-
пасна при длительном употреблении в рекоменд-
уемых дозах. 

Введение препарата в испытанных дозах оказало, 
вместе с тем, положительное заметное влияние на 
прирост массы тела животных и общий физический 
статус, оцениваемый по нагрузочно-координационно-
му тесту тредмилл. 
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kuroba. danamati 25-ze meti samkurnalo mcenaris, mefutkreobis da Rvinis produqtebis 

mravalkomponenturi nayenia. sacdel cxovelebad gamoyenebuli iyo Tagvebi, virTxebi da 

ZaRlebi. 

dadginda, rom 3 da 10 ml/kg dozebSi cxovelis masaze (romelic 6-dan 20-jer aRemateba 

adamianisTvis misaReb rekomendebul dozebs) danamati ar iwvevs cxovelTa funqcionirebis 

normidan gadaxras, uaryofiT gavlenas ar axdens sisxlwarmoqmnis sistemaze, ar gaaCnia 
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parenqimatozuri toqsikuroba, uaryofiTad ar moqmedebs RviZlisa da Tirkmlebis funq-

ciur mdgomareobaze.  

sisxlis bioqimiuri gamokvlevis Sedegebis gansjiT SeiZleba davaskvnaT, rom danamati 

ar iwvevs organizmSi ZiriTadi cvlis procesebis darRvevas, gavlenas ar axdens endo-

krinuli organoebis funqciaze da eleqtrolitur balansze. 

amasTan, preparatis miRebam gamosacdel dozebSi gamoiwvia SesamCnevi dadebiTi gavlena 

cxovelTa sxeulis masis matebaze da saerTo fizikur statusze datvirTva-koordinirebis 

tredmilis testis SefasebiT. 

 Resume:  
sakvanZo sityvebi:  bioaqtiuri danamati; dozebi; mwvave toqsikuroba; sacdeli cxove-

lebi; qronikuli toqsikuroba.  
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ABSTRACT.  The article refers to the study of acute and chronic toxicity of bioactive additive "Grail", which 
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 კვლევის შედეგებს; 

 შედეგების გამოყენების არეალს; 

 დასკვნას; 
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 საკვანძო სიტყვებს, დალაგებულს ანბანის მიხედვით (ქართულ, ინგლისურ  და  რუსულ ენებზე); 

 სტატიაში ქვესათაურებით გამოკვეთილ შესავალს, ძირითად ნაწილს და დასკვნას; 

 სურათების ან ფოტოების კომპიუტერულ ვარიანტს, შესრულებულს ნებისმიერი გრაფიკული 

ფორმატით, გარჩევადობა _ არანაკლებ 150 dpi-სა. 
 

 ლიტერატურა 

 საერთაშორისო სამეცნიერო  ჟურნალების  მონაცემთა ბაზების რეკომენდაციით, გამოყენებული 

ლიტერატურის რაოდენობა სასურველია იყოს არანაკლებ ათისა. 

  

წარმოგიდგენთ გამოსაქვეყნებელ სტატიაში გამოყენებული ლიტერატურის გაფორმების წესს: 
 

ყველა ავტორის გვარი და ინიციალები მოცემული უნდა იყოს ლათინური ანბანის ასოებით, ე.ი. 

ტრანსლიტერაციით, სტატიის სახელწოდება _ თარგმნილი ინგლისურად, წყაროს (ჟურნალის, შრომების 

კრებულის, კონფერენციის მასალების) სახელწოდება _ ტრანსლიტერაციით; გამოსასვლელი მონაცემები 

_ ინგლისურ ენაზე (სტატიის ენა მიეთითება ფრჩხილებში). 

 

ლიტერატურა  (ნიმუში) 

1. Jacques Sapir. Energy security as a common advantages. 

http://www.globalaffairs.ru/rumbler/n_7780 (In Russian). 

2. “Official website of the International Energy Agency: 

http://www.iea org/topics/energysecurity/” (In English). 

3. International Energy Agency “Key World Energy Statistics” 2014 (In English). 

4. Energy strategy of France McDoleg_butenko20 May, 2009 (In Russian) 

5. G.G. Svanidze, V.P. Gagua, E.V. Sukhishvili “Rene¬wable energy resources of Georgia”, Leningrad, 

Hydrometizdat, 1987, pp. 75-76 (In Russian). 

6. Revaz Arveladze, Tengiz Kereselidze ”The Georgian Full Independence of Electry Power Is Supported By 

Hydropower”. Sakartvelos Teqnikuri Universitetis Archil Eliashvilis Saxelobis Martvis sistemebis Institutis 

Proceedings. N18 2014. Tbilisi (In Georgian). 
 

გთავაზობთ სტატიის წარმოდგენისთვის საჭირო დოკუმენტაციის ჩამონათვალს საქართველოს 

ტექნიკური უნივერსიტეტის თანამშრომლებისა და დოქტორანტებისთვის: 

 

• ორი რეცენზია (იხ. ნიმუში)  

http://publishhouse.gtu.ge/site_files/recenziis nimushi.docx 

• ფაკულტეტის საგამომცემლო საქმის დარგობრივი კომისიის ოქმის ამონაწერი 

(იხ. ნიმუში) http://publishhouse.gtu.ge/site_files/aqtis forma.docx 

დოკუმენტები დამოწმებული უნდა იყოს ფაკულტეტის ბეჭდით. 

ავტორს შეუძლია ნიმუშად გამოიყენოს კრებულის ერთ-ერთი ბოლო ნომერი. 
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აქტის ნიმუში  
 

საქართველოს ტექნიკური უნივერსიტეტის __________________________________________ ფაკულტეტის 

სასწავლო-სამეცნიერო ლიტერატურის _______________________________________ დარგობრივი კომისიის 

 

ა ქ  ტ ი №________ 

,,_____,,_________,, 

სხდომას ესწრებოდნენ:  

დარგობრივი კომისიის წევრები:  

(მიუთითეთ კომისიის შემადგენლობა)  ________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________________________________ 
 

განსახილველი  სტატიის ავტორი/ავტორები: (მიუთითეთ სახელი და გვარი სრულად, სამუშაო ადგილი და 

სამეცნიერო წოდება, აკადემიური ხარისხი სრულად, ელ. ფოსტა, საკონტაქტო ტელეფონი). 

1. ______________________________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________________________________ 
2. ______________________________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________________________________ 
3. ______________________________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________________________________ 
 

რეცენზენტები: (მიუთითეთ სახელი და გვარი სრულად, სამუშაო ადგილი და სამეცნიერო წოდება, აკადემიური 

ხარისხი სრულად, ელ. ფოსტა, საკონტაქტო ტელეფონი). 

1. ______________________________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________________________________ 
2. ______________________________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________________________________ 
 

დარგის მოწვეული სპეციალისტები:  
________________________________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________________________________ 
 
1. ნაშრომის განხილვა 

________________________________________________________________________________________________ 
2. (მიუთითეთ ფაკულტეტის დასახელება) 

 სასწავლო-სამეცნიერო ლიტერატურის დარგობრივ კომისიაში  განსახილველად შემოვიდა 

ავტორის/ავტორების მიერ მომზადებული სამეცნიერო  სტატია 
________________________________________________________________________________________________ 

(მიუთითეთ სტატიის სრული დასახელება) 

სასწავლო-სამეცნიერო ლიტერატურის დარგობრივი კომისიის მიერ გამოყოფილია რეცენზენტები:  
1. ______________________________________________________________________________________________ 

2. ______________________________________________________________________________________________ 
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2. ნაშრომის საჯარო განხილვა 

1. მოისმინეს:  ავტორის/ავტორების (მიუთითეთ)  ინფორმაცია განსახილველად წარმოდგენილი სტატიის  

შესახებ. ________________________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________________________ 

 

ნაშრომის ანოტაცია 

________________________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________________________ 

 

3. მოისმინეს: რეცენზენტის/რეცენზენტების (მიუთითეთ) არგუმენტირებული შეფასება სტატიის  

აქტუალურობის, სიახლის და გამოცემის მიზანშეწონილობის შესახებ. ________________________________ 

________________________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________________________ 

 

4. მოისმინეს: ფაკულტეტის ხარისხის უზრუნველყოფის სამსახურის დასკვნა-რეკომენდაცია 

(მიუთითეთ მომხსენებლის ვინაობა) _____________________________სტატიის გამოცემის შესახებ.  

 

აზრი გამოთქვეს:  

________________________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________________________ 
 
დაადგინეს: 

საქართველოს ტექნიკური უნივერსიტეტის ფაკულტეტის 
________________________________________________________________________________________________ 

(მიუთითეთ ფაკულტეტის დასახელება) 

სასწავლო-სამეცნიერო ლიტერატურის დარგობრივ კომისიაში  განსახილველად შემოვიდა 

ავტორის/ავტორების მიერ მომზადებული სამეცნიერო  სტატია 
________________________________________________________________________________________________ 

(მიუთითეთ სტატიის სრული დასახელება) 

 

რეკომენდაციას უწევს სტატიის გამოქვეყნებას სტუ-ის შრომათა კრებულში.  

ფაკულტეტის დარგობრივი კომისიის თავმჯდომარე                                              

კომისიის მდივანი                                                                       

კომისიის წევრები:                                             ფაკულტეტის დარგობრივი კომისიის თავმჯდომარის  

                   ხელმოწერის სინამდვილეს ვადასტურებ   

                                                         ფაკულტეტის დეკანი                      (ხელმოწერა) 
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რეცენზიის ნიმუში 
 

 

1. ნაშრომის დასახელება სრულად 

 
 

 
2. ავტორის/ავტორების სამეცნიერო წოდება, სამუშაო ადგილი, საკონტაქტო 

ინფორმაცია ელ. ფოსტა 

 
 

 
3. ნაშრომში დასმული ამოცანის მოკლე მიმოხილვა 

 
 

 
4. გამოსაქვეყნებლად მომზადებული ნაშრომის აქტუალურობა 

 
 

 
5. ძირითადი ასპექტები, რომლებიც განხილულია ავტორის მიერ 

 
 

 
6. რეკომენდაცია ნაშრომის გამოქვეყნებისათვის  ( იმ შემთხვევაში თუ სარეცენზიო 

ნაშრომი სამეცნიერო სტატიაა, აუცილებელია  სამეცნიერო ჟურნალის დასახელების 

მითითება) 

 
 

 
7. რეცენზენტის გვარი და სახელი სრულად, სამუშაო ადგილი, სამეცნიერო წოდება, 

საკონტაქტო ინფორმაცია _ ელ. ფოსტა (სტატიის რეცენზირების შემთხვევაში 

რეცენზენტის მონაცემები გამოქვეყნებული იქნება სტატიასთან ერთად)  
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Guidelines for Authors 

 
 
 
Collection of Academic Works of Georgian Technical University is a multidisciplinary quarterly refereed periodical 

included in Index Copernicus International.  

 An article (accepted in Georgian, English or Russian) is published in the original language; 

 The number of authors of an article should not exceed three; 

 Authors should submit original copies of one or more articles for publication to the publishing house or send scan 
versions to sagamomcemlosakhli@yahoo.com  along with supporting documentation, but only two articles from 
the same author(s) will be published in one edition; 
 

To submit scan versions via email please follow the instructions: 

 In the Subject line indicate the collection of works and the name(s) of author(s). 

 Attach the file(s) properly; 

 Use ZIP or RAR file compressors in case of large files to attach. 

 

 The article should be literal, well-structured and apply proper terminology to convey the author’s constructive 
arguments relevant to the subject. The authors and reviewers are responsible for the content and quality of an article; 

 The collection of works of GTU is a non-commercial publication and running the articles of our researchers and for 
PhD students is free of charge; 

 According to the Resolution No.200 of GTU Academic Council (22.01.2010), authors who are not the employees at 
the University, should make the preliminary payment by cash or transfer to have their paper published (10 GEL 
per page). Copy of the payment receipt should be enclosed with the supporting documentation (two reviews and 
a reference by the organization’s academic board on publishing the article in GTU collection of scientific papers). 
“Cost of article publication” shall appear as subject in the “purpose of payment” field. 
 

GTU  bank  details:  LEPL  Georgian  Technical  University;  organization’s  identification  number  211349192; 

beneficiary  bank:  State  Treasury;  beneficiary:  joint  treasury  account;  bank  code:  TRESGE22;  Account  number: 

treasury code 708977259. 

 

How to form an academic article: 

 The text should be presented in print-out form (A4), no less than 5 pages (margins - 2 cm, line spacing - 1,5); 

 Only MS Word versions of texts are accepted (doc or docx) presented electronically on any magnetic carrier; 

 For Georgian texts: font - Acadnusx, font size - 12 pt; 

 For English and Russian texts: font - Times New Roman, font size - 12 pt. 
 
The accompanying information to the article should include: 

 Universal Decimal Classification (UDC) 
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 Information about the author(s) and reviewers in Georgian, English and Russian: 

 Full name, academic title, email and phone number of each author; 

 Department, full name of organization – place of employment of each author, area/town, country; 

 Full name, email, academic title, department or place of employment of each reviewer. 
 
The article should include: 

 An abstract in Georgian, English and Russian (100-150 words long). For foreign readers an abstract is the only 
source of information about the content of an article and results of the research conveyed by it. An abstract 

therefore defines the reader’s interest towards the article and possibility of further outreach to the author for 

the full text, etc. 

 

An abstract should be: 

 Informative (free of generalized terms and statements); 

 Original (with quality translations in English and Russian with the proper application of terminology); 

 Specific (conveying the core content of an article); 

 Properly structured (consistent with the research results given in the article). 

 

An abstract should contain: 

 The subject, topic and objective of an article (indicated in case if these are not clear from the title); 

 Method  or  methodology  of  research  performed  (expected  to  be  described  when  and  if  this  method  or 

methodology are new and interesting with reference to the article); 

 Research results; 

 Area of application  of research results; 

 Conclusion. 

 

 Key words sorted by alphabet (Georgian, English and Russian); 

 Sections should be outlined Introduction, Main Part and Conclusion; 

 Digital version of drawings or images in any graphic format, resolution 150 dpi; 
 

 Reference 

 By the recommendations of Databases of International Scientific Journals the number of references should be 
no less than ten. 

How to form the reference section in the article: 

Name and surname of each author should be given in Latin letter initials, title of the articles – translated in English, 
name of the source (journal, collection of works, conference materials) – with transliteration (original language of the 
article should be indicated in brackets). 

 
References (sample) 

1. Jacques Sapir. Energy security as a common advantages. 
http://www.globalaffairs.ru/rumbler/n_7780 (In Russian). 

2. “Official website of the International Energy Agency: 
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http://www.iea  org/topics/energysecurity/” (In English). 
3. International Energy Agency “Key World Energy Statistics” 2014 (In English). 
4. Energy strategy of France McDoleg_butenko20 May, 2009 (In Russian). 
5. Svanidze G.G., Gagua V.P., Sukhishvili E.V. “Rene¬wable energy resources of Georgia”, Leningrad, 

Hydrometizdat, 1987, pp. 75-76 (In Russian). 
6. Revaz Arveladze, Tengiz Kereselidze ”The Georgian Full Independence of Electry Power Is Supported By 

Hydropower”. Sakartvelos Teqnikuri Universitetis Archil Eliashvilis Saxelobis Martvis sistemebis Institutis 
Proceedings. N18 2014. Tbilisi (In Georgian). 

 
Requirements for the submission of articles by the employees and for PhD students of Georgian Technical 

University: 

 Two reviews (see the sample at)   
http://publishhouse.gtu.ge/site_files/recenziis nimushi.docx 

 Minutes of the sectoral committee of the faculty publishing  (see the sample at) 
http://publishhouse.gtu.ge/site_files/aqtis forma.docx 
Documents should be verified with the faculty stamp.  

 

Notice to Authors  
 

Authors may consider one of the previous editions of GTU Collection of Academic Works as an example  
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К сведению авторов 

 
 
 

Сборник научных  трудов Грузинского технического университета является ежеквартальным мультидисци-
плинарным реферируемым периодическим изданием, которое зарегистрировано в международной базе 
электронных данных _ Index Copernicus International. 

 Статьи (принимаются на грузинском, английском, русском языках) публикуются на языке оригинала. 

 Количество авторов статьи не должно превышать 3. 

 Автор может предоставлять для публикации в Издательском доме или по электронной почте (на 
следующий адрес: sagamomcemlosakhli@yahoo.com) одну или несколько статей, а также в сканирован-
ных файлах сопутствующую документацию, но в одном номере могут быть опубликованы только две 
работы. 

 

 В случае статей, присылаемых по эл. почте, просьба предусмотреть следующие требования: 

‐ указать в эл. Subject‐е название сборника (тема) и фамилию автора (авторов); 

‐ использовать Attach (приложить файл); 

‐ в случае большого объема файла применить архиватор (ZIP, RAR). 

 

 Статья должна быть составлена грамотно, с соблюдением терминологии. Автор (авторы) и рецензенты 
несут ответственность за содержание и качество статьи. 

 Поскольку сборник трудов Грузинского технического университета является некоммерческим изданием, 
для сотрудников статьи публикуются бесплатно. 

 Согласно постановлению академического совета №200 (22.01.2010 г.), физическое лицо, не являющееся 
сотрудником университета, для публикации статьи в сборнике трудов должно заранее внести или перечислить 
необходимую сумму (1 страница стоит 10 лари) за статью и соответствующую документацию (две рецензии и 
направление научного совета организации о публикации статьи в сборнике трудов ГТУ), приложив справку об 
оплате. В графе «Назначение оплаты» следует записать «стоимость публикации статьи».  

 
Банковские  реквизиты  ГТУ:  Юридическое  лицо  публичного  права  (ЮЛПП);  Грузинский  технический 

университет;  идентификационный  код  211349192;  банк  приема;  государственная  казна;  название 

получателя: единый счет казны; код банка: TRESGE22; счет получателя: код казны 708977259. 

 

Предлагаем порядок оформления научной статьи: 

 статья должна быть представлена в напечатанном виде на странице формата А4, содержать не меньше 5 
страниц (поля – 2 см, интервал – 1,5); 

 статья должна быть выполнена в виде файла doc или docx (MS Word) и записана на любом магнитном 
носителе; 

 для грузинского текста применять шрифт Acadnusx, размер 12; 

 шрифт для английского и русского текстов Times New Roman, размер 12; 
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Статья должна сопровождаться  следующей информацией: 

 код УДК (Универсальная десятичная классификация). 
 
Сведения об авторе (авторах) на грузинском, английском и русском языках: 

 полностью имя и фамилия автора (авторов), E-mail, научная степень и контактный телефон; 
 название департамента, полное название организации – место работы каждого автора – страна, город; 
 полностью фамилии и имена рецензентов, адрес электронной почты, научное звание, название депар-

тамента или места работы. 

 
К статье должны прилагаться: 

 Аннотация на грузинском, английском и русском языках (100-150 слов). Для иностранных читателей 

аннотация является единственным источником информации о результатах исследований, приведенных 

в содержании статьи. Именно это определяет интерес ученого к работе и, соответственно, желание 

начать дискуссию с автором, познакомиться с полным текстом статьи и т.д. 

 
Аннотация должна быть: 

 информационной (не должна содержать общих слов и фраз); 
 оригинальной (перевод на английском и грузинском языках должен быть качественный, при переводе 

следует использовать специальную терминологию); 
 содержательной (должна отражать основное содержание статьи и результаты исследования); 
 структурированной (следовать в статье логике описания результатов). 

 

Должна содержать: 

 предмет  статьи,  тему,  цель  (которые  указывают  в  том  случае,  если  это  не  ясно  из  заглавия 

статьи); 

 метод  или  методологию  проведенного  исследования  (описание  метода  или  методологии 

проведенной работы целесообразно в том случае, если они выделяются новизной, интересны с точки 

зрения данной работы); 

 результаты исследования; 

 ареал использования результатов; 

 выводы; 

 

 ключевые слова, расположенные по алфавиту (на грузинском, английском и русском языках); 

 в статье должны быть выделены подзаголовки: введение, основная часть и заключение (выводы); 

 компьютерные варианты чертежей или фотографий должны быть выполнены в любом графическом  

 формате, разрешением – не менее 150 dpi. 
 

 Литература 
По рекомендации базы данных международных научных журналов, число использованной литературы 

желательно должно быть не меньше 10. 
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Представляем порядок оформления в публикуемой статье использованной литературы: 

 
Фамилия и инициалы всех авторов должны быть выполнены буквами латинского алфавита, т.е. трансли-

терацией; название статьи с переводом на английский язык; название источников (журнала, сборника трудов, 
материалов конференции) – транслитерацией (язык статьи указан в скобках). 
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Proceedings. N18 2014. Tbilisi (In Georgian). 

 
Для представления статьи должен быть приложен перечень необходимых документов для сотрудников и 

докторантов Грузинского технического университета: 
 

 две рецензии (см. образец)  
http://publishhouse.gtu.ge/site_files/recenziis nimushi.docx 

 выписка из протокола отраслевой комиссии по издательскому делу факультета  (см. образец)  
http://publishhouse.gtu.ge/site_files/aqtis forma.docx 
документы должны быть удостоверены печатью факультета. 
 
Автор может использовать в качестве образца один из последних номеров издания. 
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